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  چكيده

 ـ                    نيتريت   بـراي مثـال    . عهـده دارد   هماده اي است كه نقش پديد آوردن و بهبود دادن بسياري از ويژگي هاي محصولات گوشتي عمل آوري شده را ب
با وجود داشتن اين خصوصيات مطلوب، نيتريـت در ايجـاد مـاده    . بهبود رنگ و طعم و جلوگيري از رشد و توليد سم توسط باكتري كلستريديوم بوتولينيوم            

اين پژوهش، با ايجاد تحول در سيستم عمل آوري گوشت، به دنبال حذف يا كـاهش نيتريـت از محـصولات گوشـتي                       . اي نيتروز آمين نقش دارد    سرطانز
سيزده فرمولاسيون متفاوت بر پايه تركيبات موجود در سوسيس فرانكفورتر استاندارد تهيه شد و در آنها، فرمول هاي بدون نيتريت و كم نيتريـت و                         . است

 40 ميلي گرم در كيلوگرم نيتريت، نمونـه كـم نيتريـت حـاوي     120براي مثال، نمونه كنترل با . ستفاده از رنگ هاي طبيعي كوچنيل و پاپريكا منظور شد      ا
در ضـمن   .  درجه سانتي گراد به مدت هشت هفتـه نگهـداري شـد            4نمونه ها در دماي     . ميلي گرم در كيلوگرم نيتريت و برخي نمونه ها بدون نيتريت بود           

همچنين نمونه هاي توليدي در معرض نور طبيعي و نـور مـصنوعي             . اندازه گيري و ارزيابي گرديد     ) *b*,a*,Lشاخص هاي   (نگهداري، تغييرات رنگ    
ايج نـشان داد كـه      نت. از طرف ديگر، رنگ نمونه ها از ديدگاه گروه ارزياب حسي نيز ارزيابي شد             . قرارداده شد و پايداري رنگ آنها مورد مقايسه قرارگرفت        

 ميلـي گـرم در كيلـوگرم    1 ميلي گـرم در كيلـوگرم نيتريـت و     40 درصد كوچنيل، نمونه محتوي      002/0 ميلي گرم در كيلوگرم نيتريت و        40نمونه حاوي   
در .  درصـد نداشـتند    5 درصد كوچنيل در مقايسه با نمونه شاهد از نظر رنگ تفـاوت معنـي داري را در سـطح                     015/0پاپريكا و نمونه بدون نيتريت حاوي       

مجموع، مي توان نتيجه گيري كرد كه بويژه از ديدگاه گروه ارزياب حسي رنگ، امكان توليد سوسيس فرانكفورتر با رنگ نزديك به نمونه شـاهد، بـدون                           
  .استفاده از نيتريت و يا با نيتريت كم وجود دارد

  
  تريت، سوسيس كم نيتريت رنگ، نيتريت، محصولات گوشتي، سوسيس بدون ني:واژه هاي كليدي

  
  5 4 3 2 1 مقدمه

اضافه كردن نمك و نيتريت به گوشت به منظـور افـزايش مـدت              
 ناميده  6زمان نگهداري و ايجاد طعم و مزه مطلوب در آن، عمل آوري           

اي از محـصولات    هاي عمل آوري شده بخـش عمـده       گوشت. شودمي
تا ). et al., 1990 Noel(دهند گوشتي را در دنيا به خود اختصاص مي

ميلادي تأكيد تكنولوژيكي بر ايـن بـود كـه اسـتفاده از      60 اواخر دهه
نيتريـت  . هاي عمل آوري شده مفيـد اسـت       نيتريت براي توليد گوشت   
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6- Curing 

دهـد كـه در نتيجـه       زمان لازم براي عمل آوري گوشت را كاهش مي        
رود و نيز خطر ابتلا به بوتوليسم را تا حد زيـادي            ظرفيت توليد بالا مي   

هـاي  همچنين مسئول ايجاد رنگ صورتي مطلـوب گوشـت        . كاهديم
عمل آوري شده و طعم مخصوص آن است و بـه عنـوان عامـل ضـد                 

 et al., 1992, Mitacek etكند ميكروبي و آنتي اكسيداني عمل مي

al., 1999) Shahidi.(  
هـاي   عليرغم تمام فوايد ذكر شده براي نيتريت در توليد گوشـت          

طر مشخصي كه در رابطه با افزودن نيتريت به اين          عمل آوري شده، خ   
باشد، نيتريت باقيمانده در محصول پس از پخت و         ها مطرح مي  گوشت

ها محصولات  نيتروزآمين. ها است نيز نقش نيتريت در توليد نيتروزآمين     
هـا هـستند   حاصل از واكنش بين نيتريت و اسيدهاي آمينه آزاد و آمين     

ها بعد از عمليـات حرارتـي يـا پـس از       گوشتتوانند در اين نوع     كه مي 
ــد شــوند  ــده تولي ــروزآمين. هــضم در مع ــات ســرطاننيت ــا تركيب زا، ه
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ايـن تركيبـات بـه    . زا و ايجاد كننده اختلالات جنيني هستند      موتاسيون
عنوان يكي از عوامل ايجاد سرطان خون در كودكان، سرطان دستگاه            

 تومـور مغـزي و   گوارش خصوصاً سرطان روده بـزرگ، سـرطان كبـد،         
كنتـرل ميـزان نيتريـت در محـصولات         . انـد سرطان ريه شناخته شـده    

گوشتي امكان پذير اسـت، امـا كنتـرل عوامـل داخلـي ماننـد ميـزان                 
انسان بسيار مشكل اسـت   ها در داخل بدناسيدهاي آمينه آزاد يا آمين

.(Liener, 1974, Peters et al., 1996, Blot et al., 1999, Paik 
et al., 2001, Nollet et al., 2006, Demeyer et al., 

هــا در خطــرات مطــرح شــده در رابطــه بــا ايجــاد نيتــروزآمين(2008
محصولات گوشتي، متخصصين را بر آن داشـت تـا جـايگزين هـايي              

اما تا كنون ماده واحدي     . ها پيدا كنند  براي نيتريت در توليد اين گوشت     
جا داشته باشد پيـدا نـشده و      كه بتواند تمام خصوصيات نيتريت را يك        

از تركيبــات مختلــف بــه عنــوان جــايگزين نيتريــت در فرمولاســيون 
اي از تحقيقات   در پاره . هاي عمل آوري شده استفاده شده است      گوشت

 Nollet).نيز بخشي از نيتريت با تركيبات ديگر جايگزين شده اسـت  

et al., 2006)  
همي است كـه    هاي ظاهري محصولات غذايي از عوامل م      ويژگي

در ميـان ايـن     . گيـرد در پذيرش آن توسط مشتري مد نظـر قـرار مـي           
ها كه براي محصولات گوشتي شامل رنگ، طعم و بافت است،           ويژگي

كند، زيـرا اگـر محـصول رنـگ         ويژگي رنگ، نقش مهمتري بازي مي     
نامطلوب داشته باشد، عموماً قضاوت مشتري از طعـم و بافـت آن نيـز          

هاي عمل آوري شـده رنـگ       در مورد گوشت  . گيردتحت تأثير قرار مي   
هــا از فاكتورهــايي اســت كــه همــواره در فــروش صــورتي روشــن آن
حذف نيتريت از فرمولاسيون محصولات گوشتي      . محصول مؤثر است  

عمل آوري شده سبب ايجاد يك رنگ سـبز مايـل بـه خاكـستري در                
 Gary et al., 1981, Gary).  شود كه نامطلوب اسـت محصول مي

et al., 1987, Cammack et al., 1999, Pegg et al., 2000 )  
از تركيبات زيادي به عنوان جايگزين نيتريت براي توليد رنـگ در            
گوشتهاي عمل آوري شده استفاده شده است مثل اسـيد نيكوتينيـك،            

دي اتيــل نيكوتيناميــد،  -N,Nآســيل پيريــدين،  -3،4اريتــروزين، 
ن، تركيبـات هتروسـيكليك مثـل       ، مـشتقات پيريـدي    IX 1پروتوفيرين  

هـاي بتـانين از     پورين و پيرميدين، خشك شده عصاره تربچه، رنگدانه       
سـميت  : عصاره چغندر و ديگر تركيبات كه به علـل مختلـف از جملـه             

ها، عدم مقاومـت حرارتـي و حـساسيت بـه اكـسيداسيون             برخي از آن  
 ,.Howard et al)ها اسـتفاده كـرد   ها در اين سيستمتوان از آننمي

1973, Nollet et al., 2006) . 2در يك تحقيق از رب گوجه فرنگـي 
رب % 12در توليد فرانكفورتر استفاده شد، در اين تحقيق با اسـتفاده از             

گوجه فرنگي در فرمولاسيون فرانكفورتر، توانستند ميزان نيتريـت را از           
 .گرم در كيلوگرم كاهش دهند     ميلي 100گرم در كيلوگرم به      ميلي 150

                                                            
1- Protoporphyrin-IX 
2- Tomato paste  

اما نتوانستند رب گوجه فرنگي را به طور كامل جايگزين نيتريت كنند،            
 Deda, et) زيرا طعم ترش نامطلوب در فرآورده گوشتي ايجاد مي شد

al. 2007) . محققين ديگري با استفاده از گلبول قرمز حيوانات، رنگي
تواند به خوبي جايگزين رنگ حاصل از نيتريـت در          توليد كردند كه مي   

 Shahidi et al. 1985, Shahidi).اي عمل آوري شده گرددهگوشت

et al. 1992)        در يك تحقيـق، تـأثير كـاربرد شـش رنگدانـه مجـاز 
ــوراكي  ــا (خ ــه اروپ ــر اتحادي ــيس  ) از نظ ــت در سوس ــاب نيتري در غي

 :هاي استفاده شده در اين پژوهش شاملرنگ. فرانكفورتر بررسي شد

E100 ــومين ــي  E120، 3 كورك ــك اس ــل، E150، 4دكارميني  كارام
E160a ،بتا كـاروتن  E160c    عـصاره پاپريكـا و E162  بتـانين بـود  .

هـاي  كه راهنماي استفاده از رنگ   ) 1994 (36/94دستورالعمل اروپايي   
هاي فوق را براي استفاده در سوسـيس مجـاز          طبيعي در غذاست رنگ   

    (Bloukas et al., 1999). اعلام كرده است
 Capsicum annum)وعي فلفـل قرمـز   پاپريكا رنگ حاصل از ن

L.)             است كه در بسياري از كشورها به دليل رنگ مطلوب، طعم خاص 
اكسيداني آن در محصولات غذايي مختلف مانند سوپ        و خاصيت آنتي  

. گيـرد ها، پنيرها، سس ها، غذا هاي گوشتي مـورد اسـتفاده قـرار مـي              
كه عصاره قرمـز     6 و اولئورزين  5هاي فلفل پاپريكا به صورت پودر، ورقه    

رنگ قرمـز متمايـل     . شودرنگ محلول در آب است به بازار عرضه مي        
 7كارتنوئيدي-هاي كتو به نارنجي پاپريكا به دليل حضور غالب رنگدانه       

آن را  %  70-80 در ايـن مـاده اسـت كـه           9  و كاپـسوربين    8كاپسانتين
در ايـن  et al., 2002)   .(Fernández-Lópezدهنـد تـشكيل مـي  

عصاره و پودر پاپريكا براي ايجاد رنگ در محصول اسـتفاده           تحقيق از   
 ماده اوليه بـراي توليـد   )Dactylopius coccus( حشره كوچنيل .شد

 اين رنگ توسط  . يا كارماين است   11 يا اسيد كارمينيك   10رنگ كوچنيل 
 .متـر طـول دارد   ميلي5شود كه بدون بال است و  حشره ماده توليد مي   

ت كه از خالص سازي كوچنيل به دسـت  اس كارماين يك رنگ طبيعي
دسـرها،   بهداشتي،   -اين رنگ را به طور عمده در مواد آرايشي        . آيدمي

هـا، سـوريمي،    هـا، پنيـر چـدار، سـس       ها، آبميـوه  ها، مرباها، ژله  كلوچه
بـه   .كننـد استفاده مي  ديگر محصولات غذايي     ها و ها، آبنبات سوسيس

 قطـره كوچنيـل از      1-2 طور متوسط هر انسان ممكن است كه سالانه       
ها از كوچنيل استفاده شـده      طريق غذاهايي كه براي ايجاد رنگ در آن       

                                                            
3- Curcumin 
4- Carminic acid  
5- Pepper flakes 
6- Oleoresin  
7- Keto-carotenoids  
8- Capsanthin  
9- Capsorubin  
10- Cochineal  
11- Carminic acid   
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هاي طبيعي محلـول در آب      كارماين از معدود رنگ   . است، دريافت كند  
شـود  هاي سنتزي كـه در غـذا اسـتفاده مـي    است و از بسياري از رنگ  

شيميايي اين رنگ در برابر نور و حرارت و اكسيداسيون          . پايدارتر است 
باشد و در مقادير بسيار كم، رنگ مطلوب در غذا توليـد            بسيار پايدار مي  

  ).   Delgado-Vargas et al., 2002، 1381سحري، (كند مي
 كامپيوتري بـراي ارزيـابي رنـگ مـواد          1استفاده از سيستم بينايي   

در . هاي اخير بسيار مورد توجه قرار گرفته است       غذايي مختلف در سال   
 اي و پـردازش همزمـان  مكان بررسي نقطـه اين روش ا

سـطح مـاده   2
هاي دسـتگاهي متـداول كـه چنـين         برخلاف روش (غذايي وجود دارد    

اين روش شـامل اسـتفاده از يـك دوربـين           ). كندامكاني را فراهم نمي   
ديجيتال و يك برنامه نرم افزاري پردازش تصوير جهت ارزيابي رنـگ            

مـاده غـذايي بـه صـورت        ماده غذايي است كه در آن اطلاعات سطح         
شود و    ذخيره مي   4 آبي - سبز - و به صورت پارامترهاي قرمز     3اينقطه

- است كه بيانگر شـدت ايـن رنـگ         255 تا   0شامل سه عدد در دامنه      
سپس اين تصوير توسط نرم افزار پردازشگر ، پردازش گرديـده       . هاست

، 1387فرحناكي و همكاران،    (شود  و مشخصات رنگي آن استخراج مي     
    .( Pedreschi et al., 2006, Pandit et al., 2007   

هدف از انجـام ايـن تحقيـق طراحـي فرمولاسـيون جديـد بـراي           
-سوسيس فرانكفورتر بدون نيتريت و يا كم نيتريت و استفاده از رنـگ            

هاي مختلف بـه    ، پودر و عصاره پاپريكا در غلظت      هاي طبيعي كوچنيل  
در اين پژوهش رنـگ    . ورده است منظور ايجاد رنگ مطلوب در اين فرآ      

-هاي توليد شده در طول زمان نگهداري و همچنين رنگ نمونه          نمونه
ها پس از آنكه در معرض نور روز و نور مصنوعي قـرار گرفتنـد، مـورد           

 .ارزيابي قرار گرفت
  

  هامواد و روش
گوشت چرخ شده بدون استخوان ران گوساله نر پـرواري وارداتـي            

هـاي صـنايع     سوسـيس از يكـي از كارخانـه        از كشور برزيل و پوشش    
پـودر پاپريكـا ، عـصاره پاپريكـا و رنـگ            . گوشت محلي خريداري شد   
هـاي محلـي فعـال در زمينـه توليـد مـواد             كوچنيل از يكي از كارخانه    

جـات و   روغن مايع، سويا، پودر سير، نمـك، ادويـه        . افزودني، تهيه شد  
 نيتريـت سـديم،     .هاي محلي خريـداري شـد     نشاسته گندم از فروشگاه   

از شـركت سـيگما آلـدريچ    BHA اسيد اسكوربيك، فسفات پتاسـيم و  
  .آلمان خريداري شد

  
  

                                                            
1- Computer vision 
2- Online  
3- Pixel  
4- Red-Green-Blue (GRB)  

  توليد سوسيس فرانكفورتر
هاي مختلـف در    سيزده نمونه سوسيس فرانكفورتر با فرمولاسيون     

فرمولاسـيون كلـي   . اين پژوهش توليد شده و مورد ارزيابي قرار گرفت    
ول تجـاري يـك كارخانـه محلـي،         سوسيس توليد شده بر اساس فرم ـ     

 آب و    درصـد  15 روغن مـايع،      درصد 8 گوشت قرمز،     درصد 65شامل  
 4/0 نمك طعام،  درصد6/1 سويا،  درصد4 نشاسته گندم،    درصد 2يخ،  

 فـسفات    درصـد  4/0 اسـيد اسـكوربيك،       درصد 04/0 پودر سير،    درصد
ر نمونه كنترل سوسيس فرانكفورت   .  ادويه جات بود    درصد 7/0پتاسيم و   

-گرم در كيلوگرم نيتريت بود كه به همراه ساير نمونه          ميلي 120حاوي  
علاوه بر ايـن در چنـد گـروه آزمايـشي ميـزان نيتريـت               . ها توليد شد  

جهـت  . گـرم در كيلـوگرم رسـانده شـد         ميلـي  40كاهش يافتـه و بـه       
 كم نيتريت و يك نمونه بـدون  جلوگيري از اكسيداسيون در يك نمونه 

 در فرمولاسـيون ايـن   (BHA) 5آنتـي اكـسيدان   ppm  30نيتريت از
هـا بـر رنـگ در       ها اسـتفاده شـد تـا تـأثير اكـسيداسيون نمونـه            نمونه
 بررسـي گـردد، در   BHAهاي بـدون   و نمونهBHAهاي حاوي   نمونه

مورد تعيين مقدار مواد مذكور، گذشته از در نظر گرفتن حـداقل لازم از       
ر برخي منابع ذكـر شـده بـود         ها بويژه در ارتباط با ايجاد رنگ كه د        آن

(Gray et al. 1987, Heaton et al. 2000) از آزمــون هــا و 
همچنـين  . فرمولاسيون هـاي متعـدد اوليـه و مقـدماتي اسـتفاده شـد             

اي هاي كم نيتريت و بدون نيتريت به گونه       طراحي فرمولاسيون نمونه  
هـا در طـول مـدت نگهـداري و رشـد بـاكتري              بود كه از فساد نمونـه     

مـواد اوليـه در     .  ها جلوگيري به عمل آيد    ريديوم بوتولينوم در آن   كلست
كاتر مخصوص توليد سوسيس  و كالباس ريخته شده و پـس از آمـاده      

سوسـيس  . سازي اوليه با دستگاه پركن در پوشش مخصوص پـر شـد           
 . دقيقه پختـه شـد  15 ساعت و 1 به مدت ºC 73توليد شده در دماي 

 سـرد شـد و پـس از    ºC 35 تـا دمـاي   ها پس از پخت بلافاصله    نمونه
 ºC 4ها به دماي اتاق، بـه يخچـال بـا دمـاي             رسيدن دماي سوسيس  

هـاي  هـاي مختلـف رنـگ     جهت ايجاد رنـگ از غلظـت      . منتقل شدند 
 02/0 و    درصـد  015/0،   درصـد  002/0هاي  طبيعي كوچنيل در غلظت   

 ليتـر در كيلـوگرم و پـودر        ميلي 15 و   1، عصاره پاپريكا به مقدار      درصد
  .شدهاي توليدي استفاده در نمونه% 1پاپريكا به مقدار 

  
 هاي سوسيس آزمايشات شيميايي انجام شده بر روي نمونه

 AACC, 1976براي انـدازه گيـري رطوبـت از روش اسـتاندارد     

(44-15A)  ميزان چربي سوسيس توليـد شـده بـه روش          .  استفاده شد
بـراي  . گيري شـد اندازه   AOAC, 1975سوكسله و مطابق استاندارد 
هاي سوسيس توليـد شـده از روش ميكـرو    تعيين ميزان پروتئين نمونه   

-و اندازه گيري خاكـستر نمونـه  (AOAC, 2000) كلدال استفاده شد 
 AACC, 1976هاي سوسيس توليـد شـده مطـابق روش اسـتاندارد     

                                                            
5- Butylated Hydroxy Anisol (BHA) 
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  . انجام شد(08-01)
  

  اندازه گيري رنگ
بي رنـگ بـر روي      براي انجام اين آزمايش، عكـسبرداري و ارزيـا        

برش هاي عرضي سوسيس توليد شده، صورت گرفت و از نمونه هاي            
هـاي سوسـيس  بـه سـه         نمونه. مذكور در سه تكرار عكس گرفته شد      

دسته اول در يخچال تاريك نگهداري شده و رنگ         . شدندگروه تقسيم   
ها در زمان صفر و پس از آن با فاصله زماني يك هفته، به مدت دو                آن

 17در مـورد دسـته دوم       . ان توليد، مورد بررسي قـرار گرفـت       ماه از زم  
ها جدا شده، برش داده شدند و در ظرف         ساعت پس از توليد پوست آن     

هـا،  به منظـور جلـوگيري از تبخيـر آب نمونـه          . مخصوص قرار گرفتند  
سطح ظرف با استفاده از يك ورقه پلي اتيلني پوشانده شد و سپس بـه        

هـا  اق قرار گرفته و تغييـرات رنـگ آن         ساعت در معرض نور ات     2مدت  
گروه سوم، تحت شرايط ذكر شده در بالا براي دسته دوم،           . شدبررسي  

 60اي   ساعت در يخچال در معرض نور يـك لامـپ رشـته            4به مدت   
گرفـت  ها قرار داشت، قرار     متري از نمونه   سانتي 30واتي كه در فاصله     

 .و تغييرات رنگ ارزيابي شد
اي با  گ به روش عكس برداري ديجيتال در جعبه        اندازه گيري رن  

تحـت شـرايط كنتـرل شـده        ) طول، عرض و ارتفاع    (60×50×50ابعاد  
 ديوارهاي داخلي اين جعبه با كاغـذ   (Yam et al., 2004).انجام شد

 Cixing) وات 60(سفيد پوشانده شده و از يـك لامـپ كـم مـصرف            
  و توسط دوربين جهت تأمين نور لازم براي عكس گرفتن استفاده شد

120) (IXSUS, Canonآناليز .  از آنها در سه تكرار عكس گرفته شد
.  صـورت گرفـت    CS8 نـسخه    1رنگ با استفاده از نرم افـزار فتوشـاپ        

ها جهت آناليز و ثبت اطلاعات به كـامپيوتر منتقـل شـده و بـه                عكس
 آن اسـتخراج    b* و   L*  ،*aكمك نرم افزار، پارامترهاي رنـگ سـنجي         

  . شد
  

 2رزيابي رنگ توسط افراد گروه ارزيابي حسيا

در اتاقــك ) پانليــست( ارزيــاب حــسي 15ارزيــابي رنــگ توســط 
ايـن آزمـون بـر اسـاس        . شدمخصوص اين كار و زير نور سفيد انجام         

انجـام  ) خيلـي بـد   = 1خيلي خوب،   =7(اي   هفت نقطه  3روش هدونيك 
 هفتـه در  به مدت يك هايي كهبراي انجام اين آزمون از نمونه. گرفت

  . نگهداري شده بودند استفاده شدCº4دماي  
 

 آناليز آماري

 SPSSهاي كمي از نرم افـزار  براي تجزيه و تحليل آماري داده 

                                                            
1- Photoshop  
2- Panelists 
3- Hedonic 

  (Scheffe)  و آزمـون تعقيبـي  (ANOVA) و آزمون يك طرفـه  17
  .استفاده شد

  
  نتايج و بحث
  هاي شيميايي انجام شده روي سوسيسنتايج آزمايش

ثير قابل توجه تركيبات شيميايي سوسيس توليد شده        با توجه به تأ   
بر رنگ، بافت، طعـم، ميـزان نيتريـت باقيمانـده و سـاير خـصوصيات                

هـاي  فيزيكي و شيميايي محصول نهايي، ميزان اين تركيبات در نمونه         
 گـزارش  1ها در جـدول     نتايج اين آزمايش  . توليد شده اندازه گيري شد    

  .شده است
  

  هاي سوسيس توليدايي اصلي نمونه تركيبات شيمي-1جدول 
  *(%) شده 

 خاكستر پروتئين چربي رطوبت

86/0 ±25/67 42/0±1/11 02/0±35/16 09/0±98/2 

 ± تمامي اعداد داخل جدول ميانگين سه تكرار بوده و به صورت ميانگين -*
   .انحراف معيار گزارش شده است

  
نتايج ارزيابي رنگ بـرش هـاي عرضـي نمونـه هـا بـه روش                

  دستگاهي
هايي  نيتريت و تمام نمونهppm120 بعد از پخت در نمونه حاوي 

 تـا حـدي   (*L)ها نيتريت اضافه شده بـود، روشـنايي نمونـه    كه به آن  
 به ميزان زياد افـزايش پيـدا كـرده و         (*a)افزايش يافته، قرمزي نمونه     

افـزايش قرمـزي در ايـن       .  كاهش پيدا كـرده اسـت      (*b)زردي نمونه   
 وقتـي كـه     .باشـد همـوكروم مـي   ه دليل توليد رنگ نيتروزيل    ها ب نمونه

شـود، ميوگلـوبين موجـود در گوشـت را          نيتريت به گوشت اضافه مـي     
هموكروم را  نيتروزه كرده و پيش سازهاي توليد رنگ صورتي نيتروزيل        

 بدون نيتريـت عـاملي بـراي نيتـروزه كـردن            در نمونه . كندفراهم مي 
-راين در اين نمونه به جاي رنگ نيتروزيـل        ميوگلوبين وجود ندارد، بناب   

اي شود كه رنگ متمايل به قهـوه      ميوكروموژن توليد مي  هموكروم، مت 
هـاي  اين رنگ سپس در اثر اكـسيداسيون تبـديل بـه پـورفيرين            . دارد

در . شود كه رنگي متمايل به سـبز تـا خاكـستري دارد           اكسيد شده مي  
ها رنگ اضافه شـده و      ه آن هايي كه ب  نمونه بدون نيتريت و تمام نمونه     

 تا حـدي زيـاد   نيتريت اضافه نشده است، پس از پخت، روشنايي نمونه     
شود، قرمزي نمونه به ميزان زياد كاهش پيدا كرده و زردي نمونـه             مي

هـاي اضـافه   تواند حساسيت رنگشود؛ كه دليل اين امر مي     نيز كم مي  
 ـ          هـاي  ورفيرينشده به فرمولاسيون سوسيس در برابر حرارت و توليد پ

   (Bloukas et al., 1999, Pegg et al., 2000).اكسيد شده باشد
هاي در برش عرضي نمونه   ) L*شاخص  ( ميزان روشنايي    2جدول  

 هفته  8هاي توليد شده را طي      مختلف و تغييرات اين شاخص در نمونه      
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نتايج نشان داد كـه در ميـزان      . دهد نشان مي  ºC 4نگهداري در دماي    
 ppm، نمونـه حـاوي  ) نيتريتppm120 حاوي ( شاهد نهروشنايي نمو

 عــصاره ml/kg  1 نيتريــت و ppm40  نيتريــت، نمونــه حــاوي 40
كوچنيـل، نمونـه   % 002/0 نيتريـت و  ppm40 پاپريكا، نمونه حـاوي  

، نمونه بـدون    BHA آنتي اكسيدان    ppm30 نيتريت و    ppm40حاوي  

 ـ      % 002/0نيتريت و حـاوي      ت و حـاوي    كوچنيـل، نمونـه بـدون نيتري
ml/kg  1  عصاره پاپريكا، نمونه بدون نيتريت، نمونه بدون نيتريـت و 

، و نمونه بدون نيتريت و حـاوي  BHA آنتي اكسيدان ppm30 حاوي 
داري تفاوت معنـي  ) زمان صفر (پودر پاپريكا بلافاصله پس از توليد       % 1

  . شودمشاهده نمي% 5در سطح 
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ها مربوط بـه نمونـه بـدون    نمونهكمترين ميزان روشنايي در ميان     

 عـصاره پاپريكـا بـود و پـس از آن     ml/kg  15نيتريت و نمونه حاوي
% 02/0كمترين ميزان روشنايي مربوط به نمونـه بـدون نيتريـت كـه               

نتايج تحقيقات برخي ديگر از محققـين حـاكي از          . كوچنيل داشت، بود  
 سوسـيس   آن است كه اضافه كردن پاپريكا و كوچنيل به فرمولاسيون         

شود، اما فاكتور مهمتـر در      فرانكفورتر باعث كاهش روشنايي نمونه مي     
كه مؤيد قرمزي نمونـه هـا   *a رنگ محصولات گوشتي يعني شاخص 

 ,.Bloukas et al).است، با استفاده از مواد مذكور، بهبـود نـشان داد   

 در واقع قرمزي بيشتر نمونه ها مي تواند تـا حـدودي كـاهش               (1999
  .يي را جبران كنداندك روشنا
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هاي سوسيس   در برش عرضي نمونه    *a تغييرات شاخص    3جدول  

همـانطور  . دهـد  را نشان مي   ºC 4 هفته نگهداري در     8توليد شده طي    
كه ملاحظه مي شود، در زمان صفر، قرمزي نمونه بدون نيتريـت كـه              

هـا بيـشتر    كوچنيل است به طور معني دار از ساير نمونه        % 02/0حاوي  

ت، به عبارت ديگر رنگدانه مذكور توانسته است كه رنگ قرمز قابل            اس
برخي از محققين نيز نتايج مشابهي را       . قبولي را در محصول پديد آورد     

   (Bloukas et al., 1999).اندگزارش كرده
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البته محققين ديگري سعي داشته اند كـه از مـواد ديگـري بـراي               

 جمله ددا و همكاران با اسـتفاده از         ايجاد رنگ مطلوب استفاده كنند از     
رب گوجه فرنگي در فرمولاسيون فرانكفـورتر، توانـستند ميـزان           % 12

نيتريت را كاهش دهند، اما نتوانـستند رب گوجـه فرنگـي را بـه طـور                 
كامل جايگزين نيتريت كنند، زيـرا طعـم تـرش نـامطلوب در گوشـت               

مكـاران،   همچنين شهيدي و ه.(Deda et al., 2007)ايجاد مي شد 
رنگ حاصل از گلبول قرمز حيوانات را در اين مورد بـا موفقيـت بكـار                

قرمـزي  . (Shahidi et al. 1985, Shahidi et al. 1992)بردنـد  
 نيتريــت ppm  40 نيتريــت، نمونــه حــاويppm  40 حــاوينمونــه

% 002/0 نيتريـت و  ppm40 عصاره پاپريكا، نمونه حاوي ml/kg  1و
كوچنيـل تفـاوت    % 015/0يتريـت و حـاوي      كوچنيل و نمونـه بـدون ن      

در طول نگهداري   . با نمونه شاهد نداشتند   % 5دار در سطح    آماري معني 
 به طور معنـي دار       *a شاخص   ºC 4 هفته در دماي     8ها به مدت    نمونه

  .كاهش پيدا كرده است
 هفته  8ها را طي    برش عرضي نمونه  ) *b( تغييرات زردي    4جدول  

بررسي نتـايج ايـن آزمـون       . دهد نشان مي   را ºC 4نگهداري در دماي    
 ppm  40 نيتريـت، نمونـه حـاوي   ppm  40 حاوينشان داد كه نمونه

 نيتريـت و  ppm  40 عصاره پاپريكا، نمونه حاوي ml/kg  1نيتريت و
 آنتــي ppm30 نيتريــت و ppm40كوچنيــل، نمونــه حــاوي % 002/0

ه  عـصار ml/kg  1، نمونـه بـدون نيتريـت و حـاوي     BHAاكـسيدان  
، BHA آنتي اكـسيدان  ppm30 پاپريكا، نمونه بدون نيتريت و حاوي 

كوچنيـل از نظـر ميـزان زردي        % 015/0و نمونه بدون نيتريت حـاوي       
بيـشترين زردي در ميـان      . تفاوت معني داري با نمونه شـاهد نداشـتند        

 15 بـدون نيتريـت و حـاوي         هاي توليد شده، مربـوط بـه نمونـه        نمونه
 طي مـدت زمـان      *bبررسي تغييرات   . م پاپريكا بود  ليتر در كيلوگر  ميلي

ها ها با گذشت زمان در تمام نمونه      نگهداري نشان داد كه زردي نمونه     
نتايج مـشابهي   ) 1999( و همكاران    Bloukas. كاهش پيدا كرده است   

  .اندرا گزارش كرده
هاي بدون نيتريت و    هاي مختلف رنگي بين نمونه    بررسي شاخص 
 و فاقد آنتـي اكـسيدان نـشان         BHAتي اكسيدان   كم نيتريت حاوي آن   

ها در زمان صفر و در طول نگهـداري در اكثـر            داد كه رنگ اين نمونه    
رسد كـه   بنابراين به نظر مي   . داري با يكديگر ندارند   موارد تفاوت معني  

 هفتـه نگهـداري در حـدي    8 طـي  ºC 4ميزان اكسيداسيون در دماي     
  .ها داشته باشدونهنيست كه تأثير قابل توجهي بر رنگ نم

  
بررسي تغييرات رنگ نمونه هاي سوسيس تحت اثر نور طبيعي          

  و مصنوعي
هاي در برش عرضي نمونه  *L)  ( تغييرات روشنايي رنگ5جدول 

اند سوسيس توليد شده كه تحت اثر نور لامپ و نور روز قرار داده شده             
  . دهدرا نشان مي

هاي سوسيس هبرش عرضي نمون  *L تغييرات شاخص -5جدول 
و ) نور مصنوعي(هايي كه تحت اثر نور لامپ توليد شده اوليه، نمونه 

 *.اندنور طبيعي روز قرار گرفته

 نوع نمونه نمونه سوسيس اوليه اثر نور لامپ اثر نور روز

33/58 ± 82/0 b 40/57 ± 74/0 c 93/59 ± 80/0 a 1 

87/56 ± 83/0 b 47/56 ± 19/1 b 60/59 ± 99/0 a 2 

93/58 ± 16/1 a 53/58 ± 64/0 a 93/58 ± 22/1 a 3 

80/55 ± 94/0 c 27/56 ± 28/1 b 27/58 ± 59/0 a 4 

20/55 ± 32/1 b 73/55 ± 03/1 b 47/57 ± 83/0 a 5 

60/57 ± 24/1 c 13/56 ± 92/0 b 20/58 ± 41/0 a 6 

73/55 ± 59/0 a 40/55 ± 63/0 a 53/55 ± 92/0 a 7 

27/58 ± 70/0 a 53/56 ± 52/0 b 87/58 ± 83/0 a 8 

13/57 ± 83/0 a 00/56 ± 85/0 b 53/57 ± 92/0 a 9 

07/58 ± 80/0 a 53/57 ± 13/1 a 20/58 ± 41/0 a 10 

87/49 ± 74/0 c 93/48 ± 03/1 b 67/50 ± 62/0 a 11 

20/54 ± 93/1 c 27/55 ± 03/1 b 07/56 ± 28/1 a 12 

73/48 ± 88/0 c 13/47 ± 51/1 b 00/49 ± 36/1 a 13 

 ± تمامي اعداد داخل جدول ميانگين سه تكرار بوده و به صورت ميانگين -*
روف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده ح. انحراف معيار گزارش شده است

 120= 1نمونه . باشدها ميبين نمونه% 5وجود اختلاف آماري معني دار در سطح 
= 3گرم در كيلوگرم نيتريت، نمونه  ميلي40= 2گرم در كيلوگرم نيتريت، نمونه ميلي

لوگرم گرم در كي ميلي1+ گرم در كيلوگرم نيتريت ميلي40= 4بدون نيتريت، نمونه 
كوچنيل، % 002/0+ گرم در كيلوگرم نيتريت ميلي40=  5عصاره پاپريكا، نمونه 

گرم  ميلي0= 7كوچنيل، نمونه % 002/0+ گرم در كيلوگرم نيتريت ميلي0= 6نمونه 
گرم  ميلي0= 8گرم در كيلوگرم عصاره پاپريكا، نمونه  ميلي1+ در كيلوگرم نيتريت
گرم در  ميلي40= 9، نمونه BHAم در كيلوگرم گر ميلي30+ در كيلوگرم نيتريت
گرم در  ميلي0= 10، نمونه BHAگرم در كيلوگرم  ميلي30+ كيلوگرم نيتريت
+ گرم در كيلوگرم نيتريت ميلي0= 11پودر پاپريكا، نمونه % 1+ كيلوگرم نيتريت

كوچنيل، % 015/0+ گرم در كيلوگرم نيتريت ميلي0= 12كوچنيل، نمونه % 02/0
گرم در كيلوگرم عصاره  ميلي15+ گرم در كيلوگرم نيتريت ميلي0= 13ه نمون

  .پاپريكا
  

هـاي سوسـيس     ساعت پس از توليد نمونه     17در اين آزمايش، كه     
 سـاعت در يخچـال در       4هـا بـه مـدت       انجام شد، يك دسته از  نمونه      

هـا  متـري از نمونـه     سانتي 30 وات كه در فاصله      60معرض نور لامپ    
 ساعت در معـرض نـور       2قرار گرفت و دسته دوم به مدت        قرار داشت،   

 مـشخص اسـت،     5همـانطور كـه در جـدول        . طبيعي روز قرار گرفـت    
هاسـت، تحـت تـأثير نـور       كه بيانگر ميزان روشنايي نمونه      *Lشاخص  

كـاهش روشـنايي در تمـام       . لامپ و نور روز كاهش پيدا كـرده اسـت         
) 1999(و همكـاران     Bloukasاما نتـايج    . ها قابل مشاهده است   نمونه

هاي سوسيس، در شرايطي كه تحت خلأ       نشان داد كه قرار دادن نمونه     
هـا و   اند، در برابر نور روز باعث كاهش روشنايي نمونه        بسته بندي شده  

قابـل  . هـا شـده اسـت     در برابر نور لامپ باعث افزايش روشنايي نمونه       
حـت اثـر    ذكر است كه گذشته از تغييرات شاخص روشنايي نمونه ها ت          
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 (*a)هـا   نور كه نتايج آن بيان شد، در اين تحقيق، ميزان قرمزي نمونه           
ها كاهش يافت، اما ميـزان      تحت اثر نور روز و نور لامپ در اكثر نمونه         

ها تحـت اثـر نـور لامـپ و نـور روز             در اكثر نمونه  ) *b(ها  زردي نمونه 
  . افزايش پيدا كرد

  
وليد شده توسط گروه هاي سوسيس ت ارزيابي رنگ نمونه-6جدول 

  *.ارزياب
 نمونه رنگ

13/6 ± 74/0 e 1 

00/6 ± 76/0 e 2 

60/2 ± 06/1 a 3 

00/6 ± 53/0 e 4 

33/6 ± 62/0 e 5 

80/2 ± 08/1 a,b 6 

60/3 ± 06/1 c 7 

06/3 ± 96/0 a,b 8 

93/5 ± 59/0 e 9 

46/3 ± 06/1  b,c 10 

00/5 ± 07/1 d 11 

06/6 ± 59/0 e 12 

73/2 ± 33/1 a 13 

 ± ميانگين سه تكرار بوده و به صورت ميانگين  تمامي اعداد داخل جدول-*
حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده . انحراف معيار گزارش شده است

 120= 1نمونه . باشدها ميبين نمونه% 5وجود اختلاف آماري معني دار در سطح 
= 3گرم در كيلوگرم نيتريت، نمونه  ميلي40= 2گرم در كيلوگرم نيتريت، نمونه ميلي

گرم در كيلوگرم  ميلي1+ گرم در كيلوگرم نيتريت ميلي40= 4بدون نيتريت، نمونه 
كوچنيل، % 002/0+ گرم در كيلوگرم نيتريت ميلي40=  5عصاره پاپريكا، نمونه 

گرم  ميلي0= 7كوچنيل، نمونه % 002/0+ گرم در كيلوگرم نيتريت ميلي0= 6نمونه 
گرم  ميلي0= 8كيلوگرم عصاره پاپريكا، نمونه گرم در  ميلي1+ در كيلوگرم نيتريت
گرم در  ميلي40= 9، نمونه BHAگرم در كيلوگرم  ميلي30+ در كيلوگرم نيتريت
گرم در  ميلي0= 10، نمونه BHAگرم در كيلوگرم  ميلي30+ كيلوگرم نيتريت
+ گرم در كيلوگرم نيتريت ميلي0= 11پودر پاپريكا، نمونه % 1+ كيلوگرم نيتريت

كوچنيل، % 015/0+ گرم در كيلوگرم نيتريت ميلي0= 12كوچنيل، نمونه % 02/0
گرم در كيلوگرم عصاره  ميلي15+ گرم در كيلوگرم نيتريت ميلي0= 13نمونه 

 .پاپريكا
  

در مقايسه تأثير نور لامپ با نور روز بر روي شاخص هـاي رنـگ               
ن ها مشابه   نمونه ها، مشاهده شد كه اثر آن دو بر برخي از فرمولاسيو           

نبوده است، اين مسئله نشان مـي دهـد كـه برخـي از رنگدانـه هـاي                  
مصرفي، حساسيت بيشتري به نور روز و اشعه ماوراء بنفش موجـود در             

  .آن نشان داده اند
  

                  ارزيابي رنگ توسط گروه ارزياب حسي     
ه هاي سوسيس توسط افراد گرونتايج حاصل از ارزيابي رنگ نمونه  

اين نتايج نـشان داد كـه از   .  آورده شده است6ارزياب حسي در جدول     
 ppm40نظر افراد گروه ارزيـابي، رنـگ نمونـه شـاهد، نمونـه حـاوي                

كوچنيـل، نمونـه   % 002/0 نيتريـت و  ppm  40نيتريت، نمونه حـاوي 
 عـصاره پاپريكـا، نمونـه حـاوي     ml/kg  1 نيتريت وppm  40حاوي 
ppm40 نيتريــت و ppm30ــ ــدون BHAي اكــسيدان  آنت ــه ب  و نمون

% 5كوچنيل، اختلاف معنـي داري در سـطح      % 015/0نيتريت و حاوي    
در ايـن   . هـا بـود   با هم ندارند و بيشترين امتياز مربوط بـه ايـن نمونـه            

آزمون كمترين امتياز مربوط بـه نمونـه بـدون نيتريـت، نمونـه بـدون                
 30اوي  كوچنيل، نمونه بـدون نيتريـت و ح ـ       % 002/0نيتريت و حاوي    

- ميلي 15 و نمونه بدون نيتريت و حاوي        BHAگرم در كيلوگرم    ميلي
  . ليتر در كيلوگرم پاپريكا بود

 
  نتيجه گيري

 در  *a و   *L*  ،bهـاي   نتايج اين پژوهش نشان داد كـه شـاخص        
 هفتـه  8هاي سوسيس طي نگهداري به مدت برش عرضي تمام نمونه   
همچنـين  .  اسـت  كـاهش پيـدا كـرده   ºC 4 در يخچال داراي دماي  

 نيتريـت بـراي ايجـاد رنـگ مطلـوب در      ppm  40مشخص شـد كـه  
كند و اضافه كردن رنگ، تأثير زيـادي بـر بهبـود            سوسيس كفايت مي  

همچنـين اضـافه كـردن آنتـي        . هـاي كـم نيتريـت نـدارد       رنگ نمونه 
در . ها نداشـت  بر روي رنگ نمونه   % 5اكسيدان تأثير معنا دار در سطح       

كوچنيل رنگ مطلوب و نزديك به      % 015/0ريت،  مورد نمونه بدون نيت   
هـا  نتايج به دست آمده از ارزيابي رنـگ نمونـه         . نمونه شاهد ايجاد كرد   

توسط افراد گروه ارزياب حسي، مشخص ساخت كه ايشان امتياز خوب    
گـرم در    ميلـي  40و نزديك به شاهد را براي رنگ نمونه هـاي حـاوي           

% 002/0م نيتريت همراه بـا      گرم در كيلوگر   ميلي 40كيلوگرم نيتريت و  
و همچنـين   ) 5و  2نمونه هـاي    (كوچنيل، يعني نمونه هاي كم نيتريت       

% 015/0گـرم در كيلـوگرم نيتريـت همـراه بـا          نمونه حاوي صفر ميلي   
جـدول  (در نظر گرفتند    ) 12نمونه  (كوچنيل، يعني نمونه بدون نيتريت      

قـرار دادن  . اما روشنايي نمونه مـذكور كمتـر از نمونـه شـاهد بـود         ). 6
هاي سوسيس توليد شده در معرض نور روز و نور لامـپ نـشان               نمونه

ها تحت اثـر نـور روز و نـور لامـپ در      نمونه*Lداد كه ميزان شاخص   
  . ها كاهش يافتاكثر نمونه
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