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   چکیده

و انواع مختلف سرطان    ابتید  ،یعروق  یقلب  یهایمار یب مانند    یشده با مشکلات  ی فرآور  ی از حد محصولات گوشت  شی مصرف ب

یمرتبط است راه  یک.  م  یهااز  این  است  یاهیگ  هایبا فرآورده  آنها  ینیگزیبر گوشت، جا  یمبتن  یغذاها  صرفکاهش  از  . هدف 

 1/ 5و    1،  0/ 5صفر،    ور سوسیس گیاهی حاوی. بدین منظ است ه از فیبر گندم  سوسیس گیاهی با استفادهای  ویژگیتحقیق، بهبود  

نشان داد  ها  بررسی. نتایج  مطالعه شدروزه    45در یک دوره  کیفی  های  ویژگیو    شیمیایی  تهیه و از نظر ترکیباتفیبر گندم    درصد 

فیبر گندم در هر یک از روزهای نگهداری،  با افزودن  . شود می یچرب و موجب کاهش پروتئین درصد(    5/1)تا  فیبر گندم که افزودن 

با افزایش معلوم شد . یابدمیافزایش  ، طعم و پذیرش کلیبرتزلر و کرامر و میزان سفتی، نیروی وارنررطوبت کاهش و  pHمیزان 

کلی تعداد  و  کاهش    *aو    *L،  ، رطوبت pH)خصوصاً در روزهای انتهایی( میزان    مدت زمان نگهداری سوسیس گیاهی در یخچال

، رطوبت، شمارش کلی میکروبی و کلیفرم در محدوده  pHهای سوسیس گیاهی از لحاظ . کلیه نمونهکند می ها افزایش پیدا  میکروب

از نتایج  در خارج از محدوده استاندارد قرار داشتند.  چهل و پنجم   فیبر گندم در روزدرصد    5/1و    1های حاوی  استاندارد و تنها نمونه

 توان برای بهبود تولید تجاری سوسیس گیاهی بهره برد.  میاین تحقیق 

 

 ، خصوصیات کیفی  سوسیس گیاهی، فیبر گندم ، بافت :کلیدی هایه واژ

 

 مقدمه

لاتین   کلمه  از  معنای    "Salsus"سوسیس  به 

نمک"یا    "زدهنمک" با  شده  است.    "نگهداری  شده  گرفته 

روشتولید   نگهداری    ی سوسیس  برای  غذایی قدیمی    مواد 

انسان  که   باشدمی اولیهتوسط  و  های  باستان  مصریان   ،

  در دوران معاصر   ولی است  ابداع شده  سرخپوستان آمریکایی  

 ۀهای دیگری برای تولید این فراوردعلاوه بر نمک از افزودنی

می استفاده  مورد   .(Akpan et al., 2017)  شودگوشتی  در 

لاتی مواجه  با مشکحفظ مواد مغذی  شده،  های فرآوریگوشت

دادن    منجر   فرآوریزیرا    است دست  از  میآنبه    شود ها 

(Majzoobi et al., 2017) مصرف بیش از حد    ،. علاوه بر این

مشکلات با  شده  فرآوری  گوشتی  مانند    ی محصولات 

سرطان  بیماری مختلف  انواع  و  دیابت  عروقی،  قلبی  های 

است دلیل،   مرتبط  همین  بینبه  تحقیقات  آژانس  المللی 

بهداشتسرطان   جهانی  گوشت   سازمان  مصرف  کاهش 

 .(Tremlova et al., 2022)   کندمیفرآوری شده را توصیه  
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راه از  گوشت،  یکی  بر  مبتنی  غذاهای  مصرف  کاهش  های 

استردهفرآو با    آنها جایگزینی   گیاهی  اکثر  .  های  میان  در 

به کاهش مصرف گوشت    میلی نسبت  بیمصرف کنندگان،  

با سایر غذاها وجود دارد. موانع اصلی    یا جایگزینی گوشت 

کمتر   حسی  جذابیت  محصول،  بودن  جدید  جایگزینی  این 

 Martín)  ستآنها  ها در مقایسه با گوشت و قیمتجایگزین

et al., 2021).   های گوشت  موثرترین راه برای ترویج جایگزین

حسی   جذابیت  بهبود   ,.Huang et al)  ستآنهااحتمالاً 

دیگر(2011 طرف  از  رژیم.  مصرف  گیاهی  ،  دنیا  های  در 

و   یافته  رژیم  افزایش  نوع  این  انتخاب  اصلی  دلایل  از  یکی 

بیماریخطرهای  غذایی   بزرگسالان  کمتر  برای  مزمن  های 

. قدمت گیاهخواری به دوران  (Noguerol et al., 2022)  است

گردد و در حال حاضر تعداد زیادی از مردم این  برمیباستان 

کنند. انواع مختلفی از گیاهخواری  میعادت غذایی را دنبال  

دارد نیاز گیاهخواران )وجترینوجود  به  پاسخ  برای  در  .  ها( 

سوسیس گیاهی  مانند  های گوشتی، محصولاتی  بازار فرآورده

بازار   شدبه  استعرضه  .  (Padrón et al., 2019)   ه 

های گیاهی، که در آنها پروتئین گیاهی جایگزین  سوسیس

شود، ممکن است جایگزین مناسبی برای کاهش  میگوشت  

. (Tremlova et al., 2022)  مصرف گوشت فرآوری شده باشد

های حیوانی  در تولید سوسیس و کالباس مدرن، از پروتئین

گوشت خام گران قیمت استفاده  با و گیاهی برای جایگزینی 

پروتئینمی پروتئینشود.  پلاسما،  عدس،  های  و  سویا  های 

کازئینات پروتئین کازئین،  مواد خام  ها،  از  های ساخته شده 

را   پنیر  آب  پروتئین  کنسانتره  و  کلاژن  به  میحاوی  توان 

های گیاهی و حیوانی  پروتئینعنوان جایگزین استفاده کرد.  

ترکیب  گونهبهتوانند  می که  روند  کار  به  یکدیگر  با  ای 

 Kenijz et)آنها به پروتئین مرجع نزدیک گردد    ۀاسیدآمین

al., 2020).   گوشت،  هاپروتئین جایگزین  روشی    های به 

پروتئین به عنوان  و غلیظ کننده  های  مختلف  بافت دهنده 

  ۀ پای بر سوسیس  .(Noguerol et al., 2022)  شوند میاستفاده  

 دسترس در دلایلی مانندبه  سویا مثل پروتئین گیاهی منابع

 تغذیه ای خواص بودن دارا،  اشباع چربیکم   میزان آن، بودن

 شناخته فراسودمند غذای عنوان آنتی اکسیدانی به خاصیت و 

پروتئین(Chen et al., 2021)  شودمی منابع    های.  سویا 

پروتئین  مغذی اقتصادی  این رو  و  از  و  توانند  میها هستند 

گوشت یا  کمپروتئین و ارزش غذایی محصولات  مقدار  بافت،  

  .(Park et al., 2008)  بهبود بخشندبدون گوشت را 

  وشود  میسلولی گیاهان یافت    ۀفیبر رژیمی در دیوار

نزیم خاص برای  زیرا بدن فاقد آ  گرددنمیبدن انسان هضم  در  

دارد مانند فیبر رژیمی خواص عملکردی مهمی  این کار است.  

دیابت، فشار خون بالا،  های قلبی عروقی،  کاهش خطر بیماری

سرطان و  گوارش چاقی  دستگاه  انسان  های  بدن   .در 

اندازویژگی فیبر رژیمی مانند  ،  ذرات   ۀهای فیزیکوشیمیایی 

ویسکوزیته و ظرفیت نگهداری آب باعث افزایش سطح سیری  

ویژگی ایجاد  غذایی  و  محصولات  در  خاص  های 

دانمقدار  .  (Carballo, 2021)شودمی از    ۀفیبر  کامل  گندم 

خشک  درصد    12/ 7تا    11/ 6 است.آن  وزن  بیشتر   متغیر 

  ۀ )پریکارپ و پوستگندم    ۀهای بیرونی دانالیافی که در لایه

. حدود  شوندمی( قرار دارند، معمولاً سبوس گندم نامیده  دانه

تشکیل  ای  ساکارید غیرنشاستهپلیسبوس گندم را  درصد    46

  ترین یغن گندم سبوس  .(Stevenson et al., 2012) دهدمی

  شامل   گندم  سبوس.  اسـت  گیاهی  الیاف  و   فیبر  غذایی  منبع

و    معـدنی  امـلاح  کربوهیدرات،   پروتئین،   بالای   مقادیر

  غـذایی   هـای رژیـم  در   واست    B  و  E  گروه  های ویتامین

  خصوص هب  ، گوارشی  هایبیماری   درمان  و   وزن  کاهش

.  (Cheng et al., 2022)  دارد  بسزایی  تاثیر  ،یبوسـت

و   جانبی  کشاورزی ارزان محصولات  و    فیبر  مانند   قیمت 

به   فرآیند  تحت  گندم  تبدیل    میکروسکوپی  یاجزاسبوس 

از    شوندمی بعد  آسیـاب  خالصو  کـردن،  خشک  و  سازی 

 و به صورت پـودر آمادهخواهند شد 

فیبر گندم محصولی مغذی  .  (Saini et al., 2023)آیند  در می

فرآوری محصولات  سایر  به  نسبت  انرژی  شده    و  حاوی 

برابر وزن خود    5تا    3تواند  فیبر گندم میاست.  تری  ینیپا
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.  استحکام محصول را بهبود بخشدآب جذب نموده و بافت و  

بودن، توانایی تشکیل ژل    شکلبی  فیبر رژیمی به دلیل  این

دارند و    ذرات این محصول قدرت جذب آب زیادی  .دارد  را

 Cheng et)  کنندمیو نرم را در محصول ایجاد    ایژلهبافت  

al., 2022). و ریز  بندیدانه با  سفید است  پودری گندم فیبر  

  را  (درصد 94) آن عمده قسمت  که درصد  97 حدود خلوص

  فیبر   این  اصلی  ترکیبات  دهد.میتشکیل  ناپذیرانحلال  فیبر

  یکی   .است  لیگنین  زیادی  مقدار   و   سلولزهمی  سلولز،  شامل

  سه   فیبری  ۀشبک  تشکیل  گندم  غذایی  فیبر  هایازویژگی

  و   بافت  بهبود  به  که  طوری  به   است  نهایی  محصول  در  بعدی

 ,.Sánchez-Alonso et al)   کندمی  کمک  محصول  پایداری

بهبود    .(2007 در  فیبرگندم  اهمیت  به  توجه  های  ویژگیبا 

بررسی اثر فیبر گندم )به  مواد غذایی، هدف از این پژوهش  

    . استهای سوسیس گیاهی تجاری  عنوان افزودنی( بر ویژگی

 

 ها  مواد و روش

 تولید سوسیس گیاهی 

)سوسیس    کارخانه  پایلوت  در    (گوشت بدون  گیاهی 

آمل   شدبریون  کردن   .تهیه  مخلوط  با  کاتر  در    سوسیس 

گندم   )  ۀایزول  ،(درصد  24)پروتئین  سویا    19/ 5پروتئین 

نشاست(درصد ،  درصد(  4/ 8)کازئین    ،درصد(  2/ 5)گندم    ۀ، 

، ادویه  (درصد  6/ 2)آرد گندم    ،درصد(  1/ 3)تخم مرغ   ۀسفید

و    (درصد 7)روغن مایع سویا    ،(درصد  26)، آب  (درصد  4)

( کاتر  ابتدا    . تهیه شد  درصد(  26/ 7آب  در  اولیه  مواد  تمام 

روغن و یخ خرد شده    ،بعد  ۀدر مرحل  .و مخلوط گردیدریخته  

تا زمانی که   عمل  وشد  وارد کاتر   ادامه یافت  کاتریزاسیون 

آماده   مخلوط  بررگردید.  خمیر  اثر  برای  گندم سی    فیبر 

این    درصد   1/ 5و    1،  0/ 5صفر،  ، مقادیر  )مروارید آرد دماوند(

  ۀ این مخلوط در محفظ اضافه شد.  ترکیبات به فرمولاسیون

اتاق پخت  در  ها  نمونهبعد،    ۀ . در مرحلشد  دادهآب گرم قرار  

  پخته شدند   ساعت  1/ 5  به مدت  سلسیوسدرجه    80با دمای  

و بعد به انبار محصول  زیر دوش آب قرار گرفتند    و پس از آن

کر پیدا  نمونهدنانتقال  بد.   به یخچال در آمده دسته های 

،  14،  1  زمانی هایفاصله  ودر شدند نگهداری روز 45 مدت

 .  شدند ارزیابی تولید از پس روز 45و  28
 

 ترکیبات شیمیایی 

 میزان  گیری اندازه با همگن شده   ۀنمون  ین ئپروت میزان 

کلدال   روش به  6/ 25ضریب   گرفتن  نظر   در  و براساس ازت

ایران به شماره   با استاندارد ملی   تعیین  10703-1مطابق 

گیری جهت  . (INSO 10703-1, 2007)  شد  مقدار اندازه 

 سوکسله روش  به حلال با  چربی  استخراج نمونه، چربی

  گرفت  انجام  742  شماره به ایران ملی استاندارد براساس

(INSO 742, 2003  .)کوره از استفاده با هانمونه خاکستر 

  استاندارد  با مطابق وسلسیوس   درجه  550 دمای در الکتریکی

شماره شد  744  به   رطوبت  (.INSO 744, 2003)  تعیین 

 103 دمای در  745اساس استاندارد به شماره    بر    هانمونه

   (.INSO 745, 2003)  شدارزیابی سلسیوس  درجه
 

 pHتعیین  

تعیین    با    pH  ،10برای  نمونه  آب  میلی  90گرم  لیتر 

به   rpm  5000سرعت  همزن با    با  شد. این مخلوط   مخلوط 

  pHها توسط  نمونه  pHپس از آن  دقیقه هموژن و    1مدت  

 (.  Chen et al., 2021) گیری شد متر اندازه

 

 پخت  افت میزان

ابعاد    با  سوسیس  ابتدا  در  پخت،  افت  تعیین  برای 

در آون با دمای  پس از آن  مناسب و یکسان برش داده شد و  

نمون  10به مدت  درجه سلسیوس    98 گرفت.  قرار    ۀ دقیقه 

مدت   به  اتاق  دمای  در  تا    20سوسیس  گرفت  قرار  دقیقه 

شود   اساس   بر هانمونه پخت افت درصد سپس و خنک 

 ۀ زیررابط طبق پخت از بعد و  قبل هاسوسیس وزن اختلاف

    :  (Sikes et al., 2009) شد محاسبه
 

Cooking loss (%)=(W0-W1)×100/W0 
 

0W = وزن سوسیس قبل از پخت 
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1W =  از پخت   بعدوزن سوسیس 

 اندازه گیری رنگ 

از    ،های سوسیس نمونههای رنگی  برای بررسی شاخص 

های  میانگین نتایج و شاخصدستگاه هانترلب استفاده شد و 

قرمزی)  a*تیرگی(،  -شاخص شفافیت)  L*رنگی   - شاخص 

 دست آمد. هب  آبی(-شاخص زرد) b* و   بزی(س

 بافتی   هایویژگیاندازه گیری  

بافتی از دستگاه اینسترون    هایویژگیگیری  اندازهبرای   

سنج   ) بافت  مدل  Hounsfieldدستگاه   ،H5KS ساخت  ،

ها  برای آزمون فشردگی، ابتدا نمونه.  شد  استفاده(  انگلستان

بین دو  و پس از آن    متر برش داده شدند میلی  20به ارتفاع  

با قطر   به پروب  متر مجهز شده  میلی  48فک دستگاه )که 

  mm/s  2و با سرعت نفوذ  ارتفاع  درصد    40بودند( به اندازه  

به عنوان نیروی سفتی  فشرده شدند و حداکثر نیروی لازم  

صاف   ۀاز تیغ  ،برتزلر-برشی وارنربرای آزمون    .تعیین گردید

بالای که    گردید استفاده   فک  اینسترون    به  متصل  دستگاه 

به صورت عرضی روی فک پایین دستگاه قرار  ها  . نمونهشد

حرکت    متر در دقیقه میلی  60 و تیغه با سرعت  داده شدند  

و نمونه نیروی لازم   .ها را برش دادکرد    برش   برای حداکثر 

  5ها به طول  نمونه  کرامر،برای آزمون    .دیگرددادن تعیین  

  10کرامر دارای  پروب  از  و سپس  متر برش داده شدند  سانتی

متر در  میلی  60ها  )سرعت حرکت تیغهگردید  تیغه استفاده  

اعمالو    دقیقه( له شدن    نیروی  برای  تعیین    هانمونهشده 

  . (Abbasi et al., 2019) گردید

 حسی ارزیابی

 را  تولید شده سوسیس هاینمونه حسی، ارزیابیبرای  

روز پس    45و   28،  14و    تولید از پس  روز  یک ارزیاب نفر 10

به طور    .کردندبرررسی   امتیازی 5 هدونیک روش بهاز تولید  

ها  نمونهخلاصه در مورد ماهیت آزمایش بدون افشای هویت 

صورت جداگانه   شده بهگذاری های کدنمونه  .توضیح داده شد

 هانمونه تمام اعضایک از    و هر  گردیدبه اعضای آزمون ارائه  

ارزیابی   بینآزمون    ، ارزیابانکرد تصادفی ارزیابی صورت به را

ها  نمونهارزیابان    .خوردندمیو نان  نوشیدند  می  آب نمونه هر

  و   حسی مانند رنگ، طعم و مزه، بافتهای  را از نظر ویژگی

  5)که امتیازی    5پذیرش کلی با استفاده از مقیاس توصیفی 

ونشان بسیار خوب  دهنده    1  دهنده  است( نشان  بد    بسیار 

   . کردندارزیابی 

 های میکروبیارزیابی ویژگی

ها مطابق با استاندارد ملی  شمارش کلی میکروارگانیسم 

محیط کشت پلیت کانت  و به کمک    5272-2ایران به شماره  

ها و  شمارش کپک(.  INSO 5272-2, 2015)  شد دنبال  آگار  

ایران    مخمرها با استاندارد ملی  از محیط  مطابق  استفاده  با 

رزبن کلران  دی  آگار کشت  کلرامفنیکل  گرفت   گال    صورت 

(INSO 10899-1, 2008.)  کلی با  فرمشمارش  مطابق  ها 

ایران   ملی  شماره  استاندارد   INSO)  شداجرا    11166به 

11166, 2008 .)  

 آماری  آنالیز

طرح کاملاً تصادفی و  ها در قالب  تجزیه و تحلیل داده 

سطح    ها میانگین  ۀمقایس در  دانکن  آزمون  از  استفاده  با 

با استفاده از    ها.  میانگینپذیرفت  درصد انجام  95اطمینان  

رسم  EXCELمحیط  در هامنحنی  وه مقایس SASنرم افزار 

 شدند. 

 

 نتایج و بحث  

 پروتئین   تغییرات

آنالیز    در  های  نمونهپروتئین  های  دادهنتایج  سوسیس 

-همان طور که مشاهده می شده است.  داده  نشان  1  جدول

فیبرگندم، بیشترین میزان پروتئین را از  های فاقد  ود نمونهش

فیبر گندم، میزان  از طرف دیگر، با افزودن  خود نشان دادند  

معنی طور  به  تجاری(  نمونه  به  )نسبت  داری  پروتئین 

(05 /0>P)  یافت استکاهش  همکاران   حسینی امیری.  ه    و 

(Amiri Hosseini et al., 2014  )رژیمی فیبر اثر بررسی  در 

به این نتیجه    داگ هات سوسیس شیمیایی خواص بر گندم

و    شاهد ۀنمون به مربوط  پروتئین میزان رسیدند که بیشترین
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 درصد فیبر  1/ 5با   شده غنی کوکتل سوسیس نمونه پروتئین

  و همکاران   ترملووا   .ستدارا را  پروتئین سطح کمترین گندم

(Tremlova et al., 2022  )های  گزارش دادند که در سوسیس

میزان پروتئین به طور    ، درصد(  3گیاهی با افزودن آرد انگور )

کاهش  معنی که  نمحققان  .  یابدمیداری  دادند  مقدار  شان 

،  (بر پایه جودوسر و کتان)های گیاهی  سوسیسپروتئین در  

های کنترل گوشتی کاهش  داری نسبت به نمونه به طور معنی

فروغی  (Corrêa et al., 2023)یابد  می همکاران .    و 

(Foroughi et al., 2012  )مینی  افزودن فیبر رژیمی سیب ز  با

گاو   بر گوشت  نمونه  گویندمی  سوسیس  پروتئین  ها  میزان 

   . یابدمیکاهش 

 

 شیمیایی سوسیس گیاهی های ویژگیتاثیر فیبر گندم بر  -1جدول 

Table 1- The effect of wheat fiber on the chemical properties of vegetarian sausage 
Ash 

 خاکستر 
Fat 

 چربی 
Protein 
 پروتئین 

Treatments 
 تیمارها

6.70±0.10 a 16.10±0.09 c 23.04±0.05 a 
Control 
 کنترل 

5.05±0.06 d 18.29±0.02 b 21.62±0.06 b 
Wheat fiber 0.5% 

% 5/0فیبر گندم   

6.00±0.04 c 21.10±0.11 a 20.72±0.04 c 
Wheat fiber 1% 

% 1فیبر گندم   

6.55±0.07 b 13.90±0.06 d 19.62±0.06 d 
Wheat fiber 1.5% 

% 5/1فیبر گندم   

 چربی تغییرات  

در  تیمارهای   بین میانگین ۀمقایس  گندم  فیبر  حاوی 

 (P<0/ 05)داریمعنی که اختلافداد نشانگیاهی   سوسیس

وجود   های حاوینمونه و  شاهد ۀنمون بین .  داردفیبر گندم 

فیبر    هاینمونه دربه ترتیب   چربی میزان و کمترین  بیشترین

به طور کلی    .(1)جدول  شود  دیده میدرصد    1/ 5و    1گندم  

های گیاهی، میزان چربی  فیبر گندم در سوسیسافزایش  با  

درصد    1/ 5های حاوی  در نمونهپس از آن  در ابتدا افزایش و  

خود   میزان  کمترین  به  گندم  و    پورصالحی.  رسدمیفیبر 

 مرغ سوسیس با تولید( Poursalehi et al., 2021) همکاران

کردند   آرد از استفاده با فراسودمند گزارش   بر کهکینوا 

 که صورت بدیناست.    دارمعنیکینوا   و  روغن بین همکنش

ثابت، میزان یک درکینوا   افزایش با  چربیمیزان    روغن 

( Tremlova et al., 2022)و همکاران    ترملووا   .یابدمی افزایش

 گزارش کردند که  آرد انگور  های گیاهیسوسیس  تولید  برای

در   میزان چربی  تهیه   سوسیسهای  نمونه بیشترین    گیاهی 

نشان  محققان  .  ه استشددرصد آرد انگور حاصل    7شده با  

سوسیس در  چربی  مقدار  که  پایدادند  بر  گیاهی    ۀ های 

معنی طور  به  کتان،  و  نمونهجودوسر  به  نسبت  های  داری 

کاهش   گوشتی  . (Corrêa et al., 2023)یابد  میکنترل 

افزودن فیبر    با(  Foroughi et al., 2012)  و همکاران  فروغی

کردند  گزارش    سوسیس گوشت گاو ه  برژیمی سیب زمینی  

   . گیردمیروند نزولی به خود ها که میزان چربی نمونه

 خاکستر   تغییرات

 ( برای خاکستر،1جدول ) در هاداده میانگین به توجه با 

های  نمونه و  شاهد ۀنمون بین (P<0/ 05)داریمعنی اختلاف

گندم حاوی شد.   فیبر   بین میانگین  مقایسهمشاهده 

در     تیمارهای گندم   که داد نشان گیاهی   سوسیسفیبر 

شاهد در خاکستر  میزان  بیشترین میزان    نمونه  کمترین  و 

در   و    .استدرصد    0/ 5گندم    فیبر نمونه  خاکستر  کتاری 

فیبر غذایی  (  Ktari et al., 2014)  همکاران )شامل  اثر سه 

سلولز پودری، کنسانتره بتا گلوکان جو و فیبر سیب زمینی(  
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ویژگیرا   تونسبر  گاو  گوشت  سوسیس  و های  بررسی    ی 

که کردند  خاکستر    گزارش  کاهش  باعث  غذایی  فیبرهای 

در  محققان  .  شودمیها  نمونه خاکستر  مقدار  که  دریافتند 

جودوسر و کتان، به طور جزئی    ۀ های گیاهی بر پایسوسیس

ولی این  یابد  میهای کنترل گوشتی کاهش  نسبت به نمونه

  . (Corrêa et al., 2023)نیست دار روند معنی

    pHتغییرات  

. در  آمده است  1  شکلدر    pHآزمون    آنالیز هایداده 

حدول،   فیبر  این  سطوح  بین  مقایسه  برای  کوچک  حروف 

بیشترین    .ستمقایسه بین روزهاگندم و حروف بزرگ برای  

  بر یف  درصد  0/ 5حاوی    ۀمتعلق به نمون  pHو کمترین میزان  

  ی حاو  نمونه و    کم ی( در روز  pH=    6/ 39)با    یکمگندم در روز  

  بر .  است(  pH=  5/ 24ام )با    45روز    درگندم    بریف درصد  1/ 5

-سیسوس  در  pH  مجاز  نهی شیب  ران،یا  ی مل  استاندارد  اساس 

  ه یکل  از این رو (  INSO 15812, 2019است )  6/ 4  یاهیگ  یاه

م  د یتول  یهانمونه لحاظ  از  محدوده    pH  زانیشده  در 

اولیه  در روزهای  فیبر گندمبا افزایش   استاندارد قرار داشتند 

با افزودن  تغییر پیدا نکرد.    pHنگهداری، میزان  ام(    14  )یکم و

 pH، میزان  نگهداری  ام(  45فیبر گندم در روزهای انتهایی ) 

،  از طرف دیگر   داری یافت. نسبت به نمونه شاهد کاهش معنی

روز  به روز تولید )( نسبت  ام  45روزنگهداری )  ۀبا افزایش دور،

کاهش یافته    (P<0/ 05داری)معنیبه طور    pH، میزان  (یکم

 احتمالاً را  pHکاهش  دلیل  (  Barbut, 2005باربوت )  .است

 به هاتبدیل شدن آن و  استری هایگروه برخی شدن شکسته

 هایباکتری رشد دیگر، سوی کردند. از بیان اسیدی گروهای

  بارتو باشد.   موثر کاهش این در است ممکن نیز زاغیربیماری

افزودن  اثر  بررسی  با  (  Barretto et al., 2015)همکاران    و 

گوشت خوک بر ترکیب شیمیایی    ( جزئی)فیبر گندم و چربی  

فیبر و  کردند    گزارشبولونیا    چرب سوسیس کم افزودن  که 

  وی  ار ییعل  . نداردتأثیری    pH  چربی گوشت خوک بر مقادیر 

با  در  (  Aliyari et al., 2020)  همکاران سوسیس  تولید 

پسته   سبز  پوست  عصاره  و  انار  پوست  از  مشاهده  استفاده 

و  است    6/ 41الی    6  در تیمارها بین  pH  تغییراتکه    کردند

نگهداری زمان  معنی  ، طول  و    اداوی  . ندارد  pHبر  داری  اثر 

هویج خشک    ۀ افزودن تفالبا  (  Yadav et al., 2018)  همکاران

ویژگی مرغبر    pH  مشاهده کردند که  های کیفی سوسیس 

دلیل پ به  سوسیس  هویج   (4/ 94)  اسیدی  pH  ایین  تفاله 

بررسی    با(  Yuca et al., 2019)  و همکاران  وکا ی  .استخشک  

  که اگلوکان سوسیس تخمیر شده گزارش دادند  اثر افزودن بت

دوره تخمیر    طیداری  کاهش معنی  pH  هادر تمام سوسیس

ی، در  های تیماردر بین تمام گروه  pH  کمترین مقدار  .دارد

 همکارانو    چوئه گلوکان تعیین شد.های حاوی بتاسوسیس

(Choe et al., 2013 )  با اضافه کردن پوست خوک و مخلوط

چربی   جایگزین  عنوان  به  گندم  های  سوسیسدر  فیبر 

های پخته نشده  سوسیس  pHمشاهده کردند که  فرانکفورتر  

با افزایش غلظت مخلوط    pH  ، اما استمتغیر    6/ 30تا    6/ 22از  

روند صعودی  به طور قابل توجهی   پوست خوک و فیبر گندم

افزودن فیبر پرتقال خشک در  . در تحقیقی،  گیردمیبه خود 

  تخمیری گرم بر کیلوگرم در سوسیس  20و  15، 10سطوح 

تدریجی  کاهش  به  منجر  شده  است شد  pH  خشک    ه 

(Fernández-López et al., 2007)فروغی همکاران   .    و 

(Foroughi et al., 2012  )  افزودن فیبر    کردند که با گزارش

زمینی   سیب  گاو ه  برژیمی  گوشت    pHمیزان    سوسیس 

 .  یابدمیها افزایش نمونه

 رطوبتتغییرات  

در معرض    بیشتر  بالاتر معمولاً  با رطوبت  مواد غذایی 

 که نشان داد آزمون رطوبت فساد میکروبی قرار دارند. نتایج

نگهداری،  مراحل   تمامی در آزمایشی مختلف تیمارهای بین

)شکل  معنی تفاوت دارد  وجود  میزان  2داری  بیشترین   .)

درصد( در روز یکم    65/ 52رطوبت مربوط به نمونه تجاری ) 

درصد    1/ 5های حاوی  و کمترین میزان آن مربوط به نمونه

ام بوده است. بر اساس    45درصد( در روز    58/ 84فیبر گندم )

های  استاندارد ملی ایران، بیشینه مجاز رطوبت در سوسیس

)   68گیاهی   است  بدین  INSO 15812, 2019درصد  و   )
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های تولید شده از لحاظ میزان رطوبت در  ترتیب کلیه نمونه

اند. با افزودن فیبر گندم در هر  محدودۀ استاندارد قرار داشته

یافته است   میزان رطوبت کاهش  نگهداری،  روزهای  از  یک 

زمان   افزایش  با  دیگر،  طرف  از  شاهد(.  نمونه  به  )نسبت 

گندم   فیبر  سطوح  از  یک  هر  در  رطوبت  میزان  انبارداری، 

روز   در  معنی  45)خصوصاً  به طور  به  ام(  نزولی  روند  داری 

 خود گرفته است.

 

 
 ی اهیگ سیسوس pHگندم بر  بریف ری تاث -1 شکل

 دار بین روزهای مختلف نگهداری است( لاف معنینشان دهنده اخت متفاوت  بزرگحروف  دار بین سطوح مختلف فیبر گندم و لاف معنی نشان دهنده اخت متفاوتحروف کوچک )

Figure 1- The effect of wheat fiber on the pH of vegetarian sausage 
 

همکاران   میلانی   اثر(  Milani et al., 2022)  و 

 هات سوسیس  را در مرغ پای ژلاتین با مرغ خمیر جایگزینی

 پای ژلاتین افزایش دادند با مرغ بررسی کردند و نشان داگ

مرغ، هات سوسیس در مرغ  مدت طی رطوبت میزان داگ 

تیمارها،  در نگهداری  زمان کاهشمعنی طورهب کلیه   داری 

صادقییابدمی همکاران  .  در (  Sadeghi et al., 2022)  و 

سوسیس حاوی   فراسودمند آلای قزل  ماهی بررسی 

چربی گزارش کردند که میزان رطوبت   جایگزین و  پروبیوتیک 

-می پیدا داری کاهش معنی طور به زمان  گذشتبا   هانمونه

کاهشند  ک به  نمونه   در رطوبت و  نسبت  های  نمونهشاهد 

با  (  Yuca et al., 2019)  و همکاران  وکای  .استدیگر بیشتر  

بررسی اثر افزودن بتا گلوکان سوسیس تخمیر شده گزارش  

کردند که استفاده از کشت استارتر در تولید سوسیس باعث  

-میهای سوسیس در پایان دوره تخمیر  کاهش رطوبت نمونه

گوشت   pH رطوبت ممکن است با کاهشمقدار  کاهش    .شود

  ( دناتوره شدنواسرشت شدن )همراه باشد که این امر باعث  

ای و در نتیجه منجر به کاهش ظرفیت  های ماهیچهپروتئین

(  Yadav et al., 2018)  همکاران  و   اداو یشود.  نگهداری آب می

بر سوسیس  را  تأثیر افزودن سبوس گندم و تفاله هویج خشک  

افزودن فیبر غذایی  گویند  این محققان میمرغ بررسی کردند.  

منجر به کاهش قابل توجهی در میزان رطوبت سوسیس مرغ 

های فیبر رژیمی مورد استفاده ممکن است  ویژگی.  شودمی

  . دلیل دیگری برای کاهش رطوبت محصولات تیمار شده باشد

افزودن  (  Yılmaz et al., 2004)  و همکاران   لمازی تأثیر  در 

کوفته بر  چاودار  کمسبوس  که  های  کردند  گزارش  چرب 

  تولید   هایکوفته  و   رطوبت  درصد   بالاترین  شاهد  هایکوفته
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  میزان   کمترین   چاودار   سبوس  درصد   20  افزودن  با   شده

  چاودار،  سبوس  بیشتر  افزودن با . (P<0/ 05) دارند  را  رطوبت

نشان دادند  محققان    .یابدمی  کاهش  هانمونه  رطوبت  میزان

جودوسر و    ۀهای گیاهی بر پایکه مقدار رطوبت در سوسیس

است  های کنترل گوشتی  کتان به صورت جزئی بالاتر از نمونه

تفاوتی   آماری  نظر  از  تغییر  این   ,.Corrêa et al)ندارد  و 

-می  (Foroughi et al., 2012)  و همکاران  فروغی.  (2023

سوسیس گوشت  ه  بافزودن فیبر رژیمی سیب زمینی    با  ویندگ

  و همکاران   نوگرول .  یابدمیها کاهش  میزان رطوبت نمونه  گاو 

(Noguerol et al., 2022  ) فیبر گیاه   افزودن  گزارش دادند که  

در میزان  سوسیس  پسیلیوم  کاهش  به  منجر  گیاهی،  های 

   . ه استها شدرطوبت نمونه

 

 
 تاثیر فیبر گندم بر میزان رطوبت سوسیس گیاهی  -2شکل 

 دار بین روزهای مختلف نگهداری است( لاف معنینشان دهنده اخت متفاوت  بزرگحروف  دار بین سطوح مختلف فیبر گندم و لاف معنی نشان دهنده اخت متفاوتحروف کوچک )

Figure 2- The effect of wheat fiber on the moisture content of vegetarian sausage 
 

 افت پخت تغییرات 

و   رطوبت خروج از ناشی  هانمونه پخت افت کلی طور به 

  .استدادن     حرارت و  تبخیر دنبال به محصول بافت از روغن

نشان آزمون نتایج بین   داد افت پخت  افت پخت  میزان  که 

و    ۀنمون فیبر نمونهشاهد   و  28،  14گندم در روزهای    های 

  یکم . در روز  (3)شکل  داری وجود ندارد  معنیاختلاف    ام    45

-درصد اختلاف معنی  1و    5/0بین نمونه شاهد و فیبر گندم  

تا    یکم. در زمان نگهداری از روز  مشاهده شد  (P<0/ 05)ار  د

درصد    0/ 5های حاوی فیبر گندم  ام افت پخت نمونه  45روز  

درصد از روز    1های حاوی فیبر گندم  ام و نمونه  14از روز  

معنیام    28 یافت  (P<0/ 05)یداربصورت  .  افزایش 

( تولید(  Poursalehi et al., 2021پورصالحی و همکاران    با 

کینوا متوجه شدند   آرد از استفاده با فراسودمند مرغ سوسیس

 طی افت  میزان ثابت، روغن میزان یک درافزایش کینوا   باکه  

کینوا به،  یابد می کاهش پخت  پخت افت از مانع عبارتی 

اثر سه فیبر  (  Ktari et al., 2014)  ی و همکارانکتار  شود.می

بر   تونس  ویژگیغذایی  گاو  گوشت  کیفی سوسیس  را  های 

غذایی باعث    هایکه افزودن فیبر  و نشان دادند  کردند  بررسی

 .شودمیدر افت پخت  ی کاهش قابل توجه
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  تاثیر فیبر گندم بر میزان افت پخت سوسیس گیاهی -3شکل 

 دار بین روزهای مختلف نگهداری است( لاف معنینشان دهنده اخت متفاوت  بزرگحروف  دار بین سطوح مختلف فیبر گندم و لاف معنی نشان دهنده اخت متفاوتحروف کوچک )

Figure 3- The effect of wheat fiber on the cooking loss of vegetarian sausage 
 

 رنگی های  در ویژگیتغییرات  

 فاکتورهای به غذایی محصولات در(  *L)  روشنایی 

 فیبر  چربی، آب، میزان ، هارنگدانه  نوع و  غلظت مانند زیادی

نشان    4شکل  .  (Jain et al., 2021)است   مرتبط  آن نوع و 

بیشترین    یکم   در روزدرصد    1حاوی فیبر گندم    ۀنمون  دهدمی

.  داشته استرا    *Lام کمترین میزان    45شاهد در روز    ۀو نمون

همکاران  صادقی بررسی (  Sadeghi et al., 2022)  و  در 

پروبیوتیک فراسودمند آلای قزل ماهی سوسیس  و  حاوی 

 شدت از نگهداری  زماندر  چربی گزارش کردند که   جایگزین

 کاهش با احتمالا مرتبط امر . اینه استکاسته شد  *Lفاکتور  

. است  آب دادن  دست  از اثر بافت در شدن  ترمتراکم و  وزن

را   هانمونه روشنایی شدت،  چربی  جای اینولین به استفاده از

ممکن  *L   افزایش مقدار   .دهدمیکاهش  داری  معنی طور به

و تورم  از  ناشی  نور  پراکندگی  افزایش  دلیل  به    است 

باشد هیدروکلوئیدها   .(Jridi et al., 2015)  هیدراتاسیون 

گزارش دادند  (  Henning et al., 2016)  و همکاران   نگیهن

رژیمی  نمونه فیبر  حاوی  گاو  آناناس،  های سوسیس گوشت 

نمونهتیره از  پرچرب  تر  همکاران   صفائی  .هستندهای    و 

(Safai et al., 2013  )بدون    گندم  ۀجوان آرد  افزودن تاثیر

و نشان    کردند  سوسیس را بررسی کیفی هایویژگی بر چربی

 آرد درصد  25 و  گندم  ۀجوان آرد درصد 75 از دادند استفاده

 *Lداری در  معنیکاهش   سوسیس، کردن  فرموله در گندم

)  .کندمی ایجاد همکاران  و   ,.Poursalehi et alپورصالحی 

تولید(  2021  آرد از استفاده با فراسودمند مرغ سوسیس با 

تیرگی   افزایش سبب  کینوا آرد کینوا گزارش کردند که افزودن

محصول روشنایی  کاهش  همکاران   نوگرول .  شودمی و    و 

(Noguerol et al., 2022  )کردند با   *L مقادیر  گزارش 

های گیاهی به طور  سوسیس  پسیلیوم در  افزایش فیبر گیاه

 . یابدمیقابل توجهی کاهش 

و   )+(  قرمز رنگ به هانمونه تمایل میزان  (*a)  شاخص 

 ها مشخصداده از که طورهمان دهد.  می نشان ( را- سبز )

شاهد در روزهای مختلف نگهداری،    ۀنمون  *aفاکتور   است، در

aA

aB
aB aB

cD
aC

aA
aB

bA
bA

aA
aA

aA

aB

aB
aB

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

1 14 28 45

C
o

o
k
in

g
 l

o
ss

 (
%

)

ت 
پخ

ت 
اف

)%
(

Storage (day)

(روز)انبارداری 

Control

Wheat fiber 0.5%

Wheat fiber 1%

Wheat fiber 1.5%



 

42 

 33 - 54/ ص 1403/ / پاییز و زمستان 77 شماره/  23 صنایع غذایی/جلد تحقیقات مهندسی

به   تفاوت  حاوی  های  نمونهنسبت  گندم    دار معنیفیبر 

(05 /0>P)  مقدار  و نمونه شاهد بیشترین  شود  دیده میa*    را

-در بین نمونه(.  5)شکل    دارددر هر یک از روزهای نگهداری  

  در روز درصد    1حاوی فیبر گندم    ۀای مورد بررسی، نمونه

)شکل  دارد  را    *bام کمترین مقدار    45بیشترین و در روز  یکم  

)  نگیهن.  (6 همکاران  گزارش  Henning et al., 2016و   )

نمونه رژیمی  دادند  فیبر  حاوی  گاو  گوشت  سوسیس  های 

محققان  ند. برخی  اههای پرچرب بودآناناس، قرمزتر از نمونه

کنترل و  های  نمونه  *bو    *aداری بین  تفاوت معنی  گویندمی

نمونهنمونه نگهداری  )کم چرب( طی  فیبر  حاوی  های  های 

 Henning et al., 2016; de Oliveiraسوسیس وجود ندارد )

Faria et al., 2015  .)و همکاران  سلجدا  (Salejda et al., 

در سوسیس فرانکفورتر غنی شده با محصول جانبی  (  2022

گندم سیاه منجر    ۀ کردند که افزودن پوستگزارش  گندم سیاه  

 و میزان  ههای نوع فرانکفورتر شدبه کاهش زردی سوسیس

b*   در یخچال(  دورۀنیز  )در  یافت  انبارداری  استکاهش  .  ه 

همکارانارییعل و  تولید  با  (  Aliyari et al., 2020)  ی 

پوست سبز پسته    ۀ سوسیس با استفاده از پوست انار و عصار

-معنیپوست انار به طور   هاینمونه   *b مشاهده کردند مقدار

 PGHE  های نمونهکه در مقایسه با    است اری کمتر از شاهد  د

پسته( پوسته سبز  نداشتمعنیتفاوت   )عصاره  به  اه داری  ند، 

را در بین تیمارها   *b که بالاترین مقدار PGHE5 و  PPE5 جز

 .  از خود نشان دادندو شاهد  

 

 
 سوسیس گیاهی *Lتاثیر فیبر گندم بر میزان شاخص  -4شکل 

 روزهای مختلف نگهداری است( دار بین لاف معنینشان دهنده اخت متفاوت  بزرگحروف  دار بین سطوح مختلف فیبر گندم و لاف معنی نشان دهنده اخت متفاوتحروف کوچک )

Figure 4- The effect of wheat fiber on the L* index of vegetarian sausage 
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 سوسیس گیاهی *aتاثیر فیبر گندم بر میزان شاخص  -5شکل 

 دار بین روزهای مختلف نگهداری است( لاف معنینشان دهنده اخت متفاوت  بزرگحروف  دار بین سطوح مختلف فیبر گندم و لاف معنی نشان دهنده اخت متفاوتحروف کوچک )

Figure 5- The effect of wheat fiber on the a* index of vegetarian sausage 
 

 

 

 
 سوسیس گیاهی  *bتاثیر فیبر گندم بر میزان شاخص  -6شکل 

 دار بین روزهای مختلف نگهداری است( لاف معنینشان دهنده اخت متفاوت  بزرگحروف  دار بین سطوح مختلف فیبر گندم و لاف معنی نشان دهنده اخت متفاوتحروف کوچک )

Figure 6- The effect of wheat fiber on the b* index of vegetarian sausage 
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  سفتیتغییرات  

کردن  فشرده برای نیاز مورد نیروی حداکثر   ،سفتی 

  بافتی   هایویژگی  ترینمهم  از  و یکی  دهدمی نشان را نمونه

-اندازه آنالیز.  (Ayetigbo et al., 2023)است  در سوسیس  

است.   شده آورده  2جدول   در سوسیس، هاینمونه بافت یریگ

که در هر یک از روزهای  دهد  مینشان  دست آمده  بهنتایج  

نمونکمترین  نگهداری،   به  مربوط  سفتی  و  شاهد    ۀمیزان 

  1/ 5بر گندم  فی  حاوی  ۀنمون  بیشترین میزان سفتی مربوط به 

فیبر   ( به طوری که 2)جدول  است  درصد   افزایش  گندم    با 

های حاوی  )خصوصاً در نمونه  ه است یافت افزایش    سفتیمیزان  

های  نمونهسفتی  نگهداری    دورۀ . در  فیبر گندم(درصد    1/ 5

افزایش پیدا    یکمروز  های  سفتی نمونهنسبت به  ام    45روز  

( در Sadeghi et al., 2022صادقی و همکاران ) .  ه استکرد

سوسیس حاوی   فراسودمند آلای قزل  ماهی بررسی 

 سفتی چربی گزارش کردند که درجۀ جایگزین و پروبیوتیک 

یابد  می افزایش کمی زمان با گذشت  آلا قزل ماهی سوسیس

یکی کاهش این دلایل از و   بیشتر فشردگی و  رطوبت امر 

( Aminzare et al., 2022و همکاران )ع  زار  نیامست.  هانمونه

-با ارزیابی تاثیر فیبرهای مختلف غذایی )به عنوان افزودنی

های پخته شده، فهمیدند  های طبیعی( بر ماندگاری سوسیس

پارامترهای بافتی میزان سفتی با افزودن فیبرهای  که از میان  

)به ویژه سوسیس و    -های گوشتی مختلفغذایی به فرآورده

استحکام ژل بیشتر این محصولات   .یابدمیکالباس( افزایش  

کیفیت کلی بافت    ۀبه عنوان یکی از عوامل اصلی ارتقا دهند

شد.   )معرفی  همکاران  و   ,.Poursalehi et alپورصالحی 

کینوا  آرد به کمک فراسودمند مرغ سوسیس با تولید(  2021

باعثمی کینوا گزارش کردند که فیبر   سفتی افزایش تواند 

 و  شودمی فیبر اثر باعث کاهش چربی حضور اما شود، بافت

بنابراینمی حد جلوگیری از بیش شدن سفت از  تنها کند. 

 زمان، گذشت  با که ترتیب بدین ،استزمان   تاثیرگذار پارامتر

 Jokar)  و همکاران  جوکار  .یابد می ها افزایش سوسیس سفتی

et al., 2019  )  و  آرد جای،به زدهجوانه گندم آرد از استفادهبا 

که تولید درنشاسته،   شدند  متوجه   بافت سفتی  سوسیس 

 .است داشته افزایش یخچال در ماندن  اثر در هانمونه کلیه

 تاثیر زدهجوانه گندم  آرد افزودن که  دهدمی نشان مطلب این

 ماندن اثر در هانمونه و  نداردنگهداری  دورۀ   در بافت بر منفی

 .شوندمی ترسفت رطوبت دادن دست از  احتمالاً  و  یخچال در

رودب همکاران  ره  ارضایی   ,.Rezaei Roudbareh et al)و 

 بر گلوتامیناز ترانس آنزیم و  اینولین اثر بررسیبا  (  2017

 بافت  به این نتیجه رسیدندنمک   کم سوسیس هایویژگی

ترانس و  اینولین میزان افزایش با تولیدی هاینمونه  آنزیم 

 طوری که بهشود  می ترسفت داریمعنی طور به گلوتامیناز

 کمترین  187/ 322  سفتی با کنترل ۀنمون ها،نمونه بین در

و  گلوتامیناز   درصد ترانس  75/0حاوی   نمونه و  سفتی میزان

سفتی    0/ 75 با  اینولین   میزان بالاترین  241/ 121درصد 

داشتنمونهتمام   بین در را سفتی   همکاران و    بارتو  .نداهها 

(Barretto et al., 2015  )  افزودن فیبر گندم و  اثر  بررسی  با

ترکیب شیمیایی سوسیس    (جزئی)چربی   بر  گوشت خوک 

دوسر کم جو  فیبر  و  اینولین  حاوی  بولونیا  مشاهده    ،چرب 

هر چه مقدار فیبر گندم اضافه شده بیشتر باشد، سفتی  کردند  

( Yadav et al., 2018)  و همکاران  اداو ی  .شودمیآن بیشتر  

تفال و  گندم  سبوس  افزودن  خشک    ۀتأثیر  بر  را  هویج 

های کیفی سوسیس مرغ بررسی کردند که تجزیه و  ویژگی

افزایش   تیمار شده  و  شاهد  بافت سوسیس  پروفایل  تحلیل 

سفتی هر دو نوع سوسیس را در مقایسه با شاهد نشان داد.  

همکاران    چوئه اثر  با  (  Choe et al., 2013)و  بررسی 

های نوع فرانکفورتر با اضافه کردن پوست خوک و  سوسیس

مخلوط فیبر گندم به عنوان جایگزین چربی مشاهده کردند  

  به   مخلوط فیبر گندم منجر  پوست خوکمیزان    که افزایش

  که به طوری    ه استشد  سوسیس  های نمونه  در  بالاتر  سفتی

  سفتی   گندم  فیبر   مخلوط   و  خوک   پوست   غلظت   افزایش  با

 .  ه استمشاهده گردید چرب  کم  های سوسیس در بالایی
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 بافتی سوسیس گیاهی های ویژگیتاثیر فیبر گندم بر  -2جدول 

Table 2- The effect of wheat fiber on the textural properties of vegetarian sausage 
Kramer factor (N) 

 فاکتور کرامر 
Warner-Bratzler (N) 

برتزلر -وارنر  
Hardness (N) 

 سفتی
Treatments 

 تیمارها
Storage (day) 

 انبارداری )روز( 

52.36±4.67 bA 2.35±0.14 dA 6.85±1.43 cA 
Control 
 1 کنترل

80.95±10.65 aA 2.97±0.15 cB 9.44±0.51 bA 
Wheat fiber 0.5% 

%  5/0فیبر گندم   
 

73.41±21.00 abA 3.40±0.14 bA 8.33±0.61 bcC 
Wheat fiber 1% 

% 1فیبر گندم   
 

70.77±7.75 abA 3.79±0.10 aA 11.79±0.76 aB 
Wheat fiber 1.5% 

%  5/1فیبر گندم   
 

50.10±3.32 bA 2.05±0.22 cA 8.52±0.43 cA 
Control 
 14 کنترل

52.19±2.52 bB 3.11±0.34 bB 10.51±2.39 cA 
Wheat fiber 0.5% 

%  5/0فیبر گندم   
 

55.10±7.07 aA 2.68±0.14 bB 12.42±0.97 abA 
Wheat fiber 1% 

% 1فیبر گندم   
 

62.86±3.41 aA 3.71±0.23 aA 13.80±0.43 aA 
Wheat fiber 1.5% 

%  5/1فیبر گندم   
 

46.28±4.61 cA 2.53±0.55 aA 8.16±0.87 bA 
Control 
 28 کنترل

59.53±5.93 bB 3.28±0.33 aAB 10.22±0.64 aA 
Wheat fiber 0.5% 

%  5/0فیبر گندم   
 

57.31±2.08 bA 3.06±0.45 aAB 9.98±1.13 aB 
Wheat fiber 1% 

% 1فیبر گندم   
 

68.12±1.60 aA 3.24±0.42 aA 10.07±0.69 aC 
Wheat fiber 1.5% 

%  5/1فیبر گندم   
 

54.15±8.48 bA 2.53±0.51 bA 8.41±0.39 cA 
Control 
 45 کنترل

62.78±3.23 abB 3.74±0.17 aA 8.08±0.77 cA 
Wheat fiber 0.5% 

%  5/0فیبر گندم   
 

55.58±3.68 bA 2.73±0.13 bB 10.30±0.12 bB 
Wheat fiber 1% 

% 1فیبر گندم   
 

69.70±4.67 aA 3.68±0.41 aA 14.23±0.24 aA 
Wheat fiber 1.5% 

%  5/1فیبر گندم   
 

 دار بین روزهای مختلف نگهداری است( لاف معنینشان دهنده اخت متفاوت  بزرگحروف  دار بین سطوح مختلف فیبر گندم و لاف معنی نشان دهنده اخت متفاوتحروف کوچک )

 

 برتزلر   وارنر   برش   تغییرات

برتزلر    وارنر  برشی  نیروی  شبیه  آزمون  برای  واقع  در 

رود.  سازی حرکت چاقو و برش محصولات گوشتی به کار می

سفتی  عبارت  به   آزمون  این  نتایج  نیروی  را  دیگر  برابر  در 

 آزمون این هایداده میانگین نتایجدهد.  برشی چاقو نشان می

های  ام کمترین و نمونه  14کنترل در روز    ۀنمون که نشان داد



 

46 

 33 - 54/ ص 1403/ / پاییز و زمستان 77 شماره/  23 صنایع غذایی/جلد تحقیقات مهندسی

روزدرصد    1/ 5حاوی   در  گندم  میزان  یکم    فیبر  بیشترین 

بودند.   دارا  را  برتزلر  وارنر    وارنر   برشی   ی نیرو  میزاننیروی 

فیبر   مقادیر افزایش با گیاهی سوسیس هاینمونه در برتزلر

و    زامورا-مندز.  (2)جدول  دارد   داریمعنی افزایش گندم

گزارش کردند   (Méndez-Zamora et al., 2015)  همکاران

کمتر   پکتین کمی  و  اینولین  با  برشی سوسیس  نیروی  که 

 Uzlaşır)  و همکاران  ریاوزلش.  کنترلبوده است تا در نمونۀ  

et al., 2020  )تنبل کدو  دانه  جارا    روغن  عنوان    ن یگزی به 

و به  به کار بردند    در سوسیس بولونیا  یوانیح  یچرب  (یجزئ)

سوسیس   در  حیوانی  چربی  کاهش  که  رسیدند  نتیجه  این 

 منجر به کاهش نیروی برشی وارنر برتزلر خواهد شد.  

 

  کرامرتغییرات 

کرامر برای تعیین پاسخ بافت سوسیس در برابر  آزمون  

و اکستروژن مورد  سازی  فشرده  ،نیروی برش   اعمال همزمان 

می قرار  نتایج  2  جدول گیرد.  استفاده  افزودن  ،  از  حاصل 

فیبر گندم در روزهای متفاوت را نشان  های مختلف  غلظت

روزهایدهد.  می اکثر  غلظت    در  افزایش  با  فیبر  نگهداری، 

لازم  .  ه استگندم، نیروی کرامر به حداکثر مقدار خود رسید

  80/ 95بیشترین میزان نیروی کرامر )با  یادآوری شود  است  

و کمترین  درصد فیبر گندم  0/ 5های حاوی  نیوتن( در نمونه

کنترل روز    ۀدر نموننیوتن(    46/ 28میزان نیروی کرامر )با  

شدام    28 استمشاهده   (Alakhrash., 2015)  آلخراش  .ه 

غذاهای   فیزیکوشیمیایی  خواص  بر  دوسر  جو  تأثیر سبوس 

و دریافتند    پولاک سوریمی را بررسی کردند  دریایی آلاسکا

دوسر    سفتی جو  سبوس  افزایش  با  کرامر  برشی  نیروی  و 

   . یابدمیتوجهی افزایش ی به طور قابلاضاف

 حسی ارزیابی

 برای شده برده کار به علمی قاعده یک حسی ارزیابی

 به کننده مصرف هایواکنش تفسیر و  آنالیز گیری،  اندازه

 بویایی، بینایی، طریق  از که  است غذایی مواد هایویژگی

 شودمی دریافت شنوایی با موارد  برخی در لامسه و  چشایی

(Guiné., 2022).  شده داده امتیازهای میانگین  ؛3  جدول در 

 داده نشان تیمارها کلی پذیرش و  بافت طعم، و  عطر رنگ، به

فیبر گندم، میزان طعم و  طور کلی، با افزایش    به .  است شده

 آزمون  از هاداده آنالیز.  داردمزه و پذیرش کلی روند صعودی 

رنگ ارزیابی فیبر    گیاهی سوسیس هاینمونه حسی  حاوی 

-معنی داری اختلافاکثر روزهای نگه شاهد در   ۀنمون باگندم  

دهد. نشان را  (P>0/ 05) ارید نظر    نمی  فیبر  رسد  میبه 

معنی گندم در    .است نداشته هانمونه رنگ روی داریتاثیر 

نمونه نمونبین  ارزیابی حسی،  آزمون  با  بررسی  مورد    ۀ های 

ام( بیشترین امتیاز    45در روز انتهایی )درصد    1حاوی فیبر  

و نمونه کنترل    ه استرنگ، مزه، بافت و پذیرش کلی را داشت

  14کمترین امتیاز مزه و پذیرش کلی و در روز  یکم    در روز

حاوی فیبر گندم    ۀنمونرا داشته است.  ام کمترین امتیاز بافت  

دست آورده بهکمترین امتیاز رنگ را  یکم  در روز درصد  0/ 5

( با بررسی اثر  Safai et al., 2013صفائی و همکاران )  است.

 هایویژگی برشده   گرفته چربی گندم  ۀجوان آرد افزودن

 تفاوت آرد، ترکیب در سوسیس گزارش دادند که تغییر کیفی

بو مزه  در داریمعنی ایجاد فرموله هایسوسیسی  و   شده 

 امتیاز گندم، ۀجوان با آرد شده تهیه هاینمونه اما ،ه استنکرد

 ند.  اهداشت شاهد ۀنمون نسبت به بالاتری

 

 های میکروبی ویژگی

  Log CFUها با افزایش زمان انبارداری، مقدار  در کلیۀ نمونه

شمارش کلی میکروبی روند صعودی نشان داده است، برای  

  3/ 95در روز یکم به    3/ 52مثال، در نمونۀ کنترل )تجاری( از  

(. بیشترین میزان  7ام افزایش یافته است )شکل  45در روز  

درصد    1/ 5شمارش کلی میکروبی در نمونۀ حاوی فیبر گندم  

روز   میکرو 45در  کلی  بار  مقدار  است.  شده  مشاهده  بی  ام 

های  درصد فیبر گندم در روز  1/ 5و    1،    0/ 5های حاوی  مونهن

  45ام کمتر بوده است تا در نمونه کنترل و در روز    14یکم و  

  ام بیشتر بوده است تا در نمونۀ کنترل. لازم است گفته شود 

 که بیشنه قابل قبول برای شمارش کلی میکروبی برابر  
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 INSO=( در هر گرم نمونه است )  5)یا    LogCFUعدد    510

نمونه  (2019 ,15812 رو کلیه  این  های سوسیس گیاهی  از 

در دورۀ نگهداری، از لحاظ شمارش کلی میکروبی    تولید شده 

استانداردها، میزان  اند. بر اساس  در محدوده مجاز قرار داشته

عدد    210های گیاهی برابر  مجاز کپک و مخمر در سوسیس

 ,INSO 15812( در هر گرم نمونه است )LogCFU=    2)یا  

های تولید شده، نمونۀ حاوی  ( از این رو از بین نمونه2019

ام در خارج از محدوده   45درصد در روز    1/ 5و    1فیبر گندم  

می قرار  )جدول  استاندارد  کلیفرم4گیرد   عنوان به ها(. 

بهداشتی -می محسوب غذایی مواد از برخی برای شاخص 

عدد )یا    10وند. بیشنه قابل قبول برای میزان کلیفرم برابر  ش

1    =LogCFU  است گیاهی  سوسیس  نمونه  گرم  هر  در   )

(INSO 15812, 2019  و از آنجا که میزان کلیفرم در همۀ )

نمونهنمونه تمام  بود  منفی  محدوده  ها  در  لحاظ،  این  از  ها 

 (.   5استاندارد قرار گرفتند )جدول 

 

 های حسی سوسیس گیاهیتاثیر فیبر گندم بر ویژگی -3جدول 
Table 3- The effect of wheat fiber on sensory evaluation of vegetarian sausage 

Overall acceptance 
 پذیرش کلی 

Texture 
 بافت 

Taste 
 مزه

Color  
 رنگ 

Treatments  
 تیمارها 

Storage (day) 
 انبارداری )روز( 

2.50±0.52 bB 2.40±0.51 aB 2.60±0.51 bC 3.90±0.31 abA Control 
 کنترل

1 

2.80±0.63 abB 2.30±0.67 aB 2.90±0.56 abB 3.60±0.51 bB Wheat fiber 0.5% 
%  5/0فیبر گندم   

 

3.20±0.42 aB 2.80±0.63 aB 3.30±0.67 aB 4.00±0.00 aB Wheat fiber 1% 
% 1فیبر گندم   

 

3.20±0.63 aB 2.70±0.67 aB 3.30±0.67 aB 3.80±0.42 abA Wheat fiber 1.5% 
%  5/1فیبر گندم   

 

2.30±0.67 bB 2.10±0.56 aB 2.70±0.94 cBC 4.10±0.87 aA Control 
 کنترل

14 

2.90±0.73 aAB 2.30±0.67 aB 2.90±0.56 bcB 3.80±0.63 aAB Wheat fiber 0.5% 
%  5/0فیبر گندم   

 

3.30±0.48 aB 2.70±0.67 aB 3.50±0.70 abAB 4.20±0.42 aAB Wheat fiber 1% 
% 1فیبر گندم   

 

3.40±0.69 aAB 2.70±0.67 aB 3.80±0.78 aAB 3.90±0.31 aA Wheat fiber 1.5% 
%  5/1گندم فیبر   

 

3.30±0.48 bA 3.20±0.42 bA 3.30±0.48 bA 4.10±0.56 abA Control 
 کنترل

28 

3.40±0.51 bA 3.40±0.51 bA 3.50±0.52 abA 4.10±0.31 abAB Wheat fiber 0.5% 
%  5/0فیبر گندم   

 

4.00±0.47 aA 4.00±0.47 aA 3.90±0.56 aAB 4.50±0.52 aA Wheat fiber 1% 
% 1فیبر گندم   

 

3.50±0.52 bAB 3.40±0.51 bA 3.60±0.51 abAB 4.00±0.47 bA Wheat fiber 1.5% 
%  5/1فیبر گندم   

 

3.10±0.56 cA 3.50±0.52 bA 3.20±0.42 bAB 4.10±0.73 aA Control 
 کنترل

45 

3.40±0.51 bcA 3.50±0.70 bA 3.30±0.67 bAB 4.20±0.63 aA Wheat fiber 0.5% 
%  5/0فیبر گندم   

 

4.30±0.67 aA 4.30±0.67 aA 4.10±0.73 aA 4.50±0.52 aA Wheat fiber 1% 
% 1فیبر گندم   

 

3.90±0.73 abA 3.70±0.67 bA 4.00±0.66 aA 4.10±0.56 aA Wheat fiber 1.5% 
%  5/1فیبر گندم   

 

 دار بین روزهای مختلف نگهداری است( لاف معنینشان دهنده اخت متفاوت  بزرگحروف  دار بین سطوح مختلف فیبر گندم و لاف معنی نشان دهنده اخت متفاوتحروف کوچک )
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 تاثیر فیبر گندم بر شمارش کلی میکروبی سوسیس گیاهی -7شکل 

Figure 7- The effect of wheat fiber on the total microbial count of vegetarian sausage 
 

 سوسیس گیاهی (Log CFU)تاثیر فیبر گندم بر میزان کپک و مخمر  -4جدول 

Table 4- The effect of wheat fiber on the amount of mold and yeast (Log CFU) in vegetarian sausage 
Storage (day) 
  انبارداری )روز( 

Treatments 
 تیمارها 

45 28 14 1   

Negative Negative Negative Negative  
Control 
 کنترل

Negative Negative Negative Negative  
Wheat fiber 0.5% 

%  5/0فیبر گندم   

4.53 Negative Negative Negative  
Wheat fiber 1% 

% 1فیبر گندم   

4.78 Negative Negative Negative  
Wheat fiber 1.5% 

%  5/1فیبر گندم   

 

 سوسیس گیاهی ( Log CFU)تاثیر فیبر گندم بر میزان کلیفرم  -5جدول 

Table 5- The effect of wheat fiber on the amount of coliform (Log CFU) in vegetarian sausage 
Storage (day) 
  انبارداری )روز( 

Treatments 
 تیمارها 

45 28 14 1   

Negative Negative Negative Negative  
Control 
 کنترل

Negative Negative Negative Negative  
Wheat fiber 0.5% 

%  5/0فیبر گندم   

Negative Negative Negative Negative  
Wheat fiber 1% 

% 1فیبر گندم   

Negative Negative Negative Negative  
Wheat fiber 1.5% 

%  5/1فیبر گندم   
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همکارانجین    اثر (  Jin et al., 2018)  و  بررسی  در 

سوسیس  عصاره میکروبی  خواص  بر  مختلف  گیاهی  های 

بار    دادند گزارش   کل  مقدار  نگهداری،  زمان  افزایش  با 

چشمگیری   افزایش  کرفس  میمیکروبی  پودر  تیمار  و  یابد 

را  بیشترین تاثیر  درصد(    01/0نیتریت سدیم )-درصد(  0/ 8)

 معتمدنژادزاده و   شریف.  ه استبر کاهش بار میکروبی داشت

(Sharifzadeh & Mootamednejad, 2020  )  ۀمطالعبا 

 شیمیایی با گیاهی هاینگهدارنده جایگزینی تاثیر میکروبی

 هایباکتری  نشان دادنددیده   حرارتهای  سوسیس تولید در

معمولاًمنفی گرم هایباکتری به نسبت ،مثبت گرم  به ، 

 در موجود  فنولی ترند. ترکیباتحساس های اسانسآزمایش

 باعث عصاره اثر دارد. این یکل  ا یشیاشرهایی باکتری بر گزنه

  ، بر این اساس  است. کپک شده و  مخمر چندین رشد  در وقفه

کاهش   در  باکتری   تعداد روند    مخلوط حاوی  های  نمونهها 

و    مشاهده شد  ، با گروه کنترل  در مقایسه   ،نیتریت  سانس و ا

 نصیر  .ه استاین روند از هفته چهارم به بعد مشهودتر بود

 بررسیبا  (  Nasir Muslim et al., 2017)مسلم و همکاران  

 بر لیکوپن و  گزنه اسانس انگور، هستهۀ  عصار ترکیبی اثر

 کپک سوسیس فرانکفورتر گزارش کردند که میزان کیفیت

ه  داشت  داریافزایش معنی تیمارها ۀهم در  زمان  طی  مخمر و 

لیکوپن   مقادیر ،اغلب.  است تیمار  در  مخمر  و    0/ 5کپک 

به طور  درصد    2انگور    ۀو هستدرصد    2، عصاره گزنه  درصد

از   کمتر  داری  بوددیگر  معنی  استتیمارها  و  علیرضالو    .ه 

های  ویژگیبررسی  با  (  Alirezalu et al., 2019)  همکاران  

فرانکفورتر  میکروبی زمان    در  فراسودمند  سوسیس  مدت 

ها در تمامی  شمارش کلی باکتریکه متوجه شدند  نگهداری 

و    ه است داری افزایش یافتهای سوسیس به طور معنینمونه

به   مربوط  افزایش  بدون  بیشترین  و    نگهدارندهسوسیس 

و   کیتوزان  حاوی  سوسیس  به  مربوط  افزایش  کمترین 

  در انتهای مدت زمان نگهداری .  ه استلیزین بوداپیسلون پلی

نگهدارندهر  تیما  ام(،   45)روز   بدون   بیشترین  سوسیس 

شمارش این    ،تیمارهادیگر  درولی    بوددارا  م را  کلیفرشمارش  

از   ها باکتری آمدهب  10  کمتر  همکاران   هوانگ .  دست    و 

(Huang et al., 2011  )را   اثر فیبر گندم، فیبر جو و اینولین  

ویژگی سوسیسبر  شیمیایی  و  فیزیکی  حسی،  های  های 

و   بررسی  و  اعلام  چینی  )جودوسر  فیبرها  افزودن  کردند 

میکروارگانیسم بر  توجهی  قابل  تاثیر  سوسیس گندم(    های 

نیز (  Garcıa et al., 2002)  و همکاران  ایگارسچینی ندارد.  

نشان دادند افزودن فیبر غذایی بر رشد میکروبی در سوسیس  

  گذارد.تخمیری خشک کم چرب تأثیر نمی

 

 نتیجه گیری 

استفاده   با گیاهی سوسیس تولید منظور به مطالعه این 

.  پذیرفت صورت رصدد  1/ 5و    1،  0/ 5در سطوح    فیبر گندم  از

نگهداری  زمان  یا  و  گندم  خصوصیات   گردیدباعث    فیبر 

تحت  شده  تولید محصول حسی و میکروبی ، فیزیکوشیمیایی

فیبر  با افزودن  نشان داد که    تحقیق    نتایج   . گیردتاثیر قرار  

-گندم، میزان پروتئین )نسبت به نمونه تجاری( به طور معنی

پس از  . میزان چربی در ابتدا افزایش و  یابدمیداری کاهش  

نمونهآن   کمترین  رصد  د  1/ 5های حاوی  در  به  گندم  فیبر 

  گندم و یا انبارداری بیشتر   فیبر با افزودن  میزان خود رسید.  

نشان  روند نزولی  و رطوبت    pHمیزان  ،  ام(  45)خصوصاً روز  

نمونه  دادند کلیه  لحاظ  و  از  قبول    pHها  قابل  محدوده  در 

تا روز  یکم    در زمان نگهداری از روز.  استاندارد قرار داشتند

درصد از    0/ 5ندم  های حاوی فیبر گپخت نمونهام افت    45

  28درصد از روز    1های حاوی فیبر گندم  ام و نمونه  14روز  

نمونه حاوی فیبر گندم    .داری افزایش یافتصورت معنیهام ب

  . داشته استرا    *aو    *Lبیشترین میزان    روز یکم در  درصد    1

برتزلر و کرامر    با افزایش فیبر گندم میزان سفتی، نیروی وارنر 

میزان طعم و مزه و پذیرش کلی با افزایش فیبر    افزایش یافت. 

های سوسیس  نمونه  ۀکلیگندم، روند صعودی به خود گرفت.  

نگهداری، از لحاظ شمارش کلی  دورۀ  گیاهی تولید شده در  

ولی    در محدوده مجاز قرار داشتند و میزان کلیفرم  میکروبی  

ام از    45درصد در روز    1/ 5و   1حاوی فیبر گندم    ۀفقط نمون
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در خارج از محدوده استاندارد قرار  لحاظ میزان کپک و مخمر  

تا  میداشت.   گندم  فیبر  افزودن  که  گرفت  نتیجه    1توان 

برخی  درصد   بهبود  گیاهی  های  ویژگیباعث  و  سوسیس 

   حدود قابل قبول استاندارد خواهد شد.  همچنین حفظ 
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Abstract 

 Excessive consumption of processed meat products leads to health problems such as cardiovascular 

disease, diabetes and various types of cancer. One of the ways to reduce the consumption of meat-based 

foods is to replace them with vegetable products. The aim of this research was to improve the properties of 

vegan sausage by using wheat fiber. For this purpose, vegan sausage containing wheat fiber was prepared 

and analyzed in terms of its composition and quality characteristics during 45 days. The results showed that 

the addition of wheat fiber (up to 1.5%) decreased protein and fat  content. Addition of wheat fiber at each of 

the storage days, caused pH, moisture content decreased, and firmness, Warner Bratzler and Kramer strength, 

flavor, and overall acceptance increased. Increase in the storage time of vegetable sausage in the refrigerator 

(especially in the last days), the pH, moisture, L* and a* decreased and the total microbial count increased. 

All vegetable sausage samples were within the standard range in terms of pH, moisture, total microbial count 

and coliform, and only the samples containing 1% and 1.5% wheat fiber on the 45th day were outside the 

standard range. The results of this research can be used to improve the commercial production of vegetable 

sausage. 
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