
روي خصوصیات فیزیکی و حسی  اثر اینولین و آنزیم ترانس گلوتامیناز بر بررسی
  کم نمکسوسیس 

  
  2، تکتم مستقیم *2، علیرضا رحمن  1ه دبردالهام رضایی رو

  
  تهران ، ایران  ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس،  ، صنایع غذاییعلوم و ارشناسی ارشد گروه دانش آموخته ک - 1

 تهران ، ایران انشگاه آزاد اسلامی، دواحد شهر قدس،   ،صنایع غذاییعلوم و  گروه  - 2

 
  23/03/1396 :تاریخ پذیرش                             11/06/1395: تاریخ دریافت

  
  چکیده

امروزه صنایع غذایی نه تنها وظیفه .دنشوترین غذاها در دنیا محسوب میپرمصرفهاي گوشتی یکی از در حال حاضر فرآورده
بخش مانند کاهش مصرف نمک و اي و سلامتیهاي تغذیهتهیه غذاي مطلوب براي عموم مردم را دارد، بلکه توجه به مؤلفه

بنابراین در این پژوهش سعی بر آن  .باشدچربی نیز مواردي است که چالش بزرگی براي متخصصین و فعالان در این زمینه می
براي این منظور آنزیم ترانس . شده است تا با استفاده از اینولین و آنزیم ترانس گلوتامیناز، سوسیس کم نمک تولید نمود

مورد ) درصد 75/0و  5/0، 25/0صفر، (و اینولین نیز در سطح ) درصد 75/0و  5/0، 25/0صفر، (گلوتامیناز در سه سطح 
گرم ترانس  75/0هاي حاوي درصد و سوسیس 469/0هاي نمونه کنترل با سوسیسنتایج نشان داد که . ه قرار گرفتاستفاد

ها، در بین نمونه. درصد به ترتیب بیشترین و کمترین میزان افت پخت را دارا بودند 096/0گرم اینولین با  75/0گلوتامیناز و 
به طوري که در بین . تر شدداري سفتاینولین و آنزیم ترانس گلوتامیناز به طور معنیهاي تولیدي با افزایش میزان بافت نمونه

ترانس گلوتامیناز  درصد75/0کمترین میزان سفتی را دارا بود در حالی که نمونه حاوي  322/187ها، نمونه کنترل با سفتی نمونه
با افزایش میزان اینولین از . ها داشترا در بین تمام نمونه نیوتن بالاترین میزان سفتی 121/241اینولین با سفتی  درصد 75/0و 

درصد آنزیم  75/0درصد اینولین و  75/0، بیشترین و نمونه حاوي 913/0نمونه شاهد با میزان (ها کاسته شد ارتجاعیت نمونه
نمونه شاهد با (ها اضافه گردید اما بر میزان چسبندگی نمونه) ، کمترین ارتجاعیت را داشتند787/0ترانس گلوتامینازبا میزان 

، بیشترین 853/6درصد آنزیم ترانس گلوتامینازبا میزان  75/0درصد اینولین و  75/0، کمترین و نمونه حاوي 05/4میزان 
تر افزایش پیدا کرده است که حاکی از رنگ روشن Lها، پارامتر با افزایش نسبت اینولین در سوسیس). ارتجاعیت را داشتند

هاي حاوي میزان متوسط تري در مورد نمونهارزیابان حسی نظر مطلوبدر مجموع . با درصد بالاتر اینولین دارد محصولات
هاي بنابراین نمونه. اندها بالاترین امتیاز را به خود اختصاص دادهاي که این نمونهاند به گونهاینولین و ترانس گلوتامیناز داشته

  .درصد آنزیم مطلوبیت بیشتري را نشان دادند 5/0درصد اینولین و  5/0سوسیس حاوي 
  .نمک، اینولین، آنزیم ترانس گلوتامیناز  سوسیس،: کلیدي اژه هايو
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  مقدمه -1
مصرف سدیم در بیشتر کشورهاي پیشرفته تا حد زیادي 

فشار خون بالا که . باشدبیش از نیازهاي فیزیولوژیکی می
هاي قلبی و یکی از سه عامل خطر عمده براي بیماري
از  ).10( باشدعروقی است، به مصرف نمک بالا مرتبط می

درصد از نمک در رژیم  20 - 30بیش از منبع آن جا که 
  ،)35( باشدیغذایی از گوشت و محصولات گوشتی م

توجه در میان مصرف کنندگان در  افزایشاین مسئله سبب 
در ) به حداقل رساندن سدیم(کاهش استفاده از نمک 

در سال هاي  ).25و  13( هاي گوشتی شده استفرآورده
. یافته استاخیر تقاضا براي مصرف غذاهاي آماده افزایش 

هاي گوشتی ترین غذاها در این گروه فرآوردهیکی از مهم
مانند سوسیس است که تحت فرآیندهاي حرارتی ملایم، 

 .شوندسرخ کردن، مایکروویو و یا آون سنتی آماده می
هایی هستند که به هاي حرارت دیده فرآوردهسوسیس

وسیله خرد کردن و کوتریزاسیون گوشت، با حضور 
ویژه نمک طعام و افزودن مقدار ضروري آب،  املاح به

صورت بیان  هاي میوفیبریلی بهقادر به فعال کردن پروتئین
براي تولید یک محصول با خواص  ).4(باشند شده می

تا  1مکانیکی و کاربردي مطلوب افزودن نمک در مقادیر 
نمک بر روي مقدار پروتئین . باشددرصد ضروري می 2

پروتئین . مؤثراستاز گوشت شده میوفیبریلی استخراج 
میوفیبریلی استخراج شده به عنوان یک عامل پیونددهنده 

کند و بر روي کیفیت با آب و سایر ترکیبات عمل می
آنزیم ترانس  ).34(گذاردکلی محصول نهایی تأثیر می

شود، نیز شناخته می EC.2.3.3.13گلوتامیناز که با نام 
اي شد که به طور گستردهباهاي ترانسفراز میآنزیم ءجز

آنزیم ترانس گلوتامیناز جزو . در طبیعت وجود دارد
باشد که واکنش انتقال آسیل، بین هاي ترانسفراز میآنزیم
هاي نوع اول از جمله کربوکسیل گلوتامین و آمین -گاما

کند ها را کاتالیز میآمین لیزین در پروتئین -گروه اپسیلون

درون و بین مولکولی موجب و پیوندهاي عرضی کوالانی 
اپتیمم . شودمرهایی با وزن مولکولی بالا میتشکیل پلی

بوده و بهترین دما براي عملکرد  8تا  5فعالیت این آنزیم 
چنین پیوندهایی  ).18و  9( گراد استدرجه سانتی 50آن 
 ).31(ها را اصلاح کند تواند ساختار و عملکرد پروتئینمی

تواند به عنوان عامل ژل کننده گلوتامیناز میآنزیم ترانس 
پروتئین ماهیچه که موجب کاهش یا حذف نمک مورد 

این آنزیم در  ).29و  20( گردد، پیشنهاد شودنیاز می
سازي انواع محصولات گوشتی ازجمله محصولات آماده

امولسیون مورد استفاده قرار / تهیه شده توسط سیستم ژل
به طور کلی در ترکیب با نمک،  گیرد، اما این آنزیممی

 رودهاي غذایی و پلی ساکاریدها به کار میانواع پروتئین
ها طورکلی مکانیسم اثر آنزیمه ب. )33و  26، 20، 19، 17(

نرژي لازم که براي انجام بسیاري از ا از طریق کاهش
واکنش هاي شیمیایی ضروري است و به انرژي فعال 

ها داراي دو آنزیم. گرددکننده موسوم می باشد ظاهر می
مزیت مهم و چشمگیر هستند، یک مزیت سرعت عمل 

ها اختصاصی عمل کردن ست و مزیت دیگر آنزیما هاآن
هاي در سیستم). 3(باشد ها میفوق العاده زیاد اکثر آن

ها، بسته گوشتی چهار مکانیسم عمومی براي کاربرد آنزیم
شت، ایجاد به هدف وجود دارد که شامل نرم کردن گو

، ایجاد طعم و )پیوستگی،ارتباط و ساختار(پیوند 
آنزیم در مرحله آماده . تولیدمحصولات جانبی می باشد

سازي سوسیس یعنی تا قبل از مرحله پخت اثر نموده و 
قطعا در مرحله پخت تا قبل از رسیدن دماي مرکز 

دناتوره شدن (سوسیس به دماي غیر فعال سازیآنزیم 
تواند همچنان فعال باشد ولی با آنزیممی، )آنزیم پروتئین

  ).32(عال خواهد شدموردنظرآنزیمغیرف رسیدن به دماي
اینولین یک کربوهیدرات غیر قابل هضم حاوي 
فروکتوالیگوساکاریدهاي طبیعی و داراي خصوصیات 
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بخشی و  ژیمی بوده که به دلیل خواص سلامتفیبرهاي ر
مصرف آن وجود به   تکنولوژیکی خاص آن علاقه زیادي

ویژگی اینولین به عنوان یک چربی تقلیدي به . دارد
د یک توانایی آن در پیوند بامولکول هاي آب و ایجا

نسبت بالاتر  ).6(شودشبکه ژل مانند مربوط می
باعث  2LDLدر مقایسه با کلسترول HDL١کلسترول

. شودعروقی می -هاي قلبیکاهش احتمال ابتلا به بیماري
محلول در طول سفر خود از اثنی عشر و روده فیبر رژیمی 

کوچک مقداري از لیپیدهاي موجود در غذا و نیز 
اسیدهاي صفراوي . اندازداسیدهاي صفراوي را به دام می

که بخشی از مایع سبز رنگ صفرا هستند از کلسترول 
شود که شوند، بنابراین دفع این اسیدها باعث میساخته می

ها بدن را براي تهیه دوباره آنکبد مقداري از کلسترول 
 20تا  8مصرف کند که تحقیقات پزشکی کاهش 

گرم فیبر  6تا  3را در نتیجه مصرف  3LDLدرصدي 
و همکاران  4هونگ ).2( اندرژیمی محلول نشان داده

به مطالعه خصوصیات حسی و فیزیکوشیمیایی ) 2011(
سوسیس چینی غنی شده با فیبر گندم، فیبر جو دوسر و 

نتایج نشان داد . درصد پرداختند 5/3 -7اینولین در سطوح 
که نوع و مقدار فیبر اختلاف معناداري را در ترکیب کلی 

 با این حال، افزودن. دهدها نشان نمیو رنگ سوسیس
درصد، اختلاف  5فیبر گندم و فیبر جو دوسر در سطح 

معناداري را در سختی و بافت نشان داد در حالی که 
نتایج ارزیابی حسی . افزودن اینولین این تأثیر را نشان نداد

درصد فیبر گندم امتیاز کمتر از  7نشان داد که سوسیس با 
 هارا کسب کرد در حالی که سایر نمونه) امتیاز 9از ( 6

این مطالعه نشان داد که . را کسب کردند 6امتیاز بالاي 
اضافه کردن فیبر به سوسیس چینی براي افزایش مقدار فیبر 
                                                           
1- High-density lipoprotein 
2- Low –density lipoprotein 
3-Low density cholesterol  
4- Hung  

رحمن و همکاران . )16( پذیر استرژیم غذایی، امکان
، )لرید کلسیم ، منیزیوم و پتاسیم ک( اثر نمک ) 1391(

. چربی و صمغ ژلان را بر بافت سوسیس بررسی نمودند
 ج به دست آمده نشان داد که کاهش چربی و نمک نتای

هاي دو ظرفیتی به همراه اضافه نمودن صمغ ژلان و نمک
باعث بهبود بافت محصول شده و رطوبت و تخلخل 

افزودن کلرید کلسیم باعث . دهدمحصول را افزایش می
افت کیفیت بافت محصول شده و مقدار نمک دو ظرفیتی 

-هاي برگشتاحتمالاً ویژگیبه کار رفته در فرمولاسیون 

پذیر حرارتی صمغ ژلان را تحت تأثیر قرار داده و باعث 
داري آب در صمغ ژلان شده کاهش قابلیت جذب و نگه

  .)1( است
  
  هامواد و روش -2
  مواد اولیه - 2-1

هاي مورد آزمون در براي انجام این پژوهش، نمونه
قدیم کرج کارخانه گوشتیران تهران واقع در ابتداي جاده 

  .تولید شدند
  
  هاتهیه سوسیس - 2-2

سوسیس معمولی در این پروژه بر اساس فرمولاسیون کلی 
تولید  2303تعیین شده در استاندارد ملی ایـران به شماره 

درصد گوشت  40فرمولاسیون به طور کلی شامل . گردید
درصد  15درصد روغن،  5، )یخ(درصد آب  22قرمز، 

  نمک،  فسفات،پلیر شامل هاي دیگآرد و افزودنی
نشاسته گندم، ایزوله سویا، اسید جات، سیر، ادویه

 .آسکوربیک، نیتریت سدیم، شیر خشک و کازئینات بود
نشان داده شده  1میزان مواد متغیر مورد استفاده در جدول 

 .است
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  )درصد(میزان مواد متغیر مورد استفاده در تیمارهاي مختلف سوسیس   -1جدول 
  تیمار           

  مواد اولیه
  1T 2T 3T 4T 5T 6T 7T 8T 9T  شاهد

  75/0  5/0  25/0  75/0  5/0  25/0  75/0  5/0  25/0  صفر  اینولین
  75/0  75/0  75/0  5/0  5/0  5/0  25/0  25/0  25/0  صفر  آنزیم
  5/0  75/0  1  75/0  1  25/1  1  25/1  5/1  2  نمک

  
 
  و شیمیایی یهاي فیزیکآزمون - 2-3
  افت ناشی از پختآزمون  -1- 2-3

طبق روش 1پختمقدار وزن از دست رفته در هنگام 
هاي سوسیس. انجام شد 2010آکسوانو همکاران در سال 

تولید شده ابتدا وزن شدند و سپس طبق روش پخت ذکر 
شده سرخ گردیدند و تا رسیدن دماي مرکز آن ها به 

گراد در دماي محیط قرار داده درجه سانتی 25حدود  
ها با استفاده از گیري دماي مرکز نمونهاندازه( شدند 

 ها دوباره توزین گردیدند ونمونه). صورت گرفتومتر ترم
مقدار وزن از دست رفته در هنگام پخت از طریق تفاوت 

درصد مقدار . ها تعین شددر وزن خام و پخته شده نمونه
وزن از دست رفته در هنگام پخت از فرمول زیر محاسبه 

  :)7( شد
  درصد افت پخت) = وزن نمونه خام - وزن نمونه پخته شده ( × 100               

  
  آزمون ظرفیت نگهداري آب -2- 2-3

با استفاده  ،ژیت نگهداري آب با روش سانتریفیومیزان ظرف
 10از سانتریفیوژ محاسبه گردید، بدین ترتیب که ابتدا 

میلی لیتر آب مقطر در داخل لوله  40گرم از نمونه با 
دقیقه در دماي  45ردید و به مدت سانتریفیوژ مخلوط گ

ها درون سانتریفیوژ با اتاق قرار داده شد و سپس لوله
دقیقه قرار داده  30دور در دقیقه و به مدت  3000سرعت 

                                                           
1- Cook loss 

ها از سانتریفیوژ، آب پس از خارج کردن لوله. شدند
ها با میکروپیپت خارج گردید و جرم نمونه اضافی نمونه

ها رفیت نگهدارندگی آب نمونهمیزان ظ. گیري شداندازه
  :)28(با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید 

 شده هیدراته نمونه جرم�هیدراتاسیون از قبل نمونه جرم 100
هیدراتاسیون از قبل نمونه جرم   درصد ظرفیت نگهداري آب= ×

  
  آزمون سنجش بافت -3- 2-3

هاي سوسیس با استفاده از سنجی نمونهآزمون بافت
گرم و با  1000آنالیز بافت، با سلول بارگذاري  دستگاه

 )TPA٢(استفاده از آزمون تجزیه و تحلیل الگوي بافـت 
هاي بافتی حاصل از دستگاه به صورت ویژگی. انجام شد

  :زیر تعریف شدند
عبارت است از نیروي بیشینه طی اولین چرخه : سختی
  .فشردن

از  ی حاصلعبارت است از ناحیه نیروي منف: چسبندگی
اول کـه بیانگر کار لازم جهت کشـیدن پروب  فشردن
  .باشدبه عقب از داخل نمونه می  دستگاه

عبارت است از ارتفاعی که نمونه در بازه : ارتجاعیت
به آن   میانی بین انتهاي فشردن اول و شروع فشردن دوم

  ).27(گردد باز می

                                                           
2- Texture Profile Analysis 
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  نتایج و بحث
  هابافت سنجی نمونه

ناشی از خروج رطوبت و   ها،به طور کلی افت پخت نمونه
. روغن از بافت محصول به دنبال تبخیر و حرارت است

 6-4ها در جدول نتایج مربوط به آزمون افت پخت نمونه
شود، بین همان طور که مشاهده می. نشان داده شده است

هاي مختلف هاي سوسیس حاوي نسبتافت پخت نمونه
وجود دارد  دارياینولین و ترانس گلوتامیناز اختلاف معنی

P .(هاي نمونه کنترل با ها، سوسیسدر بین نمونه
گرم ترانس  75/0هاي حاوي درصد و سوسیس

درصد به ترتیب  096/0گرم اینولین با  75/0گلوتامیناز و 
  . بیشترین و کمترین میزان افت پخت را دارا بودند

هاي سوسیس میزان افت ناشی از پخت نمونه -1
هاي مختلف اینولین و ترانس گلوتامیناز حاوي نسبت

  )درصد(
دار در بین تیمارهاي مختلف حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

  .درصد است 5در یک روز در سطح احتمال 
نتایج به دست آمده در این پژوهش نشان داد که افزودن 

هاي سوسیس آنزیم ترانس گلوتامیناز و اینولین به نمونه
شود و با ها میدار افت پخت نمونهسبب کاهش معنی

افزایش میزان مصرف اینولین و ترانس گلوتامیناز این روند 
اینولین به خوبی با سایر . کاهشی شدیدتر نیز خواهد بود

نشاسته و گلوتن وارد   هاي موجود به ویژهدرشت مولکول
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  سنجیآزمون رنگ -
سنج هاي رنگی سوسیس با استفاده از دستگاه رنگ

بیانگر روشنی  *Lبه طوري که . گیري شدلاویباند اندازه
 ±*aباشد، می 100نمونه، که محدوده آن از صفر تا 

گرایش بـه  ±*bو ) –(و سبزي (+) گرایش بـه قرمزي 
  ).5(ود ب )-(و آبی (+) 

  ارزیابی حسی
هاي مقدماتی در مورد نحوه ارزیابی پس از آموزش

به ) ساله 21 – 28مرد و زن، سنین (نفر  6حسی، تعداد 
جهت ارزیابی . عنوان ارزیاب کارآزموده انتخاب شدند

اي نقطه 9هاي سوسیس، از مقیاس هدونیک حسی نمونه
فاکتور تأثیرگذار سوسیس  7به این ترتیب . استفاده گردید

بافت، ظاهر و پذیرش رنگ، شامل طعم، مزه، عطر و بو، 
  ).8(ابی قرار گرفتند کلی مورد ارزی

  تجزیه و تحلیل آماري
ها براي خصوصیات تجزیه و تحلیل آماري داده

فیزیکوشیمیایی و حسی تیمارها توسط روش آنالیز 
در قالب طرح کاملاً  )ANOVA( واریانس دو طرفه
براي مقایسه خصوصیات حسی . تصادفی انجامشد

هاي تولید شده با ترکیب آردهاي مختلف از سوسیس
پس از تجزیه و . طرح بلوك کاملاً تصادفی استفادهگردید

ها با استفاده از آزمون ها، مقایسه بین میانگینتحلیل داده
و  تجزیه. شد درصد انجام 5دانکن در سطح احتمـال 

ورسم منحنی  SAS9.1افزار ها با استفاده از نرمتحلیل داده
در این . انجام گردید EXCELبا استفاده از نرم افزار 

  .گردیدندتحقیق کلیه تیمارها در سه تکرار اعمال 

نتایج و بحث -3
بافت سنجی نمونه - 3-1

به طور کلی افت پخت نمونه
روغن از بافت محصول به دنبال تبخیر و حرارت است

نتایج مربوط به آزمون افت پخت نمونه
نشان داده شده است

افت پخت نمونه
اینولین و ترانس گلوتامیناز اختلاف معنی

)05/0<P

درصد و سوسیس 469/0
گلوتامیناز و 

بیشترین و کمترین میزان افت پخت را دارا بودند

1نمودار
حاوي نسبت

حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

نتایج به دست آمده در این پژوهش نشان داد که افزودن  
آنزیم ترانس گلوتامیناز و اینولین به نمونه

سبب کاهش معنی
افزایش میزان مصرف اینولین و ترانس گلوتامیناز این روند 

کاهشی شدیدتر نیز خواهد بود
درشت مولکول

h i

T8 T9

2-3 -4-
هاي رنگی سوسیس با استفاده از دستگاه رنگویژگی

لاویباند اندازه
نمونه، که محدوده آن از صفر تا 

گرایش بـه قرمزي 
(+) زردي 

  
ارزیابی حسی - 2-4

پس از آموزش
حسی، تعداد 

عنوان ارزیاب کارآزموده انتخاب شدند
حسی نمونه

استفاده گردید
شامل طعم، مزه، عطر و بو، 

کلی مورد ارزی
  
تجزیه و تحلیل آماري - 2-5

تجزیه و تحلیل آماري داده
فیزیکوشیمیایی و حسی تیمارها توسط روش آنالیز 

واریانس دو طرفه
تصادفی انجامشد

سوسیس
طرح بلوك کاملاً تصادفی استفادهگردید

تحلیل داده
دانکن در سطح احتمـال 

تحلیل داده
با استفاده از نرم افزار 

تحقیق کلیه تیمارها در سه تکرار اعمال 
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. بودند دار معنی اختلاف داراي شاهد به نسبت
ینولین و آنزیم، ا میزان افزایش با رفتانتظارمی همانطورکه

  .رفتبالاتر نیز  آب نگهداري

  
هاي میزان ظرفیت نگهداري آب در نمونه -2نمودار

هاي مختلف اینولین و ترانس سوسیس حاوي نسبت
  گلوتامیناز
دار در بین تیمارهاي مختلف حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

  .درصد است 5در یک روز در سطح احتمال 
هاي تولیدي، اینولین به عنوان یک ماده جاذب در نمونه

کند و نیز آنزیم ترانس گلوتامیناز ایفاي نقش می
با بهبود ساختار بافتی گوشت سبب افزایش توانایی 

شود گوشت در حفظ رطوبت و روغن در ساختار خود می
اي سبب بنابراین افزایش این دو ترکیب به صورت فزاینده

و باسکویت .افزایش ظرفیت نگهداري آب خواهد شد
یم ترانس گلوتامیناز میکروبی و ، اثر آنز)2010(همکاران 

سدیم کازئینات را بر روي ساختار گوشت گاو مورد 
  .)12( بررسی قرار دادند و به نتایج مشابهی دست یافتند

  هابافت سنجی نمونه
هاي سوسیس مربوط به آزمون بافت سنجی نمونه

هاي مختلف اینولین و ترانس گلوتامیناز در حاوي نسبت
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این . کندهاي مستحکم ایجاد میشود و شبکهواکنش می
هاي جدید ایجاد شده در حضور اینولین قابلیت 

بنابراین . هاي آب دارندبالاتري در نگهداري مولکول
از در فرمول حضور اینولین و آنزیم ترانس گلوتامین

هاي بافتی محصول سبب کاهش سوسیس با بهبود ویژگی
) 2012(در این رابطه آراویندو همکاران . افت پخت گردد

طی افزودن اینولین به فرمولاسیون اسپاگتی، به نتایج 
پیتراسیک و . )11( مشابهی با نتایج به دست آمده، رسیدند

و  ، طی پژوهشی اثر کاپا کاراگینان)2002(همکاران 
ترانس گلوتامیناز را بر روي خصوصیات بافتی برگرهاي 

این محققین نشان دادند . گوشتی مورد مطالعه قرار دادند
که رابطه معکوسی بین افزایش آنزیم ترانس گلوتامیناز و 
افت پخت وجود دارد که با نتایج به دست آمده در این 

 2010همچنین در سال . )33( تحقیق مشابهت دارد
و همکاران، اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز 1باسکویت

میکروبی و سدیم کازئینات را بر روي ساختار گوشت 
گاو مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که با افزایش 
مقادیر آنزیم و سدیم کازئینات میزان افت پخت نمونه ها 

کند و عنوان کردند به طور قابل توجهی کاهش پیدا می
ا در طی پخت ناشی از خروج آب هکه کاهش وزن نمونه

  . )12( دهی استو روغن به دنبال حرارت

  ظرفیت نگهداري آب
 مختلف درتیمارهاي آب گهدارين رفیتظ ، 2نمودار

 حاوي تیمارهاي،نتایج به باتوجه. است شده 
 آزمون طی در شاهد نمونه به نسبتن و آنزیم 

 بالاتري آب نگهداري سانتریفیوژتوانایی ودرشرایط
 ظرفیت میزان درصد کمترین 1/10شاهدبا  نمونه. 
اینولین و  حاوي تیمارهاي همه و راداشت آب نگهداري

                                                           
1-Bousquets 

نسبت آنزیم
همانطورکه

نگهداري ظرفیت
  

نمودار
سوسیس حاوي نسبت

حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

در نمونه 
ایفاي نقش میرطوبت 

با بهبود ساختار بافتی گوشت سبب افزایش توانایی 
گوشت در حفظ رطوبت و روغن در ساختار خود می

بنابراین افزایش این دو ترکیب به صورت فزاینده
افزایش ظرفیت نگهداري آب خواهد شد

همکاران 
سدیم کازئینات را بر روي ساختار گوشت گاو مورد 

بررسی قرار دادند و به نتایج مشابهی دست یافتند
  
بافت سنجی نمونه - 3-3

مربوط به آزمون بافت سنجی نمونهنتایج 
حاوي نسبت

h i

T8 T9

    ١۶ نشریه ي نوآوري در علوم و فناوري غذایی 

واکنش می
هاي جدید ایجاد شده در حضور اینولین قابلیت شبکه

بالاتري در نگهداري مولکول
حضور اینولین و آنزیم ترانس گلوتامین

سوسیس با بهبود ویژگی
افت پخت گردد

طی افزودن اینولین به فرمولاسیون اسپاگتی، به نتایج 
مشابهی با نتایج به دست آمده، رسیدند

همکاران 
ترانس گلوتامیناز را بر روي خصوصیات بافتی برگرهاي 

گوشتی مورد مطالعه قرار دادند
که رابطه معکوسی بین افزایش آنزیم ترانس گلوتامیناز و 
افت پخت وجود دارد که با نتایج به دست آمده در این 

تحقیق مشابهت دارد
باسکویت

میکروبی و سدیم کازئینات را بر روي ساختار گوشت 
گاو مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که با افزایش 
مقادیر آنزیم و سدیم کازئینات میزان افت پخت نمونه ها 

به طور قابل توجهی کاهش پیدا می
که کاهش وزن نمونه

و روغن به دنبال حرارت
  
ظرفیت نگهداري آب -3-2
نموداردر

 نشانداده
ن و آنزیم اینولی

ودرشرایط
. داشتند

نگهداري
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هاي سوسیس حاوي میزان چسبندگی نمونه -5نمودار
  هاي مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازنسبت

بین تیمارهاي مختلف دار در حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی
  .درصد است 5در یک روز در سطح احتمال 

هاي تولیدي با افزایش میزان اینولین و آنزیم بافت نمونه
به طوري . تر شدداري سفتترانس گلوتامیناز به طور معنی

 322/187ها، نمونه کنترل با سفتی که در بین نمونه
کمترین میزان سفتی را دارا بود در حالی که نمونه ي 

اینولین  درصد75/0ترانس گلوتامیناز و  درصد75/0
بالاترین میزان سفتی را در بین تمام  121/241با سفتی 

ش انجام شده طی پژوه 1997در سال  .ها داشت
توسط ناناکا و همکاران، تاثیر آنزیم ترانس گلوتامیناز بر 

این . هاي کازئین شیر مورد بررسی قرار گرفته شد
محققین نشان دادند که آنزیم ترانس گلوتامیناز قادر است 
پیوندهاي کووالانسی زیادي در بین ساختارهاي پروتئینی 

ی ژل حاصل از آن هاي بافتکازئین ایجاد کرده و ویژگی
اثر آنزیم ) 2007(هرو و همکاران . )30( را بهبود دهد

هاي هاي بافتی فرآوردهترانس گلوتامیناز بر ویژگی
گوشتی مختلف را مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند 

تري نسبت به هاي حاوي آنزیم بافت مطلوبکه نمونه
این محققین بیان کردند که آنزیم . نمونه کنترل داشتند

ترانس گلوتامیناز با انتقال گروه آسیل از کربوکسی متیل 
آمید در آمینو اسید گلوتامین به گیرنده گروه آسیل که 
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نتایج نشان داد که . نشان داده شده است 5تا  3هاي
افزودن این دو ترکیب به فرمولاسیون سوسیس تغییر 

هاي بافتی ارزیابی شده ایجاد داري در تمام ویژگی
05/0<P.(   

 
هاي سوسیس حاوي میزان سفتی بافت نمونه -3نمودار

  هاي مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازنسبت
دار در بین تیمارهاي مختلف حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

  .درصد است 5در یک روز در سطح احتمال 

  
هاي سوسیس نمونه خاصیت ارتجاعیمیزان  -4نمودار

  اینولین و ترانس گلوتامینازهاي مختلف حاوي نسبت
دار در بین تیمارهاي مختلف حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

  .درصد است 5در یک روز در سطح احتمال 

 
نمودار

نسبت
حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

  
بافت نمونه 

ترانس گلوتامیناز به طور معنی
که در بین نمونه

کمترین میزان سفتی را دارا بود در حالی که نمونه ي 
75حاوي 

با سفتی 
ها داشتنمونه

توسط ناناکا و همکاران، تاثیر آنزیم ترانس گلوتامیناز بر 
هاي کازئین شیر مورد بررسی قرار گرفته شدویژگی

محققین نشان دادند که آنزیم ترانس گلوتامیناز قادر است 
پیوندهاي کووالانسی زیادي در بین ساختارهاي پروتئینی 

کازئین ایجاد کرده و ویژگی
را بهبود دهد

ترانس گلوتامیناز بر ویژگی
گوشتی مختلف را مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند 

که نمونه
نمونه کنترل داشتند

ترانس گلوتامیناز با انتقال گروه آسیل از کربوکسی متیل 
آمید در آمینو اسید گلوتامین به گیرنده گروه آسیل که 

e de cd bc cd bc b b a

0
50

100
150
200
250
300

رل
کنت T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

a
b b

c

b b

c
b

c

0.7
0.75

0.8
0.85

0.9
0.95

رل
کنت T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

ab a

T8 T9

هاينمودار
افزودن این دو ترکیب به فرمولاسیون سوسیس تغییر 

داري در تمام ویژگیمعنی
05(کرد 

نمودار
نسبت

حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

  

نمودار
حاوي نسبت

حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی
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گروه آمینی نوع اول در اسید آمینه لایزین است منتهی به 
شود که لایزین می -ایجاد پیوندهاي مستحکم گلوتامیل

تر در این ساختارهاي جدید منتهی به ایجاد بافت مستحکم
مارتینزو  2011در سال . )15( محصول نهایی خواهند شد

یناز و سدیم کازئینات را همکاران، اثر آنزیم ترانس گلوتام
بر برگرهاي گوشتی سرشار از روغن و فیبر رژیمی مورد 
بررسی قرار دادند و نشان دادند که این دو ترکیب سبب 

-پارامترهاي بافت سنجی نظیر سفتی و پیوستگی میبهبود 

اینولین به عنوان یک پلی ساکارید با تعداد زیادي از . شود
ی در ایجاد پیوند با سایر هاي عاملی، قابلیت بالایگروه

به دنبال افزوده شدن . ترکیبات موجود در ماده غذایی دارد
ها به طور ها بافت آناینولین به فرمولاسیون سوسیس

ها کاسته تر شده و از میزان ارتجاعیت آنداري سفتمعنی
شد که دلیل این امر افزایش پیوندهاي موجود بین اینولین 

در بررسی انجام . )22( ایی استهاي ماده غذو سایر بخش
، نشان داده شد که )2013(شده توسط مندز و همکاران 

هاي افزایش مقدار اینولین به فرمولاسیون سوسیس
داري تخمیري حاصل از گوشت جوجه، به طور معنی

دهد و علت این امر را ها را افزایش میسفتی بافت نمونه
اجزا ماده غذایی پیوندهاي ایجاد شده بین اینولین و سایر 

نیز عنوان ) 2011(هونگ و همکاران . )23( عنوان کردند
کردند که افزایش سطح اینولین در نوع خاصی از 

دار بافت تر شدن معنیسوسیس چینی سبب سفت
در بررسی ارتجاعیت  . )16( شودهاي تولیدي میسوسیس

ها مشخص شد که با افزایش اینولین و ترانس نمونه
هایی با ارتجاعیت کمتر تولید خواهند نمونهگلوتامیناز، 

که دلیل این امر فشردگی بیشتر بافت ناشی از تشکیل . شد
پیوندهاي بین مولکولی زیاد توسط ترانس گلوتامیناز و 

در راستاي این نتایج، نتایج مشابهی توسط . اینولین است
، به دنبال افزودن اینولین به )2013(مندز و همکاران 

و هونگ ) 22(ي حاصل از گوشت جوجه سوسیس تخمیر
ه نوعی ، به دنبال افزودن اینولین ب)2011(و همکاران 

به طور کلی در  ).16(سوسیس چینی گزارش شده است 
ها و برگرهاي مختلف، از صنعت تولید سوسیس

. شودیک فاکتور نامطلوب یاد می  چسبندگی به عنوان
قالب  یادهی محصولات تولیدي و چرا که در هنگام برش

ها، این قطعات به ابزارهاي برش چسبیده و در زدن آن
به طور کلی . کنندها اختلال ایجاد میروند کار دستگاه

تمایل بیشتر به تولید محصولاتی با چسبندگی کمتر و 
نتایج این پژوهش نشان داد که . تر وجود داردسطح صاف

در سطوح بالاي مصرف اینولین و ترانس گلوتامیناز، 
داري افزایش پیدا ها به طور معنیزان چسبندگی نمونهمی
آنزیم ترانس گلوتامیناز،  از طریق ایجاد اتصالات . کندمی

عرضی میزان زیادي از آب نمونه را در داخل شبکه ژل 
- مانند به دام انداخته و سبب افزایش چسبندگی بافت نمونه

از  در اینولین نیز به علت حضور تعداد زیادي. گرددها می
هاي آب دوست و همچنین قابلیت بالا در ایجاد گروه
اي مستحکم، مقدار زیادي آب را در داخل بافت شبکه

هر دو عامل فوق سبب افزایش . کندمحصول محبوس می
مندز و همکاران . چسبندگی محصول نهایی خواهند شد

، علی رغم تاکید بر نامطلوب بودن پارامتر )2013(
که به دنبال افزوده شدن اینولین چسبندگی عنوان کردند 

هاي تخمیري حاصل از گوشت جوجه، به بافت سوسیس
 کندها افزایش پیدا میمقدار چسبندگی بافت سویس

نشان دادند که افزایش  ،)2012(و همکاران  1مارسلا. )23(
هاي فاقد گلوتن، سطح اینولین در فرمولاسیون اسپاگتی

هر چند . شودیسبب افزایش چسبندگی محصول نهایی م
هاي بافتی به دنبال افزودن ترکیباتی بهبود یافتن ویژگی

تواند امري مطلوب به نظیر اینولین و ترانس گلوتامیناز می
                                                           
1-Marcella  
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، نشان داده شد که 2012مینگاسو همکاران در سال 
هاي حاصل از گوشت استفاده از اینولین در سوسیس
تر شدن رنگ محصول ه تخمیري منتهی به روشن

این محققین دلیل این پدیده را این گونه توضیح . 
دادند که در حالت استفاده از اینولین در تولید سوسیس، 
هاي ژلی با رنگ روشن و با قابلیت بالا در انعکاس 

دار تر شدن معنیشود که منتهی به روشننور ایجاد می
اما در طرف مقابل استفاده از . شودمیرنگ محصول 

تر شدن بافت ترانس گلوتامیناز به طور نسبی سبب تیره
در سال  لی چانپیتراسیک و . )24( هاي تولیدي شد

در تولید گوشت گوساله فراوري شده از آنزیم 
ترانس گلوتامیناز استفاده کردند و نشان دادند که استفاده 

جاد تغییرات بافتی سبب تیرگی نسبی از این آنزیم با ای
همچنین نتایج نشان داد که . شودمحصول نهایی می

a  به دنبال افزایش اینولین کاهش نسبی داشت در
هاي مختلف در بین نمونه bحالی که بین مقادیر پارامتر 

نتایج به ). P<05/0(داري وجود نداشت اختلاف معنی
محققین با نتایج حاضر در این هاي دست آمده از یافته
  .)33( پژوهش مطابقت دارد

  هانتایج ارزیابی حسی نمونه
هاي سوسیس حاوي نتایج آزمون ارزیابی حسی نمونه

هاي مختلف اینولین و ترانس گلوتامیناز در 
همان طور که . نشان داده شده است 12تا  7نمودارهاي 
هاي حسی ها از نظر ویژگیشود بین تمام نمونهمشاهده می

 ).P>05/0(داري وجود داشت مختلف اختلاف معنی
نتایج نشان داد که افزودن اینولین و ترانس گلوتامیناز 

هاي تولیدي شده ي حسی سوسیسسبب بهبود پارامترها
هر چند همان طور که قبلا نیز گفته شد افزودن 
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هاي نامطلوبی نظیر چسبنده نظر بیاید اما بایستی ویژگی
  بافت  تر بودن زیاد از حدشدن بافت محصول و یا سفت

طلوب تلقی شود، را نام به طوري که توسط مصرف کننده 
  . )21( نیز مد نظر قرار داد

  هارنگ سنجی نمونه
هاي ها در سیستم هانتر لب، پارامتردر ارزیابی رنگ نمونه

b ،سبزي  به ترتیب نشان دهنده میزان روشنایی -
نتایج مربوط . آبی بودن محصول هستند -قرمزي و زردي

-حاوي نسبتهاي سوسیس به آزمون رنگ سنجی نمونه

نشان  6 نمودارهاي مختلف اینولین و ترانس گلوتامیناز در 
  . اندداده شده

  
هاي سوسیس حاوي میزان رنگ سنجی نمونه -6نمودار

  هاي مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازنسبت
دار در بین تیمارهاي مختلف حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

  .درصد است 5در یک روز در سطح احتمال 
هاي مختلف ترانس نتایج نشان داد که اعمال نسبت

دار در گلوتامیناز و اینولین منتهی به ایجاد تغییرات معنی
هاي سوسیس تولیدي شده پارامترهاي رنگ سنجی نمونه

05/0<P( .شود با افزایش همان طور که مشاهده می
افزایش پیدا کرده  Lها، پارامتر نسبت اینولین در سوسیس

تر محصولات با درصد است که حاکی از رنگ روشن
کاهش نسبی  aاز طرفی میزان پارامتر . بالاتر اینولین دارد

در بررسی انجام شده توسط  .را به دنبال داشته است

مینگاسو همکاران در سال 
استفاده از اینولین در سوسیس

ه تخمیري منتهی به روشنجوج
. شودمی

دادند که در حالت استفاده از اینولین در تولید سوسیس، 
هاي ژلی با رنگ روشن و با قابلیت بالا در انعکاس شبکه

نور ایجاد می
رنگ محصول 

ترانس گلوتامیناز به طور نسبی سبب تیره
هاي تولیدي شدنمونه
در تولید گوشت گوساله فراوري شده از آنزیم  2002

ترانس گلوتامیناز استفاده کردند و نشان دادند که استفاده 
از این آنزیم با ای

محصول نهایی می
aپارامتر 

حالی که بین مقادیر پارامتر 
اختلاف معنی

دست آمده از یافته
پژوهش مطابقت دارد

  
نتایج ارزیابی حسی نمونه - 4-3

نتایج آزمون ارزیابی حسی نمونه
هاي مختلف اینولین و ترانس گلوتامیناز در نسبت

نمودارهاي 
مشاهده می

مختلف اختلاف معنی
نتایج نشان داد که افزودن اینولین و ترانس گلوتامیناز 

سبب بهبود پارامترها
هر چند همان طور که قبلا نیز گفته شد افزودن . است

cd c ab a cd b a
d b
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نظر بیاید اما بایستی ویژگی
شدن بافت محصول و یا سفت

به طوري که توسط مصرف کننده 
نیز مد نظر قرار داد

  
رنگ سنجی نمونه - 3-3

در ارزیابی رنگ نمونه
L ،a  وb

قرمزي و زردي
به آزمون رنگ سنجی نمونه

هاي مختلف اینولین و ترانس گلوتامیناز در 
داده شده

نمودار
نسبت

حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

نتایج نشان داد که اعمال نسبت 
گلوتامیناز و اینولین منتهی به ایجاد تغییرات معنی

پارامترهاي رنگ سنجی نمونه
05(است 

نسبت اینولین در سوسیس
است که حاکی از رنگ روشن

بالاتر اینولین دارد
را به دنبال داشته است

a

b
a

T9
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هاي سوسیس حاوي نتایج ارزیابی رنگ نمونه-8

  هاي مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازنسبت
دار در بین تیمارهاي مختلف حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

  .درصد است 5روز در سطح احتمال در یک 

  
هاي سوسیس حاوي نتایج ارزیابی بافت نمونه-9

  هاي مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازنسبت
دار در بین تیمارهاي مختلف حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

.درصد است 5در یک روز در سطح احتمال 
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هاي بالاتر سبب اینولین و ترانس گلوتامیناز در نسبت
تر شدن نامطلوب بافت خواهد شد که اگر این سفتی 

. ساز باشدتواند مشکلتوسط مصرف کننده حس شود می
هاي بالاي از طرفی چسبندگی بافت محصول در نسبت

مصرف اینولین و ترانس گلوتامیناز شاید براي مصرف 
کننده امري حائز اهمیت نباشد و در ارزیابی حسی 

بافت چسبنده به هایی با نامطلوب تلقی نشود اما سوسیس
ها سطح کاترهاي مخصوص برش چسبیده، در کار آن

شود همان طور که مشاهده می. اختلال ایجاد می کنند
هاي حاوي تري در مورد نمونهحسی نظر مطلوبارزیابان 

اند به میزان متوسط اینولین و ترانس گلوتامیناز داشته
بالاترین امتیاز را به خود   هااي که این نمونه

 . انداختصاص داده

  
هاي سوسیس حاوي نتایج ارزیابی ظاهر نمونه-7نمودار

  هاي مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازنسبت
دار در بین تیمارهاي مختلف حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

  .درصد است 5در یک روز در سطح احتمال 

8نمودار
نسبت

حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

  
  

9نمودار
نسبت

حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی
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    ٢٠ نشریه ي نوآوري در علوم و فناوري غذایی 

اینولین و ترانس گلوتامیناز در نسبت
تر شدن نامطلوب بافت خواهد شد که اگر این سفتی سفت

توسط مصرف کننده حس شود می
از طرفی چسبندگی بافت محصول در نسبت

مصرف اینولین و ترانس گلوتامیناز شاید براي مصرف 
کننده امري حائز اهمیت نباشد و در ارزیابی حسی 

نامطلوب تلقی نشود اما سوسیس
سطح کاترهاي مخصوص برش چسبیده، در کار آن

اختلال ایجاد می کنند
ارزیابان 

میزان متوسط اینولین و ترانس گلوتامیناز داشته
اي که این نمونهگونه

اختصاص داده

نمودار
نسبت

حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

  

b b

T8 T9
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هاي سوسیس نتایج ارزیابی کام پذیري نمونه - 12

  مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازهاي حاوي نسبت
دار در بین تیمارهاي مختلف حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

  .درصد است 5در یک روز در سطح احتمال 

و همکاران، اثر نمک،  1دیمیترو کوپالو 2005در سال 
MTG  و شرایط فرایند را بر روي کیفیت گوشت

خوك بدون فسفات پخته شده مورد بررسی قرار دادند و 
به این نتیجه رسیدند که از میان پارامترهاي ارزیابی حسی، 
با افزایش مقدار آنزیم، میزان قوام و پذیرش کلی محصول 

رنگ، بو، مزه و سفتی محصول را  اما. یابدافزایش می
مرگنی و  2009در سال . )14( دهدتحت تأثیر قرار نمی

گلوتامیناز همکاران، پژوهشی در مورد اثر آنزیم ترانس
هاي میکروبی بر ایجاد اتصالات عرضی در میان پروتئین

میوفیبریلار گوشت انجام دادند و گزارش نمودند که هیچ  
برگرهاي گیاهی و گوشتی  اختلاف چشمگیري میان ظاهر

اما طعم، چاشنی و مقبولیت کلی به نحو قابل . وجود ندارد
 2010در سال . () توجهی در برگرهاي گوشتی بیشتر است

درصد  3/0باسکویت و همکاران، دریافتند که ترکیب 
باعث  MTGدرصد آنزیم  5/0سدیم کازئینات همراه با 

-اي حسی میهاي بازارپسندي و پارامترهافزایش ویژگی

12(

                                                           
1Dimitrakopoulou 
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هاي سوسیس حاوي نتایج ارزیابی طعم نمونه - 10

  هاي مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازنسبت
دار در بین تیمارهاي مختلف حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

  .درصد است 5در یک روز در سطح احتمال 

  
هاي سوسیس حاوي نتایج ارزیابی بو نمونه - 11نمودار

  هاي مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازنسبت
دار در بین تیمارهاي مختلف حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

  .درصد است 5در یک روز در سطح احتمال 
  
  

12نمودار
حاوي نسبت

حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

  
در سال 

MTGآنزیم 

خوك بدون فسفات پخته شده مورد بررسی قرار دادند و 
به این نتیجه رسیدند که از میان پارامترهاي ارزیابی حسی، 
با افزایش مقدار آنزیم، میزان قوام و پذیرش کلی محصول 

افزایش می
تحت تأثیر قرار نمی

همکاران، پژوهشی در مورد اثر آنزیم ترانس
میکروبی بر ایجاد اتصالات عرضی در میان پروتئین

میوفیبریلار گوشت انجام دادند و گزارش نمودند که هیچ  
اختلاف چشمگیري میان ظاهر

وجود ندارد
توجهی در برگرهاي گوشتی بیشتر است

باسکویت و همکاران، دریافتند که ترکیب 
سدیم کازئینات همراه با 
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  گیري نتیجه -4
هاي اخیر تقاضا براي مصرف غذاهاي آماده در سال

ترین غذاها در این گروه یکی از مهم. افزایش یافته است
هاي گوشتی مانند سوسیس غذاهاي تهیه شده از فرآورده

است که تحت فرآیندهاي حرارتی ملایم، سرخ کردن، 
امروزه از طرفی .شوندمیمایکروویو و یا آون سنتی آماده 
به خصوص افراد . تر هستندمشتریان متقاضی غذاهاي سالم

مبتلا به فشارخون بالا تمایل زیادي براي مصرف 
نمک در مقادیر به کار رفته . محصولات کم نمک دارند

. در غذاهاي آماده براي سلامت مشتریان مناسب نیست
تهیه براي برآورده کردن چنین نیازي صنعت غذا باید 

. غذاهاي کم نمک با کیفیت مطلوب را افزایش دهد
کاهش مقدار نمک بدون کاهش کیفیت از طریق افزودن 

و ترکیبات هاي لبنی و آنزیم ترانس گلوتامیناز پروتئین
. بافت دهنده پلی ساکاریدي نظیر اینولین امکان پذیر است

توان بیان با توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش می
نمود که با استفاده از سطوح مناسب اینولین و ترانس 
گلوتامیناز به عنوان ترکیبات بهبود دهنده بافت که داراي 

توان خواص سلامتی بخشی دیگري نیز هستند، می
هایی تولید کرد که حاوي مقدار کمتري نمک سوسیس

  . بوده ولی در عین حال بافت مناسبی دارند
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