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 آبادین درسوسیس تولیدي کارخانجات خرمبررسی هیدروکسی پرول

 
 

  2 ، ناهید قاضی1ابراهیم فلاحی

 آباد ، ایران، خرمذیه، دانشگاه علوم پزشکی لرستان گروه تغذیه، دانشکده بهداشت و تغ-1
  ، اهواز ، ایران خوزستان، جهاد کشاورزي استانکاربردي-مرکز علمی-2
 
  

  

  49مسلسل  / 90 پاییز / 3شماره  / دهمزسیدوره / یافته 
  
  

  

  4/3/90: پذیرش مقاله،   18/1/90 : دریافت مقاله
Øاین امر اهمیت . ین محصولات گوشتی در ایران می باشداز جمله سوسیس یکی از پر طرفدارترمحصولات گوشتی حرارت دیده  : مقدمه

تعیین میزان هیدروکسی پرولین در هدف از این مطالعه .ذایی مشخص می کندکنترل و شناسایی تقلبات را در آنها به منظور تامین امنیت غ       
  . بود1388سوسیس تولیدي کارخانجات شهر خرم آباد در تابستان سال 

Øنمونه سوسیس تولید شده در کارخانه گلبهار شهرستان خرم آبادانجام شد30تعداد  این مطالعه مقطعی بر روي: ها مواد و روش .  
 روش SOPسپس بر اسـاس  .یک خط تولید و بر اساس اصول نمونه گیري انتخاب و در شرایط مناسب به آزمایشگاه منتقل شد              نمونه ها از    

مقدار کلاژن و ازت کلاژنی . زمایش تعیین میزان هیدروکسی پرولین انجام شدآآزمون که در آزمایشگاه موجود بود و با روش اسپکتروفتومتري 
 و با استفاده از آمـار توصـیفی و   وارد SPSSداده ها در نرم افزار . روش گرد آوري اطلاعات مشاهده اي بود.دنیز از طریق فرمول محاسبه ش     

 .تجزیه و تحلیل شد) مقایسه نتایج با عدد استاندارد(  یکطرفه tهمچنین آزمون 

Ø این مقدار بسیار کمتر از میزان استاندارد .  بود009/0 و انحراف معیار آنها      017/0 گرم نمونه    100میانگین هیدروکسی پرولین در   : ها یافته
  . گرم نمونه بود100  گرم در 02/0 ±01/0 و 13/0±07/0مقدار کلاژن و ازت کلاژنی به ترتیب . است
Ø  بعنوان نتیجه گیري کلی می توان گفت مقدار هیدروکسی پرولین، کلاژن و ازت کلاژنی سوسیس تولید شده در : گیرينتیجهبحث و
  .بنابراین احتمال تقلب در آن کم به نظر می رسد. کمتر از میزان استاندار است 1388نه گلبهار خرم آباد در تابستان کارخا
Ø آباد، خرم، کلاژنتقلب غذاییهیدروکسی پرولین ، سوسیس ، : هاي کلیديواژه. 
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  مقدمه
رت دیده از جملـه سوسـیس یکـی از          محصولات گوشتی حرا  

 روز به روز مصرف      محصولات گوشتی در ایران بوده و      طرفدارترینپر
بـات  یابدکه ایـن امـر اهمیـت کنتـرل و تعیـین تقل            آنها افزایش می  

  .)1(کنداحتمالی آن را بیشتر مشخص می
هاي بافت پیونـدي اسـت کـه ازجملـه         گوشت حاوي پروتئین  

کلاژن خودحاوي مقادیربالایی هیدروکسی .ژن است   مهمترین آنهاکلا
 تواندولیدمحصولات گوشتی میاستفاده ازکلاژن زیاددرت.استپرولین 

). 2(را کاهش دهد   شود و ارزش تغذیه آن     کیفیت آنها باعث کاهش   
از طرفی برخی از کارخانجات تولیدي محصولات گوشتی با توجه به        

ها و هاي حاوي پوست، استخوان، تاندونقیمت بالاي گوشت از بافت   
وي مقـادیر زیـادي هیدروکـسی       کنند کـه حـا    غضروف استفاده می  
  ). 3(پرولین هستند

وشت و محصولات گوشتی همانطور که اشاره شد تقلبات در گ    
تـوان بـه   از جمله این تقلبـات     مـی      . لانی است اي طو داراي سابقه 

ها به جاي گوشت به    ، خون، غضروف و تاندون    افزودن پودر استخوان  
وسـیس اشـاره    سایر مواد جهت تهیه محصولات گوشتی از جمله س        

ولات گوشتی باعـث کـاهش ارزش    ها در محص  وجود این بافت  . نمود
،  طرفی عدم رعایـت فرمولاسـیون سـاخت    شود و از  اي آن می  تغذیه

  . باشدوانین محسوب شده و تقلب غذایی میخود نیز عدم رعایت ق
این اقدامات ممکن است باعث فریـب مراکـز کنتـرل کننـده              

ین ممکن است با آنچه در فرمولاسیون کیفیت شود، زیرا میزان پروتئ
    و به راحتـی نتـوان بـه ایـن تقلـب     در نظر گرفته شده یکسان باشد    

یص چنـین  بنابراین اسـتفاده از آزمـون مناسـب بـراي تـشخ           .بردپی
هاي بسیار پیـشرفته  با وجود آزمون. رسدتقلباتی ضروري به نظر می  

، روش ینه بودن ولی بعلت گرانی و پر هز PCR ارزیابی توسط "مثلا
، 2(تر استفاده از کلریمتریک و دستگاه اسپکتروفتومتر است         مناسب

بنابراین هدف از ایـن مطالعـه تعیـین میـزان هیدروکـسی             ). 5 و   4
  .آباد بودس تولیدي توسط کارخانجات شهر خرمپرولین در سوسی

  هامواد و روش
ولات سوسـیس کارخانجـات     کلیه محـص   :جامعه مورد مطالعه  

  1388آباد در تابستان سال خرمتولیدي 
ی بـود کـه هـر       گیري به روش تصادف   نمونه: گیريروش نمونه 

ه یک طبقه در نظـر گرفت ـ ) بعنوان یک برند (کارخانه تولید سوسیس  
  . گیري سیستماتیک استفاده گردیدشدو درون هر طبقه نیز از نمونه

         قبلـی انجـام شـده در ایـران         بر اساس مطالعـات   : تعداد نمونه 
ها حجم در نمونه درصدي تقلب 30و مقدار ) مشهد، رشت و تهران( 

  :نمونه بدین طریق بدست آمده است
N= (Z1-α/2) 2 p(1-p)/d2 =(1.64)2 ×0.3 ×0.7/(0.1)2 =56 

گلبهار واقع دربخش   ( آباد توجه به وجود دو کارخانه در خرم       با
گردید که مقرر ) ی خرم آبادویسیان، و آرزویان واقع در شهرك صنعت

سوسیس هر کارخانـه از  هاي مورد نظر با توجه به حجم تولید       نمونه
آوري و به آزمایشگاه کنترل مواد غذایی استان منتقل         هر کدام جمع  

گیري تنها یکی از دو کارخانه  با توجه به اینکه در زمان نمونهاما. شود
  زمانی تنهـا از تولید داشت و دیگري تعطیل بود به خاطر محدودیت     

  .گیري بعمل آمدیک کارخانه نمونه
 .در نظر گرفته شـد %40 نمونه سوسیس 30 حجم نمونه    نهایتاً
گیري انتخاب و در  ک خط تولید و بر اساس اصول نمونه       ها از ی  نمونه

 SOPسـپس بـر اسـاس        .شرایط مناسب به آزمایشگاه منتقل شـد      
ري روش آزمون که در آزمایشگاه موجود بود و با روش اسپکتروفتومت

روش . دزمایش تعیین میـزان هیدروکـسی پـرولین انجـام ش ـ          آ) 6(
 وارد و SPSSها در نرم افزار داده. اي بودگردآوري اطلاعات مشاهده

مقایـسه  (  یکطرفـه    tبا استفاده از آمار توصیفی و همچنین آزمـون          
  .تجزیه و تحلیل شد) نتایج با عدد استاندارد کشوري

ه محلول استوك هیدروکـسی     تهی: هاي استاندارد تهیه محلول 
 میلـی گـرم هیدروکـسی     60):  میکروگرم بر میلی لیتر    600(پرولین

ایـن محلـول   (  مـی رسـانیم      100پرولین را با آب مقطر بـه حجـم          
  ). درجه سانتی گراد پایدار است4 ماه در دماي 2حداقل به مدت 
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 میلی لیتر 5):  میکرو گرم بر میلی لیتر  6( تهیه محلول میانی  -
 میلـی لیتـر     500ل استوك مذکور را با آب مقطر به حجـم           از محلو 
  )شوداین محلول تازه تهیه می( رسانیممی

 از  میلی لیتر 40،30،20،10: هاي استاندارد نهایی  تهیه محلول -
میلی لیتري با آب مقطر بـه        100هاي  محلول میانی را در بالن ژوژه     

 ،  8/1،   2/1،  6/0ها بـه ترتیـب حـاوي      این محلول ( رسانیمحجم می 
ایـن  . باشـند لیتـر مـی   لین در میلـی    میکروگرم هیدروکسی پرو   4/2

  )ها باید تازه تهیه شوندمحلول
 گرم از هر نمونه سوسیس در یک ظرف غیر        200: گیرينمونه

 درجـه   -18حله بعدي در دماي     قابل نفوذ به هوا قرار گرفت و تا مر        
تین، چربی  سپس نمونه همراه عصاره ، ژلا     . گراد نگهداري شد  سانتی

مـواد فریـز   ( ردیـد بندي خارج گن از بستهو سایر مواد جدا شده از آ     
  ).زدایی و بلافاصله خرد شدشده در یخچال یخ
مقداري از نمونه را به قطعات کوچک بریده و : مرحله هیدرولیز

 در یـک  001/0 گرم از آن را با دقت 4با چرخ گوشت خرد و رنده و   
 نرمـال بـه آن   7سـولفوریک   تـر اسید   میلی لی  30.ن مایر وزن شد   ارل

 16شانده و بـه مـدت       با شیشه ساعت پو   سپس درب آن    . اضافه شد 
  . درجه قرار گرفت105±1ساعت متوالی در آون 

 میلـی  500محلول هیدرولیز شده داغ با آب مقطر به حجـم     -
  .لیتر رسید

  محلول با کاغذ صافی صاف شد-
 100ه حجـم    شده با آب مقطر ب     لیتر از محلول صاف    میلی 5-
  لیتر رسیدمیلی

  تشکیل رنگ
 میلی لیتر   2هاي استاندارد ،    لیتر از هر یک از محلول      میلی 2-
یتر آب مقطر بعنوان شاهد ل میلی2و ) بعنوان نمونه( ل نهاییاز محلو 
  .هاي آزمایش منتقل شدبه لوله
 100 در T معرف کلرامین ( لیتر از محلول اکسیدانت میلی1-

  به هر لوله اضافه شد) میلی لیتر بافر

یـتریک یـک آبـه ،      30 (pH=6)براي تهیه بافر      15 گرم اسید س
تـات سـدیم      گـرم    90گرم هیدروکـسید سـدیم و         500 آبـه را در   3اس

 پروپانـل افـزوده     -1 میلی لیتر  290لیتر آب مقطر حل کرده به آن        میلی
 در یـک بـالن    آن تنظیم شده سپس محلول  pHو با افزودن اسید یا باز       

هـا را یکنواخـت   محتواي لوله  .لیتري با آب مقطر به حجم رسانده شد  1
  . دقیقه در دماي اتاق نگهداري شد18-22نموده و به مدت 

دي متیـل آمینـو   -4 گـرم    10(لیتـر از معـرف رنگـی         میلی 1
پرکلریک حل نمـوده، سـپس بـه     میلی لیتر اسید  35زالدئید را در    بن

به هـر لولـه     ) نمائیماضافه می پروپانل به آن    -2ی لیتر    میل 65آرامی  
 پلاسـتیکی بـسته و بلافاصـله در        ها بـا فویـل    وده شدو درب لوله   افز
 دقیقـه قـرار داده   15گراد به مـدت      درجه سانتی  60 ±5/0ماري  بن

 . دقیقه خنک گردید3شدو زیر شیر آب سرد به مدت 

ــه ــالول ــول ه ــزان جــذب محل ــا  را خــشک نمــوده و می ــا ب ه
ر در مقابل محلول شاهد  نانومت558±2ول موج اسپکتروفتومتر در ط

به منظور تعیین میزان هیدروکسی پرولین نمونـه هـاي          . قرائت شد 
  .ابتدا منحنی کالیبراسیون تهیه شدمجهول 

مولا براي هـر سـري از       این منحنی مع   :تهیه منحنی استاندارد  
 با اسـتفاده از غلظـت و   منحنی استاندارد.شودها تهیه می گیرياندازه
غلظت محلول هاي استاندارد (هاي استاندارد رسم شد    ذب محلول ج

ــب   ــه ترتی ــه ب ــن مرحل ــرم در 8/4، 6/3، 4/2، 2/1در ای     2 میکروگ
میزان هیدروکسی پـرولین نمونـه بـا اسـتفاده از        ).باشدلیتر می میلی

 .منحنی ترسیم شده محاسبه شد

 با استفاده از فرمول زیر میزان هیدروکـسی پـرولین در نمونـه     
 :اولیه محاسبه گردید

H (g/100 g) = (h×2.5)/ (m×v) 
 =H گرم نمونه100میزان هیدروکسی پرولین بر حسب گرم در 

     غلظت هیدروکسی پرولین خوانده شده توسـط جـذب نـوري        
   =h) لیتر  میلی2میکروگرم در ( 

 =m)گرم(وزن نمونه برداشته شده براي آزمون
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  =vحجم برداشته شده از صاف شده مرحله هیدرولیز 
 پـروتئین    درصـد سـاختمان    5/12  حـدوداً  با توجه به آن کـه     

دهـد طبـق    آمینه هیدروکسی پـرولین تـشکیل مـی     کلاژن را اسید  
فرمول زیر میزان کلاژن محصول بر حسب گرم در صد گـرم نمونـه      

  .محاسبه شد
B (g/100g) =H×8 

  =B گرم نمونه100میزان کلاژن بر حسب گرم در 
   =Hمیزان هیدروکسی پرولین 

میزان ازت حاصل از کلاژن با در نظر گرفتن ضریب پروتئینی           
 براي هیدروکسی پرولین تعیین گردید که با ضرب کردن این           28/1

ضریب در میزان هیدروکسی پرولین محصول میزان ازت حاصـل از           
  ).7(کلاژن محصول بدست آمد

Collagen Nitrogen (C.N)=HYP ×1.28 
تفاده از افزاري  شد و با اس ـ  ایج به دست آمده وارد برنامه نرم      نت
  .یکطرفه با میزان استاندارد ایران مقایسه شدآزمون 

      :ها یافته 
و کـلاژن در  اصل شامل میـزان هیدروکـسی پـرولین        نتایج ح 

 نتایج با استفاده از آزمون تی یکطرفـه   .جدول شماره یک آمده است    
ل گردید و مشخص شد که میزان هیدروکسی پرولین         تجزیه و تحلی  

تولید شده در کارخانه گلبهار  درصد 40و کلاژن موجود در سوسیس
 و این اخـتلاف از نظـر        آباد بسیار کمتر از میزان استاندارد است      خرم

  . دار استآماري معنی
بر حسب گرم ( میزان هیدروکسی پرولین  و کلاژن -1 شماره جدول

آباد و هاي سوسیس کارخانه گلبهار خرمدر نمونه)  گرم100در 
 (Mean±SD)  مقایسه آن با استاندارد

نمونه سوسیس  فاکتور شیمیایی
 مورد آزمون

2303استاندارد شماره   

009/0 هیدروکسی پرولین   ± 017/0  20/0 ± 14/0  
07/0 کلاژن ± 13/0  24/0 ± 13/1  
01/0 ازت کلاژنی ± 02/0  03/0 ± 18/0  

* 001/0<p 

   گیريتیجه و نبحث
هـاي شـیمیایی ماننـد      با توجه به اینکـه مقـادیر شـاخص        

هـاي  پروتئین، کربوهیدرات، رطوبت، خاکستر و چربی در بافـت        
هـاي  بـا اسـتفاده ازآزمـون      مجاز حیوانی شبیه گوشت است،    غیر

ه معمولی کنترل کیفیت که در استاندارد ملـی ایـران بـه شـمار           
تی حـرارت دیـده     هاي گوش ـ  براي کنترل کیفیت فراورده    2303

مجــاز حیــوانی را ي غیرهــاتـوان بافــت اشـاره شــده اســت نمــی 
ــود ــایی نم ــتفاده از روش .شناس ــذا اس ــد      ل ــی مانن ــاي تکمیل ه

گیــري هیدروکــسی پــرولین و کــلاژن ضــروري بــه نظــر      انــدازه
  ). 7(رسدمی

سی مطالعات زیادي نشان داده اسـت کـه مقـدار هیدروک ـ         
هـاي گوشـتی ارتبـاط معکوسـی        دهپرولین با ارزش غذایی فراور    

ورده آچه میزان هیدروکـسی پـرولین در یـک فـر          یعنی هر . دارد
اي بـالاتري    باشد آن محصول داراي ارزش تغذیـه       گوشتی کمتر 

هـاي  مجـاز ماننـد انـدام     هـاي غیر  استفاده از بافت  ). 8-11(است
دان مرغ که بعنوان تقلب محسوب      درونی حفره شکم دام و سنگ     

هاي گوشتی بکـار رونـد   وردهآت در تولید فر  شود و ممکن اس   می
ــم  ــه ه ــر ارزش تغذی ــتی دار از نظ ــم بهداش ــت اي و ه اي کیفی

گیـري میـزان هیدروکـسی پـرولین راه         اندازه. نامناسبی هستند 
مناسبی جهت تشخیص اینگونه تقلبات در محـصولات گوشـتی          

  ).7 و1(است
بد یادروکسی پرولین تردي گوشت کاهش می با افزایش هی  

ن در بـا افـزایش کـلاژ   . شـود ش بیولوژیک آن نیز کـم مـی       و ارز 
 اسـیدهاي آمینـه    ضروري افـزایش و   گوشت اسیدهاي آمینه غیر   

هـاي  و همکاران در سال   Julini). 12(یابدضروري آن کاهش می   
مجاز حیوانی را   هاي غیر  احتمال استفاده از بافت    1982 و   1979
  ). 13(هاي گوشتی نظیر سوسیس گزارش دادندوردهآدر فر

گامانــت   وجــود بافــت غــدد بزاقــی و لیرکنــی و همکــاران 
هاي حرارت دیده موجود دربازار گـزارش  سري را در کالباس  پس
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هـاي  یدروکسی پـرولین و کـلاژن در نمونـه        مقدار ه ). 14(دادند
  .مورد مطالعه ما بسیار کمتر از میزان استاندارد بود

Herrer   ن  و همکاران حداکثر میزان هیدروکـسی پـرولی
 ـ49در   ).15( گـزارش نمودنـد  22/0ش از ی نمونه سوسیس را ب

Vazquez    وکـسی پـرولین و کـلاژن را      و همکاران میزان هیدر
-29/0(هاي کالباس تجاري کشور مکزیـک بـه ترتیـب        در نمونه 

  ).16(درصد گزارش نمودند) 12/1-32/2(و ) 14/0
 60کامکار و همکـاران میـانگین هیدروکـسی پـرولین در            

 درصـد اعـلام   71/1 و میـانگین کـلاژن را   19/0س رانمونه کالبا 
 نمونه 60 حسینی و همکاران این مقادیر را در تعداد        .)1(نمودند

که در شرا یط خوب تولید تهیه شده بودنـد بـه          %  40سوسیس  
 درصـد بــراي  13/1 بــراي هیدروکـسی پــرولین و  14/0ترتیـب  

  )7(کلاژن گزارش نمودند
 ـهیچکدام از نتا  وانی خ ـا مطالعـه مـا هـم   یج این مطالعات ب

ندارد و مقـادیر بدسـت آمـده در ایـن تحقیـق بـسیار کمتـر از                  
احتمالا یکی از دلایل این تفاوت ایـن        . باشدارشات مذکور می  گز

العه از انجـام تحقیـق آگـاهی    است که مدیران کارخانه مورد مط   
انـد و بعلـت تـرس از اعـلام نتـایج و آگـاهی یـافتن اداره           داشته

برداري را   استان تولید مربوط به روز نمونه      غذایینظارت بر مواد    

با شرایطی غیر از شرایط روتین کارخانـه و تنهـا بـا اسـتفاده از                 
از طرفـی  . انـد م از نوع بسیارمرغوب تولیـد نمـوده  هگوشت و آن  
ــدازه ــزا ان ــري می ــز          گی ــی نی ــزان ازت پروتئین ــروتئین و می ن پ
ولی بعلت برخـی    . دتوانست در تحلیل نتایج بیشتر کمک کن      می

هـاي  از طرفـی نمونـه    گیري نـشد  ها اندازه مشکلات این شاخص  
مورد بررسی فقط از یک کارخانـه بـود و بعلـت اینکـه کارخانـه         
دیگري در زمان انجام تحقیق فعال نبود تعداد نمونه کم بـوده و       

بنـابراین  . هـاي ایـن تحقیـق اسـت       این نیز یکـی از محـدودیت      
 آمده نشان میدهـد سوسـیس تولیـد      علیرغم اینکه نتایج بدست   

آبـاد داراي شـرایط بـسیار عـالی           مشده در کارخانه گلبهـار خـر      
شــود     بــراي درك بهتــر واقعیــت پیــشنهاد مــیباشــد ولــی مــی
رولین، کـلاژن و پـروتئین در       گیري میزان هیدروکـسی پ ـ    اندازه
هاي سوسیس همین کارخانه هم در سطح بازار و هـم بـه             نمونه

  . از خط تولید بعمل آیدصورت ناگهانی

  تشکر و قدردانی
هاي گوشتی گلبهار   آوردهاز مدیریت و کارکنان کارخانه فر     

آباد و رئیس آزمایشگاه معاونت غـذا و دارو و سـایر پرسـنل          خرم
کمک نموده انـد قـدردانی و تـشکر       آزمایشگاه که در این زمینه      

  .شودمی
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