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Background and purpose: Nowadays, the demand of consumers to 
use food products that their components are known has increased. 
Therefore, food industry producers have turned to producing products 
with special features under the name "Clean Label". So far, no exact 
definition of the term clean label has been provided, however, 
manufacturers often use this term for products without artificial 
additives with minimal processing. Due to the extensive use of 
functional additives such as phosphates and nitrites in meat products, 
the expansion of clean label products in this industry faces important 
challenges. More than 65% of processed meat products use phosphate 
salts such as sodium hexametaphosphate, sodium tripolyphosphate, 
tetrasodium pyrophosphate, sodium acid pyrophosphate, etc. From a 
technological view, phosphate salts are used in order to increase the 
water holding capacity, improve the sensory characteristics and 
reduce cooking loss. Despite the important technological effects of 
phosphate salts in the meat industry, its consumption in people with 
chronic kidney disease causes hyperphosphatemia. It is challenging 
to remove phosphates while maintaining product quality due to their 
unique characteristics. Some of substances may have negative effects 
in meat products if they are replaced with phosphate salts; however, 
they are used in combination or with new techniques. In this regard, 
improving the process by relying on combined methods based on new 
technologies such as high pressure process, ultrasound, pulsed 
electric fields, etc. along with natural compounds such as fibers, 
starches, marine plants, proteins, hydrocolloids, bicarbonates salts 
and vegetable powders with capacities similar to phosphates can be 
considered as an opportunity to produce meat products with a clean 
label. Although, combined methods can have advantages and 
disadvantages as a substitute for phosphates. 
 
Results: Phosphate salts improve technological features such as 
emulsification, color stability, inhibiting fat oxidation, antibacterial 
activity, buffering, water holding capacity, reducing cooking loss, 
improving texture, increasing storage time, protein dispersion 
properties and sensorial properties of product (crispy and watery). 
Considering the tremendous effects of phosphates in the processing 
of meat products, it will be very challenging to remove them in the 
formulation. Also, replacing them with other materials will bring 
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limitations. Therefore, the applying combined methods with optimal 
performance are considered inevitable. Thus, among the technologies 
used in the replacement of phosphates, the use of the high pressure 
process according to its capabilities is the most suitable and the best 
method for replacement with phosphates, along with a combination 
with the ability to replace phosphates such as citrus fiber (in the form 
of combined methods).  
 
Conclusion: This article deals with review of recent developments in 
the use of natural additives and new techniques for replacing 
phosphate salts in clean lable meat products. According to the reports 
presented, some alternatives rely on the techniques used or the origin 
of the additive. Although studies have proven that there are many 
advantages with these alternative techniques, sometimes they have 
negative effects on the quality of meat products. Physicochemical and 
sensory characteristics of reduced phosphate salts in meat products 
should be considered. Combining new technologies such as high 
pressure and ultrasonic processes with potential substitutes for 
phosphates can be a suitable solution, because the use of alternative 
technologies or materials alone may have negative effects, but the use 
of combination methods enable the production of meat products with 
a clean label. 
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 هاي کلیدي: واژه

  برچسب پاك
  فسفاته هاينمک

  مجاز هايیافزودن
  یگوشت هايفرآورده

  نینو هاييفناور

 یباتترکهاي غذایی که امروزه تقاضاي مصرف کنندگان براي استفاده از فرآوردهسابقه و هدف: 
کرده اســت. از این رو تولیدکنندگان صــنعت غذا به تولید  آن شــناخته شــده باشــد افزایش پیدا

اند. روي آورده ")Clean Label(برچسب پاك  "هاي خاص تحت عنوان محصولاتی با ویژگی
تاکنون تعریف دقیقی از اصـطلاح برچسـب پاك ارائه نشده، با این حال تولیدکنندگان اغلب از 

ند. با کناستفاده می ،هاي مصنوعی با حداقل فرآوريبراي محصولات فاقد افزودنیاین اصطلاح 
ـــتفـاده فراوان از افزودنی ها در و نیتریت فســـفات هاينمک مانند انواع هـايعنـایـت بـه اس

 همیم هايبا چالش برچسب پاك در این صنعت با هاییفرآورده هاي گوشتی گسترشفرآورده
هاي فسفاته مانند نمک درصـد محصـولات گوشـتی فرآوري شده 65بیش از در  اسـت. مواجه

پیروفسفات و  سدیم اسید، تترا سدیم پیروفسفات، فسفات سدیمتري پلی، میهگزامتافسفات سد
 ب،افزایش ظرفیت نگهداري آبه منظور  . از دیدگاه تکنولوژیکیگیردمورد استفاده قرار می غیره

مهم  رغم تاثیراتعلی .گیرندپخت مورد استفاده قرار میهاي حسی و کاهش اتلاف بهبود ویژگی
ي بیماري مزمن کلیوفسـفات در صـنایع گوشتی، مصرف آن در افراد با هاي نمکتکنولوژیکی 

 حصولم حفظ کیفیتدر عین ه فسفاتنمکهاي حذف  .شودمیباعث بروز بیماري هیپرفسفاتمی 
ممکن اســت در برخی از مواد . اســت چالش برانگیزي هاي منحصــر به فردتوجه به ویژگی با

اثرات منفی به همراه داشته  هفسـفاتنمک هاي  در صـورت جایگزینی با هاي گوشـتی فرآورده
فرآیند یر نظنوین هاي یا به همراه تکنیک ها به صورت ترکیبیاستفاده از نمک باشند با این حال

یبرها، به همراه ترکیبات طبیعی نظیر فو غیره  هاي الکتریکی پالسیانفشـار بالا، اولتراسوند، مید
ا کربنات و پودرهاي گیاهی بهاي بیها، هیدروکلوئیدها، نمکها، گیاهان دریایی، پروتئیننشاسته
توانند فرصــتی براي تولید محصــولات گوشــتی با ها میفســفاتهاي نمک هاي مشــابهظرفیت

نوان به ع خاصی ایا و معایبیمز ازترکیبی  مختلف هايبرچسـب پاك تلقی گردد. اگرچه روش
  .برخوردار است هفسفات هاينمک جایگزین

  

، ثبات دگیکننامولســیون  هاي تکنولوژیکی نظیرســبب بهبود ویژگیهاي فسـفاته نمک: هایافته
ــیون ــیداس ــدچربی رنگ، مهار اکس  اهشک، بافري، ظرفیت نگهداري آب، باکتریایی، فعالیت ض

 هايژگیو وی خواص پراکندگی پروتئیني، افزایش مدت زمان نگهدار بافت، پخت، بهبود اتلاف
ري ها در فرآوبا عنایت به تاثیرات شگرف فسفات شوند.می) آبداري و (تردي محصول حسـی
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ــتی حذف آن ــولات گوش ــیار چالش برانگیز خواهد بود. همچنین محص ــیون بس ها در فرمولاس
ـــت. از این رو اتخاذ هـا بـا مواد دیگر محـدودیتجـایگزینی آن هایی را به همراه خواهد داش

گردد. بدین صـــورت که در بین با عملکرد مطلوب اجتناب ناپذیر تلقی میهـاي ترکیبی روش
هاي مورد اســتفاده در جایگزینی فســفات، اســتفاده از فرآیند فشــار بالا باتوجه به تکنولوژي
ـــفاتایگزینی نمک هاي راه یک ترکیب با قابلیت جهـایی که دارد به همقـابلیـت ر فیبر نظیه فس

ــورت  ــفاتهاي ترکیبیروشمرکبات (به ص ــب ترین و بهترین روش جایگزینی فس ا ه) مناس
  باشد.می
 

ـــتفاده از افزودنیپیشـــرفت هب يمرور مقاله نیاگیري: نتیجـه هاي طبیعی و هاي اخیر در اس
ــفات هاينمک هاي نوین جایگزینیتکنیک ــتی میدر فرآورده هفس ــاس هاي گوش پردازد. بر اس
 افزودنی منشــا هاي مورد اســتفاده و یابه تکنیک هاجایگزین از برخی شــده، ارائه يهاگزارش

ین هاي جایگزثابت کرده اســت که مزایاي زیادي با این تکنیک گرچه مطالعاتا هســتند. متکی
هاي  نمککاهش  گذارند.میاثرات منفی  بر کیفیت محصولات گوشتی نیز ما گاهیوجود دارد، ا

آوري شده گوشتی فر هاي فیزیکوشیمیایی و حسی محصولاتبا در نظر گرفتن ویژگی هفسـفات
اي هبا جایگزین اولتراســونیک و فرآیند فشــار بالاهاي جدید مانند ترکیب فناوري .انجام شــود

ن ها یا مواد جایگزیاستفاده از فناوريباشد، زیرا  ناسبیک راه حل م تواندمی هابالقوه فسـفات
ا هدف ب هاي ترکیبیروشاستفاده از  لذااثرات منفی را به همراه داشـته باشد  تواندمیبه تنهایی 

  ازد.ستولید محصولات گوشتی با برچسب پاك را امکان پذیر میهاي فسفاته در جایگزینی نمک
  

هاي گوشتی با برچسب پاك : جایگزینی ترکیبات فسفاته مروري بر فرآورده). 1402. (محبوبه ي،ریکش ؛نیرحسیام ،يباقر: استناد
 .21-44)، 4(15 ،فرآوري و نگهداري مواد غذایی . هاي نوینبا تکنیک

  

                                                            DOI: 10.22069/FPPJ.2023.21530.1773  
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  مقدمه
فـرآوري مـوادغــذایـی نـقش مهمی در افزایش   

کاهش ضایعات، بهبود دسترسی محصولات  ماندگاري،
غذایی و همچنین بهینه سازي مواد مغذي دارد. افزایش 

شـناخت مصـرف کنندگان نسبت  و آگاهیروز افزون 
ــاورزي، به ســموم ــنوعی و افزودنیمواد  کش هاي مص

ها مورد اســتفاده در صــنعت غذا و اثرات نامطلوب آن
برســـلامتی انســـان ســـبب ایجاد دیدگاهی جدید در 

فرآوري موادغذایی شده است. به عبارتی 

این تغییر دیدگاه باعث شـد تا مصرف کنندگان با دید 
ـــولات غذایی توجه نمایند. بهتري  بـه ترکیبات محص
جـدیـد فرآوري موادغـذایی و نگرش متفاوت  رونـد

شـدن اصطلاحی تحت  رایجمصـرف کنندگان، سـبب 
اصطلاح برچسب شـده است.  "برچسـب پاك"عنوان 

معناي  شد که بهبیان  1980براي اولین بار در دهه  پاك
ـــولـات غـذایی  و مواد  گونه افزودنی فـاقـد هرمحص

ــنوعی و ــکیل دهنده مص با حداقل فرآوري ممکن  تش
  .دشبامی

  
  .)2, 1(نگاهی بر کاربرد ترکیبات مجاز به مصرف در صنعت غذا  -1 جدول

Table 1- Take a look at the application of compounds approved for consumption in the food industry (1,2). 
  موارد استفاده  توصیف  نام  عدد

100E  تارترازین  
  به طور گسترده به عنوان 

  نارنجی  / رنگ زرد

ا، هها، پودینگها، بیسکویتها، کیکنوشابه
ها، غذاهاي محصولات گوشتی، سس

  کنسروشده وشیرینی پزي

128E  Red 2G  
رنگ حاصل از قطران ذغال سنگ 

  مصنوعی، به رنگ قرمز
گوشت خوك، سوسیس و سایر محصولات 

  گوشتی

220E  دي اکسیدگوگرد  
گازشیمیایی به عنوان نگهدارنده غذا، 
بهبود دهنده آرد، سفیدکننده و تثبیت 

   Cکننده ویتامین 

 ،هاکیک مارمالاد، گازدار، هاينوشیدنی
  محصولات برپایه میوه و محصولات گوشتی

221E  نگهدارنده  سولفیت سدیم  -  
223E  هاسوسیس و برخی از سس  نگهدارنده مصنوعی  سولفیت سدیممتا بی  

249E  معدنی طبیعی به عنوان نگهدارنده و  مواد  پتاسیم نیترات
  سوسیس و کالباس هاي پخته،گوشت  ثابت کننده رنگ 

250E  سوسیس ي پخته شده، بیکن و هاگوشت  نگهدارنده و ثابت کننده رنگ    نیتریت سدیم
  خوك

251E   گوشت پخته، بیکن، ژامبون و پنیر  نگهدارنده غذا و ثابت کننده رنگ   سدیم نیترات  

450E  ها ومرطوب امولسفایرها، تثبت کننده  هاي سدیم و پتاسیم فسفاتنمک
هاي مصنوعی کننده  

محصولات گوشتی، نان، سوسیس و 
  محصولات پنیري

  
در صنعت  مجاز يهاافزودنینظر به اهمیت کاربرد   
مشابه رویکرد برچسب  1سازمان ایمنی غذاي اروپاغذا 

ــازمان غذا و د در گذاري طبیعی  روي ایالات متحدهاس
 در صنعت غذا را با هاي مورد استفادهافزودنی 2آمریکا

                                                             
1 European Food Safety Authority (EFSA) 

که تعدادي از این کدها مختلف معرفی کرده  کـدهـاي
  .)2 و 1( استآورده شده  1در جدول 

ــادهبه عبارتی    ــب پاك  ترس ــته بندي دربرچس  بس
 توانموادغذایی به این معنی است که ماده غذایی را می

2 Food and Drug Administration 
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 وادمبیعی، ارگانیک و یا عاري از محصولی ط عنوان به
 تعریف ،بنــابراین افزودنی و نگهــدارنــده دانســــت.

ـــب  افزودنی مواد نوع و تعداد به پـاك بـاید برچس
 مربوط آن بودن و سـالم) مصـنوعی غیر یا مصـنوعی(

 موسسه تعریف رسمیهمچنین بر اسـاس . )2(باشـد 
 دیتول معناي به پاك غذایی، برچســبصــنایع  فناوران

ــول یک  از اطمینان و ممکن ترکیبات حداقل با محص

شکیل ت ترکیباتنسـبت به  کنندگان شـناخت مصـرف
باشد یک محصـول و سـالم تلقی شـدن آن می دهنده

 نشان داده شده طی 1همان طوري که در شـکل  .)2(
 با موضوعمقاله  63384حدود  2023تا  1999 هايسال

هاي معتبر برچســـب پاك در صـــنعت غذا در ژورنال
که نشان دهنده اهمیت روز افزون  منتشـرشـده اسـت

  باشد.تولید محصولات غذایی با برچسب پاك می

 ).2( با عنوان برچسب پاك مجلات معتبر درنگاهی بر مقالات منتشر شده  -1شکل   
Figure 1. Take a look at the articles published in reputable magazines under the title of Clean Tag (2).  

 
ــتی حاوي افزودنی   ــولات گوش  هاي مختلفمحص

ـــیدانها، نگهدارندهمـانند نمک ها و غیره ها، آنتی اکس
هم م افزودنییک  هاي فسفاته به عنواننمک. باشندمی

نقش و عملکردهاي  داراي گوشـــتی در محصـــولات
در  نقش این ترکیبات. هستندسلامتی انسان  کلیدي در

ته مورد تایید قرار گرفبسـیاري از مسیرهاي متابولیکی 
به شــکل اســترهاي آلی  نیز و به طور طبیعی اســت

ــیب زمینی و  ــت، س درغذاهایی مانند تخم مرغ، گوش
 میزانبر اساس گزارش محققان . شوندمیغلات یافت 

 700مصـرف فسـفات در یک انسـان بزرگسال حدود 
لازم به  .)4 و 3( میلی گرم در روز توصـیه شـده است

 از شیب بیترک نیا روزانه مصرف زانیم اگر استذکر 
 بلقا هاهیکل قیطر از آن مازاد باشد، شده هیتوص مقدار

 میژر فســفات دردریافت  میراناگر چه  .اســت دفع

                                                             
1 Hyperphosphatemia 

ـــعیف کلیـه  بـاافراد غـذایی  ه ب یانمبتلا(عملکرد ض
 از يریجلوگ ظورنمبــه  )یويهــاي مزمن کلبیمــاري

ــفاتمیه يماریب ــروري  1یپرفس ــدمیض . این )4( باش
عنایت به تغییر ســـبک زندگی و افزایش موضـــوع با 

 رفســفمواد افزودنی حاوي فســفر معدنی مانند  کاربرد
 اهمیتفرآوري شــده  يغذاها در) 5O2P( 2دیاکســ پنتا

  .)5 و 3( دارد خاصی
هاي غیر آلی به طور کلی توســط سازمان فسـفات  

تلقی  ایمن) FAD( ه آمریکاغذا و داروي ایالات متحد
ـــده ـــیاري از  و به عنوان یک ش افزودنی موثر در بس

فرآوري شده مانند گوشت، ژامبون،  غذایی محصولات
ها اســتفاده کنســرو ماهی، نوشــیدنیر، ســوســیس، پنی

که غذاهاي اســت  هشــان دادنمطالعات  .)5( شــوندمی
 گرممیلی 700-800 روزانه دریافت درفرآوري شــده 

2 Phosphorus Pentoxide 
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ــفر ــتفاده از  .)6( کندکمک می بدن در فس افزایش اس
ها در غذاهاي فرآوري شــده ممکن اســت به فســفات

ر دمنحصــر به فرد  تکنولوژیکی هايویژگی بروز دلیل
وانند به تاین ترکیبات می. باشدمحصـول  کیفیت بهبود
 ،پخش کننده، رســوب دهنده تســریع کننده ژل، عنوان

 و سبب )7( کنند نقش يفایا بافريو  عامل تبادل یونی
، )WHC(  1افزایش ظرفیت نگهداري آب، pH تثبیـت
 ردندگپخت، بهبود بافت و کیفیت حسی اتلاف کاهش 

اشاره شده است استفاده قبلا  . اما همان طور که)8 و 5(
فراد در اسبب بروز مشکلاتی ها بیش از حد از فسفات

ـــود و از طرفی هاي مزمن کلیوي میداري بیمـاري ش
چشـم انداز تولید محصـولاتی با برچســب پاك سبب 

ـــفات هـايتلـاش ها در مختلفی براي جـایگزینی فس
ترکیبات مناسب مانند نشاسته، با  یگوشـتمحصـولات 

برها فیهیدروکلوئیدها و  دریایی، هايپروتئین، جلبک
ــت ــده اس کامل  کردن ، جایگزینوجوداین با  .)9( ش

 ترکیبات مذکوربا  هاي گوشــتیفرآورده در هافســفات
ـــت اثرات منفی بر ظـاهر، ـــایر  ممکن اس بافت و س

 ل،مثا يبرا. باشدمحصول داشته  خصـوصـیات اصلی
اسـتفاده از نشـاسته برنج به  کردند که گزارش محققان

ر د و حذف کامل فسفات جایگزین فسفاتعنوان یک 
ـــده تأثیر یت ظاهر و کیف ی برنامطلوب ژامبون پختـه ش

  .)10( محصول دارد حسی
فســفــات در ترکیبـات گروه نـگـاهی بر انواع 

ـــفات :هـاي گوشــتیفرآورده  اثرات دلیل به هافس
 محصــولات در افزودنی ترینپرمصــرف عملکردي،

 اثرات داراي هافسفات .هستند شـده فرآوري گوشـتی
ــدمیکروبی ــیون، توانایی مهار ض ــیداس  و لیپیدها اکس

ند شومی محصولات طعم و رنگ سبب تغییرهمچنین 

                                                             
1 Water Holding Capacity (WHC) 
2 Food and Agriculture Organization (FAO) 
3 World Health Organization (WHO) 
4 Meta Phosphate 
5 Ultra Phosphate 

ــلی دلیل اما. )2 (شــکل ــتفاده اص  افزایش هاآن از اس
WHC لحسـی محصو کیفیت و بافت بر که باشـدمی 

ــفات .)11(گذارند می تأثیر ــتفاده در فس هاي مورد اس
یک فسفر اسید نمک، محصولات گوشتی فرآوري شده

ســـدیم یا پتاســـیم  هاي فلزي با بار مثبتحاوي یون
. میزان مجاز مصــرف فســفات در محصــولات هســتند

ــول  ــور تولید کننده آن محص ــتی با توجه به کش گوش
سـتانداردهاي غذایی براسـاس ا .)5(باشـد میمتفاوت 

و ســـازمان  )FAO(2ربار و کشـــاورزيســـازمان خوا
ـــت جهان ـــطح)، حWHO( 3یبهـداش مجاز  داکثر س

 یمحصولات گوشتا، هفسفات در قطعات کامل یا برش
محصــولات و  شــده يفرآورهاي ، گوشــتخرد شــده

ــب لوگرمیک بر گرم 041/5 نهایی تقریباً  5O2P بر حس

  .)12( شودمیبیان 
ــفات   ــاس فس ــفر يهاتعداد اتمها بر اس که  يفس
ــ يهااتم  و شــدهطبقه بندي  مشــترك دارند ژنیاکس

ــفات ارتو یا مونوعبارتند از  ــفات، فس ، دي یا پیروفس
رهاي ســاختااز  .)5( پلی فســفات تري فســفات و

ـــفات ـــفات توان بهمی هامولکولی فس ، اولترا 4متا فس
 3که در شکل اشاره کرد  6و فسـفات خطی 5فسـفات

  .)5(نشان داده شده است 
یک  )SHMP( 7فســـفات متا هگزاســـدیم نمک   

 5O2Pدرصد  60-70حدود  فسـفات خطی با محتواي

اســتفاده  مورد هاي گوشــتیاغلب در فرآورده و اسـت
ــدیم تعلاوه بر این  .گیردقرار می ــفاتس  8ري پلی فس

)STP( ،9پیروفســفاتســدیم  تترا )TSPP( یا ســدیم 
ـــفــات ـــیــد پیروفس در  )2 (جــدول )SAPP(  10اس

ــتی مانند ژامبون، بیکن، فرانکفورتر، فرآورده هاي گوش
 بولونیا، سوسیس صبحانه، سوسیس و کالباس مخلوط

6 Linear Phosphate 
7 Sodium hexametaphosphate (SHMP) 
8 Sodium Tri Polyphosphate (STP) 
9 Tetra Sodium Pyrophosphate (TSPP) 
10 Sodium Acid Pyrophosphate 
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ــتفاده ــمی اس ــفات .وندش  هاي زنجیره بلند باپلی فس
هاي آب نمک براي تهیه محلول به منظورحلالیت بهتر 

 هاي زنجیرهدر حالی که فسفاتروند به کار می ژامبون
شــده  محصـولات امولســیون براي SHMPمانند  کوتاه

ـــیس ـــوس ـــتفاده میمانند س ـــوها اس که در آن  ندش
هاي اضــافه شــده بلافاصــله روي پروتئین اثر فســفات

  .)14( گذارندمی

  
 ).7( یگوشت يهافرآورده دره فسفات هاينمک مهم يهایژگیو از یبرخ -2 شکل

Figure 2. Some important features of phosphates in meat products. (7) 
 

  
  ).5( هاساختارهاي مولکولی فسفات - 3شکل

Figure 3. Molecular structures of phosphates (5). 
  

  )7, 5(هاي گوشتی مورد استفاده در فرآوردهه فسفاتهاي نمک  -2 دولج
Table 2. Phosphates used in meat products (5,7) 

  pH  En  ساختار شمیایی  فرمول شیمایی  فسفات
  7O2P2H2Na  روفسفاتیپ دیاس میسد

  
4.0-4.4  E450(i)  

  Na4P2O7    9.9-10.7  E450(v)  تروفسفایپ میتترا سد
  Na5P3O10    9.5-10.2  E451(i)  میفسفات سد یپل يتر

  n (NaPO3)  میهگزامتافسفات سد
  

6.3-7.3  E452(i)  
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  هافسفات عملکرد
ــیون کنندگی و   :ظرفیت نگهداري آبقابلیت امولس

عبــارت اســــت از توانــایی ظرفیــت نگهــداري آب 
خود زمانی  درونیهاي گوشتی براي حفظ آب فرآورده

ـــار یا نیروي خارجی بر آن ـــود و وارد می کـه فش ش
همچنین در طول مـدت نگهـداري آن بر وزن و آبدار 

 گـذارد. به طور کلی نمک زدن یکی ازبودن تـأثیر می
ــتترین روشقدیمی یکی و  بوده هاي نگهداري گوش

که  باشدمیافزایش ظرفیت نگهداري آب آن  هدفا از
ــتیابی  ــت با افزودن در مقادیر پایین قابل دس  .)15(اس

 و هاافزودن فسفاتي در راستاي متعدد يهاسـمیمکان
ال به عنوان مث گزارش شده استآب اتلاف  تاثیر آن بر

 pHبر کیزوالکترینقطه ا ازبا توجه به فاصله  هافسفات
ه بها فسفات در حقیقت اکثرگذارند. می ریگوشـت تأث

در  ایلبه عنوان ق (که پیروفسفات تترا سـدیماسـتثناي 
 سبب افزایش )7( رود)ی به کار میگوشت يهافرآورده

pH ـــوندیم افزایش دافعه ، pHاین افزایش  .)16( ش
را آب  به دام افتادنو ها الکترواســـتاتیکی بین پروتئین

ــه همراه دارد  ــاعــث تورم  امراین همچنین  .)5(ب ب
ورم تشده و ها فیبرهاي عضلانی و فعال شدن پروتئین

ــبب پروتئین ــاف افتادنبه دام  س  و در نهایت یآب اض
پلی  در همین راستا ، کهشودمیWHC منجر به افزایش

ــفات ــیار موثر گزارش  STPو  SHMPها مانند فس بس
بخشـــی  اثر يهااز دیگر مکانیســـم .)17( نداشـــده

ـــفات ـــت ظرفیت نگهداري آب بهبود بر  هافس گوش
ـــازي یونتوان بـه می  هاي فلزي مانندافزایش جـداس

3+Fe،2+Fe، 2+Mg 2و+Ca  کــمــپــلــکسمـوجــود در 
 وانند بات). این ترکیبات می8( اشــاره کرد نیوزیومیناکت

 نیزویومیناکتکمپلکس  هاي موجود دریون اتصــال به
ــکیل  ــده تش ــبب افزایش جموددر طول ش ــی س  نعش
شـــدن  لحو  به اکتین و میوزین نیوزیومیناکتتفکیک 
اي ههاي گوشـت از طریق پلیمریزاسیون رشتهپروتئین

                                                             
1 Exudate 

ــخیم و نازك   منجر به افزایش که همین امرگردند ض
خواص امولسیون کنندگی و ژل ، ظرفیت نگهداري آب

. بسیاري از محققان با عنایت )18, 17( شودشـدن می
ــه اثـرات مثبــت  هــاي برحلــالیــت پروتئین NaClب

مراه ه اســتفاده از ترکیب فســفات معتقدند میوفیبریلار
بر ود. شمی کیفیت گوشت بهبودموجب  کلرید سـدیم

ـــاس گزارش محققـان یون ایجاد دافعه  با Clهـاي اس
ـــتـاتیکی بین پروتئین م و ها باعث ایجاد تورالکترواس

   .)5(شوند افزایش ظرفیت نگهداري آب در گوشت می
 خواص ،یگوشــت يهافزودن فســفات به فرآوردها  

ا گوشت ر يهانیپروتئ شدن ژل و یکنندگ ونیمولسـا
 را ولمحص یکل تیفیود کبخشد و به نوبه خیبهبود م

ها و کلرید فســـفاتبه عبارتی  ).88( دهدیم شیافزا
ــیون ــدیم در پایداري امولس ــولات  هایی نظیرس محص

ـــتی نقش دارنـد  ابطی اختلـاط این ترکیبـات و  گوش
 میوزین به عنوان تشـــکیل یک پروتئین چســـبناك از

از اعمال حرارت ژل  که پسشـــده شـــناخته  1اگزودا
دهند. لازم به ذکر اسـت این امر به اتصال تشـکیل می

قطعات گوشت در تولید محصولات اصلاح شده کمک 
ها در فرمولاسیون گوشت کند. اسـتفاده از فسـفاتمی

 دهیجهتســبب  شــده و منجر به حل شــدن میوزین
آب  آبگریز بــه اطراف قطرات چربی و بخش بخش

دانیم . همان طوري که می)19( گردددوست به آب می
اي هات ساختاري در پروتئینریحرارت دادن سبب تغی

بهبود پایداري ژل از طریق تقویت ساختار ، میوفیبریلار
ـــونی کاهش اتلاف و در ادامه  WHC افزایش، امولیس

 يبراحال، محدوده دما  نیبا ا. به همراه داردپخت را 
 ستمیس در يمتعدد عوامل به وابسته يساختار راتییتغ

 مواد و یونی قدرت ،pH ن،یپروتئ نوع رینظ نیپروتئ
ـــک ـــت دهنده لیتش و همکاران  ولویآنجان .)20( اس

ـــفاتی، پلNaCl) اثر افزودن 1989(  باتیها و ترکفس
ورد م گاو پتی ییایمیکوشیزیخواص ف يها را بر رونآ
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گزارش این محققان حاکی از آن  د.دنـمطـالعـه قرار دا
هبود ها تاثیر قابل توجهی بر باستفاده از فسفات بود که

ـــول مانند افزایش  ، کاهش پخت، WHCکیفیت محص
  .ددارهاي بافت بهبود پایداري امولسیونی و ویژگی

ها در اتفسف :ویداتیاکس يداریپا و رنگاد قابلیت ایج
حصولات م و بهبود ثبات رنگ دیپیل ونیداسیکنترل اکس

. به طوري که )32( دارندنقش چشــمگیري ن یگوشــت
 يهانیگزیجا ریتأث بررســـی زیادي با هدف قاتیتحق

ــ يداریفســفات بر رنگ و پا ــد طراحی ویداتیاکس ه ش
و همکاران  Choe پژوهشتوان به . در این بین میاست

در  یتفـاوت قـابـل توجه رنگ مبنی بر عـدم) 2018(

ودر پ طی جایگزینی فسفات با یونیامولسـ سیسـوسـ
ــتانه ــاره کرد  )velutipes Flammulina( قارچ زمس اش

 ) اثر2022و همکــاران ( Grispoldi همچنین. )32(
ــیب ــی افزودن پودر تفاله س  به منظور جایگزینی بخش

 يبا ارزش برا ییماده غذا کیبه عنوان  نیز فســفات و
یی ایالتیا یسالام یدانیاکس یو آنت يخواص مغذ تیتقو

) 4بر رنگ محصول را مورد بررسی قرار دادند (شکل 
هاي گوشتی بسته فرآورده رنگلازم به ذکر است  .)33(

دین ب ؛متفاوت باشد تواندیمبه نوع مواد مورد استفاده 
 تهداش خاص طور طبیعی رنگبرخی از مواد به که مفهوم

ــیداتیو به رنگتوانند می لذا ــعیت اکس ــتقل از وض  مس
  .کمک کنند محصول نهایی

  

  
   به عنوان جایگزین فسفات سالامی ایتالیایی درتاثیر افزودن پودر تفاله سیب  -4شکل

) .a،نمونه شاهد .b درصد پودر تفاله سیب،7افزودن.c 33( درصد پودر تفاله سیب) 14افزودن(  
Figure 4. The effect of adding apple pomace powder in Italian salami as a phosphate substitute  

(a.control sample, b.adding 7% apple pomace powder, c.adding 14% apple pomace powder) (33)  
  
 

ـــفـاتنین چهم   ـــیـل جـایگزینی فس  با هـاپتـانس
بالا مانند کلرید ســـدیم،  pH دارايهاي قلیایی محلول

 ،هاي هیدروکسید سدیمهیدروکسید آمونیوم و محلول
بر اســاس گزارش  .مورد بررســی قرار گرفته اســت

ـــتفاده از محلول کهکرد توان بیان می محققان هاي اس
بـالـا بـه عنوان محلول تقویـت کننده  pHقلیـایی بـا 

 و در نهایتسیستم گوشت pH  افزایشتواند سبب می
و رنگ  بـافـت افزایش ظرفیـت نگهـداري آب، بهبود

  .)34(محصول نهایی گردد 

ـــیداناز اهداف افزودن آنتی   ـــت و اکس ها به گوش
ـــتی میفرآورده ــه غیرفعــال کردن هــاي گوش توان ب
ـــاد هـاي آزاد، افزایش ماندگاري و رایکـال کاهش فس

هاي اولیه براسـاس مکانیسم اکسـیدان. آنتیاشـاره کرد
اي، واکنش واکنش زنجیرههــا جلوگیري از عمــل آن

ـــتقیم بـا رایکـال ها به هـاي لیپیـدي و تبـدیـل آنمس
توانند از پرکســیداســیون محصــولات نســبتا پایدار می

کنند. این در حالی است که مکانیسم لیپیدي جلوگیري 
ـــیدان عمل آنتی هاي ثانویه با دادن اتم هیدوژن و اکس

ـــال بـه کـاتــالیزورهـایی مــاننـد یون هـاي فلزي اتص
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ها قادر به . لازم به ذکر است فسفات)22 و 21(باشدمی
ی گطریق چلاته کننده بروز خواص ضد اکسیداسیون از

هاي ونها با یبدین مفهوم که ترکیب فسفات ؛دباشنمی
لقی بخش ت تواند در مهار اکســایش لیپید اثرفلزي می

یر هایی نظگردد. علاوه بر این اکســیداســیون پروتئین
ــفرهموگلوبین می  -تواند باعث کاتالیز بر همکنش فس

هاي هفرآوردلیپیدها شود. از این حیث افزودن فسفر به 
ـــتی در جلوگیري از تخریــب رنــگ و ایجــاد  گوش

ـــت طعم امروزه  .)14و  13 ،8(هاي نامطبوع موثر اس
 طبیعی اءمنش با هاییاکسیدانشناسایی و اثربخشی آنتی

با هدف ایجاد  و سبزیجات هامیوه گیاهان، ها،ادویه در
مورد  گوشــتی هايفرآورده و عطر و طعم در گوشــت
ــتا عصــاره .توجه قرار گرفته اســت  هايدر همین راس

ــاتطبیعی  ــا ترکیب ــه منظور جــایگزینی ب  مختلفی ب
ــنوعی که داراي عملکردي ــابه مص  بوده و قابلیت مش

، 23(اند دارند معرفی شده برچسـب پاك با سـازگاري
 کی عنوان به فنلی ترکیبـاتدر این بین  .)25و  24

ــلی گروه ــیدان آنتی از اص ــناخته طبیعی هاياکس  ش
  اند.شده
ه مورد استفاد يتجار يهادانیاکس یآنتترین از مهم  
ـــتدر  ـــنعت گوش ـــتفاده به عنوان  ص که قابلیت اس

ه قهوه، هستدانه توان به می جایگزین فسـفات را دارند
 پودر ،یپونه کوه عصــارهســبز،  يچا عصــارهانگور، 

عصاره  د،یشوعصاره اسطوخودوس،  پودر ،یگل میمر
. علاوه )27 و 26(اشاره کرد  يو عصاره رزمار يجعفر

 یدروکسیه ایاتانول  لیفن یدروکسـیه يد 3،4بر این 
ی کیدرخت زیتون موجود در برگ ) HXT( 2روزولیت

و  یدانیساک یآنت يهایژگیوبا  یعیطبدیگر ازترکیبات 
و  Martínez. )28( باشـــدســـلامتی بخش میاثرات 

ــ یآنت )2020( همکاران ) HXTo( یعیطب يهادانیاکس
گوشت بره  يهمبرگرها ي) را روHXTs( یو مصـنوع

 نیاســاس گزارش ا بر .)29بررســی قرار دادند (مورد 
                                                             

2 Hydroxytyrosol 

گی حاصل از نگهدارند قدرت یی ومحققان ارزش غذا
HXTo )ppm 200 درصد از برگ  7با خلوص  نمونه

ــبت به تونیدرخت ز با  نمونه ppm 200( HXTs) نس
 .در محصــول تولیدي بیشــتر بوددرصــد)  99خلوص 

ـــاره رزمارعلاوه بر این محققان تاثیر   پرتقال و ،يعص
 يپخته شده به سبک سوئد يهاکوفتهرا بر فساد  مویل

گزارش محققان حاکی از آن  دادند.قرار  یمورد بررســ
ــیداتیو  کنترل بود که ــاد اکس ــاره مرکباتفس  50 ،عص

ـــد  ـــاره این در حالی بود که . تعیین گردیددرص عص
روز  12(محلول در آب و روغن) پس از  يرزمــار
به طور کامل از  گرادیسانت درجه 8 يدر دما ينگهدار

و  Kim نیهمچن .)30(ي کرد ریجلوگ ویداتیاکس فساد
ــان دادند  )2011( همکاران ــاره رزمارنش  ي باکه عص

 سادفشـروع قادر به تاخیر بالا  یدانیاکسـ یخواص آنت
  .)31شدند (گوشت  يهایدر چرب

عنوان نگهدارنده با توانند به ها میاگرچه فســـفات  
ــاتیــک خفیف در برابر برخی از  ـــت ــاکتریواس اثـر ب

هـاي گرم مثبـت عمـل کننـد با این وجود در بـاکتري
ــتی اهمیت کمتري فرآورده ، زیرا میزان دارندهاي گوش

غلظت مورد نیاز فسفات براي بروز اثرات ضد باکتریی 
ها بیشــتر از حد مجاز توصــیه شــده در این فرآورده

  .)14, 8( باشدمی
 يهافرآورده در فســفات کاهش جهت ییراهکارها

امروزه با توجه به آگاهی مصـرف کنندگان از  :یگوشت
 هاي غذایی باعث افزایشتاثیرات منفی برخی افزودنی

استفاده از محصولاتی با برچسب پاك و ها به تمایل آن
ـــفاتکـاهش یـا حـذف افزودنی ها در هایی نظیر فس

هاي مناسب محصـولات غذایی و استفاده از جایگزین
ها توجه به عملکرد فسفات ). با3آن شده است (جدول

ـــتیدر فرآورده ــافتن هــاي گوش و مواد  ترکیبــات ی
همراه  هاییبا محدودیت و چالش جایگزین مناســـب

ــدمی ــول و  از این رو. باش ــیون مجدد محص فرمولاس
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ـــلـاح فرآیند با تکیه بر  رهاي نوین نظیتکنولوژي اص
ــار بالا ــوند ،3فرآیند فش هاي الکتریکی انمید، 4اولتراس

غیره مورد توجه محققان قرار گرفته اســت.  و 5پالســی
ــتفاده از ع ــابه  هايظرفیت با مواديلاوه بر آن اس مش

ــفات ــتهفیبرهانظیر  هافس ــاس  گیاهان دریایی، ها،، نش
 و کربناتبی هايهـا، هیـدروکلوئیـدها، نمکپروتئین

ـــتی توانندمی که گیاهی پودرهـاي براي تولید  فرص
ورد م ایجاد کنندپاك  برچسب با گوشـتی محصـولات

 اگرچه .)36و 5( استقبال پژوهشگران قرار گرفته است
ـــیـاري از ترکیبـات نـامبرده بـا تکیه بر  اي هروشبس

ـــتفـاده از فنـاوري ترکیبی هاي نوین و ترکیبات با (اس
 مزایاي )به صورت هم زمان هامشـابه فسفات عملکرد

  .اي در محصول نهایی به همراه خواهد داشتویژه
ــولات :فیبرها ــنایع جانبی برخی از محص  اب غذایی ص

 ایگزینج به عنوان صنعت توانند بهمی بالا فیبر محتواي
 یگوشت محصـولات تا ضـمن تولید معرفی هافسـفات

 ).11د (نگرد پایداري محصــول تر ســبب بهبودســالم
ه سبب ب هابه عنوان جایگزین فسفاتفیبرها پتانسـیل 

ـــنعــتبـرخورداري از مزایــاي تکنولوژیکی در   ص
ـــتیوردهآفر  نگهداري بالاي ظرفیتمانند ( هاي گوش

 ونامولسی پایداري بهبود آب، ظرفیت نگهداري چربی،
صرف بر سـلامت م که تاثیرات مثبتی و بافت) بهبود و

ــت  دارد گانکنند زیرا  .)39(مورد توجه قرار گرفته اس
گزارشاتی مبنی بر تاثیر منفی استفاده از پروتئین نخود 

زارش هاي گوشتی گبه تنهایی بر ویژگی بافتی فرآورده
فیبرها به  از این رو اسـتفاده از. )34, 35( اسـت شـده

تواند می )هاي ترکیبیروشهاي نوین (همراه فنـاوري
روشـی مناسـب در تولید محصـولاتی با برچسب پاك 

ـــتفـاده از همچنین قلمـداد گردد.   و کامل يهادانهاس
 يهایژگو وی بهبود بافت به منظور يبریف يهاعصــاره

 ايومحت ای ی کمبا چرب یگوشت یدر محصولات یحسـ

                                                             
3 High Pressure Processing (HPP) 
4 Ultrasound 

. در همین راستا تاثیر )39(گزارش شده است نمک کم 
 محصولمرکبات ( فسـفات با فیبر پلی جایگزینی تري

ـــنعـت جـانبی  مختلف هايغلظت در میوه) آب ص
ــد 1 و 75/0 ،50/0(  عملکردي هايویژگی بر) درص

 است هقرار گرفتمورد بررسی  امولسیون پایداري مانند
 برفی به کارگیري ســطوح ،باید توجه داشــت که .)11(

ـــته مرکبات  رد موجود پروتئین نوع وا محتو به بس
 رقرا سنجش مورد بایست به طور ویژهمی محصـولات

 یکی دیگر از محصولات فیبري با ایدانه چ .)11( گیرد
 يامحتوبه طوري که بوده، ي عملکردگانه چند تیـمز

توانـد بر یمدر دانـه چیــا محلول  ییغـذا بریف يبـالـا
 لاژیموس .)40(نیز اثربخش باشد  کننده سلامت مصرف

 لیدر آب تشک ایچ يهادانه سـاندنی(که پس از خ ایچ
 4و  2شـود) به صورت پودر و ژل در دو غلظت (یم

 سیســوســ دیدر تول STP نیگزیدرصــد) به عنوان جا
ـــتفــاده قرار گرفــت ایــبولون اگرچــه  .)41( مورد اس

ـــولـات جد ـــید در محص به ( لاژیهر دو غلظت موس
ــورت ــابه هايویژگی )پودر و ژل ص ــبت به  یمش نس

اما کماکان گســترش  ،شــاهد نشــان دادند محصــولات
ـــتفـاده از فیبرها به  ـــفات در  نیگزیجا عنواناس فس

  ی چندان گسترده نیست.گوشت محصولات
واص بر خ موثري لیپتانس يها دارانشـاسته :هانشاسته

و همکاران  Genccelep اتصــال آب گوشــت هســتند.
تاثیر نشـاسته اصلاح شده فیزیکی و شیمیایی  )2015(

د موررا هاي گوشــت بر رئولوژي دینامیکی امولســیون
در این مطالعه، نشاسته اصلاح شده  .بررسی قرار دادند

با اسـید، نشـاسـته اصـلاح شده با دکسترین و نشاسته 
اصلاح شده پیش ژلاتینه با نشاسته سیب زمینی اصلاح 

 نتایج به دسـت آمدهنشـده مورد مقایسـه قرار گرفتند. 
لیظ غ، نشـاسـته اصلاح شده پیش ژلاتینه نشـان داد که
این  دلیل ،ودندب هاي گوشتیامولسیون درکننده خوبی 

5 Pulsed Electric Fields (PEF) 
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ـــال آب ظرفیـتامر بـه   و روغن، اندازه ذرات، 6اتص
شــاســته ن ویسـکوزیته ذاتی و حلالیت بالاتر نســبت به

، بنابراین. داده شداصـلاح نشـده نسـبت  سـیب زمینی
 هاي خاص درتوان براي ایجاد ویژگینشــاســته را می

ر . لازم به ذکمورد استفاده قرار دادمحصـولات گوشتی 
ها بدون هیدرولیز شــاســتهن اصــلاح فیزیکیاســت که 

ـــیمیایی به  از این رو گیرد.انجام می آنزیمی و مواد ش
 حالی در .شوندبندي میطبقه طبیعی هايعنوان نشاسته

اي هنشاسته نسـبت به بهتريکه اغلب داراي عملکرد 
 Resconiاساس گزارش بر .)42( هستنداصـلاح نشده 
 افزودن مقدار با فســـفات کاهش) 2016و همکاران (

 بدون، قابل توجهی نشــاســته اصــلاح شــده به ژامبون
کــه  زمـانی. بـا این حـال، همراه بودکـاهش کیفیـت 

کامل با نشـاسته برنج یا سیب زمینی طورها بهفسـفات
 گردید دهجایگزین شـدند کاهش کیفیت حسـی مشاه

 رخیب فسفات با جایگزین سازي رو، بهینه از این )43(
ـــترت بـه از مواد  قیقتحدر ي نیاز دارد. حقیقـات بیش

ا در هآن عملکرد چندگانه ها به دلیلجایگزینی فسفات
 چالش برانگیزیکی از موضوعات  گوشتیمحصـولات 
 د.باشکه نیازمند تحقیقات فراوان می استدر صـنعت 

Prabhu )2014 از نشاسته سیب زمینی و کربن سدیم (
به عنوان جایگزین فسفات در سوسیس گوشت خوك 
ــبب بهبود  ــتفاده و بیان کردند که این جایگزینی س اس

همکاران و  Resconi ).54عملکرد پخت محصول شد (
به  دهایگوساکاریال-نشـاسته برنج و فروکتواز  )2015(

اده استفپخته  يهاها در ژامبونفسفات نیگزیعنوان جا
 WHCبهبود،  بازده پخت محصولو گزارش کردند که 

هاي رنگی محصـــول تغییر معنی افزایش و شـــاخص
  .)89( داري نداشت

 ینیگزیجاهاي گزینه نیبهتریکی از  :7گیاهان دریایی
در و  WHC، بافت توانایی بهبود داراي فسفات یعیطب
 یژگیاثرات نامطلوب بر و ایجـاد حـداقـل حـال نیع

به  ییایدرگیاهان . ی اســتمحصــولات گوشــت یحســ
 رايدا خود در ساختار شیمیایی ناتیآلژ سبب حضور

 ).44باشند (می یبه آب خوب و اتصال ينگهدار تیقابل
 دندنشان دا )2010و همکاران ( Kimدر همین راسـتا 
و  WHC شیباعث افزا ییایدر گیاهانکه افزودن پودر 

 راستاي گردید. درصـبحانه  سیسـوسـ یخواص بافت
عم و طتوان بیان داشت که می هاي ترکیبیروشتحقق 

در  اتبدون فسف ییمحصول نها ییایضد باکتر تیفعال
و  کیگلوتام دیوجود اس لیدلبهحضور گیاهان دریایی 

ــفنول بــاتیترک ــابــد (یم شیافزا کی همچنین ). 45ی
 حســی ی ودر خواص بافت ايعمدهها نقش فســفات

 ياریمطالعات بس د، از این رودارن یگوشت هايآوردهفر
گوشت  یو حس یبافت يهایژگیمواد مختلف بر و ریتأث

قرار دادند. در  یابیارزرا مورد  یگوشــتو محصــولات 
 AbuGhannam و  Coxمطالعهتوان به همین راستا می

ــاثیر 2013( ــافزودن جلبــک در) مـبـنـی بـر ت   ییای
8elongata H 30، 20، 10، 0مختلف ( يهادر غلظت 

ـــد 40و  ـــت بــه) درص هــاي بر ویژگی گــاو گوش
تکنولوژیکی اشاره کرد. بر اساس گزارش این محققان 

ب، آ اتصال خواص افزودن جلبک دریایی سبب بهبود
و خواص  تیحســـاســـ شافزای پخت، کاهش اتلاف

  .)44( ی شدحس
   

                                                             
6 Water Binder Capacity (WBC) 
7 Sea Tangle 

8 Halomonas elongata 



 1402، 4، شماره 15فرآوري و نگهداري مواد غذایی، دوره  

34 

  .پاكبا برچسب  یمحصولات گوشت دیفسفات در تول هاي پیشنهادينیگزیجا - 3 جدول
Table 3. Proposed substitutes for phosphate in the production of clean label meat products. 

  منبع  یگوشت يهافرآورده در اثرات  یگوشت فرآورده  یبیترک جزء
 نینولیا

  ژل) ای(پودر 
 يمرغ بازساز کیاست

  شده
پایداري اکسیداتیو و  افزایش کیفیت، هاي حسی،حفط ویژگی

  ذخیره سازي ی میکروبی در ط
)47(  

پخته شده  يهاسیسوس  مرکبات بریف
  ایبولون

رفتارخوب در طول ذخیره  پایداري امولسیونی و عملکرد مشابه،
  سازي منجمد

)48(  

  )49(  ویژگی حسی قابل قبول  ایبولون سیسوس  فیبر بامبو
  )50(  عملکرد پخت مشابه  مرغ نهیس نادیمار  پوست انبه

 ایچ لاژیموس
  ایبولون سیسوس  و ژل شده)(پودر 

 تیو قابل ونیامولس يداریپا لاژ،یموس درصد 2با  دنیکاهش جو
  بهتر یحس رشیپذ

)42(  

نوعی سوسیس   گیاهان دریایی
  امولسیونی

  )51(  پخت مشابه اتلاف

نوعی سوسیس   پودر قارچ زمستانه
  امولسیونی

  )85(  درصد2<با  یرنگ و حس يدر پارامترها یمنف ریبدون تاث

  )11(  مشابه ی و عملکرديحس يهایژگیو  مرغ نادیمار لهیف  محصولات آلو خشک
  )52(  طعم و بافت، پخت اتلاف بهبودآب مشابه،  ينگهدار تیظرف  فرانکفورتر سیسوس  خون  يپلاسما

 ينوار يهاکیاست  گوشت گاو نیپروتئ
  گوشت گوساله

 يداریپا و یکروبیم ثبات مشابه، یحس رنگی و يهایژگیو
  داتیویاکس

)53(  

  )10(  پخت  افزایش اتلاف  ژامبون پخته شده  دهایگوساکاریفروکتوال
 از تخم میکلس يپودرها

  مرغ و صدف
 یگوشت يهافرآورده

  پخته شده
  )54(  مشابه یبافت هايویژگیعملکرد و 

و  ینیزم بینشاسته س
  )55(  پختبهبود عملکرد   سوسیس گوشت خوك   میکربن سد

و ج و فروکتنشاسته برن
  )44(  واثرمنفی بر اتلاف پخت WHCبهبود  ژامبون پخته شده  الیگوساکارید

 یگوشت يهافرآورده  فیبر نخود و هویج
  شدهچرخ 

  )WHC  )36افزایش 

سوسیس گوشت   ژلاتین ماهی مرکب
  بوقلمون

  )WHC  )56افزایش

 یگوشت يهافرآورده  نخود نیپروتئ
  شده چرخ

  )37(  وکاهش اتلاف پخت WHCبهبود 

سبوس چاودار، سبوس 
  جو بریجو و ف

و کالباس کم  سیسوس
  چرب

با افزودن سرخ کردن  اتلافخواص ژل شدن، کاهش  شافزای
افزودن ی با حس يهایژگویبهبود و ) درصد 6سبوس جو دوسر (

  ) درصد1/2سبوس چاودار (
)57(  

 یگوشت يهاهفرآورد  نانیکاراگ
  چرخ شده

  )WHC  )43بهبود افت پخت و
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 محصولات توسعه يبرا نینو يهايفناور نگاهی بر
فرآوري حرارتی علاوه بر  :پاك برچســب با یگوشــت

اســتفاده از مواد افزودنی، تنها روش شـــناخته شـــده 
ــاد مواد غذایی  ــتعمومی براي کاهش فس  این با. اس

ــتفاده بالاي دماي حال،  فرآیندها این طی در شــده اس
  وامــق رفتن بین از، غذایی مواد ساختار در تغییر باعث

 املع خود که شودمی لیپیدها اکسیداسیون و محصول 
ــلی ــاد اص ــت مواد غذایی فس بر  یاثرات منف نیا .اس

 یســلامت یو خطرات احتمال یســ، حايتغذیهخواص 
 يهاکیتکنبه نام  يدیجد يهايفناور جـادیبـاعـث ا

  . )38( شده است یحرارت ریغ وريآفر

  

 
 ).58( هالیبریوفیها (ج) منی(ب) پروتئ یسلول يگوشت (الف) غشا ساختار بر فرآیند فشار بالااثر  -5شکل

Figure 5. Effect of high pressure process on meat structure (a) cell membrane (b) proteins (c) myofibrils (58). 
  

ا بی یکننده براي غذاها تقاضاي مصرفاز طرف دیگر 
 شده با حداقل مواد افزودنی کیفیت بالا و کمتر فرآوري

 فرآیند با عنوان نوآورانه هـايمنجر بـه تغییر فنـاوري
ــوند، فرآیند فشــار بالا،  غیرحرارتی مانندپاك  اولتراس

ـــمــا ـــی9فـنــاوري پـلــاس ــالس ـــعــه ایکس پ ، ، اش
هاي الکتریکی شــده است. و روش10اولترافیلتراسـیون

توانند با حفظ ارزش می اي غیرحرارتیهـاین فنـاوري
 تضمین ایمنی میکروبی همچنین باو اي تغذیهو  حسی

ــده بر معایب فناوري غذاهاي فرآوري هاي حرارتی ش
ـــت .)57( غلبـه کننـد از این  برخی لـازم به ذکر اس

 اتفسف از اسـتفاده کاهش منجر بهد نتوانها میفناوري
به صورت ادامه د که در نشـو گوشـتی محصـولات در

  خلاصه به آن پرداخته شده است.

                                                             
9 Plasma Technology 

در محصــولات  فســفات مصــرف نگاهی بر کاهش
خواص : ابال فشــار پایدارفرآیند با تکیه بر  گوشــتی
 یلیبریوفیم يهانیپروتئ ییایمیکوشــیزیو ف يســاختار

 در عملکرد ی) نقش مهمیاصل یعضـلان يهانی(پروتئ
ـــت يهافرآورده ـــار بالادارند. اثر  یگوش ر ب فرآیند فش

ـــلول ـــاء س ـــاختار م ،یگوشـــت (غش  ایی لیبریوفیس
  .داده شده استنشان  5 در شکلها) نیپروتئ
ه اســت کغیرحرارتی روش  کیفشــار بالا،  ندیفرآ  

مگاپاسکال)  800تا  100 نیبر اساس اعمال فشار بالا (ب
ـــانت 45(کمتر از  میملا يو در دمـاها ) گرادیدرجه س
صورت به  (آب) عیما کیتوسـط  گیرد وصـورت می

 يهانمونه 6شکل  .شودیم واردمحصول  به کنواختی
را  فشــار بالا ندیفرآ یو صــنعت یشــیآزما يحدهااز وا

10 Ultrafiltration 

 ب

 ج
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ـــان م ـــار بـالا منجر با تغدهـدینش ـــاختار  ریی. فش س
ود ـبـبه ودن ـش ايهتجمع و ژل ا،ــهنـیپروتئ

  .گرددیم یعملکرد محصولات گوشت

 
  د فشار بالانیزات آزمایشگاهی و صنعتی فرایهتج -6شکل

 )a واحد (HPP یشیآزما اسیدر مق. )bواحد (HPP  با محصول  یصنعت)60.(  
Figure 6. High pressure process laboratory and industrial equipment. 
 (a) Pilot-scale Hpp unit. (b) Industrial Hpp unit with product (60). 

  
ـــار بالا    تیدر بهبود ظرف يانقش عمده فرآیند فش

 HPPاثر  کند.یم فایا یآب محصولات گوشت ينگهدار
در  ی) محصولات گوشتWBCاتصـال آب ( تیبر ظرف

این . )58و  57( گزارش شـده است مطالعات مختلف
ـــازمنجر به بهبود خواص ژل فرآیند  ياهنیپروتئ يس

ــــت ــافت يهــایژگیو و WHC ، افـزایشگـوش  یب
حاصل از مطالعات  جینتا. گرددمی یگوشت يهافرآورده

ـــان داد ـــتمختلف نش  شیباعث افزا HPPکـه  ه اس
و  تیصــمغ ،یتفســ ،یچســبندگ ون،یامولســ يداریپا

ــت يهاپخت در فرآورده اتلاف کاهش ــودیم یگوش  ش
ـــتادر  .)57( ) 2000و همکاران ( Crehan همین راس

ـــطوح مختلف نمک بر فرانکفورت HPP تاثیر ها با س
ـــاس گزارش این محققان کردند یابیارز  بهبود. بر اس

ـــول بودن در آبدار یتوجهقـابـل  هايویژگیو  محص
) 2012و همکاران ( Grossi .)60( مشـاهده شد یبافت
 جیهو بریبا ف نمککم يهاسیبر سـوسHPP  تیماراثر 

 مکن يهانیگزیبه عنوان جا ینیزمبینشـاسته س ای و
ـــ مختلف  يهاونیمورد مطـالعه قرار دادند. با فرمولاس

ــ ای و جیهو برینمک، ف ــته س ، 400با  ینیزم بینشــاس
 ای 5 يدر دما قهیدق 5 مدتمگاپاسکال به  800 ای 600
 يهاشیآزما جیشــدند. نتا ماریگراد تیدرجه ســانت 40

WBC بیثابت کرد که ترکHPP   يماده کاربرد کیو 
را  نمک کم يهاسیآب سوس ينگهدار تیظرف دیجد

 بخشدیپر نمک بهبود م يهاسیبه همان سـطح سوس
)61(. 

و  یحس تیفیک بر يریتاث حداقل فرآیند فشـار بالا  
ــوس در رفتار  يهادارد، اما تفاوت ییارزش غذا محس

رنـگ و بافت  توانـدیم هـانیپروتئ یو تجمع یحرارت
ـــولـات را تع و  O'Flynn .)62و  59( کنـد نییمحص

به  فشــار بالاتاثیر اســتفاده از فرآیند ) 2014همکاران (
ز اصبحانه  يهاسیسـوس در اتفعنوان جایگزین فسـ

ـــیزیف يهایژگیو نظر ـــ ییایمیکوش  را مورد یو حس
  HPPماریت ازبا استفاده این محققان  .قرار دادند یبررس
 سیسوس قهیدق 5مگاپاسکال به مدت  300 و 150در 

درصد فسفات  0,5، 0,25، 0 يبا محتوا قرمز گوشـت
بهبود  حاکی از مذکور محققانگزارش . کردند دیـتول
 ماریبدون فسفات ت يهاسیسـوس ونیامولسـ يداریپا

. با بود HPPبا کنترل بدون  سهی، در مقا HPPشـده با 
ــدار بودن برا یحــال، کــاهـش جـزئـ نیـا  يدر آب

بر . ش گردیدرازگ  HPPشــده با ماریت يهاسیســوســ
در  HPP ماریت استفاده از رش این محققانااسـاس گز

اهش ک بر یمثبت ریتأث قهیدق 5مگاپاسکال به مدت  150
ا چرب تصبحانه کم يهاسیفسـفات در سوس يمحتوا

 يهایژگیبر و یمنف ریگونه تأث چیدرصد بدون ه 25/0
 زیآم تیــموفق جینتــا رغم یداشــــت. عل يعملکرد

نشان داد  شاتیمختلف، شـواهد به دست آمده از آزما
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ـــ يهــایژگیو رب یاز اثرات منف یکــه برخ و  یحس
ـــت يهـافرآورده تیـمقبول وجود دارد. کــاهش  یگوش

ـــ يخواص عملکرد ـــوس  HPP )300در  هاسیدر س
اعمال فشار . همچنین )63( شدمشاهده ) مگاپاسـکال

 يهایژگیوو  WHCبر  ،مگاپاســکال 400از  شیبالا ب
  .تاثیر منفی داشت یمحصول گوشت یحس
ــو    يدیاثرات مف لیبه دل HPP ماریت گر،ید ياز س

کردن  رفعــالیبــا غ يمــانــدگــار شیـمــانـنــد افـزا
در  WHCبافت و  بهبود شیو افزا هاســـمیکروارگانیم

در صـــنعت  ياندهیبه طور فزا ،یگوشـــت يهافرآورده
ساختار  رییبا تغ HPP). 64( شودیگوشـت اسـتفاده م

 در یراتییتغدارد  یکه به سـطوح فشـار بستگ نیپروتئ
 جادیا یبافت هايویژگیو  ییارزش غذا ایرنـگ، طعم 

در  HPPاســتفاده از  ،ی). طبق مطالعات قبل50( کندیم
 ای WHC یمگـاپـاســـکـال بـه طور کل 200کمتر از 

 هددبهبود میرا  یمحصـولات گوشت یبافت يهایژگیو
عنوان به یاضـــاف ماریتبدون  HPPحال،  نی). با ا65(

 یمحصـولات گوشت دیفسـفات در تول يبرا ینیگزیجا
، از جمله HPPاثرات نامطلوب  زیرا). 66( ستین یکاف

ر رنگ، گزارش شــده است ییو تغ دیپیل ونیداسـیاکسـ
)67 .(Mariutti ) که  ند) اظهار داشــت2008و همکاران

 یآنت کیتواند با افزودن یم HPPاز  یناش ونیداسیاکس
ــ نیا توانیم ن،یمهار شــود. بنابرا دانیاکســ ا ر هیفرض

 و هاي فسفاتجایگزین یبیمطرح کرد که کاربرد ترک

HPP  ممکن است  هاي ترکیبیروشبه صورتWHC ،
ود را بهب ییایضـــد باکتر تیبافت و فعال هـايویژگی
محصولات  HPPاز  یناش ونیداسیو از اکسـ هدیبخشـ
همچنین در گزارشی دیگر  ).68کند ( يریجلوگ یگوشت

 ددر تولی یگل میپودر مراستفاده از نشـان داده شد که 
ــار  وگوشــت گاو  يهمبرگرها ــکال،  600فش مگاپاس

 يارروز نگهد 60 یمحصولات را ط دیپیل ونیداسیاکس
 .)69( انداخت ریبه تاخ خانهدر سرد

ــفات کاهش بر ینگاه  ایدارپفرآیند  بر هیتک با فس
ــوند  ریپردازش غ يفناور کیاولتراســوند   :اولتراس

اتر بال يهادر فرکانس یصوت ياست که از انرژ یحرارت
) و لوهرتزیک 20از  شیانسان (ب دنیاز محدوده قابل شن
) لوهرتزیک 100( ویکروویمــا يهــاکمتر از فرکــانس

سالم  ییمواد غذا دیتول داولتراسونامواج  .کندیاستفاده م
که در حال  کردهفراهم را ممکن  يحـداقل فرآور بـا

د باشمیمحبوب  اریمصـرف کنندگان بسـ نیحاضـر ب
اولتراسوند  عمل امواج سمیمکانرابطه با ر د .)7(شـکل

 ونیتاسیکاو با ایجاد توان بیان داشـت که این امواجمی
و  یکیلوژویب، ییایمیش، یکیزیدر خواص ف رییتغ سبب

 .)71و  70( شودیم یسلول يساختارها یدگیاز هم پاش
آن  ییاناتو لیبه دل فرآیند اولتراسونداستفاده از همچنین 

 هژیو به یکیولوژیب يهارســاندن به ســلولیب در آســ
فسـاد غذایی ناشـی از رشد  ،یکروبیسـلول م يغشـا

.)72( دهدیرا کاهش م هامیکروارگانیسم
  

  
  و قطعات.  میمستق يورغوطه کی) اولتراسونb. (یو قطعات اصل کیحمام اولتراسون زاتی) تجهa( -7شکل

)c( میمستق يورغوطه کیمختلف در اولتراسون يهاپروب )85( 
Figure 7. (a) Ultrasonic bath equipment and main parts. (b) Direct immersion ultrasound and parts.  

(c) Different probes or horns used in direct immersion ultrasound. (85) 
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ـــمیمکان مورد در قیدق اطلـاعات    مختلف يهاس
 راسونداولت ندیفرآ که باعث اثرات ییایمیو شـ یکیزیف
, 5( افتیجامع  یبررس نیتوان در چندیشـود را میم

ـــوند  .)73 ـــولات  يادیز يکاربردهااولتراس در محص
 تگوشـ کردن ردتبهبود فرآیند دارد از جمله  گوشـتی

 و گوشت در فعالیت ضـد میکروبیبروز ، )75و  74(
 .)77(ي ماندگار شیو افزا )76( هاي گوشــتیدهفرآور

 مارپیش تیفرآیند اولتراســـوند به عنوان  ن،یعلاوه بر ا
ـــتفاده قرار می  بر خواص یکم ریتأث که گیردمورد اس

 دارد یگوشت يهافرآورده ییو ارزش غذا یکیارگانولپت
در اســتراتژي کاهش  این تکنیکاســتفاده از  .)71،70(

ــفات می ــکیل فس ــبب بهبود عملکرد مواد تش تواند س
 منجر هاي گوشــتی، بهبود توزیع مواد ودهنده فرآورده
 یوشتگهاي فرآوردهبر پارامترهاي کیفی  به اثربخشـی

ــتفاده از  ،در حقیقت .)5( گردد ــوند ندیفرآاس  اولتراس

ا همانند فسفات یاسـتفاده از مواد افزودنکاهش  امکان
ژل  و ونیدر بهبود خواص امولس که ییتوانا لیرا به دل

. در همین )79, 78(ســازد فراهم می هانیشــدن پروتئ
 ییکه کارا افتندی) در2019و همکاران ( Pinton راسـتا

تحت تاثیر  یگوشـــت يهاونیاولتراســـوند در امولســـ
ـــون هنگام اعمال یندآفر يپـارامترهـا  25( داولتراس

 )قهیدق 18 ای 9مدت و زمـان (وات)  230 لوهرتز،یک
ــاس گزارش این محققان . قرار دارد ــتفاده از بر اس اس

ــوند  نواقصتواند یم قهیدق 18به مدت  فرآیند اولتراس
 برطرف کند را فسفات يدرصـد 50از کاهش  یناشـ

ـــفات در مطالعه دیگري  در .)78( ـــطح فس کاهش س
 )فرآیند اولتراسوندشـاهد (بدون اسـتفاده از  يمارهایت

گردید. این  عملکرد پخـت داریمنجر بـه کـاهش معن
ها با نمونهعملکرد پخـت  بیـان کردنـد کـهمحققـان 
ـــد 100و  75 ،50، 25 جایگزینی ـــفات يدرص ، فس

 درصد 1/23درصـد و  45/16، 75/12، 34/9 ترتیببه
ـــت که  کـاهش یـافـت  بازده پختاین در حـالی اس

 حوســط در اولتراســوند ماریتبه کارگیري با  محصــول
ــابه ــفات، به طور قابل توجه کاهش مش  شیافزا یفس

افزایش بر اساس گزارش این محققان  ).8(شکل  یافت
ســبب  قهیدق 18 به مدت مدت زمان تیمار اولتراسـوند

ــد بازده پختبهبود  ــت ویژگیش  هاي. لازم به ذکر اس
این فناوري باعث کاهش یا حذف مواد افزودنی مورد 

هاي گوشـتی شده و از این رو در اسـتفاده در فرآورده
ـــولات با  ـــب پاك میتولید محص  کاربرد تواندبرچس

  .)80و  72( داشته باشد چشمگیري

  
  )79( فرمولاسیونفسفات در  جایگزینی در سطوح مختلف ر بازدهی پخت محصولاتببررسی تاثیر زمان امواج اولتراسوند  -8شکل

Figure 8. Investigating the effect of the time of ultrasound waves on the cooking efficiency of products at different 
levels of phosphate substitution in the formulation. (79) 

   

ـــونـد    ـــلاحتواند میتکنولوژي اولتراس  باعث اص
 روغن ينگهــدار تیــظرف ظرفیــت نگهــداري آب و

)OHC( نـامطلوبی بر خواص  تـاثیر گونـههیچ بـدون
ـــول گردد. مطــالعــات  و همکــاران  Resendizمحص

 ظرفیـت نگهداري آب و یتوجهقـابـل رییتغ )2017(
دانه جک  نیپروتئ يهازولهیاظرفیـت نگهداري روغن 

دت مبا شدت بالا به  اولتراسـونداسـتفاده از فروت با 
ـــطح توان  لوهرتزیک 20در فرکــانس  قــهیدق 15 بــا س
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 .)81(گزارش کردند وات  600 ای 400، 200 يورود
ـــتـا ) اثرات 2016و همکاران ( Köhn ،در هیمن راس

 یلها و پنیجذب آب پروتئ تیرا بر ظرف اولتراســوند
با فرکانس  کیحمام آب اولتراسون کیدر  دهایسـاکار

را مورد بررســی  قهیدق 30و  15به مدت  لوهرتزیک 40
ل قاب شی، افزازارش این محققانگقرار دادند. بر اساس 

مشاهده  دهایساکار یجذب آب پل تیظرف رد یتوجه
 اهشبراي ک اولتراســوندبنابراین، این توانایی . گردید

هاي گوشــتی ، بهبود توزیع مواد در فرآوردههاافزودنی
تواند به عنوان یک رویکرد عملکرد مواد می افزایشو 

ـــتی  در جهت کاهش فســـفات در فرآورده هاي گوش
  ).82( مورد استفاده قرار گیرد

 

  
 

  )87( یپالس یکیالکتر دانیم -9شکل
Figure 9- Pulsed electric field. (87) 

  
 :اتفسفجایگزین نوین پایدار  هايسـایر تکنولوژي

 ايموج ضربه و )9شکل( یپالسـهاي الکتریکی میدان
)SW (در محصــولات  دو فناوري نوظهور براي کاربرد

اء ماوراشعه  پلاسماي سرد،بر  ه. علاوهسـتند یگوشـت
فاده اســت تکنولوژي نوین پایدار و ازن به عنوان بنفش

با  ياموج ضربه و الکتریکی پالسیهاي میدانشود. می
با  وانندتپتانسـیل پارگی ماتریکس گوشت میتکیه بر 

 ا بهبودها رمواد با پروتئین تعامل ها،شـکسـتن پروتیئن
ــند ــان دادند که 2016و همکاران ( Toepfl. بخش ) نش

PEF  ـــفات ، WHCتواند میبـه عنوان جـایگزین فس
ـــد عملکرد و بافت ژامبون هاي تزریقی را بهبود بخش

مســتقیما از نظر  SWکه طور مشــابه، درحالی . به)83(
 گرید مطالعه رد حذف فســفات ارزیابی نشــده اســت.

ــ بر SW اعمال تیمار ــوس ــطوح يحاو يهاسیس  س

ــد 9/1-8/1( نمک مختلف ــد 4/2-2/2 ای درص  درص
NaCl(، ــولات حاوي در را پخت اتلاف کاهش  محص

  .)5( دهد کاهش NaCl درصد 8/1-9/1
  

  گیرينتیجه
ـــناخت  افزایش روز افزون دانش وبا توجه به    ش

کشـــاورزي و  مصـــرف کنندگان نســـبت به ســـموم
هاي مصـنوعی مورد اسـتفاده در صـنعت غذا، افزودنی

اي هصنعتگران را بر این داشت تا به دنبال مواد و روش
 محصــول یک جایگزین در صــنعت گوشــت باشــند.

 کیلتش مواد حاوي باید فقط پاك برچسب با گوشـتی
ــتور دهنده ــنتی هايالعمل دس ــد س  راحتی به که باش
و اد مو .شوندمی داده تشخیص کنندگان مصرف توسط
هاي متفاوتی جهت جایگزینی فســـفات به کار تکنیک
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انجام  مطالعات گرفته شــده، اما باید درنظر داشــت که
ــتراتژ يرو گرفته ــفات با در نظر  يهاياس کاهش فس

ولات محص یو حس ییایمیکوشیزیف يهایژگیگرفتن و
 ياهيفناور بیشده انجام شود. ترک يفرآور یگوشـت
ــا  USو  HPPمــاننــد  نـوینی مواد طبیعی جهــت ب

 تواندیم به عنوان استراتژي دوگانه فسـفات ینیگزیجا
اگرچه مطالعات ثابت کرده  باشد. مناسبراه حل  کی

ـــت کـه تکن متعددي از  يایمزا نیگزیجا يهاکیـاس
ــیونی را در  جمله بهبود بافت و افزایش پایداري امولس

ی حاصل از این د، اثرات منفندارهاي گوشـتی فرآورده

 .ده نیستپوشی یمحصولات گوشت تیفیبر ک هاتکنیک
ــتفاده مورد يهايتکنولوژ نیب در اما  ینیگزیجا در اس

ـــتفاده فســـفات ـــار ندیفرآ از اس  هب باتوجه بالا فش
 ورتصــبه( مرکبات فیبر همراه به دارد که ییهاتیقابل

 ینیگزیجا روش نیبهتر و نیتر مناسب) روش ترکیبی
 یقاتتحق که رسدرو به نظر میاز این  .باشدیم فسفات
وین ن هايفناوري از استفاده از ترکیبی به سـمتآینده 

هاي دهمنظور بهبود فرآورطبیعی بهترکیبات و جایگزین 
ـــتی ـــولاتو تامین  گوش ـــتی محص  تر وایمن گوش

 سوق داده شود.تري مغذي
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