
١ 
 

هاي به عنوان جایگزین سویا بر ویژگی آنتأثیر  و بررسی ،کنجاله کنجد تولید پروتئین هیدرولیز شده
  همبرگر حسیشیمیایی و فیزیکو

  

   4 لیلا نجفیان، 3رضا صفري ، * 2پیمان آریایی، 1 شبنم قنبري نیا

  رانیا ،آمل،یاسلام آزاد ،دانشگاهیآمل... ا تیواحد آ ،ییغذا عیعلوم و صنا ،گروهيدکتر يدانشجو -1
  رانیا ،آمل،یدانشگاه آزاد اسلام ،یآمل... ا تیواحد آ ،ییغذا عیعلوم و صنا گروه اریدانش -2
 ،يجهاد کشاورز جیآموزش و ترو قات،یکشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش قاتیخزر، موسسه تحق يایدر يپژوهشکده اکولوژ -3

  رانیا ،يسار
   رانیا ،ساري،یدانشگاه آزاد اسلام ،ساريواحد  ،ییذاغ عیعلوم و صنا ار،گروهیاستاد -4
  

  Email:p.aryaye@yahoo.com:مسئول مکاتبه *
  
 

  چکیده
خاصی برخوردار  اهمیت از محصول این کیفیت کشور، در همبرگر نظیر گوشتی هايفرآورده تولید روزافزون اهمیت به توجه با

 همبرگر فرمولاسیون در سویا پروتئین جایگزین عنوان بهکنجاله کنجد  لیز شدهپروتئین هیدرو تأثیر تحقیق این در بنابر این .است

پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کنجد با استفاده از  ابتدا بدین منظور .شد بررسی بهتر، کیفیت با همبرگري تولید محصول هدف با
پروتئین هیدرولیز شده درصد 1: 2، تیمار)درصد10 ایسو(شاهد : 1تیمار همبرگر، شامل تیمار 4 سپس ،آنزیم تجاري آلکالاز تولید

 7 ایسو+ پروتئین هیدرولیز شدهدرصد  3: 4درصد، تیمار  8 ایسو+ پروتئین هیدرولیز شدهدرصد 2: 3درصد و تیمار  9 ایسو+ 
ر بررسی ، بافت و ارزیابی حسی همبرگ)bو  L ،a( چربی، پروتئین، رطوبت و خاکستر، شاخص رنگی مقادیر، سپس درصد تهیه

 - 00/62مقادیر پروتئین هیدرولیز شده در تیمارهاي مختلف مابین  ،ددا نشانهاي پروتئین هیدرولیز شده مربوط به ویژگی نتایج .شد
گلوتامیک اسید و  )درصد25/8(به ترتیب آرژنین ضروري غیربالاترین مقادیر اسید آمینه ضروري و . درصد بوده است 41/89

رطوبت، و سفتی بافت چربی، با افزودن پروتئین، هاي کیفی همبرگر نشان داد، نتایج مربوط به ویژگی. بوده است )درصد01/18(
از لحاظ حسی  4اما تیمار . برخوردار بودند استاندارد کاهش، پروتئین و روشنایی افزایش یافت و تمامی تیمارها از محدوده مجاز

 دردرصد  2ن کنجاله کنجد تا سطح ئیپروت از استفاده ،ط به مطالعه حاضر نشان داددر مجموع نتایج مربو. بودنها  مورد تایید ارزیاب

  .است شده کنندگان مصرف براي پذیرش قابل و مطلوب هايویژگی با محصول تولید به منجر همبرگر

 فراسودمند، سویا، همبرگر کنجاله کنجد،پروتئین هیدرولیز شده، :کلمات کلیدي
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 مقدمه - 1

کننده ها مصرفه محصولات گوشتی محبوبی است که نقش مهمی در تغذیه و تنوع غذایی دارد که توسط میلیونهمبرگر از جمل
هاي غذایی در دنیا پروتئین حیوانی و به منبع اصلی پروتئین در کل رژیم). 24، 7(گیرد  در سراسر جهان مورد استفاده قرار می

با این . )21( باشدي اسیدهاي آمینه ضروري مورد نیاز انسان را دارا میهمه یباشد، پروتئین حیوانهاي گیاهی میندرت پروتئین
هاي غذایی خود خواهان مقادیر بیشتري از حال امروزه بسیاري از افراد در دنیا به رژیم گیاه خواري روي آوردند و در رژیم

 باشد نمی انسان کافی غذائی نیاز کردن برطرف رايب تنهائی به حیوانی پروتئین که مصرف آنجائی همچنین از ،باشندسبزیجات می

 گیاهی هايجمله پروتئین از دسترس قابل و قیمت ارزان هاي پروتئین .باشدبالا می پروتئینی مواد گونهاین قیمت تمام شده تولید و

در  بیشتر همه از سویا گیاهی ئینپروت گوشتی،غیر هايپروتئین در میان و سازد برطرف را  نیاز این تواندمی سویاپروتئین  مانند
 یگوشت يهادر فرآورده ایسو نیمصرف پروتئ شیبا توجه به افزا). 25(گیرد  می قرار استفاده مورد گوشتی هاي فرآورده تولید

 نویسیکم نیاعلام شده از جانب قوان يزاتیماده حساس 12از  یکیبه عنوان  ایذکر نام سو ییچرخ شده مانند همبرگرها و از سو
برچسب  يبر رو ایضرورت درج نام سو زیو ن 4اروپا ونیسیکم ،3يکشاورز ، سازمان غذا و2ی، سازمان بهداشت جهان1ییغذا

 ).12، 7( هاي گیاهی دیگر در مواد غذایی در حال افزایش استجایگزین نمودن پروتئین ،ایسو يحاو ییغذا يهافرآورده

کنجاله کنجد که محصول جامد به دست آمده  .است با ارزش گیاهان زراعی از کیی و دارد تعلقPedaliaceae خانوادة  به کنجد
درصد  79درصد پروتئین،  35از  اًتقریب. گرددبا استفاده از روش پرس سرد، روغن آن حذف می معمولاًو  باشدمی از دانه کنجد

تولید  یک میلیون تنر سراسر جهان حدود سالیانه د. درصد ماده خشک تشکیل شده است 2/83درصد خاکستر و 8/11فیبر خام، 
از اسیدهاي آمینه ضروري، اسیدهاي چرب منبع غنی دانه کنجد . باشدکنجاله کنجد بسیار بالا می بنابر این، مقادیر می شود

  ).8، 4(ند اکسیدانی بالایی هستآنتیترکیبات فنولی شامل سزامول، سزامولین و فورانل داراي فعالیت نیز ها و  ضروري، توکوفرول
نظیر  عملکردهایی و انسان سلامت در بالقوه صورت به که باشندمی بالایی خواص بیولوژیک داراي هیدرولیزشده هايپروتئین
 خود از غیره و ، ضد سرطانیضدمیکروبیبدن و خواص  ایمنی سیستم بر مثبت اثرات کنندگی، ، شلاتهفشارخون دهندة کاهش

 یند هیدرولیز آنزیمی میآفر. هاست آنهاي بهبود خصوصیات ها یکی از روشیز آنزیمی پروتئینهیدرول). 30، 3(دهند  می بروز
یکی از فاکتورهاي مهم در هیدرولیز ). 32، 22( تولید شودهاي تجاري  و آنزیم) یند اتولیزآفر(داخلی ي هاتواند با استفاده از آنزیم

داراي فعالیت اندوپروتئازي در شرایط ( آنزیم آلکلاز. باشد زیم پروتئاز میهاي تجاري، انتخاب آنآنزیمی با استفاده از آنزیم
  ).33، 32، 23، 22، 15(هاي مواد غذایی مورد استفاده قرار گرفته است  آمیزي براي هیدرولیز پروتئینبه صورت موفقیت) قلیایی

Parniakov  هاي به عنوان جایگزین سویا بر ویژگی) ، عدس، لوبیاباقالا(به بررسی تاثیر افزودن حبوبات ) 2018(و همکاران
بافتی و  هايویژگیتغییرات قابل توجهی در ترکیب فیزیکوشیمیایی، مطابق نتایج آنها . پرداختند 5فیزیکوشیمیایی چیکن روتی

عدس نیز پروتئین حاوي  چیکن روتی. دمختلف مشاهده شی پروتئینمنابع پس از اضافه کردن  چیکن روتیمحتواي اسید آمینه 
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جایگزین مناسبی  تواندمیپروتئین عدس  در مجموع آنها اعلام نمودند با توجه به ارزیابی حسی .را دارا بودبیشترین مقدار خاکستر 
 ).24(باشد  چیکن روتیپروتئین سویا در  براي

 سطح روش کمک به کنجد لۀکنجا از بالا ضداکسندگی قابلیت با هیدرولیزشده پروتئین تولید سازي بهینه) 1396(موسوي نسب 

دما : ها جهت رسیدن به بیشترین میزان فعالیت ضد اکسندگی بررسی شدند شاملفاکتورهایی که در پژوهش آن. پاسخ پرداختند
نتایج حاصل نشان داد . بودند) درصد 3-1(به سوبسترا ) آلکالاز(و نسبت آنزیم ) دقیقه 180-30(، زمان )درجه سانتی گراد 40-55(

ید پروتئین هیدرولیز شده به صورت مؤثري تحت تأثیر شرایط واکنش قرار دارد، در واقع هریک از فاکتورهاي دما، زمان و که تول
تواند قابلیت کاربرد در داري بر خصوصیات محصول دارند و پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کنجد میمقدار آنزیم تأثیر معنی

  .)2( ب ضد اکسنده طبیعی داشته باشدفرمولاسیون مواد غذایی به عنوان ترکی
 پروتئین پودر جایگزین عنوان کنجاله کنجد به از استفاده بر مبنی کشور پژوهشی در تاکنون گرفته، صورت هاي بررسی به توجه با

 اسوی پروتئین پودر جایگزینی با همبرگر کیفیت بهبود حاضر پژوهش هدف و است نگرفته صورت گوشتی هايفرآورده در سویا
 .باشد می آن حسی و شیمیاییفیزیکو هاي ویژگی بر آن تأثیر بررسی و درصد 60 همبرگر فرمولاسیون درکنجاله کنجد  با

 هامواد و روش -2

  مواد اولیه -2-1
 پس از و خریداري شد گرگان اطراف صنعتی شهرك در ورژن واقع روغنی هايدانه کشیروغن کارخانه از کنجد کنجالۀ

از شرکت ) Bacillus licheniformisاستخراج شده از(آنزیم آلکالاز . منتقل گردید آزمایشگاه به هگزان توسط ملکا زدایی چربی
 مورد شیمیایی مواد تمامی. شدگراد نگهداري سانتیدرجه 4نووازیم، دانمارك تهیه شد و تا زمان مصرف در درجه حرارت 

 .باشندمی برخوردار آزمایشگاهی درجۀ از از شرکت مرك آلمان تهیه و در آزمایش استفاده

 ایروله پروتئینی کنجاله کنجد -2-2
شده حجمی با آب مقطر رقیق / وزنی 10به  1زدایی با هگزان، به نسبت  ، کنجاله کنجد پس از چربیایزوله پروتئینیبه منظور تولید 

. گرفت قرار) نرمال 1/0دیم هیدروکسید توسط س( 5/9معادل  pHگراد در سانتیدرجه 50- 55و به مدت یک ساعت در دماي 
دور  4000 سرعتگراد، با سانتیدرجه 4دار با دماي دقیقه در سانتریفیوژ یخچال 10سپس به منظور حذف بخش نامحلول به مدت 

توسط ( 9/4معادل  pHسوپرناتانت حاصل جهت رسوب در نقطه ایزوالکتریک به  در ادامه،. گردیددر دقیقه سانتریفیوژ 
دور در دقیقه قرار  8000دار با دور دقیقه در سانتریفیوژ یخچال 20و به مدت  شدرسانده ) نرمال 1/0 ١روکلریدریک اسیدهید

در . دادفاز اول را چربی، فاز میانی را آب و فاز انتهایی را پروتئین تشکیل  .شدندفاز تقسیم  3که در این صورت مواد به  گرفت
 ).8(شد آوري بعدي جمع اتهت آزمایشنهایت محتوي پروتئین جداشده ج

   هیدرولیز ایزوله پروتئینی حاصل از کنجاله کنجد -2-3
لیتر آب مقطر به نسبت میلی 100و سپس میزان  شدمیلی لیتري ریخته  250، درون ارلن مایر کنجاله کنجد ایزوله پروتئینیگرم  50

 2/0سپس با اضافه کردن هیدروکسید سدیم  .شددقیقه هموژنیزه  2مدت و با همزن دیجیتالی به  گردیدبه ارلن مایر اضافه ) 2:1(
گراد براي تولید سانتیدرجه 57ها در حمام آبی متحرك در دماي نمونه .شد رسانده ،)5/8آلکلاز ( بهینه فعالیت آنزیم pHنرمال به 

                                                
1 HCL 
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به آن اضافه ) درصد میزان پروتئین نمونه اولیه 1(نزیم سپس آ .شددور در دقیقه قرار داده  200 پروتئین هیدرولیز شده با دور ثابت
به منظور قطع واکنش آنزیمی در حمام ) دقیقه 30زمان (در پایان آزمایش  و) دقیقه 20و  10زمان (گیري  و پس از هر بار نمونه شد

پس از خنک شدن با استفاده از هاي هیدرولیز شده پروتئین .شدگراد قرار داده سانتیدرجه 95دقیقه در دماي  15آبی به مدت 
و پروتئین هیدرولیز  گردیدآوري جمع، مایع شناور شدوژ یدقیقه سانتریف 20دور در دقیقه به مدت  6700وژ با دور ثابت یسانتریف

در بصورت پودر ) ، اپران، کره جنوبیFDB-550( سپس با استفاده از دستگاه خشک کن انجماديشد، شده در فریزر نگهداري 
میزان پروتئین محلول در  ).8(شد آمینو اسید در میزان پروتئین نمونه محاسبه  αهیدرولیز براساس میزان  درجه ).32( آمد

گاوي  سرم آلبومین پروتئین از استاندارد نمودار رسم براي به همین منظور وتعیین  سوپرناتانت نمونه محلول به روش بیورت
میزان بازیافت  .شدساخت کشور انگلستان انجام T80 اسپکتروفتومتر مدل  به وسیله نومترنا 540 موج طول در قرائت. شداستفاده 

  ).31، 22( گردیدپروتئینی از رابطه زیر محاسبه 
بازیافت پروتئینی) = میزان پروتئین محلول موجود در پروتئین هیدرولیزشده/ میزان پروتئین موجود در نمونه (× 100  

نرمال هیدرولیز  6اسید کلریدریک گراد با استفاده از سانتیدرجه 110ساعت در دماي  24براي مدت  پودر پروتئین هیدرولیز شده
میزان اسیدهاي آمینه کل با  وسازي اسیدهاي آمینه انجام عمل مشتق(PITC) سپس با استفاده از فنیل ایزو تیوسیانات . کامل شد

 ).15(انجام شد  (RF-530)ساز فلورسنت با آشکار C18استفاده از ستون با ) آلمان(  Smart lineمدل HPLCاستفاده از دستگاه 

   تهیه همبرگر -2-4
 در مصرف زمان تا جداسازي اضافات، از پس و شد تهیه) آمل، مازندران( صنعت براي عرضه گوشت مراکز از گاو تازه گوشت

تدا گوشت توسط یک دستگاه چرخ گوشت بالاي صفر براي تولید همبرگرها اب. گردید نگهداري گرادسانتیدرجه - 18سردخانه 
گرمی همبرگر،  100ي سپس براي هر نمونه. میلی متر چرخ شد تا مخلوط همگنی به دست آمد 3-5درجه سانتی گراد، به اندازه 

ه کاملا دقیق 2-3درون کاسه ریخته شده و به مدت  %1 نمک و  مخلوط ادویه 5/1پیاز،  ٪14از گوشت چرخ شده به همراه  60%
به این مخلوط ترکیب آب با پودر پروتئین سویا اضافه شد . با دست مخلوط شدند تا پروتئین هاي محلول در نمک استخراج شوند

آرد  %10در مرحله ي بعد نیز . دقیقه خمیر حاصله مخلوط شد تا آب کاملا جذب بافت گوشت شوند 2-3و مجددا به مدت 
دقیقه به طور  3-4ن اضافه شده و به مدت آبه  )به عنوان جایگزین سویا(هیدرولیز شده هاي مختلف پروتئین غلظتسوخاري و 

سانتی متر و  10سپس مخلوط حاصل وارد دستگاه قالب زن دستی شده و به فرم همبرگرهایی با قطر متوسط . کامل یکنواخت شدند
ی بسته بندي شدند و تا زمان انجام آزمون هاي ذکر شده میلی متر در آمدند و در مرحله آخر نیز در بسته هاي پلی اتیلن 1ضخامت 
  ).1جدول (درجه سانتی گراد نگهداري شدند  - 18در دماي 
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  فرمولاسیون تولید همبرگر: 1جدول 
  
  
  

به فرمولاسیون اولیه  )درصد 3و 2،1(در سه سطح  هاي مختلف پروتئین هیدرولیز شده به عنوان جایگزین سویاهمچنین غلظت
  .سپس، بقیه مراحل همانند تیمار شاهد انجام شد وهمبرگر افزوده 

  .تیمار بود 4در مجموع مطالعه حاضر شامل 
  )درصد10سویا (شاهد : 1تیمار 

 درصد 9 ایسو+  درصد 1 پروتئین هیدرولیز شده: 2 ماریت

 درصد 8 ایسو+  درصد2 پروتئین هیدرولیز شده: 3ماریت

 درصد 7 ایسو+  درصد 3 پروتئین هیدرولیز شده: 4 ماریت

 .م گرفتهاي فیزیکوشیمیایی و حسی انجاآزمون )در همان روز تولید( پس از آماده شدن همبرگر و تهیه تیمارهاي مختلف

  شیمیاییترکیبات  -2-5
  ، انداز گیري چربی با استفاده از)ایران بهداد،(Cо 105ن ساعت قرار دادن در آو 12رطوبت بر اساس کاهش وزن نمونه ها بعد از 

 (2005)مطابق روشخاکستر با استفاده از روش  میزان وگیري پروتئین با استفاده از روش کجدال هدستگاه سوکسله، انداز

AOAC   5(تعیین شد.(  
  شاخص رنگیاندازه گیري  -2-6

 سلبدین منظور  .شد گیرياندازه) آمریکا کشور ساخت ، BYK مدل(سنج  رنگ با استفاده از دستگاههمبرگر هاي نمونهرنگ 
، مؤلفه )a⃰(ز ـ سبز ، مؤلفه قرم)L⃰(مؤلفه روشنایی ـ تیرگی شد و نتایج آزمایش رنگ که شامل  پر نمونهدستگاه به ترتیب با برشی از 

 ).9(شد  کالیبره) (L=100گیري رنگ هر نمونه، دستگاه با استفاده از یک سطح سفید استاندارد اندازهقبل از . شداندازه گیري ) b⃰(زرد ـ آبی 

  هاي بافتی همبرگرویژگیگیري  اندازه-2-7
ساعت در  12دقیقه پخت شده و سپس به مدت  5دت درجه به م 170جهت اندازه گیري ویژگی بافتی همبرگر، نمونه ها در دماي 

بریده شده  1×1×1سپس نمونه هاي مکعبی در ابعاد . درجه کاهش یابد 4درجه نگهداري شدند تا دماي مرکز نمونه ها به  4دماي 

  درصد اجزاء  ترکیبات  ردیف

  60  گوشت  1

  1  )جوز هندي، آویشن، فلفل، دارچین(ادویه   2

  5/1  نمک  3

  14  پیاز  4

  10  آرد سوخاري  5

  10  سویا  6

  5/3  آب  7
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یلوگرم ک 25میلی متر و بار  40×40با مشخصات پروب مسطح به ابعاد  )TPA1(سنج بافت دستگاه و تحت آزمون فشاري توسط 
 mm/min 200درصد ارتفاع اولیه آنها تحت سرعت ثابت  70نیروي مورد نیاز جهت فشرده شدن نمونه ها تا حد . قرار گرفتند

  ).29( اندازه گیري شد
  آزمون حسی -2-8

، بو، گنظر رن از) سال 28- 23مرد،  5زن و  5(ارزیاب نیمه آموزش دیده  10توسط گوشت هاي هاي حسی نمونهارزیابی ویژگی
بیانگر بسیار  5که امتیاز  مورد ارزیابی قرار گرفتاي و پذیرش کلی در روز اول نگهداري توسط آزمون هدونیک پنج نقطهطعم 

 افزایش منظور به و بوده یکسان کاملاً حسی داوران براي سنجششرایط . بیانگر بسیار بد بودن نمونه بود 1خوب بودن و امتیاز 

 ).29( شد استفاده نان و آب از آزمون مورد مونهن دو بین در چشایی دقت

  تجزیه و تحلیل آماري -2-9
بار تکرار انجام گرفتند و داده هاي حاصله بر پایه طرح آزمایشی کاملا  3با  هاپژوهش آزمونکلیه آزمایشات انجام شده در این 

. تجزیه و تحلیل شد  .IBM SPSS Statistics 22.0 (IBM SPSS, Inc., Chicago, IL, USA)با استفاده از ) CRD(تصادفی 
  .انجام شد درصد 5 مقایسه میانگین ها با آنالیز واریانس انجام و گروه بندي تیمارها با آزمون دانکن در سطح معنی دار

  نتایج و بحث -3
 مقادیر پروتئین در تیمارهاي مختلف -3-1

 54/51±43/1د و میزان پروتئین اولیه ایزوله کنجاله کنجد برابر با درص 45/23±21/1میزان پروتئین اولیه کنجاله کنجد برابر با 
 بر اساس نتایج،. )1جدول .(درصد بود 00/62-  41/89همچنین مقادیر پروتئین هیدرولیز شده در تیمارهاي مختلف مابین  ودرصد 

براي  و یارزش افزوده در توسعه محصول غذایی تواند به عنوان ا ، که میبالا بود شده و پروتئین هیدرولیز ایزوله در پروتئینمقادیر 
 با مقایسه در بالاتري نئیپروت داراي هیدرولیز شده نمونه ).6(خوراك دام استفاده شود  سیونافزایش سطح پروتئین در فرمولا

 به منجر که بود وژیسانتریف آن دنبال به و هیدرولیز اثر در نئیپروت تجزیه شدن موضوع این علت .بود کنجد دانه کنجاله و ایزوله

   ).18(گردید  ه،شد هیدرولیز نمونه از هاي غیرپروتنینیقسمت جداسازي
درصد  60/26و 39/53، 5/82مقادیر پروتئین در پروتئین هیدرولیز شده، ایزوله و کنجاله کنجد را به ترتیب ) 1396(موسوي نسب 
  .)2( اعلام نمودند
Aondona    ،درصد و مقادیر پروتئین،  20/78، 60/55در ایزوله و کنجاله کنجد را به ترتیب مقادیر پروتئین ) 2020(همکارن

 درصد اعلام نمودند 60/81-  70/89کیلو دالتون را مابین  10تا  1هاي با وزن مولکولی کمتر از پروتئین هیدرولیز شده در فراکسیون
)6(.  
  بررسی مقادیر درجه هیدرولیز و بازیافت پروتئینی -3-2

که با افزایش زمان طوريبه. است متفاوت هیدرولیز زمان فرآیند، شرایط به بسته آنزیمی هیدرولیز کارایی، 2ول مطابق جد
 افزایش با پروتئین، هیدرولیز زمان بر اثر از آمده دست به نتایج اساس بر. هیدرولیز مقادیر درجه هیدرولیز به طور افزایش یافت

 شکسته پپتیدي پیوندهاي زیادي از بسیار تعداد مرحله این در و شود می آغاز سریع فاز با یک آنزیمی هیدرولیز واکنش، زمان

لکالاز به دلیل آ ).34(گردد  تر شدن فعالیت آنزیم و اثر آن بر سوبسترا میهمچنین، افزایش زمان فرآیند موجب طولانی .شود می
کم، به طور مکرر توسط محققین مختلف مورد استفاده قرار  تولید پروتئین هیدرولیز شده با درجه هیدرولیز بالا در مدت زمان

                                                
1 Texture profile analysis 
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به . خوانی داردنتایج مربوط به بازیافت پروتئینی، پروتئین و درجه هیدرولیز در مطالعه حاضر باهم، هم). 32، 23، 22، 15( گردید
یج مشابهی توسط سایر محققین گزارش نتا. کند که با افزایش درجه هیدرولیز، میزان بازیافت پروتئینی نیز افزایش پیدا میطوري

 ).32، 22( یابدمیشده است، آنها نیز گزارش نمودند با افزایش زمان هیدرولیز، مقادیر بازیافت پروتئین و میزان پروتئین افزایش 

  آنزیم آلکالاز از استفاده با شده هیدرولیز هايمقادیر درجه هیدرولیز پروتئین 2 جدول

     آزمون  
  درجه هیدرولیز  بازیافت پروتئین  پروتئین زمان هیدرولیز

c25/2±00/62 c42/0±03/12 c59/0±76/14 10 
b45/0±17/70 b08/0±61/13 b96/0±31/21 20 
a09/1±41/89 a21/0±34/17 a88/0±56/33 30 

  ترکیب اسیدآمینه -3-3
ارزش غذایی، خواص عملکردي و خواص مطالعه ترکیب اسیدهاي آمینه مواد مغذي مانند پروتئین هیدرولیز شده براي درك 

پروفایل اسید آمینه  تأثیر هاي فیزیولوژیکی پروتئین و پپتید هیدرولیز شده به شدت تحت  فعالیت. اکسیدانی آنها ضروري است آنتی
اي هیدرولیز شده هتوان ادعا کرد که پروتئین بنابراین، می. بوده است 38/34مجموع اسیدهاي آمینه آبگریز برابر با ). 16(باشد  می

ممکن است اثرات مهاري بر روي ) مجموع اسیدهاي آمینه آبگریز(  HAA1توسط آنزیم آلکالاز به دلیل وجود مقادیر بالاتر
، پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کنجد HAAمقادیر ) 2020(و همکارن،  Aondona ).28(چندین نوع رادیکال آزاد داشته باشند 

در مجموع بالاترین  .درصد اعلام نمودند 2/23-  70/30کیلو دالتون را مابین  10تا  1ن مولکولی کمتر از هاي با وزدر فراکسیون
 Fasuan). 6(بوده است )درصد01/18(گلوتامیک اسید ) درصد 25/8(به ترتیب آرژنین غیر ضروري  ومقادیر اسید آمینه ضروري 

 57/7(به ترتیب (براي ایزوله پروتئین کنجد را لوسین و پس از آن آرژنین بالاترین مقادیر اسید آمینه ضروري ) 2018(و همکاران 
  ).14( اعلام نمودنددرصد 54/16آمینه غیر ضروري را گلوتامیک اسید  اسید، بالاترین مقادیر ) درصد45/7و 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

                                                
1 Hydrophobic amino acid 
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 ترکیب اسید آمینه موجود در پروتئین هیدرولیز شده: 3جدول 
FAO/ WHO, 

1990 
  )گرم نمونه 100گرم در (ید آمینه اس  آلکالاز

 1هیستدین 29/2 

  1ایزو لوسین 95/4  80/2

 1لوسین 99/7  60/6

 1لایزین 65/4  80/5

  1متیونین  25/2  

 1فنیل آلانین 59/6  30/6

  1تروئنین 99/4  4/3

  1والین 79/5  5/3

  1آرژنین 25/8  
  آسپارتیک اسید 02/9  
  پرولین 12/4  
 سرین 82/4  

 نینآلا 85/4  

 سیستئین 16/0  

  گلوتامیک اسید  01/18  
  تیروزین  65/6  1/1

  گلایسین  99/2  
  نسبت اسید آمینه ضروري به کل اسید آمینه  54/48  
  غیرضروريآمینه ضروري به اسید آمینه نسبت اسید  94/0  
 کلآمینه میزان اسید   37/98  

  38/34  HAA2  
  اسیدآمینه ضروري1
 )آلانین، والین، ایزولوسین، لوسین، تیروسین، فنیل آلانین، تریپتوفان، پرولین، متیونین و سیستئین(ریز مجموع اسیدهاي آمینه آبگ2

ها نباید کمتر از  نسبت اسید آمینه ضروري به کل اسید آمینه 1990در سال  FAO/WHOبا توجه به گزارشات استاندارد سازمانِ 
با توجه به نتایج پروتئین هیدرولیز شده از ترکیب . باشد 6/0نباید کمتر از  درصد و میزان اسید آمینه ضروري به غیر ضروري 40

و میزان اسید آمینه ضروري به کل اسید  94/0نسبت اسید آمینه ضروري به غیر ضروري  برابر با . اسید آمینه مناسبی برخوردار است
که کنجاله کنجد منبع خوبی از اسیدهاي آمینه ضروري و  د،دادر مجموع نتایج مطالعه حاضر نشان  .بود 54/48آمینه موجود برابر با 

  ). 13(پروتئین با کیفیت بالا است 

  همبرگر مختلف يمارهایت درترکیبات شیمیایی  -3-4
همبرگر شد و هاي نمونهافزودن پروتئین هیدرولیز شده به عنوان جایگزین سویا سبب کاهش میزان رطوبت  1بر اساس شکل 

 کمتري مشاهده شد مشاهده شد و با افزایش غلظت پروتئین مقادیر رطوبت ) درصد 67/57(شاهد  نمونهبیشترین مقادیر رطوبت در 
مقادیر رطوبت در پروتئین هیدرولیز شده . بوده است )درصد 10/54(پروتئیندرصد  3و کمترین مقادیر رطوبت در تیمار حاوي 

بنابراین جایگزینی سویا با  ).1(درصد می باشد  9سویا  حداکثر پروتئین مقادیر رطوبت در  ).2(د بو درصد 5/1کنجد حدود 
 60(حد بیشینه رطوبت در تیمارهاي همبرگر  2304بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره  . پروتئین سبب کاهش رطوبت می شود
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یر رطوبت کلیه تیمارها در پژوهش حاضر در محدوده استاندارد قرار مقاددرصد می باشد که در مطالعه حاضر  67برابر با ) درصد
  .داشت

  
 
 

  
  
  
  
 
 

  مقادیر رطوبت در تیمارهاي مختلف همبرگر: 1شکل 
توجه به نتایج آنالیز آماري مقادیر چربی هنگام جایگزینی سویا با پروتئین کاهش یافت و کمترین مقادیر چربی با  2بر اساس شکل 

 درصد 19/0مقادیر چربی در پروتئین هیدرولیز شده کنجد حدود  .)درصد 77/9(پروتئین مشاهده شد  درصد 3در تیمار حاوي 
بر  .شودمیبنابراین جایگزینی سویا با پروتئین سبب کاهش چربی  ). 1(می باشد   درصد 5/1مقادیر چربی در سویا حداکثر  و) 2(

که باشد میدرصد  00/17برابر با ) درصد 60(چربی در تیمارهاي همبرگر  حد بیشینه 2304اساس استاندارد ملی ایران به شماره 
  ). 1(کلیه تیمارها در پژوهش حاضر در محدوده استاندارد قرار داشت 

  

  

  

  
  
  
  
  
  

  همبرگر میزان چربی در تیمارهاي مختلف: 2 شکل
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 02/11(داري کمتر از سایر تیمارها بود معنیبه طور مقادیر پروتئین در تیمار شاهد با توجه به نتایج آنالیز آماري،  3بر اساس شکل 

میزان ). درصد 66/13(مشاهده شد  هیدرولیز شده پروتئین درصد 3در تیمار حاوي پروتئین و کمترین مقادیر ) P>05/0) (درصد
- 50ین در سویا برابر پروتئمیزان و ) 2مطابق نتایج ارائه شده در جدول ( درصد 41/89، کنجدین هیدرولیز شده ئن در پروتیپروتئ

  .شودمیبنابراین جایگزینی سویا با پروتئین هیدرولیز شده سبب افزایش پروتئین  ). 1(درصد می باشد  9/64
باشد میدرصد  50/11برابر با ) درصد 60(حد کمینه پروتئین در تیمارهاي همبرگر  2304بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره  

با توجه به نتایج آنالیز آماري مقادیر  ،4بر اساس شکل  ).1(حاضر در محدوده استاندارد قرار داشت  کلیه تیمارها در پژوهش
و مقادیر  )2( درصد 5/7مقادیر خاکستر در پروتئین هیدرولیز شده . داري باهم نداشتندخاکستر در تیمارهاي مختلف، اختلاف معنی

بر اساس  .داري مابین تیمارها بدیهی استاین عدم اختلاف معنیبنابر).  1(باشد درصد می 8خاکستر در سویا حداکثر برابر با 
که کلیه باشد درصد می 5/2برابر با ) درصد 60(حد بیشینه خاکستر در تیمارهاي همبرگر  2304استاندارد ملی ایران به شماره 

 ).1(تیمارها در پژوهش حاضر در محدوده استاندارد قرار داشت 

  
  
  

  

  

  

 
 

  میزان پروتئین در تیمارهاي مختلف همبرگر :3 شکل
  
  
  
  

  

  
 

  همبرگر میزان خاکستر در تیمارهاي مختلف :4شکل 
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  شاخص رنگی -3-5
داري کمتر از سایر تیمارها بود معنیدر تیمار شاهد به طور ) 5نمودار () L(با توجه به نتایج آنالیز آماري مقادیر شاخص رنگی 

در تیمار ) L(افزایش بیشتري یافت و بیشترین مقادیر شاخص رنگی ) L(ین مقادیر شاخص رنگی و با افزایش غلظت پروتئ) 57/36(
-روشن سبب پروتئین کنجاله کنجد افزودن نمود بیان گونهاین توان می مجموع در ).25/43(پروتئین مشاهده شد  درصد 3حاوي 

پروتئین هیدرولیز  رنگ از تر از تیره سویا رنگ که نمود توجیه اینگونه بتوان را امر این علت شاید .شد همبرگر رنگ شدن تر
  .ودشمی همبرگر تر شدنشده است بنابراین جایگزینی سبب روسن

در تیمار شاهد به طور معنی داري کمتر از سایر تیمارها بود ) 6نمودار () a(با توجه به نتایج آنالیز آماري مقادیر شاخص رنگی 
در تیمار ) a(کاهش بیشتري یافت و کمترین مقادیر شاخص رنگی ) a(ئین مقادیر شاخص رنگی و با افزایش غلظت پروت) 55/3(

با توجه به نتایج آنالیز . باشدمینماد تغییرات رنگ از آبی تا زرد  bشاخص رنگی ). 61/1(پروتئین مشاهده شد  درصد 3حاوي 
و با افزایش ) 59/13(داري بیشتر از سایر تیمارها بود نیمعدر تیمار شاهد به طور ) 7نمودار () b(آماري مقادیر شاخص رنگی 

 درصد 3در تیمار حاوي ) b(کاهش بیشتري یافت و کمترین مقادیر شاخص رنگی ) b(غلظت پروتئین مقادیر شاخص رنگی 
  ). 60/9(پروتئین مشاهده شد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در تیمارهاي مختلف همبرگر) L(مقادیر شاخص رنگی : 5شکل 
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  در تیمارهاي مختلف همبرگر) a(مقادیر شاخص رنگی : 6شکل 

  

 
  در تیمارهاي مختلف همبرگر) b(مقادیر شاخص رنگی : 7شکل

  مقادیر سفتی بافت  -3-6
و  )27/42(داري بالاتر از سایر تیمارها بود معنیدر تیمار شاهد به طور ) 8نمودار (توجه به نتایج آنالیز آماري مقادیر سفتی بافت  با

پروتئین  درصد 3و  2با افزایش غلظت پروتئین مقادیر سفتی بافت کاهش یافت و کمترین مقادیر سفتی بافت در تیمار حاوي 
و همکاران  Ketnawaدر ارتباط با افزودن فیبر نخود به ناگت مرغ و ) 2015(و همکاران  Polizerاین نتایج با نتایج . مشاهده شد

 بودن ارتجاعی تعریف طبق). 27، 17(خوانی دارد همماهی  1پروتئین هیدرولیز شده میگو به توفودر ارتباط با افزودن ) 2016(
. شودمی اطلاق دهنده تغییر شکل نیروي شدن برداشته از بعد خود اولیه حالت نمونه به پذیري بازگشت میزان به )9نمودار (

                                                
1 Fish tofu 
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 افزایش موجب پایدار ايشبکه ساختار تشکیل یک واقع در ).19(دارد  تیمار سفتی میزان با رابطه مستقیمی بودن ارتجاعی

داري کمتر از تیمارها معنیشاهد به طور  نمونهبا توجه به نتایج آنالیز آماري مقادیر قابلیت ارتجاع بافت در . گرددمی ارتجاعیت
در ) 10نمودار (قادیر قابلیت جویدن بافت توجه به نتایج آنالیز آماري م با .داري باهم نداشتندمعنیتیمارها اختلاف بین و در  بود

و همکاران  Cofradesداري باهم نداشتند  معنیتیمارها اختلاف  بینداري بیشتر از تیمارها بود و در معنیشاهد به طور  نمونه
 رایز شوند و سبب افزایش قابلیت جویدن گوشت بگذارند تأثیر  گوشت دنیجو تیتوانند بر قابلیم برهاینمودند ف انیب) 2008(

و  یچرب ايتفاوت در بافت را به محتو نیا) 2014(و همکاران   Choi.)11( شوندیمدر محصول  يساختار سه بعد لیموجب تشک
  ). 10( آب بالا دارند، نسبت دادند يآب و ظرفیت نگهدار ادیز قداراتصال م ییکه توانا بریدهنده ف لیمواد تشک

 
  ارهاي مختلف همبرگرمقادیر سفتی بافت در تیم: 8نمودار

  

  
  مقادیر قابلیت ارتجاع بافت در تیمارهاي مختلف همبرگر :9 نمودار
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 مقادیر قابلیت جویدن بافت در تیمارهاي مختلف همبرگر: 10نمودار

  ارزیابی حسی  -3-7
هاي حسی با گیویژلذا بررسی . باشندمی کننده مصرف دیدگاه از پذیرش ترین فاکتورهايمهم حسی از هايویژگی شک بی

. باشدمیها توجه به بازار پسندي محصول تولیدي بسیار مهم و همچنین آنالیز حسی راهنماي نهایی پذیرش محصول توسط ارزیاب
بو و پذیرش رنگ، جایگزین سویا با پروتئین هیدرولیز شده در همبرگر سبب کاهش مقادیر امتیاز حسی طعم،  ،با توجه به نتایج

که کمترین مقادیر امتیاز حسی در ، به طوري)P>05/0(شد و با افزایش غلظت امتیاز حسی کاهش بیشتري یافت ) 11نمودار (کلی 
و تنها  ها نبودپروتئین مورد تایید ارزیاب درصد 3پروتئین و بیشترین مقادیر تیمار شاهد مشاهده شد و تیمار حاوي  درصد 3حاوي 

 تأثیر در ارتباط با بررسی ) 2017(و همکاران  Pezeshkاین نتایج با نتایج . ها بودیابپروتئین مورد تایید ارز درصد 2تیمار حاوي 
خوانی دارد، آنها اعلام نیز نمودند با هماي نقرهپروتئین هیدرولیز شده ماهی تن زرده باله بر ارزیابی حسی گوشت چرخ شده کپور 

افت و کمترین امتیاز حسی در تیمار شاهد و بیشترین امتیاز در تیمار افزایش زمان نگهداري امتیاز حسی در تمامی تیمارها کاهش ی
  ).26(مشاهده شد  درصد 5/1 حاوي پروتئین هیدرولیز شده
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  ارزیابی حسی تیمارهاي مختلف 11نمودار 

  نتیجه گیري نهایی -4
 درجه با هیدرولیزي پروتئین تولید سببافزایش زمان هیدرولیز  که داد نشانهاي پروتئین هیدرولیز شده مربوط به ویژگی نتایج

هاي بعدي از پروتئین هیدرولیز شده در زمان بنابراین به منظور آزمایش .بالاتر شدپروتئینی  بازیافت و پروتئینی محتواي هیدرولیز،
- میروتئین افزایش همبرگر نشان داد با افزودن پروتئین، رطوبت و چربی کاهش، پ هاينمونهنتایج مربوط به  .دقیقه استفاده شد 30

درصد پروتئین هیدرولیز  3تیمار . برخوردار بودند  2304اما تمامی تیمارها از محدوده مجاز استاندارد ملی ایران به شماره  ،یابد
تواند میدرصد  2با توجه به مطالب بیان شده جایگزین پروتئین با سویا تا سطح . ها نبوداز لحاظ حسی مورد تایید ارزیابشده 
 .افزایش کیفیت همبرگر شود سبب
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Abstract  
Due to the growing importance of producing meat products such as hamburgers in the country, the 
quality of this product is of particular importance. Therefore, in this study, the effect of hydrolyzed 
protein of sesame meal as a substitute for soy protein in hamburger formulation was investigated in 
order to produce a better quality hamburger product. For this purpose, first the hydrolyzed protein of 
sesame meal was produced using commercial alcalase enzyme, then 4 hamburger treatments, including 
1: control (10% soy), 2: 1% of hydrolyzed protein + 9% soy and 3: 2% of hydrolyzed protein + 
Soybean 8%, treatment 4: 3% hydrolyzed protein + soybean 7% were prepared, then the amounts of 
fat, protein, moisture and ash, color index (L, a and b), texture and sensory evaluation of hamburger 
were evaluated. The results related to the properties of hydrolyzed protein showed that the amount of 
hydrolyzed protein in different treatments was between 62.00- 89.41%. The highest levels of essential 
and non-essential amino acids were arginine (8.25%) and glutamic acid (18.01%), respectively. The 
results related to the quality characteristics of the hamburger showed that with the addition of protein, 
moisture, fat and tissue firmness decreased, protein and brightness increased and all treatments had the 
allowable range. But treatment 4 was not emotionally approved by the evaluators. Overall, the results 
of the present study showed that the use of sesame meal protein up to 2% in hamburgers has led to the 
new product with desirable and acceptable characteristics for consumers. 

Keywords: Bioactive peptides, Sesame meal, fortify, Soy, Hamburger 
 
 

mailto:p.aryaye@yahoo.com

