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  چکیده 
یکی از مهمترین مشکلات همبرگرهاي با درصد گوشت بالا جنبه هاي کیفی محصول تولیدي به ویژه تردي آن می باشد. در این پژوهش، به 

% از گوشت ران مصرفی به مدت 40% جهت ماریناد کردن 5/1و  1، 5/0منظور بهبود کیفیت خوراکی همبرگر از اسید لاکتیک در سه سطح 
استفاده گردید. سپس تیمارها از نظر ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی با نمونه شاهد مقایسه شدند. نتایج  C°4 ساعت در دماي  15

تیمارهاي تولید شده، با افزایش درصد اسید، به طور معنی داري کاهش یافت. میزان رطوبت ، با   pHآزمون هاي انجام شده نشان داد که 
افزایش و سپس کاهش معنی داري داشت و براي میزان چربی عکس این نتایج مشاهده شد. در میزان  %1تا  5/0افزایش درصد اسید از 

% 1و 5/0در تیمارهاي  قرمزي% نشان داد. 5/0پروتئین تفاوت معنی داري مشاهده نگردید، درحالی که خاکستر افزایش معنی داري در تیمار 
% کاهش معنی داري نشان داد.  میزان نیروي برشی 5/1در تیمار روشنایی ن نداد ولی تفاوت معنی داري نشا زرديافزایش معنی داري داشت. 

% افزایش معنی داري داشت. بر اساس نتایج تحقیقات در 5/0% به طور معنی داري کاهش یافت و از نظر پذیرش کلی تیمار 5/0در تیمار 
  % به عنوان بهترین نمونه انتخاب گردید.     5/0نهایت تیمار 

  
  همبرگر، ماریناد کردن ، اسید لاکتیک، تردي:  يکلیدهاي واژه 
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  مقدمه-1
باشد. انواع گوشت مین یکی از نیازهاي اساسی بدن انسان پروتئی

هاي آن یکی از منابع بسیار مهم و ارزشمند قرمز و فرآورده
هاي مختلف و املاح بالایی پروتئین بوده، بعلاوه داراي ویتامین

با توجه به نقش اساسی مواد پروتئینی در تغذیه مردم  ).1(باشند می
و به دلیل کمبود و گرانی گوشت قرمز، سعی شده است با تولید 

هایی در جهت بالا  هاي حاصل از پروتئین حیوانی گام هفرآورد
بردن میزان تولید این مواد و نیز کاهش قیمت آنها برداشته شود. 

باشند و نقش  هاي گوشتی داراي انواع بسیار متعددي می فرآورده
). همبرگر یکی از 11اي در تغذیه وتنوع غذایی مردم دارند( عمده

گوشت قرمز است که به لحاظ مهمترین محصولات تولید شده از 
ارزش    تغذیه اي بالا در کنار خوش طعمی و شیوه مصرف ساده 
آن ، طرفداران زیادي دارد. یکی از مهمترین جنبه هاي کیفی 
همبرگر ویژگی بافتی آن است که بر مقبولیت آن توسط مصرف 

  ). 13کنندگان و افزایش تقاضا در آنها اثرگذار می باشد (
در مطالعات مختلف، استفاده از ترد کننده هایی نظیر انواع آنزیم ها 
(گیاهی و میکروبی)، املاح قلیایی( پلی فسفات سدیم)، نمک ها 
(کلرید سدیم و کلرید کلسیم)، اسیدهاي آلی ( سیتریک، لاکتیک، 
استیک ) و... در ترد کردن گوشت نتایج رضایت بخشی نشان داده 

   ).14و 12، 11، 8اند (
بر این اساس با رویکرد ارتقاء سطح کیفیت فرآورده هاي گوشتی، 
هدف اصلی پژوهش حاضر، بررسی تاثیر ماریناد کردن اسیدي 
گوشت بر ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی همبرگر با 

  بهبود کیفیت خوراکی آن می باشد.  درصد گوشت بالا جهت
  

  مواد و روش ها -2
  همبرگر تولید نمونه هاي - 2-1

جهت تولید همبرگر از گوشت منجمد کارتنی استفاده شد. با 
% گوشت 30% گوشت ران و 60توجه به فرمولاسیون، از مخلوط 

قلوه گاه در فرمولاسیون استفاده گردید و جهت تولید نمونه هاي 
% از کل گوشت ران مصرفی در فرمولاسیون، 40تیمار شده فقط 

  سید لاکتیک ماریناد شد. %  ا5/1و  1، 5/0با محلول هاي 
براي تولید همبرگر ابتدا گوشت قلوه گاه توسط دستگاه گیوتین 
به قطعات کوچکتر برش داده شد و سپس همراه با گوشت ران 
ماریناد شده و مابقی گوشت ران، به وسیله چرخ گوشت زیر صفر 

پیاز نیز به وسیله چرخ گوشت زیر  چرخ گردید. mm 10با مش 

چرخ شد. گوشت و پیاز چرخ شده به همراه  mm 10صفر با مش 
دقیقه مخلوط شدند تا  5نمک و ادویه جات در میکسر به مدت 

چرخ شدند.  mm 3خمیري همگن حاصل شود و سپس با مش 
در نهایت خمیر بدست آمده از میکسر، توسط دستگاه پرس در 

گرمی ) قالب زنی شد و در سینی هاي  300عددي ( 3بسته هاي 
به  -C° 18 ده شدند. همبرگرهاي تولیدي در سردخانهفلزي چی

ساعت نگهداري شده و پس از انجماد در پوشش هاي  48مدت 
تا زمان  -C° 18 پلی پروپیلن بسته بندي شدند و در سردخانه 

  آزمایش نگهداري شدند.  
  
  آزمون هاي فیزیکوشیمیایی- 2-2

نمونه هاي خام بر  pHمیزان رطوبت، پروتئین، چربی، خاکستر و 
  ). 6و5و4و3و2اساس استانداردهاي ملی ایران  اندازه گیري شد (

  
  آزمون رنگ  - 2-3

هاي تیمار شده نسبت به نمونه  ارزیابی تغییرات رنگ در نمونه
شاهد، به منظور بررسی تأثیر محلول هاي اسید لاکتیک، با استفاده 

ندازه گیري ، با سیستم اColor flexاز دستگاه رنگ سنج، مدل 
هاي سفید  هانترلب انجام شد. قبل از انجام آزمون دستگاه با کاشی

 *aهاي رنگی  و سیاه کالیبره و با کاشی قرمز کنترل شد. شاخص
ها در  (روشنایی) با قراردادن نمونه *L(زردي)و  *b(قرمزي)،

  ).14و12و10داخل مخزن دستگاه تعیین شدند (
  
  آزمون بافت سنجی - 2-4
آزمون بافت سنجی همبرگر با استفاده از دستگاه بافت سنج مدل  

M350-10CT  دقیقه در روغن  5، بعد از پخت نمونه ها به مدت
درجه سانتی گراد با استفاده از آزمون برش  170و در سرخ کن 

). براي تعیین برش پذیري همبرگر، نمونه هاي پخته 7انجام شد(
قاومت بافت در برابر نیروي بریده شدند و م 2×2شده در ابعاد 

درجه، از جنس فولاد  60برش توسط تیغه اي صاف با زاویه برش 
نیوتن، نقطه پایانی آزمون  500 1ضد زنگ سنجیده شد. لود سل

میلی متر در دقیقه بود.  240میلی متر و سرعت حرکت پروب  20
جابجایی ترسیم شد و حداکثر نیروي لازم براي -منحنی هاي نیرو

  ).      14حسب نیوتن گزارش شد (برش بر
  
  

1 Load rang  
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  آزمون حسی - 2-5
ارزیابی ویژگی هاي حسی از لحاظ پنج فاکتور شامل تردي، 

نفر  8آبداري، عطر و طعم، رنگ و پذیرش کلی با استفاده از 
ارزیاب آموزش دیده با روش هدونیک با تکمیل پرسشنامه 

یک از افراد پانل ارزیابی، صورت گرفت. در این آزمون به هر 
حدود یک قطعه از نمونه ها در ظروف شفاف یکبار مصرف با 
کدهاي متفاوت داده شد و از آنها درخواست گردید که در  فرم 
هاي پرسشنامه اي که به این منظور تدوین گردیده بود، به هریک 

اختصاص دهند. نحوه  5تا  1از فاکتورهاي اشاره شده امتیازي از 
نشان دهنده بالاترین امتیاز  5ین اساس بود که عدد امتیازدهی بر ا

نشان دهنده کمترین امتیاز بود. براي جلوگیري از تداخل  1و عدد 
طعم ها در زمان ارزیابی، ارزیاب ها قبل از هر آزمایش چشایی 

  ).17دهان خود را با آب ولرم شستشو دادند (
  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-6

یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح براي انجام این پژوهش از 
کاملا تصادفی استفاده شد. کلیه آزمون هاي فیزیکوشیمیایی و 
بافتی در سه تکرار انجام شد. براي مقایسه میانگین ها از آزمون 
چند دامنه اي دانکن استفاده گردید و سطح معنی داري در مقدار 

تفاده اس SPSS19% لحاظ شد. براي تحلیل آماري از نرم افزار 5
گردید. در آنالیز آزمون حسی هر داور یک تکرار در نظر گرفته 

استفاده  1تحلیل نتایج ارزیابی حسی از روش ناپارامتريشد وبراي 
  شد.

  
  ج و بحث اینت -3

میانگین نتایج اندازه گیري ویژگی هاي  1در جدول 
  فیزیکوشیمیایی تیمارهاي همبرگر نشان داده شده است.

 pHطبق نتایج تجزیه واریانس داده ها، غلظت اسید لاکتیک بر 
 pHنمونه ها به طور معنی داري اثرگذار است، به طوري که 

). کاهش >05/0Pتیمارها  نسبت به نمونه شاهد کمتر می باشد (
pH  در نمونه هاي مذکور به دلیل اثر غلظت اسید مورد استفاده
ه با افزایش غلظت اسید از محلول هاي ماریناد می باشد ک  pHدر 

محلول هاي ماریناد کاهش یافته و به دنبال آن  pH%، 5/1تا  5/0
pH  گوشت ماریناد شده و درنتیجه همبرگر حاصل از آنها کاهش

  ).11و 9می یابد (

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان می دهد که تاثیر غلظت اسید 
  است، به طوري کهلاکتیک بر محتوي رطوبت نمونه ها معنی دار 

درصد رطوبت تیمارها نسبت به نمونه شاهد بیشتر می باشد 
)05/0P< طبق گزارشات ارائه شده ، با کاهش .(pH  تا نزدیک

ایزوالکتریک پروتئین هاي گوشت، به دلیل افزایش درصد  نقطه
جذب محلول ماریناد، درصد رطوبت افزایش می یابد ولی در 

ابر شدن بارهاي مثبت و منفی و نقطه ایزوالکتریک به دلیل بر
کاهش درصد جذب محلول ماریناد ، درصد رطوبت کاهش می 

  ). 17یابد (
طبق نتایج تجزیه واریانس داده ها، اختلاف معنی داري در سطح 

  % بین درصد پروتئین تیمارها وجود ندارد. 5
نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان می دهد که تاثیر غلظت اسید 

محتوي چربی نمونه ها معنی دار است، به طوري که  لاکتیک بر
درصد چربی تیمارهاي حاوي گوشت ماریناد شده در محلول 
هاي اسید لاکتیک نسبت به نمونه شاهد کمتر می باشد 

)05/0P<.(  
تا نزدیک نقطه ایزوالکتریک پروتئین هاي  pHچرا که با کاهش 

ش   گوشت، به دلیل افزایش درصد رطوبت، درصد چربی کاه
می یابد ولی در نقطه ایزوالکتریک به دلیل برابر شدن بارهاي 
مثبت و منفی و کاهش درصد رطوبت، درصد چربی افزایش می 

). همچنین نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان می دهد که 12یابد (
تاثیر اسید لاکتیک بر محتوي خاکستر نمونه ها معنی دار است، به 

ارها نسبت به نمونه شاهد بیشتر می طوري که درصد خاکستر تیم
باشد. احتمال می رود به دلیل افزایش درصد رطوبت و به دنبال 
آن کاهش درصد پروتئین و چربی و به عبارتی کاهش درصد 
مواد آلی، میزان درصد خاکستر نمونه ها به علت افزایش درصد 
مواد معدنی موجود در گوشت، افزایش یابد. لازم به ذکر است 

ایج بدست آمده در این بخش با نتایج ارائه شده توسط که نت
  ). 12مطابقت دارد ( 2011ارگزر و گوکس در سال 

 2میانگین نتایج اندازه گیري رنگ تیمارهاي همبرگر در جدول 
  نشان داده شده است. 

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان می دهد که غلظت اسید 
قرمزي نمونه ها می باشد، که نشان دهنده  *aلاکتیک بر فاکتور 

  به طور معنی داري اثرگذار است. به طوري که قرمزي نمونه هاي
  

1- Kraskal-Wallis  
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حاوي گوشت ماریناد شده نسبت به نمونه شاهد افزایش یافته 
معنی دار است. احتمال  2و  1است که این افزایش تنها براي تیمار 

تا نقطه ایزوالکتریک پروتئین هاي   pHمی رود که کاهش
گوشت، به دلیل برابر شدن بارهاي مثبت و منفی و حداقل نیروي 
دافعه بین پروتئین ها، موجب افزایش میزان قرمزي نمونه ها گردد 

). ولی در زیر نقطه ایزوالکتریک، به دلیل دناتوره شدن 14و  11(
کاهش می پروتئین هاي سارکوپلاسمیک، میزان قرمزي نمونه ها 

). طبق نتایج تجزیه واریانس داده ها، اختلاف 17و 16و  8یابد (
که نشان دهنده زردي  *b% بین فاکتور 5معنی داري در سطح 

  تیمارها        می باشد، وجود ندارد.  
همچنین نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان می دهد که تاثیر 

ه روشنایی که نشان دهند *Lغلظت اسید لاکتیک بر فاکتور 
نمونه ها می باشد، معنی داري است. به طوري که روشنایی نمونه 
هاي حاوي گوشت ماریناد شده نسبت به نمونه شاهد کاهش 

معنی دار است. طبق  3یافته است که این کاهش تنها براي تیمار 

گزارشات ارائه شده، در بالاي نقطه ایزوالکتریک پروتئین هاي 
رهاي منفی و ایجاد دافعه بین پروتئین گوشت، به دلیل افزایش با

ها، ظاهر گوشت روشن تر به نظر می رسد اما در نقطه 
ایزوالکتریک، به دلیل برابر شدن بارهاي مثبت و منفی و نیروي 
جاذبه بین پروتئین ها، روشنایی منعکس شده و ظاهر گوشت به 

). از طرفی مطالعات 14صورت رنگ پریده به نظر    می رسد (
تا زیر نقطه ایزوالکتریک، باعث  pHمی دهند که کاهش نشان 

دناتوره شده پروتئین هاي سارکوپلاسمیک و میوفیبریلی شده و 
در نتیجه منجر به تغییر ظرفیت نگهداري آب در آنها می گردد. 
میزان آب موجود در میان فیبرهاي ماهیچه اي و نحوه گسترش 

ر گوشت تحت (پخش شدن) آن می تواند قابلیت انعکاس را د
).  8تاثیر قرار دهد به طوري که میزان روشنایی کاهش می یابد (

لازم به ذکر است که نتایج بدست آمده در این بخش با 
 2001گزارشات ارائه شده توسط دسموند و تروي در سال 

  ).  11مطابقت دارد (
    

  میانگین نتایج اندازه گیري ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی تیمارهاي همبرگر -1جدول 
ویژگی هاي 
  فیزیکوشیمیایی

  شاهد
  

  1تیمار
)5/0(%  

  2تیمار
)1(%  

  3تیمار
)5/1(%  

pH   d 042/0 ± 90/5  c030/0 ± 82/5  b034/0 ±  71/5  a 097/0 ± 56/5  

  a 141/0 ± 10/64  b 221/0 ± 20/67  d154/0±  90/67  c 219/0 ± 75/66 رطوبت

  c 171/0 ± 50/16  ab 283/0 ± 68/15  a 049/0 ± 32/15  ab 164/0 ± 70/15  پروتئین

  c113/0 ±40/15  ab169/0 ± 12/13  a 190/0 ± 77/12  b 157/0 ± 62/13   چربی

  a021/0 ± 70/1   c063/0 ± 95/1   ab113/0 ±  77/1  ab 035/0 ± 74/1   خاکستر

  حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها می باشد.
   

  میانگین نتایج اندازه گیري رنگ تیمارهاي همبرگر -2جدول 

  رنگ 
  شاهد

  
  1تیمار

)5/0(%  
  2تیمار

)1(%  
  3تیمار

)5/1(%  
a* a 117/0 ± 84/8  bc531/0 ± 92/9  b704/0 ±  81/9  ab 504/0 ± 60/9  
b* a 410/0 ± 39/19  a 449/0 ± 22/18   a283/0±  28/19  a 032/1 ± 13/18  
L*  b 506/0 ± 18/51  ab 563/1 ± 18/49  ab 397/1± 51/49  a 495/1 ± 97/46  

  حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها می باشد.
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میانگین نتایج اندازه گیري نیروي برشی تیمارهاي  3جدول  در
  همبرگر نشان داده شده است.

طبق نتایج تجزیه واریانس داده ها، غلظت اسید لاکتیک بر میزان 
نیروي برشی نمونه ها به طور معنی داري اثرگذار است، به طوري 
که نیروي برشی تیمارهاي حاوي گوشت ماریناد شده نسبت به 

معنی دار  1شاهد کمتر است که این کاهش تنها براي تیمار نمونه 
می باشد. چراکه غلظت اسید مورد استفاده جهت ماریناد کردن، 
اثرات معنی داري در میزان تردي نمونه ها دارد. با افزایش غلظت 

به  pHگوشت کاهش می یابد و کاهش  pHاسید به کار رفته، 
هاي گوشت ایجاد می کند دلیل تغییراتی که در ساختار پروتئین 

  موجب کاهش نیروي برشی و در نتیجه افزایش تردي نمونه ها
). اما میزان نیروي برشی در نقطه ایزوالکتریک 10و  9می گردد (

پروتئین ها افزایش می یابد چراکه در این نقطه، به دلیل نیروي 
جاذبه قوي بین پروتئین ها، فضاي بین فیلامنت ها به حداقل 

موجب کاهش توانایی گوشت در حفظ آب ذاتی خود  رسیده که
می گردد به طوري که میزان ظرفیت نگهداري آب در این نقطه 

به حداقل مقدار خود رسیده و در نتیجه سبب سفتی بافت می شود 
)11.(  

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان می دهد که تاثیر غلظت اسید 
 تردي، آبداري، عطر و مورد استفاده جهت ماریناد کردن تنها بر

طعم و پذیرش کلی نمونه ها معنی دار است. بر اساس نتایج 
)، ویژگی هاي حسی 4بدست آمده از آزمون حسی (جدول 

 نسبت به نمونه شاهد به طور معنی داري بهبود یافته است 1تیمار 
که علت آن به دلیل اثرات ماریناد کردن اسیدي گوشت می باشد 

)15.(  
   

  نتیجه گیري  -4
نتایج ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی نشان داد که در مقایسه با نمونه 
شاهد، درصد رطوبت نمونه هاي تیمار شده به صورت معنی داري 
افزایش یافت در حالیکه درصد چربی آنها کاهش یافت. درصد 

% به طور معنی داري افزایش یافت. نتایج 5/0خاکستر نیز در تیمار 
، نشان داد که استفاده از اسید جهت ماریناد pH اندازه گیري

در نمونه هاي تیمار شده  pHکردن، موجب کاهش معنی دار 
  نسبت به نمونه شاهد می گردد. 

  
  میانگین نتایج اندازه گیري بافت تیمارهاي همبرگر -3جدول 

  بافت
  شاهد

  
  1تیمار

)5/0(%  
  2تیمار

)1(%  
  3تیمار

)5/1(%  
  c 166/1 ± 51/35   a619/1 ± 71/26  bc616/2 ±  57/32  bc 226/0 ± 55/33 نیروي برشی

  حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها می باشد.
  

  میانگین نتایج اندازه گیري ویژگی هاي حسی تیمارهاي همبرگر -4جدول 

  ویژگی هاي حسی
  شاهد

  
  1تیمار

)5/0(%  
  2تیمار

)1(%  
  3تیمار

)5/1(%  
  a 886/0 ± 25/2  d991/0 ± 88/3  abc641/0 ±  88/2  ab 535/0 ± 50/2  تردي

  ab 641/0 ± 13/2  d 356/1 ± 13/4   a069/1±  50/1  abc 463/0 ± 25/2 آبداري

  a 246/1 ± 13/3  b 886/0 ± 25/4  a 246/1 ± 13/3  a 069/1 ± 00/3  عطر و طعم

  a061/1 ±38/3  c641/0 ± 25/4  a 916/0 ± 38/3  ab 518/0 ± 63/3   رنگ
  a535/0 ± 00/3   d641/0 ± 13/4   abc518/0 ±  38/3  ab 354/0 ± 13/3   پذیرش کلی

حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها 
  می باشد.

حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها 
  می باشد.

  

 متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها می باشد.حروف لاتین 
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نتایج آزمون رنگ سنجی نشان داد که میزان روشنایی در تیمار 
% به صورت معنی داري نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت در 5/1

% به طور معنی داري 1و  5/0تیمارهاي حالیکه میزان قرمزي در 
افزایش یافت. بررسی ویژگی هاي رئولوژیکی تیمارهاي حاصله 

ید لاکتیک جهت ماریناد نشان داد که در نتیجه استفاده از اس
کردن گوشت مورد استفاده در فرمولاسیون همبرگر، میزان نیروي 

% به طور معنی داري کاهش یافت. نتایج 5/0برشی در تیمار 
ارزیابی حسی نمونه ها نشان داد که میزان تردي، آبداري، عطر و 

% به طور معنی داري افزایش 5/0طعم و پذیرش کلی در تیمار 
جه به نتایج بدست آمده ماریناد کردن گوشت در با تویافت. 

% اسید لاکتیک موجب بهبود ویژگی هاي 5/0محلول 
  فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی همبرگر حاصل از آن می گردد. 
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