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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. 
 
 
*Corresponding Author: p.aryaye@yahoo.com



  ٣٩- ٥٤صفحه                                       ١٤٠٤تابستان/  دومشماره ي / دوره هفدهم /  ذايينشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غ  

 

 

     7155-ISSN: 2676-E                                                                                                          سايت مجله :  https://sanad.iau.ir/journal/jfst  

 

  )مقاله پژوهشي(

به عنوان جايگزين  آنتأثير  و بررسي ،كنجاله كنجد توليد پروتئين هيدروليز شده
  همبرگر حسيشيميايي و هاي فيزيكوسويا بر ويژگي

  
  ٤، ليلا نجفيان ٣، رضا صفري * ٢يمان آريايي، پ١ شبنم قنبري نيا

  
  .رانيا ،آمل،يآزاد اسلام دانشگاه ،يآمل... ا تيواحد آ ،ييغذا عيعلوم و صنا ،گروهيدكتر يدانشجو -١

  .رانيا ،آمل،يدانشگاه آزاد اسلام ،يآمل... ا تيواحد آ ،ييغذا عيعلوم و صنا گروه ،اريدانش -٢

 ،يسار ،يجهاد كشاورز جيآموزش و ترو قات،يكشور، سازمان تحق يلاتيعلوم ش قاتيموسسه تحق خزر، يايدر يپژوهشكده اكولوژ -٣

  .رانيا

  .رانيا ،ساري ،يدانشگاه آزاد اسلام ،ساريواحد  ،ييغذا عيعلوم و صنا ار،گروهياستاد -٤

  
  ٠٩/١٠/١٤٠٠:تاريخ پذيرش                         ١٢/٠٦/١٤٠٠:تاريخ دريافت

  
DOI: 10.71810/jfst.2024.1004609 

 

  چكيده
خاصي برخوردار  اهميت از محصول اين كيفيت كشور، در همبرگر نظير گوشتي هايفرآورده توليد روزافزون اهميت به توجه با

 همبرگر فرمولاسيون در سويا پروتئين جايگزين عنوان بهكنجاله كنجد  ليز شدهپروتئين هيدرو تأثير تحقيق اين در بنابر اين .است

پروتئين هيدروليز شده كنجاله كنجد با استفاده از  ابتدا بدين منظور .شد بررسي بهتر، كيفيت با همبرگري توليد محصول هدف با

پروتئين هيدروليز شده درصد ١: ٢، تيمار)درصد١٠ ايسو(شاهد : ١تيمار همبرگر، شامل تيمار ٤ سپس ،آنزيم تجاري آلكالاز توليد

 ٧ ايسو+ پروتئين هيدروليز شدهدرصد  ٣: ٤درصد، تيمار  ٨ ايسو+ پروتئين هيدروليز شدهدرصد ٢: ٣درصد و تيمار  ٩ ايسو+ 

ر بررسي ، بافت و ارزيابي حسي همبرگ)bو  L ،a( چربي، پروتئين، رطوبت و خاكستر، شاخص رنگي مقادير، سپس درصد تهيه

 - ٠٠/٦٢مقادير پروتئين هيدروليز شده در تيمارهاي مختلف مابين  ،ددا نشانهاي پروتئين هيدروليز شده مربوط به ويژگي نتايج .شد

گلوتاميك اسيد و  )درصد ٢٥/٨(به ترتيب آرژنين ضروري غيربالاترين مقادير اسيد آمينه ضروري و . درصد بوده است ٤١/٨٩

رطوبت، و سفتي بافت چربي، با افزودن پروتئين، هاي كيفي همبرگر نشان داد، نتايج مربوط به ويژگي. تبوده اس )درصد٠١/١٨(

از لحاظ حسي  ٤اما تيمار . برخوردار بودند استاندارد كاهش، پروتئين و روشنايي افزايش يافت و تمامي تيمارها از محدوده مجاز

 دردرصد  ٢ن كنجاله كنجد تا سطح ئيپروت از استفاده ،وط به مطالعه حاضر نشان داددر مجموع نتايج مرب. بودنها  مورد تاييد ارزياب

  .است شده كنندگان  مصرف براي پذيرش قابل و مطلوب هايويژگي با محصول توليد به منجر همبرگر

  
  .فراسودمند، سويا، همبرگر كنجاله كنجد،پروتئين هيدروليز شده، :كليدي هاي  واژه

  
  p.aryaye@yahoo.com : مسئول مكاتبات *
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 مقدمه - ١
همبرگر از جمله محصولات گوشتي محبوبي است كه نقش 

ها مهمي در تغذيه و تنوع غذايي دارد كه توسط ميليون

گيرد  كننده در سراسر جهان مورد استفاده قرار ميمصرف

هاي غذايي در منبع اصلي پروتئين در كل رژيم). ٢٤، ٧(

باشد، هاي گياهي ميبه ندرت پروتئين دنيا پروتئين حيواني و

ي اسيدهاي آمينه ضروري مورد نياز همه پروتئين حيواني

        با اين حال امروزه بسياري. )٢١( باشدانسان را دارا مي

از افراد در دنيا به رژيم گياه خواري روي آوردند و در 

هاي غذايي خود خواهان مقادير بيشتري از سبزيجات رژيم

 حيواني پروتئين كه مصرف جائي آن همچنين از ،شندبامي

 انسان كافي غذائي نياز كردن  برطرف براي تنهائي به

 پروتئيني مواد گونهاين قيمت تمام شده توليد و باشد نمي

 از دسترس قابل و قيمت ارزان هاي پروتئين .باشدبالا مي

 اين تواندمي سوياپروتئين  مانند گياهي هايجمله پروتئين

 گوشتي،غير هايپروتئين در ميان و سازد برطرف را  نياز

 هاي فرآورده در توليد بيشتر همه از سويا گياهي پروتئين

 شيبا توجه به افزا). ٢٥(گيرد  مي قرار استفاده مورد گوشتي

چرخ شده  يگوشت يهادر فرآورده ايسو نيمصرف پروتئ

       يكيبه عنوان  ايذكر نام سو ييمانند همبرگرها و از سو

 نياعلام شده از جانب قوان يزاتيماده حساس ١٢از 

     ، سازمان غذا٢ي، سازمان بهداشت جهان١ييغذا ونيسيكم

     ضرورت درج نام زيو ن ٤اروپا ونيسيكم ،٣يكشاورز و

 ،ايسو يحاو ييغذا يهابرچسب فرآورده يبر رو ايسو

     هاي گياهي ديگر در مواد جايگزين نمودن پروتئين

 خانوادة  به كنجد ).١٢، ٧( غذايي در حال افزايش است

Pedaliaceae با ارزش گياهان زراعي از يكي و دارد تعلق 

كنجاله كنجد كه محصول جامد به دست آمده از دانه  .است

با استفاده از روش پرس سرد،  معمولاًو  باشدمي كنجد

 ٧٩درصد پروتئين،  ٣٥از  اًتقريب. گرددروغن آن حذف مي

درصد ماده  ٢/٨٣درصد خاكستر و ٨/١١درصد فيبر خام، 

                                                
1- Codex Alinientarius Consuliission1 
2- World Health Organization 
3- Food and Agricultural Organization 
4- European Commission 

ساليانه در سراسر جهان حدود . خشك تشكيل شده است

كنجاله كنجد  بنابراين، مقادير توليد مي شود يك ميليون تن

از اسيدهاي آمينه منبع غني دانه كنجد . باشدبسيار بالا مي

نيز ها و  ضروري، اسيدهاي چرب ضروري، توكوفرول

ت فنولي شامل سزامول، سزامولين و فورانل داراي تركيبا

 هايپروتئين ).٤،٨(اكسيداني بالايي هستند آنتيفعاليت 

 كه باشندمي بالايي خواص بيولوژيك داراي هيدروليزشده

نظير  عملكردهايي و انسان سلامت در بالقوه صورت به

       مثبت اثرات كنندگي، ، شلاتهفشارخون دهندة كاهش

  ضد سرطاني  ،ضدميكروبيبدن و خواص  ايمني سيستم بر

هيدروليز آنزيمي ). ٣،٣٠(دهند  مي بروز خود از غيره و

. هاست آنهاي بهبود خصوصيات ها يكي از روشپروتئين

ي هاتواند با استفاده از آنزيم يند هيدروليز آنزيمي ميآفر

، ٢٢( توليد شودهاي تجاري  و آنزيم) يند اتوليزآفر(داخلي 

يكي از فاكتورهاي مهم در هيدروليز آنزيمي با استفاده . )٣٢

آنزيم . باشد هاي تجاري، انتخاب آنزيم پروتئاز مياز آنزيم

      ) داراي فعاليت اندوپروتئازي در شرايط قليايي( آلكلاز

هاي مواد  آميزي براي هيدروليز پروتئينبه صورت موفقيت

، ٣٢، ٢٣، ٢٢ ،١٥(غذايي مورد استفاده قرار گرفته است 

٣٣.( Parniakov  و همكاران)به بررسي تاثير ) ٢٠١٨

به عنوان جايگزين ) ، لوبيا، عدسباقالا(افزودن حبوبات 

. پرداختند ٥هاي فيزيكوشيميايي چيكن روتيسويا بر ويژگي

تغييرات قابل توجهي در تركيب ها   مطابق نتايج آن

آمينه بافتي و محتواي اسيد  هايويژگيفيزيكوشيميايي، 

مختلف ي پروتئينمنابع پس از اضافه كردن  چيكن روتي

پروتئين عدس نيز بيشترين حاوي  چيكن روتي. دمشاهده ش

ها اعلام نمودند  در مجموع آن .را دارا بودمقدار خاكستر 

جايگزين  تواندميپروتئين عدس  با توجه به ارزيابي حسي

 ).٢٤(باشد  چيكن روتيپروتئين سويا در  مناسبي براي

 هيدروليز پروتئين توليد سازي بهينه) ١٣٩٦(موسوي نسب 

 كمك به كنجد كنجالة از بالا ضداكسندگي قابليت با شده

فاكتورهايي كه در پژوهش . پاسخ پرداختند سطح روش

ها جهت رسيدن به بيشترين ميزان فعاليت ضد اكسندگيآن

                                                
5-Chicken Rotti 



  ٤١  ...به عنوان جايگزين سويا و بررسي تأثير آن  ،كنجاله كنجد توليد پروتئين هيدروليز شده                  پيمان آريايي و همكاران

 

 

، زمان )درجه سانتي گراد ٥٥-٤٠(دما : بررسي شدند شامل

 ٣-١(به سوبسترا ) آلكالاز(و نسبت آنزيم ) دقيقه ١٨٠-٣٠(

نتايج حاصل نشان داد كه توليد پروتئين . بودند) درصد

هيدروليز شده به صورت مؤثري تحت تأثير شرايط واكنش 

قرار دارد، در واقع هريك از فاكتورهاي دما، زمان و مقدار 

داري بر خصوصيات محصول دارند و آنزيم تأثير معني

تواند قابليت كاربرد تئين هيدروليز شده كنجاله كنجد ميپرو

در فرمولاسيون مواد غذايي به عنوان تركيب ضد اكسنده 

 صورت هاي بررسي به توجه با .)٢( طبيعي داشته باشد

 از استفاده بر مبني كشور پژوهشي در تاكنون گرفته،

 در سويا پروتئين پودر جايگزين عنوان كنجاله كنجد به

 پژوهش هدف و است نگرفته صورت گوشتي هايفرآورده

 پروتئين پودر جايگزيني با همبرگر كيفيت بهبود حاضر

 و درصد ٦٠ همبرگر فرمولاسيون دركنجاله كنجد  با سويا

 آن حسي و شيمياييفيزيكو هاي ويژگي بر آن تأثير بررسي

  .باشد مي

 
 هامواد و روش - ٢
  مواد اوليه -١- ٢

 روغني هايدانه كشيروغن كارخانه از كنجد كنجالة

 خريداري شد گرگان اطراف صنعتي شهرك در ورژن واقع

 آزمايشگاه به هگزان توسط كامل زدايي چربي پس از و

 Bacillusاستخراج شده از(آنزيم آلكالاز . منتقل گرديد

licheniformis ( از شركت نووازيم، دانمارك تهيه شد و

گراد نتيسادرجه ٤تا زمان مصرف در درجه حرارت 

در  استفاده مورد شيميايي مواد تمامي. شدنگهداري 

 درجة از از شركت مرك آلمان تهيه و آزمايش

  .باشندمي برخوردار آزمايشگاهي

 
 ايروله پروتئيني كنجاله كنجد -٢- ٢

، كنجاله كنجد پس از ايزوله پروتئينيبه منظور توليد 

      ميحج/ وزني ١٠به  ١زدايي با هگزان، به نسبت  چربي

- ٥٥و به مدت يك ساعت در دماي شده با آب مقطر رقيق 

توسط سديم ( ٥/٩معادل  pHگراد درسانتيدرجه ٥٠

سپس به منظور حذف . گرفت قرار) نرمال ١/٠هيدروكسيد 

دار با دقيقه در سانتريفيوژ يخچال ١٠به مدت  بخش نامحلول

دور در دقيقه  ٤٠٠٠ سرعتگراد، با سانتيدرجه ٤دماي 

سوپرناتانت حاصل جهت  در ادامه،. گرديدانتريفيوژ س

توسط ( ٩/٤معادل  pHرسوب در نقطه ايزوالكتريك به 

و به مدت  شدرسانده ) نرمال ١/٠ ١هيدروكلريدريك اسيد

دور در  ٨٠٠٠دار با دور دقيقه در سانتريفيوژ يخچال ٢٠

فاز تقسيم  ٣كه در اين صورت مواد به  گرفتدقيقه قرار 

اول را چربي، فاز مياني را آب و فاز انتهايي را  فاز .شدند

در نهايت محتوي پروتئين جداشده . دادپروتئين تشكيل 

  ).٨(شد آوري بعدي جمع اتجهت آزمايش

 
   هيدروليز ايزوله پروتئيني حاصل از كنجاله كنجد-٣- ٢

 ٢٥٠، درون ارلن ماير كنجاله كنجد ايزوله پروتئينيگرم  ٥٠

ليتر آب مقطر ميلي ١٠٠و سپس ميزان  دشميلي ليتري ريخته 

و با همزن  گرديدبه ارلن ماير اضافه ) ٢:١(به نسبت 

سپس با اضافه  .شددقيقه هموژنيزه  ٢ديجيتالي به مدت 

بهينه فعاليت  pHنرمال به  ٢/٠كردن هيدروكسيد سديم 

ها در حمام آبي نمونه .شد رسانده ،)٥/٨آلكلاز ( آنزيم

گراد براي توليد پروتئين سانتيدرجه ٥٧متحرك در دماي 

 .شددور در دقيقه قرار داده  ٢٠٠ هيدروليز شده با دور ثابت

به آن ) درصد ميزان پروتئين نمونه اوليه ١(سپس آنزيم 

) دقيقه ٢٠و  ١٠زمان (گيري  و پس از هر بار نمونه شداضافه 

به منظور قطع واكنش ) دقيقه ٣٠زمان (در پايان آزمايش  و

-درجه ٩٥دقيقه در دماي  ١٥مي در حمام آبي به مدت آنزي

هاي هيدروليز شده پس از پروتئين .شدگراد قرار داده سانتي

دور  ٦٧٠٠وژ با دور ثابت يخنك شدن با استفاده از سانتريف

- جمع، مايع شناور شدوژ يدقيقه سانتريف ٢٠در دقيقه به مدت 

- گهداري و پروتئين هيدروليز شده در فريزر ن گرديدآوري 

 سپس با استفاده از دستگاه خشك كن انجماديشد، 

)FDB-550در آمدصورت پودر ه ب) ، اپران، كره جنوبي 

آمينو اسيد در ميزان  αهيدروليز براساس ميزان  درجه ).٣٢(

ميزان پروتئين محلول در  ).٨(شد پروتئين نمونه محاسبه 

مين به ه وتعيين  سوپرناتانت نمونه محلول به روش بيورت

سرم آلبومين پروتئين از استاندارد نمودار رسم براي منظور

                                                
1- HCL 
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به  نانومتر ٥٤٠ موج طول در قرائت. شدگاوي استفاده 

ساخت كشور انگلستان T80 اسپكتروفتومتر مدل  وسيله

ميزان بازيافت پروتئيني از رابطه زير محاسبه  .شدانجام 

  ).٣١، ٢٢( گرديد
بازيافت پروتئيني) = ميزان پروتئين محلول موجود در پروتئين هيدروليزشده/ نه ميزان پروتئين موجود در نمو(× ١٠٠  

     ساعت در ٢٤پودر پروتئين هيدروليز شده براي مدت 

 ٦اسيد كلريدريك گراد با استفاده از سانتيدرجه ١١٠دماي 

سپس با استفاده از فنيل ايزو . نرمال هيدروليز كامل شد

سازي اسيدهاي آمينه انجام عمل مشتق) PITC( تيوسيانات

 HPLCآمينه كل با استفاده از دستگاه   ميزان اسيدهاي و

با  C18با استفاده از ستون ) آلمان(  Smart lineمدل

  ).١٥(انجام شد  ) RF-530(ساز فلورسنتآشكار

 
   تهيه همبرگر -٤- ٢

 صنعت براي عرضه گوشت مراكز از گاو تازه گوشت

 تا جداسازي اضافات، از پس و شد تهيه) آمل، مازندران(

 نگهداري گرادسانتيدرجه - ١٨سردخانه  در مصرف زمان

براي توليد همبرگرها ابتدا گوشت توسط يك . گرديد

دستگاه چرخ گوشت بالاي صفر درجه سانتي گراد، به

ميلي متر چرخ شد تا مخلوط همگني به دست  ٣-٥اندازه  

از  %٦٠ر، گرمي همبرگ ١٠٠ي سپس براي هر نمونه. آمد

نمك و  مخلوط  ٥/١پياز،  ٪١٤گوشت چرخ شده به همراه 

دقيقه  ٢-٣درون كاسه ريخته شده و به مدت  %١ ادويه

كاملا با دست مخلوط شدند تا پروتئين هاي محلول در 

به اين مخلوط تركيب آب با پودر . نمك استخراج شوند

    دقيقه  ٢-٣پروتئين سويا اضافه شد و مجددا به مدت 

ير حاصله مخلوط شد تا آب كاملا جذب بافت گوشت خم

هاي غلظتآرد سوخاري و  %١٠در مرحله ي بعد نيز . شوند

به  )به عنوان جايگزين سويا(مختلف پروتئين هيدروليز شده 

دقيقه به طور كامل يكنواخت  ٣-٤ن اضافه شده و به مدت آ

سپس مخلوط حاصل وارد دستگاه قالب زن دستي . شدند

سانتي متر و  ١٠فرم همبرگرهايي با قطر متوسط شده و به 

ميلي متر در آمدند و در مرحله آخر نيز در بسته  ١ضخامت 

هاي پلي اتيلني بسته بندي شدند و تا زمان انجام آزمون هاي 

درجه سانتي گراد نگهداري شدند  - ١٨ذكر شده در دماي 

  ).١جدول (

  

  

  

  فرمولاسيون توليد همبرگر - ١جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  درصد اجزاء  باتتركي  رديف

  ٦٠  گوشت  ١

  ١  )جوز هندي، آويشن، فلفل، دارچين(ادويه   ٢

  ٥/١  نمك  ٣

  ١٤  پياز  ٤

  ١٠  آرد سوخاري  ٥

  ١٠  سويا  ٦

  ٥/٣  آب  ٧
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هاي مختلف پروتئين هيدروليز شده به عنوان همچنين غلظت

به فرمولاسيون  )درصد ٣و ٢،١(در سه سطح  جايگزين سويا

سپس، بقيه مراحل همانند تيمار شاهد  واوليه همبرگر افزوده 

  .انجام شد

  .تيمار بود ٤در مجموع مطالعه حاضر شامل 

  )درصد١٠سويا (شاهد : ١تيمار 

 درصد ٩ ايسو+  درصد ١ پروتئين هيدروليز شده: ٢ ماريت

 درصد ٨ ايسو+  درصد٢ پروتئين هيدروليز شده: ٣ماريت

 درصد ٧ ايسو+  درصد ٣ يز شدهپروتئين هيدرول: ٤ ماريت

در ( پس از آماده شدن همبرگر و تهيه تيمارهاي مختلف

هاي فيزيكوشيميايي و حسي انجام آزمون )همان روز توليد

  .گرفت

 
  شيمياييتركيبات  -٥- ٢

ساعت قرار  ١٢رطوبت بر اساس كاهش وزن نمونه ها بعد از 

بي با ، انداز گيري چر)ايران بهداد،(١٠٥ Cоن دادن در آو

گيري پروتئين با استفاده هدستگاه سوكسله، انداز استفاده از

مطابق خاكستر با استفاده از روش  ميزان واز روش كجدال 

  ).٥(تعيين شد   AOAC (2005)روش

  
  شاخص رنگياندازه گيري  -٦- ٢

سنج  رنگ با استفاده از دستگاههمبرگر هاي نمونهرنگ 

بدين  .شد گيريهانداز) آمريكا كشور ساخت ، BYKمدل(

شد و نتايج  پر نمونهدستگاه به ترتيب با برشي از  سلمنظور 

، مؤلفه )L⃰(مؤلفه روشنايي ـ تيرگي آزمايش رنگ كه شامل 

قبل . شداندازه گيري ) b⃰(، مؤلفه زرد ـ آبي )a⃰(قرمز ـ سبز 

گيري رنگ هر نمونه، دستگاه با استفاده از يك اندازهاز 

  ).٩(شد  كاليبره) L=100(سطح سفيد استاندارد 

 
  هاي بافتي همبرگرويژگيگيري  اندازه-٧- ٢

جهت اندازه گيري ويژگي بافتي همبرگر، نمونه ها در دماي 

 ١٢دقيقه پخت شده و سپس به مدت  ٥درجه به مدت  ١٧٠

درجه نگهداري شدند تا دماي مركز  ٤ساعت در دماي 

عبي در سپس نمونه هاي مك. درجه كاهش يابد ٤نمونه ها به 

بريده شده و تحت آزمون فشاري توسط  ١×١×١ابعاد 

با مشخصات پروب مسطح به  )TPA١(سنج بافت دستگاه 

نيروي . كيلوگرم قرار گرفتند ٢٥ميلي متر و بار  ٤٠×٤٠ابعاد 

درصد ارتفاع  ٧٠مورد نياز جهت فشرده شدن نمونه ها تا حد

 اندازه گيري ٢٠٠ mm/minها تحت سرعت ثابت   اوليه آن

  ).٢٩( شد

  
  آزمون حسي -٨- ٢

 ١٠توسط گوشت هاي هاي حسي نمونهارزيابي ويژگي

    ) سال ٢٨- ٢٣مرد،  ٥زن و  ٥(ارزياب نيمه آموزش ديده 

و پذيرش كلي در روز اول نگهداري طعم ، بو، نظر رنگ از

مورد ارزيابي قرار اي توسط آزمون هدونيك پنج نقطه

بيانگر  ١ب بودن و امتياز بيانگر بسيار خو ٥كه امتياز  گرفت

 حسي داوران براي سنجششرايط . بسيار بد بودن نمونه بود

 بين در چشايي دقت افزايش منظور به و بوده يكسان كاملاً

  ).٢٩( شد استفاده نان و آب از آزمون مورد نمونه دو

 
  تجزيه و تحليل آماري - ٩- ٢

   ٣با  هاپژوهش آزمونكليه آزمايشات انجام شده در اين 

بار تكرار انجام گرفتند و داده هاي حاصله بر پايه طرح 

 IBM SPSSبا استفاده از ) CRD(آزمايشي كاملا تصادفي 
Statistics 22.0 (IBM SPSS, Inc., Chicago, IL, 

USA).  مقايسه ميانگين ها با آناليز . تجزيه و تحليل شد

واريانس انجام و گروه بندي تيمارها با آزمون دانكن در 

  .انجام شد درصد ٥ طح معني دارس

  
  نتايج و بحث - ٣
 مقادير پروتئين در تيمارهاي مختلف -١- ٣

 ٤٥/٢٣±٢١/١ميزان پروتئين اوليه كنجاله كنجد برابر با 

درصد و ميزان پروتئين اوليه ايزوله كنجاله كنجد برابر با 

همچنين مقادير پروتئين هيدروليز  ودرصد  ٥٤/٥١±٤٣/١

درصد  ٠٠/٦٢-  ٤١/٨٩بين  ختلف ماشده در تيمارهاي م

و  ايزوله در پروتئينمقادير  بر اساس نتايج،. )١جدول .(بود

تواند به عنوان ارزش  ، كه ميبالا بود شده پروتئين هيدروليز

براي افزايش سطح  و ياافزوده در توسعه محصول غذايي 

نمونه ).٦(خوراك دام استفاده شود  سيونپروتئين در فرمولا

                                                
1- Texture Profile Analysis 
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 و ايزوله با مقايسه در بالاتري نئيپروت داراي شدههيدروليز 

 تجزيه شدن موضوع اين علت .بود كنجد دانه كنجاله

 كه بود وژيسانتريف آن دنبال به و هيدروليز اثر در نئيپروت

 نمونه از پروتنيني هاي غيرقسمت جداسازي به منجر

مقادير ) ١٣٩٦(موسوي نسب  ).١٨(گرديد  ه،شد هيدروليز

ر پروتئين هيدروليز شده، ايزوله و كنجاله كنجد را پروتئين د

  .)٢( درصد اعلام نمودند ٦٠/٢٦و ٣٩/٥٣، ٥/٨٢به ترتيب 

Aondona    ،مقادير پروتئين در ايزوله) ٢٠٢٠(همكارن    

درصد و مقادير  ٢٠/٧٨، ٦٠/٥٥و كنجاله كنجد را به ترتيب 

ن هاي با وزپروتئين، پروتئين هيدروليز شده در فراكسيون

- ٧٠/٨٩كيلو دالتون را مابين  ١٠تا  ١مولكولي كمتر از 

  .)٦( درصد اعلام نمودند ٦٠/٨١

  
بازيافت   و   هيدروليز  درجه  مقادير  بررسي  - ٢- ٣

  پروتئيني
 شرايط به بسته آنزيمي هيدروليز كارايي، ٢مطابق جدول 

كه با افزايش طوري به. است متفاوت هيدروليز زمان فرآيند،

. وليز مقادير درجه هيدروليز به طور افزايش يافتزمان هيدر

 هيدروليز زمان بر اثر از آمده دست به نتايج اساس بر

 با يك آنزيمي هيدروليز واكنش، زمان افزايش با پروتئين،

زيادي  بسيار تعداد مرحله اين در و شود مي آغاز سريع فاز

همچنين، افزايش زمان  .شود مي شكسته پپتيدي پيوندهاي از

تر شدن فعاليت آنزيم و اثر آن بر فرآيند موجب طولاني

لكالاز به دليل توليد پروتئين آ ).٣٤(گردد  سوبسترا مي

     هيدروليز شده با درجه هيدروليز بالا در مدت زمان كم، 

به طور مكرر توسط محققين مختلف مورد استفاده قرار 

وتئيني، نتايج مربوط به بازيافت پر). ٣٢، ٢٣، ٢٢، ١٥( گرديد

خواني پروتئين و درجه هيدروليز در مطالعه حاضر باهم، هم

كه با افزايش درجه هيدروليز، ميزان بازيافت به طوري. دارد

نتايج مشابهي توسط ساير . كند پروتئيني نيز افزايش پيدا مي

ها نيز گزارش نمودند با   محققين گزارش شده است، آن

فت پروتئين و ميزان افزايش زمان هيدروليز، مقادير بازيا

 ).٣٢، ٢٢( يابدميپروتئين افزايش 

  
  آنزيم آلكالاز از استفاده با شده هيدروليز هايمقادير درجه هيدروليز پروتئين - ٢جدول

     آزمون  

  درجه هيدروليز  بازيافت پروتئين  پروتئين زمان هيدروليز

c٠٠/٦٢±٢٥/٢ c٠٣/١٢±٤٢/٠ c١٠ ٧٦/١٤±٥٩/٠ 
b١٧/٧٠±٤٥/٠ b٦١/١٣±٠٨/٠ b٢٠ ٣١/٢١±٩٦/٠ 
a٤١/٨٩±٠٩/١ a٣٤/١٧±٢١/٠ a٣٠ ٥٦/٣٣±٨٨/٠ 

  
  تركيب اسيدآمينه - ٣- ٣

مطالعه تركيب اسيدهاي آمينه مواد مغذي مانند پروتئين 

هيدروليز شده براي درك ارزش غذايي، خواص عملكردي 

هاي  فعاليت. ها ضروري است  اكسيداني آن آنتيو خواص 

پتيد هيدروليز شده به شدت تحت فيزيولوژيكي پروتئين و پ

مجموع اسيدهاي ). ١٦(باشد  پروفايل اسيد آمينه مي تأثير 

توان  بنابراين، مي. بوده است ٣٨/٣٤آمينه آبگريز برابر با 

هاي هيدروليز شده توسط آنزيم ادعا كرد كه پروتئين

مجموع (  HAA١آلكالاز به دليل وجود مقادير بالاتر

                                                
1- Hydrophobic Amino Acid 

ممكن است اثرات مهاري بر روي ) اسيدهاي آمينه آبگريز

     Aondona ).٢٨(چندين نوع راديكال آزاد داشته باشند 

، پروتئين هيدروليز شده HAAمقادير ) ٢٠٢٠(و همكارن، 

    هاي با وزن مولكولي كمتر ازكنجاله كنجد در فراكسيون

درصد اعلام  ٢/٢٣-  ٧٠/٣٠كيلو دالتون را مابين  ١٠تا  ١

 ولاترين مقادير اسيد آمينه ضروري در مجموع با .نمودند

گلوتاميك ) درصد ٢٥/٨(به ترتيب آرژنين غير ضروري 

و همكاران  Fasuan). ٦(بوده است )درصد٠١/١٨(اسيد 

بالاترين مقادير اسيد آمينه ضروري براي ايزوله ) ٢٠١٨(

به ترتيب  (پروتئين كنجد را لوسين و پس از آن آرژنين 
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آمينه غير  اسيدرين مقادير ، بالات  )درصد ٤٥/٧و  ٥٧/٧(

 اعلام نمودنددرصد  ٥٤/١٦ضروري را گلوتاميك اسيد 

)١٤.(  

 

 
 
 
 

 تركيب اسيد آمينه موجود در پروتئين هيدروليز شده - ٣جدول
FAO/ WHO, 

1990 
  )گرم نمونه ١٠٠گرم در (اسيد آمينه   آلكالاز

 ١هيستدين ٢٩/٢ 

  ١ايزو لوسين ٩٥/٤  ٨٠/٢

 ١لوسين ٩٩/٧  ٦٠/٦

 ١لايزين ٦٥/٤  ٨٠/٥

  ١متيونين  ٢٥/٢  

 ١فنيل آلانين ٥٩/٦  ٣٠/٦

  ١تروئنين ٩٩/٤  ٤/٣

  ١والين ٧٩/٥  ٥/٣

  ١آرژنين ٢٥/٨  

  آسپارتيك اسيد ٠٢/٩  

  پرولين ١٢/٤  

 سرين ٨٢/٤  

 آلانين ٨٥/٤  

 سيستئين ١٦/٠  

  گلوتاميك اسيد  ٠١/١٨  

  تيروزين  ٦٥/٦  ١/١

  گلايسين  ٩٩/٢  

  آمينه ضروري به كل اسيد آمينه نسبت اسيد  ٥٤/٤٨  

  غيرضروريآمينه ضروري به اسيد آمينه نسبت اسيد  ٩٤/٠  

 كلآمينه ميزان اسيد   ٣٧/٩٨  

  ٣٨/٣٤  HAA٢  
  اسيدآمينه ضروري١

  )ستئينآلانين، والين، ايزولوسين، لوسين، تيروسين، فنيل آلانين، تريپتوفان، پرولين، متيونين و سي(مجموع اسيدهاي آمينه آبگريز ٢

  

در  FAO/WHOبا توجه به گزارشات استاندارد سازمانِ 

ها  نسبت اسيد آمينه ضروري به كل اسيد آمينه ١٩٩٠سال 

     درصد و ميزان اسيد آمينه ضروري به  ٤٠نبايد كمتر از 

با توجه به نتايج . باشد ٦/٠غير ضروري نبايد كمتر از 

پروتئين هيدروليز شده از تركيب اسيد آمينه مناسبي 

نسبت اسيد آمينه ضروري به غير ضروري  . برخوردار است

و ميزان اسيد آمينه ضروري به كل اسيد آمينه  ٩٤/٠برابر با 

ر در مجموع نتايج مطالعه حاض .بود ٥٤/٤٨موجود برابر با 

كه كنجاله كنجد منبع خوبي از اسيدهاي آمينه  داد،نشان 

  ). ١٣(ضروري و پروتئين با كيفيت بالا است 

  
  همبرگر مختلف يمارهايت درتركيبات شيميايي -٤- ٣

افزودن پروتئين هيدروليز شده به عنوان  ١بر اساس شكل 

هاي نمونهجايگزين سويا سبب كاهش ميزان رطوبت 

شاهد  نمونهمقادير رطوبت در همبرگر شد و بيشترين 

مشاهده شد و با افزايش غلظت پروتئين ) درصد ٦٧/٥٧(

و كمترين مقادير  كمتري مشاهده شد مقادير رطوبت 
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 )درصد ١٠/٥٤(پروتئيندرصد  ٣رطوبت در تيمار حاوي 

مقادير رطوبت در پروتئين هيدروليز شده كنجد . بوده است

سويا  پروتئين در مقادير رطوبت  ).٢(بود  درصد ٥/١حدود 

بنابراين جايگزيني سويا با  ).١(درصد مي باشد  ٩حداكثر 

بر اساس استاندارد  . پروتئين سبب كاهش رطوبت مي شود

حد بيشينه رطوبت در تيمارهاي  ٢٣٠٤ملي ايران به شماره 

درصد مي باشد كه در  ٦٧برابر با ) درصد ٦٠(همبرگر 

ا در پژوهش حاضر مقادير رطوبت كليه تيمارهمطالعه حاضر 

  .در محدوده استاندارد قرار داشت

  

 
 

  
  

  

  مقادير رطوبت در تيمارهاي مختلف همبرگر - ١شكل

  
توجه به نتايج آناليز آماري مقادير چربي با  ٢بر اساس شكل 

هنگام جايگزيني سويا با پروتئين كاهش يافت و كمترين 

د پروتئين مشاهده ش درصد ٣مقادير چربي در تيمار حاوي 

مقادير چربي در پروتئين هيدروليز شده  .)درصد ٧٧/٩(

مقادير چربي در سويا و) ٢( درصد ١٩/٠كنجد حدود 

بنابراين جايگزيني سويا  ). ١(مي باشد   درصد ٥/١حداكثر  

بر اساس استاندارد  .شودميبا پروتئين سبب كاهش چربي 

حد بيشينه چربي در تيمارهاي  ٢٣٠٤ملي ايران به شماره 

كه كليه باشد ميدرصد  ٠٠/١٧برابر با ) درصد ٦٠(برگر هم

تيمارها در پژوهش حاضر در محدوده استاندارد قرار داشت 

)١ .(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ميزان چربي در تيمارهاي مختلف همبرگر - ٢شكل
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مقادير با توجه به نتايج آناليز آماري،  ٣ بر اساس شكل

تر از ساير داري كممعنيپروتئين در تيمار شاهد به طور 

و كمترين مقادير ) P>٠٥/٠) (درصد ٠٢/١١(تيمارها بود 

 هيدروليز شده پروتئين درصد ٣در تيمار حاوي پروتئين 

ين ئن در پروتيپروتئميزان ). درصد ٦٦/١٣(مشاهده شد 

مطابق نتايج ارائه شده ( درصد ٤١/٨٩، كنجدهيدروليز شده 

درصد  ٩/٦٤- ٥٠پروتئين در سويا برابر ميزان و ) ٢در جدول 

بنابراين جايگزيني سويا با پروتئين هيدروليز  ). ١(مي باشد 

     بر اساس استاندارد  .شودميشده سبب افزايش پروتئين 

حد كمينه پروتئين در تيمارهاي  ٢٣٠٤ملي ايران به شماره 

كليه باشد ميدرصد  ٥٠/١١برابر با ) درصد ٦٠(همبرگر 

استاندارد قرار داشت  تيمارها در پژوهش حاضر در محدوده

با توجه به نتايج آناليز آماري مقادير  ،٤بر اساس شكل  ).١(

داري باهم خاكستر در تيمارهاي مختلف، اختلاف معني

 ٥/٧مقادير خاكستر در پروتئين هيدروليز شده . نداشتند

 ٨و مقادير خاكستر در سويا حداكثر برابر با  )٢( درصد

داري مابين عدم اختلاف معني اينبنابر).  ١(باشد درصد مي

بر اساس استاندارد ملي ايران به شماره  .تيمارها بديهي است

) درصد ٦٠(حد بيشينه خاكستر در تيمارهاي همبرگر  ٢٣٠٤

كه كليه تيمارها در پژوهش باشد درصد مي ٥/٢برابر با 

 ).١(حاضر در محدوده استاندارد قرار داشت 

  

  

  

  

  

  

 
 

  در تيمارهاي مختلف همبرگرميزان پروتئين  - ٣شكل

  

  

  

  

  
 

  

  همبرگر ميزان خاكستر در تيمارهاي مختلف - ٤شكل
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  شاخص رنگي -٥- ٣
) L(با توجه به نتايج آناليز آماري مقادير شاخص رنگي 

داري كمتر از ساير معنيدر تيمار شاهد به طور ) ٥نمودار(

و با افزايش غلظت پروتئين مقادير ) ٥٧/٣٦(تيمارها بود 

افزايش بيشتري يافت و بيشترين مقادير ) L(رنگي شاخص 

پروتئين  درصد ٣در تيمار حاوي ) L(شاخص رنگي 

 بيان گونهاين توان مي مجموع در ).٢٥/٤٣(مشاهده شد 

 شدن ترروشن سبب پروتئين كنجاله كنجد افزودن نمود

 گونه  اين بتوان را امر اين علت شايد .شد همبرگر رنگ

پروتئين هيدروليز  رنگ تر ازتيره ياسو رنگ كه نمود توجيه

 همبرگر تر شدنشده است بنابراين جايگزيني سبب روسن

با توجه به نتايج آناليز آماري مقادير شاخص رنگي  .ودشمي

)a () در تيمار شاهد به طور معني داري كمتر از ) ٦نمودار

و با افزايش غلظت پروتئين مقادير ) ٥٥/٣(ساير تيمارها بود 

كاهش بيشتري يافت و كمترين مقادير ) a(گي شاخص رن

پروتئين مشاهده  درصد ٣در تيمار حاوي ) a(شاخص رنگي 

نماد تغييرات رنگ از آبي تا  bشاخص رنگي ). ٦١/١(شد 

با توجه به نتايج آناليز آماري مقادير شاخص . باشدميزرد 

داري معنيدر تيمار شاهد به طور ) ٧نمودار () b(رنگي 

و با افزايش غلظت ) ٥٩/١٣(اير تيمارها بود بيشتر از س

كاهش بيشتري يافت و ) b(پروتئين مقادير شاخص رنگي 

 درصد ٣در تيمار حاوي ) b(كمترين مقادير شاخص رنگي 

  ). ٦٠/٩(پروتئين مشاهده شد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 در تيمارهاي مختلف همبرگر) L(مقادير شاخص رنگي  - ٥شكل

  

 
  در تيمارهاي مختلف همبرگر) a(گي مقادير شاخص رن - ٦شكل
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  در تيمارهاي مختلف همبرگر) b(مقادير شاخص رنگي  - ٧شكل

  
  مقادير سفتي بافت  -٦- ٣
) ٨نمودار (توجه به نتايج آناليز آماري مقادير سفتي بافت  با

داري بالاتر از ساير تيمارها بود معنيدر تيمار شاهد به طور 

ئين مقادير سفتي بافت و با افزايش غلظت پروت) ٢٧/٤٢(

  كاهش يافت و كمترين مقادير سفتي بافت در تيمار حاوي

اين نتايج با نتايج . پروتئين مشاهده شد درصد ٣و  ٢

Polizer  در ارتباط با افزودن فيبر نخود ) ٢٠١٥(و همكاران

در ارتباط ) ٢٠١٦(و همكاران  Ketnawaبه ناگت مرغ و 

     ماهي  ١ميگو به توفوبا افزودن پروتئين هيدروليز شده 

 بودن ارتجاعي تعريف طبق). ٢٧، ١٧(خواني دارد هم

 اوليه حالت نمونه به پذيري بازگشت ميزان به )٩نمودار (

 اطلاق دهنده تغيير شكل نيروي شدن برداشته از بعد خود

 تيمار سفتي ميزان با رابطه مستقيمي بودن ارتجاعي. شودمي

 پايدار ايشبكه ساختار كتشكيل ي واقع در ).١٩(دارد 

                                                
1-Fish Tofu 

  به نتايج آناليزبا توجه . گرددميارتجاعيت  افزايش موجب

شاهد به طور  نمونهآماري مقادير قابليت ارتجاع بافت در 

تيمارها اختلاف بين و در  داري كمتر از تيمارها بودمعني

توجه به نتايج آناليز آماري  با .داري باهم نداشتندمعني

   شاهد  نمونهدر ) ١٠نمودار (ويدن بافت مقادير قابليت ج

تيمارها  بينداري بيشتر از تيمارها بود و در معنيبه طور 

و همكاران  Cofradesداري باهم نداشتند  معنياختلاف 

 دنيجو تيتوانند بر قابليم برهاينمودند ف انيب) ٢٠٠٨(

و سبب افزايش قابليت جويدن  بگذارند تأثير  گوشت

در  يساختار سه بعد ليموجب تشك رايز گوشت شوند

 نيا) ٢٠١٤(و همكاران   Choi.)١١( شونديممحصول 

دهنده  ليو مواد تشك يچرب ايتفاوت در بافت را به محتو

 يآب و ظرفيت نگهدار اديز قداراتصال م ييكه توانا بريف

  ). ١٠( آب بالا دارند، نسبت دادند
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  ف همبرگرمقادير سفتي بافت در تيمارهاي مختل - ٨نمودار

  

  
  مقادير قابليت ارتجاع بافت در تيمارهاي مختلف همبرگر - ٩نمودار

  

  
 مقادير قابليت جويدن بافت در تيمارهاي مختلف همبرگر - ١٠نمودار
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  ارزيابي حسي  -٧- ٣
 پذيرش ترين فاكتورهايمهم حسي از هايويژگي شك بي

هاي ويژگيلذا بررسي . باشندمي كننده مصرف ديدگاه از

     ي با توجه به بازار پسندي محصول توليدي بسيار مهمحس

و همچنين آناليز حسي راهنماي نهايي پذيرش محصول 

    جايگزين سويا ،با توجه به نتايج. باشدميها توسط ارزياب

با پروتئين هيدروليز شده در همبرگر سبب كاهش مقادير 

 شد) ١١نمودار (بو و پذيرش كلي رنگ، امتياز حسي طعم، 

و با افزايش غلظت امتياز حسي كاهش بيشتري يافت 

)٠٥/٠<P(كه كمترين مقادير امتياز حسي در، به طوري

  پروتئين و بيشترين مقادير تيمار شاهد درصد ٣حاوي  

پروتئين مورد تاييد  درصد ٣مشاهده شد و تيمار حاوي 

پروتئين مورد  درصد ٢و تنها تيمار حاوي  ها نبودارزياب

و همكاران  Pezeshkاين نتايج با نتايج . ها بوديابتاييد ارز

پروتئين هيدروليز شده  تأثير در ارتباط با بررسي ) ٢٠١٧(

ماهي تن زرده باله بر ارزيابي حسي گوشت چرخ شده كپور 

ها اعلام نيز نمودند با افزايش   خواني دارد، آنهماي نقره

يافت زمان نگهداري امتياز حسي در تمامي تيمارها كاهش 

و كمترين امتياز حسي در تيمار شاهد و بيشترين امتياز در 

مشاهده شد  درصد ٥/١ تيمار حاوي پروتئين هيدروليز شده

)٢٦.(  

  
  ارزيابي حسي تيمارهاي مختلف - ١١نمودار 

  

  گيري  نتيجه - ٤
 داد نشانهاي پروتئين هيدروليز شده مربوط به ويژگي نتايج

 با هيدروليزي پروتئين توليدسبب افزايش زمان هيدروليز  كه

بالاتر پروتئيني  بازيافت و پروتئيني محتواي هيدروليز، درجه

هاي بعدي از پروتئين بنابراين به منظور آزمايش .شد

نتايج مربوط به  .دقيقه استفاده شد ٣٠هيدروليز شده در زمان 

همبرگر نشان داد با افزودن پروتئين، رطوبت و هاينمونه

اما تمامي تيمارها از  ،يابدميروتئين افزايش چربي كاهش، پ 

  ٢٣٠٤محدوده مجاز استاندارد ملي ايران به شماره 

      درصد پروتئين هيدروليز شده  ٣تيمار . برخوردار بودند

با توجه به مطالب . ها نبوداز لحاظ حسي مورد تاييد ارزياب

       درصد  ٢بيان شده جايگزين پروتئين با سويا تا سطح 

  .سبب افزايش كيفيت همبرگر شودتواند مي
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