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  )مقاله پژوهشی(
عنوان جایگزین پروتئین سویا بر  به )Spirulina platensis(تاثیر جلبک اسپیرولینا 

  همبرگرشیمیایی و کیفی فیزیکو هاي ویژگی
 

  *2داریوش خادمی شورمستی  ، 1فاطمه سادات هاشمی دولابی

  
  .رانی، اسوادکوه ،اسلامیآزاد  دانشگاه آموخته کارشناسی ارشد، گروه کشاورزي، واحد سوادکوه،دانش- 1

  .رانی، اسوادکوه ،آزاد اسلامی گروه کشاورزي، واحد سوادکوه، دانشگاه،اریاستاد- 2
  

  15/12/1398: تاریخ پذیرش                           16/10/1398:تاریخ دریافت
  
 

  چکیده
افزایش کیفیت و به منظور ) سویابه عنوان جایگزین ( )Spirulina platensis(سیپلاتنس نایرولیاسپجلبک در این پژوهش تاثیر 

 ماریت: 1 ماریتتیمار شامل،  4بدین منظور . روزه در یخچال مورد بررسی قرار گرفت 12عمر ماندگاري همبرگر طی دوره نگهداري 
جلبک : 4ماریتدرصد،  8ایسو+  درصد2نایرولیجلبک اسپ: 3ماریتدرصد،  9ایسو  +  درصد 1نایرولیجلبک اسپ: 2مارتی، شاهد
، تهیه شد و شاخص هاي فیزیکوشیمیایی و میکروبی شامل چربی، پروتئین، رطوبت و خاکستر درصد 7ایسو + درصد 3نایرولیاسپ

 پراکسید ،)PTC(، مقادیر باکتري سرما دوست )TVC(همبرگر در ابتداي دوره نگهداري و مقادیر کلی باکتري  ارزیابی حسی
)PV( ، تیوباربیوتیک اسید)TBA(مجموع بازهاي نیتروژنی فرار ، )TVBN( نگهداري تعیین شددوره هاي رنگی طی شاخص و . 

، این درحالیست که کلیه تیمارها در  )P>05/0(شد پروتئین  و افزایش رطوبت و چربی  سبب کاهش افزودن جلبک مطابق با نتایج
   سبب  سویاینی جلبک با جایگزنشان داد که ییو میکروبی ایمیش يهالیو تحل هیتجز جینتا.استاندارد قرار داشتند محدوده مجاز

با افزایش غلظت جلبک همچنین .ینسبت به تیمار شاهد شدکروبیبار م یوونیداسیفساد اکس يشاخص ها یشیکند شدن روند افزا
بنابراین با توجه به مطالب بیان . قرار گرفتها  از لحاظ حسی مورد تایید ارزیاب 2 اما تنها تیمار )P>05/0(نتایج بهتري مشاهده شد

  .درصد می تواند راه حلی مناسب براي افزایش کیفیت و ماندگاري همبرگر باشد 1با جلبک تا سطح  سویایه، جایگزینشد
  

  .، اکسیداسیونجلبک اسپیرولینا، سویا، همبرگر :کلیدي واژه هاي

  

  

  dkhademi@gmail.com:مکاتبات مسئول*
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 مقدمه -1
 است گوشتی هايفرآورده ترینازپرمصرف یکی رگرهمب
 گوشت حلال هاي دام کرده قرمزچرخ ازگوشت متشکل که
 شامل متشکله سایرموادمی باشدکه  وگوساله گاو ویژه به

 مواد  جات،ادویه  روغن، ،)سویاوگلوتن(گیاهی پروتئین
 به آن معطر وسبزیجات نمک دهنده، اتصال و پرکننده
 ازسوي صادره ساخت هاي پروانه اساسبر.است شده اضافه
 درتولید پزشکی وآموزش درمان بهداشت، وزارت

 ازگوشت گاو استفاده فقط صنعتی، همبرگرهاي
 2304ملی استاندارد براساس ).13(است  شده مجازشناخته

 محصولات گروه سه به کشور صنعتی همبرگرهاي ،ایران
 60همبرگر ،)همبرگرمعمولی( درصد گوشت  30حاوي
 60بالاتراز همبرگرهاي و) همبرگرممتاز(صد گوشتدر

 معمولی درهمبرگرهاي). 5(شوند  می تقسیم درصدگوشت
 عنوان به سویا درصدکنجاله 12سوخاري وحداکثر ازآرد

پروتئین سویا یکی از  ). 10(نمود  استفاده میتوان پرکننده
   ترین و غالب ترین پروتئین گیاهی است که به  مهم

مانند کالباس، سوسیس و همبرگر   شتیهاي گو فرآورده
 براي تنهائی به حیوانی پروتئین مصرف .افزوده می شود

 طرفی از و باشدنمی کافی انسان غذایینیاز کردن برطرف
 لذا شود می تمام نیزگران پروتئینی مواد گونه این تولید

         جمله از دسترس وقابل قیمت ارزان هاي پروتئین
 برطرف را نیاز توانداینمی سویا مانند گیاهی هاي پروتئین
در  ایسو نیمصرف پروتئ شیبا توجه به افزا). 34(سازد

 ییچرخ شده مانند همبرگرها و از سو یگوشت يفرآورده ها
زا اعلام  تیماده حساس 12از  یکیبه عنوان  ایذکر نام سو

، سازمان بهداشت 1ییغذا ونیسیکم نیقوان سويشده از 
، 4اروپا ونیسیو کم 3يا و کشاورز، سازمان غذ2یجهان

، به پروتئین هاي دیگر نظیر پروتئین هاي دریایی افزودن
پروتئین بیندر ).30(رسد همراه پروتئین سویا مفید به نظر می

هاي براي استفاده در فرآرودهجلبک دریایی  هاي دریایی،

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

 دریایی هايجلبکاستفاده از .گوشتی مفید به نظر می رسد
و به آغازآسیا ابتدا از کشورهاي شرق  یی،غذا در صنایع

جلبک هاي دریایی . گسترش یافت سایر نقاط دنیا بهتدریج 
حاوي مقادیر قابل توجهی از ترکیبات مختلف زیست فعال 

معدنی فراوان،  غذایی، پروتئین با کیفیت بالا، مواد فیبر(
هاي چرب ضروري  ها، مقادیر زیادي از اسید ویتامین

با ) ، و غیرههاتوکوفرولها، کاروتنوئیدها،  لضروري، پلی فن
باشند می يمفید وشیمیاییداراي خواص فیزیکمزایاي بالقوه 

هاي غذایی مورد ها در فرآرودهانسانبراي سلامتی که 
جلبک دریایی ، یک ماده با همچنین .گیرداستفاده قرار می

پتانسیل قابل توجهی براي استفاده در توسعه غذاهاي 
 آبی اسپیرولینا، جلبک سبز). 21(ند می باشد فراسودم

، با توجه به محتواي پروتئین قابل )سینوباکتریاي رشته اي(
توجه آن، توجه محققان را به خود جلب کرده و یکی از 

 منابع پروتئینی موجود در میتوکندري محسوب  ترین غنی
- 71(گوشت  در مقایسه با شود که سطح پروتئین آن  می
استفاده . می باشد) درصد40(مقایسه با سویا  در و) درصد76

می تواند به دلیل  گوشتازاسپیرولینا در جایگزینی پروتئین 
آمینه، عدم وجود کلسترول، ویتامین، مواد  ترکیب اسید

ها ها و رنگدانهمعدنی، اسید هاي چرب ضروري، پلی فنل
با توجه به موارد بیان ). 29( براي سلامت انسان مفید باشد

در این مطالعه به بررسی جایگزینی درصدهاي مختلف  شده
در  سویابا ) Spirulina platensis(اسپیرولیناجلبک 

  .شودپرداخته می) درصد30(فرمولاسیون همبرگر معمولی 
  
  مواد و روش ها-2
  آماده سازي همبرگر- 2-1

 عرضه گوشت مراکز از گاو تازه گوشت،همبرگر تهیه براي
ع مان هتاز ،ضایعاتجداسازي از پس و تهیه صنعت براي

. گردید نگهداري درجه سانتیگراد - 18دماي  در مصرف
 طبق اولیه مواد ،)تیمار شاهد(ها نمونه جهت تهیه

 براي و ،توزین)1جدول (شده  بینی پیش فرمولاسیون هاي
. شدند مخلوط کدیگری با خمیري یکنواخت به رسیدن
 سیلهو به جداگانه سطح، هر شده در تهیه خمیر سپس
 هاي لفاف در و شده داده دستی، فرم زن همبرگر دستگاه



  109 ...ه عنوان جایگزین پروتئینب )Spirulina platensis(تاثیر جلبک اسپیرولینا               داریوش خادمی شورمستی و همکاران
 
  .)7(شدند  نگهداري درجه سانتیگراد - 18فریزر   در آزمایش زمان تا ها نمونه. بندي گردید بسته اتیلنی پلی

  
  شاهدفرمولاسیون و اجزاء تشکیل دهنده : - 1جدول 

  

  

  

  

  
  

همچنین درصد هاي مختلف جلبک به عنوان جایگزین 
شد سپس، اضافه به فرمولاسیون اولیه همبرگر  سویا
در مجموع مطالعه .مراحل همانند تیمار شاهد انجام شدسایر

  .باشدتیمار می  4حاضر شامل 
  
درصد بدون جلبک  10میزان سویا ( شاهد ماریت: 1 ماریت

 )اسپیرولینا

 درصد 9ایسو+  درصد 1نایرولیجلبک اسپ: 2ماریت

 درصد 8ایسو+  درصد2نایرولیجلبک اسپ: 3ماریت

  درصد 7ایسو+  درصد 3نایرولیجلبک اسپ: 4ماریت
پس از آماده شدن همبرگر وتهیه تیمارهاي مختلف آزمون 

و  در ابتداي دوره نگهداري وشیمیایی و حسیهاي فیزیک
 روزه در یخچال 12همچنین ماندگاري همبرگر طی دوره 

 9، 6،  3، 0و در فواصل زمانی  )درجه سانتی گراد 4(
  .شد روز انجام 12و
  
  هاي شیمیاییآزمون - 2-2

    شماره به ایران ملی استاندارد با مطابق ها نمونه رطوبت
به  شده نمگه نمونه پروتئین میزان. )2(گیري شد اندازه 745
 924شماره  به ایران ملی استاندارد با مطابق و کلدال روش
از  استفاده با ها نمونه درکلیه چربی مقدار ).3(شد تعیین
درجه  40- 60جوش نقطه با سبک پترول دو اتر حلال
 ایران ملی استاندارد با مطابق و روش سوکسله به گراد سانتی
 ها نمونه خاکسترهمچنین  ).1(شد  گیري دازهان 742شماره به

گراد  درجه سانتی 550 دماي در کوره الکتریکی از استفاده با
تعیین  744شماره ایران به ملی استاندارد با و مطابق
  ).4(گردید

  
  هاي اکسیداسیونگیري شاخصاندازه-2-3
  عدد پراکسید-1- 2-3

آزمون پراکسید میزان محصولات اولیه اکسیداسیون 
روند تغییرات . کندگیري میرا اندازه) هیدروپراکسیدها(

  .تعیین شد) AOCS )14ها مطابق روش عدد پراکسید نمونه
  
  تیوباربیتوریک اسید  عدد-2- 2-3

آزمون تیوباربیتوریک اسید محصولات ثانویه اکسیداسیون 
این آزمون بر . کندگیري میرا اندازه) مالون دي آلدهید(

  . انجام شد) AOCS )14اساس روش 
  
  بازهاي نیتروژنی فرارگیري اندازه-3- 2-3

و   Bingölمطابق روشبازهاي نیتروژنی فرار مقادیر
فیوژنکانوي  کرودي با استفاده از سلمی) 17(همکاران 

 100/ گیري شد و نتایج بر حسب میلی گرم نیتروژناندازه
  .گرم نمونه بیان شد

  
  شاخص رنگیاندازه گیري  - 2-4

 BYK مدل(سنج  رنگ با استفاده از دستگاهگر همبررنگ 

).20(شد  گیري اندازه) کشورآمریکا  ،ساخت

  درصد اجزاء  ترکیبات  ردیف
  30  گوشت  1
  1  )آویشن، فلفل، دارچینجوز هندي، (ادویه   2
  5/1  نمک  3
  14  پیاز  4
  10  آرد سوخاري  5
  10  سویا  6
  5/33  آب  7



        1401پاییز / شماره ي سوم / دوره چهاردهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   110  
 
  میکروبیهاي گیري شاخصاندازه- 2-5

 در همبرگر ازنمونه گرم10ها، نمونه باکتریایی شمارش براي
 /85سدیم کلرید محلول لیترمیلی  90   با استریل شرایط
 تهیه نیاز مورد هايرقت آن متعاقب ،شد هموژن و مخلوط
 به هاباکتري کشت براي هررقت از لیترمیلی یک.گردید
باکتري تعداد شمارش. قرارگرفت استفاده پورپلیتورد روش
 کانت پلیت محیط در دوست سرما هايباکتري و کل هاي
 درجه 37 دماهاي در ترتیب بهی و روش کشت سطحآگار
 10مدت به گراد سانتی درجه 7 و روز 2مدت به گراد سانتی
 انجام پلیت روي بر موجود هايکلنی شمارش با روز

 گزارش log CFU/g صورت به ها شمارش تمامی.گرفت
  ).35( گردید

  
  ارزیابی حسی- 2-6

 توسط یکدر روز تولید ها تیماریک ازهر حسی ارزیابی
براي .گردید انجام نفر15  از متشکل آموزش دیده نیمه پنل

 به طور ها هیه شده از تیمارهاي تنمونه این منظور ابتدا
                        مخصوص گردان  آفتاب روغن مایع در یکسان
 دقیقه 5 به مدت) گراد درجه سانتی 170دردماي(کردنیسرخ

 ازارزیابی پس را خود نظرات افراد سرخ گردید این
 هاتیماریک از هر کلی پذیرش وفاکتورهاي رنگ، بو

هاي اعمال در پرسشنامه اي  طهنق 5 هدونیک مقیاس براساس
 )بد(2، )متوسط(3، )خوب(4، )عالی(5امتیاز حسی  .نمودند

  ).35(بوده است  )بدخیلی (1و 
  
  تجزیه و تحلیل آماري  - 2-7

کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد و  یدر طرح آزمایش
آنالیز . شدنتیجه به صورت میانگین با انحراف معیار گزارش 

با استفاده ازنرم افزار ها داده) ANOVA(رفهطیکواریانس 
SPSS  آزمون  با استفاده ازها میانگین و  مقایسه 17ورژن

همچنین جهت ترسیم  .شد انجام 05/0دانکن در سطح 
  . شد استفاده Microsoft Excel نرم افزار ازنمودارها 

  
  
  
  

 نتایج و بحث -3
  همبرگر مختلف يمارهایدرتترکیبات شیمیایی  - 3-1

نتایج مربوط به مقادیر رطوبت در تیمارهاي مختلف همبرگر 
نشان داد، افزودن جلبک ) 1ل جدو(در مطالعه حاضر 

به عنوان جایگزین سویا سبب کاهش میزان  نایرولیاسپ
و با افزایش غلظت جلبک مقادیر  هرطوبت همبرگر شد

مقادیر رطوبت در ).P>05/0(رطوبت کاهش بیشتري یافت 
و مقادیر ). 16(درصد است  6تا  3عمدتا  اسپیرولیناجلبک 

بنابراین ). 6(درصد می باشد  9حداکثر   رطوبت در سویا
. جایگزینی سویا با جلبک سبب کاهش رطوبت می شود

López  گزارش نمودند جایگزینی سویا با ) 28( همکارانو
هاي دریایی در فرمولاسیون سوسیس سبب کاهش جلبک

استاندارد ملی ایران به  بر اساس.رطوبت سوسیس می شود
%) 30(حد بیشینه رطوبت در تیمارهاي همبرگر  2306شماره 

درصد می باشد که در مطالعه حاضر تمامی  08/60برابر با 
تیمارهاي مورد بررسی از محدوده استاندارد رطوبت 

در  )2جدول ( نتایج مربوط به مقادیر چربی .برخوردار بودند
جایگزینی جلبک با سویا  هنگامداد، مطالعه حاضر نشان 

و بیشترین مقادیر چربی در  میزان چربی شدافزایش سبب 
 4و  ) درصد 8ایسو+  درصد 2 نایرولیجلبک اسپ( 3یمارهايت
به (مشاهده شد ) درصد 7ایسو+  درصد 3نایرولیجلبک اسپ(

مقادیر چربی در . )P>05/0()درصد36/12و  18/12ترتیب 
مقادیر چربی ). 16(ت درصد اس 5حدود اسپیرولینا جلبک 

بنابراین جایگزینی ). 6(درصد می باشد 5/1در سویا حداکثر 
 باتیترک. سویا با جلبک سبب افزایش چربی می شود

وجود دارد که  سیپلاتنس نایرولیاسپجلبک که در  يویاکتویب
توکوفرول  ک،یفنولن دیاس ن،یانیکوسیف- Cن،یانیکوسیشامل ف

 دیاس( PUFAچرب  دیاس ، فیتول،وفیتادینئن، )Eنیتامیو(
). 33( باشد یم )کیئل پالمتو  دیو اس کینولنیل دیاس کیاولئ

با توجه به دارا بودن اسیدهاي چرب غیر اشباع در جلبک 
به نظر می رسد افزایش چربی در جایگزینی جلبک با سویا 

بر اساس استاندارد ملی ایران به .براي سلامت مفید باشد
%) 30(ت در تیمارهاي همبرگر حد بیشینه رطوب 2306شماره 

درصد می باشد که در مطالعه حاضر تمامی  56/17برابر با 
تیمارهاي مورد بررسی از محدوده استاندارد چربی 
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گزارش نمودند ) 28(و همکاران  López.برخوردار بودند
هاي دریایی در فرمولاسیون جایگزینی سویا با جلبک

نتایج  .دسوسیس سبب افزایش چربی در سوسیس می شو
مربوط به مقادیر پروتئین در مطالعه حاضر نشان داد، مقادیر 
پروتئین در تیمار شاهد کمتر از سایر تیمارها بود 

 2و تیمار شاهد اختلاف معنی داري با تیمار ) درصد68/10(
نداشت ) درصد 9ایسو+  درصد 1نایرولیجلبک اسپ(
وان به عن نایرولیاسپافزودن جلبک ).<05/0P()درصد71/10(

جایگزین سویا سبب افزایش میزان پروتئین همبرگر شد و با 
افزایش غلظت جلبک مقادیر پروتئین افزایش بیشتري یافت 

)05/0<P.( 70تا  60اسپیرولینا مقادیر پروتیئن در جلبک 
 9/64- 50و مقادیر پروتئین در سویا رابر ). 16(درصد است 
نابر این ب). 1396استاندارد ملی ایران، (باشد  درصد می

پروتئین جزئی در جایگزینی سویا با جلبک سبب افزایش 
حد  2306بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره . می شود

 52/17برابر با %) 30(بیشینه پروتئین در تیمارهاي همبرگر 
درصد می باشد که در مطالعه حاضر تمامی تیمارهاي مورد 

نتایج  .دار بودندبررسی از محدوده استاندارد پروتئین برخور
مربوط به مقادیر خاکستر در مطالعه حاضر نشان داد، مقادیر 

اختلاف معنی داري باهم  هاي مختلفتیماردر خاکستر 
اسپیرولینا مقادیر خاکستر در جلبک ). <05/0P(نداشتند 

و مقادیر خاکستر در سویا حداکثر )16(درصد است  5/7
تاندارد ملی ایران بر اساس اس).6(درصد می باشد  8برابر با 

حد بیشینه خاکستر در تیمارهاي همبرگر  2306به شماره 
درصد می باشد که در مطالعه حاضر  19/2برابر با %) 30(

تمامی تیمارهاي مورد بررسی از محدوده استاندارد خاکستر 
  .برخوردار بودند

  
  مقادیر ترکیبات تقریبی تشکیل دهنده همبرگردر تیمارهاي مختلف - 2جدول 

 )..,a, b, c(اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی دار دارند*

 
  مقادیر عدد پراکسید طی دوره نگهداري- 3-2

کی از دلایل اصلی فساد در طی دوره اکسیداسیون چربی ی
نگهداري که سبب ایجاد بو، طعم نامطلوب و کاهش ارزش 

عدد پراکسید جهت تعیین تشکیل . شود غذایی می
. رودبه کار می) مواد اولیه اکسیداسیون(هیدروپراکسیدها 

هاي گوشت به بنابراین تعیین میزان عدد پراکسید در نمونه
رسد  شت ضروري به نظر میمنظور اکسیداسیون چربی گو

با توجه به نتایج مربوط به مطالعه حاضر، با افزایش ).38(
در تمامی تیمارها به ) 1نمودار (زمان میزان عدد پراکسید 

نگهداري، و در طی دوره داري افزایش یافته است  طور معنی
جایگزین جلبک با سویا در همبرگر سبب کند شدن روند 

با افزایش غلظت جلبک نتایج  شد وعدد پراکسید افزایشی 
کمتر بودن مقادیر عدد .)P>05/0(مشاهده شد  بهتري

   جلبک به علت  خاصیت حاوي پراکسید در تیمارهاي 
اکسیدانی  فعالیت آنتی .اکسیدانی جلبک می باشد آنتی

. باشد جلبک در ارتباط با ترکیبات فنلی موجود در آن می
و  کنند می عمل ونالکتر يدهنده عنوان به فنلی ترکیبات
    با شده  ایجاد يناخواسته هايواکنش است ممکن

                                    آزمون  /تیمار    
 

 (%) خاکستر (%)پروتئین (%) چربی  (%) رطوبت

 a29/0±00/57 b35/0±18/11 b41/0±68/10 a06/0±81/0 شاهد ماریت: 1 ماریت

 ab19/0±74/56 b28/0±25/11 b21/0±72/10 a02/0±78/0 %9ایسو+ %1جلبک : 2ماریت

 b17/0±27/56 a16/0±18/12 ab10/0±00/11 a02/0±81/0 % 8ایسو + %2جلبک : 3 ماریت

 b17/0±12/56 a09/0±36/12 a20/0±34/11 a02/0±76/0 %7ایسو+ %3جلبک : 4ماریت
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فنول  یپلدر واقع . کنند خنثی را بدن در آزاد هاي رادیکال 

آزاد را دارند،  يها کالیبه دام انداختن راد ییها توانا
 نیتر يدیاز کل یکیکه  یپروکس يها کالیخصوصا راد
باعث  جهینت اند، در یانیم ي رهیزنج يها واکنش دهنده

و  یونیداسیفساد اکس يها واکنش يخاتمه دادن چرخه
در طول عدد پراکسید شاخص  شیکاهش نرخ افزا

 فنل، بالاتر هايدرغلظت). 38، 37( شوندیم ينگهدار
 اکسیدانی بیشترمشاهده پتانسیل آنتی و کمتر شدن ايقهوه
که در این مطالعه نیز با افزایش غلظت جلبک فعالیت  .شد
دارا بودن خاصیت .اکسیدانی جلبک نیز افزایش یافت یآنت

در  هاهمانند فنول یعیطب يها دانیاکس یآنتاکسیدانی و  آنتی
جلبک اسپرولینا توسط سایر محققین نیز گزارش شده است 

از  يریدر جلوگ ینقش مهم این ترکیبات که). 37، 22(
 یم باتیترک نیا هیکل .کنند یم فایا یچرب ونیداسیاکس
 دهایدروپروکسیه هیو تجز یچرب ونیداسینند شروع اکستوا
میزان مجاز  .)24( اندازندیب ریبه تأخ ییمحصولات غذا دررا 

در ). 42(است  5پراکسید در گوشت براي مصرف انسانی 
تمامی تیمارهاي بجز  میزانپراکسیددرانتهاي دوره نگهداري 

 . تیمار شاهد از محدوده مجاز برخوردار بود

 

  

  

  

  

  

  

  نگهداريدر تیمار هاي مختلف طی دوره تغییرات عدد پراکسید : - 1نمودار

طی  تیوباربیوتیک اسیدتغییرات عدد بررسی - 3-3
  نگهداريفرآیند 

به منظور ارزیابی درجه اکسیداسیون چربی در مواد غذایی 
استفاده می شود که میزان  TBAبه طور وسیعی از شاخص 

آلدهیدها و کتون ها را محصولات ثانویه اکسیداسیون بویژه 
ترکیبات اکسیداسیون ثانویه موجب ایجاد . دهد نشان می

ممکن  TBAمیزان . بوهاي ناخوشایند در گوشت می شوند
زیرا ، ندهداست میزان واقعی اکسیداسیون چربی را نشان 

تواند با دیگر ترکیبات گوشت  که مالون دي آلدهید می
         نوکلئیک، ها، نوکلئوزیدها و اسیدهاي مانند آمین

با ).32( پروتئین ها، اسیدهاي آمینه فسفولیپیدها واکنش دهد
در ) 2نمودار (افزایش زمان مقادیر تیوباربیوتیک اسید 

روند افزایشی این . )P>05/0(تمامی تیمارها افزایش یافت

ها در شاخص به دلیل افزایش آهن آزاد و دیگر پراکسیدان
دها از محصولات ثانویه ماهیچه و همچنین تولید آلدئی

با توجه به ).25(حاصل از شکست هیدروپراکسیدها است 
تیوباربیوتیک اسید در طی دوره نتایج بیشترین مقادیر عدد 

نگهداري در تیمار شاهد مشاهده شد و جایگزینی جلبک 
تیوباربیوتیک عدد با سویا سبب کند شدن روند افزایش 

ري مشاهده اسید شد که با افزایش غلظت نتایج بهت
با   جلبک تأثیر بر تأییدي تواند میاین امر  .)P>05/0(شد

 چربی کسیداسیوناز ممانعت در بالا اکسیدانیآنتی خاصیت
جلبک اسپرولینا توانایی شکستن . همبرگر دانست در

هاي آزاد، به وسیله دادن یک اتم هیدروژن را دارا  رادیکال
توجهی از بودن مقادیر قابل و به علت دارا می باشد 

کسیدانی  داراي خاصیت آنتی ترکیبات فنلی، فلانوئیدي
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ها را به تاخیر  باشد که فساد اکسیداتیو در برگر می  
   ها جزء عوامل مهم در مهار فنول ،یکل طوره ب.)24(اندازد  می
 یجلبک ياز گونه ها یآزاد بوده اما در برخ يها کالیراد

مثل  یعالف ستیز باتیترک یونیداسیاثرات ضد اکس
  و  دهایپپت هاءنیپروتئ دها،یساکار یپل دها،یکاروتنوئ

  آزاد يها کالیراد  نیرنگدانه ها ممکن است در مهار ا

         TBA2طور کلی میزان  به).23(شندداشته بادخالت 
گرم گوشت به عنوان /آلدهید گرم مالون دي میلی

محدودیت مصرف در نظر گرفته می شود و آن زمانی است 
بر ). 19(د بوکه بوي فساد در گوشت قابل کشف خواهد 

روز از  9روز و سایر تیمارهاي تا  6این اساس تیمار شاهد تا 
  .محدوده مجازي برخوردار بودند

  

  

  

  

  

  

  

  نگهداريدر تیمار هاي مختلف طی دوره تیوباربیوتیک اسید تغییرات عدد  - 2نمودار

  
ی فرآیند ط بررسی مقادیر بازهاي نیتروژنی فرار- 3-4

  نگهداري
  از  یکی) TVB-N(فرار  یتروژنین يمجموع بازها

و  هاي غذاییفرآورده تیفیکننده ک انیب یاصل يهاشاخص
گوشت محسوب  هیو تجز بیتخر یاصل ينشانگرها ازی کی
 لیمت يد ن،یآم لیمت يشود که متشکل از تر یم
فرار مرتبط با فساد  یتروژنین باتیترک ریو سا اكین،آمونیآم

 يهايباشد که توسط باکتر یمهاي غذاییفرآورده
 نهیآم يدهایاس ونیناسیدآم ک،یتیاتول يهامیآنز فساد،مولد

 تیشود که غالبا توسط فعال یم دیتول دهایو نوکلئوت
 يهامیکمتر توسط آنز زانیها و به م سمیکروارگانیم

در مجموع در تمامی .)43، 35(شود یانجام م کیتیاتول
نمودار ( فرار نیتروژنی بازهاي میزانزایش زمان، تیمارها با اف

 بازهاي میزان افزایشمقادیر . )P>05/0(افزایش یافت) 3
 فرایندهاي دلیل به است ممکن ماهی در فرار نیتروژنی

 تجزیه آزاد، آمینه اسیدهاي زدایی نظیرآمین مختلف آنزیمی
جایگزین  ).40(باشد ها آمین اکسیداسیون و نوکلئوتیدها
در همبرگر سبب کند شدن روند افزایشی ویا س جلبک با

شد و با افزایش غلظت جلبک بازهاي نیتروژنی فرار مقادیر 
کمتر بودن میزان بازهاي .)P>05/0(نتایج بهتري مشاهده شد

توان به دلیل کاهش جمعیت  ازته فرار در این تیمارهارا می
باکتري تیمارهاي مذکور و یا کاهش توانایی اکسایشی 

ها از ترکیبات نیتروژنی  در جداکردن آمین ها باکتري
هاي  غیرفرار و یا هر دو عامل در نتیجه اثر جلبک بر باکتري

با افزایش غلظت جلبک به  .نسبت داد همبرگرموجود در 
باکتریایی آن نیز  اثر ضدفنولی دلیل افزایش ترکیبات 

افزایش یافته به همین دلیل در تیماري که حاوي غلظت 
 ).18(وده میزان بازهاي نیتروژنی کمتر بود ب  بیشتر جلبک

     در گوشت و  فرار ازته بازهاي جموعم حد مطلوب
زارش گ گوشت گرم100در گرم میلی25فرآورده هاي آن 
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  .روز از محدوده مجازي برخوردار بودند 9تیمارهاي تا روز و سایر  3تیمار شاهد تا این اساس بر ).15(شده است 

  
  نگهداريدر تیمار هاي مختلف طی دوره تغییرات بازهاي نیتروژنی فرار :- 3رنمودا

  
  نگهداريطی فرآیند  بررسی شاخص رنگی- 3-5

     را نشان ) سیاه تا سفید(نماد روشنایی L شاخص رنگی
   بیشتر باشد همبرگر  Lبه طوري که هرچقدر . دهد می

جایگزین جلبک با سویا در با توجه به نتایج .روشن تر است
        )L(شاخص رنگی گر سبب کاهش مقادیر همبر

شد و با افزایش غلظت جلبک روشنایی کاهش  )4نمودار (
با افزایش زمان نگهداري مقادیر . )P>05/0(بیشتري یافت
در تمامی تیمارها کاهش یافت و این   Lشاخص رنگی

  .)P>05/0(تغییرات در تیمار شاهد شدت بیشتري داشت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نگهداريدر تیمار هاي مختلف طی دوره ) L(تغییرات شاخص رنگی :- 4نمودار
  

شاخص تغییر رنگ از سبز به سمت قرمز a شاخص رنگی 
جایگزین جلبک با سویا همبرگر با توجه به نتایج . باشد می

شد و با ) 5نمودار () a(شاخص رنگی سبب کاهش مقادیر 
خص شا .افزایش غلظت جلبک قرمزي کاهش بیشتري یافت

با توجه . نماد تغییرات رنگ از آبی تا زرد می باشد bرنگی 

جایگزین جلبک با سویا در همبرگر سبب کاهش به نتایج 
شد و با افزایش غلظت ) 6نمودار () b(شاخص رنگی مقادیر 

علت تغییرات شاخص  .جلبک زردي کاهش بیشتري یافت
. رنگی پس از افزودن جلبک رنگ جلبک می باشد

Marti‐Quijal در ارتباط با افزودن جلبک ) 31(و همکاران
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به عنوان جایگزین سویا بر شاخص ) اسپیرولینا و کلرلا(
در ) 36(و همکاران  Parniakovرنگی سینه بقلمون و 

به عنوان ) اسپیرولینا و کلرلا(ارتباط با افزودن جلبک 
نتایج  جایگزین سویا بر شاخص رنگی سینه چیکن روتی

ها نیز اعلام نمود با افزودن  آن مشابهی گزارش نمودند
در مجموع با . هاي رنگی کاهش می یابدجلبک شاخص

کاهش و  bو Lافزایش زمان نگهداري شاخص رنگی 
اما افزودن جلبک سبب کند . افزایش یافتa شاخص رنگی 

شدن این تغییرات شد و با افزایش غلظت نرخ تغییرات 
دهنده  نشانکه این امر . هاي رنگی کاهش یافتشاخص

جلوگیري از اکسید شدن همبرگر می باشد در واقع مقادیر 

هاي همبرگر با مقادیر پراکسید در یک  نمونهروشنایی در 
به طوریکه با افزایش مقادیر عدد . ارتباط متقابل است

پراکسید، روشنایی کاهش یافته و نمونه ها تیره می شوند در 
الاتر جلبک از گونه بیان نمود غلظت هاي ب واقع می توان این

). 27(اکسیداسیون رنگدانه ها تا حدي جلوگیري می کنند 
 در ارتباط با تاثیر افزودن) 8(ی و همکاران دانشور قربان
 Ulva intestinalisماکروجلبک سبز  یدروالکلیعصاره ه

ی، پرورش یماه لیشده ف چرخ گوشتشاخص رنگی  بر
د با افزایش نتایج مشابهی اعلام نمودند، آنها نیز اعلام نمودن

کاهش و شاخص  bو Lزمان نگهداري شاخص رنگی 
افزایش یافت، اما این تغییرات در تیمارهاي حاوي a رنگی 

  .عصاره جلبک کندتر اتفاق افتاد
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نگهداريدر تیمار هاي مختلف طی دوره ) a(تغییرات شاخص رنگی  - 5نمودار
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نگهداريمختلف طی دوره  در تیمار هاي) a(تغییرات شاخص رنگی :- 6نمودار



        1401پاییز / شماره ي سوم / دوره چهاردهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   116  
  

3

4

5

6

7

8

9

 !

0 3 6 9  !

٪  
� 
 
  
  
\

)

lo
g 
C
FU
/g
)

  \ !)  !(

  ! !
  ) 1%+     9%

  هاي میکروبی طی دوره نگهداريمقادیر شاخص - 3-6
ها معیاري براي پی بردن به  میکروارگانیسمشمارش کلی 

کیفیت بهداشتی یک محصول است که غیر قابل مصرف 
با افزایش زمان میزان ). 11(کند  بودن محصول را بیان می

. ایش یافته استدر تمامی تیمارها افز) 7نمودار (باکتري کل 
نگهداري جایگزین جلبک با سویا در در طول دوره 

باکتري کل همبرگر سبب کند شدن روند افزایشی مقادیر 
. شد و با افزایش غلظت جلبک نتایج بهتري مشاهده شد

 باتیتانن، ترک دیمانند فلاونوئ یفعال ستیز باتیوجود ترک
در  هادراتیو کربوه نیساپون د،یکوزیگل،دیترپنوئ،یفنول

 یکروبیم ضد تیبر خاص یساختار جلبک، اثرات مثبت
    تیفعال یفنول باتیترک). 39(جلبک دارد یعصاره اتانول

کنند که اولا  یصورت اعمال م نیخود را بد یکروبیمضد 
کرده که  جادیسلول اختلال ا يدیپیفسفول هیدر غشاء دولا

اجزاء  یسلول و از دست دادن برخ يرینفوذپذ شیسبب افزا
 یمیآنز ستمیس بیسبب تخر نکهیدوم ا. گردند یم یولسل

و سنتز  يانرژ دیولها در ت میآنز نیشوند که ا یسلول م
 نیکه ا نیسلول نقش دارند و سوم ا يساختار باتیترک
  سلول ژنتیکی مواد تخریب سبب یکروبیضد م باتیترک
میزان مجاز شمار کل باکتري براي گوشت  ).12(شوند می

log CFU/g 7 در انتهاي دوره ). 26(شنهاد شده است پی
جز تیمار ه ب تمامی تیمارها باکتري کلدر میزاننگهداري 
 1نایرولی، جلبک اسپدرصد 30 گوشت( 5 ماریتشاهد و 
  .از محدوده مجاز برخوردار بود) درصد 9ایسو+  درصد

  

  

  

  

  

  

  

  نگهداريدر تیمار هاي مختلف طی دوره باکتري کلتغییرات  - 7 نمودار
  

          ها يرشد باکتر يبرا یمناسب باتیترک يگوشت حاو
 لیدلااز یکیها به عنوان  يحضور باکتر نیباشد، بنابرا یم

در طول  هاي آنگوشت و فرآورده تیفیکاهش ک یاصل
 يها تیو مسموم ياقتصاد يهاخسارت ،يدوره نگهدار

هاي سرمادوست  باکتري .شود یرا باعث م یفراوانیی غذا
وازي هستند و در غیاب هایی به شدت ه میکروارگانیسم
نتایج مربوط به  ).32(توانند بقا داشته باشند اکسیژن نمی

باهم ) 8نمودار (مقادیر باکتري کل و باکتري سرما دوست 
بیشترین مقادیر در انتهاي دوره نگهداري . هم خوانی داشت

که این امر  شدباکتري سرمادوست در تیمار شاهد مشاهده 

میزان مجاز  .بی جلبک می باشددهنده تاثیر ضد میکرو نشان
 log CFU/g 7شمار باکتري سرمادوست براي گوشت 

 میزاندر انتهاي دوره نگهداري ). 26(پیشنهاد شده است 
جز تیمار شاهد از ه ب تمامی تیمارها درباکتري سرما دوست

سادات نتایج مشابهی توسط  .محدوده مجاز برخوردار بود
عصاره جلبک  در ارتباط با) 9(غفوري و همکاران 
Chlorella vulgaris  باکتري کل و سرمادوست بر مقادیر

دانشور همچنین  .کمان گزارش شدرنگینماهی قزل آلايدر
عصاره ی میکروبضد اثر در بررسی ) 8(ی و همکاران قربان
بر  Ulva intestinalisماکروجلبک سبز  یدروالکلیه
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  .ی، نتایج مشابهی اعلام نمودندپرورش یماه لیف        شده چرخ گوشتکل و سرمادوست   باکتريمقادیر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نگهداريدر تیمار هاي مختلف طی دوره باکتري سرمادوستتغییرات  - 8نمودار
  
  ارزیابی حسی همبرگر در ابتداي دوره نگهداري - 3-7

هاي گوشتی یک بررسی ارزیابی حسی گوشت و فرآورده
ترین ویژگی ها در گیفیت و پذیرش محصول توسط  از مهم
جایگزین ) 2جدول (با توجه به نتایج ). 41(ري می باشد مشت

امتیاز حسی جلبک با سویا در همبرگر سبب کاهش مقادیر 
شد و با افزایش غلظت جلبک رنگ، بو و پذیرش کلی 

در مطالعه حاضر حداقل . امتیاز حسی کاهش بیشتري یافت
به عنوان امتیاز حسی قابل قبول براي نمونه ها  4امتیاز حسی 

تنها تیمار شاهد و پس از آن بر این اساس .نظر گرفته شددر 

 .ها بودندمورد تایید ارزیاب%9ایسو+  % 1جلبک ( 2تیمار
Marti‐Quijal  در ارتباط با افزودن ) 31(و همکاران

به عنوان جایگزین سویا بر ) اسپیرولینا و کلرلا(جلبک 
) 36(و همکاران  Parniakovسینه بقلمون و ارزیابی حسی

به عنوان ) اسپیرولینا و کلرلا(اط با افزودن جلبک ارتب
سینه چیکن روتی نیز اعلام ارزیابی حسیبر جایگزین سویا 

درصد سبب کاهش امتیاز  1نمودند افزودن جلبک تا سطح 
  .ها بودندد تایید ارزیابحسی شد اما این تیمارها مور

  
  هاي مختلفدر تیمارهمبرگرمقادیر ترکیبات تقریبی تشکیل دهنده  - 2جدول 

  )..,a, b, c(اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی دار دارند*
  
  

  آزمون/ تیمار
 

 پذیرش کلی بو رنگ

 a40/0±83/4 a00/0±00/5 a00/0±00/5 شاهد ماریت: 1 ماریت

 b63/0±00/4 a51/0±33/4 b40/0±16/4 %9ایسو+ %1جلبک : 2ماریت

 c75/0±16/3 b81/0±33/2 c63/0±00/3 % 8ایسو+  %2جلبک : 3 ماریت

 d81/0±33/2 b21/1±33/2 d40/0±83/1 %7ایسو+ %3جلبک : 4ماریت
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  نتیجه گیري -4

همبرگر و طعم مطلوب آن ،  بیاستفاده از گوشت در ترک
انواع همبرگر بخش  که نیبا توجه به ا. است یشیدر حال افزا

از مردم  یروزانه تعداد قابل توجه يغذا  از  یتوجه قابل
 نیبنابرا. دهد یم لیرا تشک یو سن یسطوح مختلف اجتماع

تواند در  یکردن آن ها به هر اندازه که مقدور باشد م یغن
استفاده از . خواهد بود دیسلامت افراد و جامعه مف يارتقا

ها در مواد غذایی رو به رشد است جلبک ها منبع جلبک
مواد مواد مغذي، حاوي مقدار زیادي از تئین و عالی از پرو

 ،ها مانند گالاکتوچین، اپیکاتچینکاتچین( فعال زیست
و همچنین داراي ) ها ها و فلاونول گلیکوزید فلاونول
بنابراین در این . نیز می باشنداکسیدان بالا  آنتی خاصیت

 )Spirulinaplatensis( نایرولیجلبک اسپمطالعه جایگزینی 
 از گوشت و سویا در همبرگر مورد بررسی قرار با بخشی 

با  که نتایج مربوط به آنالیز تقریبی همبرگر نشان داد. رفتگ
رطوبت و چربی کاهش، پروتئین افزایش  ،افزودن جلبک

ملی می یابد اما تمامی تیمارها از محدوده مجاز استاندارد
   و هیتجز جینتا. برخوردار بودند  2306ایران به شماره 

 ینشان داد که به طور کلو میکروبی  ییایمیش يها لیتحل
 یشیشدن روند افزا سبب کندجایگزینی جلبک با سویا 

 مارینسبت به تو میکروبی یونیداسیفساد اکس يها شاخص
دوره  روز نهمتا مورد مطالعه تیمارهاي  و شاهد شد

میکروبی و شیمیایی لحاظ هر دو شاخص نگهداري از 
از لحاظ  2اما تنها تیمار . ودب یقابل قبول تیوضع يدارا

بنابراین با توجه به مطالب . ها بودحسی مورد تایید ارزیاب
    درصد  1بیان شده جایگزین گوشت با جلبک تا سطح 

تواند راه حلی مناسب براي افزایش کیفیت و ماندگاري  می
  .همبرگر باشد

  
  منابع -5

 آزمون روش .1382.ایران ملی استاندارد .1
 و گوشت مرجع وشر به رطوبت تعیین
 .745شماره  ،گوشتی هايفرآورده

 تعیین آزمون روش . .ایران ملی استاندارد .2
 گوشتی، هايفرآورده و گوشت چربی
 .742شماره

 آزمون روش .1379 .ایران ملی استاندارد .3
 هايفرآورده و وشتگ نیپروتئ تعیین
 .924شماره گوشتی،

 آزمون روش .  1379 .ایران ملی استاندارد .4
 هايفرآورده و گوشت کل اکسترخ

 .744شماره  ،گوشتی

همبرگر خام  .  1379 .ایران ملی استاندارد .5
تجدید نظر سوم،  .)هاویژگی(منجمد 
 .2304شماره

هاي فرآورده .1396 .رانیا یمل استاندارد .6
هاي ها و روشویژگی(پروتئین سویا 

 .3332شماره، تجدید نظر اول، )آزمون

 .ش ،بلوریان و .ا ،میلانی ،.ف ،حسینی .7
 به سلولز تاثیرمیکروکریستالین .1390
 ویژگیهاي بر چربی جایگزین عنوان

 همبرگرکم و حسی بافتی فیزیکوشیمیایی،
، غذایی صنایع پژوهشهاي نشریه .چرب
  .371-378 ،3، شماره21دوره

 .س ،یشکراب ینیحس ،.م ،یدانشور قربان .8
 یاثرات آنت. 1397 .ا .س ،ینیحسو  .پ
ماکروجلبک  یوالکلدریعصاره ه یدانیاکس

بر گوشت  Ulva intestinalisسبز 
 ينگهدار یپرورش یماه لیچرخ شده ف

، يپرور يعلوم آبز هینشر. خچالیشده در 
  .60-74، 9، شماره6جلد

 و .ش شعبانی، ،.ف سادات غفوري، .9
مطالعه اثرات .  1397.ا آخوندزاده بستی،

ضد باکتریایی و ضد اکسیداسیونی عصاره 
بر کیفیت  Chlorella vulgarisجلبک 
 4 در دماي Rainbow Troutماهی 
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، علوم غذایی و تغذیه. درجه سلسیوس
 . 51-64، 3، شماره15دوره

، .ل ،، میرمقتدایی.ا ،سبزي بلخکانلو .10
 و .ر ،، فردوسی.م ،، حسینی.ه ،حسینی

تأثیر آرد  .1395. س ،شجاعی علی ابادي
 Amaranthus)دانه آمارانت 

hypochondriacus) ن به عنوا
جایگزین پروتئین سویا و آرد سوخاري بر 

هاي فیزیکوشیمیایی و حسی  ویژگی
علوم تغذیه و صنایع . همبرگر معمولی

   .115- 122، 3، شماره11دوره ،غذایی ایران
مقدمه  .1388.ر صفري، و .م سعیدي اصل، .11

اي بر میکروب شناسی عمومی و غذایی 
 .406، صانتشارات بیهق. آزمایشگاهی

و فلاح زاده، . م ،يالفقار، ذو.شعبانپور، ب .12
بر  يرازیش شنیاثر عصاره آو. 1390. س

کمان شور  نیرنگ يقزل آلا لهیف يماندگار
 طیشده در خلاء در شرا يو بسته بند

 ،ییغذا عیفصلنامه علوم و صنا. خچالی
  . 1-11، 34، شماره8جلد

 .ا ،، حسینی.ف، ، تفویضی.م ،هاشم زادگان .13
 اولیه مواد تطابق بررسی. 1393. م ،بیات و

 برچسب همبرگرهاي در شده درج اصلی
 .آنالیزمولکولی ممتازشهرتهران توسط
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Abstract 
In this study, the effect of Spirulina platensis (as a substitute for soybeans) was investigated 
in order to increase the quality and shelf life of hamburgers during a 12-day refrigerated 
storage period. For this purpose 4 treatments including, treatment 1: control treatment, 
Treatment 2: Spirulina algae 1% + Soybean 9%, Treatment 3: Spirulina 2% + Soybean 8%, 
Treatment 4: Spirulina 3% + Soybean 7% were prepared and approximate analysis including 
fat, protein, moisture and hamburger ash at the beginning, microbial properties (total bacterial 
counts (TVC) and cryopreserved bacterial counts (PTC)) and chemical (peroxide (PV), 
thiobarbiotic acid (TBA), total volatile nitrogen base (TVBN) and colorimetric values, and 
sensory evaluation were determined during 12 days of storage. According to the results, with 
the addition of algae, moisture and fat decreased, protein increased, but all treatments were 
within the permissible range. The results of chemical and microbial analyzes showed that the 
replacement of algae with soybean generally decreased oxidative and microbial spoilage 
compared to the control treatment, and by increasing algae concentration the better results 
was observed, but only treatment 2 was approved by the panelist. So, according to the 
material above, replacing meat with algae up to 1% can be a good solution to increase the 
quality and shelf life of hamburgers. 
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