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 چکیده
رادی که فادهد، اما در چاقی را افزایش میهای قلبی عروقی و های گوشتی خطر ابتلا به برخی از بیماریمصرف فرآورده

های قلبی عروقی ، بیماری۲های دیابت نوعیعی خطر ابتلا به بیماریکنند، به طور طبهایی با منشا گیاهی پیروی میاز رژیم
 است درصد پروتئین سویا 30 حدوداً گوشت و حاوی  بدون هایبرگر از جمله فرآورده اسوی یابد،کاهش می و سرطان

 یبرگری هاوردهفرآها در فرمولاسیون . استفاده از صمغدار سویا  قابلیت جذب روغن بالایی داردپروتئین بافتما ا
های رو با توجه به نقشاز این گردد.محصول نهایی میو حسی جذب روغن ، های بافتی، رنگموجب بهبود ویژگی

 6/0ای هبه غلظت) های زانتان و کربوکسی متیل سلولزصمغهای غذایی در این تحقیق تاثیر ها در سیستمکاربردی صمغ
. بررسی گردید سویابرگرجذب روغن  میزانبافتی، رنگ و های بر ویژگی (باهمدرصد به صورت تکی و مخلوط  4/0و 

اهش ک موجبهای زانتان و کربوکسی متیل سلولز به سویا برگر نشان داد، افزودن صمغ شده های انجامنتایج آزمون
(. P<05/0) کلیه تیمارها نسبت به نمونه شاهد شد، درصد جذب روغن و افزایش چسبندگی قابلیت ارتجاعی، ان سختیمیز

د. تری ایجاد کرتر و منسجمبافت همگن ارزیابی تصاویر میکروسکوپ الکترونی نشان داد، افزودن مخلوط دو صمغ

افزایش  های زانتان و کربوکسی متیل سلولز به سویا برگربا افزودن صمغ ΕΔ ،(bزردی ) ،(L) روشناییهای پارامتر

زودن در مجموع اف .(P<05/0) نسبت به نمونه شاهد کاهش یافتتیمارهای تولیدی  (a) قرمزی(، اما P<05/0) یافتند
در ی را ، نتایج موفقیت آمیزبه سویا برگر ( درصد6/0+6/0) به میزان های زانتان و کربوکسی متیل سلولزصمغمخلوط 
 های بافتی، رنگ و میزان جذب روغن سویا برگر ایجاد کرد.ویژگی

 

 ، جذب روغنمتیل سلولزسویابرگر، زانتان، کربوکسی کلیدی: گانواژ

 

  مقدمه
 است که محبوبی گوشتی محصولات جمله از همبرگر

 جهان مورد سراسر در کننده مصرف هامیلیون توسط

 متعدد یکیولوژیدمیقات اپیتحق .گیردمی قرار استفاده

ی هافرآورده هروییمصرف ب نی، ارتباط بهدنشان دا
باشند و خطر یگوشت قرمز م یکه غالبا حاو برگری

 یقلب هاییماریمانند ب هایماریاز ب یاریابتلا به بس
فشار خون، اختلالات  شیافزا ه،یسرطان ر ،یعروق

mailto:ebhoseini@srbiau.ac.ir
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و سندرم  ۲نوع  ابتیمفرط، اضافه وزن، د یچاق ،یویکل
رو  نی(. از ا۲010آفی ) ثابت شده است کیمتابول

 یبرا ی)بدون گوشت( انتخاب مناسب یاهیگ یبرگرها
سالم دارند  یبه استفاده از غذاها لیاست که تما یافراد
را به حداقل  یگوشت یها فرآوردهخواهند مصرف یو م

برگر از جمله  اسوی (.۲013آلیسون و هال ) برسانند
با میزان چربی اشباع و  گوشت های بدونفرآورده

البته با وجود مزایای بسیار  .کلسترول پایین است
اط با ای در ارتبمصرف سویا برگر، مشکلات عمده

تحقیقات (، ۲009تارت ) تولید سویا برگر وجود دارد
که استفاده از پروتئین سویا در فرمولاسیون  هنشان داد

ب افزایش خشکی بافت محصول گردیده و همبرگر موج
از طرفی  (.۲00۲هیوودا ) سازدتر میبافت آن را شکننده

گردد که به موجب ایجاد رنگ نامطلوب در فرآورده می
از دیگر (. ۲006فاینر )  باشدمیدلیل رنگدانه سویا 

، های برگریا در فرآوردهمشکلات استفاده از سوی
)تارت  استجذب بالای روغن در حین سرخ کردن 

و بیماری های بروز چاقی که این امر موجب  (۲009
استفاده از (. ۲011جوینده ) قلبی عروقی می گردد

 از جمله های برگریفرآوردهتواند ویژگیهای ها میصمغ
بهبود را  طعم عطر و میزان جذب روغن و ،رنگ، بافت
  دهد.

و  ساکاریدهایاز پل یبه گروهها هیدروکلوئیدها یا صمغ
های غذایی در سیستمکه  شودیم اطلاق هاینپروتئ

بهبود بازده  قبیلاز یمتعدد هاییژگیو یجادموجب ا
 پخت، افزایش نگهداری رطوبت و بهبود بافت محصول

کاهش میزان جذب روغن طی سرخ (، ۲009جومانه )
-میو افزایش بازدهی  کردن، تغلیظ کنندگی، تشکیل ژل

و فیلیپس و ویلیامز  ۲009میلانی و ملکلی ) گردند
صمغ زانتان، پلی ساکارید خارج سلولی است  (.۲01۲

 1زانتوموناس کامپستریسکه توسط میکروارگانیسم 
تولید می شود. ویسکوزیته صمغ زانتان دارای ثبات 

-میو دما   pHمحدوده گسترده  بسیار عالی در یک

تحقیقات نشان داده  (.۲01۲س و ویلیامز فیلیپ)باشد 
چسبندگی و  زانتان موجب بهبود بافت محصول، صمغ

                                                 
1Xanthomonas campestris 

محصول نهایی  نترل انتقال رطوبت در طی سرخ کردنک
زانتان موجب پایداری محصول و گردد، همچنین می

 دشوکنترل سینرزیس نیز در فرآورده های برگری می
  (.۲01۲فیلیپس و ویلیامز )
( مولکولی خطی و CMC) ۲سلولز کربوکسی متیل 

طویل زنجیره، آنیونی، سنتتیک، بی بو و بی مزه  
ساکارید یک هتروپلی ( و۲013بلو و همکاران -آندرس)

باشد، ویژگی وزن ملکولی بالا می محلول در آب با
شود منجر به تشکیل زمانی که با نشاسته مخلوط می

محصول، بافت مطلوب، افزایش پایداری، بهبود کیفیت 

برتازی و همکاران ) گرددجذب آب و حفظ رطوبت می

تحقیقات انجام شده کربوکسی متیل بر اساس . (۲007
سلولز از بهترین صمغ ها برای کاهش میزان جذب 

، همچنین کار اصلی استروغن در طی سرخ کردن 
ایجاد    کربوکسی متیل سلولز متصل کردن آب یا 

دیگر اجزای سازنده  گرانروی در فاز آبی، پایدار سازی
باشدبه فرمولاسیون و جلوگیری از آب پس دادن می

همین علت از کربوکسی متیل سلولز به عنوان 
کننده، تغلیظ کاهش دهنده جذب روغن،  پایدارکننده،

 شودکننده و نگهدارنده آب استفاده میسوسپانسیون
تحقیقات بسیاری  .(۲003برانسیس و همکاران -)ریماس

های گوشتی ها به فرآوردهدر ارتباط با تاثیر صمغ
اثر  ،بادر  پییر و، ۲004در سال برای مثال  ،انجام گرفته

را مورد  گوشت گاو افزودن صمغ زانتان به همبرگر
، نشان این تحقیقبررسی قرار دادند. نتایج حاصل از 

 % ۲و  5/1دادند اضافه کردن صمغ زانتان به میزان 
در  سال  . گردیدمحصول نهایی تر شدن بافت باعث نرم

افزودن  در بررسیو همکارانش ،  گیبس،  ۲014
کربوکسی متیل سلولز و میکروکریستال سلولز به 

شیمیایی یفیزیکهای درصد بر ویژگی 3تا  5/0میزان 
به این برگر گوشت گاو سرخ شده با میزان چربی کم 

افزودن کربوکسی متیل سلولز به نتیجه رسیدند که 
بهبود بافت و درصد به فرمولاسیون باعث  5/0میزان  

 .گردید محصول نهاییدر  کاهش جذب روغن
بر این اساس با رویکرد ارتقاء سطح کیفیت و سلامت 

                                                 
 2Carboxymethyl cellulose 
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 های برگری، هدف اصلی پژوهش حاضرفرآورده
کاهش میزان روغن مورد مصرف در تهیه این فرآورده 

های کربوکسی متیل سلولز و زانتان از صمغاستفاده  و 
در فرمولاسیون سویابرگر جهت بهبود کیفیت این 

 . است محصول غذایی
 

 هامواد و روش
دار سویا از شرکت پروتئین بافت برای تهیه سویا برگر

مه بازرگانی عمرانیان تهیه گردید. ادویه، پیاز و فلفل دل
روغن مایع سویا ای از بازار محلی تهران تهیه شدند. 

نازگل از شرکت تجاری روغن مایع نباتی ناز گل، آرد 
سوخاری از شرکت تجاری ناردین تاکستان، نشاسته، 

ایران تهیه  -گلوتن از شرکت آردینه آرد گندم و
گردیدند. صمغ های زانتان وکربوکسی متیل سلولز از 

ان از شرکت مجللی ایر هگزان-nایران،  -شرکت فودیار
آلمان   مرکو سایر مواد شیمیایی مورد نیاز از شرکت 

رخ گوشت تولید سویا برگر از چجهت  تهیه شدند.
(Primus, MADO, MEW 713 ساخت کشور آلمان )

( ساخت کشور BURAX, BM 130) همبرگر زنو 
 آلمان استفاده گردید.

 

 سویا برگر هاینمونه تولید
های مختلف، در این با فرمولاسیوننه نمونه سویابرگر 

 پژوهش تولید شده و مورد ارزیابی قرار گرفت
نمونه های سویابرگر بر اساس استاندارد (. 1)جدول

یکی از کارخانجات در  9715ملی ایران به شماره 
تولید شد مراحل تولید سویا برگر های گوشتی فرآورده

 به شرح زیر انجام گرفت:
و  4/0) هادرصد(، صمغ 38) درصد(، آب ۲5) ابتدا سویا

 ۲)و نمک  درصد( 5) درصد(، نشاسته و آرد گندم 6/0
 16، سپس پیازها )شدندبا یکدیگر مخلوط درصد( 

-میلی 10درصد( خرد گردیده و با چرخ گوشت با مش 

مرحله اول و متر چرخ شدند. مواد خیسانده شده در 
چرخ شده در مرحله دوم به همراه آرد سوخاری و 

درصد( و  5/۲ای )درصد(، ادویه و فلفل دلمه 5گلوتن )
دقیقه مخلوط  5درصد( در میکسر به مدت  6روغن )

در نهایت خمیر شدند و متر چرخ میلی 3شده و با مش 
گرم   110چرخ شده و نمونه های سویا برگر با وزن 

رس قالب زنی شدند و روی کاغذ مومی توسط دستگاه پ
منجمد شده  -ºC 40قرار داده شدند و سپس در دمای  

تا زمان آزمایش نگهداری  -ºC 18 و در سردخانه 
.گردیدند

 

 )درصد( نمونه های تولیدیمتغیر ترکیبات  1جدول 
/ کد  اجزا متغیر تیمارها

 تیمار

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6/5 6 روغن مایع  4/5  6/5  4/5  ۲/5  5 5 8/4  

4/0 0 صمغ کربوکسی متیل سلولز  6/0  0 0 4/0  4/0  6/0  6/0  

4/0 0 0 0 صمغ زانتان  6/0  4/0  6/0  4/0  6/0  

 

  پخت محصول
کم  در   تابه در روغنسرخ کردن نمونه ها در یک ماهی

دقیقه در یک  5/3و به مدت درجه سلسیوس  16۲دمای 
تا دقیقه در طرف دیگر نمونه و  ۲طرف نمونه و به مدت 

انجام درجه سلسیوس  71 رسیدن دمای داخلی نمونه به
(. جهت کنترل دما حین ۲00۲هیوودا و همکاران ) گرفت

 سرخ کردن از ترمومتر استفاده گردید.

  های فیزیکیآزمون

  آنالیز ساختار بافت
(، با استفاده از 1TPAساختار بافت )تجزیه و تحلیل 

جهت انجام این آزمون  .دستگاه بافت سنج انجام گرفت
 M350-10CTمدل  Testometricاز دستگاه بافت سنج 

استفاده گردید. نمونه ها با ساخت کشور انگلستان، 

                                                 
1 Texture profile analysis 
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سانتی متر تهیه شده و در دستگاه بین  ۲ × ۲ × ۲ابعاد 
 درصد  50دو صفحه قرار داده شدند و دو بار به مقدار 

ای با از ارتفاع اصلی خود توسط پیستون استوانه
کیلوگرم فشرده  50متر در دقیقه و بار میلی 60سرعت 

پروفیل بافت شامل به دست آمده از شدند پارامترهای 
  موارد زیر :

: حداکثر نیروی مورد نیاز جهت رو(تی )کیلوگرم نیفس
 هاشدن نمونه هفشرد

: توانایی نمونه برای بازگشت متر( قابلیت ارتجاعی )میلی
 به شکل اولیه بعد از حذف نیروی تغییر شکل دهند

مورد ارزیابی قرار  ،)کیلوگرم نیرو در ثانیه( چسبندگی
 .(۲00۲و همکاران  هیودا) گرفت

 الکترونیارزیابی تصاویر میکروسکوپ 
روش  از جهت ارزیابی تصاویر میکروسکوپ الکترونی 

که از  استفاده گردید. بدین نحو ۲010در سال  آکسووان
 5/0متر قطر و سانتی 1سویا برگر مکعبی با ابعاد 

سانتی متر ضخامت تهیه شد. نمونه ها در بافر فسفات 
1/0 (M حاوی )5/۲  %(v/v) ( 0/7گلوتارآلدئید باPH =) 

ها توسط بافر فسفات ت یک شب ثابت شدند. نمونهبه مد
دقیقه و سپس توسط آب مقطر به  10دوبار به مدت 

ها گیری نمونهدقیقه شسته شدند، فرآیند آب 10مدت 
% )یک  30(: v/v)های مختلف اتیل الکلتوسط غلظت

%  95% )یک ساعت(،  70% )یک ساعت(،   50ساعت(،  
-انجام گرفت. نمونه% )سه ساعت(،  100)یک ساعت( و 

های خشک شده روی پایه مخصوص چسبیده شدند، با 
و بر روی پایه ها پوشش داده شد طلا سطح آن

ها نهایت ریز ساختار آنو در مخصوص نصب شدند 
کیلو وات توسط میکروسکوپ الکترونی  30در ولتاژ 

(Philips XL/30 با بزرگنمایی )×بررسی شدند 500 
 (.۲010آکسووان )

 رنگ ارزیابی
 بارنگ سنجی آزمون رنگ با استفاده از دستگاه 

ساخت  CHROMA METER CR-400مشخصات 
جهت کالیبره کردن دستگاه از دو کشور ژاپن انجام شد. 

: -L :9۲/۲3 :*a :۲9/1*کاشی سیاه و سفید)مشخصات 
*b :19/1و فاکتورهای  (6-3شکل )( استفاده شد*L 

-)زردی/آبی( اندازه  b*)قرمزی/سبزی(،  a*)روشنایی(،

-نمونه (ΔEتغییرات رنگ )  .(۲010آکسوان )گیری شد 

)آکسووان محاسبه گردید ها با استفاده از فرمول زیر 
۲010.) 

ΔE = √   ΔL∗2 +  Δ𝑎∗2 +  Δ𝑏∗2 
 

 گیری میزان درصد جذب روغناندازه
میزان چربی نمونه قبل و پس از پخت با استفاده از 

(، بعد از AOAC, 1995 )با روش دستگاه سوکسله 
هگزان و -nاستخراج چربی )با استفاده از حلال آلی 

ها در آون به ابتدا نمونه دستگاه سوکسله ( محاسبه شد.
درجه سلسیوس  60ساعت در آون با دمای  6مدت 

ها با استفاده خشک شدند وسپس محتوی چربی نمونه
ساخت  BAakhshilab, 6 XLاز دستگاه سوکسله  

میزان جذب روغن نمونه  ، اندازه گیری شد.کشور ایران
ها با سنجش تفاوت درصد میزان چربی نمونه قبل و 

)جومانه طبق فرمول زیر محاسبه  گردید بعد از پخت
۲009.) 

درصد جذب روغن =
چربی بعد از پخت−چربی نمونه قبل از پخت

چربی نمونه قبل از پخت
100 ×  

 

 تجزیه و تحلیل آماری
هها بهه تکرار انجام شد. کلیهه داده 3ها با تمامی آزمایش

انهد، سهپس صورت میانگین خطای استاندارد ارائه شهده
گردید و تجزیه ( 19)نسخه  SPSSها وارد نرم افزار داده

ها از روش تجزیه واریانس در قالهب طهرح و تحلیل داده
مقایسه میهانگین هها بها اسهتفاده از فاکتوریل انجام شد. 

  درصد انجام گرفت. 95اطمینان آزمون دانکن در سطح 
 

 نتایج و بحث

 آنالیز ساختار بافت
شود همه مشاهده می ۲همانگونه که در جدول 

های خصوصیات بافتی تحت تاثیر میزان افزودن صمغ
اند، به زانتان و کربوکسی متیل سلولز قرار گرفته

های زانتان و کربوکسی متیل طوریکه  با افزودن صمغ
ی تیمارها نسبت به تیمارشاهد کاهش سفتی تمامسلولز 

، به عبارت دیگر با کاهش میزان سفتی، (P<05/0) یافت
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تر شد و خشکی بافت بافت سویا برگرهای تولیدی نرم
ها نسبت به نمونه شاهد بهبود یافت. کاهش میزان آن

تواند به دلایل  سفتی بافت در تیمارهای تولیدی می
های رقابت صمغرود، احتمال می مختلفی صورت پذیرد،

دار زانتان و کربوکسی متیل سلولز  با پروتئین بافت
تواند دلیلی جهت کاهش میزان سویا در جذب آب می

سال  در(. 1984)وایتینگ،  سفتی سویا برگر باشد
 ، گزارش کردند افزودن صمغچانگ و هسو، 1999

درصد به کوفته گوشت با میزان  1زانتان به میزان 
دار نسبت ث کاهش سفتی به صورت معنیچربی کم باع

 .(P<05/0) به نمونه شاهد  گردید
نیز های زانتان و کربوکسی متیل سلولز افزودن صمغ

های سویا برگر باعث کاهش قابلیت ارتجاعی نمونه
  .(۲جدول ) نسبت به نمونه شاهد شد

 

 های مختلف سویا برگرقابلیت ارتجاعی، چسبندگی بافت تمونهمیانگین ارزیابی سفتی،  -2جدول

فتیس کد تیمار  
 )کیلوگرم نیرو(

 یارتجاع یتقابل
 (متریلی)م

 یچسبندگ
 (یهدر ثان یرون )کیلوگرم

شاهد 1تیمار  57/887 ± 0/8a 1 ± 0/0 a -0/13۲ ± 0/015 a 

سلولز(متیلکربوکسی %4/0) ۲تیمار  51/887 ± 0/8۲7 b 0/989 ± 0/006  a -0/335 ± 0/04 b 

سلولز(متیلکربوکسی  %6/0) 3تیمار  49/816 ± 0/108 c 0/88۲ ± 0/011 c -0/535 ± 0/014 d 

زانتان( %4/0) 4تیمار  50/4۲7 ± 0/487 c 0/933 ± 0/03۲ b -0/486  ± 0/007 c 

زانتان( %6/0) 5تیمار  48/584 ± 0/101 d 0/834 ± 0/0۲1 d -0/694  ± 0/006 e 

زانتان( %4/0سلولز+ متیلکربوکسی %4/0) 6تیمار  47/416 ± 0/۲۲5 e 0/774 ± 0/0۲1 e -0/8۲5 ± 0/013 f 

زانتان( %4/0سلولز+ متیلکربوکسی %6/0) 7تیمار  45/747 ± 0/۲۲8 f 0/705 ± 0/01۲ f -0/91 ± 0/014 g 

زانتان( %6/0سلولز+ متیلکربوکسی %4/0) 8تیمار  43/5۲5 ± 0/318 g 0/65 ± 0/015 g -1/098 ± 0/04 h 

زانتان( %6/0سلولز+ متیلکربوکسی %6/0) 9تیمار  41/031 ± 0/656 h 0/591 ± 0/006 h -1/4۲8 ± 0/019 i 

 کدیگر دارند.ی( با p > 05/0دار )های دارای حروف متفاوت، تفاوت معنیدر هر ستون میانگین* 
 .انحراف معیار گزارش شده است ±مقادیر بر اساس میانگین * 

 

افزایی افزودن همزمان مخلوط دو صمغ دارای تاثیر هم
های سویا  و کاهش بیشتر میزان قابلیت ارتجاعی نمونه

نتایج  .(P<05/0) برگرنسبت به نمونه شاهد شد
سفتی و ارتباط مثبتی بین داده،  تحقیقات مشابه نشان

قابلیت ارتجاعی وجود دارد به این معنی که هر چه 
 گردد و بالعکستر باشد الاستیک تر میفرآورده سخت

(. بر اساس نتایج حاصل، با ۲013مارچتی و همکاران )
توجه به ارتباط مستقیم بین سفتی و قابلیت ارتجاعی، 
کاهش میزان سفتی منجر به کاهش میزان قابلیت 

 ه نمونه شاهد سویا برگر شد.ها نسبت بارتجاعی نمونه

، به این نتیجه رسیدند 1986در سال فوگدینگ و رامسی 
های کاپا و یوتا کاراگینان تاثیر معنی که افزودن صمغ

های خمیرگوشت داری در قابلیت ارتجاعی نمونه

نداشت، اما افزایش غلظت صمغ زانتان باعث کاهش 
حاصل از  ای در قابلیت ارتجاعی گردید که با نتایجعمده

طبق نتایج حاصل از تجزیه و  این تحقیق مطابقت داشت.
های زانتان و کربوکسی افزودن صمغ ۲تحلیل جدول 

های سویا متیل سلولز باعث افزایش  چسبندگی نمونه
ها صمغ .(P<05/0) برگر نسبت به نمونه شاهد شد

دارای ویژگی های کاربردی زیادی از جمله چسبندگی و 
بنابراین  ( هستند.۲01۲پاهد و ساخال ) تغلیظ کنندگی
-شده میدر تیمارهای ذکر دار چسبندگی افزایش معنی 

دلیل خصوصیت ذاتی چسبندگی و خاصیت تواند به 
های های مورد استفاده در نمونهتغلیظ کنندگی صمغ

و پتراسی  (.۲011بلو -آندرس) سویابرگرباشد
گزارش کردند که افزودن  ۲001همکارانش در سال 
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های )کربوکسی متیل سلولز و کنجاک( و مخلوط صمغ
کنجاک و لوبیای خرنوب( باعث  افزایش چسبندگی به )

صورت معنی دار نسبت به نمونه شاهد در فرآورده 
 .(P<05/0)ژلی ماهی شد 

 تصاویر میکروسکوپ الکترونی
تصاویر میکروسکوپ الکترونی از ریز ساختار سویا 

(. تصویر 1)شکل تهیه شد  500×نمایی  برگر با بزرگ
ریز ساختار سویا برگر نشان داد که نمونه شاهد سویا 

های بزرگی در سطح بافت خود بود، برگر دارای حفره
کربوکسی متیل سلولز  ها با افزودن صمغکه این حفره

 همشاهده شد 1همانطور که در شکل  و زانتان پر شدند.
تر همگن ها بافتبا افزودن بیشترین غلظت مخلوط صمغ

( تشکیل شد که ۲006آندرس و همکاران تری )و منسجم
این نتایج با نتایج حاصل از آزمون بافت سنجی مطابقت 

های زانتان و کربوکسی داشت، افزودن مخلوط صمغ
-متیل سلولز باعث افزایش چسبندگی و پر کردن حفره

و  بلو-آندرسهای سویا برگر شد. های بافت نمونه
، در بررسی تصاویر ۲011 همکارانش در سال

میکروسکوپ الکترونی به این نتیجه رسیدند که افزودن 
 های کربوکسی متیل سلولز و کنجاک گالاکتومانانصمغ

به خمیر ماهی تفاوت قابل توجهی در ریز ساختار 
نسبت به نمونه شاهد ایجاد کرد، بدین صورت که این 

نمونه  تر نسبت بهتیمارها دارای بافت فشرده تر و همگن
 شاهد بود.

 

5 4 3 ۲ 1 
 

9 8 7 6 
 

 (500× نمایی های مختلف سویا برگر )بزرگریز ساختار نمونه ( ازSEMتصاویر میکروسکوپ الکترونی ) -1شکل 

 

 آنالیز رنگ سنجی
افزودن مقادیر ، 3نتایج تجزیه و تحلیل جدول  سبر اسا

 سلولز های زانتان و کربوکسی متیل لف از صمغمخت

در  (b*) و زردی (L*)موجب افزایش میزان روشنایی 
  . (p<05/0) تمامی تیمارها نسبت به نمونه شاهد شد

بعضی از محققین گزارش دادند، میزان روشنایی و 
فاکتورهای مختلفی از های گوشتی به زردی در فرآورده

( ۲006فرناندز و هماران ) جمله ظرفیت نگهداری آب
و زردی   (L*)بیشترین میزان روشنایی بستگی دارد 

(*b ) ها بیشترین میزان بهکه مخلوط صمغ  9در تیمار 

از آنجا که نمونه سویا برگر افزوده شدند، مشاهده شد. 
های کربوکسی متیل سلولز و زانتان  ماهیت صمغ

هیدراته دارند و قادر به جذب آب هستند از اینرو 
تواند به دلیل افزایش میزان روشنایی و زردی می

افزایش جذب آب توسط هر دو صمغ افزوده شده در 
هر دو صمغ  ( همچنین1996پارک ) سویا برگر باشد

فیلیپس و ) زردرنگ متمایل به  هاییپودر افزوده شده
به  صمغاین دو  افزودنبنابراین  ،هستند (۲009ویلیامز 

در سویا ( ۲009 کندوگان) b*طور همزمان سبب افزایش
و همکارانش، دمریسی  ،۲014در سال  گردید.برگر 

های زانتان، گوار، که افزودن صمغ گزارش کردند،
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کاراگینان و لوبیای خرنوب به کوفته باعث افزایش 
میزان روشنایی، زردی و کاهش قرمزی نسبت به نمونه 

که با نتایج این تحقیق مطابقت  (P<05/0) شدشاهد 
 داد،نشان  6-4جدول  نتایج تجزیه و تحلیل داشت.
باعث   های افزوده شدهصمغمقادیر مختلف  افزودن
در مقایسه  تیمارهاتمامی  (a*قرمزی )معنی دار کاهش 

قرمزی  کمترین میزان .(P<05/0) شدبا نمونه شاهد 
(*a )با افزودن بیشترین غلظت  نسبت به نمونه شاهد

 9در تیمار های زانتان و کربوکسی متیل سلولزصمغ
ارتباط منفی بین ، تحقیقات مشابه نشان داد مشاهده شد.

افزایش میزان ، به طوریکه وجود دارد a, *L*شاخص
)آلتان و همکاران  شودقرمزی سبب کاهش روشنایی می

های در نمونه (L*)افزایش روشنایی بنابراین  (.۲009
های زانتان و کربوکسی متیل سویا برگر حاوی صمغ

قرمزی سلولز نسبت به نمونه شاهد باعث کاهش میزان 
(*a.شد )  و همکارانش، گزارش چن ، ۲009در سال

کردند، افزودن کربوکسی متیل سلولز و هیدوکسی 
پروپیل متیل سلولز به ناگت ماهی سرخ شده در روغن 

 رمزی نسبت به نمونه شاهد گردیدباعث کاهش میزان ق
(05/0<P).  شودمیمشاهده  3همانطور که در جدول ،

به  های زانتان و کربوکسی متیل سلولزصمغافزودن 
تمامی تیمارها تاثیر معنی داری بر رنگ کلی سویا برگر 

بنابراین با  .(P<05/0) در مقایسه با نمونه شاهد داشت
ارزیابی همزمان اثر تیمارهای اعمال  ΔEتوجه به اینکه 

، را نشان می دهد *b*,a*Lشده بر هر سه شاخص 
توان به تغییرات ایجاد بنابراین دلیل این افزایش را می

مرتبط در تیمارها  *b*,a*Lشده در هر سه شاخص 
 .دانست

 

 ارزیابی رنگ تیمارهای مختلف تولیدی سویا برگر -3جدول 

 ( با یکدیگر دارند.p > 05/0دار )های دارای حروف متفاوت، تفاوت معنیدر هر ستون میانگین* 
 .انحراف معیار گزارش شده است ±مقادیر بر اساس میانگین * 

 

  درصد جذب روغن
مقادیر  افزودن، دادنشان  ۲شکل نتایج تجزیه و تحلیل 

، زانتان و کربوکسی متیل سلولزهای لف از صمغمخت
ذکر شده تیمارهای موجب کاهش درصد جذب روغن در 

در حین سرخ  .(P<05/0) گردیدنمونه شاهدنسبت به 
به علت تفاوت فشار بخار جزئی ایجاد کردن مواد غذایی 

شده بین محصول و روغن، رطوبت از سطح نمونه 
ر تبخیر شده و روغن حفره های ایجاد شده در اثر تبخی

های (. صمغ۲005ساهین و همکاران ) کندآب را پر می
کنترل زانتان و کربوکسی متیل سلولز می توانند باعث 
 ،ندگردانتقال رطوبت در طی سرخ کردن محصول نهایی 

همچنین هیدروکلوئیدها به علت داشتن خاصیت قطبی 
موجب در نتیجه  کنندسطح محصول را آبدوست می

فیلیپس و ویلیامز ) شدندکاهش میزان جذب روغن 
و همکارانش، گزارش آلتونکار ، ۲006(. در سال ۲009

های زانتان، گوار، هیدروکسی کردند افزودن صمغ

 (ΔE ) رنگ ییراتتغ (*a)یقرمز (*b) یزرد (*L) ییروشنا کد تیمار

شاهد 1تیمار  d 857/0± 557/۲5 7/173  ± 0/06 e 11/0۲7 ± 0/379 a 0/71۲  ± 0/345 e 

سلولز(متیلکربوکسی %4/0) ۲تیمار  ۲8/96 ± 0/334 c 8/۲07 ± 0/071 d 9/353  ± 0/7 b 3/96۲ ± 0/37۲ d 

سلولز(متیلکربوکسی  %6/0) 3تیمار  ۲9/1۲ ± 0/91 c 8/587 ± 0/۲58 d 9/19 ± 0/694 bc 4/335 ± 0/753 d 

زانتان( %4/0) 4تیمار    ۲9/6۲7 ± 0/386 c 8/717 ± 0/۲67 d 9/113 ± 0/61 bc 4/777 ± 0/518 cd 

زانتان( %6/0) 5تیمار  30/7۲3 ± 0/751 b 9/06 ± 0/666 d 9/03 ± 0/59 bc 5/889 ± 0/833 c 

زانتان( %4/0سلولز+ متیلکربوکسی %4/0) 6تیمار  31/097 ±0/438 ab 10/973 ± 0/645 c 8/433 ± 0/۲4 bcd 7/40۲ ± 0/341 b 

زانتان( %4/0سلولز+ متیلکربوکسی %6/0) 7تیمار  31/16 ± 0/۲55 ab 1۲/433 ± 0/۲3۲ b 8/15 ± 0/436 cd 7/671 ± 0/899 b 

زانتان( %6/0سلولز+ متیلکربوکسی %4/0) 8تیمار  31/۲  ± 0/715 ab 1۲/653 ± 0/018 b 7/577 ± 0/553 de 8/544 ± 0/7۲3 b 

زانتان( %6/0سلولز+ متیلکربوکسی %6/0) 9تیمار  057/3۲  ± 37۲/0  a 13/607 ± 1/355 a 7/1۲3 ± 0/605 e 10/0۲8 ± 0/79۲ a 
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پروپیل متیل سلولز، به خمیر پوشش ناگت مرغ باعث 
دار نسبت به کاهش میزان جذب روغن به صورت معنی

و  چن، ۲009در سال  .(P<05/0) نمونه شاهد گردید
ش، گزارش کردند، افزودن کربوکسی متیل همکاران

سلولز و هیدوکسی پروپیل متیل سلولز به ناگت ماهی 
سرخ شده در روغن باعث کاهش محتوای روغن نسبت 

که با نتایج این تحقیق  (P<05/0) به نمونه شاهد گردید
 مطابقت داشت. 

 

 
 درصد 5های سویا برگر در سطح اطمینان جذب روغن تیمارنمودار مقایسه درصد  2-شکل 

 

 گیرینتیجه
به  های زانتان و کربوکسی متیل سلولزصمغ افزودن

تر شدن بافت سویا های سویا برگر موجب نرمنمونه
نین موجب کاهش میزان قابلیت همچ برگر گردید

تیمارهای تولیدی نسبت ارتجاعی و افزایش چسبندگی 
نتایج آزمون رنگ سنجی نیز نشان  به نمونه شاهد شد.

های زانتان و کربوکسی متیل سلولز افزودن صمغ ،داد

 ،(L) روشنایی معنی دار سبب افزایش به سویا برگر

و  (aقرمزی )دار معنیو کاهش  ΕΔ ،(bزردی )
نسبت به نمونه تیمارهای تولیدی درصد جذب روغن 

 دست آمده، در مجموع با توجه به نتایج به .شدشاهد 

های زانتان و کربوکسی متیل صمغافزودن مخلوط 

، نتایج به سویا برگر درصد (6/0+ 6/0) به میزان سلولز
های بافتی، ویژگیریز ساختار و در موفقیت آمیزی را 

 رنگ و میزان جذب روغن سویا برگر ایجاد کرد.
 

 دانیتشکر و قدر
 مواد تهیه درپاک تلیسه  گوشتی هایفرآورده ازشرکت

که انجام این تحقیق بدون  رکااولیه و انجام عملی 
 گردید،میسر نمیآن شرکت حمایت و مساعدت 

 .گردد می سپاسگزاری
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Abstract 

 Meat consumption risk of cardiovascular disease and obesity increase, but the people who follow 

diets of plant origin, naturally the risk of type 2 diabetes, cardiovascular disease and cancer reduced. 

Soy burger is a non-meat substitutes which contains about 30% soy protein but soy protein has a 

high oil absorption capability. Application of gums in soy burger formulation improve the textural, 

color, oil absorption and organoleptic of final product. Hence, regarding the gums application in 

food systems, the effect of adding xanthan (0,0.4, 0.6%) and caboxymethyl cellulose gums 

(0,0.4,0.6%) on textural, color and oil absorption properties of soya burger were evaluated. It was 

found that the samples with xanthan and carboxymethyl cellulose gums had significantly higher 

(P<0.05) adherence, L* (lightness), b*(yellowness) and E and significantly lower (p<0.05) in a* 

(redness), firmness, elasticity and oil absorbance percentage. Scanning electron microscopy results 

showed that adding xanthan and carboxymethyl celluloses gums leads to more homogenous and 

coherence texture than control sample. Consequently, adding mixture of these two gums 

(0.6+0.6%) adding xanthan and carboxymethyl cellulose gums had a successful result in textural, 

color and oil absorption properties of soya burgers. 
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