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 چکیده

کنندگان برای مصرف غذاهای آماده ازجمله همبرگر افزایش  های اخیر به دلیل تغییر در سبک زندگی، تقاضای مصرف در سال سابقه و هدف:

. همچنین گردد گوشت، میزان اندک گوشت و جایگزینی آن با پروتئین سویا موجب بروز مشکلاتی در همبرگر می یافته است. در همبرگرهای کم 

کند. هدف از این مطالعه جایگزین کردن پودر  کنندگان مبتلا به آلرژی را با محدودیت همراه می به دلیل آلرژن بودن سویا، انتخاب مصرف

 گوشت است. سویا و آرد سوخاری با آرد دانه کینوآ و باکویت در همبرگرهای کمپروتئین 

 30پودر پروتئین سویا و آرد سوخاری در همبرگر  جایگزین طور جداگانه گرم آرد دانه کینوآ و باکویت به 30در این مطالعه  ها:مواد و روش

 های پخت، بافت و رنگ با نمونه کنترل مقایسه شد. های شیمیایی، پایداری امولسیون، ویژگی درصد گوشت شد و ویژگی

ها  های پخت و فعالیت آبی نمونه داری در ویژگی جایگزینی پودر پروتئین سویا و آرد سوخاری با آرد دانه کینوآ و باکویت تفاوت معنی :هايافته

(، بیشتر P<05/0(داری  طور معنی ده در نمونه کنترل بهش های بافتی نمونه پخته (. ولی پایداری امولسیون و ویژگیP>05/0(ایجاد نکرده است 

)قرمزی( را  *a)روشنایی( و کمترین  *Lهای خام حاوی آرد کینوآ بالاترین شاخص  که در بررسی رنگ، نمونه از دو تیمار دیگر شد. درحالی

 نشان دادند.

های پخت، فعالیت آبی و رنگ برای همبرگر  تواند ازنظر ویژگی میآمده از این مطالعه، این جایگزینی  دست با توجه به نتایج به گیري: نتیجه

 گوشت مطلوب باشد. کم

  همبرگر، آرد کینوآ، آرد باکویت واژگان كلیدي:

  مقدمه 

های اخیر به دلیل تغییر در سبک زندگی، تقاضکای   در سال

 کنندگان برای مصرف غذاهای آماده افزایش یافته است. مصرف

های گوشکتی   ترین فرآورده همبرگرهای گوشتی یکی از محبوب

سکترده مکورد   طکور گ  عنوان یک غکذای آمکاده بکه    هستند که به

ککرده   . همبرگر از گوشت قرمز چکر  (1)گیرند  مصرف قرار می

گوشت که به آن سایر مواد مجاز از قبیکل مکواد    حیوانات حلال

 ها، نمک و سکبزی اضکافه   دهنده، روغن، ادویه پرکننده و اتصال

گکردد. بکر اسکاس اسکتاندارد ملکی ایکران        شده است، تهیه مکی  

شکوند ککه    بنکدی مکی   همبرگرها بر اساس درصد گوشت گکروه 

درصکد   30گوشکت   حداقل مصرف گوشت در همبرگرهای ککم 

های گیاهی به همراه سایر مکواد   است که با استفاده از پروتئین

 30گوشککت ) . در همبرگرهککای کککم(2)شککوند  مجککاز تهیککه مککی

درصد(، میزان اندک گوشت و جایگزینی آن با پکروتئین سکویا   

موجب بکروز مشککلاتی از قبیکل خشککی و شککنندگی بافکت،       
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. همچنکین، سکویا   (3) گردد  ر رنگ و طعم در همبرگر میتغیی

گیرد، یکی از  که اغلب در این محصولات مورد استفاده قرار می

 "آلکرژن بکزر     8"ترین ترکیبات آلرژن است که در بین  مهم

قرارگرفتکه اسکت      (WHO)در لیست سازمان جهانی بهداشکت 

کنندگان مبکتلا بکه آلکرژی را بکا محکدودیت       که انتخاب مصرف

کننکدگان   بنابراین با افزایش آگاهی مصکرف   (4)کند  مراه میه

هککا بککرای  هککای غککذایی سککالم و افککزایش تقاضککای آن  از رژیککم

های  ی تولید فرآورده هایی درزمینه تر، پیشرفت محصولات سالم

تاکنون چندین ماده غیر گوشتی  .(5) گرفته است گوشتی شکل

پنیر تغلیظ شده، میوه و  از قبیل کازئینات سدیم و پروتئین آب

منظکور تنکوو و افکزایش کیفیکت      ت بکه ها، حبوبات و غلا سبزی

شکبه   .(6، 7) شده است های گوشتی افزوده ای به فرآورده تغذیه

در غلات )کینوآ و باکویت( گروه دیگکری از مکواد هسکتند ککه     

انکد. یککی از    های اخیر توجه زیادی را به خود جلب ککرده  سال

 ها است ها حضور ترکیبات مغذی در آن دلایل علاقه زیاد به آن

(8). 

یک  Chenopodium quinoa Willdکینوآ با نام علمی 

 5000است که از  chenopodiaceasی  شبه غله از خانواده

 "ها مادر دانه"عنوان  های آند به سال قبل توسط بومیان کوه

. دانه کینوآ (9)گرفت شد و مورد مصرف قرار می کشت می

منبع خوبی از نشاسته، پروتئین، چربی، فیبر رژیمی، ترکیبات 

. دانه کینوآ (10)ها و مواد معدنی است پلی فنولی، ویتامین

تنها کمیت پروتئینی بالایی دارد بلکه کیفیت پروتئینی  نه

های محدودکننده، لیزین و  مطلوبی دارد و غنی از اسیدآمینه

. همچنین در کینوآ مقادیر بالایی از (11)هیستیدین است 

جمله کلسیم، منیزیم، آهن، مس و روی  عدنی ازعناصر م

. علاوه (12) وجود دارد و غنی از آلفا کاروتن و نیاسین هست

تواند منبع  ها دانه کینوآ عاری از گلوتن است و می بر این

.  (9، 10) ارزشی برای بیماران مبتلا به سلیاک باشد رژیمی با

یک شبه غله متعلق به جنس  buckwheatباکویت با نام علمی 

fagopyrum  و از خانوادهpolygonaceae  است. باکویت حاوی

مقادیر بالایی فیبر رژیمی، فلاونوئیدها )از قبیل روتئین و 

. (13، 14) کوئرستین( و ترکیبات معدنی ضروری است

همچنین دانه باکویت علاوه بر محتوی بالای پروتئینی کیفیت 

پروتئینی مطلوبی دارد و غنی از اسیدهای آمینه لیزین و 

لیل عدم وجود گلوتن در آرژنین است. علاوه بر این به د

عنوان یک منبع پروتئینی مناسب برای  تواند به باکویت، می

مورد استفاده قرار  ،بیمارانی که عدم تحمل به گلوتن دارند

اثر استفاده از آرد دانه . هدف از این مطالعه بررسی (13)گیرد 

 های فیزیکوشیمیایی و بافتی همبرگر کینوآ و باکویت بر ویژگی

 گوشت است.  کم

  هامواد و روش 

تهران  OABهای کینوآ و باکویت از شرکت  دانه تهیه نمونه: 

 Quadrumat Juniorتهیه شدند و با آسیاب الکترونیکی )

Brabender, Germany) آسیاب شدند. آرد نهایی در دمای 

°C1± 4 زمان انجام آزمون نگهداری شدند. گوشت گوساله  تا

تازه از فروشگاه پروتئینی در شهر تهران تهیه شد و بعد از 

نه همبرگر سه نمو گوشت چر  شدند. جداسازی چربی با چر 

اتیلنی  های پلی تهیه و در پوشش 1گوشت مطابق جدول  کم

 -18های ذکر شده، در دمای  بندی و تا زمان انجام آزمون بسته

هایی که  گراد نگهداری شدند. جهت انجام آزموندرجه سانتی

شده بودند، عملیات سر  کردن انجام  های سر  نیازمند نمونه

دقیقه  30سر  کردن، به مدت  ها قبل از پذیرفت. ابتدا نمونه

گراد در دمای محیط تا رسیدن به دمای صفر درجه سانتی

انجماد زدایی شدند، سپس با میزان روغن اندک و ثابت در 

دقیقه عملیات سر   8گراد به مدت درجه سانتی 150دمای 

 .کردن انجام پذیرفت

بکار رفته در فرمولاسیون همبرگر  (g/100g)مقدار اجزاء . 1جدول 

 گوشت کم

 2تیمار 

 )حاوی باکویت(

 1تیمار 

 )حاوی کینوآ(

 ها اجزاء/ نمونه کنترل
 

 گوشت گوساله 30 30 30

 آب 35 35 35

 پودر پروتئین سویا 12 0 0

 آرد سوخاری 18 0 0

 آرد کینوآ 0 30 0

 آرد باکویت 0 0 30

 پودر پیاز 5/2 5/2 5/2

 نمک 5/1 5/1 5/1

 ادویه 1 1 1

رطوبککت، : awو  pHگیددری ترکیبددات شددیمیایی،  اندددازه

هککای  پککروتئین )کلککدال(، چربککی )سوکسککله(، خاکسککتر نمونککه

شککده در مجموعککه  همبرگککر خککام مطککابق بککا روش شککر  داده

 pH .(15)گیکککری شکککد  انکککدازه AOAC (2005)اسکککتاندارد 

 ,pH Lab Metrohm 827)متکر  pHهای خام با دسکتگاه   نمونه

Swiss made)  ( و فعالیت آبیaw) های خام بکا دسکتگاه   نمونه 

Rotronic Station Probe HC2-AW-USB Portable Water 

Activity Meter (16)گیری شد  اندازه. 

منظکور تعیکین    بکه : (ES)داری امولسدیون  گیری پاید  اندازه

گرم از نمونه داخل لولکه   10پایداری امولسیون خمیر همبرگر، 

 g11000دقیقه بکا دور   30و به مدت   (W1)فالکون توزین شد
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نشکین   سانتریفیوز شدند. بعد از سانتریفیوژ، مجکددا  خمیکر تکه   

و پایداری امولسکیون از طریکق فرمکول زیکر      (W2)شده توزین 

 .(17)محاسبه گردید 

ES (%) = (
W 1

W2
) × 100 

هکای همبرگکر مطکابق     نمونکه های پخت:  گیری ویژگی اندازه

زدایکی و سکر  شکدند، سکپس      شده در بالا یکخ  روش شر  داده

های پخت از قبیل افت پخت، کاهش قطر و چروکیدگی  ویژگی

و همکاران  Soltanizadehشده توسط  مطابق با روش شر  داده

( بککا 2010و همکککاران در سککال ) Alakali و( 2015در سککال )

 .(6، 18) دست آمدند های زیر به استفاده از رابطه

= % افت پخت (
وزن قبل از پخت  وزن بعد از پخت−

وزن قبل از پخت
) × 100 

= % کاهش قطر  (
− قطر خام   قطر پخته

 قطر خام
) × 100 

% چروکیدگی = −ضخامت خام] +ضخامت پخته (
قطر خام −  قطر پخته

ضخامت خام +  قطر خام
)] × 100 

های خام و پخته با گیری بافت نمونهاندازهگیری بافت:  اندازه

 Stable) (Texture Analyzer)استفاده از دستگاه آنالیز بافت

Micro Systems, United Kingdom)  و به روش آنالیز

ای  منظور انجام آزمون نمونه انجام شد. به (TPA)پروفایل بافت 

ای  متر انتخاب شد و با پروب صفحه سانتی 1و ارتفاو  4به قطر 

 5کیلوگرمی و سرعت  50متر با نیروی  سانتی 5/7به قطر 

% ارتفاو اولیه فشرده شد و بعد 50متر بر ثانیه به میزان  میلی

قبلی ای نمونه مجددا  با شرایط  ثانیه 10از یک استراحت 

فشرده شد. با توجه به نمودار ثبت شده برای هر نمونه 

، (Cohesiveness)، انسجام (Hardness)فاکتورهای سختی 

 (Chewiness)قابلیت جویدن  و (Springiness)کشسانی 

 .(19)محاسبه گردید 

های همبرگر خام و پخته با  رنگ نمونهگیری رنگ:  اندازه

 ;Color Flex EZ) (Hunter Lab)سنج  کمک دستگاه رنگ

Made in USA) ها با سه بار تکرار  گیری شد. رنگ نمونه اندازه

منظور تعیین  بهو سه بار خوانش دستگاه از سطح همبرگرها 

 Redness(a*), Lightness(L*), Yellowness(b*) پارامترهای

 .(20)سنج خوانده و ثبت شد  رنگ با کمک دستگاه

های  ها با سه بار تکرار انجام و داده تمام آزمون آنالیز آماری:

مورد ارزیابی قرار گرفتند و  SPSS 24افزار  کمی با کمک نرم

صورت میانگین و انحراف معیار ارائه شدند. در این  نتایج به

 One-Wayها، از آزمون  مرحله بعد از بررسی نرمالیتی داده

ANOVA ها استفاده شد و بعد از مشاهده  جهت آنالیز داده

ها، از آزمون دانکن  بین داده ( P<05/0 (دار اختلاف معنی

 ها استفاده شد. ادهجهت مقایسه د

 هايافته 
 2جدول همبرگر:  awو  pHنتایج ترکیبات شیمیایی، 

 awو  pHگیری ترکیبات شیمیایی،  نتایج حاصل از اندازه

دهد. بین نمونه کنترل و دو تیمار  همبرگر خام را نشان می

دار مشاهده نشد  تفاوت معنی awرطوبت و  نظر دیگر از

)05/0<P.)  خاکستر و پروتئین در نمونه بیشترین میزان

 مشاهده شد. از 1کنترل و بیشترین محتوی چربی در تیمار 

 1 دار از کنترل و تیمار طور معنی به 2تیمار  pH ،pH  نظر

 بود. بیشتر

نتایج مربوط به پایداری نتایج پایداری امولسیون همبرگر: 

شده است. بین   نشان داده 1امولسیون خمیر همبرگر در شکل 

دار مشاهده شد. پایداری امولسیون  ها تفاوت معنی نمونه تمام

%( 94/99( بیشتر ) P<05/0 (دار  طور معنی در نمونه کنترل به

%( مربوط به 68/74از دو تیمار دیگر است و کمترین پایداری )

 است. 2تیمار 

 
 گوشت . نتایج پایداری امولسیون خمیر همبرگر کم1شکل 

درصد  5دار در سطح احتمال  ستون بیانگر وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه برای هر *

 خطا است.

 گوشت همبرگر خام کم (aw)و فعالیت آبی  pH(، g/100g) ترکیبات شیمیایی نتایج. 2جدول 

 pH aw خاکستر چربی پروتئین رطوبت 

05/58 کنترل ± 16/0 a* 80/14 ±0/12a 36/2 ±0/06b 22/3 ±0/0a 16/6 ±0/04b 93/0 ± 0/0 a 

23/58 )حاوی کینوآ( 1تیمار  ± 10/0 a 70/10 ±0/12b 56/2 ±0/06a 48/2 ±0/04b 10/6 ± 0/0 c 93/0 ± 0/0 a 

75/58 )حاوی باکویت( 2تیمار  ±0.40a 80/9 ±0/13c 25/2 ±0/06b 41/2 ±0/29b 24/6 ±0/02a 94/0 ± 0/0 a 

 درصد خطا است. 5دار در سطح احتمال  معنیحروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف *
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های پخت ویژگی 2شکل های پخت همبرگر:  نتایج ویژگی

ها  دهد. نتایج نشان داد که افت پخت نمونه همبرگر را نشان می

% و کاهش قطر در دامنه بین 14/19% تا 56/17در رنج بین 

ند بنابراین ازنظر افت پخت و ا % قرارگرفته81/8% تا 88/6

داری  کاهش قطر بین نمونه کنترل و تیمارها تفاوت معنی

)05/0<P)  05/0 (مشاهده نشد  اما بیشترین>P  میزان )

%( در نمونه کنترل و کمترین میزان 20/15چروکیدگی )

 2مشاهده شد و در تیمار  1%( در تیمار 52/8چروکیدگی )

تفاوت چشمگیری با نمونه %( 41/12ازنظر چروکیدگی )

 مشاهده نشد. 1کنترل و تیمار 

 

 گوشت های پخت همبرگر کم ویژگی نتایج .2شکل  
در سطح  دار حروف غیرمشابه در هر ستون برای هر ویژگی پخت، بیانگر وجود اختلاف معنی*

 درصد خطا است. 5احتمال 

 

نتایج پارامترهای  3جدول  گیری بافت همبرگر:نتایج اندازه

های خام ازنظر  دهد. در بین نمونه ها را نشان می بافتی نمونه

داری مشاهده نشد اما کشسانی و  قابلیت جویدن تفاوت معنی

( از دو نمونه P <05/0( طور چشمگیر انسجام نمونه کنترل به

داری  ها تفاوت معنیدیگر کمتر بود. علاوه بر این سختی نمونه

گر داشتند و بیشترین میزان سختی در نمونه کنترل و با یکدی

های  مشاهده شد  اما در نمونه 2کمترین آن در تیمار 

دار بین  شده در تمامی پارامترهای بافتی تفاوت معنی پخته

ی کنترل نمونه کنترل با دو تیمار دیگر مشاهده شد. در نمونه

بافتی  شده نسبت به دو تیمار دیگر تمامی پارامترهای پخته 

یافته بودند. سختی و قابلیت جویدن  داری کاهش  طور معنی به

نسبت به کنترل و  2( در تیمار P <05/0(دار  طور معنی به

 افزایش یافته بود. 1تیمار 

گیری  نتایج حاصل از اندازهگیری رنگ همبرگر: نتایج اندازه

های خام  شده است. نتایج نمونه نشان داده 4رنگ در جدول 

داری  داد که بین نمونه کنترل با تیمارها تفاوت معنینشان 

)05/0>P  ازنظر پارامترهای )L*, a*, b*  وجود دارد. در تیمار

داری بیشتر از نمونه کنترل و تیمار  طور معنی به *Lشاخص  1

بود و کمترین میزان آن در نمونه کنترل مشاهده شد  اما  2

از  ( P<05/0(ی دار طور معنی در نمونه کنترل به *aشاخص 

مشاهده  1دو تیمار دیگر بیشتر بود و کمترین میزان در تیمار 

داری در نمونه کنترل نسبت به  طور معنی به *bشد. همچنین،

شده تفاوت  های پخته دو تیمار دیگر بیشتر شد. اما در نمونه

 *aو  *Lداری بین نمونه کنترل با دو تیمار دیگر در  معنی

 دار بیشتر بود. طور معنی ونه کنترل بهنم *bمشاهده نشد اما 

 
 

 گوشت های بافتی همبرگر خام و پخته کم نتایج ویژگی .3جدول 

 سختی 

 (N) 

 کشسانی انسجام

 (mm) 

 قابلیت جویدن 

(N× mm) 
     خام

08/70 کنترل ± 95/4 a* 37/0 ± 02/0 b 57/0 ± 06/0 b 56/14 ± 74/1 a 

99/39 )حاوی کینوآ( 1تیمار  ± 18/1 b 51/0 ± 09/0 a 82/0 ± 13/0 a 80/16 ± 39/5 a 

56/28 )حاوی باکویت( 2تیمار  ± 43/1 c 61/0 ± 47/0 a 97/0 ± 0/0 a 84/16 ± 48/0 a 

     پخته

07/276 کنترل ± 80/17 c 40/0 ± 09/0 b 67/0 ± 06/0 b 62/72 ± 98/11 c 

90/366 )حاوی کینوآ( 1تیمار  ± 27/37 b 77/0 ± 0/0 a 99/0 ± 04/0 a 32/280 ± 39/25 b 

55/442 )حاوی باکویت( 2تیمار  ± 55/15 a 81/0 ± 03/0 a 98/0 ± 03/0 a 18/352 ± 93/2 a 

 درصد خطا است. 5دار در سطح احتمال  حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی*
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 گوشت نتایج پارامترهای رنگ همبرگر خام و پخته کم .4جدول 

 Lightness (L*) Redness (a*) Yellowness (b*) 

    خام

40/47 کنترل ± 43/0 c* 82/7 ± 12/0 a 28/23 ± 17/0 a 

)حاوی کینوآ( 1تیمار   41/66 ± 74/0 a 61/3 ± 24/0 c 50/20 ± 36/0 b 

)حاوی باکویت( 2تیمار   88/61 ± 42/0 b 82/5 ± 14/0 b 91/20 ± 01/0 b 

    پخته

55/38 کنترل ± 90/0 a 60/9 ± 41/0 a 38/21 ± 02/0 a 

)حاوی باکویت( 1تیمار   61/37 ± 83/0 ab 86/8 ± 24/1 a 59/17 ± 81/0 b 

)حاوی باکویت( 2تیمار   52/35 ± 90/1 b 32/10 ± 64/1 a 05/17 ± 21/1 b 

 درصد خطا است. 5دار در سطح احتمال  حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی*

 

  بحث 

بالا بودن میزان همبرگر:  awو  pHترکیبات شیمیایی، 

پروتئین و خاکستر در نمونه کنترل به دلیل استفاده از 

و  Do Pradoپروتئین خالص سویا در نمونه کنترل است. 

ند. د( نتایجی مشابه با مطالعه حاضر بیان کر2019همکاران )

های کنترل همبرگر  این محققین گزارش کردند که در نمونه

های  که حاوی ایزوله پروتئین سویا هستند در مقایسه با نمونه

طور  تیمار شده با آرد سورگوم، میزان پروتئین و خاکستر به

دهنده مقدار آب  فعالیت آبی نشان .(4)دار بیشتر است  معنی

های ماده  در محصول است که با دیگر مولکولآزاد موجود 

های بیولوژیکی و فیزیکوشیمیایی  غذایی که سبب بروز واکنش

. (21)کند شود، اتصال برقرار نمی و درنهایت فساد محصول می

 awمارها ازنظر همانطورکه مشاهده شد بین نمونه کنترل و تی

و همکاران  Sanchez-Zapataداری وجود ندارد.  تفاوت معنی

دار در  تفاوت معنی ای که انجام دادند، ( در مطالعه2010)

های متفاوت مشاهده  ها با فرمولاسیون فعالیت آبی نمونه

تواند به دلیل یکسان  اند و بیان کردند که این نتیجه می نکرده

 .(22)های مختلف باشد  بودن فعالیت آبی خمیر گوشت نمونه

( 2013و همکاران ) Choeدر این رابطه  :پایداری امولسیون

های پایدارتر تحت تأثیر آب حاصل از  بیان کردند که امولسیون

. (23)گیرند  شبکه ژل پروتئینی یا کربوهیدراتی قرار می

تواند به  ی کنترل میبنابراین پایدارتر بودن امولسیون نمونه

های سویا و خواص امولسیفایری مطلوب  دلیل حضور پروتئین

و  Senthilدهند.  افزایش میآن باشد که توانایی جذب آب را 

( گزارش کردند که خمیر حاوی آرد سویا، 2002همکاران )

های  جذب آب بالاتری دارد که دلیل آن میزان بالای پروتئین

و همکاران  Tamsen. (24)محلول موجود در آرد سویا است 

( به بررسی جایگزینی آرد گندم با آرد آمارانت در ناگت 2018)

مرغ پرداختند و گزارش کردند که بیشترین پایداری زمانی ر  

طور کامل با آرد آمارانت جایگزین شود و  داد که آرد گندم به

ای قطبی و گلوبولین بیان کردند که علت آن حضور لیپیده

عنوان عوامل فعال سطحی در آرد آمارانت است و همچنین  به

تواند به خاصیت  بیان کردند که دلیل دیگر این پایداری می

 .(25)های آن مرتبط باشد  امولسیفایری بالا پروتئین

افت پخت و کاهش قطر در هر سه نمونه های پخت:  ویژگی

داری با یکدیگر نداشتند.  تقریبا  مشابه بود و تفاوت معنی

همچنین تفاوت چشمگیری در میزان چروکیدگی بین نمونه 

توان به یکسان بودن  مشاهده نشد که می 1کنترل با تیمار 

دیگر  عبارت ها نسبت داد. به میزان حفظ رطوبت در نمونه

ها تقریبا  مشابه  خت میزان خروج آب از نمونهدرطی فرآیند پ

های پخت ایجاد  بوده است و تفاوت چشمگیری در ویژگی

( به بررسی اثر 2019و همکاران ) Do Pradoنکرده است. 

جایگزینی ایزوله پروتئین سویا با آرد سورگوم فاقد تانن در 

همبرگر پرداختند و به این نتیجه رسیدند که جایگزین کردن 

های پخت همبرگر از قبیل  ورگوم فاقد تانن در ویژگیآرد س

افت پخت و کاهش قطر تفاوت چشمگیری با نمونه کنترل 

( 2019و همکاران ) Carvalho. همچنین (4)کند  ایجاد نمی

گزارش کردند که جایگزینی جزئی گوشت و چربی با فیبر 

های  روی ویژگی گرم در همبرگر 75/3هیدراته گندم تا حد 

-دار ایجاد نمی افت پخت و کاهش قطر همبرگر تفاوت معنی

 . بنابراین در مطالعه حاضر استفاده از آرد دانه کینوآ(26)کند 

عنوان جایگزین کننده برای پودر پروتئین سویا و  و باکویت به

تواند موردتوجه قرار  های پخت می آرد سوخاری ازنظر ویژگی

 گیرد.

های بافتی در  طور که مشاهده شد، تمامی ویژگی همانبافت: 

شده نسبت به همبرگر خام افزایش داشته است.  همبرگر پخته

Lopez-Vargas ( نتایج مشابهی کسب 2014و همکاران )
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کردند و گزارش کردند که فرآیند پختن سبب افزایش سختی، 

شود. همچنین این  قابلیت جویدن و صمغی بودن برگر می

شده تحت تأثیر،  محققین بیان نمودند که بافت گوشت پخته

ها و  تغییرات حرارتی که در بافت پیوندی، حلالیت پروتئین

گیرد.  شود، قرار می فیبریلی ایجاد میهای میو پروتئین

های گوشتی  همچنین حضور ترکیبات غیر گوشتی در فرآورده

ویژه  های گوشتی به سبب ایجاد تغییر در عملکرد پروتئین

شوند که  تغییر در خواص امولسیون کنندگی و تشکیل ژل می

های  . در نمونه(5) های بافتی دارد ارتباط نزدیکی با ویژگی

شده کمترین میزان سختی، انسجام، کشسانی و قابلیت  پخته

کنترل نسبت به دو تیمار دیگر مشاهده  جویدن برای نمونه

تواند به دلیل بالا بودن سطح پروتئین در  شد. این نتایج می

نمونه کنترل باشد که منجر به افزایش ظرفیت نگهداری آب و 

شود و درنهایت  جذب بیشتر روغن طی فرآیند پخت می

و همکاران  Akwetyدهد.  سختی بافت همبرگر را کاهش می

های حسی و بافتی همبرگر  عه بررسی ویژگی( به مطال2018)

آید و بیشتر )از فرآوری ریشه کازاوا به دست می Gariحاوی 

شود( پرداخته و گزارش  در کشورهای غربی آفریقا کشت می

کمترین میزان سختی،  Gariهای حاوی  کردند که در نمونه

انسجام، کشسانی، صمغی بودن و قابلیت جویدن مشاهده شد 

داری  د به دلیل افزایش جذب رطوبت و ظرفیت نگهتوان که می

باشد که درنتیجه سبب کاهش  Gari آب با افزایش درصد

و همکاران  Ruiz-Capillasهمچنین  .(7)ها شد  سختی نمونه

های بافتی سوسیس پرداختند و  ( به بررسی ویژگی2012)

گزارش کردند که کاهش میزان چربی سبب افزایش سختی و 

 .(27)ها شد  ن نمونهقابلیت جوید

های گوشتی یکی از پارامترهای مهم در  رنگ فرآوردهرنگ: 

کنندگان است.  وسط مصرفهای گوشتی ت انتخاب فرآورده

 *aشده میزان  های پخته طور که مشاهده شد، در نمونه همان

ها کاهش یافت. در این رابطه  نمونه *L*, bها افزایش و  نمونه

Hunt ( گزارش کردند که تغییر در حالت 1999و همکاران )

میوگلوبین، رهاسازی آب و همچنین وقوو واکنش میلارد در 

اند در کاهش میزان روشنایی تو طی فرآیند پخت می

. همچنین (28)شده اثرگذار باشد  های گوشتی پخته فرآورده

Do Prado ( در مطالعه2019و همکاران )  ای که بر روی

های  نمونه *Lهمبرگر انجام دادند، کاهش چشمگیری در 

بعد از پخت مشاهده کردند که  حاوی ایزوله پروتئین سویا

های احتمالی میلارد و کاراملیزاسیون در  دلیل آن را واکنش

. علاوه بر این کمترین میزان (4)طی فرآیند پخت بیان کردند 

L*  و بیشترین میزانa*,b* تواند به  در نمونه کنترل خام می

د سوخاری و عدم دلیل زردرنگ بودن پودر پروتئین سویا و آر

کاررفته باشد. همچنین  حضور نشاسته بالا در این دو ترکیب به

در  *bتواند دلیلی برای بالاتر بودن شاخص  این عوامل می

و کمتر بودن  *L شده باشد. بالا بودن میزان نمونه کنترل پخته

a*,b* تواند به دلیل  در تیمارها نسبت به نمونه کنترل می

موجود در آرد کینوآ و باکویت باشد. حضور نشاسته و فیبر 

 Doای که توسط  شده در این تحقیق بامطالعه  نتایج مشاهده

Prado ( انجام شد مطابقت داشت. در این 2019و همکاران )

ها به بررسی اثر جایگزینی ایزوله پروتئین سویا با  مطالعه آن

های آرد دانه سورگوم حاوی تانن و بدون تانن بر ویژگی

یمیایی و حسی همبرگر پرداختند. نتایج آزمون رنگ فیزیکوش

های کنترل خام حاوی ایزوله پروتئین سویا،  نشان داد که نمونه

ها دارد  را در مقایسه با دیگر فرمولاسیون*a*,b بیشترین میزان

تواند به دلیل عدم حضور نشاسته و فیبر در نمونه  که می

 .(4)کنترل باشد 

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که جایگزین کردن 

پودر پروتئین سویا و آرد سوخاری با آرد دانه کینوآ و باکویت 

جز چروکیدگی( و فعالیت آبی  های پخت )به ازنظر ویژگی

کند، اما میزان تفاوت چشمگیری با نمونه کنترل ایجاد نمی

ه کنترل کمتر داری از نمون طور معنی به 1چروکیدگی در تیمار 

های پخت و فعالیت آبی بین  است. همچنین در تمام ویژگی

داری دیده نشد. افزودن آرد  تفاوت معنی 2و تیمار  1تیمار 

در  *aو کاهش  *Lسبب افزایش شاخص  1کینوآ در تیمار 

 2های همبرگر خام نسبت به نمونه کنترل و تیمار  نمونه

لسیون و پارامترهای شوند  اما این جایگزینی پایداری امو می

بافتی تیمارها را نسبت به نمونه کنترل کاهش داد. مقایسه 

های بافتی بین دو تیمار نشان داد  پایداری امولسیون و ویژگی

های خام  پایداری امولسیون و سختی نمونه 1که در تیمار 

افزایش چشمگیر دارد. بنابراین با توجه به  2نسبت به تیمار 

های  ای پخت، فعالیت آبی و رنگ نمونهه مطلوب بودن ویژگی

عنوان یک  توانند به تیمار شده، آرد کینوآ و باکویت می

گوشت مورداستفاده قرار گیرند. اما  جایگزین در همبرگر کم

شود با توجه به نامطلوب بودن پایداری امولسیون  پیشنهاد می

منظور رفع  های بافتی تیمارها، مطالعات بیشتری به و ویژگی

 ها انجام پذیرد. محدودیتاین 

 سپاسگزاری

شهید  غذایی صنایع و دانشکده علوم تغذیه از وسیله بدین

از کارشناسان  همچنین و طر  این مالی حمایت جهتبهشتی 

انجام این  در جهت همکاری های این مجموعه به آزمایشگاه

 شود. می قدردانی و مطالعه تشکر
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Background and Objectives: In recent years, consumers demands for ready meals such as hamburgers have increased 

due to changes in human lifestyle. In low-meat hamburgers, replacement of meat with soy protein can make problems 

such as dryness, brittleness, darkness and undesirable taste of hamburgers. Soy, often used in these products, is one of 

the most important allergic compounds that limits options of the allergic consumers. The aim of this study was to 

replace soy protein powder and bread crumbs with quinoa and buckwheat flours in low-meat hamburgers. 

 Materials & Methods: In this study, 30 g of each quinoa and buckwheat flour were used as soy protein and 

breadcrumb replacers in hamburgers with 30% meat. Chemical properties, emulsion stability, cooking properties, 

texture and color of low-meat hamburgers formulated with quinoa and buckwheat flours were compared with those of 

control sample. 

Results: No significant differences (p > 0.05) were observed in cooking properties and water activity between the 

hamburgers formulated with quinoa and buckwheat flours and the control sample. Furthermore, L* (lightness) was 

significantly higher and a* (redness) lower in raw hamburgers formulated with quinoa. In control sample, emulsion 

stability and texture properties were significantly higher (p < 0.05). 

Conclusion: Based on the results, this replacement may be appropriate in cooking properties, water activity and color 

for low-meat burgers. 

Keywords: Hamburger, Quinoa flour, Buckwheat flour  
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