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 چکیده

جهت تولید همبرگرهای معمولی معمولاً  .امروزه توجه به غذاهای آماده مصرف بخصوص همبرگرهای معمولی افزایش یافته است سابقه و هدف:

شود. استفاده از آرد سوخاری و کنجاله سویا در همبرگر معمولی انتخاب از آرد سوخاری و کنجاله سویا به عنوان پرکننده استفاده می

عمولی با جایگزین کردن آرد نماید. این مطالعه در راستای تولید محصول همبرگر مکنندگان مبتلا به آلرژی را با محدودیت مواجه میمصرف

 باشد که قابلیت استفاده برای افراد مبتلا به سلیاک و حساس به پروتئین سویا را دارد.سوخاری و کنجاله سویا می

گوشت آرد تف به همین میزان در همبرگر کم بادرصد  111و  51این مطالعه مخلوط آرد سوخاری و کنجاله سویا به ترتیب در  ها:مواد و روش

 شیمیایی و حسی با نمونه کنترل مقایسه شد.-های فیزیکی جایگزین شد و ویژگی

 TF100%( و نمونه %77/87کمترین میزان قابلیت نگهداری رطوبت )( و %45/22کنترل بالاترین راندمان پخت )بر اساس نتایج نمونه  :هايافته

های حاوی آرد تف در ارزیابی حسی، امتیاز بالاتری در (. نمونهp< 15/1ها داشتند )( کمترین قابلیت جذب روغن را در میان نمونه11/31%)

 (.p > 15/1دار مشاهده نشد )ها از نظر بافت، مزه و پذیرش کلی تفاوت معنیهای بو و رنگ دریافت کردند اما بین نمونهویژگی

ز نظر کاهش تواند اگوشت میا توجه به نتایج حاصله از این مطالعه، جایگزینی آرد سوخاری و کنجاله سویا با آرد تف در همبرگر کمب گیري: نتیجه

ای مناسب باشد و همچنین منجربه تولید محصولی قابل استفاده برای های حسی و تغذیهجذب چربی و بهبود قابلیت نگهداری رطوبت، ویژگی

 گردد.بیماری سلیاک می افراد مبتلا به

  های حسیگوشت، آرد تف، فاقد گلوتن، ویژگیهمبرگر کم واژگان كلیدي:

  مقدمه 

امروزه، با افزایش جمعیت شهری و تغییر در سبک زندگی، 

محصولات غذایی آماده مصرف توجه زیادی را به خود جلب 

ترین غذاهای آماده اند. در این میان همبرگرها از محبوبکرده

هستند که نقش مهمی را در تغذیه و تنوع غذایی مصرفی مردم 

 (.1، 2کنند )ایفا می

با میزان حداقل گوشت به دلایل  تولید همبرگرهای معمولی

باشد که اغلب کاهش میزان گوشت اقتصادی مقرون به صرفه می

های گیاهی و ترکیبات مجاز و آن در فرمولاسیون با پرکننده

ها اغلب گردد. این پرکنندهنسبتاً ارزان قیمت تأمین می

های گوشت را نداشته و در ای پروتئینهای مطلوب تغذیهویژگی

یدهای آمینه ضروری مانند لیزین دچار کمبود برخی اس

 (.2باشند )می

در صنعت برای تولید همبرگرهای معمولی معمولاً از آرد 

وان تکنجاله سویا به عنوان پرکننده می %12سوخاری و حداکثر 
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توانند باعث کاهش قیمت و (. این ترکیبات می2استفاده نمود )

ده همبرگر معمولی های حسی و رئولوژیک فرآوربهبود ویژگی

های حاوی گلوتن شوند اما هضم غذاهای که در آن از دانه

تواند باعث ایجاد بیماری سلیاک، که یک استفاده شده است می

بیماری خود ایمنی، در افرادی که از نظر ژنتیکی مستعد هستند 

شود. تنها درمان قابل قبول برای بیماری سلیاک، حذف گلوتن 

دارای این مشکل در طول دوره زندگی آنها  از رژیم غذایی افراد

های گوشتی بدون گلوتن باشد. بنابراین تولید فرآوردهمی

توانند با جایگزینی کامل آرد گندم و آرد سوخاری موجود می

های فاقد گلوتن صورت گیرد در فرمولاسیون آنها با انواع دانه

(3.) 

یون ولاسبنابر موارد ذکر شده استفاده از ترکیباتی در فرم

عنوان همبرگرهای معمولی که علاوه بر ایفای نقش خود به

پرکننده، پروفایل مناسبی از آمینواسیدهای ضروری و ریز 

ها داشته باشند و حاوی مقادیر بالایی فیبر خوراکی و فاقد مغذی

های بر بهبود ویژگیتواند علاوهپروتئین گلوتن نیز باشند، می

ولی، این فرآورده معمولی را به حسی و رئولوژیک همبرگر معم

ای بالا و ارتقادهنده سلامت محصولی با خواص تغذیه

کننده تبدیل نماید که برای افراد حساس به پروتئین مصرف

 نمایند.گلوتن و پروتئین سویا نیز مشکلی ایجاد نمی

های در راستای تولید محصول همبرگر معمولی با ویژگی

اسب که برای افراد دارای بیماری ای، حسی و رئولوژیک منتغذیه

سلیاک و افراد حساس به پروتئین سویا نیز قابل استفاده باشد 

 سویا تحقیقات فراوانی برای جایگزینی آرد گندم یا آرد سوخاری

شوند صورت گرفته است و ها استفاده میکه در این فرآورده

 مافزودن ترکیباتی مانند آرد آمارانت، باکویت، کینوآ و سورگو

(. تف جزو غلات فاقد گلوتن 3-5مورد مطالعه قرار گرفته است )

و غنی از فیبر، آمینو اسیدهای ضروری و مواد معدنی بوده و 

 شود بتوان از ایندارای خواص تکنولوژیک بالاست که باعث می

(. دانه تف با نام 8ماده در تولید غذاهای گوناگون استفاده نمود )

لات قدیمی مناطق گرمسیری است از غ Eragrostis tefعلمی 

(. آرد تف به 7باشد )های شمالی اتیوپی میو مبدأ آن کوهستان

ها، یک آرد کامل بوده و به دلیل دلیل کوچک بودن اندازه دانه

این آرد (. 7، 2آمیخته شدن با سبوس غنی از فیبر است )

باشد فنول ها میهمچنین منبع ترکیبات زیست فعال مانند پلی

فرولیک  (.11-13ای خاصیت آنتی اکسیدانی بالایی است )و دار

د و های تف هستنفنولاسید و رزمارینیک اسید بیشترین پلی

آمینواسیدهای آن متعادل بوده و گلوتامین و لوسین عمده اسید 

(. همچنین تف دارای 7های ضروری پروتئین تف هستند )آمینه

آمینو اسید در  مقدار بالایی از لیزین است که موجب شده این

تف  .(7، 14تف مانند غلات دیگر فاکتور محدود کننده نباش )

دارای آهن، کلسیم و مس بیشتری نسبت به غلات رایج دیگر 

های سنتی مانند (. تف برای تولید غذاها و نوشیدنی2باشد )می

Injera،kitta ،tella همچنین تحقیقات جهت  .شوداستفاده می

های غذایی مانند پاستا، نان، کوکی به ردهاستفاده از تف در فرآو

و در سوسیس به  (14، 15ای )های تغذیهمنظور بهبود ویژگی

( و به عنوان منبع نشاسته برای تولید 11عنوان جایگزین چربی )

( صورت گرفته است. در نتیجه ترکیب 18های بسته بندی )فیلم

 رایهمتا و کامل بودن آرد تف فواید متنوعی بشیمیایی بی

تواند تف را به سلامتی دارد. تمامی این موارد در کنار هم می

یک گزینه مناسب برای استفاده در غذاهای فراسودمند در 

 ها تبدیل نماید.راستای ارتقا سلامتی و جلوگیری از بیماری

هدف از این پژوهش افزودن مقادیر متفاوت از آرد بدون 

عنوان جایگزین آرد گلوتن و دارای ارزش غذایی بالای تف به

سوخاری و کنجاله سویا در همبرگر معمولی و تولید همبرگر 

فراسودمند و ارتقا دهنده سلامتی که قابلیت استفاده برای 

و  باشدافرادی که دارای بیماری سلیاک هستند را نیز دارد، می

تی شیمیایی، حسی و باف-های فیزیکی سپس به مقایسه ویژگی

 ت.ها پرداخته شده اسآن

  هامواد و روش 

 مشخصات مواد اولیه 

گوشت سردست گوساله تازه با چربی نسبتاً پایین از 

فروشگاه محلی که زیر نظر اداره نظارت دامپزشکی تهران است 

، آرد سوخاری تهران  شرکت هانی فود زخریداری شد. آرد تف ا

از شرکت گلها تهران و کنجاله سویا از شرکت وینچی ایران تهیه 

 شدند.

 آماده سازی مواد اولیه

 3-5گوشت خانگی، به اندازه گوشت گوساله توسط چرخ

متر چرخ شد تا مخلوطی همگن به دست آید. این مخلوط میلی

های های مختلف تقسیم نموده و در پوششهمگن را به بخش

های گوشت تا زمان تهیه پلاستیکی بسته بندی شد. بسته

درجه سلسیوس نگهداری شدند.  -17تیمارها در فریزر با دمای 

کنجاله سویا و پودر سوخاری توسط آسیاب پودر و از الک با 

متر عبور داده شدند و هر میلی 52/1و اندازه مش  N.25شماره 

ا بندی شده و تهای پلاستیکی جداگانه بستهکدام در پوشش

درجه سلسیوس  4±2زمان تهیه تیمارها در یخچال با دمای 

ها از برای تهیه همبرگرها و سرخ کردن نمونه نگهداری شدند.

امل: ها شروغن سرخ کردنی با برند بهار استفاده شد. پیاز و ادویه

 فلفل سیاه، نمک، آویشن، پودر سیر از بازار محلی تهیه شد.
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 های همبرگرتولید نمونه

گوشت هایهای همبرگر ابتدا بستهجهت تولید نمونه

ساعت در  24رفع انجماد به مدت منجمد گوساله به منظور 

که دما در طوریدرجه سلسیوس قرار داده شدند، به 4±2دمای 

سپس برای  درجه ساسیوس بود. صفرپایان مرحله رفع انجماد 

دهنده آن فرمول ها، اجزاء تشکیلتهیه هر یک از فرمولاسیون

آماده شدند. درمرحله اول به منظور هیدراته  1مطابق با جدول 

( و آرد با یکدیگر مخلوط شدند. گوشت gr27آرد، آب ) شدن

، (gr14شده آبگیری شده )با پیاز رنده( gr31رفع انجماد شده )

سپس  کاملاً مخلوط شدند، (gr2مجموعاً و ادویه ) (gr1نمک )

اضافه شدند و ( به گوشت gr7مخلوط آب و آرد همراه با روغن )

شدند. سپس خمیر  دقیقه با دست کاملاً ورز داده 5به مدت 

زن شده و به فرم همبرگرهایی با قطر حاصل وارد دستگاه قالب

 متر در آمدند.سانتی 1متر و ضخامت سانتی 11متوسط 

گوشت مطابق با قرمولاسیون آورده شده های همبرگر کمنمونه

های مربوط به هر آزمون در همان تهیه شدند. نمونه 1در جدول 

 روز تهیه شدند.
 

 بکار رفته در فرمولاسیون همبرگرها( g/100gمقادیر ترکیبات ) .1جدول 

 تیمارها اجزاء تشکیل دهنده

C TF50% TF100% 
 31 31 31 گوشت

 27 27 27 آب

 14 14 14 گیری شدهپیاز رنده شده آب

 1 11 21  مخلوط آرد سوخاری و کنجاله سویا 

 21 11 1 آرد تف

 7 7 7 روغن

 1 1 1 نمک

 25/1 25/1 25/1 آویشن

 25/1 25/1 25/1 فلفل سیاه

 25/1 25/1 25/1 پودر سیر

 25/1 25/1 25/1 جوز هندی

C،نمونه همبرگر کنترل و فاقد آرد تف : 

 TF50% درصد از مخلوط کنجاله سویا و آرد سوخاری با آرد  51: تیمار همبرگر با جایگزینی

 تف،

TF100% و آرد سوخاری با آرد تف.کنجاله سویا : تیمار همبرگر با جایگزینی کامل 

 

 هاروش پخت نمونه

هایی که نیازمند به عملیات سرخ کردن جهت انجام آزمون 

تابه با میزان کردن بر روی هیتر و در ماهیبودند عملیات سرخ

 7درجه سلسیوس و به مدت  151اندک روغن در دمای ثابت 

 72ها به طوری که دمای مرکز نمونهدقیقه صورت پذیرفت به

 درجه سلسیوس رسید.

 

های آرد و نمونه pHیایی و گیری ترکیبات شیماندازه

 های همبرگرنمونه

رطوبت، پروتئین )کلدال(، چربی )سوکسله( و خاکستر مواد 

های همبرگر خام مطابق با روش آمده در مجموعه اولیه و نمونه

های نمونه pH(. 17انجام پذیرفت ) AOAC (2005)استاندارد 

 827pH Lab)متر  pHهمبرگر خام با استفاده از دستگاه 

Metrohm, Swiss made)   (.17گیری شد )اندازه 

 های همبرگرهای پخت نمونهگیری ویژگیاندازه

های پخت ابتدا همبرگرها طبق گیری ویژگیجهت اندازه

روش توضیح داده شده سرخ شدند؛ سپس برای تعیین راندمان 

و  Selani پخت و قابلیت نگهداری رطوبت مطابق با روش 

دست آمدند. جذب ( و با استفاده از رابطه زیر به2118ن )همکارا

 Shahiriو  (2114و همکاران ) Modiروغن مطابق با روش 

ها قبل و بعد گیری محتوی چربی نمونهاز طریق اندازه (2114)

 .(12,21گیری شد )کردن اندازهاز سرخ

 

راندمان% = (
وزن نمونه سرخشده

وزن خام نمونه
) × 100 

 

(
شدهسرخ رطوبت نمونه سرخشده× وزن نمونه 

رطوبت نمونه خام× وزن نمونه خام
) ×   = قابلیت نگهداری رطوبت % 100

 

(
شدهسرخ چربی نمونه سرخشده× وزن نمونه 

چربی نمونه خام× وزن نمونه خام
) ×  = جذب چربی % 100

 

 های همبرگر سرخ شدهارزیابی حسی نمونه

ارزیابی حسی با استفاده از روش مقیاس هدونیک و مطابق 

به این منظور  ( انجام گرفت.2117و همکاران ) Zamuzبا روش 

ترین نمایانگر کم 1ای که شماره نقطه 5از فرم ارزیابی هدونیک 

برای بررسی  نمایانگر بیشترین امتیاز بود، 5امتیاز و شماره 

کلی بافت و پذیرش رنگ، بو، های حسی از جمله مزه،ویژگی

ها به صورت زیر انجام استفاده شد. امتیاز هر یک از ویژگی

 : بد.1: متوسط،2خوب،  :3خوب،: خیلی4عالی، :5پذیرفت:

ارزیاب آموزش ندیده خانم و آقا با رنج سنی  31توسط ارزیابی

که همگی از دانشجویان و کارمندان دانشکده تغذیه  51تا  17

ها در صورت گرفت. نمونهو صنایع غذایی شهید بهشتی 

های سه رقمی تصادفی در اختیار های مشابه با شمارهمقیاس

ها خواسته شد براساس میزان ها قرار داده شد و از آنارزیاب

بافت و  بو، رنگ، برای بررسی مزه، 5تا  1تمایل از 

 (.21امتیاز دهند )کلیذیرشپ
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 تجزیه و تحلیل آماری

ها با کمک ها با سه بار تکرار انجام شد و دادهتمام آزمون

تجزیه و تحلیل شدند. نتایج به صورت  24نسخه  SPSSافزار نرم

به منظور مقایسه نتایج به  میانگین و انحراف معیار ارائه شدند.

رمال نمیایی بعد از بررسیشی-های فیزیکی دست آمده از آزمون

 (One-Way ANOVA)ازآنالیز واریانس یک طرفه  ها،بودن داده

دار بودن اختلاف استفاده گردید؛ همچنین جهت مشاهده معنی

 Duncan's Multiple Rangeدانکن ها، از آزمونمیان داده

Tests) ( گردیداستفاده 15/1داری در سطح معنی. 

 هايافته 
 های آردنمونه pHنتایج ترکیبات شیمیایی و 

های آرد استفاده شده در نمونه pHترکیبات شیمیایی و 

 آورده شده است. 2فرمولاسیون همبرگرها در جدول 

 های همبرگرنمونه pHنتایج ترکیبات شیمیایی و 

های همبرگر خام نمونه pHترکیبات شیمیایی و  3جدول 

مشخص است میان رطوبت و دهد. همانطور که را نشان می

 15/1داری وجود نداشت )های همبرگر تفاوت معنیچربی نمونه

<p نمونه کنترل بالاترین میزان پروتئین و خاکستر را در میان .)

؛ اما میزان کربوهیدارت آن به طور داشتتمامی نمونه 

(. p< 15/1تر از تیمارهای حاوی آرد تف بود )داری پایینمعنی

را در میان   pHترین میزان پایین TF100%تیمار  همچنین

 داشت. هانمونه

 های همبرگرهای پخت نمونهنتایج ویژگی

های پخت از قبیل راندمان نتایج حاصل از ویژگی 2شکل 

دهد. پخت، قابلیت نگهداری رطوبت و جذب روغن را نشان می

کنترل دارای بالاترین راندمان پخت بر اساس نتایج نمونه 

( 77/87کمترین میزان قابلیت نگهداری رطوبت )%( و 45/22)

و  TF50%  %(52/78)های (. در نمونهp<15/1بود )

TF100%%(38/78 قابلیت نگهداری رطوبت بالاتری مشاهده )

داری مشاهده ها تفاوت معنیشد اما از نظر آماری میان نمونه

 11/31با درصد جذب % TF100%( نمونه p> 15/1نگردید )

گر های دیکمترین میزان قابلیت جذب روغن را نسبت به نمونه

 (.p< 15/1داشتند )

 
 های همبرگرهای پخت نمونهمقایسه ویژگی. 1شکل 

( با 15/1مقادیر با حروف متفاوت برای هر ویژگی بر اساس آزمون دانکن در سطح )

 دار دارند.یکدیگر اختلاف معنی

 

 شدههای همبرگر سرخارزیابی حسی نمونهنتایج 

شده های همبرگر سرخنتایج ارزیابی حسی نمونه 3جدول 

های همبرگر از ها میان نمونهدهد. بر اساس یافتهرا نشان می

 دارینظر مزه، بافت و پذیرش کلی از نظر آماری تفاوت معنی

(. بیشترین امتیاز پارامتر بو در میان p>15/1مشاهده نشد )

 بود.  TF100%و  TF50%ها مربوط به مونهن

 
 های آردنمونه pHترکیبات شیمیایی و . 2جدول 

 pH کربوهیدرات خاکستر چربی پروتئین رطوبت نمونه

 1/11a b 33/1 ± 48/2 b 17/1 ± 88/5 b 11/1 ± 41/2 a 11/1 ± 22/75 b 7/1 ± 33/8 ± 2/15 آرد تف

 b 12/1 ± 75/8 a 15/1 ± 48/48 a 47/1 ± 77/8 a 12/1 ± 78/5 b 11/1 ± 71/32 a 11/1 ± 5/8 کنجاله سویاآرد 

 c 14/1 ± 33/4 b 35/1 ± 13/11 b 78/1 ± 42/5 c 11/1 ± 12/1 a 47/1 ± 13/77 c 12/1± 2/4 آرد سوخاری

 
 های همبرگرنمونه pHترکیبات شیمیایی و  .6جدول 

 pH کربوهیدرات خاکستر چربی پروتئین رطوبت تیمارها

C a 12/1 ± 37/82 a 12/1 ± 73/14 a 11/1 ± 28/11 a 15/1 ± 18/2 c 32/1 ± 54/11 a13/1 ± 21/5 

TF50% a71/1 ± 43/82 b 13/1 ± 37/13 a15/1 ± 25/11 ab 11/1 ± 25/1 b 74/1 ± 27/11 a17/1 ± 77/5 

TF100% a 18/1 ± 43/82 c 32/1 ± 23/11 a17/1 ± 12/11 b 11/1 ± 78/1 a 84/1 ± 75/13 b11/1 ± 51/5 

 دار دارند.( با یکدیگر اختلاف معنی15/1مقادیر با حروف متفاوت در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح )

 
  

a

b
a

b
a

b

b
a

c

0

20

40

60

80

100

راندمان پخت قابلیت نگهداری 
رطوبت

جذب روغن

ت
یرا

غی
د ت

رص
د

کنترل  TF50% TF100%

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

75
6.

14
02

.1
8.

1.
5.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

18
 ]

 

                               4 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357756.1402.18.1.5.2
http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3525-en.html


 52                                                                          1412 بهار، 1، شماره هجدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 شدههای همبرگر سرخنتایج ارزیابی حسی نمونه. 4جدول 

 پذیرش کلی بافت رنگ بو مزه تیمارها
C a 11/1 ± 31/3 b 25/1 ± 31/3 b28/1 ± 2/3 a22/1 ± 83/3 a77/1 ± 83/3 

TF50% a 27/1 ± 58/3 a 22/1 ± 13/4 a77/1 ± 18/4 a72/1 ± 48/3 a77/1 ± 21/3 
TF100% a12/1 ± 73/3 a 24/1 ± 2/3 b18/1 ± 5/3 a25/1 ± 88/3 a11/1 ± 58/3 

 دار دارند.( با یکدیگر اختلاف معنی15/1دانکن در سطح )مقادیر با حروف متفاوت در هر ستون بر اساس آزمون 

 

  بحث 

 های همبرگر خامنمونه pHترکیبات شیمیایی و 

آرد کنجاله سویا بالاترین میزان پروتئین  2بر اساس جدول 

( و کمترین میزان کربوهیدارت %77/8( و چربی )48/48%)

(. میزان p > 15/1های آرد داشت )( را در میان نمونه71/32%)

های آرد تف و آرد پروتئین، چربی و کربوهیدرات در نمونه

( با یکدیگر p<15/1سوخاری بر اساس آزمون دانکن در سطح )

های آرد بالاترین میزان دار نداشتند. در میان نمونهاختلاف معنی

pH ( 15/1( بود )5/8مریوط به نمونه کنجاله سویا>p نتایج .)

( در رابطه 2121و همکاران ) Bahmanyarاین مطالعه با نتایج 

و  (4با ترکیبات شیمیایی آرد سوخاری و پودر پروتئین سویا )

و به  33/8 برابر با pHربوط به آرد تف دارای همچنین نتایج م

، پروتئین و خاکستر با نتایج منتشرشده %41/2و  %48/2ترتیب  

و همکاران  Forsido( و 2114و همکاران ) Baye توسط 

، میزان پروتئین و خاکستر تف مطابقت pH( در رابطه با 2113)

های شبا گزار (5داشت و نتایج مربوط به میزان چربی آرد تف )%

Fan Zhu (2117 در رابطه با ترکیب شیمیایی آرد تف مطابقت )

 (.7، 2، 12داشت )

 های همبرگر خامنمونه pHترکیبات شیمیایی و 

ه درصد توجتر بودن قابلبه دلیل پایین پروتئین و خاکستر:

پروتئین موجود در آرد تف در مقایسه با کنجاله سویا، میزان 

ها با افزایش میزان آرد تف و کاهش پروتئین پروتئین نمونه

تر بودن درصد پروتئین یابد و دلیل آن پایینسویا، کاهش می

به  اینموجود در آرد تف در مقایسه با کنجاله سویا است. بنابر

توجه درصد پروتئین موجود در آرد تف تر بودن قابلدلیل پایین

دار شده سویا، میزان پروتئین در مقایسه با آرد پروتئین بافت

ها با افزایش میزان آرد تف و کاهش پروتئین سویا، کاهش نمونه

ده دار شیابد. از سوی دیگر آرد سوخاری و آرد پروتئین بافتمی

در آمینواسیدهای ضروری لیزین و سویا دچار کمبود 

(، 4، 21آمینواسیدهای گوگرددار متیونین و سیستئین هستند )

اما تف از نظر این آمینواسیدها غنی است؛ بنابراین جایگزین با 

آرد تف در این مطالعه اگرچه سبب کاهش میزان پروتئین 

 شده استهای همبرگر حاوی تف نسبت به نمونه کنترلنمونه

ها گردیده است. همچنین بهبود کیفیت پروتئین آناما موجب 

نمونه کنترل به دلیل دارا بود بالاترین میزان کنجاله سویا که 

خاکستر بالایی دارد، درصد خاکستر بالاتری نسبت به سایر 

( در مقاله خود اشاره 2118های همبرگر داشت. بلخکانلو )نمونه

با آرد آمارانت  نمود که جایگزینی آرد سوخاری و کنجاله سویا

در همبرگر سبب کاهش پروتئین و خاکستر در نمونه حاوی آرد 

آمارانت شد و دلیل آن را کمتر بود پروتئین و خاکستر آرد 

 (.2آمارانت نسبت به کنجاله سویا دانست )

بالاترین میزان کربوهیدرات  کربوهیدرات، چربی و رطوبت:

این نتیجه با توجه به بالاتر بودن بود،  TF100%مربوط به نمونه 

درصد کربوهیدرات آرد تف نسبت به کنجاله سویا و جایگزین 

قابل   TF100%شدن کامل کنجاله سویا با آرد تف در تیمار 

ها ازنظر آماری با توجیه است. میزان چربی و رطوبت نمونه

 Do(. p>15/1داری را نشان ندادند )یکدیگر اختلاف معنی

Prado (2112 گزارش نمود که میزان کربوهیدارت در )

های کنترل همبرگر حاوی ایزوله پروتئین سویا در مقایسه نمونه

دار کمتر بود طور معنیبا تیمارهای حاوی آرد سورگوم، به

(15/1>p( )5.) 

pH:  جایگزینی آرد سوخاری و پروتئین سویا با آرد تف سبب

 TF50%ل و نسبت به نمونه کنتر TF100% نمونه  pHکاهش 

آرد تف  pHتر بودن توان به پایینگردید و این موضوع را می

و جایگزینی کامل آرد تف با آرد سویا  نسبت به پروتئین سویا

( 2121نسبت داد. در همین رابطه بهمنیار ) TF100%در تیمار 

طور نمونه حاوی آرد باکویت به pHدر گزارش خود بیان نمود که 

مونه کنترل و نمونه حاوی آرد آمارانت بود داری بالاتر از نمعنی

 (.4آرد باکویت دانستند ) pHو دلیل آن را بالاتر بودن 

آمده برای دستذکر است که مقادیر بههمچنین قابل

پروتئین، چربی، خاکستر در نمونه کنترل و تیمارهای حاوی آرد 

قبول ذکرشده در استاندارد مربوط با تف مطابق با مقادیر قابل

گوشت برای این فاکتورها بوده است. اما در رابطه با برگر کمهم

ها اندکی بالاتر از آمده برای تمام نمونهدسترطوبت، مقادیر به

مقدار رطوبت ذکرشده در استاندارد بوده است. همچنین 

های حاوی آرد تف دارای مقادیر کربوهیدرات بالاتر از نمونه

ما میزان کربوهیدرات نمونه مقدار ذکرشده در استاندارد بودند ا
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کنترل با مقدار کربوهیدرات ذکرشده در استاندارد ازنظر آماری 

 (.p()22> 15/1دار نداشت )تفاوت معنی

 های پختویژگی

های . نمونه1: بر اساس شکل قابلیت نگهداری رطوبت

TF50%  وTF100%  دارای قابلیت نگهداری رطوبت بالاتری

اما ازنظر آماری میان قابلیت  نسبت به نمونه کنترل بودند

تفاوت  TF100%و  TF50%نگهداری رطوبت تیمارهای 

(. قابلیت نگهداری رطوبت p>15/1داری مشاهده نگردید )معنی

ممکن است به دلیل جذب آب و تورم نشاسته و فیبر موجود در 

محصول باشند؛ از طرف دیگر ممکن است به دلیل واکنش 

(. 22فیبرهای موجود با شبکه پروتئین نیز مربوط باشند )

بنابراین افزایش میزان فیبر و کربوهیدرات که درصد بالای آن 

و  TF50%( در تیمارهای 23د )دهرا نشاسته تشکیل می

TF100% ها سبب بالاتر بودن قابلیت نگهداری رطوبت آن

های ( در گزارش2118) Shokry نسبت به نمونه کنترل شد.

یت ها بیان نمودند که قابلخود به نتایجی مشابه دست یافتند. آن

شده که با آرد کینوآ تیمار نگهداری رطوبت همبرگرهای سرخ

به نمونه کنترل بالاتر بود و دلیل آن را به  شده بودند نسبت

بالاتر بودن نشاسته در تیمارهای حاوی آرد کینوآ نسبت دادند 

(24.) 

جذب روغن مستقیماً متأثر از ترکیبات  جذب روغن:

شده در فرمولاسیون همبرگرها است برای مثال بالا استفاده

رفتن میزان آرد سویا موجود در فرمولاسیون سبب افزایش 

ها شده و دلیل آن ظرفیت بالای جذب روغن جذب روغن نمونه

درواقع جذب روغن نمونه هنگام سرخ  (.24آرد سویا است )

کردن وابسته به ویژگی هیدروفوبیک سطح نمونه است و افزایش 

میزان سویای نمونه سبب افزایش خاصیت هیدروفوبیک سطح 

 گردد و درنهایت جذب روغن نمونه هنگام سرخ کردنمی

(. وقتی پروتئین سویا در معرض حرارت قرار 25یابد )افزایش می

گیرد، پیوندهای ویژه درون و بین ملکولی )هیدروژنی، می

 دهنده آنالکتروستاتیک و هیدروفوب( بین واحدهای تشکیل

شوند، همچنین، گلایسین که در ساختار آن فراوان ایجاد می

د و هیدروفوبیسیتی شودو میاست، دچار تغییر در ساختار درجه

ر طوبه نمونه کنترلجذب روغن در  یابدسطحی آن افزایش می

(. احتمالاً دلیل p <15/1ها بالاتر بود )داری از سایر نمونهمعنی

بالاتر بودن روغن در نمونه به بالا بودن میزان پروتئین سویا آن 

که  TF100%است. کمترین میزان جذب روغن به نمونه 

روتئین سویا را داشت، تعلق دارد. بهمنیار و کمترین میزان پ

های خود بیان نمودند که میزان ( در گزارش2121همکاران )

جذب چربی در نمونه کنترل حاوی سویا بیشتر بود همچنین 

مقایسه بین دو تیمار حاوی آرد کینوآ و باکویت نشان داد که 

جذب روغن در نمونه حاوی آرد باکویت به دلیل حضور مقادیر 

 ای بالاتر بوده است.بالاتر کربوهیدرات نشاسته

، کنترل بالاترین راندمان پخت 1مطابق با شکل  راندمان پخت:

( به این نتیجه دست 2112و همکاران ) Sheridanرا داشت. 

یافتند که از دست دادن آب و چربی در طی فرآیند پخت سبب 

بودن  (. بنابراین دلیل بالاتر28شود )کاهش راندمان پخت می

و  TF50%های راندمان پخت نمونه کنترل نسبت به نمونه

TF100% توان جذب چربی بسیار بالای نمونه کنترل را می

 نسبت داد.

 ارزیابی حسی

نمونه کنترل و بالاترین  TF50%نمونه  4بر اساس جدول 

امتیاز پارامتر بو را داشتند؛ بنابراین با افزایش آرد تف ترین پایین

ها نسبت به نمونه کنترل بهبودیافته است که بوی نمونه

فرد تف و کاهش بوی به دلیل بوی خاص و منحصربه "احتمالا

گردد است. همچنین نمونه سویا که گاها نامطلوب تلقی می

TF50%  کنترل و های بالاترین و نمونهTF100% ترین یینپا

امتیاز را در پارامتر رنگ داشتند. پایین بودن امتیاز مربوط به 

توان به روشن بودن و نزدیک را میکنترل پارامتر رنگ نمونه 

گوشت دانست و در بودن به رنگ آرد در فرآورده همبرگر کم

کم بودن امتیاز رنگ به دلیل   TF100%رابطه با نمونه 

نجاله سویا با آرد تف که دارای جایگزینی کامل آرد سوخاری و ک

رنگ تیره است و موجب تیرگی شدید رنگ فرآورده و نامطلوب 

و  Mohammadتلقی شدن ازنظر ارزیابان شده است، بود. 

سازی نان ( در مطالعه خود که به ارزیابی غنی2112همکارانش )

گندم با آرد غله تف پرداخته بودند، مشاهده کردند که افزایش 

ها در مقادیر بالاتر موجب کاهش امتیاز پارامتر نمونهآرد تف به 

ها ازنظر ها شده و تیره شدن بیشتر رنگ نمونهرنگ نمونه

طورکلی ارزیابان میان مزه، بافت (. به14ارزیابان نامطلوب بود )

ر های حاوی آرد تف با یکدیگو پذیرش کلی نمونه کنترل و نمونه

 .(p > 15/1تفاوتی قائل نشدند )

اساس نتایج حاصله، نمونه کنترل بالاترین میزان بر 

پروتئین، خاکستر و کمترین میزان کربوهیدرات را داشت. 

ها ازنظر پذیرش کلی، بافت و مزه با یکدیگر اختلاف نمونه

های حاوی آرد تف ازنظر بو و رنگ داری نداشتند اما نمونهمعنی

یا و آرد سوبیشتر موردپسند ارزیابان بودند. جایگزینی کنجاله 

سوخاری در همبرگر معمولی موجب کاهش جذب روغن در 

تیمارهای حاوی آرد تف نسبت به نمونه کنترل گردید. بنابراین 

ویا و زا سبا توجه به قابلیت کاهش یا حذف پروتئین حساسیت

گلوتن موجود در سوخاری و بهبود کیفیت پروتئین و افزایش 
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نظر  از TF100% و TF50%فیبر که موجب بهبود تیمارهای 

شود و همچنین کاهش ای نسبت به نمونه کنترل میتغذیه

جذب روغن، افزایش قابلیت نگهداری رطوبت و بهبود عطر و 

های ارزیابی حسی تیمارهای رنگ و عدم تفاوت دیگر شاخص

تواند حاوی آرد تف در مقایسه با نمونه کنترل، آرد تف می

معمولی استفاده شود. اما  عنوان جایگزینی مناسب در همبرگربه

همچنان نیاز به انجام مطالعات بیشتر به منظور رفع 

های مربوط به کاهش راندمان پخت و تیره شدن رنگ محدودیت

 در تیمارهای حاوی مقادیر بالای آرد تف وجود دارد.

 سپاسگزاری

بدین وسیله از دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی شهید 

 از کارشناسان این طرح و همچنین بهشتی جهت حمایت مالی

های این مجموعه به جهت همکاری در انجام این آزمایشگاه

 شود.مطالعه تشکر و قدردانی می
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Background and Objectives: Nowadays, interests in ready-to-eat foods, especially ordinary burgers, have increased. To 

produce typical burgers, breadcrumbs and soybean meals are commonly used as fillers. Use of breadcrumbs and soybean 

meals in regular burgers limits choice of consumers with allergies. The aim of this study was to produce typical hamburger 

products by replacing breadcrumbs and soybean meals, which could be used by people with celiac disease and sensitivity 

to soy protein. 

Materials and Methods: In this study, mixtures of breadcrumbs and soybean meals respectively decreased by 50 and 

100% and similar quantities of teff flour were substituted for these mixtures in low-meat hamburgers. Then, 

physicochemical, sensory  and cooking characteristics of treatments containing teff flour were compared with those of 

control sample. 

Results: The control sample included the highest cooking yield (92.45%) and the lowest moisture retention (68.87%) and 

TF100% treatment (31.10%) included the lowest oil absorption within all samples (p < 0.05). Samples containing teff 

flour received a higher score in the characteristics of smell and color. In sensory evaluation no significant differences 

were observed between the samples in terms of texture, taste and overall acceptance (p > 0.05). 

Conclusion: Results of this study showed that replacing breadcrumbs and soybean meals with teff flour in low-meat 

hamburgers could be appropriate in terms of decreasing fat absorption and improving moisture retention and sensory and 

nutritional characteristics and led to the production of a products that could be used for people with celiac disease. 

Keywords: Low meat hamburger, Teff flour, Gluten free, Sensory characteristics 
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