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در ساخت همبرگر پروتئین ماهی به عنوان جایگزین چربی   ایزوله  تعیین مقدار بهینه

 های اصلی و آنالیز مولفه (QDA) آنالیز تشریحی کمیّبا استفاده از چرب  کم

(PCA) 
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 1398فروردین تاریخ پذیرش:                                                     1397اسفند تاریخ دریافت: 

 چکیده
با استفاده از چرب  کمدر ساخت همبرگر  یچرب نیگزیبه عنوان جا یماه نیپروتئ  زولهیا نهیمقدار به نییتعهدف از این پژوهش 

پروتئین  ایزوله ی محصول تولیدی بود. به این منظورکاربرد یها یژگیوبرخی  یو بررس (QDA)آنالیز تشریحی کمّی 
 سویتهیه شد. از  pHتغییر روش به ( Thunnus albacaresتون زرد باله ) یماهپسماند تولید کنسرو از از ( FPIماهی)
  12%و   9%،  6%،  3%با نسبت های صفر )تیمار کنترل یا شاهد(،   FPIهمبرگر گوشت گوساله با جایگزینی چربی با  ،دیگر

، کاهش قطر محصول، میزان pH یابی حسی و بررسی ترکیبات تقریبی،شبرای ارز FPIهای حاوی  تولید گردید. نمونه
فزایش مقدار و بافت مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج نشان داد ا های رنگ (، شاخصWHCکلسترول، ظرفیت نگهداری آب )

FPI   ،های حسی مانند طعم، بافت، رنگ و  ویژگی سایرولی این مهم بر  ،تاثیری بر بوی محصول نداشتدر فرمولاسیون
میزان رطوبت، خاکستر و پروتئین در تیمارها با افزایش مقدار ، . از سوی دیگر(p<05/0) داری داشت پذیرش کلی تاثیر معنی

، 84/67بترتیب  FPIدرصد  12ها در تیمار حاوی بطوریکه مقادیر این شاخص ،پروتئین ماهی در همبرگر افزایش یافت ایزوله
 50/52) بالاترین ظرفیت نگهداری آب  (.p<05/0) داری بالاتر از سایر تیمارها بودطور معنیه بدرصد بود که  40/26و  94/4

بافت این تیمار  نیز مربوط به این تیمار بود. درصد(  85/9) ترین کاهش قطر و نیز کمدرصد(  75/91)و بازده پخت  درصد(
های حسی  با استفاده از دادهبود. ( jm 15/165)و قابلیت جویدن ( 74/0)، قوام (49/0) دارای بیشترین حالت ارتجاعی همچنین

مقدار ، (PCAهای اصلی ) آنالیز مولفهنتایج به کمک  ای و نیز بررسی مقایسه (QDA)آنالیز تشریحی کمّی بدست آمده از 
در فرمولاسیون همبرگر  FPIبنابراین، جایگزینی کامل چربی با درصد تعیین شد.  12پروتئین ماهی در محصول  ایزوله  بهینه

دنبال محصولات  کنندگانی که به پسندی را برای مصرفبازارتوان محصول  می ،و با کاهش مقدار کلسترول باشد میپذیر  امکان
 تولید کرد. ،کلسترول هستند چرب و کم کم

 
 PCA  ،QDAیابی حسی،شارز، (FPI)پروتئین ماهی ایزولهچرب،  همبرگر کم لغات کلیدی:

 
 نویسنده مسئول*

mailto:*shaviklo@gmail.com


 ...  تعیین مقدار بهینه ایزوله پروتئین ماهی به عنوان                                                            و همکاران رابیشک حسینی

152 

 مقدمه

از غنی  یمنبع ودارا بودن خواص فراوان  علتبه  قرمز گوشت
و  ، املاح یچرب ضرور یدهایاس، آهن ،حیوانی های نیپروتئ

 ییغذا میدر رژ یجزء ضرور کی، به عنوان مختلف یها نیتامیو
 ,Biesalskiمتعادل و سالم انسان درنظر گرفته شده است )

2005; Furlán et al., 2014های انجام  پژوهش ،حال نی(. با ا
مصرف  میانتنگاتنگ   ای رابطه گر انیب ریاخ های شده در سال
  مانند سرطان روده ییها یماریبابتلا به  خطر شیگوشت و افزا

 باشد یم (CHD) 1کرونر قلب های رگ یها یماریببزرگ و 

(Ferguson, 2010) .ی بخصوص وانیح های یچرب ،علاوهب
در  مؤثر، به عنوان عوامل 2(SFAچرب اشباع ) یدهایاس

مرتبط با مصرف گوشت قرمز  های و سرطان یقلب یها یماریب
مطالعات  (.Kratz, 2005; Lin et al., 2004) اند شده انیب

که مصرف کنندگان اگرچه نگران میزان بالای  دهد یمنشان 
ولی با این  ،های گوشتی هستند چربی و کلسترول در فرآورده

 آنانهنوز در سبد غذایی بسیاری از  ها وجود، این فرآورده
 (. Akwetey & Knipe, 2012) شود یم مشاهده

کم کردن این  یروش برا نیو موثرتر نیتر یعملکلی،  طور  هب 
های فرموله  فرآورده و کلسترول یچرب زانیکاهش م ها نگرانی

چربی دیگر،  سویز ا. (Arihara, 2006است ) گوشتی  شده
ی گوشتی داراست که از آن جمله ها فراوردهنقش مهمی در 

دار بودن بافت و طعم و  به تاثیرات حسی مانند آب توان یم
تاثیرات کیفی مانند بازده پخت، ثبات امولسیون، ظرفیت 

 ,.Hughes et alنگهداری آب و خواص رئولوژیک اشاره کرد )

1997; Jiménez-Colmenero, 2000; De Silva et al., 

 شود یمباعث پذیرش این محصول  مجموع این تاثیرات(. 2011
(Jiménez-Colmenero, 2000 .)با  توان می با این حال

 ،مواد مناسبآن با جایگزینی  و کل یچرب زانیکاهش م
د و کر نیتأمرا  یگوشت ی دهروآفر کی کیفی های شاخص
 ,.Desmond et alد )بو کنندگان انتظار مصرف یپاسخگو

1998; Brewer, 2012.) مختلفی از  از ترکیبات در صنعت
به دلیل توانایی آنها در  های حیوانی و گیاهی جمله پروتئین

در جایگزین چربی  به عنوان اتصال آب و تشکیل ژل
استفاده از  .شود های گوشتی استفاده می فرمولاسیون فرآورده

 دگرد نیز می موجب بهبود کیفیت محصول ها این افزوده
(Desmond et al., 1998)نقش ها  . علاوه بر این، پروتئین

و بافت  های حسی بهبود ویژگیو برای امولسیون کنندگی دارند 
 Nolsøe and Undeland) کاربرد دارند خوراکی های فرآورده

2009.) 

                                                 
1
 Coronary heart disease 

2
 Saturated fatty acid 

است که از  یپروتئین  انترهکنس (FPI) 3یماه نئیپروت ایزوله 
از  با استفادهو  یماه  عضله یبدون حفظ شکل اصل یماه  عضله

pHآوری تغییر فن
در صنعت غذا  و شود یاستخراج م 4

پسماند یا  .(Shaviklo, 2006) دارد های مختلفیکاربرد
 و نیز ماهیان ریز کم مصرف 5آبزیان شباقیمانده حاصل از فرآور

پروتئین ماهی  ایزولهتولید   ترین مواد اولیه مهم ،نامرغوب یا
 FPIاز  (.Shaviklo, 2006; Shaviklo et al., 2012) هستند

محصولات با ارزش افزوده و  به عنوان مواد افزودنی در توان یم
د کراستفاده  ها دام سایرماهی و پایه گوشت  آماده مصرف بر

(Shaviklo, 2006; Shaviklo et al., 2009; Garba et al., 

  نیگزیجاتواند  یمپروتئین ماهی  ایزولهاستفاده از  (.2014
باشد و به دلیل تولید ژل  ها وردهآاین فرفرمولاسیون چربی در 

د کنایجاد  محصولرا در  مطلوبیوری بافت آمناسب در حین فر
(Brewer, 2012.)  

های گوشتی  برای تولید فرآوردهمنابع نشان داد که   بررسی
. استفاده از های مختلفی استفاده شده است چرب از افزوده کم

روغن (؛ 1391 ،و همکاران حسینی) تونیکانولا و ز های  روغن
 ,.Rodríguez-Carpena et al، آفتابگردان و زیتون )وآواکاد

؛ فیبر (Soltanizadeh et al., 2015آلوئه ورا ) (؛2012
 یپلاسما نیو پروتئ نینولیا(؛ Namir et al., 2015خوراکی )

فرعی حاصل از محصولات (؛ Furlán et al., 2014)گاو 
 تپوس(؛ Selani et al., 2016) آناناس و روغن کانولا فرآورش

 Gök et) کنجد ی (؛ روغن دانهTurhan et al., 2005) فندق

al., 2011پروتئینی در صنعت شیر  ای وردهآکه فر 6اوکارا  (؛
( به عنوان جایگزین چربی Venturini et al., 2013سویاست )

براین باورند که . پژوهشگران انددر ساخت همبرگر گزارش شده 
ترکیبات استفاده شده ضمن کاهش مصرف چربی در 

نیز آن ای  تغذیهموجب بهبود کیفیت  ،فرمولاسیون همبرگر
  اند. شده

های خوراکی  در بازطراحی فرمولاسیون فرآورده ،از سوی دیگر
های حسی مطلوب و مطابق انتظار  داشتن ویژگی

از میان برخوردار است. کنندگان از اهمیت زیادی  مصرف
یابی حسی، آنالیز تشریحی شهای گوناگون ارز روش
(QDA)کمیّ

سازی  گیری و بهینه زاری برای اندازهببه عنوان ا 7
های مختلف خوراکی و آشامیدنی  فرآوردههای حسی  ویژگی

شناخته شده است. این روش در صورتی معتبر است که توسط 
لو و  گرفته شود )شویک دیده بکار ارزیابان خبره یا آموزش

                                                 
3
 Fish protein isolate 

4
 pH-shift technonolgy 

5
 Fish processing by-products 

6
 Okara 

7
 Quantitaive Descriptive Analysis 
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های حسی،  برای تجزیه و تحلیل آماری داده (.1397همکاران، 
 نیز هایی افزارهای تخصصی باید از روش گیری از نرم ضمن بهره

استفاده کرد که بتوانند نتایج را برای تفسیر بهتر به صورت 
 =PCA)های اصلی گرافیکی نشان دهند. تجزیه و تحلیل مولفه

Principal Componet Analysis)  یکی از کارآمدترین این
 افزارهای آماری است رکاربرد در نرمهای پُ ها و از مدل روش

برای   PCAو   QDAاستفاده از  روش  (.1397لو،  )شویک
برای طراحی  ،های مختلف خوراکی های فرآورده توصیف ویژگی

بازطراحی فرمولاسیون مواد  نیز های جدید و  و ساخت فرآورده
 ,Puri et al., 2016; Singh) اکی گزارش شده استخور

  از سوی دیگر، مقاله (.1397لو و همکاران،  شویک؛ 2016
چرب  ساخت محصولات غذایی گوشتی کم خصوصدر  منتشره

ماهی وجود ندارد و این مقاله  ئینتپرو ایزولهبا استفاده از 
 رویکردبا این  در این باره است. هنخستین اطلاعات علمی منتشر

 ایزوله  تعیین مقدار بهینه، ، هدف از این پژوهشنوآورانه
 کلسترول  کمچرب و  کم همبرگر پروتئین ماهی برای ساخت 

 ایزولهطراحی فرمولاسیون همبرگر با  رسد باز است. بنظر می
پروتئین ماهی به عنوان جایگزین چربی بتواند ضمن 

امکان  ،برداری بهینه از پسماند فرآورش محصولات دامی بهره
های کاربردی  چرب را با ویژگی ساخت محصولات گوشتی کم

 مناسب و قابل پذیرش فراهم آورد.
 

                            کار روش و مواد
 FPI دیتول
که  ( Thunnus albacares)تون زرد باله  یماه  تیرهگوشت از 

ایزولهبرای ساخت  ،است یپسماند فرآیند کنسروسازی ماه

های  سازی بر اساس پژوهش روش آماده پروتئین استفاده شد.
 pH=11از تیمار بازی با  ،( بود. از اینرو1396لو،  شویکپیشین )

 استفاده شد. 
 

 چرب طراحی تیمارها و تولید همبرگر کم

از اجزای ثابت و  ،همبرگر محصول نمونه یا تیمار 5برای تولید 
. گوشت قرمز، آرد (1)جدول  اجزای متغییر استفاده شد

فلفل سیاه و جوز هندی از  ،سوخاری، پیاز، دارچین، نمک
 88ها  و  مقدار آنها در مجموع   اجزای ثابت فرمولاسیون نمونه

پروتئین  ایزولهدرصد کل فرمولاسیون بود. چربی گوساله و 
 12ماهی از اجزای متغییر فرمولاسیون و مقدار آنها در مجموع 

 ،ها، نخست برای ساخت نمونه درصد کل فرمولاسیون بود.
سپری شده   آننعشی  که جمود سردست گوساله  تازهگوشت 

 آزمایشگاهبه در شرایط سرد و خریداری از بازار محلی  ،بود
بافت  قابل مشاهده و یها یچرب. سپس دگردی فرآوری منتقل

 گوشت .ندجداسازی شد کامل به طورپیوندی گوشت 
خانگی توسط یک دستگاه چرخ گوشت سپس گیری شده  چربی

تا  گردیدمیلی متر چرخ  3-5 ی به اندازه خزر، ایران( )پارس
بر اساس اجزای فرمولاسیون د. سپس یمخلوط همگنی بدست آ

درون ترکیبات به  سایر( گوشت چرخ شده با 1)جدول 
 دو و به مدت خانگی )پارس خزر، ایران( منتقلکن  مخلوط
(. Shaviklo et al., 2016) ندمخلوط شد به طور کاملدقیقه 
گرمی استفاده  100رهای گبرای ساخت همبرزن دستی  از قالب

های مورد نظر در یخچال نگهداری  ها تا زمان آزمون شد. نمونه
 شدند. 

 
 

 .FPI حاویچرب  کمهمبرگر  یها اجزای بکار رفته در فرمولاسیون نمونه :1جدول 
Table 1: Ingredients used in low fat hamburger formula incorporated with FPI. 

 4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  0تیمار  ترکیبات )درصد(

      اجزای ثابت فرمولاسیون
 5/48 5/48 5/48 5/48 5/48 گوشت سردست گوساله

 8 8 8 8 8 سوخاری آرد

 10 10 10 10 10 پیاز
 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 دارچین

 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 نمک

 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 سیاه فلفل
 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 هندی جوز

      اجزای متغیر فرمولاسیون

 - 3 6 9 12 گاو گوشت چربی

 12 9 6 3 - پروتئین ماهی  ایزوله

http://www.fishbase.org/summary/SpeciesSummary.php?genusname=Thunnus&speciesname=albacares
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 pHو  یبیتقر باتیترک شیآزما
 5( هر ترکیبات تقریبی )خاکستر، رطوبت، پروتئین و چربی 

 3و با  (AOAC, 2005روش استاندارد  ) تولیدی به  نمونه
گرم  10در  ها نمونهتمام  pHگیری  . اندازهشدتکرار سنجش 

، نمونه/آب( با استفاده  10/1نمونه همگن شده در آب مقطر )
 Germany)  (Knickمتر دیجیتال  pHیک 

Portamess®913, Electronishe Megerate GmbH and 

Co., KG, Berlin,  .انجام شدpH در دمای اتاق   نمونه  5ر ه
 (. Ibrahim, 2015تکرار اندازه گیری شد )  3و با 

 

 ها پخت نمونه
وزن و  1بازده پخت زانیم  و محاسبه یحس یها آزمون یبرا

 یفر برق کی لهیهمبرگر بوسنمونه  5هر  2قطرکاهش 
پخته شدند.  گراد یدرجه سانت 220 ی)سامسونگ، کره( در دما

 8و زمان پخت  متریسانت 4منبع گرما و همبرگر  نیب  فاصله
مرکز  ی( بود تا دماقهیدق 4هر طرف همبرگر  ی)برا قهیدق

 .(Gök et al., 2011) برسد گراد یدرجه سانت 80به  گرهاهمبر
 

 یابی حسیشارز

 بهترین نمونه )محصول بهینه(یابی حسی برای انتخاب شارز
با ( تَن مرد 3)نفره  6 ی تجربهبا کارشناس  گروهتوسط یک 

 فرآوریآموزش دیده در  کارشناساناز)سال  28میانگین سنی 
 QDAروش  برای این منظور، از انجام شد. (غذاهای دریایی

یابی و شارز. (Shaviklo and Fahim, 2014)استفاده شد 
 های اولیه بر اساس بالاترین امتیازات حسی )بو، انتخاب نمونه

 15بافت و پذیرش کلی( بود. مقیاس خطی رنگ، طعم، 
سمت و  (0ترین امتیاز )%کمسمت چپ آن که ی متر سانتی

امتیاز برای ( درج شده بود، 100راست آن بالاترین امتیاز )%
 Meilgaard) حسی استفاده شد های ویژگیهر یک از  دادن به

et al., 2007). رقمی تصادفی  3های پخته شده با اعداد  نمونه
و سپس در ظروف پلاستیکی قرار  شدهگذاری  (شناسه )کد

ارزیابان پس از ه شدند. ئو به ارزیابان حسی ارا شدهداده 
کردن بو با به طور جداگانه را پخته شده  ی نمونه 5هر آموزش، 

و با توجه به شدت احساس هر یابی شارز ،مزه کردنو سپس با 
ویژگی، امتیاز مورد نظر را در برگه مربوطه و روی هر خط، 

یابی حسی با شگروه ارز رئیس .گذاری )درج( کردند نشانه
کش( و تبدیل آن  گیری موقعیت مکانی هر نشانه )با خط اندازه

لو و  ویک)شبه درصد )با تناسب(، امتیاز بدست آمده را ثبت کرد 
 12های حسی اعلام شده میانگین  داده (.1397 ،همکاران

                                                 
1
 Cook loss 

2
 Diameter reduction  

 یابیشارزاز  پسها  ارزیابتکرار( است.  2 ×ارزیاب  6یابی )شارز
شو و شستبا آب دهان خود را برای تغییر ذایقه، هر نمونه، 

 .دادند

 

 بازده پخت
 پسو  پیش نمونه، 5هر  به منظور اندازه گیری بازده پخت، وزن

تکرار  3با  001/0با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  پخت از
 دگردیبازده پخت تعیین  1با استفاده از رابطه شد. اندازه گیری 

(Dreeling et al., 2000.) 

 :(1)  رابطه

 
 کاهش قطر

با کمک کولیس  پخت از پسو  پیش ،همبرگر  5قطر هر یک از 
با  همبرگرهاتکرار اندازه گیری شد. تغییر در قطر  3دستی  و با 

  (.Modi et al., 2004بدست آمد ) 2رابطه کمک 
 :(2رابطه )

 
 با استفاده از روش کروماتوگرافی کلسترول زانیمتعیین 

 ایـرانلی ممطابق روش استاندارد نمونه  5هر  میزان کلسترول
 و با استفاده از دستگاهتکرار  3با  ،(1386) 9670  به شماره

 تعیین شد. 3نازك   لایه کروماتوگرافی
 

 آب ینگهدار تیظرف
 گرم 2، نمونه همبرگر 5هر  آب برای سنجش ظرفیت نگهداری

)وزن شده(  1واتمن شماره  یکاغذ صاف هیلا دو در نمونه
 3000 قرار داده شد و با سرعت وژیفیلوله سانتر کیدر  دهیچیپ

درجه  20در دمای  قهیدق 10مدت  برای در دقیقه دور
نمونه جدا شد  ،وژیفی. پس از سانتردیگرد وژیفیسانتر گراد یسانت

 3با نگهداری آب  تی. ظرفگردیدوزن  دوباره یصاف کاغذ و
آب  گرم 100برحسب  3رابطه  اساس برتکرار انجام شد و 

 ,.Desmond et al) محاسبه و بیان گردیددر نمونه موجود 

1998). 
 :(3)  رابطه

 
)گرم(  رطوبت نمونه قبل از سانتریفیوژ:   A 
)گرم( وزن نمونه:   B 

)گرم( وزن نمونه پس از سانتریفیوژ:   C 
                                                 
3
 Thin Layer Chromatography 
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 یرنگهای  سنجش مولفه
 5با   نمونه  5هر  ،(*bو  *L* ،a) یرنگ یها مؤلفه یابیبرای ارز
 ,HunterLab (Ultrascan VISدستگاه  درتکرار 

Hunterlab, USA ) های مورد نظر  و عدد شدهقرار داده
(Lightness) میزان روشنی = *L رنگ  مؤلفه. خوانده شدند

  ،
 =*bمؤلفه سبزی و قرمزی رنگ، و  زانیم = *aرنگ   مؤلفه

  سفیدی  شاخص. سپس باشد یمزردی  و یآب زانیم نشانگر

Whiteness)
 

  .,Shaviklo)  (2006گردیدمحاسبه  4از رابطه  )
            *Whiteness= L*-3b (4)  رابطه

 

 گیری خصوصیات بافت آزمایش اندازه
 3نمونه مورد آزمایش با  5هر ( TPAمشخصات بافت ) زیآنال

با دستگاه بافت سنج  انجام شد و اتاق  یدر دماتکرار 
(Texture analyzer, TA-XT2i, Brookfield 

Engineering Laboratories, Inc., USA .)برای هر تیمار، 
( از وسط هر همبرگر متریسانت 5/2)با قطر  لندریسه نمونه با س

ها  نمونهقرار گرفت.  یا فشار دو مرحلهآزمون  جدا شد و تحت
با مقطع  یا استوانه یها گویخود با  یاز ارتفاع اصل درصد 40تا 
 هی/ثانمتر یلیم 5و سرعت حرکت  متر یسانت 5به قطر  یا رهیدا

(. Rodríguez-Carpena et al., 2012) ندفشرده شد
چسبندگی  (،Nشامل سختی ) مشخصات بافت یها فراسنجه

(mj،) (حالت ارتجاعی، کشسانیmm ،یکپارچیگی و قوام ،)
 .مشخص شد (mj(، قابلیت جویدن)Nخاصیت صمغیت)

 

 ها دهدا تجزیه و تحلیل آماریروش 
ه انحراف معیار بیان شد±به صورت میانگینها آزموننتایج 

، از های فیزیکوشیمیایی آماری ویژگیبرای آنالیز . است
 ,NCSS 2007 (Statistical Software, Kaysvilleافزار نرم

UT)  .5%ها در سطح احتمال  دار داده اختلاف معنیاستفاده شد 
 های حسی و رسم نمودار یابی دادهشزتعیین گردید. برای ار

PCA، افزار آماری از نرمUnscracbler (V. 9.7, CAMO 

Software AS, Oslo, Norway) .استفاده شد 
 

   نتایج
ترکیبات مقدار  درداری  تفاوت معنیرفت  که انتظار مییهمانطور
بر این . (2های همبرگر دیده شد )جدول  در نمونه تقریبی
رطوبت، خاکستر و پروتئین در تیمارها با افزایش درصد اساس 
پروتئین ماهی در همبرگر افزایش یافت بطوریکه  ایزولهمقدار 

بترتیب  FPIدرصد  12ها در تیمار حاوی مقادیر این شاخص
داری بالاتر طور معنیه درصد بود که ب 40/26و  94/4، 84/67

چربی با همچنین مقدار  (.p<05/0) از سایر تیمارها بود 
داری نشان  افزایش مقدار ایزوله در فرمولاسیون کاهش معنی

 ایزولهدرصد 12)حاوی  4مقدار چربی در تیمار  (.p<05/0داد )
پروتئین  ایزولهصفر )فاقد   درصد و در نمونه 8/0پروتئین ماهی( 

این مهم به دلیل حذف و یا کم  درصد بود.  09/12 ماهی(
پروتئین  ایزولهو جایگزین شدن ها  شدن مقدار چربی در نمونه

در بررسی و ماهیت متفاوت این دو ماده است.  با چربی ماهی
در تیمارهای تحقیق، مشخص گردید که  pHای مقدار مقایسه
داری با تفاوت معنی (  82/5-89/5)در تیمارها  pHمیزان 

 (.p>05/0) یکدیگر نشان ندادند
 

 پروتئین ماهی  سطوح مختلف ایزوله ترکیبات تقریبی نمونه های همبرگر تولیدی با  :2جدول 

Table 2: Proximate analysis of hamburgers incorporated with different levels of FPI. 
 %() نییپروت %() یچرب %(خاکستر ) رطوبت )%( نمونه ها

 b24/0±43/64 d08/0±26/2 a47/0±09/12 d13/0±21/21 0تیمار 

 b 43/0±57/62 c05/0±92/3 b77/0±93/8 c 28/0±58/24 1تیمار 

 b50/0±57/64 c01/0±06/4 c66/0±89/5 b17/0±49/25 2تیمار 

 a01/0±35/67 b07/0±65/4 d33/0±40/2 b4/0±60/25 3تیمار 

 a09/0±84/67 a13/0±97/4 e20/0±80/0 a43/0±40/26 4تیمار 

هاست. حروف دار بین تیمارباشد. حروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنیسه تکرار می (Mean ± SD)اعداد داخل جدول بیانگر میانگین و انحراف معیار 

درصد  3: همبرگر حاوی 1پروتئین ماهی؛ تیمار   همبرگر شاهد فاقد ایزولهاختلاف معنی دار در هر ستون است. تیمار صفر:   دهنده بالانویس کوچک غیر یکسان نشان

درصد  12: همبرگر حاوی 4پروتئین ماهی؛ تیمار   درصد ایزوله 9: همبرگر حاوی 3تیمار  پروتئین ماهی؛  درصد ایزوله 6: همبرگر حاوی 2پروتئین ماهی؛ تیمار   ایزوله

 .پروتئین ماهی  ایزوله
The numbers inside the table represent the mean and standard deviation (Mean ± SD) of three replicates. Different superscripts in each 
column show significant difference amoung treatments. T0: Hamburger without FPI (Control); T1: Hamburger with 3% FPI; T2: Hamburger 

with 6% FPI; T3: Hamburger with 9% FPI; T4: Hamburger with 12% FPI. 
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( مشخص گردید که 1شکلبا توجه به نتایج آزمون حسی )
 نشد مشاهدهها  داری بین رنگ و بوی نمونه تفاوت معنی

(05/0>p)، ها در طعم، بافت و پذیرش کلی اختلاف  ولی نمونه
پروتئین  ایزولهتیمارهای حاوی  .(p<05/0) داری داشتند معنی

. دتری دریافت کردن ماهی امتیاز طعم، بافت و پذیرش کلی بیش
درصد  12با  4ها مربوط به تیمار  ترین امتیاز در بین آن بیش
ظرفیت از سنجش نتایج بدست آمده پروتئین ماهی بود.  ایزوله

ها حاکی از تاثیر  نگهداری آب، بازده پخت و کاهش قطر نمونه
های همبرگر  پروتئین ماهی به نمونه ایزوله دار افزودن معنی
درصد( و بازده  50/52بالاترین ظرفیت نگهداری آب ) است.

درصد(   85/9درصد( و نیز کمترین کاهش قطر ) 75/91پخت )
 پروتئین ماهی بود. ایزولهدرصد  12با  4نیز مربوط به تیمار 

ترین حالت ارتجاعی  دارای بیش همچنینبافت این تیمار 
د ( بوjm 15/165( و قابلیت جویدن )74/0(، قوام )49/0)
  (.4الی  2شکل )
 

 
نتایج حاصل از ارزشیابی حسی همبرگر حاوی مقادیر  :1شکل 

 پروتئین ماهی  متفاوت ایزوله
Figure 1: Results from sensory evaluation of 

hamburgers incorporated with different levels of FPI 

T0 پروتئین ماهی؛   : همبرگر شاهد فاقد ایزولهT1 همبرگر :

 6: همبرگر حاوی T2پروتئین ماهی؛   درصد ایزوله 3حاوی 

  درصد ایزوله 9: همبرگر حاوی  T3پروتئین ماهی؛  درصد ایزوله

پروتئین   درصد ایزوله 12: همبرگر حاوی T4پروتئین ماهی؛ 

 ماهی

T0: Hamburger without FPI (Control); T1: 

Hamburger with 3% FPI; T2: Hamburger with 6% 

FPI; T3: Hamburger with 9% FPI; T4: Hamburger 

with 12% FPI. 

 
 

 
ظرفیت نگهداری آب در همبرگر حاوی مقادیر مختلف : 2شکل 

 ی پروتئین ماهی ایزوله

Figure 2: Water holding capacity of hamburgers 

incorporated with different levels of FPI 
دهندهی اختلاف معنی دار  حروف بالانویس کوچک غیر یکسان نشان

: T1پروتئین ماهی؛   : همبرگر شاهد فاقد ایزولهT0 در هر ستون است. 

 6: همبرگر حاوی T2پروتئین ماهی؛   درصد ایزوله 3همبرگر حاوی 

  درصد ایزوله 9: همبرگر حاوی  T3پروتئین ماهی؛  درصد ایزوله

 پروتئین ماهی  درصد ایزوله 12همبرگر حاوی : T4پروتئین ماهی؛ 

Different superscripts show significant difference in each 

column. T0: Hamburger without FPI (Control); T1: 

Hamburger with 3% FPI; T2: Hamburger with 6% FPI; T3: 

Hamburger with 9% FPI; T4: Hamburger with 12% FPI 

 

 
میزان بازده پخت در در همبرگر حاوی مقادیر مختلف  :3شکل 

 پروتئین ماهی  ایزوله

Figure 3: Cooking yield (%) of hamburgers 

incorporated with different levels of FPI 
ی اختلاف معنی دار  دهنده حروف بالانویس کوچک غیر یکسان نشان

: T1: همبرگر شاهد فاقد ایزوله پروتئین ماهی؛ T0 در هر ستون است. 

 6: همبرگر حاوی T2پروتئین ماهی؛   درصد ایزوله 3همبرگر حاوی 

  درصد ایزوله 9: همبرگر حاوی  T3درصد ایزوله پروتئین ماهی؛

 پروتئین ماهی  درصد ایزوله 12: همبرگر حاوی T4پروتئین ماهی؛ 

Different superscripts show significant difference in each 

column. T0: Hamburger without FPI (Control); T1: 

Hamburger with 3% FPI; T2: Hamburger with 6% FPI; T3: 

Hamburger with 9% FPI; T4: Hamburger with 12% FPI. 
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  اندازه قطر در در همبرگر حاوی مقادیر مختلف ایزوله :4شکل 

 پروتئین ماهی

Figure 4: Diameter reduction of hamburgers 

incorporated with different levels of FPI 
اختلاف معنی   دهنده حروف بالانویس کوچک غیر یکسان نشان

پروتئین   : همبرگر شاهد فاقد ایزولهT0 دار در هر ستون است. 

: T2پروتئین ماهی؛   درصد ایزوله 3: همبرگر حاوی T1ماهی؛ 

: همبرگر T3پروتئین ماهی؛  درصد ایزوله 6همبرگر حاوی 

 12: همبرگر حاوی T4درصد ایزوله پروتئین ماهی؛  9حاوی 

 پروتئین ماهی  درصد ایزوله

Different superscripts show significant difference in 

each column. T0: Hamburger without FPI (Control); 

T1: Hamburger with 3% FPI; T2: Hamburger with 

6% FPI; T3: Hamburger with 9% FPI; T4: 

Hamburger with 12% FPI. 
 

 ایزوله( با افزایش  مقدار 5شکل ها ) مقدار کلسترول نمونه
 داری داشت کاهش معنی ،پروتئین ماهی در فرمولاسیون

(05/0>p .) پروتئین  ایزولهمقدار کلسترول در تیمار صفر )فاقد
 ایزولهدرصد  12با   4و در تیمار   mg/kg  295ماهی(  

بدیهی است که این گزارش شد.  mg/kg 200پروتئین ماهی 
 ایزولهمهم به دلیل کاهش مقدار چربی در تیمارهای حاوی 

های رنگی  آزمون سنجش مولفه نتایجپروتئین ماهی  بوده است. 
اختلاف  وجود بیانگر( 3)جدول همبرگرهای تولیدی 

)روشنایی( و سفیدی در  *Lهای ( بین مولفهp<05/0دار) معنی
، (*L)بیشترین مقدار شاخص روشنایی رنگ  ها است. نمونه

مربوط به تیمارهای صفر  (*b)و زردی  (*a)میزان قرمزی 
 ایزولهدرصد  3)حاوی  1و تیمار  (پروتئین ماهی ایزوله)فاقد 

پروتئین ماهی در  ایزوله پروتئین ماهی( بوده است که با افزایش
 . ندفرمولاسیون همبرگر کاهش یافته ا

بافت همبرگرهای تولیدی  های مربوط به سنجش ویژگینتایج 
ی، عدار در حالت ارتجا ( حاکی از وجود اختلاف معنی4 )جدول

 های تولیدی است یکپارچگی و قوام و قابلیت جویدن بین نمونه
(05/0>p). 4ها مربوط به تیمار  امتیاز این شاخص  بالاترین 

 (N)مقدار سختیپروتئین ماهی بود.  ایزولهدرصد  12حاوی 
-28/5 (mJ)، چسبندگی  62/34-28/37همبرگر های  نمونه

-87/27 (N)و صمغیت  72/1-86/0(  mm، کشسانی )96/3
بین آنها  یدار ولی اختلاف معنی ،ها متغیر بود بین نمونه 07/22

  .(p>05/0)نشد  مشاهده

 

 

 
 

میزان کلسترول در همبرگر حاوی مقادیر مختلف  :5شکل 

 پروتئین ماهی  ایزوله

Figur 5: Cholestrol leval (mg/kg) of hamburgers 

incorporated with different levels of FPI. 

اختلاف معنی   دهنده حروف بالانویس کوچک غیر یکسان نشان

پروتئین   : همبرگر شاهد فاقد ایزولهT0 دار در هر ستون است. 

: T2پروتئین ماهی؛   درصد ایزوله 3: همبرگر حاوی T1ماهی؛ 

: همبرگر  T3درصد ایزوله پروتئین ماهی؛ 6همبرگر حاوی 

 12: همبرگر حاوی T4پروتئین ماهی؛   درصد ایزوله 9حاوی 

 پروتئین ماهی.  درصد ایزوله

Different superscripts show significant difference in 

each column. T0: Hamburger without FPI (Control); 

T1: Hamburger with 3% FPI; T2: Hamburger with 

6% FPI; T3: Hamburger with 9% FPI; T4: 

Hamburger with 12% FPI. 
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 FPIبا سطوح مختلف   های رنگ همبرگرهای تولیدی مولفه :3 جدول

Table 3: Color attributes of hamburgs developed from different levels of FPI. 

 L* a* b* سفیدی 

 a49/0± 20/40 a72/0± 80/7 a51/0± 51/1 a84/0± 67/35 تیمار صفر

 a56/0± 06/40 a17/0± 22/8 a48/0± 76/1 a31/0± 78/34 1تیمار 

 b62/0± 06/37 a91/0± 06/9 a29/0± 37/1 b36/0± 94/32 2تیمار 

 b98/0± 89/36 a33/0± 07/9 a99/0± 32/1 b45/0± 99/32 3تیمار 

 b09/0± 84/35 a18/0± 72/7 a89/0± 52/1 b81/0± 26/31 4تیمار 

: 1پروتئین ماهی؛ تیمار   ستون است. تیمار صفر: همبرگر شاهد فاقد ایزولهاختلاف معنی دار در هر   دهنده حروف بالانویس کوچک غیر یکسان نشان

پروتئین   درصد ایزوله 9: همبرگر حاوی 3تیمار  پروتئین ماهی؛  درصد ایزوله 6: همبرگر حاوی 2پروتئین ماهی؛ تیمار   درصد ایزوله 3همبرگر حاوی 

 اهیپروتئین م  درصد ایزوله 12: همبرگر حاوی 4ماهی؛ تیمار 

Different superscripts show significant difference in each column. T0: Hamburger without FPI (Control); T1: Hamburger 

with 3% FPI; T2: Hamburger with 6% FPI; T3: Hamburger with 9% FPI; T4: Hamburger with 12% FPI.  

 

 پروتئین ماهی  تولیدی با سطوح مختلف ایزوله : شاخص های بافت نمونه همبرگرهای4جدول 

Table 4: Texture profile analysis of hamburgers incorporated with different levels of FPI. 

 چسبندگی (N) ی  سخت 

(mJ) 

حالت 

 ارتجاعی

 کشسانی 

(mm) 

یکپارچیگی و 

 قوام
 قابلیت جویدن (N) صمغیت

(mJ) 

 a60/7±62/34 a02/6±98/4 c02/0±39/0 a91/0±86/0 b03/0±63/0 a70/6±12/23 b06/29±55/104 تیمار صفر

 a65/1±22/32 a63 /4±96/3 c02/±41/0 a19/0±45/1 b03/0±64/0 a35/1±07/22 b97/7±38/99 1تیمار 

 a52/6±82/31 a41 /1±28/5 b00/±45/0 a89/0±56/1 b01/0±67/0 a84/4±96/29 a87/24±31/115 2تیمار 

 a60/0±89/34 a45/0±33/4 a00/0±50/0 a14/0±72/1 a02/0±72/0 a29/0±31/24 a22/7±07/138 3تیمار 

 a41/11±28/37 a27/6±65/4 a06/0±49/0 a22/0±05/1 a06/0±74/0 a90/6±87/27 a62/51±15/165 4تیمار 

: همبرگر حاوی T1پروتئین ماهی؛   : همبرگر شاهد فاقد ایزولهT0دار در هر ستون است. اختلاف معنی  دهنده حروف بالانویس کوچک غیر یکسان نشان

: همبرگر حاوی T4پروتئین ماهی؛   درصد ایزوله 9: همبرگر حاوی T3 پروتئین ماهی؛  درصد ایزوله 6: همبرگر حاوی T2پروتئین ماهی؛   درصد ایزوله 3

 پروتئین ماهی.  درصد ایزوله 12

Different superscripts show significant difference in each column. T0: Hamburger without FPI (Control); T1: Hamburger 

with 3% FPI; T2: Hamburger with 6% FPI; T3: Hamburger with 9% FPI; T4: Hamburger with 12% FPI 
 

  بحث
 61/23درصد رطوبت،  80/70پروتئین ماهی دارای  ایزوله

درصد خاکستر بود.  88/0درصد چربی و  70/5درصد پروتئین، 
 ،آمیخته شدن این ماده در فرمولاسیون همبرگرهای تولیدی

مانند افزودن هر ماده پروتئینی به فرمولاسیون محصولات 
های  نمونهدار در ترکیبات تقریبی  سبب تغییر معنی ،گوشتی

پور و  ؛ خانی1392مورد آزمایش شد )مرادی و همکاران، 
ها با نتایج بدست آمده از  (. این یافته1392همکاران، 

پروتئین ماهی در فرمولاسیون  ایزولههای پیشین که  پژوهش
ماهی  ( و برگرShaviklo et al., 2009توپک ماهی )

(Shaviklo et al., 2016 استفاده شد همخوانی ).این  دارد
انجام شده در خصوص   پژوهش همچنین همسو با مطالعه

 یغنی به توپک ماهی تیلاپیا و ماه نیپروتئ ایزولهافزودن 
ی است ماه نیپروتئ ایزولهبا  یگوشت و ماه ی کوفته یساز

(Ibrahim, 2015).  مقدارpH  یکی از عوامل مهم  تاثیرگذار در
ز جمله همبرگر است. های گوشتی ا استحکام امولسیون فرآورده

های کاربردی آن از  محصول بر ویژگی pHهر گونه تغییر در 
جمله ظرفیت نگهداری آب اثری منفی دارد )مرادی و همکاران، 

-89/5)در تیمارها  pHدر تیمارهای تحقیق، میزان (. 1392
 .(p>05/0)  داری با یکدیگر نشان ندادندتفاوت معنی (  82/5

( در Shaviklo et al., 2016پژوهش )این نتایج همسو با 
ی و متفاوت ماه نیپروتئ ایزولهخصوص تولید برگرماهی حاوی 

 نیپروتئ ایزوله( هنگام آمیختن Ibrahim, 2015)  از مطالعه
تواند مربوط به  ی به توپک گوشت بود. این اختلاف میماه

 ها باشد. ماهیت متفاوت مواد اولیه و افزودنی
از ها   ظرفیت نگهداری آب، بازده پخت و کاهش قطر نمونه

های گوشتی هستند.  های تعیین کیفیت فرآورده ترین آزمون مهم
هاست و  آزاد شدن چربی و آب عامل اصلی کاهش این شاخص



 2/ شماره  سال بیست و هشت                       مجله علمی شیلات ایران                                                                         

 

159 

ها و نیز تغییر  بستگی به قدرت تشکیل ژل توسط پروتئین
 ,Brewerها هنگام فرآیند حرارتی دارند ) ماهیت پروتئین

و می دهند یند حرارتی تغییر ماهیت آها در فر پروتئین (.2012
های پروتئینی علاوه بر پیوندهای هیدروژنی بوسیله  شبکه

شوند  پیوندهای هیدروفوبی و دی سولفیدی تثبیت می
(Kristinsson et al., 2005 در تیمارهای حاوی .)ایزوله 

 ،نتیجه در .پروتئین ماهی، مقدار پروتئین افزایش داشته است
این پیوندها باعث ایجاد حالت الاستیکی بیشتر در همبرگر 

پروتئین ماهی( شده  ایزولهدرصد  12حاوی  4چرب )تیمار  کم
بالاترین ظرفیت نگهداری آب و بازده پخت در این مطالعه است. 

 ایزولهدرصد  12با  4ترین کاهش قطر مربوط به تیمار  و نیز کم
 ,Ibrahim)  نتایج همسو با مطالعهاین  پروتئین ماهی بود.

پروتئین ماهی به توپک  ایزوله( در خصوص آمیختن 2015
ی جایگزین  در باره (Venturini et al., 2013) گوشت و 

ی پروتئینی شیر  کردن چربی همبرگر گوشت گاو با فرآورده
  Soltanizadehی که  توسطا  است. همچنین در مطالعه 1سویا

چرب با استفاده از آلوئه  بر تولید همبرگر کم (2015و همکاران )
ورا انجام شده این پژوهشگران ساختار موسیلاژی آلوئه ورا را 

حفظ رطوبت و در نتیجه کاهش میزان جمع شدگی  سبب
 ای  )خروج آب و چربی( هنگام پخت اعلام کردند. چنین پدیده

ل پروتئین ماهی نیز هنگام فرآیند حرارتی قاب ایزولهدر مورد 
 در که است تغییراتی از بینی است. تشکیل ژل ناشی پیش

 در به منجر که آید می بوجود باردار های گروه و پروتئین ساختار

 با ،نتیجه در .شود می آب با اتصال مناطق گرفتن قرار سطح
 ابدی می افزایش آب با اتصال میزان پروتئین، قطبیت افزایش

(Kristinsson et al., 2005 این مهم .)ایجاد  سبب همچنین
 چربی وهای آب و  ی برای محصور کردن مولکولا  ساختار شبکه

در نتیجه افزایش قدرت نگهداری آب و بازده پخت می شود 
Kim, 2013).) 
ها تحت تاثیر روابط  های کاربردی پروتئین ویژگی ،از سوی دیگر

است که هاست و در نهایت وابسته به این  متقابل آب و پروتئین
آب متصل  یک پروتئین به گونهخوراکی چ  در یک فرآورده

پروتئین ماهی قابلیت  ایزولهدر  .کند و آن را حفظ می شود می
های سارکوپلاسمی  اتصال به آب پروتئین به دلیل حفظ پروتئین

های ماهی  یابد و تشکیل ژل توسط پروتئین افزایش می
های فرموله  ترین گام در ایجاد یک بافت مناسب در فرآورده مهم

های  توانایی پروتئین  (Kristinsson et al., 2005 ).شده است
امولسیون ذرات چربی و توانایی تشکیل ژل میوفیبریلی برای 

های گوشتی  هنگام حرارت دادن، حضور آنها در فرآورده آنها

                                                 
1
 Okara 

 ,Vann and DeWittفرموله شده را ضروری کرده است )

2007 .) 
یکی از مهمترین عوامل موفقیت یک محصول در بازار پذیرش 

کنندگان و تمایل آنان به ادامه مصرف است  آن توسط مصرف
بافت، های حسی  (. در میان ویژگی1397لو و همکاران،  )شویک

یک ویژگی حسی مهم  در ارزیابی کیفیت غذاست و درك 
های حسی و فیزیکی در طی  انسان از طعم غذا از واکنش

در این پژوهش (. Brewer, 2012آید ) ویدن بدست میج
درصد  12حاوی  4های بافت مربوط به تیمار  بهترین شاخص

تواند به دلیل بالاتر  که دلیل آن می پروتئین ماهی است ایزوله
 قدرت ژلی بیشتر باشد. دارا بودنبودن مقدار پروتئین در آن و 

های بافتی  گیترین ویژ ای شدن یا قدرت ژلی یکی از مهم ژله
های عضلانی طی فرآیند حرارتی است و عامل ایجاد  پروتئین

های گوشتی فرموله شده مانند  بافت منحصربفرد فرآورده
های میوفیبریلی مسوول ایجاد چنین  همبرگر است. پروتئین

، بافت سویی(. از Shaviklo et al., 2009ساختاری هستند )
اسیدی/ قلیایی دارد. پروتئین بستگی به نوع فرآیند  ایزوله

عمده  طور  قلیایی به pHهای ایزوله شده در  پروتئین
های ایزوله شده در  های بافت بهتری نسبت به پروتئین ویژگی

pH ( اسیدی دارندHultin et al., 2005 .)افزایش قوام بعلاوه ،
عمده به دلیل وجود  طور  های حاوی ایزوله به در نمونه
هاست که بیشتر  های میوفیبریلی بیشتر در این نمونه پروتئین

و به علت ساختار خود ظرفیت کنند  میفضای سلولی را اشغال 
 ی دارندا و در تشکیل شبکه ژلی نقش عمده هیدرودینامیک بالا

.(Kristinsson et al., 2005)  پروتئین ماهی در  ایزولهتاثیر
 ,.Shaviklo et alهای توپک ماهی ) فرآوردهبافت بهبود  

و برگر ماهی  (Ibrahim, 2015) (، توپک گوشت 2009
(Shaviklo et al., 2016.گزارش شده است ) 

خوراکی بستگی به اجزای تشکیل دهنده و   رنگ یک فرآورده
 ایزولهفرآیند حرارتی مورد استفاده دارد. گوشت گوساله و 
چرب  پروتئین ماهی از اجزای اصلی فرمولاسیون همبرگر کم

بودند و مقدار آنها تاثیر قابل توجهی بر رنگ محصول تولیدی 
ماهی   پروتئین از گوشت تیره ایزولهداشته است. در این مطالعه، 

های سارکوپلاسمی  تون ساخته شد و در این نوع عضله پروتئین
 ،میوگلوبین زیادی هستندهای هموگلوبین و  که حاوی رنگدانه

تولیدی دارای رنگی  ایزولهدارند. در نتیجه فراوان حضور 
های انجام  پژوهش  تری نسبت به گوشت گوساله بود. بر پایه تیره

 ایزوله ،تر باشد خام بیش  ها در ماده هر چه مقدار رنگدانهشده، 
 Shaviklo, 2006; Nolsøeشود ) تری تولید می پروتئین تیره

& Undeland, 2009همین دلیل  به(. 1396لو،  ؛ شویک
مقدار روشنایی و کمترین مقدار سفیدی مربوط به  کمترین



 ...  تعیین مقدار بهینه ایزوله پروتئین ماهی به عنوان                                                            و همکاران شکرابی حسینی

 

160 

نتایج پروتئین ماهی بود.  ایزولهدرصد  12حاوی  4تیمار 
هنگام ( 2005و همکاران ) Turhan مشابهی نیز در گزارش

چرب و مطالعه  فندق در تولید همبرگر کم  استفاده از پوسته
Venturini  ( 2013و همکاران)  هنگام استفاده از پروتئین

چرب بدست آمده است.  گیاهی شیر سویا در ساخت همبرگر کم
فندق به همبرگر موجب پایین آمدن شاخص   افزودن پوسته

پروتئین گیاهی شیر سویا باعث و آمیختن   (*L)روشنایی 
در خصوص کاهش کلسترول  .افزایش روشنایی همبرگر شد

و همکاران   Venturiniهای همبرگر نتایج مشابهی توسط نهنمو
هنگام جایگزین کردن چربی همبرگر گوشت گاو با ( 2013)

پایه شیر سویا )اوکارا( گزارش شده است. این  پروتئینی بر  ماده
 های پروتئینی برای کاهش پژوهشگران بر استفاده از افزوده

 ءرتقااچربی و کاهش کلسترول همبرگر گوشت در جهت 
کیفییت خوراکی محصول تاکید  سلامت مصرف کننده و بهبود

 سایرهای حسی و  های اصلی داده نمودار تحلیل مولفه کردند.
های کیفی همبرگرهای تولیدی از گوشت گوساله و  ویژگی
ها با توجه به  بندی نمونه پروتئین ماهی، حاکی از طبقه ایزوله

 پروتئین ماهی در آنهاست که به طور مجزا در ایزولهمقدار 
پروتئین  ایزولهاند. با افزایش مقدار  بندی شده ، دسته6شکل 

های حسی همبرگرهای مورد بررسی  ها ویژگی ماهی در نمونه
ها و نتایج  اند. با توجه به این داده امتیاز بیشتری را کسب کرده

 ایزوله  ار بهینهتوان نتیجه گرفت که مقد های کاربردی می ویژگی
درصد است. این نمونه  12چرب  پروتئین ماهی در همبرگر کم

، کمترهای حسی بهتر، مقدار کلسترول  ضمن دارا بودن ویژگی
ظرفیت نگهداری آب، حالت ارتجاعی، قوام و قابلیت جویدن  

 .بیشتر، مقدار پروتئین بیشتر را کسب کرده است 
ها به دلیل  جایگزینی مستقیم چربی با پروتئین ،کلی طور  به

جذاب برای  یای آنها رویکرد عملکرد عالی و خواص تغذیه
پروتئین  ایزولههای گوشتی است.  کاهش چربی در فرآورده

و افزودن آن است های میوفیبریلی  ماهی بیشتر حاوی پروتئین
های گوشتی  به عنوان جایگزین چربی به فرمولاسیون فرآورده

تواند موجب بهبود بافت محصول و پایداری حسی و کیفی  یم
 توان نتیجه گرفت که در باز نتایج این پژوهش میاز  آن شود.

آنالیز  از   استفادهخوراکی، های  طراحی فرمولاسیون فرآورده
نتایج رضایت بخشی را  های اصلی تشریحی کمّی و آنالیز مؤلفه

های بدست آمده در  هرسد، یافت بهمراه خواهد داشت. بنظر می
چرب و کم کلسترول،  این پژوهش برای تولید همبرگر کم

پروتئین ماهی به  ایزولهکاربردی و معتبر باشد. آمیختن 
، سوییپروتئینی از   های فرموله شده فرمولاسیون فرآورده

و از شود های حسی و کیفیت آن  تواند موجب بهبود ویژگی می
کنندگانی باشد که تمایل به  سوی دیگر، پاسخ به انتظار مصرف

امنیت  ءارتقا در راستایچرب دارند.  مصرف مواد خوراکی کم
و شایسته است مورد توجه  است غذایی جامعه، این رویکرد مهم

 سیاستگذاران صنعت غذا قرار گیرد.
 

 
های  بر اساس داده (PCA)های اصلی  تحلیل مولفه :6شکل 

های کیفی همبرگرهای حاوی ایزوله  حسی و برخی ویژگی

 پروتئین ماهی.

Figure 6: Principal component analysis (PCA) based 

on sensory data and some quality characteristics of 

hamburgers incorporated with different levels of FPI 

های  دار، روند بهبود کیفیت و ویژگیپیکان رسم شده در نمو

پروتئین ماهی   حسی همبرگرها را براساس افزایش مقدار ایزوله

ن معنا که با افزایش مقدار دیدهد. ب در فرمولاسیون نشان می

یابد. بهترین نمونه  های مذکور بهبود می این افزوده، ویژگی

  : همبرگر شاهد فاقد ایزولهT0است. ) T4  نمونه براین اساس

پروتئین   درصد ایزوله 3: همبرگر حاوی T1پروتئین ماهی؛ 

: T3پروتئین ماهی؛   درصد ایزوله 6: همبرگر حاوی T2ماهی؛ 

: همبرگر T4پروتئین ماهی؛   درصد ایزوله 9همبرگر حاوی 

 پروتئین ماهی(.  درصد ایزوله 12حاوی 
The arrow arranged in the figure illustrates the 

trend of improving the quality and sensory 

properties of the hamburgers based on the 

increase of FPI in the formulation. This means 

that by increasing the amount of FPI, the quality 

and sensory properties will improve. Therfore, 

T4, is the best prototype. (T0: Hamburger 

without FPI (Control); T1: Hamburger with 3% 

FPI; T2: Hamburger with 6% FPI; T3: 

Hamburger with 9% FPI; T4: Hamburger with 

12% FPI). 
 

 تشکر و قدردانی
ی تحقیقات علوم دامی کشور و  موسسههای  از پشتیبانی 

علوم و تحقیقات در اجرای این پروژه واحد  -دانشگاه آزاد اسلامی
 شود. سپاسگزاری می



 2/ شماره  سال بیست و هشت                       مجله علمی شیلات ایران                                                                         

 

161 

 منابع
روغـنهـا و چربیهای گیاهی و  .1386 ،ایـران ملی استاندارد
انـدازهگیـری میـزان اسـترولهـای خاص و  -حیوانی

روش آزمون. شـماره  -استرول تام با گازکروماتوگرافی
 مؤسسه استاندارد و، چاپ اول ،9670استاندارد ایران 

 .تحقیقات صـنعتی ایـران
، م.، مقنیان، ر. و کمیلی فنود، ر.، افشاریحسینی، ه.، 

بررسی تأثیر جایگزینی روغنهای زیتون و کانولا بر  .1391
مجله . حسی همبرگر کم چرب خواص فیزیکی، شیمیایی و

 .261-253(: 5)7، علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
. بررسی 1392دژبان، ی. ، فتحی، س. و فهیم .پور، ع خانی

های شیمیایی فساد و تعیین عمرماندگاری برگر  شاخص
ای( در طول نگهداری در  کپور نقره-تلفیقی )ماهی کیلکا

درجه سلسیوس.  مجله علمی شیلات،  -18سردخانه 
22(3  :)41-49. 
های حسی با استفاده  آنالیز  و تفسیر داده .1397لو ا.،  شویک

-. فصلنامه علمی(PCA)صلی  های ا از تحلیل مولفه
 .377-361 (:15)-80پژوهشی علوم و صنایع غذایی ایران، 

  .1397، مهدوی عادلی ح.، جلو ا، ابوالقاسمی  شویک
، D-optimal Mixture Designکاربرد ترکیبی مدل 
و آنالیز مولفه های اصلی  (QDA)آنالیز تشریحی کمیّ 

(PCA)  شده با در طراحی و ساخت توپک ماهی آمیخته
پژوهشی علوم و -ایزوله ی پروتئین مرغ. فصلنامه علمی

 .236-223 (:15)82صنایع غذایی ایران. 

سازی فرآیند تولید و ساخت ایزوله  بهینه .1396لو، ا.،  شویک
پروتئین ماهی برای کاربردهای خوراکی. طرح ملی شماره 

. صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران. 92044844
 معاونت علمی و فنی ریاست جمهوری، تهران.

ارزیابی . 1392مرادی ی، مصدق م، فهیم دانش م.، 
تولید شده با  های فیزیکی و شیمیایی و حسی برگر ویژگی
. 1392های متفاوت گوشت مرغ و ماهی )کیلکا(.  نسبت

 .125-113(: 3)22مجله علمی شیلات،  

Akwetey, W. and Knipe, C., 2012. Sensory 

attributes and texture profile of beef burgers 

with gari. Meat Science, 4: 745–748. DOI: 

10.1016/j.meatsci.2012.06.032. 

AOAC., 2005. Official Method of Analysis 

(17
th

ed). Washington, DC: Association of 

Official Analytical chemists. 

Arihara, K., 2006. Strategies for designing novel 

functional meat products. Meat Science, 1: 219-

229. DOI: 10.1016/j.meatsci.2006.04.028. 

Biesalski, H.K., 2005. Meat as component of a 

healthy diet are there any risks or benefits if 

meat is avoided in the diet? Meat Science, 70: 

509–524. DOI: 10.1016/j.meatsci.2004.07.017. 

Brewer, M.S., 2012. Reducing the fat content in 

ground beef without sacrificing quality: A 

review. Meat Science, 4: 385-395. DOI: 

10.1016/j.meatsci.2012.02.024. 

De Silva, P., Kalubowila, A. and Lalantha, N., 

2011. Plant protein sources as an ingredient in 

ready to eat veggie burgers: Nutritional, sensory 

and physicochemical properties evaluation. 

Journal of Animal and Veterinary Advances, 15: 

2043–2046. DOI: 10.3923/javaa.2011.2043. 

2046. 

Desmond, E.M., Troy, D.J. and Buckley, D.J., 

1998. Comparative studies of nonmeat adjuncts 

used in the manufacture of low-fat beef burgers. 

Journal of Muscle Foods, 3: 221-241. 

DOI:10.1111/j.1745-4573.1998.tb00657.x. 

Dreeling, N., Allen P. and Butler F., 2000. Efect 

of cooking method on sensory and instrumental 

texture attributes of low-fat beef burgers. 

Lebensm-Wiss. u.-Technol, 33: 234-238. DOI: 

10.1006/fstl.2000.0649. 

Ferguson, L.R., 2010. Meat and cancer. Meat 

Science, 84: 308–313. DOI:10.1006/fstl. 

2000.0649. 

Furlán, L.T.R., Padilla, A.P. and Campderrós, 

M.E., 2014. Development of reduced fat 

minced meats using inulin and bovine plasma 

proteins as fat replacers. Meat Science, 96: 762–

768. DOI: 10.1016/j.meatsci.2013.09.015. 

Garba, U. and Kaur, S., 2014. Protein isolates: 

production, functional properties and 

application. International Journal of Current 

Research, 3: 35 -45. 



 ...  تعیین مقدار بهینه ایزوله پروتئین ماهی به عنوان                                                            و همکاران رابیشک حسینی

162 

Gök, V., Akkaya, L., Obuz, E. and Bulut, S., 

2011. Effect of ground poppy seed as a fat 

replacer on meat burgers. Meat Science, 89: 

400–404. DOI: 10.1016/j.meatsci.2011.04.032. 

Hughes, E., Cofrades, S. and Troy, D.J., 1997. 

Effects of fat level, oat fibre and carrageenan on 

frankfurters formulated with 5, 12 and 30% fat. 

Meat Science, 3: 273–281. DOI: 10.1016/ 

S0309-1740(96)00109-X. 

Hultin, H.O., Kristinsson, H.G., Lanier T.C. and 

Park, J.W., 2005. Process for recovery of 

functional proteins by pH shifts. In: Park, J. W. 

editor, Surimi and Surimi Sea Food, Boca 

Raton: Taylor and Francis Group, 107-139. 

DOI: 10.1201/9781420028041. 

Ibrahim, H.M.I., 2015. Chemical composition, 

minerals content, amino acids bioavailability 

and sensory properties of meat and fish balls 

containing fish protein isolate. International 

Journal of Current Microbiology and Applied 

Sciences, 4: 917-933 

Jiménez-Colmenero, F., 2000. Relevant factors in 

strategies for fat reduction in meat products. 

Trends in Food Science and Technology, 2: 56–

66. DOI: 10.1016/S0924-2244(00)00042-X. 

Kim, S.K., 2013. Marine Proteins and Peptides: 

Biological Activities and Applications. John 

Wiley and Sons, Ltd. DOI: 10.1002/ 

9781118375082. 
Kratz, M., 2005. Dietary cholesterol, 

atherosclerosis and coronary heart disease. 

Handbook of Experimental Pharmacology, 170: 

195–213. 

Kristinsson, H.G., Theodore, A.E., Demir, N. 

and Ingadottir B., 2005. A comparative study 

between acid and alkali-aided processing and 

surimi processing for the recovery of proteins 

from channel catfish muscle. Journal of Food 

Science, 4: 298-306. DOI:10.1111/j.1365-

2621.2005.tb07177.x. 

Lin, J., Zhang, S. M., Cook, N. C. R., Lee, I. M. 

and Buring, J. E., 2004.  Dietary fat and fatty 

acids and risk of colorectal cancer in women. 

American Journal of Epidemiology, 160: 1011–

1022. 

Meilgaard, M.C., Civille, G.V. and Caar, B.T., 

2007. Sensory Evaluation Techniques (4th edn), 

Boca Raton, Florida: CRC Press, Taylor and 

Francis Group. DOI: 10.1201/b16452. 

Modi, V., Mahendrakar, N., Narasimha Rao, D. 

and Sachindra, N., 2004. Quality of buffalo 

meat burger containing legume flours as 

binders. Meat Science, 1: 143–149. DOI: 

10.1016/S0309-1740(03)00078-0. 
Namir, M., Siliha, H. and Ramadan, M.F., 2015. 

Fiber pectin from tomato pomace: 

characteristics, functional properties and 

application in low-fat beef burger. Food 

Measure, 9: 305–312. DOI: 10.1007/s11694-

015-9236-5. 

Nolsøe, H. and Undeland, I., 2009. The acid and 

alkaline solubilization process for the isolation 

of muscle proteins: state of the art. Food 

Bioprocess Technology, 2: 1-27. DOI: 

10.1007/s11947-008-0088-4. 

Puri, R., Khamrui, K., Khetra, Y. and Devraja, 

H.C., 2016. Quantitative descriptive analysis 

and principal component analysis for sensory 

characterization of Indian milk product cham-

cham. Journal of Food Science and Technology, 

2: 1238–1246. DOI: 10.1007/s13197-015-2089-

4. 
Rodríguez-Carpena, J. G., Morcuende, D. and 

Estévez, M., 2012. Avocado, sunflower and 

olive oils as replacers of pork back-fat in burger 

patties: Effect on lipid composition, oxidative 

stability and quality traits. Meat Science, 90: 

106–115. DOI: 10.1016/j.meatsci.2011.06.007. 

Selani, M.M., Shirado, G.A.N., Margiotta, G.B., 

Saldaña E., Spada, F.P., Piedade, S.M.S., 

Contreras-Castillo, C.J. and Canniatti-



 2/ شماره  سال بیست و هشت                       مجله علمی شیلات ایران                                                                         

 

163 

Brazaca, S.G., 2016. Effects of pineapple 

byproduct and canola oil as fat replacers on 

physicochemical and sensory qualities of low-

fat beef burger. Meat Science, 112: 69–76. DOI: 

10.1016/j.meatsci.2015.10.020. 

Shaviklo, G.R., 2006. Quality assessment of fish 

protein isolates using surimi 

standards methods. PDF E-Book, United 

Nations University- Fisheries Training 

Programme, Reykjavik,  Iceland. Book  
Shaviklo, G.R., Arason, S., Thorkelsson, G., 

Sveinsdottir, K. and Martinsdottir, E., 2009. 

Sensory attributes of haddock balls affected by 

added fish protein isolate and frozen storage. 

Journal of Sensory Studies, 25: 316–331. 

DOI:10.1111/j.1745-459X.2009.00260.x. 

Shaviklo, A.R., Thorkelsson, G. and Arason S., 

2012. Quality changes of fresh and frozen 

protein solutions extracted from Atlantic cod 

(Gadus morhua) trim as affected by salt, 

cryoprotectants and storage time. Turkish 

Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 12: 

41-51. DOI: 10.4194/1303-2712-v12_1_06. 

Shaviklo, A.R. and Fahim, A., 2014. Quality 

improvement of silver carp fingers by 

optimizing the level of major elements 

influencing texture. International Food 

Research Journal, 1: 283-290. 

Shaviklo, A.R., Moradinezhad, N., Abolghasemi, 

S.J., Motamedzadegan, A., Kamali-

Damavandi, N. and Rafipour, F., 2016. 

Product optimization of fish burger containing 

tuna protein isolates for better sensory quality 

and frozen storage stability. Turkish Journal of 

Fisheries and Aquatic Sciences, 16: 923-933. 

DOI: 10.4194/1303-2712-v16_4_20. 

Singh, R., 2016. Quantitative descriptive analysis 

and principal component analysis for sensory 

characterization of pizza. Master thesis. ICAR-

National Dairy Research Institute, Karnal 

(Deemed University). India 
Soltanizadeh, N. and Ghiasi-Esfahani, H., 2015. 

Qualitative improvement of low meat beef 

burger using Aloe vera. Meat Science, 99: 75–

80. DOI: 10.1016/j.meatsci.2014.09.002. 

Turhan, S., Sagir, I. and Ustun, S., 2005. 

Utilization of hazelnut pellicle in low-fat beef 

burger. Meat Science, 71, 312–316. DOI: 

10.1016/j.meatsci.2005.03.027. 

Vann, D.G. and DeWitt, C.A.M., 2007. 

Evaluation of solubilized proteins as an 

alternative to phosphates for meat enhancement.  

Journal of Food Science, 72: 72–77. DOI: 

10.1111/j.1750-3841.2006.00238.x. 

Venturini, A.C., Su, S.I.T., Yoshida, C.M.P., 

Contreras-costillo, C.J. and Quinones, E.M., 

2013. Okara, a Soymilk Industry By-product, as 

a Non-Meat Protein Source in Reduced Fat Beef 

Burgers. Ciência e Tecnologia de Alimentos, 1: 

52-56. DOI: 10.1590/S0101-

20612013000500009

. 

   
 





Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                                                      Vol.28,  No.2 

 

Determination of an optimum level of fish protein isolate as a fat replacer in low fat 

hamburger development using QDA and PCA analaysis 

 

Hoseini Shekarabi S.P.
1
; Shaviklo A.R.

2*
; Razmjo A.

1 

 

*
shaviklo@gmail.com 

 

1-Department of food science and technology, Ialamic Azad university- Research and science branch, 

Tehran Iran 

2-Department of Animal Products Processing, Animal Science Research institute of Iran, Agricultural 

Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 

 

Abstract 

The aim of this study was to determine the optimum level of fish protein isolate (FPI) as a fat replacer 

for the production of a low fat hamburger using Quantitative Descriptive Analysis (QDA) and 

investigating some of the functional characteristics of the product. For this purpose, FPI was 

developed from yellowfin tuna fish (Thunnus albacares) canning by-product using pH-shift method. 

On the other hand, veal burger was produced by the replacing fat with FPI with the ratios of 0 

(control), 3%, 6%, 9% and 12%. Samples containing FPI were compared for sensory attributes and 

evaluation of the proximate compositions, pH, reduction in product diameter, cholesterol, water 

holding capacity (WHC), color and texture profiles. The results showed that the increase in FPI did not 

affect the odor of the product, but this had a significant effect on other sensory properties such as 

flavor, texture, color and overall acceptance (p<0.05). On the other hand, the moisture, ash and protein 

contents of the samples increased with increasing FPI in the hamburger and these indexes in the 

prototype containg 12% FPI were 67.84, 4.97 and 26.40% respectively which were significantly the 

highest levels amoung the other prototypes (p<0.05). The highest WHC (52.50%) and cooking yield 

(91.75%), as well as the lowest decrease in diameter (9.85%), were found in this sample. The texture 

of this prototype also had the most elasticity (0.49), cohessiveness (0.74) and chewingness (165.15 mj) 

amoung the samples. Using QDA sensory data and principal component analysis (PCA) for comparing 

the results revealed that the optimum level of FPI in low fat hamburger formulation was 12%. 

Therefore, complete replacement of fat with FPI in the hamburger formulation is possible and by 

decreasing the amount of cholesterol, a good marketable product can be produced for those who are 

looking for low-fat and low-cholesterol products. 
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