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هاي گیاهی با هاي آنالوگ بر پایه پروتئینتقاضاي رو به رشدي به منظور تولید گوشت
لوب یکی هاي آنالوگ با تردي و حس آبداري مطتولید گوشت. کیفیت بالا وجود دارد

در این مطالعه از کنسانتره پروتئین تخم کتان . باشداین حوزه میاخیر در هاي از چالش
 اولیه نوظهور جهت توسعه يعنوان یک مادهبه)  درصد5 و 4، 2، 1، 0(در سطوح 

ند اکستروژن با رطوبت بالا در ترکیب با ایزوله پروتئین یهاي گیاهی در طی فرآگوشت
 خصوصیات فیزیکوشیمایی، عملکردي، بافتی و حسی گوشت نخود استفاده شد و

نتایج نشان داد اضافه کردن کنسانتره پروتئین . آنالوگ تولیدي مورد بررسی قرار گرفت
هاي  نمونهpHداري بر روي میزان پروتئین، کربوهیدرات، چربی و تخم کتان اثر معنی

 افزایش بازده درصد و سبب بهبود خواص عملکردي مانند) p˂0.05(تولیدي داشت 
پارامترهاي بافتی و پارامترقرمزي رنگ . بیان شدپخت و کاهش میزان رطوبت قابل

. داري کاهش یافتطور معنینمونه با افزودن کنسانتره پروتئین تخم کتان به
)p˂0.05 .( استفاده از کنسانتره پروتئین تخم کتان امتیاز مربوط به طعم و پذیرش کلی

  طور بهT5 در نمونه 4,6 و 4,8 در نمونه کنترل به میزان 3,4 و 3 را  به ترتیب از

  ).p˂0.05(داري افزایش داد معنی
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 مقدمه- 1
 از اکثراً و هستند انسان غذایی رژیم از مهمی جزء هاپروتئین

 رشد روبه افزایش با .شوندمی مشتق حیوانی محصولات
 افزایش به رو حیوانی هايپروتئین به نیاز جهان جمعیت

 به گیاهی پروتئین ذاتی تبدیل ضریب کهآنجایی از. ]1[باشدمی
 مشکلات بروز سبب پدیده این باشدمی پایین حیوانی
 دسترس، در شیرین آب کاهش قبیل از زیادي محیطیزیست
 لازم مراتع کاهش و زیستی تنوع کاهش جهانی، گرماي افزایش
  افزایش اب امروزه این، بر علاوه. شد خواهد دام تغذیه جهت

   حیوانات،  حقوق به توجه بشري، جوامع میان در خواريگیاه
 افزایش نیز و گاوي جنون  نظیر  حیوانی هايبیماري شیوع
 حاوي و کلسترول بدون(سالم  غذاي مصرف براي تقاضا
 از استفاده بر مثبتی نگاه حلال و) ترغیراشباع چربی

 حیوانی هايینپروتئ جایگزین عنوانبه گیاهی هايپروتئین
 گوشت تولید بین این در. ]2[است  نموده ایجاد )گوشت(

 نظیرگوشت بافتی با هاي گیاهیاده از پروتئینآنالوگ با استف
هاي پروتئین با حیوانی پروتئین جایگزینی در موفق الگوي کی

 برپایه آنالوگ هايگوشت لذا .]3[باشد تواندمی گیاهی
 برخی بایستیمی کننده مصرف نظر جلب جهت گیاهی پروتئین

 ظاهرآنرا و طعم بافت، نظیر  معمول گوشت هايخصوصیت از
 گوشت به  گیاهی هايپروتئین تبدیل منظور به. کند تقلید

  کی از استفاده نیازمند مطلوب  هايویژگی با آنالوگ
  .دباشمی مؤثر تکنولوژي

 ترینشناخته اکستروژن پخت موجود،  هايتکنولوژي میان در
 هايسال در باشدمی زمینه این در تکنولوژي کارآمدترین و

 عنوانبه) درصد 50 -80(بالا  رطوبت با اکستروژن فرایند اخیر
 نظیر فیبریلی ساختارهاي ایجاد جهت کننده امیدوار تکنولوژي

 گفته قرار بسیار توجه مورد آنالوگ هايفراورده بین در گوشت
 دماي/کوتاه زمان فرآیند کی عنوان به فرآیند این .]5, 4[است
 داخل در  مکانیکی_حرارتی  تیمار اعمال با ،)HTST(بالا 

 و پروتئینی سوسپانسیون ذوب منجر به دومارپیچی، اکسترودر
 ساختار دستگاه، کننده سرد ناحیه در که شده آن فشرده اختلاط
 وطمخل در بوقلمون گوشت ای مرغ سینه به شبیه فیبري

 اکستروژن پخت فرآیِند .]7, 6[شودمی ایجاد مذاب پروتئینی
 خواص به وابسته که بوده پیچیده فرآیندي بالا رطوبت

 با هاآن تعاملات پروتئین، دهنده تشکیل مواد فیزیکوشیمیایی
 رطوبت، حرارت،( اکستروژن شرایط نیز و افزودنی، مواد دیگر

 مکانیکی انرژي و انفشارجری موتور، گشتاور مارپیچ، دور
    .]8[باشدمی) ویژه

 تولید خصوص در ت انجام شدهمطالعا بیشتر  تاکنون
 سویا هايپروتئین از استفاده برپایه آنالوگ، هايگوشت
اولیه بوده است اما برخی از  خام ماده عنوان به گندم وگلوتن

لذا .  را محدود کرده استهامشکلات استفاده از این پروتئین
 کی عنوان به نخود ویژهبه و  حبوبات هاياستفاده از پروتئین

 ینیپروتئ بالاي ارزش نظیر خاصی مزایاي از مناسب، ینجایگز
 واریته گسترده طیف نیز و آلرژي ایجاد عدم ،) درصد30 تا20(

   .]9, 8[باشندمی برخوردار
آنالوگ بر پایه  هايهاي اصلی گوشتکی از محدودیتی 

هاي حسی مشابه گوشت هاي گیاهی نبود ویژگیپروتئین
براي . فشرده آناستویژه تردي و آبدار بودن به دلیل ساختار به

بودن و کاهش ساختار فشرده محصول  افزایش آبدار
راهکارهاي مختلفی مانند اضافه کردن روغن، 

  .]10[هایی مانند نشاسته، فیبر و صمغ وجود داردکربوهیدرات
ذ که هستند موادي کتان تخم و برنج آرد اولیه، مواد میان در 

 از کیی کتان تخم. دهندمی تشکیل را گلوتن شبیه ساختاري
 بخشی سلامتی ترکیبات  که است روغنی هايدانه ترینمهم

) نامحلول و محلول(رژیمی  فیبر پروتئین، روغن، مانند
 از کیی .]11[کندمی فراهم را) فنولیک ترکیبات(ها گنانیول

 که باشدمی آن پروتئین کتان تخم دهندهتشکیل اصلی اجزاي
  و واریته نوع به وابسته(را  دانه وزن  درصد22- 18حدود 
 در کتان تخم پروتئین. دهدمی تشکیل) آن جغرافیایی منطقه

 تکنولوژیکی  هايویژگی داراي بخش، سلامتی  خواص کنار
 مقایسه در بالاتر روغن و آب جذب  ظرفیت قبیل از جذابی

                 سبب به همچنین پروتئین این. ]12[اردد سویا پروتئین ایزوله با
 ظرفیت و بالا امولسیفایري فعالیت مانند عملکردي هايویژگی

 صنایع براي جذاب اولیه ماده کی به آنرا دارد که کنندگی کف
 هیدروفیلیک هايویژگی  .]13[است کرده تبدیل غذایی

 پلی هايصمغ حضور تأثیر تحت کتان تخم هايپروتئین
 امولسیفایري هايویژگی تواندمی که است ساکاریدي

 مورد مخلوط و ساده ايهسیستم در را کتان تخم هايپروتئین
 خام پروتئین که است داده نشان نتایج. ]14[دهد قرار ارزیابی

 آب، جذب داراي) کتان تخم موسیلاژ شامل(ن کتا تخم اولیه
 امولسیونی پایداري و امولسیفایري فعالیت روغن، جذب

لذا هدف از این . ]15[است سویا پروتئین با مقایسه در بالاتري
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ژوهش استفاده از کنسانتره پروتئین تخم کتان در ترکیب با پ
عملکردي و  هايویژگیبهبود  منظور ایزوله پروتئین نخود به

شده در رطوبت بالا  حسی محصول گوشت گیاهی تولید
  .باشدمی

  

  ها مواد و روش- 2
  منابع پروتئین گیاهی- 2-1

   تجاري نام با) Pisum Sativum(نخود  پروتئین ایزوله
NUTRALYS® F85M شرکت ازRoquette -و فرانسه 

 نام با )Linumusitatissimu(کتان  تخم پروتئین کنسانتره
 از FST 00402   LeinPRO Organic FMتجاري
 1جدول . گردید تهیه هلند- Food solution teamشرکت
 را اولیه يماده دو این فیزیکوشیمایی و عملکردي هايویژگی

 .دهدمی نشان

 
Table 1: Physicochemical properties of pea protein isolate and flaxseed protein concentrate 
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2-3 5 3 1.7 5 1 7.1 83.2 Pea protein 
isolate 

3 10-12 2.2 35.8 13.8 33.8 7.9 40.3 Flaxseed protein 
concentrate 

 
بالا با  رطوبت با تولید گوشت آنالوگ- 2-2

  استفاده از اکستروژن
شده براي هر  مشخص هايابتدا کلیه مواد خشک به نسبت

 ,Stephan, UMO 12-F(در داخل همزن ) 2جدول (تیمار 

سازي در همگن منظوربا یکدیگر مخلوط شد و به) آلمان-
  .شدروزي نگهداري اتیلن به مدت یک شبانههایپلیداخل کیسه
 Coperion (یچیها با استفاده از اکسترودردو مارپسپس نمونه

GH; ZSK 27 MvPLUS -با نسبت ) آلمانL/D:40 
  حرارتی، دو مارپیچ چرخندهيبدنه اکسترود از. تولید شدند

 100×15×50کننده با ابعاد  و قالب خنک) جهتهم(
متصل به انتهاي اکسترودر تشکیل شده ) طول×ارتفاع×عرض(

 9و ) ناحیه اول(دنه اکسترودر شامل یک منطقه تغذیه ب. بود
صورت مجزا بود که به)10 تا 2 يناحیه(منطقه حرارتی 
 به 10 تا 2هاي حرارتی از  ناحیهيدما. شدندحرارت دهی می

 درجه 100 و 110، 125، 135، 135، 130، 90، 60، 40ترتیب 
هاي ینهاي پودري پروتئمخلوط. گراد در نظر گرفته شدسانتی

بر اساس وزن (ساعت / کیلوگرم7,5گیاهی با سرعت ثابت 
 دور بر دقیقه به ناحیه اول 500و سرعت مارپیچ ) خشک

 8,5اکسترودر تغذیه شد و سپس آب با سرعت 
 56- 55ساعت تا رسیدن رطوبت نهایی محصول به /کیلوگرم
در ناحیه دوم اکسترودر به مخلوط اضافه ) وزنی/وزنی(درصد 

منظور خنک شدن و بافت دهی از داخل بدنه  به هانمونه. شد
گراد  درجه سانتی40کننده با دماي اکسترودر وارد قالب خنک

توسط  کنندههاي خروجی از داخل قالب خنکنمونه .شدند
متر برش داده و تا زمان انجام  سانتی20چاقو دستی به طول 
رجه  د-18هاي پلاستیکی وکیوم در دماي آزمایش داخل کیسه

 .گراد نگهداري شدسانتی

Table 2 Premix included pea protein isolate(%) and flaxseed protein concentrate(%) 
Formulation 

Treatment Pea protein isolate Flaxseed protein concentrate Salt 
T1(Control) 96.84 0 3.16 

T2 95.84 1 3.16 
T3 94.84 2 3.16 
T4 92.84 4 3.16 
T5 91.84 5 3.16 
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کوشیمایی و عملکردي یهاي فیزویژگی- 2-3
  با رطوبت بالا شده تولید آنالوگ هايگوشت

میزان رطوبت، خاکستر و چربی به ترتیب مطابق با استاندارد 
AOAC محاسبه شد945,38 و 925,10، 923,03 به شماره  .

ا شده بر اساس روش کجدال و بهمگن هايپروتئین نمونه
 و مطابق با شماره استاندارد 25/6ینیضریب تبدیل پروتئ

میزان کربوهیدرات از طریق کسر . ]16[گیري شد اندازه979,09
مجموع مقادیر رطوبت، پروتئین، خاکستر و چربی کل از عدد 

 . محاسبه گردید100

 pHگیرياندازه-2-3-1
 Mettler Toledo-LE438  با استفاده از دستگاهpHمیزان 

IP67– سویسمدل روش )Yuliarti, et al. 2021) با 
دت دو دقیقه با یک ها به مابتدانمونه. اندکی تغییر انجام شد

     rpmبا )آلمان(DIAX600,Heidolph -همزن با تنش بالا 
مخلوط ) وزنی/وزنی( درصد 5 با آب مقطر با نسبت 24000

 .]17[ پس از تثبیت ثبت گردیدpHشدند سپس مقادیر 

  بازده پخت-2-3-2
× ارتفاع (متر  سانتی5/1×2×2هاي اکسترود شده به ابعاد نمونه
 دقیقه 20به شکل مکعب برش داده و به مدت ) عرض× طول 

وزن قبل و بعد از . شدندگراد پخته  درجه سانتی80در آب
و بازه پخت با استفاده از معادله  گیري شداندازه هانمونه پخت

  ]18[زیر محاسبه شد
 وزن/ پخت از بعد نمونه وزن( ×100) :درصد( پخت بازه

  )پخت از قبل نمونه
  1بیان رطوبت قابل-2-3-3

 Palanisamyبیان با اندکی اصلاح مطابق روش  رطوبت قابل
گرم از 1 ابتدا حدود.  انجام شد2019و همکاران در سال 

بین دو کاغذ  سپس. هاي اکسترودر شده در آب پخته شدنمونه
 2کیلوگرم به مدت 5و یک وزنه دستی   داده شدندفیلتر قرار

ها قبل و بعد از وزن نمونه. گذاشته شد هاقه بر روي آنیدق
 گیري و با استفاده از معادله زیر درصد رطوبت بیانپرس اندازه

  .]18[شده محاسبه گردید
 وزن -وزن اولیه(/ )وزن اولیه( ×100:درصد رطوبت قابل بیان

 )ثانویه
 

                                                        
1. Experessible Moisture 

    ارزیابی بافت - 2-4
 برش نیروي-2-4-1

 1,5×2×2ابعاد  هاي اکسترود شده بهنمونه
 با و سپس شدند بریده مکعب مترسانتی) ارتفاع×عرض×طول(

 ثانیه بر متر میلی10سرعت  با مانند تیغه بروب یک از استفاده
 Stable Micro Systems TAسنج بافت گاهدست توسط

XT 2)  -برش. گردید ثبت برش قدرت و داده برش)  ایرلند 
 يمواز برش و) هافیبریل طول بر عمود( هانمونه عمودي

 در )هافیبریل مرکز در (يمرکز و )هافیبریل طول بر موازي(
هاي اکسترود شده از اکسترودر و قالب جهت خروج نمونه

 در برش نیروي میانگین .گرفت قرار بررسی وردم کننده خنک
 .]18[شد محاسبه زیر فرمول از استفاده با جهت سه

نیروي برش + نیروي برش عمودي  /(3:برش نیروي میانگین
 )نیروي برش مرکزي+ موازي 

 پارامتري به نام درجه از فیبري ساختار تشکیل نبیا منظوربه
 نیروي بر موازي برش نیروي نسبت از استفاده با که فیبري
 ]8[شد استفاده شودمی محاسبه عمودي برش

  فشاري و الاستیسیته تست-2-4-2
 2قطر  با گرد صفحه سیلندري بروب توسط هانمونه از کی هر

 25نیروي  و ثانیه بر متر میلی1بروب  حرکت سرعت سانتیمتر،
 ارتفاع  درصد53(نمونه  اولیه ارتفاع متر میلی8تا  کیلوگرم

 مورد حداکثري نیروي: نیوتن(سختی  و ندشد فشرده) اولیه
 منحنی از بافت پروفایل اصلی پارامتر عنوانبه) فشار براي نیاز
 از آمده دست به نتایج گردید و از محاسبه شکل  تغییر-نیرو

 محاسبه زیر معادله مطابق هانمونه الاستیسیته فشاري تست
 ]18[شد

-مسافت غیر قابل برگشت/( مسافت فشرده شدهکل: الاستیسیته
  )فشرده شده کل مسافت

  یسنجرنگ- 2-5
گیري سنج هانتر لب دیجیتال براي اندازهبدین منظور از رنگ

و ) قرمزي-سبزي(  *a، )روشنایی( *Lپارامترهاي رنگی 
b*) هاي اکسترود گیري رنگ نمونهبراي اندازه)  زرد–آبی

ها در شش نقطه مختلف بر روي گیرياندازه .شده استفاده شد
شود و کالیبراسیون اولیه دستگاه از سطح محصول انجام می

 . ]19[پذیردطریق کاشی سفید استاندارد صورت می
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   ارزیابی حسی- 2-6
 ارزیاب و با استفاده از روش 10ها توسط ارزیابی حسی نمونه

مورد )  خیلی خوب5 خیلی ضعیف و 1 (ياهدونیک پنج نقطه
 24هاي اکسترود شده به مدت نمونه. ارزیابی قرار گرفت

 ايدلمه فلفل ماریناد مخلوط در وريساعت به روش غوطه
سپس به شکل . ه شدقرار داد آلمان- Lafinessشرکت دودي
 دقیقه سرخ 2اي برش داده و در داخل ماهیتابه به مدت تیکه

بدون رنگ (بار مصرف کیهاي گرم درون ظروف نمونه. شدند
ارزیابی در دماي اتاق و . براي ارزیابی قرار داده شدند) و بو

همچنین جهت . تحت تابش نور فلورسانت مهتابی انجام شد
ها شروع ارزیابی از ارزیابافزایش دقت چشایی قبل از 

وشو دهند و شست معدنیخواسته شد که دهان خود را با آب
منظور جلوگیري از  به هااین عمل را پس از هر بار تست نمونه

 ترینصفات مورد آزمایش شامل مهم. تداخل طعم انجام دهند
) کلی پذیرش و بافت طعم، بو، رنگ، ظاهر،(حسی  هايویژگی

  .بود
 تحلیل آماري و تجزیه- 2-7

براي بررسی تاثیر کنسانتره پروتئین تخم کتان در ترکیب با 
ایزوله پروتئین نخود جهت تولید گوشت آنالوگ از طرح کاملا 

ها با سه تکرار و تمامی اندازهگیري. تصادفی استفاده شد
                   طرفهکیها با استفاده از آنالیز واریانس تحلیل داده

)One- way ANOVA (افزارو توسط نرمSPSS 21 -
ها توسط آزمون دانکن و در مقایسه میانگین. امریکا انجام شد

 .صورت پذیرفت% 95سطح اطمینان 

  

   نتایج و بحث- 3
 pHفیزیکوشیمایی و  نتایج آنالیز- 3-1

 pH و تغییرات هاي فیزیکوشیماییویژگی 3در جدول 
طور که مشاهده نهما. شودهاي اکسترود شده مشاهده مینمونه

گردد اضافه کردن کنسانتره ي پروتئین تخم کتان سبب می
 38,32از ) p˂0.05(داري طور معنیکاهش میزان پروتئین به

.  شده استT5 يدر نمونه 37,37تا ) کنترل (T1 يدر نمونه
هاي حاوي کنسانتره پروتئین نوسانات خاکستر در بین نمونه

 T1که این نوسان در نمونه رحالیتخم کتان تقریباً ناچیز بود د
با افزودن ). p˂0.05(دار بودها معنینسبت به سایر نمونه

طور ها به نمونهpHکنسانتره پروتئین تخم کتان میزان 
تر  پایینpHکه به دلیل )p˂0.05(داري کاهش یافت معنی

نسبت به ایزوله پروتئین ) 6,40(کنسانتره پروتئین تخم کتان 
کنسانتره پروتئین تخم کتان داراي ). 7,40(باشد نخود می

عمدتاً فیبرها (ها ها و کربوهیدراتتوجهی از چربیمقادیر قابل
باشد که به سختی طی استخراج پروتئین می) ساکاریدهاو پلی

بنابراین با افزایش میزان کنسانتره پروتئین . شوندجداسازي می
داري طور معنیتخم کتان مقادیر کربوهیدرات، فیبر و چربی به

). p˂0.05(در تمامی نمونه ها نسبت به کنترل افزایش یافت
داري روي تغییر میزان محتواي کربوهیدرات و چربی اثر معنی

شرایط فراوري و تشکیل بافت حین فرایند اکستروژن 
هاي آنالوگ ها در فرمولاسیون گوشت چربی و روغن.]20[دارد

باعث حس آبداري، تردي، احساس دهانی و خارج شدن طعم 
ها در طی ها و چربیحال روغناین با ]10[شوداز محصول می

منظور جلوگیري از روانکاري سازي بهفرایند اکستروژن و آماده
ازنظر . توجه قرار دارد حد مورد از و چسبندگی بیش

              ها باعث بهبود واکنش بین ترکیبات عملکردي کربوهیدرات
هاي غذایی فرایند شده  آب در سیستم–چربی -پروتئین

  .]21[دهدد و یک ساختار پایدارتري را شکل میشومی

Table 3 Physicochemical analysis of meat analog samples 
  Treatment    
T5 T4 T3 T2 T1  

56.34±0.7A 56.43±0.7A 56.35±0.06A 56.53±0.05A 56.64±0.14A Moisture 
37.37±0.03C 37.49±0.10C 38.02±0.04B 38.21±0.04AB 38.32±0.12A Protein 
2.56±0.05A 2.47±0.02A 2.38±0.01AB 2.36±0.01BC 2.34±0.06C Fat 
1.70±0.10A 1.50±0.05A 1.21±0.12B 0.92±0.03B 0.81±0.4B Carbohydrate 
1.33±0.07A 1.05±0.08B 0.81±0.03C 0.59±0.04D 0.50±0.05D Fiber 
1.381±0.00B 1.383±0.00B 1.390±0.00B 1.395±0.00AB 1.410±0.01A Ash 
7.40±0.02C 7.43±0.01BC 7.45±0.00B 7.52±0.01A 7.53±0.04A pH 

Different letters in each column show significant differences at p<0.05 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
0.

25
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

0.
21

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
13

 ]
 

                             5 / 10

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.130.259
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.130.21.0
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-63892-en.html


 ...اريهاي فیزیکوشیمیایی، ساخت               بررسی ویژگی                                    و همکاران                           یاضیفاطمه ر

 264

  نتایج تعیین بازده پخت- 3-2
 مشخص است با افزایش کنسانتره 1طور که در شکل همان

 به داري نسبتمعنی طورپروتئین تخم کتان بازده پخت به
کنسانتره پروتئین ). p˂0.05( افتیافزایش ) کنترل (T1نمونه

فیبر ( درصد کربوهیدرات که شامل صمغ 35تخم کتان حاوي 
صمغ  .]22[باشدمی) فیبر نامحلول(و کربوهیدرات ) محلول

ساکارید موجود در کنسانتره پروتئینی تخم کتان نوعی پلی
راي قدرت ژلی، جذب آب و ظرفیت باشد و دامی آنیونی

هاي اکسترود شدهبه نمونه. ]23[باشدامولسیفایري خوبی می
گراد پخته شدند که  درجه سانتی80 در  دقیقه20مدت 

ها آب را در طی پخت هاي موجود در نمونهکربوهیدرات
هاي حاوي جذب کرده و سبب افزایش بازده پخت در نمونه

  .)p˂0.05(داري شدطور معنیکنسانتره پروتئین تخم کتان به

  
Fig 1 Cooking yield(%) of meat analog samples 
Means with different letters indicate a significant 

difference (p<0.05) 
 

  بیان رطوبت قابل- 3-3
 يرابطه) 2WHC(بیان با ظرفیت نگهداري آب رطوبت قابل

 بالاتر باشد یعنی میزان WHCچقدر میزان  هر. معکوسی دارد
 طوربه بیان میزان رطوبت قابل. تر استپایین بیان رطوبت قابل

 3,37 تا )کنترلT1 ( در نمونه 5,24از ) p˂0.05( يدارمعنی
طور که گفته شد همان). 2شکل (افت ی کاهش T5در نمونه 

هاي داراي کنسانتره پروتئینی کربوهیدرات موجود در نمونه
           شود ساختار پایدارتري از ترکیب تخم کتان سبب می

 ند شده تشکیل شود لذایهاي غذایی فرآآب در سیستم-پروتئین
پروتئینی تخم کتان این امر سبب  هاي حاوي کنسانترهدر نمونه

کاهش رهایش آب از ماتریس پروتئینی بعد از فشرده شدن 

                                                        
2 .Water Holding Capacity 

 پروتئین بر روي میزان يشود؛ بنابراین استحکام شبکهمی
WHCآب در یک ساختار و شبکه محکم . گذارد اثر می

شتر حفظ یاي و نرم مانند ب ژلهينسبت به یک شبکه
 ها با نتایج حاصل از تحقیقاتافتهیاین . ]10[شودمی

Palanisamy 18[رد مطابقت دا2018 در سال[. 

 
Fig 2 Expresible moisture of meat analog samples 
Means with different letters indicate a significant 

difference (p<0.05). 
 

 بافت سنجی - 3-4
 شده با رطوبت بالا با استفاده از هاي اکسترودآنالیز بافتی نمونه

.  بیان شده است4دستگاه آنالیز بافت در جدول شماره 
 داريمعنی طور همانطور که مشخص است تمامی پارامترها به

نیروي برش عبارت ). p˂0.05(اند گرفته قرار تحت تأثیر
است از مقاومت ماده در برابر ابزار برش و در این مورد جهت 

. کند فرایندهاي مختلف برش فرق میو دامنه برش در
پارامترهاي نیروي برش مثل عمودي و افقی رابطه مستقیمی با 

هاي داراي در نمونه .]24[سختی و سایر پارامترهاي بافتی دارد
 میزان چربی بالاتر و کنسانتره پروتئین تخم کتان به دلیل داشتن

نیروهاي برش در تمام ) 4جدول ( محتواي پروتئینی کمتر
افته ی داري کاهشطور معنیجهات نسبت به نمونه کنترل به

 )(T1و میانگین نیروي برش در نمونه کنترل ) p˂0.05(است
ها بالاترین باشد که در مقایسه با سایر نمونه می34,04برابر 

ر میزان چربی در نمونه ها افزایش یابد هرچقد. باشدمیزان می
. ]10[میزان قابلیت جویده شدن و سختی کاهش میابد

Akdogan,) .1999(  بیان کردند که محتواي چربی و رطوبت
نیاز به دلیل کاهش  سیالیت موردته و یبالا سبب کاهش الاستیس
از سمت دیگر محتواي . ]25[ شودویسکوزیته مذاب می

هاي اکسترود شده پتانسیل بیشتري پروتئینی بالاتر در نمونه
اي تشکیل ساختار فیبري دارند لذا با افزایش کنسانتره بر
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بنابراین . ]26[پروتئین تخم کتان ساختارهاي فیبري کاهش میابد
 با افزایش میزان کنسانتره پروتئین تخم کتان محتواي پروتئین و

ها به ترتیب کاهش و افزایش یافته است که این مونهچربی در ن
تغییرات سبب میشود تا فشردگی ساختار در نمونه ها کاهش 

بین ساختارهاي شبکه در ) حباب( یابد لذا فضاهاي باز
بنابراین در طی  شوندها کمتر میتر و تعداد آنهابزرگنمونه

تر و ند تست فشاري نمونه هایی که شبکه ضعیفیفرآ
راحتی تغییر تري دارد نسبت به نمونه کنترل بهبزرگ هايهحفر

شود با  مشاهده می4طور که در جدول همان .]18[شکل میابد
افزایش میزان کنسانتره پروتئین تخم کتان میزان نیروي فشاري 

 کاهش )p˂0.05( داريمعنی طور به هاته نمونهیو الاستیس
  .افته استی

 
Table 4 Texture analysis of meat analog samples 

Parametr 

Elasticity  
 (N) 

Compression 
)N( 

Average 
force  

) N( 

Fiber degree 
)N( 

Central  
) N( 

Lengthwise 
(N) 

Crosswise 
(N) Treatment 

0.74±0.00A 150.65±0.36A 34.04±0.04A 1.08±0.00C 29.63±0.03A 37.67±0.08A 34.82±0.21A T1 
0.73±0.00A 147.96±0.62A 33.41±0.37A 1.09±0.02BC 28.41±0.35A 37.50±0.04A 34.34±0.73A T2 

0.72±0.00AB 132.99±3.93B 31.45±0.53B 1.12±0.03ABC 25.29±1.58B 36.54±0.48B 32.53±0.50B T3 
0.71±0.00BC 128.51±0.72BC 28.20±0.30C 1.14±0.01AB 20.34±1.51C 34.37±0.04C 29.90±0.55C T4 
0.70±0.00C 127.73±0.96C 27.41±0.21C 1.15±0.03A 19.59±0.32C 33.60±0.10D 29.05±0.86C T5 

Different letters in each column show significant differences at p <0.05  
 
  یسنجگ نتایج رن- 3-5

 اثر کنسانتره پروتئین تخم کتان بر روي يدهنده  نشان3نمودار 
روشنایی . باشدهاي اکسترود شده مینمونه پارامترهاي رنگی

)L* (قرمزي  و)b* (ًتغییر از را اطلاعات بیشترین عموما 
 طور به هانمونه *b    و*a.دهندمی قرار اختیار در رنگ
نسانتره پروتئین تخم کتان نسبت میزان ک تأثیر تحت داريمعنی

که درحالی )p˂0.05(  قرار گرفته است)کنترل(T1 به نمونه
هاي حاوي کنسانتره پروتئین تخم کتان نسبت به بین نمونه

داري  تفاوت معنی*a) (زردي  پارامتردر) کنترل (T1نمونه 
 میزان روشنایی در *bبرخلاف ). P˃0,05( مشاهده نشد

انتره تخم کتان افزایش یافت که ممکن هاي حاوي کنسنمونه
باشد  هانمونه است به دلیل محتواي چربی بالاتر در این

تواند به  مییسنجتغییرات در پارامترهاي رنگ). 3نمودار (
ها در کنسانتره پروتئین تخم کتان در طی دلیل تجزیه رنگدانه

 تغییرات در پارامترهاي رنگی ]27[ اکستروژن با دماي بالا باشد
نتیجه افزایش دما و کاهش ژلاسیون  عموماً با تجزیه شیمایی در

 اجزاي رنگی اصلی تخم .]28[هیدرو کلوئیدها ارتباط دارد
لذا به نظر ]29[باشدکتان بتاکاروتن، ویولاکساتین و لوتئین می

رسد که شرایط اکستروزن مثل دماي بالا سبب تجزیه لوتئین می
ها نسبت به کنترل در نمونه) *b(شده و میزان قرمزي 

با افزایش میزان پروتئین تخم کتان میزان . افته استیکاهش

ها افزایش یافت ولی این تغییر نسبت به نمونه زردي در نمونه
 ).P˃0,05(بود دارنکنترل معنی

 
Fig 3 Color parameters of meat analog samples 

Means with different letters indicate a significant 
difference (p<0.05) 

 
 حسی ارزیابی - 3-6

 بین يداری مشخص است تفاوت معن4طور که در شکل همان
بو و  داراي کنسانتره پروتئین تخم کتان ازنظر ظاهر، يهانمونه

طور اگرچه همان) P˃0,05(بافت با نمونه کنترل مشاهده نشد
نظر ارزیابی بافت توسط دستگاه  از هاکه قبلاً بررسی شد نمونه

 در تمامی پارامترها با نمونه کنترل يداریمعن طور بافت سنج به
ولی این تفاوت ) 4جدول (  داشتنديداریمعن تفاوت

 و Hong Wang  .ها قابل تشخیص نبودابیازنظرارز
 اعلام کردند که میزان چربی نقش 2020همکاران در سال 
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مهمی در احساس تردي، آبداري و آزاد شدن طعم در 
 4طور که در شکل  و همان]10[ آنالوگ دارديهاگوشت

 در يداریمعن طورمشخص است امتیاز طعم و پذیرش کلی به
 داراي کنسانتره پروتئین تخم کتان افزایش یافت يهانمونه

)p˂0.05 .(ساعت ماریناد شدند سپس 24ها به مدت نمونه 
قرار گرفتند و ماریناد شدن پخت و مورد ارزیابی حسی 

ها از یکدیگر ها سبب شده است تا رنگ و بوي نمونهنمونه
  .ها قابل تشخیص نباشدابیبراي ارز

 

  
Fig 4 Sensory characteristics of meat analog 

samples  
  گیري نتیجه- 4

نتایج این دقیق نشان داد که استفاده از کنسانتره پروتئین تخم 
ا ایزوله پروتئین نخود در تولید گوشت آنالوگ کتان در ترکیب ب

هاي حسی و بافتی مانند احساس دهانی، سبب بهبود ویژگی
هاي تردي و آبداري بیشتر محصول و همچنین ویژگی

عملکردي مانند افزایش بازده پخت و کاهش میزان رطوبت 
بیان به دلیل داشتن کربوهیدرات و چربی موجود در قابل

 شده تولید آنالوگ هاي تخم کتان در گوشتکنسانتره پروتئین
هاي بافت فیبري نمونه. )p˂0.05( شودمی داريمعنی طوربه

افته و میزان یتولیدي به دلیل کاهش محتواي پروتئین کاهش
هاي حاوي کنسانتره پروتئین تخم کتان روشنایی در نمونه

 T5 در نمونه 53,79 به 52,82از) کنترل( T1 نسبت به نمونه
              در نمونه7,4میزان قرمزي از. )p˂0.05( زایش یافتاف

T1) در نمونه 7,12  به)کنترل T5 کاهش یافت و میزان زردي 
در ارزیابی حسی نمونه ). P˃0,05( داري نداشتتفاوت معنی

هاي داراي سطوح بالاي کنسانتره پروتئین تخم کتان بیشترین 
ایر امتیاز را از نظر قابلیت پذیرش کلی و طعم نسبت به س

  .نمونه ها داشتند
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Abstract: There is a growing demand to produce high quality-meat analog based 
on plant-based protein.. producing meat analog which is rich in tenderness and 
juiciness is one of the recent challenges in this field. In this survey, flaxseed 
protein concentrate was used at levels (0, 1, 2, 4, and 5%) as a novel ingredient 
to develop plant-based meat during the high moisture extrusion in combination 
with pea protein isolate and the physicochemical properties, The functional, 
textural, and sensory characteristic of the produced meat analogs were 
investigated. The results showed that the addition of flaxseed protein 
concentrate had a significant effect on the amount of protein, carbohydrate, fat, 
and pH in the samples (p˂0.05) and improved the functional properties such as 
increasing cooking yield(%) and reducing expressible moisture(%). textural 
parameters and brightness and redness parameters of the sample were 
significantly reduced by the addition of flaxseed protein concentrate (p˂0.05). 
The use of flaxseed protein concentrate significantly increased (p˂0.05).the taste 
and overall acceptance of the control sample(T1) respectively from 3 and 3, 4 to 
4.8 and 4.6 in T5 sample 
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