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هاي شیمیایی و میزان اثر نوع و درصد گوشت و پودر شیرخشک بر ویژگی

  آکریل آمید در برگر
  

  1، مریم عجم 2، راضیه نیازمند1مینا سعیدیان
  

  آموخته کارشناسی ارشد مهندسی علوم و صنایع غذایی دانشگاه آزاد واحد دامغان، سمناندانش - 1
  مشهد، غذایی، و صنایع هشی علومموسسه پژو شیمی موادغذایی، استادیارگروه - 2

)14/08/98: رشیپذ خیتار  97/ 14/07:  افتیدر خیتار(  

  
  

  چکیده
جایگزینی شیر خشک با کنجاله سویا بر اثر و در مرحله دوم )  درصد90 و 30،60سه سطح ( در مرحله اول اثر نوع و درصد گوشت ،در پژوهش حاضر

، پروتئین، رطوبت و قند کلهمچنین میزان . بررسی شد)  درصد گوشت60حاوي (ساله و مرغ کباب شده  در برگرهاي گوشده تشکیل آمید آکریلمیزان 
 از  کمتريداربرگرهاي مرغ به طور معنیآمید در میزان آکریلنتایج حاکی از این مطلب بود که . گیري شداندازههاي حسی برگرها مورد ویژگی

)  میکروگرم بر کیلوگرم03/66( درصد 60 به ترتیب به برگر گوشت شده تشکیلآمید کمترین میزان آکریلبیشترین و ). p>05/0(برگرهاي گوساله بود 
 درصد سبب افزایش 60 به 30همچنین افزایش درصد گوشت گوساله و مرغ از . بودمربوط )  بر کیلوگرم میکروگرم54/26( درصد 90و برگر مرغ 

            میزان قند کل برگرهاي حاوي گوشت مرغ به طور. آمید شد درصد سبب کاهش میزان آکریل90 به 60آمید و افزایش درصد گوشت از آکریل
همچنین نتایج حاکی از این بود که افزایش جایگزینی . )p>05/0(تر بود  پایینها آنداري بالاتر از برگرهاي حاوي گوشت گوساله و میزان پروتئین معنی
آمید در مرحله دوم به ترتیب بیشترین و کمترین میزان آکریل. هاي برگر شد در نمونهشده تشکیلآمید یزان آکریل منجر به افزایش مشیر خشکپودر 

 شیر خشک درصد پودر 8و برگر مرغ حاوي )  بر کیلوگرممیکروگرم 25/69 (شیر خشک درصد پودر 16مربوط به برگر گوشت گوساله حاوي 
  . تشکیل شودشیر خشک درصد مرغ و بدون 90 در برگرهاي آمید آکریلرسد که کمترین محتواي نظر میبه . بود)  میکروگرم بر کیلوگرم35/40(
  

 همبرگر، ، قند کل، میلارداسیدآمینهآمید،  آکریل: واژگانکلید

  
 
  
  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: r.niazmand@rifst.ac.ir  
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  مقدمه - 1
 دانشگاه استکهلم،  اداره ملی سوئد و دانشمندان2002در آوریل 

را ) H2C=CH–CO–NH2 (1آمید آکریلتوجهی قابلمقدار 
 شناسایی کردندهاي گرم شده و غذاهاي پخته زمینی سیبدر 

این ترکیب به عنوان عامل ایجاد مسمومیت در  .]3 ،2 ،1[
المللی تحقیق در آژانس بین.  استشده شناخته 2سیستم عصبی

) A2گروه ( 3زاترکیب را جزء مواد سرطان مورد سرطان این
ی ایجاد سرطان پوست و ریه بندي کرده است و چگونگطبقه

            نشان داده استوضوح بهدر اثر مصرف این ترکیب را 
]1 ،4 ،5[.  

 ین چندایجادو ها در ژنجهش ایجاد ي سطهوا به آمید آکریل
لامت ـسرد وـمه در دـ عمهاي نگرانیاز یکی ن سرطاع نو
ارد مواز صد درسی وز عامل بر و شود میب محسون نساا

          رـتمـمه. ست اشده شناختهن نسا در اشده دهمشاهسرطانی 
اي برن نشود،  سرطاایجادباعث  که هیچ حد ایمنیه کـاین

آن کم ي هاکه حتی غلظتچرا ست ه انشدتعیین  آمیدآکریل
  .]6[ست زانسرطاو ـرآفرین خط

 به عنوان یک ترکیب هیدروفیلیکی با وزن مولکولی آمیدآکریل
بنابراین، تعیین ؛ ی خام و پخته وجود داردپایین در مواد غذای

آمید در مواد غذایی به ویژه در غذاهاي غنی از آکریل
و همچنین غذاهاي  کرده سرخزمینی سیبکربوهیدرات مانند 

 در دماهاي بالا تحت شرایط رطوبت شده پخته و شده فراوري
غنی  ر مواد غذایید. ]1[ کم بسیار مورد توجه قرار گرفته است

 که تحت فرایند حرارتی و ربی، کربوهیدرات و آسپارژیناز چ
این . شودآمید تشکیل میگیرند، آکریل قرار میسرخ کردن

، به عنوان یک گراد سانتی درجه 120  بالاتر از در دمايترکیب
واکنش (گلوکز -واکنش آسپاراژیني فراورده جانبی طی چرخه

این واکنش . دشوتشکیل می گلیسیریدهایا تجزیه تري) میلارد
باشد آمینه می و یک اسیداحیاء کنندهحاصل ترکیب یک قند 

آمید در غذاهایی مانند نابراین احتمال تشکیل آکریلب؛ ]7، 1[
سرخ یا کباب (هاي گوشتی زمینی، قهوه، فراوردهچیپس سیب

، غلات، حبوبات و نان وجود دارد اما در لبنیات تشکیل )شده
اثر قاسمیان و همکاران به بررسی  2014در سال . ]8[شود نمی

                                                             
1. Acrylamide 
2. Neurotoxic  
3. Carcinogenic 

 210 و 190، 170دما در سه سطح شامل پارامترهاي مختلف 
 مقدار دقیقه و 7 و 6، 5گراد، زمان سرخ کردن در  درجه سانتی

-  درصد بر تولید آکریل85 و 60، 30 گوساله در سطوح گوشت

شده با استفاده از طراحی آزمایش تاگوچی  آمید در برگر سرخ
ها نشان داد سه فاکتور دما، درصد  هاي آن بررسی. پرداختند

این محققین  .بودمؤثر آمید گوشت و زمان بر میزان تولید آکریل
آمید در کمترین دما و کمترین میزان آکریلگزارش کردند که 

  .]9[ شد مشاهدهزمان و بالاترین درصد گوشت 
هاي گوشتی، به دلیل محتوي آهن و پروتئین گوشت و فراورده
باشند و در این میان ترین مواد غذایی میبالا از پرمصرف

هاي گوشتی در سراسر ترین فراوردههمبرگر یکی از محبوب
 4هاي غذا سریع به طور گسترده در رستوران؛ کهاستجهان 
. ]10، 11[ شود و برگر کینگ استفاده میدونالد مکمانند 

یکایی برگرها به عنوان یک جزء اصلی از رژیم غذایی آمر
 9اند که بیش از محققان بازار مواد غذایی تخمین زده .است

 در کنندگان مصرف آمریکا به متحده ایالاتمیلیارد همبرگر در 
 2014 غذا در سال هاي فروشگاه و دیگر ها رستوران
 بر اساس تحقیق سانکو 2017 در سال .]12[  استشده فروخته

 هاي ناگترها و آمید در برگو کلساریچی میزان غلظت آکریل
 سریع به ترتیب در هايي غذاها رستوران از شده خریداريمرغ 

  نانوگرم در گرم90/134- 92/32 و 97/118-43/13محدوده 
 .]13[گزارش شد 

آمید در گوشت وجود هاي متفاوتی براي تشکیل آکریلنظریه
در .  استنشده شناختهدارد اما هنوز مکانیسم آن به درستی 

آمید در دماي بالا از آکریلاشاره شده است که بعضی از منابع 
؛ ] 14[ شود آمینه طبیعی موجود در گوشت تولید میاسیدهاي

حرارت بالاي پخت در ترین نظریه این است که مهماما 
 کباب کردن و سرخ کردنویژه ه ب(هاي گوشتی فراورده
-  موجود در ماهیچه به آکریل5باعث تبدیل کارنوسین) گوشت

این باورند که در دماي بالا  همچنین محققین بر. ودشآمید می
- تر در مقایسه با سیبآمید در گوشت قرمز بسیار سریعآکریل

   .]6[شود زمینی تشکیل می
 به ؛ ومحبوب استساده و  و پز پخت روش یک  6کباب کردن

دلیل بو، عطر و طعم منحصر به فردي که در مواد غذایی تولید 
                                                             
4. Fast food 
5. Carnosine (β-alanyl-L-histidine) 
6. Grill 
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 گیرد می مورد توجه قرار کنندگان مصرف اغلب توسط کند می
 درجه 260 تا 100ماي ماده غذایی در این فرایند بین  د.]10[

آمید در بنابراین امکان تشکیل آکریل.  متغیر استگراد سانتی
  .]15[ ماده غذایی کباب شده بالاست

آمید عمدتاً در غذاهاي حاوي کربوهیدرات دیده       اگر چه آکریل  
کـردن، بخـار دادن پخـت منجـر بـه           شود، فرآیندهاي سرخ      می

 بنابراین .شود نیز می  آمید در  محصولات گوشتی    تشکیل آکریل 
در طیف وسیعی   آمید بر سلامتی    اثرات نامطلوب آکریل  به دلیل   

نیـاز  آمیـد  هاي کاهش آکریل کاربرد استراتژي از مواد غذایی، به     
ها شـامل کـاهش مـواد پـیش سـاز، زمـان               این استراتژي . است

ــالا تــا حــد امکــان،  حــرارت و ــزیمافــزودن  دمــاي ب هــا و  آن
آمید حاصل از   ها به سیستم و حذف ترکیب آکریل        اکسیدان  آنتی

نوع و چرخه روغن در سرخ کردن، مواد اولیه      . باشد  سیستم می 
سـازي بـه    موجود در سیستم، روش پخت، دما، زمان و ذخیـره         

آمیـد در محـصولات     گیـري آکریـل     عنوان عوامل مؤثر بر شکل    
  . ]16[ وشتی ذکر شده استگ
با وجود مصرف بالاي همبرگرهاي کباب شده در ایران و سایر  

 بر مؤثري عوامل کشورها تاکنون پژوهش منسجمی در زمینه
 و به ویژه به اثر  انجام نشده استبرگرهاآمید در تشکیل آکریل

 شده پرداختهآمید در برگرها کمتر آکریلفرمولاسیون بر تشکیل 
رسد علاوه بر محتواي گوشت عوامل متعدد نظر میبه . است

هاي گوشتی نقش آمید در فراوردهدیگري نیز در تشکیل آکریل
و گوشت  نوع تأثیر پژوهش حاضر بررسی هدف از. دارند

بر تشکیل آرد با پودر شیر خشک جایگزینی ، مقدار درصد آن
  .باشدمیدر برگر  آمیدآکریل

  

  ها روشمواد و  - 2
  اولیه مواد - 2-1

براي تهیه همبرگرها گوشت گوساله و مرغ از کشتارگاه 
، آرد سوخاري از شرکت طوس پرك، )ایران (شهرستان شاهرود

سویاي سبحان و پودر شیر خشک از شرکت لینا نمکی، نمک 
از شرکت نمک مهتاب و ادویه مخصوص همبرگر از شرکت 

ی هاي شیمیای کلیه مواد و محلول.داران خریداري شددیهیم
  .مورد نیاز از شرکت مرك خریداري شدند

 

  هامراحل انجام آزمون - 2-2
  بررسی اثر نوع و درصد گوشت: مرحله اول - 2-2-1

مخلوطی از گوشت (در این مرحله اثر دو نوع گوشت گوساله 
 درصد مجموع گوشت را تشکیل 20گاه گاه که قلوهران و قلوه

 ها آن درصد و همچنین) ران و سینه(و گوشت مرغ ) دادمی
آمید در همبرگر بر میزان تشکیل آکریل)  درصد90 و 60، 30(

  .بررسی شد
  تهیه برگرها - 2-2-2

 48گیري به مدت گوشت گوساله و مرغ پس از استخوان
 منجمد شدند و پس از گراد سانتی درجه - 20ساعت در فریزر 

 گراد سانتی درجه 4 ساعت در یخچال در دماي 12آن به مدت 
 گوشت چرخي دستگاه سپس به وسیله.  شدندزداییانجماد 

)Kenwoodدو بار چرخ شدند و  )، ساخت کشور آمریکا
 با پیاز چرخ شده، آرد سوخاري و سویا 1مطابق جدول 

، 30هاي همبرگر مخلوط شده و در انتها ادویه و نمک به فرمول
، Kenwood(کن مواد در مخلوط.  درصد اضافه شد90 و 60

 دقیقه مخلوط 4 به مدت 2با سرعت  )ریکاساخت کشور آم
 درجه -20گیري شده و به فریزر ها قالبسپس نمونه. شدند
هاي همبرگر  ساعت نمونه48پس از .  انتقال یافتندگراد سانتی

 4 ساعت به یخچال با دماي 12 به مدت انجماد زداییجهت 
هاي پس از این مرحله نمونه.  انتقال یافتندگراد سانتیدرجه 

 در دستگاه گریل گراد سانتی درجه 175مبرگر در دماي ه
)Philips تا رسیدن دماي مرکز همبرگر  )چین، ساخت کشور

 دقیقه 6هر طرف همبرگر ( کباب شدند گراد سانتی درجه 72به 
ها در فریزر نگهداري ها تا زمان انجام آزموننمونه). کباب شد

 .شدند

مختلف بررسی اثر درصدهاي : مرحله دوم - 2-2-3
  پودر شیر خشک

آمید در مرحله اول، در این مرحله با توجه به نتایج آکریل
 و 12، 8 و میزان شده انتخاب درصد گوشت و مرغ 60همبرگر 

سویا و ( درصد پودر شیر خشک جایگزین بخش آردي آن 16
هاي نمونه. بقیه اجزاء فرمول ثابت بودند. شد) آرد سوخاري

پس از .  ساعت منجمد شدند48همبرگر آماده شده به مدت 
 ها آنهاي لازم روي ي قبل پخته و آزمون به شیوهانجماد زدایی

 .انجام شد
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Table 1 Main ingredients of burger sample formula 
Hamburger 90% Hamburger 60% Hamburger 30% Ingredients formula  

93.36 63.35 31.89 Meat (beef or chicken) 
4.97 21.96 23.96 *Onion 
4.16 6.33 7.97 Bread crumbs flour 

0 12.67 34.87 **Soybean meal 

* grind onion was added. 
**Soybean meal was soaked in water for 30 min, and after separating the water, it was grinded and added. 

  هاي شیمیایی ویژگیگیري اندازه- 2-3
 ساعت در 12از همبرگر گوشت و مرغ به مدت مقداري 
ها به وسیله آسیاب سپس نمونه.  شدانجماد زدایییخچال 

)World Stareگرم از هر 5 و خردشده) ، ساخت کشور چین 
، ساخت AND, HR-200(نمونه روي ترازوي دیجیتال 

نگ و ها  روش مطابق ها آن و رطوبت وزن شد) کشور آلمان
 درصد رطوبت از .] 17[  شدگیري اندازه) 2005(همکاران 

 مد آبه دست 1فرمول 

            

 وزن پلیت و نمونه بر حسب گرم به ترتیب قبل m2و   m1که 
  .است وزن نمونه بر حسب گرم w و گذاريآونو بعد از 

 گرم از نمونه در کاغذ 2حدود  پروتئین، گیري اندازهبراي 
گرم  دهم میلیه بود با دقت یک وزن شدقبلاًصافی کوچکی که 

لیتر   میلی20سپس . وزن شده و به بالن هضم انتقال داده شد
 درصد 96( گرم از مخلوط کاتالیزور 8 غلیظ و اسیدسولفوریک

 درصد اکسید 5/0 درصد سولفات مس و 5/3سولفات پتاسیم، 
 و به بالن مخصوص دستگاه هضم شده افزودهبه آن ) سلنیوم
 وصل و ) آلمانVelp ساخت شرکت ،DK6مدل (کلدال 

 عمل تقطیر مطابق بعد از اتمام مراحل هضم،. حرارت داده شد
انجام شده و درصد پروتئین از ) 1389(استاندارد ملی ایران 

  .]18[  محاسبه شد2فرمول 
         

شده براي  مصرفاسیدسولفوریک به ترتیب مقدار v2 و v1که  
 وزن نمونه بر حسب wلیتر و سب میلینمونه و شاهد بر ح

  .باشندگرم می
 و با استفاده از 1 قند کل به روش لین آینونگیري اندازه

  . ]19[ و فهلینگ انجام شد A فهلینگ هاي محلول
  آمیدآکریل گیري اندازه - 2-4

ي آمید مطابق دستور شرکت سازندهگیري آکریلاندازه

                                                             
1  . Lyne eynon 

)Thermo Electron Corporation (اه دستگGC-MS 
، ساخت کشور Varian on trap Saturn 2200مدل (

کن با دور  یک گرم نمونه با استفاده از مخلوط.انجام شد) کانادا
پس از . لیتر آب مخلوط و سپس سانتریفوژ شد میلی10بالا با 

لیتر از آن  میلی3به )  میکرون45/0اندازه منافذ (صاف کردن 
پس از گذشت . ننده اضافه شدگر برمه ک واکنشمیکرو لیتر 300

 قطره تیوسولفات سدیم افزوده شد و به کمک 1 ساعت به آن 1
 از میکرو لیتر 2. آمید استخراج شداستات آکریللیتر اتیل میلی2

 DB5)30  با ستون GC-MSمحلول فوق به دستگاه 
  تزریق شد ) میکرومتر25/0 میکرومتر در 250 در میکرومتر

  : دستگاه به شرح ذیل بودبرنامه دمایی  .]20[
  دقیقه12 به مدت گراد سانتی درجه 110: دماي آون

  گراد سانتی درجه 180: دماي تزریق
 گراد سانتی درجه Xfer line  :180دماي

 گراد سانتی درجه 120: دماي دریچه

  CI  :حالت یونیزاسیون
 میکروگرم بر 20 و 10، 5، 0هاي ا غلظتبمنحنی کالیبراسیون 

   .]21[  رسم شد آمید لآکریلیتر 
   حسیارزیابی - 2-5

هاي حسی برگرها شامل رنگ، بافت، طعم و پذیرش ویژگی
 5 ارزیاب آزموده با آزمون هدونیک 12باشد که توسط کلی می

و ) بدخیلی (1امتیازات بین . اي مورد ارزیابی قرار گرفتنقطه
 . در نظر گرفته شد) خوبخیلی (5

  يتجزیه و تحلیل آمار - 2-6
تجزیه و تحلیل آماري .  تکرار انجام شدندسهها در کلیه آزمون

 افزار نرم تصادفی و با استفاده از کاملاًدر قالب طرح فاکتوریل 
Minitab 16ها به کمک آزمون دانکن میانگین.  انجام شد

)05/0<p (افزار نرمنمودارها با  .با یکدیگر مقایسه شدند 
Excel 2007رسم شدند .  
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  ج و بحثنتای - 3
  اثر نوع و درصد گوشت: مرحله اول - 3-1
    شیمیاییهاي ویژگی- 3-1-1

      هاي مختلف برگر را نشان میزان رطوبت نمونه 2جدول 
دار بین میانگین نتایج حاکی از وجود اختلاف معنی. دهدمی

درصد رطوبت در برگرهاي حاوي گوشت مرغ و گوساله بود 
)05/0<p .( گوشت مرغ به طور کلی برگرهاي) 68میانگین 

حاوي مقدار رطوبت بیشتري نسبت به برگرهاي ) درصد
بودند که علت آن به )  درصد66میانگین (گوشت گوساله 

                رطوبت بالاتر گوشت مرغ نسبت به گوساله نسبت 
  )1379(این نتایج با گزارش استاندارد ملی ایران . شود می داده

  
ن درصد رطوبت برگر گوشت گوساله و مطابقت دارد که میانگی

  .]22[  درصد ذکر کردند5/67 و 66/64مرغ خام را به ترتیب 
در هر دو نوع برگر حاوي گوشت مرغ و گوساله، با افزایش 
  درصد گوشت میزان رطوبت کاهش یافت که این پدیده را

توان به کم شدن درصد سویا در برگرها همگام با افزایش می
از آن جایی که از سویاي خیس شده . داددرصد گوشت نسبت 

هاي برگر استفاده شده بود، افزایش درصد سویا در در فرمول
از سوي . هاي برگر همراه بودفرمول با افزایش رطوبت نمونه

دیگر پروتئین سویا خود ظرفیت نگهداري آب بالایی داشته و 
افزایش  .]23[شود بدین منظور در فرمول برگرها استفاده می

هاي برگر مرغ و  درصد در نمونه90 به 30قدار گوشت از م
  درصد کاهش در میزان رطوبت6/5 و 8/2گوساله به ترتیب با 

 90ترین میزان رطوبت به برگر حاوي کم.  همراه بودها آن
 .درصد گوشت گوساله مربوط بود

Table (2) Effect of different types and percentages of meat on moisture content, total sugar, and 
protein of burgers* 

 
Burger type  Meat%  Moisture%  Total sugar%  Protein%  

Chicken Meat  
30  
60  
90  

69.55  
67.66  
66.79  

0.19a±6.90  
0.17b±5.44  
0.05c±4.61  

0.37e±17.60  
0.03d±21.62  
0.51c±23.65  

Beef Meat  
30  
60  
90  

69.06  
65.50  
63.45  

0.09b±5.60  
0.05c±4.39  
0.00±0.00  

0.45d±21.06  
0.47b±25.68  
0.33a±27.77  

*Mean±SD 
The similar letters in each column indicate that there is no significant difference based on the Duncan test 
(P<0.05). 

آمید در مواد ترین مسیر تشکیل آکریلاز آن جایی که عمده
گیري قند کاهنده و پروتئین غذایی واکنش میلارد است، اندازه

نتایج نشان  .]24[آمید نقش بسزایی دارد در تعیین میزان آکریل
) 2جدول (داد که به طور کلی میزان پروتئین برگرهاي گوساله 

به طور (هاي برگر مرغ نهداري بالاتر از نموبه طور معنی
که علت آن بالاتر بودن ) p>05/0(بود )  درصد9/3میانگین 

محتوي پروتئین گوشت گوساله نسبت به گوشت مرغ است 
همچنین افزایش درصد گوشت در فرمول هر دو برگر  .]23[

 همراه ها آندار میزان پروتئین در گوساله و مرغ با افزایش معنی
کلی میزان کارنوسین در گوشت قرمز به طور ). p>05/0(بود 

از این رو با افزایش  .]25[باشد  درصد می35/0 تا 15/0حدود 
. یابددرصد گوشت میزان کارنوسین در برگر افزایش می

درصد ) قرمز و سفید(همچنین با افزایش درصد گوشت 
ها اسیدآمینههاي برگر افزایش و در نتیجه محتوي پروتئین نمونه

بنابراین افزایش درصد . یابدرژین افزایش میاز جمله آسپا

تواند به افزایش سطح آسپارژین و کارنوسین در برگرها می
  . منجر شودها آنآمید در آکریل

 نوع و درصد گوشت بر میزان قند دار معنی بیانگر اثر 2جدول 
 هاي مرغبه طور کلی محتوي قند برگر). p>05/0(باشد کل می

هرچند که منبع منسجمی براي . له بودهاي گوسابیش از برگر
 در برگر یافت نشد اما بابجی و همکاران قند کلبررسی میزان 

اي درصد کربوهیدرات در  طی بررسی مقایسه2000در سال 
همبرگر و مرغ برگر اظهار کردند که میزان کربوهیدرات در مرغ 

همچنین با افزایش . ]23[        برگر بالاتر از همبرگر بود
 قند کل درصد، میزان 90 به 30د گوشت گوساله و مرغ از درص

توان  درصد کاهش یافت که علت آن را می6/5 و 3/2به ترتیب 
به کاهش ترکیبات داراي قند مانند آرد سوخاري در فرمول 

این امر سبب شده است که میزان قند کل در برگر . نسبت داد
ي آرد  برابر صفر شود زیرا محتوتقریباً درصد گوشت 90

همچنین به طور کلی . سوخاري در فرمول آن بسیار پایین بود
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   .]23[ از گوشت سفید است تر پایینمیزان قند در گوشت قرمز 
  آمیدآکریل- 3-1-2

دار نوع گوشت و درصد آن بر میزان  معنیتأثیربیانگر  1شکل 
نتایج نشان داد که ). p>05/0(هاي برگر است آمید نمونهآکریل

هاي برگر حاوي گوشت شده در نمونهآمید تشکیلیلمیزان آکر
 درصد بیش از برگرهاي حاوي 1/20گوساله به طور میانگین 

گیري فوق در آزمایشی که تارك و نتیجه. گوشت مرغ بود
. ]6[  بودشده مشاهده انجام دادند نیز 2002همکاران در سال 

دو  طی فرایند سرخ کردن شده تشکیلآمید  میزان آکریلها آن
 و ماهی خردشدهگوشت گاو (نمونه گوشت قرمز و سفید 

 حاکی از بالاتر بودن ها آننتایج .  کردندگیري اندازهرا ) خردشده
 در گوشت قرمز نسبت به گوشت شده تشکیلآمید میزان آکریل
 میکروگرم بر 17 خردشدهي در گوشت گوساله(سفید بود 

). ر کیلوگرم بمیکروگرم 5 خردشدهکیلوگرم و در گوشت ماهی 
گیري کارنوسین با اندازه) 2011(همچنین پرتی و همکاران 

دریافتند میزان این ترکیب در گوشت قرمز بیشتر از گوشت 
تر ذکر شد کارنوسین یکی از  که پیشطور همان. مرغ است

 از این رو محتوي .]26[ باشدآمید میمسیرهاي تشکیل آکریل
. ید بیشتري نیز همراه استآمکارنوسین بالاتر با تشکیل آکریل

هاي متناقضی هم مبنی بر میزان کارنوسین بیشتر در البته گزارش
 .]27[هاي تیره وجود دارد هاي سفید نسبت به گوشتگوشت

در هر دو نوع برگر گوساله و مرغ، افزایش درصد گوشت از 
به ترتیب (آمید دار میزان آکریل درصد با افزایش معنی60 به 30
در حالی که افزایش ) p>05/0(همراه بود )  درصد8/8 و 9/7

دار  درصد منجر به کاهش معنی90 به 60درصد گوشت از 
 8/29به ترتیب در برگر گوساله و مرغ (آمید میزان آکریل

 2جدول  که در طور همان). p>05/0(شد )  درصد7/13و
 میزان پروتئین در هر دو نوع برگر طور کلمشاهده شد به 

 درصد در حالی که 30 درصد بیش از برگر 60رغ گوساله و م
 واکنش میلارد در که اینبا توجه به . میزان قند آن کمتر بود

تواند تشکیل شود اما در غیاب قند غیاب ترکیبات ازته نیز می
رود که میزان تشکیل بنابراین انتظار می .]28[شود تشکیل نمی

با توجه .  باشد درصد30 درصد کمتر از 60آمید در برگر آکریل
 درصد  30 درصد بیش از 60 درصد گوشت در برگر که اینبه 

توان گفت که میزان کارنوسین بیشتر و در نتیجه باشد، میمی
  . شودآمید بیشتري نیز تشکیل میآکریل

              آمید به ترتیب به برگر مرغ کمترین محتواي آکریل

 میکروگرم بر 2/36(و گوساله )  میکروگرم بر کیلوگرم5/26(
با توجه به ناچیز بودن مقدار .  درصد مربوط بود90) کیلوگرم

ترین توان گفت که اصلی درصد می90قند کل در برگر گوساله 
ي کارنوسین آمید در این نوع برگرها چرخهمسیر تشکیل آکریل

 در برگر اسیدآمینهآمید از قند و ي تشکیل آکریلاست و چرخه
 90در حالی که در برگر مرغ .  منتفی است درصد90گوساله 

، ) درصد6/4(درصد به دلیل وجود مقدار هر چند کم قند کل 
تواند از مسیر آمید میعلاوه بر مسیر کارنوسین، بخشی از آکریل

به هر حال به دلیل وجود مقدار بیشتري . میلارد تشکیل گردد
 در برگر آن آمید آکریلکارنوسین در گوشت گوساله محتواي 

 . بیش از مرغ است

  
Fig 1 Effect of the type and percentage of the meat 

on acrylamide content in burger samples. Data 
values are means±SD. Bars with the same letters 

are not significantly different at P< 0.05. 
  آزمون حسی - 3-1-3

- اثر درصد گوشت مورد استفاده در فرمولها طبق نظر ارزیاب

دار بود  معنیها آنهاي برگر بر بافت، طعم و پذیرش کلی 
)05/0<p .(هاي برگر بالاترین امتیاز از نظر طعم در بین نمونه

آمید را نیز داشتند هایی که بالاترین میزان آکریلو بافت را برگر
وساله  درصد گوشت گ60کسب کردند به این ترتیب که برگر 

 امتیاز به طور مساوي بالاترین امتیاز را از نظر طعم 48و مرغ با 
 امتیاز بیشترین پذیرش 48 درصد گوساله با 60و بافت و برگر 

  .کلی را داشت
اثر جایگزینی پودر شیر : ي دوممرحله- 3-2

  خشک
   شیمیاییهاي ویژگی- 3-2-1

 درصد را 60هاي مرغ و گوشت  میزان رطوبت برگر3جدول 
دار بین نتایج حاکی از عدم وجود اختلاف معنی. دهدان مینش
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  درصد رطوبت برگرهاي مرغ و گوشت حاوي پودر شیر خشک
  

به استثناي برگر گوشت حاوي (ي شاهد  با یکدیگر و با نمونه
به طور کلی با افزایش ). p<05/0(بود ) شیر خشک درصد 16

بت در  درصد میران رطو16درصد پودر شیر خشک از صفر تا 

 درصد 6/2 و 4/4هاي گوشت گوساله و مرغ به ترتیب برگر
کاهش یافت که علت آن جایگزینی پودر شیر خشک با سویاي 
خیس شده در این مرحله است که این امر با کاهش میزان 

  .رطوبت همراه است

Table 3 Effect of replacing powdered milk with soybean and bread crumbs on moisture content, total 
sugar, and protein of 60% beef and chicken burgers* 

  

Burger type  Milk Powder%  Moisture%  Total sugar%  Protein%  

Chicken Meat  
0  
8  

12  
16  

0.38a±66.91  
0.64a±65.91  
0.42a±65.55  
0.95a±64.28  

0.17def±5.44  
0.13bc±7.50  
0.05b±8.21  
0.66a±9.86  

0.03bc±21.62  
0.25cd±19.62  
0.37cd±19.71  
0.12d±18.10  

Beef Meat  
0  
8  

12  
16  

0.06a±65.50  
1.10a±65.17  
0.66a±64.27  
0.18b±61.04  

0.05f±4.40  
0.06ef±4.65  
0.06b±5.61  
0.13a±6.52  

0.47a±25.68  
0.38b±22.51  
0.41bc±21.22  
0.35bcd±20.13  

*Mean±SD 
The similar letters in each column indicate that there is no significant difference based on the Duncan test 
(P<0.05).   

. دهدهاي برگر را نشان میمیزان پروتئین نمونه 3جدول 
داري سبب کاهش درصد  به طور معنیشیر خشکافزایش پودر 
به طور کلی با افزایش ). p>05/0(هاي برگر شد پروتئین نمونه

 درصد، میزان پروتئین در 16 خشک از صفر تا درصد پودر شیر
 درصد 1/3 و 2/5برگرهاي گوشت گوساله و مرغ به ترتیب 

      کاهش یافت که علت آن کاهش درصد سویا در فرمول 
 تا 42شایان ذکر است که درصد پروتئین کنجاله سویا . باشدمی
 38 درصد اما درصد پروتئین پودر شیر خشک بدون چربی 47

  .باشددرصد می
 با سویا شیر خشکدار جایگزینی پودر  بیانگر اثر معنی3جدول 

 طور همان).  p>05/0(باشد هاي برگر میبر میزان قند کل نمونه
داري در  اثر معنیشیر خشککه از شکل پیداست افزودن پودر 
با ). p>05/0(ي شاهد داشت میزان قند کل در مقایسه با نمونه

 درصد میزان قند 16 از صفر تا شکشیر خافزایش درصد پودر 
 درصد 4/4 و 1/2کل در برگرهاي گوساله و مرغ به ترتیب 

توان وجود مقادیر بالاي قند افزایش پیدا کرد که علت را می
همچنین . ] 29[ لاکتوز در شیر خشک دانست ي احیاکننده

 بالاتر از توجهی قابلهاي برگر مرغ به طور میزان قند کل نمونه
  ). p>05/0(ت بود برگر گوش

  آمیدآکریل - 3-2-2
  هايآمید نمونه بر میزان آکریلشیر خشکاثر جایگزینی پودر 

  

شود که مشاهده می.  نشان داده شده است2 برگر در شکل 
داري هاي برگر گوشت به طور معنیآمید نمونهمیزان آکریل

که مؤید نتایج ) p>05/0(هاي برگر مرغ است بالاتر از نمونه
 درصد در 16 از صفر تا شیر خشکافزایش مقدار . باشد میقبل

 2/3هاي برگر گوساله و مرغ به ترتیب با افزایش فرمول نمونه
آمید همراه بود که این افزایش در  درصدي میزان آکریل4/16و 

اما در برگر گوشت گوساله ) p>05/0( داربرگر مرغ معنی
ن بالاتر بودن میزان تواکه علت را می) p<05/0(دار نبود معنی

  ).2جدول (قند کل در برگر مرغ نسبت به گوساله دانست 
شود که پروتئین و قند کل با مروري بر نتایج قبل مشاهده می

باشند با افزایش درصد آمید میکه عوامل اصلی تشکیل آکریل
) 3جدول  (اند یافته افزایش به ترتیب کاهش و شیر خشکپودر 

آمید به افزایش درصد قند کل نسبت اما علت افزایش آکریل
تر ذکر شد، واکنش میلارد  که پیشطور همانشود زیرا داده می

تواند در غیاب ترکیبات ازته نیز تشکیل شود اما در غیاب می
آمید در این بنابراین میزان آکریل .] 28[شود قند تشکیل نمی

 بالا همچنین. مرحله به تبع افزایش قند در نمونه افزایش یافت
 سبب شیر خشک لاکتوز موجود در احیاکنندگیبودن قدرت 

  شودآمید میافزایش تشکیل واکنش میلارد و تشکیل آکریل
]29[ .  
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Fig 2 Effects of replacing powdered milk with soya 

and bread crumbs on acrylamide content in 60% 
beef and chicken burgers. Data values are 

means±SD. Bars with the same letters are not 
significantly different at P< 0.05. 

 
  آزمون حسی - 3-2-3

ها اثر درصد پودر شیر خشک روي طعم، طبق نظر ارزیاب
). p<05/0(دار نبود هاي برگر معنیبافت و پذیرش کلی نمونه

وط به ها بالاترین امتیاز از نظر پذیرش کلی مربدر بین نمونه
 شیر خشک درصد پودر 12 و 8برگرهاي گوشت و مرغ حاوي 

 .  بود47با امتیاز 
 

  گیري کلی نتیجه - 4
نتایج اولین مرحله پژوهش حاضر نشان داد که با وجود بالاتر 

آمید هاي برگر مرغ، میزان آکریلبودن میزان قند کل در نمونه
گوساله بود تر از برگرهاي گوشت داري پایین به طور معنیها آن
)05/0<p.(30آمید در برگرهاي گوشت گوساله  میزان آکریل ،

 میکروگرم 21/36 و 03/66، 24/57 درصد به ترتیب 90 و 60
، 32/32هاي مرغ به ترتیب در حالی که در برگر، بر کیلوگرم

افزایش درصد .  میکروگرم بر کیلوگرم بود54/26 و 21/40
دار با افزایش معنید  درص90 تا 30گوساله و مرغ از گوشت 

میزان قند کل و پروتئین در برگرهاي مرغ و گوساله همراه بود 
)05/0<p( . بالا رفتن درصد گوشت)سبب ) گوساله و مرغ

دار میزان دار میزان رطوبت و افزایش معنیکاهش معنی
  ). p>05/0(چروکیدگی شد 

دار میزان  سبب افزایش معنیشیر خشکجایگزینی پودر 
آمید برگرهاي میزان آکریل. )p>05/0 (ها شدید نمونهآمآکریل

 درصد پودر شیر خشک به 16 و 12، 8مرغ حاوي صفر، 
 بر کیلوگرم میکروگرم 65/56 و 45/51، 35/44، 21/40ترتیب 

آمید برگرهاي گوشت حاوي بود در حالی که میزان آکریل
، 00/65، 03/66همین درصدهاي پودر شیر خشک به ترتیب 

بالاترین میزان قند .  میکروگرم بر کیلوگرم بود25/69  و20/66
 شیر خشک درصد پودر 16کل مربوط به برگر مرغ حاوي 

و بالاترین میزان پروتئین مربوط به برگر گوشت )  درصد9/9(
- از لحاظ عملی می. بود)  درصد6/25 (شیر خشکبدون پودر 

 یدآم آکریلبهترین فرمول از لحاظ کمترین محتواي توان گفت 
 .آید به دست میشیر خشکبا استفاده از گوشت مرغ و بدون 

توان چنین نتیجه گرفت که به طور کلی از پژوهش حاضر می
آمید اجزاء فرمول برگرها نقش بسزایی در میزان تشکیل آکریل

توان مقدار این دارند و با کنترل و انتخاب مناسب اجزاء می
 مطابق با نتایج این زا را کاهش داد براي مثالترکیب سرطان

 مستعدتر از آمید آکریلپژوهش، گوشت گوساله در تشکیل 
شیر همچنین افزودن ترکیباتی مانند پودر . باشدگوشت مرغ می

آمید را باشند میزان آکریل که داراي قند احیاء کننده میخشک
 و تولیدکنندگانافزایش سطح آگاهی . دهدافزایش می

 کمک شایانی به تولید غذاي  در این مواردکنندگان مصرف
 .تر و سلامت جامعه خواهد نمودایمن
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Chemical characteristics and the amount of acrylamide in Burger: 
The effect of meat amount and powdered milk  
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In present study, the effect of the percentage of meat in the first stage (three levels of 30, 60% and 
90%) and replacement of dried milk powder with soybean meal in the second stage on amount of 
acrylamide formed in grilled beef and chicken burgers (containing 60% meat) was investigated. Also, 
total sugar, protein, moisture and sensory characteristics of burgers were determined. The results 
indicated that the amount of acrylamide in chicken burgers was significantly less than that of beef 
burgers (p <0.05). The highest and the lowest amounts of formed acrylamide related to meat burger 
60% (66.03 μg/kg) and chicken burger 90% (26.54 μg/kg), respectively. Further, the increase of the 
beef and chicken meat content from 30 to 60% led to increase in acrylamide while increasing from 60 
to 90% resulted in decrease in the amount of formed acrylamide. The total sugar content of chicken 
meat burgers was significantly higher than that of beef burgers while their protein content was lower 
(p<0.05). The results also indicated that increasing replacement of dry milk powder caused to increase 
in amount of formed acrylamide in the burgers. The highest and the lowest amounts of acrylamide in 
the second stage related to the beef burger contains 16% dried milk powder (69.25 µg/kg) and chicken 
burger containing 8% dried milk powder (40.35 µg/kg). It seems the lowest amount of acrylamide in 
burgers would be formed in present of the chicken burgers containing 90 percent meat without dried 
milk powder. 
 
Keywords: Acrylamide, Amino acid, Total sugar, Millard reaction, Hamburger 
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