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  چكيده
ق ها را از طري گلوتاميناز، كه پروتئين آنزيم ترانس. هاي ماهي يك چالش براي صنايع غذايي دريايي بوده استهاي اخير اصلاح فرمولاسيون فرآوردهطي سال

در پژوهش حاضر . مي باشدهاي گوشتي و ماهي  هاي مورد علاقه در بهبود فرمولاسيون فرآورده كند، يكي از سيستم هاي انتقال آسيل پليمريزه مي واكنش

 درصد 5ماهي حاوي هاي فيزيكوشيميايي و حسي برگر ماهي و برگر  درصد بر ويژگي8/0 و 4/0 در دو سطح  ميكروبيتاثير افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز

فعاليت آبي ) P>05/0(دار  ها نشان داد افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز سبب كاهش معنينتايج تجزيه و تحليل آماري داده. آرد سويا مورد مطالعه قرار گرفت

)aw (روشنايي شدت  دار معنيهمچنين افزودن آرد سويا سبب كاهش. تيمارهاي برگر ماهي شد)L* ( و زردي)b* (افزودن آنزيم ترانس. ها شدنمونه -

. كاهش و بازده پخت را افزايش داد) P>05/0(داري  را بطور معنيهاي برگر شدگي در نمونه جمعگلوتاميناز و آرد سويا به فرمولاسيون برگر ماهي درصد

سفتي، ارتجاعيت، پيوستگي، قابليت جويدن و ) P>05/0(دار  گلوتاميناز سبب افزايش معنيهاي بافتي نشان داد افزودن آنزيم ترانسنتايج ارزيابي ويژگي

ها را به ارتجاعيت و قابليت جويدن نمونه) P>05/0(دار  همچنين افزودن آرد سويا كاهش معني. هاي برگر ماهي شدخاصيت صمغي بودن بافت نمونه

هاي حسي ويژگي) P>05/0(د سويا به فرمولاسيون سبب بهبود قابل توجه گلوتاميناز و آر، افزودن آنزيم ترانسبر اساس نتايج ارزيابي حسي. همراه داشت

  . فرآورده برگر ماهي شد

  

 برگر ماهي، ترانس گلوتاميناز، آرد سويا، بافت:  واژگانكليد
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  مقدمه- 1

فاكتورهاي  از يكي و سالم زندگي سبك ابعاد از يكي سالم تغذيه

 غذايي مواد از گروهي .اشدبمي سلامت كنندهمهم اجتماعي تعيين

 دارند، هابيماري از پيشگيري و انسان سلامت در مهمي تأثير كه

امروزه به خوبي ]. 1[باشند مي آبزيان كلي طور به و هاماهي

هاي مهم و منحصر به آشكار شده است كه گوشت ماهي ويژگي

هاي با كيفيت بالا  و پروتئين3- فردي مانند اسيدهاي چرب امگا

يك رژيم غذايي متعادل كه شامل انواعي از ]. 2[ باشدرا ميرا دا

تواند در سلامت قلب و رشد ماهي و محصولات ماهي باشد مي

با اين وجود ]. 3[باشد مناسب كودكان نقش بسزايي داشته 

ارزيابي بازار ماهي و آبزيان در ايران حاكي از آن است كه از نظر 

انواع مواد غذايي گرايش و تقاضاي كمي مردم براي مصرف 

از . اندپروتئيني، عموما آبزيان در موقعيت مناسبي قرار نگرفته

مشكلات توان دلايل عدم استقبال مصرف كنندگان از ماهي مي

مربوط به زندگي ماشيني، مسئله كمبود وقت در تهيه غذا و 

ن ماهي را دكنندگان در تميز كردن و آماده طبخ نمومشكل مصرف

 آوردن به صنايع هاي رفع اين مشكلات روي راهيكي از. نام برد

 به عنوان غذاي 1برگر ماهي در اين ميان .استتبديلي ماهيان 

آماده مصرف شيلاتي، بيشتر از بقيه محصولات شيلاتي مورد 

كنندگان قرار گرفته است و در حال حاضر به استقبال مصرف

ت هاي مختلف توليد و به صورهاي گوناگون و با ضخامتشكل

هاي گوشت برگرها علاوه بر ويژگي]. 4[شود منجمد عرضه مي

قيمت نهايي توليد . ماهي خالص داراي مزاياي ديگري نيز هستند

تر بوده و توانايي ها نسبت به گوشت ماهي پاييناين فرآورده

با ]. 5[درآمد از اين محصولات بيشتر است  استفاده طبقات كم

ان صنعت غذا همواره در پي وجود مزاياي برگر ماهي پژوهشگر

هاي مختلف هاي كيفي مواد غذايي با استفاده از روشارتقا ويژگي

. باشد تا بدين نحوه رضايت مصرف كنندگان را جلب كنندمي

هاي بافتي هايي كه اخيرا در جهت بهبود ويژگييكي از استراتژي

و ارگانولپتيكي محصولات مختلف از جمله محصولات گوشتي 

                                                           

1. Fish Burger 

 هايروش طريق از هااصلاح پروتئينرفته شده است، به كار گ

- آنزيم ترانس زمينه، اين  در.باشدفيزيكي مي شيميايي يا آنزيمي،

 يك )MTGase2, EC 2.3.2.13(گلوتاميناز ميكروبي 

تواند  مي كه است، چرا كننده اميدوار و محصول كارآمد

هايي مانند ايجاد اتصالات عرضي، انتقال آسيل و  واكنش

با  ].6[ كاتاليز يا تسريع كندميداسيون را در بسترهاي پروتئيني دآ

گلوتاميناز، دآميداسيون يا پليمريزاسيون توسط آنزيم ترانس

هاي پروتئيني تحت تاثير قرار گرفته و خصوصيات ساختار سيستم

به اين ترتيب خواص عملكردي . كنندها تغيير ميكاربردي آن

هاي توان محصولاتي جديد با ويژگيها بهبود يافته و ميپروتئين

صنعتي  عمده مصارف از  يكي].7 [بافتي مورد نظر توليد نمود

MTGaseطريق از گوشتي است كه محصولات ساختار ، اصلاح 

 باعث پايداري و آنزيم .بخشدبهبود مي را آن پيوندهاي عرضي

 پز و و پخت طول در كمتر ، زيان)بافت( خواص مكانيكي بهبود

بافت و ظاهر  گردد، به نحوي كهتر محصول مياسبمن ظاهر

]. 8[شود سالم مي و نخورده دست عضلات فرآورده شبيه

مصارف ترانس گلوتاميناز در فرآوري آبزيان براساس توانايي تاثير 

گذاري مثبت آنزيم بر خواص تكنولوژيكي بافت ماهي است، 

 ها و ظرفيت نگهداري آب درسفت شدن بافت: خواصي مانند

در نتيجه اثرات اين آنزيم، به عنوان يك فاكتور اقتصادي . هابافت

متعددي در ارتباط با تاثير هاي پژوهش]. 9[ شودنيز مطرح مي

در . هاي گوشتي مختلف صورت گرفته استآنزيم بر فرآورده

گلوتاميناز ميكروبي اثر ترانس) 2008(و همكاران  3هرو يپژوهش

ين بسترهاي گوشتي را به وسيله هاي ساختاري پروتئبر ويژگي

هاي بافتي را  و همچنين ارتباط آن با ويژگي4طيف سنجي رامان

 5يل بافتاآزمون پروف نتايجبررسي . مورد بررسي قرار دادند

)TPA (گلوتاميناز موجب نشان داد كه افزودن آنزيم ترانس

 در بستر 8 و پيوستگي7، ارتجاعي بودن6افزايش قابل توجه سفتي

                                                           

2. Microbial transglutaminase  
3. Herrero 
4. Raman spectroscopy 
5. Texture profile analysis 
6. Hardness 
7. Springiness 
8. Cohesiveness 
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داري بين تغييرات ارتباط معنيهمچنين .  شده استگوشتي

سفتي، (ساختاري ثانويه در پروتئين گوشت و خصوصيات بافتي 

 هاي گوشتي يافت شددر سيستم) ارتجاعي بودن و پيوستگي

اثر آنزيم ) 1392( در پژوهشي ديگر رادمهر و معتمدزادگان .]10[

ي فيزيكي هاگلوتاميناز ميكروبي و نمك را روي ويژگيترانس

ها حاكي از ج آنينتا. شيميايي ناگت مرغ مورد بررسي قرار دادند

گلوتاميناز و نمك هر دو از عوامل مؤثر اين بود كه آنزيم ترانس

صفات قابليت . باشنددر كاهش مقدار آب تراوش يافته مي

ها با افزايش فعاليت آنزيمي، جويدن، چسبندگي و سختي نمونه

در . داري افزايش يافتند بطور غير معنينمك و زمان اثر آنزيم

نهايت نتايج اين محققين نشان دهنده پتانسيل خوب آنزيم 

 نتايج. ]11 [نمك بودگلوتاميناز در توليد ناگت مرغ كمترانس

زيم ترانس آننيز حاكي از اثر مطلوب  )1390(سقايي و همكاران 

- وتئينكنندگي پربر بهبود خواص امولسيونگلوتاميناز ميكروبي 

هاي از سوي ديگر بررسي پژوهش .]12[بود اگ هاي ماهي فيتوف

هاي مانند دهد كه آرد سويا با دارا بودن پروتئينمتعددي نشان مي

-  سوبستراي مناسبتري نسبت به پروتئينs7 و s11هاي گلوبولين

 باشندگلوتاميناز ميهاي گوشت ماهي براي عملكرد آنزيم ترانس

 اين آنزيم به دليل ايجاد شبكه گسترده رودانتظار مي. ]13[

-  بر ويژگيتريپروتئيني بتواند به كمك آرد سويا اثرات مطلوب

ف بر اين اساس هد.  برگرماهي بگذاردهاي بافتي و ارگانولپتيكي

م ترانس هاي مختلف آنزي بررسي تاثير غلظتحاضراز پژوهش 

- رد سويا مي آو برگر ماهي تلفيق شده باگلوتامينار بر برگر ماهي 

را ماهي  برگر و ارگانولپتيكي بافتي خواصبدين وسيله تا  باشد

  .بهبود بخشد

  

  ها مواد و روش- 2

   مواد- 2-1

در فصل  گرم 1500تا  1000هيان فيتوفاگ با وزن تقريبي ما

   واقع در جنوب تهران،بصورت تازه از بازار ماهي بعثتتابستان 

 يونوليت همراه با پودر يخ ترين زمان ممكن داخلتهيه و در كوتاه

ودر پ.  منتقل گرديد)كرج، ايران (PIPان  همكاربه آزمايشگاه

 ادويه از فروشگاههاي معتبر سوخاري، پودر پياز، پودر سير و

محلي و آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي از شركت آرتين شيمي 

  .ايران خريداري شد

  ها روش- 2-2

   توليد برگر ماهي-2-1- 2

 توليد برگر ابتدا ماهيان فيتوفاگ با آب تميز شستشو و به منظور

پس از . ها تخليه گرديدپس از قطع سر، امعاء و احشاي آن

گير، گوشت ماهي شستشوي مجدد، با استفاده از دستگاه استخوان

ها جدا و سپس براي كاهش بو و طعم ماهي از پوست و استخوان

چهار  (4:1ت  درصد سرد شده به نسب3/0با محلول آب نمك 

پس از اين . شستشو گرديد) قسمت آب و يك قسمت ماهي

گيري شده توسط دستگاه چرخ گوشت با گوشت استخوان

 ميليمتر چرخ شده و جهت تركيب با ساير مواد 3منافذي به قطر 

گوشت . گراد نگهداري گرديددرجه سانتي+ 2متشكله در دماي 

يون تعيين لاسچرخ شده ماهي و ساير مواد متشكله طبق فرمو

بوسيله دستگاه ترازو بدقت توزين گرديد  1شده مطابق با جدول 

، Moulinex type A85(و در ادامه توسط دستگاه مخلوط كن 

به منظور فعاليت آنزيم . به طور كامل همگن شد) ساخت اسپانيا

 ساعت در 7گلوتاميناز تيمارهاي حاوي آنزيم به مدت ترانس

دهي خميرهاي جهت فرم. ]14 [دنديخچال نگهداري ش+ 5دماي 

متر و قطر  سانتي1توليدي از دستگاه قالب زني دستي به ضخامت 

 24 استفاده شد، و بلافاصله در داخل فريزر به مدت مترسانتي 8

هاي هاي برگر درون كيسهسپس قطعه. ساعت منجمد گرديد

 عددي بسته بندي 4در قطعات ) زيپ كيپ(اتيلن پلاستيكي پلي

محصول توليد شده تا زمان انجام . انه گذاري گرديدندو نش

 درجه -18برودت ( آزمايشات در داخل كارتن و در شرايط فريزر

، برگرها در به منظور انجمادزدايي. نگهداري گرديد) گرادسانتي

شده و  نگهداري  ساعت12 به مدت گراددرجه سانتي+ 4دماي 

.ن روغن استفاده شدبدوتابه چدني  ماهيبراي پخت نمونه ها از
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 pHاندازه گيري  -2-2- 2

ال متر ديجيت pH با استفاده از دستگاه pHگيري اندازه

)Metrohm, model pH 827 (به منظور انجام  .انجام گرفت

 ساعت در طول شب در دماي 12ها به مدت  ابتدا نمونهآزمايش

سپس نمونه از يخچال . گراد انجماد زدايي شدند درجه سانتي4

تا دماي آن ها ثابت و با دماي خارج و به محيط وارد شدند 

هر نمونه   از گرم5 در مرحله بعد ميزان.  شوندمحيط متعادل

يكنواخت شد و  ليتر آب مقطر در يك بشر ميلي45مربوطه در 

 متر كاليبره شده در داخل pHپس از صاف كردن نمونه، پروپ 

بشر قرار گرفت و زماني كه عدد ثابت شد، مقدار ثبت گرديد 

]15 .[  

  1رنگ سنجي -2-3- 2

تگاه رنگ  با استفاده از دسخام برگرماهيهاي ارزيابي رنگ نمونه

.  انجام گرفت)، ساخت ژاپنMinolta CR 300 Series(سنج 

 به a*(a.value)و  L* ،b*(b.value) (L.value)كه در آن 

 آبي و -  سفيدي، شدت زردي- دهنده شدت سياهي نشانترتيب

  ].16 [باشدميقرمزي -شدت سبزي

  

  

                                                           

1. Colorimetry 

   2اندازه گيري فعاليت آبي -2-4- 2

لف برگرماهي خام با استفاده از هاي مختميزان فعاليت آبي نمونه

، ساخت Lab Master(گيري واتراكتيويته دستگاه اندازه

به .  شدتعيين) كرج، ايران (PIPآزمايشگاه همكاران در ) سوئيس

منظور انجام آزمايش مقدار مشخصي از تيمارهاي مختلف 

برگرماهي خام در محفظه مخصوص قرار گرفت و سپس ميزان 

  .]16[مايشگر ديجيتال قرائت شد فعاليت آبي از روي ن

 3ويژگي هاي پخت -2-5- 2

هاي پخت، نمونه برگرماهي ابتدا بدون به منظور تعيين ويژگي

روغن و در ماهي تابه چدني بدون روغن با حرارت متوسط 

 ساخت شركت 98812مدل  (گريل شد و با دماسنج سوزني

MICه دماي  زماني ك.گيري شداندازه دماي مركز برگر )، تايوان

 درجه سانتي گراد رسيد، طرف ديگر برگر گريل 75مركز به 

  .]14[گرديد 

  4شدگيميزان جمع -2-5-1- 2

گيري شد قطر و ضخامت برگر قبل از پخت و پس از آن اندازه

شدگي برگرها درصد ميزان جمع 1شماره سپس طبق رابطه 

  ]. 14[محاسبه گرديد 

                                                           

2. Water activity 
3. Cooking characteristics 
4. Shrinkage 

  فرمولاسيون تيمارهاي مختلف برگرماهي 1جدول 

      فرمولاسيون      

  4تيمار   3تيمار   2تيمار   1تيمار   تيمار شاهد  درصد مواد متشكله

  2/69  6/69  2/74  6/74  75  گوشت ماهي

  7/9  7/9  7/9  7/9  7/9  پودر سوخاري

  10  10  10  10  10  پودر پياز

  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  پودر سير

  7/1  7/1  7/1  7/1  7/1  فرنگيرب گوجه

  6/0  6/0  6/0  6/0  6/0  آبليمو

  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  نمك

  4/0  4/0  4/0  4/0  4/0  ادويه

  8/0  4/0  8/0  4/0  0  گلوتامينازآنزيم ترانس

  5  5  0  0  0  آرد سويا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

28
 ]

 

                             4 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-4612-fa.html


 1396 نيفرورد ،14 دوره ،62 شماره                                                                             ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

 231

  
a= ضخامت برگر خام )mm(  

b=ر پخته  ضخامت برگ)mm(  

c= قطر برگر خام )mm(  

d= قطر برگر پخته )mm(  

  1درصد بازده پخت -2-5-2- 2

-به منظور تعيين بازده پخت، وزن برگر قبل و پس از بخت اندازه

 محاسبه گرديد 2شماره گيري شده، سپس بازده پخت طبق رابطه 

]14 .[  

  
  آزمون پروفيل  بافت -2-6- 2

ترين آزمون تقليدي مورد ب غال)2TPA( آزمون پروفيل بافت

باشد، كه نمونه به تقليد از اقدامات انسان در طي عمل استفاده مي

 سنجش دستگاه  توسطTPA. شودجويدن دو بار فشرده مي

 ،TA.XT.PLUS ، مدلStable Micro System( 3بافت

 7*7مربعي با ابعاد و با استفاده از پروپ ) ساخت انگلستان

 4گرينو مين مطابق روش متر،  سانتي2*2متر و سايز برگر سانتي

متر بر دقيقه تنظيم  ميلي60سرعت پروب . انجام گرفت) 2008(

هاي برگر ماهي را در دو نمونه ، ارتفاع اوليه%70 تا شد و پروپ

 به منظور بازگشت نمونه به حالت .سيكل متوالي كمپرس كرد

ماني تعيين  ثانيه بازه ز5اوليه بين سيكل اول فشرش و سيكل دوم 

  ،5هايي همانند سختي، چسبندگي ويژگيدر اين آزمون. شد

 به .]16 [شد بررسي 6بودن و قابليت جويدنپيوستگي، ارتجاعي

منظور انجام آزمايش نمونه برگرماهي ابتدا بدون روغن و در 

                                                           

1. Cooking yield 
2. Texture Profile Analysis 
3. Texture Analyzer 
4. Min &  Green 
5. Adhessiveness 
6. Chewiness 

ماهي تابه چدني با حرارت متوسط گريل شود و با دماسنج 

 درجه 75زماني كه دما به سوزني دماي مركز برگر گرفته شد 

سپس نمونه . سانتي گراد رسيد، طرف ديگر برگر گريل گرديد

سنج پخته بلافاصله براي آزمايشات بافت سنجي به دستگاه بافت

  .انتقال داده شد

 ارزيابي حسي -2-7- 2

 و عطر شامل ظاهر، طعم، برگر ماهيهاي هاي حسي نمونهويژگي

ديده  آموزش زن پانل ارزياب، بافت و پذيرش كلي بوسيله يكبو

مورد ارزيابي ) كرج، ايران (PIPآزمايشگاه همكاران   در نفره10

هاي حسي از روش هدونيك براي ارزيابي ويژگي. قرار گرفت

 5(بندي آن شامل بسيار خوب اي استفاده شد كه رتبهپنج نقطه

و )  امتياز2(، ضعيف ) امتياز3(، متوسط ) امتياز4(، خوب )امتياز

و ها گريل  قبل از ارزيابي، نمونه.بود)  امتياز1(بسيار ضعيف 

اي كدگذاري و پيچيده شده سپس به طريق سه شمارهداخل فويل 

  .]14 [در اختيار داوران قرار داده شد

  هاي تجزيه و تحليل آماريروش -2-8- 2

كم در سه تكرار انجام شدند و نتايج به ها دستتمامي آزمون

 بر نتايج حاصل. شدندانحراف از معيار ارائه  ±صورت ميانگين 

 از.  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتطرح كاملا تصادفياساس 

-ويژگي هايميانگين مقايسـه بـراي دانكـن ايچند دامنه آزمون

 داريمعني سطح در مقـادير شد و هاي مختلف استفادههاي

05/0p<آماري با تجزيه و تحليل . گرفتنـد قـرار ارزيابي  مورد

 ,.SPSS Inc (19  نسخه SPSSافزار استفاده از نرم

Chicago, IL, USA ( انجام و نمودارها باExell 2013 

  .رسم شد
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4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

شاهد 1تيمار  2تيمار  3تيمار  4تيمار 

p
H

 
  برگر ماهينمونه هاي  pHگلوتاميناز و آرد سويا بر  اثر افزودن آنزيم ترانس1شكل

  

  نتايج و بحث - 3

3-1 - pH  

حاصل از آناليز آماري نشان داد كه آنزيم ترانس گلوتاميناز نتايج 

 در برگر ماهي و برگرماهي P (pH>05/0(دار سبب كاهش معني

 4/0از (شد، اما افزايش سطح متغير مستقل آنزيم حاوي آرد سويا 

شكل ( برگر ماهي نداشت pHداري بر افت  تأثير معني)8/0به 

هاي اميناز با تغيير پروتئينطور كلي آنزيم ترانس گلوت به). 1

يرگذار تأثهاي عملگرايي ماده غذايي سيستم غذايي بر ويژگي

 وجود  ينا با ].17،18[ فرآورده ندارد pHو تأثيري بر  است

توان  در نتيجه افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز را ميpHكاهش 

 و 1بلو-آندرس. به به فرمولاسيون تجاري آنزيم نسبت داد

طي توليد فرآورده بازساخته بر پايه ماهي تحت ) 2011(همكاران 

تأثير آنزيم ترانس گلوتاميناز نيز بيان كردند كه افزودن آنزيم 

دار  ترانس گلوتاميناز به فرمولاسيون فرآورده سبب كاهش معني

pHها نيز اين تاثير را ناشي از فرمولاسيون  شود كه آن  مي

 ].19[تجاري آنزيم دانستند 

  

                                                           

1. Andre´s-Bello 

  نگ سنجي ر- 3-2

- هاي آماري تأثير افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز بر شاخصيافته

هاي برگر ماهي و برگر ماهي حاوي آرد سويا  هاي رنگي نمونه

طور كه قابل مشاهده است  همان.  آورده شده است2در جدول 

داري بر روشنايي، افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز تاثير معني

مطابق ). P<05/0( برگر ماهي نداشت هاي قرمزي و زردي نمونه

د كه آنزيم ترانس گزارش كر) 2003( 2كيليكبا اين نتايج 

. ]20 [شتداري بر رنگ كباب جوجه نداگلوتاميناز تأثير معني

دهد كه جايگزيني گوشت ماهي با آرد همچنين نتايج نشان مي

روشنايي و افزايش ) P>05/0(توجه  سويا سبب كاهش قابل

تأثير آرد ). 2جدول  (شدقرمزي در فرآورده ) P>05/0(دار  معني

سويا بر كاهش روشنايي و افزايش قرمزي فرآورده برگر ماهي 

تواند ناشي از حضور بالاي آمينواسيد ليزين در آن باشد، مي

هاي آزاد آمينو ليزين با قندهاي كاهنده واكنش داده بطوريكه گروه

  ].21[شوند مياي ميلارد هاي قهوهو سبب تشكيل واكنش

                                                           

2. Kilic 

a b b b b 
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  برگر ماهي نمونه هايگلوتاميناز و آرد سويا بر پارامترهاي رنگياثر افزودن آنزيم ترانس 2جدول  

 *L*  a* b  تيمار

± 34/52  شاهد  55/5 a 56/2 ±  31/0 b 42/40 ±  70/5 a 

± 19/51  1تيمار   87/3 a 89/2 ±  36/0 b 28/41 ±  83/8 a 

± 53/50  2تيمار   06/4 a 38/2 ±  25/0 b 92/40 ±  45/6 a 

± 65/43  3تيمار   69/3 b 37/4 ±  64/0 a 30/35 ±  29/3 b 

± 17/44  4تيمار   34/2 b 68/4 ±  11/0 a 10/36 ±  62/3  b 

  .باشد مي P=05/0دار در سطح   نشان دهنده اختلاف آماري معني در هر ستونحروف غير يكسان

  

   فعاليت آبي- 3-3
آنزيم ترانس گلوتاميناز تحليل آماري نشان داد كه  و  يهتجزنتايج 

فعاليت آبي تيمارهاي برگر ) P>05/0(دار سبب كاهش معني

كاهش فعاليت . )2شكل  (شدماهي و برگر ماهي حاوي آرد سويا 

تواند ناشي از آبي فرآورده تحت تأثير آنزيم ترانس گلوتاميناز مي

هاي ماتريس غذايي و پروتئين آبافزايش ظرفيت نگهداري 

تواند  كاهش فعاليت آبي مي].7[ترس باشد كاهش آب در دس

فساد ميكروبي فرآورده داشته تأثير شاياني دركاهش احتمال خطر 

 كاهش فعاليت آبي تحت تأثير آنزيم ترانس گلوتاميناز در .باشد

نيز ) 2011(و همكاران بلو - آندرسهاي ماهي توسط فرآورده

و برگر  همچنين مقايسه تيمارهاي برگر ماهي. ]19 [گزارش شد

برگرهاي تر ماهي حاوي آرد سويا حاكي از فعاليت آبي پايين

تواند ناشي از قدرت  اين نتيجه مي. بودماهي حاوي آرد سويا 

از دسترس  وهاي آب  در جذب مولكول هاي آرد سويا  پروتئين

   ].21 [خارج نمودن آن باشد

0.8

0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

شاهد 1تيمار  2تيمار  3تيمار  4تيمار 

ي
 آب

ت
الي

فع

 
  برگر ماهينمونه هاي گلوتاميناز و آرد سويا بر فعاليت آبي رانساثر افزودن آنزيم ت 2شكل

 

  هاي پختويژگي - 3-4
يج حاصل از آناليز آماري نشان داد كه افزودن آنزيم ترانس نتا

هاي دار درصد جمع شدگي در نمونهگلوتاميناز سبب كاهش معني

شاهد  برگر ماهي و برگرماهي حاوي آرد سويا نسبت به نمونه

قبل همچنين جايگزيني آرد سويا در برگر ماهي . )3دول ج (شد

موجب كاهش بيشتر درصد جمع شدگي نسبت از تيمار آنزيمي 

 نشان داد بازده هاي آمارييافته .به تيمارهاي فاقد آرد سويا شد

پخت برگر ماهي با افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز در برگر ماهي 

a 
b 

c b 
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 و در كردداري پيدا عني ماهي حاوي آرد سويا افزايش مو برگر

اين ميان افزودن آرد سويا قبل از تيمار آنزيمي سبب افزايش 

هاي دناتوراسيون پروتئين .)3جدول  (شدبيشتر بازده پخت 

دو عامل ) رطوبت و چربي(گوشت و از دست رفتن مايعات 

همچنين افزودن ]. 22[باشند عمده در مقدار جمع شدگي برگر مي

تواند و منابع پروتئيني غير گوشتي مي اهي گي1فيبرهاي خوراكي

]. 14[شدگي و افزايش بازده پخت برگر شود باعث كاهش جمع

ها در به دام توانايي پروتئين) WHC (2ظرفيت نگهداري آب

هاي پروتئيني هاي آب درون ماتريسانداختن و حفظ مولكول

 بين پروتئين و انفعالات و  فعلازجمله گوشت ماهي، از طريق 

كه آنزيم ترانس گلوتاميناز سبب بهبود   ييآنجا از .]23[ب است آ

تأثير اين متغير در  ،]7[شود ظرفيت نگهداري آب در فرآورده مي

توان ناشي كاهش درصد جمع شدگي و افزايش بازده پخت را مي

از توانايي اين تركيب در كاهش افت رطوبت طي پخت برگر 

اي غذايي تحت تأثير آنزيم هافزايش بازده پخت فرآورده. دانست

. هاي پيشين نيز گزارش شده استترانس گلوتاميناز در پژوهش

گزارش نمودند كه ) 2008(و همكاران  3رنزتي مثال، طور به

افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز به فرمولاسيون نان سبب افزايش 

يجه كاهش افت پخت نت درها و ظرفيت نگهداري آب پروتئين

همچنين نتايج نشان داد تيمارهاي . ]24 [شد) ه پختافزايش بازد(

حاوي آرد سويا در مقايسه با تيمارهاي فاقد اين تركيب درصد 

آرد . )3جدول (شت داتر و بازده پخت بالاتري جمع شدگي پايين

هاي عملگرايي سويا حاوي مقادير بالايي پروتئين با ويژگي

هاي  يژگيوهمچون ظرفيت نگهداري آب و چربي بالا و همچنين 

هاي سويا هاي عملگرايي پروتئينويژگي. باشدامولسيفايري مي

 درسبب كاهش افت رطوبت و چربي طي پخت فرآورده شده و 

. يافتت افزايش يجه درصد جمع شدگي كاهش و بازده پخنت

  گزارش كردند)1974(و همكاران  4راكوسكي مطابق با اين نتايج

 منجر به هاي گوشتي آرد سويا در توليد فرآوردهاستفاده ازكه 

  .]25 [شدشدگي و افزايش بازده پخت كاهش جمع

  

  

                                                           

1. Dietary fiber 
2. Water-Holding Capacity 
3. Renzetti 
4. Rakosky 

  هاي بافتي ويژگي- 3-5
ز  اثر مقادير مختلف آنزيم ترانس گلوتاميناهاي بررسي آمارييافته

 نشان 4بر برگر ماهي و برگرماهي حاوي آرد سويا در جدول 

دهد كه افزودن آنزيم بررسي نتايج نشان مي. داده شده است

سفتي در ) P>05/0(دار ترانس گلوتاميناز سبب افزايش معني

همچنين نتايج نشان . برگر ماهي و برگرماهي حاوي آرد سويا شد

ا قبل از تيمار آنزيمي داد كه جايگزيني گوشت ماهي با آرد سوي

هاي برگر ماهي داري بر سفتي نمونهگلوتاميناز تاثير معنيترانس

گلوتاميناز يكي از كاربردهاي آنزيم ترانس). P<05/0(نداشت 

هاي گوشتي و كاهش افت پخت در اين بهبود بافت فرآورده

افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز به  ].26[ها است فرآورده

 جمله ازروتئيني كه غني از آمينواسيدهايي سوبستراهاي پ

باشند سبب تشكيل گلوتامين، ليزين، ژلاتين و ميوزين مي

 آن سفتي بافت فرآورده را و متعاقبپيوندهاي عرضي شده 

 و 5مطابق با نتايج پژوهش حاضر كاتاياما ].27[شوند موجب مي

بيان كردند كه استفاده از آنزيم ترانس ) 2006(همكاران 

اميناز در فرمولاسيون سوسيس تهيه شده از گوشت گاو گلوت

در رابطه با ]. 28[ نهايي شد موجب سفت شدن بافت فرآورده

نشان داد ) 4جدول (ها شاخص چسبندگي، نتايج آناليز داده

داري بر چسبندگي افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز تأثير معني

نداشت تيمارها برگر ماهي و برگر ماهي حاوي آرد سويا 

)05/0>P.(  

همچنين مقايسه ميانگين مقادير چسبندگي تيمارهاي حاوي آرد 

داري ميان تيمارهاي سويا و فاقد آن نشان داد كه اختلاف معني

حاوي آرد سويا در مقايسه با تيمارهاي فاقد آن وجود نداشت 

)05/0>P .( نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه افزودن آنزيم

ارتجاعيت در ) P>05/0(دار سبب افزايش معنيترانس گلوتاميناز 

جدول (ماهي و برگر ماهي حاوي آرد سويا شد  تيمارهاي برگر

اين نتايج نشان داد كه تيمار شاهد داراي نقاط شكست ). 4

 بيشتري است كه به فرآورده اجازه بازگشت به حالت 6داخلي

  ]. 29[دهد اوليه را پس از اعمال نيرو نمي

  

                                                           

5. Katayama 
6. Inner fractures 
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  برگر ماهينمونه هاي هاي پخت فزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز و آرد سويا بر ويژگياثر ا 3جدول 

  )درصد(بازده پخت  )درصد(شدگي جمع  )درصد(كاهش قطر  )درصد(افزايش ضخامت پخت   تيمار

54/30  شاهد ± 24/0  a 26/15 ± 44/0  a 69/9 ± 35/0 a 25/66 ± 40/0 e 

98/28  1تيمار  ± 19/0 b 65/11 ± 25/0 b 71/7 ± 19/0 b 64/67 ± 42/0 d 

22/28  2تيمار  ± 25/0 c 45/12 ± 32/0 b 49/6 ± 19/0 b 98/69 ± 27/0 c 

15/26  3تيمار  ± 35/0 d 11/8 ± 29/0 c 71/5 ± 28/0 c 91/71 ± 17/0  b 

00/25  4تيمار  ± 34/0  e 75/9 ± 01/1 d 75/4 ± 81/0 d 37/74 ± 44/0 a 

  .باشد مي P=05/0دار در سطح   نشان دهنده اختلاف آماري معني در هر ستونحروف غير يكسان

  

تأثير مثبت افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز بر بهبود ارتجاعيت 

-آندرس. هاي گوشتي در مطالعات پيشين نيز گزارش شدفرآورده

با  1هاي بازساخته ماهيطي پخت فرآورده) 2010(بلو و همكاران 

ن استفاده از سطوح مختلف آنزيم ترانس گلوتاميناز و نمك نشا

دادند افزايش سطح آنزيم ترانس گلوتاميناز سبب بهبود ارتجاعيت 

  ].19[فرآورده نهايي شد 

تيمارهاي حاوي آرد ) 4جدول (بر اساس نتايج تجزيه واريانس 

تري نسبت به تيمارهاي فاقد آرد سويا داراي ارتجاعيت پايين

دليل كاهش ارتجاعيت تيمارهاي حاوي ). P>05/0(بودند  سويا

هاي آن تواند به توانايي بالاي آرد سويا و پروتئينا را ميآرد سوي

در افزايش ظرفيت نگهداري آب و چربي فرآورده و پر نمودن 

 ي ماتريس پروتئيني گوشت دانستا شبكه  درونفضاهاي خالي 

يجه آن فضا براي فشرده شدن و بازگشت به حالت اوليه درنتكه 

ها نشان داد يل آماري دادهتحل و  يهتجزنتايج . ]19[يابد كاهش مي

كه با افزايش سطح آنزيم ترانس گلوتاميناز پيوستگي تيمارهاي 

  داري  معني طور    سويا به برگر ماهي و برگر ماهي حاوي آرد 

  

                                                           

1. Restructured fish products 

) 05/0<P ( يافتافزايش)  نتايج همچنين نشان داد كه .)4جدول 

ن داري بين تيمارهاي حاوي آرد سويا و فاقد آتفاوت آماري معني

با افزايش  ).P<05/0(ازنظر ويژگي پيوستگي وجود نداشت 

سطح آنزيم ترانس گلوتاميناز پيوندهاي آمينواسيدي درون 

هاي بافتي هاي پروتئيني افزايش يافته و درنتيجه ويژگيماتريس

اين نتايج مطابق ]. 16[ يافتفرآورده ازجمله پيوستگي آن بهبود 

 بود) 2007(مكاران و ه 2كاردوسو نتايج گزارش شده توسط

 نشان داد كه با افزايش سطح هاي آماريهمچنين يافته. ]30[

آنزيم ترانس گلوتاميناز قابليت جويدن و خاصيت صمغي بودن 

- تيمارهاي برگر ماهي و برگر ماهي حاوي آرد سويا افزايش معني

همچنين تيمارهاي حاوي آرد سويا در . كردپيدا ) P>05/0(داري 

 .تري داشتندن قابليت جويدن پايينهاي فاقد آمقايسه با تيمار

هاي پروتئيني افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز سبب ايجاد شبكه

شود كه اين تغييرات افزايش سفتي قوي در بين ذرات نمونه مي

. بافت، قابليت جويدن و خاصيت صمغي بودن را به همراه دارد

ين و گرين ماين پژوهش مشابه نتايج گزارش شده توسط  نتايج

 .]16 [بود) 2008(

                                                           

2. Cardoso 
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   برگر ماهي نمونه هايهاي بافتياثر افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز و آرد سويا بر ويژگي 4جدول 

  تيمار
  سفتي

)N( 

  چسبندگي

)kg.s(  

  ارتجاعيت

)mm(  

  پيوستگي

)-( 

  قابليت جويدن

)N.mm(  

  صمغي بودن

)-(  

47/2 ± 45/40  شاهد c 07/0 ± 01/0 a 11/0 ± 02/0 d 80/0 ± 02/0 c 56/3 ± 68/0  d 36/32 ± 32/2 d 

31/43  1تيمار  ± 84/1 b 07/0 ± 01/0 a 12/0 ± 0/00 c 85/0 ± 43/0 b 41/4 ± 68/0 c 81/36 ± 45/1  c 

91/45  2تيمار  ± 77/2 a 06/0 ± 00/0 a 15/0 ± 00/0 a 89/0 ± 18/0 a 12/6 ± 55/0 a 86/40 ± 55/2 a 

57/44  3تيمار  ± 31/4 b 06/0 ± 02/0 a 10/0 ± 00/0 e 86/0 ± 09/0 b 83/3 ± 70/0 d 33/38 ± 01/3 b 

08/46  4تيمار  ± 26/1 a 06/0 ± 01/0 a 13/0 ± 00/0  b 90/0 ± 14/0  a 39/5 ± 38/0 b 27/41 ± 08/1 a 

  .باشد مي P=05/0دار در سطح   نشان دهنده اختلاف آماري معني در هر ستونحروف غير يكسان

  

  هاي حسي برگر ماهييژگياثر افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز و آرد سويا بر و 5جدول 

 پذيرش كلي  بافت  طعم عطر و بو  ظاهر   تيمار

50/4  شاهد ± 58/0 a 25/2 ± 50/0 c 25/2 ± 50/0  b 50/2 ± 58/0 d 50/2 ± 30/0 c 

00/4  1تيمار  ± 82/0 a 25/2 ± 50/0 c 45/2 ± 58/0 b 75/2 ± 50/0 d 00/3 ± 82/0 b 

00/4  2تيمار  ± 82/0 a 50/2 ± 58/0 bc 50/2 ± 50/0 b 25/3 ± 50/0 c 20/3 ± 82/0 b 

50/4  3تيمار  ± 58/0 a 25/3 ± 50/0 b 95/3 ± 50/0 a 05/4 ± 50/0 b 50/4 ± 58/0 a 

50/4  4تيمار  ± 58/0 a 75/3 ± 50/0  a 00/4 ± 82/0 a 80/4 ± 58/0 a 80/4 ± 00/0 a 

  .باشد مي P=05/0دار در سطح   نشان دهنده اختلاف آماري معني در هر ستونحروف غير يكسان

  ارزيابي حسي -6- 3
 آنزيم ترانس گلوتاميناز  نشان داد)5جدول  (نتايج آناليز آماري

داري بر امتياز ظاهر تيمارهاي برگر ماهي و برگر ماهي تأثير معني

كه داد نشان همچنين نتايج ). P<05/0 (اشتندحاوي آرد سويا 

اري بر امتياز دجايگزيني گوشت ماهي با آرد سويا تأثير معني

 بر اساس نتايج ).P<05/0() 5ول جد( شتظاهر فرآورده ندا

 برگر ماهي تحت تأثير آنزيم ترانس تجزيه واريانس، طعم فرآورده

وجود جايگزيني گوشت ماهي با   ينا با. گلوتاميناز قرار نگرفت

 حسي در اين ويژگي) P>05/0(دار آرد سويا سبب بهبود معني

 نشان داد هاي آمارييافته. ه با تيمارهاي فاقد آرد سويا شدمقايس

دار  ترانس گلوتاميناز سبب بهبود معنيآنزيم افزودن كه

)05/0<P ( جايگزيني آرد . شدنمرات حسي بافت برگر ماهي

نمرات ) P>05/0(دار سويا با گوشت ماهي نيز افزايش معني

تجزيه واريانس نتايج . افت برگر ماهي را به همراه داشتحسي ب

داري  ده بطور معنيهمچنين نشان داد پذيرش كلي مصرف كنن

)05/0<P (ويا تحت تاثير افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز و آرد س

  با افزودن اين تركيبات امتياز هاي برگر ماهي بود و  به نمونه

 1فريرا. ننده نيز افزايش قابل توجهي داشتپذيرش كلي مصرف ك

تأثير افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز بر ) 2012(و همكاران 

اي فيزيكوشيميايي و حسي همبرگر گوشت گوسفند را هويژگي

ها گزارش نمودند با افزايش سطح آن.  قرار دادندمطالعه مورد

-تر شد ولي ويژگيآنزيم ترانس گلوتاميناز بافت فرآورده سفت

 كلي تحت تأثير اين آنزيم و پذيرشو بو  عطرظاهر، هاي حسي 

 .]8 [قرار نگرفت

 

  گيري كلينتيجه - 4
ن پژوهش نشان داد افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز سبب نتايج اي

همچنين افزودن آنزيم . شدكاهش فعاليت آبي تيمارهاي برگر 

-گلوتاميناز و آرد سويا به فرمولاسيون برگر درصد جمعترانس

هاي برگر كاهش و بازده پخت را بهبود شدگي را در نمونه

-ودن آنزيم ترانسهاي بافتي نشان داد افزارزيابي ويژگي. بخشيد

همچنين . شدهاي بافتي فرآورده  گلوتاميناز سبب بهبود ويژگي

گلوتاميناز و آرد ارزيابي حسي حاكي از تاثير مثبت آنزيم ترانس

                                                           

1. Ferreira 
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 به .هاي حسي و پذيرش مصرف كننده بودسويا بر بهبود ويژگي

 نشان داد كه افزودن آرد سويا قبل  پژوهش حاضرطور كلي نتايج

 برگرماهي كيفيهاي تر شدن ويژگييمي سبب مطلوباز تيمار آنز
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Improving the qualitative and sensory properties of fish burger by 
adding soybean flour and enzymatic treatment of transglutaminase 
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In recent years, modification of fish products formulation has been a challenge for sea food industries. 
Microbial transglutaminase (MTGase), which polymerizes the proteins through acyl transfer reactions, 
has been one of the systems of interest in modification of meat and fish products. In this study the effects 
of adding microbial transgutaminase (MTGase) (0.4 and 0.8%) into formulation of fish burger, as well as 
fish burger containing soybean flour (5%) on physic-chemical properties were investigated. The results 
revealed that addition of MTGase significantly (P<0.05) decreased the water activity (aw) of fish burgers 
and fish burger containing soybean flour. The L* and b* colour parameters significantly decreased as 
soybean flour was added. The addition of MTGase and soybean flour considerably (P<0.05) decreased 
shrinkage and increased cooking yield of fish burger. Texture profile analysis showed that the hardness, 
springiness, cohesiveness, chewiness and guminess of fish burger were significantly (P<0.05) increased 
with adding of MTGase into formulation. As well, the addition of soybean flour into burger formulation 
significantly (p<0.05) decreased the springiness and chewiness of burger samples. According to the 
sensory evaluation, ddition of MTGase and soybean flour considerably (P<0.05) improved the 
organoleptic characteristics of fish burgers. 
 

Keywords: Fish burger, Transglutaminase enzyme, Soybean flour, Texture. 
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