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هاي گوشتی با  فزون جایگزینی پروتئیندر این مطالعه با توجه به اهمیت روزا
هاي قارچی  یک منبع غذایی سالم به بررسی جایگزینی گوشت با مایکوپروتئین

پرداخته شد که با توجه به خصوصیات مورفولوژي شبیه به گوشت و ارزش 
هاي گوشتی  تواند جایگزین مناسبی براي گوشت در فرآورده غذایی بالا می

اي و سلامتی و بافتی  ین تحقیق بهبود ارزش تغذیهحاصل از آن باشد هدف از ا
محصولات پروتئینی حاوي گوشت بود که نتایج نشان داد با جایگزینی کامل 

هاي بافتی محصول ازجمله سفتی، قابلیت  ها ویژگی گوشت با مایکوپروتئین
داري کاهش و از طرفی محتواي  صورت معنی ها به ارتجاعی و صمغیت نمونه

اي  داري نداشت همچنین در بررسی ارزش تغذیه ها تغییر معنی رطوبتی نمونه
هاي حاوي گوشت مقدار  هاي محتوي مایکوپروتئین قارچی نسبت به نمونه نمونه

چربی غیراشباع و پروتئین بالا و کربوهیدرات و خاکستر کمتري داشت که 
تئین شده از مایکوپرو هاي تهیه اي و سلامتی بالاتر سوسیس بیانگر ارزش تغذیه

 .باشد قارچی نسبت به گوشت گاو می
 

 
 
 
  
  

 

                             مجله علوم و صنایع غذایی ایران
 

www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:   

پژوهشی_مقاله علمی  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
8.

32
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

8.
29

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
26

 ]
 

                             1 / 10

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.128.329
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.128.29.4
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-62968-fa.html


 ...تولید سوسیس بر پایه پروتئین قارچی فوزاریوم و همکاران                                                                       شهبازپور نرگس

 330

  مقدمه- 1
 درصدي 250ش تأمین منابع غذایی بشر با توجه به رشد چال

 دهه گذشته از 6در ) بیلیون نفر7 بیلیون به 6/2از (جمعیت 
رود در  همچنین انتظار می. اي برخوردار است اهمیت ویژه

 بیلیون 9صورت تداوم رشد با همین نسبت، میزان جمعیت به 
رشده بر اساس گزارش منتش ].2و 1[ برسد 2042نفر در سال 

  گرسنگی، سوءتغذیه و 1توسط سازمان سلامت جهانی
توسعه بسیار رایج  هاي مرتبط در کشورهاي درحال بیماري

 هزار نفر در اثر مشکلات ناشی از کمبود 12است و هرساله 
در حال  ].2[دهند  ماده غذایی مناسب جان خود را از دست می

 که میزان طور تقریبی یک بیلیون نفر به تغذیه مناسب حاضر به
انرژي و پروتئین کافی برایشان فراهم کند، دسترسی ندارند  

تواند منجر به بسیاري از مشکلات مانند  کمبود پروتئین می، ]3[
از . ها و سیستم ایمنی گردد عدم رشد مناسب، ضعف ماهیچه

ویژه  هاي حیوانی، به طرف دیگر مصرف بسیار بالاي پروتئین
هاي عمومی  جمله نگرانیگوشت در کشورهاي پیشرفته از

میزان مصرف گوشت در کشورهاي غربی به حدود . باشد می
 کیلوگرم گوشت بااستخوان به ازاي هر نفر در سال 7/86

افزایش مصارف محصولات دامی علاوه  ].4[شده است گزارش
اسید،  بر مشکلات سلامتی ناشی از افزایش کلسترول و اوریک

ازجمله تغییر شرایط محیطی  سهم زیادي در مشکلات زیست
رو، یافتن جایگزین ارزان و  ازاین ].5[وهواي جهانی دارد  آب

ازجمله . مغذي از اهمیت به سزایی برخوردار است
 است که 2یاخته هاي تک هاي مناسب گوشت، پروتئین جایگزین

شده باکتري، جلبک،  هاي خشک  سلول"صورت درواقع به
عنوان  توانند به و میمخمر و قارچ که غنی از پروتئین هستند 

 تعریف "هاي غذایی براي انسان و حیوان استفاده شوند مکمل
 استفاده 1998اداره کل غذا و داروي آمریکا در سال . شود می

عنوان ماده غذایی تأیید کرد و برابر آمار  از پروتئین قارچی را به
پروتئین  ].6[کننده دارد  میلیون نفر مصرف20منتشرشده بیش از 

اي در مقایسه با پروتئین حیوانی یا  اخته مزایاي ویژهی تک
وهواي  جمله اینکه براي رشد به فصل یا آب گیاهی دارد، من

 وهوا قابل مستقل از مکان و آب(خاصی وابسته نیستند 

به زمین . توانند تولید شوند و در تمام طول سال می) تولیدند 
اي از  یف گستردهزیادي نیاز ندارند و محتواي پروتئین بالا با ط

                                                        

1 . World Health Organization 
2. single cell protein 

محتواي چربی کمتر و نسبت . اسیدهاي آمینه ضروري دارند
 .هاي متداول دام دارند پروتئین کربوهیدرات بالاتري از خوراك

مایکوپروتئین یک منبع پروتئینی مغذي و پایدار در راستاي 
دهد که  تحقیقات نشان می. هاي غذایی فعلی است دستورالعمل

ه حفظ سطح کلسترول خون سالم مایکوپروتئین ممکن است ب
و تقویت سنتز عضلات، کنترل گلوکز و انسولین خون و 

عنوان یک پروتئین، ممکن است  به. افزایش سیري کمک کند
کنندگان مستعد حساس شوند و متعاقباً دچار  برخی از مصرف

حال، بررسی سیستماتیک شواهد  بااین. آلرژي خاصی شوند
اي آلرژیک به مایکوپروتئین ه دهد که بروز واکنش نشان می

اي، بهداشتی و  به عقیده سخنرانان، فواید تغذیه. بسیار کم است
محیطی مایکوپروتئین مؤید ایمنی و نقش آن در رژیم  زیست

  ].7[غذایی سالم است
تولید پروتئین تک سلولی داراي مزایاي بارز مختلفی است، به 

د و عنوان مثال می توان آن را روي ضایعات پرورش دا
دوستدار محیط زیست است زیرا به ارتقاي بهره وري ضایعات 

مایکوپروتئین یک منبع غذایی  ].8[کشاورزي کمک می کند 
پایدار با مشتقات قارچی غنی از پروتئین است که اولین بار در 

از آن زمان، تحقیقات قابل توجهی .  کشف شد1960اوایل دهه 
در میان  ].9[ی کرده اند فواید سلامتی پروتئین میسلیوم را بررس

میکروارگانیسم هاي مختلف، فوزاریوم ونناتوم رایج ترین گونه 
اي است که با موفقیت در صنایع غذایی مورد استفاده قرار می 

از آن براي تولید مایکوپروتئین به عنوان مواد غذایی که . گیرد
فروخته می شود استفاده شده است 3تحت نام تجاري کورن

ین محصول با بافت فیبري منبعی غنی از پروتئین با ا ].10و 11[
همچنین . کیفیت بالا شامل اسیدهاي آمینه ضروري است

چگالی انرژي کمتري نسبت به محصولات گوشتی معادل دارد 
 ].13و 12[و حاوي چربی حیوانی و کلسترول نیست 

مایکوپروتئین داراي خواص سیري است که می تواند راه حلی 
ن باشد و افراد را قادر می سازد به رژیم غذایی براي اضافه وز

 ].14[سالم تري با محتواي چربی کم و فیبر بالا دست یابند 
همانطور که اشاره شد، مایکوپروتئین یک محصول غذایی 

هاي  تواند تنظیم اشتها و پاسخ کند که می جذاب را ارائه می
وزن و گلیسمی و انسولین پس از غذا را در افراد داراي اضافه 

چاق در معرض خطر ابتلا به دیابت نوع دو را بهبود بخشد 
  ].16و 15[

                                                        

3 .  Quorn 
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هاي مشتق شده از قارچ به دلیل مشخصات  مایکوپروتئین
محیطی  اي سالم، توانایی تولید با هزینه کم، مزایاي زیست تغذیه

انداز مانند سیل  هاي چشم پذیري در برابر محدودیت و انعطاف
سویه  ].17[کنند  ري پیدا مییا خشکسالی محبوبیت بیشت

تولیدي مورد استفاده براي رشد و برداشت مایکوپروتئین 
)Fusarium Venenatum ATCC 2684 ( 1960در دهه 

 پس از آزمایش 1984چند سال بعد در سال  ].7[کشف شد 
هاي دقیق، مایکوپروتئین براي فروش به عنوان منبع پروتئین 

 و غذا در انگلستان غذایی توسط وزارت کشاورزي، شیلات
و اکنون ممکن است در تمام کشورهاي عضو  ]18[تایید شد 

هاي نظارتی بیشتر در  تأییدیه. اتحادیه اروپا فروخته شود
سوئیس، نروژ، ایالات متحده آمریکا و استرالیا و اخیراً در ژاپن، 

امروزه، مایکوپروتئین در . تایلند، مالزي و کانادا دنبال شد
اده از تخمیر تولید می شود و پروتئین با کیفیت مقیاس با استف

 ].7[بالا با ردپاي محیطی نسبتاً خوش خیم تولید می کند

هاي گیاهی   در حال حاضر چندین گوشت مصنوعی از پروتئین
هاي  این جایگزین. ها در بازار موجود است و مایکوپروتئین

گوشت یک سهم بازار کوچک دارند، که تنها یک الی دو 
ترین مانع براي این محصولات  مهم. شود تخمین زده میدرصد 

کننده است اما با افزایش تقاضا براي گوشت،  مقبولیت مصرف
تر  یابد و محیط نظارتی پیچیده منابع در دسترس کاهش می

شود،  هاي بیشتري می شود تولید سنتی گوشت متحمل هزینه می
گوشت شود با افزایش قیمت  تر شدن گوشت می که باعث گران

هاي ارزان نیز افزایش خواهد  سنتی، تقاضا براي جایگزین
اولین محصولاتی که رقابت قوي براي گوشت معمولی . یافت

هاي  هاي گوشتی هستند که از پروتئین کنند، جایگزین ایجاد می
ترین  این محصولات جذاب. شوند گیاهی یا حشرات تولید می

 موانع را براي محصولات براي تولیدکنندگان بوده و کمترین
ها اصولاً براي تقلید  مایکوپروتئین ].19[سازي دارند  تجاري

طعم و قوام گوشت مناسب هستند که نوید تخصیص 
عنوان جایگزینی براي محصولات معمولی  ها را به مایکوپروتئین

پژوهشگران همچنین بهبود  ].17[دهد  مبتنی بر حیوانی می
د شده با پروتئین ارزیابی حسی سوسیس هاي تخمیري تولی

  ].20[قارچی را  گزارش کردند 
  
  
  

  ها مواد و روش - 2
   تهیه سوسیس- 2-1

گوشت تازه گاو از مراکز ) تیمار شاهد(براي تهیه سوسیس 
شده و پس از جداسازي  عرضه گوشت براي صنعت تهیه

گراد   درجه سانتی-21اضافات، تا زمان مصرف در سردخانه  
ها مواد اولیه طبق   نمونهبراي تولید. نگهداري گردید

مطابق استاندارد ملی 1شده در جدول  بینی هاي پیش فرمولاسیون
، توزین و براي رسیدن به خمیري 2303ایران به شماره  

براي ، ]21[ یکنواخت با یکدیگر توسط کاتر مخلوط شدند 
هاي جایگزین شده با مایکوپروتئین قارچی نیز، تولید  نمونه

وش کشت سطحی با استفاده از قارچ پروتئین قارچی به ر
 از کلکسیون  20334ATCC به شماره 1فوزاریوم ونناتوم
صورت لیوفیلیزه و غیرفعال در  به ) ATCC(میکروبی آمریکا 

عنوان  به) گرم در لیتر10(   به همراه گلوکز 2محیط کشت وگل
شده توسط دستگاه  منبع کربن استفاده گردید، سپس خمیر تهیه

شده و پس از پر  بندي هاي مخصوص پر و بسته فپرکن در لفا
 درجه زمان پخت 80 دقیقه در دماي30ها به مدت  شدن، نمونه

را طی و بعد از گذشت زمان پخت، زیر دوش آب سرد و در 
ها تا زمان  نمونه. سردخانه به مدت دو ساعت خنک شدند

گراد نگهداري  آزمایش در یخچال با دماي  پنج درجه سانتی
  .گردید

Table 1 Sausage ingredients. 

  

  ویژگی بافتی- 2-2
 TPAارزیابی بافت با استفاده از دستگاه بافت سنج و آزمون 

قابلیت ارتجاع، چسبندگی، پیوستگی، و قابلیت سختی، (
ها ابتدا به قطعات  انجام گردید به صورتی که نمونه) جویدن 

 .صورت محوري روي سکو ثابت شد متري بریده و به  میلی25

                                                        

1 . venenatum Fusarium 
2.Vogel 

Content (% w/w) Ingredient 
40 Meat/mycoprotein 
10 Sunflower oil 
20 Ice 
3.5 Mixed spices 
5 Soy protein isolate 

10 Gluten 
10 Flour 
1.5 Salts 
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متر  سرعت برگشت، فاصله و نیروي تماس به ترتیب دو میلی
   گرم بود 20متر و   میلی50بر ثانیه، 

  هداري آبآزمون ظرفیت نگ- 2-3
 گرم از 10داري آب تیمارها  منظور تعیین ظرفیت نگه به

لیتر   میلی40لیتري وزن شده و   میلی50سوسیس را در فالکون  
 دور در 3000آب مقطر به آن افزوده شد سپس با سرعت  

 درجه سلسیوس 24 دقیقه در دماي 30دقیقه و به مدت 
  ].22[ سانتریفوژ و از طریق فرمول زیر به دست آمد 
  درصد نگهداري آب= 

  )وزن نمونه قبل سانتریفوژ- وزن نمونه بعد از سانتریفوژ (×100
  وزن نمونه قبل از سانتریفوژ      

  )SEM(تصویر میکروسکوپی- 2-4
شده با استفاده از مایکوپروتئین و گوشت  هاي تهیه سوسیس

 درصد 5/2متر ،    میلی3-2که با ضخامت ) تیمار شاهد(
ها   تهیه شدند، نمونهpH 2/7لوتارآلدئید و  گ) حجمی/حجمی(

شد که  بعد یک ساعت با آب مقطر آبکشی شده سپس خشک
با استفاده از دستگاه اسکن میکروسکوپ الکترونی  

)KYKY-EM 3200 SEM, China (  25با ولتاژ 
  ].23[ کیلوولت مورد از نظر مورفولوژیکی بررسی گردید 

  هاي فیزیکوشیمیایی  ویژگی- 2-5
گیري درصد وزنی رطوبت و خاکستر از استاندارد  اي اندازهبر

،  پروتئین طبق استاندارد ملی 745 و 744ملی ایران شماره 
 و 2303 و 742، چربی و فیبر به ترتیب استاندارد ملی 924

گیري اسیدهاي چرب از روش  همچنین براي اندازه
 ].24و 25[ کروماتوگرافی گازي در این مطالعه استفاده گردید 

  تحلیل آماري و  تجزیه- 2-6
وتحلیل  هر آزمایش در سه تکرار انجام شد و براي تجزیه

 براي دو T-testeهاي آماري  آمده، از روش دست اطلاعات به
وسیله   درصد به95نمونه مستقل در سطح احتمال 

تحلیل  و   انجام و پس از تجزیه16 نوع  SPSSافزار نرم
  .استفاده قرار گرفت بررسی مورداطلاعات، نتایج براي تفسیر و 

  

   نتایج و بحث- 3
  هاي فیزیکوشیمیایی  ویژگی- 3-1

که ) 2جدول (ها نشان داد  آمده از آنالیز داده دست نتایج به
هاي حاوي مایکوپروتئین بیشتر و  ظرفیت اتصال آب در نمونه

pHهاي حاوي گوشت  ، خاکستر و کربوهیدرات کمتر از نمونه
 با جایگزینی گوشت توسط مایکوپروتئین که طوري باشد به می

داري پیدا کرد  محتواي پروتئینی و چربی افزایش معنی
محققین دیگري که به بررسی جایگزینی گوشت با ). 1شکل(

مقادیر کمتر کربوهیدرات، ، ها پرداخته بودند مایکوپروتئین
 را در فرمول مایکوپروتئین، گزارش کردند که pHخاکستر و 

 ].26[ آمده در این تحقیق بود  دست تایج بهراستا با ن هم
مطالعات نشان داده است که عواملی مانند انواع 

کردن  هاي برداشت، خشک ها و بسترها و روش میکروارگانیسم
ها و  و فرآوري ممکن است بر ارزش غذایی مایکوپروتئین

ها تأثیر بگذارد مایکوپروتئین ها ترکیبات کم  ترکیبات آن
شامل تقریباً دو سوم بتا گلوکان (الا و فیبر بالا چرب، پروتئین ب

هستند که ) استیل گلوکزامین- N-ها و یک سوم کیتین پلی
 ].17[ براي استفاده در رژیم هاي غذایی سالم مناسب هستند 

  

Table 2  The  Physicochemical properties in mycoprotein/beef sausages. 

*Mean ± SD, Different letters represent significant differences (P < 0.05) 
  

در بررسی تیمارها خصوصیات این دو نمونه سوسیس نشان 
داد که به دلیل ظرفیت اتصال آب و چربی بالاتر در 

ها نسبت به گوشت گاو، باید از روغن و آب  مایکوپروتئین
علاوه بر ظرفیت اتصال . کمتري در فرمولاسیون استفاده شود

توان  یهاي کمتر را م چربی بالاتر، پروتئین بالاتر و کربوهیدرات

هاي غذایی مناسب  عنوان وعده هاي مایکوپروتئین به در نمونه
ها،  این یافته. وزن استفاده کرد براي افراد چاق و داراي اضافه

عنوان  ها را به کنند که مایکوپروتئین هاي قبلی را تأیید می یافته
 ].7[ دادند  توجه قرار می هاي مغذي سالم مورد پروتئین

 

pH  Moisture 
(%)  

Protein 
(%)  

Lipid 
(%)  Ash (%)  Carbohydrate 

(%)  
Peroxide 

)mEq/kg(  Treatment  

5.7 ± 0.01 b  59± 1.9 a 12.2± 1 a  13.9± 1.2 a  2± 0.5 b  9.8± 1.1 b  1.2±0.2b  Mycoprotein sausage  

6.5 ± 0.01 a  47.5± 1.5 b  11.61.1 b  8.9±1.3 b  3± 0.4 a  10.9± 1.2 a  1.5± 0.2 a  Beef sausage  
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Fig 1 The  Physicochemical properties in 

mycoprotein/beef sausages. 
 

  اي هاي تغذیه  ویژگی- 3-2
  ها  ویتامین-3-2-1

ها، نتایج نشان داد مقدار  هاي مربوط به ویتامین در بررسی داده
هاي حاوي مایکوپروتئین قارچی و  در نمونه) B9(ویتامین 

د  درصد وجو95داري در سطح اطمینان  گوشتی تفاوت معنی
 در (B2-B5-B7)هاي  که میزان ویتامین نداشت درحالی

  حاوي  هاي  نمونه  به  هاي حاوي مایکوپروتئین نسبت نمونه

، که )4جدول(دار گزارش شد توجه معنی گوشت با افزایش قابل
 "B"هاي گروه  اي در بخش ویتامین بیانگر بهبود ارزش تغذیه

  .باشد با جایگزینی گوشت با مایکوپروتئین می
  ها  پروتئین-3-2-2

  ، نتایج نشان)3شماره (ها جدول  در بررسی پروفیل اسیدآمینه
هاي تریپتوفان، فنیل آلانین، والین، ترئونین،   داد میزان اسیدآمینه

سرین، متیونین، هیستیدین،ایزولوسین، لوسین و لایزین در 
هاي  تیمارهاي حاوي مایکوپروتئین قارچی نسبت به نمونه

داري بیشتر است و  صورت معنی  بهحاوي گوشت گاو
هاي  تیمارهاي حاوي مایکوپروتئین تقریباً تمام اسیدهاي آمینه

هاي گوشت گاو را شامل  ضروري را در مقایسه با سوسیس
ها مشابه مطالعات دیگر بود که وجود  این یافته شوند می

سلولی را گزارش  هاي تک هاي ضروري را در پروتئین اسیدآمینه
اهمیت تغذیه پروتئین شامل محتواي  ].33[  کردند می

هاي ضروري، ارزش بیولوژیکی، قابلیت هضم و  اسیدآمینه
ها منابع غذایی  نسبت کارایی پروتئین است و مایکوپروتئین

 ].27[ اند  شده هاي ضروري غنی خوبی هستند که با اسیدآمینه
از طرفی محققینی که به مقایسه کیفیت مایکوپروتئین ها با 

هاي  هاي گوشت پرداخته بودند نشان دادند شاخص ئینپروت
   ].17[ اي این دو منبع تقریباً یکسان هستند  تغذیه

 
Table 3 The amino acid profile in mycoprotein/beef sausages (µg/g). 

Content in mycoprotein sausage 
%(g per 100 g protein) 

Content in beef sausage  
(mg per 100 g protein) Amino acid 

4.84±0.99 b 14.90±0.59 a L-Alanine 
6.74±0.07 a 6.00±0.18 b L-Arginine 
5.25±0.03 b 15.20±0.10 a Aspartic acid 

11.21±0.15 b 96.00±0.05 a L-Cystine 
12.92±0.52 b 29.02±0.12 a L-Glutamic 
4.15±0.23 b 9.05±0.35 a Glycine 
3.20±0.75 a 1.10±0.85 b L-Histidine 
5.90±0.63 a 3.00±0.53 b L-Isolucine 
7.80±0.35 a 5.01±0.33 b L-Leucine 
7.50±0.61 a 3.00±0.66 b L-Lysine 
1.90±0.80 a 1.20±0.11 b L-Methionine 
5.35±0.23 a 1.04±0.17 b L-serine 

13.75±0.77 a 11.95±0.95 b L-Theronine 
4.35±0.97 a 4.95±0.91 b L-Tyrosine 
5.90±0.70 a 4.10±0.07 b L-Valine 
9.78±0.87 a 3.15±0.50 b Phenyl Alanin 
5.30±0.77 b 17.10±0.60 a Proline 
6.70±0.60 a 1.50±0.70 b Tryptophan 

*Mean ± SD, Different letters represent significant differences (P < 0.05) 
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ده با نتایج محققینی که به بررسی غنی سازي نتایج به دست آم
سوسیس ماهی با مایکوپروتئین فوزاریوم ونناتوم پرداخته بودند  

مایکوپروتئین ها  هم راستا بود به طوري نتایج نشان داد افزودن
که داراي ویژگی هاي سلامت بخشی و ارزش تغذیه اي قابل 

نوان منبع می باشند به طوریکه دیواره سلولی هیف به ع توجهی
فیبر رژیمی و غشاي سلولی، منبع چربی غیراشباع و همچنین 

سیتوپلاسم به عنوان منبع پروتئین با کیفیت بالاست و می تواند  
به عنوان یک منبع پروتئینی غیرگوشتی در فرآورده هاي 
گوشتی مورد استفاده قرار گیرد و باعث افزایش ارزش غذایی 

  ].28[ سوسیس ماهی شود 
  ها چربی -3-2-3

هاي سوسیس  ترکیب اسیدهاي چرب اشباع نمونه
 درصد 7/60 و 7/29مایکوپروتئین و گوشت گاو به ترتیب 

که، سطوح اسید چرب غیراشباع در  درحالی. بود) وزنی/وزنی(
نسبت به سوسیس %) 65,44(هاي مایکوپروتئینی  سوسیس

داري  داراي اختلاف معنی) وزنی/  وزنی ٪35,54(گوشت گاو 
)P <0.05 (ها براي  نوع اسیدهاي چرب و مقدار آن. بود

 آورده شده است، این 4ها در جدول شماره  هریک از نمونه
ویژه براي نسبت  محتویات و همچنین مطالب قبلی نتایج را به

اسیدهاي چرب غیراشباع به اسیدهاي چرب اشباع را تأیید 
پژوهشگرانی که به بررسی اثر مایکوپروتئین  ].8[کردند 

وزاریوم ونناتوم بر روي محصولات غذایی پرداخته بودند ف
 ]28[افزایش اسیدهاي چرب غیراشباع را گزارش کردند 

مصرف بیشتر اسیدهاي چرب غیراشباع مزایاي سلامتی را براي 
طور  به. کند هاي قلبی عروقی  فراهم می بیماران مبتلابه بیماري

در گوشت طبیعی، نسبت اسید چرب چند غیراشباع به اشباع 
حال، این نسبت با افزایش چربی  بااین.  است0,1گاو معمولاً 

طور طبیعی، این نسبت در  به ].29[یابد  گوشت کاهش می
طور طبیعی  چربی مرغ به. رسد  می1,44ها به  مایکوپروتئین

 درصد از 45 درصد اسید چرب اشباع  و 30شامل 
یدهاي  درصد از پلی  اس21مونواسیدهاي چرب غیراشباع  و 

ها  چرب غیراشباع است که این مقادیر به مقادیر مایکوپروتئین
  ].30و 17[نزدیک است 

Table 4 Fatty acid profile  and level of vitamin B group in mycoprotein/beef sausages .  
mycoprotein sausages beef sausages Treatment 

3.31±0.5 a 1.51±0.5 b Vit B2 
0.02±0.05 a 0.01± 0.04 b Vit B5 
8.81±1.45 a 2.57±1.5 b Vit B7 
0.48±0.05 a 0.03±0.03 b Vit B9 
0.02±0.00 b 0.04±0.00 a C11:0 
0.02±0.00 ns 0.02±0.00 ns C13:0 
1.14±0.5 a 0.41± 0.03 b C18:3n6 

0.25± 0.00 b 3.83± 0.02 a C20:1 
0.03± 0.00 b 0.07± 0.00 a C21:0 
0.16± 0.06 a 0.13± 0.00 b C23:0 

*Mean ± SD, Different letters represent significant differences (P < 0.05) 
ns: nonsignificant 

   بافت- 3-3
آمده از آزمون بافت سنجی بین دو  دست با توجه به نتایج به

نمونه مستقل سوسیس مایکوپروتئین و سوسیس گوشت بین 
داري   براي بافت سنجی اختلاف معنیگیري شده صفات اندازه

که سوسیس تهیه شده از  طوري بین دو گروه وجود داشت به
گوشت داري سفتی، قابلیت ارتجاعی، پیوستگی، خاصیت 
صمغی و قابلیت جویدن بیشتري نسبت به سوسیس تهیه شده 

با توجه به اینکه ). 5شماره (از مایکوپروتئین بود، جدول 
هاي غیر گوشتی  ایسه با نمونههاي گوشتی در مق سوسیس

تواند ناشی از  نیروي بیشتري براي جویدن نیاز داشت، می

هاي میوفیبریلی و پیوندهاي پروتئینی مستحکم در  وجود شبکه
هاي حاوي  هاي حاوي گوشت نسبت به نمونه نمونه

محققین دیگري که از عصاره پروتئین سویا . مایکوپروتئین باشد
 در خمیرهاي گوشتی امولسیون شده عنوان جایگزین گوشت به

هاي  استفاده کرده بودند قابلیت ارتجاعی کمتر را در نمونه
کمانی و  ].31[حاوي عصاره پروتئین سویا را گزارش کردند

همکاران نیز در تحقیقات خود گزارش کردند با جایگزینی 
هاي گیاهی در سوسیس مرغ، سطوح  گوشت با پروتئین

ستگی، صمغیت و قابلیت ارتجاعی به تري از سختی، پیو پایین
آمده در این تحقیق  دست راستا با نتایج به هم ].32[آید  دست می
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هاي با منشأ غیر  محققان به این نتیجه رسیدند که پروتئین
توانند حاوي محتواي چربی و آب بیشتري باشند که  گوشتی می

ممکن است فضاهاي بین بافتی پروتئین را پرکرده و قابلیت 
در بررسی  ].32و 33[جاعی محصول را کاهش دهد ارت

چسبندگی تیمارها، نتایج بیانگر افزایش میزان چسبندگی 
هاي حاوي مایکوپروتئین نسبت به نمونه شاهد بود که  نمونه

می تواند به دلیل وجود مقادیر بالاي فیبر در این نمونه ها و 

برهمکنش آن با آب موجود در فرمولاسیون سوسیس باشد که 
هم راستا با نتایج به دست آمده پژوهشگران دیگر تغییرات 
بافتی ایجاد شده و تفاوت آن با گوشت که با مایکوپروتئین 
جایگزین شده را به فیبر و نوع چربی در این ترکیبات نسبت 
دادند که ارتجاعیت و سفتی را کاهش و پیوستگی را افزایش 

  ].34[داد 

  

Table 5 The hardness, adhesiveness, springiness, cohesiveness, chewiness and gumminess of 
mycoprotein/beef sausages 

Hardness 
(N) 

Adhesiveness 
(N.S) 

Springiness 
(%) Cohesiveness Gumminess Chewiness Treatment 

23±1.16 b 1.5±0.19 a 0.49±0.21 b 0.19±0.02b 20.1±1.21 b 1±0.01 b Mycoprotein 
37.12±1.55 a 0.5±0.10 b 0.75±0.2 a 0.24±0.01a 25.4±1.54 a 2.1±0.2 a Beef 

*Mean ± SD, Different letters represent significant differences (P < 0.05) 

   مورفولوژي- 3-4
سازي با استفاده از  ها بعد از آماده در بررسی مورفولوژي نمونه

 تصویربرداري شدند که دستگاه اسکن میکروسکوپ الکترونی،
طور که در تصویر  همان.  آورده شده است2در شکل شماره 

شود ریزساختار امولسیون گوشت تشکیلات متراکم  مشاهده می
دهد که ساختارهایی با ظاهر اسفنجی  نامنظمی را نشان می

شده است  شبیه به آنچه توسط دیگران توصیف) زنبوري لانه(
هاي چربی که در ماتریکس  لبولگ. کند  ایجاد می].36 و 35[

هاي شبکه پروتئینی متصل شده و  اند توسط رشته شده  ادغام

هاي حاوي مایکوپروتئین از  پیوسته در نمونه هم این ماتریکس به
هاي  که در نمونه پیوستگی بیشتري برخوردار است درحالی

ها، ساختار پروتئینی  حاوي گوشت گاو  برهمکنش بین چربی
تواند ناشی از توزیع  گون را سبب شده که میماتریکس ناهم

محققین به این . غیر همسان چربی در بافت سوسیس باشد
ها و  نتیجه  رسیدند شباهت مورفولوژیکی بین مایکوپروتئین

ها را به  ها، مایکوپروتئین گوشت گاو نسبت به سایر جایگزین
یک جایگزین ایده آل و نزدیک به گوشت تبدیل کرده است 

]7.[  

  
Fig 2 SEM Image of mycoprotein/beef sausage. 

  

  گیري کلی  نتیجه- 4
هاي مربوط به تیمارهاي سوسیس  نتایج حاصل از آنالیز داده

حاوي مایکوپروتئین و گوشت نشان داد که با جایگزینی 
عنوان یک فرآورده  گوشت، با مایکوپروتئین در سوسیس به

کاهش و چسبندگی گوشتی سفتی، ارتجاعیت، قابلیت جویدن 
ها با جایگزینی  افزایش و همچنین چربی و پروتئین نمونه

دار در حالی بود که اسیدهاي  افزایش یافت، این افزایش معنی
هاي حاوي مایکوپروتئین بیشتر از  چرب غیراشباع در نمونه

هاي حاوي گوشت گزارش شد که بیانگر افزایش  سوسیس
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باشد، از طرفی  ه میکنند ارزش غذایی و سلامتی براي مصرف
هاي حاوي  در نمونه) B2-B5-B7(هاي  میزان ویتامین

هاي حاوي گوشت با افزایش  مایکوپروتئین نسبت به نمونه
هاي گروه  دار بود که با توجه به اهمیت ویتامین توجه معنی قابل

Bعنوان یک جایگزین   در سلامتی نشان داد مایکوپروتئین به
تواند مفید  هاي گوشتی می ردهایده آل براي گوشت در فرآو

  .ظاهرشده و باعث افزایش ارزش غذایی محصول نهایی شود
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Due to the growing importance of replacing meat proteins with a healthy 
food source, the present study was conducted with the aim of 
investigating the results of replacing meat with fungus myco-protein. 
Since thefungus myco-proteinhave high nutritional value and attributes 
similar to meat, they can be properlyreplaced in meat products. 
According to the results obtained from the present research, which was 
carried out aimed atimproving the nutritional value, health and texture of 
protein products containing meat, the complete replacement of meat with 
myco-protein leads to a significant reduction in the texture characteristics 
of the product, such as firmness, elasticity, gumminess and on the other 
hand, there was no significant change in the moisture content of the 
samples. Also, the results indicated that the samples with fungus myco-
protein contain higher level of unsaturated fat and protein and less 
carbohydrates and ash than the samples containing meat, and therefore, 
the sausages made from these products have highernutritional and health 
value than the beef products. 
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