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Introduction   
There has been an increasing demand for functional analog meat products due to environmental, human health, and 

animal welfare concerns. Burger analogs are plant-based products that are designed to mimic the taste, texture, and 
appearance of meat burgers. They are typically made from a combination of plant-based ingredients such as textured 
vegetable protein, legumes, grains, and vegetables. The goal of burger analogs is to provide a meat-like experience 
without using animal-based products.These formulations aim to provide a healthier and sustainable alternative to 
conventional meat products. The organoleptic properties of burger analogs, including texture, taste, and aroma, are 
crucial for their acceptance by consumers.  

Prickly pear (Opuntia stricta) is a fruit from the Cactaceae family that contains various beneficial components, 
including natural pigments, proteins, fibers, and polysaccharides. Pectic polysaccharides and arabinogalactans are two 
types of polysaccharides found in prickly pear that have thickening properties and can improve the texture of food 
products. Moreover, Prickly pear is a nutritious and functional fruit that can provide various benefits when incorporated 
into the diet or used as an ingredient in food products. To date, no health benefit analog burgers incorporating Opuntia 
fruit have been developed.This study investigated the effects of adding Prickly pear pulp powder at levels of 0.5-2.5% 
on the physicochemical, sensory, and textural properties of analog burgers. 

Materials and Methods 
Analog burgers were formulated according to Iranian national standards using common ingredients (texturized soy 

protein, water, canola oil, garlic, dehydrated onion, soy sauce, and guar gum) as a control sample. Mature prickly pear 
fruits (Opuntia stricta) were collected from west of Mazandaran province in February. The  fruits were washed, peeled, 
and dried in a forced oven dryer at a temperature of 45 °C. The dried samples were then ground into a powder and 
stored at 4 °C until further physico-chemical parameters of the  including moisture, pH, ash, protein, lipid, color and 
total phenolic content. For developing new formulation of analog burgers, the roasted flour was substituted with prickly 
pear pulp powder at 0.5%, 1.5%, and 2.5% of the base recipe. The average moisture, ash, fat, carbohydrate content, pH, 
holding capacity, and color of each raw packed burger were measured. The hardness, springiness, cohesiveness, and 
chewiness of cooked analog burgers were evaluated using a texturometer instrument. Sensory analysis was performed 
by 10 panelists who judged discrimination scales of color, odor, taste, and texture characteristics. Analysis and sample 
treatments were repeated at least three times. Statistical analysis was performed using SPSS (version 19.0), and data 
were expressed as means ± standard deviation (SD). 

Results and Discussion 
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The lowest and highest cooking losses were observed in analog burgers with 2.5% pulp powder (21.03 ±0.47%) and 
the control (22.2 ± 0.63%), respectively. However, moisture retention and juiciness did not show significant differences 
(p > 0.05) between analog burgers with prickly pear pulp powder and the control. The results indicated that increasing 
prickly pear pulp powder levels significantly decreased the redness (+a*) parameter and yellowness (+b*) of raw analog 
burgers. Moreover, a reduction in cooking loss and shrinkage were observed for cooked soy burger samples using 
prickly pear pulp powder. However, cooked analog burgers with added prickly pear pulp powder showed significantly 
higher juiciness. The elasticity of the produced analog burgers significantly decreased with an increasing percentage of 
pulp powder (p <0.05). 

Conclusion 
The incorporation of prickly pear pulp powder in analog burger formulation resulted in a significant decrease in 

cooking loss and shrinkage of the cooked burgers, while not significantly affecting moisture retention and juiciness. An 
increase in prickly pear pulp powder levels in analog burger formulation led to a significant decrease in the redness and 
yellowness of the raw analog burgers, as well as a decrease in their elasticity. Based on the sensory evaluation and 
consumers' overall tendency to consume burgers, it is recommended to use 1.5% prickly pear pulp powder in analog 
burger formulation. 

 
Keywords: Meat analog products, Meat alternatives, Plant-based burger, Prickly pear 
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 مقاله پژوهشی

 

 فیزیکوشیمیایی هایبر ویژگی (Opuntia strictaخاردار ) گلابی پالپ پودر بررسی تاثیر

 برگرهای آنالوگ خام و پخته تولیدی

 
 5یقربان محمد -4طبرستانی شهیری هدی -3مقصودلو یحیی -*2کشیری محبوبه -1طبرستانی شهیری پریسا

 80/80/0088تاریخ دریافت: 
 80/80/0088تاریخ بازنگری: 

 10/80/0080تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
 هاینگرانیتوجه به گوشت با مشابه طعم و احساس دهان ، ایجاد ظاهر، بافت، عطر قابلیتبا  سلامت بخش آنالوگ یگوشت تقاضای محصولات

و  5/1، 5/0) خاردار گلابی پالپ پودر از استفاده حاضر پژوهشحقوق حیوانات با افزایش چشمگیری همراه بوده است. هدف از محیطی و مسائل مربوط به زیست
 افزایش با داد نشان نتایج .بود پختهمحصولات خام و  حسی و شیمیایی فیزیکی، هایویژگی در تولید برگر گیاهی بر پایه پروتئین آنالوگ و ارزیابیدرصد(  5/2

درصد  افزایش بابرگر خام تولیدی  زردیو  قرمزی هایشاخصچنین هم .یافت زایشافخام آنالوگ  هایبرگر آب نگهداری ظرفیت خاردار گلابی پالپ پودر درصد
 پالپ و درصد پودر 5/2 دارای برگر آنالوگ به مربوط ترتیبپخت به افت ترینبیش و ترینیافت. کم داریمعنی کاهشافزایش و  ترتیببه خاردار گلابی پالپ پودر
، با افزایش درصد پودر پالپ .(p <05/0) یافت کاهش داریمعنی طور به پالپ پودر درصد افزایش با پخته تولیدی نالوگیبرگرهای آ قابلیت ارتجاعشاهد بود.  برگر

کننده، افزودن حسی و تمایل مصرف ارزیابی های تکنولوژیکی،مشاهده شد. با توجه به بررسی برگر پخته شده چروکیدگی وآبداری  درصدداری در تغییرات معنی
  گردد.در تولید برگر آنالوگ توصیه می خاردار گلابی پالپ پودر ددرص 5/1

 

 جایگزین گوشت ،خاردار گلابیپالپ  ،گیاهی برگربرگر آنالوگ،  :یکلیدهای واژه

 

  4 3  2 1  مقدمه
 آمینه اسیدهای داشتن علت به گوشتی هایفرآورده و گوشت

 بسیار مغذی اتترکیب سایر و املاح ،B خانواده هایویتامین و ضروری
های فرآورده و گوشت مصرف به هستند. از طرفی تمایل توجه مورد

کلسترول و  و فراوان اشباع چرب هایاسید بودن دلیل داراگوشتی به
 نگرانی در خصوص و عروقی ــ قلبی هایدر بروز بیماری نقش آن

 فراوان حیوانی و تقاضای هایپروتئین جهانی کمبود گاوی، جنون
 ،(کم اشباع چربی و کلسترول بدون) ترسالم اهایغذ برای

                                                           
، و اسـتاد  اسـتادیار  ،دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشیار، استادترتیب به -4و  3، 2، 1

گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 
 گرگان، ایران

 (Email: mkashiri@gau.ac.ir                         سنده مسئول:نوی -*)

DOI: 10.22067/IFSTRJ.2022.71095.1066 
 
 

 دلایل و حیوانات حقوق به مربوط مسائل مذهبی، هایمحدودیت
 Ledesma et al., 2015, Summo et) کاهش یافته است اقتصادی

al., 2015; Beth Small, 2007). هایراه از در این بین یکی 
 محصولات تولید جهت هاکننده مصرف نگرانی به پاسخ در پیشنهادی

 ,.et al است گیاهی هایپروتئین با گوشت جایگزینی بخش،سلامت

2010)  (Asgar. به  5در همین راستا محصولات گوشتی آنالوگ
د که از لحاظ ظاهری و خواص گردمحصولاتی اطلاق می

های شیمیایی برگرفته و تقلیدی از محصولات ارگانولپیتیکی و ویژگی
(. بر اساس گزارش بازار، Bohrer, 2019) باشد گوشتی متداول می

درصدی بین سال  9/7تقاضا برای محصولات گوشتی آنالوگ رشد 
ر برآوردی اقتصادی، سود صنعت خواهد داشت. د 2024الی  2019

بیلیون دلار  23/21بیش از  2025محصولات گوشتی آنالوگ تا سال 

                                                           
5- Meat Analogue  
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. از (Zion Market Research, 2019تخمین زده شده است )
توان به ها در تولید محصولات گوشتی آنالوگ میمهمترین پروتئین

روغنی  هایدانه ،(,.Van Mierlo et al 2017)غلات  حبوبات،
(Bohrer, 2019( و  )مایکوپروتئین )پروتئین های قارچی(Asgar et 

al., 2010) یکی از مهمترین منابع پروتئینی  سویا اشاره کرد. دانه
از   (Adeniyi et al., 2018).است محصولات گوشتی آنالوگ

توان به آرد سویا های حاصل از پروتئین سویا میترین فراوردهمهم
درصد پروتئین( و  70درصد پروتئین(، کنسانتره پروتئین سویا ) 50)

ای درصد پروتئین(اشاره کرد که از نظر تغذیه 90ایزوله پروتئین سویا )
ئین بالاتر نسبت به ماده اولیه از نظر لیزین و ضمن دسترسی به پروت

 ,Hasan)باشند های حیوانی میمتیونین قابل مقایسه با پروتئین

2013; Devine, 2002 ). فرآیند  از 1داربافت سویای پروتئین
 بدست اکسترودر از فادهاست با سویا کنسانتره یا سویا آرد مکانیکی

پس از جذب آب و فرایند  محصول حاصل از این فرآیند .آیدمی
 ,Riaz).گردد بافتی شبیه گوشت می حرارتی، هنگام جویدن دارای

2011)  
ها و نگهدارنده استفاده از در تلاش برای غذا صنعت امروزه

 افزایش به رو ایتقاض به پاسخ های طبیعی درافزودنی
 ضمن کاهش تا تر استسالم غذایی مواد برای کنندگانمصرف

 این العادهفوق هایویژگی از مصنوعی، هایافزودنی از ناشی هایزیان
به  .(Nemzer et al., 2011) استفاده شود گیاهی هایافزودنی

ها و جنس خانواده کاکتاسهی از گیاههمین منظور گلابی خاردار میوه 
از که مورد توجه قرار گرفته است  (Opuntia stricta) 2آپونتیا

برخوردار است  خشکو نیمه خشک مناطق در خوبی رشد پتانسیل
(Ennouri et al., 2005). دارای و بری شکل به گیاه این میوه 

 انجیر هندی نام با و است دانه از پر پالپی با همراه سختنیمه پوستی
 Opuntia .(Barba et al., 2017)است  معروف بربری انجیر و

stricta باشد می بنفش -قرمز رنگ به و شکل گلابی میوه دارای
((Obon et al., 2009 .از ایگسترده طیف دارای گیاه این میوه پالپ 

 ها،فنلپلی ها،ویتامین ها،کربوهیدرات مانند بیولوژیکی فعال ترکیبات
 ترکیبات این از بسیاری که است غیره و بتالائین کاروتنوئیدها،

 -قرمز رنگ .( (Majdoub et al., 2001دارند اکسیدانیآنتی خاصیت
 ,.Felker et al) باشدمی بتاسیانین رنگدانه بدلیل میوه این بنفش

2008 Castellar et al., 2003; ) .در  خاردار گلابی میوه
پالپ میوه  صورت مختلف در محصولات غذایی نظیرفرمولاسیون به

 و ، پودر در ماست(El-Samahy et al., 2009بستنی ) در
در تولید  ، به شکل عصاره(Obon et al., 2009) گوارا هاینوشیدنی

                                                           
1- Texturized Soy Protein (TSP) 

2- Opuntia 

 Lactobacillus باکتری از استفاده با تخمیری نوشیدنی

fermentum (Panda et al., 2017 )سالامی و سوسیس ( Kharrat 

et al., 2018)  .گزارش شده است 

کنندگان انتظار دارند که محصولات گوشتی بسیاری از مصرف
های مشابه محصولات رایج گوشتی از نظر ظاهر، آنالوگ دارای ویژگی

. از طرفی (Bohrer, 2019رنگ، بافت، طعم و حس دهانی باشند )
لوگ بدلیل حذف گوشت فاقد بسیاری از محصولات گوشتی آنا

که با استفاده  (Kumar et al., 2017) باشندهای مهم میریزمغذی
توان بسیاری از این کمبودها از محصولات گیاهی مختلف مناسب می

با توجه به (. بر همین اساس Do Prado et al., 2018) را جبران کرد
اینکه تاکنون در تولید برگرهای آنالوگ از ترکیبات طبیعی حاوی 

 پودر از پژوهش این ترکیبات آنتی آکسیدانی استفاده نشده بود لذا در
 و 5/1 ،5/0 سطح سه در Opuntia stricta میوه از شده تهیه پالپ

 هایآنالوگ استفاده و ویژگی برگر فرمولاسیون در درصد 5/2
مورد ارزیابی قرار   شده پخته و خام محصول تولیدی میاییفیزیکوشی

 گرفت.
 

 هاروش و مواد
 اولیه مواد

 مازندران غرب هایگلخانه از خاردار گلابی میوه پژوهش این در
 4 دمای در دارویی گیاهان پژوهشکده تأیید از پس و تهیه( چالوس)

ی آنالوگ گیاه برگر تهیه اولیه مواد. شد نگهداری گرادسانتی درجه
 29گرم چربی و  1/3گرم پروتئین،  52دار حاوی شامل سویای بافت

 روغن سوخاری )تردک، ایران(، گرم کربوهیدرات )سبحان، ایران(، آرد
 گوار صمغ ایران(، جات )گلستان،ادویه ایران(، آفتابگردان )بهار،

درصد  90پودر ایزوله آب پنیر با خلوص  آمریکا(، آلدریچ، )سیگما
 هایاز فروشگاه پیاز و سیر ه، گلستان(، گلوتن )آردینه، ایران(،)پگا

 )سیگما DPPH 3 ایران(، آزما،)به همچنین سود .شد تهیه معتبر
 ایران(، )مجللی، هگزان اسپانیا(، )شارلو، متانول آمریکا(، آلدریچ،

 آزما، ایران(،فتالئین )به فنل اسید )تتراکم، ایران(، کلرواستیکتری
 پتاسیم )مرک، آلمان(، سولفات لفوریک )مرک، آلمان(،سو اسید

 اسید سلنیوم )مرک، آلمان(، اکسیددی مس )مرک، آلمان(، سولفات
 .شد خریداری آلمان( )مرک، بوریک اسید و کلریدریک )مرک، آلمان(

 

های خاردار و ارزیابی ویژگی گلابی پالپ پودر هیهت

 آنها فیزیکوشیمیایی

                                                           
3- 2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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 و گیریپوست دستی صورتبهاز شستشو  پس خاردار گلابی میوه
 گرادسانتی درجه 50 آون در حاصل پالپ. ندشد جدا پالپ از هادانه

 و از پودر (ایران ،1000 شرق، طوس آسان) آسیاب وسیلهه ب و خشک
 در استفاده زمان تاعبور داده شد. در نهایت پودر پالپ  00 مش با یالک

 .شد نگهداری گرادسانتی درجه 4 دمای در دارزیپ نایلونی هایبسته
خاردار شامل رطوبت، پروتئین، چربی،  گلابی پالپ پودر ترکیبات

و AOAC1 (2000 )مطابق  مالیک( اسید )بر حسب خاکستر، اسیدیته
pH ( 2010بر اساس روش خطبی و همکاران) میزان. گیری شداندازه 

 100 عدد از فوق ترکیبات مجموع تفاضل از هانمونه کربوهیدرات
نیز مطابق  DPPH آزاد رادیکال مهار درصد همچنین .آمد بدست
 .گیری شداندازه (Palmeri et al., 2018همکاران ) وپالمری روش 

 

 تولید برگر آنالوگ

بدون آب  پیاز (،درصد 20) داربافت سویای آنالوگ برگردر تولید 
 1) نمک (،درصد 8/2) سیر ،(درصد 34/33) آب (،درصد 8/15)

 0/11) آرد سوخاری (،درصد 7/1) ادویه ،(درصد 20/0) فلفل ،(درصد
 گوار صمغ ،(درصد 1/3 ) گلوتن ،(درصد 0/4) پودر آب پنیر(، درصد

( با یکدیگر مخلوط و در درصد 5/5 روغن ) ( ودرصد 3/0)
 درجه -18 دمای در دارزیپ هایکیسه در و وزن گرمی 50هایقالب

 آنالوگ برگرضمنا در تولید . ندشد نگهداری استفاده زمان تا گرادانتیس
 سوخاری آردکاستن از  با فرمولاسیون خاردار گلابی پالپ پودر دارای

 . طراحی شد درصد 5/2 و 5/1 ،5/0 سطوح در
 

ارزیابی خواص فیزیکی و شیمیایی برگر آنالوگ خام 

 تولیدی

 نالوگ خامارزیابی ترکیبات تشکیل دهنده برگر آ

ترکیبات برگرهای آنالوگ خام شامل رطوبت، پروتئین، چربی، 
 AOACمالیک( مطابق روش  اسید )بر حسب خاکستر، اسیدیته

غیاثی اصفهانی  زاده وسلطانی آن براساس روش pH( و 2000)
(Ghiasi-Esfahani, 2015 and Soltanizadeاندازه )د.گیری ش 

 

 3آب نگهداری ظرفیت گیریاندازه

 30 مدتبه مقطر آب لیترمیلی 40 با خام آنالوگ برگر از گرم 10
 از پس نمونه. شد سانتریفوژ دقیقه در دور 3000 سرعت با و دقیقه
 برگر آنالوگ از آب نگهداری ظرفیت. شد توزین اضافی آب حذف
 (:Sumu et al., 2015) گردید محاسبه زیر رابطه
 

 ظرفیت نگهداری آب )درصد( =  وزن نمونه بعد از آبگیری –وزن نمونه قبل از آبگیری / وزن نمونه قبل از آبگیری  ] ×100

                                                           
1- Association of Official Analitical Chemists (AOAC) 

2- Water Holding Capacity (WHC) 

 رنگ هایشاخص گیریاندازه

 دستگاه پودر پالپ گلابی خاردار توسط رنگ هایشاخص
-IMG- Pardazesh, CAM شمال، پویای فن کاران ابزار) سنجرنگ

system XIUF55، شهیری و مظاهری  روش از استفاده با( ایران
(Shahiri and Mazaheri, 2014 )شاخص. شد گیریاندازه L⃰، 

 100 تا( مطلق سیاه) صفر از آن دامنه و نمونه روشنایی میزان بیانگر
 به نمونه رنگ نزدیکی زانمی ،a⃰ شاخص. است متغیر( مطلق سفید)

 سبز) -120 از آن دامنه و دهدمی نشان را قرمز و سبز هایرنگ
b شاخص. است متغیر( مطلق قرمز+ )120 تا( مطلق  نزدیکی میزان ،⃰
 از آن دامنه و دهدمی نشان را زرد و آبی هایرنگ به نمونه رنگ
 است. متغیر( مطلق زرد+ )120 تا( مطلق آبی) -120

 

پخته  آنالوگ خواص فیزیکی و شیمیایی برگرهایارزیابی 

 شده تولیدی

  آنالوگ برگرهای پخت ارزیابی افت

 و گرادسانتی درجه 100 با دمای فر در آنالوگ برگرهای پخت
 طرف و دقیقه 5 مدت به برگرها طرف یک. شد انجام روغن بدون
 از برگرهای تولیدی پخت افت درصد .شد پخته دقیقه 3 مدت به دیگر

 (:Cengiz and Gokoglu, 2005) زیر محاسبه شد ابطهر
 

 افت پخت )درصد( = (وزن نمونه پخته  -وزن نمونه خام ) / وزن نمونه خام ×100

 

  پخته شده تولیدی آنالوگ ارزیابی چروکیدگی برگرهای

 کولیس از استفاده با برگرهای آنالوگ پخته ضخامت و قطر
 و شد گیریاندازه مختلف نقاط در( اتریش اینسایز،) دیجیتال

 . (Basati et al., 2018) آمد بدست زیر رابطه از برگرها چروکیدگی

 )درصد( چروکیدگی  قطر نمونه پخته(= -خام )قطر نمونه-ضخامت نمونه پخته(–ضخامت نمونه خام+ قطر نمونه خام/)ضخامت نمونه خام× 100

 

  پخته شده تولیدی آنالوگ بافت برگرهای ارزیابی 

 پروفایل آزمون از استفاده با برگرهای آنالوگ پخته بافت ارزیابی
TA- میکروسیستم، استیبل) سنجبافت دستگاه توسط و 3بافت

XT.Plus، 2پس از  پخته هاینمونه مرکز از. شد انجام( انگلستان 
 ابعاد به درجه سانتی گراد، قطعاتی 4ای ساعت نگهداری در دم

 آزمون ،(مترسانتی 5 قطر) ایاستوانه پروب از استفاده با و جدا 1×1×1
 با و( مترمیلی 5) اولیه ارتفاع درصد 50 تا ایمرحله دو سازیفشرده
 4سفتی هایشاخص. ارزیابی شدند دقیقه بر مترمیلی 20 سرعت

 خاصیت جهندگی ،(واحد بدون) (5پیوستگی بافت )انسجام ،(نیوتن)

                                                           
3- Texture Profile Analyzer (TPA) 

4- Hardness 

5- Cohesiveness 



 1412 اردیبهشت -فروردین ، 1 ، شماره19نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      13

 محاسبه( مترمیلی نیوتن) 2قابلیت جویدن و( مترمیلی) (1)ارتجاعی
 .(Barba et al., 2018) شدند

 

  پخته شده تولیدی آنالوگ ارزیابی آبداری برگرهای

 متریمیلی 3 قطعات به و کرده جدا گرم 5 پخته برگر مرکز از
 واتمن کاغذ در خورده برش نمونه از گرم 1 مقدار. شد داده برش

آلومینیومی با استفاده از  فویل با پوشاندن از پس و داده قرار 40 شماره
 (، انگلستانTA-XT.Plusسنج )استیبل میکرو سیستم، دستگاه بافت

متر بر میلی 5کیلوگرمی با سرعت  5ثانیه تحت نیروی  30مدت به
 کاغذ پرس، از پس. شد داده متر قراریلیم 5دقیقه و فاصله هدف 

 زیر رابطه آنالوگ از برگرهای آبداری میزان و شد وزن دوباره صافی
 .((Ali et al., 2017 آمد بدست

 ()درصد آبداری میزانبعد ازپرس[= یوزن کاغذ صاف–قبل از پرس ی]وزن برگر / وزن کاغذ صاف× 011

 

  پخته شده تولیدی آنالوگ وبت برگرهایرط ارزیابی حفظ

آمد  دستبه زیر رابطه از پخته برگرهای رطوبت حفظ درصد
(Soltanizade andGhiasi-Esfahani, 2015:) 

  )درصد(=حفظ رطوبت ) رطوبت برگر پخته ×رطوبت برگر خام/وزن برگر پخته×وزن برگر خام  (×100

 

 پخته شده تولیدی آنالوگ ی حسی برگرهایارزیاب 

نفر  10ها از نظر رنگ، بو، طعم، بافت و پذیرش کلی توسط نمونه
ساله در  40الی 20پانلیست آموزش دیده زن و مرد در محدوده سنی 
دهنده نمونه بسیار مقیاس توصیفی ارزیابی شدند. عدد یک نشان

 Bethباشد ضعیف و عدد نه نشان دهنده نمونه بسیار عالی می

Small, 2007)). 
 

 هاداده آماری آنالیز

 پودر از استفاده اثر بررسی منظور به هاداده آماری تحلیل و تجزیه
 باآنالوگ برگر فیزیکوشیمیایی هایویژگی بر خاردار گلابی پالپ

 با هامیانگین مقایسه و شد انجام تصادفی کاملا طرح از استفاده
. گرفت صورت p <05/0 داریمعنی سطح در دانکن آزمون از استفاده

 رسم برای و شده آنالیز 19 نسخه SPSS افزارنرم از استفاده با نتایج
 میانگین صورت به نتایج تمامی. شد استفاده 2010 اکسل از نمودار

 .گزارش گردیدند تکرار سه
 

 بحث و نتایج
 خاردار گلابی پالپ پودر هایویژگی

                                                           
1- Springiness 

2- Chewiness 

 در خاردار گلابی پالپ پودر هایویژگی ارزیابی از حاصل ایجنت
 پالپ پودر شیمیایی و فیزیکی هایویژگی بررسی. است آمده 1 جدول
برگر آنالوگ  در آن بخشسلامت نقش تأیید منظور به خاردار گلابی

درصد  28/3 ± 03/0مهار رادیکال آزاد در پالپ میوه  . است ضروری
 گلابی میوه اکسیدانیآنتی بود. بر اساس گزارش محققان فعالیت

 آن در موجود C ویتامین و فنولی ترکیبات حضور از ناشی خاردار
 را اکسیژن خنثی، و جذب را آزاد هایرادیکال ترکیبات این .باشدمی
 Felker et al., 2008; Diaz ) کنندمی تجزیه را پراکسیدها یا و دفع

Sanchez et al., 2006) pH  05/0پالپ میوه گلابی خاردار ± 
 میوه این در آلی اسیدهای زیاد حضور از تعیین گردید که ناشی 05/3

 .( ;Panda et al., 2017 Castellar et al., 2003) است
 

 

 برگرهای هایبر ویژگی خاردار گلابی پالپ تاثیر پودر

 خام تولیدی آنالوگ

آنالوگ  برگر فیزیکوشیمیایی هایویژگی بررسی از حاصل نتایج
با افزایش . است آمده 2 جدول در خاردار گلابی پالپ پودر حاوی خام

چربی،  پروتئین، رطوبت، ردار در میزاندرصد پودر پالپ گلابی خا
خاکستر برگرهای آنالوگ تفاوت معنی داری مشاهده  و کربوهیدارت

 عنوان به گیاهی و گوشتی برگرهای در pH (. مقدار p>05/0) نشد
بر اساس گزارش  و دهدمی نشان را فرآورده کیفیت که است شاخصی
طی  4/0 بیشاز  pHو  قرار دارد 8/5-2/0 محدوده در محققان

 ,.et al) است محصول در میکروبی فساد بروز دهنده نشان نگهداری

2018 Do Prado) . بیشترین و کمترین مقدارpH نمونه ترتیب بهبه 
 پالپ پودر درصد 5/2 دارای آنالوگ برگر در ( و0/±00/42شاهد )
 به توانمی امر که دلیل این ( تعلق داشت70/5 ±/02) خاردار گلابی
نسبت  خاردار گلابی میوه پودر در C ویتامین و آلی اسیدهای حضور

 .(Kharrat et al., 2018) داد

 ظرفیت بر خاردار گلابی پالپ پودر افزودن از حاصل نتایج
 ظرفیت. است هآمد 2جدول در  خام آنالوگ برگرهای آب نگهداری
 و خود رطوبت نگهداشتن در فرآورده توانایی به برگر آب نگهداری

 به خاردار گلابی میوه. شودمی اطلاق فرآیند طی شده افزوده رطوبت
 و جذب در پکتین ویژه به پیچیده هایکربوهیدرات وجود دلیل

 نتایج. ( Majdoub et al., 2001) دارد مؤثری نقش آب نگهداری
 نگهداری ظرفیت خاردار گلابی پالپ پودر درصد افزایش با داد نشان

 علت به امر این دلیل که یافت آنالوگ خام افزایش برگرهای آب
 را ایشبکه پروتئین با همراه و تنهایی به که باشدمی پکتین حضور
 یجلوگیر آن آزادسازی از آب اندازی دام به با که کندمی ایجاد

 .Soltanizade andGhiasi-Esfahani, 2015)) کندمی
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 خاردار گلابی پالپ پودر فیزیکوشیمیایی هایویژگی -1 جدول

Table 1- Physicochemical properties of prickly pear pulp powder 
 رطوبت

Moisture 

 (%) 

 پروتئین
Protein 

 (%) 

 چربی
Fat 

 (%) 

 خاکستر
Ash 

(%) 

 کربوهیدرات
Carbohydrate (%) 

 اسیدیته
pH 

DPPH  

(%) 

10.45 ±0.08 5.2 ± 0.07 3.6 ±0.09 12.47 ±0.14 68.22±0.15 3.65 ±0.05 3.28 ±0.63 

 
 خاردار گلابی پالپ پودر حاوی برگرهای آنالوگ خام شیمیایی فیزیکو هایویژگی -2 جدول

Table 2- Physicochemical properties of un-cooked burger analogue with prickly pear pulp powder  

2.5% 1.5% 0.5% Control  
(0%) 

 های برگرویژگی پودر

Burger properties Powder  

 

51.17 ±a0.28 
 

50.84 ± 0.57 a
 a0.07 50.06 ± 

  a0.51 ±50.48 
 

Moisture (%) 
12.23 ±a0.46 

 
12.18 ± 0.34 a

 
12.12 ±0.25 a 

 a0.67 ±12.10 
 

Protein (%) 
12.26 ±a0.45  

 
12.18 ± 0.52 a

 
12.16 ± 1.44 a

 a0.59 ±12.13 
 

Fat  (%) 
2.82 ±a0.07  

 
2.7 ± 0.37 a

 
2.75 ±  0.14 a

 a0.10   ±2.51  
 

Ash (%) 
21.52 ±a 00.4 

 
22.10 ±a0.834  

 a 1.64± 22.66  
 

 a 0.64±22.76  
 

Carbohydrates (%) 
5.76 ±a0.02 

 
6.02 ± 0.05 c   b0.01  ± 6.32 

 a 0.06 ± 6.42 
 

pH 

24.57 ±a1.66  
 

23.63 ± 0.73 a   22.68 ±1.29  a   a 1.01± 22.57
 

WHC (%) 
38.66 ±d0.6 

 
40.84 ± 0.84c 45.88 ± 0.68 b a 0.74 ±47.85  

 
L⃰ 

30.37 ±a0.5 
 

25.8 ± 0. 4b 18.36 ± 0.84c  d0.34±12.47  
 

a⃰ 

15.37 ±b0. 23  15.96 ± 0. 46b 19.37 ± 0. 75a a0.58 22.48 ±   b⃰ 

 
 که داد نشان رنگ نیز هایشاخص ارزیابی از حاصل نتایج

 خاردار گلابی پالپ پودر درصد افزایش با( L⃰) روشنایی شاخص
 شاهد نمونه در کهطوریبه(. p <05/0) یافت دارمعنی کاهش

 پالپ پودر درصد 5/2 دارای تیمار در و (85/47 ± 74/0بیشترین ) 
 از نور انعکاس کاهش ( بود.00/38 ±0/0کمترین ) خاردار گلابی
 ,.Nunes et al) برگرها دلیل اصلی گزارش شده است سطح

نشان داده شده است.  1شکل لیدی در نمایی از برگرهای تو (.2015
 افزایش با( +a⃰  ) قرمزی شود، شاخصطوری که مشاهده میهمان
 که طوری به یافت داریمعنی افزایش خاردار گلابی پالپ پودر درصد

 5/2 دارای برگر در و (+ 47/12 ±/ 34کمترین ) شاهد نمونه در

 مقدار +(0/30±0/37بیشترین ) اردارخ گلابی پالپ پودر درصد
 بتاسیانین رنگدانه فراوان حضور مرتبط به امر این علت. مشاهده شد

 گرددمی بنفش -قرمز رنگ که منتج به خاردار گلابی پالپ در
(Obon et al., 2009 Diaz Sanchez et al., 2006; ). شافزای 

( + b⃰ ) زردی شاخص کاهش سبب خاردار گلابی پالپ پودر درصد
 به بیشتری شباهت و مطلوب تجاری لحاظ از تواندمی که گردید

. گیرد قرار کنندهمصرف توجه مورد و باشد داشته گوشتی برگرهای
 Kharrat et) همکاران و خراط نتایج با تحقیق این از حاصل نتایج

al., 2018 )در فراوده گوشتی خاردار گلابی میوه عصاره افزودن با 
 .داشت مطابقت سالامی

 

 
 برگرهای خام  نمایی کلی از آنالوگ -1شکل 

Fig. 1- Overview of un-cooked analouge burgers 
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های بر ویژگی خاردار گلابی پالپ پودر بررسی افزودن

 دیبرگر آنالوگ پخته شده تولی

 پخت افت بر خاردار گلابی پالپ پودر افزودن از حاصل نتایج
 به برگرها در پخت افت. است آمده 3 جدولبرگرهای آنالوگ در 

 میزان. باشدمی مربوط پخت از بعد و قبل برگر وزن کاهش میزان
طور و به آنالوگ برگرهای از بیش گوشتی برگرهای در پخت افت

 دلیلبه امر این علت باشد کهمی درصد 22-25 عمول در محدودهم
 تشکیل را مستحکمی ژلی شبکه که است گوشت هایپروتئین حضور

 . کمترین(Soltanizade and Ghiasi-Esfahani, 2015) دهندمی
 اراید برگر آنالوگ به مربوط ترتیببه پخت افت درصد بیشترین و
 (2/22 ±/03شاهد ) برگر ( و03/21 ± 47/0پالپ ) درصد پودر 5/2

 پالپ پودر از استفاده با اما شودمی شده بخار رطوبت پخت اثر در. بود
 و پکتین مثل پیچیده هایکربوهیدرات وجود بدلیل خاردار گلابی

 پخت اثر در برگر و شده حفظ برگر بافت در آب ژلی، شبکه تشکیل
 با پژوهش این نتایج حیث این از. دهدمی دست از کمتری آب

 مبنی (Bassati, 2018 and Hosseini) حسینی و بساطی مشاهدات
 همچنین و سویا برگر به سلولز متیل کربوکسی و زانتان افزودن بر

 به بلوبری پوره افزودن بر مبنی( Beth small, 2007) بس اسمال
 .داشت مطابقت گیاهی سویا برگر

 چروکیدگی بر خاردار گلابی پالپ پودر افزودن از حاصل نتایج
 ویژگی یک چروکیدگی. است آمده 3جدول  در برگرهای آنالوگ پخته

و بدلیل رهاسازی آب و چربی و  برگرهاست یابیمهم در ارز
چروکیدگی دهد. ها در حین پخت رخ میندناتوراسیون پروتئی

از درصد تعیین گردید.  11/2±39/0در نمونه شاهد  آنالوگ یبرگرها
 فیبر افزودن به توانمی برگرها در چروکیدگی دهنده کاهش عوامل

(Aleson-Carbonll et al., 2005)  و صمغ(Soltanizade and 

Ghiasi-Esfahani, 2015 Bassati and Hosseini, 2018; ) اشاره 
 پالپ پودر درصد افزایش طوری که مشاهده می شود باکرد. همان

 یافت.آنالوگ کاهش  یبرگرها یدگیچروک خاردار، گلابی

 
 پخته تولیدی های برگر آنالوگویژگی بر خاردار گلابی پالپ پودر افزودن تاثیر -3 جدول

Table 3- Effect of prickly pear pulp powder on cooked analouge burgers properties 

2.5% 1.5% 0.5% Control (0%) 

 پودر
Powder (%)   

   های برگرویژگی 

Burger properties  

21.03 ± 0. 47a 21.04 ± 0.85a 21.06 ± 0.59a 22.20 ± 0.63a )افت پخت )درصدCooking loss (%) 

0.99 ± 0.36b 1.34 ± 0.77b 1.65 ± 0.73a 2.11 ± 0.39a )چروکیدگی )درصد Cooking shrinkage (%)  

11.85 ± 0.18ab 12.15 ± 0.23b 15.09 ± 0.33a 9.89 ± 0.14b )سفتی )نیوتن Hardness (N) 

0.24 ± 0.01a 0.28 ± 0.04a 0.27 ± 0.03a 0.28 ± 0.01a )انسجام )بدون واحد Cohesiveness (ratio 

0.38 ± 0.01c 0.41 ± 0.04bc 0.45 ± 0.02ab 0.48 ± 0.02a متر( قابلیت ارتجاع )میلیSpringiness (mm) 

1.25 ± 0.31a 1.54 ± 0.70a 1.98 ± 0.6a 1.39 ± 0.13a متر(قابلیت جویدن )نیوتن میلی Chewiness (N.mm) 

6.03 ± 0.62a 5.81 ± 0.06ab 5.22 ± 0.51ab 5.10 ± 0.37b )آبداری )درصد Juiciness 

72.77 ± 4.65a 72.29 ± 11.47a 71.67 ± 3.78a 69.2 ± 11.47a )حفظ رطوبت )درصد  Moisture retention (%) 

 
 پروفایل بر خاردار گلابی پالپ پودر افزودن اثر از حاصل نتایج

 سفتی میزان. است آمده 3 جدول در برگرهای آنالوگ پخته بافت
داری افزایش طور معنیافزایش درصد پودر پالپ به با برگرها بافت

تواند بدلیل هیدراته شدن می . علت این امر(p <05/0)یافت 
های پیچیده موجود در پودر پالپ گلابی خاردار باشد که کربوهیدرات

دهد و نیروی ژلی ضعیفی تشکیل میهمراه با پروتئین سویا شبکه 
 با حیث این دهد. ازلازم برای تغییر شکل ماده غذایی را افزایش می

 Soltanizade and) سلطانی زاده و غیاثی اصفهانی مشاهدات

Ghiasi-Esfahani, 2015) .برگر بیف به وراآلوئه افزودن بر مبنی 
نسجام بافت، به میزان تغییر شکل ماده غذایی قبل از ا .داشت مطابقت

کند که این پارامتر در برگرهای خرد شدن بوسیله دندان دلالت می
 مقدار قابلیت ارتجاع(. <p 05/0داری نداشت )آنالوگ تغییر معنی

 حذف از پس شکل تغییر بدون اولیه حالت به غذایی ماده یک برگشت
گردد، مشاهده می 3جدول ری که در طوباشد. همانمی جویدن نیروی

 به پالپ پودر درصد افزایش با قابلیت ارتجاع برگرهای آنالوگی تولیدی
توان که دلیل این امر را می( p <05/0) یافت کاهش داریمعنی طور

 با ساختاری سبب ایجاد که باشد پروتئین شبکه تراکم کاهش به
 تا غذایی ماده جویدن برای لازم انرژی. نسبت داد کمتر الاستیسیته

 پودر درصد افزایش با جویدن( )قابلیت بلع آماده محصولی به دستیابی
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داری مشاهده معنی تغییر جویدن برگرهای آنالوگی در قابلیت پالپ
 (. p >05/0) نشد

 برگر آبداری بر خاردار گلابی پالپ پودر افزودن از حاصل نتایج
 پالپ پودر درصد افزایش با. است آمده 3جدول  در پخته آنالوگ
 <05/0) یافت افزایش داریمعنی طور به برگرها آبداری خاردار گلابی

p .)گلابی پالپ پودر در موجود موسیلاژهای عمل به امر این علت 
 تشکیل شبکه در آب انداختن دام به سبب که باشدمی مربوط خاردار

آب از بافت  خروج اجازه و کرده جلوگیری سینرسیس از و شودمی دهش
 درنتیجه. دهدبرگر در حین پخت و در اثر فشار وارد شده را نمی

برگرهای آنالوگ  آبداری آب، نگهداری ظرفیت افزایش دنبالبه
 با که کردند گزارش( Ali et al., 2017) همکاران و. یابدمی افزایش
 بر افزایش به سبب حضور ترکیبات پکتینی کدو حلوایی پوره افزودن
 .مثبت ارزیابی کردند برگر تیلاپیا ماهی برگر آبداری میزان

 بر حفظ خاردار گلابی پالپ پودر افزودن اثر از حاصل نتایج
 در رطوبت نگهداری. است آمده 3جدول  در پخته برگر آنالوگ رطوبت

 برای مطلوب دهانی حس ایجاد در زیادی نقش برگر بافت

 درصد خاردار، گلابی پالپ پودر درصد افزایش با. دارد کنندهمصرف
 ظرفیت افزایش با(. p>05/0) یافت افزایش برگرها رطوبت حفظ

 بهتر را رطوبت برگرها پالپ، پودر افزودن اثر در برگرها آب نگهداری
السون  پژوهش با پژوهش این نتایج. کنندمی حفظ خود بافت در

 بر مبنی( Aleson-Carbonll et al., 2005) همکاران وکربونل 
 همکاران ودوپرادو  همچنین و برگر بیف به لیمو آلبیدو لایه افزودن

(Do Prado et al., 2018 )برگرهای  به گومسور آرد افزودن بر مبنی
 .داشت تولیدی مطابقت

نتایج حاصل از اثر افزودن پودر پالپ گلابی خاردار بر ارزیابی 
آمده است. نتایج این تحقیق نشان  4جدول حسی برگرهای آنالوگ در 

داری در داد که با افزایش درصد پودر پالپ گلابی خاردار تغییر معنی
( اما برگر < 05/0pبوی برگرهای آنالوگ مشاهده نشد ) بافت، رنگ و

درصد پودر پالپ گلابی خاردار در مقایسه با سایر  5/1آنالوگ دارای 
( دارای بیشترین امتیاز طعم و p <05/0داری )ها به طور معنینمونه

 پذیرش کلی بود.

 
 ارزیابی حسی برگرهای آنالوگ تولیدی -4 جدول

Table 4- Sensory evaluations  of burgers analouge 

2.5%  1.5% 0.5% Control (0%) 

 پودر

Powder (%) 
های حسیویزگی  

                  Sensory characteristics 

a7.14 ± 1.38 
  a 7.43 ± 1.13

 a± 0.6 7.14 a 6.57 ± 1.27
  Texture بافت  

a7.14 ± 1.52 
  a 7.43 ± 1.13

 a±0.97 7.57 a 7.00 ± 1.29
 

Colourرنگ  

b± 1.396.43 
   a± 1.418.00  ab± 0.75 6.71 ab 6.71 ± 1.38

 
Taste طعم  

b ±1.066.14   a± 0.89 6.85 
 a±0.53 6.43  ab 6.71 ± 1.25

 
Odour بو 

b± 0.95 6.28 
 

 a8.42 ±0.53  b 6.28 ±0.48 ab 5.85 ± 0.69 Overall acceptability پذیرش کلی 

 

 گیرینتیجه
 آنالوگ برگر فرمولاسیون در خاردار گلابی پالپ پودر از دهاستفا

 چربی، رطوبت، محتوی پالپ، پودر درصد افزایش با که داد نشان
. یافتکاهش  هایدراتاما مقدار کربوه افزایش، خاکستر و پروتئین
 افزایش یشاخص قرمزو  کاهش pH و یزرد ،ییروشنا هایشاخص
 یلو تشک یچیدهپ هایراتکربوهید حضور سبب به همچنین. یافت

آب،  ینگهدار یتحفظ و ظرفآنالوگ ر آب در بافت برگ ی،شبکه ژل
و افت پخت و چروکیدگی  یشرطوبت افزاو درصد حفظ  یآبدار یزانم

 برگر آنالوگ ،حسی ارزیابی آزمون در. برگرهای پخته کاهش یافت
 با بنابراین .داشت را کلی پذیرش بهترین پالپ پودر درصد 5/1 دارای

 آنالوگ برگر فرمولاسیون در خاردار گلابی پالپ پودر بکاربردن

 یک خاردار، گلابی یدمف ایتغذیه ترکیبات از استفاده بر علاوه توانمی
 هایفرآورده به ظاهری شباهت نزدیکترینبا  مناسب گیاهی فرآورده
تاثیر خواص آنتی  .کرد عرضه خوارانگیاه برای خصوصهب گوشتی

دوره ماندگاری و فساد اکسیداتیو برگرهای آنالوگی که در  اکسیدانی بر
 دست بررسی است.

 

 پاسگزاریس
 علمگرگان و پارک  یعیطب منابع و کشاورزی علوم دانشگاه از

 این پژوهش اجرای خصوص در هایحمایت بدلیل مازندران وفناوری
 گردد.می قدردانی و تشکر
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