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بررس  سابقه و هدف: به  پروتئ  یمطالعه حاضر  از  م  یاهیگ  منشأبا    هایین استفاده    عنوان به   یکروبیو 

مواد    یدتحولات تول  یلدل. بهپردازدیم  ییمواد غذا  یتحل  یشافزا  یکردبا رو  یوانیح  هایین پروتئ  یگزینجا

فرمولاس  یاجزا کنندگان  مصرف   یآگاه  یشافزا  ینو همچن  ییغذا غذا  یوناستفاده شده در  و    ییمواد 

جمع   یشافزا  دلیلبه  ینهمچن دن  یتتعداد  سرتاسر  در  پروتئ  یا،مسلمان  از  و    یاهیگ  هاییناستفاده 

سطح و    ی،با برچسب حلال باشد. از طرف  ییمواد غذا  یددر جهت تول  یخوب  یکردرو  تواندی م  یکروبیم

پروتئ  یاهیگ  هایینپروتئ  یدتول  ینههز و    یکروبیم  های یناز  بوده  م  یحترج  بنابراینبالا  .  شوندیداده 

پروتئ  مشکلی مورد  در  بو  یاهیگ  هایینکه  دارد،  لوب  یاهیگ  یوجود  .  باشد یم  هاینپروتئ  ینا  یاییو 

عملکرد   هاینپروتئ  ینا  ینهمچن خواص  نظر  کنندگ  یون،امولس  یداریپا  یفایری،)امولس  یاز  و   یکف 

  یمیایی ش  یزیکی،تحت اصلاحات ف  یدبا  ینعمل کرده و بنابرا  یوانیح  های یناز پروتئ  تریفکف( ضع  یداریپا

 . یرندقرار گ  آنزیمیو  

باعث    اندتوی بوده و م  مؤثرمطرح و    یشترب  یمیاییو ش  آنزیمیبه روش    هاینساختار پروتئ  اصلاح  نتایج:

اشودآنها    یخواص عملکرد   یتتقو ا  یطعم مشابه گوشت  ینکه،. ضمن  اصلاح    هاین پروتئ  یندر  از  بعد 

  ی عرض اتصالاتدهنده  یلکننده و تشک یدرولیزه هایآنزیم. استفاده از شودیم یجادا یمیاییش -آنزیمی

( باعث  یلوروزیمکننده )عمدتاً آلکالاز و ف  یدرولیزه  هایآنزیم شده است.    یشنهادپ  آنزیمیدر روش اصلاح  

واقع    مؤثرآنها    یاییو لوب  یعلف  یدر کاهش بو  تواندیم  ینکم شده و ا  یبا وزن مولکول  یدهایپپت  یدتول

  ی خواص عملکرد یت، باعث تقو(ازمینا ت)ترانس گلو یدهنده اتصالات عرض یلتشک آنزیمشود. استفاده از 

  ید باعث تول  تواندی م  یلاردواکنش ما  یقاز طر  هاینپروتئ  یمیایی. اصلاح ششودی شده م  یدتول  یدهایپپت

 شود.    یدر طعم مشابه گوشت  مؤثرفرار و    یباتترک

  رد ک  یدتول  ایشده   یلاردما  یدهایپپت  تواندی م  یاهیگ  هایین ، با اصلاح ساختار پروتئبنابراین   گیری:نتیجه

  ید را تول یمحصولات توانی کار م ینبا ا یت،را دارند. و در نها یوانیح  هایینبا پروتئ یگزینیجا یتکه قابل

 و ارزش افزوده بالا باشند.    یینپا  یدتول  ینهسالم و با هز  یبرچسب حلال بوده و از طرف  یکرد که  دارا

 :کلمات کلیدی

 »حلال« یغذا  یاجزا 

 یاهیگ  هایین پروتئ

   یمیاییو ش  آنزیمیاصلاح  
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 مقدمه 

گرایش به استفاده از مواد غذایی با  از چندین سال پیش،  

سرتاسر   »حلال«  برچسب در  مسلمانان  است.  شده  بیشتر 

جهان در مورد موضوعات مربوط به تولید مواد غذایی حلال  

الکلنگرانی از  و «  شرب خمر »منظوربه  هایی دارند. استفاده 

 اجزایگوشت و همچنین    منظور استفاده ازپرورش خوک به
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1 Substrate's Biomass 

از  به .  (2-1)آن در قرآن حرام عنوان شده استدست آمده 

که   هست  سوبسترایی  و  مهم  ارگانیک  حلال  یک  اتانول 

شود. جزء اصلی  ای در صنایع استفاده میگسترده  صورتبه

کربوهیدرات تخمیر  طول  در  شده  میتولید  از  ها  که  باشد 

 شود.  مشتق می 1ها و دیگر سوبستراهای بیومسمیوه
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ل بحث برانگیر است و استفاده منطقی  جایگاه حلال اتانو

ن آ باشد اما به ندرت بر اساس منبع و غلظت  از آن مبهم می

بیبندی میطبقه  تخمیر  توسط  که  اتانولی  هر  هوازی  شود. 

درصد قرار دارد، حرام در   15تا    1شود و در بین  تولید می

اتانول    کهحالی  در.  «غیرحلال، ممنوعد » شونظر گرفته می

باشد،  درصد می  1ید شده توسط تخمیر طبیعی و کمتر از  تول

ماده محافظت کننده در نظر گرفته شده و حلیت آن مورد  

درصد    15بوده و مجاز است. هر محلول اتانولی بیشتر از    تأیید 

شود.  باشد اما در صنایع استفاده میمحلول سمی می  عنوانبه

ن از اتانول مطلق ضمناً محلول اتانولی تهیه شده با رقیق کرد

اما   است  مجاز  صنعتی  استفاده  برای  دناتوره شده  اتانول  یا 

باشد. هرچند، هر غلظتی بین  برای مصرف انسانی سمی می

صورت نوشیدنی تهیه درصد که به نیت مصرف به  100تا    1/0

 .(2)شودشود، غیرحلال )حرام( در نظر گرفته می

کند.  ی پیدا مینیز در کنار واژه حلال معن»طیب«  واژه  

آمده از روش    دستبهاز ترکیب این دو کلمه برای مواد غذایی  

می استفاده  راهحلال  حلال شود.  خوب  اعمال  اصلی   2های 

(GHP)  باشند. از و موقعیت می 4، فرآیند3شامل اجزای غذایی

طبقه  گروه  سه  به  غذایی  اجزای  حلال،  بندی   دیدگاه 

شوند: بسیار بحرانی، بحرانی و غیر بحرانی. میزان بحرانی می

بودن توسط منبع، ذات و فرآیندی که در طول تولید استفاده 

میمی تعیین  بهشود،  بحرانی    طورشود.  بسیار  جزء  کلی، 

بالقوه  به ثابت  می  لالحغیرطور  آن  اینکه خلاف  مگر  باشد 

عنوان  و  دارد  بیشتری  ارزیابی  به  نیاز  بحرانی  جزء  شود. 

می میمشبوح  حلال  بحرانی  غیر  جزء  این  گیرد.  بر  باشد. 

با   به میزان زیادی  اجزای غذایی، فرآیند و موقعیت  اساس، 

 (. 3)(1های حلال و طیب همبستگی دارند )شکل سیستم 

 .(3) (GHP)و  ((GAPتولید محصولات غذایی با در نظر گرفتن مسائل مربوط به  .1شکل 

مفهوم   و  معنی  حلال  غذایی  مواد  از  استفاده  امروزه 

جدیدتری دارد. علاوه بر اینکه مواد غذایی با برچسب حلال 

از حیوانی   باشند که ذبح اسلامی نشده    دستبهنباید  آمده 

است، بلکه تک تک اجزای غذایی که در فرآیند تولید مورد 

گیرند، نباید اثرات نامطلوبی بر سلامت انسان  یاستفاده قرار م

   . (4-3،1)داشته باشند

های شیمیایی برای  عنوان مثال، استفاده از نگهدارندهبه

تواند در  های بالا میافزایش طول عمر مواد غذایی در غلظت

 
2 Good Halal Practices 
3 Food Ingredients   

انسان در  حادی  بروز مشکلات سلامتی  باعث  مدت  ها  دراز 

( ترکیبات  این  از  بعضی  شیمیایی    خصوصهب شود.  مواد 

ایجاد   اختلال  بدن  طبیعی  متابولیسم  در  شونده(  رادیکالی 

های بدخیم نقش  توانند در تکثیر سلول کرده و در نتیجه می

. از جمله این مواد شیمیایی، مشتقات  (8-5، 3)داشته باشند

مربوط به نیترات )نیتریت و نیتروژن اکسید( در محصولات 

می در  گوشتی  که  نیتروزآمین باشند  تولید  حرارت  اثر 

.  (9)شودزا شناخته مییک ماده سرطان  عنوانبهکنند که  می

4 Process 
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آنتی میوهاز طرفی مواد طبیعی و    ها اکسیدان در گیاهان و 

می که  دارند  خاصیت  بالقوه  طوربهتوانند  وجود  خود  از  ای 

دقیق باید گفت که   طوربه.  (11-10)نگهدارندگی نشان دهند

بح )اسلامی و غیر اسلامی( و همچنین منبعی که اجزای  نوع ذ

ماده   حلیت  روی  است،  شده  استحصال  آن  از  غذایی  مواد 

 . (4)گذاردمی تأثیرغذایی نهایی 

باید در نظر داشت، بحث برچسب حلال، امروزه در سراسر 

تواند  جهان مد نظر تولید کنندگان قرار گرفته است. این می

حضور مسلمانان در آن کشور باشد بلکه علم    دلیلبهنه تنها  

توانند ثابت کرده است که مواد غذایی با برچسب حلال می

همان طور   مثبتی داشته باشند.   تأثیر در حفظ سلامتی بدن  

  دستبه که اشاره شد، علاوه بر مصرف گوشت خوک و اجزای  

از خوک )ژلاتین خوکی( و همچنین مصرف خوراکی   آمده 

قرار  غذایی  مواد  فرمولاسیون  در  که  اجزایی  کلیه  اتانول، 

غیرمی طبقه  در  باید  بگیرند  گیرند،  قرار  .  (2،12)بحرانی 

بافت دهنده که   یک پروتئین  عنوانبه مثال، ژلاتین    عنوانبه

ژله   طوربه ،  هاای و گروه شیرینیوسیعی در تولید دسرهای 

باشد.   داشته  حلال  برچسب  باید  دارد،  وسیعی  استفاده 

خوک   از  نباید  طرفی    دستبه بنابراین  از  باشد.  آمده 

انواع سوسیس  ها و برگرها که در  محصولات گوشتی شامل 

امری   شده  چرخ  گوشت  حضور  آنها،  اجتناب فرمولاسیون 

ناپذیر است، نباید از منبع خوکی استفاده شود، چرا که طبق 

از گوشت خوک حرام می استفاده  اجزایی قرآن  باشد. دیگر 

که استفاده از آن ها باعث ایجاد شبهه در مصرف کننده شود  

و حلیت آن زیر سوال باشد، نباید در فرمولاسیون مواد غذایی  

 . (4)مورد استفاده قرار گیرد

کمبود منابع گوشت گاوی و گوسفندی استفاده    یلدلبه

،  بنابراینشود.  آمده از آنها محدود می  دستبههای  از پروتئین 

های حیوانی با منابع پروتئینی جدید  جایگزین کردن پروتئین

تواند مشکلات مربوطه باشند، میکه دارای برچسب حلال می

پروتئین  کند.  فصل  و  حل  پرورا  و  گیاهی  های  تئینهای 

توانند منابع خوب پروتئینی برای جایگزین شدن  میکروبی می

با منابع پروتئین حیوانی باشند. البته باید این مهم را مد نظر  

پروتئین از جمله تخم مرغ در  داشت که همه  های حیوانی 

یکسری  بروز  باعث  غذایی،  رژیم  از  شدن  حذف  صورت 

متاب نیاز  اصلی مورد  اجزای  بدن خواهد  کمبودها در  ولیسم 

پروتئین قارچشد.  از  حاصل  عمدتاً  میکروبی  ها  های 

می)مایکوپروتئین را  کشاورزی ها(  بخش  ضایعات  از  توان 

 تولید کرد. 

از  مایکوپروتئین غنی  سلامتی  منبع  اسیدها  های  آمینو 

کربوهیدرات  ویضروری،  کاروتنمینات ها،  و  ها  ها 

دیگر (15-13)باشند می طرف  از  پروتئین.  و  ،  حبوبات  های 

گیاهی    منشأ های با  ترین منابع پروتئینغلات از جمله مهم

از جمله  (17-16د)باشنمی پروتئین ذرت  و  پروتئین سویا   .

پروتئین صنعتی انواع  مصرف ترین  امروزه  که  هستند  هایی 

زیادی در صنعت تولید محصولات گوشتی با برچسب حلال 

های گیاهی به تنهایی با یکسری  پروتئیندارند. اما استفاده از  

پروتئین   هایی رومحدودیت اینکه  از جمله  های  به رو است. 

گیاهی    دستبه و  علفی  بوی  دارای  گیاهی  منابع  از  آمده 

 .  (8)باشند می

پروتئین این  عملکردی  خواص  نظر  از  با  همچنین  ها 

روضعف پروتئین   هایی  اینکه  جمله  از  هستند.  رو    های به 

  12های بالاتر )بیشتر از  گیاهی توان ژل کنندگی در غلظت

می ژلدرصد  و  دارند  را  ضعیفباشند(  نسبتاً  در  هایی  تری 

پروتئین با  میمقایسه  تولید  حیوانی  بههای  علاوه،  کنند. 

ای های گیاهی از جمله لوبیاها دارای مواد ضد تغذیهپروتئین

های آنها مشکلاتی ایجاد  ینباشند که در متابولیسم پروتئمی

 .  (19)کنندمی

می ضعف،  این  جبران  پروتئین برای  مخلوط  از  توان 

حیوانی با پروتئین گیاهی استفاده نمود. اما در صورتی که  

های گیاهی اعمال نمود،  بتوان تغییراتی در ساختار پروتئین

قابل  می و  بافتی مطلوب  با خواص  توان محصولات گوشتی 

 طور به ای با محصولات تولید شده از پروتئین حیوانی )مقایسه

فیزیکی،   اصلاح  نمود.  تولید  را  شیمیایی    آنزیمی خالص(  و 

روشپروتئین گیاهی  بهبود  های  باعث  که  هستند  هایی 

 (. 21-20، 14)شوندخصوصیات فیزیکوشیمیایی آنها می

پروتئین  میاصلاح  هم  خصوصیات ها  بهبود  باعث  تواند 

شود و هم باعث گسترش طعم مشابه  فیزیکوشیمیایی آنها می
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این مقاله  هدف از نگارش    بنابراینگردد  گوشتی در آنها می

با   شده  غنی  گوشتی  محصولات  تولید  بررسی  مروری، 

باشد.  های گیاهی اصلاح یافته با برچسب حلال میپروتئین

های اصلاح به تفضیل توضیح داده  بر این اساس، انواع روش

 خواهند شد.  

های های موجود برای تولید و گسترش جایگزینمنطق

 غیرگوشتی

وشت در بازارهای حلال و  موضوع جایگزینی پروتئین گ

اساس   5تولید مواد غذایی کوشر بر  تولید شده  )مواد غذایی 

بوده پروتکل بررسی  مورد  پیشین  سالیان  در  اسلامی(  های 

است. با این وجود، جایگزینی پروتئین گوشت در دهه گذشته  

بوده است، به   که زمانیخصوص  بیشتر مورد علاقه محققین 

نون گاوی ظهور پیدا کرد. از آن در اروپا، ج  1980در دهه  

گوشت   پروتئین  از  استفاده  با  ارتباط  در  نگرانی  زمان، 

اند، بیشتر از حیواناتی که بالقوه دارای عفونت بوده  خصوصبه

 .  (18)شده است

خوردن  انتخاب است  ممکن  مذهبی  زندگی  نوع  های 

گروه برای  را  گوشتی  محصولات  و  از گوشت  هایی 

آمده از خوک    دستبهع کند. گوشت  ممنو  کنندگانمصرف

و گوشت   »حرام است«برای دین اسلام مورد قبول نیست  

های  تنها از لاشه گاو آن هم در صورتیکه بر اساس نیازمندی

تواند حلیت داشته باشد. اسلام  مذهبی آماده شده باشد، می

های با رشد سریع در جهان است و گسترش یکی از مذهب

پروتجایگزین مواد  های  کنندگان  فرآوری  برای  گوشت  ئین 

باشد چرا که بازار جهانی  غذایی به مقدار زیادی مطلوب می

برای مواد غذایی حلال تصدیق شده با سرعت زیادی در حال  

برای محصولات غذایی حلال  رشد می باشد. تجارت جهانی 

حدود   یا    80در  دلار  در    12میلیارد  تجارت  کل  درصد 

کشاورزی نظر  غذ-محصولات  در  با  است.  شده  تخمین  ایی 

مصرف درآمد  و  جمعیت  در  افزایش  مواد  داشتن  کنندگان 

،  علاوهبهیابد.  حتم افزایش می  طوربهغذایی حلال، این درصد  

درصد تجارت   20مواد غذایی حلال ممکن است در حدود  

 
5 Kosher 

باشد و در این    2025جهانی در تولید مواد غذایی در سال  

مسلمانا جمعیت  نیز  حدود  سال  به  جمعیت   30ن  درصد 

های پروتئین گوشت رسد. جایگزینمی  2025جهان در سال  

های مصرف کننده از جمله یهودیان و هندوها  همچنین گروه

 .  (18)خواهد کرد تأمینرا نیز 

پایینپروتئین قیمت  دارای  گیاهی  از های  تری 

د هزینه تواننمی   در نتیجهباشند و  ای میهای ماهیچه پروتئین

قیمت دهند.  کاهش  را  گوشتی  گوشت  محصول  بالای  های 

پروتئین تا  است  برانگیخته  را  غذا  غیرگوشتی  صنعت  های 

پروتئین بالای  پذیرش  برای  مهم  دلیل  نماید.  های  تولید 

شده  دار  بافت  سویای  پروتئین  جمله  از  ،  (TSP) 6گیاهی، 

آنهاست.   پایین  پروتئینعلاوه بههزینه  در  ،  حیوانی  های 

باشند. طبق  بسیاری از کشورهای غیرتوسعه یافته کمیاب می

انتظار  برای گوشت  تقاضا کلی جهان  بانک جهانی،  گزارش 

میزان  می به  بین سال  56رود    2020تا    1997های  درصد 

رشد کند. در چند سال پیش، نگرانی در ارتباط با عرضه کافی  

حال در  جمعیت  برای  به    غذا  نزدیک  دنیا  میلیارد    7رشد 

میلیون نفر   800بیشتر شده است. تخمین زده شده است که  

شوند.   تغذیه  سوء  دچار  یافته  توسعه  کمتر  کشورهای  در 

های ضعیف و  ایمن، مغذی و سالم غذا برای جمعیت   تأمین

بد تغذیه یک چالش بزرگ برای کشورهای در حال توسعه  

انرژی در بین  -ذیه از پروتئینخاص، سوء تغ  طوربهباشد.  می

ترین مشکلاتی هست که کشورهای در حال  ترین و جدیمهم

 .  (18)توسعه با آن روبه رو هستند

پریون  بیماری  دلیلبه یا  جنون  جمله  از  حیوانی،  های 

برای  قوی  تقاضای  حیوانی،  پروتئین  جهانی  کاهش  گاوی، 

( و غذای  غذای سالم )فاقد کلسترول و مقدار کم چربی اشباع

منطبق بر اصول مذهبی )حلال( و همچنین دلایل اقتصادی،  

پروتئین مستقیم  مصرف  برای  فشار  در  یک  گیاهی  های 

محصولات غذایی وجود دارد. برخی حتی پتانسیل تمام شدن  

که   نسبتاً چرا  هستند  متصور  را  گوشت  اقتصاد  سریع 

و   بیشتر    تأثیرگیاهخواری  حال  در  حیوانات  جنبش حقوق 

است. پروتئین با یک منبع گیاهی جایگزین پروتئین    شدن

6 Texturized soy protein  
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حیوانی برای کاربردهای غذایی است و منابع آنها نیز گسترده  

دانهمی از جمله حبوبات،  منابع  باشد  و  روغنی، غلات،  های 

 .  (18، 15)قارچی

 پروتئین غیر گوشتی

به  پروتئین سویا متعلق  از جمله گیاهان  لوبیای سویا   :

شبدر مربو 7حبوبات  به  نخود 8ط  آلفالفا  9،  باشد.  می 10و 

از غذای سویا در سرتاسر جهان   ای گسترده  طوربهاستفاده 

می اساساًتغییر  آسیا  در  را  دانه   کند.  سویا   عنوان بههای 

 12، توفو11کنند از جمله شیر سویاغذاهای سنتی استفاده می

ملت مقابل،  در  تخمیری.  محصولات  دانهو  غربی  های  های 

پالایش شده   سویا  پروتئین  اجزای  به شکل  بیشتر  را  سویا 

یا شیر  مصرف می توفو و  فرآوری غذا به جای  کنند که در 

های سویا از شوند. در کشورهای غربی، دانهسویا استفاده می

ها،  نظر اقتصادی و منبع با کیفیت بالای پروتئین برای انسان

راین، محصولات جدید  توجه مردم را جلب نموده است. بناب

سویای   آرد  جمله  از  کردند  پیدا  گسترش  سویا  پروتئین 

ایزولهروغن و  سویا،  پروتئین  کنسانتره  شده،  های  گیری 

 .  (18، 14)پروتئین سویا

توسط  اینکه  از  بعد  غذایی  کاربردهای  در  سویا  دانه 

ادعای سلامت پروتئین  »  عنوانبهسازمان غذا و داروی آمریکا  

)  تأیید 13« سویا گرفت.  1999اکتبر    26شد  محبوبیت   ،)

آمریکا   داروی  غذا  که    تأییدسازمان  پروتئین    25کرد  گرم 

سویا در یک روز، ممکن است کلسترول خون را کاهش دهد  

دهد.  و ریسک مبتلا به بیماری قلبی کرونری را کاهش می

باشد.  بازار به شدت نسبت به این ادعای سلامتی پاسخگو می

بهره بردن از این فرصت، مواد غذایی تولید    منظوربهبنابراین،  

های  های غربی و رژیمسریع به فرهنگ  طوربهشده با سویا  

غذایی نفوذ کرده است. مصرف مواد غذایی تولید شده با سویا  

بیشتر شد، سال    طوربهدر کشورهای غربی     1999ناگهانی 

نقطه عطف بود که تغییر زیادی پیدا کرد. کل صنعت غذای  

 
7 Leguminous 
8 Clover 
9Peas 
10Alfalfa 

مقدار   از  سال    1/ 2سویا  در  دلار  مقدار   1996میلیارد  به 

شده   دلار    4تخمین  کرد.   طوربهمیلیارد  رشد  چشمگیری 

ای را در سال متقابلاً، مجمع علمی مشاوره قلب آمریکا مطالعه

های  روی پروتئین سویا و اجزای ایزوفلاوون  2005تا    1998

تست انجام شده، پروتئین ایزوله   22آن انجام دادند. در بین 

ی  و  شیر  با  مقایسه  در  ایزوفلاوونی،  ترکیبات  با  ا  سویا 

غلظتپروتئین دیگر،  با  های  لیپوپروتئین  با  کلسترول  های 

درصد بود.    3را کاهش داد، مقدار متوسط   14دانسیته پایین

این کاهش مقدار نسبتاً پایینی است در مقایسه با مقدار زیاد  

  50پروتئین سویایی که در این مطالعات تست شد، تقریبا  

زانه. محصولات  نصف مقدار معمول پروتئین رو  گرم، حدوداً

غذایی حاصل از سویا از جمله توفو، کره سویا، خشکبار سویا،  

آید، برای قلب و عروق  می  دستبهو یا برگرهایی که از سویا  

باشد چرا که محتوای بالایی از اسیدهای  و سلامتی مفید می

ها، و مواد معدنی و  میناتچرب چند غیراشباعی، فیبرها، وی 

باشند. استفاده از این مواد  باع دارا میمقدار پایین چربی اش

پروتئین   منظوربهغذایی   دارای  غذایی  مواد  با  جایگزینی 

باشد، ممکن  حیوانی که دارای چربی اشباع و کلسترول می

،  14)است مزایایی را برای سلامت قلب و عروق داشته باشد

18)  . 

بزرگپروتئین تنها  سویا  تولید های  برای  منبع  ترین 

بافتمحصولا پروتئینی  غذایی  دنیا  ت  سرتاسر  در  شده  دار 

اقتصادی ساده عرضه و تقاضا  می باشد. این به خاطر قاعده 

باشد. عرضه سراسری دانه سویا فراوان است و در کل ارزان  می

باشد. از کل  آسانی می  بوده و منبع پروتئین با مدیریت نسبتاً

فاده در بافت دهی  های سویا، تعدادی مواد خام برای استدانه

 .  (18)شوداکستروژن تولید می

های سویا  در مقایسه با بسیاری از منابع غذایی بزرگ، دانه

های سویا در مقادیر  باشند. دانهای ابر قدرت میاز نظر تغذیه

متفاوت  تغذیه رشد  شرایط  و  خاص  واریته  اساس  بر  ای 

  40تا    35ارای  های سویا داستاندارد دانه   طوربههستند، اما  

11 Soy milk 
12 Tofu 
13Soy Protein Health Claim 
14Low density lipoprotein  
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پروتئین،   چربی،    20تا    15درصد  درصد    30درصد 

و   بر    30تا    10کربوهیدرات،  علاوه  دارند.  رطوبت  درصد 

فرآهم آوردن پروتئین با کیفیت عالی و چربی و کربوهیدرات،  

های سویا همچنین غنی از فیبر، آهن، کلسیم، روی، و  دانه

 .  (18)باشندمی Bهای میناتوی

از  هپروتئین متشکل  سویا  شامل    دوای  اعظم  جزء 

گلیسینین  15بتاکونگلیسینین  بتاکونگلیسینین می16و  باشد. 

درحالیکه گلیسینین دارای ضریب    s7دارای ضریب ترسیب  

 .  ( 18)باشدمی s11ترسیب 

 پروتئین حبوبات  

درصد از تولید اولیه گیاهان    27خانواده حبوبات حدود  

های  گیرد و از نظر اهمیت تنها بعد از علفمی  در جهان را دربر

های حبوبات  باشد. در بسیاری از مناطق جهان، دانهغلات می

می غذایی  رژیم  در  پروتئینی  عرضه  بیشتر تنها  در  باشند. 

دارای  گونه پروتئینی  دانه  محتوای   30تا    20ها،  درصد 

باشد. حبوبات منبع  پروتئینی بر اساس وزن کل خشک می

باشند. آنها  می  Bهای  مینا ت خوبی از انرژی، مواد معدنی و وی

در    خصوصبهدارای جایگاه مهمی در تغذیه انسان هستند،  

افرادی کم درآمدی که در کشورهای در حال   رژیم غذایی 

می زندگی  همچنین  توسعه  حبوبات  گوشت   عنوانبه کنند. 

 .  (18) شوندمرد فقیر در نظر گرفته می

رشد  های  دانه طول  در  پروتئین  زیادی  مقدار  حبوبات 

های ارگانوسل  ها در بخشکنند. این پروتئینخود تجمع می

ای نامیده  های ذخیرهشوند و بدین ترتیب، پروتئین ذخیره می

پروتئینمی این  محلول شوند.  در  محلول ها  نمکی  های 

در  می و  نمیآباشند  حل  پروتئینب  ذخیرهشوند.  ای های 

   .(22)شوندهمچنین گلوبولین نامیده می

ای در رژیم غذایی انسان مهم  های ذخیرهگرچه پروتئین 

فرمی تنها  دانه  در  آنها  فزیولوژیکی  عمل  آوردن اباشند،  هم 

اسید جوانه آمینو  برای  نیتروژن  و  میها  دانه  در  زنی  باشد. 

که در آب ها  های کاتالیتیک، از جمله آلبومین مقابل، پروتئین

 
15 β-conglycinin 
16 Glycinin 

می از  محلول  بسیاری  در  نمایان  آنزیمباشند،  متفاوت  های 

   (.18)شوندمی

  S7ها بر اساس ضرایب ترسیب خود در دو گروه  گلوبولین 

نخودها    S11و    S7های  شوند. پروتئینبندی میطبقه  S11و  

می نامیده  لگومین  و  پروتئین  ویسیلین  اساس  بر  و  شوند 

دانه دیگر  به  گلوبولینمربوط  و ها  ویسیلین  شبیه  های 

داده میگلوبولین  ارجاع  لگومین  گلوبولین های شبیه  شوند. 

S7  تر پپتید  پلی  یک  وزن یم)ویسیلین(  دارای  که  ری 

می  75000تا    40000مولکولی   بنادالتون  براین  باشد، 

مولکولی   وزن  دارای  مادر    170000تا    150000پروتئین 

می ویسیلیندالتون  سیستئین    طوربهها  باشد.  فاقد  معمول 

  S11باشند و بنابراین باندهای دی سولفید ندارند. بخش  می

می الیگومر  برای  نیز  قبول  مورد  ساختاری  مدل  باشند. 

 Viciaین  مدل پیشنهاد شده برای لگوم  S11های  پروتئین

faba مونومر در یک ساختار فشرده  6باشد. در این مدل، می

یافته آرایش  مونومرمثلثی  واحدهای  گلوبولین   اند.  های  یک 

اسیدی دارای وزن   پپتیدیپلیشبیه لگومین شامل زنجیره  

می  50000تا    25000مولکولی   طریق  دالتون  از  که  باشد 

اند،  ی متصل شدهباندهای دی سولفیدی به یک زنجیره باز

زیربخش  ترتیب  به  میکه  نامیده  بتا  و  آلفا  ،  18)شوند های 

22)  . 

 های غیرگوشتیمزایا و معیاب استفاده از پروتئین

 پروتئین سویا 

بزرگترین عیب پروتئین سویا، طعم نامطبوع زیادی است 

نوع طعم نامطبوع    دوشود.  که در محصولات مرتبط ایجاد می

یکی   دارد.  و  وجود  لوبیایی  طعم  و  علفی  طعم  به  مربوط 

باشد. طعم علفی و  دیگری مربوط به طعم تلخ و گس آن می

که در لوبیای سویا  17لیپواکسیژناز   آنزیملوبیایی از طریق عمل  

می حاصل  دارد،  طریق  وجود  از  گس  و  تلخ  طعم  شود. 

ایزوفلاوونساپونین و  میها  ایجاد  نامطبوع ها  طعم  شود. 

آکلیگونایزوفلاوون هیدرولیز  طریق  از  عمل    ها  توسط  آنها 

17 lipoxygenase 
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شود. سالیان  های سویا بیشتر میبتاگلوکوزیداز در دانه  آنزیم

دراز است که حذف کردن طعم نامطبوع یک نگرانی اصلی  

 در رابطه با استفاده از پروتئین سویا شده است.  

ترکیبی با تیمار حرارتی،    صورتبهجوانه زنی به تنهایی یا  

کند. گرچه،  ر معایبی مانند طعم و بوی نامطلوب غلبه میب

در حال تغییر به مواد فعال فیزیولوژیک پروتئین   نگرانی اخیراً

سیستم در  میسویا  غذایی  ساپونینهای  و  باشد.  ها 

قبلاًایزوفلاوون گرفته    عنوانبه  ها  نظر  در  نامطلوب  مواد 

آنها  می الان  اما  مف  عنوانبهشدند  گرفته  مواد  نظر  در  ید 

فعالیتمی که  چرا  نشان شوند  خود  از  سرطانی  ضد  های 

باشد  اند. دانه سویا یک منبع پروتئینی با کیفیت بالا میداده

ترکیب   خوب  تعادل  به  مربوط  این  اسیدکه  آن آمینو  ی 

کردن  می تکمیل  برای  سویا  پروتئین  محصولات  باشد. 

 شوند. های غلات استفاده میپروتئین

های سویا/غلات بهبود  کیفیت پروتئین غلات در مخلوط

باشد  کند چون پروتئین سویا منبع غنی از لیزین میپیدا می

محدودکننده    آمینو اسید  اولین   عنوانبه  آمینو اسیدکه این  

پروتئین اغلب  میدر  غلات  پروتئینهای  تنها  نه  های  باشد. 

باشند، آنها همچنین نقشی بزرگی در خواص  سویا مغذی می

می کنند. عملکردی  ایفا  دمای    توانند  درجه   100در 

الاستیک  غیر  و  کدر  سفت  ژل  یک  گلیسینین  سلسیوس، 

می بتاتشکیل  درحالیکه  ژ -دهد  یک  نرم کونگلیسینین  ل 

دهد. گلیسینین دارای پایداری شفاف و الاستیک تشکیل می

بتا از  بیشتری  می-حرارتی  توانایی  کونگلیسینین  اما  باشد 

تر  امولسیفایری و پایدارکنندگی امولسیون گلیسینین ضعیف 

 باشد.  از کونگلیسینین می

- بتاتر در  ساختار بزرگ و آبگریزی سطحی زیاد که راحت

می تا  میکونگلیسینین  باعث  توانایی  خورد،  که  شود 

تر از گلیسینین باشد. در مقابل، تعداد  امولسیفایری آن قوی

زیادی گروه سولفیدریل و محل قرارگیری آنها در گلیسینین 

تر با کدورت بیشتری در مقایسه  شوند که ژل سفتباعث می

 (.18)جاد کندکونگلیسینین ای- با ژل تشکیل شده توسط بتا

   پروتئین حبوبات 

حبوبات شامل نخود فرنگی، نخود و عدس دارای مقدار  

و   اسید  گلوتامیک  اسید،  آسپاراتیک  لوسین،  لیزین،  زیادی 

می پروفایل  آرژینین  در  خوب  تعادل  دارای  و  آمینو  باشند 

آمینو  با غلات و دیگر غذاهای دارای    کهزمانیی هستند  اسید

 .  ( 22، 18)شوندیسه میهای گوگرددار مقااسید

مس از  پروتئین  هاییئلهیکی  مورد  در  حبوبات  که  های 

ای متصل به این  وجود دارد، این است که ترکیبات ضد تغذیه

میپروتئین تغذیهها  ضد  ترکیبات  این  جمله  از  ای، باشند. 

لکتینبازدارنده پروتئینی،  فنولهای  پلی  فیتاتها،  و  ها  ها، 

میباشند  می طریق  که  از  را  آنها  همه  یا  بخشی  توان 

پروتئین کرد.  حذف  بازدارندهفرآیندهایی  جمله  از  های  ها 

لکتین بازدارندهآمیلازی،  و  میها  تریپسینی  توانند  های 

محافظت  دانه شکارکنندگان  برابر  در  را  حبوبات  های 

یت  گیری کیفهای پروتئینی در اندازه. این بازدارنده(18)کنند

تغذیهدانه ضد  اثر  و  حبوبات  بازداری های  در  آنها  ای 

باشند.  های هضم کننده متفاوت مهم میآنزیمناپذیر  برگشت

بازدارنده از  بازدارندهیکی  معروف،  پروتئینی  آلفاهای  - های 

آمیلاز پانکراس نشاسته را در روده -آلفا  آنزیمآمیلاز هستند. 

الیگوس و  مالتوز  به  تبدیل  میکوچک  دراکاریدها    کند، 

ساکاریدها و الیگوساکاریدها  ای دیکه آلفاگوزیداز رودهحالی

آمیلاز سرعت -الفا  آنزیمکند. بازداری  را تبدیل به گلوکز می

دهد و این باعث کاهش در مقدار  هضم نشاسته را کاهش می

می دیابتی  بیماران  در  خون  بازدارندهگلوکز  های  شود. 

دا در  مینهپروتئازی  حبوبات  روی های  را  زیادی  اثر  توانند 

ای بگذارند چون آنها از عمل پروتئازهای سرینی  ارزش تغذیه

می بازداری  در  پانکراس  پروتئین  هضم  در  بنابراین  و  کنند 

 . (18)کنندروده اختلال ایجاد می

های پروتئینی معمولا زمانی یافت  گرچه، اثرات بازدارنده

دانهمی که  چون   صورتبهها  شوند  شوند  مصرف  ناپخته 

پروتئین این  شدن  غیرفعال  باعث  حرارتی  ها  دناتوراسیون 

عوامل ضد   عنوانبههای پروتئینی  شود. از طرفی، بازدارندهمی

می عمل  کنسانترهعلاوهبهکنند.  سرطان  تجاری  ،  های 

بازدارندهپروتئین از  غنی  حبوبات  الفاآمیلاز    آنزیمهای  های 

ای نامیده  های نشاستهمسدود کننده  باشد، که اصطلاحاًمی
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و  می برای مکمل  عنوان به رایج    طوربهشوند  رژیمی  های 

 . (18)شوندهای چاقی استفاده میکنترل وزن بدن در درمان

 پروتئین غلات    

باشند و ترکیب  غلات دارای محتوای پایین پروتئینی می

  بنابراینباشد  غیرمتعادل می  صورتبهی آنها نیز  آمینو اسید

به  که  است  از  بهتر  غلات  غذایی  رژیم  در  مکمل  صورت 

های دیگر استفاده شود. مفهوم کامل کردن پروتئین پروتئین

انجا  منظوربهغلات/حبوبات   پروتئینی  کیفیت  م  بهبود 

 شود.  می

های حبوبات غنی از اند که پروتئینمحققین نشان داده 

  آمینو اسیدلیزین بوده و پروتئین غلات دارای مقدار کمی از  

می آنها  لیزین  از  درستی  نسبت  با  کردن  مخلوط  و  باشند 

 ی ایجاد شود.  آمینو اسیدتواند تعادل خوبی از نظر ترکیب  می

ر گندم، چاودار و جو  گلوتن پروتئین اصلی هست که د 

باشد. بیماری  شود که برای برخی اشخاص مضر مییافت می

شود یک عدم تحمل  سلیاک یک اختلالی است که باعث می

پروتئین برابر  در  این  دائمی  در  شود.  ایجاد  گلوتنی  های 

لنفوسیت  باریک    Tهای  بیماری،  روده  در   صورت بهشکل 

می پاسخ  گلوتن  به  کغیرعادی  فرآیند  دهند  مقابل  در  ه 

می ایجاد  سلولالتهابی  که  روده  شود  اپیتلیوم  جذبی  های 

بینند. این باعث چندین مشکل متابولیسمی  باریک صدمه می

هایی از قبیل اسهال،  شود که در نهایت منجر به بیماریمی

استئوپروسیس یا پوکی استخوان و کم خونی ناشی از فقدان  

باشد که عمدتاً در  زء غذایی میشود. گلوتن یک جآهن می

آردها  رئولوژیکی  خصوصیات  بهبود  برای  نانوایی  صنایع 

می  هایویژگی  دلیلبه استفاده  آن  و  ویسکوالاستیک  شود 

رایج در محصولات گوشتی   صورتبه گلوتن گندم همچنین  

می استفاده  گندم  فرآوری شده  گلوتن  بودن  نامحلول  شود. 

از محدودیت بزرگیکی  در   های  استفاده گسترده  برای  آن 

می غذایی  آن  فرآوری  استفاده  محدودیت  باعث  و  باشد 

در محصولات گوشتی   عنوانبه عملگرا  غذایی  افزودنی  یک 

 شود.  می

گلوتن   پروتئین  حلالیت  بهبود  باعث  محدود  هیدرولیز 

تحت شرایط   آنزیمی  صورتبهتواند  شود. این پروتئین میمی

قرا محدود  توسط  هیدرولیز  کار  این  که  گیرد  های  آنزیمر 

 (.18) گیردتجاری در دسترس انجام می

 های روغنی  دانه 

باشند دارای  بسیاری از گیاهانی که تولیدکننده روغن می

می پروتئین  از  قبولی  قابل  پتانسیل    دباشنسطح  دارای  که 

های  باشد. دانهخوبی برای استفاده در رژیم غذایی انسان می

بیشترین سویا،   زمینی  بادام  و  آفتابگردان،  دانه  کلزا، کتان، 

های پروتئینی  باشند و تولید وعدهوعده غذایی پروتئینی می

جهان   2و    4،  7،  12،  68 سراسر  در  ترتیب  به  درصدی 

پروتئینمی از  برخی  دانه کنند.  داشتن های  در  روغنی  های 

اسید میآمینو  فقیر  گوگرد  دارای  با    کهزمانیباشند  های 

شوند اما این محدودیت به  های حیوانی مقایسه میپروتئین

پروتئین با  سازی  مکمل  طریق  از  یا  راحتی  و  غلات  های 

شود. ترکیبات فیبری، فیتیک اسید،  ها حل میمایکوپروتئین

باشند و  ها در گیاهان تولید کننده روغن معمول میفنولیک 

آ کاربردی  محدودیت  باعث  موارد  غذایی  این  مواد  در  نها 

 شود.  می

پروتئین  بیشتر  فیبری  بالای  دانهمحتوای  های  های 

غذایی   وعده  در  مغذی  مواد  شدن  محدود  باعث  روغنی 

کند.  شود و همچنین باعث ایجاد مشکلات فرآیندی میمی

برای کاهش مقدار فیبر    مؤثرمرحله پوسته گیری یک روش  

را محتوای فیبری بیشتر در باشد زیهای روغنی میبیشتر دانه 

پوست دانه می با  بر کاهش سطح فیبر،  ارتباط  باشد. علاوه 

ی برای مؤثرحذف پوست از گیاهان تولید کننده روغن راه  

تغذیه ضد  فاکتورهای  و کاهش  اسید  فیتیک  جمله  از  ای 

 باشد.  ترکیبات فنولیک می

آبی، غوطه -تعدادی تیمار، از جمله تیمار به روش حرارتی    

ها انجام شود  تواند روی دانهور کردن، تخمی و جوانه زنی می

ای حذف شوند و بنابراین  اینکه ترکیبات ضد تغذیه  منظوربه

کند.  ای و خصوصیات عملکردی بهبود پیدا میکیفیت تغذیه

 فرایند ایزوله کردن حذف پوسته بنابراین یک مرحله خوب در  
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باشد. ایزوله کردن پروتئین یک مرحله مهم  پروتئین می

ها از گیاهان تولید کننده روغن به  برای وارد کردن پروتئین

 .   (18) باشدفرمولاسیون مواد غذایی می

 ها مایکوپروتئین

ها از ترکیب شیمیایی آنها  ای مایکوپروتئینمزایای تغذیه

رژیمی میمی  بر منبع فیبر  دیواره سلولی هیفا  باشد  خیزد. 

گلوکان» و  کیتین  از  «دارای  منبعی  سلولی  غشاهای   .

می غیراشباعی  چربی  منبع  اسیدهای  سیتوپلاسم  و  باشد 

بالا می با کیفیت  به پروتئین  یک  تقریباً  باشد. ترکیب فیبر 

بتا به  مربوط  سه  به  دو  و  کیتین  به  متعلق    سه  ویک  -سه 

ی  آمینو اسیدباشد. ترکیب  گلوکان می  شش   و یک  ن و  گلوکا

همه   حضور  نشانگر  اسیدمایکوپروتئین  ضروری  آمینو  های 

پذیریمی هضم  اسیدامتیاز    -باشد.  شده   آمینو   18تصحیح 

(PDCAAS)    با برابر  این  می  91/0مایکوپروتئین  باشد. 

های حاوی  مکمل با ارزش برای رژیم   تواند یکپروتئین می

 های حبوبات باشد. های غلات و پروتئینینپروتئ

ها کلسترول ندارند و دارای مقدار کمی از مایکوپروتئین

می اشباع  چرب  دارای مایکوپروتئین  باشند.اسیدهای  ها 

باشند و محتوای فیبری پروفایل اسیدهای چرب مطلوب می

باشد.  آنها قابل مقایسه با منابع پروتئینی دیگر سبزیجات می

سلنیوم  ایکوپروتئینم و  روی  از  خوبی  منبع  همچنین  ها 

آنها در مقایسه با    B12  میناتباشند اما سطوح آهن و ویمی

اینکه دارای محتوای بالایی    دلیلبهباشد.  گوشت قرمز کم می

داری معنی  صورتبهباشند، مصرف مایکوپروتئین  از فیبر می

شود  کاهد و همچنین باعث میاز سطوح کلسترول خون می

 که میزان انرژی دریافتی کاهش یابد.  

مایکوپروتئین ممکن است در مدیریت چاقی و دیابت نوع  

به نظر می  دو باشد چون  اثرات مزیت  رسد که دارمفید  ای 

بیماری روی  اینسولینمیابخشی  زیادی »  های  مقدار  حضور 

 «هایپو و هایپر گلایسیمی»  و گلیسمی  «انسولین در خون

های قارچی  ها از طریق کشت سلولدارد. تولید مایکوپروتئین

های  تواند برای جایگزینی پروتئینرویکرد بسیار مفیدی می

 
18 Protein Digestibility-Corrected Amino Acid Score   

ه جایگزینی پروتئینی حیوانی با  اینک  دلیلبهحیوانی باشد اما  

نیست  مایکوپروتئین پذیر  امکان  صنعتی  مقیاس  در  ها 

پروتئین  بنابراین از  استفاده  با  بیشتر مبنای جایگزینی  های 

می  منشأ  منابع  گیاهی  این  کشت  سطح  که  چرا  باشد. 

 پروتئینی در کشور در حد قابل قبولی است. 

 های گیاهی  اصلاح ساختاری پروتئین

پروتئین ا ساختاری  روشصلاح  به  گیاهی  های  های 

پروتئین  آنزیمیفیزیکی،   است.  انجام  قابل  شیمیایی  ها  و 

دارای ساختار اول، دوم، و بعضی دارای ساختار سوم و چهارم  

باشند. هرگونه تغییر در ذات طبیعی پروتئین، باعث  نیز می

.  شودتغییر در خواص فیزیکوشیمیایی و حسی پروتئین می

پروتئین فیزیکی  میاصلاح  تغییر ها  به  مربوط  عمدتاً  تواند 

مثال، اعمال پلاسمای سرد    عنوانبهبارسطحی پروتئین شود.  

پروتئینمی سطحی  خصوصیات  تغییر  باعث  شود.  تواند  ها 

دهی پروتئین باعث باز شدن و دناتوراسیون بخشی از  حرارت 

رون ساختار  های هیدروفوب که در دپروتئین شده و بخش

گیرند و  پروتئین دفن شده بودند، در معرض سطح قرار می

پروتئین   عملکردی  خواص  در  تغییر  باعث  صورت  بدین 

اصلاح  (23)شوندمی می  آنزیمی.  شامل  پروتئین  تواند 

به   هم  هیدرولیز  باشد.  عرضی  اتصلات  تشکیل  و  هیدرولیز 

 .  آنزیمیشود و هم روش اسیدی انجام می

های گیاهی برای تولید  هیدرولیز پروتئینروش اسیدی  

کننده گوشت  تشدید  طعم  همچنین  و  طعمی  طعم  »های 

می 19« یومامی قرار  استفاده  منتها  (.  42،  17)گیردمورد 

اسیدی شدید و    pHاینکه روش اسیدی هیدرولیز در    دلیلبه

شود، ماده  درجه سلسیوس( انجام می  110-120دمای بالا )

می تولید  مونوکلروپروپان  نام  به  طبق  خطرناکی  که  شود 

سازمان غذا و داروی آمریکا، باعث سرطان در طولانی مدت  

همچنین،  می به    دلیلبهشود.  نیاز  هیدرولیز،  از  بعد  اینکه 

حصول نهایی تولید شده  م  بنابراین مقدار زیادی سود است،  

زیادی خواهد   دلیلبه مقدار نمک  اسید،  و  باز  خنثی شدن 

محصول   بنابراین  (.26-25)داشت باید  حلیت،  اساس  بر 

19 Umami Taste  
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آمده به روش اسیدی، بیشتر مورد ارزیابی قرار گیرد   دستبه

رسانی و خطرات ناشی از ورود مواد سمی به  سیبآتا میزان  

  طور بهاست.    آنزیمییدرولیز  بدن تعیین شود. روش بعدی ه

پروتئین   و دوم  اول  تغییر در ساختار  باعث  هیدرولیز  کلی، 

شود چرا که در هیدرولیز پیوندهای کووالانسی شکسته  می

از  می کوچکتر  مولکولی  وزن  با  پپتیدهای  تولید  و  شوند 

شود که از نظر خواص فیزیکوشیمیایی و حسی  پروتئین می

 فاوت دارند.  نیز با پروتئین اولیه ت

  های هیدرولیز کننده مختلفی وجود دارند که عمدتاً آنزیم

نوتراز، فلیوروزیم،  آلکالاز،  غیره    شامل  و  پاپائین  بروملائین، 

آلکالاز و فلیوروزیم استفاده    آنزیم.  ( 27-29،  17)باشند  می

های گوشتی و تولید  ای در صنعت تولید طعم دهندهگسترده

یز شده گیاهی دارند. تولید هیدرلیزات های هیدرولپروتئین

می هم  غلات  و  حبوبات  از  افزایش پروتئینی  جنبه  تواند 

دهای حاصل شده باشد و هم در  یاکسیدانی پپتخواص آنتی

باشد  تولید طعم داشته  نقش  طریق  (30)مشابه گوشت  از   .

از پروتئین هیدرولیز، پپتیدهایی با وزن مولکولی کوچک تر 

ی که  آمینو اسیدتوالی خاص    دلیلبهشوند که  مادر تولید می

می داشته  دارند،  گوشت  طعم  با  مشابه  طعم  دارای  توانند 

 .   (32-31)باشند

ترانس    آنزیمهای گیاهی،  دیگر در اصلاح پروتئین  آنزیم

ترانس   آنزیم از است. تشکیل اتصالات عرضی توسط میناتگلو

میمیناتگلو انجام  میکروبی  این  از  و   آنزیمشود.  لیزین  بین 

کند که در نهایت منجر به واکنشی را کاتالایز می  میناتگلو

زنجیره بین  عرضی  اتصلات  که  تشکیل  شده  پپتیدی  های 

خصوصیات   سایر  و  عملکردی  خواص  در  تغییر  به  منجر 

می پروتئین  همچنین  فیزیکوشیمیایی  ترانس    آنزیم شود. 

تواند به پروتئین متصل ز سوبستراهای آمینی را میامیناتگلو

کند و در نهایت منجر به تغییر خواص پروتئین شود. از این 

پروتئین  آنزیم ساختار  بهبود  افزایش  برای  و  گیاهی  های 

 . (35-33)شودخواص عملکردی آنها استفاده می

و   فیزیکی  اصلاح  بر  اصلاح  پروتئین  آنزیمیعلاوه  ها، 

پ  میروتئینشیمیایی  نیز  خواص  ها  تغییرات  به  منجر  تواند 

ها شود. هیدرولیز اسیدی  فیزیکوشیمیایی و حسی پروتئین

پروتئین با  که روش شیمیایی اصلاح  آید،  ها به حساب می 

تواند مقرون به صرفه باشد و  وجود اینکه از نظر اقتصادی می

عموماً  و  کم  مولکولی  وزن  با  پپتیدهای  آمینو   همچنین 

شود از نظر شدت طعمی  ها تولید شده که این باعث میاسید

باشند   قبولی  قبال  حد  مونوسدیم    دلیل»بهدر  تولید 

مونوکلروپروپان «گلوتامات جمله  از  سمی  مواد  تولید  اما   ،

پروتئین   آنزیمیاصلاح  »شود  باعث محدودیت این روش می

 . روش شیمیایی که منجر به تغییراتی«شودترجیح داده می

شود، واکنش مایلارد است. واکنش  ها میدر ساختار پروتئین

آمینی   ترکیبات  و  کننده  احیاء  قندهای  بین  مایلارد 

اسیدپروتئین،  » غیره  آمینو  نهایت  برقرار می  «و  در  و  شود 

آنتی محصولات  تولید  به  رنگ  منجر  و    عمدتاً »اکسیدان 

اینمی  «منالوئیدین که ترکیبات شود. این ترکیبات علاوه بر 

باشند، در طعم نیز دخالت دارند. برخی از  اکسیدان میآنتی

می مایلارد  واکنش  واسط  حد  ترکیبات  ترکیبات  با  تواند 

ها واکنش دهد. ترکیبات طعمی  حاصل از اکسیداسیون چربی

و  آلدئیدی  اجزای  به  مربوط  کتونی    اکسیداسیونی 

   (. 37-36)باشند می

تشکیل اتصالات عرضی از یک    و  آنزیمیترکیب هیدرولیز  

تواند تا حدود زیادی بوی  طرف و از طرفی واکنش مایلارد می

های گیاهی را برطرف کند. همچنین، علفی و لوبیای پروتئین

پروتئین در  گوشتی  مشابه  پیدا  طعم  توسعه  گیاهی  های 

- 38،  17)تواند جایگزین پروتئین حیوانی باشندکند و میمی

39.)   

از یک طرف باعث گسترش بوی شبیه   آنزیمی  هیدرولیز

تولید پپتیدهای با وزن مولکولی   دلیل»بهشوند  گوشتی می

های  و از طرفی تشکیل اتصالات عرضی بین زنجیره «  پایین

پروتئین باعث بهبود خواص عملکردی پروتئین    پپتیدی پلی

میمی نیز  مایلارد  واکنش  تولید  شود.  تشدید  در  تواند 

 .(40) ترکیبات عطری فرار دخیل باشد

های پیچیده غذایی از جمله باید اشاره کرد که در سیستم

نیز می روغن  دارای  که  واکنش  فرمولاسیون همبرگر  باشد، 

پروتئین هیدرولیزبین  در    های  موجود  قند  با  شده 

مالتودکسترین  »  فرمولاسیون کننده  عنوانبهعمدتاً  و    «پر 
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همچنین محصولات اکسیداسیون، منجر به تولید عطر و طعم  

 .  (41)شودمشابه گوشتی می

  آنزیمیهیدرولیز  

روش  آنزیمیهیدرولیز   از  اصلاح    آنزیمی های  یکی 

میپروتئین هیدرولیز  ها  در  دآنزیمیباشد.  هیدرولیز ،  رجه 

از  بیشتر  مولکولی  وزن  با  پپتیدهای  تولید  و  بوده  محدود 

  آنزیمی کلی، در هیدرولیز    طوربهکند.  هیدرولیز اسیدی می

می تولید  که  تلخپپتیدهایی  طعمی  نظر  از  از  شوند،  تر 

- 42)باشندآمده از هیدرولیز اسیدی می  دستبههیدرولیزات  

پپتیدهایی  (43 به  امر  این  علت  ترکیب  .  اسیدبا  ی آمینو 

شود. اما در هیدرولیز اسیدی، از هیدروفوب نسبت داده می

می شدیدتر  هیدرولیز  که  وزن آنجایی  پپتیدها  و  باشد 

مولکولی خیلی کمتری از پپتیدهای حاصل شده از هیدرولیز 

طعم    آنزیمی بیشتر  و  نیست  مشهود  زیاد  تلخ  طعم  دارند، 

ی مشابه گوشتی در  شود. همچنین طعم قوشوری حس می

 .  (43-42)شوداین هیدرولیزات حس می

یکی از معایب روش هیدرولیز اسیدی نیز همین مقدار  

محلول  کردن  خنثی  مرحله  در  شده  تشکیل  نمک 

باشد. البته در فرمولاسیون مواد غذایی میزان هیدرولیزات می

دهند.  نمک هیدرولیزات پروتئین گیاهی را مد نظر قرار می

هیدرولیزات  بنابرا تلخی  حس  کردن  کم  برای    دست بهین، 

هیدرولیز   از  ترکیب  آنزیمیآمده  از  هیدرولیز  آنزیم،  های 

مثال، بعد از هیدرولیز    عنوانبه.  (22)کنندکننده استفاده می

با  پروتئین از    آنزیم ها  استفاده    آنزیمآلکالاز،  فلیوروزیم 

   (. 22)کنندمی

های تجاری استفاده شده در تولید  آنزیماز    آنزیم هر دو  

  آنزیم باشند. ابتدا از  های طبیعی و مطلوب گوشتی میطعم

آلکالاز برای هیدرولیز پروتئین تا رسیدن به درجه هیدرولیز 

 آنزیمترتیبی،    صورتبهکنند. بعد از آن،  مورد نظر استفاده می

تلخ   پپتیدهای  و  شده  استفاده  از    دست بهفلیوروزیم  آمده 

شوند و بدین صورت پپتیدهایی تولید  مرحله اول شکسته می

شوند که دارای طعم مشابه گوشتی هستند. بر این اساس،  می

 
20 Bacillus subtilis 

از   ترکیبی  میآنزیماستفاده  تولید  ها،  جهت  در  تواند 

پپتیدهایی که بیشترین اثر را روی طعم مشابه گوشتی داشته 

ت اساس  بر  اثر  این  باشد.  اهمیت  حائز  آمینو  رکیب  باشند، 

باشد. همچنین، طبق مطالعاتی که انجام  ی پپتیدها میاسید

گوشتی مشابه  طعم  و  یومامی  طعم  است،  از  »  شده  ناشی 

گلوتامات از    «مونوسدیم  استفاده  با  که  پپتیدهایی  در 

شدهروش جداسازی  غشایی  شده  های  مشخص  بیشتر  اند، 

ایج را  پپتیدی طعم گوشتی  اجزای  واقع، همه  در  اد  است. 

توالی  نمی با  خاص  پپتیدهایی  فقط  و  اسیدکنند  ی آمینو 

 را ایجاد بکنند.     توانند این طعمخاص می

 آلکالاز   آنزیم 

ها را  باشد که پروتئینآلکالاز یک اندوپپتیداز سرینی می

  آنزیم شکند. این  ی میآمینو اسیددر قسمت وسطی زنجیره  

آمده است.    دستبه 20باسیلوس سوبتیلیس  برای اولین بار از

 دستبههای مختلف این باکتری  آلکالاز البته از واریته   آنزیم

قلیایی  می شرایط  در  فعالیت  بهینه  نقطه  دارای  که  آید 

این  می امروزه  تخمیر    آنزیم باشند.  روش   Submergedبه 

Batch-Fed    از استفاده  لیچنوفورمیس با  تولید  21باسیلوس 

 .  (44)شودمی

تواند باعث تولید پپتیدهای با خصوصیات الکالاز می  آنزیم

این   شود.  هیدروفوبیک  تولید  می  آنزیمکلی  به  منجر  تواند 

شود کوچک  مولکولی  وزن  با  آلکالاز (44)هیدرولیزات   .

از  می بالاتر  هیدرولیزهای  درجه  از  آنزیمتواند  دیگری  های 

ارائه دهد را  پاپائین، تریپسین و ترمولایزین  . در یک  جمله 

برابر   10درجه هیدرولیزی    آنزیممطالعه مشاهده شد که این  

های دیگر دارد. همچنین در یک مطالعه توسط آنزیمبیشتر از  

Kula   ( همکاران  آلکالاز  2020و  و  تریپسین   صورت به (، 

  دست بهجداگانه مورد استفاده قرار گرفتند. درجه هیدرولیز  

اما    44  آمده حدوداً بود   صورت به  آنزیمدو    کهزمانیدرصد 

ساعت توسط    2ترکیبی و ترتیبی مورد استفاده قرار گرفتند )

ساعت توسط آلکالاز(، درجه هیدرولیز به مقدار    2تریپسین و  

افزایی دو    78 اثر هم  این نتایج نشان داد که  درصد رسید. 

21 Bacillus licheniformis 
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تواند باعث افزایش درجه هیدرولیز شود چرا که هر می آنزیم

بخش  آنزیمدو   میدر  عمل  پروتئین  از  متفاوتی  کنند  های 

 . (44)باشند()دارای ویژگی اختصاصی متفاوتی می

بین    آنزیماین    فعالیت  بهینه  دمای    65تا    50دارای 

درجه   70درجه سلسیوس و حداکثر دمای فعالیت در دمای  

سازنده   شرکت  توسط  .  (44)باشدمی 22نووزیمسسلسیوس 

تجاری   صورتبهباشد که  هایی میآنزیمآلکالاز یکی از    آنزیم

طعم تولید  طعم  برای  تولید  صنعت  در  گوشتی  مشابه  های 

 ای دارد.  های طبیعی استفاده گستردهدهنده

 فلیوروزیم   آنزیم 

یک    آنزیم می  آنزیمفلیوروزیم  که اگزوپپتیداز  باشد 

از عمل    معمولاً استفاده می  آنزیمبعد  واقع  آلکالاز  در  شود. 

بخش  آنزیم عمل   ابتدا  )آلکالاز  پپتیدی  انتهایی  -Nهای 

terminal  تواند  فلیوروزیم می  آنزیم( را بیشتر کرده و سپس

پپتیدهای بیشتری را بشکند و بدین صورت درجه هیدرولیز 

می  آنزیم.  (22)آیدمی  دستبهبالاتری   تواند  فلیوروزیم 

و   داده  کاهش  را  آلکالاز  توسط  تولیده شده  تلخ  پپتیدهای 

 تری را ایجاد نماید.  طعم مطلوب

از   استفاده  با  عرضی  اتصالات  ترانس   آنزیمتشکیل 

 از میناتگلو

گلو  آنزیم باندهای    آنزیم از  مینا تترانس  دهنده  تشکیل 

زنجیره بین  پلیعرضی  زنجیره  پپهای  بین  یا  و  تیدی 

میپلی آمینی  ترکیبات  و  ترانس    آنزیم باشد.  پپتیدی 

تواند منجر به کاهش هیدروفوبیسیته پروتئین  از میمیناتگلو

زنجیره   دو  بین  وقتی  که  چرا  اتصالاتی    پپتیدیپلیشود. 

های هیدروفوب ممکن  شود، در این حالت بخشتشکیل می

شون پوشیده  ساختار  درون  در  خارج  است  دسترس  از  و  د 

باندهای عرضی می را شوند. تشکیل  پروتئین  تواند حلالیت 

اما    دلیلبه دهد.  کاهش  پروتئین  پذیری  انعطاف  کاهش 

از   پروتئین بعد  امولسیفایری  گزارش شده است که فعالیت 

 . (23)شودبیشتر می آنزیم تیمار با 

 
22 Novozymes 

 زیمیآنتواند بعد از هیدرولیز  از میمیناتتیمار ترانس گلو

تواند تلخی پپتیدهای تولید شده بعد  اعمال شود. این کار می

را کاهش داده و طعم یومامی را بیشتر   آنزیمیاز هیدرولیز  

توسط  (45)کند عرضی  اتصالات  تشکیل  همچنین    آنزیم .  

  دست بهتواند بازدهی مایلارد پپتیدهای  از میمیناتترانس گلو

ای که  را بهبود بخشد. طبق مطالعه  آنزیمیآمده از هیدرولیز  

) 23سونگ توسط   همکاران  تشکیل  2013و  گرفت،  انجام   )

زنجیره بین  پلیاتصالات  میهای  خوبی  پپتیدی  روش  تواند 

  1000آوردن پپتیدهایی با وزن مولکولی بین    دستبهبرای  

تواند منجر به بهبود مایلارد  دالتون باشد. این اثر می  5000تا  

 . (45)با قندهای احیاء کننده شودپپتیدها  

گلو  آنزیم واکنش  میناتترانس  یک  واقع  در  میکروبی  از 

هایی که  گاماکربوکسی آمید قسمت  انتقال آسیل بین گروه

های نوع  دارای پیوند پپتیدی است و انواعی از آمین  میناتگلو

برقرار می این شامل گروه  اول )پذیرنده آسیل(  -𝜀کند که 

بخش پروتئینآمینو  در  لیزین  دارای  مشخصی  های  های 

ها  تواند پروتئیناز میکروبی میمیناتترانس گلو  آنزیم باشد.  می

و   عرضی  اتصالات  تشکیل  آمین،  کردن  وارد  طریق  از  را 

بین پپتیدها    آنزیم زمانی که این     (. 45)آمیدزدایی اصلاح کند

کند، باعث  و یا پپتید و ترکیبات آمینی دیگر اتصال برقرار می

تغییراتی در خصوصیات محصول نهایی در مقایسه با محصول 

  دلیل بهشود. از طریق اتصالات عرضی، وزن مولکولی  اولیه می

می افزایش  هم  به  پپتیدها  شدن  بین  وصل  واکنش  یابد. 

و لیزین که باعث تشکیل شدن باندهای ایزوپپتید    میناتگلو

𝜀- (𝛾-می افزایگلوتامیل(  باعث  معنیشود،  وزن  ش  در  دار 

شود چرا که باعث تشکیل دیمر، تریمر و حتی  مولکلولی می

 .  (45)شودپلیمرهای درشتی می

)سونگ   همکاران  پپتیدهای  2013و  از   دستبه(  آمده 

توسط   ابتدا  را  سویا  گلو  آنزیمپروتئین  تیمار  مینا تترانس  از 

واکنش   وارد  را  عرضی  اتصالات  دارای  پپتیدهای  و  کردند 

قند  مای با  همچنین  -Dلارد  کردند.  افزایش   منظوربهزایلوز 

آمینه   اسید  از  گوشتی،  و  یومامی  نیز  -Lطعم  سیستئین 

پپتیدهای دارای    که زمانیاستفاده شد. نتیجه بر این شد که  

23 Song 
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اتصالات عرضی وارد واکنش مایلارد شدند، طعم یومامی و  

بیشتر معنی  صورتبهشبه گوشتی در محصول سوپ   داری 

 طوربهشد. همچنین طعم تلخی و طعم کاراملی کمتر شد.  

مولکولی   وزن  با  پپتیدهای  دالتون    5000تا    1000کلی 

شوند که در صورت مایلارد  پپتیدهایی شناخته می  عنوانبه

 .  (45)کنندعم یومامی و شبه گوشتی قوی را ایجاد میشدن ط

 های گیاهی   تشکیل طعم گوشتی در پروتئین

برخی از ترکیبات فراری که در طول حرارت دهی گوشت 

می گرفته تولید  قرار  مطالعه  مورد  از  شوند،  انواعی  اند. 

کننده  سازپیش احیاء  قندهای  جمله  از  زایلوز،  »ها  گلوکز، 

ریبوزفروکتور   اسید،  «و  سیستین، »ها  آمینو  سیستئین، 

ترئونین متیونین،  سرین،  لیزین،  و  «پرولین،  تیامین   ،

می این  نوکلئوتیدها  گوشتی،  شبه  محصولات  در  توانند 

فوران  جمله  از  ترکیباتی  کنند.  ایجاد  را  و   24ها آروماها 

ترکیباتی که    عنوانبهباشند،  که دارای گوگرد می 25ها تیوفن

ی آرومای قوی شبه گوشتی دارند )با حد آستانه خیلی  دارا

و  کم(، شناخته می قندها  بین  مایلارد  واکنش  آمینو شوند. 

تواند  مثال، واکنش بین سیستئین/ریبوز، می  عنوانبهها،  اسید

منجر به تولید ترکیبات هتروسیکلیک دارای گوگرد شود. این 

ی و آرومای  های اصلی در طعم کبابترکیبات مشارکت کننده

   (.46، 41، 36، 32)باشد شبه گوشتی می

پروتئین  تأثیر واکنش  هیدرولیز  از  قبل  گیاهی  های 

پروتئین این  بین  با  مایلارد  که  است  این  در  قندها  و  ها 

آمینو ها، پپتیدهایی با ترکیب  آنزیمهیدرولیز محدود توسط  

میاسید تولید  این  ی خاصی  بین  مایلارد  واکنش  شوند که 

تواند منجر به تولید شدن ترکیبات فرار  پتیدها و قندها میپ 

 .    (47-46، 37-36)گوشتی شود

 گیری نتیجه

پروتئین تولید  حیوانی  کاهش  افزایش    دلیلبههای 

از » جمعیت جهان و تولید مواد غذایی حلال   عدم استفاده 

باعث شده است    «گوشت خوک و اجزای استحصال شده از آن

که گسترش منابع پروتئین بر پایه میکروبی و گیاهی بیشتر 

گیاهی   پروتئین  منابع  پایینی    دلیلبهشود.  هزینه  با  اینکه 

می میتولید  گزینهشوند،  جایگزینی    تواند  برای  خوبی 

پروتئین پروتئین باشد.  حیوانی  گیاهی  های    دلیلبههای 

ه  و  لوبیایی  و  علفی  بوی  عملکردی داشتن  خواص  مچنین 

رو   روبه  محدودیت  با  حیوانی،  منابع  با  مقایسه  در  ضعیف 

فیزیکی،  می اصلاح  پروتئینآنزیمیشوند.  شیمیایی  های  ، 

می تولید گیاهی  برای  مناسبی  و  خوب  رویکردی  تواند 

باشد.  طعم گوشتی  مشابه  و   آنزیمیاصلاح    خصوصبههای 

در   دلیل بهشیمیایی   یومامی  طعم  های  پروتئین  گسترش 

می در  گیاهی،  منابع  این  از  استفاده  اشاعه  باعث  توانند 

اینکه  ضمن  شوند.  گوشتی  محصولات  فرمولاسیون 

شود که دارای برچسب حلال بوده و در محصولاتی تولید می

این   با  باشد.  باشته  مصرف  مطلوبیت  نیز  جهان  نقاط  همه 

می و  شده  حفظ  حیوانی  پروتئین  منابع  توانند  جایگزینی، 

برای اهداف دیگر بیشتر استفاده شوند. بر این اساس، استفاده  

تواند رویکرد جدیدی  های گیاهی اصلاح یافته میاز پروتئین 

 در بحث تولید مواد غذایی حلال باشد. 

 تضاد منافع 
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Background and objective: The present study as a new approach is 

chasing the application of microbial and plant-based proteins as a 

replacement with animal proteins to increase the halal value of food 

products. Due to changes in food production and also awareness 

increases of consumers about the food composition and also due to 

increase in Muslim population worldwide, application of plant and 

microbial proteins can be a good and beneficial approach in producing 

foods labeled with halal. On the other side, plant proteins have higher 

under cultivation grounds while the cost of production is lower than 

microbial origins. Thus, plant proteins are preferred to be used in food 

formulations. The problem concerning plant proteins is their grassy 

and bean-like odor and flavor. Further, these proteins have weaker 

functional properties (emulsifying, emulsion stability, foamability, and 

foam stability) in comparison with animal proteins. Thereby, it is 

suggested to be modified with physical, chemical, and enzymatic 

methods.  

Results: Modification of protein structures by chemical and enzymatic 

methods is more effective and can lead to the amelioration of 

functional attributes. Meanwhile, meat flavor analog is established in 

these proteins after enzymatic-chemical changes. Hydrolyzing and 

cross-linking enzymes are suggested for enzymatic modification. 

Hydrolyzing enzymes such as Alcalase and Flavourzyme can produce 

bioactive peptides with lower molecular weight and this can reduce the 

grassy and beany flavor of respective proteins. Cross-linking enzyme 

(Transglutaminase) can reinforce of functional properties of produced 

peptides. Chemical modification via the Maillard reaction can produce 

meaty volatile compounds.  

Conclusion: Therefore, with modification of plant proteins especially 

glycated peptides can produce a savory umami taste which can be 

substituted with animal proteins. Eventually, some food formulations 

would be promoted that have the halal label, high health effect 

properties with low production cost, and high-added value.  
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