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  چکیده 
 هاي فیزیکوشیمیایی و حسی در این پژوهش، تأثیر جایگزینی آرد بلوط بر ویژگی

 9و  6، 3سطوح آرد بلوط صفر،  درصد گوشت) موردبررسی قرار گرفت. 30همبرگر (
. آرد بلوط تمامی درصد بود که جایگزین آرد سوخاري موجود در فرمولاسیون شد

فت پخت، چروکیدگی و هاي پخت تیمارها شامل کاهش قطر، افزایش ضخامت، اُ ویژگی
داري  طور معنی چسبندگی را به ءجز هاي بافت به ظرفیت حفظ چربی و نیز شاخص

)05/0P<(  بهبود بخشید. پارامترهاي رنگL*  وb* طور  هاي تیمارشده به نمونه
آنها کمتر  *aکه شاخص  شاهد بود. درحالی ۀبالاتر از نمون )>05/0Pداري ( معنی

تیمارهاي آرد بلوط از لحاظ طعم، بافت،  ۀها، هم دست آمد. در ارزیابی حسی نمونه هب
شاهد کسب کردند. اما از  ۀآبداربودن و پذیرش کلی امتیاز بالاتري در مقایسه با نمون

آمده، با جایگزینی  دست هنتایج ببراساس . بودتر  شاهد مطلوب ۀلحاظ شاخص رنگ، نمون
هاي فیزیکوشیمیایی  قبولی ویژگی توان تا حد قابل آرد بلوط در فرمولاسیون همبرگر، می

   ورده را بهبود بخشید.او حسی این فر

  06/04/1396تاریخ دریافت: 
  25/10/1396تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي ها  واژه
  بلوط آرد
  یحس یابیارز

 ییایمیکوشیزیف
 همبرگر

  
  مقدمه

ها بشمار  منابع مهم رژیم غذایی انسان گوشت یکی از
دلیل مواد مغذي بسیاري همچون  رود که به می

هایی باارزش بیولوژیکی بالا، روي، آهن، سلنیوم و  پروتئین
، نقش حیاتی در بهبود دستگاه B12هاي گروه  ویتامین

سازي رژیم غذایی افراد برعهده  گوارش انسان و نیز متعادل
ان نیز، گوشت و محصولات کنندگ دارد. عموم مصرف

اي و خواص حسی  هاي تغذیه دلیل ویژگی گوشتی را به
در تولید انواع . )Higgs, 2000( دهند توجه، ترجیح می قابل

عنوان  محصولات گوشتی موادي چون پودر سوخاري، به
استفاده قرار  دهنده و افزودنی مورد یک ترکیب اتصال

تر،  تولید محصولات گوشتی سالمگیرد. اما امروزه براي  می
ها و  دهنده کارگیري اتصال هزیادي در جهت ب هاي تحقیق

هایی با منابع مختلف گیاهی ازجمله آرد نخود،  افزودنی
فندق، هویج و  ۀو عدس، آرد ذرت، پوست بلبلی لوبیاچشم

 & ,Gujral, Kaur, Singh( زمینی صورت گرفته است  سیب

Sodhi, 2002(. مواد غیرگوشتی در تولید  این استفاده از
از عوامل مهم حفظ کیفیت، همچنین محصولات گوشتی، 

مار شاي این محصولات، ب خواص تکنولوژیکی و تغذیه
آید. برخی از آنها مانند آرد جو، ظرفیت نگهداري آب و  می

 بخشند چربی را در محصولات گوشتی بهبود می
)Serdaroglu, 2006(.  همچنین محصولاتی مانند سبوس و

افزایش ظرفیت نگهداري آب و بهبود فیبر جو نیز در 
 ,Giese( اي دارند احساس دهانی محصولات نقش عمده

افزایش دامنۀ تقاضاي  دلیل بر این به . علاوه)1992
فود سالم، کنندگان جهت تولید غذاهاي فست مصرف
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بهبود کیفیت و پایداري  هاي زیادي درزمینۀ تلاش
 ,Besbes( محصولاتی مانند همبرگر صورت گرفته است

Attia, Deroanne, Makni, & Blecker, 2008(.  
و جنس  Fagaceae ةدرخت بلوط متعلق به خانواد

Quercus ًدر اروپا،  است. محل رویش این درخت عمدتا
آفریقاي شمالی، آمریکاي شمالی، خاورمیانه و آسیا بوده و 

 این مناطق میلادي غذاي اصلی مردم 1900سال  حدودتا 
هاي بلوط  در ایران جنگل .)Özcan, 2006( رفت بشمار می

طور گسترده در نواحی غرب، جنوب غرب، شمال و  به
درختان در شمال غرب رشد کرده و بیشترین تعداد این 

شوند.  هاي زاگرس و در غرب دیده می رشته کوه ۀدامن
ا، هاي غرب ر میلیون هکتار از جنگل 4یا  3مساحتی قریب 

بیش از  .)1373 ،یثابت( هاي بلوط اشغال کرده است جنگل
درصد از مصرف غذایی قشر فقیرنشین مردم ایتالیا و  25

بلوط در اشکال مختلف نان، کیک و نیز  ةاسپانیا را میو
داده است. در  عنوان نوعی جایگزین قهوه تشکیل می به

بلوط در  ةمناطقی همچون آمریکاي شمالی و هند نیز میو
. شده استغذاهایی مثل فرنی و حریره استفاده  ۀتهی

با ترکیبات مشابه  عنوان یک محصول بنابراین بلوط به
، نقش مهمی در احیاي سلامت افراد گرسنه و غلات
. )Özcan, 2006( عهده داشته استتغذیه برءبه سو مبتلا

 هاي اخیر، بلوط مجدداً ها، در دهه پس از گذشت قرن
آن،  ةبخش بالقو اي و خواص سلامتی دلیل کیفیت تغذیه به

بلوط  ةکنندگان قرار گرفته است. میو موردتوجه مصرف
ها، اسیدهاي چرب  حاوي مقادیر بالایی از کربوهیدرات

 5/754درصد)، مواد معدنی (پتاسیم ( 66/52غیراشباع (
گرم در  میلی 58/74گرم)، منیزیم ( 100گرم در  میلی
)، منگنز گرم 100گرم در   میلی 35/7)، آهن (گرم 100

گرم در  میلی 88/1)، مس (گرم 100گرم در  میلی 34/5(
 6/15( Cگرم) و  میلی 9/1( Eهاي  ))، ویتامینمگر 100
 ,Borges, Gonçalves( گرم) و نیز مواد فیبري است میلی

de Carvalho, Correia, & Silva, 2008; Pereira-
Lorenzo, Ramos-Cabrer, Díaz-Hernández, Ciordia-

Ara, & Ríos-Mesa, 2006(. بلوط و  ةدلیل میو همین به
مشتقات آن براي تولید غذاهاي انسانی و حیوانی و نیز 

زمینی، گندم، حبوبات و  اختلاط با بخشی از آردهاي سیب
غذاهاي  ۀرسند. همچنین در تهی ذرت مناسب به نظر می

ها نقش  ها و آلرژي به برخی از بیماري مخصوص افراد مبتلا
 Borges, Soeiro Carvalho, Reis( مهمی برعهده دارد

Correia, & Paula Silva, 2007(به اینکه  . بنابراین باتوجه

مفید هدر  ةر زیادي از این میوه، بدون استفادسالیانه مقادی
کنندگان جهت تولید  رود و نیز تقاضاي مصرف می

افزایش است،  محصولات گوشتی سالم ازجمله همبرگر روبه
توان با استفاده از ترکیب آرد بلوط در فرمولاسیون  می

هاي فیزیکوشیمیایی و حسی  ویژگیبه بررسی همبرگر، 
  این آرد، پرداخت.تأثیر  تحت وردهااین فر

  
  ها مواد و روش

آوري از مناطق جنگلی  هاي بلوط پس از جمع میوه
گیري با دستگاه آسیاب  شهرکرد خشک، و پس از پوست

  تبدیل به آرد شدند. 20صنعتی با مش 
  

  همبرگر دیتول
درصد گوشت) در دو تکرار  30هاي همبرگر ( نمونه

(حاوي گوشت، پیاز،  مستقل، طبق فرمولاسیون صنعتی
تهیه و آرد بلوط با  نمک، ادویه، گلوتن و آرد سوخاري)،

درصد جایگزین آرد سوخاري  9و  6، 3، صفرهاي  نسبت
سازي خمیر،   موجود در فرمولاسیون گردید. پس از همگن

متر از هر  سانتی 1گرم و ضخامت  80هایی به وزن  نمونه
 -18فریزر با دماي بندي، در  زنی و پس از بسته تیمار قالب

ها نگهداري شد.  گراد تا زمان انجام آزمایش سانتی ۀدرج
  روز انجام گرفت. 3آنالیزهاي مربوطه ظرف مدت 

  
  ها آزمون

  عملکردي آرد بلوطشیمیایی و  هاي تعیین ویژگی
ترکیبات شیمیایی آرد بلوط شامل رطوبت، خاکستر، 

استاندارد هاي  وتئین و کربوهیدرات براساس روشچربی، پر
 ؛1366، [ISIRI]ایران  استاندارد  یمل  سازمان( ملی ایران

اندیس ظرفیت جذب آب و شد.  تعیین )1397 ؛1389
 )Beuchat )1977 به روشنیز جذب روغن آرد بلوط 

 لوله یک )، داخلwگیري شد. یک گرم از آرد بلوط ( اندازه
) روغن v0لیتر ( میلی 10شد. سپس  ریخته سانتریفیوژ

مقطر به آن اضافه گردید و به کمک دستگاه  ذرت یا آب
)، به مدت آلمانساخت  کنترل، ریکس هایدولف(ورتکس 

دقیقه در دماي  30دقیقه مخلوط شد. سپس به مدت  2
دقیقه با  20محیط قرار گرفتند و بعد از آن به مدت 

سانتریفیوژ شدند و فاز رویی دور در دقیقه  3000سرعت 
)v1 .روغن و آب جذب ظرفیت) (آب یا روغن)، جدا شد 

 توسطلیتر)  (میلیشده  جذب روغن یا آب حجم صورت به
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  محاسبه گردید. )1( ۀگرم آرد از رابط هر
   )1رابطۀ (

ظرفیت	جذب	آب	یا	روغن = 	 (푉0−푉1)
푊                              

  
، Larrauri ظرفیت نگهداري آب و روغن به روش

Rupérez ،Borroto  وSaura-Calixto )1996(  انجام
گرم آرد اضافه شد  1لیتر آب یا روغن به  میلی 25گرفت. 

 60ساعت در دماي  1کردن به مدت  و پس از مخلوط
بعد  ۀگراد، در انکوباتور قرار گرفت. در مرحل سانتی ۀدرج

 دور در دقیقه 5000دقیقه با سرعت  15به مدت 
سانتریفیوژ شد. سپس فاز رویی جدا شده و بخش 

گردد. ظرفیت نگهداري آب و روغن  مانده توزین می باقی
خشک محاسبه  ةازطریق گرم آب یا روغن در هر گرم ماد

  شد.
  

  pHتعیین ترکیبات شیمیایی و 
استفاده از همبرگر، با  هاي ترکیبات شیمیایی نمونه

استاندارد  ی مل  سازمان( هاي استاندارد ملی ایران روش
 )b1382؛ a1382؛ 1381 ؛1352، [ISIRI]ایران 

ها با استفاده از دستگاه  نمونه pHگیري شدند. مقادیر  اندازه
  .تعیین گردید) ، ساخت آلمانTesto 230(متر  اچ پی

  

  هاي پخت ویژگی تعیین
، ساخت Memmert( هاي همبرگر با استفاده از آون نمونه
گراد، تا رسیدن دماي  سانتیدرجۀ  150با دماي  )آلمان

که زمان  گراد پخته شدند سانتی ۀدرج 72ها به  مرکز نمونه
ها با  دست آمد. دماي مرکز نمونه هدقیقه ب 50آن حدود 

 یري و تعیین شدگ استفاده از ترموکوپل دیجیتال اندازه
)Sánchez-Zapata et al., 2010(ها پس از رسیدن  . نمونه

به دماي محیط وزن و ضخامت و قطر آنها نیز با استفاده از 
گیري و  مرتبه اندازه 5کولیس دیجیتال، براي هر نمونه 

سپس میانگین آنها لحاظ گردید. کاهش قطر و افزایش 
 محاسبه شد. )3(و  )2(تجربی هاي  رابطهضخامت ازطریق 

  )2( ۀرابط

درصد	کاهش	قطر = (
قطر	خام − قطر	پخته

قطر	خام
) × 100 

  

  )3( ۀرابط

درصد	افزایش	ضخامت = (	
ضخامت	خام − ضخامت	پخته

ضخامت	خام
) × 100 

و  1فت پخت، میزان چروکیدگی، درصد حفظ چربیاُ
 )7(و  )6(، )5(، )4( هاي ابطهترتیب از ر  ها به نمونه 2رطوبت

  محاسبه گردید.
  )4( ۀرابط

	پخت فتاُ = (
وزن	قبل	از	پخت وزن	بعد	از	پخت

وزن	قبل	از	پخت ) × 100  

 
  )5( ۀرابط

چروکیدگی = 

(
ضخامت	اولیه) − (ضخامت	ثانویه + قطر	اولیه) − (قطر	ثانویه

ضخامت	اولیه + قطر	اولیه
) × 100 

  
  )6( ۀرابط

میزان	حفظ	چربی = (
درصد	چربی	نمونه	پخته×وزن	نمونه	پخته
درصد	چربی	نمونه	خام×وزن	نمونه	خام ) × 100  

  
  )7( ۀرابط

میزان	حفظ	رطوبت = (
درصد	رطوبت	نمونه	پخته×وزن	نمونه	پخته
درصد	رطوبت	نمونه	خام×وزن	نمونه	خام ) × 100  

  
  رنگ پارامترهاي بررسی

هاي  ) نمونه*bو  *L* ،a( رنگ پارامترهاي تعیین براي
سنج دیجیتال  همبرگر قبل و بعد از پخت، از دستگاه رنگ

ژاپن)، استفاده ساخت ، مینولتا شرکت ،CR-410(مدل 
ترتیب بیانگر میزان روشنی، قرمزي و  به *bو  *L* ،aشد. 

دستگاه  ۀباشند. کالیبراسیون اولی ها می زردي نمونه
 و -=*14/98L*= ،23/0aازطریق کاشی استاندارد سفید (

89/1b*=.صورت گرفت (  
  

  بررسی پارامترهاي بافت
، 3آزمون آنالیز پروفایل بافت ۀوسیل به شده هاي پخته نمونه

گراد به کمک دستگاه آنالیز  سانتی ۀدرج 4±1در دماي 
 )، به روشآمریکاساخت ، Brookfield,QTS-25بافت (

)AMSA, 1995( شده ي پختهها نمونه وتحلیل شدند.  تجزیه 
شده و تحت   ) بریده1×1×1هایی با ابعاد ( به شکل مکعب

وبرگشتی قرار گرفتند.  آزمون فشاري با دو سیکل رفت
متر، با نیروي  میلی 55براي این کار از پروبی با قطر 

متر بر دقیقه،  سانتی 20کیلوگرم و سرعت  25فشاري 
ع اصلی خود درصد ارتفا 70ها تا  سازي نمونه جهت فشرده

                                                             
1 Fat Retention 
2 Moisture Retention 
3 Texture Profile Analysis 
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. پارامترهاي )Sánchez-Zapata et al., 2010( استفاده شد
، )Bourne )1978 گیري بافت مطابق تعاریف مورد اندازه

(بیشترین مقدار نیروي  1شامل این موارد هستند. سختی
سازي نمونه) برحسب نیوتن،  موردنیاز جهت فشرده

تواند قبل از شکستن تغییر  (میزانی که نمونه می 2انسجام
(توانایی نمونه در  3شکل بدهد)، قابلیت ارتجاع

آوردن شکل اصلی خود پس از حذف نیروي تغییر  دست هب
(نیروي لازم جهت  4بودن متر، صمغی شکل) برحسب میلی

بلع)  ةجامد آماد گوشت نیمه ۀپاشیدن یک نمون ازهم
(کار لازم براي جویدن  5دنبرحسب نیوتن، قابلیت جوی

متر،  نمونه جهت بلع) برحسب کیلوگرم در سانتی
فشاري) برحسب  ۀ(کار منفی بین دو چرخ 6چسبندگی

برحسب  نیزیا حالت ارتجاعی  7متر، فنریت نیوتن در میلی
سنجی، پارامتر انسجام از  در نمودار بافت متر است. میلی

سازي دوم بر  کار زیر نمودار در طول فشرده ۀتقسیم ناحی
پارامتر سازي اول،  کار زیر نمودار در طول فشرده ۀناحی

شده در طول  ارتفاع مشخص ۀقابلیت ارتجاع ازطریق فاصل
سازي دوم بر این فاصله طی سیکل  سیکل فشرده

ضرب  از حاصل بودن سازي اول، پارامتر صمغی فشرده
زیر  ۀاز تقسیم ناحی دنسختی در انسجام، قابلیت جوی

زیر نمودار  ۀسازي دوم بر ناحی نمودار قبل از پیک فشرده
، پارامتر چسبندگی سازي اول قبل از پیک فشرده

کار منفی بین دو سیکل فشردن و درنهایت عنوان  تحت
پارامتر فنریت از تقسیم انرژي حرکت صعودي نمودار در 

نمودار در سازي اول بر انرژي حرکت نزولی  مرحلۀ فشرده

                                                             
1 Hardness 
2 Cohesiveness 
3 Springiness 
4 Gumminess 
5 Chewiness 
6 Adhesiveness 
7 Resilence 

  همان سیکل فشاري اول، قابل محاسبه خواهند بود.
  

  ارزیابی حسی
دو تکرار هر فرمول جهت ارزیابی حسی (به کمک دستگاه 

دقیقه از  5گراد، به مدت  سانتی ۀدرج 150آون در دماي 
 ۀدرج 72هر رویه تا رسیدن دماي مرکز آنها به 

داور حسی سنجیده شد.  15گراد) پخته و توسط  سانتی
کنندگان قرار  صورت تصادفی در اختیار شرکت ها به نمونه

گرفت و بین هر تیمار جهت افزایش دقت چشایی، به 
، 9، طعم8کنندگان آب داده شد. ارزیابی شامل رنگ شرکت

بود که به کمک  12و پذیرش کلی 11، آبداربودن10بافت
اي از بسیار مطلوب تا بسیار  هنقط 5طرح هدونیک 

  نامطلوب انجام گرفت.
  

  ها وتحلیل داده  تجزیه
تصادفی و با دو تکرار انجام  پژوهش در قالب طرح کاملاً

 SPSSافزار  نرم شد و درنهایت نتایج حاصل با استفاده از
داري تیمارها  معنی ۀوتحلیل شدند. مقایس تجزیه 16نسخۀ 

اي دانکن در سطح اطمینان  چنددامنه  آزمون نیز به کمک
  انجام گرفت. )>05/0P(درصد  95
  

  نتایج و بحث
ترکیبات شیمیایی و خصوصیات عملکردي آرد بلوط 

   آورده شده است. ،)2(و  )1(جدول ترتیب در   به
  

                                                             
8 Color 
9 Flavor 
10 Texture 
11 Juiciness 
12 Overall Accepting 

  آنالیز ترکیبات شیمیایی آرد بلوط (درصد) - 1 جدول
 کربوهیدرات پروتئین خاکستر چربی رطوبت ویژگی شیمیایی

  80/82±30/0  46/3±10/0  90/1±04/0  49/1±20/0  35/10±01/0  ترکیب
  

  بلوط آرد عملکردي خصوصیات - 2 جدول

  جذب آب  ویژگی شیمیایی
  لیتر بر گرم) (میلی

  جذب روغن
  لیتر بر گرم) (میلی

  ظرفیت نگهداري آب
  (گرم بر گرم)

  ظرفیت نگهداري روغن
  (گرم بر گرم)

  16/2±40/0  40/1±10/0  41/2±02/0  92/2±03/0 ترکیب
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شامل جذب آب، جذب روغن، خصوصیات عملکردي 
ظرفیت نگهداري آب و ظرفیت نگهداري روغن براي آرد 

)، قابل مشاهده 2(جدول طورکه در  بلوط تعیین شد. همان
ترتیب  است، دو پارامتر جذب آب و جذب روغن این آرد به

دست آمد. ظرفیت  لیتر بر گرم به میلی 41/2و  92/2
آرد بالاتر از  گرم/گرم)، براي این 16/2نگهداري روغن (

دست آمد. این  گرم/گرم)، به 40/1ظرفیت نگهداري آب (
خصوصیات ممکن است با چگالی بار کل و طبیعت 

 Elleuch et(دهنده مرتبط باشد  دوستی مواد تشکیل آب

al., 2011( پارامتر جذب و نگهداري روغن یک فاکتور .
رود و نقش  قابل اهمیت در محصولات گوشتی بشمار می

مؤثري در قابلیت نگهداري عطروطعم دارد. این فاکتور 
همچنین در محصولات گوشتی مانند همبرگر، 

کاهش چروکیدگی در حین پخت و نیز خروج  منجربه
تریکس خود، انداختن چربی در ما دام وسیلۀ به عصاره به

. موادي که توانایی بالایی در )Kinsella, 1979(خواهد شد 
حفظ رطوبت و چربی در ماتریکس خود دارند، کاهش اُفت 

 ,.Besbes et al(دنبال خواهند داشت   پخت را نیز به

2008(.  

  pHهاي همبرگر و  ترکیبات شیمیایی نمونه
شده با سطوح مختلف  ترکیبات شیمیایی برگرهاي فرموله

  داده )، نشان 3(جدول در  pHآرد بلوط به همراه مقادیر 
شده است. رطوبت و چربی بین تیمارهاي مختلف تفاوت 

داشتند. اما براي خاکستر، پروتئین  )>05/0P( داري معنی
مشاهده  )>05/0P(داري  و کربوهیدرات هیچ تفاوت معنی

نشد. با افزایش سطوح آرد بلوط، میزان رطوبت و چربی 
درصد آرد  9تیمار  که يطور تیمارها افزایش پیدا کرد. به

بلوط بالاترین میزان رطوبت و چربی را نشان داد. میزان 
شده در تیمارهاي حاوي آرد  رطوبت و چربی بالاتر مشاهده

آرد بلوط، به علت رطوبت و چربی بالاتر این آرد نسبت به 
ترتیب  ي است. این مقادیر در آرد سوخاري بهسوخار

آمد.  دست درصد به 90/0±20/0و  30/0±90/6
)، این دو مقدار براي آرد بلوط 1که مطابق جدول ( درحالی

و  Choiدرصد مشخص شد.  49/1و  35/10ترتیب   به
مورد، براي  ی را دراینمشابه، روند )2010همکاران (

شده با پودر پوست بلوط مشاهده  هاي فرموله سوسیس
  کردند.

  

  بلوط آرد مختلف درصدهاي با شده فرموله همبرگرهاي pH مقادیر و شیمیایی ترکیبات آنالیز -3 جدول
  پارامتر
  (درصد)

  سطوح جایگزینی آرد بلوط
0  3  6  9  

  c03/0±94/51  c20/0±36/52  b40/0±71/53  a20/0±59/54  رطوبت
  a10/0±70/2  a10/0±69/2  a10/0±52/2  a20/0±38/2  خاکستر
  b02/0±71/15  b02/0±76/15  ab20/0±05/16  a20/0±34/16  چربی

  a40/0±71/15  a20/0±66/15  a20/0±43/15  a10/0±82/14  پروتئین
  a20/0±97/13  a10/0±52/13  a50/0±48/12  a70/0±36/12  کربوهیدرات

pH  a00/0±54/5  b01/0±39/5  b02/0±33/5  c04/0±21/5  
  انحراف استاندارد ± میانگین دو تکرار

  ) دارند.>05/0Pداري ( آماري اختلاف معنی باشند، از لحاظ نتایج هر سطر که داراي حروف غیرمشترك می
  

داري  ، روند کاهشی معنیpHآمده براي  دست مقادیر به
)05/0P<(  ،نشان داد. در واقع با افزایش سطوح آرد بلوط

pH  9کاهش یافت و کمترین مقدار آن مربوط به تیمار 
، مشابه این )2010و همکاران ( Choiدرصد آرد بلوط بود. 

شده با پودر پوست  هاي فرموله روند کاهشی را در سوسیس
 Kimو  Jeong ،Park ،Kimدست آوردند.  بلوط به

روند را در جایگزینی پودر پوست بلوط ، نیز این )2006(
 pHمشاهده کردند. مقادیر  1در نوعی محصول به نام تاکجو

                                                             
1 Takju 

)، نشان داده 4(جدول براي آرد بلوط و آرد سوخاري در 
شود، علت روند  طورکه دیده می شده است. همان

آرد  pHآرد بلوط نسبت به  pHتر  آمده مقدار پایین دست به
  یون است. سوخاري موجود در فرمولاس

  
  يآرد بلوط و سوخار يبرا pH مقادیر -4جدول 

  آرد سوخاري  آرد بلوط  پارامتر
pH  03/0±96/4  05/0±30/5  

  انحراف استاندارد ± میانگین دو تکرار
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   میزان حفظ چربی و رطوبت
ترتیب اثر سطوح آرد بلوط، بر  به ،)2() و 1(شکل 
هاي  هاي ظرفیت حفظ چربی و رطوبت در نمونه شاخص

دهد. تمامی تیمارها نسبت به نمونۀ  همبرگر را نشان می
شاهد، شاخص حفظ چربی بیشتر و شاخص حفظ رطوبت 

درصد آرد بلوط بیشترین  9کمتري نشان دادند. نمونۀ 
ن میزان حفظ رطوبت را در میزان حفظ چربی و کمتری

بین تیمارها داشت. این دو شاخص به توانایی ماتریکس 
پروتئین در حفظ چربی و رطوبت محصورشده، مربوط 

  .)Besbes et al., 2008; 2010( است
  

  
  همبرگر چربی نگهداري فیتافزودن سطوح آرد بلوط بر شاخص ظر یرتأث - 1شکل 

 .)>05/0P( دار هستند نتایج با حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف آماري معنی
  

   
  همبرگر رطوبت نگهداري ظرفیت شاخص بر بلوط آرد سطوح افزودن تأثیر -2شکل 

  ).>05/0P(دار هستند  نتایج با حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف آماري معنی
  

Kurt  وKilincceker )2012( ،هاي  در بررسی پاتی
شده با آرد غلات و حبوبات، مشاهده کردند  گوشت فرموله

افزایش  که استفاده از آرد غلات و حبوبات منجربه
هاي گوشت  هاي حفظ چربی و رطوبت در پاتی شاخص

ها ثابت کردند هرچه ظرفیت حفظ چربی  گردید. مطالعه
اي بیشتر باشد، ظرفیت حفظ رطوبت آن کمتر است.  نمونه

گریز، در دسترس قرارگرفتن  زیرا حضور ترکیبات آب
انداختن آنها در شبکۀ  دام دوست جهت به ترکیبات آب

 ,Heywood, Myers, Bailey(کند  پروتئینی را محدود می

& Johnson, 2002(شده،  به مطالب گفته . بنابراین باتوجه
ظرفیت بالاي حفظ چربی تیمارهاي حاوي آرد بلوط و 

  .استظرفیت پایین حفظ رطوبت آنها قابل توجیه 
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  کاهش قطر و افزایش ضخامت 
هاي شاهد بیشترین میزان کاهش قطر را پس از  نمونه

 پخت نسبت به تیمارهاي حاوي آرد بلوط نشان دادند.
افزودن آرد بلوط  دهد، )، نشان می3(شکل طورکه  همان

باعث کاهش این شاخص شد  )>05/0P( داري طور معنی  به
درصد آرد بلوط  9و کمترین میزان آن نیز مربوط به تیمار 

، در بررسی اثر آرد )Boamah )2012و  Teye ،Teyeبود. 
بلبلی بر همبرگر گوشت گاو و خوك، نتیجۀ  لوبیاچشم

دلیل  کاهش در قطر به .باره گرفتند ی دراینمشابه
هاي گوشت به همراه اٌفت رطوبت و  دناتوراسیون پروتئین

  . )Besbes et al., 2008; 2010(دهد  چربی رخ می

   
  همبرگر قطر کاهش بر بلوط آرد سطوح افزودن تأثیر - 3شکل 

 ).>05/0P(دار هستند  نتایج با حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف آماري معنی
  

جایگزینی آرد بلوط بر افزایش ضخامت  تأثیرنتایج 
)، نشان داده شده است. افزودن آرد 4(شکل ها در  نمونه

دلیل ظرفیت نگهداري بالا در حفظ چربی، در  بلوط به
با افزایش درصد سزایی داشت.  کاهش این شاخص تأثیر به

داري  طور معنی آرد بلوط، میزان افزایش ضخامت به
)05/0P<( درصد  9که تیمار  اي گونه کاهش پیدا کرد. به

آرد بلوط کمترین افزایش ضخامت را نشان داد که این 

تواند مرتبط با قابلیت مناسب اتصال چربی به آرد بلوط  می
باشد که تغییر شکل محصول را در زمان پخت محدود 

، در بررسی اثر )2008و همکاران ( Besbesکند.  می
و نخود به  گندم یبرفجایگزینی بخشی از گوشت برگر با 

این نتیجه رسیدند که دو فیبر یادشده نیز با افزایش 
ظرفیت نگهداري چربی بر شاخص افزایش ضخامت تأثیر 

  مثبتی داشتند. 
  

  
  همبرگر ضخامت افزایش بر بلوط آرد سطوح افزودن تأثیر -4شکل 

  ).>05/0P(دار هستند  نتایج با حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف آماري معنی
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  افُت پخت و چروکیدگی
)، 5(شکل تأثیر جایگزینی آرد بلوط بر اُفت پخت در 

مشخص شده است. همانند دو شاخص کاهش قطر و 
افزایش ضخامت، برگرهاي شاهد بیشترین میزان اُفت 

نشان دادند. در واقع با جایگزینی آرد بلوط و  راپخت 
 داري طور معنی افزایش درصد جایگزینی، اُفت پخت به

)05/0P<(  درصد آرد بلوط،  9کاهش پیدا کرد و تیمار

رابطه نتایج  کمترین میزان اُفت پخت را نشان داد. دراین
براي  )2010و همکاران ( Choiمشابهی توسط 

شده با پودر پوست بلوط مشاهده شد.  هاي فرموله سوسیس
و  Teyeآمده توسط  دست این نتیجه با نتایج بههمچنین 
بلبلی بر  ، که به بررسی اثر آرد لوبیاچشم)2012همکاران (

  اند، هماهنگ بود. همبرگر گوشت گاو و خوك پرداخته

  

    
  همبرگر پخت افُت میزان بر بلوط آرد سطوح افزودن تأثیر - 5شکل 

  ).>05/0P(دار هستند  نتایج با حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف آماري معنی
  

ها در محصولات گوشتی، ظرفیت  استفاده از پرکننده
نگهداري آب و چربی را در این محصولات بهبود بخشیده و 

کاهش چروکیدگی و افزایش بازده پخت  درنتیجه منجربه
بر این  . علاوه)Sheridan et al., 1991( خواهند شد

محتواي نشاسته و پروتئین غلات و حبوبات، در نگهداري 
 شده مؤثر خواهند بود  چربی و آب محصولات گوشتی پخته

)Talukder & Sharma, 2010; Ziegler & Acton, 1984( .
به ظرفیت حفظ چربی بالایی که از  آرد بلوط نیز باتوجه

خود نشان داد (آزمون حفظ چربی)، در حین پخت از 
داري  طور معنی خروج عصارة گوشت جلوگیري کرد و به

هاي همبرگر شد. این  باعث کاهش اُفت پخت در نمونه
تواند توضیح مناسبی براي چروکیدگی کمتر  نتیجه می

لوط نسبت به نمونۀ شاهد نیز باشد. تیمارهاي حاوي آرد ب
ها بیانگر آن است که بین اُفت پخت و چروکیدگی  مطالعه

یک همبستگی مثبت وجود دارد. در واقع افزایش میزان 
افزایش میزان چروکیدگی  اُفت پخت ممکن است منجربه

به اُفت  . بنابراین باتوجه)Du & Sun, 2005(شود و بالعکس 
هاي شاهد نسبت به تیمارهاي حاوي آرد  پخت بالاتر نمونه

 بلوط، چروکیدگی بالاتر آنها نیز قابل توجیه خواهد بود.
زمان با کاهش شاخص چروکیدگی  استفاده از آرد بلوط هم

از افزایش ضخامت محصول نیز نسبت به آرد سوخاري 
د بلوط بر چروکیدگی در جلوگیري نمود. تأثیر سطوح آر

  )، نشان داده شده است.6(شکل 
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  همبرگر چروکیدگی یزانافزودن سطوح آرد بلوط بر م تأثیر - 6شکل 

  ).>05/0P(دار هستند  نتایج با حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف آماري معنی
  

   رنگپارامترهاي 
جدول هاي خام و پخته در  هاي رنگ براي نمونه پارامتر

 داري )، نشان داده شده است. آرد بلوط، تأثیر معنی5(
)05/0P<( سنجی  هاي رنگ بر شاخصL* ،a* وb*  .داشت

 *Lها، دو شاخص  با افزودن آرد بلوط به فرمولاسیون نمونه
 *a در مقایسه با نمونۀ شاهد، کاهش و شاخص *bو 

شده با آرد بلوط نسبت  افزایش پیدا کرد. تیمارهاي فرموله
به نمونۀ شاهد، مقادیر کمتري از روشنی را نشان دادند. 

ها نشان داده است که روشنی در محصولات  مطالعه
گوشتی به عواملی همچون ظرفیت نگهداري رطوبت، 

 ,Georgantelis(محتواي چربی و آب آزاد بستگی دارد 

Blekas, Katikou, Ambrosiadis, & Fletouris, 2007( .  
  

  بلوط آرد مختلف درصدهاي با شده فرموله همبرگرهاي پختۀ و خام هاي نمونه رنگ پارامترهاي آنالیز - 5جدول 

  سطوح جایگزینی آرد بلوط  پارامتر
0  3  6  9  

          خام
*L a97/0±72/56  b56/2±90/48  b31/2±99/48  b11/2±62/49  
*a b14/0±10/8  a04/0±21/9  a34/0±54/9  a55/0±14/9  
*b a63/0±53/19  c27/0±64/14  b29/0±45/15  b47/0±04/16  

      پخته
*L a48/1±43/43  b56/0±89/35  b12/0±20/36  b30/2±98/34  
*a b23/0±30/10  b06/0±43/10  a19/0±11/11  b04/0±55/10  
*b a24/0±33/19  c02/0±04/12  b14/0±26/13  bc68/0±56/12  

  انحراف استاندارد ± میانگین دو تکرار
  .دارند) >05/0Pداري ( باشند، از لحاظ آماري اختلاف معنی نتایج هر سطر که داراي حروف غیرمشترك می

  
تر  دلیل محتواي پایین تیمارهاي حاوي آرد بلوط به

رطوبت نسبت به نمونۀ شاهد، میزان روشنی کمتري 
تر آرد بلوط با میزان شاخص  بر این رنگ تیره داشتند. علاوه

تواند در  شده نیز می روشنی کمتر از آرد سوخاري استفاده
). پارامترهاي رنگ براي آرد 6جدول این امر دخیل باشد (

شده در فرمولاسیون در  و آرد سوخاري استفاده بلوط
هاي  )، آورده شده است. مقادیر روشنی نمونه6(جدول 

دست آمد. این امر  هاي خام کمتر به پخته نسبت به نمونه

دلیل تغییر در شکل میوگلوبین و اُفت رطوبتی  تواند به می
به تیرگی  افتد و منجر باشد که در حین پخت اتفاق می

  ها خواهد شد.  نمونهبیشتر رنگ 
تواند  دادن نیز می انجام واکنش مایلارد در حین حرارت

. شاخص )Hunt et al., 1991(در این پدیده دخیل باشد 
a* شده با آرد بلوط  در برگرهاي خام و پخته فرموله

شاهد داشت که این   توجهی نسبت به نمونۀ افزایش قابل
شده بیشتر بود. دلیل این امر  هاي پخته مقادیر در نمونه
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ر آرد بلوط باشد تواند حضور ترکیبات فنولیک د می
)Sáyago-Ayerdi, Brenes, & Goñi, 2009( در واقع بین .

شاخص قرمزي و اکسیداسیون رابطۀ معکوسی وجود دارد. 
ها  صورت که با افزایش میزان اکسیداسیون چربی بدین

کند و بالعکس  میزان شاخص قرمزي کاهش پیدا می
)Aleson-Carbonell, Fernández-López, Pérez-

Alvarez, & Kuri, 2005(رسد  . بنابراین چنین به نظر می
دلیل حضور ترکیبات  هاي حاوي آرد بلوط، به که نمونه

ها و  روند کندتري از فرایند اکسیداسیون چربی فنولیک
  اند. درنتیجه مقادیر بالاتري از قرمزي را داشته

توجهی در شاخص  با جایگزینی آرد بلوط، کاهش قابل
b* هاي خام و هم در  نسبت به نمونۀ شاهد، هم در نمونه

دلیل  هاي پخته دیده شد. در واقع نمونۀ شاهد به نمونه
حضور آرد سوخاري که رنگی متمایل به زرد دارد، نسبت 

جدول تر ( به تیمارهاي حاوي آرد بلوط با ظاهر رنگی تیره
  )، مقدار بیشتري از این شاخص را نشان داد.6

  
  فرمولاسیون در شده استفاده سوخاري آرد و بلوط آرد رنگی پارامترهاي -6جدول 

  آرد سوخاري  آرد بلوط  پارامتر
*L  30/0±31/67  20/0±34/85  
*a 08/0±01/6  01/0±22/1  
*b  05/0±06/21  03/0±27/23  

  انحراف استاندارد ±میانگین دو تکرار 
  

  خصوصیات بافتی
هاي بافتی  )، تأثیر افزودن آرد بلوط بر ویژگی7(جدول 

هاي سختی،  دهد. آرد بلوط بر همۀ ویژگی برگر را نشان می
قابلیت ارتجاع، انسجام، قابلیت جویدن، خاصیت صمغی و 

 )>05/0P( داري طور معنی ها مؤثر بود و به فنریت نمونه
باعث کاهش تمامی آنها شد. اما تأثیر آن بر شاخص 

درصد آرد بلوط کمترین  9دار نبود. تیمار  چسبندگی معنی
  ها نشان داد. مقدار را براي همۀ شاخص

درصد آرد بلوط بالاترین ظرفیت  9که تیمار  ازآنجایی
تواند کمک مؤثري در  حفظ چربی را داشت، این امر می

نشان داده است  ها تحقیق کاهش سختی آن داشته باشد.

که بین میزان چربی و سختی محصولات گوشتی، رابطۀ 
 & ,Gregg, Claus, Hackney(عکس وجود دارد 

Marriott, 1993(تواند  . حضور ترکیبات فنولیک نیز می
ها در طول مدت  دلیل مهار فرایند اکسیداسیون پروتئین به

 & Kuliev(باشد  رگذاریتأثسازي، در کاهش سختی  ذخیره

Poletaeva, 1982(ها بیانگر آن  . نتایج تعدادي از مطالعه
تواند تأثیر  که محتواي چربی محصولات گوشتی می  بوده
توجهی بر شاخص قابلیت ارتجاع و انسجام داشته  قابل

تر چربی، مقادیر بالاتري از  باشد. در واقع در سطوح پایین
  .)Troutt et al., 1992(شود  ها دیده می این شاخص

  
  بلوط آرد مختلف درصدهاي با شده فرموله همبرگرهاي بافت پارامترهاي آنالیز -7جدول 

  سطوح جایگزینی آرد بلوط  پارامتر
0  3  6  9  

  a29/0±23/3  a11/0±88/2  b11/0±12/2  b10/0±82/1  سختی (نیوتن)
  a07/0±60/0  ab02/0±53/0  b01/0±47/0  b00/0±42/0 متر) قابلیت ارتجاع (میلی

  a04/0±54/0  ab04/0±48/0  b01/0±43/0  b01/0±39/0 انسجام (بدون بعد)
  قابلیت جویدن 
 متر) (کیلوگرم در سانتی

a60/3±88/104  a47/8±69/103  b14/13±47/69  b30/6±55/63  

  a02/0±80/1  a02/0±71/1  b04/0±50/1  c06/0±13/1  بودن (نیوتن) صمغی
  a02/0±24/0  b00/0±17/0  b01/0±14/0  b01/0±12/0 متر) فنریت (میلی

  چسبندگی 
 متر) (نیوتن در میلی

a02/0±70/0-  a22/0±45/0-  a29/0±34/0-  a08/0±23/0-  

  انحراف استاندارد. ±میانگین دو تکرار 
  .دارند) >05/0Pداري ( باشند، از لحاظ آماري اختلاف معنی می نتایج هر سطر که داراي حروف غیرمشترك
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Berry  وLeddy )1984(،  گزارش دادند که افزایش
تر آنها  هاي گوشت منجربه بافت نرم محتواي چربی در پاتی

، نشان دادند که )2002و همکاران ( Gujralشد. همچنین 
بودن و قابلیت  داري بر خاصیت صمغی چربی تأثیر معنی

بز خام دارد. در مواد گوشتی هاي گوشت  جویدن پاتی
شده، پس از فرایند  دیده با مواد افزودنی اضافه حرارت
، ساختار 1دهی، در پی افزایش ساختار صفحۀ بتا حرارت

داري بین  کاهش پیدا کرد و همبستگی معنی 2مارپیچ آلفا
این تغییرات ساختاري ثانویه در بافت گوشت و قابلیت 

بافتی محصولات  اتصال به چربی و آب و خصوصیات
. بنابراین )Gujral et al., 2002(گوشتی مشخص شد 

آمده براي  دست بهبه ظرفیت حفظ چربی بالاي  باتوجه
تر قابلیت  همبرگرهاي حاوي آرد بلوط، مقادیر پایین

. همچنین استارتجاع و انسجام نیز براي آنها قابل توجیه 
دار شاخص قابلیت جویدن که با شاخص  کاهش معنی

سختی در ارتباط است، در تیمارهاي حاوي آرد بلوط، 
روي ها و درنتیجه کاهش نی تر شدن نمونه دهندة نرم نشان

تواند مرتبط با  لازم براي عمل جویدن است. این نیز می
میزان بالاتر ظرفیت حفظ چربی تیمارهاي حاوي آرد بلوط 

  باشد.
Lorenzo ،González-Rodríguez ،Sánchez ،

Amado  وFranco )2013(صارة بلوط بر ، در بررسی اثر ع
خصوص،  ی دراینمشابهنوعی سوسیس خشک، نتایج 

ها نشان دادند که بین شاخص  دست آوردند . مطالعه به
هاي بافتی همبستگی مثبتی وجود  چروکیدگی و ویژگی

. میزان آب و چربی در گوشت، )Du & Sun, 2005(دارد 
هاي گوشتی را  توجهی کیفیت فراورده قابلطور  به

اي   زمانی که آب و چربی در نمونهدهد.  تأثیر قرار می تحت
شود،  و منجربه چروکیدگی می کاهش پیداکرده

پارامترهاي سختی، انسجام، قابلیت ارتجاع، خاصیت 
کنند  بودن و نیز قابلیت جویدن افزایش پیدا می صمغی

)Du & Sun, 2005(.  در این مطالعه نیز بین چروکیدگی با
فاکتورهاي انسجام، قابلیت ارتجاع و قابلیت جویدن 

) 638/0و  734/0، 708/0ترتیب با ضرایب همبستگی   (به
) مشاهده شد. تیمارهاي >05/0Pداري ( ارتباط معنی

حاوي آرد بلوط به علت چروکیدگی کمتر نسبت به نمونۀ 
ها، در  تري از این شاخص شاهد، داراي مقادیر پایین

                                                             
1 Beta Sheet 
2 Alpha Helical 

  مقایسه با نمونۀ شاهد بودند.
  

  ارزیابی حسی
)، نشان داده 8(جدول نتایج حاصل از ارزیابی حسی در 

هاي مهم در  شده است. ظاهر و رنگ ازجمله ویژگی
تخاب مشتري هستند. بافت نیز نقش مهمی در تعیین ان

هاي گوشتی دارد. امتیازهاي ارزیابی حسی  کیفیت فراورده
توسط داوران حسی نشان داد که افزودن آرد بلوط به 

) در >05/0Pدار ( هاي همبرگر باعث افزایش معنی نمونه
ها  امتیازهاي طعم، بافت، آبداربودن و پذیرش کلی نمونه

توان به قابلیت بالاتر  بودن امتیاز آبداري را میشد. بالاتر
تیمارهاي حاوي آرد بلوط در حفظ چربی طی پخت نسبت 

دلیل جلوگیري از خروج عصارة  داد. زیرا آرد بلوط به
تر و آبدارتر،  گوشت در حین پخت، منجربه ایجاد بافتی نرم

شده با آرد بلوط پس از پخت شد.   در تیمارهاي فرموله
آمده از آزمون بافت نیز با نتایج حاصل از  دست بههاي  داده

آزمون حسی مطابقت داشت. نمونۀ شاهد که بیشترین 
میزان سختی را در آزمون بافت نشان داد، در آزمون حسی 
نیز از لحاظ شاخص بافت، کمترین امتیاز را کسب کرد. 

Ordóñez ،Rovira  وJaime )2001( نیز به این نتیجه ،
با آبداري این  3رسیدند که سطوح چربی در فرانکفورترها

فراورده همبستگی مثبتی داشتند. ازآنجاکه چربی نقش 
هاي گوشتی دارد، مقادیر پایین  مهمی در بافت فراورده

رو  چربی، کاهش امتیاز بافت را به دنبال دارد. ازاین
تر از  چرب معمولاً سفت هاي گوشتی کم فراورده
هایی است که میزان چربی آنها بالاتر هستند  فراورده

)Ahmed, Miller, Lyon, Vaughters, & Reagan, 1990; 

Serdaroglu & Ozsumer, 2003(.  
و  )Stanfield )1996و  Berry ،Josephراستا  درهمین

نتیجه رسیدند که ، به این )1992و همکاران ( Trouttنیز 
هاي گوشتی، باعث کاهش  کاهش میزان چربی در فراورده

شده با  شدت طعم آنها نیز خواهد شد. تیمارهاي فرموله
آرد بلوط از لحاظ شاخص رنگ، امتیاز کمتري نسبت به 

درصد آرد  3نمونۀ شاهد دریافت کردند. در مجموع تیمار 
ختلف بلوط بیشترین پذیرش کلی را در بین تیمارهاي م

  داشت. 

                                                             
3 Frankfurter 
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  بلوط آرد با شده فرموله همبرگرهاي حسی ارزیابی از آمده دست به نتایج -8جدول 

  سطوح جایگزینی آرد بلوط  پارامتر
0  3  6  9  

  a03/0±18/3  b03/0±95/2  d01/0±62/2  c02/0±71/2  رنگ
  c08/0±86/2  a02/0±40/3  b01/0±24/3  b02/0±22/3 طعم
  c04/0±89/2  a02/0±55/3  b02/0±40/3  b02/0±37/3 بافت

  c03/0±18/3  a02/0±63/3  a04/0±64/3  b04/0±50/3 آبداربودن
  c07/0±05/3  a02/0±55/3  ab02/0±44/3  b05/0±34/3  پذیرش کلی

  انحراف استاندارد ± میانگین دو تکرار
  .دارند) >05/0Pداري ( آماري اختلاف معنیباشند، از لحاظ  نتایج هر سطر که داراي حروف غیرمشترك می

  
 گیري نتیجه

هاي  جایگزینی آرد بلوط در فرمولاسیون همبرگر، شاخص
کاهش قطر و افزایش ضخامت را به مقدار زیادي کاهش 

رساندن اُفت  حداقل برآن تأثیر به سزایی در به داد و علاوه
شده  پخت و چروکیدگی داشت. همچنین تیمارهاي فرموله

ظرفیت حفظ چربی بالایی داشتند. تیمارها از با آرد بلوط، 
قبول بوده و همگی در  هاي بافتی نیز قابل لحاظ ویژگی

مقایسه با نمونۀ شاهد بهبود پیدا کردند. نتایج ارزیابی 
هاي طعم، بافت،  حسی نیز نشان داد که امتیاز شاخص

آبداربودن و پذیرش کلی تمامی تیمارها نسبت به نمونۀ 
 3یشترین این امتیازها مربوط به تیمار شاهد بالاتر و ب

درصد جایگزینی آرد بلوط بود. تنها شاخص رنگ 
شده با آرد بلوط، امتیاز کمتري نسبت به  هاي فرموله نمونه

آمده،  دست نمونۀ شاهد گرفت. بنابراین براساس نتایج به
توان با جایگزینی آرد بلوط در فرمولاسیون همبرگر،  می

هاي فیزیکوشیمیایی و  الم، ویژگیضمن تولید محصولی س
  حسی این فراورده را نیز تا حد زیادي بهبود بخشید.
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Abstract 

In this study, the effect of chestnut flour substitution on the physicochemical and sensory properties of 
burger (30% meat) was investigated. Chestnut flour levels were 0, 3, 6 and 9% that were replaced with 
toasted flour in the formulation. Chestnut flour improved all the treatments cooking characteristics 
significantly (P<0.05) including diameter reduction, thickness increase, cooking loss, shrinkage and 
fat retention capacity and also texture indices except adhesiveness. The color parameters of L* and b* 
of the treated sample were significantly (P<0.05) higher than control sample whereas its a* was lower. 
In samples sensory analysis, all of chestnut flour treatments got higher scores compared to control 
sample in terms of flavor, texture, juiciness and overall accepting. But the control sample was more 
favorable in terms of color index. According to the obtained results, with chestnut flour replacement in 
the formulation of burgers, physicochemical and sensory characteristics of this product can improve 
acceptably. 

Keywords: Burger, Chestnut flour, Physicochemical Properties, Sensory Evaluation 
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