موضوع: بررسی امکان جایگزینی آرد دانه نخود و عدس در فرمولاسیون همبرگر ممتاز 
رشته
مهندسی کشاورزی علوم و صنایع غذایی
بیان مسأله
بیش از یک ششم بیماری​ها در جهان ناشی از سوءتغذیه می​باشد، که این رقم در بعضی از مناطق محروم ممکن است به یک سوم نیز برسد (کیمیاگر و باژن، 1384). علت اصلی مرگ و میر در کشورهای فقیر توسعه نیافته، بیماری​های مرتبط با سوءتغذیه می​باشد (ابراهیم اف و همکاران، 1380). تخمین زده شده که بیش از 500 میلیون نفر از مردم دچار کم غذایی هستند که اکثر آنها در کشورهای در حال توسعه آسیایی، آفریقایی و امریکای لاتین هستند (ریماز و همکاران، 1384). تقریباً دویست میلیون کودک در دنیا از کمبود پروتئین و بیش از دو هزار میلیون نفر در جهان از کمبود ریز مغذی​ها به خصوص آهن، ید و ویتامین A رنج میبرند (پارسا و باقری، 1387). گوشت بخش اصلی رژیم غذایی در کشورهای توسعه یافته می​باشد (زینال​زاده و همکاران، 1389). ارزش غذایی پروتئین گوشت به مراتب از گیاهی بالاتر است، زیرا در تغذیه انسان علاوه بر کمیت، مسئله کیفیت پروتئین نیز مطرح است. بعضی از اسیدهای آمینه در بدن ساخته نشده و می​بایست به همراه مواد غذایی وارد بدن گردند. پروتئین گوشت حاوی مقادیر قابل توجهی از اسیدهای آمینه ضروری می​باشد. انواع و درصدهای اسید آمینه موجود در پروتئین گوشت در انواع مختلف حیوانات تقریباً یکسان است (رکنی، 1387). اگرچه اهمیت گوشت از نظر تغذیه مربوط به سرشار بودن آن از مواد پروتئینی می​باشد ولی انواع ویتامین​های محلول در چربی و آب نیز در گوشت یافت می​شوند. گوشت یکی از منابع سرشار از انواع ویتامین​های  
Bمی​باشد (رکنی، 1387). در امریکا و اکثر کشورهای اروپایی محصولات گوشتی بخش عمده هزینه​های مربوط به غذا را در بر می​گیرند. فرآورده​های گوشتی در ایتالیا، اسپانیا، ایرلند و ترکیه 30% هزینه مربوط به محصولات غذایی در انگلیس، هلند و یونان 25% و در دانمارک، فرانسه و بلژیک 35% این هزینه​ها را به خود اختصاص می​دهند (زینال​زاده و همکاران، 1389). در رژیم غذایی پرکالری کشورهای صنعتی، مصرف زیاد گوشت، رایج است، لیکن چنین وضعیتی در دیگر کشورها و مناطق جهان وجود ندارد. رژیم غذایی مردمان این مناطق، مصرف گوشت به میزان کم و در مواقع نیاز صورت می​گیرد (موحد،1383).
جمعیت رو به رشد جهان، روی آوردن انسان به منابع غذایی جدید به خصوص منابع پروتئینی و به ویژه پروتئین حیوانی را به صورت امری اجتناب ناپذیری در آورده است (علوی یگانه و همکاران، 1386). افزایش جمعیت و شرایط جدید جوامع شهری، دسترسی فیزیکی به مواد غذایی تازه مثل میوه و سبزی را کاهش داده و افراد مجبورند برای رونق اقتصادی خانواده​های خود، بیشتر ساعات روز را در خارج از خانه و در محل کار خود بگذرانند. لذا برای سهولت دسترسی به مواد غذایی، غذاهای آماده
 رونق یافته​اند. این غذاها به دلیل تجاری بودنشان، طوری تهیه می​شوند که برای مشتری جذاب باشند یعنی پرچرب، پرادویه و پرنمک باشند. تنوع قیمت​های آن امکان خرید را برای همه مردم از متمول​ترین تا بی​بضاعت​ترین قشر جامعه به راحتی فراهم آورده است (یعقوبی​فر و همکاران، 1388). محصولات گوشتی یکی از پر مصرف​ترین فرآورده​های غذایی به شمار می​آید (رکنی، 1387). فرآورده​های گوشتی، فرآورده​های را می​نامند که لااقل نیمی از آنها را گوشت تشکیل داده باشد و فرآورده​هایی که از گوشت قرمز تهیه می​گردند تحت عنوان (فرآورده​های گوشتی) نامیده می​شوند. تنها در کشور آلمان، که یکی از بزرگترین تولید کننده فرآورده​های گوشتی می​باشد، بیش از پانصد نوع محصولات با اسامی مختلف وجود دارد (رکنی، 1387). طبق مدارک موجود در وزارت صنایع، ظرفیت رسمی تولید فرآورده​های گوشتی (همبرگر، سوسیس و کالباس) در ایران، حدود 150 تا 200 هزار تن در سال می​باشد، که اگر قبول کنیم تمام واحدها با ظرفیت کامل مشغول به کار هستند، تولید سرانه این فرآورده​ها با احتساب 65 میلیون نفر ایرانی، رقمی در حدود (2-3 کیلوگرم) می​شود (مقصودی، 1386). فرآورده​هایی که تحت عنوان برگر شناخته می​شوند نقش عمده​ای در تغذیه و تنوع غذایی مردم دارند. گوشت که از ترکیبات اصلی این فرآورده​ها می​باشد و یکی از اجزاء مهم غذایی انسان به شمار می​رود، گوشت دارای ارزش غذایی بالا بوده و مصرف آن مقدار زیادی از احتیاجات بدن به ترکیبات تغذیه​ای را تامین می​نماید. گوشت از نظر اسیدهای آمینه ضروری منبع بسیار خوبی از پروتئین با کیفیت بالا است. به علاوه در گوشت ویتامین​های ب کمپلکس و املاح بویژه آهن به مقدار فراوان وجود دارد (مقصودی، 1386). محصولات گوشتی که دارای انواع بسیار متنوعی هستند در تغذیه و تنوع غذای مردم نقش قابل ملاحظه و عمده​ای دارند. این فرآورده​ها از نظر تغذیه​ای بدلیل ترکیب کامل​تر اسیدهای آمینه آنها از گوشت خالص ارزش پروتئینی بالاتری دارند. در حال حاضر شکل​های مختلفی از گوشت چرخ شده تهیه می​گردد و ماده اولیه آن به فرم​های گوناگون و با ضخامت​های مختلف توسط تولید کنندگان تولید و به صورت منجمد توزیع می​شود. در کشورهای خارجی این محصولات را پتی
 می​نامند که بر اساس نوع گوشت بکار گرفته شده از دام​های مختلف نامگذاری می​شوند. علاوه بر آن، نام برگر
 نیز در این فرآورده​ها بسیار استعمال می​شود. برگرها علاوه بر ویژگی های گوشت دارای مزایای ذیل می​باشند؛
الف: هزینه نهایی محصول تولید شده این فرآورده​ها نسبت به گوشت پایین بوده و توانایی دسترسی طبقات کم درآمد به این محصول بیشتر است.
ب: برگرها علاوه بر اینکه دارای پروتئین حیوانی می​باشند (به خاطر وجود گوشت و احیاناً تخم مرغ و کازئین) دارای مقدار پروتئین​های گیاهی (گلوتن، سویا و آرد سوخاری ) نیز هستند.
پ: گوشت خالص از نظر کربوهیدرات​ها فقیر بوده و از این نظر تامین کننده احتیاجات بدن نیست در صورتی که در فرآورده​های گوشتی این نقص تا حدی برطرف شده است. 
ت: در فرآورده​های برگری به دلیل استفاده از انواع متنوع مواد اولیه حیوانی و پروتئینی (گوشت، کازئین، شیر خشک، روغن، پروتئین سویا، گلوتن، تخم مرغ و غیره)، در این محصولات برگرها یکی از کامل ترین غذاها به شمار می روند (مقصودی، 1386).
جامعه سالم وقتی که به سوی توسعه گام بر میدارد نباید از جهت تامین پروتئین به مثابه رکن اصلی تغذیه عقب بماند و امروزه اهمیت پروتئین حیوانی به عنوان یکی از نیازمندی​های انسان بر کسی پوشیده نیست و در این میان گوشت از جایگاه ویژه​ای برخوردار است. استفاده از فرآورده​های گوشتی به عنوان تامین کننده قسمتی از پروتئین مصرفی و جایگزینی آن به جای درصدی از گوشت مصرفی سرانه می​تواند پاسخگوی از مشکلات اقتصادی و تغذیه​ای جامعه باشد (مقصودی، 1386).
همبرگر یکی از فرآورده​های گوشتی است که به دلایل گوناگون از جمله سهولت مصرف این ماده غذایی، استفاده از گوشت در ترکیب آن و طعم مطلوب همبرگر، دارای مصرف در حال افزایشی است (حداد خدا پرست و همکاران، 1388). با توجه به اینکه انواع همبرگر بخش قابل توجهی از غذای روزانه تعداد قابل توجهی از مردم سطوح مختلف اجتماعی و سنی را تشکیل می​دهد (کامکار و همکاران، 1383) بنابراین غنی کردن آن​ها به هر اندازه که مقدور باشد می​تواند در ارتقای سلامت افراد و جامعه مفید خواهد بود (جوکار و همکاران، 1391). در سال​های اخیر حبوبات، در خصوص پتانسیل استفاده بالقوه کاربردی در غذا، مورد بررسی قرار گرفته​اند. پروتئین​های غیرگوشتی، از منابع گیاهی مختلف مانند سویا، آرد لوبیا، نخود، ماش سیاه، ماش سبز، و ذرت به عنوان توسعه دهنده و اتصال دهنده در محصولات گوشتی مورد استفاده قرار گرفت است. ثبات، عملکرد، طعم، بافت و هزینه تولید محصولات گوشتی از معیارهای اصلی برای پروتئین​های غیر گوشتی می​باشد. گنجاندن حبوبات در رژیم غذایی روزانه اثرات فیزیولوژیک بسیاری، در کنترل و جلوگیری از بیماری​های مختف متابولیک مانند دیابت، عروق کرونر، بیماری​های قلبی و سرطان روده بزرگ دارد (سردراغلو
 و همکاران، 2005).
به طور کلی حبوبات دومین گروه مهم محصولات زراعی پس از غلات به شمار می​روند. نخود، باقلا، لوبیا و عدس دانه​های غنی از پروتئین به شمار می​آیند. مهم​ترین حبوبات در ایران نخود می​باشد. این دانه با ارزش، 64 درصد سطح زیر کشت حبوبات و در بین محصولات کشاورزی کشور از نظر سطح زیر کشت، سومین رتبه را به خود اختصاص داده است. حبوبات منبع غنی از پروتئین می​باشند، به طوری که مقدار آن در حبوبات مختلف از (1/17 تا 2/28 درصد) متغیر است این در حالی است که مقدار آن در غلات مهم شامل گندم، برنج و ذرت به ترتیب (8/11، 5/8 و 1/11 درصد) می​باشد. آزمایش​های انجام گرفته ثابت کرده است که نخود نسبت به سایر حبوبات دارای بیشترین قابلیت هضم پروتئین
 (3/89 – 4/82APD = ) و لوبیا سفید (3/51ADP= ) از کمترین مقدار بر خوردار است (پارسا و باقری، 1387). عدس گیاهی است با بوته کوچک، نیمه ایستاده، پر شاخ و برگ است. عدس با نام علمی لنز کولینارس مدلیک
 دارای 6 گونه می​باشد که گونه لنز کولیناریس
 تنها گونه زراعی آن است. میزان پروتئین عدس از (5/27 تا 7/31 درصد) در ارقام متغیر است. مقدار پروتئین عدس با باقلا برابر، از نخود بیشتر و حدود (2 برابر گندم) است. هم اکنون سطح زیر کشت عدس در ایران بالغ بر 240 هزار هکتار است که در میان کشورهای جهان چهاردهمین رتبه را به خود اختصاص داده است. میزان مواد معدنی نظیر کلسیم، منیزیم، روی، آهن، پتاسیم و فسفر نیز در حبوبات بالا است. همچنین حبوبات منبع خوبی از ویتامین​های خانواده B نظیر تیامین، اسید فولیک و پانتوتنیک به شمار می​آیند (پارسا و باقری، 1387). حبوبات بطور قابل ملاحظه​ای کلسیم بیشتری نسبت به غلات برخوردار است. مصرف روزانه 50 گرم حبوبات می​تواند کلسیم مورد نیاز بدن را بخوبی تامین کند (مجنون حسینی، 1372). فیبر موجود در حبوبات نقش مهمی در کاهش کلسترول خون داشته و در نابودی ترکیبات سمی و سرطانزای سیستم جهاز هاضمه بسیار مفید می​باشد (پارسا و باقری، 1387).
بالا بودن سطح زیر کشت و همچنین مقدار پروتئین درخور توجه موجود در نخود و عدس از یک سو و علاقه​مندی مردم به مصرف فرآورده​های گوشتی به خصوص همبرگر از سوی دیگر، سبب انجام پژوهش حاضر شد. در پژوهش حاضر آرددانه نخود و عدس در سه سطح (4، 8 و12 درصد) جایگزین آرد سوخاری در یک فرمولاسیون تجاری همبرگر شد و خواص ترکیبات شیمیایی، فیزیکوشیمیایی، بافتی، ویژگی​های پخت و حسی نمونه​های همبرگر مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفت.
اهمیت و ضرورت مسأله
همبرگر یکی از فرآورده​های گوشتی است که به دلایل گوناگون از جمله سهولت مصرف این ماده غذایی، استفاده از گوشت در ترکیب آن و طعم مطلوب، مصرف آن در حال افزایش می​باشد. غنی کردن همبرگر به عنوان یک محصول پرمصرف می​تواند در ارتقای سلامت افراد و جامعه مفید باشد. بالا بودن سطح زیر کشت و تولید حبوبات در کشور، بالا بودن ارزش تغذیه​ای عدس و نخود همچنین در دسترس بودن این حبوبات سبب انجام پژوهش حاضر شد.
اهداف پژوهش
هدف از این تحقیق بررسی امکان جایگزینی آرد دانه نخود و عدس در فرمولاسیون همبرگر ممتاز می باشد.
مرور منابع و پیشینه تحقیق
آرون و همکاران
 (2012) اثر جایگزینی کلرید سدیم با آرد پوست نخود در سه سطح (5، 5/7 و 10 درصد) در ناگت​های مرغ کم چرب مورد برسی قرار دادند. آنها دریافتند، که جایگزین کردن نمک طعام با ترکیب نمک جایگزین (نمک و چربی کم) به طور قابل ملاحظه​ای سبب کاهش pH، ثبات امولسیون، رطوبت، خاکستر، سفتی، صمغی بودن و قابلیت جویدن شد. در حالی که ترکیب آرد پوست نخود با نمک و چربی کم سبب کاهش ثبات امولسیون، عملکرد پخت، رطوبت، پروتئین، خاکستر و رنگ محصول شد. همچنین سبب افزایش خواص بافتی و فیبرهای رژیمی محصول تولیدی گردید. تمام ویژگی​های حسی به جز شکل ظاهری و طعم بدون تاثیر پذیری از جایگزین کردن نمک، ثابت باقی ماندند. در حالی که افزودن آرد پوست نخود سبب کاهش امتیاز خواص حسی محصول تولیدی شد. در میان کم نمک​ها، ناگت مرغ کم چربی تهیه شده با آرد پوست نخود، در سطح 5 درصد رتبه خوبی از لحاظ خواص حسی کسب کرد.
کوک و همکاران
 (2012) اثر پروتئین سویا و پالپ گوجه فرنگی را بر خواص فیزیکی، شیمیایی و جلوگیری از اکسیداسیون چربی در کباب مرغ چرخ کرده دونر
 مورد بررسی قرار دادند. آنها مشاهده کردند، که افت پخت در اثر افزودن ترکیبی از پروتئین سویا و پالپ گوجه فرنگی در کباب دونر به طور قابل ملاحظه​ای کاهش یافت. نتایج حاصل از این پژوهش هنگامی که با گروه شاهد مقایسه شد تاثیر گذار بودن استفاده​ی کنجاله پروتئین سویا
 با هم، یا بدون پالپ گوجه فرنگی در کباب دونر بر اکسیداسیون، pH، مقدار رنگ، ویژگی​های طعم، جذابیت رنگ، سفتی، آبدار بودن و بافت را نشان داد.
عمار
 (2012) اثر جایگزینی آرد خردل زرد و قهوه​ای را به جای آرد سویا در دو سطح (3% و 6%) به عنوان یک اتصال دهنده، در برگر پتی گوشت گاو مورد بررسی قرار داد. مشاهده کرد که جایگزین کردن آرد خردل به جای آرد سویا سبب افزایش خصوصیات فیزیکوشیمیایی ( pHو
 WHC)، چروکیدگی پخت، بهبود حفظ چربی
 و رطوبت
 در برگر گوشت گاو شد.
چانگ یای و همکاران
 (2012) اثر افزودن آرد برنج ژلاتینه شده
 را بر خواص فیزیکوشیمیایی و حسی پتی گوشت گاو مورد بررسی قرار دادند. آنها مشاهده کردند، آرد برنج ژلاتینه شده کمترین افت پخت را در میان دیگر تیمارها دارا بود، که علت آن افزایش در حفظ چربی و رطوبت می​باشد. مقادیر پروفایل بافت (سفتی، صمغی بودن، قابلیت جویدن و قابلیت ارتجاع) در پتی گوشت گاو حاوی آرد برنج ژلاتینه شده کاهش یافت، که بطور کلی برای این گونه محصولات مفید می​باشد.
کورت و کیلنسکر
 (2012) اثر آرد غلات و حبوبات (گندم، جو، جو دوسر، چاودار، برنج، ذرت، سویا، نخود و آرد عدس زرد) را بر ویژگی​های کیفی پتی گوشت گاو مورد بررسی قرار دادند. برای این منظور هر یک از آردها به میزان 5 درصد، جایگزین چربی ناحیه پشت گاو
 در فرمولاسیون شد. اثر آرد حبوبات و غلات بر پروتئین و چربی، پتی خام و پخته معنی دار ارزیابی شد. آرد حبوبات و غلات سبب افزایش عملکرد، حفظ رطوبت، چربی و سبب کمتر شدن کاهش قطر شد. آرد جو دوسر باعث افزایش حفظ رطوبت، بو، عطر، طعم و پذیرش شد. به طور کلی آرد جو دوسر، از میان پتی​های گوشت گاو غلات پخته شده، بهترین ارزیابی شد. در میان آرد حبوبات، نخود از لحاظ خواص حسی در پتی گوشت گاو عملکرد بالاتری داشت.
بیت و پاسک
 (2011) اثر افزودن لوبیا سیاه، بر مرغ سیخ کباب شده در آون
 را در سه سطح (10%، 15% و 20%) به جای گوشت به عنوان توسعه دهنده، مورد بررسی قرار دادند. آنها مشاهده کردند که pH، ثبات امولسیون و عملکرد پخت به طور معنی داری با افزایش در سطح توسعه افزایش یافت و بیشترین مقدار برای 20 درصد کباب توسعه یافته با لوبیا سیاه بود. تمام پارامترها، رطوبت، پروتئین و درصد چربی به جز خاکستر با افزایش سطح جایگزینی در کباب خام و پخته به طور معنی داری کاهش یافت. نمرات حسی به جز شکل ظاهری با افزایش سطح جایگزینی به طور معنی داری کاهش یافت.
ولی و همکاران
 (2011) اثر استفاده آرددانه خشخاش را به عنوان جایگزین چربی حیوانی بر روی همبرگر در چهار سطح (0%، 5%، 10% و 20%) مورد بررسی قرار دادند. آنها مشاهده کردند که استفاده از آرددانه خشخاش تاثیری بر رطوبت همبرگر خام نداشت. استفاده از آرددانه به طور معنی داری بر محتوی چربی تاثیر گذار بود، همچنین به طور معنی داری سبب افزایش عملکرد پخت، حفظ رطوبت و چربی شد.
ساشان سنجیوا و همکاران
 (2010) آرد نخود را در یک بولونیا
 (نوعی کالباس) گوشت خوک کم چرب در دو سطح (5/2 و 5 درصد) و آرد گندم را به عنوان شاهد مورد بررسی قرار دادند. آنها مشاهده کردند که اضافه کردن آرد نخود باعث بهبود خواص دستگاهی
 و ویژگی​های بافت شد. بولونیای که آرد نخود کابلی و دسی به آن افزوده شده بود از لحاظ خواص مربوط به طعم بسیار شبیه به نمونه شاهد بود. با افزودن 5 درصد آرد نخود نسبت به گندم، داوران حسی به طعم جدید (خارجی
) اشاره داشتند. این مطالعه نشان داد که آرد نخود یک منبع بالقوه از پروتئین برای استفاده، در امولسیون فرآورده​های گوشتی به عنوان یک ماده افزودنی را دارا می​باشد، که این پتانسیل به دلیل کاربردهای مناسب فن آوری و حداقل اثرات بر طعم می​باشد.
سنکیز و جوکوکلو
 (2007) اثر افزودن فیبر مرکبات و کنسانتره پروتئین سویا را بر ویژگی​های کیفی سوسیس فرانکفورتر در سه سطح مختلف از چربی (5%، 10% و 20%) مورد بررسی قرار دادند. آنها مشاهده کردند، که با کاهش سطح چربی، محتوای رطوبت و پروتئین افزایش یافت. کاهش محتوای چربی سبب کاهش ظرفیت نگهداری آب، افت پخت و مقدار نفوذ پذیری
 محصول شد. کنسانتره پروتئین سویا به طور معنی داری سبب افزایش افت پخت در سوسیس​های با 5% و 20% چربی شد. ولی در سوسیس​های با محتوای 10% چربی افت پخت کاهش یافت.
سول یانگ و همکاران
 (2007) اثر افزودن آرد بلغور جو دوسر هیدراته و توفو
 (خمیر سویا) را در چهار سطح (0%، 10%، 15% و 25%) در سوسیس کم چرب مورد بررسی قرار دادند و مشاهده کردند، که با افزایش سطح آرد بلغور جو دوسر ظرفیت نگهداری آب افزایش یافت، ولی در توفو تاثیری معنی داری مشاهده نشد. سطوح بالای افزایش سطح، سبب ایجاد بافت نرم​تر و کمتر شدن افت پخت محصول گردید. ارزیابی حسی نشان داد که به ترتیب بالاترین سطح پذیرش کلی مربوط به سوسیس کم چرب در سطح 15% بلغور جو دوسر و توفو بود.
سردراغلو
 (2006) اثر افزودن آرد جو دوسر (0، 2 و 4 درصد) و چربی را در سه سطح (5، 10 و 20 درصد) از پتی گوشت گاو مورد بررسی قرار داد و مشاهده کرد، که محتوای رطوبت در پتی خام کاهش و محتوای رطوبت در پتی پخته شده افزایش یافت. افزودن آرد جو دوسر تغییری در پروتئین، خاکستر، چربی و فیبر پتی خام و پخته نداشت. آرد جو دوسر سبب بهبود ویژگی​های پخت پتی شد.
سردراغلو و همکاران (2005) کیفیت کوفته کم چرب حاوی آرد حبوبات (نخود، عدس و لوبیا چشم سیاه) و آرد مغز نان برشته را (به عنوان شاهد) به مقدار 10 درصد به عنوان یک توسعه دهنده، در کوفته مورد بررسی قرار دادند. آنها مشاهده کردند که آرد لوبیا چشم سیاه و آرد عدس بیشترین خاصیت عملکرد پخت، حفظ چربی و رطوبت را دارا می​باشند. کوفته تهیه شده با آرد لوبیا چشم سیاه کمترین کاهش قطر را داشت. کوفته تهیه شده با آرد لوبیا چشم سیاه و آرد نخود ظرفیت نگهداری آب بالاتری نسبت به دیگر تیمارها دارا بودند. بر طبق نتایج ارزیابی حسی تمام تیمارها قابلیت پذیرش بالا و نمرات 8/6 و بالا دریافت کردند.
سردراغلو و همکاران (2004) اثر افزودن آرد ذرت (0% ، 2%، 4%) و چربی را در سه سطح (5%، 10%، 20%) در کوفته مورد بررسی قرار دادند. آنها مشاهده کردند که، در هر سطح چربی با اختلاط آرد ذرت، محتوای پروتئین به طور معنی داری افزایش می​یابد اما محتوای چربی اثر معنی داری در کوفته​های پخته شده نداشت. کاهش محتوای چربی از 20% به 5% به میزان قابل توجهی سبب افزایش عملکرد پخت و حفظ چربی شد. کوفته​های با فرمولاسیون 20% چربی بیشترین کاهش قطر را داشتند. آرد ذرت سبب کاهش چروکیدگی و سبب افزایش حفظ رطوبت در کوفته​های با 5% و 10% چربی شد.
مودی و همکاران
 (2003) آرد حبوبات پوست کنده شده (سویا، نخود، ماش سیاه و ماش سبز) را به عنوان یک اتصال دهنده در همبرگر گوشت بوفالو مورد مطالعه قرار دادند. بدین منظور همبرگرهای با آرد حبوبات بو داده
 و بو نداده
 تهیه کردند. آنها مشاهده نمودند که همبرگر حاوی آرد ماش سیاه بوداده شده بالاترین عملکرد (7/95 درصد) و کمترین چروکیدگی (5 درصد) و کمترین درصد جذب روغن (6/26 درصد) را در طی سرخ کردن به خود اختصاص داد. بالاترین محتوی پروتئین (20-18 درصد) مربوط به فرمولاسیون سویا بود. از لحاظ بررسی خواص حسی همبرگر تهیه شده با آرد ماش سیاه از دیگر تیمارها بهتر ارزیابی شد.
دزادی و همکاران
 (2002) سوسیس گوشت گاو را در چهار سطح مختلف (5/2، 5 ، 5/7 و10 درصد) جایگزینی از وزن گوشت گاو با آرد لوبیا مورد مطالعه قرار داند. آنها مشاهده کردند که با افزایش سطح آرد لوبیا در امولسیون، ظرفیت نگهداری آب، pH، افزایش یافت. همچنین سبب کاهش افت پخت محصول گردید. استفاده از آرد لوبیا، باعث کاهش نیروی برشی و سفتی در محصولات پخته شده گردید. به طور کلی افزودن 5/2 درصد آرد لوبیا تاثیر معنی داری بر نمونه​ها نداشت.
اندرسون و بری
(2001) اثر فیبر نخود را در دو سطح (10 و 14 درصد) بر خواص حفظ چربی و عملکرد پخت در کتلت پرچرب مورد بررسی قرار دادند و مشاهده کردند، که حفظ چربی در نمونه​های کتلت حاوی فیبر نخود (10 و 14 درصد) از 33 درصد به 85 تا 98 درصد افزایش یافت و به همین ترتیب عملکرد پخت در نمونه​های حاوی فیبر نخود از 52 درصد به 87 تا 94 درصد افزایش یافت.
اندرسون و بری (2000) اثر استفاده از فیبر نخود را بر ویژگی​های پخت و حسی پتی گوشت چرخ کرده کم چرب (10 و 14 درصد) مورد بررسی قرار دادند و مشاهده کردند که فیبر نخود باعث بهبود عملکرد پخت، افزایش تردی و سبب تغییرات کمتر ضخامت در طول پخت شد، اما مدت زمان بیشتری برای رسیدن دمای مرکز پتی به 71 درجه سانتیگراد نسبت به نمونه شاهد نیاز داشت. اثرات طعم پتی گوشت گاو حاوی فیبر نخود 10% و 14% چربی تفاوت نداشت. 
اسکرد
 (1989) مقایسه​ای بین انواع مختلف نشاسته (نشاسته سیب زمینی، گندم، ذرت یا نشاسته تاپیوکا و نشاسته اصلاح شده استیلات دیستارچ فسفات
) در 4 درصد از فرمولاسیون سوسیس انجام داد و برای این منظور آنالیز سوسیس​ها را بعد از پختن در دمای 65 تا 85 درجه سانتیگراد انجام داد و مشاهده کرد، که نتایج اختلاف​های را، برای مناسب بودن نوع استفاده نشاسته در سوسیس نشان می​دهد. بخشی از این اختلاف​ها را می​توان به تفاوت در خواص ژلاتینه شدن نشاسته نسبت داد. با شاخص​های مورد استفاده شده برای ارزیابی کیفیت، آرد سیب زمینی به عنوان بهترین مواد نشاسته​ای و بعد از آن نشاسته گندم بالاترین امتیاز را به خود اختصاص دادند، در حالی که نشاسته تاپیوکا کمترین امتیاز را دارا بود.
ورما و همکاران
 (1984) آرد نخود را در سوسیس​های با گوشت گاو، خوک و گوسفند بکار بردند و مشاهده کردند، پذیرش سوسیس گوشت گوسفند، حاوی آرد نخود در سطح​های جایگزینی تا 40 درصد تحت تاثیر قرار نگرفت، در حالی که سوسیس گوشت گاو و خوک با جایگزینی​های تا 30 درصد به طور قابل ملاحظه​ای دچار کاهش پذیرش کلی شد. در تمام سوسیس​ها اختلاط آرد نخود منجر به افزایش افت پخت و سبب نرم​تر شدن بافت شد.
جوکار و همکاران (1391) اثر استفاده آرد لوبیا چیتی جوانه زده را در سه سطح (4، 8 و 12 درصد) در سوسیس آلمانی مورد آزمایش قرار دادند و مشاهده کردند که نمونه​ها از نظر چربی، رنگ و بافت تفاوت معنی داری با نمونه شاهد نداشتند. نمونه تولید شده با 12 درصد آرد لوبیای جوانه زده دارای بیشترین مقدار رطوبت (57درصد) و پروتئین (32/ 12درصد) بود و نمونه تولیدی با 4 درصد آرد لوبیای جوانه زده از نظر طعم تفاوت قابل ملاحظه​ای نداشت.
جنبه جدید بودن و نوآوری تحقیق

با نگاهی به متون و مطالعات مرتبط با موضوع مشخص می شود که مطالعه جامعی در داخل کشور در این زمینه انجام نشده است و این مطالعه می تواند به عنوان مطالعه پیشرو در این زمینه مطرح باشد. به این ترتیب نتایج این مطالعه می تواند ایده های نو برای سازمان ها در پی داشته باشد و و طرح های جدیدی را برای برنامه ریزی مسئولان امر معرفی کند. 
روش تحقیق
تهیه مواد اولیه
نخود و عدس


نخود و عدس مورد استفاده در این پژوهش، به ترتیب از ارقام آزاد و بیله سوار از موسسه تحقیقات جهاد کشاورزی شهرستان خرم آباد در سال 1391 تهیه شد. پس از پاک کردن و جداسازی آشغال​ها و مواد زائد، دانه ها تا زمان لازم در یخچال با دمای °C 2±6 نگهداری شدند.
آرددانه نخود و عدس
به منظور تهیه آرددانه نخود و عدس، ابتدا دانه​ها در آب معمولی به نسبت حجمی 1 : 8 به مدت 3 ساعت خیسانده شدند تا ترکیبات ضد تغذیه​ای موجود در آن​ها حذف شوند. سپس به مدت نیم ساعت برای پخته شدن در آب جوش قرار گرفتند. دانه​ها در آون (Memmert، مدل 91126D، ساخت آلمان) با دمای°C 100 به مدت 5 ساعت قرار داده تا خشک شوند. به منظور سرد شدن دانه​ها آنها را به مدت 24 ساعت در دمای محیط آزمایشگاه (°C 2±25) قرار داده شدند. پس از خرد کردن دانه​ها با آسیاب صنعتی، از الک با مش 16 عبور داده شدند و تا زمان آزمایش آرددانه نخود و عدس تهیه شده در کیسه​های پلی اتیلن بسته بندی شد و در یخچال با دمای ° C2±6 نگه داری شدند.
همبرگر
گوشت: گوشت از مغز ران گوساله تلیسه (2 ساله) تازه کشتار شده از بازار محلی خریداری شد. گوشت خریداری شده به مدت 12 ساعت در یخچال با دمای° C2± 6 نگهداری شد. به منظور منجمد کردن، گوشت به فریزر با دمای ° C18- انتقال یافت. بعد از طی مدت زمان 12 ساعت آن را به یخچال با دمای °C 2±6 منتقل کرده تا عمل یخ زدایی صورت بگیرد. گوشت بر اساس فرمولاسیون به میزان 62 درصد فرمولاسیون اضافه شد. گوشت در دستگاه چرخ کن (Kenwood، مدل W0101400KM، ساخت چین) دوباره چرخ شد.
آرد سوخاری: آرد سوخاری از شرکت توس پرک خریداری شد. بر اساس تیمارهای فرمولاسیون آرد سوخاری به میزان 12 درصد به فرمولاسیون اضافه شد.
آرد گندم: آرد گندم از بازار محلی خریداری شد. بر اساس فرمولاسیون آرد گندم به میزان 5 درصد اضافه شد.
پیاز: پیاز واریته زرد از بازار محلی خریداری شد. پیازها بعد از شستشو پوست گیری شدند و توسط دستگاه چرخ کن، چرخ شد. پیاز به میزان 5/18 درصد به فرمولاسیون اضافه شد.
ادویه و نمک: ادویه از کارخانه دیهیم داران (صنایع غذایی ملهب) با اجزاء تشکیل دهنده فلفل سیاه و قرمز، زرد چوبه، گرد لیمو، زنجبیل، دارچین، پودر سیر و جوز هندی خریداری شد. نمک به صورت پودری از بازار خریداری شد. نمک و ادویه هر کدام به میزان 25/1 درصد به فرمولاسیون اضافه شد.
فاز اول: آزمون های نخود و عدس
رطوبت 
رطوبت نخود و عدس بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره 96 صورت گرفت. حدود 15 گرم از نخود و عدس را در داخل آسیاب، به مدت يك دقيقه خرد کرده و 5/0±5 گرم از نمونه خرد شده را با دقت 001/0 توزین و به پلیت شیشه​ای منتقل و در پلیت پخش کرده و بلافاصله آن را به آون (Memmert، مدل 91126D، ساخت آلمان) با دماي°C 2 ± 103 منتقل کرده پس از سه ساعت، آنرا از آون خارج و به دسيكاتور منتقل کرده و سپس توزین صورت گرفت. مجدداً ظرف حاوي نمونه يك ساعت ديگر در آون قرار گرفت و سپس سرد و توزین شد. تا اختلاف وزن بين دو توزين کمتر از 005/0 گرم رسید، و درصد رطوبت وزنی بر اساس رابطه زیر محاسبه شد.
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M0 – عبارت است از وزن ظرف توزين با در به گرم
 M1– عبارت است از وزن ظرف با در و آزمونه قبل از خشك كردن به گرم
M2 – عبارت است از وزن ظرف با در و آزمونه پس از خشك كردن به گرم
پروتئین
پروتئین بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره 6950 انجام شد. حدود 1 گرم نمونه خرد شده به همراه 25 میلی لیتر اسید سولفوریک و 11 گرم از مخلوط کاتالیزور (96 درصد اکسید سلنیوم، 5/3 درصد سولفات سدیم و 5/0 سولفات پتاسیم) به مدت 1 ساعت در دستگاه میکرو کجلدال (Grhad، مدل  20 Vap، ساخت آلمان) قرار گرفت تا عملیات هضم انجام شود. سپس با استفاده از اسید بوریک (2 درصد) عمل تقطیر صورت گرفت. در مرحله بعد با استفاده از اسید کلریدریک 1% نرمال تیتراسیون صورت گرفت، و درصد پروتئین بر حسب وزنی با رابطه زیر محاسبه شد.
100 × 7/5 ×0014/0× (2-V1V) =درصد پروتئین 
(H-100) W
1V - مقدار ميلي ليتر هيدروژن كلريد
2V - مقدار ميلي ليتر سديم هيدروكسيد مصرف شده براي نمونه
 W- مقدار نمونه
 H- رطوبت
خاکستر
خاکستر بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره 2706 صورت گرفت. نمونه​ها بعد از آسیاب کردن، حدود 4 گرم از هر نمونه با ترازوی 1/0 میلی گرم در بوته چینی توزین شد و بعد از سوزاندن نمونه بر روی شعله، در کوره الکتریکی (ایران خود ساز، مدل FM، ساخت ایران) مجهز به کنترل کننده دمایی و زمانی در دمای°C 15±550 گذاشته شد. پس از رسیدن نمونه​ها به رنگ خاکستری مایل به سفید نمونه​ها را از کوره خارج و به دسیکاتور منتقل کرده و پس از رسیدن به وزن ثابت نمونه​ها را توزین کرده و درصد خاکستر بر اساس رابطه  زیر محاسبه شد.
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M1 - مجموع وزن بوته چینی و نمونه بعد از کوره
M2 - وزن بوته
W - وزن نمونه
چربی
چربی بر اساس روش استاندارد ملی ایران به شماره 2862 اندازه گیری شد. جهت انجام این آزمایش ابتدا نخود و عدس را به آرد تبدیل کرده و رطوبت آرددانه نخود و عدس را در آون با دمای  °C 2±103 به مدت 4 ساعت از نمونه گرفته شد. سپس مقدار 8 گرم از نمونه خشک شده را در کاغذ صافی توزین کرده، و جهت استخراج چربی در دستگاه سوکسله قرار داده و سپس حلال (هگزان) به مدت 6 ساعت حلال در تماس با نمونه بود. سپس به منظور خروج کامل حلال از نمونه 2 روز در زیر هود قرار گرفت و درصد چربی از رابطه زیر محاسبه شد.
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M1 - وزن بالن خالی
M2 - مجموع وزن بالن و روغن
 W- وزن نمونه
روش تولید همبرگر
تهیه پیش تیمار
هدف از تهیه پیش تیمار، یافتن بهترین سطح افزودن آرددانه نخود و عدس به نمونه​های همبرگر بود. جهت این منظور، در سطوح مختلف جایگزینی آرد سوخاری در نمونه​های همبرگر 60 درصد انجام شد. مواد اولیه شامل گوشت، پیاز، نمک، ادویه​جات، آرد سوخاری و آرد گندم، ابتدا در دستگاه ورزدهنده (Kenwood، مدل W0101400KM، ساخت چین) با یکدیگر به مدت 5 تا 6 دقیقه کاملاً مخلوط شدند. سپس با قالب همبرگرزن، با قطر داخلی  mm106 و ضخامت mm 11 به همبرگرهایی با وزن تقریبی 110 گرم قالب​زنی شدند. همبرگرهای تولید شده، در پلاستیک​های زیپ کیپ بسته بندی شدند و به مدت 48 ساعت در دمای °C 18- به منظور ایجاد قوام و تشکیل بافت در فریزر نگه​داری شدند. نمونه​های همبرگر از نظر ویژگی های حسی توسط داوران حسی آموزش دیده و همچنین برخی خواص کیفی نظیر بو، رنگ، طعم، شکل ظاهری و پذیرش کلی مورد ارزیابی قرار گرفتند. بدین ترتیب سطوح یک سوم، دو سوم و سه سوم به عنوان بهترین سطح های جایگزینی انتخاب شدند.
تهیه تیمارهای اصلی
با توجه به انتخاب سطح جایگزینی آرددانه نخود و عدس به جای آرد سوخاری در پیش تیمارها، آرددانه نخود و عدس در سه سطح (4، 8 و 12 درصد) به فرمولاسیون اضافه شد. برای این منظور به نسبت از آرد سوخاری کم و آرددانه نخود و عدس اضافه شد. مشابه روش پیش تیمار، نمونه​ها تهیه شده و تا زمان آزمایش در فریزر با دمای °C 18- نگهداری شدند.
آماده سازی نمونه​های همبرگر برای انجام آزمون​ها
الف. برای انجام آزمون نمونه​های همبرگر باید تمام نمونه​های همبرگر یخ زدایی می​شدند. برای این منظور نمونه​ها را 12 ساعت قبل از آزمایش در یخچال با دمای° C2±6 قرار گرفتند.
ب. به منظور پخت همبرگرها از دستگاه گریل الکتریکی (فیلیپس، مدل 4466HD، ساخت چین) استفاده شد. پخت نمونه​ها در دمای°C 175 در مدت زمان 6 دقیقه در دستگاه گریل الکتریکی تا رسیدن دمای مرکز نمونه​های همبرگر به دمای ° C75 صورت گرفت. دمای مرکز نمونه​های همبرگر به کمک دماسنج (French cooking، مدل دمایی°C 50- تا 300+، ساخت فرانسه) کنترل شد.
فاز دوم: آموزن​های همبرگر
رطوبت 
رطوبت بر اساس روش AOAC (2003) انجام شد. ابتدا نمونه​های همبرگر را همگن کرده و از هر تیمار، به مقدار 5 گرم نمونه در پلیت​های شیشه​ای توزین کرده و در آون (Memmert، مدل 91126D، ساخت آلمان) به مدت 16 ساعت در دمای ° C2±103 قرار داده شد. بعد از خارج کردن از آون و قرار دادن در دسیکاتور و رسیدن به وزن ثابت توزین صورت گرفت و درصد رطوبت محاسبه شد.
پروتئین
 پروتئین بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره 924 انجام گرفت. 5/0 گرم نمونه به همراه 20 میلی لیتر اسید سولفوریک و 8 گرم از مخلوط کاتالیزور به مدت 1 ساعت در دستگاه میکرو کجلدال (Grhad، مدل 20 Vap، ساخت آلمان) قرار گرفت تا عملیات هضم انجام شود. سپس با استفاده از اسید بوریک (2 درصد) عمل تقطیر انجام شد، در مرحله بعد عمل تیتراسیون صورت گرفت. درصد پروتئین بر اساس رابطه 3-2 و با ضریب پروتئینی 25/6 محاسبه شد.
خاکستر
خاکستر بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره 744 انجام شد. میزان 3 گرم همبرگر در داخل بوته چینی وزن شد و پس از سوزاندن مواد نمونه بر روی شعله بوته​ها را داخل کوره الکتریکی ( ایران خود ساز، مدل 118FM، ساخت ایران) گذاشته شد. پس از اینکه نمونه​ها به رنگ خاکستری مایل به سفید درآمدند، آن​ها را در دسیکاتور قرار داده و سپس، نمونه​ها وزن شدند. 
چربی
چربی بر اساس روش  AOAC(2003) انجام شد. جهت انجام این آزمایش ابتدا رطوبت نمونه​ها در آون در دمای ° C2± 103 به مدت 6 ساعت گرفته شد و سپس 4 گرم نمونه را در کاغذ صافی توزین کرده و جهت استخراج چربی در دستگاه سوکسله قرار داده شد. حلال به مدت 6 ساعت در تماس با نمونه قرار گرفت. پس از پایان عمل استخراج، حلال و چربی به مدت 2 روز زیر هود قرار داده شد تا حلال کاملاً جدا شود. 
pH 
برای انجام این آزمون، مقدار 5 گرم نمونه با 20 میلی لیتر آب مقطر به خوبی با یکدیگر مخلوط شد. سپس با استفاده از دستگاه PH متر(jenway، مدل 3510، ساخت انگلستان) از قبل تنظیم شده، pH آن​ها قرائت شد.
بافت سنجی
نمونه​های همبرگر به صورت خام در ابعاد (1× 1× 1 سانتی متر) بریده شدند. نمونه​ها در دستگاه Texture Analyser/USA/Lloyd Version 3:4)) در معرض آزمون فشرده سازی دو طرفه قرار گرفت. میزان سرعت پروپ استوانه​ای 10 سانتی متری، 20 سانتی متر بر دقیقه در نظر گرفته شد. پروپ استوانه​ای تا 70% از ارتفاع نمونه​های همبرگر را مورد فشرده سازی قرار داد ( فرناندولوپز و همکاران
، 2006). اما درحین عمل نمونه​ها له شد و به همین دلیل 50% از ارتفاع نمونه​ها مورد فشرده سازی قرار گرفت، و پارامترهای سفتی
، پیوستگی
، صمغی بودن
، قابلیت جویدن
و قابلیت ارتجاعی
 مورد مطالعه قرار گرفتند.
ویژگی​های پخت
آزمون​های پخت مورد اندازه​گیری در این پژوهش شامل درصد چروکیدگی، عملکرد پخت، افزایش ضخامت و کاهش قطر بود. اندازه​گیری ضخامت و قطر با استفاده از کولیس دیجیتالی (GUANGLU، مدل 75400RZ، ساخت چین) صورت گرفت. رابطه​های محاسبه این ویژگی​ها عبارت است از؛
     100 × { قطر خام/ (قطر پخته- قطر خام)}= کاهش قطر%
100× { ضخامت خام / (ضخامت پخته – ضخامت خام)}= افزایش ضخامت%
100× {وزن خام / (وزن پخته- وزن خام)}= عملکرد پخت%
100×{(قطر خام + ضخامت خام)/(قطرپخته–قطر خام)+(ضخامت پخته– ضخامت خام)}=چروکیدگی%
آزمون​های حسی
پارامترهای مورد بررسی در آزمون حسی شامل: رنگ، بافت، طعم، شکل ظاهری و پذیرش کلی بودند. نمونه​ها توسط 10 نفر پانلیست آموزش دیده مورد ارزیابی قرارگرفت. فرم​های ارزیابی بر اساس مقیاس هدونیک 7 نقطه​ای (1: غیر قابل قبول و 7 : عالی) تهیه شد. آزمون در ساعت 5 تا 6 بعداز ظهر برگزار گردید. اساس آزمون حسی مقایسه نمونه​های همبرگر با نمونه شاهد بود. از داوران حسی خواسته شد در بین نمونه​های آزمون از آب استفاده نمایند.
تجزیه و تحلیل آماری
 داده​های حاصل از سه بار تکرار آزمایش​های این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی و با آرایش فاکتوریل اجرا شد. تجزیه و تحلیل آماری داده​ها به وسیله نرم افزار SPSS 18، مقایسه میانگین​ها بر اساس آزمون دانکن و ترسیم نمودارها در نرم افزار  Excel 2007انجام گرفت.
فهرست منابع و مأخذ مورد استفاده در پایان نامه 
1. اندازه گیری چربی غلات و فرآورده​های آن. شماره استاندارد 2862، موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران.
2. اندازه​گیری پروتئین تام در گوشت و فرآورده​های آن. شماره 924، موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران.
3. آقایی، م. ج.، شهاب، م. ر.، زینالی، ح.، طالعی، ع. 1383. تنوع ژنتیکی جمعیت​های عدس ایران و ارتباط آن با پراکنش جغرافیایی، مجله علوم زراعی ایران. 6: (4) 414-402.
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6. جوکار، ا.، هاشمی نصب، آ.، قناعت زاده، ل.، فرحناکی، ع.، حسینی، م. 1391. استفاده از آرد لوبیا چیتی جوانه​زده به جای آرد گندم در تولید سوسیس آلمانی، مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، 7: (1) 118- 111.
7. حبوبات – نخود – ویژگی​ها و روش​های آزمون. شماره استاندارد 96، موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران.
8. حداد خدا پرست، م. ح.، مهدویان مهر، ه.، حسینی، ز.، یوسفلی، م. 1388. اثر ضد میکروبی پودر عصاره برگ نوزرک در برابر استافیلو کوکوس در همبرگر، شمشین کنگره علوم باغبانی ایران، دانشگاه گیلان، 22 تا 25 تیرماه، ص 2152-2148.
9. رکنی، ن. 1387. علوم و صنایع گوشت، چاپ سوم، موسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران.  2266، 307 صفحه. 
10. ریماز، ش.، مقتدری، ا.، شیدفر، ف.، پورملک، ف. 1384. شیوع سوء تغذیه پروتئین – انرژی و عوامل موثر بر آن در کودکان زیر 5 سال شهرستان ساوجبلاغ سال 81، مجله دانشگاه علوم پزشکی ایران، 12: (48) 105- 97.
11. زینال​زاده، ا.، میزانی، م.، چمنی، م.، گرامی، ع. 1389. تاثیر فیبر رژیمی سبوس ذرت (cornz trim) و گلوکونات کلسیم بر ویژگی​های کیفی سوسیس، علوم و غذایی و تغذیه، 7 :(3) 16- 5.
12. سکسینا، ام. سی.، سینگ، کی. ب. 1376. زراعت و اصلاح نخود. باقری، ع. ر.، نظامی، ع.، گنجعلی، م.، پارسا، م. (ترجمه). انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.
13. عابدینی، م.، وریدی، م. ج.، شهیدی، ف.، مرعشی، س. ح. 1388. بررسی اثر آرد دانه خربزه به عنون جایگزینی چربی بر ویژگی​های شمیایی و حسی فرآورده​های گوشتی، فصل نامه علوم و صنایع غذایی 6: (4) 57- 51.
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