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Usporedna analiza fizikalnih | senzorskin Svojstava
komercijalni biljnih | mesnih burgera
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Sazetak

Cilj rada bio je usporediti deklarirani nutritivni sastav, fizikalna svojstva nakon toplinske obra-
de i senzorski profil triju mesnih i triju biljnih burgera dostupnih na hrvatskom trziStu. Nutritivni poda-
ci prikazani su prema deklaraciji proizvodaca. Energetska vrijednost uzoraka kretala se od 196 do 320
kcal/100 g, dok je sadrZaj soli varirao od 0,47 do 2,1 g/100 g. Mesni burgeri sadrzavali su veci udio zasi-
¢enih masnih kiselina (4,4-10,3 g/100 g), a biljni viSe ugljikohidrata (4,2-6,9 g/100 g). Tijekom toplinske
obrade utvrdeno je izraZenije smanjenje povrsine kod mesnih burgera (do 25,3 %) i debljine (do 19,5 %) u
odnosu na biljne burgere (11,7-14,6 % povrSine; 4,1-7,7 % debljine) (p <0,05). Kalo toplinske obrade izno-
silo je prosjecno 22,63 % kod mesnih i 24,32 % kod biljnih burgera, pri ¢emu su razlike medu pojedinim
uzorcima unutar skupina takoder bile znacajne (p < 0,05). Posebno se isticao jedan mesni uzorak s tek
7,3 % gubitka mase, $to je znacajno odstupalo od ostalih (p < 0,05). Udio izdvojene tekucine u kalu bilo
je urasponu od 9,62 % do 50,16 %, uz statisti¢ki znacajne razlike izmedu i unutar skupina burgera (p <
0,05). Senzorskom analizom uz primjenu kvantitativne opisne metode utvrdene su znacajne razlike izme-
du skupina burgera u tvrdodi, elasti¢nosti, kohezivnosti, intenzitetu mesnog i biljnog okusa te masnom
dojmu (p < 0,05). Mesne burgere karakterizirale su viSe vrijednosti tvrdoce i mesnog okusa, dok su bilj-
ni proizvodi imali izraZeniji biljni okus i meksu strukturu (p <0,05). Unutar biljnih burgera zabiljeZena je
osobito velika varijabilnost u zrnatosti, socnosti i zagorenim notama (p < 0,05), dok su i medu mesnim
uzorcima postojale razlike u soc¢nosti i slanosti (p < 0,05). Unutar obje grupe burgera uocene su razlike
medu pojedinim proizvodima, $to upucuje na heterogenost komercijalnih formulacija. Dobiveni rezul-
tati ukazuju da se mesni i biljni burgeri razlikuju u klju¢nim fizikalnim i senzorskim svojstvima, pri ¢emu
dio varijabilnosti proizlazi iz razlika medu pojedinacnim proizvodima.

Kljucne rijeci: burgeri, biljne alternative, nutritivni sastav, toplinska obrada, senzorska analiza

Uvod

Mesni pripravci su heterogena skupina  loSkih postupaka koji ne mijenjaju bitno strukturu
proizvoda dobivenih od svjeZzeg mesa uz dodatak  miSi¢nih vlakana niti uniStavaju znacajke svjezeg
sastojaka, zacina i/ili aditiva te primjenu tehno- mesa (Uredba (EZ) br. 853/2004, 2004.), pri cemu
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formulacija i proizvodni postupci znac¢ajno odre-
duju njihova nutritivna, senzorska i funkcional-
na svojstva (Gémez i sur., 2020.). Medu najcescée
konzumiranim mesnim pripravcima 20.i21. stolje-
Caistice se burger (Boukid i Castellari, 2021.) koji
u modernom dobu predstavlja jedan od kljuc¢-
nih referentnih modela u razvoju biljnih analoga
mesa. lako je priprema burgera desetljecima bila
bazirana na govedem mesu, suvremena praksa
pokazuje znatnu upotrebu svinjskog i peradskog
mesa kao i njihove mjesavine, $to potvrduju istra-
Zivanja s formulacijama govedih, svinjskih, pile-
¢ih, janjecih i mjesovitih burgera (Al-Marazeeq
i sur., 2009.; Hui, 2012.; Kozacinski i sur., 2017.;
Grassi i sur., 2023.). Zbog nacina izrade i manjeg
udjela dodataka takvi proizvodi mogu lako biti
prilagodeni razli¢itim preferencijama potrosaca,
nutritivnim smjernicama te trziSnim zahtjevima za
smanjenim udjelom mastii pove¢anom probavlji-
voscu (Kyriakopoulou i sur., 2021.)

Posljednjih godina biljeZi se porastintere-
sa potroSaca za smanjenjem konzumacije mesa,
ponajprije zbog okolisnih, etickih i zdravstvenih
razloga (Asgarisur.,2010.; Szenderak i sur., 2022.).
Analize Zivotnog ciklusa pokazuju da biljni burge-
riimaju znatno manji okolisni utjecaj u usporedbi
s govedim proizvodima (Tangisur., 2024.). U tom
se kontekstu burger nametnuo kao dominantna
proizvodna forma biljnih analoga mesa zahvalju-
judi standardiziranom obliku, uobicajenom nacinu
konzumacije i visokoj tehnoloskoj prilagodljivo-
sti (Jang i Lee, 2024.; Mercés i sur., 2024.). Biljni
burgeri su uglavnom razvijeni s ciliem oponasanja
izgleda, teksture i okusa mesa, a najéesée se teme-
lje na sirovinama poput soje, graska, pSeni¢nog
glutena, Skroba i biljnih ulja (Joshii Kumar 2015.;
TsoiForde 2021.). lako njihova prisutnost na trzi-
Stu raste, i dalje postoji potreba za znanstve-
nom analizom njihove prehrambene i tehnoloske
vrijednosti. Mnoge studije isticu da je deklaraci-
ja proizvoda nedostatna za ocjenu kvalitete te
daje nuzno detaljnije ispitati kemijska, fizikalna i
senzorska svojstva (Michelisur., 2021.).

S nutritivnog aspekta biljni burgeri ¢esto
se smatraju povoljnijom alternativom mesnim
proizvodima, osobito zbog mogucénosti smanje-
nog unosa zasi¢enih masnih kiselina te prisutno-
sti prehrambenih vlakana (Bohrer, 2019.). Sdruge
strane, istraZivanja sastava ukazuju na znatnu
varijabilnost medu komercijalnim proizvodima.
Sadrzaj i kvaliteta proteina, udio ugljikohidrata
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te koncentracija natrija uvelike ovise o formulaciji
proizvoda (De Marchiisur.,2021.; Yuisur.,2023.).
Istrazivanja europskog trZiSta pokazuju da mnogi
biljni burgeri sadrZe kokosovo ulje i dodanu sol
radi poboljSanja senzorskih svojstava, sto moze
rezultirati sadrZajima zasi¢enih masnih kiselina i
natrija usporedivima s mesnim burgerima (Astia-
saran i sur., 2025.). Stoga se njihova nutritivna
prednost ne moze unaprijed pretpostaviti.

Razvoj novih tehnologija prerade u
prehrambenoj industriji posljednjih je godina
znacajno smanjio senzorske razlike izmedu biljnih
i mesnih burgera, no temeljne razlike u njihovoj
strukturi i mehanizmima stabilizacije matrik-
sa i dalje su izrazene. Tijekom toplinske obrade
mesnih burgera dolazi do smanjenja dimenzi-
ja uslijed denaturacije miofibrilarnih proteina,
kontrakcije misi¢nih vlakana te topljenjaiizdvaja-
nja masti. Strukturna stabilnost takvih proizvoda
primarno ovisi o funkcionalnim svojstvima miofi-
brilarnih proteina i njihovoj sposobnosti vezanja
vode i masti (Davis i sur., 2021.; De Marchi i sur.,
2021.; Silva Barbosa Correia i sur., 2024.; Sogari
i sur., 2024.). Nasuprot tomu, kod biljnih burgera
stabilnost strukture ostvaruje se ponajprije geli-
ranjem hidrokoloida te formiranjem mreze bilj-
nih proteinai lipida, pri ¢emu mehanizmi vezanja
vode i formiranja teksture bitno odstupaju od
onih u mesnim sustavima (Dekkers i sur., 2018.;
De Marchiisur., 2021.).

Senzorska kvaliteta predstavlja jedan od
klju¢nih ¢imbenika prihvacanja proizvoda od stra-
ne potrosaca. Istrazivanja dosljedno pokazuju da
se mesni burgeri percipiraju kao ¢vrséi, socniji i
kohezivniji, s izraZenijim mesnim okusom. Nasu-
prot tomu, biljni burgeri ¢eS¢e se opisuju kao
meksi te s izraZzenim biljnim i karakteristicnim
aromatskim notama zrna leguminoza (Davis i sur.,
2021.; Silva Barbosa Correia i sur., 2024.; Sogari i
sur., 2024.).

Uvazavajuci navedeno, cilj ovoga rada bio
je provesti usporednu analizu komercijalno dostu-
pnih mesnih i biljnih burgera na hrvatskom trzi-
$tu s obzirom na njihov nutritivni sastav, fizikalna
svojstva i senzorsku kvalitetu. Poseban naglasak
stavljen je na utvrdivanje klju¢nih razlika u tehno-
loskim i senzorskim obiljezjima proizvoda.

Materijali i metode

Istrazivanjem je obuhvadeno Sest komer-
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cijalno dostupnih proizvoda s hrvatskog trZista,
ukljuCujudi trimesna burgera (MB1, MB2, MB3) i tri
burgera na biljnoj osnovi (BB1, BB2, BB3). Uzorci
su odabrani prema unaprijed definiranim kriteriji-
ma koji su ukljucivali raznolikost formulacija, trzis-
nu zastupljenost te mogucnostizravne usporedbe
unutar parova iste robne marke, s ciljem osigura-
vanja metodoloski utemeljene nutritivne, fizikal-
neisenzorske usporedbe.

Uzorci su nabavljeni u velikim maloprodaj-
nim lancima u Zagrebu, koji obuhvacdaju premium
i masovni trziSni segment. U istrazivanju je anali-
zirano Sest komercijalno dostupnih burgera, od
Cega tri mesna (MB1-MB3) i tri biljna (BB1-BB3). Svi
biljni burgeri te burger MB1 kupljeni su u smrznu-
tom stanju te skladisteni na =20 °C do provedbe
analiza. Uzorci MB2 i MB3 kupljeni u rashladenom
stanjuiCuvanina4°Cdo pocetka analiza, suklad-
no deklariranim uvjetima skladistenja. Burger MB1
proizveden je od iskljucivo govedeg mesa (98,9 %,
Black Angus). Burger MB2 proizveden je od mjesa-
vine svinjskog i juneéeg mesa (93 % ), dok je burger
MB3 takoder sadrzavao svinjsko i junece meso, pri
¢emu udjeli pojedine vrste mesa nisu bili nazna-
¢eni na deklaraciji.

Biljni burger BB1 sadrZavao je bjelancevine
graska (15 % ), ulje repice, ulje kokosa, bjelance-
vineriZe, susSeni kvasac i krumpirov Skrob. Burger
BB2 sadrzavao je vodu, teksturirani protein graska
(17 %), biljna ulja (suncokretovo i repicino) te bilj-
na vlakna. Burger BB3 sadrzavao je vodu, bjelan-
Cevine graska, kokosovu mast, suncokretovo ulje
i vlakna graska.

Energetska vrijednost analiziranih burgera
kretala se od 196 do 320 kcal. Najvisa je zabiljeZe-
nau mesnom burgeru MB2 (320 kcal), dok je najni-
Za bila u biljnom burgeru BB1 (196 kcal). Burger
MB1 sadrzavao je 256 kcal, a MB3 213 kcal, dok
su biljni burgeri BB2 i BB3 sadrzavali 209, odno-
sno 245 kcal. SadrZaj masti bio je najveci u burge-
ru MB2 (28 g), a najmanji u MB3 (14 g), dok je MB1
sadrZavao 20 g masti. Biljni burgeri sadrzavali su
izmedu 15i 18 g masti (BB1i BB2 15 g; BB3 18 g).
SadrZaj zasi¢enih masnih kiselina bio je najveciu
burgerima MB1 (10,3 g) i MB2 (10 g), dok je u MB3
iznosio 4,4 g. Biljni burgeri sadrzavali su 0,7-5,9 g
zasi¢enih masti (BB1 5,9 g; BB2 1,8 g; BB3 0,7 g).
SadrZaj ugljikohidrata u mesnim burgerima bio je
u rasponu 0,5-3 g (MB10,5g; MB2 3 g; MB32,8 g),
au biljnim 4,2-6,9 g (BB1 6,9 g; BB26 g; BB34,2 g).
Sadrzaj Secera bio je nizak kod svih uzoraka: MB1
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0,5g,MB21 g, MB30 g, dok su biljni burgeri sadr-
Zavali 0,5-1,6 g Secera (BB1 0,5 g; BB2 0,7 g; BB3
1,6 g). SadrZaj bjelancevina bio je najveciu burge-
ru MB3 (20 g), dok su MB1 i MB2 sadrzavali 17,4 g,
odnosno 14 g. Biljni burgeri sadrzavali su 11-17 g
bjelancevina (BB1 17 g; BB2 11 g; BB3 15 g). Sadr-
Zaj solivarirao je od 0,47 do 2,1 g; MB1 je sadrza-
vao 0,47 g, MB2 1,6 g,a MB3 2,1 g soli, dok su biljni
burgeri sadrzavali 0,75-1,6 g (BB1 0,75 g; BB2 1,6
g;BB31,1g).

Toplinska obrada

Radi objektivne procjene tehnoloSkog
ponasanja tijekom toplinske obrade primijenjen je
strogo standardizirani protokol s ciljem minimizi-
ranja varijabilnosti uzrokovane procesnim uvjeti-
ma. Neposredno prije toplinske obrade odredena
je pocetna masa pet uzoraka svake vrste burge-
ra uporabom digitalne vage (Ordning, Ikea, Sved-
ska; tocnost + 1 g), Cime je omogucena procjena
ponovljivosti i pouzdanosti mjerenja. Geometrij-
ski parametri (promjer u dvije okomite smjernice i
debljina) izmjereni su digitalnim pomic¢nim mjeri-
lom (Alpha Tools, BAHAG AG, Njemacka; toCnost +
0,01 mm) radi kvantifikacije eventualnih dimenzij-
skih promjena tijekom pecenja. Povrsina je izra-
cunata aproksimacijom elipse na temelju dvaju
okomitih promjera (A =m-(d1/2)-(d2/2)).

Toplinska obrada provedena je na pret-
hodno zagrijanom elektricnom kontaktnom rosti-
lju pri 250 °C, uz kontrolu unutarnje temperature
penetracijskim termometrom (TFA Dostmann,
model 14.1500, Njemacka; to¢nost + 1 °C). Obra-
da je zavrSena kada je u geometrijskom sredistu
uzorka postignuta temperatura od 71 °C, ¢ime je
osigurana mikrobioloSka sigurnost i istovjetan
zavrsni stupanj toplinske obrade svih uzoraka radi
usporedivosti rezultata. Nakon toplinske obrade
uzorci su temperirani 3 minute na sobnoj tempera-
turi radi stabilizacije unutarnjeg tlaka i redistribu-
cije slobodne vode, ¢ime je smanjena mogucénost
precjenjivanja gubitaka mase uslijed trenutnog
istjecanja soka. Potom su ponovno izmjereni masa
i dimenzije uzoraka.

Gubitak mase pri pecenju (kalo toplinske
obrade), promjene povrsine i debljine izracunati
su kao relativna promjena u odnosu na pocetne
vrijednosti. Oslobodeni sok prikupljen je i zasebno
izvagan te je iskazan kao relativnha mjera u odno-
su na ukupni gubitka mase pri pecenju. Navede-
no je omogucilo razlikovanje ocjednog gubitka od



evaporacijskog gubitka te precizniju interpretaciju
mehanizama gubitka vode i masti tijekom toplin-
ske obrade.

Senzorska analiza

Senzorska analiza burgera provedeno
je u Laboratoriju za senzorske analize poljopri-
vredno-prehrambenih proizvoda na Sveucilistu
u Zagrebu Agronomskom fakultetu, projektira-
nom sukladno normi ISO 8589 (2007.), uz kontro-
lirane uvjete (neutralno bijelo osvjetljenje 4000 K
500 lux-a, temperatura 20-22 °C, relativna vlaga
50-55 % ). Kvantitativna opisna analiza (Quanti-
tative Descriptive Analysis - QDA) provedena je
prema Meilgaard i sur. (2016.) uz pomo¢ educira-
nog panela od devet ocjenjiva¢a odabranih i treni-
ranih prema normama ISO 8586 (2023.). Tijekom
treninga razvijena je lista atributa sa 24 senzor-
ska svojstva. Intenzitet svojstava ocjenjivan je na
kategorijskoj skali od 0 do 9, gdje je 0 oznacavalo
potpuno odsustvo svojstva, a 9izrazeno prisutno
svojstvo. Uzorci su servirani pri 45 °C u prozirnim
posudama oznacenima nasumicno generiranim
troznamenkastim kodovima. Izmedu uzoraka
ispitanicima su osigurani voda i kruh za ispira-
nje nepca. Prikupljanje podataka provedeno je
uporabom specijaliziranog softvera za senzor-
sku analizu (Compusense Inc., Ontario, Canada).
Ucinkovitost panela nadzirana je putem ponovlji-
vosti (mjera intraocjenjivacke varijabilnostiizme-
du ponovljenih uzoraka, odredena kao apsolutna
razlika izmedu ponovljenih uzoraka), to¢nosti
(mjera uspjesnosti ocjenjivaca u odnosu na medi-
jan panela) i preciznosti (mjera sposobnosti ocje-
njivaca da diskriminira medu uzorcima).

Statisticka analiza

Statisticka obrada podataka provede-
na je primjenom programskog paketa SAS (SAS
Institute Inc., 2013), uz prethodnu provjeru konzi-
stentnosti i cjelovitosti podataka. Za sve mjere-
ne varijable izraCunate su osnovne deskriptivne
statistike (aritmeticka sredina, standardna devi-
jacija). U istrazivanju su analizirana tri komerci-
jalna uzorka po svakoj kategoriji (biljnih i mesnih
burgera), pri ¢emu je za fizikalna mjerenja analizi-
rano po pet pojedinacnih burgera za svaki uzorak.
Usporedbe izmedu uzoraka unutar biljnih burge-
ra (BB1-BB3) i unutar mesnih burgera (MB1-MB3)
provedene su odvojeno primjenom opcenitih
linearnih modela (PROC GLM) i jednofaktorske
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ANOVA, uz Tukey post-hoc test za usporedbu paro-
va. Usporedba biljnih i mesnih burgera na razini
skupina provedena je na razini prosjeka uzoraka
(n=3 po skupini), te se rezultati interpretiraju kao
istraZivacki, odnosno indikativni, a ne kao opce-
niti pokazatelji za cjelokupno trziSte. Senzorski
podaci analizirani su primjenom mjeSovitih line-
arnih modela (PROC MIXED), pri ¢emu je uzorak
tretiran kao fiksni uc¢inak, a ocjenjivac kao slucaj-
ni u¢inak. Razina statisticke znacajnosti postav-
ljena je na p <0,05.

Rezultatiirasprava

Fizikalna svojstva

Toplinska obrada uzrokovala je smanje-
nje povrsine, debljine i mase kod svih analizira-
nih burgera, no intenzitet promjena razlikovao se
medu uzorcima i skupinama (Tablice 1i 2).

Biljni burgeri

Nakon toplinske obrade povrsina se
smanjila kod svih uzoraka, ali bez statisticki
znacajnih razlika u relativnom smanjenju (11,70-
14,60 % ), Sto upucuje na slican obrazac lateralne
kontrakcije unutar biljne matrice. Po¢etna deblji-
na biljnih burgera bila je u rasponu od 1,27 do 1,50
cm i takoder se znacajno razlikovala (p < 0,05).
Nakon obrade najvece smanjenje debljine zabilje-
Zeno je kod BB3 (7,70 % ), dok su BB1 i BB2 poka-
zali manji i medusobno usporediv pad (4,13-4,37
% ). To sugerira slabiju vertikalnu stabilnost uzor-
ka BB3, vjerojatno zbog razlika u raspodjeli vode
i funkcionalnih komponenti formulacije. Najvedi
kalo toplinske obrade utvrden je kod BB1 (27,72
% ), a najmanji kod BB3 (21,91 %) (p <0,05). Udio
tekucine u kalu znacajno se razlikovao medu uzor-
cima; najmaniji je bio kod BB2 (9,70 % ), a najve-
¢i kod BB3 (40,32 % ). Takav obrazac upuduje na
razlicite putove gubitka mase tijekom zagrijava-
nja, odnosno narazlike izmedu ocjednih i evapora-
cijskih gubitaka. Stabilnost biljnih burgera tijekom
toplinske obrade moZe se povezati s toplinski
induciranom gel-mreZom biljnih proteina, lipi-
da i hidrokoloida, pri ¢emu funkcionalni dodaci
poput metilceluloze i prehrambenih vlakana imaju
vaznu ulogu u ogranic¢avanju dimenzijskih promje-
na, iako ne moraju nuzno smanjiti ukupni gubitak
mase (Dekkersisur.,2018.; Bohrer, 2019.; Kyriako-
poulouisur.,2021.).
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Mesni burgeri

Nakon toplinske obrade burgeri MB1i MB2
pokazali su znatno vee smanjenje povrsine (25,27
% 119,78 % ) nego MB3 (6,70 % ) (p < 0,05). Slican
obrazac utvrden je i za debljinu: najveée smanje-
nje zabiljeZzeno je kod MB1 (19,48 % ), najmanje
kod MB3 (3,86 % ), dok je MB2 imao intermedijar-
nu vrijednost (11,57 % ). MB1 i MB2 imali su znat-
no veci kalo toplinske obrade (31,57 % 29,03 %)
od MB3 (7,27 %), aisti je trend zabiljeZen i za udio
tekudine u kalu: 50,16 % kod MB1, 30,24 % kod
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MB2 9,62 % kod MB3. Ovi nalazi potvrduju da su
kod MB1 i MB2 tijekom zagrijavanja bili izrazeni-
ji otpustanje vode i masti te kontrakcija matrice,
dok je MB3 zadrzao vecu strukturnu cjelovitost.
Takvo ponasanje odgovara poznatim mehanizmi-
ma toplinske denaturacije miofibrilarnih proteina,
kontrakcije misi¢nih vlakana te istjecanja vode i
otopljene masti, koji su kljucni uzroci skupljanja i
gubitka mase u mesnim proizvodima (Tornberg,
2005.; Hughesii sur., 2014.).

Tablica 1. Fizikalna svojstva biljnih i mesnih burgera prije i nakon toplinske obrade (TO)
Table 1 Physical properties of plant-based and meat burgers before and after thermal processing (TP)

Svojstvo

Biljni burgeri
Plant-based burgers

Mesni burgeri
Meat burgers

frait BB1 BB2 BB3 MB1 MB2 MB3
_— —
Smanjenje povrsine (%) 14,60+3,25% | 11,81+2,60° 11,70+2,02° 2527+4,97% 19,78+1,94" 670+2,28°
Surface area reduction (%)
=2 F——
Smanjenje debljine (%) 4134026  4,37+0,36> 7,70+0,35" | 19,48+376* 11,57+3,35% 3,86+0,30
Thickness reduction (%)
i 0
Kalo toplinske obrade (%) 27,72+1,00° 23,33+4,30° 21,91+1,95° 31,57+3,37" 29,03+1,35% 7,27+170°
Thermal processing loss (%)
. i °
Udio tekucine u kalu (%) 22,15+1,12° 9,70+0,88° | 40,32+2,58° 50,16+5,98" 30,24+4,52° 962+ 1,01
Liquid share in weight loss (%)

Vrijednosti su prikazane kao srednja vrijednost + standardna devijacija.

Values are presented as mean + standard deviation.

°be Razlicita slova unutar istog retka oznacavaju statisticki znacajnu razliku (p < 0,05) unutar biljnih burgera.

abe Different letters within the same row indicate statistically significant differences (p < 0.05) within plant-based burgers.
B¢ Razlicita slova unutar istog retka oznacavaju statisticki znacajnu razliku (p < 0,05) unutar mesnih burgera.

B¢ Different letters within the same row indicate statistically significant differences (p <0.05) within meat burgers

Usporedba biljnih i mesnih burgera
Usporedbom prosjecnih vrijednosti
analiziranih svojstava izmedu skupina biljnih i
mesnih burgera (Tablica 2) utvrdeno je da razli-
ka u smanjenju povrsSine tijekom toplinske obra-
de nije bila statisticki znacajna, ali je smanjenje
debljine bilo veée kod mesnih burgera (11,64 +
7,13 % ) nego kod biljnih (5,40 + 1,72 %) (p <0,05),
$to potvrduje jacu kontrakciju misi¢ne matrice. S
druge strane, relativni kalo toplinske obrade bio
je vedi kod biljnih burgera (24,32 + 3,64 % ) nego
kod mesnih (22,63 + 11,49 % ) (p < 0,05), dok je
udio tekudine u kalu bio veéi kod mesnih (30,01 +
5,42 % ) u odnosu na biljne burgere (24,06 + 4,84
% ) (p <0,05). Prethodna istraZivanja pritom nisu
jednoznacna u iskazivanju dimenzijske stabilno-
sti. Tako Vu i sur. (2022.) navode da su kod biljnih
burgera smanjenje dimenzija i gubitak mase maniji
nego kod mesnih, dok Serdaroglu i sur. (2018.) isti-
¢u da biljni burgeri, zbog niZeg kapaciteta veza-
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nja vode mogu gubiti viSe vode tijekom toplinske
obrade. U tom smislu, dobiveni rezultati dodat-
no naglasavaju da se tehnolosko ponasanje ne
mozZze pripisati iskljucivo podrijetlu proteina (bilj-
no/Zivotinjsko), nego je u velikoj mjeri odredeno
konkretnom formulacijom i organizacijom matrice
proizvoda. Takav zaklju¢ak u skladu je s navodima
da trzisna varijabilnost komercijalnih proizvoda
moze biti jednako vazna kao i sama podjela na
biljne i mesne proizvode (Michel i sur., 2021.; De
Marchi i sur., 2021.; Yu i sur., 2023.; Astiasaran i
sur.,2025.).

Senzorska svojstva

Kvantitativna deskriptivna analiza (QDA)
ukazalaje najasneisustavne razlike unutar grupe
biljnih (BB) i mesnih (MB) burgera, a u Tablici 3
prikazana su samo svojstva sa statistic¢ki znacaj-
nom razlikom izmedu uzoraka.



ZNANSTVENO STRUCNI DIO

Tablica 2. Fizikalna svojstava skupina biljnih i mesnih burgera prije i nakon toplinske obrade (TO)
Table 2 Physical properties of plant-based and meat burger groups before and after thermal processing (TP)

Svojstvo Biljni burgeri Mesni burgeri
Trait Plant-based burgers Meat burgers
Smanjenje povrsine (%) / Surface area reduction (%) 12,71+2,83 17,25+ 8,64
Smanjenje debljine (%) / Thickness reduction (%) 5,40b+1,72 11,64a+7,13
Kalo toplinske obrade (%) / Thermal processing loss (%) 24,32a + 3,64 22,63b+11,49
Udio tekuéine u kalu (%) / Liquid share in weight loss (%) 24,06b + 4,84 30,0la+5,42

Vrijednosti su prikazane kao srednja vrijednost + standardna devijacija.

Values are presented as mean + standard deviation.

b Razlicita slova unutar istog retka oznacavaju statisticki znacajnu razliku (p < 0,05).
abe Different letters within the same row indicate statistically significant differences (p <0.05).

Biljni burgeri

Unutar skupine biljnih burgera statistic-
ki znacajne razlike utvrdene su za intenzitet miri-
sa, atribut "zagoreno", tvrdodu, so¢nost, zrnatost
i intenzitet okusa (p < 0,05). BB2 je imao najvisi
intenzitet ukupnog mirisa (7,56) i izraZeniji zago-
reni ton u odnosu na BB3, dok je BB1 pokazao
najvecu tvrdocu, socnost i zrnatost. Posebno je
izrazena bila razlika u zrnatosti, gdje su se sva tri
uzorka medusobno razlikovala: BB1 je imao najvi-
Su vrijednost (6,44), BB2 intermedijarnu (4,44), a
BB3 najnizu (1,67). BB1 je takoder imao visi inten-
zitet okusa od BB2 i BB3. Ovakve razlike upucu-

Tablica 3. Senzorski profil biljnih i mesnih burgera

ju na utjecaj formulacije i procesa strukturiranja
biljne matrice, osobito veliCine Cestica, stupnja
ekstruzije i raspodjele masne faze. U literaturi se
navodi da su biljni burgeri ¢esto obiljeZeniizraze-
nijim "biljnim" aromatskim notama povezanima
s lipidnom oksidacijom i spojevima poput heksa-
nala (Jangi Lee, 2024.), dok zacini i dimne arome
najcesce samo djelomi¢no maskiraju taj profil
(Sogariisur.,2024.).

Mesni burgeri
Kod mesnih burgera znacajne razlike zabi-

Table 3 Sensory profile of plant-based and meat burgers

Svojstvo

Biljni burgeri
t-based burgers

Mesni burgeri
Meat burgers

Trait .

BB1 BB2 BB3 MB1 MB2 MB3
Intenzitet mirisa / 733+1,32%  7,56+124°  6,11+1,69° 578+1,79B 6,33+1,50°8 7,56+ 1,13
Odour intensity
Zagoreno / Burnt 4894242 | 6,11+2,09° 2,89+2,42° 333+206 3,00+1,87 4,00+2,55
Miris zacina / Spicy odour 3,78 +2,17 3,78+179 | 4,56+1,88  1,78+0,97° 2,67+1,32® 544+1,67T"
Povrtni mirisi/ 5114169 = 478+249  500+1,80 @ 1,33+1228  156+0,88" 2,67+122*
Vegetable odours
Tvrdoca / Hardness 2,11+2,15° 0,89+078% 0,67+0,71 2,11+1,45°  3,44+133% 444+1,33"
Elasti¢nost / Elasticity 1,78+1,99 078+0,67 & 0,67+0,50 2,44+1,59° 3,11+2,26"® 4,33+2,12%
Soénost / Juiciness 6,11+1,90° 4,11+176° 4,89+220° 467+1,87°  6,33+1,000 578+0,83"
Zrnatost / Graininess 6,44+2,19° | 4,44+2,01° | 167+0,87° | 433+2,18 | 3,89+1,69 @ 4,22+1,86
Slano / Salty 311+1,62 | 367+141 344+159 267+187 533+132% 533+1,00°
:::2:;':? okusa / Flavour 7114078  6,56+1,24" 6,56+1,59® 644+133 7022+097 7,56+0,88

Vrijednosti su prikazane kao srednja vrijednost + standardna devijacija.
Values are presented as mean + standard deviation.
b Razlicita slova unutar istog retka oznacavaju statisticki znacajnu razliku (p < 0,05) unutar biljnih burgera.

abe Different letters within the same row indicate statistically significant differences (p < 0.05) within plan-based burgers.
4B¢ Razlicita slova unutar istog retka oznacavaju statisticki znacajnu razliku (p < 0,05) unutar mesnih burgera.

ABC Different letters within the same row indicate statistically significant differences (p < 0.05) within meat burgers.
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ljeZene su u intenzitetu mirisa, mirisu zacina,
povrtnim mirisima, tvrdodi, elasti¢nosti, so¢no-
stiislanosti (p <0,05). Za atribute zagoreno, stra-
ni mirisi, kohezivnosti, masnog dojma, slatkoce,
kiselosti, goréine, mesnog okusa, biljnog okusa,
ukupnog intenziteta okusa, stranog okusa i traja-
nja okusa unutar mesnih burgera nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike. MB3 je imao najizra-
Zeniji ukupni miris te najviSe vrijednosti za miris
zacina i povrtne mirise, dok su MB2 i MB3 bili tvrdi
od MBL1. Elasti¢nost je bila najveéa kod MB3, a
socnost kod MB2. Slanost je bila izraZzenija kod
MB2 i MB3 nego kod MBL1. Ovakav profil upucu-
je na razlike u udjelu zacina, masti i sposobno-
sti zadrzavanja vlage, ali i na razli¢ito ponasanje
mesne matrice tijekom toplinske obrade. Toplin-
sko umreZavanje aktomiozinskih proteina i formi-
ranje kontinuirane vlaknaste strukture poznatisu
¢imbenici koji doprinose vecoj tvrdodi, elasti¢no-
sti i kohezivnosti mesnih proizvoda (Tornberg,
2005.; Souppezisur., 2025.).

Intenzitet miris
Qdour intensity

Trajanje okusa
Flavour persistence
Strani okus 8
Off-flavour

9

Intenzitet okusa
Flavour intensity

Biljni okus*
Vegetable flavour*

Mesni okus*
Meat flavour*

Gorko*
Bitter*

Kiselo
Sour

Slatko*
Sweet*

Slano*
Salty®
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Usporedba biljnih i mesnih burgera

Prosjecne vrijednosti senzorskih atributa
prikazanih na slici 1 ukazuju na jasnu diferencijaci-
juizmedu biljnih i mesnih burgera u aromatskom,
teksturnom i okusnom profilu.

Biljni burgeri imali su izraZenije povrtne
mirise (4,96) i biljni okus (6,40) nego mesni burgeri
(1,851 1,33), kao i nesto visu percepciju slatkoce
(2,93) i gorcine (1,29). Nasuprot tome, mesni burgeri
imali su izrazeniji mesni okus (6,63 prema 1,78),
vecu tvrdocu pri zagrizu (3,33 prema 1,22), elas-
ticnost (3,29 prema 1,08), kohezivnost (3,70 prema
1,52) i masni dojam (4,48 prema 2,07). SoCnost je
bila relativno sli¢na, uz nesto visu prosjecnu vrijed-
nost kod mesnih burgera (5,59) nego kod biljnih
(5,04), dok je zrnatost bila gotovo jednaka u obje
skupine. Intenzitet mirisa bio je usporediv, ali su
intenzitet i trajanje okusa bili blago visi kod mesnih
burgera. Takvi rezultati u skladu su s prethodnim
istrazivanjima koja navode da se mesni burgeri
percipiraju ¢vr§¢ima, elasti¢nijima, kohezivnijima

—Biljni burgeri
Plant-based
Zagoreno*® burgers
L - L ——Mesni burgeri
Miris zacina
Spicy odour Meat burgers

Povrtni mirisi*
Vegetable odours*

Strani mirisi*
Off-odours*

Turdoca™*
Hardness*

Elastiénost*
Elasticity*

Soénost
Juiciness

Kohezivnost*
Cohesiveness*
Masni dojam*
Oily mouthfeel®

Zrnatost
Graininess

Slika 1. Radarski dijagram senzorskih atributa dobiven kvantitativnom opisnom analizom za biljne i
mesne burgere. Vrijednosti predstavljaju srednje ocjene intenziteta na skali od 0 do 9. * oznacava statistic-

ki znacajnu razliku (p <0,05) izmedu grupa burgera.

Figure 1 Radar plot of sensory attributes obtained by quantitative descriptive analysis for plant-based
and meat burgers. Values represent mean intensity scores on a 0-9 scale. * indicates a statistically signi-

ficant difference (p <0.05) between burger groups.
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i "mesnijima", dok se biljni burgeri ¢e$ce opisuju
kao meksi te s izraZenijim biljnim i leguminoznim
aromatskim notama (Davis i sur., 2021.; Silva Barbo-
sa Correiaisur.,2024.; Sogariisur., 2024.).

Razlike u teksturii so€nosti mogu se objasn-
iti razli¢itim mehanizmima umreZavanja i ponasan-
ja masti tijekom konzumacije. Kod mesnih burgera
postupno topljenje i redistribucija Zivotinjske masti
pridonose homogenijem masnom dojmu i duljoj
percepciji okusa, dok diskontinuirana raspodje-
la biljnih ulja u biljnim burgerima Cesto rezultira
kradom i manje postojanom percepcijom masnoce
(Hughes i sur., 2014.; Zhang i sur., 2024.). Vazno je
naglasiti i da percipirana so¢nost nije nuzno izrav-
no povezana s apsolutnom koli¢inom izdvojene
tekucine tijekom toplinske obrade, nego s nainom
oslobadanja vlage tijekom Zvakanja, Sto dodatno
objasnjava zasto se fizikalni pokazateljii senzorska
percepcija ne podudaraju uvijek u potpunosti
(Zhangisur., 2024.; De Marchiisur.,2021.).

Ukupno gledano, rezultati potvrduju da
aktualne formulacije biljnih burgera mogu uspjesno
imitirati pojedine senzorske karakteristike mesa,
ali i dalje ne postiZu potpunu senzorsku ekviva-
lenciju s mesnim proizvodima. Usporedno s litera-
turom, to podupire stajaliSte da se biljni burgerine
trebaju promatratiiskljucivo kao zamjena za meso,
nego i kao zasebna kategorija proizvoda s vlastitim
tehnoloskim i senzorskim identitetom (Abdullah i
sur., 2024.; Ettinger i sur., 2022.; Mercés i sur., 2024.).

Lakljucc
Rezultati ovog istraZivanja potvrduju da
se u analiziranim komercijalnim uzorcima razlike

Literatura
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izmedu mesnih i biljnih burgera ne mogu objasn-
iti iskljucivo podrijetlom proteina, vec proizlaze iz
razlicite organizacije proteinsko-lipidne matrice i
primijenjenih tehnoloskih rjeSenja. Navedene se
razlike odraZavaju na promjene u proizvodima tije-
kom toplinske obrade, osobito u pogledu dimenzi-
jske stabilnostii zadrzavanja mase, pri Cemu vaznu
ulogu imaju udio i vrsta masti, struktura proteina
te primjena stabilizatora.

Senzorska svojstva dodatno potvrdu-
ju razdvajanje istrazivanih proizvoda u dvije
prepoznatljive skupine s razli¢itim tehnoloskim i
organoleptickim obiljeZjima. Mesne burgere pritom
obiljezava izrazeniji “mesni” identitet, ¢vrséa i
kohezivnija struktura te naglaseniji masni dojam,
dok su biljni burgeri karakterizirani specifi¢nijim
biljnim aromatskim profilom i mekSom teksturom.
Istodobno, unutar obje skupine uocena je znatna
varijabilnost, koja u pojedinim svojstvima doseze
razinu razlika izmedu samih skupina, sto upuduje
na heterogenost komercijalnih formulacijai potre-
bu za opreznim generaliziranjem zakljucaka.

Dobiveni rezultati upucuju na to da se biljni
burgeri ne mogu promatrati kao izravna senzorska
replika mesnih proizvoda, ve¢ kao zasebna kate-
gorija s vlastitim tehnoloskim i senzorskim iden-
titetom.
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Comparative analysis of the physical and sensory properties of commercial plant-based

and meat burgers
Abstract

The aim of the study was to compare the declared nutritional composition, physical proper-
ties after thermal processing, and sensory profile of three meat and three plant-based burgers avai-
lable on the Croatian market. Nutritional data were presented according to the manufacturer’s dec-
laration. The energy value of the samples ranged from 196 to 320 kcal/100 g, while the salt content
varied from 0.47 to 2.1 g/100 g. Meat burgers contained a higher proportion of saturated fatty acids
(4.4-10.3 g/100 g), and plant-based burgers contained more carbohydrates (4.2-6.9 g/100 g). Du-
ring thermal processing, a more pronounced decrease in surface area in meat burgers (up to 25.3%)
and thickness (up to 19.5%) was determined compared with plant-based burgers (11.7-14.6% surfa-
ce area; 4.1-7.7% thickness) (p < 0.05). Cooking loss averaged 22.63% in meat burgers and 24.32% in
plant-based burgers, with differences among individual samples within the groups also being signi-
ficant (p <0.05). One meat sample was particularly notable with only 7.3% weight loss, which signifi-
cantly differed from the others (p < 0.05). The share of released fluid in the weight loss ranged from
9.62% to 50.16%, with statistically significant differences between and within the burger groups (p
< 0.05). Sensory analysis using the quantitative descriptive method determined significant differen-
ces between burger groups in hardness, elasticity, cohesiveness, intensity of meat and plant flavour,
and fatty impression (p < 0.05). Meat burgers were characterised by higher hardness values and meat
flavour, while plant-based products had a more pronounced plant flavour and a softer structure (p
< 0.05). Within plant-based burgers, particularly high variability was recorded in graininess, juicine-
ss, and burnt notes (p < 0.05), while differences in juiciness and saltiness also existed among meat
samples (p < 0.05). Within both burger groups, differences among individual products were obser-
ved, indicating heterogeneity of commercial formulations. The obtained results indicate that meat
and plant-based burgers differ in key physical and sensory properties, with part of the variability ari-
sing from differences among individual products.

Keywords: burgers, plant-based alternatives, nutritional composition, thermal processing, sensory
analysis

Vergleichende Analyse der physikalischen und sensorischen Eigenschaften von
handelsiiblichen pflanzlichen Burgern und Fleischburgern

Lusammenfassung

Ziel der Studie war es, die angegebene Nahrstoffzusammensetzung, die physikalischen Ei-
genschaften nach der thermischen Verarbeitung und das sensorische Profil von drei Fleisch- und drei
pflanzlichen Burgern zu vergleichen, die auf dem kroatischen Markt erhaltlich sind. Die Nahrwert-
angaben wurden gemaflt den Angaben des Herstellers dargestellt. Der Energiewert der Proben lag
zwischen 196 und 320 kcal/100 g, wahrend der Salzgehalt zwischen 0,47 und 2,1 g/100 g variierte.
Fleischburger enthielten einen héheren Anteil an gesattigten Fettsauren (4,4-10,3 g/100 g), wahrend
pflanzliche Burger mehr Kohlenhydrate (4,2-6,9 g/100 g) enthielten. Wahrend der thermischen Ve-
rarbeitung wurde bei Fleischburgern ein starkerer Riickgang der Oberflache (bis zu 25,3 %) und der
Dicke (bis zu 19,5 %) festgestellt als bei pflanzlichen Burgern (11,7-14,6 % Oberflache; 4,1-7,7 % Di-
cke) (p < 0,05). Der Verlust durch die thermische Verarbeitung betrug durchschnittlich 22,63 % bei
Fleischburgern und 24,32 % bei pflanzlichen Burgern, wobei auch die Unterschiede zwischen den
einzelnen Proben innerhalb der Gruppen signifikant waren (p < 0,05). Eine Fleischprobe war mit ei-
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nem Gewichtsverlust von nur 7,3 % besonders auffallig und unterschied sich signifikant von den an-
deren (p <0,05). Der Anteil der freigesetzten Fliissigkeit am Gewichtsverlust lag zwischen 9,62 % und
50,16 %, wobei statistisch signifikante Unterschiede zwischen und innerhalb der Burgergruppen fe-
stgestellt wurden (p < 0,05). Die sensorische Analyse unter Verwendung der quantitativen deskripti-
ven Methode ergab signifikante Unterschiede zwischen den Burgergruppen hinsichtlich Harte, Ela-
stizitat, Kohasivitat, Intensitat des Fleisch- und Pflanzenaromas sowie des Fettgehalts (p < 0,05).
Fleischburger zeichneten sich durch hohere Hartewerte und einen starkeren Fleischgeschmack
aus, wahrend pflanzliche Produkte einen ausgepragteren Pflanzen-Geschmack und eine weichere
Struktur aufwiesen (p < 0,05). Innerhalb der pflanzlichen Burger wurde eine besonders hohe Varia-
bilitat in Bezug auf Kornigkeit, Saftigkeit und Rostnoten festgestellt (p < 0,05), wahrend auch zwi-
schen den Fleischproben Unterschiede in Bezug auf Saftigkeit und Salzgehalt bestanden (p < 0,05).
In beiden Burgergruppen wurden Unterschiede zwischen den einzelnen Produkten festgestellt, was
auf eine Heterogenitat der kommerziellen Rezepturen hindeutet. Die erzielten Ergebnisse zeigen,
dass sich Fleischburger und pflanzliche Burger in wichtigen physikalischen und sensorischen Eigen-
schaften unterscheiden, wobei ein Teil der Variabilitat auf Unterschiede zwischen den einzelnen Pro-
dukten zuriickzufiihren ist.

Schliisselworter: Burger, pflanzliche Alternativen, Nahrstoffzusammensetzung, thermische Verar-
beitung, sensorische Analyse

Anélisis comparativo de las propiedades fisicas y sensoriales de hamburguesas

comerciales de carne y de origen vegetal
Resumen

El objetivo del estudio fue comparar la composicidon nutricional declarada, las propiedades
fisicas tras el tratamiento térmico y el perfil sensorial de tres hamburguesas de carne y tres ham-
burguesas de origen vegetal disponibles en el mercado croata. Los datos nutricionales se presen-
taron de acuerdo con la declaraciéon del fabricante. El valor energético de las muestras oscil6 entre
196 y 320 kcal/100 g, mientras que el contenido de sal varié entre 0,47 y 2,1 g/100 g. Las hambur-
guesas de carne presentaron una mayor proporcién de acidos grasos saturados (4,4-10,3 g/100 g),
mientras que las hamburguesas de origen vegetal contenian mas hidratos de carbono (4,2-6,9 g/100
g). Durante el tratamiento térmico se determind una disminucién mas pronunciada de la superfi-
cie en las hamburguesas de carne (hasta un 25,3 %) y del espesor (hasta un 19,5 %) en comparacion
con las hamburguesas de origen vegetal (11,7-14,6 % de superficie; 4,1-7,7 % de espesor) (p < 0,05).
La pérdida por tratamiento térmico fue, en promedio, del 22,63 % en las hamburguesas de carne y
del 24,32 % en las hamburguesas de origen vegetal, siendo también significativas las diferencias en-
tre las muestras individuales dentro de cada grupo (p < 0,05). Una muestra de carne destaco parti-
cularmente con una pérdida de peso de solo el 7,3 %, lo que difirid significativamente de las demas
(p < 0,05). La proporcidn de liquido liberado dentro de la pérdida de peso oscilé entre el 9,62 % y
el 50,16 %, con diferencias estadisticamente significativas tanto entre los grupos de hamburgue-
sas como dentro de ellos (p < 0,05). El analisis sensorial mediante el método descriptivo cuantitati-
vo determind diferencias significativas entre los grupos de hamburguesas en la dureza, elasticidad,
cohesividad, intensidad del sabor carnico y vegetal, y la sensacion grasa (p < 0,05). Las hamburgue-
sas de carne se caracterizaron por valores mas elevados de dureza y por un sabor carnico mas inten-
so, mientras que los productos de origen vegetal presentaron un sabor vegetal mas pronunciado y
una estructura mas blanda (p < 0,05). Dentro de las hamburguesas de origen vegetal se registr6 una
variabilidad particularmente alta en la granulosidad, jugosidad y notas a quemado (p < 0,05), mien-
tras que entre las muestras de carne también se observaron diferencias en jugosidad y salinidad (p
<0,05). En ambos grupos de hamburguesas se observaron diferencias entre productos individuales,
lo que indica la heterogeneidad de las formulaciones comerciales. Los resultados obtenidos indican
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que las hamburguesas de carne y las de origen vegetal difieren en propiedades fisicas y sensoriales
clave, y que parte de la variabilidad se debe a diferencias entre productos individuales.

Palabras claves: hamburguesas, alternativas vegetales, composicion nutricional, tratamiento térm-
ico, analisis sensorial

Analisi comparativa delle proprieta fisiche e sensoriali dei burger vegetall

8 di carne commerciali
Riassunto

Lobiettivo del lavoro é stato confrontare la composizione nutrizionale dichiarata, le proprieta
fisiche dopo il trattamento termico e il profilo sensoriale di tre burger di carne e tre burger vegeta-
li disponibili sul mercato croato. | dati nutrizionali sono stati presentati secondo le dichiarazioni dei
produttori. Il valore energetico dei campioni variava da 196 a 320 kcal/100 g, mentre il contenuto di
sale oscillava tra 0,47 € 2,1 g/100 g. | burger di carne contenevano una quota maggiore di acidi grassi
saturi (4,4-10,3 g/100 g), mentre quelli vegetali presentavano un contenuto piu elevato di carboidra-
ti (4,2-6,9 g/100 g). Durante il trattamento termico & stata osservata una riduzione pit marcata della
superficie nei burger di carne (fino al 25,3%) e dello spessore (fino al 19,5%) rispetto ai burger vege-
tali (11,7-14,6% della superficie; 4,1-7,7% dello spessore) (p < 0,05). La perdita di massa dovuta alla
cottura e stata in media del 22,63% nei burger di carne e del 24,32% in quelli vegetali, con differen-
ze significative anche tra i singoli campioni all’interno dei gruppi (p < 0,05). In particolare, un cam-
pione di burger di carne si distingueva per una perdita di massa di appena il 7,3%, significativamen-
te diversa dagli altri (p < 0,05). La quota di liquido separato nella perdita di massa variava dal 9,62%
al 50,16%, con differenze statisticamente significative sia tra i gruppi sia all’interno degli stessi (p <
0,05). L’analisi sensoriale, condotta mediante metodo descrittivo-quantitativo, ha evidenziato diffe-
renze significative tra i gruppi di burger per quanto riguarda durezza, elasticita, coesivita, intensita
del gusto di carne e vegetale e percezione di grassezza (p < 0,05). | burger di carne erano caratteriz-
zati da valori piu elevati di durezza e intensita del gusto di carne, mentre i prodotti vegetali presen-
tavano un gusto vegetale piu pronunciato e una struttura piu morbida (p < 0,05). Tra i burger vegeta-
li € stata osservata una variabilita particolarmente elevata nella granulosita, succosita e nelle note
di bruciato (p < 0,05), mentre tra i campioni di carne sono emerse differenze anche nella succosita
e nella sapidita (p < 0,05). In entrambi i gruppi di burger sono state osservate differenze tra i singoli
prodotti, indicando un’elevata eterogeneita delle formulazioni commerciali. | risultati ottenuti indi-
cano chei burger di carne e quelli vegetali differiscono in diverse proprieta fisiche e sensoriali chia-
ve, e che parte della variabilita deriva dalle differenze tra i singoli prodotti.

Parole chiave: burger, alternative vegetali, composizione nutrizionale, trattamento termico, anali-
si sensoriale.
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