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 با استفاده از دو نوع به روش عميق شده هاي كيفي ناگت ميگوي سرخ ويژگي برآرد ذرت  رثا
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 چكيده

%) بر 10 و 5 از آرد گندم با آرد ذرت (جايگزيني بخشي و سلولز متيل گيري سرخ كردن با بكارپيش ي هدف از اين پژوهش بررسي اثر حذف مرحله
 تمامي   باشد.مي شده به روش معمول تهيه ي هاو مقايسه نتايج با نتايج حاصل از ناگت سرخ شده به روش عميق ميگوي كيفي ناگت ي هاويژگي
979/0RP با استفاده از مدل قانون توان برازش شدند ( خوبي) و به ≥ 624/0nگي با برش را نشان دادند ( شوند رفتار رقيق ابه هاخمير

2 
P≥ افزودن .(MC 

 هاي پوشيده شده  درصد) و كمترين ميزان جذب روغن در نمونه68/57 بالاترين ميزان جذب پوشش ( گير ضريب قوام خميرابه شد. باعث افزايش چشم
 روغن (به طور ميزان سرخ كردن روشي موثر در كاهش پيش ينتايج نشان داد كه حذف مرحله .  سلولز مشاهده شد% آرد ذرت و متيل5خميرابه حاوي با 

  باشد. مي%) در محصول نهايي 46متوسط
 

ناگت ميگو كردن،  سرخ ، جذب روغن،كردن سرخ  پيش،: آرد ذرت كليديواژه هاي
 

�P0F مقدمه
P   P1F

�
P P2F�

P P3F�
P  

 مصرف موادغذايي ،امروزه باتوجه به تغييرات فرهنگي و اجتماعي
ويژه غذاهاي دريايي، مرغ و سبزيجات رو به افزايش است، كه  آماده به

اند  شده و سوخاري بسيار مورد توجه دراين ميان موادغذايي سرخ
)Albert et al, 2009( ميگو باتوجه به بافت و عطر و طعم دلپذير .

 كشورها ازترين موادغذايي دريايي در بسياري  از محبوب يكي عنوان به
ها و  يتامين، وني، مواد معدتئين منبعي غني از پروباشد. ميگو مطرح مي

 Mohebbi et( باشد  مي3اسيدهاي چرب چندغيراشباع به ويژه امگا 
al 2009(.  يسازي مناسب سرانه متاسفانه به دليل عدم فرهنگ  

همين دليل و با توجه به   به.مصرف ميگو در ايران پايين است
فسادپذيري بالاي گوشت ميگو تلاش براي توليد محصولات جديد با 

ي مصرف و افزايش مدت  هاي مطلوب جهت افزايش سرانه ويژگي
 رسد. مي زمان ماندگاري براي اين منبع پروتئيني ضروري به نظر

هاي رايج فرآوري موادغذايي است كه  كردن عميق از روش  سرخ
ي  ي غذايي در روغن داغ در دمايي بالاتر از نقطه شامل پختن ماده

. هدف از اين فرايند، )Chen et al, 2009 (باشد جوش آب مي
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منظور افزايش مدت زمان نگهداري،  ي غذايي به فرآوري سريع ماده
دلپذير فرد بافتي، رنگ، عطر و طعم  هاي منحصربه ضمن ايجاد ويژگي

. )et al, 2009 Da Silva & Moreira, 2008; Freitasاست (
شده روشي مناسب براي توليد  صورت سرخ بنابراين فرآوري ميگو به

.  باشد ميهاي مطلوب   مغذي با ويژگيمحصولي
شده ميزان  يكي از مشكلات مهم در رابطه با موادغذايي سرخ

 سرخ كردن و بالاي جذب روغن در اين محصولات ضمن فرايند پيش
هاي  كردن (دما و زمان)، ويژگي شرايط سرخاست.  ييسرخ كردن نها

ي غذايي (اندازه، شكل، دانسيته، تخلخل، ميزان  فيزيكوشيميايي ماده
هاي  روغن و رطوبت اوليه در نمونه و نسبت سطح به وزن)، ويژگي

روغن (نوع و تركيبات شيميايي و كيفيت روغن)، شرايط فرآيند 
تيمارها و شرايط نمونه بعد از خروج از روغن) از فاكتورهاي مهم  (پيش

 Fiszman et al,2005; Dana(باشند  موثر بر ميزان جذب روغن مي
& Saguy, 2006; Ziaiifar et al, 2008 (. 

P4Fجايگزيني با رطوبتسه مكانيزم عمده ي جذب روغن، 

�
P ، جذب

P5F ي سردكردنروغن طي دوره

�
Pو اثر مواد فعال سطحي P6F

�
Pمي باشند  .

سطحي است و  اي ب روغن اساساً پديده اند  كه جذتحقيقات نشان داده
                                                             
5- Water replacement 
6- Cooling-phase effect 
7- Surface-active agents 
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كردن توسط  ي خنك % از روغن چسبيده به سطح، طي مرحله64
كردن جريان سريع بخارآب  گردد، چراكه طي سرخ محصول جذب مي

 ي در دوره. شودي غذايي به سطح، مانع نفوذ روغن مي از ماده
 كردن فشار بخار لوله هاي موئينه درنتيجه ي كندانس شدن خنك

7Fبخارات كاهش يافته و اثر خلا

 گردد، كه اين امر منجر به  ايجاد مي�
 ,Dana & Saguyشود (كشيده شدن روغن به داخل منافذ مي 

ي معكوس  ). بنابراين بين ميزان رطوبت و جذب روغن رابطه2006
 رطوبت ماده ي غذايي در پايان ميزان طوري كه هرچه وجود دارد، به

 روغن كمتري حاوي كردن بالاتر باشد، محصول نهايي فرآيند سرخ
مطالعات ). Mellema, 2003; Akdeniz et al, 2006( خواهد بود

  شده سرخ در محصولاتروغناي  كاهش محتوي زمينه در زيادي
 از آرد بخشي جايگزيني توان به صورت گرفته است كه از آن جمله مي

8Fابهخميرگندم (آرد غالب در فرمول 

 دار ، پوشش غلاتساير) با آرد �
كردن محصول، اصلاح محيط سرخ كردن، استفاده از انواع پيش 

 Sanz et(  كرداشاره صنعتي سرخ كردن پيش ي  و حذف مرحلهتيمارها
al, 2004; Dogan et al, 2005b; Salvador et al, 2005; Lee 

& Inglett, 2006; Soorgi et al, 2011 ( .
 ي توليد موادغذايي سوخاري كم چرب، يك پيشرفت مهم در زمينه

) MC سلولز (فرآيندي است كه در آن با استفاده از افزودن متيلابداع 
 MC. به فرمولاسيون خميرابه مرحله ي پيش سرخ كردن حذف مي شود

 مر طبيعي است كه توانايي تشكيل هيدروژل برگشت پذير يك پلي
حرارتي را دارد. اين بدان معني است كه بسته به دما مي تواند به فرم 

 ,Desbrie`res et al, 2000; Lam et al( مايع و يا ژل باشد
 ي  كه درنتيجهMC براين، فيلم غيرقابل حل ). علاوه2007

برهم كنش هاي آب گريز بين مولكول هاي با گروه متوكسيل ايجاد 
 دهي  طي حرارت هاي روغن و آب از نفوذ مولكول تواند، ميمي شود

 شدن در اين فرآيند كوآگوله). Chen et al, 2008 (جلوگيري كند
 خميرابه، با غوطه وري ماده ي غذايي پوشش دارشده در حمام آب 

˚C80-70ثانيه، به منظور بهبود توانايي تشكيل ژل 30 مدت  به MC 
 هاي معمول، آون  از روش دهي سريع نمونه با استفادهو سپس حرارت

 منظور ايجاد ثبات در ساختار نمونه ي بهمادون قرمز و مايكروفر 
 يي موادغذاي تهيهروش معمول  گيرد. در صورت ميپوشش دار 

 ضمن ابهخمير، كوآگوله شدن يپوشش دار و سوخار
 را كافي ثبات ابهخمير ترتيب بدين دهد و مي سرخ كردن رخ فرايندپيش

 & Fiszman( آورد مي مراحل بعد مانند انجماد بدست يبرا
Salvador, 2003( .

 ژل تشكيل پايه يبر  كه  سرخ كردنپيش ي مزاياي حذف مرحله
 يكننده و هم براتوليد ي هم برا، سلولز استوار استمتيل حرارتي

                                                             
1- Vacuum effect 
2- Batter 

 در محصول چربي ي باشد. كاهش محتواميمصرف كننده مطرح 
 در محصول و حذف مشكلات مربوط صنعتي، عدم وجود روغن يينها

 روش اين اياي كف و حرارت از مز، دودتوليدبه سرخ كردن مانند 
. )Fiszman & Salvador, 2003(  باشدمي

كار رفته در ه  بي آردهاكيبمطالعات نشان داده اند كه تر
 طي جذب روغن ميزان در ييسزا  نقش بهابهخمير فرمولاسيون

 Fiszman & Salvador, 2003; Llorca et(سرخ كردن دارد فرايند
al 2005 (ي محصولات سوخارتهيه پركاربرد در ي. آرد ذرت از آردها 

 طبيعي منبعي كاروتن به عنوان ي بالاي باشد كه با توجه به محتوامي
 رود ميكار ه  بي رنگ زرد در محصولات سوخاريجاد ايبرا
)Salvador et al, 2005; Xue & Ngadi, 2006( آرد ذرت .

 اين در ي تردافزايش و ويسكوزيته منظور كنترل همچنين به
.  )Xue & Ngadi, 2006 (توجه استمحصولات مورد 

 10 و 5( در اين مطالعه اثر افزودن سطوح مختلف آرد ذرت
، ميزان جذب پوشش، ميزان ابههاي رئولوژيكي خمير ) بر ويژگيدرصد

 شده كه با دو روش ميگو سرخ ي هاجذب روغن و حذف رطوبت ناگت
تهيه شدند مورد بررسي قرار گرفت. 

 
  هامواد و روش

 ميگو ي ناگت هاتهيه ي براي سازآماده در اين پژوهش دو فرايند
سلولز و   روش معمول (عدم استفاده از متيلكار برده شد:ه ب

 ي سلولز و حذف مرحله متيل(استفاده از  ين سرخ كردن) و روش نوپيش
 اثر آرد ذرت بر تعيين منظور دو روش به  در هر سرخ كردن).پيش

(رطوبت  از آرد گندم درصد 10 و 5، يي محصول نهاكيفي ي هاويژگي
 چربي،  درصد68/0، خاكستر  درصد1/10، پروتئين  درصد12/14
،  درصد6، پروتئين  درصد63/10 (رطوبت با آرد ذرت)  درصد32/1

سازي   آماده. شد) جايگزين درصد18/2 چربي،  درصد61/0خاكستر 
 2:1/1 به نسبت C 14˚خميرابه با اختلاط مواد خشك با آب با دماي 

 دقيقه 2مدت  ) بهBM4زن (مولينكس  (وزني/وزني) با استفاده از هم
منظور اطمينان از اختلاط كامل تركيبات صورت گرفت.  به

 
  سازي نمونهآماده

 مخلوطي از گوشت  ي غذاييدر هر دو روش ماتريكس ماده
 پياز و سير رنده شده به همراه )،(Penaeus. sppشده  ميگوي چرخ

باشد. اين مواد بعد از اختلاط كامل تا رسيدن به يك مخلوط  نمك مي
ي فريزر ريخته شده و تا رسيدن به  همگن و يكنواخت در كيسه

منظور سهولت در عمل برش  متر نازك شدند. به  سانتي1ضخامت 
مدت پانزده دقيقه در فريزر  هاي حاوي خمير ناگت به زدن، پلاستيك

)˚C18زني با استفاده از يك قالب  -) نگهداري شدند. سپس برش
متر انجام شد.   سانتي5/3×7/4 شكل مكعب مستطيل با ابعاد  دستي به
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ها با استفاده از كوليس كنترل شد. در هر دو روش  يكنواختي نمونه
شدن در ظروف پلاستيكي در دماي  بعد از خنك شده هاي آماده  نمونه

˚C 18كردن نهايي  مدت يك هفته نگهداري شدند. قبل از سرخ - به
 ساعت انجام گرفت. 24 به مدت C 4˚نيز رفع انجماد در دماي 

 ليتر روغن آفتابگردان (نينا، ساخت ايران)، 5/1كردن نهايي در  سرخ
 & Black)كن با كنترل دما  ي دود بالا، در سرخ باتوجه به نقطه

Decker, Type 01) دماهاي  در˚C150 ،˚C 170 و ˚C 190 و در 
 دقيقه انجام شد. روغن مورد استفاده براي اطمينان از 5-0هاي  زمان

كردن در دماي مورد نظر  يكنواختي دما يك ساعت قبل از سرخ
منظور جلوگيري از نوسانات دمايي ضمن فرآيند  حرارت داده شد. به

كردن در هر مرحله تنها دو نمونه سرخ شد. روغن مورد استفاده  سرخ
ها از  در هر آزمون تعويض گرديد. در اتمام فرآيند بلافاصله نمونه

كن خارج شده و روغن اضافي موجود در سطح آنها توسط كاغذ  سرخ
ها، آزمايش هاي بعدي انجام  جاذب گرفته شد. بعد از خنك شدن نمونه

گرفت. 
 

 فرآيند متداول
 درصد وزني/وزني)، 8/90فرمولاسيون خميرابه شامل آرد گندم (

 درصد 6/0 درصد وزني/وزني)، ادويه(فلفل) (1/3 ( پودربكينگ
هاي قالب  باشد. نمونه  درصد وزني/وزني) مي5/5وزني/وزني) و نمك (

ور   ثانيه در خميرابه غوطه30طور جداگانه به مدت  زده شده هريك به
صورت   ثانيه به30مدت  منظور حذف خميرابه اضافي به بهسپس شده 

ها با  ي چكانيدن). سپس سطح نمونه داشته شدند (مرحله عمودي نگه
ها در  ي بعد نمونه استفاده از آرد سوخاري پوشانيده شد. در مرحله

سرخ شدند.   ثانيه پيش30مدت    بهC150˚روغن با دماي 
 

 فرآيند جديد
دراين روش فرمولاسيون خميرابه طبق فرمولاسيون پيشنهادي 

ي  ترين فرمول براي تهيه عنوان مناسب ) به2006سنز و همكاران (
كردن تهيه شد  سرخ ي پيش دار با حذف مرحله هاي پوشش فرآورده

 درصد 8/78).  فرمولاسيون خميرابه شامل آرد گندم (13(
 1/3 ( پودر درصد وزني/وزني)، بكينگ10وزني/وزني)، نشاسته گندم (

 5/5 درصد وزني/وزني)، نمك (6/0درصد وزني/وزني)، ادويه(فلفل) (
.  باشد درصد وزني/وزني) مي2سلولز ( درصد وزني/وزني) و متيل

 C 15˚سازي ظرف حاوي خميرابه در حمام آب  بلافاصله بعد از آماده
مدت يك ساعت  ) بهHpt slide ETUVEدار دنا،  (انكوباتور يخچال

ها در  كردن و چكانيدن، نمونه دار ي پوشش قرار داده شد. بعد از مرحله
ور شدند. بلافاصله بعد از   ثانيه غوطه30مدت   بهC80-70˚حمام آب 

ها در معرض تيمار حرارتي در مايكروفر  اين مرحله، نمونه
 ثانيه هر 15 ثانيه (30مدت   وات به650 با توان )S4821بوتان،(

 دار شدند. ها با آرد سوخاري پوشش طرف) قرار گرفتند. سپس نمونه

 آناليز خميرابه
  هاي رئولوژيكي خميرابهويژگي 

، با استفاده از خميرابههاي مختلف  هاي جريان فرمولاسيون ويژگي
9Fويسكومتر چرخشي بوهلين

 مورد بررسي قرار C 25˚  در دماي�
10Fهاي گرفت. اسپيندل

بر اساس (C14, C25, C30)   مناسب�
ي برش به صورت  ها انتخاب گرديد. درجه نمونهظاهري ي  ويسكوزيته

خميرابه افزايش يافت. رفتار رئولوژيكي ) s-1( 200 تا2/14لگاريتمي از 
 مناسبنيروي برش) با مدل  ي برش- بر اساس برازش داده ها (درجه

توصيف گرديد.  
  

 جذب خميرابه
سرخ و بعد از تيمار حرارتي در  ي پيش مرحله آناليز جذب بعد از

  و همكارانآلبرتي ارائه شده توسط  با استفاده از رابطهها  نمونه
 ):Albert et al, 2009 ارزيابي شد()2009(

100)((%) ×
+

=−
SB

BuppickBatter
  

غذايي   جرم مادهSغذايي و   جرم پوشش درسطح مادهBكه در آن 
كردن و يا  سرخ پيشي  شده) بعد از مرحله گيري بدون پوشش(پوست

 باشد. تيمار حرارتي مي
 

  هاي سرخ شدهآناليز نمونه
 ميزان رطوبت

شده مطابق با استاندارد  هاي سرخ اندازگيري ميزان رطوبت نمونه
AACC ) 1986ها در آون  ) با خشك كردن نمونه˚C10524 مدت  به 

-Memmert, 154 Beschickung-loading, Model 100) ساعت
ميزان رطوبت بر مبناي تا رسيدن به وزن ثابت انجام گرفت.  (800

وزن خشك محاسبه گرديد. 
 

 ميزان روغن
) انجام AOAC) 1990تعيين ميزان روغن با استفاده از استاندارد 

 مورد استفاده براي اندازگيري ميزان ي شده هاي خشك گرفت. نمونه
) آسياب شده، K039131رطوبت، ابتدا با استفاده از آسياب (ناسيونال، 

قرار  ي خشك و آسياب شده در كارتوش  ها  گرم از نمونه2-4 سپس
 ,Extra pure)گرفته، استخراج روغن با استفاده از پتروليوم اتر (

ET0091مدت يك  ها به  انجام گرفت. بعد از استخراج، كارتوش
مانده حلال   قرار گرفتند تا رطوبت و باقيC 105˚ساعت در آون 

تبخير شود. ميزان روغن نيز بر مبناي وزن خشك محاسبه گرديد. 
 

                                                             
1- Bohlin Model Visco 88, Bohlin Instruments, UK 
2- Spindles, C14, C25 & C30 
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 آناليز آماري
منظور بررسي اثر  آزمون فاكتوريل و طرح كاملاً تصادفي به

هاي كيفي  كردن بر ويژگي فرمولاسيون خميرابه، دما و زمان سرخ 
ي  شده مورد استفاده قرار گرفت. در هنگام مشاهده هاي سرخ ناگت
ي ميانگين با استفاده از آزمون  دار بودن اثر تيمارها، مقايسه معني

% درنظر گرفته شد. 95داري آماري  دانكن انجام شد. سطح معني
  تكرار انجام شد.3 آزمون ها با حداقل  يهكلي

 
 بحث و نتايج

 هاي رئولوژيكي خميرابه  ويژگي
دهي   كليدي در كيفيت پوششيك ويژگي خميرابهي  ويسكوزيته

 ي ها، ويژگيپوششبر كميت و كيفيت جذب و چسبندگي كه است 
 موثر يير، ظاهر و بافت محصول نهاپوشش دا محصولات ييجابجا
  است.

ي   ويسكوزيته نشان داده شده است، 1 طور كه در شكل همان
 با افزايش درجه برش خميرابههاي مختلف  ظاهري در فرمولاسيون

باشد. در   ميخميرابهيابد و اين بيانگر رفتار غيرنيوتوني  كاهش مي

ي ظاهري   ويسكوزيتهMCهاي مورد مطالعه با افزودن  تمامي فرمول
طوركلي، آب آزاد نقش مهمي در ميزان  به يابد. به شدت افزايش مي

ي ظاهري بالاتر در   دارد و ويسكوزيتهابهي ظاهري خمير ويسكوزيته
 1گونه كه در شكل شود. همان ي ميزان آب آزاد كمتر ايجاد مي نتيجه

 حاوي مخلوط آرد گندم و ذرت، هاي فرمولشود، در  مشاهده مي
، با افزايش نسبت آرد ذرت كاهش خميرابهي ظاهري  ويسكوزيته

كنندگي گلوتن گندم  يابد. ظاهراً آرد ذرت باعث كاهش اثر تقويت مي
و اين امر باعث افزايش ميزان ) Sahin & Sumnu, 2009 (شود مي

 شده، و درنتيجه موجب روان شدن ذرات و ابهآب آزاد در سيستم خمير
. )Navickis, 1987 (گردد  سيستم مي ي ظاهري كاهش ويسكوزيته

گلوتن گندم توانايي جذب آب بالايي دارد كه اين امر موجب كاهش 
 )2006( زو و نگاديشود. به گزارش  ميزان آب آزاد در سيستم مي

 ذرات آن ،كند پروتئين ذرت در دماي پايين به  آساني آب جذب نمي
 ,Xue& Ngadi (شوند نيز به ميزان زيادي هيدراته و متورم نمي

تر  ي پايين تواند توجيهي براي ويسكوزيته . اين امر مي)2006
هاي فاقد  هاي حاوي آرد ذرت در مقايسه با آرد گندم در نمونه نمونه
سلولز باشد.  متيل

الف
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 . هاي فاقد متيل سلولز، ب: نمونه هاي حاوي متيل سلولز: نمونهالف ي ظاهري در درجه برش هاي مختلف. تغييرات ويسكوزيته- 1شكل

w 5% آرد گندم، 100: خميرمايع حاويwc 10% آرد ذرت، 5: آرد گندم وwc آرد ذرت. 10: آرد گندم و %MCكه در آن  اي: خميرابه MC.نيز بكار رفته است  
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خوبي با استفاده از  ، در دماي مورد مطالعه، به نتايج بدست آمده

 (قانون توان
n

k
.

.γτ ). در R2>97%( ، برازش شدند)=

11F قوام سيالضريب Pa ،(K نيروي برشي (τاين رابطه 

�) Pa.sn ،(γ
°

 
12F شاخص رفتار جريانn) و s-1درجه برش (

مقادير   (بدون واحد) است.�
k  وnافزودن )1(مطابق جدول. نشان داده شده است) 1 (، در جدول 

 قوام ضريبگير  سلولز، در دماي مورد مطالعه، باعث افزايش چشم متيل
شود.   ميها نمونهدر تمامي و كاهش شاخص رفتار جريان سيال 

تر از يك   كوچكخميرابهي انواع  شاخص قانون توان در همه
 (جدول شوندگي با برش است دهنده رفتار ضعيف باشد و اين نشان مي

هاي حاوي  باتوجه به كاهش شاخص رفتار جريان در نمونه .)1
سلولز در  شوندگي با برش با افزودن متيل سلولز، رفتار ضعيف متيل

تواند ناشي از  يابد. اين امر مي  افزايش ميخميرابهفرمولاسيون 
دوست سلولز و  سلولز (اسكلت ساختاري آب هاي ساختاري متيل ويژگي

 .)Navickis, 1987 (باشد گريز) هاي جانشين متيل آب گروه
هاي مختلف   با نسبتخميرابه) نيز در 2000و همكاران (موكپاراستي 

 ).Navickis, 1987 (آرد برنج به نتيجه مشابهي دست يافتند
سلولز با   حاوي متيلهايخميرابهروند افزايش شاخص قوام در 

سلولز  هاي فاقد متيل ظاهري در فرمولي  درنظرگرفتن ويسكوزيته
مري است كه در آب با متورم شدن  سلولز پلي قابل توجيه است. متيل

شود و اين امر در بهبود و ايجاد پايداري در  گيري حل مي و آب
 1 طور كه در جدول همان). Navickis, 1987( باشد  موثر ميابهخمير

 آرد ذرت، بيشترين  درصد5 حاوي خميرابهنشان داده شده است، 
، 1 سلولز دارد. مطابق شكل هاي حاوي متيل  قوام را در فرمولضريب

هاي فاقد   آرد ذرت در فرمولاسيون درصد5 محتوي خميرابه
ظاهري را در مقايسه با سايرين  ي  سلولز كمترين ويسكوزيته متيل

ي وجود مقادير بالاي آب آزاد در  دهنده دهد و اين نشان نشان مي
 در خميرابهدادن  سلولز و قرار باشد. با افزودن متيل  ميابهسيستم خمير

آزاد در سيستم   ، باتوجه به وجود مقادير بالاي آبC15˚ حمام آب
تواند دليل افزايش  طور كامل هيدراته شده و اين امر مي سلولز به متيل

 قوام در اين فرمول باشد. ضريبشديد 
 

 ميزان جذب پوشش
 دار هاي پوشش يكي ديگر از فاكتورهاي كيفي در فرآورده

در  .باشد ي غذايي ميسرخ شده ميزان جذب پوشش توسط ماده 
است كه  اي خميرابهدار، جذب اساساً به معني مقدار  موادغذايي پوشش

 طور مستقيم با قوام . ميزان جذب بهچسبد غذايي مي ي  به ماده
                                                             
1- Consistency index 
2- Flow behavior index 

 قوام، بعد از مرحله ي افزايش طوري كه با ، به همبستگي داردخميرابه
 ماند مي بيشتري بر روي ماده ي غذايي باقي خميرابهچكانيدن، 

)Mukprasirt et al, 2000; Doganet et al, 2005a (. 
ميزان جذب در  نشان داده شده است، 1طور كه در جدول  همان

 كمي بيشتر اين  سلولزمتيلحاوي  دار شده با خميرابه پوشش  هاينمونه
تواند ناشي از  باشد. اين امر مي  مي سلولزمتيل فاقد  هاينمونهميزان در 

ها باشد. اين نتايج با نتايج گزارش   قوام بالاتر در اين نمونهضريب
 حاوي  هايخميرابه) كه در آن 2008و همكاران (چن شده توسط 

HPMCها   كه داراي شاخص قوام بالاتري در مقايسه با ساير فرمول
 ,Chen et al (بودند ميزان جذب بالاتري را نشان دادند مطابقت دارد

هاي   نشان داده شده است در نمونه1طور كه در شكل  همان ).2008
 درصد آرد ذرت بالاترين ميزان 5هاي حاوي  سلولز نمونه حاوي متيل
تواند توجيهي براي  اين امر ميي ظاهري را نشان دادند،  ويسكوزيته

كه در  طوري ها باشد، به بالاتر بودن ميزان جذب پوشش در اين نمونه
دليل مقاومت  زمان چكانيدن ميزان جريان خميرابه از سطح نمونه به

 از  تري ي ضخيم گيرد، درنتيجه لايه به جريان بالاتر، كمتر صورت مي
ماند.   مي پوشش در سطح نمونه باقي

 
محتواي رطوبت و روغن 

 كردن ، دما و زمان سرخابهنتايج نشان داد كه فرمولاسيون خمير
 ي ها بر ميزان رطوبت و روغن ناگت(p < 0.01)  ي دارمعنيبه طور 

رود، افزايش زمان  طور كه انتظار مي همانسرخ شده موثراند. 
شده  هاي سرخ كردن منجر به كاهش ميزان رطوبت نمونه سرخ
تر  كردن سريع . اين روند كاهشي در دقيقه اول فرايند سرخ شودمي

باشد (شكل  است، كه اين امر اساساً ناشي از حذف رطوبت سطحي مي
كردن  ). روند مشابهي توسط بسياري از محققان طي فرايند سرخ2

 Cunningham & Tiede,1981; Ngadiعميق گزارش شده است (
et al, 2007; Mariscal & Bouchon, 2008 افزايش دما نيز .(

كه با  طوري ها شد، به منجر به افزايش ميزان افت رطوبت در نمونه
افزايش دما ميزان رطوبت براي زمان مشابه كاهش نشان داد (شكل 

) مطابقت 2000و همكاران (كروكيدا). اين نتايج با نتايج 3
 ).Adedeji et al, 2009دارد(

دار شده با  هاي پوشش  ، نمونه شودطور كه مشاهده مي همان
 ميزان رطوبت بالاتري را در مقايسه با ساير  سلولز متيلخميرابه حاوي

 ).3 و 2ها دارند (شكل  فرمول
امر ممكن است ناشي از ظرفيت بالاي اتصال با آب  اين 

 ,Fiszman & Salvador و قابليت تشكيل فيلم آن باشد ( سلولزمتيل
). اين نتايج با نتايج گزارش شده توسط آكدنيز و همكاران 2003

هاي مختلف بر  ) كه به بررسي اثر خميرابه حاوي صمغ2006(
شده به روش عميق پرداختند،  هاي هويج سرخ هاي اسلايس ويژگي

). Akdeniz et al, 2006مطابقت دارد (
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 پارامترهاي قانون توان و ميزان جذب پوششبر  ابهخمير هاي مختلف اثر فرمولاسيون- 1جدول 

 فرمولاسيون n k(pa.sn) ضريب تبيين %جذب
88/0± 2/45 998/0 624/0 106/5 W 

6/0 ± 71/36 997/0 616/0 745/4 wc 5 
7/1 ± 60/44 999/0 619/0 299/5   wc10 
77/1 ± 64/51 997/0 455/0 365/86 wmc 
68/1± 68/57 979/0 433/0 952/107   wcmc5 
79/1± 67/50 997/0 405/0 682/89   wcmc 10 

w 
w آرد گندم،  100: خميرابه حاوي %wc5 آرد ذرت، 5: آرد گندم و %wc10 آرد ذرت. 10: آرد گندم و %MCكه در آن  اي: خميرابه MC .نيز بكار رفته است 
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% آرد 100خميرابه حاوي  دار شده با : نمونه پوششC˚170. w    كردن بر محتواي رطوبت ناگت هاي ميگو سرخ شده در دماي. اثر زمان سرخ2شكل

  نيز بكار رفته است.MC كه در آن  اي: خميرابهMC% آرد ذرت. 10: آرد گندم و 10wc% آرد ذرت، 5: آرد گندم و 5wcگندم، 
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 دار در نگر اختلاف معنيبيامشابه غير ها با حروف  (ستونقيقه د5 كردن بر محتواي رطوبت ناگت  هاي سرخ شده به مدت اثر دماي سرخ. 3شكل 

: آرد گندم و 10wc% آرد ذرت، 5: آرد گندم و 5wc% آرد گندم، 100خميرابه حاوي  دار شده با : نمونه پوششw  باشد). درصد مي95 طمينانسطح ا
  نيز بكار رفته است.MC كه در آن  اي: خميرابهMC% آرد ذرت. 10
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 ابهه با خمير پوشش دار شدي هابالاترين محتواي رطوبت در نمونه

 آرد ذرت و كمترين محتواي رطوبت در  درصد5 و  سلولزمتيلحاوي 
 آرد ذرت و فاقد  درصد5 ي حاوابهخمير پوشش دار شده با ي هانمونه
ي  ترين ميزان ويسكوزيته پايين ها اين نمونه مشاهده شد،  سلولزمتيل

ها  ظاهري و كمترين ميزان جذب را نيز در مقايسه با ساير فرمول
) كه ناشي از ظرفيت اتصال با آب 1 و جدول 1نشان دادند (شكل 

 افزايش باشد كه منجر به پايين آرد ذرت در مقايسه با آرد گندم مي
 طي  از سطح نمونهخميرابه حذف ميزان افزايش ، آب آزادميزان

 ممانعت كنندگي ويژگي ي چكانيدن و تسهيل فرايند تبخير در نتيجه
 ازطرفي شود. كردن مي طي فرايند سرخ شده ي تشكيل ضعيف پوسته

شود، باتوجه به   اضافه مي سلولزمتيلكه در اين فرمول  هنگامي
 بيشتر هيدراته شده و اين امر  سلولزمتيلمحتواي آب آزاد بيشتر، 

 ي هاممكن است دليلي براي كاهش ميزان افت رطوبت در نمونه
 فرمول ها ساير با يسه در مقا سلولزمتيل آرد ذرت و  درصد5 يحاو

 .باشد
دار شده با  هاي پوشش بالاترين ميزان افت رطوبت در نمونه

 درصد آرد 10هاي حاوي   نيز در نمونه سلولزهاي حاوي متيل خميرابه
 ي ها نيز در مقايسه با سايرين ويسكوزيته ذرت مشاهده شد. اين نمونه

هاي مورد مطالعه نشان دادند  ي برش تري را در درجه ظاهري پايين 
 ).1(شكل

 جذب  نشان داده شده است،5 و 4هاي  طور كه در شكل همان
. دهد نشان مي دما، كاهش افزايش و با افزايش زمان، افزايشروغن با 

 Krokida et دارد () مطابقت2007(  و همكارانكيتااين نتايج با نتايج 
al, 2000(نشان داده شده است جذب 4 و 3طور كه در شكل  . همان 

 در  سلولزمتيل فاقد ابهخمير پوشش دار شده با ي هاروغن در نمونه
  باشد. مي سلولزمتيل ي حاوي از نمونه هابيشتر دماها و زمان ها ميتما

 ي هاجه به پيوند هيدروژني قوي بين مولكول با تو سلولزمتيلافزودن 
 جذب روغن نتيجه حذف آب و درميزانآب و صمغ باعث كاهش 

به گزارش ملما و همكاران . )Akdeniz et al, 2006(  شودمي
ها منجر به بهبود  ) تشكيل ژل حرارتي و اتصالات عرضي صمغ2003(

شود، كه اين  تشكيل تعداد كمي منافذ عريض با فشار مويينگي كم مي
 ,Mellemaگردد ( امر باعث ورود مقادير كم روغن به منافذ مي

) ظرفيت اتصال با آب 2006). به گزارش آكدنيز و همكاران (2003
باشد  ها در كنترل جذب روغن موثر مي بالا و اثر ساختار ويسكوز صمغ

)Akdeniz et al, 2006كردن در  ). فيلم مقاوم به روغن كه طي سرخ
شود،  تشكيل مي MCي تشكيل ژل حرارتي  ها در نتيجه اطراف ناگت

هاي  تواند دليل ديگري براي كاهش جذب روغن در نمونه مي
 باشد. MCدار شده با خميرابه حاوي  پوشش

 پوشش دارشده با ي هابالاترين ميزان جذب روغن در نمونه 
كه  لي مشاهده شد، درحا سلولزمتيل و فاقد % آرد ذرت5 ي حاورابهخمي

 ميزان ين كمتر سلولزمتيل  درصد2 ي حاوابهخمير ها در اين نمونه
). 4 و5جذب روغن را نشان دادند(شكل

به طوركلي جذب روغن بيشتر در نمونه ها با محتواي رطوبت 
 سرخ كردن رطوبت بيشتري را از دست طيپايين تر (نمونه هايي كه در 

 حذف رطوبت و ميزان نتايج رابطه ي بين اينداده اند) مشاهده شد. 
 كند. نتايج مشابهي توسط بسياري از محققان ميجذب روغن را تاييد 

 ,Akdeniz et al, 2006; Salvador et al( گزارش شده است
2005.( 
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  نيز بكار رفته است.MC كه در آن  اي: خميرابهMCآرد ذرت. 

 
  گيري و جمع بندي نتيجه

 كردن، فرمولاسيون هاي در اين پژوهش اثر دما و زمان سرخ
مختلف خميرابه و روش هاي آماده سازي متفاوت بر ويژگي هاي كيفي 

 نتايج  سرخ شده به روش عميق مورد بررسي قرار گرفت.يناگت ميگو
 هاي نشان داد كه فرمولاسيون خميرابه اثر قابل توجهي بر ويژگي

رئولوژيكي آن و ويژگي هاي كيفي محصول سرخ شده مانند ميزان 
افزودن آرد ذرت باعث  روغن و رطوبت دارد. ميزانجذب پوشش، 

 هايي كه در افزايش ميزان حذف رطوبت و جذب روغن در نمونه

 سرخ ي پيش  بكار نرفته بود شد. حذف مرحلهMCفرمولاسيون آن ها 
كردن ميزان حذف رطوبت و جذب روغن را به طور معني داري كاهش 

ي بين ميزان حذف رطوبت و جذب روغن را  رابطهداد. اين مطالعه 
 كند. تاييد مي

 
 سپاسگزاري

هاي صنعتي خراسان رضوي به خاطر مساعدت  از شركت شهرك
در انجام اين تحقيق كمال تشكر و قدرداني را داريم. 
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