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  مقدمه- 1
به تغییرات زیادي در توسعه زندگی ماشینی و شهري منجر 

الگوهاي غذایی و شیوه زندگی مردم شده است که در این بین 
مصرف فرآورده هاي سوخاري و خمیري خصوصا ماهی ومرغ و 
فرآورده هاي دریایی و ماکیان در چند سال گذشته بسیار رایج 

مرغ وگوشت سفید یکی از محبوبترین محصولات ]. 1[شده است
ست که دلیل عمده محبوبیت آن طعم در تعداد زیادي از کشورها

از نظر تغذیه اي گوشت . بی نظیر و بافت منحصر به فرد آن است
سفید منبع غنی از پروتئین و مواد معدنی و اسیدهاي چرب غیر 

 گانه و ویتامین 3اشباع خصوصا اسیدهاي چرب داراي باند 
با این حال انواع پروسه شده آن بسیار فساد پذیر و حاوي .هاست

بنابر این یافتن روشهایی در . ]3و2[ادیر بالاي نمک است مق
جهت کاهش ریسک ناشی از عوامل فوق و اعمال آنها در جهت 

ارزش تغذیه اي و مقبولیت نهایی مصرف ، افزایش ماندگاري
براي رفع این مشکل . ]4[کننده بسیار مفید و موثر خواهد بود

ذایی در جهت استفاده از انواع آرد هاي سوخاري حاوي فیبر غ
  .]5[بالا بردن ارزش غذایی ضروري به نظر می رسد

نی اوافري هادبرریی کااصنایع غذدر لیه ده اوماان سته به عنونشا.
دن بالا بر، فیزیکیي یژگی هاد وبهبودر لیل نقشی که دبه دارد و

صنایع دارد در هندگی دثر غلظت ي و اکلوئیدي سیستم هات ثبا
نشاسته ر ساختادر گاهی با تغییر . دمی شوده ستفااز آن امختلف 

وخواص عملکردي آن را در جهت نشاسته ي یژگی هاان ومی تو
اهداف تکنولوژیکی بهبود بخشید و به خصوصیات ویژه اي در 

با ایجاد برخی تغییرات  .]6[محصول مورد نظر دست یافت
فیزیکی و شیمیایی نشاسته هاي پریژل و مدیفیه حاصل میشود که 

 خواصی متفاوت و منحصر به فرد در محصول می باعث ایجاد
 بخشی از نشاسته توسط آنزیم هاي موجود در دستگاه  .شوند

گوارش هضم نمی شود که به این بخش، نشاسته مقاوم گفته می 
نشاسته . شود که در گروه فیبرهاي رژیمی تقسیم بندي می شوند

 مقاوم تنها به صورت یک پرکننده عمل می کند و نمی تواند
ژلاتینه شود و توسط آنزیم هاي آمیلولیتیک هم تجزیه نمی شود 
و این باعث می شود که مخمرها نتوانند از آن استفاده کنند و 

  نشاسته هايوعـدر ن. باعث آهسته شدن تخمیر شوند
دین ـافزایش ویسکوزیته سریع تر ایجاد خواهد شد بتینهژلا

         جذبه همچون اسفنج عمل نموده آب را سریعا ـیکـمعن
  .]7[دنمایمی 

سرخ کردن، یکی از عملیات واحد است که به منظور تغییر 
یکی دیگر از مزایاي سرخ کردن، اثر . رود کیفیت غذا به کار می

نزیمها حفاظتی آن است که به واسطه انهدام حرارتی میکروبها و آ
و در صورتی که غذا به شکل (ذا و کاهش فعالیت آب در سطح غ

  .]8[شود حاصل می) نازك باشد، در تمام حجم غذاهاي  ورقه
اولتراسوند شامل امواج صوتی وارتعاشات مکانیکی است که در 
سرتاسر جامد و مایع و گاز بافرکانسی بیشتر از محدوده شنوایی 

این محدوده می تواند از فردي به فرد . انسان انتشار می یابد 
در صنایع . است کیلو هرتز 20دیگر متفاوت باشد و بیشتر از 

غذایی کاربرد هاي باشدت پایین به عنوان یک تکنیک آنالیتیکی 
 در حال حاضر، استفاده از امواج ].10و9[شود  استفاده می

فراصوت در فرآوري مواد غذایی مانند غیرفعال کردن 
گیري و خشک کردن  ها، آب ها، غیرفعال کردن آنزیم میکروب

 انجمادزدایی، تبلور و استخراج مواد غذایی، فیلتراسیون، انجماد و
سازي  ها و یا ذرات غذایی، امولسیون کردن و همگن رنگ دانه

 .در جهان در حال گسترش است

تیمار اولتراسوند، مایکروویو، هایی مثل پیشبا استفاده از روش 
کردن با هاي خوراکی و خشکبري، پوششآبگیري اسمزي، آنزیم

ا در محصول کاهش داده و توان میزان جذب روغن رهوا، می
محصول سرخ شده نهایی بهبود خصوصیات کمی و کیفی را در 

امواج اولتراسوند با ایجاد لرزش و انقباض و . ]11[بخشید
هاي سري کانالهاي پیاپی در داخل ماده غذایی، یکانبساط

ریزمیکروسکوپی در داخل ماده غذایی تشکیل داده و باعث 
         شناخت . گردندها می کانالتسهیل خروج رطوبت از این

کردن هاي پیچیده مثل انتقال جرم که حین فرآیند سرخپدیده
سازي افتد، به منظور طراحی و مدلعمیق مواد غذایی اتفاق می

شده بهینه این فرآیند با هدف کاهش جذب روغن محصول سرخ
کردن عمیق شامل سه نوع در حالت کلی، سرخ. باشدضروري می

قال جرم متفاوت شامل مهاجرت آب از بخش داخلی ماده انت
غذایی به سطح آن، تراوش ترکیبات جامد به داخل روغن و 
 جذب روغن به داخل ماده غذایی و جایگزینی آن با رطوبت 

  .]12[باشدمی

عملگرایی خمیر هاي متشکله از ) 2004(آلتوناکار و همکاران 
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اي مرغ سوخاري مورد نشاسته هاي مختلف را براي تهیه ناگت ه
آن ها نمونه هاي مرغ را در خمیرابه هاي . بررسی قرار دادند

 درجه 180 دقیقه  را در دماي12و9و6و3مختلف به مدت 
سانتگراد سرخ نمودند و مشاهده نمودند که تردي و محتواي 

داري افزایش می یابد درحالیکه رطوبت با ی روغن بطور معن
آن ها مشاهده کردند که . یابدافزایش زمان سرخ کردن کاهش م

زمانی که از نشاسته ذرت استفاده میشود روغن و تخلخل افزایش 
شود  محتواي  می یابد و زمانی که از نشاسته تاپیوکا استفاده می

  ].13[روغن کمتر ولی محتواي رطوبت و حجم افزایش می یابد
تاثیر اولترا سوند را بر روي ) 2003(وریا و همکاران یاسجو

صیات فیزیکو شیمیایی و میکروبی گوشت بررسی کردند خصو
که مشاهده کردند بکار بردن اولترا سوند روش موثري براي تغییر 

نتایج نشان . خصوصیات گوشت و محصولات گوشتی است
 ثانیه تیمار اولترا سوند 60دهنده این است که بعد از بکار گیري 

ه تاثیري بر یابد و تردي گوشت بدون آنک نیروي برشی کاهش می
تیمار . پخت و افت کل و رنگ آن داشته باشد بهبود میابد

 گوشت نداشت به  pHاولتراسوند اثر قابل توجهی بر روي 
علاوه نمونه هایی که تیمار شده اند ظرفیت نگهداري آب بالایی 

  ].14[خواهند داشت
عملگرایی خمیر هاي متشکله از ) 2004(فیزمن و همکاران 

                      ته هاي مختلف تعدیل شدهسطوح مختلف نشاس
را براي تهیه کراکر برنج مورد بررسی قرار دادند ) تاپیوکا و مومی(
آن ها مشاهده نمودند که تنش و کرنش نرمال بطور معنی داري .
)05/0P≤ (آن ها گزارش کردند استفاده از .می یابد  بهبود

کاهش  و تردي ونشاسته پري ژلاتینه منجر به افزایش تخلخل 
  .دانسیته توده می شود

 مدلسازي کاهش آب و جذب روغن در در همین راستا محقفانی
طی سرخ کردن سیب زمینی در شرایط اتمسفري و خلا را انجام 

جذب روغن در طی سرخ کردن با افزایش زمان فرآیند  . دادند
تحت تاثیر نوع  ) ≥05/0P(افزایش یافت و به میزان معنی داري

جذب روغن در نمونه هایی که بلانچ و . یمار محصول بود پیش ت
  .]15[کاهش یافت، خشک شدند

اثرپیش تیمار کمکی فراصوت و ) 2014(دارایی و همکاران 
نشاسته ذرت را برخصوصیات عملکردي خمیرابه مورد بررسی 

مطابق با یافته هاي آنان ویسکوزیته و اندیس جریان  .قرار دادند

در خصوصیات  )≥05/0P(اوت معنی داري  تف.بهبود پیدا کرد
  .]16[عملکردي مشاهده شد

خصوصیات عملکردي نشاسته هاي برنج و سیب زمینی و گندم 
مورد ارزیابی ) 2014(مارکز و همکاران  تیمار شده با فراصوت را 

طبق یافته هاي آنان دپلیمریزاسیون نشاسته . قرار دادند
تیمار صوت خصوصا . درسونیکاسیون آب سریعتر از اتانول بود

در آب منجر به بهبود خصوصیات عملکردي نشاسته و کاهش 
 .]17[ویسکوزیته خمیر نشاسته گشت

 با توجه به مطالب ذکر شده و اهمیت فرمولاسیون خمیرابه در 
بهبود کیفیت ناگت سوخاري و کاهش اثرات منفی سرخ کردن و 

ف از هد، افزایش کیفیت محصول به همراه ارزش تغذیه اي آن
 با امواج "ذرت توامانشاسته هاي این مقاله بررسی افزودن 

خصوصیات ، کیلوهرتز برمحتواي  بافت 70فراصوت با فرکانس 
  .حسی وکیفی ناگت مرغ بود

  

   مواد و روش ها- 2
   مواد مورد استفاده- 2-1

                  مواد اولیه مورد استفاده در این پژوهش شامل فیله مرغ
             ، انواع نشاسته ذرت)ي محلی شهر مشهدفروشگاه ها(
اصلاح شده توسط فراصوت، معمولی، مقاوم به حرارت و پري (

 فرانسه، آرد )Roqette( از شرکت راکت PH 5/6 با) ژلاتینه
                            ، حلال هگزان)ایران- مشتري شرکت آرد( گندم

شرکت پارس ( خاري، آرد سو)سپانیا اscarlost لاسترسکاا(
تولید شرکت (، مواد طعم دهنده و روغن ذرت )بریانک مشهد

آب  ،)ایران- تولید شرکت کریستال( ، نمک یددار) ترکیه- سولار
 بکینگ پودر سیر، ، پیاز،)ایران–تهیه شده از آب لوله کشی شهر(
 تیمار هاي به کار گرفته .بودند) فروشگاه هاي محلی شهر مشهد(

 که هرکدام از تیمارهاي فوق وارد زیر بودنددر تحقیق شامل م
  :سرخ شدندفوق الذکرگانه 3الذکر در دما و زمان هاي 

 درصد آرد 100خمیرابه حاوي   ناگت هاي پوشیده شده با- 
  )controlعلامت اختصاصی تیمار، ( نمونه شاهد=گندم

درصد آرد گندم و 90ناگت هاي پوشیده شده با خمیرابه حاوي - 
  ذرت معمولی که در فرمولاسیون جایگزین شد درصد نشاسته8
  )native علامت اختصاصی تیمار،(
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درصد آرد گندم و  90ناگت هاي پوشیده شده با خمیرابه حاوي - 
 درصد نشاسته ذرت اصلاح شده که با فراصوت در فرمولاسیون 8

  ) usعلامت اختصاصی تیمار،( جایگزین شد
درصد آرد گندم و 90ناگت هاي  پوشیده شده با خمیرابه حاوي - 
 درصد نشاسته ذرت پري ژلاتینه که در فرمولاسیون جایگزین 8

  ) preعلامت اختصاصی تیمار،(شد
درصد آرد گندم و 90ناگت هاي پوشیده شده با خمیرابه حاوي- 
 درصد نشاسته ذرت مقاوم به حرارت که در فرمولاسیون 8

  )h-r علامت اختصاصی تیمار،( جایگزین شد
   روش ها- 2-2
   اندازه گیري ترکیب نمونه نشاسته هاي مصرفی-2-2-1

براي ارزیابی میزان رطوبت، پروتئین، چربی، خاکستر و فیبر نمونه 
به ترتیب ) AACC) 2000هاي نشاسته از روش هاي استاندارد 

  32 - 10 و 08 - 01،  30 -10، 46 - 12، 44 -16با شماره
  ].18[استفاده گردید 

  و سرخ کردن  آماده سازي نمونه-2-2-2
 درجه سانتیگراد به مدت دو - 18ابتدا نمونه  فیله مرغ در دماي 

قبل از استفاده نمونه ها جهت یخ زدایی در یخچال . روز فریز شد
 درجه نگهداري شد و در نهایت نمونه به قطعات 6با دماي 

.  سانتی متر بریده شد5/4 سانتیمتر و 5/1یکسان با ضخامت 
           لوطی از گوشت مرغ چرخ شدهماتریکس مواد غذایی مخ

، سیر رنده )وزنی وزنی % 10(پیاز رنده شده  ،)وزنی وزنی 86%(
این .می باشد) وزنی وزنی % 1(و نمک ) وزنی وزنی % 3(شده 

سانتی متر 10×10×10مواد پس از اختلاط کامل در ظرفی با ابعاد 
تا رسیدن به یک مخلوط همگن و یکنواخت در کیسه فریزر 

به .یخته شده و تا رسیدن به ضخامت مورد نظر نازك شدند ر
منظور سهولت در عمل برش زدن پلاستیک هاي حاوي ناگت به 

.  درجه سانتیگراد نگهداري شدند- 18 دقیقه در فریزر 15مدت 
سپس برش زنی با استفاده از یک قالب دستی به شکل مکعب با 

سرخ کردن روغن در مرحله . سانتی متر انجام شد 5/4×5/1ابعاد 
مورد استفاده براي اطمینان از یکنواختی دما یک ساعت قبل از 

روغن مورد . سرخ کردن در دماي مورد نظر حرارت داده شد
استفاده در هر آزمون تعویض و به منظور جلوگیري از نوسانات 

 نمونه در هر مرحله سرخ 2دمایی ضمن فرآیند سرخ کردن تنها 

  .]19[شد
   اصلاح نشاستهبررسی روش-2-2-3

براي بررسی تاثیر امواج فراصوت بر نـشاسته زمـان اعمـال امـواج        
دقیقـه در نظـر گرفتـه شـد و فـاکتور درصـد بزرگـی                5فراصوت  

 بـراي    دقیقه 5 در زمان     درصد بزرگی  70صوت اعمال شده شامل     
گـرم نـشاسته بطـور     240براي هر آزمایش  . تمام تیمار ها ثابت بود      

 سـی سـی آب ریختـه شـد     500شر دقیق وزن شـده و در یـک ب ـ       
 1لازم به ذکر اسـت کـه سـیکل دسـتگاه روي             . وصوت دهی شد  

یعنی ایجاد پالس در حین صوت دهی به صورت یـک  ، تنظیم شده 
نـوك سـونوترود در حـدود    . سره و بدون قطع و وصل شدن بود     

لازم به .نصف ارتفاع مخلوط موجود در بشر در درون آن فرو شد        
 به دلیل جلـوگیري از تـشکیل امـواج          ذکر است حین صوت دهی    

 نمونـه هـاي     .مخلوط در درون بشر تکان داده شـدند         "ایستا مرتبا 
بـا دمـاي   ) آون ( ساعت در گرم خانه24عمل آوري شده به مدت 

به کمک هاون چینی آسیاب و  درجه سلسیوس خشک و سپس40
نمونه هـا پـس از بـسته    .  عبور داده شدند   35از الک با اندازه مش      

در پی اتیلن در دماي محیط تا انجـام آزمـون هـا نگـه داري         بندي  
  .]21و20[شدند

   آماده سازي خمیرابه-2-2-4
 درصد وزنی 5/91(اجزاي تشکیل دهنده خمیرابه شامل آرد گندم 

             و نمک) وزنی/درصد وزنی  1/3(بکینگ پودر ) وزنی/
رسی علاوه بر این به منظور بر. بود) وزنی/ درصد وزنی 4/5(

 بر پارامتر هاي کیفی پوسته سرخ شده نشاسته هاي ذرتتاثیر 
آماده سازي خمیرابه با . ]22[جایگزین آرد گندم شد% 8میزان 

 درجه سانتی گراد به 20مخلوط کردن مواد خشک با آب با دماي
به ) مولینکس(با استفاده از همزن ) وزنی/وزنی  (2/1:1نسبت 
ز اختلاط کامل ترکیبات صورت  دقیقه به منظور اطمینان ا2مدت 

نمونه هاي مرغ قالب زده شده هریک به طور جداگانه . گرفت 
 ثانیه در خمیرابه فراصوت شده غوطه ور شده 30به مدت 

سپس به منظور حذف خمیرابه ) مرحله ي خمیرابه دار کردن(
 ثانیه به صورت عمودي نگه داشته شدند 30اضافی به مدت 

طح نمونه ها با استفاده از آرد سپس س) مرحله ي چکاندن(
در مرحله بعد نمونه ها در روغن با . سوخاري پوشانیده شد

  . درجه سانتیگراد سرخ شدند190و170،150دماهاي 



 1399، اسفند 17، دوره 109                شماره       fsct/10.29252DOI.17.12.11                 علوم و صنایع غذایی      
 

 157

   نمونهارزیابی محتوي روغن -2-2-5
شده با استفاده از دستگاه سوکسله و هاي سرخمیزان روغن نمونه

بر و  گیري شددازهاز طریق استخراج به وسیله حلال هگزان ان
گرم روغن بر گرم ماده خشک بدون روغن گزارش حسب 

  .]23[شد
 محصول آزمون ارزیابی بافت -2-2-6

  ساعت پس از پخت و3 ارزیابی  بافت ناگت در فاصله زمانی 
مدل QTS  با استفاده از دستگاه بافت سنج

HertfordshireّّFarnell ,  ساخت کشور انگلیس انجام گرفت 
 ن آزمایش پروب مخصوص با انتهاي مخروطیجهت ای.
طراحی و ساخته )  سانتی متر ارتفاع1,5سانتی متر عرض در 1,6(

میلی متر 50شدو نیروي مورد نیاز براي نفوذ پروب با  با سرعت 
در دقیقه از مرکز محصول نهایی و از پوسته به داخل ناگت 

 21 و  نیوتن9نقطه شروع و نقطه هدف به ترتیب  .محاسبه گردید
نمونه هاي گوشت مرغ تهیه شده در جهت عمود . میلی متر بود

بر تیغه بروي دستگاه جهت اندازه گیري بیشینه نیروجهت برش 
  ].24[ انتقال داده شد

  ارزیابی رنگ پوسته -2-2-7

نمونه هاي خارج شده از سرخ کن پـس از حـذف مقـدار روغـن         
انی دو سـاعت    آنالیز رنگ پوسته در فاصله زم ـ      .اضافی سرد شدند  

از  )2008(  وهمکـاران   sunپس از پخـت مطـابق بـا یافتـه هـاي     
. ]25[صورت پذیرفتb * و * L * ، aطریق تعیین سه شاخص 

 سانتی مترتهیه گردیـد    4در  3بدین منظور ابتدا نمونه ناگت با ابعاد        
 300بـا وضـوح    )HP Scanjet G3010:مدل(و بوسیله اسکنر 

سپس تـصاویر در    . گت انجام شد  پیکسل تصویر برداري ازسطح نا    
بـا فعـال کـردن فـضاي     .  قـرار گرفـت  Image J  اختیار نرم افزار

LABدر بخش Plugins شاخص هاي فوق محاسبه شد ،.  
   آزمون خصوصیات حسی ناگت-2-2-8

 داور آموزش دیده از داوران 5نمونه هاي تهیه شده ناگت توسط 
ي  مورد علوم و صنایع غذایی مرکز تحقیقات جهاد کشاورز

ارزیابی قرار گرفتند و طعم و مزه و آروماي آن ها بر اساس 
مجموع امتیازات پارامتر هاي بو و مزه ، رنگ پوسته، ظاهر ناگت 

 ساعت پس از سرخ شدن 2و تردي بافت در فاصله زمانی 
بسیار = 1(  نقطه اي5از روش مقیاس هدونیک  .گزارش گردید

. استفاده شد )بسیار خوب= 5خوب و = 4متوسط، = 3بد، = 2بد، 
که توسط کد ) از هر تیمار یک قطعه(هر داور قطعه اي از نمونه 

تفکیک شده بودند را بصورت تصادفی و انفرادي تست کرده و 
  .]26[ بین هر مرحله تشخیص آب تازه نوشیده می شد

   طرح آماري و روش آنالیز نتایج- 2-3
بتدا از نرم افزار براي بررسی نتایج و تجزیه و تحلیل داده ها ا

MSTATc  براي آنالیز واریانس و مقایسه میانگین استفاده
با استفاده از آزمون  مقایسه میانگین تفاوتهاي بین تیمارها .گردید

 Excell  2007و توسط نرم افزار .انجام شد% 5دانکن در سطح 
در نهایت تیمار .منحنی ها براي میانگین داده ها ترسیم گردید

.  ناگت انتخاب شد برخمیرابهمرحله بررسی اثر صوتبهینه براي 
در قالب طرح ) ANOVA( از آزمون تجزیه و تحلیل واریانس

 تصادفی به منظور بررسی اثر فرمولاسیون "فاکتوریل کاملا 
خمیرابه و جایگزینی انواع مختلف نشاسته ذرت، دما و زمان 
سرخ کردن بر ویژگیهاي کیفی ناگت هاي مرغ سوخاري شده 

  .ها با سه بار تکرار انجام پذیرفت آزمایش .ستفاده شدا
  

   نتایج وبحث -3
   ترکیب نمونه هاي نشاسته -3-1

. نشان داده شده است1ترکیب نمونه هاي نشاسته در جدول 

  
Table 1 The chemical composition of corn starches* 

Heat resistant starch  Pregelatinized 
starch  

Sonication 
starch  Wheat  %  

 Types of starches 
chemical                          
                     composition 

12.2±0.05  7.7±0.05  10.63±0.03  12.6±0.06  Moisture (%)  
.4.4±0.02  0.8±0.03  6.3 ±0.06  11.3±0.05  Protein (%)  
0.5±0.04  0.3±0.02  0.5±0.05  0.73±0.03  Ash (%)  

The numbers are reported as three repetitions and standard deviations, dry basis* 
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  جذب روغن نتایج آزمون ارزیابی - 3-2
نــشان دهنــده ایــن مطلــب اســت کــه )(ANOVAجـدول آنــوا  

در کیفیـت ناگـت      ) ≥05/0P(فرمولاسیون خمیر اثر معنـی داري       
 مـشاهده میـشود   1و2همـانطور کـه در شـکل      .مرغ ایفا می نماید     

ناگت هاي پوشیده شده با خمیرابه حاوي نشاسته ذرت مقـاوم بـه          
 جذب روغن را در مقایـسه بـا تیمـار هـاي             يبیشترحرارت مقدار 

شواهد نشان دادند که این امر به دلیل کـم بـودن           .دیگر نشان دادند  
قوام آن بود که باعث می شد مانع خوب و مـوثري بـراي جـذب                

دلیل دیگـر آن پـایین بـودن مقـدار پیـک آپ آن در            .روغن نباشد   
کـاران  دوگـان و هم (کـه بـا نتـایج     .مقایسه با تیمار هاي دیگر بـود      

  .مطابقت داشت )2010امیریوسفی و همکاران(و  )2007
در رابطه با اثر فرمولاسیون خمیرابه بر میزان  جذب روغن پوسـته          
سرخ شده نیز مشاهده گردید که در ابتدا بیشترین مقدار روغـن در     
طی فرآیند سرخ کردن عمیـق در نمونـه شـاهد مـشاهده شـد در                 

با نشاسته ذرت مشاهده شـد  حالی که  پس از جایگزینی آرد گندم   
کمتــرین جــذب روغــن در پوســته هــاي  نــشاسته تحــت تیمــار  

بطور کلی مـواد غـذایی کـه افـت رطوبـت            .فراصوت بدست آمد    
. بالایی داشته باشند میزان جذب روغن بـالاتري خواهنـد داشـت           

علاوه بـر ایـن مقـادیر بـالاتر پـروتئین و قابلیـت تـشکیل فـیلم و                 
هبـود تـشکیل منافـذ عـریض بـا فـشار         اتصالات عرضی منجر به ب    

مویینگی کم می شودکه این امر باعث ورود مقادیر کـم روغـن بـه          
ظرفیـت  ) 2006( و همکـاران     2بـه گـزارش آکـدنیز     . منافذ میشود   

بـه طـور    . اتصال با آب بالا در کنترل جذب روغن موثر می باشد            
کلی، هر چه در فر آیند سرخ کردن رطوبت کمتري از ماده غـذایی    

 ].26[رج شود، جذب روغن نیز کمتر خواهد بودخا

   سرخ بیان کردندکه دردماهاي پایین) 200(مویانو و همکاران 
  
  

                                                   
2. Ackdeniz et al 

  محتواي یک   به  رسیدن براي   بالاتر،   دماهاي  کردن نسبت به
بنابراین ،بـا   .  رطوبتی تقریبا یکسان، زمان بیشتري مورد نیاز است         

توانـد افـزایش پیـدا     افزایش زمان سرخ کردن ،جذب روغـن مـی          
نتایج دوگـان و همکـاران و دهقـان نـصیري و همکـاران هـم            .کند

 به فرمولاسـیون خمیرابـه ناگـت    ذرت نشاستهنشان داد که افزودن   
طبـق   ].27[مرغ جذب روغن را در طول سرخ کـردن کـاهش داد          

نتایج به دست آمده از محققان افزایش دما منجر به کـاهش جـذب      
انـد کـه    را بـه ایـن صـورت بیـان کـرده          شود و دلیل آن     روغن می 

افزایش دما باعث خروج سـریع رطوبـت از مـاده غـذایی شـده و                
 همچنین، با تشکیل    کندکردن را کم می   مدت زمان لازم براي سرخ    

سریع پوسته سخت در ماده غذایی، یک مانع در برابر ورود روغـن    
. دهـد به ماده غذایی ایجاد شده و میزان جذب روغن را کاهش می        

اما برخی دیگر از محققین، عقیـده دارنـد کـه افـزایش دمـا میـزان              
  .دهدجذب روغن را افزایش می

 ) ≥05/0P(افزودن سونیکاسیون به خمیرابه، به طور معنی داري 
اساس . باعث کاهش مقدار جذب روغن در طی سرخ کردن شد

محتواي بالاي پروتئینی و ظرفیت جذب آب بالاي آن و همچنین 
وزیته بالاي آن می تواند باعث کنترل از دست دادن قوام و ویسک

رطوبت و جذب روغن در طی سرخ کردن شودکه این نتایج با 
( نصیري و همکاران و دهقان ) 2005(نتایج دوگان و همکاران 

گزارش ) 2014(پورسل و همکاران  ].27[مرتبط است)2012
نمودندکه عملکرد نشاسته ذرت ،موجب کاهش چربی غذا می 

 به طور معنی  سرخ کردننیز افزایش زمان2 برطبق شکل.شود
به گزارش  ).≥05/0P(داري باعث کاهش جذب روغن شد 

ظرفیت اتصال با آب بالاو اثرساختار )2006(اکدنیز و همکاران 
ویسکوز صمغ ها و اعمال فراصوت در کنترل جذب روغن موثر 

  ].28[می باشد
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Fig 1 Effects of starch types on oil content of chicken nuggets fried for 3 minutes , Different letters show the 

statistical significant differences (p<0.05) 
 

 
Fig 2 Effects of batter formulation on oil content of chicken nuggets fried at 190.c, Different letters show the 

statistical significant differences (p<0.05)  
   ارزیابی نتایج میزان سفتی بافت -3-3

تاثیر تیمار هاي مختلف بر میزان سفتی بافت سطح ناگت مرغ در 
نتایج نشان داد که فرمولاسیون خمیرابه  . آورده شده است3شکل 

 مصرفی بر بافت ناگت سرخ شده اثر معنی دار نوع نشاستهو 
مشاهده می شود با  3شکل همانگونه که در   ).≥05/0P(داشت 

زایش دما میزان سفتی نمونه ها نسبت به نمونه شاهد به طور اف
 کمترین مقدار سفتی در  )≥05/0P(معنی داري کاهش یافت 

تیمارحاوي نشاسته همراه فراصوت و بیشترین میزان در 
اعمال امواج فراصوت به .تیمارنشاسته طبیعی ذرت حاصل گشت

اي دلیل هوادهی بهتر خمیرابه باعث افزایش تعدادحباب ه
یافته هاي .هوادرخمیر شده و افزایش تخلخل را موجب میشود 

و دهقان نصیري و ) 1389(شیخ الاسلامی و همکاران 
  ].29و1[گواهی براین امر است)1390(همکاران

 با افزایش دماي سرخ کردن و افزودن نشاسته طبیعی به 

فرمولاسیون خمیرابه ضریب قوام خمیرابه افزایش می یابد این امر 
ب می شود ضخامت پوسته تشکیل شده بیشتر از سایر موج

این . خمیرابه ها باشد و در نتیجه از نرمی بافت ممانعت می نماید
نتایج با نتایج گزارش شده از ون کورتون و همکاران و پولیزر و 

    ].30و24[مطابقت دارد ) 2015(همکاران، 
استه در نش) اثر مویینگی(ظرفیت بالاي اتصال به آب و حفظ آب 

اصلاح شده باصوت سبب کاهش سرعت حرکت آب از مغز به 
سمت پوسته و تاخیر در رتروگراداسیون نشاسته می شود که این 

  .امر براي طولانی مدت شدن نرمی مغز و بهبود تازگی لازم است
نیز گزارش کردند که سفتی مغز تمام )2002(ویتراك و همکاران 

پس از سرخ شدن در ناگت هاي حاوي آرد ذرت و فاقد آنها 
در دوره .  درجه سانتیگراد بطور معنی داري بیشتر شد180دماي 

هاي زمانی یکسان، سفتی کیک تحت تاثیر نوع دماي سرخ شدن 
روند افزایش سفتی در . و مقداردر صد آرداضافه شده قرار داشت

  ].38[توافق با نتایج این تحقیق بود
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نشاسته طبیعی سرخ   می توان سفتی بافت ناگت پوشش دارشده با         
 دقیقه همراه با افـزایش دمـاي سـرخ کـردن را بـه              5شده در زمان    

همـانطور کـه ذکـر     .دلیل بالا بودن میزان پیک آپ نیز توجیه کـرد         
شد، براي رسیدن به تخلخل بالا و بنابراین نرمی و تردي مناسـب،           

شـباهت سـفتی     .مقدار ویسکوزیته خمیرباید در حـد بهینـه باشـد         
تیمار نشاسته اصلاح شده با صوت و تیمار مقاوم به حرارت سرخ            

  . درجه سانتیگرادمی تواند به علت فوق باشد190شده  در دماي 
بطــورکلی حالــت ارتجــاعی و تــردي بافــت نــشان دهنــده ایجــاد 
پیوندهاي داخلی در شبکه پروتئینی سه بعدي میباشد و عدم تغییر            

  ت به دلیل حفظ مقدار یکسان کل مواد در این ویژگیها ممکن اس

این موضـوع میتوانـد تـوجیهی    ]. 24[جامد در تمام نمونه ها باشد
براي شباهت بین حالـت ارتجـاعی و همچنـین تـردي تیمارهـاي              

  .مختلف در این تحقیق باشد
نیز به عدم تفـاوت معنـی   ) 2011(در تحقیق استادنیک و همکاران     

 توسـط   هـاي گوشـت کـه        دار پیوستگی و حالت ارتجاعی ناگت     
  ].31[جایگزین آرد گندم شده بود اشاره شد%  10فیبر رژیمی

مشاهدات مشابهی نیز در مورد نرمی بافت ناگـت توسـط یوسـف        
با جـایگزینی آرد ذرت و سـویا بـه جـاي     )1392(زاده و همکاران    

  ].32[آرد گندم و اعمال تکنیک فراصوت ثبت شد

  
Fig 3 Effects of batter formulation on texture (hardness) of chicken nuggets fried at 190.C, Different letters show the 

statistical significant differences (p<0.05) 

  شاخص هاي رنگی    ارزیابی - 3-4
  )L*(مولفه روشنایی پوسته -3-4-1

نتایج حاصل از آنالیز واریانس نشان داد که اثر فرمولاسیون 
ف خمیرابه بر پارامتر هاي رنگی پوسته سرخ شده به روش مختل

   ).≥05/0P(سیستم مدل معنی دار بودند 

با افزایش زمان صوت   مشاهده می شود4همانگونه که در شکل
 پوسته نسبت به نمونه شاهد به طور معنی *Lدهی میزان مولفه 

همچنین بابررسی نتایج مشخص  ).≥05/0P( داري افزایش یافت
دقیقه اعمال 5مربوط به نمونه  با *L بیشترین میزان مولفهشد که 

افزایش . صوت و کمترین میزان آن مربوط به نمونه شاهد بود 
 پوسته ناگت در اثر اثر اعمال صوت را می توان در *Lشاخص 

رد موهمچنین در  .ارتباط با قابلیت سفید کنندگی صوت دانست
دن لایل بالاتر بو دازی ـد یکـسری ـنگی به نظر مي رمؤلفه ها

   نمونه هاي اصلاح شده با صوت نسبت به L *وb *فهمؤلان میز

  
با حفظ ا یرز ظرفیت بالاي نگهداري آب باشد سایر نمونه ها،

یند پخت سبب آین  فرـحوج آب در خراز ممانعت و طوبت ر
  .سطح پوسته می شوندات کاهش تغییر

سیون روشن ترین رنگ در تمامی زمان ها مربوط به فرمولا
 نشاسته ذرت اصلاح شده با فراصوت و تیره ترین رنگ ها در

می توان این امر را ناشی از .تیمارهاي نشاسته معمولی و شاهد بود
مقدار بالاي پروتئین در فرمولاسیون در نتیجه حضور بیشتر گروه 
هاي آمینو اسید و واکنش بیشتر با  گروه هاي کربو هیدراتی 

کنش میلارد با شدت بیشتري رخ دانست که باعث می شود وا
همچنین نمودار نشان می دهد که با افزودن نشاسته  ].31[دهد 

پري ژلاتینه به فرمولاسیون فاکتور روشنی بیشتر کاهش پیدا می 
این نتایج با نتایج به دست آمده از دهقان نصیري و . کند 

مطابقت دارد ) 2009(و سابانیز و همکاران ) 1391(همکاران 
 ].1و33[
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، چن و همکاران )2006( محققانی نظیر آکدنیز و همکاران 
نیز نتایج مشابهی ) 2011(و دهقان نصیري و همکاران )  2009(

   ].26و5و1[بدست آوردند

  
Fig 4 The effects of temperature and batter formulations on color values (L*) of chicken nuggets at 170 to 190° for 

3 minutes. Different letters show the statistical significant differences (p<0.05)  
  )*a( قرمزي مولفه -3-4-2

این فاکتور میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ هاي سبز و قرمز را 
قرمز  (120+تا ) سبز خالص ( 120-دامنه آن از . نشان میدهد

 نشاسته و نوع تاثیر مستقل اعمال صوت. متغیر است) خالص
نشان  % 5مصرفی بر این شاخص اختلاف معنی داري در سطح 

با تغییر در فرمولاسیون نشاسته و اعمال  5مطابق شکل. داد
نمونه تیمار بطوریکه . فراصوت این پارامتر رنگی کاهش یافت

شاهد بیشترین میزان این پارامتر را داشتند و در نمونه نشاسته 
  خمیرابه حاوي نشاسته پري  وت وذرت اصلاح شده توسط فراص

  
 )2014(پورسل و همکاران . ژلاتینه کمترین میزان مشاهده شد

 ذرت به جاي گندم، نشاستهاشاره کردند که با افزایش جایگزینی 
رنگ مغز کیک زرد تر شد که مشابه روند نتایج حاصل از این 

مشخص شد ) 2013( در تحقیق لالم و همکاران ].28[تحقیق بود
جایگزینی آرد گندم با % 10نگ پوسته ناگت گوشت تا که ر

اما با افزایش جایگزینی ،نشاسته مقاوم به حرارت تغییري نکرد 
این نتایج با . رنگ پوسته از قهوه اي به قهوه اي تیره تغییر یافت

  ].8[نتایج این تحقیق هم راستا بود
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Fig 5The effects of time and batter formulations on color values of chicken nuggets at 190° C. 

Different letters show the statistical significant differences (p<0.05) 
  



 ...واعنبررسی اثر کیفیت قطعات مرغ توسط ا و همکاران                                                             ی زاده ثانوسفی هدیسپ

 162

  
                                     )a(                                                                       )b (  

Fig 6 Comparison of the uniformity of the component a* (a) the control sample (b) The samples containing different 
starches (from the right: natural, modified with prigelanize and heat resistant, respectively) Fried at 170 ° C for 5 

minutes. 
  )*b( لفه زرديمو-3-4-3

 ذرت نشاسته مشاهده می شود با افزودن 7شکلهمانطور که در 
واعمال فراصوت به فرمولاسیون فاکتور زردي پوسته سرخ شده 

می توان این امر را ناشی از مقدار بالاي پروتئین . افزایش پیداکرد
در فرمولاسیون در نتیجه حضور بیشتر گروه هاي آمینو اسید و 

 گروه هاي کربو هیدراتی دانست که باعث می واکنش بیشتر با
آکدنیز و همکاران . شود واکنش میلارد با شدت بیشتري رخ دهد

نیز ارتباط پروتئین بالا و افزایش شدت رنگ را بیان ) 2006(
 کمترین مقدار این پارامتر مربوط به 7شکل طبق . ]26[کردند 

  صلاح شده  نشاسته انمونه شاهد و بیشترین مقداردر نمونه حاوي
  

 7همان طور که در نمودار. فراصوت مشاهده گشت توسط ذرت 
مشاهده می شود با افزایش زمان سرخ کردن این پارامتر رنگی 

دلیل این امر می تواند ناشی از انجام واکنش . افزایش می یابد
هاي قهوه اي شدن غیر آنزیمی میلارد باشد که باعث افزایش 

طی استفاده از .. ده می شودرنگ زرد در نمونه هاي سرخ ش
این نتایج با نتایج . تکنیک فراصوت این تغییرات تشدید گشت 

مطابقت ) 1390(و انصاري فر و همکاران ) 2013(چوو همکاران 
را در *b مقایسه یکنواختی فاکتور رنگی 8 شکل ].24و4[دارد 

  .تیمارهاي مورد آزمایش نشان میدهد
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Fig 7 The effects of time and batter formulations on color values of chicken nuggets at 190° C . 

Different letters show the statistical significant differences (p<0.05) 
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B                                                                                             A  

Fig 8 Comparison of the uniformity of the component b * (a) The control sample (b) The samples containing 
different starches (from the right: natural, modified with prigelanize and heat resistant, respectively) Fried at 170 ° C 

for 5 minutes. 
 خصوصیات حسی محصول نتایج ارزیابی - 3-5

تاثیر فرمولاسیون مختلف و اعمال فراصوت اختلاف معنی داري 
تیمار اصلاح  با نمونه شاهد در) ≥05/0P(  درصد5در سطح 

.  درجه سانتیگرادنشان نداد190 و 150شده باصوت در دماي 
 افزایش دماي سرخ کردن و اعمال صوت تاثیري بر 2جدولطبق 

طبق  .م ناگت در تیمارهاي فراصوت و نشاسته طبیعی نداردطع
با افزایش دماي سرخ  )1392 ( و همکارانتحقیقات یوسف زاده

 جز در  در آروما و عطر ناگت)≥05/0P(کردن تغییر معنی داري  
تیمارهاي حاوي  نشاسته پري ژلاتینه و مقاوم به حرارت حاصل 

درصد براي 70ت اعمال صوهمچنین  ].32[ایجاد نکرده است 
تولید یک آروماي مناسب کفایت می کندو طولانی تر کردن زمان 
و دما تاثیري ندارد و همانطور که مشاهده می شود در تمام 

و 150تیمارها به غیر از فراصوت و شاهد در دماي سرخ کردن 
نتایج آنالیز واریانس . بوده است) ≥05/0P( تفاوت معنی دار 190

رزیاب حسی اثر فرمولاسیون بر کلیه ویژگی نشان دادکه از نظر ا
هاي کیفی محصول به جز عطر و طعم معنی دار می باشد 

)05/0P≤ .( در تحقیق انجام شده توسط رسایی و همکاران
با جایگزینی نشاسته اصلاح شده در فرمولاسیون همبرگر  )1394(

کم چرب تمامی تیمارها از امتیاز طعم مشابه با شاهد برخوردار 
این نتایج در توافق با نتایج حاصل از این تحقیق  ].36[دبودن
کاهش امتیازآرومادرتیمارمی تواند ناشی از خطاي گروه .نبود

هر چند که امتیاز آروماي دو تیماراصلاح شده با  .ارزیابی باشد
 درجه به 190 و 170صوت و نشاسته مقاوم به حرارت در دماي 

معنی دار ) ≥05/0P( در سطحعلت تفاوت اندك حجم و تردي 
نبود ،با این حال اکثر ویژگیها از نظر ارزیاب هاي حسی مشابه 

 مشاهده می شود بین تیمار هاي 2جدولهمانگونه که در . بود
 5در سطح ) ≥05/0P( مختلف و نمونه شاهد اختلاف معنی داري

طبق این نمودار با افزایش زمان اعمال صوت  .وجود دارد درصد
 .تر هاي حسی امتیاز بیشتري را دریافت کردندمجموع امتیاز پارام

نیز در ) 2012(و یاگوا و همکاران، ) 2015( همکاران کیم و
تحقیقات خود به این نتیجه رسیده که افزایش صوت پذیرش کلی 
        ناگت حاصل را بهبود می بخشد و پارامتر هاي حسی بهتر 

سرخ شده  دقیقه 5از نظر داوران نمونه با  ].37و35[می شود 
ناگت حاوي نشاسته ذرت طبیعی و تیمار حاوي نشاسته مقاوم به 

 درجه سانتیگراد به ترتیب کمترین و 190حرارت در دماي 
با افزایش دماي . بیشترین امتیاز را به خود اختصاص داده اند 

سرخ کردن در تیمارهاي حاوي نشاسته پري ژلاتینه و مقاوم به 
. در پذیرش کلی داشتند) ≥05/0P( حرارت تاثیر معنی داري

همچنین تیمارهاي شاهد و نشاسته طبیعی و اصلاح شده با 
گراد تفاوت معنی ی درجه سانت190و150فراصوت در دماهاي 

 تاثیر تیمار 2جدول . را از خود نشان ندادند) ≥05/0P(داري 
  .هاي مختلف بر فاکتورهاي ارزیابی حسی را نشان می دهد

Table 2 Effect of batter formulation on sensory parameters of chicken nuggets at 190° C, different letters 
show the statistical significant differences (p<0.05). 

samples texture Aroma color taste Overall acceptance 

control 2.7±0.56 d 3.0± 0.02d 3.5± 0.02d 2.7± 0.01e 2.8±0.02d 
Native  corn starch 3.5± 0.01 c 3.8±0.01b 3.5± 0.01d 3.6± 0.01b 3.8± 0.01cd 

Us pretreated corn starch 4.5±0.02a 4.0± 0.02a 4± 0.01b 4± 0.02a 4.5± 0.01a 
Pregelatinized corn starch 4.0± 0.02b 3.8± 0.01c 4.5± 0.02a 3±0.01d 4± 0.02b 
Heat resistant corn starch 3.5± 0.01c 3.7± 0.01cd 3.5± 0.01d 3.8±0.02c 3.5±0.01c 
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  نتیجه گیري کلی - 4
با توجه به نتایج بدست آمده از این تحقیق، جایگزینی بخشی از 

 واعمال نشاسته هاي مختلف ذرتآرد گندم با درصد مناسبی از 
 و کاهش ، سبب بهبود ویژگی هاي خمیرابههفرا صوت در خمیراب

تغییر نوع رنگ پوسته ناگت حاصل با .  می گرددذب روغنج
بافت و ظاهر عمومی ناگت .  و اعمال فراصوت بهتر شدنشاسته

حاصل از امواج فراصوت بهتر بود بطوریکه کمترین سفتی در 
همراه فراصوت و بیشترین سفتی در تیمار  نشاسته تیمار حاوي

سته ناگت  پو*L مولفه. مشاهده شدنشاسته ذرت طبیعی حاوي 
 . با اعمال صوت افزایش یافت ) ≥05/0P( به طور معنی دارينیز
 حاوي نشاسته اصلاح بین تیمار هاي مورد آزمایش نمونه هاي از

 درجه 190سرخ شده در دماي شده توسط امواج فراصوت و 
  . دقیقه به عنوان  تیمار بهینه معرفی گشت3سانتیگراد و زمان 

  

   منابع - 5
[1] Dehghan Nasiri, M., Mohebbi, M., Yazdi F. T, 

and. Khodaparast. M. H, 2012. Effects of Soy 
and Corn FlourAddition on Batter Rheology and 
Quality of Deep Fat-Fried Shrimp Nuggets,” 
Food and Bioprocess Technology 5:1238–1245.  

[2] Ngadi, M., Li, Y., & Oluka, S, 2007. Quality 
changes in chicken nuggets fried in oils with 
different degrees of hydrogenatation. LWT Food 
Science and Technology, 40, 1784–179 

[3] Amiryousefi, R., Mohebbi, M., and 
Khodaiyan, F, 2010. Kinetics of mass transfer in 
microwave precooked and deep-fat fried ostrich 
meat plates. Food and Bioprocess Technology, 
DOI: 10.1007/s11947-010-0373- 

[4] Ansarifar, A., Mohebbi, M., Shahidi, F., 2012. 
Studying Some Physicochemical Characteristics 
of Crust Coated with White Egg and Chitosan 
Using a Deep-Fried Model System. Journal of 
Food and Nutrition Sciences. 3: 685-692   

[5] Chen, S. D., Chen, H., Chao, Y. C. and Lin, R. 
S, 2009. Effect of batter formula on qualities of 
deep fat and microwave-fried fish nuggets. J 
Food Engineering, 9 (5), 359–364.   

[6] Adzahan, N. M, 2002. Modification on wheat, 
sago and tapioca starches by irradiation and its 
effect on the physical properties of fish cracker 
(keropok). Food Techno. Selangor, University of 
Putra Malaysia. Master of Science. 222-225.- 

[7] Gamonpilas, C., Pongjaruvat, W., Methacanon, 
Seetapan, P.  N., Fuongfuchat, A. and Klaikherd, 
A, 2013. Effects of cross-linked tapioca starches 
on batter viscosity and oil absorption in deep-
fried breaded chicken strips’’. J Food 
Engineering. 114(2), 262-268. 

[8] Lalam, S., Sandhu, J S., Takhar, PS., 
Thompson, LD. and Alvarado, C, 2013. 
Experimental study on transport mechanisms 
during deep fat frying of chicken nuggets. LWT-
Food Sci Technol., 50. (1), 110-9  .   

[9] Ovsianko, S.L, Chernyausky, T. A., 
Minchenya, V.T, 2005. Effect of ultrasound on 
activation of serine protease precursors. 
Ultrasonics Sonochemistry .12: 219.223. 

[10] Elmehdia  H., Pagea  J.H., Scanlonb  M.G., 
2003.Using sound waves to investigate the 
cellular structure of bread crumb.  Journal of 
Cereal Science 38, 33–42. 

[11] Krokida, M.K., Oreopoulou, V., and 
Maroulis, Z. B., 2000. Water loss and oil uptake 
as a function of frying time. Journal of Food 
Engineering. 44(1), 39-46.  

[12] Blumenthal, M.M., 1991. A new look at the 
chemistry and physics of deep fat frying. Food 
Technology. 45, 68–71. 

[13] Altunakar, B., Sahin, S., Sumnu, G., 2004. 
Functionality of batters containing different 
starch types for deep-fat frying of chicken 
nuggets. European Food Research and 
Technology 218 (4), 318–322. 

[14] Jayasooriya, S. D., Torley, P., Darcy, B. R. 
and Bhandari, B. R, 2007. Effect of high power 
ultrasound and ageing on the physical properties 
of bovine semitendinosus and longissimus 
muscleMeat Sci., 75, 628 – 639. 

[15] Fiszman, S. M, 2008. Quality of battered or 
breaded products. In S. Sahin, & S. G. Sunnu 
(Eds.), Advances in deep fat frying of foods (pp. 
243 -261). Boca Raton: CRC Press 639. 

[16] Daraei Garmakhany, A., Mirzaei, HO., 
Maghsudlo, Kashani Nejad, Y., and Jafari, M, 
2014. Production of low fat french-fries with 
single and multi-layer hydrocolloid coatings .J 
Food Sci Technol., 51 (7), 1334-1341. 

[17] Marquez, G.R., DiPierro, P., Esposito, M., 
Mariniello, L. and Porta, R, 2014. “Application 
of Tran’s glutaminase- cross linked whey 
protein/ pectin films as water barrier coatings in 
fried and baked foods’’, Food and Bioprocess 
Technology, vol.7 NO .2,pp.447-455. 

[18]  AACC methods, 2000. Approved methods of 



 1399، اسفند 17، دوره 109                شماره       fsct/10.29252DOI.17.12.11                 علوم و صنایع غذایی      
 

 165

theAmerican Association of Cereal Chemists, 
Inc. St. Paul. MN, USA 

[19] Dogan, S. F., Sahin, S., & Sumnu, G, 
2005.Effects of soy and rice flour addition on 
batter rheology and quality of deep-fat fried 
chicken nuggets. Journal of Food Engineering, 
71, 127–132 

[20] Jamberk AR. and Hersek, Z, 2010. 
Ultrasound effect on physical properties of corn 
starch. Food and Bio Technol 

[21]  Leach, H w, M cCowen, LD and Schoch, T 
J., 1959.structure of the starch granule, swelling 
and solubility patterns of various starches 
.Cereal Chemisrty, 34, 534–544. 

[22] Chen, S. D., Chen, H. H., Chao, Y. C., & Lin, 
R. S, 2009. Effect of batter formula on qualities 
of deep fatand microwave-fried fish nuggets. 
Journal of Food Engineering, 95, 359–364. 

[23] Ziaiifar, A. M., Achir, N., Courtois, F., 
Trezzani, I., & Trystram, G, 2008. Review of 
mechanisms, conditions, and factors involved in 
the oil uptake phenomenon during the deep-fat 
frying process. International Journal of Food 
Science and Technology, 43, 1410–1423. 

[24] Polizer, Y., Pompeu, D., HIrano, M., 
Alvarenga, M. Trindade, M., 2015. Development 
and evaluation of chicken nuggets with partial 
replacement of meat and fat by pea fiber. 
Brazilian Journal of Food Technology, 18(1), 
557–563. 

[25] Sun, D. 2008. Computer vision technology 
for food quality evaluation, Academic Press, 
New York 

[26] Akdeniz, N., Sahin, S., Summu, G., 2006. 
Functionality of batters containing different 
gums for deep-fat frying of carrot slices. Journal 
of Food Engineering 75 (4), 522–526.    

[27] Moyano, P.C., and Pedreschi, F., 2006. 
Kinetics of oil uptake during frying of potato 
slices: Effect of pre-treatments. LWT - Food 
Science and Technology. 39(3), 285-291. 

[28] Purcell, S., Wang YJ. And Seo, HS. , 2014. 
Application of oxidized starch in bake-only 
chicken nuggets. Jurnal of Food science.,79 (5), 
557–563. Doi: 10.1111/1750-3841.12466. Epub 
2014 Apr 22. 

[29] Sheikholeslami, Z, Mortazavi, S. A, 
Purrazrng, H, Nasiri Mohallati, M., 1389. The 
influence of ultrasonic waves on the rheological 

properties of dough and quality of bread wheat 
has Age, Iranian Journal of Food Science and 
Technology, Vol. 7, No. 2, pp. 39-49. (In 
Persian). 

[30]Van Koerten , K. N., Schutyser, M.A.I., 
SomsenXu, D., and Boom, R.M. 2015. “A pore 
inactivation model for describing oil uptake of 
French fries during pre-frying’’, Jurnal Food 
engineering,vol 146. pp. 92–98. 106.  

[31].Stadnik, J. and Dolatowski, Z.J.  2011, 
“Influence of sonication on Warner- Bratzler 
shear force, color and myoglobin of beef’’, Eur 
Food Res Technol. Vol. 23, pp., 553–559. 

[32] Yosefzadeh sani, s., salehi, s., & 
sheikholeslami, z. (2013). The effect of corn and 
soy flour in batters on chicken nuggets. Journal 
of Food Science, 65, 1194–1197. 

[33] Sabanis, D & Zia, C. T. 2009. Effect of rice, 
corn and soy flour addition on characteristics of 
bread produced from different wheat cultivars. 
Food and bio press technology. 2, 68-79. Doi: 
10.1007/s11947-007-0037-7 

[34] Choe, J.H., Kim, H Y., Lee, JM., Kim, YJ. 
And Kim, CJ. 2013. Quality of frankfurter-type 
sausages with added pig skin and wheat fiber 
mixture as fat replacer’s. Meat Sci., 93(4), 849-
54. 

[35]Yagua, C. V and Moreira, R. G. 2012, 
“Physical and thermal properties of potato chips 
during vacuum frying’’,Journal of Food 
Engineering,vol.  104 NO. 2, pp.  272-283. 

[36] Rasayi, S., Hosseini A., and Salehi far , M 
2015, “Effect of modified starch on some of the 
physicochemical and sensory properties of low 
fat hamburger. Journal of Veterinary Research, 
No.6, pp.89–98.  

[37] Kim, M.K., Oreopoulou V., and Maroulis, 
Z.B. 2015, “Quality Evaluation of Chicken 
Nugget Formulated with Various Contents of 
Chicken Skin and Wheat Fiber Mixture’’, 
Journal of Food Engineering,vol 44 No.1, 
pp.39–46.  

[38] Vitrac, O., Dufour, D., Trystram, G., and 
Raoult-Wack, A.L., 2002. Characterization of 
heat and mass transfer during deep-fat frying 
and its effect on cassava chip quality. Journal of 
Food Engineering. 53(2), 161-176. 

 

  
  



JFST No. 109, Vol. 17, March 2021                                                                          ABSTRACT 
 

 166

 
 

The effects of the quality of chicken parts by starch during deep 
frying 

 
Yosefzadeh Sani, S.1, Mortazavi, S. A. 1, Sheikholeslami, Z.2, Karimi, M. 2,                      

Elhami Rad, A. H. 1 
 
 

1.Department of Food Science &Technology ,Sabzevar Branch, Islamic Azad University, Sabzevar, Iran 
2. Agricultural engineering research department. Khorasan Razavi agricultural and natural Resources research 

education center, Agriculture Research, Education and Extension Organization (AREEO) AREEO, Mashhad, Iran’s  
 

(Received: 2018/03/17 Accepted: 2020/08/31) 
 
 

This study was tested to evaluate the influences of different maize starches (native, modified with 
sonication, pre–gelenized, Heat Resistant) replacement in batter coating, based on factorial experiments in 
a completely randomized design to determine the best formulation of breadcrumbs. Samples were 
sonicated with 70 kHz for 5 minutes and a fryer equipped with a temperature controller (150, 190 and 170 
degrees centigrade) and time (1, 3 and 5 minutes) was used for frying. Quality parameters (texture, crust 
color values, oil absorption, sensory properties) of chicken nugget were measured during frying.Obtained 
result indicated that addition of ultrasound pretreatment batters and temperature influenced in texture 
hardness reduction of nuggets. Oil content of whole nuggets was found to decrease significantly (P< 0.05) 
with frying time and temperature. Chicken nuggets with native maize starch compared to control ones 
showed better scores for organoleptic properties. Color evaluation in samples containing native and 
sonication pretreatment showed significant (P< 0.05) reduction in a* and b* values at 3 minute frying, 
whereas L* values were significantly (P< 0.05) increased compared to control treatments at 170 and 190° 
c. Samples hardness was decreased due to frying temperature. 
 
Keywords: Ultrasound, Oil absorption, Organoleptic properties, Chicken nuggets, starch. 
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