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دهی  هاي کیفی ناگت مرغ پوشش قرمز بر ویژگی مطالعه تأثیر پرتو مادون

 شده با خمیرابه حاوي صمغ بالنگو
  

  4، علیرضا اسدي امیرآبادي3، مهدیه حسنی2نژاد ، مهدي کاشانی1آسا رحیمی دل

 

  گان دکتري، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گريدانشجو-1
  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانگروه مهندسی مواد و طراحی صنایع غذاییاستاد، -2

  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانگروه مهندسی مواد و طراحی صنایع غذاییآموخته دکتري،  دانش-3
 لوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، دانشگاه عگروه مهندسی مواد و طراحی صنایع غذاییدانشجوي دکتري، -4

 
  )13/02/99: رشیپذ خیتار  98/ 29/07:  افتیدر خیتار(

 
  چکیده

هاي معمول و ایجاد  سازي ناگت به روش  به علت محتواي چربی بالا در آماده.ناگت مرغ یکی از انواع غذاهاي آماده پرطرفدار در سطح دنیا است
در این پژوهش ناگت مرغ . ي مختلف از جمله پیش تیمار صمغ و خشک کردن مورد توجه قرار گرفتندها هاي مرتبط با آن، روش چاقی و بیماري

، kW/m25/18 ،6/21سرخ کردن سه شار حرارتی -قرمز  درصد به روش مادون5/0 و 25/0پوشش دهی شده با خمیرابه حاوي صمغ بالنگو با غلظت 
هاي و همچنین ویژگی) *L و *a* ،b( محتواي رطوبت، روغن، کاهش وزن کل، پارامترهاي رنگی و تأثیر فرآیند بر  شده  دقیقه پخته12 و زمان 7/24

قرمز محتواي  صمغ بوده و با افزایش توان لامپ مادون% 5/0در نمونه حاوي %) 80/51(بیشترین محتواي رطوبت . بافتی این محصول نیز بررسی شد
با . صمغ بالنگو است% 5/0 و حاوي kW/m2 7/24ز در نمونه تیمار شده با شار حرارتی همچنین کمترین محتواي روغن نی. رطوبت کاهش یافت

 که بیانگر روشنایی است نیز در نمونه شاهد به *Lشاخص رنگی . قرمز محتواي روغن افزایش یافت کاهش درصد صمغ و کاهش توان لامپ مادون
نین سختی بافت ناگت مرغ در تیمارهاي مختلف تفاوت زیادي نداشتند که از نظر همچ. دلیل حرارت بیشتر طی فرآیند پخت کمترین میزان را داشت

دار داشت  صمغ با نمونه شاهد تفاوت معنی-قرمز تواند داراي اهمیت باشد اما شاخص چسبندگی در تیمارهاي مادون پذیرش مصرف کننده می
)05/0P<(.  
  

 گوبالنصمغ قرمز، سرخ کردن،   ناگت مرغ، مادون: واژگانکلید

 
 
 
 

                                                        
 مسئول مکاتبات: kashani@gau.ac.ir 
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  مقدمه - 1
امروزه مصرف غذاهاي آماده به دلیل تغییرات فرهنگی و 

هاي  ها فرآورده اجتماعی رو به افزایش است و در میان آن
مطلوب، بسیار هاي حسی   دلیل ویژگی  و سوخاري بهشده سرخ

براي پخت غذاهاي آماده اغلب از روش . باشند مورد توجه می
طبوعیت عطر و طعم غذاهاي م. شود  کردن استفاده می سرخ
کردنی، سرعت بالاي این  شده، تنوع محصولات سرخ سرخ

روش پخت و از سوي دیگر کمبود وقت براي تهیه غذا 
ها باعث  واسطه افزایش سطح تحصیل و مشغله خانواده به

در  .]1[است  ها شده  کردنی افزایش روز افزون مصرف سرخ
 کاهش میزان چربی منظور هاي زیادي به هاي اخیر تلاش سال

هاي کیفی انجام  شده ضمن حفظ ویژگی در مواد غذایی سرخ
سازي شرایط  توان به بهینه گرفته است که از آن جمله می

سازي و فرایند، تغییر فرمولاسیون مواد غذایی و استفاده از  آماده
 .انواع پیش تیمارها اشاره کرد

رکیباتی است ت ها فرموله کردن مواد غذایی با یکی از این روش
 کردن عمیق  که باعث کاهش جذب روغن در حین فرایند سرخ

گریزي کمتري دارند مانند  ترکیباتی که خاصیت آب. شوند می
صورت فیزیکی اجازه نفوذ روغن به درون  آرد برنج و یا به
دهند مانند صمغ متیل سلولز، در مواد غذایی  محصول را نمی

هاي  یکی از روش. ]2[اند   شده، مورد استفاده قرار گرفته سرخ
ور کردن یک محصول خام در یک  غوطه، پوشش دهی

سوسپانسیون پوششی براي یک زمان کوتاه پیش از سرخ کردن 
کند و یک  این تیمار سطحی، تخلخل سطحی را کم می. است

وقتی قطعات مواد . ]3[. سازد مانع در مقابل جذب روغن می
ها مانع جذب   ن پوشششوند ای دار شده سرخ می غذایی پوشش

اي و کاهش مقدار  روغن شده و باعث بهبود کیفیت تغذیه
آلتوناکار و . ]4[گردند  نهایی می چربی و کالري در محصول

هاي مختلف را در پوشش   از نشاسته2004همکاران در سال 
ناگت مرغ مورد استفاده قرار دادند و دریافتند که این پوشش 

د سرخ کردن عمیق بهبود تردي ناگت مرغ را طی فرآین
    .]5[بخشد  می

پوشش که میزان  هاي مختلف مورد استفاده در در میان افزودنی
ها  دهند، صمغ شده کاهش می روغن را در مواد غذایی سرخ

ها قابلیت اتصال به  صمغ. توجه زیادي را به خود جلب کردند
آب دارند که ویژگی مهمی در کاهش جذب روغن طی فرآیند 

ن است زیرا ارتباط قوي بین جذب روغن و کاهش سرخ کرد

در دهه اخیر، . ]6[رطوبت در طول سرخ کردن وجود دارد 
ها در پوشش دهی  مطالعات بسیاري در زمینه کارایی صمغ

هاي غذایی از نظر ساختاري  صمغ. ]7[انجام شده است 
هاي  اي هستند که در شرایط مختلف ویژگی ترکیبات پیچیده
صمغ بالنگو . ]8[ دهند وتی از خود نشان میرئولوژیکی متفا

تواند در صنایع غذایی  هاي بومی است که می یکی از صمغ
دانه بالنگو یک گیاه موسیلاژي است . مورد استفاده قرار بگیرد

. کند که در مناطق مختلفی از آسیا، خاورمیانه و ایران رشد می
یی دارد صمغ دانه بالنگو وزن مولکولی و ویسکوزیته ذاتی بالا

کند و مایعی کدر،  این دانه آب را به سرعت جذب می. ]9[
دانه بالنگو به صورت . کند چسبناك و بدون مزه ایجاد می

گسترده در محصولاتی که به صورت سنتی و صنعتی تولید 
شوند، مانند نوشیدنی تخم شربتی و نان مورد استفاده قرار  می
یایی صمغ دانه هاي ساختاري و شیم ویژگی. ]10[گیرند  می

ها و خصوصیات حسی گوشت  بالنگو اثر آن بر جمعیت پاتوژن
به عنوان پوشش خوراکی در طول مدت زمان نگهداري توسط 

مطالعه شده است ) 2018(علیزاده بهبهانی و ایمانی فولادي 
]11[. 

همچنین خشک کردن پیش از سرخ کردن یک سطح سفت و 
. کند  ایجاد میشده را اطراف ماتریکس مواد محصول خشک

این تکنیک مقدار آب کل محصول را کاهش و جذب روغن را 
علاوه براین، چروکیدگی که طی خشک . ]12 [کند  محدود می

دهد سطح کل را کاهش داده و متعاقباً انتقال جرم  شدن رخ می
فرآیند به دلیل کاهش جذب روغن  نهایتاً این پیش. شود کم می

یک محصول از طریق افزایش هاي ارگانولپت و بهبود ویژگی
  . ]13[تردي مورد توجه قرار گرفته است 

 .]14[قرمز بخشی از طیف الکترومغناطیسی است  پرتو مادون
کردن،  قرمز براي پاستوریزاسیون، خشک دهی با مادون حرارت

انجماد زدایی و پخت محصولات خمیري مورد استفاده قرار 
 .]15[است  گرفته 

قرمز منجر به کاهش محتواي رطوبت  وناستفاده از حرارت ماد
شود و نیروي مورد نیاز براي سوراخ  میزیب زمینی و چربی 

دهی افزایش   نیز با افزایش دما و زمان حرارت آنکردن بافت
دهی  روشی براي استفاده از حرارت) 2003(لوید . ]16[یابد  می

 کردن  قرمز که پروفایل شار حرارتی مشابه فرایند سرخ مادون
ارد را به وجود آورد و فرنچ فرایزي تولید کرد که از نظر د

علاوه  به. شده بود حسی و دستگاهی مشابه نمونه کاملاً سرخ
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قرمز  شده که پخت نهایی آن با مادون این محصول نیمه سرخ
  تري نسبت به نمونه صورت گرفت محتواي چربی پایین

  . ]17[%) 2/19در برابر % 13(شده داشت  سرخ
منظور تکمیل  قرمز به از پرتو مادون) 2016(همکاران ترپ و 

فرآیند پخت کوفته گوشتی پیش پخت شده با فرآیند اهمیک 
شار (استفاده کردند و به مطالعه تأثیر پارامترهاي مختلف 

هاي بافتی،  بر ویژگی) حرارتی، فاصله از منبع حرارتی و زمان
اي دیگر  در مطالعه. ]18[هاي پختی پرداختند  رنگ و ویژگی

هاي  قرمز در پخت نهایی دونات نیز تأثیر استفاده از امواج مادون
هاي فیزیکوشیمیایی آن ارزیابی شد  شده بر ویژگی  سرخ نیمه

]19[. 

 کارایی صمغ قدومه 2016مهر و همکاران در سال  مهدویان
هاي ناگت مرغ  هاي مختلف را بر ویژگی شیرازي در غلظت

گزارش کردند که استفاده از این  و مورد بررسی قرار دادند
در پوشش ناگت مرغ بالاترین محتواي % 1صمغ با سطح 

شان و . ]20[ رطوبت و کمترین محتواي چربی را دارا بود
 صمغ زانتان و فیبر سویا را به خمیرابه 2018همکاران در سال 

ناگت ماهی پوشش دهی شده افزودند و دریافتند که ترکیبی از 
ن منجر به کاهش جذب روغن در ناگت هاي مختلف آ نسبت

شود و نمونه حاوي بیشترین محتواي رطوبت،  ماهی می
همچنین در پژوهشی . ]21[کمترین محتواي روغن را داشت 

دیگر محققان به بررسی تأثیر درصدهاي مختلف صمغ گوار و 
زمینی بر  هاي سیب ژلان به کار برده شده در پوشش خلال

ل حرارت در آن پرداختند و پی محتواي روغن و ضریب انتقا
بردند که استفاده از صمغ موجب کاهش ضریب انتقال حرارت 

 .]22[شود  و به دنبال آن کاهش محتواي روغن می

قرمز  با توجه به اینکه برهمکنش میان صمغ بالنگو و پرتو مادون
در تهیه و پخت ناگت مرغ تاکنون مورد بررسی قرار نگرفته 

 مطالعه تأثیر صمغ بالنگو به کار رفته است، در این پژوهش به
شیمیایی مانند .هاي فیزیکی در پوشش ناگت مرغ بر ویژگی

هاي رنگی و  محتواي روغن و رطوبت، افت وزن کل، شاخصه
  .هاي بافتی آن خواهیم پرداخت ویژگی

  

  ها مواد و روش - 2
  تهیه مواد اولیه- 2-1

ادویه، نمک مرغ شامل گوشت سینه مرغ،  مواد اولیه تهیه ناگت 
 مرغ شامل آرد، پودر سوخاري، بیکینگ  و پیاز و پوشش ناگت

  .پودر از بازار محلی سطح شهر گرگان تهیه شد
دانه بالنگو از سطح شهر گرگان خریداري شده و صمغ آن طبق 

) 2014(نژاد  وسیله صالحی و کاشانی روش بهینه معرفی شده به
 20النگو به مدت هاي ب در این روش ابتدا دانه. استخراج شد

 خیسانده شده و سپس صمغ 20:1دقیقه در آب مقطر با نسبت 
، 2پاناسونیک، MJ-J176P (1وسیله یک استخراج کننده آن به
 48 به مدت C°60صمغ خام در دماي .  از دانه جدا شد)ژاپن

وسیله آسیاب تبدیل به پودر  ساعت خشک شد و پس از آن به
بندي و تا   بسته35 مش شده و پس از گذراندن از صافی با

  .]23[داري شدند زمان استفاده در یخچال نگه
  تهیه ناگت مرغ-2-2

 10%گوشت چرخ شده سینه مرغ، % 88هسته ناگت مرغ شامل 
 ادویه بوده که با یک همزن 5/0% نمک و 5/1%پیاز چرخ شده، 

.  کاملاً باهم مخلوط شدند)، چین3ساپر، SHM-450S (دستی
 5/0% نمک، 5/1%آرد گندم، % 98مل همچنین خمیرابه شا

بوده که با همان ) 5/0 و 25/0(بیکینگ پودر و دو سطح صمغ 
- وزنی3:5مقدار از آرد جایگزین شده و سپس با نسبت 

بعد از تهیه مواد اولیه مخلوط . حجمی با آب مخلوط گردیدند
متر در قالب ریخته شده   سانتی5/1یکنواخت هسته با ضخامت 

، 4، ویرپولUW8F2CXBIN(عت در فریزر  سا3و به مدت 
نگهداري شده و پس از خرج از فریزر با یک قالب ) آمریکا

متر جدا شده و در خمیرابه  سانتی) 5/3×5/3(دستی به ابعاد 
 ثانیه بر 10قرار داده شد و بعد از چکاندن خمیرابه اضافی طی 

 ثانیه در پودر سوخاري 30روي یک توري مشبک، به مدت 
بندي شده و تا  هاي تولیدي بسته سپس ناگت.  شدغلطانیده

داري  نگه-C°18ها در فریزر  زمان پخت و انجام آزمایش
  .]24[شدند 

  فرآیند پخت- 2-3
زدایی شده و  یخ) C°4( ساعت 7هاي ناگت مرغ طی  نمونه

 kW/m2 شارهاي حرارتیقرمز با  سپس تحت تیمار مادون

ه نمونه برحسب مساحت سطح نگهدارند (7/24، 6/21، 5/18
 دقیقه 12به مدت ) توان مورد استفاده برحسب وات/ متر مربع

                                                        
2 Extractor  
2  Panasonic 
3 Sapor 
4  whirlpool 
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صورت   بهC°180 ثانیه در 30قرار گرفتند و سپس به مدت 
. سرخ شدند) ، ایتالیا1سرجیو، SDF555(کن  عمیق در سرخ

 C°180 دقیقه در دماي 4همچنین نمونه شاهد به مدت 
رد استفاده در این قرمز مو آون مادون. صورت عمیق سرخ شد به

وسیله گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشگاه  پژوهش به
علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان طراحی شده و مطابق 

 در بالا )، ایران2نور (اي قرمز استوانه شکل یک، دو لامپ مادون
-متر از یک نگه  سانتی5و پایین محفظه دستگاه و به فاصله 

همچنین توان دستگاه با . ز قرار داشتنددارنده نمونه در مرک
 )، کره جنوبی3گلد استار، LS-1P-3K-V (استفاده از واریابل

و فاصله لامپ از نگهدارنده نمونه نیز توسط قاب کشویی قابل 
متر، عرض   سانتی50ابعاد دستگاه  نیز شامل طول . تنظیم است

 .  می باشدمتر  سانتی45متر و ارتفاع   سانتی25

 
Fig 1 Schematic diagram of designed IR heating 
oven used for cooking the chicken nuggets: 1) 

cooking chamber; 2) sample holder; 3) computer; 
4) electronic balance;  5) IR lamp; 6) variable.  

  
 ارزیابی محتواي رطوبت ناگت مرغ- 2-4

 سازي و توزین ه گرمی ناگت مرغ پس از آماد5هاي  نمونه
 001/0 با دقت )، آلمان4سارتوریوس (وسیله ترازو  بهمتوالی

 ،200VO (گرم جهت تعیین مقدار رطوبت توسط آون
درجه سانتی گراد به مدت 105 ± 2 در دماي )، آلمان5ممرت

طوري که تغییر وزنی بین دو بار  به.  ساعت خشک شدند24
طوبت بر مبناي مرطوب ردرصد توزین مشاهده نشد و سپس 

)MC(  در این رابطه . ]25[طبق رابطه زیر محاسبه شدM1 و 

                                                        
1  Sergio 
2  Noor 
3  Gold star 
4 Sartorius 
5  Memmert 

M2ترتیب وزن نمونه قبل و بعد از قرار دادن در آون   به
  .باشد می

 
  ارزیابی محتواي روغن ناگت مرغ - 2-5

 .]25[گیري شد  روغن مطابق با روش استاندارد اندازهمحتواي
شده در کارتوش ي خشک اه  گرم از نمونه2- 4بدین منظور، 

، 6مرك (استخراج روغن با استفاده از هگزان. قرار گرفت 
، 7پکو فود سیستم، PSU-500SI( و به روش سوکسله )آلمان
بعد از .  ساعت بازچرخش حلال انجام گرفت6در طی ) ایران

مدت یک ساعت جهت  هاي سوکسله به پایان استخراج، ظرف
محتواي روغن نیز . تند قرار گرفC105˚حذف حلال در آون 

که . بر مبناي وزن خشک محاسبه با استفاده از رابطه زیر گردید
 بیانگر محتواي روغن نمونه بر پایه خشک و Fcدر این رابطه 

W1 وزن بالن سوکسله بعد از حذف حلال در اتمام فرآیند 
همچنین . باشد  وزن بالن سوکسله خالی میW2سوکسله و 

W3ي شده مورد استفاده براي  وزن نمونه رطوبت گیر
 .گیري است چربی

 
  ارزیابی بافت- 2-6

مرغ یک ساعت پس از اتمام فرآیند پخت  ارزیابی بافت ناگت 
 Stable Micro)وسیله یک دستگاه آنالیز بافت  به

Systems, UK)بدین منظور ناگت مرغ به .  صورت گرفت
 وسیله یک پروب بریده شده و به) cm3 5/1×5/1×5/1(قطعات 
 5و ظرفیت بارگذاري ) متر سانتی6/3قطر  (اياستوانه

قرار ) TPA(کیلوگرمی تحت آزمون آنالیز پروفایل بافت 
آزمون آنالیز پروفایل بافت طی دو مرحله فشردن نمونه . گرفت

 اي بین دو مرحله و با سرعت حرکت پروب  ثانیه15با تأخیر 

mm/s1همچون در پایان پارامترهاي مختلفی.  انجام گرفت 
، صمغی )فنریت×صمغی بودن(سختی، فنریت، قابلیت جویدن 

زمان - بودن و خاصیت ارتجاعی با نمایش یک نمودار نیرو
 .توسط دستگاه تعیین شد

  ارزیابی کاهش وزن کل- 2-7
وسیله یک ترازو  به منظور تعیین کاهش وزن کل، ناگت مرغ به

تفاده از الکترونیکی قبل و بعد از فرآیند پخت توزین و با اس
                                                        
6  Merck 
7  Peco-food system 
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 و Wiدر این معادله . ]26[معادله زیر درصد آن محاسبه شد 
Wfهاي ناگت مرغ بر حسب گرم قبل و   به ترتیب وزن نمونه

  .بعد از فرآیند حرارتی هستند
  
  

  ارزیابی رنگ- 2-8
ها درون جعبه سیاه مجهز به دو لامپ  تصویربرداري از نمونه

، ) ، ژاپنSX-150( 1کنونبین فلوئورسنت و با استفاده از دور
شامل برش تصویر و از بین بردن (ها انجام شده و آنالیز عکس

 ,ImageJ (version 1.42eافزار نیز با استفاده از نرم) نویز

USA)   صورت گرفت و مقادیرa*) سبز محدوده /قرمز
100 +-100-( ،b*) و ) -100- + 100آبی محدوده /زردL* 

  .افزارتعیین شد وسیله نرم به) 0- 100تاریکی محدوده /روشنایی(

  تجزیه و تحلیل آماري- 2-9
منظور بررسی اثر شارهاي حرارتی مختلف حاصل از لامپ  به

درصدهاي و ) kW/m2 5/18 ،6/21 ،7/24(قرمز مادون
هاي کیفی  بر ویژگی) درصد5/0 و 25/0(مختلف صمغ 

شده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح  هاي مرغ پختهناگت
دار بودن اثر معنی در هنگام مشاهده. صادفی استفاده شدکاملاً ت

ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح میانگین تیمارها، مقایسه
افزارهاي در این پژوهش، نرم.  درصد انجام شد95اطمینان 

Microsoft Excel (2013) و SAS مورد 9.0 نسخه 
  .استفاده قرار گرفت

  

  نتایج و بحث- 3
  طوبت، روغن و افت وزنی کلمحتواي ر- 3-1

هاي مرغ پیش تیمار شده با   محتواي رطوبت ناگت2شکل 
قرمز و پوشش دهی شده با خمیرابه حاوي صمغ بالنگو  مادون

نمونه   %80/51بیشترین محتواي رطوبت . دهد  را نشان می

                                                        
1  Canon 

 . استkW/m2 5/18 شار حرارتی تیمار شده با  %5/0حاوي 
 به دلیل بالا رفتن یابد افزایش میقرمز  هرچه توان لامپ مادون

شود که با نتایج  واي رطوبت ناگت مرغ کاسته می از محتدما،
 افزایش غلظت .]19[ مطابقت دارد) 2013(ملیتو فارکاس 

صمغ در خمیرابه منجر به افزایش میزان رطوبت شده است که 
مبین این موضوع است ) 2016(مهر و همکاران  نتایج مهدویان

]20[.  

  
Fig 2 The effect of IR and gum pretreatments on 
moisture content (Wb %) of the chicken nuggets, 

same letters in each column indicate no significant 
difference (P >0.05). 

 نمونه شاهدمربوط به تواي روغن  محبیشترین 3مطابق شکل 
و ) >05/0p(ا دارد داري با سایر تیماره تفاوت معنیکه  است

 صمغ %5/0 کمترین محتواي روغن مربوط به تیمار داراي
است که  kW/m2 7/24 شار حرارتیبالنگو و پخته شده با 

   .نشان داده استنسبت به نمونه شاهد کاهش % 50 تقریباً
قرمز به  هاي تحقیقات پیشین توان بالاي لامپ مادون طبق یافته

گت را خشک کرده و از دلیل تولید حرارت بیشتر سطح نا
جذب بالاي روغن طی فرآیند سرخ کردن به دلیل ایجاد 

  .]27[کند  پوسته ضخیم و یکنواخت جلوگیري می
چنین درصد بیشتر از صمغ بالنگو به دلیل ایجاد یک لایه هم

اي طی فرآیند حرارتی، از جذب روغن بیشتر طی  محافظتی ژله
مهاجرت رطوبت کند و مانعی براي  سرخ کردن جلوگیري می
چنین به احتمال ، هم]29 و 28[کند  از مرکز به سطح ایجاد می
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هاي هیدروکسیل صمغ نیز  زیاد و طبق تحقیقات گذشته گروه
 مرغ  هاي سطح ناگت هاي آب حاضر در حفره به مولکول

  .]5 و 29[کنند  متصل شده و از تبخیر آن جلوگیري می

  
Fig 3 The effect of IR and gum pretreatments on 
fat content (Db %) of the chicken nuggets, same 

letters in each column indicate no significant 
difference (P >0.05). 

دهد که افزایش توان لامپ  نتایج پژوهشگران دیگر نیز نشان می
قرمز و افزایش درصد صمغ منجر به کاهش محتواي  مادون

 .]20 و 19[شود  روغن می

 بیانگر کاهش افت وزن کل در تیمارهاي مختلف شار 4شکل 
 افت وزن کل کاهش.صمغ متفاوت است هايحرارتی و درصد

داري  نیز در نمونه شاهد بیشترین مقدار را دارد که تفاوت معنی
 که در جدول یک طور همان. )>05/0p( با دیگر تیمارها دارد

یابد که  فزایش میشود با افزایش توان میزان افت کل ا دیده می
 در واقع دماي .استبه دلیل کاهش بیشتر محتواي رطوبت 

قرمز باعث دناتوره  بالاي حاصل از افزایش توان لامپ مادون
               مرغ شده که  هاي موجود در بافت ناگت شدن پروتئین

  .]31 و 30[ شود موجب خروج بیشتر رطوبت و چربی می
بازده پخت کوفته گوشتی که در پژوهشی بیان شده است که 

قرمز  هاي بالاي مادون نقطه مقابل افت وزن کل است در توان
روند تغییرات رطوبت، روغن و افت وزن . ]18[یابد  کاهش می

قرمز با نتایج قبلی ما نیز  کل با افزایش توان لامپ مادون
 .]27[خوانی دارد  هم

 
Fig 4 The effect of IR and gum pretreatments on 

total weight loss (%) of the chicken nuggets, same 
letters in each column indicate no significant 

difference (P >0.05). 
  ارزیابی رنگ ناگت مرغ- 3-2

 فاکتورهاي رنگی ناگت مرغ تیمار شده با شرایط 1جدول 
ت با اس که بیانگر روشنایی *Lمقادیر . دهد مختلف را نشان می

 وسیله بهرارت تولیدي افزایش توان و به دنبال آن افزایش ح
همچنین  .]32[ یابد  میزان روشنایی کاهش می،قرمز لامپ مادون

دهد طی این روند  زردي را نشان می/ که قرمزي*aمیزان 
داري بین تیمارهاي مختلف  افزایش یافته است و تفاوت معنی

 نمونه شاهد *bیزان م. )>05/0p( با نمونه شاهد وجود دارد
 و در فرمولاسیون خمیرابه آن از شده سرخ عمیق صورت بهکه 

اما طی . صمغ استفاده نشده است، کمترین میزان را دارد
 .دهد تیمارهاي مختلف روند مشخصی از خود نشان نمی

اي طی  احتمالاً و طبق تحقیقات پیشین، تولید رنگدانه قهوه
هاي کربوکسیل  وهفرآیند به دلیل واکنش میلارد گر

ساکاریدها با گروه آمین آمینواسیدهاي پروتئین و  پلی
طی  .]33[کاراملیزاسیون قندها در دماي بالاي فرایند باشد 

 که نمایانگر قرمزي *aمرغ در دماهاي بالاتر   سرخ کردن ناگت
 و *b کاهش روشنایی و .]32[ یابد است افزایش بیشتري می

قرمز  افزایش توان لامپ مادوندونات با  در پخت *aافزایش 
  پژوهشگران نشان دادن کههمچنین. ]19[ گزارش شده است

 و *bناگت ماهی با پوشش حاوي درصد صمغ کمتر داراي 
L* کمتر و a* بیشتر بوده که نشانگر کاهش روشنایی و زردي 

 که با نتایج ما مطابقت دارد و بهبود رنگ قرمز پوسته است
]21[.  
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Table 1 The effect of IR and gum pretreatments on color attributes of the chicken nuggets. 
Gum percentage Cooking conditions Color attributes 

 Treatment Heat flux 
(kW/m2) L* a* b* 

0% control  -- 46.23 ± 3.57f 25.62 ± 4.19a 49.78 ± 4.55d 
IR-PF 18.5 65.11 ± 0.17b 7.69 ± 0.48d 65.11 ± 0.18a 
IR-PF 21.6 61.27 ± 0.77c 11.13 ± 0.81c 61.27 ± 0.35ab 

 
0.25% 

 IR-PF 24.7 55.61 ± 0.22e 14.53 ± 1.41b 55.61 ± 0.81c 
IR-PF 18.5 70.09 ± 0.02a 2.43 ± 0.76e 57.41 ± 3.46bc 
IR-PF 21.6 58.31 ± 0.02d 10.45 ± 0.13c 59.21 ± 0.24abc 

 
0.50% 

 IR-PF 24.7 57.54± 0.8d 11.56 ± 0.45c 56.48 ± 0.19c 
Same letters in each column indicate no significant difference (P >0.05). 

 
  هاي بافتی ناگت مرغ ارزیابی ویژگی- 3-3

هاي مرغ پخته شده با شرایط  هاي بافتی ناگت  ویژگی2جدول 
هاي  نمونه شاهد و نمونهن سختی میزا. دهد مختلف را نشان می

قرمز تفاوت زیادي نداشته و روند افزایشی  مار شده با مادونتی
. شود قرمز دیده می  کلی با افزایش توان لامپ مادونصورت به

د شده با افزایش توان تواند به دلیل افزایش حرارت ایجا این می
 رطوبت سطحی ناگت مرغ تر سریعقرمز و کاهش  لامپ مادون

 عمیق نیز تحت صورت به شده سرخند که نمونه هرچ. باشد
گیرد و به همین دلیل میزان سختی آن  حرارت بالایی قرار می

میزان چسبندگی نمونه .  تیمارها نداردسایراختلاف چندانی با 
داري اختلاف دارد   معنیطور بهاهد با باقی تیمارها ش
)05/0p< (لیل تواند به د و در بالاترین میزان است که این می

همچنین نمونه شاهد به . بالاتر بودن محتواي روغن آن باشد
هاي تیمار شده  نیروي بیشتري براي جویدن نیاز دارد و نمونه

تواند به دلیل  با صمغ نیروي جویدن کمتري نیاز دارند که می
 زیرا با افزایش صمغ بر نرمی پوسته ناگت مرغ باشد تأثیر

خزایی و  .شته استدرصد صمغ این میزان کاهش بیشتري دا
 دلیل کاهش سختی میگو پوشش داده 2016همکاران در سال 

ي بالاتر رطوبت آن بیان کردند اصمغ را محتوافزودن شده با 
. ]34[ که با نتایج به دست آمده در این پژوهش مطابقت دارد

از دست دهد که افزایش  تأثیر دما بر خمیر همبرگر نشان می
الا باعث الاستیسیته مطلوب و دادن رطوبت به دلیل دماي ب

  .]35[ شود سختی آن می

Table 2 The effect of IR and gum pretreatments on textural properties of the chicken nuggets. 
Gum percentage Cooking conditions Textural properties 

 Treatment Heat flux 
(kW/m2) Hardness(N) Springiness 

(cm) Cohesiveness Chewiness  
(N.cm) Resilience 

control  - 14.99±2.78ab 0.63±0.02b 0.68±0.022a 10.23±0.93a 0.21±0.009a 
IR-PF 18.5 11.82±1.49ab 0.69±0.02ab 0.44±0.02b 3.66±0.73cd 0.18±0.015b 
IR-PF 21.6 17.05±1.62a 0.70±0.01ab 0.45±0.037b 5.38±0.03abc 0.17±0.002bc 

0.25% 
IR-PF 24.7 16.50±3.35ab 0.72±0.03a 0.49±0.001b 5.84±1.43ab 0.11±0.004d 
IR-PF 18.5 11.04±3.18b 0.663±0.016ab 0.43±0.015b 3.17±0.72d 0.172±0.003bc 
IR-PF 21.6 12.16±2.49ab 0.674±0.026ab 0.44±0.02b 3.63±0.72cd 0.890±0.004e 

 
0.50% 

 IR-PF 24.7 15.86±0.26ab 0.663±0.048ab 0.45±0.018b 4.80±0.47bcd 0.160±0.010c 
Same letters in each column indicate no significant difference (P >0.05). 

 گیري نتیجه - 4
از آنجایی که سرخ کردن عمیق ناگت مرغ محصولی با محتواي 

با رد، در این مطالعه، پخت آو روغن بالا را به وجود می
 هاي  روشعنوان بهتیمار صمغ  پیشو استفاده از قرمز  مادون

رنگ، .  کنترل این پدیده معرفی شده استمنظور بهجایگزین 
  ها  هاي پختی و محتواي روغن و رطوبت نمونه بافت، ویژگی

  
. کنند قرمز تغییر می ب با پارامترهاي اعمال شده مادونمتناس

قرمز دارد که  طقه مادونمغناطیسی فرکانسی در منامواج الکترو
منتقل م تشعشع  را به سطح ناگت مرغ توسط مکانیسحرارت

قرمز به توان اعمال شده وابسته   شدت انرژي مادون.کند می
شود و  میزان حرارت تولیدي نیز با افزایش توان زیاد می. است

 درصد صمغ بالنگو به کار رفته در پوشش .رود دما نیز بالا می
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هاي مختلف بافتی، رنگی و پختی آن   ویژگیناگت مرغ نیز بر
سفتی بافت ناگت  با افزایش درصد صمغ این .ار استذگتأثیر

 که این یابد  افزایش می*aمرغ کاهش یافته و شاخص رنگی 
با این حال مطالعات . شوند ها مطلوب قلمداد می ویژگی

قرمز و   شرایط پخت با مادونسازي بهینهبیشتري باید در زمینه 
. لاسیون بهینه پوشش و هسته ناگت مرغ انجام گیردفرمو

هاي  قرمز با دیگر روش همچنین ترکیب روش پخت با مادون
تواند مورد  نوین پخت و پیش تیمارهاي مختلف دیگر می
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Chicken nugget is one of the most popular convenience food in the world. Because of high-fat content 
in preparation of nuggets with regular methods that causes obesity and other related diseases, other 
techniques like pretreatment using gum and drying came into attention. In this study, chicken nuggets 
coated with batter containing Balangu gum (0.25 and 0.5%) were cooked by infrared-frying method in 
three heat fluxes of 18.5, 21.6, 24.7 kW/m2 for 12 minutes. The effects of the process and gum 
concentration on moisture content, fat, total weight loss, color parameters (a*, b* and L*) and texture 
properties of this product were investigated. The sample containing 0.5% gum had the highest 
moisture content (51.80%) and by increasing the power of the infrared radiation, moisture content 
decreased. The lowest fat content was related to the sample with a heat flux of 24.7kW/m2 containing 
0.5% Balangu gum. By decreasing gum concentration and decreasing the power of the infrared 
radiation, fat content of samples increased. Also, Color attribute L* which shows lightness had the 
lowest amount in the control sample because of higher heat during the cooking process. The hardness 
of chicken nugget in various treatments did not change significantly, which can be important in 
consumer acceptance, but cohesiveness of samples treated using infrared-gum treatment showed 
significant difference compared to the control sample (P<0.05). 
 
Key word: Chicken nugget, Infrared, Frying, Balangu gum. 
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