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 فیزیکوشیمیایی ناگت مرغ   هایبررسی اثر روش سرخ کردن و فرمولاسیون خمیرابه بر ویژگی

 2پورآرش قیطران ،* 2، محسن اسمعیلی1زلیخا فحیمی واجارگاهی

 ایران  _ مهندسی صنایع غذایی دانشگاه ارومیه دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم و  -1

 ران یا  - هیاروم ه،یدانشگاه اروم ،ییغذا عی گروه علوم و صنا -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :  یخ هایتار

 25/6/1403افت: یخ دریتار

 21/9/1403: رشیخ پذیتار

شود. به دلیل  های آماده مصرف، به روش عمیق سرخ می  مرغ بعنوان یکی از پرطرفدارترین غذا   ناگت

یابد در نتیجه می تواند باعث ایجاد    غوطه وری محصول در روغن، محتوای چربی آن افزایش می

بیماری و  خواص    چاقی  حفظ  با  محصول  چربی  کاهش  دلیل  همین  به  شود.  آن  با  مرتبط  های 

های مرغ با  است. در این مطالعه ناگت  رار گرفته  ارگانولپتیکی بسیار مورد توجه و بررسی محققاق ق

فرمولاسیون متفاوت خمیرابه )آرد گندم، آرد برنج و آرد کینوا( به دو روش )عمیق و هوای داغ( سرخ  

،  شدند و از نظر محتوای رطوبت، محتوای روغن، کاهش وزن، میزان جذب خمیرابه، درصد چسبندگی

درصد   و  رطوبت  روغن،  محتوای  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  حسی  ارزیابی  و  قطر  بافت،  رنگ، 

  چسبندگی پوشش به بستر محصول به روش سرخ کردن عمیق بیشتر از سرخ کردن هوای داغ بود. 

  های مرغ سرخ شده به روش عمیق دارای سفتی کمتری بودند. نتایج نشان داد که نمونهبافت ناگت  

های    های پوشش داده شده با آرد کینوا محتوای رطوبت و جذب خمیرابه بالاتری نسبت به نمونه

پوشش داده شده با آرد برنج و گندم داشتند، در حالیکه محتوای روغن، کاهش وزن و چسبندگی 

  a*تر و  پایین  Hue، زاویه    L    ،*b*پوشش به بستر آنها کمتر بود. از نظر رنگ، پوشش خمیرابه کینوا  

تر از دو  های مرغ پوشش داده شده با خمیرابه کینوا پایین  بالاتری را نشان داد. میزان سفتی ناگت

روش سالمی برای تولید ناگت   به طور کلیسرخ کردن هوای داغ  نمونه دیگر بود. نتایج نشان داد که  

مرغ و جایگزین ارزشمندی برای تولید غذاهای پروتئینی سرخ شده است. خمیرابه آرد کینوا بعنوان  

تواند جایگزینی برای گندم بوده و در کاهش محتوای    ای بالا میی فاقد گلوتن با ارزش تغذیه غله  

 روغن فراورده های سرخ شده موثر باشد. 

 

 : یدیکلمات کل

 خمیرابه بدون گلوتن، 

 ناگت مرغ،

 سرخ کن عمیق، 

 سرخ کن هوای داغ، 

 ویژگی فیزیکوشیمیایی 
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 مقدمه -1

های غذایی و  تغییر سبک زندگی امروزه منجر به تغییر الگو 

از   مصرفغذااستفاده  آماده  علت Fast-food)  های  به   )

جزء  های آماده مصرفغذا. سرعت تهیه و عرضه شده است 

نظر  ای  دسته در  محصولات  میاز  دارای   دشونگرفته  که 

  این خواص   های منحصر به فرد و پذیرش بالا هستند.ویژگی

آن   تکنولوژینوع    و اولیه متنوع  مواد    به از  که ماده غذایی 

می میتهیه  مرتبط  ] شو گردد،  ناگت  [ 3-1ند  از  .  یکی  مرغ 

غذاقبولقابل  سرخترین  مصرف  آماده  جهان های  در  شده 

و به عنوان  شود کردن عمیق تهیه میکه به روش سرخ  است 

[.  5و4یکی از اجزای اصلی رژیم غذایی تبدیل شده است ] 

های فرآوری  ترین روشکردن عمیق، یکی از محبوب  سرخ

های حسی و  مواد غذایی در سراسر جهان است که ویژگی

ای را در نتیجه فعل و انفعالات پیچیده بین غذا و روغن  تغذیه 

کردن عمیق با فرو  ها در روش سرخ. معمولا غذادهد تغییر می

می تهیه  روغن/چربی  در  آنها  منجربردن  امر  این  به   شوند. 

شود. از آنجایی که مصرف محتوای چربی بالای محصول می

شده اجتناب ناپذیر است، بنابراین کاهش چربی  غذاهای سرخ

غذا ارگانولپتیکی  خواص  حفظ  سرخو  دلیل های  به  شده 

بیماریافزایش   و  چاقی  یک  نرخ  به  عروقی  و  قلبی  های 

از رویداد در صنایع  ضرورت و یکی  کنونی  تحقیقات  های 

 [. 6-12غذایی تبدیل شده است ] 

مقدار   کاهش  برای  مهم  به دو روش  گرفته  انجام  مطالعات 

-شده اشاره دارد: اصلاح روش سرخهای سرخ  روغن در غذا

[. در اصلاح 13و12های سطح محصول ] کردن، تغییر ویژگی

ها با هدف جایگزینی  ای از گزینهکردن، مجموعهروش سرخ

سرخ سیستمفرآیند  با  عمیق  کیفیت  کردن  بتوانند  که  هایی 

غذایی بالاتری را فراهم کنند، پیشنهاد شده است. بر اساس  

کردن با هوای داغ در بازار ظهور کرد این ایده، فناوری سرخ

شود  پاشیده می  ییروی ماده غذا[. در این روش روغن بر  9] 

ور شود، هوای  و محصول به جای این که در روغن غوطه

[. بعبارتی محصول نسبت  14-18گیرد ] داغ آن را در بر می

است.  تماس  در  کمتری  روغن  محتوای  با  عمیق  روش  به 

بنابراین، بعد از فرآیند سرخ شدن میزان ناچیزی روغن در  

ماند. در نتیجه جذب روغن در مرحله  سطح فرآورده باقی می

-ویژگی  [. بررسی17و10سرد کردن قابل چشم پوشی است ] 

ای فیزیکوشیمیایی و طعم ناگت مرغ در طی سرخ کردن  ه

سرخ کردن در  که    اندهنتایج نشان دادنیز  هوای داغ و عمیق  

ی داغ محتوای چربی کمتر نسبت به عمیق دارد اما نیاز  هوا

های کیفی مشابه سرخ  یژگیوبرای داشتن  زمان بیشتری  به  

 [. 20و19خواهد داشت ] کردن عمیق  

کردن است   پدیده  یک  سرخ  بنابراین جذب  21]   سطحی   .]

-شود. به همین دلیل ویژگیروغن عمدتا در پوسته انجام می

های پوسته ماده غذایی در جذب محتوای روغن تأثیر بسزایی  

محصول   استفاده از خمیرآبه قبل از سرخ کردن  خواهد داشت.

مزایای دلیل  مانند:  به  عملکردکم  هزینهی  نیاز  ،  و    به   ساده 

شته مورد توجه قرار گرفته است  های گذدر دهه  تجهیزات کم

ترین جزء تشکیل دهنده خمیرآبه  آرد گندم اصلی[.  13و12] 

باشـد. ایـن خواص  و تعیین کننده خواص عملکردی آن مـی

عملکردی به اجزاء و نسبت نشاسته و پروتئین آرد بستگی 

ی  گلـوتن  میزان  در  تغییر  هرگونه  بنابراین  افزودن  دارد.  ا 

تواند باعث تغییر در رئولوژی خمیر و  های دیگر میپروتئین

 [. 22] نهایت کیفیت محصول گردد در

-به دلیل خواص ویسکوالاستیک منحصربه فرد، نقش  گلوتن

محصولات اکثر  در  متعددی  می  های  ایفا  ولی   د.کنپخته 

تواند برای بیماران سلیاک میهای حاوی گلوتن  خوردن غذا

بنابراین  پزشکی    عوارض باشد.  داشته  همراه  به  جدی 

مطالعات اخیر به دنبال نوع خاصی از فرمولاسیون خمیرابه  

برای پوشش دهی است که علاوه بر فاقد گلوتن بودن دارای  

تغذیه حاوی  خصوصیات  همتایان  شبیه  ارگانولیپتیکی  و  ای 

 [. 26-23] گلوتن خود باشند 

گلوتن   فاقد  غله  بعنوان  بالا کینوا  غذایی  ارزش  علت  به 

های ضروری، داشتن کیفیت پروتئنی برابر  )داشتن اسید آمینه

با کازئین شیر( و همچنین سیرکنندگی به علت تخلخل بالا  

به عنوان جایگزینی مناسب برای گندم مورد استفاده محققان  

 [ است  گرفته  تنوع   [.27قرار  افزایش  جهت  حاضر  مطالعه 
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های بدون گلوتن به بررسی اثر فرمولاسیون خمیرابه  فرآورد

 بر ویژگی و روش سرخ کردن 

 فیزیکوشیمیایی ناگت مرغ پرداخته است.   

 هامواد و روش -2

 آماده سازی خمیرابه و ناگت مرغ  -2-1

برنج،   )گندم،  فرمولاسیون  هر  خمیرابه  برای  خشک  مواد 

)وزنی/ وزنیدرصد    98/ 5)  آرد  کینوا(، نمک  درصد 1/ 5(، 

درجه    25دمای  با آب )( تهیه شد. ماده خشک  وزنی/ وزنی

در    شدند.مخلوط    وزنی/ وزنی  5به    3  ( به نسبت سلسیوس

  گوشت مرغ با استفاده از دستگاه چرخ  نهیس   ،تهیه ناگت مرغ

شد  ناسیونال ازای    هخرد  به    ( وزنی/ وزنی  درصد  92)و 

( وزنی/ وزنیدرصد  1/ 5)پیاز،    (درصد وزنی/وزنی6)  گوشت،

)  نمک قرمز،  وزنی/ وزنیدرصد  0/ 5و  )فلفل  چاشنی   )

هم   با  دقیقه  دو  مدت  به  و  شد  اضافه  پاپریکا(  پودرسیر، 

شدند. )  نیا  مخلوط  مکعب  شکل  به  ( 4×2×1مخلوط 

گر   سانتیمتر دما  هفتشکل  تا  سانت  -10ریز  ی و   گراد یدرجه 

مدت    خیقطعات  شد.    منجمد به  خم  هیثان  15زده    ابه ریدر 

 25)  اتاق  یدر دما  هیثان  30  سپس به مدت .  ور شدندغوطه

سانت  تا  گرادیدرجه  گرفتند  قرار  از  (  اضافه    ر یخمخمیرابه 

و تا زمان    قرار گرفته  سینی پلاستیکیقطعات در  .  خارج شود

 نددش  ینگهدار  گرادیدرجه سانت  -10  یدر دما  سرخ شدن

 [30-28 .] 

 عملیات سرخ کردن عمیق  -2-2

و    Caoسرخ کردنی که قبلا توسط    در این تحقیق از روش

( و  2020همکاران   )Faloye  ( همکاران  گزارش  (،  2021و 

 [ شد  استفاده  بود  سرخ[.  31و19شده  از  برای  عمیق  کردن 

( برقی  کن  توان  با  (  Princess,NL-5015BH,Tilburgسرخ 

وات استفاده شد. در ابتدا با حدود دو و نیم لیتر روغن   1800

مایع سرخ کردنی پر شده و به مدت یک ساعت حرارت داده  

درجه سانتیگراد( برسد. بعد   180شد تا به دمای مورد نیاز )

 

1-Water Loss 

2- Associciation of Official Analytical  chemists 

کن به مدت شش  ها داخل توری در سبد داخل سرخنمونه

از   بلافاصله  پایان  در  شوند.  سرخ  تا  گرفتند  قرار  دقیقه 

کن خارج و توسط کاغذ جاذب روغن، روغن موجود  سرخ

ها اجازه داده  شد. قبل از آنالیز به نمونهدر سطح آنها گرفته  

 شد تا در دمای محیط خنک شوند. 

 عملیات سرخ کردن هوای داغ -3-2

سرخ سرخبرای  از  داغ،  هوای  مدلکردن   ,Philips)  کن 

HD9248, China  توان با  شد    1300(  استفاده  وات 

مدت  2_ 3)شکل به  آزمایش  از  قبل  که  در    5(  دقیقه 

شد. 180دمای گرم  نمونه،  افزودن  بدون  سانتیگراد  درجه 

دقیقه    18های مرغ به محفظه هوا اضافه شده و بعد از  ناگت 

 [. 19کن خارج شد ] از سرخ

 تجزیه و تحلیل فیزیکوشیمیایی   -4-2

 گیری محتوای روغن و رطوبتاندازه -2-4-1

با روش خشک کردن آون    هاناگت  1WLاز دست دادن آب  

ها قبل از سرخ  )گرم( آب همان ناگت   ریمقاد  ی ریبا اندازه گ 

  ی ر یگ روش اندازه  .شد  نییتع(  W2)آن    ( و بعد ازW1کردن ) 

نگاد   زانیم روش  طبق  استخراج    یروغن  همکاران،  و 

-همان ناگت   ی)گرم( چرب  ریمقاد  یریگ با اندازهسوکسله بود.  

( بر  W2) سرخ کردن    ( و بعد ازW1ها قبل از سرخ کردن )

 [. 32و28شد ] نییتع 2AOACاساس روش  
1) WL (g 100g-1 nugget) = (W1 – W2)/W *100 

)/W *1001W – 2nugget) = (W1 -2) OAC (g 100g 
 

 کاهش وزن کل   -2-4-2

  Wiقبل    (HS-300Sدیجیتالی مدل )  یمرغ با ترازو  یهاناگت 

  وزن   ،محاسبه کاهش وزن کل  یاز سرخ کردن برا  Wfو بعد  

 د. شدن

( محاسبه شد  3)( با استفاده از معادله  3LTکاهش وزن کل )

 [33 :] 

3) LT =
Wi−Wf

Wi
∗ 100 

 جذب خمیرابه  -3-4-2

3- Total weight loss 
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از اندازه شاخصی  عنوان  )به  خمیرابه  جذب  فاکتور  گیری 

میزان چسبندگی و ویسکوزیته خمیر(، با استفاده از اختلاف 

(  Wdدهی )(، قبل و بعد از پوششWnوزن نمونه ناگت مرغ )

 [. 35و34محاسبه شد ]  4از رابطه 
4) Wet Pickup =
𝑐𝑜𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑐ℎ𝑖𝑐𝑘𝑒𝑛 𝑛𝑢𝑔𝑔𝑒𝑡−𝑁𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑐ℎ𝑖𝑐𝑘𝑒𝑛 𝑛𝑢𝑔𝑔𝑒𝑡 

𝑁𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑐ℎ𝑖𝑐𝑘𝑒𝑛 𝑛𝑢𝑔𝑔𝑒𝑡
∗100 

 درصد چسبندگی پوشش به سطح محصول -2-4-4

های مرغ سرخ  ، ناگت (C.P)  برای ارزیابی درصد چسبندگی

شده با استفاده از یک کارد از طول به دو قسمت تقسیم و با  

برداری  عکس قسمت برش خورده دوربین از استفاده از

گردید. درصد چسبندگی با استفاده از پردازش تصویر با  

ارائه شده توسط   (5) نرم افزار ایمج جی و بر اساس فرمول

 [. 36]  محاسبه شد (2009) آلبرت و همکاران

5) C. P =(A/T) × 100  

A:  سطحی از ماده غذایی که توسط پوشش احاطه شده و T: 

 .سطح کل ماده غذایی

 

 ارزیابی رنگ  -2-4-5

( سنج  رنگ   CR400 Chroma Meter, Minoltaیک 

Corporation; Ramsey, NJ, USA گیری مقادیر  ( برای اندازه

( استفاده شد که  *L*, a* and bرنگ با استفاده از سیستم )

(،  100( به سفید )0معیاری از روشنایی از سیاه )( *L) مقدار

(،  *b( و مقدار)-*a( و سبز )*a+قرمز )(، رنگ  *aمقدار )

-گیریکند. تمام اندازه( را توصیف می-*b( و آبی )*b+زرد)

(، زاویه  C*ا در سه تکرار انجام شد. علاوه بر این، کروما )ه

Hue  (  بیانگر رنگ غالب است و هر چه این زاویه به صفر

تغییر  و ( نزدیک تر باشد، بیانگر قرمز رنگ بودن نمونه است 

( کلی  معادله  ΔEرنگ  به  توجه  با  محاسبه شد    8و    7،  6( 

 [37 :] 
6) C*=[(a*)2+(b*)2)1/2 

7) H*=arctan(b*/a*) 
8) ∆𝑬 =

√(𝑳𝑺𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆
∗ − 𝑳𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍

∗ )
𝟐

+ (𝒃𝑺𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆
∗ − 𝒃𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍

∗ )
𝟐

+ (𝒂𝑺𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆
∗ − 𝒂𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍

∗ )𝟐 

 

 ارزیابی بافت   -2-4-6

-( برای اندازه TAXTPLUSبافت )مدل  سنجشاز دستگاه  

مرغ از  یری شاخص سفتی و فاصله شکست قطعات ناگت گ 

استفاده   پوسته  عنوان  جمله  به  نیرو  مقدار  حداکثر  شد. 

شد.   گرفته  نظر  در  سفتی  عنوان   یمنحن  ب یششاخص  به 

 رویتا نقطه حداکثر ن  هیشاخص استحکام و فاصله از نقطه اول

 [. 38]   شد)فاصله شکست( استفاده    ییبه عنوان نشانگر جابجا

 تغییر حجم   -2-4-7

مرغناگت   ابعاد  راتییتغ کردن  های  سرخ  از  بعد  و  با    قبل 

-اندازه  Image jنرم افزار    با   تصویر برداری و آنالیز تصویر 

 و  شدیری گ 

   [:40و39محاسبه شد ]  9تغییرات حجم با استفاده از معادله 

9] ΔV(%) =
𝑉0−𝑉𝑡

𝑉0
∗ 100 

 تحلیل آماری  -5-2

  صورت   و بهها در سه تکرار یا بیشتر انجام گردید  کلیه آزمون

شد  نیانگیم مورد  داده.  بیان  فاکتوریل  طرح  با  های حاصله 

گرفتند.   قرار  معنآنالیز  نظر گروه  نیب  یداری تفاوت  از  ها 

( و  ANOVAه )طرف  کی  انسیوار  زیبا استفاده از آنال  یآمار

(Paired sample T test   )دانکن   یاهمراه با آزمون چند دامنه

در سطح   یآمار  یداریانجام شد. معن  SPSS 27با استفاده از  

(P<0.05) شد. انیب 

 نتایج و بحث -3

 تجزیه و تحلیل فیزیکوشیمیایی  -1-3

    گیری محتوای روغن و رطوبت اندازه -3-1-1

-مختلف خمیرابه اثر معنی  کردن و فرمولاسیونروش سرخ

های مرغ داشتند  ( بر محتوای رطوبت ناگت P<0.05داری )

 (. 1)شکل

به  رطوب  محتوای   بیشترین های مرغ پوشش  ناگت ت مربوط 

می را  امر  این  بود.  کینوا  آرد  با  به ضخامت  توان  داده شده 

های پوشش داده شده با آرد کینوا مرتبط  بیشتر پوسته ناگت 

شود. نتیجه  های مرغ می دانست که باعث حفظ رطوبت ناگت 

(، بر 2020) Chayawat and Rumpagapornتوسط مشابهی 

  [. 37]   برنج به دست آمد  سبوس   روی ناگت مرغ با پوشش

)  Sohaimy-Elهمچنین   همکاران  جذب 2022و  قابلیت   )

آب بالایی کینوا را مانع خروج محتوای رطوبت و در نتیجه 
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های سرخ شده به روش  ناگت [.  30]   حفظ رطوبت دانستند

عمیق نیز دارای رطوبت بیشتری بودند. نتیجه مشابه توسط  

Ghaitaranpour  ( در سرخ کردن دونات  2018و همکاران ،)

 [. 40به دست آمد ] 

 
Figure 1: The effect of frying method (deep and hot air) and formulation batter (wheat,Rice,quinoa) on Moisture 

content (%) of the chicken nuggets, Different letters indicate significant difference (p< 0.05). 

متفاوت با نتیجه حاضر بود. از  اما نتایج سایر پژوهشگران   

-( که محتوای رطوبت ناگت 2020و همکاران )  Caoجمله، 

داغ ه هوای  به روش  مرغ سرخ شده  گزارش  را    ای  بیشتر 

کردند. آنها علت را نرخ انتقال حرارت کمتر در سرخ کردن  

و    Teruel( و  2017و همکاران )  Santos.  [ 19]   هوا دانستند

ای بر روی سیب زمینی سرخ نیز در مطالعه  (،2015همکاران )

علت این اختلاف   [.43و42شده به نتیجه مشابه دست یافتند ]

می را  حاضر  پژوهش  مطالعه  با  به  توجه  با  Castro-توان 

López  ( 2023و همکاران  ،) به زمان بیشتر فرآیند سرخ کردن

آنان از دست دادن رطوبت بیشتر را پس هوای داغ نسبت داد  

نشان دادند و بیان  های مرغ سرخ شده  دقیقه در ناگت   12از  

-دقیقه محتوای رطوبت بیشتر کاهش می  12کردند که بعد از  

. از آنجایی که زمان سرخ کردن در روش هوا داغ  [ 20]   ابدی

مطالعه حاضر   می  18در  میدقیقه  بنابراین  دلیل  باشد،  توان 

 دانست. کاهش محتوای رطوبت را با این موضوع مرتبط 

 محتوای روغن  -3-1-2

دهد که فرمولاسیون خمیرابه و روش سرخ نشان می  2شکل  

 ( بر محتوای روغن نیز دارند. P<0.05داری )کردن تاثیر معنی

های مرغ سرخ شده هوای داغ به طور  محتوای روغن ناگت 

 داری کمتر از روش عمیق است.  معنی

 
Figure 2: The effect of frying method (deep and hot air) and formulation batter (wheat, Rice, quinoa) on Oil 

content (%) of the chicken nuggets, Different letters indicate significant difference (p< 0.05). 

ناگت مرغ با روغن در طی سرخ    امر تماس کمتردلیل این  

کردن هوای داغ است که باعث عدم تجمع یا حضور بسیار  

شود در نتیجه از جذب ناچیز روغن در سطح ناگت مرغ می

این نتیجه  [.  17شود ] آن در مرحله سرد شدن چشم پوشی می

 [ پیشین  مطالعات  نتایج  دارد. 45و43،  19،  17با  مطابقت   ]

داری  های پوشش داده شده با آرد کینوا نیز به طور معنینمونه

( داشتند  کمتری  روغن  میزان  %12.1محتوای  آن  علت   .)

های پوشش داده شده با آرد کینوا نسبت  رطوبت بالای نمونه
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عامل   غذایی یک  ماده  رطوبت  میزان  زیرا  است،  داده شده 

مهمی در جذب روغن سرخ کردنی در فرآیند سرخ کردن  

درمی بیشتر  روغن  کلی جذب  طور  به  با  نمونه  باشد.  های 

ی بین شود. این نتایج رابطهتر مشاهده می میزان رطوبت پایین

کند. نتایج مشابهی  حذف رطوبت و جذب روغن را تایید می

جمله   از  پژوهشگران  از  بسیاری   Chayawat andتوسط 

Rumpagaporn  (2020  )  وPinkaew. and Naivikul  

 [. 37و 34]   دست آمده است  به( 2019)

 کاهش وزن -3-1-3

فرمولاسیون  3شکل و  کردن  سرخ  بر  روش  خمیرابه  های 

نمونه پوشش داده شده با آرد دهد.  را نشان میکاهش وزن  

معنی به صورت  کمتری  (  P<0.05) داری  کینوا  کاهش وزن 

توان به ضخامت بیشتر و قابلیت  دارد. دلیل این پدیده را می

آب   ناگت جذب  کینوا  بالایی  آرد  با  داده شده  پوشش  های 

نسبت داد که در هنگام سرخ کردن باعث نفوذ حرارت کمتر  

مانع   نتیجه  در  وزن و  کاهش  نهایت  در  و  رطوبت  خروج 

 [.  30گردد ] پخت می

 
Figure 3: The effect of frying method (deep and hot air) and formulation batter (wheat,Rice,quinoa) on Total 

weight loss (%) of the chicken nuggets, Different letters indicate significant difference (p< 0.05). 

داری بر افت پخت  روش سرخ کردن هوای داغ نیز اثر معنی

و   López-Castroنتایج  دهد. که خلاف  مرغ نشان می  ناگت 

( است که بر روی ناگت مرغ سرخ شده به  2023همکاران )

 [ داشتند  عمیق  و  داغ  هوای  اختلاف  [.  20روش  این  دلیل 

توان به  همانطور که در بخش محتوای رطوبت بیان شد می

از  زمان بیشتر فرآیند سرخ کردن هوای داغ نسبت داد. چون  

های مرغ  دقیقه در ناگت   12دست دادن رطوبت بیشتر پس از  

در سرخ شده رخ می کردن  که زمان سرخ  آنجایی  از  دهد. 

باشد، بنابراین  دقیقه می  18روش هوا داغ در مطالعه حاضر  

توان دلیل کاهش محتوای رطوبت و در نتیجه کاهش وزن  می

 بیشتر را با این موضوع مرتبط دانست. 

 جذب خمیرابه  -3-1-4

مختلفسیونفرمولا معنی  های  طور  به    داری خمیرابه 

(P<0.05)    های مرغ ناگت بر شاخص جذب پوشش بر سطح  

(. خمیرابه آرد کینوا بیشترین جذب  4ند )شکلثیرگذار بودأت

-Elداشت. دلیل آن را منطبق با مطالعه  ناگت مرغ  در پوشش  

Sohaimy  و 

توان به ظرفیت جذب آب بالای کینوا  (، می2022همکاران )

در نتیجه و  نسبت داد که باعث افزایش ویسکوزیته خمیرابه  

 [. 30شود ] ب خمیرابه میافزایش جذ
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Figure 4: The effect of frying method (deep and hot air) and formulation batter (wheat,Rice,quinoa) on 

Absorption of batter (%) of the chicken nuggets, Different letters indicate significant difference (p< 0.05). 

 درصد چسبندگی پوشش به سطح محصول -3-1-5

  ی دیاز عوامل کل  یکی  شش به سطح محصولپو   ی چسبندگ 

  . محصولات پوشش داده شده است   یینها   ت یفیک   یابیدر ارز

فرمولا  5شکل اثر  ارزیابی  خمیر  سیوننتایج  و    ابهمختلف 

پو چسبندگی  درصد  بر  کردن  سرخ  سطح   شششرایط  به 

بدست   5پردازش تصویر و معادله  از    با استفادهمحصول که  

است آمد می  ه  نشان  اثر  را  متغییر  دو  هر  داری معنیدهد. 

(P<0.05)    به پوسته  چسبندگی  درصد  محصول بر  سطح 

 دارند.  

 
Figure 5: The effect of frying method (deep and hot air ) and formulation batter (wheat, Rice, quinoa) on coating 

adhesion percentage(%) of the chicken nuggets, Different letters indicate significant difference (p< 0.05). 

به صورت کلی، روش سرخ کردن هوای داغ و استفاده از آرد  

چسبندگی پوسته به  کینوا در خمیرابه به طور قابل توجهی  

داد    هسته کاهش  را می  (.6  )شکل را  امر  این  به  دلیل  توان 

نمونه در  رطوبت  حفظ  و  کینوا  آرد  با  پوشش  ها  ضخامت 

به توجه  با  زیرا  داد.  که    نسبت  و    Ghaitaranpourمطالعه 

( تأ2024همکاران  درباره  فرمولاسیون(،    بر   پوشش  ثیر 

داشتند    سرخ کردن  بوقلمون در حین  ناگت ساختاری    تغییرات

توان چنین توضیح داد که لایه تشکیل شده توسط  [ می40] 

-خمیرابه از خروج رطوبت در حین سرخ کردن ممانعت می

زیرین  لایه  در  بخار  فشار  افزایش  به  منجر  پدیده  این  کند 

پوسته شده و باعث جدا شدن پوسته از سطح ماده غذایی و  

 شود. در نتیجه کاهش چسبندگی پوشش می
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Figure 6: The effect of frying method (hot air and deep) and formulation batter (wheat flour, rice flour, quinoa 

flour) on coating adhesion percentage (%). 1(hot air frying wheat), 2(hot air frying rice), 3(hot air frying 

quinoa), 4(deep frying wheat), 5(deep frying rice), 6(deep frying quinoa). 

 رنگ   -3-1-6

علاوه    یکی از عوامل مهمی است که  شده  سرخ  رنگ محصول

 یینها  ت یفیک   نییدر تع  ینقش مهم  بر مقبولیت مصرف کننده

مانند از    یتغییرات مختلف[.  45دارد ] محصولات پخته شده  

زمان    سرخ کردن،  دست دادن رطوبت، مهاجرت روغن، دمای

ثیر أت  تحت محصول را    رد، رنگیلاواکنش ما و    سرخ کردن

[.  20موثر هستند ]   ظاهر اولیه غذا  در تغییر   ودهند  قرار می

 L*, a* andگیری مقادیر رنگ با استفاده از سیستم )اندازه

b*  .آمد بین    *Lیر  مقاد( به دست  سفید   100سیاه و    0که 

واکنشاست   با  قهوهعمدتاً  مرتبط شدن غیر  ایهای  آنزیمی 

ی تیرگی محصول است  نشانه  *Lو مقادیر پایین    [46]  است 

 پارامتر   ای شدن همبستگی دارد.های قهوه با واکنش  اًکه اساس

*b    از مقادیر*b-    به مقادیر*b  بیانگر تغییر رنگ از آبی به +

های رنگی در فضایی رنگی  یکی دیگر از کانال  *aزرد است.  
*L *b* a    است. مقادیر+ a*    وa* -    بیانگر رنگ ترتیب  به 

فرآیند  تأثیر  تحت  مستقیما  پارامتر  این  است.  سبز  و  قرمز 

 [. 46-48ای شدن است ] قهوه

در مطالعه حاضر فرمولاسیون خمیرابه و روش سرخ کردن 

 (. 1بر پارامترها رنگ داشت )جدول(  P<0.05) دار  اثر معنی

،   L    ،*b*های پوشش داده شده با خمیرابه آرد کینوا  ناگت 

و  پایین  Hueزاویه   داد.   a*  ،ΔΕتر  نشان  را  با    بالاتری  که 

مطالعه   نتیجه  به  )  Janتوجه  به  ( می2018و همکاران  توان 

محتوای پروتئین بالای کینوا نسبت داد زیرا محتوای پروتئین  

 ی هادیکاهنده و اس   یهاواکنش قند  شیباعث افزا  بالای کینوا

از [.  49و47گردد ] محصول میتر شدن  و در نتیجه تیره  نهیآم

کردن  روش سرخ  کلی  طور  به  نیز  کردن  روش سرخ  نظر 

دقیقه در مقایسه با روش عمیق با زمان    18هوای داغ با زمان  

شاخص    ،b*بالاتر و    Hue  ،ΔΕزاویه  ،    *L،  a*دقیقه دارای    6

*C  بود  پایین مطالعه  تری  اساس  بر  آن  علت  Castro-که 

López  ( 2023و همکاران  ،)زمان سرخ کردن بیشتر ناگت-

[،  20ای مرغ سرخ شده به روش هوای داغ مرتبط است ] ه

آنزیمی در طی سرخ کردن هوا ای شدن غیرزیرا واکنش قهوه

می رخ  عمیق  کردن  سرخ  از  کندتر  و    Cao.  دهدبسیار 

 [. 19(، به نتایج مشابهی اشاره کردند ] 2020همکاران )

Table 1: The effect of frying method (deep and hot air) and formulation batter (wheat,Rice,quinoa) on color 

parameters  of the chicken nuggets. The results were expressed as mean ± standard deviation. Different letters 

indicate significant difference (P< 0.05) . 

ΔΕ C* H* b* a* L* 

Type 

of 

batter 

Frying 

method 

28.11±3.1b 30.68±0.7c 87.87±3.6c 30.62±0.8d 1.13±1.9a 57.61±3.4b wheat 

flour 
Deep 
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   بافت  -3-1-7

سایر    پروتئین، ژلاتینه شدن نشاسته و  شدن  تبخیر آب، دناتوره

در  محصولاتبافتی  تغییراتعواملی هستند که بر  هاشواکن

[. براساس جدول 19]   گذارندتأثیر می سرخ کردن  ی فرآیند  ط

و  2 سختی  بر  خمیرابه  فرمولاسیون  و  کردن  سرخ  روش   ،

( داشتند.  P<0.05داری )صمغیت بافت ناگت مرغ اثر معنی

های سرخ شده با پوشش آرد کینوا و روش عمیق سفتی  ناگت 

( را نشان دادند که این امر را در هر دو 0.1±0.30کمتری )

های  توان به زمان سرخ کردن و مقدار رطوبت ناگت متغیر می

 [ دانست  مرتبط  کردن  سرخ  فرآیند  طی  در  [.  43و20مرغ 

که   ای  مطالعه  به  توجه  با   & ,Chayawatهمچنین 

Rumpagaporn (2020بر روی ،) برنج  سبوس  با اگت مرغن  

که محصولاتی دارای پوشش   توان اینگونه بیان کردداشتند می

 [. 37تری به علت حفظ رطوبت دارند ] ضخیم، بافت نرم

Figure 7: The effect of frying method (deep fat-frying and air frying) and formulation batter (wheat,Rice,quinoa) 

on Textural attributes of the chicken nuggets. The results were expressed as mean ± standard deviation. Different 

letters indicate significant difference (P< 0.05) . 
Frying method Type of batter Hardness cohesiveness Gumminess 

Deep fat frying 

wheat flour 1.17±0.3cd 0.75±0.08b 0.88±0.3bc 

Rice flour 0.65±0.2abc  0.80±0.07b  0.52±0.2ab 

Quinoa flour 0.30±0.1a 0.84±0.03b 0.25±0.3a 

Hot air frying 

Wheat flour 1±0.3bcd  0.54±0.1a  0.55±0.2ab 

Rice flour 1.45±0.5d 0.80±0.04b  1.19±0.5d 

Quinoa flour 0.51±0.4ab 0.86±0.02b  0.44±0.2ab 

 

 تغییرات حجم  -3-1-8 

ــیون ــرخ کردن و فرمولاس های مختلف خمیرابه اثر  روش س

لp<0.05داری )معنی ــکـ د )شـ (.  7( بر تغییرات حجم دارنـ

ده با    هایناگت  ش داده شـ ده به روش عمیق و پوشـ رخ شـ سـ

( تغییرات حجم  کمترین  کینوا  ــان %4.5خمیرابــه  نشــ را   )

هـای مرغ  توان بـه محتوای رطوبـت نـاگـت دهنـد علـت را میمی

ســرخ شــده به روش عمیق و پوشــش آرد کینوا ارتباط داد. 

Ghaitaranpour  ( ش 2024و همکاران ی اثر پوشـ ( در بررسـ

ــرخ   بر روی نـاگـت مرغ نیز بیـان کردنـد کـه در طی فرآینـد سـ

اهش   کـ ت  ل تبخیر رطوبـ ه دلیـ بـ ذایی  اده غـ دازه مـ انـ کردن 

اری و در نتیجـه  می ــاختـ ه اختلال سـ د و این امر منجر بـ ابـ یـ

 [.40شود ] تغییرات ابعاد ماده غذایی می

21.47±0.7ab 30.74±0.8c 83.96±1.2bc 30.62±0.7d 3.24±0.7abb 62.74±2.08b Rice 

flour 

65.93±0.4c 27.34±1b 67.08±1a 25.34±0.8bc 10.27±0.4c 35.04±1.5a Quinoa 

flour 

21.03±9.5ab 20.53±2.9a 92.67±9.6c 30.49±2.9d 1.25±0.3a 63.52±7.8b wheat 

flour 

hot air 18.96±1.4a 28.97±2.4bc 76.21±8.6ab 27.87±1.5cd 7.07±4.6bc 55.14±7.6b Rice 

flour 

64.71±3.7c 26.44±1.2b 68.81±6.6a 24.22±.6a 10.42±2.6c 38.53±3.4a Quinoa 

flour 
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Figure 7: The effect of frying method (deep and hot air) and formulation batter (wheat,Rice,quinoa) on volume 

change (%) of the chicken nuggets, Different letters indicate significant difference (p< 0.05). 

 ارزیابی حسی  -9-1-3

مانند  ویژگی غذایی  ماده  حسی  ظاهریهای  شکل  ، رنگ، 

در  طعم بافت  توسط ،  شده  سرخ  محصول  پذیرش  میزان 

نمونه حسی  ارزیابی  بنابراین،  است.  مؤثر  کننده  ها  مصرف 

در مطالعه حاضر اثر روش سرخ کردن   .بسیار ضرورت دارد

ارزیابی حسی )رنگ، ظاهر، طعم،  و فرمولاسیون خمیرابه بر  

گرفته   قرار  بررسی  مورد  مرغ  ناگت  کلی(  پذیرش  و  بافت 

می  مشاهده  که  همانطور  و  است.  کردن  سرخ  روش  شود 

معنیفرمولاسیون اثر  خمیرابه  مختلف  )های  ( P<0.05داری 

 (.  8حسی داشتند )شکل  هایدر ارزیابی ویژگی

 
Figure 8:Effect of frying method (deep fat-frying and air frying) and different batter (wheat,Rice,quinoa) on 

chicken nuggets sensorial characteristics. Different letters indicate significant difference (p< 0.05). 

مرغ سرخ شده به روش عمیق پذیرش بیشتری را    هایناگت 

نشان دادند. به عبارت دیگر محتوای روغن در میزان پذیرش  

ظاهری   و  رنگ  باعث  روغن  است.  مؤثر  کننده  مصرف 

کلی   به صورت  و  مطلوب  بافتی  طعمی خوش،  درخشنده، 

تغییرات در    گردد. این پذیرش مثبت توسط مصرف کننده می

جمله  خواص از  میناگت   محصولات  را  مرغ    به   توانهای 

سرخ کردن    شیمیایی که در طول فرآیند و  فیزیکی    تغییرات

د نسبت داد. نتایج مشابه توسط محققان دیگر  دهرخ میعمیق  

( P<0.05داری )اثر معنی[.  43و33،  20به دست آمده است ] 

نمونه طعم  و  ظاهر  رنگ،  بر  داده فرمولاسیون  پوشش  های 

ناگت  کینوا  های  شده مشاهده شد.  آرد  با  پوشش داده شده 

می نیز  امر  این  که  داشت  را  پذیرش  دلیل کمترین  به  تواند 

نتایج   باشد.  کینوا  آرد  با  شده  داده  پوشش  محصول  تیرگی 

 [. 51و50مشابه توسط محققان دیگر گزارش شده است ] 

 نتیجه گیری  -4

-ناگت اگرچه  نشان داد  ر  مطالعه حاض   ازآمده  دست به  جینتا

روشمرغ    یها به  شده  روغن  هوا  سرخ  محتوای  داغ  ی 

داشتن   برای  اما  داشتند  به عمیق  نسبت    ی ها یژگ یو کمتری 

خواهند    ازین  یشتر یبه زمان ب  قیمشابه سرخ کردن عم   یفیک 

همچنین این مطالعه نشان داد استفاده از فرمولاسیون    داشت.

بودن   گلوتن  فاقد  بر  علاوه  )کینوا(  گلوتن  بدون  خمیرابه 

کاهش   نیز  را  روغن  محتوای  چشمگیری  طور  به  توانست 
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ناگت مرغ   امر به علت تشکیل پوسته ضخیم  این  دهد. که 

که   بود  کینوا  بالای آب  کینوا و همچنین جذب  آرد  توسط 

شود. از  باعث حفظ رطوبت و جلوگیری از ورود روغن می

نظر ارزیابی حسی، کمترین پذیرش کلی در بین فرمولاسیون 

های پوشش داده شده با آرد کینوا  خمیرابه مربوط به ناگت 

گان از  توان به استفاده کمتر مصرف کنندهبود که این را می

و   آموزش  با  که  دانست  مرتبط  کینوا  حاوی  محصولات 

در   کینوا  جمله  از  گلوتن  بدون  محصولات  بیشتر  مصرف 

می این جامعه  سمت  به  را  کنندگان  مصرف  ذائقه  توان 

نیز   کردن  سرخ  روش  در  داد.  سوق  کردن  محصول  سرخ 

ی داغ پذیرش کمتری داشت اما با توجه به تاثیری که بر  هوا

  د یتول  یبرا  یترروش سالمتواند  روی جذب روغن دارد می

مرغ   ی  هاغذا  دیتول  یبرا  یارزشمند  نیگز یجا  وناگت 

 باشد.   ی سرخ شدهنیپروتئ
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

As one of the most popular fried ready-to-eat foods in the world, chicken 

nuggets are deep fried. Due to the immersion of the product in this method, 

the oil content increases, thus causing obesity and related diseases. For this 

reason, reducing the fat of the product while maintaining the organoleptic 

properties has been given much attention and research. In this study, chicken 

nuggets with different batter formulations (wheat flour, rice flour, and quinoa 

flour) were fried by two methods (deep and hot air) in terms of moisture 

content, oil content, weight loss, batter absorption rate, and stickiness 

percentage, color, texture, viscosity, diameter and sensory evaluation were 

investigated. The oil content, moisture content and percentage of adhesion 

of the coating to the core were higher in deep frying than in hot air frying. 

Texture, deep fried chicken nuggets had less firmness and gumminess. The 

results also showed that the samples coated with quinoa flour had higher 

moisture content, batter pickup and oil content while they experienced lower 

cooking loss and coating adhesion to the core. In terms of color, the coating 

of quinoa dough showed lower L*, b*, and higher a*. The hardness of the 

nuggets coated with quinoa paste was lower than the other two samples. The 

results show that hot air frying is generally a healthy method for producing 

chicken nuggets and a valuable alternative for producing fried protein foods. 

As a gluten-free grain with high nutritional value, quinoa flour paste can be 

a good substitute for wheat in reducing the oil content of fried products. 
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