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  دهیچک
صورت منجمد به بازار عرضه ) پوشانیده، پیش سرخ کرده و بهيآرد، لعاب و آرد سوخار هی(لا ياست که آن را با پوشش سوخار یمرغ محصول ناگت

 ناي ناگت و همچنـی منظور کاهش وابستگی به غله گندم، بهبود ارزش تغذیهکنند. هدف از تحقیق حاضر، جایگزینی آرد گندم با آرد تاج خروس بهمی
درصد در  100و  50، صفر زانیناگت مرغ، آرد تاج خروس به م دیمنظور در تول نیباشد. بدمیسنجی تولید محصولی جدید براي بیماران سلیاکی امکان

و  رنگجذب روغن، تخلخل، افت پخت،  زانی، مآزمون برش ون،یامولس يداریپا ،ییایمیش باتیترک زانیو سپس م دیآرد گندم گرد نیگزیناگت مرغ جا
در فواصل  يروز انباردار 13 یها طنمونهدت اکسایش (شاخص تیوباربیتوریک اسید) ش و pH زانیم نیقرار گرفت. همچن یابیمورد ارز یحس يهایژگیو
درصـد   شی. افزادیگرد زیآنال %95خرد شده در زمان در سطح احتمال  يهاو کرت یدر قالب دو طرح کاملا تصادف جینتا انیشد و در پا یروزه بررس 4

بـا   pHزمان، کاهش  یبرخوردار بوده و ط يبالاتر pHشده با آرد تاج خروس از  دیتول يهاناگت. دیناگت گرد ياهیارزش تغذ شیافزا ببس ینیگزیجا
 نیداد. پایداري امولسیون نیز تحت تأثیر میزان جایگزینی قرار گرفت و در جایگزینی کامل به حداکثر مقدار خود رسید. همچن يدر آنها رو يسرعت کمتر

). از p>05/0( افتی شیافزا يداریطور معنبهبرش و افت پخت  يلازم برا يرویتخلخل، ن زانیا جذب روغن، مهدرصد تاج خروس در نمونه شیبا افزا
 ـ شیاول و کاهش روند اکسا يدر روزها دیمالونالده زانیم داریموجب کاهش معن ینیگزیدرصد جا شیافزا زین شینظر اکسا در  يردارروز انبـا  13 یط

) که در ارزیابی p>05/0کاهش داد ( یقابل توجه زانیها را به مناگت يو زرد يقرمز ،یروشن زانی. آرد تاج خروس مدیگرد گرادیسانتدرجه  4 يدما
 يداریاثر معن نندگانکمصرف يمحصول از سو نیا یکل رشینتوانست بر پذ هایژگیو نیا هیوجود، کل نیرنگ داشت. با ا رشیبر پذ یحسی اثر نامطلوب

 ). p<05/0( دینما جادیا
  

  .یبافت سنج ،جذب روغن ،تاج خروس، ناگت مرغآرد دانه  :يدیکل هايواژه
  

   2 1 مقدمه
امروزه با توجه به تغییـرات فرهنگـی و اجتمـاعی، مصـرف مـواد      

ویژه غذاهاي دریایی، مرغ و سبزیجات رو به افـزایش  غذایی آماده به
است که در این میان مواد غذایی سرخ شده و سوخاري بسـیار مـورد   

با توجه به تقاضاي رو به ). Albert et al, 2009( اندتوجه قرار گرفته
 در فرمولاسـیون  گسترش استفاده از غذاهاي نیمه آمـاده کـه تقریبـاً   

عنوان یک جزء ضروري حضور دارد، نیاز به تولید آنها گوشت به عمده
گوشـت  شود. چرب بیش از گذشته احساس میمحصولات سالم و کم

 ،گوشـت قرمـز  در مقایسه با د است که یاز انواع گوشت سف یکیمرغ 
چربی و آهن کمتري دارد ولی از نظر تأمین پروتئین مورد نیاز بدن و 
                                                        

 کشـاورزي،  دانشـکده  غـذایی،  صـنایع  و علومگروه  ارشد،کارشناسی دانشجوي -1
 .ایران اصفهان، اصفهان، صنعتی دانشگاه
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بـراي  نـرو  یکنـد و از ا یم يبرابرگوشت قرمز  بادیگر خواص غذایی 
 خوندر کلسترول، تري گلیسیرید و اسید اوریک زان یماشخاصی که 

 ،عروقی و یـا نقـرس هسـتند   -هاي قلبیبالاست و دچار بیماري آنها
   .)Hubbard et al, 2000(باشدر از گوشت قرمز میمناسب ت

هاي گوشتی است که در میان مردم از ناگت مرغ یکی از فرآورده
منظور بهبود محصول به محبوبیت خاصی برخوردار است. در تولید این

هاي بافتی مطلوب و ایجاد سطح خارجی طعم، ظاهر و خصوصاً ویژگی
ترد و در عین حال هسته مرکزي نرم و مرطوب، ابتدا آن را با خمیـر  

صورت منجمد به بازار عرضـه  پوشانیده و سپس پیش سرخ کرده و به
 موجود يهاافزودنی از زیادي سهم گندم آرد ناگت، تولید . درکنندمی
 گنـدم  .)Mallikarjunan et al, 2009دهـد ( مـی  تشـکیل  را آن در
اي ویـژه  اهمیت داراي کشاورزي اساسی محصولات از یکی عنوانبه

 جایگاه گندم که ایران مانند جوامعی براي محصول این تامین و بوده
اسـت   غـذایی  امنیـت  ایجـاد  معنـی  بـه  دارد، تغذیه الگوي در خاصی

ــابیدســت يهــاراه از یکــی ).1386همکــاران،  (شــهبازیان و ــه ی  ب
 محصولاتی در آن جایگزینی گندم، غله به وابستگی عدم و خودکفایی

  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
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باشد. تاکنون تحقیقات نمی در آنها ضروري گندم آرد حضور که است
کـارگیري انـواع   هاي ناگت مـرغ بـا بـه   منظور بهبود ویژگیزیادي به

) مقـادیر  1990همکـاران (  و  Burgeمختلف آرد انجـام شـده اسـت.   
ها حاکی از آن بود مختلف آرد ذرت را به لایه خمیر افزودند و بررسی

که سطوح بالاتري از آرد ذرت در این لایه موجب افـزایش تـردي و   
که به دلیل حفظ رطوبت کمتـر   شدکاهش میزان پف کردن در خمیر 

رد برنج ) دریافتند که افزودن آ1999و همکاران (  Shih.بوددر پوشش 
درصدي جذب  69در مقایسه با آرد گندم موجب کاهش  لعابدر لایه 
آرد برنج منجر به شکل گیري پوسته خشن در پوشش  شود.میروغن 
 .داشـت اما نقش قوام دهندگی کمتـري نسـبت بـه آرد گنـدم      گردید

استفاده شد،  لعابهرچند زمانی که آرد برنج پیش ژلاتینه شده در لایه 
 به دلیل ماهیت متخلخل خود، جذب روغـن در ناگـت را افـزایش داد   

)Mohamed et al, 1998.(Dogan  ) آرد سویا را 2004و همکاران (
حاوي آرد گندم و ذرت افزودند که موجب افزایش تردي،  لعاببه لایه 

   .بهبود رنگ و کاهش درصد روغن جذب شده در ناگت مرغ شد
 آن بـا  جامعـه  افـراد  از برخی که مشکلاتی از ییک دیگر سوي از
 ,Maliluan et alباشد (می سلیاك بیماري هستند، گریبان به دست

 داراي غـلات  سـایر  و گندم مصرف از باید افراد از دسته این ).2013
 براي مناسب مواد غذایی از یکی غلات شبه و نمایند خودداري گلوتن

   .باشندمی افراد از دسته این
 هآمارانتاســتیــره  از اي) شــبه غلــهAmaranthus( تـاج خــروس 

)Amaranthaceae(  باشــد مــی متفـاوت  گونــه 60 داراي اسـت کــه
)Olufolaji et al, 1980( .پروتئین بالایی میزان حاوي این شبه غله 
ــته ،)درصــد 5/16( ــیدهاي ،)درصــد 4/61( نشاس  ضــروري، آمینواس

 E، 2Bدرصد)، ویتامین (6/20( درصد)، فیبر 7/5غیراشباع ( يهاچربی
. و ترکیبات فنولیک اسـت  )، املاح (کلسیم، منیزیم، روي و آهن)Cو 

اسـت و بـا    بـالایی  بیولوژیکی ارزش داراياي تغذیه نظر از این گیاه
 کاهش خاصیت ضدسرطانی دارد و بادرصد اسکوالن،  6داشتن حدود 

 کـاهش  را عروقـی  -قلبی هايبیماري و قلبی سکته کلسترول، خطر
تحقیقات نشان ). Belton et al, 2002, Tosi et al, 2001دهد (می

ثري موجب کاهش سطح گلـوکز  ؤطور مداده است دانه تاج خروس به
شود یمسرم و افزایش سطح انسولین سرم در موش صحرایی دیابتی 

تواند در اصلاح هایپرگلایسمی و میدهد دانه تاج خروس میکه نشان 
). تاج Kim et al, 2006(جلوگیري از عوارض دیابت مفید واقع شود 

 از کـه  سـلیاکی  بیمـاران  بـراي  و بـوده  گلوتن فاقد خروس همچنین
 جـایگزین  کننـد،  اسـتفاده  تواننـد نمـی  و غیره جو گندم، مانند غلاتی

هـایی در زمینـه   لـذا بررسـی   .)Belton et al, 2002اسـت (  مناسبی
جایگزینی آرد گندم با آرد تاج خروس در مواد غذایی مختلـف انجـام   

را درصدهاي مختلف تاج خروس شده است. محققان تلاش نمودند تا 
یت فاقـد گلـوتن اسـتفاده    ئکینوا و چاودار براي تولید بیسکو به همراه

بیشـترین   چـاودار تهیه شده از  بیسکوئیتنتایج نشان داد که . نمایند

کینوا و تاج خروس تردي را داشته و پس از آن بیسکوئیت هاي حاوي 
 ).Schoenlechner et al, 2006داراي تردي کمتري بودند (ترتیب به

Sanz-Penella ) با جایگزینی مقـادیر مختلفـی از   2013و همکاران (
طـور قابـل   بـه ریافتند کـه  آرد تاج خروس با آرد گندم در تولید نان د

توجهی محتواي پروتئین، چربی، خاکستر، فیبر رژیـم غـذایی و مـواد    
  .یابدمیمعدنی افزایش 

تـاج   دانه در فنولیک ترکیبات حضور و ايتغذیه ارزش به توجه با
توان از فواید آرد این شبه غلـه در  خروس، یکی از مواد غذایی که می

 یـا  حـذف  تحقیـق،  ایـن  در باشد. از اینروآن سود برد، ناگت مرغ می
میزان ترکیبات مغذي از جمله  بهبود و مرغ ناگت در گندم آرد کاهش

 تاج خروس و همچنین افزایش آرد از استفاده فیبر، پروتئین و املاح با
 ها به دلیلاکسایش چربی کاهش از طریق مرغ ناگت ماندگاري عمر

 خروس مورد توجه قرار گرفت.تاج  در دانه فنولیک ترکیبات حضور
 

  هامواد و روش
   ه آرد تاج خروسیته

 يهـا از فروشـگاه  یک ـیلوگرم دانـه تـاج خـروس از    یک 10حدود 
 ـواقع در شهر اصـفهان ته  ییاهان دارویگ  ـه گردی د و بـا اسـتفاده از   ی

وات  180) با توان فرانسه ،AR100161نکس مدل ی(مول یاب برقیآس
  د.ی، الک گرد60و با الک مش  اب شدیقه، آسیدق 10به مدت 

  
   ر ناگت و ناگتیه خمیته

 ، در1394در فصل زمستان سـال   خمیر ناگت و ناگت مرغتولید 
 انجـام کارخانه پاپلس واقع در شهرك صنعتی سروش بادران اصفهان 

هاي منجمد به مدت یک شـب در  منظور تولید ناگت، ابتدا مرغشد. به
فت. گوشت مرغ پس از جداسازي از گراد قرار گردرجه سانتی 4دماي 

، مــدل GHAاتوماتیــک تمــام اســتیل ( اســتخوان بــا چــرخ گوشــت
Universal     42هـاي  ، فرانسه) و با پنجره مشـبک بـا قطـر سـوراخ 

خرد شد و سپس با پروتئین سویا مخلوط گردید. اخـتلاط   متريمیلی
 ، ایـران)، 110مدل  (فرقا هاي پدالیکنترکیبات چرخ شده در مخلوط

 جاتانجام گرفت و سایر ترکیبات نظیر پودر سیر، پیاز چرخ شده، ادویه
هاي تعیین شده در فرمولاسـیون، بـه خمیـر اضـافه     به نسبت و غیره
در این بخـش  درصد  4. همچنین آرد گندم به میزان )1(جدول  شدند

اضافه و مخلوط شد. در پایان این مرحله، خمیر تهیه شده، خمیر ناگت 
   .ودشنامیده می
 توسـط  و ماشـینی  صورتبه بالا، روش به شده تهیه ناگت خمیر
 ـ دسـتگاه   و شـده  زنـی قالـب  ،)هلنـد  ،VM400HS CFSک (اتوماتی

 ،OPA مـدل  CFS( زن آرد شامل دهندهپوشش هايماشین وسیلهبه
 زن سـوخاري  و) هلنـد  ،ER400 HD مـدل  CFS( زنلعـاب  ،)هلنـد 

)CFS مدلPU400 ، وزن درصـد  2-3( گنـدم  آرد ترتیـب بـه ) هلند 
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 جـات، ادویـه ) لعاب وزن درصد 14( گندم آرد از متشکل لعاب ،)ناگت
 بـین  ذرات اندازه با سوخاري آرد نهایت در و آب و مرغتخم نشاسته،

 روي بـر ) گسـتر  نـان  شـرکت  از شـده  تهیه( میکرومتر 850 تا 250
 روغن حمام از عبور ثانیه 3 با هانمونه کردن سرخ. شد پاشیده هانمونه

 بـه  شده تهیه هاينمونه. گرفت انجام گرادسانتی درجه 180 دماي با
 منتقـل  اصـفهان  صـنعتی  دانشگاه غذایی صنایع و علوم گروه پایلوت

 نگهداري گرادسانتی درجه 4 دماي در آزمایشات انجام زمان تا و شده
 مختلـف  درصدهاي با گندم آرد جایگزینی اثر بررسی منظوربه. شدند

 آرد، هايلایه در آن از درصد 100 و 50 صفر، مقادیر خروس، تاج آرد
  .شد گندم آرد جایگزین ناگت، خمیر و لعاب

  ر ناگتیون خمیفرمولاس - 1 جدول
  مقدار (درصد)  ترکیب

  90  گوشت مرغ
  6/1  نمک طعام تصفیه شده

  4  آرد گندم
  3/1  پیاز

  1  ادویه 
  8/0  شیر خشک کم چرب

  3/1  سویا
 
  
   ناگت مرغ ییایمیبات شیترک يریگاندازه

 خاکستر و پروتئین، رطوبت، چربی، ناگت شامل شیمیایی ترکیبات
، 39/991، 15/930 يهـا ب بـه شـماره  یترتبه AOACروش  فیبر به

 ).AOAC,1975(شد  يریگاندازه29/985و  05/942، 20/991
  
  ناگت مرغ  pHيریگاندازه

pH فواصل با گراد،سانتی درجه 4 دماي در انبارداري روز 13 طی 
 دسـتی  متـر pH دسـتگاه  از اســتفاده بـا  روزه، چهـار  بـرداري نمونـه 

)OAKTONن شد.ییتع )، مالزي  
  
   گیري پایداري امولسیون خمیر مرغاندازه
 ،منظور بررسـی اثـر آرد تـاج خـروس بـر پایـداري امولسـیون       به
آرد گندم از درصد  100و  50، صفرپس از جایگزینی  ناگت هايخمیر

درجه  4و در دماي  هدر سه تکرار متفاوت آماده شد آرد تاج خروسبا 
 ـگراد نگهداري شدند و در فاصـله  سانتی  ،دی ـسـاعت پـس از تول   کی

گـرم از امولسـیون    3-5مقدار  آزمون پایداري امولسیون انجام گرفت.
). ایـن  1w( ردیـد تهیه شده به لوله آزمایش منتقـل شـده و تـوزین گ   

ــاي  ــه مــدت ســانتیدرجــه  80امولســیون در دم ــه  30گــراد ب دقیق
دهی شد. سپس لوله آزمایش بر روي یک کاغذ صافی وارونـه  حرارت

گردید تا چربی جدا شده جذب کاغذ شـود. پـس از ایـن مـدت لولـه      

). با اسـتفاده از  2w( همراه امولسیون باقی مانده توزین شدآزمایش به
 ,Baliga et al( شـود مـی پایـداري امولسـیون محاسـبه     فرمول زیر

1970: (   
 = پایداري2w-1w(( -1(/وزن اولیه نمونه× (100                  )1( 

  
   آزمون برش

 )، آمریکـا Instron(در دستگاه سنجش بافت  بررسی آزمون برش
 5/1 قطر با اينمونه ابتدا .انجام گرفت گراددرجه سانتی 25دماي  در
 سرعت با سپس و شد از هر نمونه ناگت تهیه مترسانتی 1 ضخامت و

 5 تـا  گـرم  500 بارگـذار  سـل  از اسـتفاده  با و ثانیه در مترمیلی66/1
 شده بریده مترمیلی 1اي به ضخامت نمونه با استفاده از تیغه کیلوگرم،

 Fernandez-Lopezگردیـد (  ثبت برش براي لازم نیروي حداکثر و
et al, 2006 .( 

  
   جذب روغن يریگاندازه

 در روغــن گیـري انـدازه  از پـس  هـا میـزان جـذب روغـن نمونـه    
با کسر  ،)AOAC )39/991روش به شده سرخ و خام ناگت يهانمونه

  .)AOAC,1975مقدار چربی قبل و بعد از سرخ کردن محاسبه شد (
  
   تخلخل يریگاندازه

افـزار  اسـتفاده از نـرم  ها پس از اسکن ناگـت و بـا   تخلخل نمونه
Image J Launcher8-bit(256)color    مورد تجزیه و تحلیـل قـرار

افزار انتخاب ها با استفاده از این نرمگرفت. قسمت مشخصی از نمونه
 ,Castlemanدست آمـد ( شد و میزان تخلخل با کمک ابزار آنالیز به

1996.(  
  

   افت پخت ناگت مرغ
درجـه  160سـرخ شـدن (دمـاي    هاي ناگت قبـل و بعـد از   هنمون

با استفاده از  ثانیه) توزین و درصد افت پخت 104گراد به مدت سانتی
  ).Baliga et al, 1970( محاسبه گردید ریمعادله ز

= افـت    وزن ناگت خـام)  -(وزن ناگت سرخ شده  ×100  )      2( 
 پخت

  
   شیزان اکسایم يریگاندازه

 با و گرادسانتی درجه 4 در انبارداري روز 13 طی شیاکسا میزان
 روش از منظـور  بدین. گیري شداندازه روزه چهار بردارينمونه فواصل

لیتر میلی 25 گرم ناگت با10 شد. استفاده )TBAاسید ( تیوباربیتوریک
مولار  2در محلول اسید فسفریک  %20اسید کلرواستیک تري محلول

شـد. ایـن مخلـوط    لیتر آب مقطر همگن میلی 25هموژن و سپس با 
 لیتر از عصـاره میلی 5صاف شد.  41توسط کاغذ صافی واتمن شماره 
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درصد اسـید   90مولار در محلول  TBA 01/0میلی لیتر  5با  حاصل
 قرائـت  نـانومتر  532موج  در طول جذب میزان و شد استیک مخلوط

گرم مالون دي ضرب گشته و میلی 4/5زان جذب در ضریب یگردید. م
 ).Baliga et al, 1970(گرم نمونه محاسبه شد کیلو آلدهید/
  

   نگ ناگت مرغر
 سـنج اي ناگـت بـا اسـتفاده از دسـتگاه رنـگ     ههرنگ سطح نمون

)NIPPON DENSHOKU مدلZE6000 ، گیري شـد.  اندازه )ژاپن
هاي ناگت، پس از ایجاد برش قطـري  براي ارزیابی رنگ داخل نمونه

توسط ایـن  پارامترهاي رنگی این بخش از نمونه هاي ناگت، در نمونه
و در نهایت میزان سفیدي با استفاده از معادله زیر  ددست آمبهدستگاه 

  ):Tabilo-Munizaga et al, 2004( محاسبه گردید
 يدی= سف 100-)]100-یی(روشنا2+  يزرد2+  يقرمز2[0,5   )   3( 

  
   یحس یابیارز

 کننـده مصـرف  ارزیـابی  روشبـه   ناگت يهانمونه حسی ارزیابی
مایکروویو  در پخت از پس ناگت يهانمونه منظور بدین. گردید انجام

 در گـرم  حالـت  در بلافاصله دقیقه، یک مدت به وات و 900با توان 
دماي محیط ارزیابی  هاي حسی آموزش دیده قرار گرفت.اختیار ارزیاب

ارزیـاب   30شد. گراد بود و از نور سفید در آن استفادهدرجه سانتی 20
از بین دانشـجویان   سال 29تا  18ارزیاب مرد در رنج سنی  30زن و 

هـا  . ارزیابدانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان انتخاب شدند

طوري که در هـر  بهبندي شدند صورت تصادفی در سه گروه تقسیمبه
د. هاي حسی زن و مرد حضور داشته باشنگروه تعداد برابري از ارزیاب

سپس اعضاي هر گروه تنها یک نمونه را مورد ارزیابی قرار داده و نظر 
 سساابر کلـی  ارزیـابی  و رنـگ  طعـم،  و عطـر  بافت، ردمو خود را در

، 3اي (دوسـت داشـتن زیـاد=   نقطـه  7هدونیک  توصیفی يهامقیاس
، دوست 0، بی تفاوت=1، دوست داشتن کم=2دوست داشتن متوسط=

 )-3، دوست نداشـتن زیـاد=  -2متوسط=، دوست نداشتن -1نداشتن=
  .)Killinger et al, 2004نمودند ( نبیا

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

درصد آرد  100و  50، صفر ینیگزیاز سه سطح جا تحقیق این در
 ـگندم با آرد تاج خروس در ناگت استفاده شـد. کل  مارهـا در سـه   یه تی

و  pH يهـا ج آزمونیقرار گرفت. نتا ید و مورد بررسیه گردیتکرار ته
خرد شـده در قالـب زمـان و     يهاش با کمک طرح کرتیشدت اکسا

ق ین از طریانگیسه میبا مقا یحس یابیها از جمله ارزر آزمونیج ساینتا
قرار گرفت.  یابیمورد ارز %95 اطمینان سطح در یطرح کاملاً تصادف

   استفاده شد. 13نسخه  SASافزار ج از نرمیز نتایآنال يبرا
 

  بحثنتایج و 
ه شده با یته يهاناگت ییایمیبات شیترک یج حاصل از بررسینتا

 آورده شده است. 2مختلف آرد تاج خروس در جدول  يدرصدها

  
  متفاوت تاج خروس يهادرصد يحاو يهاناگت ییایمیش باتیترک -2جدول

 فیبر(%) )N *85/5پروتئین(%، چربی(%) رطوبت(%) خاکستر(%) درصد جایگزینی
0  03/0±c56/3  07/0±c89/43  04/0±c66/26  02/0±c34/23  02/0±c45/0  

50 05/0± b48/4  27/0±b64/44  02/0±b33/27  04/0±b59/23  01/0±b87/2  
100  03/0±a05/5  17/0±a52/45  06/0±a53/28  02/0±a82/23  03/0±a46/3  
  .) p>0/ 05(دار در هر ستون است یحروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنباشد. یم  SD±نیانگیدهنده ماعداد نشان

Different letters indicate significant differences in each column (p<0/05). 
 

 جـایگزینی  درصد افزایش با نمود، مشاهده توانمی که همانگونه
 اخـتلاف  بـا  شـیمیایی  ترکیبـات  تمـامی  ها،ناگت در خروس تاج آرد

 وجـود ). p>05/0( یافتنـد  افـزایش  شاهد نمونه به نسبت داريمعنی
 طوربه توانست خروس تاج آرد در آهن و منیزیم کلسیم، نظیر املاحی

 خـروس  تـاج  آرد حـاوي  هـاي ناگـت  در را خاکستر میزان داريمعنی
 از خـروس  تـاج  نشاسـته  کوچـک  هايگرانول همچنین. دهد افزایش

 قابل اثر که بوده برخوردار گندم نشاسته با مقایسه در بالایی آب جذب
 .داشت ناگت هاينمونه رطوبت میزان در توجهی
 نظیـر  غلاتـی  برابر 2-3 خروس تاج آرد چربی کهاین به توجه با
 تاج آرد حاوي هاينمونه در روغن جذب افزایش دلیلبه و است گندم

 ایـن،  بـر  علاوه. بود شاهد نمونه از بیشتر هانمونه این چربی خروس،

 حضور و بوده گندم آرد از ترغنی فیبر و پروتئین نظر از خروس تاج آرد
 بایـد . شد ترکیب دو این درصد افزایش موجب نهایی محصول در آن

 در پروتئین زیاد مقادیر حضور دلیل به مرغ ناگت اگرچه که نمود توجه
 سـایر  نظـر  از اما گردد؛می محسوب مغذي بسیار غذایی ماده یک آن

). Alencar et al,. 2015( شـود مـی  محسـوب  فقیر غذایی ترکیبات
 توانست ايتغذیه فرد به منحصر هايویژگی با خروس تاج آرد افزودن
 هـاي نمونـه  در موجـود  معدنی املاح و فیبر میزان پروتئین، بر علاوه
 ارتقـا  را هـا ناگت این ايتغذیه ارزش و داده افزایش شدت به را ناگت
  بخشد

ه شده یناگت ته يرهایون خمیامولس يداریدهنده پانشان 1شکل 
ج نشان داد یآرد تاج خروس است. نتا ینیگزیمختلف جا يبا درصدها
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بیشترین پایداري  ،آرد تاج خروس در خمیر ناگت %100با جایگزینی 
هاي قطبی و به دلیل وجود چربی تواندیم که شددر امولسیون ایجاد 

کـه از عوامـل فعـال     باشـد نیز گلوبولین موجود در آرد تـاج خـروس   
) Fidantsi et al, 2001, Sanz penella et al, 2013(سطحی بوده 

افزایند. نتایج تحقیقـات قبلـی نشـان داده    میو بر پایداري امولسیون 
هاي موجود در آرد تاج خروس از خاصیت امولسیون است که پروتئین

 ,Marcone et al(کنندگی و پایداري امولسیون بالایی برخوردارنـد  
1999, Silva-Sanchez et al, 2004 جـایگزین  گـر،  ید ي). از سـو

پایداري امولسیون  ،جاي آرد گندمتاج خروس بهآرد  درصد 50کردن 
را به کمتر از نمونـه   زان آنیمداري کاهش داده و را با اختلاف معنی
رسد به دلیل درگیر شدن آلبومین در پیوند با مینظر شاهد رساند که به

. در نتیجه ایـن  )Sanz penella et al., 2013( باشدمیگلوتن گندم 
محلول کاهش یافتـه کـه خـود موجـب کـاهش       هايپیوند، پروتئین

  شود.میکنندگی فعالیت امولسیون

تواند اثر قابل توجهی بر کیفیت و عمر هایی که مییکی از ویژگی
 ,Belton et alاست ( pHماندگاري محصولات گوشتی داشته باشد، 

آرد تاج خروس با اختلاف  %100نمونه داراي  pH). در روز اول، 2002
). از آنجا که 3؛ جدول p>05/0ها بود (داري بیشتر از سایر نمونهمعنی

pH     (لایـزین) آرد تاج خروس به دلیل وجود آمینواسـیدهاي قلیـایی
ها نمونه pHبیشتر از آرد گندم است، با افزایش درصد آرد تاج خروس 

روز انبارداري در دماي  13). طی Belton et al., 2002افزایش یافت (
براي نمونه شاهد نسبت به نمونـه   pHگراد شدت افت درجه سانتی 4

تواند بـه دلیـل رشـد    درصد تاج خروس بیشتر بود که می 100داراي 
رسد وجـود  نظر میبه ها و تولید اسید توسط آنها باشد.میکروارگانیسم

روس توانسته است سرعت مقادیر زیاد ترکیبات فنولیک در آرد تاج خ
 هاي حاوي این آرد کاهش دهد.رشد میکروبی را در نمونه

   
 
 

  مختلف آرد تاج خروس.  يدرصدها ير ناگت حاویون خمیامولس يداریپا - 1 شکل
  .) p>0/ 05( است خروس تاج آرد جایگزینی مختلف درصدهاي بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف

  
  گراد. یسانت درجه 4 يدما در ينگهدار روز 13 یآرد تاج خروس ط يناگت حاو pH - 3جدول 
  .) p>0/ 05( است خروس تاج آرد جایگزینی مختلف يهادرصد بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف

 درصد جایگزینی
pH 

 )13روز ( )9روز ( )5روز ( )1روز (
0  01/0±BC87/5  02/0±DE83/5  01/0±M67/5  01/0±KLM70/5  

50  01/0±CD86/5  05/0±CD86/5  03/0±HI75/5  01/0±HIJ74/5  
100  02/0±A90/5 01/0±C86/5  01/0±FG79/5  01/0±GH77/5  

  ). p˂0/ 05دار در هر ستون است (یدهنده اختلاف معنحروف متفاوت نشانباشد. یم  SD±نیانگیدهنده م اعداد نشان
Different letters indicate significant differences in each column (p<0/05). 

  
نتایج ارزیابی بافت نشان داد با افزایش درصـد آرد تـاج خـروس    

هـا بـا اخـتلاف    نیروي لازم براي بـرش ناگـت  جایگزین شده، مقدار 
). این ویژگـی بـه دلیـل    2؛ شکل p>05/0یابد (دار افزایش میمعنی

آمینواسیدهاي باردار لایزین، گلوتامینک و آسپارتیک است که در آرد 
رسـد بـا   نظر می). بهBelton et al, 2002شود (تاج خروس یافت می

نی باردار گوشـت، بـر شـدت    پیوند این آمینواسیدها با فیبرهاي عضلا

B
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پیوندهاي موجود در خمیر گوشت افزوده شده و سفتی آن و در نتیجه 
در تحقیقات قبلی که بر  یابد.مقدار نیروي لازم براي برش افزایش می

روي جایگزینی آرد گندم با سایر آردهـا در ناگـت مـرغ انجـام شـد،      
مشخص گردید با جایگزین کردن آرد ذرت و برنج با آرد گندم در تهیه 
ناگت مرغ، مقدار نیروي لازم براي بـرش در ناگـت حـاوي آرد ذرت    

 ,Purcell et al(بیش از نمونه شاهد و نمونه حـاوي آرد بـرنج بـود    
ود با اینکه آرد تنها سهم اندکی از ناگت مـرغ را  باید توجه نم). 2014

هاي ناگت تولیدي تواند بر ویژگیمیدهد؛ اما تغییر نوع آرد میتشکیل 
 به خصوص از نظر بافت تاثیر قابل توجهی بگذارد.

 
  آرد تاج خروس. ینیگزیر مختلف جایمقاد يناگت حاو يهانمونه برش يبرا) وتنین( لازم يروین حداکثر - 2 شکل

  ). p>05/0( است خروس تاج آرد جایگزینی مختلف يهادرصد بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف 
  

 ـ یمیناگت، رابطه مسـتق  يهازان تخلخل نمونهیم یبررس ن یرا ب
). در آرد تـاج  3نشان داد (شـکل   یژگین ویآرد تاج خروس و ازان یم

ــدود   ــروس ح ــت مـ ـین یگلبــول %20خ ــه خاصـ ـ یاف ت یشــود ک
 ـ). اBelton et al, 2002دارد ( یکننـدگ و کـف  یکننـدگ ونیامولس ن ی

متخلخل موثر  یجاد بافتیهوا در ا يهابا به دام انداختن حباب یژگیو
گلوبـولین موجـود در تـاج    ) نشـان دادنـد   Fidantsi  )2001باشد.یم

تواند هوا را خروس از خاصیت ایجاد کف بالایی برخوردار است که می
در خود به دام انداخته و سبب ایجاد بافتی متخلخل به هنگـام تولیـد   

  .خمیر گوشت شود
در  يداریش معنیش مقدار آرد تاج خروس، افزاین، با افزایهمچن

ل یرسد به دلینظر مبه ) که4ها مشاهده شد (شکلجذب روغن نمونه
 يشـتر یرا هرچه بافت تخلخـل ب یها باشد. زش تخلخل در نمونهیافزا

 ,Mallikarjunan et alد (ینمایمجذب  یداشته باشد روغن را به راحت
موجود در تاج خروس، جـذب روغـن بـین     آلبومین نی). همچن2009
هـا  جذب روغـن توسـط ناگـت   ش یکه موجب افزا دارد %464تا  460

  .)Silva-Sanchez et al, 2004( شودیم
افت پخت به معناي کاهش وزن ناگت پس از سرخ شدن نسبت 

توان مشاهده نمـود،  می 5به نمونه خام است. همانگونه که در شکل 
ها تنها از آرد است که در آن ییهانمونهکمترین افت پخت مربوط به 

) بیان نمودند کـه بـه   2002و همکاران (  Belton.شده است استفاده

دلیل کم بودن مقدار آمیلوز نشاسته تاج خروس، این آرد از ویسکوزیته 
تواند موجب کاهش میکمی به هنگام ژلاتینه شدن برخوردار است که 

و سوخاري به خمیر مرغ شده و افت پخت را افزایش  لعابجذب لایه 
  .دهد

 درصد 100 حاوي نمونه در یدمالونالده میزان ،4 جدول اساس بر
 سـایر  از کمتـر  داريمعنـی  طوربه ابتدایی روز چند در خروس تاج آرد

 هـاي نمونـه  در اکسایش شدت تدریج، به اما) p>05/0( بود هانمونه
 روز 13 از پـس  کـه  طـوري بـه  یابدمی افزایش نیز خروس تاج داراي

 آنهـا  بـین  داريمعنـی  تفاوت گراد،سانتی درجه 4 دماي در نگهداري
 که بیشتري روغن جذب وجود با که نمود توجه باید. شودنمی مشاهده

 داشت وجود شاهد نمونه به نسبت خروس تاج آرد حاوي تیمارهاي در
 هـاي نمونـه  در را اکسایش شدت توانست خوبیبه خروس تاج آرد اما

 تاج آرد در موجود فنولیک ترکیبات رسدمی نظر به. دهد کاهش ناگت
  .باشند مؤثر زمینه این در خروس
 رنـگ  از بتاسیانین رنگدانه دلیل به خروس تاج آرد که آنجایی از
 ایـن  نقـش  بررسی است، برخوردار گندم آرد به نسبت تريتیره بسیار

 در که همانگونه. است اهمیت حائز ناگت هاينمونه رنگ تغییر در آرد
 ناگـت،  در خروس تاج آرد از استفاده نمود، مشاهده توانمی 5 جدول
 هانمونه داخل و سطح در را سفیدي و زردي قرمزي، روشنایی، شدت

 رنگ سیاه هايرنگدانه وجود که است بدیهی). p>05/0( داد کاهش
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 باشد داشته ناگت رنگ پارامترهاي بر نامطلوبی تاثیر تواندمی بتاسانین
 پــذیرش نظـر  از کـه  ناگـت  هـاي نمونـه  داخـل  سـفیدي  شـدت  از و

 .بکاهد باشد،می مهم بسیار کنندهمصرف

  
  ر مختلف آرد تاج خروس.یمقاد يحاو يهازان تخلخل در ناگتیم - 3شکل 

  .)p>05/0( است خروس تاج آرد جایگزینی مختلف يهادرصد بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف 

  
  آرد تاج خروس. يحاو يهاجذب روغن ناگت - 4شکل 

  .)p>05/0( است خروس تاج آرد جایگزینی مختلف يهادرصد بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف 
  

  
  هاي تهیه شده با درصدهاي مختلف جایگزینی آرد تاج خروس.هاي ناگتافت پخت نمونه - 5ل شک

 .)p>05/0( است خروس تاج آرد جایگزینی مختلف يهادرصد بین دارمعنی اختلاف هندهدنشان متفاوت حروف
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  گراد.یسانتدرجه  4 يدر دما يروز نگهدار 13 یآرد تاج خروس ط يناگت حاو شیاکسا - 4جدول 

 درصد جایگزینی
 گرم مالونالدهید/کیلوگرم نمونهمیلی

 )13روز ( )9روز ( )5روز ( )1روز (
0  01/0±K42/1  12/0±A64/2  11/0±GH96/1  01/0±A63/2  
50  12/0±L23/1  13/0±DE34/2  05/0±CDE39/2  01/0±DE37/2  
100  12/0±M99/0 04/0±FG07/2  06/0±HI91/1  04/0±BCD46/2  

  ).p>05/0دار در هر ستون است (یدهنده اختلاف معنحروف متفاوت نشانباشد. یم  SD±نیانگیدهنده ماعداد نشان
 

  متفاوت تاج خروس يهادرصد يحاو يهاناگترنگ  - 5جدول 
 درصد آرد تاج

 خروس
 سفیدي داخلی  زردي داخلی  قرمزي داخلی  روشنایی داخلی  سفیدي خارجی  زردي خارجی  خارجیقرمزي  روشنایی خارجی

0  09/0±a02/47  28/0±a31/25  17/0±a36/42  03/0±a58/27  31/0±a57/64  18/0±a07/6  29/0±a55/17  43/0±a99/59  
50 07/0±b14/42  30/0±b53/21  30/0±b79/37  03/0±b41/27  26/0±b66/55  24/0±b74/4  31/0±b84/12  19/0±b59/53  
100  28/0±c31/39  13/0±b16/21  25/0±c57/33  01/0±b38/27  28/0±c79/50  06/0±c93/3  34/0±c18/10  33/0±c59/49  

  .)p>05/0(دار در هر ستون است یحروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معن .باشدیم  SD±نیانگیدهنده ماعداد نشان
 

 ـ 5(جدول  یحس یابیج ارزیان نتایپا در از را  يداری) تفـاوت معن
؛ اما اختلاف رنگ با نکردنظر عطر و طعم، بافت و ارزیابی کلی ایجاد 

کنندگان اي بود که نتوانست مورد پذیرش مصرفنمونه شاهد به اندازه
مـورد  آرد تـاج خـروس    در هاي بتاسـیانین رنگدانه حضور رد.یبگقرار 

ناگت، موجب افزایش تیرگی رنگ شده و پـذیرش  ه یته ياستفاده برا

 Belton( دهدکنندگان را نسبت به این ماده غذایی کاهش میمصرف
et al, 2002(.   اگرچـه  کلـی نشـان داد،    رشیپـذ با این وجود نتـایج

هاي ناگت قائل نیستند؛ اما براي این نمونه یکنندگان ارجحیتمصرف
 باشند.ناپسند نیز نمیها ها از نظر آناین ناگت

  
  متفاوت تاج خروس يهادرصد يحاو يهاناگت یحس یابیارز -5جدول

  پذیرش کلی رنگ بافت عطر و طعم درصد آرد تاج خروس
0 70/1a  40/1a 00/2a  55/1a  
50  05/2a 60/1a  b05/1  05/2a  
100 80/1a  40/1a  b75/0  75/1a 

  .)p>05/0( دار در هر ستون استیدهنده اختلاف معنمتفاوت نشانحروف 
  

   يریگجهینت
آرد گندم با آرد تاج خروس  ینیگزیق نشان داد جاین تحقیج اینتا
 يهاناگت را همانند نمونه يهایژگید ناگت اگرچه نتوانست ویدر تول

از جمله رنگ و جذب روغن  يمواردد و در یآرد گندم حفظ نما يحاو

ي اهیداشت اما با توجه به ارزش تغذ يدیتول يهابر ناگت یاثر نامطلوب
فاقد آرد  ییبه مواد غذا یاکیماران سلید بیاز شدی، نبالاي تاج خروس

کننـدگان  مصـرف  ين محصـول از سـو  یرش ایت، پذیگندم و در نها
  ن محصول را ارزشمند دانست.  ید ایتوان تولیم
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1Introduction: The main part of the further-processed foods especially fish, seafood, poultry, cheese and 

vegetables market is constituted of battered and breaded products. The annual consumption of battered and 
breaded products in some countries such as Europe, Japan, and Oceania is approximately 2 billion pounds. 
Frying of battered and breaded products is used to improve their quality factors which are mainly crispness, 
texture, moisture and oil contents, porosity, color and appearance, flavor and nutrition. Crispy outer layer and the 
moist and juicy interior as pleasant textural characteristics are created in fried foods. Chicken nugget which is 
made from chicken meat is breaded or battered, then deep-fried or baked and finally is quick frozen. Chicken 
nugget is composed of four layers including paste, pre-dust, batter and breaded layers. Amaranth is one of the 
pseudo-cereal grains which belongs to the Amaranthaceae family. The color of amaranth seed varies from milky 
white to yellow, golden, red, brown, and black. This plant has high nutritional and biological value. Amaranth 
seed contains starch (61/4%), protein (16/5%), unsaturated fats (5/7%), fiber (20/6%), vitamins (E, B2 and C), 
minerals (calcium, magnesium, zinc and iron) and phenolic compounds. The purpose of this study was to replace 
wheat flour with amaranth flour in order to reduce wheat grain dependence, improve the nutritional value of 
nuggets as well as explore the production possibility of a new product for celiac disease.  

 
Materials and methods: In order to investigate the effect of replacing of wheat flour by amaranth flour in 

nugget formulation, amaranth flour was used at 0, 50 and 100% levels separately in chicken paste, batter dough, 
and all layers of nugget (chicken paste, predust, and batter dough). Then, the chemical composition and pH of 
chicken nugget, chicken paste emulsion stability, cutting force, oil absorption, porosity, cooking loss, degree of 
oxidation, color and sensory characteristics of produced nuggets were evaluated. 

 
Results and discussion: Results showed that increasing the substitution percent would increase the 

nutritional value of nuggets. The pH of all produced nuggets containing amaranth flour was higher than the 
control sample and pH reduction occurred slower in them during 13 days of storage at 4 ° C. Emulsion stability 
was also affected by the replacement rate and reached the maximum content at full replacement. Samples with 
100% incorporation of amaranth flour had the highest emulsion stability due to the presence of polar lipids and 
globulin in amaranth flour which are surface active agents. However, 50% substitution of wheat flour with 
amaranth flour in chicken paste significantly decreased emulsion stability as this sample had the lowest emulsion 
stability. It seems that the interaction of amaranth albumin proteins with wheat gluten proteins reduced soluble 
proteins, which caused emulsion stability reduction of chicken paste containing both amaranth flour and wheat 
flour. Also the presence of amaranth flour in nuggets significantly increased oil absorption, porosity, cutting 
force and cooking loss. Oil absorption of nuggets increased by increasing the amount of amaranth used in nugget 
production, as the control nuggets had the lowest oil absorption. Albumin proteins which are present in amaranth 
flour have high oil absorption capacity. Amaranth flour has low viscosity in gelatinization owing to the low 
amylose content of amaranth starch, which decreases the absorption of batter dough to the chicken paste and as a 
result cooking loss will increase. Porosity of nuggets increased by increasing the amount of amaranth flour in 
prepared nuggets. Globulin which constitutes about 20% of amaranth proteins is a good foaming agent. 
Entrapment of air bubbles by globulin caused porosity increase in nuggets. In addition, the results of moisture 
content of nuggets showed moisture removal of nuggets containing amaranth flour after frying. Steam pressure 
of evaporated water caused porous tissue in samples. Hardness, chewiness, gumminess, springiness, and 
cohesiveness of nuggets containing amaranth flour increased. The cutting force was increased significantly as a 
result of the amount of amaranth flour of nuggets as was expected. About the oxidation, increasing the 
substitution rate reduced the amount of malonaldehyde in the early days and reduced the oxidation process in 13 
days of storage at 4 ° C. High amounts of phenolic compounds were found in amaranth flour, which could 
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reduce lipid oxidation and spoilage of nugget. Amaranth flour darkened nuggets and by increasing amaranth 
content, that amount of L (brightness), a (redness) and b (yellowness) declined. Lightness of the outer layer of 
nuggets decreased by increasing the amaranth amount of nugget, due to the presence of bran and betacyanin 
pigment in amaranth flour which make it darker than white flour. Wheat flour could be substituted with 
amaranth flour in nugget production, increasing the nutritional value of product by increasing protein, fiber and 
minerals levels, with no undesirable effect on total acceptance of consumers.  

 
Key words: Amaranth seed flour, Chicken nugget, Oil absorption, Texture analysis 
 
 
 


