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مصرف بیش از . اهاي آماده و سرخ شده، افزایش چشمگیري یافته استذهاي اخیر با گسترش زندگی صنعتی، مصرف غدر دهههاي اخیر  هدر ده

 احتمال ابتلا بـه اندازد و فاکتورهاي مهمی است که سلامت انسان را به خطر می هاي چرب ترانس، یکی ازهاي اشباع و اسیدحد روغن به ویژه چربی
هاي هایی براي کاهش جذب روغن، ضمن حفظ ویژگیکارگیري روشاز این رو به .کندها و دیابت را تشدید میهاي قلبی، افزایش وزن، سرطانبیماري

بر )  %50و   25، 10سطح در سه (ثیر جایگزینی آرد عدس با آرد گندم در فرمولاسیون خمیرابه أدر این پژوهش ت. رسدمطلوب امري ضروري به نظر می
 180 و 160، 140 دماي سه هاي رنگ پوسته سرخ شده به روش سیستم مدل درمیزان محتوي رطوبت و روغن، ویژگیهاي رئولوژیکی خمیرابه، ویژگی

، ضریب قوام رونـد افزایشـی   با افزایش نسبت آرد عدس در خمیرابه. مورد بررسی قرار گرفتثانیه  360و  270، 180، 90هاي و زمانگراد درجه سانتی
نتایج حاصل نشان داد فرمولاسـیون خمیرابـه، دمـاي     .از خود نشان دادندرفتار ضعیف شوندگی با برش ، ي انواع خمیرابههمهعلاوه بر این، . نشان داد

نتایج نشان داد کـه بـا    .ده داشتندهاي سرخ شداري را بر میزان رطوبت، جذب روغن و خصوصیات رنگی پوستهکردن اثر معنیکردن و زمان سرخسرخ
همچنین با افزایش درصد جایگزینی آرد عدس خروج رطوبت کاهش . یابدافزایش زمان سرخ کردن محتوي رطوبت کاهش ولی میزان روغن افزایش می

 ٪50هاي حاوي میزان آن در نمونه بیشترین میزان جذب روغن در نمونه شاهد و کمترین. شودیابد و در نتیجه از میزان جذب روغن نیز کاسته میمی
 *bو   *a کاهش و مقدار پـارامتر *L همچنین با افزایش زمان سرخ کردن و افزایش درصد جایگزینی آرد عدس، مقدار پارامتر. آرد عدس مشاهده شد

افزایش دما همانند زمان سـرخ کـردن   . ردیددر مورد اثر دما نیز، افزایش دما منجر به افزایش خروج رطوبت و افزایش مقدار روغن گ. افزایش نشان داد
   .تأثیر مشابهی بر پارامترهاي رنگی داشت

  
   کاهش جذب روغن ،آرد عدس ،سیستم مدل پوسته ،خمیرابه :کلیدي هاي هواژ

  
   4 3 2 1 مقدمه

-کردن به دلیل سرعت بالاي آن و همچنین ویژگیسرخفرآیند 
انی مطلوب کردنی از جمله احساس دههاي خاص محصولات سرخ

، طعم مطلوب و داشتن بافت )پوسته ترد و بخش آبدار مرکزي(
وري اهاي فرترین روشمناسب و پوسته طلایی رنگ، به یکی از عمده

 . (Mellema., 2003) ستغذایی در منزل و صنعت تبدیل شده ا مواد
کردنی، افزایش میزان مشکل در ارتباط با غذاهاي سرخ اصلی ترین

-بنابراین از دیدگاه تغذیه. باشدکردن میحین سرخ روغن محصول در
یک عامل اصلی در به عنوان  شدهاي جذب روغن در محصولات سرخ
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 از .استهاي قلبی و عروقی بسیار مورد توجه قرار گرفتهشیوع بیماري
 حفظ ضمن روغن، جذب کاهش براي هاییروش کارگیريبه رو این

 ,.Oztop et al)  رسدمی نظر به ضروري امري مطلوب هايویژگی
2007; Ziaiifar et al., 2008; Troncoso & Pedreschi., 

 درکاهش جذب روغن  براي هاروشترین مناسب یکی از.  (2009
وخمیرابه  هاي خوراکیاستفاده از پوشش ، کردنی،محصولات سرخ

-براي به دام انداختن آب و تشکیل فیلمکردن محصول قبل از سرخ
رطوبت و متعاقب آن کاهش جذب  خروج منظور کاهش بههاي مانع، 

 & Fiszman & Salvador., 2003; Sahin)باشدمی روغن
Sumnu .,2009; soorgi et al., 2011) . ترکیب تشکیل دهنده

میزان جذب  رابه،هایی نظیر ویسکوزیته خمیخمیرابه بر ویژگی
ت جذب روغن و کیفیمیزان دست دادن رطوبت،  از مقدار پوشش،

 Dogan et al., 2005b; Dehghan)باشدمحصول نهایی مؤثر می
Nasiri et al., 2010).  
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Dogan  و همکاران)a2005 ( گزارش کردند که افزودن آرد سویا
به فرمولاسیون خمیرابه ناگت مرغ جذب روغن را طی سـرخ کـردن   

افزودن آرد جـو  ) Lee & Inglett )2006به گزارش . دهدمیکاهش 
شده، کاهش  خمیرابهي  باعث افزایش جذب و ویسکوزیته خمیرابهبه 

پوشـش  داري را در حذف رطوبت و جذب روغن در محصـولات   معنی
 )2010( و همکـاران  Dehghan-Nasiri .کنـد  شده ایجاد می سرخدار 
 5(و آرد ذرت ) وزنی/درصد وزنی 10(ثیر اضافه کردن آرد سویا أت نیز

ابه ناگت میگوي سرخ شده به به فرمولاسیون خمیر) وزنی/درصد وزنی
نتایج نشان داد که آرد سویا به . روش عمیق را مورد بررسی قرار دادند

 همچنـین . طور موثري باعث کاهش جذب روغـن ناگـت میگـو شـد    
کمتـرین میـزان رطوبـت و     ،درصـد آرد ذرت  5حـاوي   خمیرابه هاي

  .ندها داشتبالاترین جذب روغن را در مقایسه با سایر فرمول
حبوبات نیز به عنوان یکی از ط یا جایگزینی آرد گندم با آرد اختلا

 ریتـأث ، )درصـد  17/ 1-38(ترین منابع گیاهی غنـی از پـروتئین   مهم
علاوه بـر آن،  . خواهد داشتخروج رطوبت و جذب روغن متفاوتی بر 

در آرد حبوبات، ترکیب آنهـا بـا   مکمل   آمینههاي وجود اسیدبه دلیل 
 ;Bakar & Hin., 1985(گردد ش غذایی میباعث افزایش ارز غلات

Gonzalez., 1991 .( اضافه کردن ریتأثمحققانی دیگر نیز به بررسی 
میـزان  (هـاي رئولـوژیکی و کیفـی    آرد سویا، برنج و ذرت بر ویژگـی 

) چسبندگی خمیرابه، میزان رطوبت و روغن، بافت، رنـگ و تخلخـل  
 ;Xue et al., 2006( هـاي سـرخ شـده پرداختنـد    نمونـه خمیرابه و 

Barutcu et al., 2009; Chen et al., 2009 (.   ولی بررسی منـابع
ثیر افـزودن  أموجود حاکی از آن است که مطالعه اندکی در خصوص ت
هـاي  ویژگـی آرد حبوبات بر پارامترهاي کیفی خمیرابـه و در نهایـت   

  .محصول سرخ شده صورت گرفته است
سـزائی در  کردنـی نقـش ب  ي محصولات سرخخصوصیات پوسته

به طوریکه روغـن جـذب    ،هاي کیفی و پذیرش محصول داردویژگی
کردنی عمدتاً تمایل به جذب شدن در خلل و شده در محصولات سرخ

 ـ      ,.Ansarifar et al(دفرج و گوشـه هـاي پوسـته محصـول را دارن
هـاي   کردن و ویژگیشناخت فرایند تولید پوسته طی سرخ لذا .)2012

هـاي متفـاوت هسـته     اما ویژگـی  تمیت اسپوسته سرخ شده حائز اه
بـه   و چسبندگی متفاوت خمیرابـه ) رطوبت، تخلخل و زبري سطحی(

هسته موجب شده است که امکان تکرارپـذیر بـودن تولیـد محصـول     
 بـراي حـل ایـن مشـکلات    . سرخ شده در شرایط یکسان کاهش یابد

بـراي سـاخت    1(DFCM) سیستم مدل پوسته در طی سـرخ کـردن  
اصـلی ایـن مـدل     ایـاي از مـز سرخ شده مطرح شد کـه  سریع پوسته 

توان به تکرارپذیري تولید پوسته، سهولت در جداسـازي پوسـته از    می
هاي متفاوت، صرف هزینه کمتر  و خمیرابه ها هستههسته، استفاده از 

 ;Visser et al., 2008 سازي مواد مورد نیاز اشـاره کـرد  براي آماده

                                                             
1- Deep-fried Crust Model 

Ansarifar et al., 2012(.  
هاي مختلف خمیرابـه   ثیر فرمولاسیونأدر این پژوهش تراین بناب

و  25، 10 با نسبت هـاي  عدس با آرد آرد گندمجایگزینی بخشی از (
در و در طـی سـرخ کـردن     هاي رئولوژیکی خمیرابهبر ویژگی )% 50
ــادما ــه   180و  160، 140ي ه ــانتی درج ــراد س ــر  ،گ ــیات ب خصوص

پوسـته  ) و رنـگ  رطوبـت  جوخرمیزان جذب روغن، ( فیزیکوشیمیایی
  .گرفت بررسی قرارمورد  DFCM روشبه تولیدي 

 
  ها مواد و روش

  آماده سازي خمیرابه
آرد گنـدم، مـواد    ي مورد استفاده در این پژوهش شامل اولیهمواد 

ــابگردان  ــران(طعــم دهنــده و روغــن آفت ــا، ای از ) تولیــد شــرکت نین
از مرکـز   عـدس آرد . هاي محلی شهر مشـهد تهیـه گردیـد    فروشگاه

دهنده خمیرابـه  اجزاي تشکیل .شد فراهمتحقیقات کشاورزي شیروان 
 درصـد  1/3(، بکینگ پودر )وزنی/وزنیدرصد  8/90(شامل آرد گندم 

 درصـد  5/5(و نمـک  ) وزنـی /وزنـی  درصـد  6/0( فلفل، )وزنی/وزنی
تأثیر آرد عـدس بـر   علاوه بر این به منظور بررسی . بود) وزنی/وزنی

) درصـد  50، 25، 10(پوسـته سـرخ شـده، میـزان     پارامترهاي کیفی 
سازي خمیرابـه بـا مخلـوط     آماده. جایگزین همان مقدار آرد گندم شد

 2/1: 1بـه نسـبت    گـراد  سـانتی درجـه   20 کردن مواد خشک بـا آب 
دقیقـه بـه    2به مـدت  ) مولینکس(با استفاده از هم زن ) وزنی/وزنی(

هـاي   ویژگی .رفتمنظور اطمینان از اختلاط کامل ترکیبات صورت گ
رطوبت، پروتئین، چربی  میزان آردهاي مورد استفاده از لحاظشیمیایی 

   .تعیین گردید )AOAC )1984و خاکستر مطابق با استاندارد 
  
 کـردن  سـرخ  مـدل  سیستم از استفاده با پوسته سازي شبیه
   عمیق

 شدند آماده  عمیق کردنسرخ مدل سیستم وسیله بهپوسته ها 
)Visser et al., 2008; Ansarifar et al., 2012( .سیستم این 

 قطر به کاپ دو داراي که زنگ ضد استیل وسیله یک از عبارت است
 تور کاپ هر روي در که باشد یم لیتر میلی 28 حجم و متر میلی 54

 تفلون با سیمی تور. گیرد می قرار متر میلی 18/0 مش قطر با سیمی
 کردنسرخ طی در سیمی ورت به پوسته چسبیدن از تا شده پوشیده

 به خمیرابه نفوذ از تفلون پوشش و کوچک مش اندازه شود، جلوگیري
 قرار سیمی تور يبر رو استیل هاي حلقه. کند می جلوگیري کاپ داخل

 که آنجا از. )1شکل (گردد  فراهم خمیرابه براي مخزن یک تا گیرد می
 میزان بر مستقیمی تأثیر غذایی ماده هسته از حاصل هاي بخار

 ، )Dana & Saguy., 2006( دارد پوسته تخلخل و روغن رطوبت،
 محصول یک پوسته گیري شکل سازي شبیه براي هسته یک حضور
 پودر گرم 5 از منظور بدین. باشد می ضروري مدل سیستم در واقعی
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 خنثی که آنجا از و است تنظیم قابل آسانی به آن رطوبت( سیلیکا
 واکنش خمیرابه ترکیبات و غنرو با کردن سرخ طی در است
 کن سرخ روغن در سیستم کل. شد استفاده کاپ هر در) دهد نمی

 Black( عمیق کن سرخ دستگاه یک در کردن سرخ. گرددمی  ور غوطه
& Decker, Type 01 (و  160، 140دماهاي  و لیتر دو ظرفیت با

. شد امانج دقیقه 6 و 5/4 ،3 ،5/1 هاي زمان در گراد سانتی درجه   180
 در هاي مذکور، سیستم مدل از سرخ کن خارج و بعد از گذشت زمان

 تجزیه براي پوسته سپس ،شد  داده قرار دقیقه 15 مدت به اتاق دماي
  .جدا گردید دستگاه از بعدي هاي تحلیل و

  
  پوسته ساز شبیه دستگاهتصویر  - 1شکل 

  
  ویژگی هاي رئولوژیکی خمیرابه

ون هـاي مختلـف خمیرابـه، بـا     هاي جریـان فرمولاسـی  ویژگی
 ,Bohlin Model Visco 88(استفاده از ویسکومتر چرخشی بوهلین 

Bohlin Instruments, UK ( مـورد  گـراد  درجه سـانتی  25در دماي
بـر    )14C، 25C ،30C(مناسـب   1اسپیندل هاي. بررسی قرار گرفت
درجه ي برشی . ي ظاهري نمونه ها انتخاب گردیداساس ویسکوزیته

رفتـار  . افـزایش یافـت   )S-1( 400تـا   2/14ورت لگـاریتمی از  به ص ـ
نیروي  –درجه ي برش (رئولوژیکی خمیرابه بر اساس برازش داده ها 

 .با مدل مناسب توصیف گردید) برشی
  

  سرخ شده پوستهاندازه گیري خصوصیات فیزیکو شیمیایی 
  رطوبت مقدار

ا میزان رطوبت نمونه هاي سرخ شده مطابق باندازه گیري 
  با خشک کردن نمونه ها در آون) AOAC )1984استاندارد 

(Memmert, 154 Beschickung-loading, Model 100-800) 
ساعت تا رسیدن به وزن  24به مدت  گراد سانتی درجه  105  دماي

نمونه ها پس از خروج از آون داخل دسیکاتور سرد . ثابت انجام گرفت
محاسبه  ریز رابطهشک از شدند و میزان رطوبت بر مبناي وزن خ

  .گردید
)1         (                      

2

21)(
M

MMdbMC 


 

وزن نمونه ها قبـل و بعـد از قـرار       M2 و M1که در این رابطه 
                                                             
1 - Spindles, C14, C25& C30 

 .دادن در آون است
  

  مقدار روغن
ق بـا  میزان روغن نمونـه هـاي سـرخ شـده مطـاب     اندازه گیري  

حـلال  بـا اسـتفاده از    بـه روش سوکسـله  ) AOAC )1990استاندارد 
. شـد  انجـام ساعت  6به مدت ) Scharlau, ET  0091(پترولیوم اتر 

 .محاسبه گردیدرابطه ذیل  میزان روغن نیز بر مبناي وزن خشک از

 )2   (                  1

21)(
FC

FCFC
dbFC


  

به ترتیب وزن نمونه قبل و بعد از   FC2 و FC1که در این رابطه 
  سوکسله گذاري هستند

  
  گیري خصوصیت جذب آب و چربی آرد اندازه

و  Kaurگیري قدرت جذب آب و چربـی آرد از روش   براي اندازه
به یک گـرم نمونـه،   . با اندکی تغییرات استفاده شد) 2007(همکاران 

دقیقـه در   30مدت  میلی لیتر آب و یا روغن ذرت افزوده شده، به10
دقیقه در  20سپس به مدت . دماي اتاق قرار گرفت تا به تعادل برسد

g3000 ها به بخش مایع فوقانی دور ریخته شد و لوله. سانتریفیوژ شد
مدت چند دقیقه براي اطمینان از تخلیه کامل آب واژگون نگه داشته 

رت گرم آب ظرفیت پیوند با آب به صو. توزین گردیدند  شدند و مجدداً
جذب شده به ازاي یک گرم نمونه و ظرفیت پیوند یا چربی به صورت 

  . گرم روغن پیوند شده با یک گرم نمونه آرد گزارش گردید
  

  تصویرگیري و پردازش تصاویر
پارامترهـاي رنگـی و   ثیر تیمارهاي مختلف بـر  أبراي بررسی ت

 هاي سرخ شده به صورت ذیـل عمـل شـد   تغییرات رنگ سطح نمونه
)Ansarifar et al., 2012(. 

پـس از   شـده،  سـرخ هـاي   پوسته: سیستم پردازش تصویر ) الف
بـراي تصـویرگیري، از   . حذف روغن سطحی تا دماي اتاق سرد شدند

 .استفاده شد (Canon EOS 1000D, Taiwan)دیجیتال  دوربین
این روش تصویر گیري جهت نـورپردازي یکنواخـت، نیازمنـد بـه      در

در این محفظه تاریک که اتاقکی چوبی بـا  . باشدمحفظه تاریک می 
 :Opple, model) لامـپ فلورسـنت   4دیواره هاي سیاه رنگ است 

MX396-Y82) 8  کننـده و   متر، پایه تثبیت سانتی 60وات به طول
سانتی متري بـالاي   45لامپ ها در فاصله . دوربین تعبیه شده است

درجه نسبت به آن  45ه نمونه و براي جلوگیري از بازتابش نور با زاوی
ها روي صفحه سفیدي قرار گرفتند و دوربین نمونه. نصب شده بودند

درجه نسبت به  45متري از سطح نمونه و با زاویه سانتی 25در فاصله 
تمامی تصاویر در . هاي درون اتاقک بر روي پایه تثبیت گردیدلامپ

له کانونی حالتی گرفته شد که تنظیمات عدسی در حالت دستی، با فاص
در نهایت تصاویر  .میلی متر و سرعت یک هشتادم تنظیم شده بود 35
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  .ذخیره شدند JPEGبا فرمت 
جـدا نمـودن تصـویر    (تقطیع تصـاویر  : پیش پردازش تصاویر) ب

با استفاده از نرم افزار فتوشاپ ) از پس زمینه پوستهحقیقی نمونه هاي 
(Adobe, v.8.0)  و عکس ها به فرمت  صورت گرفتbmp   ذخیـره

  .شدند
ــی از  ) ج ــاي رنگ ــر فض ــه  RBGتغیی ــه : *L*a*bب ــا ک از آنج

گیري نبـوده، بـدون   وابسته به ابزار اندازه *L*a*bپارامترهاي رنگی 
کند، تصاویر  توجه به خروجی یا ورودي، رنگ یکنواختی را فراهم می

در این مطالعه، . تبدیل شدند *L*a*bبه دست آمده به فضاي رنگی 
نسـخه  )  (ImageJایمـیج جـی    ویر با استفاده از نـرم افـزار  آنالیز تص

r1.43 تغییرات کلی رنگ . انجام شدΔE) (    3بـا اسـتفاده از فرمـول 
 :محاسبه شد

)3   (                2 2 2* * * * * *
2 1 2 1 2 1E L L a a b b        

  
   داده هاتجزیه و تحلیل 

آزمون فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی به منظور بررسی از 
هاي کیفی  ولاسیون خمیرابه، دما و زمان سرخ کردن بر ویژگیاثر فرم
هـا بـا    دادهآنـالیز واریـانس   . سرخ شده استفاده شـد  هاي مدلپوسته

در صورت . انجام گرفت 16نسخه  1اس اس پی استفاده از نرم افزار اس
ي میـانگین بـا اسـتفاده از آزمـون      دار بودن اثر تیمارها، مقایسه معنی

بــراي رســم نمودارهــا از نــرم افــزار  ).˂05/0P(دانکــن انجــام شــد 
ها با سه بار تکرار  آزمایش .استفاده گردید )2007(مایکروسافت اکسل 

  .شدانجام 
  

  نتایج و بحث
صیات شیمیایی آردهاي مـورد اسـتفاده در ایـن    خصوخصوصیات 

  .آورده شده است 1در جدول  پژوهش
  این پژوهشخصوصیات شیمیایی آردهاي مورد استفاده در  -1جدول

 نوع آرد  آرد گندم  آرد عدس
 (%)رطوبت   67/11  52/10
 (%)پروتئین   13/10  02/31
 (%)خاکستر   96/0  48/1
 (%)چربی   12/3  43/5

  )گرم/گرم(ظرفیت جذب آب   072/1  522/1
  )گرم/گرم(ظرفیت جذب چربی   726/0  642/0

  
  ویژگی هاي رئولوژیکی خمیرابه

ه یک ویژگی کلیدي در کیفیـت  ویسکوزیته خمیراب، بطور کلی 
بر کمیت و کیفیت جذب و و است  خمیرابهروکش شده با  هاي فراورده

                                                             
1-Spss 16.0 

محصول  محتواي رطوبت و روغن و ، ظاهر و بافتهچسبندگی خمیراب
،  )Dogan et al., 2005b; Chen et al., 2009( نهایی موثر اسـت 

 یـک  .اي مشـخص قـرار گیـرد    ویسکوزیته سیال باید در محدودهاما 
خمیرابه نازك غیرویسکوز باعث آزاد شدن مقدار زیادي آب طی فرایند 

د، همچنین ضمن ایجاد پوششی متخلخـل باعـث   گرد سرخ شدن می
بـا   هـا   خمیرابـه . دشـو  افزایش جذب روغن طی فرایند سرخ شدن می

ضخیم روي سطح محصول  اي ویسکوزیته بالا نیز منجر به ایجاد لایه
اي  کافی، عدم تردي و تشـکیل پوسـته  شوند که باعث عدم پخت  می

 & Fiszman( شـود  ناهموار و غیریکنواخت در سطح محصـول مـی  
Salvador et al., 2003 .( آب آزاد نقـــش مهمـــی در میـــزان

ي ظاهري بالاتر در ي ظاهري خمیرابه دارد و ویسکوزیتهویسکوزیته
 Dehghan-Nasiri et( شـود ي میزان آب آزاد کمتر ایجاد مینتیجه

al., 2010.( 
و مقدار چسبندگی  خمیرابهبسیاري از موارد بین ویسکوزیته در 

بـا   یطـورکل بـه  . دارد مستقیم وجـود  هآن به سطح ماده غذایی، رابط
افـزایش  ا افزایش ویسکوزیته، میزان چسبندگی خمیرابه بـه سوبسـتر  

و  Dehghan-Nasiriو ) Sahin & Sumnu )2009. ابــــدی یمــــ
ي مستقیم بین ضریب قوام  ودند که رابطهعنوان نم) 2010(همکاران 

جذب مقدار قابل توجهی  زیرا به وجود داردسیال و میزان جذب خمیرا
جر به افـزایش ویسـکوزیته و جـذب خمیرابـه     منهاي آب،  از مولکول

علاوه بر آن، با افزایش ضریب قوام خمیرابـه،  . گردد یمتوسط نمونه 
گردد و از خروج میي تشکیل شده روي هسته بیشتر  ضخامت پوسته

در نتیجه با کاهش مبزان حذف رطوبت بـه  . کند رطوبت ممانعت می
  .طور معنی داري جذب روغن کاهش می یابد

ي  نشان داده شده است، ویسکوزیته) 2(طور که در شکل  همان
  هاي مختلف خمیرابه با افزایش درجه برش ظاهري در فرمولاسیون

 )(s-1 باشدرفتار غیر نیوتنی خمیرابه می یابد و این بیانگر کاهش می  

  
  . هاي مختلف ي ظاهري در درجه برش تغییرات ویسکوزیته - 2شکل 

WH  :،خمیرابه حاوي آرد گندم :L10%  آرد عدس و % 10خمیرابه حاوي
 آرد گنـدم، % 75آرد عـدس و  % 25خمیرابـه حـاوي    L25%: آرد گنـدم،  % 90

:L50%  د گندمآر% 75آرد عدس و % 50خمیرابه حاوي  
ضعیف شـوندگی بـا   هاي  ها رفتار ابهبسیاري از خمیر از آنجا که



  1393 پاییز،  3، شماره10ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه      270

قـانون تـوان    دهنـد،  برش، وابسته به زمان و تیکسوتروپ نشان مـی 
بهترین مدل براي برازش خصوصیات رئولوژیکی خمیرابه ها می باشد 

)Ngadi et al., 2007; Dehghan-Nasiri et al., 2010(.  
ي برشی نمونه برشی در مقابل درجهبدست آمده براي تنش نتایج 

هاي مختلف، در دماي مورد مطالعه، به خوبی با استفاده از مدل قانون 
   .برازش شدند ، 1توان
)4(  

، در )n(و شـاخص رفتـار جریـان    ) k(ضریب قوام سـیال   مقادیر
شاخص قانون توان و یا رفتار جریان . نشان داده شده است) 2(جدول 

باشـد و ایـن نشـان    ه کوچک تر از یـک مـی  در همه ي انواع خمیراب
-هاي مورد بررسی مـی ي رفتار ضعیف شوندگی با برش نمونهدهنده
 .باشد

هـاي  خمیرابـه شـود، در   مشاهده می) 2(جدول گونه که در  همان
باعـث   آرد عـدس ، افـزایش نسـبت   عدس مخلوط آرد گندم وحاوي 

حتواي بالاي ، زیرا با توجه به مشود  ظاهري می ي افزایش ویسکوزیته
هاي حاوي آرد پروتئین در آرد عدس در مقایسه با آرد گندم، خمیرابه

عدس توانایی جذب آب بالاتري دارند و این امر موجب کاهش میزان 
شود، بنابراین، افزایش نسبت آرد آب آزاد در فرمولاسیون خمیرابه می

  گردد عدس در فرمولاسیون خمیرابه، باعث افزایش شاخص قوام می
  
 قانون پارامترهاي بر خمیرابه مختلف هاي فرمولاسیون اثر -2جدول
  توان

 
WH  :،خمیرابه حاوي آرد گندم :L10%  آرد عدس و % 10خمیرابه حاوي

 آرد گندم،% 75آرد عدس و % 25خمیرابه حاوي  L25%: آرد گندم، % 90
:L50%  آرد گندم% 75آرد عدس و % 50خمیرابه حاوي  

  
 افت رطوبت

و  ، دمـا فرمولاسـیون خمیرابـه  که  دادلیز واریانس نشان آنانتایج 
دار  سرخ شده اثر معنی هايپوستهکردن بر محتواي رطوبت  زمان سرخ

)01/0 (p < در شکل همانطور  .دارند)با افـزایش   شودمشاهده می) 3
، ایـن رونـد   یافـت هـا کـاهش   زمان سرخ کردن میزان رطوبت نمونه

تر است که ایـن امـر   خ کردن سریعکاهشی در دقیقه هاي ابتدایی سر
 نتـایج  با نتیجه این. باشدها میبه دلیل حذف رطوبت سطحی نمونه

 Ngadi et(داشـت   مطابقـت  از محققان بسیاري توسط شده گزارش

                                                             
1-Power low 

al., 2007; Adedeji et al., 2009( )   ،دهقان نصـیري و همکـاران
1389(.  

پوسته مدل در و فرمولاسیون بر محتوي رطوبت  زمانتاثیر  -3شکل 
  .گراددرجه سانتی 180دماي 

WH  :،خمیرابه حاوي آرد گندم :L10%  آرد عدس و % 10خمیرابه حاوي
 آرد گنـدم، % 75آرد عـدس و  % 25خمیرابـه حـاوي    L25%: آرد گنـدم،  % 90

:L50%  آرد گندم% 75آرد عدس و % 50خمیرابه حاوي  
  

افت رطوبت بیشترین  هاي مختلف،نمونهدر بین  نتایج نشان داد
 حـاوي  هـاي در نمونه شاهد و کمترین میزان افت رطوبت در پوسـته 

ناشی از ظرفیت  احتمالا آرد عدس، بدست آمد که دلیل این امر 50٪
اسـت   هاي موجود در آرد عدسبالاي پروتئین آب نگهداري و اتصال

شود طی دوره سرخ کردن رطوبت کمتري از ماده غذایی که سبب می
اتصالات ناشی از قابلیت تشکیل تواند ین این امر میهمچن. خارج شود

 در نتیجهعدس و هاي  پروتئین عرضی بین اسیدهاي آمینه موجود در
علاوه بر آن بـا  . باشدکردن افزایش حفظ رطوبت در طول زمان سرخ

افزایش درصد آرد عـدس بـه  فرمولاسـیون خمیرابـه، ضـریب قـوام       
ي تشکیل  ضخامت پوسته شد، این امر موجب یافتخمیرابه  افزایش 

بطور  باشد و در نتیجه از خروج رطوبت ها  شده بیشتر از سایر خمیرابه
ایـن نتـایج بـا نتـایج گـزارش شـده توسـط        . کنـد  ممانعتمؤثرتري 

) 1389( و دهقان نصـیري و همکـاران   )1389( ذوالفقاري وهمکاران
  .شتمطابقت دا

  
زمان هاي سرخ  مقایسه اثر دماي سرخ کردن در میانگین -3جدول 

کردن بر میزان روغن و رطوبت و پارامترهاي رنگی پوسته مدل سرخ 
  شده به روش عمیق

دماي سرخ 

ردنک  
 محتوي روغن

)گرم/گرم(   
 محتوي رطوبت

)گرم/گرم(   a* b* L* 

140 781/0 a 158/0 b 51/84 a 67/41  c 25/9- c 
160 640/0 b 176/0 a 68/84 a 75/44 b 29/7- b 
180 531/0 c 179/0 a 28/81 b 86/45 a 53/4- a 

  

1n
a k  
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  جذب روغن
هاي  فرمولاسیوندهد که  آنالیز واریانس نشان میآنالیز واریانس 

بـر   هـا و اثـرات متقابـل آن   کـردن  زمان سـرخ  دما، مختلف خمیرابه،
اثـر   بـه روش سیسـتم مـدل،    سـرخ شـده  هاي پوسته روغنمحتواي 

کـه جـذب    انـد دادهتحقیقات اخیر نشان  .دارند) > p 05/0(دار  معنی
هنگامی که آب  .روغن در فرآیند سرخ کردن یک پدیده سطحی است

بنابراین مقدار ، روغن جایگزین آن می شود ،شودماد غذایی تبخیر می
رطوبت یک فاکتور مهم در تعیین میزان جذب روغن در فرآیند سـرخ  

 ;Mellema., 2003; Akdeniz et al., 2006( کردن عمیق اسـت 
Mir-Bel et al., 2009 (.     رطوبـت در  افـت  بنـابراین هرچـه مقـدار

 ,.Mellema( اسـت  بیشـتر جذب روغن  ،محصول نهایی بیشتر باشد
2003; Akdeniz et al., 2006; Dehghan-Nasiri., 2010 (.  

شود میزان روغن با افزایش مشاهده می )3(شکلهمانطور که در 
یابد زیرا هنگامی که مـاده غـذایی   کردن افزایش میزمان دوره سرخ
شود رطوبت به سرعت از ماده غذایی خارج شده و این وارد روغن می

 که هرچه زمان سـرخ  غذایی همراه است پدیده با ورود روغن به ماده
در نتیجـه  کردن بیشتر باشد رطوبت بیشتري از محصول خارج شـده  

غذایی ایجاد فضاهاي خالی در محصول که از تبخیر آب از درون ماده 
شود افزایش یافته، و بر اثر سرد شدن و ایجاد خلا، روغن بیشتري  می

 ,.Funami et al( گـردد  از طریق همین منافذ وارد ماده غذایی مـی 
1999; Tan & Mittal., 2006 (.   

کردن  ي اثر دماي سرخ که مطالعات بسیاري در زمینه این با وجود
ثیر دما بر محتواي تأدر مورد ما بر محتواي روغن انجام گرفته است، ا

) Troncoso & Pedreschi )2009 .روغن نتایج مختلفی وجـود دارد 
گزارش کردند که با افزایش دماي سرخ  )2007(و همکاران   Duranو

 Miranda & Aguileraیابـد ولـی   کردن محتواي روغن کاهش می
واي داري بر محت کردن اثر معنی گزارش کردند که دماي سرخ) 2006(

نتایج این تحقیق نشان داد که دماي بالا منجر  .ها ندارد روغن نمونه
نتایج مشابهی . روغن بیشتر در پوسته سرخ شده گردیده استجذب به 

بــراي خــلال ســیب زمینــی، ) 1987(و همکــاران  Gambleتوســط 
Moreira  براي چیپس تـورتیلا،  ) 1995(و همکارانVelez-Ruiz  و

و همکــاران  Amiryousefiطعــات مــرغ، بــراي ق) 2002(همکــاران 
) 1390(فر شترمرغ سرخ شده و انصاري براي قطعات گوشت) 2010(

توان اینگونه بیان کـرد  می .براي ناگت پنیر کردي گزارش شده است
، احتمالا به واسطه تفاوت در نوع و درصد که تفاوت در نتایج تحقیقات

صیات خمیرابه بویژه ترکیبات  تشکیل دهنده خمیرابه و در نتیجه خصو
ویسکوزیته و چسبندگی خمیرابه و نیز تفاوت در نوع  هسته خواهد بود 
چون یکی از عوامل مهم در جذب روغن، خصوصیات سطحی و خلل 
و فرج موجود در سزح بوده که  تـابع خـواص رئولـوژیکی خمیرابـه و     

از طرفی دیگر،  بـا افـزایش دمـا    . باشدخصوصیات سطحی هسته می
دلیل  طی سرخ کردن به یابد، هاي نمونه افزایش می لل و فرجمیزان خ

شود  دماي بالاي روغن، بخشی از آب موجود در ماده غذایی تبخیر می
کند و منجر  که از مرکز ماده غذایی به سمت روغن اطراف حرکت می

گردد که از طریق همین خلـل و   آن می هایی در به ایجاد خلل و فرج
کردن بالاتر باشد، خلل هرچه دماي سرخ. ددگر ها روغن جذب می فرج

دانیم  همانطور که میضمن اینکه . و فرج بوجود آمده بیشتر خواهد بود
بین خروج رطوبت و جذب روغن رابطه مستقیمی وجود دارد، بنابراین 

کردن یک نمونه غذایی در دماهاي مختلف و یک زمان با فرض  سرخ
رطوبت بالاتر خواهـد بـود و در   یکسان، هرچه دما بالاتر باشد خروج 

 ;Ngadi et al., 2007( نتیجـه جـذب روغـن بیشـتر خواهـد شـد      
Ansarifar et al., 2012(.  

  
تاثیر زمان سرخ کردن و فرمولاسیون بر محتـوي روغـن    -4شکل 

  .گراددرجه سانتی 180مدل پوسته در دماي 
WH  :،خمیرابه حاوي آرد گندم :L10%  س و آرد عـد % 10خمیرابه حاوي

 آرد گنـدم، % 75آرد عـدس و  % 25خمیرابـه حـاوي    L25%: آرد گنـدم،  % 90
:L50%  آرد گندم% 75آرد عدس و % 50خمیرابه حاوي  

با اثر فرمولاسیون خمیرابه بر میزان روغن پوسته سـرخ  در رابطه 
روغن در طی فرآیند سرخ کردن عمیق جذب بیشترین مقدار شده نیز 

آرد عـدس   ٪ 50هـاي حـاوي  پوسته در آنکمترین ودر نمونه شاهد 
 بالایی رطوبت افت که مواد غذاییبه طور کلی   .)4شکل( بدست آمد

 Gamble et( داشت خواهند بالاتري جذب روغن میزان باشند، داشته
al., 1987(. آب نگهـداري  ظرفیت بدلیل آرد عدسرسد به نظر می 

نـد  ها باعث کاهش جذب روغـن طـی فرآی  حفظ رطوبت نمونه و بالا
) 2006(و همکـاران   Akdenizبـه گـزارش     .شده استسرخ کردن 

بـه  . باشـد  ظرفیت اتصال با آب بالا در کنترل جذب روغن موثر مـی 
کردن رطوبت کمتري از ماده غذایی طورکلی هر چه  طی فرآیند سرخ

ي بـین   این نتایج رابطه. خارج شود، جذب روغن نیز کمتر خواهد بود
نتـایج مشـابهی   . کنـد  روغن را تایید میمیزان حذف رطوبت و جذب 

 ;Mellema., 2003( توسط بسیاري از محققان گزارش شـده اسـت  
Salvador et al., 2005; Akdeniz et al., 2006; Ngadi et al., 

2007 (.  
علاوه بر این با توجه به اینکه آرد عدس ظرفیـت جـذب روغـن    
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رود تمایـل بـه   ، انتظار می)1جدول (کمتري نسبت به آرد گندم دارد 
جذب روغن در پوسته هاي حاوي آرد عدس نسبت به نمونـه شـاهد   

 هاي حاوي آرد عدس را نیـز کاهش جذب روغن در نمونه. کمتر باشد
 بـا  گندم آرد جایگزینی از ناشی بالاتر خمیرابه توان به ویسکوزیتهمی

 رطوبت خروج کنترل باعث آرد عدس توجیه کرد که ویسکوزیته بالاتر
ذوالفقاري و  ;Dogan et al., 2005 ( شودمی روغن جذب تیجهو درن

   ).1389همکاران، 
  
  رنگ

 رنگ، شدهسرخ محصولات پذیرش فاکتورهاي از مهمترین یکی
به منظور تعیین تغییرات رنگ در طول زمان  .باشدمی محصولات این

 )شـاخص قرمـزي  ( *a، )شاخص قرمزي( *Lکردن پارامترهاي سرخ
 آنـالیز  از حاصل نتایج. مورد بررسی قرار گرفتند) شاخص زردي( *bو

 زمـان  خمیرابـه،  مختلـف  هاي فرمولاسیون اثر که داد نشان واریانس
ه هـاي  بر پارامترهاي رنگی پوست هابین آن  متقابل اثر و کردن سرخ

هـاي   از ویژگـی  .)3جدول ( )P>05/0(بودند  دار معنی مدل سرخ شده
نگ طلایی است کـه بـه لحـاظ    منحصر به فرد غذاهاي سرخ شده ر

  شـود  منجر به ایجاد این رنـگ مـی   *Lو کاهش *a دیداري افزایش
)Salvador et al., 2005( .  همانطور که در شـکل)بـراي نمونـه   ) 5

گراد نشان داده شده اسـت بـا   درجه سانتی 180هاي شاهد در دماي 
افـزایش   *a کـاهش و  *bو*L افزایش زمان سرخ کردن پارامترهاي 

 نتایج این . ها نیز صادق بودکه این روند براي سایر فرمولاسیون یافت
 *Lپـارامتر  .اسـت ) 2001( و همکـاران  Krokidaنتـایج   با توافق در

اولین پارامتر کیفـی   گر میزان روشنایی در سطح محصول است و بیان
. شـود  کننده براي پذیرش محصول ارزیابی میاست که توسط مصرف

ي تیرگـی رنـگ اسـت و بـا واکـنش       دهنده اننش *L  مقادیر پایین 
 ,.Albert et al؛  1389دهقـان نصـیري،   ( مایلارد همبسـتگی دارد 

ترین  تیره شاهد و در نمونهها ترین رنگ در تمامی زمان روشن). 2009
. )6شکل ( درصد آرد عدس مشاهده شد 50 حاويهاي  نمونه در رنگ

در و  وتئین در فرمولاسیونمقدار بالاتر پر از ناشیتوان  می را این امر
هاي اسید و واکنش بیشتر با گروه هاي آمینوحضور بیشتر گروه نتیجه

شـود واکـنش مـایلارد بـا شـدت       کربوهیدراتی دانست که باعث مـی 
دوگـان و  با نتایج بدست آمده توسط  ،این نتایج که بیشتري رخ دهد

 یگزینیافزایش درصد جابا  بنابراین. شتمطابقت دا) 2005( همکاران
کاهش پیـدا  بیشتر فاکتور روشنیخمیرابه، فرمولاسیون  در عدسآرد 
افزایش فاکتور قرمزي یک پدیده نامطلوب در محصولات سـرخ   .کرد
 افـزایش  .دهـد را کاهش می پسندي این محصولاتاست و بازار شده

کردن ناشی از واکـنش مـایلارد    طی فرآیند سرخ *aگیر پارامتر  چشم
  .)Mariscal & Bouchon., 2008; Chen et al., 2009( باشد می

درصـد آرد   50ي حـاوي هـا  همانطور که مشاهده می شود نمونـه 
و نمونه هاي شاهد کمتـرین مقـدار    *aپارامتر میزان  بیشترینعدس 

با افزایش دماي سرخ کـردن، میـزان   . )6شکل (، را داشتند *aپارامتر 
دمـاي  ). 3دولج ـ( یکسان کـاهش یافـت   زمانها در  روشنایی نمونه

 Krokida(شده داشت سرخ  تأثیر منفی بر روشنایی سیب زمینی روغن
et al., 2001( . توفـا، ناگـت    نظیرسرخ شده دیگر  هاي فراوردهبراي

-Sosa(گوشت خوك و دونات نیز این نتایج گزارش شده اسـت   مرغ،
Morales et al., 2006; Ngadi et al., 2007(.  
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سـرخ   مدل پوسـته  تغییرات پارامترهاي رنگ نمونه شاهد -5شکل 
 .درجه سانتی گراد 180در دماي  شده

  
 )ΔE(تغییرات کل رنگ سطح 

با افزایش زمان سـرخ  شود  مشاهده می 7در شکل همان طور که 
با تغییر فرمولاسیون خمیرابه تغییـر   .افزایش یافت ΔE کردن میزان

تغییرات رنگ ). 4جدول (داري تغییر داشت رنگ کلی نیز به طور معنی
دهی طی مطالعات قبلـی نیـز   در محصولات سرخ شده در اثر پوشش

پوسـته هـایی بـا    ). 1390انصاري فر و همکاران، (گزارش شده است 
       داراي بیشـترین  ،درصـد آرد عـدس   50فرمولاسیون خمیرابه حـاوي  
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پارامترهاي رنگی ان سرخ کردن و فرمولاسیون بر تاثیر زم -6شکل  
  .درجه سانتی گراد 180مدل پوسته در دماي 

WH  :،خمیرابه حاوي آرد گندم :L10%  آرد عدس و % 10خمیرابه حاوي
 آرد گندم،% 75آرد عدس و % 25خمیرابه حاوي  L25%: ، آرد گندم% 90

:L50%  آرد گندم% 75آرد عدس و % 50خمیرابه حاوي  
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را که با تیره شدن رنگ سطح  ΔEافزایش در مقدار . بودند ΔEن میزا
ي قهوه اي شدن غیر آنزیمی ها واکنشبه  توان یمپوسته همراه است، 

کمتـر   رطوبـت  میزاندماي بالا و . نسبت داد از جمله واکنش میلارد
تشکیل شدن پوسته، نقش اساسی در این واکنش  سطح نمونه در حین

نتیجـه   هـا  ي رنگی مختلف مثل ملانوئیـدین ها تشکیل پیگمان. دارد
امیریوسفی و همکـاران،  (اي شدن غیر آنزیمی است هاي قهوهواکنش
1389  .( 

  نتیجه گیري
سـطح   3در ( عـدس آرد  از جـایگزینی  اسـتفاده  تـأثیر  پژوهش این در
ــر ، دمــا و زمــان ســرخ کــردن)٪50و  25٪، 10٪ خصوصــیات  ب

 ـ   فیزیکوشیمیایی و کیفی  سیسـتم مـدل   روش هپوسته سـرخ شـده ب
از این پژوهش نشان داد که اسـتفاده از آرد   لنتایج حاص .شد بررسی

 .دهـد میکاهش عدس در فرمولاسیون خمیرابه میزان جذب روغن را 
خمیرابـه  سـبب   ظرفیت اتصـال بـا آب   با افزایش آرد عدس احتمالا 

 کاهش جذب طی فرآیند سرخ کردن در نهایت کاهش خروج رطوبت
نمونـه شـاهد    ،هـاي مختلـف  در بین فرمولاسـیون . شده است روغن

 50بیشترین میزان افت رطوبت و جذب روغن را داشت و نمونه حاوي 
آرد عدس، کمترین میزان افت رطوبت و جـذب روغـن را از خـود     ٪

   . نشان داد
ي  بـراي تعیـین تغییـرات رنـگ طـی دوره      *bو *L* ، a پارامترهاي

نتایج حاصل از آنـالیز واریـانس    .کردن مورد استفاده قرار گرفتسرخ
سرخ  و دماي زمان ،هاي مختلف خمیرابه نشان داد که اثر فرمولاسیون

ن با افزایش زمـا . دار بودند معنیدرصد  95در سطح  هاآنکردن و اثر 
 سرخ کردن و افزایش درصـد جـایگزینی آرد عـدس، مقـدار پـارامتر     

L*کاهش و مقدار پارامتر a* وb* افزایش نشان داد.   
  
  
  

 
  .گراددرجه سانتی 180دماي   ثیر زمان سرخ کردن و فرمولاسیون بر تغییرات کلی رنگ درتأ - 4جدول                       

 فرمولاسیون
 )دقیقه(زمان سرخ کردن 

5/1 3 5/4 6 

WH 07/0 ± 83/25 I 06/0 ± 76/26 F 16/0 ± 95/28 E 21/0 ± 73/34 C 

L 10% 08/0 ± 13/21 J 19/0 ± 09/26 F 06/0 ± 85/30 E 26/0 ± 51/34 B 

L 25% 45/0 ± 58/20 H 01/0 ± 68/23 F 07/0 ± 26/26 E 10/0 ±12/34 B 

L 50% 04/0 ± 07/19 G 13/0 ± 66/23 E 07/0 ± 15/26 D 23/0 ± 85/33 A 

                                     WH ،خمیرابه حاوي آرد گندم :L10%  آرد گندم، % 90آرد عدس و % 10خمیرابه حاوي  :L25%  آرد% 25خمیرابه حاوي                                                                         
  آرد گندم% 75آرد عدس و % 50خمیرابه حاوي   L50%:آرد گندم،% 75عدس و                            
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