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  پژوهشی قالهم

مرغ  یلهفو کنسانتره پروتئین آب پنیر بر خصوصیات فیزیکو شیمیایی  وراوئهتاثیر پوشش ژل آل

 سرخ شده
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 چکیده 
از این جهت  تر افزایش یافته است.محتوای چربی پایینکنندگان تقاضا برای محصولات غذایی با بافت، طعم و مزه یکسان اما با کالری و با رشد آگاهی مصرف

های هیدروکلوئیدی شامل ژل پوششرسد. در این پژوهش نظر میوری بههای مطلوب امری ضرهای برای کاهش جذب روغن ضمن حفظ ویژگیاستفاده از روش
دهی مرغ طی پوشش برای( w/vدرصد ) 5/7و  5،  5/2( در سه سطح WPC( و کنسانتره پروتئین آب پنیر )w/vدرصد ) 5/4و  3،  5/1ورا در سه سطح آلوئه

خصوصیات فیزیکوشیمیایی  .استفاده قرار گرفت مورددقیقه  11و  8، 6در سه زمان گراد درجه سانتی 141دان در دمای فرآیند سرخ کردن عمیق در روغن آفتابگر
ج . نتایبود سنجی و میزان تغییر رنگپوشش، افت وزن، محتوای رطوبت، جذب روغن، آزمون بافت درصد جذب شامل های سرخ شدهگیری در نمونههمورد انداز

پوششی و در نتیجه جذب پودر سوخاری را نسبت به نمونه بدون محلول جذب  محلول پوششی،دهی شده به دلیل افزایش ویسکوزیته های پوششنشان داد نمونه
اط و به دنبال آن افت وزن کاهش و با توجه به ارتب شدیدروکلوئیدی براساس خاصیت سدکنندگی مانع از خروج رطوبت دهی با مواد هپوشش افزایش دادند. پوشش

های مورد مطالعه بیشترین میزان حفظ رطوبت و کمترین میزان جذب روغن معکوس میان محتوای آب و روغن میزان جذب روغن کاهش یافت. از بین پوشش
 WPCبا افزایش غلظت  ولیها کاهش یافت. ورا سفتی نمونهبا افزایش غلظت آلوئه. بود WPCدرصد  5/7ورا و درصد آلوئه5/4شده با  دهیه پوششمربوط به نمون

کاهش  دهی سببها شد. پوشش، افت وزن و سفتی نمونهبب کاهش رطوبت و افزایش جذب روغنها افزایش یافت. افزایش زمان سرخ کردن سمیزان سفتی نمونه
 .تداشتر شد که با واکنش مایلارد همبستگی ای شدن شد و با افزایش زمان رنگ محصول تیرهاندیس قهوه( و b*زردی )و افزایش ( a*و قرمزی )میزان روشنایی 
 بر بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی گوشت مرغ سرخ شده موثر است. WPCورا و دهی با ژل آلوئهگیری کرد که پوششتوان نتیجهدر مجموع می

 
 ورا، کنسانتره پروتئین آب پنیردهی، آلوئهمرغ، سرخ کردن عمیق، پوششکلیدی:  هایواژه

 

 1مقدمه
ای در سرتاسر جهان صورت گستردهمحصولات سرخ شده به

بزرگ تولیدکننده غذاهای آماده  هایشوند. سالانه کمپانیمصرف می
زمینی، مرغ های سیبحجم انبوهی از غذاهای سرخ شده نظیر خلال

(. Mellema, 2003کنند )های سرخ شده را تولید میسرخ شده و ناگت
ترین غذاهای سرو شده در غذاهای تهیه شده با مرغ یکی از محبوب

گوشت مرغ (. Soorgi et al., 2012فودها هستند )ها و فسترستوران
بالا است  تیفیبا ک ینپروتئ یادیو مقدار ز یشامل مقدار نسبتا کم چرب

 ینونو ترئ یزینل یپتوفان،مانند تر یضرور یهاینهآمیداس یکه حاو
از نوع  یشتردر گوشت مرغ ب یچرب یمحتوا ین،است. علاوه بر ا

ل ابکنندگان را در مقاست که مصرف ینولئیکلیداشباع مانند اسیرغ
کان مرغ معمولا توسط پزش ینکند. بنابرایمحافظت م یقلب یهایماریب

                                           
ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و استادیار، گروه علوم و صنایع غذایی، به -2و  1

 ان.، ایراصفهان واحد اصفهان )خوراسگان(، ی،دانشگاه آزاد اسلام ی،دانشکده کشاورز

گوشت قرمز )گوشت گاو و  یبرا یگزینیعنوان جابه یهو مشاوران تغذ
 ترییشب اشباع یطور معمول چربشود که بهیم یهگوشت خوک( توص

 .(Shahrezaee et al., 2018) ددارن
ها ها و روغنچربیدر فرآیند پخت به طریق سرخ کردن عمیق 

حررات را از سطح داغ کرده عنوان محیط واسطه انتقال حررات عمل به
ور در روغن کن به سطوح سردتر ماده غذایی غوطهدستگاه سرخ

رساند. در هنگام سرخ کردن، آب از ماده غذایی تبخیر و بافت خارجی می
، جذب وسیله جذبنیز به کند روغنغذا با بافت داخلی آن تفاوت پیدا می

عمل متقابل شیمیایی، در غذایی سرخ شده یا پوشش آن  سطحی یا
مالک، شود )ای ترد و شکننده به دور غذا تشکیل مینفوذ کرده پوسته

 محیطعنوان (. در طول سرخ کردن عمیق روغن نه تنها به1384
شده که در نتیجه کند بلکه به مواد غذایی جذب عمل می یگرمایش
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(. از دیگر Ananey-Obiri, 2018دهد )چربی را افزایش می یزان کلم
اثرات نامطلوب این فرآیند که در نتیجه دمای بالا و حضور اکسیژن 

در  های سمیشود تخریب ترکیبات مغذی و تشکیل مولکولایجاد می
متعددی  (. عواملDana et al., 2006باشد )اده غذایی میروغن یا م

وان تکه می تاثیر گذارندمیزان جذب روغن در مواد غذایی سرخ شده  در
ایی ذاتی ماده غذ هایویژگیبه دو دسته طبقه بندی کرد: دسته اول به 

، میزان رطوبت، شکل، تخلخل، ماده غذاییمانند ترکیبات هسرخ شده 
کشش سطحی اولیه و اندازه پوسته بستگی دارد. دسته دوم وابسته به 

جی است که قسمتی از فرآیند سرخ کردن هستند، مانند عوامل خار
های سرخ کردن شترکیب و کیفیت روغن، دما و زمان سرخ کردن و رو

(Mah, 2008).  کاربرد پوشش خوراکی در کاهش جذب چربی در طول
قرار گرفته است. ویژگی  پژوهشای مورد طور گستردههها بسال

شود استفاده می های خوراکی که در سرخ کردنمشترک پوشش
ای شدن در باشد که با ویژگی ژلهآبگریزی و غوطه وری در روغن می

اثر گرما و اتصالات عرضی قابل توضیح است. این ویژگی به بهبود 
ای مواد خوراکی با کاهش جذب روغن در حین سرخ کردن ارزش تغذیه
 کنند وکمک می یکند. این مواد به بهبود کیفیت حسکمک می

عنوان حامل برای انتقال ترکیبات مفید مثل مواد هتوانند بر میطوهمین
توان پوشش خوراکی را می ،کار روندها بهاکسیدانو آنتی ضدمیکروبی

ور کردن مواد غذایی در و غوطه کردناسپری  مانند ییهاروشوسیله به
 .(Ananey-Obiri, 2018)محلول پوشش استفاده کرد 

ساکاریدی مختلف نظیر پکتین، ترکیبات پلیورا حاوی ژل آلوئه
طور کلی، باشد، بهو مانوز می2، آسمِانان1کومانانسلولز، گلوسلولز و همی

متی ساکاریدی با فواید سلاورا به دلیل تعداد زیادی منابع پلیژل آلوئه
 بندی شده است. بنابراینطبقه بخش، در دسته مواد غذایی فراسودمند

 وراو سلامتی بخش، گیاه آلوئه ایجادکننده ژلبا توجه به خواص 
کربوهیدرات امروز در فرآوری مواد عنوان پوشش خوراکی بر پایه به

 (.Boghani et al., 2012د )گیرغذایی مورد استفاده قرار می
تواند ژل پروتئین آب پنیر محصولی از فرآیند تولید پنیر است و می

ردن در سرخ ک چربیدر برابر نفوذ  عنوان مانعتشکیل دهد از این رو به
های بسیاری تشکیل شده است، اما شود. از پروتئینعمیق استفاده می

درصد از کل  55-51) (La-βپروتئین اصلی آن بتا لاکتوگلوبولین )
طور مشخص وقتی تحت حرارت به پروتئین آب پنیر ها(.پروتئین
به کاهش تبخیر رطوبت  دهد و این امرمیگیرد ژل تشکیل قرارمی

 .(Ananey-Obiri, 2018) کندکمک می
Sahin ( تاثیر انواع مختلف صمغ )هیدروکسی 2115) همکاران و

پروپیل متیل سلولز، گوار، زانتان، صمغ عربی( بر کیفیت سرخ کردن 

                                           
1 Glucomannan 

2 Acemannan 

3 Soy protein isolate 

عمیق ناگت مرغ را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد هیدروکسی 
زانتان باعث کاهش قابل توجه جذب روغن نسبت پروپیل متیل سلولز و 

( به 2115همکاران ) و Dogan. ها و نمونه کنترل شدبه سایر نمونه
 3های مختلف ایزوله پروتئین سویاهای حاوی پروتئینبررسی اثر لعاب

(SPIایزوله پروتئین آب پنیر ،)4 (WPIو پوشش آلبومین تخم مرغ )5 
(EA .بر کیفیت ناگت مرغ سرخ شده پرداختند )WPI  3در غلظت 

درصد موثرترین نتیجه در بهبود خواص کیفی ناگت سرخ شده را نشان 
تر و به پوشش، محصولی سفتWPIدرصد  3داد. با اضافه کردن 

 .دست آمدهترین رنگ و کمترین میزان روغن بتر با تیرهکرانچی
Freitas  یهااستفاده از پوشش لعه اثربه مطا (2112همکاران )و 

 نیو پروتئ ریآب پن نیپروتئ ن،یمختلف )پکت دیدروکلوئیه 3از  یخوراک
فرآیند  یجذب رطوبت و جذب روغن در ط زانیم ی( بر روایسو زولهیا

از آرد کاساوا و پوره تهیه شده محصول منجمد  کی قیسرخ کردن عم
را  جهینت نیبهتر ریآب پن نیداد که پروتئ شانن جینتا پرداختند. کاساوا

محصول  یبرا یدرصد27با جذب روغن داشت که کاهش  رابطهدر 
های ( ویژگی2112همکاران ) و Sharifimehr. پوره کاساوا را نشان داد

فیزیکوشیمیایی میگوی پوشش داده شده با نانوامولوسیون را بعد از سرخ 
برای این  ادند.کردن عمیق و در طی فریز شدن مورد بررسی قرار د

عنوان هورا بآلوئهدرصد( از پودر ژل  2و  1، صفرمنظور سه غلظت )
 6درصد ( از اکونل 3و  5/1، صفریدروکلوئید عملکردی و سه غلظت )ه

تایج ن اکسیدان استفاده شد.عنوان ترکیب آنتیه)ماده موثر رزماری( ب
 درصد در نمونه کنترل )بدون 15نشان داد که جذب روغن از حدود 

دهی شده کاهش یافت، درصد در نمونه پوشش 5پوشش( به حدود 
درصد در نمونه کنترل به حدود  52/61همچنین افت وزن از حدود 

دهی شده کاهش یافت. بهترین نتایج درصد در نمونه پوشش 68/28
ورا درصد نانوامولوسیون آلوئه 2های میگوی پوشیده شده با برای نمونه

هدف از این پژوهش بررسی . شد ماری ثبتدرصد ماده موثر رز 3و 
 ورا و کنسانتره پروتئین آب پنیر برهای مختلف ژل آلوئهتاثیر غلظت

خصوصیات فیزیکوشیمیایی )جذب روغن، افت رطوبت، بافت، رنگ( 
 های مختلف سرخ کردن است.گوشت مرغ سرخ شده، در طی زمان

 

 هامواد و روش
را )داروسازی باریج وآلوئه)اصفهان مرغ(، پودر ژل  مرغ تازه

ر)پارس ات مو)هیلمار آمریکا(، پترولی پودر کنسانتره آب پنیراسانس(، 
 سازی پودرسوخاریهجهت آمادفلفل  شیمی ایران(، نان باگت، نمک و

 مورد استفاده قرار گرفت. )اویلا( آفتابگردان روغن سرخ کردنی و
 

4 Whey protein isolate 

5 Egg albumen 

6 Eugenol 
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 یپودر سوخار یهته
منظور به و یمشده سپس به ابعاد کوچک تقس خریداریباگت  نان

 یقهدق 15به مدت  گرادیدرجه سانت 151 یدرون فر با دما خشک شدن
مل طور کابه یها بعد از خنک شدن توسط همزن برققرار گرفتند. نان

د یفلفل به آن اضافه گرد درصد 1نمک و  درصد 3شده و  یابآس
(Mahanand et al., 2009). 

 

 پوشش  یهامحلول یهته
ا ب WPCو ( w/vدرصد ) 5/4، 3، 5/1 یهاورا با غلظتژل آلوئه

در داخل یک ارلن توزین گردید ( w/vدرصد ) 5/7، 5، 5/2 یهاغلظت
لیتر رسانده شد میلی 111به حجم  گراد(یدرجه سانت 25)و با آب مقطر 

دست آید هو روی استیرر قرار گرفت تا محلولی یکنواخت ب
(Mahanand et al., 2009). 

 

 مرغ  هایینهس یسازو آماده یهته
گرم و کشتار  1811-2111درشت با وزن  یاز مرغ گوشت هانمونه

 یخدر  یندبصورت بستهو به یجداساز ینهس یلهروز انتخاب شد سپس ف
 یو بر رو دیبا آب سرد شستشو گرد ینهس یلهمنتقل شد. ف یشگاهبه آزما

آن خارج گردد. سپس عمل  یقرار داده شد تا آب اضاف هایییتور
متر سانتی 7/3با قطر  یرهبه شکل دا یبه کمک قالب دست یزنبرش

 ,.Dragich et al)د گرم بو 5/14-15 ینها بانجام شد. وزن نمونه

2010). 
 

 مرغ هایینهس یدهپوشش
استفاده شد  یورمرغ از روش غوطه ینهس یلهف یدهپوشش جهت

 هقرار دادپوشش  در محلول یقهدق یکبه مدت  تیمار( 2) هانمونهو 
از خارج کردن  پس .(گرفتندشاهد در آب مقطر قرار  یها)نمونهشدند
جدا  یفرصت داده شد اضافی مواد پوشش ها از محلول پوششی،نمونه
 جایقرار داده و همه  یها را درون پودر سوخارو بعد از آن نمونه شود

قرار داده تا پودر  یسپس نمونه را درون سبد ادهدنمونه را با پودر پوشش
عد ب ی،دهقبل از پوشش) ینها در سه مرحله توزجدا شود. نمونه یاضاف

 (یدر پودر سوخار یدهدر محلول پوشش و بعد از پوشش یدهاز پوشش
 Dragich et al., 2010; Khazaei et)یدها ثبت گردو وزن آن شده

al., 2016). 
 

 هاسرخ کردن نمونه یندفرآ
 یترل 2 یتبا ظرف یککن اتوماتها در سرخ، نمونهیسازاز آماده پس

 11و 8، 6 یهاو در زمان گرادیدرجه سانت 141قابل کنترل  یو دما
روغن  جاذبکاغذ  یها روسرخ شدند. پس از سرخ کردن نمونه یقهدق

 ها به مدتشد. نمونه یاز سطح آن جداساز یقرار گرفته تا روغن اضاف
ها مورد استفاده قرار اتاق سرد شده وجهت آزمون یدر دما یقهدق 11

 (.Khazaei et al., 2016گرفتند )

 یدهدرصد پوشش یریگهانداز
 محاسبه شد:1رابطه  اب یدهپوشش درصد

(1)                                       CP =
(W2−W1)

W1
× 100 

 

زن و 1Wو شده یدهپوششهای وزن نمونه2Wرابطه  یندر ا که
 .(Akdeniz, 2006بدون پوشش است ) یهانمونه یهاول

 

 افت وزن
 شد:محاسبه  2رابطه  مطابقدرصد افت وزن 

(2)                                      𝑊𝑙 =
(W1−W2)

W1
× 100 

 

شده قبل از سرخ  یدهپوشش یهاوزن نمونه1Wرابطه  یندر ا که
شده پس از سرخ کردن  یدهپوشش یهاوزن نمونه2Wو کردن 

 .(Sharifimehr et al., 2019)باشد یم
 

 رطوبت یزانم یریگهانداز
ها قبل و پس از سرخ شدن براساس روش رطوبت مرغ میزان
ای هفیلهکه  یبترت ینشد. بد یریگهانداز AACC (1286)استاندارد 

قرار گرفته و  گرادیدرجه سانت 115 یگرم با دما یآون هوا یکدر مرغ
)قبل خشک کردن(  یهساعت خشک شدند و اختلاف وزن اول 5به مدت 
عنوان ها بهنمونه یهبه وزن اول ت)پس از خشک کردن( نسب یهو وزن ثان

 .یدها گزارش گردمرطوب نمونه یدرصد رطوبت بر مبنا
 

 یچرب یزانم یریگهانداز
ساعت  6اتر به مدت  موپترولیحلال ها با استفاده ازروغن مرغ میزان

به روش  و Peco Food Equimentک یدستگاه سوکسله اتومات دریک
AOAC (1221 )روغن بر  یمحتوا شد. یریگهبعد از سرخ کردن، انداز

 وزن خشک محاسبه شد.  یمبنا
 

 یسنجآزمون بافت
با استفاده از  (هابافت مرغ یدنبر یسفت میزان) Cutting آزمون

 SANTAM(STM TEXTUREج سندستگاه بافت

ANALYSER-20)  بود انجام  یلوگرمک 51که مجهز به لودسل
 1با ضخامت  اییغهت یپروپ فلز یکها با استفاده از گرفت، نمونه

 مورد یقهمتر بر دقیلیم 61 یسرعت برش با متریلیم 71طول  و متریلیم
 (.Sahin et al., 2005برش قرار گرفت )

 
 رنگ  ییرتغ یزانم یینتع

 CIEیسنجرنگ یستممرغ با استفاده از س یهارنگ نمونه آنالیز

Lab انجام گرفت. با استفاده از جعبه  یرنگ یهاشاخص یینتع یقز طرا
 ینیتع یمرغ برا ینه( از نمونه سی)محفظه نور یسنجمخصوص رنگ

افزار نرم ها بهعکس سشد. سپ یبردارمرغ،عکس یرنگ یهاشاخص
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Image J ی و شاخص رنگ یافتنتقال اRGB حاسبه شد. سپس م
RGB ی دست آورد و با فعال کردن فضاها را بهستاندارد نمونهاLab 

 Sahin et al., 2005 ; Khazaei )د ش یینتع*b* ،a* ، Lیهااخصش

., 2016et al).  شاخص(*a)  قرمز 111)سبز خالص( تا  -111از( +
+ )زرد 111تا   )آبی خالص( -111از  b)* (است. شاخصخالص( متغییر 

 .(Khazaei et al., 2016)خالص( متغییر است 
رنگ محصول به سمت رنگ  ییرتغ یزانشدن م یاقهوه یبضر

آمد: دست به 4و 3معادلات  باو  دهدیرا نشان م یاقهوه
(Akuamoah, 2018). 

(3)                                                        BI = [100−(x−0.31)]

0.17
 

 

(4)                                            X =
(𝑎∗ +  1.75 ×𝐿∗)

(5.645×𝐿∗+𝑎∗− 3.012×𝑏∗)
 

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
ا ورشامل غلظت ژل آلوئه یرهاکه متغ یمارت 11شامل  یآمار هجامع

، 5، 5/2در سه سطح  WPC ،(w/vدرصد )  5/4، 3، 5/1ح در سه سط
( که در طی 3×3+1=11همراه با یک نمونه شاهد ) (w/vدرصد ) 5/7
ها کلیه آزمونشد. یبررس (دقیقه 11، 8، 6سرخ کردن )زمان سطح  3

سطح  11آزمون فاکتوریل )دو فاکتور تیمار ازتکرار انجام گردید.  3در 
 یسهمقا یو برا استفاده شد یطرح کاملا تصادفسطح( در قالب  3و زمان 

 یآمار یزآنال یراب SPSSافزار از آزمون دانکن و از نرم هاداده یانگینم
 .یدها استفاده گردداده

 )الف(

 )ب(
 مرغ ینهس یدرصد جذب پودر سوخارو ( الف) مرغ ینهس یورا بر درصد جذب لعاب پوششو ژل آلوئه یرآب پن ینکنسانتره پروتئاثر غلظت  -1شکل 

 )ب(.
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 نتایج و بحث
 دهیپوشش

های جذب لعاب پوشش و پودر سوخاری در نمونه1مطابق با شکل 
فزایش با ا بیشتر از نمونه شاهد است.داری طور معنیدهی شده بهپوشش

میزان لعاب پوششی جذب شده در سینه  WPCورا و غلظت ژل آلوئه
. و با افزایش غلظت ژل (≥11/1P)داری افزایش یافت طور معنیمرغ به

جذب  WPCافزایش  ورا جذب پودر سوخاری روند افزایشی و باآلوئه
 ویسکوزیته (.≥15/1P)داری افزایش یافت طور معنیپودر سوخاری به

مهم  یاتو خصوصلعاب پوششی کننده عملکرد  یینتع یعامل اصل
بافت و ، ، ظاهری، چسبندگدهیپوشش یلاز قب یفیت محصولک

 ,.Kumcuoglu et al) است نروغ یو محتوانهایی رطوبت  ینهمچن

( هیدروکلوئیدها در میزان جذب خمیر محصول پوشش داده شده 2014
توانایی تغییر ویسکوزیته را دارند. در اصل، هر چه تاثیر گذارند چون 

شتر است چسبد بیویسکوزیته لعاب بیشتر باشد درصدی که به غذا می
(Varela et al., 2011.) 

 

 )الف(

 )ب(
مرغ سرخ شده و در  ینهبر درصد رطوبت س (زمان است 3هر ستون میانگین ) وراو ژل آلوئه یرآب پن یناثر غلظت کنسانتره پروتئ -2شکل

 .)ب( مرغ سرخ شده ینهاثر زمان سرخ کردن بر درصد رطوبت س)الف( و  با شاهد یسهمقا
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 میزان رطوبت
های نتایج نشان داد که میزان رطوبت همه نمونه 2طبق شکل

را وپوشش داده شده بالاتر از شاهد بود و با افزایش غلظت ژل آلوئه
. با (≥15/1P)داری افزایش یافت طور معنیها بهدرصد رطوبت نمونه

 که به ها افزایش یافتنیز درصد رطوبت نمونه WPCافزایش غلظت 
دلیل توانایی صمغ در تشکیل ژل از طریق پیوندهای هیدروژنی قوی و 

 ,.Haghshenas et al) باشدر طی سرخ کردن مینگهداری آب د

 Soorgiهای سایر پژوهشگران مطابقت دارد )(. این نتایج با یافته2015

et al., 2012 ; Izadi et al., 2014 ; Soltanizadeh et al., 2015.) 

باشد. طور مستقیم وابسته به دما و زمان سرخ کردن میمیزان رطوبت به
ر شود و سرعت تبخیها وارد میبیشتری به نمونه با افزایش دما، انرژی

ی کردن، زمان بیشتریابد. همچنین با افزایش زمان سرخآب افزایش می
برای خروج خواهد بود. در نتیجه افزایش زمان سرخ کردن باعث کاهش 

روند مشابهی (Negadi et al., 2007) شد هامحتوی رطوبت نمونه
 مشاهده شد.( 2115و همکاران )Sahin ط توس

 )الف(

 )ب(
مرغ سرخ شده و در  ینهبر درصد جذب روغن س( زمان است 3هر ستون میانگین )ورا و ژل آلوئه یرآب پن یناثر غلظت کنسانتره پروتئ -3شکل 

 .)ب( مرغ سرخ شده ینهزمان سرخ کردن بر درصد جذب روغن س اثر)الف( و  با شاهد یسهمقا

 
 
 

 
 

a

b

d

a

c
d de

de de
e

0

2

4

6

8

10

12

شاهد 2.5 5 7.5

ن 
وغ

 ر
ب

جذ
)%

(

کنسانتره پروتئین آب پنیر)%(

آلوئه ورا% 1.5

آلوئه ورا% 3

آلوئه ورا% 4.5

bc

b

a

d

cd
bc

0

2

4

6

8

10

12

6 8 10

ن 
وغ

 ر
ب

جذ
)%

(

(دقیقه)زمان 

شاهد

تیمار



 105   ... یرآب پن ینورا و کنسانتره پروتئپوشش ژل آلوئه یرتاثطباطبائی و فاضل/  

 میزان روغن
داری طور معنیجذب روغن در نمونه بدون پوشش به 3طبق شکل 

ورا های پوشش داده شده استوبا افزایش غلظت ژل آلوئهبالاتر از نمونه
داری کاهش یافت طور معنیبه هادرصد جذب روغن نمونهWPCو 
(11/1P≤ .)وسیله انتقال حرارت در طی فرآیند سرخ تبخیر رطوبت به

 ,.Kim et alشود )کردن باعث ایجاد فضاهای خالی در ماده غذایی می

ط شود توسهایی که به دلیل فرار بخار ایجاد می(. فضاها و ترک2011
طور قابل توجهی با جذب شوند، از دست دادن رطوبت بهروغن پر می

(. استفاده از صمغ Manjunatha et al.,2014روغن ارتباط دارد )
عنوان پوشش با افزایش نگهداری رطوبت از طریق تشکیل پیوندهای به

د شوهای آب باعث کاهش جذب چربی میهیدروژنی قوی بین مولکول
(Akdeniz et al., 2006 .) همچنین نتایج نشان داد با افزایش زمان

ا ایج بداری افزایش یافت، که نتطور معنیسرخ کردن جذب روغن به
Sahin ( بر روی ناگت مرغ مطابقت داشت2115همکاران ) و 

 

 )الف(

 )ب(
مرغ سرخ شده و در  ینهافت وزن س یزانبر م( زمان است 3هر ستون میانگین )ورا و ژل آلوئه یرآب پن یناثر غلظت کنسانتره پروتئ -4شکل 

 )ب( مرغ سرخ شده ینهافت وزن س یزانم برکردن سرخ زماناثر )الف( و  دبا شاه یسهمقا
 

 میزان افت وزن
افت وزن به دو دلیل در صنایع غذایی از اهمیت بسیاری برخوردار 
است، اولا افزایش افت وزن باعث کاهش راندمان محصول از نظر 

به معنای کاهش  شود دوم اینکه افزایش این شاخصارزش غذایی می

تواند کاهش میزان آب در محصول رطوبت در طول پخت است که می
اشد گذار ببر کیفیت ارگانولپتیگ آن برای مصرف کننده تاثیر

(Sharifimehr et al., 2019در تحقیق صورت گرفته .)  مطابق با
دهی شده افت وزن کمتری نسبت به های پوششهمه نمونه 4شکل 
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افت وزن  WPCورا و نمونه شاهد داشتند. با افزایش غلظت ژل آلوئه
این نتایج با نتایج (. ≥11/1P)داری کاهش یافته طورمعنیبه هانمونه

Soltanizadeh و ( 2115همکاران ) وSharifimehr  و همکاران
مطابقت داشت. مواد هیدروکلوئیدی براساس خاصیت ( 2112)

وند شرطوبت از بافت ماده سرخ شده می سدکنندگی خود مانع از خروج

 های بدون پوششو بنابراین وزن نهایی محصول در مقایسه با نمونه
(. با افزایش زمان سرخ Akdeniz et al., 2006بالاتر خواهد بود )
طی  در(. ≥11/1P)داری افزایش یافت طور معنیکردن افت وزن به

منجر به افت وزن فرآیند سرخ کردن از دست دادن رطوبت نمونه 
 شود.محصول می

 )الف(

 )ب(
مرغ سرخ شده و در  ینهس یسفت یزانبر م( زمان است 3هر ستون میانگین )ورا و ژل آلوئه یرآب پن ینکنسانتره پروتئ اثر غلظت -5شکل 

 .)ب( مرغ سرخ شده ینهس یسفت یزانم اثر زمان سرخ کردن بر)الف( و  با شاهد یسهمقا

 
 بافت

ها ورا میزان سفتی نمونهبا افزایش غلظت آلوئه 5مطابق با شکل 
تواند به تاثیر نسبت . که می(≥15/1P)داری کاهش یافت طور معنیبه

آب را  ساکارید وابسته باشد که قابلیت اتصال بهپروتئین گوشت به پلی

شود به و منجر به کاهش مقاومت در برابر فشار می دهدافزایش می
عبارت دیگر تلفیق نسبت درستی از صمغ به پروتئین گوشت نقش 

ه کند، کهای آب در پروتئین ایفا میمهمی در افزایش اتصال مولکول
تر و آبدارتر شود که ممکن است در برخی شود پروتئین نرمباعث می

 (. Haghshenas et al., 2015مواد غذایی مطلوب باشد )

abc
abc

a
a

bc
bc

ab

bc
c

abc

0

10

20

30

40

50

60

شاهد 2.5 5 7.5

ی 
سفت

(
تن

یو
ن

)

)%(کنسانتره پروتئین آب پنیر

آلوئه ورا% 1.5

آلوئه ورا% 3

آلوئه ورا% 4.5

b

a

a

b
b

b

0

10

20

30

40

50

60

6 8 10

ی 
سفت

(
تن

یو
ن

)

(دقیقه)زمان 

شاهد

تیمار



 105   ... یرآب پن ینورا و کنسانتره پروتئپوشش ژل آلوئه یرتاثطباطبائی و فاضل/  

 

 

 
سینه مرغ سرخ ( b*و  L ،*a*)رنگی  بر تغییرات (زمان است 3هر ستون میانگین ) وراو ژل آلوئه یرآب پن ینکنسانتره پروتئ اثر غلظت -6شکل 

. با شاهد یسهشده و در مقا
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 مرغ سرخ شده ینهس (b*و  L ،*a*) رنگی ییراتاثر زمان سرخ کردن بر تغ -7شکل 
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داری طور معنیها بهمیزان سفتی نمونه WPCبا افزایش غلظت 
  هایپروتئینگوشت،  یدهحرارت ینددر فرآ(. ≥15/1P)افزایش یافت 

 ی،یدسولفید یوندهایپ از طریق یجهشوند و در نتیباز م میوفیبریل
باعث  WPCی با و واندروالس یدورژنیه یک،هیدروفوب،الکترواستات

 ,.Chen et alشوند )سفت شدن بافت سطحی گوشت سرخ شده می

گراد پروتئین آب پنیر دناتوره درجه سانتی 61-71(. در حرارت 2019
ه یشود این دناتوراسیون حرارتی گروه سولفیدریل آزاد در ساختار اولمی

توان (. می1322کند )مرضیه حسینی، حفاظ میبتالاکتاگلبولین را بی

های سولفیدریل باعث افزایش پیوندهای نتیجه گرفت افزایش گروه
سولفیدی در پروتئین میوفیبریل گوشت و در نتیجه افزایش سفتی دی

شود. نتایج تحقیق نشان داد که با افزایش زمان سرخ کردن بافت می
این  (.≥15/1P)داری افزایش یافته طور معنیها بهنمونهمیزان سفتی 

این  ها استامر به دلیل تشکیل پوسته و کاهش میزان رطوبت نمونه
 Dogan et al., 2005نتیجه با نتایج مطالعات قبلی مطابقت داشت )

; Sahin et al., 2005.) 

 )الف(

 )ب(
مرغ  ینهشدن س یاقهوه یساند ییراتبر تغ (زمان است 3هر ستون میانگین ) وراو ژل آلوئه یرآب پن ینکنسانتره پروتئ غلظتاثر  -8شکل 

 )ب(. مرغ سرخ شده ینهشدن س یاقهوه یساند ییراتاثر زمان سرخ کردن بر تغ)الف( و  با شاهد یسهدر مقا سرخ شده

 
 رنگ

های مهم محصولات سرخ شده رنگ آن است که یکی از ویژگی
تاثیر مهمی در پذیرش یا عدم پذیرش محصول از جانب مصرف کننده 

(. طبق Andreadis, 2000پیش از گذاشتن در دهان برخوردار است )
میزان  وراسنجی نشان داد با افزایش غلظت ژل آلوئهنتایج رنگ 6شکل 

. به (≥15/1P)داری کاهش یافت طور معنی( نمونه ها بهL*روشنایی )
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ه های کویژه آنتراکینونهای مختلف فنلی بهعلت حضور رنگدانه
ای که با افزایش میزان آن و گونهحساس به نور و حرارت هستند، به

 et al., Khoshgozaran)د کمترش L*ها شاخص تجمع رنگدانه

توان به لاکتوز اهش یافت. میک WPC ،Lبا افزایش غلظت  (.2012
انجام واکنش مایلارد در دمای بالای فرایند مربوط  و WPCموجود در 

دانست، واکنش بین قندهای احیاکننده مثل لاکتوز و گروه آمینی 
شود )مرضیه ای شدن رنگ محصول میها که منجر به قهوهپروتئین

طور به a*ان میزWPCورا و (. با افزایش غلظت ژل آلوئه1322حسینی، 
داری افزایش یافت طور معنیبه b*داری کاهش و میزان معنی

(11/1P≤که می .) نده های احیاکنتعداد بیشتر گروهتواند به علت وجود
 ای شدنهای قهوهها و ایجاد ترکیبات حاصل از واکنشدر این پوشش
با  7طبق شکل  .(Khazaei et al., 2016)ها باشد در این نمونه

طور به a*داری کاهش و طور معنیبه b* و L*افزایش زمان سرخ کردن 
با افزایش زمان رنگ محصول (. ≥11/1P)داری افزایش یافت معنی
ایلارد ای ناشی از واکنش متر شد که به علت افزایش ترکیبات قهوهتیره
  (.Gazmuri et al., 2009بود )

میزان  WPCورا و با افزایش غلظت ژل آلوئه 8مطابق با شکل 
 (.≥11/1P) داری افزایش یافتطور معنی( به(BIای شدن اندیس قهوه

تواند های طبیعی دارند که میهای هیدروکلوئیدی کربوهیدراتپوشش
 Izadi etبا اسیدآمینه آزاد موجود در محیط واکنش مایلارد ایجاد کند )

al., 2014 با افزایش زمان سرخ کردن  8(. طبق شکلBI طور به
پارامترهای رنگی تفاوت  در همه (.≥11/1P)داری افزایش یافت معنی
دهی شده و نمونه بدون پوشش های پوششداری بین نمونهمعنی

 مطابقت دارد. Khalil (1222)که با نتایج  )شاهد( مشاهد نشد

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

. نمونه WPCدرصد  5/7ورا و درصد آلوئه 5/4دهی شده با های پوششنمونه -8شکل 
 دقیقه )ج(.  11دقیقه )ب( و در  8دقیقه )الف(، در  6سرخ شده در 

 

 گیری نتیجه
 WPCورا و با ژل آلوئه یدهپوششنتایج پژوهش حاضر نشان داد 

به دلیل افزایش ویسکوزیته جذب لعاب پوششی و در نتیجه جذب پودر 
مواد  سوخاری را نسبت به نمونه بدون پوشش افزایش دادند

 دهاییونپ یقاز طر یکنندگممانعت یتخاصهیدروکلوئیدی با ایجاد
 یتژل با ظرف یهلا یک یلآب، تشک یهامولکول ینب یقو یدروژنیه

و در نتیجه افت وزن  از کاهش رطوبتدهد که میآب  ینگهدار یبالا
با توجه به ارتباط معکوس میان محتوای آب و روغن و به دنبال آن 

از نظر میزان افت وزن، بهترین نتایج  میزان جذب روغن کاهش یافت.
ورا درصد آلوئه 5/4دهی شده با مربوط به نمونه پوشش رطوبت و روغن

سبب  WPCورا سبب کاهش سفتی و بود. ژل آلوئه WPCدرصد  5/7و 
 BIش افزای و *Lدهی سبب کاهش پوشش .ها شدافزایش سفتی نمونه

نتایج نشان داد بهترین نتایج مربوط به نمونه سرخ شده  همچنین .دش
بر  منفی افزایش زمانتوجه به تاثیر با  باشد در نتیجهمیدقیقه  6در 

ده بهتر است شرایط فراوری فاکتورهای کیفی محصولات سرخ ش
محصول در ای تنظیم کرد که تا حد ممکن گونهمحصولات را به

رد یری کگتوان نتیجهع میودر مجم تولید شود.کمترین زمان ممکن 
بر بهبود خصوصیات  WPCورا و دهی با ژل آلوئهکه پوشش

 فیزیکوشیمیایی گوشت مرغ سرخ شده موثر است.
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1Introduction: Nowadays, lack of time and busy work schedules have led to increase the demand for ready-to-eat 

foods. Furthermore, as cardiovascular diseases are on the rise in the world including our country, with nearly 40 percent 
of deaths being linked to these diseases, there is a growing demand for low-fat products. The main purpose of the deep 
frying process is to preserve the aroma and flavor of the ingredients in a crispy crust by immersing the food in hot oil. 
Frying at high temperatures affects the transfer of mass and heat, which causes some of the water to evaporate and be 
removed from the product, and the oil is moved into the product, replacing the extracted water. This study aims to use 
methods that reduce the absorption of oil in the fried product, which can reduce health concerns and increase consumer 
acceptance of the product. 

 
Materials and methods: In this study, a day-old chicken breast fillets were used to prepare the samples. The weight 

of the samples was between 14.5 and 15 grams, with a diameter of 3.7. Coating solutions include aloe vera gel powder at 
three levels of 1.5, 3, and 4.5 % (w / v) and whey protein concentrate (WPC) at three levels of 2.5, 5 and 7.5 % (w / v), 
made with distilled water at 25C. Baguette bread was also used to make breadcrumbs. To coat the chicken breast fillet, 
the samples were immersed in the coating solution (control samples in distilled water) for 1 minute and then placed in 
breadcrumbs. After preparation, the samples were fried in an automatic fryer at a controllable temperature of 140 C for 
6, 8, and 10 minutes, then the samples were cooled to room temperature for 10 minutes and tested for physicochemical 
properties. The tests included coating, weight loss, moisture content according to the standard AACC method, adsorption 
of oil by standard method AOAC, tissue measurement test based on the stiffness of the chicken tissue cutting (catching 
test), and color analysis of chicken samples using CIE Lab colorimetric system through the determination of color 
characteristics were performed. 

 
Results & discussion: The results showed that the coated samples increased the absorption of the coating glaze due 

to the increasethe viscosity and thus the absorption of baking powder compared to the non-coated sample. The coating 
with hydrochloric materials based on barrier properties through strong hydrogen bonds between water molecules forms a 
gel layer with a high water holding capacity that prevents moisture from escaping. This subsequently reduces weight loss. 
Moreover, due to the inverse relationship between water and oil content, oil absorption was significantly decreased 
(p<0.01). Among the studied coatings, the highest moisture retention rate and the lowest oil absorption rate are related to 
the coated sample with 4.5% aloe vera and 7.5% WPC. As the concentration of aloe vera increased, the hardness of the 
samples decreased, which may depends on the effect of the meat protein to polysaccharide ratio. As the concentration of 
WPC increased, the stiffness of the samples increased, increasing the sulfhydryl groups, increasing the disulfide bonds in 
the meat's myofibrillar protein, and thus increasing the tissue stiffness. Increasing the frying time reduced the moisture 
and increased the oil absorption, weight loss, and stiffness of the samples. The coating reduces brightness due to the 
presence of various phenolic pigments, especially light- and heat-sensitive anthraquinones in aloe vera and lactose in 
WPC, and Maillard's reaction at high processing temperatures, resulting in increased browning index and darkening with 
increasing product color time. This is correlated with the Maillard reaction. Coating with aloe vera gel and WPC is 
effective in improving the physicochemical properties of fried chicken. 

 
Keywords: Chicken, Deep frying, Coating, Aloe vera, Whey Protein Concentrate 
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