
 

 خميرآبه  رفتار جريانياثر دما و جايگزيني ايزوله پروتئين سويا بر خصوصيات 

 ناگت مرغ سرخ شده به روش عميق هاي کيفيويژگي و

 
 3محبت محبي ،*2آرش کوچکي ،1حامد مهدويان مهر

 60/11/1931تاریخ دریافت

 10/69/39تاریخ پذیرش

 

  چکيده

 برر ، (درصد 5 و 5 )از آرد گندم  يبخش پروتئين سويا به عنوان يزولها جايگزيني و (C55و  55،  5)يرآبه خم دماي اثر بررسي پژوهش، اين از هدف

 رفتارغيرنيوتني، شر  شرونده برا بررش     هانمونه تمام. بود يقناگت مرغ سرخ شده به روش عم يفيک هايويژگي همچنين و يرآبهخم جرياني خصوصيات
R 555/0) شدند برازشبا مدل قانون توان  خوبي به و( n≤535/0) داشتند

2
قروام   يباثرر درجره اررارت برر  رر      يجهرت بررسر   يساز فعال انرژي (.≤

 در  شرد،  يرآبره خم هراي يسرت  به زمان س وابستگي خاصيت افزايش باعث سويا پروتئين ايزوله افزودن. بود 130/5تا   601/5 (kj/mol)ين ب ها يرآبهخم
 درجره  يرتحرت تراث   يدار معنري  بطرور  غرذايي  ماده سطح بر پوشش جذب. گرديد هيسترسيس القه سطح کاهش موجب ارارت درجه يشکه افزااالي 
پوشرش بره    چسبندگي کاهش باعث يرآبهخم فرمول در سويا پروتئين ايزوله از استفاده که داد نشان همچنين نتايج. قرار داشت يرآبهخم فرمول و ارارت
داري   يدر االي که، تغييرات درجه ارارت اثر  معن .گرديد يقسرخ شدن عم يجذب روغن در ط کاهش نيز و رطوبت محتواي يش، افزاغذايي ماده سطح

 . را بر چسبندگي، محتواي رطوبت و روغن در محصول نهايي نداشت
 

 .چسبندگيمرغ،  ناگت ي،پوشش ده ، رفتارجريان خميرآبه، سويا، پروتئين ايزوله :دیيهای کلواژه
 

     مقدمه

محصولات  چربي در، نگرش به کاهش محتواي رهاي اخيسال رد
جهرت   هکردني، موجب گسترش در خواست براي سيست  خميرآب سرخ

 يناگت مرغ، برا بافرت و طعمر   . گرديده است دهي ماده غذاييپوشش
شرده در سراسرر    داده پوشش محصولات ينتر از پرمصرف يکي يردلپذ

 بهبرود  موجرب  يرآبره ناگرت مررغ برا خم   55يده پوشش. باشديجهان م
اي، بهبرود رنرو و ايدراد     ارزش تغذيه افزايش ،محصول يکل پذيرش

اي تررد و مرکرزي آبردار در محصرولات سررخ       با پوسرته  بافتي دلپذير
(. Scott, 1997: Fiszman & Salvador, 2003) شرود يمر  يکردنر 

خميرآبه در صنعت به عنوان مايعي ويسرکوز متشرک  از آب و آرد برا    
مرواد ادر     هرا و مغها و صر ها، پروتئيندهنده  عط)ساير اجزاء جزئي 

ن آشناخته شده، که فرآورده غرذايي قبر  از سررخ کرردن در     ( دهنده
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4Coating 

تررين  يگنردم اصرل   آرد (.Dogan et al., 2005a)گرردد  غوطه ور مي
کننرده خروا     دهنرده ايرن سيسرت  ويسرکوز و تعيرين      جزء تشرکي  

ايرن خروا  عملکرردي بره اجرزاء و نسربت        .باشرد عملکردي آن مي
ميزان گلروتن   هرگونه تغيير در نشاسته و پروتئين آرد بستگي داشته و

 ياتخصوصر  توانرد باعرث تغييرر در   مري  هاي ديگرر يا افزودن پروتئين
 و درنهايررت بررر کيفيررت محصررول تاثيرگررذار باشررد  آبررهجريرراني خمير

(Xue and Ngadi, 2006)، گزيني آرد کره اخرت ي يرا جراي     يبطور
 گندم با آرد ساير غ ت موجب بهبود خصوصيات جرياني خميرآبه و در
نتيده جلوگيري از دست رفرتن رطوبرت و جرذب چربري و همچنرين      

 ,.Dehghan Nasiri et al)گرردد  اي محصول مي  بهبود ارزش تغذيه

2012). 
 خرا  ها به لحرا  خصوصريات عملکرردي    پروتئين بين، اين در

ي تشکي  ژل، بافت، امولسريون، کرو وخصوصريات    يخود، شام  توانا
 گردنرد به محسوب ميآالاستيکي، دسته مهمي از اجزاء سيسست  خمير

(b Dogan, et al., 2005 .)هاي ايزوله پروتئين سويا از دسته پروتئين
بره   ،آن با قدرت هيدروفيلي بالا بوده که به علت خروا  عملکرردي  

ن، تماير  بره جرذب رطوبرت و     ويژه توانايي تشکي  و تثبيت امولسيو
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افظ آب در محصول نهايي، کنترل جذب روغن، توانايي تشکي  فيل  
( قهوه اي شدن و ب نچينو)کنترل رنو  ،و تاثيرگذاري بر روي بافت

ن صرورت پذيرفتره اسرت    آاي برر روي  وهوادهي تحقيقرات گسرترده  
(Wolf and Cowan, 1975). از استفاده خصو  در تحقيقات نتايج 

 بره  نسربت  پرروتئين  ايرن  کره  اسرت  داده نشران  سويا پروتئين ايزوله
تخ  مرغ داراي خوا  کاربردي بهتري جهت  پنير و آب هايپروتئين

 .(b Dogan, et al., 2005)باشد هاي خميرآبه مي استفاده در سيست 
دهري  ينرد پوشرش  آت فريفقوي درممنقش مه بهآويسکوزيته خمير

کمي محصول از جملره ميرزان جرذب    داشته و بر خصوصيات کيفي و 

ر ، بافت، تخلخ  و ميزان بازدهي محصول نهايي مرثث رظاه ،6بهآخمير
خصوصريات   بررسي رو، يناز ا(. ,Sahin and Sumn 2009)باشد مي

. استبه و عوام  مثثر بر آن از اهميت خاصي برخوردار آجرياني خمير
عبارتنرد از   هاي مثثر بر خصوصيات جرياني خميرآبره مهمترين فاکتور

درجه ارارت، ترکيبات تشکي  دهنده، غلظت هر ترکيرب، نسربت آب   
باشرد  به مري آبه ماده خشک و تاريخچه ارارتي و برشي سيست  خمير

(Fiszman & Salvador, 2003 .) 
يکري ديگرر از فاکتورهراي کليردي در      ،5چسبندگي خمير به بستر

. باشرد مي ردا پوشش تبررسي ميزان بازدهي وکيفيت نهايي محصولا
هاي شريميايي  به در ايداد پيوندآخمير يمتر تحت عنوان توانايااين پار

 شرناخته خود و بستر مراده غرذايي    مواد تشکي  دهندهو فيزيکي بين 
چسرربندگي . ,Suderman and Cunningham) (1980شررودمرري
ترکيبرات تشرکي     ،از جملره  خود تحت تاثير عوام  مختلفي ،بهآخمير

 Hale and Goodwin, 1996: Hanson)ه بر آدهنده سيسرت  خمير 

and Fletcher,1963 ) يخصوصرريات مرراده غررذاي Suderman)  
Cunningham, 1997 (and ، و روش پخررررت(et al., Albert  

 .باشدمي (2009
اي ، جهت بررسي اثر ترکيبات و تحقيقات گسترده ،تاکنوناگرچه 

، بر خصوصيات رئولروژيکي و کيفري محصرولات    غلظت مواد مختلو 
   Hsia et al.,  : Salvador, et 1992 )سرخ شده اندام گرفته است 

2006 al.,2005: Akdeniz, et al,..) ات کمري  قر يقوجود تح ينبا ا
جهت بررسي اثرگذاري درجه ارارات بر خروا  عملکرردي اجرزاء و    

 بهينره  شرراي  دستيابي به  براي آبه خمير يست خصوصيات جرياني س
. (Sanz, et al., 2004: 2005)صرورت گرفتره اسرت     دهري پوشرش 
دستيابي به اط عات درخصو  اثر دمرا و جرايگزيني ايزولره     بنابراين

پروتئين سويا بر ويژگي جرياني خميرآبه و در نتيده عملکررد پوشرش   
سرازي شرراي     کردن مي تواند گامي مه  در جهت بهينه در اين سرخ

 دراز اين رو، . فرآيند پوشش دهي و بهبود کيفي و کمي محصول باشد

ين سويا برر  ئمختلو ايزوله پروت سطوح دما و جايگزيني اثر مطالعه اين

                                                           
1 Batter pickup 

2Adhesion 

مرورد   ناگرت مررغ  کيفري   هراي  و ويژگي بهآخمير جريانيخصوصيات 
 .بررسي قرار گرفته است

 

 ها مواد و روش

از شرکت گلهرار  ( درصد 55)سويا  ايزوله پروتئين :تهيه خميرآبه
 1/60درصرد، پرروتئين    1/63رطوبرت  )آرد گنردم  خراسان ر روي و  
از شررکت آرد فريمران   ( درصد 5/6چربي درصد، 15/0درصد، خاکستر 
 رد گنردم  آ)مواد خشرک   ،بهآآماده سازي خميربه منظور . خريداري شد

 5/0 ( شرکت سرال  )بکينو پودر ، درصد 5/6، نمک  درصد 51يا  55
 3:5نسربت   هبرا آب بر  ( درصرد  5يرا   5ايزوله پروتتين سرويا  و  درصد

 3550مردل  ژاپرن  -کراتومو )با استفاده از همزن دسرتي  ( وزني /وزني)
BH-HA  )مخلروي  ثانيره   30مردت   بهبر دقيقه  ردو 6500با سرعت

از اخرت ي در   پرس تهيه شده به مدت يک ساعت هاي  بهآخمير. شد
امام آب جهت آب گيرري کامر  ايزولره    در  C55 يا 55 ،5 هايماد

 .ين سويا نگهداري شدئپروت
 

گوشت سينه  زمخلوطي ا تحقيقاين  رد :سازی ناگت مرغ آماده
(  درصد5/6)نمک  و( درصد5/0)، فلف  (درصد60)پياز  ،(درصد88)مرغ 

اخت ي تهيه و ( -770MKمدل)با استفاده چرخ گوشت ناسيونال 
. صورت پذيرفتيکنواخت  و همگن مخلوي يک به رسيدن تا دستي

 6  خامت به رسيدن تا و ريخته فريزر کيسه درمخلوي ااص  
 ها، پ ستيک جهت سهولت در تهيه نمونه .دنازك گردي متر سانتي

و  نگهداري( -C68)فريزر  در سه ساعت  تمد به ناگت خمير ااوي

قالب استي   يک زا استفاده با  5/5×1/5 ±5/0د ها در ابعاسپس نمونه
 . برش داده شد

 
، 5هاي مابا د يرآبهدر خمهاي مرغ ناگت :ها پوشش دادن نمونه

ثانيره   30بره مردت    و ور گرديرد  ثانيه غوطه 30به مدت  C55يا  55

 ي آزمونبه ا افي و اذف خطاآخمير اندنشدن مراله چک يجهت ط
ي رسروخا  توس  پودرها  سپس، نمونه. بصورت عمودي نگه داشته شد

-نمونه. نگهداري شد( -C68)پوشانده و به مدت يک هفته در فريزر 

. خرار  گرديرد   اندمادکردن در دماي يخچال از االت  ها قب  از سرخ
( -ZDF 880مدل ) سوزکي يکن برق ها در يک سرخکردن نمونه سرخ

درصد تصفيه 600)استفاده روغن آفتابگردان نينا با  ويتر ل 5/5با اد  
روغن . صورت پذيرفت C680دقيقه و درجه ارارت  3 به مدت( شده

کرن توسر  دسرتمال     ب فاصله بعد از خرو  از سرخ  هاسطحي نمونه
  .کاغذي اذف و تا دماي محي  سرد شد

 
هاي فرمول رفتار جريانبررسي  :بررسي رفتار جرياني خميرآبه
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مدل ويسرکو  ) ي بوهليندوران با استفاده از ويسکومتر خميرآبه مختلو
مناسب  با استفاده از اسپيندل Cº 55و 55 ،5هاي در دما (انگلستان 88
(30C )درجه برش به . اندام شد هاظاهري نمونه ويسکوزيته براساس

 500تا  65صورت خطي از 
 (S

به آرفتار جرياني خمير. افزايش يافت( 1-
 توانن قانو با مدل( يبرش تنش -درجه برش)ها ازش دادهبربر اساس 

 .مورد بررسي قرار گرفت 7نسخه Slidewritte توس  نرم افزار 

   (6)                                                           𝜏     
 

 

Pa.s) ريب قوام سيال  k، (Pa)نيروي برش   τدر اين رابطه 
n )

-مري (بدون بعد)شاخص رفتار جريان  n و (بدون بعد)درجه برش   و 

  .باشد
 دمرايي شرراي    دربره  رآتيکسروتروپي خمي  ارزيرابي رفترار   بمنظور
 برشري  تنش هايداده بين مساات) سهيسترسي القه سطحمختلو، 

6پايين به رو و بالا به رو
با استفاده از معادلره    (جريان رفتار منحني در 

 (.,Koocheki et.al 2009)زير محاسبه گرديد 

(5)        

                         
 
  
      

 
  

  

  

  

  

 

 
  
 

 رريب    k2 و k1  نهرايي، درجه بررش     ،رجه برش اوليهد
رفت و هاي منحنيهاي جريان براي شاخصبه ترتيب  n2 وn1  وقوام 

  .باشندبه ميآبرگشت رفتار جريان خمير
به به درجه ارارت با استفاده از معادله آوام خميرقوابستگي  ريب 

 .آرنيوس بررسي گرديد
(3               )                                                    

 K   ريب قوام در يک درجه ارارت مبنراء (Pa s
n  ) ،Ea   انررژي

 KJ/mol گازهررراثابرررت   R،(J/mol °K)فعرررال سرررازي 
0
K) 

0008365/0) ،T   باشدمي( کلوينبر اسب )ارارت  درجه. 
هرا برا اسرتفاده از    بر روي نمونره  بهآجذب خمير :بهآجذب خمير 

برر   (5065)همکراران  و  Dehghan Nasiri رابطه ارائه شرده توسر   
  .اساس فرمول زير محاسبه گرديد

(5)                                                                 
 

    
 

 ،sهاي مرغ قب  از سرخ کرردن و  پوشش ناگت وزن  bکه در آن 
 . باشدوزن نمونه بدون پوشش مي

هرا  تصرويرگيري از نمونره   :تصويربرداری و پردازش تصووير 
 تچهار لامپ فلورسرن ) بع نوراتوس  يک ماشين بينايي متشک  از من

Opple, 8 W model: MX396 -Y82; 60 cm in length )، 
بخررش و  Canon EOS 1000D, Taiwan)) يديتررالدوربررين د
 Canon Utilities Zoom Browser)ايافزار رايانه افزار و نرم سخت

EX Version 6.1.1 )  بمنظرور ايدراد يکنرواختي و    . صرورت گرفرت

                                                           
1 Upward and downward 

ر از منابع نوري در اين تصويربرداري، دوربين جلوگيري از انعکاس نو
نسبت نمونه در يک جعبره   متري تينسا 55و فاصله درجه  55با زاويه 

تنظيمات دوربرين در جردول   . شد اندامهاي سياه رنو وبي با ديوارهچ
 3888×5555هاي گرفتره شرده در انردازه    عکس. ه استارائه شد( 6)

ذخيرره شرد    JPEG فرمت باپيکس  توس  بخش نرم افزاري سيست  
(2012 AnsariFar et al.,.) 

 
 تنظيمات بکار برده شده در حين عکسبرداری- جدول

Operationa mode manual 
felash no 
Zoom no 

lens aperture 5 

ISO 500 

speed 80/6  

lens focal length 35mm 

 
تصاوير بدست آمده جهت ارزيرابي رنرو از ف را     :ارزيابي رنگ

RGB   به ف اي رنگيL* a* b*   در ف راي  . تبدي  شردL*a*b* 
پارامترهاي رنگي وابسته به ابزار اندازه گيري نبوده و بدون توجره بره   

ارزيابي رنرو در  . آورد ورودي و خروجي، رنو يکنواختي را فراه  مي
هراي رنگري از ديردگاه بصرري     اين ف ا هماهنگي مناسبي با تفراوت 

 r 1.43نسرخه   Image jپردازش تصوير توس  نرم افزار . انسان دارد
 (.,.AnsariFar et al 2012)اندام شد 

هاي ناگت ب فاصله بعد از سرخ شردن توسر    نمونه :چسبندگي
ن آيک کارد از طول به دو قسمت تقسري  و برا اسرتفاده از دوربرين از    

چسربندگي پوشرش بره سرطح مراده       درصد. عکس برداري شده است
با استفاده از پردازش تصوير و  برر اسراس فرمرول ارائره     ( CP)غذايي 

 . شد محاسبه (5005)و همکاران  Albert شده توس 

(5)                                                        
 

 
     

ماده غذايي که توس  پوشرش اااطره    از يسطح( A) ،که در آن

 .غذايي استماده  سطح ک   (T)وشده 
گيرري  انردازه  :شده رفته و روغن جذب مقدار رطوبت از دست

 AACC (6588)هاي سرخ شده مطابق استاندارد رطوبت نمونه ميزان
 برا  (, .Iran PAAT Model SH 2006.Ariya Co)آون توسر   
. شرد رسيدن به وزن ثابت اندرام   تا ساعت 55به مدت  C605 دماي

 .رطوبت بر اساس وزن خشک گزارش گرديد مقدار
سررخ شردن برا     از پرس هرا  نمونره توس  روغن جذب شده  مقدار

هراي خشرک   نمونره . شرد اندام AOAC (6550 )استفاده از استاندارد 
گيري ميرزان رطوبرت، توسر  هراون      اندازه بدست آمده از مرالهشده 

خررد شرده    هاي خشک و گرم از نمونه 5سپس دستي کام  خرد شد، 
استخرا  روغرن توسر  روش اسرتخرا  برا     . وش قرار داده شدتدر کار

هرا بره   از اسرتخرا ، کرارتوش   پس. ا ل توس  هگزان اندام گرفت
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قرار داده شد تا ار ل براقي مانرده     Cº605مدت يک ساعت در آون 
 .يدمحتوا روغن بر مبناي وزن خشک گزارش گرد. تبخير گردد

آزمايشات در قالرب فاکتورير  برر پايره     : ها تجزيه و تحليل داده
 تيمارهاي آزمرايش شرام   . تکرار اندام شد 3کام  تصادفي در  طرح
 مراي و د (درصد 5و  5صفر، )هاي مختلو پروتئين ايزوله سويا غلظت

اي هر  ويژگري رفتار جريران خميرآبره و   . بود( Cº55و  55، 5)خميرآبه 
نسرخه  )   spssنرم افرزار غ سرخ شده با استفاده از هاي مرکيفي ناگت

از آزمون دانکن ا هبراي مقايسه ميانگين .مورد بررسي قرار گرفت( 50
 .استفاده شد% 55ي درسطح معني دار

 

  بحث و نتايج

 های جرياني خميرآبه ويژگي
 يبره برکميرت وکيفيرت جرذب پوشرش برر رو      آويسکوزيته خمير

-مري  اثربر بافت و ظاهر محصولات سرخ کردني  در نتيده و آوردهفر

 دما و درصد جايگزيني آرد با ايزوله پرروتئين سرويا   اثر ،6شک  . گذارد
ويسرکوزيته ظراهري   . دهدنشان مي را بهآخمير بر ويسکوزيته ظاهري

بيرانگر رفترار   کاهش يافت که اين امر با افزايش درجه برش، خميرآبه 
هراي  به در تمامي درجه اررارت آخميرده با برش شون رقيق غير نيوتني
افررزايش سررطح ايزولرره پررروتئين سررويا در . باشرردمرري العررهطمررورد م

. افزايش ويسکوزيته ظاهري گرديده است باعثفرمولاسيون خميرآبه 
 هاي ويسکوز نقرش اساسري در  آب آزاد در سيست  يبطورکلي، محتوا

ظراهري   تعيين ويسکوزيته ظاهري داشته و مقادير بالاتر ويسرکوزيته 
 Dehghan Nasiri, et) باشرد بيانگر کاهش محتوا آب آزاد در آن مي

al., 2011.) .افزايش نسبي ويسکوزيته ظاهري برا افرزايش    ،بنابراين
هاي سويا پروتئين توان به ظرفيت بالاسطح ايزوله پروتئين سويا را مي

 Dogan, et al. 2005 b: Ronda et) دب آزاد ارتبراي دا آدر جرذب  

al., 2011 .)به موجب کاهش ويسکوزيته آافزايش درجه ارارت خمير
هراي برين   کرنش تواند بره برره   مي اين امر(. 6شک  ) ظاهري گرديد

به وابسرته باشرد، بطروري کره افرزايش      آهاي خميرمولکولي درسيست 
، افرزايش تحررك   هاي بين مولکوليپيوند ت عيو باعثدرجه ارارت 
به در برابرر نيرروي   آاهش مقاومت خميرنتيده ک ها و درماکرومولکول

 .گرددمي يبرش
 هاي مختلرو براي فرمول جريانهاي  ريب قوام و رفتار شاخص

قرانون  مردل   برا  يمناسب داراي  ريب تبيينها در تمامي دما ،بهآخمير
555/0R) بود توان

2
به برالا و رو   هاي روجريانبراي   nو  kرمقادي(. ≤

همرانطور کره   . نشران داده شرده اسرت   ( 5)به پائين ترنش در جردول   
بره بره   آافزودن ايزوله پروتئين سويا به فرمرول خمير  شود،مشاهده مي
اگرچره  . سريال گرديرد  ( k) داري باعث افزايش  ريب قروام طور معني
سرطح ايزولره پرروتئين سرويا بيشرترين       بالاترينااوي  هايخميرآبه

هراي  بين فرمرول داري   تفاوت معن ،(5جدول ) داشتند ريب قوام را 

 C55و  5هاي مختلو ايزوله پروتئين سويا در دماهراي  ااوي غلظت

هاي اراوي ايزولره      روند افزايشي  ريب قوام در فرمول .وجود نداشت
هراي سرويا در   پرروتئين  ي، با در نظر گرفتن توانايي بالااپروتئين سوي

-قاب  توجيه مي به، کام ًآب و ايداد پايداري در سيست  خميرآجذب 

 افرزودن  اثرر  خصرو   در سراير محققرين  توس   مشابهي يجنتا .باشد
   رريب  برر  آن اثرگرذاري  و خميرآبره  سيسرت   به سويا پروتئين ايزوله
 ,.Dogan et al,2005 a, b: Ronda et  al)گزارش شده است قوام 

کراهش  رريب   باعرث   C55به  5 افزايش درجه ارارت از (..2011

درجره   برا افرزايش  کاهش  ريب قوام (. 5جدول)گرديد به آقوام خمير
مرتب   مولکولي ينب هايپيوند ت عيو بر ماتوان به اثر دارارت را مي

  (.,Koocheki et.al 2009) دانست
 هرا  بره آخمير تمرام تر از يرک برراي    جريان کوچکرفتار  شاخص
(. 5جدول )باشد  مي( شبه پ ستيک)شوندگي با برش  ش  بيانگر رفتار

و دماي خميرآبه تراثير   خميرآّبه سيست افزودن ايزوله پروتئين سويا به 
  (.<05/0p)داري بر شاخص رفتار جريان نداشت معني

برا اسرتفاده از   توان  مياثر درجه ارارت بر تغييرات  ريب قوام را 
انررژي   ترمقادير بالا ي کهبه طور مورد ارزيابي قرار داد، مدل آرنيوس
هراي  ت برر شراخص  رگر اثر گذاري بيشتر درجره اررا  فعال سازي بيان

انررژي   (.,Koocheki et.al 2009)د نباشبه ميآجرياني سيست  خمير
برا  ) ايزوله پرروتئين سرويا در خميرآبره     افزايش غلظتفعال سازي با 

، به طروري کره ميرزان آن    افزايشي داشتروندي (  ريب قوام بالاتر
و  SPIW5هراي  اي نمونره برر  و 601/5 (kj/mol)براي نمونه شراهد  

SPIW5     365/5و  136/5بره ترتيرب معرادل (kj/mol)   55/0)برود 
(R

2
 يزولره ا ياراو  هايفرمول در يساز فعال يانرژ نسبي افزايش .<

هراي  يشتر ساختار پرروتئين ب اساسيت ي ازتواند ناشيم سويا پروتئين
 بره سراير   کروي ايزوله سرويا در برابرر دناتوراسريون ارارتري نسربت     

 درا رور  ويرژه  بره ( گلروتن و  اي نشاسرته  يباتترک) خميرآبه ترکيبات
 .نمک باشد

 بره  رو و برالا  بره  رو برشي هايتنش ايداد القه هيسترسيس در

S) 500 -65در دامنره بررش برين     جريران  رفتار منحني در  پايي
-1  )

برا زمران در    شرونده  ش دهنده خاصيت وابستگي به زمان از نوع  ‎نشان
رفتار تيکسروترو  بيرانگر    (.5شک )باشد به ميآسيست  ويسکوز خمير

محدوده زمان مورد نياز جهت تغييير ساختار يک سيال ويسکوز ااوي 
افزودن ايزوله پروتئين سويا به فرمول . استذرات ريز به ساختار ديگر 

ايرن   .دار سطح القه هيسترسيس گرديدگسترش معني باعثبه آخمير
-خاصیت آب دوستی و توانایی بالای پروتئینبه دلي تواند ر ميام

هدای هید روینی بدا آب و دیردر رید       های سویا در تشکیل باند  
هدای  تشکیل تع اد زیاد بان . ساختارهای سیستم خمیرآبه باش 

هی روینی علاوه بر اف ایش ویسکوزیته، موجب استحکام بیشدتر  
ساختار خمیرآبه و درنتیجده اداهش سدرعت ترییدر سداختار و      



 1931 دی -، آذر5، شماره 11نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      916

 .اف ایش خاصیت تیکسوتروپی سیال می گردد
درصرد ايزولره    5و 5ح وداري برين سرط  تفاوت معنري  ،با اين اال
 باعرث  C55بره   C5 از مرا افرزايش د . وجرود نداشرت  پروتئين سويا 

بره   ،(5 جردول )سطح القه هيسترسريس گرديرد   چشمگير در کاهش 
درصرد ايزولره    5اراوي   خميرآبره طوري که با افزايش درجه اررارت  

درصردي را   15ميزان القه هيسترسيس يرک کراهش    ،پروتئين سويا
-مري  هاي بين مولکولي و کاهش ويسکوزيتهت عيو پيوند. نشان داد

بره در برابرر   آسراختار خمير دليلي مناسب براي کراهش مقاومرت    تواند
 تخريب ساختار آن باشد

     

 

 

 

ايزوله پروتئين ( 4SPIW)درصد 4  و( 2SPIW)درصد  ۲، (w)های مختلف خميرآبه حاوی سطوح صفرويسکوزيته ظاهری در درجه برش - شکل

 گراد سانتيدرجه ( پ) 4۵و ( ب) ۲۵، (الف) ۵سويا  در دماهای 
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 اثر  درجه حرارت و فرمولاسيون خميرآبه بر پارامترهای قانون توان و ميزان وابستگي به زمان  -۲جدول 
غ

ه 
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       منحني پائين رونده           منحني بالا رونده       

k (Pa.sN) n نضريب تبيي  k (Pa.sN) n ضريب تبيين 
 هيسترسيس

(Pa s−1) 
 

W        

5 607/5 ± 60/0 aD
 535/0 ± 0/00 aD

 558/0  015/6 ± 00/0 aD
 757/0 ± 00/0 aD

 555/0  53/5351 ±10aD
 

25 855/5 ± 65/0 aF
 556/0 ± 00/0 aD

 555/0  317/0 ± 05/0 aF
 815/0 ± 00/0 aD

 555/0  50/3161 ±58aF
 

45 556/6 ± 05/0 aE
 550/0 ± 00/0 aD

 555/0  555/0 ± 60/0 aF
 836/0 ± 03/0 aD

 555/0  50/6575 ±655aE
 

2SPIW        

5 555/8 ± 13/0 bD
 555/0 ± 00/0 aD

 551/0  680/6 ± 50/0 aD
 755/0 ± 50/0 aD

 555/0  55/7656 ±755bD
 

25 355/3 ± 06/0 bF
 560/0 ± 003/0 aD

 558/0  375/0 ± 05/0 aD
 818/0 ± 00/0 aD

 555/0  70/5030 ±77bF
 

45 353/5 ± 05/0 bE
 557/0 ± 035/0 aD

 558/0  355/0 ± 03/0 aD
 858/0 ± 06/0 aD

 555/0  30/5550 ±35aE
 

4SPIW        

5 555/5 ± 15/0 bD
 575/0 ± 06/0  aD

 555/0  355/6 ± 05/0 aD
 755/0 ± 06/0 aD

 555/0  50/8156 ±555bD
 

25 557/5 ± 03/0 cF
 566/0 ± 00/0 aD

 558/0  758/0 ± 65/0 bF
 757/0 ± 05/0 bD

 555/0  85/5618 ± 8/5 bF
 

45 835/5 ± 66/0 bE
 580/0 ± 00/0 aD

 555/0  558/0 ± 05/0 aE
 877/0 ± 05/0 aF

 555/0  55/3051 ±567bE
 

 (.p>0.05.)داري با يکديگر ندارند ارقام داراي اروف مشترك در هر رديو و ستون از لحا  آماري تفاوت معني* 
 

 
 درصد ايزوله پروتئين سويا 4تغييرات تنش برشي نسبت به درجه برش در خميرآبه حاوی  -۲شکل 

 
 ذب پوششج 

ميزان جذب پوشش توس  مراده غرذايي، فراکتور کيفري و کمري      
ميرزان جرذب پوشرش،    . باشرد دار مري  وردهراي پوشرش  آديگري درفر

.  ده به سطح ماده غذايي استيبه چسبآخمير شاخصي براي بيان مقدار
به همبستگي مستقي  دارد، بطوري که با آاين عام  کيفي با قوام خمير

 .مانرد يشتري بر سطح ماده غرذايي براقي مري   به بآافزايش قوام، خمير
نشان داده شده است، افرزايش سرطح ايزولره     3 همانطور که در شک 

بطروري کره    گرديرد، جذب پوشش  نسبيين سويا باعث افزايش ئپروت
برا  پوشرش داده شرده   هراي  نمونره  در بيشترين ميزان جذب پوشرش، 

تر برودن  برالا . شرد  ديرده درصد ايزوله پروتئين سويا  5به ااوي آخمير
 ير  توانرد دل يسرويا مر  پرروتئين  ااوي ايزوله  خميرآبه ريب قوام در 

 ،افزايش  ريب قوام در هنگام چکانيردن  .باشدامر  ينجهت ا مناسبي
-مي ايدادها به در سطح نمونهآدر برابر جريان خمير يمقاومت بيشتر

تري از پوشش بر سطح ماده غرذايي براقي     ي، بنابراين لايه  خنمايد 
-غلظرت  هاي ااوي ميزان جذب نمونه تفاوت معنا داري بين. ماندمي

ايرن   .مشاهده نشرد با نمونه شاهد  درصد ايزوله پروتئين سويا  5هاي 
تواند به علت اخت ف ک  سطوح ايزوله پروتئين سويا و اثر امر خود مي

گذاري آن بر شاخص قروام بروده کره نتوانسرته خطرا نسربي شرراي         
با اين اال، افزايش غلظت ايزوله پروتئين سويا به  .آزمايش را بپوشاند

داري در ميرزان جرذب پوشرش    درصد موجب افرزايش معنري   5سطح 
 (.p>0.05)خميرآبه بر سطح ناگت هاي مرغ گرديد 
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 ناگت های مرغ اثر درجه حرارت و سطوح ايزوله پروتئين سويا بر ميزان جذب خميرآبه بر سطح -3شکل

 
کاهش  ريب قوام و کاهش جذب خميرآبره  باعث  ماي خميرآبهد

دما تراثير  . گرديدخميرآبه  هاهاي مرغ در تمامي فرمولبه سطح ناگت
ويسکوزيته يا  ريب بر نسبت به سطوح ايزوله پروتئين سويا بيشتري 

ر سطح ماده غرذايي  ب پوششبر ميزان جذب و در نتيده  خميرآبه قوام
 يفيرت در ک ينقش بارز يرآبهخم يدما از اين رو،. (p>0.05)نشان داد

 .اي خواهد داشتو کنترل آن اهميت ويژه دارد ييمحصول نها
 
 رنگ

ويژگي بصري در درك کيفيت فررآورده بروده و از    ينمهمتر رنو
قبر  از  نقش به سزايي در قبول يا رد محصول از جانب مصرف کننده 

اثرر   3 جدول(. ,Andreadis 2000)گذاشتن در دهان بر خوردار است 
خميرآبه بر رنرو ناگرت    مايد جايگزيني ايزوله پروتئين سويا ودرصد 

ودن ايزوله پروتئين سويا بره  افز. دهدنشان ميرا هاي مرغ سرخ شده 
 ماهراي در تمام د( شفافيت) *Lکاهش شاخص  باعثفرمول خميرآبه 
افزايش درصد جايگزيني ايزوله پروتئين سويا (. <05/0p)خميرآبه شد 

 5، بطوري که در سرطح  (<05/0p)شد   *Lارزش  کاهشموجب  نيز
و در سطح  درصد 8يک کاهش  *Lدرصد ايزوله پروتئين سويا ارزش 

بره نمونره    تنسب درصد 63يک کاهش  سويا درصد ايزوله پروتئين 5
موجب  پروتئين سوياايزوله  جايگزيني. نشان داد C55 دماي شاهد در

هاي مرغ سرخ شده گرديد، با اين در ناگت( قرمزي) *aارزش  افزايش
-اراوي غلظرت   هايداري بين  فرمولاسيونياال تفاوت آماري معن

افرزايش  (. <05/0p) دشر ن همشراهد هاي مختلو ايزوله پروتئين سويا 
بر اثر افزودن ايزوله پرزوتئين سرويا    *Lو نيز کاهش ارزش *aشاخص

ها در واکرنش مري د و   توان به شرکت فعال پروتئينبه خميرآبه را مي
نترايج  . گسترش رنو قهوه اي در طي سررخ کرردن مررتب  دانسرت    

بر رنو محصولات سرخ کردنري  ئين ها پروت مشابهي در خصو  اثر 
 .Dogan et al., 2005a, b: Ronda et al) گرزارش شرده اسرت   

داري را در اثر افزودن ايزوله پروتئين سويا روند معنا *bارزش (. 2011
اثرر درجره اررارت برر     (. <05/0p) خميرآبره نشران نرداد   ماي و نيز د
 (.P>0.05) نشان نداد را روند معناداري  *L*a*bهاي شاخص
 

 چسبندگي

چسبندگي پوشش به سطح ماده غرذايي يرک فراکتور کليردي در     
بطوري کره کراهش ايرن    . باشدرسيدن به يک پوشش دهي موفق مي

تواند باعث جدا شدن پوشش از سطح محصول در اين سرخ  عام  مي
                 ايدرراد ظرراهر و بافررت ناخوشررايند در محصررول گررردد      و کررردن

( (Mukprasirt et al., 2000.      نترايج ارزيرابي اثرسرطوح جرايگزيني
( 3) در جردول ( 5)ايزوله سويا با استفاده از پرردازش تصروير و رابطره    

 درصرد  5در سرطح   افزايش ايزوله پروتئين سويا. نشان داده شده است
داري باعث کراهش   به به طور معنيآهاي سيست  خميربه فرمولاسيون

بره طروري کره    . غ گرديرد هراي مرر  چسبندگي پوشش به سطح ناگت
 باعرث  يرب به ترت ،درصد 5 يا 5 افزايش سطح ايزوله پروتئين سويا به

نسبت بره نمونره شراهد     درصدي چسبندگي پوشش5/65و  3 کاهش
(w )يدر دما C5  (.3 جدول)شد 

 Cunningham (6580)و  Suderman  برا مشراهدات   نتايج ينا
پوشرش بره سرطح     چسربندگي  بر سويا پروتئين ايزوله اثر خصو  در

 b) و همکراران  Dogan تحقيقرات  يجنترا  .داشت مطابقت ييماده غذا
که توانايي تشکي  داد نشان نيز (5066)و همکاران  Rondaو ( 5005

هاي سويا موجب کراهش نفوذپرذيري پوشرش در    فيل  توس  پروتئين
برابر مهاجرت رطوبت از مرکز ماده غذايي به سطح آن در اين سررخ  

کاهش نسبي چسبندگي پوشش به سرطح را   ،بنابراين. گرددميکردن 
هراي سرويا مررتب     ي تشکي  فيل  توسر  پرروتئين  يمي توان به توانا

 .دانست
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 اثر درجه حرارت و فرمولاسيون های خميرآبه بر پارامترهای رنگي و چسبندگي پوشش -3جدول 

 فرمولاسيون
L* a* b* د چسبندگيدرص 

رارتحدرجه   

w      

5 31/18 ± 81/0 aD
 55/5 ± 55/0 aD

 75/55 ± 57/6 aD
 16/55 ± 56/5 aD

 

25 05/15 ± 66/6 aD
 51/6 ± 16/0 aD

 73/56 ± 36/0 aDF
 56/55 ± 55/6 aD

 

45 55/15 ± 37/6 aF
 33/3 ± 57/6 aD

 63/50 ± 01/0 aF
 11/53 ± 58/6 aD

 

2SPIW      

5 50/15 ± 00/6 bD
 56/5 ± 07/0 bD

 17/55 ± 80/6 aD
 58/50 ± 50/3 aD

 

25 53/15 ± 57/0 bD
 55/5 ± 67/0 bD

 18/57 ± 81/6 bF
 35/55 ± 83/6 aD

 

45 88/15 ± 77/0 bD
 18/5 ± 35/0 abD

 55/51 ± 15/0 bF
 01/85 ± 15/0 bF

 

4SPIW      

5 58/16 ± 73/0 cD
 58/5 ± 65/0 cD

 53/57 ± 78/6 bD
 65/80 ± 15/6 bD

 

25 15/55 ± 33/6 cD
 78/5 ± 75/0 bD

 65/55 ± 57/0 bD
 86/75 ± 55/5 bD

 

45 15/51 ± 31/6 cF
 86/1 ± 01/6 bD

 75/57 ± 55/0 bD
 83/81 ± 57/5 bD

 

 (.p>0.05.)داری با یک یرر ن ارن  ارقام دارای حروف مشترک در هر ردیف از لحاظ آماری تفاوت معنی* 

 
تشرکي  سرريع ترر پوسرته در لحظرات ابتردايي        ،رسرد بنظر مري 

کردن و تقويت عملکرد آن بعنوان يک لايه غيرقاب  نفوذ در برابر  سرخ
 باعرث ين سرويا،  ئجرايگزيني ايزولره پرروت    با ويژه بهمهاجرت رطوبت 

، که اين امر خود موجب گشتهافزايش فشار بخار درلايه زيرين پوسته 
جداشدن پوسته ازسطح ماده غذايي، کاهش چسبندگي پوشش و ايداد 

تغييرات درجه ارارت . گرددمي محصول درايند پو کرده ناخوش تاال
(. 3جردول )نداشت چسبندگي پوشش به سطح نمونه  داري براثر معني
به نسربت بره درجره اررارت     آتوان گفت که فرمول خميرمي ،بنابراين
 .چسبندگي پوشش به بستر داشته استميزان اثر بيشتري بر  خميرآبه
 

 و جذب روغنمحتوا رطوبت 
 محتروا داري برر  به به طور معنري آکه فرمول خمير دادنشان  نتايج

به بيران ديگرر افرزودن ايزولره     . باشدميرطوبت محصول نهايي مثثر 
هراي  رطوبرت ناگرت   داري در ميزانمعنيافزايش  باعث پروتئين سويا

تفراوت  از لحرا  آمراري   با اين اال (. <05/0p) گرديدمرغ سرخ شده 
درصردايزوله   5و  5هراي  داري در محتروا رطوبرت برين غلظرت    معني

رطوبرت در   ميزانافزايش نسبي  (.3شک )مشاهده نشد پروتئين سويا 
اراوي ايزولره پرروتئين سرويا     هاي پوشش داده شده با خميرآبه ناگت
به وهمچنين نگهداري رطوبت آب ناشي از توانايي بالا جذب  تواند مي
ويا هراي سر  توس  پرروتئين  با نفوذ پذيري ک  فيل لايه  تشکي  علت
و ( b 5005) و همکراران  Dogan نتايج بدست آمده با گزارشات. باشد

Ronda  هراي سرويا   در خصو  عملکرد پروتئين (5066)و همکاران
 .در افظ رطوبت محصول در اين سرخ کردن مطابقت داشت

داده شرده  پوشرش   هايمحصول در نمونه رطوبت مقداربالاترين 
. بدست آمد C5سويا در دماي درصد ايزوله پروتئين  5 خميرابه ااوي

محتروا   داري درخصرو  اثرر درجره اررارت برر     تفاوت معنري اگر چه 

 55) هاي برالاتر رسد، دمابه نظر مي وجود اين با مشاهد نشد، رطوبتي
به به دلي  اثرگذاري درجه اررارت برر ويسرکوزيته و    آخمير( C55 و

چکانيردن،  مرالره   طري  نمونره  سطح از بهآخمير فاذ ميزان افزايش
 ممانعرت  ويژگري  ت رعيو  کاهش  خامت پوسته و درنتيدره  موجب

 .شودمي کردن سرخ طي تبخير يندآفر تسهي  و پوسته کنندگي
ااوي  هايخميرآبه با داده شدههاي پوشش جذب روغن در نمونه

را نسبت به نمونه شاهد به استثناء دماي ايزوله پروتئين سويا درصد  5
C5 نشان داد  را داريکاهش معني(05/0p>). 

-افزايش درصد جايگزيني ايزوله پروتئين سويا اثر معنا با اين اال

کاهش نسبي ميزان جذب روغن  .داري بر کاهش جذب روغن نداشت
ااوي ايزوله پروتئين سرويا ممکرن اسرت، بره توانرايي       هايدر نمونه

هراي  هاي هيدروژني بيشتر برا مولکرول  پروتئين سويا در تشکي  پيوند
و همچنين تشکي  لايه فيل  مانند در ارين سررخ کرردن مررتب       بآ

ارزيرابي ارتبراي   . گردددر اين فرآيند ميافظ بهترآب بوده که موجب 
رد آزمرايش  وهاي مر بين محتوا رطوبت با ميزان جذب روغن در نمونه

 .(5شک   <r 85/0) يک ارتباي خطي رانشان داد
رابطه خطي بين  خصو  در ،ديگر محققين هي توس بنتايج مشا

دن رطوبرت در ارين سررخ کرردن     اميزان جذب روغرن و از دسرت د  
 .Sanz et al, :Soorgi, et al , 2011)گررزارش گرديررده اسررت

تغييرات درجه ارارت سيست  خمير آبه از لحا  آماري (. 2004:2005
 ،برا ايرن ارال   . (<05/0P)داري بر کاهش جذب روغن نبرود  اثر معني

نمونره پوشرش داده شرده برا      مربروي بره  جذب روغن  کمترين ميزان
درجرره  5دمرراي در  درصررد ايزولرره پررروتئين سررويا 5 خميرآبرره ارراوي

 .گراد بود سانتي
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 ناگت مرغ بعد از سرخ کردنهای مختلف بر محتوا رطوبت  اثر درجه حرارت خميرآبه و فرمولاسيون -4شکل

 

 
 اثر درجه حرارت و فرمولاسيون های خمير آبه بر محتوا روغن -۵شکل 

 

 
 گراد درجه سانتي ۲۵مختلف خميرآبه دردرجه حرارت  رابطه ميان محتوا رطوبت و محتوا روغن در فرمولاسيون-6شکل 

 

فزايش نسبي ويسکوزيته و درنتيده جرذب  اتوان به  اين امر را مي
بطوري کره ايدراد    .دانستپوشش بيشتر بر سطح ماده غذايي مرتب  

کننردگي بيشرتر، مرانع از خررو       تر با خاصريت ممانعرت   پوسته  خي 
 .گرددرطوبت و درنتيده جذب روغن مي

 

 گيری نتيجه
به بر آهاي مختلو خميردر اين پژوهش اثر درجه ارارت و فرمول

هاي کيفي و کمي ناگت مرغ در اين سرخ کردن عميق مرورد  گيويژ

به آرت خميرانتايج نشان داد که فرمول و درجه ار. بررسي قرار گرفت
هراي  نتيدره ويژگري   هراي جريراني آن و در    به سزايي بر ويژگي تاثير

کيفرري محصررول از جملرره  جررذب روغررن، از دسررت دادن رطوبررت و  
زودن ايزولره پرروتئين سرويا بره     افر . دنر چسبندگي پوشش به بستر دار

کاهش چسربندگي پوشرش بره سرطح     اگر چه موجب به آفرمول خمير
کاهش جرذب روغرن، افرزايش    ، اما اثرات مفيدي برماده غذايي گرديد
خوا  عملکردي پوشش به همچنين، . محصول داشت محتوا رطوبتي
دهي  در اين پوشش آبهداري تحت تاثير درجه ارارت  خمير طور معني
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Effect of soy protein isolates concentration and batter temperature on flow 

properties of batter and quality of deep-fried chicken nugget 
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Introduction: Batter coating is a new technology to reduce fat content of fried foods. The ingredients and 

flowproperties of batter are the most important parameters to determine the performance of batter coating and 
quality of the final product. Among batter additives, proteins can be used as an important and effective 
component, because of their emulsifying properties, water absorption, and barrier properties. Previous studies 
have shown that soya protein isolate (SPI) is a very good hydrophilic protein which could be used to control the 
viscosity of batter. The batter temperature has direct effect on its flow behavior's properties and has a major 
impact on the quality of final coated product. Therefore, the aim of the present study was to evaluate the effects 
of temperature (5, 25 and Cº45) and SPI content (2 and 4%), on flow properties of the batter and quality of deep-
fried chicken nuggets. 

Materials and methods:Raw materials such as fresh chicken breasts, onion, salt, hot pepper, wheat flour, 
baking powder, and 100% pure sunflower oil were purchased from local markets. SPI (92% protein) were 
obtained from GolharKhorasanRazavi Company. The batter formulations consisted of wheat flour, salt (1.5% 
w/w, db), baking powder (0.5% w/w, db) and SPI (2 and 4% w/v, db). For all samples, water/dry mix proportion 
had always been 5:3. Rheological properties of the batters were carried out using a Bohlin rotational viscometer. 
For each test, shear rate increased from 0 to 300 s

−1
, followed by a logarithmically decrease from 300 to 0 s

−1
.  

The flow behavior index (n) and consistency coefficient (k) values were computed by fitting the power law 
model, and time dependency properties of the batters were obtained from the area between the upward and 
downward curves. Temperature dependency of consistency coefficients were assessed by fitting the Arrhenius 
model. The batter coating on the chicken substrate was appliedat three temperatures (5, 25 and 45 Cº), and batter 
pickups (%) were calculated by the weight difference between the chicken nuggets after coating to the weight of 
chicken nuggets before coating. Coated samples were stored at -18 Cº for two weeks. After thawing, chicken 
nuggets were fried at 180°C for 3 min in sunflower oil using a programmable deep fat fryer. The influence of 
SPI concentrations and batter temperature on color and crust adhesion of deep-fat fried chicken nuggets was 
measured with image processing. In brief, images were taken by a digital camera under controlled conditions, 
and then analyzed by Image J software. The Percentage of adhesion (CRA), obtained by calculating the ratio of 
the pixels corresponding to the perimeter of the substrate where coating is adhered to the pixels corresponding to 
the total perimeter of the substrate. The color of deep-fat fried chicken nuggets were examined in terms of  L*, 
a* and b*values. Oil and moisture content of the chicken nuggets was determined by standard techniques. 

Results & Discussion: Results showed thatall samples had a shear-thinning behaviour at all batter 
temperatures‎ (n≥0.539).‎Power law model was adequately suitable to describe the flow behavior of the batters 
(R

2
≥0. 994). The activation energy was between 5.106 to 5.630 (kj/mol).Addition of soy protein isolates into the 

batter, enhanced the time dependency, whereas, the increase of temperature decreased the hysteresis area. The 
relative increase in apparent viscosity with increasing SPI might be attributed to the high capacity of SPI to 
absorb free water. However, decrease in apparent viscosity and time dependency of batters with increasing the 
temperature could be due to the intermolecular interactions in batter system. An increase in temperature weakens 
the intermolecular interactions and increases the mobility of macromolecules which reduces the batter resistance 
to shear force. The batter temperature and formulation had significant effect on the batter pickup. This effect was 
mainly due to the changes occur on flow properties of batter. Using SPI increased the a* and decreased the L* of 
the final product. This could be due to the active participation of SPI in the Millard reaction. The data obtained 
for crust adhesion revealed that the increase in SPI concentration lead to a decrease in batter adhesion to the 
crust. In other words, the ability of soya proteins to form film during early time of frying reduces the moisture 
migration from the substrate to oil, which creates a positive pressure in the inner layer of crust and reduces the 
adhesion. 
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Conclusion: Chicken nuggets coated with batter containing SPI had higher moisture and lower oil content 
than the control sample. Finally, the change in batter temperature had no significant effect on the crust adhesion 
and oil and water content in the final product. 
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