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 چکیده

  این مطالعه با هدف میکروکپسول. شوند سازی مصرف می ها و منازل بلافاصله یا اندکی پس از آماده در رستوراندار  روکشغذاهای  مقدمه:

زمان نگهداری انجام شد. در نهایت تأثیر آن بر   کردن پودر پخت با موم کارنوبا در فرمولاسیون تمپورا و بررسی تغییرات پودر تمپورا در مدت
 دار شده بررسی شد.  های مرغ روکش ویژگی

درصد پودر  3)تمپورا +   T2(، شاهد) T1تیمارها در سه گروه . با موم کارنوبا میکروکپسوله شد 1:1پودر پخت به نسبت  ها: مواد و روش

های فیزیکی و شیمیایی، در تهیه روکش برای فیله  درصد پودر پخت کپسوله شده( تهیه و پس از مقایسه ویژگی 3)تمپورا +   T3پخت آزاد(، 
 مرغ استفاده و ارزیابی شدند.

نسبت به نمونه    T3و   T2و پروتئین در تیمارهای  awهمچنین کاهش  CO2چربی، خاکستر، آزادسازی بالاتر  افزایش محتوای  ها: يافته

دار شده در طول  روکش  های مرغ پودر تمپورا با فرمولاسیون جدید بطور معناداری از افزایش پراکسید فیله (.p<0.05)شاهد مشاهده شد 
دار شده نسبت به نمونه  های روکش همچنین جذب بیشتر خمیرابه به محصول، تخلخل بالاتر در نمونه (.p<0.05) کرد سرخ کردن جلوگیری

همچنین کاهش  .(p<0.05) گزارش شد در تیمارها b *و  *aافزایش پارامتر  و *Lکاهش شاخص روشنایی (.p<0.05) شد  شاهد گزارش
بررسی  بالاترین امتیاز حسی در پارامترهای مورد   .(p<0.05) شد سفتی بافت در محصولات پوشش داده شده حاوی پودر پخت گزارش

 .(p<0.05)گزارش شد  T3و   T2)طعم، عطر، رنگ، بافت و پذیرش کلی( در تیمارهای 

دار با کیفیت،  کردن پودر پخت یک روش امیدوار کننده برای تهیه محصول روکش توان نتیجه گرفت که میکروکپسوله می گیری: نتیجه

 و بازارپسندی بیشتر در این بازار رو به رشد باشد. بافت 
 

 پودر پخت، تمپورا، ریزپوشانی، فیله مرغ سوخاری، موم کارنوبا :کلیدی های واژه

 
 email: afjapo@gmail.com                                                                                                                          مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
در سراسر جهان و سوخاری شده  1دار روکشمواد غذایی 

 و ازجمله اند شناخته شده و مورد استقبال قرار گرفته
. دهند را تشکیل میبرای مصرف محصولات غذایی راحت 

 شده یکی  دار شده یا سوخاری بازار محصولات مرغ روکش
بوده های اخیر  رشد در دهه به ترین بازارهای رو از سریع

 ییغذاماده پوشش باعث حفظ و افزایش کیفیت  .است
کردن را محدود  رطوبت در طول سرخکاهش شود،  می
. کند های دلپذیر کمک می به تولید طعمهمچنین کند و  می

 ،با داخل لطیف و مرطوب 2کریسپیپوسته ترد و  تشکیل
تا حد زیادی مسئول آنها  انگیز عطرهای وسوسه همچنین

و سوخاری شده هستند  دار وکشرپذیرش عالی مواد غذایی 
(Carvalho et al., 2018; Rozzamri et al., 2020.) 

نیز یا پفکی خمیر از نوع چسبنده که به عنوان تمپورا 
خمیر مایعی است که محصول را قبل از ، شود شناخته می

خمیر تمپورا اساساً از . برند سرخ کردن، در آن فرو می
مخلوطی از آرد و آب تشکیل شده است، اما مواد دیگری 

نشاسته، تخم مرغ،  ماننداغلب برای بهبود بافت و طعم 
ها یا  ها، صمغ های مختلف مانند گلوتن، چاشنی پروتئین

که هنگام سرخ دهنده،  عوامل حجمسایر هیدروکلوئیدها، یا 
 Jorjani et) شود می، به آن اضافه شوند شدن منبسط می

al., 2019.) خمیری با استفاده از هوا، انبساط  لاتمحصو
های بیولوژیکی یا شیمیایی افزایش حجم  شحرارتی و رو

های گازی را در  حباب ،ها شاستفاده از این رو. کنند پیدا می
افزایش نتیجه  درکند و  داخل محصول ایجاد و حفظ می

 کند را فراهم میحجم و بافتی سبک، متخلخل و لطیف 
(Godefroidt et al., 2019.)  پودر خمیر تمپورا حاوی

امر این  .دهد به لایه آن ساختاری باز و اسفنجی می پخت
تر از  شود که آب در حین سرخ کردن راحت باعث می

محصول تبخیر شود و از جدا شدن روکش در اثر تجمع 
Guerrero-) کند بخار بین محصول و لایه خمیر جلوگیری 

Legarreta, 2010.)  بنابراین انتخاب پودر پخت مناسب در
فرمولاسیون تمپورا، در فرآیند پخت از اهمیت بالایی 

کربنات سدیم به  هنگامیکه بیبرخوردار است. از طرفی، 
شود، به مرور زمان پس از جذب  صورت پودر ذخیره می
تر به دی اکسید کربن و کربنات  رطوبت در دمای پایین

                                                      
1
 Coated product’s 

شود یا مستقیماً بدون جذب رطوبت در  سدیم تجزیه می
دمای بالا به دی اکسید کربن و کربنات سدیم تجزیه 

انتشار دی اکسید کربن منجر به کاهش جرم پودر  .شود می
پخت به  پودر (.Diez-Sánchez et al., 2020) شود می

دهنده برای کنترل سرعت واکنش  عنوان یک عامل حجم
تواند کپسوله شود.  جلوگیری از آن میبا اسید یا آب و 

از آزاد شدن سریع  کپسوله شده های پودر پختاستفاده از 
کند و واکنش شیمیایی را تا زمانیکه دیواره  گاز جلوگیری می

 اندازد خارجی کپسول در طول پخت ذوب شود به تاخیر می
(Diez-Sánchez et al., 2020; Gibbs et al., 1999.) 

طور گسترده در  شده به و اصلاح های طبیعی چربی
های مختلف ریزپوشانی برای کاربردهای آزادسازی  سیستم

با توجه به نیاز آزادسازی  .اند ناشی از گرما استفاده شده
ها  بهترین حامل کپسوله شدهحرارتی پودرهای پخت 

 ;Ding et al., 2019ها هستند ) ها و موم چربی

Comunian et al., 2018; Ravanfar et al., 2018 .)
 Coperniciaموم کارنوبا که از برگ درخت کارنوبا، 

prunifera (Miller) ،ای  ترکیب پیچیده ،شود می استخراج
موم  .های آزاد، اسیدهای آلیفاتیک است از استرها، الکل

های طبیعی  کارنوبا بالاترین نقطه ذوب را در بین تمام موم
ترین موم تجاری  سختدارد و به طور گسترده به عنوان 

شناخته شده پذیرفته شده است. علاوه بر این، یک لیپید 
 (.Ravanfar et al., 2018) اشباع و نامحلول در آب است

در تشکیل کارنوبا مطالعات اخیر استفاده از موم زنبور 
میکروکپسول به منظور حفظ ترکیبات مختلف حساس به 

روئی و رطوبت و حرارت در صنایع مختلف غذایی، دا
 ,.Haghighat-Kharazi et alآرایشی را نشان داده است )

2018; Ding et al., 2019; Gundev et al., 2022; 

Nandy et al., 2022 این مطالعه با هدف بررسی .)
تغییرات خمیر تمپورا ریزپوشانی شده با موم کارنوبا در 

مدت زمان  مقایسه با خمیر تمپورا حاوی پودر پخت آزاد طی
دار شده در  های مرغ روکش هداری و تأثیر بر ویژگینگ

 2 زمان مصرف انجام شد.
 

 ها مواد و روش
 مواد  -

 اسید پودر پخت با فرمول نشاسته، آرد گندم، اسیدهای آلی )
 

                                                      
1
 Coated product’s

 
                  

2
 Crispy  
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( و جوش اسید تارتارات پتاسیمو/یا  پیروفسفات سدیم
ایران( و  -ایران، تمپورا )گلستان -شیرین، از شرکت مهسا

چین( خریداری  -هنگ کنگ - Norevoکارنوبا از)موم 
شد. تمام مواد شیمیایی مورد نیاز برای انجام آزمایشات از 

 آلمان تهیه شدند. – Merckشرکت 
 
 ها تهیه میکروکپسول -

ها به روش جداسازی فاز غیر آبی بر طبق  میکروکپسول
Ding   شد. بطور  با تغییرات جزئی انجام (2019)و همکاران

میلی لیتر اتانول  30در گرم موم کارنوبا  1خلاصه، ابتدا 
شد.  ، بطور کامل حلگراد درجه سانتی 75آب در دمای  بدون

گرم از پودر پخت به محلول اتانولی افزوده شد  1
 75دقیقه در دمای  2سوسپانسیون بدست آمده به مدت 

 – IKA) همزده rpm 500 ، با سرعتگراد سانتی درجه
تا  rpm 500 سپس سوسپانسیون با سرعت ژاپن( شد.

رسیدن به دمای اتاق سرد شد و مخلوط کارنوبا  و پودر 
پخت رسوب داده شد و با فیلتر جدا شدند. پس از چند بار 

 گرم  هوای  کن شستشو با آب مقطر، رسوبات در خشک
 (Memmert– در )گراد خشک شدند. درجه سانتی 30آلمان 

 
 وراتهیه پودر تمپ -

 47درصد(، نشاسته ) 47پودر تمپورا از ترکیب آرد گندم )
درصد بر اساس 5 درصد( و مواد افزودنی )1درصد(، نمک )

اثر  بررسیجهت فرمولاسیون شرکت گلستان( تهیه شد. 
های فیزیکوشیمیایی و کیفی پودر  انکپسولاسیون بر ویژگی

های مرغ، پودر پخت بصورت  تمپورا و پوشش خمیر بر فیله
درصد با دیگر ترکیبات پودر 3آزاد و میکروکپسول در سطح 

های  های آماده شده در فویل مخلوط شدند. نمونه
گراد تا زمان  سانتی  درجه 20آلومینیومی ریخته و در دمای 

 انجام آزمایشات نگهداری شدند. 
 

 های مرغ دار کردن فیله روکش -

شته روز بردا 14پودرهای تمپورا تهیه شده به فاصله هر 
( و با مقدار مساوی آب جهت تهیه خمیر 28و 14، 1)روز 

های مرغ کشتار روز )تهیه شده از  تمپورا مخلوط شدند. فیله
متر مربع  سانتی 3 × 4البرز( شسته و به قطعات  -بازار محلی

ها آرد زنی شدند  متر برش داده شدند. نمونه سانتی 1با قطر 
نهایت  شدند. درور  و سپس درون خمیر تمپورا غوطه

درجه  170 ± 3تیمارهای آماده شده درون روغن با دمای 
 - Tefalدقیقه درون سرخ کن ) 5گراد به مدت  سانتی
 et alDaraei Garmakhany ,.( سرخ شدند )فرانسه

2014 .) 
 
 خصوصیات فیزيکي و شیمیايي پودر تمپورا  -

 ;pH (AOAC, 1995، پروتئین، خاکستر، محتوای روغن

AACC, 1961جهت  شدند. گیری و گزارش (. اندازه
 سنج ، از دستگاه رنگتمپوراسنجش رنگ پودر 

(NR60CP -Colorimeter -  استفاده شد )چین
(Zarehgashti et al., 2018.)  فعالیت آبی کلیۀ همچنین

گراد و با استفاده از  درجۀ سانتی 25ها در دمای  نمونه
 جام گرفتان سوئیس( -Novasina Labmaster) دستگاه

(Zayerzadeh et al., 2019.) 
 
 CO2ارزيابي راندمان آزادسازی  -

درزبندی  کاملاً فلاسکگرم از پودر تمپورا در یک یک 
درون فلاسک لیتر آب مقطر  میلی و یک شده قرار گرفت

 500فلاسک از قبل به یک فلاسک حاوی  .تزریق شد
متصل شده بود.  مولار( 4/0لیتر هیدروکسید سدیم ) میلی

ایران( در دمای  -فلاسک درون حمام آب گرم )شیماز 
که دمای رهایش ) ها ارزیابی حرارتی کپسولحاصل از 

دقیقه قرار  5( به مدت دهد ترکیب انکپسوله را نشان می
پس از انجام آزمایش، فلاسک حاوی هیدروکسید . گرفت

ایت به آن افزوده شد. درنه BaCl2لیتر  میلی 5سدیم جدا و 
با محلول اگزالیک اسید در حضور معرف فنل فتالئین 

از فرمول زیر   CO2عیارسنجی شد. راندمان رهایش 
 (:Ding et al., 2019محاسبه و گزارش شد )

 

100 × (𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻× 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻−𝐶𝐻2𝐶2𝑜4 ×𝑉𝐻2𝐶2𝑜4) 

𝑊𝑆𝐵𝐶 /84
 = 

 درصد رهایش گاز
 

=  84سدیم نمونه /کربنات  مقدار بی  WSBCکه در آن: 
 کربنات سدیم است. جرم مولی بی

 
 دار شده های مرغ روکش ارزيابي فیله -

 محصول جذب خمیر -

 دار شده بر  از تقسیم وزن نهایی هر قطعه فیله مرغ پوشش
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 Das et)تعیین شد  100در   ضرب وزن اولیه قطعه مرغ 

al., 2008.) 
 
 ارزيابي تخلخل -

 مرغ با روش پردازشهای  ارزیابی تخلخل پوسته فیله
گرفت. به این ترتیب که تصویر تهیه شده تصویر انجام 

قرار گرفت.  Image Jتوسط اسکنر در اختیار نرم افزار 
ای از نقاط روشن و  تصاویر بدست آمده شامل مجموعه

ی نسبت نقاط روشن به تاریک به  تاریک است که محاسبه
شد ها برآورد  عنوان شاخصی از میزان تخلخل نمونه

( Pourfarzad et al., 2011.) 
 
 ارزيابي رنگ -

ژاپن(  - Panasonic) 1836سنج  با استفاده از دستگاه رنگ
افزار فتوشاپ  انجام شد. تجزیه و تحلیل با استفاده از نرم

( در شرایط ثابت انجام شد. پارامترهای رنگی cs6)نسخه 
L* ،a*  وb*  به صورت جداگانه از هر قسمت به دست
 (.Salehi et al., 2014) آمد.

 
 ارزيابي بافت -

-TAسنج  های بافت نمونه با استفاده از دستگاه بافت ویژگی

XT2i (Goaldming - مجهز به یک لود سل انگلیس )5 
کیلوگرمی انجام شد. برای بررسی بافت از یک پروب 

متر بر ثانیه  میلی 2متر با سرعت  میلی 25ای با قطر  میله
بافت به عنوان بیشینه نیروی مورد نیاز شد. سفتی  استفاده

درصد تغییر  40سازی نمونه تا  برحسب نیوتن برای فشرده
 ,.Martínez-Pineda et al) گیری و گزارش شد اندازه

2020.) 
 

 ارزيابي انديس پراکسید -

لیتر از محلول اسید  میلی 30گرم از نمونه توزین و  5
نه روغن به نمو 1به  3استیک + کلروفرم که به نسبت 

افزوده و به آن لیتر یدیدپتاسیم اشباع  میلی 5/0اضافه شد؛ 
ساعت در تاریکی قرار گرفت. پس از  1محلول به مدت 

لیتر آب مقطر را به ظرف  میلی 30طی شدن مرحله تاریکی، 
به  درصد 1؛ سپس چند قطره چسب نشاسته اضافه شدبالا 

 1/0رنگ شدن با تیوسولفات سدیم  محلول افزوده و تا بی
نرمال تیتر شد. عدد پراکسید )بر حسب میلی اکی والان 

محاسبه و گزارش  زیراکسیژن در کیلوگرم روغن( از فرمول 
 (.Li et al., 2012)شد 

𝑛∗(𝑆−𝐵)∗1000

𝑊
 = عدد پراکسید   

 

حجم تیوسولفات مصرف شده توسط  S=  که در آن:
حجم تیوسولفات مصرف شده توسط  B =/ نمونه روغن
 نرمالیته تیوسولفات N= / وزن نمونه W= /نمونه شاهد

 
 ارزيابي حسي -

 35 طتوس ،دار های ارگانولپتیکی فیله مرغ روکش ویژگی

 گرایی محصول جهت ارزیابی مصرف آموزش ندیده ارزیاب
با  ییگرا جهت ارزیابی محصول ارزیاب آموزش دیده 10و 

 Guergoletto et) انجام شد امتیازی 5مقیاس هدونیک 

al., 2010.) 
 
 تجزيه و تحلیل آماری -

، با استفاده  های حاصل از تحقیق جهت تجزیه وتحلیل داده
. پس از تجزیه و  انجام شد 22 نسخه  SPSS نرم افزار از

ها با  ، میانگین داده ی حاصل از آزمایش ها تحلیل داده
درصد مقایسه  95استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

بین دو گروه تفاوت  05/0کمتر از  P مقادیرشدند. 
 تیمارهای  واریانس در گروه. داری در نظر گرفته شد معنی

 .بیان شد (SD) به صورت انحراف معیار
 

 تیمارهای تحقیق -1جدول 

Table 1. Research treatments 
Formulation Treatment Code 

Control (Tempura powder without 

baking powder) T1 
Tempura powder + 3% Free baking 

powder T2 
Tempura powder + 3% 

Microencapsulated baking powder T3 

 

 ها  يافته
بررسي خصوصیات فیزيکي و شیمیايي پودر  -

 تمپورا با فرمولاسیون جديد

فیزیکی و شیمیایی پودر تمپورا با خصوصیات  2جدول 
فرمولاسیون جدید در مقایسه با نمونه شاهد را نشان 

نتایج نشان دهنده کاهش معنادار میزان پروتئین در  دهد. می
 تیمارهای حاوی پودر پخت بصورت میکروکپسول و آزاد بود
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(p<0.05) روز زمان  14. روند تغییرات معنادار طی
نگهداری بر محتوای پروتئین پودرهای تمپورا گزارش نشد 

(p>0.05.)  همچنین، افزودن پودر پخت در فرمولاسیون
پودرتمپورا تأثیر معنادار در محتوای خاکستر آنها نسبت به 
تیمار شاهد داشت. بیشترین میزان خاکستر در تمپورا حاوی 

(. p<0.05)( مشاهده شد  T3سوله نشده )پودر پخت کپ
افزایش معنادار محتوای چربی با توجه به استفاده از موم 
کارنوبا به عنوان پوشش پودر پخت در تیمارها گزارش شد 

(p<0.05 بر اساس جدول .)در روز اول بین تیمارهای 2 ،
شاهد و حاوی پودر پخت میکروکپسول اختلاف آماری 

اما نمونه پودر پخت آزاد  (.p>0.05معنادار گزارش نشد )
بطور قابل توجهی میزان فعالیت آبی کمتری داشتند 

(p<0.05.) 
ازآنجاییکه در تمپورا )نمونه شاهد( فاقد پودر پخت است 

 در تیمار شاهد  CO2پس مطابق انتظار هیچ آزادسازی گاز  

روز انجام نشد. در روز اول بالاترین میزان  14طی  
در پودر تمپورا حاوی پودر پخت آزاد   CO2آزادسازی 

مدت زمان نگهداری تأثیر (. p<0.05)مشاهده شد 
در تیمارهای حاوی پودر  CO2معناداری در میزان آزادسازی 

کاهش یافت  CO2پخت آزاد داشت و آزادسازی گاز 
(p<0.05؛) اما مدت زمان نگهداری برای تیمارهای حاوی 

 (.p>0.05) ری نداشتمیکروکپسول پودر پخت تأثیر معنادا

دار شده با  های فیله مرغ روکش بررسي ويژگي -

 خمیر تمپورا

 دار شده بررسي پراکسید فیله مرغ روکش -

( نوع پوشش استفاده شده و مدت 1بر اساس نتایج )شکل 
زمان نگهداری  پودر تمپورا بر میزان پراکسید تیمارها 

میزان (. افزودن پوشش بطور معناداری p<0.05معنادار بود )
(. در مقایسه با روز p<0.05پراکسید تیمارها را کاهش داد )

روز، تفاوت معناداری در محتوای پراکسید  14اول، طی 
افزایش  28تا  14(.  از روز p>0.05تیمارها مشاهده نشد )

معنادار محتوای پراکسید در تمام تیمارهای مورد بررسی 
 (.  p<0.05مشاهده شد )

 
 های مرغ توسط فیله جذب خمیر -

نتایج اختلاف آماری معنادار میزان چسبندگی خمیر به 
های مرغ با فرمولاسیون مختلف را به محصول نهایی  فیله

(. مطابق نتایج، افزودن پودر پخت p<0.05را نشان داد )
میکروکپسوله شده با موم کارنوبا به مقدار قابل توجهی 

اد های مرغ را افزایش د میزان چسبندگی خمیر به فیله
(p<0.05 افزایش معنادار میزان چسبندگی خمیر به .)

روز ماندگاری پودر تمپورا گزارش شد  28های مرغ طی  فیله
(p<0.05.) 

 

 خمیر تمپورا CO2 آزادسازینتايج پروتئین، خاکستر، محتوای چربي و  -2جدول 

Table 2- The results of protein, ash, fat content and Co2 production tempura batter 
 

T3 T2   T1 Parameter / Treatment   
7.46 ± 0.04ABa 7.64 ± 0.04Ba 7.90 ± 0.10Aa Day 1 

Protein (%) 
7.46 ± 0.04ABa 7.64 ± 0.04Ba 7.90 ± 0.10Aa Day 14 
3.45 ± 0.09Ba 3.35 ± 0.79Aa 0.74 ± 0.05Ca Day 1 

Ash (%) 
3.45 ± 0.09Ba 3.35± 0.79Aa 0.74 ± 0.0Ca Day 14 

14.03 ± 0.03Aa 12.88 ± 0.04Ba 6.82 ± 0.40Ca Day 1 
Fat (%) 

13.99 ± 0.11Aa 12.70 ± 0.03Bb 6.82 ± 0.34Ca Day 14 
0.45 ±0.00Aa  0.43 ±0.00ABa  0.46 ±0.00Aa  Day 1 

aw 
0.47 ± 0.00 Aa 0.46 ± 0.00 Aa 0.48 ± 0.00 Aa Day 14 
53.20 ± 2.42 Ba 56.00 ± 1.97Aa 0.00 ± 0.00Ca Day 1 

Co2 (%) 
53.20 ± 2.42 Ba 51.80 ± 1.97Ab 0.00 ± 0.00Ca Day 14 

 

*
 Differences in uppercase letters indicate a significant difference between treatments and lowercase letters indicate a 

significant difference between days (p <0.05). 

 (.p >05/0) باشد تفاوت در حروف بزرگ نشان دهنده اختلاف معنادار بین تیمارها و حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنادار بین روزها می
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Figure 1- Peroxide value of Coated chicken fillet after 5 min cooking  

 دقیقه پخت 5پراکسید فیله مرغ روکش شده پس از مقدار  -1شکل 

 

 
Figure 2- The batter absorption (%) by chicken fillets  

 جذب خمیر )درصد( توسط فیله مرغ -2شکل 

 

 دار شده های مرغ روکش تخلخل فیله -

اختلاف آماری معنادار بین پوشش با فرمولاسیون مختلف 
(. در روز اول و p<0.05تمپورا را نشان داده است )

پودر پخت آزاد و  3چهاردهم بین پوشش حاوی 
میکروکپسول از لحاظ تخلخل تفاوت معنادار آماری گزارش 

%  3، پوشش حاوی 28(. درحالیکه در روز p>0.05نشد )
میکروکپسول بطورقابل توجهی تخلخل بالاتری داشت 

(p<0.05.) 
 
 دار شده های مرغ روکش ي فیلهپارامترهای رنگ -
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 3دار در جدول  های مرغ روکش های رنگی فیله شاخص
نشان داده شده است. مطابق با نتایج فرمولاسیون مختلف 

های مرغ  پوشش تأثیر معنادار بر پارامترهای رنگی فیله
(. مطابق با نتایج ارائه شده در روز اول p<0.05داشت )

های رنگی و  شاخص تولید اختلاف آماری معنادار در
(. کاهش معنادار p<0.05تیمارهای مختلف گزارش نشد )

ها گزارش  شاخص روشنایی با افزودن میزان میکروکپسول
(. درحالیکه شاخص قرمزی و زردی با افزودن p<0.05شد )

(. تأثیر p<0.05ها تفاوت معناداری نشان داد ) میکروکپسول
های رنگی نیز  معنادار مدت زمان نگهداری بر شاخص مولفه

 (.p<0.05گزارش شد )

 

 
 

Figure 3- The batter porosity (%) by chicken fillets 
 تخلخل خمیر )درصد( فیله مرغ -3شکل 

 

 رنگ خمیر با فیله مرغ -3جدول 

Table 3- The batter Color by chicken fillets 
L* Treatment 

Day 28 Day14 Day1  

59.98 ± 0.16Ab 60.50 ± 0.1Aab 60.97 ± 0.16Aa T1 

58.10 ± 0.08Ba 58.72 ± 0.52Ba 59.29 ± 0.79Ba T2 

58.13 ± 0.08Bb 58.71± 0.49Ba 58.93± 0.46Ca T3 

a*  

7.25 ± 0.10Ba 7.28 ± 0.24Ca 7.27± 0.14Ca T1 

8.96± 0.22Aa 8.26 ± 0.32Bb 8.85± 0.18Ba T2 

9.10 ± 0.27Aa 9.23 ± 0.32Aa 9.39 ± 0.17Aa T3 

b*  

49.61 ± 0.10Ba 49.70 ± 0.13Ba 49.44 ± 0.20Ba T1 

50.19 ± 0.22Ba 50.75± 0.25Ab 51.83 ± 0.55Aa T2 

50.0 ± 0.43Aa 50.13 ± 0.35ABa 49.98 ± 0.04Ba T3 
 

 *
Dfferences in uppercase letters indicate a significant difference between treatments and lowercase letters indicate a 

significant difference between days (p <0.05). 
 (.p >05/0) باشد تفاوت در حروف بزرگ نشان دهنده اختلاف معنادار بین تیمارها و حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنادار بین روزها می
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 دار شده های مرغ روکش ارزيابي بافت فیله -

های  (، تفاوت4 مشاهده نتایج بدست آمده برای بافت )شکل
قابل توجهی در بافت تیمارهای پوشش داده شده با 

(. p<0.05های مختلف را نشان داد ) ها با فرمول خمیرابه
بیشترین نیرو برای سفتی بافت در تیمار شاهد گزارش شد. 

% پودر  3)حاوی  T2درحالیکه کمترین سفتی در تیمار 
(. مدت زمان نگهداری p<0.05پخت آزاد( مشاهده شد )

دار  های مرغ پوشش پودر تمپورا تأثیر معناداری بر بافت فیله
 (.p<0.05شده نشان داد )

 

 دار شده روکشهای مرغ  ارزيابي حسي فیله -

های مرغ پوشش داده  ، نتایج ارزیابی حسی فیله4جدول 
دهد.  شده با فرمولاسیون مختلف پورد تمپورا را نشان می

نتایج طعم نشان دهنده افزایش مقبولیت حسی )عطر 
  های مرغ پوشش وطعم، بو، رنگ، بافت و پذیرش کلی( فیله

و آزاد داده شده با تمپورا حاوی هر دو فرم میکروکپسول 
(. مدت زمان نگهداری تأثیر p<0.05پودر پخت بود )

های مرغ پوشش داده شده  معناداری بر ارزیابی حسی فیله
ها  نداشت و حداکثر امتیاز ارزیابی حسی در این نمونه

 (.p<0.05گزارش شد )

 

 
  

Figure 4- The batter porosity (%) by chicken fillets  
 بافت خمیر )درصد( فیله مرغ -4شکل 

 

 نتايج ارزيابي حسي فیله مرغ -4جدول 
Table 4- The results of Sensory evaluation of chicken fillets 

Flavor 
Treatment 

Day 28 Day14 Day1 
1.00± 0.00Ba 1.00± 0.00Ba 1.00± 0.00Ba T1 
5.00 ± 0.00Aa 5.00 ± 0.00Aa 5.00 ± 0.00Aa T2 
5.00 ± 0.00Aa 5.00 ± 0.00Aa 5.00 ± 0.00Aa T3 

Odor Treatment 

1.00± 0.00Ba 1.00± 0.00Ba 1.00± 0.00Ba T1 
5.00 ± 0.00Aa 5.00 ± 0.00Aa 5.00 ± 0.00Aa T2 
5.00 ± 0.00Aa 5.00 ± 0.00Aa 5.00 ± 0.00Aa T3 

Color Treatment 
1.00± 0.00Ca 1.00± 0.00Ca 1.00± 0.00Ca T1 
3.00 ± 0.00Bb 3.66 ± 0.47Bb 4.00 ± 0.00Ba T2 
4.66 ± 0.47Ab 5.00 ± 0.00Aa 5.00 ± 0.00Aa T3 

Texture Treatment 
1.00± 0.00Ba 1.00± 0.00Ba 1.00± 0.00Ba T1 
3.66 ± 0.00Aa 4.33 ± 0.57Aa 5.00 ± 0.00Aa T2 

4.00 ± 0.00Aa 4.33 ± 0.57Aa 4.66 ± 0.57Aa T3 

General acceptance Treatment 
1.00± 0.00Ba 1.00± 0.00Ba 1.00± 0.00Ba T1 
3.66 ± 0.00Ab 4.33 ± 0.47Aa 4.33 ± 0.47Aa T2 
4.33 ± 0.00Aa 4.33 ± 0.47Aa 4.66 ± 0.47Aa T3 

 

*
 Differences in uppercase letters indicate a significant difference between treatments and lowercase letters indicate a 

significant difference between days (p <0.05). 
 (.p >05/0) باشد بین تیمارها و حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنادار بین روزها میتفاوت در حروف بزرگ نشان دهنده اختلاف معنادار 
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 بحث
بررسي نتايج خصوصیات فیزيکي و شیمیايي پودر  -

 تمپورا با فرمولاسیون جديد

 های مختلف پودر تمپورا خصوصیات فیزیکوشیمیایی فرمول
نشان داده شده است.  2در جدول  14در روز اول و روز 

دهنده کاهش معنادار میزان پروتئین در  نتایج نشان
تیمارهای حاوی پودر پخت بصورت میکروکپسول و کپسوله 

. محتوای پروتئینی پودر تمپورا به (p<0.05) نشده آن بود
وجود ترکیبات پروتئینی در خمیر مانند گلوتن گندم، دلیل 

است که کاهش  آلبومین تخم مرغ و پروتئین شیرخشک
ناشی احتمالاً معنادار میزان پروتئین در تیمارهای پودر پخت 

روند پودر پخت است. با  آرد گندم تمپورااز جایگزینی 
روز زمان نگهداری پودر تمپورا بر  14تغییرات معنادار طی 

 (.p>0.05)محتوای پروتئینی تیمارها گزارش نشد 
افزودن پودر پخت در فرمولاسیون پودرتمپورا تأثیر 
معنادار در محتوای خاکستر آنها نسبت به تیمار شاهد داشت 

(. بیشترین میزان خاکستر در بالاترین درصد 2دول )ج
( مشاهده شد. T3استفاده از پودر پخت کپسوله شده )

محتوای خاکستر نشان دهنده وجود مواد معدنی در غذا 
. بالاتربودن محتوای خاکستر در تیمارهای حاوی پودر است

توان به املاح و عناصر معدنی  پخت کپسوله نشده را می
 Rahnama Sangachini) پخت نسبت داد موجود در پودر

et al., 2018) .  باتوجه به کپسوله شده کامل پودر پخت در
محتوای خاکستر در تیمارهای حاوی موم کارنوبا، 
دلیل وجود ( نسبت به تیمار شاهد به T3تیمارمیکروکپسول )

عناصر معدنی در موم کارنوبا در مقایسه با آرد گندم نسبت 
 . (Guergoletto et al., 2010)داده شده است 

نسبت  T3  افزایش قابل توجه محتوای چربی در تیمار
 نشان داده شده است 2در جدول به سایر تیمارها 

(p<0.05 بالاتر بودن محتوای چربی در .)تیمار  T3  دور از
موم   انتظار نبود علت افزایش مربوط به میکروکپسول

چربی در پودر  کارنوبا است که با افزایش معنادار محتوای
 (. p<0.05)تمپورا مشهود بود 

دلیل تأثیر بر  بررسی فعالیت آبی مواد غذایی به
های  خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکروبیولوژیکی فراورده

، این ابر این، درمورد پودره است. علاوه اهمیت غذایی حائز
شدن و میزان  رفتار جریان، کلوخهشاخص مستقیماً بر 

 . (Zayerzadeh et al., 2018) گذارد می اثرآنها فشردگی 

، در روز اول بین تیمارهای شاهد و حاوی 2بر اساس جدول 
پودر پخت میکروکپسول اختلاف آماری معنادار گزارش نشد 

(p>0.05.)  اما نمونه پودر پخت آزاد بطور قابل توجهی
(. آرد گندم p<0.05میزان فعالیت آبی کمتری داشتند )

تمام خصوصیات موجود در فرمولاسیون تمپورا مسئول 
)به عنوان مثال، ویسکوزیته، قابلیت  عملکردی اصلی

انبساط، درجه چسبندگی، رنگ پس از سرخ کردن، رفتار 
Guerrero-) را استپودر تمپوجذب روغن و غیره( 

, 2010Legarreta) . میزان کمترaw  در تیمارهای حاوی
پودر پخت آزاد به انحلال کامل پودر پخت نسبت داده شده 
است. اختلاف آماری معنادار در مدت زمان نگهداری در 

(. علت این امر p>0.05تیمارها گزارش نشد ) awمیزان 
آب در طول این است که، در یک سیستم بسته، 

که  شود سازی که توسط گرادیان رطوبت هدایت می ذخیره
 de S)شود  در نتیجه یک تعادل در بین اجزاء ایجاد می

Dantas et al., 2013) . 
در تیمارها ارزیابی و نتایج آن در  CO2بررسی آزادسازی 

نشان داده شده است. مطابق انتظار هیچ آزادسازی  2جدول 
در روز اول تیمارهای  گازی در تیمار شاهد وجود نداشت.

حاوی پودر پخت کپسوله نشده بالاترین میزان آزادسازی 
CO2  میزان بالاتر پودر پخت مورد استفاده تأثیر معنادار  که

نتایج نشان دهنده جلوگیری از (. p<0.05)را نشان داد 
در طول   CO2زودرس گاز  آزادسازیواکنش زودهنگام و 

 که نتیجههای کارنوباست  توسط میکروکپسول سازی ذخیره
بدست آمده دور از انتظار نبود. مدت زمان نگهداری تأثیر 

 در تیمارهای حاوی CO2معناداری در میزان آزادسازی 

 T2 (. در تیمار p>0.05) میکروکپسول پودر پخت نداشت
 نگهداری و مخلوط کردنحجـم زیـادی از گـاز در طول 

محصول در طی دهی  شود. بنابراین برای حجم می آزاد
در دسترس نخواهد بود. در ایـن  CO2 میزان کافی پخت

حالـت، محـصول پخته شده نهایی حجم کم و بافت 
 . (Neeharika et al., 2020) متراکمی خواهـد داشـت

 
 دار شده بررسي نتايج پراکسید فیله مرغ پوشش -

با  دار شده فیله مرغ روکشهای  پایداری اکسیداتیو نمونه
گیری میزان عدد پر اکسید آنها مورد بررسی قرار  اندازه
به منظور تعیین  لاًسنجش مقدار پراکسید معمو. گرفت

ای که حاوی چربی یا روغن است به  نمونهیک رنسیدیتی 



 

 دار شده مرغ روکش یها یژگیبر وپوشانی شده با موم کارنوبا  تاثیر پودر پخت ریز 
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بر اساس نتایج  . (Zarehgashti et al., 2018) رود کار می
( نوع روکش و مدت زمان نگهداری بر میزان 1)شکل 

میزان پراکسید در (. p<0.05)پراکسید تیمارها معنادار بود 
بود. افزودن پوشش  meqO2/Kg33/9 نمونه شاهد برابر با 

بطور معناداری میزان پراکسید تیمارها را کاهش داد 
(p<0.05.)  در روز اول میزان پراکسید در تیمارهای شاهد و

درصد پوشش پودر پخت آزاد به ترتیب  3حاوی 
meqO2/Kg 33/9  بدون اختلاف معنادار آماری از  8/ 00و

یکدیگر گزارش شد. در حالیکه با توجه به مقدار 
meqO2/Kg 33/7   برای تیمار کپسوله شده در روز اول

ا گذشت زمان تیمارهای ب اختلاف معنادار یود. همچنین
درصد پودر پخت کپسوله به مقدار قابل توجهی از 3حاوی 

دار شده ممانعت کردند  پوشش مرغ افزایش پراکسید فیله
(p<0.05.) ها بیانگر  تشکیل هیدروپراکسیدها در نمونه

. نتایج بیانگر پخت است فرآیند خلالاکسیداسیون چربی در 
های حاوی میکروکپسول  نمونهپایداری اکسیداتیو بالاتر در 

موم  ایش محتوایتوان نتیجه گرفت افز که اینطور می بود
مطالعات زیرا  به جلوگیری از اکسیداسیون کمک کرد کارنوبا

می توانند های طبیعی  نشان داده ترکیبات جزئی در موم
 ;Silva et al., 2021) فعالیت پرواکسیدانی داشته باشند

Hwang, 2020)  .های  غلظت درکمتر  پراکسیدمیزان  و
 14مقدار پراکسید تیمارها تا موم کارنوبا مشاهده شد. بالاتر 

روز اختلاف آماری معناداری با روز اول نشان ندادند و از 
افزایش معنادار اندیس پراکسید در تمامی  28تا  14روز 
درصد 3های مورد بررسی مشاهده شد. در تیمار حاوی  گروه

شد که نشان  میزان پراکسید مشاهده میکروکپسول کمترین
در راستای  دهنده پایداری اکسیداتیو خوب موم کارنوبا بود.

نتایج بدست آمده، افزایش پایداری اکسیداتیو 
خوراکی حاوی موم کارنوبا طی مطالعات مختلف  های روغن

 ,.Yi et al., 217; Öğütcü et al)گزارش شده است 

 Rahnamaنتایج بدست آمده با مطالعات .  (2015
Sangachini (2018)  طی بررسی خصوصیات کیفی

 کیلکای سوخاری شده با پودر تمپورا مطابقت داشت.
 
های مرغ  پوشش فیلهجذب بررسي نتايج  -

 دار شده روکش

 دار سرخ های پوشش یکی از فاکتورهای کیفی در فرآورده
باشد. در  ی غذایی می شده میزان جذب پوشش توسط ماده

ای  دار، جذب اساساً به معنی مقدار خمیرابه پوشش غذایی مواد
چسبد. میزان جذب به طور  ی غذایی می است که به ماده

طوریکه با  مستقیم با قوام خمیرابه همبستگی دارد، به
بر  ی چکانیدن، خمیرابه بیشتری افزایش قوام، بعد از مرحله

 ,Varela and Fiszman) ماند  می ی غذایی باقی روی ماده

های  نتایج میانگین میزان جذب خمیر توسطه فیله (.2011
نشان داده شده است. نتایج اختلاف آماری  2مرغ در شکل 

به با فرمولاسیون مختلف را معنادار میزان چسبندگی خمیر 
، مطابق نتایج (.p<0.05محصول نهایی را نشان داد )

میکروکپسوله شده با موم کارنوبا به مقدار  پخت افزودن پودر
های مرغ را  قابل توجهی میزان چسبندگی خمیر به فیله

اختلاط میکروکپسول به (. p<0.05)افزایش داد 
 65/162فرمولاسیون خمیر تمپورا از میزان چسبندگی را از 
نشده به  درصد در خمیر تمپورا حاوی پودر پخت کپسوله

درصد در خمیر حاوی میکروکپسول پودر پخت  3/167
تواند ناشی از ضریب قوام بالاتر  این امر میافزایش داد. 
توان به  این نتایج را می .ها باشد در این نمونهموم کارنوبا 

یک ماده الاستیک  موم کارنوبا این واقعیت نسبت داد که
ور که ناشی از حض کمی است ویسکوزسخت با رفتار 

 12استرهای اسیدهای چرب غیراشباع هیدروکسیله با حدود 
 ,.Talens et al) چرب است اتم کربن در زنجیره اسید

 28افزایش معنادار میزان جذب خمیرابه در طی (. 2005
(. مطالعات p<0.05ها گزارش شد ) روز در تمامی نمونه

یـسکوزیته ظـاهری و میـزان مختلفی رابطه مستقیم و
در مواد غذایی پوشش دار را نشان داده ابـه جـذب خمیر

 ,.Dogan et al., 2005; Mukprasirt et al)است 

2000 .)Hsia  نشان دادند با افزایش ( 1992)و همکاران
غلظت موم میزان جذب خمیرابه به ماده غذایی افزایش 

( نشان 2022)و همکاران  Martínez-Pinedaیابد.  می
دادند استفاده از پودر پخت در فرمولاسیون تمپورا میزان 

ناشی را مقدار کمتر آب جذب خمیرابه را افزایش داد و آنها 
 دادند. توضیح  پودر پختاز جایگزینی جزئی مواد با 

 

 دار شده های مرغ روکش فیله بررسي نتايج تخلخل -

کردن دار  روکش تخلخل عامل دیگری است که باید در
با ساختار بازتر و  پوشش .نظر گرفته شود ماده غذایی در

کند و  تر، رطوبت را با سرعت بیشتری جذب می متخلخل
، در طول فرآیند سرخ کردن، را با سرعت بیشتری رطوبت



 

 انو همكار افسانه خسرونیا 
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با این حال، روغن اضافی سرخ  .کند مبادله می با روغن
کردنی نیز در مرحله تخلیه پس از سرخ کردن سریعتر 

نتایج (. Martínez-Pineda et al., 2020) شود می تخلیه
تفاوت آماری معنادار بین  3ها در جدول  تخلخل پوشش

 پوشش با فرمولاسیون مختلف تمپورا را نشان داده است
(p<0.05.) پوشش حاوی پودر  و چهاردهم بین در روز اول

پخت آزاد و میکروکپسول از لحاظ تخلخل تفاوت معنادار 
، 28درحالیکه در روز  (.p>0.05) نشدآماری گزارش 
درصد میکروکپسول بطورقابل توجهی  3پوشش حاوی 

طی فرایند سرخ کردن  (.p<0.05)تخلخل بالاتری داشت 
ساختارهای متخلخل در سطح نمونه شروع به ، ماده غذایی

کنند و همزمان دانسیته و چروکیدگی را  رشد و توسعه می
علت تشکیل مطالعات دهند.  می نیز تحت تاثیر قرار

ساختارهای متخلخل را این طور بیان کردند که رطوبت 
نمونه از مناطق درونی نمونه به سمت ناحیه تبخیر در زیر 

سطحی منتقل شده و قبل از خروج به صورت بخار،  لایه
شده،  ممکن است درون برخی حفرات تجمع کنند، منبسط

موده و فوق گرم شده و دیواره حفرات را دچار تغییر ن
 شود می همزمان باعث تشکیل و توسعه حفرات گردد

(Varela and Fiszman, 2011 .) همچنین مقدار بالاتر
دهنده )پودر پخت(  تواند به دلیل عامل حجم تخلخل می

تر رطوبت و  موجود در خمیر تمپورا باشد که تبخیر سریع
همانطورکه  انتشار بیشتر گاز در هنگام سرخ کردن باشد.

شود، شبکه تونلی  موجود در خمیر به بخار تبدیل میرطوبت 
کند که جایگزین روغن در هنگام  اسفنج مانندی ایجاد می

اختلاف (. Pinthus et al., 1995) شود سرخ کردن می
 3آماری معنادار در مدت زمان ماندگاری پودر تمپورا حاوی 

ها گزارش  درصد میکروکپسول بر میزان تخلخل پوشش
این امر نشان دهنده کارائی موفق (. p>0.05)نشد 

میکروکپسول از واکنش زود هنگام ترکیبات پودر پخت 
( نشان دادند 2020و همکاران )Martínez-Pineda  است.

های تمپورا حاوی پودر پخت و اتانول دارای تخلخل  پوشش
  بیشتر و اندازه بزرگتر نسبت به سایر تیمارها داشتند.

 
های مرغ  رنگي فیله بررسي نتايج پارامترهای -

 دار شده روکش

های مرغ  ( فیله*bو  *L* ،aنتایج آنالیز پارامترهای رنگی )
 3های مختلف تمپورا در جدول  دار شده با فرمول پوشش

نشان دهنده میزان روشنایی  *Lاست. مولفه  شده داده نشان
 100ها بوده و دامنه آن از صفر )سیاه خالص( تا  نمونه

متغیر است. کاهش معنادار شاخص روشنایی )سفید خالص( 
 (.p<0.05)ها گزارش شد  با افزودن میزان میکروکپسول

( بود. 97/60بیشترین روشنایی مربوط به نمونه شاهد )
)قرمزی( با  *aهمچنین در تمام تیمارها افزیش مولفه 

. استفاده از (p<0.05)گزارش شد   افزایش میکروکپسول
ها بیشتر از یک عامل  پوششپخت در فرمولاسیون  پودر

دهنده است؛ برای مثال در طول فرآیند سرخ کردن به  حجم
ای و  های قهوه دلیل واکنش میلارد و تشکیل رنگدانه

دهد.  دار رخ می توسعه عطر و طعم در سطح مرغ  روکش
افزایش پارامتر قرمزی احتمالاً به دلیل آزاد شدن پودر پخت 

 Lavelle)شار حرارتی است و انجام واکنش میلارد تحت انت

et al., 2021 .) افزایش پارامتر* b  زردی( در تیمارها با(
افزایش میکروکپسول به فرمولاسیون تمپورا گزارش شد 

(p<0.05 ) 3که به دلیل رنگ زرد کارنوبا است افزودن 
درصد میکروکپسول کارنوبا بطورمعناداری سبب افزایش 

  (. p<0.05)شد  b *پارامتر 
 
 دار شده های مرغ روکش بررسي نتايج بافت فیله  -

دار باعث ایجاد طعم، بافت و ظاهر بهتر  ت روکشلامحصو
شوند و به عنوان سدی از کاهش رطوبت و  ماده غذایی می

کنند، لذا باعث آبدار شدن  حفاظت میمغذا  طبیعی عصاره
داخل محصول و در عین حال ترد بودن پوسته خارجی آن 

وتن گل (.Martínez-Pineda et al., 2020) شوند می
باشد که  می الاستیکموجود در آردها یک ماده پروتئینی و 

های هوای درون روکش را به دام  همانند یک تور، حباب
گلوتن به منظور افزایش  .کند می  انداخته و آنها را حفظ

چسبندگی و تردی در ترکیب روکش کاربرد دارد. با توجه به 
استفاده و میزان آب در  د کمیت گلوتن مورکیفیت و 

دسترس، بافت محصول تحت تأثیر قرار گرفته، سفت یا نرم 
  استفاده از یک عامل (.Chen et al., 2009)  شود می

بافت، عطر و تواند بر  میدر فرمولاسیون خمیر دهنده  حجم
های کلیدی  ویژگیبه عنوان ، که محصول نهایی رنگ

، شوند مصرف کننده در نظر گرفته میپذیرش و ترجیحات 
. مشاهده نتایج بدست (Canali et al., 2021)گذارد  تأثیر 

های قابل توجهی در بافت  آمده برای بافت، تفاوت
های  ها با فرمول تیمارهای پوشش داده شده با خمیرابه
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(. بیشترین نیرو برای سفتی p<0.05مختلف را نشان داد )
ش شد. درحالیکه کمترین سفتی بافت در تیمار شاهد گزار

مشاهده شد.  درصد پودر پخت آزاد( 3)حاوی  T2در تیمار 
تواند بر بافت غذا  محتوای آب یکی از عواملی است که می

افزایش محتوای آب باعث افزایش سختی  .تأثیر بگذارد
دهنده مانند پودر پخت  . استفاده از عوامل حجمشود می
کاهش محتوای آب، تواند ترد شدن محصول ناشی از  می

 Canali et)را فراهم کنند  بهبود بافت و گسترش خمیر

al., 2021). 
 

های مرغ  بررسي نتايج پارامترهای حسي فیله -

 دار شده روکش

ها نشان داد هر دو  ( نمونه4نتایج ارزیابی حسی )جدول 
نظر خواص فرمولاسیون پودر تمپورا حاوی پودر پخت از 

را کسب نموده و با کسب امتیاز  بالاییارگانولپتیک امتیاز 
. در اند امتیاز در محدوده خیلی خوب ارزیابی شده 4 بالای

شده تفاوت معناداری آماری  دار روکش های بررسی طعم فیله
درصد پودر پخت  3به ترتیب حاوی   T3و   T2در دو تیمار 

( و مدت زمان p>0.05)نشد  آزاد میکروکپسول شده گزارش
در  نگهداری پودر تمپورا تأثیر معناداری را نشان نداد.

ارزیابی عطر و بو نمونه شاهد کمترین و حداقل امتیاز با 
 اختلاف آماری معنادار ازسایر تیمارها را نشان داد

(p<0.05 .) استفاده از پودر پخت در فرمولاسیون طی تمام
مورد پسند مصرف  زمان نگهداری، عطر و بو مطلوب و مدت

 کننده در تیمارها را ایجاد کرد. 

بررسی نتایج امتیاز رنگ نیز، نشان داد بیشترین امتیاز 
تعلق   T3و   T2تیمارهای رنگ و بافت از طرف ارزیابان به 
دار با دو  های مرغ پوشش داشت. در مجموع مقبولیت فیله

فرمولاسیون جدید تمپورا نشان داده شده که مدت زمان 
 28ارگانولپتیکی نداشت و طی  نگهداری تأثیری بر خواص

 روز بالاترین امتیاز مربوط به هر دو فرمولاسیون بود.
باعث ایجاد طعم، بافت و ظاهر بهتر  دار محصولات روکش

شوند و به عنوان سدی از کاهش رطوبت  ماده غذایی می
کنند، لذا باعث آبدار شدن  می جلوگیریمحصول نهایی 

ل و در عین حال ترد بودن پوسته خارجی آن داخل محصو
در این تحقیق  (.Triyannanto et al., 2022)شوند  می

های  حاوی میکروکپسولروکش تمپورا برتری فیله مرغ با 
تر محصول به  تواند به جهت ظاهر جذاب میپودر پخت 

 لایهواسطه چسبندگی بیشتر پودر بر سطح آن، تشکیل یک 
، ایجاد یک بافت فیلهبر سطح  ترد، یکنواخت و پیوسته

اکسیدکربن به  تر در نتیجه آزاد شدن دی سبکتر و حجیم
در ترکیب روکش و آبدار بودن  پودر پختجهت استفاده از 

 .بخش داخلی محصول باشد

 

 گیری  نتیجه
در این مطالعه، با هدف بررسی تغییرات پودر تمپورا 

میکروکپسول فرمولاسیون جدید )حاوی پودر پخت آزاد و 
کارنوبا( در مدت زمان نگهداری و در نهایت تاثیر  شده با موم

 دار( انجام شد.  آن بر محصول نهایی )فیله مرغ روکش
بررسی پودرهای تمپورا با فرمولاسیون جدید کاهش 

، افزایش محتوای چربی، خاکستر و آزاذسازی awپروتئین و 
CO2 .بررسی  را نسبت به نمونه شاهد نشان دادند

 دار های مرغ روکش های فیزیکو شیمیایی فیله ویژگی
ها و  کاهش میزان پراکسید، افزایش جذب خمیر به فیله

های تیمار شده با تمپورا حاوی  افزایش تخلخل را در نمونه
را نشان دادند. بررسی پودر پخت آزاد و میکروکپسول شده 
و روند افزایشی   *Lپارامترهای رنگی روند کاهشی 

به ترتیب حاوی  T3و   T2( در تیمارهای *bو  *aدریجی )ت
مشاهده شد.  پودر پخت آزاد و میکروکپسول شدهدرصد  3

بررسی بافت محصول کاهش سفتی بافت با افزودن پودر 
پخت به فرمول تمپورا را نشان داد که کاهش محتوای آب 

تری داشت.  بیشتر در تمپورا حاوی پودر پخت آزاد، بافت نرم
استفاده از پودر پخت بالاترین امتیاز ارگانولپتیکی در 
پارامترهای مورد بررسی )طعم، عطر، رنگ، بافت و پذیرش 

 کلی( از ارزیابان حسی را دریافت کردند.
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Abstract 
 

Introduction: Coated foods are consumed in restaurants and homes immediately or shortly 

after preparation. This study was conducted with the aim of microencapsulating baking 

powder with carnauba wax in tempura formulation and investigating the changes of tempura 

powder during storage. Finally, its effect on the characteristics of coated chicken was 

investigated. 
Materials and Methods: Baking powder was microencapsulated with carnauba wax at a ratio 

of 1:1. Tempura powder was prepared in three groups: T1 (control), T2 (tempura + 3% free 

baking powder), T3 (tempura + 3% encapsulated baking powder) and after comparing the 

physicochemical characteristics were used in preparation coats and evaluated for chicken 

fillet. 

Results: An increase in fat content, ash, and higher CO2 production, as well as a decrease in 

aw and protein in T2 and T3 treatments as compared to the control sample (p<0.05). The use 

of tempura powder with a new formulation significantly prevented the increase of peroxide in 

the samples during frying (p<0.05). Also, dough absorption and higher porosity were reported 

in the coated T2 and T3 samples as compared to the control (p<0.05).  A decrease in L* and 

increase of a* and b*was also reported in these treatments (p<0.05). A decrease in texture 

stiffness was reported in tempura-coated products (p<0.05). The highest score in the 

investigated parameters (taste, aroma, color, texture, and overall acceptance) was reported in 

T2 and T3 treatments (p<0.05). 

Conclusion: Microencapsulation of baking powder is a promising method to prepare coated 

products with quality and texture and more marketability in this growing market. 
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