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 چکیده

توجه  عطر و طعم دلپذیر بسیار مورد ،بافت ترد، رنگ، های ظاهری، با توجه به ویژگیدار شدهشموادغذایی پوش

قرار دارد. در  پوشش یدهنده های رئولوژیکی مواد تشکیلغذایی تحت تاثیر ویژگی های کیفی این موادباشند. ویژگیمی

متیل سلولز( حاوی سطوح  %2حاوی پوشش )فرمول متداول و پوشش دو نوع  ئولوژیکیهای راین پژوهش ویژگی

خوبی با استفاده از قانون توان برازش های رفتار جریان بهمختلف آرد گندم، سویا و ذرت مورد مطالعه قرار گرفت. داده

های مختلف بین . شاخص رفتار جریان در فرمولاسیونشونده با برش را نشان دادندضعیفها رفتار تمامی نمونه .شدند

شوندگی با برش نتایج نشان داد که افزودن متیل سلولز باعث افزایش ثبات و رفتار ضعیف .بدست آمد 32/0تا  63/0

 a.sP 66/7 تا 36/0بین  s 200-1شی برها در شرایط آزمایش و در درجهنمونه ظاهری یشود. ویسکوزیتهمی پوشش

 آرد سویا، بالاترین ویسکوزیته ظاهری را نشان داد. %00با  پوششها، در کلیه نمونه تغییر کرد.

 

 ، آرد سویا، آرد گندم، آرد ذرتپوشش خمیریی: خواص رئولوژیکی، های کلیدواژه
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Abstract 
Battered foods are popular due to appearance and taste characteristics such as their crispy texture, 

desirable color and flavor. The quality of coated products is influenced by rheological properties of 

the batter. In this study, the rheological properties of two types of batters (batter with typical 

formulation and batter with 2% MC) were investigated. The batters were formulated using different 

ratios of wheat, soy and corn flours. The batters in power-law model showed shear-thinning 

behavior. The rheological properties varied with different types of flours and their combination 

ratios. The values of flow behavior index (n) in different batter formulations were found between 

0.36 to 0.62. MC increases the batter consistency and enhanced the shear-thinning behavior of the 

batters.  Batters viscosity varied from 0.68 to 7.33 Pa.s at 200 s -1 shear rates. In all samples, batter 

with 50% soy flour provided the highest apparent viscosity among all formulations. 
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 مقدمه

 ایی پوششسازی آسان و سریع موادغذادهبا توجه به آم

مصرف این دسته از ، 1خمیری هایپوشششده با  داده

 شوندعرضه میشده مواد غذایی که عمدتا بصورت سرخ

کردن سرخ. (2007)لورکا و همکاران  رو به افزایش است

سازی موادغذایی است های مرسوم آمادهیکی از روش

محصول نهایی بسیار های مطلوب ویژگی که باتوجه به

این  با (.1666ه است )بلوریان و همکاران موردتوج

محتوی مقادیر بالای روغن  محصولاتوجود، این 

منفی چربی بر سلامتی،  باشند و با توجه به اثرمی

منظور کاهش محتوای چربی در این  به زیادی هایتلاش

غذایی صورت گرفته است که از این  دسته از مواد

                                                 
1. Battered food 

 پوشش خمیریبه اصلاح فرمولاسیون توان ها میروش

 .(2002)شیه و همکاران  اشاره کرد

، ترکیبی متشکل از آرد، آب و ادویه پوشش خمیری

شدن در آن  غذایی قبل از سرخ باشد که مادهمی

توجه به بهبود ظاهر،  پوشش با گردد. اینور میغوطه

ای شدن و عطر و طعم، کاهش آبزدایی، کمک به قهوه

شده به روش  غذایی سرخ ترد در موادایجاد بافتی 

فیزمان و سالوادور ) باشدعمیق، بسیار مورد توجه می

 (.2000دوگان و همکاران ؛ 2006

ای هموژن خام است باید لایه پوشش خمیریکه هنگامی

عموماً آن نیز غذایی را که  را ایجاد کند که سطح ماده

عد و باید قبل، ب پوششاین  اًخام است بپوشاند، ضمن

باقی بماند و بعد  متصلغذایی  شدن به ماده ضمن سرخ
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دمای انجماد را تحمل کند و بدون ترک  1از کوآگوله شدن

ای ترد با عطر و طعمی خوردن و خرد شدن به پوسته

فیزمان و دلپذیر، در محصول نهایی تبدیل گردد )

ترین آرد مورد (. آرد گندم متداول2006سالوادور 

سالوادور و ) باشدمی پوشش استفاده در فرمول

(، البته سایر آردها مانند آرد 1996لووی ؛ 2006همکاران 

سویا، برنج و ذرت نیز در این سیستم مورد استفاده 

(. 1990رابرت ؛ 2006فیزمان و همکاران ) گیرندقرار می

 یکننده لعنوان کنتر سیستم به این آرد ذرت در

بالای ه میزان ک ویسکوزیته مورد توجه است، چرا

در  پوشش خمیرینشاسته در آن باعث افزایش توانایی 

آرد ذرت به دلیل وجود  (.1990)راجر دشوجذب آب می

کاروتن باعث ایجاد رنگ متمایل به زرد  بتا هایپیگمان

شود، بنابراین منبع طبیعی مناسبی برای ایجاد رنگ می

زو و نگادی باشد )میشده زرد در موادغذایی سرخ

(. آرد ذرت همچنین با 2006 و همکاران ورسالواد؛ 2003

کاهش میزان رطوبت باقی مانده در پوشش، باعث ایجاد 

گردد. آرد سویا و جو نیز همانند آرد ای ترد میپوسته

منظور افزایش چسبندگی و به ذرت و برنج، اساساً

اجزا  (.1990)لووی  روندظرفیت حفظ آب بکار می

عم و رطوبت، کمک ینی سویا باعث افزایش حفظ طپروتئ

به امولسیون کنندگی و تقویت بافت بسیاری از غذاها 

دلیل آرد سویا به (.1690د )رواقی و همکاران نشومی

حذف آب و جذب ظرفیت بالای جذب آب، باعث کنترل

بالا و  ی. ویسکوزیتهگرددروغن طی سرخ کردن می

میزان جذب بالا نیز از عوامل موثر در کاهش جذب 

ز آرد کلی جایگزینی بخشی ا طور شند. بهباروغن می

گندم با آرد برنج و سویا با توجه به وجود 

باعث افزایش ارزش های مکمل در این آردها اسیدآمینه

باکر وهین ؛ 1991)گنزالس و همکاران  گرددغذایی  می

طورکلی کیفیت آرد یکی از مهمترین به .)1960

نگ، ، ریپوشش خمیریفاکتورهای موثر بر ویسکوزیته

و  ینکباشد )اولوشده میتردی و چسبندگی پوشش سرخ

                                                 
1. Coagulation 

ترکیبی از آردهای مختلف ممکن است اثر  (.1996کالپ 

داشته باشد. زو دار شپوشکیفیت موادغذایی ر ای بویژه

های مختلف ( به بررسی اثر نسبت2003) و نگادی

های رئولوژیکی آردهای گندم، ذرت و برنج بر ویژگی

حاوی  پوششیج نشان داد که پرداختند. نتا پوشش

حاوی  های خمیریپوششآرد گندم، در مقایسه با  100%

آرد برنجویسکوزیته بالاتری  %100آرد ذرت و  100%

(، به بررسی اثر افزودن 2000) دارند. دوگان و همکاران

 های رئولوژیکیآرد برنج و آرد سویا بر ویژگی 0%

ایج کیفی ناگت مرغ پرداختند. نتخصوصیات و  پوشش

نشان داد که جایگزینی بخش کوچکی از آرد گندم با آرد 

 سویا اثرات مطلوبی بر کیفیت محصول نهایی دارد.

ور کاهش محتوای منظ دربین ترکیبات مختلف که به

شوند، شده بکار گرفته میچربی در موادغذایی سرخ

)سالوادور و  اندتوجه مشتقات سلولز بسیار مورد

حرارتی  ایجاد ژلشکیل فیلم و . قابلیت ت(2006همکاران 

( HPMC) و هیدروکسی متیل سلولز  (MC)متیل سلولز

کردن میزان زیادی باعث کاهش جذب چربی طی سرخبه

)آکدنیز و همکاران  شودبسیاری از موادغذایی می

( نیز به بررسی اثر 1690ذوالفقاری و همکاران ) (.2003

 بصورت پوشش در سطح پیراشکی MCاستفاده از 

ت تشکیل فیلم و کاهش بعلاختند. نتایج نشان داد که پرد

منجر به کاهش جذب روغن تخلخل پوسته، این پوشش 

، دار شدهشطور کلی موادغذایی پوشبهد. شومی

در شوند. عرضه می شده در بازارسرخ صورت پیشبه

به ثبت  (2006)فیزمان و همکاران  روشی که توسط

 سرخ از فرایند پیشرسیده است، دیگر نیازی به استفاده 

سازترین  این مرحله یکی از مشکل .باشدکردن نمی

باشد. میدار شده پوششفرایندها در تولید محصولات 

در این روش از قابلیت تشکیل ژل حرارتی متیل سلولز 

شود. آب استفاده می پوشش خمیریدر فرمولاسیون 

 10-10باید دمای  پوششمورد استفاده در تهیه این 

گراد داشته باشد. در این دما متیل سلولز سانتیی درجه

شود و توانایی تشکیل ژل قوی طور کامل هیدراته میبه
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شده، در حمام آب داغ دارشپوشکه محصول را هنگامی

آورد. استفاده از متیل سلولز گیرد، بدست میقرار می

 پوشش خمیریهای رئولوژیکی باعث تغییر ویژگی

 گردد.می

در صنعت تولید بسیاری از مواد غذایی  اهمیت رئولوژی

کیفیت مواد غذایی خوبی شناخته شده است. به

های رئولوژیکی مواد ، تحت تاثیر ویژگیدار شدهپوشش

های آنها و تغییر ویژگیپوشش خمیری  یهتشکیل دهند

ضمن تغییر حالت از فرم مایع به جامد طی سرخ شدن، 

های رئولوژیکی (. ویژگی2003)زو و نگادی گیردمیقرار

از جمله مهمترین خواص فیزیکی تعیین کننده رفتار 

طور های جریان بهباشند. ویژگیمی پوشش خمیری

دار شده ششپو لاتهای کلیدی محصومستقیم بر ویژگی

)ظاهر، بافت، تردی، رنگ، میزان جذب، محتوای رطوبت و 

قابل روغن و قابلیت انتقال( موثراند، بنابراین نقش 

در فرایند تولید صنعتی این محصولات دارند  یاتوجه

 (.1996لووی ؛ 2000)سنز و همکاران 

پوشش های رئولوژیکی از فاکتورهای موثر بر ویژگی

توان به ترکیب و نسبت مواد اولیه در فرمول ، میخمیری

دما اشاره کرد  ، نسبت آب به ماده جامد وپوشش

با  پوشش خمیری(. 1961کانیگام و تید )

های مختلف بسته به نوع محصول مورد لاسیونفرمو

گیرد. هدف از بکارگیری ترکیبات استفاده قرار می

های ششی مناسب برای ایجاد ویژگیمختلف ایجاد پو

عطر و ، ز لحاظ ظاهر، تردی، رنگ، چسبندگیمطلوب ا

لووی باشد )شده میسرخ دارپوششطعم محصولات 

1990.) 

ظور درک تغییرات منبه پوشش های رئولوژیکیویژگی

در سختی، الاستیسیته، چسبندگی و دمای ژلاتیناسیون 

طی فرایند حرارتی، با استفاده از رئومتر و یا ویسکومتر 

؛ 2000و  2002)سنز و همکاران گرددمی ارزیابی

. )2006بیکسالی و همکاران ؛ 2006سالوادور و همکاران، 

، دارشغذایی پوش در مراحل خاص تولید مواد

خام نقشی  پوشش خمیریای رئولوژیکی هویژگی

 یمشخص، در کیفیت نهایی محصولات دارد. ویسکوزیته

دهی است و یک ویژگی کلیدی در کیفیت پوشش پوشش

عنوان یکی از مهمترین فاکتورها در کارایی سرخ کردن به

. ویسکوزیته بر کمیت (1999شیه و دیگل باشد )یمطرح م

های جابجایی ی، ویژگپوششچسبندگی ، و کیفیت جذب

، ظاهر و بافت محصول نهایی دار شدهپوششمحصولات 

موثر است.این پارامتر تحت تاثیر خواصی مانند مواد 

میزان نشاسته،  ویژه، بهپوشش خمیری یدهندهتشکیل

 موجودپروتئین و میزان پنتوزان، اندازه ذرات، میزان آب 

ه ک(. از آنجایی2003)زو و نگادی  گیردرار میقو دما 

بسیاری از خمیرها رفتارهای، ضعیف شوندگی با برش، 

دهند، وابسته به زمان و تیکسوتروپ را نشان می

ی ای از درجههای رئولوژیکی در دامنهتوصیف ویژگی

بهینه کردن  منظوره بتری را برش و زمان اطلاعات جامع

دهی، جذب و فرایند اختلاط، پمپ کردن، پوشش

 (.2006) چن و کانگ  نمایدچسبندگی فراهم می

تاثیر ترکیبات مختلف بر  یمطالعات اندکی در زمینه

صورت  های خمیریپوششهای رئولوژیکی ویژگی

دوگان و ؛ 2000 و 2002گرفته است )سنز و همکاران 

(. نتایج این مطالعات نشان داده است که 2000همکاران 

خمیری  هایپوششترکیب مواد مختلف در فرمولاسیون 

های گذارد بلکه بر ویژگیتاثیر می پوششثبات  نتنها بر

باشد. هدف از این می موثرنیز  ییکیفی محصول نها

تحقیق بررسی اثر سطوح مختلف آردهای ذرت و سویا 

، پوشش خمیریهای رئولوژیکی دو نوع بر ویژگی

، مناسب برای استفاده در تولید پوششمنظور انتخاب به

ها گاهی از این ویژگیباشد. آمی دارپوششموادغذایی 

و  کاربردیبرای ایجاد فرمولاسیونی جدید، با خواص 

 مناسب بسیار سودمند است.  ایتغذیه

 

 هامواد و روش

مواد اولیه شامل آرد گندم، آرد سویا و آرد ذرت، نمک، 

های عمومی فلفل، بکینگ پودر و نشاسته از فروشگاه
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 تهیهخریداری شد. متیل سلولز نیز از شرکت سیگما 

 گردید.

 پوشش خمیریسازی آماده

(، W) سه ترکیب از آرد، با اختلاط دو نوع آرد، آرد گندم

(، با WS) آرد گندم و سویا (WC)آرد گندم و ذرت 

تهیه  00:00و  70:60، 90:10، 90:0، 100:0های نسبت

مورد  پوششسازی دو روش مختلف برای آمادهگردید. 

با  وشش خمیریپاستفاده قرار گرفت. در روش اول، 

 (، نمک%6/90) اختلاط مواد خشک شامل آرد گندم

(، %1/6) کننده(، مواد حجیم%3/0) دهنده(، مواد طعم0/0%)

 2/1:1گراد به نسبت ی سانتیدرجه 12با دمای  با آب

(w/w) منظور اطمینان از اختلاط کامل دقیقه به 2مدت به

( BM4O)مدل زن مولینکسبا استفاده از هم ترکیبات

 تهیه گردید. دور در دقیقه  0000سرعت با

(، بعد از 2006)روش فیزمان و همکاران در روش دوم

(، نشاسته %6/76اختلاط مواد خشک شامل آرد گندم )

 (، ادویه%1/6) دهنده (، مواد حجم%0/0) (، نمک%10) گندم

 12با دمای  ( با آب%2) ( و صمغ متیل سلولز3/0%)

 2مدت به (w/w) 2/1:1گراد به نسبت ی سانتیدرجه

مخلوط شدند، سپس دور در دقیقه  0000با سرعت دقیقه 

های رئولوژیکی قبل از اندازگیری ویژگی پوشش خمیری

گراد ی سانتیدرجه 10ساعت در حمام آب  1به مدت 

منظور آبگیری کامل دار دنا(، به)در انکوباتور یخچال

سلولز قرارگرفت. سطوح مختلف آردهای دیگر با متیل

بر پایه  پوششزینی آنها با آرد گندم تامین گردید. جایگ

 عنوان شاهد درنظر گرفته شد.آرد گندم نیز به

به  پوششهای مختلف در این مطالعه کدبندی فرمول

 %100حاوی  پوشش خمیری: wباشد: یر میصورت ز

: 10wcآرد ذرت،  %0آرد گندم و  5wc :90%آرد گندم، 

آرد گندم و  5ws :90%آرد ذرت،  %10آرد گندم و  90%

آرد سویا  %10آرد گندم و  10ws :90%آرد سویا،  0%

باشد. بنابراین عدد گزارش شده بیانگر درصد آرد می

 MCکه، ضمن این ،باشدمیبا آرد گندم شده جایگزین

آن متیل سلولز نیز  فرمول که در است پوششینشانگر 

 بکار رفته است.

 های رئولوژیکیآزمون

پوشش های مختلف ان فرمولاسیونهای جریویژگی

در  1، با استفاده از ویسکومتر چرخشی بولینخمیری

 گراد مورد بررسی قرار گرفت.سانتیی درجه 20دمای 

مقادیر درجه برش، تنش برشی و ویسکوزیته ظاهری 

 نیز با استفاده از نرم افزار ویسکومتر بولین تعیین شد.

ها ی نمونههمناسب بر اساس ویسکوزیت 2هایاسپیندل

ی برشی به صورت لگاریتمی از انتخاب گردید. درجه

)بر ثانیه( افزایش یافت. رفتار رئولوژیکی  200تا  2/12

نیروی -ی برشبر اساس برازش داده ها )درجه پوشش

) برشی( با مدل قانون توان
n

k 


 ) توصیف

ضریب  K نیروی برشی )پاسکال(، τدر این رابطه گردید.

(، nثانیه قوام )پاسکال


 nدرجه برش )بر ثانیه( و  

(. 1993شاخص رفتار جریان )بدون واحد( است )استف 

 تکرار انجام شد. 2آزمون ها با حداقل  هکلی

 

 و بحث ایجنت

با افزایش درجه  یپوشش خمیریکاهش ویسکوزیته

باشد. مطابق می آنبیانگر رفتار غیرنیوتونی ، برش

، شاخص قانون توان و یا هاپوشش، درکلیه 1جدول 

باشد، همچنین مطابق تر از یک میرفتار جریان کوچک

برشی افزایش ی برش، تنش، با افزایش درجه6و 2شکل 

گی با شوندرفتار ضعیف یدهندهیابد، که این نشانمی

برش است. نتایج بدست آمده، در دمای مورد مطالعه، 

 خوبی با استفاده از قانون توان، برازش شدندبه

(>99%2R.) شود، در دمای طور که مشاهده میهمان

مورد مطالعه، افزودن متیل سلولز باعث افزایش چشمگیر 

شوندگی با برش  شاخص قوام سیال و رفتار ضعیف

 شود.می پوشش

                                                 
1. Bohlin Model Visco88, Bohlin Instruments, UK 

2. Spindles, C14, C25& C30 
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های رئولوژیکی با مدل اساس برازش داده و ضریب تبیین بر (n)، شاخص رفتار جریان (k) قوام شاخصمقادیر  -1جدول 

 قانون توان

 n 2R (هی)پاسکال ثان K فرمولاسیون

w 103/0 322/0 99/0 
5wc 720/2 317/0 99/0 

10wc 299/0 319/0 99/0 
30wc 231/0 062/0 99/0 
50wc 229/3 016/0 99/0 
5ws 093/7 320/0 99/0 
10ws 360/10 302/0 99/0 
30ws 320/22 296/0 99/0 
50ws 679/179 697/0 99/0 
w mc 769/60 203/0 99/0 

5wc mc 906/107 266/0 99/0 
10wc mc 366/69 200/0 99/0 
30wc mc 012/106 226/0 99/0 
50wc mc 367/102 232/0 99/0 
5ws mc 663/97 263/0 99/0 

10ws mc 202/39 026/0 99/0 
30ws mc 037/163 677/0 99/0 
50ws mc 030/210 636/0 99/0 

 متیل سلولز بکار رفته است. %2هایی که در آن : فرمولmc: آرد سویا، s: آرد ذرت، c: آرد گندم، wاعداد: درصد جایگزینی آرد گندم با آرد ذرت یا سویا، 

 

 نتایج بدست آمده در این مطالعه با نتایج سنز و همکاران

دارد.  ( مطابقت2006)  ( و سالوادور و همکاران2002)

با افزایش نسبت آرد  شود،می طور که مشاهدههمان

امر یابد و اینکاهش می nذرت و آرد سویا، اندیس 

 باشددهنده افزایش سودوپلاستیسیته سیال مینشان

 .(1و شکل  1)جدول 

 یطورکلی، آب آزاد نقش مهمی در میزان ویسکوزیتهبه

زان آب ی میبالاتر در نتیجه یدارد و ویسکوزیته پوشش

شود. گلوتن گندم توانایی جذب آب کمتر ایجاد میآزاد 

بالایی دارد و این امر موجب کاهش میزان آب آزاد در 

آسانی  گردد. پروتئین ذرت در دمای پایین بهمیسیستم 

کند. ذرات آن نیز به میزان زیادی هیدراته آب جذب نمی

پوشش  یشوند، بنابراین ویسکوزیتهو متورم نمی

های حاوی آرد پوششسرعت حاوی آرد ذرت به خمیری

 (.2003)زو و نگادی  یابدگندم افزایش نمی

شود، در مشاهده می الف-2لگونه که در شکهمان

، با پوششی مخلوط آرد گندم و ذرت، ویسکوزیته

یابد. ظاهراً آرد ذرت افزایش نسبت آرد ذرت کاهش می

ود شکنندگی گلوتن گندم میباعث کاهش اثر تقویت

( و این امر باعث افزایش میزان آب آزاد 1967)ناویکس

شده، و درنتیجه موجب روان شدن  پوشش خمیریدر 

گردد )ماکپرست سیستم می یذرات و کاهش ویسکوزیته

 (.2000و همکاران 
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 .گرادنتیی سادرجه 22دمای در های مختلف با فرمولاسیون پوشش خمیریی برش در درجه -منحنی تنش برشی -1شکل

 

در مخلوط آرد گندم و سویا، افزایش نسبت سویا باعث 

ی . درمقایسهشودافزایش ویسکوزیته ظاهری می

حاوی آرد سویا و آرد ذرت، علت بالاتر های پوشش

حاوی آرد سویا، بالاتر  پوششدر  ،بودن ویسکوزیته

محتوای پروتئینی  یبودن میزان جذب آب در نتیجه

) دوگان و همکاران  کر شده استذبالاتر آرد سویا 

(. جذب آب بیشتر همچنین ممکن است ناشی از 2000

های محلول در آب آرد سویا باشد میزان بالاتر پروتئین

نشان  2گونه که در شکل (. همان1993 همکاران)سینگ و 

با  پوشش، افزایش نسبت آرد سویا در داده شده است

یر ویسکوزیته گفرمولاسیون متداول، باعث افزایش چشم

سلولز حاوی متیل هایپوششکه در گردد، درحالیمی

تواند ناشی از تر است که این امر میملایم این افزایش

های سویا در جذب آب آزاد باشد، توانایی بالای پروتئین

کاهش یافته  پوشش خمیریدرنتیجه، میزان آب آزاد در 

گیرد و صورت می کمتریمیزان سلولز  بهو آبگیری متیل

در  تر ویسکوزیتهی ملایماین امر موجب توسعه

 گردد.می سلولزحاوی متیلهایپوشش
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 گراد.ی سانتیدرجه 25در دمای  پوشش خمیریظاهری فرمولاسیون های مختلف  هتاثیر درجه برش بر ویسکوزیت -2شکل 

 

افزودن متیل سلولز باعث افزایش  6مطابق شکل 

پوشش جز ، بههاپوششتمامی  گیر ویسکوزیته درچشم

، که این اثر با شده است آرد سویا %00خمیری حاوی 

محتوای پروتئینی بالا و توانایی  جذب آب بالای 

بدین ترتیب میزان  توجیه است،های سویا قابلپروتئین

در پوشش کم است و این باعث آبگیری  آب آزاد موجود

پوشش ظرف حاوی قرارگیری شود. سلولز میکم متیل

ی درجه10به مدت یک ساعت در حمام آب خمیری

شود و گراد، باعث آبگیری کامل متیل سلولز میسانتی

 نقش دارد.این امر در افزایش ویسکوزیته 

 گیرینتیجه

با  پوشش خمیریهای رئولوژیکی دراین مطالعه ویژگی

های مختلف آرد سویا و ذرت مورد مطالعه قرار نسبت

 پوششهای رئولوژیکی نکه ویژگیگرفت. با توجه به ای

های محصول نهایی موثر بر میزان جذب و ویژگی

 .رسدها ضروری به نظر میاندازگیری آنباشند، می
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پوشش های مختلف دو نوع فرمولاسیونبرای یک برثانیه( 222مقایسه مقادیر ویسکوزیتة ظاهری )در درجه برش  -3شکل

 ادگری سانتیدرجه 22در دمای   خمیری

 

شونده با برش را نشان ها، رفتار ضعیفکلیه نمونه

های حاصل با استفاده از قانون توان و داده ندداد

زایش نسبت آرد سویا به فخوبی برازش شدند. ابه

شود، میپوشش میزان زیادی باعث افزایش ویسکوزیته 

درحالیکه افزایش میزان آرد ذرت باعث کاهش 

. افزودن متیل سلولز نیز گرددمی آنویسکوزیته ظاهری 

ها نمونه کلیهباعث افزایش ویسکوزیته 

باید در  پوشش خمیرییویسکوزیتهگردد.می

پوشش یک  چراکه ای مشخص قرار گیردمحدوده

نازک غیرویسکوز، باعث آزاد شدن مقدار  خمیری

شود، همچنین ضمن شدن میزیادی آب طی فرآیند سرخ

جذب روغن نیز  ایجاد پوششی متخلخل، باعث افزایش

گردد. علاوه براین بخشی از این لایه طی مراحل می

ی غذایی مختلف مانند انجماد و یا انتقال، از سطح ماده

دهد. شود که شکل نامناسبی به محصول میحذف می

ی انیز با ایجاد لایهبالا  یویسکوزیتهبا پوشش خمیری

ضخیم روی سطح محصول، باعث عدم پخت کافی، عدم 

ای ناهموار و غیریکنواخت در و تشکیل پوسته تردی

های . در مقایسه تمامی فرمولشودسطح محصول می

سلولز بر میزان  تهیه شده با در نظر گرفتن اثر متیل

و  0های حاوی توان گفت که نمونهها میقوام پوشش

آرد سویا و ذرت در هر دو نوع پوشش خمیری  10%

دار کردن پوششخواص رئولوژیکی مناسبی را برای 

 .دهندنشان می
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