
 1396 نيفرورد ،14 دوره ،62 شماره                                                                       ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

 

 261

 

 با استفاده از هيدروكسي پروپيل متيل سلولز و چرب كمتوليد ناگت ماهي 

 كيتوزان
 

سجاد ايزدي
1∗

، بهاره شعبانپور
2

، سيد مهدي اجاق
3

، مجتبي پوريا
4  

  

  دانشجوي كارشناسي ارشد فرآوري محصولات شيلاتي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان-1

شيلاتي ، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان استاد گروه فرآوري محصولات -2  

  استاديار گروه فرآوري محصولات شيلاتي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان-3

  كارشناس ارشد شيلات، اداره كل شيلات استان كرمانشاه-4

)8/9/93: رشيپذ خيتار  28/4/93: افتيدر خيتار(  

 

 

  چكيده
در طي فرآيند سرخ  جهت كاهش جذب روغن مؤثر هاي روشيكي از  كردني سرخ هاي فرآورده درتفاده از هيدروكلوئيد ها اس گذشته هاي سالدر 

 درصد 2 و 5/1، 1، 5/0در مقادير مختلف كيتوزان  و سلولز متيل پروپيل هيدروكسيافزودن  تأثيربررسي   اصليمطالعه حاضر با هدف. باشد ميكردن 

  دقيقه4 مدت به سلسيوس درجه 180 دماي درهاي ماهي ناگتتمامي در اين پژوهش  .ماهي انجام گرفتوغن در ناگت  كاهش جذب ربربه لعاب 

  بودتيمارها داراي ميزان چربي بيشتري نسبت به ساير )بدون هيدروكلوئيدلعاب  (تيمار شاهدنتايج نشان داد  .شدند سرخ آفتابگردان روغن در

)05/0<p( .درصد مشاهده شد2 در تيمار هيدروكسي پروپيل متيل سلولز كمترين ميزان چربي ) 05/0<p( .ها  هيدروكلوئيد مقدار افزايش ،كلي طور به

افزودن هيدروكسي پروپيل متيل سلولز و كيتوزان در مقادير  . گرديدچربيميزان در لعاب موجب افزايش ميزان پوشش دهي و ميزان رطوبت و كاهش 

 با ها بافت ناگتسختيميزان . )p>05/0 ( تيمار شاهد گرديدهاي نمونهروكش خارجي ناگت ها نسبت به ) L(وشنايي  افزايش ميزان رباعثبالا 

پذيرش  بيشترين درصد 1تيمار هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  نتايج ارزيابي حسي نشان داد. )p>05/0 (افزودن هيدروكلوئيد ها به لعاب كاهش يافت

متيل سلولز و پروپيل  هيدروكسي افزودنبنابراين، .  درصد كمترين امتياز را كسب كرد2يمار هيدروكسي پروپيل متيل سلولز ت كه درحالي داشتكلي را 

  .گردد مي پيشنهاد چرب كمتوليد ناگت ماهي جهت  لعاب  درصد به فرمولاسيون2در مقادير زير كيتوزان 

  

هيدروكلوئيدپروپيل متيل سلولز، هيدروكسي ناگت ماهي، كيتوزان،  سرخ كردن، : واژگانكليد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

  s.izadi.seafood@gmail.com :مسئول مكاتبات∗
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مقدمه - 1  
مانند ناگت  شده سرخ هاي فرآورده مصرف اخير هاي سالدر 

 يافتهدليل بافت ترد و رنگ و طعم جذاب افزايش بهماهي 

 روكشيك بخش دروني آبدار و يك داراي  ناگت ماهي. است

 در بين زيادي است كه محبوبيت رنگ و طلاييخارجي ترد

 در شده سرخي ولي غذاها. ]1[ سراسر دنيا دارد كنندگان مصرف

كنند كه  طي فرآيند سرخ كردن مقدار زيادي روغن جذب مي

افزايش سوم وزن ماده غذايي  در برخي موارد تا حدود يك

تأثير شده  حد مواد غذايي سرخاز  مصرف بيش ]. 2[ يابد مي

. اردعروقي د- هاي قلبي چاقي و بيماريزيادي در شيوع 

 بر پژوهشگران و توليدكنندگان صنايع غذاييتلاش رو  ازاين

 اي توليد كنند كهاينست كه غذاهاي سرخ شده را به گونه

كمتر آن ميزان چربي  ،في كي و سي  حاي هي ژگ ظ وي ف  حن ضم

پوشش دهي با استفاده از هيدروكلوئيد ها و . ]4  و3[ باشد

 اسمزي، هاي لمحلوخيساندن در ، ي وراك  خهاي فيلم

استفاده از استفاده از مايكروويو،  كردن مقدماتي، خشك

 روش  وويبراتور و سانتريفيوژ پس از اتمام فرآيند سرخ كردن

استفاده   متعدد موردهاي روش ازجمله سرخ كردن تحت خلاء

        باشند   ميشده سرخغذاهاي  روغن ميزانجهت كاهش 

ارا بودن خاصيت تشكيل خاطر د هيدروكلوئيدها به. ]10 - 5[

 جذبتوانند مانع   ميآبظرفيت نگهداري همچنين  و فيلم

ماده غذايي در حال سرخ شدن شوند توسط روغن  ازحد بيش

ها به از هيدروكلوئيد رسيدن به اين هدف منظور به. ]11 و 5[

استفاده  لعابدر فرمولاسيون )  درصد2 تا 5/0(مقدار خيلي كم 

پيل متيل سلولز يكي از مشتقات ي پروهيدروكس. ]12[ گردد مي

- اي خاصيت تشكيل فيلم در طي حرارتسلولزي است كه دار

 نفوذ روغن به جلوگيري از تواناييبنابراين . باشد ميدهي 

پس از سلولز كيتوزان . ]13[را دارد درون ماده غذايي 

كيتوزان .  پلي ساكاريد موجود در طبيعت استترين فراوان

پوسته زدايي كيتين موجود در يل اغلب از استتجاري

دليل به كيتوزانامروزه . ]14[ شود مي استخراج پوستان سخت

 هاي بخشدر  كاربرد فراواني فردش منحصربه هاي ويژگي

ميزان  كيتوزان بر تأثير اما تاكنون .داردصنايع غذايي مختلف 

 . بررسي نشده استشده سرخ هاي فرآوردهكاهش جذب روغن 

 هيدروكسي درصد ترين مناسبيافتن هش، هدف از اين پژو

در مقادير  ها آناثر  با توجه به سلولز و كيتوزان متيل پروپيل

 و رطوبت، چربيبر ميزان ) درصد 2و  5/1 ،1، 5/0(مختلف 

  .باشد شده مي ص حسي ناگت ماهي سرخرنگ، بافت و خوا

  

  ها روشمواد و  - 2 
) Hypophthalmichthys molitrix(ماهي فيتوفاگ 

 شهر گرگان خريداري شد فروشان يماه تازه از بازار صورت به

دانشگاه علوم  و به آزمايشگاه فرآوري آبزيان گروه شيلات

ساير مواد مورد .  منتقل گرديد طبيعي گرگانو منابعكشاورزي 

پودر، نمك و فلفل قرمز  شامل آرد گندم، آرد ذرت، بيكينگنياز

هيدروكسي پروپيل متيل پودر .  محلي تهيه شدهاي فروشگاهاز 

 .سلولز و كيتوزان از شركت سيگما خريداري شد

   لعابسازي آماده
 درصد آرد 13 درصد آرد گندم، 80لعاب از مخلوطي شامل 

 درصد 6/0، پودر بيكينگ درصد 1/3 درصد نمك، 4/3ذرت، 

از )  درصد2 و 5/1، 1، 5/0 (يقرمز و مقادير مختلففلفل 

لعاب . ز و كيتوزان تشكيل شدهيدروكسي پروپيل متيل سلول

. تيمار شاهد در نظر گرفته شد عنوان بهفاقد هيدروكلوئيد 

 دقيقه 2 آب مقطر به مدت 2/1 به 1تركيبات خشك به نسبت 

  .ندزن دستي مخلوط شدا همب

   ناگت ماهيسازي آماده
با استفاده از گوشت چرخ شده )  گرمي25(قطعات اوليه ناگت 

مرحله آرد زني اوليه اين . ه شدند تهيگرد قالب و يكماهي 

سپس قطعات آرد . قطعات با استفاده از آرد گندم انجام شد

قطعات .  شدندور غوطه دقيقه در لعاب 1زني شده به مدت 

جهت چكيدن لعاب اضافي  دقيقه 1لعاب دهي شده به مدت 

منظور سرخ به سيني مشبك قرار داده شدند و سپس روي يك

كارخانه بهار، (در روغن آفتابگردان  اه، ناگتكردن مقدماتي

سرخ  ثانيه 30 درجه سلسيوس به مدت 190با دماي ) ايران

و  در دماي اتاق خنك شدند شده سرخنيمه هاي ناگت. شدند

 - 20زيپ كيپ، درون فريزر  هاي نايلون  دربندي بستهپس از 

انجام پس از سر.  شدند و نگهداريدرجه سلسيوس منجمد

 انجماد  فرآيند بدون منجمدهاي ماهيگت هفته، نا1گذشت 

 ) خانگي، مولينكس، فرانسهكن سرخ (كن سرخزدايي درون 

 درجه سلسيوس 180 ليتر روغن آفتابگردان با دماي 2حاوي 

  . دقيقه سرخ شدند4به مدت 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

15
 ]

 

                               2 / 9

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-12114-fa.html


 1396 نيفرورد ،14 دوره ،62 شماره                                                                       ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

 

 263

  دهيميزان پوشش
 درصد محاسبه صورت بهدهي از طريق فرمول زير ميزان پوشش

  :]15[گرديد 

   )1(رابطه 

 100 × B-A=  درصد(ميزان پوشش دهي(                               

A                                 
 برحـسب ( دهي شده    لعاب قطعه ناگت  وزن   A در رابطه بالا،    

)  گـرم  برحـسب  (لعاب بدون   قطعه ناگت  وزن اوليه    Bو  ) گرم

  .باشد يم

  ميزان رطوبت و چربي
 با در نظـر گـرفتن اخـتلاف     شده  سرخي  هاناگتميزان رطوبت   

 در آون با دمـاي  كردن خشكوزن نمونه مشخص قبل و بعد از    

ميزان .  ساعت محاسبه گرديد24 درجه سلسيوس به مدت    105

بـه كمـك دسـتگاه      ) بـر اسـاس وزن خـشك       (هـا   نمونهچربي  

 سـاعت   6سوكسله و با استفاده از حلال پتروليوم اتر به مـدت            

  .]16[ي شد ريگ اندازه) AOAC) 2005طبق روش 

  :رنگ سنجي

 سنج رنگ توسط دستگاه شده سرخهاي ناگترنگ 

)Lovibond CAM-system, England 500 ( سنجيده

 ارائه *b و *L ،aي ها مؤلفهنتايج رنگ سنجي بر اساس . شد

تا ) تاريك(صفر  (ييروشنا بيانگر ميزان Lشاخص . گرديد

 *a+(سبزي -  بيانگر بعد قرمزي*a، شاخص ))روشن (100

 *bو شاخص )  سبزتردهنده نشان - *aو  قرمزتر دهنده نشان

 دهنده نشان *b- زردتر و دهنده نشان *b+(آبي - بيانگر بعد زرد

  .باشد يم) تر يآب

  بافت سنجي

سـنج   بـا اسـتفاده از دسـتگاه بافـت         شـده   سرخي  هاناگتبافت  

)LFRA 4500, Brookfield, USA ( و روشSahin و 

  .]11[ دي شريگ اندازه همكاران

  ارزيابي حسي
، احساس روغن در دهاني حسي شامل ظاهر، طعم،    ها  شاخص

 ـد  آمـوزش  ارزياب نيمـه     18و پذيرش كلي توسط      بافت  از  دهي

دانشجويان كارشناسي ارشـد گـروه شـيلات بـر اسـاس روش             

 ـ تـا    1: بـد  تينها يب(ارزيابي شد    يا  نقطه 9هدونيك    ـنها يب  تي

  .]17[) 9:عالي

  

  ي آمارليتحل و  هيتجز
 بـا اسـتفاده از   هـا   آني حاصل و مقايـسه ميـانگين        ها  دادهآناليز  

 ـ  5 در سـطح احتمـال   One-Way Anova طرفـه  كآزمون ي

ــد  ــط درص ــرمتوس ــزار ن ــدSPSS19 اف ــام ش ــت.  انج  جه

 و مقايسه ميـانگين نتـايج ارزيـابي         ها  داده آماري   ليوتحل  هيتجز

 ـ       اسـتفاده   Kruskal-Wallis كحسي از آزمون غيـر پارامتري

  .]18[شد 

 

  نتايج و بحث - 3

  ميزان پوشش دهي
ي مختلف بر ميزان پوشش ها غلظتها در ديدروكلوئيه ريتأث

ميزان پوشش دهي .  ارائه شده است1دهي در جدول شماره 

 چسبد يم مقدار لعابي است كه به قطعات ناگت ماهي واقع در

 مؤثر لعاب بر ميزان پوشش دهي دهنده ليتشكتركيبات . ]12[

مطالعات بسياري نشان دادند كه افزودن . ]19[است 

پوشش دهي ميزان لعاب موجب افزايش هيدروكلوئيد ها به 

پوشش در مطالعه حاضر، ميزان . ]21 و 20، 19، 11[ گردد يم

دهي با افزودن هيدروكسي پروپيل متيل سلولز و كيتوزان 

نتايج نشان داد . )p>05/0(  افزايش يافتيمعنادار صورت به

ن و كمترين ميزان پوشش دهي به ترتيب در تيمار كه بيشتري

 كيتوزاندر تيمار درصد و  2 هيدروكسي پروپيل متيل سلولز

 در تيمارميزان پوشش دهي زياد . باشدمي درصد 5/0

ممكن است به دليل درصد  2وكسي پروپيل متيل سلولز هيدر

 Dehghanمطالعه . ميزان ويسكوزيته ظاهري باشدبالا بودن 

Nasiri و همچنين مطالعه )2012( همكاران و Chen و 

 نشان )2005( و همكاران Doganمطالعه  و )2008(همكاران 

 نقش مهمي در ميزان درصد لعابداد كه ميزان ويسكوزيته 

ي با افزايش غلظت طوركل به. ]23 و 15، 22[پوشش دهي دارد 

 چسبيده ناگت ماهيها ميزان پوشش بيشتري به هيدروكلوئيد

براين ميزان درصد پوشش دهي افزايش يافت كه با شد، بنا

              مه خاني و همكاران در سالنتايج مطالعات دارايي گر

   دارد   مطابقت2012 همكاران در سال  وAmboon و  2012

  .]17 و 24[

  ميزان رطوبت و چربي
شده به لعاب  هيدروكسي پروپيل متيل سلولز و كيتوزان افزوده

 دار ميزان چربي ناگت ماهي پس از فرآيند موجب كاهش معني

).2جدول (سرخ شدن گرديد   
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تاثير هيدروكلوئيد ها در مقادير مختلف بر ميزان  1جدول 

 پوشش دهي ناگت ماهي

 تيمار درصد پوشش دهي

52/38 ± 26/2 e شاهد 

84/40 ± 47/1 de  درصد5/0كيتوزان  

78/43 ± 86/2 cd  درصد1كيتوزان  

39/45 ± 92/2 bcd  درصد5/1كيتوزان  

42/50 ± 28/3 ab  درصد2كيتوزان  

68/40 ± 83/1 de  درصد5/0هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

5/45 ± 6/2 bcd  درصد1هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

64/47 ± 56/3 bc  درصد5/1هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

18/53 ± 08/3 a  درصد2هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

 اند شده داده نشان مختلف حروف با ونست يك در هايي كه داده -

 .)>05/0p(دارند  دار معني اختلاف

  .است شده گزارش معيار  انحراف±ميانگين  صورت به نتايج -

 به لعاب شده افزوده سلولز متيل پروپيل هيدروكسي درصد 2

 ممكن  كه را بر ميزان كاهش جذب روغن داشتريتأثبيشترين 

 حرارت طي در فيلم تشكيل خاصيت توأم تأثير دليلبه است

 لايه يك ايجاد موجب دهي، پوشش بالاي ميزان و دهي

 درون به روغن نفوذ برابر در ضخيم نسبتاً و مناسب ممانعتي

 و Sakhaleمطابق نتايج مطالعات  .]19 و 11[ گردد هاناگت

 با 2001 و همكاران در سال Patil و 2011همكاران در سال 

هاي چربي ناگت ميزان ها، هيدروكلوئيد مقدار افزايش

 .]26 و 25[ يافت كاهش شده سرخ

تاثير هيدروكلوئيد ها در مقادير مختلف بر ميزان  2جدول 

 چربي ناگت ماهي پس از فرآيند سرخ كردن

 تيمار درصد چربي

6/22 ± 38/0 a شاهد 

0/21 ± 26/0 b  درصد5/0كيتوزان  

69/19 ± 54/0 c  درصد1كيتوزان  

92/16 ± 22/0 d  درصد5/1كيتوزان  

06/16 ± 48/0 e  درصد2كيتوزان  

86/20 ± 4/0 b  درصد5/0هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

42/16 ± 37/0 de  درصد1هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

02/15 ± 51/0 f  درصد5/1هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

52/13 ± 25/0 g  درصد2هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

 اند شده داده نشان مختلف حروف اب ستون يك در هايي كه داده -

 .)>05/0p(دارند  دار معني اختلاف

  .است شده معيار گزارش  انحراف±ميانگين  صورت به نتايج -

 به غذايي ماده ساختاري تغييرات كردن سرخ حين فرآيند در

. ]27[ شود مي رطوبت كاهش باعث روغن بالاي دماي دليل

 آن در تخلخل زانمي افزايش به منجر فرآورده رطوبت كاهش

 جايگزين روغن كردن، سرخ حين در. ]27 و 2[ گردد مي

 پر را درشت و ريز هاي حفره و شده رفته  دست از رطوبت

 بنابراين يك رابطه معكوس بين ميزان .]28 و 27، 2[ كند مي

  در.]29، 21، 2[زان روغن ماده غذايي وجود دارد رطوبت و مي

 بالا رطوبت افت دليل به هدشاتيمار  هاي نمونه حاضر، تحقيق

  .)3 و 2جدول (داشتند  را روغن ميزان بيشترين

تاثير هيدروكلوئيد ها در مقادير مختلف بر ميزان  3جدول 

 رطوبت ناگت ماهي پس از فرآيند سرخ كردن

 تيمار درصد رطوبت

02/49 ± 76/0 f شاهد 

62/50 ± 12/1 ef  درصد5/0كيتوزان  

27/53 ± 34/1 d  درصد1كيتوزان  

41/56 ± 83/0 c  درصد5/1كيتوزان  

52/58 ± 26/1 b  درصد2كيتوزان  

1/52 ± 6/0 de  درصد5/0هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

38/56 ± 97/0 c  درصد1هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

8/57 ± 23/1 bc  درصد5/1هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

64/60 ± 0/1 a  درصد2هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

 اند شده داده نشان مختلف حروف با ستون يك در يي كهها داده -

 .)>05/0p(دارند  دار معني اختلاف

 .است شده گزارش معيار  انحراف±ميانگين  صورت به نتايج -

  

افزودن  شود يم مشاهده 3 كه در جدول شماره طور همان 

ميزان رطوبت هيدروكلوئيد ها به لعاب باعث افزايش 

 كه با نتايج شد تيمار شاهد هنسبت ب شده سرخهاي ناگت

  و31 ،30 ،20 ،17[بسياري از مطالعات ديگر مطابقت دارد 

به لعاب  سلولز متيل پروپيل هيدروكسي درصد 2 افزودن .]32

 در هاي ماهيناگت رطوبت افزايش ميزان بر را تأثير بيشترين

 كه ممكن است ناشي از افزايش داد نشان شدن سرخ طي

 جلوگيري از خروج رطوبت در طي ظرفيت نگهداري آب و

 ميزان ها،درصد هيدروكلوئيدبا افزايش  .سرخ شدن باشد

همچنين نتايج .  يافت افزايشهاي سرخ شدهناگترطوبت 

گزارش بر روي سمبوسه و پاپاد مشابهي در ساير مطالعات 

  .]26 و 25[شده است 
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  رنگ سنجي
 و لارد شدن غير آنزيمي مياي قهوهميزان جذب روغن، واكنش 

 بر رنگ تأثيرگذارفرمولاسيون لعاب از عوامل  تر مهماز همه 

 نتايج رنگ .]33[ باشد ميسرخ شدن فرآيند فرآورده پس از 

 ارائه شده 4 در جدول شماره شده سرخهاي ماهي سنجي ناگت

 ميزان واكنش ميلارد بر تاثيرگذارميزان رطوبت از عوامل . است

هيدروكسي پروپيل افزودن  در تحقيق حاضر. در فرآورده است

متيل سلولز و كيتوزان در مقادير بالا موجب افزايش ميزان 

 هاي نمونه نسبت به هاروكش خارجي ناگت) L(روشنايي 

ها در  گرديد كه ممكن است به دليل تاثير آنتيمار شاهد

ها و در نتيجه كاهش واكنش افزايش ميزان رطوبت ناگت

 و همكاران در سال Akdenizطبق گزارش . ميلارد باشد

 زدايي آبها در اتصال با آب از توانايي هيدروكلوئيد، 2006

 مانع پيشرفت واكنش ميلارد درنتيجهجلوگيري كرده و 

و ) *a(هيدروكلوئيدها همچنين بر ميزان قرمزي  .]21[ گردد مي

بيشترين و . ها تاثير معني دار داشتندروكش ناگت) *b(زردي 

به ترتيب در تيمار هيدروكسي پروپيل  كمترين ميزان قرمزي

تيمار .  درصد مشاهده شد1 درصد و كيتوزان 5/1متيل سلولز 

ميزان با  را داشت و اين  درصد بيشترين ميزان زردي2توزان كي

  . به لعاب افزايش يافتشده افزودهافزايش درصد كيتوزان 

گت ماهي پس از فرآيند سرخ كردن تاثير هيدروكلوئيد ها در مقادير مختلف بر رنگ روكش نا4جدول   

b*  a*  L تيمار 

83/28 ± 62/0 cd 3/10 ± 25/0 c 47/58 ± 83/0 def شاهد 

24/28 ± 36/0 d 08/10 ± 58/0 c 02/58 ± 48/0 ef  درصد5/0كيتوزان  

96/29 ± 2/0 bc 63/8 ± 42/0 d 21/57 ± 75/0 f  درصد1كيتوزان  

4/31 ± 89/0 a 92/8 ± 15/0 d 35/60 ± 07/1 bc  درصد5/1كيتوزان  

18/32 ± 76/0 a 05/11 ± 36/0 ab 09/60 ± 18/1 bcd  درصد2كيتوزان  

16/30 ± 48/0 b 25/9 ± 2/0 d 52/57 ± 56/0 f  درصد5/0هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

65/26 ± 31/0 e 52/10 ± 45/0 bc 3/59 ± 32/1 cde  درصد1هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

0/29 ± 56/0 cd 37/11 ± 27/0 a 0/61 ± 97/0 b  درصد5/1هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

08/29 ± 95/0 bcd 23/9 ± 33/0 d 16/63 ± 6/0 a  درصد2هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

 .)>05/0p(دارند  دار معني اختلاف اند شده داده نشان مختلف حروف با ستون يك در هايي كه داده -

 .است شده گزارش معيار  انحراف±ميانگين  صورت به نتايج -

  ت سنجيباف

هاي  به لعاب بر بافت ناگتشده افزودههاي  هيدروكلوئيدتأثير

مطابق .  قابل مشاهده است5 در جدول شماره شده سرخماهي 

 و Sahin و 2009 و همكاران در سال Chenنتايج مطالعات 

كه نتايج بافت سنجي نشان داد ، 2005همكاران در سال 

به لعاب  درصد 5/0ز در مقادير بيشتر اها افزودن هيدروكلوئيد

 و 20[ گردد ميميزان سختي بافت معني دار موجب كاهش 

ي تيمار ها نمونه در بافت سختيكمترين ميزان . ]11

 درصد مشاهده شد كه ممكن 2هيدروكسي پروپيل متيل سلولز 

.  باشدها آندليل ميزان رطوبت بالا و بافت آبدار است به

Akdeniz كردند كه  گزارش2006 و همكاران در سال 

رطوبت بالا منجر به كاهش ميزان سختي در بافت فرآورده 

 نشان 2006 و همكاران Altunakar. ]21[ گردد مي شده سرخ

دليل ظرفيت نگهداري آب موجب ها بههيدروكلوئيددادند كه 

 و همچنين دريافتند كه شوند مينرم شدن بافت ناگت مرغ 

ت ناگت افزايش ميزان پوشش دهي موجب نرم شدن باف

    .]19[ گردد مي

 تاثير هيدروكلوئيد ها در مقادير مختلف بر بافت 5جدول 

 ناگت ماهي پس از فرآيند سرخ كردن

 تيمار )N(ميزان سختي 

24/6 ± 36/0 a شاهد 

98/5 ± 35/0 ab  درصد5/0كيتوزان  

47/5 ± 23/0 bcd  درصد1كيتوزان  

15/5 ± 54/0 cde  درصد5/1كيتوزان  

76/4 ± 3/0 de  درصد2كيتوزان  

75/5 ± 43/0 abc  درصد5/0هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

11/5 ± 27/0 cde  درصد1هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

8/4 ± 38/0 de  درصد5/1هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

45/4 ± 46/0 e  درصد2هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

 دان شده داده نشان مختلف حروف با ستون يك در هايي كه داده - 

 .)>05/0p(دارند  دار معني اختلاف

 .است شده گزارش معيار  انحراف±ميانگين  صورت به نتايج -
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  ارزيابي حسي
در زمينه كاهش جذب روغن با استفاده از پژوهشگران 

به  شده افزوده توصيه كردند كه هيدروكلوئيد هاهيدروكلوئيد

 هداشت ماده غذايي حسي خواص بر نامطلوبي اثر نبايدلعاب 

 .]12[ گردد كننده مصرف به نپذيرفتن آن از سوي باشند و منجر

ها داراي امتيازات تمامي نمونهنتايج ارزيابي حسي نشان داد 

). 6جدول (ها قرار گرفتند حسي بالا و مورد پذيرش ارزياب

داري بين هاي حسي تفاوت معناهمچنين در تمامي شاخص

 2هاي حاوي ناگت. ها مشاهد نشدتيمار شاهد با ساير تيمار

 به شده افزوده هيدروكسي پروپيل متيل سلولز و كيتوزان درصد

را نسبت به  كمتريامتياز  حسي هاي شاخصاز لحاظ لعاب 

ه علت ميزان كسب كردند كه ممكن است ب ها نمونهساير 

 2011در سال  Fiszman و  Varela.پوشش دهي بالا باشد

ارش كردند كه گز 2005 و همكاران در سال Akdenizو 

ميزان پوشش دهي بر خواص كيفي مانند ظاهر و ضخامت 

  استمؤثر شده سرخ هاي فرآورده روكشفرآورده و نيز تردي 

 درصد هيدروكسي 1در نهايت، ارزيابان تيمار  .]21 و 12[

  .عنوان بهترين تيمار انتخاب كردندپروپيل متيل سلولز را به

ماهي پس از فرآيند سرخ كردنهاي حسي ناگتادير مختلف بر شاخصها در مق تاثير هيدروكلوئيد6جدول   

احساس روغن در  بافت پذيرش كلي

 دهان

 تيمار ظاهر طعم

43/6 ± 47/1 a 68/6 ± 95/0 a 19/6 ± 85/0 a 9/5 ± 38/1 a 52/6 ± 17/1 ab شاهد 

86/5 ± 19/1 a 36/6 ± 3/1 a 0/6 ± 18/1 a 08/6 ± 0/1 a 13/6 ± 8/0 ab  درصد5/0كيتوزان  

39/6 ± 25/1 a 5/6 ± 67/1 a 47/5 ± 3/1 a 88/5 ± 45/1 a 64/6 ± 86/0 ab  درصد1كيتوزان  

95/5 ± 13/1 a 42/6 ± 8/0 a 01/6 ± 96/0 a 17/6 ± 24/1 a 56/5 ± 73/0 ab  درصد5/1كيتوزان  

23/5 ± 7/0 a 38/5 ± 26/1 a 29/6 ± 1/1 a 0/5 ± 9/0 a 1/5 ± 52/1 b  درصد2كيتوزان  

22/6 ± 0/1 a 89/5 ± 91/0 a 62/5 ± 78/0 a 38/6 ± 19/1 a 74/6 ± 98/0 ab درصد5/0 پروپيل متيل سلولز هيدروكسي  

14/7 ± 4/1 a 3/7 ± 0/1 a 43/6 ± 82/0 a 73/6 ± 38/1 a 18/7 ± 21/1 a  درصد1هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

5/6 ± 98/0 a 08/6 ± 15/1 a 15/7 ± 36/1 a 1/6 ± 12/1 a 72/5 ± 75/0 ab  درصد5/1هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

42/5 ± 94/0 a 17/5 ± 49/1 a 7/6 ± 16/1 a 32/5 ± 02/1 a 86/4 ± 87/0 b  درصد2هيدروكسي پروپيل متيل سلولز  

 .)>05/0p(دارند  دار معني اختلاف اند شده داده نشان مختلف حروف با ستون يك در هايي كه داده -

 .است شده معيار گزارش  انحراف±ميانگين  صورت به نتايج -

 

   كلييريگ جهينت - 4
 ريتأث درصد هيدروكسي پروپيل متيل سلولز بيشترين 2افزودن 

 از فرآيند سرخ شدن بر ميزان كاهش چربي ناگت ماهي پسرا 

 حسي امتياز كمتري نسبت به يها شاخصداشت، ولي از لحاظ 

كيتوزان نيز موجب كاهش جذب  . كسب كردمارهايتساير 

 آن كمتر از هيدروكسي پروپيل متيل سلولز ريتأثروغن شد ولي 

پيل متيل تيمار هيدروكسي پرواز لحاظ امتيازات حسي . بود

  . بهترين تيمار انتخاب شدعنوان به درصد 1سلولز 
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In past years, the use of hydrocolloids is an efficient method to reduction of oil absorption during 
frying process. The main aim of present study was to evaluate the influence of addition of 
hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) and chitosan at different quantities (0.5, 1.0, 1.5 and 2% 
w/v) to batter on oil absorption reduction in fish nugget. In this research all fish nuggets were fried at 
180 °C for 4 min in sunflower oil. The results indicated that control treatment (batter without 
hydrocolloid) had higher oil content than other treatments (p<0/05). The lowest oil content was 
observed in 2% HPMC treatment (p<0/05). In general, by increasing the hydrocolloid percentage, the 
batter pick-up and moisture content was increased and oil content was decreased. The HPMC and 
chitosan added batters increased the lightness of external crust of fish nuggets than the control 
samples (p<0/05). The hardness reduced by addition of hydrocolloids to batter formulation (p<0/05). 
Sensory evaluation indicated that 1% HPMC treatment had highest overall acceptability, while 2% 
HPMC treatment obtained the lowest score. Hence, addition of HPMC and chitosan to batter 
formulation at amount of below 2 % was suggested to production of low-fat fish nugget. 

 

Keywords: Frying, Chitosan, Fish nugget, Hydroxypropyl methylcellulose, Hydrocolloid 
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