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زان جذب روغن، ی مبرب لعاب یسلولز در ترکلیمتیرکربوکسیتاث

          در ي سوخاری واناميگوی چرب ميدهایرخ اسمی و نیات حسیخصوص
  قی سرخ کردن عمیط

  
 3یچین قلی افش،2ی جبلینی زهرا سادات حس،1یسارا جرجان

 
 ، آزادشهریلات، واحد آزادشهر، دانشگاه آزاد اسلامیار، گروه شی  استاد- 1

  ، آزادشهری، واحد آزادشهر، دانشگاه آزاد اسلامییع غذای، گروه علوم و صناییع غذایارشد صنایآموخته کارشناس دانش- 2
 ، آزادشهریلات، واحد آزادشهر، دانشگاه آزاد اسلامیار، گروه شی  دانش- 3

 )04/04/97: رشیپذ خیتار  95/ 22/11:  افتیدر خیتار(

  
 

  دهیچک
 رضاح قیقحتدر .باشدیر مشتقات سلولز مینظییدهایدروکلوئیده از هافتس ایی سرخ کردن محصولات غذایدر طنغب روذجشهاک ياه از روشیکی

 يگوید چرب می اس1رخمی و نیات حسیزان جذب روغن، خصوصیب لعاب در میدر ترک) CMC(سلولز لیمتی مختلف کربوکسيهااثر افزودن غلظت
 Bماری،ت) درلعابCMC درصد 2(A ماری، ت)CMCبدون (مار، شاهد ی ت4 از ین بررسیدر ا. تفرگاررق هعلاطمرد وم  ي فرآوری طي سوخار2یوانام

سلولز لیمتیق نشان داد که استفاده از سطوح مختلف کربوکسیج تحقینتا. استفاده شد)  در لعابCMCدرصد6 (Cماریو ت)  در لعاب CMC درصد4(
 در یزان چربین میکمتر.  در کاهش جذب روغن و حفظ رطوبت داشتيشتری بییمارشاهد، توانایسه با تی در مقا،ي سوخاريگویدر مخلوط لعاب م

زان رطوبت در ین میشتریب.  درصد بود21/14 و 57/11، 07/9، 4/8 و نمونه شاهد به مقدار CMC درصد 2، 4، 6مار یب مربوط به تیها به ترتنمونه
مارشده ی تيهان نمونهیب. درصد بود81/35 و 02/39، 03/42، 77/43 و نمونه شاهد به مقدار CMC  درصد 2، 4، 6مار یب مربوط به تیها به ترتنمونه

، 3-  چرب امگايدهاین مقداراسیشتریب.  مشاهده شديداری چرب تفاوت معنيدهایرخ اسمی شاهد از نظر نسلولز و نمونهلیمتیبا کربوکس
 چرب يدهایز نسبت اسید و نیک اسید و دکوزاهگزانوئیک اسیکوزاپنتانوئید چرب اید و مجموع دو اسیک اسید، دکوزاهگزانوئیک اسیکوزاپنتانوئیا

ن یکمتر.  با نمونه شاهد داشتيداریب لعاب بود که تفاوت معنی در ترکCMC درصد 6 يمارحاویه ت مربوط ب6- چرب امگايدهای به اس3-امگا
د و یک اسید و دکوزاهگزانوئیک اسیکوزاپنتانوئید چرب اید و مجموع دو اسیک اسید، دکوزاهگزانوئیک اسیکوزاپنتانوئی، ا3-  چرب امگايدهایمقداراس

ن باعث کاهش یب لعاب همچنیدر ترک CMC استفاده از.  مربوط به نمونه شاهد بود6-  چرب امگايدهای به اس3- چرب امگايدهایز نسبت اسین
 از نظر CMCمارشده با ی تيها نمونهی، تمامیات حسی خصوصیدر بررس.در نمونه شد) C22:6+C20:5/C16:0 (یون حرارتیداسیدار اکسیمعن
، ی ممانعت کنندگیژگیل ویب لعاب، به دلی در ترکي سوخاريگویه می در تهCMCاده از ق حاضر نشان داد که استفیج تحقینتا.ابان مطلوب بودیارز
  . ق را داردی سرخ کردن عمیگو در طی م3-  چرب امگايدهای، حفظ رطوبت و حفظ اسی در کاهش جذب چربیت خوبیقابل
 
  سلوللیمتید چرب، کربوکسیرخ اسمیق، نی، سرخ کردن عميگو سوخاریم : واژگاندیکل

                                                             
 مکاتبات مسئول: com.yahoo@sarahjorjani 

1. Profile 
2. Litopenaeus vannamei 
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   مقدمه- 1
ن ی است که پروتئییای درين غذاهایذتری از لذیکیگو یم
. باشدی بدن مي ضرورينه هاید آمی اسي دارد و حاويادیز

ل نداشتن ی به دلییایر جانوران دریگو همانند ساین میپروتئ
 چرب گروه يدهایاس.  شودی هضم میبافت هم بند به راحت

 يدهاین دسته از اسیا.  شوندیافت میگو به وفور ی در م3- امگا
 موثر واقع ی قلبيهايماری تواننددر کاهش خطر بیچرب م

 و گویم مصرف ر،یاخ يها باعث شده درسالهایژگین ویا. شود
 ين غذایمصرف ا يبرا تقاضا و افتهی شیافزا ییایدر يغذاها

  ].1[ ارزشمند بالا باشد ییایدر
 ییاذـغ ادوم اريدهگن ياهروش ز ایکی دنرک خرس دنیآرف
 ییاذـغ ادوـم آوريرـف در ايدهرتـسگ روـط هـب هک تسا
 نـغرو دنرـک خرـس ماـگنه در. دریگیماررق دهافتسا ردوـم

 هتسوپ ديرت ثعاب دنرک خرس. ندکیم ذوفن اذغ لخ داهـب داغ
 یـندرک خرـس ياهاذغ تیلوبقم شیازفا ثعاب هجیتن در هدش
 هـب ه،دش خرس ياهاذغ در نغرو ايوتحم. دوـشیـم
زان جذب روغن در یم]. 2[ابد ییش میافزا ب روغنذـجلـیلد

 عوـن و اذـغ عون هب هجوت اب هک لک وزن دصدر 14- 4غذا از 
   رشد آگاهی با ].3[باشدی مرـیغتم دن،رـکخرـس روش

 روغن با میزان غذایی محصولات براي تقاضا کنندگان، مصرف
  . است کرده پیدا فزایش تراپایین

 از یعوـنتم و دهرتـسگ هعومجم اهغمص ای اهدیئولکرودیه
 در ندـش لح ماگنه هک دنتسه ینلاوط هریجنز اب ییاهرمیلپ

          ژل اــی زوکــسیو ياــهنویــسرپسید لیکــشت آب
 يدیئولکرودیهت اـــبیکرت از ريایـــسب]. 5و 4 [دــنهدیــم
 باعل هدنهدلیکشت ايزج ازایکی ،غمص انونع هب هدش هتخانش
 و 4زلولـس لیتم لـیپورپ یـسکرودیه و 3زلولـس لیتم .باشندیم

 رثا در هک دنتسه ییاهغمص اهنت 5زلولـس لیتم یکربوکس
 هـب دنوـشیم درس هک یماگنه و دـنهدیم ژل لیکشت ارترح
  . دندرگیمز اـب دوـخ هـیلاو هتیزوکـسیو
  
  
  

                                                             
3. Methylcellulose 
4. Hydroxypropyle Methylcellulose 
5.Carboxy Methyl Cellulose 

 اهغمص نـیا هک تسا هدش ثعاب ل،ومعمریغ تایصوصخنیا
 هب اریز ،دنـشاب بـسانم هدـش خرـس ياهاذغ در دهافتسا ايرب
 فلاتا اـهنآ ـد،ننکیـملـمع نغرو بذج ربار در يدس انونع
 دوـبهب بـجومده و رـک دـنک را لوصحم یعیبط تبوطر
    ].6[شوند یم لوصحم هب باعل یگدنبسچ
 شده محصولات سرخ در روغن بودن بالا مضرات به توجه  با
، روغن زان جذبیم کاهش بر يدیدروکلوئیه مواد ریتأث و

 مختلف يها افزودن غلظتیق، بررسین تحقیهدف از ا
زان جذب روغن و یبه مخلوط لعاب بر م سلولز لیمت یکربوکس

       ي سوخاريگوی میات حسید چرب و خصوصیرخ اسمین
 .باشدیم

  

  ها مواد و روش- 2
  ي سوخاريگویه می ته- 2-1
 درجه 4 ي و در دمايداری تازه و پاك شده از بازار خريگویم

 -18 يشگاه منتقل و تا زمان استفاده در دمایگراد به آزمایسانت
، ي سوخاريگویه می تهيبرا. دی گرديگراد نگهداریدرجه سانت

زر خارج شد ی منجمد دو ساعت قبل از استفاده، از فريگوهایم
در مرحله .  در معرض هوا صورت گرفتییو انجمادزدا

لعاب طبق فرمول . دیه از آرد گندم استفاده گردی اولیآردزن
 درصد 75 يد که حاویه گردیته) 2003(زمان و سالوادور یف

 5/0و )  لگ تکرش دیلوت درصد آرد ذرت 5/24آرد گندم، 
]. 7[باشد یم) د شرکت شورآوران گرمساریتول(درصد نمک 

قه ی دق3  و به مدت 4/1 به 1مواد خشک و آب به نسبت 
به منظور . گر مخلوط شدندیکدیتوسط دستگاه همزن با 

 دیلوت( رنگ پانکوی نارنجي کردن از پودر سوخاريسوخار
  .استفاده شد) مانتیو ونوم یموس تکرش

 شاهد يهاه نمونهیدر ته. مار استفاده شدی ت4 از یسن برری در ا
 CMC درصد 2 از Aمار یدر ت. دیاز صمغ استفاده نگرد

ه لعاب و ی در تهCMC درصد 4 از Bمار یه لعاب، در تیدرته
ه مخلوط لعاب استفاده یته  در CMC  درصد6 از Cمار یدر ت
  ).1جدول (شد 
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Table 1 Percentage of ingredients in batter  
C B A Control Ingredients (%) 
69 71 73 75 Wheat flour 

24.5 24.5 24 24.5 Corn flour 
0.5 0.5 0.5 0.5 Salt 
6 4 2 0 CMC 

Control (without CMC in batter), A (with 2% CMC in batter), B (with 4% CMC in batter) and C  
(with 6% CMC in batter). 

 و یمار نمونه ها ابتدا آردزنی، در هر تي سوخاريگویه میدر ته
 به مدت یدن لعاب اضافی شدند و پس از چکیزنسپس لعاب

پس از .  پوشانده شدنديان توسط آرد سوخاریه، در پای ثان30
آفتابگردان  یاهیها توسط روغن گکامل شدن روکش، نمونه

 درجه 190 يو در دستگاه سرخ کن، در دما) ییلادن طلا(
ق سرخ یه به روش سرخ کردن عمی ثان30گراد به مدت یسانت

سپس به منظور . دیشدند تا محصول شکل خود را حفظ نما
قه به صورت ی دق2، نمونه ها به مدت یدن روغن اضافیچک

 يدر دماپس از خنک شدن نمونه ها . معلق نگه داشته شدند
 يهامار به صورت جداگانه درون بستهیط، تکرار هر تیمح

زر یشات در فری شده و تا زمان انجام آزمايبندپ بستهیکپیز
پس از سرخ کردن .  شدنديگراد نگهداری درجه سانت- 18

 يکن برا سرخیض و ظرف درونیمار، روغن تعویتکرار هر ت
 از کیهر .  شسته و کاملاً خشک شديسرخ کردن بعد

 .شات در سه تکرار انجام شدیآزما

  شات انجام شدهی آزما-2-2
   رطوبتيمحتوا
 روش از استفاده  باي سوخاريگوهایم  رطوبتيمحتوا

AOAC )2005 (8[شد  انجام.[ 

  میزان چربی
 روش از ،ي سوخاريگوهایم یمیزان چرب گیريندازه برایا 

گوها یاز م مشخصی مقدار منظور این شد، به استفاده سوکسله
 اترازحلال پترولیوم استفاده با چربی استخراج و توزین)  گرم5(
 ].8[گردید  انجام  ساعت6مدت  به

  چربيدهایرخ اسمین نیی تع- 2-3
 مورد مطالعه از روش ي از نمونه هایجهت استخراج چرب

رخ مین نییجهت  تع ].9 [استفاده شد)1959(ر یت و دایبلا
-Unicam(ید چرب نمونه ها از دستگاه گاز کروماتوگرافیاس

ستون مورد استفاده از .   استفاده شدFIDبا آشکارساز) 4600
) mm×0.25 mm, Film Tekness-0.22 μl 30(نوع 

ن ی آون دستگاه گاز کروماتوگراف بدییبرنامه دما .بوده است
گراد بوده که ی درجه سانت160 آون یی ابتدايدما :صورت بود

 آون با يسپس دما.  ماندین دما باقیقه در ای دق6ه مدت ب
افته و به مدت یش یقه افزایگراد در دقی درجه سانت20سرعت 

 آون دوباره با يت دمایدر نها.  ماندین دما باقیقه درای دق9
 200افته و به یش یقه افزایگراد در دقی درجه سانت20سرعت 

 يدما.  ماندین دما باقیان در ایده و تا پایگراد رسیدرجه سانت
وم به یگاز هل.گراد بودی درجه سانت280دستگاه آشکارساز 

 يسه زمان بازداریاز مقا. عنوان گاز حامل استفاده شد
 به دست يها نمونه مجهول با کروماتوگراميهاکروماتوگرام

 يدهایل استر،اسی چرب متيدهایآمده در محلول استاندارد اس
  . شدییا شناساهچرب موجود روغن نمونه

   ی حسیابی ارز- 2-4
 استفاده يازی پنج امت6کیاز روش هدونیسح یابی ارزيبرا

 شده پس از سرخ شدن در ي سوخاريگوهایم. ]10[د یگرد
ست آشنا شده ی نفر پانل8، توسط یروغن مخصوص سرخ کردن

ابان به یارز.  قرار گرفتندیابی، مورد ارزیابیبا نحوه ارز
 تا 5 از یرش کلی رنگ، بو، مزه، بافت، ظاهر و پذيهاشاخص

بد، =2متوسط، =3خوب، =4ار خوب، یبس=5(از دادند ی امت1
 از تداخل طعم در زمان يری جلوگيبرا). ر قابل مصرفیغ=1

، دهان خود را با یش چشائیابان قبل از هر آزمای، ارزیابیارز
  .آب شستشو دادند

 ي آمارلیه و تحلی تجز- 2-5
 SPSSافـزار  ها بـا اسـتفاده از نـرم   تجزیه و تحلیل آماري داده 

ها با اسـتفاده  ابتدا بررسی نرمال بودن داده .  انجام شد  18نسخه  
هـا  اسمیرنوف و سپس همگنی واریانس    -از آزمون کولموگراف  

ها با استفاده از آزمون لون صورت پذیرفت که نتایج این آزمون     
اي مربوط به تیمارهاي آزمایش مـورد  هجهت آنالیز آماري داده   

جهت تعیین اختلاف معنی دار بین تیمارها . استفاده قرار گرفت
ــک   ــانس یـ ــالیز واریـ ــه از روش آنـ  One way)طرفـ

                                                             
6. Hedonic method 
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ANOVA) هـا در مـواردي   براي مقایسه میانگین .  استفاده شد
دار شـناخته شـد از آزمـون دانکـن          که اثر کلی تیمارهـا معنـی      

ر است که در تمامی مراحـل تجزیـه و          لازم به ذک  . استفاده شد 
.  درصد در نظر گرفته شـد    H0  ،5تحلیل خطاي مجاز براي رد      

 یات حـس  یمارها بـر خـصوص    ی اثر ت  ین به منظور بررس   یهمچن
 يوبرای ـ یتن ـیوسو آزمون من  یها از آزمون کوروسکال وال    نمونه

ج حاصــل از ین نتــایدار در بــیمــشخص شــدن اخــتلاف معنــ
  . دیش استفاده گردی مورد آزمايمارهای تی حسيهاآزمون

  

 ج و بحثینتا - 3
 يگوهای می چربيزان رطوبت و محتوای م- 3-1

  يسوخار
 شاهد و ي سوخاريگوهای کل می چربيزان رطوبت و محتوایم
ب لعاب، در ی در ترکCMC مختلف يمار شده باغلظتهایت

  . نشان داده شده است) 2(جدول 

Table 2 Fat and moisture contend (%) of breaded shrimp with different levels of Carboxymethyl 
Cellulose (CMC) in batter  

Lipid (%) Moisture (%)  
0.61a±14.21 0.59c±35.81 Control 
0.32b±11.57 0.41b±39.02 A 
0.51c±9.07 0.85a±42.03 B 
0.32c±8.40 0.25a±43.77 C 

Different superscript letters in the same column indicate significant differences between values, P ≥ 0.05. 
Control (without CMC in batter), A (with 2% CMC in batter), B (with 4% CMC in batter) and C (with 6% CMC 

in batter). 
 

سه با نمونه شاهد به یمارها در مقایه تیج نشان داد که کلینتا
ن یبالاتر). P≥05/0( داشتنديشتری رطوبت بيداریطور معن

)  در لعابCMC درصد C) 6مار ی رطوبت در نمونه تيمحتوا
 رطوبت در نمونه ين محتوایدرصد و کمتر77/43با مقدار 

 از نظر Cمار ی و تBمار یت.  به دست آمد81/35شاهد با مقدار 
 . نداشتنديداری رطوبت اختلاف معنيمحتوا

 مختلف يهاج مطالعه حاضر نشان داد که، استفاده از غلظتینتا
دار یب لعاب باعث کاهش معنیدر ترکCMC دیدروکلوئیه

سه با نمونه شاهد ی در مقاي سوخاريگوهایجذب روغن در م
-ه در نمونین مقدار چربیکمتر). P≥05/0(شد ) CMCبدون(

ب لعاب مشاهده ی در ترکCMC درصد 6مار شده با ی تيها
  درصد 6 و 4 ي حاويها در نمونهیزان چربیالبته م. شد

CMC دار یسه با هم معنیب لعاب در مقایدر ترک
 ين محتوای،بالاتر)CMCبدون (نمونه شاهد ).P<05/0(نبود
  ). درصد21/14( کل را دارا بود یچرب
 يهامار شده باغلظتی تيهانهه نمویج نشان داد که کلینتا

 يداریسه با نمونه شاهد به طور معنیدر مقاCMCمختلف 
 رطوبت ين محتوایبالاتر). P≥05/0( داشتنديشتریرطوبت ب

 ين محتوایو کمتر)  در لعابCMC درصد C) 6مار یدر ت
 .رطوبت در نمونه شاهد به دست آمد

        یو کربوکس زلولـس لیتم لـیپورپ یـسکرودیه،  زلولـس لیتم
 لیکشت ارترح رثا در هک دنتسه ییاهغمص اهنت  زلولـس لیتم

ه یته اولیسکوزیشوند، به وی که سرد می و هنگامدـنهدیم ژل
رمعمول باعث شده یات غین خصوصیا. گردندیم خود باز

 سرخ شده ي استفاده در غذاهايها بران صمغیاست که ا
 در برابر جذب روغن عمل يرا به عنوان سدیمناسب باشند، ز

]. 6[کنند ی محصول را کند میعیکنند و اتلاف رطوبت طبیم
در CMC مختلف يهاز کاربرد غلظتیق حاضر نیدر تحق

  . شديگو سوخاریب لعاب منجر به حفظ رطوبت میترک
 Shabanpour و Jamshidiق انجام شده توسط یدر تحق

وط لعاب،  در مخلHPMC درصد 2، استفاده از ]11) [2013(
 در HPMC درصد 1ه و ی در آرد اولHPMC درصد 2

ه ناگت تالنگ ی در آرد اولHPMC درصد 1+ مخلوط لعاب 
سه با ی در مقايترشی رطوبت بي، باعث حفظ محتوایشاه ماه

 رطوبت در ين محتوایق آنها، بالاتریدر تحق. نمونه شاهد شد
ن ی در مخلوط لعاب و کمترHPMC درصد 2 ينمونه حاو

 یدر بررس.  رطوبت در نمونه شاهد به دست آمديتوامح
 در مخلوط CMC مختلف يز استفاده از درصدهایحاضر ن
 رطوبت يتر محتواشی، باعث حفظ بي سوخاريگویلعاب م
 و Jamshidiج یسه با نمونه شاهد شد که با نتایدر مقا

Shabanpour) 2013] (11[، باشدیهماهنگ م .  
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 Jamshidi و Shabanpour در مطالعه انجام شده توسط
) درصد1محلول  (یلم خوراکیر فی تأثیکه به بررس) 2013(
نان، یا، کاراگین سویزوله پروتئی مختلف ايدهایدروکلوئیه

 يآلا قزلی ماهيهالهی في بر روHPMCنات و یزانتان، آلژ
مار ی تيها نمونهیکمان پرداختند، مشاهده شد که تمامنیرنگ

مار شده با صمغ زانتان، باعث حفظ یتر از نمونه یشده به غ
. سه با نمونه شاهد شدندی رطوبت در مقايتر محتواشیب

 1مار شده با محلول ی رطوبت در نمونه تين محتوایبالاتر
  ].12[ به دست آمد HPMCدرصد 

Usawakesmanee اثر پوشش 2005 همکارانش در سال 
  رطوبت وي مختلفآنها بر محتوايها و غلظتی خوراکيها

ن یدر ا. کردندی سرخ شده را بررسي سوخارینیزمبی سیچرب
 9، 6، 3 يهاو گلوتن گندم در غلظتHPMC، MC یبررس

مشخص . ب شدندیه ترکی اولیزن درصد با مخلوط آرد12و 
 نسبت به گلوتن گندم قادر به کاهش  MC وHPMCشد که 

. باشندیزان جذب روغن میزان از دست دادن رطوبت و میم
 ی مختلف تماميهانها نشان داد که استفاده از غلظتج آینتا

سه با نمونه شاهد، منجر به حفظ یدها، در مقایدروکلوئیانواع ه
 6ه با ی اولیزن مخلوط آرد. دی رطوبت گرديتر محتواشیب

ن اثر را در حفظ رطوبت و کاهش جذب یشتریب ،MC درصد
 ].13 [باشدیق هماهنگ مین تحقیج ای نشان داد که با نتایچرب

ب یدر ترکCMC  دیدروکلوئی مختلف هيهااستفاده از غلظت
 يگوهایدار جذب روغن در میلعاب باعث کاهش معن

ن یکمتر). P≥05/0(سه با نمونه شاهد شدی در مقايسوخار
در CMC درصد 6مار شده با ی تي در نمونه هایمقدار چرب

بدون ( در نمونه شاهد ین مقدار چربیشتریب لعاب و بیترک
CMC (مشاهده شد .  

 بذج و ندش خرس دـنیآرف لـیلد هـب یسرخ شدهاهآوردهرف
 نشان یمطالعات گوناگون. دارند ییلااـب یـبرچ ايوتحم ،نغرو

، HPMC( مختلف يدهایدروکلوئیدهد که استفاده از هیم
CMCن، نشاسته، ینات، پکتینان، زانتان، ژلان، آلژی، کاراگ

MC ،WG، (...شتر یوغن و حفظ بمنجر به کاهش جذب ر
 مانند یق محصولات مختلفی سرخ کردن عمیرطوبت در ط
، حبوبات و ینیب زمی، سي سوخاريهایله ماهیناگت مرغ، ف

            شودیم...  و يا نشاستهيری خمي، غذاهاي سوخاريگویم
دها همراه با یدروکلوئیل ژل هی تشکییتوانا]. 22- 2،11[

 یر به جذب کمتر روغن در طک، آنها را قادیلیدروفیعت هیطب

 ییلم و توانایل فیت تشکیخاص]. 23[کند یسرخ کردن م
دها، منجر به ییدروکلویکنواخت در اثر حرارت هیون یناسیژلات

ل ین امر به دلیا. گرددیز جذب روغن میت آمیکاهش موفق
مرها و ین پلی بيهامر و واکنشیون مناسب پلیدراتاسیده

  ].12[باشد ین م در برابر روغيجاد سدیا
 يگوهای در می چربي محتواشهاـکتـلعز یق حاضر نیدر تحق

 لیکشت  توان بهی را مCMC مختلف يهامار شده با غلظتیت
 ششوپ در هتفر راک هب زلولس لیتم یسکوبرک طسوت ژل هکبش
 طبترم دنرک خرـس دـنیآرف یـط ،هکبـش نیا ظفح و لوصحم

     کاهش  دنرـک خرس نامز در را نغرو بذج هک دانست
      يهاهنومن هک درک يریگهجیتنن یتوان چنیدهد، لذا میم

 دنرک خرس ماگنه در تسا دراق سلولز لیمت یکربوکس وياح
 دـنکظفح)CMCبدون ( شاهد هنومنبه تبسنیرارتشیب تبوطر
 دنرـک خرس نامز در را يرتمک نغرو تبسن نیمه هـب و
 تبوطر انزـیم سوـکعم طاـبتار مطالعه حاضر .دیامن بذـج
در  . نشان دادي سوخاريگوی ميهاهنومن در را یبرچ بذج و
 6مار شده با ی تيها در نمونهین مقدار چربیق کمترین تحقیا

 یزان چربیالبته م. ب لعاب مشاهده شدی در ترکCMCدرصد 
ب لعاب در یدر ترکCMC  درصد 6 و 4 ي حاويهادر نمونه

 که با یاحتمالا شبکه ژل). P<05/0(ددار نبویسه با هم معنیمقا
زان جذب یل شده با وجود کاهش می درصد تشک6غلظت 

 يداری درصد اختلاف معن4روغن نتوانست نسبت به غلظت 
  .دیجاد نمایا

 يگوهای چرب ميدهایرخ اسمیب نی ترک- 3-2
  يسوخار

 ي سوخاريگوهای چرب ميدهایرخ اسمیب نیز ترکیج آنالینتا
 چرب يدهای مهم اسيها و گروهCMC با مار شدهیشاهد و ت

 نوع 19 ین بررسیدر ا. آورده شده است) 3(آنها در جدول 
 چرب اشباع يدهای مختلف اسيهاد چرب از گروهیاس
)SFA(ونددوگانه یک پیراشباع با ی چرب غيدهای، اس
)MUFA (یاشباع ریغ  چرب چنديدهایو اس) PUFA ( در
 یی، شناساCMCبا مار شده ی شاهد و تي سوخاريگوهایم

  .دیگرد
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Table 3Fatty acid composition (g/100 g of total fatty acids) of breaded shrimp with different levels of 
Carboxymethyl Cellulose (CMC) in batter  

C B A Control Fatty Acids 
0.003c±0.041 0.001b±0.047  0.002b±0.049 0.007a±0.057 C14:0 

0.001b±0.022 0.001b±0.022 0.002a±0.023 0.002a±0.023 C15:0 
0.218a±8.620 0.302a±8.510 0.210a±8.450 0.231a±7.812 C16:0 
0.081a±0.060 0.009a±0.061 0.007a±0.060 0.003a±0.060 C17:0 
0.071a±5.231 0.061ab±4.921 0.071ab±4.820 0.031b±4.211 C18:0 
0.003a±0.281 0.002a±0.282 0.003a±0.271 0.006b±0.241 C20:0 
0.018a±0.832 0.019a±0.821 0.031b±0.719 0.029b±0.708 C22:0 
0.001a±0.231 0.003a±0.220 0.002a±0.230 0.004a±0.220 C24:0 
0.00a±0.09 0.00a±0.09 0.10a±0.10 0.00a±0.09 C16:1 
0.00a±0.02 0.00a±0.02 0.00a±0.03 0.00a±0.02 C17:1 
0.04a±26.00 0.18a±26.10 0.48a±26.80 0.06a±25.55 C18:1 -cis 
0.00c±0.04 0.01b±0.09 0.05b±0.11 0.00a±0.22 C18:1 trans 
0.12a±0.14 0.01a±0.12 0.00a±0.13 0.00a±0.13 C20:1 
0.11d±49.25 0.18c±52.01 0.16b±56.23 0.13a±60.94 C18:2 ω -6 

0.01a±0.35 0.02b±0.30 0.01c±0.19 0.01c±0.13 C18:3 ω-3 
0.00a±0.04 0.00a±0.04 0.00a±0.05 0.04a±0.06 C20:2 ω-6 
0.01a±0.12 0.38a±0.22 0.02a±0.13 0.00a±0.11 C20:3 ω-3 
0.01a±2.30 0.02b±1.68 0.07c±1.36 0.03d±0.53 C20:5 ω-3(EPA) 
0.01a±5.41 0.03b±3.44 0.02c±2.40 0.01d±1.42 C22:6 ω3(DHA) 
0.12a±15.31 0.13a±14.88 0.23a±15.06 0.14b±13.60 ∑SFA 
0.56a±26.29 0.39a±26.42 0.30a±27.17 0.83a±26.01 ∑MUFA 
0.20c±57.47 0.13c±57.69 0.14b±60.36 0.13a±60.23 ∑PUFA 

0.10a±8.81 0.11b±5.64 0.14c±4.08 0.09d±2.53 ∑ω-3 
1.15d±49.29 1.13c±52.05 1.12b±56.28 1.11a±61.04 ∑ω-6 

0.02b±3.74 0.01b±3.8 0.02b±4.00 0.01a±4.74 PUFA/SFA 
0.02a±3.35 0.03b±2.04 0.04c±1.76 0.02c±1.63 DHA/EPA 
0.01a±0.17 0.01b±0.10 0.01c±0.07 0.01d±0.04 ∑ω-3/∑ω-6 
0.12a±7.71 0.08b±5.13 0.11c±3.79 0.09d±2.29 ∑EPA+DHA 
0.02a±0.89 0.07b±0.60 0.01c±0.44 0.03d±0.29 C22:6+C20:5/C16:0 

Different superscript letters in the same row indicate significant differences between values, P ≥ 0.05. 
Control (without CMC in batter), A (with 2% CMC in batter), B (with 4% CMC in batter) and C (with 6% CMC 

in batter). 
ها،  نمونهی در تمامSFAد چرب از گروه ین اسیترفراوان

-ن نمونهید بیک اسیتی پالمياز نظر محتوا. د بودیک اسیتیپالم

 مشاهده شد يداری مختلف تفاوت معنيمارهای شاهد و تيها
)05/0≤P .(يمارهاین تیاما ب A ،B و Cيداری تفاوت معن 

د در یک اسیتی پالمين محتوایبالاتر). P<05/0(وجود نداشت 
 يریگزان آن در نمونه شاهد اندازهین میو کمترC مار یت

  ).3جدول(شد
  C16:1 ، C17:1، C20:1 چرب يدهایاز نظر اس

ز ی مختلف و نيمارهاین تی بيداری تفاوت معنC18:1cisو
 ي اما محتوا.)3جدول) (P<05/0(ه نشد نمونه شاهد مشاهد

 شاهد و يها در نمونهC18:1trans چرب يدهایاس
  ). P≥05/0( داشتند يداری مختلف اختلاف معنيمارهایت

ک ینولئی ليمار شده، از نظر محتوای شاهد و تيهان نمونهی ب
). P≥05/0(ده شد ی ديداریتفاوت معن) C18:2 cis(د یاس

و )  درصد94/60(د در نمونه شاهدیک اسینولئیزان لین میشتریب
به دست آمد )  درصدC) 25/49ماریزان آن در تین میکمتر

  ).3جدول(
از نظر CMC مختلف يهامار شده با غلظتی تيهانمونه
با نمونه شاهد، تفاوت )  EPA(د یک اسیکوزاپنتانوئی ايمحتوا

 ماری در تEPAزان ین میشتریب). P≥05/0( داشت يداریمعن
C )6رصد  دCMC (زان ین میو کمترEPA در نمونه شاهد 

  ).3جدول( درصد بود87/0 و 30/2ب یمشاهده شد که به ترت
) DHA(د یک اسی دوکوزاهگزانوئيق حاضر، محتوایدر تحق

 مختلف يهامار شده با غلظتی تيهاشاهد و نمونهدر نمونه 
CMC05/0( نشان داد يداری، اختلاف معن≤P .(که يبه طور 
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ن مقدار آن در یشتری در نمونه شاهد و بDHAزان یمن یکمتر
 يبه طور. ب لعاب ملاحظه شدی در ترکCMC درصد 6مار یت

 در DHAزانیب لعاب می در ترکCMCش غلظت یکه با افزا
  ).3جدول(شتر حفظ شدی بي سوخاريگویم

شاهد و  در نمونه PUFA/SFAق حاضر، نسبت یدر تحق
 ).P≥05/0( نشان داد يداری مختلف، اختلاف معنيمارهایت

ن یزان این مین نسبت در نمونه شاهد و کمتریزان این میبالاتر
 در لعاب به دست آمد که CMC درصد 6نسبت در نمونه 

) P≥05/0( درصد بود75/3 و 74/4ب یر آنها به ترتیمقاد
  ).3جدول (

 يمارهایشاهد و تدر نمونه ω-3 چربيدهای اسيمحتوا
). P≥05/0( نشان داد يداری، اختلاف معنCMCمختلف

 درصد و سپس 81/8 با مقدار Cمار ی در تω-3زان ین میبالاتر
 و 08/4، 64/5بی وشاهد به ترتAماری، تBماریب در تیبه ترت

ب ی در ترکCMCش مقداریدر واقع با افزا.  درصد بود53/2
 ي سوخاريگوهایدر مω-3 چرب يدهای اسيلعاب، محتوا

  ).3جدول (افت یش یافزا
مار شده ی تي سوخاريگوهای در مω-6 چربيدهایاس يمحتوا

سه با نمونه شاهد اختلاف ی در مقاCMC مختلف يباغلظتها
و Cمار ی در تω-6زان ین میکمتر). P≥05/0( داشت يداریمعن

  ).3جدول ( شد يریگن آن در نمونهشاهد اندازهیشتریب
مارها نسبت به یه تی ، در کلω -3/ω-6درمطالعه حاضر نسبت 

ن یزان این میبالاتر). P≥05/0(دار نشان داد یتفاوت معنشاهد 
با مقدار ) ب لعابی در ترکCMC درصد C)6 مار ینسبت در ت

 041/0زان آن در نمونه شاهدبا مقدار ین می درصد و کمتر17/0
  ). 3جدول ( شد يریگدرصد اندازه

سه با ی در مقا Cو A، B يمارهای، تEPA+DHA يمحتوا
زان ینمیشتری ب.)P≥05/0( داشت يداریت معننمونه شاهد تفاو
EPA+DHA مار ی در تCن مقدار آن در نمونه ی و کمتر

.  درصد بود29/2 و 71/7 شدو سهم آنها يریگشاهد اندازه
ب ی در ترکCMCزان یش میق نشان داد که با افزایج تحقینتا

  .افتیش ی افزايداری به طور معنEPA+DHA زان یلعاب م
 از نظر يداری مختلف تفاوت معنيمارهای شاهد و تن نمونهیب

) P≥05/0(به دست آمد  C22:6+C20:5/C16:0 نسبت 
ن ی که کمتريبه طور). 3جدول (

ن یشتریدر نمونه شاهد و ب  C22:6+C20:5/C16:0نسبت

ب لعاب ملاحظه ی در ترکCMC درصد 6مار یمقدار آن در ت
  .شد

، CMCختلف ميمارهایشاهد و تدر نمونه ω-3 يمحتوا
 ω-3زان ین میبالاتر). P≥05/0( نشان داد يداریاختلاف معن

، Bماریب در تی درصد و سپس به ترت81/8 با مقدار Cماریدر ت
در .  درصد بود53/2 و 08/4، 64/5 بیشاهد به ترت  وAماریت

 يب لعاب مقدار محتوای در ترکCMCش مقداریواقع با افزا
 استفاده شده CMC لذا. افتیش ی افزاω-3 چرب يدهایاس

دار جذب روغن در یدر فرمول لعاب، به همراه کاهش معن
 ω-3د ی چرب مفيدهایق، در حفظ اسیمرحله سرخ کردن عم

  . ار مؤثر بوده استی بسيگو سوخاریدر م
مار ی تي سوخاريگوهای در مω-6 چرب يدهای اسيمحتوا

سه با نمونه شاهد ی در مقاCMC مختلف يهاشده باغلظت
 در ω-6زان ین میکمتر). P≥05/0( داشت يداریمعناختلاف 

ش یبا افزا. شديریگن آن در نمونهشاهد اندازهیشتری و بCماریت
 چرب يدهای اسيب لعاب مقدار محتوای در ترکCMCمقدار

6-ω 6 از گروهي چرب کمتريدهای اسیعنی. افتی کاهش-ω 
 نفوذ کرده ي سوخاريگوهای به داخل میکردنط سرخیاز مح

ه ی در تهCMCق حاضر نشان داد که استفاده از یج تحقینتا. بود
ت یب لعاب، خاصیژه در ترکی و به وي سوخاريگویم

 روغن ω-6 چرب يدهایلازم در برابر نفوذ اس7یکنندگممانعت
  .باشدیگو را دارا می مω-3 چرب يدهایو حفظ اس

مارها نسبت یه تی، در کلω -3/ ω -6درمطالعه حاضر نسبت 
زان ین میبالاتر). P≥05/0(دار نشان داد یبه شاهد تفاوت معن

با مقدار )  در لعابCMC درصد C) 6مار  ین نسبت در تیا
 041/0زان آن در نمونه شاهدبا مقدار ین می درصد و کمتر17/0

  .  شديریگدرصد اندازه
 يهامیر آنزی تحت تأثω-6 و ω-3راشباع ی چرب غيدهایاس

ن دو گروه در بدن در ین این رو بیرند، از ایگیمشابه قرار م
ن یهر گروه از ا. م از آنها رقابت وجود داردیاستفاده آنز

ک ین ی بر سلامت انسان دارند بنابرای چرب اثر متفاوتيدهایاس
 ω-6جذب .  استي آنها ضرورينسبت مناسب از هر دو

شود، در ی می عروقیلب قيهايماریش خطر بیمنجر به افزا
قت عدم یدر حق.  داردی اثر بازدارندگω-3که جذب یحال

شود و هر چه یها ميمارین بیتعادل آنها منجر به گسترش ا

                                                             
7. Barrier properties 
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ن خطرات مؤثرتر یشتر باشد، در کاهش ای بω-3/ω-6نسبت 
  ].28 و 27، 26، 25، 24[است 

 و زلولس لیتم نوچمه يسلولز تاقتشم سامت نامز در
 هب وماقمه ی لاکی ارت،رح اب زلولس لیتم لیپورپ یسکرودیه
 یکردنط سرخی و جذب روغن را از محدنهدیم لیکشت را ذوفن

ژه یگو به وید می چرب مفيدهایکاهش داده ومنجر به حفظ اس
 ω -3/ ω -6شود، لذا نسبت ی م3 چرب گروه امگا يدهایاس

  .ابدییش میافزا
ار مهم یه و سلامت انسان بسیدر تغذEPA+DHA زان یم

 يدهایب اسی به طور معمول در ترکDHA و  EPA.است
 چرب در يدهاین اسیکه ای وجود دارد، در صورتیچرب ماه
        سرخ کردن به طور ]. 29[ حضور ندارد یاهیروغن گ

ر یر گذاشته و مقادی تأثEPA و DHAي محتواي رويداریمعن
 در ی نقش مهمEPA+DHAزان یم. دهدیآن را کاهش م

 یدمثلی و تولیینای، ب)مغز (ی عصبيهاستمیرشد و عملکرد س
 در  Cو A، B يمارهای،  تEPA+DHA يمحتوا. ]30 [دارد
 .)P≥05/0( داشت يداریسه با نمونه شاهد تفاوت معنیمقا

ن مقدار آن یو کمترCمار ی در ت EPA+DHAزان ینمیشتریب
ق نشان داد که با ی تحقجینتا.  شديریگدر نمونه شاهد اندازه

 EPA+DHA زان یب لعاب می در ترکCMCزان یش میافزا
  .افتیش ی افزايداریبه طور معن

 از نظر يداری مختلف تفاوت معنيمارهای شاهد و تن نمونهیب
به ). P≥05/0(به دست آمد  C22:6+C20:5/C16:0 نسبت

در نمونه   C22:6+C20:5/C16:0ن نسبتی که کمتريطور

 در CMC درصد 6مار ین مقدار آن در تیشتریشاهد و ب
  .ب لعاب ملاحظه شدیترک

ان در یا شاخص پلی  C22:6+C20:5/C16:0نسبت
ون یداسی اکسيریگ عنوان شاخص اندازه بهیمطالعات مختلف

ن یکاهش مقدار ا]. 32 و 31[ استفاده شده است یچرب
 ون در خلال پخت یداسیند اکسیانگر وقوع فرآیها بشاخص

 را C22:6+C20:5/C16:0ل کاهش شاخص یدل. باشدیم
جه ی در نت DHAو EPA ریتوان به کاهش مقادیم

در مطالعات .  سرخ کردن نسبت دادیون در طیداسیاکس
-راشباع  بهی چرب چندغيدهاید که اسی مشخص گردیمختلف

نند یبیب می آسیند حرارتی فرآی  طDHA و EPAخصوص
لعه حاضر نشان داد که استفاده از ج مطاین نتایبنابرا ].33 و 31[
-ی مي سوخاريگویب لعاب می در ترکCMC دیدروکلوئیه

د را به طور ی چرب مفيدهای اسیون حرارتیداسیتواند اکس
تر تیفی با کید محصولی کاهش دهد و باعث توليداریمعن

  .نسبت به نمونه شاهد شود
  ي سوخاريگوهای می حسیابی ارز- 3-3

 يگوهاین می بی حسیابیز ارزج حاصل ایبر اساس نتا
، از CMC مختلف يهاغلظت مار شده بای شاهد و تيسوخار

وجود  يداری اختلاف معنیرش کلینظر رنگ، بوو مزه وپذ
، Bو A يمارهاین نمونه شاهد و تیب). P<05/0 (نداشت

 از نظر بافت و ظاهر مشاهده نشد يداریاختلاف معن
)05/0>P .(يمارهای از نظر بافت و ظاهر نمونه شاهد و تیول 

C05/0(داشتند گریکدی با يداری اختلاف معن≤P()  4جدول(  .  
Table 4Sensory evaluation of breaded shrimp with different levels of Carboxymethyl Cellulose 

(CMC) in batter 
Treatment C Treatment B Treatment A Control ---------- 

0.132a±4.6 0.223a±4.6 0.236a±4.4 0.412a±4.6 Color 
0.413a±4.5 0.172a±4.4 0.315a±4.5 0.515a±4.5 Odour 
0.461a±4.2 0.412a±4.2 0.321a±4.4 0.114a±4.2 Flavor 
0.126a±4.1 0.321a±4.4 0.315a±4.6 0.123a±4.5 Texture 
0.251a±4.6 0.166a±4.7 0.266a±4.7 0.216a±4.8 Appearance 
0.311a±4.0 0.611a±4.1 0.271a±4.2 0.431a±4.1 Overall 

acceptability 
Different superscript letters in the same row indicate significant differences between values, P ≥ 0.05. 

Control (without CMC in batter), A (with 2% CMC in batter), B (with 4% CMC in batter) and C (with 6% CMC 
in batter). 

  
 يگوهاین می بی حسیابیج حاصل از ارزیبر اساس نتا

، از CMC مختلف يهامار شده باغلظتی شاهد و تيسوخار
 وجود يداری اختلاف معنیرش کلینظر رنگ، بوو مزه و پذ

، Bو A  يمارهاین نمونه شاهد و تیب). P<05/0 (نداشت

 از نظر بافت و ظاهر مشاهده نشد يداریاختلاف معن
)05/0>P(مار ین نمونه شاهد و تی از نظر بافت و ظاهر بی، ول

C05/0(داشتند گریکدی با يداری اختلاف معن≤P .(توانلذا می 
 استفاده نمود که از نظر CMCدهی محصولات از براي پوشش
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 انجام شده یدر بررس. دی مشاهده نگردیاب ها اختلافیارز
ز استفاده از ین) 2013 (يدیتوسط شعبانپور و جمش

زوله ینات و اینان، آلژی مختلف زانتان، کاراگيدهایدروکلوئیه
کمان، در نی رنگيآلا قزلیله ماهیه فیا در تهین سویپروتئ

 رنگ، بو، بافت، ي بر رويرید، تأث شاهيهاسه با نمونهیمقا
  ]. 12[ نداشت یرش کلیدار بودن و پذآب

  

 یکل ريیگجهینت - 4
 مختلف يق حاضر نشان داد که استفاده از غلظتهایج تحقینتا
ب لعاب باعث کاهش ی در ترکزلولسلیتمیسکوبرکدیدروکلوئیه

 ي سوخاريگوهایش رطوبت در میدار جذب روغن و افزایمعن
 و ین مقدار چربیکمتر). P≥05/0(با نمونه شاهدشدسه یدر مقا

 درصد 6مار شده با ی تيهان مقدار رطوبت در نمونهیشتریب
CMCيها نمونهیتمام. ب لعاب مشاهده شدی در ترک 

استفاده . کنندگان بودند مورد قبول مصرفCMCمارشده با یت
ت یب لعاب، خاصی در ترکي سوخاريگویه می در تهCMCاز 

 ω-6 چرب يدهای لازم در برابر نفوذ اسیدگممانعت کنن
 هب جیاتن. گو را دارا بودی مω-3 چرب يدهایروغن و حفظ اس

 از دهافتسا اـب هـک داد ناشنق ی تحقنیا از هدمآتسد
 6و 4 يهاژه با غلظتیبه و زلولس لیتم یسکوبرک دیئولکرودیه

 دنمدوـسارف ي سوخاريهاوـگیمتوان یبماـعلب یدرصد در ترک
شتر یر بیز مقادیکمتر و نیبرچش، ریذپلباقیسحياهیگژیو اـب

. د کردیتولEPA ،DHA ،3- ωر ید نظی چرب مفيدهایاس
 بولطمیسحاصوخ اب عونتم تلاوصحم دیلوت اب آن رب وهلاع
ا  ر ییایدر ياهاوردهرف فرـصم هنارس انوتیم دنمدوسارف و
 .داد اـقتار را ـعماج تملاس و داده شیازفا
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Effects of different levels of Carboxymethyl Cellulose (CMC) gum 
added to batter of breaded shrimp on oil uptake, sensory 

characteristics and fatty acid profile during deep-oil frying 
 

Jorjani, S. 1, Hosseini- Jebeli, Z. S. 2, Ghilichi, A. 3 
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3. Ph.D., Associate Prof., Dept. of Fisheries, Azadshahr Branch, Islamic Azad University, Azadshahr, Iran. 
 

(Received: 2017/02/10 Accepted:2018/06/25)  

In this study, effect of carboxymethyl cellulose (CMC) gum added to batter of breaded shrimp on oil 
uptake, sensory characteristics and fatty acid profile were evaluated during deep-oil frying.The 
treatments consisted of control (without CMC), treatment A (with 2% CMC in batter), and treatment 
B (with 4% CMC in batter) and treatment C (with 6% CMC in batter). Result of this study indicated 
that adding different levels of CMC in batter, compared to control sample, was more effective in 
reducing of oil uptakeand retention of moisture.  The effect of using different concentration of CMC 
in batter showed that the lowestamount of fatand maximum amount of moisture were related 
totreatmentsC, B,A and control, respectively.There was significantly difference between treated 
breaded shrimps with control one from fatty acid profiles (p<0.05). Results showed a higher ω-3 fatty 
acid, EPA, DHA, ∑EPA+DHA, ω-3/ω-6 ratio content in treatment Cwith 6% CMC in batter.The 
lowestamount ofω-3 fatty acid, EPA, DHA, ∑EPA+DHA, ω-3/ω-6 ratiowas related to control 
samples.AddingCMC to batter showed significantly reduction on thermal oxidation 
(C22:6+C20:5/C16:0) in samples (p<0.05). In sensory evaluation, all CMC treated samples were 
accepted with all panelists. Result of this research showed that using CMC in batter formula for 
producing breaded shrimp was so effective in reduction of fat uptake and retention of   moisture and 
ω-3 fatty acid with the best barrier properties during deep fat frying. 
 
Key words: Breaded Shrimp, Deep frying, Fatty acid profile, Carboxy Methyl Cellulose.  
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