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

 321
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  كيدهچ
هدف از تحقيق حاضر بررسي . باشدشده ميهاي سرخ جهت كاهش ميزان جذب روغن در فرآوردهمؤثرهاي ها يكي از روشاستفاده از هيدروكلوئيد

طي فرآيند توليد ناگت  در.  مي باشداثرات هيدروكسي پروپيل متيل سلولز بر كاهش جذب روغن و كيفيت ناگت ماهي در طي فرآيند سرخ كردن

 درصد به سه قسمت مختلف ناگت شامل قطعات اوليه، آردزني و لعاب افزوده 5/1 و 1، 5/0هي، هيدروكسي پروپيل متيل سلولز با مقادير مختلف ما

نتايج نشان داد افزودن هيدروكسي پروپيل متيل  .شدند سرخ آفتابگردان روغن در  دقيقه4 مدت به سلسيوس درجه 180دماي  ها درتمامي ناگت. شد

، ميزان شده افزودهبا افزايش درصد هيدروكسي پروپيل متيل سلولز .  را بر كاهش جذب روغن در ناگت ماهي داردتأثيرلولز به قسمت لعاب بيشترين س

و  به لعاب شده افزوده درصد هيدروكسي پروپيل متيل سلولز 5/1در تيمار ) L(بيشترين ميزان روشنايي . شده كاهش يافت ماهي سرخچربي ناگت

نتايج ارزيابي . سختي بافت ناگت ها با افزودن هيدروكسي پروپيل متيل سلولز كاهش يافت. در تيمار شاهد مشاهده گرديد) *a(بيشترين ميزان قرمزي 

 1  افزودندرمجموعبنابراين  .عاب بالاترين پذيرش كلي را داشت درصد هيدروكسي پروپيل متيل سلولز در ل1ناگت ماهي حاوي  حسي نشان داد

  .شود مي پيشنهاد چرب كمدرصد هيدروكسي پروپيل متيل سلولز به فرمولاسيون لعاب جهت توليد ناگت ماهي 
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  مقدمه - 1
شده مانند ناگت  هاي سرخ هاي اخير مصرف فرآورده در سال

 يافتهفت ترد و رنگ و طعم جذاب افزايش دليل باماهي به

روكش يك ناگت ماهي داراي يك بخش دروني آبدار و . است

رنگ است كه محبوبيت زيادي در بين خارجي ترد و طلايي

شده در   غذاهاي سرخاما. ]1[كنندگان سراسر دنيا دارد  مصرف

كنند كه  طي فرآيند سرخ كردن مقدار زيادي روغن جذب مي

افزايش سوم وزن ماده غذايي  د تا حدود يكدر برخي موار

تأثير شده  ازحد مواد غذايي سرخ مصرف بيش. ]2[ يابد مي

عروقي - هاي قلبي بيماريسرطان و چاقي، زيادي در شيوع 

  غذايي مناسب،هاي رژيمنسبت به  مردم آگاهي رشد با. دارد

دليل مقدار  سوخاري بههاي فرآورده بازارپسندي تدريج به

 غذايي محصولات براي د كاهش يافته و تقاضاروغن زيا

 اخير هاي سال در رو ازاين ،است كرده پيدا افزايش چرب كم

 ن پژوهشگران و توليدكنندگان صنايع غذايي سعي دارند ضم

شده با ميزان  غذاهاي سرخ ،في كي و سي  حاي هي ژگ ظ وي ف ح

ش دهي با استفاده از پوش. ]4 و 3[ چربي كمتر توليد كنند

هاي  ي، خيساندن در محلول وراك  خهاي ها و فيلمهيدروكلوئيد

استفاده از مايكروويو، استفاده از  كردن مقدماتي، اسمزي، خشك

 روش  وويبراتور و سانتريفيوژ پس از اتمام فرآيند سرخ كردن

هاي متعدد مورد استفاده  سرخ كردن تحت خلاء ازجمله روش

، 6، 5[باشند  ه ميشد جهت كاهش ميزان روغن غذاهاي سرخ

خاطر دارا بودن  هيدروكلوئيدها بهبرخي از . ]10 و 9، 8، 7

خاصيت تشكيل فيلم و همچنين ظرفيت نگهداري آب 

ازحد روغن توسط ماده غذايي در  توانند مانع جذب بيش مي

منظور رسيدن به اين هدف  به. ]11 و 7[حال سرخ شدن شوند 

در )  درصد2 تا 5/0(ها به مقدار خيلي كم از هيدروكلوئيد

هيدروكسي . ]12[گردد   استفاده ميشده سرخ هاي فرآورده

پروپيل متيل سلولز يكي از مشتقات سلولزي است كه داراي 

بنابراين . باشد دهي ميخاصيت تشكيل فيلم در طي حرارت

توانايي جلوگيري از نفوذ روغن به درون ماده غذايي را دارد 

رسي اثر افزودن مقادير تحقيق حاضر، بر هدف از .]13[

هيدروكسي پروپيل متيل سلولز )  درصد5/1 و 1، 5/0(مختلف 

قسمت  ( اوليهقطعاتبه سه قسمت مختلف ناگت ماهي شامل 

 بر )قسمت بيروني ( و لعاب)قسمت مياني (، آردزني)دروني

كيفيت ناگت ماهي توليدي ميزان كاهش جذب روغن و 

  .باشد مي

 ها مواد و روش - 2

  مواد
) Hypophthalmichthys molitrix(ي فيتوفاگ ماه

 شهر گرگان خريداري شد فروشان يماهصورت تازه از بازار  به

دانشگاه علوم  و به آزمايشگاه فرآوري آبزيان گروه شيلات

ساير مواد مورد .  منتقل گرديد طبيعي گرگانو منابعكشاورزي 

 قرمز پودر، نمك و فلفلنياز شامل آرد گندم، آرد ذرت، بيكينگ

پودر هيدروكسي پروپيل متيل . هاي محلي تهيه شد از فروشگاه

 .سلولز از شركت سيگما خريداري شد

  هاروش

   گوشت چرخ شده ماهيسازي آماده

عمليات ابتدا ماهيان با آب شستشو داده شدند و به ترتيب 

ي، تخليه شكمي و فيله كردن با روش دستي كن پوستسرزني، 

 از شستشو، به كمك دستگاه  پسها فيله .انجام گرفت

  چرخ شده و مينسمتري ميلي 2 ذگوشت با قطر مناف چرخ

 .شد توليد) ماهي  شده چرخ گوشت(ماهي 

  سازي لعاب آماده

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

 درصد 5/0پودر،  درصد بيكينگ 3 درصد نمك، 5/3ذرت، 

با  2/1 به 1به نسبت تركيبات خشك . فلفل قرمز تشكيل شد

 . دستي مخلوط شدندهمزن دقيقه با 2آب به مدت 

 مراحل توليد ناگت ماهي

شده ماهي و يك قالب مدور با استفاده از گوشت چرخ ابتدا

مرحله . تهيه شدند گرم 25قطعات اوليه ناگت با وزن تقريبي 

. زني اين قطعات با استفاده از آرد گندم انجام شدآردبعد يعني 

 قطعات اوليه و  كاهش رطوبت سطحمنظور بهمرحله اين 

زني سپس قطعات آرد. افزايش چسبندگي لعاب صورت گرفت

- قطعات لعاب. ور شدند ر لعاب غوطه دقيقه د1شده به مدت 

 دقيقه جهت چكيدن لعاب اضافي روي 1دهي شده به مدت 

يك سيني مشبك قرار داده شدند و سپس در روغن آفتابگردان 

 درجه سلسيوس به مدت 190با دماي ) ار، ايرانكارخانه به(

هاي نيمه ناگت. صورت مقدماتي سرخ شدند  ثانيه به30

بندي در  شده در دماي اتاق خنك شدند و پس از بسته سرخ

 درجه سلسيوس -20هاي زيپ كيپ، درون فريزر  نايلون
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هاي ماهي  هفته، ناگت1سرانجام پس از گذشت . منجمد شدند

كن  سرخ(كن  يند انجماد زدايي درون سرخمنجمد بدون فرآ

 ليتر روغن آفتابگردان با 2حاوي ) خانگي، مولينكس، فرانسه

  .]24[  دقيقه سرخ شدند4 درجه سلسيوس به مدت 180دماي 

  ميزان بازده محصول

ميزان . ناگت ماهي قبل و بعد از فرآيند سرخ كردن توزين شد

محاسبه گرديد  درصد صورت بهبازده محصول طبق فرمول زير 

]14[.A  و B به ترتيب وزن ناگت ماهي پس از سرخ شدن و 

 .باشد ميوزن ناگت ماهي قبل از سرخ شدن 

   A/B × 100 =بازده محصول  

  ميزان رطوبت و چربي

 با در نظـر گـرفتن اخـتلاف     شده  سرخي  هاميزان رطوبت ناگت  

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

ميزان .  ساعت محاسبه گرديد24رجه سلسيوس به مدت    د 105

 به كمك دستگاه سوكسله و با استفاده از حـلال           ها  نمونهچربي  

 .]15[ي شد ريگ اندازه ساعت 6پتروليوم اتر به مدت 

  رنگ سنجي

 سنج رنگ توسط دستگاه شده سرخهاي رنگ ناگت

)Lovibond CAM-system, England 500 ( سنجيده

 ارائه *b و *L ،aي ها مؤلفهسنجي بر اساس نتايج رنگ . 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  هابافت ناگت 

)LFRA 4500, Brookfield, USA (  و روش سـاهين و

 .]11[ ي شدريگ اندازه 2005همكاران در سال 

  ارزيابي حسي

 درجـه   180دمـاي   ( در شـرايط يكـسان        مـاهي  تعدادي ناگـت  

ي هـا   اخصش سرخ شدند و سپس   )  دقيقه 4سلسيوس به مدت    

حسي شامل ظاهر، طعم، احـساس روغـن در دهـان، بافـت و              

 ـد آمـوزش  ارزياب نيمه  نفر18توسط  ها  ناگتپذيرش كلي     دهي

دانشجويان كارشناسي ارشد گروه    بين   از    زن 8 مرد و    10شامل  

 ارزيــابي شــد يا نقطــه 9شــيلات بــر اســاس روش هــدونيك 

در فواصل   ها ارزياب .]16[) 9: عالي تينها يب تا   1: بد تينها يب(

دهـان  هـا   جلوگيري از تداخل طعم   ها جهت   بين ارزيابي نمونه  

   .خود را با آب شستشو دادند

 

   آماريليتحل و  هيتجز -3

ي هـا   دادهآنـاليز   ها با سه تكرار انجام پـذيرفت و         تمامي آزمون 

 ـ      ها  آنحاصل و مقايسه ميانگين       طرفـه   ك با استفاده از آزمـون ي

One-Way Anovaــال  در ســطح اح  درصــد توســط 5تم

 آمـاري  لي ـوتحل هي ـتجز جهـت .  انجام شدSPSS19 افزار نرم

 و مقايسه ميانگين نتايج ارزيـابي حـسي از آزمـون غيـر              ها  داده

 . استفاده شدKruskal-Wallisپارامتري 

  

  نتايج و بحث -4

  بازده محصول

 و  كننـدگان   مـصرف از نظر اقتصادي براي     ميزان بازده محصول    

 سوخاري بسيار مهـم اسـت       يها  فرآوردهت   صنع دكنندگانيتول

 به  هيدروكسي پروپيل متيل سلولز   نتايج نشان داد افزودن     . ]12[

بـازده محـصول   افزايش   باعث مختلف ناگت ماهي     يها  قسمت

 گـزارش   )2011( Fiszman و   Varela). 1جدول   (گردد يم

 بهبود ظرفيـت نگهـداري آب   ليبه دلها  هيدروكلوئيدكردند كه 

ــرآورده ا ــردن  در ف ــد ســرخ ك ــت در طــي فرآين ــت رطوب ز اف

 موجب افزايش بازده محصول     صورت  نيبدجلوگيري نموده و    

 بـه  هيدروكسي پروپيل متيل سلولز 5/1افزودن  . ]12[ گردند يم

 را بـر افـزايش بـازده        ريتـأث قسمت لعاب ناگت ماهي بيشترين      

نشان دادند كـه  ) 2005( و همكاران Maskat. محصول داشت 

 بـه فـرآورده   شـده  افـزوده  ميزان هيدروكلوئيد هبازده محصول ب  

 ريتـأث  درصـد بـر بـازده محـصول         1بستگي دارد و غلظت زير      

   .]17[  ندارديمعنادار
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 نديفرآ از پسي ماه ناگتي چرب و رطوبت زانيم محصول، بازده بر سلولز ليمت ليپروپي دروكسيه مختلف ريمقاد افزودن ريتاث 1 جدول

كردن سرخ  

  .است شده گزارش (Mean ± S.D) معيار انحراف ± ميانگين صورت به نتايج -

  ).P<0/05( دارند دار يمعن لافاخت اند شده داده نشان مختلف حروف با ستون يك در كهيي ها داده -

  ميزان رطوبت و چربي
 عمـدتاً جذب روغن در طي فرآيند سرخ كردن        مكانيسم اصلي   

 كـاهش . ]2[ باشـد   مـي ناشي از خروج رطوبت از ماده غـذايي         

. گردد  مي آن در تخلخل ميزان افزايش به منجر فرآورده رطوبت

 هشد رفته  ازدست رطوبت جايگزين روغن كردن، سرخ حين در

 بنابراين يـك  .]18 و 2[ كند  مي پر را درشت و ريز هاي  حفره و

رابطه معكوس بين ميزان رطوبت و ميزان روغـن مـاده غـذايي         

تيمـار   هـاي   نمونـه  حاضـر،  تحقيـق  در. ]20 و   19[وجود دارد   

 افـت  دليـل  بـه  )بدون هيدروكسي پروپيل متيل سـلولز     (شاهد  

افزودن  .)1دول  ج(داشتند   را چربي ميزان بيشترين بالا رطوبت

 مختلـف ناگـت     هاي  قسمتهيدروكسي پروپيل متيل سلولز به      

 افـزايش ميـزان رطوبـت     چربـي و    ماهي موجب كاهش ميـزان      

 كه با نتايج ساير مطالعات مطابقت       گرديد نسبت به تيمار شاهد   

 و )2005( و همكـــاران Sahin .]24 و 23، 22، 21، 16[دارد 

Primo-Martín ــاران ــزار) 2010( و همك ــه گ ــد ك ش كردن

همچنـين  دليـل خاصـيت نگهـداري آب و         بـه هيدروكلوئيد ها   

 نفوذ روغن به درون     وخروج رطوبت   از  تشكيل فيلم   خاصيت  

 و 11[ كنند ميجلوگيري    فرآيند سرخ كردن    در طي  ماده غذايي 

افزودن هيدروكسي پروپيل متيل سلولز بـه       نتايج نشان داد    . ]13

و  ان كاهش جذب روغـن     را بر ميز   ريتأثلعاب بيشترين   قسمت  

) Ngadi )2014رحيمـي و     .داردناگت ماهي   افزايش رطوبت   

گزارش كردند كه لعاب ماده غذايي مانند يك سد مـانع انتقـال             

امـا   .]25[ شـود  يمدر طي فرآيند سرخ كردن      رطوبت و روغن    

 اوليه كمترين   قطعاتافزودن هيدروكسي پروپيل متيل سلولز به       

. ناگت ماهي داشـت افزايش رطوبت و  را بر كاهش چربي    ريتأث

 Patilو  ) 2011( و همكاران    Sakhaleمطابق نتايج مطالعات    

هيدروكـسي پروپيـل متيـل       مقدار افزايش،  )2001(و همكاران   

و افـزايش   چربي   ميزانبيشتر  كاهش   موجب شده  افزودهسلولز  

  .]27 و 26[ شد شده هاي سرخناگتميزان رطوبت بيشتر 

  رنگ سنجي

 و بازارپسندي بر ميزان مؤثراگت ماهي از عوامل    رنگ روكش ن  

اي  ميزان جـذب روغـن، واكـنش قهـوه      . باشد  ميجلب مشتري   

تر فرمولاسيون لعـاب از    شدن غير آنزيمي ميلارد و از همه مهم       

عوامل تأثيرگذار بر رنگ فرآورده پـس از فرآينـد سـرخ شـدن          

 شده در   هاي ماهي سرخ  نتايج رنگ سنجي ناگت   . ]28[باشد    مي

هيدروكـسي   درصـد    5/1 افـزودن    . ارائه شـده اسـت     2جدول  

ميـزان   دار  معنـي پروپيل متيل سلولز به لعاب موجـب افـزايش          

هـاي    ها نـسبت بـه نمونـه      روكش خارجي ناگت  ) L(روشنايي  

 و همكـاران    Akdenizطبق گـزارش    زيرا  . تيمار شاهد گرديد  

يـي  زدا  ها در اتصال با آب از آب      ، توانايي هيدروكلوئيد  )2006(

جلــوگيري كــرده و درنتيجــه مــانع پيــشرفت واكــنش مــيلارد  

-ناگـت روكـش   در   )*a (ميزان قرمزي بيشترين   .]20[ گردد  مي

افـزايش   دليـل بـه  احتمـالاً مشاهده گرديد كه     هاي تيمار شاهد  

در عدم حضور هيدروكسي پروپيـل متيـل     ميزان واكنش ميلارد  

ي دار يمعن اختلاف، )*b( از لحاظ ميزان زردي .مي باشدسلولز 

  . مشاهده نشدتيمارهابين 

يچرب درصد رطوبت درصد  محصول بازده  ماريت   

65/18 ± 43/0 a 02/49 ± 72/0 d 35/82 ± 36/0 f شاهد 

41/18 ± 37/0 ab 6/49 ± 86/0 d 06/83 ± 27/0 e هياول قطعات به درصد 5/0 افزودن  

86/17 ± 25/0 bc 75/50 ± 06/1 cd 63/83 ± 46/0 e هياول قطعات به درصد 1 افزودن  

15/17 ± 3/0 d 48/52 ± 79/0 bc 42/84 ± 22/0 d هياول قطعات به درصد 5/1 افزودن  

3/18 ± 39/0 ab 73/51 ± 95/0 bc 31/83 ± 28/0 e يزن آرد به درصد 5/0 افزودن  

23/17 ± 45/0 cd 46/51 ± 2/1 bc 5/84 ± 35/0 cd يزن آرد به درصد 1 افزودن  

6/16 ± 42/0 d 24/53 ± 14/1 b 08/85 ± 42/0 c يزن آرد به درصد 5/1 افزودن  

36/15 ± 28/0 e 1/52 ± 6/0 bc 14/85 ± 38/0 c لعاب به ددرص 5/0 افزودن  

67/12 ± 5/0 f 38/56 ± 97/0 a 28/87 ± 34/0 b لعاب به درصد 1 افزودن  

34/11 ± 35/0 g 8/57 ± 23/1 a 62/88 ± 4/0 a لعاب به درصد 5/1 افزودن  
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كردن سرخ نديفرآ از پسي ماه ناگت بافت و رنگ بر سلولز ليمت ليپروپي دروكسيه مختلف ريمقاد افزودن ريتاث 2 جدول  

ماريت N( b*  a* L(سختي بافت   

24/6 ± 36/0 a 83/28 ± 62/0 bc 3/12 ± 25/0 a 47/57 ± 83/0 bcde شاهد 

05/6 ± 27/0 a 79/29 ± 75/0 ab 08/9 ± 4/0 e 12/59 ± 67/0 bc هياول قطعات به درصد 5/0 افزودن  

9/5 ± 45/0 a 13/28 ± 84/0 c 63/11 ± 34/0 ab 83/56 ± 14/1 e هياول قطعات به درصد 1 افزودن  

56/5 ± 37/0 ab 23/30 ± 66/0 a 33/8 ± 52/0 f 32/57 ± 93/0 cde هياول قطعات به درصد 5/1 افزودن  

18/6 ± 39/0 a 18/29 ± 45/0 abc 54/10 ± 38/0 c 2/57 ± 1/1 de يزن آرد به درصد 5/0 افزودن  

83/5 ± 56/0 ab 1/30 ± 3/0 a 76/9 ± 5/0 de 24/59 ± 25/1 ab يزن آرد به درصد 1 افزودن  

96/5 ± 4/0 a 23/28 ± 62/0 c 28/10 ± 56/0 cd 86/58 ± 8/0 bcd يزن آرد به درصد 5/1 افزودن  

75/5 ± 43/0 ab 16/30 ± 48/0 a 25/9 ± 2/0 e 52/57 ± 56/0 bcde لعاب به درصد 5/0 افزودن  

11/5 ± 27/0 bc 65/28 ± 31/0 c 52/10 ± 45/0 c 3/59 ± 32/1 ab لعاب به درصد 1 افزودن  

8/4 ± 38/0 c 0/29 ± 56/0 bc 37/11 ± 27/0 b 0/61 ± 97/0 a لعاب به درصد 5/1 افزودن  

 .است شده گزارش (Mean ± S.D) معيار انحراف ± ميانگين صورت به نتايج -

 ).P<0/05( دارند دار يمعن اختلاف اند شده داده نشان مختلف حروف با ستون يك در كهيي ها داده -

  بافت سنجي
 بر اساس ميزان سختي شده سرخي هاناگتنتايج بافت سنجي 

 Sahin  مطابق نتايج مطالعات.  قابل مشاهده است2در جدول 

نتايج بافت ، )2009( و همكاران Chen  و)2005(و همكاران 

 يها قسمتبه ها سنجي نشان داد كه افزودن هيدروكلوئيد

 گردد  موجب كاهش ميزان سختي بافت ميمختلف ناگت ماهي

ي تيمار ها نمونهكمترين ميزان سختي در بافت . ]24 و 11[

 درصد مشاهده شد كه 5/1هيدروكسي پروپيل متيل سلولز 

.  باشدها آندليل ميزان رطوبت بالا و بافت آبدار ممكن است به

Altunakar ه نشان دادند كنيز ) 2006( و همكاران

ظرفيت نگهداري آب موجب افزايش دليل ها بههيدروكلوئيد

در واقع هيدروكسي . ]29[شوند  نرم شدن بافت ناگت مرغ مي

تواند با تشكيل ژل در طي فرآيند ميپروپيل متيل سلولز 

دهي موجب حفظ رطوبت و در نتيجه مانع خشك و حرارت

 ).30(سخت شدن بافت فرآورده گردد 

  ارزيابي حسي
ران برجسته در زمينه كاهش جذب روغن با استفاده از        پژوهشگ

شـده بـه      هيدروكلوئيدها توصيه كردند كه هيدروكلوئيد افـزوده      

 داشـته  مـاده غـذايي    حسي خواص بر نامطلوبي اثر لعاب نبايد 

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

وپيل متيـل   ي پر  درصد هيدروكس  5/1در مطالعه حاضر، افزودن     

 موجب ايجاد يك لايه صمغي و لـزج         زنيسلولز به قسمت آرد   

شـده   لايه داخلي آبـدار ناگـت مـاهي سـرخ          بين روكش ترد و   

، بافـت شـاخص  از لحاظ .  حسي كاستامتيازهاي از   گرديد كه 

 درصـد هيدروكـسي پروپيـل متيـل سـلولز       1 حاوي   هايناگت

. ب كردنـد   اوليـه كمتـرين امتيـاز را كـس         قطعات به   شده  افزوده

 درصـد   1 نتايج ارزيابي حسي نـشان داد كـه تيمـار            درمجموع

 عنـوان   بـه  به لعـاب     شده  افزودههيدروكسي پروپيل متيل سلولز     

  .بهترين تيمار انتخاب شد

كردن سرخ نديفرآ از پسي ماه ناگتي حسي ها شاخص بر سلولز ليمت ليپروپي دروكسيه مختلف ريمقاد افزودن ريتاث 3 جدول  

يكل رشيپذ دهان در روغن احساس بافت  ماريت ظاهر طعم   

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

3/5 ± 12/1 a 71/5 ± 16/1 ab 92/6 ± 34/1 a 3/6 ± 24/1 a 68/5 ± 52/1 ab هياول قطعات به درصد 5/0 افزودن  

85/6 ± 28/1 a 65/4 ± 0/1 b 6/5 ± 26/1 a 15/6 ± 13/1 a 32/6 ± 46/1 ab هياول قطعات به صددر 1 افزودن  

32/5 ± 46/1 a 03/5 ± 38/1 ab 04/5 ± 93/0 a 63/5 ± 0/1 a 47/5 ± 87/0 ab هياول قطعات به درصد 5/1 افزودن  

27/6 ± 1/1 a 58/5 ± 45/1 ab 17/6 ± 8/1 a 26/5 ± 92/0 a 36/6 ± 04/1 ab يزن آرد به درصد 5/0 افزودن  

68/6 ± 33/1 a 21/6 ± 27/1 ab 34/5 ± 5/1 a 5/6 ± 67/1 a 72/6 ± 98/0 ab يزن آرد به صددر 1 افزودن  

08/5 ± 04/1 a 9/4 ± 62/1 b 22/5 ± 03/1 a 0/5 ± 4/1 a 76/4 ± 18/1 b يزن آرد به درصد 5/1 افزودن  

22/6 ± 0/1 a 89/5 ± 91/0 ab 62/5 ± 78/0 a 38/6 ± 19/1 a 74/6 ± 32/1 ab لعاب به درصد 5/0 افزودن  

15/7 ± 4/1 a 3/7 ± 0/1 a 43/6 ± 82/0 a 83/6 ± 37/1 a 18/7 ± 21/1 a لعاب به درصد 1 افزودن  

5/6 ± 98/0 a 08/6 ± 15/1 ab 15/7 ± 36/1 a 1/6 ± 12/1 a 72/5 ± 75/0 ab لعاب به درصد 5/1 افزودن  

 .است شده گزارش (Mean ± S.D) معيار انحراف ± ميانگين صورت به نتايج -

  ).P<0/05( دارند دار يمعن اختلاف اند شده داده نشان مختلف حروف با ستون يك در كهيي ها داده -
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  يريگ جهينت - 5
ميزان چربي ناگت ماهي در طي فرآيند سرخ جهت كاهش 

افزودن هيدروكسي پروپيل متيل سلولز به قسمت لعاب كردن، 

با توجه به امتيازات حسي،  .باشد يم ها قسمتساير   ازمؤثرتر

 به شده افزوده درصد 1تيمار هيدروكسي پروپيل متيل سلولز 

 درمجموعبنابراين .  بهترين تيمار انتخاب شدعنوان بهلعاب 

 درصد هيدروكسي پروپيل متيل سلولز در 1استفاده از 

 پيشنهاد چرب كمفرمولاسيون لعاب جهت توليد ناگت ماهي 

 .گردد يم
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Effect of addition of hydroxypropyl methylcellulose in different 
stages of production on reduction of oil absorption and quality of 
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The use of hydrocolloids is an efficient method to reduction of oil absorption in fried products. The 
aim of present research was to evaluate the effects of Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) on 
reduction of oil absorption and quality of fish nugget during frying process. During production 
process of fish nugget, HPMC at different quantities (0.5, 1.0, 1.5%) was added to three part of fish 
nugget include pre-nuggets, pre-dust and batter. All fish nuggets were fried at 180 °C for 4 min in 
sunflower oil. The results indicated that addition of HPMC to the batter part had highest effect on 
reduction of oil absorption in fish nugget. The oil content of fish nuggets was decreased by increasing 
of HPMC percentage. The highest lightness and redness value was observed in treatment of 1.5% 
HPMC-added to batter and control treatment, respectively. The hardness of fish nuggets was 
decreased by addition of HPMC. Sensory evaluation indicated that fish nuggets containing 1% HPMC 
in batter had highest overall acceptability. Hence, addition of 1% HPMC to batter formulation was 
suggested to production of low-fat fish nugget. 
 
Keywords: Frying, Fish nugget, Hydroxypropyl methylcellulose, Hydrocolloid 
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