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متيل سلولز و شرايط  هاي زانتان، آلژينات وكربوكسي بررسي اثر صمغ
  فينگر ماهي تكيفي انجمادزدايي بر

  
، مريم 3، هانيه رستم زاد4، سيد يوسف پيغمبري*3فرح كاوه رحماني ،2پور بهاره شعبان ،1انيسه جمشيدي

 6، لحاك برزگر5به آذري

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان دانشكده شيلات، دانش آموخته كارشناسي ارشد - 1

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان  دانشكده شيلات،دانشيار  -2
   ، عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامي واحد گرگاندانشجوي دكتري -3

  )k.rahmanifarah@gmail.com(نويسنده مسئول * 
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان دانشكده شيلات،استاديار  -4
  ، نوردانشگاه تربيت مدرس ،منابع طبيعي و علوم درياييدانشكده دانشجوي كارشناسي ارشد  -5
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان دانشكده شيلات،دانشجوي كارشناسي ارشد  -6

  
  چكيده

متيل سلولز و  آلژينات وكربوكسيهاي زانتان،  بررسي اثر صمغهدف از اين طرح 
در  ها صمغبراي اين منظور . بودهاي كيفي فينگر ماهي  بر ويژگي شرايط انجمادزدايي

زدايي هاي انجماد روشعلاوه   يد و بهافزوده گردفينگر ماهي  روكش به درصد 1سطح 
نتايج اختلاف . مقايسه شدند يو با روش رايج سرخ كردن عميقويكرودر هوا و ما

نشان ندادند  ها و ميزان خاكستر نمونههاي ظرفيت نگهداري آب  داري بين شاخص يمعن
)05/0>P .(داري بر  ثير معنيتأ زداييوش انجمادنوع ر نوع صمغ افزوده شده و

ثير نوع صمغ، روش انجمادزدايي و اثر متقابل تأ). P>05/0(داشتند  چسبندگي روكش
ميزان چربي كل ). P>05/0(دار بود  آنها بر ميزان رطوبت فينگرهاي ماهي معني

). P>05/0(بود  آردزني اوليهشده به ثير نوع صمغ افزوده ي ماهي فقط تحت تأفينگرها
ين شاخص در بيشترين بازده محصول در تيمار شاهد سرخ شده و كمترين ميزان ا

زدايي بر انجماد  نوع صمغ و روش). P>05/0(هوا مشاهده گرديد  تيمارتيمار آلژينات 
 ثيرتأ *bو زردي *a، قرمزي*Lروشناييهاي   نگ فينگرهاي ماهي از نظر شاخصر

در . داشتندبيشترين امتيازات حسي را تيمارهاي شاهد  ).P>05/0(داشت  داري معني
زدايي، روش رايج سرخ كردن ژوهش نشان داد بهترين روش انجمادمجموع نتايج اين پ

گندم در آردزني  صورت تركيبي با آردبه  ها و افزودن صمغ بودهمنجمد ماهي فينگر 
  .ثير منفي بر كيفيت نهايي محصول دارد، تأاوليه

  
  16/12/90 :تاريخ دريافت
  20/03/91 :تاريخ پذيرش

  
  هاي كليدي واژه

  انجماد زدايي
  سرخ كردن

  صمغ
  فينگر ماهي
 اي كپور نقره

  
  مقدمه

از  لعاب دهي و سوخاري شدهامروزه غذاهاي 
. روند شمار مي  ههاي دنيا ب خوراك ترين ي رايج جمله

بافت ترد، ظاهر و رنگ مطلوب، بهبود كيفيت خوراكي 
 اغذاهاين و خوش خوراكي از جمله بارزترين مزاياي 

عدم ). Suderman, 1983; Sanz et al., 2004( است
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غذايي  ي چسبندگي مناسب روكش روي سطح ماده
گردد و براي  باعث كاهش شديد كيفيت محصول مي

 دهي لعاب ي ، پيش از مرحلهمانعت از اين مشكلم
آردزني اوليه شامل . گيرد آردزني اوليه صورت مي

اي نرم و خشك بوده كه قبل از هر  استفاده از ماده
ه غذايي ب ي روكش ديگري روي سطح مرطوب ماده

صورت ه رود و به خصوص در مواد غذايي كه ب ميكار 
بت سطح شوند، با كاهش رطو منجمد نگهداري مي

نمايد  محصول، به چسبندگي روكش كمك مي
)Salvador et al., 2008 .(موادي ترين  از جمله رايج

شوند آرد گندم  اوليه استفاده ميآردزني  دركه 
 روكشمطلوب   ويژگي). Xiong et al., 1999( باشد مي

ترين  رايج به سهولت با روش سرخ كردن عميق كه
و همكاران  Albert. آيد دست ميه ، بروش است

درصد به  1هيدروكلوئيدهايي را در سطوح ) 2009(
بخش آردزني اوليه ناگت افزودند و اثرات مثبت آن را 

هاي كيفي محصول نهايي گزارش  بر برخي جنبه
هاي پخت  ساير روش). Albert et al., 2009( نمودند

با توجه به افزايش يو نيز وهمچون پخت در مايكرو
ها  براي پخت اين فرآورده، سرعت فرآوري و سهولت

. نمايد شوند اما كيفيت نهايي آنها اُفت مي مي استفاده
ويو حرارت ويك سطح ترد در مايكر كه غذا با زماني

هاي مرطوب دروني حرارت بيشتري نسبت  ببيند، بافت
ي  دريافت كرده و در نتيجههاي خارجي  بخشبه 

 يابد تردي محصول كاهش مي ،افزايش فشار بخار آب
)Datta, 2001; Schiffman, 2005; Albert et al., 

2009.(  
 يكي از راهكارهاي ممانعت از خروج آب افزايشِ

هاي  نتايج پژوهش. باشد مي روكشهاي  لايه مقاومت
پيشين اثرات مثبت مشتقات سلولزي بر كاهش جذب 

توانايي  ).Albert et al., 2009(دهد  چربي را نشان مي
يدها همراه با ويژگي آبگريزي تشكيل ژل هيدروكلوئ

سازد تا مانع جذب  ها را قادر مي ها، آن طبيعي آن
روغن در محصولات سوخاري شده شوند و در اين 

سلولز  متيل پروپيل  سلولز و هيدروكسي رابطه متيل
 ;Sanz et al., 2004(باشند  بيشترين كاربرد را دارا مي

Chen et al., 2008.( لولزي در زمان تماس مشتقات س
 سلولز  متيل  پروپيل  همچون متيل سلولز و هيدروكسي

مقاوم به نفوذ را تشكيل  ي يك لايه، با حرارت
 Sanz et(د ده دهند كه جذب روغن را كاهش مي مي

al., 2004.(  پلي ساكاريدهاي با جمله آلژينات سديم از
باشد كه به عنوان عامل تشكيل ژل  اتصال آب قوي مي

نتايج مختلفي گاو و خوك  يوشتهاي گ در فرآورده
 Means & Schmidt, 1986; Trout(نشان داده است 

et al., 1990; Xiong et al., 1999 .( زانتان نيز از
يت چسبندگي بالا جمله هيدروكلوئيدهاي با قابل

  .)Varela & Fiszman, 2011( شناخته شده است
جديدي در كشور  محصول نسبتاًماهي فينگر 

مطلوب  ي توجه به دارا بودن طعم و مزه باشد كه با مي
تواند تقاضاي زيادي در  سازي، مي و سهولت در آماده

مصرف  ي علاوه سرانه  بازار مصرف داشته باشد و به
حال توليد و مصرف آن به طور با اين . زايدماهي را بياف

و مورد انتظار در كشور گسترش نيافته است  مناسب
توان به ميزان  مين آكه از جمله موانع و مشكلات 

هاي فيزيكي آنها،  بالاي روغن، شكستگي و آسيب
في جديد بودن محصول در بازار و عدم شناخت كا

 كه از آنجا .اشاره نمودكنندگان با آن  مصرف
 سلولز متيل كربوكسيزانتان و آلژينات،هيدروكلوئيدهاي

داراي پتانسيل بالايي جهت كاهش جذب روغن در 
به منظور  در اين تحقيقباشند،  فينگرهاي ماهي مي

و به علاوه  بررسي اثر آنها بر كيفيت نهايي فينگر
به آردزني  مدي آنها در محصول،آجهت مقايسه كار

از انجماد،  اوليه فينگرهاي ماهي افزوده شدند و پس
در هوا، مايكروويو و سرخ كردن عميق انجمادزدايي 

و روش  شدند تا بتوان موثرترين هيدروكلوئيد
انجمادزدايي را براي كاهش جذب روغن و بهبود ديگر 

  .فينگر ماهي را يافت هاي كيفي  شاخص
  

  مواد و روش
  مواد مورد استفاده در روكش

 گندم با مقدار از آرد ،روكشآردزني اوليه در براي 
آن   متفاوت استفاده شد كه نسبت هاي درصد صمغ 1

منظور   به( آورده شده است 1براي هر تيمار در جدول 
ها، همه با ميزان يكسان  مدي صمغآبررسي كار

  ).استفاده شدند
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  اي زني اوليه در تيمارهاي مختلف فينگرهاي ماهي كپور نقره تركيب آرد -1جدول 
 كربوكسي متيل سلولزتيمار   تيمار زانتان  تيمار آلژينات  تيمار شاهد  )درصد(تركيبات 

  99  99 99 100  آرد گندم
  كربوكسي متيل سلولزدرصد  1  درصد زانتان 1 ناتدرصد آلژي1 0  صمغ

  

  
و همكاران  Chenفرمول لعاب طبق فرمولاسيون 

درصد آرد گندم،  55 تهيه گرديد كه شامل) 2008(
درصد آرد  10، اكسيد شده نشاستهآرد درصد  30

درصد نمك  3درصد بيكينگ پودر و  2گلوتن، 
ز شركت مواد استفاده شده در لعاب ا ي كليه( باشد مي
براي . )Chen et al., 2008( )ندايران تهيه شد-گلها

از آرد سوخاري نارنجي رنگ و با  قسمت نهايي روكش
استفاده ) ايران-كارخانه سولار(ذرات متوسط  ي اندازه
 .شد

  
  ماهي و توليد فينگر ماهي سازي آماده

با  پرورشي اي كپور نقرهماهي  عدد 100 حدود
م به صورت تازه از بازار گر 200/2 ±174وزن تقريبي 

در دماي  با يخ خريداري شده وماهي شهر گرگان، 
وري آبه آزمايشگاه فرگراد  سانتي ي درجه 4±0

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان انتقال 
ها به ترتيب  پس از شستشو با آب، ماهي. داده شد

امعاء و  ي تحت مراحل جداكردن سر و دم، تخليه
همه مراحل با روش  كردن گيري و فيله احشا، پوست

هاي حاصل پس از شستشو،  فيله. قرار گرفتند دستي،
 Bocsh, MFW 1550(به كمك دستگاه چرخ گوشت 

Germany (متري چرخ شده و  با قطر منافذ سه ميلي
. توليد شد) ماهي ي گوشت چرخ شده(مينس ماهي 

مينس درصد  90به منظور توليد فينگرهاي ماهي، 
. مخلوط شد تركيبات افزودني و طعم دهندهبا ماهي 

 متر هاي گرد با قطر پنج سانتي مخلوط حاصل، در قالب
سپس گيري شد و  قالب متر سانتي 1و ارتفاع حدود 

ور گرديده و پس از  آردزني اوليه شده، در لعاب غوطه

ه، توسط يك دقيقمدت چكيدن لعاب اضافي پس از 
  .انده شدندپوش صنعتي دانه متوسطآردسوخاري 

ها با استفاده از  پس از كامل شدن روكش، فينگر
سرخ كردن،  مخصوص( روغن گياهي آفتابگردان

كن تحت دماي  در سرخثانيه  30به مدت  )ايران-غنچه
به صورت  )روش استاندارد( گراد درجه سانتي 190

تا  كردن عميق سرخ شدند مقدماتي به روش سرخ
از خنك  سو پ محصول شكل خود را حفظ نمايد

شدن در دماي محيط، تكرارهاي هر تيمار جداگانه 
بندي شده و در فريزر  كيپ بسته هاي زيپ درون بسته

پس از سرخ . گراد منجمد گرديد درجه سانتي -20
كردن تكرار هر تيمار، روغن تعويض گرديد و ظرف 

كن براي سرخ كردن تكرار بعدي كاملاً  دروني سرخ
  .خشك شد

ز به منظور انجام آناليزها، پس از گذشت سه رو
فينگرهاي ماهي توليدي از فريزر خارج شده و به سه 

انجمادزدايي در هوا، در   گروه تقسيم شدند، سه روش
) سرخ كردن مستقيم(مايكرويو و بدون انجمادزدايي 

زدايي در به منظور انجماد. در مورد هر گروه اعمال شد
و در روش  ها در دماي اتاق نگهداري شدند هوا نمونه

زمان مشخص شده  مايكرويو، فيش فينگرها در مدت
پس از . زدايي دستگاه قرار گرفتندتحت شرايط انجماد

كن به مدت  ي، فينگرهاي ماهي در سرخانجمادزداي
د به روش گرا درجه سانتي 180دقيقه تحت دماي  5/2

سرخ كردن عميق سرخ شدند و مورد آناليز قرار 
و مدت زمان سرخ كردن  روش انجمادزدايي. گرفتند
.آورده شده است 2در جدول  ،هر گروهدر نهايي 

  
  اي روش انجمادزدايي و مدت زمان سرخ كردن نهايي در فينگرهاي ماهي كپور نقره - 2جدول 

  3گروه   2گروه   1گروه   روش
  بدون انجمادزدايي  در مايكرويو در هوا انجمادزدايي

  *دقيقه 3  دقيقه 5/2 دقيقه5/2 مدت زمان سرخ كردن نهايي
ثانيه بيشتر از  30، به دليل سرخ كردن مستقيم و بدون انجمادزدايي فينگرهاي ماهي منجمد، زمان 3مدت زمان سرخ كردن نهايي در گروه *

  .هاي ديگر در نظر گرفته شد گروه
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  چسبندگي روكش
اسكالپل از وسط دو هاي پخته شده توسط  نمونه

 ,Canon(يشد و توسط دوربين ديجيتال نيم

PowerShot, SX210(  در نور طبيعي آزمايشگاه و در
 Albert(گرفت  برداري صورت  عكسن يكسان يك مكا

et al., 2009 .( درصد لعابي كه به سطح تكه ماهي به
از طريق فرمول ) CRA( 1ماند صورت چسبيده باقي 

 :زير محاسبه گرديد

  )1(رابطه 

تعداد	پيكسل	متناظر	با	محيط	لعاب	چسبيده	شده ×100
  چسبندگي = 	تعداد	پيكسل	متناظر	با	محيط	كل	فينگر	ماهي

  
ي مقادير رطوبت، چربي و خاكستر  محاسبه

  ماهيفينگرهاي 
 AOACمقادير رطوبت، چربي و خاكستر به روش 

رطوبت حدود  ي براي محاسبه. محاسبه گرديد (2002)
فينگر ماهي، در داخل  ي شده خرد ي گرم از نمونه 10

گراد قرار گرفته و  سانتي ي درجه 105ا دماي آون ب
پس از آن خارج و به داخل دسيكاتور انتقال يافت، 
نمونه پس از سرد شدن مجدداً توزين گرديده و عمل 
خشك شدن تا زماني ادامه يافت كه تغيير وزن 

هايي  نمونه). 2رابطه (محسوسي در نمونه ديده نشد 
كاغذ صافي  ها سنجيده شد، در كه قبلاً رطوبت آن

پيچيده شده و درون بالن مخصوص  42واتمن شماره 
گيري مقدار چربي  دستگاه سوكسله به منظور اندازه

ي پتروليوم اتر پر شد و استخراج با  گذاشته و به وسيله
ساخت شركت گرهارد  SE 416مدل Soxtecدستگاه 

 ي براي محاسبه). 3رابطه (آلمان صورت پذيرفت 
وزن شده درون بوته چيني  ي مقدار خاكستر نمونه
 550-600الكتريكي با دماي  ي گذاشته شده به كوره

ساعت  8گراد انتقال يافت و پس از  سانتي ي درجه
  ).4رابطه (مقدار خاكستر محاسبه شد 

  )2(رابطه 

100×	ቀنمونه	اوليه	نمونهିوزن	ثانويه	وزنቁ
  ميزان رطوبت = وزن	اوليه	نمونه

  )3(رابطه 

100×
	ቀگرمቁ نهنمو ميزان	چربي	موجود	در	

ሺگرمሻنمونه	ميزان چربي = وزن  
  
                                                 
1- Covering that Remains Adhered  

  )4( رابطه

100×
	ቀبوته	اوليه	بوتهିوزن	ثانويه	وزنቁ

  ميزان خاكستر  = وزن	نمونه
  

  بازده محصول
فينگر ماهي هر تيمار قبل و بعد از سرخ كردن 

ي محصول طبق فرمول  مقدار بازده. نهايي توزين شد
 ).Das et al., 2011(د بصورت درصد محاسبه گرديزير 

  )5(رابطه 

100×
وزن	فينگر	ماهي	سرخ	شده

  بازده محصول = 	وزن	فينگر	ماهي	خام
  

  رنگ سنجي
 ي شده  فينگرهاي ماهي سرخ ي   رنگ نمونه

سنج  مقدماتي و پس از سرخ كردن توسط دستگاه رنگ
)Lovibond CAM-system, England 500 ( مورد

براي بيان شاخص  *Lمتغير . آناليز قرار گرفتند
بعد ( 100تا ) بعد سياهي( 0روشنايي گوشت از 

سبزي -براي بيان بعد قرمزي *a، شاخص )سفيدي
)+a* قرمزتر و  ي دهنده نشان–a* ي دهنده نشان 

 +*b(آبي -براي بيان بعد زرد *bو شاخص ) سبزتر
) تر آبي ي دهنده  نشان *b–زردتر و  ي دهنده نشان
  .باشد مي

  
  آناليز حسي

به منظور ارزيابي فينگرهاي ماهي توليدي از روش 
Das  ( استفاده شد) 2008(و همكارانDas et al., 

نفر از  15سرخ شدند و توسط  ابتدافينگرها . )2008
مورد ارزيابي ي ارزيابي  آشنا شده با نحوهدانشجويان 
هاي رنگ، بو، مزه،  ارزيابان به شاخص. قرار گرفتند

 9تا  1ي بر اساس جداول، از بافت، ظاهر و پذيرش كل
 ).9 :، عالي 1 :نهايت بد بي(امتياز دادند 

  
  آناليز آماري

-one(طرفه  نتايج حاصل با استفاده از آناليز يك

way ANOVA (واريانس با كمك ي و دو طرفه 
 ي مقايسهتجزيه و تحليل شده و  SPSSافزار  نرم

ي ا ها با استفاده از آزمون چند دامنه ميانگين داده
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. انجام گرفت α= 05/0در سطح احتمال  1دانكن
ها نيز با آزمون توكي صورت  ارزيابي حسي فينگر

هاي حسيِ كيفي بر  براي اين منظور به صفت. پذيرفت
ها امتيازهايي داده شد كه امتيازها  اساس نظر ارزياب

به نرم افزار منتقل و پس از آناليز آماري نتايج با هم 
مودارهاي مربوط به تيمارهاي ه نبه علاو. مقايسه شدند

 .رسم شدند Excelافزار  آزمايشي در نرم

  
  نتايج و بحث

  چسبندگي روكش
هاي آردزني اوليه و لعاب موجود در روكش  لايه

دهي  ناشي از فرايند حرارت  فينگر ماهي در اثر حرارت
و سرخ كردن، ژلاتينه شده و موجب افزايش 

هاي دروني  چسبندگي پوشش آرد سوخاري به لايه
در اين تحقيق ميان تيمارهاي مختلف . گردند مي

هاي متفاوت در آردزني اوليه  فينگرهاي ماهي، با صمغ
هاي  هاي مختلف انجمادزدايي تفاوت و روش

نتايج ). 1شكل ( )P>05/0(داري مشاهده شد  معني
آناليز دو طرفه واريانس نشان داد كه نوع صمغ و نوع 

داري بر چسبندگي  عنيثير مزدايي تأروش انجماد
، اما اثر متقابل اين دو بر )P>05/0(روكش دارند 

آناليز ). P<05/0(دار نبود  چسبندگي روكش معني
اي دانكن نيز نشان داد كه بيشترين مقدار  چند دامنه

چسبندگي را تيمار شاهد سرخ شده نشان داد و پس 
از آن، تيمارهاي شاهد انجمادزدايي شده در مايكروويو 

سرخ  كربوكسي متيل سلولزوا و همچنين تيمار و ه
شده، داراي چسبندگي روكش بيشتري نسبت به ساير 

آلبرت و ). P>05/0(تيمارهاي آزمايشي بودند 
چسبندگي روكش ناگت  2009همكاران در سال 

ماهي هيك را بررسي كردند و گزارش نمودند كه 
 هيدروكسي پروپيل متيل سلولزآردزني اوليه با 

ر روش پخت سرخ كردن عميق، چسبندگي خالص، د
. )Albert et al., 2009( روكش را به شدت كاهش داد

  پروپيل  هيدروكسيايشان وجود آب زياد در دسترس 
و تشكيل ماده لزج و غير چسبنده را  سلولز  متيل

در اين . شمردند عامل چسبندگي ضعيف آن بر
ه كه تركيبي مشاب سلولز  متيل  كربوكسيپژوهش پودر 

                                                 
1- Dancan's test 

باشد به ميزان  مي سلولز  متيل  پروپيل  هيدروكسيبه 
توان  درصد به آردزني اوليه افزوده شده بود و مي 1

در حضور آرد  سلولز  متيل  كربوكسياحتمال داد كه 
گندم و رقابت با گندم براي جذب آب، فعاليت بهتري 

چسبناك در مقايسه با ساير  ي براي ايجاد يك لايه
در كل محصولات فاقد صمغ  اما. ها دارد صمغ

چسبندگي بهتري نسبت به تيمارهاي داراي صمغ 
ها با آرد گندم بر  داشتند كه اين بيانگر رقابت صمغ

ي ژلي يكنواخت در  جذب آب و عدم تشكيل شبكه
  .باشد زير پوشش مي

  
  ميزان رطوبت

هاي گوشتي لعاب دهي و  ميزان رطوبت فرآورده
ثر از ظرفيت أپس از سرخ كردن، متسوخاري شده 

. )Dogan et al., 2005(باشد  نگهداري آب پروتئين مي
به علاوه ميزان رطوبت و چربي در مواد غذايي نسبت 
معكوس دارند، در نتيجه در صورت ظرفيت نگهداري 

غذايي طي سرخ شدن چربي  ي بالاي آب، ماده
در اين تحقيق ظرفيت . كند كمتري جذب مي

ثير تيمارهاي ي تحت تأهاي آزمايش آب نمونه نگهداري
مقادير  2اعمال شده قرار نگرفت اما با توجه به شكل 
 دار نشان رطوبت در تيمارهاي مختلف اختلاف معني

بيشترين ميزان رطوبت در ). P>05/0(دادند 
هاي شاهد سرخ شده و كمترين ميزان رطوبت  نمونه

هاي تيمار آلژينات انجمادزدايي شده در  در نمونه
نوع صمغ، روش ). P>05/0(اهده گرديد مايكروويو مش

انجمادزدايي و اثر متقابل آنها بر ميزان رطوبت 
بر اساس ). P>05/0(ثير گذاشت تأ فينگرهاي ماهي

آناليز دوطرفه واريانس، بيشترين ميزان رطوبت به 
زانتان و >تيمار شاهد: ترتيب به قرار

 آلژينات و اثر روش انجمادزدايي>سلولز متيل كربوكسي
مايكروويو بود >هوا>ترتيب شامل سرخ كردنبه 

)05/0<P .(دهي و  ميزان رطوبت محصولات لعاب
طي . سوخاري شده پس از سرخ شدن كاهش يافت

فرايند سرخ كردن، افزايش دماي داخلي غذا باعث 
فينگر  ي تبخير رطوبت و تشكيل منافذي در پوسته

شود و با نفوذ روغن به درون اين منافذ،  ماهي مي
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ار روغن محصول افزايش و مقدار رطوبت كاهش مقد
دماي بالاي  ،علت اين تغيير). Chen, 2009(يابد  مي

چه آردزني اوليه و  هر. روغن و تبخير رطوبت غذاست
لعاب بتوانند سد بهتري در مقابل خروج رطوبت ايجاد 

پس از سرخ شدن جذب محصول كنند، چربي كمتري 
  .شود مي

ا فشار بيشتري از در روش مايكروويو رطوبت ب
گوشت خارج شده و در نتيجه باعث  ي درون هسته

تخريب لايه آردزني اوليه و لعاب شده و رطوبت 
گرفتن  كه قرار بيشتري از دست رفت در حالي

فينگرهاي ماهي در روغن داغ در تيمار سرخ كردن، 
هاي آردزني اوليه و لعاب شد و در  باعث انعقاد لايه

محصول طي سرخ شدن  نتيجه رطوبت كمتري از
گزارش شده بود كه در مطالعات قبلي  .خارج شد

 متيل  پروپيل  هيدروكسيافزودن موادي همچون 
، نشاسته و سويا به لعاب ناگت سبب كاهش از سلولز 

 Chen et(گردد  دست رفتن رطوبت و جذب چربي مي

al., 2009; Dehghan Nasiri et al., 2011 .( طبق
كاهش رطوبت و ) 2008(ن و همكارا Chenتحقيق 

 دهد طور عمده در پوسته رخ ميه جذب روغن ب
)Chen et al., 2008( .حاضر برخلاف  ي در مطالعه

هاي اضافه شده به آردزني اوليه، باعث  انتظار صمغ
در مقايسه با لعاب و . كاهش رطوبت محصول شدند

آردزني اوليه نقش كمي در  ي سوخاري، لايه آرد
كند و در نتيجه تحت دما و  يساخت روكش ايفا م

هايي كه در  دهي، ژل تشكيل شده توسط صمغ حرارت
اي دور از  آردزني اوليه افزوده شده بودند، در منطقه

جا كه قسمت اعظم  سطح روكش شكل گرفت و از آن
دهد، در نتيجه در  جذب روغن در روكش رخ مي

روغن يا افزايش حفظ رطوبت نقش  كاهش جذب
هاي  دليل ديگر استفاده از صمغ. ثري نداشتندمؤ

به . باشد جاذب آب در آردزني اوليه فينگر ماهي مي
ها رطوبت گوشت را جذب كرده و  طوريكه اين صمغ

مرزي بين گوشت و روغن قرار داده است و  ي در لايه
تر تبخير  دهي رطوبت سريع بنابراين هنگام حرارت

ي مدر براي ناكارآديگ ي همچنين يك فرضيه. گردد مي
توان تركيب نسبي آنها  ها در آردزني اوليه را مي صمغ

سطحي  ي توانند در ناحيه با آرد گندم برشمرد كه مي
هم رقابت نموده و در نتيجه به دليل  براي جذب آب با

كم بودن رطوبت گوشت، لايه آردزني اوليه نتواند 
  .قابليت مسدود كنندگي مناسبي داشته باشد

  

 
تحت  كربوكسي متيل سلولزشده با مخلوط آلژينات سديم، زانتان و  اوليه آردزنيماهي فينگرهاي  روكشچسبندگي  -1شكل 

  ر هوا، مايكروويو و سرخ كردن عميقزدايي دهاي انجماد تاثير روش
.باشند ي مورد بررسي ميدار بين تيمارها ي تفاوت معني دهنده نشان) a-d(حروف متفاوت  .باشند تكرار با انحراف معيار مي 6اعداد ميانگين 

عدم چسبندگي
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ثير تحت تأ كربوكسي متيل سلولزشده با مخلوط آلژينات سديم، زانتان و  اوليه آردزنيماهي فينگرهاي  مقادير رطوبت -2شكل  
  هوا، مايكروويو و سرخ كردن عميق زدايي درهاي انجماد روش

.باشند دار بين تيمارهاي مورد بررسي مي ي تفاوت معني دهنده نشان) a-d(حروف متفاوت  .باشند تكرار با انحراف معيار مي 3اعداد ميانگين 

  ميزان چربي
 3در شكل  ي ماهيميانگين چربي كل فينگرها

زدايي بر ميزان  روش انجماد. نمايش داده شده است
بر  و فقط نوع صمغ) P<05/0(ثير نداشت چربي تأ

تيمار شاهد و ). P>05/0(ثير گذاشت ميزان چربي تأ
چربي كمتري در مقايسه با  سلولز  متيل  يكربوكس

در ). P>05/0(تيمار آلژينات و زانتان دارا بودند 
را  ي ماهيمجموع تغييرات ميزان چربي در فينگرها

قابليت . ثير تغييرات رطوبت تلقي نمودتوان تحت تأ مي
 هيدروكسيتشكيل فيلم مشتقات سلولزي همچون 

آبزدايي . ه بودگزارش شد قبلاً سلولز  متيل  پروپيل 
پليمرهاي اين تركيبات در دماي بالا موجب تشكيل 

 آورند وجود مي هسدي برابر جذب روغن بژل شده و 
)Meyers & Conklin, 1990; Chen et al., 2008( .

ينات و زانتان اضافه شده به آردزني اوليه، در اثر آلژ

فيلم خوبي تشكيل نداده و تيمارهاي آزمايشي  حرارت
 .خ شدن چربي بيشتري جذب نمودندپس از سر

  
  ميزان خاكستر

روش انجمادزدايي و نوع صمغ افزوده شده به 
ان خاكستر تيمارهاي فينگر ماهي آردزني اوليه، بر ميز

افزودن ). 4شكل ) (P<05/0(داري نداشت  ثير معنيتأ
صمغ و هيدروكلوئيدها به مواد غذايي ميزان محصول 

از آنجا كه در ). Demirci et al., 2011(افزايند  را مي
فقط به ) درصد 1(پژوهش حاضر مقدار اندكي صمغ 

آردزني اوليه فينگرهاي ماهي افزوده گرديد و آردزني 
اوليه بخش ناچيزي از روكش و ميزان كل محصول را 

ارهاي مختلف دهد، ميزان خاكستر بين تيم تشكيل مي
  .نشان ندادند داري از نظر آماري اختلاف معني

ثير تحت تأ كربوكسي متيل سلولزشده با مخلوط آلژينات سديم، زانتان و اوليه آردزني  ماهي مقادير چربي فينگرهاي -3شكل  
  ر هوا، مايكروويو و سرخ كردن عميقزدايي دهاي انجماد روش

  .باشند ين تيمارهاي مورد بررسي ميدار ب ي تفاوت معني دهنده نشان) a-d(حروف متفاوت . باشند تكرار با انحراف معيار مي 3اعداد ميانگين 
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تحت  كربوكسي متيل سلولزمقادير خاكستر فينگرهاي ماهي آردزني اوليه شده با مخلوط آلژينات سديم، زانتان و  -4شكل 

  هاي انجمادزدايي در هوا، مايكروويو و سرخ كردن عميق ثير روشتأ
.باشند دار بين تيمارهاي مورد بررسي مي ي تفاوت معني دهنده نشان) a-d(تفاوت حروف م .باشند تكرار با انحراف معيار مي 3اعداد ميانگين 

  بازده محصول
در  هاي مهم بازده محصول يكي از شاخص
باشد كه با  مي محصولات لعاب دهي و سوخاري شده

اين شاخص . مستقيم داردارتباط  ها، كميت نهايي آن
 Das et(باشد  با ظرفيت نگهداري آب مرتبط مي غالباً

al., 2008 .( مقدار چسبندگي با مقدار بازده محصول
ارتباط مستقيمي دارند و با افزايش مقدار چسبندگي، 

 & Varela(يابد  مقدار بازده محصول نيز افزايش مي

Fiszman, 2011 .( حاضر بالاترين مقدار  پژوهشدر
چسبندگي روكش در تيمار شاهد سرخ شده مشاهده 

تيمار بالاترين مقدار بازده  شد و به دنبال آن، اين
ظرفيت . )5شكل ( محصول را نيز به نمايش گذاشت

دار بود و  فاقد اختلاف معني ،نگهداري آب بين تيمارها
ميزان چسبندگي تغييرات  ثر ازاغلب متأبازده محصول 

نوع صمغ . ن بودطي سرخ شدرطوبت و چربي روكش، 
) P>05/0( داشتداري  ثير معنيبر بازده محصول تأ

زدايي اثري بر بازده محصول نداشت اما روش انجماد
)05/0>P .(بيشترين و كمترين بازده محصول را به 
ترتيب تيمار شاهد سرخ شده و تيمار آلژينات  

  .انجمادزدايي شده در هوا دارا بود
  
  

ثير تحت تأ ربوكسي متيل سلولزكشده با مخلوط آلژينات سديم، زانتان و اوليه آردزني ماهي فينگرهاي  بازده محصول -5شكل  
  ر هوا، مايكروويو و سرخ كردن عميقزدايي دهاي انجماد روش

.باشند دار بين تيمارهاي مورد بررسي مي ي تفاوت معني دهنده نشان) a-d(حروف متفاوت  .باشند تكرار با انحراف معيار مي 3اعداد ميانگين 
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 رنگ

رنگ محصول از مهمترين عوامل بازار پسندي 
 ي سرخ شدهماهي فينگرهاي  . باشد ميماهي فينگر 

در اين پژوهش مورد  نهايي ي سرخ شدهمقدماتي و 
سنجي فينگرهاي  نتايج رنگ. سنجي قرار گرفتند رنگ

. نشان داده شده است 5و  4، 3در جداول ماهي 
 تر شدند پس از سرخ شدن نهايي تيره ي ماهيفينگرها 

سرخ شدن  ي حلهدر مر .و قرمزي آنها افزايش يافت
را تيمار شاهد و زانتان روشنايي بيشتري  مقدماتي

 كربوكسي متيل سلولزنسبت به تيمارهاي آلژينات و 
تواند با  روشنايي بيشتر محصولات مي .دارا بودند

ظرفيت نگهداري آب بالاتر و در نتيجه رطوبت بيشتر 

در ارتباط باشد كه سبب كمتر شدن واكنش ميلارد 
 ,Datta(شود  روشنايي بيشتر ميطي سرخ شدن و 

ثر از تيمارها اختلافات هاي آزمايشي متأ نمونه). 2001
مشخصي بسته به  داري را نشان دادند اما روند عنيم

طي سرخ شدن . تيمارهاي اعمال شده مشاهده نگرديد
هاي  واكنش دهي و سوخاري شده لعابمحصولات 

شيميايي بسياري از قبيل غير طبيعي شدن 
اي  ها، ژلاتينه شدن نشاسته و واكنش قهوه پروتئين

دهد كه  رخ مي آرد سوخاري شدن لعاب و پوشش
ها منجر به تغييرات پيچيده در رنگ  تمامي اين

  ).Das et al., 2011(گردد  مي

 
تحت  زكربوكسي متيل سلولشده با مخلوط آلژينات سديم، زانتان و اوليه آردزني ماهي مقادير روشنايي فينگرهاي  -3جدول 

 ر هوا، مايكروويو و سرخ كردن عميقزدايي دهاي انجماد ثير روشتأ

  پس از سرخ كردن  شده مقدماتيرخ س  روشنايي
  سرخ شده  مايكرويو  هوا  سرخ شده  مايكرويو  هوا  تيمار
 a A1/3±6/65 bA6/1±1/60 nd  شاهد

dB 3/2±1/48  d BC8/0±1/48  c A 6/1±7/55  
  a C4/0±7/52 aB0/1±1/52 nd  aA 2/1±4/51  a A7/1±2/52  b C 9/1±4/43  آلژينات
  a A0/1±4/66 bA0/2±5/62 nd  cA 4/0±7/53  d AB4/2±6/49  d B 6/0±5/50  زانتان

CMC a B1/3±5/58 bB8/0±6/54 nd  cB 5/1±4/45  c C2/0±6/45  b A 6/0±8/53  
  .باشند تكرار با انحراف معيار مي 3اعداد ميانگين 

حروف  .باشد هاي مختلف در هر روش انجمادزدايي مي دار بين صمغ در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني) A-C(حروف بزرگ متفاوت 
  .گيري نشدند اندازه: nd .باشد مي  هاي انجمادزدايي در هر صمغ دار بين روش در هر رديف نشان دهنده تفاوت معني) a-d(كوچك متفاوت 

  
تحت  كربوكسي متيل سلولزشده با مخلوط آلژينات سديم، زانتان و اوليه آردزني ماهي مقادير قرمزي فينگرهاي  - 4جدول 

 ر هوا، مايكروويو و سرخ كردن عميقزدايي دهاي انجماد تاثير روش

  پس از سرخ كردن  شده مقدماتيرخ س  قرمزي
  سرخ شده  مايكرويو  هوا  سرخ شده  مايكرويو  هوا  تيمار
 b AB 4/0±5/10  b A 4/0±5/10  nd  شاهد

a AB 1/3±0/14  a A 2/1±2/14  ab C 2/1±6/11  
  c C 4/0±9/7  c B 5/0±7/8  nd  b AB 7/1±8/14  b A 4/2±3/14  a A 8/0±4/18  آلژينات
  b A 9/0±8/10  b A 5/0±8/10  nd  b B 2/1±6/11  a A 7/1±0/15  a B 5/0±2/14  زانتان

CMC c B 5/0±2/9  c A 5/0±3/10  nd  a A 2/1±8/15  a A 5/0±6/15  b C 9/0±9/11  
  .باشند تكرار با انحراف معيار مي 3اعداد ميانگين 

حروف  .باشد هاي مختلف در هر روش انجمادزدايي مي دار بين صمغ در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني) A-C(حروف بزرگ متفاوت 
  .گيري نشدند اندازه: nd .باشد مي  هاي انجمادزدايي در هر صمغ دار بين روش در هر رديف نشان دهنده تفاوت معني) a-d(كوچك متفاوت 
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ثير تحت تأ كربوكسي متيل سلولزشده با مخلوط آلژينات سديم، زانتان و اوليه آردزني ماهي مقادير زردي فينگرهاي  -5جدول 
 دن عميقزدايي در هوا، مايكروويو و سرخ كرهاي انجماد روش

  پس از سرخ كردن  شده مقدماتيرخ س  زردي
  سرخ شده  مايكرويو  هوا  سرخ شده  مايكرويو  هوا  تيمار
 c B 7/2±2/20 abAB6/1±9/24 nd  شاهد

bcAB1/2±2/23  bc A 4/0±6/22  a A 2/3±3/27  
  a AB 9/2±8/21 aB1/3±3/21 nd aAB1/2±2/23  a A 9/0±2/24  a B 6/2±5/20  آلژينات
  a A 3/2±7/25 aA0/2±0/27 nd aB2/1±8/25  a A 4/2±9/23  a AB 2/1±2/25  زانتان
CMC b AB 7/1±6/22 aA5/1±2/26 nd bA6/1±8/20  b A 2/1±1/22  b AB 8/2±1/23  

  .باشند تكرار با انحراف معيار مي 3اعداد ميانگين 
حروف  .باشد هاي مختلف در هر روش انجمادزدايي مي دار بين صمغ در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني) A-C(حروف بزرگ متفاوت 

.گيري نشدند اندازه: nd .باشد مي  هاي انجمادزدايي در هر صمغ دار بين روش در هر رديف نشان دهنده تفاوت معني) a-d(ك متفاوت كوچ

به نمايش گذاشته  6نتايج ارزيابي حسي در جدول 
روش سرخ كردن  بر اساس امتيازات حسي. شده است

. )P>05/0( زدايي بودبهترين روش انجماد
ا موجب بلند ويو و هووهاي مايكر ه روشزدايي بانجماد

گرديد كه در  ي ماهيفينگرها  شدن و سستي روكش
 به طور كلي ميان .مجموع از امتيازات آنها كاست

 تري را آلژينات كيفيت حسي پايين ،هاي مختلف صمغ
تيمار داراي صمغ . دارا بود نسبت به ساير تيمارها

 با داشتنو همچنين بوده آلژينات از نظر بافت ضعيف 
ش يو شكننده ظاهر نامناسبي به نما روكش برآمده

.گذاشت

 كربوكسي متيل سلولزشده با مخلوط آلژينات سديم، زانتان و اوليه آردزني ماهي نتايج ارزيابي حسي فينگرهاي  - 6جدول 
  ، مايكروويو و سرخ كردن عميقزدايي در هواهاي انجماد تحت تاثير روش

  پذيرش كلي  مزه  بافت  بو  رنگ  ظاهر   
           روش انجماد زدايي  نوع صمغ

  3/6±0/1  8/6±0/1  5/6±3/1 5/6±6/1 5/6±0/1 3/6±9/1  هوا 
  5/5±0/2  0/6±4/2  5/5±1/2 0/6±1/2 0/6±1/2 0/5±0/2  مايكرويو  آلژينات

  8/6±5/0  3/6±5/0  3/6±5/0 3/6±5/0 3/6±5/0 3/6±0/1  سرخ كردن 
  5/6±6/0  0/7±2/1  8/6±5/0 8/6±5/0 8/6±0/1 5/6±6/0  هوا 

  5/5±8/0  0/6±0/1  5/5±8/0 0/6±0/1 0/6±8/0 0/5±6/0  مايكرويو  زانتان
  0/7±8/0  8/6±0/1  8/6±0/1 8/6±0/1 8/6±0/1 8/6±5/0  سرخ كردن 
  0/7±4/1  5/7±0/1  5/7±7/1 0/7±2/1 3/7±5/0 3/7±3/1  هوا 

CMC 5/6±6/0  5/6±3/1  0/7±4/1 0/7±4/1 8/6±5/0 0/7±8/0  مايكرويو  
  3/7±5/1  0/7±8/0  8/7±0/1 0/7±2/2 5/7±0/1 5/7±0/1  سرخ كردن 
  3/7±0/1  0/8±8/0  8/6±3/1 3/7±7/1 3/7±7/1 5/7±3/1  هوا 

  3/6±0/1  8/7±0/1  5/7±3/1 0/7±6/1 5/6±0/1 8/6±9/1  مايكرويو  شاهد
  0/6±4/1  0/6±8/1  5/6±7/1 5/6±1/2 8/6±3/1 0/6±2/2  سرخ كردن 

  .باشند ا انحراف معيار ميتكرار ب 15اعداد ميانگين 
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the effects of xanthan, alginate, CMC and thawing 
properties on "Finger Fish" quality. Different gums added to pre-dust, to compare these effects 
and moreover thawing in air and microwave to compare with deep fat frying. Results depicted 
no significant differences in WHC and ash content (P>0.05). Types of added gums and thawing 
procedures had significant effects on crust adhesion (P<0.05). Effects of gum, thawing method 
and interactions on moisture were significant (P<0.05). Fat content of "Finger Fish" just 
affected by pre-dust gum type (P<0.05). Control fried group showed the highest and alginate-air 
group showed the lowest product yield (P<0.05). Gum type and thawing method had significant 
effects on L*, a* and b* value (P<0.05). Control group had the highest sensorial scores. Overall 
results showed common frying is the best in frozen "Finger Fish" thawing method and adding 
mixture of gums and flour into pre-dust has negative effects on final quality yield. 
 
Keywords: Fish finger; Frying; Gum, Silver carp; Thawing 
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