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 و نوآوری در علوم و صنایع غذایینشریه پژوهش 

 545-512، صفحات 2، شماره 1، جلد 5931سال 

 

یی  پژوهشکده علوم و صنایع غذا
 

کمان ی رنگینآلاماهی قزل ۀفیل دهیاستفاده از اینولین در پوشش

(Oncorhynchus mykiss)  آن بر  ثیرأتبررسی آلژینات سدیم و پایۀ با
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 چكیده

بيوتيک اينولين در پوشش خوراکي فيلۀ ماهي با در اين تحقيق استفاده از ترکيب پري

 آلايماهي قزل ند محصول بررسي گرديد. فيلۀهاي فراسودمهدف بهبود ويژگي

، 0درصد و اينولين در سطوح  5کمان با پوشش خوراکي حاوي آلژينات سديم رنگين

دهي شدند. پس از سرخ کردن عميق وري پوششبه روش غوطه %40و  30، 20، 10

 فراوردۀافت ي و آناليز پروفيل بهاي حسي به روش آناليز توصيف کمُها، ويژگينمونه

نهايي با دستگاه آناليز بافت و طي آزمون فشرده شدن بررسي گرديدند. در ارزيابي 

حسي صفات گروه طعم شامل طعم ناشي از سرخ کردن، طعم ماهي و شيريني و 

همچنين صفت رنگ داخلي محصول تغييرات بيشتري را نشان دادند. طبق نتايج آزمون 

يشترين ميزان صفات سختي، قابليت جويدن و صمغي هاي سرخ شده بآناليز بافت نمونه

پيوستگي و همههاي بدون پوشش ثبت گرديد. تغييرات صفات ببودن در نمونه

و روند تغييرات  هدار نبودهاي مختلف معنيهاي سرخ شده در تيمارنمونه ۀتيالاستيس

بود. در  دو پارامتر سختي و قابليت جويدن شبيه يکديگر و برخلاف صفت الاستيسيته

در  %40 و 30تواند در سطوح اينولين مي فراسودمندمجموع نتايج نشان داد که ترکيب 

توجهي بر خواص حسي، برده شود بدون آنکه اثر قابلِکارماهي به پوشش خوراکي فيلۀ

 نهايي داشته باشد. شدۀ سرخ  فراوردۀهاي بافتي چشايي و ويژگي
 

 

 22/00/44تاريخ دريافت: 

 23/11/44يرش: تاريخ پذ

 

 : کلیدیی هاواژه
 اينولين

 پوشش خوراکي

 سرخ شدن عميق

 ماهيفيلۀ 

1 

 مقدمه  

يا 1هابيوتيکهاي داراي مواد مغذي نظير پروغذا

هاي فراسودمند ؛ يکي از انواع غذا2هابيوتيکپري

 هابيوتيک(. پريBigliardi & Galati, 2013)باشند مي

                                                           
1 Probiotic 
2 Prebiotic 

ۀ ليوسبه هستند که ايجيرهزن کوتاههاي کربوهيدرات

 و بوده هضم غيرقابل انسانهاضمۀ  هايآنزيم

 ناميده مقاوم( SCCs) زنجيره کوتاه هايکربوهيدارت

تعريف  (.Quigley et al., 1999) شوندمي

پوشاني زيادي دارد و تفاوت فيبر هم ها وبيوتيکپري

ها در گزينش آنها در توانايي ها با فيبربيوتيکپري
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هاي مفيد دستگاه گوارش يا همان تريباک

ترين نوع در حال حاضر رايجهاست. پروبيوتيک

 هاي تجاري اروپا، ژاپن و استراليابيوتيکپري

 تحقيقات و هستند اينولين و1هافروکتواليگوساکاريد

 است شده متمرکز ترکيبات اين روي بر بيشتر نيز

استفاده از . (1341نژاد و همکاران، )حسيني

عنوان مکمل غذايي موجب متعادل ها بهبيوتيکپري

 و کاهشنمودن ترکيب غذايي از لحاظ مواد مغذي 

 ,.Al-Sherajia et alگردد )ميزان کالري غذا مي

هاي دريايي . افزودن فيبر خوراکي به غذا(2013

موجب کامل شدن خصوصيات سلامتي آنها ازجمله 

اهش در دسترس بودن ککاهش کلسترول در خون، 

 Borderias etگردد )بيوتيکي ميمواد مغذي و اثر پري

al., 2013) هاي خوراکي ها و پوششفيلم. فناوري

هاي هاي مورد استفاده در توليد غذاازجمله فناوري

ها ايجاد باشند، اساس اين تکنولوژيفراسودمند مي

ساختاري جهت ممانعت از نابودي ترکيبات فعال از 

(. Betoret et al., 2011شد )بالحاظ فيزيولوژي مي

ترين مقبولترين و سرخ کردن عميق يکي از قديمي

هاي سرخ ست، غذااسازي مواد غذايي هاي آمادهروش

بافت ترد مطلوبي بوده که  و شده داراي طعم، رنگ

هاي فراوردهها سبب افزايش محبوبيت ويژگياين 

بين  اين فرايند دروسيلۀ بهغذايي تهيه شده 

(. Choe & Min, 2007گرديده است ) نندگانکمصرف

ها بر سطح ماهي، مرغ و قطعات گوشت پيش پوشش

توانند ميکاررفته و هدهي و سوخاري کردن بلعاباز 

غذايي را از طريق کاهش جذب فراورده ارزش غذايي 

 Gennadios et) روغن طي سرخ شدن بهبود بخشد 

al., 1997). هاي يژگيتوانند ومواد پوششي مناسب مي

سرخ شده فراورده حسي نظير رنگ، بو و مزه را در 

 بهبود دهند؛ استفاده از پوشش خوراکي کيتوزان و

پيش از  2در پوشش دادن فيش فينگر %4نانوکيتوزان 

سرخ کردن سبب کاهش ميزان جذب روغن در 

ش و افزاي %51/4به  42/11مذکور به ميزان از ورده آفر

 ,.Osheba et al) رديدگ %0/52به  11/34رطوبت از 

هاي ماهي آزاد فيلههاي حسي ويژگيبررسي . (2013

                                                           
1 Fructooligosaccharides 
2 Fish finger 

پنير پس از آبپايۀ با پوشش بر  شده دادهپوشش 

نشان داد که عمل پوشش دادن اثر سرخ شدن 

ندارد هاي حسي فراورده بر ويژگينامطلوبي 

(Rodriguez-Turienzo et al., 2011.)  در طراحي و

به حداکثر رساندن و راسودمند هاي ففرمولاسيون غذا

هاي حسي حفظ جزء فراسودمند و ايجاد ويژگي

نهايي اهميت فراواني دارد فراوردۀ مطلوب در 

(Bandarra et al., 2008ب .)که اثبات شده طوريه

 در مهم نهايتبي پارامتري حسي خصوصياتاست که 

باشند مي فراسودمند هايغذا پذيرش بر ثيرگذاريأت

(Urala & Lathteenmaki, 2007 .) استفاده از

هاي بيوتيک با هدف بهبود ويژگيترکيبات پري

محصولات غذايي طي ساليان گذشته روند  فراسودمند

 رو درتوجهي را نشان داده است. ازاينرشد و قابلروبه

منظور بررسي امکان افزايش ارزش تحقيق حاضر به

  غذايي و افزودن جزء فراسودمند به فيلۀ ماهي

آلژينات خوراکي  پوششکمان از آلاي رنگينقزل

 بيوتيک اينولينسديم حاوي سطوح مختلف پري

ارزيابي اثر فرايند  منظورتفاده گرديد و در ادامه بهاس

پوشش دادن بر خواص حسي و بافتي فيلۀ سرخ شده 

شيلاتي پرمصرف فيلۀ پوشش فراورده عنوان يک به

صورت عميق بهداده شده با سطوح مختلف اينولين 

نهايي فراوردۀ هاي حسي و بافتي سرخ گرديد و ويژگي

تعيين گرديد تا امکان معرفي فيلۀ ماهي حاوي جزء 

  بيوتيک اينولين از اين منظر بررسي گردد.پري

 

  هاروشو  مواد

 هایویژگی برخی تعیین و خوراکی پوشش تهیۀ

 خوراکی  پوشش

شده از تهيۀ ) پوشش خوراکي حاوي آلژينات سديم

 با کد شناسايي کشور آلمان، Sigma-Aldrichشرکت 

A1112 ) شده از شرکت تهيۀ اينولين )و  %5در سطح

Bene  )و %30، %20، %10در سطوح  کشور بلژيک 

( تهيه 2011و همکاران )  Robleبر اساس روش  40%

 %40تا  10هاي آبي حاوي سطوح گرديد: محلول

يه و سپس آلژينات ته  3HSI اينولين با حلاليت بالا

                                                           
3 High Solution Inulin 
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 00در دماي  %5در سطح ويسکوزيتۀ پايين با  سديم

 45گراد به آن افزوده شد. پس از گذشت سانتيدرجه 

دقيقه جهت انحلال کامل آلژينات سديم و  10الي 

در  1کنندهعنوان نرمخنک شدن محلول، گليسرول به

وزن بيوپليمر )آلژينات سديم( به محلول  %50سطح 

کمک همزن ه حلول در دماي محيط بافزوده شد. م

هاي محلول مغناطيسي به آرامي همگن شد تا حباب

به از بين رفته و پوشش خوراکي با قابليت توليد فيلم 

 آمد.  دست

خوراکي  2محلول پوشش )پراکنش(تهيۀ پس از 

 pHآلژينات سديم حاوي سطوح مختلف اينولين، 

 JENWAYمتر ديجيتال )مدلpHمحلول توسط 

3510,UK)طدر دماي محي ، ساخت کشور انگلستان 

گيري شد. دانسيته با تعيين وزن حجم مشخصي اندازه

جرم واحد محاسبۀ ليتر( از طريق ميلي 25از محلول )

ظاهري با استفاده از ويسکوزيتۀ و  محلول حجمي

 ,LVDV-II + Pويسکومتر ديجيتالي بروکفيلد مدل )

USAد.( تعيين گردي (Zhong et al., 2014  .)

ظاهري جهت تعيين رفتار رئولوژيکي ويسکوزيتۀ 

ها با استفاده از ويسکومتر بروکفيلد پوشش

 SC4-31و با دوک شماره   LVDV-II +P,USAمدل

 100و  10، 50، 30، 20، 12، 10، 1هاي در سرعت

ها در دماي محيط سنجش شد، تمامي سنجش

 گراد( انجام پذيرفت.درجه سانتي 2±25)

 

ماهی و بررسی کیفیت پوشش بر یلۀ فپوشش دادن 

 ماهی فیلۀ سطح 

ميانگين  کمان باآلاي رنگينماهي قزل ۀهاي فيلتکه

وري به نحو ذيل گرم( به روش غوطه 50الي  40وزني 

 30وري در محلول، دقيقه غوطه 1پوشش داده شد: 

ثانيه چکاندن و  30وري، ثانيه غوطه 30ثانيه چکاندن، 

وري در محلول کلريد کلسيم طهدقيقه غو 3درنهايت 

منظور تشکيل کامل پوشش جهت انعقاد بهتر و به 5%

محفظۀ دار به پوششفيلۀ هاي بر سطح فيله، تکه

گراد( درجه سانتي 4±2مجهز به جريان هواي سرد )

هاي ساعت، فيله 1منتقل گرديد و پس از مدت زمان 

 هاي زيبدر بسته هاآزمايشادامۀ جهت پوشش يافته 

                                                           
1 Plastic Seizer 
2 Dispersion 

منظور بررسي کيفيت کيپ در يخچال قرار گرفتند. به

ماهي پس از پوشش دادن فيله  ۀپوشش بر سطح فيل

هاي ميزان جذب هاي پوششي مختلف پارامتربا محلول

پوشش خوراکي ضخامت پوشش تعيين گرديدند. 

ميزان جذب پوشش خوراکي توسط محاسبۀ جهت 

 استفاده شد.  (1) رابطۀفيله از 

 (1) رابطۀ
 

ميزان جذب پوشش خوراکي =  

 دادن( از پوششوزن فيله پيش –دادن از پوششوزن فيله پس )

 /دادن از پوششوزن فيله پيش ×  صد

 

منظور سنجش ضخامت پوشش همچنين به

ماهي ابتدا قطعاتي فيلۀ بر سطح  گرفته شکلخوراکي 

 2متر طول، سانتي 4پوشش داده شده )فيلۀ از 

متر ضخامت( برش زده يسانت 5/0متر عرض و سانتي

 Dino-Liteشد و با استفاده از ميکروسکوپ ديجيتال 

pic )عکس تهيه و سپس با  از آنها )مقطع عرضي

ضخامت ( 3)نسخه  Image toolافزار استفاده از نرم

 د. تقريبي پوشش بر سطح فيله محاسبه گردي

 
سرخ فیلۀ های یسرخ کردن و تعیین برخی ویژگ

 شده 

 روي بر کردن سرخ فرايند اثر ابيارزي منظوربه

 هافيله ،(دارپوشش و پوشش بدون)ماهي  هايفيله

، مدل Black & Deckerکن )دستگاه سرخ درون

SL13YD  )روغن از استفاده باساخت کشور انگلستان 

در  دقيقه 4به مدت  کردن شرکت بهار سرخ مخصوص

 شدن سرخ عمل گراد تحتسانتي درجه 120دماي 

 افت ميزان هايگرفتند. در ادامه پارامتر قرار عميق

 ميزان چروکيدگي طي سرخ شدن و پخت طي وزني

لازم به . گرديدند تعيين (3) و (2هاي )رابطه بر اساس

کش ذکر است که ابعاد سطح نمونه با استفاده از خط

ها با استفاده از گيري شد و وزن نمونهدقيق اندازه

هم اعشار تعيين ترازوي ديجيتال و با دقت دو د

 گرديد. 
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  (2رابطۀ )

 = افت وزني طي پخت )%(

وزن فيلۀ سرخ شده( –/ )وزن فيلۀ خام  

 وزن فيلۀ سرخ شده

 (3رابطۀ )

= ميزان چروکيدگي )%(    

)سطح فيلۀ خام/ سطح فيلۀ سرخ شده( × 100  
 

 ارزیابی حسی

دار و بدون پوشش سرخ هاي پوششارزيابي حسي فيله

 22سني دامنۀ ور آموزش ديده در شده توسط شش دا

 1کمي توصيف از روش آناليز سال با استفاده 34تا 

(QDA انجام گرديد. جهت ارزيابي فرم مخصوصي در )

اختيار ارزيابان قرار گرفت که در آن صفات 

بر روي يک مقياس خطي  1بررسي مطابق جدول موردِ

صفت  مقياس، شدت هرلبۀ متري و در دو سانتي 15

يش از سمت چپ به راست، مشخص شده بود با افزا

(Morita et al., 2003داوران پس از هر .)  بار ارزيابي

 دادند.شو ميودهان خود را با آب سرد شست

 
 2آنالیز پروفیل بافت

فراورده  بافتي تغييرات بهتر درک و بررسي جهت

، TEX VOL) بافت آناليز دستگاه با بافت پروفيل آناليز

 از منظور بدين پذيرفت. انجام( TVT-300XPمدل 

  ابعاد به يکساني هاينمونه شده سرخ و خام هايفيله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Quality Description Analysis 
2 Texture Profile Analysis 

گرفت.  قرار آناليز مورد و تهيه مترسانتي 1×2×3

 4با قطر اي سکهها با استفاده از يک پروب نمونه

گرم( و با  5نيوتن ) 05/0متر و نيروي وارده سانتي

وبرگشتي در صورت رفته بهمتر در ثانيميلي 1 سرعت

مرحله فشرده شدند، ميزان فشرده شدن براي  دو

 %25هاي سرخ شده و براي نمونه %10هاي خام نمونه

 ها بود. ارتفاع نمونه

  تغيير -نيرو منحني اساس در ادامه بر

 ،3سختي هايپارامتر آزمون يناز ا حاصل شکل

  و 1بودن صمغي ،5جويدن قابليت ،4الاستيسيته

ثبت گرديدند. تمامي  محاسبه و 0پيوستگيهمهب

براي هر تيمار  تکرار 3اساس ميانگين  محاسبات بر

 بود.

 

 آماری وتحلیلیهتجز

 افزارنرمها با استفاده از آماري داده وتحليليهتجز

SPSS ها انجام گرفت. ابتدا طبيعي بودن يا نبودن داده

و پس اسميرنف تعيين  -آزمون کولموگروف وسيلۀ به

 One Wayاز اثبات طبيعي بودن از آزمون پارامتريک 

ANOVA  وDuncan  ها ميانگينمقايسۀ براي 

 هاي داده وتحليليهتجزشد. همچنين براي  استفاده

نيز از  QDAآمده از ارزيابي حسي به روش دستبه

استفاده  One Way ANOVAآزمون پارامتريک 

 .(Sveinsdottir et al., 2010گرديد )

 

                                                           
3 Hardness 
4 Springiness 
5 Chewiness 
6 Gumminess 
7 Cohesiveness 

 (QDAسرخ شده به روش آنالیز توصیف کمی ) ۀی فیلصفات موردبررسی در ارزیابی حس - 1جدول 

 تعريف (15تا  0مقياس ) صفات حسي

 بو
 بوي روغن مورد استفاده جهت سرخ کردن وجه تا زيادهيچبه بوي ناشي از سرخ کردن

 بوي ماهي ناچيز تا زياد بوي ماهي

 طعم

 جهت سرخ کردنطعم روغن مورد استفاده  وجه تا زيادهيچبه طعم ناشي از سرخ کردن

 طعم ماهي ناچيز تا زياد طعم ماهي

 افزوده شده به فيله ۀطعم شيريني ماد ناچيز تا زياد شيريني

 سرخ شده ۀرنگ بافت داخلي فيل روشن تا تيره رنگ داخلي محصول رنگ

 بافت

 سرخ شده ناشي از پختن ۀبافت نرم فيل کم تا زياد نرمي بافت

 سرخ شده در دهان  ۀبودن بافت فيل احساس آبدار زيادناچيز تا  آبدار بودن بافت

 سرخ شده در دهان ۀپذيري بافت فيلميزان انعطاف ناچيز تا زياد حالت ارتجاعي بافت
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 بحث  و نتایج
 های خوراکیهای پوششویژگی

ثير نوع أهاي خوراکي نه تنها تحت تعملکرد پوشش

هاي مواد پوشش دهي بوده بلکه ويژگيروش پوشش

همچون نوع ماده، مقدار، دانسيته و ويسکوزيته نيز بر 

نتايج (. Zhong et al., 2014باشند )ثيرگذار ميأآن ت

هاي محلول pH ۀو درج سيتهدانهاي مربوط به ويژگي

ظاهري در ويسکوزيتۀ و تغييرات  2 پوششي در جدول

آورده شده است.  1 شکلهاي مختلف برش در نرخ

هاي محلولدانسيتۀ شود همانطور که مشاهده مي

نمونۀ اينولين نسبت به  حاوي سطوح مختلفپوششي 

اي ملاحظهطور قابلهب بدون اينولين(نمونۀ شاهد )

يک  pHکه ميزان ييازآنجا .(P≤05/0)باشد بيشتر مي

محلول )نظير تغيير  تواند بر ثباتمحلول پوششي مي

 عملگري محلول )نظير خاصيت  ويسکوزيته( و

اوليۀ  pHباکتريايي( اثر بگذارد، نياز است که آنتي

 ,.Zhong et al)شود  گيريمحلول پوششي اندازه

درجۀ بين داري اختلاف معنيدر اين تحقيق  (.2014

pH  هاي پوششي مختلف وجود نداشت محلولدر

(05/0≤P)  که افزودن اينولين  دهدمياين نتايج نشان 

 تأثير تواند حتي در سطوح بالا نيز نمي

 بگذارد.  pHاي بر ملاحظهقابل

 
 41 تا 11ینولین )محلول پوششی )پراکنش( آلژینات سدیم حاوی سطوح مختلف ادانسیتۀ و میزان  pHمیانگین  - 2جدول 

 درصد(

 pH دانسيته )گرم در ميلي ليتر( هاي مختلفمحلول

 a013/0±202/0 a00/0±00/5 )بدون افزودن اينولين( %5آلژينات 

 d004/0±401/0 a03/0±03/5 %10و اينولين  %5آلژينات 

 b050/0±421/0 a1/0±05/5 %20و اينولين  %5آلژينات 

 c101/0±453/0 a02/0±04/5 %30و اينولين  %5آلژينات 

 d005/0±404/0 a50/0±05/5 %40و اينولين  %5آلژينات 

دار در بين دار و حروف مختلف کوچک وجود تفاوت معنيحروف کوچک مشترک نشان از عدم تفاوت معني ،انحراف استاندارد ± ميانگين* 

 باشد. هاي مختلف ميتيمار

 

 

 

 22±2( در دمای %41 تا 11)  HISوششی آلژینات حاوی سطوح مختلف اینولین های پظاهری محلولویسكوزیتۀ  - 1شكل 

 گراددرجه سانتی
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تواند بر توانايي محلول پوششي ميويسکوزيتۀ 

غذايي مادۀ پوشش بر سطح لايۀ گسترش و يکنواختي 

و همچنين بر ميزان ضخامت و عملکرد فيلم 

مادۀ سطح  آمده از محلول پوششي مذکور بردستهب

تواند محاسني ميويسکوزيتۀ پايين ذايي اثر بگذارد، غ

طي اسپري کردن و پوشش فراوري را براي فرايند 

بالا کاربرد ويسکوزينۀ که دادن ايجاد کند درحالي

 ,.Zhong et alوري دارد )بيشتري در روش غوطه

(. همانطور که در نمودار مشخص است، روند 2014

هاي برش متفاوت ظاهري در نرخويسکوزيتۀ تغييرات 

ست که با ا ايهاي پوششي تهيه شده به گونهمحلول

ها افزايش پيدا محلولويسکوزيتۀ افزايش نرخ برش؛ 

هاي مختلف نموده که البته اين افزايش در محلول

متفاوت است، ليکن از لحاظ رفتار رئولوژيکي تمامي 

ها رفتار سودوپلاستيک را از خود نشان محلول

، در واقع با افزودن اينولين به محلول پوششي دهندمي

توجهي طور قابلحاوي آلژينات سديم ويسکوزيته به

يابد، ليکن اختلاف بين سطوح مختلف افزايش مي

 . مقادير ويسکوزيته تحت نيستملاحظه اينولين قابل

هاي بين حل شده و واکنشمادۀ ماهيت پليمر،  تأثير

گيرد فرايند شکل ميآنها قرار دارد که طي حل شدن 

(Zhong et al., 2014.) 
 

 ماهی فیلۀ کیفیت پوشش بر سطح 

 ميزان جذب پوشش خوراکي توسط فيله و ضخامت 

 

عنوان دو پارامتر پوشش شکل گرفته بر سطح فيله، به

 ۀبررسي کيفيت و عملکرد فرايند پوشش دادن فيل

هاي تهيه شده، تعيين ماهي با استفاده از محلول

 3که نتايج مربوط به اين دو پارامتر در جدول گرديد 

دهد که ميزان جذب نتايج نشان مي ورده شده است.آ

پوشش خوراکي بر سطح فيله همراه با افزايش غلظت 

که در طوريهيابد؛ باينولين در محلول افزايش مي

طور به درصد 40و  30، 20هاي حاوي اينولين محلول

 درصد 10هاي داراي داري بيشتر از محلولمعني

. اين (P≤05/0) باشداينولين و بدون اينولين مي

 هابالاتر محلولدانسيتۀ از  ناشيتواند اختلاف مي

باشد. در خصوص ضخامت  حاوي سطوح بالاي اينولين

پوششي بر لايۀ کاهش ضخامت دهندۀ نشاننتايج 

ماهي همراه با افزايش غلظت اينولين در  ۀسطح فيل

باشد و ضخامت پوشش وششي ميهاي پمحلول

طور اينولين به %10آلژينات بدون اينولين و حاوي 

. (P≤05/0) ستا هاداري بيشتر از ساير پوششمعني

تواند ناشي از اين مطلب باشد که گرچه اين مسئله مي

بالاتر دانسيتۀ بيشتر و ويسکوزيتۀ هاي با محلول

اه توانند ميزان جذب پوششي بيشتري را به همرمي

هاي داشته باشند، ولي پوشش شکل گرفته از محلول

کمتر کيفيت دانسيتۀ و تر ويسکوزيتۀ پايينداراي 

 يدهي بهتري را فراهم آورده و ضخامت بيشترپوشش

 . کندغذايي ايجاد ميمادۀ از پوشش بر سطح 

 

های پوششی حاوی آلژینات سدیم به ماهی در محلول ۀو ضخامت پوشش بر سطح فیل جذب پوشش میزان میانگین -3جدول 

 درصد( 41تا  11همراه سطوح مختلف اینولین )

 متر(ضخامت )ميلي ميزان جذب پوشش هاي مختلفمحلول

 a44/0±51/2 bc32/0±03/1 )بدون افزودن اينولين( %5آلژينات 

 a23/0±22/2 c53/0±15/1 %10و اينولين  %5آلژينات 

 b14/0±41/3 ab14/0±23/0 %20و اينولين  %5آلژينات 

 c01/0±44/5 a22/0±20/0 %30و اينولين  %5آلژينات 

 c20/1±21/5 ab11/0±42/0 %40و اينولين  %5آلژينات 

دار در بين دار و حروف مختلف کوچک وجود تفاوت معنيحروف کوچک مشترک نشان از عدم تفاوت معني ،انحراف استاندارد ± ميانگين٭

 شد. باهاي مختلف ميتيمار
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 سرخ شدهفراوردۀ 

عنوان به زان افت طي پخت و ميزان چروکيدگيمي

سرخ شده سنجش گرديدند و فراوردۀ هاي ويژگي

 آورده 4در جدول نتايج اين دو ويژگي بر اساس درصد 

آمده بيشترين دستبر اساس نتايج بهشده است. 

ها طي پخت مربوط به نمونۀ درصد افت وزني فيله

و کمترين آن مربوط به تيمار آلژينات بدون پوشش 

باشد. همچنين ملاحظه گرديد اينولين مي %40حاوي 

هاي مختلف که از لحاظ ميزان چروکيدگي بين تيمار

، گرچه (P≥05/0)داري وجود ندارد اختلاف معني

هاي تيمار بيشترين ميزان چروکيدگي مربوط به نمونه

دار نيز اينولين و کمترين مق %40آلژينات حاوي 

اينولين است. در  %30مربوط به تيمار آلژينات حاوي 

( ميزان افت ناشي از پخت 1344تحقيق جعفرپور )

دقيقه سرخ کردن فيلۀ داراي پوشش سوخاري  5طي 

درصد گزارش  13/23کمان آلاي رنگينماهي قزل

 شده است. همچنين افت وزني طي پخت و ميزان 

دناتوره شدن و طي پخت را انقباض طولي و عرضي، 

انعقاد پروتئين در طول گرمايش بيان نمودند. پوشش 

دادن فيلۀ ماهي در ترکيبي از آب، فسفاتاز، نمک و 

عنوان مادۀ پوششي سبب کاهش درصد جات بهادويه

(. در تحقيق Lemos et al., 1999افت پخت شد )

دار ميزان افت هاي پوششطورکلي نمونهحاضر به

هاي بدون پوشش داشتند. اين نهکمتري نسبت به نمو

هاي مختلف متفاوت بوده و بيشترين اختلاف در تيمار

هاي پوشش داده شده با آلژينات اختلاف بين نمونه

اينولين و نمونۀ شاهد )فيلۀ بدون پوشش(  %40حاوي 

 ملاحظه گرديد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارزیابی حسی

 نتايج ارزيابي حسي فيلۀ ماهي سرخ شده که 5جدول 

هاي پوششي حاوي آلژينات سديم به همراه با محلول

درصد اينولين پوشش داده  40تا  10سطوح مختلف 

 دهد.( را نشان ميQDAشده )به روش 

اينولين بيشترين امتياز و تيمار  %40آلژينات حاوي 

آلژينات بدون افزودن اينولين کمترين امتياز را دارند. 

 آلژينات حاويدرمورد صفت شيريني نيز سه تيمار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درصد اينولين نسبت به سه  40و  30، 20سطوح 

تيمار ديگر امتياز بيشتري دارا بودند. اميتاز رنگ 

هاي مختلف نوسان نشان داخلي محصول در بين تيمار

که بيشترين ميزان مربوط به تيمار طوريدهد بهمي

اينولين و کمترين نيز مربوط به  %30آلژينات حاوي 

 اينولين بود. %10يمار آلژينات حاوي ت

 

 

 

 

سرخ شده شامل میزان افت طی پخت و میزان چروکیدگی طی پخت مربوط به فیلۀ ماهی  ۀورداهای فرمیانگین ویژگی - 4جدول 

 درصد( 41 تا 11های پوششی حاوی آلژینات سدیم به همراه سطوح مختلف اینولین )شده با محلول سرخ شده پوشش داده

 ميزان چروکيدگي )%( ميزان افت طي پخت )%( مختلف  تيمارهاي

 b01/4±42/31 a10/4±54/22 (شاهد) ماهي بدون پوششۀ فيل

 ab02/3±43/30 a12/4±40/22 )بدون افزودن اينولين( %5آلژينات 

 ab51/2± 21/30 a20/0±42/20 10و اينولين % %5ژينات آل

 ab02/0± 40/20 a54/1±00/24 20و اينولين % %5آلژينات 

 ab51/1±11/22 a20/2±32/21 30و اينولين % %5آلژينات 

 a01/3±21/25 a30/5±54/24 40و اينولين % %5آلژينات 

دار و حروف حروف کوچک مشترک نشان از عدم تفاوت معني(. Mean ± Standard Division of  Mean; n=3انحراف استاندارد ) ±ميانگين ٭

 . باشدميهاي مختلف دار در بين تيمارمختلف کوچک وجود تفاوت معني
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های پوششی حاوی آلژینات سدیم به همراه ماهی سرخ شده پوشش داده شده با محلول ۀنتایج ارزیابی حسی  فیل - 2جدول

 درصد( 41 تا 11سطوح مختلف اینولین )

 تيمارهاي مختلف

 

 صفات 

ماهي فيلۀ 

بدون پوشش 

 )شاهد(

 %5آلژينات 

)بدون افزودن 

 نولين(اي

و  %5آلژينات 

 %10اينولين 

و  %5آلژينات 

 %20اينولين 

و  %5آلژينات 

 %30اينولين 

و  %5آلژينات 

 %40اينولين 

 a21/0±42/3 a01/1±15/2 a03/1±02/2 a41/0±14/3 a13/0±52/4 a25/0±12/4٭ کردن ازسرخ ناشي بوي
 a51/1±23/5 a25/1±15/4 a05/1±12/3 a45/0±24/3 a41/0±21/4 a21/1±55/4 ماهي بوي

 ab15/0±03/3 a51/0±25/1 ab25/0±22/2 ab00/1±15/4 ab41/0±22/3 b01/0±41/4 کردن ازسرخ ناشي طعم

 b21/0±43/0 b01/0±10/2 b42/0±23/0 b02/1±43/2 b40/0±22/0 a44/0±24/3 ماهي طعم

 a42/0±14/2 a51/0±44/1 ab25/0±40/2 abc22/1±21/4 bc12/1±42/5 c15/1±22/1 شيريني

 ab51/0±20/2 a44/0±20/1 a30/0±15/1 ab21/0±51/2 b50/0±21/4 ab41/0±13/2 محصول داخلي رنگ

 a11/1±42/5 a10/1±04/0 a34/1±44/5 a03/1±11/1 a22/1±52/1 a51/1±25/0 بافت نرمي

 a40/1±45/0 a21/0±51/0 a20/0±22/2 a22/0±10/2 a41/0±22/2 a50/0±40/2 بافت بودن آبدار

 a14/1±11/0 a01/1±12/0 a23/0±31/0 a23/1±22/2 a14/0±21/2 a05/0±04/4 بافت ارتجاعي حالت

هاي مختلف دار در بين تيماردار و حروف مختلف کوچک وجود تفاوت معنينشان از عدم تفاوت معني حروف کوچک مشترک در هر رديف٭

 باشد.براي هر صفت موردبررسي مي

 

توان ه از ارزيابي حسي ميآمددستهبه نتايج بتوجهبا

   ۀوردافر استنباط کرد که متغيرترين صفات درموردِ

هاي مختلف صفات رنگ داخلي نهايي در تيمار

محصول، شيريني و طعم ناشي از سرخ کردن است. در 

داري هاي بو و بافت تفاوت معنيواقع در صفات گروه

 که در صفات مربوط به نگرديد، درحالي ملاحظه

خصوص صفات ذکر شده هاي طعم و رنگ و بهگروه

دهندۀ ها نشانشود. اين دادهاختلاف ديده مي

ثيرگذاري افزودن آلژينات و سطوح مختلف اينولين أت

بر طعم و رنگ پس از انجام فرايند سرخ کردن بوده و 

گذار در پذيرش کلي ثيرأعنوان صفات تتوانند بهمي

ند. تفاوت در صفت توجه قرار گيرموردفراورده اين 

تواند هاي مختلف ميرنگ داخلي محصول در تيمار

فرمولاسيون پوشش طي  گذاري اينولينِأثيرناشي از ت

که رنگ داخلي محصول در طوريهسرخ کردن باشد، ب

 هاي حاوي سطوح بالاي اينولين نسبت به نمونه

تر بود. و بدون اينولين، تيرهپايين هاي سطوح نمونه

طور خاص درمورد اين هت شيريني که بدرمورد صف

کلي پذيرش کنندۀ تواند عامل محدودميفراورده 

خوبي اثر خود را به باشد، در سطوح بالاي اينولين

بو به اينکه اينولين ترکيبي بينشان داده است. باتوجه

نهايي  ۀفراوردثيرگذاري بر روي بوي أاست، از لحاظ ت

اساس ارزيابي  وع و بردر مجماثر بوده است. بي تقريباً

حسي صورت گرفته افزودن اينولين به فرمولاسيون 

فيلۀ سرخ کردن  متعاقباًماهي و فيلۀ پوشش خوراکي 

گرفت که اين ترکيب بيشتر  نتيجهتوان دار ميپوشش

گذارد و مي تأثيرنهايي فراوردۀ  ۀظاهر و مز ،بر رنگ

به اينکه در اين آزمايش جهت مشخص نمودن باتوجه

نهايي از فراوردۀ  ۀزان اثرگذاري اينولين بر طعم و مزمي

 نسبتاًاي استفاده نشد، طعم دهندهگونه طعمهيچ

هاي حاوي سطوح بالاي اينولين شيرين در پوشش

اي نظير نمک دهندهمواد طعم به کمکتواند مي

  پوشانده و برطرف گردد.

 

  هافیلهبافت  ترکیبآنالیز 

)تصاوير الف تا و(  بررسيوردِنتايج مربوط به صفات م

 2در شکل  هاي مختلفدر آناليز ترکيب بافت نمونه

 ها درترين پارامترمهم بافت يکي ازشود. مشاهده مي

تغييرات بافتي طي . غذايي استمادۀ ارزيابي کيفيت 

تغييرات فيزيکي و شيميايي رخ نتيجۀ سرخ کردن 

ل گرما و انتقادربرگيرندۀ داده در اين فرايند بوده و 

 Chen etهاي شيميايي است )يکديگر و واکنش جرم با

al., 2014 )(. نتايج صفات مختلف )تصاوير الف تا و

  هاي خام و سرخ شدهآزمون آناليز بافت نمونه

آورده شده است،  2هاي مختلف در شکل تيمار

هاي خام شود در بين نمونههمانطور که مشاهده مي
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ي بدون پوشش وجود هابيشترين سختي در نمونه

  بخصوصهاي داراي پوشش و داشته و نمونه

هاي حاوي اينولين سختي کمتري نشان دادند. پوشش

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

پوشش و  های مختلف شامل بدون پوششماهی خام و سرخ شده در تیمارفیلۀ های های بافت نمونهگیری ویژگیاندازه -2شكل 

  (د)قابليت جويدن،  (ج)سختي،  (ب): الاستيسيته، (الف)اینولین.  %41و  %31، %21، %11، %1حاوی سطوح  آلژینات سدیم

گيري شده است. حروف مشترک هاي اندازهخطاي استاندارد ميانگين دادهدهندۀ نشانهاي ترسيم شده بودن. تيرکصمغي (و)پيوستگي، همهب

هاي مختلف و حروف دار بين تيمارعدم وجود اختلاف معنيدهندۀ نشان ده(هاي سرخ شکوچک براي نمونه هاي خام و)بزرگ براي نمونه

 باشد. هاي مختلف ميدار بين تيماروجود اختلاف معنيدهندۀ هاي سرخ شده( نشانکوچک براي نمونه هاي خام ومتفاوت )بزرگ براي نمونه
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هاي سرخ شده تغييرات پارامتر در بين نمونه

که بيشترين سختي در وريطسختي نامنظم بوده به

شده و کمترين سختي يده دهاي بدون پوشش نمونه

اينولين  %30مربوط به نمونۀ تيمار آلژينات حاوي 

هاي هاي خام تيمارملاحظه گرديد. الاستيسيتۀ نمونه

 بدون پوشش و پوشش آلژينات بدون اينولين از ساير 

رخ هاي سکمتر بود. بين الاستيسيتۀ نمونه ها تيمار

داري وجود هاي مختلف اختلاف معنيشده در تيمار

پيوستگي در هم، درمورد صفت به(P≥05/0)نداشت 

 هاي مختلف نيز اختلاف هاي خام تيمارنمونه

، همين (P≥05/0)شود داري مشاهده نميمعني

هاي سرخ شده نيز وجود دارد. وضعيت درمورد نمونه

هاي خام تيمارهاي ميزان قابليت جويدن در بين نمونه

، (P≥05/0)داري را نشان نداد مختلف تفاوت معني

هاي سرخ شده بدون ميزان قابليت جويدن در نمونه

ها داراي بيشتر بوده و پوشش نسبت به ساير نمونه

هاي خام در بين نهايتاٌ ميزان صمغي بودن نمونه

دهد، هاي مختلف تغييرات نامنظمي را نشان ميتيمار

شترين ميزان صمغي بودن مربوط به که بينحويبه

هاي سرخ شده باشد. در نمونهتيمار بدون پوشش مي

 دهد اين صفت تغييرات کمتري را نشان مي

هاي بدون که بيشترين ميزان مربوط به نمونهطوريبه

ها ميزان اين هاي ساير تيمارپوشش بوده و نمونه

تري است. بالا بودن ميزان صفت در سطح پايين

هاي سرخ شده بدون و قابليت جويدن در نمونه سختي

ها ارتباط اين دو پارامتر با پوشش نسبت به ساير نمونه

و   Chenدهد، چنانچه در تحقيق يکديگر را نشان مي

( روند تغييرات دو پارامتر سختي و 2014همکاران )

طي  1هاي ماهي کپور علفخوارقابليت جويدن در فيله

هم و روند تغييرات  سرخ کردن تحت خلأ شبيه

 الاستيسيته و سختي برخلاف هم گزارش شده است. 

 در تحقيق حاضر نيز اين روند تقريباً مشابه 

باشد. نتايج مربوط به صفات گروه بافت ارزيابي مي

حسي شامل نرمي بافت، آبدار بودن بافت و حالت 

ارتجاعي بافت با نتايج حاصل از آناليز دستگاهي بافت 

پيوستگي مطابقت همالاستيسيته و به ازجمله صفات

هاي سرخ دارد. همچنين بالا بودن ميزان سختي نمونه

                                                           
1 Ctenopharyngodon idellus 

ين صفت نرم ده بدون پوشش منطبق بر امتياز پايش

 هاي سرخ شده بدون پوشش بودن بافت در نمونه

 باشد.مي
 

 گیری نتیجه

آمده از تحقيق حاضر پوشش دستهبر اساس نتايج ب

عنوان حامل تواند بهات سديم ميآلژينپايۀ خوراکي بر 

کاربرده ماهي بهفيلۀ بيوتيک اينولين در پريجزء 

ميزان جذب پوشش خوراکي  اينکهبه توجهشود، با

اي در تعيين توان کنندهماهي نقش تعيينفيلۀ توسط 

ماهي فيلۀ انتقال اينولين توسط پوشش خوراکي به 

تواند مي %40و  30دارد، استفاده از اينولين در سطوح 

ماهي انتقال فيلۀ ميزان جزء بيشتري از اينولين را به 

دهي قدري افت دهد؛ گرچه امکان دارد کيفيت پوشش

ماهي  ۀهاي حسي و بافتي فيلداشته باشد. ويژگي

اينولين پوشش داده شده با پوشش خوراکي حاوي 

پس از اعمال فرايند سرخ کردن عميق تغييراتي را 

آمده صفات دستهاس نتايج بنشان دادند که بر اس

 گروه طعم و رنگ بيش از ساير صفات حسي تحت 

افزودن اينولين در غالب پوشش خوراکي به فيله  تأثير

هاي نتايج آناليز بافت فيله . از سويي ديگرقرار گرفتند

صفات شدۀ سرخ شده نشان داد که مقادير ثبت

هاي سختي، قابليت جويدن و صمغي بودن در نمونه

و  هاي بدون پوشش بوددار کمتر از نمونهشپوش

هاي پوشش داده شده با توجهي بين نمونهاختلاف قابل

کلي رطوهشود. بسطوح مختلف اينولين مشاهده نمي

روند تغييرات دو پارامتر هاي سرخ شده در نمونه

سختي و قابليت جويدن شبيه يکديگر و برخلاف 

اين تحقيق به نتايج باتوجه صفت الاستيسيته بود.

به فرمولاسيون  %40 و 30 افزودن اينولين در سطوح

تواند موجب آلژينات سديم مي ۀپوشش خوراکي بر پاي

ماهي گردد، فيلۀ بيوتيکي به جزء پري مؤثرانتقال 

جهت برطرف نمودن اثرات ارگانولپتيکي ازجمله  ليکن

از پوشش و  پيشکردن فيله  دارطعم ،و رنگ شيريني

گردد. ا دماي سرخ کردن توصيه ميکاهش زمان و ي

هاي ايجاد لازم به ذکر است که به دليل محدوديت

ژلي شبکۀ شده ازجمله عدم حل شدن مطلوب، ايجاد 

توسط اينولين و ايجاد اثرات ارگانولپتيک ازجمله 
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ظر در ن %40شيريني، حداکثر ميزان افزايش اينولين 

بيوتيک افزودن جزء پري گرفته شد. در مجموع

ماهي از طريق پوشش خوراکي فيلۀ ينولين به ا

هاي روش نويني در توليد غذادهندۀ ارائه تواند مي

 فراسودمند از منابع شيلاتي باشد.  
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Abstract  

In this research, application of prebiotic inulin compound in edible coating of fish fillet and its 

impact on the functional properties of the product was studied. Rainbow fillet was coated by 5% 

alginate and inulin in concentrations of 0, 10, 20, 30 and 40% (w/w). After deep frying, sensory 

properties were investigated by quantitative descriptive analysis and textural properties were 

tested by texture analyzer instrument via compression test. Based on sensory assessment more 

alteration was shown in flavor group attributes including flavor of frying, fish flavor and 

sweetness and also internal product color. Results of texture analyzing showed that maximum 

amounts of hardness, chewiness and gumminess was related to fillets with no coating. 

Cohesiveness and springiness changes of fried fillet in various treatments were not significant 

(P≥0.05) while changes observed in the trend of hardness and gumminess were similar and 

contrary to springiness. In conclusion adding functional ingredient of inulin to edible coating of 

fish fillet in 30 and 40% concentrations could be used without creating significant effects of 

sensory, taste and textural properties of the final fried product.  

Keywords: Frying, Coating, Fish Fillet, Inulin 
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