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استفاده از كيتوزان و كربوكسي متيل سلولز جهت افزايش تردي روكش 
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 چكيده
 به مايكروويو با  مانند ناگت ماهيهاي سوخاريولي گرم كردن فرآورده. هاي پخت مواد غذاييمي باشدترين روشترين و آسانمايكروويو يكي از سريع

هاي هيدروكلوئيدي اين پژوهش بررسي اثر محلول هدف از .شودها ميدليل انتقال بخار آب داخلي به لايه سطحي موجب نرم شدن روكش ترد آن

هاي ماهي ناگت.  درصد بر بافت و ساير خواص كيفي ناگت ماهي پس از پخت با مايكروويو بود2 و 1هاي شاملكيتوزان و كربوكسي متيل سلولز در غلظت

 3 درجه سلسيوس به مدت 180ها در دماي همه نمونه. ي شدندور شدند و سپس به ترتيببا آرد گندم و لعاب پوشش دههاي هيدروكلوئيدي غوطهدر محلول

 درجه سلسيوس نگهداري شدند و پس از يك هفته، -20بندي و در فريزر ها بستهپس از فرآيند سرخ كردن، نمونه. دقيقه در روغن آفتابگردان سرخ شدند

هاي نتايج نشان داد كه پوشش دهي ناگت ماهي با محلول.رم شدند دقيقه گ2 وات به مدت 700 مگاهرتز و توان 2450مايكروويو با فركانس در 

 درصد بيشترين تأثير 2محلول كربوكسي متيل سلولز با غلظت ). P>05/0(گرددهيدروكلوئيدي باعث افزايش بازده محصول و افزايش چسبندگي روكش مي

 درصد اثر 2هاي هيدروكلوئيدي در غلظت دهي ناگت ماهي با محلولپوشش ). P>05/0(را در كاهش جذب روغن و بهبود بافت نهايي ناگت ماهي داشت

هاي پوشش دهي شده با محلول كربوكسي متيل نتايج ارزيابي حسي نشان داد كه نمونه. )>05/0P(داري بر افزايش ميزان روشنايي روكش داشت معني

 . درصد بيشترين پذيرش كلي را داشتند2سلولز در غلظت 

  

  ، كيتوزان، كربوكسي متيل سلولز، مايكروويو، ناگت ماهيتردي: كليد واژگان
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  مقدمه - 1

هاي سوخاري به دليل هاي اخير مصرف فرآوردهدر سال

روكش ترد و رنگ و طعم جذاب در بين جوامع برخورداري از

ناگت ماهي داراي يك . اشته استمختلف افزايش چشمگيري د

رنگ است  طلاييروكش خارجي ترد وك يبخش دروني آبدار و 

 .]1[كنندگان سراسر دنيا دارد كه محبوبيت زيادي در بين مصرف

ترين ترين و آسانروش پخت با مايكروويو يكي از سريع

مكانيسم پخت ماده غذايي . باشدهاي پخت مواد غذايي ميروش

درون مايكروويو بر اساس حرارت ايجاد شده در اثر چرخش 

مولكول آب در مجاورت امواج ويژه هاي دو قطبي بهمولكول

استفاده از روش سرخ كردن عميق در . ]2[الكترومغناطيسي است 

 ناگت ماهي توسط مصرف گرم كردنترين روش روغن داغ رايج

توان جهت گرم از روش پخت با مايكروويو نيز مي. كنندگاناست

هاي سوخاري استفاده كرد اما كردن ناگت ماهي و ساير فرآورده

 و 3 ( اين روش نرم شدن بافت نهايي فرآورده استمشكل اصلي

در روش پخت با مايكروويو قسمت داخلي ناگت ماهي به ).4

 بنابراين .شوددليل آبدار بودن زودتر از قسمت سطحي گرم مي

با آزاد شدن بخارهاي آب از قسمت داخلي و انتقال به لايه 

  شودمي تدريج نرمو از هم گسسته  به سطحي روكش ترد ناگت

  .]6 و5[

تعيين فرمولاسيون بهينه لعاب ناگت ماهي و استفاده از 

) هاي سوخاريبندي مخصوص فرآوردهبسته(1بندي ساسپتوربسته

جهت ) 2009( و همكاران Albertدو روش پيشنهادي توسط 

بهبود تردي روكش ناگت ماهي پس از فرآيند پخت با مايكروويو 

ي هيدروكلوئيدي در هااستفاده از پوششهمچنين . ]3[باشدمي

تواند با ممانعت از انتقال بخارهاي آب داخلي ها مياين فرآورده

        به روكش ترد موجب بهبود كيفيت محصولات سوخاري شود

  .]8 و 7، 5[

كربوكسي متيل سلولز از جمله مشتقات سلولزي است كه به 

دليل دارا بودن خاصيت تشكيل فيلم در طي حرارت دهي 

                                                           

1. Susceptor 

. ]8[رطوبت در طي فرآيند حرارتيگردد تواند مانع خروج مي

ترين پلي ساكاريد موجود در طبيعت كيتوزان پس از سلولز فراوان

زدايي كيتين موجود در  اغلب از استيلكيتوزان تجاري. است

هاي اخير در سال .]9[شود پوستان استخراج ميپوسته سخت

فردش كاربرد فراواني در هاي منحصربهكيتوزانبه دليل ويژگي

هاي مختلف صنايع غذايي دارد، اما تاكنون هيچ تحقيقي بخش

عنوان يك پوشش هيدروكلوئيدي جهت بهبود روي اثر كيتوزانبه

  .كيفيت ناگت ماهي صورت نگرفته است

كربوكسي هايكيتوزان و هدف از اين تحقيقبررسي اثرمحلول

 درصد بر بافت و ساير خواص كيفي 2 و 1در غلظت متيل سلولز

  .باشدي پس از پخت با مايكروويوميناگت ماه

  

   مواد و روش ها  - 2

) Hypophthalmichthysmolitrix(ماهي فيتوفاگ 

فروشان شهر گرگان خريداري شد و صورت تازه از بازار ماهيبه

دانشگاه علوم كشاورزي به آزمايشگاه فرآوري آبزيان گروه شيلات

متيل سلولز و پودر كربوكسي .  منتقل گرديدو منابع طبيعي گرگان

ساير مواد مورد نياز . كيتوزان از شركت سيگما خريداري شد

شامل آرد گندم، آرد ذرت، بيكينگپودر، نمك و فلفل قرمز از 

  .هاي محلي تهيه شدفروشگاه

  سازي گوشت چرخ شده ماهيآماده - 2-1

عمليات ابتدا ماهيان با آب شستشو داده شدند و به ترتيب 

ي و فيله كردن به صورت دستي كني، تخليه شكمسرزني، پوست

ها پس از شستشو، به كمك دستگاه فيله. انجام گرفت

متري چرخ شده و مينسماهي  ميلي2 ذگوشت با قطر منافچرخ

  .توليدشد) گوشتچرخشدهماهي(

  سازي لعابآماده - 2-2

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

 درصد فلفل 5/0،  درصد بيكينگ پودر3 درصد نمك، 5/3ذرت، 
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 با آب به 2/1 به 1تركيبات خشك به نسبت . قرمز تشكيل شد

  .]10[ دقيقه با همزن دستي مخلوط شدند 2مدت 

 توليد ناگت ماهي - 2-3

شده ماهي و يك قالب مدور ابتدابا استفاده از گوشت چرخ

ها در نمونه.  گرم تهيه شدند25قطعات اوليه ناگت با وزن تقريبي 

ور شدند و سپس با استفاده از لوئيدي غوطههاي هيدروكمحلول

منظور كاهش رطوبت اين مرحله به. آرد گندم پوشش دهي شدند

. سطح قطعات اوليه و افزايش چسبندگي لعاب صورت گرفت

ور  دقيقه در لعاب غوطه1سپس قطعات آردزني شده به مدت 

 دقيقه جهت چكيدن 1دهي شده به مدت قطعات لعاب. شدند

روي يك سيني مشبك قرار داده شدند و سپس در لعاب اضافي 

 درجه 180با دماي ) كارخانه بهار، ايران(روغن آفتابگردان 

شده در هاي سرخناگت.  دقيقه سرخ شدند3سلسيوس به مدت 

هاي زيپ بندي در نايلوندماي اتاق خنك شدند و پس از بسته

سرانجام .  درجه سلسيوس منجمد شدند-20كيپ، درون فريزر 

هاي منجمد بدون فرآيند انجماد  هفته، ناگت1س از گذشت پ

 وات 700 مگاهرتز و توان 2450در مايكروويو با فركانس زدايي 

  .شدند دقيقه گرم 2به مدت 

  ميزان جذب لعاب - 2-4

-ميزان جذب لعاب قبل از فرآيند پخت از طريق فرمول زير به

  :]11[صورت درصد محاسبه گرديد 

                                           :                1رابطه 

 -وزن اوليه ناگت ماهي ) / (وزن ناگت ماهي لعاب دهي شده([×100

 ميزان جذب لعاب=])وزن ناگت ماهي لعاب دهي شده

  ميزان بازده محصول - 2-5

ميزان بازده . ناگت ماهي قبل و بعد از فرآيند پخت توزين شد

  .]12[به گرديد صورت درصد محاسمحصول طبق فرمول زير به

  :2رابطه 

وزن ناگت ماهي پس از / وزن ناگت ماهي قبل از پخت (× 100

  )درصد(بازدهمحصول )= پخت

  ميزان چسبندگي روكش - 2-6

 دو وسط از با استفاده از يك چاقوي تيز شده پخته هاينمونه

) Sony, DSC-W730 (ديجيتالي دوربين توسط و شد نيم

 برداريعكس سان نيكمكا يك در و آزمايشگاه درنورطبيعي

 صورت به ماهي ناگت سطح به يكه لعاب درصد. گرفت صورت

  .]13[گرديد  محاسبه زير فرمول طريق از ماند باقي چسبيده

  :3رابطه 

تعداد پيكسل /تعداد پيكسل متناظر با محيط كل ناگت ماهي×100

  درصد چسبندگي روكش=متناظر با محيط لعاب چسبيده شده

  ميزان رطوبت و چربي - 2-7

شده با در نظر گرفتن اختلاف هاي سرخميزان رطوبت ناگت

كردن در آون با دماي وزن نمونه مشخص قبل و بعد از خشك

ميزان .  ساعت محاسبه گرديد24 درجه سلسيوس به مدت 105

ها به كمك دستگاه سوكسله و با استفاده از حلال چربي نمونه

  .]14[گيري شد عت اندازه سا6پتروليوم اتر به مدت 

  درصد كاهش جذب روغن - 2-9

هاي سرخ شده با استفاده درصد كاهش جذب روغن در ناگت

  .]15[از رابطه زير محاسبه شد 

  :4رابطه 

درصد چربي نمونه تحت تيمار ) / (درصد چربي نمونه شاهد([×100

  درصد كاهش جذب روغن=]) درصد چربي نمونه شاهد–

  گيري رنگ اندازه - 2-10

سنج شده توسط دستگاه رنگهاي سرخترنگ ناگ

)Lovibond CAM-system, England 500 ( سنجيده

 ارائه *b و *L ،aهاي نتايج رنگ سنجي بر اساس مؤلفه. شد

 100تا ) تاريك(صفر ( بيانگر ميزان روشنايي Lشاخص . گرديد

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

-  بيانگر بعد زرد*bو شاخص ) دهنده سبزترنشان-*aقرمزتر و 

 .باشدمي) تردهندهĤبينشان*b-دهنده زردتر و نشان*b+(آبي 
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  گيري بافتاندازه - 2-11

 LFRA(سنج ها با استفاده از دستگاه بافت بافت ناگت

4500, Brookfield,USA (يك پروب . گيري شداندازه

 متصل متر به دستگاه بافت سنج سانتي2مخروطي شكل با قطر 

ها با  درصد نفوذ پروب به درون ناگت40شد و دستگاه جهت 

ميزان تردي با ). 16(متر بر ثانيه تنظيم گرديد  ميلي1سرعت 

  :استفاده از رابطه زير محاسبه شد

 :5رابطه 

  ميزان تردي=2تانژانت نيروي برش-1نيروي تغيير شكل

  

  ارزيابي حسي - 2-12

 در دهان، هاي حسي شامل ظاهر، طعم، احساس روغنشاخص

ديده از  ارزياب نيمه آموزش7بافت و پذيرش كلي توسط 

دانشجويان گروه فرآوري محصولات شيلاتي بر اساس روش 

) 9:نهايت عالي تا بي1:نهايت بدبي(ايارزيابي شد  نقطه9هدونيك 

]17[.  

  تجزيه و تحليل آماري - 2-13

 One-Wayطرفههاي حاصل با استفاده از آزمون يكآناليز داده

ANOVAاي دانكن با آزمون چند دامنهها و مقايسه ميانگين داده 

.  انجام شدSPSS19افزار درصد توسط نرم5در سطح احتمال 

ها و مقايسه ميانگين نتايج ارزيابي وتحليل آماري دادهجهتتجزيه

 . استفاده شدKruskal-Wallisحسي از آزمون غير پارامتري 

 

 نتايج و بحث - 3

  ميزان جذب لعاب - 3-1

ذب لعاب درواقع مقدار لعابي است كه به ناگت ماهي ميزان ج

ميزان جذب لعاب بر قيمت نهايي فرآورده مؤثر است . چسبدمي

. ]18[و از نظر اقتصادي براي توليدكنندگان بسيار مهم است 

                                                           

1. Deformation force 
2.Tangentof break force 

 1 در جدول جذب لعاببر ميزان هاي هيدروكلوئيديپوششتأثير

اهي با نتايج نشان داد پوشش دهي ناگت م. ارائه شده است

داري بر  درصد تاثير معني1هاي هيدروكلوئيدي در غلظت محلول

 و همكاران 05/0p> .(Albert(افزايش ميزان جذب لعاب ندارد

نيز گزارش كردند كه پوشش دهي ناگت ماهي بازانتان و ) 2009(

هيدروكسي پروپيل متيل سلولزتأثيري بر افزايش ميزان جذب 

بيشترين ميزان ). 05/0p>) (13(لعاب به ناگت ماهي ندارد 

 درصد مشاهده شد كه 2جذب لعاب در تيمار كيتوزان با غلظت 

ممكن است به دليل ميزان چسبندگي بالا يا ميزان بالاي 

بسياري از محققان گزارش . ويسكوزيته ظاهري محلول باشد

هاي هيدروكلوئيدي نقش كردند كه ميزان ويسكوزيته پوشش

طوركلي با به).20 و 11،19(رد مهمي در ميزان جذب لعاب دا

افزايش غلظت هيدروكلوئيدها ميزان جذب لعاب افزايش يافت 

و ) 2012(و همكاران Amboonكه با نتايجمطالعات

DaraeiGarmakhany بر روي خلال ) 2012(و همكاران

  ).21 و 17(هويج و سيب زميني مطابقت دارد 

  

Table 1 Effect of different hydrocolloid coatings 
on batter pick-up 

  

  

  

  

  

Means with different small letters in the same column 
represent significant difference at 5 % level of 

significance (p<0.05) 

  ميزان بازده محصول - 3-2

كنندگان و ميزان بازده محصول از نظر اقتصادي براي مصرف

هاي سوخاري بسيار مهم است توليدكنندگان صنعت فرآورده

هاي در تحقيق حاضر، پوشش دهي ناگت ماهي با محلول. ]18[

داري بر  درصدتأثير معني5هيدروكلوئيدي در سطح احتمال 

 كه احتمالاً به دليل افزايش افزايش ميزان بازده محصول داشت

Sample Batter pick-up (%) 

Control 32.59±1.46c 
1% Chitosan 37.84±2.13bc 
2% Chitosan 41.62±2.75a 

1% CMC 35.05±2.84bc 
2% CMC 38.2±3.36b 
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ميزان جذب لعاب و جلوگيري از افت رطوبت در حين فرآيند 

   Hepsagو  Kilincceker ).2جدول (باشد حرارتي مي

نيز گزارش كردند كه پوشش دهي سيب زميني سرخ ) 2012(

 درصد 1/0شده با آرد نخود و گندم و سپس با محلول زانتان 

   Varela .]12[گردد ول ميدار بازده محصباعث افزايش معني

گزارش كردند كه هيدروكلوئيدها به دليل ) Fiszman )2011و 

افزايش ظرفيت نگهداري آب در فرآورده از افت رطوبت در طي 

صورت موجب افزايش فرآيند حرارتي جلوگيري نموده و بدين

كربوكسي متيل سلولز به دليل  .]18[گردند بازده محصول مي

حرارت تأثير بيشتري بر افزايش بازده خاصيت تشكيل ژل در طي 

  .محصول نسبت به كيتوزان داشت

-در تحقيق حاضر، ميزان بازده محصول با افزايش غلظت محلول

) 2005( و همكاران Maskat. هاي هيدروكلوئيدي افزايش يافت

نشان دادند كه بازده محصول به درصد هيدروكلوئيد بستگي نيز 

ده محصول تأثير معني داري  درصد بر باز1دارد و غلظت زير 

 .]22[ندارد 

 
Table 2 Effect of different hydrocolloid coatings 

on product yield 

Means with different small letters in the same column 
represent significant difference at 5 % level of 

significance (p<0.05) 

  ميزان چسبندگي روكش - 3-3

هاي ميزان چسبندگي روكش از عوامل مؤثر بر كيفيت فرآورده

كاهش ميزان چسبندگي روكش به فرآورده . باشدسوخاري مي

مناسب و شكستن روكش در طي انتقال منجر به ايجاد ظاهر نا

حالتاكنون مطالعات اندكي در بااين). 18(گردد فرآورده به بازار مي

نشان ) 2009( و همكاران Albert. اين زمينه انجام شده است

دادند كه افزودن هيدروكسي پروپيل متيل سلولز و زانتان منجر به 

از دار ميزان چسبندگي روكش ناگت ماهي پس كاهش معني

ها، در ولي برخلاف نتايج تحقيق آن. ]13[شود فرآيند حرارتي مي

هاي تحقيق حاضر پوشش دهي ناگت ماهي با محلول

داري بر  كربوكسي متيل سلولز تأثيرمعنيكيتوزان وهيدروكلوئيدي 

افزايش چسبندگي روكش نشان داد كه احتمالاً به دليل خاصيت 

  ).3جدول ( باشد تشكيل ژل چسبناك در طي فرآيند حرارتي

Table 3 Effect of different hydrocolloid coatings 
on adhesion 

Means with different small letters in the same column 
represent significant difference at 5 % level of 

significance (p<0.05) 

رطوبت، چربي و درصد كاهش جذب  - 3-4

 روغن

دليل خاصيت تشكيل ژل در طي هاي هيدروكلوئيدي بهپوشش

حرارت دهي قادرند از خروج رطوبت و نفوذ روغن به درون 

-ضر نيز پوششدر تحقيق حا. ]16[ماده غذايي جلوگيري نمايند 

دار ميزان رطوبت ناگت هاي هيدروكلوئيدي باعث افزايش معني

ماهي نسبت به تيمار شاهد شد كه با نتايج بسياري از مطالعات 

  .]23 و 12[ديگر مطابقت دارد 

بسياري از محققان گزارش كردند كه يك رابطه معكوس بين 

ميزان رطوبت و ميزان روغن ماده غذايي در طي فرآيند سرخ 

هايتيمار درتحقيقحاضر،نمونه. ]26 و 25، 24[كردن وجود دارد 

. اشتندد را روغن ميزان بيشترين بالا رطوبت افت دليل به شاهد

 مورد استفاده موجب هاي هيدروكلوئيديديگر، پوششعبارتيبه

 كه با نتايج ساير  گرديدنسبت به تيمار شاهدكاهش ميزان چربي 

هاي مربوط به تيمار نمونه. ]28 و 27[مطالعات مطابقت دارد 

 درصد،بالاترين ميزان رطوبت و كمترين 2كربوكسي متيل سلولز 

تواند به علت دارا بودن خاصيت ميزان چربي را داشتند كه مي

 ).4جدول (تشكيل ژل در طي حرارت دهي باشد 

  

  

Sample Product yield (%) 
Control 80.13±0.28d 

1% Chitosan 82.53±0.34c 
2% Chitosan 84.16±0.26b 

1% CMC 83.98±0.43b 
2% CMC 86.07±0.22a 

Sample Adhesion (%) 
Control 53.23±1.74d 

1% Chitosan 56.43±2.04c 
2% Chitosan 62.95±1.63b 

1% CMC 60.7±1.53b 
2% CMC 72.38±1.16a 
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Table 4 Effect of different hydrocolloid coatings on moisture, oil content and oil reduction 

Means with different small letters in the same column represent significant difference at 5 % level of significance 
(p<0.05)  

   رنگ - 3-5
هاي سوخاري از عوامل مؤثر بر ميزان رنگ روكش فرآورده

نتايج رنگ سنجي . ]29[باشد بازارپسندي و جلب مشتري مي

پوشش دهي .  ارائه شده است5هاي ماهي در جدول شماره ناگت

 درصد اثر 2هاي هيدروكلوئيدي در غلظت ناگت ماهي با محلول

. )>05/0p(شان داد داري بر افزايش ميزان روشنايي روكش نمعني

افزايش ميزان روشنايي روكش احتمالاً ناشي از كاهش جذب 

بر اساس عقيده . هاي هيدروكلوئيدي استروغن توسط پوشش

پژوهشگران، ميزان جذب روغن از عوامل تأثيرگذار بر رنگ 

 و همكاران Sahin. ]10[باشد هاي سوخاري ميفرآورده

 جذب روغن توسط گزارش كردند كه افزايش ميزان) 2005(

ناگت مرغ در طي فرآيند سرخ كردن باعث كدر شدن رنگ 

- بيشترين ميزان قرمزي در روكش ناگت. ]16[گردد روكش مي

 درصد 2هاي پوشش دهي شده با محلول كربوكسي متيل سلولز 

اي شدن دليل افزايش واكنش قهوهمشاهده شد كه ممكن است به

را پوشش دهي ناگت با اين محلول باشد زيغير آنزيمي ميلارد 

گردد و باعث مانع انتقال رطوبت داخلي به روكش خارجي مي

گزارش كرد ) Datta)2001. شودافزايش نرخ واكنش ميلارد مي

كه افزايش ميزان رطوبت در فرآورده موجب كاهش واكنش 

 .]4[گردد ميلارد و در نتيجه افزايش روشنايي فرآورده مي

داري باهم  لحاظ ميزان زردي اختلاف معنيتيمارهاي مختلف از

بيشترين و كمترين ميزان زردي به ترتيب در . )>05/0p(داشتند 

 درصد و 1هاي پوشش دهي شده با محلول كيتوزان روكش ناگت

 . مشاهده شد درصد2كربوكسي متيل سلولز محلول 

Table 5 Effect of different hydrocolloid coatings on the color parameters of fried fish nuggets 

Means with different small letters in the same column represent significant difference at 5 % level of 
significance (p<0.05) 

  بافت - 3-6
هـاي سـوخاري از     ميزان سختي و تردي بافـت روكـش فـرآورده         

 باشـند كننده مـي  عوامل مؤثر بر پذيرش محصول از سوي مصرف       

-در تحقيق حاضر پوشش دهي ناگت ماهي با محلـول    . ]18 و   6[

. هاي هيدروكلوئيدي موجب كاهش ميزان سـختي بافـت گرديـد          

نيز نشان داد كـه پوشـش   ) 2014( و همكاران   Kimنتايج تحقيق   

دهي دونات با محلول هيدروكسي پروپيل متيل سلولز موجب نرم    

ــي  ــات مــ ــت دونــ ــدن بافــ ــردد شــ ــين، . ]27[گــ همچنــ

DaraeiGarmakhany    گزارش كردند كه   ) 2012( و همكاران

پوشش دهي خلال سيب زميني با محلول كربوكسي متيل سـلولز           

دار ميزان سختي بافـت نهـايي        درصد باعث كاهش معني    1 و   5/0

دريافتند كه استفاده   ) 2009( و همكاران    Albertولي،  . ]21[شد  

 به   سلولز از زانتان، نشاسته اكسيد شده و هيدروكسي پروپيل متيل        

عنوان آرد زني اوليه به جاي آرد گنـدم بـر ميـزان سـختي بافـت                 

كمتـرين ميـزان سـختي در بافـت         . ]13[ناگت ماهي تأثير نـدارد      

 درصد مـشاهده    2هاي پوشش دهي شده با محلول كيتوزان        نمونه

Sample Moisture content (%) Oil content (%) Oil reduction (%) 
Control 52.61±0.67d 21.04±0.23a - 

1% Chitosan 53.92±0.39c 19.45±0.23b 7.55c 
2% Chitosan 55.68±0.53b 18.47±0.38c 12.21b 

1% CMC 55.17±0.94b 18.35±0.46c 12.78b 
2% CMC 56.93±0.4a 16.76±0.33d 20.34a 

Sample L*  a*  b*  

Control 64.67±0.45b 17.59±0.32b 22.48±0.67b 
1% Chitosan 63.75±0.38b 16.35±0.51c 24.63±0.5a 
2% Chitosan 68.53±0.74a 18.23±0.38b 20.95±0.42c 

1% CMC 61.85±0.87c 15.63±0.31d 23.44±0.79b 
2% CMC 67.83±0.58a 19.0±0.29a 18.06±0.53d 
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دليل بالا بودن ميزان جذب لعاب يـا ميـزان      شد كه ممكن است به    

 و همكـاران    Altunakar. ها باشـد  رطوبت بالا و بافت آبدار آن     

دليل خاصيت نگهـداري  ها بهنشان دادند كه هيدروكلوئيد   ) 2006(

آب موجب كاهش تبخير رطوبت و درنتيجه نرم شدن بافت ناگت 

شوند و همچنين دريافتند كه افزايش ميزان جـذب لعـاب      مرغ مي 

  ميزان بودن پايين . ]30[گردد موجب نرم شدن بافت ناگت مي

 
 
 

 1 پوشـش دهـي شـده بـا محلـول كيتـوزان          وكش ناگت  تردي ر 

دليل وجود رطوبـت    ها ممكن است به   درصد نسبت به ساير نمونه    

كه، ميزان تردي روكش ناگتپوشش    درحالي. بيشتر در روكش باشد   

دليـل   درصـد بـه    2دهي شده با محلول كربوكـسي متيـل سـلولز           

احتمالي جلوگيري از انتقال رطوبت داخلي بـه روكـش خـارجي            

 ).6جدول (ها بود بالاتر از ساير نمونه

Table 6 Effect of different hydrocolloid coatings on thetexture of fried fish nuggets 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Means with different small letters in the same column represent significant difference at p<0.05. 
  

  ارزشيابي حسي - 3-7
  كربوكسي متيل سلولزهاي هيدروكلوئيدي كيتوزان وتأثير پوشش

.  ارائه شده است7ي حسي ناگت ماهي در جدول هاشاخصبر 

هاي هيدروكلوئيدي مورد استفاده اين نتايج نشان داد كه محلول

 درصد تأثيربسزايي در بهبود شاخص بافت ناگت 2در غلظت 

هاي هيدروكلوئيدي ماهي دارند كه احتمالا به دليل نقش پوشش

كش در جلوگيري از انتقال رطوبت از بخش داخلي ناگت به رو

 و همكاران Kimنتايج ارزيابي حسي در مطالعات . خارجي باشد

 نيز نشان داد ) 1997( و همكاران Mallikarjunanو ) 2014(

 

كه پوشش دهي دونات و ناگت مرغ با محلول متيل سلولز و 

گردد هيدروكسي متيل سلولز باعث بهبود بافت فرآورده نهايي مي

 درصد كمترين ميزان 2تيمار كربوكسي متيل سلولز ). 31 و 27(

روغني بودن را نشان داد كه با نتايج سنجش چربي مطابقت 

ها داري بين نمونهدر شاخص ظاهر و طعم اختلاف معني. داشت

ارزيابان ناگت ماهي پوشش دهي شده در مجموع، . مشاهده نشد

را به عنوان بهترين تيمار  درصد 2كربوكسي متيل سلولز با 

است به دليل ميزان روغن كمتر و تردي انتخاب كردند كه ممكن 

 .بيشتر روكش ناگت باشد

Table 7 Effect of different hydrocolloid coatings on the sensory parameters of fried fish nuggets  
 
 

 
 
 
 
 

Means with different small letters in the same column represent significant difference at p<0.05. 

Sample Hardness (N) Crispness (%) 

Control 7.65±0.27b 21.06±0.39d 
1% Chitosan 7.39±0.33a 20.57±0.4d 

2% Chitosan 6.05±0.24c 24.23±0.47c 
1% CMC 7.15±0.36a 25.61±0.23b 
2% CMC 6.39±0.45b 26.5±0.37a 

Sample Appearance Flavors Oiliness Texture 
Overall 

acceptance 
Control 6.4±1.43a 5.78±1.17a 6.83±1.08ab 4.87±1.62bc 5.73±1.06ab 

1% Chitosan 6.22±1.73a 6.31±2.1a 5.64±1.22ab 5.27±0.79abc 6.0±1.37ab 
2% Chitosan 6.03±2.05a 5.92±1.28a 6.7±0.75ab 6.9±1.05abc 6.75±1.26ab 

1% CMC 5.71±1.47a 5.57±1.33a 7.04±1.23a 4.66±1.27c 4.9±1.64b 
2% CMC 6.95±1.54a 6.49±0.82b 5.2±0.94b 7.3±1.02a 7.43±1.13a 
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  گيري كلينتيجه - 4
نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه پوشش دهي ناگت ماهي با 

هش ميزان كاهاي كيتوزان و كربوكسي متيل سلولز باعث محلول

. گردد مينسبت به تيمار شاهدچربي كل و كاهش سختي بافت 

 درصد بيشترين تأثير را 2محلول كربوكسي متيل سلولز با غلظت 

در كاهش جذب روغن و بهبود بافت نهايي ناگت ماهي داشت 

تواند جهت بهبود كيفيت ناگت ماهي در طي فرآيند پخت كه مي

  .گيردبا مايكروويو مورد استفاده قرار 
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Microwave is one of the fastest and easiest methods of food cooking. However, heating of coated 
products like fish nugget by microwave due to transfer of internal water vapor to surface layer causes 
softening of their crispy crust. The aim of this research was to evaluate the effects of hydrocolloid 
solutions includingChitosan and Carboxy methyl cellulose (CMC)at concentration of 1 and 2% on texture 
and other quality properties of fish nugget after microwave cooking.Fish nuggets were immersed in the 
hydrocolloid solutions and then were coated with wheat flour and batter, respectively. All samples were 
fried at 180 °C for 3min in sunflower oil. After frying process, thesamples were packaged and stored at -
20 °C and after a week, were reheated in microwave oven at2450MHz/700 W for 2 min. The results 
showed that coating of fish nugget with hydrocolloid solutions causes increasing of product yield and 
adhesion of crust(P<0.05). CMC solution at concentration of 2% had highest effect on reduction of oil 
uptake and improvement of final texture of fish nugget.The coating of fish nugget with hydrocolloid 
solutions at concentration of 2% had significant effect on increasing of lightness of crust 
(p<0.05).Sensory evaluation indicated that the coated samples with CMC solution at concentration of 2% 
had highest overall acceptability. 
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