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شده به آردزنی و لعاب ناگت ماهی سارم  ) افزودهHPMCسلولز ( متیل پروپیل اثر هیدروکسی
)Scomberoides commersonnianus بر میزان جذب روغن و کیفیت (  

 ) -C° 18آن طی نگهداري در فریزر (
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  چکیده
آردزنی و لعاب ناگـت مـاهی سـارم بـر     شده به  ) افزودهHPMCسلولز ( متیل پروپیل  اثر هیدروکسی در این پژوهش
 بـدون رسی شـد. تیمارهـا شـامل شـاهد (    بر صورت منجمد هنگهداري بماه  چهارآن طی  و کیفیت میزان جذب روغن

HPMC  ،(در روکشA  حاوي)درصد  2HPMC  ،(در آردزنیB  حاوي)درصد  2HPMC    در فرمولاسـیون لعـاب) و
C  درصد  1(حاويHPMC  درصد 1در آردزنی و HPMC هاي ترکیب تقریبـی   در فرمولاسیون لعاب) بودند. آزمایش

هاي  و آزمایش ) در زمان صفرpHو  خاکستر(رطوبت، چربی، پروتئین، شده مقدماتی و نهایی  هاي سرخ ناگتمتشکله 
طـی   سنجی و آنالیز حسـی  ، رنگها، مزوفیل و سرمادوست) میکروبی (شمارش کل باکتري ،)FFAو  TBAشیمیایی (

در . هاي تولیدي سرخ شده مقدماتی انجام شد روي ناگتبار،  یک چهار ماه نگهداري در فریزر در فواصل زمانی هر ماه
دار  بـدون اخـتلاف معنـی   و خاکسـتر   pHشده مقدماتی و نهـایی، مقـدار پـروتئین،     هاي سرخ تیمارهاي مختلف ناگت

)05/0˃P( اختلاف معنیرطوبت و چربی میان تیمارها میزان  و ) 05/0داري نشان دادند˂P(تیمار که  طوري ه، بB   2بـا 
). P˂05/0نشان داد (نسبت به سایر تیمارها را قدار رطوبت و بالاترین مترین مقدار چربی  در لعاب کم HPMCدرصد 

شـاخص  هـاي مزوفیـل و    باکتريمقدار هاي رنگ روشنایی و زردي،  شاخصهاي ماهی،  اري ناگتطی چهار ماه نگهد
نشان داد کـه   ). نتایج این پژوهشP˂05/0( داري نشان دادند افزایش معنی FFAو  TBA پذیرش کلی کاهش و میزان

HPMC درصـد  2هاي فسادي اثـري نداشـت و افـزودن     شده در مراحل مختلف روکش بر شاخص ودهافز HPMC  در
   ثرتر بود.ؤلعاب بر کاهش جذب روغن و حفظ رطوبت در محصول نهایی م

 
)، Scomberoides commersonniantus( مـاهی سـارم   کاهش جـذب روغـن،  ، کردن عمیق سرخ کلیدي: هاي واژه

  ) HPMCسلولز ( متیل وپیلپر  هیدروکسی ناگت ماهی،
 

  1مقدمه
عملکردهـاي  کـردن   سـوخاري دهی و  فرایند لعاب

آورد کـه از   اي را در محصولات غذایی فراهم می ویژه
توان به بهبود شکل ظاهري محصولات،  ها می جمله آن

افزایش تردي بافت، کاهش جذب روغن حین فراینـد  
                                                

  a.jamshidi1382@gmail.comمسئول مکاتبه:  *

دت مانـدگاري محصـولات   کـردن و افـزایش م ـ   سرخ
ــش شــ ـ ــود  ده روکـ ــاره نمـ ؛ Nguyen ،2009(اشـ

Mallikarjunan، 2004 .( ــولات ــن محصـ ــاً  ایـ غالبـ
 د.گردن و به بازار عرضه می صورت منجمد نگهداري هب
از آن طی مدت کلی ماهی و محصولات تولیدي طور هب

تواننـد دسـتخوش تغییـرات نـامطلوب و      می نگهداري
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زمـان مانـدگاري   کـه  ایـن تغییـرات    .تخریب گردنـد 
در  ،)Tokur ،2006( دهنـد  مـی را کـاهش  محصولات 

، اکسیداسـیون چربـی   ،هـا  شدن پـروتئین  نتیجه دناتوره
ــزیم  ــت آن ــابولیکی    فعالی ــت مت ــی و فعالی ــاي درون ه
و همکاران،  Benjakul( دنده رخ میها  میکروارگانیسم

1998.(   
ــه ــد فســاد در   ب ــداختن فراین ــاخیر ان ــه ت منظــور ب

مختلفی  هاي محافظتی محصولات آماده مصرف، روش
هـاي خـوراکی حاصـل از مـواد      روکشرود.  کار می هب

ساکاریدي، پروتئینی و چربی توانایی افزایش مدت  پلی
عنوان سدي  ماندگاري محصولات غذایی را داشته و به

و  Ojagh( کننـد  عمل مـی  مواد محلول و گازيمقابل 
ــاران،  ــه   ).2010همک ــتقات آن از جمل ــلولز و مش س

 2سـلولز  متیـل  پروپیـل  دروکسی) و هیMC( 1سلولز متیل
)HPMC  که در اثر حرارت ساختار ژل مانند تشـکیل (

هـاي خـوراکی در    عنـوان فـیلم   تواننـد بـه   دهند، می می
دهــی و  ابترکیــب آردزنــی و لعــاب محصــولات لعــ

همکـاران،  و  Albert( دسوخاري شـده اسـتفاده شـون   
هایی که قادر بـه ایجـاد    علاوه بر آن، مکانیسم .)2009

حفـظ   کننده از جـذب روغـن بـراي    اي ممانعته فیلم
باشند، ممکـن اسـت مقـدار     ظرفیت نگهداري آب می

هــا،  جــذب روغــن را کــاهش دهنــد. بنــابراین صــمغ
شده از جمله سلولز و  هاي اصلاح ها و نشاسته پروتئین

دهنـده جـذب    عنـوان ترکیبـات کـاهش    مشتقات آن به
 .نـد رو کار می هروغن در تولید مواد غذایی کم روغن ب

HPMC    هیدروکلوئیدي است که در اثـر حـرارت ژل
تشکیل داده و این ویژگی کاربرد آن را در محصولات 

وذ روغـن و  عنوان ایجـاد سـد مقابـل نف ـ    خ شده بهسر
و همکـاران،   Chen( سـازد  کاهش رطوبت مناسب می

استفاده شده  در برخی مطالعات از این ترکیب ).2008
در لعـاب و    آن زمـان  کـه کـاربرد هـم    ت، در حـالی اس

                                                
1- Methylcellulose 
2- Hydroxypropyl methylcellulose 

محصولات غذایی مـورد   کیفیت در آردزنی و نقش آن
 بررسی قرار نگرفته است.

 Scomberoidesبراي تولید ناگت از ماهی سارم (

commersonnianus( انگلیسـی   ا نامبTalangqueen 

fish  ــان اســتفاده شــد کــه جــزء خــانواده گــیش  ماهی
Carangidae   متـر   سـانتی  90بوده و میانگین طـول آن

صـورت تـازه،    تـر بـه   باشد. مصرف این ماهی بیش می
  باشد و براي وارد ده میسود ش منجمد، خشک و نمک

تـوان   تر آن به سبد غذایی خانوار می چه بیشکردن هر
هــاي ســوخاري شــده تهیــه کــرد      از آن فــراورده

)www.australianseafood.com(.  
شده به آردزنی،  افزوده HPMCاثر  پژوهشدر این 

میـزان  زمـان بـر    طـور هـم   و لعاب بـه  و آردزنی لعاب
سـرخ شـده   ناگت ماهی سارم  کیفیتو جذب روغن 

 ـ  مقدماتی  بررسـی  ورت منجمـد  ص ـ هطـی نگهـداري ب
   گردید. 

  
  ها روشمواد و 

تـا   5/2هاي سارم  ماهی ،براي تولید ناگت :ماهیتهیه 
 ،متـر  سـانتی  100تـا   90کیلویی بـا طـول متوسـط     3
فروشـان شـهر آبـادان     صورت تـازه از بـازار مـاهی    به

درجـه   -20دمـاي   پس از انجماد درخریداري شده و 
بندي مناسب در یـخ بـه آزمایشـگاه     بسته وگراد  سانتی

کشاورزي و منابع طبیعی گرگان فراوري دانشگاه علوم 
انجمـادزدایی  ها بـا اسـتفاده از آب    ماهیمنتقل شدند. 

جـداکردن سـر و دم، تخلیـه امعـاء و     ند و پس از شد
به قطعـات مسـتطیلی   ، کردن گیري و فیله احشا، پوست

قطعه شـدند و   گرمی قطعه 27±3متر و  سانتی 5×3×2
 -20ر کیپ در فریز هاي زیپ بندي در بسته بعد از بسته

   گراد منجمد گردیدند. درجه سانتی
از  بـراي آردزدنـی  : مواد مورد استفاده براي روکـش 

استفاده  HPMCمقادیر متفاوت آرد گندم در ترکیب با 
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ــد ــیون    و ش ــق فرمولاس ــاب طب ــول لع و  Chenفرم
. براي روکش )1(جدول  ) تهیه گردید2008همکاران (

ه ذرات نهایی از آرد سوخاري نارنجی رنگ و با انـداز 
  ایران) استفاده شد. -متوسط (شرکت آمون

  
 . دهنده لعاب مورد استفاده ناگت ماهی سارم ترکیبات مورد استفاده در آردزنی و ترکیبات تشکیل -1جدول 

 Cتیمار  **Bتیمار  *A تیمار تیمار شاهد ترکیبات (درصد) 

 ترکیبات آردزنی
 درصد 99 درصد 100 درصد 98 درصد 100 آرد گندم

 یک درصد صفر دو درصد صفر HPMCدرصد 

  ترکیبات 
 دهنده لعاب تشکیل

 درصد 54 درصد 53 درصد 55 درصد 55 آرد گندم

 درصد 30 درصد 30 درصد 30 درصد 30 نشاسته

 درصد 10 درصد 10 درصد 10 درصد 10 آرد گلوتن

 درصد 2 درصد 2 درصد 2 درصد 2 پودر بیکینگ

HPMC  -  - 2 درصد 1 درصد 

 درصد 3 درصد 3 درصد 3 درصد 3 نمک
  فقط در آردزنی مورد استفاده قرار گرفت، بنابراین میزان آن در لعاب صفر در نظر گرفته شد. A ،HPMCدر تیمار  *

   فقط در لعاب مورد استفاده قرار گرفت، بنابراین میزان آن در آردزنی صفر در نظر گرفته شد. B ،HPMCدر تیمار  **
  

بـراي هـر تیمـار در سـه تکـرار      : ت مـاهی ناگتولید 
  جداگانــه، لعــاب تهیــه شــد و طــی آن مــواد خشــک 

  گـراد بـه نسـبت     درجـه سـانتی   10هر لعـاب بـا آب   
یک مواد خشک و یک و نیم آب، به خـوبی مخلـوط   

قطعات تکه شـده   .)2008و همکاران،  Chen(گردید 
 آردزنـی ماهی سارم پس از انجمادزدایی در دماي اتاق 

ور گردیـده و پـس از چکیـدن     لعـاب غوطـه   شده، در
سـوخاري   ه، توسـط آرد لعاب اضافی پس از یک دقیق

 کــن در ســرخ هــاي تولیــدي، ناگــت .پوشــانده شــدند
)Moulinex Toucan ADR2( ثانیه تحـت   30مدت  به

ی بـه  صـورت مقـدمات   گراد بـه  درجه سانتی 190دماي 
در روغن آفتابگردان (شـرکت   کردن عمیق روش سرخ

شدن در دماي  و پس از خنکشده  سرخ یران)ا -غنچه
گـراد   درجه سـانتی  -20، در فریزر بندي و بسته محیط

  منجمد گردید. 
هـا پـس از    انجام آنالیزها در هر دوره، ناگـت  براي

و شـده  انجمادزدایی اي محیط دمدر خروج از فریزر، 
هاي تعیین ترکیب تقریبی متشـکله (رطوبـت،    آزمایش

و تر) در زمـــان صـــفر چربـــی، پـــروتئین و خاکســـ
هاي شیمیایی (تیوباربیتوریک اسید و اسیدهاي  آزمایش

ها، مزوفیل  چرب آزاد)، میکروبی (شمارش کل باکتري
سنجی  ، رنگpH مقدار بازده محصول،و سرمادوست)، 

هـاي   طی چهار ماه نگهداري بـر ناگـت   و آنالیز حسی
 ها براي انجام آزمایش .ندشده مقدماتی انجام شد سرخ
 هـاي مـاهی   ناگت آنالیز حسی،و  ار بازده محصولمقد

دقیقـه   3مـدت   کـن بـه   پس از انجمادزدایی، در سـرخ 
کردن  گراد به روش سرخ درجه سانتی 180تحت دماي 

   عمیق سرخ شدند.
طوبـت،  مقادیر ر گیري ترکیب تقریبی متشکله: اندازه

 AOACاســاس روش چربـی، پـروتئین و خاکسـتر بر   
   ) محاسبه شدند.1990(
ها به کمک دسـتگاه   نمونه pHمقدار : pHگیري  ندازها

pH ) 728متر pH Lat Stirrer Metrohmگیري   )، اندازه
  ). 2000و همکاران،  Suvanich(شد 

اسـاس  بر ):TBAگیري تیوباربیتوریک اسـید (  اندازه
گـرم از نمونـه    10 )2007و همکاران ( Kilincروش 
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 5/2طـر،  لیتـر آب مق  میلی 5/97هموژن شده همراه با 
کف و چند عـدد  قطره ضدمولار، سه  HCl 4لیتر  میلی

  دهــی شــد تــا مقــدار  جــوش در بــالن حــرارت سـنگ 
دقیقه از زمان جوش  10طی مدت لیتر عصاره  میلی 50

  لیتـر از عصـاره همـراه بـا      میلـی  5آوري گـردد.   جمع
دقیقـه در حمـام    30مـدت   به TBAلیتر معرف  میلی 4

از خنک شـدن در  دهی شد و پس  آب جوش حرارت
دقیقـه در آب ســرد، توسـط اســپکتوفتومتر    10مـدت  

نـانومتر خوانـده    538مقدار جذب آن در طـول مـوج   
  شد.

یر مقـاد  :)FFAگیري اسـیدهاي چـرب آزاد (   اندازه
و  Iganاسـاس روش  هـا بر  اسیدهاي چرب آزاد نمونه

   گیري شد. ) اندازه1997همکاران (
ونه ناگت مـاهی  گرم نم 10 :گیري بار میکروبی اندازه

درصـد همـوژن شـد و     1/0لیتر آب پپتونه  میلی 90با 
با هاي رقت با استفاده از آب پپتونه تهیه گردید.  سریال

طبــق  Plate Count Agarاسـتفاده از محــیط کشـت   
ت داده شد و انکوباتور ها کش نمونه Pour plateروش 

شــمارش  ).2004، و همکــاران Arashisar( شــدند
  شد. بیان log cfu/gسب ها بر ح باکتري

   شـده مقـدماتی   هـاي سـرخ   ناگـت  رنـگ سنجی:  رنگ
 Lovibond(سـنج   توسـط دسـتگاه رنـگ    ماهی سارم

CAM-system, England 500 (  ــرار ــالیز ق ــورد آن م
   ).2003، و همکاران Fagan( گرفتند

) 2008و همکـاران (  Dasروش  طبـق آنالیز حسـی:  
  دمـاي   کـن تحـت   دقیقـه در سـرخ   3مدت  ها به  نمونه
گـراد در روغـن آفتـابگردان سـرخ      درجه سـانتی  180

نفـر مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد.       10شدند و توسط 
  ، از هاي ولهاي حسی براساس جد ابان به شاخصارزی

   ).8عالی:  سیار، ب1بد:  سیارامتیاز دادند (ب 8تا  1

از طرح آمـاري   پژوهشبراي انجام این  :آنالیز آماري
عنـوان فـاکتور اصـلی در پـنج      ان بهاسپیلت پلاتدر زم

عنـوان   سطح (زمان صفر تا ماه چهـارم) و تیمارهـا بـه   
 A ،Bفاکتور فرعی در چهار سطح (تیمارهاي شـاهد،  

سـه میـانگین   همچنـین بـراي مقای  ) استفاده شـد.  Cو 
اي دانکن در سـطح احتمـال    دامنهها از آزمون چند داده
05/0=α  حسـی از  هـاي   استفاده شد. براي آنـالیز داده

والیس (بـراي مقایسـه    هاي ناپارامتري کروسکال آزمون
ویتنـی (بـراي مقایسـه دو گـروه بـا       چند گروه) و من

ــه در   ــاي مربوط ــد. نموداره ــتفاده گردی یکــدیگر) اس
   رسم شدند. Excel افزار نرم

  
  نتایج

ــاهی ســارم داراي    84/19±34/0گوشــت خــام م
 چربی و 03/2±77/0رطوبت،  92/75±32/0پروتئین، 

فرایند تولید ناگت بر مقدار  خاکستر بود. 39/0±23/5
 ـ  داري  ثیر معنـی أپروتئین، خاکستر، رطوبت و چربـی ت

تر پروتئین و چربـی در   ). مقادیر بیشP˂  05/0داشت (
گوشـت   ناگت و مقادیر بالاتر رطوبـت و خاکسـتر در  

ترکیب تقریبی متشکله  2خام مشاهده شد. در جدول 
ه مقـدماتی و سـرخ شـده    شد ناگت سرخ pHو مقدار 

نتایج مطالعـه   نهایی ماهی سارم نشان داده شده است.
ــزان  ــان  هــاي ســرخ ناگــت pHمی شــده مقــدماتی، می

داري نشــان نــداد  تیمارهــاي مختلــف اخــتلاف معنــی
)05/0  ˃P(. که طی زمان نگهداري، مقدار  در حالیpH 

). 2جـدول  ) (P˂  05/0دار بـود (  داراي اختلاف معنـی 
داراي روندي افزایشـی   pHهداري، مقدار طی زمان نگ

 بود. 
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 . شده مقدماتی و نهایی ماهی سارم هاي سرخ ناگت pHترکیب تقریبی متشکله و  -2جدول 

  pH چربی رطوبت خاکستر پروتئین تیمار 

شده  ناگت سرخ
 مقدماتی

 a07/1±84/46 a30/0±84/1 c43/1±32/54 cd46/0±12/7 a10/0±73/6 شاهد

A ab23/1±30/44 a35/0±05/2 ab37/0±61/56 e32/0±85/4 a12/0±80/6 

B ab12/2±47/43 a29/0±05/2 a86/0±15/60 f32/0±52/3 a01/0±74/6 

C ab16/2±41/40 a15/0±79/1 ab32/0±13/58 ef35/0±62/4 a01/0±80/6 

شده  ناگت سرخ
 نهایی

 ab51/1±16/40 a13/0±47/1 f01/1±98/47 a59/0±13/9 a10/0±77/6 شاهد

A b33/2±22/38 a10/0±82/1 e49/1±31/53 b37/0±15/7 a0/0±73/6 

B ab31/3±60/39 a15/0±87/1 d68/0±22/55 d26/0±47/5 a17/0±83/6 

C ab25/2±04/41 a12/0±59/1 e64/0±41/52 bc44/0±94/6 a12/0±80/6 

درصـد   1حـاوي   Cدر لعاب، تیمار  HPMCدرصد  2حاوي  B، تیمار در آردزنی HPMCدرصد  2حاوي  A، تیمار HPMC شاهد بدون
HPMC  درصد  1در آردزنی وHPMC ف متفـاوت در هـر   اند. حرو تکرار با انحراف معیار بیان شده 3صورت میانگین  ها به در لعاب. داده

  باشد. هاي مورد سنجش در تیمارها می دار شاخص تفاوت معنی  دهنده ستون نشان

 
، میان تیمارهاي مختلفد مقدار تیوباربیتوریک اسی

). در 1) (شـکل  P˃  05/0داري نشان نـداد (  ثیر معنیأت
داري بـه   که طی زمان نگهـداري، افـزایش معنـی    حالی

  ). P˂  05/0نمایش گذاشت (
  

efg

bcdef

a ab

abc
defg cdefg

abcde abc

abcd
fg

cdefg

defg

ab

abc
g

cdef

efg
bcdef

abcd

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4
زمان (ماه)

TB
A

نه  )
مو

رم ن
لوگ

 کی
 در

هید
آلد

دي 
ون  

 مال
گرم

لی 
(می شاهد A B C

 
  

 . شده مقدماتی ماهی سارم طی چهار ماه نگهداري در فریزر هاي سرخ تغییرات میزان تیوباربیتوریک اسید در ناگت -1شکل 
  

  حـاوي   Cدر لعـاب، تیمـار    HPMCدرصـد   2حاوي  Bدر آردزنی، تیمار  HPMCدرصد  2حاوي  A، تیمار HPMC بدونشاهد 
حروف  اند. انحراف معیار بیان شده ±تکرار با  3صورت میانگین  ها به در لعاب. داده HPMCدرصد  1در آردزنی و  HPMCدرصد  1

   باشد. میزان تیوباربیتوریک اسید در تیمارها و نیز در طی زمان میدار  تفاوت معنی  دهنده متفاوت در شکل نشان
  

شیمیایی مربوط به تعیین میزان  هاي انجام آزمایش
ــداري     ــفر نگه ــان ص ــرب آزاد، در زم ــیدهاي چ اس

هاي مـاهی سـارم انجـام نشـد. سـنجش میـزان        ناگت
هـاي   اسیدهاي چرب آزاد در تیمارهاي مختلف ناگت

داري میـان تیمارهـا و    معنی شده مقدماتی تفاوت  سرخ
ــان داد (   ــداري نش ــان نگه ــکلP˂  05/0زم ). 2  ) (ش

تغییرات میزان اسیدهاي چرب آزاد طـی زمـان رونـد    
  افزایشی را به نمایش گذاشت.
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 . شده مقدماتی ماهی سارم طی چهار ماه نگهداري در فریزر هاي سرخ تغییرات میزان اسیدهاي چرب آزاد در ناگت -2شکل 
  

  حـاوي   Cدر لعـاب، تیمـار    HPMCدرصـد   2حاوي  Bدر آردزنی، تیمار  HPMCدرصد  2حاوي  A، تیمار HPMC بدون شاهد
حروف  اند. انحراف معیار بیان شده ±تکرار با  3صورت میانگین  ها به در لعاب. داده HPMCدرصد  1در آردزنی و  HPMCدرصد  1

   باشد. اسیدهاي چرب آزاد در تیمارها و نیز در طی زمان می دار میزان تفاوت معنی  دهنده متفاوت در شکل نشان
  

هـاي مختلـف نگهـداري     ه تیمارهـا طـی زمـان   همدر 
هـاي سرمادوسـت مشـاهده نشـدند. شـمارش       باکتري

شـده مقـدماتی    هاي سـرخ  هاي ناگت تعداد کل باکتري
ثیر أماهی سارم در میان تیمارها و طی زمان نگهداري ت

 ). طبق شـکل 3جدول ) (P˂  05/0داري داشتند ( معنی

هاي مزوفیل میـان تیمارهـاي مختلـف و     تعداد باکتري
هـاي سـرخ شـده مقـدماتی      طی دوره نگهداري ناگت

) و با گذشت P˂  05/0داري نشان دادند ( اختلاف معنی
  . ي مزوفیل دچار کاهش شدها زمان، تعداد باکتري

 
 . شده مقدماتی ماهی سارم رخهاي س شمارش باکتریایی کل و مزوفیل در ناگت -3جدول 

شمارش 
 باکتریایی

 تیمار
 زمان نگهداري (ماه)

 ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول صفر

 باکتري کل

 a04/0±56/3 ef08/0±01/3 f04/0±91/2 f02/0±91/2 f03/0±92/2 شاهد

A abcd1/0±39/3 abcd11/0±31/3 abc06/0±45/3 abcd01/0±37/3 cde02/0±22/3 

B ab14/0±51/3 cde01/0±21/3 bcde19/0±24/3 def18/0±16/3 cde02/0±19/3 

C abcd03/0±3/3 bcde02/0±22/3 bcde03/0±25/3 def02/0±13/3 def03/0±17/3 

باکتري 
 مزوفیل

 a04/0±75/3 cdefghi09/0±18/3 j01/0±87/2 fghi01/0±97/2 hij01/0±92/2 شاهد

A ab02/0±53/3 bcd08/0±43/3 abc06/0±51/3 cdefghi13/0±18/3 cdefgh24/0±07/3 

B bcd18/0±42/3 defghij05/0±22/3 ghij1/0±93/2 j03/0±86/2 ij13/0±9/2 

C bcdefg02/0±24/3 bcdefg02/0±25/3 bcde01/0±31/3 defghij03/0±15/3 cdefgh03/0±21/3 

درصـد   1حـاوي   Cدر لعاب، تیمار  HPMCدرصد  2وي حا Bدر آردزنی، تیمار  HPMCدرصد  2حاوي  A، تیمار HPMC شاهد بدون
HPMC  درصد  1در آردزنی وHPMC حروف متفاوت در شکل  اند. انحراف معیار بیان شده ±تکرار با  3صورت میانگین  ها به در لعاب. داده

   .باشد هاي کل و مزوفیل در تیمارها و نیز در طی زمان می دار شمارش باکتري تفاوت معنی  دهنده نشان
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هـاي   داري خصوصیات رنگی ناگـت  بررسی معنی
سرخ شده مقدماتی میان تیمارها نتایج متفـاوتی را در  

، قرمزي و زردي نشان داد (جـدول  شاخص روشنایی
مقدار روشـنایی   C). با توجه به نتایج حاصله تیمار 4

تر و قرمزي بالاتري نسبت به سایر تیمارهـا نشـان    کم

وشـنایی و  هـاي ر  داد. طی مـدت نگهـداري شـاخص   
داري نشـان   ه تیمارها روند کاهشی معنـی زردي در هم

که شاخص قرمزي تغییرات  )، در حالیP˂  05/0دادند (
  ).P˃  05/0داري به نمایش نگذاشت ( معنی

  
  . هاي ماهی سارم سنجی در تیمارهاي مختلف ناگت نتایج رنگ -4جدول 

شاخص 
 سنجی رنگ

 تیمار
 زمان نگهداري (ماه)

 ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول صفر

 روشنایی

 cde71/0±8/58 a87/0±66/67 def77/0±64/55 gh4/0±58/49 cde57/0±38/57 شاهد

A cdef02/1±47/59 abc51/1±68/62 defg22/0±37/54 fgh31/0±04/51 def46/0±82/58 

B bc92/0±57/61 ab73/0±01/66 efg42/0±92/53 fgh72/0±45/51 cde19/1±1/59 

C cd58/0±9/59 cde17/1±48/57 defg94/0±77/54 h32/0±49/49 cde02/1±03/59 

 قرمزي

 ab54/0±89/12 ab22/0±53/12 b24/0±09/12 a33/0±23/14 ab27/0±01/13 شاهد

A ab29/0±88/12 ab23/0±03/13 ab22/0±17/12 ab34/0±27/12 ab28/0±66/12 

B b12/0±79/11 b38/0±73/11 b3/0±3/11 b51/0±73/11 b26/0±74/11 

C b18/0±78/11 b69/0±41/11 b6/0±92/10 b43/0±81/11 b12/0±02/12 

 زردي

 abcdef62/0±09/23 f19/0±04/20 abcdef62/0±88/22 ab54/0±04/25 a59/0±22/25 شاهد

A abcde77/0±44/23 abcde43/0±72/22 abcde31/0±58/23 abcde45/0±22/23 abc49/0±88/24 

B  abcdef46/0±91/22 ef52/0±78/20 abcde34/0±66/23 cdef38/0±68/21 def72/0±64/21 

C bcdef51/0±87/21 def27/0±28/21 abcdef52/0±46/22 abcdef28/0±61/22 abcd74/0±44/24 

درصـد   1ي حـاو  Cدر لعاب، تیمار  HPMCدرصد  2حاوي  Bدر آردزنی، تیمار  HPMCدرصد  2حاوي  A، تیمار HPMC شاهد بدون
HPMC  درصد  1در آردزنی وHPMC ف متفـاوت در هـر   اند. حرو تکرار با انحراف معیار بیان شده 9صورت میانگین  ها به در لعاب. داده

   باشد. سنجی در تیمارها می هاي رنگ دار شاخص تفاوت معنی  دهنده ستون نشان
  

ــاه   ــابی حســی طــی چهــار م بررســی نتــایج ارزی
کـردن نهـایی    ی سارم و سـرخ هاي ماه نگهداري ناگت

هــا، در خصوصــیات کیفــی رنــگ، بافــت و طعــم   آن
ها میان تیمارها و نیز در طول دوره نگهداري در  ناگت

) و P˃  05/0داري نشـان نـداد ( فریزر، اختلاف معنـی
دار  تنها فاکتور پذیرش کلی در طی زمان اختلاف معنی

ــان داد ــود نش ــی ب ــد کاهش  ).P˂  05/0( ه و داراي رون
   ).ها نمایش داده نشدند (داده

 

  گیري بحث و نتیجه
شـده مـاهی سـارم     در ایـن پـژوهش از فیلـه تکـه    

عنوان ماده غذایی زمینه و اصلی استفاده شد. پس از  به
هاي تیره گوشـت، میـزان بـازدهی     جدا نمودن قسمت

درصـد محاسـبه شـد. گوشـت      08/49فیله این ماهی 
ده مقـدار  هـاي تولیـد ش ـ   ماهی سارم نسبت به ناگـت 

تـري   تر و رطوبت و خاکستر بیش پروتئین و چربی کم
تفـاوتی میـان گوشـت و     pHدارا بود. از نظـر مقـدار   

هاي تولید شـده مشـاهده نشـد. افـزایش مقـدار       ناگت
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دلیل افزودن مقـادیري   هاي تولیدي به پروتئین در ناگت
در فرمولاسیون لعاب   هاي گیاهی و نشاسته از پروتئین

کردن  بود. به دلایل فرایند تولید و مراحل مختلف سرخ
مقـدماتی و نهـایی، گوشـت مــاهی سـارم نسـبت بــه      

تـر و چربـی    هاي تولیدي، مقدار رطوبـت بـیش   ناگت
   ).2تري را نشان داد (جدول  کم

 5/1تـا   25/0نـد از  توا روکش معمول غذایی مـی 
درصـد وزنـی آب و    80تـا   HPMC ،60درصد وزنی 

درصد وزنی ترکیبات دیگر در مخلوط  40تا  20تقریباً 
در ). Conklin ،1990و  Myers(لعاب تشـکیل شـود   

شـده مقـدماتی و    هـاي سـرخ   تیمارهاي مختلف ناگت
و خاکستر یکسان بودند اما  pHنهایی، مقدار پروتئین، 

بـا   Bیان تیمارها متفاوت بود. تیمار رطوبت و چربی م
در لعاب، بالاترین مقدار رطوبـت و   HPMCدرصد  2

 Cو  Aترین مقدار چربی را نشـان داد. تیمارهـاي    کم
نیز نسبت بـه شـاهد مقـدار رطوبـت بـالاتر و چربـی       

نشان داد که مقادیر کمی  ها پژوهشتري دارا بودند.  کم
ــولاً   ــدها (معم ــد وزن 1از هیدروکلوئی ــک  درص خش

  تواند جذب روغـن را کـاهش دهـد     فرمول لعاب) می
  دلیـل توانـایی تشـکیل ژل هیدروکلوئیـدها بـه       که بـه 

هـا را   ها است که آن همراه ویژگی آبدوستی طبیعی آن
تـري را طــی مراحــل   ســازد تـا روغــن کــم  قـادر مــی 

تـري را در   کردن جـذب کـرده و رطوبـت بـیش     سرخ
؛ Salvador ،2003و  Fiszman(محصول حفظ نمایند 

Venugopal ،2008 .(  
ــر حــرارت ناشــی از  HPMCژلاتینــه شــدن  در اث

ثرتري نسـبت  ؤنقش م Bفرایند پخت، در لعاب تیمار 
و آردزنـی   Cبه عملکرد آن در آردزنی و لعاب تیمـار  

ــار  ــوددارا  Aتیم ــار  ب   ، غلظــت B. احتمــالاً در تیم
خـاطر جـذب آب    درون لعاب بـه  HPMCدرصدي  2

تـر و   ژلاتینه و فیلم مسـتحکم   لعاب لایهشده به  افزوده
تـرین   تري را تشکیل داده که موجب گردید تا کم قوي

کـه   در حـالی  ،مقدار جذب چربی را به نمایش گـذارد 

HPMC     درون آردزنی در نتیجه قـرار گـرفتن در کنـار
جز رطوبت گوشت ماهی آب دیگري  گوشت ماهی، به

ینه شـده و  در دسترس نداشته و نتوانسته به خوبی ژلات
نقش حفاظتی و ممانعتی خـود را ایفـا نمایـد. نتـایج     

و همکـاران   Chenمربوط بـه ایـن قسـمت بـا نتـایج      
ــاران ( Albert) و 2008( ــوانی 2009و همکـ ) همخـ

در اثـر دمـاي ناشـی از     Cداشت. همچنـین در تیمـار   
هـاي آردزنـی و    در لایـه  HPMCهاي  کردن، فیلم سرخ

ن شـدند، امـا   وغ ـشده و مـانع جـذب ر    لعاب تشکیل
شده بـه لعـاب    افزوده HPMCعلت کم بودن درصد  به
تنها در لعاب  HPMCکه  Bدرصد) نسبت به تیمار  1(
تـري در   شده بـود عملکـرد ضـعیف    درصد) افزوده 2(

حفظ رطوبت و کـاهش جـذب چربـی نشـان دادنـد.      
مطالعات قبلی نشان داد که رابطه مثبتـی میـان کـاهش    

کـردن وجـود    ند سرخرطوبت و جذب روغن طی فرای
دارد. ماده غذایی با رطوبت بالا مقـدار جـذب روغـن    

و  Dana؛ Mellema ،2003(دهـد   تري را نشان می کم
Saguy ،2006.(  پــژوهشطبــق Chen  و همکــاران

طور عمـده   ه) کاهش رطوبت و جذب روغن ب2008(
دهـد. در مقایسـه بـا لعـاب و آرد      در روکش رخ مـی 

ساخت روکـش ایفـا    سوخاري، آردزنی نقش کمی در
دهی، در تیمـار   کند و در نتیجه تحت دما و حرارت می
A  ژل تشــکیل شــده توســطHPMC  کــه در آردزنــی

اي دور از مرکـز و سـطح    شـده بـود، در منطقـه    افزوده
جـا کـه قسـمت اعظـم      روکش شـکل گرفـت و از آن  

دهـد، در نتیجـه در    جذب روغـن در روکـش رخ مـی   
وبـت نقـش   کاهش جذب روغن یا افزایش حفـظ رط 

بـا نتـایج    Aثري نداشت. نتـایج مربـوط بـه تیمـار     ؤم
Nguyen )2009   سـلولز   ) که گزارش کـرده بـود متیـل

شده در آردزنی در ناگت مرغ بر جـذب روغـن    افزوده
  دار ندارد، همخوانی داشت. اثر معنی

یمارهاي مختلـف  میان ت pHمقدار  در این پژوهش
در  pHدار مق ـکلی تغییرات طور هب اختلافی نشان نداد.
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بازهـاي فــرار ماننـد آمونیــاك،    نتیجـه افـزایش تولیــد  
هـاي   متیل آمین و ترکیبات دیگر در نتیجه فعالیت تري

و  Fan( باشد هاي درونی می ها و آنزیم آنزیمی باکتري
ــاران،  ــژوهش ).2009همک ــاي پ ) Nguyen )2009 ه

ناگـت  در شده به آردزنـی   افزوده MCداد که نیز نشان 
 ـ   pHنگهداري اثري بر  ماه 6مرغ، طی   انداشـت کـه ب

 .همخوانی داشت این پژوهشنتایج 

شـده بـه     افزوده HPMCدار کردن و  فرایند روکش
مناطق مختلف روکش بر مقدار تیوباربیتوریـک اسـید   

کلی در طور هثیري مثبتی به جا گذاشتند، اما بأها ت ناگت
دار  طی زمان مقدار تیوباربیتوریک اسید افـزایش معنـی  

ه تیمارها نشان داد و مقدار افزایش آن در تیمار مهدر 
شاهد شدیدتر از سایر تیمارها بود، اما در پایـان دوره  

ــی ــان  نگهــداري اخــتلاف معن ــا همــداري می ه تیماره
تیمارهـا در طـول    TBAمشاهده نشد. افزایش میـزان  

خـاطر اکسیداسـیون لیپیـد و تولیـد      توان به دوره را می
ــت  ــ متابولی ــرار در حض ــاي ف ــت ه ــیژن دانس  ور اکس

)Chidanadaiah  ،ــاران و  Tokur .)2007و همکـــــ
) با بررسی کیفیت حسی و شـیمیایی  2006همکاران (

اي مشاهده نمودند  فینگر ماهی تولید شده از کپور آیینه
طی دوره نگهـداري در هـر دو تیمـار     TBAکه میزان 

مینس و مینس شسته شده دچـار افـزایش شـد. طبـق     
) Nguyen )2009 پــژوهشر دســت آمــده د هنتــایج بــ
هـاي صـفر    در روکش ناگت مرغ در زمان MCکاربرد 

تا سومین ماه نگهداري بر مقدار تیوباربیتوریـک اسـید   
اثري نداشت اما در ماه ششم نگهداري باعث افـزایش  

اثـر   MCمقدار تیوباربیتوریک اسید گردیـد و افـزودن   
  مثبتی بر مقدار تیوباربیتوریک اسید نشان نداد. 

چهــار مــاه لعــات اســیدهاي چــرب آزاد طــی مطا
هاي سـرخ   ه تیمارهاي ناگتهمنگهداري در فریزر در 

شده مقدماتی روند افزایشی در مقدار اسید چرب آزاد  
ــتلاف    ــا اخ ــان تیماره ــا می ــت، ام ــایش گذاش ــه نم ب

داري مشـاهده نشـد و ثابـت نمـود کـه افـزودن        معنی

HPMC   ــدرولیز ــاخیر انــداختن هی ــه ت در کــاهش و ب
و همکــاران  Rezaeiی اثــري نــدارد. در مطالعــه چربــ

ــزل 20) در طــی مــدت 2008( آلاي  روز نگهــداري ق
طـور   کمان، نیز میزان اسـیدهاي چـرب آزاد بـه    رنگین
  داري افزایش یافت. معنی

یکی از اثرات انجماد در حفظ کیفیـت محصـول،   
ایـن  ها است. در  توقف رشد و فعالیت میکروارگانیسم

هــاي  سرمادوســت در ناگــتهــاي  ، بــاکتريپــژوهش
دست آمده  هشده مقدماتی مشاهده نشدند. نتایج ب سرخ

هاي مزوفیـل   ها و باکتري از شمارش تعداد کل باکتري
هـا در در تیمارهـاي    نیز متفاوت بود. تعداد کل باکتري

کـه در   طی زمـان کـاهش یافـت در حـالی     Bشاهد و 
 هـاي  بدون تغییر ماند. تعداد بـاکتري  Cو  Aتیمارهاي 

مزوفیل نیز طی زمان روند کاهشی به نمایش گذاشت. 
درصـد از   50-90طـور طبیعـی قـادر اسـت      انجماد به

هاي ماهی را نابود سـازد. در طـول نگهـداري     باکتري
ماهی در سردخانه زیر صفر نیـز، معمـولاً تعـدادي از    

میرند که آهنگ این کـاهش بـه    ها به کندي می باکتري
داشـت   بستگی خواهد و گونه باکتريدماي نگهداري 

طورکــه در  . همــان)1385، 1شــیرازي جلــد  (رضــوي
هـاي   مشاهده شد بار کل باکتریایی و باکتري 3جدول 

بود که ایـن   log cfu/g 4تر از  مزوفیل در ابتداي دوره کم
خـوب   دهنده کیفیـت  ) نشان> log cfu/g 4تعداد کلونی (

). Ibrahim Sallam ،2007(هاي مورد استفاده بود  فیله
) در فینگرهاي 2010(و همکاران Elyaasi پژوهشدر 

شده حاصل از میـنس و سـوریمی، میـزان     ماهی سرخ
کـردن کـاهش    ها در اثر سرخ فرم ها و کلی کلی باکتري

ــی ــد    معن ــی از فرآین ــرارت ناش ــان داد و ح داري نش
ــرخ ــرگ     سـ ــتن و مـ ــین رفـ ــبب از بـ ــردن سـ کـ

ه هاي موجود در فینگرهاي ماهی حاصل میکروارگانیسم
کـردن   مطالعـه دمـاي سـرخ   ایـن  کـه در   در حالی شد.

   ها اثري نداشت. مقدماتی بر میزان کلی باکتري
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ــزان   یکــی از مهــم ــر می ــه ب ــرین پارامترهــایی ک ت
 ـ بازارپسندي محصولات روکش ثر اسـت، رنـگ   ؤدار م
مقــدار  Cباشــد. تیمــار  نهــایی ایــن محصــولات مــی

تـر و قرمـزي بـالاتري نسـبت بـه سـایر        روشنایی کم
یمارها نشـان داد. طـی چهـار مـاه نگهـداري مقـدار       ت

هاي مـاهی سـارم کـاهش     روشنایی و زردي در ناگت
که میزان قرمزي تغییـري نشـان نـداد.     در حالی ،یافتند

کـردن باعـث کـاهش مقـدار روشـنایی و       فرایند سرخ
هاي مـاهی شـد.    زردي و افزایش مقدار قرمزي ناگت

آنزیمـی و  راي شـدن غی  دلیـل قهـواه   افزایش قرمزي به
کـردن   فرایند کاراملاسیون در روکش طی عمـل سـرخ  

روکـش بـا رنـگ     HPMCعمیق بـود. لعـاب حـاوي    
و همکـاران،   Albert( آورد وجود مـی  هتري را ب روشن
ــاوي   )، 2009 ــش ح ــرا در روک ــت  HPMCزی ظرفی

نگهداري آب بالاتر بوده و در نتیجـه واکـنش مـیلارد    
و  Akdeniz( شود  کردن باعث می تري را طی سرخ کم

کـردن محصـولات     طی فرایند سرخ ).2006همکاران، 
هـاي شـیمیایی    شـده واکـنش   دهـی و سـوخاري   لعاب

شـدن   ها، ژلاتینه طبیعی شدن پروتئینغیر مانندمختلفی 
پوشـش آرد  اي شـدن لعـاب و    نشاسته و واکنش قهوه

هـا، باعـث    ه این واکـنش همدهد که  سوخاري رخ می
 ـ   و  Das(گردنـد   گ مـی ایجاد تغییـرات پیچیـده در رن

میـزان کـم    ها به رنگ ظاهري ناگت). 2011همکاران، 
به مواد داخلی و سطوح میانی روکش بسـتگی دارد و  

بندي آرد سـوخاري مـورد    ثر از رنگ و دانهأتر مت بیش
 استفاده است.

هاي  طبق ارزیابی حسی انجام گرفته مقدار شاخص
ن حسی رنگ و بافت میان تیمارها و در طی مدت زما

داري نشـان   نگهداري یکسان بودند و اخـتلاف معنـی  
طـی زمـان نگهـداري از     Bندادند. تیمارهاي شاهد و 

هاي طعم و پذیرش کلـی دچـار کـاهش     نظر شاخص
شدند. تغییر بو طـی دوره نگهـداري، ناشـی از احیـاء     

آمین است که ظهور آن  متیل آمین به تري متیل تري اکسید

هـاي هـوازي    ترينشانه گذشت زمـان و فعالیـت بـاک   
در طی ). 1385، 1شیرازي جلد  (رضوياختیاري است 

هاي ماهی در فریـزر، تیمـار    چهار ماه نگهداري ناگت
روندي کاهشـی را   وافت کیفیت از نظر بو  Bشاهد و 

در پذیرش کلی نشان دادند. نتایج حاصـل از ارزیـابی   
 پـژوهش هاي ماهی بـا نتـایج حاصـل از     حسی ناگت

Elyasi کنـد. نتـایج    ) مطابقـت مـی  2010( و همکاران
) نشان داد، که 2010(و همکاران  Elyasi هاي پژوهش

 هاي ارزیابی حسی، بو، طعم و بافـت در  شاخص میان
فینگرهــاي مــاهی تولیــد شــده از میــنس و ســوریمی 

هـاي رنـگ و    اختلافی وجود ندارد و فقط در شاخص
. مطالعـات  بـود دار  پذیرش کلی ایـن اخـتلاف معنـی   

Tokur  ــابی حســـی 2006همکـــاران (و ــر ارزیـ ) بـ
فینگرهاي ماهی حاصل از میـنس و سـوریمی مـاهی    

دار را در  اي، عـدم وجــود اخـتلاف معنــی   کپـور آئینــه 
هاي رنگ، بـو، طعـم و پـذیرش کلـی میـان       شاخص

فینگرهاي ماهی حاصله گزارش کرد که با نتـایج ایـن   
  مغایرت داشت. پژوهش

، وهشایـن پـژ  طبق نتـایج حاصـل از   کلی، طور هب
دار کـردن   در مراحل مختلـف روکـش   HPMCکاربرد 

شـده در کـاهش    دهـی و سـوخاري   محصولات لعـاب 
باشـد. بـالاترین میـزان کـاهش      ثر میؤجذب روغن م
درصـد   2هایی مشاهده شد که حاوي  روغن در ناگت

HPMC  درصـد   2هـاي داراي   در لعاب بودند. ناگـت
HPMC درصــد  1هــاي حــاوي  و ناگــت در آردزنــی
HPMC درصــد 1ر آردزنــی و د HPMC  در لعــاب از

نظر کاهش جذب روغن یکسان بوده و مقـدار روغـن   
تري را نسبت به شاهد جـذب کردنـد. اسـتفاده از     کم

HPMC    ـ  ثیر مثبتـی  أبر حفظ رطوبـت محصـول نیـز ت
ها نشان داد که طی نگهـداري چهـار مـاه     یافته داشت.
کـردن   هاي ماهی تولیدي در فریزر و سپس سرخ ناگت

شده بر مدت مانـدگاري و   افزوده HPMCها،  یی آننها
 ـ   هـاي فسـاد چربـی ناگـت      شاخص ثیر أهـاي مـاهی ت

  داري نشان نداد. معنی
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Abstract4 

In this study the effect of Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) added to pre-dust and 
batters of talangqueen fish (Scomberoides commersonniantus) nugget on the amount of oil 
uptake and its quality during four month of frozen storage was evaluated. The treatments consist 
of control (without HPMC in coating), A (with 2% HPMC in Pre-dust), B (with 2% HPMC in 
batter) and C (with 1% HPMC in pre-dust and 1% HPMC in batter). The par-and post frying of 
the fish nuggets were analyzed from viewpoint of proximate composition (moisture, lipid 
content, total crude protein, ash and pH) at first time and the par-frying nuggets from viewpoint 
of chemical parameters (thiobarbituric acid and free fatty acid), microbial (total count, 
mesophilic and psychrotrophic), color and sensory analysis periodically (each month). The 
amount of total crude protein, ash and pH were the same as in various treatments of pre- and 
post frying fish nuggets (P˂0.05), whereas the amount of moisture and lipid showed significant 
different, thus sample B with 2% HPMC in batter, showed highest moisture retention and 
lowest lipid content (P˂0.05) rather than other samples. After four months storage lightness and 
yellowness, mesophilic count and overall acceptability were reduced and thiobarbituric acid and 
free fatty acid were increased significantly (P˂0.05). This work indicated that use of HPMC in 
coated products didn’t effect on the shelf life and the best result for moisture retention and 
reduced oil uptake was shown in sample B with 2% HPMC in batter.    
 
Keywords: Deep-fat frying; Oil barrier; Talangqueen fish (Scomberoides commersonniantus); 
Fish nugget; Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC)   
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