
  1392، زمستان 12، پياپي 4، شماره 3دوره                                                                                                                                                        بهداشت مواد غذايي 
 

41 

  
هاي فيزيكي و مقدار جذب  تاثير پيش تيمار نمك سود و خشك كردن مقدماتي بر ويژگي

  )Oncorhynchus mykiss(كمان  آلاي رنگين روغن در ناگت ماهي قزل
  

 2، انيسه جمشيدي*1پور بهاره شعبان

 

  ايران. گرگان،هاي شيلاتي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،  آوري فرآورده استاد گروه عمل -1
  ايران. هاي شيلاتي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، گرگان، آوري فرآورده دانشجوي دكتري عمل -2

 shabanpour.Bahare@yahoo.comنويسنده مسئول مكاتبات: *

  )1/4/93پذيرش نهايي:  19/6/92(دريافت مقاله: 

  
  
  

  چكيده
ي و سوخاري شده يكي از فاكتورهاي بحراني جهت توليد محصولي سالم و بـا كيفيـت   ده كاهش جذب روغن در محصولات لعاب   
درجـه سلسـيوس، در    180%) و خشك كـردن مقـدماتي بـا مـايكروويو (    10و  8سود سبك ( باشد. در اين تحقيق اثر تركيبي نمك مي

بـالاترين   ،نتـايج براساس آلا بررسي شد.  ي قزلهاي فيزيكي و مقدار جذب روغن در ناگت ماه ثانيه) بر ويژگي 90و  60، 30هاي  زمان
 سلسـيوس درجه  180ثانيه خشك كردن مقدماتي در  30سود و زمان  درصد نمك 10مقدار رطوبت در تيمار شاهد مشاهده شد و تيمار 

داري آب و  گـه مقدار بازده محصـول، چسـبندگي روكـش، ظرفيـت ن    . )p ˂  05/0در مقايسه با شاهد كمترين مقدار چربي را نشان داد (
سنجي و درصد  هاي رنگ ). مقدار شاخصp ˃  05/0داري نشان ندادند ( هاي حسي ميان تيمارهاي مختلف، اختلاف معني ارزيابي شاخص

% 10سـود   بطور كلي، تيمار نمك ).p˂  05/0( داشتداري  كاهش جذب روغن در تيمارهاي آزمايشي نسبت به تيمار شاهد كاهش معني
هـاي سـرخ شـده     ثانيه جهت كاهش ميزان روغن در ناگـت  30طي زمان  درجه سلسيوس 180اتي در مايكروويو و خشك كردن مقدم

 گردد. آلا پيشنهاد مي ماهي قزل
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 مقدمه

ــزل     ــاهي ق ــين يآلا م ــان ( رنگ  Oncorhynchusكم

mykiss(    يكي از ماهيان عامه پسند است كـه در منـاطق
يابـد كـه در ايـن     وسيعي از كشور تكثير و پرورش مـي 

تحقيــق بــراي توليــد ناگــت مــاهي از آن اســتفاده شــد. 
ماننـد ناگـت   دهـي و سـوخاري شـده     محصولات لعاب

طـي  ماهي و ميگوي سوخاري شـده   ماهي، فينگر ماهي،
خـود  رصد وزن د 30تا  15كردن مقدماتي   مرحله سرخ

كننـدگان ايـن    اين مسئله مصـرف كنند.  روغن جذب مي
هاي  قبيل محصولات را از نظر سلامتي، چاقي و بيماري

روغـن در ايـن    عروقي ناشي از وجود مقادير زياد قلبي
هـا   محصولات دچار نگراني كـرده اسـت. ايـن نگرانـي    

دهي و سوخاري  توانند بر بازاريابي محصولات لعاب مي
 ;Mallema, 2003منفـي داشـته باشـند (    شـده اثـرات  

Venugopal, 2006 بهبود تركيب لعاب، حذف مرحله .(
و كاهش مقدار پخت با مايكروويو  سرخ كردن مقدماتي،

هـاي كـاهش    از جملـه روش رطوبت اوليه ماده غـذايي  
 ,.Sanz et al( باشند جذب روغن در اين محصولات مي

2004; Venugopal, 2006; Moradi et al., 2009(.  
، ا در كـاهش مقـدار روغـن   ه ـ يكي از بهترين توصـيه    

كــاهش مقــدار رطوبــت مــاده اوليــه و حفــظ رطوبــت  
 Moradi( مانده طي مرحله سرخ كردن عميق است باقي

et al., 2009.(   ــه ــته غوط ــات گذش ــق مطالع وري  طب
در محلول نمك از طريق كـاهش   مواد غذاييهاي  برش

ــذب رو    ــاهش ج ــث ك ــترس، باع ــن در آب در دس غ
). Bunger et al., 2003سرخ شده گرديـد (  محصولات

زميني قبل از  سيب) Pre-drying(مقدماتي خشك كردن 
سرخ كردن با استفاده از مايكروويو، جريان هواي گرم و 

دار مقـدار روغـن در    پخت نيز منجـر بـه كـاهش معنـي    

 ;Krokida et al., 2001د (دگـر  ميمحصولات مختلف 

Moyano et al., 2002 .(  
ينـد  آاستفاده از نمك علاوه بر بهبود طعم، از طريق فر   

گوشـت و   اسمزي باعـث خـروج مقـداري از رطوبـت    
در نتيجـه خـروج آب،    .دگـرد  كاهش فعاليت آبي آن مي

طـي   گـردد.  يمحدود ما ه ها و فعاليت آنزيم رشد باكتري
درصد وزني نمك به محصول  10تا  8سبك، سود  نمك

 از آن غلظت نمـك در محصـول  د كه پس وش ضافه ميا
بـر دنـاتوره    سـود سـبك   نمك. رسد درصد مي 6تا  4 به

درصـد از   18تا  16و مقدار اثر بوده  ها بي شدن پروتئين
(رضوي شـيرازي،  دهد  وزن اوليه محصول را كاهش مي

ميزان جذب نمـك بـه فاكتورهـاي متعـددي از      ).1386
وزن، ضـخامت قطعـه   قبيل گونه مـاهي، انـدازه مـاهي،    

كـردن، غلظـت    سـود  ، روش نمكگوشتماهي، ويژگي 
نمك باعث افزايش  بستگي دارد.سود  زمان نمك و نمك

هاي عضـلات شـده و منجـر بـه تغييـر       آبگيري پروتئين
پـروتئين و   -هـاي پـروتئين   كـنش  توازن و تعـادل بـرهم  

 ,.Jittinandana et alگــردد ( رطوبــت مــي -پــروتئين

دو جريان همزمـان  سود كردن، معمولاً  طي نمك ).2002
 دهد: خروج آب و جذب نمك، رخ مي گوشت ماهيدر 

كه به علت وجود اختلاف در غلظـت و فشـار اسـمزي    
و عوامل نمك است، و در نتيجه  گوشتهاي  ميان سلول

ــي  ،آن ــتويژگ ــي   گوش ــر م ــار تغيي ــاهي دچ ــود م  ش
)Thorarinsdottir et al., 2002; Barat et al., 2003.( 

بت اوليـه گوشـت از طريـق اعمـال     بنابراين كاهش رطو
سود و خشك كـردن مقـدماتي ممكـن     يندهاي نمكآفر

هـاي مربـوط بـه جـذب روغـن مـازاد در        است نگراني
دهي و سوخاري شده را كاهش دهـد.   محصولات لعاب

سـود   اثر تركيبي نمكبررسي از انجام اين تحقيق،  هدف
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 خشك كردن مقدماتي در مايكروويومدت زمان سبك و 
 فاكتورهاي فيزيكيبر  سلسيوسدرجه  180ي تحت دما

ــزل  ــاهي ق ــت م ــن   ناگ ــذب روغ ــدار ج آن در آلا و مق
  .باشد مي
  

  ها مواد و روش
   توليد ناگت ماهي

) بـا وزن  Oncorhynchus mykissآلا ( هاي قـزل  ماهي   
بصورت تازه از بازار محلي شـهر   گرم 350±10تقريبي 

ر اسـب د پوشـي من  گرگان خريداري شـد و پـس از يـخ   
دانشـگاه  گروه شـيلات  وري آيونوليت، به آزمايشگاه فر

. پس رزي و منابع طبيعي گرگان منتقل گرديدعلوم كشاو
ها را جـدا نمـوده و پـس از     از شستشوي ماهيان، سر آن

، از بصورت دسـتي  گيري و تخليه امعاء و احشاء پوست
ناگـت مـاهي از گوشـت    ا فيله تهيه شد. براي توليد ه آن

آلا كه داراي قطر يكسـاني بـود،    ي قزلقسمت پشتي ماه
استفاده شد. گوشت قسمت پشتي توسط چاقوي تيز بـه  

گـرم و   27±3قطعات مستطيلي شـكل بـا وزن تقريبـي    
قطعـات مـاهي    سانتيمتر بـرش داده شـد.   5×3×2اندازه 

به هفت گروه تقسيم شدند. يك گروه به عنوان حاصله، 
 ـ شاهد در نظر گرفته شد و شش گروه بـاقي  ده، طبـق  مان

 10و  8دقيقـه بـا مقـدار     15بـه مـدت   ، ابتدا )1( شكل
سـود سـبك شـده، سـپس در       نمـك ، نمك درصد وزني
بــا ) NN-CD987W, Panasonic, Japan( مــايكروويو

 60، 30هـاي   در مدت زمان سلسيوسدرجه  180دماي 
قبــل از  ثانيــه بصــورت مقــدماتي خشــك شــدند. 90و 

بـه   كروويومـاي خشك كردن مقـدماتي قطعـات مـاهي،    
گرم شد،  سلسيوسدرجه  180دقيقه در دماي  45مدت 

 Moradi et( سپس عمليات خشك كردن انجام گرديـد 

al., 2009( .سود و خشـك كـردن    پس از عمليات نمك
 ،دار كـردن  ينـد روكـش  آفربـه منظـور اعمـال    مقدماتي، 

، بـا اسـتفاده از آرد گنـدم آردزنـي شـدند      قطعات ماهي
درصد  30درصد آردگندم،  55در لعاب با فرمول  سپس

درصد بيكينگ پودر و  2درصد آرد گلوتن،  10نشاسته، 
بـه   1) كه با نسـبت  Chen et al., 2008درصد نمك ( 3
مخلــوط شــده بــود،  سلســيوسدرجــه  10بــا آب  5/1

ور شده و پـس از چكانـدن لعـاب اضـافي آن بـه       غوطه
دانه متوسط پوشش داده ثانيه، با آرد سوخاري  30مدت 

تيمارهاي آزمايشي به ترتيـب شـامل تيمـار شـاهد      شد.
(فيله ناگت  A8 ، ،B8 ،C8(فيله ناگت سوخاري شده)، 

% وزني نمك سود، خشك كردن مقدماتي به ترتيب  8با 
A ،B  وC ثانيـه، سـوخاري    90و  60، 30هـاي   در زمان

% وزنـي   10(فيلـه ناگـت بـا     C10و  A10 ،B10شده) 
 Cو  A ،Bه ترتيـب  نمك سود، خشك كردن مقدماتي ب

ــان ــاي  در زم ــده)   90و  60، 30ه ــوخاري ش ــه، س ثاني
درون سـرخ كـن    ،حاصـل مـاهي   هـاي  ناگـت باشند.  مي

)Moulinex Toucan Automatic fryer, Portugal(   بـا
ثانيـه بصـورت    30به مدت  سلسيوسدرجه  190دماي 

و پــس از سردســازي در دمــاي  ندمقــدماتي ســرخ شــد
بنـدي شـده و در    كيپ بسته هاي زيپ محيط، درون بسته

. پـس از  نـد گرديدمنجمـد   سلسيوسدرجه  -20فريزر 
هـاي توليـدي از فريـزر خـارج      ناگـت ، سه روزگذشت 

شده، و پس از انجمادزدايي در دماي محـيط، در سـرخ   
 5/2 بـه مـدت   سلسـيوس درجـه   180كن تحت دمـاي  

و پس از سردسـازي  دقيقه، بصورت نهايي سرخ گرديد 
هـا انجـام پـذيرفت.    ر بـر روي آن آزمايشات مـورد نظ ـ 



  پور و انيسه جمشيدي بهاره شعبان                                                                                              هاي فيزيكي ...   و خشك كردن مقدماتي بر ويژگي تيمار نمك سود تأثير پيش
 

44 

  
  

  
(طي  180(Ċ) °%) و خشك شده مقدماتي در دماي 10و  8آلاي نمك سود سبك ( قزلماهي هاي  ناگتفلورچارت تيمارهاي آزمايشي  - 1 شكل

  ثانيه) 90و  60، 30هاي  زمان
  

ر رطوبـت و  اديقم چربي: گيري مقادير رطوبت و اندازه
  محاسبه شدند.   )AOAC )2002بر اساس روش  چربي

    چسبندگي روكش
توسـط چـاقوي تيـز از     سـرخ شـده  هاي ناگت  نمونه   

 ,SONYوسط دو نيم شده و توسط دوربـين ديجيتـالي(  

DSC-T77گرفـت (  برداري صـورت   ) عكسAlbert et 

al., 2009 سطح تكـه ناگـت بـه    كه به  روكشي). درصد
زيـر محاسـبه    رابطهاز طريق  ،ماند  صورت چسبيده باقي

 يد:گرد
  

(تعداد پيكسل متناظر با محيط كل ناگت ماهي/ تعداد  ×100
 = چسبندگي)ط لعاب چسبيده شدهحيمتناظر با م پيكسل

  (درصد)

   روغن ميزان كاهش جذب
شـده  هاي سـرخ   ناگتميزان كاهش جذب روغن در    

دارائي گرمه خانه و محاسبه شد ( رابطه زير با استفاده از
  :)1387همكاران، 

  

-دار روغن نمونه شاهد)/(مقدار روغن نمونه شاهد[(مق× 100
مقدار روغن نمونه تيمار شده)]= ميزان كاهش جذب روغن 

  (درصد)
   بازده محصول

ناگت هر تيمار قبل و بعد از سرخ كردن نهـايي تـوزين   
بـه صـورت    و زير رابطهشد. مقدار بازده محصول طبق 

  ).Das et al., 2008درصد محاسبه گرديد (
  

ناگت سرخ شده مقدماتي/ وزن ناگت سرخ شده  (وزن× 100
  نهايي)= بازده محصول (درصد)
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  داري آب ظرفيت نگه
مقدار رطوبت تحت فشار نسبت معكوسي بـا مقـدار      

) دارد و كمتـرين مقـدار   WHCظرفيت نگهـداري آب ( 
رطوبت تحت فشار بـه معنـي بـالاترين مقـدار ظرفيـت      

قدار رطوبت مگيري  نگهداري آب است. به منظور اندازه
و همكـاران   داس طبق روش ناگت ماهيتحت فشار در 

گرم نمونه سـرخ شـده را در دو لايـه كاغـذ      5 )،2008(
هــاي  قــرار داده و درون لولــه 1صــافي واتمــن شــماره 

 5بـه مـدت    rpm 1500ليتر بـا دور   ميلي 50سانتريفيوژ 
دقيقه سانتريفيوژ شـد. سـپس نمونـه گوشـت از كاغـذ      

رابطـه  وزين گرديد و بـا اسـتفاده از   صافي جدا شده و ت
  محاسبه گرديد:رطوبت تحت فشار مقدار  زير

  

وزن اوليه)]= مقدار رطوبت -[(وزن اوليه)/ (وزن ثانويه× 100
  تحت فشار (درصد)

  

  

    سنجي رنگ
مقـدماتي و نهـايي   شـده   هاي سـرخ  ناگت  رنگ نمونه   

 ,Lovibond CAM-system(سـنج   توسط دستگاه رنگ

England 500 ( مورد آناليز قرار گرفتند. متغيرL*   بـراي
 100(بعد سياهي) تا  0بيان شاخص روشنايي گوشت از 

 -بـراي بيـان بعـد قرمـزي     *a(بعد سـفيدي)، شـاخص   
دهنــده  نشــان *a–دهنــده قرمزتــر و  نشــان *a+ســبزي (

+ *bآبـي (  -براي بيـان بعـد زرد   *bسبزتر) و شاخص 
 باشـد  تـر) مـي   آبـي دهنده   نشان *b–دهنده زردتر و  نشان

)Fagan et al., 2003(.   
    آناليز حسي

هاي رنـگ، بافـت، تـردي،     به منظور ارزيابي شاخص   
هاي ماهي توليـدي   طعم، بو، ظاهر و پذيرش كلي ناگت

هـا   ) استفاده شد. ناگت2008و همكاران ( داساز روش 

درجـه   180كن تحت دماي  دقيقه در سرخ 5/2به مدت 
 10بگردان سرخ شدند و توسط در روغن آفتا سلسيوس

كشــاورزي و منــابع علــوم نفــر از دانشــجويان دانشــگاه 
طبيعي گرگان مورد ارزيابي قـرار گرفتنـد. ارزيابـان بـه     

، از يك تـا هشـت   هاي حسي بر اساس جداول شاخص
، 4، متوسط: 3، بد: 2خيلي بد: ، 1بد:  بسيار( امتياز دادند

  ).8الي: ع بسيار، 7، عالي: 6، خيلي خوب: 5خوب: 
  روش تجزيه و تحليل

و آزمــون  SPSSبـراي انجــام ايـن تحقيــق از برنامـه       
و بـه منظـور   )، ANOVAتجزيه واريانس يـك طرفـه (  

دانكـن در  اي  ها از آزمون چند دامنه ن دادهمقايسه ميانگي
ــتفاده شــد.  α= 05/0ســطح احتمــال  ــاليز  جهــتاس آن

واليس  هاي ناپارامتري كروسكال هاي حسي از آزمون داده
ويتني (بـراي مقايسـه دو    (براي مقايسه چند گروه) و من

نمودارهاي مربوطـه در  گروه با يكديگر) استفاده گرديد. 
 رسم شدند. Excelافزار  نرم

  
  ها يافته

هـاي   نتايج بررسي ميزان رطوبت و چربـي در ناگـت     
داري  سرخ شده، ميان تيمارهاي مختلـف تفـاوت معنـي   

)05/0  ˂ p ( شكل نشان داد)بالاترين مقـدار رطوبـت   2 .(
و  8Aدر تيمار شاهد و كمترين ميـزان آن در تيمارهـاي   

10B ) 05/0مشاهده شد  ˂ p(  مقدار چربي محاسبه شـده .
تيمـار   در كليه تيمارها نسبت به شاهد دچار كاهش شد.

و  )درصـد  07/8 ±24/0( بـالاترين مقـدار چربـي   شاهد 
را آن  )درصـد  28/6 ±04/0(كمترين ميـزان   10A تيمار

  ).p ˂  05/0( نشان داد
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طي درجه سلسيوس  180%) و خشك شده مقدماتي در دماي 10و  8آلاي نمك سود سبك ( قزل هاي ماهي  رطوبت و چربي در ناگتدرصد  - 2شكل 

ي تفاوت  دهنده متفاوت در شكل نشان اند. حروف انحراف معيار بيان شده ±ها به صورت ميانگين سه تكرار با  داده. ثانيه 90و  60، 30هاي  زمان
 باشد. دار ميزان رطوبت و چربي ميان تيمارهاي مختلف مي معني

   

درصــد كــاهش جــذب روغــن، مقــادير  )1(در جــدول 
ــش و  ــبندگي روك ــول   چس ــازده محص ــاي ب در تيماره

آلا نشـان داده شـده اسـت.     هاي ماهي قزل مختلف ناگت
ن تيمارهاي ميا چسبندگي روكشمقدار بازده محصول و 
در  .)p ˃  05/0( ندداري نشان نداد مختلف، اختلاف معني

ي تيمارهـا  كليـه كه مقدار كاهش جذب روغن در  حالي
داري  نسبت به تيمار شاهد دچار كـاهش معنـي   آزمايشي

ــزان روغــن جــذب شــده  ). p˂  05/0شــد ( ــرين مي كمت
 10A(بالاترين ميزان كـاهش جـذب روغـن) در تيمـار     

  مشاهده گرديد.
  

  

و  8نمك سود سبك ( يآلا ماهي قزل هاي  بازده محصول در تيمارهاي مختلف ناگت چسبندگي روكش وكاهش جذب روغن،  مقادير درصد -1جدول 
 ثانيه. 90و  60، 30هاي  طي زمان درجه سلسيوس 180 %) و خشك شده مقدماتي در دماي10

 تيمارها
ميزان كاهش جذب 

 روغن (درصد)

چسبندگي روكش 
 (درصد)

ازده محصول ب
 (درصد)

 a31/1±08/46  a76/0±78/86 - شاهد

8A  c02/1±27/12  a48/2±58/49  a54/0±4/87 

10A a51/0±18/22  a99/2±62/51  a07/2±07/85 

8B   c94/0±03/11 a21/2±48/46  a77/0±34/89 

10B  c88/0±64/12  a33/2±56/48  a9/0±5/87 

8C   c13/1±64/12  a99/0±43/46  a55/0±11/86 

10C b68/0±46/18 a11/1±51/46  a13/0±98/87 

بازده  درصد كاهش جذب روغن، چسبندگي روكش ودر مقادير دار  تفاوت معني  دهنده نشان هر ستوناند. حروف متفاوت در  انحراف معيار بيان شده ±ها به صورت ميانگين سه تكرار با  داده
 باشد. ميان تيمارهاي مختلف ميمحصول 
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داري آب ميـان تيمارهـاي مختلـف     ادير ظرفيت نگـه مق
 داري به نمايش گذاشت آلا تفاوت معني ناگت ماهي قزل

تيمار داري آب در  بالاترين مقدار ظرفيت نگه. )3(شكل 

10B       مشاهده شد، اما بطـور كلـي ميـان تيمـار شـاهد و
 )p  < 05/0(داري  ياختلاف معن ـ ساير تيمارهاي آزمايشي

  .مشاهده نشد

  

  
 درجه 180%) و خشك شده مقدماتي در دماي 10و  8آلاي نمك سود سبك ( قزل ماهي هاي ناگت داري آب در مقادير ظرفيت نگه - 3 شكل

اند. حروف متفاوت در شكل  انحراف معيار بيان شده ±ها به صورت ميانگين سه تكرار با  داده. ثانيه 90و  60، 30هاي  طي زمان سلسيوس
 باشد. ميان تيمارهاي مختلف مي داري آب ظرفيت نگهدار ميزان  معنيي تفاوت  دهنده نشان

   
هاي سـرخ شـده مقـدماتي و     ناگتتيمارهاي مختلف    

نتــايج متفــاوتي را در مقــادير    ،ســرخ شــده نهــايي  
نشـان دادنـد    هـاي روشـنايي، قرمـزي و زردي    شاخص

)05/0 < p(  ــدول ــت ).2(ج ــده    در ناگ ــرخ ش ــاي س ه
ن روشــنايي و زردي در تيمــار زابــالاترين ميــمقــدماتي، 

و كمتـرين   8Cكمترين مقدار روشنايي در تيمـار   ،شاهد
ــاي  ــدار زردي در تيماره ــد  10Aو  8Aمق ــاهده ش مش

)05/0 < p .( 8از نظــر مقــدار شــاخص قرمــزي تيمــارC 

كمترين مقدار را به نمـايش   8Cو  8A ،10Aبالاترين و 
 مقدار ي سرخ شده نهايي، بالاترينها در ناگتگذاشتند. 
بـالاترين  و  10Aو  10C در تيمارهاي روشنايي   شاخص

 8Cمشـاهده شـد. تيمـار     10B در تيمـار مقدار قرمـزي  
كمترين  8Aو  10Cروشنايي و تيمارهاي كمترين مقدار 

بالاترين شـاخص قرمـزي در   . نشان داد راقرمزي  مقدار
و كمتـرين   10Bهاي سرخ شـده نهـايي در تيمـار     ناگت

).p > 05/0مشاهده شـد (  10Cو  8Aار مقدار آن در تيم
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%) 10و  8نمك سود سبك (آلاي  ماهي قزل  هاي ناگتسنجي طي سرخ كردن مقدماتي و نهايي تيمارهاي مختلف  هاي رنگ تغييرات شاخص -2جدول 

 .ثانيه 90و  60، 30هاي  طي زمان سلسيوس درجه 180و خشك شده مقدماتي در دماي 

 سرخ كردن نهايي  تيسرخ كردن مقدما تيمارها

L* a* b*  L* a* b* 

 a18/0±54/54 ab0±1/14 a13/0±97/22  cd67/0±45/47 ab68/0±59/18 a57/0±81/55 شاهد

8A c31/0±82/50 c24/0±69/11 d51/0±21/20  ab52/0±41/49 c23/0±19/17 b36/0±69/23 

10A c35/0±07/51 c32/0±67/11 d29/0±3/20  a42/0±38/50 bc18/0±6/17 b13/0±03/24 

8B d3/0±53/49 b28/0±39/13 b19/0±05/22  bc25/0±19/48 bc23/0±1/18 c22/0±41/22 

10B e53/0±24/47 a56/0±41/14 c16/0±11/21  d35/0±68/46 a04/0±55/19 c34/0±53/21 

8C b3/0±53 c24/0±38/12 bc23/0±88/21  ab41/0±22/49 bc28/0±69/17 b27/0±77/23 

10C cd54/0±53/50 b21/0±39/13 c25/0±17/21  a43/0±01/50 c45/0±99/16 b19/0±3/24 

ميان تيمارهاي مختلف  ، قرمزي و زرديهاي روشنايي دار ميزان شاخص تفاوت معني  دهنده نشان هر ستوناند. حروف متفاوت در  انحراف معيار بيان شده ±ها به صورت ميانگين سه تكرار با  داده
 باشد. مي

   
رنـگ،  طعـم،  هاي ارزيابي حسي  آناليز آماري شاخص   

 داد كـه نشـان  يرش كلـي  بافت، شكل ظاهري و پـذ بو، 
، آلا لمـاهي قـز   هـاي  ناگـت  فيله تيمارهاي مختلفميان 

اخـتلاف   مـورد سـنجش  حسي فاكتورهاي از هيچكدام 
ــي ــان  ي رادار معن ــد (ننش ــدول  )p < 05/0دادن .)3(ج

 

) و خشك شده مقدماتي در %10و  8نمك سود سبك (آلاي  ماهي قزل  هاي ناگتهاي ارزيابي حسي در تيمارهاي مختلف  تغييرات شاخص -3جدول 
 .ثانيه 90و  60، 30هاي  طي زمان سلسيوس درجه 180دماي 

 نظر كلي شكل ظاهر بافت بو رنگ طعم تيمار

 a78/0±71/5 a53/0±6 a58/0±7 a42/0±28/6 a55/0±86/5 a67/0±86/5 شاهد

8A a51/0±86/4 a47/0±71/6 a42/0±28/6 a47/0±28/6 a51/0±86/5 a49/0±5 

10A a43/0±57/4 a67/0±86/6 a40/0±14/6 a68/0±43/6 a47/0±28/6 a57/0±57/5 

8B a64/0±71/4 a34/0±86/6 a55/0±14/6 a46/0±86/6 a51/0±86/5 a51/0±14/5 

10B a86/0±71/4 a26/0±86/6 a70/0±14/6 a62/0±6 a43/0±57/6 a61/0±28/5 

8C a71/0±28/4 a59/0±14/6 a83/0±14/6 a77/0±86/5 a75/0±57/5 a61/0±71/4 

10C a65/0±43/4 a59/0±14/6 a60/0±28/6 a70/0±14/6 a55/0±86/5 a75/0±28/5 

  باشد. هاي حسي ميان تيمارهاي مختلف مي دار ميزان شاخص دهنده تفاوت معني نشان هر ستوناند. حروف متفاوت در  انحراف معيار بيان شده ±ها به صورت ميانگين سه تكرار با  داده

  
  گيري نتيجهو  بحث

زايش و ميزان با افزايش غلظت نمك ميزان رطوبت اف   
يابـد، از طـرف    كاهش ميداري آب  ظرفيت نگه و چربي

ينـد  آر مهمـي از فر متغي ـسـود   مدت زمان نمكديگر نيز 
در . باشـد  كه بر مقدار رطوبت محصول مـوثر مـي  است 

تيمارهـاي آزمايشـي مقـدار رطوبـت       اين مطالعه، كليـه 

كاهش بت به شاهد نشان دادند. بطور كلي، كمتري را نس
دنـاتوره شـدن    در اثـر نمـك سـود   ينـد  آرطوبت طي فر

رخ ماهي بـه علـت حضـور نمـك     گوشت هاي  پروتئين
طبق مطالعات گذشته چربي بـه عنـوان فـاكتور    . دهد مي

ــي فر   ــت ط ــك و رطوب ــار نم ــده انتش ــد آمحدودكنن ين
باشـد و يـك سـد     سود كردن و خشك كـردن مـي   نمك
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 دهـد  تشـكيل مـي  مقابل انتقال نمك و رطوبـت  فيزيكي 
)Jittinandana et al., 2002; Gallart-Jornet et al., 

تيمارهــاي در نتــايج حاصــل از مقــادير چربــي  ).2007
، بطوريكـه بـا   كنـد  آزمايشي نيز اين مورد را تصديق مي

، مقدار درصد 10به  8از  سود افزايش درصد وزني نمك
بـا افـزايش    .ر كاهش شددچاهاي ماهي  در ناگتچربي 

در زمان خشك كردن مقدماتي، مقدار رطوبت و چربـي  
، دچـار  )درصـد (وزنـي   10سود شده با  هاي نمك ناگت

سـود بـا افـزايش     درصد نمـك  8در غلظت  .كاهش شد
زمان خشك كردن، مقدار رطوبت نيز كـاهش يافـت در   

داري نشان نـداد (شـكل    مقدار چربي تغيير معنيحاليكه 
هـاي   كـنش  غلظت نمك باعث افزايش برهم افزايش ).2

 -هـاي پـروتئين   كـنش  همپروتئين و كاهش بـر  -پروتئين
داري چربـي   كه باعث كاهش توانـايي نگـه   شد،رطوبت 
 ,.Jittinandana et alگـردد (  پختـه مـي   گوشـت توسط 

تيمار شاهد بالاترين مقدار رطوبـت و چربـي را    ).2002
رطوبـت طـي   كـاهش   نسبت به ساير تيمارها نشان داد.

هـا و از دسـت    سود در اثر دناتوره شـدن پـروتئين   نمك
ميـزان  باشد.  ها مي داري آب آن دادن توانايي ظرفيت نگه

، در مقدار جذب نمـك اثـر گـذار اسـت     گوشتچربي 
يابـد   سود افـزايش مـي   ميزان چربي طي نمك بطور كلي

)Wang et al., 2000     در حاليكـه در ايـن تحقيـق بـه ،(
سـود سـبك و خشـك كـردن      ن نمـك دليل اثـر همزمـا  

مقدماتي عكس اين حالت مشاهده شد و مقـدار چربـي   
  در تيمارها دچار كاهش شد.

ســود ســبك و خشــك كــردن  ينــد تركيبــي نمــكآفر   
وغن در مقايسـه  مقدماتي منجر به كاهش ميزان جذب ر

بالاترين درصد،  28/22با  10Aبا تيمار شاهد شد. تيمار 
شان داد، در حاليكه تيمار مقدار كاهش جذب روغن را ن

10C  در مرتبـه بعـدي قـرار داشـت و     درصـد   46/18با
كاهش در مرتبه آخر  10Bو  8A ،8C ،8Bساير تيمارها 

بالا بودن ماده خشك و ميزان جذب روغن قرار گرفتند. 
دهنده خروج آب بيشـتري   كم بودن درصد رطوبت نشان

از بافــت مــاهي بــوده، و در نتيجــه خــروج آب امكــان  
 ,.Suzana et alفـزايش جـذب روغـن وجـود دارد (    ا

ينـد  آدر اين تحقيق به علت خروج آب طـي فر  ).2004
سود و خشك كردن مقدماتي، مقـدار آب گوشـت    نمك

ينـد سـرخ كـردن    آماهي كاهش يافته، در نتيجه طـي فر 
رطوبـت و چربـي بـه حـداقل      عميق، تبادل و جابجايي

ــن در   ــزان جــذب روغ ــيده و در نتيجــه مي  ممكــن رس
  .محصول كاهش يافت

، غلظـت كـم نمـك   در كـه   بيـان نمـود  ) 1960( هوم   
 باند تشكيل شده و شوند هاي كلر با پروتئين باند مي يون

گـردد. زمانيكـه غلظـت     مـي توسط شبكه پروتئيني دفـع  
مول باشـد، پـروتئين دنـاتوره     2پروتئين تقريباً بالاتر از 

ا باعـث  ه ـ شده و در نتيجه ارتباط متقاطع ميان پـروتئين 
افزايش چروكيدگي و متعاقب آن كاهش مقدار رطوبـت  

 در تغييــرگــردد.  داري آب مــي و ظرفيــت نگــه گوشــت
ها يا ديگـر تركيبـات    تركيبات ديگر مانند مقدار پروتئين

ممكـن اسـت مقـادير مختلـف بـازده      نيتروژني محلول، 
در ). Bras and Costa., 2010محصول را توجيـه كنـد (  

 چسبندگي روكش و بازده محصولمقدار تحقيق حاضر، 
 شــتندا داري تفــاوت معنــي ميــان تيمارهــاي مختلــف

داري آب  ظرفيـت نگـه   10Bهر چند تيمـار  ). 2(جدول 
بالاتري از ساير تيمارها نشان داد امـا بطـور كلـي ميـان     

داري مشـاهده   اختلاف معنيساير تيمارها تيمار شاهد و 
مدت زمـان  نتايج حاصل احتمالاً به دليل كم بودن نشد. 
مقدار رطوبـت از   ،كهبطوري دقيقه) بوده  15سود (  نمك
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رفته گوشت در تيمارهاي مختلف تفاوت چنداني  دست
هـا   با هم نداشت و در نتيجه آن بر دناتوره شدن پروتئين

ها تـاثير خاصـي بجـا     داري آب آن و كاهش ظرفيت نگه
سـود سـبك بـر     طبق مطالعات گذشته، نمـك نگذاشت. 

 18تـا   16اثر بـوده و مقـدار    ها بي پروتئيندناتوره شدن 
رضـوي  دهد ( درصد از وزن اوليه محصول را كاهش مي

وزن گوشت مـاهي طـي مـدت زمـان     ). 1386شيرازي، 
و مـواد   رطوبـت بـه علـت از دسـت رفـتن     سـود،   نمك
از اين طريق يابد، و  به تدريج كاهش مي ،ي از آنآلبومين

 گــذارد يمــتــاثير بــر تغييــرات وزن و ميــزان محصــول 
)Birkeland and Bjerkeng, 2005; Barat et al., 

ــات   ).2003 ــا بيان ــل ب ــايج حاص ــيرازي  نت ــوي ش  رض
 خواني داشـته و بـرخلاف نتـايج حاصـل از مطالعـه      هم
  بود. راتاب

خشك كردن از طريق كاهش مقدار رطوبت، مسـئول     
ــگ محصــول    ــده در رن ــاد ش ــرات ايج قســمتي از تغيي

كـه  ) ذكـر كردنـد   2004ران (و همكـا لاريتزن باشد.  مي
تواند منجـر بـه كـاهش ميـزان      كاهش مقدار رطوبت مي

و مقدار  و تغييرات مقدار روشنايي گردد) *L(روشنايي 
) متناسب با مقدار رطوبت بوده و با آن رابطه *bزردي (

هاي سرخ شده مقدماتي ميزان  در ناگت مستقيمي دارند.
زان قرمـزي آن  روشنايي و زردي تيمار شاهد بالاتر و مي

از ساير تيمارها بود، كه با توجه به مقدار رطوبـت   كمتر
نتايج حاصـله   ،داشتنسبت به ساير تيمارها بالاتري كه 

كمترين مقدار روشنايي و بالاترين باشند.  قابل توجيه مي
مشاهده شـد كـه بـه علـت      10Bمقدار قرمزي در تيمار 

هاي  خصتغييرات شا يزان رطوبت پايين اين تيمار بود.م
هاي سرخ شـده نهـايي، داراي نوسـانات     رنگ در ناگت

بـالاترين   10Cو 10Aتيمارهـاي  مختلفي بود، بطوريكه 

بـالاترين مقـدار قرمـزي و     10Bروشنايي، تيمـار  ميزان 
تيمـــار شـــاهد بـــالاترين ميـــزان زردي را نشـــان داد  

)05/0  ˂p.( هـاي سـرخ شـده     سـنجي ناگـت   نتايج رنگ
ينـد  آفرسرخ كردن عميق بـود.   نهايي تحت تاثير فرايند

سرخ كردن باعـث كـاهش مقـدار روشـنايي و زردي و     
هـاي مـاهي شـد. افـزايش      افزايش مقدار قرمزي ناگـت 

 ينـد آاي شـدن غيـر آنزيمـي و فر    هـواه قرمزي به دليل ق
در روكش طي عمل سـرخ كـردن عميـق     كارامليزاسيون
دهـي و   كـردن محصـولات لعـاب     يند سـرخ آبود. طي فر

هاي شيميايي مختلفي از قبيل غير  ه واكنشسوخاري شد
ها، ژلاتينه شدن نشاسـته و واكـنش    طبيعي شدن پروتئين

دهـد   اي شدن لعاب و پوشش آرد سوخاري رخ مي قهوه
ها، باعث ايجاد تغييـرات پيچيـده در    كه كليه اين واكنش

فاكتور ديگري كـه   ).Das et al., 2011گردند ( رنگ مي
حضـور  باشـد.   قدار نمك مـي ثيرگذار است، مأبر رنگ ت

توانـد   هاي كلسيم و منيزيوم موجـود در نمـك مـي    يون
كه دليل آن ماهي گردد  گوشتباعث شفاف شدن سطح 

 Lauritzsen et(نيز در ارتباط با مقـدار رطوبـت اسـت    

al., 2004 .(دنـاتوره شـدن   هـاي ديگـر از قبيـل     واكنش
در زمان جمـود نعشـي    pHها طي كاهش سريع  پروتئين

)Stien et al., 2005  مقـدار ،(pH     نمـك مـورد اسـتفاده
)Lauritzsen et al., 2004 ،( ايجـاد  فشـار يـوني   نيروي

سود كردن و اكسيداسـيون فسـفولپيدها    در اثر نمكشده 
)Stien et al., 2005(    منجر به تغييرات رنـگ در مـاهي

و قرمـزي  هـاي   كـاهش شـاخص  گردنـد.   سود مـي  نمك
به علت اكسيداسيون سود  مكيند نآدر پايان فر روشنايي

 گوشتچربي و ميوگلوبين است كه منجر به تغيير رنگ 
  . گردد ماهي مي
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ــاس     ــر اس ــه   ب ــام گرفت ــي انج ــابي حس ــدار  ،ارزي مق
طعم، رنگ، بو، بافت، شكل ظاهري هاي حسي  شاخص

ميان تيمارهـا يكسـان بودنـد و اخـتلاف     و پذيرش كلي 
طوبـت و  خـروج ر در نتيجـه  داري نشـان ندادنـد.    معني

، بافت ماهي محكـم   ود،س يند نمكآفرجذب نمك طي 
گيرد، اما در مطالعه حاضـر   شده و طعم نمك به خود مي

تغييراتـي در  سود  احتمالا به دليل مدت زمان كوتاه نمك
و همكـاران   مقـدم  هاي حسـي مشـاهده نشـد.    شاخص

سود شـده در   آلاي نمك هاي قزل فيله) با مقايسه 1389(
داري  ، اخـتلاف معنـي  سلسيوسدرجه  10و  4دو دماي 

 و همكاران الياسيمشاهده نكردند. و بو  در كيفيت رنگ
هاي ارزيابي  ، كه در بين شاخصندنشان دادنيز ) 2010(

هاي بو، طعم و بافت در ميان فينگرهـاي   حسي، شاخص
ماهي توليد شده از مينس و سـوريمي اختلافـي وجـود    

كلـي ايـن    هاي رنگ و پذيرش ندارد و فقط در شاخص
  دار است. اختلاف معني

ــي        ــر تركيب ــق، اث ــن تحقي ــايج حاصــل از اي ــق نت طب
سبك و خشك كردن مقدماتي بـر   سود يندهاي نمكآفر

آلا  هاي توليـدي از مـاهي قـزل    ناگت فاكتورهاي فيزيكي

باعث كاهش ميزان جذب روغن  تاثير خاصي نداشته اما
 ـ  يند سرخ كردن عميـق شـدند.   آطي فر ن اثـر تركيبـي اي

داري آب  بر مقدار بازده محصول، ظرفيت نگـه  هايندآفر
نگذاشـت.  داري بجا  معنيهاي حسي اختلاف  و شاخص

درصـد   93/51 با مقدار 10Aميان كليه تيمارها، تيمار  از
بـالاترين ميـزان رطوبـت     ،درصد چربي 28/6 ورطوبت 

(بعد از شاهد) و كمتـرين مقـدار چربـي را بـه نمـايش      
) و درصد (وزنـي  10سود سبك  كجه نمگذاشت. در نتي

درجـه   180ثانيـه در دمـاي    30خشك كردن مقـدماتي  
در مايكروويو، بهترين اثر را بر كاهش ميـزان   سلسيوس

  آلا نشان داد. هاي سرخ شده ماهي قزل در ناگت روغن
  

  سپاسگزاري
به اين وسـيله از كليـه اسـاتيد و همكـاران در گـروه         

منابع طبيعـي گرگـان   شيلات دانشگاه علوم كشاورزي و 
كه به نحوي در اجرا و تدوين اين پروژه با ما همكـاري  

  نماييم. اند، سپاسگزاري مي نموده
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Abstract 
   Reduction of oil uptake in battered and breaded products is one of the critical aspects to obtain a safe 
and good quality product. In this study, combined effects of light salting (8, 10 %) and microwaving (180 
°C, for 30, 60 and 90 s) pre-treatments on physical parameters and oil uptake in rainbow trout nuggets 
were investigated. Based on results, highest moisture content was observed in control (p˂0.05) group. 
Moreover, the treatment with 10% light salting and 30 s pre-drying in 180 °C resulted in lowest oil 
uptake (p˂0.05). No significant differences was observed on the product yield, adhesion of coating, 
water holding capacity and sensory properties among the treatments. In comparison with control group, 
all treatments demonstrated lower levels of color indices as well as lower percentage of oil uptake 
(p˂0.05). As a result, treating the product with 10% light salting and pre-drying in microwave at 180 °C 
for 30 s is recommended for the reduction of oil uptake in rainbow trout nuggets. 
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