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)Oncorhynchus mykiss(  آن بر  ثیرأتبررسی آلژینات سدیم و پایۀ با
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  چکیده
بیوتیک اینولین در پوشش خوراکی فیلۀ ماهی با در این تحقیق استفاده از ترکیب پري

 آلاي ماهی قزل فیلۀ هاي فراسودمند محصول بررسی گردید. هدف بهبود ویژگی
، 0درصد و اینولین در سطوح  5کمان با پوشش خوراکی حاوي آلژینات سدیم        رنگین

دهی شدند. پس از سرخ کردن عمیق وري پوشش % به روش غوطه40و  30، 20، 10
 فراوردةی و آنالیز پروفیل بافت هاي حسی به روش آنالیز توصیف کمُ ها، ویژگینمونه

دستگاه آنالیز بافت و طی آزمون فشرده شدن بررسی گردیدند. در ارزیابی نهایی با 
حسی صفات گروه طعم شامل طعم ناشی از سرخ کردن، طعم ماهی و شیرینی و 
همچنین صفت رنگ داخلی محصول تغییرات بیشتري را نشان دادند. طبق نتایج آزمون 

ی، قابلیت جویدن و صمغی هاي سرخ شده بیشترین میزان صفات سختآنالیز بافت نمونه
پیوستگی و همههاي بدون پوشش ثبت گردید. تغییرات صفات ببودن در نمونه

و روند تغییرات  هدار نبودهاي مختلف معنیهاي سرخ شده در تیمارنمونه ۀتیالاستیس
دو پارامتر سختی و قابلیت جویدن شبیه یکدیگر و برخلاف صفت الاستیسیته بود. در 

در  %40 و 30تواند در سطوح  اینولین می فراسودمندنشان داد که ترکیب مجموع نتایج 
توجهی بر خواص حسی، برده شود بدون آنکه اثر قابلِ کارماهی به پوشش خوراکی فیلۀ

  نهایی داشته باشد. شدة سرخ  فراوردةهاي بافتی چشایی و ویژگی
  
  

  28/07/94تاریخ دریافت: 
  23/11/94تاریخ پذیرش: 

  
  : کلیديي  ها  واژه

  اینولین
  پوشش خوراکی

  سرخ شدن عمیق
  ماهیفیلۀ 

1  
  مقدمه  

یا 1هابیوتیکهاي داراي مواد مغذي نظیر پروغذا
هاي فراسودمند ؛ یکی از انواع غذا2هابیوتیک پري
 هابیوتیک). پريBigliardi & Galati, 2013(باشند  می

                                                             
1 Probiotic 
2 Prebiotic 

ۀ لیوس به هستند که ايزنجیره کوتاههاي کربوهیدرات
 و بوده هضم غیرقابل انسانهاضمۀ  هايآنزیم

 نامیده مقاوم) SCCs( زنجیره کوتاه هايکربوهیدارت
تعریف  ).Quigley et al., 1999( شوندمی

پوشانی زیادي دارد و تفاوت فیبر هم ها وبیوتیک پري
ها در گزینش آنها در توانایی ها با فیبربیوتیکپري
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هاي مفید دستگاه گوارش یا همان باکتري
ترین نوع در حال حاضر رایجهاست.  پروبیوتیک

 هاي تجاري اروپا، ژاپن و استرالیابیوتیک پري
 تحقیقات و هستند اینولین و1هافروکتوالیگوساکارید

 است شده متمرکز ترکیبات این روي بر بیشتر نیز
استفاده از . )1391نژاد و همکاران، (حسینی

عنوان مکمل غذایی موجب متعادل ها بهبیوتیک پري
 و کاهشنمودن ترکیب غذایی از لحاظ مواد مغذي 

 ,.Al-Sherajia et alگردد (میزان کالري غذا می

هاي دریایی . افزودن فیبر خوراکی به غذا)2013
موجب کامل شدن خصوصیات سلامتی آنها ازجمله 

اهش در دسترس بودن ککاهش کلسترول در خون، 
 Borderias etگردد (بیوتیکی میمواد مغذي و اثر پري

al., 2013( هاي خوراکی ها و پوششفیلم. فناوري
هاي هاي مورد استفاده در تولید غذاازجمله فناوري
ها ایجاد اساس این تکنولوژيباشند،  فراسودمند می

ساختاري جهت ممانعت از نابودي ترکیبات فعال از 
). Betoret et al., 2011باشد (لحاظ فیزیولوژي می

ترین مقبولترین و سرخ کردن عمیق یکی از قدیمی
هاي سرخ ست، غذااسازي مواد غذایی هاي آماده روش

بافت ترد مطلوبی بوده که  و شده داراي طعم، رنگ
هاي فراوردهها سبب افزایش محبوبیت ویژگیاین 

بین  این فرایند دروسیلۀ بهغذایی تهیه شده 
). Choe & Min, 2007گردیده است ( کنندگان مصرف
ها بر سطح ماهی، مرغ و قطعات گوشت پیش پوشش

توانند میکاررفته و هدهی و سوخاري کردن بلعاباز 
غذایی را از طریق کاهش جذب فراورده ارزش غذایی 

 Gennadios et( روغن طی سرخ شدن بهبود بخشد 

al., 1997(. هاي توانند ویژگیمواد پوششی مناسب می
سرخ شده فراورده حسی نظیر رنگ، بو و مزه را در 

 بهبود دهند؛ استفاده از پوشش خوراکی کیتوزان و
پیش از  2دادن فیش فینگر% در پوشش 4نانوکیتوزان 

سرخ کردن سبب کاهش میزان جذب روغن در 
ش % و افزای56/4به  42/16مذکور به میزان از ورده آفر

 ,.Osheba et al( % گردید7/52به  61/34رطوبت از 

هاي ماهی آزاد فیلههاي حسی ویژگیبررسی . )2013

                                                             
1 Fructooligosaccharides 
2 Fish finger 

پنیر پس از آبپایۀ با پوشش بر  شده  دادهپوشش 
نشان داد که عمل پوشش دادن اثر سرخ شدن 
ندارد هاي حسی فراورده بر ویژگینامطلوبی 

)Rodriguez-Turienzo et al., 2011.(  در طراحی و
به حداکثر رساندن و هاي فراسودمند فرمولاسیون غذا

هاي حسی حفظ جزء فراسودمند و ایجاد ویژگی
نهایی اهمیت فراوانی دارد فراوردة مطلوب در 

)Bandarra et al., 2008که اثبات شده طوريه). ب
 در مهم نهایتبی پارامتري حسی خصوصیاتاست که 

باشند می فراسودمند هايغذا پذیرش بر ثیرگذاريأت
)Urala & Lathteenmaki, 2007 .( استفاده از

هاي بیوتیک با هدف بهبود ویژگیترکیبات پري
محصولات غذایی طی سالیان گذشته روند  فراسودمند

 رو درتوجهی را نشان داده است. ازاینرشد و قابلروبه
منظور بررسی امکان افزایش ارزش تحقیق حاضر به

  غذایی و افزودن جزء فراسودمند به فیلۀ ماهی 
آلژینات خوراکی  پوششکمان از آلاي رنگینقزل

 اینولینبیوتیک سدیم حاوي سطوح مختلف پري
ارزیابی اثر فرایند  منظورتفاده گردید و در ادامه بهاس

پوشش دادن بر خواص حسی و بافتی فیلۀ سرخ شده 
شیلاتی پرمصرف فیلۀ پوشش فراورده عنوان یک به

صورت عمیق داده شده با سطوح مختلف اینولین به
نهایی فراوردة هاي حسی و بافتی سرخ گردید و ویژگی

امکان معرفی فیلۀ ماهی حاوي جزء تعیین گردید تا 
   بیوتیک اینولین از این منظر بررسی گردد.پري

  
   ها روشو  مواد
 هايویژگی برخی تعیین و خوراکی پوشش تهیۀ

  خوراکی  پوشش
شده از تهیۀ ( پوشش خوراکی حاوي آلژینات سدیم

 با کد شناسایی کشور آلمان، Sigma-Aldrichشرکت 
A1112 ( و 5در سطح %) شده از شرکت تهیۀ اینولین
Bene  (و %30%، 20%، 10در سطوح  کشور بلژیک 

) تهیه 2011و همکاران (  Roble% بر اساس روش 40
% 40تا  10هاي آبی حاوي سطوح گردید: محلول

تهیه و سپس آلژینات   3HSI اینولین با حلالیت بالا

                                                             
3 High Solution Inulin 
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 70% در دماي 5در سطح ویسکوزیتۀ پایین با  سدیم
 45گراد به آن افزوده شد. پس از گذشت سانتیدرجه 

دقیقه جهت انحلال کامل آلژینات سدیم و  60الی 
در  1کنندهعنوان نرمخنک شدن محلول، گلیسرول به

% وزن بیوپلیمر (آلژینات سدیم) به محلول 50سطح 
کمک همزن ه افزوده شد. محلول در دماي محیط ب

هاي محلول مغناطیسی به آرامی همگن شد تا حباب
به از بین رفته و پوشش خوراکی با قابلیت تولید فیلم 

  آمد.  دست
خوراکی  2محلول پوشش (پراکنش)تهیۀ پس از 

 pHآلژینات سدیم حاوي سطوح مختلف اینولین، 
 JENWAYمتر دیجیتال (مدلpHمحلول توسط 

3510,UK(طدر دماي محی ، ساخت کشور انگلستان 
تعیین وزن حجم مشخصی گیري شد. دانسیته با اندازه

جرم واحد محاسبۀ لیتر) از طریق میلی 25از محلول (
ظاهري با استفاده از ویسکوزیتۀ و  محلول حجمی

 ,LVDV-II + Pویسکومتر دیجیتالی بروکفیلد مدل (

USA( د.) تعیین گردیZhong et al., 2014  .(
ظاهري جهت تعیین رفتار رئولوژیکی ویسکوزیتۀ 

استفاده از ویسکومتر بروکفیلد ها با پوشش
 SC4-31و با دوك شماره   LVDV-II +P,USAمدل

 100و  60، 50، 30، 20، 12، 10، 6هاي در سرعت
ها در دماي محیط سنجش شد، تمامی سنجش

  گراد) انجام پذیرفت.درجه سانتی 2±25(
  

ماهی و بررسی کیفیت پوشش بر فیلۀ پوشش دادن 
  ماهی فیلۀ سطح 

میانگین  کمان باآلاي رنگینماهی قزل ۀهاي فیلتکه
وري به نحو ذیل گرم) به روش غوطه 50الی  40وزنی 

 30وري در محلول، دقیقه غوطه 1پوشش داده شد: 
ثانیه چکاندن و  30وري،  ثانیه غوطه 30ثانیه چکاندن، 

وري در محلول کلرید کلسیم  دقیقه غوطه 3درنهایت 
منظور تشکیل کامل پوشش % جهت انعقاد بهتر و به5

محفظۀ دار به پوششفیلۀ هاي بر سطح فیله، تکه
گراد) درجه سانتی 4±2مجهز به جریان هواي سرد (

هاي ساعت، فیله 1منتقل گردید و پس از مدت زمان 
هاي زیب در بسته هاآزمایشادامۀ جهت پوشش یافته 

                                                             
1 Plastic Seizer 
2 Dispersion 

منظور بررسی کیفیت  کیپ در یخچال قرار گرفتند. به
ماهی پس از پوشش دادن فیله  ۀبر سطح فیلپوشش 

هاي میزان جذب هاي پوششی مختلف پارامتربا محلول
پوشش خوراکی ضخامت پوشش تعیین گردیدند. 

میزان جذب پوشش خوراکی توسط محاسبۀ جهت 
  استفاده شد.  )1( رابطۀفیله از 

  )1( رابطۀ
 

میزان جذب پوشش خوراکی =  
  دادن) از پوششوزن فیله پیش –دادن از پوششوزن فیله پس (

  /دادن از پوششوزن فیله پیش ×  صد
 

منظور سنجش ضخامت پوشش همچنین به
ماهی ابتدا قطعاتی فیلۀ بر سطح  گرفته  شکلخوراکی 

 2متر طول،  سانتی 4پوشش داده شده (فیلۀ از 
متر ضخامت) برش زده سانتی 5/0متر عرض و سانتی

 Dino-Liteشد و با استفاده از میکروسکوپ دیجیتال 

pic (مقطع عرضی) عکس تهیه و سپس با  از آنها
ضخامت ) 3(نسخه  Image toolافزار  استفاده از نرم

  د. تقریبی پوشش بر سطح فیله محاسبه گردی
  

سرخ فیلۀ هاي یسرخ کردن و تعیین برخی ویژگ
  شده 

 روي بر کردن سرخ فرایند اثر ارزیابی منظوربه
 ها فیله ،)دارپوشش و پوشش بدون(ماهی  هاي فیله

، مدل Black & Deckerکن ( دستگاه سرخ درون
SL13YD  (روغن از استفاده باساخت کشور انگلستان 
در  دقیقه 4به مدت  کردن شرکت بهار سرخ مخصوص

 شدن سرخ عمل گراد تحتسانتی درجه 180دماي 
 افت میزان هايگرفتند. در ادامه پارامتر قرار عمیق
 میزان چروکیدگی طی سرخ شدن و پخت طی وزنی

لازم به . گردیدند تعیین )3( و )2هاي (رابطه بر اساس
کش ذکر است که ابعاد سطح نمونه با استفاده از خط

ها با استفاده از گیري شد و وزن نمونه دقیق اندازه
ترازوي دیجیتال و با دقت دو دهم اعشار تعیین 

  گردید. 
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   )2رابطۀ (
 = افت وزنی طی پخت (%)

وزن فیلۀ سرخ شده) –/ (وزن فیلۀ خام  
 وزن فیلۀ سرخ شده

  )3رابطۀ (
= میزان چروکیدگی (%)    

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

  ارزیابی حسی
دار و بدون پوشش سرخ هاي پوششفیلهارزیابی حسی 

 28سنی دامنۀ شده توسط شش داور آموزش دیده در 
 1کمی توصیف از روش آنالیز سال با استفاده 34تا 

)QDA انجام گردید. جهت ارزیابی فرم مخصوصی در (
اختیار ارزیابان قرار گرفت که در آن صفات 

بر روي یک مقیاس خطی  1بررسی مطابق جدول موردِ
صفت  مقیاس، شدت هرلبۀ متري و در دو سانتی 15

با افزایش از سمت چپ به راست، مشخص شده بود 
)Morita et al., 2003بار ارزیابی  ). داوران پس از هر

  دادند. شو میودهان خود را با آب سرد شست
  

  2آنالیز پروفیل بافت
فراورده  بافتی تغییرات بهتر درك و بررسی جهت
، TEX VOL( بافت آنالیز دستگاه با بافت پروفیل آنالیز

 از منظور بدین پذیرفت. ) انجامTVT-300XPمدل 
  ابعاد به یکسانی هاينمونه شده سرخ و خام هايفیله
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

                                                             
1 Quality Description Analysis 
2 Texture Profile Analysis 

گرفت.  قرار آنالیز مورد و تهیه مترسانتی 1×2×3
 4با قطر اي سکهها با استفاده از یک پروب نمونه

گرم) و با  5نیوتن ( 05/0 متر و نیروي واردهسانتی
وبرگشتی در صورت رفتمتر در ثانیه بهمیلی 1 سرعت

مرحله فشرده شدند، میزان فشرده شدن براي  دو
% 25هاي سرخ شده و براي نمونه %60هاي خام نمونه

  ها بود. ارتفاع نمونه
   تغییر -نیرو منحنی اساس در ادامه بر

 ،3سختی هايپارامتر آزمون یناز ا حاصل شکل
   و 6بودن صمغی ،5جویدن قابلیت ،4الاستیسیته

ثبت گردیدند. تمامی  محاسبه و 7پیوستگیهمهب
براي هر تیمار  تکرار 3اساس میانگین  محاسبات بر

  بود.
  

  آماري وتحلیل یهتجز
 افزار نرمها با استفاده از آماري داده وتحلیل یهتجز

SPSS ها انجام گرفت. ابتدا طبیعی بودن یا نبودن داده
اسمیرنف تعیین و پس  -آزمون کولموگروف وسیلۀ به

 One Wayاز اثبات طبیعی بودن از آزمون پارامتریک 

ANOVA  وDuncan  ها میانگینمقایسۀ براي  
  هاي داده وتحلیل یهتجزشد. همچنین براي  استفاده

نیز از  QDAآمده از ارزیابی حسی به روش دستبه
استفاده  One Way ANOVAآزمون پارامتریک 

  .)Sveinsdottir et al., 2010گردید (
  

                                                             
3 Hardness 
4 Springiness 
5 Chewiness 
6 Gumminess 
7 Cohesiveness 

 )QDAسرخ شده به روش آنالیز توصیف کمی ( ۀصفات موردبررسی در ارزیابی حسی فیل - 1جدول 
 تعریف )15تا  0مقیاس ( صفات حسی

 بو
 بوي روغن مورد استفاده جهت سرخ کردن وجه تا زیادهیچبه بوي ناشی از سرخ کردن

 بوي ماهی ناچیز تا زیاد بوي ماهی

 طعم
 طعم روغن مورد استفاده جهت سرخ کردن وجه تا زیادهیچبه طعم ناشی از سرخ کردن

 طعم ماهی ناچیز تا زیاد طعم ماهی
 افزوده شده به فیله ةطعم شیرینی ماد ناچیز تا زیاد شیرینی

 سرخ شده ۀرنگ بافت داخلی فیل روشن تا تیره رنگ داخلی محصول رنگ

 بافت
 سرخ شده ناشی از پختن ۀبافت نرم فیل کم تا زیاد نرمی بافت

 سرخ شده در دهان  ۀبودن بافت فیل احساس آبدار ناچیز تا زیاد آبدار بودن بافت
 سرخ شده در دهان ۀبافت فیلپذیري میزان انعطاف ناچیز تا زیاد حالت ارتجاعی بافت
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  بحث  و نتایج
  هاي خوراکیپوششهاي ویژگی

ثیر نوع أهاي خوراکی نه تنها تحت ت عملکرد پوشش
هاي مواد پوشش  دهی بوده بلکه ویژگیروش پوشش

همچون نوع ماده، مقدار، دانسیته و ویسکوزیته نیز بر 
نتایج ). Zhong et al., 2014باشند ( ثیرگذار میأآن ت

هاي  محلول pH ۀو درج دانسیتههاي  مربوط به ویژگی
ظاهري در ویسکوزیتۀ و تغییرات  2 پوششی در جدول

آورده شده است.  1 شکلهاي مختلف برش در نرخ
هاي محلولدانسیتۀ شود همانطور که مشاهده می

نمونۀ اینولین نسبت به  حاوي سطوح مختلفپوششی 

اي ملاحظهطور قابلهب بدون اینولین)نمونۀ شاهد (
یک  pHکه میزان ییازآنجا .)P≥05/0(باشد بیشتر می

محلول (نظیر تغییر  تواند بر ثبات  محلول پوششی می
  عملگري محلول (نظیر خاصیت  ویسکوزیته) و

اولیۀ  pHباکتریایی) اثر بگذارد، نیاز است که آنتی
 ,.Zhong et al(شود  گیريمحلول پوششی اندازه

درجۀ داري بین  اختلاف معنیدر این تحقیق  ).2014
pH  هاي پوششی مختلف وجود نداشت محلولدر

)05/0≥P(  که افزودن اینولین  دهد میاین نتایج نشان  
  تأثیر تواند حتی در سطوح بالا نیز نمی

  بگذارد.  pHاي بر  ملاحظهقابل
  

 40 تا 10محلول پوششی (پراکنش) آلژینات سدیم حاوي سطوح مختلف اینولین (دانسیتۀ و میزان  pHمیانگین  - 2جدول 
  درصد)

  pH  دانسیته (گرم در میلی لیتر)  هاي مختلفمحلول
  a07/0±07/5  ٭a013/0±878/0  % (بدون افزودن اینولین)5آلژینات 

  d009/0±976/0  a03/0±03/5  %10% و اینولین 5آلژینات 
  b050/0±921/0  a1/0±05/5  %20% و اینولین 5آلژینات 
  c011/0±953/0  a08/0±04/5  %30% و اینولین 5آلژینات 
  d005/0±979/0  a05/0±05/5  %40% و اینولین 5آلژینات 

دار در بین دار و حروف مختلف کوچک وجود تفاوت معنی حروف کوچک مشترك نشان از عدم تفاوت معنی ،انحراف استاندارد ± میانگین* 
  باشد. هاي مختلف میتیمار

  
  

  
 25±2%) در دماي 40 تا HIS  )10هاي پوششی آلژینات حاوي سطوح مختلف اینولین  ظاهري محلولویسکوزیتۀ  - 1شکل 

  گراددرجه سانتی
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تواند بر توانایی محلول پوششی میویسکوزیتۀ 
غذایی مادة پوشش بر سطح لایۀ گسترش و یکنواختی 

و همچنین بر میزان ضخامت و عملکرد فیلم 
مادة سطح  آمده از محلول پوششی مذکور بر دست هب

تواند محاسنی   میویسکوزیتۀ پایین غذایی اثر بگذارد، 
طی اسپري کردن و پوشش فراوري را براي فرایند 

بالا کاربرد ویسکوزینۀ که دادن ایجاد کند درحالی
 ,.Zhong et alوري دارد (روش غوطه بیشتري در

). همانطور که در نمودار مشخص است، روند 2014
هاي برش متفاوت ظاهري در نرخویسکوزیتۀ تغییرات 

ست که با ا اي هاي پوششی تهیه شده به گونه محلول
ها افزایش پیدا  محلولویسکوزیتۀ افزایش نرخ برش؛ 

هاي مختلف  نموده که البته این افزایش در محلول
متفاوت است، لیکن از لحاظ رفتار رئولوژیکی تمامی 

ها رفتار سودوپلاستیک را از خود نشان  محلول
دهند، در واقع با افزودن اینولین به محلول پوششی   می

توجهی طور قابلحاوي آلژینات سدیم ویسکوزیته به
یابد، لیکن اختلاف بین سطوح مختلف  افزایش می

 . مقادیر ویسکوزیته تحت نیستملاحظه اینولین قابل
هاي بین حل شده و واکنشمادة ماهیت پلیمر،  تأثیر

گیرد  آنها قرار دارد که طی حل شدن فرایند شکل می
)Zhong et al., 2014.(  

 
  ماهی فیلۀ کیفیت پوشش بر سطح 

  میزان جذب پوشش خوراکی توسط فیله و ضخامت 
  

عنوان دو پارامتر پوشش شکل گرفته بر سطح فیله، به
 ۀبررسی کیفیت و عملکرد فرایند پوشش دادن فیل

هاي تهیه شده، تعیین ماهی با استفاده از محلول
 3گردید که نتایج مربوط به این دو پارامتر در جدول 

دهد که میزان جذب  نتایج نشان می ورده شده است.آ
پوشش خوراکی بر سطح فیله همراه با افزایش غلظت 

که در طوريهیابد؛ ب محلول افزایش می اینولین در
طور به درصد 40و  30، 20هاي حاوي اینولین   محلول
 درصد 10هاي داراي داري بیشتر از محلولمعنی

. این )P≥05/0( باشداینولین و بدون اینولین می
 ها بالاتر محلولدانسیتۀ از  ناشیتواند اختلاف می

باشد. در خصوص ضخامت  حاوي سطوح بالاي اینولین
پوششی بر لایۀ کاهش ضخامت دهندة  نشاننتایج 

ماهی همراه با افزایش غلظت اینولین در  ۀسطح فیل
باشد و ضخامت پوشش هاي پوششی میمحلول

طور % اینولین به10آلژینات بدون اینولین و حاوي 
. )P≥05/0( ستا هاداري بیشتر از سایر پوششمعنی

تواند ناشی از این مطلب باشد که گرچه این مسئله می
بالاتر دانسیتۀ بیشتر و ویسکوزیتۀ هاي با محلول

توانند میزان جذب پوششی بیشتري را به همراه  می
هاي  داشته باشند، ولی پوشش شکل گرفته از محلول

کمتر کیفیت دانسیتۀ و تر  ویسکوزیتۀ پایینداراي 
 يت بیشتردهی بهتري را فراهم آورده و ضخام پوشش

  . کند غذایی ایجاد میمادة از پوشش بر سطح 

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

  درصد) 40تا  10همراه سطوح مختلف اینولین (
  متر)ضخامت (میلی  میزان جذب پوشش  هاي مختلفمحلول

  bc38/0±03/1  ٭a94/0±51/2 % (بدون افزودن اینولین)5آلژینات 
  a83/0±82/2  c53/0±15/1  %10% و اینولین 5آلژینات 
  b64/0±91/3  ab19/0±83/0  %20% و اینولین 5آلژینات 
  c71/0±94/5  a22/0±80/0  %30% و اینولین 5آلژینات 
  c27/1±86/5  ab16/0±92/0  %40% و اینولین 5آلژینات 

دار در بین دار و حروف مختلف کوچک وجود تفاوت معنیکوچک مشترك نشان از عدم تفاوت معنیحروف  ،انحراف استاندارد ± میانگین٭
  باشد. هاي مختلف میتیمار
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  سرخ شدهفراوردة 
عنوان به زان افت طی پخت و میزان چروکیدگیمی

سرخ شده سنجش گردیدند و فراوردة هاي ویژگی
 آورده 4در جدول نتایج این دو ویژگی بر اساس درصد 

آمده بیشترین دستبر اساس نتایج بهشده است. 
ها طی پخت مربوط به نمونۀ درصد افت وزنی فیله

بدون پوشش و کمترین آن مربوط به تیمار آلژینات 
باشد. همچنین ملاحظه گردید % اینولین می40حاوي 
هاي مختلف لحاظ میزان چروکیدگی بین تیمارکه از 

، گرچه )P≤05/0(داري وجود ندارد  اختلاف معنی
هاي تیمار  بیشترین میزان چروکیدگی مربوط به نمونه

% اینولین و کمترین مقدار نیز 40آلژینات حاوي 
% اینولین است. در 30مربوط به تیمار آلژینات حاوي 

ناشی از پخت ) میزان افت 1394تحقیق جعفرپور (

دقیقه سرخ کردن فیلۀ داراي پوشش سوخاري  5طی 
درصد گزارش  13/23کمان آلاي رنگینماهی قزل

 شده است. همچنین افت وزنی طی پخت و میزان 
طی پخت را انقباض طولی و عرضی، دناتوره شدن و 
انعقاد پروتئین در طول گرمایش بیان نمودند. پوشش 

ز آب، فسفاتاز، نمک و دادن فیلۀ ماهی در ترکیبی ا
عنوان مادة پوششی سبب کاهش درصد جات بهادویه

). در تحقیق Lemos et al., 1999افت پخت شد (
دار میزان افت  هاي پوشش طورکلی نمونهحاضر به

این  هاي بدون پوشش داشتند.کمتري نسبت به نمونه
هاي مختلف متفاوت بوده و بیشترین  اختلاف در تیمار

هاي پوشش داده شده با آلژینات اختلاف بین نمونه
% اینولین و نمونۀ شاهد (فیلۀ بدون پوشش) 40حاوي 

  ملاحظه گردید.
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ارزیابی حسی
ارزیابی حسی فیلۀ ماهی سرخ شده که نتایج  5جدول 

هاي پوششی حاوي آلژینات سدیم به همراه  با محلول
درصد اینولین پوشش داده  40تا  10سطوح مختلف 
  دهد. ) را نشان میQDAشده (به روش 

% اینولین بیشترین امتیاز و تیمار 40آلژینات حاوي 
 آلژینات بدون افزودن اینولین کمترین امتیاز را دارند.
  درمورد صفت شیرینی نیز سه تیمار آلژینات حاوي

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

درصد اینولین نسبت به سه  40و  30، 20سطوح 
تیمار دیگر امتیاز بیشتري دارا بودند. امیتاز رنگ 

هاي مختلف نوسان نشان داخلی محصول در بین تیمار
که بیشترین میزان مربوط به تیمار طوريدهد به می

اینولین و کمترین نیز مربوط به  %30آلژینات حاوي 
  % اینولین بود.10تیمار آلژینات حاوي 

  
  

  
  

سرخ شده شامل میزان افت طی پخت و میزان چروکیدگی طی پخت مربوط به فیلۀ ماهی  ةورداهاي فرمیانگین ویژگی - 4جدول 
 درصد) 40 تا 10هاي پوششی حاوي آلژینات سدیم به همراه سطوح مختلف اینولین (سرخ شده پوشش داده شده با محلول

 میزان چروکیدگی (%) میزان افت طی پخت (%) مختلف  تیمارهاي
 b76/4±92/31 a10/9±59/28 )شاهد( ماهی بدون پوششۀ فیل

 ab72/3±43/30 a18/4±47/28 % (بدون افزودن اینولین)5آلژینات 
 ab56/2± 21/30 a20/7±98/27 10% و اینولین %5آلژینات 
 ab08/7± 90/27 a54/6±07/29 20% و اینولین %5آلژینات 
 ab51/6±61/28 a87/8±32/26 30% و اینولین %5آلژینات 
 a76/3±86/25 a30/5±54/29 40و اینولین %% 5آلژینات 

دار و حروف حروف کوچک مشترك نشان از عدم تفاوت معنی). Mean ± Standard Division of  Mean; n=3انحراف استاندارد ( ±میانگین ٭
 . باشدمیهاي مختلف دار در بین تیمارمختلف کوچک وجود تفاوت معنی
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هاي پوششی حاوي آلژینات سدیم به همراه  ماهی سرخ شده پوشش داده شده با محلول ۀنتایج ارزیابی حسی  فیل -  5جدول
 درصد) 40 تا 10سطوح مختلف اینولین (

  مختلفتیمارهاي 
  

  صفات 

ماهی فیلۀ 
بدون پوشش 

  (شاهد)

% 5آلژینات 
(بدون افزودن 

  اینولین)

% و 5آلژینات 
  %10اینولین 

% و 5آلژینات 
  %20اینولین 

% و 5آلژینات 
  %30اینولین 

% و 5آلژینات 
  %40اینولین 

  a81/0±48/3  a06/1±65/2  a03/1±72/2  a96/0±19/3  a63/0±52/4  a85/0±62/4٭ کردن ازسرخ ناشی بوي
  a51/1±83/5  a25/1±15/4  a05/1±62/3  a95/0±84/3  a91/0±62/4  a21/1±55/4 ماهی بوي

  ab65/0±03/3  a51/0±85/1  ab85/0±88/2  ab00/1±15/4  ab91/0±82/3  b71/0±96/4  کردن ازسرخ ناشی طعم
  b21/0±43/7  b76/0±10/8  b92/0±23/7  b08/1±43/8  b90/0±28/7  a49/0±89/3  ماهی طعم

  a98/0±14/2  a56/0±99/1  ab85/0±97/2  abc28/1±26/4  bc18/1±42/5  c15/1±88/6  شیرینی
  ab51/0±27/2  a44/0±87/1  a37/0±65/1  ab81/0±56/2  b57/0±26/4  ab96/0±63/2  محصول داخلی رنگ

  a11/1±92/5  a10/1±04/7  a34/1±94/5  a73/1±61/6  a28/1±58/6  a51/1±25/7  بافت نرمی
  a47/1±45/7  a86/0±56/7  a87/0±22/8  a88/0±17/8  a41/0±28/8  a57/0±90/8  بافت بودن آبدار
  a14/1±66/7  a01/1±68/7  a83/0±36/7  a23/1±82/8  a64/0±26/8  a75/0±09/9  بافت ارتجاعی حالت

مختلف هاي دار در بین تیماردار و حروف مختلف کوچک وجود تفاوت معنینشان از عدم تفاوت معنی حروف کوچک مشترك در هر ردیف٭
  باشد.براي هر صفت موردبررسی می

  
توان  آمده از ارزیابی حسی میدستهبه نتایج بتوجهبا

   ةوردافر استنباط کرد که متغیرترین صفات درموردِ
هاي مختلف صفات رنگ داخلی نهایی در تیمار

محصول، شیرینی و طعم ناشی از سرخ کردن است. در 
داري  هاي بو و بافت تفاوت معنی در صفات گروهواقع 

  که در صفات مربوط به نگردید، درحالی  ملاحظه
خصوص صفات ذکر شده هاي طعم و رنگ و بهگروه

دهندة ها نشان شود. این دادهاختلاف دیده می
ثیرگذاري افزودن آلژینات و سطوح مختلف اینولین أت

خ کردن بوده و بر طعم و رنگ پس از انجام فرایند سر
گذار در پذیرش کلی  ثیرأعنوان صفات تتوانند به می

توجه قرار گیرند. تفاوت در صفت موردفراورده این 
تواند هاي مختلف میرنگ داخلی محصول در تیمار

فرمولاسیون پوشش طی  گذاري اینولینِ أثیرناشی از ت
که رنگ داخلی محصول در طوريهسرخ کردن باشد، ب

  هاي حاوي سطوح بالاي اینولین نسبت به نمونه
تر بود.  و بدون اینولین، تیرهپایین هاي سطوح نمونه

طور خاص درمورد این هدرمورد صفت شیرینی که ب
کلی پذیرش کنندة تواند عامل محدود میفراورده 

خوبی اثر خود را به باشد، در سطوح بالاي اینولین
بو  اینولین ترکیبی بیبه اینکه نشان داده است. باتوجه

نهایی  ةفراوردثیرگذاري بر روي بوي أاست، از لحاظ ت
اساس ارزیابی  در مجموع و براثر بوده است. بی تقریباً

حسی صورت گرفته افزودن اینولین به فرمولاسیون 
فیلۀ سرخ کردن  متعاقباًماهی و فیلۀ پوشش خوراکی 

گرفت که این ترکیب بیشتر  نتیجهتوان دار میپوشش
گذارد و  می تأثیرنهایی فراوردة  ةظاهر و مز ،بر رنگ
به اینکه در این آزمایش جهت مشخص نمودن باتوجه

نهایی از فراوردة  ةمیزان اثرگذاري اینولین بر طعم و مز
 نسبتاً اي استفاده نشد، طعم  دهندهگونه طعمهیچ

اینولین هاي حاوي سطوح بالاي شیرین در پوشش
اي نظیر نمک  دهندهمواد طعم به کمکتواند  می

   پوشانده و برطرف گردد.
  

   هافیلهبافت  ترکیبآنالیز 
(تصاویر الف تا و)  بررسینتایج مربوط به صفات موردِ
 2در شکل  هاي مختلفدر آنالیز ترکیب بافت نمونه

 ها درترین پارامترمهم بافت یکی ازشود. مشاهده می

تغییرات بافتی طی . غذایی استمادة ارزیابی کیفیت 
تغییرات فیزیکی و شیمیایی رخ نتیجۀ سرخ کردن 

انتقال گرما و دربرگیرندة داده در این فرایند بوده و 
 Chen etهاي شیمیایی است (یکدیگر و واکنش جرم با

al., 2014 (تصاویر الف تا و) نتایج صفات مختلف .(
   هاي خام و سرخ شدهآزمون آنالیز بافت نمونه

آورده شده است،  2هاي مختلف در شکل تیمار
هاي خام شود در بین نمونههمانطور که مشاهده می
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هاي بدون پوشش وجود بیشترین سختی در نمونه
   بخصوصهاي داراي پوشش و  داشته و نمونه

هاي حاوي اینولین سختی کمتري نشان دادند. پوشش

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

پوشش و  هاي مختلف شامل بدون پوششدر تیمار ماهی خام و سرخ شدهفیلۀ هاي هاي بافت نمونه گیري ویژگی اندازه -2شکل 
   )د(قابلیت جویدن،  )ج(سختی،  )ب(: الاستیسیته، )الف(% اینولین. 40و  %30، %20، %10%، 0حاوي سطوح  آلژینات سدیم

شده است. حروف مشترك گیري هاي اندازهخطاي استاندارد میانگین دادهدهندة  نشانهاي ترسیم شده بودن. تیركصمغی )و(پیوستگی، همهب
هاي مختلف و حروف دار بین تیمارعدم وجود اختلاف معنیدهندة نشان هاي سرخ شده)کوچک براي نمونه هاي خام و(بزرگ براي نمونه

  باشد. هاي مختلف میدار بین تیماروجود اختلاف معنیدهندة هاي سرخ شده) نشانکوچک براي نمونه هاي خام ومتفاوت (بزرگ براي نمونه
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هاي سرخ شده تغییرات پارامتر در بین نمونه
که بیشترین سختی در طوريسختی نامنظم بوده به

شده و کمترین سختی  یده دهاي بدون پوشش نمونه
% اینولین 30مربوط به نمونۀ تیمار آلژینات حاوي 

هاي هاي خام تیمارملاحظه گردید. الاستیسیتۀ نمونه
  بدون پوشش و پوشش آلژینات بدون اینولین از سایر 

هاي سرخ کمتر بود. بین الاستیسیتۀ نمونه  ها تیمار
داري وجود  هاي مختلف اختلاف معنیشده در تیمار

پیوستگی در هم، درمورد صفت به)P≤05/0(نداشت 
  هاي مختلف نیز اختلاف هاي خام تیمارنمونه
، همین )P≤05/0( شودداري مشاهده نمیمعنی

هاي سرخ شده نیز وجود دارد. وضعیت درمورد نمونه
هاي هاي خام تیمارمیزان قابلیت جویدن در بین نمونه

، )P≤05/0(داري را نشان نداد مختلف تفاوت معنی
هاي سرخ شده بدون میزان قابلیت جویدن در نمونه

ها داراي بیشتر بوده و پوشش نسبت به سایر نمونه
هاي خام در بین میزان صمغی بودن نمونهنهایتاٌ 

دهد، هاي مختلف تغییرات نامنظمی را نشان میتیمار
که بیشترین میزان صمغی بودن مربوط به نحوي به

هاي سرخ شده باشد. در نمونهتیمار بدون پوشش می
  دهد این صفت تغییرات کمتري را نشان می

بدون  هايکه بیشترین میزان مربوط به نمونهطوريبه
ها میزان این هاي سایر تیمارپوشش بوده و نمونه

تري است. بالا بودن میزان صفت در سطح پایین
هاي سرخ شده بدون سختی و قابلیت جویدن در نمونه

ها ارتباط این دو پارامتر با پوشش نسبت به سایر نمونه
و   Chenدهد، چنانچه در تحقیق  یکدیگر را نشان می

وند تغییرات دو پارامتر سختی و ) ر2014همکاران (
طی  1هاي ماهی کپور علفخوارقابلیت جویدن در فیله

سرخ کردن تحت خلأ شبیه هم و روند تغییرات 
  الاستیسیته و سختی برخلاف هم گزارش شده است. 

  در تحقیق حاضر نیز این روند تقریباً مشابه 
باشد. نتایج مربوط به صفات گروه بافت ارزیابی می

شامل نرمی بافت، آبدار بودن بافت و حالت حسی 
ارتجاعی بافت با نتایج حاصل از آنالیز دستگاهی بافت 

پیوستگی مطابقت همازجمله صفات الاستیسیته و به
هاي سرخ دارد. همچنین بالا بودن میزان سختی نمونه

                                                             
1 Ctenopharyngodon idellus 

ین صفت نرم ده بدون پوشش منطبق بر امتیاز پایش
  ه بدون پوشش هاي سرخ شدبودن بافت در نمونه

  باشد.می
  

  گیري نتیجه
آمده از تحقیق حاضر پوشش دستهبر اساس نتایج ب

عنوان حامل تواند بهآلژینات سدیم میپایۀ خوراکی بر 
کاربرده ماهی بهفیلۀ بیوتیک اینولین در پريجزء 

میزان جذب پوشش خوراکی  اینکهبه توجهشود، با
اي در تعیین توان  کنندهماهی نقش تعیینفیلۀ توسط 

ماهی فیلۀ انتقال اینولین توسط پوشش خوراکی به 
تواند می %40و  30دارد، استفاده از اینولین در سطوح 

ماهی انتقال فیلۀ میزان جزء بیشتري از اینولین را به 
دهی قدري افت دهد؛ گرچه امکان دارد کیفیت پوشش

ماهی  ۀهاي حسی و بافتی فیلداشته باشد. ویژگی
اینولین پوشش داده شده با پوشش خوراکی حاوي 

پس از اعمال فرایند سرخ کردن عمیق تغییراتی را 
آمده صفات دستهنشان دادند که بر اساس نتایج ب

 گروه طعم و رنگ بیش از سایر صفات حسی تحت 
افزودن اینولین در غالب پوشش خوراکی به فیله  تأثیر

هاي یج آنالیز بافت فیلهنتا . از سویی دیگرقرار گرفتند
صفات شدة سرخ شده نشان داد که مقادیر ثبت

هاي سختی، قابلیت جویدن و صمغی بودن در نمونه
و  هاي بدون پوشش بوددار کمتر از نمونهپوشش

هاي پوشش داده شده با توجهی بین نمونهاختلاف قابل
کلی رطوهشود. بسطوح مختلف اینولین مشاهده نمی

روند تغییرات دو پارامتر هاي سرخ شده در نمونه
سختی و قابلیت جویدن شبیه یکدیگر و برخلاف 

به نتایج این تحقیق باتوجه صفت الاستیسیته بود.
% به فرمولاسیون 40 و 30 افزودن اینولین در سطوح

تواند موجب آلژینات سدیم می ۀپوشش خوراکی بر پای
ماهی گردد، فیلۀ بیوتیکی به جزء پري مؤثرانتقال 

جهت برطرف نمودن اثرات ارگانولپتیکی ازجمله  لیکن
از پوشش و  پیشکردن فیله  دار طعم ،و رنگ شیرینی

گردد. کاهش زمان و یا دماي سرخ کردن توصیه می
هاي ایجاد  لازم به ذکر است که به دلیل محدودیت
ژلی شبکۀ شده ازجمله عدم حل شدن مطلوب، ایجاد 

توسط اینولین و ایجاد اثرات ارگانولپتیک ازجمله 
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ظر در ن %40شیرینی، حداکثر میزان افزایش اینولین 
بیوتیک افزودن جزء پري گرفته شد. در مجموع

ماهی از طریق پوشش خوراکی فیلۀ اینولین به 

هاي روش نوینی در تولید غذادهندة  ارائه تواند   می
 فراسودمند از منابع شیلاتی 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.  
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