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  چکیده

متیل سلولز و  هاي زانتان، آلژینات وکربوکسی بررسی اثر صمغهدف از این طرح 
در  ها صمغبود. براي این منظور هاي کیفی فینگر ماهی  بر ویژگی شرایط انجمادزدایی

زدایی هاي انجماد روشعلاوه   ید و بهافزوده گردفینگر ماهی  روکش به درصد 1سطح 
مقایسه شدند. نتایج اختلاف  یو با روش رایج سرخ کردن عمیقویکرودر هوا و ما

نشان ندادند  ها و میزان خاکستر نمونههاي ظرفیت نگهداري آب  داري بین شاخص معنی
)05/0>P .(داري بر  ثیر معنیتأ زداییوش انجمادنوع ر نوع صمغ افزوده شده و

ثیر نوع صمغ، روش انجمادزدایی و اثر متقابل تأ). P>05/0داشتند ( چسبندگی روکش
میزان چربی کل ). P>05/0دار بود ( میزان رطوبت فینگرهاي ماهی معنیآنها بر 
). P>05/0بود ( آردزنی اولیهشده به ثیر نوع صمغ افزوده ي ماهی فقط تحت تأفینگرها

ین شاخص در بیشترین بازده محصول در تیمار شاهد سرخ شده و کمترین میزان ا
زدایی بر انجماد  نوع صمغ و روش). P>05/0هوا مشاهده گردید ( تیمارتیمار آلژینات 

 ثیرتأ *bو زردي *a، قرمزي*Lروشناییهاي   رنگ فینگرهاي ماهی از نظر شاخص
. در داشتندبیشترین امتیازات حسی را تیمارهاي شاهد  ).P>05/0داشت ( داري معنی

زدایی، روش رایج سرخ کردن ژوهش نشان داد بهترین روش انجمادمجموع نتایج این پ
گندم در آردزنی  به صورت ترکیبی با آرد ها و افزودن صمغ بودهمنجمد ماهی فینگر 

  ثیر منفی بر کیفیت نهایی محصول دارد.، تأاولیه

  
  16/12/90 تاریخ دریافت:
  20/03/91 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  انجماد زدایی
  سرخ کردن

  صمغ
  فینگر ماهی

 اي کپور نقره

  
  مقدمه

از  لعاب دهی و سوخاري شدهامروزه غذاهاي 
روند.  شمار می  ههاي دنیا ب ترین خوراك ي رایج جمله

بافت ترد، ظاهر و رنگ مطلوب، بهبود کیفیت خوراکی 
 اغذاهاین و خوش خوراکی از جمله بارزترین مزایاي 

عدم ). Suderman, 1983; Sanz et al., 2004( است
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غذایی  ي چسبندگی مناسب روکش روي سطح ماده
گردد و براي  باعث کاهش شدید کیفیت محصول می

 دهی لعاب ي ، پیش از مرحلهممانعت از این مشکل
گیرد. آردزنی اولیه شامل  آردزنی اولیه صورت می

ر اي نرم و خشک بوده که قبل از ه استفاده از ماده
ه غذایی ب ي روکش دیگري روي سطح مرطوب ماده

صورت ه رود و به خصوص در مواد غذایی که ب میکار 
شوند، با کاهش رطوبت سطح  منجمد نگهداري می

نماید  محصول، به چسبندگی روکش کمک می
)Salvador et al., 2008 .(موادي ترین  از جمله رایج

شوند آرد گندم  اولیه استفاده میآردزنی  درکه 
 روکشمطلوب   ویژگی). Xiong et al., 1999( باشد می

ترین  رایج به سهولت با روش سرخ کردن عمیق که
و همکاران  Albert. آید دست میه ، بروش است

درصد به  1) هیدروکلوئیدهایی را در سطوح 2009(
بخش آردزنی اولیه ناگت افزودند و اثرات مثبت آن را 

هاي کیفی محصول نهایی گزارش  بر برخی جنبه
هاي پخت  ). سایر روشAlbert et al., 2009( نمودند

با توجه به افزایش یو نیز وهمچون پخت در مایکرو
ها  براي پخت این فرآوردهسرعت فرآوري و سهولت، 

نماید.  شوند اما کیفیت نهایی آنها اُفت می می استفاده
ویو حرارت ودر مایکریک سطح ترد  که غذا با زمانی

هاي مرطوب درونی حرارت بیشتري نسبت  ببیند، بافت
ي  دریافت کرده و در نتیجههاي خارجی  بخشبه 

 یابد تردي محصول کاهش می ،افزایش فشار بخار آب
)Datta, 2001; Schiffman, 2005; Albert et al., 

2009.(  
 یکی از راهکارهاي ممانعت از خروج آب افزایشِ 

هاي  باشد. نتایج پژوهش می روکشهاي  لایه مقاومتِ
پیشین اثرات مثبت مشتقات سلولزي بر کاهش جذب 

توانایی  ).Albert et al., 2009دهد ( چربی را نشان می
تشکیل ژل هیدروکلوئیدها همراه با ویژگی آبگریزي 

سازد تا مانع جذب  ها را قادر می ها، آن طبیعی آن
ند و در این روغن در محصولات سوخاري شده شو

سلولز  متیل پروپیل  سلولز و هیدروکسی رابطه متیل
 ;Sanz et al., 2004باشند ( بیشترین کاربرد را دارا می

Chen et al., 2008.(  در زمان تماس مشتقات سلولزي
 سلولز  متیل  پروپیل  همچون متیل سلولز و هیدروکسی

مقاوم به نفوذ را تشکیل  ي یک لایه، با حرارت
 Sanz etد (ده دهند که جذب روغن را کاهش می می

al., 2004.(  پلی ساکاریدهاي با جمله آلژینات سدیم از
باشد که به عنوان عامل تشکیل ژل  اتصال آب قوي می

نتایج مختلفی گاو و خوك  یهاي گوشت در فرآورده
 Means & Schmidt, 1986; Troutنشان داده است (

et al., 1990; Xiong et al., 1999 .( زانتان نیز از
یت چسبندگی بالا جمله هیدروکلوئیدهاي با قابل

  .)Varela & Fiszman, 2011( شناخته شده است
جدیدي در کشور  محصول نسبتاًماهی فینگر 

مطلوب  ي باشد که با توجه به دارا بودن طعم و مزه می
تواند تقاضاي زیادي در  سازي، می و سهولت در آماده

مصرف  ي علاوه سرانه  بازار مصرف داشته باشد و به
حال تولید و مصرف آن به طور با این زاید. ماهی را بیاف

و مورد انتظار در کشور گسترش نیافته است  مناسب
توان به میزان  میآن که از جمله موانع و مشکلات 

هاي فیزیکی آنها،  شکستگی و آسیب بالاي روغن،
فی جدید بودن محصول در بازار و عدم شناخت کا

 که از آنجا .اشاره نمودکنندگان با آن  مصرف
 سلولز متیل کربوکسیزانتان و آلژینات،هیدروکلوئیدهاي

داراي پتانسیل بالایی جهت کاهش جذب روغن در 
به منظور  در این تحقیقباشند،  فینگرهاي ماهی می

و به علاوه  بررسی اثر آنها بر کیفیت نهایی فینگر
به آردزنی  مدي آنها در محصول،آجهت مقایسه کار

از انجماد،  اولیه فینگرهاي ماهی افزوده شدند و پس
در هوا، مایکروویو و سرخ کردن عمیق انجمادزدایی 

و روش  شدند تا بتوان موثرترین هیدروکلوئید
کاهش جذب روغن و بهبود دیگر انجمادزدایی را براي 

  فینگر ماهی را یافت. هاي کیفی  شاخص
  

  مواد و روش
  مواد مورد استفاده در روکش

 گندم با مقدار از آرد ،روکشآردزنی اولیه در براي 
آن   متفاوت استفاده شد که نسبت هاي درصد صمغ 1

منظور   (به آورده شده است 1براي هر تیمار در جدول 
ها، همه با میزان یکسان  صمغمدي آبررسی کار

  استفاده شدند).
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  اي زنی اولیه در تیمارهاي مختلف فینگرهاي ماهی کپور نقره ترکیب آرد - 1جدول 
 کربوکسی متیل سلولزتیمار   تیمار زانتان  تیمار آلژینات  تیمار شاهد  ترکیبات (درصد)

  99  99  99  100  آرد گندم
  کربوکسی متیل سلولزدرصد  1  درصد زانتان 1  درصد آلژینات 1  0  صمغ

  

  
و همکاران  Chenفرمول لعاب طبق فرمولاسیون 

درصد آرد گندم،  55 ) تهیه گردید که شامل2008(
درصد آرد  10، اکسید شده نشاستهآرد درصد  30

درصد نمک  3درصد بیکینگ پودر و  2گلوتن، 
مواد استفاده شده در لعاب از شرکت  ي (کلیه باشد می

. براي )Chen et al., 2008( )ندایران تهیه شد-گلها
از آرد سوخاري نارنجی رنگ و با  قسمت نهایی روکش

ایران) استفاده -ذرات متوسط (کارخانه سولار ي اندازه
 شد.

  
  ماهی و تولید فینگر ماهی سازي آماده

با  پرورشی اي کپور نقرهماهی  عدد 100 حدود
گرم به صورت تازه از بازار  200/2 ±174وزن تقریبی 

در دماي  با یخ خریداري شده وماهی شهر گرگان، 
وري آبه آزمایشگاه فرگراد  سانتی ي درجه 4±0

انتقال دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 
ها به ترتیب  داده شد. پس از شستشو با آب، ماهی

امعاء و  ي تحت مراحل جداکردن سر و دم، تخلیه
همه مراحل با روش  کردن گیري و فیله احشا، پوست

هاي حاصل پس از شستشو،  قرار گرفتند. فیله دستی،
 Bocsh, MFW 1550به کمک دستگاه چرخ گوشت (

Germanyمتري چرخ شده و  ) با قطر منافذ سه میلی
ماهی) تولید شد.  ي مینس ماهی (گوشت چرخ شده

مینس درصد  90به منظور تولید فینگرهاي ماهی، 
مخلوط شد.  ترکیبات افزودنی و طعم دهندهبا ماهی 

 متر هاي گرد با قطر پنج سانتی مخلوط حاصل، در قالب
سپس گیري شد و  قالب متر سانتی 1و ارتفاع حدود 

ور گردیده و پس از  آردزنی اولیه شده، در لعاب غوطه

ه، توسط یک دقیقمدت چکیدن لعاب اضافی پس از 
  پوشانده شدند. صنعتی دانه متوسطآردسوخاري 

ها با استفاده از  پس از کامل شدن روکش، فینگر
سرخ کردن،  (مخصوص روغن گیاهی آفتابگردان

دماي  کن تحت در سرخثانیه  30به مدت  ایران)- غنچه
به صورت  (روش استاندارد) گراد درجه سانتی 190

تا  کردن عمیق سرخ شدند مقدماتی به روش سرخ
از خنک  و پس محصول شکل خود را حفظ نماید

شدن در دماي محیط، تکرارهاي هر تیمار جداگانه 
بندي شده و در فریزر  کیپ بسته هاي زیپ درون بسته

از سرخ  گراد منجمد گردید. پس درجه سانتی -20
کردن تکرار هر تیمار، روغن تعویض گردید و ظرف 

کن براي سرخ کردن تکرار بعدي کاملاً  درونی سرخ
  خشک شد.

پس از گذشت سه روز به منظور انجام آنالیزها، 
فینگرهاي ماهی تولیدي از فریزر خارج شده و به سه 

ی در هوا، در انجمادزدای  گروه تقسیم شدند، سه روش
) سرخ کردن مستقیممایکرویو و بدون انجمادزدایی (

زدایی در به منظور انجماددر مورد هر گروه اعمال شد. 
ها در دماي اتاق نگهداري شدند و در روش  هوا نمونه

زمان مشخص شده  مایکرویو، فیش فینگرها در مدت
پس از زدایی دستگاه قرار گرفتند. تحت شرایط انجماد

کن به مدت  ی، فینگرهاي ماهی در سرخانجمادزدای
د به روش گرا درجه سانتی 180دقیقه تحت دماي  5/2

سرخ کردن عمیق سرخ شدند و مورد آنالیز قرار 
گرفتند. روش انجمادزدایی و مدت زمان سرخ کردن 

آورده شده است. 2در جدول  ،هر گروهدر نهایی 

  
  اي رخ کردن نهایی در فینگرهاي ماهی کپور نقرهروش انجمادزدایی و مدت زمان س - 2جدول 

  3گروه   2گروه   1گروه   روش
  بدون انجمادزدایی  در مایکرویو  در هوا  انجمادزدایی

  *دقیقه 3  دقیقه 5/2  دقیقه 5/2  مدت زمان سرخ کردن نهایی
ثانیه بیشتر از  30فینگرهاي ماهی منجمد، زمان ، به دلیل سرخ کردن مستقیم و بدون انجمادزدایی 3مدت زمان سرخ کردن نهایی در گروه *

  هاي دیگر در نظر گرفته شد. گروه
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  چسبندگی روکش
اسکالپل از وسط دو هاي پخته شده توسط  نمونه

 ,Canonشد و توسط دوربین دیجیتالی( نیم

PowerShot, SX210(  در نور طبیعی آزمایشگاه و در
 Albertگرفت ( برداري صورت  عکسن یکسان یک مکا

et al., 2009 درصد لعابی که به سطح تکه ماهی به .(
) از طریق فرمول CRA( 1ماند صورت چسبیده باقی 

 زیر محاسبه گردید:
  )1(رابطه 

100× 
تعداد	پیکسل	متناظر	با	محیط	لعاب	چسبیده	شده
  چسبندگی = 	تعداد	پیکسل	متناظر	با	محیط	کل	فینگر	ماهی

  
ي مقادیر رطوبت، چربی و خاکستر  محاسبه

  ماهیفینگرهاي 
 AOACمقادیر رطوبت، چربی و خاکستر به روش 

رطوبت حدود  ي محاسبه گردید. براي محاسبه (2002)
فینگر ماهی، در داخل  ي شده خرد ي گرم از نمونه 10

گراد قرار گرفته و  سانتی ي درجه 105آون با دماي 
پس از آن خارج و به داخل دسیکاتور انتقال یافت، 
نمونه پس از سرد شدن مجدداً توزین گردیده و عمل 
خشک شدن تا زمانی ادامه یافت که تغییر وزن 

هایی  ). نمونه2محسوسی در نمونه دیده نشد (رابطه 
ها سنجیده شد، در کاغذ صافی  که قبلاً رطوبت آن

پیچیده شده و درون بالن مخصوص  42واتمن شماره 
گیري مقدار چربی  دستگاه سوکسله به منظور اندازه

ي پترولیوم اتر پر شد و استخراج با  گذاشته و به وسیله
ساخت شرکت گرهارد  SE 416مدل Soxtecدستگاه 

 ي ). براي محاسبه3آلمان صورت پذیرفت (رابطه 
 وزن شده درون بوته چینی ي مقدار خاکستر نمونه
 550-600الکتریکی با دماي  ي گذاشته شده به کوره

ساعت  8گراد انتقال یافت و پس از  سانتی ي درجه
  ).4مقدار خاکستر محاسبه شد (رابطه 

  )2(رابطه 

100×
	 وزن	اولیه	نمونه وزن	ثانویه	نمونه

  میزان رطوبت = وزن	اولیه	نمونه

  )3(رابطه 

100×
	 گرم میزان	چربی	موجود	در	نمونه

وزن	نمونه(گرم)
  میزان چربی = 

  
                                                
1- Covering that Remains Adhered  

  )4( رابطه

100×
	 وزن	اولیه	بوته وزن	ثانویه	بوته

وزن	نمونه
  میزان خاکستر  = 

  
  بازده محصول

فینگر ماهی هر تیمار قبل و بعد از سرخ کردن 
ي محصول طبق فرمول  نهایی توزین شد. مقدار بازده

 ).Das et al., 2011بصورت درصد محاسبه گردید (زیر 
  )5(رابطه 

100×
وزن	فینگر	ماهی	سرخ	شده

	وزن	فینگر	ماهی	خام
  بازده محصول = 

  
  رنگ سنجی

 ي شده  فینگرهاي ماهی سرخ ي   رنگ نمونه
سنج  مقدماتی و پس از سرخ کردن توسط دستگاه رنگ

)Lovibond CAM-system, England 500 ( مورد
براي بیان شاخص  *Lآنالیز قرار گرفتند. متغیر 

(بعد  100(بعد سیاهی) تا  0روشنایی گوشت از 
سبزي - براي بیان بعد قرمزي *aسفیدي)، شاخص 

)+a* قرمزتر و  ي دهنده نشان–a* ي دهنده نشان 
 +*bآبی (- براي بیان بعد زرد *bسبزتر) و شاخص 

تر)  آبی ي دهنده  نشان *b–زردتر و  ي دهنده نشان
  باشد. می

  
  آنالیز حسی

به منظور ارزیابی فینگرهاي ماهی تولیدي از روش 
Das ) استفاده شد2008و همکاران ( )Das et al., 

نفر از  15سرخ شدند و توسط  ابتدا. فینگرها )2008
مورد ارزیابی ي ارزیابی  آشنا شده با نحوهدانشجویان 

هاي رنگ، بو، مزه،  قرار گرفتند. ارزیابان به شاخص
 9تا  1ی بر اساس جداول، از بافت، ظاهر و پذیرش کل

 ).9 ، عالی: 1 نهایت بد: امتیاز دادند (بی
  

  آنالیز آماري
-oneطرفه ( نتایج حاصل با استفاده از آنالیز یک

way ANOVA (واریانس با کمک ي و دو طرفه 
 ي مقایسهتجزیه و تحلیل شده و  SPSSافزار  نرم

اي  ها با استفاده از آزمون چند دامنه میانگین داده
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انجام گرفت.  α= 05/0در سطح احتمال  1دانکن
ها نیز با آزمون توکی صورت  ارزیابی حسی فینگر

هاي حسیِ کیفی بر  پذیرفت. براي این منظور به صفت
ها امتیازهایی داده شد که امتیازها  اساس نظر ارزیاب

از آنالیز آماري نتایج با هم به نرم افزار منتقل و پس 
مودارهاي مربوط به تیمارهاي مقایسه شدند. به علاوه ن

 رسم شدند. Excelافزار  آزمایشی در نرم
  

  نتایج و بحث
  چسبندگی روکش

هاي آردزنی اولیه و لعاب موجود در روکش  لایه
دهی  ناشی از فرایند حرارت  فینگر ماهی در اثر حرارت

شده و موجب افزایش و سرخ کردن، ژلاتینه 
هاي درونی  چسبندگی پوشش آرد سوخاري به لایه

گردند. در این تحقیق میان تیمارهاي مختلف  می
هاي متفاوت در آردزنی اولیه  فینگرهاي ماهی، با صمغ

هاي  هاي مختلف انجمادزدایی تفاوت و روش
). نتایج 1(شکل  )P>05/0داري مشاهده شد ( معنی

نشان داد که نوع صمغ و نوع  آنالیز دو طرفه واریانس
داري بر چسبندگی  ثیر معنیزدایی تأروش انجماد

)، اما اثر متقابل این دو بر P>05/0روکش دارند (
). آنالیز P<05/0دار نبود ( چسبندگی روکش معنی

اي دانکن نیز نشان داد که بیشترین مقدار  چند دامنه
چسبندگی را تیمار شاهد سرخ شده نشان داد و پس 

آن، تیمارهاي شاهد انجمادزدایی شده در مایکروویو از 
سرخ  کربوکسی متیل سلولزو هوا و همچنین تیمار 

شده، داراي چسبندگی روکش بیشتري نسبت به سایر 
). آلبرت و P>05/0تیمارهاي آزمایشی بودند (

چسبندگی روکش ناگت  2009همکاران در سال 
ماهی هیک را بررسی کردند و گزارش نمودند که 

 هیدروکسی پروپیل متیل سلولزآردزنی اولیه با 
خالص، در روش پخت سرخ کردن عمیق، چسبندگی 

. )Albert et al., 2009( روکش را به شدت کاهش داد
  پروپیل  هیدروکسیایشان وجود آب زیاد در دسترس 

و تشکیل ماده لزج و غیر چسبنده را  سلولز  متیل
این شمردند. در  عامل چسبندگی ضعیف آن بر

که ترکیبی مشابه  سلولز  متیل  کربوکسیپژوهش پودر 

                                                
1- Dancan's test 

باشد به میزان  می سلولز  متیل  پروپیل  هیدروکسیبه 
توان  درصد به آردزنی اولیه افزوده شده بود و می 1

در حضور آرد  سلولز  متیل  کربوکسیاحتمال داد که 
گندم و رقابت با گندم براي جذب آب، فعالیت بهتري 

چسبناك در مقایسه با سایر  ي براي ایجاد یک لایه
ها دارد. اما در کل محصولات فاقد صمغ  صمغ

چسبندگی بهتري نسبت به تیمارهاي داراي صمغ 
ها با آرد گندم بر  داشتند که این بیانگر رقابت صمغ

ي ژلی یکنواخت در  بکهجذب آب و عدم تشکیل ش
  باشد. زیر پوشش می

  
  میزان رطوبت

هاي گوشتی لعاب دهی و  میزان رطوبت فرآورده
ثر از ظرفیت پس از سرخ کردن، متأسوخاري شده 

. )Dogan et al., 2005(باشد  نگهداري آب پروتئین می
به علاوه میزان رطوبت و چربی در مواد غذایی نسبت 

صورت ظرفیت نگهداري معکوس دارند، در نتیجه در 
غذایی طی سرخ شدن چربی  ي بالاي آب، ماده

کند. در این تحقیق ظرفیت  کمتري جذب می
ثیر تیمارهاي هاي آزمایشی تحت تأ آب نمونه نگهداري

مقادیر  2اعمال شده قرار نگرفت اما با توجه به شکل 
 دار نشان رطوبت در تیمارهاي مختلف اختلاف معنی

ترین میزان رطوبت در ). بیشP>05/0دادند (
هاي شاهد سرخ شده و کمترین میزان رطوبت  نمونه

هاي تیمار آلژینات انجمادزدایی شده در  در نمونه
). نوع صمغ، روش P>05/0مایکروویو مشاهده گردید (

انجمادزدایی و اثر متقابل آنها بر میزان رطوبت 
). بر اساس P>05/0ثیر گذاشت (تأ فینگرهاي ماهی

فه واریانس، بیشترین میزان رطوبت به آنالیز دوطر
زانتان و >ترتیب به قرار: تیمار شاهد

 آلژینات و اثر روش انجمادزدایی>سلولز متیل کربوکسی
مایکروویو بود >هوا>به ترتیب شامل سرخ کردن

)05/0<Pدهی و  ). میزان رطوبت محصولات لعاب
سوخاري شده پس از سرخ شدن کاهش یافت. طی 

افزایش دماي داخلی غذا باعث  فرایند سرخ کردن،
فینگر  ي تبخیر رطوبت و تشکیل منافذي در پوسته

شود و با نفوذ روغن به درون این منافذ،  ماهی می
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مقدار روغن محصول افزایش و مقدار رطوبت کاهش 
دماي بالاي  ،). علت این تغییرChen, 2009یابد ( می

 چه آردزنی اولیه و روغن و تبخیر رطوبت غذاست. هر
لعاب بتوانند سد بهتري در مقابل خروج رطوبت ایجاد 

پس از سرخ شدن جذب محصول کنند، چربی کمتري 
  شود. می

در روش مایکروویو رطوبت با فشار بیشتري از 
گوشت خارج شده و در نتیجه باعث  ي درون هسته

تخریب لایه آردزنی اولیه و لعاب شده و رطوبت 
گرفتن  رکه قرا بیشتري از دست رفت در حالی

فینگرهاي ماهی در روغن داغ در تیمار سرخ کردن، 
هاي آردزنی اولیه و لعاب شد و در  باعث انعقاد لایه

نتیجه رطوبت کمتري از محصول طی سرخ شدن 
گزارش شده بود که در مطالعات قبلی  خارج شد.

 متیل  پروپیل  هیدروکسیافزودن موادي همچون 
گت سبب کاهش از ، نشاسته و سویا به لعاب ناسلولز 

 Chen etگردد ( دست رفتن رطوبت و جذب چربی می

al., 2009; Dehghan Nasiri et al., 2011 طبق .(
) کاهش رطوبت و 2008و همکاران ( Chenتحقیق 

 دهد طور عمده در پوسته رخ میه جذب روغن ب
)Chen et al., 2008(حاضر برخلاف  ي . در مطالعه

آردزنی اولیه، باعث  هاي اضافه شده به انتظار صمغ
کاهش رطوبت محصول شدند. در مقایسه با لعاب و 

آردزنی اولیه نقش کمی در  ي سوخاري، لایه آرد
کند و در نتیجه تحت دما و  ساخت روکش ایفا می

هایی که در  دهی، ژل تشکیل شده توسط صمغ حرارت
اي دور از  آردزنی اولیه افزوده شده بودند، در منطقه

جا که قسمت اعظم  گرفت و از آنسطح روکش شکل 
دهد، در نتیجه در  جذب روغن در روکش رخ می

روغن یا افزایش حفظ رطوبت نقش  کاهش جذب
هاي  ثري نداشتند. دلیل دیگر استفاده از صمغمؤ

باشد. به  جاذب آب در آردزنی اولیه فینگر ماهی می
ها رطوبت گوشت را جذب کرده و  طوریکه این صمغ

بین گوشت و روغن قرار داده است و مرزي  ي در لایه
تر تبخیر  دهی رطوبت سریع بنابراین هنگام حرارت

مدي ر براي ناکارآدیگ ي گردد. همچنین یک فرضیه می
توان ترکیب نسبی آنها  ها در آردزنی اولیه را می صمغ

سطحی  ي توانند در ناحیه با آرد گندم برشمرد که می
نتیجه به دلیل  هم رقابت نموده و در براي جذب آب با

کم بودن رطوبت گوشت، لایه آردزنی اولیه نتواند 
  قابلیت مسدود کنندگی مناسبی داشته باشد.

  

 
تحت  کربوکسی متیل سلولزشده با مخلوط آلژینات سدیم، زانتان و  اولیه آردزنیماهی فینگرهاي  روکشچسبندگی  - 1شکل 

  ر هوا، مایکروویو و سرخ کردن عمیقزدایی دهاي انجماد تاثیر روش
باشند. بررسی می دار بین تیمارهاي مورد ي تفاوت معنی دهنده ) نشانa-dحروف متفاوت ( .باشند تکرار با انحراف معیار می 6اعداد میانگین 

عدم چسبندگی
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ثیر تحت تأ کربوکسی متیل سلولزشده با مخلوط آلژینات سدیم، زانتان و  اولیه آردزنیماهی فینگرهاي  مقادیر رطوبت - 2شکل  
  هوا، مایکروویو و سرخ کردن عمیق زدایی درهاي انجماد روش

باشند. دار بین تیمارهاي مورد بررسی می ي تفاوت معنی دهنده ) نشانa-dحروف متفاوت ( .باشند با انحراف معیار می تکرار 3اعداد میانگین 

  میزان چربی
 3در شکل  ي ماهیمیانگین چربی کل فینگرها

زدایی بر میزان  روش انجمادنمایش داده شده است. 
بر  نوع صمغ ) و فقطP<05/0ثیر نداشت (چربی تأ

). تیمار شاهد و P>05/0ثیر گذاشت (میزان چربی تأ
چربی کمتري در مقایسه با  سلولز  متیل  کربوکسی

). در P>05/0تیمار آلژینات و زانتان دارا بودند (
را  ي ماهیمجموع تغییرات میزان چربی در فینگرها

قابلیت ثیر تغییرات رطوبت تلقی نمود. توان تحت تأ می
 هیدروکسیتشکیل فیلم مشتقات سلولزي همچون 

گزارش شده بود. آبزدایی  قبلاً  سلولز  متیل  پروپیل 
پلیمرهاي این ترکیبات در دماي بالا موجب تشکیل 

 آورند وجود می هسدي برابر جذب روغن بژل شده و 
)Meyers & Conklin, 1990; Chen et al., 2008( .

ینات و زانتان اضافه شده به آردزنی اولیه، در اثر آلژ

فیلم خوبی تشکیل نداده و تیمارهاي آزمایشی  حرارت
 پس از سرخ شدن چربی بیشتري جذب نمودند.

  
  میزان خاکستر

روش انجمادزدایی و نوع صمغ افزوده شده به 
ان خاکستر تیمارهاي فینگر ماهی آردزنی اولیه، بر میز

). افزودن 4) (شکل P<05/0شت (داري ندا ثیر معنیتأ
صمغ و هیدروکلوئیدها به مواد غذایی میزان محصول 

). از آنجا که در Demirci et al., 2011افزایند ( را می
درصد) فقط به  1پژوهش حاضر مقدار اندکی صمغ (

آردزنی اولیه فینگرهاي ماهی افزوده گردید و آردزنی 
صول را اولیه بخش ناچیزي از روکش و میزان کل مح

ارهاي مختلف دهد، میزان خاکستر بین تیم تشکیل می
  نشان ندادند. داري از نظر آماري اختلاف معنی

ثیر تحت تأ کربوکسی متیل سلولزشده با مخلوط آلژینات سدیم، زانتان و اولیه آردزنی  ماهی مقادیر چربی فینگرهاي - 3شکل  
  ر هوا، مایکروویو و سرخ کردن عمیقزدایی دهاي انجماد روش

  باشند. دار بین تیمارهاي مورد بررسی می ي تفاوت معنی دهنده ) نشانa-dحروف متفاوت (. باشند تکرار با انحراف معیار می 3اعداد میانگین 
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تحت  کربوکسی متیل سلولزمقادیر خاکستر فینگرهاي ماهی آردزنی اولیه شده با مخلوط آلژینات سدیم، زانتان و  -4شکل 

  هاي انجمادزدایی در هوا، مایکروویو و سرخ کردن عمیق ثیر روشتأ
باشند. دار بین تیمارهاي مورد بررسی می ي تفاوت معنی دهنده ) نشانa-dحروف متفاوت ( .باشند تکرار با انحراف معیار می 3اعداد میانگین 

  بازده محصول
در  هاي مهم یکی از شاخصبازده محصول 

باشد که با  می محصولات لعاب دهی و سوخاري شده
. این شاخص مستقیم داردارتباط  ها، کمیت نهایی آن

 Das etباشد ( با ظرفیت نگهداري آب مرتبط می غالباً

al., 2008 .( مقدار چسبندگی با مقدار بازده محصول
چسبندگی، ارتباط مستقیمی دارند و با افزایش مقدار 

 & Varelaیابد ( مقدار بازده محصول نیز افزایش می

Fiszman, 2011 حاضر بالاترین مقدار  پژوهش). در
چسبندگی روکش در تیمار شاهد سرخ شده مشاهده 

شد و به دنبال آن، این تیمار بالاترین مقدار بازده 
ظرفیت . )5(شکل  محصول را نیز به نمایش گذاشت

دار بود و  فاقد اختلاف معنی ،هانگهداري آب بین تیمار
میزان چسبندگی تغییرات  ثر ازاغلب متأبازده محصول 

ن بود. نوع صمغ طی سرخ شدرطوبت و چربی روکش، 
) P>05/0( داشتداري  ثیر معنیبر بازده محصول تأ

زدایی اثري بر بازده محصول نداشت اما روش انجماد
)05/0>P .( بهبیشترین و کمترین بازده محصول را 
ترتیب تیمار شاهد سرخ شده و تیمار آلژینات  

  انجمادزدایی شده در هوا دارا بود.
  
  

ثیر تحت تأ کربوکسی متیل سلولزشده با مخلوط آلژینات سدیم، زانتان و اولیه آردزنی ماهی فینگرهاي  بازده محصول -5شکل  
  مایکروویو و سرخ کردن عمیقر هوا، زدایی دهاي انجماد روش

باشند. دار بین تیمارهاي مورد بررسی می ي تفاوت معنی دهنده ) نشانa-dحروف متفاوت ( .باشند تکرار با انحراف معیار می 3اعداد میانگین 
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 رنگ
رنگ محصول از مهمترین عوامل بازار پسندي 

 ي سرخ شدهماهی فینگرهاي  باشد.  میماهی فینگر 
در این پژوهش مورد  نهایی ي سرخ شدهمقدماتی و 

سنجی فینگرهاي  نتایج رنگسنجی قرار گرفتند.  رنگ
نشان داده شده است.  5و  4، 3در جداول ماهی 

 تر شدند پس از سرخ شدن نهایی تیره ي ماهیفینگرها 
دن سرخ ش ي در مرحله و قرمزي آنها افزایش یافت.

را تیمار شاهد و زانتان روشنایی بیشتري  مقدماتی
 کربوکسی متیل سلولزنسبت به تیمارهاي آلژینات و 

تواند با  روشنایی بیشتر محصولات می دارا بودند.
ظرفیت نگهداري آب بالاتر و در نتیجه رطوبت بیشتر 

در ارتباط باشد که سبب کمتر شدن واکنش میلارد 
 ,Dattaشود ( بیشتر میطی سرخ شدن و روشنایی 

ثر از تیمارها اختلافات هاي آزمایشی متأ نمونه). 2001
مشخصی بسته به  داري را نشان دادند اما روند عنیم

طی سرخ شدن تیمارهاي اعمال شده مشاهده نگردید. 
هاي  واکنش دهی و سوخاري شده لعابمحصولات 

شیمیایی بسیاري از قبیل غیر طبیعی شدن 
اي  تینه شدن نشاسته و واکنش قهوهها، ژلا پروتئین

دهد که  رخ می آرد سوخاري شدن لعاب و پوشش
ها منجر به تغییرات پیچیده در رنگ  تمامی این

  ).Das et al., 2011گردد ( می

 
تحت  کربوکسی متیل سلولزشده با مخلوط آلژینات سدیم، زانتان و اولیه آردزنی ماهی مقادیر روشنایی فینگرهاي  -3جدول 

 ر هوا، مایکروویو و سرخ کردن عمیقزدایی دهاي انجماد ثیر روشتأ
  پس از سرخ کردن  سرخ شده مقدماتی  روشنایی

  سرخ شده  مایکرویو  هوا  سرخ شده  مایکرویو  هوا  تیمار
  a A 1/3±6/65  b A 6/1±1/60  nd d B 3/2±1/48  d BC 8/0±1/48  c A 6/1±7/55  شاهد

  a C 4/0±7/52  a B 0/1±1/52  nd  a A 2/1±4/51  a A 7/1±2/52  b C 9/1±4/43  آلژینات
  a A 0/1±4/66  b A 0/2±5/62  nd  c A 4/0±7/53  d AB 4/2±6/49  d B 6/0±5/50  زانتان

CMC a B 1/3±5/58  b B 8/0±6/54  nd  c B 5/1±4/45  c C 2/0±6/45  b A 6/0±8/53  
  .باشند میتکرار با انحراف معیار  3اعداد میانگین 

حروف  باشد. هاي مختلف در هر روش انجمادزدایی می دار بین صمغ ) در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنیA-Cحروف بزرگ متفاوت (
  گیري نشدند. : اندازهnd باشد. می  هاي انجمادزدایی در هر صمغ دار بین روش ) در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنیa-dکوچک متفاوت (

  
تحت  کربوکسی متیل سلولزشده با مخلوط آلژینات سدیم، زانتان و اولیه آردزنی ماهی مقادیر قرمزي فینگرهاي  - 4جدول 

 ر هوا، مایکروویو و سرخ کردن عمیقزدایی دهاي انجماد تاثیر روش
  پس از سرخ کردن  سرخ شده مقدماتی  قرمزي

  سرخ شده  مایکرویو  هوا  سرخ شده  مایکرویو  هوا  تیمار
  b AB 4/0±5/10  b A 4/0±5/10  nd a AB 1/3±0/14  a A 2/1±2/14  ab C 2/1±6/11  شاهد

  c C 4/0±9/7  c B 5/0±7/8  nd  b AB 7/1±8/14  b A 4/2±3/14  a A 8/0±4/18  آلژینات
  b A 9/0±8/10  b A 5/0±8/10  nd  b B 2/1±6/11  a A 7/1±0/15  a B 5/0±2/14  زانتان

CMC c B 5/0±2/9  c A 5/0±3/10  nd  a A 2/1±8/15  a A 5/0±6/15  b C 9/0±9/11  

  .باشند تکرار با انحراف معیار می 3اعداد میانگین 
حروف  باشد. هاي مختلف در هر روش انجمادزدایی می دار بین صمغ ) در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنیA-Cحروف بزرگ متفاوت (

  گیري نشدند. : اندازهnd باشد. می  هاي انجمادزدایی در هر صمغ بین روشدار  ) در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنیa-dکوچک متفاوت (
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ثیر تحت تأ کربوکسی متیل سلولزشده با مخلوط آلژینات سدیم، زانتان و اولیه آردزنی ماهی مقادیر زردي فینگرهاي  - 5جدول 
 دن عمیقزدایی در هوا، مایکروویو و سرخ کرهاي انجماد روش
  پس از سرخ کردن  سرخ شده مقدماتی  زردي
  سرخ شده  مایکرویو  هوا  سرخ شده  مایکرویو  هوا  تیمار
  c B 7/2±2/20  ab AB 6/1±9/24  nd bc AB 1/2±2/23  bc A 4/0±6/22  a A 2/3±3/27  شاهد

  a AB 9/2±8/21  a B 1/3±3/21  nd  a AB 1/2±2/23  a A 9/0±2/24  a B 6/2±5/20  آلژینات
  a A 3/2±7/25  a A 0/2±0/27  nd  a B 2/1±8/25  a A 4/2±9/23  a AB 2/1±2/25  زانتان
CMC b AB 7/1±6/22  a A 5/1±2/26  nd  b A 6/1±8/20  b A 2/1±1/22  b AB 8/2±1/23  

  .باشند تکرار با انحراف معیار می 3اعداد میانگین 
حروف  باشد. هاي مختلف در هر روش انجمادزدایی می صمغدار بین  ) در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنیA-Cحروف بزرگ متفاوت (

گیري نشدند. : اندازهnd باشد. می  هاي انجمادزدایی در هر صمغ دار بین روش ) در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنیa-dکوچک متفاوت (

به نمایش گذاشته  6نتایج ارزیابی حسی در جدول 
روش سرخ کردن  امتیازات حسی شده است. بر اساس

. )P>05/0( زدایی بودبهترین روش انجماد
ا موجب بلند ویو و هووهاي مایکر زدایی به روشانجماد

گردید که در  ي ماهیفینگرها  شدن و سستی روکش
 به طور کلی میان مجموع از امتیازات آنها کاست.

 تري را آلژینات کیفیت حسی پایین ،هاي مختلف صمغ
. تیمار داراي صمغ دارا بود نسبت به سایر تیمارها

 با داشتنو همچنین بوده آلژینات از نظر بافت ضعیف 
ش یو شکننده ظاهر نامناسبی به نما روکش برآمده

.گذاشت

 کربوکسی متیل سلولزان و شده با مخلوط آلژینات سدیم، زانتاولیه آردزنی ماهی نتایج ارزیابی حسی فینگرهاي  -6جدول 
  ، مایکروویو و سرخ کردن عمیقزدایی در هواهاي انجماد تحت تاثیر روش

  پذیرش کلی  مزه  بافت  بو  رنگ  ظاهر    
              روش انجماد زدایی  نوع صمغ

  3/6±0/1  8/6±0/1  5/6±3/1  5/6±6/1  5/6±0/1  3/6±9/1  هوا  
  5/5±0/2  0/6±4/2  5/5±1/2  0/6±1/2  0/6±1/2  0/5±0/2  مایکرویو  آلژینات

  8/6±5/0  3/6±5/0  3/6±5/0  3/6±5/0  3/6±5/0  3/6±0/1  سرخ کردن  
  5/6±6/0  0/7±2/1  8/6±5/0  8/6±5/0  8/6±0/1  5/6±6/0  هوا  

  5/5±8/0  0/6±0/1  5/5±8/0  0/6±0/1  0/6±8/0  0/5±6/0  مایکرویو  زانتان
  0/7±8/0  8/6±0/1  8/6±0/1  8/6±0/1  8/6±0/1  8/6±5/0  سرخ کردن  
  0/7±4/1  5/7±0/1  5/7±7/1  0/7±2/1  3/7±5/0  3/7±3/1  هوا  

CMC 5/6±6/0  5/6±3/1  0/7±4/1  0/7±4/1  8/6±5/0  0/7±8/0  مایکرویو  
  3/7±5/1  0/7±8/0  8/7±0/1  0/7±2/2  5/7±0/1  5/7±0/1  سرخ کردن  
  3/7±0/1  0/8±8/0  8/6±3/1  3/7±7/1  3/7±7/1  5/7±3/1  هوا  

  3/6±0/1  8/7±0/1  5/7±3/1  0/7±6/1  5/6±0/1  8/6±9/1  مایکرویو  شاهد
  0/6±4/1  0/6±8/1  5/6±7/1  5/6±1/2  8/6±3/1  0/6±2/2  سرخ کردن  

  .باشند ا انحراف معیار میتکرار ب 15اعداد میانگین 
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the effects of xanthan, alginate, CMC and thawing 
properties on "Finger Fish" quality. Different gums added to pre-dust, to compare these effects 
and moreover thawing in air and microwave to compare with deep fat frying. Results depicted 
no significant differences in WHC and ash content (P>0.05). Types of added gums and thawing 
procedures had significant effects on crust adhesion (P<0.05). Effects of gum, thawing method 
and interactions on moisture were significant (P<0.05). Fat content of "Finger Fish" just 
affected by pre-dust gum type (P<0.05). Control fried group showed the highest and alginate-air 
group showed the lowest product yield (P<0.05). Gum type and thawing method had significant 
effects on L*, a* and b* value (P<0.05). Control group had the highest sensorial scores. Overall 
results showed common frying is the best in frozen "Finger Fish" thawing method and adding 
mixture of gums and flour into pre-dust has negative effects on final quality yield. 
 
Keywords: Fish finger; Frying; Gum, Silver carp; Thawing 
 

 

 

 

 

 


