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 حسیهاي بافتی و  متیل سلولز و کتیرا بر ویژگی کربوکسیهاي  تأثیر افزودن صمغ

 شده ) سرخHypophthalmichthys molitrixاي ( ماهی کپور نقره ۀکوفت
 

  3، علیرضا عالیشاه*2، سید مهدي اجاق1سحر السادات موسوي بنی

 گرگان، گرگان، ایران طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه ،تیفرآوري محصولات شیلا گروه ،دانشجوي کارشناسی ارشد -1

  ایران، گرگان، گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه شیلات، دانشکده ، گروه فرآوري محصولات شیلاتی،دانشیار -2

   ایران، گرگان، گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه شیلات، دانشکده ، گروه فرآوري محصولات شیلاتی،استادیار -3
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  :چکیده

هــاي  اي، صــمغ هــاي بــافتی و کیفــی کوفتــۀ ســرخ شــده از مــاهی کپــور نقــره بــراي بهبــود ویژگــی 

از نظر ترکیبـات تقریبـی   درصد به کوفته افزوده شده و  1و  5/0سلولز و کتیرا در مقادیر  متیل کربوکسی

متشکله، عوامل فیزیکی (درصد جذب لعاب، بازده محصـول، چروکیـدگی و کـاهش جـذب روغـن)،      

هاي بافتی با تیمار شاهد مقایسه شدند. تمامی تیمارها نسبت به تیمار  سنجی، آنالیز حسی و ویژگی رنگ

درصـد صـمغ    1ار حـاوي  ). تیمp>05/0(شاهد مقدار چربی و میزان جذب روغن کمتري نشان دادند 

 1کـه تیمـار حـاوي     کتیرا بالاترین مقادیر رطوبت، روشنایی، سختی و کشسانی را نشـان داد، در حـالی  

تـرین مقـادیر رطوبـت تحـت فشـار،       بالاترین میزان بازده محصول و پـایین سلولز  متیل کربوکسیدرصد 

کلی عملکرد صمغ کتیـرا بـر    طور ). بهp>05/0چربی، روشنایی، جذب روغن و کشسانی را نشان داد (

هاي بافتی در تیمارهـاي   سلولز بود و تمامی شاخص متیل کربوکسیتر از صمغ  هاي بافتی مطلوب ویژگی

  شود. ها توصیه می رو کاربرد درصدهاي پایین این صمغ از ایندرصد صمغ کاهش یافتند،  1حاوي 

  

 ايهاي بافتی، کپور نقره یژگیسلولز، کتیرا، و متیل ي ماهی، کربوکسی کوفتهکلید واژگان: 
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  مقدمه

که  استهاي ارزش افزوده مجموعه محصولاتی فراورده

وري انسانی یا مکانیکی از ماده با کمک انواع مختلف فرا

شوند و از نظر ظاهر، بافت، طعم و  غذایی اولیه تهیه می

 ,Razavi shiraziبو با ماده اولیه خود متفاوت هسـتند ( 

دلیل مزایایی که براي  جا که مصرف ماهی به). از آن2002

سلامت انسان دارد در حال افـزایش اسـت، محصـولات    

ارزش افزوده متنوعی مانند ناگت مـاهی، کوفتـه مـاهی،    

 Akterد (کرتوان از ماهی تولید برگر ماهی و غیره را می

et al., 2013.(  ــداول ــی از مت ــاهی یک ــه م ــرین  کوفت ت

ر کشـورهاي جنـوب   محصولات تولیدي از سـوریمی د 

شرقی آسیا است که کمتـرین مـواد افزودنـی را از نظـر     

کوفته نوع دیگر آن، هاي خمیري دارد.  تنوع بین فراورده

وط مخل ـکـه از   اسـت و سوخاري شده دار ماهی روکش

 ةکردن گوشت چرخ شده ماهی همراه با مواد تشدیدکنند

 ـ  .دشـو و ترکیبات دیگر تهیه می طعم ت تـرد،  ایجـاد باف

اي از طریـق   افـزایش ارزش تغذیـه  ، و رنگ جذاب طعم

فـراهم  و  ترکیبـات مغـذي در ترکیـب لعـاب    از استفاده 

از جملـه   کردن ساختار مستحکم در سطح مـاده غـذایی  

دهـی و    زایاي کاربرد روکش و تولید محصولات لعـاب م

اي از بـازار   ند کـه بخـش گسـترده   هسـت شـده   سوخاري 

طور کـه   ند. همانده غذاهاي آماده مصرف را تشکیل می

دهد،  حجم تجارت جهانی این قبیل محصولات نشان می

سـازي ایـن محصـولات موردپسـند      طعم و راحتی آماده

  ).Venugopal, 2006است ( کنندگان اغلب مصرف

توانایی  ،ترین ویژگی کوفته ماهی بافت الاستیکی مهم

ــروتئین ــ تشــکیل ژل پ ــاي آن ب ــروتئین هه ــژه پ ــاي  وی ه

درونـی و   عواملدرت ژل محصول به . قاستمیوفیبریل 

ــی  ــددي بیرون ــتگیمتع ــف   دارد. روش بس ــاي مختل ه

دهی، مدت زمـان انعقـاد، مـدت زمـان پخـت و       حرارت

و تازگی  عوامل بیرونیجمله افزودن ترکیبات عملگر از 

ــه،   ــاده اولی ــی   pHم ــبت وزن ــروتئین و نس ــت پ ، غلظ

منظـور   بـه ند. هسـت درونی  عواملجمله میوزین/اکتین از 

ثر ؤم ـ عواملکنترل  ،سازي فرمولاسیون کوفته ماهی نهبهی

نـوع   ویـژه،  بـه یت محصول و قدرت تشـکیل ژل  بر کیف

 Muoiدارد ( فراوانیترکیبات عملگر افزوده شده اهمیت 

and Nguyen, 2005 هیدروکلوئیدها از جمله ترکیبات .(

اي در صنایع غـذایی   عملگر بوده که کاربردهاي گسترده

کننده،  غلیظ، هاکننده سوسپانسیونپایدار عنوان بهداشته و 

منظـور بهبـود بافـت     بـه دهنده ژل و امولسـیفایر   تشکیل

). Demirci et al., 2011شـوند ( محصـول اسـتفاده مـی   

کـه  آورد  اي را فراهم مـی  کارگیري این ترکیبات زمینه هب

ورده ادهنده یـک فـر   بتوان فرمولاسیون یا اجزاي تشکیل

از  ن بسـیار زیـادي تغییـر داد.   میـزا  بهغذایی مشخص را 

(گوشـت   از مینس بررسیکه کوفته ماهی در این  آنجایی

شـود و قـدرت تشـکیل ژل    تهیـه مـی   چرخ شده ماهی)

افزایش  براي بنابراین، استتر از سوریمی ضعیف مینس

 کوفته قدرت ژلی و بهبود بافت، از صمغ در فرمولاسیون

 متیـل  سیکربوک جمله از سلولزي مشتقات .استفاده شد

 .هستند خوراکی هاي صمغ ترین پرمصرف از یکی ،سلولز

 تشکیل تواناییبا ، صمغی سنتتیک سلولز متیل کربوکسی

 ینـدهاي افر تمـام  طـول  در خـود  یژل شبکهو حفظ  ژل

 و آب خـروج  برابـر  در سدي عنوان به تواند میی، حرارت

 ـ عمـل  محصول به روغن ورود  Primo-Martin etد (کن

al., 2010 .(هـاي طبیعـی گیـاهی و بـومی      صـمغ  ربردکا

هاي اخیر کاربرد  که در سال- کشور ایران، از جمله کتیرا 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

13
94

.4
.4

.3
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

20
 ]

 

                             2 / 17

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1394.4.4.3.7
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-2666-en.html


   ______________________ ________________________________    متیل سلولز کربوکسیهاي  تأثیر افزودن صمغ

93 

 موجـب  - آن در صنایع غـذایی در حـال افـزایش اسـت    

سنتتیک و کاهش  هاي و صمغ کاهش استفاده از ترکیبات

کتیـرا صـمغ    د.شـو  مـی ورده نهـایی  اهزینه تمام شده فر

تراگالوس خشک شده حاصل از نوعی گون از جنس آس ـ

شـود.  در ایران تولید مـی  ،آننوع ترین  است که مرغوب

شیمیایی حاوي دو بخـش محلـول و   این صمغ به لحاظ 

ــامحلول در آب اســت ــهکــه  ،ن ــانتین و  ب ترتیــب تراگاک

سـازمان   از سـوي شوند. صمغ کتیـرا  باسورین نامیده می

عنـوان یـک افزودنـی     بـه ) FDA1مریکـا ( آغذا و داروي 

توان از آن بندي شده که می طبقه )GRAS2( غذایی سالم

دهنده در صنایع  و قوام امولسیفایرعنوان پایدار کننده،  به

هدف از  ).Farahnaki et al., 2009د (کرغذایی استفاده 

 متیـل  کربوکسی هاي صمغ اثر انجام این تحقیق، بررسی

 بردرصد  1و  5/0در دو غلطت  کتیرا و) CMC( سلولز

 .است اي کپور نقره ماهی از یديتول ماهی کوفته بافت

  

  ها مواد و روش

   استفاده مورد مواد

 لعاب فرمول شد. گندم استفاده آرد اولیه از آردزنی براي

 گردید تهیه )2008و همکاران ( Chenفرمولاسیون  طبق

 نشاسـته  آرد درصـد  30 گنـدم،  آرد درصد 55 شامل که

 بیکینـگ  درصـد  2 گلـوتن،  آرد درصـد  10 شده، اکسید

 در شده استفاده مواد تمامی(است  نمک درصد 3 و درپو

 صــمغ .)شــدند تهیــه ایــران - هــا شــرکت گــل از لعــاب

 هـاي  فروشـگاه  از یکی از نواري يکتیرا )هیدروکلوئید(

 تهیـه شهر اصـفهان   دارویی محصولات و گیاهان عرضه

 بـه  شـدن  تبـدیل  منظور به کتیرا شکل نواري اشکال .شد

 وسـیلۀ  بـه  سـپس  و خـرد  هـاون  با ابتدا کوچک، قطعات

                                                           
1. Food and drug administration 
2. Generally recognized as safe 

 پودر )IKA-WERKE, A10 Germany( اي تیغه آسیاب

 با پودرهایی ایجاد منظور به نیز شده پودر هاي نمونه .شد

کربوکسی متیـل   .دندش الک )میکرون 200( معین اندازه

  )Sc chemical, china(نیـز از شـرکت    تجـاري  سـلولز 

 ريسوخا آرد از روکش نهایی قسمت براي. گردیدتهیه 

-آمـون  کارخانـه متوسط ( ذرات ةانداز با و رنگ نارنجی

  .شد استفاده) ایران

  و تولید کوفتهآماده سازي ماهی 

 (Hypophthalmichthys molitrix) اي کپور نقـره  انماهی

بـازار   از تـازه  صـورت  بـه گرم  یک کیلـو با وزن تقریبی 

پوشـی   یخ با و شده خریداري گرگان، شهرفروشان  ماهی

 آزمایشـگاه  بـه  توسط یونولیـت  3به  1سبت مناسب با ن

 گرگـان  طبیعی منابع و کشاورزي علوم وري دانشگاهفرا

 ترتیـب  بـه  انماهی آب، با شستشو از پس شد. داده انتقال

 ـ دم، و سـر  جداکردن مراحل تحت  احشـا،  و امعـا  ۀتخلی

 .گرفتنـد  قرار دستی صورت به کردن فیله و گیري پوست

 چـرخ  دستگاه کمک به شستشو، از پس حاصل هاي فیله

 منافـذ  قطر با )Germany Bocsh, MFW 1550(گوشت 

 چـرخ  گوشـت ( ماهی و مینس شده چرخ متري میلی سه

درصـد گوشـت    65حاوي  کوفته .شد تولید) ماهی ةشد

ــیون     ــات فرمولاس ــایر ترکیب ــا س ــاهی ب ــده م ــرخ ش چ

)Siddique et al., 2013( ـ سازدر غذا  خـوبی مخلـوط    هب

گـرد  شـکل  صورت دسـتی بـه    هب، سپس )1(جدول  شد

  گردید. تهیهگرم)  15(وزن 
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  ترکیبات تیمارهاي مختلف کوفته ماهی 1 جدول

  درصد کتیرا 1تیمار   درصد کتیرا 5/0تیمار  CMCدرصد  1تیمار  CMCدرصد  5/0تیمار   تیمار شاهد  ترکیبات (درصد)

  8/19  3/20  8/19  3/20  8/20  زمینی سیب

  11  11  11  11  11  آرد سوخاري

  7/0  7/0  7/0  7/0  7/0  پودر سیر

  2  2  2  2  2  نمک

  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  ادویه/فلفل

  1  5/0  1  5/0  0  صمغ

 

 و دهش ـ ور غوطـه  لعـاب  در شده، اولیه آردزنیها  نمونه

 بـا  دقیقـه،  یـک  مـدت  از پـس  اضافی لعاب از چکیدن پس

 از پـس  .شـدند  پوشـانده  متوسط دانه صنعتی آردسوخاري

 گیـاهی  روغـن  از اسـتفاده  بـا  هـا  وفتهک روکش، شدن کامل

 30 مدت به ایران)-غنچه کردن، سرخ (مخصوص آفتابگردان

 گـراد  سـانتی  درجـه  180±5 دمـاي  تحت کنخسر در ثانیه

 تا شدند سرخ عمیق سرخ کردن روش به مقدماتی صورت به

 در شـدن  خنـک  از پس و کند حفظ را خود شکل محصول

 هـاي  بسـته  درون انهجداگ تیمار هر تکرارهاي محیط، دماي

 گراد سانتی درجه -20 فریزر در و شده بندي بسته پکی زیپ

   .ندگردید منجمد

 هـاي  کوفته آنالیزها، انجام براي سه روز گذشت از پس

 دمـاي  در شده و انجمادزدایی خارج فریزر از تولیدي ماهی

هاي ماهی در  انجام گرفت. پس از انجمادزدایی، کوفته اتاق

 درجـه  180±5 دمـاي  تحـت  دقیقـه  3 مـدت  بـه کـن  سرخ

 مـورد  و شـدند  سرخ عمیق کردن سرخ روش به گراد سانتی

  .گرفتند قرار آنالیز

  گیري مقادیر رطوبت، چربی، خاکستر و پروتئین اندازه

هـاي سـرخ شـده مقـدماتی و نهـایی       کوفتـه میزان رطوبت 

(سـرخ   چربـی  و مقادیر) Parvaneh )2013براساس روش 

روش  طبـق  ، خاکسـتر و پـروتئین  )شده مقدماتی و نهـایی 

AOAC )2002(  گیري چربی با دسـتگاه   اندازه .دشمحاسبه

Soxtec  مـدلSE 416  روش بـه  پـروتئین  گیـري  نـدازه و ا 

ــا کلــدال  vap 40مــدل Kjeldthermدســتگاه  از اســتفاده ب

  .گرفت انجام آلمان گرهارد شرکتساخت 

  درصد جذب لعاب

 ـ شده چسبیده لعاب تعیین مقدار براي  هـاي  کوفتـه  سـطح  هب

 ند،شد وزن جداگانه شده، انجمادزدایی تیمار هر کوفتهماهی، 

. نـد گردید نیوزت مجدد و دهی شده لعاب اولیه، آردزنی سپس

 Chen etگردید ( محاسبه زیر فرمول طبق لعاب جذب رصدد

al., 2008(:  

 -دهـی شـده) / (وزن کوفتـه     (وزن کوفته لعاب×[100

  = درصد جذب لعاب ]دهی شده) وزن کوفته لعاب

 بازده محصول

از سـرخ کـردن نهـایی     پـس و  پـیش کوفته ماهی هر تیمار 

 صورت هب توزین شد. مقدار بازده محصول طبق فرمول زیر

  :)Das et al.,2008درصد محاسبه گردید (

سرخ شده مقـدماتی / وزن کوفتـه    کوفته(وزن  × 100 

  = بازده محصول (درصد) سرخ شده نهایی)

  چروکیدگی

 نهـایی  کـردن سـرخ  از پـس  و پیش تیمار هر کوفته رقط

 چروکیـدگی  مقدار زیر رابطه کمک به و شد گیري اندازه

 Modi et( گردید محاسبهاي  هاي ماهی کپور نقره کوفته

al., 2007(:  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

13
94

.4
.4

.3
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

20
 ]

 

                             4 / 17

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1394.4.4.3.7
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-2666-en.html


   ____________________ ________________________________   ...  متیل سلولز کربوکسیهاي  تأثیر افزودن صمغ

95 

/ (قطر کوفتـه   )قطر کوفته سرخ شده مقدماتی([× 100

 ])مقـدماتی  قطـر کوفتـه سـرخ شـده     -نهـایی  سرخ شـده  

 (درصد)=چروکیدگی 

  میزان کاهش جذب روغن

هـاي مـاهی    روغـن در کوفتـه   جذبمحاسبه میزان کاهش براي 

 Daraei( اي سـرخ شـده از رابطـه زیـر اسـتفاده شـد      کپور نقره

Garmakhany et al., 2009:(  

(مقدار روغن نمونه شاهد)/(مقدار روغن نمونـه  ×[100

=میـزان کـاهش   ]مقدار روغن نمونـه تیمـار شـده)     -شاهد

  غن(درصد)جذب رو

  ظرفیت نگهداري آب

رطوبت تحت فشار نسبت معکوسی با مقدار ظرفیت مقدار 

 تحت بتدارد و کمترین مقدار رطو  (WHC)نگهداري آب

 .اسـت  آب ظرفیت نگهـداري  مقدار بالاترین معنی به فشار

 کوفتـه  در فشـار  رطوبت تحـت  مقدار گیرياندازه منظور به

 نمونـه  گـرم  5 ،)2008همکـاران (  و Das روش طبق ماهی

 قـرار  1 شـماره  واتمن کاغذ صافی لایه دو در را شده سرخ

 rpmدور  بـا  لیتـر  میلی 50 هاي سانتریفیوژلوله درون و داده

 گوشت نمونه سپس. شد دقیقه سانتریفیوژ 5 مدت به 1500

 از اسـتفاده  با و شد توزین مجدد و شده جدا صافی کاغذ از

  :گردید اسبهمح فشار تحت رطوبت مقدار زیر رابطه

ــه [ × 100 ــه) / (وزن ثانوی ــه) -(وزن اولی =  ]وزن اولی

  (درصد) مقدار رطوبت تحت فشار

  سنجی رنگ

 و مقـدماتی  شـده  سـرخ  هايکوفته تیمارهاي مختلف رنگ

-Lovibond CAM(سـنج  رنـگ  دسـتگاه  بـه کمـک   نهـایی 

system, England 500( متغیر . شدند آنالیزL*  بیـان  بـراي 

بعـد  ( 100 تـا ) سیاهی بعد( 0از  تگوش شاخص روشنایی

 (*a+سـبزي   -قرمـزي  بعد بیان براي *aشاخص  ،)سفیدي

 *bشاخص و ) دهنده سبزتر نشان *a–و  قرمزتر ةدهند نشان

 *b–زردتـر و   ةدهنـد  نشـان  (*b+آبـی   -زرد بعد بیان براي

  ).Masniyom et al., 2005(است تر) آبی ةدهند نشان

 سنجی بافت

 Texture analyzerدسـتگاه   بـا کمـک   TPAآزمـایش  

LFRA 4500 (Brook field)  مـاهی  براي آنالیز بافت کوفته

پـروب   وسـیلۀ  بـه هـا   ایـن آزمـایش نمونـه    برايانجام شد. 

بار با 2متر ارتفاع)  میلی 20متر قطر،  میلی 8/50مخصوص (

 30شـروع   یـروي متر بر ثانیه فشرده شدند. ن میلی 2سرعت 

هایی که تعیین  شاخصمتر بود.  میلی 15 عمق نفوذو نیوتن 

، صـمغی بـودن و   کشسـانی شد شامل سختی، چسـبندگی،  

  ).Huda et al., 2010جویدن بودند ( قابلیت

  آنالیز حسی

 بـو،  تردي، طعم، بافت، رنگ، هاي شاخص ارزیابی منظور به

 روش تولیـدي از  مـاهی  هـاي  کوفتـه  کلـی  پذیرش و ظاهر

Akter اسـتفاده شـد.    تبا کمی تغییـرا  )2013همکاران ( و

 180کـن تحـت دمـاي    دقیقـه در سـرخ   3مدت  بهها  کوفته

از گراد در روغـن آفتـابگردان سـرخ شـدند و     درجه سانتی

ــوي ــر از  15 س ــان نف ــه ارزیاب ــدهنیم ــوزش دی ــامل  آم ش

دانشجویان دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگـان  

هـاي حسـی براسـاس     . ارزیابان بـه شـاخص  شدندارزیابی 

-7، متوسط: 1-3یف: امتیاز دادند (ضع 10تا  1، از جداول

  ).8-10، عالی:4

  آنالیز آماري

 تجزیـه و آزمـون   SPSSبرنامـه   از اسـتفاده  با حاصل نتایج

) تجزیـه و تحلیـل شـد.    ANOVAطرفـه (  یـک  واریـانس 

 دانکن ايدامنه چند آزمون از هاهداد میانگین منظور مقایسه به

آنــالیز  بــراي .شــد دهاســتفا α=  05/0احتمــال  ســطح در

والـیس  کروسـکال  ناپـارامتري  هايآزمون از حسی هاي داده

دو  مقایسـه  بـراي ( ویتنـی  مـن  و) گروه چند مقایسه براي(
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در  مربوطـه  نمودارهـاي . گردیـد  اسـتفاده ) یکدیگر با گروه

  رسم شدند. Excelافزار نرم

  

  نتایج

در  چربی، خاکستر و پروتئین و نتایج بررسی میزان رطوبت

هاي سـرخ شـده، میـان تیمارهـاي مختلـف تفـاوت        کوفته

ــ ــدول  p>05/0داري (امعن ــان داد (ج ــکل  2) نش ). 1و ش

مقـادیر  هاي سرخ شده مقدماتی نسبت به تیمار شاهد  نمونه

نشان دادند و بیشترین میزان رطوبت در رطوبت بالاتري را 

هاي سرخ شده  نمونه میزان رطوبتمشاهده شد.  1Kتیمار 

 و 1CMCمار شـاهد در مقایسـه بـا تیمارهـاي     در تی نهایی

5/0CMC هاي تیمارکه  درحالی ،داري نشان ندادامعن تفاوت

5/0 K  1وK  ،ــه ســرخ کــردن میــزان رطوبــت طــی مرحل

 . میزان چربـی حفظ کردندنسبت به تیمار شاهد  بالاتري را

 ـ داري نشـان  ادر تیمارهاي سرخ شده مقدماتی اختلاف معن

 تمـامی در ر چربی محاسـبه شـده   مقدا اما ،)p<05/0( نداد

کـاهش  دچـار  نسبت به شـاهد   ي سرخ شده نهاییتیمارها

 1CMCکمتـرین میـزان چربـی در تیمـار      کـه  طوري بهشد، 

  مشاهده شد.

میـزان  بیشـترین  ، 1طبق نتایج نشان داده شده در شکل 

مشـاهده شـد و    1CMCخاکستر در تیمار شـاهد و تیمـار   

ــاي  ــ  1Kو  5/0CMC ،5/0 Kتیماره ــدیگر نس ــه یک بت ب

ــ ــار شــاهد و تیمــار  اتفــاوت معن ــد. تیم داري نشــان ندادن

5/0CMC    بیشترین میزان پروتئین را نشان دادنـد. در سـایر

 تیمارها میزان پروتئین کمتري نسبت به شاهد مشاهده شد.

  

 5/0و کتیرا ( CMCصمغ  تیمارهاي مختلف کوفته ماهی حاوي طی سرخ کردن مقدماتی و نهاییمقادیر درصد رطوبت و چربی  2جدول 

  درصد) 1و 

  تیمارها

  

  سرخ کردن نهایی  سرخ کردن مقدماتی

  چربی  رطوبت  چربی  رطوبت

  e06/0±38/57 a42/0±78/10  b08/0±16/51 a04/0±28/14 شاهد

5/0 CMC d07/0±68/57  a50/0±73/10  b07/0±40/51  b02/0±74/13  

1 CMC c06/0±06/58  b43/0±28/9  b19/0±16/51  c08/0±37/12  

5/0 K b05/0±12/59  ab36/0±41/9  a15/0±86/52  b04/0±75/13  

1 K a05/0±36/59  ab36/0±45/9  a18/0±79/52  b22/0±74/13  

ز سـلول  متیـل  درصـد صـمغ کربوکسـی    1: کوفته ماهی حاوي 1CMC، افزوده شده به بافت سلولز متیل درصد صمغ کربوکسی 5/0: کوفته ماهی حاوي CMC 5/0 :تیمارها شامل

 .افزوده شده به بافت يکتیرادرصد صمغ  1: کوفته ماهی حاوي 1Kافزوده شده به بافت،  يکتیرادرصد صمغ  5/0: کوفته ماهی حاوي 5/0Kافزوده شده به بافت، 

 تیمارهـاي  ر مقادیر درصد رطوبـت و چربـی میـان   د دارامعن تفاوت ةدهند نشان ستون هر در متفاوت حروف. اند شده بیان معیار انحراف ± با تکرار سه میانگین صورت به ها داده

  .است مختلف
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    درصد) 1و  5/0و کتیرا ( CMCتیمارهاي مختلف کوفته ماهی حاوي صمغ  طی سرخ کردنمقادیر درصد خاکستر و پروتئین  1 شکل

 

 5/0: کوفته مـاهی حـاوي   CMC 5/0 :تیمارها شامل

 سلولز افزوده شده به بافـت،  متیل درصد صمغ کربوکسی

1CMC   ــاوي ــاهی حـ ــه مـ ــمغ   1: کوفتـ ــد صـ درصـ

: کوفتـه  5/0Kسلولز افزوده شده به بافت،  متیل کربوکسی

افـزوده شـده بـه     يکتیـرا درصد صمغ  5/0ماهی حاوي 

 يکتیـرا درصـد صـمغ    1: کوفته ماهی حاوي 1Kبافت، 

 تکرار سه میانگین صورت به ها داده. افزوده شده به بافت

 هـر  در متفاوت حروف. اند شده بیان معیار انحراف ± با

 ـ تفـاوت  ةدهنـد  نشـان  سـتون  درصـد  در مقـادیر   دارامعن

  .است مختلف تیمارهاي خاکستر و پروتئین میان

مقادیر بازده محصـول، درصـد جـذب     ،3در جدول 

کوفتـه مـاهی   لعاب و چروکیدگی در تیمارهاي مختلف 

کمتـرین مقـدار بـازده     1Kتیمـار   نشان داده شده است.

 ــ ــول را در مقایس ــان داد  محص ــاهد نش ــار ش ــا تیم  ،ه ب

داري نسبت بـه   ااختلاف معنکه در سایر تیمارها  درحالی

درصد جذب لعاب در  مقادیر تیمار شاهد مشاهده نشد.

دچـار کـاهش    ،تیمارها نسـبت بـه تیمـار شـاهد    تمامی 

مقدار چروکیدگی میان محاسبه  ).p>05/0داري شد (امعن

 ـ  ندادنـد   نشـان  را دارياتیمارهاي مختلف، اخـتلاف معن

)05/0>p.(      میزان کـاهش جـذب روغـن در تیمارهـاي

داري شد.  امختلف نسبت به تیمار شاهد دچار کاهش معن

سلولز در  متیل درصد کربوکسی 1هاي ماهی حاوي  کوفته

بافت، بالاترین مقدار کاهش جذب روغن را نشـان داد.  

 5/0حـاوي  تیمارهـاي  در مقدار کـاهش جـذب روغـن    

در درصـد کتیـرا    1و  5/0لولز و س متیل کربوکسیدرصد 

   .یک اندازه بود
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طی سرخ کردن تیمارهاي مختلف  و میزان کاهش جذب روغنچروکیدگی  ، میزان جذب لعاب،مقادیر درصد بازده محصول 3 جدول

  درصد) 1و  5/0و کتیرا ( CMCکوفته ماهی حاوي صمغ 

  چروکیدگی (درصد) درصد جذب لعاب  بازده محصول (درصد)  تیمارها
کاهش جذب روغن 

  (درصد)

 -  a17/0±03/89  a36/0±2/12  ab05/0±12/1 شاهد

5/0 CMC a09/0±40/89  ab27/0±23/11  b19/0±94/0  b32/0±73/3 

1 CMC a09/0±44/89  b30/0±61/10  ab28/0±22/1  a81/0±36/13 

5/0 K a24/0±39/89  b68/0±46/10  b28/0±03/1  b53/0±72/3 

1 K b51/0±09/88  b17/0±75/10  a07/0±64/1  b74/1±76/3 

درصـد صـمغ    1: کوفتـه مـاهی حـاوي    1CMCسلولز افـزوده شـده بـه بافـت،      متیل درصد صمغ کربوکسی 5/0: کوفته ماهی حاوي CMC 5/0 :تیمارها شامل

درصـد صـمغ    1فته ماهی حـاوي  : کو1Kافزوده شده به بافت،  يکتیرادرصد صمغ  5/0: کوفته ماهی حاوي 5/0Kسلولز افزوده شده به بافت،  متیل کربوکسی

  .افزوده شده به بافت يتیراک

در مقادیر درصد بازده محصول، جذب لعاب و  دارامعن تفاوت ةدهند نشان ستون هر در متفاوت حروف. اند شده بیان معیار انحراف ± با تکرار سه میانگین صورت به ها داده

  .است مختلف تیمارهاي چروکیدگی میان
 

ــایج  ــادبررســی نت ــان  مق ــداري آب می ــت نگه یر ظرفی

 ـ ،تیمارهاي مختلف کوفته ماهی داري نشـان داد  اتفاوت معن

در تیمـار  آب میزان ظرفیـت نگهـداري    بالاترین ).2(شکل 

1CMC .مشاهده شد  

  

 
 

 درصد) 1و  5/0و کتیرا ( CMCطی سرخ کردن تیمارهاي مختلف کوفته ماهی حاوي صمغ  رطوبت تحت فشاردرصد  2شکل 
 

 5/0: کوفتــه مـاهی حــاوي  CMC 5/0 :شـامل  تیمارهـا 

سلولز افـزوده شـده بـه بافـت،      متیل درصد صمغ کربوکسی

1CMC درصــــد صــــمغ  1: کوفتــــه مــــاهی حــــاوي

: کوفتـه  5/0Kسلولز افزوده شـده بـه بافـت،     متیل کربوکسی

افزوده شده به بافت،  يکتیرادرصد صمغ  5/0ماهی حاوي 

1K افزوده شده  يکتیرادرصد صمغ  1: کوفته ماهی حاوي
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 انحـراف  ± با تکرار سه میانگین صورت به ها داده. به بافت

 ةدهند نشان ستون هر در متفاوت حروف .اند شده بیان معیار

 ـ تفـاوت   در درصـد ظرفیـت نگهـداري آب میـان     دارامعن

  .است مختلف تیمارهاي

هـاي روشـنایی، قرمـزي و     نتایج بررسی مقادیر شـاخص 

 هـاي مـاهی سـرخ شـده     تیمارهاي مختلف کوفتـه  در زردي

میـزان  . نشان داده شـده اسـت   4در جدول  مقدماتی و نهایی

هاي سرخ شده مقـدماتی اخـتلاف    قرمزي و زردي در نمونه

در  کمترین میزان روشنایی). p<05/0( ندداري نشان ندادامعن

 شـد. تیمار شاهد مشـاهده   در ،هاي سرخ شده مقدماتی نمونه

در  مـزي و زردي ار قرمقـد هاي سرخ شـده نهـایی،    در کوفته

میزان دچار کاهش شد.  ،تیمارها نسبت به تیمار شاهد تمامی

درصـد   5/0هـاي مـاهی حـاوي مقـادیر      روشنایی در کوفتـه 

 ـ هـا،   صمغ بـا تیمـار شـاهد نشـان نـداد،       يدار ااخـتلاف معن

درصــد صــمغ کتیــرا  1هــاي حــاوي  کــه در کوفتــه درحــالی

ــ ــنایی ب ــه الاترروش ــاوي  و کوفت ــاي ح ــم 1ه ــد ص غ درص

نسـبت بـه تیمـار     تـري  پـایین سلولز روشنایی  متیل کربوکسی

  شاهد مشاهده شد.

  

و کتیرا  CMCتیمارهاي مختلف کوفته ماهی حاوي صمغ  مقدماتی و نهاییطی سرخ کردن  سنجی رنگ هاي شاخص تغییرات 4جدول 

  درصد) 1و  5/0(

  تیمارها

  سرخ کردن نهایی  سرخ کردن مقدماتی

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

  b31/0±29/58  b18/0±92/13  a14/0±04/31  b36/0±87/59  a19/0±63/14  a34/0±94/26 اهدش

5/0CMC  a60/0±95/61  a27/0±54/14  a48/0±20/31  ab66/0±43/60  b33/0±4/13  b44/0±45/25  

1 CMC a60/0±87/60  ab18/0±28/14  a35/0±78/30  c35/0±93/56  b22/0±48/13  ab33/0±17/26  

5/0 K a39/0±88/60  ab14/0±45/14  a23/0±60/30  b25/0±09/60  ab16/0±01/14  a23/0±04/27  

1 K a82/0±88/61  ab18/0±28/14  a65/0±68/30  a41/0±44/61  b19/0±74/13  b22/0±72/25  

درصـد صـمغ    1: کوفتـه مـاهی حـاوي    1CMCسلولز افـزوده شـده بـه بافـت،      متیل درصد صمغ کربوکسی 5/0: کوفته ماهی حاوي CMC 5/0: تیمارها شامل

درصـد صـمغ    1: کوفته ماهی حـاوي  1Kافزوده شده به بافت،  يکتیرادرصد صمغ  5/0: کوفته ماهی حاوي 5/0Kسلولز افزوده شده به بافت،  متیل کربوکسی

  .افزوده شده به بافت يکتیرا

 زردي و قرمزي روشنایی، هاي شاخص میزاندر  دارامعن تفاوت ةدهند نشان ستون هر در متفاوت حروف. اند شده بیان معیار انحراف ± با تکرار سه میانگین صورت به ها داده

  .استمختلف  تیمارهاي میان

 

هـاي ارزیـابی    نتایج حاصل از آنالیز آماري شـاخص 

حسی طعم، بو، رنگ، تردي، بافـت، آبـداري، خمیـري،    

 داد نشـان میزان سختی، قابلیت جویدنی و پذیرش کلی 

، سـرخ شـده   هاي ماهی همختلف کوفتهاي که میان تیمار

ورد سنجش، در مقایسه با هم حسی م عواملاز  یک هیچ

 ـ و نیز با تیمار شاهد،  داري نشـان ندادنـد   ااخـتلاف معن

)05/0>p 5) (جدول.(  
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  درصد) 1و  5/0و کتیرا ( CMCطی سرخ کردن تیمارهاي مختلف کوفته ماهی حاوي صمغ ارزیابی حسی  هاي شاخص تغییرات 5جدول 

1 K  5/0 K  1 CMC  5/0 CMC شاهد   

a39/0±50/8 a40/0±00/8 a39/0±47/7 a44/0±10/8 
a36/0±17/8 طعم  

a54/0±53/7 a53/0±50/7 a46/0±43/7 a48/0±63/7 
a42/0±83/7 بو 

a32/0±60/8 a31/0±37/8 a32/0±47/8 a27/0±30/8 
a26/0±90/8 رنگ 

a32/0±40/8 ab37/0±63/7 ab58/0±43/7 ab35/0±47/7 b53/0±73/6 تردي 

a38/0±87/7 a44/0±60/7 a40/0±00/7 a31/0±90/6 a41/0±37/7 بافت 

a38/0±97/7 ab47/0±50/7 ab34/0±17/7 b40/0±60/6 ab45/0±10/7 آبداري 

a49/0±17/6 a54/0±97/5 a66/0±40/5 a65/0±80/5 a57/0±67/4 خمیري 

a37/0±43/8 a31/0±93/7 a43/0±73/7 a31/0±43/7 a50/0±53/8 لیت جویدنیقاب 

a27/0±30/8 a41/0±17/8 a40/0±60/7 a41/0±17/7 a31/0±30/8 پذیرش کلی  

درصـد صـمغ    1: کوفتـه مـاهی حـاوي    1CMCسلولز افـزوده شـده بـه بافـت،      متیل درصد صمغ کربوکسی 5/0: کوفته ماهی حاوي CMC 5/0 :تیمارها شامل

درصـد صـمغ    1: کوفته ماهی حـاوي  1Kافزوده شده به بافت،  يکتیرادرصد صمغ  5/0ی حاوي : کوفته ماه5/0Kسلولز افزوده شده به بافت،  متیل کربوکسی

  .افزوده شده به بافت يکتیرا

 تیمارهـاي  میـان  حسـی  هـاي  شاخص میزان دارامعن تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف. اند شده بیان معیار انحراف ± با تکرار سه میانگین صورت به ها داده

  .است مختلف

  

ــدول  ــی  ،6ج ــایج بررس ــاخصنت ــختی،  ش ــاي س ه

را  جویـدن  قابلیت، صمغی بودن و کشسانیچسبندگی، 

هـاي   شـاخص  دهـد. بر روي تیمارهاي مختلف نشان می

در مقایسه بـا تیمـار   تیمارها  تمامیدر گیري شده  اندازه

بــا ). p>05/0( داري نشــان دادنــداتفــاوت معنــ ،شــاهد

میـزان   ل سـلولز و کتیـرا  متی کربوکسیهاي  افزودن صمغ

سختی بافت نسـبت بـه تیمـار شـاهد افـزایش یافـت و       

 5/0هـاي حـاوي    بالاترین میزان سختی بافت در کوفتـه 

و میزان میزان چسبندگی درصد صمغ کتیرا مشاهده شد. 

تیمارهـا نسـبت بـه تیمـار      تمامیبافت در صمغی بودن 

. افزودن صمغ کتیرا بـه بافـت   ندشاهد دچار افزایش شد

و صمغی بودن اي، چسبندگی  هاي ماهی کپور نقره فتهکو

نشان داد. در  متیل سلولز کربوکسیبهتري نسبت به صمغ 

و درصـد  هر دو صمغ افزوده شـده، بـا افـزایش نسـبت     

و نیز میزان صمغی بودن بافت ها میزان چسبندگی  صمغ

و صمغی و بالاترین میزان چسبندگی  نددچار کاهش شد

درصـد کتیـرا مشـاهده     5/0بافت در تیمار حـاوي  بودن 

هـاي   جویدن بافت کوفتـه  قابلیتو  کشسانیمیزان  شد.

متیـل   درصـد کربوکسـی   1تیمار حاوي  يماهی به استثنا

تیمارهـا بـالاتر از شـاهد بـود. تیمـار       تمامیسلولز، در 

متیل سـلولز در بافـت، میـزان     درصد کربوکسی 1حاوي 

ري نسبت به تیمار شاهد جویدن کمت قابلیتو  کشسانی

  نشان داد.
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  درصد) 1و  5/0و کتیرا ( CMCطی سرخ کردن تیمارهاي مختلف کوفته ماهی حاوي صمغ تغییرات پارامترهاي بافت سنجی  6جدول 

  جویدن قابلیت  صمغی بودن  کشسانی  چسبندگی  )N( سختی  تیمار

  c22/0±32/2  e0±22/0  b30/0±65/9  d0±47/0  c16/0±59/4 شاهد

5/0 CMC ab09/0±26/3  c0±27/0  a31/0±11/11  bc06/0±84/0  b40/0±32/9  

1 CMC bc05/0±78/2  d0±24/0  c32/0±07/8  c02/0±68/0  c26/0±46/5  

5/0 K a25/0±87/3  a0±33/0  a17/0±40/11  a07/0±27/1  a66/0±41/14  

1 K ab31/0±20/3  b01/0±29/0  a17/0±85/10  b09/0±94/0  b95/0±22/10  

سـلولز   متیـل  درصـد صـمغ کربوکسـی    1: کوفته ماهی حاوي 1CMCسلولز افزوده شده به بافت،  متیل درصد صمغ کربوکسی 5/0: کوفته ماهی حاوي CMC 5/0 :لتیمارها شام

  .ده شده به بافتافزو يکتیرادرصد صمغ  1: کوفته ماهی حاوي 1Kافزوده شده به بافت،  يکتیرادرصد صمغ  5/0: کوفته ماهی حاوي 5/0Kافزوده شده به بافت، 

 تیمارهـاي  میـان  هاي بافتی شاخص میزاندر  دارامعن تفاوت ةدهند نشان ستون هر در متفاوت حروف. اند شده بیان معیار انحراف ± با تکرار سه میانگین صورت به ها داده

 .است مختلف

 

  بحث 

دهـی و سـوخاري    هاي گوشتی لعاب وردهامیزان رطوبت فر

ثر از ظرفیـت نگهـداري آب   أشده پس از سرخ کـردن، مت ـ 

 دهـد ). نتایج نشان مـی Dogan et al., 2005( استپروتئین 

خـوبی   بـه هاي حاوي صمغ کتیرا رطوبت محصول را  نمونه

در  CMCکـه تیمارهـاي حـاوي صـمغ      حفظ کرده درحالی

ي هـا  در نمونـه داري نداشتند. اشاهد اختلاف معن مقایسه با

 1اهی حـاوي  هـاي م ـ  سرخ شده مقدماتی و نهایی، کوفتـه 

. نـد بیشترین میزان رطوبـت را نشـان داد   درصد صمغ کتیرا

علت افزایش رطوبت، قابلیت بـالاي نگهـداري آب    احتمالاً

در سـاختار  موجـود  هاي هیدروکسـیل   دلیل حضور گروه به

  کتیرا است. 

میزان رطوبت و چربی در مواد غذایی نسبت معکـوس  

لاي آب، در نتیجه در صورت ظرفیـت نگهـداري بـا   دارند، 

در  کند.متري جذب میسرخ شدن چربی ک ماده غذایی طی

درصـد   1حـاوي  تیمـار   ،هاي سرخ شده نهـایی  میان نمونه

بـالاترین میـزان ظرفیـت    داراي سلولز  متیل صمغ کربوکسی

درصـد چربـی   . بـود آب و کمترین مقدار چربـی  نگهداري 

ــه همــه ــه شــاهد کمتــر بــود  نمون ــا نمون  هــا در مقایســه ب

درصـد   28/14نمونه شـاهد بـا میـزان چربـی      ،که طوري هب

 ـ هب  .هـا محاسـبه شـد    داري بیشـتر از سـایر نمونـه   اطور معن

افزایش ظرفیت نگهـداري آب، بـا    علاوه برهیدروکلوئیدها 

ــول  ــردن مولک ــاي آب حــبس ک ــت و  و ه ــر رطوب از تبخی

آن با روغن در فراینـد سـرخ کـردن جلـوگیري      یجایگزین

سلولز و کتیرا،  متیل کربوکسیي ها طور کلی صمغ هبکنند. می

 يسـد  ،ژل حرارتـی و ایجـاد   تشکیل پیونـد هیـدروژنی   با

 مقابل خروج رطوبت و ورود روغن طی فرایند سرخ کردن

شوند و  منجر میحفظ و نگهداري آب که به  کنند میایجاد 

ي ماهی، از خروج آن  در نتیجه با حفظ رطوبت بافت کوفته

حـین سـرخ   ط روغن و جایگزینی رطوبت خارج شده توس

طبق نتایج حاصل از کاهش میـزان  . کنند میممانعت کردن، 

سـلولز،   متیل جذب روغن، با افزایش درصد صمغ کربوکسی

قدرت و استحکام ژل حرارتی تشـکیل شـده نیـز افـزایش     

درصد صـمغ   1هاي ماهی حاوي  که کوفته طوري ه، بیابد می

نـد.  ده مـی ري نشان جذب روغن کمت سلولز متیل کربوکسی

ــاره صــ و  Gibis .یســتمغ کتیــرا صــادق نایــن مــورد درب

صـمغ  درصدهاي مختلف دو نـوع   تأثیر ،)2015( همکاران

) MCCکربوکسی متیل سلولز و میکرو کریسـتالین سـلولز (  

بررسـی کردنـد. نتـایج     سرخ شده 1بر روي کلوچه ماهیرا 

                                                           
1. pattie 
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سلولز  متیل ظت کربوکسیلاین بررسی نشان داد با افزایش غ

. کاهش یابد میت افزایش و میزان چربی کاهش بمیزان رطو

، مشهودتر گـزارش شـد   CMCهاي بالاي  چربی در غلظت

که در این مطالعه رونـد کـاهش میـزان چربـی بـا افـزایش       

  .استراستا  درصد صمغ افزوده شده با تحقیق حاضر هم

دست آمده  هکه بخشی از میزان خاکستر ببا توجه به این

ي ماهی از قبیـل  ها کوفته شده لیتشکمربوط به سایر مواد 

، بالاترین میزان خاکستر استآرد سوخاري  ادویه، نمک و

. سـلولز مشـاهده شـد    متیل در تیمار یک درصد کربوکسی

موجود در اي از مواد معدنی  خاکستر مواد غذایی مجموعه

عنوان  بهکه در گوشت  استغذا نظیر سدیم، فسفر و آهن 

ه نظیر نمک و ادویه شد لیشکماده خام و یا در سایر مواد ت

تغییـرات میـزان    ).Fernandez et al., 2006( استموجود 

از  و پروتئین محصولات غـذایی براینـد و تـابعی    خاکستر

ــه در   ــی اســت ک ــزانتغییرات ــن   می ــی ای ــت و چرب رطوب

ان زتغییـرات می ـ عـلاوه بـر ایـن،     دهد. محصولات رخ می

ی از توانـد ناش ــ خاکسـتر و پـروتئین در ایـن تحقیــق مـی    

دار محکمی باشـد کـه طـی مرحلـه      روکش ۀتشکیل پوست

و مقدماتی در اطراف محصـول تثبیـت شـده     سرخ کردن

این دو شاخص در تیمارهاي نتایج متفاوت ایجاد منجر به 

  .ه استدشمختلف 

هاي مهم در محصولات  بازده محصول یکی از شاخص

 و مقـدار  کـه بـا کمیـت    اسـت دهی و سوخاري شده  لعاب

ــ ــایی آنه ــاط مســتقیم دارد (نه ). Das et al., 2008ا، ارتب

کتیرا درصد  1حاوي کمترین میزان بازده محصول در تیمار 

تفــاوت چنــدانی در میــان  ،طــورکلی همشــاهده شــد امــا بــ

و  Das دیـده نشـد.  در مقایسه بـا شـاهد   تیمارهاي مختلف 

) با مطالعه اثر خمیر سویا و گرانـول سـویا   2008همکاران (

دنـد کـه میـزان بـازده در     کرخـوك بیـان   بر کیفیت ناگـت  

مشابه یا بالاتر از تیمار شـاهد بـود کـه     ،تیمارهاي آزمایشی

یند پخت بود. در ادلیل آن ظرفیت نگهداري آب بالا طی فر

 1هـاي مـاهی حـاوي     کوفتـه  يتثناز به اس ـنیمطالعه حاضر 

میـزان بـازده تیمارهـاي حـاوي صـمغ      درصد صمغ کتیرا، 

ار شاهد بود. شاید بتوان دلیل این امر مشابه میزان بازده تیم

را پایین بودن میزان ظرفیت نگهداري آب این تیمار دانست 

هاي محلول طی سـرخ   نیز باعث خروج پروتئین این امرکه 

طـور کـه نتـایج     همـان  کردن و کاهش میزان پروتئین شـد. 

، تیمارهاي حـاوي  نشان داد پروتئینبررسی تغییرات میزان 

در مقایسـه بـا شـاهد اخـتلاف      سـلولز  متیل کربوکسیصمغ 

اما در تیمارهاي حاوي کتیرا کاهش  ،داري نشان ندادندامعن

 بـا  کـردن،  سـرخ  فراینـد  اثر درپروتئین مشاهده شد. میزان 

 کاهش آب نگهداري ظرفیت ها، کوفته رطوبت مقدار کاهش

 نیـز  پـروتئین  محلول، مقـدار  هاي پروتئین خروج با و یافته

میـزان ظرفیـت نگهـداري پـایین      بها توجه ب .یابد می کاهش

تـایج  هاي حاوي صمغ کتیرا نسبت به سایر تیمارها، ن نمونه

  .استقابل توجیه  دست آمده به

 مـاده  سـطح  به که است يمقدار به لعاب جذب درصد

 دهی لعاب محصولات براي مهمی عامل و چسبدمی غذایی

 روکـش  ضـخامت  و تـردي  ظـاهر، است.  شده سوخاري و

 و علاقـه  در کننـده  تعیین عواملمحصول،  نهایی هشد سرخ

 این تمام و است شده سرخ دار روکش غذاهاي به حسی میل

 ـدار لعـاب  جـذب  درصـد  بـا  نزدیکـی  ارتبـاط  ها ویژگی د ن

)Varela and Fiszman, 2011.( دست آمـده نشـان    هنتایج ب

درصد جذب لعـاب را داشـته   دهد تیمار شاهد بیشترین می

ه تیمارهاي حاوي کتیـرا میـزان رطوبـت    از آنجایی کاست. 

هـاي   بالاتري نسبت به سایر تیمارها حفـظ کردنـد، کوفتـه   

و در نتیجـه میـزان    د کـرده تـري ایجـا   ماهی با سطح لغزنده

بـین   چروکیـدگی  مقدار جذب لعاب کمتري را نشان دادند.

 داري نشان نداد که احتمـالاً اتیمارهاي مختلف اختلاف معن

 فرمولاسیون در مختلف ترکیبات ثابت یرمقاد افزودن دلیل به
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هـاي مـاهی    کوفتـه  کردن سرخ یکسان دماي و زمان و لعاب

   .بود اي کپور نقره

مقـدماتی و  هاي سرخ شـده   در نمونهسنجی  رنگنتایج 

قرمـزي و زردي در   عوامـل نشـان داد کـه تغییـرات    نهایی 

روشـنایی در جهـت عکـس    عوامـل  ت راستاي هم و تغییرا

طی فرایند سرخ کردن مقدماتی میزان قرمـزي  رخ داد.  آنها

داري با تیمـار شـاهد    اتیمارها اختلاف معن همهدر و زردي 

میـزان قرمـزي و   ، نهایی یند سرخ کردناطی فراما  ،نداشتند

کاهش یافـت.  نسبت به تیمار شاهد تیمارها تمام در زردي 

تغییرات میزان روشنایی در تیمارهاي سرخ شـده مقـدماتی   

را نشـان داد و کمتـرین میـزان روشـنایی در      روند کاهشی

تیمار شاهد مشاهده شد. در تیمارهاي سـرخ شـده نهـایی،    

هـا میـزان روشـنایی     درصـد صـمغ   5/0هاي حـاوي   کوفته

کـه،   مشابهی نسبت به تیمـار شـاهد نشـان دادنـد درحـالی     

سـلولز و   متیـل  درصد صـمغ کربوکسـی   1تیمارهاي حاوي 

ترتیـب میـزان    بـه ا درصـد صـمغ کتیـر    1تیمارهاي حاوي 

بـه  تر و بالاتري در مقایسه بـا تیمـار شـاهد     روشنایی پایین

  .  نمایش گذاشتند

Lauritzsen ) ذکر کردند که کـاهش  2004و همکاران (

) *Lتواند منجر به کاهش میزان روشنایی (می رطوبتمقدار 

در تحقیق حاضر نیز تیمارهاي سرخ شـده مقـدماتی    گردد.

دار روشنایی بیشتري نشـان دادنـد   نسبت به تیمار شاهد مق

که ناشی از مقادیر بالاتر رطوبـت ایـن تیمارهـا نسـبت بـه      

در ادامه این روند، میزان قرمـزي و زردي  تیمار شاهد بود. 

هاي  وفتهکدر  ،که ناشی از رخ دادن واکنش میلارد است نیز

نسبت به تیمار شاهد دچـار کـاهش   ماهی سرخ شده نهایی 

حفـظ  دلیل  بهدرصد صمغ کتیرا  1ي هاي حاو تهکوفشدند. 

نسـبت بـه   روشـنایی بـالاتري    میـزان داراي ، رطوبت بالاتر

درصـد   1تیمارهـاي حـاوي   از آنجا که بودند. تیمار شاهد 

و از تشـکیل داده  ژل حرارتـی   ،سلولز متیل صمغ کربوکسی

عمـل   ممانعـت بـه  جایی و جایگزینی رطوبت و چربی  هجاب

ی بروز داده و میزان روشـنای تغییرات رنگ کمتري آورد،  می

 قرمزيدر میزان  افزایش آنها از تیمار شاهد کمتر بود. علت

 ینـد افر و غیرآنزیمـی  شـدن  اي قهـوه  توان به می ها را نمونه

نسبت  عمیق کردن سرخ عمل طی روکش در کاراملیزاسیون

و  نشاسـته  شـدن  ژلاتینـه  هـا،  نپـروتئی  شدن طبیعیغیر .داد

سوخاري از جمله  آرد پوشش و لعاب شدن اي قهوه واکنش

 باعـث  ،یند سرخ کـردن افر تغییرات شیمیایی است که طی

 Shabanpour and(ند شو می در رنگ پیچیده تغییرات ایجاد

Jamshidi, 2013.(  

 مقـادیر  ، گرفتـه  انجـام  حسـی  ارزیـابی  اسـاس  بـر 

 اخـتلاف  و بودنـد  یکسـان  تیمارها میان حسی هاي شاخص

دروکلوئیـدهاي کربوکسـی متیـل    هی .ندادند نشان داريامعن

لولز و کتیرا بدون بو و رنگ بوده و از این نظر اثـري بـر   س

از طرفـی   تغییر بو و رنگ تیمارهاي کوفته مـاهی نداشـتند.  

کـه منجـر بـه    ها داراي پوشش سوخاري بودند،  همه نمونه

افزایش دلپذیري و مقبولیت تیمارها در میان ارزیابان شد و 

 هـا دیـده نشـد.    رنـگ نمونـه  حسی پذیرش در نیز تفاوتی 

Albert نـوع  سـه  افزودندر تحقیقی با  )2009( همکاران و 

که هیدرو کلوئیـدهاي   دریافتند ماهی ناگت به هیدروکلوئید

شده و مشتقات متیل سـلولز بـر مـزه    زانتان، نشاسته اکسید 

   ي نداشتند.تأثیرناگت ماهی 

 کوفتـه مـاهی حـاوي    هاي نمونه که دهدمی نشان نتایج

نسبت به شاهد میـزان سـختی   سلولز و کتیرا  متیل کربوکسی

تحقیقات گذشته ثابت کردند که بـا   بیشتري را نشان دادند.

افزایش میزان رطوبت ماده غذایی، میزان سختی آن کـاهش  

محصولی دیـده  یابد و کمترین میزان شاخص سختی در  می

 ـ. داردشود که بالاترین مقـدار رطوبـت را    می طـور کلـی    هب

بطه معکوسی میان میزان رطوبـت مـاده غـذایی و میـزان     را

. نتایج شاخص میزان سـختی  شاخص سختی دیده شده بود
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در تحقیق حاضر، بر خلاف نتایج تحقیقات گذشـته بـود و   

میان میزان شاخص سختی و مقدار رطوبت محصول رابطـه  

افزایش میزان سـختی در ایـن تیمارهـا    خطی وجود داشت. 

و  ها بود یشتر محصول توسط صمغناشی از حفظ رطوبت ب

بـالاترین   هاي مـاهی حـاوي صـمغ کتیـرا     کوفتهاز آنجا که 

، بالاترین میزان سـختی را نیـز بـه    داشتندمقدار رطوبت را 

  نمایش گذاشتند.  

هاي چسـبندگی و   شاخصداراي تیمارهاي حاوي صمغ، 

ودند و عملکرد صـمغ  بصمغی بالاتري نسبت به تیمار شاهد 

هـا   سلولز در این شاخص متیل صمغ کربوکسی کتیرا نسبت به

رسد ایـن نتیجـه ناشـی از وجـود مقـادیر       نظر می به بهتر بود.

بالاتر رطوبـت در تیمارهـاي داراي صـمغ کتیـرا نسـبت بـه       

ز طـرف  اسـلولز بـود.    متیـل  تیمارهاي داراي صمغ کربوکسی

درصـد   1درصد به  5/0و صمغ از دیگر، افزایش درصد هر د

صـمغی بـودن بافـت    هاي چسـبندگی و   اخصمثبتی بر ش اثر

  .اي نشان نداد هاي ماهی کپور نقره کوفته

دلیل حفظ رطوبت بالاتر و  بهتیمارهاي داراي صمغ کتیرا 

جویـدن   قابلیـت و  کشسـانی میزان داراي تشکیل شبکه ژلی 

بودند.  سلولز متیل کربوکسی بالاتري از تیمارهاي حاوي صمغ

در  ي و حفـظ شـبکه ژلـی   تشکیل ژل قـو ویژگی از آنجا که 

از  سلولز در بافت بیشـتر  متیل کربوکسیدرصد  1تیمار حاوي 

و قابلیت جویـدن   کشسانیمیزان این تیمار ، سایر تیمارها بود

تـر و   تشکیل ژل قوي ویژگیهر چه میزان کمتري نشان داد. 

دلیل ایجاد بافـت   بهتر باشد،  شبکه ژلی تشکیل شده مستحکم

بافـت   کشسـانی جویـدن و   ابلیـت قژلی در محصول میـزان  

سلولز  متیل کربوکسیدرصد  1، که تیمار حاوي یابد کاهش می

 و  Antonovaخـوبی نشـان داد.   بـه ا ایـن مـورد ر   در بافـت 

 سـرخ  مرغ ناگت روي 2003 سال در که تحقیقی در همکاران

 قدرت مستقیمی میان ارتباطدادند که  نشان دادند،  انجام شده

 سـختی،  ماننـد  محصـول  رئولوژي هاي شاخص و ژل تشکیل

و همکــاران  Gao .وجــود دارد کشســانی و برشــی نیــروي

) ذکر کردند افزودن ایزوله پروتئین سـویا و کاراژینـان   2014(

تهیـه شـده از گوشـت     باعث افزایش سـختی بافـت کلوچـه   

شود که نتایج فوق با نتایج تحقیق حاضـر مطابقـت   خوك می

اژینـان و ایزولـه پـروتئین    اعلام کردند کارآنها همچنین  .دارد

که بـا   ردو چسبندگی ندا کشسانیقابل توجهی بر  تأثیرسویا 

و همکـاران   Haghshenas. یکسان نیستنتایج تحقیق حاضر 

افزودن بتاگلوکان و کربوکسـی متیـل    تأثیر) با بررسی 2013(

هــاي حســی و فیزیکــی ناگــت میگــوي  ســلولز بــر ویژگــی

ــه  ــد نمون ــودمند دریافتن ــا  فراس ــاي ح ــوع  ه ــن دو ن وي ای

کمترین میـزان سـختی را نشـان دادنـد کـه در      هیدروکلوئید 

طبـق نتـایج    مطالعه حاضر عکس این حالـت مشـاهده شـد.   

مـاهی کپـور    ۀها به بافت کوفت ـ دست آمده، افزودن صمغ هب

اي اثر مثبتی بر کاهش میـزان چربـی و حفـظ رطوبـت      نقره

ت رطوبت تح ـ عواملبر  سلولز متیل داشت. صمغ کربوکسی

 ،تري داشت مطلوب تأثیرو کاهش میزان جذب روغن  فشار

 ـ   که صمغ کتیرا بر ویژگی درحالی مـاهی   ۀهـاي بـافتی کوفت

بـا افـزایش نسـبت    از طـرف دیگـر،   مثبتی نشـان داد.   تأثیر

ار کـاهش شـدند در   هاي بـافتی دچ ـ  شاخص همۀها،  صمغ

بهبـود   بـراي هـا   نتیجه، کاربرد درصدهاي پایین این صـمغ 

  د.شو یه میماهی توص ۀافتی و کیفی کوفتاي به شاخص

 

  منابع

Akter, M., Islami, S.N., Reza, M.S., Shikha, F.H. 
and Kamal, M. 2013. “Quality evaluation of fish 
ball prepared from frozen stored striped catfish 
(Pangasianodon hypophthalmus)”. Journal of 
Agroforestry and Environment, 7(1): 7-10. 

Albert, A., Perez-Munuera, BI., Quilesb, A., 
Salvadora, A., Fiszmana, SM. and Hernandob, I. 
2009. “Adhesion in fried battered nuggets: 
Performance of different hydrocolloids as predusts 
using three cooking procedures”. Food 
Hydrocolloids, 23(5):1443–1448. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

13
94

.4
.4

.3
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

20
 ]

 

                            14 / 17

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1394.4.4.3.7
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-2666-en.html


   ____________________ ________________________________   ...  متیل سلولز کربوکسیهاي  تأثیر افزودن صمغ

105 

Antonova, I., Mallikarjunan, P. and Duncan S.E. 
2003. “Correlating objective measurements of 
crispness in breaded fried chicken nuggets with 
sensory crispness”. Journal of Food Science, 68(4): 
1308-15. 

AOAC International. 2002. In: P. Cunniff (Ed.), 
Official methods of analysis of AOAC international 
(16th edition). Gaithersburg, MD, USA: AOAC 
International. 

Chen, Ch.L., Li, P.Y., Hu, W.H., Lan, M.H., 
Chen, M.J. and Chen, H.H. 2008. “Using HPMC 
to improve crust crispness in microwave-reheated 
battered mackerel nuggets: Water barrier effect of 
HPMC”. Food Hydrocolloids, 22: 1337–1344. 

Daraei Garmakhany, A., Mirzaei, H., Kashani 
Nejad, M. and Maghsodlu, Y. 2009. “Use of 
hydrocolloids as edible covers, to produce low fat 
potato chips”. Journal of Agriculture Science and 
Natural Resource, 15(6): 170-175. (Abstract in 
English) 

Das, A.K., Anjaneyulu, A.S.R., Gadekar, Y.P., 
Singh, R.P. and Pragati, H. 2008. “Effect of full-
fat soy paste and textured soy granules on 
qualityand shelf-life of goat meat nuggets in frozen 
storage”. Meat Science, 80: 607–614. 

Demirci, Z.O., Yilmaz, I. and Demirci, A.S. 2011. 
“Effects of xanthan, guar, carrageenan and locust 
bean gum addition on physical, chemical and 
sensory properties of meatballs”. Journal of Food 
Science and Technology, 51(5): 936-942. 

Dogan S.F., Sahin S. and Sumnu G. 2005. “Effects 
of soy and rice flour addition on batter rheology and 
quality of deep-fat fried chicken nuggets”. Journal 
of Food Engineering, 71: 127-132. 

Farahnaki, A., Majzobi, M. and Mesbahi, Gh. 
2009. Properties of hydrocolloids in food and 
pharmaceutical applications. Publication of Iran 
Agricultural Sciences, 230p. (in Persian) 

Fernandez-Lopez, J., Jimenez, S., Sayas-Barbera, 
E., Sendra, E. and Perez-Alvarez, J. A. 2006. 
“Quality characteristics of ostrich (Struthio camelus) 
burgers”. Meat Science. 73(2): 295-303. 

Gao, X., Zhang, W. and Zhou, G. 2014. “Emulsion 
stability, thermo-rheology and quality characteristics 
of ground pork patties prepared with soy protein 
isolate and carrageenan”. Journal of the Science of 

Food and Agriculture, doi: 10.1002/jsfa.7023. 

Gibis, M., Schuh, V. and Weiss, J. 2015. “Effects 
of carboxymethyl cellulose (CMC) and 
microcrystalline cellulose (MCC) as fat replacers on 
the microstructure and sensory characteristics of 
fried beef patties”. Journal of Food Hyrocolloids, 
45: 236-246. 

Haghshenas, M., Hosseini, H., Nayebzadeh, K., 
Rashedi, HR. and Rahmatzadeh, B. 2013. “Effect 
of ß-glucan and carboxymethyl cellulose on sensory 
and physical properties of processed shrimp 
nuggets”. Iranian Journal of Nutrition Sciences & 
Food Technology, 8(3): 65-72. (Abstract in English) 

Huda, Nurul., Shen, Yap Hui., Lin Huey, Yong. 
and Sari Dewi, Ratna. 2010. “Ingredients, 
proximate composition, colour and textural 
properties of commercial Malaysian fish balls”. 
Pakistan Journal of Nutrition, 9(12): 1183-1186. 

Lauritzsen, K., Akse, L., Gundersen, B. and 
Olsen, R.L. 2004. “Effects of calcium, magnesium 
and pH during salt curing of cod (Gadus morhua)”. 
Journal of the Science of Food and Agriculture, 84: 
683-692. 

Masniyom, P., Benjakul, S. and Visessanguan, W. 
2005. “Combination effect of phosphate and 
modified atmosphere on quality and shelf-life 
extension of refrigeretad Seabass slices”. Journal of  
Food Science and Technology, 38: 745-756. 

Modi, V.K., Sachindra, N.M., Nagegowda, P. 
Mehendrakar, N.S. and Rao, D.N. 2007. “Quality 
changes during the storage of dehydrated chicken 
kebab mix”. International Journal of Food Science 
and Technology, 42: 827-835. 

Parvaneh, V. 2013. Quality control and chemical 
testing of food. Tehran University Press. 354p. (in 
Persian) 

Primo-Martin, C., Sanz, T., Steringa, DW., 
Salvador, A., Fiszman, SM. and Van Vliet, T. 
2010. “Performance of cellulose derivatives in deep-
fried battered snacks: Oil barrier and crispy 
properties”. Food Hydrocolloids, 24(8):702-8. 

Razavi Shirazi, H. 2002. Seafood Technology: 
Principles handling and Processing. Naghshe Mehr 
Publications. 292p. (in Persian) 

Shabanpour, B. and Jamshidi, A. 2013. “Salting 
and pre-drying effect of treatment on physical 
properties and the amount of oil uptake in nugget 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)”. Journal of 
Food Hygiene, 4(12): 41-53. (in Persian) 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

13
94

.4
.4

.3
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

20
 ]

 

                            15 / 17

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1394.4.4.3.7
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-2666-en.html


 1394، زمستان 4، شمارة 4دورة  _________________________________________________ علوم و فنون شیلات

106 

 Siddique, M.A., Nowsad, A.A.K.M., Islam, M.N., 
Uddin, M.S., Faroque, M.A.A. and Yeasmine, S. 
2013. “Quality and shelf life of fish sausage and fish 
ball prepared from Bombay duck”. Bangladesh 
Research Publications Journal, 8: 41-48. 

Varela, P. and Fiszman, S.M. 2011. “Review: 
Hydrocolloids in fried food”. Journal of Food 
Hyrocolloids, 25: 1801-1812. 

Venugopal, V. 2006. Seafood Processing. CRC 
Press, 485p. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

13
94

.4
.4

.3
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

20
 ]

 

                            16 / 17

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1394.4.4.3.7
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-2666-en.html


 
Vol. 4, No. 4, Winter 2016  Scientific - Research Journal 

107 

 

Effects of adding different percentages of carboxymethyl cellulose and 
tragacanth gum on textural and sensory characteristics of silver carp 

(Hypophthalmichthys molitrix) fried fish ball 
 
 

Sahar Mousavi Beni1, Seyed Mehdi Ojagh*2, Alireza Alishahi3 

 

 1-M.Sc. Student, Department of Fisheries, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, 
Iran 

2-Associate Professor, Department of Fisheries, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 
Gorgan, Iran 

3- Assistant Professor, Department of Fisheries, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 
Gorgan, Iran 

  

 

Received : 21.08.2015       Accepted : 24.11.2015 

 
*Corresponding Author:Mahdi_ojagh@yahoo.com 

 

Abstract: 

Carboxymethyl cellulose (CMC) and tragacanth gums at 0.5 and 1% levels % were 
added to the fish balls from silver carp to improve the its texture and sensory 
characteristics. The proximate composition, physical factors (batter pick-up, product 
yield, shrinkage and oil absorption reduction), sensory analysis and textural 
properties of fried balls were compared with the control treatment. All treatments 
showed less fat and oil absorption rate (p> 0.05) compared to the control treatment. 
Treatment containing 1% tragacanth gum showed the highest levels of wet, 
lightness, hardness and springiness, while treatment containing 1% CMC showed 
the highest product yield and lowest amounts of expressible water, fat, lightness, oil 
absorption and springiness (p>0.05). Overall, the performance of tragacanth gum on 
the texture characteristics was more desirable than CMC gum. All textural index 
decreased in treatments containing 1% gum. Hence, the use of low levels of the 
gums is recommended. 

 

Keywords: Fish balls, Carboxymethyl cellulose, Tragacanth, Textural 
characteristics, Silver carp 
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