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  چکیده

 يآلا قـزل  لـه یبافـت و رنـگ ف   يها یژگیو یحس زیآنال ،درصد افت پخت يپخت بر رو يها اثر روش 

پخـت  (بخـارپز کـردن    يهـا  روش قیتحق ینادر  .ی شدبررس )Oncorhynchus mykiss( کمان نیرنگ

با پوشش پودر  غدا روغن در يور غوطه ه،قیدق 10 و 5مدت  بهگراد  یدرجه سانت 120 يدر دما )اتوکلاو

وات  600در تـوان   ویکروویو پخت با ما قهیدق 5 و 2مدت    به گراد یسانت درجه 180ي دما در يسوخار

 ي مختلـف ها روش ررا د يدار امعن تاوافت پخت تف شاخص.ته شدفار گرک  یبه قهیدق 6 و 4، 2مدت  به

 ،سنجش رنگ جیدر نتا. بود قهیدق 6به مدت  ویکروویما روشافت در  نیشتریکه ب) p>05/0( داد نشان

در  زیرنگ ن راتییتغ نیو کمتر يسوخار پودر با قهیدق 5مدت  بهشده  عضله سرخ در راتییتغ نیشتریب

شده  سرخ ماریبافت مربوط به ت یسفت زانیم نیشتریب .شد تؤیر قهیدق 2مدت  بهشده  ویکروویعضله ما

 تیشده از مقبول سرخ يها نمونه یحس یابیارز در .را داشت یسفت نیکمتر نمونه خام وبود  قهیدق 5در 

آلاي  فیلـه مـاهی قـزل    هاي پخت روش یحس تیاز لحاظ مقبول ،جیبر اساس نتا. شدبرخوردار  يشتریب

 .باشد میمناسب  قهیدق 5به مدت  شده سرخصورت  کمان به رنگین

  

  یحس زیآنال و رنگ بافت، ،پخت افت صددر کمان، نیرنگ يآلا قزل یماه لهیف :واژگان دیکل

  

  
  

  



 1394بهار ، 1، شمارة 4دورة  ______________________________________________________________ علوم و فنون شیلات

20 

  

  مقدمه

 ،(FAO) یســازمان خواروبــار جهــان وبگــاهاســتناد بــه  بــا

 یـوانی ح ینعنوان منبع پـروتئ  به 2012در سال  پروري آبزي

 تـأمین جهـان را   یمصرف یدرصد ماه 50از  یشب تواند می

 سـال  در آبزیـان  سـرانه  مصرف سازمان ینطبق آمار ا. کند

 اهمیـت  ةدهند نشان که رسید خود مقدار الاترینبه ب ،2008

 بـر اسـاس سـالنامه آمـاري      .است پروتئینی این منبع بالاي

 سرانه مصرف میزان حاضر حال کشور، در یلاتسازمان ش

 از آلا قـزل  یمـاه . اسـت لـوگرم  کی 5/8 ما، کشور در آبزیان

 با هایی آب در یستیز نظر از که است آبی سرد ماهیان جمله

است که  گفتنی. کند می رشد گراد سانتی درجه19 تا 6 يدما

 کـه  یابد میپرورش  یرانآلا در ا تنها قزل یسرد آب یاناز ماه

تن آن  12456تن بوده که  19519 آن یزانم 1389 سال در

سالنامه آماري شیلات ( شده است یددر استان مازندران تول

  .)1391ایران، 

 ماهیــانبســیار متنــوعی بــراي طــبخ     هــاي روش

 افـراد  ۀذائق ـ و  یبـه رسـم محل ـ   با توجهکه  رود میکار به

به  توان یم يطبخ تجار يها از جمله روش. است متفاوت

 روش بـدترین  که اشاره کرد یمسرخ کردن با حرارت ملا

 سرعت واست  ماهی غذایی ارزش کاهش دیدگاه از طبخ

 ـ. اسـت  مزیـت آن  تنها خوب طعم و بالا کبـاب   ینهمچن

 دل طعمی است که سریع ومرسوم  ياه از روش نیز کردن

 حـد  تـا  آن مغـذي  مـواد  و دهد می غذایی ماده به چسب

 سـوخته  موجـب  شدید حرارت اما ،دشو می حفظ زیادي

 پیـدایش سـبب   کردن کباب همچنین و کباب سطح شدن

 ,.Lin and Chang( شـد  خواهـد  گوشـت  در سمی مواد

 روش بـه  که است کردنشنیسل ها  روش یگرد از). 2005

روش طـبخ   ینهتـر ب نهایـت  در .اسـت  مرسوم نیز نديهل

 مـاهی  بـزرگ  قطعـات  پخـت  براي که است فردر  یماه

 کیفیـت  اولیـه  مـواد  اگـر  و است مناسب کامل صورت به

در صـورت   و دلپذیر طعم روش این ،باشند داشته بالایی

 را مشـخص آن  یندطعـم ناخوشـا   ،محصول یینپا یفیتک

 تـوان  مـی  ها روش یرسا جمله از. (Hamm, 1977) دکن می

 پخت سرعت روش این در که کرد اشاره آون در پخت به

 پخت حین در بلکه ،ندارد نیاز روغن به تنها نه و بالاست

روش  یـن ا معایب ازاما  .کند می خارج را محصول چربی

مشـکل بـودن    همچنـین  و محصول سطح امکان سوختن

 بخـارپز  دیگـر،  روش.  (Hamm, 1977)اسـت  دمـا  کنترل

د، آی شمار می ترین روش پخت غذا به است که سالم کردن

زیرا از دست رفتن مواد مغذي به حـداقل میـزان ممکـن    

 کاهشاما چون زمان پخت طولانی است، مقدار  ،رسد می

. شود، زیاد است وسیله حرارت تجزیه می که به C ویتامین

مناسـب   يهـا  جزء روش کردن پز آرام روش این بر علاوه

که در این روش چـون از حـرارت    شود یدر نظر گرفته م

شـود،   ، پروتئین خیلی کم منعقد میشود پایینی استفاده می

 حفـظ تـرین شـکل خـود را     قابل هضـم  پروتئینبنابراین 

بافت پخته  یفیک يعلت افت کمتر مواد مغذ به و کند می

این روش براي پختن ماهی . شده بهتر و تردتر خواهد بود

پـز   آب. کنـد اسـت   یاربس ـ اما سرعت طبخ ،است  مناسب

طعـم   یکه البته به ماه هایی است روش یگراز د یزکردن ن

  . (Hamm, 1977: Dunajski, 1980)دهد ینم ینديخوشا

 نیپــروتئ شــامل یگوشــت يعمــده در غــذاها نیپــروتئ

 يهـا  بافـت  نیپـروتئ ، )عضـله  یپروتئین اساس ـ( لیبریوفیم

اسـت   یسارکوپلاسـم  يها نیو پروتئ )کلاژن بیشتر( همبند

)Tornberg, 2005 .(بـه    مـرغ  و قرمز گوشت از ماهی فیله

در گوشت قرمز و مرغ   یراز ،متفاوت است يلحاظ ساختار

 عضـلانی  فیبرهـاي  که کوتاه الیاف از هایی لایه در عضلات

 الیـاف  از دسته این و است شده مرتب ،دهند می تشکیل را
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 احاطه ظریف همبند بافت از نازك بسیار هاي ورق با کوتاه

 ینا ییاز سو. (Barbanti and Pasquini, 2005) است شده

بافت همبند متشکل از  یزاناست که م یتنکته حائز اهم

 3حـدود   یدر عضـله گوشـت مـاه    ینکلاژن و  الاسـت 

 15 يبا گوشت قرمز که حاو یسهکه در مقا استدرصد 

 یتا گوشت ماه شود یباعث م است،درصد بافت همبند 

برخوردار باشد  یشتريب يو ترد تر یعپخت سر یتاز قابل

 بسیار و است همبند بافت از درصد 15 حدود شاملکه 

 Heath et( شود می تبدیل ژلاتین به راحتی به که شکننده

al., 2011( .یندافر یناست که در ح ینقابل توجه ا نکته 

 يهـا  نپروتئی فیله، بافت به حرارت نفوذ لیپخت به دل

 تفکیکباعث  پروتئینتوره شدن دناداده و  یتماه ییرتغ

تجمـع و   فیله، الیاف عرضیو  طولیانقباض  میوفیبریل،

 حلالیـت و  سارکوپلاسـمی  هـاي  پروتئینژل از  تشکیل

 شــاخص یــک ).Tang, 2007( شــود مــیبافـت همبنــد  

 گوشتی غذاهاي برشی یروين ،کردن لمس در حساسیت

 کنندگان مصرف رضایت بر ثرؤم عامل ترین مهمعنوان  به

 هاي دستگاه انواع.  (Chang et al., 2011)است شده ذکر

ــدازه ــريگ ان ــقدق ی ــا ی ــروب ب ــا پ ــراي یتخصصــ يه  ب

 ماننـد  گوشـتی  محصـولات  برشـی  نیـروي  یـري گ اندازه

 برشی سازي فشرده دستگاه و وارنر براتزلر برش دستگاه

 سـازي  فشـرده  روش کـه  هسـتند  دسترس در سل کرامر

 دارد ارجحیـت ها  روش یربه سا نسبت سل کرامر برشی

)Dunajski et al., 1980 .( برشـی  سـازي  فشـرده  پـروب 

 آن فوقـانی  بخـش  کـه  اسـت  ثابـت  تیغه یک سل کرامر

 3 تیغـه  ایـن  کـه  است متري یلیم 70تا  10 تیغه داراي

   ).Dunajski et al., 1980(دارد  ضخامت متر میلی

 مختلـف  هاي روش ثیرأت خصوص در اینکه به توجه با

 يآلا قـزل  مـاهی  فیلـه  بافـت  فیزیکی یفیتک روي بر پخت

در داخل کشور صـورت  ویژه  به یکمان مطالعه خاص ینرنگ

 ـ بررسـی  یقتحق این هدف بنابراین ،نگرفته است سـه   ثیرأت

 در در روغــن و پخــت يور غوطــه بخــارپز،روش پخــت 

 یمــاه یلــهبافــت ف یزیکــیف یفیــتک يبــر رو ،یکروویومــا

 یـري گ انـدازه  دسـتگاه از  یريگ بهره باکمان  ینرنگ يآلا قزل

  .می باشد آن هاي ویژگی حسی ارزیابی وبافت 

  

 ها روش و مواد

 ایـن  در اسـتفاده شـده   کمـان  رنگین آلاي قزل نماهیا نمونه

 دماوند شهرستان نیاك منطقه پرورشی هاي گونه از ،آزمایش

ساده بود و نمونه  یتصادف یريگ روش نمونه .شدند انتخاب

 650 تـا  550 بـین  وزنـی  تقریبی ورط به شده  انتخاب یماه

 گـرم  160 تـا  105 وزن بـا  هـایی  فیله آنها از و داشت گرم

 هـاي  آزمـون  بـراي  يسـاز  پس از آماده ها یلهف. آمد دست به

سـرخ کـردن و اتـوکلاو     یکروویو،روش ما 3نظر به  مورد

 ی،بـافت  یزیکوشیمیایی،ف یاتلحاظ خصوص ازپخت شده و 

انجام عمل پرتودهی،  براي. دندش یسهمقا یو حس یکروبیم

 فیله داخل بشقاب پیرکس قـرار داده شـده و روي آن  ابتدا 

عمـل  سـپس  . پوشـانده شـد   1اي آشپزخانه با دستمال حوله

بـا مـایکروویو   دقیقه  6و  4،2هاي  در مدت زمان پرتودهی

)SAMSUNG  مدلSAMI 6   ساخت کشور کـره جنـوبی (

ســرخ کــردن  روش .وات صــورت گرفــت 600بــا تــوان 

 آفتـابگردان  روغـن  بـا  داغ روغـن  در وري غوطهصورت  هب

 FI 7233مـدل   Delongi( کن سرخ وسیله به و لادن شرکت

 در یقـه دق 5و  2 هـاي  زمان مدت در ،)یتالیاساخت کشور ا

گرفـت کـه بـه ایـن      صـورت  گراد سانتی درجه 180 دماي

شرکت گلها پوشش داده  يبا پودر سوخار یلهابتدا ف منظور

بخـارپز کـردن بـا دسـتگاه اتـوکلاو      . نددش ـو سپس سرخ 

)NUVE  مدلOT 032 انجام شـد کـه در   )از کشور آلمان 

 گراد یدرجه سانت120 دماي در یقهدق 10و 5 يها زمان مدت

                                                             
1. Towel paper 
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 یـل از پخـت بـا فو   پـیش  فیلـه  که طوري بهصورت گرفت 

    . کاملاً پوشانده شده بود ینیومآلوم

 :رنگ

 مدل HunterLab ( دستگاه رنگ سنج با *b* a* L  عوامل

NO 45/0   شــرکتReston،VA و  شــد یابیــارز )کــایآمر

  .دست آمد به ریرنگ از فرمول ز راتییسپس تغ

(Δb*)]⅟2 ΔE = [(ΔL*) + (Δa*) + 
بار با آرد کی ،شده سرخ يها نمونه رنگاست که  گفتنی

 ـبار پـس از پخـت بـا برداشـتن لا    کیو  يسوخار پـودر   هی

 *L رنـگ سـنجی   سیسـتم  نی ـدر ا .شد دهیسنج يسوخار

 است و همچنـین  مختصات رنگ *a* , b ، ییروشنا انگریب

a* به سـمت   "-"به سمت قرمز و  "+"(سبز  /محور قرمز

بـه   "-"به سـمت زرد و   "+"( یآب/محور زرد *b، و )سبز

  ).1391 ،جعفرپور( است) یسمت آب

  :پخت از یناش افت

 ياز پخت با تـرازو  پسو  پیشها  روش وزن نمونه نیا در

از  یدرصد افت ناش ـ وتا دو صدم اعشار محاسبه  یتالیجید

  .ارزیابی شد لیفرمول ذ باپخت 

}وزن ابتـدایی  –وزن انتهـایی   =درصد افت  وزن  { / 

 100×انتهایی

  :بافت یابیارز

 TexturePro CT (سنجش بافـت   دستگاه بابافت  یابیارز

V1.2 Build 9  مدلCT 3  شرکتBROOKFILD کایآمر( 

  .گرفت صورت ریز قیطر به

  : طبیعی برش شیآزما

 در لهیشده ف خام و پخته بافتاز  ییها نمونه شیآزما نیا در

 ـن و يا غـه یت تک پروب کی با بافت، سنجش دستگاه  يروی

 در متـر  یل ـیم 1 سـرعت  و لوگرمیک 25 زانیم به شده وارد

 ـمرتبط بـا ا  يها شاخصمحاسبه  يبرا. شد فشرده ه،یثان  نی

 بافـت  مقاومت زانیم که شد فشرده ارب 2 نمونه هر، آزمون

مـورد سـنجش    عواملاز برش و عمق برش بافت  برابر در

 بـار  3 نیانگیتمام محاسبات بر اساس م. بودند شیآزما نیا

   .است گرفته صورت ماریتکرار در هر ت

  : نفوذ شیآزما

 در لهیشده ف خام و پخته بافتاز  ییها نمونه شیآزما نیا در

 10بـه قطـر    يا استوانه پروب کی با بافت، سنجش دستگاه

 سرعت و لوگرمیک 25 زانیم به شده وارد يروینو  متر یلیم

 هـاي  شاخصمحاسبه  يبرا. شد فشرده ه،یثان در متر یلیم 1

 ـمرتبط با ا  ـم و فشـرده  بـار  2 نمونـه  هـر ، آزمـون  نی  زانی

ارزیابی بافت  نفوذو عمق  یدر برابر فشردگ بافت  مقاومت

 ماریتکرار در هر ت 3 نیانگیبر اساس متمام محاسبات  .شد

  .(Jafarpour and Gorczyca, 2008)است  هبود

  :حسی ارزیابی

و بر اساس روش  یکاز روش هدون یحس یابیارز براي

Runglerdkriangkrai ــاران و ــدک  )2008( همک ــا ان  یب

نفر افراد  15منظور از تعداد  ینا يبرا. استفاده شد ییرتغ

اسـتفاده شـد و    ون ارزیابی حسیآزم براي اي حرفه یمهن

شـامل   یـري گ مورد انـدازه  يها شاخص بهارزیاب افراد 

 9 تـا  صفر عدد از یکل یترنگ، بو، طعم، بافت و مقبول

  .دادند امتیاز

  :آماري تجزیه و تحلیل

بـه اجـرا    یشده در قالب طرح کاملاً تصـادف  پژوهش انجام

  Excelافـزار   نـرم اطلاعات پـس از گـردآوري در   درآمد و 

 ها دادهتجزیه و تحلیل  ود شعنوان بانک اطلاعاتی ذخیره  به

براي ایـن کـار   . گرفتصورت   SPSSافزار نرماستفاده از  با

 وسـیله آزمـون   بـه  هـا  دادهبـودن یـا نبـودن     طبیعیابتدا از 

 اثبـات کـه بـا    شداسمیرنف اطمینان حاصل  -کولموگروف

-One way پارامتریـک  هـاي  آزمـون از  ها دادهبودن  طبیعی

ANOVA  وLSD   و شـد اسـتفاده   ها میانگینبراي مقایسه 
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 آزمـون  از حسـی  ارزیـابی  از آمـده  دست به هاي داده براي

 .گردیداستفاده  Friedman test غیرپارامتریک

  نتایج

  :پخت افت درصد

 ـ اخـتلاف درصد افت پخت  یابیپس از ارز  بـین  داري امعن

مشـاهده   کمـان  آلاي رنگین ي پخت فیله ماهی قزلها روش

 یشافـزا  بـا نکته این که در هـر روش نیـز   . )p>05/0( دش

داري از خـود  اافـزایش معن ـ درصد افت پخت  یزانزمان، م

هاي ارائه شده بیشترین  بر اساس داده). 1جدول ( نشان داد

 6درصد افت پخت مربوط به تیمار مـایکروویو بـه مـدت    

دقیقه بوده و کمترین درصـد افـت پخـت در روش سـرخ     

بـر همـین اسـاس بـین     . دش ـدقیقه ثبـت   2مدت  کردن به

مـایکروویو بـه    دقیقـه،  5تیمارهاي پخت اتوکلاو به مدت 

دقیقـه اخـتلاف    5دقیقه و سرخ کـردن بـه مـدت     2مدت 

د ش ـمشـاهده ن  پخـت  درصـد افـت   داري در خصوصامعن

)05/0>p.(  

  مختلف روشهاي به شده پخته کمان رنگین آلاي قزل ماهی فیله در پخت افت درصد 1 جدول

قهیدق 2 سرخ  
 5 سرخ

قهیدق  

 2 ویکروویما

قهیدق  

 4 ویکروویما

قهیدق  

 6 ویکروویما

قهیدق  

  5 اتوکلاو

قهیدق  

 10 اتوکلاو

قهیدق  
مارهایت  

79/0±48/6 a 2±13/23 b 55/1±2/22 b 55/1±1/62 c 71/3±31/82 d 88/1±75/20 b 5/2±5/39 e پخت از یناش افت  

  )p>05/0( یمارهاستت ینب دار امعن فاوتت ةدهند نشان ردیف هر در متفاوت حروف

  :رنگ ارزیابی

  :پشتی عضله رنگ

 شاخصـه  ییراتتغ یمارهات یرنمونه خام با سا مقایسهدر 

L* یمارهـا ت ینسبت بـه تمـام   است ییروشنا یانگرکه ب 

را نمونـه   ییروشـنا  یشـترین که ب) p>05/0(بود  دارامعن

 یـن ا یـزان م ،در اثـر پخـت   به این ترتیـب خام داشته و 

. ه اسـت یافت ـکـاهش   و دهش ییرخوش تغ دست شاخصه

 پـودر  با شده سرخ تیمارهاي در روشنایی میزان کمترین

 مـایکروویو  نمونه کلی، بررسی در و شد دیده سوخاري

 خـود  بـه  تـر  تیره رنگی بالا پخت زمان دلیل به دقیقه 6

کـه محـور    *a شاخصـه در مـورد  ). *L=47/51( گرفت

 ـ/قرمز  بـا مجـدد نمونـه خـام     ،درک ـ یسبز را مشخص م

مـورد   یمارهاينسبت به ت) p>05/0( داري امعن ییراتتغ

تفـاوت کـه    ینبا ا پخت بود يها روش یردر سا یبررس

 2 یکروویوما یقه،دق 5مانند سرخ کن  یمارهات یدر برخ

کمتـر از   *a شاخصـه  یزانم یقهدق 6 یکروویوو ما یقهدق

 يها نهمربوط به نمو شاخصه یشتریننمونه خام است و ب

آرد  واســطهبــود کــه بــه  يشــده بــا آرد ســوخار ســرخ

. داشـته اسـت   يمورد اسـتفاده رنـگ قرمزتـر    يسوخار

از  یـز ن اسـت  یآب/محور زرد ةدهند که نشان *b شاخصه

 تیمار یک درجز  قاعده مستثنا نبوده و نمونه خام به ینا

 نبــود دار امعنــ تغییــرش کــه دقیقــه 6 مــایکروویو یعنـی 

)05/0p>(، داد نشانرا  دار امعن تغییرات تیمارها سایر در 

)05/0<p(رنـگ زرد مربـوط بـه     یشـترین ب که يطور ه، ب

بـوده   يشده همراه با پوشش آرد سوخار سرخ یمارهايت

مشـاهده   یقهدق 10اتوکلاو  یمارمقدار آن در ت ینو کمتر

اختلاف  شاخصهروند مشابه در خصوص  ینهم. یدگرد

  ).2جدول ( شد ثبت ΔE یعنیرنگ 
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 ماهی فیله پشتی عضله) ΔE ( رنگ  ییراتتغ و  *L*, a* , bگانه سه هاي شاخص مقادیر 2 جدول

ΔE b* a* L* تیمار 

_ 33/13 a 4/2 a 45/69 a خام 

5/26 a 85/19 b 74/2 a 62/68 b  دقیقه 2سرخ  

75/20 b 16/18 c 25/4 b 35/49 c  آرد+ دقیقه  2سرخ  

5/25 a 56/18 c 5/1 c 77/67 d  دقیقه 5سرخ  

5/34 c 30d 15/15 d 06/42 e  آرد+ دقیقه  5سرخ  

73/10 d 92/17 e 65/0 e 9/59 f  دقیقه 2مایکروویو  

95/13 e 45/17 e 99/2 a 13/56 g  دقیقه 4مایکروویو  

98/17 f 47/13 a 3/2 a 47/51 h  دقیقه 6مایکروویو  

69/23 g 11/17 f 69/2 a 13/61 i  دقیقه 5اتوکلاو  

34/14 h 85/12 g 9/3 f 19/55 j  دقیقه 10اتوکلاو  

  )p>05/0( یمارهاستت ینب دار امعن تفاوت ةدهند نشان ستون هر در متفاوت حروف

  :شکمی عضله رنگ

 تـا  نتـایج  *L بـارة شاخصـۀ  در یعضـله شـکم   یبررس در

 خـام  نمونه مقایسه این در. بود پشتی عضله مشابه حدودي

ــه نســبت ــایر ب ــا س ــراتداراي  تیماره ــ تغیی ــود دار امعن  ب

)05/0<p (کمتـرین  و خـام  نمونه را روشنایی نبیشتری که 

 سـوخاري  پـودر  بـا  شده سرخ تیمارهاي مجدد را روشنایی

در  یعضـله پشـت   در *L شاخصـه و مانند سـنجش   داشت

را پس  ییروشنا ینکمتر یقهدق 6 یکروویوهم نمونه ما ینجاا

نشان داد که برابـر   يشده با پودر سوخار سرخ یمارهاياز ت

 بـا  مقایسـه  در خـام  نمونه *a بارة شاخصهدر. بود 2/55با 

ــامی ــا تم ــرات داراي تیماره ــ تغیی ــوده داري امعن  اســت نب

)05/0>p( ،پـودر  بـا  شـده  سـرخ  هـاي  نمونه مورد در تنها 

شد کـه   یدهد) p>05/0( داري امعن کاملاً اختلاف سوخاري

 یـه را توج یجنتـا  توانـد  یروش پخت و عمل سرخ کردن م

 تمامی از فوق مورد رد جزء به خام نمونه در *a یزانم. کند

 شده به مـدت  مایکروویو تیمار از تنها و بود بیشتر تیمارها

 یداسـت کـه شـا    کمتر ،داد نشان را 66/2 میزان که دقیقه 6

 یباعـث سـوختگ   یکم ـ شـده زمان و روش پخت استفاده 

نمونـه   *b شاخصـه در سنجش . شده باشد یلهسطح ف يرو

بــوده  ريداامعنــ ییــراتتغ يدارا یمارهــاخــام نســبت بــه ت

)05/0<p (یـزان م ینکه نمونه خام بالاترطوري  به b*   را بـا

 2 به مـدت شده  یکروویوما یمارنشان داده بود و ت 36عدد 

 ـ/زرد یـار مع یزانم ینکمتر 15/13با مقدار  یقهدق را بـه   یآب

  .بود داده اختصاص خود

 و  *L*, a* , bگانـه  سـه  مقـادیر  یبـا بررس ـ  پایـان  در

 یشـترین ب دهند ینشان م یینها نتایج ،)ΔE ( رنگ  ییراتتغ

بـا   یقـه دق 5شـده در   سـرخ  یرنگ در عضله شکم ییراتتغ

را  85/35رنـگ برابـر بـا     تغییـرات بود که   يپودر سوخار

 ییـرات با تغ یمارت ینهم ینشان داد و پس از آن عضله پشت

در عضـله   یزرنگ ن ییراتتغ ینکمتر. قرار دارد  5/34رنگ 

شده  یمارت یو عضله پشت یقهدق 2شده در  یکروویوما یپشت

و  73/10 یـب ترت شـد کـه بـه    یـت ؤر یقهدق 10در اتوکلاو 

 ). 3جدول (بود  34/14
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  یلهف یعضله شکم) ΔE ( رنگ  ییراتتغ و  *L*, a* , bگانه سه هاي شاخص مقادیر 3 جدول

ΔE b* a* L* تیمار 

_ 36a 75/1 a 4/75 a خام 

25/20 a 76/18 b 15/1 a 57/74 b یقهدق 2 سرخ  

22b 45/32 c 32/12 b 69/53 c آرد+  دقیقه 2 سرخ  

95/23 c 13/15 d 4/0 c 3/72 d دقیقه 5 سرخ  

85/35 d 8/27 e 24/15 d 67/40 e آرد+  دقیقه 5 سرخ  

25/25 e 15/13 f 64/1 a 72/71 f دقیقه 2 مایکروویو  

26/27 f 17/14 g 1/0 c 96/63 g دقیقه 4 مایکروویو  

23/27 f 15/20 h 66/2 e 2/55 h دقیقه 6 ویومایکرو  

27/17 g 69/18 b 52/1 a 31/73 i دقیقه 5 اتوکلاو  

37/21 h 93/17 i 83/0 c 41/71 j دقیقه 10 اتوکلاو  

  )p>05/0(   باشد می یمارهات ینب دار معنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف

  :بافت ارزیابی

 یـزان و م 2منحنی زیر فضاي بررسی با: طبیعیبرش  آزمون

 یمارهـاي هـا در ت  نمونـه  4یشده مقـدار سـخت   لاعما 3برش

در ایـن آزمـون   . آمده است دست به آزمون ینمختلف در ا

پختـه  (بافت تیمار شاهد  طبیعیمیزان سفتی و نیروي برش 

 ـ  بـه  ،نسبت به سایر تیمارهاي پخت ،)نشده داري اطـور معن

)05/0<p (  ــود ــددي ب ــزان ع ــالاترین می ــین . داراي ب در ب

 با مقایسه در شده سرخ تیمارهاي تیمارهاي روش پخت نیز

جـدول  () p>05/0(ي داشـت  تر سخت بافتی تیمارها سایر

 ،پخت زمان افزایش با که دهد نشان می ها روش مقایسه .)4

 یقـه دق 6تنهـا در نمونـه    و دارنـد  کمتـري  سـختی  تیمارها

روش  یخشک یدروند ملاحظه نشده که شا ینا یکروویوما

 بـالا  نسـبتاً مدت زمـان  بافت نمونه در  یپخت باعث سخت

بین دو روش  ،هاي مختلف پخت در بین روش  .است هشد

دقیقه با یکـدیگر و   6دقیقه و  2پخت مایکروویو به مدت 

                                                             
2. Toughness 
3. Normal Shear 
4. Hardness 

دقیقه و  4همچنین بین دو روش پخت مایکروویو به مدت 

 ـ  5اتوکلاو به مدت  داري در خصـوص  ادقیقه اخـتلاف معن

کمان مشاهده آلاي رنگین  میزان سفتی بافت فیله ماهی قزل

 ).p<05/0(د شن

 يآلا قزل یماه هاي یلهنمونه ف طبیعیآزمون برش  یجنتا 4جدول

  کمان ینرنگ

نرمال برش  (gr) سفتی (mJ) تیمار 

1635± 82/5 a 48/2±2/45 a خام 

1412± 5/6 b 3/2±95/41 b دقیقه 2 سرخ  

1224± 09/6 c 9/2±3/40 c دقیقه 5 سرخ  

1043± 3/4 d 16/3±05/36 d قیقهد 2 مایکروویو  

1029± 6/6 d 3/2±7/32 e دقیقه 4 مایکروویو  

1103± 07/5 e 2/2±45/36 d دقیقه 6 مایکروویو  

1026± 44/3 d 3/1±05/32 e دقیقه 5 اتوکلاو  

970± 46/2 f 1/1±7/30 f دقیقه 10 اتوکلاو  

 ـ دار معنـا  تفـاوت  دهنـدة  نشان ستون هر در متفاوت حروف    یمارهاسـت ت ینب

)05/0<p(  

 مختلـف  تیمارهاي در ها فیله حکاماست میزان: نفوذ تست

 مـورد  و آمد دست به شکست نیروي و عمق ضرب حاصل از
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نکته قابل ملاحظه این اسـت  . )5جدول ( گرفت قرار مقایسه

هـاي   شـاخص میزان عـددي   ،هاي پخت که در تمامی روش

نیروي نفود و عمق نفوذ پروب به داخل نمونه بالاتر از حـد  

به عبارتی بـا نفـوذ   . گاه بوددست باتنظیم شده براي تشخیص 

گونـه شکسـتی در    هرچه بیشتر پروب به داخـل بافـت هـیچ   

اما با رسیدن پروب به عمق . دشبافت نمونه پخته شده ثبت ن

متر که بر اساس ضخامت نمونـه بـراي دسـتگاه     میلی 8نفوذ 

بـر   .میزان نیروي ثبت شـده متفـاوت بـود    ،تعریف شده بود

 از پس و داشته را استحکام رینکمت خام نمونه، ها اساس داده

دقیقه و سـرخ   5به مدت اتوکلاو شده  یمارهايت یبترت هب آن

. از خود نشـان دادنـد   کمتري دقیقه استحکام 2شده به مدت 

 5 در شـده  سرخ تیمارهاي به مربوط استحکام میزان بیشترین

   .بود دقیقه 2 در شده مایکروویو و دقیقه

  کمان ینرنگ يآلا قزل یماه هاي یلهفتست نفوذ نمونه  نتایج 5 جدول

شکست نیروي (g.mm) استحکام (gr) شکست عمق (mm) تیمار 

8/3079  531 8/5  خام 

6092 >  5/761 > دقیقه 2 سرخ 8<   

8420 >  5/1052> دقیقه 5 سرخ 8<   

7540 >  5/942 > دقیقه 2 مایکروویو 8<   

6320 >  790 > دقیقه 4 مایکروویو 8<   

6/6546>  5/900>  > 27/7 دقیقه 6 مایکروویو   

7068 >  5/883 > دقیقه 5 اتوکلاو 8<   

5/5177>  5/840 >  > 16/6 دقیقه 10 اتوکلاو   

 )p>05/0( ستیمارهات ینب دار امعن تفاوت ةدهند نشان ستون هر در متفاوت حروف

  :حسی ارزیابی

 بررسـی  بافت و طعم بو، رنگ، خصوص در حسی ارزیابی

در جـدول   مذکور نتایج ها بارزیا نمرات به توجه با و شد

سـرخ شـده از    یمارهـاي ت  یـابی ارز یندر ا. دست آمد به 6

ذکـر  . بـود نمونه برخـوردار   یرنسبت به سا يبهتر یتمقبول

بـو و طعـم    ،بـه رنـگ   توجـه  کـه بـا   این نکته لازم اسـت 

 بعـد  ازکـه   رفـت  انتظار می یسرخ کردن يغذاها یندخوشا

 در شـده  خسر تیمار ،بافت فیزیکی کیفیت و حسی ارزیابی

هـاي   نسبت به سایر روش يبالاتر یتارجح یقهدق 5 مدت

 ـ    . ه باشدداشت پخت  ینالبتـه از لحـاظ سـنجش بافـت در ب

مناسـب   یقـه دق 10اتـوکلاو شـده در    یمـار کنندگان ت تست

 یـن ا مطلـوب بو و طعم نه چندان  یلدل هاما ب ،شده یابیارز

شـده نظـر    اتوکلاو یمارهايت)  بخارپز(ها  دسته از خوراك

 یکروویوما یمارهايت. ه استکنندگان را جلب نکرد شرکت

نسـبت بـه    یخوب یتاز مقبول یقهدق 6و  4 يشده در دماها

برخوردار بودند اما از نظر رنگ نمونه پختـه   یقهدق 2 یمارت

 ـ ينمـره بـالاتر   یکروویوما یقهدق 2شده در   یتمـام  یندر ب

  . دست آورد هب یمارهات

  کمان رنگین آلاي قزل ماهی فیله بافت و طعم بو، رنگ، بارة در حسی ارزیابی 6 جدول

یکل تیمقبول ماریت رنگ بو طعم بافت   

6/7 ± 51/0 a 05/1±7/7 a 56/0±1/8 a 78/0±7/7 a 96/0±4/7 a قهیدق 2 سرخ  

3/8 ± 48/0 b 7/0±5/8 b 48/0±7/8 b 73/0±1/8 b 7/0±5/5 b قهیدق 5 سرخ  

6/6 ± 84/0 c 91/0±8/7 a 94/0±6 c 08/1±5/6 c 4/1±5/8 c قهیدق 2 ویکروویما  

1/7 ± 1/1 d 4/1±4/7 c 1/1±8/6 d 84/1±5/6 c 2/1±5/6 d قهیدق 4 ویکروویما  

87/0±1/7 d 1/1±1/7 d 35/1±5/6 d 91/0±8/6 c 84/0±5/7 a قهیدق 6 ویکروویما  
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73/0±9/5 e 5/0±4/7 c 75/1±2/5 e 85/0±8/4 d 84/0±6/4 e قهیدق 5 اتوکلاو  

51/0±4/6 c 87/0±1/8 e 17/1±6/5 e 73/0±1/5 e 84/0±6/5 b قهیدق 10 اتوکلاو  

 )p>05/0( ستیمارهات ینب دار امعن تفاوت ةدهند نشان ستون هر در متفاوت حروف

  گیري بحث و نتیجه

  :پخت افت

 پخـت  افـت  افـزایش  علـت  شده انجام مطالعات اساس بر

 در پروتئین انعقاد و شدن دناتوره عرضی، و طولی انقباض

مطالعـه  ). Vasanthi et al., 2007( اسـت  گرمـایش  طـول 

Lemos   فیلـه  ور کـردن  غوطـه  بارةدر) 1999(و همکاران 

 و جات ادویه نمک، فسفاتاز، آب، از ترکیبی در یمرغ و ماه

 تیمـار  نـوع  ایـن  که داد نشان پوشش، عنوان به پرتقال آب

 بتوان شاید بنابراین .گردید پخت افت درصد کاهش باعث

را  شـده  سـرخ  یمارهـاي ت در سوخاري پودر پوشش وجود

هرچنـد کـه میـزان     دانسـت  پخت افت درصد کاهش دلیل

به طوري  استثیرگذار بر این روند أزمان پخت نیز عامل ت

 5دقیقـه بـه    2که در مطالعه حاضر افزایش زمان پخـت از  

دقیقه در روش سرخ کردن منجر به افزایش افت پخـت بـه   

 اسـتفاده  اب پخت افت شافزای ینهمچن. دشبرابر  5/3میزان 

 راسـتاي  در فیلـه  در اتوکلاو و کروویویما حرارتی روش از

 Barbanti   & Pasquini  از سـوي  گرفته صورت مطالعات

ــت) 2008(  Latif و) 2005( ــه .اسـ ــه  در مطالعـ اي کـ

Mohammad Nisar  روي بررسـی   بـر ) 2009(و همکاران

هـاي   هاي پخت مایکروویو، اتوکلاو و آون بر ویژگی روش

بیان کردند که میزان افت پخت  ،وشت بوفالو داشتندکیفی گ

 13درصد،  12هاي ذکر شده در حدود  ترتیب براي روش به

ترین دلیل افت کمتر ناشی از  عمده. درصد بود 14درصد و 

پخت در مطالعه ذکر شـده در مقایسـه بـا مطالعـه حاضـر      

استحکام بالاتر گوشت قرمز بوفالو در مقایسـه بـا گوشـت    

به هـر حـال   که  این نکته گفتنی استاما . ستلاآ ماهی قزل

ناپـذیر از   ها افت ناشی از پخـت جـزء گریـز    در این روش

) 2011(و همکاران  Nikmaram ضمناً . استیند پخت افر

 بـه  مـایکروویو  در بـالا  پخت افت درصد که احتمال دادند

 که است کوتاه زمان و بالا توان بالا، مغناطیسی میدان علت

 پـروتئین،  دناتوراسـیون  باعـث  نهایی دماي به رسیدن براي

از  ناشـی  پـروتئین  سـریع  تخریب بافت، ماتریس فروپاشی

 زیاد مقدار يآزادساز نهایت در و پروتئین به حرارتیشوك 

 دردر خصوص روش پخـت اتـوکلاو    .است چربی و آب

افـت   يدرصـد  90 افـزایش که منجر به  نیز یقهدق 10زمان 

 یشتـوان بـه افـزا    یم ،یدگرد یقهدق 5پخت نسبت به زمان 

 يهـا  قسمت ینب یحرارت در حل نمودن بافت کلاژن یرثأت

منجـر   Gapping یدهپد یجاداشاره کرد که به ا یلهف یعضلان

از پخت  یافت ناش یتآب آبچک و در نها یجهشده و در نت

  .کند را تشدید می

  :رنگ

دست آمده از دسـتگاه رنـگ سـنج در     به يها اساس داده بر

 يآلا قـزل  یمـاه  یلـه ف L a b يهـا  شاخص ییرغخصوص ت

نسبت به  ییراتتغ بیشترینمختلف  يها روش باپخته شده 

در روش سـرخ کـردن و   ) پختـه نشـده   یلـه ف(شاهد  یمارت

 پخت و مایکروویو هاي روش در ترتیب کمترین تغییرات به

از دسـت آمـده    هب نتایجاما بر اساس  .آمد دست به اتوکلاو

مدت ه ب یکروویومونه پخته شده در مارنگ نارزیابی حسی 

 ینکمتـر  یقهدق 5و نمونه اتوکلاو شده در  یشترینب یقهدق 2

و  یکروویووجود حولـه در مـا   یدرا داشت که شا یتمقبول

 یممستق یده عنوان پوشش مانع حرارت هدر اتوکلاو ب یلفو

اتفاق  ینرخ نداد که ا یاديرنگدانه به حد ز ییراتبود و تغ

مطلـوب و   یکروویوما خصوصکنندگان در  شآزمای یداز د

بـا   ،بـه عبـارت دیگـر   . شد یابیاتوکلاو نامطلوب ارز يبرا

توان به این موضوع پی بـرد کـه در    می 2مراجعه به جدول 

زردي رنگ فیله از میـزان   شاخصروش پخت مایکروویو 
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رسیده کـه از دیـد    17در تیمار شاهد به حدود  13عددي 

امـا در   ،رنگ زرد مطلوب بـود  این افزایش ارزیاباعضاي 

ثابت بـود امـا میـزان     روش پخت اتوکلاو رنگ زرد تقریباً

رسید  55در تیمار شاهد به عدد  69روشنایی بافت از عدد 

نبـوده   ارزیـاب که این کاهش روشـنایی مطلـوب اعضـاي    

) 2009(و همکاران   Mohammad Nisarدر مطالعه . است

 ـ ارزیـاب بر اساس امتیازدهی اعضاي  گ گوشـت قرمـز   رن

روش آون از ارجحیـت بــالاتري   بـه بوفـالوي پختـه شـده    

  .نسبت به روش مایکروویو و اتوکلاو برخوردار بود

  :طبیعی برش آزمون

و همکاران   Mallikarjunan از سوي شده  انجام مطالعه در

آلا و  قـزل  یماه یلهف یبرش یروين کهد شمشخص ) 2010(

 یعلـت سـخت   .یابـد  می یشسرخ کردن افزا یندادر فر یگوم

آلا در مطالعـه   فیلـه مـاهی قـزل   شده  سرخ يها بافت نمونه

 يبتـوان بـه روش پخـت و پـودر سـوخار      یدشا راحاضر 

شـده بافـت    يسوخار یهپس از برداشتن لا یراز ،نسبت داد

در اثـر   يپوشش پودر سوخار. تر بود پوشش نسبتاً نرم یرز

نتیجه و در نمونه شده  ییبافت رو یسرخ شدن باعث سخت

زیـرا ایـن    کنـد،  میسختی عدد غیر واقعی را ثبت  شاخص

 قاعـدتاً . نه بافت نمونه است،عدد مرتبط با سختی پوشش 

را  یسـخت  میـزان  ینسخت دارد که بـالاتر  ینمونه خام بافت

بافـت   مایکروویو باپخته شده  هاي فیلهدر ادامه، . نشان داد

 ـانـد کـه د   شـده داشـته   نسبت به نمونه سرخ يتر نرم  ینر ب

 دقیقـه  6 مـدت کـه بـه    يا شده نمونه یکروویوما یمارهايت

 داشـت  تـري  سخت بافت ،گرفت قرار پرتودهی عمل مورد

 تیمارها سایر به نسبت بیشتري رطوبت اینکه به توجه با که

. کـرد  توجیـه  را آن سـختی  تـوان  مـی  ،است داده دست از

 ویـژه  بـه  شـده  اتـوکلاو  تیمارهاي به مربوط بافت ترین نرم

 را آن علـت  که داشت آبدار بافتی که بود دقیقه 10 توکلاوا

روش پخت و بخار تحت فشار دانست و با توجـه   توان یم

 یمارهـا ت یرنسبت به سا یشتريرطوبت ب یمارت ینا ینکهبه ا

. کرد یهشان را با رطوبت بالا توج بافت ینرم توان یداشت م

 ننـد ما کمـان  رنگـین  آلاي قـزل  ماهی فیله بافت هاي یژگیو

ذکر ایـن نکتـه    .یافتکاهش  پخت از پس شدت به سختی

یله حرارت به وس بهانحلال بافت پیوندي  است که ضروري

 کـه دناتوراسـیون   یدرحـال شـود   یم ـ منجرردیدي گوشت تُ

 شـده منجـر   گوشـت  شدن سفت به در پروتئین میوفیبریل

و همکارانش  Laakkonenmn, 1972.(  Nikmaram(است 

ــ گــزارش) 2011( ــه ددادن ــانیکی خــواص ک  گوشــت مک

 بافـت  شـبکه  و میوفیبریـل  مکانیکی خواصشده تابع  پخته

سختی بافـت فیلـه    شاخصبنابراین کاهش  .هستند پیوندي

پخـت و   از ناشـی  هاي پروتئین دناتوره شدن ماهی به دلیل

 اسـت پلـی پپتیـدي     هـاي  مارپیچی نبودن زنجیره همچنین

)Hamm, 1960 ( ییـر خـواص   که مجموع این عوامل بـه تغ

هاي فیزیکی مرتبط بـا   شاخصمکانیکی بافت و در نهایت 

  .شوند میمنجر بافت 

  :نفوذ تست

دسـت آمـده در خصـوص آزمـون نفـوذ       بر اساس نتایج به

 ـ   توان بیان داشت که صرف می کـار   هنظـر از روش پخـت ب

کمـان   لاي رنگینآ گرفته شده در این مطالعه، فیله ماهی قزل

کام بافت بالایی نسبت به نمونـه  پخته شده از ویژگی استح

توضـیح   طور کـه قـبلاً   به عبارتی همان. خام برخوردار بود

داده شد دستگاه قادر به تشخیص نقطه شکست در فاصـله  

گیري بافت نبوده و نیروي  تعریف شده براي دستگاه اندازه

عنـوان نیـروي شکسـت بـراي هـر تیمـار        ثبت شده نیز بـه 

ن میـزان اسـتحکام یـا بهتـر     تری در مجموع کم. متفاوت بود

 2بگوییم سفتی بافت مربوط به تیمار سرخ کردن به مـدت  

زیرا این دو  ،دقیقه بود 4دقیقه و مایکروویو کردن به مدت 

تـري   آب کمتري نیز از دست داده و از بافت نـرم  شاخصه

  . نسبت به سایر تیمارها برخوردار بودند
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  :ارزیابی حسی

 آرد وجـود  و کردن سرخ یندافر اثر در تغییرات شاید: رنگ

. دانسـت  تسـت  این در بالا نمرات دلیل بتوان را سوخاري

 جـذاب  و طلایـی  رنگ مشاهده شده سرخ نمونه در مطمئناً

 Mohammad(اسـت   بـوده  تأثیرگـذار  دهـی  نمره در نمونه

Nissar et al., 2009.(  

 پز بخار ،ندارد خوشایندي بوي ماهی که آنجایی از: بو

 را رونـد  این تواند می مرطوب فشار و ارتحر و فیله شدن

و به همـین دلیـل روش    )Chang et al., 2011( دکن تشدید

پخت اتوکلاو آزمـایش شـده در ایـن مطالعـه از مقبولیـت      

   .حرارت دیده شده برخوردار نبودۀ بالایی از نظر بوي فیل

 واکنش و نمونه سطح شدن خشک مایکروویو در: طعم

 Raj et( دهـد  کاهش را نمونه طعم و عطر تواند می میلارد

al., 2005 (مـواد  مقـدار  شـدن  آزاد و سریع پخت همچنین 

 مـایکروویو  روش در خوشایند طعم ایجاد عدم باعث فرار

 ,.Ohlsson and Bengtsson, 2001; Hoda et al)شـود  مـی 

فیلـه   مذکوربه دلایل  در این مطالعه نیز بنا بنابراین .(2002

مان پخته شده به روش مـایکروویو  ک آلاي رنگین ماهی قزل

  .قرار نگرفت ارزیابافراد  در اولویت

در خصوص بافت  یحس یابیارز یجاساس نتا بر: بافت

 یـن در ا مذکورپخته شده به سه روش  يلاآ قزل یماه یلهف

افراد  یتدر جلب رضا یدشا یروغن و چرب وجودمطالعه، 

 یرتـأث  یقـه دق 5شـده در   نمونـه سـرخ   در خصوص ارزیاب

ــته ــت داش  در. )Mohammad Nisar et al., 2009( اس

 Sharma شده  یکروویوما يها خشک بودن نمونه خصوص

 بـه  نیـز  مـرغ  گوشـت  بافت تست در) 2005(همکاران  و 

 یکروویونمونه در مـا  بافت شدن خشک یعنی ،نتیجه همین

تیمـار   بارةدر ارزیابنکته قابل توجه این که افراد . رسیدند

دقیقه امتیاز بالایی به بافت فیلـه   10مدت پخت اتوکلاو به 

این نکته ضـروري اسـت   ذکر  بارهدر این . اختصاص دادند

د امـا از  منجر ش ـکه این تیمار به ازهم پاشیدگی بافت فیله 

سویی دیگر میزان نرمی بافت آن را افزایش داد که دلیل آن 

توان ناپایدار شدن ژل پروتئین در اثر حـرارت بـالا و    را می

بنـابراین امتیـاز   ). Pawar et al., 2000(ب بیـان کـرد   مرطو

تـوان بـه    ایـن مطالعـه را مـی    ارزیاببالاي بافت در تست 

معناي قابلیت جویدن آن دانست و نه میـزان اسـتحکام یـا    

   .انسجام بافت آن

 به دهی حرارت تیمارهاي از آمده دست به نتایج به توجه با

 مـاهی  فیلـه  نکرد سرخ و مایکروویو اتوکلاو، هاي روش

کـه تمـامی ایـن     دشـو  مـی  استنباط ،کمان رنگین آلاي قزل

هاي پخت به تغییرات اساسی در کیفیت بافت فیلـه   روش

هـایی   شـاخص ایـن تغییـرات در قالـب    . دشـون  منجر می

همچون افت ناشی از پخت و استحکام و سفتی بافـت و  

ند کـه در خصـوص   شدرنگ فیله در این مطالعه ارزیابی 

بـه  ز پخت در فیله ماهی روش سـرخ کـردن   افت ناشی ا

کیفیـت   .استتر  ها ارجح روشۀ از بقیدلیل کمترین افت 

قابـل   ذو نفـو  طبیعیهاي برش  بافت فیله در قالب آزمون

هاي فیلـه پختـه شـده در     نمونه ،که بر این مبنا استبیان 

و اتوکلاو به دلیل انحلال میزان بالاتري از بافت پیونـدي  

 طبیعـی فت داراي کمترین نیروي برش از هم گسستگی با

در خصـوص میـزان   . ترین بافـت بودنـد   و به عبارتی نرم

سـفتی بافـت فیلـه اگرچـه میـزان       شاخصاستحکام و یا 

 ،بالا بود ها در روش سرخ کردن نسبتاً شاخصعددي این 

 یزیکـی ف یفیـت و ک یحس ـ یـابی بعد ارز ازاما در نهایت  

از  یقـه دق 5مدت روغن به  در شده سرخ فیله ماهیبافت 

  . استبرخوردار  يبالاتر یتارجح
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Abstract 

The effects of cooking methods on sensory attributes and physical properties (firmness, normal shear, cooking 
loss and color based on L*, a* and b*) of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillet was investigated. The study 
was based on application of autoclavingat 120 °C for 5 and 10 minutes, deep frying of the flour coated fillet at 
180 °C for 2 and 5 minutes and microwaving at 600 watt for 2, 4 and 6 minutes. Cooking loss significantly 
differed among the cooking methods, the highest of which occurred in 6 minute microwaved treatment. The 
highest and the least color changes were, respectively, recorded in coated fillet fried for 5 minute and for 2 
minute microwaved fillet treatment. In terms of normal shear results, control and 2 minute fried fillet treatment 
had the hardest tissue, respectively. Also the penetrate tests revealed a significant difference between control and 
other treatments (p< 0.05) as the hardest tissue was the one that fried for 5 minute and the softest one was the 
control. However, the highest score was allocated to the fried and 6 minute microwaved treatments by the 
panelists. Based on the sensory evaluation, fillet fried for 5 minute was found as a preferred cooking method. 

 

Keywords: Rainbow trout fillet, Cooking loss texture, Color, Sensory evaluation 




