
 مجله علوم و فنون شیلات

  121 تا 112 صفحات، 1403، تابستان شماره، دوره
 

 محصول یفیک هایویژگی بر چربکم ماهی ناگت فرمولاسیون در اینولین بیوتیکپری از استفاده تأثیر

 * مسعود رضائی، سحرناز علیزاده

 ایران نور، مدرس، تربیت دانشگاه دریایی، علوم و طبیعی منابع دانشکده شیلاتی، محصولات فرآوری گروه
 

 

 چکـــیده  نوع مقـاله

. بود ینولینا بیوتیکپری از ادهاستف با فراسودمند و چربکم ماهی ناگت تولید تحقیق، این از هدف  مقاله پژوهشی اصیل

 ماهی ناگت سازیغنی برای درصد 5/4 و 3 ،5/1 ،0 هایغلظت در اینولین از مطالعه، این در

 هایاگتن در چربی محتوای کاهش موجب اینولین غلظت افزایش که داد نشان نتایج. شد استفاده

( T3)  اینولین درصد 5/4 حاوی تیمار در چربی کاهش میزان بیشترین کهطوریبه شودمی ماهی

 و پخت افت رطوبت،میزان  جمله از ماهی هایناگت کیفی هایویژگی همچنین. شد مشاهده

 باعث اینولین ربالات هایغلظت از استفاده. کردند پیدا بهبود اینولین کارگیریبه با نیز چروکیدگی

 سرخ مرحله دو هر در (*a) قرمزی میزان افزایش و (*b) زردی و (*L) روشنایی میزان کاهش

 با کهطوریبه شد، هاناگت بافتی هایویژگی بهبود باعث اینولین. شد نهایی و مقدماتی کردن

 مقابل، در و یافت کاهش بافت صمغیت و جویدن قابلیت انسجام، سختی، اینولین، غلظت افزایش

 با یماه هایناگت سازیغنی که داد نشان مطالعه این .کرد پیدا افزایش آن فنریت و ارتجاعیت

 ماهی هایناگت کیفیت و داده کاهش را چربی محتوای تواندمی مؤثری طوربه اینولیندرصد  5/4

  .بخشد ارتقا را شدهسرخ

  

  25/05/1403تاریخ دریافت: 

  16/06/1403تاریخ پذیرش: 

 تاریخ چاپ الکترونیکی: 

30/06/1403 
 ول:ئمس نویسنده*

Rezai_ma@modares.ac.ir 

 

 کیفی، کاهش چربی، بهبود کیفیت هایویژگیاینولین، ناگت ماهی،  ها:کــلید واژه  

 مقدمه

 مصرف و یدتول تا شد باعث و است شده غذایی عادات و زندگی شیوه غذایی، الگوهای در زیادی تغییرات به منجر شهری و ماشینی زندگی توسعه

 تگوش از تولیدشده محصولات شده، سوخاری و دهی لعاب گوشتی محصولات میان در که یابد افزایش شده سوخاری و دهی لعاب هایفرآورده

عالی برای واردکردن  حلراهیک  حالدرعینباشد و ناگت ماهی تمام فواید موجود در ماهی را دارا می .]3–1[ است برخوردار ایویژه جایگـاه از ماهی

 درونی بخش دارای ماهی ناگت .]4،5[ باشد که ممکن است طعم ماهی را دوست نداشته باشندغذاهای دریایی بیشتر به رژیم غذایی افرادی می

 داغ روغن در عمیق کردن سرخ .]6[دارد  دنیا سراسر کنندگانمصرف بین در زیادی محبوبیت که است رنگ طلایی و ترد خارجی روکش و آبدار

 سرخ حین در این، بر علاوه .]7[ است شده تشکیل چربی از شدهسرخ غذاهای کل وزن از سومیک .]1[ است ماهی ناگت از استفاده روش ترینرایج

 رطوبت با غذاهایی راستا، این در. گیردمی را رفتهازدست آب جای روغن و شودمی تبخیر غذا در موجود آب محتوای از توجهیقابل مقدار کردن،

 غذاهای تولید برای راهکارهایی توسعه بنابراین،. ]1،8[ کنندمی جذب بیشتری روغن و دهندمی دست از بیشتری آب فرآیند طول در بالاتر اولیه

 طی روغن جذب کاهش بر وهعلا. ]9[ است مهم بسیار ،شود حفظ هاآن مطلوب حسی خواص کهدرحالی یافتهکاهش چربی محتوای با شدهسرخ

 فراسودمند ترکیبات افزودن مصرف، به آماده هایفرآورده ایتغذیه هایویژگی افزایش هایراه از دیگر یکی، سوخاری هایفرآورده شدن سرخ

 انندم مختلفی گیاهان در که است نامحلول رژیمی فیبرهای این از یکی اینولین بیوتیکپری. ]10[باشد می محصولات این به رژیمی فیبر مانند
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 هبودب بیوتیکی،پری اثرات مانند مفید ایتغذیه خواص و خوب عملکرد دلیل به اینولین. ]11[ شودمی یافت سیر و فرنگیتره مارچوبه، کاسنی، پیاز،

 ردگیمی قرار مورداستفاده فراسودمند غذاهای در جهان سراسر در گسترده طوربه چربی و شکر جایگزین و جذب روغن ، کاهشبافت دهندگی
 ژل خاصیت. ]12[دهد می تشکیل سفید کرمی ساختار و ژل یک شود،می مخلوط مایعات با کههنگامی و باشدمی هیدروکلوئید یک اینولین  .]12،13[

 است. دهش چربی محتوای کاهش و روغن جذب کاهش منظور به شدهسرخ غذاهای در آن کاربرد به محققین توجه افزایش باعث اینولین کنندگی

 طی در و شودمی محصول در موجود رطوبت حفظ باعث آب، جذب و کلوئیدی هیدرو خاصیت علت به اینولین شدهسرخ و سوخاری غذاهای در

. ]14،15[ شود فرآورده چربی محتوای کاهش درنتیجه و روغن نفوذ و محصول در موجود آب خروج از مانع تواندمی ژل تشکیل طریق از کردن سرخ

 حد تا وغنر جذب کاهش شده،گزارش مطالعات در ولی نیست زیاد چندان هیدروکلوئیدها سایر با مقایسه در اینولین کنندگی ژل خاصیت هرچند

 5/6 کاهش و ]13[مرغ  ناگت در درصدی 18 کاهش ،]14[بره  ناگت در روغن جذب درصدی 34 کاهش مثال طوربه است؛ شده مشاهده مطلوبی

 از بیش اینقره کپور ماهی و شد زده تخمین تن هزار 240 بربالغ 1401 سال در ماهیان کپور تولید مجموع ایران در .]16[میگو  ناگت در درصدی

 بسیاری و دریایی ماهیـان به نسبت اینقره کپور ماهی. ]17[ است داده اختصاص خود به را داخلی هایآب در پروریآبزی تولیدات کل درصد 10

 بودن، ترسدسـ در و اقتصادی ازنظر شیلاتی جنبی هایفرآورده اولیه ماده منظوربه آن از استفاده و دارد تریمناسب قیمت دیگر پرورشی ماهیان از

 نجرم تواندمی ماهی از متنوع محصولات تولید توسعه، حال در کشورهای در ماهی مصرف سرانه بودن پایین به توجه با .]18[ است صرفهبهمقرون

 افزودهارزش اب گوشتی هایفرآورده تولید برای است، شیرین طعم و سفید گوشت دارای اینقره کپور ماهی کهازآنجایی شود. مصرف نرخ افزایش به

 کبیوتیپری مختلف سطوح چگونه که باشدمی این ارزیابی مطالعه این اصلی هدف بنابراین،. ]19[ استی مناسبی گزینه ماهی ناگت مانند بالا

 تأثیر میقع کردن سرخ طول در بافتی ناگت هایویژگیی مانند میزان جذب روغن، افت پخت، رنگ و ماه هایناگت کیفی پارامترهای بر اینولین

  .گذاردمی

 هامواد و روش
 ماهی  ناگت تهیه جهت مصرفی مواد

( ایران گیلان، انزلی، ،NFPRC) آبزیان فرآوری تحقیقات مرکز از( گرم 500 کدام هر) اینقره کپور ماهی چرخ شده گوشت منجمد هایقالب

فریزر  در گرادسانتی درجه -21 دمای در آزمایش زمان تا و شد آورده شیلات فرآوری آزمایشگاه به یخ با همراه یونولیتی هایجعبه در و خریداری

. ندشد خریداری شیمی پیشگامان شرکت از( 2SiO) سیلیکون اکسیددی و بنه بلژیک شرکت از مطالعه این در استفاده مورد اینولین. شد نگهداری

 .شدند تهیه محلی فروشگاه از جاتادویه همچنین و( تردک شرکت) متوسط دانه صنعتی سوخاری آرد ،(ایران اویلا، شرکت) آفتابگردان روغن

 تهیه ناگت ماهی
 سپس. گردید ترکیب هادهندهطعم و هاافزودنی با ماهی شده چرخ گوشت .دهدمی نشان شده با اینولین راغنی ماهی ناگت فرمولاسیون (1جدول )

 لیکونسی از اینولین، متغیر مقدار به توجه با. شد مخلوط خوبیبه و اضافه ناگت خمیر به درصد 5/4 و 3 ،5/1 ،0شامل  اینولین مختلف درصدهای

 هر وزن. شد گیریقالب مکعب مترسانتی 1×2×8 هایقالب در آمدهدستبه مخلوط .]20[شد استفاده خنثی پرکننده عنوانبه( 2SiO) اکسیددی

 .]21[گرفت انجام گندم آرد از استفاده با زنی آرد فرآیند سپس. بود گرم بیست حدود گیریقالب از بعد ناگت

 ماهی ناگت لعاب سازیآماده
 نمک، %5/3 ذرت، آرد %13 گندم، آرد %80 شامل مخلوطی از که شد استفاده ماهی ناگت لعاب سازیآماده برای ]22[همکاران  و Sahin روش از

 مخلوط دستی همزن با دقیقه دو مدت به C ° 10 مقطر آب با 5/1 به 1 نسبت به خشک ترکیبات. گردید تهیه قرمز فلفل %5/0 و پودربیکینگ 3%

 توری یک روی بر ثانیه 30 مدت به اضافی لعاب حذف منظور به و ورغوطه دقیقه یک مدت به شده،آماده لعاب در ماهی ناگت ادامه شدند. در

 در تولیدی هایناگت روکش، شدن کامل از پس. شدند پوشانده متوسطدانه صنعتی سوخاری آرد توسط هانمونه سطح سپس. شد داده قرار مشبک

 شدن خنک از بعد. شدند سرخ  C ° 190 دمای در ثانیه 30 مدت به کردن سرخ در مقدماتی صورتبه کردنیسرخ مخصوص آفتابگردان روغن
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 هایناگت انجماد از اطمینان از پس. شدند منجمد -C ° 21 دمای در فریزر در و بندیبسته کیپ زیپ هاینایلون در محیط دمای در هاناگت

 هایآزمایش و شدند سرخ نهایی صورتبه محیط، دمای در زدایی انجماد از پس و شدهخارج فریزر از هاناگت روز، یک گذشت از پس تولیدی

 .گرفت انجام ماهی ناگت روی بر مربوطه

 آنالیز تقریبی
 .]23[برای تعیین میزان چربی، رطوبت، پروتئین و خاکستر استفاده گردید  AOACاز روش استاندارد 

 تعیین افت پخت
     ° C دمای در سپس و شده وزن هزارمیک دقت با ترازوی آزمایشگاهی توسط ابتدا ماهی ناگت هاینمونه پخت، افت میزان گیریاندازه برای

 گردد حذف هاآن اضافی روغن تا شدند داده قرار صافی روی دقیقه 8تا  5 مدت به هانمونه شدن، سرخ از پس. شدند سرخ دقیقه 3 مدت به180

 .]24[گردید  محاسبه( 2) یرابطه از استفاده با پخت افت. شدند وزن مجدداً سپس و

وزن نهایی ناگت( –وزن اولیه ناگت  = درصد افت پخت  *100  )وزن نهایی ناگت/                                                              (2)  

 چروکیدگی
قطر و ضخامت ناگت هر تیمار قبل و بعد از سرخ کردن نهایی اندازهگیری شد و به کمک رابطه )3( مقدار چروکیدگی ناگتها محاسبه گردید 

.[25] 

A (%) = [(M−m) +(N-n)/(N+M)] × 100                                   (3)                                                      

A :چروکیدگی M :مقدماتی شدهسرخ ناگت ضخامت m :نهایی شدهسرخ ناگت ضخامت N :مقدماتی شدهسرخ ناگت قطر n :شدهسرخ ناگت قطر 
 نهایی

 رنگ سنجی
( *b) آبی/ زردی و (*a) سبزی/ قرمزی ،(*L)  روشنایی هایشاخص و گرفت قرار آنالیز مورد  سنجرنگ دستگاه توسط شدهسرخ هایناگت رنگ

 .]26[گرفتند  انجام هاناگت روی بر تصادفی صورتبه نقطهسه در هاگیریاندازه. شد گیریاندازه تیمار هر برای

 بافت سنجی
 سرخ از پس ساعت 3 بافتی هایویژگی گیریاندازه.  ]27[شد  انجام MC و  Bourne توسط شدهبیان روش طبق ماهی هایناگت سنجی بافت

 TexVol Instruments, Model TVT-300 بافت سنجش دستگاه از استفاده با ،C ° 180 دمای در دقیقه 3 مدت به هاناگت عمیق کردن

XP, Sweden))  بافت پروفایل وتحلیلتجزیه برای .گرفت انجام  (TPA)ناگت قطعات. شد استفاده مترسانتی 10 قطر به ایصفحه پروب از 

 نمونه یاولیه ارتفاع درصد 50 تا  mm/min 60سرعت  با کیلوگرمی 25 لودسل با چرخه دو در( 3Cm 5/1) یکسان هایاندازه در ماهی

 طبق و شد داده حرکت نمونه سمت به پروب مجدداً ایثانیه 10 استراحت یک از بعد و کرده حرکت بالا سمت به پروب آن از پس. شدند فشرده

 و نمود گزارش سختی صورتبه  را نمودار نقطه بالاترین و شد ثبت نمونه هر برای زمان مقابل در نیرو منحنی. کرد فشرده را نمونه قبل روال

 .شد محاسبه فنریت انسجام، ارتجاعیت و جویدن، قابلیت صمغیت، سختی، هایشاخص

 آماری وتحلیلتجزیه
 تفادهاس با. بود ساده تصادفی کاملاً طرح استفاده مورد آماری طرح. گرفتند قرار وتحلیلتجزیه مورد 20نسخه  SPSS افزارنرم با تیمار هر هایداده

 از آمدهدستبه کمی مقادیر وتحلیلتجزیه منظور به سپس. گردید حاصل اطمینان هاداده بودن نرمال از ابتدا اسمیرنف -کولموگراف آزمون از

 بین معنادار اوتتف وجود عدم یا وجود از اطمینان برای و طرفهیک واریانس آنالیز آزمون از تیمارها بین فیزیکوشیمیایی و تکنولوژیکی آنالیزهای

 رافانح ± میانگین صورتبه  تکرار سه با آنالیزها تمامی. گردید استفاده درصد 5 اطمینان سطح در دانکن آزمون از هامیانگین یمقایسه و تیمارها

 .]28[گردید  ارائه معیار

 اینولین مختلف درصدهای با شدهغنی ماهی ناگت فرمولاسیون -1جدول 
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گرم  100در ) ترکیبات

 (ماهی ناگت

 T1 T2 T3 شاهد

 5/82 5/82 5/82 5/82 گوشت چرخ شده ماهی

 5 5 5 5 آرد سوخاری

 5 5 5 5 پیاز رنده شده

 1 1 1 1 سیر رنده شده

 5/1 5/1 5/1 5/1 نمک

 25/0 25/0 25/0 25/0 فلفل قرمز

 25/0 25/0 25/0 25/0 جوز هندی

 0 5/1 3 5/4 اکسیددیسیلیکون 

 5/4 3 5/1 0 اینولین

 

  جینتا
 ترکیبات تقریبی

درصد  35/16 ±96/0درصد چربی،  8/3 ±67/0درصد رطوبت،  54/76 ±39/1شامل  اینقره کپور ماهی یشده چرخ گوشتترکیبات تقریبی 

 جدول در نهایی کردن سرخ از بعد اینولین مختلف سطوح حاوی ماهی ناگت تقریبی میزان ترکیبات درصد خاکستر بود. 31/2 ±76/0پروتئین و 

 نهایی ردنک سرخ از بعد تولیدی هایناگت چربی محتوای در متناظری کاهش اینولین غلظت افزایش این جدول با به توجه با .است شده آورده (2)

 چربی مقدار بیشترین. (p<05/0) بود دارا تیمارها تمامی بین در را چربی میزان کمترین(اینولین %5/4 حاوی) T3 تیمار که ایگونهبه. شد دیده

. ردک پیدا افزایش اینولین فیبر کردن اضافه با رطوبت میزان که داد نشان رطوبت آزمون نتایج (.p<05/0) شد مشاهده شاهد ینمونه در نیز

 بین که داد نشان پروتئین مطالعه نتایج (.p<05/0) بود متفاوت معناداری طوربه T3 و شاهد تیمار در کردن سرخ از بعد آن میزان کهطوریبه

 توجهیقابل طوربه تیمارها تمامی در خاکستر میزان .(p>05/0)ندارد  وجود معناداری نهایی تفاوت کردن سرخ از بعد ماهی ناگت مختلف تیمارهای

  (.p<05/0) شد مشاهده T3 در آن مقدار کمترین و شاهد نمونه در آن مقدار بیشترین که ایگونهبه( p<05/0) بود متفاوت یکدیگر با

 نهایی کردن سرخ از بعد اینولین مختلف هایغلظت حاوی ماهی هایناگت تقریبی ترکیبات درصد -2جدول 

 100در ) ترکیبات

 (ماهی گرم ناگت

 خاکستر پروتئین چربی رطوبت

 d53/1±75/49 a05/1±9/26 a06/1±39/14 a45/0±96/7 شاهد

T1 c53/0±91/51 b99/0±83/24 a39/1±27/14 b5/0±88/6 

T2 b5/0±82/56 c4/0±94/21 a75/1±87/14 c75/0±03/5 

T3 a54/0±76/59 d28/0±92/19 a1±88/14 d45/0±82/3 

 حروف. اندشدهبیان معیار انحراف ± با تکرار سه میانگین صورتبه هاداده. اینولین %5/4 حاوی  T3 و اینولین %3 حاوی  T2 اینولین، %5/1 حاوی  T1 اینولین، فاقد شاهد
 .باشدمی مختلف تیمارهای میان معنادار تفاوت دهندهنشان ستون هر در متفاوت

 افت پخت
 محصول پخت افت کاهش باعث بالاتر هایغلظت در اینولین افزودن که دهدمی نشان آورده شده است. نتایج (3)پخت در جدول  افت نتایج

  .داشتند افت پخت بالاتری T1ی شاهد و و نمونه پخت افت میزان کمترین( T3) اینولین % 5/4 حاوی ینمونه کهطوریبه. گرددمی

 چروکیدگی
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  1403تابستان                                                                   مجله علوم و فنون شیلات                                   

 تیمار در. ندداشت کمتری چروکیدگی میزان مراتببه دیگر تیمارهای و افتاد اتفاق شاهد تیمار در چروکیدگی مقدار بیشترین (3)با توجه به جدول 

 شاهد با کهدرحالی نبود T2 و T1 تیمارهای با معنادار تفاوت دارای ولی شد مشاهده تریپایین چروکیدگی میزان( T3) اینولین %5/4 حاوی

  (.p<05/0) بود معنادار اختلاف دارای

 اینولین مختلف هایغلظت حاوی ماهی هایناگت افت پخت و چروکیدگی درصد -3جدول 
 چروکیدگی افت پخت تیمارها

 ab89/0±59/31 a73/0±9/6 شاهد

T1 a49/1±39/32 ba90/0±02/6 

T2 b8/0±29/30 b4/0±8/5 

T3 c15/0±66/28 b42/0±59/5 

 حروف. اندشدهبیان معیار انحراف ± با تکرار سه میانگین صورتبه هاداده. اینولین %5/4 حاوی  T3 و اینولین %3 حاوی  T2 اینولین، %5/1 حاوی  T1 اینولین، فاقد شاهد
 .باشدمی مختلف تیمارهای میان معنادار تفاوت دهندهنشان ستون هر در متفاوت

 رنگ سنجی
 بعد. دهدمی نشان نهایی و مقدماتی کردن سرخ از بعد را اینولین مختلف هایغلظت حاوی ماهی هایناگت سنجی رنگ تغییرات نتایج (1) شکل

 درصد تدریجی افزایش. یافت افزایش (*b) زردی و (*a) قرمزی میزان و کاهش تیمارها یکلیه در  (*L) روشنایی میزان نهایی کردن سرخ از

 وشناییر میزان بالاترین شاهد کردن سرخ یمرحله دو هر در. شد نهایی و مقدماتی شدهسرخ هایناگت در روشنایی میزان کاهش به منجر اینولین

 قرمزی میزان نظر از مختلف تیمارهای بین مقدماتی کردن سرخ از بعد (.p<05/0) داشت را میزان کمترین (T3) اینولین %5/4 حاوی ینمونه و

 بود T1 و شاهد تیمار از بالاتر T3 و T2 تیمار در قرمزی میزان نهایی کردن سرخ از بعد کهدرحالی (p>05/0) نشد مشاهده معناداری اختلاف

(05/0>p.) و شاهد تیمار در مقدماتی کردن سرخ از بعد زردی میزان T1 نهایی کردن سرخ از بعد شاخص این میزان. بود تیمارها یبقیه از بالاتر 

 . (p<05/0) داد نشان T3 تیمار در را میزان ترینپایین و شاهد تیمار در را مقدار بالاترین و یافت افزایش تیمارها تمامی در

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 فاقد شاهد. نهایی کردن سرخ و مقدماتی کردن سرخ از بعد اینولین مختلف هایغلظت حاوی ماهی هایناگت سنجی رنگ نتایج . 1 شکل

 معیار انحراف ± با تکرار سه میانگین صورتبه هاداده. اینولین %5/4 حاوی  T3 و اینولین %3 حاوی  T2 اینولین، %5/1 حاوی  T1 اینولین،

 .باشدمی مختلف تیمارهای میان معنادار تفاوت دهندهنشان شکل در متفاوت حروف. اندشدهبیان

 بافت سنجی
افزودن  طور که پیداستآورده شده است. همان (4)ینولین در جدول ا های مختلفغلظت یحاو یماه یهاناگتوتحلیل پروفایل بافت نتایج تجزیه

 یبردرصد ف جییتدر یشافزا ینرابطه معکوس ب و یک داشت هابافت ناگت یسختمیزان توجهی بر قابل تأثیر هیما هایناگتبه  ینولینا فیبر
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 1403، ...                                                                                       علیزاده و رضائیکیفی های ویژگی بهبود و چرب کم ماهی ناگت توسعه

یمار ت (.p>05/0)یافت شاهد کاهش  ینمونهنسبت به  یمارهات یدر تمام یسخت یزانکه مطوریبه ؛های ناگت مشاهده شدنمونه یو سخت ینولینا

ی حاضر شاخص قابلیت جویدن و صمغیت در تیمار شاهد بالاترین در مطالعه. نشان دادرا  یمقدار سخت ینکمتر (T3) اینولین % 5/4حاوی 

 ی پیش رو افزایشدر مطالعه یافت.کاهش تدریج ها بهمیزان این شاخص اینولین فیبر با افزودن و (p<05/0)داشت  یمارهات کلیه یندر بمقدار را 

اینولین  %5/4ای که تیمار حاوی گونههای ماهی شده بود بهارتجاعیت و فنریت در ناگت غلظت فیبر اینولین باعث کاهش انسجام و افزایش

 .ی شاهد از انسجام بالاتر و ارتجاعیت و فنریت کمتری برخوردار بودکمترین میزان انسجام و بیشترین مقدار ارتجاعیت و فنریت را داشت و نمونه

 اینولین مختلف هایغلظت حاوی ماهی هایناگت (TPA)بافت پروفایل وتحلیلتجزیه -4جدول 

 سختی تیمارها

(g) 

 جویدن قابلیت

 (g/mm) 

 صمغیت

(2g/mm) 

 ارتجاعیت انسجام

(mm) 

 فنریت

 (mm) 

 a83/0±53/39 a43/0±71/15 a63/0±01/17 a01/0±49/0 b07/0±17/0 b18/0±55/0 شاهد

T1 b37/1±54/37 b17/0±89/13 b06/1±98/14 a03/0±49/0 ab04/0±18/0 b23/0±56/0 

T2 bc85/0±52/36 c81/0±04/10 b61/0±42/14 ab02/0±47/0 a01/0±19/0 b09/0±56/0 

T3 d8/0±91/33 c25/0±85/9 c02/1±87/12 b02/0±46/0 a06/0±19/0 a11/0±60/0 

 حروف. اندشدهبیان معیار انحراف ± با تکرار سه میانگین صورتبه هاداده. اینولین %5/4 حاوی  T3 و اینولین %3 حاوی  T2 اینولین، %5/1 حاوی  T1 اینولین، فاقد شاهد

 .باشدمی مختلف تیمارهای میان معنادار تفاوت دهندهنشان ستون هر در متفاوت

 بحث
 وذنف از جلوگیری و آب هایمولکول با اینولین شدن پیوند به سویک از تواندمی (2 )جدول اینولین غلظت افزایش با چربی محتوای کاهش علت

 و دارند یکدیگر با مستقیم ارتباط هانمونه رطوبت محتوای و چربی درصد دیگر سوی از .]29[باشد  روغن با آب جایگزینی و آب خروج و روغن

 است دلیل این به T3))تیمار  اینولین بالاتر هایغلظت در رطوبت افزایش .]30[ دارد همراه به را چربی درصد افزایش رطوبت، محتوای کاهش

 یتظرف دارای که محصول در موجود فیبر یوسیلهبه شده آزاد آب این و شودمی آزاد محصول گوشت ماتریکس از پخت هنگام در آب مقداری که

 شکیلت خاصیت و آب به اتصال قابلیت و کلوئیدی هیدرو ماهیت دلیل به اینولین فیبر درواقع. ]30[گردد می جذب باشد،می بالایی آب نگهداری

 و ]16[ فرد جاسمیان مطالعات . در]22[ نمایند جلوگیری غذایی ماده درون به روغن نفوذ و رطوبت خروج از است قادر دهی، حرارت طی در ژل

 شده مرغ تناگ و میگو ناگت در رطوبت میزان افزایش و چربی محتوای کاهش باعث ترتیب به اینولین فیبر غلظت افزایش ]13[ ناطقی و عزیزی

 یطالعهم های تیمارهای مختلف بعد از سرخ کردن نهایی درعدم تفاوت معنادار در میزان پروتئین .دارد خوانیهم حاضر یمطالعه نتایج با که بود

Gadekar ررسیب را مرغ ناگت و گوسفند ناگت به اینولین افزودن اثرات ترتیب به نیز مشاهده شد که ]13[ ناطقی و عزیزی  و ]14[همکاران  و 

 بیشترین شاهد نمونه در که باشدمی( 2SiO) اکسیددی سیلیکون معدنی ترکیب وجود کردند. تفاوت در مقدار خاکستر تیمارهای مختلف به علت

 و Ferjančič. باشد مقدار کمترین تیمار این در خاکستر مقدار شده باعث که است بوده معدنی یماده این فاقد T3 نمونه و داشت را مقدار

 غذایی فیبر افزودن .]31[ندارد  خاکستر میزان بر تأثیری مرغ سوسیس در اینولین غلظت افزایش که دریافتند بررسی طی 2021 سال در همکاران

 هایپروتئین عملکرد بهبود با اینولین فیبر .]31[شود می امولسیون پایداری افزایش و pH و پخت افت کاهش به منجر گوشتی محصولات به

 خسر فرآیند طی در وزن رفتن دست از و آب خروج مانع توانست ناگت داخل رطوبت نگهداری و جذب همچنین و آب نگهداری در میوفیبریل

 مشخص وضوحبه T3 تیمار در امر این که داشتند کمتری پخت افت بودند، برخوردار بالاتری اینولین درصد از که هاییناگت درنتیجه. شود کردن

 جمله از مختلف خوراکی فیبرهای با خوک یشده چرخ گوشت سازیغنی که کردند گزارش نیز ]Han and Bertram ]32. (3باشد )جدول می

 میزان و رطوبت دادن دست از بین خطی همبستگی یک .باشدی حاضر همسو میشود که با مطالعهمی پخت افت میزان کاهش باعث اینولین

 سرخ طی در آن رفت هدر از رطوبت بالاتر جذب دلیل به  T3 و T2 تیمار در اینولین فیبر بیشتر مقادیر. ]33[دارد  وجود غذایی مواد چروکیدگی

 Jariyawaranugoonو   Akesowan. (3نمود )جدول  ایجاد هاناگت این  در را کمتری چروکیدگی و شکل تغییر و کرد جلوگیری کردن
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  1403تابستان                                                                   مجله علوم و فنون شیلات                                   

 یبازده افزایش باعث داریمعنا طوربه مرغ ناگت به خوراکی فیبر عنوانبه بادمجان پودر %5/2 افزودن که کردند گزارش خود یمطالعه در ]34[

 و رآوردهف آب جذب باعث غذایی محصولات به اینولین مانند خوراکی فیبرهای افزودن .شودمی تولیدی هایناگت چروکیدگی کاهش و محصول

  T3تیمار در بالاتر رطوبت و بیشتر آب جذب حاضر مطالعه . در ]16[یابد می کاهش محصول روشنایی درنتیجه، و شودمی نور پراکنش کاهش

. (1کل باشد )شمی توجیه قابل آن روشنایی کاهش دلیل داشت، تیمارها سایر به نسبت که بالاتری رطوبت مقدار به توجه با که شد مشاهده

 میزان که کردند گزارش و دادند انجام را مشابهی یمطالعه  ]31[ مکارانه و  Ferjančičو ]14[همکاران  و   Gadekar،]16[فرد  جاسمیان

 هایفرآورده نگر بر مؤثر عوامل از دیگر یکی پژوهشگران یعقیده به. یابدمی کاهش اینولین فیبر درصد افزایش با شدهسرخ محصولات روشنایی

 هایفرآورده رنگچربی  محتوای کاهش که کردند بیان خود یمطالعه در ]36[همکاران  و  Nowak.]35[باشد می روغن جذب میزان سوخاری

 روکش در دنش کاراملی فرآیند و میلارد واکنش دلیل به تواندمی قرمزی میزان افزایش .دارد مطابقت حاضر مطالعه با که کندمی تیره را گوشتی

 به اینولین خوراکی فیبر افزودن اثرات روی بر مشابهی یمطالعه ]38[  Kılınççekerو   Kurt. ]37[باشد  عمیق کردن سرخ عمل طی هاناگت

 طوربه را صولمح قرمزی میزان شدهسرخ یکوفته به اینولین خوراکی فیبر درصد افزایش که کردند گزارش و دادند انجام شدهسرخ گوشت کوفته

 مطالعات در و باشدمی روشنایی میزان تغییرات با متناسب زیادی حد تا زردی میزان تغییرات. داد کاهش را روشنایی میزان و افزایش معناداری

 رطوبت از نهایی کردن سرخ از بعد T3 تیمار حاضر یمطالعه . در]38،37،14[ شد گزارش زردی مقدار کاهش با همراه روشنایی میزان کاهش متعددی

 ]16[فرد  جاسمیان یمطالعه در. (1داد )شکل  نشان را تریپایین زردی و روشنایی اینولین فیبر بالای غلظت علت به اما بود برخوردار بالاتری

افت . سختی بداد افزایش را زردی میزان و کاهش را قرمزی و روشنایی میزان میگو هایناگت به اینولین فیبر افزودن حاضر یمطالعه برخلاف

 T3پایین بودن میزان سختی در تیمار  .]16[مانده در محصول بعد از فرآیند سرخ کردن بستگی دارد های سوخاری به مقدار رطوبت باقیفرآورده

در هسته محصول  یبر اینولینمربوط به وجود ف ی. از طرف(4)جدول  جذب روغن کمتر نسبت داد یزاننمونه و م ینا یتوان به رطوبت بالارا می

ی جاسمیان فرد لعهدر مطا .شودکمتر  یو سختبیشتر  تبا رطوب یمحصولمنجر به تولید  ینتواند با تأثیر بر قدرت اتصال آب و پروتئاست که می
 هاییبرافزودن فهای سوخاری باعث کاهش سختی بافت شده بود. افزایش درصد فیبر اینولین در فرآورده ]31[و همکاران  Ferjančičو  ]16[

ابلیت ق ی،بود بخشد و سخترا به یتواند خواص بافتبا حفظ رطوبت محصول و کاهش جذب روغن می ی سوخاریبه محصولات گوشت خوراکی

قابلیت جویدن و کمتر،  یچرب یو محتوا یشتربا رطوبت ب (T3) اینولین % 5/4یمار حاوی ت .]31[ را کاهش دهد بافت محصول یتو صمغ یدنجو

 در ناگت ینولینا یبرفغلظت  یشنشان دادند که با افزا ]13[ یو ناطق یزیعز ی شاهد و تیمارهای دیگر نشان داد.نسبت به نمونه را یکمتر یتصمغ

 یی که دارایکه غذاها ندکرد ی خود بیاندر مطالعه ]39[ و همکاران Paredesیابد. کاهش می و صمغیت بافت نیدجوی، قابلیت سخت مرغ

 کند. ی حاضر نیز این نتایج را تأیید میهای مطالعهکه یافته دارند یشتریانسجام بیت کمتر و و فنر هستند ارتجاعیت تربافت سخت

  گیرینتیجه
 تکیفی با و سالم محصولی تولید جهت  مهم پارامترهای  از یکی ماهی ناگت مانند شده سوخاری و دهی لعاب محصولات در روغن جذب کاهش

 دهد اهشک شدهسرخ ماهی هایناگت در را روغن جذب تواندمی های بالاترغلظت در اینولین از استفاده که داد نشان تحقیق این نتایج. باشدمی

 ماهی ناگت هب اینولین افزودن علت به نیز محصول ایتغذیه ارزش آن، بر علاوه. ببخشد بهبود را آن رنگ و بافتی هایویژگی ،افت پخت میزان و

 ناگت تولید برای تریمناسب یگزینه اینولین %5/4 با ماهی هایناگت سازیغنی ،طورکلیبه. کندمی پیدا افزایش معمولی هایناگت به نسبت

 نیاز أمینت برای اینولین بیوتیکپری از تواندمی کردنیسرخ غذاهای صنعت بنابراین،. بود یافتهکاهش چربی محتوای با فراسودمند ماهی

 .کند استفاده غذایی ارزش افزایش و سلامت به آگاه کنندگانمصرف

 مالی حمایت و همچنین (IG-39804) از حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و دانشگاه تربیت مدرس وسیلهبدین: تشکر و قدردانی

 در انجام این تحقیق کمال تشکر و قدردانی را داریم. مدرستربیت دانشگاه فناوری و علم پارک

 تعارض منافعی وجود ندارد. گونههیچ دارندمینویسندگان اعلام  تعارض منافع:
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The effect of using inulin prebiotic in the formulation of low-fat fish nuggets 

on the quality attributes of the product 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

The aim of this research was to produce low-fat and functional fish nuggets using the 

inulin prebiotic. In this study, inulin was used at concentrations of 0%, 1.5%, 3%, and 

4.5% to enrich the fish nuggets. The results showed that increasing the concentration of 

inulin led to a reduction in fat content in the fish nuggets, with the greatest reduction 

observed in the treatment containing 4.5% inulin (T3). Additionally, the quality 

attributes of the fish nuggets, including moisture content, cooking loss, and shrinkage, 

were improved with the use of inulin. Higher concentrations of inulin resulted in a 

decrease in lightness (L*) and yellowness (b*) and an increase in redness (a*) during 

both pre-frying and final frying step. Inulin also improved the textural properties of the 

nuggets, such that with increasing inulin concentration, hardness, cohesiveness, 

chewiness, and gumminess decreased, while springiness and resilience increased. This 

study demonstrated that enriching fish nuggets with 4.5% inulin can effectively reduce 

fat content and enhance the quality of fried fish nuggets. 
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