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 چکیده

بتاگلوکان و کن استفاده از صمغ هاي خوراکی مانند مشتقات سلولزي  ها جهت کاهش جذب روغن در سرخ در میان انواع روش :سابقه و هدف
در تحقیق حاضر براي اولین بار امکان سنجی تولید . در مورد ناگت میگو مطالعه اي در این خصوص صورت نگرفته استکنون تا .ثر بوده استمؤ

  .ن مورد مطالعه قرار گرفتبتاگلوکاو  کربوکسی متیل سلولزصنعتی ناگت میگوي فراسودمند با استفاده از 
. ناگت میگو حاوي بتا گلوکان در هسته و کربوکسی متیل سلولز در لعاب سطحی در چهار فرمول در شرایط صنعتی تولید شد :هامواد و روش

ها  ش بافت نمونهجهت انجام سنج. انجام شد نقطه اي 9 ها براي یافتن بهترین فرمول از نظر ویژگی حسی به روش هدونیک ارزیابی حسی نمونه
  .ها با استفاده از دستگاه اینستران انجام گرفت نمونهنیروي برشی سنج استفاده شد و سنجش  از دستگاه بافت

را بین تمامی نتایج آزمون بافت سنجی نمونه هاي سرخ شده نشان داد که نمونه شاهد بیشترین شاخص هاي سختی و نیروي برشی  :هایافته
طرف دیگر نمونه حاوي بتاگلوکان و کربوکسی متیل سلولز توام با یکدیگر،  از. )>05/0p( دار بود ها معنی تفاوت آن با سایر نمونهها داشت و  نمونه

  .از نظر ارزیابی حسی نیز این نمونه کمترین پذیرش کلی را داشت. ها داشت کمترین میزان نیروي برشی و سختی را در مقایسه با سایر نمونه
تحقیق حاضر امکان تولید صنعتی ناگت میگوي فراسودمند با استفاده از هیدروکلوئید هاي کربوکسی متیل سلولز در لعاب و  :گیري نتیجه

ناگت میگوي فراسودمند تولید شده ضمن کاهش . بتاگلوکان در هسته با ویژگی هاي حسی قابل پذیرش و چربی کاهش یافته را تأیید نمود
نماید و محصولی فراسودمند و موثر در ارتقاء  دریافتی، فیبر رژیمی مورد نیاز در سطح پري بیوتیکی را تامین میجذب چربی و به تبع آن انرژي 

  .سلامت با پذیرش کلی قابل قبول است
  ناگت میگو فراسودمند، ارزیابی حسی، بتاگلوکان، کربوکسی متیل سلولز :واژگان کلیدي

  مقدمه 
امروزه بخش عمده مواد غذایی مورد نیاز جامعه به صورت 
صنعتی تولید و بـه صـورت آمـاده مصـرف بـه بـازار عرضـه        

این محصولات آماده مصـرف بـا توجـه بـه بـرآورده      . شود می
ساختن نیازهاي مصرف کنندگان مانند خواص حسی مطلوب 

سازي بالا، توانسته اند جایگـاه ویـژه اي را در    و سرعت آماده
غـذاهاي آمـاده و   . سبد غذایی خانواده و جامعه بدست آورند

یمه آماده از جمله محصولات سوخاري بخـش عمـده اي از   ن
که در بین آنها ناگـت میگـو بـه    . این نوع مواد غذایی هستند

درصد میگو از نظر تغذیـه اي حـائز اهمیـت     70علت داشتن 
تـرین تولیـدات اقتصـادي     فرآورده هاي دریایی از مهـم . است

باشـند و تولیـد و عرضـه آنهـا بخـش       بسیاري از کشورها می
ده اي از بازار محصولات آماده مصرف را به خود اختصاص عم
در صنعت غذاهاي آماده و نیمه آماده استفاده از . )1(دهد  می

صمغ هـاي خـوراکی بـه علـت ایجـاد خـواص ویـژه حسـی،         
مشـتقات  . شیمیایی و فیزیکی مطلوب، کاربرد فراوانی دارنـد 

کربوکسی متیل سلولز یکـی از پـر مصـرف    سلولزي از جمله 
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کربوکسی متیل سلولز . )2(ترین صمغ هاي خوراکی هستند 
تواند شبکه ژل خود را در  اراست و میتوانایی تشکیل ژل را د

توانـد بـه    پس مـی . طول تمام فرآیندهاي حرارتی حفظ کند
عنوان سدي در برابر خـروج آب و ورود روغـن بـه محصـول     

بتاگلوکان هیدروکولوئیدي است که از جـو دو   .)3(عمل کند 
آید که علاوه بـر خـواص فراسـودمند، توانـایی      سر بدست می

را دارا ) مانند کربوکسی متیل سـلولز (تشکیل و حفظ ژل آن 
تحقیقات اخیر نشان داده که بتاگلوکان حاصل از منابع . است

هـا مـی    مختلف داراي اثرات تغذیه اي مفید اسـت کـه از آن  
توان به تقویت سیستم ایمنی بدن، کاهش میـزان کلسـترول   

ایـن  . )4(مضر خون، و اثر ضد سرطانی و غیـره اشـاره نمـود    
اي مفیـد، بـه دلیـل بهبـود      ترکیب علاوه داشتن اثرات تغذیه

 ختی و نیـروي برشـی،  ماننـد س ـ خواص کیفی و رئولـوژیکی  
هـاي غـذایی    پتانسیل بالایی جهت استفاده در تولید فـراورده 

این ماده به علت داشتن خواص فراسـودمند تغذیـه اي   . دارد
. تواند ناگت میگو را به یک غذاي فراسودمند تبـدیل کنـد   می

گرم بتاگلوکـان روزانـه میـزان کلسـترول خـون را       3مصرف 
تواند به عنـوان یـک منبـع     دهد و علاوه بر آن می کاهش می

غنی از فیبر عمل کرده و خطر ابتلا به سرطان معـده و روده  
را کاهش دهد که این مقـدار حـداقل سـطح پـري بیـوتیکی      

هدف از این تحقیق امکـان  . )5(دهد  را تشکیل میبتاگلوکان 
سنجی تولید صنعتی و ارزیابی خصوصـیات حسـی، فیزیکـی    
وشیمیایی ناگت میگو حاوي بتاگلوکـان و کربوکسـی متیـل    
سلولز با خصوصیات فراسودمند است کـه روغـن کمتـري در    

  .نماید فرآیند سرخ کردن جذب می
  ها مواد و روش 

براي تولیـد   اولیه مواد: ها مواد اولیه و فرمولاسیون نمونه
      Penaeus میگــوي ســفید هنــدي شــامل ناگــت میگــو

indicus آرد سـوخاري،  گرم، 25± 6 تازه دریایی به اندازه 

کربوکسـی متیـل   . باشـد  مـی  ها افزودنی سایر و ایزوله سویا
و بتا گلوکان از شـرکت   (Sunrose, Japan)سلولز از شرکت 

(prom Oat, Swedish) ــا توجــه بــه وجــود . تهیــه شــد ب
هیدروکلوئیـدهاي بتاگلوکـان و کربوکسـی متیـل ســلولز و     

فرمولاسیون تولید و بررسی  4تولید نمونه شاهد در مجموع 
غلظت هیدروکلوئیدها براساس بررسی انجام شـده بـر    .شد

ري بیوتیکی منابع و در عین حال رسیدن به حداقل سطح پ
  .انتخاب شدند

درصد کربوکسـی متیـل   1ناگت میگو حاوي : فرمول اول  -
  )درصد از کل محصول 2/0( سلولز در پوشش محصول 

درصـد بتاگلوکـان در   3ناگت میگـو حـاوي   : فرمول دوم  -
  هسته محصول

درصـد بتاگلوکـان در   3ناگت میگـو حـاوي   : فرمول سوم  -
لولز در پوشش درصد کربوکسی متیل س1هسته محصول و 

  )درصد از کل محصول 2/0( محصول 
ناگت میگو فاقد بتاگلوکـان و کربوکسـی   : فرمول چهارم  -

  )شاهد(متیل سلولز 
ــراي       ــده ب ــه ش ــر گرفت ــر درنظ ــت ومتغی ــادیر ثاب مق

قابـل   1هاي تولیدي ترکیبـات بـالا در جـدول     فرمولاسیون
  .باشد مشاهده می
مقادیر اجزاء ثابت و متغیر مورد استفاده براي  .1جدول 

  هاي ناگت میگو فرمولاسیون
  (%)درصد اجزاي متغیر   (%)درصد اجزاي ثابت 

    3  )1سطح (بتاگلوکان   70  میگوي خرد شده
  صفر  )2سطح ( بتاگلوکان  5  آب

  2/0)1سطح ( کربوکسی متیل سلولز  5/4  روغن
  صفر)2سطح ( کربوکسی متیل سلولز  5/1  پودر تخم مرغ

  8/2  )1سطح (نشاسته    5/1  پیاز
  8/1  )2سطح (نشاسته   1  شیر خشک

  8/11  )1سطح ( پودر سوخاري    5/0  کازئین
  8/9  )2سطح ( پودر سوخاري  5/0  ایزوله سویا

  6/9  )3سطح ( پودر سوخاري  1  طعم فلفل تند
    -  2/0  طعم فلفل سیاه
    -   1/0  طعم جوز هندي

  باشد وزنی می/وزنیدرصدها بر حسب 
به معنی سطح بالاي جزء . 1در مورد بتاگلوکان و کربوکسی متیل سلولز سطح 

  .به معنی سطح پایین جزء متغییر در فرمول است 2متغییر در فرمول و سطح 
به معنی سطح بالاي جزء متغییر در فرمول،  . 1در مورد پودر سوخاري سطح 

به معنی سطح  3ر فرمول و سطح به معنی سطح متوسط جزء متغییر د 2سطح 
  .پایین جزء متغییر در فرمول است

  
تولیـد و   چهار فرمول فوق به روش صنعتی: حسی ارزیابی

 24پس از . به روش انجماد سریع بصورت منجمد در آمدند
هاي ناگت میگـو پـس از سـرخ     نمونه حسی ساعت، ارزیابی

در ثانیه  30گراد به مدت  درجه سانتی 195در دماي  شدن
 و علوم دانشکده حسی ارزیابی پانل روغن سرخ کردنی، در

کـه  دیـده   آمـوزش  حسـی  ارزیـاب  10 توسط غذایی صنایع
بودند بر اساس روش استاندارد نفر مرد  5نفر زن و  5شامل 

 حسی ارزیابی اتاقک .شد انجام 7431ملی ایران به شماره 

 سیسـتم  بـه  مجهـز  و شـد  هـا طراحـی   استاندارد اساس بر

 تهیـه  محـل  بـین  حائـل  دریچه و برق کلیدهاي روشنایی،

 حائـل  ها دیوارهاي اتاقک بین .بود ارزیاب اتاقک ها و نمونه
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 جلـوگیري  یکـدیگر  روي ها بر تاثیرارزیاب از تا  داشت قرار

 چنـین  هـم  .شـده بـود   تعبیـه  شیرآب اتاقک هر در .نماید

 بـه  فلورسـنت  مهتـابی  نـور  از استفاده ها با اتاقک روشنایی

 انجـام  منظـور  بـه  .شده بود تنظیم یکنواخت کاملاً صورت

 شـده  سرخ صورت به ناگت میگو هاي نمونه حسی، ارزیابی

 ها قـرار  ارزیاب از یک هر اختیار در مصرف بار یک درظروف

 اي نقطه 9هدونیک  آزمون از حسی ارزیابی منظور به .گرفت

 صـورت  هـا بـه   ارزیـاب  توسـط  حسی ارزیابی. شد استفاده

هـا   ارزیـاب  از .شـد  انجـام  مجـزا  هـاي  بخـش  در و همزمان
 آب بـا  را خـود  دهـان  نمونه هر خوردن از بعد شد خواسته

ارزیابان نتایج ارزیابی خود را در مورد رنگ، . دهند شستشو
پذیري و پذیرش کلـی در   بو، مزه، بافت، آبدار بودن، جوش

 کردنـد برگه هایی که در اختیار آنها قرار گرفته بـود ثبـت   
بـه نمونـه    9ها امتیاز  در مورد هر یک از ویژگی. )2جدول (

به نمونه بسـیار ناخوشـایند داده    1بسیار خوشایند و امتیاز 
  .شد

ــدازه ــون ان ــی  روش آزم ــزان چرب ــري می ــون : گی آزم
گیري میزان چربی به شیوه اسـتاندارد ملـی ایـران بـه      اندازه

گیـــري چربـــی در گوشـــت و  ، روش انـــدازه742شـــماره 
  .)6(هاي آن، صورت گرفت  رآوردهف

آزمــون : روش آزمــون انــدازه گیــري میــزان رطوبــت
میزان رطوبت به شیوه استاندارد ملی ایـران بـه    گیري اندازه

ــماره  ــدازه745ش ــت در گوشــت و    ، روش ان گیــري رطوب
  .)7(هاي آن صورت گرفت  فرآورده

آزمـون  : روش آزمون  فیزیکی سـنجش بافـت نمونـه   
ســنج  سـنجش بافــت نمونــه بــا اسـتفاده از دســتگاه بافــت  

 ,England  (Instron Corporation(اینســتران مــدل  

Rochdale,   بـه طـوري   . در محل دانشگاه تهران انجام شـد
  هــا   کــه جهــت انجــام آزمــون بــرش پــذیري نمونــه      

)Warner Blatzer Test ( درجه اسـتفاده   60از تیغه با زاویه
شد و هنگام شروع آزمون تیغه به صورت مماس بـر نمونـه   

با استفاده از برنامه نرم افزار دستگاه به محـض  . قرار گرفت
به سمت پایین  mm/min 100شروع آزمون، تیغه با سرعت 

شروع به حرکت کرد و نتیجه نهـایی را بـه صـورت میـزان     
. نیروي لازم جهت برش نمونه بر حسب نیوتن ثبـت نمـود  

ــردگی   ــون فشـــ ــام آزمـــ ــت انجـــ   همچنـــــین جهـــ
)Compression Test (سانتی  10از پروب صفحه اي به قطر

با اجراي برنامه دستگاه، نمونه بـه میـزان   . متر استفاده شد
) mm/min60 با سـرعت (درصد ارتفاع اولیه فشرده شد  50

 (Hardness) را بـه صـورت سـختی   و بالاترین نقطه نمودار 

پس از آن پروب به سمت بالا حرکت نمـوده و  . گزارش داد
ثانیه اي مجددا پـروب بـه سـمت     10بعد از یک استراحت 

نمونه حرکت داده شد و طبـق روال قبـل نمونـه را فشـرده     
از روي نمودار ثبت شده بر هر نمونه که نیرو در مقابل . کرد

 ،(Gumminess)ن صــمغی بــودهــاي  زمــان اســت شــاخص
 و) (Springiness، فنریـــت (Chewiness)پـــذیري  جـــوش
شود در  یاد آوري می. محاسبه شد (Cohesiveness) انسجام

بریـده   2× 2× 2ها به صورت مکعب هاي  تمام حالات نمونه
 500کیلـوگرم معـادل    50دسـتگاه  Loud  Cellشدند و نیز
  .)8(نیوتن بود 

تجزیه و تحلیـل  : ها هاي تجزیه وتحلیل آماري داده روش
رطوبـت،   هـاي  آزمون نتایج میانگین و مقایسهها  آماري داده

 آنـالیز  از ها با استفاده بین نمونه هاي فیزیکی چربی و ویژگی

تجزیه و تحلیل  جهت. انجام شد One-Way Anovaواریانس 
آزمون ارزیابی حسی از  نتایج میانگین و مقایسهها  آماري داده

 ایـن  در. شـد استفاده  Kruskal-Wallisآزمون غیر پارامتري 

 آمـاري  افزار نرم و از بود صد در 5داري  معنی سطح پژوهش

SPSS 19  استفاده شد.  
 هایافته  

شـود   مشـاهده مـی   2طور که در جـدول شـماره    همان
هاي ناگت میگوي سرخ شده با چهار فرمـول مختلـف    نمونه

به روش نمره دهی مورد ارزیابی حسی قرار گرفتند کـه در  
هاي حاوي صمغ و شـاهد تفـاوت    مورد رنگ و بو بین نمونه

در مورد مزه نمونه شـاهد  . )<05/0p(داري دیده نشد  معنی
بیشترین و نمونه حاوي بتاگلوکان کمترین امتیاز را کسـب  

در مورد بافت، . )>05/0p(دار بود  د که این اختلاف معنیکر
نمونه حـاوي کربوکسـی متیـل سـلولز بیشـترین امتیـاز را       

دار بــود  هــا معنــی داشــت و ایــن اخــتلاف بــا ســایر نمونــه
)05/0p<(.  در مــورد آبــدار بــودن محصــول نمونــه حــاوي

بیشترین امتیاز را داشـت و اخـتلاف    کربوکسی متیل سلولز
دار بـود   هاي شـاهد و حـاوي بتاگلوکـان معنـی     هآن با نمون

)05/0p< .(هاي شاهد  پذیري محصول نمونه در مورد جوش
بیشـترین امتیـاز را کسـب     کربوکسی متیل سلولزو حاوي 

دار بــود  هــا معنــی کردنــد و اخــتلاف آنهــا بــا ســایر نمونــه
)05/0p< .( در مورد فاکتور پذیرش، نمونه حاوي کربوکسی

کمتـرین امتیـاز را    لوکان توام با یکـدیگر متیل سلولز و بتاگ
دار  ها و شاهد معنی بدست آورد و اختلاف آنها با سایر نمونه

  ).>05/0p(بود 
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 ٦٨

  فرمول مختلف ناگت میگو در روز تولید 4ارزیابی حسی  میانگین و انحراف معیار .2جدول 

  .باشد حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معتی دار بین تیمارها می
  درصد کربوکسی متیل سلولز در پوشش1ناگت میگو شامل : 1فرمول 
  درصد بتاگلوکان در هسته3شامل ناگت میگو : 2فرمول 
  درصد کربوکسی متیل سلولز در پوشش1درصد بتاگلوکان در هسته و 3ناگت میگو شامل : 3فرمول 
  ناگت میگو بدون بتاگلوکان و کربوکسی متیل سلولز: شاهد

  
شود نتایج آزمون  مشاهده می 3همان طور که در جدول 

هاي سرخ شده نشان داد که نمونه شاهد  بافت سنجی نمونه
هاي سختی و نیروي برشی را بین تمـامی   بیشترین شاخص

دار بـود   هـا معنـی   ها داشت و تفاوت آن با سایر نمونه نمونه
)05/0p< .(  ــزان شــاخص ســختی و از طرفــی کمتــرین می

کربوکسی متیل سلولز مربوط به نمونه حاوي  نیروي برشی
هـا   بود که نسبت به سایر نمونه م با یکدیگرأتوو بتاگلوکان 

هـاي   در مـورد شـاخص  ). >05/0p(دار داشت  اختلاف معنی
پذیري بیشترین مقدار مربوط  جوش و انسجام، صمغی بودن

بـود و اخـتلاف ایـن    کربوکسی متیل سلولز به نمونه حاوي 
بیشـترین  ). >05/0p(دار بـود   ها معنـی  نمونه نمونه با سایر

مربوط به نمونه حاوي کربوکسـی متیـل    میزان فنري بودن

هـا   بود که با سایر نمونـه  توام با یکدیگرو بتاگلوکان  سلولز
  ).>05/0p(دار داشت  اختلاف معنی

 بـا توجـه بـه شـکل    : نتایج آزمون میزان چربی و رطوبت
هاي مورد مطالعه  شود که در بین نمونه مشاهده می 1شماره 

تـوام بـا    نمونه حاوي کربوکسـی متیـل سـلولز و بتاگلوکـان    
کمترین و نمونه شاهد بیشترین میزان محتوي چربی  یکدیگر

دار بـود   هـا معنـی   را داشتند که اختلاف این دو با سایر نمونه
)05/0p< .(بت مربـوط  در مورد رطوبت، بیشترین میزان رطو

تـوام بـا    کربوکسی متیل سـلولز بتاگلوکان و به نمونه حاوي 
و کمترین میزان رطوبت مربوط به نمونه شـاهد بـود    یکدیگر

).>05/0p(دار داشـت   هـا اخـتلاف معنـی    که با سـایر نمونـه  

  
  

  فرمول مختلف ناگت میگو 4میانگین و انحراف معیار نتایج آزمون بافت  .3جدول
  فرمولاسیون                 

 شاخص
 شاهد 3فرمول شماره  2فرمول شماره  1فرمول شماره 

N/cm2(  4/7( سختی ± 07/0  b 6/7 ± 42/0  b 1/6 ± 17/0  a 3/8 ± 14/0  c 
cm( 26/1( فنري بودن ± 02/0  a 23/1 ± 03/0  a 5/1 ± 02/0  b 21/1 ± 03/0  a 

N/cm2( c 09 /0 ± 69/5  25/4( صمغی بودن ± 19/0  b 02/4 ± 18/0  a 31/4 ± 10/0  b 
N/cm( 16/7( جوش پذیري ± 03/0  c 22/5 ± 17/0  a 03/6 ± 05/0  b 21/5 ± 07/0  a 

77/0 انسجام ± 02/0  c 56/0 ± 02/0  a 66/0 ± 02/0  b 52/0 ± 02/0  a 
N( 62/4( نیروي برشی ± 11/0 b 83/4 ± 07/0  b 24/4 ± 07/0  a 32/5 ± 07/0  c 

  .باشد تیمارها میحروف کوچک مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معتی دار بین 
  درصد کربوکسی متیل سلولز در پوشش1ناگت میگو شامل : 1فرمول 
  درصد بتاگلوکان در هسته 3ناگت میگو شامل: 2فرمول 
  درصد کربوکسی متیل سلولز در پوشش1درصد بتاگلوکان در هسته و 3ناگت میگو شامل : 3فرمول 
  ناگت میگو بدون بتاگلوکان و کربوکسی متیل سلولز: شاهد

  
    

  شاخص
  پذیرش کلی  پذیري جوش  بودنآبدار   بو  بافت مزه رنگ  فرمول

9/6  1فرمول  ± 91/0  a 7/6 ± 99/0  b 7± 78/0  b 7± 78/0  a 1/7 ± 69/0  c 6/6 ± 73/0  b 5/6 ± 73/0  b 
±7  2فرمول  48/0  a 6± 63/0  a 1/6 ± 82/0  a 9/6 ± 81/0  a 6/6 ± 42/0  b 1/6 ± 48/0  a 4/6 ± 69/0  b 
9/6  3فرمول  ± 73/0  a 2/6 ± 07/1  a 9/5 ± 73/0  a 9/6 ± 87/0  a 7± 78/0  c 9/5 ± 56/0  a 6± 73/0  a 
9/6  شاهد ± 78/0  a 7± 78/0  b 8/6 ± 81/0  b 7± 78/0  a 2/6 ± 84/0  a 5/6 ± 78/0  b 6/6 ± 73/0  b 
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  بحث  
دهد  نتایج حاصل از ارزیابی حسی نشان می: ارزیابی حسی

هـاي شـاهد و تیمـار اخـتلاف      از نظر رنگ و بو بـین نمونـه  
این موضوع به ایـن علـت اسـت کـه     . داري وجود ندارد معنی

سلولز و بتاگلوکان بـدون  هیدروکلوئیدهاي کربوکسی متیل 
هـا داراي   بو و رنگ هسـتند و از طرفـی چـون همـه نمونـه     

. ها دیده نشـد  پوشش سوخاري بودند، تفاوتی در رنگ نمونه
 کـه  2009در سـال   همکـاران  و Albert نتایج با نتـایج  این

 ناگت ماهی روي را سه نوع هیدروکولوئید تأثیراضافه کردن

کاهش جزئی امتیاز مزه در هر . دارد مطابقت کردند، بررسی
 3دهـد کـه حضـور     دو نمونه حـاوي بتاگلوکـان نشـان مـی    

درصدي بتاگلوکان در هسته محصول توانسته بر فاکتور مزه 
ها توانستند طعم ویژه آن را  مختصري اثرگذار باشد و ارزیاب

اما این اختلاف در طعم آنقدر زیاد نبوده کـه  . احساس کنند
داري  ز محصول حاوي بتاگلوکان تـأثیر معنـی  بتواند بر امتیا

از طرفی نمونه حاوي کربوکسی متیل سلولز به علت . بگذارد
غلظت کم این صمغ در لعاب، اثـري در امتیـازدهی توسـط    

همکـاران زانتـان، نشاسـته     و Albertها نداشته است  ارزیاب
اکسید شده و مشتقات متیل سلولز را در لعاب ناگت مـاهی  

نتــایج ایــن تحقیــق نشــان داد کــه هیــدرو . اضــافه نمودنــد
هاي نام بـرده شـده بـر مـزه تـاثیري نداشـتند، امـا         کولوئید

گیري کردند روش پخت بر پذیرش کلی تاثیر  محققان نتیجه
پذیري نمونه حاوي  در مورد بافت و جوش ).13(زیادي دارد 

بتاگلوکان و کربوکسی متیل سلولز توام با یکـدیگر امتیـازي   
سبت به نمونه حاوي کربوکسی متیل سـلولز بـه   کمتري را ن

علت این موضوع محتـواي بـیش از حـد    . تنهایی کسب کرد
رطوبت این نمونه نسبت به نمونه حـاوي کربوکسـی متیـل    

نیز مطالعه  2006و همکاران در سال  Perlo. باشد سلولز می
هـا در ناگـت    مشابهی را روي استفاده از خمیر مـرغ و صـمغ  

مرغ انجام دادند و مشاهده کردند میـزان رطوبـت محصـول    
ثیر زیادي بر کاهش امتیاز ارزیابی حسـی از نظـر بافـت و    أت

در مـورد شـاخص پـذیرش کلـی،     ). 14(پـذیري دارد   جوش
یل سلولز نمونه حاوي بتاگلوکان و نمونه حاوي کربوکسی مت

توان  بنابراین می. داري با نمونه شاهد نداشتند اختلاف معنی
تـوان   نتیجه گرفت با کنترل غلظت این دو هیدروکلوئید می

محصولی تولید کرد که از نظر پذیرش کلی امتیازي برابر بـا  
  .نمونه شاهد داشته باشد

دهـد کـه نمونـه ناگـت      نتایج نشان مـی : هاي بافت ویژگی
میگوي فراسودمند حاوي کربوکسی متیل سلولز و بتاگلوکان 

و نیروي  هاي سختی  م با یکدیگر کمترین میزان شاخصأتو
تـوان بـه بـالا بـودن      علت این امر را مـی . برشی را دارا است

ایـن موضـوع از یـک    . محتواي رطوبت این نمونه نسـبت داد 
تشکیل و حفظ ژل قـوي کربوکسـی   طرف به دلیل خاصیت 

کـه مـانع از خـروج رطوبـت     (متیل سلولز در محصول بوده 
و از طرف دیگر  با حضور ) شود بیشتر نسبت نمونه شاهد می

تواند با تاثیر  بتاگلوکان در هسته فرآورده مرتبط است که می
بر قدرت اتصال آب و پروتئین منجر بـه افـزایش رطوبـت و    

، 10(و نیروي برشـی کمتـر شـود    تولید محصولی با سختی 
9( .Akdeniz   ــال ــاران در س ــرد   2006و همک ــأثیر عملک ت

هـاي   هاي مختلف را در لعاب استفاده شده روي بـرش  صمغ
نتیجـه گیـري   هویج در زمان سرخ شدن مطالعه نمودنـد و  

نمودند که پایین بودن محتواي رطوبت، منجـر بـه سـختی    
  ).15(شود  ها می بیشتري در نمونه

نمونه ناگت حـاوي کربوکسـی     بودن شاخص صمغیبالا 
متیل سلولز، ناشی از این است کـه ایـن هیدروکلوئیـد جـز     

شود و به علت تشـکیل شـبکه    بندي می ها دسته گروه صمغ
تواننـد باعـث    ژل داراي خاصیت چسبندگی هسـتند و مـی  

از آنجـا کـه   . )10(افزایش نسبت بـه نمونـه شـاهد شـوند     
پذیري  از حاصل ضرب شاخص صمغی بودن   شاخص جوش

آید پس قابل توجیه است که این  در فنري بودن بدست می
شاخص براي نمونه حاوي کربوکسی متیل سلولز بیشـترین  

  .)8(میزان را نشان دهد 
Antonova     2003و همکاران در تحقیقی کـه در سـال 

روي ناگت مرغ سرخ شده انجام دادند ارتبـاط بـین قـدرت    
سـختی،   هاي رئولوژي محصول ماننـد  تشکیل ژل و شاخص

    ).16(و فنري بودن را نشان دادند  نیروي برشی
هاي بررسـی شـده بافـت     نتایج ارزیابی حسی با شاخص

انطباق داشت بطوري که نمونـه ناگـت میگـوي    ناگت میگو 
حاوي کربوکسی متیل سلولز و بتاگلوکان کمتـرین میـزان   

بطـوري کـه   . هاي سختی و نیروي برشی را دارا بود شاخص
ارزیابی کنندگان حسی نیز کمترین میزان سـفتی بافـت را   
در نمونه حاوي کربوکسی متیل سلولز و بتاگلوکان تعیـین  

پذیري نیز نتایج ارزیابی حسی ناگت  در مورد جوش. نمودند
میگوي شاهد حاوي کربوکسی متیل سلولز و بتاگلوکان بـا  

ــافتی جــوش شــاخص ــن   هــاي ب ــودن ای ــذیري و فنــري ب پ
  . محصولات منطبق بود
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 ٧٠

هاي سوخاري بـه دلیـل فرآینـد     فرآورده: رطوبت و چربی
سرخ شدن در روغن و جذب روغن، محتواي چربـی بـالایی   

میزان چربی نمونه ناگت میگـو شـاهد پـس از    . )11(دارند 
درصد رسید که نسبت به سایر تیمارها  7/21سرخ شدن به 

ي حاوي  میزان چربی نمونه. بالاترین در صد چربی را داشت
درصــد  3درصـد کربوکســی متیــل ســلولز در پوشــش و   1

هاي مورد بررسی کمتـر   بتاگلوکان در هسته، از سایر نمونه
اختلاف این محتـواي چربـی در سـطح    ). درصد 7/14(بود 
دار و قابل توجه بود، بطوریکه با کـاهش   درصد معنی 05/0

هاي مختلف، انرژي  درصدجذب چربی در فرمول 7تا  3بین 
درصـد   32دریافتی از طریـق ایـن مـاده غـذایی تـا حـدود       

ــاهش داده شــد ــاوي  . ک ــه ناگــت ح ــی نمون ــوي چرب محت
با یکدیگر به میزان کربوکسی متیل سلولز و بتاگلوکان توام 

علـت ایـن کـاهش    . درصد کمتر از نمونه شـاهد بـود   3/32
هاي آب  تواند از یک سو با باند شدن بتاگلوکان با ملکول می

و جلوگیري از جایگزینی آن بـا روغـن و ازسـوي دیگـر بـا      
تشکیل شبکه ژل توسط کربوکسی متیل سلولز به کار رفته 

ینـد سـرخ   در پوشش محصول و حفظ این شـبکه طـی فرآ  
کردن مرتبط باشد که جذب روغن را در زمان سرخ کـردن  

ایـن  . شـود  کاهش داده و به تبع آن انرژي کاهش یافته می
 McMullenو  Morinنتایج با تحقیـق انجـام شـده توسـط     

همخـــوانی ) 2009(Thongkaew و Singthongو ) 2004(
لازم به ذکر است که نمونـه ناگـت سـرخ    ). 10، 12(داشت 

درصد چربی و نمونه حـاوي   4/18بتاگلوکان با  شده حاوي
درصد چربی، در رتبه بعد از  3/15کربوکسی متیل سلولز با 

نمونه شاهد از نظـر کـاهش در صـد چربـی و انـرژي قـرار       
هـا   داشتند که علت این امـر حفـظ رطوبـت در ایـن نمونـه     

) ها و جلوگیري از جـذب روغـن   بدلیل وجود هیدروکلوئید(
نتـایج    2008همکـاران نیـز در سـال     و Chen. بوده اسـت 

هـا و   مشابهی را در ارتباط با حفـظ رطوبـت توسـط صـمغ    

ممانعت از جذب چربـی در غـذاهاي سـرخ شـده در زمـان      
نتایج آزمون رطوبت نشان داد نمونه ). 17(پخت ارائه دادند 

درصد بتاگلوکان  3درصد کربوکسی متیل سلولز و  1حاوي 
ته و این اختلاف نسبت بـه  بیشترین محتواي رطوبت را داش

تـوان   لـذا مـی  . دار بـود  معنی) 05/0در سطح (نمونه شاهد 
درصد کربوکسی متیل  1نتیجه گیري کرد که نمونه حاوي 

درصد بتاگلوکان قادر است در هنگام سرخ کردن  3سلولز و 
ها حفظ کنـد و بـه    رطوبت بیشتري را نسبت به سایر نمونه

ان سرخ کـردن جـذب    همین نسبت روغن کمتري را در زم
نمونه ناگت سرخ شده حاوي کربوکسی متیل سلولز . نماید

 4/55درصد رطوبت و نمونه حـاوي بتاگلوکـان بـا     6/57با 
د از نمونـه شـاهد از نظـر میـزان     درصد رطوبت، در رتبه بع

صد رطوبـت قـرار داشـتند کـه ارتبـاط معکـوس میـزان        در
شـده را  ها ي ناگت سرخ  رطوبت و جذب چربی را در نمونه

نتـایج   2009و همکاران نیـز در سـال   Chen دهد  نشان می
مشابهی را در مطالعه بر روي ناگت مـاهی گـزارش کردنـد    

)18.(  
دهـد کـه بـا     نتایج به دست آمده از این تحقیق نشان مـی 

هاي کربوکسی متیل سلولز در لعـاب   استفاده از هیدروکلوئید
توان ناگت میگـوي فراسـودمند بـا     و بتاگلوکان در هسته می

هاي حسی قابل پذیرش و چربی کاهش یافته به روش  ویژگی
درصـد   7تـا   3بطوري که با کاهش بـین  . صنعتی تولید کرد

هاي مختلف، انرژي دریافتی از طریـق   ذب چربی در فرمولج
درصد کاهش داد و عـلاوه بـر    30این ماده غذایی را تا حدود 

آن فیبر رژیمی مورد نیاز در سطح پري بیوتیکی را از طریـق  
علاوه بر آن با تولید محصولات متنوع . بتا گلوکان تامین نمود

انه مصـرف  توان سر با خواص حسی مطلوب و فراسودمند می
 ارتقـا جامعـه را   سلامتهاي دریایی را افزایش داده و  فراورده

  .داد
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Background and Objective: One approach to reduce oil absorption during frying is the application of 
hydrocolloids such as ß-glucan and cellulose derivatives. This has been found to be effective, but has been 
not studied for shrimp nuggets. The present study investigated the feasibility of prebiotic shrimp nugget 
production using ß-glucan and carboxymethyl cellulose on an industrial scale. 

Materials and Methods: Shrimp nuggets were produced using four formulas containing ß-glucan in the 
core and carboxy methyl cellulose in the batter of the product on an industrial scale. Sensory evaluation 
was carried out based on the hedonic scoring method on nugget samples to find the best organoleptic 
formula. The textural properties of the nuggets were evaluated using a texture analyzer and the Warner-
Bratzler shear force of the fried shrimp nuggets was determined using an Instron universal testing 
machine.  

Results: Textural analysis of the fried samples indicated that the control sample had a significantly higher 
shear force and hardness than did the other formulations. The shear force and hardness of the CMC+BG 
product was significantly lower than for the other formulations. Sensory evaluation confirmed that the 
physical properties and CMC+BG formula had the lowest overall acceptability. 

Conclusions: In this study, the feasibility of the industrial manufacture of processed shrimp nuggets with 
acceptable organoleptic properties and reduced fat using ß-glucan and carboxymethyl cellulose was 
confirmed. The processed shrimp nuggets produced were either low fat and, consequently, low calorie, or 
provided prebiotic fiber at the recommended level. Processed nuggets are both healthful products and have 
acceptable sensory properties.  

Keywords: Processed shrimp nugget, Sensory evaluation, ß-glucan, Carboxy methyl cellulose  
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