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هاي کیفیت مطالعه حاضر به تأثیر افزودن هیدروکلوئید زانتان در پوشش خوراکی بر ترکیبات شیمیایی، میزان جذب لعاب، بازدهی محصول، شاخص
درصد  2(شامل  Aقد زانتان)، (فا پردازد. در این بررسی چهار تیمار شاهدهاي حسی میگوي سوخاري میهاي مهم اسیدهاي چرب) و ویژگیغذایی (گروه

درصد زانتان در لعاب) استفاده شد. بر طبـق نتـایج    1درصد زانتان در آرد اولیه+  1(شامل  Cدرصد زانتان در لعاب) و  2 (شامل Bدر آرد اولیه)،  زانتان
پس از شاهد بیشـترین میـزان   ترتیب کمترین میزان چربی و بیشترین حفظ رطوبت را به خود اختصاص دادند. به Cو  Aترکیبات شیمیایی، تیمارهاي 

داري با داشت که تفاوت معنیاختصاص  Bو  Aبود. همچنین، بیشترین میزان بازده محصول پس از شاهد به تیمارهاي  Aجذب لعاب مربوط به تیمار 
و  PUFA ،ω-3/ω-6،MUFA+PUFA/SFA  ،PUFA/SFA؛ SFA ،MUFAب هـاي مهـم اسـید چـر    یکدیگر نداشتند. بر اساس نتایج گروه

DHA/EPA  بهترین نتیجه مربوط به تیمارC  بود. همچنین، سایر تیمارها نیز در اغلب پارامترها در مقایسه با تیمار شاهد داراي برتري بودند. ارزیابی
در مقایسه با شاهد، دلالت داشـت. در ارزیـابی حسـی     Cخصوص تیمار ارهاي آزمایشی بهاز برتري تیم )TI و PI ،∑h/H، AI(اي هاي تغذیهشاخص

را  Cتوان تیمار ها، از نظر رنگ، بو، مزه، بافت، ظاهر و پذیرش کلی بین تیمارها تفاوتی مشاهده نشد. لذا با توجه به دستاوردهاي مطالعه حاضر مینمونه
  خاري معرفی نمود.ت میگوي سوعنوان تیمار برگزیده از حیث حفظ کیفیبه

  
  غذایی هاي کیفیتجذب روغن، شاخص: میگوي سوخاري، زانتان، ترکیبات شیمیایی، ي کلیديهاواژه

  
  1مقدمه

ویژه غذاهاي دریایی، زده و سوخاري شده، بهمصرف غذاهاي لعاب
مرغ، پنیر و سبزیجات، در طی چند سال اخیر بسیار گسـترش یافتـه   

میگـوي سـوخاري یکـی از انـواع      ).Dogan et al., 2005اسـت ( 
محصولات میگو است که به دلیل ارزش تغذیه اي بالاي آن، ظـاهر  

ویژه در کشورهاي توسـعه  جذاب، طعم یکنواخت و سهولت استفاده به
 ,.Kan pan et alگیرد (اي مورد استفاده قرار میطور گستردهیافته، به

). محتواي روغن، یکی از خصوصیات مهم کیفی غذاهاي سرخ 2013
باشد. بافت محصـول داراي محتـواي روغـن    شده به روش عمیق می

کم، ممکن است سخت و نامطلوب باشد. با این وجود محتواي روغن 
                                                        

 آزادشهر، واحد غذایی، صنایع و علوم گروه ارشد، آموخته کارشناسیدانش - 1
  .آزادشهر اسلامی، آزاد دانشگاه

  .آزادشهر اسلامی، آزاد دانشگاه آزادشهر، واحد شیمی، گروه دانشیار، - 2
 .استادیار، گروه شیلات، واحد آزادشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، آزادشهر - 3

  )Email: zalangi@gmail.com           :          مسئول نویسنده -(* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v1396i0.56879 

زیاد منجر به افزایش هزینه تولیدکنندگان و نیز باعث تولید محصولی 
. امـروزه  (Moreira et al., 1999)  شـود روغنـی و بـی مـزه مـی    

روغـن کمتـر   ت غذایی با محتواي کنندگان به دنبال محصولامصرف
باشند. این امر منجر شده است بسیاري از کارهاي تحقیقـاتی بـه   می

گیـري نماینـد   سمت کاهش محتواي روغن محصولات نهایی جهـت 
)Pawar et al., 2014.(  

یک محصول غذایی پوشش داده شده در اصل، محصـولی اسـت   
شود. پوشش دادن با لعاب که توسط مواد غذایی دیگر پوشش داده می

ننـد  هاي محصولات غذایی مااري کردن، موجب بهبود ویژگیو سوخ
شود. این فرآیند موجب حفظ عصـاره طبیعـی   ظاهر، طعم و بافت می

و در  غذاها از اثرات ناشی از منجمد کردن یا گرم کردن مجـدد شـده  
 .شـود تـر مـی  نتیجه باعث تولید یک محصول نهایی مطمئن و سـالم 

عین حال قسمت بیرونی محصول طوریکه داخل محصول آبدار و در به
ها مجموعه گسترده و متنوعی از . هیدروکلوئیدها یا صمغباشدترد می

پلیمرهایی با زنجیره طولانی هستند کـه هنگـام حـل شـدن در آب     
دهنــد. اســتفاده از هــاي ویســکوز یــا ژل مــیتشــکیل دیسپرســیون

کننـدگی ایـن   هاي هیدروکلوئیدي به دلیل خاصـیت ممانعـت  پوشش
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ها نسبت بـه چربـی باعـث کـاهش میـزان جـذب روغـن در        پوشش
هـاي  هـا و فـیلم  شوند. کاربرد انواع مختلفـی از پوشـش  محصول می

خوراکی در غذاهاي سرخ شـده گـزارش شـده اسـت ماننـد: زانتـان،       
صـمغ دانـه    کنجـاك،  -مخلـوط کاپاکاراگینـان   ژلان،صمغ  ژلاتین،
پروتئین سـویا، گلـوتن   ایزوله  سلولزمیکروکریستالین، پکتین، خرنوب،

هیدروکسی پروپیل متیل  متیل سلولز و هاي وي،گندم، ایزوله پروتئین
صـمغ   .(Usawakesmanee et al., 2005)سلولز، سدیم کازئینـات  

ساکارید طبیعی خارج سلولی و یک بیـوپلیمر صـنعتی   زانتان یک پلی
 تخمیـر  طریـق  از 1کامپسـتریس  زانتاموناس باکتري مهم است که از

یـت در  لالهاي منحصر به فرد شـامل ح گییژو .آیدمی بدست ازيهو
و  ملظـت ک ـ غهاي بسیار ویسـکوز بـا   لآب سرد و گرم، ایجاد محلو

ایـن   عستیک آن است که منجر به کاربرد بسیار وسـی شبه پلاص خوا
 کننده بـه ظلیغکننده، تبیتتثکننده، عنوان عامل سوسپانسیونصمغ به

  ).Katzbauer, 1998( گردیده استذایی غ عه در صنایژوی
Kan Pan ) افزوده  2) تأثیر ایزوله پروتئین سویا2013و همکاران

شده به لعاب بر پایه آرد گندم، بر روي کیفیـت میگوهـاي سـوخاري    
سرخ شده به روش عمیق را بررسی کردند. ایزوله پروتئین سویا افزوده 

ي بافت و کاهش شده به لعاب منجر به افزایش میزان جذب لعاب، ترد
 میزان جذب روغن در طی سـرخ کـردن میگـوي سـوخاري گردیـد.     

Asmita  وUday )2012 سـلولز و  متیـل هـاي کربوکسـی  ) اثر صـمغ
ارزیابی حفظ  منظورنخود و ماش به سلولز درمتیلهیدروکسی پروپیل

ــت و ــد.   کــاهش در رطوب ــرار دادن ــورد بررســی ق جــذب روغــن م
هر  درسلولز متیلهیدروکسی پروپیلمقایسه با  در سلولزمتیلربوکسی

) 2004و همکـاران (  Garciaنمونه باعث جذب روغن کمتر شـد.   دو
متیل سلولز در کاهش جذب روغن در محصولات سرخ شده  استفاده از

مـورد   خمیرهـاي قرصـی شـکل را    هاي سیب زمینی واز جمله خلال
 ـ ه نـوع فـرآورده،   بررسی قرار دارند. موثرترین فرمول پوششی بسته ب

همکاران  و Akdenizدرصد کاهش داد.  35-40حدود  جذب روغن را
، گـوار، زانتـان و   سـلولز متیلهیدروکسی پروپیل) تأثیر افزودن 2004(

زانتان به فرمولاسیون پوشش، در کیفیت قطعـات سـرخ شـده     -گوار
هویج را مـورد ارزیـابی قـرار دادنـد. نتـایج آنهـا نشـان داد افـزودن         

شـود. گـل محمـدي و    لوئیدها باعث کاهش جذب روغن مـی هیدروک
 یآلـودگ  بـر  زانتـان  هیپا بر یخوراک فعال پوشش ) اثر2016خادمی (

سرد را مورد بررسی  طیشرا در ينگهدار دوره یط مرغ لهیف یکروبیم
) تاثیر زانتان و گوار 2013قرار دادند. همچنین، فرج زاده و همکاران (

را همبرگرهاي سرخ شده مورد ارزیابی  را بر کاهش مقدار جذب روغن
  قرار دادند.

در تحقیقات انجام شـده   غذایی مهم کیفیت هايتاکنون شاخص

                                                        
1 Xanthomonas Compestris 
2 Soy Protein Isolated 

در کــاهش جــذب روغــن محصــولات ســرخ کردنــی بــا اســتفاده از 
هاي هیدروکلوئیدي مورد بررسی قرار نگرفتـه اسـت. در ایـن    پوشش

 ترکیب آرد درتحقیق سعی شده است تأثیر افزودن هیدروکلوئید زانتان 
اولیه و لعاب بـر ترکیبـات شـیمیایی، میـزان جـذب لعـاب، بـازدهی        

هاي مهم اسیدهاي چرب) هاي کیفیت غذایی (گروهمحصول، شاخص
  میگوي سوخاري شده مورد بررسی قرار گیرد. هاي حسیو ویژگی

 
  هامواد و روش

 Litopenaeus(ی وانـام  میگـوي  پـژوهش،  ایـن  انجـام  براي
vannamei (در واقع میگو پرورش مزرعه از گرم 5 وزنی میانگین با 

 تـازه  صـورت ) بـه 1393(مهـر   گلسـتان  استان -شهرگمیشان حوالی
 از پـس  .شـد  منتقـل  آزمایشـگاه  بـه  یـخ  کنـار  در و شـده  خریداري

 درجـه  -18 دمـاي  در آزمـایش  شـروع  زمان تا شستشو و کنیپوست
 .شد نگهداري گراد سانتی
  

 ـاي بـر  :سازي نمونهآماده میگـوي سـوخاري، میگوهـاي     هتهی
منجمد دو سـاعت قبـل از اسـتفاده، از فریـزر خـارج کـرده و جهـت        

 صـورت بـه  میگوهـا  انجمادزدایی در دماي محیط قرار گرفت. سـپس 
 استفاده گندم آرد از یهاول آردزنی مرحله در .شدند شسته و تمیز دستی،

)، Salvador )2003و  Fiszmanفرمــول  طبــق لعــاب فرمــول. شــد
نمک،  درصد 5/0 و ذرت آرد درصد 5/24گندم،  آرد درصد 75 شامل
دقیقه  3و به مدت  4/1به 1 گردید. مواد خشک و آب به نسبت  تهیه

) بــا یکــدیگر Kenwood-BL460توسـط دســتگاه همــزن خــانگی ( 
 ابتـدا  هانمونه تیمار هر در سوخاري، میگوي تهیه مخلوط شدند. براي

به  اضافی لعاب چکیدن از پس شدند. لعاب زنی سپس و اولیه آردزنی
 ) پوشـانده ، ایـران (گلها پودر سوخاري توسط پایان در ثانیه، 30 مدت
 سرخ در ثانیه  30 مدت به ، هانمونه روکش، شدن کامل از پس .شدند

 ,Fritaurus Professional 3 domestic fryer, Barcelonaکـن ( 
Spain کردن سرخ روش به گراد،سانتی درجه 190) در روغن با دماي 
منظـور  بـه  .نمایـد  حفـظ  را خـود  شکل محصول تا شدند سرخ عمیق

صورت معلق نگـه  دقیقه به 2ها به مدت چکیدن روغن اضافی، نمونه
 دقیقه)، 30محیط ( دماي در هاشدن نمونه خنک از پس داشته شدند و

 بنـدي بسـته  کیـپ  زیپ هايبسته درون جداگانه تیمار هر تکرارهاي
 گـراد سـانتی  درجـه  -20فریـزر   تا زمان انجـام آزمایشـات در  و  شده

 و تعـویض  روغن تیمار، هر تکرار کردن سرخ از نگهداري شدند. پس
طـور  به بعدي شسته و تکرار کردن سرخ براي کن سرخ درونی ظرف
  تکرار انجام شد. 3از آزمایشات در  هر یک .شدند خشک کامل

 باشند:  می زیر صورتبه شده طراحی چهار تیمار
در تهیه این تیمـار از هیدروکلوئیـد زانتـان اسـتفاده     : شاهد تیمار
  نگردید.
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 در آرد اولیه درصد هیدروکلوئید زانتان A: 2تیمار
  درصد هیدروکلوئید زانتان در مخلوط لعاب B: 2تیمار
درصد زانتان در مخلـوط   1درصد زانتان در آرد اولیه+  C :1تیمار

جمشـیدي و شـعبان پـور،     1394 لعاب (جرجـانی و عـوض خواجـه،   
2013.(  
  

گیـري رطوبـت بـر    انـدازه گیري خصوصیات شیمیایی: اندازه
و چربـی از طریـق روش سوکسـله    ) AOAC )2000اساس استاندارد 

(AOAC, 2000) .انجام گرفتند  
  

گیري جذب لعاب قبـل از  براي اندازهتعیین میزان جذب لعاب: 
) و از طریـق فرمـول   2009و همکاران ( Chenسرخ کردن، از روش 

  زیر استفاده شد:
)1   (100×= 

	وزن	میگوي	بدون	پوشش–	وزن	میگوي		پوششدار
دارپوشش   درصد جذب لعابوزن	میگوي		

  
 Dasبازدهی محصول به روش  تعیین میزان بازدهی محصول:

  ) و از طریق فرمول زیر محاسبه شد:2008و همکاران (
		وزن	میگو	سرخ	شده×100)                            2(

 = بازدهی محصول وزن	میگو	خام	

  
براي ایـن آزمـون ابتـدا    اندازه گیري ترکیب اسیدهاي چرب: 

) 1957و همکـاران (  Folchهاي مورد نظـر را بـه روش   چربی نمونه
استخراج کرده و سپس از روش گاز کروماتوگرافی پروفایل اسـیدهاي  

) Unicam-4600گردد. دستگاه کروماتوگراف گازي (چرب تعیین می
براي این منظور استفاده شد. ستون مـورد اسـتفاده از    FIDبا دتکتور 

بـوده اسـت.   Film Tekness-0.22 μl ) و mm×0.25 mm 30نوع (
دمایی آون دستگاه کروماتوگراف گازي بدین صورت بود: دماي برنامه 

دقیقـه در ایـن    6گراد بوده که به مدت درجه سانتی 160ابتدایی آون 
گـراد در  درجـه سـانتی   20دما باقی ماند. سپس دماي آون با سرعت 

دقیقه دراین دما باقی ماند. در نهایت  9دقیقه افزایش یافته و به مدت 
درجه سانتیگراد در دقیقه افزایش یافته  20با سرعت دماي آون دوباره 

گراد رسیده و تا پایان در این دمـا بـاقی مانـد.    درجه سانتی 200و به 
عنوان گاز گراد بود.گاز هلیوم بهدرجه سانتی 280دماي دستگاه دتکتور 

حامل استفاده شد. از مقایسه زمان بازداري کروماتوگرام هـاي نمونـه   
دسـت آمـده در محلـول اسـتاندارد     گرام هـاي بـه  مجهول با کروماتو

اسیدهاي چرب متیـل اسـتر، اسـیدهاي چـرب موجـود روغـن میگـو        
صورت درصد زیر پیک از کل شناسایی شد. مقادیر اسیدهاي چرب به

  ).Çelik et al., 2005بیان شد(
  

اي جهت ارزیابی حسی از روش هدونیک نقطـه ارزیابی حسی: 

هاي رنگ، بو، مزه، بافت، و شاخص ),ASMT 1969استفاده گردید (
 نفر 12 ظاهر و پذیرش کلی مورد ارزیابی قرار گرفتند. به این منظـور 

 نظر ردموول اجدگردیدنــد.  بنتخاا فیدتصا کاملا صــورتبه نشجودا
ــه یک  طی در و شد داده ارقر نناآ رختیاا در هیزدمتیاا جهت جلســـ

به  نیاباارز داده شد.جداول و نحوه تکمیل آنها براي ارزیابان توضیح 
 سساا برهاي رنگ، بو، مزه، بافـت، ظـاهر و پـذیرش کلـی     شاخص

 ،متوسط =3 ب،خو= 4 ب،خو ربسیا= 5( ندداد زمتیاا 1 تا 5 از اولجد
ــد، 2 ــر= 1= ب  از قبل شدکه داده تذکر نیاباارز به مصــرف).قابل  غی

ــاي کیرایگر خود و نوشابه ،یابیارز جلسه  مسآدا مانند دارطعمهــــ
ــد و فمصر ــا ستد نکنن  از يجلوگیر يابشویند. بر را دخو نهاد وه

 ،چشائی مایشآز هر از قبل نیاباارز ،یابیارز نماز در طعم خلاتد
  .)2013پور و همکاران، (شعبانند داد شستشو آب با را دخو نهاد

  
  هاداده تجزیه و تحلیل آماري

 وارد و هـا داده آوريجمـع  از پـس براي تجزیه و تحلیل آمـاري،  
 براي ، لازم هايپردازش انجام و Excel آماري افزارنرم در آنها کردن

 از هـا داده تحلیل و تجزیه منظوربه و دانکن روش از میانگین مقایسه
. شـد  اسـتفاده ) ANOVA one way( طرفـه  یـک  واریـانس  آنـالیز 

ها از منظور بررسی اثر تیمارها بر خصوصیات حسی نمونههمچنین به
بـراي پیـدا نمـودن     و آزمون من ویتنی یـو  کوروسکال والیسآزمون 

هاي حسی تیمارهـاي  دار در بین نتایج حاصل از آزموناختلاف معنی
  مورد آزمایش استفاده گردید.

  
  نتایج و بحث

نتایج ترکیبات شیمیایی در میگوي سوخاري شاهد و تیماربندي 
  شده با صمغ زانتان  

  رطوبتمیزان 
میزان رطوبت در میگوي سـوخاري شـاهد و    هاي مربوط بهیافته

نشان داده شده است. محتـواي   1تیماربندي شده با زانتان در جدول 
رطوبت کلیه تیمارهاي آزمایشی حاوي هیدروکلوئید زانتان در مقایسه 

. اما بـین تیمارهـاي   )P≥05/0(داري ببشتر بود طور معنیبا شاهد به
نظـر میـزان رطوبـت وجـود      دار ازمختلف حاوي زانتان اختلاف معنی

) و C )24/0±64/28نداشت. بیشترین میزان رطوبت مربوط به تیمار 
) 42/25±68/0همچنین کمترین مقدار آن مربوط بـه نمونـه شـاهد (   

بود. بنابراین، تیمارهاي حاوي صمغ زانتان در حفـظ میـزان رطوبـت    
ند. میگوي سوخاري در مقایسه با شاهد (فاقد زانتان) موثرتر عمل نمود

طی فرآیند سرخ کردن، افزایش دماي داخلی غذا باعث تبخیر رطوبت 
شود و با نفـوذ روغـن بـه درون ایـن     و تشکیل منافذي در پوسته می

یابـد  منافذ مقدار روغن محصول افزایش و مقدار رطوبت کاهش مـی 
(Chen et al., 2009) درصورتی که ظرفیت نگهداري آب بالا باشد .
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یزان چربـی کمتـري در خـلال سـرخ کـردن      حفظ رطوبت بیشتر و م
). 1391توسط ماده غذایی جذب خواهد شد (جمشـیدي و همکـاران،   

بنابراین، خاصیت هیدروکلوئیـدي همچـون زانتـان در نگهـداري آب     
 طبیعت با همراه ژل تشکیل ناشی از ایجاد پیوند هیدروژنی و توانایی

 جـذب  به درقا را آنها هیدروفیلیک در جلوگیري از کاهش رطوبت که
باشد بسیاري میکند، حائز اهمیت می کردن سرخ طی در کمتر روغن

)(Venugopal, 2006) ــزان 1394. عــوض خواجــه و جرجــانی ) می
در آرد  HPMCدرصـد هیدروکلوئیـد    2رطوبت در تیمارهاي حـاوي  

در لعـاب میگـو سـوخاري را     HPMCدرصد  2اولیه میگو سوخاري و 

با یافته هاي مطالعه حاضـر منطبـق    بیشتر از شاهد گزارش نمود که
دار استفاده از ) اثر مثبت معنی2014و همکاران ( Hong-wuباشد. می

ایزوله پروتئین سویا افزوده شده به لعاب میگوهاي سوخاري سرخ شده 
بر کاهش از دست رفتن رطوبت محصـول را گـزارش نمودنـد کـه از     

باشـد.  سـتا مـی  هاي مطالعـه حاضـر هـم را   حیث تاثیرگذاري با یافته
) تأثیر افزودن هیدروکلوئیدهاي زانتـان،  1391جمشیدي و همکاران (

حفـظ میـزان   سلولز در پوشش خوراکی، بـر  متیلآلژینات و کربوکسی
رطوبت فینگر ماهی را گزارش دادند که با نتایج مطالعـه حاضـر هـم    

  باشد.راستا می
  

  میزان رطوبت، چربی کل، جذب لعاب و بازده محصول در میگوي سوخاري شاهد و تیمار بندي شده با هیدروکلوئید زانتاننتایج   - 1جدول 
  تیمار        

            ترکیبات  
  شاهد

  (فاقد صمغ زانتان)
A  

  درصد زانتان در آرد) 2(
B 

  درصد زانتان در لعاب) 2(
C 

  لعاب)درصد زانتان در  1درصد زانتان در آرد+  1(
 0/68b 27/75±0/45a 27/89±0/45a 28/64±0/24a±25/42  رطوبت

 0/37b 12/31±0/36c 20/42±0/78a 17/68±0/5b±16/94  چربی کل
 0/13a 37/53±1/19b 32/66±2/19c 31/22±1/02c±41/03  جذب لعاب

 2/26a 156/91±3/31b 151/42±6/28bc 143/59±4/87c±166/25  بازده محصول
  باشد.دار در  بین تیمارها میهر ردیف بیانگر عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترك در 

  
  چربی 

نتایج مربوط به میزان چربی در میگوي سوخاري، بیـانگر وجـود   
باشـد  قـدار چربـی بـین تیمارهـاي مختلـف مـی      دار در متفاوت معنی

)05/0≤P( جدول)بطوریکه کمترین میزان چربی مربوط به تیمـار  1 .(
A )36/0±31/1294/16±37/0ترتیب در نمونه شاهد () و سپس به (

) مشاهده شد. بیشترین میزان چربی مربـوط  C )5/0±68/17و تیمار 
ها، حضور هیدروکلوئید ) بود. بر اساس یافتهB )78/0±42/20به تیمار 

ه در کاهش جذب روغن موفق عمل نمایـد.  زانتان در آرد اولیه توانست
از آنجـا کــه بیشــترین میــزان جـذب چربــی در طــی ســرخ نمــودن   

پیونـدد  دهی و سوخاري شده، در روکش به وقوع میمحصولات لعاب
(Chen et al., 2009)      بنـابراین، قـوام و اثـر سـدکنندگی روکـش ،

و لعاب  باشد. هرچه آردزنی اولیهمی خوراکی از اهمیت بالایی برخوردار
تر و ممانعت بیشتري در مقابل خروج رطوبت بتوانند پوشش یکنواخت

شود. ایجاد کنند، چربی کمتري پس از سرخ شدن جذب محصول می
) بـه دلیـل   Aدرصد هیدروکلوئید زانتان در آرد اولیه (تیمـار  2افزودن 

رطوبت مناسب از طریق اتصال پیونـدهاي هیـدروژنی توانسـته    حفظ 
ومت و استحکام را در جلـوگیري از جـذب روغـن در    است حداکثر مقا

مقایسه با سـایر تیمارهـا از خـود بـه نمـایش بگـذارد (جمشـیدي و        
درصد صمغ  2ترتیب حاوي که به Cو  B). تیمارهاي 1391همکاران، 

درصد در لعاب، عکس آن  1درصد زانتان در آرد+  1زانتان در لعاب و 
اصیت سدکنندگی قابل قبولی اند خرفت نتوانستهچیزي که انتظار می

دوز زانتان  در برابر ورود روغن به محصول از خود نشان دهند. احتمالا

مورد استفاده در این تیمارها زیاد بوده و به دلیل ایجاد پیوند هیدروژنی 
 فـیلم و  تشـکیل قوي زانتان بـا آب موجـود در لعـاب کمـی باعـث      

اي حالت کلوخـه سطح میگو شده (کمی در  غیریکنواخت ژلاتیناسیون
طـور موفـق از   ایجاد نموده) و در حین سرخ شدن عمیق نتوانستند به

ورود روغن جلوگیري نماید. بنابراین، بهتر است در این نوع تیمارها از 
 تـأثیر ) 2004( همکـاران  و Akdenizکمتر زانتان استفاده گردد. دوز 

 به زانتان -گوار و زانتان گوار، سلولز، متیل پروپیلهیدروکسی افزودن
 مـورد  را هـویج  شـده  سـرخ  قطعـات  کیفیت در پوشش، فرمولاسیون

 باعـث  هیدروکلوئیدها افزودن داد نشان آنها نتایج. دادند قرار ارزیابی
تـر  ) پـایین 1392شعبان پور و جمشیدي ( .گردید روغن جذب کاهش

هـاي مـاهی قـزل آلا در تیمارهـاي حـاوي      بودن میزان چربی ناگت
متیـل سـلولز در آرد در   پروپیلآلژینات و هیدروکسیهیدروکلوئیدهاي 

و همکـاران   Pawarمقایسه بـا شـاهد را گـزارش دادنـد. همچنـین،      
و زانتان در آرد اولیه در  HPMC ،CMC) از هیدروکلوئیدهاي 2014(

تهیه کچوري استفاده کردند. آنها کاهش جذب روغـن در تیمارهـاي   
  ا تیمار شاهد گزارش نمودند. حاوي این هیدروکلوئیدها را در مقایسه ب

  
  جذب لعاب

هاي مربوط به جذب لعـاب در میگـوي سـوخاري شـاهد و     یافته
نشان داده شده است. نتایج  1بندي شده توسط زانتان در جدول رتیما

. )P≥05/0(باشـد  دار در بین تیمارها میحاکی از وجود اختلاف معنی
) 03/41±13/0هد (طوریکه بیشترین میزان جذب لعاب به نمونه شاهب
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باشـد.  دار با تیمارهاي آزمایشی میمربوط بوده و داراي اختلاف معنی
) اختصـاص  C )02/1±22/31همچنین، کمترین میزان نیز به تیمـار  

ترتیـب بـه   یافته است. پس از شاهد بیشترین میزان جـذب لعـاب بـه   
شود که ) مربوط می19/2±66/32( B) و A )19/1±53/37تیمارهاي 

دار بـوده  معنـی  Cو  Bبا تیمارهاي  Aدر این بین اختلاف بین تیمار 
)05/0≤P(  و همچنین بین تیمارهايB  وC  گونـه تفـاوت   نیز هـیچ

تـوان بـه حضـور آب در    شود. این امر را مـی داري مشاهده نمیمعنی
فرمول لعاب، عدم حضور آب در آردزنی اولیه و ماهیت درونی زانتـان  

 Kan Pan etدهندگی آن نسبت داد (وند هیدروژنی و قوامدر ایجاد پی
al., 2013 درصد در لعاب (تیمار 2). دوزB  در لعـاب   ) و یک درصـد

غیـر   ژلاتیناسـیون  فـیلم و  تشـکیل ) در پوشش میگو باعث  C(تیمار
اي) گردید. بنابراین، سطح میگو شده (کمی حالت کلوخهدر  یکنواخت

ه ورود بیشتر روغن بـه محصـول   میزان جذب لعاب کاهش و منجر ب
تواند بر روي بازدهی ). از آنجائیکه میزان جذب لعاب می1شد (جدول 

 ,.Albert et al)محصول و کیفیت محصول نهایی تاثیرگـذار باشـد   
گـردد از دوزهـاي   منظور رفع ایـن مشـکل پیشـنهاد مـی    به ، (2009

درصـد) اسـتفاده شـود.     5/0تر زانتـان در فرمولاسـیون لعـاب (   پایین
Albert ) هـاي  ) گـزارش نمودنـد اسـتفاده از صـمغ    2009و همکاران

پروپیل سلولز در متیلمختلف نشاسته اکسیدشده، زانتان و هیدروکسی
ترکیب با آرد اولیه، در مقایسه با تیمارهاي شاهد، موجب کاهش جذب 

  ج این تحقیق همخوانی دارد. گردد که با نتایلعاب می
  

  بازده محصول
نتایج مربوط به بازده محصول در میگوهـاي سـوخاري شـاهد و    

آمده است. بیشترین و کمتـرین   1تیماربندي شده با زانتان در جدول 
) و 25/166±26/2میزان بازده محصول به ترتیب به تیمارهاي شاهد (

C )87/4±59/143 اختصــــاص یافتــــه اســــت. تیمارهــــاي (A 
ــه28/6±42/151( B) و 31/3±91/156( ــاهد  ) ب ــس از ش ــب پ ترتی

اند که تفـاوت  بیشترین میزان بازده محصول را به خود اختصاص داده
نیز تفاوت  Cبا تیمار  Bداري با یکدیگر ندارند. در این بین، تیمار معنی
شود. بازده محصول یکی از فاکتورهاي مهـم در  داري دیده نمیمعنی

باشد که با کمیت نهایی آنها دهی و سوخاري شده میمحصولات لعاب
). زمانی که تیمارها 1391ارتباط مستقیم دارد (جمشیدي و همکاران، 

ظرفیت اتصال آب یکسانی داشته باشند، طی مراحل سرخ کـردن، در  
 ,.Das et al) شـود میزان بازده محصول تفاوت چندانی حاصل نمی

. بنابراین، این نتایج حاکی از این است که ظرفیت اتصال آب (2008
یکسان و در نتیجه بـازده   Cو  Bو تیمارهاي  Bو  Aبین تیمارهاي 

باشد، اما با تیمار شاهد داراي تفاوت ظرفیت اتصال محصول برابر می
با میزان ورود روغن  باشند. نتایج جذب لعاب و بازده محصولآب می

). جذب لعـاب و بـازده محصـول    1ی دارد (جدول در تیمارها همخوان

ورود روغن را افزایش و بالعکس جذب لعاب و بازده  Cکمتر در تیمار 
ورود روغن در آنها را کاهش  Aمحصول بیشتر در تیمارهاي شاهد و 

داده است. نتایج مطالعـه حاضـر در موافقـت بـا نتـایج جمشـیدي و       
  ) می باشد.  1391همکاران (

  
 شاهد سوخاري میگوي اي مهم اسیدهاي چرب درهنتایج گروه

    زانتان صمغ با شده تیماربندي و
ترکیبات اسیدهاي چرب موجود در غذاهاي دریایی از فاکتورهاي 

منظور ارزیـابی اثـر   باشد. بهاین دسته از مواد غذایی می ايمهم تغذیه
هاي مهم اسید چـرب  افزودن صمغ زانتان در پوشش خوراکی بر گروه

مورد سنجش  2هاي مهم مربوطه طبق جدول ي سوخاري؛ مولفهمیگو
قرار گرفت. همچنین، پروفایل اسید چرب روغن آفتابگردان در جدول 

  آمده است. 3
حـاکی از وجـود اخـتلاف     SFA∑هـاي حاصـل از میـزان    یافته

طوري کـه بیشـترین   . به)p≥05/0(باشد دار در بین تیمارها میمعنی
) و کمترین میزان نیـز  53/27±06/0مربوط به شاهد ( SFA∑میزان 

). بـین  2) اختصاص یافتـه اسـت (جـدول    C )04/0±76/13به تیمار 
گونـه  ) و شاهد هـیچ A )09/0±27/26 ،(B )1/0±33/26تیمارهاي 

 Cو همین طور بین تیمار  )p<05/0(داري وجود نداشته اختلاف معنی
. )p≥05/0(باشـد  دار مـی و سایر تیمارها نیز اختلافات موجـود معنـی  

 اسـتفاده  مـورد  غذا در لیپید ايتغذیه کیفیت تعیین براي SFAمیزان 
مصرف محصولات غـذایی  ). Miranda et al., 2010( گیرندمی قرار
 ,Venugopalباشـد ( پایین براي سلامتی انسان مفیدتر می SFAبا 

درصد در آرد و لعاب  1). بنابراین، افزودن صمغ زانتان در سطح 2006
 ايو بهبود محصول از نظر شاخص تغذیه SFAموجب کاهش میزان 

هاي پخت مختلف ) اثر روش2014گردیده است. حسینی و همکاران (
اي ماهی سفید مورد بررسی قرار دادند. آنها دریافتند را بر ارزش تغذیه

نسبت به فیله خام  SFAد موجب کاهش مقدار پختن فیله ماهی سفی
  گردد که روند تغییرات با نتایج این تحقیق همخوانی دارد.  می

دار در بـین تیمارهـا   بیانگر وجود اختلاف معنی MUFA∑نتایج 
به تیمار  MUFA∑. بر اساس آن بیشترین میزان )p≥05/0(باشد می
A )28/0±3/35و کمترین (    میزان نیز بـه تیمـارC )09/0±14/25 (

) و 67/0±99/34( B). بین تیمارهاي 2اختصاص یافته است (جدول 
با وجود اخـتلاف نـاچیز در میـزان     A) با تیمار 05/35±06/0شاهد (

∑MUFAشـود  نمـی داري بین تیمارها دیده گونه تفاوت معنی، هیچ
)05/0> p(  و همچنین در نهایت تیمارC سایر تیمارهـا داراي   نیز با

  باشد. دار میاختلاف معنی
دار در بین تیمارهـا  حاکی از وجود اختلاف معنی PUFAها یافته

مربوط بـه   PUFAطوري که بیشترین میزان . به)p≥05/0(باشد می
) 41/37±7/0) و کمترین میزان نیز به شاهد (C )58/0±61/60تیمار 
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در  PUFA). با وجود بیشتر بودن مقدار 2اختصاص یافته است (جدول 
) در مقایسه با شاهد؛ 41/0±98/38( B) و A )26/0±1/38تیمارهاي 

داري در بین تیمارهاي مذکور وجود نداشته گونه اختلاف معنیاما هیچ
باشـد  دار مـی نیـز بـا کلیـه تیمارهـا داراي تفـاوت معنـی       Cو تیمار 

)05/0≤p(تر بودن میزان ن. پاییSFA  و اثر مثبت بیشتر بودن میزان
PUFA    در پیشگیري از مشکلات قلبی و عروقی توسـط بسـیاري از

. با توجـه بـه   FAO, 2006)محققان مورد گزارش قرار گرفته است (
درصـد زانتـان در لعـاب)     1درصد زانتـان در آرد+   C )1نتایج، تیمار 

  بیشتري را دارد.  PUFAر و کمت SFAمقایسه با سایر تیمارها مقدار 
دار در بـین  حاکی از وجـود اخـتلاف معنـی    PUFA/SFAنتایج 

ــی ــا م ــد تیماره ــه)p≥05/0(باش ــزان  . ب ــترین می ــه بیش ــوري ک ط
PUFA/SFA  به تیمارC )34/0±59/4    و کمترین میـزان نیـز بـه (

ــار  ــوط مــیA )19/0±33/1تیم ــاي ) مرب ــین تیماره ــود. ب  A ،Bش
داري گونه اخـتلاف معنـی  ) هیچ35/1±08/0) و شاهد (02/0±47/1(

نیز با کلیه تیمارها داراي  Cو همچنین تیمار  )p<05/0(وجود نداشته 
 غـذایی  رژیـم  ). یـک 2(جـدول   )p≥05/0(باشد تفاوت معنی دار می

. باشـد مـی   1:3SFA  ،3:1MUFA  ،1:3 PUFA حـاوي  مطلـوب 
 شـود، در مـی  رعایت آل ایده غذاي یک در هانسبت این که هنگامی
 و شــده برابــر PUFA/SFA نســبت لیپیــد، روزانــه مصــرف میــزان

آورد مـی  فـراهم  را جـذبی  انـرژي  کـل  درصـد  PUFA ، 10محتواي
)Roman, 2003.( شـده  توصـیه  میزان حداقل PUFA/SFA  برابـر 

بنابراین، تمامی تیمارهـا بیشـتر از    ).,HMSO 1994( باشدمی 45/0
باشـند و  را دارا مـی  PUFA/SFAحداقل میزان توصیه شـده نسـبت   

  باشد. می Cبهترین آن متعلق به تیمار 
  

  گرم چربی) 100هاي مهم اسیدهاي چرب در میگوهاي وانامی سوخاري شاهد و تیمار شده با زانتان (گرم در  نتایج گروه - 2جدول 
  شاهد  اسیدهاي چرب

  (فاقد صمغ زانتان) 
A  

  زانتان در آرد)درصد  2(
B  

  درصد زانتان در لعاب) 2(
C   

  درصد زانتان در لعاب) 1درصد زانتان درآرد+ 1( 
ΣSFA 27/53±0/06a 26/27±0/09a 26/33±0/1a 13/76±0/04b 

ΣMUFA  35/05±0/06a 35/3±0/28a 34/99±0/67a 25/14±0/09b 
ΣPUFA  37/41±0/7b 38/1±0/26b 38/98±0/41b 60/61±0/58a 

PUFA/SFA  1/35±0/08b 1/33±0/19b 1/47±0/02b 4/59±0/34a 
MUFA+PUFA/SFA  2/56±0/05b 2/8±0/03b 2/79±0/04b 6/22±0/05a 

ω-6/ ω-3  0/044±0/001c 0/047±0/002b 0/043±0/001c 0/05±0/001a 
EPA+DHA  0/96±0/002d 1/12±0/02b 1/00±0/03c 1/34±0a 
DHA/EPA  0/79±0/01b 0/8±0/005b 0/80±0/01b 0/83±0/004a 

Σh/H  3/4±0/07b 3/63±0/09b 3/60±0/07b 10/97±0/07a 
PI  44/87±0/12b 46/48±0/4b 46/6±0/41b 70/79±1/16a 
AI  0/312±0/003a 0/285±0/007b 0/271±0/004b 0/092±0/001c 
TI  0/194±0/004a 0/184±0/002a 0/18±0/002a 0/064±0/001b 

  باشد.دار در بین تیمارها میانحراف معیار. حروف مشترك در هر ردیف بیانگر عدم وجود اختلاف معنی ±میانگین
  

  )چربی گرم 100 در گرم(آفتابگردان  روغن چرب اسیدهاي پروفایل - 3جدول 
C20:

4, ω-

6 

C20:

2, ω-

6 

C18:

3, ω-

3 

C18:

2, cis, 

ω-6 

C18:

2, 
trans

, ω-6 

C18:

1, cis, 

ω-9 

C18:

1, 
trans, 

ω-9 

C16
:1 

ω-7 

C24
:0 

C20:

0 
C18:

0 
C17:

0 
C16:

0 
C14:0 اسیدچرب 

 چربی گرم 100 در گرم  07/0 13/7 04/0 37/4 26/0 27/0 09/0 05/0 20/28 27/0 17/61 23/0 16/0 72/0

  
حـاکی از   MUFA+PUFA/SFAدست آمده از میـزان  نتایج به

طـوري  . به)p≥05/0(باشد در بین تیمارها میدار وجود اختلاف معنی
 Cدر تیمــــار  MUFA+PUFA/SFAکـــه بیشــــترین میــــزان  

دار ) دیده شد و بـا سـایر تیمارهـا داراي تفـاوت معنـی     05/0±22/6(
یافتـه  ) اختصـاص 56/2±05/0باشد. کمترین میزان نیز به شاهد (می

 B ). به دلیل وجود اختلاف نـاچیز در بـین تیمارهـاي   2است (جدول 

داري گونه تفاوت معنی) با شاهد، هیچ03/0±8/2( A) و 04/0±79/2(
  . )p<05/0(شود در بین تیمارهاي نام برده مشاهده نمی

دار در بین حاکی از وجود اختلاف معنی ω-3/∑ω-6∑هاي یافته
-ω-3/∑ω∑طوري که بیشترین میزان . به)p≥05/0(باشد تیمارها می

 B) و کمترین میزان آن نیـز بـه تیمـار    C )001/0±05/0به تیمار  6
بیشترین  C). پس از تیمار 2شود (جدول ) مربوط می001/0±043/0(



  113     ... وانامی سوخاري میگوي پوشش در زانتان هیدروکلوئید افزودن تاثیر

ــه ــزان ب ــه تیمــار می ــوط ب ) و شــاهد A )002/0±047/0ترتیــب مرب
 ω-6و ω-3 غیراشـباع  چـرب  هـاي  باشد. اسـید ) می001/0±044/0(

 گروه دو این بین رو این از گیرند،می قرار مشابه هايآنزیم تاثیر تحت
 اسیدهاي از گروه هر .دارد وجود رقابت ازآنها آنزیم استفاده در بدن در

 مناسب نسبت یک دارند، بنابراین انسان سلامت بر متفاوتی اثر چرب
 خطـر  افـزایش  بـه  منجـر  ω-6 جذب .است ضروري آنها دوي هر از

 بازدارندگی اثر ω-3 جذب حالیکه در شودمی عروقی قلبی هايبیماري
 بیشـتر  نسـبت  این مقدار . هرچهWinjendran et al., 2004)( دارد
زانتان در آرد  %1باشد. لذا بر اساس نتایج، استفاده از می مطلوبتر باشد

  باشد.) در مقایسه با سایر تیمارها حائز برتري میCو لعاب (تیمار 
مربوط  EPA+DHA∑دست آمده، بیشترین میزان طبق نتایج به

) و کمتــرین میــزان بــه تیمــار شــاهد     C )0±34/1بــه تیمــار  
). بیشـترین میـزان   2) اختصاص یافته اسـت (جـدول   002/0±96/0(

∑EPA+DHA  پــس از تیمــارC ــه ــار ب ــوط بــه تیم  Aترتیــب مرب
باشد و بین کلیه تیمارها اختلافات ) می03/0±1( B) و 02/0±12/1(

 DHA و EPA چـرب  اسیدهاي .)p≥05/0(باشد دار میموجود معنی
 مطلـوب  آثار که آیندمی شمارهب برجسته بسیار چرب اسید 2 عنوانهب

 و رشـد  عروقـی،  و قلبی هايبیماري از ناشی عوارض کاهش در آنها
 تاکید مورد مثلی همواره تولید و بینایی ،)مغز( عصبی سیستم عملکرد

بر این  .)Simopoulos, 2008 2010 و همکاران، باشد (پیرستانیمی
در  Cویژه تیمار اساس، کلیه تیمارهاي آزمایشی حاوي صمغ زانتان به

حفظ مقادیر این دو اسید چرب عملکرد بهتـري در قیـاس بـا شـاهد     
  داشتند.

بیانگر وجـود اخـتلاف    DHA/EPAدست آمده از میزان نتایج به
طـوري کـه بیشـترین    به )p≥05/0(باشد دار در بین تیمارها میمعنی
) کـه بـا   83/0±004/0بـوده (  Cمربوط به تیمار  DHA/EPAن میزا

کمتـرین  . باشـد کلیه تیمارهاي موجود داراي اخـتلاف معنـی دار مـی   
  ) اختصاص یافته است. 79/0±01/0میزان نیز به شاهد (

دار در بـین  معنـی حـاکی از وجـود اخـتلاف     ∑h/∑Hهاي یافته
 ∑h/∑H. بر اساس آن بیشـترین میـزان   )p≥05/0(باشد تیمارها می

نیز به  ∑h/∑H) و کمترین میزان C )07/0±97/10مربوط به تیمار 
 ∑h/∑H). میزان 2) اختصاص یافته است (جدول 4/3±07/0شاهد (

ــاي  ــیش از 07/0±6/3( B) و A )09/0±63/3در تیماره ــدکی ب ) ان
ها و شاهد داري بین آنگونه تفاوت معنیشاهد بود، با این وجود هیچ

نیز با کلیه تیمارها با اخـتلاف زیـاد    Cمشاهده نشد. همچنین، تیمار 
 ترینمهم زمره در h/H . شاخص)p≥05/0(دار بود داراي تفاوت معنی

 شـود مـی  محسـوب  آبزیـان  مغـذي  مواد کیفیت ارزیابی هايشاخص
شود می تلقی مطلوب نتیجه عنوانهب h/H میزان بودن بالاتر بطوریکه

)Mitchaothai et al., 2007(.  رنجh/∑H ∑  در مطالعات مختلـف
 2014گزارش شده اسـت (حسـینی و همکـاران،     59/3تا  25/0بین 

Testi et al., 2006 Filho et al., 2010  بنـابراین، تمــامی .(
  تیمارهاي مورد مطالعه داراي میزان مطلوب این پارامتر مهم بودند.

ترتیب به تیمارهـاي  به PIطبق نتایج، بیشترین و کمترین میزان 
C )16/1±79/70) اختصاص یافت (جـدول  87/44±12/0) و شاهد (
) به 41/0±6/46( B) و 4/0±48/46( A). این فاکتور در تیمارهاي 2

گونـه تفـاوت   مقدار ناچیزي بیشتر از شاهد بود و به ایـن سـبب هـیچ   
. همـین طـور   )p<05/0(ها وجود نداشت داري در بین این تیمارمعنی
. )p≥05/0(دار بـود  نیز با سایر تیمارها داراي اختلاف معنـی  Cتیمار 

 میـزان  ارزیـابی  منظوربه معتبر شاخصی عنوانه) بPIاندیس پلی ان (
 باشـد  بیشـتر  آن میزان هرچه که گیردمی قرار استفاده مورد پراکسید

لذا، تیمارهاي . )Pazos et al., 2005باشد (می مطلوب مربوطه یافته
در مقایسـه بـا شـاهد داراي برتـري      Cویـژه تیمـار   حاوي زانتان بـه 

  باشند.می
دهد که بین ) نشان میAI( شاخص آتروژنیکهاي حاصل از یافته

. )p≥05/0(باشـد  دار مـی تیمارهاي موجـود اختلافـات از نـوع معنـی    
) و همچنـین کمتـرین   312/0±003/0به شاهد ( AIبیشترین میزان 

) تعلق داشت. بیشترین میـزان  C )001/0±092/0میزان آن به تیمار 
AI     پس از شاهد به ترتیـب بـه تیمارهـايA )007/0±285/0 و (B 

بـا اخـتلاف    Cدر تیمـار  AIشد. میـزان  ) مربوط می004/0±271/0(
 دار بانسبت به سایر تیمارها در کمترین حد خود و داراي تفاوت معنی

سایر تیمارها بود. بین شاهد و سـایر تیمارهـا نیـز اختلافـات موجـود      
 عنـوان بـه  نیز) 1AI( شاخص آتروژنیک. )p≥05/0(باشد دار میمعنی
 محصول چربی کیفیت ارزیابی منظورهب معتبر المللیبین شاخص یک

 دهـد  اختصاص خودبه را کمتري میزان هچهر شود.می معرفی غذایی
اي چربـی و شـاخص تغذیـه    مطلـوب  کیفیـت  معـرف  اندازه همان به

تاکنون محدوده گزارش شده از . )Razmaitė et al., 2012باشد (می
AI  در غذاهاي دریایی بوده است ( 37/2تا  33/0بینTuran et al., 

2007 Filho et al., 2010دست آمده در این تحقیق از ) که نتایج به
بنابراین، تیمارهاي حاوي زانتـان  باشد. تر میمحدوده ذکر شده پایین

داراي ایـن ویژگـی مطلـوب در مقایسـه بـا شـاهد        Cویژه تیمـار  به
  باشند.می

ترتیـب بـه تیمارهـاي شـاهد     بـه  TIبیشترین و کمترین میـزان  
) اختصاص یافته است (جدول 001/0±064/0( C) و 004/0±194/0(
اهد ) و ش ـ002/0±184/0 ،(B )002/0±18/0( A). بین تیمارهاي 2

و در ایـن بـین    )p<05/0(داري وجود نداشته گونه اختلاف معنیهیچ
باشـد. شـاخص   دار با سـایر تیمارهـا مـی   داراي تفاوت معنی Cتیمار 

 چربی کیفیت ارزیابی جهانی شاخص یک عنوان) بهTI2ترومبوژنیک (

                                                        
1 Atherogenic index 
2 Thrombogenic index 



  1397اردیبهشت  -فروردین، 1، شماره 14ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه     114

 عنوانبه باشد کمتر میزان این هرچه باشد.می مطرح غذایی هايرژیم
. )Williams ،2000شـد (  خواهد اي تلقیارزش تغذیه مطلوب نتیجه

در پیشگیري از بیماریهاي قلبی و عروقی بسیار  TIو  AIمقدار کمتر 
 TI). محدوده گـزارش شـده از   2014موثر است (حسینی و همکاران، 

 ,.Turan et alبوده است ( 18/1تا  01/0دریایی بین  براي غذاهاي
2007 Filho et al., 2010 .(آزمایشـی   تیمارهـاي  بنابراین، تمامی

  ). 2مطلوب برخوردار بودند (جدول  TI میزان از Cویژه تیمار به
  

  هاي حسی ارزیابی شاخص
آمـده   4هاي حسی در جدول نتایج بدست آمده از ارزیابی ویژگی

هاي حسی، فاکتورهاي رنگ، بو، مـزه،  ارزیابی ویژگی منظورهاست. ب
طـورکلی،  مورد سنجش قرار گرفتنـد. بـه  ش کلی بافت، ظاهر و پذیر

ها بیـانگر عـدم وجـود اخـتلاف     هاي مربوط به هر یک از مولفهیافته
. در فاکتورهاي بو و بافت )P<05/0(باشد دار در بین تیمارها میمعنی

میگو، تیمارهاي آزمایشـی از امتیـاز بیشـتري در مقایسـه بـا شـاهد       
 Cورد که مربوط به تیمـار  برخوردار بودند. همچنین، به استثناي دو م

در پــذیرش کلـی بــوده؛ در اغلـب پارامترهــا،    Aدر فـاکتور ظـاهر و   
تیمارهاي آزمایشی در مقایسه با شاهد حائز امتیازهـاي قابـل قبـولی    

واسطه دارا بودن صـمغ  هباشند. بر این اساس تیمارهاي آزمایشی بمی
ي حسـی  هـا اند ویژگیزانتان در ترکیب پوشش خوراکی خود توانسته

 ,2005و همکاران ( Usawakesmaneeمطلوبی به نمایش بگذارند. 
دار در بـین تیمارهـا در هـر یـک از     ) عدم وجود اختلاف معنی2008
هـاي حسـی را گـزارش نمودنـد کـه بـا       هاي مربوط به ویژگیمولفه
  باشد.هاي مطالعه حاضر داراي همخوانی مییافته

  
  هاي حسی میگوهاي سوخاري شاهد و تیمار شده با صمغ زانتانارزیابی ویژگی - 4جدول 

  Cتیمار   Bتیمار   Aتیمار   شاهد  معیار ارزیابی حسی
  a43/0±01/4  a32/0±01/4  a33/0±60/4  a57/0±03/4  رنگ
  a33/0±01/4  a72/0±06/4  a13/0±30/4  a22/0±04/4  بو
  a33/0±95/3  a32/0±96/3  a33/0±97/3  a21/0±01/4  مزه
  a13/0±03/4  a32/0±06/4  a34/0±05/4  a32/0±07/4  بافت
  a25/0±02/4  a45/0±04/4  a57/0±07/4  a33/0±68/3  ظاهر

  a74/0±04/4  a33/0±69/3  a46/0±06/4  a33/0±61/4  پذیرش کلی
  دار می باشد.حروف لاتین مشابه در هر ردیف بیانگر عدم وجود اختلاف معنی

  
  گیرينتیجه

دار نتایج مربوط به ترکیبات شیمیایی بیانگر وجود اختلاف معنـی 
هـاي مطالعـه حاضـر بیـانگر     باشد. یافتهدر بین تیمارهاي موجود می

اثرگذاري مثبت افزودن هیدروکلوئید زانتان در حفـظ میـزان رطوبـت    
اشد، بطوریکه میزان رطوبت بمیگوي سوخاري در مقایسه با شاهد می

باشـد. تیمـار   بیشـتر از شـاهد مـی    Cتیمارهاي آزمایشی به ویژه در 
واسطه بالاتر بودن میزان چربی ناشی از جذب روغن در به Bآزمایشی 

تـري بـود.   قیاس با شاهد و تیمارهاي دیگـر داراي عملکـرد ضـعیف   
ا شاهد نیز داراي میزان چربی کمتري در مقایسه ب Aهمچنین، تیمار 

در میزان جذب روغن داراي اختلاف  Cبوده است. تیمارهاي شاهد و 
هاي مربوط به جذب لعاب نشان داد که پـس از  دار نبودند. یافتهمعنی

مربوط  Bو  Aترتیب به تیمارهاي شاهد بیشترین میزان جذب لعاب به
شود. همچنین پس از شاهد، بیشترین میزان بازده محصول در بین می

و  Aاي حاوي زانتان در میگوي سوخاري مربوط به تیمارهاي تیماره

B هاي مهم اسید چرب بوده است. در گروهSFA ،MUFA ؛PUFA ،
ω-3/ω-6 ،MUFA+PUFA/SFA  ،PUFA/SFA وDHA/EPA  

بـود. همچنـین، سـایر تیمارهـاي      Cبهترین عملکرد مربوط به تیمار 
آزمایشی نیز در اغلب فاکتورها در مقایسه با شاهد داراي برتري بودند. 

از برتـري   )TI و PI ،∑h/H، AI(هاي کیفیت چربـی  ارزیابی شاخص
در مقایسه با شاهد، دلالت  Cخصوص تیمار تیمارهاي حاوي زانتان به

بو، مزه، بافت، ظـاهر و  ، از نظر رنگ، هادارد. در ارزیابی حسی نمونه
لـذا بـا توجـه بـه     پذیرش کلی بین تیمارهـا تفـاوتی مشـاهده نشـد.     

درصد زانتان در آرد+  C )1توان تیمار مطالعه حاضر میدستاوردهاي 
عنـوان تیمـار برگزیـده از حیـث حفـظ      درصد زانتان در لعاب) را به 1

کیفیت میگوي سوخاري معرفی نمود. از طرف دیگـر جهـت برطـرف    
گـردد  مشکل میزان جذب لعاب و بازده محصول پیشـنهاد مـی   شدن

دهـی میگـو مـورد    تر زانتـان در فرمولاسـیون پوشـش   دوزهاي پایین
  استفاده قرار گیرد.
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3Introduction: Value-added products, referring to the fact that a raw commodity or commodities are 

transformed into a processed product through use of materials and technology, may have different appearances, 
textures, tastes and smells than their raw material. Fried product is one of the most popular ready to eat foods all 
around the world. They have excellent sensory qualities due to their appealing flavor and texture. Products such 
as shrimp usually coated with breading before frying to induce additional sensory and quality attributes. The 
process of battering and breading provides special functions in food products, including improved appearance of 
the products, increased texture crispness, reduced oil uptake during the frying process and increased the shelf life 
of the coated products. 

Hydrocolloids are used extensively in food technology as thickening and gelling agents, stabilizers, and 
emulsifiers. In addition, the hydrocolloid coatings are of great interests due to their desirable barrier properties to 
gas/moisture and good mechanical characteristics. Thus, a variety of foods have been coated with hydrocolloids 
to prevent moisture loss, preserve texture, and maintain color, consequently extending the product shelf-life. 
Specifically, the hydrocolloid coatings are often known to reduce the oil uptake of fried foods. The mechanisms 
of the oil uptake during frying are associated with heat transfer from the frying oil to the food and the migration 
of water and oil. Various hydrocolloids have been tested as an oil barrier coating material and the effectiveness 
of hydrophilic and thermo-gelling hydrocolloids in reducing oil uptake during frying has been well reported in 
previous studies.  

Material and Methods: Fresh peeled shrimp (Litopenaeus vannamei) was purchased from Gomishan city, 
Golestan province, Iran. Xanthan gum was bought from Asia Research Petrochemisry (Iran). White flour, corn 
flour, breading powder, oil and salt were prepared from the local supermarket. All other chemicals used in this 
study had analytical grade and were gained from Fluka or Merck companies.  

The freezed shrimps were thawed at room temperature before processing. Four different formulations were 
applied in pre-dusting and battering as following: 

Control= without xanthan in pre-dust and batter, 
A=2% xanthan in predust, 
B=2% xanthan in batter, 
C=1% xanthan in predust + 1% xanthan in batter. 
The batter formulation was consisted of wheat flour (75%), corn flour (24.5%), salt (0.5%). The dry 

ingredients were blended for 3 min at speed 2 m/s in a Kenwood Major Classic mixer (Kenwood-BL460) with 
water (1:1.4 solid to water ratio). In each treatment, firstly, pre-dusting was done and then, battering. Afterwards, 
it was allowed to drip additional batter for 30 s. For final coating, orange bread crumbs were used (Gols 
Company). The samples were pre-deep-fried by sunflower oil at 190 °C for 30 s (Fritaurus Professional 3 
domestic fryer, Barcelona, Spain). The treatments were cooled to room temperature for 30 min. Then, they were 
placed in plastic freezer bags (LDPE film, thickness 150 μ) and stored at -18 °C.  

Moisture content in the samples was determined in quadruplicate according to the Association of Official 
Analytical Chemists (AOAC) (2000) method. Fat content of fried products was distinguished using Soxhlet 
extractions according to the AOAC (2000) method No. 992.15. 

Batter pickups (%) were determined as following equation: 

Batter pickup (%) = Weight	of	coated	shrimp–Weight	of	uncoated	shrimp

Weight	of	coated	shrimp
×100 
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Product yield (%) was calculated by weight of the cooked shrimp block/ weight of the raw shrimp block × 
100. 

Quantitation of fatty acid methyl esters in raw and fried breaded shrimp was carried out by gas 
chromatography (Unicam-4600) with 30 mm×0.25 mm column (Film Tekness-0.22 μl) and FID detector, using 
glyceryl tritridecanoate (C13:0) as an internal standard (Sigma, Barcelona, Spain). Fatty acids were expressed as 
percentage of total fatty acid methyl esters or in absolute content (mg/100 g food). 

Fried shrimp coated with the selected formulations was evaluated by a trained sensory panel of 12 members. 
Each sample was randomly numbered and presented to the panel member. A hedonic panel was also performed 
by the same panelists, who evaluated aroma, taste, texture, color, appearance and overall acceptability 
characteristics. A hedonic 5-point scale was used, 1s unusable, 2s dislike, 3s acceptable, 4s like and 5s like very 
much. All data are reported as mean± standard deviations of triplicate. One-way analysis of variance (ANOVA) 
was used to compare the means of all evaluated parameters. Differences were considered significant at P<0.05.  

 
Results and Discussion: The results of chemical compositions were represented the lowest fat and the most 

moisture in the A and C treatments, respectively. After the control sample, the most batters pick-up were related 
to the A treatment. Furthermore, the highest product yields after the control sample were belonged to the A and 
B treatments that the differences were not significant. According to essential fatty acid groups (SFA, MUFA, 
PUFA, ω-3/ω-6 ،MUFA+PUFA/SFA ،PUFA/SFA and DHA/EPA), the best sample was the C treatment. Also, 
evaluating nutritional quality indices (PI ،∑h/H ،AI and TI) was shown that the C sample had the best 
performance.  The results of sensory evaluation also indicated that there were no significant differences in color, 
odor, taste, texture, appearance and overall acceptability. Considering the results, treatment C (1% xanthan in 
predust + 1% xanthan in batter) has had a better performance in maintaining the quality of fried shrimp.  

 
Keywords: Breaded shrimp, Xanthan, Chemical composition, Oil uptake, Nutritional quality indices. 
 


