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  چکیده
 درون از شـده  جـدا  آبی توده حرکت با عمیق کردن باشد. سرختهیه محصولات سوخاري، فرآیند سرخ کردن میترین عوامل موثر در یکی از مهم

منظور بررسی اثـر افـزودن   مطالعه حاضر به رو این از گردد سوخاري محصولات پوسته شکستگی و شکل تغییر موجب تواندمی خارج سمت به فرآورده
شده از سوریمی،  عنوان یک محصول با ارزش افزوده تهیهو جلوگیري از تغییر شکل فرآورده تقلیدي میگو، به فیبرهاي خوراکی گندم و جودوسر برکیفیت

پنج تیمار شامل یک  قالبی با تهیه رشته از سوریمی، در -در طی سرخ عمیق، انجام شد. میگوهاي تقلیدي از سوریمی ماهی فیتوفاگ به روش ترکیبی
منظور انجام آزمایشـات،  دهی، پیش سرخ و منجمد گردیدند. بهدرصد فیبرجودوسر وگندم تهیه، پوشش 6و  5دیگر داراي  تیمار فاقد فیبر و چهار تیمار

ها نشان داد که بیشترین میزان رطوبت و کمترین میزان چربی در تیمارهـاي  صورت نهایی سرخ شدند. ارزیابیمیگوهاي تقلیدي انجمادزدایی شده و به
درصد فیبر جودوسر فاقـد   6). تیمار >05/0pمشاهده شدند ( 47/6و  56/49ترتیب و فیبر جودوسر به 51/5و  06/49ترتیب دم بهدرصد فیبرگن 6حاوي 

هاي بافتی محصول مانند سختی، خاصیت چسبندگی، ). ویژگی>05/0p) و بیشترین درصد چروکیدگی در تیمار شاهد مشاهده گردید (%0چروکیدگی (
ها در نمونه حاوي فیبر جودوسر در مقابل گندم افـزایش  ارتجاعی با افزودن فیبر نسبت به شاهد افزایش یافت؛ اما این ویژگی حالت جویدنی و خاصیت

نتایج بر تاثیر اسـتفاده از فیبرهـا در جـذب رطوبـت و      ).>05/0p). از نظر ارزیابی حسی تفاوتی در بین تیمارها مشاهده نشد (>05/0p( بیشتري داشت
درصد در مقایسه با فیبرگندم بر خواص بافتی و تغییر شکل ناشی از  6هاي تولیدي دلالت داشت و افزودن فیبرجودوسر تغییر شکل فرآورده جلوگیري از

 عنوان تیمار بهینه ارزیابی گردید.تري داشت و بهشدن اثر مطلوب سرخ
  

 خواص بافتی و فیزیکی، فیبر خوراکی، میگو تقلیدي  :هاي کلیديواژه
  

   3 2 1 مقدمه
هاي غذایی دریایی هستند که به پوستان فرآوردهوسختتنان نرم

کننـدگان  دلیل طعم منحصر به فرد از مطلوبیت زیـادي نـزد مصـرف   
عنـوان  کـه بـه   شـده  سـازي برخوردارند. اخیرا غذاهاي دریایی مشـابه 

شوند به دلیل ارزانی محبوبیت زیادي هاي تقلیدي شناخته میفرآورده
هاي تقلیدي از منابع ). فرآوردهRemya et al., 2015( اندکسب کرده

شوند و به تقلید از مـواد غـذایی   تولید می 4هزینه از جمله سوریمیکم
هـاي میوفیبریـل   سوریمی به پروتئین اند.گران و لوکس طراحی شده

شود و از طریق شستشوي ماهی مخلوط با محافظ سرمایی اطلاق می
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هـاي  هـا و پـروتئین  منظور حذف خـون، لیپیـدها، آنـزیم   شده بهچرخ
) و ماده Tahergorabi et al., 2012شود (سارکوپلاسمیک تهیه می

اي براي تهیه محصولات متنوع است که به دلیـل خـواص   خام بالقوه
بافتی منحصربه فرد و همچنین ارزش غذایی بالا شهرت یافته اسـت  

), 2015et al.Remya شبیه میگوي واقعی اسـت   5). میگوي تقلیدي
منظـور اصـلاح طعـم و    وریمی به اضافه مواد مناسب دیگر بهکه از س

دهـی  ) و پس از شـکل Remya et al., 2015بافت تهیه شده است (
  دهند. بندي و تحت فرایند حرارتی قرار می(به شکل میگو)، آن را بسته

ترین عواملی کـه در تهیـه محصـولات سـوخاري و     یکی از مهم
 باشـد. در دهی محصول میحرارت شده اثرگذار است، فرآینددهیلعاب

شود تا آب موجود در دهی، گرماي زیاد موجب میابتداي فرآیند حرارت
نزدیک سطح ماده غذایی به بخار تبدیل شده و از ماده غذایی خـارج  

هـاي  شود تا آب موجـود در قسـمت  گردد. ادامه این پدیده موجب می
                                                        
5 shrimp analogue 
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هاي موجود در نالمرکزي ماده غذایی به دلیل فشار داخلی از طریق کا
هاي سـطحی شـود. در نتیجـه رطوبـت     ماده غذایی به سمت قسمت

یابد. هاي داخلی ماده غذایی، میزان خروج بخار آب کاهش میبخش
بنابراین روغن به ماده غذایی چسبیده و متناسب با مقدار آبی که ماده 
غذایی از دست داده، وارد منافذ ریز و درشت موجود در مـاده غـذایی   

ــی ــود (م  ;Saguy & Pinthus, 1995; Mellema, 2003ش
Debnath et al., 2003(.  بنابراین بین میزان رطوبت و جذب روغن

طوري که هر چه میـزان رطوبـت مـاده    رابطه معکوس وجود دارد، به
کردن بالاتر باشد، محصول نهایی حاوي غذایی در پایان فرآیند سرخ

 ,.Mellema, 2003; Akdeniz et alروغن کمتـري خواهـد بـود (   
کردن عمیق، آب از هاي سوخاري نیز در طی سرخدر فرآورده. )2006

رسد و از فرآیند تبخیر هاي زیرین تبخیر و به سطح محصول میلایه
شود، اما در طی فرآینـد  توسط پوسته سوخاري محصول جلوگیري می

ایی ه ـدارد و کانـال به دلیل انباشت بخار پوسته سوخاري ترك برمـی 
 Lalamشود (شود که روغن وارد و آب از محصول خارج میایجاد می

et al., 2013.( Ježek ) بیان کردند که علاوه بـر  2009و همکاران (
کردن در ایجاد تخلخل و جـذب روغـن، ترکیـب مـواد     اثر زمان سرخ

دهنده، در جذب روغن و کاهش تخلخل موثر اسـت. در ایـن   تشکیل
ته برنج، پکتین و فیبر چغندرقند در درصدهاي مطالعه با افزودن نشاس

هـاي  شـده در زمـان  مختلف به گوشت مرغ پوشش داده شده و سرخ
 )Talukder )2010و  Sharma مختلف، جذب روغن کـاهش یافـت.  

درصــد آردگنــدم و جودوســر بــه  15تــا  10کردندکــه افــزودن بیــان
شـده مناسـب و در کـاهش جـذب      کبابی و بخارپز 1هاي مرغکلوچه

  باشد.روغن در محصول موثر می
هایی که در طراحی برخی مـواد غـذایی اسـتفاده    یکی از افزودنی

خـوراکی   بخـش  فیبرخـوراکی شوند، فیبرهـاي خـوراکی هسـتند.    می
 جـانوران  خـوراکی  بخـش  نیـز  و مشـابه  هايکربوهیدرات یا گیاهان

 بوده مقاوم انسان کوچک روده در جذب و هضم به که (مانندکیتوزان)
 Debusca etشوند (می تخمیر بزرگ روده در جزئی یا کامل طوربه و

al., 2014ساکاریدها، الیگوساکاریدها، ). فیبرهاي خوراکی شامل پلی
 Debuscaلیگنین و ترکیبات گیاهی مرتبط با سلامت انسان هستند (

et al., 2014.(     از دیگر اثرات مصرف فیبر در رژیـم غـذایی کـاهش
 & Tosh(ها است دیابت، چاقی و برخی از سرطانهاي قلبی، بیماري

Yada et al., 2010تواند موجب بهبـود  ). فیبر خوراکی همچنین می
برخی خواص عملکردي مثل افزایش ظرفیت نگهـداري آب، ظرفیـت   

سازي، تشکیل ژل، تغییـر خـواص بـافتی،    نگهداري روغن، امولسیون
از انقبـاض)،   جلوگیري از سینرسیس (جدایی مایع از یـک ژل ناشـی  

ثبات موادغذایی پرچرب و امولسیون و بهبود مدت ماندگاري در مـواد  
ــی ــی از Elleuche et al., 2014شــود (غــذایی م ــابراین یک ). بن

                                                        
1 chicken meat pattiess 

هایی که به منظور افزایش کیفیت و جلوگیري از تغییر شـکل  تکنیک
شود، افزودن فیبرهاي خـوراکی اسـت کـه    میگو تقلیدي پیشنهاد می

جـذب آب وکـاهش جـذب روغـن توسـط محصـول       موجب افزایش 
شود و از تغییر شکل محصـول تحـت تـاثیر فراینـد سـرخ شـدن       می

 کند.جلوگیري می
از آنجاییکه استفاده از فیبرهاي رژیمی در سطوح مختلـف اثـرات   
بافتی متفاوتی دارند و به دلیل نو بودن استفاده از فیبـر در محصـول   

سی افزودن فیبرهاي خوراکی میگوي تقلیدي، هدف از این تحقیق برر
بر کیفیت و جلوگیري از تغییر شکل فرآورده تقلیدي میگو حاصـل از  

  باشد.کردن عمیق میسوریمی ماهی فیتوفاگ در طی سرخ
  

 هامواد و روش

بـا   1394کیلوگرم در پاییز سـال   10اي به مقدار نقرهماهی کپور
متر از بازار سانتی 45 ± 5گرم و متوسط طول 1200±100وزن تقریبی

کنی، فیله و شستشو شـد و  ماهی گرگان خریداري و بلافاصله پوست
کشـاورزي و منـابع   همراه با یخ به آزمایشگاه فرآوري دانشگاه علـوم 

گیري، جداسازي گوشـت  طبیعی گرگان انتقال یافت. پس از استخوان
قرمز از فیله و شستشو، فیله ماهی با استفاده از چرخ گوشـت خـانگی   

متر، چرخ شـد.  میلی 5هاي با قطر سوراخ (Bosch, Germany)مدل 
) با کمی تغییـرات تهیـه   2015و همکاران (  Hemaسوریمی با روش

 1:3گراد بـه نسـبت   سانتیدرجه 4شد. گوشت چرخ شده ماهی با آب 
دقیقـه   5(آب:گوشت چرخ شده) مخلوط شد. این مخلـوط بـه مـدت    

مزدن، توسط تور تنظیف دقیقه ه 5توسط قاشق همزده شد و پس از 
با فشار دادن دستی آبگیري صورت گرفت. این عمل سه بار تکرار شد 

درصد نمـک   3/0و و در آخرین مرحله به آب مورد استفاده در شستش
 جهت آبگیري بهتر اضافه شد. 

  
  تهیه میگوي تقلیدي 

(سـایا،  ز نیمی از سوریمی انجمادزدایی شـده در دسـتگاه غذاسـا   
 1دقیقه خرد و مخلوط شـد و بعـد از    6کم در مدت با سرعت ایران) 

نمک بـه آن اضـافه شـد. سـپس فیبرهـاي خـوراکی        %2دقیقه اول 
فیبـر، رطوبـت کمتـر از     %6/94(فیبرگندم محتـواي  جودوسر و گندم 

فیبـر جودوسـر    ؛%4/0و پروتئین کمتر از  %1/0چربی کمتر از  ،5/7%
و  %1/0کمتـر از  چربـی   ، %5/6فیبر، رطوبت کمتر از  %90محتواي 
میکرومتــر از شــرکت  250و هــر دو فیبــر بــا طــول  %4/0پــروتئین 

درصـد بـه خمیـر     6و  5به میزان  آوران فاتح خریداري گردید)دانش
هـاي پلاسـتیکی بـا    اضافه و مخلوط گردید. خمیر تولیدي در پوشش

 منظـور انعقـاد بـه حمـام آبـی     متـر قرارگرفـت و بـه   سانتی 5/2قطر 
)Memmert GmbH Type WNB14, Germany(    انتقـال یافـت
)Remya et al., 2015(  ــاي ــا دم ــی ب ــام آب ــدا در حم  35. در ابت
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 90ســاعت و ســپس بــه حمــام آب  1گــراد بــه مــدت ســانتیدرجــه
نژاد و همکاران، دقیقه قرار گرفت (زمانی 20گراد به مدت سانتیدرجه
 ـ   1394 ز ). سپس تیمارهاي تولیدي سرد شده و بـا چـاقوي اسـتیل تی

  . )Remya et al., 2015(رشته شدند 
نیم دیگر سوریمی به پنج قسمت تقسیم و هر قسمت جداگانه به 

نمـک   %2دقیقه در دستگاه غذاساز مخلوط گردیـد و سـپس    1مدت 
دقیقه دیگر ادامه یافـت و متعاقبـا    1اضافه شد و عمل مخلوط کردن 

 %2و روغـن   %5/2شـکر،   %1، %2/0فسفات به میزان پلیتريسدیم
صورت گوشت خرد شده میگـو) اضـافه و مخلـوط شـد     هطعم میگو (ب

)., 2015et alRemya (در مقادیر  2و فیبرگندم 1. سپس فیبر جودوسر
درصد به هر تیمار اضافه شد. نمونه شاهد فاقد فیبر بود. هر یک  6و 5

دقیقه همزده شد و خمیر هر تیمـار بـه    2خوبی به مدت ها بهاز نمونه
هاي ها مخلوط شدند سپس خمیر هر تیمار در قالببا رشته 1:1نسبت 

منظور انعقاد به حمـام  و به )Remya et al., 2015(جداگانه پهن شد 
 90سـاعت و سـپس بـه حمـام آب      1گراد بـراي  سانتیدرجه 35آب 

دقیقه منتقل شد. سپس سـرد و بـه شـکل     20گراد براي سانتیدرجه
  میگو قالب زده شدند.

  
  دهی و سوخاري شدهتقلیدي لعابمیگوي 

ورگردیدنـد.  میگوهاي تقلیدي آردزنی اولیه شده، در لعاب غوطـه 
) با کمی تغییـر انجـام   2008و همکاران ( Chenتهیه لعاب به روش 

گرفت. پس از یک دقیقه و چکیدن لعاب اضافی، توسط آرد سوخاري 
پوشش داده شدند. پس از کامل شدن روکش، میگوهاي تقلیـدي بـا   

 )Moulinex Toucan ADR2(ن ک ـاستفاده از روغن گیاهی در سـرخ 
صورت مقدماتی گراد بهسانتیدرجه 180ثانیه تحت دماي  30به مدت 

کردن عمیق سرخ شدند و پس از خنک شدن در دمـاي  به روش سرخ
بندي شده و کیپ بستههاي زیپمحیط، هر تیمار جداگانه درون بسته

گراد منجمدگردیـد.  سانتیدرجه) ، ایرانF305هیمالیا ( -20در فریزر 
کـردن مجـدد،   پس از گذشت یـک روز از انجمـاد بـه منظـور سـرخ     

 ) انجمـادزدایی C◦4یک شب دریخچـال (  به مدت میگوهاي تقلیدي
)Sanjua´s-Rey et al., 2012( بـه مـدت سـه     کنشدند و در سرخ

کـردن عمیـق   گراد به روش سرخسانتیدرجه 180دقیقه تحت دماي 
سرخ شده و تحت آزمایشات به شرح زیر جهت ارزیابی کیفی و تعیین 
اثرات افزودن فیبرهاي خوراکی قرارگرفتنـد: تعیـین ترکیـب تقریبـی     

، بـازده محصـول،   pHمتشکله (رطوبت، چربی، پروتئین و خاکسـتر)،  
سـنجی،  فشـار، بافـت   تحـت  درصد جذب لعاب، چروکیدگی، رطوبت

  شد.حسی انجام  سنجی و ارزیابیرنگ

                                                        
1 Oat fiber 
2 wheat fiber 

  
  گیري ترکیب تقریبیاندازه

کلـدال بـا اسـتفاده از دسـتگاه هضـم و       پروتئین خـام بـه روش  
 ,AOAC( (Gerhardt,type VAP.40 Germany) تقطیرکلـدال 

 چربی خام بـا اسـتفاده از پترولیـوم اتـر و دسـتگاه سوکسـله      ). 1990
(Gerhardt, type SE-416, Germany)  ،رطوبت با )، 1377(پروانه

به مـدت   C◦105در دماي  (Binder, USA)استفاده از دستگاه آون 
 خاکستر بـا اسـتفاده از کـوره الکتریکـی     و )1377(پروانه،  ساعت 24

(Nabertherm, Germany)   در دمـايC◦550    سـاعت  8بـه مـدت 
)AOAC, 1990گیري شدند) اندازه. 

 
pH   

ه و یکنواخت شده زدلیتر آب مقطر هممیلی 45گرم از نمونه در  5
 Lat Stirrer 728( متـر دیجیتـالی  pHسپس با استفاده از دسـتگاه  

Metrohm،(  در دماي اتاقpH گیري شدها اندازهنمونه )Das et al., 

2008(.  
 

  بازده محصول
کردن نهایی توزین شـد. مقـدار   نمونه هر تیمار قبل و بعد از سرخ

 Das(صورت درصد محاسبه گردید بازده محصول طبق فرمول زیر به
et al., 2008(.  

شـده  (وزن نمونه سرخ شده مقدماتی/وزن نمونـه سـرخ   × 100 )  1(
 نهایی)=بازده محصول (درصد)

  
  درصد جذب لعاب
کردن مقدار لعاب چسبیده شده بـه  منظور مشخصاین آزمایش به

گردد. نمونـه هـر تیمـار انجمـادزدایی شـده،      ها انجام میسطح نمونه
شده و مجدداً وزن دهیشود، سپس آردزنی اولیه، لعابجداگانه وزن می

 chenگردد (شود. درصد جذب لعاب طبق فرمول زیر محاسبه میمی
et al., 2008(.  

 –دهی شده)/ (وزن نمونه فاقد لعـاب وزن نمونه لعاب×[(100)     2(
 شده)]=جذب لعاب (درصد)دهیوزن نمونه لعاب

 
  چروکیدگی
کـردن  هاي هر تیمار قبـل و بعـد از سـرخ   ضخامت نمونهقطر و 
گـیري شد و به کمـک فرمـول زیـر مقـدار چروکیـدگی      نهایی اندازه

  .)Modi et al., 2007(محاسبه گردید 
-چروکیدگی(درصد)= [(ضخامت نمونه سرخ شـده مقـدماتی  )      3(

-ضخامت نمونه سرخ شده نهایی)+ (قطر نمونه سرخ شده مقـدماتی 
سرخ شـده نهـایی)]/(قطر نمونـه سـرخ شـده مقـدماتی+        قطر نمونه
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 100×ضخامت نمونه سرخ شده مقدماتی) 
  ررطوبت تحت فشا

گیري شد. ) اندازه2001و همکاران ( Benjakulبا توجه به روش 
از مرکز یک نمونه نیمـه منجمـد جـدا     )2cm1×1(یک نمونه با ابعاد 

 20 )، نمونــه در دمــاي اتــاق تــا   1Wشــده و دقیقــا وزن شــد (  
 41گراد گرم شد و بـین دو کاغـذ صـافی واتمـن شـماره      سانتیدرجه

قرارگرفت و بالا و پایین کاغذ صافی دو عدد تخته مسطح قرار گرفت. 
دقیقه روي آن  2یک وزنه استاندارد مجموعا یک کیلوگرمی به مدت 

)، و طبق فرمول زیر 2Wقرار داده شد، سپس نمونه به دقت وزن شد (
  محاسبه گردید: رطوبت تحت فشار

 وزن اولیه) = رطوبت تحت فشار -وزن اولیه/ (وزن ثانویه× 100)   4(
 

  سنجیبافت
متر تهیـه گردیـد. سـختی، خاصـیت     میلی 25یک نمونه با طول 

ارتجاعی، نیروي چسبندگی، بهم پیوستگی، حالت جویدنی، خاصـیت  
 LFRAمدل  Brook fieldسنج چسبندگی با استفاده از دستگاه بافت

کیلوگرم مجهز به پـروب سـیلندري بـا قطـر      5/4با سلول بار  4500
تغییـر شـکل    %50متر بـر ثانیـه بـا    میلی 1متر و سرعت میلی 8/50

  .)Jafarpour & Gorczyca, 2008(گیري شد فشاري اندازه
  
  سنجیرنگ

-Lovibond CAM(سـنج  ها توسـط دسـتگاه رنـگ   رنگ نمونه
system, England 500 (   مورد آنالیز قرار گرفـت. متغیـرL*   بـراي

(بعـد   100(بعـد سـیاهی) تـا     صـفر بیان شاخص روشنایی گوشت از 
دهنده نشان *a+سبزي (-براي بیان بعد قرمزي *aسفیدي)، شاخص 

-براي بیان بعـد زرد  *bدهنده سبزتر) و شاخص نشان *a–قرمزتر و 
 ـدهنده آبینشان *b–دهنده زردتر و نشان +*bآبی ( و  باشـد ر) مـی ت

  .)Lou et al., 2004( سفیدي به طریق زیر محاسبه گردیدفاکتور 
 1/2                        (5)[2 + (a*)2 +(b*)2(*L– 100)] - 100 =سفیدي

 
  ارزیابی حسی

هاي حسی مانند رنـگ، بافـت، تـردي،    منظور ارزیابی شاخصبه
اي هشت نقطـه ها از مقیاس توصیفی کلی نمونهطعم، ظاهر و پذیرش

 180میگوهاي تقلیـدي در دمـاي    .)Das et al., 2008(استفاده شد 
دقیقه سـرخ شـدند و توسـط هفـت نفـر از       3سانتیگراد به مدت درجه

دانشجویان دانشگاه علوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی گرگـان مـورد      
هاي حسی از یک تـا هشـت   ارزیابی قرار گرفتند. ارزیابان به شاخص

  ). 8نهایت عالی: ، بی1نهایت بد: بیامتیاز دادند (
  

  هاداده تجزیه و تحلیل آماري

 SPSSافزار در این تحقیق تجزیه و تحلیل آماري با استفاده از نرم
) انجـام  ANOVA(طرفه با استفاده از تجزیه واریانس یک 16ورژن 

اي دانکن ها با استفاده از آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین دادهشد 
 انجام گرفت.                         α= 05/0سطح احتمال در 

  
  نتایج و بحث

  میگوي تقلیدي pHترکیب شیمیایی و 
 با افزایش سطح فیبـر  1دست آمده از جدول هبا توجه به نتایج ب

چربی در تیمارهاي مختلـف   ).>05/0pرصد رطوبت افزایش یافت (د
با نمونه شاهد کاهش  سطح فیبر در مقایسه ، با افزایشتقلیديمیگوي
هاي سوخاري به دلیل فرایند سرخ شدن در فرآورده). >05/0pیافت (

 ,.Song et alروغن و جذب روغن، محتوي چربـی بـالایی دارنـد (   
 تبخیر باعث غذا داخلی دماي افزایش کردن،سرخ فرایند طی .)2011

 روغن نفوذ با و شودپوسته سوخاري می در منافذي تشکیل و رطوبت
رطوبـت   مقـدار  و افـزایش  محصـول  روغن مقدار منافذ، این درون به

مطالعات نشان داد که تفاوت  .)Chen et al., 2008(یابد می کاهش
ها توسط فیبر به دلیـل تفـاوت در جـذب و    در محتواي رطوبت نمونه

باشــد حفـظ رطوبـت بـا توجـه بـه نـوع گوشـت و روش پخـت مـی         
)Talukder & Sharma, 2011(. رسـد افـزودن فیبـر بـه     نظرمـی به

هـاي آب، مـانع از خـروج    میگوي تقلیدي با به دام انداختن مولکـول 
گردد که منجـر بـه حفـظ رطوبـت     کردن میرطوبت طی فرایند سرخ
کردن و به همان نسـبت جـذب روغـن کمتـر     بالاتر طی فرایند سرخ

 10)، بـا افـزودن   2009و همکـاران (  Karlovićگردد. در مطالعه می
دار و سرخ شـده و مطالعـه   نشاسته برنج به گوشت مرغ روکش درصد

Ježek ) 10تـا   6) با افزودن نشاسته برنج در مقادیر2009و همکاران 
درصد به گوشت مرغ  9تا  5درصد، پکتین و فیبر چغندرقند در مقادیر

هـاي مختلـف، درصـد چربـی     شده در زمـان پوشش داده شده و سرخ
هـاي تحقیـق حاضـر    با نتایج یافتـه ها کاهش یافت که همسو نمونه

در سایر مطالعات افزودن فیبر گندم به ژل سوریمی مـاهی  باشند. می
) و افزودن فیبر جودوسـر بـه ژل   Alakhrash et al., 2016مرکب (

) Sanchez-Alonso et al., 2007سـوریمی مـاهی آلاسـکاپولاك (   
  ها نداشت.تاثیري در رطوبت نمونه

داري را نشـان نـداد   ختلف تفاوت معنـی هاي مپروتئین در نمونه
)05/0p>     و بیشترین مقدار پـروتئین را تیمـار داراي فیبـر جودوسـر (

میگوهـاي   پـروتئین  دار بـر میـزان  معنـی  تغییـرات  وجود عدمداشت. 
 فرایند طی شدهتشکیلسوخاري  محکم پوسته دلیل به تقلیدي احتمالاً

 رطوبـت  انـدازه  از بـیش  خـروج  مـانع  کـه  اسـت  مقدماتی کردنسرخ
تفاوت مشاهده شده در مقدار  .گرددمی پروتئین میزان تغییر و محصول

پروتئین تیمارهاي مختلف در تحقیقات سایر محققین به افزودن فیبر 
 ,.Sa´nchez-Alonso et alدر مقـادیر مختلـف نسـبت داده شـد (    
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) افزایش سـطح فیبـر   2003و همکاران (Yılmaz ). در مطالعه 2007
هاي گوشت گوساله سبب کاهش درصد رطوبـت و  به کوفتهجودوسر 

  افزایش درصد پروتئین گردید.
اي از مـواد معـدنی موجـود در غـذا     خاکستر مواد غذایی مجموعه

نظیر سدیم، فسفر و آهن بوده که در گوشت به عنوان ماده خام و یـا  
ــی   ــود م ــه موج ــک و ادوی ــر نم ــکله نظی ــواد متش ــایر م ــد در س باش

)Fernández-López et al., 2006 نتــایج خاکســتر تیمارهــاي .(
مختلف نشان دادکه بین تیمارهاي حاوي فیبر و تیمار شـاهد تفـاوت   

و با افزایش سطح فیبر مقدار خاکسـتر   )>05/0p(دار وجود دارد معنی
) 2016و همکاران ( Alakhrashیابد. این نتایج با مطالعه کاهش می

ی آلاسـکاپولاك مطابقـت   با افزودن فیبر جودوسر به سـوریمی مـاه  
  داشت.

داري معنـی  نسبت به شاهد اختلاف مختلف تیمارهاي  pHمقدار 
افزایش  pHفزایش سطح فیبرها مقدار او با  )>05/0p( دادند نشان را

 1) در کلوچـه مـاهی  2015و همکاران ( Cadunرا  pHافزایش  یافت.
افزایش با نگهداري شده در یخچال و داراي فیبرگندم گزارش کردند. 

کبـابی شـده، کـاهش     2سطح فیبرگندم و جودوسـر در کلوچـه مـرغ   
مشـاهده گردیـد    pHرطوبت، پروتئین و چربی و افزایش خاکسـتر و  

)Talukder & Sharma et al., 2010 .( 
  

  بازده محصول، چروکیدگی، جذب لعاب و رطوبت تحت فشار 
 گیـري آمده اسـت. انـدازه   2نتایج این بخش از مطالعه در جدول 

دهی هاي مهم ارزیابی محصولات لعاببازده محصول یکی از شاخص
شده اسـت کـه بـا مقـدار وزن نهـایی محصـول ارتبـاط         و سوخاري

کنندگان ) و براي مصرف1391مستقیمی دارد (جمشیدي و همکاران، 
 ,.Das et alو تولیدکنندگان از نظر اقتصادي حـائز اهمیـت اسـت (   

2008 .(  
تیمارهاي داراي فیبر بـا افـزایش سـطح    میزان بازده محصول در 

 & 05/0p<( .Talukder( فیبـر نسـبت بـه شـاهد افـزایش یافـت      
Sharma )2010 دریافتند که با افزایش سطوح فیبر جودوسر و گندم (

یابد. همچنین افزودن فیبر جودوسر و گندم در بازده پخت افزایش می
فته هنگام برگرهاي گوشت گاو بازده پخت را با کاهش آب از دست ر

نظـر  ). بـه Mansour & Khalil et al., 1999( پخـت افـزایش داد  
رسد بازده محصول در تیمارهاي حاصل متـاثر از تغییـرات میـزان    می

کـه تیمارهـاي   طـوري کردن بود. بـه رطوبت و چربی طی فرایند سرخ
کردن دچار افت وزنی کمتري شده و داراي فیبر بیشتر طی فرایند سرخ

  صد بازده محصول بیشتري را نشان دادند.به موجب آن در
 پروتئین شدن دناتوره و رطوبت رفتن دست از دلیل به چروکیدگی

                                                        
1 Fish Patty 
2Chicken Meat Patty  

دهـد (اجـاق و همکـاران،    مـی  رخ پخت فرایند از ناشی حرارت اثر در
 6در این مطالعه کمترین میزان چروکیدگی در تیمـار حـاوي    .)1392

درصد فیبرجودوسر مشاهده گردید و میان کلیه تیمارها با تیمار شاهد 
. میان )>05/0p(دار وجود داشت درصد تفاوت معنی 5و فیبر جودوسر

میزان جذب روغن، از دست رفـتن رطوبـت و ایجـاد چروکیـدگی در     
طـورکلی،  اطی خطی وجود دارد و بهمحصولات غذایی سرخ شده ارتب

میان میزان چروکیدگی و مقدار افت رطوبت محصول ارتباط مستقیمی 
  .)Nguyen et al., 2009موجود است (

با افزودن فیبر به میگوي تقلیدي درصد جذب لعـاب نسـبت بـه    
هاي شاهد افزایش یافت و بیشترین مقدار جذب لعاب مربوط به نمونه

 جذب درصد فیبرگندم بودند. درصد 6دوسر و درصد فیبرجو 5حاوي 
 فـاکتور  و چسـبد مـی  غذایی ماده سطح به که است لعابی مقدار لعاب

 باشد. ظـاهر، می شدهسوخاري و شده دهلعاب محصولات براي مهمی
 در کننـده تعیین فاکتورهاي شده نهاییسرخ روکش ضخامت و تردي
 این کلیه و است، شدهسرخ دارروکش غذاهاي به حسی میل و علاقه
دارد (جمشـیدي و   لعـاب  جـذب  درصـد  بـا  نزدیکـی  ارتباط هاویژگی

مرحله آردزنی براي ایجاد یـک سـطح خشـک در     .)1391همکاران، 
نظـر  گیـرد، بنـابراین بـه   دهی بهتر صورت میمنظور لعابمحصول به

رسد یکی از دلایل افزایش جذب لعـاب در محصـول داراي فیبـر،    می
آردزنی، خاصیت جذب آب فیبر نیز موجـب شـده تـا    علاوه بر مرحله 

تر شود و لعاب بیشتري توسط محصـول داراي  سطح محصول خشک
 فیبر جذب شود.

شده پس دهی و سوخاريهاي گوشتی لعابمیزان رطوبت فرآورده
باشد (اجاق و کردن، متاثر از ظرفیت نگهداري آب پروتئین میاز سرخ

خارج شده از فرآورده تحت فشار رابطه ) که با رطوبت 1392همکاران، 
عـلاوه میـزان رطوبـت و    ). بـه Remya et al., 2015معکوس دارد (

چربی در موادغذایی نسبت معکوس دارند، در نتیجه در صورت کاهش 
رطوبت تحت فشار، ماده غذایی طی سرخ شدن چربی کمتري جـذب  

بـا   کند. رطوبت تحت فشار با افزایش سطوح فیبرهـا در مقایسـه  می
) و کمتـرین مقـدار مربـوط بـه     >05/0Pنمونه شاهد کاهش یافـت ( 

 & Talukder درصد فیبر بود. این نتایج با مطالعه  6تیمارهاي داراي 
sharma )2010 .همخوانی دارد ( 

  
  سنجیبافت

ترین پارامترهاي کیفی گوشت ماهی است و در بافت، یکی از مهم
). آنالیز Jain et al., 2007(صنایع فرآوري آبزیان اهمیت زیادي دارد 

) یک روش علمی و تجربی براي ارزیابی بافـت  TPAپروفایل بافت (
باشد. آنالیز پروفایـل بافـت مقـادیر سـختی، خاصـیت ارتجـاعی،       می
 کنـد پیوستگی، خاصیت چسبندگی و حالت جویدنی را تعیین مـی بهم

)Alakhrash et al., 2016 شاهد و میان تیمار ، 3). مطابق با جدول
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داري گیري شده اختلاف معنیهاي اندازهسایر تیمارها در کلیه شاخص
و با افزایش سطوح فیبرها مقدار هـر یـک از    )<05/0p(مشاهده نشد 

ها افزایش یافت. سختی نیروي بیشینه طـی اولـین فشـردن    شاخص

باشد و از مهمترین پارامترهاي کیفیت هنگام ارزیابی بافتی گوشت می
  ).Muthia et al., 2010(باشد می

  
  گندم و جودوسر يبرهایف مختلف سطوح يحاو شده سرخ يدیتقل يگویم pH و یبیتقر بیترک راتییتغ - 1 جدول

pH تیمار رطوبت پروتئین چربی خاکستر 
7/01±0/01c 1/80±0/11a 10/88±1/07a 25/5±0/94a 44/61±0/14c شاهد 
7/03±0/00bc 0/88±0/01b 9/75±0/64a 26/6±0/61a 47/76±0/09b 5تیمارحاوي فیبرجودوسر% 
7/05±0/00b 0/62±0/15b 6/47±0/21b 26/03±0/00a 49/56±0/05a 6فیبرجودوسر تیمارحاوي% 
7/06±0/00b 0/83±0/00b 9/92±0/15a 24/85±0/7a 47/52±0/05b 5تیمارحاوي فیبر گندم% 
7/11±0/01a 0/82±0/02b 5/51±0/3b 24/9±0/27a 49/06±0/72a 6گندم فیبر تیمارحاوي% 

اعداد مربوط ). >05/0p( باشدیمدار بین تیمارها دهنده اختلاف معنی) در هر ستون ، نشانa-bحروف مختلف (. اند شده انیب اریمع انحراف± تکرار سه نیانگیم صورتبه  هاداده
 بیان شده است.  تربه پروتئین، چربی و خاکستر در وزن 

  
 يبرهایف مختلف سطوح يحاو شده سرخ يدیتقل يگویمبازده محصول، چروکیدگی، جذب لعاب و رطوبت تحت فشار  تغییرات مقادیر -2جدول

  گندم و جودوسر
 تیمار  بازده محصول چروکیدگی جذب لعاب رطوبت تحت فشار

4/14±0/29a 11/91±0/4c -2/72±0/51b 79/37±0/41b شاهد 
4/35±0/37a 22/13±0/38a -2/59±0/26b 87/5±0/57a 5تیمارحاوي فیبرجودوسر% 
3/79±0/35a 15/62±1/11b 0/00±0/58a 90/53±0/69a 6فیبرجودوسر تیمارحاوي% 
4/13±0/37a 19/51±0/76a -0/30±0/71a 89/17±0/98a 5تیمارحاوي فیبر گندم% 
3/54±0/28a 22/35±1/46a -0/48±0/94a 91/68±4/22a 6گندم فیبر تیمارحاوي% 

  ).>05/0p( باشدیمدار بین تیمارها دهنده اختلاف معنی) در هر ستون ، نشانa-bحروف مختلف (. اند شده انیب اریمع انحراف ± تکرار سه نیانگیم صورتبهها داده
  

اختصـاص  خود ا، شاهد بیشترین مقدار سختی را بهدر بین تیماره
داد و بـــین تیمارهـــاي داراي فیبرجودوســـر وگنـــدم تیمـــار داراي 
فیبرجودوسر در هر دو سطح نسبت به فیبرگندم بیشـترین سـختی را   

. )<05/0p(داري نداشـت  نشان داد اما با تیمـار شـاهد تفـاوت معنـی    
Martinez )1989هــاي شـنهاد کـرد کـه مقـدار پـروتئین نمونـه      ی) پ

هـاي سـوریمی خواهـد داشـت     تی ژلسوریمی تاثیر زیادي بـر سـخ  
دهـد.  وکیفیت پروتئین خاصیت ارتجاعی آن را تحت تاثیر قـرار مـی  

کاهش درصد پروتئین با افزایش سطح فیبر؛ فاکتور مهمی در کاهش 
قدرت ژل و سختی است. کاهش سختی به نحوه انتشار پـروتئین در  

. )Sa´nchez-Alonso et al., 2007باشـد ( شبکه ژل نیز مرتبط می
کاهش رطوبت سوریمی گوشت گاو منجر به بیشتر شدن سـختی ژل  

رسد افزایش درصد پـروتئین و  نظر می). بهKang et al., 2010شد (
رطوبت با بالا رفتن سطح فیبر سبب افـزایش سـختی در تیمارهـاي    

) با افزودن نشاسته 2015و همکاران ( Remyaداراي فیبر شده است. 
شده به میگوي تقلیـدي افـزایش سـختی را مشـاهده کردنـد.      اصلاح

چسبندگی به معنـی تغییـر شـکل رخ داده طـی گـاز زدن محصـول       
در تیمارهاي تولیدي، تیمار شاهد ). Noordin et al., 2014(باشد می

بالاترین چسبندگی را نشان داد و در بین تیمارهاي داراي فیبر، تیمار 

ــدا    ــترین مق ــر بیش ــاوي فیبرجودوس ــان داد.  ح ر چســبندگی را نش
دهنده توانایی نمونه به مقاومت در برابر تغییر شکل پیوستگی نشانبهم
تـرین  هاي میوفیبریل مهم). پروتئینRemya et al., 2015باشد (می

عنوان مسئول انسـجام و بافـت   نقش را در طی خرد کردن گوشت به
 ;Kang et al., 2010کننـد ( سفت محصولات گوشـتی بـازي مـی   

Xiong, 1997پیوستگی در بین تیمارهاي حاوي فیبر از ). میزان بهم
پیوستگی مربوط نظر کمی تفاوتی وجود نداشت و بیشترین مقدار بهم

) 2015و همکـاران (  Remyaبه تیمار شاهد بود. این نتایج با نتـایج  
هـاي مهـم و   خاصـیت ارتجـاعی یکـی از ویژگـی    همخوانی نداشت. 

یابی شـده اسـت و بـه معنـاي توانـایی      امشناخته شده محصولات قو
 Noordin(محصول در بازگشتن به حالت اولیه هنگام فشردن است 

et al., 2014.(   6بیشترین مقدار این شاخص مربوط به تیمار حـاوي 
باشد. هرچه میزان چسبندگی ژل تولیدي بیشتر درصد فیبرجودوسر می

قابلیت  ).park et al., 2005(یابد باشد، میزان فنریت نیز افزایش می
قابلیـت   است. کاهش میزان ارتجاعیت و از چسبندگی مضربی جویدن
 Muthia et( ارتبـاط دارد  هانمونه چسبندگی کاهش میزان با جویدن

al., 2010    .با بالا رفتن سطح فیبر حالت جویـدنی افـزایش یافـت .(
بیشترین مقدار حالت جویدنی مربوط به تیمـار شـاهد بـود و تفـاوت     
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  ). <05/0pداري بین شاهد و دیگر تیمارها وجود نداشت (معنی
) در ارتبـاط بـا   2009و همکاران ( Karlovićاین نتایج با مطالعه 

کاهش سختی و افزایش خاصـیت ارتجـاعی مطابقـت دارد. افـزودن     
ماهی نگهداري شده در یخچـال، سـبب افـزایش     فیبرگندم بر کلوچه

وي چســبندگی و بهــم ســختی و خاصــیت ارتجــاعی و کــاهش نیــر
و  Alakhrash). در مطالعـه  Cadun et al., 2015پیوستگی گردید (

) افزایش سختی، خاصیت ارتجاعی، بهم پیوستگی و 2016همکاران (
خاصیت چسبندگی و حالت چسـبندگی بـا افـزودن فیبرجودوسـر بـه      

سوریمی آلاسکاپولاك مشاهده گردید. این نوسانات به نوع فیبر مورد 
هاي آبزي سازي و گونهطول زنجیره آن، همچنین سطح غنیاستفاده، 

داشـتن مقـدار پـروتئین و رطوبـت     بستگی دارد. همچنین ثابـت نگـه  
 Debusca etهاي سوریمی نیز در میزان این نوسانات تاثیرگذارند (ژل

al., 2014     ،علاوه بر این در طـی تشـکیل ژل پـروتئین سـوریمی .(
شـکند و بـا   ل را رقیق کرده یـا مـی  هاي بستر ژافزودن فیبر پروتئین

 ,.Sa´nchez-Alonso et alکند (پروتئین براي جذب آب رقابت می
2007.(  

  
 گندم و جودوسر يبرهایف مختلف سطوح يحاو شده سرخ يدیتقل يگویم یبافت راتییتغ - 3 جدول

  خاصیت ارتجاعی
)mm( 

 حالت جویدنی
)g.mm( پیوستگیبهم 

 نیروي چسبندگی
)gs( 

 خاصیت چسبندگی
)g( 

 سختی
)g(  تیمار 

2/62±0/2a 488/02±99/7a 0/79±0/00a -1/89±0/11a 184/38±27/04a 233/33±36/45a شاهد 
2/7±0/14a 446/63±63/3a 0/74±0/00a -1/86±0/39a 163/4±15/41a 220/67±20/35a 5تیمارحاوي فیبرجودوسر% 
2/86±0/14a 476/51±53/74a 0/72±0/02a -2/14±0/09a 166/4±16/81a 228/33±17/87a 6فیبرجودوسر تیمارحاوي% 
2/71±0/31a 339/66±84/92a 0/72±0/02a -1/92±0/25a 120/97±19/24a 170/33±31/03a 5تیمارحاوي فیبر گندم% 
2/81±0/17a 400/11±58/8a 0/72±0/03a -2/16±0/12a 141/58±16/95a 196/5±26/5a 6گندم فیبر تیمارحاوي% 

  ).>05/0p( باشدیمدار بین تیمارها دهنده اختلاف معنی) در هر ستون ، نشانa-dحروف مختلف (. اند شده انیب اریمع انحراف ± تکرار سه نیانگیم صورت به هاهداد
  
  سنجیرنگ

بازارپسندي محصولات ترین پارامترهایی که بر میزان یکی از مهم
باشـد. فراینـد   دار موثر است، رنگ نهایی این محصـولات مـی  روکش

کردن باعث کاهش مقدار روشنایی، سـفیدي و زردي و افـزایش   سرخ
آمده است.  4سنجی در جدول مقدار قرمزي شد. نتایج مربوط به رنگ

بیشترین مقدار روشنایی، سفیدي و زردي در تیمار شاهد مشاهده شد. 
وت در رنگ با نوع ماهیچه ماهی و نوع فیبر افزوده شـده مـرتبط   تفا

هایی با ماهیچه تیره طور طبیعی در گونههاي درونی بهاست. رنگدانه
رسد افزودن فیبر در ماهیان با گوشت ظر مینبیشترین تاثیر را دارند. به

هاي تیره توسـط فیبـر شـده و سـبب     تیره، سبب احاطه شدن رنگدانه
گردد. در حالی که افـزودن فیبـر در ماهیـانی بـا     دي میافزایش سفی

باشد عضله سفید و فاقد رنگدانه تیره بر سفیدي و روشنایی موثر نمی

)Debusca et al., 2014 تیمــار داراي فیبرجودوســر نســبت بــه .(
فیبرگنــدم مقــدار زردي بیشــتري را نشــان داد و بــا افــزایش ســطح 

 ـیابـد.  فیبرجودوسر زردي افزایش می هـا  زایش مقـدار زردي نمونـه  اف
هـاي کارتنوئیـدي موجـود در فیبـر     تواند به دلیل حضور رنگدانـه می

افزایش قرمزي به دلیـل  . )Alakhrash et al., 2016( جودوسر باشد
اي شدن غیرآنزیمی و فرایندکارامله شدن در روکش طـی عمـل   قهوه
و دهـی  کردن محصولات لعابکردن عمیق بود. طی فرایند سرخسرخ

شـدن  هاي شیمیایی مختلفی از قبیل غیرطبیعـی شده واکنشسوخاري
شدن لعاب و پوشش ايشدن نشاسته و واکنش قهوهها، ژلاتینهپروتئین

ها، باعث ایجاد تغییرات دهد که کلیه این واکنشآرد سوخاري رخ می
). ایـن نتـایج بـا    Das et al., 2013گردنـد ( پیچیـده در رنـگ مـی   

  مطابقت نداشت. )2006و همکاران ( Sa´nchez-Alonso هايیافته
  

  گندم و جودوسر يبرهایف مختلف سطوح يحاو شده سرخ يدیتقل يگویم رنگ راتییتغ - 4 جدول
 تیمار  b *a *L*  سفیدي

77/42±0/96a 9/13±0/26a 3/9±0/00a 79/73±0/96a شاهد 
69/22±0/24b 8/06±0/26bc 4/16±0/26a 70/6±0/23b 5تیمارحاوي فیبرجودوسر% 
69/8±0/47b 8/6±0/00ab 4/43±0/26a 71/4±0/46b 6فیبرجودوسر تیمارحاوي% 
68/91±0/25b 7/8±0/00cd 4/16±0/26a 70/2±0/23b 5تیمارحاوي فیبر گندم% 
68/6±0/37b 7/33±0/23d 4/43±0/26a 69/8±0/4b 6گندم فیبر تیمارحاوي% 

  ).>05/0p( باشدیمدار بین تیمارها دهنده اختلاف معنی) در هر ستون ، نشانa-dحروف مختلف (. اند شده انیب اریمع انحراف ± تکرار سه نیانگیم صورتبه هاهداد
  

ــا ــه آنه ــاهی    در مطالع ــوریمی م ــه ژل س ــدم ب ــزودن فیبرگن ) 2016و همکاران ( Alakhrash یافت. آلاسکاپولاك سفیدي افزایشاف
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افزودن فیبر جودوسر بـه ژل سـوریمی را سـبب کـاهش روشـنایی و      
  ها و افزایش شاخص قرمزي دانستند.سفیدي نمونه

  ارزیابی حسی
، افزودن فیبر به میگوي تقلیـدي سـبب   5مطابق با نتایج جدول 

) P>05/0داري (هاي حسی شد اما تفاوت معنـی بهبود برخی شاخص
هاي مختلـف  حسی در بین نمونه هاي ارزیابییک از شاخصدر هیچ 

هـاي حـاوي   هاي حسـی در نمونـه  مشاهده نشد. تغییرات در شاخص

 و همکـاران  Remyaفیبرگندم نسـبت بـه فیبرجودوسـر بهتـر بـود.      
) با افزودن نشاسته اصلاح شده بـه میگـوي تقلیـدي تفـاوت     2015(

). در <05/0pهـاي حسـی مشـاهده نکردنـد (    داري در شـاخص معنی
اي با افزودن فیبرجودوسر به ناگت مرغ؛ امتیاز بافت ، طعـم و  مطالعه

دار کـاهش و ظـاهر ناگـت بهبـود یافـت      طور معنـی پذیرش کلی به
)Santhi, & Kalaikannan, 2014.(  

  
 گندم و جودوسر يبرهایف مختلف سطوح يحاو شده سرخ يدیتقل يگویم یحس یابیارز راتییتغ - 5 جدول

 تیمار  بافت طعم تردي رنگ بو ظاهر  پذیرش کلی
6/6±0/47a 6/9±0/45a 6/6±0/54a 6/6±0/47a 6±0/55ab 6/3±0/57a 6/1±0/56a شاهد 
6/3±0/44a 6/8±0/41a 6/2±0/32a 6/8±0/44a 5/7±0/44ab 5/9±0/43a 6±0/47a 5تیمارحاوي فیبرجودوسر% 
6/2±0/41a 7/1±0/31a 6±0/39a 6/8±0/38a 5/3±0/42b 5/8±0/46a 5/8±0/53a 6فیبرجودوسر تیمارحاوي% 
6/6±0/33a 6/6±0/47a 6/4±0/33a 6/9±0/37a 6/7±0/26a 6/5±0/42a 6/8±0/24a 5تیمارحاوي فیبر گندم% 
6/2±0/53a 6/4±0/49a 6/6±0/49a 6/6±0/45a 6/4±0/42ab 6/1±0/5a 6±0/44a 6گندم فیبر تیمارحاوي% 

 ).>05/0p( باشدیمدار بین تیمارها دهنده اختلاف معنی) در هر ستون ، نشانa-dحروف مختلف (. اند شده انیب اریمع انحراف ± تکرار سه نیانگیم صورت به هاهداد

  
  گیرينتیجه

 نتایج ارزیابی اثر افزودن فیبرهاي خوراکی بـه میگـوي تقلیـدي   
کردن عمیق نشان داد که بـا افـزایش سـطح    شده طی سرخسوخاري

چربی کاهش و درصد رطوبت افزایش یافت. مقدار بازده فیبرها، درصد 
محصول افزایش یافت. درصد چروکیدگی با افزودن فیبرهـا کـاهش   

ــاوي    ــار ح ــدگی در تیم ــزان چروکی ــرین می ــت و کمت ــد  6یاف درص
هاي حـاوي  هاي بافتی نمونهیفیبرجودوسر مشاهده شد. از نظر ویژگ

جودوسر نسبت به فیبرگندم و شاهد بهتر بود. با افـزودن هـر دو    فیبر

فیبر روشنایی و سفیدي کاهش یافت. از نظر ارزیـابی حسـی تفـاوت    
ها مشاهده نشد. با توجه به افـزایش روزافـزون   داري بین نمونهمعنی

ه افـزودن  توان پیشنهاد کرد کهاي آماده مصرف، میمصرف فرآورده
توانـد سـبب افـزایش اثـرات     فیبرهاي خـوراکی در سـطوح بـالا مـی    

بخش و کیفیت این محصولات گردد. بنابراین در این مطالعه سلامت
با در نظر گرفتن کلیه نتایج افزودن فیبرهاي خوراکی در سطوح بـالا  

درصد نسـبت بـه    6مناسب بوده و تیمار حاوي فیبرجودوسر با سطح 
  بب تولید محصول بهتري گردید.ها سدیگر نمونه
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1Introduction: One of the most important factors in the production of bread products is the frying process. 
Deep frying by moving a water mass separated from the product to the outside can cause deformation and 
fracture of the crust of bread products, therefore, This study aimed to evaluate the effect of adding edible wheat 
and oat dietary fibers and prevent deformation quality of shrimp analogue products, as a value-added product 
produced from surimi. 

 
Materials and Methods: The shrimps analogue were produced of Hypophthalmichthys molitrix fish surimi 

by using a composite-molded method with preparation filament of surimi  in five treatments including a fiber-
free treatment and four others have 5 and 6 percent oats and wheat fiber; coating, pre-fried and were frozen. In 
order to perform experiments, the shrimp’s analogue were thawed and fried.  

 
Results and Discussion: The results showed that the highest amount of moisture and the lowest amount of 

fat were in treatments containing 6% 49.06 and 5.51 wheat fiber respectively and 49.56 and 6.47 oat fiber 
respectively (p<0.05). Treatments with 6% oat fiber without shrinkage (0%) and the highest percentage of 
shrinkage was observed in control (p<0.05). Texture characteristics such as hardness, gumminess, chewiness and 
springiness were increased by adding fiber compared to the control, but these characteristics were higher in 
samples containing oat fiber compared to wheat fiber(p<0.05). The sensory evaluation was not different between 
treatments (p<0.05). The results indicated on the influence of the use of fibers in absorbing moisture and 
preventing of deformation of produced products and Adding 6% oat fiber compared with wheat fiber was a more 
favorable effect on the texture properties and deformation resulting from frying and the optimal treatment was 
evaluated. 

 
Keywords: texture and physical properties, dietary fiber, shrimp analogue 
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