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  چکیده
گراد) درجه سانتی 190و  170، 150(و دماهاي متفاوت سرخ کردن  (آفتابگردان، کنجد، زیتون و کانولا) هاي مختلف گیاهیین تحقیق اثر روغنر اد

سنجی و آنالیز حسـی  و چروکیدگی)، رنگ(ویسکوزیته، بازده محصول  در مرحله سرخ کردن مقدماتی، بر تغییرات ترکیب تقریبی و فاکتورهاي فیزیکی
هاي آفتابگردان و هاي سرخ شده مقدماتی در روغنررسی شد. ناگتب Hypophthalmichthys molitrix)(اي ت ماهی تولید شده از کپور نقرهناگ

هـاي  روغـن هاي سرخ شـده در  نمونهدرصد جذب روغن کمتري نسبت به  94/10و  0/10با درصد رطوبت بالاتر و  67/64و  89/66ترتیب با بهکنجد 
هاي سرخ شده در روغن زیتون و ناگت pH، بالاترین مقدار pH 16/7هاي سرخ شده مقدماتی در روغن کانولا با مقدار زیتون و کانولا نشان دادند. ناگت

هاي ها نشان دادند. مقدار بازده محصول در ناگتروغنتیمارهاي سرخ شده در آب آزاد، کمترین ظرفیت نگهداري آب را نسبت به سایر  05/15با مقدار 
گراد بالاتر بود. مقدار پروتئین و چروکیدگی محصـول میـان تیمارهـاي    درجه سانتی 190و  170هاي زیتون و کانولا و در دماهاي سرخ شده در روغن

روشنایی کاهش و مقدار شاخص قرمزي افزایش یافت. طبـق   ترتیب مقدار شاخصبا افزایش دماي سرخ کردن به .داري نشان ندادمختلف تفاوت معنی
ها و هاي حسی رنگ، طعم، بو، احساس چربی در دهان، بافت، آبدار بودن و پذیرش کلی میان تیمارها در روغنارزیابی حسی انجام گرفته مقدار شاخص

هـاي  کردنـی، روغـن  هـاي سـرخ  ، میان روغنطبق نتایج حاصل .داري نشان ندادندو اختلاف معنی هدماهاي متفاوت سرخ کردن مقدماتی یکسان بود
گیري شده نتایج بهتـري  هاي اندازهگراد از نظر کلیه شاخصدرجه سانتی 170میان دماهاي مختلف سرخ کردن مقدماتی، دماي آفتابگردان و کنجد، و 

  . گراد نشان داددرجه سانتی 190و  150نسبت به دماهاي 
  

 ناگت ماهی، فاکتورهاي فیزیکی ،هاي گیاهی، سرخ کردن مقدماتی، روغنسرخ کردن مختلف دماهاي ي:کلید هايهواژ
  

  23    1 مقدمه
هاي ارزش افزوده در تعریف به مجموعه محصولاتی گفته فرآورده

انسانی یا مکانیکی از ماده  فرآوريشوند که با کمک انواع مختلف می
شوند و از نظر ظاهر، بافت، طعم و بو با ماده اولیه غذایی اولیه تهیه می

هـاي  فـرآورده از جمله  ).1380شیرازي، خود متفاوت هستند (رضوي 
باشند که بخش شده میدهی و سوخاري ارزش افزوده، محصولات لعاب

دهند. در میان تشکیل میاي از بازار غذاهاي آماده مصرف را گسترده
                                                        

 گروه فرآوري محصولات دکتري، دانشجوي و استاد ترتیب دانشیار،به -3و  2، 1
 طبیعی و منابع کشاورزي علوم دانشگاه محیطزیست، ، دانشکده شیلات وشیلاتی
   .ایران گرگان، گرگان،

 )Email: mahdi_ojagh@yahoo.comنویسنده مسئول:  -(* 
3 DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.60213 

شده، محصولات تولید شده از دهی و سوخاري محصولات گوشتی لعاب
اي اي آن از جایگـاه ویـژه  گوشت ماهی نیز با توجه بـه ارزش تغذیـه  

ز این قبیل محصولات ). ا2015شناس و همکاران، (حق استبرخوردار 
هی س ماو سوسی 6، ناگت ماهی5، فینگر ماهی4توان به برگر ماهیمی

یا  ناگت ماهی محصولی است که از مخلوط کردن مینساشاره نمود. 
شود. مخلوط تهیه شده دار تهیه میسوریمی با ترکیبات افزودنی و طعم

، 8شده و پس از پوشاندن با آرد سوخاري 7دهیگیري لعابپس از قالب
بنـدي و  صورت مقدماتی در روغن سرخ شده و بعد از انجماد، بستههب

                                                        
4 Fish burger 
5 Fish finger  
6 Fish nugget 
7 Batter 
8 Breading 
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 کننده براي استفاده از این محصولگردد. بنابراین مصرفنگهداري می
نمایـد کـه   زدایی، فقط مرحله پخت نهایی را اعمال مـی بعد از انجماد

  باشد.معمولاً شامل سرخ کردن در روغن می
کردن عمیق یک روش عمومی پخت است که در آن چربی سرخ 

شود و در طی آن غذاهایی بـا  عنوان محیط انتقال گرما استفاده میبه
شـود  خصوصیات منحصر به فرد از نظر طعم، بافت و ظاهر تولید مـی 

اي شـامل تغییـرات   طی این فرایند، عملیـات پیچیـده  ). 2003(مالما، 
شیمیایی و فیزیکی فراوان از قبیل ژلاتینه شدن نشاسته، تغییر ماهیت 

دهد. این فراینـد بـر   رطوبت و تشکیل روکش رخ می پروتئین، تبخیر
تخریب اکسیداسیونی و هیدرولیتیکی و پلیمریزه شـدن روغـن مـوثر    

جـایی و انتقـال دمـا،    بـه است. طی فرایند سرخ کردن، همزمان با جا
افتد. معمـولاً بـا افـزایش مـدت     جایی و انتقال مواد نیز اتفاق میبهجا

یابـد امـا رابطـه    ن نیز افزایش میزمان سرخ کردن، میزان جذب روغ
 ـ مقـدار جـذب   ). 2007 ا و همکـاران، خطی میان آن وجود ندارد (کیت

کـردن، دمـاي   روغن به عواملی مانند کیفیت روغن، مدت زمان سرخ
پـذیري و نـوع   روغن و ماده غذایی، شکل ماده غذایی، مقدار تخلخل

دارد ترکیبات آن، و مخصوصاً مقدار رطوبت اولیه محصـول بسـتگی   
). مقدار روغن جذب شده طی فراینـد سـرخ   2003(فیزمن و سالوادور، 

طـور  کردن، به میزان زیاد به دماي سرخ کردن بستگی دارد کـه بـه  
). 2007گذارد (کیتا و همکاران، مستقیم بر مدت زمان فرایند تاثیر می

تاثیر دماي روغن بر مقدار جذب روغن و کیفیت محصولات سرخ شده 
). طبـق فرآینـد   2011داس و همکـاران،  شـده اسـت (  عمیق گزارش 

 200تا  180 کردن مقدماتی در روغن تحت دمايمعمول تولید، سرخ
شود و بعد از ثانیه انجام می 30تا  20گراد به مدت تقریباً رجه سانتید

کلـی،   طـور بـه  ).2006 ونوگوپـال، گـردد ( آن محصول منجمد مـی 
گـراد داراي  درجه سـانتی  190تا  175محصولات سرخ شده در دماي 

گـراد،  درجـه سـانتی   175خواص تردي خوبی هستند. دماي بالاتر از 
زا که یک ماده سـرطان  باشدبا تشکیل آکریلامید همراه ممکن است 

تر در فرایند سرخ کردن عمیـق، بـه   . در نتیجه کاربرد دماي کماست
باشد (کیتا و همکاران، محصول نهایی مطلوب میمنظور حفظ کیفیت 

2007.(  
در یک مطالعه اثرات سرخ کـردن مقـدماتی در روغـن زیتـون و     
آفتابگردان و همچنین دو روش پخت خانگی (سرخ کردن عمیـق در  
روغن زیتون و آفتابگردان و پخت در آون) بر ترکیب تقریبی متشکله 

(میراندا و همکـاران،   در اشترودل ماهی تن و ناگت خوك بررسی شد
). فرایند سرخ کردن باعث کاهش مقدار رطوبت و افزایش مقدار 2010

چربی در هر دو محصول شد، در حالیکه پخت در آون مقدار ترکیـب  
هاي سرخ شده مقدماتی در روغن تقریبی متشکله را تغییر نداد. نمونه

ظر مقـدار  زیتون و متعاقب آن پخته شده در آون، بهترین نتایج را از ن
هـاي گیـاهی و   ) اثر روغن2007کیتا و همکاران ( چربی نشان دادند.

 فـرآورده را در هاي مختلف سرخ کردن، بر بافت و مقـدار روغـن   دما
سرخ شده بررسی کردند و بیان نمودند که مقدار روغن جذب شـده و  

سرخ شده، به نوع روغن مورد اسـتفاده و   فرآوردههاي نیز بافت برش
سرخ کردن بستگی دارد. نوع روغن مورد استفاده بر مقدار مدت زمان 

جذب روغن در محصول سرخ شده و ترکیب اسیدهاي چرب آن موثر 
تـرین روغنـی کـه    ). امروزه، معمولa2009است (مرادي و همکاران، 

شود، روغن نارگیـل یـا   براي محصولات سرخ شده عمیق استفاده می
ویا و خـردل بـا درجـه اسـید     هاي آفتابگردان، سترکیبات آن و روغن

  باشند. اولئیک بالا می
 رنظ ـاز Hypophthalmichthys molitrix)(اي ماهی کپور نقره

گیرد و در صورت تازه ي ماهیان سفید گوشت قرار میدر طبقه فرآوري
بودن داراي طعم مناسبی است. این مـاهی بسـیار ارزانتـر از ماهیـان     

منظور تفاده از آن بهاس واست و بسیاري از ماهیان پرورشی دریایی 
هاي جنبی شیلاتی از نظر اقتصادي و در دسـترس  فرآوردهماده اولیه 

بنابراین هدف  ).1392اجاق و همکاران، بودن مقرون به صرفه است (
هاي مختلف گیاهی) و از این تحقیق بررسی محیط سرخ کردن (روغن

فاکتورهـاي فیزیکـی   دماهاي متفاوت بر تغییرات ترکیـب تقریبـی و   
  شد.بایاي مماهی کپور نقره محصول نهایی در ناگت

  
  اهمواد و روش

 1200±56/5تا  1150±64/2 اي با وزن متوسطماهی کپور نقره
کیلوگرم از مزرعه پرورش ماهی سد وشمگیر  50وزن  مجموع و گرم

پوشی مناسب در یونولیـت،  استان گلستان خریداري شده و پس از یخ
گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع   فرآوريیشگاه به آزما

ترتیـب تحـت   ها پس از شستشو بهطبیعی گرگان منتقل شدند. ماهی
مراحل جداکردن سر و دم، تخلیه امعاء و احشا قـرار گرفتنـد. پـس از    

هاي تیره، پوسـت و اسـتخوان   ها و جداسازي گوشتکردن ماهیفیله
بونر) جداسازي شـد.  گیر (ديستخوانهاي حاصل توسط دستگاه افیله

مینس ماهی با ترکیبات افزودنی  درصد 87منظور تولید ناگت ماهی، به
 درصـد  1پیـاز،   درصـد  5آرد سوخاري،  درصد 5دهنده شامل، و طعم
ادویه مخلوط شد. مخلوط حاصل  درصد 5/0نمک و  درصد 5/1سیر، 

متر دود یک سانتیمتر و ارتفاع حهاي گرد با قطر پنج سانتیدر قالب
 درصـد  30آرد گنـدم،   درصـد  55گیري شد و در لعاب با فرمول قالب

نمک  درصد 3بیکینگ پودر و  درصد 2آرد گلوتن،  درصد 10نشاسته، 
گراد به نسـبت  درجه سانتی 10(دماي آب مورد استفاده در تهیه لعاب 

ور گردیده (چن و همکـاران،  یک مواد خشک و یک و نیم آب) غوطه
) و پس از چکیدن لعاب اضافی بعد از مدت یک دقیقه، توسـط  2008

  آردسوخاري صنعتی دانه متوسط پوشانده شدند.
هـاي تولیـدي بـا اسـتفاده از     پس از کامل شدن روکـش، ناگـت  
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هاي گیاهی آفتابگردان، زیتون، کلزا و کنجد (مخصوص سـرخ  روغن
ــلا ــردن، لادن و اوی ــدت  -ک ــه م ــران) ب ــرخ 30ای ــه در س ــثانی ن ک

)Moulinex Toucan ADR2 190و  170، 150) تحــت دماهــاي 
کردن عمیق سـرخ  صورت مقدماتی به روش سرخگراد بهدرجه سانتی

شده و پس از خنک شـدن در دمـاي محـیط، تکرارهـاي هـر تیمـار       
 -20بندي شـده و در فریـزر   کیپ بستههاي زیپجداگانه درون بسته

 از پـس . )2007همکـاران،   (کیتـا و  گردیـد گراد منجمد درجه سانتی
 هاناگتهاي تولیدي پس از گذشت یک روز، از انجماد ناگت اطمینان
انجمادزدایی در دماي محیط، آزمایشات  پس از وخارج شده از فریزر 

هاي ماهی انجام گردید. براي آزمایشـات فیزیکـی و   مربوطه بر ناگت
قه در دمـاي  دقی 3ها در روغن آفتابگردان به مدت آنالیز حسی، ناگت

  گراد بصورت عمیق سرخ شدند.درجه سانتی 180
  

  آزمایشات شیمیایی
  آنالیز تقریبی

گـراد و  درجـه سـانتی   103مقدار رطوبت با کمک آون در دمـاي  
نصـیري   شرو طبـق مقدار چربی بـا اسـتفاده از دسـتگاه سوکسـله     

گیري شد. مقدار پروتئین با استفاده از دستگاه کلـدال و  ) اندازه2010(
درجـه   550مقدار خاکستر بـا اسـتفاده از کـوره الکتریکـی بـا دمـاي       

  ) محاسبه شد.AOAC )1990گراد به روش سانتی
  
  pHگیري اندازه

لیتر آب مقطـر بـه   میلی 45در یک بشر همراه با  نمونهپنج گرم 
مدت یک دقیقه توسط دستگاه هموژنایزر، هموژن شـد و بـه کمـک    

ها در نمونه pH Lat Stirrer Metrohm ،(pH 728متر (pHدستگاه 
  ).2008گیري شد (داس و همکاران، دماي اتاق اندازه

  
   ظرفیت نگهداري آب

) پنج گرم نمونه سـرخ شـده   2008طبق روش داس و همکاران (
ناگت ماهی همراه با روکش، وزن شده و در کاغذ صافی واتمن شماره 

متـري گذاشـته   یلیم 50یک پیچیده شد. نمونه درون لوله سانتریفوژ 
گـردد.  سـانتریفوژ مـی   rpm1500شده و به مدت پنج دقیقـه بـا دور   

بلافاصله پس از سانتریفوژ، گوشت از کاغذ صافی خارج شده و مجدداً 
شد و مقدار آب آزاد از فرمول زیر محاسبه گردید. مقدار آب آزاد توزین 

 با ظرفیت نگهداري آب نسبت معکوس داشـته و کمتـرین مقـدار آب   
  آزاد، با بالاترین مقدار ظرفیت نگهداري آب برابر است.

ܹ(%) = ቂ(ି)


ቃ× 100                 )1                       (
                                

W ،مقدار آب آزاد :B    ،وزن اولیـه فینگـر مـاهی :b  وزن نهـایی :
  فینگر ماهی

 آزمایشات فیزیکی
  ویسکوزیته

بـا اسـتفاده از دسـتگاه ویسـکومتر      لعـاب  گیري ویسکوزیتهاندازه
)Brook Field LVDV(     و سـرعت چـرخش    6بـا اسـپیندل شـماره

rpm100  گـراد صـورت   درجـه سـانتی   20ثانیه و دماي  20در زمان
 .)2015(سلیمی و همکاران،  گرفت
  

  بازده محصول
ناگت هر تیمار قبل و بعد از سرخ کردن نهایی توزین شد. مقـدار  

صورت درصد محاسبه گردید (داس طبق فرمول زیر بهبازده محصول 
  ).2008و همکاران، 

ܵ(%) = (ௐ
௪

) × 100            )2                                  (
                   

S ،بازده محصول :W ،وزن ناگت سرخ شده نهایی :w وزن ناگت :
  سرخ شده مقدماتی

  
  چروکیدگی

کـردن نهـایی   قطر و ضخامت ناگت هر تیمار قبل و بعد از سرخ
هـا  مقـدار چروکیـدگی ناگـت    زیـر گـیري شد و به کمک رابطه اندازه

  . )2007محاسبه گردید (مودي و همکاران، 
(%)ܣ = (ெି)ା(ேି)

(ேାெ)
	× 100          )3                      (

                                     
Aکیدگی، : چروM      ،ضـخامت ناگـت سـرخ شـده مقـدماتی :m :

: n: قطر ناگت سرخ شده مقدماتی، Nضخامت ناگت سرخ شده نهایی، 
  ضخامت ناگت سرخ شده نهایی

  
  یسنجرنگ

شده نهایی توسط شده مقدماتی و سرخهاي سرخناگت رنگ نمونه
) Lovibond CAM-system, England 500سـنج ( دسـتگاه رنـگ  
براي بیان شاخص روشنایی گوشت  *Lر گرفتند. متغیر مورد آنالیز قرا

براي بیان بعد  *a(بعد سفیدي)، شاخص  100(بعد سیاهی) تا  صفراز 
دهنده سبزتر) و نشان *a–دهنده قرمزتر و نشان *a+سبزي ( -قرمزي

 *b–دهنده زردتـر و  + نشان*bآبی ( -براي بیان بعد زرد *bشاخص 
  . )1391(جمشیدي و همکاران،  باشدتر) میدهنده آبینشان

  
  آنالیز حسی

هاي رنگ، بافت، تردي، طعم، بو، ظاهر و منظور ارزیابی شاخصبه
هـاي مـاهی تولیـدي از روش داس و همکـاران     پذیرش کلـی ناگـت  

کـن  ها به مدت دو و نـیم دقیقـه در سـرخ   ) استفاده شد. ناگت2011(
گراد در روغن آفتابگردان سرخ شـدند و  درجه سانتی 180تحت دماي 
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کشاورزي و منابع طبیعی علوم دانشگاه  نشجویاندا هفت نفر ازتوسط 
هـاي حسـی بـر    گرگان مورد ارزیابی قرار گرفتند. ارزیابان به شاخص

نهایت ، بی1نهایت بد: اساس جداول، از یک تا هشت امتیاز دادند (بی
  ) 8عالی: 
  

  هاتجزیه و تحلیل ةماري داده
براي انجام این تحقیق از طرح آماري فاکتوریل (چهار سطح نوع 

بـا  تکـرار   3تیمار در  12 براي روغن در سه سطح دماي سرخ کردن)
اده شد. همچنین براي مقایسه میانگین تفاس SPSS 18افزار کمک نرم

استفاده شد. بـراي   α=05/0ها از آزمون دانکن در سطح احتمال داده
والیس (براي هاي ناپارامتري کروسکالحسی از آزمونهاي آنالیز داده

ویتنی (براي مقایسـه دو گـروه بـا یکـدیگر)     مقایسه چند گروه) و من
م س ـر Excel 2013افـزار  استفاده گردید. نمودارهاي مربوطه در نـرم 

  شدند.
  

  نتایج و بحث
 ايهاي ماهی کپور نقرهترکیب تقریبی متشکله ناگت

 پـروتئین،  61/16±07/0 اي داراينقـره گوشت خام ماهی کپـور  
خاکسـتر   28/2±47/0 چربی و 95/2±34/0 رطوبت، 73/0±69/78

سرخ شده مقدماتی در روغن آفتـابگردان  ناگت ماهی هاي مونهنبود. 
هاي زیتون، کانولا و کنجد درصد رطوبت بالاتري را نسبت به روغن

 170فتابگردان بالاترین مقدار رطوبت در تیمار آ ند وبه نمایش گذاشت
هاي سرخ مشاهده شد. ناگت 190و کمترین مقدار آن در تیمار کنجد 
گـراد رطوبـت   درجـه سـانتی   170شده در روغن آفتابگردان با دماي 

 190و  150هاي سـرخ شـده در دماهـاي    بالاتري را نسبت به ناگت
هـاي زیتـون و   هاي سرخ شـده در روغـن  درجه نشان دادند. در ناگت

داري میان دماهاي مختلف سرخ کردن بـر مقـدار   معنی کانولا تفاوت
هاي سرخ شـده در  ناگتدر در حالیکه  ،ها مشاهده نشدرطوبت ناگت

مقـدار رطوبـت کمتـري را     ،گراددرجه سانتی 190روغن کنجد دماي 
  گراد نشان داد. درجه سانتی 170و  150نسبت به دماهاي 

گراد بالاترین و یدرجه سانت 150تیمار ناگت سرخ شده در زیتون 
کمترین میزان جذب روغن  150ناگت سرخ شده در روغن آفتابگردان 

). مقدار روغن جذب شده بر اساس 1 ) (جدولP˂05/0( را نشان دادند
هاي ناگتطور کلی ه) و ب1ها متفاوت بود (جدول نوع روغن در ناگت

هـاي آفتـابگردان و کنجـد نسـبت بـه      روغـن ماهی سـرخ شـده در   
اي زیتون و کانولا مقدار جذب روغن کمتري را نشان دادنـد.  هروغن

دماهاي مختلف سرخ کردن مقدماتی به استثناء روغن کانولا، در سایر 
در ). P˃05/0هــا بـر مقــدار جـذب روغــن تـاثیري نداشــتند (   روغـن 
درجـه   150هاي سرخ شده در روغن کانولا دماي سرخ کـردن  ناگت

 190و  170را نسبت به دماهاي  گراد مقدار جذب روغن کمتريسانتی
سـرخ   هـاي فرآوردهگراد نشان داد. طبق مطالعاتی که بر درجه سانتی

شده انجام شده بود، نوع روغن و دماي سرخ کردن بـر مقـدار جـذب    
روغن تاثیرگذار بود بطوریکه با افزایش دماي سرخ کردن مقدار جذب 

 فرآوردهد در دن) بیان نمو2007(و همکاران روغن کاهش یافت. کیتا 
سرخ شده، با افزایش دماي سرخ کردن مقدار روغن جذب شـده نیـز   

یابد، در حالیکه نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که در کاهش می
هاي ماهی با افزایش دماي سرخ کردن مقـدماتی مقـدار جـذب    ناگت

نظـر از   . صرفو عکس نتایج این مطالعه بود روغن نیز افزایش یافت
هـاي سـرخ شـده در    کردن، در تحقیق حاضر نیـز ناگـت   دماي سرخ

هاي هاي زیتون و کانولا مقدار روغن بالاتري را نسبت به روغنروغن
) 2007که با نتایج کیتا و همکـاران (  آفتابگردان و کنجد نشان دادند

  . کندمطابقت می
با افزایش دماي سرخ کردن میزان تبخیر رطوبت نیز بیشتر شده، 

کردن و مقدار روغـن  مان باعث کاهش طول دوره سرخطور همزهو ب
) بیان نمود دماي سرخ کـردن  1988شود. گوییلامین (جذب شده می

دهی، با توجه به مدت زمان حرارتگراد درجه سانتی 180تا  150میان 
داري بر مقـدار جـذب روغـن در محصـولات     تاثیر معنیممکن است 

اي مـاهی سـاردین در   ه ـبـا سـرخ کـردن فیلـه     .اشته باشدند غذایی
درجـه   180هاي زیتون، آفتابگردان و چربـی خـوك در دمـاي    روغن
در چربی  46ترتیب دقیقه، میزان جذب روغن به 4گراد و مدت سانتی

گـرم وزن خشـک) در    100(گرم در  35در روغن زیتون و  39خوك، 
). در 1992ان محاسبه شـد (فرانسیسـکو و همکـاران،    دروغن آفتابگر
هاي سرخ شده در روغـن زیتـون نسـبت بـه     ر نیز ناگتتحقیق حاض

روغن آفتابگردان میزان جذب روغن بالاتري را نشان دادنـد. میـزان   
دهـی  نفوذ روغن در محصولات سرخ شده به میزان زیادي بـه لعـاب  

محصول بستگی دارد و در مـاهی سـوخاري شـده، روغـن در سـطح      
نـد (مـرادي و   کروکش جذب شده و به درون ماده غذایی نفـوذ نمـی  

). طی فرآیند سـرخ کـردن عمیـق، مقـدار رطوبـت      b2009همکاران، 
محصول فاکتور مهمی در تعیین میـزان جـذب روغـن اسـت. خـروج      
رطوبت، باعث ایجاد منافذ موئینه در سطح محصول شده که از طریق 

گیرد. معمولاً مواد غذایی حاوي رطوبـت  ها نفوذ روغن صورت میآن
ن بالاتري دارند. مطالعات گذشته وجـود رابطـه   بالا، میزان جذب روغ

خطی میان میزان روغن جذب شـده و رطوبـت از دسـت رفتـه طـی      
فرآیند سرخ کردن عمیـق را گـزارش کردنـد (کروکیـدا و همکـاران،      

پـور،  ؛ جمشـیدي و شـعبان  2006؛ دانا و ساگوي، 2003؛ مالما، 2000
متري را نشان ماده غذایی با رطوبت بالا مقدار جذب روغن ک ).2014

) که 2008) و چن و همکاران (2015شناس و همکاران (حقدهد. می
ترتیب با مطالعه بر روي ناگت میگوي فراسودمند و ناگـت مـاهی،   به

گزارش کردند ارتباط معکوسی میان افزایش رطوبت و کاهش چربـی  
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میان تیمارها طی فرایند سرخ کـردن عمیـق وجـود دارد. گیبـیس و     
) تاثیر درصدهاي مختلف دو نـوع صـمغ کربوکسـی    2015همکاران (

) را بر روي کلوچه ماهی MCCسلولز (ریستالینسلولز و میکروکمتیل
سرخ شده بررسی کردند. نتایج این بررسی نشان داد با افزایش غلظت 
کربوکسی متیل سلولز میزان رطوبت افزایش و میزان چربـی کـاهش   

 یافت.
مـواد معـدنی موجـود در غـذا     اي از خاکستر مواد غذایی مجموعه

عنوان ماده خام و یا در نظیر سدیم، فسفر و آهن بوده که در گوشت به
باشـد (فرنانـدز و   سایر مواد متشکله نظیر نمک و ادویـه موجـود مـی   

هاي سرخ شده در بالاترین مقدار خاکستر در ناگت). 2006همکاران، 
خ شـده در  هـاي سـر  روغن آفتابگردان و کمترین مقدار آن در ناگـت 

هاي سرخ شـده  )، در حالیکه ناگت1 روغن زیتون محاسبه شد (جدول
ترتیب در روغن کانولا و کنجد نسبت به روغن آفتابگردان و زیتون به

مقدار خاکستر کمتر و بیشتري را نشان دادند. دماهاي متفاوت بر مقدار 

نظـر  بـه  ).P˂05/0داري نشـان نـداد (  ها تـاثیر معنـی  خاکستر نمونه
هاي سرخ شده در روغن آفتابگردان به دلیل دارا بودن رسد، ناگتمی

روغن زیتـون میـزان   در هاي سرخ شده رطوبت بالاتر نسبت به ناگت
هـاي مـاهی در   خاکستر بالاتري را نشان دادند. سـرخ کـردن ناگـت   

تفاوت ها نمونههاي مختلف و دماهاي متفاوت، بر مقدار پروتئین روغن
). در اثر فرایند سرخ کردن، با کاهش P˃05/0ان نداد (داري نشمعنی

ها، ظرفیت نگهداري آب کاهش یافته و با خـروج  مقدار رطوبت ناگت
هاي محلول، مقدار پروتئین نیز نسبت به فیله ماهی کـاهش  پروتئین

داري ). در این تحقیق تغییرات معنـی 2011داس و همکاران، یابد (می
ماهی مشاهده نشد، که احتمالاً به دلیـل   هايبر میزان پروتئین ناگت

 هـا پوسته محکم تشکیل شده طی فرایند سرخ کردن مقدماتی ناگـت 
پروتئین ست که مانع خروج بیش از اندازه رطوبت محصول و تغییرات ا

  گردد.می

 
  فها و دماهاي مختلسرخ شده در روغناي هاي ماهی کپور نقرهترکیب تقریبی متشکله ناگت - 1جدول 

 خاکستر (درصد) پروتئین چربی (درصد) رطوبت (درصد) تیمار
 b53/0±78/65 c58/0±00/10 ab10/0±39/17 abc43/0±58/5 150آفتابگردان 
 a48/0±89/66 c33/0±33/10 b62/1±01/15 ab32/0±96/5 170آفتابگردان 
 bc26/0±29/65 bc46/1±47/12 bc26/0±45/15 a41/0±28/6 190آفتابگردان 

 ef30/0±60/63 a72/0±67/16 abc17/0±76/16 e31/0±81/4 150زیتون 
 de16/0±19/64 a96/0±44/16 a22/0±95/17 cde16/0±81/4 170زیتون 
 cd36/0±74/64 a24/0±39/16 abc13/0±94/16 de03/0±58/4 190زیتون 
 ef06/0±76/63 b25/0±50/13 bc09/0±41/15 abcd13/0±41/5 150کانولا 
 de06/0±13/64 a33/0±83/15 abc24/0±26/16 bcd12/0±27/5 170کانولا 
 ef25/0±72/63 a21/0±58/16 abc11/0±00/17 cde37/0±85/4 190کانولا 
 de08/0±39/64 bc17/1±22/11 abc44/0±55/16  cde03/0±02/5 150کنجد 
 cd03/0±67/64 bc35/1±17/12 bc48/0±66/15 bcd20/0±37/5 170کنجد 
 f08/0±00/63 bc34/0±94/10 bc90/0±90/15 cde19/0±00/5 190کنجد 

 باشند.ثانیه می 30گراد در زمان درجه سانتی 190و  170، 150هاي آفتابگردان، زیتون، کانولا و کنجد در دماهاي هاي ماهی سرخ شده در روغن. تیمارها شامل ناگت1
  باشد.هاي مورد سنجش در تیمارها میدار شاخصتفاوت معنی دهندهاند. حروف متفاوت در هر ستون نشانتکرار با انحراف معیار بیان شده 3میانگین صورت ها به. داده2
  
  pHمقدار 

ها، داري از نظر نوع روغنوجود اختلاف معنی pHمحاسبه مقدار 
متقابـل روغـن و دمـاي سـرخ کـردن بـر       دماهاي سرخ کردن و اثر 

). 1شـکل  ( )>05/0P(هاي ماهی نشـان داد  تیمارهاي مختلف ناگت
را نشـان داد.   pH، بـالاترین مقـدار   pH 16/7روغن کانولا با مقـدار  

 pH، کمترین مقدار pH 11/7هاي سرخ شده در روغن کنجد با ناگت
هاي آفتابگردان را نسبت به سایر تیمارها نشان دادند، در حالیکه روغن

کمتـر از روغـن    pH، مقدار pH 15/7و روغن زیتون با  pH 14/7با 
کنجد و بالاتري نسبت به روغن کانولا را به نمایش گذاشتند. مقـدار  

pH 16/7گراد، درجه سانتی 170هاي ماهی سرخ شده در دماي ناگت 

 190و  150هاي سرخ شده در دماهاي که نسبت به ناگتمحاسبه شد 
بـر خـواص بافـت     pHتغییـرات   ).>05/0P، بالاتر بود (pH 13/7با 

هاي میوفیبریل موثر بوده و در نتیجه تغییر پیوندي و ماهیت پروتئین
ها گریزي و تغییر خواص کاربردي پروتئینموجب تغییر آب pHمیزان 

هاي در نمونه pH) کاهش مقدار 2011(. دمیرسی و همکاران گرددمی
ي ماهی پس از فرایند سرخ کردن را گزارش کردند که مشـابه  کوفته

هاي آفتابگردان و هاي ماهی سرخ شده در روغننتایج مربوط به ناگت
) عـدم تغییـر   2003کنجد بودند، در حالیکه کاندوگان و کولساریسی (

دند که این قسـمت  در تیمارهاي سوسیس را گزارش کر pHدار معنی
هاي ماهی سـرخ شـده در روغـن    نیز مطابق با نتایج حاصل از ناگت
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  زیتون بود.

  
  ها و دماهاي مختلفاي سرخ شده در روغنماهی کپور نقره هايدر ناگت pHمقدار  - 1 شکل

 باشند.ثانیه می 30گراد در زمان درجه سانتی 190و  170، 150بگردان، زیتون، کانولا و کنجد در دماهاي هاي آفتاهاي ماهی سرخ شده در روغن. تیمارها شامل ناگت1
  باشد.هاي مورد سنجش در تیمارها میدار شاخصتفاوت معنی دهندهاند. حروف متفاوت در هر ستون نشانتکرار با انحراف معیار بیان شده 3صورت میانگین ها به. داده2
  

  ظرفیت نگهداري آب
دهـی و سـوخاري شـده    هاي گوشتی لعابفرآوردهمیزان رطوبت 

باشـد.  پس از سرخ کردن، متاثر از ظرفیت نگهداري آب پروتئین مـی 
علاوه میزان رطوبت و چربی در مواد غذایی نسبت معکوس دارنـد،  به

آب، مـاده غـذایی طـی     در نتیجه در صورت ظرفیت نگهداري بالاي

کنـد. مقـدار آب آزاد بـا ظرفیـت     سرخ شدن چربی کمتري جذب می
هـاي مـاهی سـرخ شـده در     ناگتنگهداري آب رابطه معکوسی دارد. 

آب آزاد، کمترین ظرفیت نگهداري آب را  05/15روغن زیتون با مقدار 
  ). 2شکل ( )>05/0P(نشان داد  تیمارهانسبت به سایر 

  
 ها و دماهاي مختلفاي سرخ شده در روغنماهی کپور نقره هايمقدار ظرفیت نگهداري آب (عکس مقدار آب آزاد) در ناگت - 2 شکل

 باشند.ثانیه می 30گراد در زمان درجه سانتی 190و  170، 150هاي آفتابگردان، زیتون، کانولا و کنجد در دماهاي هاي ماهی سرخ شده در روغن. تیمارها شامل ناگت1
 باشد.هاي مورد سنجش در تیمارها میدار شاخصدهنده تفاوت معنیاند. حروف متفاوت در هر ستون نشانتکرار با انحراف معیار بیان شده 3صورت میانگین ها به. داده2
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و اثر متقابل روغن و دماهاي سرخ کردن دماهاي مختلف سرخ کردن 
داري نشـان  نیز بر مقدار ظرفیت آب تیمارهاي مختلف تفاوت معنـی 

آب  -پروتئین و پروتئین -هاي پروتئینکنش). برهمP <05/0ندادند (
بر میزان ظرفیت نگهداري آب گوشـت و محصـولات گوشـتی مـوثر     

ت و چربی در جایجایی رطوب). احتمالاً 2008است (داس و همکاران، 
ها انجام گرفته و روغن زیتون با شدت بیشتري نسبت به سایر روغن

 دررطوبت زیادي  هاي سرخ شده در این روغني آن، نمونهدر نتیجه
نسبت به سـایر  و به مراتب آن ردن عمیق از دست دادند، خ کطی سر

تیمارها میزان روغن بالاتري را جذب نموده و کمترین میزان ظرفیت 
  نگهداري آب را نشان دادند.

  
  آزمایشات فیزیکی

دهی از یک نوع فرمول لعاب اسـتفاده شـد و   ي لعاببراي مرحله
ویسکوزیته لعاب پوآز محاسبه شد. سانتی 33/48مقدار ویسکوزیته آن، 

باشد و شکل نهـایی و بافـت   ننده کیفیت نهایی روکش میكتعیین
عنـوان  قـرار داده و بـه  کردن را تحت تاثیر  روکش پس از عمل سرخ

لعاب در حـین فراینـد    کننده رفتارترین فاکتورهاي تعیینیکی از مهم
طور کلی با بالا هب ).2011ن، شود (وارلا و فیزمکردن شناخته می سرخ

رفتن ویسکوزیته لعاب، مقدار اتصال لعاب به سطح ماده غـذایی نیـز   
ري و همکاران، نصی؛ دهقان2005شود (دوگان و همکاران، بیشتر می

ــی   2010 ــاي آزمایش ــاب در تیماره ــکوزیته لع ــدار ویس  33/48). مق
پوآز محاسبه شد. در تحقیق حاضـر از یـک نـوع فرمولاسـیون     سانتی

هاي مـاهی اسـتفاده شـد و در نتیجـه آن     دهی ناگتلعاب براي لعاب
میزان چسبندگی لعاب و پوشش آرد سوخاري به سطح ماده غذایی در 

 سان بود. کلیه تیمارها یک
هاي ماهی، ثابت کرد که سـرخ  نتایج مقدار بازده محصول ناگت

هاي آفتابگردان و کنجد نسبت بـه زیتـون و   ها در روغنکردن ناگت
هاي سرخ شده کانولا مقدار بازده محصول بالاتري نشان داد و ناگت

در روغن کنجد، بالاترین مقدار بازده محصول را به نمایش گذاشـتند  
)05/0˂P( ) گـراد نیـز   درجـه سـانتی   190و  170. دماهاي )2جدول

گراد مقدار بازده محصول بالاتري را درجه سانتی 150نسبت به دماي 
). مقدار رطوبت محصول و ظرفیـت نگهـداري   P˂05/0نشان دادند (

)، 2008آب بر میزان بازده محصول تاثیر گذارنـد (داس و همکـاران،   
ب منجـر بـه حفـظ رطوبـت     بطوریکه بالا بودن ظرفیت نگهـداري آ 

محصول و مانع از بـروز تغییـرات عمـده در میـزان بـازده محصـول       
هـاي سـرخ   گردد. در این تحقیق بالاترین مقدار رطوبت در ناگـت می

شده در روغن آفتابگردان مشاهده شد و روغن زیتـون نیـز کمتـرین    
هــاي مقــدار ظرفیــت نگهــداري آب را نشــان داد. در نتیجــه روغــن

آفتابگردان و کنجـد بـا دارا   هاي هی سرخ شده در روغنهاي ماناگت
بودن رطوبت و ظرفیت نگهداري بالاي آب، میـزان بـازده محصـول    

) و 2011اي که دمیرسی و همکاران (در مطالعهبالاتري را دارا بودند. 
) بر محصولات سرخ شده انجام دادند، گزارش 1997روث و همکاران (

ربی بالا، مقـدار افـت وزنـی بـالاتر و     نمودند که مواد غذایی داراي چ
دهند. نتایج حاصـل از ایـن   تري نشان میدرصد بازده محصول پایین

هاي سرخ شـده  طوریکه ناگتهکند، بتحقیق نیز این مورد را تایید می
هاي آفتابگردان و کنجد کمترین مقـدار چربـی و بـالاترین    در روغن

وارلا و فیزمن نشان دادند.  مقدار بازده را در مقایسه با تیمارهاي دیگر
) بیان داشتند مقدار چسبندگی روکش با مقدار بازده محصـول  2011(

ارتباط مستقیمی دارد و با افزایش مقدار چسبندگی روکش، مقدار بازده 
در تحقیق حاضر چسبندگی روکـش در   یابد.محصول نیز افزایش می

کلیه تیمارها یکسان بـود، در حالیکـه مقـدار بـازده محصـول میـان       
ي و مخـالف نتیجـه   داري نشـان داد تیمارهاي مختلف اختلاف معنی

  .بیان شده بود
هـاي مـاهی سـرخ شـده در     محاسبه مقادیر چروکیدگی در ناگت

تیمارها از نظر هاي مختلف و دماهاي متفاوت سرخ کردن، میان روغن
اثر نوع روغن، دماي سرخ کردن و اثر متقابل روغـن و دمـاي سـرخ    

). در مراحل 2) (جدولP <05/0داري نشان نداد (کردن، تفاوت معنی
اولیه سرخ کردن، با کاهش مقدار رطوبت محصـول، چروکیـدگی بـه    

گیري پوسته محکمـی  افتد و در نهایت پس از شکلسرعت اتفاق می
گردد، چروکیدگی متوقف رفت و تبخیر بیشتر رطوبت میکه مانع هدر 

. دماي بالاي سرخ کردن منجـر بـه   )2011(وارلا و فیزمن،  گرددمی
شود و میزان چروکیدگی به ایجاد چروکیدگی بیشتري در محصول می

فـر و  مقدار زیادي به میزان رطوبت محصـول بسـتگی دارد (ضـیایی   
ســرخ کــردن مقــدماتی ). در ایــن تحقیــق پــس از 2008همکــاران، 

هـا، پوسـته   دهـی و پوشـاندن بـا آرد سـوخاري ناگـت     واسطه لعابهب
هاي ماهی شکل گرفت که مـانع هـدر رفـت    محکمی بر سطح ناگت

بیشتر رطوبت شد و به موجب آن میان تیمارهاي مختلـف، تغییـرات   
  چندانی در مقدار چروکیدگی مشاهده نشد.

  
 سنجیرنگ

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

سرخ کردن باعث کاهش مقـدار روشـنایی و زردي و افـزایش مقـدار     
اي شـدن  هاي ماهی شد. افزایش قرمزي به دلیل قهـوه قرمزي ناگت

 ـ ل سـرخ کـردن   غیرآنزیمی و فرایند کاراملاسیون در روکش طی عم
دهـی و سـوخاري   کردن محصولات لعابعمیق بود. طی فرایند سرخ

طبیعــی شــدن یمیایی مختلفــی از قبیــل غیرهــاي شــشــده واکــنش
اي شـدن لعـاب و   ها، ژلاتینه شدن نشاسته و واکـنش قهـوه  پروتئین

ها، باعث ایجـاد  دهد که کلیه این واکنشپوشش آرد سوخاري رخ می
). در ایـن  2011گردند (داس و همکاران، میتغییرات پیچیده در رنگ 
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روغـن کـانولا در مقایسـه بـا     هاي ماهی سرخ شده در ناگتتحقیق 
ها، روشنایی بالاتري را به نمایش سایر روغنهاي سرخ شده در ناگت

ترتیـب مقـدار   ). با افزایش دماي سـرخ کـردن بـه   P <05/0گذاشت (
گراد بالاترین مقدار درجه سانتی 150روشنایی نیز کاهش یافت. دماي 

 190گراد روشنایی کمتر، و دمـاي  درجه سانتی 170روشنایی، دماي 
گراد کمتـرین مقـدار روشـنایی را بـه نمـایش گذاشـتند       درجه سانتی

)05/0˂P 3) (جدول .(  

  
  ها و دماهاي مختلفاي سرخ شده در روغننقرههاي ماهی کپور بازده محصول و چروکیدگی در ناگتادیر مق - 2جدول 

 مقدار چروکیدگی (درصد) مقدار بازده محصول (درصد) تیمار
 efg68/0±48/81 a12/0±05/9 150آفتابگردان 
 cdef84/0±62/82 a62/1±66/11 170آفتابگردان 
 bcde24/0±98/82 a93/0±06/8 190آفتابگردان 

 g23/0±53/80 a95/1±62/6 150زیتون 
 efg32/0±40/81 a43/4±23/9 170زیتون 
 fg61/0±06/81  a20/2±54/11 190زیتون 
 h43/0±02/76 a24/4±00/10 150کانولا 
 defg79/0±63/81 a00/1±94/9 170کانولا 
 b41/0±30/84 a67/1±19/6 190کانولا 
 bcd45/0±25/83 a10/0±65/7 150کنجد 
 a06/0±06/86 a02/0±79/4 170کنجد 
 bc55/0±40/83 a23/1±27/5 190کنجد 

 باشند.ثانیه می 30گراد در زمان درجه سانتی 190و  170، 150هاي آفتابگردان، زیتون، کانولا و کنجد در دماهاي هاي ماهی سرخ شده در روغن. تیمارها شامل ناگت1
  .باشدهاي مورد سنجش در تیمارها میدار شاخصتفاوت معنی دهندهدر هر ستون نشان اند. حروف متفاوتتکرار با انحراف معیار بیان شده 3صورت میانگین ها به. داده2
  

  ها و دماهاي مختلفاي سرخ شده در روغنهاي ماهی کپور نقرهسنجی در ناگتهاي رنگجدول آنالیز شاخص - 3جدول 
 *L* a* b تیمار
  a55/0±01/61  c17/0±04/9  e66/0±81/20 150آفتابگردان 
  a30/0±06/60  bc27/0±80/9  d34/0±71/22 170آفتابگردان 
  e43/0±98/49  ab31/0±69/10  abc25/0±55/24 190آفتابگردان 

  bc64/0±74/57  bc27/0±00/10  ab75/0±34/25 150زیتون 
  cd81/0±49/56  bc14/0±15/10  abc54/0±63/24 170زیتون 
  bc99/0±68/57  ab29/0±78/10  cd36/0±74/23 190زیتون 
  a67/0±82/59  bc92/0±00/10  ab44/0±32/25 150کانولا 
  bc61/0±79/57  ab22/0±42/10  ab50/0±40/25 170کانولا 
  c56/0±57/57  bc26/0±98/9  abc53/0±80/24 190کانولا 
  ab38/0±48/59  bc19/0±07/10  cd31/0±73/23 150کنجد 
  bc42/0±90/57  ab32/0±42/10  bcd33/0±17/24 170کنجد 
  d22/0±08/55  a39/0±57/11  a59/0±79/25 190کنجد 

 باشند.ثانیه می 30گراد در زمان درجه سانتی 190و  170، 150هاي آفتابگردان، زیتون، کانولا و کنجد در دماهاي هاي ماهی سرخ شده در روغن. تیمارها شامل ناگت1
  باشد.هاي مورد سنجش در تیمارها میدار شاخصدهنده تفاوت معنیاند. حروف متفاوت در هر ستون نشانانحراف معیار بیان شدهتکرار با  3صورت میانگین ها به. داده2
  

هـاي آفتـابگردان،   هاي سرخ شده در روغنمیزان روشنایی ناگت
 150اي گراد نسبت به دماهدرجه سانتی 190کانولا و کنجد در دماي 

هاي سرخ شـده در  کمتر بود، در حالیکه میزان روشنایی ناگت 170و 
روغن زیتون میان دماهاي مختلف سرخ کردن تفـاوتی نشـان نـداد.    

هـاي کنجـد و   هـاي مـاهی در روغـن   سرخ کـردن مقـدماتی ناگـت   

درجـه   190آفتابگردان میزان شاخص قرمـزي بـالاتري را در دمـاي    
نشان داد، در حالیکه سـرخ   170و  150گراد نسبت به دماهاي سانتی

ها در روغن زیتون و کانولا در دماهاي مختلف اثري بـر  کردن ناگت
هاي سرخ شـده در روغـن آفتـابگردان    ناگت شاخص قرمزي نداشت.

هاي دیگـر نشـان   کمترین مقدار شاخص زردي را در مقایسه با روغن



  237   ...اي بررسی تغییرات ترکیب تقریبی و فاکتورهاي فیزیکی ناگت ماهی کپور نقره

ــد  ( ــاي  ). ناگــت>05/0Pدادن ــده در دم ــاي ســرخ ش ــه  190ه درج
هـاي سـرخ شـده در    گراد مقدار زردي بالاتري نسبت به ناگتسانتی
)در حالیکه اختلاف >05/0Pگراد نشان دادند (درجه سانتی 150دماي 
در مقایسـه بـا    170هاي سرخ شـده در دمـاي   داري میان ناگتمعنی

). چن و P <05/0گراد مشاهده نشد (درجه سانتی 190و  150دماهاي 
کردند که روکش ناگـت مـاهی بعـد از سـرخ     ) بیان 2008همکاران (

کردن نهایی، مقدار روشنایی بیشتر و قرمزي کمتري نشان داد. رنگ 
ها به میزان کم به مواد داخلی و سطوح میـانی روکـش   ظاهري ناگت

بنـدي آرد سـوخاري مـورد    بستگی دارد و بیشتر متاثر از رنگ و دانـه 
  .استفاده است

  
  آنالیز حسی

هاي حسی رنـگ،  جام گرفته مقدار شاخصطبق ارزیابی حسی ان
طعم، بو، احساس چربی در دهان، بافت، آبدار بودن و پـذیرش کلـی   

هاي مختلف و دماهاي متفـاوت سـرخ کـردن    میان تیمارها در روغن
) 3(جـدول   داري نشان ندادندمقدماتی یکسان بودند و اختلاف معنی

هاي سرخ نل ناگت). اولویت انتخاب گروه پانشدند داده نشانها (داده
و  170ها دماي سرخ کردن مقدماتی شده در روغن زیتون و ترجیح آن

) 1390( آبـادي پوررحیمزکیگراد بود. نتایج تحقیقات درجه سانتی 190
هاي بو، طعم هاي ارزیابی حسی، شاخصنشان داد، که در بین شاخص

و بافت در میان فینگرهاي ماهی تولیـد شـده از میـنس و سـوریمی     
هاي رنگ و پذیرش کلی ایـن  ختلافی وجود ندارد و فقط در شاخصا

) بر ارزیابی 2006دار است. مطالعات توکیور و همکاران (اختلاف معنی
حسی فینگرهاي مـاهی حاصـل از میـنس و سـوریمی مـاهی کپـور       

هاي رنگ، بو، طعم دار را در شاخصاي، عدم وجود اختلاف معنیآئینه
اي ماهی حاصله گزارش کرد که با نتایج و پذیرش کلی میان فینگره

این تحقیق همخوانی داشت. تغییر بو در مـاهی و محصـولات تولیـد    
شده از ماهی، تا حدود یک هفته نگهـداري در یـخ قابـل تشـخیص     
نیست و در این حال بوي ماهی بسیار ملایم است. اما به تدریج بوي 

آمـین  متیليآمین به ترمتیلتريخاص ماهی که حاصل احیاء اکسید
شـود کـه ظهـور آن نشـانه گذشـت زمـان و فعالیـت        است ظاهر می

). در ایـن  1385شـیرازي،  هاي هوازي اختیاري است (رضـوي باکتري

دهنده براي مطالعه از مینس ماهی مخلوط شده با مواد افزودنی و طعم
ماهی استفاده شد و در اثر افزودن این ترکیبـات، طعـم و   تولید ناگت 
  به میزان زیادي نامحسوس شد.بوي ماهی 

  
هاي ماهی کپور جدول آنالیز واریانس مقدار پروتئین ناگت - 4جدول 

 ها و دماهاي مختلفاي سرخ شده در روغننقره
 2X Sig درجه آزادي ارزیابی حسی

  ns6528/0  678/8 11 رنگ
 ns976/0 770/3 11 طعم
 ns845/0 405/6 11 بو

 ns731/0 807/7 11 احساس چربی در دهان
 ns983/0 459/3 11 بافت

 ns882/0 873/5 11  آبدار بودن
 ns983/0 468/3 11 پذیرش کلی

  
  گیري نتیجه

هـاي سـرخ شـده مقـدماتی در روغـن      ها نشـان داد ناگـت  یافته
آفتابگردان و کنجد، حاوي مقدار رطوبت، بازده محصـول و شـاخص   

کمتري  رنگ قرمزي بالا و میزان جذب روغن و شاخص رنگ زردي
هاي زیتون و کانولا بودند. از هاي سرخ شده در روغننسبت به ناگت
گـراد در سـرخ کـردن    درجه سـانتی  190و  170، 150میان دماهاي 

گراد داراي بالاترین مقدار رطوبت و درجه سانتی 170مقدماتی، دماي 
بازده محصول، و مقدار متوسـط شـاخص رنـگ روشـنایی و قرمـزي      

درجه  150گراد بود. دماي درجه سانتی 190و  150نسبت به دماهاي 
 190و  170گراد میزان جذب روغن کمتري نسبت به دماهاي سانتی

طبق نتایج حاصل از تحقیق حاضر، از نظر . گراد نشان داددرجه سانتی
هـاي سـرخ شـده    فاکتورهاي فیزیکی و میـزان جـذب روغـن ناگـت    

تر بودند. میان دماهاي هاي آفتابگردان و کنجد موثرمقدماتی در روغن
گراد از نظر کلیه درجه سانتی 170مختلف سرخ کردن مقدماتی، دماي 

و  150گیري شده نتایج بهتري نسبت به دماهـاي  هاي اندازهشاخص
  گراد نشان داد.درجه سانتی 190
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Introduction: Value added products are defined as a set of products that are made up of the primary food 
with the help of different types of human or mechanical processing, and vary in appearance, texture, flavor and 
odor with their primary substance. One examples of value added products is battered and breaded products.  
Nuggets are products which are made of mixing mince or surimi with flavored and additive ingredients. The 
mixture is prepared after battering and being coated with toasted flour. It is then primary fried in oil and after 
freezing, packaged and stored. Therefore, the consumer only uses the final baking step, which usually involves 
frying in oil, consuming the product after thawing. Deep fat frying is a common cooking method in which fat is 
used as a heat transfer medium, during which foods with unique characteristics are produced in terms of taste, 
texture and appearance. During the frying process, along with shifting and moving the temperature, transferring 
and moving the material happens. Usually, with increasing frying time, the amount of oil absorption increases, 
but there is no linear relationship between. The amount of oil absorption depends on several factors such as oil 
quality, frying time, oil and food temperature, food form, porosity and chemical composition, especially the 
initial moisture content of the product.In general, fried foods at temperatures between 175 and 190°C have good 
brittle properties. Temperatures above 175°C may be associated with acrylamide formation, which is a 
carcinogenic substance. Therefore, the purpose of this study was to investigate the effect of frying medium 
(different vegetable oils) and temperature on the variations in the approximate composition and physical 
parameters of the fried silver carp nugget. 

 
Materials and methods: In order to produce fish nuggets, 87% of minis were mixed with additive and 

flavoring ingredients, 5% breadcrumbs, 5% onions, 1% garlic, 1.5% salt and 0.5% spices. The mixture was 
shaped into round shapes and immersed in the glaze with a specific formulation and after dripping the extra 
glaze was covered with toasted flour. Then, nuggets were prepared using sunflower, olive, canola and sesame oil 
for 30 seconds at temperatures of 150, 170 and 190 degrees of celsius preheated by frying deep frying and after 
cooling to room temperature was packed in zipper bags and was frozen at -20°C. After a day, the nuggets were 
removed from the freezer and after de-damping at ambient temperature, chemical (including approximate 
analysis, pH measurements, water holding capacity) and physical tests (including viscosity, yield of product, 
shrinkage, Colorimetric and sensory analysis) were performed on fish nuggets. For physical tests and sensory 
analysis, nuggets were deep fried in sunflower oil for 3 minutes at 180°C. 

 
Results & Discussion: The findings showed that fried nugget in sunflower oil and sesame oil contained 

moisture content, yield and high red color index, and oil absorption and yellowness index were less than fried 
nugget in olive oil and canola. From the temperatures of 150, 170 and 190°C in the primary frying, the 
temperature of 170°C had the highest moisture content and yield, and the average value of the brightness and 
redness index was 150 and 190°C. The temperature of 150°C showed lower oil absorption than 170°C and 
190°C. According to the sensory evaluation, the sensory indexes of color, taste, smell, fat sensation in the mouth, 
texture, juiciness and general acceptance of the treatments in different oils and different temperatures of the 
initial frying were the same and did not show any significant difference. The priority was to select the panel of 
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fried nugget panels in olive oil and prefer the initial frying temperature of 170 and 190°C. According to the 
results of this study, in terms of physical factors and the rate of absorption, fried nuggets in sunflower and 
sesame oil were more effective. Between the different temperatures of the initial frying, temperatures of 170°C 
for all of the measured indexes yielded better results than temperatures of 150 and 190°C. 

 
Key words: Fish nugget, pre-frying temperatures, vegetable oils, different temperatures, physical factors 
 


