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Introduction 
 Consumption of ready-to-eat products especially seafood, has become very popular based on the lifestyle 

during these years. Battered and breaded products are highly acceptable due to their attractive appearance and 
unique taste. Shrimp and shrimp products are one of the most popular seafood products in many countries because 
of their unique flavor, nutritional value and texture. The interactions of proteins with other ingredients can play a 
critical role in the structure of processed foods. Protein-polysaccharide interactions provide functional properties 
in foods especially when proteins are the main ingredients, such as processed shrimp products without affecting 
the original flavor of the food. The use of gelling properties of carbohydrates in the formulation of food products 
is increasingly growing. The wide variety of hydrocolloids have been examined to modify the mechanical, textural 
and functional properties of shrimp products. In this regard, application of carrageenan, xanthan, and alginate have 
been reported to improve the physicochemical and sensory attributes of shrimp products. In the present study, 
surimi was produced and used in combination with different percentages of carrageenan, alginate and xanthan 
gums in order to simulate breaded shrimp and produce shrimp nuggets with a texture similar to battered and 
breaded shrimp.  

 

Materials and Methods 
 In the first step, surimi was prepared from silver carp fillets. In the next step, shrimp nuggets were produced 

from obtained surimi in combination with additives (including starch, salt, garlic, and spices) and different 
percentages (0.5, 1, 1.5 and 2% ) of carrageenan, alginate and xanthan gums. The prepared mixture was kept at 35 

C for 1 hour and then battered and breaded after molding. Physical (expressible water, product yield, and 
shrinkage), chemical (moisture, fat, and pH), color, texture, and sensory analysis were performed on several 
samples of shrimp nuggets (containing different percentages of carrageenan, alginate, and xanthan gums) in 
comparison with the control sample (battered and breaded shrimp immersed in salt and polyphosphate). 

 

Results and Discussion 
 Based on the results, the amount of shrinkage decreased in all samples containing gums in comparison with 
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the control (p < 0.05). Shrimp nuggets containing xanthan and alginate showed a lower amount of fat in comparison 
with the control and the samples containing carrageenan (p < 0.05). The highest amount of pH value observed in 
the control sample, and the sample containing 1.5 and 2 % alginate showed the lowest amounts of pH. The shrimp 
nuggets containing 2 % alginate demonstrated the highest amounts of water holding capacity.However, the other 
samples did not show significant differences with the control (p > 0.05). There were no significant differences 
between the control and shrimp nuggets containing gums in terms of product yield (p > 0.05). Shrimp nuggets 
containing 2 % xanthan and the control showed the highest and lowest amounts of brightness, respectively. The 
highest value of adhesion observed in shrimp nuggets containing 2 % alginate and the control.The lowest amounts 
of adhesion were observed in shrimp nuggets containing 2 % xanthan, 0.5 % alginate, 1 and 2 % carrageenan (p < 
0.05). Samples containing 1% carrageenan showed the highest scores of the sensory attributes of taste, smell, 
texture and overall acceptance, as same as the control (p ˃ 0.05).  

 

Conclusion 
 Hydrocolloid additions were found to be significantly affecting the quality parameters including fat content, 

pH value, shrinkage and texture of produced shrimp nuggets. Therefore, it seems that producing shrimp nuggets 
containing 1 % carrageenan showed the nearest physical, chemical, and sensory characteristics to the control 
(battered and breaded shrimp), and this sample can be used as alternative of battered and breaded shrimp.  
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 چکیده
سازی میگو سوخاری و تولید ناگت میگو با منظور شبیه، آلژینات و زانتان بهنانییافته در ترکیب با درصدهای مختلف کاراژدر تحقیق حاضر از سوریمی قوام

 5/1، 1، 5/0ها و درصدهای مختلف )ای در ترکیب با افزودنیهای میگو از ترکیب سوریمی حاصل از ماهی کپور نقرهبافتی مشابه میگو سوخاری استفاده شد. ناگت
و  سنجیتحت فرایند سوخاری شدن قرار گرفتند. آزمایشات فیزیکی، شیمیایی، رنگ C⁰35دمای  یابی در، آلژینات و زانتان تهیه شدند و پس از قوامنانی( کاراژ2و 

ه با شاهد ی تیمارها در مقایسحسی بر تیمارهای تولیدی در مقایسه با تیمار شاهد )میگو سوخاری( انجام گرفت. براساس نتایج حاصل، مقدار چروکیدگی در کلیه
(. p ˂ 05/0نشان دادند ) نانیحاوی زانتان و آلژینات مقدار چربی کمتری را نسبت به تیمار شاهد و تیمارهای حاوی کاراژ (. تیمارهایp ˂ 05/0کاهش یافت )
سنجی های بافتدرصد آلژینات مشاهده شد. بالاترین مقادیر شاخص 2در تیمار شاهد و بالاترین مقدار ظرفیت نگهداری آب در تیمار حاوی  pHبالاترین مقدار 

 1(. تیمار حاوی p ˂ 05/0و تیمارهای حاوی آلژینات مشاهده شدند ) نانیترتیب در تیمارهای شاهد، تیمارهای حاوی کاراژسختی، فنریت و چسبندگی به شامل
 ان نداد. داری را نششاهد اختلاف معنی نمونه های حسی طعم، بو، بافت و پذیرش کلی را دریافت کرد ولی در مقایسه بابالاترین مقادیر شاخص نانیدرصد کاراژ

 

 می، صمغ، میگو سوخاری، ناگت میگو: آنالیز حسی، سوریکلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه
افزایش تقاضای مصرف کنندگان نسبت به محصولات آماده یکی 
 از روندهای رو به افزایش در مصرف غذاهای دریایی است. یکی از

های استراتژیک در افزایش در دسترس بودن این محصولات حلراه
های امروز افراد جامعه، وجود غذاهای آماده مصرف است طبق عادت

(Pourashouri et al., 2013; 2020; 2022 در میان غذاهای آماده .)
عنوان منبع غنی از پروتئین با قابلیت هضم مصرف، گوشت ماهی به

 ها، مواد معدنی وآسان و ارزش بیولوژیکی بالا که قادر است ویتامین
اسیدهای چرب مفید را در دسترس قرار دهد، جایگاه خاصی پیدا کرده 

                                                           
 التحصیل کارشناسی ارشد گروه فرآوری محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراناستاد، دانشیار و فارغ -5و  2، 1

 ( Email: shabanpour@gau.ac.irده مسئول: نویسن -)*

 و کشاورزی  لومع دانشگاه  شیلاتی،  محصولات  فرآوری گروه دکتری التحصیل  فارغو  خرمشهر  دریایی فنون و علوم دانشگاه  دریا، طبیعی منابع دانشکده  شیلات،  گروه استادیار  -3
 ایران گرگان، گرگان، طبیعی منابع

 ، ارومیه، ایراناستادیار پژوهشکده تحقیقات دریاچه ارومیه، دانشگاه ارومیه -4

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.83269.1268 

افزوده مورد  های با ارزشتوانند در تولید فراوردهاست. این منابع می
(. تکنولوژی شناخته شده Hannan et al., 2022استفاده قرار گیرند )

های با ارزش افزوده، تولید وردهآدر جهت استفاده از ماهیان و تولید فر
های حد واسط برای بعنوان فراورده همینس و سوریمی ماهی است ک

ارزش افزوده و آماده مصرف مانند سوسیس ماهی، با تولید محصولات 
فاده مورد است سازی شدهشبیههای لوچه ماهی، ناگت و فراوردهکیک و ک
(. از میان ماهیان سفید Yingchutrakul et al., 2022گیرند )قرار می

 Hypophthalmichthysای )گوشت، ماهیان پرورشی مانند کپور نقره

molitrixتر از ماهیان دریایی بوده توان نام برد که بسیار ارزان( را می
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عنوان ماده اولیه مقرون به صرفه ها بهو از نظر اقتصادی استفاده از آن
 (. Li et al., 2021باشد )می

پس از ماهی در غذاهای دریایی، نرمتنانی مانند لابستر، میگو و 
های پخت مناسب فرد و ویژگیدلیل طعم منحصر بهخرچنگ به

هایی مانند طعم ملایم )فاقد بوی بالاترین میزان صید را دارند. ویژگی
سازی، رنگ سفید و کیفیت پایدار باعث ترجیح تند ماهی(، راحتی آماده

میگو نسبت به سایر غذاهای دریایی شده است. میگو یکی از غذاهای 
 شوداصلی دریایی است که در نقاط مختلفی از جهان استفاده می

(Gulzar & Benjakul, 2020 اگرچه تقاضای بالایی برای مصرف .)
رویه، در دسترس بودن آن، دچار دلیل صید بیمیگو وجود دارد اما به

هب سازی شدهشبیهکاهش شده است. در این زمینه، غذاهای دریایی 
 سازی شده با توجه به قیمت پایین آن محبوبیتعنوان محصولات شبیه

با  از منابع پروتئینی ماهی سازی شدهشبیهاند. محصولات زیادی یافته
سازی صورت یک ماده غذایی شبیههب و قیمت پایین یا سوریمی تهیه

 ;Sun & Holley, 2011شود )شده لوکس با قیمت بالا طراحی می

Hannan et al., 2022.) 
شبیه میگو سوخاری است که از  ت میگو محصولی کاملاًناگ

سوریمی همراه با دیگر ترکیبات مناسب برای تعدیل بافت و اصلاح مزه 
شود. این فراورده آماده مصرف، دارای طعم، بافت و ظاهری تولید می

یوفیبریل، های مشبیه میگوی حقیقی بوده که از طریق استخراج پروتئین
ک، افزودن نشاسته و طعم دهنده، اعمال حرارت ها در نمحل کردن آن

یت ترین خاصگردد. مهمگیری و پخت نهایی تولید مییابی، قالبقوام
ایع ای بین جامد و مسوریمی توانایی تشکیل ژل است. ژل حالت واسطه

های پروتئینی از طریق ارتباط متقاطع، است که در ساختمان آن رشته
(. تولید ژل Sun & Holley, 2011) دکننیک شبکه پیوسته ایجاد می

ترین مرحله تشکیل بافت مناسب برای تولید از پروتئین ماهی مهم
بسیاری از غذاهای دریایی است. خواص کاربردی، بخصوص استحکام 
ژل و ظرفیت نگهداری آب، توسط شرایط فیزیکی مانند غلظت پروتئین، 

 Chenگیرد )ثیر قرار میأدهی تحت ترارتقدرت یونی، دما و دوره ح

et al., 2021 تشکیل شبکه ژلی ناشی از حرارت که به شدت تحت .)
های باشد، روی خواص بافتی پروتئیندهی میثیر دما و زمان حرارتأت

 غذایی و رنگ ژل سوریمی اثر دارد. 
تی در شوند باید اثر مثبمیترکیباتی که به بافت سوریمی افزوده 

های بافتی و رطوبتی محصول داشته باشند. در تحقیقی اثر ویژگی
 کیفیت و جلوگیری از افزودن فیبرهای خوراکی گندم و جودوسر را بر

تغییر شکل فرآورده تقلیدی میگو تولیدی از سوریمی ماهی فیتوفاگ 
 درصد فیبر 6 مورد بررسی قرار دادند. این محققان نشان دادند افزودن

از  گندم بر خواص بافتی و تغییر شکل ناشی جودوسر در مقایسه با فیبر
 Heydariاثر مطلوبی داشت ) سازی شدهشبیهسرخ شدن ناگت میگوی 

et al., 2016ترین ترکیبات دیگری که در محصولات ارزش (. از عمده
دهایی هستند که از طریق شوند هیدروکلوئیافزوده استفاده می

وریمی، ی ژلی سریل و اثر بر شبکهیبهای میوفبرهمکنش با پروتئین
باعث حفظ ظرفیت نگهداری آب و کمک به بهبود کیفیت ژل سوریمی 

ساکاریدی پلی نانی(. کاراژNúñez-Flores et al., 2018شوند )می
شود و ( استخراج میChondrus crispusاست که از یک نوع جلبک )

کنندگی و ساختار منحصر به فردی که دارد، به جهت اثرات تثبیت
ای در صنایع غذایی مورد طور گستردههای چربی بههمانند جانشین

در درصد  5/0تا  1/0به میزان  نانیکاراژگیرد. از استفاده قرار می
بر پایه سوریمی استفاده  سازی شدهشبیههای فرمولاسیون فراورده

(. آلژینات هیدروکلوئیدی به رنگ سفید Emo et al., 2013شود )می
ای بدست های دریایی قهوهای مایل به زرد است که از جلبکتا قهوه

عنوان یک افزودنی در غذاهای دریایی حاصل از سوریمی آید و بهمی
دگی، بخشی، پایدارکننرای خواصی مانند قوامشود. آلژینات دااستفاده می

تعلیق، تولید ژل و تثبیت امولسیون بوده و جهت اهداف مختلف در 
گیرد غذاها، مواد دارویی و سایر محصولات صنعتی مورد استفاده قرار می

(Hauzoukim et al., 2019 در بررسی اثر استفاده از آلژینات بر .)
خصوصیات بافتی ژل سوریمی مشخص شد که افزودن آلژینات سبب 

شود اما از چسبندگی ژل افزایش توانایی نگهداری آب و سختی ژل می
ساکارید خارج سلولی (. صمغ زانتان پلیGalus et al., 2013کاهد )می

واده است که توسط انواعی از باکتری زانتوموناس متعلق به خان
Pseudomonadaceae رغم وزن مولکولی شود. زانتان علیتولید می

شود و حتی در مقادیر کم، زیاد به سادگی در آب سرد و گرم حل می
اثر چندانی بر  pHکند. تغییرات محلول بسیار غلیظی ایجاد می

در  توان از آنویسکوزیته ایجاد شده توسط زانتان ندارد، در نتیجه می
 ,.Hasanpour et alهای غذایی استفاده کرد )یستمبسیاری از س

 هایاز این رو براساس نتایج تحقیقات دیگر محققان، صمغ (.2012
های عملگری مناسب با هدف دلیل ویژگیکاراژینان، آلژینات و زانتان به

سوریمی  زبا بافتی مشابه میگو سوخاری با استفاده اتولید ناگت میگو، 
ها، مورد استفاده قرار صمغیافته در ترکیب با درصدهای مختلف قوام

ازی شده و سهای میگوی شبیهدر این راستا، پس از تولید ناگت .گرفتند
د ثرترین درصؤانجام آزمایشات مربوطه، بهترین نوع هیدروکلوئید و م

و گای جهت تولید ناگت میآن در ترکیب با سوریمی ماهی کپور نقره
 گردد.انتخاب می

 

 هامواد و روش
 مواد مصرفی

جهت تولید تیمارهای مختلف میگو سوخاری، میگوی تازه از مزرعه 
ای تازه از بازار ماهی فروشان خریداری پرورش میگو و ماهی کپور نقره
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پوشی مناسب به آزمایشگاه فرآوری دانشگاه علوم کشاورزی شده و با یخ
منتقل شدند. آرد گندم، آرد گلوتن، نشاسته، و منابع طبیعی گرگان 

پودر و نمک از بازار محلی تهیه شدند. آرد سوخاری از شرکت بکینگ
شیرین پارت ایرانیان خریداری شد. مواد شیمیایی با درجه آزمایشگاهی 

 ( تهیه شدند.Darmstadt, Germanyاز شرکت سیگما )
 

 تهیه سوریمی

شستشو، سرزنی و تخلیه امعاء و ای پس از های کپور نقرهاز ماهی
 های تیره و شستشویاحشا، فیله تهیه شده و پس از جداسازی گوشت

های حاصل توسط دستگاه ، پوست و استخوان فیلههای ماهیفیله
شد. از مینس ماهی حاصل پس از سه مرحله گیر جداسازی استخوان

ریمی، منظور تهیه سوشستشو با آب سرد، سوریمی تولید گردید. به
ای شستشو شد دقیقه 10گوشت چرخ شده طی سه سیکل 

(Shabanpour et al., 2007 برای محاسبه دقیق میزان آب مورد .)
ر، حاوی تنیاز برای شستشو، از دو ظرف استفاده شد. ظرف فلزی کوچک

ون گراد به نسبت یک به سه دردرجه سانتی 4گوشت چرخ شده و آب 
گراد درجه سانتی 3تا  2تر حاوی مخلوط آب و یخ با دمای ظرف بزرگ

دقیقه مخلوط  10قرار گرفت. گوشت چرخ شده و آب به آرامی به مدت 
گیری لایه آب شدند سپس مخلوط حاصل با استفاده از پارچه تنظیف دو

شد. مرحله دوم و سوم شستشو نیز مانند مرحله اول تکرار شد، با این 
درصد  3/0ی سوم جهت آبگیری بهتر، از آب نمک ه در مرحلهتفاوت ک

ولید بندی شد و تا روز تکیپ بستهاستفاده شد. سوریمی حاصل در زیپ
 گراد نگهداری شد.درجه سانتی -20ناگت میگو در فریزر 

 

 تولید میگوی سوخاری و ناگت میگو

از میگوها برای تولید میگوی کامل سوخاری شده استفاده شد. 
گرم در لیتر نمک  5/1گوها پس از پاکسازی در محلول نمکی حاوی می

دقیقه  40گراد به مدت درجه سانتی 4فسفات با دمای پلیو تری
مدت ور شدند. پس از شستشو با آب سرد و چکاندن آب اضافی بهغوطه

 وری در لعابترتیب تحت فرایند آردزنی اولیه، غوطهدقیقه، میگوها به 5
گرفتند. فرمول لعاب مورد استفاده ا آرد سوخاری قرار دهی بو پوشش

 2درصد گلوتن،  10درصد نشاسته،  30درصد آرد گندم،  55شامل 
درصد نمک بود که با نسبت یک مواد خشک  3درصد بیکینگ پودر و 

 & Jamshidiگراد( مخلوط شد )درجه سانتی 10و یک و نیم آب )

Shabanpour, 2014.) 
باتی ای با ترکیجهت تولید ناگت میگو، سوریمی ماهی کپور نقره

درصد(،  5/0درصد(، سیر ) 5/2درصد(، نمک ) 7مانند نشاسته )
درصد(، پودر  1/0درصد و جوز هندی  1/0جات )فلفل قرمز ادویه

، آلژینات و زانتان با نانیهای کاراژدرصد( و صمغ 1میگوی لیوفلیزه )

درصد ترکیب گردید. خمیر حاصل  2و  5/1، 1، 5/0ختلف های منسبت
گیری شد قالب 13×5×5/1های فلزی مستطیل شکل در اندازه در قالب

یابی قرار داده شد. پس ساعت جهت قوام 1به مدت  C° 35و در دمای 
یابی، خمیر حاصل با استفاده از قالب میگویی شکل، از طی زمان قوام

صل مانند تیمار شاهد تحت مراحل گیری شد و قطعات حاقالب
 دهی و سوخاری کردن قرار گرفتند.پوشش

های سوخاری، میگوهای سوخاری و ناگت پوستهپس از کامل شدن 
میگوی تولیدی با استفاده از روغن گیاهی آفتابگردان )مخصوص سرخ 

 Moulinexکن )ثانیه در سرخ 30مدت ایران( به-کردن، اویلا

Toucan ADR2صورت گراد بهدرجه سانتی 180ی ( تحت دما
کردن عمیق سرخ شده و پس از خنک شدن در مقدماتی به روش سرخ

کیپ های زیپدمای محیط، تکرارهای هر تیمار جداگانه درون بسته
 گراد منجمد گردیدند.درجه سانتی -20بندی شده و در فریزر بسته

و  سنجیسنجی، رنگمنظور انجام آزمایشات فیزیکی، بافتبه
برداری انجام شده و طور تصادفی نمونهحسی، از تیمارهای مختلف به

پس از انجمادزدایی در دمای محیط، آزمایشات مربوطه در سه تکرار بر 
ها صورت گرفت. برای آنالیز حسی، میگوهای سوخاری در روی آن

 Moulinex Toucanکن )دقیقه در سرخ 3مدت روغن آفتابگردان به

ADR2سرخ شدند ). 
 

 گیری مقادیر رطوبت و چربیاندازه

اساس اختلاف وزن اولیه )بر حسب وزن ها برمقدار رطوبت نمونه
 WT-binderخشک( و وزن ثانویه پس از خشک کردن در آون )

7200, Germany ساعت،  24گراد پس از درجه سانتی 105( با دمای
( برای Gerhardt, Germanyمحاسبه شد. از دستگاه سوکسله )

ها استفاده شد. استخراج چربی با استفاده گیری مقدار چربی نمونهاندازه
 (.AOAC, 2000ساعت انجام شد ) 5/2از پترولیوم اتر و طی 

 

 pHگیری اندازه

لیتر آب مقطر میلی 10های سرخ شده در گرم از نمونه 5مقدار 
 Metrohm) مترpHها با استفاده از نمونه pHهموژنیزه شد و مقدار 

model 713گیری شد.( اندازه 
 

 رطوبت تحت فشار مقدار

( درون کاغذ فیلتر پیچیده شده و داخل Wiگرم نمونه ) 5مقدار 
لیتری( قرار داده شد. پس از سانتریفیوژ میلی 50لوله فالکون )

(Eppendorf centrifuge 5810 R, Germany در دور )g× 10000 
گیری شد و مقدار ( اندازهWfها )دقیقه، وزن ثانویه نمونه 15طی 
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 Ramirez et( محاسبه شد )1رطوبت تحت فشار بر اساس معادله )

al., 2010:) 

(%) آب قابل بیان = (
𝑊𝑖−𝑊𝑓

Wi
) × 100                           (1)  

 ر چروکیدگیگیری بازده محصول و مقدااندازه

 ی سرخ شده مقدماتیهای بازده محصول، نمونهبرای محاسبه
یند سرخ آها یادداشت شد. پس از فر( آنAتوزین شده و وزن اولیه )

( 2) ( توزین شدند و براساس معادلهBها مجدد )کردن نهایی، نمونه
 مقدار بازده محصول محاسبه شد:

(%) بازده محصول = (
B

A
) × 100                                (2)    

( و پس A( هر نمونه قبل از سرخ کردن )T( و ضخامت )Dقطر )
گیری شد و میزان چروکیدگی ( اندازهBیند سرخ کردن نهایی )آاز فر

 (:Jamshidi & Shabanpour, 2014) ( محاسبه شد3طبق معادله )

(%) چروکیدگی = (
(𝑇𝐵−𝑇𝐴)+(𝐷𝐵−𝐷𝐴)

(TB+DB)
) × 100                (3)  

 

 سنجیرنگ

 ,Lovibond (CAM-system, England 500از دستگاه 

Amesbury, UKسنجی استفاده ارامترهای رنگگیری پ( برای اندازه
 100)بعد سیاهی( تا  0برای بیان شاخص روشنایی از  *Lمتغیر شد. 

 *a+سبزی )-قرمزیبرای بیان بعد  *a)بعد سفیدی(، شاخص 
برای بیان  *bدهنده سبزتر( و شاخص نشان *a–دهنده قرمزتر و نشان

 باشدتر( میدهنده آبینشان *b–دهنده زردتر و + نشان*bآبی )-بعد زرد
(Nino et al., 2022). 

 

 سنجیبافت

 Texture analyzerها با استفاده از دستگاه سنجی نمونهبافت

LFRA 4500 (Brook field) ها انجام شد. جهت این آزمایش نمونه
متر بر ثانیه میلی 1( یک بار با سرعت TA7توسط پروب چاقویی شکل )
 3و نقطه هدف g 5 2، نقطه شروعkg 25 1برش خوردند. بار وارد شده

متر بود. پارامترهایی که تعیین شد شامل چسبندگی، تغییر میلی 20
 (.Huda et al., 2013نریت و سختی بودند )شکل، ف

 
 آنالیز حسی

های شکل ظاهری، طعم، بو، بافت، ظاهر منظور ارزیابی شاخصبه
کن دقیقه در سرخ 3مدت های میگو تولیدی، بهو پذیرش کلی ناگت

گراد در روغن آفتابگردان سرخ شدند و درجه سانتی 180تحت دمای 

                                                           
1- Load cell 

2- Trigger force 

نفر از دانشجویان دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی گرگان  15توسط 
با استفاده از آزمون سال( مورد ارزیابی قرار گرفتند.  30تا  25)رده سنی 
 اساس جداولهای حسی برارزیابان به شاخصای، مرتبه 9هدونیک 
( 9نهایت عالی: ، بی1نهایت بد: از یک تا نه امتیاز دادند )بیارزیابی، 

(Nino et al., 2022.) 
 

 آنالیز آماری

 one wayطرفه )جهت مقایسه تیمارها با تیمار شاهد، از آنالیز یک

ANOVAافزار ( با کمک نرمSPSS  استفاده شد و مقایسه میانگین
= 05/0ای دانکن در سطح احتمال ها با استفاده از آزمون چند دامنهداده
α  های ناپارامتری های حسی از آزمونبرای آنالیز داده گرفت.انجام

ه دو ویتنی )برای مقایسوالیس )برای مقایسه چند گروه( و منکروسکال
تکرار بصورت  3ها با گروه با یکدیگر( استفاده گردید. نتایج داده

 انحراف معیار ارائه شده است.  ±میانگین
 

 نتایج و بحث
 رطوبت و چربی

مقادیر رطوبت و چربی تیمارهای مختلف ناگت میگو و  1شکل 
 داریتیمار شاهد اختلاف معنی دهد.شاهد )میگو سوخاری( را نشان می

درصد زانتان  5/1(. تیمار حاوی p ˃ 05/0)با سایر تیمارها نشان نداد 
 ˂ 05/0ن داد )نشا تیمارهاسایر بالاترین مقدار رطوبت را در مقایسه با 

pداری در مقادیر رطوبت (. افزایش درصد هیدروکلوئیدها اختلاف معنی
که مقدار رطوبت تیمارهای حاوی آلژینات و زانتان نشان نداد، در حالی

با افزایش مقدار درصد هیدروکلوئید  نانیدر تیمارهای حاوی کاراژ
ی ژلی تشکیل شبکه (. احتمالاpً ˂ 05/0) داری یافتمعنی افزایش

و دمای انعقاد با به دام انداختن  نانیکاراژ کنش صمغشده ناشی از برهم
های آب، مانع از خروج رطوبت بیشتر در طی سرخ کردن مولکول

 وژانگ یند شد. آگردد که منجر به حفظ رطوبت بالاتر طی فرمی
گزارش دادند که افزودن ( نیز Zhang et al., 2016همکاران )

های ساختاری ژل و کنجاک باعث بهبود بافت و ویژگی نانیکاراژ
 سوریمی شد.

اختلاف نتایج مقادیر چربی نشان داد که ، 1شکل براساس  
داری میان تیمار شاهد و تیمارهای حاوی درصدهای مختلف معنی
که، تیمارهای حاوی ر حالی(. دp ˃ 05/0مشاهده نشد ) نانیکاراژ

مقدار چربی کمتری را در مقایسه  زانتاندرصدهای مختلف آلژینات و 
ی (. علت کاهش چربی در تیمارهاp ˂ 05/0با تیمار شاهد نشان دادند )

به واند ت، مینانینسبت به تیمارهای حاوی کاراژ حاوی آلژینات و زانتان

3- Blade displacement 



 329      ، آلژینات و زانتاننانیبافت ناگت میگوی تولیدی از سوریمی ماهی در ترکیب با کاراژ بهبود ،شعبان پور و همکاران

شده یل ی ژلی تشکیدروکلوئیدها در ارتباط با شبکهی قرارگیری هنحوه
ند یآکه باعث حفظ و استحکام شبکه ژلی طی فرباشد، بطوری مربوط

شود و در نهایت جذب روغن را طی زمان سرخ کردن سرخ کردن می
و همکاران  شناسحقدهد. نتایج حاصله با نتایج کاهش می

(Haghshenas et al., 2015که اثر افزودن صمغ ) ها را بر ناگت میگو
رسد در تحقیق حاضر نظر میبهبررسی کرده بودند، همخوانی داشت. 

ی بکهتری را با شهای آلژینات و زانتان ارتباط مستحکمنیز، کاربرد صمغ
که مانع خروج رطوبت و جذب طوریژلی سوریمی تشکیل دادند، به

همانطور که نتایج نشان د سرخ کردن شدند. روغن بیشتر طی فرآین
دهد ارتباط مستقیمی میان افزایش رطوبت و کاهش چربی در می

تیمارهای حاوی زانتان مشاهده شد. نتایج این قسمت مشابه با نتایج 
 Chenو همکاران )چن ( و Gibis et al., 2015و همکاران )گیبیس 

et al., 2008ترتیب با مطالعه بر روی کلوچه ماهی سرخ ( بود که به
ت رطوب کاهششده و ناگت ماهی گزارش کردند ارتباط معکوسی میان 

یند سرخ کردن عمیق وجود آچربی میان تیمارها در طی فر افزایشو 
 دارد. 

 
در تیمار شاهد )میگو سوخاری( و تیمارهای ناگت میگوی حاصل از سوریمی در ترکیب با درصدهای مختلف مقادیر رطوبت و چربی  -1شکل 

 ، آلژینات و زانتاننانیکاراژ

Fig. 1. Values of fat and water of control (battered and breaded shrimp) and shrimp nuggets obtained from surimi in 

combination with different percentages of carrageenan, alginate and xanthan 

 (.p<0.05باشد )دار بین تیمارها می( در نمودار، نشان دهنده اختلاف معنیa-dاند. حروف مختلف )انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگین سه تکرار ها بهداده

The data are expressed as the average of three replicates ± standard deviation. Different letters (a-c) indicate significant differences 
between treatments (p<0.05). 
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 ، چروکیدگی و بازده محصولpHرطوبت تحت فشار، 

دلیل تازگی مواد اولیه مورد استفاده )میگو و رسد بهنظر میبه
تیمارهای تولیدی  pHهای میگوی تولیدی، سوریمی( در تهیه ناگت

، pHقدار م ، امادر محدوده خنثی قرار داشتندپس از سرخ شدن نهایی، 
در تیمارهای ناگت میگوی تولید شده در مقایسه با تیمار شاهد، اختلاف 

(. تیمار شاهد بالاترین و 1جدول ( )p ˂ 05/0داری نشان داد )معنی
را نشان دادند.  pHدرصد کمترین مقدار  2و  5/1تیمار حاوی آلژینات 

روند کاهشی و با افزایش  pHو آلژینات،  نانیبا افزایش مقدار کاراژ
و همکاران دیمیرسی روند افزایشی نشان داد.  pHمقدار زانتان، 

(Demirci et al., 2014 )های گزارش کردند که با افزودن صمغ
یند آپس از فرها، نمونه pH، مقدار کاراژینان، زانتان و گوار در کوفته

های که مطابق با نتایج حاصل از افزودن صمغ افزایش یافتسرخ کردن 
 pHرات . تغییو آلژینات به ناگت میگو در تحقیق حاضر بود نانیکاراژ

ر بوده و ثؤهای میوفیبریل مبر خواص بافت پیوندی و ماهیت پروتئین
گریزی و تغییر خواص موجب تغییر آب pHدرنتیجه تغییر میزان 

 (.Das et al., 2011گردد )ها میکاربردی پروتئین
جذب روغن، از دست رفتن رطوبت و ایجاد چروکیدگی  میان میزان

در محصولات غذایی سرخ شده ارتباطی خطی وجود دارد و بطور کلی، 
میان میزان چروکیدگی و مقدار افت رطوبت محصول ارتباط مستقیمی 

(. تشکیل و انبوهش Jamshidi & Shabanpour, 2014موجود است )
بر  ها از طرف دیگر نیزاز یک طرف و دناتوره شدن پروتئین شبکه ژلی

(. بالاترین Nguyen, 2009باشند )ثر میؤمقدار چروکیدگی محصول م
هر چند که  (.p ˂ 05/0) میزان چروکیدگی در تیمار شاهد مشاهده شد
نسبت  ننایکاراژرفت صمغ با توجه به نتایج رطوبت و چربی، انتظار می

های آلژینات و زانتان، اثر کمتری بر مقدار چروکیدگی داشته به صمغ
داری در تیمارهای حاوی درصدهای مختلف باشد، اما اختلاف معنی

ها در ترکیب با رسد صمغنظر می. به(p ˃ 05/0)صمغ مشاهده نشد 
ی ژلی تشکیل شده، اثر مناسبی بر ممانعت از خروج رطوبت طی شبکه

فرایند سرخ کردن نهایی و کاهش چروکیدگی نسبت به تیمار شاهد 
یند آی ژلی نسبتاً مستحکمی که طی فرهدلیل شبک، بهطور کلیشدند. به

یابی تشکیل شده بود، یند قوامآها در نمک و فرخرد کردن پروتئین
های آب تبخیر شده طی فرایند سرخ کردن قادر به خروج از مولکول

ده و مانع از ایجاد چروکیدگی در تیمارهای تولیدی ی ژلی نبوشبکه
 شدند. 

دهی و های مهم محصولات لعاببازده محصول یکی از شاخص
سوخاری شده است که با مقدار وزن نهایی محصول ارتباط مستقیمی 

کنندگان و تولیدکنندگان از نظر اقتصادی حائز دارد و برای مصرف
(. نتایج بازده محصول نشان داد که Das et al., 2008اهمیت است )

تیمارهای ناگت میگو تولیدی در مقایسه با تیمار شاهد اختلاف 
نظر (. براساس نتایج حاصل، بهp ˃ 05/0داری نشان ندادند )معنی

رسد عملکرد هیدروکلوئیدهای استفاده شده و درصدهای مختلف می
از آنجا که اختلاف یکسان بوده است. ها، در مقدار بازده محصول آن

داری در مقادیر رطوبت تیمار شاهد و تیمارهای حاوی صمغ معنی
درصد زانتان(، نتایج  5/1مشاهده نشده بود )به استثناء تیمار حاوی 

توان به اثر پوسته حاصل از بازده را علاوه بر اثر مقادیر رطوبت، می
عنوان یک عایق مناسب در سوخاری بهسوخاری نیز نسبت داد. پوسته 

کند که مقابل از دست رفتن رطوبت و کاهش وزن محصول عمل می
ی موجود در آرد سوخاری باشد دلیل ژلاتینه شدن نشاستهتواند بهمی

(Kwaw et al., 2017 .) در نتیجه، مقادیر بازده محصول، اختلاف
 تیمارها نشان نداد. داری میان تیمار شاهد و سایر معنی

رطوبت تحت فشار نسبت معکوسی با ظرفیت نگهداری آب دارد. 
شود، مقدار رطوبت تحت فشار مشاهده می 1جدول همانطور که در 

داری میان تیمار شاهد در مقایسه با سایر تیمارها نشان اختلاف معنی
درصد آلژینات رطوبت  2(. تنها تیمار ناگت میگو حاوی p ˃ 05/0نداد )

تحت فشار کمتر، یا به بیان دیگر ظرفیت نگهداری آب بالاتری را نسبت 
(. در مطالعه حاضر به استثناء تیمار حاوی p ˂ 05/0به شاهد نشان داد )

درصد آلژینات، در سایر تیمارها ارتباط مستقیمی میان بازده محصول  2
و همکاران ، همانطور که داس اری آب مشاهده شدو ظرفیت نگهد

(Das et al., 2008 بیان نمودند میزان بازده محصول ارتباط مستقیمی )
رسد بازده محصول در تیمارهای نظر میبا ظرفیت نگهداری آب دارد. به

ی مثر از هیدروکلوئیدهای افزوده شده به بافت سوریأمتچندان حاصل 
وخاری سپوسته و همانطور که در بحث مقادیر بازده بیان شد،  بوده استن

ظرفیت ثر بوده که در نهایت بر ؤنیز در ممانعت از خروج رطوبت م
ر آن دار در مقادیو سبب ایجاد عدم تغییر معنی اثر گذاشتهنگهداری آب 

( با مطالعه اثر خمیر Das et al., 2008و همکاران )شده است. داس 
سویا و گرانول سویا بر کیفیت ناگت گوشت بیان نمودند که میزان بازده 
در تیمارهای آزمایشی، مشابه یا بالاتر از تیمار شاهد بود که دلیل آن را 
ظرفیت نگهداری آب بالای گوشت طی فرآیند پخت اعلام کردند که 

 با نتایج مطالعه حاضر مشابهت داشت.
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، چروکیدگی و بازده محصول در تیمار شاهد )میگو سوخاری( و تیمارهای ناگت میگوی حاصل از سوریمی pHمقادیر رطوبت تحت فشار،  -1جدول 

 ، آلژینات و زانتاننانیدر ترکیب با درصدهای مختلف کاراژ

Table 1- Values of express water, pH, shrinkage and product yield of control (battered and breaded shrimp) and shrimp 

nuggets obtained from surimi in combination with different percentages of carrageenan, alginate and xanthan 

 بازده محصول 

Product yield (%) 
 چروکیدگی

Shrinkage (%) 
pH 

 
 رطوبت تحت فشار

Express water (%) 
 درصدهای هیدروکلوئید

Hydrocolloids percentage 
 تیمار

Treatment 

abc±81.0991.1 a±49.708.4 a±95.016.0 a±12.227.0 - شاهد 

Control 
bc±55.3790.0 b±39.851.0- e±77.016.0 ab±19.016.0 0.5 

 ژیناناکار
Carrageenan 

abc±34.1891.0 b±86.031.1- b±85.016.0 ab±85.016.0 1 
c±49.1190.01 b±01.560.0 cd±80.016.0 a±14.518.1 1.5 

ab±32.4693.10 ab±09.11.1 cd6.079.01 ab±02.166.0 2 
a±83.50 93. b±78.430.0 de±78.016.0 ab±82.066.0 0.5 

 آلژینات
Alginate 

ab±14.3293.0 b±11.371.0- f±74.016.0 ab±62.216.0 1 
abc±87.4191.0 b±01.660.0 i±60.016.0 ab±11.096.0 1.5 
abc±82.4591.0 b±27.971.0- i±61.016.0 ab±44.194.0 2 
ab±14.3593.1 b±54.302.1- h±67.016.0 ab±01.296.0 0.5 

 زانتان
Xanthan 

abc±10.1392.0 b±55.010.1- g±71.06.0 ab±13.126.0 1 
abc±17.3492.0 b±88.60.0 b±80.016.0 ab±16.326.0 1.5 
abc±19.3592.0 b±30.651.0- cd±79.06.0 a±13.517.0 2 

 (.p<0.05باشد )دار بین تیمارها می( در هر ردیف و ستون، نشان دهنده اختلاف معنیa-cاند. حروف مختلف )انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگین سه تکرار ها بهداده

The data are expressed as the average of three replicates ± standard deviation. Different letters (a-c) in each row and column indicate 
significant differences between treatments (p<0.05). 

 

 سنجیرنگ

ت ترین پارامترهایی که بر میزان بازارپسندی محصولایکی از مهم
ثر است، رنگ نهایی این محصولات ؤمدهی و سوخاری شده لعاب
دهی و سوخاری شده کردن محصولات لعابیند سرخآباشد. طی فرمی

ها، ژلاتینه پروتئیندناتوره شدن های شیمیایی مختلفی از قبیل واکنش
ای شدن لعاب و پوشش آرد سوخاری رخ شدن نشاسته و واکنش قهوه

ها، باعث ایجاد تغییرات پیچیده در رنگ ن واکنشدهد که کلیه ایمی
، 2شکل (. براساس نتایج ارائه شده در Das et al., 2011گردند )می

سنجی روشنایی، قرمزی و زردی در تیمارهای های رنگی شاخصکلیه
 05/0داری را نشان دادند )مختلف نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی

˂ p درصد زانتان  2(. بالاترین مقدار شاخص روشنایی در تیمار حاوی
قدار منیز و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده شد. سایر تیمارها 

رسد ر میبه نظ یی بالاتری را در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند.روشنا
بود یز نهای میگو )سوریمی( ثر از رنگ روشن ناگتأروشنایی پوسته مت

های که در مقایسه با رنگ صورتی تیمار شاهد )میگو(، پوسته ناگت
 بندیه، که با توجه به دانتر قرار گرفتندای با رنگ روشنمیگو روی زمینه

ی تیمارها تا حدودی توسط دستگاه پوشش سوخاری، رنگ زمینه
افزایش روشنایی رنگ کل  سنج تشخیص داده شده و منجر بهرنگ
شاهد و تیمارهای  هایتیمارهر دو شد.  نسبت به تیمار شاهد هاناگت

های قرمزی و زردی بالاتری را در مقادیر شاخص نانیحاوی کاراژ
ژینات و زانتان نشان دادند. از آنجا که مقایسه با تیمارهای حاوی آل

سنجی از سطح رویی و سوخاری شده های رنگگیری شاخصاندازه

                                                           
1- Adhesion 

های رنگی حاصل، تیمارهای تولیدی انجام گرفت، تغییرات شاخص
اهش باشند. مطالعات گذشته نیز کیند سرخ کردن نیز میآناشی از اثر فر

در محصولات  شاخص روشنایی و افزایش شاخص قرمزی و زردی را
 Moradiسوخاری شده پس از سرخ کردن مقدماتی گزارش کردند )

et al., 2009 .) 
 

 سنجیبافت

بافت به معنی تغییر شکل رخ داده طی گاز زدن  1چسبندگی
(. در تیمارهای ناگت میگو Noordin et al., 2014باشد )محصول می

درصد آلژینات بالاترین و تیمار شاهد،  2تولیدی، تیمارهای حاوی 
درصد  2و  1و درصد آلژینات،  5/0درصد زانتان،  2تیمارهای حاوی 

کمترین مقدار چسبندگی را نشان در یک رده قرار داشته و  نانیکاراژ
وجود مقادیر  رسد این نتیجه ناشی از(. به نظر میp ˂ 05/0دادند )

بود.  نانیبالاتر رطوبت در تیمارهای حاوی صمغ زانتان و کاراژ
( با بررسی تاثیر Haghshenas et al., 2015و همکاران )شناس حق

افزودن بتاگلوکان و کربوکسی متیل سلولز بر ویژگی های حسی و 
و نوع های حاوی این دونهفیزیکی ناگت میگوی فراسودمند دریافتند نم

نتایج  قمطابهیدروکلوئید کمترین میزان چسبندگی را نشان دادند که 
ثر بودن هیدروکلوئیدها بر کاهش ؤکه مطوری، بهمطالعه حاضر بود

 . کندمیزان چسبندگی بافت فرآورده را ثابت می
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سنجی در تیمار شاهد )میگو سوخاری( و تیمارهای ناگت میگوی حاصل از سوریمی در ترکیب با درصدهای رنگهای مقادیر شاخص -2شکل 

 ژینان، آلژینات و زانتانامختلف کار

Fig. 2. Values of color analysis of control (battered and breaded shrimp) and shrimp nuggets obtained from surimi in 

combination with different percentages of carrageenan, alginate and xanthan 

 (.p<0.05باشد )دار بین تیمارها می( در نمودار، نشان دهنده اختلاف معنیa-cاند. حروف مختلف )انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگین سه تکرار ها بهداده

The data are expressed as the average of three replicates ± standard deviation. Different letters (a-c) indicate significant differences 
between treatments (p<0.05). 

 

برای ارزیابی  1فاکتور تغییر شکلدر فاکتورهای ارزیابی بافت، 
ارتباط  ایی تغییر شکل،شود. مقدار یا توانقابلیت شکست استفاده می

(. در مطالعه Bechtel et al., 2018با تردی پوسته دارد ) مستقیمی
هد و میان تیمار شادر فاکتور تغییر شکل  داریمعنی حاضر، تغییرات

که تغییرات تابع روند طوری، به(p ˃ 05/0) شدنمشاهده سایر تیمارها 
و همکاران مرادی . در مطالعه فیله ماهی سوخاری شده، خاصی نبود

(Moradi et al., 2009 گزارش کردند که شاخص تغییر شکل پس )
از سرخ کردن مقدماتی دچار افزایش شد که با نتایج تحقیق حاضر 

 مطابقت ندارد. 
ت های مهم و شناخته شده یکی از ویژگی 2خاصیت فنری

یابی شده است و به معنای توانایی محصول در بازگشتن ت قواممحصولا
(. در Noordin et al., 2014به حالت اولیه هنگام فشردن است )

مقدار فنریت بالاتری  نانیدرصد کاراژ 2مطالعه حاضر تیمارهای حاوی 

                                                           
1- Deformation 

درصد آلژینات  2و  5/1، نانیدرصد کاراژ 5/1نسبت به تیمارهای شاهد، 
داری که سایر تیمارها اختلاف معنی(، در حالیp ˂ 05/0نشان دادند )

(. تغییرات ساختاری که در سطح p ˃ 05/0را با شاهد نشان ندادند )
دهد، یند سرخ کردن مقدماتی در روغن عمیق رخ میآناگت میگو طی فر

نتیجه کردگی و درهای کوچک و افزایش پفباعث تشکیل حباب
، شود. علاوه بر آنافزایش میزان شاخص فنریت در بافت سوریمی می

ی موجود در پوسته سوخاری سدی را مقابل خروج ژلاتینه شدن نشاسته
ر به دهد که منجهای تشکیل شده در بافت سوریمی تشکیل میحباب

گردد ورده و در نتیجه افزایش شاخص فنریت میآافزایش حجم فر
(Chen et al., 2021به .)نسبت به  نانیکاراژصمغ که  رسدنظر می

های با پروتئینبالاتری  هایبرهمکنشهای آلژینات و زانتان، صمغ
 های تشکیلکه مانع خروج بیشتر حبابنحویبهتشکیل داد، میوفیبریل 

شده گردید و در نتیجه شاخص فنریت در این تیمار بالاتر از سایر تیمارها 

2- springiness 
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هرچه گزارش کردند که  (Park et al., 2008)پارک و همکاران شد. 
میزان چسبندگی ژل تولیدی بیشتر باشد، میزان فنریت نیز افزایش 

( Antonova et al., 2003) همکاران وآنتونووا  این راستا،. در یابدمی
دادند که  دادند، نشان انجام شده سرخ مرغ ناگت روی که تحقیقی در

 رئولوژی بافت هایشاخص و ژل قدرت تشکیل ارتباط مستقیمی میان

 دارد.خاصیت ارتجاعی وجود  و برشی سختی، نیروی مانند محصول
 

 

سنجی در تیمار شاهد )میگو سوخاری( و تیمارهای ناگت میگوی حاصل از سوریمی در ترکیب با درصدهای های بافتمقادیر شاخص -2جدول 

 ژینان، آلژینات و زانتانامختلف کار

Table 2- Values of texture analysis indices in control (battered and breaded shrimp) and shrimp nuggets obtained from 

surimi in combination with different percentages of carrageenan, alginate and xanthan 

  سختی

 Hardness (N) 
 نریتف

Springiness (mm) 
  تغییر شکل

Deformation (%) 
  چسبندگی

Adhesion (%) 
 درصدهای هیدروکلوئید

Hydrocolloids percentage 
 تیمار

Treatment 

a±16.473200.681 b±50.08128.8 a±9.0114.0 b±7.4255.5 - شاهد 

Control 
ab±83.962506.198 ab±66.06223.31 a±9.0114.0 b±2.2948.7 0.5 

 ژیناناکار
Carrageenan 

bcd±16.111966.242 ab±71.84238.57 a±9.0114.0 b±2.4349.3 1 
abc±66.782308.60 b±25.01121.29 a±8.1015.12 ab±4.9068.8 1.5 
bcde±66.831879.147 a±76.12289.47 a±9.0114.0 ab±5.8372.7 2 

bcdef±33.981591.8 ab±47.96202.19 a±8.0114.0 b±8.2948.4 0.5 
 آلژینات

Alginate 

def±90.85750 ab±37.06172.25 a±9.0114.0 ab±5.5567.5 1 
f±50.6479.46 b±23.12121.24 a±7.0114.0 ab±8.5772.5 1.5 
f±50.71537.55 b±25.32105.14 a±7.0114.0 a±3.84112.30 2 
bcdef±50.091525.105 ab±16.17159.24 a±9.0114.0 ab±19.9764.10 0.5 

 زانتان
Xanthan 

cdef±33.241248.181 ab±38.43207.28 a±8.0114.0 ab±38.5159.10 1 
ef±66.35743.42 ab±75.98203.8 a±7.0114.0 ab±17.6578.3 1.5 
cdef±83.401157.138 b±16.95121.11 a±9.0114.0 b±13.1344.10 2 

 (.p<0.05باشد )میدار بین تیمارها ( در هر ردیف و ستون، نشان دهنده اختلاف معنیa-fاند. حروف مختلف )انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگین سه تکرار ها بهداده

The data are expressed as the average of three replicates ± standard deviation. Different letters (a-f) in each row and column indicate 
significant differences between treatments (p<0.05). 

 

در تیمار شاهد بالاتر از  1، مقدار فاکتور سختی2جدول طبق نتایج 
(. p ˂ 05/0تیمارهای حاوی درصدهای مختلف آلژینات و زانتان بود )

در مقایسه با شاهد،  نانیتیمارهای حاوی درصدهای مختلف کاراژ
(. p ˃ 05/0داری را در فاکتور سختی نشان ندادند )اختلاف معنی

تحقیقات گذشته ثابت کردند که با افزایش میزان رطوبت ماده غذایی، 
یابد و کمترین میزان شاخص سختی در میزان سختی آن کاهش می

 Varela) شود که بالاترین مقدار رطوبت را دارا باشدمحصولی دیده می

& Fiszman, 2011)ن رطوبت . بطور کلی رابطه معکوسی میان میزا
ماده غذایی و میزان شاخص سختی دیده شده بود. در تحقیق حاضر، 

آلژینات و ی معکوس میان سختی و رطوبت در تیمارهای حاوی رابطه
ن یند انعقاد و سرخ کردآی دمای ناشی از فرزانتان مشاهده شد. در نتیجه

ید سولفهای میوفیبریل منبسط شده و پیوندهای دیپروتئین ابتدا، اولیه،
ین پلیمریزه شدن اکه  ،دهندی بیشتری تشکیل میپلیمریزه شده

های منجر به متراکم شدن و منقبض شدن پروتیئنپیوندها، در نهایت 
(. در Chen et al., 2021شوند )میوفبریل و افزایش سختی بافت می

ول در نمک حل های محلسازی، پروتئیندمای ناشی از فرایند آماده
به شوند.های آب ترکیب میشده و تحت شرایط کم فشار با مولکول

ی دهیدراته شدن عبارت دیگر، سوریمی با سرعت بالاتری به مرحله

                                                           
1- Hardness 

 ,.Chen et alدهد )سختی را در سطح خود تشکیل می رسیده و پوسته

2021.) 
 

 آنالیز حسی

های تولیدی در مقایسه با تیمار شاهد، در نتایج ارزیابی حسی ناگت
نشان داده شده است. اولین معیار ارزیابی کیفیت  3شکل و  3جدول 

های پوسته سوخاری آن است حسی محصولات سوخاری شده، ویژگی
یند سوخاری آل دارد. با اعمال فرپذیرش محصو میزان که اثر مهمی بر

جی رنگ روی محصول شکل نبا بافت ترد و نار ایکردن، پوسته
کند ورده عمل میآعنوان سدی مقابل کاهش رطوبت فرگیرد که بهمی

(Kwaw et al., 2017از نظر شکل ظاهری اختلاف معنی .) داری میان
(، p ˃ 05/0تیمار شاهد و تیمارهای ناگت میگو تولیدی مشاهده نشد )

دهی و یند آردزنی اولیه، لعابآی تیمارها در معرض فرزیرا کلیه
  با آرد سوخاری قرار گرفته بودند. دهیپوشش

سازی بافت ناگت میگو با کاربرد از آنجاکه هدف بهینه
ترین هیدروکلوئیدها بود، در بررسی آنالیز حسی، تیماری که نزدیک

عنوان تیمار بهینه در نتیجه به تیمار شاهد )میگو سوخاری( را دارا بود به
 نظر گرفته شد. 
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اگت میگوی حاصل از سوریمی در ترکیب با درصدهای حسی در تیمار شاهد )میگو سوخاری( و تیمارهای نآنالیز های مقادیر شاخص -3جدول 

 ژینان، آلژینات و زانتانامختلف کار
Table 3- Values of sensory analysis in control (battered and breaded shrimp) and shrimp nuggets obtained from surimi in 

combination with different percentages of carrageenan, alginate and xanthan 
 پذیرش کلی

Overall acceptance 
 بافت

Texture 
 بو

Smell 
 طعم

Taste 
 شکل ظاهری

Appearance 
 درصدهای هیدروکلوئید

Hydrocolloids percentage 
 تیمار

Treatment 

ab8.0±40.13 ab8.0±13.8 ab8.0±46.16 ab8.0±9 a8.0±33.15 - 
  شاهد   

Control 
bcd7.0±73.15 bc7.0±73.11 c7.0±60.19 bc7.0±40.13 a7.0±93.11 0.5 

 ژیناناکار
Carrageenan 

a8.0±80.10 a8.0±73.11 a8.0±73.11 a8.0±53.13 a8.0±40.16 1 
bcd7.0±73.15 bc7.0±66.12 abc8.0±45.10 bc7.0±80.10 a7.0±86.13 1.5 
d7.0±26.15 bc7.0±60.13 bc7.0±86.13 bc7.0±60.16 a7.0±93.11 2 

abc8.0±13.16 bc7.0±86.16 abc8.0±13.21 bc7.0±66.18 a8.0±80.09 0.5 
 آلژینات

Alginate 

d7.0±26.15 bc7.0±53.21 bc7.0±86.13 bc7.0±33.15 a8.0±75.10 1 
cd7.0±40.19 bc7.0±53.21 bc7.0±86.13 bc7.0±66.12 a8.0±70.12 1.5 
cd7.0±33.23 bc7.0±66.12 bc7.0±73.15 bc7.0±53.13 a7.0±86.13 2 

bcd7.0±66.18 bc7.0±60.13 ab8.0±46.16 bc7.0±80.17 a8.0±33.12 0.5 
 زانتان

Xanthan 

bcd7.0±66.27 bc8.0±51.12 bc7.0±86.19 bc7.0±66.15 a8.0±13.12 1 
cd7.0±40.19 bc7.0±86.09 bc7.0±86.16 abc7.0±86.13 a7.0±93.15 1.5 

bcd7.0±80.02 c7.0±33.12 bc7.0±73.18 c7.0±26.15 a7.0±93.15 2 
 (.p<0.05باشد )دار بین تیمارها می( در هر ردیف و ستون، نشان دهنده اختلاف معنیa-dاند. حروف مختلف )انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگین سه تکرار ها بهداده

The data are expressed as the average of three replicates ± standard deviation. Different letters (a-d) in each row and column indicate 
significant differences between treatments (p<0.05). 

 

 
درصدهای حسی در تیمار شاهد )میگو سوخاری( و تیمارهای ناگت میگوی حاصل از سوریمی در ترکیب با آنالیز های مقادیر شاخص -3 شکل

 ژینان، آلژینات و زانتانامختلف کار
Fig. 3. Values of sensory analysis in control (battered and breaded shrimp) and shrimp nuggets obtained from surimi in 

combination with different percentages of carrageenan, alginate and xanthan 
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های طعم، بالاترین امتیاز شاخص نانیدرصد کاراژ 1تیمار حاوی 

های ی حاوی صمغبو، بافت و پذیرش کلی را نسبت به سایر تیمارها
داری با تیمار شاهد که، اختلاف معنیدر حالی (p < 05/0دارا بود ) دیگر

های میگوی تولیدی در ناگتمیزان پذیرش کلی برای نشان نداد. 
بود که توسط ارزیابان بصورت  80/8-26/7ی امتیازهای محدوده

 های میگویپذیرش بالای ناگتکه  ارزیابی شده بود "خیلی خوب"
افزایش درصد  ،رسدنظر میبهاما تولیدی را توسط ارزیابان نشان داد. 

یگو های مداری بر مقدار پذیرش ناگتمعنیکاهشی هیدروکلوئیدها اثر 
کمترین مقدار  نانیدرصد کاراژ 2حاوی  هایتیمارکه طوریبهنشان داد 

درصد زانتان کمترین  2تیمار همچنین، پذیرش کلی را دریافت نمودند. 
دلیل تواند بهامتیاز طعم و بافت را به خود اختصاص داد که دلیل آن می

لت اصمغ زانتان باشد که منجر به تشکیل حتوسط آب بالای جذب 
سه تر در هنگام جویدن در مقایای بیشتر و در نتیجه ایجاد بافتی نرمژله

 ودمیرسی ، برخلاف نتایج حاصل از این تحقیقبا تیمار شاهد شد. 
های حسی دار شاخص( کاهش معنیDemirci et al., 2014همکاران )

های حاوی نمونهرنگ، طعم، سختی و پذیرش کلی را در 
 گزارش کردند. نانیهیدروکلوئیدهای زانتان، گوار و کاراژ

 

 گیرینتیجه
بب س کاربرد هیدروکلوئیدهای آلژینات و زانتان در بافت سوریمی

ای ی تیمارهکلیه دار میزان چربی در فرآورده نهایی شدند.کاهش معنی
ا میگو بمیگوی تولیدی، مقدار چروکیدگی کمتری را در مقایسه  ناگت

و آلژینات در ارتباط با  نانیسوخاری نشان دادند. حضور کاراژ
ترتیب باعث افزایش فنریت و های میوفیبریل سوریمی بهپروتئین

، *Lسنجی )های رنگهای میگو شدند. شاخصچسبندگی بافت ناگت

a*  وb* )اشت. یند سرخ کردن قرار دآثیر فرأدر این مطالعه بیشتر تحت ت
های حسی را بالاترین امتیاز شاخص نانیدرصد کاراژ 1تیمار حاوی 

ی میزان پذیرش تیمار دریافت کرد و میزان پذیرش آن در محدوده
تری را اثر به نانیکاراژبا توجه به نتایج حاصل، صمغ  شاهد قرار گرفت.

های آلژینات و زانتان بر بهبود بافت ناگت میگو نشان نسبت به صمغ
در این زمینه پیشنهاد  نانیکاراژدرصد  1برد مقدار طور کلی، کارداد و به

 گردد.می
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