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  27/10/95: تاریخ پذیرش                                                                                                   19/6/95: تاریخ دریافت
 چکیده

 در .چربی در طول سرخ کردن محصول شودتواند سبب کاهش جذب  زمینی با هیدروکلوئیدها می هاي سیب دهی خلال پوشش :سابقه و هدف
  .سرخ شده به روش عمیق بررسی شد هاي سیب زمینی کوهی و ژلاتین بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خلال صمغ بادام تأثیر تحقیق این

با یکدیگر به  توأمهاي صمغ بادام کوهی و ژلاتین، به تنهایی و یا  وري در محلول زمینی، از طریق غوطه هاي سیب خلال :هامواد و روش
. شدند به روش عمیق در روغن سرخ کردنی سرخ) فاقد پوشش(شاهد  نمونه این تیمارها و. شدند دهی پوشش 1:2و  2:1، 1:1هاي  نسبت

ساعت نگهداري در دماي  24پس از ها  کلی نمونه و پذیرش هاي رنگ ، تردي، شاخصهپراکسید روغن، شاخص جذب رطوبت، سپس میزان
  .شد گیري زهاندایخچال 

توانند موجب کاهش اتلاف رطوبت، جذب روغن و شاخص پراکسید، و  دهی صمغ بادام کوهی و ژلاتین می نتایج نشان داد که پوشش :هایافته
کمترین . هاي پوشیده شده کمتر از نمونه شاهد بود ها در همه نمونه جذب روغن خلال. هاي سیب زمینی سرخ شده شود افزایش تردي خلال

درصد صمغ بادام  5/1درصد ژلاتین و کمترین شاخص پراکسید در تیمار حاوي یک درصد ژلاتین و  3هاي تیمار شده با  جذب روغن در خلال
درصد ژلاتین به دلیل جذب چربی و شدت رنگ  25/2درصد صمغ بادام کوهی و  5/0هاي حاوي  از نظر ارزیابان، خلال. کوهی مشاهده شد

  ).P >05/0( ندالاتر از مطلوبیت بیشتري برخوردار بودکمتر و تردي نسبتا ب
تواند موجب کاهش جذب روغن و شاخص پراکسید  نه تنها می ژلاتین کوهی و هاي سیب زمینی با صمغ بادام دهی خلال پوشش :گیري نتیجه

  .شود هاي بدون پوشش منجر می شود، بلکه از نظر حسی نیز به تولید محصولی بهتر از خلال
    خلال سیب زمینی، کاهش جذب روغن، ژلاتین، صمغ بادام کوهی، سرخ کردن عمیق :کلیديواژگان 

  مقدمه 
سبب تمایل بیشـتر مـردم بـه مصـرف      یزندگ سبک رییتغ

بسیاري از این مواد غذایی حـاوي  . مواد غذایی آماده شده است
 يمارهایب و یچاق رینظ یعوارض کهمقدار زیادي چربی هستند 

هـاي   سـرخ کـردن از روش  ). 1(دارند  همراه به را یعروق یقلب
غوطه (مرسوم تهیه غذا است که به دو صورت سطحی و عمیق 

 همزمان انتقال ندیفرا ،قیعم کردن سرخ. انجام می شود) وري
 ییغـذا  مـاده  بـه  حـرارت  انتقال آن در که است جرم و حرارت

 یینها محصول طعم و عطر توسعه و پخت رطوبت،خروج  باعث
 رطوبـت  افت با همراه کردن سرخ نیح در جرم انتقال. شود می

از  ین ـیزم بیس ـ خـلال  و پسی ـچ). 2( باشد می روغن جذب و
میـزان   .باشـند  مـی  افراد جامعه علاقه مورد ییغذاهاي  فراورده

است که  محصولاتاین  یفیکهاي  فاکتور از یکی جذب روغن،
محصول، دما و  تخلخلشکل، رطوبت اولیه و میزان  تأثیرتحت 

مدت سرخ کردن، و همچنین پـیش تیمارهـاي قبـل و بعـد از     
هـاي مختلفـی بـراي     روش). 3(فرایند سـرخ کـردن قـرار دارد    

هاي سـیب زمینـی پیشـنهاد     کاهش جذب چربی توسط خلال
ــش      ــتفاده از پوش ــا، اس ــین آنه ــه در ب ــت ک ــده اس ــاي  ش ه

) هـا  عمدتاً پلی ساکاریدها و بعضی از پروتئین(هیدروکلوئیدي 
 ـ جـذب  کاهش يبرا تري مناسب روش  سـرخ  نیح ـ در یچرب
ها بـا   در این روش صمغ). 4، 5( شود محسوب می قیعم کردن

پوشاندن سطح خلال ها، ضمن جلوگیري از ورود روغن، مـانع  
علاوه بر این بـه بهبـود کیفیـت    . شوند از خروج رطوبت نیز می
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بررسـی  در ). 6(تغذیه اي و حسی محصول نیز کمک می کنند 
درصـد و   20توانایی صمغ ها، صمغ ترشحی عربـی تـا حـدود    

دهنـد   درصد جذب روغن را کاهش می 50صمغ گوار تا حدود 
)8 ،7.(  

نیاز روز افزون صنایع غـذایی و دارویـی کشـور بـه واردات     
صمغ ها، قیمت بالا و دسترسی محـدود بـه آنهـا، باعـث شـده      

ــه دنبـ ـ     ــر ب ــالهاي اخی ــی در س ــین داخل ــا محقق ــت ت ال اس
هـاي دانـه اي    صـمغ . هاي مناسبی بـراي آنهـا باشـند    جایگزین

هـاي ترشـحی کتیـرا و بـادام کـوهی       ریحان و اسفرزه و صـمغ 
هـاي خـارجی محسـوب     هاي بومی مختلفی بـراي صـمغ   گزینه

در بین آنها صمغ بادام کـوهی از پتانسـیل بیشـتري    . شوند می
ی برخوردار است که مهمترین آنها قیمت پـایین تـر و دسترس ـ  

این صمغ از درخـت  . تر به آن در نقاط مختلف ایران است آسان
ــوهی   ــادام ک ــانواده ، )Amygdalus scoparia spach(ب از خ

به دست می آید کـه پراکنـدگی بسـیار زیـادي در      ،انیگلسرخ
ایران به ویژه در استان فارس، کهکیلویـه و بـویر احمـد، چهـار     

زیــاد  بلیــتقا). 9(محــال بختیــاري، بوشــهر و خوزســتان دارد 
 از یعیوس ـ محدوده دری کنندگ ظیتغل و ژل لیتشک آب، جذب

pH از مهمترین خصوصیات ایـن صـمغ    ییغذا يها ستمیس در
 تـأثیر ها سبب شد تـا در ایـن تحقیـق،     این توانایی). 10(است 

هاي مختلف از این صـمغ و ژلاتـین، بـه     پوشش دهی با غلظت
با یکدیگر پس از حـرارت دادن مقـدماتی، بـر     توأمتنهایی و یا 

 ینیزم بیسهاي  خلالکاهش جذب روغن و سایر خصوصیات 
  .به روش عمیق بررسی شود شده سرخ

  هامواد و روش  
صمغ  :هاي پوششی مشخصات مواد و آماده سازي محلول

قبل از انجام . بادام کوهی از بازار محلی در کازرون تهیه گردید
آزمایشات، صمغ آسیاب شد و با عبور از الـک آزمایشـگاهی بـا    

 زمینـی  سیب. ، پودر ریز و یکنواختی از آن بدست آمد75مش 
از بازار  )ایران ، بهار( کردنی سرخ روغن و )ایران ، آگریا واریته(

و سـایر  ) اسـپانیا (ژلاتـین از شـارلوا    همچنین. محلی تهیه شد
مواد شیمیایی مورد استفاده بـا درجـه آزمایشـگاهی از سـیگما     

  . آلدریچ تهیه شدند
هاي پوششی، ابتـدا مقـدار وزنـی     براي آماده سازي محلول

، 1:2هاي  به نسبتهاي بادام کوهی و ژلاتین  مورد نیاز از صمغ
مقـدار وزنـی   ). 1جـدول  (با یکدیگر مخلوط شـدند   1:1و  2:1

اولیه از هر صمغ، با آزمایشات مقـدماتی و بـر مبنـاي حـداقل     
غلظت صمغ مورد نیاز براي تشکیل ژل و باقی ماندن بر سـطح  

ایـن غلظـت بـراي صـمغ بـادام کـوهی و       . ها تعیین شـد  خلال
در ادامـه  . بـود ) حجمـی -وزنـی (درصـد   3و  2ژلاتین بترتیب 

با یکدیگر، به  توأمي بادام کوهی و ژلاتین، به تنهایی یا ها صمغ
صورت لایه نازکی در ظروف پتري قرار داده شـده و در آون بـا   

دقیقـه حــرارت داده   25بـه مـدت   ) دنـا، ایـران  ( C°85دمـاي  
روش مـیلارد   یا اصـطلاحاً (این تیمار حرارتی خشک از . شدند

بـراي برقـراري   ، )پـروتئین  -در تولید کمـپلکس کربوهیـدرات   
اتصالات بیشتر درون و بین مولکولی از نوع کووالانس و قـدرت  

 منظـور  بـه . شـود  ژل کنندگی بهتر این ترکیبات استفاده مـی 

 12توزیع یکنواخت رطوبت، پودرهاي حرارت دیـده بـه مـدت    
در . گرفتند قرار رطوبت جاذب مواد حاوي دسیکاتور ساعت در 

، بـا  )1جـدول (غ یا مخلوط آنها ادامه مقدار مورد نیاز از هر صم
 40بـه مـدت   ) براون، اسـپانیا (استفاده از یک هم زن مکانیکی 

بـه منظـور   . شـدند  کنـده اپردقیقه در آب مقطر به طور کامـل  
هـا بـه مـدت یـک شـب در       هیدراته شدن کامل، محلول صمغ

  . دماي اتاق قرار گرفتند

هاي  ه در محلولمقادیر صمغ بادام کوهی و ژلاتین مورد استفاد. 1جدول 
  پوشش دهی تیمارها

  (%)صمغ بادام کوهی  (%)ژلاتین  شماره تیمار
  -  -  )شاهد( 1
2  -  2  
3  3  -  
4  75/0  5/1  
5  5/1  1  
6  25/2  5/0  

  
سـیب   :ها و سرخ کردن آنهـا  سازي مقدماتی خلال آماده
گیري، با استفاده از یک کاتر دستی بـه   ها پس از پوست زمینی
در ادامـه  . سانتی متر تبدیل شدند 6 ×1 ×1ابعاد هایی با  خلال

با استفاده از آب مقطر، نشاسته سـطح آنهـا شسـت شـو و آب     
سـپس  . اضافی آنها با قرار دادن آنها در یک صافی گرفتـه شـد  

بـه   C°85درصد کلرید کلسیم در دماي  5ها در محلول  خلال
هـاي   براي پوشش دهی خـلال . دقیقه آنزیم بري شدند 6مدت 

دقیقـه در   2یم بري شده، ابتدا مقدار معینی از آنها به مدت آنز
 روي بـر  سـپس هاي هیدروکلوئیـدي غوطـه ور شـده و     محلول
. شـود  گرفته هاآن اضافی صمغ تا شدند داده قرار مشبک سینی

هاي پوشیده شده بـه مـدت    براي کاهش آب سطحی نیز خلال
ه سـرخ  در مرحل. قرار گرفتند C°135دقیقه در آون با دماي  3

هاي پوشیده شده یا شـاهد در سـرخ    گرم از خلال 100کردن، 
بـه   C°175، در دمـاي  )سرخ کن یک لیتري براون، آلمان(کن 

نسـبت خـلال بـه    . دقیقه به روش عمیق سـرخ شـدند   6مدت 
هاي بدون پوشـش صـمغی نیـز بـه      از خلال. بود 6به  1روغن 

  .عنوان شاهد استفاده شد
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هاي پوشش دهی شده و  خلالرطوبت : هاي شیمیایی آزمون
، میزان روغن جـذب  46/950شاهد سرخ شده، به کمک روش 

 و شـاخص  945/ 16شده بـا روش سوکسـله بـه کمـک روش     
/ 33روش  براسـاس هـا   روغن استخراج شده از خـلال  دیکساپر

  ).11(ند شد ندازه گیريا AOACو همگی مصوب  965
 ـ  بـراي تعیـین شاخصـه   : هاي رنگ و تردي آزمون گ هـاي رن
ها درون جعبه مخصوص رنگ  هاي سرخ شده، ابتدا خلال خلال

وات  20و مجهز به دو عدد لامـپ   80×20×30سنجی به ابعاد 
فلورسنت سفید قـرار داده شـد و در ادامـه بـا قـرار دادن یـک       

در قسمت بالاي ) Canon EOS 60D, Japan(دوربین دیجیتال 
یعـی،  میلی متري و فوکوس طب 18-135جعبه و به کمک لنز 

سانتی متـري آن، عکـس هـایی بـا فرمـت       56تا  35از فاصله 
JPEG ها بـه   سپس با با انتقال عکس. در زمینه سفید تهیه شد

مولفـه  . تعیین شدندآن  *L*a*bهاي  نرم افزار فتوشاپ، شاخص
L*  مولفه )سفید(100تا ) سیاه(مقدار روشنی از صفر ،a*  طیف

 *b و مولفـه ) مقـادیر مثبـت  (تا قرمز ) مقادیر منفی(رنگی سبز 
. باشـد  می) مقادیر مثبت(تا زرد ) مقادیر منفی(طیف رنگی آبی 

 تفاضـل  از کـه  اسـت  رنگ یکل راتییتغ شاخص زین ΔEمولفه 
ــر ــ ه ــهاز  کی ــاي  مولف ــه ــوق یرنگ ــی( ف  از) *bو *L*، a: یعن
 *L0* ،a0: یعنـی ( کردن سرخ از شیپ آن به مربوط هاي تیکم
  ): 1معادله (آمد  دسته ب )*b0و 
  

     ΔE = [(L* − L0*)2 + (a* − a0*)2 + (b* − b0*)2]1/2  
  

هاي سیب زمینـی بـا اسـتفاده از آزمـون      تردي بافت خلال
، بـا  )CT3, USA(نفوذ و توسط دستگاه بافت سـنج بروکفیلـد   

 2میلی متـر و بـا سـرعت حرکـت      2پروپ استوانه اي به قطر 
ــد    ــري ش ــدازه گی ــه ان ــر ثانی ــر ب ــی مت ــون  . میل ــن آزم در ای

خـلال برحسـب    در پروب نفوذ حداکثرنیروي ایجاد شده در اثر
  . نیوتن تعیین گردید

 مـورد بررسـی   حسیخصوصیات  :هاي حسی ویژگیارزیابی 
ارزیـابی   و بـودن  چـرب میـزان   تـردي بافـت،   زرد، رنگ شدت

براي این بررسی از . هاي سیب زمینی بودند خلال کلی پذیرش
براي از صفر (ارزیاب آموزش دیده براي ارزیابی شدت رنگ  10

از صـفر یـراي   (، تردي بافـت  )براي زرد تیره 5زرد کم رنگ تا 
هـا   و میزان چرب بودن خـلال ) براي بسیار ترد 5فاقد تردي تا 

اسـتفاده  ) براي بسیار کم چـرب  5بسیار چرب تا از صفر براي (
  ها، پس از قبولی در آزمون مقدماتی تشـخیص  این ارزیاب. شد
  

  
هاي اصلی و اعلام آمادگی براي ادامه کار انتخـاب شـدند و    مزه

هـاي سـیب زمینـی موجـود در      قبل از ارزیابی، از طریق خلال
هـاي نظـري و عملـی لازم بـراي بررسـی شـدت        بازار آمـوزش 

ارزیـاب   20همچنـین از  . هـاي ایـن محصـول را دیدنـد     ویژگی
 يا نمـره  9 مقیـاس بـا  (آموزش ندیده نیز براي پـذیرش کلـی   

ها از دانشجویان و کارکنان  کلیه ارزیاب. استفاده شد) کیهدون
  . دانشگاه بودند

این پژوهش با طرح کـاملا تصـادفی   : تجزیه و تحلیل آماري
 جینتا لیتحل و هیتجز. در قالب فاکتوریل با سه تکرار انجام شد

مقایسـه میـانگین    يبرا. شد انجام SPSS افزار نرم از استفاده با
 ـ ANOVA از نتایج ، بـودن  دار یمعن ـ صـورت  در و طرفـه  کی

 سـطح  در دانکـن  زمـون آ از هـا،  براي تعیـین تفـاوت میـانگین   
  .شد استفاده) 05/0( نانیاطم
 هایافته  

: بررسی محتواي رطوبـت، چربـی و شـاخص پراکسـید    
هاي هیدروکلوئیدي باعث افزایش معنـی دار   استفاده از پوشش

)05/0<P (ــه ــت نمون ــد   رطوب ــی ش ــیب زمین ــاي خــلال س . ه
هاي صمغ به تنهایی یا همراه با یکدیگر از لحاظ میـزان   پوشش

افزایش مقدار رطوبت با یکدیگر اختلاف داشتند که در بسیاري 
در بین تیمارها، بیشـترین  . از موارد این اختلاف معنی دار نبود

 6ارو تیم ـ) درصـد ژلاتـین   3حـاوي  ( 3میزان رطوبت در تیمار
و ) درصد ژلاتـین  25/2درصد صمغ بادام کوهی و  5/0حاوي (

نتایج حاصل . مشاهده شد) 1تیمار(کمترین آن در نمونه شاهد 
ها نشان داد که استفاده از پوشـش   از درصد جذب روغن نمونه

هیدروکلوئیدي باعث کاهش معنی داري در میزان جذب روغن 
در بـین  . )P>05/0(شود  هاي سیب زمینی می هاي خلال نمونه

 3تیمارها کمترین درصد جذب روغن در نمونه تیمار شـده بـا   
و بیشترین آن در نمونه شاهد مشاهده ) 3تیمار (درصد ژلاتین 

  . شد
  هاي سیب زمینی نتایج بررسی میزان رطوبت و چربی خلال .2جدول 

(%)بی چر (%)            رطوبت     شماره تیمار  
28/0±50/16 a 28/0±80/34 c  1  
08/0±00/11 d 42/0±00/47 b  2 

89/0±00/6 e 14/0±00/55 a  3  
42/0±50/14 c 00/0±80/47 b  4  
03/1±45/15 b 14/0±80/38 c  5  
75/0±00/11 d 56/0±40/55 a  6  

 دارند دار معنی اختلاف اند شده داده نشان مختلف حروف با ستون یک در که یهای میانگین
)05/0<P(  

  گزارش شده است میانگین ± معیار صورت انحراف به نتایج
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 ٩٨

هاي هیـدرو کلوئیـدي سـرعت تشـکیل      استفاده از پوشش
هـاي سـیب زمینـی بـه تعویـق انـداخت        پراکسید را در خـلال 

حاوي ( 4هاي هیدروکلوئیدي، تیمار  در بین پوشش ).1نمودار(
بیشـترین  ) درصد صمغ بادام کوهی 5/1ژلاتین و  درصد 75/0

کمتـرین  ) درصد صمغ بـادام کـوهی    2حاوي( 2تاثیر و تیمار 
  ).> 05/0P(تاثیر را در کاهش سرعت تشکیل پراکسید داشتند 

  
  هاي سیب زمینی  خلال میزان پراکسید .1نمودار

  
نمونه تیمار شده با مخلوط  :هاي رنگی و بافت بررسی مولفه

و ) 5تیمـار ( درصد ژلاتین  5/1یک درصد صمغ بادام کوهی و 
و  *aداراي کمتـرین مقـدار شـاخص    ) 3تیمار(درصد ژلاتین  3

درصـد   5/1درصد ژلاتـین و   75/0نمونه تیمار شده با مخلوط 
، *aداراي بیشترین مقدار شـاخص  ) 4تیمار (صمغ بادام کوهی 

)  *L(بیشترین تغییرات روشـنی ). 3جدول (یعنی قرمزي بودند 
) 2تیمـار (درصد بادام کوهی  2به شاهد و کمترین آن به نمونه 

در این جدول نشان ) ∆E( نتایج تغییرات کلی رنگ. مربوط بود
دهدکه بعضی تیمارها از این نظـر اخـتلاف معنـی داري بـا      می

 5در این مورد کمترین تغییرات مربوط به تیمار . یکدیگر دارند
) درصد بادام کوهی 2حاوي ( 2و بیشترین آن مربوط به تیمار 

درصد صمغ بادام  5/1درصد ژلاتین و  75/0حاوي ( 4و سپس 
  ).P>05/0(بود ) کوهی

، بیشـترین  2بر اساس نتایج آزمون بافت سنجی در نمودار 
و ) درصد ژلاتین 3حاوي ( 3نیروي برشی مربوط به تیمارهاي 

درصد ژلاتـین   75/0حاوي ( 4ارهاي کمترین آن مربوط به تیم

حاوي یک درصـد صـمغ   ( 5و ) درصد صمغ بادام کوهی 5/1و 
  ).P > 05/0(بود ) درصد ژلاتین 5/1بادام کوهی و 

  
 هاي سیب زمینی خلالمیزان تردي . 2نمودار 

  
دهـد کـه از    نشان می 4نتایج جدول  :بررسی ارزیابی حسی

درصـد   5/0اوي ح ـ(  6لحاظ چرب بودن خلال ها، تیمارهـاي  
درصـد   3حاوي ( 3و ) درصد ژلاتین 25/2صمغ بادام کوهی و 

درصـد   75/0حـاوي  ( 4از همه چرب تـر و تیمارهـاي   ) ژلاتین
و شـاهد از همـه کـم    ) درصد صمغ بادام کـوهی  5/1ژلاتین و 

همچنین با افزایش ژلاتـین یـا کـاهش    . چرب تر ارزیابی شدند
اس چـرب بـودن   صمغ بادام کوهی در ترکیب پوشش ها، احس

از لحـاظ  . )P >05/0(هـا گـزارش شـد     بیشتري توسط ارزیـاب 
حاوي یک درصد صمغ بادام ( 4تردي، بیشترین تردي به تیمار

و کمتـرین آن بـه شـاهد تعلـق     ) درصـد ژلاتـین   5/1کوهی و 
هاي پوشش دهی شـده   ها شدت رنگ زرد خلال ارزیاب. داشت

هـاي پوشـش    منحصراً با صمغ بادام کـوهی را بیشـتر از خـلال   
  . دهی شده با ژلاتین ارزیابی کردند

. از لحاظ پذیرش کلی نیز تیمارها با یکدیگرمتفاوت بودنـد 
با افزایش ژلاتـین یـا کـاهش صـمغ بـادام کـوهی در ترکیـب        

. ها از پذیرش کلی بیشـتري برخـوردار شـدند    پوشش ها، خلال
درصـد صـمغ    5/0حـاوي  ( 6بیشترین پذیرش مربوط به تیمار

 4و کمتـرین آن بـه تیمـار    ) درصد ژلاتین 25/2ی و بادام کوه
) درصد صـمغ بـادام کـوهی    5/1درصد ژلاتین و  75/0حاوي (

  ).P> 05/0(تعلق داشت 
  هاي سیب زمینی خلالهاي رنگ  نتایج بررسی شاخصه .3جدول 

ΔE b* a* L* شماره تیمار 
- 95/4±50/48 c 82/2±00/8- a 95/4±50/68 d 1  
72/9±28/13 a 12/2±50/47 c 41/1±00/8- a 66/5±00/76 c 2 
66/3±70/11 b 41/1±00/51 b 71/0±50/8- a 41/1±00/78 c 3 
27/0±16/14 a 54/3±50/55 a 00/0±00/7- b 41/1±00/78 c 4 

48/0±66/6 c 71/0±50/51 b 71/0±50/8- a 71/0±50/85 a 5 
46/1±20/10 b 41/1±00/52 b 00/0±00/8- a 00/0±00/80 b 6 

  )P>05/0( دارند دار معنی اختلاف اند شده داده نشان مختلف حروف با ستون یک در که یهای میانگین
  گزارش شده است میانگین ± معیار صورت انحراف به نتایج

a
ab
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c c
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  هاي سیب زمینی خلالنتایج حاصل از ارزیابی حسی . 4جدول 
تیمارشماره  کم چرب بودن میزان تردي شدت رنگ پذیرش کلی  

94/0±40/6 a 27/2±60/3 c 87/2±00/3 d 89/1±30/4 b 1  
88/0±60/5 b 18/2±10/5 a 78/2±20/4 b 72/2±60/4 ab 2  
08/1±90/5 b 59/2±40/4 b 25/3±90/3 c 18/2±90/4 a 3  
92/0±70/4 c 22/2±50/3 c 99/2±40/5 a 42/2±10/4 b 4  
92/0±00/5 bc 10/2±80/3 c 98/2±00/4 c 91/2±70/4 ab 5  
89/0±80/6 a 59/2±40/3 c 97/2±80/4 b 42/2±10/5 a 6  

  )P>05/0( دارند دار معنی اختلاف اند شده داده نشان مختلف حروف با ستون یک در که یهای میانگین
  گزارش شده است میانگین ± معیار صورت انحراف به نتایج

  بحث  
ترین فراینـدهاي انتقـال    رطوبت و جذب روغن مهم کاهش

 کیفـی هـاي   ویژگـی جرم در طول سرخ کردن هستند کـه بـر   
 رطوبت ،کردن سرخ ولطدر . دارند تأثیر شده سرخ محصولات

در صـورت   و منتقل سطح به هاي داخلی قسمت از غذایی ماده
 کـه  طـور  همان .)12(شوند  می دفعنبودن مانعی بر سر راه آن 

 بـا  شـده  یدهپوش ـهـاي   نمونـه  شـود  مـی  شاهدهم 2 جدول در
 به نسبت بیشتري رطوبت آزمایش موردهاي  غلظت درها  صمغ
 در رطوبـت  افـت  کـاهش . داشـتند  )بدون پوشش( شاهد نمونه
گیرد که یکی از  به دلایل مختلفی صورت می کردن سرخ طول
 گـرفتن  قرارا ب که استها  صمغ کنندگی ممانعت خاصیت آنها
در طـول   رطوبـت  خـروج  از مـانع  خارجی خلال هـا،  سطحدر 

 سـرخ  طـول  درها  خلال رطوبتزیاد  افت از و شده کردن سرخ
 از ناشـی ، آب حفـظ  درهـا   صـمغ  توانـایی این . کاهند می شدن
 پوشـش  در صـمغ  و آب مولکولهاي بین هیدروژنی پیوند ایجاد

 همکاران و Akdeniz نتایج مطابقها  یافته این ).5، 6( باشد می
در  صـمغی  مختلـف هـاي   پوشـش  نقـش  ارتباط با در) 2006(

هاي سـیب زمینـی در طـول     خلال ممانعت از خروج رطوبت از
 همکـاران  و خـانی  گرمـه ی ئدارا .)13(است  عمیق کردن سرخ

 بـر  هیدروکلوئیـدي  مواد با دهی پوشش اثردر بررسی ) 1388(
 شـده  سـرخ  نیمههاي  خلال کیفی خواص و روغن جذب میزان
 کـاهش  بـه این مـواد   با دهی پوشش دریافتند که زمینی سیب
شود، کـه   می منجر کردن سرخ طول درها  خلال رطوبت اتلاف

، در روغـن  جذب میزان بر آب کنندگی کنترل نقش به توجه با
 ازها  با صمغ شده یدهپوشهاي  نمونه روغنمحتواي  کلیه موارد

 )1999( خلیـل  دیگـري  تحقیق در. )4(بود  کمتر شاهد نمونه
 CMC و آلژینـات  پکتـین، هاي  پوشش از استفاده نشان داد که

) منجمـد  شـده  سرخ نیمه زمینی سیب خلال( فرایز فرنچ براي
شود  می داده پوششهاي  نمونه رطوبتسبب افزایش معنی دار 

)14.(  

 جـذب  زانی ـمدهـد کـه    همچنین نشان می 2نتایج جدول 
رنـد کـه   دا تفاوت گریکدی با داريی معنور ط بهها  خلال روغن

 روغـن  جـذب هاي پوشیده از صمغ، توانـایی   در این بین خلال
 کـاهش . دهنـد  پایین تري نسبت به شاهد از خـود نشـان مـی   

 کننـدگی  ممانعت ویژگی به هاي پوشیده، محتواي روغن خلال
بـه   روغـن  انتقال مقابل در سطح آنها هیدروکلوئیديهاي  فیلم

. شـود  مـی  مربوط کردن سرخ فرایند طول در درون ماده غذایی
 نگهـداري  ظرفیـت  افـزایش  ضـمن  هیدروکلوئیدي هاي پوشش

ــا ،آب ــر از آب مولکولهــاي حــبس ب ــت تبخی  و ســطحی رطوب
 جلـوگیري  کـردن  سـرخ  طـول  در روغـن  با آن شدن جایگزین

 کـاهش  بـر  هیدروکلوئیـدي هـاي   پوشـش  تأثیر ).15( کنند می
در تعـدادي از   هـاي سـیب زمینـی    توسـط خـلال   روغن جذب

 از اسـتفاده  با )1999( خلیل. تحقیقات دیگر بررسی شده است
و  Garcia و درصـدي  40 تـا  کـاهش  بـه  پکتین موفـق  پوشش

 بـه  موفـق  متیل سـلولز  پوشش از استفاده با) 2002(همکاران 
خـلال سـیب    توسـط  روغـن  جـذب  درصـدي  6/40 تـا  کاهش
 متیـل  کربوکسی پکتین، اثر بررسیدر . )14، 16( شدندزمینی 
 هـاي  خـلال  در روغـن  جـذب  کـاهش  بـر  گوار و زانتان سلولز،
 ـدارا توسـط  زمینـی  سیب چیبس  همکـاران  و خـانی  گرمـه  یئ

 مربـوط  ترتیب به روغن جذب کاهش مقدار بیشترین ،)1388(
 و پکتـین  یـک درصـد   مخلـوط  بـا  شـده  دهیپوشهاي  نمونه به

 بـه آن  کمتـرین  و زانتـان  درصـد  5/1و  سلولز متیل کربوکسی
 و پکتــین درصــد5/0هــاي حــاوي  مربــوط بــه پوشــش ترتیـب 

توانـایی  هـا   غلظـت  همـه  در زانتـان  صـمغ . بود گوار درصد5/0
   .)4( داد نشان از خود چربیجذب  کاهش در بالایی
ي هسـتند کـه در   ناپایـدار  آلی ترکیبات هیدروپراکسیدها 

هـا حاصـل    گلیسـرید  تـري  حین سرخ کـردن مـواد غـذایی از   
 تعیـین هـاي   شوند و اندازه گیري مقدار آنهـا یکـی از روش   می

باشـد   ها در مدت نگه داري مـی  روغن ایشاکس پیشرفت میزان
نمودار (ها  نتایج اندازه گیري شاخص هیدروپراکسید خلال). 1(
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 ١٠٠

هاي پوشش داده شده با صمغ بادام  دهد که خلال نشان می) 1
با یکـدیگر، بـه طـور قابـل      وأمتکوهی و ژلاتین به تنهایی و یا 

هـاي   ملاحظه اي شاخص پراکسید کمتـري نسـبت بـه خـلال    
مقادیر پراکسید پایین تر خلال ها، نشانه پایـداري  . شاهد دارند

اکسیداتیو بیشتر آنها بـوده و عمـر نگـه داري آنهـا را افـزایش      
 اسـتفاده  کـه  دریافتند) 1981( همکاران و Wanstedt. دهد می
 اکسیداسـیون  مـوثري  طـور  بـه  دروکلوئیـدي هیهاي  پوشش از

 پراکسـیدي  ترکیبـات  تشکیل اثر در تندي طعم ظهور و چربی
 همکـاران  و لاري امـین  همچنین. )17(اندازند  می تعویق به را
 بـراي  پروتئینیهاي  پوشش از استفادهکه  دادند نشان) 2005(

ــد  مــی چــرب، کــم زمینــی ســیب چیــبس تولیــد ــد مانن توان
 اسـتخراجی  روغـن  پراکسید کربوهیدراتی، شاخصهاي  پوشش

  . )18(دهند  کاهش قابل توجهی طور به را
ها به تنهـایی، موجـب کـاهش معنـی دار      استفاده از صمغ 

عـلاوه بـر ایـن،    . یا روشنی در مقایسه با شـاهد شـد   *Lمولفه 
ها و حاوي  دهی شده با مخلوط صمغ هاي پوشش روشنی خلال

هـاي   طور معنی داري بیشتر از خـلال مقادیر بیشتر ژلاتین، به 
). 3جدول (دهی شده با ژلاتین یا صمغ بادام کوهی بود  پوشش

 مسـتلزم  شـده  سـرخ  غذایی مواد در مطلوب طلایی رنگ ایجاد
 ).19( باشـد  مـی  *bو *aهاي  مولفه افزایشو  *L مولفه کاهش
 مصـرف  پـذیرش  میـزان  بـر  مـوثر  کیفی عامل اولین *L مولفه
که بـه طـور طبیعـی بـه دلیـل انجـام        شود می محسوب کننده

در ). 20( یابـد  مـی  کـاهش  کردن سرخدر طول  میلارد واکنش
 دن ـیاب می افزایش کردن سرخدر طول  *bو *aهاي  مقابل، مولفه

). 21( اسـت  مـیلارد غیر آنزیمـی   واکنشدلیل آن نیز همان  و
هاي سرخ شده تابع میزان انجام  هاي رنگ خلال تغییرات مولفه

این واکنش تا حدي ناشی از واکنش بـین  . میلارد است واکنش
هـاي   قندهاي احیا کننده و ترکیبات پروتئینی موجود در خلال
تـري   سیب رمینی در طول سرخ شـدن بـوده و در حـد پـایین    

ناشی از انجام این واکـنش بـه هنگـام تیمـار حرارتـی خشـک       
ایـن نتـایج مطـابق    . باشـد  ها قبـل از پوشـش دهـی مـی     صمغ

بود که نشان دادند ) 1390(حسین آبادي و همکاران  مطالعات
متیـل سـلولز و کتیـرا     هیدروکلوئیـدي هـاي   پوشش از استفاده
 خـلال هـاي   نمونـه  رنـگ هـاي   مولفه دار معنی افزایشموجب 

پـیش از  ). 22(شـود   می شاهد نمونه با مقایسه در زمینی سیب
 اثـر  بررسـی  در )1388( همکـاران  و خانی گرمهدارائی  این نیز

 میــزان بــر گــوار و زانتــان ســلولز، متیــل کربوکســی پکتــین،
بـه چنـین    زمینـی  سیب چیبس هاي خلال در رنگیهاي  مولفه

   ).4(نتایجی دست یافته بودند 

سرخ کردن تغییرات زیادي در ساختار مواد غـذایی ایجـاد   
. داردکرده و بر خواص فیزیکی و حسی آنها اثـر قابـل تـوجهی    

 شـدن  ژلاتینـه  وهـا   پـروتئین  شـدن  دنـاتوره این فرایند باعث 
شده و منجر به سخت شدن پوسته مواد غـذایی سـرخ    نشاسته

 تـأثیر بافـت محصـولات سـرخ شـده تحـت      ). 6(شود  شده می
واکـــنش بـــین ترکیبـــات غـــذایی و هیدروکلوئیـــد یـــا      

 تـوان  میان می نیا در باشد که هیدروکلوئیدهاي پوشش نیز می
در نوعی کیـک تهیـه شـده از     هنشاست و نیپکت نیب واکنشاز 

 این نکـات،  به توجه با). 23(نام برد  pattyبه نام  نشاسته ذرت
هاي پوشش داده شده با تنهـا   علت سفتی و تردي بیشتر خلال

یـا حـاوي مقـادیر بیشـتر ژلاتـین در ترکیـب پوشـش         ژلاتین
ممکن است واکنش قـوي تـر ژلاتـین بـا ترکیبـات       ،)2نمودار(

از جمله نشاسـته در مقایسـه بـا صـمغ      زمینی سیب ساختاري
 باعـث  سـطح  روي بـر  فـیلم  گـرفتن  قـرار  .بادام کـوهی باشـد  

در . شـود  مـی  کـردن  سـرخ  طـول  درخـلال   ساختار محافظت
دهـی شـده    هاي پوشش خلال )2015( همکاران و Huaبررسی 

سـفت   بافـت  با پکتین کلاهک آفتابگردان در مقایسه با شـاهد 
 پایین ،)1999( خلیلپژوهش  براساس). 24(تري تولید کردند 

مواد  تخریب دلیل به تواند می شاهد نمونه سختی میزان بودن
در  و میـانی  لایـه  سکمـاتری  ضـعیف ت و پخت طول در یپکتین
  . )14( باشد سلولی دیواره نهایت

هـاي   دهـد کـه خـلال    همچنین نشـان مـی   2نتایج نمودار 
هـاي   و یـا نسـبت   با صمغ بـادام کـوهی   پوشیده شده منحصراً

بیشتر این صمغ در ترکیب پوشـش، بـه دلیـل توانـایی حفـظ      
محتواي بـالاتر  . بیشتر رطوبت، از تردي کمتري برخوردار بودند

رطوبت خـلال هـا، از واکـنش نشاسـته، پـروتئین و چربـی بـا        
یکدیگر جلوگیري کرده و با افزایش انعطاف پذیري خـلال هـا،   

ی و شـاه  قلعه یزمان ).24(شود  موجب کاهش تردي خلال می
هاي ریحـان، زانتـان و    صمغ تأثیردر بررسی ) 1394(همکاران 

هـاي سـیب    هاي مختلف بر تردي خـلال  متیل سلولز در غلظت
ها و غلظـت  هیدروکلوئیـد زمینی سرخ شده دریافتند کـه نـوع   

هاي سرخ شـده بـا    خلال رطوبت حفظاز لحاظ  پوششآنها در 
ان، رطوبـت را بیشـتر از   صـمغ ریح ـ . باشند یکدیگر متفاوت می

  ).25(کند  زانتان حفظ کرده و خلال با تردي کمتري تولید می
 شده از طریق ارزیابی خصوصیات سرخ غذایی مواد کیفیت

 یحس ـ یابی ـارز نیانگیم سهیمقا ).6(د شو حسی آن تعیین می
 نشـان  6 جـدول در  ین ـیزم بیسهاي  خلالتیمارهاي مختلف 

درصـد صـمغ بـادام کـوهی و      5/0حاوي ( 6که تیمار  دهد می
، که خلال با چربی و شدت زردي کمتر و )درصد ژلاتین 25/2

نسبتا تردتري بود، از پـذیرش کلـی بـالاتري نسـبت بـه سـایر       
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بررسـی بیشـتر نتـایج جـدول نشـان      . تیمارها برخوردار اسـت 
دهد که در مجموع با افزایش ژلاتین یا کاهش صـمغ بـادام    می
هـا از پـذیرش بیشـتري     ی در ترکیب پوشـش هـا، خـلال   کوه

 از طریـق  صـمغی ایـن کـار را   هـاي   پوشش. شوند برخوردار می
 رطوبـت  حفـظ  و روغن جذب کاهش یات حسی،وصصخ حفظ
  . دهند انجام می شدن سرخ از پسها  خلال
ــا ــ نی ــان یبررس ــه داد نش ــتفاده ک ــش از اس ــاي  پوش ه

در بیشـتر مـوارد    ژلاتـین  کـوهی و  بادام صمغ يهیدروکلوئید
 روغـن  جـذب  د به طور قابـل تـوجهی موجـب کـاهش    توان می

 سـبب  دیپراکس شاخص کاهش با ده وش زمینی سیب خلالدر
ــزا و کیفیــت حفــظ ــدگار شیاف ــین  .دشــو آن يمان ــن ب در ای
درصـد ژلاتـین و یـا مقـدار      3دهی شـده بـا    هاي پوشش خلال

بیشتر این صمغ در ترکیب پوشش از وضعیت بهتري نسبت به 
 از يگریدهاي  ن جنبهیا وجود با. ها برخوردار بودند سایر خلال

 يمحتـوا  بـر  مـذکور  يدهای ـدروکلوئیه تأثیر مانند قیتحق نیا
 ازمنـد ینهـا   آن از اسـتفاده  مقـدار  يسـاز  نـه یبه و دیآم لیکرآ

  .است يگریدهاي  یبررس
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Background and Objective: Coating potato slices with hydrocolloids can lead to decreasing oil uptake of the products 
during the frying. In this study, the effects of bitter almond gum (BAG) and gelatin on the physicochemical properties 
of deep fried potato slices were assessed. 

Materials and Methods: potato slices were coated through immersion in the solutions of BAG and gelatin, alone or in 
combination of both with respective ratios of 1:1, 1:2 and 2:1. These treatments and the control (without coating) were 
both deep fried in frying oil. Afterwards, moisture content, oil uptake, peroxide value, crispiness, color indices and 
sensory characteristics of the samples were determined after 24 hour storage in  cool conditions.  

Results: The results showed that BAG and gelatin can reduce moisture loss, oil absorption and peroxide value, and 
increased crispiness of deep fried potato slices. The oil uptake in all coated samples was less than the control. The 
minimum oil uptake was in the slices treated with 3% gelatin, and the lowest peroxide value was observed in 1% gelatin 
and 1.5% of BAG and in combination. The potato slices coated with 0.5 % of BAG and 2.25% gelatin were more 
favored by panelists, probably due to lower oil uptake and yellow intensity, and relatively higher crispiness (p <0.05).   

Conclusion: Coating potato slices with BAG and gelatin not only can reduce the oil absorption and peroxide value, but 
it can also produce food with better organoleptic properties as opposed to uncoated potato slices.   

Keywords: Potato slice, Oil uptake reduction, Gelatin, Bitter almond gum, Deep frying 
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