
 

  مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
  67-79 ، صفحات1397 پاییز، 3 ، شمارهسیزدهمسال 

  
  

سازي تأثیر پوشش دهی با ژل آلوئه ورا، زمان و دماي سرخ کردن بر جذب روغن و خواص بهینه
  شده با استفاده از روش سطح پاسخ  حسی چیپس هویج سرخ

  3، امیر دارائی گرمه خانی2، اشرف گوهري اردبیلی1نرجس آقاجانی

  نشگاه بوعلی سینا، همدان، ایرانعلوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی بهار، دا گروه مهندسی  استادیار: نویسنده مسئول -1
 narjes_aghajani@yahoo.com: پست الکترونیکی     

  علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی بهار، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران استادیار گروه مهندسی  -2
  علوم و صنایع غذایی، دانشکده فنی و منابع طبیعی تویسرکان، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران گروه مهندسی استادیار  -3
    

  4/9/96: تاریخ پذیرش                                                                                                    23/5/96: تاریخ دریافت
 چکیده

باشند کـه زمـان و دمـاي سـرخ کـردن از      عوامل مختلفی بر کیفیت و میزان روغن جذب شده در محصولات سرخ شده مؤثر می :سابقه و هدف
همچنین تحقیقات زیادي در زمینه نقش مؤثر مواد هیدروکلوئیدي در کاهش جذب روغـن در محصـولات سـرخ شـده     . باشدها میمهمترین آن

تباط با نقش ژل آلوئه ورا در تولید محصولات سرخ شده کم چرب تحقیق چندانی صورت نگرفته اسـت لـذا در ایـن    صورت گرفته است اما در ار
  . ورا، دما و زمان سرخ کردن بر جذب روغن و خواص کیفی چیپس هویج سرخ شده بررسی شدتحقیق تأثیر غلظت ژل آلوئه

 190و  170، 150(، دما )حجمی/ درصد وزنی 20و  10، 0(ورا به عنوان پوشش هاي مختلف ژل آلوئه در این تحقیق اثر غلظت :هامواد و روش
شده با استفاده از روش سطح پاسخ  سرخ کردن بر جذب روغن و خواص حسی چیپس هویج سرخ) دقیقه 6و  4، 2(و زمان ) درجه سلسیوس
  .کلیه آزمون ها در دو تکرار انجام شد. بهینه سازي شد

با افزایش زمان و دماي سرخ کردن، میزان . غلظت پوشش، اتلاف رطوبت و میزان جذب روغن طی سرخ شدن کاهش یافتبا افزایش  :هایافته
ها نشان داد که پذیرش کلی  ارزیابی حسی نمونه. ها افزایش یافتهاي هویج سرخ شده روند نزولی داشته و جذب روغن نمونهرطوبت نمونه

سازي نتایج بهینه. ورا کاهش یافتدماي سرخ کردن افزایش می یابد اما با افزایش غلظت ژل آلوئه چیپس هویج سرخ شده با افزایش زمان و
درجه سلسیوس، شرایط بهینه فرآیند سرخ کردن ورقه هاي هویج بوده و با  182و دماي % 94/6ورا دقیقه، غلظت ژل آلوئه 2نشان داد که زمان 

  .شود ویج سرخ شده به صورت بهینه حفظ میشرایط مذکور پارامترهاي حسی و کیفی چیپس ه
شده کم چرب بدون تأثیر نامطلوب بر خواص حسی و کیفی  تواند منجر به تولید محصول هویج سرخ ورا میاستفاده از پوشش آلوئه :گیري نتیجه

  .محصول شود
    کردن دهی، جذب روغن، زمان و دماي سرخورا، پوشششده، ژل آلوئه چیپس هویج سرخ :واژگان کلیدي

  مقدمه 
سرخ کردن عمیق روشی رایج در آماده سازي سـریع مـواد   

در ایـن فراینـد   . باشـد هاي حسی مطلوب مـی با ویژگی غذایی
 گیرد به طوريطور همزمان صورت میانتقال جرم و حرارت به

که با انتقال گرماي روغن بـه مـاده غـذایی، رطوبـت بافـت آن      
در واقـع  ). 1، 2(شـود  تبخیر شـده و روغـن جـایگرین آن مـی    

 180تـا   160(فرآیند سرخ کردن در روغن داغ بـا دمـاي بـالا    
نوعی فرآیند خشک کردن سریع به حسـاب  ) گراددرجه سانتی

آید کـه در بهبـود خـواص مکـانیکی و سـاختاري محصـول       می

این شرایط منجر بـه انتقـال   . باشدنهایی بسیار حائز اهمیت می
اي شدن، بهبود بافت و عطـر و  سریع حرارت، پخت سریع، قهوه

عامـل  اي مصـرف چربـی   از نظر تغذیـه . شودطعم محصول می
هاي قلبـی در افـراد شـناخته شـده     اصلی اضافه وزن و بیماري

از طرف دیگر، چربی اضافی در مواد غـذایی سـرخ شـده،    . است
ــا رشــد آگــاهی . دهــدقیمــت محصــول را نیــز افــزایش مــی  ب

کنندگان تقاضا براي محصولات غذایی بـا میـزان روغـن     مصرف
غـن و چربـی   بنابراین مقدار رو. تر افزایش پیدا کرده استپایین
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عوامـل متعـددي   . محصولات غذایی باید مورد توجه قرار گیرد
نی احیو(کیفیت روغن، ترکیبـات شـیمیایی و منشـاء آن    مانند 

، دما و مدت زمان سرخ کردن، ترکیب مـاده غـذایی   )گیاهییا 
بـه  نسبت سطح براي مثال رطوبت و مواد جامد آن و تخلخل، (

کردن نظیر آبگیري  ل، پیش تیمارهاي قبل از سرخمحصووزن 
بـري،  کـردن، آنـزیم  اسمزي، سرخ کردن در خلأ، پیش خشـک 

دهـی مـاده   میدان الکتریکی پالسی، فشار بالا و غیـره، پوشـش  
غذایی با مواد هیدروکلوئیدي و آردي همچـون آردهـاي ذرت،   
سویا، گندم، جوانه جو و انـدازه مـاده غـذایی بـر میـزان مـؤثر       

ین ابنابر) 1-3(تأثیر دارند طی فرآیند سرخ کردن غن ب روجذ
یی بر ابسزتـأثیر  ند اتوها میرین فاکتوح یک یا چنـدي از ا صلاا

فاکتورها و عوامل مؤثر . شته باشدفرآورده نهایی داغن ب روجذ
بر جذب روغن ماده غذایی در حین سـرخ کـردن بـه دو گـروه     
عوامل افزایش دهنده جذب روغن نظیر ناصافی و زبري سـطح  

، افزایش سطح محصـول و  )5(، نازکی محصول )4(ماده غذایی 
و عوامل کاهش دهنـده شـامل خشـک کـردن     ) 6، 7(تخلخل 

و پوشـش  ) 5(، پایین بودن مقـدار رطوبـت اولیـه    )8(مقدماتی 
-پوششده از ستفاا. شوندتقسیم می) 9-15(دهی ماده غذایی 

م هنگادر غن ب روکاهش جذاي بربی مناسروش کی راخوي ها
از آنجا کـه خصوصـیات سـطح    ). 10-12( باشدمیدن کرخ سر

ماده غذایی براي جذب روغـن بسـیار مهـم اسـت، اسـتفاده از      
تواند روش مناسبی براي کاهش جذب هاي خوراکی میپوشش

دهی ماده غذایی قبـل  پوشش. روغن در حین سرخ کردن باشد
اي یک شکل و یکنواخت در اطـراف  از سرخ کردن با ایجاد لایه

ممانعـت از انتقـال رطوبـت از داخـل مـاده      ماده غذایی باعـث  
غذایی به پوسته و یا جذب رطوبت از محیط پیرامون به داخـل  
پوسته، حفظ تردي محصولات سرخ شده و نیـز بهبـود عطـر و    

هـاي  اجزاء تشـکیل دهنـده پوشـش   . شودطعم ماده غذایی می
ها یا ترکیبی از هـر دو  تواند هیدروکلوئیدها، چربی خوراکی می

اینکه آنهـا   علتباشد اما تمایل به استفاده از هیدروکلوئیدها به 
خـوبی نسـبت بـه    ) Barrier properties(خواص سد کنندگی 

دهنـد بیشـتر   هـا نشـان مـی   کربن و چربـی اکسیداکسیژن، دي
هـا،  مواد قابل استفاده به عنوان پوشـش شـامل پـروتئین   . است

سـایر پلـی   وهـا  هـا، نشاسـته  ات، پکتـین مشتقات سلولز، آلژین
نکته قابل توجه درباره مناسب بودن یـک  . باشندساکاریدها می

دهی محصولات سـرخ شـده، نفوذپـذیري آن    ماده براي پوشش
باشد که این پارامتر به قابلیت انحـلال روغـن   ماده به روغن می

در پوشش و پخش مناسب روغن در کل ضـخامت آن بسـتگی   
 Functional(هـا، خـواص فرآویـژه    فاده از افزودنیبا است. دارد

properties(تواند تغییر اي و بافتی نیز می، ارگانولپتیک، تغذیه

وري و پاششـی  دهی مواد غذایی به صـورت غوطـه  پوشش .یابد
ها در خصوصیات قابل ذکر پوششمعمولا ). 1(گیرد  صورت می

به رطوبت، رابطه با جذب روغن، مقدار رطوبت، نفوذپذیري کم 
در زمینه ). 16(باشد تشکیل حرارتی ژل یا اتصالات عرضی می

هاي خـوراکی جهـت تولیـد محصـولات کـم      استفاده از پوشش
چرب تحقیقات زیادي صـورت گرفتـه اسـت بـه عنـوان مثـال       

Akdeniz  )2004 (     تأثیر افـزودن هیدروکسـی پروپیـل متیـل
یـب  صمغ گوار، صمغ زانتـان و همچنـین ترک  ) HPMC(سلولز 

زانتان به فرمولاسیون پوشش، را در کیفیت قطعات سرخ  -گوار
شده هـویج ارزیـابی نمودنـد و مشـخص شـد کـه اسـتفاده از        
هیدروکلوئیدها باعث کاهش جذب روغن و بهبود خواص کیفی 

  ). 3(محصول نهایی شد 
در زمینـه تولیـد چیــپس   ) 2005( همکـاران امـین لاري و  

آنهـا  . پـروتئین کـار کردنـد   دهـی شـده بـا    زمینی پوششسیب
بري، در محلـولی  زمینی تهیه شده را بعد از آنزیمقطعات سیب

تخم مـرغ   سفیدهاز سدیم کازئینات، کنسانتره پودر آب پنیر و 
ور کردند و در مخلوطی از روغن ذرت و روغن هیدروژنـه  غوطه

دهی چیپس بـا  نتایج نشان داد که پوشش. تجاري سرخ نمودند
کـاهش قابـل توجـه مقـدار جـذب روغـن در        پروتئین، باعـث 

-تواند به علت دناتوره شدن پروتئینمحصول نهایی شد که می
-دهی چیپس سـیب همچنین مشخص شد که پوشش. ها باشد

زمینــی بــا ســدیم کازئینــات، کنســانتره پــروتئین آب پنیــر و  
پروتئین سفیده تخم مرغ به ترتیـب منجـر بـه کـاهش جـذب      

  ). 2(شد % 12و  2/13، 5/14روغن به میزان 
Garcia   از متیل سلولز و هیدروکسـی  ) 2002(و همکاران

بـه   زمینـی دهی خـلال سـیب  پروپیل متیل سلولز براي پوشش
منظور کاهش جذب روغـن، در هنگـام سـرخ کـردن اسـتفاده      

دهـی بـا متیـل سـلولز در     نتایج نشان داد کـه پوشـش  . کردند
سـلولز   کاهش جذب روغن نسبت به هیدروکسی پروپیل متیل

-کـردن سـیب  بهترین فرمولاسیون براي سـرخ . بیشتر مؤثر بود
بـراي  . سوربیتول بود% 5/0متیل سلولز و % 1زمینی استفاده از 

-هـاي سـیب  این فرمولاسیون جذب روغن در مقایسه با خلال
کاهش یافـت بـدون   % 6/40دهی به میزان زمینی بدون پوشش
دهی شـده  پوشش هايداري در بافت نمونهاینکه اختلاف معنی

  ). 17(و شاهد، مشاهده شود 
اســتفاده از پکتــین، ژلاتــین، ) 1386(دخــانی و همکــاران 

کربوکسی متیل سلولز، نشاسته و کنسانتره پروتئینی آب پنیـر  
زمینـی نیمـه   هاي سیبدر کاهش جذب روغن و کیفیت خلال

نتـایج نشـان داد   . سرخ شده منجمد را مورد بررسی قرار دادند
درصـد، بیشـترین اثـر بـر بهبـود       5دهی با پکتـین  که پوشش
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خصوصیات بافتی، رنگ، کاهش جذب روغن و افزایش رطوبـت  
  ).18(زمینی داشت هاي سیبخلال

Susanne   وGauri )2002 ( نشـــان دادنـــد کـــه مـــواد
هیدروکلوئیدي نظیر ژلاتین، صمغ ژلان، کاپا کاراگینان، متیـل  

یر باعـث کـاهش جـذب    سلولز، پکتین و ایزوله پروتئین آب پن
  ).19(شوند روغن در محصولات سرخ شده بر پایه غلات می
دهـی خـلال و   دارائی و همکاران نشان دادنـد کـه پوشـش   

پکتـین،  (زمینی با مـواد هیدروکلوئیـدي مختلـف    چیپس سیب
قبـل از فرآینـد   ) کربوکسی متیل سلولز، گوار، کتیـرا و زانتـان  

جـذب روغـن    داري باعـث کـاهش  سرخ کردن به طـور معنـی  
) شـاهد (هاي بدون پوشـش  محصول نهایی در مقایسه با نمونه

شد که نه تنها بر خواص حسی و بافتی محصـول تـأثیر منفـی    
کـه نتـایج ارزیـابی حسـی و بررسـی خـواص کیفـی        بلنداشت 

محصولات تولیدي نیز حاکی از بهبـود بافـت، رنـگ و خـواص     
در ) دهـی شـده  پوشـش (حسی محصـول کـم چـرب تولیـدي     

  ). 9-13(بود ) بدون پوشش(مقایسه با نمونه هاي شاهد 
ي  عضــو خــانواده) Aloe barbadensis miller(آلوئــه ورا 

Lileacea      بوده و به دلیل خـواص دارویـی آن در طـب سـنتی
این گیاه داراي دو بخش ژل و شیرابه بـوده و  . مورد توجه است

یبــات پلــی باشــد و حــاوي ترک مــی% 98رطوبــت آن بــیش از 
سـاکاریدي مختلـف از جملـه پکتـین، سـلولز، همـی ســلولز و       

ــان  ــمانان ) Glucomanan(گلوکومانــ ) Acemannan(و آســ
باشد که با توجه به خـواص ایـن گیـاه بـه عنـوان پوشـش        می

خوراکی بر پایه کربوهیدرات، امروزه در فـرآوري مـواد غـذایی    
  ). 20(گیرد  مورد استفاده قرار می
سـاز  لیل دارا بودن بتاکـاروتن کـه پـیش   مصرف هویج به د

باشد براي ارتقاء بهبـود و کـارایی چشـم مفیـد     می Aویتامین 
است لذا در این مطالعه از هویج جهـت تولیـد محصـول سـرخ     

هاي رایج استفاده شـد  ها و چیپسشده جدید جایگزین اسنک
اد مصـرف  رمین کننده بخشـی از نیـاز ویتـامینی اف ـ   أتا بتواند ت

همچنین با توجه به مضرات بالا . ص کودکان باشدکننده بخصو
بودن درصد روغن در محصولات سرخ شده لذا این مطالعـه بـا   

سازي مهمترین عوامـل مـؤثر بـر فرآینـد     هدف بررسی و بهینه
سرخ کردن عمیق نظیر دما و زمان سـرخ کـردن و اسـتفاده از    

 -درصـد وزنـی   20و  10، 0(هاي مختلـف  ورا با غلظتژل آلوئه
به عنوان پوشـش خـوراکی در میـزان جـذب روغـن،      ) میحج

  .خواص کیفی و حسی چیپس هویج سرخ شده انجام شد
  

 
 

  هامواد و روش  
هاي هویج از بـازار محلـی در سـطح    در این پژوهش نمونه 

گیري با چاقوي استیل زنـگ  شهر همدان تهیه و پس از پوست
متر برش داده و تـا  میلی 5هایی با ضخامت نزن به صورت ورقه

  . قبل از شروع آزمایشات در یخچال نگهداري شد
 :هـا  ي نمونه هاي پوشش دهی و تهیه آماده سازي محلول

ورا هـاي کلوئیـدي، گیـاه آلوئـه     ي سوسپانسیون به منظور تهیه
گیري و ژل آن استخراج گردید و توسط همـزن خـانگی   پوست

هـا   ي محلول براي تهیه. همگن و یکنواخت شد) شرکت نوواك(
 20و  10، 0هاي  از آب مقطر با دماي محیط استفاده و محلول

چیپسی هویج تهیه شـده بـا   . حجمی تهیه گردید-درصد وزنی
سـپس  . هـا ثبـت گردیـد    متر توزین و وزن آنمیلی 5ضخامت 

نسـبت  (هـاي کلوئیـدي    ها به مدت یک دقیقه در محلول نمونه
داده شدند و سـپس   قرار) وزنی -وزنی 1به  3محلول به هویج 

روي صافی قرار گرفتند تا محلول اضافی خارج شـود و مجـدداً   
  .توزین شدند

-هاي پوشش نمونه :ها جهت سرخ کردن آماده سازي نمونه
) ، ایتالیـا F13232دلونگی مدل (دهی شده در سرخ کن خانگی 

درجـه    در) شرکت بهار، ایران(در روغن مخصوص سرخ کردنی 
 4، 2درجه سلسیوس به مـدت   190و  170، 150هاي حرارت

پس ). 10به  1ها به روغن نسبت نمونه(دقیقه سرخ شدند  6و 
هـا   از سرخ شدن روي صافی قرار گرفتـه تـا روغـن اضـافی آن    

ها تـوزین و   گیري و کاهش دما، نمونه پس از روغن. خارج شود
  ).10-11(هاي بعدي آماده شدند جهت ارزیابی

ماده خشک و رطوبت در آون  :تعیین ماده خشک و رطوبت
گیـري شـد    سـاعت انـدازه   24درجه سلسیوس طی مـدت   80

)11-10.(  
شده بـه روش   هاي سرخ گیري چربی نمونه اندازه :میزان چربی

تکـرار در   2ها در  براي این کار، نمونه. استخراج سرد انجام شد
ساعت قرار داده شدند  24-48حلال ان هگزان هر بار به مدت 

)11-10.(  
هاي سرخ شده بـا اسـتفاده   تغییرات رنگ نمونه :ها گ نمونهرن

هـا  نمونـه (هـا   برداري از نمونـه  از روش پردازش تصویر و عکس
درون محفظه تاریکی قرار داده شدند و شدت نور یکسانی براي 

بـا اسـتفاده از دوربـین دیجیتـال     ) شـد ها اعمال میکلیه نمونه
 یینمـــا بـــا بـــزرگ WB350Fشـــرکت سامســـونگ، مـــدل (

  هاي رنگی بـا اسـتفاده    و تجزیه و تحلیل پارامتر) 1836×3264
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 ٧٠

انجـام  ) Adobe Photoshop cs6ي  نسـخه (افزار فتوشاپ  از نرم
افزار فتوشاپ تعیـین   ، توسط نرمL ،a ،bپارامترهاي رنگی . شد

قبل (هاي شاهد  با نمونه ΔΕو سپس اختلاف رنگ کلی نمونه 
  ):11(محاسبه شد  1ي  از رابطه) و بعد از سرخ کردن

∆E = ඥ(Ls − Lb)2 + (as− ab)2 + (bs − bb)2                                            
                   )1(  

هاي حسـی   به منظور بررسی ویژگی :ارزیابی حسی محصول
و روش شـده از آزمـون چشـایی     و کیفی چیـپس هـویج سـرخ   

ابتـدا در مـورد رنـگ، بافـت،     . امتیازي استفاده شد 5هدونیک 
ها داده شـد و   ارزیاب هطعم و مزه و ظاهر محصول توضیحاتی ب

، 5=دهی بر اسـاس خیلـی خـوب   ها، نمرهپس از آموزش ارزیاب
. انجـام شـد   1=و خیلی بد 2=، بد3= ، نه خوب و نه بد4=خوب

ت تکمیلـی آمـوزش   نفر دانشـجوي تحصـیلا   7ها تعداد ارزیاب
هاي حاصـل از تیمارهـاي   دیده بود که در سه تکرار کلیه نمونه

  ).10(را ارزیابی حسی نمودند  1جدول 
سازي به منظور بهینه: سازيتجزیه و تحلیل آماري و بهینه

خواص کیفی ورقه هاي هویج سرخ شده تحت تأثیر غلظت ژل 
 170، 150(، دمـا  )حجمـی  -درصد وزنی 20و  10، 0(ورا آلوئه

 6و  4، 2(و زمان فرآیند سرخ کـردن  ) درجه سلسیوس 190و 
 Design Expert) 6.0.2(افزار  از روش سطح پاسخ و نرم) دقیقه

سطح و  3به این منظور طرح مرکب مرکزي با . استفاده گردید
تکرار در نقطه مرکزي براي بررسی خواص کیفی ورقه هـاي   5

  ). 1جدول (گرفت هویج سرخ شده مورد استفاده قرار 
 هایافته  

نتایج مقدار رطوبت و درصد چربی نمونـه هـاي هـویج    
روند تغییرات مقدار ) کنتور(هاي دو بعدي منحنی: سرخ شده

رطوبت نمونه هاي هویج سرخ شده تحت تأثیر غلظت ژل آلوئه 
. ارائه شده اسـت  1ورا، دما و زمان فرآیند سرخ کردن در شکل 

شود با افزایش زمـان و دمـاي سـرخ    طور که ملاحظه می همان
هاي سرخ شـده هـویج رونـد نزولـی     کردن میزان رطوبت نمونه

ورا از میزان اتـلاف رطوبـت   دارد ولی با افزایش غلظت ژل آلوئه
توانـد بـه   ها طی سرخ شدن کاسته شده و ایـن امـر مـی   نمونه

ورا باشد که بیـانگر  خاطر خاصیت سدکنندگی پوشش ژل آلوئه
هـا و جلـوگیري از   ورا در حفظ رطوبـت نمونـه  لوئهقابلیت ژل آ

دماي سـرخ کـردن   . باشد تبخیر آن طی فرآیند سرخ شدن می
منجر به کاهش رطوبت بیشتري نسبت به زمـان سـرخ کـردن    

ها خشـک  شود زیرا با افزایش زمان سرخ کردن سطح نمونهمی
کـه مـانع   ) Case hardening(شده و پوسته تشکیل می شـود  

  . شودو جریان موئینگی میخروج رطوبت 

  

  سازي خواص کیفی چیپس هویج سرخ شدهمتغیرهاي مستقل و سطوح مورد استفاده جهت بهینه .1جدول 

  )حجمی -وزنیدرصد (ورا غلظت ژل آلوئه  )درجه سلسیوس(دماي سرخ کن   )دقیقه(زمان سرخ کردن   شماره تیمار  تیمارهاي مورد استفاده
6  190  0  1  
4  170  10  2  
4  170  10  3  
2  170  10  4  
6  150  20  5  
2  190  0  6  
6  190  20  7  
4  170  10  8  
2  190  20  9  
6  150  0  10  
6  170  10  11  
4  170  10  12  
4  170  20  13  
2  150  20  14  
4  170  10  15  
4  150  10  16  
4  190  10  17  
2  150  0  18  
4  170  0  19  
4  170  10  20  
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  )ب

  

  )الف

  
  )ج

  
 170دماي سرخ کردن (ورا و زمان سرخ کردن غلظت ژل آلوئه -هاي چیپس هویج سرخ شده تحت تأثیر الف تغییرات میزان رطوبت نمونه .1شکل 

  )دقیقه 4کردن زمان سرخ (ورا و دماي سرخ کردن غلظت ژل آلوئه -و ج%) 10ورا غلظت ژل آلوئه(دما و زمان سرخ کردن  -ب) درجه سلسیوس
  

هاي سه بعدي میزان جذب روغن طی فرآیند سرخ منحنی
طور که ملاحظـه   همان. ارائه شده است 2کردن هویج در شکل 

شود با افزایش زمان و دماي سرخ کردن میزان جذب روغن می
ورا باعـث کـاهش   اما افزایش غلظـت ژل آلوئـه  . یابدافزایش می

ها شده است و میزان جذب روغـن  میزان جذب روغن در نمونه
ورا میـزان  بـا افـزایش غلظـت ژل آلوئـه    . انـدازد را به تاخیر می
رود ها روند صعودي دارد و انتظار مـی دهی نمونهدرصد پوشش

 20(ورا دهی شده با درصد بالاتر ژل آلوئههاي پوششکه نمونه
داشـته باشـد و   ) صـد در 3/78(میزان رطوبت بـالاتري  ) درصد

  . آنها کمتر باشد) درصد 08/0(میزان جذب روغن 
نتایج تغییرات رنگ نمونه هاي هـویج شـرخ شـده بـا     

روند تغییرات پارامترهـاي  : استفاده از روش پردازش تصویر
هاي هویج سرخ شده و اختلاف رنگ کلی نمونه bو  L ،aرنگی 

ب در تحت تأثیر شرایط مختلف فرآینـد سـرخ شـدن بـه ترتی ـ    

طور کـه در   همان. الف، ب، ج و د ارائه شده است 3شکل هاي 
شود با افـزایش زمـان و دمـاي سـرخ     الف مشاهده می 3شکل 

میـزان  ( Lورا از میزان شـاخص رنگـی   کردن و غلظت ژل آلوئه
ــنایی ــه) روش ــی  نمون ــه م ــد ک ــته ش ــا کاس ــی از  ه ــد ناش توان

. مـیلارد باشـد  اي شدن ها و یا واکنش قهوکاراملیزاسیون نمونه
شود زمـان سـرخ کـردن نسـبت بـه      طور که ملاحظه می همان

ورا تـأثیر بیشـتري روي   دماي سرخ کـردن و غلظـت ژل آلوئـه   
  . ها داردکاهش میزان روشنایی نمونه

شـود بـا   ب مشـاهده مـی   3هـاي  طور کـه از شـکل   همان
ورا و افزایش زمان و دماي سرخ کـردن  افزایش غلظت ژل آلوئه

تواند ناشـی  گیرد که میروند نزولی به خود می aشاخص رنگی 
هاي هویج و کاهش شاخص قرمزي از تجزیه حرارتی رنگ دانه

شـود زمـان و دمـاي    طور که ملاحظه مـی  همان. ها باشدنمونه
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 ٧٢

ورا تـأثیر بیشـتري روي   سرخ کردن نسبت به غلظت ژل آلوئـه 
  . دارد aشاخص رنگی 

هویج سـرخ شـده   هاي نمونه bروند تغییرات شاخص رنگی 
. ج ارائه شده است 3تحت شرایط مختلف سرخ کردن در شکل 

ورا و شود با افزایش غلظـت ژل آلوئـه  طور که ملاحظه می همان
ها روند نمونه bافزایش زمان و دماي سرخ کردن شاخص رنگی 

در شرایط دمـاي   bترین مقدار شاخص رنگی  پایین. نزولی دارد
لسیوس و زمان سـرخ شـدن   درجه س 165سرخ کردن کمتر از 

مشاهده شد % 7ورا کمتر از دقیقه و غلظت ژل آلوئه 3کمتر از 
)7833/43 .(  

شود اختلاف رنـگ  د ملاحظه می 3طور که در شکل  همان
بـدون  (هـاي شـاهد   هاي هویج سرخ شده بـا نمونـه  کلی نمونه

با افزایش زمان و دمـاي سـرخ کـردن و نیـز افـزایش      ) پوشش
کنـد و کمتـرین   رونـد صـعودي پیـدا مـی     وراغلظت ژل آلوئـه 

هاي پوشـش داده شـده بـا    در نمونه) 82558/8(اختلاف رنگ 
ورا مشـاهده خواهـد شـد کـه     ژل آلوئه% 9هاي کمتر از غلظت

درجـه   170تحت شـرایط سـرخ کـردن بـا دماهـاي کمتـر از       
دقیقه آمـاده   4سلسیوس و به مدت زمان سرخ کردن کمتر از 

هاي آب موجود ي با اتصال به مولکولمواد هیدروکلوئید. شوند
در ماده غذایی از خشک شـدن و واکـنش مـیلارد طـی سـرخ      

هـاي  شدن جلوگیري کرده و باعث کاهش اختلاف رنگ نمونـه 
میـزان اخـتلاف   . شوندهاي شاهد میدهی شده با نمونهپوشش

باشـد  رنگ بالا، بیانگر میزان جذب روغن کمتـر محصـول مـی   
)3 .(  

  

  

 
دماي سرخ (ورا و زمان سرخ کردن غلظت ژل آلوئه -هاي چیپس هویج سرخ شده تحت تأثیر الف تغییرات میزان جذب روغن نمونه .2شکل 

  ورا و دماي سرخ کردن غلظت ژل آلوئه -جو %) 10ورا غلظت ژل آلوئه(دما و زمان سرخ کردن  -ب) درجه سلسیوس 170کردن 
  )دقیقه 4زمان سرخ کردن (

  
 

 )الف( )ب(

 )ج(
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      )الف

  
      )ب

  
  

  
      )ج

    
      )د

    
اختلاف  - و د bمیزان شاخص رنگی  -ج aمیزان شاخص رنگی -ب) Lمقدار شاخص (میزان روشنایی  -هاي رنگی الفتغییرات شاخص .3شکل 

  هاي چیپس هویج سرخ شده تحت تأثیر شرایط مختلف فرآیند سرخ کردن عمیق رنگ کلی نمونه
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 ٧٤

: نتایج ارزیابی حسی نمونـه هـاي هـویج شـرخ شـده     
شود با افزایش زمـان  الف ملاحظه می 4طور که در شکل  همان

حسـی عطـر و طعـم    و دماي سرخ کردن میزان امتیاز شاخص 
نمونه ها بهبود یافته و روند صعودي به خـود گرفتـه اسـت؛ در    

ورا میـزان امتیـاز شـاخص    که با افزایش غلظت ژل آلوئـه  حالی
ها روند نزولی داشته و کاهش می یابد حسی عطر و طعم نمونه

هاي بالاي سرخ کردن شـدیدتر  که این حالت در دماها و زمان
  . است

هـاي هـویج سـرخ    حسی بافت نمونهروند تغییرات شاخص 
ب ارائه شده  4شده تحت شرایط مختلف سرخ کردن در شکل 

شـود بـا افـزایش زمـان سـرخ      طور که مشاهده می همان. است
کردن نمره شاخص حسی بافتی نمونه هـا رونـد صـعودي دارد    

درجـه   160که با افزایش دماي سرخ کردن تا دمـاي   در حالی
ها روند ثابت و نزولی کمی سلسیوس شاخص حسی بافت نمونه

درجه سلسیوس به بعد شاخص  160دارد ولی با افزایش دما از 
همچنـین  . کنـد حسی بافت نمونه ها روند صـعودي پیـدا مـی   

ورا در دماهاي پایین سرخ کردن باعـث  افزایش غلظت ژل آلوئه
ها شد ولی در دماهاي بـالا بـا   بهبود شاخص حسی بافت نمونه

هـا رونـد   ورا شاخص حسی بافت نمونـه ئهافزایش غلظت ژل آلو
ورا و در بررسی تأثیر همزمان غلظـت ژل آلوئـه  . کاهشی داشت

هـا مشـخص   زمان سرخ کردن روي شاخص حسی بافت نمونـه 
هـاي سـرخ کـردن    ورا در زمـان شد که افزایش غلظت ژل آلوئه

-کوتاه منجر به کاهش شاخص حسی بافت شد ولـی در زمـان  
ورا ر بـا افـزایش غلظـت ژل آلوئـه    ت ـهاي سرخ کـردن طـولانی  
  .ها روند صعودي پیدا نمودشاخص حسی بافت نمونه

هـاي هـویج سـرخ    روند تغییرات شاخص حسی رنگ نمونه
ج ارائه شـده   4شده تحت شرایط مختلف سرخ کردن در شکل 

با افزایش زمان و دماي سرخ کردن و نیز افزایش غلظـت  . است
هـا بهبـود یافتـه و رونـد     ورا شاخص حسی رنگ نمونهژل آلوئه

بالاترین میزان نمره ارزیابی حسـی رنـگ   . صعودي را طی نمود
ورا هاي پوشش داده شده با بالاترین غلظـت ژل آلوئـه  در نمونه

مشـاهده   ،انـد که در بالاترین دما و زمان سرخ کردن تهیه شده

باشـد پارامترهـاي فرآینـد بـه     طور که مشخص مـی  همان. شد
  :باشندحسی رنگ مؤثر می ترتیب زیر بر شاخص
  وراغلظت ژل آلوئه >زمان سرخ کردن >دماي سرخ کردن

هاي هـویج سـرخ   د تغییرات پذیرش کلی نمونه 4در شکل 
. شـده تحـت شـرایط مختلـف ســرخ کـردن ارائـه شـده اســت       

شود با افزایش زمـان و دمـاي سـرخ    طور که ملاحظه می همان
زایش یافتـه  هاي هویج سرخ شـده اف ـ کردن پذیرش کلی نمونه

ورا پـذیرش کلـی   که با افزایش غلظت ژل آلوئـه  است در حالی
شـود  طور که ملاحظه مـی  همان. هاي هویج کاهش یافتنمونه

تـر بـا افـزایش غلظـت ژل     هاي سـرخ کـردن طـولانی   در زمان
کـه   ها روند صعودي دارد در حـالی ورا پذیرش کلی نمونه آلوئه

کـردن ثابـت بـا     در دماهاي بالاي سرخ کـردن و زمـان سـرخ   
هـاي هـویج   ورا از پذیرش کلـی نمونـه  افزایش غلظت ژل آلوئه

  .شود کاسته می
  :سازي فرایند سرخ کردن عمیق ورقه هاي هـویج  بهینه

یابی به محصـولی  از آنجا که در فرآیند سرخ کردن هدف دست
با کمترین مقدار جذب روغن در عین حفظ مواد مغذي، ارزش 

باشد، بنابراین متغیرهـاي مسـتقل   اي و خواص حسی می تغذیه
ورا و دمـاي سـرخ کـردن    ایـن فرآینـد نظیـر غلظـت ژل آلوئـه     

. شـد  حداکثر و مدت زمان سرخ کردن حداقل در نظـر گرفتـه   
دهی، مقـدار  اي نظیر درصد پوشش همچنین متغیرهاي وابسته

رطوبت و پذیرش کلـی حـداکثر و پارامترهـایی مثـل اخـتلاف      
ونه شاهد و جذب روغن حداقل در نظر ها با نم رنگ کلی نمونه

سازي به تمامی پارامترهاي مستقل  در فرآیند بهینه. شد  گرفته
تعیین شـده  با توجه به شرایط . وزن و اهمیت یکسان داده شد

 ، بـه عنـوان  راه حل داراي بالاترین مطلوبیتبراي بهینه سازي، 
کـه راه حـل    انتخاب خواهد شـد ترین و بهترین شرایط  مناسب

ورا دقیقه، غلظـت ژل آلوئـه   2زمان سرخ کردن : با شرایط(ل او
بـه عنـوان   ) درجه سلسـیوس  182و دماي سرخ کردن % 94/6

یابی به شرایط بهینه در نظر گرفتـه   بهترین شرایط جهت دست
در صـورت اعمـال شـرایط راه حـل اول خـواص کیفـی و       . شد

شـود   حسی چیپس هویج سرخ شده به صورت بهینه حفظ مـی 
  ).5شکل (
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هاي چیپس هویج سرخ شده تحت تأثیر شرایط  پذیرش کلی نمونه - رنگ د -بافت ج -عطر و طعم ب - هاي حسی الفتغییرات شاخص. 4شکل 

  مختلف فرآیند سرخ کردن عمیق
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 ٧٦

  
  سازي فرآیند سرخ کردن عمیق چیپس هویج بهینه .5شکل 

  
  بحث  

دهی بر خواص فیزیکوشـیمیایی و حسـی   تأثیر پوشش
کردن عمیـق آب موجـود   در حین سرخ: شده هاي سرخ نمونه

بـه  . شـود در پوسته ماده غذایی تبخیر و به خارج منتقـل مـی   
منظور تداوم جریان بخار، آب بایستی قادر به مهاجرت از مرکز 
ماده غذایی به پوسته باشد و پوسته باید همچنان قابلیت نفـوذ  

این حقیقت که خـروج بخـار آب   . خود به رطوبت را حفظ کند
در حین سرخ کردن مـانع ورود روغـن بـه داخـل بافـت مـاده       

ن توسـط مقـدار   شود، دلیلی اسـت کـه جـذب روغ ـ   غذایی می
مـواد غـذایی کـه اتـلاف     . شـود رطوبت ماده غذایی کنترل مـی 

رطوبت بالایی دارند پس از سرد شدن جذب روغن بالاتري هم 
هـاي مختلفـی بیـان    نظریـه ). 21(در حین سرخ کردن دارنـد  

کنند که مقدار کـل چربـی کسـب شـده برابـر مقـدار کـل         می
خیـر منجـر بـه    افزایش تب). 22(باشد رطوبت از دست رفته می

دهـد تخلخـل و   شود که نشـان مـی  خسارت زیاد به پوسته می
از . جذب روغن به طور معکوس با مقدار رطوبت مرتبط هستند

تواند در نواحی که آب آن تبخیـر شـده   آنجا که روغن تنها می
که دما بـه طـور    یینفوذ کند، بنابراین نفوذ روغن تنها در جاها

مـدارك  . دهـد رخ مـی ) پوسته یعنی در(قابل توجهی بالا است 
دهد روغن به سختی بـه مرکـز   زیادي وجود دارد که نشان می

یابـد و سـاختار میکروسـکوپی پوسـته     ماده سرخ شده نفوذ می
. )23، 24( باشـد فاکتور تعیین کننده اصلی در جذب روغن می

طور که ذکر شد میزان چربی در طی سرخ کـردن تحـت    همان
باشـد و در   ز بافت ماده غـذایی مـی  تأثیر مقدار خروج رطوبت ا

ي مقدار روغن  حقیقت میزان رطوبت تبخیر شده کنترل کننده
-ها با ژل آلوئه دهی نمونهپوشش). 1، 21(باشد  جذب شده می

دهد ورا مقدار اتلاف رطوبت در حین سرخ کردن را کاهش می
بنابراین مقدار جذب روغـن در حـین سـرخ کـردن را کـاهش      

هـاي  دهی شده با غلظـت هاي پوششنمونههم چنین . دهد می
بـه علـت قابلیـت    ) حجمی -درصد وزنی 20(ورا بالاي ژل آلوئه

روغن کمتري را نیز جذب کـرده    نگهداري رطوبت بالاتر، مقدار
دهـی را دارا  و بالاترین میزان کاهش چربـی بـه علـت پوشـش    

دهی مواد غـذایی قبـل از   محقیقن مختلفی تأثیر پوشش. بودند
دن را بر میزان جذب روغن و خواص کیفی محصولات سرخ کر

سـرخ شـده بررســی نمودنـد کــه در ادامـه مــورد بحـث واقــع      
در فرمولاسیون خمیرهـاي  ) 2001(و همکاران   Patil.شوند می

استفاده کردنـد، نتـایج   ) درصد 25/0–1(پوششی از صمغ گوار 
دهی شده در حـین  هاي پوششنشان داد که مقدار روغن نمونه

درصـد کـاهش    7/9-22هاي شاهد کردن نسبت به نمونهسرخ
  ).25(یافت 

Susanne   وGauri )2002 ( نشـــان دادنـــد کـــه مـــواد
هیدروکلوئیدي نظیر ژلاتین، صمغ ژلان، کاپا کاراگینان، متیـل  
سلولز، پکتین و ایزوله پروتئین آب پنیر باعـث کـاهش جـذب    
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و  Williams).19(شـوند  روغن در محصولات سـرخ شـده مـی   
Mittal  )1999 (دهی مخلوط پاستا از صمغ ژلان براي پوشش

استفاده کردند و مشاهده نمودند کـه فـیلم حاصـل منجـر بـه      
کوفتـه  ). 26(کـردن شـد   کاهش جذب روغـن در حـین سـرخ   

دهی شده با فیلم خـوراکی هیدروکسـی پروپیـل    قلقلی پوشش
هـاي سـطحی و مرکـزي خـود کـاهش در      متیل سلولز در لایه

را نشـان دادنـد و ایـن صـمغ منجـر بـه افـزایش        جذب روغن 
  ).27(نگهداري رطوبت نیز شد 

هـــاي  محققـــین مختلـــف بـــا بررســـی تـــأثیر پوشـــش 
شـده نظیـر    هیدروکلوئیدي بر خواص کیفـی محصـولات سـرخ   

زمینی، بادمجان، میگو و فلافل بیان داشتند کـه اسـتفاده    سیب
ش هاي هیدروکلوئیدي مانع از اتلاف رطوبـت و کـاه   از پوشش

شود کـه   ها طی فرآیند سرخ شدن عمیق می جذب روغن نمونه
-در حقیقت پوشش). 1، 28(با نتایج این تحقیق مطابقت دارد 

دهی مانند سدي در برابر خروج رطوبت در حین فرآیند سـرخ  
کــردن عمــل کــرده و اتــلاف آب را کــاهش و مقــدار رطوبــت  

  . کند محصول را حفظ می
لت پایین بودن دمـاي  جذب روغن اضافی ممکن است به ع

. سرخ کردن یا بارگیري بیش از حد ظرفیت سرخ کن هم باشد
در دماهاي پایین سـرخ کـردن، بـراي بـه دسـت آوردن رنـگ       

کنند که تر میمطلوب ماده غذایی، مدت زمان پخت را طولانی
 Morieraهمچنین). 29(شود منجر به افزایش جذب روغن می

ه دماهـاي بـالاي سـرخ    اظهـار داشـتند ک ـ  ) 1999(و همکاران 
کردن منجر به تشکیل سریع پوسته و در نتیجه مساعد کـردن  

شـود  شرایط براي کاهش جذب روغن در محصـول نهـایی مـی   
)30 .(  

Moyano   نشان دادند کـه بـا کـاهش    ) 2002( و همکاران
گـراد جـذب   درجـه سـانتی   120تـا   180دماي سرخ کردن از 

امـا  ) 31(یابـد  ش میزمینی افزایهاي چیپس سیبروغن نمونه
اعمــال پــیش تیمارهــایی کــه مقــدار رطوبــت را کــاهش داده  

یا مانع خروج رطوبـت در حـین سـرخ    ) کردن مقدماتیخشک(
باعـث کـاهش جـذب روغـن در     ) دهـی پوشش(شود کردن می

  .)8، 13، 28(شود چیپس تولیدي می
نتایج ارزیابی حسی و رنگ سنجی با روش پردازش تصـویر  

یر مثبت زمان و دماهـاي بـالاي سـرخ کـردن در     نیز بیانگر تأث
هاي حسی رنـگ، طعـم، بافـت و پـذیرش کلـی      بهبود شاخص

ورا برخـی از  ها بود در حالی که با افزایش غلظت ژل آلوئهنمونه
-اما پوشـش ) p<05/0(هاي حسی روند نزولی داشتند شاخص

درصـد   20خصـوص غلظـت   بـه (ورا ها بـا ژل آلوئـه  دهی نمونه
ــالا  ) حجمــی -وزنــی درجــه  190(و اعمــال شــرایط دمــایی ب

منجـر بـه   ) دقیقـه  6(تر و زمان سرخ کردن طولانی) سلسیوس
تولید محصولی با خـواص کیفـی و حسـی مناسـب و بهتـر در      

نتـایج  . ورا خواهـد شـد  دهی با ژل آلوئـه مقایسه با عدم پوشش
. باشـد این مطلـب مـی   نیز موید) 2014(پور مختاریان و توکلی

ورا دهی چیپس کیـوي بـا ژل آلوئـه   آنها نشان دادند که پوشش
شود بدون منجر به کاهش جذب روغن در محصول تولیدي می

). 20(اینکه تـأثیر منفـی بـر خـواص کیفـی آن داشـته باشـد        
نیـز بیـان نمودنـد    ) 2012(همچنین حسین آبادي و همکاران 

ا مواد هیدروکلوئیـدي  زمینی بهاي سیبدهی خلالکه پوشش
نظیر متیل سلولز و کتیرا باعث کاهش جـذب روغـن محصـول    

-تولیدي شد بدون اینکه تأثیر منفی بر خواص حسی و ویژگـی 
هاي رنگی فرآورده نهایی داشته باشد و متیل سلولز بـا غلظـت   

دهـی  وزنـی بهتـرین تیمـار جهـت پوشـش      -درصد وزنـی  5/1
  ). 32(زمینی بود هاي سیبخلال

رآیند سرخ کردن عمیق رطوبت چیپس هویج تبخیـر  طی ف
کنـد  شود و به جاي آن روغن به داخل بافت نفوذ پیـدا مـی  می

در دماهاي بالاي سرخ کردن به علت کاهش زمـان لازم بـراي   
یابـد  سرخ کـردن محصـول مقـدار جـذب روغـن کـاهش مـی       

ورا بـه علـت خاصـیت سـد     دهی بـا ژل آلوئـه  همچنین پوشش
تــلاف رطوبـت در حــین سـرخ کــردن را   کننـدگی آن میـزان ا  

کاهش داده و به تبع آن مقدار جذب روغن در محصول کاهش 
هاي طولانی سرخ کردن به علت خشک شدن در زمان. یابدمی

هـاي  سطح محصـول و حالـت چروکیـدگی سـطحی آن، لولـه     
مویین و منافذ سطحی بسته شده و در نتیجـه تبـادل رطوبـت    

اما این حالت باعـث ایجـاد    یابددر حین سرخ کردن کاهش می
شود که در اثر افزایش فشار بخار منجر به هاي سطحی میتاول

شـود و براسـاس   هـا و تخریـب پوسـته مـی    ترکیدن این تـاول 
گزارشات سایر محققـین میـزان جـذب روغـن در ایـن نـواحی       

انجام فرآینـد سـرخ کـردن در دماهـاي بـالا و      . یابدافزایش می
جذب روغن باعث کمتـرین آسـیب   زمان کوتاه در عین کاهش 

شـود  اي و خواص حسی محصـول تولیـدي مـی   به ارزش تغذیه
ضمن اینکه رنگ و خواص حسی محصول تولیـدي نیـز مشـابه    

  . باشدهاي شاهد مینمونه
توان بیان داشت که بـا اعمـال شـرایط بهینـه     در نهایت می

زمـان سـرخ   (فرآیند سرخ کردن که از این تحقیق حاصل شـد  
و دماي سرخ کـردن  % 94/6ورا قیقه، غلظت ژل آلوئهد 2کردن 

توان انتظار تولید محصولی با مقـدار  می) درجه سلسیوس 182
روغن کمتر با دارا بودن بالاترین میـزان پـذیرش کلـی از نظـر     

  . طعم، رنگ، بافت و سایر خواص حسی را دارا بود
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Background and Objectives: Different factors affect on the quality and quantity of oil content in fried 
products, of which frying time and temperature are two main factors. Also the effective role of hydrocolloids 
in reducing the oil absorption of fried products (food products) has been demonstrated in many researches 
but few studies have been done on the role of Aleo Vera gel in low fat fried products. Therefore, in this 
study, the effect of Aleo Vera gel concentration, frying time and temperature on the oil absorption and 
quality attributes of fried carrot chips wad investigated.  

Materials and Methods: The effect of different concentrations of Aleo Vera gel as a hydrocolloid (0, 10 
and 20% W/V), frying temperature (150, 170 and 190 0C) and frying time (2, 4 and 6 minutes) on the oil 
absorption and quality attributes of fried carrot chips was optimized by response surface method. All the 
experiments were performed duplicate.  

Results: The amount of water loss and oil absorption during frying was reduced with increasing of coating 
agent concentration. Also the moisture content of the sample was decreased by increasing the frying time and 
temperature, while oil absorption level was increased. The sensory evaluation results showed that the total 
acceptance of fried carrot chips increased when frying time and temperature increased, but decreased with 
the increasing the Aleo Vera gel concentration. Optimization results showed that the optimum processing 
conditions were frying time of 2 minutes, Aleo Vera gel concentration 6.94% and frying temperature of 182 
0C; in these conditions, the quality attributes of fried carrot chips were in optimum level.  

Conclusion: Application of Aleo Vera gel coating can lead to produce low-fat fried carrot chips without 
adverse effects on sensory attributes of the final product. 

Keywords: Fried carrot chips, Aloe Vera gel, Coating, Oil absorption, Frying time, Temperature  
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