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 چکیده

فلافل یکی از غذاهاي آماده ارزانی است که مصرف آن رو به افزایش است. چون فلافل در دماي زیاد و در حضور اکسیژن سرخ  سابقه و هدف:

مصرف مداوم آن خطري بالقوه و تهدید کننده سلامت انسان است. باتوجه به رشد کند شود و مقدار زیادي روغن نیز به خود جذب میمی

کنندگان، هدف از این تحقیق بررسی تأثیر استفاده از صمغ عربی، گوار و زانتان به عنوان تر توسط مصرفتقاضاي غذاهاي با میزان روغن کم

 هاي فلافل سرخ شده بود. هیدروکلوئیدهاي خوراکی بر ویژگی

-درصد( به فرمول فلافل اضافه و مقادیر رطوبت، جذب روغن، سفتی بافت، ویژگی 2و  1، 5/0هیدروکلوئیدها در سه غلظت ) ها:و روشمواد 

هاي حسی )رنگ ظاهري، طعم، تردي، پذیرش کلی( و پروفایل اسیدچرب روغن جذب شده ارزیابی (، ویژگی*L*a*bهايهاي رنگی )شاخص

 شدند.

افزایش داد. مقادیر روغن جذب شده و سفتی  (>05/0p) داريطور معنیشده را بههاي سرخیدروکلوئیدها میزان رطوبت فلافلافزودن ه :هايافته

درصد میزان جذب روغن  40درصد صمغ عربی حدود  2که افزودن  طوريها در اثر افزودن هیدروکلوئیدها کاهش معنی داري داشت بهنمونه

( *b( و زردي )*a( و افزایش قرمزي )*Lین افزودن هیدروکلوئیدها به فلافل موجب کاهش میزان روشنایی )ها را کاهش داد. همچنفلافل

 هاي فلافل را افزایش داد در حالیها شد. نتایج ارزیابی حسی نشان داد که افزودن هیدروکلوئیدها رنگ ظاهري، تردي و پذیرش کلی نمونهنمونه

داري تحت تأثیر افزودن طور معنیهاي فلافل بهپروفایل اسیدهاي چرب روغن جذب شده نمونهکه شدت طعم را اندکی کاهش داد. 

 هیدروکلوئیدها قرار نگرفت اگرچه مقدار اسیدهاي چرب غیر اشباع آنها اندکی افزایش یافت.

هاي حسی به مقدار داري در ویژگیمعنیرا بدون تغییر تواند میزان جذب روغن آنافزودن هیدروکلوئیدهاي طبیعی به فلافل می گیري: نتیجه

 کنندگان از اهمیت برخوردار است.زیادي کاهش دهد که این امر در سلامت مصرف

  سرخ کردن عمیق، جذب روغن، صمغ، اسیدچرب، بافت واژگان كلیدي:

  مقدمه 

هاي اخیر با گسترش زندگی صنعتی و تغییراتی در سال

که در روش زندگی و رژیم غذایی مردم صورت پذیرفته، 

یافته مصرف انواع غذاهاي آماده سرخ شده افزایش چشمگیري 

پخت قدیمی  . سرخ کردن عمیق در روغن یک فرایند(1) است

 بخش که طعمیخوش اهايتهیه غذ که جهت رایج استو 

-دارد به شکننده و ترد پوسته همراه با مرطوب و نرم داخلی

 هايتکه و قطعاتوري با غوطه شود. این فرایندکارگرفته می

همراه بوده که طی آن، حرارت  داغ گیاهی روغن در غذایی ماده

از طریق روغنی که دمایی بالاتر از نقطه جوش آب دارد به 

و سپس آب موجود در غذا تبخیر و روغن  ماده غذایی منتقل

. مقدار روغن از عوامل مهم (2، 3) گرددجذب ماده غذایی می

با توجه به اینکه گردد. کیفی این دسته از غذاها محسوب می

هاي غذایی در مقدار زیادي روغن با دماي بالا و در فرآوردهاین 

شوند، روغن فراوانی به خود جذب حضور اکسیژن سرخ می

که غالبا تا حدود یک سوم وزن کل ماده طوريکنند بهمی

دهد. مقدار روغن و غذایی سرخ شده را روغن تشکیل می
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عروقی، دیابت،  هاي قلبیکالري بالاي این غذاها بروز بیماري

-ها میسرطان و چاقی را به دنبال دارند که مصرف مداوم آن

ت انسان باشد. تواند به عنوان خطري بالقوه تهدید کننده سلام

از طرفی تهیه این غذاها با روغن کم، بافتی سفت و نامطلوب 

. در (4-6) باشدکننده نمیکند که مورد پسند مصرفایجاد می

هاي زیادي توسط تولیدکنندگان و هاي اخیر تلاشسال

گران جهت تولید یک غذاي سرخ شده با مقدار روغن پژوهش

ها استفاده از هیدروکلوئیدها تر انجام پذیرفته که یکی از آنکم

 ساکاریدها بوده است.و پلی

ساکاریدهاي استفاده از انواع مختلف هیدروکلوئیدها و پلی

( coating agent) صورت یک عامل پوشش دهندهخوراکی به

، (7)زمینی اي نظیر خلال سیبهاي سرخ شدهدر فرآورده

، چیپس (8)هاي نازک موز ، ورقه(1)زمینی چیپس سیب

اهش جذب موجب ک (5)و میگو (6)، ناگت مرغ (9)هویج 

وري قطعات ها شده است. در این روش، با غوطهروغن در آن

ماده غذایی در محلول حاوي هیدروکلوئید قبل از سرخ شدن، 

گردد لایه فیلم مانند نازکی در اطراف ماده غذایی تشکیل می

که با توجه به قدرت بالاي این ترکیبات در برقراري پیوند با 

د روغن شده و در عین حال هاي آب، مانع از جذب زیاملکول

 .(10)کند مقدار آب بیشتري از محصول را حفظ می

تحقیقات نشان داده که افزودن هیدروکلوئیدها به عنوان 

در کاهش میزان ( ingredient) یکی از اجزاي تشکیل دهنده

اي که ابتدا مواد هاي سرخ شدهجذب روغن در برخی فرآورده

 ر است.  مؤثنیز  ،گردندصورت خمیر آماده میاولیه به

  Bajaj  وSinghal (11)  درصد  25/0-75/0با افزودن

، نوعی اسنک محلی هندي که از (sev) ژلان در خمیر سِو

سرخ کردن ورمیشل حاصل از خمیر آرد نخود در روغن داغ 

هاي محصول سرخ شده را بررسی و شود،  ویژگیتهیه می

درصد ژلان به خمیر سِو،  25/0مشاهده کردند که با افزودن 

ود ده درصد بدون تغییر در هیچ یک از پارامترهاي دیگر، حد

و همکاران  Sakhaleیابد. از مقدار روغن جذب شده کاهش می

-کسینیز با اضافه کردن مقادیر مختلف زانتان، گوار، کربو (3)

سلولز به خمیر سمبوسه، متیلپروپیلسلولز و هیدروکسیمتیل

کاهش جذب روغن در سمبوسه سرخ شده را گزارش کردند. 

چنین مشاهده شده که افزودن مخلوطی از فیبرهاي یولاف هم

، نان غیرتخمیري و نازک هندي که (poori) و گندم به پوري

ب و نمک از سرخ کردن خمیر حاصل از مخلوط آرد گندم، آ

درصد  20شود، میزان جذب روغن را تا در روغن داغ تهیه می

 .(12)کاهش داده است 

اي است که از سرخ کردن فلافل از جمله غذاهاي آماده

جات و سبزیجات عمیق گلوله تهیه شده از نخود پخته و ادویه

ید و در بین اقشار مختلف آدست میمعطر در روغن داغ به

ین و یدرآمد به خاطر قیمت پاویژه افراد کممردم خاورمیانه به

اش طرفداران زیادي دارد. البته در برخی از طعم خوشمزه

شود و کشورها از باقلا نیز براي تهیه خمیر فلافل استفاده می

چون فلافل نخود و باقلا، فلافل نخود با انواع مختلف فلافل هم

و فلافل نخود با سیب زمینی در مناطق مختلف تهیه  گوشت

شود ولی فلافل حاصل از نخود و سبزیجات بیشتر رایج می

که در سالیان اخیر مصرف فلافل یای. از آنج(13-15) باشدمی

در بین مردم ایران رو به افزایش بوده و از طرفی فلافل حاوي 

همیت مقادیر زیادي روغن هست که از نظر سلامتی قابل ا

است، هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر افزودن صمغ 

عربی، گوار و زانتان به عنوان هیدروکلوئیدهاي خوراکی به 

هاي فیزیکوشیمیایی و حسی فلافل خمیر فلافل بر ویژگی

 باشد. سرخ شده با تاکید بر کاهش جذب روغن می

  هامواد و روش 

هماي عربمی، زانتمان و    صممغ مواد شیمیایی و استانداردها:  

 گوار به عنوان هیدروکلوئیدهاي خموراکی از شمرکت سمیگما    

(Sigma Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)     .تهیمه شمدند

کردنمی بهمار )گمروه صمنعتی بهشمهر،      از روغن مخصوص سرخ

-بهشهر، ایمران( متشمکل از روغمن آفتمابگردان، سمویا ، آنتمی      

%(، 01/0یک )%(، اسممید سممیتر  0075/0) TBHQاکسممیدان 

براي سمرخ   %(0006/0فوم %( و آنتی0003بتاکاروتن سنتزي )

کردن فلافل استفاده شد. نخود و سایر مواد اولیه جهمت تهیمه   

جات از بازار محلمی اهمواز و سمایر ممواد     فلافل نظیر انواع ادویه

 ,Merck KgaA)شمیمیایی ممورد اسمتفاده از شمرکت ممرک      

Darmstadt, Germany) یدند.خریداري گرد 

براي تهیه خمیر فلافل، ابتدا نخودي که  روش تهیه  فلافل:

یک شب قبل در آب خیسانده شده بود آسیاب و با پیاز، سیر، 

کربنات سدیم و مقادیر فلفل، ادویه مخصوص فلافل، نمک، بی

همراه مقدار مناسبی آب با یک درصد صمغ به 2و  1، 5/0

 ,Model MHM-X3P, Myson) کن برقیمخلوط

Beijing, China)  با سرعت متوسط به مدت سه دقیقه مخلوط

هاي خمیر فلافل با استفاده از یک قالب زن فلزي و گلوله

هاي یکسان تهیه شدند. متر به اندازهسانتی 4دستی با قطر 

مدت یک شب در یخچال قرار پس از آنکه خمیر آماده شده به

از  گرفت تا رطوبت در همه خمیر یکنواخت پخش شود و

-ها هیدراته گردیدند. از یک سرخطرفی در این مدت نیز صمغ

 De Longhi RotoFry)لیتر  2/1کن خانگی با ظرفیت 
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F28533-W1, Treviso, Italy)  گراد درجه سانتی 175و دماي

هاي فلافل استفاده دقیقه جهت سرخ کردن نمونه 5مدت به

د و با شد. در هر بار سرخ کردن ده گلوله فلافل سرخ گردی

-شد تا روغن اضافی از آناستفاده از یک الک فلزي اجازه داده 

دقیقه سرد شوند. لازم به ذکر  5ها خارج و به آرامی تا حدود 

 گردید.است که روغن مصرفی براي هر تیمار تعویض می

میزان رطوبت و : های فیزیکوشیمیایی فلافلویژگی

یک ها با استفاده از محتوي رطوبت نمونهروغن: 

 105و دماي   (Binder WTC, Tutlingen, Germany)آون

گیري شد. میزان ساعت اندازه 24مدت گراد بهدرجه سانتی

 model)ها با استفاده از یک سوکسله شش خانه روغن نمونه

4X, Bakhshi, Tehran, Iran)  و با حلال هگزان و بر اساس

 .(16)گیري شدند روش انجمن شیمی آمریکا اندازه

براي بررسی  A/WEG)آزمون شکست ) میزان سفتی بافت:

سرخ شده با استفاده از  هاي فلافلتی بافت نمونهمیزان سف

 TA-XT Plus texture analyzer, Stable)دستگاه آنالیز بافت

Micro Systems, Surrey, UK) کارگرفته شد. بدین منظور به

هاي فلافل بین دولبه تیغ مانند قرار گرفته و پروب با نمونه

کیلوگرم و  10متر بر ثانیه و با اعمال نیروي میلی 5/0سرعت 

رفت. حداکثر متر به درون فلافل فرو میلی 10تا عمق نفوذ 

ب برحسب نیوتن نیروي لازم براي این شکست و فرو رفتن پرو

 عنوان سفتی بافت ثبت گردید. به

ها با استفاده از نمونههاي رنگی شاخصه های رنگی:ویژگی

( ساخت CR-400مدل  Konica Minoltaدستگاه رنگ سنج )

*هاي کشور ژاپن بررسی شد. بدین منظور مولفه
L عنوان به

( redness) شاخص قرمزي *a، (lightness) شاخص روشنایی

هاي فلافل در هر بار نمونه( yellowness) شاخص زردي *bو

 گیري شدند. آزمون اندازه

شده شامل هاي سرخهاي حسی فلافلویژگی ارزیابی حسی:

ظاهري )یکنواخت سرخ شدن و عدم سوختگی(، تردي، رنگ

طعم )وجود بوي خارجی( و پذیرش کلی در چهارچوب آزمون 

موزش دیده شامل ارزیاب آ 12اي توسط نقطه 9هدونیک 

سال مورد  43تا  25مرد در محدوده سنی  5هفت زن و 

ها در شرایط یکسانی آماده، بطور ارزیابی قرار گرفتند. نمونه

-تصادفی کدگذاري شده و جهت امتیاز دهی در اختیار ارزیاب

ترتیب به عنوان به  9و  1ها قرار گرفتند. بدین ترتیب که نمره 

براي هر یک از ویژگی هاي نمونه  کمترین و بیشترین امتیاز

  ثبت شد.

تأثیر افزودن هیدروکلوئیدها به فلافل بر  های روغن:ویژگی

هاي سرخ شده روي خصوصیات روغن استحصالی از فلافل

گیري ضریب شکست، عدد یدي، عدد پراکسید، شامل اندازه

عدد اسیدي، و پروفایل اسید چرب مورد بررسی قرار گرفت. 

-Atago, RX)غن با استفاده از رفرکتومتر ضریب شکست رو

7000 Alpha; Atago Industries, Tokyo, Japan)  بررسی

اندیس یا عدد یدي نشان دهنده تعداد پیوند هاي دوگانه شد. 

ها را ها و چربیموجود در روغن بوده و درجه غیراشباعی روغن

دهد و به روش هانوس و مطابق دستورالعمل شماره نشان می

انجمن شیمی تجزیه آمریکا انجام شد. عدد  158/920

پراکسید که شاخصی براي نشان دادن میزان فساد اکسیداتیو 

باشد براساس دستورالعمل شماره ها میها و چربیدر روغن

گیري شد. عدد یا انجمن شیمی تجزیه آمریکا اندازه 53/8

اندیس اسیدي که نشان دهنده فاسد یا سالم بودن روغن مورد 

انجمن  a5/40باشد طبق دستورالعمل شماره مایش میآز

. جهت بررسی پروفایل (16)شیمی تجزیه آمریکا بررسی گردید

هاي فلافل از روش اسیدهاي چرب روغن نمونه

ه شد. بدین منظوراز یک دستگاه گاز گازکروماتوگرافی استفاد

 (Thermo Finnigan – Rodano, Italy)کروماتوگرافی 

TRACE ( متصل به آشکارگر یونش شعلهFID .استفاده شد )

هاي روغن ایزو نمونه 5509در ابتدا براساس استاندارد شماره 

گرم روغن در هپتان حل  و  1/0استري شدند. ابتدا حدود 

هیدروکسید پتاسیم بدان اضافه و به سپس محلول متانولی 

ثانیه مخلوط شدند و پس از دوفاز شدن، از لایه  30مدت 

رویی جهت تزریق به دستگاه گازکروماتوگرافی استفاده شد. در 

متر، قطر داخلی  100به طول  CP Sil 88این تحقیق از ستون 

 ,Chrompack)میکرومتر   2/0متر و ضخامت فیلم  میلی 25/0

Middelburg, The Netherlands, and available 

from Varian Inc., Mississauga, Canada)  275با دماي 

درجه  250گراد استفاده شد. دماي محفظه تزریق درجه سانتی

بود و گاز هلیوم با  1به  50( split) گراد با انشعابسانتی

عنوان گاز حامل لیتر در دقیقه بهمیلی 1سرعت جریان 

. برنامه دمایی ستون بدین طریق بود که ابتدا دما استفاده شد

داشته شد و سپس با دقیقه در این دما نگه 5درجه بود و  140

گراد درجه سانتی 240درجه در دقیقه به دماي  2/3سرعت 

داشته شد. دقیقه در این دما نگه 15رسیده شد و به مدت 

ده مقادیر اسیدهاي چرب براساس سطح زیر منحنی و با استفا

گیري شدند از استانداردهاي اسیدهاي چرب شناسایی و اندازه

(17). 

ایمن مطالعمه در قالمب آزمممایش     تجزیهه و تحلیهل امهاری:   

فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام پذیرفت. هر آزممون  

-آمده با استفاده از نمرم هاي به دستدر سه تکرار انجام و داده
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و تحلیمل گردیمد. بمراي     تجزیمه  21نسمخه   SPSSافزار آماري 

اي دانکمن در سمطح   ها از آزممون چنمد دامنمه   مقایسه میانگین

 .% استفاده شد95اطمینان 

 هايافته 
نتایج به دست  های فلافل:میزان رطوبت و روغن نمونه

آمده از تأثیر اضافه شدن هیدروکلوئیدها به خمیر فلافل بر 

شده در هاي فلافل سرخ میزان جذب روغن و رطوبت نمونه

گردد همانطور که مشاهده می .نشان داده شده است 1جدول 

هاي فلافل حاوي هیدروکلوئیدها در مقایسه با نمونه همه نمونه

داري از میزان روغن کمتري برخوردار طور معنیشاهد به

% روغن بود در  14/26. نمونه شاهد حاوي (>05/0p) هستند

هاي فلافل نمونه که کمترین مقدار روغن جذب شده درحالی

%(  55/16و صمغ زانتان ) %( 81/15% صمغ عربی ) 2حاوي 

مشاهده گردید. نتایج نشان داد که با افزایش مقدار هر سه نوع 

داري کاهش یافت. با طور معنیصمغ، میزان جذب روغن به

درصد، میزان جذب  2به  5/0افزایش میزان صمغ گوار از 

هش یافت. با افزایش مقدار % کا 78/17% به  49/23روغن از 

درصد به ترتیب میزان  2به  5/0هاي عربی و زانتان از صمغ

% و  81/15% به  90/22% و  34/22جذب روغن فلافل از 

% کاهش یافت. نتایج نشان از تأثیر مثبت اضافه کردن  55/16

هیدروکلوئیدها به خمیر فلافل بر کاهش جذب روغن فلافل در 

-نشان می 1داشت. همچنین جدول طی فرایند سرخ کردن 

دهد که افزودن هیدروکلوئیدها در هر مقداري و از هر نوعی در 

ها داري در میزان رطوبت نمونهخمیر فلافل افزایش معنی

که کمترین مقدار رطوبت در نمونه شاهد  طوريداشته است به

هاي فلافل %( و بیشترین مقدار رطوبت در نمونه 81/36)

%( و  01/48%(، صمغ عربی ) 06/48% زانتان ) 2حاوي مقادیر 

 %( مشاهده گردید.  87/47صمغ گوار )

بافت از خصوصیات مهم یک  های فلافل:سفتی بافت نمونه

محصول سرخ شده است و تردي و سفتی یک فرآورده سرخ 

شده تأثیر مهمی در پذیرش آن توسط مصرف کننده دارد. 

دها به خمیر فلافل بر تأثیر افزودن نوع و مقدار هیدروکلوئی

نشان داده  1هاي فلافل سرخ شده در شکل میزان سفتی نمونه

هاي فلافل با شده است. نتایج بررسی میزان سفتی بافت نمونه

دستگاه بافت سنج نشان داد که افزودن هر یک از 

طور هیدروکلوئیدها در هر مقداري کاهش سفتی فلافل را به

که  طوريبه (>05/0p) داري به دنبال داشته استمعنی

( مشاهده شد. N31/7بیشترین میزان سفتی در نمونه شاهد )

درصد،  2به  5/0نتایج نشان داد که با افزایش مقدار صمغ از 

میزان سفتی فلافل کاهش یافته و بیشترین کاهش در مقدار 

( و N05/3% صمغ گوار ) 2( و سپس N47/2% صمغ عربی )2

عبارتی دیگر با گردیده است به( مشاهده N34/3% زانتان ) 2

افزودن هیدروکلوئید به فرمول فلافل، محصول سرخ کرده با 

 بافت نرمتري حاصل گردیده است.

 
 

 

 تأثیر افزودن هیدروکلوئید به خمیر فلال بر سفتی باقت فلافل سرخ شده. 1شکل 
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 81                                                                         1398 زمستان، 4، شماره چهاردهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

 تأثیر افزودن نوع و مقدار هیدروکلوئید به خمیر فلافل بر میزان جذب روغن و رطوبت فلافل سرخ شده .1جدول 

 تیمارها میزان رطوبت )%( میزان روغن )%(

49/23 ± 79/0 b 75/39 ± 94/0 d*  5/0صمغ گوار% 

26/21 ± 04/1 cd 08/45 ± 76/0 b  1صمغ گوار% 

78/17 ± 23/1 e 87/47 ± 11/1 a  2صمغ گوار% 

34/22 ± 20/1 bc 01/42 ± 05/1 c  5/0صمغ عربی% 

98/20 ± 11/1 cd 82/44 ± 73/0 b 1صمغ عربی% 

81/15 ± 65/1 f 01/48 ± 07/1 a  2صمغ عربی% 

90/22 ± 74/0 b 98/38 ± 76/0 d  5/0 زانتانصمغ% 

69/20 ± 03/1 d 30/42 ± 58/0 c  1 زانتانصمغ% 

55/16 ± 86/0 ef 06/48 ±0/64a  2 زانتانصمغ% 

14/26 ± 54/1 a 81/36 ± 86/0 e شاهد 

 (>05/0p) هستند ها ستون در ها میانگین میان داري معنی تفاوت دهنده نشان اند شده داده نشان کوچک متفاوت حروف با که هایی میانگین*
 

 

هاي مهم یک یکی از شاخص های رنگی فلافل:ویژگی

فرآورده غذایی سرخ شده رنگ ظاهري آن است که در جلب 

تأثیر اضافه کردن  2توجه مشتري نقش مهمی دارد. جدول 

هاي رنگی نوع و مقدار هیدروکلوئید به خمیر فلافل بر ویژگی

گیري شده را فلافل سرخ شده که با دستگاه رنگ سنج اندازه

-( فلافل*Lدهد. نتایج نشان داد که شدت روشنایی )نشان می

ودن نوع و داري تحت تأثیر افزطور معنیهاي سرخ شده به

که با افزودن  طوريمقدار هیدروکلوئیدها قرار گرفته است به

ها نسبت به نمونه شاهد هیدروکلوئید شدت روشنایی نمونه

. نمونه شاهد که فاقد هرگونه (>05/0p)کاهش یافته است 

هیدروکلوئید در فرمولش بود بیشترین میزان روشنایی 

نمونه حاوي  ( را داشت و کمترین شدت روشنایی در40/39)

( مشاهده گردید. نتایج نشان داد که 21/32% صمغ گوار ) 2

ها کاسته با افزایش میزان هیدروکلوئید از شدت روشنایی نمونه

که شدت روشنایی فلافل با افزودن مقدار  طوريشود بهمی

و شاخص  75/33به  11/38درصد صمغ عربی از  2تا  5/0

به  40/38زانتان از درصد  2تا  5/0روشنایی فلافل حاوي 

کاسته شد. همچنین نتایج نشان داد که شدت قرمزي  40/35

(a*نمونه ) هاي فلافل حاوي هیدروکلوئید نسبت به نمونه

که نمونه  طوريبه (>05/0p) داري داشتندشاهد افزایش معنی

% صمغ  2( کمترین میزان قرمزي و فلافل حاوي 63/8شاهد )

قرمزي را از خود نشان دادند. ( بیشترین شدت 24/11گوار )

نتایج نشان داد که با افزایش مقدار هیدروکلوئید در فرمول 

هاي سرخ شده افزوده شده است. فلافل بر میزان قرمزي نمونه

نتایج حاصل از افزودن هیدروکلوئیدها در فرمول فلافل موجب 

طوریکه کمترین ها نیز گردید به( آن*bافزایش شاخص زردي )

( و 16/33ترتیب در نمونه شاهد )ن میزان زردي بهو بیشتری

 ( مشاهده گردید. 51/39% زانتان ) 2نمونه حاوي 

هاي حسی نتایج حاصل از ویژگیهای حسی فلافل: ویژگی

هاي فلافل سرخ شده تحت تأثیر افزودن هیدروکلوئیدها نمونه

 3شامل رنگ ظاهري، تردي، طعم و پذیرش کلی در جدول 

دهد که اضافه کردن است. نتایج نشان می نشان داده شده

ها ها را از نظر ارزیابهیدروکلوئید به فلافل رنگ ظاهر آن

ها کمترین امتیاز رنگ طوریکه از نظر ارزیاببهبود بخشیده به

ظاهري به فلافل نمونه شاهد تعلق گرفته است. همچنین از 

طور ا بهرها افزودن هیدروکلوئیدها به فلافل طعم آننظر ارزیاب

که بیشترین امتیاز طعم را  طورياند بهداري کاهش دادهمعنی

 2اند و کمترین امتیاز به نمونه حاوي ( داده8به نمونه شاهد )

% صمغ گوار است. نتایج نشان داد که با افزایش میزان صمغ از 

ها کاسته درصد در هر سه صمغ از میزان طعم فلافل 2به  5/0

-فاده از هیدروکلوئیدها افزایش معنیشده است. همچنین است

هاي فلافل سرخ شده داشته است داري در میزان تردي نمونه

( 21/5ها کمترین تردي را در نمونه شاهد )که ارزیابطوريبه

درصد از هر  2هاي فلافل حاوي و بیشترین تردي را در نمونه

یک از هیدروکلوئیدها گزارش کردند. نتایج ارزیابی حسی 

هاي سرخ شده نشان داد که با افزایش مقدار فلافل

ها افزایش درصد میزان تردي نمونه 2به  5/0هیدروکلوئید از 

 داري داشته است. معنی
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*هاي رنگی )تأثیر افزودن هیدروکلوئید به خمیر فلافل بر ویژگی .2جدول 
L* a* bفلافل سرخ شده ) 

  L* 
a* 

b* 
  تیمارها

13/37 ± 95/0 c 32/10 ± 53/0 b 56/34 ± 83/0 c*  5/0صمغ گوار% 

44/35 ± 80/0 d 58/10 ± 66/0 b 01/35 ± 67/0 c  1صمغ گوار% 

21/32 ± 12/1 f 24/11 ± 54/0 a 59/37 ± 99/0 b  2صمغ گوار% 

11/38 ± 77/0 b 64/9 ± 81/0 c 94/33 ± 64/0 c  5/0صمغ عربی% 

51/35 ± 07/1 d 92/9 ± 90/0 c 31/34 ± 90/0 c 1صمغ عربی% 

75/33 ± 99/0 e 06/10 ± 01/1 b 18/36 ± 62/0 bc  2صمغ عربی% 

40/38 ± 67/0 b 51/9 ± 51/0 c 21/37 ± 49/0 b  5/0 زانتانصمغ% 

03/37 ± 43/0 c 87/9 ± 96/0 c 24/39 ± 93/0 a  1 زانتانصمغ% 

40/35 ± 59/0 d 12/10 ± 55/0 b 51/39 ± 55/0 a  2 زانتانصمغ% 

40/39 ± 43/0 a 63/8 ± 85/0 d 16/33 ± 84/0 cd شاهد 

 (>05/0p) هستند ها ستون در ها میانگین میان داري معنی تفاوت دهنده نشان اند شده داده نشان کوچک متفاوت حروف با که هایی میانگین*

 

 هاي حسی فلافل سرخ شدهتأثیر افزودن هیدروکلوئیدها به خمیر فلافل بر ویژگی. 3جدول 

  تیمارها طعم تردي رنگ ظاهري پذیرش کلی

89/6 ± 83/1 d 26/7 ± 11/1 d 33/6 ± 37/1 d 55/5 ± 90/0 e*  5/0صمغ گوار% 

66/7 ± 36/1 c 61/7 ± 17/1 c 66/6 ± 30/1 d 66/4 ± 94/1 f  1صمغ گوار% 

33/8 ± 75/0 a 69/7 ± 39/1 c 56/8 ± 99/1 a 41/4 ± 12/1 f  2صمغ گوار% 

96/7 ± 36/1 c 33/8 ± 44/0 b 66/7 ± 20/1 c 89/6 ± 44/1 c  5/0صمغ عربی% 

33/8 ± 08/1 b 21/8 ± 78/0 b 03/8 ± 85/0 b 66/6 ± 57/0 c 1صمغ عربی% 

91/8 ± 12/1 a 66/8 ± 93/1 a 66/8 ± 44/1 a 01/6 ± 51/1 d  2صمغ عربی% 

66/7 ± 08/1 c 66/8 ± 43/1 a 22/7 ± 88/0 c 66/7 ± 44/1 b  5/0 زانتانصمغ% 

36/8 ± 76/0 b 33/8 ± 49/0 b 96/7 ± 02/1 b 33/6 ± 72/0 c  1 زانتانصمغ% 

01/9 ± 54/1 a 57/8 ± 91/0 a 66/8 ± 23/1 a 33/6 ± 34/1 c  2 زانتانصمغ% 

33/6 ± 81/0 e 23/7 ± 06/1 d 21/5 ± 01/1 e 00/8 ± 50/1 a شاهد 

 (>05/0p) هستند ها ستون در ها میانگین میان داري معنی تفاوت دهنده نشان اند شده داده نشان کوچک متفاوت حروف با که هایی میانگین*

 

 

تأثیر افزودن  های روغن حاصل از فلافل سرخ شده:ویژگی

هاي روغن حاصل از هیدروکلوئیدها به خمیر فلافل بر ویژگی

فلافل سرخ شده شامل ضریب شکست نوري، عدد اسیدي، 

نشان داده شده است.  4عدد یدي و عدد پراکسید در جدول 

نتایج نشان داد که ضریب شکست نوري روغن حاصل از 

کاهش  هاي حاوي هیدروکلوئید نسبت به نمونه شاهدفلافل

داري داشته است. بیشترین ضریب شکست نوري به معنی

 2در نمونه شاهد و کمترین آن در نمونه حاوي 4478/1مقدار 

مشاهده شد. عدد اسیدي  4328/1درصد صمغ گوار به مقدار 

که نشان دهنده اسیدهاي چرب آزاد موجود در روغن است در 

مول فلافل این تحقیق تحت تأثیر افزودن هیدروکلوئیدها به فر

تا  039/0ها از که عدد اسیدي نمونهطوريقرار نگرفت به

گرم پتاس در هر گرم( متغیر بود ولی از نظر )میلی 046/0

دهد نتایج نشان می داري نبودند.آماري داراي اختلاف معنی

-که به طور کلی افزودن هیدروکلوئیدها موجب کاهش معنی

گردید از فلافل  هاي روغن حاصلداري در عدد یدي نمونه

شان  ها و مقادیر مختلفاگرچه این کاهش در انواع صمغ

که طوريولی از نظم مناسبی برخوردار نبود به ،مشاهده شد

درصد زانتان 1هاي فلافل حاوي کمترین عدد یدي در نمونه

-( مشاهده گردید در41/67)درصد صمغ عربی 2( و 96/66)

میزان عدد یدي را  ( بیشترین83/87که نمونه شاهد )حالی

نشان داد. نتایج بررسی میزان عدد پراکسید روغن حاصل از 

ها نشان داد که اضافه شدن هیدروکلوئیدها به فرمول فلافل

طوریکه فلافل کاهش عدد پراکسید را در پی داشته است به

 83/4بیشترین عدد پراکسید در نمونه شاهد به مقدار 

که در حالیبوده در لوگرمگرم اکسیژن بر کیاکی والان میلی

هاي حاوي هیدرکلوئید از مقدار کمتري برخوردار تمامی نمونه

-متغیر بود که نسبت به نمونه شاهد به 95/3تا  29/3بود و از 

 داري کمتر بودند.طور معنی
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 هاي روغن حاصل از فلافل سرخ شدهتأثیر افزودن هیدروکلوئید به خمیر فلافل بر ویژگی .4جدول 

 عدد اسیدي
(mg KOH/g) 

  عدد پراکسید عدد یدي

(meq O2/kg) 

  تیمارها ضریب شکست

044/0 ± 001/0 a 98/84 ± 50/0 b 85/3 ± 35/0 b 4388/1 ± 00/0 g*  5/0صمغ گوار% 

041/0 ± 003/0 a 51/69 ± 96/0 e 29/3 ± 28/0 b 4347/1 ± 00/0 h  1صمغ گوار% 

045/0 ± 002/0 a 98/80 ± 45/0 c 48/3 ± 28/0 b 4328/1 ± 00/0 i  2صمغ گوار% 

044/0 ± 003/0 a 95/75 ± 26/0 d 78/3 ± 02/0 b 4466/1 ± 00/0 b  5/0صمغ عربی% 

046/0 ± 003/0 a 31/83 ± 26/0 b 50/3 ± 14/0 b 4445/1 ± 00/0 c 1صمغ عربی% 

039/0 ± 001/0 a 41/67 ± 74/0 f 78/3 ± 30/0 b 4408/1 ± 00/0 f  2صمغ عربی% 

043/0 ± 001/0 a 71/69 ± 82/0 e 70/3 ± 14/0 b 4428/1 ± 00/0 e  5/0 زانتانصمغ% 

045/0 ± 002/0 a 96/66 ± 48/0 f 90/3 ± 23/0 b 4447/1 ± 00/0 c  1 زانتانصمغ% 

039/0 ± 001/0 a 52/83 ± 38/0 b 95/3 ± 49/0 b 4436/1 b± 00/0 d  2 زانتانصمغ% 

039/0 ± 001/0 a 83/87 ± 24/0 a 83/4 ± 59/0 a 4478/1 ± 00/0 a شاهد 

 (>05/0p) هستند ها ستون در ها میانگین میان داري معنی تفاوت دهنده نشان اند شده داده نشان کوچک متفاوت حروف با که هایی میانگین*

 

 

 

پروفایل اسیدهای چرب روغن حاصل از فلافل سرخ 

پروفایل اسیدهاي چرب روغن استخراج شده  5جدول شده: 

دهد. نشان می هاي سرخ شده حاوي هیدروکلوئید رااز فلافل

نتایج نشان داد که افزودن برخی هیدروکلوئیدها و در برخی 

ها مقادیر بر پروفایل اسیدهاي چرب روغن مستخرج از فلافل

که مجموع میزان اسیدهاي  طوريتأثیرگذار بوده است به

درصد بود و در  03/17چرب اشباع در روغن نمونه شاهد 

هیدروکلوئیدها هاي حاوي روغن استخراج شده از فلافل

درصد بود که کمترین و بیشترین مقدار  79/16-62/15

ترتیب هاي حاوي هیدروکلوئید بهاسیدهاي چرب اشباع فلافل

درصد هیدروکلوئید گوار  2و  5/0هاي حاوي مقادیر در نمونه

مشاهده شد. همچنین میزان اسیدهاي چرب غیراشباع در 

هاي فلافل مونهدرصد بود که در روغن ن 97/81نمونه شاهد 

 90/83تا 33/82حاوي هیدروکلوئیدها افزایش داشت و از 

پالمیتیک دار بود. اسیددرصد متغیر بود که این افزایش معنی

%( اسیدهاي 44/4-92/4استئاریک )( و اسید%9/79/86-10)

-هاي استخراج شده از همه نمونهاشباع غالب در روغن چرب

تغییرات چندانی با نمونه هاي فلافل بودند که مقادیرشان 

%(، اولئیک 36/50-85/52شاهد نداشت. اسیدهاي لینولئیک )

ترتیب %( به91/3-45/4%( و آلفالینولنیک )05/27-1/25)

هاي روغن اسیدهاي چرب غیر اشباع غالب در همه نمونه

حاصل از فلافل بودند. نتایج نشان داد که نسبت اسیدهاي 

هاي ن حاصل از همه نمونهچرب غیراشباع به اشباع در روغ

بود که نسبت به  92/4-24/5فلافل حاوي صمغ در محدوده 

 . (>05/0p) داري یافته بود( افزایش معنی81/4نمونه شاهد )

  بحث 

میزان رطوبت و : های فلافلمیزان رطوبت و روغن نمونه

روغن فلافل به عواملی از جمله ترکیبات تشکیل دهنده 

-خمیر فلافل و شرایط سرخ کردن همخمیر،  اندازه گلوله 

-. به(18)چون دما و مدت زمان سرخ کردن بستگی دارد 

که میزان روغن فلافل گزارش شده در منابع مختلف از  طوري

که در تحقیق  (18, 19) درصد متغیر بوده است 58تا  8/21

هاي خمیر و شرایط سرخ کردن همه حاضر اندازه گلوله

ها یکسان بود تا تأثیر هیدروکلوئیدها بهتر نشان داده نمونه

آب و  با اتصال بالاي ظرفیت شود. هیدروکلوئیدها به دلیل

خاصیت سدکنندگی خود در برابر خروج رطوبت در حین 

بت بافت از سطح ي غذایی مانع خروج رطوسرخ شدن ماده

ماده غذایی بر اثر حرارت شده و مقدار رطوبت بیشتري را در 

 مواد هیدروکلوئیدي توانایی. (20) کنندماده غذایی حفظ می

-مولکول هیدروژنی بین پیوند ایجاد از ناشی آب نگهداري در

باشد که هرچه مقدار آب و هیدروکلوئیدها می هاي

-هیدروکلوئید بیشتر باشد تعداد پیوندهاي بیشتري ایجاد می

 . (21)شود 
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 84 

 تأثیر افزودن هیدروکلوئید به خمیر فلافل بر پروفایل اسیدهاي چرب روغن حاصل از فلافل سرخ شده .5جدول 
ار 

گو
5/0%

 

ار 
گو

1%
 

وار
گ

2%
 

ان
انت

ز
5/0%

 

ن 
نتا

زا
1%

 

ان
انت

ز
2%

 

ی
عرب

غ 
صم

5/0%
 

ی
عرب

غ 
صم

1%
 

ی
عرب

غ 
صم

2%
 

هد
شا

 

 

 اسید چرب

t* 22/0  36/0  43/0  27/0  4/0  39/0  t t 64/0  بوتیریک اسید 

t 02/0  1/0  t 05/0  13/0  t t t 14/0  کاپروئیک اسید 

t 02/0  04/0  t 04/0  04/0  t t t 01/0  کاپریلیک اسید 

t 01/0  t 01/0  t t t t t 01/0  کاپریک اسید 

07/0  07/0  08/0  - 07/0  08/0  07/0  07/0  08/0  07/0  لوریک اسید 

18/10  08/10  35/10  28/10  79/10  86/9  92/9  10 1/10  68/10  پالمیتیک اسید 

t 08/0  08/0  - - 07/0  07/0  07/0  - 08/0  پالمیتولئیک اسید 

8/4  44/4  85/4  92/4  59/4  56/4  63/4  78/4  87/4  47/4  اسیداستئاریک  

44/25  04/26  84/25  34/25  52/26  65/26  17/25  24/25  1/25  02/27  اولئیک اسید 

5/52  82/51  58/51  16/52  74/50  36/51  85/52  78/52  8/52  23/50  لینولئیک اسید 

63/0  58/0  63/0  64/0  62/0  58/0  61/0  63/0  65/0  59/0  گامالینولنیک اسید 

34/4  94/3  11/4  17/4  96/3  91/3  35/4  38/4  45/4  97/3  آلفالینولنیک اسید 

t 42/0  42/0  44/0  42/0  42/0  42/0  44/0  42/0  43/0  آراشیدیک اسید 

t 79/0  81/0  83/0  79/0  76/0  8/0  t 8/0  08/0  گادولئیک اسید 

43/0  41/0  43/0  44/0  42/0  4/0  43/0  44/0  42/0  43/0  بهنیک اسید 

14/0  13/0  14/0  14/0  14/0  13/0  14/0  14/0  15/0  15/0  لیگنوسریک اسید 

62/15 c 62/16 b 79/16 ab 66/16 b 79/16 ab 02/16 b 98/15 b 87/15 b 04/16 b 03/17 a ƩSFA** 

91/82 b 25/83 a 05/83 ab 14/83 a 63/82 b 33/83 a 85/83 a 10/83 a 90/83 a 97/81 c ƩUSFA 

44/25 b 91/26 a 73/26 a 17/26 b 31/27 a 48/27 a 04/26 b 31/25 b 9/25 b 18/27 a ƩMUFA 

41/57 a 74/55 b 32/56 ab 97/56 a 35/55 b 85/55 b 81/57 a 79/57 a 90/57 a 79/54 c ƩPUFA 

a31/5 a95/4 a94/4 a99/4 a92/4 a20/5 a24/5 a23/5 a18/5 b81/4 USFA/SFA 

SFA**  trace:t* ،اسیدچرب اشباع :USFA ،اسیدچرب غیراشباع :MUFA ،اسیدچرب غیراشباع تک پیوند دوگانه :PUFA: حروف کوچک یکسان در  اسیدچرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه

 باشد.% مى 5هر ردیف نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنى دار  در سطح 

 

 

نشممان داد کممه اسممتفاده از    1نتممایج حاصممل از جممدول   

هیدروکلوئیدها سبب حفظ رطوبت فلافل در مقایسه بما نمونمه   

 5/0و با افزایش مقدار هیدروکلوئیمدها از   (>05/0pشاهد شد )

که مشمابه   درصد در خمیر، محتوي رطوبت افزایش یافت 2به 

نتایج سایر پژوهشگران در استفاده از هیدروکلوئیدهاي مختلف 

هاي سرخ کردنی مشابه نظیر سمبوسمه  در خمیر سایر فرآورده

سمرخ شمدن   . حفظ رطوبت محصولات طمی  (3, 11) و سو بود

طوریکمه  باشمد بمه  یک عامل کلیدي در کاهش جذب روغن می

هاي سرخ شده با مقدار رطوبمت بمالا کمتمرین میمزان     فرآورده

 1جذب روغن را داشت و در این پژوهش نیز بر اساس جمدول  

هاي فلافلی که رطوبت بیشمتري داشمتند میمزان روغمن     نمونه

ز کمتممري جممذب کممرده بودنممد کممه بمما نتممایج سممایرین کممه ا  

هیدروکلوئید به صورت پوشش در تولید فلافل اسمتفاده کمرده   

 از کمردن آب  سرخ فرآیند در. (14, 19) بودند نیز منطبق بود

روغمن از طریمق منافمذ بافمت مماده       و تبخیر غذایی ماده سطح

-ممی  آن جمایگزین غذایی به درون ماده غذایی راه پیدا کرده و 

 یمک  کمردن  خسمر  فرآیند در روغن جذب دیگر به عبارت شود

انمدازه   و تعداد کاهش با است که هیدروکلوئیدها پدیده سطحی

 در واقمع  شموند و ممی  روغمن  جمذب  کمردن  کمم  سمبب  منافمذ 

 جمذب  و کمرده  محمدودتر  را جرم انتقال فرآیند هیدروکلوئیدها

 .(1, 22) دهندمی کاهش را روغن

: نتایج نشان داد که با افزودن های فلافلسفتی بافت نمونه

هیدروکلوئید به خمیر فلافل، محصول سرخ کرده با بافت 

کار نرمتري حاصل شده است و هر چه مقدار هیدروکلوئید به

اي با سفتی کمتر تولید هاي سرخ شدهرفته بیشتر بوده، فلافل

که از ژلان  Singhal (11)و  Bajajشده است که با مشاهدات 

و استفاده کرده بودند و محصول نرمتري را مشاهده سِدر تهیه 

پور و چنین با نتایج حسنت. هممطابقت داش ،کرده بودند

سلولز و پکتین جهت پوشش فلافل  که از متیل (14)همکاران 

 (7)پورعرب و همکاران بود. خضري همسواستفاده کرده بودند 

هاي محلول نیز مشاهده کردند که با افزایش غلظت

-تري در خلالیکنواخت و ترکامل دهیپوشش هیدروکلوئیدي،
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گیرد و می کردن صورت زمینی طی سرخهاي سیب

 نشان خود از که خوبی سدکنندگی خواص هیدروکلوئیدها با

طی فرایند سرخ شدن  نمونه رطوبت از خروج دهند مانعمی

-می کاهش محصول سرخ شده را بافت سفتی و میزان گشته

دهد، اگرچه عوامل دیگري نظیر زمان و دماي سرخ کردن بر 

 نیز موثر است. در میزان سفتی بافت محصول طی سرخ کردن

 مربوط به بافتی تغییرات عمده قسمت بالا با نشاسته محصولات

باشد که می دهیحرارت طی در نشاسته شدن ژلاتینه

هیدروکلوئیدها به تشکیل شبکه ژلی و حفظ چسبندگی بین 

سلولی محصول و در نهایت به نرم بودن آن طی سرخ کردن 

 .(23)کنندکمک می

هاي رنگی فلافل بررسی ویژگی :های رنگی فلافلویژگی

حاصل از اضافه کردن هیدروکلوئیدها نشان داد که افزودن 

روشنایی گردید که با  فاکتور هیدروکلوئیدها موجب کاهش

 مطابقت داشت زیرا سرخ (14) پور و همکاراننتایج حسن

 کاراملیزاسیون و مایلارد واکنش باعث ایجاد بالا دماي در کردن

گردد و حضور می تیره هانمونه درنتیجه رنگ شود و می

. از طرفی (24)کندهیدروکلوئیدها به این تغییر رنگ کمک می

شده در زردي فلافل سرخ و قرمزي رنگ نتایج نشان از افزایش

اثر افزودن هیدروکلوئیدها داشت. از نظر ظاهري افزایش شدت 

( رنگ طلایی *L( و کاهش شدت روشنایی )*aقرمزي )

مطلوبی را که نتیجه واکنش مایلارد است در فلافل سرخ شده 

که این امر در اثر افزودن هر یک از انواع  (14)آوردوجود میبه

هیدروکلوئیدها مشاهده گردید زیرا هیدروکلوئیدها حاوي انواع 

اي متفاوتی از  قندهاي کربونیلی هستند که در واکنش قهوه

 نمایند.لارد شرکت میشدن می

نتایج نشان داد که با افزایش  های حسی فلافل:ویژگی

ها کاسته شد که با نتایج میزان صمغ از میزان طعم فلافل

Sakhale  که  (7)پورعرب و همکاران و خضري (3)و همکاران

-از هیدروکلوئیدها در سرخ کردن سمبوسه و خلال سیب

-فاده کرده بودند مطابقت داشت. علت این امر میزمینی است

به علت جذب کمتر  هانمونه روغنی بوي و طعم تواند کاهش

. نتایج نشان داد (7)روغن در اثر حضور هیدروکلوئیدها باشد 

داري میزان طور معنیکه اضافه نمودن هیدروکلوئیدها به

ها را افزایش داد و با افزایش مقدار صمغ، میزان تردي نمونه

ها افزایش پیدا کرد که با نتایج ترابی و همکاران تردي فلافل

زمینی که از هیدروکلوئیدها جهت پوشش چیپس سیب (1)

هاي حاوي هیدروکلوئید استفاده کرده و تردي بیشتر چیپس

داشت. نتایج ارزیابی حسی را مشاهده کرده بودند مطابقت 

ها در اثر افزودن کلی نمونهنشان از بهبود پذیرش

 (3)هیدروکلوئیدها داشت که با مشاهدات ساخاله و همکاران 

ها گزارش کردند که با افزودن مقادیر زانتان و منطبق بود. آن

ها از نظر کلی نمونهسلولز به سمبوسه پذیرشمتیلکربوکسی

که با افزایش مقدار گوار و ها افزایش یافت درحالیارزیاب

هیدروکسی پروپیل متیل سلولز در خمیر سمبوسه از امتیاز 

 ها کاسته شد.پذیرش کلی آن

هاي نتایج بررسی ویژگی روغن حاصل از فلافل: هایویژگی

روغن حاصل از فلافل نشان از کاهش ضریب شکست نوري، 

هاي فلافل سرخ شده در عدد پراکسید و عدد یدي روغن نمونه

که تغییري در عدد اثر افزودن هیدروکلوئیدها داشت در حالی

هاي اسیدي مشاهده نشده بود. در صورت تداوم واکنش

گردد که صل از حرارت، رنگ روغن کدر و مات میپلیمري حا

و نتایج  (25)با افزایش ضریب شکست نوري روغن همراه است 

-این تحقیق نشان از اثر هیدروکلوئیدها بر کُند کردن واکنش

هاي پلیمري و در نتیجه کاهش ضریب شکست نوري روغن 

هایی که تعداد . از طرفی روغنداشته است حاصل از فلافل

بیشتري پیوند دوگانه یا چندگانمه دارنمد، در شرایط یکسان 

-سریعتمر اکسمید شمده و نسمبت بمه فسماد اکسمیژنی حساس

هاي نشان داد که روغن 4و نتایج جدول  (26)تر هستند 

تري هاي حاوي هیدروکلوئید از عدد یدي کمحاصل از فلافل

دار افزودن هیدروکلوئیدها بر عدد تأثیر معنیبرخوردار بودند. 

پراکسید روغن حاصل از فلافل با مشاهدات جوکار و همکاران 

-هاي پکتین، آلژینات سدیم و کربوکسیکه از پوشش (27)

چرب استفاده کرده بودند سلولز جهت تولید چیپس کممتیل

 ها گزارش کردند که هیدروکلوئیدها سرعتمطابقت داشت. آن

فرآورده  در پراکسیدي تشکیل ترکیبات سرعت و اکسیژن نفوذ

تعویق انداخته و موجب کاهش عدد پراکسید  به را کردنیسرخ

 .شوندروغن می

پروفایل اسیدهای چرب روغن حاصل از فلافل سرخ 

دهاي چرب نشان از بالا بودن مجموع اسی 5جدول  شده:

هاي فلافل حاوي هیدروکلوئید غیراشباع در روغن نمونه

 چنین مقدار اسیدهاي چرب چندغیراشباع که غالباًداشت. هم

هاي فلافل در روغن نمونه ،اي مفید هستنداز نظر تغذیه

داري بیشتر از نمونه شاهد طور معنیحاوي هیدروکلوئید به

که از  (28)بود که با مشاهدات جرجانی و همکاران 

دهنده میگوي سلولز در ترکیب لعاب پوششمتیلکربوکسی

مطابقت داشت. در زمان  ،کرده استفاده کرده بودندسرخ

تماس حرارت با هیدروکلوئیدها، یک لایه مقاوم به نفوذ روغن 

شود که علاوه بر کاهش جذب روغن، تشکیل می

-اکسیداسیون حرارتی اسیدهاي چرب مفید را نیز کاهش می
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تواند موجب حفظ بیشتر که همین امر می (28)دهد 

ع در اسیدهاي چرب مفید حاوي پیوند دوگانه و چند غیراشبا

 هاي حاوي هیدروکلوئید گردد. فلافل

طور کلی با توجه به مصرف روز افزون فلافل در مناطق به

مختلف کشور، نتایج این تحقیق نشان داد که با افزودن 

چون صمغ عربی، گوار و زانتان به هیدروکلوئیدهاي طبیعی هم

هاي سرخ توان میزان جذب روغن را در فلافلخمیر فلافل می

هاي حسی به مقدار زیادي ون تأثیر منفی بر ویژگیشده بد

کاهش داد. افزودن هیدروکلوئیدها به خمیر فلافل علاوه بر 

کاهش میزان جذب روغن که از نظر سلامتی و اقتصادي قابل 

-اهمیت است موجب کاهش هدر رفتن میزان رطوبت و هم

 گردد. چنین کاهش سفتی فلافل نیز می

 سپاسگزاری

مستخرج از طرح پژوهشی کاربردي به شماره این مقاله 

است که با حمایت مالی معاونت پژوهشی و  158/411/2

فناوري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان و 

مشارکت معاونت غذا و دارو دانشگاه علوم پزشکی جندي شاپور 

 اهواز انجام پذیرفته است.
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Background and Objectives: Falafel is a cheap fast food with increasing consumptions. Since falafel is fried at high 

temperatures at the presence of oxygen and absorbs a large quantity of oil, its routine consumption is a potential risk to 

human health. Due to the increasing public demands for low-oil foods, the aim of this study was to investigate effects of 

Arabic, guar and xanthan gums as edible hydrocolloids on qualitative characteristics of fried falafels. 

 Materials & Methods: Hydrocolloids were added to the falafel formula at three levels (0.5, 1 and 2%); then, moisture 

content, oil uptake, texture hardness, color properties (L* a* b* indices), sensory attributes and adsorbed oil fatty acid 

profile were assessed. 

Results: Addition of hydrocolloids significantly increased moisture contents of the fried falafels. Quantity of the oil 

uptake and hardness of the samples significantly decreased by the addition of hydrocolloids since adding 2% of Arabic 

gum decreased the oil uptake of falafel by about 40%. Furthermore, addition of hydrocolloids decreased brightness (L*) 

and increased redness (a*) and yellowness (b*) of the samples. Sensory evaluation results showed that addition of 

hydrocolloids increased the appearance color, crispness and overall acceptability of the falafel samples, while mildly 

decreased the intensity of taste. Fatty acid profile of the absorbed oil by fried falafels was not significantly affected by 

the addition of hydrocolloids; however only quantity of unsaturated fatty acids increased. 

Conclusion: Addition of natural hydrocolloids to falafels can greatly decrease oil uptake with no significant changes in 

organoleptic properties, which is important for the health of consumers. 

Keywords: Deep fat frying, Oil uptake, Falafel, Gum, Fatty acid, Texture  
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