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  چكيده

 در ايـن    . جذب شده در مواد غـذايي سـرخ شـده اسـت            روغن براي كاهش مقدار     ي روش مناسب  ،هاي خوراكي   پوشش استفاده از  :سابقه و هدف  
، خواص فيزيكي و حـسي  روغن سوربيتول بر ميزان كاهش جذب سايزر همراه پلاستي پروتئين سويا به  ةخوراكي برپايه ايزول   اثر پوشش    ،تحقيق
  .زميني سرخ شده بررسي شد هاي سيب خلال

اثـر  .  داده شدند  سايزر سوربيتول پوشش    هاي خوراكي از ايزوله پروتئين سويا به همراه پلاستي          زميني با محلول    هاي سيب   خلال :ها  و روش  مواد
 ،همچنـين . ها با استفاده از روش پاسخ سطح بررسي شد          ، تردي بافت و رنگ خلال     روغنپوشش بر ميزان تغييرات رطوبت، ميزان كاهش جذب         

  .زميني سرخ شده مطالعه شددهي بر خواص حسي خلال سيباثر پوشش

، روغـن  كـاهش جـذب      ، حفظ رطوبـت   مانندها    هاي خلال    و مؤثر بر ويژگي    نتايج نشان داد كه غلظت پروتئين و سوربيتول عوامل مهم          : ها يافته
در محصول سـرخ شـده كـاهش داد و          % 40±2زميني ميزان چربي را تا      هاي سيب   دهي خلال   پوشش. تر شدن رنگ و افزايش تردي هستند       تيره

هاي بـدون   ظر خواص ارگانولپتيكي تفاوتي با نمونه      از ن   شده داده هاي پوشش   خلال. هاي سرخ شده حفظ كرد      در خلال % 80ميزان رطوبت را تا     
توان اثر پوشش ايزوله سويا را بر خواص خلال سـرخ شـده             خوبي مي  روش پاسخ سطح به    هاي پيشنهادي به  با استفاده از مدل   . پوشش نداشتند 

  .توصيف كرد

ها، از نظر خـواص ارگـانولپتيكي محـصولي           خلال روغنزميني باعث شد تا ضمن كاهش ميزان جذب           هاي سيب   دهي خلال پوشش :گيري نتيجه
اي،  ارزش تغذيـه   بهبـود  كاربرد پوشش پروتئيني سويا باعث       ،بنابراين. دست آيد ه  زميني سرخ شده بدون پوشش ب     هاي خلال سيب  مشابه نمونه 

  .شودخواص حسي و بهداشتي محصولات سرخ شده مي

  ، روش پاسخ سطحروغنزميني، كاهش جذب  وربيتول، خلال سيب خوراكي، ايزوله پروتئين سويا، سپوشش :واژگان كليدي
 مقدمه •

سرخ كردن مواد غذايي با روغن، روشي است كه به طور 
طعم  وسيع براي توليد محصولاتي با ظاهري جذاب و خوش

 سرخ كردن عميق با استفاده از روغن، ).1(شود  استفاده مي
انتقال حرارت  روغن به عنوان واسط  كه فرايند پخت استينوع

  .كند غذايي نفوذ ميه و به داخل مادكردهعمل 

 محتواي چربـي بـالاي     با وجود محصولات غذايي سرخ شده     
خود كه باعث افزايش كلسترول خـون، افـزايش فـشار خـون و              

شـوند، هنـوز       قلب مي  هاي  شريانهاي مربوط به انسداد       بيماري
ضـا بـراي    با افزايش تقا  ). 2 (هستندكنندگان   مورد توجه مصرف  

هاي زيادي در    مصرف محصولاتي با محتواي چربي پايين، تلاش      
جهت كاهش يا جايگزين كردن روغن در محصولات پخته شده          
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 بـراي  ضرورت اسـتفاده از روشـي        ،رو از اين . صورت گرفته است  
كاهش ميزان جذب روغن در محـصولات سـرخ شـده احـساس          

  .شودمي
هت كاهش ميزان    در ج  فراواني تحقيقات   ،هاي اخير  در سال 

.  اسـت  شـده جذب روغن در طول فراينـد سـرخ كـردن انجـام             
هاي   كردن با پوشش   دهي محصولات قبل از فرايند سرخ       پوشش

هاي كـاهش جـذب روغـن و جلـوگيري از            خوراكي، يكي از راه   
هـاي خـوراكي مختلفـي شـامل          پوشـش . تبادل رطوبـت اسـت    

 بـراي هـا    ها و صمغ  دوست سلولز، برخي پروتئين   ْ  هاي آب   مشتق
  انـد كاهش ميزان جذب روغن طي سرخ كـردن اسـتفاده شـده           

هاي هيدروكلوئيدي مانند سـلولز، بـه      استفاده از پوشش  ). 3،  4(
ها نسبت بـه چربـي    دليل خاصيت ممانعت كنندگي اين پوشش   
هـاي    محلـول . شـوند   باعث كاهش ميزان روغن در محصول مـي       

ــامل  ــلولز ش ــشتقات س ــل م ــلولز  متي و ) Methylcellulose(س
ــسي ــل هيدروكــ ــل پروپيــ ــلولز متيــ -Hydroxypropyl( ســ

methylcellulose (        دهنـد و بـا     در اثر حـرارت تـشكيل ژل مـي
  ). 5(گردند  كاهش دماي حرارت دهي به حالت اول خود باز مي

هاي خوراكي مختلف بر حفـظ        مؤثر بودن استفاده از پوشش    
زمينـي سـرخ شـده و كـاهش           رطوبت موجود در چيپس سـيب     

 و همكاران در سـال      Mallikarjunanذب روغن توسط    ميزان ج 
هـا بـا زئـين ذرت،    در ايـن تحقيـق، نمونـه   .  بررسي شـد  1997

هيدروكسي پروپيل متيل سـلولز و متيـل سـلولز پوشـش داده             
هـاي پوشـش داده       بنابر نتايج حاصل شده، رطوبت نمونه     . شدند

  حـدود ) بـدون پوشـش   (هـاي شـاهد       شده در مقايسه با نمونـه     
 هاي افزايش يافت و كاهش ميزان روغن نيز در نمونه% 15–31 

% 59–83هاي شاهد در حدود  پوشش داده شده نسبت به نمونه    
هـاي   در ايـن تحقيـق مـشخص شـد كـه از ميـان پوشـش               . بود

ــواص      ــشترين خ ــلولز، بي ــل س ــده، متي ــه ش ــوراكي مطالع خ
  ). 1(كنندگي را دارد  ممانعت

Garciaهي خلال د اثر پوشش2002در سال   و همكاران
سلولز  زميني را با متيل سلولز و هيدروكسي پروپيل متيل سيب

زميني  كاهش جذب روغن طي فرايند سرخ كردن سيب بر
 پوشش متيل سلولز براي ها گزارش كردند كه آن. بررسي كردند

كاهش جذب روغن، مؤثرتر از پوشش هيدروكسي پروپيل متيل 
سرخ شده ميزان كاهش جذب روغن در محصول . سلولز بود

  و ميزان افزايش محتواي آبي در محصول% 2/35 – 5/40
از طرفي بافت محصول پوشش داده . گزارش شد% 3/6 – 7/25

هاي بدون پوشش تفاوتي نداشت و تنها اختلاف  شده با نمونه
   ).3( كه قابل قبول بود وجود داشتبسيار ناچيزي در رنگ 

Albert و Mittal را در روغن ميزان جذب 2002 در سال 
هاي خوراكي  محصولات حاصل از غلات با استفاده از پوشش

تهيه شده از ژلاتين، صمغ دانه سويا، متيل سلولز، پكتين، 
كازئينات سديم، ايزوله پروتئين سويا، ايزوله پروتئين آب پنير و 

پوشش تهيه شده از مخلوط ايزوله . گلوتن گندم بررسي كردند
سلولز ميزان جذب   و متيلپروتئين سويا، پروتئين آب پنير

كه كاربرد   درحاليداد،كاهش % 8/99 را در حدود روغن
پوشش تهيه شده از ايزوله پروتئين سويا با متيل سلولز ميزان 

  ). 6(كاهش داد % 5/83 در حدود را روغنجذب 
 اثر مواد 1388در سال  خاني و همكاران ي گرمهيدارا

في خلال نيمه هيدروكلوئيدي را بر جذب روغن و خواص كي
داده  هاي پوششنمونه. زميني مطالعه كردند سرخ شده سيب

 و %1مخلوط كربوكسي متيل سلولز و پكتين با غلظت شده با 
 ، كمترين %43/3 و 40/3 به ترتيب با %5/1زانتان با غلظت 
بيشترين ميزان كاهش افت رطوبت در . داشتندميزان چربي را 

هاي  داده شده با صمغ وششهاي پهنگام سرخ كردن در نمونه
زانتان و پكتين مشاهده شد و كمترين ميزان كاهش افت 

در مقاله ). 7( بودهاي مورد مطالعه صمغ گوار  رطوبت در غلظت
ميزان كاهش ) 2008( و همكاران Bertolini انتشار يافته توسط

زميني پوشش داده شده با  هاي سيب  در نمونهروغنجذب 
  ). 5(گزارش شده است % 30مونه شاهدمتيل سلولز نسبت به ن

هاي گياهي ارزش پروتئين سويا در مقايسه با ساير پروتئين
به علت قابليت ). 8(اي بالايي دارد و نسبتاً ارزان است تغذيه

هاي پروتئيني حاصل از آرد سوياي  وردهابالاي ايجاد پوشش، فر
  را)از جمله ايزوله سويا و كنسانتره سويا(كشي شده  روغن
اين پروتئين، پوششي ). 9(دهي به كار برد توان براي پوشش مي

كند كه نسبت  پذير ايجاد مي با بافت يكنواخت، شفاف و انعطاف
دليل  ولي به) 10(به نفوذ اكسيژن و چربي بسيار مقاوم است 

دوستي پروتئين سويا، فيلم تهيه شده از آن، مقاومت خواص آب
پوشش پروتئين سويا در . )11(كمي در برابر رطوبت دارد 

شود و از محصولات سرخ شده باعث كاهش جذب روغن مي
  ). 1(كند تبادل رطوبت جلوگيري مي

 اثر پوشش خوراكي تشكيل شده از پروتئين        ،در اين تحقيق  
زمينـي   سويا بر كاهش ميزان جذب روغن و كيفيت خلال سيب         

  .سرخ شده به روش پاسخ سطح بررسي شد
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  ها   و روشمواد •
هاي  شركت دانهاز گرگان و از ) DPXگونه (لوبياي سويا : مواد

زميني رقم پيكاسو از بندرعباس بلافاصله  سيب . تهيه شدروغني
با درجه  ) C6H14( هگزان -nمحلول  .پس از برداشت تهيه شد

 گرم بر مول و اسيد آزاد M = 18/86% (95خلوص بيش از 
 غليظ از شركت سود و اسيد كلريدريك% ) 0005/0كمتر از 

 آكروس از شركت %97 سوربيتول آلمان، )Merck(مرك 
)Acros ( و روغن خوراكي سرخ كردني بهار) ،روغن آفتابگردان

  . تهيه شدشركت صنعتي بهشهراز ) سويا و تخم پنبه
توسط دستگاه آسياب،  ابتدا: تهيه آرد سوياي بدون چربي

بدون چربي به آرد سوياي . دست آمده آرد كامل از دانه سويا ب
آرد .  هگزان تهيه شد-nروش استخراج سرد توسط حلال 

زدايي سوياي بدون چربي در آون خلأ در دماي محيط حلال
  . شد

ايزوله پروتئين سويا از آرد :  پروتئين سوياايزولهتهيه 
سوياي بدون چربي با استفاده از روش استخراج قليايي و رسوب 

 با آب مقطر 10 به 1ت آرد حاصل به نسب. اسيدي تهيه شد
 رسانده =10pH  نرمال به1/0مخلوط و به كمك محلول سود 

 3050 ساعت مخلوط و با دور 1نمونه روي همزن به مدت . شد
محلول شفاف .  دقيقه سانتريفوژ شد15دور در دقيقه به مدت 

 نرمال به 1/0رويي جدا و با استفاده از اسيد كلريدريك 
3/4pH=) pHاين . رسانده شد) وتئين سويا ايزوالكتريك پر

 ساعت 1سوسپانسيون به طور كامل روي همزن به مدت 
 دقيقه 15 دور در دقيقه به مدت 3050مخلوط و با دور 

رسوب حاصل با . شودسانتريفوژ شد تا رسوب پروتئيني جدا 
 برسد 7 آن به حدود pHشو داده شد تا  و استفاده از آب شست

ويا با ازت مايع به طور آني سپس ايزوله مرطوب س). 12،13(
ايزوله . كن انجمادي خشك شد منجمد و بلافاصله در خشك

مقدار .  نگهداري شد-C ° 18 پروتئيني در ظروف دردار در دماي
 روش طبق بود كه %2/90 دست آمدهه پروتئين ايزوله ب

  ).14(گيري شد  اندازهAOACاستاندارد 
له پروتئين سـويا    مقادير مناسب از ايزو   : تهيه پوشش خوراكي  

ليتــر آب   ميلــي100در  ) 4/5، 5، 4، 3، 6/2(بــر حــسب گــرم 
سـايزر سـوربيتول در مقـادير مناسـب           پلاسـتي . مقطر حل شد  

ــروتئين درصــد54  و50، 40، 30، 260( ــي پ ــه )  وزن ــه ايزول ب
-مقادير مناسب پـروتئين و پلاسـتي      (پروتئين سويا افزوده شد     

).  تعيـين شـد    1دولسايزر براساس روش پاسخ سطح مطابق ج      
 دور در   9000(مخلوط حاصل با استفاده از همـزن بـا دور بـالا             

 اين محلول بـا     pH سپس   . دقيقه مخلوط شد   2به مدت   ) دقيقه
كه روي گرمكن همـزن دار بـه          نرمال در حالي   1/0كمك سود   

 10 برسد، به    C °80شد تا به دماي        دقيقه هم زده مي    20مدت  
  .)12، 13، 15 (رسانيده شد

متـر تهيـه و       ميلي 60×8×8زميني به ابعاد    هاي سيب   لال خ
بـه  ) 1مطـابق جـدول    (هاي پوشش دهنده پروتئيني       در محلول 

هـا در آون بـا دمـاي     پس نمونهس. ور شدند   دقيقه غوطه  2مدت  
C °37-35    دقيقه خشك و براي سرخ كردن آمـاده         10 به مدت 

  .شدند
خ هاي پوشش داده شده و خشك شده در روغن سـر             خلال

كن مولينكس مـدل سـوپرميا        در سرخ  C °180كردني در دماي    
(Supremia)    در  سـپس ودقيقه سرخ  6 ساخت فرانسه به مدت 

  .شدنددماي اتاق خنك 
هـاي    ميـزان رطوبـت خـلال     : گيـري مقـدار رطوبـت     اندازه
) بـدون پوشـش  (زميني پوشش داده شده و نمونـه شـاهد       سيب
 5 در C °70  تحـت خـلأ و دمـاي      AOAC روش استاندارد    طبق

 ). 14(گيري شد  تكرار اندازه
هـاي   درصد تغييرات نسبي مقدار رطوبت موجـود در خـلال   

از ) بـدون پوشـش   (پوشش داده شده نـسبت بـه نمونـه شـاهد            
   ):5 (شد محاسبه 1 طريق فرمول

  WR = ((WCcoated / WCuncoated ) – 1 )×100          :1فرمول 
WR) Water Retention :( هـاي   موجود در خـلال حفظ رطوبت
 زميني سيب

WCcoated) Water Content :(هـــاي  مقـــدار رطوبـــت خـــلال
 زميني پوشش داده شده سيب

WCuncoated : زميني بدون پوشش هاي سيب مقدار رطوبت خلال  
ميـزان روغـن    : گيري ميزان روغن به روش سوكسله      اندازه

زمينـي پوشـش داده شـده و نمونـه            هاي سيب   موجود در خلال  
 روش استاندارد   طبقهگزان  -nبه روش سوكسله با حلال       شاهد

AOAC درصـد تغييـرات    ).14(گيـري شـد     تكـرار انـدازه  3 در
زميني پوشش داده شده نسبت       هاي سيب   ميزان روغن در خلال   

   ):5 (شد محاسبه 2هاي بدون پوشش از طريق فرمول  به خلال
   OUR = ((1 – (OUcoated / OUuncoated ))×100        :2فرمول 

 
OUR) Oil Uptake variation Relative :( تغيير نسبي ميزان

  زميني  هاي سيب روغن موجود در خلال
OUcoated) Oil Uptake :(هاي  مقدار روغن موجود در خلال

 زميني پوشش داده شده سيب
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OUuncoated :زميني بدون  هاي سيب مقدار روغن موجود در خلال
  پوشش

هاي پوشش  رنگ خلال: زميني بهاي سي بررسي رنگ خلال
سنج و به  داده شده و نمونه شاهد با استفاده از دستگاه رنگ

ميزان رنگ با . گيري شد اندازهHunter lab)(هانتر لب  روش
، ) *L(سياهي -هانتر بر حسب سفيدي  استفاده از پارامترهاي

تغيير رنگ . بيان شد) *b(آبي -و زردي) *a(سبزي -قرمزي
  ).5،16( محاسبه شد 3 فرمولاستفاده از با ) ∆E(كلي 

  ∆E=[(L0-L)2+(a0-a)2+(b0-b)2]0/5                     :3فرمول 
L0 ،a0 و b0 :مربوط به نمونه شاهد  
L ،a و b :مربوط به نمونه پوشش داده شده  

: ها با استفاده از آزمون كرامر بررسي تردي بافت خلال
 مورد ارزيابي قرار نيروي برشي به عنوان شاخص تعيين بافت

زميني با آزمون كرامر توسط هاي سيب تردي بافت خلال. گرفت
 هانسفيلد   شركتH5KSدستگاه بافت سنج اينستران مدل 

)Hounsfield (تيغه به 5ها از  براي برش خلال .گيري شداندازه 
 به اين.  خلال استفاده شد4صورت عمود و در هر آزمون از 

. ها برش داده شد قطه توسط تيغه ن5 هر خلال از ،ترتيب
 دقيقه بود و نقطه پاياني درمتر   ميلي96ها  سرعت حركت تيغه

 ميزان نيروي مورد نياز براي ،در هر آزمون. متر بود  ميلي13
  ). 3(برش ثبت شد 

قابليت  (ها ارزيابي حسي خلال: ها ارزيابي حسي خلال
ستفاده از بندي و با ابه روش رتبه) پذيرش كلي، تردي و رنگ

 مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزيگروه ارزياب حسي 
  .كه طي مراحل مختلف انتخاب شده بودند، انجام پذيرفت

هاي پوشش داده شده با محلول پوشش خوراكي   خلال
 سطح و نمونه شاهد 12ايزوله پروتئين سويا با سوربيتول در 
در اين . دها قرار گرفتنكدگذاري شدند و در اختيار ارزياب

 براي ويژگي 1 براي ويژگي بسيار عالي و امتياز 7آزمون، امتياز 
  ).17(بسيار ضعيف در نظر گرفته شد 

 اصلي و اتدر اين تحقيق براي ارزيابي اثر: طرح آزمايشي
 مختلف، از يك طرح فاكتوريل شكسته عواملمتقابل 

)Fractional design facrorial ( به صورت پاسخ سطح استفاده
هاي  دهي خلالترتيب كه در مرحله پوششبه اين  .دش

 Box's(زميني از يك طرح مركب مركزي چرخش پذير  سيب

central composite design ( با دو متغير مستقل و چهار متغير
هاي ايزوله متغيرهاي مستقل شامل غلظت. وابسته استفاده شد

 وابسته سايزر سوربيتول و چهار متغيرپروتئين سويا و پلاستي

شامل مقدار ماندگاري رطوبت، ميزان كاهش جذب روغن، 
مقادير . زميني سرخ شده بودتردي بافت و رنگ خلال سيب

 -41/1 :ند از بودكدگذاري شده براي متغيرهاي مستقل عبارت
ترين  بزرگ (41/1 و 1، )سطح مياني (-1، )ترين سطح كوچك(

 ايزوله گرم 4هاي مقدماتي غلظت براساس آزمايش). سطح
ه سايزر بپلاستي% 40همراه  محلول به ليترميلي 100سويا در

 طرح ،عنوان نقطه مركزي طرح درنظر گرفته شد و بنابراين
 تكرار 4 نقطه آزمايشي و يك نقطه مركزي با 12كامل شامل 

بيني نقطه مركزي براي تخمين خطاي تجزيه و پيش. بود
يا پاسخ تحت ) y(متغيرهاي وابسته . بودويژگي برازش مدل 

مقادير كدگذاري شده . گرفتندتاثير دو متغير مستقل قرار 
  نشان داده شده است1در جدول مربوط به متغيرهاي مستقل 

)18.(  
هاي آزمايشي براي هر يك از داده:  آماري و تحليلتجزيه

  :متغيرهاي وابسته با معادله زير برازش شدند
Y=b0+b1X1+b2X2+b12X1X2+b11X1        :4فرمول 

2+b22X2
2  

bn :ضرايب ثابت رگرسيون  
X1, X2, :متغيرهاي مستقل كدگذاري شده   

 و محاسبه ضـريب رگرسـيون       (ANOVAs)تجزيه واريانس   
افـزار  بعـدي بـا نـرم      سـه  ارهايدنمو.  انجام شد  افزار اكسل با نرم 

  .رسم شدند)  Sigma plot(سيگماپلات 
  

دهنده هاي پوشش تعيين سطوح مختلف محلول-1جدول 
  تهيه شده از ايزوله پروتئين سويا و سوربيتول

  ميزان پروتئين   تيمارها
  )گرم ( 

  سايزر پلاستي
(%)   

1  )1- (3  )1- (30  
2  )1 (5  )1- (30  
3  )1- (3  )1 (50  
4  )1 (5  )1 (50  
5  )41/1- (6/2  )0 (40  
6  )41/1 (4/5  )0 (40  
7  )0 (4  )41/1- (26  
8  )0 (4  )41/1 (54  
9  )0 (4  )0 (40  
10  )0 (4  )0 (40  
11  )0 (4  )0 (40  
12  )0 (4  )0 (40  
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هـا بـا اسـتفاده از تجزيـه           آناليز آماري خواص حسي خـلال     
خـواص حـسي     هـاي مقايـسه ميـانگين   . واريانس انجام پذيرفت  

زميني بـدون پوشـش و پوشـش داده شـده بـا             هاي سيب   خلال
زمـون دانكـن    ايزوله پروتئين سويا و سوربيتول بـا اسـتفاده از آ          

  .شدانجام 
  ها يافته •

مقـادير كدگـذاري شـده مربـوط بـه          : تعيين مـدل مناسـب    
هـاي متغيرهـاي وابـسته مربـوط بـه          متغيرهاي مستقل و پاسخ   

زميني پوشش داده شـده بـا محلـول پوشـشي             هاي سيب   خلال
تهيه شده از ايزوله پروتئين سـويا بـا سـوربيتول پـس از سـرخ                

 متغيرهـاي مـستقل     .اسـت   نشان داده شـده    2شدن در جدول    
سـايزر  و پلاسـتي  ) P(هاي ايزولـه پـروتئين سـويا        شامل غلظت 

: نـد از  بودهاي مشاهده شده عبارت و پاسخ  بودند) S(سوربيتول  
، رنـگ  (OUR) روغن، ميزان كاهش (WR)ميزان حفظ رطوبت    

(CO)   ها     و بافت خلال(TEXT) .2هاي آزمايشي در جدول  داده 
  . برازش شدند4فرمول با 

 و  x1 متغيرهـاي    4 فرمولهاي آزمايشي با      براي برازش داده  
x2 بــه ترتيــب غلظــت پــروتئين )P (ســايزر  و غلظــت پلاســتي

زيـر، معـادلات رگرسـيون      . درنظر گرفتـه شـدند    ) S(سوربيتول  
زميني سرخ    محاسبه شده براي متغيرهاي وابسته در مورد سيب       

  .دهند شده و پوشش داده شده را نشان مي
                     WR=76.02+16.97P-20.09P2-16.72S2         :5فرمول  

 OUR=37.73-10.79P+4.08S-7.24P2             :6فرمول 
                     CO=5.89+0.73P-0.51S+0.82PS :7فرمول 
    TEXT=50.6+4.12P-6.77P2-5.11S2              :8فرمول 
  

 بـا توجـه     :(WR)هاي سرخ شده      ميزان حفظ رطوبت خلال   
زمينـي پوشـش       در مورد تغييرات رطوبت در سـيب       3به جدول   

ــرايب    ــردن، ض ــرخ ك ــس از س ــده پ ــطح b11 وb1داده ش  در س
 بودنددار    معني% 5 در سطح احتمالي     b22 و ضريب % 1احتمالي  
 اثـر خطـي و اثـر        ،، بنـابراين  نبودنـد دار     معني b2 و   b12و ضرايب 

ســايزر پلاســتيدرجــه دوم غلظــت پــروتئين و اثــر درجــه دوم 
زميني پوشـش داده      هاي سيب   سوربيتول بر حفظ رطوبت خلال    

 بـراي ميـزان حفـظ       5 رگرسـيون    فرمـول . دار شـد  شده معنـي  

زمينـي پوشـش داده شـده بـا ايزولـه             هاي سـيب    رطوبت خلال 
ر سوربيتول بر اسـاس روش پاسـخ        سايز  پروتئين سويا و پلاستي   

ور خطي باعث   ط افزايش غلظت پروتئين به   .  به دست آمد   سطح
 اثـر   ، از طرفي  ).1شكل   (شدها    افزايش ماندگاري رطوبت خلال   

 اثـر غلظـت سـوربيتول بـر ميـزان           ودرجه دوم ميزان پروتئين     
ولـي مطـابق شـكل غلظـت        . دار شـد    ها نيز معني    رطوبت خلال 

كنندگي خاصيت سد . پروتئين اثر بيشتري بر اين ويژگي داشت      
 كاهش اتـلاف رطوبـت      باعثپوشش پروتئني سويا با سوربيتول      

  . ها در هنگام سرخ كردن شد خلال
  

  
ميزان حفظ رطوبت در  بعدي مربوط به  سهنمودار -1شكل 
  زميني پوشش داده شده و سرخ شده  سيبهاي خلال

  
هـاي پوشـش      كمترين مقدار حفظ رطوبت مربوط به نمونـه       

 + گرم ايزوله پروتئين سـويا       3داده شده با محلول تهيه شده از        
و بيـشترين ميـزان آن، مربـوط بـه          % ) 53/5( سوربيتول  % 30

 گـرم  4هاي پوشش داده شـده بـا محلـول تهيـه شـده از             نمونه
نتايج نـشان داد كـه      . )2جدول   (سوربيتول بود % 40 +پروتئين  

خوبي قـادر بـه بـرازش       ه  مدل پيشنهادي با روش پاسخ سطح ب      
 هـاي سـرخ شـده       هاي آزمايشي ميزان حفظ رطوبت خلال     داده

  ).R2 <89/0(است 

  
  
  

  

 )گرم(غلظت پروتئين

 (%)سايزر غلظت پلاستي

ت 
طوب

ت ر
يرا

تغي
ان 

ميز
(%) 
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هاي  تشكيل دهنده خلالي هاي متغيرهاي وابسته به اجزا مقادير كدگذاري شده مربوط به متغيرهاي مستقل و پاسخ-2جدول 
 هاي تهيه شده از ايزوله پروتئين سويا و سوربيتول پس از سرخ شدن زميني پوشش داده شده با فيلم سيب

                                                           
 **متغيرهاي وابسته*        متغيرهاي مستقل  اجرا

  X1 X2  Y1  Y2  Y3  Y4  

1  )1-(3  )1-(30  53/5  26/10  01/7  75/29 

2  )1(5  )1-(30  04/77  98/35 32/6  91/47 

3  )1-(3  )1(50  04/42  04/33  86/3  04/40 

4  )1(5  )1(50  97/59  04/41  48/6  79/45 

5  )4/1-(6/2  )0(40  78/12  15/5  34/4  79/31 

6  )41/1(4/5  )0(40  39/45  28/42  12/7  16/38 

7  )0(4  )41/1-(26  70/24  03/30  76/6  15/35 

8  )0(4  )41/1(54  89/46  42/33 98/5  41/41 

9  )0(4  )0(40  49/81  81/39  83/5  16/51 

10  )0(4  )0(40  26/65  10/42  48/5  52/50 

11  )0(4  )0(40  88/77  27/41  77/5  14/50 

12  )0(4  )0(40  64/79  51/40  64/5  64/50 

 *X1 ؛ )گرم (  غلظت پروتئينX2 گليسرول سايزر پلاستي غلظت ( % )   
 **Y1 ميزان حفظ رطوبت؛ Y2 ؛ روغن ميزان كاهشY3 رنگ؛ Y4بافت   

 
  

زميني پوشش داده شده با  هاي سيب وت براي خلال پاسخ متفا4 و تجزيه و تحليل واريانس ) R2(  جدول ضرايب رگرسيون -3جدول 
   سوربيتول پس از سرخ شدنوفيلم تهيه شده از ايزوله پروتئيني سويا 

  بافت  رنگ  (%)تغييرات چربي   (%)تغييرات رطوبت  ضرايب
b0 02/76 92/40  69/5 60/50  

  خطي
    b1 

       b2 

 
**97/16 

ns 35/6  

  
**79/10  

*08/4  

 
**73/0 
*51/0-  

 
*12/4  
ns 13/2  

  اثر متقابل
    b12 

 
ns 39/13-  

   
ns 43/4-  

 
**82/0  

 
ns 10/3-  

  اثر درجه دوم
    b11 

    b22          

 
**09/20- 
*72/16- 

 
**03/8-  
ns 00/4-  

 
ns 01/0- 

ns 30/0  

 
**77/6- 
**11/5-  

  R2(  89/0  92/0  90/0  90/0(ضريب همبستگي 
  93/10  18/11  20/15  45/10  رگرسيون    Fمقدار احتمال 

  
زمينـي پوشـش      هاي سيب   ميزان كاهش روغن خلال   

 در مورد متغير ميـزان      3با توجه به جدول     : داده و سرخ شده   
زميني پوشـش داده شـده پـس از سـرخ              در سيب  روغنكاهش  

 در  b2و ضـريب    % 1 در سطح احتمالي     b11 و b1كردن، ضرايب   
ــالي   ــطح احتم ــي% 5س ــرايب  معن ــدند و ض  b22 و b12دار ش

-بنابراين، اثر خطي غلظت پروتئين و پلاسـتي       . دار نبودند   معني
سايزر سوربيتول و اثر درجـه دوم غلظـت پـروتئين بـر كـاهش               

معادلـه   .دار شد  معني ،هاي پوشش داده شده      خلال روغنميزان  
هاي    خلال روغنرگرسيون محاسبه شده در مورد ميزان كاهش        

ن ســويا و زمينــي پوشــش داده شــده بــا ايزولــه پــروتئي ســيب
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سايزر سوربيتول براساس روش پاسخ سطحي به صورت          پلاستي
سايزر هر دو بر ميـزان        غلظت پروتئين و پلاستي   .  است 6فرمول  
اثر غلظت پـروتئين بـر ايـن        . ها مؤثر بود     در خلال  روغنكاهش  

ويژگي به صورت خطي و درجـه دوم بـود، ولـي تغييـر غلظـت                
  .غن اثر داشتسوربيتول به طور خطي بر ميزان كاهش رو

 گـرم   4هاي پوشش داده شده با محلول تهيه شده از            خلال
سوربيتول، كمتـرين ميـزان جـذب       % 40+ ايزوله پروتئين سويا    

 6/2هاي پوشش داده شده با محلول تهيه شده از            روغن و خلال  
سايزر، بيشترين ميزان     پلاستي% 40+ گرم ايزوله پروتئين سويا     

به طوري كـه در مـورد   . تندجذب روغن را طي سرخ كردن داش      
 15/5 درصـد و در مـورد دوم         40±2،  روغـن اول ميزان كاهش    
  .درصد گزارش شد

  
 هاي ميزان كاهش روغن در خلال بعدي مربوط به  سهنمودار -2شكل 

 زميني پوشش داده شده و سرخ شده سيب

  
زميني پوشـش داده و   هاي سيب  بررسي تغيير رنگ خلال   

 در مـورد تغييـر رنـگ در         3دول  بـا توجـه بـه ج ـ      : سرخ شده 
 و  b1زميني پوشش داده شده پس از سرخ كردن، ضـرايب             سيب

b12     و ضـريب    % 1 در سطح احتماليb2       5 در سـطح احتمـالي %
 ، بنابراين .نبودنددار     معني b22 و   b11 ضرايب    ولي ودند،بدار    معني

ــروتئين و پلاســتي  ــر متقابــل غلظــت پ ــر خطــي و اث ســايزر اث
زمينـي پوشـش      سيب هاي  ن تغيير رنگ خلال   سوربيتول بر ميزا  

سـايزر  داده شده و سرخ شده با ايزوله پروتئيني سويا و پلاستي          
معادلـه رگرسـيون محاسـبه شـده در         . دار شـد  سوربيتول معني 
زميني پوشش داده شـده بـا ايزولـه           هاي سيب   مورد رنگ خلال  

سايزر سوربيتول بر اسـاس روش پاسـخ          پروتئين سويا و پلاستي   
  . است7فرمول به صورت سطحي 

 ميـزان تغييـر     ،سـايزر   با افزايش غلظت پـروتئين و پلاسـتي       
 از  .ها به طور خطي به ترتيب افزايش و كاهش يافت           رنگ خلال 

سايزر نيز بر افزايش      طرفي، اثر متقابل غلظت پروتئين و پلاستي      
  . دار شد ها معني ميزان رنگ خلال

 ميـزان    مشخص است، كمتـرين    2 طور كه در جدول    همان
 3زميني پوشش داده شـده بـا          هاي سيب   رنگ، مربوط به خلال   

سوربيتول و بيـشترين ميـزان      % 50 +گرم ايزوله پروتئين سويا     
 گرم پـروتئين    4/5هاي پوشش داده شده با        آن، مربوط به خلال   

  . سوربيتول بود% 40 +

  
هاي   بعدي مربوط به رنگ  خلال  سهنمودار -3شكل 

  داده شده و سرخ شدهزميني پوشش  سيب
  

بـا  : ها با استفاده از آزمون كرامر       بررسي تردي بافت خلال   
زميني پوشش داده      در مورد تردي بافت سيب     3توجه به جدول    

و % 1 در سـطح احتمـالي   b1شده پس از سـرخ شـدن، ضـريب        
 ولـي   ،نـد  بود دارمعنـي % 5 در سطح احتمالي     b22 و   b11ضرايب  
 اثـر خطـي و درجـه        ،، بنـابراين  دنبودندار     معني b12 و   b2ضرايب

سايزر سوربيتول بر ميزان تـردي      دوم غلظت پروتئين و پلاستي    
زميني پوشش داده شده و سرخ شـده بـر پايـه              هاي سيب   خلال

. دار شـد  سايزر سوربيتول معنـي   ايزوله پروتئيني سويا و پلاستي    
زمينـي پوشـش    هاي سيب  براي تردي خلال8رگرسيون  معادله

سايزر سـوربيتول بـر       يزوله پروتئين سويا و پلاستي    داده شده با ا   
غلظت پروتئين بـر    . استدست آمده ه  اساس روش پاسخ سطح ب    
 و افـزايش  )4شـكل   (ها بسيار مؤثر بود     ميزان تردي بافت خلال   

غلظت پروتئين به طـور خطـي و درجـه دوم بـر ميـزان تـردي                
 در مقايـسه بـا غلظـت        غلظـت پـروتئين   . هـا اثـر داشـت       خلال
سايزر سوربيتول كـه بـه صـورت درجـه دوم بـر ميـزان          يپلاست

  . داشتشاخصها مؤثر بود، تأثير بيشتري بر اين  تردي خلال

 )گرم(غلظت پروتئين

 )گرم(غلظت پروتئين 

 (%)سايزرغلظت پلاستي

 (%)سايزر غلظت پلاستي
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 گرم ايزوله 3نمونه پوشش داده شده با محلول تهيه شده از 
كمترين ميزان %) 75/29(سوربيتول % 30 +پروتئين سويا 

% 40 + گرم پروتئين 4تردي بافت و نمونه پوشش داده شده با 
بيشترين ميزان تردي بافت را % ) 50در حدود ( سايزر  پلاستي
  ). 2جدول ( داشتند 

  
هاي  بعدي مربوط به ميزان تردي خلال  سهنمودار -4شكل 

  زميني پوشش داده شده و سرخ شده سيب
 

تجزيـه واريـانس اثـر      : زمينيهاي سيب   ارزيابي حسي خلال  
بر خواص حسي خلال    ايزوله پروتئين سويا و سوربيتول      پوشش  

. داده شـده اسـت     نـشان    4جـدول    در   زميني سـرخ شـده    سيب

داري بـر رنـگ خـلال       دهي اثر معني   پوشش ،مطابق اين جدول  
از طرفي اثر پوشـش بـر تـردي         . زميني نداشت سرخ شده سيب  

 ، در حـالي   بوددار  معني% 1زميني در سطح احتمال     خلال سيب 
خ شـده در سـطح      كه اثر آن بر قابليت پذيرش كلي خـلال سـر          

هـاي   مقايـسه ميـانگين    بـا توجـه بـه     . دار بود معني% 5احتمال  
بين ) 5جدول (زميني با آزمون دانكن خواص حسي خلال سيب

دار و بدون پوشش از نظر رنگ تفـاوتي وجـود      هاي پوشش نمونه
 5داده شده با     نمونه پوشش  ،از نظر قابليت پذيرش كلي    . نداشت

 نسبت به نمونـه شـاهد برتـري         سوربيتول% 30+ گرم پروتئين   
هاي امتياز تردي نـشان     ولي مقايسه ميانگين  . داري داشت معني

شـده   هاي پوشش داده داد كه از نظر داوران حسي، تردي خلال 
 %26+  گـرم پـروتئين      4سـوربيتول،   %30+  گرم پـروتئين     3با  

ــوربيتول و  ــروتئين 4س ــرم پ ــه  %54+  گ ــسبت ب ــوربيتول ن س
  .بيشتر بودداري طور معنيه بهاي بدون پوشش  نمونه

زميني با پروتئين سويا و سوربيتول      دهي خلال سيب  پوشش
 .نداشـت گونه اثر منفي و نامطلوبي بر خواص حسي خلال           هيچ

 هـا    كاهش ميزان جـذب روغـن در خـلال         علاوه بر دهي  پوشش
ها باعث بهبود خـواص حـسي و تـردي          حتي در بعضي از نمونه    

  .زميني شدهاي سيب خلال

  
 زميني بدون پوشش و پوشش داده شده با ايزوله پروتئين سويا و سوربيتولهاي سيب   تجزيه واريانس خواص حسي خلال-4جدول 

 F  ميانگين مربعها  درجه آزادي  مجموع مربعها  منابع تغيير  صفات مورد بررسي
  ns5/0  56/0  9  07/5  تيمار  رنگ

      79  88/83  كل    12/1  70  80/78  خطا

  1/2*  76/0  9  86/6  تيمار  ذيرش كليقابليت پ
      79  55/32  كل    36/0  70  68/25  خطا

  6/3**  26/1  9  33/11  تيمار  تردي
      79  98/35  كل    35/0  70  65/24  خطا

          nsدار نيست   معني  
  % 5 در سطح احتمال دار  معني           *  

  % 1 در سطح احتمال دار  معني           ** 
  

 )گرم(غلظت پروتئين
 (%)سايزرغلظت پلاستي
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  زميني بدون پوشش و پوشش داده شده با ايزوله پروتئين سويا و سوربيتول هاي سيب هاي خواص حسي خلال  مقايسه ميانگين-5ل جدو
  تردي  قابليت پذيرش كلي  رنگ  (%)سايزر  پلاستي-گرم پروتئين

  ميانگين  ميانگين  ميانگين  تيمار
  a38/5  53/0ab±50/5  35/0ab±88/5 ±52/0  %30 – گرم 3
  99/0a±13/5  58/0a±13/6  53/0c±00/5  %30 – گرم 5
  64/1a±13/5  35/0b±13/5  46/0bc±25/5  %50 – گرم 3
  16/1a±25/5  64/0b±13/5  52/0abc±63/5  %50 – گرم 5
  03/1a±80/5  42/0ab±80/5  57/0a±10/6  %26 – گرم 4
  21/1a±68/5  52/0ab±67/5  63/0a±00/6  %54 – گرم 4
  92/0a±38/5  92/0b±38/5  76/0abc±50/5  %40 – گرم 6/2
  76/0a±50/5  71/0ab±75/5  76/0abc±50/5  %40 – گرم 4/5

  41/1a±00/5  62/0ab±62/5  76/0c±00/5  %40 – گرم 4
  35/0a±13/5  69/0ab±63/5  46/0bc±25/5  شاهد

  .دار است نشان دهنده اختلاف معنيc تا a               حروف  
    
  

  

  حثب •
 نواحي دهيدراته در ساختار     در زمان سرخ شدن محصول،    

 بـه  روغـن شود كـه  يابد و اين عمل باعث مي ماده افزايش مي  
 بـه ضـخامت     روغـن ميزان جذب   . كندداخل بافت ماده نفوذ     

نــواحي دهيدراتــه بــستگي دارد و بــا افــزايش ضــخامت ايــن 
 روغـن  افزايش ،همچنين. يابد افزايش ميروغننواحي، جذب   

 سرخ شده رابطـه خطـي       با ميزان كاهش رطوبت در محصول     
هاي پوشش داده شده در مقايسه        لايه سطحي نمونه  ). 5(دارد

كند كه به   كمتري جذب ميروغنهاي بدون پوشش،    با نمونه 
 و  روغنها نسبت به      كنندگي اين پوشش   دليل خواص ممانعت  

منظـور كـاهش      بـه  ،در اين تحقيـق   ). 1 (استجذب رطوبت   
سـرخ شـده، از     زمينـي    در خـلال سـيب     روغـن ميزان جذب   

 اثـر   .پوشش خوراكي برپايه ايزوله پروتئين سويا استفاده شـد        
سـايزر سـوربيتول بـر        غلظت ايزوله پروتئين سـويا و پلاسـتي       

زميني سرخ شده با اسـتفاده از روش        هاي خلال سيب    ويژگي
 .پاسخ سطح و طرح مركب چرخش پذير بررسي شد

دست آمده با روش پاسـخ سـطح        ه  هاي پيشنهادي ب  مدل
هــاي آزمايــشي ميــزان مانــدگاري  داده توانــستندخــوبي هبــ

شـده، تـردي بافـت و       جـذب  روغـن رطوبت، كـاهش ميـزان      
نتايج نـشان   ). <R2 89/0 ( برازش كنند را  ها    تغييررنگ خلال 

كننده ويژگي  داد كه غلظت پروتئين سويا عامل مهم و تعيين        
ســايزر ســوربيتول نيــز اثــر  پلاســتي. محــصول نهــايي اســت

زمينـي سـرخ شـده      هـاي خـلال سـيب       اري بر ويژگي  د معني
 روغـن افزايش غلظت سوربيتول باعث كـاهش جـذب         . داشت

ها   اثر سوربيتول بر تردي بافت و ماندگاري رطوبت خلال        . شد
پـذيري  انعطـاف  سـايزر پلاستي. صورت تابع درجه دوم بوده ب

دهد و باتوجه به اينكه محصول درحين       پوشش را افزايش مي   
شـود، افـزودن سـوربيتول بـه        بسط و بزرگ مي   شدن من سرخ

 و بهبــود روغــنفرمولاســيون پوشــش باعــث كــاهش جــذب 
  . شودهاي سرخ شده مي خواص كيفي خلال

دهد نشان مي ) 6فرمول  (مدل پيشنهادي در اين تحقيق      
 ـ     طـور خطـي باعـث كـاهش        ه  كه افزايش غلظت سوربيتول ب

 دهـي  پوشـش  ،در ايـن تحقيـق    . شـود  مي روغنمقدار جذب   
 را تـا    روغـن زميني با پروتئين سـويا ميـزان        هاي سيب   خلال

در محصول سـرخ شـده كـاهش داد و باعـث حفـظ            % 2±40
% 80هاي پوشش داده و سرخ شـده بـه ميـزان              رطوبت خلال 

 نتايج به دست آمده در اين تحقيـق بـا سـاير نتـايج بـه                 .شد
ــود    ــسان ب ــه يك ــن زمين ــده در اي ــت آم ــه. دس   در مطالع

Mallikarjunan ميــزان كــاهش جــذب ) 1997(مكــاران و ه
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هاي   زميني پوشش داده شده با پوشش       هاي سيب    خلال روغن
% 4/61، هيدروكسي پروپيل متيل سـلولز     %6/83متيل سلولز   

ــين ذرت  ــزارش شــد% 59و زئ هــاي   اســتفاده از پوشــش.گ
شود خوراكي باعث حفظ رطوبت در محصولات سرخ شده مي        

)1 .(Albert   و Mittal )2002 (  دهـي  دادند كه پوشـش   نشان
غلات با ايزوله پروتئين سـويا و پـروتئين آب پنيـر بـا متيـل                
سلولز بهترين اثر را بر كاهش ميزان روغن در اين محصولات           

پوشش تهيه شده از مخلوط ايزوله پـروتئين        . سرخ شده دارد  
سويا و پروتئين آب پنير با متيل سلولز ميزان جذب روغن را            

يه شده از ايزوله پروتئين سـويا       و پوشش ته  % 8/99در حدود   
كاهش % 5/83  ميزان جذب روغن را در حدود      با متيل سلولز  

 ). 6(دادند 
نتايج اين تحقيق نشان داد كه يكـي از كاربردهـاي مهـم           

دهـي   هاي خوراكي تهيه شده از پـروتئين سـويا پوشـش          فيلم

هـا بـا حفـظ خـواص          اين پوشش . محصولات سرخ شده است   
اي آن باعـث     و بالا بـردن ارزش تغذيـه      ارگانولپتيكي محصول   

 و حفظ رطوبت محصول     روغنكاهش چشمگير ميزان جذب     
هاي  خلال دهي  پوشش،همچنين. شوندپس از سرخ شدن مي   

 روغن تا ضمن كاهش ميزان جذب   شود  ميزميني باعث     سيب
-ها، از نظر خواص ارگانولپتيكي محصولي مشابه نمونـه          خلال

. دست آيده  بدون پوشش بةزميني سرخ شدهاي خلال سيب
 ارزش  بهبـود  كاربرد پوشش پروتئينـي سـويا باعـث          ،بنابراين
اي، خواص حسي و بهداشـتي محـصولات سـرخ شـده            تغذيه
شود كه در اين زمينه مطالعات      در ادامه پيشنهاد مي   . شودمي

 و اثر پوشش بر ماندگاري و خواص كيفـي     انجام شود تكميلي  
   .شودري بررسي  مدت نگهداطيمحصولات سرخ شده 
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Background and Objective: The use of edible coatings is a suitable method to reduce oil uptake in fried 
foods. In this research, the effects of soy-protein isolate (SPI) coating plasticized with sorbitol on oil 
uptake reduction and sensory and physical properties of deep-fat fried French fries were investigated.  

Materials and Methods: Potato strips were coated with SPI plasticized with sorbitol at different 
concentrations. The effect of coating on oilp uptake reduction, water retention, crispiness and color change 
of French fries were determined, using response surface methodology. Moreover, the sensory acceptability 
of the tried potato samples was assessed. 

Results: The results showed that the protein and sorbitol concentrations are the major factors affecting 
water retention, oil uptake reduction, crispiness, and color of the fried potato samples. Coating resulted in 
oil uptake reduction and water retention up to 40%±2 and 80%, respectively. Nonsignificant differences in 
sensory characteristics of coated and uncoated samples were observed. The results showed that the models 
based on the response surface methodology are quite suitable for the evaluation of the effects of coating 
on the properties of french fries.  

Conclusion: The application of soy-protein coating reduces oil uptake, while it does not affect the sensory 
characteristics, of fried potato strips. It is concluded, then, that SPI coating can improve the organoleptic 
and nutritional properties of fried food products. 

Keywords: Edible coating, Soy-protein isolate, Sorbitol, French Fries, Oil uptake reduction, Response 
surface methodology 
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