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  چکیده 

شده و به طبع آن گسترش  گسترش محصولات غذایی سرخ به مصرف روبه باتوجه
هاي مناسب جهت کاهش جذب روغن در این  دستیابی به روشهاي گوناگون،  بیماري

دهی  اي برخوردار است. در این پژوهش بررسی تأثیر پوشش محصولات از اهمیت ویژه
و  25/0هاي  هاي بومی دانۀ مرو و صمغ فارسی (غلظت زمینی توسط صمغ چیپس سیب

جرم روغن،  دهی، انتقال وري و پاششی بر میزان پوشش درصد) به دو روش غوطه 5/0
زمینی  هاي سیب هاي حسی چیپس هاي جذب روغن، بافت و ویژگی بررسی فراکسیون

دهی   شده به روش عمیق مورد مطالعه قرار گرفت. هر دو روش پوشش سرخ
مختلف هاي شثر پوشؤمذ نفودار جذب روغن گردید، هرچند  کاهش معنی منجربه

و بیشترین کاهش جذب روغن  درصد) 6/3هی (د پوششان بیشترین میزوت بود. متفا
صمغ با رشده تیماي بر ثانیه به نمونهها 27/0±001/0درصد) با سرعت جذب  24/31(

 21/37ص داشت که نسبت به نمونۀ شاهد (ختصاوري ا درصد با روش غوطه 5/0مرو 
سنجی، روش  به نتایج آزمون بافت ). باتوجه>05/0Pدار بود ( درصد) اختلاف معنی

)، اگرچه در آزمون حسی بیشترین >05/0Pافزایش سفتی بافت شد ( وري منجربه غوطه
بافت را به خود اختصاص داد. درخصوص رنگ، بو، شکل ظاهري، طعم و   مطلوبیت

داري بین تیمارهاي مختلف و شاهد ملاحظه نگردید  پذیرش کلی تفاوت معنی
)05/0>Pروش درصد به  5/0دهی با صمغ دانۀ مرو در غلظت  ). درنتیجه پوشش

وري با بیشترین کاهش جذب روغن و خواص ارگانولپتیکی مشابه با نمونۀ شاهد  غوطه
  گردد.  زمینی پیشنهاد می جهت استفاده در صنعت تولید چیپس سیب

  15/09/1395تاریخ دریافت: 
  14/01/1396تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه

 بافت 
 هید پوشش

 جذب روغن
 عمیق کردن  سرخ
  بومیهاي  صمغ

1  
  مقدمه 

 ةزمینی بعد از گندم، برنج و ذرت چهارمین ماد سیب
ساکنان روي زمین است و چیپس  غذایی اصلی

وعده، سهم قابل  زمینی در بین غذاهاي میان سیب
ازجمله کردن عمیق  بازار دارد. سرخدر توجهی 

سازي مرسوم درخصوص تولید چیپس  مادهآهاي  روش
طور  یند، مواد غذایی بهازمینی است. طی این فر سیب

جوش  ۀمستقیم با روغن داغ در دماهاي بالاتر از نقط

گراد) تماس پیدا  سانتی ۀدرج 200تا  150آب (
کند. در این هنگام انتقال حرارت و انتقال جرم  می
 ةدهند. حرارت از روغن به ماد زمان رخ می طور هم  به

گردد.  شود و در درون آن هدایت می غذایی منتقل می
پذیرد؛  انتقال جرم در دو جهت مخالف صورت می

غذایی  ةرطوبت سطحی بر اثر دماي بالاي تبخیر از ماد
خروج رطوبت، پوسته تشکیل  ۀشود. درنتیج خارج می

. یابند غذایی توسعه می ةشود و خلل و فرج ماد می
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 غذایی، با ورود ةدر ماد هاهکاهش رطوبت و ایجاد حفر
 Blumenthal etشود ( غذایی همراه می ةروغن به ماد

al., 1991(. ها  بر انتقال حرارت، با پروتئین علاوه روغن
غذایی واکنش  ةهاي موجود در ماد و کربوهیدرات

کند.  دهد و طعم و بوي مطبوعی در غذا ایجاد می می
اي طلایی حاصل، ظاهر بسیار  وههمچنین رنگ قه

شده  غذایی سرخ ةمطلوب و اشتهاآوري به ماد
کردن، میزان رطوبت  یند سرخابخشد. طی فر می

رسد،  درصد می 2به  88زمینی از  هاي نازك سیب ورقه
درصد  42تا  35حال آنکه میزان روغن آن به حدود 

غذایی  ةکردن، ماد سرخ ۀیابد. پس از خاتم افزایش می
شود. بر اثر سردکردن،  کن خارج و سرد می از سرخ

کند و متعاقب آن فشار داخلی  بخار آب میعان می
دلیل ایجاد خلأ، روغنی که جذب  یابد. به کاهش می
غذایی  ةغذایی شده است، به داخل ماد ةسطح ماد

غذایی (پوسته) نقش  ةسطح ماد .شود کشیده می
را جذب روغن، مهمی در میزان جذب روغن دارد زی

میان جذب و  ۀاي سطحی است که به موازن پدیده
غذایی هنگام سردکردن  ةمکش روغن به درون ماد

  ).Bouchon et al., 2003( بستگی دارد
نظر به اهمیت فراوان میزان روغن از دیدگاه 

هاي  عروقی و جنبه- هاي قلبی اي، بیماري تغذیه
دگان به کنن افزایش مصرف اقتصادي و نیز تمایل روبه

هایی با  کالري، تولید فراورده  هاي غذایی کم وعده میان
پیش از چرب را بیش حال کم کیفیت بالا و درعین

که میزان جذب روغن تحت  سازد. ازآنجایی ي میروضر
گیرد، انتظار  زمینی قرار می تأثیر خواص سطحی سیب

هاي هیدروکلوئیدي مناسب  رود استفاده از پوشش می
ساکاریدهاي زنجیره بلند) به کاهش جذب  پلی (عمدتاً

 Debnath et( کردن عمیق منجر شود روغن طی سرخ

al., 2003 .(  
ساکاریدها و  اي از پلی هیدروکلوئیدها به مجموعه

شدن در  گردد که با حل یا پخش ها اطلاق می پروتئین
طور  دهند و امروزه به ویسکوزیته را افزایش می ،آب

با عملکردهایی نظیر  گسترده در صنایع مختلف
ها و  دهندگی)، تشکیل ژل، فیلم کنندگی (قوام سفت

ها، ممانعت از  ها، تثبیت کف، دسپرسیون امولسیون
 هاي یخ و شکر و همچنین آزادسازي تشکیل کریستال

 ,.Williams et al( روند کار می ها به طعم ةشد کنترل

2000 .(  
شند، با هیدروکلوئیدها در انواع مختلف موجود می

کنندگان با گذشت زمان  که تقاضاي مصرف ییاما ازآنجا
تغییر کرده است و درك آنها از خصوصیات عملکردي 

ها در صنعت افزایش یافته است، تولیدکنندگان  صمغ
دهند  محصولات غذایی هیدروکلوئیدهایی را ترجیح می

غذایی هماهنگی بیشتري داشته  ةکه با روند تولید ماد
فزایش تقاضا براي هیدروکلوئیدها با باشد. درنتیجه ا

یافتن منابع  خواص عملکردي ویژه منجربه اهمیت
ها با خواص مناسب گردیده است که در  جدید صمغ

به  ساکاریدهاي گیاهی باتوجه میان این منابع، پلی
کنندگان مشتقات  دسترسی آسان، افزایش مصرف

 گیاهی و قیمت مناسب اهمیت فراوانی پیدا کرده است
)Williams et al., 2000 .(  

دهی  تحقیقات متعددي در مورد استفاده از پوشش
کردن   ها در کاهش میزان جذب روغن طی سرخ صمغ
توان  زمینی انجام شده است که از آن جمله می سیب

 ,.Williams et alدهی با صمغ ژلان ( به تأثیر پوشش

  )، ترکیبی از کلریدکلسیم با پکتین و سدیم1999
سلولز و  )، متیلKhalil et al., 1999آلژینات (
 ,.Garcia et alسلولز (  متیل پروپیل  هیدروکسی

کاراگینان، -)، ژلاتین، صمغ ژلان، کاپا2002
پنیر  سلولز، پکتین و ایزولۀ پروتئین آب متیل

)Susanne et al., 2002 .را نام برد (  
اهمیت هیدروکلوئیدها در به  درنتیجه باتوجه

چرب یا فاقد چربی و فقدان اطلاعات  محصولات کم
بومی هاي  علمی در مورد کاربرد و بررسی اثر صمغ

کاهش جذب روغن در چیپس بر  2فارسیو  1مرو
توجه به هیدروکلوئیدهاي بومی و کاربرد  زمینی و سیب

  آنها بسیار ضروري است.
دو روش مرسوم در صنایع غذایی جهت 

باشد. در  وري و پاششی می دهی روش غوطه ششپو
طور کامل در محلول  وري مادة غذایی به روش غوطه

گردد و در روش پاششی محلول  صمغی شناور می
گردد که  صمغی روي کل سطح مادة غذایی اسپري می

وري  دهی نسبت به روش غوطه از لحاظ پوشش

                                                             
1 Salvia macrosiphon Boiss 
2 Amygdalus scoparia Spach 
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 ,.Rimac-Brncic et alیکنواختی بیشتري دارد (

نظر به اهمیت موضوع، در این پژوهش بررسی  ).2014
هاي  زمینی توسط صمغ دهی چیپس سیب ثیر پوششأت

و  25/0هاي ( مرو و صمغ فارسی در غلظت ۀبومی دان
 انتقالو پاششی بر  وري درصد) به دو روش غوطه 5/0

زمینی  هاي سیب چیپس بافتی خواص جرم روغن و
 ۀدرج 190شده به روش عمیق در روغن  سرخ

 .گراد مورد بررسی قرار گرفته است  انتیس
  

  هامواد و روش
  مواد اولیه

مرو و  ۀمشهد و دان بازار) از  زمینی (واریته اگریا سیب
صمغ فارسی از فروشگاه گیاهان دارویی در شهر مشهد 
تهیه گردید. براي استخراج روغن از هگزان تولید 

گردان و روغن پالم  داخل استفاده شد. روغن آفتاب
مارگارین  ۀاکسیدان از کارخان شده بدون آنتی تصفیه

  .تهیه شد
  

  استخراج صمغ دانۀ مرو
 ۀوسیل مرو به ۀخام هیدروکلوئیدي دان ةاستخراج عصار

به  نسبت آب گراد درجۀ سانتی 25مقطر در دماي  آب
مرحله صورت  3در  5/5برابر با  pH  و 1:51دانه 

سیستم مایع ). دماي Bostan et al., 2010گرفت (
گرم تنظیم و کنترل شد. قبل از  حمام آب ۀوسیل هب

ها، آب تا رسیدن به دماي مورد نظر  افزودن دانه
مرحله صورت  3یند استخراج در احرارت داده شد، فر

مقطر  اول، دانه با نیمی از آب ۀگرفت؛ در مرحل
) در دماي مورد 1:51شده (نسبت آب به دانه  تعیین

 حمامدر دقیقه  20س به مدت نظر مخلوط شده و سپ

شد تا  زده می گرم نگهداري شده و به تناوب هم آب
  .طور کامل صورت گیرد فرایند جذب آب به

با عبور  ،شده هاي متورم استخراج صمغ از دانه
آزمایشگاهی (شرکت پارس  ةکنندها از استخراج دانه

شده و  آوري صمغ جمع خزر، ایران) صورت گرفت.
مرحله مخلوط شده و در  2آب طی  ةماند باقیها با   دانه

کننده عبور داده شدند.  بار از استخراج 2هر مرحله 
مرحله با هم مخلوط شده و  3صمغی حاصل از  ةعصار

خلأ  اي و قیف بوخنر تحت پس از عبور از صافی پارچه
منظور حذف ذرات اضافی) در آون با جریان هوا در  (به

 ةک شد. عصارگراد خش سانتی ۀدرج 50دماي 
لایه  صافی یک ۀپارچ ۀوسیل شده آسیاب و به خشک

 هاصاف شد تا پودري یکنواخت جهت انجام آزمایش
  دست آید. به
  

  سازي صمغ فارسی آماده
ري عطااز هش وین پژه در اشد دهستفااسی رصمغ فا
ن شد بسیااز آپس و شد اري خریددر مشهد سنتی 

ساخت  ،Moulinexب آزمایشگاهی (سیاآ لۀسیو به
شدند ر داده عبو 50با مش مایشگاهی آزلک ژاپن) از ا

ار قرده ستفارد امایشها موم آزنجااي احاصل بردر پوو 
  .)1395(خالصی و همکاران، گرفت 

  
  هاي صمغی  سازي محلول آماده
درصد (وزنی/وزنی) صمغ  5/0و  25/0هاي  غلظت

مرو در آب دیونیزه تهیه شدند.  ۀفارسی و صمغ دان
 25هاي آنها از آب با دماي معمولی  محلول ۀبراي تهی

 30گراد استفاده شد. هر محلول به مدت سانتی ۀدرج
زن دور بالا  دقیقه تا حصول محلولی یکنواخت در هم

شدن کامل به  منظور هیدراته زده شد و سپس به هم
(زمانی و  مدت یک شب در دماي اتاق نگهداري شد

  .)1394همکاران، 
 

  ها  دهی نمونه پوشش
ز گیري با استفاده ا ا پس از پوسته زمینی سیب
متر برش  میلی 74/1هایی به ضخامت  به ورقه 1زن برش

ها با استفاده از کولیس  زده شدند. یکنواختی نمونه
 ۀدرج 90زمینی در آب  هاي سیب کنترل شد. ورقه

د و بلافاصله در آب سرد دقیقه بلانچ شدن 3گراد  سانتی
ها در دماي  شسته و در این مرحله تعدادي از نمونه

دقیقه  2هاي صمغی به مدت  محیط داخل محلول
هاي نمونه  فروبرده شدند و تعدادي دیگر از اسلایس

هاي مورد نظر قرار گرفتند. سپس  تحت اسپري صمغ
روي صفحۀ مشبک جهت زمینی  هاي سیب اسلایس

دروکلوئیدي مازاد روي سطح به جداسازي محلول هی
دقیقه  3به مدت سپس و  مدت چند دقیقه قرارگرفته

گراد براي کاهش رطوبت  سانتی ۀدرج 150در آون 
  .)1394(زمانی و همکاران،  سطحی خشک شدند

                                                             
1 Slicer 
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  دهی درصد پوشش
هاي  دهی از اختلاف وزن بین نمونه پوشش درصد

  .)1(رابطۀ  پوشش محاسبه شدشده و بدون دهی پوشش
  )1رابطۀ (

100) ×C – I / I(  
  

دهی و  ها بعد از پوشش وزن نمونه C) 1در رابطۀ (
I دهی است ( ها قبل از پوشش وزن نمونهAkdeniz et 

al., 2004.( 
  
  کردن یند سرخافر

ترتیب  (به 1اولئین گردان/پالم هاي آفتاب مخلوط روغن
کردن استفاده  عنوان محیط سرخ ) به90:10با نسبت 

، Delonghiکن خانگی ( کردن در سرخ یند سرخافر. شد
گرفت. قبل از  با قابلیت تنظیم دما صورت ایتالیا)

کن ریخته  لیتر روغن در سرخ 3کردن ابتدا  یند سرخافر
هاي  گرم شد. سپس چیپس 1و به مدت یک 

گراد به مدت  سانتی ۀدرج 190زمینی در دماي  سیب
نی زمی هاي سیب دقیقه سرخ شدند. سپس، چیپس 6

دسته تقسیم شدند.  3بلافاصله از روغن خارج و به 
هاي سري اول براي تعیین روغن درونی  چیپس

ثانیه  45(  وژ منتقل شدندیبلافاصله به دستگاه سانتریف
 .)g×1000) (Yagua et al., 2011با شتاب ثقل 

گیري روغن کل به  هاي سري دوم براي اندازه چیپس
سوم ابتدا به  هاي سري آون منتقل شدند و چیپس

کاغذ جاذب، روغن سطحی آن جدا و  ۀوسیل آرامی به
هاي بعدي و جلوگیري از جذب  براي انجام آزمایش

رطوبت در دسیکاتور نگهداري شدند. تعویض روغن نیز 
   .بار انجام گرفتساعت یک 2هر 

  
 پسیگیري خواص فیزیکوشیمیایی چ اندازه
  شده  زمینی سرخ سیب

  محتوي رطوبتی 
شده مطابق  هاي سرخ گیري میزان رطوبت نمونه اندازه

ها  کردن نمونه ) با خشکAACC  )1986با استاندارد
 jeio Tech –South Korea (105در آون دیجیتال (

ساعت تا رسیدن به وزن  24گراد به مدت  سانتی ۀدرج
ها پس از خروج از آون داخل  ثابت انجام گرفت. نمونه

                                                             
1 Palm Olein 

میزان رطوبت بر مبناي وزن دسیکاتور سرد شدند و 
  محاسبه گردید. )2( ۀخشک از رابط

  )2رابطۀ (
MC(db)=M1-M2/M1 

  
ها قبل  ترتیب وزن نمونه به M2و  M1) 2در رابطۀ (

  از قرار دادن در آون است.  و بعد
  

  محتوي روغن 
) تعیین AOAC )1990میزان روغن طبق استاندارد 

مورد استفاده براي  ةشد هاي خشک شد. نمونه
هاون چینی  ۀوسیل گیري میزان رطوبت ابتدا به اندازه

هاي خشک و  گرم از نمونه 3خرد شده، سپس 
خردشده در کارتوش قرار گرفت و درنهایت استخراج 

ساعت انجام  4روغن با استفاده از هگزان به مدت 
هاي حاوي حلال طی  گرفت. بعد از استخراج، کارتوش

ساعت  1در معرض هواي اتاق به مدت  مرحله، ابتدا 2
 1گراد به مدت  سانتی ۀدرج 105و سپس در آون 

حلال تبخیر  ةماند ساعت قرار گرفتند تا رطوبت و باقی
رابطۀ شود. میزان روغن نیز بر مبناي وزن خشک از 

  محاسبه گردید.  )3(
 )3رابطۀ (

(ܾ݀)ܥܨ =
ଵܥܨ − ଶܥܨ

ଶܥܨ
 

  
ترتیب وزن نمونه قبل  به FC2و  FC1) 3در رابطۀ (

  گذاري هستند. و بعد از سوکسله
  

  هاي روغن فراکسیون
زمینی بعد از فرایند  هاي سیب میزان کل روغن چیپس

زدایی طبق روش فوق  کردن بدون عملیات روغن سرخ
زمینی بعد از  هاي سیب تعیین شد. میزان روغن چیپس

زدایی تحت عنوان روغن درونی  عملیات روغن
ري گردید. روغن سطحی عبارت از تفاضل گی اندازه

  هاي کل و درونی محاسبه گردید.  مقادیر روغن
 

  کردن  یند سرخابررسی سینتیک جذب روغن حین فر
اول  ۀدرج ینتیکس مدل روغن، جذب سازي مدل براي
 ,.Krokida et al( )4(رابطۀ  گرفت قرار استفاده مورد

2001.(  
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  )4ۀ (رابط
O = O[1 −  [(ݐ݇−)ݔ݁

  
) است. s/1( ) سرعت جذب روغنk(در این مدل 

 سیارب t=0در روغن جذب میزان براساس این مدل 
 روغن میزان برابر طولانی هاي زمان در و است ناچیز

  ).Duran, 2007( شود یم) Oeq( تعادلی
  

  سنجش بافت
زمینی از دستگاه  هاي سیب براي سنجش بافت چیپس

با پروب  )Texture Analyzer, England( آنالیز بافت
شکل جنس استیل استفاده شد. چیپس روي  توپی
شکل قرار گرفت و تحت نیروي فشاري  اي استوانه ةحفر

عنوان سختی  شکسته شد. بیشترین نیرو به
زمینی در نظر گرفته شد. در این آزمون پروب با  سیب
متر بر ثانیه به  میلی 1/0متر و سرعت  میلی 35/6قطر 

داده شد تا جایی که چیپس سمت چیپس حرکت 
  . Pineda, 2007)( شکسته شد

  
  ارزیابی حسی 

روز از  1زمینی پس از  هاي سیب ارزیابی حسی چیپس 
زمان تولید انجام شد. خصوصیات حسی شامل رنگ، 
بافت، شکل ظاهري، بو، طعم و پذیرش کلی با 

تا  20سنی  ةدیده در باز  نفر داور آموزش 15همکاري 
شد. آموزش لازم درخصوص فاکتورهاي  سال انجام 40

ها از  حسی مورد بررسی به داوران داده شد و نمونه
سوي داوران مورد ارزیابی قرار گرفت. به داوران توصیه 

دیگر، در میان  ۀشد براي رفع اثر هر نمونه بر نمون
نمونه مقداري از نوشیدنی گرمی که در  2صرف هر 

منظور ارزیابی  بنوشند. به ،اختیار آنها قرار گرفته بود
  اي استفاده شد. نقطه 5ها از مقیاس هدونیک  نمونه

 
 وتحلیل آماري نتایج  تجزیه

تصادفی  تحلیل آماري نتایج از طرح کاملاًو براي تجزیه
 1ها توسط آنالیز واریانس فاکتوریل استفاده گردید. داده

)ANOVA (ها با استفاده از  و اختلاف بین میانگین
اي  دامنه به روش آزمون چند 16تب  فزار مینیا نرم

                                                             
1 Analysis of Variance   

مورد  05/0داري  و در سطح معنی) DMRT( 2دانکن
 افزار ها از نرم مقایسه قرار گرفتند. براي رسم منحنی

Microsoft Excel 2007 ها  استفاده شد. برازش داده
صورت  MATLAB 2015a3افزار  با استفاده از نرم

 گرفت. 
  

  نتایج و بحث
  هیدپوششدرصد 

 زنجیره ساکاریدهاي پلی عمدتاً( برخی هیدروکلوئیدها
 عمیق کردن سرخ طی را روغن جذب قادرند )بلند

 براي مواد بودن مناسب دربارة مهم نکتۀ. دهند کاهش
 روغن نفوذپذیري شده، سرخ محصولات دهی پوشش
 و پوشش در روغن انحلال قابلیت به این که آنهاست

دارد  فیلم بستگی عرضی امتداد در آن مناسب پخش
)Williams et al., 1999؛Rimac-Brncice et al., 

دهی  میزان پوشش ).Duran et al., 2007 ؛2004
هاي مرو و فارسی در  شده با صمغ هاي تیمارداده نمونه

ه مشاهدر که وط نهماگزارش شده است. ) 1( جدول
ي هی به نمونههاد پوششان بیشترین میزد، شو می

وري  درصد با روش غوطه 5/0صمغ مرو  بارشده تیما
  ص داشت.ختصاا

  
صد ر درمعیااف نحرو ایر میانگین دمقا -1ول جد

  مطالعه رد مو هايصمغهی با د پوشش
  دهی درصد پوشش  تیمار

  7/1±051/0  وري) درصد (غوطه 25/0صمغ فارسی 
  3/3±075/0  وري) درصد (غوطه 5/0صمغ فارسی 
  5/1±041/0  (پاششی) درصد 25/0صمغ فارسی 
  9/2±06/0  (پاششی) درصد 5/0صمغ فارسی 

 9/1±047/0  وري) (غوطه درصد 25/0صمغ مرو 
 6/3±09/0  وري) (غوطه درصد 5/0صمغ مرو 
 8/1±03/0  (پاششی) درصد 25/0صمغ مرو 
 4/3±037/0  (پاششی) درصد 5/0صمغ مرو 

  
 25/0صمغ فارسی هی به دصد پوششدرکمترین 

هی د پوششان میزد. بوط مربودرصد با روش پاششی 
صد وت دریش یافت. تفاافزها ا صمغیش غلظت افزابا 

لیل دست بهاممکن دهی صمغ فارسی و مرو  پوشش
 هايپوششچسبندگی بین ف در ویسکوزیته و ختلاا

                                                             
2 Duncan Multiple Range Test 
3 MATLAB 
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 شاخص) و kقوام ( (مقادیر ضریب باشدي کلوئیدروهید
) صمغ مرو w/v(% 1محلول  ) برايnجریان ( رفتار

). 1387 باشد (بستان، می 31/0 و 57/8ترتیب  به
 رفتار ) و شاخصkقوام ( که مقادیر ضریب حالی در

) صمغ فارسی w/v(% 1محلول  ) برايnجریان (
(خالصی و گزارش شده است  32/0 و 45/4 ترتیب به

تیمارها با  ۀهمچنین در مقایس). )2012 همکاران،
وري در  دهی با روش غوطه غلظت مشابه درصد پوشش

  مقایسه با روش پاششی بیشتر بود.
  

  طوبت ان رمیز
 باه شدرمینی تیماز سیبهاي  ورقهطوبت ان رمیز

مختلف طی  هايغلظتدر مایش رد آزمو هاي صمغ
به  گراد سانتی ۀدرج 190ي مادن در دکر خیند سرافر
ست. ه اشدن داده نشا )2(ول جددر قیقه د 6ت مد

ي ها نمونهد، شو میه که مشاهد   رطو نهما
رد موي ماهاها و د ها در غلظت صمغبا ه شد داده پوشش

ي طوبت بیشترر دارايشاهد  نۀمایش نسبت به نموآز
ر به تیمانسبت ها  ین نمونهدر اخشک  ةدماو ند دبو

فت اعلت کاهش تر بود.  یینداري پا ر معنیطو شاهد به
خاصیت از ناشی دن کر خسرم هنگا درطوبت ر

سطح روي گرفتن ارکه با قرهاست  صمغکنندگی  سد
خل داطوبت وج رخراز مینی ز سیبهاي  ورقهنی وبیر

ها در  صمغنایی اند. توآوربافت ممانعت به عمل می
نی بین روژپیوند هیدد یجااز اناشی اري آب نگهد
باشد  پوشش میو صمغ هاي آب در  لمولکو

)Mallikarjunan et al., 1997در که ر طو ن). هما
طوبت اري رقابلیت نگهددد، میگرمشاهده  )2(ول جد

وت متفاداري  طور معنی بهمختلف هاي  ششتوسط پو
یش مییابد. افزایش غلظت افزاطوبت با ان رمیزو ست ا

 یش ضخامت فیلمافزابه  انتو میرا مر این اعلت 
نسبت ي کلوئیدروهیدهاي  ششیافته توسط پو تشکیل

دد، گرمیملاحظه ) 2(ول جددر که   رطو نهما .داد
وري در  شده با روش غوطه داده هاي پوشش  نمونه

هاي یکسان رطوبت  مقایسه با روش پاششی در غلظت
تیمارها  ۀبیشتري را نگهداري کردند و در بین هم

وري در  درصد به روش غوطه 5/0مرو یی صمغ راکا
 حتمالاًاین اکه د طوبتی بیشتر بوي رمحتونگهداري 

ها  صمغسایر ه از شد کمتر فیلم تشکیلي پذیرذنفو

ي محتوان ست. بالاترین میزاطوبت وج رنسبت به خر
با رشده تیما نۀبه نمودن کرخسر ةن دورپایادر طوبت ر

ط مربووري  درصد با روش غوطه 5/0صمغ مرو پوشش 
ي وزن خشک) و بر مبنام بر گرم گر 69/2د (بو

 ةن دورپایارطوبت در  کمترین میزان محتوي
خشک) ي وزن بر مبنام بر گرگرم  19/2دن (کرخسر

بود. شاهد  ۀراي نمونب گراد سانتی جۀدر 190ي مادر د
 صخصو) درAkdeniz, 2006ها با نتایج ( ین یافتها

عمیق دن کرخمختلف صمغی بر سرهاي  ششنقش پو
ران همکاو شت. گرمهخانی داهویج مطابقت ي قههاور
بر  ئیديکلوروهیداد با مو هید ششثر پو) ا1388(

هاي  لکیفی خلااص خوو غن ب روجذان میز
ند  ن دادنشاده، سی کرربررا مینی ز سیب ةشدخسر نیمه

به علت خاصیت  ئیديکلوروهیداد هی با مود پوشش
هاي  لطوبت خلاف رتلااکنندگی به کاهش  ممانعت

دد و گر  منجر میدن کر خسرم هنگادر مینی ز سیب
ب جذان میزآب در  گیکنند لکنترباتوجهبه نقش 

ه شد هید  پوششي ها نمونه ةهمدر غن ار رومقد، غنرو
 دفع میزان )1389شرایعی ( .دشاهد کمتر بو نۀنمواز 

زمینی تیمارشده  سیب هاي خلال روغن جذب و رطوبت
 در کردن سرخ فرایند مختلف و طی هاي روش به

 و رطوبت دفع مختلف نشان داد میزان هاي روغن
 و تعادلی روغن (میزان آن سینیتیکی پارامترهاي

 نوع کردن، سرخ زمان تأثیر روغن) تحت جذب سرعت
 دارد؛ قرار کردن سرخ از قبل تیمارهاي پیش و روغن
 دفع کاهش باعث کردن سرخ از قبل تیمارهاي پیش

 صمغ کارایی و گردیدند روغن جذب و رطوبت
 حرارتی ژل بهتر تشکیل دلیل سلولز به متیل کربوکسی

 ورود به نسبت شده تشکیل فیلم کمتر نفوذپذیري و
 .بود بیشتر صمغ ثعلب از رطوبت خروج و روغن

Khalil )1999( زمینی را  کیفیت فرنچ فرایز سیب
دهی با ترکیبی از کلریدکلسیم با  تحت تأثیر پوشش

آلژینات در سطوح مختلف مورد   پکتین یا سدیم
دهی با  پوششو نشان داد  استبررسی قرار داده 

درصد پکتین  5درصد کلریدکلسیم و  5/0مخلوط 
سبب بالاترین میزان کاهش جذب روغن و نیز بالاترین 

  .مقدار رطوبت شد
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 غنرو يها نکسیوافر سیربر و روغن جذب زانیم

  کردن دسرو  خسر حلامر طی
در مینی ز سیبهاي  دن ورقهبروفر )2(طبق جدول 

هاي  غلظتمختلف با ي کلوئیدروهیدهاي  لمحلو
مینی ز سیبهاي  و یا پاشش آن روي ورقهمختلف 

به نسبت ها  غن نمونهب روجذان کاهش میزباعث 
یند اغن طی فرار روید. بیشترین مقددگر شاهد نۀنمو

درصد)  2/37شاهد ( نۀنمودر عمیق دن کر خسر
در غن ب روکه کمترین جذ حالیدرشد ه مشاهد
 5/0صمغ مرو با ه شدرمینی تیماز هاي سیب چیپس

درصد) ملاحظه  24/31وري ( درصد با روش غوطه
 )2(به اطلاعات جدول  گردید. همچنین باتوجه

وري در  شده با روش غوطه داده هاي پوشش ونهنم
ها جذب روغن کمتري نسبت  هاي یکسان صمغ غلظت

   .به روش پاششی داشتند
ي فضاده، کري طوبت جلوگیروج رخرها از  شپوش

ها  خل بافت نمونهداغن به اي ورود روبري را کمتر
مایش نیز آزین در اغن ب روند. نتایج جذآور هم میافر

 )2(در جدول که ر طو نست. هماات ین حقیقابیانگر 
یش غلظت افزاغن با ب روجذان میزشود،  میه مشاهد

دهد  نشان میکاهش یافت که داري  ر معنیطو صمغ به
داري  ثیر معنیأدرصد صمغ روي میزان جذب روغن ت

دهی مقدار  دارد و با افزایش درصد صمغ در پوشش
ین داري کاهش یافته است. ا طور معنی جذب روغن به

.  شتدا) مطابقت 1387ران (همکاو با نتایج گرمهخانی 
تی ارحراز ژل غن (ناشی ذ روبه نفووم مقاهاي  فیلم
هاي  اف چیپسطردن در اکرخکه طی سرها)   صمغ
ب ند باعث کاهش جذدگر میمینی تشکیل ز سیب

شوند  میه شددادهپوششي ها نمونهدر غن رو
)Akdeniz et al., 2006 ژل تشکیل ). همچنین

تشکیل د به بهبوها  صمغعرضی ت تصالاو اتی ارحر
موئینیگی پایین ر منافذ عریض با فشاك نداد اتعد

غن به روکمی ان میزآن  جۀنتیدرکه دد گرمیمنجر 
  .)Mellema, 2003شود (میوارد خل منافذ دا

هی با د ثر پوشش) ا1388ران (همکاو خانی  گرمه
اص خوو غن ب روجذان بر میز ئیديکلوروهیداد مو

سی ربره را شدخمینی نیمهسرز سیبهاي  لکیفی خلا
، مطالعهرد موهاي  صمغبین از ند ن دادنشاکرده، 

 1پکتین با غلظت و سلولز   متیل کربوکسیط مخلو
و  40/3با ترتیب  صد بهدر 5/1با غلظت و زانتان صد در
  ننشارا چربی ب جذان کمترین میز، صددر 43/3
) طی تولید 1387ران (همکاو خانی  گرمه ند.داد

ند ن دادنشا ئیديکلوروهیداد با موب چر چیپس کم
ار گو، صددر 5/0ن نتا، زاصددر 1 سلولز  متیل  کربوکسی

ترتیب  بهدرصد  1درصد و کتیرا  1، زانتان صددر 3/0
 ،383/22 ،757/21 ،220/21غن ب رویر جذدبا مقا
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غن ب روجذ انصد کمترین میزدر 740/26و  840/24
شده با کتیرا  دهی و پوششپوشش ون بدهاي  و چیپس

  بودند. را داراغن ب روجذان بیشترین میزدرصد  2
ه شدرمینی تیماز سیبهاي  ورقهغن ب روجذان میز
مایش رد آزصمغی موت مختلف ترکیبا هاي تبا غلظ

به  گراد درجۀ سانتی 190ي ماهادن در دکر خطی سر
غن با ب روجذان میزد. گیري ش اندازهقیقه د 6ت مد

لی دتعاار به مقدن سیدرتا دن کرخسرن مازیش افزا
). 1 (شکلثابت باقی ماند  سپس نسبتاًو یش یافت افزا
دن کرخسراي بتددر اغن ب رویش ناگهانی جذافزا

یش تخلخل طی افزو اطوبت رفع سریع دلیل دبه
 دةماي از طوبت کمتر، رنتهاییاحل امردر ست. ایند افر
لیل تشکیل پوسته دهمچنین بهدد؛ گر می فعدیی اغذ
تخلخل ، غنرومنافذ توسط اد نسدایا ن شدعشباو ا

کاهش غن ب روین سرعت جذابنابرو یابد  کاهش می
ه پدید). این Sahin & Sumnu, 2009کند ( ا میپید
از ست ناشی اممکن ل طوبت محصوربر کاهش وهعلا

، هاپروتئینن شدرهناتو(د ییاغذ ةدمار ساختا
 پوستۀیند تشکیل اتکمیل فرو نشاسته ن هشدلاتینژ

و برروبا مشکل را غن ب روسخت) باشد که جذ
یشی افزاند . رو )Adedeji et al., 2009زد (سا می

هاي  ورقهغن ب روجذان میزص خصودرمشابهی 
یند امختلف طی فر هايصمغبا ه شدرمینی تیماز سیب

ما ، ایددگره مشاهدده ستفارد اموي مادن در دکرخسر
با داري  معنیطور بهها  نمونهغن ب روجذان میز

هاي  ورقهغن ب روجذان . میز شتوت دایکدیگر تفا
در جدول مختلف  هاي ششبا پوه شدرمینی تیماز سیب

ارت جهحر(دریند ایط فراست. شرا   ه شدن داده نشا) 2(
دن، کرخسراز قبل ي هارپیشتیماکردن)،  خسرن ماو ز

از غن ع رونوو یی اغذ ةدفیزیکوشیمیایی مات خصوصیا
غن ب روملی هستند که بر جذاعو ترین مهمجمله 
 ). Dobarganes et al., 2000( ندارثیر میگذأتل محصو

هاي  چیپسغن رومختلف  هايفراکسیون
ی طمختلف  هاي ششبا پوه شدرمینی تیماز سیب

و  گراد سانتی جۀدر 190ي مادر دمیق عدن کرخسر
 لشکن در مال زطودن در کردسرمرحلۀ در همچنین 

قایق در دغن کل ان رومیزنشان داده شده است. ) 1(
از آن و پس و یش یافت افزاول)، ا قۀقی(دو دیی ابتدا

 .باقی ماندثابت  تقریباًدن کر دسر ۀدر مرحلهمچنین 
Yagua  نیز) و 2011(و همکاران Duran  و همکاران

یند افراول  ثانیۀ 40طی را یند مشابهی افر) 2007(
. نتایج  نددمینی شناسایی کرز چیپس سیبدن کرخسر
 35ود حددهی  در ابتداي مراحل حرارتهد د مین نشا
 190ي مادن در دکرخغن طی سرروکل از صد در

ذ مینی نفوز خلی سیبدابه بافت  گراد سانتی ۀدرج
ماند  میباقی ل طح محصوسآن در  ةده و بخش عمدکر

 مرحلۀ(در کن  ها از سرخ کردن چیپس اما با خارج
، شدس معکوه شددیاهاي  نکسیواسهم فردکردن)، سر
بافت درون غن به روکل از صد در 84تا  65ود حدو 
و همکاران  Moreiraرا نتایج مشابهی د. کر ذنفو

ارش گز) 2007و همکاران ( Duran نیزو ) 2009(
خ و حل سرامري نتهادر ا )1(  شکلبراساس ند. دکر
خل دابه ده کرذغن نفوان روکمترین میزدن، کر دسر

وري  درصد با روش غوطه 5/0صمغ مرو بافت به 
ي کمتران که میزد بواز آن ین حاکی اباشد. ط میمربو
چیپس بافت درون به دن کردسر مرحلۀدر غن از رو
غن کل ي از روبیشتران میزده و کرذ مینی نفوز سیب

که بیان گردید  طور ، همانسته اسطح باقی ماندي رو
دهی را داراست  این صمغ بیشترین درصد پوشش

تشکیل فیلم دلیل به منجرمر این که ا )1(جدول 
ها) در  صمغتی ارحراز ژل غن (ناشی ذ روبه نفووم مقا

 Akdeniz et(شود  میمینی ز هاي سیب اف چیپسطرا

al., 2006; Moreira et al., 2009(.  به مقدار بیشترین
ن ین نشاص دارد، اختصااشاهد زمینی  سیبچیپس 

بافت درون غن کل به ي از روبیشتران هد میزد می
  ست.ده اکرذ نفو

ملاحظه گردید روش  هاهبراساس مشاهد
ثر است، ؤدهی بر میزان جذب روغن م  پوشش

شده به روش  داده هاي پوشش که در نمونه طوري   به
پاششی جذب روغن سطحی پس از سردکردن بیشتر 
بوده است درنتیجه این روش نسبت به روش 

هد.  مقاومت کمتر تشکیل میوري پوششی با  غوطه
دهی بهتري  بر این در درصد بالاتر صمغ پوشش علاوه

 مشاهده گردید که توانسته است پس از سردکردن از

.چیپس بیشتر جلوگیري کند نفوذ روغن به داخل
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)SOC صمغ مرو  (ج)، وري درصد با روش غوطه 25/0صمغ مرو (ب)، وري  درصد با روش غوطه 5/0صمغ مرو شاهد (الف)، ) در
صمغ (و)،  وري درصد با روش غوطه 5/0صمغ فارسی )، ـ(ه درصد با روش پاششی 25/0صمغ مرو (د)،  درصد با روش پاششی 5/0
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   غنرو بجذ دنکرسرخ یندافر طیروغن  مجر لنتقاا
ب ثابت سرعت جذ )3(براساس اطلاعات جدول 

 ۀه کمتر از نمونشددادهپوششي ها نمونهاي غن بررو
ر تیماد و کمترین مقدار مربوط به بو شاهد

درصد با روش  5/0شده با صمغ مرو  داده پوشش
 محاسبه) ثانیه بر 27/0±001/0وري به مقدار ( غوطه

ین در اطوبت رکمتر ف مر باتوجهبه حذاین اید. دگر
دن کرخطی سرها  از صمغناشی  ۀو ویسکوزیتها  نمونه

نیز کاهش و سیستم ان آب آزاد در که به کاهش میز
جر مندن کرخیند سراغن طی فرب روجذان میز
  .)Akdenizand, 2006ست (اقابل توجیه دد، گر می

یند افرسازي  لمددر مل مهم اعواز لی دغن تعاور
غنی رو نۀبیشیرت از عباد و شو میب محسودن کرخسر

میکند. ب جذدن کرخست که نمونه طی سرا
Moyano  وPedreschi )2006 (و Duran  و همکاران

ت سص دین خصودر امشابهی  نتیجۀنیز به  )2007(
غن ان روصمغ سبب کاهش میزان یش میزافزاند. ا یافته

). میزان روغن تعادلی 3(جدول ها شد  نمونهلی دتعا
ثیر روش أ) تحت ت3طبق اطلاعات جدول (

وري شاهد  دهی نیز قرار گرفت و در روش غوطه پوشش
کاهش میزان روغن تعادلی نسبت به روش پاششی 

). P<05/0(دار نبود  بودیم هرچند این اختلاف معنی
حاصل  93/0ها بالاتر از  (ضریب تبیین براي تمام نمونه

  .شد)
  

  بافت
با ه شدرمینی تیماز هاي سیب چیپسسفتی  )4(جدول 
یند اطی فررا صمغی ت مختلف ترکیبا هايغلظت

 6 قۀقیدر د گراد سانتی درجۀ 190ي مادن در دکرخسر
کمترین د، شو میه که مشاهد  رطو نهد. هماد مین نشا
و در شد ه شاهد مشاهدي ها نمونهدر سفتی ان میز

 5/0شده با صمغ در غلظت  داده هاي پوشش نمونه
ها بودیم  درصد شاهد افزایش سفتی در بافت چیپس

)05/0<Pشده با روش  داده هاي پوشش ) اما بین نمونه
شاهد تفاوت  ۀبا نموندرصد  25/0پاششی در غلظت 

اگرچه در روش ). P<05/0داري وجود نداشت ( معنی
 وري در مقایسه با روش پاششی سفتی بافت غوطه

بالاتري مشاهده گردید ولی از لحاظ آماري تفاوت 
  داري با یکدیگر ندارند. معنی
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 190وري و پاششی در دماي  درصدي تیمارها با دو روش غوطه 5/0و  25/0در سطوح برحسب نیوتن بافت  سفتی بررسی - 4جدول
  )معیار انحراف ±گراد ( سانتی ۀدرج

  شاهد  
  صمغ مرو  صمغ فارسی

  وري غوطه  پاششی  وري غوطه  پاششی
  درصد 5/0  درصد25/0  درصد 5/0  درصد25/0  درصد 5/0  درصد25/0  درصد5/0  درصد25/0

12/1±15/0  سفتی بافت b 15/0±19/1 b 38/0±07/2 a 05/0±25/1 b 48/0±18/2 a 12/0±56/1  ab19/0±47/2 a 15/0±72/1 a a25/0±62/2  
  

  
   یحس یابیارز

بیشترین امتیاز رنگ به  )5(طبق اطلاعات جدول  
هاي  شاهد مربوط بود و در مقایسه با نمونه ۀنمون

امتیاز بالاتري را کسب کرد و  شده با صمغ داده پوشش
 نشد هکه با تیر ∆Eیش افزمطلوبیت بیشتري داشت. ا

را ست اه اهمرزمینی  هاي سیب چیپسنگ سطح ر
جمله ازنزیمی آغیرن شد اي هقهوتوان به واکنش  می

طوبت کمتر ران میزو بالا ي ماداد. دنسبت رد میلا
، مینی حین تشکیل پوستهز هاي سیب چیپسسطح 
  ).1389 ،میریوسفی(ا داردکنش واین در اساسی انقش 

وري و  همچنین در ارزیابی رنگ بین دو روش غوطه
) P<05/0داري ملاحظه نگردید ( یپاششی تفاوت معن

درصد در مقایسه با  5/0هاي صمغ  ولی در غلظت
اري وجود داشت د یدرصد تفاوت معن 25/0غلظت 

)05/0<Pبیشتر مطلوبیت رنگ بیشتر   ) و در غلظت
شده  داده پوشش ۀبافت به نمون  بود. بیشترین مطلوبیت

وري اختصاص  درصد با روش غوطه 5/0با صمغ مرو 
در ارزیابی بافت اختلاف  )5(یافت. براساس جدول 

هاي  شاهد با نمونه ۀداري بین نمون یمعن
 گردید.نارسی مشاهده شده با صمغ ف داده پوشش

درخصوص بو، شکل ظاهري، طعم و پذیرش کلی 
داري بین تیمارهاي مختلف ملاحظه  تفاوت معنی
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   گیري نتیجه
زمینی توسط  دهی چیپس سیب ثیر پوششأبررسی ت

هاي  لظتمرو و صمغ فارسی در غ ۀهاي بومی دان صمغ
وزنی) به دو روش درصد، وزنی/ 5/0و  25/0(

 5/0مرو یی صمغ راکانشان داد، وري و پاششی  غوطه
طوبتی ي رمحتووري در نگهداري  درصد به روش غوطه

ي پذیرذنفو حتمالاًاکه  از سایر تیمارها بیشتر بوده
باعث  رنتیجهباشد و د میه شد کمتر فیلم تشکیل

درصد)  24/31(کاهش بیشتر جذب روغن تا حد 
صد در 35ود حددهی  در ابتداي مراحل حرارتگردید. 

 ۀدرج 190ي مادن در دکرخرغن طی سروکل از 
ده و کرذ مینی نفوز خلی سیبدابه بافت  گراد سانتی

ماند اما با  میباقی ل سطح محصوآن در  ةبخش عمد

 لۀمرح(در کن  ها از سرخ کردن چیپس خارج
، شدس معکوه شددیاهاي  نکسیواسهم فردکردن)، سر
بافت درون غن به روکل از صد در 84تا  65ود حدو 
وري  سنجی، روش غوطه نتایج آزمون بافتد. کرذ نفو

) ولی در >05/0Pافزایش سفتی بافت شد ( منجربه
بافت را به خود   آزمون حسی بیشترین مطلوبیت

درخصوص بو، شکل ظاهري، طعم و اختصاص داد. 
داري بین تیمارهاي مختلف  پذیرش کلی تفاوت معنی

دهی با  درنتیجه پوشش). P<05/0( ملاحظه نگردید
درصد به روش  5/0مرو در غلظت  ۀنصمغ دا

وري با بیشترین کاهش جذب روغن و خواص  غوطه
شاهد جهت استفاده در  ۀارگانولپتیکی مشابه با نمون
 گردد. زمینی پیشنهاد می صنعت تولید چیپس سیب
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Abstract 

Growing consumption of fried foods can cause various diseases; therefore it is important to 
create an appropriate method to reduce oil absorption uptake in these products. In this study, the 
effects of sage seed gum and Persian gum coating (0.25 and 0.5% w/w) by immersion and 
spraying methods on fried potato chips properties (coating rate, oil absorption, oil fractions, 
color, texture and sensory properties) in deep frying were studied. Both methods reduced oil 
uptake significantly. However, oil effective penetration was different depending on the coating. 
The highest coating rate (3.6%) and the least oil absorption (31.24 percent) with 0.27 ± 0.001 
1/s absorption rate was contributed to sage seed sample at 0.5% (w/w) concentration by 
immersion method, whose difference was significant in the control sample (37.21%) (P<0.05). 
According to texture analysis results, chips stiffness increased significantly by immersion 
method. Although, the most desirable texture was contributed to coated samples by immersion 
method according to sensory evaluation results. There was no significant difference between 
coated samples and control in smell, appearance, taste and overall acceptance (P>0.05). As a 
result, sage seed gum at 0.5% concentration and immersion coating method with the lowest oil 
absorption and similar organoleptic properties to the witness is recommended to be used in 
potato chips production. 

Keywords: Coating, Deep frying, Oil absorption, Natural gums, Texture 
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