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  زميني شده سيب سرخ وكلوئيدي بر جذب روغن و خواص كيفي خلال نيمهثير مواد هيدرأت
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  چكيده
هاي  در سال .يش پيدا كرده استافزا كمتر كنندگان تقاضا براي محصولات غذايي با ميزان روغن با رشد آگاهي مصرف

ايي ذدهي مواد غ  پوشش.است  شدهانجامنيز كردن عميق   سرخهنگام در چربي در زمينه كاهش مصرف  بسياريتحقيقات اخير
دهي با  اثر پوشش پژوهشدر اين . باشد هاي كاهش جذب روغن در محصولات سرخ شده مي كردن يكي از روش قبل از سرخ

دهي  نتايج نشان داد كه پوشش. زميني بررسي شد هاي سيب ر ميزان جذب روغن و خواص كيفي خلالمواد هيدروكلوئيدي ب
كردن شده و با توجه   سرخهنگامها در  كنندگي منجر به كاهش اتلاف رطوبت خلال علت خاصيت سد با مواد هيدروكلوئيدي به

دهي شده در مقايسه با نمونه شاهد  هاي پوشش ونهه نمهمكنندگي آب در ميزان جذب روغن، مقدار روغن در  به نقش كنترل
 5/1 با غلظت درصد و زانتان 1 با غلظتمخلوط كربوكسي متيل سلولز و پكتين  مطالعه،هاي مورد  از بين صمغ. كمتر است

چربي ها ميزان كاهش  ه غلظتهمصمغ زانتان در  .درصد كمترين ميزان چربي را دارا بودند 43/3 و 40/3ترتيب با  به درصد
هاي زانتان، كربوكسي متيل سلولز، گوار و پكتين  ترتيب مربوط به صمغ دهي به بيشترين درصد پوشش. بالايي را نشان داد

هاي زانتان و پكتين مشاهده شد و كمترين ميزان  كردن در صمغ  سرخهنگامبيشترين ميزان كاهش افت رطوبت در . است
دهي با مواد هيدروكلوئيدي منجر به افزايش  پوشش .صمغ گوار ديده شد مطالعه  موردهاي  كاهش افت رطوبت در غلظت

 و 35/0  درصد با1 درصد و گوار 1زانتان  كه طوري  به شدشده در مقايسه با تيمار شاهد سرخ هاي نيمه مقدار رطوبت خلال
  .را داشتندميزان افزايش رطوبت و كمترين يشترين ترتيب ب هب 16/0

  
  زميني، مواد هيدروكلوئيدي، جذب روغن  سيب خلال: كليديهاي واژه

  
  ∗قدمهم

شده به قطعاتي از    زميني سرخ  سيبخلالفرنچ فرايز يا 
 6-7 و طول مربع متر  سانتي1×1 ابعاد به زميني سيب
شود  گفته مي در روغن داغ سرخ شده باشند كهمتر  سانتي

  ).1989 ،ليزينسكا و ليسچينسكي(

                                                 
  habibmirzaei@yahoo.ca:  مسئول مكاتبه-*

فرآيند پخت خشك يك  1 در روغنكردن عميق سرخ
ور كردن عميق قطعات  طور اساسي شامل غوطه  كه بهاست

باشد   هاي ماده غذايي در روغن گياهي داغ مي و تكه
دار   براي تهيه غذاهاي طعمو ،)2002 ،مويانو و همكاران(

طعم كه داراي بخش داخلي نرم و مرطوب همراه  و خوش
گارسيا و (شود   استفاده ميهستندبا پوسته ترد و شكننده 
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كردن خواص   فرآيند سرخهنگامدر ). 2001 ،همكاران
هدف . كند فيزيكي، شيميايي و حسي ماده غذايي تغيير مي

كردن عميق حفظ عطر و طعم  عمده و اصلي فرآيند سرخ
كردن  ور وسيله غوطه مواد در يك پوسته ترد و شكننده به

 ،مويانو و همكاران(باشد  ماده غذايي در روغن داغ مي
2002.( 

هاي كيفي   ويژگيترين مهممقدار روغن يكي از 
بافت . باشد شده عميق در روغن مي محصولات سرخ

تواند سخت و نامطلوب  محصولات با ميزان روغن كم، مي
كنندگان  توليدبه هر حال مقدار روغن بالا براي . باشد
قيمت بوده و منجر به توليد يك محصول روغني و  گران

با رشد ). 1999 ،مكارانموريرا و ه(ود ش بدون مزه نيز مي
كنندگان تقاضا براي محصولات غذايي با  آگاهي مصرف
تحقيقات در  . افزايش پيدا كرده استكمترميزان روغن 

كردن عميق در   سرخهنگام در چربيزمينه كاهش مصرف 
بنابراين مقدار روغن و . استشده هاي اخير تشديد  سال

مواد . د توجه قرار گيردچربي محصولات غذايي بايد مور
غذايي كه افت رطوبت بالايي داشته باشند ميزان جذب 

 ،گامبل و همكاران(روغن بالاتري خواهند داشت 
a1987 .(كنند كه حجم كل روغن   بيان ميها  هبرخي نظري

آب جدا شده از ماده غذايي در جذب شده برابر مقدار 
 ).1993 ،پينتاس و همكاران(باشد  كردن مي سرخ هنگام

كردن عميق محصولات در   سرخهنگامجذب روغن در 
 توسط تعداد زيادي از عوامل نظير كيفيت روغن، ،روغن

براي (كردن، تركيب ماده غذايي  دما و مدت زمان سرخ
، تيمارهاي قبل از )مثال رطوبت و مواد جامد آن، تخلخل

دهي  ، پوشش)كردن و بلانچينگ يعني خشك(سرخ كردن 
 ،پينتاس و همكاران(غذايي  اندازه مادهو ماده غذايي 

a1995استير و بلومنتال؛1989 ، سلمان و هاپكينز؛ ، 
همه فاكتورها و عواملي . گيرد ثير قرار ميأت تحت) 1990

كردن   سرخهنگامكه جذب روغن محصول را در 
  .اند شده  خلاصه1دهند در جدول  ثير قرار ميأت تحت

 برداشتن ماده غذايي كه بيشتر چربي بعد از  جايي از آن
گردد بنابراين نحوه برداشتن  از داخل روغن، جذب مي

كنندگان  مواد غذايي از داخل روغن توسط مصرف
. تواند نقش مهمي در تعيين مقدار جذب روغن ايفا كند مي

كردن صحيح ماده غذايي براي كاهش  تكان دادن و آبكش
  ).2003 ،اممل(مقدار روغن مواد غذايي بسيار مهم است 

جذب روغن اضافي ممكن است نتيجه دماي 
كن  كردن پايين يا بارگيري بيش از حد ظرفيت سرخ سرخ
كردن، براي  سرخ   در دماهاي پايينكنندگان  توليد.باشد
دست آوردن رنگ مطلوب در ماده غذايي، مدت زمان  به

 كه منجر به افزايش جذب كند تر مي پخت را طولاني
در مقابل ). 1996 ،همكاران و راورتوف(شود  روغن مي

ي بالاي اظهار داشتند كه دما) 1999(موريرا و همكاران 
نتيجه مساعد  روغن منجر به تشكيل سريع پوسته و در
همچنين . شود كردن شرايط براي كاهش جذب روغن مي

مشخص شده است كه جذب روغن تابعي از سطح ماده 
ذايي باشد بنابراين واضح است كه شكل ماده غ غذايي مي

ا، ممل(دهد  ثير قرار ميأت مقدار نهايي جذب روغن را تحت
2003.(  

جا كه خصوصيات سطح ماده غذايي براي جذب  از آن
هاي خوراكي  روغن بسيار مهم است استفاده از پوشش

 هنگاميك روش مناسب براي كاهش جذب روغن در 
  .باشد سرخ كردن مي

 ها در رابطه با  خصوصيات قابل ذكر پوششبيشتر
جذب روغن، مقدار رطوبت، نفوذپذيري كم به رطوبت، 

 ،ملما(باشد  تشكيل حرارتي ژل يا اتصالات عرضي مي
تواند  هاي خوراكي مي دهنده فيلم اجزاء تشكيل). 2003

تمايل . ها يا تركيبي از هر دو باشد هيدروكلوئيدها، چربي
 1كنندگي  خواص سددليل بهبه استفاده از هيدروكلوئيدها 

ها  اكسيدكربن و چربي  نسبت به اكسيژن، ديه كخوبي
هيدروكلوئيدهاي قابل استفاده . دهند بيشتر است نشان مي

ها،  ها، مشتقات سلولز، آلژينات، پكتين شامل پروتئين
نقطه قابل توجه . باشند ساكاريدها مي ها و ساير پلي نشاسته

دهي محصولات  درباره مناسب بودن يك ماده براي پوشش
باشد كه اين  نفوذپذيري به روغن آن ماده ميشده،  سرخ

پارامتر به قابليت انحلال روغن در پوشش و پخش 
دهي  پوشش. باشد ميمناسب روغن در كل ضخامت فيلم 

وري و پاششي صورت  صورت غوطه مواد غذايي به
  .گيرد مي
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  .جذب روغن  فاكتورهاي موثر بر-1جدول 
 مرجع  فاكتور
    دهنده افزايش
 )1997(رابنو و ساگي   سختي سطح ناصافي و

 )2000(كروكيدا و همكاران   نازكي محصول
 )1990(كلِر و همكاران   افزايش سطح
  )a1995(پينتاس و همكاران   تخلخل

   كاهش دهنده
 )2001(كروكيدا و همكاران  خشك كردن مقدماتي

 )2000(كروكيدا و همكاران   پايين بودن مقدار رطوبت اوليه
  )2001(، شاي و همكاران )2000( ، راينر و همكاران)1999(خليل   ردندهي ك پوشش

  
وسيله   از كاهش جذب روغن بهبسياريموارد 

ها يا خميرها وجود دارد براي مثال  كارگيري پوشش به
دهي  از صمغ ژلان براي پوشش) 1999(ويليامز و ميتال 

 منجر دست آمده به پوششها استفاده كردند بنابراين  نمونه
  .شود كردن مي  سرخهنگامبه كاهش جذب روغن در 

پروتئين سويا براي كاهش جذب  از فيلم پوششي
. زميني استفاده شد كردن عميق سيب  سرخهنگامروغن در 
 كه بسياري از مشاهده شد مطالعه در چند

 خصوص بههيدروكلوئيدهاي پليمرهاي بلند زنجير، 
توانند در  دهند كه مي هايي تشكيل مي مشتقات سلولزي ژل

. كردن براي كاهش جذب چربي استفاده شوند سرخ
طور  دهي چيپس منجر به كاهش جذب روغن به پوشش
. شوند هاي بدون پوشش مي داري نسبت به چيپس معني

دهي  هاي پوشش همچنين نگهداري رطوبت در چيپس
. باشد مرغ بالاتر مي  ن آب پنير و سفيده تخميشده با پروتئ

داري سرعت و نسبت  طور معني ي بههاي پروتئين پوشش
زميني كاهش  اكسيداسيون ليپيدها را در چيپس سيب

  ).2005 ،لاري و همكاران امين (دهند مي
روي توليد چيپس بر) 2005 (همكارانلاري و  امين

آنها .  شده با پروتئين كار كردنديده زميني پوشش سيب
زميني تهيه شده را بعد از بلانچينگ، در  سيب قطعات

حلولي از سديم كازئينات، كنسانتره پودر آب پنير و م
 و در مخلوطي از روغن ور كرده مرغ غوطه  تخمسفيده

دهي  پوشش. ذرت و روغن هيدروژنه تجاري سرخ نمودند
توجهي در جذب   كاهش قابل سببچيپس با پروتئين،

زميني با سديم  سيب دهي چيپس پوشش.  شدروغن
 و پروتئين سفيده  پنيركازئينات، كنسانتره پروتئين آب

ميزان  ترتيب منجر به كاهش جذب روغن به    مرغ به تخم
  . شدصد در 12 و 5/14

 سويا و پروتئيندهي شده با ايزوله  هاي پوشش نمونه
 جذب چربي را داشتند و كمترينايزوله پروتئين آب پنير، 

 شاخص بيشترينپوشش ايزوله پروتئين سويا داراي 
  ).2002 ،ائوريگسوزان و (صمغي بود 

از متيل سلولز و ) 2002(گارسيا و همكاران 
دهي  هيدروكسي پروپيل متيل سلولز براي پوشش

منظور كاهش جذب روغن در خلال  ها به فرمولاسيون
. كردن استفاده كردند زميني، در هنگام سرخ سيب

دهي با متيل سلولز در كاهش جذب روغن نسبت  پوشش
آنها . ثر بودؤلز بيشتر مبه هيدروكسي پروپيل متيل سلو

اي مانند سوربيتول به  كننده ثير افزودن نرمأهمچنين ت
بهترين فرمولاسيون براي . فرمولاسيون را بررسي كردند

 متيل سلولز و  درصد1زميني استفاده از  كردن سيب سرخ
براي اين فرمولاسيون جذب .  سوربيتول بوددرصد 5/0

ني بدون زمي هاي سيب روغن در مقايسه با خلال
  كاهش يافت بدون اين درصد6/40ميزان  دهي به پوشش

دهي  هاي پوشش داري در بافت نمونه كه اختلاف معني
 هر چند كه در. دهي نشده، مشاهده شود شده و پوشش

ها اختلاف ديده شد   رنگ نمونه درگيري دستگاهي  اندازه
آموزش ديده اي غيره ها توسط پانليست ولي همه نمونه

  .شدندپذيرفته 
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 كه مواد ند نشان داد2002در سال و گائوري سوزان 
هيدروكلوئيدي نظير ژلاتين، صمغ ژلان، كاپا كاراگينان، 
متيل سلولز، پكتين و ايزوله پروتئين آب پنير باعث كاهش 

  .شوند جذب روغن در محصولات سرخ شده مي
زميني را  كيفيت فرنچ فرايز سيب) 1999(خليل 

. ا مواد هيدروكلوئيدي بررسي كرددهي ب ثير پوششأت تحت
در اين تحقيق فرنچ فرايز توسط تركيبي از كلسيم كلريد با 

دهي  پكتين و يا سديم آلژينات در سطوح مختلف پوشش
 درصد از كلسيم كلريد و 5/0دهي با مخلوط  پوشش. شد

 درصد پكتين بالاترين ميزان كاهش جذب روغن و 5
از قرمز شدن و زرد بالاترين مقدار رطوبت را داشت، و 

 جلوگيريشدن بيش از حد رنگ، نسبت به نمونه شاهد 
الاتري آورد، در ضمن خواص حسي ب بيشتري به عمل مي

  .نسبت به نمونه شاهد داشت
 منجر به ، متيل سلولز كه با گليسرين نرم شدهپوشش

ويليامز و . شود  درصد مي2/58±3/0كاهش چربي حدود 
 09/91ب روغن حدود يك كاهش در جذ) 1999(ميتال 
  .ت آوردنددس  را به درصد8/32 و افت رطوبت درصد

ميزان ناچيزي  شده به بافت نهايي محصول سرخ
. گيرد ثير قرار ميأت وسيله تركيب ماده غذايي تحت به

آميلوز و (ها، نشاسته و تركيبات آن  واكنش بين پروتئين
براي كيفيت نهايي محصول مهم هستند ) آميلوپكتين

  ).1993 ، اولونيك و كالپ؛1999 ،و و همكارانروود(
هاي ويژه  مشتقات هيدروفوبيك سلولز، برخي پروتئين

قادر به كاهش دهند كه  هايي تشكيل مي ها فيلم و صمغ
  .)1997 ،ويليامز(مهاجرت چربي هستند 

 زانتان ،هاي گوار كه تا به حال اثر صمغ با توجه به اين
يل سلولز و پكتين در هاي كربوكسي مت و نيز مخلوط صمغ

 بررسي با هدفجذب روغن بررسي نشده بود اين مطالعه 
انجام شد همچنين ها در كاهش جذب روغن  اثر اين صمغ

هاي  به لحاظ صرفه اقتصادي در اين مطالعه حداقل غلظت
  .ممكن از هر صمغ استفاده شد

  

  ها واد و روشم
  مواد مورد استفاده

در اين تحقيق رقم اده زميني مورد استف سيب :زميني سيب
 تهيه  گلستانكه از مركز تهيه و توزيع بذر استانكنبك بود 

. و بلافاصله خواص فيزيكي و شيميايي آن تعيين شد
 درجه 5-7ها به سردخانه با دماي  زميني سپس سيب

 منتقل و قبل از  درصد80گراد با رطوبت نسبي  سانتي
اري مدت دو هفته در دماي محيط نگهد كردن به سرخ

گذاري  شدند تا درصد قندهاي احياء كه در اثر سردخانه
  .افزايش يافته، كاهش يابد

، كربوكسي متيل سلولز، صمغ پكتين : هيدروكلوئيديمواد
مخلوط پكتين و كربوكسي متيل سلولز، گوار و زانتان از 

  . تهيه شد)ايران (شركت پروويسكو
مخلوطي از (كردني روغن مايع مخصوص سرخ :روغن

كه از كارخانه غنچه ) دانه گردان و پنبه غن سويا، آفتابرو
  .تهيه شد
براي تهيه  : هيدروكلوئيديهاي محلولتهيه 

هاي كلوئيدي از آب مقطر جوشيده استفاده  سوسپانسيون
صمغ پكتين در (از هر صمغ هاي مورد نظر  غلظت. شد

، كربوكسي متيل سلولز در ) درصد1 و 5/0(هاي  غلظت
، مخلوط پكتين و كربوكسي ) درصد1 و 5/0(هاي  غلظت

، گوار ) درصد1 و 5/0(هاي برابر  متيل سلولز در غلظت
و زانتان در )  درصد1 و 5/0، 3/0(هاي  در غلظت

را در آب گرم با دماي )  درصد5/1 و 1، 5/0(هاي  غلظت
كن  گراد ريخته و توسط مخلوط  درجه سانتي70حدود 

كه محلول شفافي  يطور  هموژن گرديد بهخانگي كاملاً
هاي حاصل تا دماي محيط سرد  دست آيد، سپس محلول به

  .شدند
ها پس از  زميني سيب :كردن ها و شرايط سرخ تهيه نمونه

، )ساخت اصفهان(گير سايشي  گيري با پوست پوست
 6×1×1هايي با ابعاد  كن خانگي به خلال توسط خلال

منظور  ه بدست آمده بههاي  خلال. تبديل شدندمتر  سانتي
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 درجه 90-95 دقيقه در آب جوش 4مدت   بري به آنزيم
گراد بلانچ شده و بلافاصله با آب سرد شستشه  سانتي
 دقيقه در 1مدت  هاي بلانچ شده به خلالسپس . شدند

ور شدند و  هاي كلوئيدي تهيه شده غوطه سوسپانسيون
هاي  منظور حذف پوشش دهي شده به هاي پوشش خلال

ها  وزن خلال. ي مشبك قرار داده شدندروي سيناضافي بر
دهي ثبت شد و بعد از  در دو مرحله قبل و بعد از پوشش

مدل (كن خانگي  با استفاده از سرخدهي  اعمال پوشش
 درجه 175±2كردني با دماي  در روغن مايع سرخ) تفال

روي  و سپس بره دقيقه سرخ شد5/2مدت   بهگراد سانتي
ها  وغن اضافي خلال تا رهسيني مشبك قرار داده شد

پس از حذف روغن اضافي ). 2000 ،جعفريان(گرفته شود 
هاي فيزيكي و شيميايي  و رسيدن به دماي محيط، آزمايش

هاي   نسبت محلول.ها انجام شد روي خلالبر
 بود و پس از تهيه تا 1 به 3زميني  هيدروكلوئيدي به سيب

  .رسيدن به دماي محيط در اتاق نگهداري شدند
   انجام شدههاي آزمايش
  زميني خام روي سيب انجام شده برهاي آزمايش

هـاي   ماده خشك و رطوبت غـده      :ماده خشك و رطوبت   
زميني و قرار دادن  زميني با توزين وزن معيني از سيب    سيب

مدل ممرت مجهز بـه فـن       (گراد   سانتي  درجه 105در آون   
تـا رسـيدن بـه وزن       )  متر بر ثانيـه    2جريان هوا با سرعت     

  ).2005جدم، سال ه ويرايش (AOACعيين شد ثابت ت
ها با استفاده از رابطه      ن مخصوص غده  وز: وزن مخصوص 
  :زير محاسبه شد

  وزن در هوا
)1(    

  وزن در آب
  مخصوص  وزن= 

  

ميزان قندهاي احياء، قند     :درصد قندهاي احياء و ساكارز    
، )فهلينـگ (كل و ساكارز با اسـتفاده از روش لـين آينـون             

ــابق رو ــال  AOAC(ش مط ــرايش هجــدم، س ) 2005 وي
  .تعيين شد

شده  سرخ هاي نيمه  روي خلال   انجام شده بر   هاي  آزمايش
  زميني سيب
هـاي   ماده خشك و رطوبت خلال     : و رطوبت  خشكماده  
 ويرايش  AOAC(زميني مطابق روش     شده سيب  سرخ نيمه

  .انجام شد) 2005هجدم، سال 
هـاي    خـلال  گيري ميـزان چربـي     براي اندازه : ميزان چربي 

زميني، از روش سوكسله استفاده شـد،        شده سيب  سرخ نيمه
را )  گـرم  5(هـا    منظـور مقـدار مشخـصي از خـلال         ينابه  

تــوزين نمــوده و اســتخراج چربــي بــا اســتفاده از حــلال 
 AOAC ( سـاعت انجـام گرديـد      6مـدت    پتروليوم اتر به  

  ).2005ويرايش هجدم، سال 
تلاف وزن دهي از اخ درصد پوشش :دهي درصد پوشش

دهي شده و بدون پوشش محاسبه  هاي پوشش بين نمونه
صورت رابطه زير بيان  تواند به مي دهي درصد پوشش. شد
  :شود

)2 (               100×−= IIC   دهي درصد پوشش)(
دهي  هاي خام پوشش خلال وزن Cكه در اين رابطه

 )g( هاي بدون پوشش  وزن اوليه خلالIو) g(شده 
  ).2004 ،آكادنيز(است 

 گرفتن درنظركردن با  راندمان سرخ: كردن  سرخراندمان
هاي خام بعد از فرآيند  شده و خلال هاي سرخ وزن خلال

  .دهي با كمك رابطه زير محاسبه شد پوشش
)3(                 100×= )( CCWدنكر راندمان سرخ  

دار  هاي پوشش للاوزن خ CW،كه در اين رابطه
دار  زميني پوشش هاي سيب  وزن خلالC و)g (شده سرخ

 .)2004 ،آكادنيز(باشد   مي)g (سرخ نشده

با اسـتفاده   ) L  ،a  ،bهانتر  ( پارامترهاي رنگي : سنجي رنگ
 ساخت كارخانه تكست    1از سيستم هانترلب مدل ديتا كالر     

گيري  مختصات رنگي اندازه  . گيري شد  مريكا اندازه آ 2فلش
  :هاي زير بود شده در محدوده

                                                 
1- Data Color 
2- Text Flash 
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0=L) سياه ( 100تا=L) سفيد( ،a−) تا ) سبزي
a+) قرمزي ( وb− )آبي ( تاb+) زردي.(  

با استفاده از رابطه زير ) EΔ (اختلاف رنگ كلي
  :تعيين شد

  

)4(                  ( ) ( ) ( )[ ] 21222 /baLE Δ+Δ+Δ=Δ  
  

سنجي سه قرائت از سه نقطه مختلف  براي رنگ
نقطه وسط و دو لبه انتهاي هر (شده  سرخ هاي نيمه خلال
ها  در دماي محيط صورت گرفت و ميانگين قرائت) لخلا

  ).2004 ،آكادنيز(ثبت شد 
: زمينـي  شده سيب  سرخ هاي نيمه  گيري بافت خلال   اندازه

زمينـي بـا اسـتفاده از        شده سيب  سرخ هاي نيمه  بافت خلال 
 سـاخت شـركت اينـستران       1140 مـدل    1دستگاه اينستران 

ــر  ــستان و روش وارن ــزر -انگل ــدازه 2بلات ــر ان ــد گي ي ش
  ).2000 ،جعفريان(

زميني بـا اسـتفاده از       هاي سيب  تعيين ميزان چربي خلال   
علـت   كاهش چربي بـه    :)2002 (گائوريروش سوزان و    

  :دست آمد دهي از رابطه زير به پوشش
  

 مقدار –دار هاي پوشش مقدار چربي نمونه(
  )5(  )هاي بدون پوشش چربي نمونه

  هاي بدون پوشش ربي نمونهمقدار چ

كاهش چربي  =
  دهي علت پوشش به

  

دهـي از رابطـه      علت پوشـش   افزايش مقدار رطوبت به   
  :دست آمد زير به

  

 -هاي بدون پوشش مقدار رطوبت نمونه(
  )6(  )دار هاي پوشش مقدار رطوبت نمونه
  هاي بدون پوشش مقدار رطوبت نمونه

افزايش مقداررطوبت = 
  دهي علت پوشش به

  

دسـت    از رابطه زيـر بـه      كردن اتلاف آب در حين سرخ    
  :آمد

  

مقدار  كردن مقدار رطوبت بعد از سرخ(
  )7(  )رطوبت اوليه

  مقدار رطوبت اوليه

اتلاف آب در حين  =
  كردن سرخ

  

                                                 
1- Instron  
2- Warner Blatzer 

دهي از رابطه زير  علت پوشش كاهش اتلاف آب به
  :دست آمد به

  

 -دار هاي پوشش افت رطوبت نمونه(
  )8(  )هاي بدون پوشش افت رطوبت نمونه
  هاي بدون پوشش افت رطوبت نمونه

ش اتلاف آب كاه =
  دهي علت پوشش به

  

  :دست آمد جذب روغن از رابطه زير به
  

 مقدار چربي ×كردن جرم قبل از سرخ(
جرم بعد از  (-)ها اوليه نمونه

  )9(  )مقدار چربي نهايي نمونه×كردن سرخ

  ها ماده خشك نمونه

  جذب روغن =

هي از رابطه زير د علت پوشش كاهش جذب روغن به
  :دست آمد به

 -دار هاي پوشش جذب روغن نمونه(
  )10(  )هاي بدون پوشش جذب روغن نمونه
  هاي بدون پوشش جذب روغن نمونه

روغن  كاهش جذب= 
  دهي پوشش  علت به

  

  :دست آمد  از رابطه زير به3شاخص صمغي
  كاهش جذب روغن

)11(  
  كاهش اتلاف رطوبت

  شاخص صمغي =

  

 گائوري براساس روش سوزان و 11 تا 5 هرابطاز 
  .باشد مي) 2002(

ثير أاين مطالعه جهت بررسي ت :تجزيه و تحليل آماري
مواد هيدروكلوئيدي بر ميزان جذب روغن و خواص 

كاملاً تصادفي طرح هاي سرخ شده براساس  كيفي خلال
 SASافزار  نرم از نتايجبراي تجزيه و تحليل  .انجام شد

ها از آزمون   شد و براي مقايسه ميانگيناستفاده) 2001(
 استفاده  درصد95اي دانكن در سطح اطمينان  د دامنهچن
  . در سه تكرار انجام گرفتها كليه آزمايش. شد
  

  نتايج و بحث
شود رقم كنبـك      مشاهده مي  2طور كه در جدول      همان

با دارا بودن مقدار ماده خشك بالا و درصد پايين قنـدهاي            
  .ه محصولات سرخ شده رقم مناسبي استاحياء براي تهي

  

                                                 
3- Gummy Index 
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  .)برحسب وزن تر(زميني رقم كنبك   خواص فيزيكوشيميايي سيب-2جدول 
  رقم )درصد(ماده خشك   )درصد(رطوبت   وزن مخصوص  )درصد(ساكاروز   )درصد(قند احياء 
 كنبك 40/20 61/79 10/1 88/0 62/0

  
شود بيشترين   مشاهده مي3طور كه در جدول  همان

هاي زانتان،  ترتيب مربوط به صمغ دهي به د پوششدرص
كربوكسي متيل سلولز، گوار و پكتين است كه در اين بين 

 و 64/21 درصد زانتان با مقادير 1 درصد و 5/1غلظت 
 باشند دهي را دارا مي  درصد بيشترين ميزان پوشش60/21

)05/0P<( .هاي  دهي در غلظت كمترين ميزان پوشش
ميزان  شاهده شد كه با توجه بهمختلف صمغ پكتين م

.  اين نتيجه قابل انتظار بود،تشكيل ژل در اين نوع صمغ
شود با افزايش  مشاهده مي 3طور كه در جدول  همان

رود ولي اين  دهي بالاتر مي ها، ميزان پوشش غلظت صمغ
  .صورت يكنواخت و مستقيم نيست افزايش به

 هنگامبيشترين ميزان كاهش افت رطوبت در 
 و كمترين ميزان هاي زانتان و پكتين كردن در صمغ سرخ

. هاي صمغ گوار ديده شد كاهش افت رطوبت در غلظت
علت  تواند به بالا بودن ميزان كاهش افت رطوبت مي
هاي پكتيكي  واكنش پكتين با تركيبات ساختاري و بخش

 اولونيك و ؛1999 ،روودو و همكاران (زميني باشد سيب
 هنگامش افت رطوبت در  علت كاه).1993 ،كالپ
هاست كه  كردن ناشي از خاصيت سدكنندگي صمغ سرخ

زميني مانع خروج  با قرار گرفتن روي سطح بيروني سيب
شوند و در نتيجه  مي شدن رطوبت داخل بافت در اثر سرخ

 سرخ شدن كاسته هنگامها در  از ميزان افت رطوبت خلال
  .شود مي

 به افزايش دهي با مواد هيدروكلوئيدي منجر پوشش
شده در مقايسه با تيمار  سرخ هاي نيمه مقدار رطوبت خلال

 جعفريان ،)1999(است كه با نتايج خليل  شده شاهد
و بالاسوبرامانيام و ) 1999( ويليامز و ميتال ،)2000(

بيشترين ميزان افزايش . مطابقت داشت) 1997(همكاران 
زايش  درصد و كمترين ميزان اف1رطوبت مربوط به زانتان 
هاي مختلف  صمغ.  درصد بود1رطوبت مربوط به گوار 

اگرچه از لحاظ ميزان افزايش مقدار رطوبت با يكديگر 
ها اين اختلاف  اختلاف دارند اما در بسياري از غلظت

افزايش ميزان رطوبت در . )<05/0P(باشد  دار نمي معني
باشد  ها مي كنندگي پوشش علت خاصيت سد محصول به

شوند و با  شدن مي  سرخهنگام رطوبت در كه مانع خروج
اين مكانيسم مقدار رطوبت محصول در مقايسه با 

؛ 1997ويليامز،  (هاي بدون پوشش بيشتر خواهد بود نمونه
  .)1997بالاسوبرامانيام و همكاران، 

هاي مختف  از نظر كاهش مقدار چربي بين صمغ
 ترتيب بيشترين مقدار كاهش چربي به. اختلاف وجود دارد

دهي شده با مخلوط پكتين و  هاي پوشش مربوط به نمونه
 درصد و 5/1 درصد و زانتان 1 كربوكسي متيل سلولز

 درصد 5/0ترتيب در پكتين  كمترين مقدار كاهش چربي به
 همهصمغ زانتان در .  درصد مشاهده شد5/0و گوار 
اختلاط . ها ميزان كاهش چربي بالايي را نشان داد غلظت

 در هر دو غلظت كربوكسي متيل سلولز دو صمغ پكتين و
منجر به يك مقدار بالاي كاهش چربي شد كه اين امر 

علت اثر تشديدكنندگي دو صمغ بر همديگر  تواند به مي
ميزان كاهش چربي در صمغ مخلوط پكتين و . باشد

 در هر دو غلظت بالاتر از كربوكسي متيل سلولز
تنهايي  ه بكربوكسي متيل سلولزدهي با پكتين و  پوشش

شود با   مشاهده مي3طور كه از جدول  همان. باشد مي
افزايش غلظت صمغ مصرفي از ميزان مصرف چربي 

  .كاسته شده است
براساس شاخص صمغي بيشترين عدد مربوط به صمغ 

 درصد و كربوكسي متيل سلولز با 3/0گوار با غلظت 
كه كمترين شاخص   درصد بود در حالي5/0غلظت 
 درصد و زانتان 1مربوط به پوشش گوار ترتيب  صمغي به

  ).>05/0P( درصد بود 1
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  .زميني رقم كنبكدهي با مواد هيدروكلوئيدي مختلف بر برخي خواص فرنچ فرايز توليدي از سيبثير پوششأ ت-3جدول 

  تيمار
درصد 
  دهي پوشش

  شاخص صمغي
كاهش افت رطوبت 

  دهي علت پوشش به
افزايش مقدار رطوبت 

 يده علت پوشش به

كاهش چربي 
 دهي علت پوشش به

 fgh43/0±41/2 abc02/0±90/0 abcd14/0±70/0 a07/0±30/0 d13/0±48/0 درصد5/0پكتين 

 efgh48/0±71/3 abc53/0±02/1 ab33/0±86/0  ab16/0±38/0 ab04/0±67/0   درصد1پكتين 

 efgh76/0±65/3 a52/2±60/2 bcd35/0±49/0 ab16/0±22/0 bcd11/0±58/0  درصد3/0گوار 

 cdef53/2±61/5 bc34/0±13/1 abc17/0±59/0 ab08/0±26/0 cd16/0±50/0  درصد5/0گوار 

 defg55/0±91/4 c75/2±31/0- d52/0±35/0 bc23/0±16/0 abcd09/0±60/0  درصد1گوار 

 bcde60/1±75/8 ab62/0±90/1 cd13/0±38/0 bc07/0±17/0 bcd07/0±57/0   درصد5/0سلولز  متيل كربوكسي

 bcd85/0±67/9 abc50/0±42/1 abcd26/0±58/0 ab13/0±26/0 abcd05/0±65/0   درصد1سلولز  متيل سيكربوك

 bc01/1±47/10 abc30/0±26/1 abcd17/0±62/0 ab09/0±27/0 abc06/0±66/0  درصد5/0زانتان 

 a18/5±60/21 abc15/0±76/0 a18/0±00/1 a11/0±43/0 abcd14/0±63/0  درصد1زانتان 

 a25/3±64/21 abc10/0±05/1 abcd09/0±80/0 ab05/0±35/0 a04/0±76/0  درصد5/1زانتان 

 h48/0±79/7 abc15/0±12/1 abcd12/0±71/0 ab07/0±31/0 ab03/0±70/0 ** درصد5/0مخلوط 
 efgh74/2±01/4 ab91/0±70/1 abcd29/0±60/0 ab14/0±26/0 a07/0±76/0  درصد1مخلوط **

  ).P >05/0(دار ندارند  ستند به لحاظ آماري اختلاف معنياعدادي كه داراي حروف يكسان ه
  . درصد كربوكسي متيل سلولز5/0 درصد پكتين و 5/0 درصد يعني مخلوط 5/0مخلوط **
 . درصد كربوكسي متيل سلولز1 درصد پكتين و 1 درصد يعني مخلوط 1مخلوط **

  
شود ميزان   مشاهده مي4 جدول درطور كه  همان

دهي شده در مقايسه با   پوششهاي رطوبت در خلال
علت  بالاتر است كه به) بدون پوشش(هاي شاهد  نمونه

كاهش افت رطوبت و خاصيت نگهدارندگي رطوبت مواد 
دهي شده با صمغ  هاي پوشش نمونه. هيدروكلوئيدي است

كربوكسي متيل زانتان، صمغ پكتين و مخلوط پكتين و 
كه  حالي در بالاترين مقدار رطوبت را دارا بودند سلولز

هاي  كمترين مقدار رطوبت در تيمار شاهد و خلال
 مشاهد سلولز كربوكسي متيلدهي شده با گوار و  پوشش

هاي مختلف صمغ زانتان  در بين غلظت. )>05/0P(شد 
 درصد بيشترين مقدار رطوبت را در محصول 1غلظت 

 درصد مقدار رطوبت 5/0نهايي ايجاد نموده بود و غلظت 
 درصد داشت هرچند اين اختلاف از 5/1 كمتري نسبت به

با افزايش غلظت . )<05/0P(دار نبود  لحاظ آماري معني
صمغ پكتين مقدار رطوبت محصول افزايش يافت كه اين 

تواند ناشي از نفوذ پكتين در ساختمان سلولي و  امر مي
زميني باشد كه در نتيجه  واكنش با تركيبات ساختاري سيب

مانع  زميني سفت شده و  سيبهاي اين امر بافت خلال

روودو و (شود  كردن مي  سرخهنگامخروج رطوبت در 
  ).1993 ، اولونيك و كالپ؛1999 ،همكاران

 نيز با افزايش غلظت كربوكسي متيل سلولزدر صمغ 
يابد هرچند كه از  مقدار رطوبت محصول نهايي افزايش مي

. )<05/0P(داري وجود ندارد  لحاظ آماري اختلاف معني
هاي  دهي شده با مخلوطي از صمغ هاي پوشش ونهنم

 و پكتين داراي مقدار رطوبت كربوكسي متيل سلولز
كربوكسي متيل دهي شده با  هاي پوشش بالاتري از نمونه

دهي شده  هاي پوشش  هستند و در مقايسه با نمونهسلولز
 درصد آن مقدار رطوبت بالاتري 5/0با پكتين فقط غلظت 

دهي  هاي پوشش دار رطوبت در نمونهاختلاف بين مق. دارد
 و پكتين و مخلوطي از دو كربوكسي متيل سلولزشده با 

باشد  دار نمي صمغ از لحاظ آماري با يكديگر معني
)05/0P>(.  

دهي شده در  هاي پوشش  نمونههمهدرصد چربي 
كه نمونه شاهد  طوري همقايسه با تيمار شاهد كمتر است ب

شترين مقدار چربي را دارا  درصد بي11/14با ميزان چربي 
لاري و همكاران  بود كه با نتايج حاصل از تحقيقات امين
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، )2002(، گارسيا و همكاران )2003(، التانكار )2005(
) 1999(، ويليامز و ميتال )1999(، خليل )2000(جعفريان 

  .)>05/0P(مطابقت دارد ) 1997ويليامز (و 
ي متيل كربوكسدهي شده با مخلوط  هاي پوشش نمونه

 و پكتين از لحاظ ميزان درصد چربي نسبت به ساير سلولز
ها ميزان چربي كمتري را دارا بودند هرچند كه از  صمغ

دار   معنيها لحاظ آماري در بسياري از موارد اختلاف
ترتيب  كمترين درصد چربي به. )<05/0P(باشد  نمي

 1دهي شده با مخلوط صمغي  هاي پوشش مربوط به نمونه
 درصد و بيشترين درصد چربي 5/1 زانتان درصد و

 درصد و 5/0 درصد، گوار 5/0ترتيب مربوط به پكتين  به
  .)>05/0P( درصد بود 5/0 كربوكسي متيل سلولز

هاي  با وجود اينكه بين درصد چربي در نمونه
دهي شده با مواد هيدروكلوئيدي اختلاف وجود  پوشش
به نيستند ها از لحاظ درصد چربي مشا  پوششهمهدارد و 

دار نسبت به تيمار شاهد درصد  هاي پوشش  نمونههمهاما 
چربي كمتري داشتند و اختلاف بين درصد چربي در 

هاي شاهد از لحاظ  دهي شده با نمونه هاي پوشش نمونه
  .)>05/0P(باشد  دار مي آماري معني

 نتايج درصد چربي در بيانگرنتايج جذب روغن 
كه بيشترين  طوري هاست ب دهي شده هاي پوشش نمونه

 5/0ترتيب در تيمار شاهد، پكتين  درصد جذب روغن به
 5/0 كربوكسي متيل سلولز درصد و 5/0درصد، گوار 

كه كمترين درصد جذب  درصد مشاهده شد در حالي
دهي شده با مخلوط  هاي پوشش ترتيب در خلال روغن به

  .)>05/0P( درصد مشاهده شد 5/1 درصد و زانتان 1
نجر به از دست رفتن و تبخير آب در كردن م سرخ

ها با  دهي خلال پوشش. شود زميني مي هاي سيب خلال
 هنگاممواد هيدروكلوئيدي باعث كاهش اتلاف رطوبت در

كار  هاي هيدروكلوئيدي به  پوششهمه. شود كردن مي سرخ
داري منجر به كاهش  طور معني رفته از لحاظ آماري به

علت  د كه اين امر بهشدن شدن  سرخهنگاماتلاف آب در 
بيشترين كاهش رطوبت . باشد  ميكنندگي آنها خاصيت سد

) بدون پوشش(كردن در تيمارهاي شاهد   سرخهنگامدر 
  .)>05/0P(مشاهده شد 

هاي  هاي شاهد و خلال كردن نمونه راندمان سرخ
دهي شده به لحاظ آماري با يكديگر اختلاف  پوشش
جا كه راندمان از آن. )<05/0P(داري نداشتند  معني
باشد  كردن بيانگر مقدار وزني محصول نهايي مي سرخ

توان گفت كه با   مي4بنابراين با توجه به نتايج جدول 
زميني وزن محصول توليدي  هاي سيب دهي خلال پوشش

بيشتر است كه اين امر ناشي از قابليت حفظ رطوبت 
باشد كه اين نتايج با نتايج  ها مي محصول توسط صمغ

براساس نتايج اين محقق . مطابقت دارد) 2004(يز آكادن
خود مواد هيدروكلوئيدي براساس خاصيت سدكنندگي 

شوند و  شده مي مانع از خروج رطوبت از بافت ماده سرخ
هاي بدون  بنابراين وزن نهايي محصول در مقايسه با نمونه

  .پوشش بالاتر خواهد بود
هاي  شود نمونه  ملاحظه مي5 جدول درطور كه  همان
 و پكتين كربوكسي متيل سلولزدهي شده با مخلوط  پوشش

كربوكسي متيل  درصد، مخلوط 1 درصد، شاهد، گوار 1
 5/0 درصد و پكتين 1 درصد، پكتين 5/0 و پكتين سلولز

دهي شده هاي پوششنمونهمقدار نيرو و درصد بيشترين 
 كربوكسي متيل سلولزهاي خانواده زانتان، گوار و با صمغ
. )>05/0P( ن مقدار نيرو را براي برش نياز داشتندكمتري

 اولونيك و  و)1999(اساس مطالعات روودو و همكاران بر
ميزان  شده به بافت نهايي محصول سرخ) 1993(كالپ 

ثير قرار أت وسيله تركيب ماده غذايي تحت ناچيزي به
ها، نشاسته و تركيبات آن واكنش بين پروتئين. گيرد مي

براي كيفيت نهايي محصول مهم ) لوپكتينآميلوز و آمي(
هاي خانواده توان گفت صمغاين اساس مي بر. هستند

  و پكتين احتمالاًكربوكسي متيل سلولزپكتين و مخلوط 
علت واكنش پكتين با تركيبات ديواره سلولي  به

شدن بافت و افزايش نيروي  زميني منجر به سفت سيب
لاف بين نيروي مورد اخت. اندها شده لازم براي برش خلال

ها با يكديگر از لحاظ آماري  نمونههمهنياز براي برش در 
  .)>05/0P(دار بود معني
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ترتيب در  به) شفافيت (Lبالاترين مقدار شاخص 
 درصد، مخلوط 5/0 كربوكسي متيل سلولزصمغ 

 5/0 درصد و گوار 5/0 و پكتين كربوكسي متيل سلولز
 Lترين مقدار كه پايين درصد مشاهده شد در حالي

اختلاف .  درصد مشاهده شد5/0در صمغ پكتين  )گيتير(
 از Lترين مقادير هاي داراي بالاترين و پايينبين نمونه

كدام از ساير  كه هيچ دار بود در حاليلحاظ آماري معني
دهي شده از اين نظر با نمونه شاهد هاي پوششنمونه

نتايج  كه با )<05/0P(داري نداشتند اختلاف معني
  .مطابقت دارد) 1999(و خليل ) 2000(جعفريان 

صمغ كربوكسي متيل سلولز در هر دو غلظت داراي 
بود و با افزايش غلظت ) قرمزي( بالايي aمقدار شاخص 

در صمغ پكتين روند تغييرات .  نيز زياد شدaصمغ، ميزان 
 بود و با كربوكسي متيل سلولز برخلاف صمغ aشاخص 

. پيدا كرد) سبزي( كاهش aدار افزايش غلظت صمغ مق
 با افزايش غلظت، در aاين روند افزايش مقدار شاخص 

 و پكتين نيز كربوكسي متيل سلولزهاي  مورد مخلوط صمغ
كربوكسي متيل توان گفت نقش صمغ  حفظ شد كه مي

.  بيشتر از صمغ پكتين استa در ايجاد رنگ سلولز
 a بيشترين و كمترين مقدار شاخص 5براساس جدول 

 درصد و تيمار 1 كربوكسي متيل سلولزترتيب مربوط به  به
دهي هاي پوشششاهد بود و تنها در اين غلظت نمونه

داري شده با نمونه شاهد از لحاظ آماري تفاوت معني
ها با يكديگر اختلاف و در بقيه غلظت )>05/0P(داشتند 
كه با نتايج جعفريان  )<05/0P(داري وجود نداشت معني

  .مطابقت دارد) 1999( و خليل )2000(
 نيز بيشترين مقدار در bاز نظر ميزان شاخص 

 درصد و كمترين مقدار در تيمار 1 كربوكسي متيل سلولز
كربوكسي متيل دهي با شاهد مشاهده شد و تنها پوشش

 از لحاظ آماري با b درصد در ميزان شاخص 1 سلولز
بقيه كه  داري داشت در حالي نمونه شاهد اختلاف معني

 با نمونه شاهد bرغم داشتن مقدار بالاتر  بهها  پوشش
هاي مختلف نيز با وجود صمغ. داري نداشتندتفاوت معني

 از لحاظ آماري با يكديگر bتفاوت در مقدار شاخص 
  .)<05/0P(داري ندارند اختلاف معني

هاي مختلف با  نيز بين صمغEΔ از نظر مقدار
 نمونه شاهد اختلاف وجود داشت هرچند كه يكديگر و

ها از لحاظ آماري  اين اختلاف در بسياري از نمونه
 در نمونه EΔ بالاترين مقدار. )<05/0P(دار نبود  معني

 5/0 درصد، 1 كربوكسي متيل سلولزدهي شده با  پوشش
كه   درصد مشاهده شد در حالي5/0درصد و گوار 

دهي هاي پوششمربوط به نمونه EΔ مقدار ترين پايين
كربوكسي متيل  درصد و مخلوط 1 و 5/0شده با پكتين 

  .)<05/0P( درصد بود 1 و پكتين سلولز
شود در صمغ  مشاهده مي5طور كه از جدول  همان

 EΔ با افزايش غلظت صمغ كربوكسي متيل سلولز
د هرچند كه از لحاظ آماري با يكديگر يابكاهش مي

در صمغ پكتين با . )<05/0P(دار ندارندتفاوت معني
 افزايش يافته ولي از لحاظ EΔافزايش غلظت صمغ 

دار نيست   معنيEΔآماري اين افزايش مقدار 
)05/0P>( . و كربوكسي متيل سلولزدر تيمار مخلوط 

يابد  كاهش ميEΔن با افزايش غلظت صمغ مقدار پكتي
كربوكسي متيل دهي با صمغ كه اين روند با نتايج پوشش

كربوكسي متيل توان گفت كه   مطابقت دارد و ميسلولز
كند  نقش بيشتري در تشديد رنگ در صمغ ايفا ميسلولز

)05/0P< ( كه با نتايج جعفريان)1999(، خليل )2000 (
هاي رنگي و ظاهري  شاخصنبودندار معني. مطابقت دارد

دهنده  هاي شاهد نشان دهي شده با خلالهاي پوشش خلال
دهي محصولات از اين توان براي پوششاين است كه مي

ها استفاده نمود هرچند كه بايد صمغ مورد استفاده صمغ
 استفاده نيز راحتيثير بر جذب روغن، بافت و أاز لحاظ ت

  .اسب باشدمن
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  .زميني رقم كنبكدهي با مواد هيدروكلوئيدي مختلف بر برخي فاكتورهاي كيفي فرنچ فرايز توليدي از سيبثير پوششأ ت-4جدول 

  تيمار
 ماده خشك

  )درصد(
  رطوبت

 )درصد(

  چربي
 )درصد(

 جذب روغن
  )درصد(

كاهش رطوبت 
در حين 

  كردن سرخ

راندمان 
 كردن سرخ

 )درصد(

 a17/1±36/44  d174/1±641/55 a181/0±105/14 a81/4±53/98 a02/0±30/0 a32/1±45/66 شاهد

 bcd16/3±89/27 abc16/3±11/72 b83/1±34/7 b06/10±16/37 bcd04/0±09/0 a72/3±73/66 درصد5/0پكتين 

 cd51/7±49/23 ab51/7±51/76 de61/0±62/4 cdef71/2±89/22 cd09/0±04/0 a83/2±70/68   درصد1پكتين 

 bc62/7±46/32 bc62/7±54/67 bcd40/1±99/5 bcde01/6±27/29 bc10/0±15/0 a18/3±28/70  درصد3/0گوار 

 bcd82/3±16/30  abc82/3±84/69 bc15/2±08/7 bc95/11±18/36 bcd05/0±12/0 a18/4±17/69  درصد5/0گوار 

 ab56/11±57/35 cd56/11±43/64 bcde32/1±61/5 bcdef78/8±98/27 ab15/0±19/0 a42/2±30/69  درصد1گوار 

 ab51/2±20/35 cd51/2±80/64 bcd06/1±12/6 bcd73/4±67/32 ab03/0±19/0 a97/4±30/66   درصد5/0كربوكسي متيل سلولز 

 bcd13/6±24/30 abc13/6±76/69 bcde75/0±93/4 bcdef29/4±61/25 bcd08/0±12/0 a69/3±67/66   درصد1كربوكسي متيل سلولز 

 bcd60/3±29/29 abc60/3±71/70 cde84/0±74/4 bcdef73/4±51/24 bcd05/0±11/0 a36/2±26/70  درصد5/0زانتان 

 d42/4±23/20 a42/4±77/79 bcde84/1±31/5 bcdef83/7±72/24 d02/0±06/0 a87/5±04/60  درصد1زانتان 

 bcd22/2±13/25 abc22/2±87/74 e58/0±43/3 ef30/2±05/16 bcd03/0±06/0 a66/2±08/64  درصد5/1زانتان 
 bcd56/2±15/27 abc56/2±85/72 de38/0±24/4 def98/2±15/21 bcd03/0±09/0 a90/4±50/73  درصد5/0مخلوط **

 bcd85/6±89/29 abc85/6±11/70 e98/0±40/3 ef65/4±59/15 bcd09/0±12/0 a25/5±08/72  درصد1مخلوط **

  .)>05/0P(دار ندارند  اعدادي كه داراي حروف يكسان هستند به لحاظ آماري اختلاف معني
  . درصد كربوكسي متيل سلولز5/0 درصد پكتين و 5/0 درصد يعني مخلوط 5/0مخلوط **
 . درصد كربوكسي متيل سلولز1 درصد پكتين و 1 درصد يعني مخلوط 1مخلوط **

  
  . كنبكزميني رقمدهي با مواد هيدروكلوئيدي بر بافت و رنگ فرنچ فرايز حاصل از سيبثير پوششأ ت-5جدول 

 b ∆E  شاخص a  شاخص L  شاخص  ماكزيمم نيروي برشي  تيمار
a18/12  18/66 شاهد ab 98/0- a 57/15 ab 02/68 ab 

d39/9 97/59  درصد5/0پكتين  b 43/1 a 18/20 ab 30/63 b 

c22/10 35/63   درصد1پكتين  ab 38/0 a 20/19 ab 20/66 ab 

i05/8 01/68  درصد3/0گوار  a 04/0 a 49/18 ab 56/70 ab 

e77/8 07/69  درصد5/0وار گ a 66/0 a 39/20 ab 00/72 a 

b32/10 77/64  درصد1گوار  ab 29/0 a 14/19 ab 57/67 ab 

g36/8  14/69   درصد5/0سلولز  متيل كربوكسي a 58/0 a 72/21 ab 50/72 a 

f57/8 44/66   درصد1كربوكسي متيل سلولز  ab 77/1 a 23/23 a 50/70 ab 

l19/6 86/64  درصد5/0زانتان  ab 17/0- a 82/19 ab 83/67 ab 

j40/6 55/68  درصد1زانتان  a 62/0- a 15/17 ab 67/70 ab 

h16/8 66/63  درصد5/1زانتان  ab 27/0 a 82/19 ab 69/66 ab 
C22/10 33/68  درصد5/0مخلوط ** a 04/0 a 92/19 ab 18/71 a 

a18/15 96/65  درصد1مخلوط ** ab 37/1 a 40/21 ab 52/69 ab 

  .)>05/0P(دار ندارند  ي حروف يكسان هستند به لحاظ آماري اختلاف معنيدر هر ستون اعدادي كه دارا
  . درصد كربوكسي متيل سلولز5/0 درصد پكتين و 5/0 درصد يعني مخلوط 5/0خلوط م**
  . درصد كربوكسي متيل سلولز1 درصد پكتين و 1 درصد يعني مخلوط 1مخلوط **
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  گيري كلي نتيجه
نشان داد كه ها  دهي خلالنتايج حاصل از پوشش

علت خاصيت  دهي با مواد هيدروكلوئيدي به  پوشش
ها در  كنندگي منجر به كاهش اتلاف رطوبت خلال سد

كنندگي  كردن شده و با توجه به نقش كنترل سرخهنگام
همه آب در ميزان جذب روغن، مقدار روغن در 

دهي شده در مقايسه با نمونه شاهد كمتر هاي پوشش نمونه
هاي مورد مطالعه، مخلوط كربوكسي مغاز بين ص. است

 درصد و زانتان با غلظت 1متيل سلولز و پكتين با غلظت 
 درصد كمترين ميزان چربي 43/3 و 40/3ترتيب با   به5/1

هاي مورد استفاده در اين از بين صمغ. را دارا بودند
 1 درصد كربوكسي متيل سلولز و پكتين 1تحقيق، غلظت 

ط صمغي با توجه به كاهش درصد و هر دو غلظت مخلو

ها در آنها  وري خلال جذب روغن و نيز سهولت غوطه
شوند ها توصيه ميها در كارخانه دهي خلالجهت پوشش

 درصد زانتان 5/1خصوص غلظت  ها بهاما ساير صمغ
رغم كاهش ميزان چربي به لحاظ ويسكوزيته بسيار بالا  به
مدت و عدم قابليت مصرف طولاني ) چسبندگي ظاهري(

  .شوندتوصيه نمي
  

  سپاسگزاري
از گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه وسيله  بدين

علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان و آزمايشگاه كنترل 
خاطر فراهم آوردن شرايط انجام  سينا به مواد غذايي ابن

  .نمائيم  مي سپاسگزاري ،آزمايش
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