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 چکیده

اي و جذب بالاي روغن در محصولات سرخ شده، کاهش میزان روغن ضروري به نظر  با توجه به مضرات روغن از لحاظ تغذیه :سابقه و هدف
آبگیري اسمزي و (هاي مختلف پیش تیمار  سنجی تولید چیپس کیوي کم چرب بر پایه ژل آلوورا و تأثیر روش در این پژوهش امکان. رسد می

  .بر روي کاهش جذب روغن محصول مطالعه شد) فراصوت -اسمز
و پیش تیمار ) صمغ کربوکسی متیل سلولز و ژل حاصل از گیاه آلوورا(جهت تولید چیپس کیوي کم چرب، تأثیر نوع پوشش  :هامواد و روش

کیفی انجام شده بر روي  هاي آزمون. بر روي پروفایل انتقال جرم چیپس کیوي سرخ شده مورد بررسی قرار گرفت) آبگیري اسمزي و فراصوت(
  .باشد دهی و اتلاف آب طی سرخ کردن می شامل مقدار رطوبت، جذب روغن، راندمان سرخ کردن، درصد پوشش  نمونه
نتایج نشان داد که پیش تیمار آبگیري اسمزي توانست میزان جذب روغن چیپس کیوي را نسبت به نمونه شاهد و پیش تیمار شده با  :هایافته
سازي فرآیند تولید چیپس کیوي نشان داد که چیپس کیوي تهیه شده با پیش فرآیند آبگیري اسمزي و  نتایج بهینه .فراصوت کاهش دهد-اسمز

در ژل آلوورا به عنوان بهترین تیمار جهت تولید چیپس کیوي کم چرب معرفی  کربوکسی متیل سلولز) w/v%(1دهی شده با محلول  پوشش
  .گردید
  .نتایج این پژوهش نشان داد که ژل آلوورا به عنوان یک ترکیب هیدروکلوئیدي، توانست جذب روغن را کاهش دهد :گیري نتیجه

  آبگیري اسمزي، پوشش خوراکی، ژل آلوورا، فراصوت :واژگان کلیدي

  مقدمه 
ــدیمی  تــرین فرآینــدهاي  ســرخ کــردن عمیــق یکــی از ق

ور  این فرآیند تحت عنوان غوطه. سازي مواد غذایی است آماده
کردن ماده غذایی در یک روغن خوراکی در دمـایی بـالاتر از   

در طول این فرآیند انتقـال  . گردد می نقطه جوش آب تعریف
در حـین سـرخ   ). 1(گیـرد  همزمان جرم و انرژي صورت مـی 

کردن اگرچه اُفت رطوبت از محصول همزمان با جذب روغن 
اعتقاد بر . افتد، ولی نسبت این دو با هم برابر نیست اتفاق می

این است که در فرآیند تبخیر، انبساط حجمی آب بـه ایجـاد   
شود که مشخصه آن حفرات داخلی،  منجر میبافتی متخلخل 

 ).2(باشد درز، شکاف و منافذ ریز در پوسته غذا می

ــی از     ــذایی، برخ ــواد غ ــق م ــردن عمی ــرخ ک ــی س در ط
هاي بیوشیمیایی نظیر تغییرات رنگ پوسته، واسرشت  واکنش
ــروتئین) Denaturation(شــدن  ــرار،   پ هــا، اُفــت ترکیبــات ف

بـه عـلاوه، امـروزه    . شـود  واکنش مایلارد و غیـره ایجـاد مـی   
زا و  آمیدها بـه عنـوان عوامـل بـالقوه سـرطان      تشکیل آکریل

زا اهمیت کنترل دقیق فرآینـد سـرخ کـردن عمیـق را      جهش
آمیـد،   تشـکیل آکریـل  . بیش از پیش ضـروري نمـوده اسـت   

بنـابراین ایـن عوامـل    . یلارد داردارتباط نزدیکی به واکنش ما
توانند کیفیت فرآورده نهایی را کاهش و مقبولیت پذیرش  می

از طرف دیگر، علاوه بر مـوارد  . مصرف کننده را کاهش دهند
تـرین فاکتورهـا در    فوق، کاهش جـذب روغـن یکـی از مهـم    
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امروزه با افزایش آگـاهی  . باشد کنترل کیفی فرآیند نهایی می
قاضا بـراي محصـولات غـذایی بـا میـزان      مصرف کنندگان، ت

برخـی از  . باشـد  روغن و کـالري کمتـر در حـال توسـعه مـی     
نمایند که حجم کل روغن جذب  ها بیان می ها و نظریه تئوري

شده توسـط فـرآورده غـذایی برابـر مقـدار آب جـدا شـده از        
عوامل مختلفـی نظیـر   ). 3(باشد  فرآورده طی سرخ کردن می

ة   سرخ کردن، ترکیبات تشکیل دهنـد نوع روغن، دما و زمان 
، )متخلخـل یـا غیـر متخلخـل    (ماده غذایی، بافت ماده غذایی

آبگیـري  (پیش فرآیندهاي بکـار رفتـه قبـل از سـرخ کـردن      
بري، اولتراسوند، میـدان الکتریکـی    اسمزي، مایکروویو، آنزیم
دهی بـا   اندازه ماده غذایی و پوشش) پالسی، فشار بالا و غیره

نظیــر کربوکســی متیــل ســلولز، (وکلوئیــدي ترکیبــات هیدر
ــره   ــت و غی ــان و تراگاکان ــان، کاراگین ــیون ) زانت و فرمولاس

نظیر آرد ذرت، سویا، گندم، ) Batter formulation(خمیرآبه 
جوانه جو و غیره در میزان جذب روغن توسـط مـاده غـذایی    

  ).4(باشند مؤثر می
ورد اي در صنایع غذایی م ـ هیدروکلوئیدها به طور گسترده

به طور معمول این ترکیبات به عنوان . گیرند استفاده قرار می
دهنـده، پایدارکننـده و امولسـیفایر     کننـده و ژل  عوامل تغلیظ

نقش مهمی در کنترل خصوصیات بـافتی و رئولـوژیکی ایـن    
علاوه بر ایـن کاربردهـاي مرسـوم،    . نمایند محصولات ایفا می

ي رژیمی بـه طـور   این ترکیبات به عنوان یک منبع از فیبرها
 Functional(وسیعی جهت تولید مـواد غـذایی فراسـودمند    

food (گیرنـد  هاي سلامتی مورد استفاده قـرار مـی   در زمینه .
هـاي   هـاي هیدروکلوئیـد بـه دلیـل ویژگـی      همچنین پوشش

رطوبـت و خصوصـیات   /کنندگی مطلوب آنها در برابر گـاز  سد
). 5(انـد  گرفتهمکانیکی مطلوب، مورد توجه بسیار زیادي قرار 

بنابراین، مواد غذایی مختلف با مـواد هیدروکلوئیـدي جهـت    
جلوگیري از اُفت رطوبت، محافظت از بافـت، حفـظ رنـگ و    

، 7(شـوند   دهی مـی  همچنین افزایش عمر ماندگاري، پوشش
هاي سطحی مواد غذایی، جذب  با توجه به این که ویژگی). 6

دهـد،   مـی  روغن را طی سرخ کردن عمیق تحـت تـأثیر قـرار   
توانـد موجـب    اصلاح سطح توسط عوامل هیدروکلوئیدي مـی 

از ایـن رو،  . کاهش جذب روغن طی سرخ کردن عمیق گردد
مواد هیدروکلوئیدي مختلف به عنوان ترکیبات سـدکننده در  

ــی   ــر هیدروکس ــن نظی ــذب روغ ــلولز    ج ــل س ــل متی پروپی
)Hydroxypropyl methyl cellulose(  متیـــل ســـلولز ،
)Methyl cellulose( ــین ــات )Pectins(، پکتـــ ، آلژینـــ

)Alginate( ــان ــا )Carrageenan(، کاراگین ــه لوبی ، صــمغ دان
)Locust bean gum ( و صــمغ ژلان)Gellan gum ( ــورد م

کـارایی هیدروکلوئیـدهاي   ). 8-11(آزمون قرار گرفته اسـت  
در ) Thermo-gelling(تشــکیل حرارتـــی ژل   هیــدروفیل و 

ه خـوبی در مطالعـات   کاهش جذب روغن طی سرخ کردن ب ـ
  ).12، 13( شده است قبلی گزارش

گیاه آلوورا بـه عنـوان ترکیـب     ژل فیلهدر این پژوهش از 
هیدروکلوئیدي جهت کاهش جـذب روغـن و تولیـد چیـپس     

 aloe(آلـوورا  . کیوي کم چرب مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    

barbadensis Miller ( عضــو خــانوادهLileacea  بــوده و بــه
تی بخش به عنوان طـب سـنتی، بـه طـور     دلیل خواص سلام

گیـاه  . گیـرد  وسیعی در صنایع مختلف مورد استفاده قرار می
ژل آلـوورا داراي  . باشد آلوورا داراي دو بخش شیرابه و ژل می

ــیش از    ــت بـ ــواي رطوبـ ــات  % 98محتـ ــاوي ترکیبـ و حـ
سـلولز   ساکاریدي مختلـف نظیـر پکتـین، سـلولز، همـی      پلی

)Hemicelluloses(ن ، گلوکومانا)Glucomannan(  مانان ، آسـ
)Acemannan ( و مـــانوز)Mannose (در بـــین . باشـــد مـــی

ــی ــب    پل ــوان ترکی ــه عن ــمانان ب ــف، آس ــاکاریدهاي مختل س
بـه طـور   . باشـد  فراسودمند اصلی ژل آلوورا، مورد توجـه مـی  

ساکاریدي بـا   کلی، ژل آلوورا به دلیل تعداد زیادي منابع پلی
د غــذایی فراســودمند بخــش، در دســته مــوا فوایــد ســلامتی

بنـابراین بـا توجـه بـه خـواص ایجـاد       . بندي شده است طبقه
بخش، گیـاه آلـوورا بـه عنـوان پوشـش       کنندة ژل و سلامتی

خوراکی بر پایه کربوهیدرات امروزه در فرآوري مـواد غـذایی   
  ).14(گیرد  مورد استفاده قرار می

هاي مختلفی در زمینه کاهش میزان جذب روغن  پژوهش
دارایی و همکاران . کردن عمیق صورت گرفته استطی سرخ 

هاي خوراکی و هیدروکلوئیدها را  ، بکارگیري پوشش)2011(
جهـت تولیـد خـلال سـیب زمینــی سـرخ شـده کـم چــرب        

)French fries (نتایج نشـان داد کـه   . مورد بررسی قرار دادند
دهی شده با صمغ زانتان و پکتین و مخلوط  هاي پوشش نمونه

کسـی متیـل سـلولز داراي بیشـترین محتـواي      پکتین و کربو
مکانیسم انتقال جـرم  ) 2013( Lalam et al). 3(رطوبت بود 

را طی سرخ کردن عمیق ناگـت جوجـه مـورد مطالعـه قـرار      
آنها اظهار نمودند که جذب روغن یـک پدیـدة جـذب    . دادند

، )2012(امیـر یوسـفی و همکـاران    ). 15(باشـد   سطحی می
گرمایش  سینتیک انتقال جرم گوشت شترمرغ را تحت پیش 

). 16(ی قرار دادند مایکروویو و سرخ کردن عمیق مورد بررس
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سـازي سـینتیک    ، مـدل )2011(دهقان نصـیري و همکـاران   
انتقال جرم ناگت خرچنـگ سـرخ شـده بـه روش عمیـق در      
. شرایط مختلف فرمولاسیون خمیرآبه مورد بررسی قرار دادند

ــه   آنهــا اظهــار نمودنــد کــه کمتــرین جــذب روغــن در نمون
 190آرد سـویا و سـرخ شـده در    % 10دهی شـده بـا    پوشش

  ).17(درجه سانتیگراد مشاهده گردید 
سنجی تولیـد چیـپس    هدف از این پژوهش، مطالعه امکان

هـاي   کیوي کم چرب بر پایه ژل آلوورا و بررسی تـأثیر روش 
بر روي ) فراصوت-آبگیري اسمزي و اسمز(مختلف پیش تیمار

  .باشد کاهش جذب روغن محصول تولیدي می
  ها مواد و روش 

از ) رقـم مـانتی  (در این مطالعه، کیـوي  : سازي نمونه آماده
تـازه    در ابتداي آزمایش، کیـوي . بازار محلی خریداري گردید

شستشو و توسط چـاقوي تیـز از جـنس اسـتیل ضـد زنـگ       
زن  ها توسط دستگاه بـرش  سپس، کیوي. گیري گردید پوست

. متر تقسیم گردید میلی 5/4هایی با ضخامت  صنعتی به برش
سـانتیمتر   25/5±215/0استفاده  هاي کیوي مورد قطر برش

رطوبـت  ). اسـت  N=100گیـري شـده    تعداد نمونه اندازه(بود
توسـط   04/931، به شماره AOACها طبق روش  اولیه برش

 Memmert, model UNE 400(دهی مستقیم در آون  حرارت

PA, Scheabach, Germany (  درجـــه   105در دمـــاي
میـانگین  ). 18(ساعت تعیین گردید  48گراد به مدت  سانتی

 گـزارش گردیـد  ) وزن مرطـوب ( درصـد  6/86رطوبـت اولیـه   
  ).باشد تکرار می 3نتایج حاصل میانگین (

هـاي   جهت فرآینـد سـرخ کـردن عمیـق بـرش     : پیش تیمار
فراصـوت  -کیوي، از پیش تیمارهاي آبگیري اسمزي و اسـمز 

شـامل   ي بکار رفتـه مشخصات پیش تیمارها. استفاده گردید
T0  ؛ )شــاهد( ارپــیش تیمــبــدونT1  آبگیــري اســمزي وT2 

 .باشد جزئیات به صورت زیر می. باشد می فراصوت-اسمز
جهت اعمال پیش تیمار آبگیري اسمزي از : آبگیري اسمزي

. اسـتفاده گردیـد  ) حجمـی /وزنـی (درصد  35محلول ساکارز 
دقیقه در دمـاي   120هاي برش خورده کیوي به مدت  نمونه

بـه  . ند آبگیـري قـرار گرفـت   گراد تحت فرآی درجه سانتی 25
منظور به حداقل رساندن تأثیر رقیق شدن محلـول اسـمزي   

هـاي کیـوي بـه محلـول      طی فرآیند آبگیـري، نسـبت بـرش   
ــمزي  ــه  1اس ــد  10ب ــاب ش ــري . انتخ ــد آبگی ــاي فرآین   دم

مـدل   Bandelin, Sonorex(مـاري   اسمزي توسط حمام بـن  

DT 102 H-RC  مجهـز بـه سنسـور بـراي     ) ، سـاخت آلمـان
بعـد از خـروج   . تنظیم و کنترل گردیدترل دماي محلول، کن

نمونه از محلول اسمزي، نمونه بر روي کاغذ صافی به منظور 
هـا مجـدداً    جذب آب اضافی سطحی قرار گرفت سپس نمونه

  .توزین و براي مراحل بعد آماده شد
حمـام  بـراي ایـن منظـور از    : فراصـوت -تیمار اسمز  پیش

ــوت ــدل  Bandelin, Sonorex( فراص ، DT 102 H-RCم
فراصوت خروجـی   اوجفرکانس و . استفاده شد) ساخت آلمان

)Ultrasonic peak output ( به ترتیـب  دستگاهkHz 35  وW 
محلـول   هاي تهیه شـده در  نمونهبراي این منظور،  .بود 480

شرایط آبگیري کاملاً مشابه پـیش فرآینـد آبگیـري    ( اسمزي
و امـواج فراصـوت بـه    ور  دقیقه غوطـه  120مدت  به )اسمزي
  .گردید و سپس قطع دقیقه به صورت مداوم اعمال 15مدت 

بـراي تعیـین   : محاسـبه پارامترهـا و معـادلات مربوطـه    
تا رسیدن به  معمولیدر داخل آون  ها ، برشرطوبت محتواي

 ،میـزان کـاهش آب  . گرفتقرار  oC105  وزن ثابت در دماي
بر اساس تـوزین آنهـا در    مواد جامد، اُفت وزن قطعاتجذب 

بعــد از  و آبگیـري  قبـل از آبگیـري، بعـد از   (مختلـف  مراحـل 
ــط زیــرو  )خشــک کــردن در آون محاســبه  اســتفاده از رواب

  ):3تا  1معادلات (گردید
   ° ° t t

° °

1 S .m 1 S .m
WL

S .m
  

              )1(                                           

t t ° °

° °

S .m S .mSG
S .m


        )2                 (                

                                     

)3                        (   WR WL SG  
  

جرم نمونه بعـد   mtجرم اولیه نمونه،  m0در این معادلات 
به ترتیب مقدار ماده جامـد نمونـه قبـل و     Stو  t ،S0از زمان 

  ).19(باشد بعد از پیش تیمار می
بـه منظـور تهیـه    : خوراکی هیدروکلوئیدي  تهیه پوشش

هاي هیدروکلوئیـدي از دو ترکیـب کربوکسـی متیـل      پوشش
) مرك آلمـان ) (Carboxy Methyl Cellulose-CMC(سلولز 

مشخصـات   .و ژل استخراج شده از گیاه آلوورا استفاده گردید
، C1؛ بـدون پوشـش   ،C0هاي هیدروکلوئیـدي شـامل    پوشش

1)%w/v (در آب مقطر؛  کربوکسی متیل سلولزC2 ژل آلوورا ،
  .باشد در ژل آلوورا می کربوکسی متیل سلولز) C3 1)%w/vو 
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کربوکسی متیـل   کلوئیديهیدروبراي تهیه سوسپانسیون 
محلول غلظت . از آب مقطر استفاده گردید) C1پوشش (سلولز

بـه  . انتخاب گردید) حجمی/وزنی%(1 کربوکسی متیل سلولز
لیتـر   میلـی  100در  کربوکسی متیل سلولزگرم  1طوري که 

گـراد توســط   درجـه ســانتی  70آب مقطـر بــا دمـاي حــدود   
 )، ساخت ایرانSMJ-1600، مدل Sunny( کن خانگی  مخلوط

سـپس  . محلـول شـفافی حاصـل شـد     کاملاً هموژن گردید و
  .سرد گردید) oC 25(حاصل تا دماي محیط محلول 

، ابتـدا اپیـدرم   )C2تهیه پوشش (ژل آلوورا براي استخراج 
) bistory(با دقت توسط تیغ جراحـی تیـز   ) یا پوسته(ضخیم

ــد جــدا ) یــا فیلــه ژل(بــرش داده شــد و از پارانشــیم  . گردی
زدایـی   پارانشیم در ظرف حاوي آب مقطر بـه منظـور تلخـی   

دقیقـه، آبکـش    5محتویات بعد از مـدت  سپس . ور شد غوطه
سـاز خـانگی    گردید و پارانشیم از آب خارج و در داخـل غـذا  

)Saya مدل ،QMC201بـه مـدت   (مخلـوط   )، ساخت ایران 
و به صورت یـک محلـول کلوئیـدي    ) oC 25دقیقه در دماي 

  .یکنواخت تبدیل شد
از محلـول ژل آلـوورا اسـتفاده     C3به منظور تهیه پوشش 

 100بـه   کربوکسـی متیـل سـلولز   گـرم   1ي که شد، به طور
 کن خانگی لیتر محلول ژل آلوورا اضافه و توسط مخلوط میلی

 .کاملاً هموژن گردید
هـاي کیـوي در    براي انجام پیش تیمار اسمزي، ابتدا برش

ور و پس از اتمام فرآیند، نمونه خارج و   محلول اسمزي غوطه
  محلــولرطوبـت ســطحی توســط کاغــذ صــافی حــذف و در  

هـا روي   نمونـه . دهی گردیـد  هیدروکلوئیدي مربوطه، پوشش
هاي اضـافی سـطحی قـرار     توري سیمی جهت جدا شدن ژل

گرفت و سپس به مرحله بعدي یعنـی فرآینـد سـرخ کـردن     
همچنین، یک نمونه نیز به عنـوان شـاهد   . عمیق هدایت شد

)Co (دهی سرخ گردید بدون پوشش .  
ردن عمیـق در یـک   عملیـات سـرخ ک ـ   :سرخ کردن عمیق

) U.A.E، سـاخت  50318، مـدل  Prestige(کن خـانگی  سرخ
 5/1مجهز به ترموستات داراي قابلیت کنترل دما بـه حجـم   

در عملیـات  . لیتر و از جنس استیل ضد زنـگ انجـام گرفـت   
تولیـد شـرکت   (سرخ کردن از روغن سرخ کردنی آفتابگردان 

. ده گردیـد اسـتفا ) 17(به دلیـل نقطـه دود بـالا    ) بهار، ایران
روغن تازه حدوداً نیم ساعت قبل از سرخ کردن تحت فرآیند 

دستگاه جهت اطمینـان از تمـاس   . گرمایش قرار گرفت پیش
بعـد از  . خوب نمونه و روغن، مجهز به یک سبد سـیمی بـود  

کنترل دمـا توسـط   (oC 180کن در  تنظیم دماي محیط سرخ

قـرار   ها در داخل سبد سـیمی  نمونه) ترموکوپل پایش گردید
انتخاب . ور گردید کننده غوطه گرفته و سپس در محیط سرخ

بـه دلیـل تشـکیل کمتـرین مقـدار ترکیبـات        oC180دماي 
). 4(باشد  آمیدها می از جمله آکریل) Carcinogen(زا  سرطان
دهی شـده جهـت جلـوگیري از     برش کیوي پوشش 4هر بار 

. تنوسانات اُفت دما تحت فرآیند سرخ کردن عمیق قرار گرف
، 60، 0دهی شده در فواصـل زمـانی    هاي کیوي پوشش برش
ثانیه تحت فرآیند سرخ کردن عمیق قـرار   240و  180، 120

سـاعت   2روغن سرخ کردنی پـس از گذشـت مـدت    . گرفتند
بعـد از  . سرخ کردن مداوم، با روغـن تـازه جـایگزین گردیـد    

هـا از روغـن خـارج و     هاي مربوطـه نمونـه   گذشت مدت زمان
هـا   نمونه. ی سطحی توسط کاغذ صافی حذف شدروغن اضاف

  .هاي بعدي تا دماي اتاق سرد شدند قبل از انجام آزمون
هـاي کیـوي    زمایشات کیفی انجام شده بـر روي چیـپس  آ

شامل مقدار رطوبت، جـذب روغـن، رانـدمان سـرخ کـردن،      
و اتلاف آب طـی  ) Coating percent-CP(دهی  درصد پوشش
. باشـد  می) Water loss during frying-WLDF(سرخ کردن 

معادلات ( باشند این فاکتورها به صورت زیر قابل محاسبه می
  ):6تا  4

                                                        
  FY % 100

NF
 

                             
 )4(
  

                                          
M M

WLDF
M

i f

i


 )5 (                             

  
                                                      

  C ICP % 100
I


   )6                           (  
  
  

 Y(%) ،WLDF ،CP ،F ،NF ،Mi ،Mf ،Cدر این معادلات 
اتـلاف آب طـی سـرخ    ، (%)راندمان سرخ کردنبه ترتیب  Iو 

دار  هـاي پوشـش   ، وزن بـرش (%)دهـی   کردن، درصد پوشش
، )g(دار سـرخ نشـده    هـاي پوشـش   ، وزن برش)g(سرخ شده 

، مقدار رطوبت بعد از سرخ کـردن  ).d.b(مقدار رطوبت اولیه 
)d.b.(دهـی شـده    هـاي اولیـه پوشـش    ، وزن برش)g ( و وزن

  ).3( باشد می )g(هاي اولیه بدون پوشش  برش
بعـد از فرآینـد   : گیري جذب روغن و مقدار رطوبت دازهان

محتـواي  . سرخ کردن نمونه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت
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گــذاري در دمــاي  رطوبــت نمونــه ســرخ شــده بــه روش آون
oC 105    همچنــین ). 17(سـاعت انجـام گرفـت    24بـه مـدت

سنجی و از  تعیین مقدار چربی نمونه سرخ شده به روش وزن
  .تعیین گردید) Mass balance(م طریق موازنه جر

کیفی چیپس کیـوي  هاي  ویژگیآنالیز آماري : آنالیز آماري
و مقایسه میـانگین داده بـا   تصادفی  با استفاده از طرح کاملاً

درصـد انجـام    95در سطح احتمـال   LCDاستفاده از آزمون 
بـدون  (نوع پیش فرآیندشامل مستقل فرآیند متغیرها . گرفت

، زمـان سـرخ   )فراصـوت -آبگیري اسمزي و اسمزپیش تیمار، 
ــردن  ــه 240و  180، 120، 60، 0(ک ــش  ) ثانی ــوع پوش و ن
متغیرهاي وابسـته شـامل   . بودند) C3و  C0 ،C1 ،C2(خوراکی 

مقدار رطوبت، جذب روغـن، رانـدمان سـرخ کـردن، درصـد      
جهـت  . باشـند  دهی و اتلاف آب طی سرخ کردن مـی  پوشش

  .استفاده گردید 8نسخه  Statistixآنالیز آماري از نرم افزار 
 هایافته 

به منظور فرآیند سرخ کـردن عمیـق چیـپس    : پیش فرآیند
فراصـوت  -کیوي از دو پیش تیمار آبگیـري اسـمزي و اسـمز   

، جذب مـواد جامـد   )WL(مقادیر کاهش آب . استفاده گردید
)SG( نسبت ،WL/SG    محتـوي رطوبـت و اُفـت وزن ،)WR (

مقادیر این پارامترها در جدول . گردیدها محاسبه  براي نمونه
شود، میزان  همانطور که مشاهده می. نشان داده شده است 1

-جذب مواد جامد و کاهش آب نمونه طی پیش فرآیند اسمز
فراصوت نسبت بـه نمونـه آبگیـري شـده بـه تنهـایی بـالاتر        

  .باشد می

، نتـایج  2جـدول  : بررسی خصوصیات کیفی چیس کیوي
خی از خصوصیات کیفـی چیـپس کیـوي را    آنالیز واریانس بر

شـود، نـوع پـیش     همان طور که مشاهده مـی . دهد نشان می
بر مقـدار رطوبـت،   ) p>05/0(دار  تیمار و پوشش تأثیر معنی
 دهی، راندمان سرخ کردن و اتلاف جذب روغن، درصد پوشش

دار  با توجه بـه تـأثیر معنـی   . کردن، داشت سرخ حین در آب
)05/0<p (      نوع پـیش تیمـار و پوشـش روي مقـدار رطوبـت

ي محتـوي رطوبـت بـا اخـتلاف      بیشـینه  هـاي کیـوي،   برش
دهــی شــده بــا صــمغ  و پوشــشدار در نمونــه شــاهد  معنــی

نتـایج تـأثیر نـوع پـیش     . مشاهده شدکربوکسی متیل سلولز 
ي  بیشـینه  جذب روغـن نشـان داد کـه،   تیمار و پوشش روي 

و فراصـوت  -ده بـا اسـمز  در نمونه پیش تیمار ش جذب روغن
ــوورا   پوشــش ــا ژل آل ــه ب ــد یافت ). 2جــدول (مشــاهده گردی

پیش تیمـار   چیپس کیويهمچنین کمترین جذب روغن در 
) w/v%(1یافتـه بـا محلـول      پوشش با آبگیري اسمزي و شده

  .مشاهده گردیددر ژل آلوورا  کربوکسی متیل سلولز
بوط بیشترین و کمترین راندمان سرخ کردن به ترتیب مر

به نمونه کیوي فرآوري شده با پیش تیمار آبگیري اسمزي و 
در  کربوکسی متیـل سـلولز  ) w/v%(1محلول یافته با   پوشش

محلـول  پوشـش یافتـه بـا     و نمونه شاهد کیـوي و ژل آلوورا 
1)%w/v (مشـاهده شـد    در ژل آلـوورا  کربوکسی متیل سلولز

هاي کیـوي   چیپسبا ) p>05/0( دار که اختلاف آماري معنی
جدول (نداشت  و بدون پوششفراصوت -اسمزفرآوري شده با 

هـاي   نتایج آنـالیز واریـانس نشـان داد کـه نـوع پوشـش      ). 2
بـر درصـد   ) p>05/0(دار خوراکی مورد استفاده تـأثیر معنـی  

  ).2جدول (ها داشت دهی نمونه پوشش
  

  پارامترهاي آبگیري اسمزي چیپس کیوي در پیش تیمارهاي مختلف .1 جدول
 نوع پیش فرآیند پارامترهاي آبگیري اسمزي

MC WR WL/SG WL SG 
 شاهد - - - - 46/6

 آبگیري اسمزي 0660/0 1066/0 616/1 0406/0 796/3

 فراصوت - اسمز 0916/0 1906/0 080/2 0990/0 992/2

WL گرم میوه تازه/گرم( کاهش آب(، SG  مواد جامد جذب)گرم میوه تازه/گرم( ،WL/SG  نسبت کاهش آب به جذب مواد جامد)عدبدون ب( ،WR  اُفت وزن
  )..d.b(مقدار رطوبت  MC، )گرم میوه تازه/گرم(
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 ١٠٠

 خوراکی و روش پیش فرآیند بر خصوصیات کیفی چیپس کیوي طی سرخ کردن عمیق  مقایسه میانگین تأثیر نوع پوشش .2جدول 
   میانگین

اتلاف آب طی   پیش فرآیند  پوشش خوراکی
سرخ کردن 

 )گرم/گرم(
 (%)دهی  پوشش (%)راندمان سرخ کردن 

  جذب روغن
 )گرم ماده خشک/گرم(

  مقدار رطوبت
 )مبناي خشک(

6941/0 a 159/56 de 00/00 g 3646/0 ab 8396/1 a C0 

 بدون پیش تیمار
6713/0 ab 083/59 bcde 01/22 de 3627/0 ab 9925/1 a C1 
6767/0 ab 557/58 cde 46/16 ef 3368/0 ab 9771/1 a C2 
6741/0 ab 219/55 e 41/25 cd 3356/0 ab 8564/1 a C3 

       

6799/0 a 421/58 cde 00/00 g 3516/0 ab 2805/1 bc C0 

 آبگیري اسمزي
6425/0 ab 141/64 ab 18/25 cd 3218/0 ab 4128/1 b C1 
6743/0 ab 021/61 abcd 14/15 f  3702/0 ab 3324/1 b C2 
6238/0 b 137/66 a 90/35 a 3043/0 b 3991/1 b C3 

 
  

    

6939/0 a 615/55 e 00/00 g 3806/0 ab 0505/1 c C0 

 فراصوت- اسمز
6950/0 a 849/58 cde 15/31 ab 3945/0 a 0687/1 c C1 
6514/0 ab 663/62 abc 91/18 ef 3381/0 ab 2448/1 bc C2 
6733/0 ab 308/61 abcd 81/29 bc 3553/0 ab 0655/1 c C3 

  .تفاوت معناداري ندارند LSD با استفاده از آزمون% 95هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال  میانگین* 
C0، ؛ بدون پوششC1 1، محلول)%w/v ( کربوکسی متیل سلولز در آب مقطر؛C2 محلول ژل آلوورا و ،C3  1محلول)%w/v (  کربوکسی متیل سـلولز در ژل
  آلوورا
  

از لحـاظ  ( جهت تعیین شرایط بهینـه : تعیین شرایط بهینه
برخی از بررسی با  موردتیمارهاي ، )نوع پوشش و پیش تیمار

نظیـر جـذب   ( نهـایی  محصـول هاي کیفی  شاخصترین  مهم
شرایط بهینه  .گردیدامتیازدهی ) راندمان سرخ کردن روغن و

و بیشــترین  جــذب روغــن، کمتــرین چیــپسبـراي بهتــرین  
هـاي   به طوري که در مورد شـاخص . بود راندمان سرخ کردن

بیشترین امتیـاز   راندمان سرخ کردن به ترتیبجذب روغن و 
راندمان سرخ بیشترین به نمونۀ داراي کمترین جذب روغن و 

حـال بـا توجـه بـه قیـود فـوق، فرآینـد        . کردن تعلق گرفت
ثبـت   3امتیازدهی تیمارها مورد بررسـی و نتـایج در جـدول    

 مربـوط بـه  شـرایط بهینـه   بعد از فرآیند امتیـازدهی،  . گردید
بررسـی  کیفـی مـورد    هاي شاخص از لحاظکه  است اي نمونه

 12از بـین  در مجمـوع   .نمایـد امتیاز لازم را کسب بیشترین 
چیپس کیوي فرآوري شده با آبگیري تنها تیمار مورد بررسی 

در  کربوکسی متیـل سـلولز  محلول اسمزي و پوشش یافته با 
ات و قیـود مربوطــه را  امتیـاز  کلیـه ) C3T1یعنـی  (ژل آلـوورا  

در ادامـه بـه   . کسب و به عنوان بهترین تیمار معرفی گردیـد 
لیدي در شرایط بررسی پروفایل انتقال جرم چیپس کیوي تو

  .پردازیم بهینه می

سرخ کردن  اتبندي امتیازات حاصل از آزمایش جمع .3جدول 
  چیپس کیوي

  تیمار جذب روغن راندمان سرخ کردن  جمع امتیازات
-  - - C0T0 
2 - ** C0T1 
- - - C0T2 
3 ** * C1T0 
7 **** *** C1T1 
2 ** - C1T2 
2 - ** C2T0 
2 ** - C2T1 
5 *** ** C2T2 
3 - *** C3T0 
8 **** **** C3T1 
5 *** ** C3T2 

  جمع امتیازات  19  20  39
؛ امتیاز *؛ امتیاز کم، **؛ امتیاز متوسط، ***؛ بالاترین امتیاز، ****

  .خیلی کم، بدون ستاره؛ مردود
C0، ؛ بدون پوششC1 1، محلول)%w/v (در آب  کربوکسی متیل سلولز

 کربوکسی متیل سلولز) w/v%(1محلول  C3، محلول ژل آلوورا و C2مقطر؛ 
  .در ژل آلوورا

T0،  شاهد؛T1 آبگیري اسمزي؛ ،T2فراصوت-، اسمز  
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  بحث  
میزان جذب مواد جامد و کاهش آب نمونۀ : پیش فرآیند

آبگیري شـده  فراصوت نسبت به نمونۀ -فرآوري شده با اسمز
برخی محققین بیان نمودنـد  . باشد به روش اسمزي بالاتر می

هاي میکروسکوپی ایجـاد شـده    که، این حالت به علت شکاف
بوده ) Cavitation(زایی  ي حفره در بافت نمونه به دلیل پدیده

که سبب افزایش انتقال جرم نمونه و کاهش هر چـه بیشـتر   
  ).20، 21(گردد  رطوبت محصول می

جـذب روغـن و اُفـت رطوبـت دو     : کـردن عمیـق  سرخ 
فاکتور اصلی در پدیده انتقال جرم طی سـرخ کـردن عمیـق    

نرخ این فرآیند به طور مستقیم وابسته به زمـان و  . باشند می
دماي بالاي روغن، طی ). 22، 23(باشد  دماي سرخ کردن می

سرخ کردن عمیق منجر به تبخیر تدریجی آب از ماده غذایی 
شونده و در مقابل طبق مکانیسم انتقال جرم،  به محیط سرخ

نظـر بـه   ). 24(گـردد   جذب روغن از طریق ماده غـذایی مـی  
توانـد   اینکه جذب روغن یک پدیده سطحی است و روغن می

). 13، 25(گـردد، نفـوذ نمایـد     در جایی کـه آب تبخیـر مـی   
بنابراین، اُفت رطوبت و جـذب روغـن دو پدیـده همراسـتا و     

هاي فرآوري  نتایج نشان داد که نمونه. باشند وابسته به هم می
 مقدارکمترین فراصوت بیشترین جذب روغن و -شده با اسمز

ایـن  . فـرآوري داشـتند    هـاي  را نسبت به سـایر روش رطوبت 
حالت به علت تغییـرات ریزسـاختاري ایجـاد شـده در بافـت      

همچنـین افـزایش رانـدمان سـرخ      ).20، 21( باشد نمونه می
فراصـوت در  -آوري شده با پیش تیمـار اسـمز  کردن نمونه فر

توان به جذب بالاي روغـن طـی    مقایسه با نمونه شاهد را می
سرخ کردن عمیق به دلیـل فروپاشـی بافـت سـلولی نمونـه      

 Williams and Mittalو ) 2011(دارایی و همکـاران  . دانست
دهی با مواد هیدروکلوئیـدي   بیان نمودند که پوشش) 1999(

مقدار رطوبت و کاهش جذب روغن فرآورده  منجر به افزایش
این حالت به دلیل خاصیت سـدکنندگی  . گردد سرخ شده می

ها و ممانعت از خروج رطوبت در هنگام سـرخ شـدن    پوشش
امکان تولیـد  ) 1383(پارساپور و لامع ). 3، 11، 26(باشد  می

زمینی با روش خشک کـردن را مـورد مطالعـه     چیپس سیب
هـاي سـیب زمینـی پـس از      منظور برگه براي این. قرار دادند

درصـد روغـن بـه     10و  5هاي صـفر،   خشک شدن به نسبت
روي آنها افشانه ) درجه سانتیگراد 75-80(حالت سرد و گرم 

% 10نتایج نشان داد که نمونۀ آزمایشی تولیـد شـده بـا    . شد
هاي منفی نظیر میـزان نمـک، روغـن و     روغن، از نظر ویژگی

در پژوهشـی دیگـر،   ). 27(ز شاهد بود مقدار پراکسید، کمتر ا
بـري و خیسـاندن در    تـأثیر آنـزیم  ) 1389(دلوي و همکاران 

هاي اسمزي را بر جذب روغن و ارزیابی حسی چیپس  محلول
 داد نشان نتایج. سیب زمینی تولیدي مورد بررسی قرار دادند

 کلـرور  و کلـرور سـدیم   مخلوط در خیساندن تیمار پیش که

 03/63(روغـن   جذب کاهش درصد بالاترین درصد 1 کلسیم
بري شـده   هاي آنزیم همچنین در بین نمونه. داشت را) درصد

هاي اسمزي بالاترین میزان کاهش جذب روغن به  در محلول
هـاي بلانـچ شـده در مخلـوط کلـرور       ترتیب مربوط به نمونه

 1درصد، مخلوط کلرور پتاسیم و کلسـیم   1سدیم و کلسیم 
 2بلانچ شـده در محلـول کلـرور کلسـیم     هاي  درصد و نمونه
ــاران). 28( درصـــد بـــود ــار و همکـ ــد ) 1385( جوکـ تولیـ

آزمایشگاهی چیپس سیب زمینی کم چربی را بـا اسـتفاده از   
نتایج . پوشش هیدروکلوئیدي مختلف مورد بررسی قرار دادند

درصد  بالاترین دلیل به درصد پکتین 5نشان داد که پوشش 
 کاهش بالاترین و کلی پذیرش نبالاتری و روغن جذب کاهش

تـرین   و افـزایش عمـر نگهـداري، مناسـب     پراکسـید  عـدد  در
  ).29(پوشش تشخیص داده شد 

  پوشـش  از اسـتفاده  کـه  داد نشـان  مطالعـه  ایـن  نتـایج 
جـذب   درصـد  کـاهش  هیدروکلوئیدي بر پایه ژل آلووا باعث

همچنین پـیش تیمـار آبگیـري    . در چیپس کیوي شد روغن
اسمزي بیشترین تـأثیر را در کـاهش جـذب روغـن و حفـظ      
محتوي رطوبت نمونـه، در مقایسـه بـا سـایر پـیش تیمارهـا       

سازي تولید چیـپس کیـوي    به طور کلی، نتایج بهینه. داشت
کم چرب نشان داد که چیپس کیـوي تهیـه شـده بـا پـیش      

) w/v%(1یافتـه بـا محلـول      شتیمار آبگیري اسمزي و پوش ـ
در ژل آلوورا به عنوان بهتـرین تیمـار    کربوکسی متیل سلولز

  .جهت تولید معرفی گردید
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Background and objective: Considering the harmful effects of oil from a nutritional point of view on the 
one hand, and high oil uptake in fried products on the other, reducing the amount of oil in frying is 
essential. In this study, feasibility of producing low-fat kiwi chips based on aloe vera gel and the influence 
of various pre-treatment methods on reducing oil uptake of the product were investigated. 

Materials and methods: To produce low-fat kiwi chips, the effect of coating type (CMC gum and aloe 
vera gel) and pretreatment (osmotic dehydration and osmo-ultasound) on the mass transfer of fried kiwi 
chips were investigated. The qualitative tests carried out on the samples included determination of 
moisture content, oil uptake, fried yield , coating percentage and water loss during frying. 

Results: The result indicated that, as compared to the control (blank) and osmo-ultrasound samples, 
osmotic dehydration pretreatment in the experimental sample could reduce oil uptake of kiwi chips. The 
results of optimization of the method of kiwi chips production showed that kiwi chips prepared with 
osmotic dehydration pretreatment and coated with 1% CMC in aloe vera gel (i.e. C3T1) was the best 
treatment for production of low-fat kiwi chips. 

Conclusion: The result of this study show that aloe vera gel as a hydrocolloid compound can reduce oil 
uptake during deep fat frying. 

Keywords: Osmotic dehydration, Edible coating, Aloe vera gel, Ultrasound 
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