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ABSTRACT 

In this study, the effect of carboxymethyl cellulose (CMC), okra mucilage and the mixture of these two 

hydrocolloids as coatings (in 0.5, 1 and 1.5% levels) was investigated on the moisture content, oil uptake, 

coating ratio, frying efficiency, hardness, color indexes and sensory properties of French fries. The results 

showed that the French fries coated with a 1.5% coating mixture absorbed the least amount of oil. The color 

indexes of the French fries slices containing CMC coatings were better than the slices containing okra 

mucilage and slices without any coating. Also, the coated samples had a higher moisture content due to the 

inhibitory effect of the hydrocolloids compared to the control sample. In terms of overall acceptance, the 

sample containing 1% mixture of coatings obtained a high score. The present study showed that using the 

mixture of CMC gum and Okra mucilage at 1% level reduced the amount of French fries oil uptake and 

produced an acceptable product in quality and nutritional value. 
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تأثير پوشش موسيلاژ باميه و صمغ کربوکسی متيل سلولز بر ميزان جذب روغن و خواص فيزيکوشيميايی 

 زمينی سرخ شده سيب

 2، نسا غيبی*1يورقانلو رقيه اشرفی

ای استان آذربایجان غربی، گروه علوم و صنایع غذایی، آموزشکده فنی دختران ارومیه، دانشگاه فنی و حرفه ،استادیار .1

 ارومیه، ایران

ای استان آذربایجان غربی، گروه علوم و صنایع غذایی، آموزشکده فنی دختران ارومیه، دانشگاه فنی و حرفه ،مربی .2

 ارومیه، ایران

 (16/7/1397تاریخ تصویب:  -7/7/1397تاریخ بازنگری:  -12/6/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده 

عنوان   ( و موسیلاژ بامیه و مخلوط این دو هیدروکلوئید بهCMCلز )سلودر این مطالعه اثر صمغ کربوکسی متیل 

 دهی، راندمان سرخ کردن،درصد پوشش ،جذب روغن ،بر میزان رطوبت (درصد 5/1و  1، 5/0)در غلظت  ،دهنده پوشش

شده مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان   زمینی سرخ های سیب های حسی خلال های رنگی و ویژگیسفتی بافت، شاخص

های  درصد کمترین مقدار روغن را جذب کردند. ویژگی 5/1پوشش مخلوط  شده با  های پوشش داده زمینی داد که سیب

های بدون پوشش و حاوی موسیلاژ بامیه بهتر  در مقایسه با خلال CMCشده حاوی پوشش صمغ  زمینی سرخ رنگی سیب

 رطوبت میزان نمونه شاهد با مقایسه در هیدروکلوئیدها کنندگیسد خاصیت علت به شده دهیپوشش هایبود. نمونه

مطالعه  های مورد استفاده امتیاز بالایی کسب کرد.درصد پوشش 1در پذیرش کلی نمونه حاوی مخلوط  .داشتند بالاتری

درصد هم باعث کاهش مقدار روغن  1و موسیلاژ بامیه در سطح  CMCحاضر نشان داد که استفاده از مخلوط صمغ 

 محصول قابل قبولی تولید کرد.زمینی سرخ شده گشت و هم از لحاظ کیفیت سیب

 زمینی، کاهش جذب روغنعمیق، خلال سیب کردن : پوشش هیدروکلوئیدی، سرخکليدی های هواژ
 

 *مقدمه 
هایی است که مصرف آن وردهآیب زمینی سرخ شده یکی از فرس

به دلیل جذب این محصول  روند رو به افزایش پیدا کرده است.

، سازدوارد بدن مییند، کالری زیادی آزیاد روغن در حین فر

محصول  قیمت شده، سرخ غذایی ماده در بیشتر چربی همچنین

 از روغن جذب میزان فراوان اهمیت .دهدمی افزایش نیز را

 اقتصادی هایجنبه و عروقی-های قلبیبیماری ای،تغذیه دیدگاه

 هایهوعد میان به کنندگان افزایش مصرف به رو تمایل نیز و

 میزان کاهش منظور به اجرای فرآیندهایی باعث کالری کم غذایی

تلاش در است،  شده کیفیت محصول حفظ ضمن روغن جذب

زمینه کاهش میزان روغن جذب شده به سلامت افراد جامعه 

از اینرو محققان صنعت  (،Bouchon et al., 2003) کمک میکند

اند تا بتوانند ضمن هایی بودهغذا همواره در جستجوی روش

های حسی و کیفی، از میزان روغن جذب شده در حفظ ویژگی

 سرخ طی فرآیند سرخ کردن محصولات سیب زمینی بکاهند.

                                                                                             
 r.ashrafi1@yahoo.com: نویسنده مسئول *

 ورغوطه با غذایی ماده که است قدیمی روش یک عمیق کردن

 (، اینJuaniz et al., 2016شود )می پخته داغ روغن در شدن

باشد می همزمان بطور حرارت و جرم انتقال فرآیند یک فرآیند

(Mousa, 2018انتقال .) ها،پروتئین شدن دناتوره به حرارت 

شکننده  و ترد پوسته تشکیل آب، تبخیر نشاسته، شدن ژلاتینه

 رنگی ایجاد فرآیند طی متر ومیلی 2 تا 1 حدود ضخامتی با

 حین در جرم (. انتقالSanz et al., 2007شود )می منجر مطلوب

 Sahinباشد )می روغن جذب رطوبت و افت با همراه کردن سرخ

& Sumnu, 2009،بالا دمای از استفاده (. طی سرخ کردن عمیق 

 شود،می غذایی ماده سطح از آن شدن خارج و آب تبخیر به منجر

 نفوذ آن بافت داخل به غذایی ماده کننده احاطه نتیجه روغن در

 سطح در زداییآبگردد، می شده تبخیر آب جایگزین و کرده

 هسته ناحیه حالیکه در شده پوسته سریع باعث تشکیل محصول

 کاهش (. برایVanKoerten et al., 2015) ماندباقی می مرطوب

 و کیفی خصوصیات به بخشیدن بهبود و روغن جذب مقدار

 سرخ هایروش تغییر از شده سرخ هایزمینیفیزیکی سیب

 اعمال غذایی، ماده خصوصیات و کردن سرخ محیط اصلاح کردن،

 کردن خارج هایروش از استفاده کردن، سرخ بهینه زمان و دما
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 صحیح کردن آبکش و مانند تکاندن کردن سرخ از پس روغن

 خشک بری،آنزیم مانند تیمارهاییماده غذایی همچنین پیش

 هایپوشش و مایکروویو، اولتراسوند اسمزی، آبگیری کردن،

 . (Ghaleshahi et al., 2015شود )می استفاده خوراکی

 روغن جذب برای کاهش مناسب هایروش از یکی

-پوشش تولید باشد، برایمی خوراکی مواد با محصول پوشاندن

 از ترکیبی و هاها، چربیپروتئین ساکاریدها،پلی از های خوراکی

 هایپوشش (.Yadegari et al., 2017شود )می استفاده مواد این

 روی که شودمی گفته خوراکی ماده از نازکی لایه به خوراکی

 تشکیل اجزای لایلابه در یا و پوشش عنوان به غذایی ماده سطح

 با پوشش یک شود. اثر بخشیمی داده قرار غذایی ماده دهنده

 به که میگردد آن تعیین مکانیکی و ممانعت کنندگی خواص

بستگی  غذایی خصوصیات ماده و میکروسکوپی ساختار ترکیب،

 قبل محصولات دهی(. پوششEsmaeilzadeh et al., 2017دارد )

های خوراکی، علاوه بر کاهش پوشش با کردن سرخ فرآیند از

نیز  محصول حسی و ایکیفیت تغذیه بهبود به جذب روغن،

(، Mellema, 2003؛ Garmakhany et al., 2011کند )می کمک

 با را خود تردی شده سرخ محصولات که شودمی همچنین باعث

 جذب یا و پوسته به غذایی ماده داخل از رطوبت انتقال از ممانعت

 ,.Alipour et alکنند ) حفظ پوسته داخل به محیط از رطوبت

 فیلم، تشکیل قابلیت پوشش، یک ویژگی (. مهمترین2010

 کیفیت رطوبت و روغن، انتقال خاصیت حرارتی بالا، پایداری

 هایپوشش (. برخیMellema, 2003حسی آن است ) و ایتغذیه

 باشند،می آبدوست پلیمرهای پایه بر که هاییآن بویژه خوراکی

 ,.Yadegari et alها هستند )روغن و هاچربی برای خوبی مانع

 عوامل از اصلی گروه هیدروکلوئیدها میان این در (.2017

 قرار استفاده گذشته مورد هایسال در که هستند کاربردی

و  بالا مولکولی وزن با بیوپلیمرهایی اند. هیدروکلوئیدهاگرفته

 قوام ایجاد قبیل از هاییویژگی ایجاد موجب که هستند آبدوست

 احساس بهبود ها،و امولسیون ها،کف پایداری آبی، هایمحلول در

 روغنی و چرب ساختار یک مشابه حالتی کردن ایجاد و دهانی

 Shihشود )می است، یافته کاهش آنها چربی که محصولاتی برای

et al., 2001 .) 

متعلق  Ablemoschus esculentusمیوه بامیه با نام علمی 

باشد. این گیاه در به خانواده پنیرکیان و گیاه یک ساله می

مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری رشد کرده و از جمله 

 ,.Gemede et alگیاهان مقاوم به گرما و خشکسالی است )

انند انواع ( . این گیاه سرشار از مواد مغذی با ارزش م2015

ها، عناصری مانند کلسیم، فسفر، پتاسیم و های ویتامینگروه

و فیتواسترول است  ها، تاننمنگنز و غنی از کربوهیدرات

(Kumar et al., 2013 موسیلاژ بامیه حاصل از غلاف میوه .)

ساکاریدهای با ارزشی است که اخیراً در صنعت بامیه یکی از پلی

هیدروفیلیک در اشکال مختلف  داروسازی به عنوان پلیمر

 ,.Zaharuddin et alدارویی مورد مطالعه قرار گرفته است )

(. بامیه مملو از پکتین و صمغی چسبنده است وقتی بامیه 2014

شود این صمغ چسبنده با خواص قوام دهنده آزاد  بریده می

(. موسیلاژ Mishra et al., 2008؛ Kumar et al., 2013شود ) می

کلسترول را محصور کرده و باعث زدودن سموم و رسوبات  ،بامیه

سازی و ایجاد شود. بامیه به علت کیفیت ملینسمی صفرا می

های بزرگ کمک کرده و از یبوست  به روان شدن روده ،حجم

 . (Sinha et al., 2015)کند  جلوگیری می

CMCسلولز ) کربوکسی متیل
 شیمیایی ترکیب یک (1

 طبیعی صورت به و آیدمی بدست سلولز متیلاسیون از که است

 تشکیل فیلم خوبی به و است حرارتی ژل ندارد، دارای وجود

قرار میگیرد.  استفاده مورد غذایی و دارویی صنایع در و میدهد

 غذای یک فرمولاسیون در هیدروکلوئید چند یا دو از استفاده

 بهبود و تأثیرات سینرژیستی مثبت القای امکان دلیل به واحد،

 تولید، شده تمام قیمت کاهش مواردی در و محصول کیفیت

 .میدهند انجام از محققان بسیاری که است مرسومی عمل

Torabi et al (2017) ، اثر پوشش پلی ساکارید سویا و

زمینی سرخ شده بررسی کرده صمغ عربی را روی چیپس سیب

ها باعث کاهش تشکیل و دریافتند که استفاده از این پوشش

 از ،Garmakhany et al (2011)آمید و جذب روغن شد.  آکریل

 برای تولید خوراکی هایپوشش عنوان به هیدروکلوییدی مواد

گوار،  مختلف هایغلظت اثر آنها .استفاده کردند چرب کم چیپس

و  روغن جذب میزان بر را سلولز متیلکربوکسی و کتیرا گزانتان،

های نمونه داد نشان جنتای .کردند بررسی حسی چیپس خواص

متیل سلولز دارای کمترین میزان جذب  حاوی صمغ کربوکسی

از دو پوشش کربوکسی  ،Alizadeh et al (2013)روغن بودند.

زمینی سرخ شده استفاده کردند متیل سلولز و پکتین در سیب

که نتایج مطالعه آنها نشان از کاهش میزان جذب روغن بود. 

 با توجه به خواص عملکردی ویژه در هیدروکلوئیدها از استفاده

و  است یافته گسترش شدت به اخیر هایسال در غذایی صنایع

بدیهی است که نیاز به جستجوی منابع جدیدتر و مقرون به 

 نیز منابع ایران کشور شود. درصرفه بیش از پیش احساس می

 لذا .د داردوجو هیدروکلوئیدها نظیر موسیلاژ بامیه برای ایبالقوه

با هدف استفاده از موسیلاژ بامیه و صمغ کربوکسی  مطالعه این

 جذب درصد کاهش در سلولز به صورت مستقل و مخلوط متیل

                                                                                             
1.  Carboxy Methyl Cellulose 
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 برخی خصوصیاتبررسی و  شده سرخ زمینیسیب روغن

 گرفت. انجام محصول فیزیکوشیمیایی

 هامواد و روش
زمینی )واریته آگاریا ایران(، روغن سرخ کردنی )بهار، سیب

)شرکت  CMCتهران( و میوه بامیه از بازار محلی تهیه شدند. 

درصد )شرکت جهان  96بایر شیمی تهران(، اتانول با خلوص 

درصد )شرکت  95هگزان با خلوص n-خرما، ایران( و محلول 

 مرک آلمان( خریداری شدند. 

 ف  باميهاستخراج موسيلاژ از غلا

های بامیه از آن جدا ها با آب دانهپس از شستشو و آبکشی بامیه

شدند و برش داده شده و به مدت دو هفته در دمای محیط 

خشک شدند، بعد از خشک شدن با آسیاب برقی پودر شدند. 

ساعت در دمای  4با آب به مدت  15به  1پودر بامیه به نسبت 

، پس از گذشت این مخلوط گشت pH 6در سلسیوس درجه  60

های موجود در محلول از پارچه زمان به منظور حذف ناخالصی

ها استفاده شد و برای کتانی دو لایه جهت فیلتراسیون نمونه

تغلیظ محلول بدست آمده دستگاه روتاری اواپراتور مورد استفاده 

دور  3500قرار گرفت، برای فیلتراسیون نهایی از سانتریفوژ در 

دقیقه استفاده گشت. در مرحله بعد از  15مدت در دقیقه به 

)حجمی/حجمی( به  1:1درصد به نسبت  96صاف شدن، اتانول 

ها اضافه شد و در نهایت در داخل آون مجهز به جریان هوا نمونه

ساعت خشک شد و  24به مدت سلسیوس درجه  45در دمای 

  (.Samavati, 2013توسط آسیاب برقی پودر شد )

 مينیزدهی سيبپوشش

-دهی سیبپس از استخراج موسیلاژ از غلاف بامیه پوشش

انجام شد، برای این  CMCها با موسیلاژ بامیه و صمغ زمینی

متر ضخامت  میلی 7متر طول و  سانتی 4هایی با ابعاد لکار، خلا

توسط دستگاه برش  (گیری شد با استفاده از کولیس اندازه)

نایسر دایسر )ساخت کشور چین( تهیه گردید. جهت آنزیم بری 

درصد کلسیم کلرید با دمای  5/0و سفت شدن بافت در محلول 

ور شدند و  دقیقه غوطه 7-6به مدت سلسیوس درجه  70-80

منظور پوشش دهی در  پس از خنک شدن در دمای محیط به 

دقیقه  5به مدت  1ل و بامیه به صورت جدو CMCهای  محلول

 8-6و به مدت سلسیوس درجه  150ور شدند و در دمای  غوطه

سرخ شدند. نمونه  ، چین(Gosonicدقیقه در دستگاه سرخ کن )

عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شد  خلال بدون پوشش به

(Karimi & Esmaeilzadeh, 2015.) 

 

 ينیها در پوشش سيب زمغلظت به کار رفته از صمغ -1جدول

 نسبت بامیه به CMC غلظت به کار رفته )درصد(

5/0  

1 

0:1 

0:1 

5/1  0:1 

5/0  

1 

1:0 

1:0 

5/1  1:0 

5/0  

  1 

1:1 

1:1 

5/1  1:1 

 

 ميزان رطوبت

زمینی با توزین وزن معینی از  شده سیب های سرخ رطوبت خلال

درجه  105شده و قرار دادن در آون با دمای  های سرخ خلال

 ,AOAC تا رسیدن به وزن ثابت توسط طبق سلسیوس 

 تعیین شد.2005

 مقدار روغن

شده توسط روش سوکسله و با استفاده از  میزان روغن جذب

 ,AOAC ساعت طبق روش  6حلال هگزان به مدت 

 تعیین شد. 2005

 راندمان سرخ کردن

شده و  های سرخ راندمان سرخ کردن با در نظر گرفتن وزن خلال

 1دهی با کمک رابطه د از فرآیند پوششهای خام بع خلال

 محاسبه شد:

 = راندمان سرخ کردن 100×(CW/C)                (  1-)رابطه 

زمینی  های سیب وزن خلال CWکه در این رابطه

زمینی  های سیب وزن خلال  C( وgشده ) دار سرخ پوشش

 .(Garmakhany et al., 2011) ( استgدار سرخ نشده ) پوشش

 دهیدرصد پوشش
دهی های پوشش دهی از اختلاف وزن بین نمونهدرصد پوشش

صورت   دهی بهشده و بدون پوشش محاسبه شد. درصد پوشش

 شود:بیان می 2رابطه 

 ( = درصد پوشش دهیC-I/ ) I ×100(                    2-)رابطه

های خام پوشش دهی شده  وزن خلال Cکه در این رابطه 

های بدون پوشش )بر حسب  اولیه خلالوزن  I)بر حسب گرم( و 

 (.Karimi & Esmaeilzadeh, 2015گرم( است )

 سفتی بافت

زمینی با آزمون برش توسط دستگاه  های سیب سفتی بافت خلال
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گیری شد.  اندازهZwick/Roell(FR010،Germany  )بافت سنج 

شده به   زمینی سرخ مخصوص خلال سیب A/WEGاز پروب 

متر بر ثانیه  میلی 1سرعت حرکت پروب متر با  میلی 3قطر 

( F maxاستفاده شد و حداکثر مقاومت به نفوذ در بافت )

 (. Heredia et al., 2014گیری شد ) برحسب نیوتن اندازه

 گيری رنگاندازه

سنج )کونیکا مینولتا،  ها با استفاده از دستگاه رنگ رنگ نمونه

میزان رنگ از گیری شد. جهت بیان  ، ژاپن( اندازهCR-400مدل 

سبزی -(، قرمزی*Lسیاهی )-پارامترهای هانتر برحسب سفیدی

(a*و زردی )-( آبیb*) سنج  استفاده شد. قبل از استفاده از رنگ

با استفاده از صفحه سرامیکی سفید دستگاه هریک از سه پارامتر 

 رنگی مورد بررسی کالیبره شدند.

 ميزان پذيرش کلی

زمینی پوشش  لال سیبهای حسی خ پذیرش کلی در ویژگی

 5ای توسط  نقطه 5شده در چهارچوب آزمون هدونیک   داده

 از پس سال ارزیابی شد. 28-20ارزیاب در محدوده سنی 

 به را که 5و  4، 3، 2، 1اعداد  ارزیاب، توسط هانمونه بررسی

 ناخوشایند، ناخوشایند، نسبتاً بسیار سطوح گربیان ترتیب

 هانمونه به خوشایند بودند بسیار و خوشایند نسبتاً متوسط،

 .شد داده اختصاص

 آناليز آماری

تجزیه و تحلیل نتایج آزمایشات در قالب طرح کاملاً تصادفی 

انجام شد و برای مقایسه میانگین   SPSS.19توسط نرم افزار 

 95داری عنیای دانکن در سطح متیمارها از آزمون چند دامنه

 درصد استفاده گردید.

 حثنتايج و ب

 مقدار رطوبت

رطوبت ماده غذایی طی سرخ کردن از درون به سطح ماده 

گردد. همانطور که در جدول غذایی منتقل شده و سپس دفع می

-شود در قابلیت نگهداری رطوبت توسط پوششمشاهده می 2

( و میزان >05/0pداری وجود داشت )های مختلف اختلاف معنی

افت، که علت آن افزایش افزایش ی رطوبت با افزایش غلظت صمغ

های هیدروکلوئیدی و ضخامت فیلم تشکیل شده توسط پوشش

ها بود که با قرار گرفتن روی ناشی از خاصیت سد کنندگی صمغ

سطح سیب زمینی مانع از خروج رطوبت در حین سرخ کردن 

شد که دلیل آن ناشی از توان برقرای پیوند بین صمغ و آب بود. 

زمینی سرخ خصوصیات سطحی سیبهمچنین باعث تغییر در 

های هیدروکلوئیدی هم میتواند باعث شده با استفاده از پوشش

 & Karimiدهی شده باشد )نگهداری رطوبت در محصول پوشش

Esmaeilzadeh, 2015 بیشترین مقدار رطوبت مربوط به نمونه .)

و بامیه بود و کمترین مقدار رطوبت  CMCدرصد  5/1مخلوط 

درصد بامیه مشاهده  5/0)بدون پوشش( و نمونه در نمونه شاهد 

در محفوظ نگه داشتن رطوبت بیشتر  CMCشد. کارآیی صمغ 

از موسیلاژ بامیه بود که دلیل آن احتمالاً نفوذپذیری کمتر 

این  پوشش آن نسبت به خروج رطوبت بود. نتیجه حاصل از

، Garmakhany et al (2011)تحقیق با نتایج بدست آمده توسط 

، کتیرا، زانتان CMCهای هیدروکلوئیدی مختلف )از پوششکه 

 و گوار( در سیب زمینی سرخ کرده استفاده کرده بود، مطالعه 

Karimi & Esmaeilzadeh (2015) که صمغ دانه ریحان و ثعلب

 etرا به عنوان پوشش مورد استفاده قرار داده بودند و همچنین

al (2018)  Asmar  به عنوان پوشش که از پکتین و کیتوزان

 استفاده کرده بودند، مطابقت دارد. 

 شده ميزان روغن جذب 

-های پوشش داده شده به صورت معنیدرصد جذب روغن نمونه

 ( و افزایش غلظت صمغ>05/0pداری کمتر از نمونه شاهد بود )

داری در میزان روغن جذب شده گشت. زیرا باعث کاهش معنی

درجه  60مدای بالای  این ترکیبات خاصیت تشکیل ژل در

داشته و توانستند با ایجاد پوسته محافظتی روی سیب سلسیوس 

زمینی باعث ممانعت از ورود روغن در حین سرخ کردن شوند، 

همچنین این لایه محافظتی از اتلاف آب و تغییر در خصوصیات 

زمینی سرخ شده جلوگیری کرد به همین دلیل سطحی سیب

در داخل آن باقی ماند و روغن زمینی رطوبت موجود در سیب

(. همچنین تشکیل ژل Mousa, 2018جایگزین آن نشد )

ها باعث تشکیل تعداد اندک حرارتی و اتصالات عرضی صمغ

منافذ عریض با فشار موئینگی پایین منجر گشت که در نتیجه 

 ,Mellemaآن میزان کمی روغن به داخل منافذ وارد شد )

ها نسبت به موسیلاژ بامیه در تمام غلظت CMC(. صمغ 2003

در خصوص کاهش بیشتر جذب روغن موثرتر عمل کرد. کمترین 

 5/1درصد( مربوط به نمونه مخلوط  14مقدار جذب روغن )

بود که باعث کاهش جذب روغن به  CMCدرصد صمغ بامیه و 

درصد نسبت به نمونه شاهد شد، یعنی افزودن  63مقدار 

کاهش جذب روغن نشان داد.  ها اثر هم افزایی درهمزمان صمغ

 Garmakhany et alنتایج بدست آمده در این پژوهش با بررسی 

که بیشترین مقدار کاهش جذب روغن  ، مطابقت داشت(2011)

 et alبود.  CMCمربوط به نمونه پوشش داده شده با پکتین و 

(2004) Sanz اثر پوشش ،CMC های را بر میزان روغن نمونه

-قرار دادند. آنها مشاهده کردند که نمونهخمیری مورد بررسی 
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دارای رطوبت بیشتر و مقدار روغن کمتری  CMCهای حاوی 

ها افزایش یافت. بودند که این با افزایش غلظت صمغ در نمونه

  et al (2015)نتایج مشابهی در تحقیقات انجام شده توسط

Abbasi که از ژل آلوورا در سیب زمینی سرخ شده استفاده ،

، که پکتین و کیتوزان et al (2018)  Asmarاند و همچنینکرده

را به عنوان پوشش در محصول سرخ کردنی مورد استفاده قرار 

 اند، وجود دارد. داده

 راندمان سرخ کردن

باشد. راندمان سرخ کردن بیانگر مقدار وزنی محصول نهایی می

درصد در  36راندمان سرخ کردن در نمونه شاهد با مقدار 

های حاوی مقادیر مختلف پوشش سه با نمونهمقای

هیدروکلوئیدی کمتر بود، که دلیل آن حفظ رطوبت بیشتر در 

دهی شده بود که باعث افزایش راندمان سرخ های پوششنمونه

های مختلف کردن شد. از لحاظ راندمان سرخ کردن بین غلظت

داری وجود نداشت و بامیه اختلاف معنی CMCصمغ 

(05/0p> .)Karimi & Esmaeilzadeh, (2015) وKenari, 

(2015)  Esmaeilzadeh  نیز در بررسی خود اعلام کردند که

های هیدروکلوئیدی به دلیل جلوگیری از تبخیر افزودن پوشش

 آب باعث افزایش راندمان سرخ کردن شدند. 

 درصد پوشش دهی

دهی و بامیه درصد پوشش CMC با افزایش غلظت صمغ

( >05/0pداری افزایش یافته است )معنیمحصول به صورت 

های (. که دلیل آن افزایش ویسکوزیته توسط پوشش2)جدول 

بیشتر از  CMCدهی صمغ هیدروکلوئیدی بود. درصد پوشش

موسیلاژ بامیه بود. که میتوان علت آن را افزایش بیشتر مقدار 

 5/1نسبت به بامیه دانست. مخلوط  CMCویسکوزیته توسط 

افزایی داشته و بیشترین و بامیه اثر هم CMCدرصدی صمغ 

مقدار پوشش دهی را به خود اختصاص دادند. نتایج بدست آمده 

 & Karimiدهی با نتایج پژوهش از درصد پوشش

Esmaeilzadeh, 2015  .همخوانی دارد 

 سفتی بافت

 سیب خلال کیفی هایویژگی ترینمهم از یکی عنوان به بافت

 میان واضحی تفاوت .شودمی گرفته نظر در سرخ شده زمینی

 بافت :دارد وجود سیب زمینی خلال خارجی و داخلی بافت

 خارجی لایه داخلی نرم )هسته(. بافت ترد )پوسته( و خارجی

 فاقد و نرم باید داخلی بخش که حالی باشد، در تیره و سفت نباید

 جدا نیز دیگر هایلایه از همچنین و باشد چسبنده یا آبکی بافت

 2(. همانطور که در جدول Sabbaghi et al., 2015باشد ) نشده

ها به غیر از نمونه حاوی مخلوط شود در تمام نمونهمشاهده می

-های پوششو بامیه میزان سفتی بافت نمونه CMCدرصد  5/1

دهی شده کمتر از نمونه شاهد بود. که دلیل کاهش سفتی بافت 

ها، حفظ رطوبت شرا میتوان به خاصیت سدکنندگی خوب پوش

داده شده نسبت داد های پوششو آبدار بودن در نمونه

(Khezripour et al., 2017) بالاتر بودن سفتی بافت مخلوط .

درصد هیدروکلوئیدها میتواند به این دلیل باشد که افزودن  5/1

-افزایی روی هم داشت و باعث ایجاد لایهها اثر هممخلوط صمغ

باعث پوشاندن خلل و فرج در سطح ای مقاوم شد، همچنین 

زمینی شد. افزایش میزان هیدروکلوئیدها در حالت مخلوط سیب

ساکاریدها شده سفتی بافت بیشتر باعث ایجاد پیوند بین پلی

  et al (2015)شد. نتایج حاصل با نتایج بدست آمده توسط

Ghaleshahi که از صمغ ،CMC زانتان و ریحان در پوشش ،

اده کرده بودند مطابقت داشت در تحقیق آنها زمینی استفسیب

کمترین میزان سفتی را  CMCنمونه پوشش داده شده با صمغ 

 دارا بود. 

 مقايسه ميانگين خواص کيفی سيب زمينی سرخ شده -2جدول 

 رطوبت )%( تیمار
میزان روغن جذب 

 شده )%(

راندمان سرخ 

 کردن )%(

دهی پوششدرصد 

)%( 
 پذیرش کلی (Nسفتی )

 84/42g 10/2±36/38a 60/0±38/36c 0i 52/1±66/22b 83/0±8/3ab±23/0 شاهد

 31/42g 47/0±21/36b b37/0±59/40 23/0±62/5h 40/0±56/20c 54/0±6/3ab±60/0 درصد بامیه5/0

 95/45e 48/0±95/32c 60/0±4/42b 16/0±07/7gh 70/0±33/10h 00/1±0/4ab ±63/0 درصد بامیه1

 28/46e 46/0±05/29d 65/0±4/45b 31/0±35/8fg 62/0±0/13g 83/0±8/3ab ±17/1 درصد بامیه5/1

 CMC 14/0± 6/47d 20/0±32/28d 57/0±53/44b 21/0±70/8fg 25/0±76/16de 09/1±8/3abدرصد 5/0

 CMC 71/0± 0/44f 51/0±52/25e 60/0±38/43b 45/0±06/10de 26/0±3/15ef 00/1±0/4abدرصد 1

 CMC b62/0± 98/52 33/0±26/19f 44/0±38/41b 28/0±7/12c 28/0±33/15ef 00/1±0/4abدرصد 5/1

 29/44f 87/0±15/24e 68/0±34/42b 26/0±89/11cd 47/0±36/17d 09/1±2/4ab ±73/0 *درصد مخلوط5/0

 07/50c 28/1±43/20f 82/0±49/52a 21/0±83/15b 89/0±03/15f 44/0±8/4a ±57/0 درصد مخلوط1

 85/62a 21/0±3/14g 68/1±74/50a 58/0±33/19a 73/1±3/31a 44/0±2/3b ±87/0 درصد مخلوط5/1

 (>05/0pباشد )دار میدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان
 باشد(می CMCمخلوط )مخلوط موسیلاژ بامیه و صمغ  *
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 ارزيابی رنگ 

های سرخ شده های کیفی فرآوردهرنگ از جمله اولین شاخص
گیرد و به است که از سوی مصرف کننده مورد ارزیابی قرار می

انجامد. توسعه رنگ تنها پذیرش یا عدم پذیرش محصول می
زمینی به اندازه کافی های سیبگردد که خلالزمانی آغاز می

 (.Ghaleshahi et al., 2015خشک شده باشند )

  *Lمولفه 

دهنده میزان روشنایی محصول است. همانطور این مولفه نشان
و  CMCشود در مقادیر کمتر صمغ مشاهده می 3که در جدول 

های سرخ شده با نمونه شاهد بامیه مقدار روشنایی سیب زمینی
داری نداشت و مقدار روشنایی بالایی داشتند، ولی اختلاف معنی

درصد میزان  1به بیش از  CMCبا افزایش غلظت بامیه و 
روشنایی محصول کاهش یافت که احتمالاً دلیل آن افزایش نرخ 

های مورد استفاده واکنش مایلارد بود زیرا ماهیت پوشش
ه کربوهیدراتی بود که باعث افزایش واکنش مایلارد و در نتیج

 ,Eslampour & Hosseiniکاهش مقدار روشنایی گشت )

درصد  5/1(. به طوریکه کمترین مقدار روشنایی در نمونه 2018
، در Eslampour & Hosseini (2018)ایجاد شد.  CMCصمغ 

-بررسی اثر صمغ بادام کوهی و ژلاتین بر خواص کیفی سیب

عنوان زمینی سرخ شده اعلام کردند که افزودن این ترکیبات به 
 ها گشت. پوشش باعث کاهش میزان روشنایی نمونه

 a *مولفه 

aاعداد منفی در مولفه 
دهنده رنگ سبز و اعداد مثبت نشان *

شود، در مشاهده می 3رنگ قرمز هستند. همانطور که در جدول 
 5/1و  1محصولات پوشانده شده با موسیلاژ بامیه در غلظت 

سبز خود موسیلاژ  درصد سبز رنگ هستند که دلیل آن رنگ
دارای  CMCدرصد  5/1باشد. نمونه شاهد و نمونه حاوی می

های دیگر مقدار قرمزی بیشترین رنگ قرمزی بودند و نمونه

-کمتری داشتند. نتایج بدست آمده از میزان قرمزی نمونه سیب

مطابقت ، Khezripour et al (2017)زمینی سرخ شده با نتایج 
  دارد.

   *bمولفه 

های سیب زمینی است. دهنده میزان زردی نمونهمولفه نشاناین 
مصرف کنندگان محصولات سرخ شده تمایل به استفاده از 
محصولات سرخ شده با رنگ طلایی و زرد دارند. بیشترین زردی 

و  CMCدرصد  5/1و مخلط  CMCدرصد  1در نمونه حاوی 
خوانی ، همTorabi et al (2017)بامیه مشاهده شد، که با نتایج 

درصد بامیه کمترین میزان  5/1و  1های حاوی داشت. نمونه
باشد که از زردی را داشتند که دلیل آن رنگ سبز بامیه می

زمینی جلوگیری ایجاد رنگ زرد در حین سرخ کردن در سیب
 کرد. 

 پذيرش کلی

و بامیه  CMCدهی شده با صمغ های پوششارزیابی حسی نمونه
ت مخلوط باهم به غیر از نمونه حاوی به صورت مستقل و در حال

و بامیه در مقایسه با نمونه شاهد  CMCدرصد  5/1مخلوط 
داری نشدند. نتایج این تحقیق با باعث ایجاد اختلاف معنی

  Hepsag, 2011 &تحقیقات انجام یافته در این زمینه توسط
Kilincceker ،Garcia et al (2002) ؛Garmakhany et al 

مطابقت داشت. بیشترین پذیرش کلی در نمونه حاوی   (2011)
های حاوی و بامیه بود. نمونه CMCدرصد صمغ  1مخلوط 
و بامیه کمترین امتیاز را کسب  CMCدرصد صمغ  5/1مخلوط 
های پس میتوان گفت به طور کلی استفاده از پوشش  کردند.

زمینی هیدروکلوئیدی تأثیر چندانی روی خواص حسی سیب
دهی محصولات سرخ رد. از این رو میتوان برای پوششگذانمی

 زمینی میتوان از این ترکیبات استفاده کرد. شده مانند سیب

 

 های رنگی سيب زمينی سرخ شدهمقايسه ميانگين شاخص -3جدول 

 *L* a* b تيمار
 abc0 6/2±56 08/1±66/3 a 51/2±33/49abc شاهد

 66/58ab 05/0±66/0abc 16/4±66/53ab±05/3 درصد بامیه5/0
 درصد بامیه1

a52/1±33/60 57/0±66/2-e 60/5±0/44cd 
 66/56abc 88/0±66/3-d 60/3±0/40d±04/3 بامیهدرصد 5/1
 CMC 51/2±33/60a 057/0±33/1b 00/2±0/52abدرصد 5/0

 CMC 08/2±66/53cd 57/0±33/2ab 80/3±0/55aدرصد 1
 CMC 00/2±0/51d 57/0±33/3ab 50/2±66/47bcدرصد 5/1
 66/58ab 80/0±2-cd 35/3±00/46bcd±15/1 *درصد مخلوط5/0

 56abc 05/0±33/0bc 73/1±00/53ab±00/1 درصد مخلوط1
 33/55bc 07/0±1abc 00/1±00/50abc±57/0 درصد مخلوط5/1

 (>05/0pباشد )دار میدهنده اختلاف معنیستون نشان حروف متفاوت در هر                                    
 باشد(می CMCصمغ مخلوط )مخلوط موسیلاژ بامیه و  *                                       
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 گيری کلینتيجه
 که داد نشان زمینیسیب خلال دهیپوشش از حاصل نتایج

به علت خاصیت  CMC بامیه و دهی با موسیلاژ پوشش

ها در هنگام سرخ  کنندگی، به کاهش اتلاف رطوبت نمونه ممانعت

های  کردن منجر شد از طرف دیگر مقدار روغن در همه نمونه

دهی شده در مقایسه با نمونه شاهد کمتر بود. سفتی پوشش

هی شده نیز با افزایش میزان موسیلاژ های پوششبافت نمونه

ه دلیل حفظ بیشتر رطوبت کاهش یافت. ب CMCبامیه و 

های هیدروکلوئیدی باعث کاهش میزان روشنایی و پوشش

زمینی شد. بیشترین های سیبافزایش زردی و قرمزی در خلال

و  CMCدرصد صمغ  1پذیرش کلی در نمونه حاوی مخلوط 

بامیه بود. با توجه به نتایج بدست آمده از این تحقیق میتوان از 

به عنوان پوشش هیدروکلوئیدی  CMCه و صمغ موسیلاژ بامی

زمینی سرخ موثر بر کاهش جذب روغن به منظور تولید سیب

 شده کم کالری استفاده نمود. 
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