
 

 

 1394سال  /4شماره  25هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش

 

خلال  بافتبر جذب روغن و محلول در آب سویا  پلی ساکاریدصمغ عربی و  هایتاثیر پوشش

 زمینی سرخ شده با استفاده از روش سطح پاسخسیب

 

 2و وحید سمواتی 2 *محمد حجتی ، 1پورعربمریم خضری

 

 3/9/94 ذیرش:تاریخ پ                         10/7/94تاریخ دریافت:  
مین ابع طبیعی راکشاورزی و مندانشگاه ، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی و صنایع غذایی،گروه علوم  اسی ارشددانشجوی کارشن 1

 خوزستان 
 نمین خوزستادانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رادانشکده علوم دامی و صنایع غذایی،  ،استادیار گروه علوم و صنایع غذایی 2

 ramin.ac.irhojjati@ :Email: مکاتبه مسئول *

 
 چکیده    

های باشند. استفاده از پوششغذاهای سرخ شده سرشار از روغن بوده که عامل ایجاد مشکلات فراوانی در سلامت می

در این تحقیق اثر صمغ  ی سرخ شده است.خوراکی، روش مناسبی برای کاهش مقدار روغن جذب شده در مواد غذای

حلول وری در مدرصد(، زمان غوطه 5و  3، 1ساکارید محلول در آب سویا، به عنوان پوشش دهنده، غلظت )عربی و پلی

( بر میزان دقیقه 7و  6، 5گراد( و زمان سرخ کردن )درجه سانتی 190و  180، 170) دقیقه(، دما 4و  2، 0دهنده )پوشش

زمینی سرخ شده با استفاده از روش سطح پاسخ های سیبب روغن، رنگ، تردی و ویژگیهای حسی خلالرطوبت، جذ

-لالخمورد بررسی قرار گرفت. اثر متغیرهای مورد بررسی بر میزان رطوبت، پارامترهای رنگی، تردی و میزان چربی 

 سرخ کردن محتوی رطوبت کاهش ولی ( بود. با افزایش دما و زمانp < 01/0زمینی سرخ شده معنی دار )های سیب

ا بمحصولی  های پوشش داده شده سرخ شده تردی افزایش یافت. نتایج نشان داد که سیب زمینی میزان جذب روغن و

ب سویا ساکارید محلول در آهای پوشش داده شده با صمغ عربی و پلیمیزان چربی کمتری تولید کردند، بطوریکه خلال

یب دقیقه سرخ شده بودند کمترین مقدار روغن )بترت 5درجه به مدت  170غوطه وری( که در دقیقه  2و  %3)محلول 

%  55/33و  13/31زمینی را به ترتیب های سرخ شده سیب%( را جذب کرده بودند و میزان چربی خلال 129/18و  09/18

ش های بدون پوشاوتی با خلالهای سیب زمینی سرخ شده حاوی پوشش تفهای رنگی و حسی خلالکاهش دادند. ویژگی

 نده مناسبساکارید محلول در آب سویا را به عنوان یک ماده پوشش دهتوان پلیمی پژوهش. بر اساس نتایج این نداشتند

 .و قابل رقابت با صمغ عربی جهت کاهش روغن خلال سیب زمینی سرخ شده در نظر گرفت

 

 صمغ عربی سرخ کردن، روش سطح پاسخ، زمینی، خلال سیب محلول در آب سویا،ساکاریدهای پلی: کلیدی گانواژ
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  مقدمه

به عنوان   Solanum tuberosumزمینی با نام علمیسیب

یک غذای سالم و تجاری در سطح جهانی مصرف 

زمینی سیب (.2009 و همکاران د )پدرسچیفراوانی دار

ها )غذاهای میان وعده( سهم سرخ شده در میان اسنک

کنندگان به ویژه ل توجهی در بین مصرفبازار قاب

جوانان به خود اختصاص داده است )جوکار و همکاران 

ای مصرف چربی عامل اصلی (. از نقطه نظر تغذیه1385

های قلبی در افراد شناخته شده اضافی وزن و بیماری

است. از طرف دیگر، چربی بیشتر در ماده غذایی سرخ 

دهد. سرخ کردن میشده، قیمت محصول را نیز افزایش 

عمیق یک روش رایج در آماده سازی سریع ماده غذایی 

پور و )علی باشدهای حسی مطلوب میبا ویژگی

برای کاهش جذب روغن و بهبود (. 1388 همکاران

های زمینیبخشیدن به خصوصیات کیفی و فیزیکی سیب

بری، خشک سرخ شده از پیش تیمارهایی مانند آنزیم

و  امواج فراصوتزی، مایکروویو، کردن، آبگیری اسم

)پدرسچی و شود های خوراکی استفاده میپوشش

بری، نشاسته تیمار آنزیم. طی پیش(2005مویانو 

سطحی ژلاتینه شده و این پدیده موجب صاف شدن 

سطح و پرشدن منافذ درون سلولی ناشی از انبساط 

گردد، بنابراین میزان جذب روغن در فرآیند سلولی می

 (.1392 یابد )بیکی و همدمیردن کاهش میسرخ ک

ای یک شکل و لایه ه از پوشش قبل از سرخ کردناستفاد

کند و باعث زمینی ایجاد مییکنواخت را در اطراف سیب

شود که محصولات سرخ شده تردی خود را با می

ممانعت از انتقال رطوبت از داخل ماده غذایی به پوسته 

اخل پوسته حفظ کنند، و یا جذب رطوبت از محیط به د

یابد علاوه بر این عطر و طعم ماده غذایی بهبود می

با توجه به  (.2003 بالارد و 1388 پور و همکاران)علی

خوبی  ممانعت کنندگیهیدروکلوئیدها خواص اینکه 

ها اکسیژن، دی اکسید کربن و چربینفوذ نسبت به 

نده نها به عنوان پوشش ده، تمایل به استفاده از آدارند

بسیاری از همچنین  در ترکیبات غذایی زیاد است.

مشتقات  ویژههیدروکلوئیدهای پلیمری بلند زنجیر، به 

توانند در سرخ دهند که میهایی تشکیل میلایه ،سلولزی

ارائی کردن برای کاهش جذب چربی استفاده شوند )د

 طی ژاپنی محققین(. 1388خانی و همکاران گرمه

 محلول ساکاریدهایپلی استخراج به موفق هاییبررسی

)فوروتا  اندشده سویا پروتئین ایزوله از )SSPS(1سویا

-Lگالاکتوز، -Dشامل:  SSPSترکیبات  (.1999 و مادآ

باشد رامنوز می-Lگالاکتورونیک اسید و D-آرابینوز، 

که ویسکوزیته نسبتا کم و پایداری بالایی در محلول 

با رشد آگاهی  .(2011آبی دارند )حجتی و همکاران 

کنندگان تقاضا برای محصولات غذایی با میزان مصرف

 که جایی آن ازروغن کمتر افزایش پیدا کرده است. 

 آب هایملکول و بوده آبدوست ماهیتی دارای هاصمغ

 حرارتی فرایندهای ینحدرنهایت  نمایند،می محصور را

 جلوگیری نهایی فراورده از آب خروج از کردن خشک و

صمغ عربی (، 1392ند )مقامی کیا و همکاران کنمی

ساکاریدی پیچیده است که از ترکیباتی با وزن هتروپلی

ای و به صورت لایهمولکولی بالا تشکیل شده است 

گیرد که مانع از خروج میاجزای ماده غذایی را در بر

شود )فاطمی، ی غذایی و جذب روغن میرطوبت از ماده

کاهش جذب روغن به وسیله موارد بسیاری از (. 1389

ها گزارش شده است از جمله ط صمغدهی توسپوشش

بری و تاثیر آنزیم (1392) علیزاده زیناب و همکاران

هیدروکلوئیدهای خوراکی پکتین و کربوکسی متیل 

-سلولز در کاهش جذب روغن طی سرخ کردن سیب

-زمینی قطعه شده مورد ارزیابی قرار دادند. تلفیق پیش

دهی باعث کاهش بیشتری در بری و پوششیمتیمار آنز

 (1388) خانی و همکارانگرمه دارایی جذب روغن شد.

اثر مواد هیدروکلوئیدی را بر جذب روغن و خواص 

زمینی مطالعه کردند. کیفی خلال نیمه سرخ شده سیب

پلی ساکاریدهای های پوشش داده شده با نمونه

زانتان با گو  %1پکتین با غلظت  -کربوکسی متیل سلولز 

                                                           
1 . Soybean  Soluble  Polysaccharides 
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سینگ تانگ  کمترین میزان چربی را داشتند. %5/1غلظت 

بری و تیمار آنزیم( تاثیر پیش2009)  و تانگ کاو

های خوراکی کلسیم کلرید، آلژینات و پکتین در پوشش

های موز طی سرخ شدن بررسی جذب روغن چیپس

درصد کاهش دادند.  38مقدار جذب روغن را  کردند و

(، پکتین و کلسیم کلرید به عنوان 2015) و همکاران هیو

-پوشش خوراکی برای کاهش جذب روغن در سیب

زمینی سرخ شده انتخاب کردند. نتایج نشان داد پوشش 

مولار کلسیم  05/0درصد پکتین و غلظت  1تهیه شده با 

درصد  30تواند جذب چربی را در حدود کلرید، می

طالعه اثر ( م1390) سرمدی زاده و همکاران .کاهش دهد

پوشش بر پایه ایزوله پروتئین سویا بر خواص خلال 

زمینی سرخ شده با استفاده از روش پاسخ سطح سیب

ها را تا چربی خلال نپوشش دهی میزارا انجام دادند. 

. حفظ کرد %80کاهش داد و میزان رطوبت را تا  40%

های پوشش داده شده از نظر خواص ارگانولپتیکی خلال

با توجه به های بدون پوشش نداشتند. مونهتفاوتی با ن

ضرورت تولید محصولات کم چرب به منظور حفظ و 

-ارتقاء سطح سلامت جامعه و جلب رضایت مصرف

اثر دو  کنندگان و تولید کالری کمتر، در این پژوهش

ساکارید محلول در آب سویا و پوشش خوراکی پلی

 کاهش میزان جذب روغن و کیفیت خلالصمغ عربی بر 

 شد. با یکدیگر مقایسه سیب زمینی سرخ شده

 

 هامواد و روش

 تهیه مواد پژوهش

گردید و  تهیهواریته آگریا( از شهر اهواز ) زمینیسیب 

و در  C˚6-8تا شروع آزمایشات در سردخانه با دمای

کردنی تاریکی نگهداری شدند. از روغن مخصوص سرخ

ن، سویا، بهار )ترکیبات این روغن شامل روغن آفتابگردا

پالم اولئین، کانولا( ساخت ایران استفاده شد. از صمغ 

ساکارید محلول عربی )ساخت شرکت مرک آلمان( و پلی

به عنوان پوشش  در آب سویا )شرکت فوجی اویل ژاپن(

 استفاده شد. دهنده

 دهیها و پوششسازی نمونهروش آماده

نایسر )دستگاه برش  6×1×1هایی با ابعاد خلال     

( تهیه گردید و ساخت کشور چین 2014ایسر مدل د

-دقیقه غوطه 5/3به مدت  C˚85بری در آب جهت آنزیم

ور شدند و پس از خنک شدن در دمای محیط به منظور 

درصد صمغ عربی  5و  3، 1های دهی در محلولپوشش

ساکارید محلول در آب سویا به طور جداگانه به و پلی

، C 170˚) دما 3و در  ور شدهدقیقه غوطه 4 و 2مدت 

کن توسط سرخدقیقه(  7و  6، 5زمان ) 3( و 190و  180

-نمونه خلال سرخ شدند. )دلونگی، ساخت ایتالیا(خانگی 

های شاهد در نظر های بدون  پوشش به عنوان نمونه

 گرفته شدند. 

 گیری میزان رطوبتاندازه

ها در آون با گیری محتوای رطوبت، نمونهجهت اندازه 

 تا رسیدن به وزن ثابت قرار داده شدند C˚105ی دما

 . (2005)انجمن رسمی تجزیه شیمیایی 

 گیری میزان روغن جذب شدهاندازه

میزان روغن جذب شده توسط روش سوکسله و با  

استفاده از حلال پترولیوم اتر )مرک آلمان( تعیین شد 

 . (2005)انجمن رسمی تجزیه شیمیایی 

 ارزیابی رنگ

کونیکا (ا با استفاده از دستگاه رنگ سنج هرنگ نمونه 

جهت  د.گیری شاندازه (ژاپن، CR-400مدل مینولتا، 

 -بیان میزان رنگ از پارامترهای هانتر برحسب سفیدی

 edness (ar*(سبزی -، قرمزیlightness )L*(سیاهی 

قبل از  ستفاده شد.ا b( yellowness*(آبی  -و زردی

ده از صفحه سرامیکی ا استفااستفاده از رنگ سنج ب

سفید دستگاه هر یک از سه پارامتر رنگی مورد بررسی 

  کالیبره شدند.

 ارزیابی بافت

زمینی با آزمون برش های سیببافت خلال سفتی 

 ،TA-XT-plusتوسط دستگاه بافت سنج )مدل 

 A/WEG گیری شد. از پروب اندازه (انگلستان

 2/0زمینی سرخ شده به قطر مخصوص خلال سیب
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متر بر ثانیه میلی 10میلی متر با سرعت حرکت پروب 

 )maxF(استفاده شد و حداکثر مقاومت به نفوذ در بافت 

-اندازهکیلوگرمی  25برحسب گرم نیرو و با وزن سل 

 گیری گردید.

 ارزیابی حسی

زمینی پوشش داده های حسی خلال سیببرخی ویژگی

یرش شده )شامل رنگ، شکل ظاهر، بافت، بو، طعم و پذ

ای توسط نقطه 11کلی( در چهارچوب آزمون هدونیک 

آموزش دیده، در محدوده  مرد( 5و  زن 5)ارزیاب  10

فاقد پوشش و  نمونه 2سال ارزیابی شد.  20-28سنی 

دار که در شرایط یکسانی آماده شدند، بطور پوشش

 (.2007تصادفی کدگذاری شدند )میلگارد و همکاران 

 تجزیه و تحلیل آماری

الیز آماری نمونه ها با استفاده از روش سطح پاسخ و آن

انجام گرفت.  Desigen Expert (version 9)با نرم افزار 

 5سطح و  3متغیر در  4با (BBD) ح باکس بنکن طراز 

یز ی مرکزی استفاده گردید. با کاربرد آنالتکرار در نقطه

گیری شده درقالب یک های اندازهرگرسیون شاخص

سازی درجه دوم بر طبق معادله زیر مدل ایچند جمله

 شدند.
Y= β0 + β1x1 + β2x2 + β3x3 + β4x4 + β11x12 + β22x22 

+ β33x32 + β44x42 + β12x1x2 + β13x1x3 + β14x1x4 + 

β23x2x3+ β24x2x4 + β34x3x4 

ضرایب ثابت   0βپاسخ های مختلف و Yکه در آن  

( و 1β  ،2β ،3,β4β( ،)11β ،22β ،33, β44βها است. )مدل

(12β ،13β ،14β ،23,β 24,β 34β به ترتیب نشان دهنده اثر )

خطی، درجه دوم و برهمکنش مدل پیشنهادی به وسیله 

: دمای سرخ 1Xباشد. )آنالیز چندگانه رگرسیون می

: غلظت پوشش( و 3X: زمان سرخ کردن(، )2Xکردن(، )

(4Xمتغییر )باشند. های مستقل می: زمان غوطه وری 

نرم افزار ارزیابی حسی از  ی تجزیه و تحلیل نتایجبرا

SPSS  ها استفاده شد و برای مقایسه میانگین 20نسخه

درصد استفاده  95از آزمون دانکن در سطح اطمینان 

 شد.

 

 نتایج و بحث

 بررسی اثر متغیرهای مورد آزمایش

دما و زمان سرخ کرردن، غلظرت محلرول پوشرش  تاثیر 

هررا در محلررول جهررت خررلالوری دهنررده و زمرران غوطرره

-هرای سریبدهی بر خصوصیات موردنظر خلالپوشش

سراکارید محلرول در آب سررویا در زمینری، پوشرش پلری

 آمده است.  2و پوشش صمغ عربی در جدول  1جدول 

)فاقد پوشش( که  22نمونه شماره  1با توجه به جدول  

دقیقه سرخ شده، کمترین  7به مدت  C˚180در دمای

که  28( را داشت. نمونه شماره ٪99/49میزان رطوبت )

 4ساکارید محلول در آب سویا به مدت پلی ٪3با محلول 

به  C˚180دقیقه پوشش داده شده و سپس در دمای

دقیقه سرخ شده بیشترین روشنایی رنگ  5مدت 

 ٪3که با محلول  11( را نشان داد. نمونه شماره 85/55)

دقیقه  2ساکارید محلول در آب سویا به مدت پلی

 7به مدت  C˚190پوشش داده شده و سپس در دمای

-(، بیش55/31دقیقه سرخ شده کمترین روشنایی رنگ )

(، 9/38ترین زردی رنگ )(، بیش26/2ترین سرخی رنگ )

گرم( و بیشترین  71/0بافت ) سفتیترین میزان بیش

که  24( را داشت. نمونه شماره ٪ 05/39میزان چربی )

رید محلول در آب سویا به مدت پلی ساکا ٪3با محلول 

به  C˚170دقیقه پوشش داده شده و سپس در دمای 2

ترین میزان رطوبت دقیقه سرخ شده بیش 5مدت 

(، کمترین -11/2(، کمترین میزان سرخی رنگ )8/67٪)

 29/0بافت ) سفتی(، کمترین 16/15میزان زردی رنگ )

  ( را نشان داد.٪12/18گرم( و کمترین میزان چربی )

 نالیز واریانس مدل سطح پاسخ  و بررسی کارآمدی آ

مقادیر عددی تعیین کننده در پذیرش یا رد فرض آماری 

شود. مشخص می P-Valueمورد نظر به وسیله 

دهنده نشان Lack of Fit یا پارامترآزمون ضعف برازش

ضریب  باشد.مناسب بودن یا نامناسب بودن مدل می

ت توصیف شده توسط به عنوان نسبت تغییرا 2Rتبیین 

شود که معیاری از درجه مدل به تغییرات کل بیان می
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 (.1393)طباطبایی یزدی و همکاران  باشدتناسب برازش می

 

 باکس بنکن ساکاریدهای محلول در آب سویا براساس متغیرهای مستقل درطرحهای پوشش پلیپاسخ -1جدول 

چربی 

 جذب شده

 )درصد(

 سفتی

 )گرم(

b* *a L* رطوبت 

 )درصد(

 زمان

 وریغوطه

 )دقیقه(

غلظت 

 محلول

 )درصد(

 زمان

 سرخ کردن

 )دقیقه(

 دمای

 سرخ کردن

(C˚) 

 ردیف

9/35  63/0  98/34  82/1  58/35  08/52  2 1 7 180 1 

84/19  3/0  17/16  87/1-  27/54  37/66  2 5 5 180 2 

96/25  36/0  99/22  04/0-  12/47  97/62  4 5 6 180 3 

79/31  48/0  65/27  63/0  32/42  73/54  0 1 6 180 4 

95/22  34/0  78/18  51/1-  34/52  38/63  2 1 5 180 5 

97/32  5/0  2/30  04/1  47/39  4/52  2 1 6 190 6 

57/28  43/0  31/24  29/0  86/44  45/59  2 3 6 180 7 

81/23  35/0  92/19  87/0-  4/50  08/62  4 3 6 170 8 

59/28  47/0  39/27  82/0  06/41  96/55  4 3 6 190 9 

2/27  41/0  35/23  33/0  42/43  79/60  2 3 6 180 10 

05/39  71/0  9/38  26/2  55/31  98/49  2 3 7 190 11 

43/28  45/0  2/23  37/0  12/44  32/61  2 3 6 180 12 

42/34  6/0  58/31  58/1  52/38  12/54  2 5 7 180 13 

26/22  34/0  77/18  01/1-  92/51  18/62  2 3 5 190 14 

09/34  54/0  87/31  39/1  22/37  16/50  0 3 6 190 15 

18/30  47/0  47/28  52/0  56/43  94/55  0 5 6 180 16 

1/27  43/0  16/23  43/0  36/42  93/60  2 3 6 180 17 

92/31  59/0  23/30  46/1  58/39  41/55  4 3 7 180 18 

9/24  37/0  71/20  62/0-  97/49  52/61  2 5 6 170 19 

27/27  32/0  54/25  09/0-  67/46  21/57  0 3 6 170 20 

08/32  57/0  58/30  25/1  26/41  51/56  2 3 7 170 21 

64/37  66/0  45/35  98/1  51/34  99/49  0 3 7 180 22 

58/28  44/0  82/24  21/0  5/42  67/58  4 1 6 180 23 

12/18  29/0  16/15  11/2-  72/55  8/67  2 3 5 170 24 

36/30  49/0  21/27  95/0  43/43  2/56  2 5 6 019  25 

94/22  38/0  19/20  19/1-  7/51  89/61  0 3 5 180 26 

87/26  4/0  9/23  22/0-  01/47  43/58  2 1 6 170 27 

61/18  29/0  84/15  92/1-  85/55  75/67  4 3 5 180 28 

85/28  43/0  2/23  22/0  29/44  74/59  2 3 6 180 29 
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 تقل در طرح باکس بنکنهای پوشش صمغ عربی براساس متغیرهای مسپاسخ -2جدول 

چربی جذب 

 شده

 )درصد(

 سفتی

 )گرم(

b* a* *L رطوبت 

 )درصد(

 زمان

وری غوطه

 )دقیقه(

غلظت 

 محلول

 )درصد(

 زمان

سرخ کردن 

 )دقیقه(

 دمای

 سرخ کردن 

(C˚) 

 ردیف

52/31  98/0  29/24  06/2  86/41  27/55  2 1 7 180 1 

48/27  8/0  74/21  19/0  96/46  45/61  2 5 6 190 2 

49/21  88/0  19/18  49/1-  7/50  89/61  0 3 5 180 3 

17/28  93/0  84/19  65/1  2/46  45/58  2 3 7 170 4 

08/29  92/0  7/22  84/1  7/44  86/59  2 5 7 180 5 

47/33  08/1  8/26  37/3  93/40  1/57  2 3 7 190 6 

35/20  71/0  71/17  62/1-  07/51  64/64  2 1 5 180 7 

09/24  75/0  31/20  09/1-  52/47  08/59  2 3 6 180 8 

18/27  92/0  47/22  62/0-  56/45  94/55  0 5 6 180 9 

8/22  58/0  05/17  98/0-  75/50  45/63  2 5 6 170 10 

79/27  04/1  65/23  43/0-  32/45  89/56  0 1 6 180 11 

61/25  68/0  29/21  77/0-  57/46  23/58  4 1 6 180 12 

27/26  62/0  54/19  59/0-  67/47  21/57  0 3 6 170 13 

37/25  76/0  65/20  01/1-  22/47  34/60  2 3 6 180 14 

13/18  72/0  14/14  93/1-  55/53  99/67  4 3 5 180 15 

22/29  84/0  58/23  15/1  28/45  64/58  2 1 6 190 16 

64/33  28/1  45/25  58/2  51/41  99/53  0 3 7 180 17 

09/18  59/0  36/15  64/1-  4/52  82/68  2 3 5 170 18 

86/19  64/0  61/15  71/1-  46/52  52/65  2 5 5 180 19 

41/21  66/0  55/16  09/1-  5/51  29/64  4 3 6 170 20 

1/22  63/0  02/18  22/1-  27/51  01/64  4 5 6 180 21 

06/26  78/0  7/20  46/0  1/48  36/62  4 3 6 190 22 

51/24  74/0  89/20  77/0-  38/47  19/59  2 3 6 180 23 

01/25  75/0  58/19  81/0-  32/47  41/59  2 3 6 180 24 

75/21  82/0  05/18  74/0-  54/51  85/66  2 3 5 190 25 

97/28  89/0  77/21  38/1  99/45  63/59  4 3 7 180 26 

09/31  17/1  87/24  29/1  22/44  16/55  0 3 6 190 27 

03/24  72/0  54/18  62/0-  63/47  24/60  2 1 6 170 28 

43/25  74/0  13/19  85/0-  59/47  23/59  2 3 6 180 29 
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 ساکارید محلول در آب سویاختلف پوشش پلیهای می برای پاسخهای چند جملهضرایب رگرسیون مدل -3جدول 
جذب شده چربی  پارامتر رطوبت *b * a* L سفتی 

 مدل      

28/03** 0/43** 23/44** 0/33** 43/81** 60/45** β 0 

 اثر خطی      

2/86** 0/05** 3/21** 0/68** -3/86** -3/06** β 1 

7/19** 0/15** 8/07** 1/66** -8/40** -5/94** β 2 

-1/12** -0/01** -1/1** -0/12** 1/47** 1/45** β 3 

-2/2** -0/03** -2/33** -0/3** 1/71** 2/74** β4  

 اثر متقابل      

0/71* 0/02** 1/18* ns -1/48* ns β12  
ns ns ns ns Ns ns β13  

ns ns ns ns Ns ns β14  

ns ns ns ns Ns ns β 23 

ns ns ns ns Ns ns β 24 

ns -0/01* ns ns Ns 0/77* β 34 

 اثر درجه دوم      

ns ns 1/33** ns ns -1/99** β 11 

ns 0/04** 0/89* -0/6** 1/21* ns β 22 

0/7* ns 0/99* ns ns -1/19** β 33 

ns ns 1/35** ns ns -1/70** β 44 

7/150  5/142  27/88  07/187  26/71  46/96  F value(Model) 

0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  P value(Model) 

89/0 ns 57/0 ns 08/0 ns 14/0 ns 43/0 ns 69/0 ns Lack of Fit 

99/0  99/0  98/0  99/0  98/0  98/0  R2 

79/2  06/2  57/2  37/17  16/1  66/0  C.V 

ns  دار استمعنی %1: در سطح احتمال **دار است.   معنی %5رسطح احتمال : د*دار نیست.معنی %95: در سطح. 

 

 های سرخ شدهبررسی میزان رطوبت خلال

-های سیباثر متغیرها بر میزان رطوبت خلال 1 شکل

ساکارید محلول در آب زمینی پوشش داده شده با پلی

دهند با توجه سویا )الف( و صمغ عربی )ب( را نشان می

سرخ  (B)و زمان  (A)با افزایش دما  شکلبه هر دو 

های سرخ شده ها، میزان رطوبت خلالکردن خلال

( و 2009کاهش یافت که با نتایج پدرسچی و همکاران )

-( مطابقت دارد. زمان غوطه2009رومانی و همکاران )

دهنده کمترین تاثیر در محلول پوشش (D)ها وری خلال

و با افزایش زمان  ها داشترا در میزان رطوبت خلال

های ها در محلول، میزان رطوبت خلالوری خلالغوطه

سرخ شده افزایش یافت و کمترین مقدار حفظ رطوبت 

های فاقد پوشش بودند. حفظ بیشتر مربوط به نمونه

رطوبت در محصول پوشش داده شده در حین سرخ 

کردن ناشی از خاصیت سدکنندگی مواد هیدروکلوئیدی 

های ا قرار گرفتن روی سطح بیرونی خلالباشد که بمی

زمینی مانع خروج رطوبت داخل بافت بر اثر سرخ سیب

(. توانایی مواد 2000شوند )ویلیامز و فیلیپس کردن می

هیدروکلوئیدی در نگهداری آب ناشی از ایجاد پیوند 

باشد های آب در پوشش میهیدروژنی بین مولکول

ها ور که در شکل(. همانط2006)آکادنیز و همکاران 

شود تاثیر غلظت محلول پوشش و زمان مشاهده می
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های سرخ شده تقریبا وری بر میزان رطوبت خلالغوطه

توان یکسان است زیرا به دلیل تغییرات ارگانولپتیکی نمی

 ور کرد. ها را درون محلول غوطهزمان زیادی خلال

 

 ختلف پوشش صمغ عربیهای مپاسخی برای های چند جملهضرایب رگرسیون مدل  -4جدول

جذب  چربی

 شده

 پارامتر رطوبت *b * a* L سفتی

 مدل      

24/88** 0/75** 20/11** -0/91** 47/41** 59/45** β0  

 اثر خطی      

2/36** 0/08** 2/4** 0/75** -1/59** -0/91** β1  

5/39** 0/14** 3/48** 1/83** -4/21** -4/28** β2  

-0/84** -0/03** -0/96** -0/19** 1/16** 1/36** β3  

-2/14** -0/15** -0/96** -0/33** 1/83** 2/95** β4  

 اثر متقابل      
Ns -0/01* 1/07** 0/2** -1/1** Ns β12  
Ns 0/02* Ns Ns -0/36** Ns β13  

Ns -0/02** ns Ns ns Ns β14  

Ns ns ns Ns 0/36** 0/93* β23  

Ns -0/05** ns -0/19* 0/41** Ns β24  

-0/72* 0/01* ns Ns 1/11** 1/68** β34  

 اثر درجه دوم      

0/62** 0/02* ns 0/74** 0/29** 1/28** β11  

Ns 0/02* ns 0/9** 0/25* 2/03** β22  

Ns -0/03* ns Ns ns Ns β33  

0/67** 0/11* ns Ns Ns -0/77* β44  

68/143  28/197  38/61  43/133  98/411  9/49  F value(Model) 

0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  P value(Model) 

74/0 ns 11/0  ns 87/0 ns 28/0 ns 15/0 ns  16/0 ns Lack of Fit 

99/0  

 

99/0  

 

98/0  99/0  99/0  98/0  R2 

93/1  06/2  79/2  62/12  49/0  28/1  C.V 

 ns دار است.معنی %1: در سطح احتمال **دار است. معنی %5تمال : درسطح اح* دار نیست.معنی %95: در سطح                                                          
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پلی ساکارید محلول در آب سویا )الف(؛  : پوششخلال سیب زمینی ورد بررسی بر میزان رطوبتاثر متغیرهای م -1شکل 

 : زمان غوطه وریD: غلظت مواد پوشش دهنده، C: زمان سرخ کردن، Bردن، : دمای سرخ کA. صمغ عربی )ب( پوشش

 

 های سرخ شدهبررسی رنگ خلال

رهای پذیرش محصولات سرخ ترین فاکتویکی از مهم 

، L*اثر متغیرها بر پارامترهای  2 . شکلاستشده رنگ 
*a  و*b ساکارید های پوشش داده شده با پلینمونه

و صمغ عربی )نمودارهای بالایی( محلول در آب سویا 

آنالیز واریانس  دهد.را نشان می)نمودارهای پائینی( 

دهد که تیمارهای اعمال شده بر پارامترهای نشان می

زمینی سرخ شده برای هر دو پوشش رنگی خلال سیب

دهی سبب پوشش .دارند مورد نظر اثر معنی داری

زردی کاهش فاکتور روشنایی و افزایش رنگ قرمزی و 

محصول شده است زیرا سرخ کردن در دمای بالا باعث 

شود درنتیجه ایجاد واکنش مایلارد و کاراملیزاسیون می

گردد. با افزایش زمان و دمای ها تیره میرنگ نمونه

سرخ کردن فاکتور روشنایی کاهش و دو پارامتر 

قرمزی و زردی محصول افزایش یافت که با نتایج 

( و پدرسچی و همکاران 2009رومانی و همکاران )

طی سرخ کردن با افزایش درجه ( مطابقت دارد. 2007)

های مایلارد بطور مشخصی حرارت سرعت واکنش

کند و کاهش روشنایی و افزایش میزان افزایش پیدا می

ها با افزایش دما و زمان سرخ خلال زردی و قرمزی

کردن، اساسا با واکنش مایلارد همبستگی دارد )دوئیک 

در واقع افزایش فاکتور قرمزی یک  (.2010همکاران، و 

پدیده نامطلوب در مورد محصولات سرخ کرده است و 

شود )محبی باعث کاهش بازارپسندی این محصولات می

(. روند مشابهی در افزایش میزان 1394و همکاران، 

شاخص قرمزی در محصولات سرخ شده مختلف 

 د تغییراتگزارش گردیده است اما در این میان رون

شاخص زردی با زمان سرخ کردن در محصولات 

؛ 2003)بایک و میتال ارش شده است زمختلف، متفاوت گ

؛ سوسامورالس و 2003 ولزرویز و سوسامورالس

(. هاشمی 2007؛ نگادی و همکاران 2006همکاران 

( نیز با بررسی تغییرات رنگی 1393و همکاران )شهرکی 

ر طی فرآیند سرخ زمینی سرخ شده دهای سیبخلال

کردن، با کاهش شاخص روشنایی محصول و افزایش 

های قرمزی و زردی محصول در برابر افزایش شاخص

 دما و زمان سرخ کردن مواجه شدند.
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ول در داده شده با پلی ساکارید محل زمینی پوششهای سیبرنگی خلالی پارامترها اثر متغیرهای مورد بررسی بر -2شکل

 آب سویا )بالا( و صمغ عربی )پائین(

 A ،دمای سرخ کردن :B ،زمان سرخ کردن :C ،غلظت مواد پوشش دهنده :Dزمان غوطه وری : 

 

 های سرخ شدهبافت خلال سفتیبررسی 

مورد مهم  محصول از پارامترهای حسی سفتیمیزان  

اثر متغیرها بر میزان  3 . شکلاستکننده مصرفتوجه 

دهد که نشان می نتایجدهد. ها را نشان مینهنمو سفتی

ها، اثر معنی بافت خلال سفتیتیمارهای اعمال شده بر 

-وری در محلول جهت پوششداری دارند. زمان غوطه

میزان بر زمینی بیشترین تاثیر را های سیبدهی خلال

وری ها داشت و با افزایش زمان غوطهخلال سفتی

تری تر و یکنواختی کاملدهها در محلول، پوششخلال

صورت گرفت و با خواص سدکنندگی خوبی که پوشش 
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 سفتیدارد، مانع خروج رطوبت نمونه گشته و میزان 

ها کاهش یافت. در محصولات با نشاسته بالا بافت خلال

زمینی قسمت عمده تغییرات بافتی مربوط به نظیر سیب

 استدهی ژلاتینه شدن نشاسته در طی حرارت

(. با افزایش دما و زمان 1994ن و همکاران )آندرسو

زیرا  یافتها افزایش نمونه سفتیسرخ کردن میزان 

 افتادههرچه دما بالاتر رود تشکیل پوسته سریعتر اتفاق 

شود. آریاس مندز و همکاران تر میو بافت سفت

( نیز اظهار نمودند با افزایش دما و زمان سرخ 2013)

ها بافت نمونه سفتیافزایش  توانند به بهبود وکردن، می

 کمک کرد.

 

 

                           
 پلی ساکارید محلول در آب سویا )الف(؛ پوشش ثر متغیرهای مورد بررسی بر سفتی بافت خلال سیب زمینی: پوششا -3شکل 

 صمغ عربی )ب(

A ،دمای سرخ کردن :B ،زمان سرخ کردن :C ،غلظت مواد پوشش دهنده :Dن غوطه وری: زما 

 

 بررسی میزان روغن جذب شده 

های آنالیز آماری نتایج نشان داد که استفاده از پوشش

داری در میزان جذب هیدروکلوئیدی باعث کاهش معنی

(. P < 01/0شود )زمینی میهای خلال سیبروغن نمونه

 چربیاثر متغیرهای مورد بررسی  بر میزان  4 شکل

ی  پوشش داده شده با زمینهای سرخ شده سیبخلال

ساکارید محلول در آب سویا و صمغ عربی را نشان پلی

ها وری خلالدهد. با توجه به شکل مدت زمان غوطهمی

بیشترین تاثیر را در میزان چربی  (D)ها در محلول

ها وری خلالها داشت و با افزایش زمان غوطهخلال

های درون محلول هیدروکلوئیدی مقدار چربی خلال

-رخ شده  کاهش یافته است. این امر به این دلیل میس

ها هیدروکلوئیدها با باشد که بر اساس برخی پژوهش

ای در سطح ماده غذایی باعث ممانعت از ایجاد پوسته

؛ 2006شوند )آکادنیز ورود روغن به ماده غذایی می

(. با 2002؛ کوزو و همکاران  2002گارسیا و همکاران 

ها میزان مان سرخ کردن خلالافزایش دما و مدت ز

ها افزایش یافته است زیرا در با افزایش این دو چربی آن

شود لذا فاکتور رطوبت بیشتری از محصول خارج می

گردد که با نتایج روغن بیشتری جذب محصول می

پور و همکاران ( و علی2001کروکیدا و همکاران )

به  ( مطابقت دارد. بیشترین مقدار چربی مربوط1388)

 های فاقد پوشش بود. نمونه

 دهیسازی فرآیند پوششبهینه

زمینی دهی خلال سیبجهت بهینه سازی فرآیند پوشش

سرخ شده محصول شرکت پریس تهران از بازار تهیه 

-های رنگی و سفتی آن با دستگاه اندازهشد، شاخص

-افزار با توجه به نتایج حاصله بهینهگیری گردید و نرم

ام داد. مقدار چربی کمینه در نظر گرفته سازی را انج

های شد. در شرایط بهینه ارائه شده توسط مدل، آزمون
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تکرار در آزمایشگاه انجام گرفت و نتایج  3تجربی با 

بینی شده توسط مدل مقایسه حاصل از آن با نتایج پیش

بینی شده با گردید. مقایسه مقادیر تجربی با مقادیر پیش

دهنده همبستگی بسیار خوب روش سطح پاسخ، نشان

 5بین نتایج بدست آمده و مقادیر تجربی است. جدول 

بینی شده را سازی، مقادیر تجربی و پیششرایط بهینه

 دهد.نشان می

 

             
پلی ساکارید محلول در آب سویا  ثر متغیرهای مورد بررسی بر میزان چربی جذب شده خلال سیب زمینی: پوششا -4شکل 

 صمغ عربی )ب( الف(؛ پوشش)

 A ،دمای سرخ کردن :B ،زمان سرخ کردن :C ،غلظت مواد پوشش دهنده :Dزمان غوطه وری : 
 

 زمینی های فیزیکوشیمیایی خلال سرخ شده سیبسازی ویژگیهای بهینهپاسخ  -5جدول 
جذب  چربی مقبولیت 

 شده

 )درصد(

 سفتی

 )گرم(

*b *a *L رطوبت 

 )درصد(

 زمان

 یورغوطه

 )دقیقه(

غلظت 

 محلول

 )درصد(

 زمان

 سرخ کردن

 )دقیقه(

 دمای

 سرخ کردن

(C˚) 
94/0 پیشبینی شده1  31/19  31/0  00/17  00/2-  94/54  96/65  0/96 3/98 00/5  71/172  

     14/66 06/55 -25/2 54/17 42/0 68/19  1تجربی
92/0 پیشبینی شده2  20/19  66/0  00/17  75/1-  03/51  23/66  01/2  00/1  00/5  83/174  

76/19  2تجربی  42/0  54/17  25/2-  06/55  14/66       
 صمغ عربی 2 ;ساکارید محلول در آب سویاپلی 1       

 

 زمینی پوشش داده شده و بدون پوششهای خلال سیبسی نمونهمقایسه میانگین ارزیابی ح -6جدول 

 ویژگی رنگ شکل ظاهر بافت بو طعم پذیرش کلی

 نمونه

5/08a 4/25 a 4/52 a 4/16a 8/12a 7/35a بدون پوشش 

8/01b 8/19b 8/92b 7/67b 8/4 a 7/16a ساکاریدمحلول پوشش  پلی

 در آب سویا

7/84 b 7/54 b 8/59b 6/95 b 8/05a 7/21a پوشش صمغ عربی 

 باشد.ی( مP < 05/0درصد )  5دار در سطح حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی        

 
  



 635            ح پاسخده از روش سطزمیني سرخ شده با استفاخلال سیب بافتبر جذب روغن و محلول در آب سویا  پلي ساکاریدصمغ عربي و  هايتاثیر پوشش

 

 

 زمینیهای سیبارزیابی حسی خلال

های خلال مقایسه میانگین ارزیابی حسی نمونه 6جدول 

دهد. اثر پوشش بر طعم، بو و زمینی را نشان میسیب

-معنی %5زمینی در سطح احتمال های سیببافت خلال

دهی سبب کاهش طعم و بوی روغنی دار بود و پوشش

داری بر رنگ و شکل معنی دهی اثرها شد. پوششنمونه

های سرخ شده نداشت زیرا با توجه به ظاهری خلال

نتایج این دو فاکتور بیشتر تحت تاثیر دما و زمان سرخ 

های مورد ارزیابی در دما و باشند و  نمونهکردن می

دهی بر قابلیت مدت زمان مشابهی سرخ شدند. پوشش

 %5زمینی در سطح احتمال  پذیرش کلی خلال سیب

دار بود و خلال پوشش داده شده امتیاز پذیرش معنی

زمینی هیچ دهی خلال سیببالاتری کسب کرد. پوشش

گونه اثر منفی و نامطلوبی بر خواص حسی خلال 

دهی علاوه بر کاهش میزان جذب روغن نداشت. پوشش

ها باعث بهبود خواص ها، حتی در بعضی نمونهدر خلال

از نظر رنگ و شکل  زمینی شد وهای سیبحسی خلال

زمینی های خلال سیبظاهری محصولی مشابه نمونه

 .سرخ شده بدون پوشش تولید کرد

 

 نتیجه گیری

زمینی نشان داد دهی خلال سیبنتایج حاصل از پوشش

که مواد هیدروکلوئیدی به دلیل خاصیت سد کنندگی و 

ظرفیت بالای اتصال با آب منجر به کاهش اتلاف 

ر طی فرآیند سرخ کردن شده و با ها درطوبت نمونه

توجه به نقش کنترل کنندگی آب در میزان جذب روغن، 

دهی شده کمتر های پوششمیزان روغن در همه نمونه

های بدون پوشش بود. همچنین با افزایش دما و از نمونه

ها زمان سرخ کردن میزان رطوبت و روشنی رنگ نمونه

و میزان  یسفتکاهش یافتند ولی میزان سرخی رنگ، 

( ٪19/21صمغ عربی ) ٪3پوشش  روغن افزایش یافتند.

ساکارید محلول در آب سویا پلی ٪3و پوشش 

-های سرخ شده سیب( میزان رطوبت خلال51/18٪)

زمینی را نسبت به نمونه بدون پوشش افزایش دادند. 

-پلی ٪3(و پوشش ٪62/5صمغ عربی ) ٪3پوشش 

یزان روشنایی ( م٪02/8ساکارید محلول در آب سویا )

زمینی را نسبت به نمونه های سرخ شده سیبرنگ خلال

صمغ عربی  ٪5بدون پوشش افزایش دادند. پوشش 

ساکارید محلول در آب سویا پلی ٪3(و پوشش 45/6٪)

-های سرخ شده سیببافت خلال سفتی( میزان 37/9٪)

زمینی را نسبت به نمونه بدون پوشش کاهش دادند. 

-پلی ٪3( و پوشش ٪13/31صمغ عربی ) ٪3پوشش 

( میزان چربی ٪55/33ساکارید محلول در آب سویا )

-مدلزمینی را کاهش دادند. های سرخ شده سیبخلال

های پیشنهادی بدست آمده با روش سطح پاسخ به 

های آزمایشی میزان ماندگاری خوبی توانستند داده

بافت و  سفتیرطوبت، کاهش میزان روغن جذب شده، 

(.  بر 2R > 9/0ها را برازش کنند )لالتغییر رنگ خ

ساکارید محلول می توان پلی پژوهشاساس نتایج این 

در آب سویا را به عنوان یک ماده پوشش دهنده مناسب 

و قابل رقابت با صمغ عربی جهت کاهش روغن خلال 

 .سیب زمینی سرخ شده در نظر گرفت

 

 سپاسگزاری

نشررگاه نویسررندگان از معاونررت پژوهشرری و فنرراوری دا

ع طبیعی رامین خوزستان جهت ترامین کشاورزی و مناب

 نمایند.تشکر و قدردانی می تحقیقهای انجام این زینهه
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 مورد استفاده منابع

-نشریه پژوهش ،زمینیسینتیک جذب روغن، خروج رطوبت و تغییرات بافت طی سرخ کردن خلال سیب ،1392 و همدمی ن، بیکی ح

 .471-480 ،(4) 23 های صنایع  غذایی،

 تفاده ازاس با چربی کم زمینی سیب چیپس تولیدآزمایشگاهی ،1385 م ت، مظلومی و ر رمضانی ،م لاری امین ه، نیکوپور جوکار م،

  .9-17،(3) 1 ،ایران غذایی صنایع و تغذیه علوم فصلنامه ،هیدروکلوئیدی پوشش

واص کیفی تأثیر مواد هیدروکلوئیدی بر جذب روغن و خ ،1388 م، نژاد کاشانی ی و مقصودلو ،ح میرزایی ،خانی الف گرمه دارایی

 .1-13 ،(3) 16 ،مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی ،زمینیخلال نیمه سرخ شده سیب

 خواص بر سویا پروتئین ایزوله پایه بر پوشش اثر مطالعه ،1390 ف، گودرزی ،ن آزاد مفتون ،م احسانی ،ف ، بدیعید زاده سرمدی

 .75-86 ،(2) 6 ،مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران ،سطح پاسخ روش از استفاده با شده سرخ زمینی سی لخلا

 جذب نمیزا سرخ کردن بر زمان و روغن دمای کاراگینان، اثر بررسی ،1388 م، جعفری ،ی مقصودلو م، نژاد کاشانی ،پور م علی

 .21-27 ، (1) 5 ،ایران غذایی صنایع هایهشپژو نشریه ،زمینیسیب شده سرخ محصولات در روغن

 طی وغنر جذب کاهش روی خوراکی هیدروکلوئیدهای و بریآنزیم تأثیر ،1392 م، خیابانی صوتی ،جنیا  ، دهقانزیناب س علیزاده

 .21-36 ،(1) 1 ،فصلنامه علوم و فناوری های نوین غذایی ،شده قطعه زمینیسیب کردن سرخ

 .137ص :  ،شرکت سامی انتشار، تهران، چاپ هشتم ،واد غذاییشیمی م ،1389 ،ح فاطمی

خصوصیات  بر کردن سرخ دمای و مایکروویو تیمار پیش تاثیر ارزیابی ،1394 ب، یانچشمه شکرالهی ،ن ورپ حسن محبی م،

 .75-85 ،(12) 47 ،غذایی صنایع و علوم فصلنامه ،عمیق روش به شده سرخ کدوی فیزیکوشیمیایی

 وبیست  ،شیرسویا پاستیل شدن خشک رفتار بر عربی صمغ تاثیر ،1392 ع، ثانی محمدی ،فشهیدی  ،ص خلیلیان ،کیا ح مقامی

  .1-5 ،یکمین کنگره ملی علوم و صنایع غذایی ایران

ش جذب بهینه سازی اعمال نیروی گریز از مرکز جهت کاه ،1393 م، قربانی ،م ، کاشانی نژادالف م فر، ضیاییم هاشمی شهرکی

 .15-26 ،(1) 10 ،های علوم و صنایع غذایی ایراننشریه پژوهش ،وغن با استفاده از روش سطح پاسخ و الگوریتم ژنتیکر
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Abstract 

Fried foods are high in fat and cause many human health problems. The use of edible coatings is a 

suitable method to reduce oil uptake in fried foods. In this study the effect of gum arabic and 

soybean soluble polysaccharide, as coating agents, with concentration (1, 3, 5 w/v%) and also 

immersion times of strips in coating solutions (2 and 4 minutes), temperatures (170, 180, 190 °C), 

and time of frying (5, 6, 7 minutes) on moisture, oil uptake, color, crispiness and organoleptic 

characteristics of french fries were evaluated, using Response Surface Methodology. The findings 

showed that the effects of experimental variables on moisture content, color parameters, hardness 

and oil content of french fried were Significant (p < 0.01). The moisture content decreased with 

increasing temperature and frying time, but the amount of oil uptake and hardness increased. 

Results indicated that coated french fries resulted better product in oil uptake, as gum arabic and 

soybean soluble polysaccharide (5% solution and 2 min immersion) and fried in 170˚C for 6 min 

showed the lowest oil content (18.09 and 18.12 %, respectively) and reduced oil uptake of french 

fries up to 31.13% and 33.55%, respectively. Additionally, color and sensory properties in french 

fries that were prepared with gum arabic and soybean soluble polysaccharide coating were not 

significantly different than French fries without coating. According to the results of this study, 

soybean soluble polysaccharide can be considered as suitable and competitive coating material with 

gum arabic to reduce oil uptake of french fries. 
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