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  چکیده

سلولز  هاي رایج نظیر گزانتان و متیل و مقایسه آن با صمغ) وزنی/ درصد، وزنی 1و  5/0 غلظتهاي(ریحان دهی با صمغ  اثر پوششدر پژوهش حاضر، 
با  حاکی از آن بود کهنتایج . مورد مطالعه قرار گرفتسرخ شده به روش عمیق  زمینی هاي سیب خلالرنگ و بافت ، ج رطوبتومیزان جذب روغن، خربر 

کمتـرین  . دهی شده در مقایسه با نمونه شـاهد کمتـر بـود    هاي پوشش ن، مقدار روغن در همه نمونهکنندگی آب در میزان جذب روغ توجه به نقش کنترل
.  دمشـاهده ش ـ  )گـرم بـر گـرم مـاده خشـک      16/0و  14/0بـه ترتیـب   (درصد  5/0و  1با ریحان تیمار شده  زمینیهاي سیب در خلالجذب روغن میزان 
  پوشـش بـا مـواد   . درصـد بیشـترین میـزان جـذب روغـن را دارا بودنـد       5/0سـلولز   بـا متیـل   و تیمـار شـده  ) شاهد(زمینی بدون پوشش  هاي سیب خلال

بیشترین میزان کاهش افت رطوبت در هنگام .  هاي سرخ شده در مقایسه با تیمار شاهد منجر گردید لهیدروکلوئیدي منجر به افزایش مقدار رطوبت خلا
هاي پوشش داده شده در  دار در رنگ و بافت نمونه تغییرات معنی. مشاهده شد) درصد 1و  5/0اي ه غلظت(کردن در نمونه تیمار شده با صمغ ریحان  سرخ

 .مقایسه با نمونه شاهد ملاحظه گردید
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  1مقدمه
هاي  اي، بیماري اهمیت فراوان میزان جذب روغن از دیدگاه تغذیه

هـاي اقتصـادي و نیـز تمایـل رو بـه افـزایش        عروقی و جنبـه  -قلبی
کـالري باعـث اجـراي     هاي غـذایی کـم   کنندگان به میان وعده مصرف

فرآیندهایی به منظور کاهش میزان جذب روغن ضمن حفـظ کیفیـت   
کـردن   سـرخ  .)Bouchon et al.,2001, 2003(محصول شده اسـت  

است کـه طـی آن مـاده    مواد غذایی  پخت هايیندآفراز جمله عمیق 
غذایی در روغن خوراکی با دماي بیش از نقطه جـوش آب فـرو بـرده    

. گیـرد هاي خشک کردن قرار می یندآشود که از این رو در زمره فرمی
ها، ژلاتینه شدن نشاسته، تبخیر  انتقال حرارت به دناتوره شدن پروتئین

 و) یلیمترم 2تا  1با ضخامتی حدود (آب، تشکیل پوسته ترد و شکننده 
یند آطی فر ).Sanz et al., 2007(شود  ایجاد رنگی مطلوب منجر می

انتقال حرارت و جرم در داخل محصول به طـور همزمـان    ،کردن سرخ
ند سرخ شدن، مـاده غـذایی رطوبـت خـود را از     آیحین فر .دهدرخ می

                                                             
استادان گروه علوم و صنایع آموخته کارشناسی ارشد و  دانش  به ترتیب -3و  2،  1

  غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
 ):rfarhoosh@um.ac.ir Email:                       سئولنویسنده م -(*

). ,.2002Garcia et al(شـود   دهد و روغن حایگزین آن میدست می
کـردن   یند سـرخ آدر زمینه کاهش جذب روغن طی فر مطالعات زیادي

برخی از روشـهاي  ). Ziaiifar et al., 2008(عمیق انجام شده است 
کردن، اصـلاح محـیط    تغییر روشهاي سرخ: کاهش جذب روغن شامل

کردن و خصوصیات ماده غذایی، اعمال دما و زمـان بهینـه سـرخ     سرخ
از سرخ کردن مانند کردن، استفاده از روشهاي خارج کردن روغن پس 

ــیش    ــذایی، اســتفاده از پ ــدن و آبکــش کــردن صــحیح مــاده غ تکان
 ازهمچنـین  . باشندمی) خشک و بلانچ کردن(هاي سرخ کردن  فرایند

 جـذب روغـن  از دیـدگاه   غـذایی  مادهی سطح خصوصیات که ییآنجا
ی روش ـ ،خـوراکی  پوششـهاي  از اسـتفاده ، اسـت حائز اهمیت فراوانـی  

محسـوب   کـردن  هنگـام سـرخ   در روغـن  جذب کاهش براي مناسب
ورود روغن  آن شده، ازتخلخل شانیدن سطح سبب کاهش پو .ودش می

علاوه بـر کـاهش جـذب    این . آوردممانعت به عمل میبه ماده غذایی 
از جملـه مهمتـرین    .روغن، خروج رطوبـت را نیـز کـاهش مـی دهـد     

، توان به قابلیـت تشـکیل فـیلم   دهنده می ترکیبات پوشش هاي ویژگی
ایی و  پایداري حرارتی، ویژگیهاي انتقال روغن و رطوبت، کیفیت تغذیه

 ,.Selman et al., 1995a; Stier et al(کـرد  حسـی آنهـا اشـاره    
1989; Mellema et al., 1990; Pinthuset al., 2003 .( مـوارد 
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دارد که  وجود  ها پوشش کارگیري به با روغن جذب کاهش از بسیاري
کـاهش  ) 1997(مالیکارجونـان و همکـاران   : اندلهموارد ذیل از آن جم

موثر جذب روغن توسط پوششهاي خـوارکی مختلـف در محصـولات    
 و سلولزمتیل از )2002(همکاران  و گارسیا. اند اي را بیان نموده نشاسته

خـلال   در روغـن  جـذب  کاهش براي سلولز متیل پروپیل هیدروکسی
در ایـن خصـوص    سـلولز لمتیه، نشان دادند کرد استفاده زمینی سیب

خانی و همکـاران  گرمه. تر استمؤثر سلولز متیل پروپیل هیدروکسیاز
 بـراي از مواد هیدروکلوییدي به عنـوان پوششـهاي خـوراکی    ) 2008(

 گـوار، غلظتهاي مختلف اثر  آنها. کردند استفادهتولید چیپس کم چرب 
و  میـزان جـذب روغـن    را بـر متیل سـلولز  زانتان، کتیرا و کربوکسیگ

متیـل  نتایج نشـان داد کربوکسـی  . کردند خواص حسی چیپس بررسی
 1زانتـان  گدرصـد،   3/0درصـد ،گـوار    05/0 زانتـان گدرصد،  1سلولز 

، 383/22، 757/21، 220/21 بـا  درصد بـه ترتیـب   1 يدرصد و کتیرا
بـا  . درصد داراي کمترین میزان جذب روغن بودند 740/26و  840/24

هیدروکلوئیدها به عنوان جـایگزین چربـی    تقاضاي روز افزون توجه به
قیمت بـالاي صـمغهاي تجـاري،     در محصولات کم چرب و همچنین

توجه به هیدروکلوئیدهاي بومی و کاربرد آنها در صنایع غـذایی بسـیار   
 2یا تخم شربتی متعلق به خانواده لامیاسـه  1دانه ریحان. ضروري است

دروکلوئیـد از آن  تـوان هی از جمله منابع بـومی ایـران اسـت کـه مـی     
دهد این صمغ داراي خـواص  بررسیهاي اولیه نشان می. استخراج کرد

پریکـارپ خـارجی دانـه    ). Amin, 2005(عملکردي مطلـوبی اسـت   
-لایه صمغی حاصـل را مـی  . شودبسرعت آب جذب کرده، متورم می

هـاي غـذایی مـورد    وردهآتوان جدا کرد و پس از خشک کردن در فـر 
بنـدي  مغ دانه ریحان جزء صمغهاي آنیـونی طبقـه  ص. استفاده قرار داد

انرژي فعالسازي پایین صمغ دانه ریحـان باعـث شـده اسـت     . شودمی
مقاومت این صـمغ بـه   . گرانروي محلول را در دماهاي بالا حفظ نماید

خروج از انجماد مورد / فرایندهاي حرارتی نظیر استریل کردن و انجماد
ص ویسکوالاسـتیک نشـان داده   مقایسـه خـوا  . تایید قرار گرفته است

 اي شـبه جامـد همچـون گزانتـان اسـت     است صمغ دانه ریحان، ماده
)Hosseini-Parvar, 2010.(  

بررسی منابع بیـانگر فقـدان اطلاعـات علمـی در مـورد کـاربرد و       
هاي بومی ایران بر کـاهش میـزان جـذب روغـن در      بررسی اثر صمغ

ر بـا هـدف بررسـی    مطالعه حاض ـ از این رو،. چیبس سیب زمینی است
تــاثیر پوشــش ریحــان بــر میــزان جــذب روغــن و خــواص فیزیکــی 

زمینی سرخ شده طی فرایند سرخ کردن عمیق و مقایسـه آن بـا    سیب
  .انجام شد) سلولز و گزانتان متیل(صمغهاي رایج 

  

                                                             
1- Oclemumbasilicum 
2- Lamiaceae 

  ها و روشمواد 
  مواد 

هاي محلـی شـهر مشـهد    هز فروشـگا سیب زمینی و دانه ریحان ا
 سیگما شرکت ازو گزانتان ) 4000cp,A4M ( لولزس متیل. تهیه گردید

. براي استخراج روغن از هگزان تولید داخل استفاده شد. خریداري شد
روغـن پـالم     .روغن کانولا و روغن زیتون بکر از بازار محلی تهیه شـد 

 .اکسیدان از کارخانه سه گل نیشابور تهیـه شـد   تصفیه شده بدون آنتی
) وزنی/وزنی(درصد  1و  5/0غلظتهاي : آماده سازي محلولهاي صمغی

از آنجایی کـه  . سلولز در آب دیونیزه تهیه شدندگزانتان، ریحان و متیل
سـلولز در آب سـرد محلولنـد، بـراي     سه صمغ گزانتان، ریحان و متیل

درجـه سـانتیگراد    25تهیه محلولهاي آنهـا از آب بـا دمـاي معمـولی     
یقه براي متیل سـلولز و  دق 15(هر محلول به مدت معینی . استفاده شد

تـا حصـول محلـولی یکنواخـت در     ) دقیقه براي ریحان و گزانتـان  30
همزن دور بالا هم زده شد و سپس به منظور هیدراته شدن کامـل بـه   

  .مدت یک شب در درماي اتاق نگهداري شد
  ها روش

  ها و شرایط سرخ کردن تهیه نمونه
قالـب دسـتی بـه    گیري با استفاده از ها پس از پوست زمینیسیب 

ها یکنواختی نمونه. متر برش زده شدند سانتی 6×1×1 ± 2/0خلالهاي 
درجه سانتیگراد بـه   85خلالها در آب . با استفاده از کولیس کنترل شد

در این دقیقه بلانچ شدند و بلافاصله در آب سرد شسته و  30/3مدت 
 2ها در دماي محیط داخل محلولهاي صـمغی بـه مـدت    مرحله نمونه

دقیقـه در   3ها آبکشی و بـه مـدت    سپس خلال. فرو برده شدند دقیقه
.  درجه سانتیگراد براي کاهش رطوبت سطحی خشک شـدند  150آون 

 Moulinex,Toucan( فرآینـد سـرخ کـردن در سـرخ کـن خـانگی      
Automatic (مخلـوط روغنهـاي   . با قابلیت تنظیم دما صورت گرفت

بـه عنـوان   ) 75:15:10نسـبت   به ترتیـب بـا  (زیتون /اولئینپالم/کانولا
قبـل از  ). Farhoosh et al., 2008(محیط سرخ کردن استفاده شـد  

کن ریخته و به مدت یک سرخ لیتر روغن در 3ا فرآیند سرخ کردن ابتد
به مـدت  گراد  درجه سانتی190دماي در  خلالهاسپس . ساعت گرم شد

 پس از حذف روغن اضافی و رسـیدن بـه دمـاي   . دقیقه سرخ شدند 6
تعویض . محیط، آزمایشهاي فیزیکی و شیمیایی روي خلالها انجام شد

 .انجام گرفتیکبار ساعت  4روغن نیز هر 

  ویسکومتري
گیري پارامترهاي رئولـوژیکی از ویسـکومتر چرخشـی     براي اندازه

هـاي   اسـپیندل . اسـتفاده شـد   4مجهر به سیرکولاتور حرارتی 3بوهلین
                                                             
3- Bohlin model visco 88, bohlin instruments, uk 
4- Heating circulator (julabo, model f12- mc, 
julabolabortechnik, germany). 
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ویسکوزیته بـر   گیري ي اندازهبرا (C30, C25)مناسب ) 1کاپ و باب(
هاي آمـاده شـده در    نمونه. 2اساس ویسکوزیته هر محلول انتخاب شد

دقیقـه در دمـاي مـورد     10کاپ مناسب دستگاه ریخته شد و به مدت 
اي  ریزي شده سپس دامنه برنامه. قرار گرفت) گراد درجه سانتی25(نظر 

 12ی افزایش سرعت برشـی ط ـ (از سرعت برشی به صورت لگاریتمی 
  .اعمال گردید) بر ثانیه 100دقیقه از صفر تا 

  محتوي رطوبتی
هاي سرخ شده مطابق با استاندارد گیري میزان رطوبت نمونهاندازه
AACC )1986 (ها در آونبا خشک کردن نمونه(Memmert, 154 

Beschickung-loading, Model 100-800) 105  درجــــه
. ه وزن ثابـت انجـام گرفـت   ساعت تا رسیدن ب 24گراد به مدت  سانتی
ها پس از خروج از آون داخـل دسـیکاتور سـرد شـدند و میـزان      نمونه

  .محاسبه گردید 1رطوبت بر مبناي وزن خشک از رابطه 
)1(                                                   

قـرار دادن در آون   ها قبل و بعـداز وزن نمونهبه ترتیب   M2و  M1که 
  .است

  محتوي روغن
بـه ایـن   . تعیین شد) AOAC )2005استاندارد  طبقمیزان روغن 

را توزین نموده و اسـتخراج  ) گرم 3(ها  منظور مقدار مشخصی از نمونه
. سـاعت انجـام گردیـد    4چربی با استفاده از حلال هگزان بـه مـدت   

  .ه گردیدمحاسب 2میزان روغن نیز بر مبناي وزن خشک از رابطه 
)2(                                            

 ـ به ترتیب وزن نمونه قبل و بعـد از سوکسـله    FC2و  FC1که  ذاري گ
  .هستند

  
  محاسبه گردید 3میزان کاهش جذب روغن از رابطه 

 )3(              

  .باشد ها می میزان روغن نمونه LCجذب روغن و  OUکه  
 

  محاسبه گردید 4میزان نگهداري رطوبت از رابطه 
)4(   

هـا   میزان رطوبت نمونه WCفابلیت نگهداري رطوبت و  WRکه 
  .باشد می

                                                             
1- Cup and Bob. 
2- Din 53019 coaxial cylinders- 14 mm, 25 mm, 30 mm 
diameter  

  تغییرات رنگی
براي بررسی تاثیر تیمارهـاي مختلـف بـر تغییـرات رنـگ سـطح       

سیسـتم پـردازش   ) الف :ت ذیل عمل شدهاي سرخ شده به صورنمونه
کن پس از حذف روغن سـطحی  هاي خارج شده از سرخنمونه: تصویر

از دوربـین دیجیتـال    برداريبـراي تصـویر  . تا دماي اتاق سـرد شـدند  
(Canon EOS 1000D, Taiwan) نورپردازي یکنواخت. استفاده شد 

اي هدر این شیوه تصویربرداري مسـتلزم قـرار دادن نمونـه در محفظ ـ   
و  هاي سیاه رنـگ اتاقکی چوبی با دیواره، محفظه تاریک. تاریک است

 8 (Opple, Model: MX396-Y82) لامـپ فلورسـنت   4 مجهز به
هـا   لامپ. سانتیمتر، پایه تثبیت کننده و دوربین است 60وات به طول 

متري بالاي نمونه و بـراي جلـوگیري از بازتـابش     سانتی 45در فاصله 
هـا روي  نمونـه . درجه نسبت به آن نصب شـده بودنـد   45نور با زاویه 

سـانتیمتري از   25و دوربین در فاصـله   داده شدندقرار یاهی صفحه س
درجه نسبت بـه لامپهـاي درون اتاقـک روي     45سطح نمونه با زاویه 

میلیمتر  35عدسی در حالت دستی با فاصله کانونی . پایه تثبیت گردید
ذخیـره   JPEGویر بـا فرمـت   تصـا . و سرعت یک هشتادم تنظیم شد

 AdobePhotoshop(تصاویر ذخیره شده با نرم افزار فتوشاپ  .شدند
CS,v.80 ( ارتقاء یافته، با فرمتbmp   پـس از انتقـال   . ذخیـره شـدند

بـا نـرم    Labتصاویر به رایانه، مختصات رنگی آنها در فضـاي رنگـی   
نـگ  تغییرات کلـی ر . استخراج شد) Image j )version 1.40gافزار 
ΔE) ( گردید؛ در این رابطه، مولفه محاسبه  5 فرمولطبقL )روشنی (

نامحـدود بـا   ) قرمزي( a، مولفه )سفید( 100تا ) سیاه(با محدوده صفر 
 bو مولفـه  ) مقـادیر مثبـت  (تـا قرمـز   ) مقادیر منفی(طیف رنگی سبز 

مقـادیر  (تـا زرد  ) مقـادیر منفـی  (نامحدود با طیف رنگـی آبـی   ) زردي(
هاي رنگی تفاضل هر یک از مولفه). Yam, et al. 2004(بود ) مثبت

فوق با کمیتهاي مربوطه پیش از سرخ کردن، مبناي محاسبه شـاخص  
  :اختلاف رنگ قرار گرفت

)5     ( 

  
  سنجش بافت

اثـر   بـر مقاومت در برابـر شکسـته شـدن     میزانعبارت از  3سفتی
اساس کار دسـتگاه   .است دندانهاي پیشیناز اولین ضربه وارده  ينیرو

). Sahin et al., 2009(سنج، شبیه سازي چنین رفتـاري اسـت   بافت
از دسـتگاه آنـالیز بافـت     خلالهـاي سـیب زمینـی   براي سنجش بافت 

)QTS25 CNS Farnell, England ( 3بـه قطـر    مخروطیپروب با 
دقیقه تا عمق بر  متر میلی 60سرعت  بانمونه ها . متر استفاده شد میلی

  .میلیمتر مورد آزمون نفوذ قرار گرفتند 7
  

                                                             
3- Hardness 
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   ها دادهتجزیه و تحلیل 
خـلال   خواص کیفی و روغن جذب میزان تأثیر پوشش بر ررسیب
 کـاملاً  طـرح در قالب براساس آزمون فاکتوریل  شده سرخزمینی سیب

 15تب مینی افزارنرم از نتایج تحلیل و تجزیه براي. شد انجام تصادفی
 دانکـن  ايدامنـه  چنـد  آزمـون طبق  ها میانگین همقایس و شد استفاده

 اطمینان سطح در ,Version 1.42 MstatCافزار نرم(صورت پذیرفت 
  .به اجرا در آمدند تکرار سهبا  آزمایشها کلیه). درصد 95

  
 نتایج و بحث

  ویژگیهاي رئولوژي محلولهاي صمغی
ویژگیهاي رئولوژیکی محلولهاي صمغی حائز اهمیت بسیار زیادي 

دهی است و بالطبع تولید محصولات جدیـد مسـتلزم    یند پوششآر فرد
از ایـن رو بررسـی رفتـار    ). Gutoff et al., 2006(یابی آنهاست بهینه

سـازي  آمـاده . باشـد  دهنـده ضـروري مـی    جریانی محولهـاي پوشـش  
دهـی بـه میـزان     ینـد پوشـش  آمحلولهاي صمغی مورد اسـتفاده در فر 

سرعت برشـی مناسـب بـراي    . ردمشخصی از سرعت برشی احتیاج دا
). Gutoff et al., 2006(بر ثانیـه اسـت    100تا  10وري، عمل غوطه

درصد صمغهاي مختلف بـه   1و  5/0تغییر گرانروي ظاهري غلظتهاي 
همانگونه که . نشان داده شده است 1تبعیت از سرعت برشی در شکل 

هاي گزانتان و ریحان در هر دو غلظـت   مشخص است گرانروي صمغ
  یابد که این نشان دهنـده  با افزایش سرعت برشی بسرعت کاهش می

-Hosseini(رفتار غیرنیوتنی شل شونده با برش در ایـن صمغهاسـت   
Parvar, 2010.(     وجود رفتار شل شونده بـا بـرش در هیدروکلوئیـدها

همچنین سبب سهولت پمپ کردن آنها و نیز ایجاد بافـت و احسـاس   
 ,.Vardhanabhuti et al(شـود   مـی دهانی مطلوب در مواد غـذایی  

گرانروي ظاهري بـا افـزایش غلظـت محلولهـاي گزانتـان و      ). 2006
ریحان افزایش یافت، به طوري که میزان آن براي صمغهاي ریحان و 

درصـد بـه ترتیـب     5/0  بر ثانیه و غلظت 40گزانتان در سرعت برشی 
 ـ 12/1و  47/0درصد بـه ترتیـب    1و در غلظت  313/0و  247/0 ود ب

)Hosseini-Parvar, 2009 .(سـلولز در   گرانروي ظاهري صمغ متیل
هر دو غلظت با افزایش درجه سرعت برشی تقریباً ثابت باقی ماند کـه  

  .سلولز است این تایید کننده رفتار نیوتنی صمغ متیل
  

  میزان رطوبت
رطوبت از مهمترین ویژگیهاي کیفی محصـولات سـرخ شـده بـه     

ه غذایی طی سرخ کـردن از درون بـه سـطح    رطوبت ماد. رود شمار می
 3طـور کـه درشـکل     همـان . گردد ماده غذایی منتقل و سپس دفع می

ها در غلظتهـاي   هاي پوشش داده شده با صمغ شود، نمونه مشاهده می
درصد  نسبت به نمونه شاهد حامل رطوبت بیشتري بودنـد و   1و  5/0

داري طـور معنـی   ها نسبت به تیمار شاهد به ماده خشک در این نمونه
منطبـق بـود؛   ) 2008(این بر نتایج برتـولینی و همکـاران   . تر بود پایین

علت کاهش افت رطوبت در هنگام سرخ کردن ناشی از خاصیت سـد  
کنندگی صمغهاست که با قرار گرفتن روي سطح بیرونی خلال سـیب  

  .آورندزمینی از خروج رطوبت داخل بافت ممانعت به عمل می
ا در نگهداري آب ناشی از ایجـاد پیونـد هیـدروژنی    ه توانایی صمغ

 ,.Duran et al(باشـد   بین مولکولهاي آب در صـمغ و پوشـش مـی   
قابلیت نگهداري رطوبت توسط پوششـهاي مختلـف متفـاوت    ). 2007

علت این امـر  . یابد است و میزان رطوبت با افزایش غلظت افزایش می
تشکیل یافته توسط ) ژل حرارتی(توان به افزایش ضخامت فیلم  را می

 .پوششهاي هیدروکلوئیدي نسبت داد

 

  
و ) MC(درصد  1و  5/0، متیل سلولز )Xan(درصد  1و  5/0ظاهري محلولهاي هیدروکلوئیدي گزانتان  اثر سرعت برشی بر گرانروي  - 1شکل 

 .سانتیگراد درجه  25در دماي ) BSG(درصد  1و  5/0ریحان 
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، کارایی صمغ ریحـان در هـر دو   گردد همان طور که ملاحظه می
ها بیشتر بود که  غلظت در کاهش کمتر محتوي رطوبتی از سایر صمغ

این احتمالاً به دلیل تشکیل بهتر ژل حرارتی و نفوذپذیري کمتر فـیلم  
ها این یافته. تشکیل شده از سایر صمغها نسبت به خروج رطوبت است

پوششـهاي   نقـش در خصـوص   )2006(با نتـایج اکـدنیز و همکـاران    
. هویج مطابقت داشـت  هايورقهمختلف صمغی بر سرخ کردن عمیق 

دهی با مواد هیدروکلوییـدي  اثر پوشش) 2009(خانی و همکاران گرمه
بر میزان جذب روغن و خواص کیفی خلالهاي نیمه سرخ شده سـیب  

دهی با مواد هیدروکلوییدي  پوشش ندنشان داده، زمینی را بررسی کرد
مانعت کنندگی به کاهش اتلاف رطوبـت خلالهـاي   به علت خاصیت م

گردد و با توجه بـه نقـش   میمنجر سیب زمینی در هنگام سرخ کردن 
کنترل کننـدگی آب در میـزان جـذب روغـن، مقـدار روغـن در همـه        

مطابق با جـدول  . بود نمونه شاهد کمتراز دهی شده  هاي پوشش نمونه
 ــ 1 ه طــور قابلیــت نگهــداري رطوبــت توســط پوششــهاي مختلــف ب

بیشـترین میـزان نگهـداري    . باشـد  داري با یکدیگر متفاوت مـی  معنی
درصد مربوط بـود در حـالی کـه     5/0و  1رطوبت به ترتیب به ریحان 

درصد داراي کمترین قابلیت نگهداري رطوبت  5/0سلولز  شاهد و متیل
    .بودند

  
  میزان روغن

خ میزان روغن یکی از مهمترین پارامترهاي کیفی محصولات سر
هـا بـه طـرز     میزان جذب روغـن نمونـه  . باشد شده عمیق در روغن می

میـزان جـذب روغـن خلالهـاي     . داري با یکدیگر تفاوت داشـت معنی
نشـان داده   5زمینی تیمار شده با پوششـهاي مختلـف در شـکل    سیب

ــده اســت ــلال . ش ــردن خ ــرو ب ــاي ســیب ف ــاي ه ــی در محوله زمین
عث کاهش میزان جذب هیدروکلوئیدي مختلف با غلظتهاي مختلف با

همان طـور کـه مشـاهده    . ها نسبت به نمونه شاهد گردید روغن نمونه
شود، به استثناي صمغ گزانتان، میـزان جـذب روغـن بـا افـزایش      می

داري کـاهش یافـت کـه ایـن بـا نتـایج       غلظت صمغ به طـور معنـی  
همچنین صمغ ریحـان  . مطابقت داشت) 2008(خانی و همکاران  گرمه

درصد در خصـوص کـاهش بیشـتر میـزان      1و  5/0 در هر دو غلظت
جذب روغن از کلیه پوششها موثرتر عمل کرد؛ این احتمـالاً بـه دلیـل    
تشکیل بهتر ژل حرارتی و نفوذپذیري کمتر فیلم تشکیل شده از صمغ 

ناشی از ژل (فیلمهاي مقاوم به نفوذ روغن . ریحان به روغن بوده است
زمینـی  طراف خلالهاي سـیب که طی سرخ کردن در ا) حرارتی صمغها

هاي پوشش داده  گردند باعث کاهش جذب روغن در نمونه تشکیل می
همچنـین تشـکیل ژل   ). Akdeniz et al., 2006(شـوند   شـده مـی  

حرارتی و اتصالات عرضی صمغها به بهبود تشکیل تعداد اندك منافـذ  
گردد که در نتیجه آن میـزان   عریض با فشار موئینیگی پایین منجر می

نتـایج   ).Mellema, 2003(شـود   ی روغن به داخل منافذ وارد مـی کم

 ,.Ngadi et al( انـد کـرده بسـیاري از محققـان گـزارش    را مشابهی 
2007; Bertolini et al., 2008   .(   سـانز و همکـاران)اثـر  ) 2004

را بـر ویژگیهـاي جریـانی،    ) درصـد  2و  5/1، 1(سـلولز   پوشش متیـل 
هاي خمیري مورد  غن و رطوبت نمونه، میزان رو1ظرفیت نگهداري آب

سلولز نسـبت   هاي حاوي متیل آنها نشان دادند نمونه. بررسی قرار دادند
باشـند و   به شـاهد داراي قـوام و ظرفیـت نگهـداري آب بـالایی مـی      

همچنین میـزان قـوام و ظرفیـت نگهـداري آب بـا افـزایش غلظـت        
افـزایش میـزان   سلولز باعـث  بعلاوه، متیل. یابد سلولز افزایش می متیل

ها گردید که این با افزایش غلظت رطوبت و کاهش میزان چربی نمونه
هاي تیمار شـده بـا    میزان کاهش جذب روغن نمونه .نیز افزایش یافت

و نتـایج بـه خـوبی    . گـردد  مشاهده می 1پوششهاي مختلف در جدول 
 95/36درصد  به ترتیب بـا    5/0و  1دهد که پوشش ریحان  نشان می

درصد نسبت به نمونه شاهد، بیشترین کاهش میـزان جـذب    14/26و 
 . p) > 05/0(باشند  روغن را دارا  می

 
  بافت

زمینی، تـردي بافـت از جملـه    هاي سرخ شده سیب در مورد خلال
 ,Bourne(آیـد  ویژگیهاي کیفی و حسی مهم محصول به شـمار مـی  

و بعـد   درصد 5/0و  1در بین تیمارهاي مورد مطالعه  گزانتان ). 1966
ها ایجاد بیشترین سفتی را در بافت نمونهدرصد  5/0و  1از آن ریحان 

تیمـار   هـاي شـاهد و  نمونهکمترین میزان سفتی در و همچنین  ندکرد
نیـروي برشـی بـا    . شدمشاهده ) در هر دو غلظت(متیل سلولز شده با 

افزایش غلظت، افزایش یافت که دلیل آن احتمالاً ایجاد لایه ضـخیم  
تشـکیل  (باشد  محصول بر اثر افزودن گزانتان و ریحان می روي سطح

ها شدند کلیه تیمارها باعث حفظ رطوبت نمونه). هر چه سریعتر پوسته
شـود  مـی سـفتی بافـت    باعث کـاهش حفظ رطوبت  دادنتایج نشان و 
)Pedreschi et al., 2005(.  

  
  رنگ

هاي سرخ شده است  وردهآجمله اولین شاخصهاي کیفی فراز رنگ 
گیرد و به پـذیرش یـا    ه از سوي مصرف کننده مورد ارزیابی قرار میک

گردد  رنگ تنها زمانی آغاز می  توسعه. انجامدعدم پذیرش محصول می
زمینــی بــه انــدازه کــافی خشــک شــده باشــند کــه خلالهــاي ســیب

)Marquez et al., 1986 .( مشـاهده   1جـدول  طـور کـه در    همـان
 *aصـمغهاي مختلـف داراي مولفـه   هاي تیمار شده بـا   ، نمونهشود می

) 1999(یـل  بالاتري نسبت به نمونه شاهد بودند که ایـن بـا نتـایج خل   
افزایش  افزایش غلظت ماده پوشش دهندهبا  *aمولفه. مطابقت داشت

 تیمـار هـاي   نمونـه  نمونه شاهد و در *aمولفهکمترین میزان .کردپیدا 
شترین مولفـه  همچنین بی .شددرصد مشاهده  5/0 شده با متیل سلولز

                                                             
1- Water retention capacity (WRC) 
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a*  درصد مشاهده شد 1درصد و ریحان  1در نمونه گزانتان.   

 
 Control. درجه سانتیگراد 190بر میزان محتوي رطوبت در طی سرخ کردن عمیق در دماي ) درصد 1و  5/0در سطوح (اثر پوشش دهی   -2شکل

. درصد 1و  5/0متیل سلولز :  MC 1% &0.5 درصد، 1و  5/0ان ریح:  BSG 1% & 0.5، درصد 1و  5/0گزانتان :   Xanthan 1% & 0.5،شاهد: 
 ).p  > 05/0آزمون دانکن، (داري با یکدیگر ندارند حروف مشترك از لحاظ آماري تفاوت معنی

  

 
:  Control. درجه سانتیگراد 190بر میزان محتوي روغن در طی سرخ کردن عمیق در دماي ) درصد 1و  5/0در سطوح (اثر پوشش دهی   -3شکل

. درصد 1و  5/0متیل سلولز :  MC 1% &0.5 درصد، 1و  5/0ریحان :  BSG 1% & 0.5، درصد 1و  5/0گزانتان :   Xanthan 1% & 0.5،شاهد
 ).p  > 05/0آزمون دانکن، (داري با یکدیگر ندارند اري تفاوت معنیحروف مشترك از لحاظ آم

  
 1جدول . عبارت از میزان روشنایی رنگ محصول است *Lمولفه 
درصـد و   1بیشترین تغییرات شاخص روشنی به گزانتان دهد نشان می

درصد تعلق داشت و کمترین تغییرات آنها در نمونه  1بعد از آن ریحان 

 غـذایی سـرخ   در مـواد ایجاد رنگ طلایی مطلوب  .شاهد مشاهده شد
 باشد می *Lو   *aهاي و کاهش مولفه افزایشمستلزم به ترتیب شده  
)Salvador et al., 2005 .(  
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عبارت از میزان زردي رنـگ نمونـه محصـول اسـت و      *bمولفه 
مصرف کنندگان محصولات سرخ شده تمایل دارنـد ایـن محصـولات    

هـاي تیمـار شـده بـا      نمونـه . ه طلایی باشندداراي رنگ زرد و با پوست
نسبت بـه نمونـه شـاهد     تري پایین *b صمغهاي مختلف داراي مولفه

سـلولز   و بیشترین میزان این مولفه مربوط به نمونه شاهد و متیل بودند
دقیقـه ششـم   بیشترین تغییرات کلی رنـگ در  . درصد مربوط بود 5/0

هاي تیمار شده با  نمونه به گراد درجه سانتی 190سرخ کردن در دماي 
 بـه  آنمیـزان   کمترینو  درصد 1درصد و بعد از آن ریحان  1گزانتان 

 درصد و بعد از آن نمونه شاهد 5/0سلولز  متیلهاي تیمار شده با  نمونه
و خلیـل  ) 2000(این مشـابه نتـایج جعفریـان      .)1ل جدو(مربوط بود 

هـاي   لالکه با تیره شـدن رنـگ سـطح خ ـ    Eافزایش  .بود) 1999(
اي شـدن   تـوان بـه واکـنش قهـوه     زمینـی همـراه اسـت را مـی     سیب

دماي بالا و میزان رطوبت کمتر . غیرآنزیمی از جمله میلارد نسبت داد
زمینی حین تشکیل پوسته، نقش اساسی در ایـن   سطح خلالهاي سیب

  .واکنش دارد

  گیري  نتیجه
مواد دهی با  ها نشان داد پوشش دهی خلال نتایح حاصل از پوشش

هیدروکلوئیدي به علت خاصیت ممانعت کننـدگی بـه کـاهش اتـلاف     
شـود و بـا توجـه بـه     ها در هنگام سرخ کردن منجر مـی  رطوبت نمونه

نقش کنترل کنندگی آب در میزان جذب روغن، مقدار روغن در همـه  
در . دهی شده در مقایسه با نمونه شاهد کمتـر اسـت   هاي پوشش نمونه

درصـد   5/0و  1ه، ریحان در هر دو غلظـت  هاي مورد مطالع بین صمغ
کمترین میزان چربی را دارا بـود و حتـی از    15/0و  14/0به ترتیب با 

. سلولز و گزانتان به صورت مـوثرتري عمـل کـرد    صمغهاي رایج متیل
ریحان از لحاظ ویسکوالاستیکی، شبه جامدي همچون گزانتان اسـت  

وطـه وري خلالهـا   ولی با توجه به کاهش جذب روغن و نیز سهولت غ
جایگزینی ایـن صـمغ بـا سـایر     ، )با توجه به گرانروي ظاهري(در آن 

 .شود توصیه میصمغهاي تجاري 

 
 .)انحراف معیار ±(زمینی سرخ شده حاصل از پوشش دهی   تاثیر مواد هیدروکلوئیدي بر خواص فیزیکی و شیمیایی سیب -1جدول 

  تیمار l  wr ouشاخص  a شاخص  b شاخص  تغییرات کلی رنگ  سفتی نمونه
86/2  ±  15/0 bc 
63/3  ±  34/0 ab 
31/2   ±  25/0 c 
17/4  ± 51/0 a 

42/3  ±  57/0  ab 
55/2 ±  30/0  c 
36/3  ±  43/0  b 

29/30  ±  55/5 d 
38/56  ±  75/4 b 
68/40   ±  07/4 c 
98/63  ±   79/2 a 
21/42  ±  34/3  c 
34/22  ±  66/0  e 
01/46  ±  05/8  c 

01/44 ±  88/2 a 
94/32  ±  39/2 cd 
91/26 ±  53/0 d 
51/26  ± 02/5 d 
96/26 ±  35/4  d 
29/42 ±  75/4  ab 
27/36 ±  31/6  bc 

02/20- ±  14/2 e 
67/4-  ±  56/0 b 
88/8- ±  53/0 c 

39/3  ± 09/0  a 
05/13-  ±  45/1  d 
7/18- ±  33/2  e 

56/9- ±  18/1  c 

09/60  ±  52/6 a 
07/32  ± 92/3 cd 
45/38   ±  45/4 c 
74/28  ± 11/4 d 
46/38  ±  07/2  c 
68/49 ± 71/1  b 

07/37  ±  75/8  cd 

- 
82/57  ± 95/1 a 

82/38   ±  22/6 c 
56/30  ± 91/1 d 
28/47  ±  97/2  b 
97/2 ± 056/0  e 
72/32  ±  39/2  cd 

- 
95/36  ± 29/2 e 

74/17   ±  32/7 bc 
29/12  ± 88/0 b 
14/26  ±  33/0  d 
43/1 ± 003/0  a 
95/20  ±  37/3  cd 

  شاهد
  درصد 1ریحان 

  درصد 1سلولز  متیل
  صددر 1گزانتان 
  درصد 5/0ریحان 

  درصد 5/0سلولز  متیل
  درصد 5/0گزانتان 

  ).p >  05/0آزمون دانکن، (داري با یکدیگر ندارند ارقام داراي حروف مشترك در هر ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنی
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Introduction: In this research, the effects of coating by Basil seed gum (BSG) (0.5 and 1%, w/w) 
compared to that by common gums such as xanthan and methylcellulose (MC) on the oil uptake, moisture 
removal, color, and texture in deep-fat fried potato strips were investigated. Today, numerous processed foods 
are prepared by deep-fat frying all over the world, since in addition to cooking, frying provides unique flavours 
and textures that improve the overall palatability. In fact, the desirable characteristics of most fried foods are 
derived from the formation of a composite structure: a crispy, porous, and oily outer layer or crust, and a moist 
cooked interior or core, whose microstructures have been formed during the process. In addition, the high oil 
content is costly to the processor and results in an oily and tasteless product . Also, Excess consumption of fat is 
considered as the key dietary contributor to coronary heart disease and perhaps cancer of the breast, colon, and 
prostate . The concern to develop  healthier products that contain less fat, absorbed during industrial pre-frying 
and frying processes, is one of the prevailing factors in the latest research trends in this area, prompting studies 
of ways to lower the oil content of fried food. An edible coating (EC) is a thin layer of edible material formed as 
a coating on a food product, the EC are applied in liquid form on the food, usually by immersing the product in a 
solution generating substance formed by the structural matrix (carbohydrate, protein, lipid or multicomponent 
mixture), When frying coated food pieces, the film hinders absorption of the oil, improving its nutritional 
qualities and reducing the fat content and calories of the final product. Basil (Ocimum basilicum L.) is one of the 
domestic plants in Iran that is produced and used as a pharmaceutical plant in high quantity. When the seed of  
the O. basilicum L. is soaked in water, the outer pericarp swells into a gelatinous mass due to the presence of a 
polysaccharide layer. the present study aimed to expands the scope of previous works and focus on the effect of 
basil seed gum (as a novel hydrocolloid) on oil uptake and product quality (texture and color) during deep-fat 
frying of potato strips. In the first part of the study, investigate and  compare  the  effects  of  endemic    
hydrocolloid, basil  seed gum with  xanthan(xan)  gum and methyl cellulose(MC) for use as  commercial  
hydrocolloids for coating edible. 

Materials and methods: Aqueous suspensions of 0.5 and 1% (w/w) were provided and used for coating 
formulations. blanched samples of potato were dipped in the coating suspensions for 2 min and rinsed to removal 
excessive gum then dipped samples dryed in oven 150 ºC for 3 minute. Frying was carried out in a controlled 
temperature deep fat fryer (Moulinex, Toucan Automatic). For each stage, nine samples were fried in 3 L of 
blended oil of canola: palm olein: olive oil (75:15:10, respectively). The uncoated and coated potato strips were 
fried 6 min at three temperatures (160 °C, 180 °C, and 190 °C).Rheological characterization of gum dispersions 
were measured using a rotational viscometer (Bohlin Model Visco 88; Bohlin Instruments, Worcestershire, UK) 
equipped with a heating circulator (Julabo, Model F12-MC; Julabo Labortechnik, GmbH D-77960, Seelbach, 
Germany). According to the viscosity of dispersions, appropriate measuring spindles (C25 and C30) were 
selected during viscosity measurements. Moisture and fat contents were determined according to the method of 
AOAC (1996). The color Color of crust models was measured using an image processing technique . Crispiness 
of potato strips was evaluated in term of hardness by a penetration test performed in a Texture Analyser (QTS25 
CNS Farnell, UK). The Conical prob diameter and the cross-head speed was 3 mm and 60 mm/min, respectively.  
Statistical analysis was performed using factor completely randomized design in Mstat version 1.42 software. 
The level of statistical significance was determined at 95%. If significant difference was found, the treatments 
were compared by using Duncan’s multiple comparison test. 

Results and discussion: Solutions of BSG and XAN exhibited interesting pseudoplastic behavior with the 
viscosity decreasing with increasing shear rate( from 10 – 1001/s). No Newtonian region was detected at low 
shear rates suggesting that the zero-shear viscosity could exist at very low shear rates. The presence of high yield 
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stress in BSG solution was comparable to xanthan gum. The apparent viscosity of Xanthan was markedly higher 
but methylcellose at both concentrations had Newtonian behaivear during shear rate. with regard to the 
controlling role of water in oil uptake, the oil content in all coated samples was less than that of the control 
(uncoated potato strips). The potato strips treated with BSG 1% and 0.5% had the lowest oil uptake (0.14 and 
0.16 % d.b., respectively). The highest amounts of the oil uptake were found for the control and potatoes coated 
with methylcellulose 0.5%, respectively. The potatoes treated with the hydrocolloids experimented showed that 
the moisture content in all coated samples was higher than that of the control. The samples treated with the BSG 
1% and 0.5% had the highest amounts of the reduced moisture loss. Also, the samples treated with xanthan and 
BSG 1% had the highest total color change (∆E) and hardness.  

Conclusion: Results of this study showed that basil seed gum (as a novel hydrocolloid) can be suggested 
for coating and usage in industrial French fries production. 
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