
  89 - 101صفحه                                 98زمستان / شماره ي چهارم / یازدهم  دوره/  ي نوآوري در علوم وفناوري غذایینشریه  

 
  )مقاله پژوهشی(

دانه قدومه شیرازي و متیل سلولز بر هاي بررسی اثرات جدا و متقابل صمغ 
  خصوصیات کیفی سیب زمینی سرخ شده

  
   3سید جعفر هاشمی ، *2رضا اسماعیل زاده کناري ،1مژگان یادگاري

 

، ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه،  دانشکده مهندسی زراعی غذایی، صنایع و علوم ارشد کارشناسی آموخته دانش -1
  ، ایران ساري

  ، ایران ي، ساريسار طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه ،دانشکده مهندسی زراعی غذایی، صنایع و علوم گروه دانشیار، -2

 ان ، ایري، ساريسار طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاهدانشکده مهندسی زراعی،  بیوسیستم، مهندسی گروه دانشیار، -3

  
  15/02/97 :تاریخ پذیرش                     19/10/96 : تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
 جذب مشکل. است کنندگان مصرف جانب از محصول پذیرش کاهش سرخ شده موجب ماده غذایی روغن بالا بودن محتواي

 فرآیند طول در خوراکی پوشش هاي عنوان به هیدروکلوئیدها از استفاده با تواند می شده سرخ محصولات با ارتباط در روغن
 و روغن جذب بر سلولز متیل و شیرازي متقابل صمغ دانه قدومه و جدا اثرات بررسی مطالعه این از هدف. یابد کاهش کردن سرخ

 سوسپانسیون هاي همه که داد نشان جریان منحنی هاي .بود عمیق شدن سرخ فرایند طی شده سرخ سیب زمینی کیفی خصوصیات
 مواد با دهی پوشش که بود این از حاکی نتایج. بودند مشابهی جریانی ویژگی هاي داراي و بوده سودوپلاستیک العهمط مورد

 این در. شد کردن سرخ هنگام در خلال ها رطوبت افت کاهش به منجر مواد این سدکنندگی خاصیت دلیل به هیدروکلوئیدي
 سیب زمینی رطوبت محتوي میزان و بود متفاوت سلولز متیل+شیرازي قدومه دانه صمغ هاي با شده داده پوشش تیمار عملکرد میان،

 نقش به توجه با. شد داده نسبت صمغ دو هر ترکیب از پس سوسپانسیون این ساختار به این که داد کاهش را شده داده پوشش
 جز به بود، کمتر شاهد نمونه با مقایسه در شده دهی پوشش نمونه هاي روغن محتوي روغن، جذب میزان در آب کنندگی کنترل
 نمونه هاي سنجی رنگ. شد نمونه روغن جذب میزان افزایش موجب که سلولز متیل+شیرازي قدومه دانه صمغ از ترکیبی پوشش
 داده پوشش تیمار در *a مؤلفه اما داشت نمونه ها تمامی بین را *b و *L هاي شاخص بیشترین شاهد نمونه که داد نشان شده سرخ
 مطالعه، مورد تیمارهاي بین در .بود بیشتر درصد 1 غلظت با سلولز متیل+شیرازي قدومه دانه صمغ ترکیبی سوسپانسیون با شده

 روغن جذب در کاهش حداکثر موجب طوري که به بود، بهتریندرصد  2قدومه شیرازي با غلظت  دانه صمغ از شده تهیه پوشش
 و رطوبت افت حداقل داراي صمغ این با شده داده پوشش تیمار مچنینه شد،درصد  72/16 میزان به شده سرخ زمینی سیب

 قدومه با صمغ دانه شده داده پوشش تیمار بافت، نظر از .بوددرصد  57/64و  84/18 میزان به کردن به ترتیب سرخ راندمان حداکثر
  .داشت تیمارها بقیه به نسبت بیشتري ترديدرصد  2شیرازي 
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  مقدمه-1
سرخ کردن عمیق یکی از قدیمی ترین روش هاي فرآوري 
مواد غذاي است که در آن ماده غذایی با غوطه وري در 

درجه سانتی  200تا  150غن خوراکی و با حرارتی بین رو
در این فرایند انتقال حرارت به . شودگراد پخته و سرخ می

صورت ترکیبی از همرفت و رسانش صورت می گیرد، در 
نتیجه تمام قسمت هاي سطح ماده در معرض حرارت 
یکسانی قرار گرفته و محصول ظاهر و رنگ یکنواختی 

ز طریق همرفت از روغن به ماده حرارت ا. خواهد داشت
. غذایی و از طریق رسانش به درون ماده انتقال می یابد

رطوبت سطحی ماده غذایی در اثر دماي بالا تبخیر شده و از 
محصول خارج می گردد، در اثر خروج رطوبت پوسته 
. تشکیل شده و حفره ها در ماده غذایی توسعه می یابد

ماده غذایی با ورود  کاهش رطوبت و ایجاد حفره ها در
دهه هاي در  ).41، 37، 19( روغن به ماده غذایی همراه است

اخیر با افزایش چشم گیر مصرف غذاهاي آماده، فست 
فودها و اسنک ها مواجه بوده ایم و محصولات سرخ شده 

سازي این گونه غذاها ایفا می نقش بسیار مهمی در آماده 
وزن برخی رصد د 45جالب توجه است که بیش از . ندکن

، از طرفی دغذاهاي سرخ شده را روغن در بر می گیر
مصرف بیش از حد روغن به ویژه چربی هاي اشباع یکی از 
        فاکتورهاي مهمی است که سلامت انسان را به خطر 
می اندازد و احتمال ابتلا به بیماري هاي قلبی، سرطان ها، 

ي روي جذب عوامل بسیار. درا تشدید می کن... دیابت و 
روغن تاثیر می گذارند و با در نظر گرفتن هر کدام از آن ها 
می توان میزان جذب روغن را تغییر داد، در این بین می 
توان به کیفیت روغن، محتوي چربی و پروتئین، شکل 
 محصول و خلل و فرج هاي موجود در آن، نوع پوشش به
 کار رفته، قدرت ژل، کشش بین سطحی روغن، تیمارهاي

، 33، 39( اشاره کرد... پیش از پخت، روش سرخ کردن و 
روش هاي مناسب براي کاهش جذب روغن،  از یکی ).15

تاکنون . باشد با مواد خوراکی می محصول پوشاندن
هیدروکلوئیدهاي گوناگونی به عنوان پوشش ممانعت کننده 
در مقابل جذب روغن مورد بررسی قرار گرفته اند که از بین 

توان به آلژینات، زانتان، کاراگینان، صمغ ژلان، آن ها می 
 و  (MC)متیل سلولز ،(CMC)کربوکسی متیل سلولز 

، 11( اشاره کرد (HPMC)هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 
در  2012طی مطالعه اي که پاریمالا و سودها در سال ). 29

مورد اثر گوار، صمغ عربی، کاراگینان، صمغ لوبیاي 
یدروکسی پروپیل متیل سلولز و لوکاست، زانتان، ه

رئولوژیکی و کیفیت  کربوکسی متیل سلولز بر ویژگی
پوري انجام دادند، نتایج بر این اساس بود که در تمامی 
تیمارهاي پوشش داده شده جذب روغن و افت رطوبت 
محصول نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت و با افزایش 

زایشی غلظت صمغ، درصد رطوبت محصول نیز روند اف
در بین تیمارهاي موجود، تیمار پوشش داده شده با . داشت

داراي کمترین میزان افت درصد  5/0صمغ گوار با غلظت 
لوب رطوبت و جذب روغن بوده و داراي بافتی با تردي مط

علیمی و همکاران اثر پیش تیمار  2013در سال . )27(بود
خشک کردن و پوشش دهی را بر رنگ و بافت سیب زمینی 

اي سرخ شده مورد مطالعه قرار دادند، نتایج بدست آمده ه
از این پژوهش نشان داد نمونه پوشش داده شده داراي 

نمونه هاي . محتوي رطوبت بیشتري نسبت به تیمار شاهد بود
پیش تیمار شده با خشک کردن داراي بافت سخت تر و 
رنگ متمایل به قهوه اي بود اما نمونه پوشش داده شده 

 فت و رنگ مناسب تري نسبت به تیمار شاهد بودداراي با
اثر صمغ دانه ) 2016(زاده کناري کریمی و اسماعیل ).4(

در سه (ثعلب +ریحان و ثعلب و ترکیبی از صمغ دانه ریحان
را به عنوان پوشش بر روي ) درصد 5/1و  1، 5/0غلظت 

جذب روغن و خواص کیفی سیب زمینی سرخ شده مورد 
نتایج نشان داد، که پوشش دهی با هر سه . بررسی قرار دادند

صمغ موجب کاهش جذب روغن و افت رطوبت محصول 
ثعلب عملکرد +شد، در این بین ترکیب صمغ دانه ریحان

با (بهتري داشت، به طوري که پوشش دهی با ترکیب ثعلب 
 5/1با غلظت (صمغ دانه ریحان +  )درصد 5/1غلظت 
نسبت درصد  8/28جذب روغن محصول به میزان  )درصد

بوازیز و همکاران در سال ). 21( به تیمار شاهد کاهش یافت
به بررسی اثر صمغ بادام به عنوان عامل پوشش دهنده  2016



  91   ...دانه قدومه شیرازي و متیل سلولزهاي بررسی اثرات جدا و متقابل صمغ      رضا اسماعیل زاده کناري و همکاران                 
 

چیپس سیب زمینی بر جذب روغن و محتوي رطوبت آن 
طی فرایند سرخ کردن پرداختند، نتایج آن نشان داد که 
افزایش غلظت صمغ موجب کاهش جذب روغن و افزایش 

به (محتوي رطوبت محصول نسبت به تیمار شاهد به میزان 
در کشور ایران منابع  ).7( شددرصد  5/29و  34) ترتیب

گیاهی بسیاري وجود دارد که پتانسیل بالایی جهت تولید 
هیدروکلوئیدهاي غذایی دارند، براي مثال می توان به دانه 

. ..شهري، قدومه شیرازي، مرو، اسفرزه، شاهی و هاي قدومه
در این راستا هدف از این مطالعه بررسی  ).30( اشاره کرد

اثر پوشش هاي هیدروکلوئیدي صمغ دانه قدومه شیرازي، 
متیل سلولز و ترکیبی از این دو بر کاهش جذب روغن و 

  .خصوصیات کیفی سیب زمینی سرخ شده می باشد
  
  مواد و روش ها-2

بازار  براي این مطالعه سیب زمینی هاي رقم ساتینا از یک
درجه  6ایران تهیه گردید و در دماي - محلی در مازندران

درصد براي انجام  93- 95سانتی گراد و رطوبت نسبی 
شرکت (روغن کانولا  ).31(آزمایشات نگهداري شدند

جهت سرخ کردن تهیه گردید و متیل سلولز ) ایران- ورامین
متیل سلولز ترکیب . از شرکت سیگما خریداري شد

ه به صورت طبیعی وجود ندارد و از شیمیایی است ک
متیلاسیون سلولز بدست می آید، داراي ژل حرارتی است و 
به خوبی فیلم تشکیل می دهد و در صنایع دارویی و مواد 

 دانه هاي قدومه )38( غذایی مورد استفاده قرار می گیرد
داراي  allysum hpmolocarpumعلمی  نام با شیرازي
 کمرنگ صورتی و پهن س،گرد، کوچک تر از عد ظاهري

صمغ بدست آمده از . است موسیلاژي مشخص پوشش با
دانه قدومه شیرازي کاربردهاي مختلفی به عنوان قوام دهنده 
و تثبیت کننده امولسیون دارد اما کاربرد آن در مواد غذایی 

در این مطالعه صمغ  ).24( کمتر مورد توجه قرار گرفته است
ط بهینه گزارش شده توسط دانه قدومه شیرازي تحت شرای

 36، در دماي )1396(یادگاري و اسماعیل زاده کناري 
 1:40نسبت آب به دانه و  =4pHدرجه سانتی گراد، 

  ).2(استخراج شد 
  

  هیدروکلوئیدي هاي محلول آماده سازي- 2-1
 متیل سلولز و وي رازیش قدومه دانه هاي صمغسوسپانسیون 

 درصد 2 و 5/1 ،1ي ها غلظت در این دو صمغ ازی بیترک
)W/V (25هیدروکلوئیدها در آب مقطر با دماي . شد تهیه 

درجه سانتی گراد ریخته شده و با همزن مکانیکی به مدت 
سپس به منظور هیدراته . دقیقه به طور مداوم همزده شد 40

 24شدن صمغ ها، سوسپانسیون هاي تهیه شده به مدت 
  ).18( ساعت در دماي محیط نگهداري شدند

  
  آماده سازي قطعات سیب زمینی- 2-2

سیب زمینی هاي شسته شده پس از پوست گیري به اندازه 
. سانتی متر خلال شدند 6×8/0×8/0هاي مساوي با ابعاد 

به % 1عمل بلانچینگ نمونه ها در محلول آبی کلرید کسیم 
خلال هاي . صورت گرفت 70℃دقیقه در دماي  6مدت 

دقیقه در  2له به مدت سیب زمینی پس از بلانچینگ بلافاص
سوسپانسیون هاي آماده شده به روش غوطه وري پوشش 
دهی شدند، نسبت محلول هاي هیدروکلوئیدي به سیب 

گروهی از سیب زمینی ها تحت عنوان . بود 3به  1زمینی 
 منظور به. گروه کنترل، تنها در آب مقطر غوطه ور شدند

 150 نآو در قهیدق 3 مدت به نمونه ها ،یسطح آب کاهش
  ).36( شد داده قرار گرادی سانت درجه

  
  آزمون رئولوژیکی سوسپانسیون صمغ ها- 2-3

هاي شاهی، قدومه شیرازي و  خواص رئولوژیکی صمغ دانه
ها با استفاده از یک  متیل سلولز و ترکیبی از هر سه آن

مجهز به هندسه مخروط و صفحه ) آلمان(رئومتر پارفیزیکا 
 49درجه و اندازه گپ  4میلی متر، زاویه  4قطر (

دماي پلیت زیرین توسط سیستم . انجام گرفت )9میکرومتر
peltier plate  مجهز به سیرکولاتور  ±01/0با حساسیت

. ابی سریع به دماي دقیق، کنترل شدیآب، به منظور دست
هاي هیدروکلوئید به طور مستقیم بر روي صفحه  محلول

ته شد و پس از درجه سانتی گراد ریخ 20رئومتر در دماي 
تنظیم گپ، به منظور جلوگیري از تبخیر نمونه یک لایه 

 منحنی. نازك از روغن سیلیکون اطراف نمونه ریخته شد
 20دقیقه در دماي  5هاي جریان پس از یک زمان ثابت 

تنش برشی به عنوان تابعی از . درجه سانتی گراد بدست آمد
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رنامه داده شده بر ثانیه بر اساس ب 01/0و  1000نرخ برش در 
دقیقه  5ابی به نرخ برشی حداکثر، یدقیقه براي دست 5/2(

دقیقه زمان تا رسیدن  5/2نگهداري در حداکثر نرخ برش و 
هاي رئولوژیکی توسط  مدل. تعیین شد) 01/0به نرخ برشی 

 Anton Paarبرنامه رفتار جریان اصلی از رئومتر شرکت 
بر ثانیه  11/62و 048/0انجام شد، ما ویسکوزیته ظاهري در 

  ).18( را انتخاب کردیم
  
  درصد پوشش دهی- 2-4

درصد پوشش دهی از اختلاف وزن نمونه هاي پوشش دهی 
رابطه زیر براي محاسبه . شده و بدون پوشش محاسبه گردید

  ):3(گرفت درصد پوشش دهی مورد استفاده قرار 

 
  
  سرخ کردن- 2-5

بر بافت و  دما و زمان سرخ کردن فاکتورهایی تاثیرگذار
ویژگی هاي حسی و در نهایت پذیرش کلی محصول سرخ 
شده بوده و همچنین بر میزان جذب روغن نیز مؤثر می 

در این راستا، دما و زمان مناسب جهت سرخ شدن ، باشند
 قهیدق 7 مدت به سیب زمینی ها را انتخاب کردیم و نمونه ها

 در تریل 5/2 حجم بای خانگ کن سرخ در 180℃ي دما در
نسبت وزن خلال ها به  ).14( دشدن سرخ کانولا روغن

در این مطالعه تیمارهاي هیدروکلوئیدي . بود 6به  1روغن 
مختلفی بررسی شدند و روغن مورد استفاده براي سرخ 

ي سیب نمونه ها. کردن براي هر تیمار تعویض می شد
زمینی پس از تهیه و سرخ شدن، تا رسیدن به دماي محیط 

ي محتوي ریگاندازهآزمون هاي  سپسنگهداري شده 
روي آن ها  رنگ و بافت راتییتغی بررس و روغن و رطوبت

  ).31، 28( انجام گرفت
  
  کردن سرخ راندمان- 2-6

 سرخي خلال ها وزن گرفتن نظر در با کردن سرخ راندمان
 کمک بای ده پوشش ندیفرآ از بعد خامي خلال ها و شده
  ):10(شد  محاسبه ریز رابطه

 
  
  درصد رطوبت- 2-7

براي تعیین میزان رطوبت، نمونه ها در رطوبت سنج اتومات 
. تا رسیدن به وزن ثابت قرار داده شد 105- 110℃با دماي 

تغییرات نسبی درصد قابلیت نگهداري آب در محصولات 
پوشش داده شده نسبت به نمونه هاي کنترل پوشش داده 

  ):5(وکلوئیدها از رابطه زیر بدست آمد نشده با هیدر

 
  
  محتوي روغن- 2-8

براي بررسی محتوي روغن از نمونه هاي خشک شده در 
ساعت  6آون استفاده شد، روغن با روش سوکسله به مدت 

متوالی و با استفاده از هگزان به عنوان حلال استخراج 
تغییرات نسبی درصد جذب روغن توسط نمونه  .گردید

نمونه هاي  هاي پوشش داده شده با هیدروکلوئیدها نسبت به
  ):16(داده نشده از رابطه زیر بدست آمد کنترل پوشش 

 
  
  بررسی رنگ نمونه ها-2-9

رنگ خلال هاي سیب زمینی سرخ شده با استفاده از روش 
و به کارگیري نرم افزار ) و ،با سه مؤلفه (هانترلب 

Image j (1.46 r)  در این رابطه . گرفتمورد بررسی قرار
با محدوده صفر  که بیانگر شدت روشنایی است مؤلفه 

نامحدود با طیف رنگی  ، مؤلفه )سفید( 100تا ) سیاه(
 و مؤلفه ) مقادیر مثبت(تا قرمز ) مقادیر منفی(سبز 

مقادیر (تا زرد ) منفی مقادیر(نامحدود با طیف رنگی آبی 
به منظور رنگ سنجی سه قرائت از سه  ).40(بود ) مثبت

نقطه میانی و دو لبه (نقطه مختلف خلال هاي سرخ شده 
در دماي محیط صورت گرفت و میانگین ) انتهایی هر خلال
رنگ سفید سولفات باریم به عنوان . آن ها ثبت شد

از ) کلی رنگ تغییر( ΔEاستاندارد استفاده شد و فاکتور 
  )3(دست آمد فرمول زیر ب
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  بررسی بافت- 2-10

ویژگی هاي بافتی خلال ها از نظر سختی و تردي با استفاده 
بررسی  STM-5مدل  SANTAM دستگاه بافت سنجاز 

پروب سیلندري شکل ته صاف به  در این آزمون از. شدند
میلی متر در  5/0میلی متر استفاده شد و سرعت نفوذ  2قطر 

کیلوگرم در نظر  10تر با نیروي میلی م 6ثانیه و عمق نفوذ 
خلال  3از هر تیمار پوشش داده شده و شاهد، . گرفته شد

سانتی گراد مورد بررسی درجه  20پس از رسیدن به دماي 
  ).3(قرار گرفت 

  
  آماري وتحلیل تجزیه- 2-11

بررسی اثر پوشش بر میزان  جهت مطالعه آنالیز آماري این
نی در قالب جذب روغن و خواص کیفی خلال سیب زمی

 3کلیه آزمون ها در  .طرح کاملاً تصادفی انجام گرفت
 SPSSتکرار انجام شد، براي تجزیه و تحلیل نتایج نرم افراز 

و براي مقایسه میانگین ها آزمون چند دامنه اي  19نسخه 

مورد  (P<0.05) درصد 5دانکن با سطح معنی داري 
نرم افزار استفاده قرار گرفت، نمودارهاي آماري نیز توسط 

Excel رسم گردید.  
  
  نتایج و بحث-3
رفتار جریانی سوسپانسیون هاي هیدروکلوئیدي - 3-1

  و ارتباط آن با درصد پوشش دهی
وابستگی ویسکوزیته ظاهري به سرعت برشی سوسپانسون 
هاي متیل سلولز و دانه قدومه شیرازي و همچنین ترکیب آن 

رعت برشی درصد در دو س 2و  5/1، 1ها در هر سه غلظت 
گراد در درجه سانتی 20بر ثانیه در دماي  11/62و  048/0

همان طور که مشاهده می . نشان داده شده است 1جدول 
شود در تمامی نمونه ها با افزایش سرعت برشی ویسکوزیته 
محلول ها به طور قابل توجهی کاهش یافته، لذا بر مبناي 

ئیدي چنین رفتار رقیق شونده با برش محلول هاي هیدروکلو
دهنده از نوع  نتیجه گیري شد که هر سه محلول پوشش

  ).18(سودوپلاستیک بودند 

 
ویسکوزیته و درصد پوشش دهی محلول هاي هیدروکلوئیدي: 1جدول   

(%)پوشش دهی  هیدروکلوئید  
(pa.s) ویسکوزیته ظاهري 

(1/s) 11/62  (1/s) 11/62  

درصد 1   صمغ دانه قدومه شیرازي  bc0/335/86 ±  g0.010/2±  d386/63±  
درصد 5/1 مغ دانه قدومه شیرازيص  ab0/77/37±  d0/020/64±  c6/21135/57±  

درصد 2 صمغ دانه قدومه شیرازي  a0/898/11±  a0/011/1±  a9/31235/21±  
درصد 1 متیل سلولز  c1/394/12±  i0/010/13±  h2/616/25±  
درصد 5/1 متیل سلولز  c0/854/94 ±  f0/010/49±  g3/734/24±  
درصد 2 متیل سلولز  c1/15/15 ±  c0/010/88 ±  e3/0370/28 ±  

 1لز متیل سلو+ غ دانه قدومه شیرازي صم
 درصد

c0/774/90±  h0/010/17±  f5/5659/17±  

 5/1 متیل سلولز+ صمغ دانه قدومه شیرازي 
 درصد

bc0/625/71±  e0/010/55 ±  d5/5690/93±  

 2سلولز  متیل+ نه قدومه شیرازي مغ داص
 درصد

ab1/257/25±  b0/010/96±  b5/91159/04±  
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اختلاف درصد  5اس آزمون دانکن در سطح احتمال آنالیز آماري بر اس. اند انحراف معیار گزارش شده ±اندازه گیري  3نتایج به صورت میانگین از 
  .صورت گرفت) P<0.05(داري  معنی

  
بالاترین میزان پوشش دهی مربوط به نمونه پوشش داده شده 

بود، که البته  درصد 2صمغ دانه قدومه شیرازي با غلظت با 
سوسپانسیون ها داشت، ویسکوزیته بالایی نیز نسبت به اکثر 

کمترین پوشش دهی و ویسکوزیته هم مربوط به 
. بود درصد 1نسیون حاوي متیل سلولز با غلظت سوسپا

عموماً درصد پوشش دهی با ویسکوزیته محلول ارتباط 
که با افزایش ویسکوزیته پوشش مستقیم دارد، به طوري

اثر ویسکوزیته ). 12، 13( بیشتري به سطح نمونه می چسبد
ر میزان پوشش دهی در نمونه هاي پوشش داده شده با ب

قابل مشاهده  1غلظت هاي بالاتر هیدروکلوئید در شکل 
است، نتایج بدست آمده در این بخش با نتایج کریمی و 

  .مطابقت داشت) 21(اسماعیل زاده کناري 
  
تاثیر پوشش هاي هیدروکلوئیدي بر محتوي - 3-2

  رطوبت و بازده سرخ کردن
 محصولات کیفی ویژگی هاي از مهمترین یکی رطوبت

 2در جدول  که طور همان .رود می به شمار شده سرخ
مشاهده می شود، پوشش دهی با سوسپانسیون صمغ دانه 

موجب ) p<0.05(قدومه شیرازي به طور معنی داري 

افزایش محتوي رطوبت محصول نسبت به تیمار شاهد شد، با 
حصول نیز رطوبت مافزایش غلظت این صمغ محتوي 

افزایش یافت اما به طور کلی اختلاف بین غلظت هاي 
استفاده از . نبود) p<0.05(مختلف از یک صمغ معنی دار 

متیل سلولز نیز به عنوان پوشش موجب کاهش افت رطوبت 
درصد  5/1لاف تنها در نمونه هاي محصول شد، اما این اخت

 ییتوانا. بود) p<0.05(از این صمغ معنی دار درصد  2و 
خاصیت سدکنندگی  از ناشی آب نگهداري در ها صمغ

صمغ هاست که روي سطح بیرونی سیب زمینی قرار گرفته و 
در ارتباط با  .مانع از خروج رطوبت از بافت آن ها می شوند

متیل +حفظ رطوبت محصول پوشش ترکیبی قدومه شیرازي
سلولز عملکرد متفاوتی از خود نشان داد، این پوشش در هر 

موجب کاهش ) p<0.05(لظت به طور معنی داري سه غ
تیمار پوشش . رطوبت محصول نسبت به تیمار شاهد گردید

 5/1متیل سلولز با غلظت +داده شده با صمغ قدومه شیراي
کمترین رطوبت را بین تیمارها داشته و این پوشش  درصد

درصد  62/40موجب کاهش محتوي رطوبت به میزان 
ه احتمالاً به دلیل تغییر خواص نسبت به تیمار شاهد شد، ک

هیدروکلوئیدها پس از ترکیب آن ها با هم باشد، چرا که 

 
  هیدروکلوئیدهاي مختلف(%)  و پوشش دهی) pa.s(همبستگی میان ویسکوزیته  -1شکل 

AHS  :صمغ دانه قدومه شیرازي  
Mc :متیل سلولز  

 AHS+Mc :متیل سلولز+ قدومه شیرازي  صمغ دانه  



  95...دانه قدومه شیرازي و متیل سلولز هاي بررسی اثرات جدا و متقابل صمغ رضا اسماعیل زاده کناري و همکاران                      

پس از ترکیب این دو هیدروکلوئید سوسپانسیون حاصل 
حاوي مقادیر قابل توجهی کف بود، براي خروج کف 

ساعت روي شیکر با دور کم گذاشته  24محلول به مدت 
کف موجود در  شد، سپس براي مدتی در جایی ساکن ماند،

سوسپانسیون به میزان بسیار کمی کاهش یافت اما به طور 
نتایج بوازیز و همکاران  با این یافته ها. کامل از بین نرفت

مطابق با داده .مطابقت داشت )1(و یادگاري و همکاران  )7(
، بازده سرخ کردن تمامی تیمارهاي 2هاي موجود در جدول 

نسبت به ) p<0.05( پوشش داده شده به طور معنی داري
تیمار شاهد افزایش یافت، در این بین تیمار پوشش داده شده 

داراي بیشترین  درصد 2صمغ دانه قدومه شیرازي با غلظت با 
     توان با اثر بازده سرخ کردن بود، این پدیده را می

زمینی و هاي سیبهاي هیدروکلوئیدي بر خلالپوشش
ها دانست که منجر نجلوگیري از خروج بخار آب درون آ

به محتوي رطوبت بالاتر و در نتیجه بازده سرخ کرده بالاتر 
  .شودمی

  اثر پوشش هاي هیدروکلوئیدي بر راندمان سرخ کردن، محتوي رطوبت و جذب روغن خلال هاي سیب زمینی - 2جدول 

  هیدروکلوئید
سرخ کردن  راندمان

(%) 
 محتوي رطوبت

(g/100g)  
تغییرات نسبی 

 )(%بت رطو
 روغن جذب

(g/100g) 

تغییرات 
نسبی محتوي 

  )%(روغن 
c1/4945/45  شاهد ± c1/4251/96±  -  b0/4215/73 ±   - 

 صمغ دانه قدومه شیرازي
 درصد 1

b3/3657/60± a1/6558/94 ± a13/42 b1/0314/47± b8/03- 

 صمغ دانه قدومه شیرازي
 درصد 5/1

b5/5257/27± a1/6560/70± a18/22 b0/8614/83 ± b5/7- 

 صمغ دانه قدومه شیرازي
 درصد 2

a1/1164/57± a1/4961/75± a18/84 b0/9513/1± b16/72- 

 -b3/7255/86± ab3/6257/83± a11/29 b0/7013/27± b12/66 درصد 1 متیل سلولز
 -b3/0352/88± a0/9460± a15/47 b1/0413/2± b16/08 درصد 5/1 متیل سلولز
 -b2/5754/02± a1/3159/77± a14/12 b0/5813/73± b12/69 درصد 2 زمتیل سلول

صمغ دانه قدومه شیرازي 
  درصد 1 متیل سلولز+ 

b2/7655/4± c5/5636/16± b24/64- a2/3220/07± a27/57 

غ دانه قدومه شیرازي صم
 درصد 5/1ز متیل سلول+ 

b3/2257/65± d7/2130/85± c40/62- a1/7318/8 ± a19/52 

صمغ دانه قدومه شیرازي 
 درصد 2 متیل سلولز+ 

b2/6259± cd4/8636/99± bc28/82- a2.4319/6± a24/6 

اختلاف درصد  5احتمال آماري بر اساس آزمون دانکن در سطح  آنالیز. اند انحراف معیار گزارش شده ±اندازه گیري  3نتایج به صورت میانگین از 
  .صورت گرفت) P<0.05(داري  معنی

  
  تاثیر پوشش هاي هیدروکلوئیدي بر جذب روغن- 3-3

محتوي روغن سیب زمینی هاي سرخ شده عاملی تأثیر گذار 
بر کیفیت نهایی و پذیرش محصول توسط مصرف کنندگان 

می رود با افزایش درصد به طور کلی انتظار . می باشد
رطوبت محصول سرخ شده میزان جذب روغن کاهش یابد، 

چرا که پوشش با ایجاد سطحی محکم تر و شکننده تر با 
تعداد حفره هاي کمتر، موجب کاهش تبخیر آب از سطح و 
       بافت سیب زمینی شده و موجب کاهش جذب روغن

ا از می گردد، علاوه براین پوشش ظرفیت نگهداري آب ر
طریق محبوس کردن آب در داخل و جلوگیري از 

طور همان .)25، 35( جایگزینی آن با روغن افزایش می دهد
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نشان داده شده استفاده از پوشش هاي تهیه  2که در جدول 
شده از صمغ هاي دانه قدومه شیرازي و متیل سلولز در هر 

موجب کاهش جذب روغن ) درصد 2و  5/1، 1(سه غلظت 
سیب زمینی سرخ شده نسبت به نمونه شاهد شد،  خلال هاي

اما اختلاف بین جذب روغن این تیمارها و تیمار شاهد و 
معنی  همچنین بین غلظت هاي متفاوت از صمغ هاي یکسان

نتایج این بخش در مورد محصول . نبود) p<0.05(دار 
متیل +پوشش داده شده با ترکیب صمغ دانه قدومه شیرازي

استفاده از سوسپانسیون ترکیبی از صمغ  .سلولز متفاوت بود
 3متیل سلولز به عنوان پوشش در هر +دانه قدومه شیرازي

جذب روغن  )p<0.05(غلظت موجب افزایش معنی دار 
در بین . سیب زمینی سرخ شده نسبت به تیمار شاهد شد

تیمارها بیشترین درصد جذب روغن متعلق به تیمار پوشش 
متیل سلولز +مغ قدومه شیرازيص داده شده با محلول ترکیبی

بود که موجب افزایش میزان جذب روغن نمونه درصد  1
احتمالاً . شددرصد  57/27نسبت به تیمار شاهد، به میزان 

عملکرد متفاوت این سوسپانسیون به دلیل وجود کف تثبیت 
ساختار پوسته عاملی . شده در محلول ترکیبی پوشش باشد
و می تواند حین سرخ تعیین کننده در جذب روغن است 

کردن موجب افزایش یا کاهش جذب روغن توسط 
در بین تیمارها، تیمار پوشش داده  ).26، 34( محصول گردد

داراي  درصد 2صمغ دانه قدومه شیرازي با غلظت با  شده
کمترین میزان روغن بوده و این پوشش موجب کاهش 

نسبت به نمونه درصد  72/16جذب روغن محصول به میزان 
یافته هاي این بخش با نتایج حسین آبادي و  .شاهد شد
  .مطابقت داشت) 17( همکاران

  اثر پوشش دهی بر بافت- 3-4
خواص مکانیکی پوسته در مواد غذایی پوشش داده شده و 
سرخ شده توسط تست نفوذي تعیین می گردد و تغییرات 

  .)9( شودی مبافت در نمودار فاصله به نیرو ترسیم 
  
  سختی- 3-5

 نیروي اثر بر شدن شکسته برابر در مقاومت میزان سختی
 کار اساس. است پیشین دندان هاي ضربه اولین از وارده

 ).32( است رفتاري چنین سازي شبیه بافت سنج دستگاه
تمامی نمونه  قابل مشاهده است، 3همان طور که در جدول 

ها موجب افزایش میزان سختی سیب زمینی سرخ شده 
اده سبت به تیمار شاهد شدند، در این میان تیمار پوشش دن

داراي بیشترین سختی  درصد 2شده با متیل سلولز با غلظت 
بوده و تنها اختلاف این تیمار با تیمار شاهد معنی دار 

)p<0.05 (میزان سختی در تیمارهاي پوشش داده شده  .بود
انه، با با صمغ دانه قدومه شیرازي و متیل سلولز به طور جداگ

درصد  2به  5/1و از  5/1به  1افزایش غلظت صمغ از 
افزایش سختی در نمونه هاي پوشش داده  .افزایش یافت

شده نسبت به تیمار شاهد را می توان به افت رطوبت و 
نتایج بدست آمده در این پژوهش با . جذب روغن نسبت داد

کیم و  مطالعاتی که محققان دیگر داشتند مطابقت داشت،
براي آنالیز بافت دونات هاي پوشش دهی ) 23( ارانهمک

شده از تست نفوذي استفاده نمودند و گزارش کردند که 
ویژگی هاي بافت با میزان چربی جذب شده توسط دونات 

   .رابطه دارد
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  تردي- 3-6
در فراورده هاي سرخ شده یکی از ویژگی هاي بافتی مهم 

 تحتمیزان ترد شدن پوسته محصول نهایی . تردي می باشد
شرایط حرارتی فرایند، زمان سرخ کردن و نیز ترکیب  راثیت

تردي، مقدار مقاومت در . داولیه ماده غذایی قرار می گیر
ه در گاز اول د آمدبرابر شکسته شدن در اثر نیروي وار
همان طور  ).6، 32( توسط دندان هاي پیشین معنی می شود

نشان داده شده است، استفاده از  3که در جدول 
هیدروکلوئیدها به عنوان پوشش، تردي سیب زمینی هاي 

داده شده با  در تیمارهاي پوشش. سرخ شده را افزایش داد
ش غلظت صمغ دانه قدومه شیرازي و متیل سلولز با افزای

در بین تیمارها، . صمغ تردي نیز روندي افزایشی داشت
 2قدومه شیرازي تیمارهاي پوشش داده شده با صمغ دانه 

بیشترین تاثیر را بر تردي درصد 2درصد و متیل سلولز 
حصول داشتند و اختلاف آن ها با تیمار شاهد معنی دار م
)p<0.05 (بود.  

  
  رنگ- 3-7

، استفاده از 4جدول مطابق با داده هاي موجود در 
 *Lهیدروکلوئیدها به عنوان پوشش موجب کاهش مؤلفه 

. تیمارهاي پوشش داده شده نسبت به تیمار شاهد شد
تیمارهاي پوشش داده شده با سوسپانسیون ترکیبی صمغ دانه 

متیل سلولز در هر سه غلظت داراي کمترین +قدومه شیرازي
با تیمار ) p<0.05(و اختلاف معنی دار  *Lمیزان مؤلفه 

آن بیشترین تأثیر را بر کاهش درصد  2شاهد بودند و غلظت 
در بین تیمارهاي  *Lبیشترین مؤلفه . این مؤلفه داشت

پوشش داده شده متعلق به تیمار پوشش داده شده با محلول 
کاهش روشنایی . بوددرصد  5/1حاوي متیل سلولز با غلظت 

واکنش میلارد  تیمارها نسبت به تیمار شاهد را می توان به
  ).8(سرخ کردن رخ می دهد نسبت داد که حین فرایند 

  

  
  

  اثر پوشش هاي هیدروکلوئیدي بر تردي و سختی خلال هاي سیب زمینی - 3 جدول
  سختی  تردي  هیدروکلوئید

 b15/28156/67± b0/282/15± اهدش
 ab29/30191/67± ab0/132/68± درصد 1 صمغ دانه قدومه شیرازي
ab36/06195 درصد 5/1 صمغ دانه قدومه شیرازي ± ab0/12/72± 
 a34/39234± ab0/72/88± درصد 2 صمغ دانه قدومه شیرازي

ab48/22195 درصد 1 متیل سلولز ± ab0/662/3 ± 
 ab27/54208/33± ab0/252/48± درصد 5/1 متیل سلولز
 a55/08233/33± a0/813/03± درصد 2 متیل سلولز

 1 متیل سلولز+ صمغ دانه قدومه شیرازي 
 درصد

ab15/28196/67± ab0/392/32± 

 5/1 تیل سلولزم+ صمغ دانه قدومه شیرازي 
 درصد

ab14/43198/33± ab0/252/73± 

 2 متیل سلولز+ صمغ دانه قدومه شیرازي 
 درصد

ab7/64171/67± ab0/132/28 ± 

آنالیز آماري بر اساس آزمون دانکن  .اند انحراف معیار گزارش شده ±اندازه گیري  3نتایج به صورت میانگین از 
  گرفت صورت) P<0.05(داري  اختلاف معنی درصد 5در سطح احتمال 
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  اثر پوشش دهی بر رنگ خلال هاي سیب زمینی - 4جدول 
 ΔE  B A L  هیدروکلوئید

-a2/3895/33± a1/1561/08± a1/790/98  شاهد ± a2/7773/16± 
-ab2/2091/03± b2/1654/19± a1/31/92 درصد 1 صمغ دانه قدومه شیرازي ± ab2/1671/52± 
-b2/2287/94± b4/3353/1± a1/292 درصد 5/1 صمغ دانه قدومه شیرازي ± abc1/8769/98± 
-b2/6388/92± b0/6753/98± a1/932/21 درصد 2 صمغ دانه قدومه شیرازي ± abc3/3170/59± 

-b2/9587/99± b2/3353/63± a0/781/8 درصد 1 متیل سلولز ± abc2/769/72± 
-ab4/3591/96± ab3/7156/82± a1/11/93 درصد 5/1 متیل سلولز ± a2/672/26± 
-b689/18± ab4/956/54± a3/241/69 درصد 2 متیل سلولز ± abc468/88± 

 متیل سلولز+ صمغ دانه قدومه شیرازي 
 درصد 1

b3/1887/43± ab0/8356/66± a0/310/59± bc3/4866/57± 

 متیل سلولز+ صمغ دانه قدومه شیرازي 
 درصد 5/1

b2/386/78± b2/6155/56±  a0/651/49- ± bc1/2366/63 ± 

 متیل سلولز+ صمغ دانه قدومه شیرازي 
 درصد 2

b0/9387/70± ab1/2157/43± a2/271/36- ± c0/2466/25± 

اختلاف  درصد 5ساس آزمون دانکن در سطح احتمال آنالیز آماري بر ا. اند انحراف معیار گزارش شده ±اندازه گیري  3صورت میانگین از نتایج به 
  .صورت گرفت) P<0.05(داري  معنی

 
ایجاد رنگ طلایی مطلوب در مواد غذایی سرخ شده 

 ،)33( می باشد *Lو کاهش مؤلفه   *aمستلزم افزایش مؤلفه
ومه ر این پژوهش تنها پوشش ترکیبی صمغ دانه قداما د

موجب افزایش  درصد 1متیل سلولز با غلظت +شیرازي
کمتري  *aنسبت به تیمار شاهد شد و باقی تیمارها  *aمؤلفه 

داشتند، اما در کل بین پوشش ها و غلظت هاي مختلف از 
جدول (مشاهده نشد  )p<0.05(آن ها، اختلاف معنی داري 

گان محصولات سرخ شده تمایل دارند این مصرف کنند).4
، محصولات داراي رنگ زرد و با پوسته طلایی باشند

امکان پذیر  *bبررسی این قسمت از رنگ با بررسی مؤلفه 
. است که بیانگر میزان زردي رنگ نمونه محصول می باشد

بیانگر این است که تمامی تیمارهاي پوشش  4نتایج جدول 
پایین تري نسبت به تیمار شاهد  *bداده شده داراي مؤلفه 

بودند، این اختلاف در تیمارهاي پوشش داده شده با صمغ 
 1ر سه غلظت، متیل سلولز با غلظت دانه قدومه شیرازي در ه

متیل +و پوشش ترکیبی صمغ دانه قدومه شیرازي درصد
آنالیز . بود) p<0.05(معنی دار درصد  5/1سلولز با غلظت 

در بین تیمارهاي پوشش  *bؤلفه واریانس نشان داد که م

داده شده با صمغ هاي متفاوت و همچنین غلظت هاي 
 )p<0.05(مختلف از پوشش مشابه، اختلاف معنی داري 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده ها که در .وجود نداشت
) ΔE(آورده شده نشان داد که تغییرات کلی رنگ  4جدول 

وشش داده شده بود و در در تیمار شاهد بیش از تیمارهاي پ
صمغ دانه کلیه تیمارها به جز تیمار پوشش داده شده با 

 5/1و متیل سلولز با غلظت  درصد 1قدومه شیرازي با غلظت 
نسبت به تیمار شاهد  )p<0.05(اختلاف معنی داري درصد

کمترین تغییرات رنگ در تیمار پوشش داده . مشاهده شد
متیل سلولز با +زيشده با ترکیب صمغ دانه قدومه شیرا

 افته هاي این بخش با نتایج خلیلیی. بوددرصد  5/1غلظت 
  .مطابقت داشت) 20( و جعفریان) 22(
  
  گیرينتیجه-4

صمغ  از استفاده که داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج
هاي متیل سلولز و قدومه شیرازي به عنوان پوشش موجب 

بنابراین کاهش جذب روغن آن نسبت به تیمار شاهد شد، 
می توان گفت این پوشش ها می توانند با هدف بهبود 
خواص کیفی محصولات سرخ شده مورد کاربرد قرار 
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گیرند، اما استفاده از ترکیب این دو صمغ به عنوان پوشش 
پیشنهاد نمی شود، چرا که موجب افزایش جذب روغن و 
کاهش محتوي رطوبت تیمار پوشش داده شده نسبت به 

در این مطالعه بهترین پوشش، سوسپانسیون . شدتیمار شاهد 
بود، درصد  2مغ دانه قدومه شیرازي با غلظت تهیه شده از ص

سوسپانسین حاصل از این صمغ داراي بیشترین ویسکوزیته 
بوده و تیمار پوشش داده شده با این سوسپانسیون داراي 

با تیمار پوشش داده شده . بیشترین درصد پوشش دهی بود
موجب حداکثر درصد  2قدومه شیرازي با غلظت مغ دانه ص

کاهش جذب روغن و حداقل افت رطوبت سیب زمینی 
نسبت درصد  84/18و  72/16سرخ شده، به ترتیب به میزان 

این تیمار داراي حداکثر راندمان سرخ . به تیمار شاهد شد
  .کردن و تردي بافت نیز بود
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Abstract 
High oil content in fried food effects on the rate of consumers due to less acceptability of 
products. The oil absorption problem of fried products can be reduced by using hydrocolloids 
as edible coatings during the frying process. The objective of this study was to investigate the 
separated effects of proceeding interactions in alyssum homolocarpum seed and 
methylcellulose gums on the amount of oil uptake and qualitative properties of fried potato 
during the deep frying process. The apparent viscosity of the suspension in all three 
concentrations rapidly declined with increasing of the shear rate which reflected their 
pseudoplastic flow rate and each sample had similar flow characteristics. The results showed 
that coating with hydrocolloids due to their barrier properties of these materials could reduce 
the moisture loss of fried potato during the deep-frying process. In the meantime, the function 
of coated treatment with alyssum homolocarpum seed+methyl cellulose gums was different 
and reduced the moisture content of coated potatoes which was associated to the structure of 
suspension after the combination of both gums. According to the control, the water function 
in the oil uptake and   content of coated samples were lower than control sample, except to 
coating with a combination of alyssum homolocarpum seed gum and methylcellulose which 
increased the amount of oil absorption in the sample. Colorimetric treatments showed that the 
highest L* and b* indexes were for control between all samples, but a* index was more in the 
coated treatment with suspension combines 1% alyssum homolocarpum seed+methyl 
cellulose. In among of treatments, the coating which made from 2% alyssum homolocarpum 
seed gum was the best, so that became a maximum reduction of oil uptake in fried potatoes to 
16.72%. Also coated treatment with the gum had the least moisture loss and maximum yield 
frying in 18.84% and 64.57% respectively. The texture of coated treatment with 2% alyssum 
homolocarpum seed gum was more tender than the other ones. 
 
KeyWords: Alyssum Homolocarpum Seed Gum. Hydrocolloid Coating. Oil Uptake. Deep 
Frying. 
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