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Introduction 
 Potato strips are one of the most widely consumed products, and due to their high oil content, they have caused public 

health concerns. Therefore, efforts to reduce oil absorption can alleviate these concerns to some extent. Edible coating is 
an effective way to reduce oil uptake, because the oil absorption is a surface phenomenon. Edible coatings should adhere 
well to the surface of the product and provide a uniform and complete coverage for the product. Preventing the migration 
of oxygen, carbon dioxide, aromas, oils, moisture, improving the appearance of food and mechanical properties. In this 
study, the possibility of reducing oil absorption in French fries was investigated using okra mucilage and chitosan as 
edible coatings. 

 

Material and Methods 
 The okra was washed and then cut into about 1 cm pieces and poured into containers with lids. Then water in a ratio 

of 2:1 weight of okra was added to the container and completely covered its surface. The okra were refrigerated for 72 
hours until the mucilage was completely extracted. Then the mucilage was smoothed. This solution was considered as 
100% mucilage solution. To prepare a 50% solution of okra mucilage, 100% solution was mixed with an equal amount 
of distilled water and filtered. To produce a solution of 0.75 and 1.5% of chitosan, 7.5 and 15 g of chitosan powder was 
dissolved in 1000 ml of 1% acetic acid and then adjusted to pH 5. Then 5 g of glycerol was added as a plasticizer. The 
potato slices were first blanched in 0.5% calcium chloride solution at 90°C for 5 minutes. Then, they were immersed in 
coating solutions at 60°C for 5 minutes. After coating, the potato strips were fried at 180°C using a fryer and then various 
characteristics including coating percentage, oil absorption, and moisture content, texture firmness, peroxide value, acid 
number, color indices and sensory properties were examined. Design Expert 8.0.7.1 software was used to analyze the 
results and to draw the curves. 

 

Results and Discission 
 The results showed that the increasing the amount of chitosan led to better coating formation in comparison with 

okra. The highest coverage was observed in the concentration of 1.2% chitosan and 0% okra mucilage (2.38%) and the 
lowest was observed in the control sample (0.11%). It was also observed that with increasing the concentration of chitosan 
and okra mucilage, the amount of oil absorption decreases. However, the amount of oil absorption in high concentrations 
of okra mucilage increased slightly. The highest oil uptake in the control sample was 20% and the lowest was observed 
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in the sample of fried strips covered with 41% okra mucilage and 1.5% chitosan at 15.44%. The obtained model of 
oxidation index was not significant. The effect of okra mucilage and chitosan concentration on the texture of the samples 
(p <0.05) and the color indices of a* (p<0.01) and L* (p <0.05) were significant. For sensory attributes, the highest and 
the lowest taste score was observed for samples coated with 100% okra mucilage and 0.75% chitosan and samples coated 
with 18% okra mucilage and 0% chitosan respectively. 

 
Conclusion 

 The aim of this project was to reduce the oil absorption of fried potato strips by coating them with chitosan and okra 
mucilage. Optimization to minimize the consumption of okra and chitosan mucilage showed that coating with 74% okra 
and 0.89% chitosan is suitable for coating potato slices. The desirability of this optimization was 71%, which is a 
reasonable percentage. 

 
Keywords: Chitosan, Edible coatings, Oil uptake, Okra mucilage, Potato  
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 مقاله پژوهشی

 

های شیمیایی خلالهای فیزیکیبر ویژگی هیبام لاژیو موس توزانیک های خوراکیاثر پوشش

 زمینی سرخ شدهسیب

 

 *3علی نجفی -2حسین جلالی-1فرازمندآزاده 
 12/04/1401تاریخ دریافت: 
 24/07/1401تاریخ بازنگری: 

 03/08/1401تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
ر وجود آورده است. دبه یعموم سلامت هایی را از لحاظینگراندلیل داشتن روغن زیاد شده از محصولاتی است که مصرف بالایی دارد و بهزمینی سرخسیب

ژ عنوان پوشش خوراکی بررسی شد. بدین منظور موسیلاشده با استفاده از موسیلاژ بامیه و کیتوزان بهزمینی سرخاین تحقیق امکان کاهش جذب روغن در سیب
عنوان شاهد در نظر گرفته شدند. پس از های صفر بهدرصد مورد استفاده قرار گرفت. غلظت 1و  75/0، 0های و کیتوزان با غلظت 100و  50، 0های بامیه با غلظت

و  های رنگدهی، میزان جذب روغن، مقدار رطوبت، سفتی بافت، عدد پراکسید، عدد اسیدی، شاخصشده و درصد پوششزمینی سرخهای سیبخلال دهی،پوشش
ظت هی در غلددهی و بامیه سبب کاهش آن گردید. بیشترین پوششهای حسی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که کیتوزان باعث افزایش پوششویژگی

درصد( مشاهده گردید. همچنین مشاهده شد که با افزایش غلظت  11/0درصد( و کمترین آن در نمونۀ شاهد ) 38/2درصد کیتوزان و صفر درصد موسیلاژ بامیه ) 2/1
به روغن جذب کمترین و نهای بالای موسیلاژ بامیه کمی افزایش یافت. بیشتریکیتوزان و موسیلاژ بامیه جذب روغن کاهش یافت، ولی جذب روغن در غلظت

شد. در مورد عدد پراکسید  درصد( مشاهده 44/15) کیتوزان درصد 5/1 و بامیه موسیلاژ درصد 41 با شده دهی پوشش نمونه و درصد( 6/20شاهد ) نمونه در ترتیب
دار بود. در نهایت پس از های رنگ معنیها و شاخصنمونهدار نبودند. اثر غلظت موسیلاژ بامیه و کیتوزان بر بافت دست آمده معنیهای بهو عدد اسیدی مدل

 دست آمد.درصد کیتوزان به 89/0درصد بامیه و  74یابی، غلظت بهینه
 

 زمینی، موسیلاژ بامیه خوراکی، جذب روغن، کیتوزان، سیبپوشش کلیدی: هایواژه
 

  1 مقدمه
است.  شیافزارو به به مصرف غذاهای آماده  جامعه لیتما امروزه
 ایهمارییب و ابتید ،یچاق مانندیی هامارییب شیافزا گریاز سوی د

 بهداشت و سلامت هایی از لحاظینگران جادیباعث ا ،یعروقیقلب
 ،هامارییمشکلات و ب نیا از عوامل بروز یکی .است دهیگرد یعموم

از  یناش و خطرات افراد ییغذارژیم در  یبالا بودن مقدار چرب
لی مشی کخط ،برایناست. بنا ندیفرآ نیها در حروغن ونیزاسیمریپل

ارا چربی با دکم عاری از چربی یا محصولاتسمت تولید صنعت غذا به
 Daraei) باشدمی بودن عطر و طعم مشابه با محصول طبیعی

Garmakhany et al., 2011). از فرآورده یکیسرخ شده  ینیزمبیس

                                                           
 رانیا ،دامغان ی،مدانشگاه آزاد اسلا واحد دامغان، ،ییغذا عیصنامهندسی گروه علوم و دیاران استا و ارشد یکارشناس یدانشجو بیترتبه -3و  2، 1

 (Email: Ali.Najafi@iau.ac.ir: مسئوله سندینو -)*
DOI: 10.22067/ifstrj.2022.77486.1187 

 یدایز یکالر ند،یفرآ نیروغن در ح ادیز جذب لیدلاست که به ییها
 یهاوعدهانیکنندگان به ممصرف شیرو به افزا لیتما کند.میوارد بدن 

 زانیم کاهش منظوربه ییندهایفرآ رو آوردن بهباعث  یکالرکم ییغذا
 Bouchon et) محصول شده است تیفیجذب روغن ضمن حفظ ک

al., 2015) . 
با غوطه ییاست که ماده غذا یمیروش قد كی قیسرخ کردن عم

سرخ  یط(. Juaniz et al., 2016) شودیور شدن در روغن داغ پخته م
آب و خارج شدن آن  ریتبخ بالا منجر به یاستفاده از دما ق،یکردن عم

 ییروغن احاطه کننده ماده غذا جهیشود، در نتیم ییاز سطح ماده غذا
 Van) گرددیشده م ریآب تبخ نیگزیو جا کرده به داخل بافت آن نفوذ

Koerten et al., 2015جذب در مؤثر سازوکارهای مهمترین (. از 
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 در فعال عوامل و 1سردشدن فاز اثر آب، جایگزینی به توانمی روغن
های (. در سازوکار اول حفرهSabbaghi et al., 2015کرد ) اشاره سطح

ود که شنسبتا بزرگی در اثر تبخیر آب در محصول سرخ شده ایجاد می
شود. سازوکار دوم مربوط به ها میروغن جایگزین آب در این حفره

 شود.غذا می جذب کنسرخ از غذا کردن خارج هنگام ی است کهروغن
 نقش روغن ویسکوزیته و محصول سطح هایویژگی مرحله، این در

تشکیل عوامل فعال سطحی نقش زیادی در توجیه  .دارند اساسی
 ترکیبات از (.Dana & Saguy, 2006افزایش جذب روغن ندارد )

 همچنین و خمیری محصولات فرمولاسیون در توانمی هیدروکلوئیدی
 جذب کاهش جهت محصولات سایر در خوراکی پوشش صورت به

ی هاپوشش دیتول یبرا. (Sabbaghi, 2021) کرد استفاده روغن
د موا نیاز ا یبیو ترک هایچرب ها،نیپروتئ دها،یساکاریاز پل یخوراک

ها به صورت پوشش (.Yadegari et al., 2017شود )یاستفاده م
-جا شکل خاص خود را میشود و همانمستقیم روی غذا استفاده می

های خوراکی بایستی پوشش (.Debeaufort & Voilley, 2009گیرد )
محصول مورد نظر چسبیده و پوشش یکنواخت و به خوبی به سطح 

جلوگیری از مهاجرت اکسیژن،  کاملی را برای محصول فراهم نمایند.
اکسیدکربن، آروماها، روغن، رطوبت، بهبود ظاهر ماده غذایی، بهبود دی

 های غذاییای و افزودنیهای تغذیههای مکانیکی، حامل مکملویژگی
-Zimochها هستند )از این پوشش مورد نظر از جمله اهداف استفاده

korzycka et al., 2015.) 
 Abelmoschus esculentus (L.) Moenchی با نام علم هیبام

 و است آفریقا بومی ساله یك گیاه این. است 2مالواسه ۀمتعلق به خانواد
 نیمه گرمسیری، مناطق در ویژه به جهان مختلف کشورهای در

 معدنی، مواد از غنی منبع بامیه .شود می کشت معتدل و گرم گرمسیری،
 عالف شیمیایی مواد و کلسیم غذایی، فیبرهای پروتئین، ها،ویتامین
 خود فمختل بیولوژیکی های فعالیت به توجه با بامیه. است زیستی
غلاف  (.Amirabbasi et al., 2021) است مختلفی سلامتی دارای

بدون دانه بامیه فاقد چربی است و حاوی مقادیر زیادی فیبر غذایی، 
ساکاریدهای ساکاریدهای پکتیکی و مقدار کمی پلیعمدتاَ شامل پلی

سلولزی از جمله زایلوگلوکان و گلوکورونوکسیلان است. پلیهمی
-یساکاریدهای غلاف بدون دانۀ بامیه یك بافت ویسکوز لزج ایجاد م

(. ظرفیت امولسیونی بالای عصاره بامیه به Xu et al., 2020کنند )
و بافت غلیظ و لزج آن به پلی (Alba et al., 2013ها )پروتئین

 ;Georgiadis et al., 2011شود )داده می ساکاریدهای آن نسبت

Kontogiorgos et al., 2012 پکتین هیدروکلوئید مسئول بافت .)

                                                           
1- phase-Cooling 

2- Malvaceae 

3- Locust bean gum 

ای ویسکوز عصاره بامیه است و از لحاظ تکنولوژیکی اهمیت قابل توجه
 (.Kpodo et al., 2017در مواد غذایی و دارویی دارد )

 محصول بالا و مولکولی وزن با ساکاریدپلی یك کیتوزان
 خواص دلیلبه محققان از بسیاری. است کیتین دِاستیلاسیون
وام شدن و ق یاژله تیخاص سازگاری،زیست ضدقارچی، ضدمیکروبی،

 ایهفیلم یا هاپوشش فرمولاسیون در راآن بودن غیرسمی و یدهندگ
 & Kumar et al., 2013; Ziaolhagh) اند کرده استفاده خوراکی

Kanani, 2021) .کمی نسبت به اکسیژن  پذیریکیتوزان نفوذ یهالمیف
یماین مانع بسیار خوبی برای گازها و بخار آب بنابرو رطوبت دارند؛ 

اثر  ،ییمواد غذا یهابندیبستههای دیگر این ماده در . از کاربردباشند
که با جذب فلزاتی که کاتالیزور واکنش  استسیدانی آن اکآنتی

 ,.Li  et al) شوندیماکسیداسیون چربی هستند مانع از اکسیداسیون 

1996; Darmadji & Izumimoto ,1994.) 
روش  یخوراک یهاپوششنشان داد که  (Mellema, 2003) ملما

باشند. از یکردن م سرخ کاهش جذب روغن در هنگام یبرا یمناسب
پوشش خوراکی کیتوزان برای کاهش جذب روغن در بادمجان سرخ

 از جمله(. Nasirvand & Javadi, 2018شده استفاده شده است )
بیجذب کمتر روغن در س یان پوشش براعنوکه به ییدهایدروکلوئیه
 لیمت لیپروپ یدروکسیه به توانیاند، ممورد استفاده قرار گرفته ینیزم

، 3ه خرنوبصمغ دان نان،یکاراگ ها،ناتیآلژ ها،نیسلولز، پکت لیسلولز، مت
و  5، صمغ بادام کوهی( Fiszman, 2013 &Varela) 4و صمغ ژلان

-(، پکتین و کربوکسیEslampour & Hosseini, 2017ژلاتین )

موسیلاژ بامیه و  (،Daraei Garmakhany et al., 2021سلولز )متیل
 ,Ashrafi Yorganloo & Gheybiمتیل سلولز )صمغ کربوکسی

 . کرد اشاره( 2019
دهی در این تحقیق برای کاهش میزان جذب روغن، از پوشش

زمینی با موسیلاژ بامیه و کیتوزان قبل از سرخ کردن عمیق استفاده سیب
و  یحس هاییژگیو نییتعشود. اهداف این تحقیق شامل می

 ه بادهی شدپوشش ۀسرخ شد ینیزم بیخلال س ییایمیکوشیزیف
ن فرمولاسیو نییتعو  توزانیکو  هیبام لاژیموسدرصدهای مختلف 

 رایب هیبامموسیلاژ و  توزانیک دیدروکلوئیه مناسب پوشش حاوی
 باشند.ی مینیزم بیکاهش جذب روغن خلال س

 

 هامواد و روش
 سازی موسیلاژ بامیهآماده

4- Gellan gum 

5- Bitter Almond Gum 
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( مورد استفاده Abelmoschus esculentus (L.) Moenchبامیه )
ها پس از خریداری شسته شده و شدند. بامیه از بازار محلی خریداری

متری های حدود یك سانتیها جدا گردید. سپس در اندازهسر و دم آن
دار ریخته شدند. آب به میزان حدود برش زده شده و داخل ظروف درب

ها داخل یخچال ساعت بامیه 72ها اضافه شد. مدت دو برابر وزن بامیه
 استخراج شود. سپس موسیلاژ صاف نگهداری شدند تا موسیلاژ کاملاً

درصد موسیلاژ در نظر گرفته  100شد. این محلول به عنوان محلول 
درصد با  100درصد موسیلاژ بامیه، محلول  50شد. برای تهیۀ محلول 

مقدار مساوی آب مقطر مخلوط و صاف گردید. موسیلاژ بامیۀ صاف 
درجۀ  4ود شده تا زمان اعمال تیمارها داخل یخچال در دمای حد

 گراد نگهداری شد.سانتی
 

 سازی محلول کیتوزانآماده

درصد پوشش خوراکی کیتوزان،  5/1و  75/0برای تولید محلول 
 1لیتر اسید استیك میلی 1000گرم پودر کیتوزان در  15و  5/7مقدار 

 80، ایران( در دمای Karazmaزن مغناطیسی )درصد به کمك هم
نرمال تا  1مل حل شد و بعد از آن با سود گراد به طور کادرجۀ سانتی

pH  گرم گلیسرول به عنوان  5خنثی شد. سپس مقدار  5برابر
پلاستیسایزر اضافه شد و تا زمان اعمال تیمارها در یخچال نگهداری 

 (.Nasirvand and Javadi, 2018گردید )
 

 هازمینیدهی سیبروش پوشش

( از بازار محلی Solanum tuberosumرقم مجنی )زمینی سیب
متر سانتی 3گیری به طول حدود ها پس از پوستزمینیتهیه شد. سیب

ای همتر با یك چاقوی تیز برش زده شدند. خلالسانتی 5/0و ضخامت 
دهی داخل آب سرد قرار داده برش خورده تا قبل از اعمال تیمار پوشش

ها ابتدا در محلول جلوگیری شود. خلالها شدند تا از تغییر رنگ آن
دقیقه  5گراد به مدت درجۀ سانتی 90درصد با دمای  5/0کلریدکلسیم 

بلانچ شدند. سپس آبکش شده و پس از خشك شدن رطوبت سطحی، 
درجۀ  60های پوششی با دمای دقیقه داخل محلول 5برای مدت 

 ,Ashrafi Yorganloo & Gheybiور شدند )گراد غوطهسانتی

ها به مدت سه دقیقه روی صافی قرار گرفتند تا محلول (. نمونه2019
ها جدا شود. سپس جهت خشك شدن رطوبت سطحی، اضافی آن

 140، فرانسه( با دمای Froilaboثانیه داخل آون ) 90ها به مدت نمونه
 گراد قرار داده شدند.درجۀ سانتی

 

 دهی شدههای پوششزمینیروش سرخ کردن سیب

 های کیتوزان و موسیلاژدهی با محلولها پس از پوششزمینیسیب
دقیقه در دمای  7، فرانسه( به مدت Tefalکن خانگی )بامیه داخل سرخ

گراد سرخ شدند. زمان و دمای سرخ کردن با درجۀ سانتی 180حدود 

بالاتر رنگ توجه به آزمایشات اولیه به دست آمدند. در دما و زمان 
د. ها حالت خام داشتنزمینیمحصول تیره و در کمتر از این مقادیر سیب

دقیقه روی صافی قرار داده شدند  15ها برای بعد از سرخ شدن، نمونه
ها جدا شود. پس از جدا شدن روغن اضافی و سرد تا روغن اضافی آن

 کیهای پلاستیها تا زمان انجام آزمایشات داخل کیسهشدن، نمونه
 et alTaghavi., )بندی شدند اتیلنی در حضور گاز ازت بستهپلی

2018). 
 

 تعیین مقدار رطوبت

 توسط هانمونه از گرم5  گیری مقدار رطوبت حدودبرای اندازه
 آون در و شـده وزن 001/0 با دقت ( Sartoriusدیجیتال ) ترازوی

(TakAzma، )هر. شـد داده قرار گراددرجه سـانتی105 دمای با ایران 
 در شدن سـرد از پس و خارج شـده آون از هانمونه یکبار، ساعت نیم

 مانیز تا کار این. شدند داده آون قرار در مجدداً و شده توزین دسیکاتور،
 بـاقی یکســـان متوالی دو توزین در هانمونه وزن که گرفت، انجام
 ،درصــد حســب بر زمینی،هـای ســیبنمونـه رطوبـت مقدار. مـانـد

 گردید:  محاســبه1 رابطه طریق از

(1                  )                              𝑀𝑜𝑖𝑠𝑡𝑢𝑟𝑒 =
𝑀1−𝑀2

𝑀0
 

حسب  )بر کردنخشك از قبل نمونه و ظرف وزن M1آن، در که
گرم( و  حسب بر( کردنخشـك از بعد نمونه و ظرف وزن M2 ،)گرم
M0 گرم( می حسب )بر اولیه نمونه وزن(2019باشند ,et al.Jafari .) 

 

 مقدار جذب روغن

میزان چربی از روش مقدار جذب روغن یا برای اندازه گیری 
گرم از  5حدود  به این منظور .استفاده شد، آلمان( Jerhardt) سوکسله

به مدت  هگزان-انرا توزین نموده و چربی با استفاده از حلال نمونه 
 (. et al.Shakouri, 2021) ساعت استخراج گردید  6

 

 عدد پراکسید و عدد اسیدی

عدد پراکسید به روش لی و عدد اسیدی به روش تیتراسیون اندازه
 (.Parvneh, 2007گیری شدند )

 

 آزمون حسی

گرا )امتیازدهی شدت محصول از روش یانجام آزمون حس یبرا
 یرااستفاده شد. ب ایپنج نقطه كیهدون یك ویژگی( و با امتیازبندی

 خواسته هااز ارزیاب ارزیاب آموزش دیده استفاده شد.نفر  15 از کار نیا
 کرده و از لحاظ را مصرفزمینی شدۀ سیبخلال سرخ هاینمونه تا شد

 یبرا كی ازیبدهند. امت 5تا  1 نیب یازامتیها طعم و بو به آن رنگ،
مطلوب در  اریبس هاینمونه یبرا 5 ازینامطلوب و امت اریبس هایهنمون

 .( et al.Sabbaghi, 2019) نظر گرفته شد



 1402 آبان -مهر ، 4 ، شماره19نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      516

 های رنگشاخص

 ریتصو تجزیه و تحلیلرنگ از  هایشاخص یرگیبه منظور اندازه
-ColorPageاسکنر مدل  كیمنظور با کمك  نیاستفاده شد. بد

HR7X Slim Genius با وضوح ریتصاو dpi 300 هتهی هااز نمونه 
قرار گرفته  50/1نسخه  ImageJدر داخل نرم افزار  ریشد. سپس تصاو

-سبز، زرد-قرمز هایشاخص 1استفاده از پلاگین تبدیل فضای رنگو 
. شاخص ( 2018et alSabbaghi ,.) محاسبه شدند ییو روشنا یآب

ا ( تاهیصفر )س نینمونه است و ب یروشن زانی( معرف مL*) ییروشنا
رنگ  یکینزد زانی( مa*سبز )-است. شاخص قرمز ری( متغدی)سف 100

 -120 نیدهد و در دامنه بیو قرمز را نشان م بزس هاینمونه به رنگ
 زانیم زی( نb*) یآب-+ )قرمز( قرار دارد. شاخص زرد120)سبز( و 

و زرد نشان داده و دامنه آن از  یآب هایرنگ نمونه به رنگ یکینزد
 ;Ziaolhagh et al., 2017است ) ری+ )زرد( متغ120( تا ی)آب -120

Abramoff et al., 2005 .)یبسرنگ نسبت به  یکل راتییتغ زانیم
L0 دست آمد.به 2( از رابطه E) زمینی خام

∗ ،a0
b0و  ∗

به ترتیب میزان  ∗
ها قبل از فرایند سرخ کردن میزمینیروشنایی، قرمزی و زردی سیب

 باشند.

(2   )     ∆𝐸 = √(L0
∗ − 𝐿∗)2 + (a0

∗ − 𝑎∗)2 + (b0
∗ − 𝑏∗)2 

 

 تعیین سفتی

 یهر نمونه از دستگاه پنترومتر دست یسفت زانیم نییمنظور تعبه
ده بود ش یبنددرجه گرمکیلوکه بر حسب ساخت ایتالیا(  FT011مدل )

ر که پروب دستگاه تا خط نشانه موجود ب بیترت نی. به ادیده گردااستف
برده  فرو زمینیسیبهای خلال( داخل بافت متریلیم 5آن )حدود  یرو

( در محل نشانه خوانده شد و گرموارده )بر حسب  یرویشده و مقدار ن
 Sabbaghi) دیگزارش گرد یاز سفت یعنوان شاخصتکرار به 6 نیانگیم

2017 ,.et al.)  
 

 دهیدرصد پوشش

دهـی پوشـش هـاینمونه بین وزن اختلاف از دهیپوشش درصد
 شـد.  محاسـبه 3مطابق با رابطه  پوشـش بدون و شده

(3              )                            𝐶𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 =
𝐶−𝐼

𝐼
× 100 

شـده  دهـیپوشـش خـام هـاینمونـه وزن C رابطه این که در
 Taghavi))گرم( است  پوشش بدون هاینمونه اولیه وزن I )گرم( و

2018 ,.et al). 

 
 
 
 

                                                           
1- Color space convertor 

 تیمارها و طرح آماری

تیمارهای مورد استفاده شامل موسیلاژ بامیه در سه سطح )صفر، 
( 5/1و  75/0درصد( و محلول کیتوزان در سه سطح )صفر،  100و  50

ها به عنوان نمونۀ شاهد در نظر گرفته درصد بود. سطح صفر پوشش
. دست آمدها با توجه به آزمایشات اولیه بهبالای پوشششد و سطح 

از  هی،دشرایط پوشش نیبهتر نییو تع انسیوار لیو تحل هیتجز یبرا
تکرار در  5با  2یمرکب مرکز یشیروش سطح پاسخ در قالب طرح آزما

 استفاده شد. Design Expert 8.0.7.1افزار با کمك نرم ینقطه مرکز
 افزار رسم شدند.ین نرمنمودارها نیز با کمك هم

 

 نتایج و بحث
 دهیدرصد پوشش 

های های مختلف خلالهای ارائه شده برای ویژگیمدل 1 جدول
ور دهد. همانطشده را بر حسب مقادیر واقعی نشان میزمینی سرخسیب

توزان دهی کیبینی شده برای درصد پوششکه مشخص است مدل پیش
 92/0موسیلاژ بامیه مدل درجه سوم کاهش یافته با ضریب تبیین و 

های مختلف موسیلاژ بامیه و کیتوزان (. اثر غلظتp<0.01بود )
(p<0.01 و همچنین اثر متقابل غلظت موسیلاژ بامیه در توان دوم )

 دار بود.( معنیp<0.05غلظت کیتوزان )

ش نیز کاهدهی آن با افزایش غلظت موسیلاژ بامیه درصد پوشش
درصد موسیلاژ بامیه میزان پوشش 100که در غلظت طورییافت، به

درصد بود. در مورد کیتوزان با افزایش غلظت آن میزان  5/0دهی تنها 
درصد کیتوزان میزان  5/1دهی افزایش یافت و در غلظت پوشش
توان به افزایش ویسکوزیتۀ را میدرصد بود. دلیل آن 87/1دهی پوشش

غلظت متقابل اثر 1شکل محلول کیتوزان با افزایش غلظت نسبت داد. 
-سیب هایخلال دهیپوشش درصد بر کیتوزان و بامیه مختلف های

طور که مشخص است موسیلاژ بامیه و دهد. همانزمینی را نشان می
شترین که بیاین معنیداشتند، به افزاییکیتوزان بر یکدیگر اثر هم

درصد کیتوزان و صفر درصد موسیلاژ بامیه  2/1دهی در غلظت پوشش
درصد( و کمترین آن در نمونۀ شاهد یعنی غلظت صفر کیتوزان  38/2)

درصد( مشاهده گردید. در مورد درصد پوشش 11/0و موسیلاژ بامیه )
راستا با نتایج ما مو موسیلاژ بامیه نیز، ه CMCدهی دو هیدروکلوئید 

دهی ایجاد شده توسط موسیلاژ نشان داده شده است که درصد پوشش
بوده و این دو هیدروکلوئید نیز با  CMCدهی بامیه کمتر از پوشش

 ,Ashrafi Yorganloo & Gheybiاند )افزایی داشتهیکدیگر اثر هم

2019.) 

2- Central Composite Design 
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 شدهزمینی سرخهای سیبهای مختلف خلالدست آمده برای ویژگیهای بهمدل -1 جدول

Table 1- Obtained models for different characteristics of fried potato slices 

 ویژگی
Property 

 مدل
Model 

 Coating (%) 2+0.027AB21.86B-0.045AB-C=0.095+0.00202A+4.13Bدهیپوشش
 Oil Uptake (%) 20.79B-21.549B+0.029AB+0.0006A-0.095A-O=20.63میزان جذب روغن 

 Moisture content (%) M=56.63+0.082A+3.075Bمحتوی رطوبت 
 Stiffness S=1.82-0.00538A-0.04B+0.0052ABسفتی بافت 

a* B2+0.00145A20.000157A-0.2AB-3.29+0.02A+5.96B-a=   
L* B20.00202A-20.32B+0.23AB+0.00158A-0.18A-L=68.69 

 ΔE 2+0.2AB211.84B-20.33AB+0.00167A-0.21A+17.45B-ΔE=15.38شدت تغییرات رنگ 

 Flavor score 21.149B-20.01AB+0.00014A-0.00497A+2.56B-F=3.82امتیاز طعم 

 Texture score 20.659B-20.0033AB+0.000251A-0.024A+1.04B-T=4.83بافت امتیاز 

 باشند.غلظت کیتوزان بر حسب درصد می Bغلظت موسیلاژ بامیه و  Aهای ارائه شده، در مدل
In the presented models, A is the concentration of okra mucilage and B is the concentration of chitosan in percentage terms 

 

 
 زمینیهای سیبدهی خلالهای مختلف بامیه و کیتوزان بر درصد پوششاثر متقابل غلظت -1 شکل

Fig. 1. Interaction effect of okra and chitosan concentrations on the coating percentage of potato slices 

 

 روغنمیزان جذب 

زمینی های سیببینی شده برای درصد جذب روغن خلالمدل پیش
 74/0 1دهی شده یك مدل درجه دوم با ضریب تبیینسرخ شدۀ پوشش

های (. با افزایش غلظت کیتوزان درصد جذب روغن خلال1 جدولبود )
ذب در جکه کمترین میزان طوریزمینی کاهش یافت بهشدۀ سیبسرخ

درصد مشاهده شد، ولی در مورد  46/15درصد به مقدار  5/1غلظت 
درصد میزان جذب  55موسیلاژ بامیه، با افزایش غلظت آن تا حدود 

درصد میزان  100درصد کاهش و با افزایش بیشتر آن تا  81/16روغن تا
 کلشزمینی کمی افزایش یافت. های سرخ شدۀ سیبجذب روغن خلال

                                                           
1- Coefficient of Determination  

اثر متقابل غلظت موسیلاژ بامیه و کیتوزان بر درصد جذب روغن  2
گونه که دهد. همانزمینی را نشان میهای سرخ شدۀ سیبخلال

شود غلظت موسیلاژ بامیه و غلظت کیتوزان بر هم اثر هممشاهده می
درصد( و  6/20داشته و بیشترین جذب روغن در نمونۀ شاهد ) 2افزایی

با  دهی شدهزمینی پوششدر نمونۀ خلال سرخ شدۀ سیب کمترین آن
درصد( مشاهده  44/15درصد کیتوزان ) 5/1درصد موسیلاژ بامیه و  41

 دست از کاهش بر دهیپوشش تأثیر دلیلبه امر (. اینp<0.05گردید)
 .باشدیم آب جایگزینی اثر در روغن جذب مکانیسم بر تأثیر و آب رفتن

 هایولهل بر آن اثر روغن جذب بر دهیپوشش تأثیر دلایل از یکی دیگر

2- Synergistic effect 

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

coverage

Design points above predicted value

Design points below predicted value

2.26256
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 شدن سرد فاز مرحله در روغن جذب کاهش و محصول سطح مویینه
 روغن نفوذ عمق کاهش موجب سطحی منافد انسداد با پوشش. است

 گردد. همچنینمی موئینگی فشار تأثیر تحت شدن سرد مرحله در

-جابه حرارت انتقال ضریب نتیجه در و رطوبت خروج بر دهیپوشش

 Sabbaghiگذارد )می تأثیر کیفی خصوصیات روی که است مؤثر جایی

et al., 2015.) 
 

 
 زمینیهای سرخ شدۀ سیباثر متقابل غلظت موسیلاژ بامیه و کیتوزان بر درصد جذب روغن خلال -2 شکل

Fig. 2. Interaction effect of okra and chitosan concentrations on the oil absorption of potato slices 

 

 درصد رطوبت

 زمینیهای سیببینی شده برای درصد رطوبت خلالمدل پیش
بود  5/0دهی شده یك مدل خطی با ضریب تبیین سرخ شدۀ پوشش

های مختلف موسیلاژ بامیه در (. در این مورد تنها اثر غلظت1 جدول)
 هایغلظت اثر 3 شکلدار بود. ( معنیp<0.05درصد ) 95سطح آماری 

زمینی سیب شدۀسرخ هایخلال رطوبت مقدار بر بامیه موسیلاژ مختلف
شود با افزایش غلظت میطور که مشاهده دهد. همانرا نشان می

-های سرخ شدۀ سیبمانده در خلالموسیلاژ بامیه درصد رطوبت باقی

ر طوری که بیشترین مقدار رطوبت دزمینی نیز افزایش یافته است. به
درصد بود. در طی  16/67درصد موسیلاژ بامیه به میزان  100غلظت 

ت شود. با افزایش غلظفرایند سرخ کردن روغن جایگزین آب می
شود که یك دلیل خوراکی رطوبت کمتری از محصول خارج میپوشش
 & Karimiتواند ایجاد پیوند بین هیدروکلوئید و آب باشد )آن می

Esmaeilzadeh Kenari, 2015 در اینجا اثر موسیلاژ بامیه نسبت .)
حتمالاً که ا به کیتوزان در جلوگیری از خروج رطوبت بیشتر بوده است

دلیل آن بیشتر بودن پیوندهای بین آب و صمغ در بامیه نسبت به 
کیتوزان است. خروج رطوبت کمتر از محصول به بستر سرخ کردن 

های هیدرولیز روغن که در حضور آب تشدید شود تا واکنشباعث می
یابند کمتر شود و این امر در افزایش عمر مفید روغن نیز موثر خواهد می
 ,Ashrafi Yorganloo & Gheybiانلو و غیبی )یورقاشرفی  بود.

نتایج تحقیق جاری نشان دادند که اثر موسیلاژ بامیه  برخلاف (2019
زمینی سرخ شده کمتر از در جلوگیری از کاهش رطوبت خلال سیب

CMC باشد که آن را به کمتر بودن نفوذپذیری پوشش حاصل از از می
CMC .نسبت به موسیلاژ بامیه ربط دادند 

 

 عدد پراکسید

ی سرخ زمینهای سیببینی شده برای عدد پراکسید خلالمدل پیش
لف های مختدار نبود ولی اثر متقابل غلظتدهی شده معنیشدۀ پوشش

 غلظت کیتوزان در سطح آماری کیتوزان و موسیلاژ بامیه و اثر توان دوم
 هایغلظت متقابل اثر 4شکل دار بود. ( معنیp<0.05درصد ) 95

 شدۀسرخ هایخلال پراکسید عدد بر بامیه موسیلاژ و کیتوزان مختلف
شود کمترین طور که مشاهده میدهد. همانزمینی را نشان میسیب

اکیمیلی 18/21درصد کیتوزان ) 3/0میزان عدد پراکسید در غلظت 
درصد  5/1والان بر گرم نمونه( و بیشترین عدد پراکسید در غلظت 

ی های خوراکوالان بر گرم نمونه( بود. پوششاکیمیلی 81/33کیتوزان )
با ایجاد یك سد از تماس هوا با روغن موجود در محصول سرخ شده 

 این بر دهند. علاوهجلوگیری کرده و لذا عدد پراکسید را کاهش می
 محدود موجب تواندمی خود که شوندمی روغن جذب کاهش باعث
 طحس در پوشش وجود شود. همچنین با پراکسید عدد تغییرات شدن
 ودشمی کنترل یا رسیده حداقل به رطوبت خروج شده سرخ غذایی ماده
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 و پلیمریزاسیون و هیدرولیز هایواکنش کاهش موجب امر این و
 هنتیج در. گرددمی روغن در  سطح در فعال عوامل تولید از جلوگیری

 و پلیمریزاسیون عدم. شودمی روغن جلوگیری ویسکوزیته افزایش از
 و دهش تماسی زاویه افزایش موجب ویسکوزیته افزایش از جلوگیری

 (متخلخل محصول در هوا و روغن تماس سطح در) سطحی بین کشش
 روغن کیفیت حفظ و روغن جذب کاهش با نهایت در و داده کاهش را

 دتولی شدن محدود یا محصول در اکیسیداسیون عوامل کاهش موجب

 ,Dana & Saguyگردد ) می نگهداری طی اکسیداسیون عوامل

2006). 
 ,Nasirvand & Javadiدر همین راستا، نصیروند و جوادی )

دهی بادمجان با کیتوزان عدد پراکسید ( بیان کردند که پوشش2018
ها اثر غلظت دهد. در بررسی آنهای سرخ شده را کاهش میبادمجآن

 درصد بود. 5/1درصد کیتوزان بیشتر از اثر غلظت  1

 

 
 زمینیشدۀ سیبهای سرخخلالهای مختلف موسیلاژ بامیه بر مقدار رطوبت اثر غلظت -3 شکل

 باشند.درصد می 95دهنده نوار اطمینان در سطح ( نشان----های رنگی )چینخط

Fig. 3. Effect of okra and chitosan concentrations on the moisture content of potato slices 
The colored dashed lines (----) indicate the confidence bar at the 95 level 

 

 
 زمینیهای سیبوالان بر گرم( خلالاکیهای مختلف کیتوزان و موسیلاژ بامیه بر عدد پراکسید )میلیاثر متقابل غلظت -4 شکل

Fig. 4. Interaction effect of okra and chitosan concentrations on the peroxide value (meq/g) of potato slices 
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 عدد اسیدی

شدۀ های سرخیك از عوامل بر مقدار عدد اسیدی خلالاثر هیچ
 د و جوادینصیرون دار نبود. برخلاف نتایج این تحقیق،زمینی معنیسیب

(Nasirvand & Javadi, 2018 )دهی بادمجان نشان دادند که پوشش
شود و های سرخ شده مییتوزان سبب افزایش اسیدیته بادمجانبا ک

ادند. دهی شده نسبت دها پوششدلیل آن را به بالاتر بودن رطوبت نمونه
ها بیشتر شده و در نتیجه گلیسرولآسیلدر رطوبت بالاتر هیدرولیز تری

 یابد.مقدار اسیدهای چرب آزاد افزایش می

 

 سفتی بافت

یبشدۀ سهای سرخبرای سفتی بافت خلالبینی شده مدل پیش
بود.  6/0زمینی یك مدل خطی با اثرات متقابل و با ضریب تبیین 

 میزان رب بامیه موسیلاژ و کیتوزان مختلف هایغلظت متقابل اثر 5شکل
 هایدهد در غلظتزمینی را نشان میسیب شدۀسرخ هایخلال سفتی

( و 5کل شبالای بامیه و پایین کیتوزان سفتی بافت کم )ناحیۀ آبی در 
( سفتی 5شکل های بالای کیتوزان و بامیه )ناحیۀ قرمز در در غلظت

درصد بامیه و  100که کمترین سفتی در غلظت طوریبافت زیاد بود، به
 100کیلوگرم( و بیشترین آن در غلظت  29/1صفر درصد کیتوزان )

کیلوگرم( مشاهده شد. افزایش  01/2درصد کیتوزان ) 5/1درصد بامیه و 
توان به ایجاد لایه های خوراکی را میسفتی بافت در حضور پوشش

زمینی توسط کیتوزان نسبت داد که سبب کاهش مقاوم در سطح سیب
ی کیتوزان و موسیلاژ افزایشود. همچنین اثر همجذب روغن نیز می

فتی ها سبامیه باعث ایجاد لایه مقاوم شده و در اثر ایجاد پیوند بین آن
رفی یورقانلو اشدست آمده توسط بافت بیشتر شد. این نتیجه با نتایج به

که از صمغ  (Ashrafi Yorganloo & Gheybi, 2019و غیبی )
CMC زمینی استفادهدهی خلال سیبای پوششو مسیلاژ بامیه بر 

که  (Ghaleshahi et al., 2015) و همکاران شاهیعهقل کرده بودند و
 زمینی استفادهدهی سیب، زانتان و ریحان برای پوششCMCاز صمغ 

 کرده بودند مطابقت دارد. 

 

 
 زمینیشدۀ سیبهای سرخلهای مختلف کیتوزان و موسیلاژ بامیه بر میزان سفتی )کیلوگرم( خلااثر متقابل غلظت -5شکل 

Fig. 5. Interaction effect of okra and chitosan concentrations on the stiffness (kg) of potato slices 

 

 های رنگشاخص

(، *a(، قرمزی )*bهای رنگ شامل شاخص زردی )شاخص
شده زمینی سرخهای سیب( و میزان تغییر رنگ خلال*Lروشنایی )

باشند. نتایج آنالیز واریانس نشان داد که غلظت( میΔEنسبت به خام )
زردی  داری بر شاخصهای مختلف کیتوزان و موسیلاژ بامیه تأثیر معنی

قرمزی و روشنایی و همچنین شدت تغییر ها نداشتند، ولی شاخص نمونه

-یشهای پداری تحت تأثیر قرار گرفتند. مدلطور معنیها بهرنگ نمونه

 جدولبر حسب مقادیر واقعی  ΔEو  *a* ،Lبینی شده برای شاخص 
 اند.نشان داده شده 1

توزان یغلظت موسیلاژ بامیه و اثر متقابل غلظت موسیلاژ بامیه و ک
با  .دار بودنددرصد معنی 99ها در سطح آماری نمونه *aبر شاخص 

 یا میزان *aدرصد شاخص  60افزایش غلظت موسیلاژ بامیه تا حدود 
 تولید کاهش به تواندمی که نیز به تدریج کاهش یافت قرمزی
 خوراکی پوشش شود. وجود داده ارتباط مایلارد واکنش هایرنگدانه
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 مایلارد شدن ایقهوه هایواکنش و شده محصول رطوبت حفظ باعث
 قرمزی شاخص کاهش به منجر امر این که شودمی کم محصول در
 ,.Sabbaghi et alگردد )می ملانوئیدین رنگدانه تولید کاهش دلیلبه

 ,Ashrafi Yorganloo & Gheybiاشرفی یورقانلو و غیبی ) .(2016

نیز مطابق با نتایج ما نشان دادند که در غلظت بالای موسیلاژ  (2019
 CMCر یابد و دزمینی افزایش میهای سیببامیه طیف رنگ سبز نمونه

 پورعرب و همکارانخضری شود.باعث افزایش طیف رنگ قرمز می
(Khezripourarab et al., 2017) خوراکی نیز نشان دادند که پوشش

زمینی سرخ شده های سیبمالتودکسترین سبب افزایش قرمزی خلال
 شود.می

های مختلف موسیلاژ بامیه و کیتوزان در مورد اثر متقابل غلظت
های بالای کیتوزان و پایین موسیلاژ بامیه در غلظت *aبیشترین میزان 
 الف-6شکل ( و کمترین آن در ناحیۀ آبی الف-6شکل )ناحیۀ قرمز در 

درصد کیتوزان و صفر درصد  5/1در غلظت  *aمشاهده شد، بیشترین 
درصد کیتوزان و  5/1( و کمترین آن در غلظت 55/5موسیلاژ بامیه )

 ( مشاهده شد.-12/4درصد موسیلاژ بامیه ) 71

 *bهای بامیه و کیتوزان بر شاخص قیق جاری اثر غلظتدر تح
قانلو و اشرفی یوردار نبود، ولی برخلاف نتایج این تحقیق، )زردی( معنی

نشان دادند که  (Ashrafi Yorganloo & Gheybi, 2019غیبی )
میزان  CMCزمینی با افزایش غلظت بامیه و دهی خلال سیبپوشش

 ,.Torabi et al)و همکاران ترابی یابد. ها افزایش میزردی نمونه

نیز نشان دادند که با افزایش غلظت سویا و صمغ عربی پوشش (2017
 شود.ها افزوده میزمینی بر میزان زردی نمونهدهی چیپس سیب

مدل  ها یك( نمونه*Lدست آمده برای میزان روشنایی )مدل به
(. همان1 جدولبود ) 78/0درجه سوم کاهش یافته با ضریب تبیین 

ا هشود بیشترین روشنایی در نمونهمشاهده می ب-6شکل گونه که در 
مربوط به نمونۀ شاهد؛ یعنی صفر درصد کیتوزان و صفر درصد موسیلاژ 

های با صفر درصد کیتوزان ن روشنایی در نمونه( و کمتری54/68بامیه )
(. دلیل کاهش میزان 37/63درصد موسیلاژ بامیه مشاهده شد ) 59و 

وجه به تواند با تروشنایی محصول با افزایش غلظت کیتوزان و بامیه می
حرارت سرخ کردن و ماهیت کربوهیدراتی این دو صمغ، افزایش 

بی اشرفی یورقانلو و غینتایج  های میلارد باشد. این نتایج باواکنش
(Ashrafi Yorganloo & Gheybi, 2019) های بامیه در مورد صمغ

 (Eslampour & Hosseini, 2017پور و حسینی )اسماعیل و CMCو 
 در مورد صمغ بادام کوهی و ژلاتین مطابقت داشت.

زمینیشدۀ سیبهای سرخ( خلالΔEمیزان تغییر رنگ )در مورد 
زمینی خام مشاهده های سیبدهی شده نسبت به خلالهای پوشش

 95/0شد که مدل درجه سوم کاهش یافتۀ پیشنهادی با ضریب تبیین 
ها نشان داد که بیشترین تغییر رنگ در (. بررسی1 جدولدار بود )معنی

درصد  75/0دهی شده با صفر درصد موسیلاژ بامیه و پوشش نمونه
درصد  100دهی شده با ( و کمترین آن در نمونه پوشش8/21کیتوزان )

 (.ج-6 شکل( مشاهده شد )75/5درصد کیتوزان ) 5/1موسیلاژ بامیه و 

 

 های حسیویژگی

ر امتیاز رنگ و یك از عوامل بهای حسی اثر هیچدر مورد ویژگی
عم بینی شده برای امتیاز طدار نبود. مدل پیشها معنیامتیاز بوی نمونه

( و تنها 1 جدولبود ) 78/0ها یك مدل درجه دوم با ضریب تبیین نمونه
های موسیلاژ بامیه (و اثر متقابل غلظتp<0.01اثر توان دوم کیتوزان )

 (. p<0.05دار بود )طعم معنی و کیتوزان بر امتیاز
 83/0ها با افزایش غلظت کیتوزان تا امتیاز مربوط به طعم نمونه

( و بعد از آن شروع به کاهش کرد. 85/4درصد افزایش یافت )امتیاز 
های بالاتر کیتوزان این است که در دلیل کاهش امتیاز طعم در غلظت

روغنی که در طعم ها به علت جذب کمتر روغن، طعم و بوی این غلظت
م یابد. بیشترین امتیاز مربوط به طعمحصول تأثیر زیادی دارد کاهش می

 75/0درصد موسیلاژ بامیه و  100دهی شده با های پوششبرای نمونه
دهی های پوشش( و کمترین آن مربوط به نمونه26/5درصد کیتوزان )

بود  (79/3درصد موسیلاژ بامیه و صفر درصد کیتوزان ) 18شده با 
 (.7شکل )

 بینی شده مدل درجه دومدر مورد ارزیابی حسی بافت نیز مدل پیش
( که تنها اثر توان دوم غلظت 1 جدولبود ) 76/0با ضریب تبیین 
( p<0.05( و اثر توان دوم غلظت کیتوزان )p<0.05موسیلاژ بامیه )

درصد امتیاز بافت  50با افزایش غلظت موسیلاژ بامیه تا دار بودند. معنی
ا با هها کاهش یافته و بعد از آن افزایش یافت. امتیاز بافت نمونهنمونه

درصد افزایش و بعد از آن کاهش  55/0افزایش غلظت کیتوزان تا حدود 
 یافت.

ثر دار نبود، ولی ابینی شده معنیدر مورد پذیرش کلی، مدل پیش
(. امتیاز p<0.05دار بودند )غلظت موسیلاژ و کیتوزان معنی توان دوم

درصد موسیلاژ بامیه کاهش و بعد  50مربوط به پذیرش کلی تا غلظت 
درصد امتیاز  75/0از آن افزایش یافت. با افزایش غلظت کیتوزان تا 

 پذیرش کلی افزایش و بعد از آن کاهش یافت.
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a b 

  
c 

 
( و )ج( شدت تغییر رنگ *L(، )ب( شاخص روشنایی )*aهای مختلف کیتوزان و موسیلاژ بامیه بر )الف( شاخص قرمزی )اثر متقابل غلظت -6شکل 

(ΔEخلا )زمینیشدۀ سیبهای سرخل 
Fig. 6. Interaction effect of okra and chitosan concentrations on the (a) redness (a*), (b) lightness (L*) amd color changes 

intensity (ΔE) of potato slices 

 

 
 زمینیشدۀ سیبهای سرخلهای مختلف کیتوزان و موسیلاژ بامیه بر امتیاز طعم خلااثر متقابل غلظت -7شکل 

Fig. 7. Interaction effect of okra and chitosan concentrations on the taste (scores) of potato strips 
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 در بررسی (Nasirvand & Javadi, 2018نصیروند و جوادی )
های حسی بادمجان ویژگیخود روی بادمجان سرخ شده نشان دادند که 

دهی شده با کیتوزان مشابه نمونۀ شاهد بوده و با نمونه سرخ شدۀ پوشش
اشرفی یورقانلو و غیبی داری ندارد. فاقد پوشش اختلاف معنی

(Ashrafi Yorganloo & Gheybi, 2019 )داری بین نیز تفاوت معنی
دهی شده با بامیه و زمینی پوششیبهای سهای حسی نمونهویژگی
CMC و همکاران حجتی .پیدا نکردند (Hojjati et al., 2020)  از

دهی فلافل سرخ شده استفاده هیدروکلوئیدهای مختلف برای پوشش
ا هکردند و نشان دادند که با افزایش میزان صمغ از امتیاز طعم فلافل

ای هها در مورد امتیاز بافت و پذیرش کلی فلافلآنشود. کاسته می
دهی شده نیز نشان دادند که با افزایش میزان هیدروکلوئیدها پوشش

 شود.ها بیشتر میها و پذیرش کلی آنتردی بافت نمونه

 

 گیری نتیجه
دست آمده از این پروژه نشان داد که با استفاده از ترکیب نتایج به

وغن توان جذب رکیتوزان و موسیلاژ بامیه می مناسب هیدروکلوئیدهای
 زمینی را کاهش داد. های سیبدر خلال

دهی خلالبه منظور مشخص کردن بهترین شرایط برای پوشش
این افزار دیزیابی عددی با کمك نرمزمینی بهینهشدۀ سیبهای سرخ

منظور حداقل کردن مصرف یابی بهاکسپرت صورت گرفت. بهینه
شدۀ های سرخکه خلالطوریبامیه و کیتوزان صورت گرفت بهموسیلاژ 

زمینی بیشترین پوشش را داشته و کمترین مقدار جذب روغن، عدد سیب
پراکسید، عدد اسیدی و تغییر رنگ و بیشترین مقدار رطوبت، امتیاز طعم 

درصد بامیه و  74دهی با و بافت را داشته باشند. بر این اساس پوشش
ای هدهی خلالعنوان روش بهینه برای پوششوزان بهدرصد کیت 89/0

درصد بود  71یابی دست آمد. درصد مطلوبیت این بهینهزمینی بهسیب
 باشد.  که درصد معقولی می

شدۀ مختلف یکی از میزان جذب روغن توسط غذاهای سرخ
باشد. در این پروژه اثر ای جدی در سلامت انسان میموضوعات تغذیه

ئید موسیلاژ بامیه و کیتوزان برمیزان جذب روغن مورد دو هیدروکلو
که در کشور گیاهان مختلفی وجود دارند که بررسی قرار گرفت، درحالی
 .ها هنوز مورد بررسی قرار نگرفته استاثرات صمغ یا موسیلاژ آن
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