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 خصوصيات ارزيابي تاثير پوشش دهي و شرايط سرخ كردن بر
   فلافل سرخ شده به روش عميقفيزيكوشيميايي

  
  2 مهدي وريدي،∗2 محبت محبي،1نسيم حسن پور

  

 دانش آموخته كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد -1

  هداستاديار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مش -2
)8/10/92: رشيخ پذي  تار20/2/92: افتيخ دريتار(  

 
 

  چكيده
 سلامت امابراي. باشند مي توجه مورد بسيار مطلوب و ترد بافت و طعم عطر، رنگ، مانند فرد به منحصر هاي ويژگي به توجه با شده سرخ غذايي مواد
 اين در. رسد مي نظر به ضروري امري مطلوب هاي ويژگي حفظ ضمن روغن، جذب كاهش براي هايي روش كارگيري به رو اين از است مضر انسان
 رنگ، هاي ويژگي و روغن و رطوبت محتوي ميزان بر) پكتين -سلولز متيل مخلوط و پكتين سلولز، متيل (هيدروكلوئيدي هاي پوشش تاثير مطالعه
 قرار بررسي مورد دقيقه 5 و 4 ،3 ،2 ،1 ،0 زمان شش و سانتيگراد درجه 190 و 170 ،150 دماي سه در كردن سرخ فرآيند طي فلافل حجم و سفتي
. يابد مي افزايش حجم و سفتي رنگ، كلي تغييرات روغن، ميزان ولي كاهش رطوبت محتوي كردن سرخ زمان افزايش با كه داد نشان نتايج. گرفت

 جذب ميزان بيشترين. شود مي كاسته نيز روغن بجذ ميزان از و يابد مي كاهش رطوبت محتوي كاهشي روند كردن سرخ دماي افزايش با همچنين
  .شد مشاهده پكتين -سلولز متيل مخلوظ با شده داده پوشش هاي نمونه در ان ميزان كمترين و شاهد نمونه در روغن

 
  جذب روغن ، پكتين-متيل سلولز  ، سرخ كردن عميق، فلافل:گانكليد واژ
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هممقد -1  
.  پخته و ادويه جات استفلافل گلوله ي سرخ شده ي نخود

چربي، % 48 گرمي فلافل به طور تقريبي حاوي 17يك گلوله 
پروتئين و همچنين حاوي عناصري % 14كربوهيدرات، % 38

فلافل از غذاهاي . مانند سديم، كلسيم، آهن و پتاسيم مي باشد
اصلي مردم فلسطين به شمار مي آيد و در خاور ميانه از 

مصرف اين ماده غذايي در . ستمحبوبيت زيادي برخوردار ا
 عنوان يك غذاي جنوب ايران متداول مي باشد و امروزه به

انواع متنوعي از فلافل . در دنيا مطرح استآماده پر طرفدار 
مانند فلافل نخود و باقلا، فلافل نخود با گوشت و فلافل نخود 
با سيب زميني در كشورهاي مختلف وجود دارد اما آنچه كه 

  .بر پايه نخود و سبزيجات مي باشدمتداول است 
هاي متداول تهيه موادغذايي  كردن عميق يكي از روش سرخ
دراين فرايند ماده غذايي در حمام روغن با . شده است سرخ

ور  غوطه) C˚ 200-150( دماي بالاتر از نقطه جوش آب
هدف اين فرايند درزگيري سطح ماده غذايي با . شود مي

عطر و طعم  يي در روغن داغ، حفظغذا وري قطعات ماده غوطه
سازي آسان و   آماده.]1 [باشد شده مي در ماده غذايي سرخ

هاي حسي مطلوب مانند رنگ، بافت، عطر و  سريع، ويژگي
شده، باعث افزايش مطلوبيت  طعم مناسب در موادغذايي سرخ

 اين مواد محتوي مقادير بالاي ،حال بااين. گردد اين مواد مي
از ديگر اثرات نامطلوب اين فرايند كه درنتيجه . باشند  ميغنرو

شود تخريب تركيبات  دماي بالا و حضور اكسيژن ايجاد مي
هاي سمي در روغن يا ماده غذايي  مغذي و تشكيل مولكول

كنندگان  با توجه به افزايش سطح آگاهي مصرف. باشد مي
، تمايل به مصرف موادغذايي كم درمورد رابطه سلامتي و تغذيه

  .رو به افزايش استچرب، 
 مقدار ¸ زمان سرخ كردن¸فاكتورهاي زيادي مانند دماي روغن 

نسبت وزن محصول  ،رطوبت اوليه ماده غذايي سطح محصول
 پيش تيمار فيزيكي و شيميايي منشا روغن ،به حجم روغن

 نسبت ،تركيبات شيميايي روغن ،)گياهي يا حيواني(مصرفي
 مي جذب روغن موثرن ا ميزرسطح به حجم محصول و فشار ب

بنابراين اصلاح يكي از اين فاكتورها مي تواند  .]6 - 2 [ باشد
براي رسيدن  .تاثير به سزايي بر روي جذب روغن داشته باشد

به اين هدف محققان استفاده از روشهايي  مانند به كار بردن 
پوشش هاي خوراكي براي به دام انداختن آب و تشكيل فيلم 

اهش رطوبت و متعاقب آن كاهش جذب هاي مانع به منظور ك

 از .]8و  7[ دروغن را طي سرخ كردن عميق پيشنهاد كرده ان

 جذب روغن براي غذايي ماده سطح خصوصيات كه جا آن

 روش خوراكي يك هاي پوشش از استفاده است مهم بسيار

 مي كردن هنگام سرخ در روغن جذب كاهش براي مناسب

 باجذب رابطه در ها ششپو ذكر قابل خصوصيات بيشتر .باشد

 رطوبت،تشكيل به كم نفوذپذيري رطوبت، مقدار روغن،

 تشكيل اجزاء  ،. ]9[ باشد مي عرضي اتصالات يا ژل حرارتي

 يا ها چربي تواند هيدروكلوئيدها، مي خوراكي هاي فيلم دهنده

 به هيدروكلوئيدها از استفاده تمايل به .باشد دو هر از تركيبي

دي  اكسيژن، به نسبت كه ي خوبيكنندگ سد خواص دليل
 .است بيشتر دهند مي نشان چربي و اكسيدكربن

 مشتقات ها، پروتئين استفاده شامل قابل هيدروكلوئيدهاي

 ساكاريدها يپل ساير و ها نشاسته ها، پكتين آلژينات، سلولز،

   .باشند مي
  و هيدروكسي(MC)مشتقات سلولزي شامل متيل سلولز 

 از طريق تشكيل فيلم و تقويت (HPMC) متيل سلولز روپيلپ
خواص طبيعي ممانعت كنندگي نشاسته و پروتئين ها ميزان 

 اين تركيبات دويژگي منحصر .جذب روغن را كاهش مي دهند
در حين . به فردي در تشكيل ژل برگشت پذير حرارتي دارند

فرآيند سرخ كردن تشكيل ژل هنگام تماس با روغن داغ توسعه 
ل فيزيكي براي حذف آب و جذب روغن مي يابد و يك حائ

 اين ويژگي به همراه توانايي بالاي اين  .]10[ كندايجاد مي 
، باعث كاهش حذف رطوبت و كاهش تركيبات در پيوند با آب

 از جمله  نيزپكتين .]11[ شودجذب روغن طي سرخ كردن مي 
 داخل كوالانت هاي پيوند تشكيل باهيدروكلوئيدهايي است كه 

 ژل تشكيل كلسيم مانند ظرفيتي چند هاي اكاتيونب مولكولي

 سلول پكتين با واكنش اثر در  همچنين كلسيم.دهد مي محكم

 مقاوم و سخت باعث ،كرده پايدار كردن سرخ برابر در را بافت

  .شود مي بافت شدن
 وهيدروكسي سلولز متيل از 2002  در سالهمكاران و گارسيا

 جذب كاهش منظور به  به عنوان پوشش سلولز متيل پروپيل

 استفاده كردن سرخ هنگام در زميني، سيب خلال در روغن

 در سلولز متيل با دهي  پوشش نتايج نشان داد كه .كردند

  گري و سوزان در.]12[ ه استبود ترمؤثر روغن جذب كاهش

 ژلاتين، نظير مواد هيدروكلوئيدي كه دادند نشان 2002 سال

 پروتئين ايزوله و پكتين سلولز، متيل كاراگينان، كاپا ژلان، صمغ

 شده سرخ محصولات در روغن كاهش جذب باعث پنير آب
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بيان كردند كه  2004 در سال سانز و همكاران .]13[ دشون مي
  درصد 1/23 -2/54 متيل سلولز باعث كاهش% 1-2 استفاده از

  در سال تانگ و تانگ كيوسينگ .]10[ ودجذب روغن مي ش
ا بر ر)  و پكتين CMC ¸آلژينات (دها تاثير هيدروكلويي 2009

 .مورد بررسي قرار دادندروي جذب روغن در چيپس موز 
كاهش جذب كه پكتين بيشترين تاثير را بر نتايج نشان داد 

 1997 در سالماليكارجونان و همكاران .]1[داشتروغن 
گزارش كردند كه در صورت پوشش دهي نمونه ها با زئين 

  درصد61/59-83ب روغن  ميزان جذMCو HPMC  ،ذرت
 نشان 2006  در سالجوكار و همكاران .]11[ ابدكاهش مي ي

 محلول در زميني سيب هاي ورقه نمودن ور غوطه كه دادند كه

 .شود مي روغن جذب كاهش باعث پكتين درصد 5 و 3، 1
 4/34 (روغن جذب كاهش ميزان بيشترين درصد 5 غلظت
  .]14 [گرديد باعث را )درصد

 و شده سرخ محصولات در روغن بودن بالا مضرات به توجه با
 اين در روغن جذب ميزان كاهش بر هيدروكلوئيدي مواد تأثير

فلافل كم  توليد امكان بررسي هدف با مطالعه اين محصولات
 سلولز، متيل كربوكسي( هيدروكلوئيدي مواد از استفاده با چرب

 بر دهي پوشش تأثير بررسي و )پكتين و تركيب اين دو صمغ

  .شد انجام فللاايي ففيزيكوشيمي خواص و روغن جذب ميزان
  

  مواد و روش ها -2
  مواد -2-1

 پودر تخم ،مواد اوليه مورد استفاده در اين مطالعه شامل نخود
توليد ( آرد گندم و روغن آفتابگردان ، فلفل دلمه اي،مرغ

از فروشگاه هاي محلي شهر مشهد تهيه )  ايران،شركت نينا
ه  پكتين با درجه متوكسيل،ل سلولز از شركت سيگمامتي. گرديد
 و پتروليوم اتر از شركت اسكارلاست اسپانيا خريداري پايين
  .شد
آماده سازي نمونه ها و محلول هاي  -2-2

  صمغي
 نخود : مواد اوليه به منظور تهيه فلافل به شرح ذيل مي باشد

 ،)وزني(رصد  د72/3 پودر تخم مرغ،)وزني( درصد 57/67
 جعفري ،)وزني( درصد 34/0 فلفل،)وزني( درصد 42/0نمك

 بكينگ ،)وزني( درصد 69/1 سير،)وزني( درصد 44/8خشك
 فلفل ،)وزني( درصد 05/4 آرد گندم،)وزني( درصد 089/0پودر

 مواد .)وزني( درصد 15/11 و آب)وزني( درصد 53/2دلمه اي
فوق پس از اختلاط تا رسيدن به خمير همگن و يكنواخت به 

 كاملا مخلوط مي (Myson, Ireland) غذاساز  دستگاههوسيل
 5/1ا ضخامت  و تبر روي سيني پهنخمير بدست آمده . شوند

خمير  ، به منظور سهولت در عمل قالب زني.سانتيمتر نازك شد
 درجه -18( ساعت داخل فريزر 1تهيه شده به مدت 

د و سپس عمل برش  زني به كمك نقرار مي گير) سانتيگراد
  . سانتيمتر انجام شد4ستي به شكل دايره با قطر قالب د

 پكتين ،)وزني ( درصد2محلول هاي صمغي شامل متيل سلولز
 درصد 1 و تركيب متيل سلولز و پكتين )وزني/وزني( درصد 1
به منظور تشكيل ژل در محلول هاي . تهيه گرديد) وزني(

 كلريد نيز اضافه كلسيم) وزني/وزني( درصد 5/0حاوي پكتين 
 درجه سانتيگراد 70هيه شده تا دماي  محلول هاي ت.شد

مزن مغناطيسي كاملا يكنواخت حرارت ديدند و به كمك ه
 ساعت 2 درجه سانتيگراد به مدت 4سپس در دماي  ،شدند

در مرحله بعد نمونه ها در . نگهداري شدند تا تشكيل ژل دهند
 دقيقه غوطه 2دماي محيط داخل محلول هاي صمغي به مدت 

 5نمونه ها به مدت  ،به منظور حذف محلول اضافي . دور شدن
دقيقه بر روي سيني مشبك قرار گرفتند و براي كاهش رطوبت 

 Memmert, 154) دقيقه داخل آون 3سطحي به مدت 

Beschickung- loading, Model 100-800)  با دماي 
      . درجه سانتيگراد قرار گرفتند135

  شرايط سرخ كردن -2-3
 Black and)  خانگي كردن در سرخ كن سرخفرآيند

Decker, Type 01)  با قابليت تنظيم دما صورت گرفت. 
 روغن آفتابگردان بود زيرا روغن آفتابگردان ،روغن مصرفي

ليتر  5/1اابتد قبل از فرآيند سرخ كردن .نقطه دود بالايي دارد 
ت يك روغن به مدو  سرخ كن ريخته داخلروغن را در

 ،150  در دماهايفلافل ها سپس  . گرم مي شودساعت
سرخ  دقيقه 5 و 4 ،3 ،2 ،1 ،0 درجه سانتيگراد براي 190و170
 از داخل روغن خارج اًبعد از اين زمان نمونه ها فور .شدند

، روغن سطحي آن جدا كاغذ جاذبشدند و به آرامي به وسيله 
 . و براي انجام آزمايشات بعدي تا دماي اتاق سرد شدندشد

  .انجام گرفتيك بار ساعت 4ن نيز هر تعويض روغ
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اندازه گيري خصوصيات فيزيكو  -2-4
  شيميايي فلافل سرخ شده

  محتوي رطوبتي  -2-4-1
بت نمونه هاي سرخ شده مطابق با اندازه گيري ميزان رطو

با خشك كردن نمونه ها در آون ) AACC) 1986استاندارد 
 وزن  ساعت تا رسيدن به24 درجه سانتيگراد به مدت 105

ميزان رطوبت بر مبناي وزن خشك محاسبه . ثابت انجام گرفت
  .گرديد

  محتوي روغن -2-4-2
تعيين ) AOAC) 1990ميزان روغن با استفاده از استاندارد 

نمونه هاي خشك شده ي مورد استفاده براي اندازه گيري . شد
 5- 8 سپس ، ابتدا به وسيله هاون چيني خرد شده،ميزان رطوبت
ه هاي خشك و خرد شده در كارتوش قرار گرفت گرم از نمون

به مدت و در نهايت استخراج روغن با استفاده از پتروليوم اتر 
 كارتوش ها به مدت ،بعد از استخراج. انجام گرفت ساعت 6

 درجه سانتيگراد قرار گرفتند تا 105يك ساعت در آون 
 ميزان روغن نيز بر مبناي. رطوبت و باقيمانده حلال تبخير شود

 .وزن خشك محاسبه گرديد
  تصوير گيري و پردازش تصاوير -2-4-3

براي بررسي تاثير تيمارهاي مختلف بر تغييرات رنگ سطح 
  :نمونه هاي سرخ شده به صورت ذيل عمل شد

نمونه هاي خارج شده از سـرخ       :  پردازش تصوير سيستم  ) الف
براي . كن پس از حذف روغن سطحي تا دماي اتاق سرد شدند          

 ,Canon EOS 1000D)از دوربين ديجيتـال  ري، تصويرگي

Taiwan)ــتفاده شــد ــري جهــت  .  اس ــصوير گي ــن روش ت اي
در .  نيازمند به محفظه تاريـك مـي باشـد         ،نورپردازي يكنواخت 

اين محفظه تاريك كه اتاقكي چوبي با ديواره هاي سـياه رنـگ             
ــ4اســت  ــنتپ لام -Opple, model: MX396) فلورس

Y82) 8     پايه تثبيت كننده و دوربين      ،متر سانتي 60 وات به طول 
متـري بـالاي      سـانتي  45 لامپ هـا در فاصـله        .تعبيه شده است  

 درجـه   45ش نـور بـا زاويـه        نمونه و براي جلوگيري از بازتـاب      
نمونه ها روي صـفحه سـفيدي       . ن نصب شده بودند   نسبت به آ  

 سانتيمتري از سطح نمونـه      25قرار گرفتند و دوربين در فاصله       
اتاقك بـر روي    درجه نسبت به لامپ هاي درون        45و با زاويه    

تمـامي تـصاوير در حـالتي گرفتـه شـد كـه             . پايه تثبيت گرديد  
 ميلي متر   35 با فاصله كانوني     ،تنظيمات عدسي در حالت دستي    

در نهايـت تـصاوير بـا       . و سرعت يك هشتادم تنظيم شده بـود       
  .  ذخيره شدندJPEGفرمت 

جدا نمودن تـصوير    (تقطيع تصاوير   : پيش پردازش تصاوير  ) ب
با استفاده از نـرم افـزار       )  از پس زمينه   فلافلحقيقي نمونه هاي    

  انجـام گرفـت و عكـس هـا بـه      (Adobe, v.8.0)فتوشاپ 
 . ذخيره شدندPNGفرمت 

از آنجـا كـه     : *L*a*b بـه    RBGتغيير فـضاي رنگـي از       ) ج
 سته به ابزار اندازه گيري نبـوده،      واب *L*a*bپارامترهاي رنگي   

جه به خروجي يا ورودي، رنـگ يكنـواختي را فـراهم            بدون تو 
 *L*a*b تصاوير به دست آمده به فضاي رنگـي   ،]15[ كند  مي

 در اين مطالعه، آناليز تصوير با استفاده از نرم افزار. تبديل شدند

 تغييرات كلـي    . انجام شد  r1,43نسخه  )  (ImageJ ايميج جي 
  :محاسبه شد) 1(با استفاده از فرمول ) (ΔEرنگ 

( ) ( ) ( )2 2 2* * * * * *
2 1 2 1 2 1E L L a a b bΔ = − + − + −  

    )1(  
 

  آزمايش بافت -2-4-4
ليز بافت ابراي اندازه گيري بافت فلافلل ها از دستگاه آن

)QTS25 CNS Farnell, England (جهت . استفاده شد
اندازه گيري سفتي فلافل سرخ شده از پروب مخروطي به قطر 

 5/1 و ضخامت 4نمونه ها به قطر .  ميليمتر استفاده شد3
 ميليمتر 10دقيقه تا عمق / ميليمتر60سانتيمتر تحت سرعت 

  .مورد آزمون نفوذ قرار گرفتند
  اندازه گيري حجم -2-4-5

حجم فلافل با استفاده از روش جا به جايي جامد اندازه گيري 
) VC( در اين روش از يك ظرف با حجم مشخص .]16[شد
 & A(رازو  با استفاده از تابتدا ظرف خالي. ستفاده مي شودا

D, P1503020 ( شدهتوزين) WT(، سپس ظرف را با ارزن 
  در نهايت فلافل داخل ،)WC(پر كرده و توزين مي شود 

ظرف قرار داده مي شود و ارزن بر روي آن ريخته مي شود و 
و با استفاده از روابط ذيل حجم ) WC+M(مجددا وزن مي شود 

  :فلافل محاسبه مي شود
   VC / (WC+M - WC)   =دانسيته ارزن

   )2(                                                   

  [VC - ((WT - WD - WC)/ DM)] =حجم فلافل
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  آماري تحليل و تجزيه -2-5
 ميزان بر هيدروكلوئيدي تأثير مواد بررسي جهت مطالعه اين

 طرح براساس شده سرخ فلافل خواص كيفي و روغن جذب

 نرم از نتايج تحليل و تجزيه براي .شد انجام فيتصاد كاملاً

 از ها ميانگين مقايسه براي و شد استفاده15افزارميني تب 

استفاده  درصد 95 اطمينان سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون
  .گرفت انجام تكرار سه در ها آزمايش كليه .شد
  

  نتايج و بحث -3
 دما و ، مختلفپوشش هاياثر آناليز واريانس نشان مي دهد كه 

زمان سرخ كردن و همچنين اثرات  متقابل انها بر ميزان رطوبت 
اثر پوشش هاي ). >P 01/0( فلافل ها اثر معني داري دارد

 دما و زمان سرخ كردن بر ميزان رطوبت فلافل سرخ ،مختلف
همانطور .  مشاهده  مي شود1شده به روش عميق در جدول 

ل هاي پوشش داده شده  مشاهده مي شود فلاف1كه در جدول 
در مقايسه با نمونه شاهد در طول دوره سرخ كردن ميزان 
رطوبت بالاتري دارند و ماده خشك در اين تيمارها در مقايسه 

بيشترين ميزان . با نمونه شاهد به طور معني دار پايين تر است
در پايان دوره سرخ كردن  در نمونه هاي پوشش داده شده با 

 كه اين امر ممكن است  پكتين ديده شد-مخلوط متيل سلولز
به  دليل ظرفيت بالاي اتصال با آب اين پوشش و قابليت 

همانطور كه انتظار مي رود با . تشكيل فيلم توسط آن باشد
نمونه ها كاهش مي افزايش زمان سرخ كردن ميزان رطوبت 

 اين روند كاهشي در دقيقه هاي ابتدايي سرخ كردن سريع ،يابد
ين امر به دليل حذف رطوبت سطحي نمونه ها مي تر است كه ا

 آددجي ،)2009(روند مشابهي توسط انگادي و همكاران . باشد
 با همچنين. ]8و 7[ شده استگزارش ) 2009(و همكاران 

 با افزايش دماي سرخ كردن ميزان افت 1توجه به جدول 
 كروكيدا و همكاران ،رطوبت در نمونه ها افزليش مي يابد

     .]17[ كردنديج مشابهي را گزارش انت) 2000(
 مشاهده مي شود ميزان روغن با 1همانطور كه در جدول 

افزايش زمان دوره سرخ كردن افزايش مي يابد ولي با افزايش 
 دليل اين امر اين است .از خود نشان مي دهددما روند كاهشي 

كه در دماهاي بالا تغييرات بافتي و تشكيل پوسته سريع تر 

 افتدكه ممكن است پوسته به عنوان يك عامل مانع در اتفاق مي
برابر خروج رطوبت عمل كند و يا با كاهش تخلل در بافت 

نتايج  .]18[جلوگيري كند محصول از جايگزين شدن روغن 
نشان مي دهد كه كمترين ميزان روغن در نمونه هاي پوشش 

 پكتين ديده مي شود كه اين امر -داده با مخلوط متيل سلولز
ن دو صمغ بر ي تواند به دليل خاصيت تشديد كنندگي ايم

ش پكتين و متيل سلولز تقريبا تاثير دو پوش. يكديگر باشد
 به 150با افزايش دما از . مشابهي بر ميزان روغن داشتند

درجه سانتيگراد ميزان روغن نمونه هاي شاهد و پوشش 190
 و 19/0 به 26/0از  پكتين - داده شده با مخلوط متيل سلولز

  .دي رس)گرم ماده خشك/گرم (14/0 به 21/0
مربوط ) روشنايي (*L بالاترين مقدار شاخصدادنتايج نشان 

قدار  و كمترين ماستبه نمونه هاي پوشش داده شده با پكتين 
طي فرآيند سرخ كردن با افزايش . مربوط به نمونه شاهد است

و رنگ ) 1ر انمود (يافتكاهش *L زمان سرخ كردن مقدار
 و اساسا با واكنش هاي مايلارد همبستگي محصول تيره تر شد

 به طور معني*L با افزايش دماي سرخ كردن مقدار. ]19[ ددار
فتار مشابهي براي همچنين ر). 2نمودار(داري كاهش پيدا كرد 

نتايج بدست امده با تحقيقات .   مشاهده شد*bشاخص 
  .]20[  مطابقت دارد)2010(دوئيك و همكاران 

 
  

در طول دوره سرخ كردن فلاففل *L  ميانگين مقدار1نمودار 
  درجه سانتيگراد170در  دماي 
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 بر db( فلافل سرخ شده درشرايط عملياتي مختلف (g/g db) مقادير ميانگين و انحراف استاندارد محتوي رطوبت و روغن 1جدول 

  )مبناي ماده خشك
 

  (C°)دما   تيمار
 g/g) محتوي رطوبتي 

db)  
  5  4  3  2  1  0   )دقيقه(زمان 

51/1 150 شاهد ( 36/0 ) 08/1 ( 11/0 ) 03/1 ( 09/0 ) 92/0 ( 09/0 ) 90/0 ( 12/0 ) 74/0 ( 06/0 ) 

 170 40/1 ( 23/0 ) 93/0 ( 07/0 ) 96/0 ( 10/0 ) 82/0 ( 06/0 ) 61/0 ( 15/0 ) 77/0 ( 33/0 ) 

 190 49/1 ( 36/0 ) 18/1 ( 25/0 ) 86/0 ( 14/0 ) 68/0 ( 12/0 ) 52/0 ( 14/0 ) 56/0 ( 08/0 ) 

52/1 150 يل سلولزمت ( 10/0 ) 20/1 ( 02/0 ) 04/1 ( 03/0 ) 00/1 ( 02/0 ) 89/0 ( 03/0 ) 80/0 ( 02/0 ) 

 170 39/1 ( 04/0 ) 07/1 ( 03/0 ) 96/0 ( 04/0 ) 83/0 ( 01/0 ) 73/0 ( 03/0 ) 67/0 ( 01/0 ) 

 190 39/1 ( 10/0 ) 04/1 ( 07/0 ) 88/0 ( 10/0 ) 80/0 ( 09/0 ) 65/0 ( 04/0 ) 59/0 ( 02/0 ) 

40/1 150 پكتين ( 01/0 ) 24/1 ( 05/0 ) 15/1 ( 03/0 ) 02/1 ( 03/0 ) 94/0 ( 04/0 ) 83/0 ( 01/0 ) 

 170 41/1 ( 02/0 ) 14/1 ( 05/0 ) 06/1 ( 05/0 ) 90/0 ( 03/0 ) 77/0 ( 03/0 ) 70/0 ( 01/0 ) 

 190 40/1 ( 05/0 ) 16/1 ( 04/0 ) 02/1 ( 05/0 ) 88/0 ( 05/0 ) 70/0 ( 04/0 ) 62/0 ( 03/0 ) 

42/1 150 پكتين-متيل سلولز ( 04/0 ) 32/1 ( 08/0 ) 24/1 ( 04/0 ) 16/1 ( 03/0 ) 11/1 ( 03/0 ) 03/1 ( 07/0 ) 

 170 40/1 ( 03/0 ) 30/1 ( 04/0 ) 90/1 ( 04/0 ) 03/1 ( 05/0 ) 84/0 ( 04/0 ) 78/0 ( 01/0 ) 

 190 42/1 ( 01/0 ) 34/1 ( 02/0 ) 15/1 ( 05/0 ) 97/0 ( 02/0 ) 78/0 ( 03/0 ) 68/0 ( 03/0 ) 

  )(g/g dbمحتوي روغن   (C°)دما   تيمار

  5  4  3  2  1  0   )دقيقه(زمان 

05/0 150 شاهد ( 00/0 ) 20/0 ( 00/0 ) 21/0 ( 01/0 ) 24/0 ( 00/0 ) 24/0 ( 00/0 ) 27/0 ( 00/0 ) 

 170 05/0 ( 00/0 ) 11/0 ( 00/0 ) 14/0 ( 00/0 ) 17/0 ( 01/0 ) 18/0 ( 00/0 ) 21/0 ( 01/0 ) 

 190 04/0 ( 00/0 ) 11/0 ( 01/0 ) 12/0 ( 00/0 ) 16/0 ( 01/0 ) 18/0 ( 00/0 ) 19/0 ( 01/0 ) 

04/0 150 متيل سلولز ( 00/0 ) 19/0 ( 00/0 ) 20/0 ( 00/0 ) 22/0 ( 00/0 ) 22/0 ( 01/0 ) 24/0 ( 00/0 ) 

 170 04/0 ( 00/0 ) 11/0 ( 00/0 ) 13/0 ( 00/0 ) 14/0 ( 00/0 ) 17/0 ( 01/0 ) 19/0 ( 00/0 ) 

 190 04/0 ( 00/0 ) 10/0 ( 00/0 ) 11/0 ( 00/0 ) 14/0 ( 00/0 ) 16/0 ( 00/0 ) 18/0 ( 00/0 ) 

04/0 150 پكتين ( 00/0 ) 17/0 ( 00/0 ) 19/0 ( 00/0 ) 20/0 ( 00/0 ) 21/0 ( 00/0 ) 22/0 ( 00/0 ) 

 170 05/0 ( 00/0 ) 11/0 ( 00/0 ) 12/0 ( 00/0 ) 13/0 ( 00/0 ) 16/0 ( 01/0 ) 18/0 ( 00/0 ) 

 190 04/0 ( 00/0 ) 10/0 ( 00/0 ) 11/0 ( 00/0 ) 13/0 ( 00/0 ) 15/0 ( 01/0 ) 16/0 ( 00/0 ) 

05/0 150 پكتين-متيل سلولز ( 00/0 ) 15/0 ( 00/0 ) 16/0 ( 00/0 ) 17/0 ( 01/0 ) 20/0 ( 01/0 ) 22/0 ( 01/0 ) 

 170 05/0 ( 00/0 ) 11/0 ( 00/0 ) 12/0 ( 00/0 ) 13/0 ( 00/0 ) 14/0 ( 00/0 ) 15/0 ( 01/0 ) 

 190 04/0 ( 00/0 ) 10/0 ( 00/0 ) 10/0 ( 00/0 ) 11/0 ( 00/0 ) 13/0 ( 01/0 ) 14/0 ( 00/0 ) 
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 ΔEدر طي فرآيند سرخ كردن عميق فلافل از نظر مقدار 

بين نمونه هاي پوشش داده شده و شاهد ) تغييرات كلي رنگ(
قدار بالاترين م. وجود دارد) >P 01/0(اختلاف معني داري  

ΔEدر نمونه هاي پوشش داده شده با پكتين مشاهده شد .   

  
   دقيقه5 بعد از *L تاثير دماي سرخ كردن بر ميزان 2نمودار 

  
  ΔEبا افزايش زمان سرخ كردن ميزان   نشان مي دهد3نمودار 

 ΔEهمچنين با افزايش دماي سرخ كردن مقدارافزايش مي يابد 
نتايج مشابهي براي شاخص . )4نمودار  (نيز افزايش پيدا كرد

a*به طور كلي ااز لحاظ ديداري با افزايش .  بدست آمدa* و 
ر به ايجاد رنگ طلايي مطلوب در مواد غذايي  منج*L كاهش
    .]21[شده مي شود سرخ 

  
در طول دوره سرخ كردن فلاففل  ΔE  ميانگين مقدار3نمودار 

  درجه سانتيگراد170در  دماي 
  

  
   دقيقه5 بعد از ΔEاي سرخ كردن بر ميزان تاثير دم 4دار نمو

  
تي فلافل ها را طي فرايند سرخ كردن نشان  ميزان سف2جدول 
ميزان سفتي محصول يكي از مهمترين پارامترهاي . مي دهد

حسي است كه از سوي مصرف كننده مورد توجه قرار مي 
 ،آناليز واريانس نشان مي دهد كه پوشش هاي مختلف. گيرد

نها بر ميزان رخ كردن و همچنين اثرات  متقابل آدما و زمان س
 نتايج نشان ).>P 01/0( فلافل ها اثر معني داري دارد سفتي

طي فرآيند سرخ كردن ميزان سفتي نمونه ها افزايش مي داد كه 
يابد كه اين امر به دليل تشكيل پوسته و كاهش ميزان رطوبت 

ميزان همچنين با افزايش دماي سرخ كردن . نمونه ها است
سفتي نمونه ها افزايش پيدا كرد كه با نتايج گزارش شده توسط 

مشاهده مي شود كه  .]22[ داردمطابقت ) 2001(راسل 
بيشترين سفتي مربوط به نمونه شاهد است و كمترين ميزان 

  .سفتي در نمونه هاي پوشش داده شده با پكتين وجود دارد
د سرخ كردن طي فرآين ميزان تغييرات حجم فلافل ها 3جدول 

مان طور كه مشاهده مي شود با افزايش زهمان. نشان مي دهدرا 
سرخ كردن حجم نمونه ها افزايش پيدا مي كند البته اين 

 با افزايش . از سرعت بيشتري برخودار است3افزايش تا دقيقه 
كه به دليل از دماي سرخ كردن حجم نمونه ها كاهش مي يابد 

كمترين ميزان .  استدست دادن رطوبت در دماهاي بالا
تغييرات حجم در نمونه هاي پوشش داده شده با پكتين و 

 پكتين مشاهده شد و بيشترين تغييرات -مخلوط متيل سلولز
  .حجم مربوط به نمونه شاهد است
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  فلافل سرخ شده درشرايط عملياتي مختلف ) g( مقادير ميانگين و انحراف استاندارد سفتي 2جدول 

  
  (C°)       دما          تيمار

  )دقيقه(زمان
150  170  190  

50/76   0  شاهد ( 38/2 ) 00/57 ( 21/3 ) 00/71 ( 18/2 ) 

  1  00/112 ( 28/3 ) 50/126 ( 64/3 ) 50/143 ( 42/3 ) 

  2  50/162 ( 23/6 ) 50/169 ( 34/5 ) 00/237 ( 32/4 ) 

  3  50/310 ( 24/3 ) 50/294 ( 57/5 ) 00/356 ( 46/6 ) 

  4  00/333 ( 55/4 ) 00/346 ( 21/7 ) 00/481 ( 51/7 ) 

  5  50/394 ( 27/5 ) 50/483 ( 21/5 ) 50/563 ( 31/10 ) 

50/73  0  متيل سلولز ( 28/3 ) 00/63 ( 12/4 ) 50/63 ( 24/4 ) 

  1  50/90 ( 94/3 ) 50/124 ( 24/2 ) 50/136 ( 25/4 ) 

  2  00/130 ( 36/6 ) 50/161 ( 54/4 ) 50/207 ( 65/6 ) 

  3  50/263 ( 85/7 ) 50/261 ( 10/5 ) 00/301 ( 56/3 ) 

  4  50/318 ( 65/4 ) 00/335 ( 64/6 ) 50/370 ( 05/6 ) 

  5  50/350 ( 31/8 ) 00/369 ( 54/3 ) 50/477 ( 43/9 ) 

00/60  0  پكتين ( 21/3 ) 00/59 ( 55/1 ) 50/64 ( 21/2 ) 

  1  50/66 ( 32/5 ) 00/107 ( 27/5 ) 00/121 ( 31/2 ) 

  2  00/121 ( 63/4 ) 50/150 ( 87/4 ) 50/181 ( 44/3 ) 

  3  00/179 ( 45/5 ) 00/200 ( 15/3 ) 00/255 ( 94/8 ) 

  4  00/236 ( 76/7 ) 50/262 ( 98/7 ) 50/317 ( 432/8 ) 

  5  00/303 ( 72/5 ) 50/344 ( 76/8 ) 00/396 ( 85/10 ) 

50/59  0  پكتين-متيل سلولز ( 23/3 ) 00/60 ( 12/2 ) 50/65 ( 18/4 ) 

  1  50/71 ( 36/4 ) 50/113 ( 65/5 ) 50/134 ( 13/2 ) 

  2  50/131 ( 54/6 ) 50/159 ( 76/3 ) 50/192 ( 35/4 ) 

  3  00/216 ( 19/5 ) 00/244 ( 54/6 ) 50/281 ( 64/8 ) 

  4  50/299 ( 65/2 ) 50/309 ( 15/5 ) 00/356 ( 46/6 ) 

  5  50/325 ( 88/6 ) 00/359 ( 54/9 ) 50/447 ( 73/5 ) 
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  فلافل سرخ شده درشرايط عملياتي مختلف) cm3(مقادير ميانگين و انحراف استاندارد حجم 3جدول 

  

   نتيجه گيري -4
نتايج حاصل از پوشش دهي فلافل نشان داد كه مواد 

وئيدي به دليل خاصيت سد كنندگي و ظرفيت بالاي هيدروكل
منجر به كاهش اتلاف رطوبت نمونه ها در طي اتصال با آب 

 با توجه به نقش كنترل كنندگي آب در ،فرآيند سرخ كردن شده
 ميزان روغن در همه ي نمونه هاي پوشش ،ميزان جذب روغن

نه نمو ،اين انواعدهي شده كمتر از نمونه شاهد بود و در بين 

 پكتين بيشترين - هاي پوشش داده شده با مخلوط متيل سلولز
 كه دليل محتوي رطوبت و كمترين ميزان روغن را دارا بودند

اين امر مي تواند ظرفيت اتصال با آب بالاي اين تركيبات و 
همچنين با افزايش . قابليت تشكيل فيلم توسط آن ها است

يافت ولي زمان سرخ كردن ميزان رطوبت نمونه ها كاهش 
افزايش  تغييرات كلي رنگ و ميزان روغن ، حجم،ن سفتيزامي

  .يافتند

 (C°)               دما تيمار
  )دقيقه(زمان

150 170  190  

75/18  0  شاهد ( 13/0 ) 32/18 ( 50/0 ) 50/18 ( 10/0 ) 
  1  97/23 ( 77/0 ) 55/20 ( 17/0 ) 65/19 ( 31/0 ) 
  2  59/25 ( 64/0 ) 61/22 ( 25/0 ) 56/20 ( 02/0 ) 
  3  81/26 ( 03/0 ) 98/23 ( 15/0 ) 97/20 ( 11/0 ) 
  4  01/27 ( 10/0 ) 82/24 ( 18/0 ) 52/21 ( 06/0 ) 
  5  71/27 ( 35/0 ) 16/25 ( 14/0 ) 78/21 ( 13/0 ) 

05/18  0  متيل سلولز ( 10/0 ) 38/18 ( 08/0 ) 15/18 ( 25/0 ) 
  1  07/23 ( 25/0 ) 98/19 ( 15/0 ) 13/19 ( 03/0 ) 
  2  00/25 ( 33/0 ) 99/20 ( 16/0 ) 90/19 ( 10/0 ) 
  3  65/25 ( 16/0 ) 00/22 ( 33/0 ) 48/20 ( 07/0 ) 
  4  93/25 ( 06/0 ) 72/22 ( 18/0 ) 98/20 ( 20/0 ) 
  5  18/26 ( 08/0 ) 07/23 ( 06/0 ) 39/21 ( 06/0 ) 
51/18  0  پكتين ( 26/0 ) 49/18 ( 11/0 ) 53/18 ( 17/0 ) 

  1  82/20 ( 23/0 ) 98/18 ( 01/0 ) 82/18 ( 08/0 ) 
  2  02/22 ( 18/0 ) 55/19 ( 14/0 ) 19/19 ( 06/0 ) 
  3  43/22 ( 16/0 ) 54/20 ( 31/0 ) 72/19 ( 21/0 ) 
  4  89/22 ( 18/0 ) 77/20 ( 17/0 ) 09/20 ( 16/0 ) 
  5  17/23 ( 02/0 ) 09/21 ( 04/0 ) 84/20 ( 08/0 ) 
67/18  0  پكتين-متيل سلولز ( 16/0 ) 67/18 ( 13/0 ) 66/18 ( 12/0 ) 
  1  72/21 ( 57/0 ) 33/19 ( 14/0 ) 03/19 ( 06/0 ) 
  2  21/23 ( 47/0 ) 58/20 ( 07/0 ) 61/19 ( 24/0 ) 
  3  93/23 ( 08/0 ) 10/21 ( 30/0 ) 03/20 ( 08/0 ) 
  4  11/24 ( 04/0 ) 91/21 ( 06/0 ) 66/20 ( 13/0 ) 
  5  39/24 ( 06/0 ) 20/22 ( 08/0 ) 05/21 ( 16/0 ) 
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Fried foods are favored by consumers because of the crispy crust, desired flavor and color, but these 
properties are accompanied by some undesirable effects to the consumers due to the considerable 
amount of oil absorption during frying process. Nowadays, the main challenge is to enhance the 
frying process by controlling and lowering the final fat frying of the fried foods. In this study, the 
effect of hydrocolloids (methyl cellulose, pectin and methyl cellulose- pectin) on the quality of deep- 
fat fried Falafels at 150, 170 and 190 ˚C for 1, 2, 3, 4, and 5 min were evaluated. Moisture content 
decreased whereas oil content, hardness, volume and color of potatoes increased with increasing fried 
time, fried temperature. The lowest oil content values are given for samples coated with methyl 
cellulose- pectin. The control samples had the highest percentage of fat content in all the frying time 
range.   
     
Keywords: Falafel, Deep- fat frying, Methyl cellulose- pectin, Oil absorption 
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