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زمینی به دلیل خواص کیفی، طعم و بافت مطلوب بسیار محبوب هستند اما محصولات سرخ شده سیب
هاي خوراکی قبل  استفاده از پوشش. ها باعث ایجاد نگرانی در جامعه شده است میزان چربی بالاي آن

هاي مختلف صمغ پکتین و  ر این تحقیق اثر غلظتد. از سرخ کردن در کاهش جذب روغن موثر است
بر جذب روغن و خواص کیفی %) 5/1 و 75/0، 0(به عنوان پوشش ) CMC(کربوکسی متیل سلولز 

هاي  با افزایش غلظت صمغنتایج نشان داد که . فرنچ فرایز بررسی و با روش سطح پاسخ بهینه یابی شد
 اما میزان جذب روغن، اتلاف رطوبت ي داشتها روند صعود  میزان رطوبت نمونهCMCپکتین و 

نتایج رنگ سنجی .  کاهش یافتمیزان نیروي لازم براي برش فرنچ فرایز تولیديطی سرخ کردن و 
و اختلاف رنگ ) L(میزان روشنایی %) 2/1تا غلظت  (CMCبا افزایش غلظت صمغ نشان داد که 

)E (صمغ  % 2/1هاي بالاتر از  ظتفرنچ فرایز تولیدي افزایش یافت اما استفاده از غلCMC موجب 
هاي پکتین و  استفاده از صمغنتایج نشان داد که .  محصول شدE و Lهاي رنگی  کاهش شاخص

CMCهاي رنگی  ، موجب افزایش شاخصa و bهاي    دهی خلال پوشش.  فرنچ فرایز تولیدي شد
 شرایط بهینه فرآیند نوان به عCMCصمغ % 49/1صمغ پکتین و غلظت  % 69/0زمینی با غلظت سیب

زمینی بوده و با شرایط مذکور پارامترهاي کیفی فرنچ فرایز تولیدي به صورت  دهی خلال سیب پوشش
تواند منجر به تولید فرنچ فرایز کم چرب   میCMCهاي پکتین و  استفاده از صمغ. شود بهینه حفظ می

  . ی محصول شودهاي کیفی مناسب بدون تأثیر نامطلوب بر خواص کیف با ویژگی
 

  

 

  رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                           
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  مقدمه - 1
جنس سولانوم از ز اولانوم توبرزوم س یبا نام علمزمینی سیب

 پس از گندم، ذرت و برنج از که استخانواده سولاناسه 
اساس ر  ب.]1[رود  محصولات کشاورزي به شمار مینیتر مهم

رتبه تن  میلیون 1/5د یایران با تول، 1آمار سازمان خواربار جهانی
 درصد از 31/17استان همدان با که  باشد یم جهان را دارا 13
زمینی کشور، مقام اول را به خود اختصاص داده لید سیبتو

 حدود يزی در کشور چزمینیسیب يد بالای رغم تولیعل. است
عات از ی به صورت ضايدی تولزمینیسیب درصد 30 تا 10

 که نبود امکانات سردخانه شود یمدسترس مصرف کننده خارج 
جم ن حیل عمده بروز ای از دلای کافیلیع تبدی و صنايگذار

 به صورت تازه توان یمزمینی از سیب. باشد یمعات ی ضايبالا
راك دام، تهیه محصولات سرخ شده خوري، به عنوان خو

، تهیه نشاسته، تولید پودر و )چیپس و خلال نیمه سرخ شده(
هاي سرخ شده فرآورده .]1[ استفاده نمود... زمینی و آرد سیب

 معمولاًکه باشد یم چیپس و خلال سرخ شده شاملزمینی سیب
شود و در محل مصرف به صورت نیمه سرخ شده فرآیند می
 نیز 2شود و فرنچ فرایزسرخ کردن نهایی روي آن انجام می

امروزه .  دارنديادیت زین جوامع مطلوبی که در بشودنامیده می
تولید غذاهاي آماده افزایش روز افزونی داشته و تمایل عموم 

ذاها به دلیل فقدان زمان کافی جامعه به مصرف این گونه غ
 توسط خود مصرف کننده نیز افزایش یافته که ها آنجهت تهیه 

 ییها يماریباین افزایش از یک طرف و از سوي دیگر افزایش 
در بین ...  قلبی و عروقی و يها يماریبمانند چاقی، دیابت، 

جامعه، باعث ایجاد نگرانی در متولیان بهداشت و سلامت 
 یکی از عوامل بروز کارشناسان گردیده است که عمومی جامعه

جیره   را بالا بودن مقدار چربی درها يماریباین مشکلات و 
 در این نوع محصولات و خطرات به خصوصغذایی افراد، 

میزان  .دانندها در حین فرآیند میناشی از پلیمریزاسیون روغن
اشد ب نمیمفیدبالاي روغن مصرفی نه تنها براي مصرف کننده 

       بلکه از لحاظ مالی و اقتصادي به نفع تولید کنندگان، نیز 
باشد، ولی از سوي دیگر میزان چربی یکی از پارامترهاي نمی

                                                             
1. Food Agricultural Organization 
2. French Fries 

 نکهیل ای و به دلباشدبسیار مهم در محصولات سرخ شده می
محلول در ،  ایجاد طعم و مزهموثر در اکثر ترکیبات و عوامل

یرش و گرایش مردم به این اي در پذنقش عمدهچربی هستند 
 محصولات با درصد پایین روغن  کهيطوربه محصولات دارد 

       داري طعم مناسبی نیز  سفت و سخت و نامطلوب بوده و
 در مقابل محصولات با میزان بالاي چربی علاوه بر .باشندنمی

کنندگان براي تولید ، چرب دارا بودن بافت و ظاهر چسبنده و
        کنندگان نیز مفیدبراي سلامتی مصرف وهزینه بوده  پر

باشد، بنابراین دلایل خط مشی کلی صنعت غذایی در نمی
کشورهاي مختلف به سمت تولید غذاهاي عاري از چربی یا 
کم چربی با دارا بودن عطر و طعم مشابه با محصول طبیعی 

         مختلفی استفادهيها روش باشند و براي این منظور ازمی
دهنده هاي مجاز به عنوان پوششکنند، که استفاده از افزودنیمی

مواد  یبرخاین تحقیق اثر در باشد، لذا یکی از این موارد می
 زیفرنچ فراکاهش جذب روغن و کیفیت  هیدروکلوئیدي در

  .شدبررسی 
باشد که شامل  عمیق یک فرآیند پخت خشک میسرخ کردن

ماده غذایی در روغن هاي ور کردن عمیق قطعات و تکهغوطه
 به طور گسترده براي تهیه غذاهاي  و]2[باشد گیاهی داغ می

که داراي بخش داخلی  شود یماستفاده طعم دار و خوش طعم 
در  .]3[ هستندنرم و مرطوب همراه با پوسته ترد و شکننده 

 زمان همبه طور انتقال حرارت و جرم حین فرآیند سرخ کردن 
یمیایی و حسی ماده غذایی تغییر شوخواص فیزیکرخ داده و 

هدف اصلی فرآیند سرخ کردن عمیق حفظ عطر و . کندمی
 ماده ور کردن غوطهطعم در یک پوسته ترد و شکننده به وسیله 

  .]2[باشد غذایی در روغن داغ می
 ینیزمبیس محصولات سرخ شده یفی خواص کیبه طور کل

 باشند یمشامل ظاهر، رنگ، عطر و طعم، بافت و جذب روغن 
، يانباردارط ی، شرازمینیسیبر رقم ی نظي متعددعوامل که ]4[
، مقدار نشاسته و ها غدهزان ماده خشک، وزن مخصوص یم

ط سرخ یز شرای و نزمینیسیباء کننده موجود در ی احيقندها
 قبل از سرخ کردن يمارهایو ت) زمان سرخ کردندما و (کردن 

) نگی بلانچ کردن ودهی¬پوشش، یخشک کردن مقدمات(

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

6.
39

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

10
 ]

 

                             2 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.116.39
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-50861-fa.html


   1400مهر ،18، دوره 611    شماره                                                                   ران                ی اییع غذای و صنامجله علوم
 

 41

 قرار ریتأث را تحت زمینیسیبت محصولات سرخ شده یفیک
  .]5- 6[ دهند یم

 کیفی محصولات يها یژگیو نیتر مهممقدار روغن یکی از 
محصولات با میزان روغن که  يبه طور. باشدسرخ شده می

مقدار  بالا بودن در مقابلو  دارندسخت و نامطلوب  یبافتکم، 
حصول روغنی و بدون مزه شده و منجر به تولید یک مروغن 

 شیافزا با .]7[د باشگران قیمت میز ینراي فرآیند کنندگان ب
  کمییغذاآگاهی مصرف کنندگان تقاضا براي محصولات 

 بنابراین مقدار روغن و چربی ؛افزایش پیدا کرده استچرب 
میزان جذب . محصولات غذایی باید مورد توجه قرار گیرد

 ییر و اتلاف آب ماده غذای تبخمقدارا  بیمیروغن ارتباط مستق
با مواد غذایی که  يند سرخ کردن دارد به طورین فرآیدر ح

خواهند ز ینمیزان جذب روغن بالاتري افت رطوبت بالاتر، 
 روغن مقدارکنند که بیان می یمختلف نظریات .]8[داشت 

برابر مقدار آب جدا شده از  سرخ کردندر حین جذب شده 
 نظیر کیفیت ی مختلف توسط عواملو ]9[ استماده غذایی 

زان یم(روغن، دما و مدت زمان سرخ کردن، ترکیب ماده غذایی 
، تیمارهاي )یی ماده غذا تخلخل و آناده خشکرطوبت و م

، ) و بلانچینگخشک کردن رینظ(قبل از سرخ کردن 
 قرار ریتأث تحت غذایی و اندازه مادهماده غذایی  دهی¬پوشش

   .]10و 11[ گیردمی
جذب شده در  روغن زانی مبرسطح ماده غذایی  يها یژگیو

 استفاده از لین دلی به همبسیار مهم استند سرخ کردن یفرآ
 براي کاهش جذب روغن یهاي خوراکی روش مناسبپوشش

 ،ها نیپروتئ  ازدنتوانهاي خوراکی میپوشش .باشدمی
 .ل شوندیتشک ها آنها یا ترکیبی از هیدروکلوئیدها، چربی

تمایل به استفاده از هیدروکلوئیدها به علت خواص سد 
کربن و  اکسید  نسبت به اکسیژن، ديها آن  خوب3کنندگی

نه کاهش ی در زميادیار زیقات بسیتحق. ها بیشتر استچربی
 يها پوششجذب روغن محصولات سرخ شده با استفاده از 

ن مواد بر یر ایگر تأثانیکه ب صورت گرفته است یخوراک
به . باشندیق میند سرخ کردن عمی فرآی جذب روغن طکاهش

ن، یرا، پکتی کتيدهایدروکلوئیر مثبت هیتأثعنوان مثال 

                                                             
3. Barrier Properties 

پس و خلال ید چیل سلولز، گوار و زانتان در تولی متیکربوکس
 و همکاران یخان گرمهیمه سرخ شده کم چرب توسط دارائین

             گزارش شده است2014و  2011، 2008 يهادر سال
نقش مثبت ) 1397( و همکاران یآقاجانن یهمچن .]13-11[

 یفی جذب روغن و بهبود خواص ککاهشورا در ژل آلوئه
 و يگوهر .]6[ ج سرخ شده را گزارش نمودندیپس هویچ

 کدو يها ورقه دهی پوششان داشتند که یب) 1399(همکاران 
 و کاهش یموجب بهبود خواص حسبالنگو سبز با صمغ دانه 

ر ینکه تأثی بدون اشدق ین سرخ کردن عمیغن در حجذب رو
 .]5[  محصول داشته باشدیفی و کی بر خواص حسینامطلوب

ورا بر  با ژل آلوئهدهی پوشش ریتأث) 1396( و همکاران يسار
 و جذب روغن قطعات گوشت مرغ سرخ شده را یفیخواص ک

 پوششماده ش غلظت ی که افزاه و گزارش کردند نمودیبرس
 یزان اتلاف رطوبت و جذب روغن طیمجب کاهش مو، دهنده

   .]14[ شدند سرخ کردن یفرا
هیدروکسی پروپیل متیل سلولز  يها صمغاستفاده از 

)HPMC(، در زانتان -  گوارمخلوط گوار، زانتان و 
 باعث کاهش جذب روغن و ی خوراکفرمولاسیون پوشش

 .]15[ شد قطعات سرخ شده هویج یفیبهبود خواص ک
          کهندنشان داد) 2005 (همکاران لاري و امینن یهمچن

 منجر به کاهش یزمینی با مواد پروتئینچیپس سیب دهی پوشش
تواند به علت دناتوره یکه م شد يدیمحصول تولجذب روغن 

در انجام شده  فراوانقات یتحق .]16[ ها باشدنیشدن پروتئ
هش  در کايدیدروکلوئی با مواد هدهی پوشش ریتأثارتباط با 

 نشان دهنده قابلیت و محصولات سرخ شدهدر جذب روغن 
 .باشند مینوع اثر و مکانیسم این مواد در کاهش جذب روغن 

 یمیبات کلسی واکنش با ترکیین توانایصمغ پکتبه عنوان مثال 
ل پکتات یو تشکزمینی  سیب  محصولاتی مثلموجود در

 يها لخلاته ی بافت و دانسیش سختی که با افزا را داردمیکلس
محصول سرخ شده  موجب کاهش جذب روغن زمینی سیب

ل ژل در ی تشکیی به علت تواناCMCن صمغ یهمچن. شود یم
ه یل لایمنجر به تشک) ترموژل بودن( سرخ کردن ي بالايدماها
حین سرخ کردن  محصول شده و از جذب روغن ي روینازک

در این تحقیق به با توجه به مطالب فوق . کند یم يریجلوگ
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هاي  نظور تولید محصول فرنچ فرایز کم چرب از صمغم
هاي  دهی خلال کربوکسی متیل سلولز و پکتین جهت پوشش

 بر جذب روغن، هااین صمغ یبی اثر ترکزمینی استفاده و سیب
 شده سیب خواص بافتی و تغییرات رنگ خلال نیمه سرخ

با استفاده از روش سطح پاسخ تولیدي ) فرنچ فرایز(زمینی 
  . شديسازنه یبه
  

  هامواد و روش - 2
  مواد مورد استفاده - 2-1

وه و تره بار یبازار ماز ا یرقم آگرزمینی در این تحقیق سیب
ماده خشک و وزن  تهیه و بلافاصله سرکانیتوشهرستان 
 کربوکسی  و پکتینهايصمغهمچنین  . تعیین شدآن مخصوص

 تهیه شدند) رانیا(از شرکت پروویسکو ) CMC( متیل سلولز
 از روغن آفتابگردان زمینیهاي سیب خلال سرخ کردنو براي

استفاده ) رانیشرکت بهار، تهران، ا (یمخصوص سرخ کردن
  .شد

  هاي هیدروکلوئیديتهیه محلول - 2-2
هاي کلوئیدي مقدار مشخصی براي تهیه سوسپانسیون

را در هاي فوق از صمغ) %W/V 5/1 و 75/0، 0 يها غلظت(
توسط گراد ریخته و  درجه سانتی70د آب گرم با دماي حدو

 محلول  کهيطور هموژن گردید به کاملاً یکن خانگمخلوط
هاي حاصل تا دماي محیط د، سپس محلولمشفافی به دست آ

  .]12[ دهی در یخچال نگهداري شدندو تا قبل از پوششسرد 

  سرخ کردنها و شرایط تهیه نمونه - 2-3
 خلال کن، توسط یدست يریگپوستها پس از زمینیسیب

3116 با ابعاد ییها خلالخانگی به  cm سپس و تبدیل 
 يها خلال. شدند) 0C 95-90 دقیقه در آب جوش 4(بلانچ 

کلوئیدي تهیه هیدرو يها محلول دقیقه در 1بلانچ شده به مدت 
سپس و شدند ) 1 به 3 ها خلالنسبت محلول به (ور شده غوطه

هاي اضافی بر روي سینی مشبک قرار  حذف پوششبه منظور
با استفاده از  شده دهی پوشش يها خلال در ادامه. داده شدند

                با دمايیسرخ کردن روغن مایع حاويکن خانگی سرخ

 0C2± 175 روغن اضافی و شدند  دقیقه سرخ 5/2 مدت به
پس  .]12[د گرفته ش روي سینی مشبک گیريها با قرارخلال

 و رسیدن به دماي محیط، ها خلالف روغن اضافیاز حذ
  . انجام شدزیفرنچ فرا فیزیکوشیمیایی بر روي يها شیآزما

   فرآوردهیفی کیابیارز - 2-4
 یفی بر خواص کها پوششر نوع و غلظت ی تأثیابیجهت ارز

  : شدیر بررسی زي، فاکتورها حاصلزیفرنچ فرا
   ماده خشک و رطوبت-2-4-1

مقدار مشخصی از قرار دادن با ها مونهن ماده خشک و رطوبت 
 مدت به گراد ی درجه سانت80با دماي  آون در)  گرم5(ها  خلال

 .]17 و 12[ شد يریگ  ساعت اندازه24

  زان روغنیم -2-4-2
 يریگ اندازهشده به روش سوکسله   سرخيها زان روغن نمونهیم

ا ر)  گرم5 (ها خلالمقدار مشخصی از ن کار، ی ايبرا. انجام شد
توزین نموده و استخراج چربی با استفاده از حلال پترولیوم اتر 

در نهایت مقدار چربی .  ساعت انجام گردید6به مدت 
  .]17 و 12[  به صورت درصد بیان شدها نمونهاستخراجی از 

  سرخ کردنو راندمان  دهی پوششدرصد  -2-4-3
دهی شده هاي پوششاز اختلاف وزن نمونه دهی پوششدرصد 

  :محاسبه شد) 1(ون پوشش و با استفاده از رابطه و بد
)W2 - W1 / W1  × 100           )1 درصد پوشش دهی=    

  

هاي سرخ شده راندمان سرخ کردن با در نظر گرفتن وزن خلال
) 2(دهی و از رابطه هاي خام پس از فرآیند پوششو خلال

  :محاسبه شد
)2( W3/ W2 × 100                       =سرخ کردنندمان را  

 بـدون پوشـش    هايب وزن خلالی به ترتW3و  W1  ،W2که  

)g(  ، دهـی ¬پوشـش بعـد از    هاي خـام    وزن خلال) g (  وزن و
  .]15[باشد  می)g(دار سرخ شده  پوششيها خلال

  ها رنگ نمونه -2-4-4
 سرخ شده با استفاده از روش يهارات رنگ نمونهییتغ 

ن یها با استفاده از دورب نه از نمويبردار ر و عکسیپردازش تصو
، با ی، شرکت سامسونگ، کره جنوبST69مدل (تال یجید

 ی رنگيها ل پارامتریه و تحلیو تجز) 1836×3264 یینما بزرگ
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 Adobe ي نسخه(افزار فتوشاپ  با استفاده از نرم

Photoshop cs6 (ی رنگيپارامترها. انجام شد L ،aو  b 
 یس اختلاف رنگ کلن و سپییافزار فتوشاپ تع توسط نرم

از ) قبل و بعد از سرخ کردن( شاهد يها با نمونه) ΔΕ(نمونه 
   :]18[  محاسبه شد)3( ي رابطه

       21222 /baLE          )3(  

  گیري بافتاندازه -2-4-5
 مدل 4 با استفاده از دستگاه اینسترانيدیز تولیفرنچ فرابافت  

 5بلاتزر -ارنر و روش و)شرکت اینستران انگلستان( 1140
اي از در این روش براي تهیه نمونه استوانه. گیري شداندازه
 42/12 و یا دستگاه نمونه بردار با قطر 6کنپنبه سوراخچوب
زمینی پس از تهیه و اعمال خلالهاي سیب. متر استفاده شدمیلی

کردن با استفاده از روش وارنر دهی و سرختیمارهاي پوشش
روش وارنر بلاتزر مقدار . برشی قرار گرفتندبلاتزر مورد آزمون 

نماید، نیروي وارده شامل نیروي لازم براي برش را تعیین می
 است و مقدار نیروي لازم براي عبور 8و برشی 7نیروي فشاري

براي . شودگیري میاي اندازهصفحه از داخل یک نمونه استوانه
تفاده شد و  نیوتنی اس50ها از یک سل گیري بافت نمونهاندازه

ها به صورت پیک قرائت مقدار نیروي لازم براي برش نمونه
شد که نوك پیک منحنی بیانگر حداکثر نیروي لازم براي برش 

. با شمارش تعداد مربعات ارتفاع پیک محاسبه شد. باشدمی
عدد خوانده شده دستگاه بر حسب گرم نیرو است که با تقسیم 

لازم براي ایجاد برش بر سطح مقطع خلال به صورت نیروي 
هر . تر استشود و هر چه بالاتر باشد بافت مقاومسطح بیان می

  : گرم باشد بنابراین میزان نیرو برابراست با50مربع بایستی که 
)4(

 
  نیروي مورد نیاز براي برش =F  گرم 50تعداد مربعات       

  

ارنر بلاتزر و با استفاده سپس تنش برشی با استفاده از فرمول و
  : گیري شداندازه) 5(از رابطه 

)4(                                     
 

22 r
F


   تنش برشی  

                                                             
4. Instron  
5. Warner blatzer 
6. Cork borer 
7. Compression 
8. Shear 

 نیروي وارده شده بر حسب Fها و  شعاع نمونهrدر رابطه بالا 
گرم که با توجه به سل مورد استفاده در حین آزمایش تعیین 

  .]11[شود  می
  
ز یزان رطوبت و روغن فرنچ فرایرات مییتغ -2-4-6

  يدیتول
ر ی به صورت ز)2011( و همکاران یبر اساس روش دارائ 

  :]11[ محاسبه شد
  :به دست آمد) 5( از رابطه سرخ کردناتلاف آب در حین 

اتلاف آب در حین سرخ کردن=  
 (مقدار رطوبت بعد از سرخ کردن– مقدار رطوبت اولیه)

                              لیهمقدار رطوبت او

 به دست )6( از رابطه دهی¬پوششکاهش اتلاف آب به علت 
  :آمد

  دهی¬کاهش اتلاف آب به علت پوشش=
  )هاي بدون پوشش افت رطوبت نمونه–هاي پوشش دارافت رطوبت نمونه(

  هاي بدون پوششافت رطوبت نمونه
  

  : به دست آمد)7(جذب روغن از رابطه 
  غنجذب رو=

  )مقدار چربی نهایی نمونه× جرم بعد از سرخ کردن  (–) هامقدار چربی اولیه نمونه× جرم قبل از سرخ کردن(
  هاماده خشک نمونه

  
  :به دست آمد) 8( از رابطه دهی¬پوششکاهش چربی به علت 

  دهی¬کاهش چربی به علت پوشش=
  ) پوششهاي بدون مقدار چربی نمونه–دارهاي پوششمقدار چربی نمونه(

  هاي بدون پوششمقدار چربی نمونه

   یابینه ی و بهيل آماریه و تحلیتجز - 2-5
 تحت يدیز تولیفرنچ فرا یفی خواص کیابینه یبه منظور به

از روش سطح  يدیدروکلوئیمواد ه مختلف يها غلظتر یتأث
به . دی استفاده گردDesign Expert) 11(افزار  پاسخ و نرم

 تکرار در نقطه 5 سطح و 3 با ين منظور طرح مرکب مرکزیا
  ). 1جدول ( مورد استفاده قرار گرفت يمرکز
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Table 1 Independent variables and their levels used for optimizing quality attributes of french fries 
under different concentration of pectin and CMC gums   

Actual levels of independent variables Independent variables  -1 0  +1  
Pectin gum concentration (%)  0 0.75 1.5  
CMC gum concentration (%)  0 0.75 1.5  

  

  ج و بحث ی نتا- 3
 هاي خلال ماده خشک و رطوبترات یی تغ- 3-1
  ینیزمبیمه سرخ شده سین
، افت رطوبت،  ماده خشک،رات مقدار رطوبتییروند تغ 

ن سرخ ی در ح و کاهش اتلاف رطوبتدهی¬ششپودرصد 
زمان غلظت صمغ  ر همی تحت تأثيدیز تولیفرنچ فراکردن 

ارائه ) 1(شکل  A-E يها بخشدر ب یبه ترت CMCو  نیپکت
ملاحظه ) 1شکل (A طور که از بخش  همان .شده است

زان ی مCMCن و ی پکتيها صمغش غلظت یشود با افزا یم
  .  دارديوند صعودها حفظ شده و ر رطوبت نمونه

 متضاد با يروند يدیز تولیفرنچ فرارات ماده خشک ییتغ
ش غلظت ی با افزاکه يبه طورمقدار رطوبت داشت رات ییتغ

مقدار ماده خشک به علت حفظ  CMCن و ی پکتيها صمغ
 ج نشان داد کهینتا ).B  1شکل( داشت یرطوبت روند نزول

ن و یت پکيها صمغ با زمینیسیب يها خلال دهی¬پوشش
CMCن سرخ شدن شدی موجب کاهش اتلاف رطوبت در ح 

 مشاهده 1 شکل در که طور همان. )E 1 و C 1 يها شکل(
 در حفظ رطوبت و يشتری بریتأثن ی صمغ پکتشود یم

ن سرخ کردن یدر ح يدیز تولیفرنچ فرا از اتلاف آب يریجلوگ
ن ی از ازمان هم داشت و استفاده CMCق نسبت به صمغ یعم

 و حفظ رطوبت یت سد کنندگید خاصیباعث تشددو صمغ 
  .ن سرخ کردن شده استیدر ح

 دهی¬پوشش در CMCن و ی پکتيها صمغت ی قابلD 1شکل 
 که ملاحظه طور همان. دهد یم را نشان زمینیسیب يها خلال

 منجر به درصد CMC با صمغ دهی¬پوشش شود یم
در . ن شده استیسه با صمغ پکتی در مقايشتری بدهی¬پوشش

ق افزودن ماده غذایی به روغن داغ ین سرخ کردن عمیح
ر رطوبت یموجب انتقال حرارت از روغن به ماده غذایی و تبخ

ن امر باعث ایجاد یک اختلاف یشود که ا یداخل ماده غذایی م
اختلاف فشار . شود و خشک شدن سطح محصول می9فشار

ت هاي مویین و حفراق لولهیایجاد شده در ماده غذایی از طر
موجود در ساختار سلولی، موجب حرکت آب از مرکز ماده 
غذایی به سمت پوسته شده که این رطوبت سطحی در حین 

زمان روغن به نواحی آسیب  هم. شودسرخ کردن حذف می
ن آب یگزیده و جایر آب چسبیدیده و منافذ حاصل از تبخ

در محصولات با ]. 19[گردد زمینی می از بافت سیبیخروج
طوبت بالا، بخار حاصل منجر به یک فشار بیش از حد مقدار ر

. شوددر درون منافذ ماده غذایی شده که مانع جذب روغن می
این خاصیت ممانعت کنندگی بخار احتمالاً تنها چند ثانیه بعد 

یابد و با سرد از برداشتن ماده غذایی از داخل روغن ادامه می
 کندانس شدن محصول بخار درون خلل و فرج ماده غذایی

که این کندانس شدن باعث ایجاد خلاء و مکش ] 20[شود می
شود روغن چسبیده به سطح به درون بافت ماده غذایی می

]19 .[  
ت ی شده به علت خاصدهی¬پوشش يها ش رطوبت نمونهیافزا

باشد که مانع خروج  ی ميدیدروکلوئی مواد هیسد کنندگ
 انتظار شود و به دنبال آن ین سرخ شدن میرطوبت در ح

ن مختلف یمحقق. ز کاسته شودیزان جذب روغن نیرود که م یم
 یفی بر خواص کيدیدروکلوئی هيها ر پوششی تأثیبا بررس

 يها ان داشتند که استفاده از پوششیشده ب محصولات سرخ
 از اتلاف رطوبت محصول باعث يری با جلوگيدیدوکلوئیه

 قیند سرخ شدن عمی فرآیها ط کاهش جذب روغن نمونه
ن مطابقت یر محققیج سایق با نتاین تحقیج ایشود که نتا یم

نشان ) 1399( و همکاران يگوهر]. 21-25، 11-13، 6[داشت 
 کدو سبز با صمغ دانه بالنگو يها  ورقهدهی¬پوششدادند که 

ق در ین سرخ کردن عمیمنجر به کاهش اتلاف رطوبت در ح

                                                             
9. Pressure Gradient 
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 همکاران  وین آقاجانیهمچن]. 5[سه با نمونه شاهد بود یمقا
 از اتلاف يریورا در جلوگر مثبت ژل آلوئهیز تأثین) 1397(

ج را ی هويها ق ورقهیند سرخ کردن عمین فرآیرطوبت در ح
) 1396(همچنین یادگاري و همکاران ]. 6[گزارش نمودند 

دومه شیرازي و متیل سلولز و هاي دانه شاهی، قاثرات صمغ
ها بر جذب روغن و خصوصیات کیفی سیب زمینی  ترکیب آن

.  را بررسی نمودندیند سرخ شدن عمیقآسرخ شده طی فر
دهی با این مواد هیدروکلوئیدي  نشان داد که پوششها آننتایج 

به طور معنی داري موجب حفظ رطوبت و جلوگیري از اتلاف 
در حین سرخ کردن عمیق در  سیب زمینی هاي خلالآب 

 که با نتایج تحقیق ما مطابقت داشت مقایسه با تیمار شاهد شد
]26 .[  

          موجود دریمیبات کلسین با ترکیقت صمغ پکتیدر حق
م و ید پکتات کلسیزمینی واکنش داده و موجب تولسیب

ن ی بافت در حی از فروپاشيری بافت و جلوگیش سفتیافزا
ت یل خاصیز به دلی نCMCو صمغ شود  یسرخ کردن م

ل ژل داده ی سرخ کردن تشکي بالاي که دارد در دماهایترموژل
زمان از  کند که استفاده هم ی ميریو از خروج رطوبت جلوگ

 حفظ رطوبت ي روید کنندگین دو صمغ باعث اثر تشدیا
د ی منجر به تولCMCصمغ . ن سرخ کردن شدیمحصول در ح

ند ین فرآین شد که در حیصمغ پکتسه با ی در مقايترظیژل غل
شتر موجب ی بين گرانروی به علت همدهی¬پوشش
اما صمغ . ز شدیزمینی ن سیب يها شتر خلالی بدهی¬پوشش

سه با صمغ ی که در مقايته کمتریسکوزین با توجه به ویپکت
CMCاز سطح محصول جدا ی به راحتی داشت پس از آبکش 

 CMC صمغ سه بای آن در مقادهی¬پوشششده و درصد 
  .کمتر بود

 هاي خلال زان جذب روغنیمرات یی تغ- 3-2
  ینیزمبیمه سرخ شده سین

 بر CMCن و یزمان غلظت صمغ پکت ر همیتأث) A-C (2شکل 
، جذب روغن و کاهش جذب روغن به یرات مقدار چربییتغ

فرنچ ق یسرخ کردن عمند یفرآن ی در حدهی¬پوششخاطر 
  .دهد مینشان  را يدیز تولیفرا

شود  ی مشاهده م2 شکل B و A يهاطور که در بخش نهما
ن و ی پکتيها صمغ با زمینیسیب يها خلال دهی پوشش
CMC فرنچ ن سرخ شدن یجذب روغن در حکاهش  موجب

ن و ی پکتيها صمغغلظت ش یاز و با اف شديدیز تولیفرا
CMC کاهش  يدیز تولیفرنچ فراجذب روغن در زان یم
در محدوده غلظت ن کاهش یا را نشان داد که% 06/74حدود 

  درصد مشاهده شدCMC 2/1-4/0 و %1 بالاتر از نیپکت
زان ین میبالاتر) بدون پوشش( شاهد يها نمونه. )C 2شکل (

ن سرخ یرا در ح%) 80(و جذب روغن %) 12حدود  (یچرب
 دهی پوششر ی چشمگریتأثکردن کسب کردند که نشان دهنده 

   ).A-B 2شکل  (باشد یم يدیز تولیفرنچ فرا یزان چربیبر م
تواند  یدار م پوششيها  و جذب روغن در نمونهیکاهش چرب

ان ی و ممانعت از جر پوششیت سد کنندگیبه علت خاص
]. 26-27[متقابل بخار آب و روغن در سطح محصول باشد 

ر یج به دست آمده توسط سایج پژوهش حاضر با نتاینتا
ل از تخلخ]. 22- 24، 11-12[ن مطابقت داشت یمحقق

ند سرخ کردن ی فرآی موثر بر انتقال جرم طیکیزی فيها یژگیو
مار یش تیک پی به عنوان دهی پوشش]. 28[باشد یق میعم

 ی، با کاهش اتلاف آب منجر به کاهش تخلخل سطحیسطح
]. 29[کند ی در برابر جذب روغن عمل میشده و به عنوان مانع

طح پوسته  باعث کاهش منافذ در سدهی پوششن، یعلاوه بر ا
ب انتشار ی سطح محصول شده که با کاهش ضريو کاهش زبر

کاهش جذب روغن به آب دوست بودن . روغن همراه است
ز نسبت داده شده که موجب ی نيدیساکاری پليهاپوشش

 ].30[شود یمزمینی سیب يها ت روغن در خلالیکاهش حلال
دهی بیان داشتند که پوشش) 1396(یادگاري و همکاران 

هاي دانه شاهی، قدومه شیرازي صمغزمینی با  سیبهاي لخلا
و  ها خلالها مانع اتلاف رطوبت  و متیل سلولز و ترکیب آن

 شاهد هاي نمونهدر مقایسه با جذب روغن در حین سرخ کردن 
 .شده که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد) پوششبدون (

 هاي خلالاین محققین کاهش جذب روغن و حفظ رطوبت 
 ها صمغزمینی سرخ شده را به خواص سد کنندگی این سیب

  ]. 26[نسبت دادند 
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Fig 1 Changes in the moisture content (A), Dry matter content (B), Water loss during frying (C), Coating pick 
up (D), Decrease in water loss due to coating (E) of produced French fries influenced by CMC and pectin gum 

concentration 
 

 
Fig 2 Changes in the Fat content (A), Oil uptake (B), Decrease in fat uptake due to coating (C) of produced 

French fries influenced by CMC and pectin gum concentration 
 رات بافت و راندمان سرخ کردنییتغ - 3-3

  ینیزمبیمه سرخ شده سی نهاي خلال
 يدیز تولیفرنچ فرارات بافت و راندمان سرخ کردن ییروند تغ
 3 در شکل CMCن و یزمان غلظت صمغ پکت  همریتأثتحت 

)A-B (که در شکل ورط همان. ارائه شده است A 3 ملاحظه 

 مخصوصاً(ن ی و پکتCMC يها صمغش غلظت ی افزاشود یم
CMC ( ،برش ي لازم برايرویزان نیمبه صورت جداگانه 

ت یل خاصین امر به دلی که اابدی یمکاهش  يدیز تولیفرنچ فرا
 سرخ ی طها پوششن ی از اتلاف آب ايریو جلوگ یسد کنندگ

 شده با صمغ دهی پوشش يها نمونهن ی همچنباشد یمکردن 
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ش ی با افزااما. از دارندی برش ني برايشتری بيروین نیپکت
 لازم يرویزان نی مCMCن و ی پکتيها صمغ غلظت زمان هم
زان ین میکه بالاتر ي به طورابدی یمش یافزا) یسفت( برش يبرا

 يها نمونهدر ) N 13( بافت یا سفتی برش ي لازم برايروین
 يها صمغ% 5/1 يها غلظته با  شددهی¬پوشش زمینی¬سیب

ن با یواکنش پکت). A 3شکل ( مشاهده شد CMCن و یپکت
زمینی موجب سفت شدن  داخل بافت سیبیمیبات کلسیترک

 شده دهی پوشش يها ل نمونهین دلیبافت محصول شده به هم
 یدارائ(از داشتند ی برش ني برايشتری بيروین نیبا صمغ پکت

ن یان داشتند که واکنش پکتیب) 2011( و همکاران یگرمه خان
 منجر به سفت ینیزمبی داخل بافت سیمیبات کلسیبا ترک

و رقم کنبک زمینی سیبمه سرخ شده ی نيها شدن بافت خلال
   ].11[شد  ها آنافزایش نیروي لازم براي برش 

 در شکل يدیز تولیرات راندمان سرخ کردن فرنچ فراییروند تغ
B 3شود با  یور که ملاحظه مط همان.  نشان داده شده است

زان راندمان سرخ ی مCMCن و ی پکتيها ش غلظت صمغیافزا
زان راندمان سرخ شدن با یش میافزا. ابدی یش میکردن افزا

ت ی نشان دهنده قابلCMCن و ی پکتيها ش غلظت صمغیافزا
ن سرخ شدن ی از اتلاف آب در حيریها در جلوگ ن صمغیا
 شدن از نسبت وزن از آنجا که راندمان سرخ. باشد یم

 يها دار بعد از سرخ شدن به وزن خلال پوششيها خلال
ت ید با توجه به قابلیآ یدار قبل از سرخ شدن به دست مپوشش

زان ی مورد استفاده ميها  و حفظ رطوبت صمغیسد کنندگ
 يشتریافته و وزن بین سرخ کردن کاهش یاتلاف رطوبت در ح

د که موجب یآ ی مها بعد از سرخ کردن به دست از خلال
 شده دهی¬پوششز یش راندمان سرخ کردن فرنچ فرایافزا

مربوط به %) 66(زان راندمان سرخ کردن ین میتر کم. شود یم
ها در  ر صمغید تأثیبود که مو) بدون پوشش( شاهد يها نمونه

 هاي یافته این نتایج با .باشد یش راندمان سرخ کردن میافزا
و دارائی گرمه خانی ] 26[حاصل از  یادگاري و همکاران 

و ] 6[، آقاجانی و همکاران ]5[، گوهري و همکاران ]11- 13[
نتایج تحقیقات این . مطابقت داشت] 14[ساري و همکاران 

     هاي نمونهپژوهشگران نیز موید بالاتر بودن راندمان سرخ کردن 
) بدون پوشش( شاهد هاي نمونهدهی شده در مقایسه با پوشش

 محصولات دهی پوشش نیز بیان داشتند که قینمحق این .بود
 محصول اتلاف رطوبت قبل از فرآیند سرخ کردن با ممانعت از

ب افزایش موججذب روغن در حین سرخ کردن کاهش و 
را به خواص سد  که این امر شود میراندمان سرخ کردن 

  .  نسبت دادندها پوششدگی کنن

هاي رنگی فرنچ فرایز   تغییرات شاخص- 3-4
  تولیدي

هاي  زمینی با صمغهاي سیب  خلالدهی¬پوششنتایج تأثیر 
هاي رنگی فرنچ فرایز تولیدي در  بر شاخصCMCپکتین و 

 ملاحظه A 4طور که در شکل  همان.  ارائه شده است4شکل 
میزان % 2/1لظت  تا غCMCشود با افزایش غلظت صمغ  می

فرنچ فرایز تولیدي روند صعودي دارد در حالی ) L(روشنایی 
هاي بالاتر از  زمینی با غلظت¬هاي سیب  خلالدهی¬پوششکه 

 موجب کاهش شاخص روشنایی محصول CMCصمغ  % 2/1
 CMCشود صمغ  طور که ملاحظه می همان. سرخ شده گردید

فرنچ فرایز ) L(تأثیر بیشتري بر میزان شاخص رنگی روشنایی 
کاهش میزان شاخص . تولیدي در مقایسه با صمغ پکتین دارد

هاي سرخ شده در حین فرآیند سرخ  نمونه) روشنایی (Lرنگی 
اي  تواند به دلیل واکنش کاراملیزاسیون و قهوه کردن عمیق می

هاي  شدن غیر آنزیمی در حین سرخ کردن باشد که در نمونه
، Lشاخص رنگی  کاهش CMC شده با صمغ دهی پوشش

اي شدن میلارد بین اسیدهاي آمینه  تواند در اثر واکنش قهوه می
هاي قندي احیاکننده موجود در ساختار  و مولکولزمینی سیب

خانی و همکاران  باشد که با نتایج دارائی گرمهCMCصمغ 
 هرچند که ].11- 12[مطابقت داشت ) 2014، 2011(

سرخ کردن به دلیل زمینی قبل از  سیبهاي خلال دهی¬پوشش
خشک شدن ممانعت از خروج رطوبت طی سرخ کردن مانع از 

ایجاد شرایط مناسب براي انجام واکنش سطح محصول و 
                شود میاي شدن غیر آنزیمی محصول میلارد و قهوه

 دهی پوشش هاي نمونه که رود می بنابراین انتظار ].31 و 15[
نگی رشاهد میزان شاخص  هاي نمونهشده در مقایسه با 

روشنایی بالاتري داشته باشند که خود نشان دهنده میزان جذب 
  ].32 [باشد می شده دهی¬پوشش هاي نمونهروغن کمتر در 
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Fig 3 3 D surface and contour plot of variation in the Maximum shearing force (A) and frying efficiency (B) of 

produced French fries influenced by CMC and pectin gum concentration. 
 شده با دهی پوششز یفرنچ فرا a یرات فاکتور رنگییروند تغ

 ارائه شده 4شکل ) B( در بخش CMCن و ی پکتيها صمغ
ن ی پکتيها صمغبا زمینی سیب يها خلال دهی¬پوشش. است

 شود یممحصول  a یشاخص رنگش ی موجب افزاCMCو 
شود  ی مشاهده مB 4 طور که در شکل همان). B 4 شکل(

فرنچ ) a (یزان شاخص رنگی بر ميشتری بریتأث CMCصمغ 
در غلظت ثابت . ن داردیسه با صمغ پکتیدر مقا يدیز تولیفرا

زان شاخص ی مCMCغلظت صمغ ش ی با افزانیپکتصمغ 
. دارد يدی شديروند صعود يدیز تولیفرنچ فرا a یرنگ

ش غلظت صمغ یبا افزا CMCبت صمغ غلظت ثان در یهمچن
 که  دارديتر  آهستهي روند صعودa یزان شاخص رنگی منیپکت
ن یش غلظت پکتی با افزاCMC صمغ ي بالايها غلظتدر 

دا ی پیروند نزول يدیز تولیفرنچ فرا a یزان شاخص رنگیم
         يها نمونه در a ین مقدار شاخص رنگی بالاتر.کند یم

 نیتر کم و CMCصمغ % 5/1ظت  شده با غلدهی پوشش
) بدون پوشش( شاهد يها نمونه در a یمقدار شاخص رنگ

  ). B 4 شکل(مشاهده شد 
ها   بودن رنگ نمونهی و آبيزان زردیانگر می بb یشاخص رنگ

 يزان زردی بالاتر باشد مb یزان شاخص رنگیهرچه م. باشد یم
ند سرخ ی فراینکه در طیابد با توجه به ای یش میها افزا نمونه

نه شدن نشاسته و یون، ژلاتیزاسی کارامليها ق واکنشیکردن عم
 یی و روشنايزان زردیعتاً از میرد طبیگ یلارد صورت میم

د یآ ید میره در محصول پدی تيها ها کاسته شده و رنگ نمونه
و آقاجانی و همکاران ] 5[گوهري اردبیلی و همکاران ]. 12[
 مواد تأثیرضر در ارتباط با نیز نتایجی مشابه با تحقیق حا] 6[

 شده سرخپوشش دهنده بر فاکتورهاي رنگی کدو و هویج 
ش شاخص ی که بتواند باعث افزایهر عامل؛ بنابراین ارائه دادند

 موجب يشود به نحوزمینی سیب محصولات سرخ شده يزرد
روند . باشد یها م ن فرآوردهی ایت رنگیفیکء بهبود و ارتقا

 دهی¬پوشش يدیز تولیفرنچ فرا b یرات شاخص رنگییتغ
 ارائه شده C 4  در شکلCMCن و یپکت يها صمغشده با 

ن یی پايها غلظتدر شود  یطور که مشاهده م همان. است
ن دو یغلظت هر کدام از اش یافزا، CMCن و ی پکتيها صمغ

ز یفرنچ فرا b یزان شاخص رنگیمش یصمغ موجب افزا
 ي بالايها غلظت  بادهی پوشش  کهیدر حال شود یم يدیتول

 شود یم محصول b یدو صمغ موجب کاهش شاخص رنگهر 
در ) 24 (b یزان شاخص رنگین میبالاتر .)C 4 شکل(

 CMCصمغ % 5/1 شده با غلظت دهی¬پوشش يها نمونه
) بدون پوشش( شاهد يها نمونه  کهیدر حالمشاهده شد 

 که از طور همان.  را دارا بودندb یزان شاخص رنگی منیتر کم
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 با صمغ سهیمقا در CMC صمغ شود یم ملاحظه C 4کل ش
ز یفرنچ فرا b یش شاخص رنگی بر افزايشتری بریتأثن یپکت
  .دارد يدیتول

 یزان تفاوت رنگیانگر میب) E(شاخص اختلاف رنگ 
باشد و  یم) بدون پوشش(د شده با نمونه شاهد ی توليها نمونه

 با ید محصولیانگر تولین پارامتر کمتر باشد بیزان ایهرچه م
طور که در  همان.  شاهد استيها  مشابه با نمونهیخواص رنگ

 تا CMCش غلظت صمغ یشود با افزا ی ملاحظه مD 4شکل 
با  يدیز تولیفرنچ فرا) E(زان اختلاف رنگ یم% 2/1غلظت 

 دهی پوششکه  ی دارد در حالينمونه شاهد روند صعود
صمغ  % 2/1 بالاتر از يها غلظت با زمینیسیب يها خلال

CMC موجب کاهش اختلاف رنگ )E ( محصول سرخ
 شود یم که ملاحظه طور همان .دی شاهد گرديها نمونهشده با 
زان ی بر ميشتری بریتأثن یسه با صمغ پکتی در مقاCMCصمغ 

ان ی بیستیالبته با. دارد يدیز تولیفرنچ فرا) E(اختلاف رنگ 
 يها نمونهه در  کییبالا) b (ينمود که با توجه به شاخص زرد

زان اختلاف ی مشاهده شد مCMC شده با صمغ دهی¬پوشش
 شده و یابیز شاهد در جهت مثبت اريها نمونهرنگ با 

 به لحاظ CMC با استفاده از صمغ يدیمحصول تول
  .  از نمونه شاهد بهتر بوده استی رنگيها یژگیو

فرنچ ق یند سرخ کردن عمی فرآیابینه یبه - 3-5
  يدیز تولیفرا
 ی به محصولیابیآنجا که در فرآیند سرخ کردن هدف دستاز 

ن حفظ مواد مغذي، ارزش ین مقدار جذب روغن در عیتر با کم
باشد، بنابراین متغیرهاي مستقل ی میاي و خواص حس تغذیه

 در محدوده CMCن و ی پکتيها صمغر غلظت یند نظین فرآیا
رهاي همچنین متغی. ند اعمال شده در نظر گرفته شديها غلظت
، کاهش ، مقدار رطوبتدهی پوششاي نظیر درصد  وابسته

 ی و سفتدهی پوششن سرخ کردن به علت یرطوبت در ح
حداکثر و پارامترهایی ) ها خلال برش ي لازم برايروین( بافت

اتلاف رطوبت  ،ها با نمونه شاهد مثل اختلاف رنگ کلی نمونه
 جذب روغن حداقل در و ین سرخ کردن، مقدار چربیدر ح

 به تمامی پارامترهاي یابینه یدر فرآیند به. نظر گرفته شد
با توجه به شرایط مورد . مستقل وزن و اهمیت یکسان داده شد

ترین و بهترین  نظر راه حل داراي بالاترین مطلوبیت، مناسب
و  % 69/0ن با غلظت ی با پکتدهی پوشششرایط خواهد بود که 

ن شرایط جهت به عنوان بهتری% 49/1 با غلظت CMCصمغ 
در صورت . در نظر گرفته شدکم چرب  زید فرنچ فرایتول

 و یفین خواص کیبا بهترز یفرنچ فران شرایط، یااعمال 
  ).5شکل  (شود یمد یزان جذب روغن تولی منیتر کم

 

 
Fig 4 Changes in color indexes (A)- Brightness (L), (B)- Redness (a), (C)- Yellowness (b) and (D)- Color 

difference of fried zucchini samples under different conditions of deep fat frying process 
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Fig 5 Optimization of french freis, deep fat frying process  

 

  ی کليریجه گینت - 4
به  ق سطح محصول خشک شده ویند سرخ کردن عمی فرآیط

ن و منافذ داخل ماده یی موياه، لولهی سطحیدگیعلت چروک
ن سرخ کردن یجه تبادل رطوبت در حی بسته شده و در نتییغذا

ع آب از داخل بافت ماده یر و خروج سریبا تبخ. ابدییکاهش م
ش فشار بخار یشود که با افزایجاد می ای سطحيها تاولییغذا

شود که باعث یب میده شده و پوسته تخریها ترکن تاولیا
 مواد دهی پوشش. گردد یم ین نواحیروغن در اش جذب یافزا
 یت سد کنندگی به علت خاصيدیدروکلوئی با مواد هییغذا
ن سرخ کردن یزان اتلاف رطوبت در حی باعث کاهش مها آن

 کاهش ییجه مقدار جذب روغن در محصول نهایشده و در نت
ن و ی پکتيها صمغانگر اثر مثبت یق بین تحقیج اینتا. ابدییم

CMCند سرخ کردن ی فرآیاهش جذب روغن ط در ک
 ینکه محصول کم چربین ای در عبود و زمینیسیب يها خلال

ر رنگ، بافت، راندمان ی محصول نظیفی خواص کهد شدیتول
) بدون پوشش( شاهد يها نمونهسه با یدر مقا... سرخ کردن و 

ط یان داشت که با اعمال شرایتوان بیت میدر نها. افتیبهبود 
 ی با مخلوط صمغدهی¬پوشش(ند سرخ کردن ینه فرآیبه

که از ) %1 با غلظت CMCو صمغ  % 62/0ن با غلظت یپکت
 با مقدار روغن کمتر و یتوان محصولیمق حاصل شد ین تحقیا

 از نظر رنگ، بافت و راندمان سرخ کردن یفین خواص کیبالاتر
  .د نمودیرا تول

  

   منابع- 5
[1] Daraei Garmakhany, A., Mirzaei, HO., 

Maghsoudlou, Y., and Kashaninejad, M. 
2010. Investigation of the physicochemical 
properties of three potato varieties of 
Golestan province and their effects on 
quality attribute of French fries. Food 
Science and Technology. 7 (24): 1-9 [in 
Persian]. 

[2] Moyano, PC., Ríoseco, VK., and Gonzaléz, 
PA. 2002. Kinetics of crust color changes 
during deep-fat frying of im- pregnated 
French fries. Journal of Food Engineering. 
54: 249-255.  

[3] García, MA., Ferrero, C., Bértola, N., 
Martino, M., and Zaritzky, N. 2002. Edible 
coatings from cellulose derivatives to reduce 
oil uptake in fried products. Innovative Food 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

6.
39

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

10
 ]

 

                            12 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.116.39
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-50861-fa.html


   1400مهر ،18، دوره 611    شماره                                                                   ران                ی اییع غذای و صنامجله علوم
 

 51

Science and Emerging Technologies. 3: 391-
397. 

[4] Krokida, MK., Oreopolou, V., Maroulis, 
ZB., and Marinos-Kouris, D. 2001. Deep fat 
frying of potato strips- quality issues. Journal 
of drying Technology. 19: 879-935. 

[5] Gohari Ardabili, A., Aghajani, N., and 
Daraei garmakhany, A. 2021. Response 
surface optimization of low fat fried zucchini 
slices production conditions (Balangu seed 
gum  concentration, frying time and 

temperature) . Food Science and Technology. 
17 (109):129-142 [in Persian]. 

[6] Aghajani, N., Gohari Ardabili, A., and 
Daraei Garmakhany, A. 2018. Response 
Surface Optimization of the Oil Absorption 
and Sensory Attributes of Fried Carrot Chips 
Under the Effect of Aleo Vera Gel 
concentration, Frying Time and 
Temperature. Iranian Journal of Nutrition 
Sciences and Food Technology. 13 (3):67-79 
[in Persian]. 

[7] Moreira, RG., Castell-Perez, ME., and 
Barrufet, MA. 1999. Deep-Fat Frying 
fundamentals and applications. Aspen 
Publishers, Inc. Gaithersburg, Maryland. P. 
75-104. 

[8] Gamble, MH., Rice, P., and Selman, JD. 
1987. Relationship between oil uptake and 
moisture loss during frying of potato slices 
from C.VR. ecord U.K. tubers. International 
Journal of Food Science and Technology. 22: 
233-241. 

[9] Pinthus, EJ., Weinberg, P., and Saguy, IS. 
1993. Criterion for oil uptake during deep-fat 
frying. Journal of Food Science. 58: 204-
205. 

[10] Mah, E. Optimization of a pretreatment to 
reduce oil absorption in fully fried, battered 
and breaded chicken using whey protein 
isolate as a postbreading dip .MSc Thesis .
Ohio University. 2008. 

[11] Daraei Garmakhany, A., Aghajani, N., 
and Kashiri, M. 2011. Use of hydrocolloids 
as edible covers to produce low fat French 
fries. Latin American Applied Research. 41: 
211-216. 

[12] Daraei Garmakhany, A., Mirzaei, HO., 
Maghsoudlou, Y., Kashaninejad, M., and 
Jafari, SM. 2014. Production of low fat 
French-fries with single and multi-layer 
hydrocolloid coating. Journal of Food 

Science and Technology. 51 (17): 1334-
1341. 

[13] Daraei Garmakhany, A., Mirzaei, HO., 
Kashaninejad, M., and Maghsudlou, Y. 
2008. Study of oil uptake and some quality 
attributes of potato chips affected by 
hydrocolloids. European Journal of Lipid 
Science and Technology. 11: 1045-1049. 

[14] Sari, A., Mirmoeini, S., and Daraei 
Garmakhany, A. 2017. Effect of Aloe Vera 
Gel on Oil Absorption and Organoleptical 
Properties of Fried Chicken Meat. Iranian 
Journal of Nutrition Sciences and Food 
Technology. 12 (3) :55-64 [in Persian]. 

[15] Akdeniz, N. Effects of different batter  
formulations  on quality of deep-fat fried 
carrot slices, Graduate Thesis, Natural and 
Applied Sciences of Middle east Technical 
University. 2004. 

[16] Aminlari, M., Ramezani, R., and Khalili, 
MH. 2004. Production of protein-coated low-
fat potato chips. Food Science and 
Technology International. 11: 177-181. 

[17] AOAC, Official Methods of the 
Association of Official Analytical Chemists, 
Arlington. 2005. 

[18] Hashemi Shahraki, M., Mashkour, M., 
and Daraei Garmakhany, A. 2014. 
Development and application of a computer 
vision system for the measurement of the 
colour of Iranian sweet bread. Quality 
Assurance and Safety of Crops and Foods. 6 
(1): 33–40. 

[19] Debnath, S., Bhat, KK., and Rastogi, NK. 
2003. Effect of pre-drying on kinetics of 
moisture loss and oil uptake during deep fat 
frying of chickpea flour-based snack food. 
LWT- Food Science and Technology. 36: 
91-98.  

[20] Mellema, M. 2003. Mechanism and 
reduction of fat uptake in deep-fat fried 
foods. Trends in Food Science and 
Technology. 14: 364-373. 

[21] Abedpour, L., and Dehghannya, J. 2016. 
Investigation of oil uptake during potato 
strips deep-fat frying pretreated with 
ultrasound and osmotic dehydration. Journal 
of Food Science and Technology. 50 (13): 
65-72. 

[22] Avaz Khajeh, H., and Jorjani, S. 2016. 
Effect of Adding Hydroxypropyl 
Methylcellulose (HPMC) in Breaded Shrimp 
on Oil Uptake and Sensory Characteristics 
during deep oil frying. Iranian Journal of 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

6.
39

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

10
 ]

 

                            13 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.116.39
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-50861-fa.html


 ...هاي پکتین و کربوکسی متیل یابی اثر صمغبهینه و همکاران                                                                 خانی گرمه دارائی امیر

 52

Nutrition Sciences and Food Technology. 
9(4):75-82 [in Persian]. 

[23] Hasanpour, N., Mohebbi, M., and Varidi, 
M. 2014. Evaluation of coating and frying 
conditions on physicochemical properties of 
deep fat fried Falafel. Journal of Food 
Science and Technology. 47 (12): 53-63. 

[24] Jorjani, S., and Hamrahi, V. 2015. Effect 
of Guar and xanthan hydrocolloids on uptake 
of oil in eggplant rings during deep frying. 
Journal of Food Research. 25 (2): 231-238 
[in Persian]. 

[25] Zamani Ghaleshahi, S., Farhoosh, R., and 
Razavi, SMA. 2015. Effect of Basil Seed 
hydrocolloid on the oil uptake and Physical 
properties of potato strips during deep-fat 
frying. Iranian Food Science and Technology 
Research Journal. 11 (4): 309-318 [in 
Persian]. 

[26] Yadegari, M., Esmaeilzadeh Kenari, R., 
and Hashemi, S. J. 2017. Investigation of 
effects of lepidium sativum seed, alyssum 
homolocarpum and methyl cellulose gums 
and Compound them on oil uptake and 
qualitative properties of fried potato during 
deep frying process. Food Science and 
Technology. 14 (69): 1-9 [in Persian].  

[27] Lalam, S. Experimental study on transport 
mechanisms during deep fat frying of 
chicken nuggets. MSc Thesis. Texas Tech 
University. 2011. 

[28] Ziaiifar, AM. Oil absorption during deep 
fat frying: Mechanisms and Important 
Factors. PhD thesis. Institut des Sciences et 
Industries du Vivant et de l’Environnement 
(Agro Paris Tech). 2008. 

[29] Kassama, LS. Pore development in food 
during deep-fat frying. PhD thesis. McGill 
University. 2003. 

[30] Zolfaghari, Z., Mohebbi, M., and Haddad 
Khodaparast, MH. 2011. Effect of type of 
hydrocolloid coating and soy flour addition 
on physiochemical properties of donut. 
Journal of Food Research. 21: 127-139 [in 
Persian]. 

[31] Akdeniz, N., Sahin, S., anf Sumnu, G. 
2006. Functionality of batters containing 
different gums for deep-fat frying of carrot 
slices. Journal of Food Engineering. 75(4): 
522-526.  

[32] Loewe, R. 1990. Ingredient selection for 
batter systems. In K. Kulp & R. Loewe 
(Eds.), Batters and breadings in food 
processing (pp. 11–28). St. Paul: Minnesota. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

6.
39

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

10
 ]

 

                            14 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.116.39
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-50861-fa.html


JFST No. 116, Vol. 18, October 2021                                                                  ABSTRACT 

 53

 

 
 

Optimization of the effect of pectin and carboxymethyl cellulose 
gums on oil uptake, textural properties and color changes of 

French fries using response surface methodology 
  

Daraei Garmakhany, A. 1*, Aghajani, N.  2, Dalvi Isfahan, M. 3 

 
1. Assistant professor, Department of Food Science and Technology, Tuyserkan Faculty of Engineering & 

Natural Resources, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran.  
2. Assistant professor, Department of Food Science and Technology, Bahar Faculty of Food Science and 

Technology, Bu-Ali Sina University, Hamadan, Iran. 
3. Assistant professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Jahrom University, 

Jahrom, Iran. 
  
  

ABSTRACT ARTIClE INFO  
 
Article History: 
 
Received  2021/ 02/ 09 
Accepted  2021/ 05/ 15 

 
Keywords: 

 
Semi- fried potato strips, 
Edible coating,  
Hydrocolloids,  
Oil absorption. 
 

 
Fried potato products are very popular due to their desired quality properties, 
taste and texture, but their high fat content has caused concern in society. The use 
of edible coatings before frying is effective in reducing oil absorption. In this 
research, the effect of different concentration (0, 0.5 and 1%) of pectin and 
carboxymethyl cellulose (CMC) gums as a coating agent on oil absorption and 
quality properties of French Fries was investigated and optimized by the response 
surface methodology. Result showed that the moisture content of the samples 
increased as the concentration of pectin and CMC gums increased, but the 
amount of oil absorption, water loss during frying and the amount of required 
maximum shearing force for cuting the produced French fries decreased. 
Colorimetric results showed that, with increasing CMC gum concentration (Up to 
1.2%), the brightness (L) and color difference (E) of the produced French fries 
increased, but, the use of CMC gum concentrations higher than 1.2% reduced the 
color parameters of L and E of the final product. Results showed that using 
pectin and CMC gums increased the color parameters a and b of the produced 
French fries. coating potato stripes with 0.69% pectin gum and 1.49% CMC gum 
are the optimum conditions for coating process of potato strips and at this 
condition, the quality parameters of the produced French fries are maintained 
optimally. Application of pectin and CMC gums lead to produce low fat French 
fries without adverse effect on quality attributes of final product. 
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