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Abstract 

Potato chips are popular snack with high fat content affects negatively on human health 

and subsequently increases obesity and the risk of cardiovascular diseases. In order to 

decrease the high fat health risks, coating can be an effective pre-treatment to reduce oil 

uptake. In this research, the effect of coating potato chips with a combined solution of 

aloe vera gel (0, 10 and 20% v/v), gum arabic (0, 2.5 and 5% w/v) and tomato powder 

(0, 1 and 2% w/v) on quality and oil uptake was investigated and the processes was 

optimized. Also, after frying coated potato chips, moisture content, oil uptake, frying 

efficiency, color and sensory properties were investigated. Results showed that all the 

coated samples had higher moisture content, less oil uptake and higher frying efficiency 

compared to the control one. It was also observed that increasing the concentration of 

coating materials (except tomato powder) had a significant effect on the physico-

chemical characteristics of the samples (p<0.05). By optimizing the process, the best 

coating to achieve the highest moisture content and frying efficiency and lowest oil 

uptake were produced by 20% v/v aloe vera gel, 5% w/v gum arabic and 0% w/v tomato 

powder. 
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زمینی با صمغ عربی، ژل دهی چیپس سیبسازی اثر پوششبررسی و بهینه

 های کیفی و جذب روغنفرنگی بر ویژگیورا و پودر گوجهآلوئه
 

 .1 مهدی زاده مود ، س. ،1.اجبلی جوان،   ،1*آ،  سلیمی ،1.ی ،لویمی 

 20/06/1402پذیرش:        24/02/1402 :دریافت

 خلاصه

ث شته و باععه داذایی پر طرفداری است که مقادیر بالای چربی آن اثرات سوء در سلامت جامزمينی محصول غچيپس سيب
ذایی، حصول غمگردد. یکی از راهکارهای کاهش جذب روغن در این عروقی می -های قلبی افزایش چاقی و خطر بيماری

درصد  20و  10، 0ورا )رکيبی ژل آلوئهزمينی با محلول تدهی چيپس سيبباشد. در این پژوهش اثر پوششدهی آن میپوشش
حجمی( بر  -ی درصد وزن 2و  1، 0فرنگی )وزنی( و پودر گوجه -درصد وزنی  ۵و  ۵/2، 0حجمی(، صمغ عربی ) -حجمی 
پس  ین منظور،سازی شد. بدزمينی سرخ شده مورد بررسی قرار گرفته و بهينههای کيفی و ميزان جذب روغن چيپس سيبشاخص

ی واص حسکردن، رنگ و خشده، راندمان سرخزمينی، رطوبت، روغن جذبدهی شده سيبهای پوششن چيپساز سرخ کرد
راندمان  وش، رطوبت ون پوشهای بددهی شده در مقایسه با نمونههای پوششگيری گردید. نتایج نشان داد نمونهها اندازهنمونه

 ثناء پودردهی )به استده گردید افزایش غلظت مواد پوششسرخ کردن بيشتر و جذب روغن کمتری داشتند. همچنين مشاه

سازی فرایند، بهترین پوشش (. با بهينهp<0.05ها داشت )شيميایی نمونه –های فيزیکو داری بر ویژگیفرنگی( تأثير معنیگوجه

 ٪۵ورا، ژل آلوئه میحج/حجمی ٪20به منظور رسيدن به بيشترین محتوای رطوبت و راندمان و کمترین جذب روغن با مقادیر 

 فرنگی مشخص شدند.وزنی/حجمی پودر گوجه ٪0وزنی/حجمی صمغ عربی و 
 .کردن، سرخدهیپوششسازی، زمينی، بهينهچيپس سيب: های کلیدیواژه

 
 .دانشکده دامپزشکی،دانشگاه سمنان، سمنان، ایرانآبزیان،  وبهداشت و کنترل کيفی مواد غذایي گروه. 1

 a.salimi@semnan.ac.irنویسنده مسئول: *2
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 مقدمه

ای و از خانواده زمينی یک گياه دولپهسيب
Convolvulaceae هایی سرشار از است. این گياه ریشه

مزه و ترد خوش غذایی ،زمينینشاسته  دارد. چيپس سيب
کند و یکی از خوبی حس سيری ایجاد میاست که به

ترین محصولات خوراکی در سراسر جهان، فپرمصر
و همکاران،  Vorlandبخصوص توسط کودکان است )

اما مقادیر بالای روغن و نمک در چيپس (. 2022
های اصلی متخصصان سلامت و زمينی یکی از نگرانیسيب

 Gibsonاست )کنندگان در مورد این محصول مصرف

and Kurilich ،2013 .) 

 که های محققان نشان داده استیشنتایج تحقيقات و آزما
دهی نقش مهمی در کاهش ميزان روغن محصولات پوشش

پوشش  (. 2019و همکاران،  Libertyسرخ شده دارد )
ر داعمال شده بر سطح ماده غذایی خواص ممانعت کننده 

 کند )اکسيدکربن و ليپيدها ایجاد میمقابل اکسيژن، دی
Latif  ،عت باعث کاهش سر ( و در نتيجه2020و همکاران

های سطح شود و واکنششده میافت کيفيت روغن جذب
و  کردن را نيز محدودتر کردهماده غذایی در محيط سرخ

 شود. در نتيجه سطح محصولباعث حفظ بيشتر رطوبت می
 وغنرگردد. با انجام این موارد، تر مینيز تردتر و سفت

 .(2020و همکاران،  Sueیابد )شده نيز کاهش میجذب
. نداه کردهدهی استفادمحققان از مواد مختلفی جهت پوشش

ز لولسدهی با مشتقات توان به پوششاز جمله این موارد می
 (Sadat Mousavian  ،201۵و همکاران) پکتين ،

 و همکاران، Huaگردان )استخراج شده از سنبله آفتاب
و همکاران،  Saad Hallabo، صمغ زانتان )(201۵
 رد.کاشاره ( 2021و همکاران،  Maanورا )لوئهآ و  (2019

دار است ساکارید پيچيده و شاخهصمغ عربی، یک هتروپلی
آید و به دست می Acacia Senegalکه از درخت 

 خاطر خواص امولسيفایری، پایدارکنندگی و همچنينبه
در  انیقابليت توليد پوشش و تشکيل فيلم، کاربردهای فراو

ان، و همکار Tiamiyuدا کرده است )صنایع غذا و دارو پي
2023.) 
است. ژل  Aloaceaeورا، گياهی دارویی از خانواده آلوئه

این گياه بافتی نرم و لزج با ترکيبی کمپلکس از 
کربوهيدرات، پروتئين، فيبر، قند محلول، ویتامين، مواد 
معدنی، آمينواسيد، اسيدهای آلی و ترکيبات فنولی است. این 

یی و دارویی زیادی دارد و علاوه بر اینکه به گياه خواص غذا
عنوان نگهدارنده طبيعی اکسيدانی خود، بهدليل خواص آنتی

سازی، در تهيه شود و به علت خواص خوب فيلماستفاده می
های خوراکی برای حفظ رطوبت و خواص ها و پوششفيلم

و  Maanحسی محصولات غذایی نيز کاربرد دارد )
 (. 2021همکاران، 

 اکسيدانی،فرنگی، از منابع پراهميت ترکيبات آنتیگوجه
ها از کاروتن است. این رنگيزه-بخصوص ليکوپن و بتا

 د وهای پایه ژلاتينی هستنترکيبات مؤثر در تهيه پوشش
 واکسيدانی آن شده باعث بهبود خواص مکانيکی و آنتی

همچنين در مقابل نور مرئی و فرابنفش خاصيت سد 
. (2018و همکاران،  Lopez-Palestina) کنندگی دارند

 در اکسيدانی خود، نقش مهمیاین ترکيبات با خواص آنتی
های ریکاهش خطر ابتلا به انواع مختلفی از سرطان و بيما

 (.2021و همکاران،  Maanکنند )عروقی ایفا می-قلبی
سازی عبارت است از بهبود عملکرد یک سيستم، بهينه

ظور دستيابی به حداکثر سود از آن. لغت منفرایند یا توليد به
ای عنوان وسيلهمعمولاً در مباحث شيميایی به« سازیبهينه»

برای تعيين شرایطی که در آن اجرای فرایند موجب رسيدن 
گردد.  در این روش، با شود، تعریف میبه بهترین پاسخ می

های آزمایشی، انتخاب طرح مناسب کردن محدودهمشخص
توان شده، میها بر اساس چيدمان ارائهردن پاسخآودستو به

های ریاضی و آماری، در مراحل بعدی و با استفاده از روش
 Khuriوسوی بهينه سوق داد )ها را به سمتنهایتاً پاسخ

and Mukhopadhyay   ،2010.) 
با توجه به آنچه که گفته شد، کنترل فرایند سرخ شدن 

کيفيت محصول نهایی داشته تواند تأثير بسزایی بر روی می
شود تأثير باشد. بدین منظور در پژوهش پيش رو تلاش می

فرنگی به پوشش صمغ عربی و ژل افزودن پودر گوجه
 ها بررسی شود.ورا بر عملکرد کلی این پوششآلوئه

 و روش کار اولیه مواد 

 مواد شیمیایی و تجهیزات مورد استفاده

هگزان با  -nلص و محلول خا 1صمغ عربی پایه خوراکی
درصد از شرکت اروین شيمی خریداری شد.  9۵خلوص 

زمينی ورا از عطاری، و همچنين سيبهای تازه آلوئهبرگ

                                                 
1
  Food grade 
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فرنگی )واریته سانته، ایران( و روغن )اویلا، ایران( و گوجه
نيز از بازار محلی تهيه گردید. ترازوی آزمایشگاهی با دقت 

 -رتوریوس مدل پی بی ساخت آلمان شرکت سا) 001/0
(، آون حرارتی )ساخت آلمان، شرکت ممرت مدل 211
3500UFE  (، شوف بالن فاطر الکترونيک )مدلH623 ،

ساخت کشور  Tefalکن )مدل ساخت ایران(، دستگاه سرخ
فرانسه(، بن ماری )مدل ممرت ساخت کشور آلمان(، هيتر 

من ساخت ایتاليا(، کاغذ صافی وات AREاستيرر ولپ )مدل 
 UPS)ساخت پاکستان(، هموژنایزر اولتراسونيک مدل 

ساخت ایران، شرکت فناوری ایرانيان پژوهش نصير( )1200
و رنده مخصوص چيپس ساز مدل نایسر دایسر ساخت 

 های مختلف استفاده شد.گيریکشور چين جهت اندازه

 زمینیهای سیبتهیه ورقه

ه استفاد ها، بازمينیوشوی و کندن پوست سيبپس از شست
ت زمينی در ضخامهای سيباز چيپس ساز نایسر دایسر ورقه

 متر برش داده شدند. ميلی 9/1

 دهیهای پوششتهیه محلول

دهی، بر اساس طراحی برای تهيه محلول پوشش
، با 11افزار دیزاین اکسپرت گرفته توسط نرمانجام

و همچنين ” یک”درنظرگرفتن طرح مرکب مرکزی آلفای 
اساس  دستورالعمل توليدی بر 18ه مرکزی، تعداد چهار نقط

ی( وزن -وزنی  ٪۵و  ۵/2، 0سه متغير مستقل صمغ عربی )
(Khezripourarab  ،ژل آلوئه201۵و همکاران ،) ورا
و  Aghajaniحجمی( ) -درصد حجمی  20و  10، 0)

درصد  2و  1، 0فرنگی )( و پودر گوجه2018همکاران، 
 ( طراحی شدند201۵ران، و همکا Kaurحجمی( ) -وزنی 

  (.1)جدول 

افزار دیزاین های طراحی شده توسط نرممطابق غلظت
اکسپرت، برای صمغ عربی ميزان ماده موردنظر توزین و 

درجه به حجم رسيد. برای تهيه ژل  ۷0سپس با آب مقطر 
ورا از بازار محلی خریداری و پس ورا گياه آلوئهآلوئه

ا و توسط آسياب برقی گيری، بخش مرکزی آن جدپوست
منظور آنزیم زدایی و عقيم شدن یکدست شد. سپس به

ای شدن آنزیمی های پلی فنل اکسيداز که عامل قهوهآنزیم
درجه  80دقيقه در دمای  8الی  ۷ها به مدت هستند، نمونه

گراد در بن ماری قرار داده شد. نهایتا مقدار موردنظر با سانتی

                                                 
2
  Sartorious PB 11 

3
  Memert UFE 500 

د. برای تهيه پودر آب مقطر به حجم رسانيده ش
ساعت در  12وشو خرد و به مدت فرنگی، بعد از شستگوجه
درجه قرار داده شد تا به طور کامل خشک شود.  60آون 

آمده توزین دستفرنگی بهسپس آسياب شده و  پودر گوجه
شد. آنگاه با آب مقطر به حجم رسانيده و مطابق جدول مواد 

خلوط و یکدست دهی با یکدیگر ترکيب و برای مپوشش
 شدن به مدت سه دقيقه وارد هموژنایزر شدند.

 زمینیهای سیبآنزیم بری ورقه
زمينی، به منظور عقيم های سيبپس از برش دادن ورقه

 9۵-90ها در آب مقطر کردن پلی فنل اکسيدازها، نمونه
دقيقه آنزیم بری شده و  1.۵گراد به مدت درجه سانتی

 دند. بلافاصله با آب سرد شسته ش

 هادهی نمونهپوشش
افزار دیزاین اکسپرت، بر اساس حدود تعيين شده توسط نرم

 18زمينی آنزیم بری شده در های سيبدسته از ورقه 18
دقيقه  ۷وری به مدت شده به روش غوطهمحلول تهيه

دقيقه در شرایط  40دهی شدند. سپس به مدت پوشش
ها تشکيل و وی آنمحيطی قرار گرفتند تا لایه مناسبی بر ر

دهی، درصد تثبيت گردد. پس از تثبيت لایه پوشش
 Daraeiها به روش زیر محاسبه گردید )دهی ورقهپوشش

Garmakhani  ،؛ 2008و همکارانAlipour  و
-در مورد نمونه شاهد، از آنجا که پوشش (. 2009همکاران، 

بری زمينی صرفا آنزیمهای سيبدهی صورت نگرفت، ورقه
 ها، سرخ شدند.در شرایط مشابه با سایر نمونه و سپس

                                   a)/WaW-bC= (W%

 (1)رابطه  

دهی به ترتيب درصد پوشش bWو  C ،aWکه در آن % 
ها هدهی و وزن نمونها قبل از پوششها، وزن نمونهنمونه

 دهی است.بعد از پوشش

 هازمینیکردن سیبسرخ

ليتر روغن خوراکی مخصوص ميلی 400زان ابتدا مي
 180کن ریخته شده و در دمای کردنی در دستگاه سرخسرخ

دقيقه زمان جهت داغ شدن کامل  ۵درجه تنظيم و مدت 
وری و به ها به روش غوطهروغن سپری گردید. سپس نمونه

ها دقيقه کاملا سرخ شده و و پس از آن، چيپس 4مدت 
ری شده و پس از خنک شدن گيتوسط کاغذ جاذب، روغن

بندی شده و در دمای محيط اتيلنی بستههای پلیدر کيسه
 Saad؛ 2019و همکاران،  Kurek,نگهداری شدند )

Hallabo  ،2020و همکاران .) 
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های های فیزیکوشیمیایی بر روی چیپسآزمون

 شدهسرخ

 کردنگیری راندمان سرخاندازه

وزن نهایی کردن معياری برای سنجش راندمان سرخ
باشد و در واقع بيانگر مقدار روغن شده میمحصول سرخ

دهی های پوششجذب شده و رطوبت از دست رفته در نمونه
( که با Ashrafi and Gheibi ،2018باشد )شده می

دار و بر های خام و سرخ شده پوششاستفاده از وزن ورقه
 Ashrafi andمحاسبه گردید ) 2اساس رابطه 

Gheibi ،2009:) 

100C) ×/wFr= (C%  (                    2)رابطه    
ن به ترتيب راندما Cو  Fr ،CW که در این رابطه، % 

شده بر حسب دار سرخهای پوششکردن، وزن چيپسسرخ
زمينی بر حسب دار سيبهای خام پوششگرم و وزن ورقه

 گرم است.

 هاگیری روغن چیپساندازه

د ندارها، مطابق استاروغن نمونهگيری ميزان برای اندازه
AOAC (200۵ و از روش سوکسله به همراه هگزان )

استفاده شد. سپس درصد روغن با فرمول زیر محاسبه 
 گردید:

100) ×s)/WabW-b= ((WcO  (                3)رابطه   
به ترتيب ميزان روغن  sWو  Oc ،bW ،obWکه در آن 

  است. و وزن نمونه نمونه، وزن بالن، وزن بالن و روغن

 هاگیری میزان رطوبت چیپساندازه

شده از روش های تهيهگيری رطوبت چيپسبرای اندازه
AOAC (200۵استفاده گردید. مطابق این روش، ابتد ) ا

ظرف  گرم نمونه به طور کامل خورد شده و در 10-۵ميزان 
گراد قرار درجه سانتی 10۵مخصوص داخل آون و در دمای 

ر د، داشنها تغيير وزن نداشته بتا زمانی که نمونه گرفته و
ها با این دما نگهداری شدند. سپس ميزان رطوبت نمونه

 رابطه زیر محاسبه گردید:

 b)/WaW-b= (WcW (                       4)رابطه               
به ترتيب ميزان رطوبت  aWو  cW ،bWکه در آن 

ها هکردن و وزن نمونخشک ها قبل ازها، وزن نمونهنمونه
 کردن در آون است.بعد از خشک

 ارزیابی رنگ

ها از روش پردازش تصویر ميدان برای ارزیابی رنگ نمونه
 L*استفاده شد. در این روش، پارامترهای  CIElabدید 

)زردی( با استفاده از پردازش  b*)قرمزی( و  a*)تيرگی(، 
شود ی میگيردیجيتال تصاویر نمونه غذایی اندازه

(Yagoobi  ،2013و همکاران.)  در این مطالعه به دليل
که نشان دهنده  a*استفاده از گوجه فرنگی فقط شاخص 

فرنگی تغييرات قرمزی رنگ محصول در اثر افزودن گوجه
 مورد بررسی قرار گرفت. است، 

 ارزیابی آماری 

افزار ها بر اساس مقادیر طراحی شده توسط نرمآزمایش
تند. انجام گرف 1کسپرت و حدود موجود در جدول دیزاین ا

ا مترهاراپآناليزهای آماری به منظور بررسی تأثير هر یک از 
ها و بازده بر روی مقادیر جذب روغن، رطوبت نمونه

 F-valueو  P-valueکردن انجام گردیدند. اعداد سرخ
 برای متغيرهای مستقل استخراج گردیده و همچنين به

يز بعدی ناین پارامترها، نمودارهای سه منظور بررسی اثر
 ها ترسيم گردید.برای آن

 (1)جدول
 

  نتایج

 هاآنالیز واریانس پاسخ

ساس اها، بر سازی آزمایشبرای آناليز نتایج حاصله و بهينه
 18افزار دیزاین اکسپرت، گرفته توسط نرمطراحی انجام

د رصورا، دطرح بر پایه سه متغير مستقل )درصد ژل آلوئه
ر فرنگی( ارائه گردید. دصمغ عربی و درصد پودر گوجه

نشانگر  P-valueو  F-valueبررسی پارامترها، مقادیر 
 دیناهميت و تأثيرگذاری پارامتر بر روی مدل هستند. ب

کمتر  P-valueبيشتر و  F-valueصورت که هرچه 
ه ینکباشد، تأثيرگذاری پارامتر بيشتر است. به منظور ا

متر کآن باید  P-valueدار تلقی شود، عدد عنیپارامتری م
معنی و بی بوده و مقادیر بيشتر از این عدد معمولاً 0۵/0از 

قابل حذف هستند. ضرایب رگرسيونی نيز از معادلات 
ج افزار استخراپارامترهای مستقل محاسبه شده توسط نرم

( نيز 2Rگردیدند. همچنين ضریب همبستگی رگرسيونی )
ج ی هماهنگی ميان مدل و نتایدهندهنشان که در حقيقت

 ستهها است و در این جدول برای هر پارامتر وابآزمایش
 نوشته شده است. 

 (2)جدول
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قابل مشاهده است، در مورد  2طور که در جدول همان
ارائه  4دوافزار مدل درجه پارامتر وابسته جذب روغن، نرم

را( در حالت و)درصد ژل آلوئه 1Xکرده که در آن پارامتر 
)درصد صمغ عربی( در حالت  2Xو پارامتر  2و توان  1توان 
در این مدل (. P<0.05)داری دارند تأثير معنی 1توان 

داری بر فرنگی تأثير معنیپارامتر مستقل درصد پودر گوجه
افزار این پارامتر را از روی ميزان جذب روغن نداشته و نرم

نيز برای پاسخ  2Rمدل حذف کرده است. مقدار ضریب 
باشد که نشانگر هماهنگی می 9213/0جذب روغن 

افزار و نتایج حاصله بينی شده توسط نرمقبول مدل پيشقابل
 ها است. از آزمایش

ز در مورد پارامتر وابسته محتوای رطوبت حفظ شده ني
ی ترهاراماست. در این مدل، پاافزار مدل خطی ارائه کردهنرم

1X  2وX تأثير معنی( 0.05داری داشتهP< و پارامتر )

3X 2داری نداشت. مقدار ضریب تأثير معنیR  برای
گر نبود که نشا 9304/0ها برابر با محتوای رطوبت نمونه

 اصلحافزار با نتایج بينی شده نرمهماهنگی خوب مدل پيش
 از آزمایشات است.

 درجه افزار یک مدلکردن، نرمدر مورد پارامتر راندمان سرخ
کی، به صورت ت 2Xو 1X ارائه کرد که در آن متغيرهای  دو

کردن رخداری بر راندمان سدومتغيره و درجه دو تأثير معنی
نيز برای این پارامتر  2R(. ضریب >0.05Pداشتند )

محاسبه شده که نشانگر هماهنگی خوبی ميان  9۵۵3/0
ل باشد. مطابق مدبينی شده و نتایج حاصله میمدل پيش

)ميزان پودر  3Xافزار، متغير توسط نرم شدهارائه
داری کردن نيز تأثير معنیفرنگی( بر روی بازده سرخگوجه

 نداشته است.

افزار یک مدل درجه دو در بررسی پارامتر خواص حسی نرم
دار داشته تأثير معنی 1Xارائه کرده است که در آن متغير 

(P<0.05 )د انو سایر متغيرها تأثير چشمگيری نداشته
(0.05P< .) 2همچنين مقدارR  ۷944/0نيز در این مدل 

محاسبه گردید که نشانگر عدم تطابق کافی مدل رگرسيونی 
 های تجربی است. با داده

افزار مدلی ها نرمهمچنين بررسی پارامتر تغييرات رنگ نمونه
)غلظت پودر  3Xخطی ارائه کرد که در آن پارامتر 

ها داشته ر رنگ نمونهداری بفرنگی( تأثير معنیگوجه
(P<0.05و سایر پارامترها تأثير معنی ) داری نداشتند. مقدار

                                                 
4
  Quadratic equation 

2R  محاسبه گردید که نشانگر  88۵3/0برای این مدل
های تجربی و مدل رگرسيونی تطابق قابل قبولی ميان داده

 باشد.ارائه شده توسط می

 های رگرسیونیمدل 5بعدیبررسی نمودارهای سه
ی بهتر تأثير متغيرهای مستقل بر رو به منظور نمایش

ری بعدی اثر بسياهای دریافتی، ترسيم نمودارهای سهپاسخ
 ،2012و همکاران،  Gharibzahedi دارد. بنا بر گفته

طح سها و متغيرهای مستقل در نمودار ارتباط ميان پاسخ
 ارهاموداست. در این نپاسخ )نمودار سه بعدی( قابل مشاهده

داده ها نمایشدو فاکتور بر روی پاسخبرهمکنش همزمان 
شود ترین حالت متغيرهای مستقل مشخص میشده و بهينه

(Bas and Boyaci ،200۷.)  قابل ذکر است برای
یکی از  بعدی برای هر پارامتر وابسته،ترسيم نمودارهای سه

ده شته سه متغير مستقل در مقدار ميانی خود ثابت نگه داش
شود یرات دو متغير دیگر ترسيم مو نمودار بر اساس تغيي

(Tahir  ،2018و همکاران .) 

بررسی اثر متغیرهای مستقل بر روی محتوای 

 رطوبت

ها بيان شد، مطابق آنچه در بخش آناليز واریانس پاسخ
داری یورا و صمغ عربی تأثير معنمتغيرهای غلظت ژل آلوئه

ه (  در حالی کP<0.05بر روی محتوای رطوبت داشتند )
 وبتداری بر روی محتوای رطفرنگی تأثير معنیدر گوجهپو

ابل ( نيز ق1بعدی )شکلنداشت. این موارد در نمودارهای سه
 مشاهده است.

نه ها مربوط به نموکمترین ميزان محتوای رطوبت نمونه

طور . همانبودمحتوای رطوبت  ٪1شاهد بدون پوشش با 
ژل  ش غلظتنيز قابل مشاهده است، با افزای 1که در شکل 

ورا و صمغ عربی، به صورت تکی یا همراه هم، آلوئه
طوری که . بهیافتها نيز افزایش محتوای رطوبت نمونه

ظت ( در حداکثر غل٪16ها )حداکثر محتوای رطوبت نمونه

ه ( مشاهد٪۵و  ٪20ورا و صمغ عربی )به ترتيب ژل آلوئه
 شد. 

پودر  ورا و غلظتبررسی اثر دو متغير غلظت ژل آلوئه
دهد که کمترین محتوای ( نشان می1فرنگی )شکل گوجه

 ٪2ورا و غلظت ها در غلظت صفر ژل آلوئهرطوبت نمونه
است. با افزایش غلظت ژل فرنگی حاصل شدهپودر گوجه

. یافتها نيز افزایش ورا، محتوای رطوبت نمونهآلوئه

                                                 
5
  3D Graphs 
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پودر  ٪0ورا و ژل آلوئه ٪20طوری که در غلظت به

 شده بود. ٪11گی، محتوای رطوبت فرنگوجه
دهد که با نشان می 1بعدی شکل تر نمودار سهبررسی دقيق

 ودرپورا در صفر درصد و تغيير غلظت حفظ غلظت ژل آلوئه
ها نهداری در ميزان رطوبت نموفرنگی، تغييرات معنیگوجه

ير چندان چشمگحاصل نشده است. این مورد بيانگر تأثير نه
ها است.  ی بر روی محتوای رطوبت نمونهفرنگپودر گوجه

 قابل مشاهده است، 1مطابق آنچه در نمودارهای شکل 
 کمترین ميزان محتوای رطوبت در غلظت صفر صمغ عربی

 شود. با افزایشفرنگی دیده میپودر گوجه ٪2و غلظت 
. یابدها افزایش میدرصد صمغ عربی، محتوای رطوبت نمونه

( ٪۵ مغ عربی را ثابت )صفر یاولی در صورتی که ميزان ص
 ایشفرنگی را افزدر نظر بگيریم و فقط درصد پودر گوجه

شویم که دهيم، متوجه کاهش جزئی محتوای رطوبت می
ر فرنگی بنشانگر تأثير اندک و غير معنی دار پودر گوجه

 باشد.ميزان رطوبت حفظ شده می
 (1)شکل

 بررسی اثر متغیرهای مستقل بر روی جذب روغن

ژل  رصدتر نيز اشاره گردید، پارامترهای دطور که پيشانهم
 ورا و درصد صمغ عربی بر روی جذب روغن تأثيرآلوئه
ی فرنگداری داشتند در حالی که اثر درصد پودر گوجهمعنی

های داردار نبود. این موارد در نموبر روی جذب روغن معنی
 ( قابل مشاهده است. 2بعدی )شکلسه

 ذب روغن در نمونه شاهد مشاهده شدبيشترین ميزان ج

یش ، نما 2بعدی شکل طور که در نمودار سه(. همان42٪)
 ودرپداده شده است )این نمودارها با ثابت گرفتن درصد 

ین ااست(، با افزایش درصد ترسيم شده ٪1فرنگی در گوجه
طوری که در ها، ميزان جذب روغن کاهش یافت؛ بهپوشش

 و صمغ ٪20ورا استفاده )ژل آلوئهحداکثر درصدهای مورد 

ده ( ميزان جذب روغن به حداقل مقدار خود رسي٪۵عربی 
شود بعدی مشاهده میاست. همچنين با دقت در نمودار سه

ورا که در غلظت صفر صمغ عربی، افزایش غلظت ژل آلوئه

به حدود  ٪40باعث کاهش بيشتر جذب روغن )از حدود 

ورا، غلظت صفر ژل آلوئه ( گشته است. در حالی که با14٪
 افزایش درصد صمغ عربی نتيجه در کاهش جذب روغن از

ر داشته است. این موضوع بيانگ ٪30به حدود  ٪40حدود 
 باشد.یورا بر روی جذب روغن متأثير بيشتر درصد ژل آلوئه

ه قابل مشاهد 2بعدی شکلطور که در نمودارهای سههمان
ر ددرصد صمغ عربی  است )این نمودارها با ثابت گرفتن

بوط ترسيم شده است(، بيشترین ميزان جذب روغن مر ۵/2٪
ود فرنگی است )حدورا و پودر گوجهبه غلظت صفر ژل آلوئه

ورا در صفر و داشتن درصد ژل آلوئه(. با ثابت نگه3۵٪
ن يزامگونه تغييری در فرنگی، هيچافزایش غلظت پودر گوجه
 رصدلی که با افزایش دشود؛ در حاجذب روغن مشاهده نمی

عث ، بافرنگیتأثير از ميزان درصد پودر گوجهورا، بیژل آلوئه
ر شود. این مورد بيانگکاهش چشمگير روغن جذب شده می

دن تأثير بوورا و بیدار ميزان غلظت ژل آلوئهتأثير معنی
 فرنگی است.ميزان غلظت پودر گوجه

ابت ث)این نمودارها با  2کل بعدی شبا بررسی نمودار سه

ترسيم شده است(  ٪10ورا در گرفتن درصد ژل آلوئه
ر مشاهده شد که بيشترین ميزان جذب روغن در درصد صف

فرنگی حاصل شده است )حدود صمغ عربی و پودر گوجه

ن بيان شد، در ای 2های (. مشابه آنچه که در شکل20٪
ر ودپا کاهش نمودارها نيز قابل مشاهده است که افزایش ی

 داری بر روی ميزان جذب روغنفرنگی تأثير معنیگوجه
ر صف نداشته است؛ در حالی که افزایش درصد صمغ عربی از

د به حدو ٪20درصد باعث کاهش جذب روغن از حدود  ۵به 

 شده است. 10٪
 (2)شکل

بررسی اثر متغیرهای مستقل بر روی راندمان 

 کردنسرخ

ها بيان شد، واریانس پاسخطور که در بخش آناليز همان
ورا و صمغ عربی تأثير متغيرهای مستقل غلظت ژل آلوئه

(، P<0.05کردن داشتند )داری بر روی راندمان سرخمعنی
فرنگی بر روی این پارامتر در حالی که غلظت پودر گوجه

های بعدی شکلبدون تأثير بود. این موارد در نمودارهای سه
 قابل مشاهده است. 3

( در نمونه ٪ 88/24کردن )ن ميزان راندمان سرخکمتری
نيز قابل مشاهده  3طور که در شکل شاهد دیده شد و همان

ها به تنهایی یا با است،  افزایش غلظت هر یکی از پوشش
طوری که شود. بهکردن میهم، باعث افزایش راندمان سرخ

و  ٪20ورا و صمغ عربی )به ترتيب در حداکثر غلظت آلوئه

( مشاهده ٪61کردن )حدود بيشترین راندمان سرخ( ۵٪
ورا و پودر شود. بررسی متغيرهای غلظت ژل آلوئهمی

دهد نشان می 3بعدی شکل فرنگی در نمودارهای سهگوجه
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های صفر ژل کردن در غلظتکه حداقل راندمان سرخ
شود. با افزایش غلظت فرنگی دیده میورا و پودر گوجهآلوئه

 ٪۵3به حدود  ٪3۵کردن از حدود اندمان سرخورا رژل آلوئه
یابد؛ در حالی که افزایش غلظت پودر افزایش می

 کردن ندارد. فرنگی تأثيری بر روی راندمان سرخگوجه
دهد، نشان می 3بعدی شکل طور که نمودارهای سههمان

ان ندمفرنگی بر روی راتأثير غلظت صمغ عربی و پودر گوجه
فرنگی ورا و پودر گوجهلظت ژل آلوئهکردن مشابه اثر غسرخ
 باشد. بدین صورت که حداقل راندمان سرخ کردن درمی

ش شود و با افزایغلظت صفر این پارامترها مشاهده می
 یابد.کردن نيز افزایش میغلظت صمغ عربی، راندمان سرخ

ر پود لظتالبته در این نمودارها نيز قابل مشاهده است که غ
کردن داری بر روی راندمان سرخمعنیفرنگی تأثير گوجه
 ندارد. 
 (3)شکل

بررسی اثر پارامترهای مستقل بر روی رنگ 

 هانمونه

 3Xمشخص شده است، پارامتر  4بر اساس آنچه در شکل 
داری بر روی شاخص فرنگی( تأثير معنی)غلظت پودر گوجه

*a 1 های ها داشت در حالی که پارامترنمونهX 2وX  تأثير
 ی نداشتند. دارمعنی

ورا و بعدی اثر متقابل غلظت ژل آلوئهنمودار سه 4شکل 
 a*دهی بر روی شاخص فرنگی در پوششپودر گوجه

 رهاطور که در این نمودادهد. همانها را نشان مینمونه
ر دیی فرنگی تأثير بسزاشود، افزودن پودر گوجهمشاهده می

رمزی که در حقيقت مربوط به ميزان قa* تغيير شاخص 
باشد، داشته است. افزایش غلظت پودر نمونه می

 ٪0در غلظت  ۵از حدود  a*فرنگی باعث افزایش عدد گوجه

ت آن به غلظ ٪2در غلظت  16فرنگی، به حدود پودر گوجه

شود که ورا گردیده است. مشاهده میبرای ژل آلوئه 0٪
ظت ورا در این حالت )با حفظ غلافزایش غلظت ژل آلوئه

 ۵1تا حدود  a*( باعث کاهش عدد ٪2فرنگی در جهپودر گو
 گردیده است. 

شود مشابه آنچه که در مورد اثر ، مشاهده می 4در شکل 
فرنگی بر روی رنگ ورا و پودر گوجهمتقابل ژل آلوئه

دهنده تأثير ها بيان شد، در اینجا نيز نمودارها نشاننمونه
در حالی که  فرنگی بر روی رنگ هستند؛دار پودر گوجهمعنی

دار ها معنیاثر غلظت صمغ عربی بر روی رنگ نمونه
 باشد.نمی

فظ فرنگی در پوشش با حبعلاوه افزایش درصد پودر گوجه

د از حدو a*شود عدد برای صمغ عربی، باعث می ٪0غلظت 

صمغ عربی، به  ٪0فرنگی و پودر گوجه ٪0در غلظت  ۵

 سد. بررسیفرنگی برپودر گوجه ٪2در غلظت  ۵/1۵حدود 
مغ صاین نمودار نيز حاکی از آن است که تغييرات درصد 

 ست.اداری نداشته ها تأثير معنیعربی بر روی رنگ نمونه
های کيفی چيپس ترین شاخصهرنگ محصول از مهم

ه مونزمينی بوده و نقش پر اهميتی در مطلوبيت کلی نسيب
، Ashrafi and Gheibiو بازارپسندی آن دارد )

 شود، نتيجهها حاصل میتغييراتی که در رنگ نمونه(. 2018
های ای شدن و واکنش بين قندهای احيا و پروتئينقهوه

 کردن است. موجود در اثر حرارت فرایند سرخ
 (4)شکل
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 افزار دیزاین اکسپرت برای پارامترهای مستقل: حدود مقادیر طراحی شده توسط نرم1جدول

 سطوح کد شده غیرهای مستقلمت نماد

 
1- 0 1 

1X 
ورا )درصد ژل آلوئه

 حجمی( –حجمی 

0 10 20 

2X 
صمغ عربی )درصد 

 وزنی( –وزنی 

0 ۵/2 ۵ 

3X 

فرنگی پودر گوجه

 –)درصد وزنی 
 حجمی(

0 1 2 

 
 
 
 
 
 
 

 ها: جدول آناليز واریانس پاسخ2ل جد
 رنگ راندمان سرخ کردن محتوای رطوبت جذب روغن 

ضریب  متغيرها
 رگرسيون

F-Value P-Value  ضریب
 رگرسيون

F-Value P-Value ضریب رگرسيون F-Value P-Value  ضریب
 رگرسيون

F-
Value 

P-Value 

0X ۵/16   06/11   02/49   ۵3/10   

             خطی

1X 61۵/2- 2۷/132 0001/0> 4۵/0 62/142 0001/0> 68364/1 81/9۷ 0001/0> 0۷319/0- 9۵/1 1841/0 

2X ۷80/1- 86/1۵ 0014/0 04/1 02/42 0001/0> 494۵۷/6 44/106 0001/0> 0۵340/0- 0649/0 8026/0 

3X - - - 300/0- 6339/0 4392/0 - - - 39۷3۵/۵ 06/106 0001/0> 

             دو متغيره

2X1X - - - - - - 13190/0 92/9 0084/0 - - - 

3X1X - - - - - - - - - - - - 

3X2X - - - - - - - - - - - - 

             دو درجه
2

1X 066۵0/0 ۷4/1۵ 0014/0 - - - 0۵4360/0- 44/10 00۷2/0 - - - 
2

2X - - - - - - ۷89۷۵۵/0- 61/8 012۵/0 - - - 
2

3X - - - - - - - - - - - - 
2R 9213/0 9304/0 9۵۵3/0 88۵3/0 
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 ب                                                   الف                             

 
 ج 

ورا و پودر ژل آلوئه ل درصدورا و صمغ عربی، ب: اثر متقاببعدی بررسی اثر متقابل الف: درصد ژل آلوئه: نمودارهای سه1شکل 
 هانهفرنگی بر روی محتوای رطوبت نموفرنگی، ج: اثر متقابل درصد صمغ عربی و پودر گوجهگوجه
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فرنگی ودر گوجهپربی و عورا و صمغ عربی، ب: درصد صمغ بعدی بررسی اثر متقابل الف: درصد ژل آلوئه: نمودارهای سه2شکل 
 فرنگیورا و پودر گوجهد ژل آلوئهها، ج: درصروی جذب روغن نمونه

 
 

 

 
 الف                                                                            ب 

 
 ج 

 
فرنگی، وجهگورا و پودر لوئهآورا و صمغ عربی، ب: درصد ژل بعدی بررسی اثر متقابل الف: درصد ژل آلوئه:  نمودارهای سه3شکل 

 هاکردن نمونهفرنگی بر روی راندمان سرخدرصد صمغ عربی و پودر گوجهج: 
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فرنگی، ورا و پودر گوجهل آلوئهورا و صمغ عربی، ب: درصد ژبعدی بررسی اثر متقابل الف: درصد ژل آلوئه: نمودارهای سه4شکل 

 هافرنگی بر روی رنگ نمونهج:  درصد صمغ عربی و پودر گوجه
 

 

 
 

 ثحب
ين کردن، در تعيخواص سطح ماده غذایی خام قبل از سرخ

ت  ميزان روغن جذب شده و رطوبت نهایی بسيار پر اهمي
هایی که اعمال پوششتوان با است. این خواص را می

. دممکن است شفاف و نازک و یا ضخيم باشند، تغيير دا
Williams  ،ن آدر مطالعه خود که در ، 2008و همکاران

 تانهای مختلفی همچون کربوکسی متيل سلولز، زاناز صمغ
امی تم و صمغ گوار استفاده کرده بودند، مشاهده کردند که

روغن جذب  ها باعث حفظ محتوای رطوبت و کاهشصمغ
 شده شدند. 

ک پذیری پوشش نيز یعلاوه بر خواص سدکنندگی، انعطاف
ه ویژگی مهم و ضروری در پوشش است؛ چرا که حجم نمون

شش یابد و ممکن است پوکردن دائم تغيير میدر طول سرخ
 و Varidiآسيب دیده و یکپارچگی آن دچار اخلال شود )

 قبولی پوشش قابل ورا به تنهایی. ژل آلوئه(2023همکاران، 
 مراهه هببرای مواد غذایی بوده و در مواد غذایی مختلفی و 

بی ج خوتاینبيوپليمرهای متفاوتی مورد استفاده قرار گرفته و 
شده نشان در حفظ رطوبت و تازگی غذاهای خام و پخته

 (. 2021و همکاران،  Maanداده است )

ایی تنه را بهودر این مطالعه نيز مشاهده شد که اثر ژل آلوئه
 ها به شکل معنیباعث گردید که محتوای رطوبت نمونه

 ٪20ی داری بالاتر بوده  و استفاده همزمان از پوشش حاو

 ت صمغ عربی موجب حفظ بيشتر رطوب ٪۵ورا و  ژل آلوئه
 

 
 
 
 
 

ورا و صمغ گردید که نشان از همبستگی خوب ژل آلوئه
 عربی دارد. 

ای حتومجذب شده با  محققان بر این باورند که ميزان روغن
و همکاران،  Abbasiها در ارتباط است )رطوبت نمونه

های هيدروکلوئيدی بخصوص پليمرهای . پوشش(201۵
، هيدروفيليک خواص سد کنندگی خوبی در مقابل اکسيژن

 و Latifدهند )اکسيد و ليپيدها از خود نشان میدیکربن
 (. 2020همکاران، 

یش يت حفظ رطوبت را افزادهی سبب ظرفاستفاده از پوشش
 زمينی راکند، سطح سيبداده و از تبخير آن جلوگيری می

ا ه بهای ریزتری در مقایستردتر کرده و باعث ایجاد ترک
شود؛ در نتيجه جذب روغن کاهش حالت بدون پوشش می

؛ Thongkaew and Singthong ،2009یابد )می
Mellema ،2003 های کامپوزیت طرفی فيلم(. از

توانند نقش امولسيفایر داشته و کشش سطحی ميان یم
ث روغن و نمونه غذایی را کاهش داده و در نتيجه باع

و همکاران،  Arslanکاهش روغن جذب شده گردد )
2018 .) 

با افزایش ميزان رطوبت محصول نهایی، از طرفی دیگر، 
تواند یابد و همين میوزن نهایی محصول نيز افزایش می

طور کردن تلقی شود. همانفزایش بازده سرخعاملی برای ا
کردن راندمان سرخ گردد،که در نتایج نيز مشاهده می

( بوده ٪ 88/24دهی کمترین مقدار )های بدون پوششنمونه
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ها این مقادیر افزایش یافته و در و با افزایش غلظت پوشش

ورا، صمغ عربی از به ترتيب ژل آلوئه ٪2و  ۵، 20درصدهای 

رسيده  ٪61فرنگی به بيشترین مقدار خود یعنی گوجهو پودر 
دهی است. علت این پدیده ممکن است به کيفيت پوشش

ها زمينی و خاصيت حفظ رطوبت این پوششهای سيبورقه
دانست. این حفظ رطوبت باعث تبخير کمتر محتوای رطوبت 

ها کردن چيپسها شده و باعث افزایش راندمان سرخنمونه
، Karimi and Esmaeilzadeh Kenari)شود می

2016 .) 

ترین حالت این مطلوبهای چيپس، در زمينه رنگ نمونه
ای ها روشن، طلایی و بدون سایه قهوهزمينیاست که سيب
و همکاران،  Esmaeilzadeh Kenariیا تيره باشد )

سنجی رایجی که در مواد غذایی وجود (. سيستم رنگ2018
باشد. در این سيستم، می CIElabدارد، استفاده از سيستم 

شود که در استفاده می b* و  L ،*a*از سه شاخص رنگی 
به ترتيب مؤلفه ميزان روشنایی، ميزان  b* و  L ،*a*آن 

و  Yaghoubiباشد )ها میقرمزی و ميزان زردی نمونه
(. برای سنجش رنگ مواد غذایی از هر 2013همکاران، 

در موارد خاص  گردد. هرچندسه شاخص استفاده می
ترین شاخص را جدا کرده و بر اساس آن توان مهممی

های انجام شده را تحليل نمود. بر اساس آزمایش
( در مورد آن دسته از مواد 1993) Mabonهای گزارش

فرنگی در فرنگی دارند و یا از گوجهغذایی که منشأ گوجه
در  a*ترکيبات آن استفاده گردیده است، ارزش شاخص 

ها بيشتر است. برابر از سایر شاخص 4تا  2سنجی رنگ
مقادیر مثبت نشانگر رنگ قرمز و در مقادیر در  a*شاخص 

 Harold andمنفی نشانگر رنگ سبز نمونه بوده )

Hunter ،19۷8)  و به همين دليل در ترکيبات دارای
تری فرنگی( این شاخص عدد بزرگليکوپن )همچون گوجه

 دارد.

ورا و صمغ عربی که اثر کلی ژل آلوئهدر این پژوهش نيز 
ها تشکيل داده بودند رنگ بر روی نمونهیک فيلم نازک بی

های ژل دار نبود و فزایش غلظتمعنی a*بر روی شاخص 
داری روی این شاخص ورا و صمغ عربی اثر معنیآلوئه

فرنگی سبب افزایش نداشت. ولی افزایش غلظت پودر گوجه
  چشمگير آن گردید.

 

 کلی یجه گیرینت

ورا، صمغ عربی و پودر زمينی توسط ژل آلوئهسيب
ورا و صمغ عربی با فرنگی نشان داد که ژل آلوئهگوجه

کردن کاهش ميزان رطوبت از دست رفته در فرایند سرخ
کردن سبب کاهش روغن جذب شده و افزایش بازده سرخ

های پوشش داده شده گردیدند. مشاهده گردید تمامی نمونه
های بدون پوشش جذب کرده غن کمتری نسبت به نمونهرو

 ورا و صمغدار ژل آلوئهبودند. به علت اثر مستقيم و معنی

ها عربی بر روی محتوای رطوبت و متعاقباً اثر عکس آن

بر روی میزان روغن جذب شده، بهترین نتایج در 

ها در که ميزان غلظت این پوشش حالتی کسب گردید

ورا و برای ژل آلوئه ٪۵و  20ترتيب  حداکثر خود ینی به
صمغ عربی بود. از طرفی مشاهده گردید که پودر 

داری بر روی ميزان رطوبت، روغن فرنگی تأثير معنیگوجه
کردن نداشته و در عوض تنها جذب شده و راندمان سرخ

ورا و صمغ ها بود و ژل آلوئهدار در رنگ نمونهفاکتور معنی
طوری ها نداشتند. بهروی رنگ نمونه داری برعربی اثر معنی

هایی که غلظت ( در نمونهa*ها )شاخص که قرمزی نمونه
فرنگی در پوشش خود داشتند، بيشتر بالایی از پودر گوجه

گيری کلی این تحقيق حاکی از آن است که بود. نتيجه
ورا و صمغ زمينی با ژل آلوئههای سيبدهی چيپسپوشش

شده گردیده و هش روغن جذبتواند باعث کاعربی می
کردن را افزایش داده و محتوای رطوبت و بازده سرخ

 محصولی باکيفيت، رنگ و طعم مطلوب و سالم توليد کند.
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