
     19No.– 6vol. – University Journal of Hama-3220       0232- التاسع عشرالعدد  – ادسالسالمجلد  –مجلة جامعة حماة   

 100 

البطاطا )صنف  ص أصابعتأثير درجات حرارة مختلفة للقلي العميق بزيت دوار الشمس في بعض خصائ
S.Sponta) 

 بسام العقلة (3)   أنور الحاج علي  (2)  خالد محمد  (1)

 (2023كانون الثاني  10، القبول: 2023تشرين الأول  29)الإيداع: 

 الملخص:

 جودة خصائص بعض في( م 185 ،175 ،165) القلي حرارة درجات تأثير معرفة إلى الدراسة هذه هدفت   
 إلى بالإضافة المثلى، القلي ظروف وتحديد ،(اللون  مؤشرات الدهون، محتوى  الماء، محتوى ) طاالبطا أصابع
 عملية نهاية في الشمس دوار لزيت الكيميائية المؤشرات ، ودراسةالمدروسة العينات في الاكريلاميد محتوى  تقدير
 .الأعظمي القلي ساعات عدد تحديدو  البطاطا، لأصابع العميق القلي

 وأن البطاطا، لأصابع القلي جودة المؤثرة في الرئيسية العوامل أحد هي الحرارة درجة أن النتائج هرتأظ     
 محتوى و  ،%31.52 الماءمن  محتوى ال عندها ويكون  م، 175 عند تقع يلالق لعملية المثلى الحرارة درجة
 الاحمرار مؤشرو  ،L* 66.37 السطوع درجةل اللونية المؤشرات قيم بلغت ، بينما%26.11 الممتص الزيت

a* 5.31، الاصفرار ومؤشر b* 30.62،  اللون  تغير درجةو E ∆11.47، الاسمرار ومعامل BI 65.95، 
 اللون، العام، القبول لاختبارات ،8.4 ،7.8 ،7.6 ،7.8 النتائج كانتف للأصابع الحسية لخصائصبالنسبة لو 

 القلي ساعات، وبلغ عدد كغ/غميكرو  902.64 لاميدالاكري نسبة بلغت فيما الترتيب، على القوام، للنكهة،
 ساعة، مع مراعاة التجديد اليومي بنسبة الفقد. 67م  175عند الدرجة  الأعظمي

 ، الظروف المثلى للقلي، محتوى الاكريلاميد.العميقأصابع البطاطا، القلي الكلمات المفتاحية: 
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Effect of Deep Frying Different Temperatures with Sunflower Oil in some 
of Quality Characteristics of French fries (var. S.Sponta) and 

 Khaled Mohamed (2) Anwar AlHaj Ali  (3) Bassam AlOkla (1)  
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Abstract: 
This study aimed to investigate the effect of frying temperature (165, 175, 185°C) 
on some of quality characteristics of French fries (moisture content, fat content, 
color indices), determine optimal frying conditions, in addition to estimate the 
acrylamide content in the samples. The chemical indicators of sunflower oil at the 
end of the traditional frying process of French fries, and the maximum number of 
frying hours were determined also. 
Results showed that temperatures is one of the main factors that affect the frying 
quality of French fries, and that the optimum temperature for the frying process is 
175 °C, at which the moisture content is 31.52%, and the absorbed oil content is 
26.11%, for the values of the color indices, the brightness L* were 66.37, the 
redness index a* was 5.31, and the yellowness index b* was 30.62, while the color 
difference ∆E was 11.47, and the browning index BI was 65.95. The sensory 
properties of fried samples results were 7.8, 7.6, 7.8, and 8.4 for the tests of 
general acceptance, color, flavor, and texture, respectively, while the percentage of 
acrylamide reached 902.64 g/kg, in account to daily replenishment by loss ratio.  

Keywords: French fries, deep frying, optimal frying conditions, acrylamide content. 
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 المقدمة:  

ت البطاطا المصنعة مثل البطاطا المقلية ورقائق البطاطا وكذلك منتجات البطاطا استهلاك البطاطا مع انتشار منتجاازداد   
نصف المصنعة والبطاطا المقلية مسبقاً المجمدة، وتعد البطاطا من المواد الخام الأكثر شعبية في جميع أنحاء العالم، فهي 

ضروات الأخرى. يعد القلي العميق بالدهون متاحة بسهولة في معظم البلدان ويتم استهلاكها على نطاق واسع مقارنة بالخ
 السطح ومن الحراري  الحمل طريق عن المنتج سطح إلى القلي وسط من الحرارة تنتقلإذ  ظاهرة معقدة لانتقال الحرارة والكتلة،

لي وهي ما أثناء الق الماء إلى خارجه كتلةو إلى داخل المنتج  الزيت ، بينما تنتقل كتلةالتوصيل خلال من داخل المنتج إلى
العديد من التغيرات الفيزيائية والكيميائية والهيكلية في الأغذية المقلية. يتم أثناء ب ذلك سبي .يعرف بانتقال الحرارة والكتلة

م( مما يؤدي إلى تبخر الماء بسرعة وإحلال الزيت  195-175عملية القلي التقليدي غمر الطعام في الزيت الساخن )
هبي، إذ يعتبر امتصاص الزيت من أهم العوامل التي تتحكم في جودة وهشاشة ولون الذور اللون الممتص محل الماء، وتط

وزملاؤه،   Vitrac؛2016وزملاؤه،  Millinمنتجات البطاطا المقلية لإيصال المنتج النهائي إلى السمات المرغوبة )
لبلمرة والانحلال الحراري في زيوت القلي (. تحدث تفاعلات التحلل المائي والأكسدة واGertz ،2004و  Kochhar؛2002

ولذلك فمن الضروري مراقبة تشكل منتجات الأكسدة  ،بمعدلات سريعة نسبيًا بسبب ارتفاع درجة الحرارة المستخدمة في القلي
 الاستقرار التأكسدي فيفمن المعروف أن  في زيوت القلي للحفاظ على جودة الأطعمة المقلية وحماية صحة المستهلكين، 

إذ يمكن للمكونات الثانوية  .زيوت القلي يتأثر بالعديد من العوامل الناشئة عن زيوت القلي والأغذية المقلية وظروف القلي
( FFAs(، والأحماض الدهنية الحرة )ppm 900-200الموجودة في زيوت القلي مثل المعادن، والماء بنسبة ضئيلة جداً )

معدلات التحلل المائي، فيعمل الطعام كمحفز في سلسلة معقدة من التفاعلات التي معدل أكسدة الزيوت وتسريع  فيأن تؤثر 
(. 2014وزملاؤه،   Kim؛Aladedunye ،2015؛ 2018وزملاؤه،  Arslanتحدث في عملية القلي العميق بالدهون )

ة، أن قلي البطاطا أدى ( في دراسة أجراها حول تأثير البطاطا في الزيت من حيث البلمر 2010وزملاؤه )  Kalogianniوجد
إلى ارتفاع معدلات البلمرة في زيت القلي مقارنة بتلك الناتجة عن تسخين الزيت بمفرده. وكذلك فإن نسبة البطاطا إلى الزيت 

، وأشار إلى ندرة المعلومات عن تأثير وجود المادة الغذائية في (قلي دفعات متتالية)تؤثر على البلمرة بعد فترة قلي معينة 
لل الكيميائي للزيت أو الدهون أثناء القلي على الرغم من الدراسات المرجعية الواسعة المتخصصة بالقلي، ويعود ذلك إلى التح

الصعوبات التجريبية وخاصة أن إضافة الطعام إلى المقلاة يسبب انخفاضاً كبيراً في درجة حرارة الزيت، وهو ما لا يمكن 
لبطاطا المخصصة للتصنيع الغذائي وخاصة أصابع ورقائق البطاطا المقلية تتمتع اإن  إحداثه بسهولة في غياب الطعام. 

بصفات محددة من الناحية الشكلية والتركيبية، ففي حالة إنتاج أصابع البطاطا المقلية، فإن الدرنات ذات الشكل المستطيل 
التركيبية تستخدم الأصناف ذات التوزع  بينما من الناحية ،ملم 75-40والبيضاوي هي الأكثر رغبة، ويفضل أن تكون بقطر 

المتساوي للسكريات المرجعة على سطح الدرنة المقطوعة لكونه أحد المعلمات المهمة بشكل خاص، أما بالنسبة للبطاطا التي 
إلى عدم استخدامها في التصنيع وتحويلها  فيجبتتراكم فيها السكريات حول الحزم الوعائية أو في الساق أو الجزء العلوي، 

(. أظهرت 2021وزملاؤه،  Sawickaمنتجات مشتقة. يجب أن تكون البطاطا المعدة للتصنيع قابلة للتخزين لفترة طويلة )
المتغيرات التصنيعية لعملية قلي البطاطا أن معدلات التبخر المختلفة للماء السطحي والماء الموجود في البنية  حولالدراسات 

القلي تجعل القشرة الخارجية صلبة واللب الداخلي ناعماً، وكذلك فإن ارتفاع تركيز محتوى  الداخلية لمنتجات البطاطا أثناء
الكربونيل على شكل الفركتوز مقارنةً بالجلوكوز من شأنه أن يسرع تفاعلات الاسمرار غير الإنزيمي ويتطلب طاقة أقل مما 

(. Farzaneh ،2020و  Zamani-Ghalehshahi ؛Huang ،2020قد يؤدي إلى تغير اللون والرائحة والنكهة والقوام )
بينهما خطوتي  فاصلاً  والقلي النهائي ،par-friedيجرى القلي العميق لأصابع البطاطا على مرحلتي غمر وهما القلي الجزئي 

التجميد والتخزين المجمد. أثبتت الأبحاث الرائدة على القلي بمفرده أن امتصاص الزيت هو ظاهرة سطحية تحدث بشكل 
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رئيسي بمجرد إزالة المنتج من المقلاة، وبحث عدد قليل من الدراسات في آليات امتصاص الزيت أثناء مرحلة القلي الثانية 
(. 2014وزملاؤه،  Vauvreبالزيت )طرياً يصبح الذي عندما يتضرر النسيج البرانشيمي لأصابع البطاطا بسبب التجميد و 

 معقدة لا تتضمن نقل الحرارة من الزيت إلى اللب الداخلي للبطاطا المقلية ( أن القلي عملية2019وزملاؤه )  Wangأشار
ومع زيادة زمن القلي يصبح الهيكل الداخلي مفككاً غير  ،فقط، بل تتضمن انتقال متزامن لبخار الماء من العينة إلى الزيت

 ،طاطا المقلية بسبب ارتفاع درجة حرارة القليأكبر. تتشكل القشرة المقرمشة للببشكل مندمج، وتصبح المسام الداخلية تدريجياً 
وتنفصل جزئياً عن الداخل مع بقائها ملتصقة كجزء من السطح لأصابع البطاطا. يخضع الزيت بدوره لسلسلة من التفاعلات 

ة والسكريات الكيميائية المعقدة خلال عملية القلي، والتي تزيد التغيرات في مكونات الأغذية المقلية مثل الغلسريدات الثلاثي
وفي حالة القلي العميق لفترة طويلة يساهم تحلل الزيت في فقدان العناصر الغذائية الحيوية للبطاطا. يمكن أن  ،والبروتينات

من لزوجة الزيت وغمق اللون تزيد تحفز هذه التفاعلات تشكل مركبات النكهة الطيارة، ومواد غير قابلة للذوبان وغير متطايرة 
(. يعد محتوى 2015وزملاؤه،  Nayakنقطة التدخين، وتخفض التقييمات الحسية للمنتجات المقلية ) تقللو يد الرغوة تز و 

( في كل من زيوت القلي والمنتجات المقلية مؤشراً دقيقاً وموثوقاً Total Polar Compounds) TPCالمركبات القطبية 
جودة أصابع البطاطا المقلية، حيث يزداد خطياً خلال  لتقييم TPCلذلك استخدم محتوى ، للتدهور التأكسدي لزيوت القلي

في البطاطا المقلية باختلاف نوع الزيت،  TPCبينما يختلف محتوى  ،عملية القلي بغض النظر عن نوع الزيت المستخدم
عملية  تشكل المركبات القطبية خلال فيثبت أن تركيب الأحماض الدهنية يؤثر قد ، و تكون هذه المركبات أعلى في الزيتو 

م يخفض 190إلى  150( أن زيادة درجة حرارة القلي من 2018وزملاؤه ) Ghaderiوضح (. 2017وزملاؤه،  Liالقلي )
٪ من إجمالي محتوى الدهن حيث تعمل درجات الحرارة المرتفعة على تسريع تكوين القشرة مما يؤدي إلى انخفاض 35حوالي 

وعندما تكون درجة  ،تتطلب زمن أطول لانتهاء عملية القلي التيمنخفضة  امتصاص الزيت مقارنة بالقلي في درجات حرارة
 نفسها م تكون الطاقة الداخلة مرتفعة بدرجة كافية لزيادة درجة الحرارة وتبخر الماء خلال المدة175حرارة الزيت أعلى من 

 ،بسلسلة من المشاكل الصحية ٪30عن مما يسرع تكون مادة الأكريلاميد. يرتبط ارتفاع محتوى الزيت في الأطعمة المقلية 
أظهرت العديد من الدراسات أن الإفراط في تناول الأطعمة الغنية بالدهون يمكن أن يؤدي إلى السمنة وأمراض التنكس فقد 

العصبي، ويمكن اعتبار ذلك من الصفات المؤثرة من الناحية الصحية في انتشار البطاطا، فيما يعد لون السطح صفة مهمة 
تشير إلى جودة البطاطا المقلية؛ إذ يفضل المستهلكون عادة البطاطا المقلية ذات السطوع والاصفرار العالي، والاحمرار أخرى 

(. أثبتت الدراسات الصحية أن مادة الأكريلاميد 2023وزملاؤه،  Huangالمنخفض مع احتوائها على كمية قليلة من الدهون )
درجة الحرارة  منهاقلية عبر تفاعل ميلارد، ويعتمد تشكل الأكريلاميد على عدة عوامل تتشكل في البطاطا المالمسببة للسرطان 

كمية السكريات المختزلة والأسباراجين هي ودرجة الحموضة ونسبة السطح إلى الحجم للمادة الغذائية، وأهم هذه العوامل  والزمن
عالية يتشكل الأكريلاميد، وتحتوي البطاطا الطازجة على  الحر، فعند تسخين الأسباراجين والسكريات المرجعة إلى درجة حرارة

 Yassinكميات كبيرة من هذين المكونين وبالتالي تحتوي منتجات البطاطا المقلية على مستويات عالية من مادة الأكريلاميد )
البني غير الأنزيمي (. أشارت الدراسات التي أجريت على لون البطاطا المقلية أنه يمكن أن يتأثر اللون 2022وزملاؤه، 

بمحتوى الأحماض الأمينية وحمض الأسكوربيك والأحماض الفينولية، إلى جانب محتوى السكريات المرجعة، وأن تقليل محتوى 
تكون المركبات الأخرى  السكر وحده لا يفسر تغير اللون بالقلي، ولكن عندما يكون محتوى السكر منخفضاً في الدرنات

(. يعد الزيت المتحلل سبباً لمخاوف صحية 2016وزملاؤه،  Duarte-delgadoون بالقلي )متعلقة بتفسير تغير الل
فقد  ،للمستهلكين، ومن المهم تحديد النقطة التي يجب التخلص من الزيت عندها، فالمنتجات المقلية تمتص الزيت أثناء القلي

م( تسبب تغيرات فيزيائية وكيميائية  180-160( أن درجات الحرارة المستخدمة في القلي )2020وزملاؤه ) Padovan وجد
هي  Isomerizationوتعد التفاعلات الكيميائية مثل الأكسدة، والتحلل المائي، والبلمرة، والتماكبات  ،على الزيت المستخدم

 وهو ما يشكل مصدر القلق من الناحية الصحية. ،المسؤولة عن التحلل التدريجي للزيت أثناء استخدامه
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 :البحثأهداف  -2
مع ما تحمله من أضرار صحية متمثلة بالدهون والاكريلاميد،  نظراً لانتشار أصابع البطاطا المقلية تجارياً في الأسواق المحلية،

حول تأثير  وندرة الدراسات المحلية والسعي الدائم من قبل المنظمات العالمية وخبراء التغذية في إنتاج منتجات آمنة صحياً،
 ، فقد هدف هذا البحث إلى:الشائع في سورية S.Spontaالمصنعة من صنف يق في أصابع البطاطا ظروف القلي العم

 م( في بعض مؤشرات جودة أصابع البطاطا. 185، 175، 165حرارة القلي ) جاتمعرفة تأثير در  -
 بطاطا.في أصابع ال المدروسة تعيين ظروف القلي المثلى التي ينتج عنها أفضل القيم لمؤشرات الجودة -
 .العميقتعيين محتوى الأكريلاميد لأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي  -
 لأصابع البطاطا. العميقالشمس المستخدم في نهاية عملية القلي  دوارتقييم المؤشرات الكيميائية لزيت  -
 .الشمس دوارلزيت تحديد عدد ساعات القلي الأعظمي  -
 مواد وطرائق البحث: -3
 جهيزات البحث:مواد وت -3-1
تم الحصول وقد ، 2023-2022خلال موسم  من العروة الصيفية حليالم Spontaخدم في الدراسة بطاطا من صنف ستُ ا

 عليها من أحد المزارعين في المنطقة الجنوبية )مدينة نوى( مع كامل البيانات الزراعية من حيث الاحتياجات وظروف الزراعة.
للمواصفة القياسية السورية والموافق  المستورد والمتوفر ضمن أسواق مدينة دمشق Partoدوار الشمس ماركة تخدم زيت اسُ 

-، وأجريت الدراسة في مخابر قسم علوم الأغذية والهيئة العامة للتقانة الحيوية في كلية الزراعة(2014( تاريخ )3770رقم )
 .جامعة دمشق

 :لأصابع البطاطا طريقة القلي -3-2
ذات منشأ كوري  star wayمقلاة كهربائية من ماركة  بوساطة تحت الضغط الجوي العادي العميقأجريت عملية القلي 

ضمن البطاطا  أصابعليت وقد قُ  م(، 185، 175، 165وضبطت درجة الحرارة المطلوبة ) ،للحرارة والوقت ومزودة بمؤقت
إلى أصابع حيث قُطعت درنات البطاطا  مع بعض التعديلات Sayyad (2017)وفقاً لطريقة  الشمس دوارلتر من زيت  3

(10 x 10 x 70 باستخدام قطاعة من الفولاذ المقاوم للصدأ، ملم )عدة مرات لإزالة  ثم غُسلت العينات المقطعة بالماء البارد
ابع ثم أخذت عينات أص جففت بطريقة النشر على ورق ترشيح قبل البدء بعملية القلي.ثم بسطحها الخارجي،  قالنشاء الملتص

 ، وسُجل الزمن المستغرق.%34إلى محتوى رطوبة أقل من  الوصولغ( وقليت حتى  150البطاطا )
 الاختبارات الكيميائية: -3-3
 البطاطا:  صابعتقدير محتوى الرطوبة لأ -3-3-1

في الجمعية  المتبعة البطاطا المقلية وغير المقلية على أساس الوزن الرطب وفقاً للطريقة أصابعقُدر المحتوى الرطوبي لعينات 
 م 105حرارة درجة  عند، حيث تم تجفيف العينات في فرن كهربائي عادي (AOAC ،2005) الرسمية الدولية للكيميائيين

 :الآتيةثم تم حساب الرطوبة المفقودة وفقاً للمعادلة  )حتى ثبات الوزن(.

 النسبة المئوية للرطوبة%= 
وزن  الماء في العينة

وزن  العينة
 100 × 

 :البطاطا صابعتقدير المحتوى من الزيت لأ -3-3-2
، وتم تقدير (AOAC ،2005) البطاطا من الزيت بطريقة سوكسيلت باستخدام الهكسان كمذيب عضوي  أصابعقُدر محتوى 

 : الآتيةعلى أساس الوزن الرطب عن طريق المعادلة المحتوى من الزيت 

  =%لمحتوى من الزيتالنسبة المئوية 
وزن  الزيت في العينة

وزن  العينة
 100 × 
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 البطاطا: صابعتقدير البروتين لأ -3-3-3
 .(AOAC ،2005)كلداهل البطاطا الطازجة وفقاً للطريقة  أصابعقدر البروتين في 

 :البطاطا صابعلأ تقدير السكريات المرجعة -3-3-4
 .(AOAC ،2005)قدرت كمية السكريات المرجعة وفقاً للطريقة المتبعة من 

  البطاطا: صابعتقدير الاكريلاميد لأ -3-3-5
 ((2019 وزملاؤه Muthaiahوفقاً لطريقة  HPLCقدرت محتويات العينات المدروسة من مادة الاكريلاميد باستخدام جهاز 

غرام من  10البطاطا( باستخدام خلاط مولينكس فرنسي الصنع، ثم أخذ  أصابعطحنت العينات ) ، حيثمع بعض التعديلات
رج و  ،مل من الايتربترولي 50ثم أضيف  ،انولتمل من الإي 5ثم  ،مل من الايتربترولي 50لمطحونة وأضيف لها العينة ا

درجة حرارة  عنددقيقة  20دة دورة في الدقيقة لم 3500ثفلت العينة بسرعة ثم ساعة على درجة حرارة الغرفة،  2الخليط لمدة 
15 ى الدهن، ثم جففت العينة منزوعة الدهن بواسطة فرن تجفيف تحت تم التخلص من السائل الطافي المحتوي علو ، م

مل ماء  1مل من الأسيتون إلى العينة المجففة و 40م. لاستخلاص مادة الاكريلاميد أضيف  40درجة حرارة  عندالتفريغ 
 از الأمواجدقيقة، ثم وضعت العينة في حمام مائي ضمن جه 30مقطر منزوع الشوارد، ثم وضعت في جهاز رجاج لمدة 

درجة  عنددقيقة  25دة دورة في الدقيقة لم 3000ثفلت العينة بسرعة و دقيقة،  20لمدة  م 40درجة حرارة  عندفوق الصوتية 
الطور  لىحملت العينة المفلترة ع ميكروميتر. 0.45أخذ السائل الطافي وتمت فلترته بواسطة فلتر قطره و ، م 15حرارة 

مل من الاسيتونتريل  6نشط الطور الصلب بإضافة و  ،غرام من الكربون  1المتكونة من الصلب ضمن مصيدة الاستخلاص 
مل من الاسيتونتريل  10بعد تمرير العينة ضمن مصيدة الاستخلاص مرر و  ،مل من الماء المقطر المنزوع الشوارد 6ثم 

ميكروليتر،  500لحجم  الناتج رخبُ ثم ضمن المصيدة،  أسيتونتريل( :ماء منزوع الشوارد 3:2مل من الطور المتحرك ) 2و
  ODSAباستخدام عمود نوع HPLCكُشف عن الاكريلاميد باستخدام جهاز  .HPLCميكروليتر ضمن جهاز  20وحقن 

(5µm 250 x 4.6 mm, ) أسيتونتريل، بمعدل تدفق 60ماء مقطر منزوع الشوارد و %40وطور متحرك مؤلف من %
حضرت سلسلة عيارية  ميكروليتر. 20نانوميتر، وحجم الحقنة  210 بطول موجة UV-PDA، وكاشف مل/دقيقة0.8

حدد ثم  ،ppm 2.5و 2، 1.5، 1، 0.5: الآتيةللاكريلاميد من مجموعة من المحاليل القياسية للاكريلاميد وفقاً للتراكيز 
، 0.05ppmللتركيز قراءات  10من خلال أخذ  HPLCالتركيز الأدنى للاكريلاميد والذي يمكن الكشف عنه بوساطة جهاز 

معدل  تم قياس(. Yadav ،2022و Verma) 3.3ثم تطبق المعادلة: الحد الأدنى للكشف = الانحراف المعياري * 
 الانخفاض في نسبة الاكريلاميد عن طريق المعادلة: 

مية الاكريلاميد متوسط ك –ة العميقمعدل الانخفاض= )متوسط كمية الاكريلاميد المتشكلة ضمن العينات المقلية بالطريقة 
المتشكلة ضمن العينات المقلية بطريقة الهواء الساخن(/ كمية الاكريلاميد المتشكلة ضمن العينات المقلية بالطريقة 

 . 100ة*العميق
 :الشمس في نهاية عملية القلي لأصابع البطاطا دوارالمؤشرات الكيميائية لزيت  -6 -3 -3

، (AOAC ،2005)في الجمعية الرسمية للكيميائيين وفقاً للطريقة المتبعة  سيدقرينة الحموضة الحرة ورقم البيروكقدرت 
 AOACبها في  صىحسب الطريقة المو  GC جهاز الكروماتوغرافيا الغازية بوساطة زيتحددت نسب الأحماض الدهنية للو 

ملم وسماكة  0.25 ×م  BPX-70 SGE (30لتحليل استرات الميتيل للأحماض الدهنية باستخدام عمود تحليل من نوع 
م بمعدل 240م/د ثم  3م بمعــدل  190م ثم  160( وفق البرنامج الحراري: الحرارة الابتدائية ميكرون  0.25الحشوة 

10 240م/د وحجزت عند  250دقائق، وحرارة الحاقن  3م لمدة 260م والكاشف د زمن الاحتباس للأحماض م، حيث حُدِ 
 Fattyة باستخدام تراكيب معيارية نقية للأحماض الدهني GCة التي ضبط عليها جهاز الدهنية ضمن الشروط المذكور 

acids Methyl Esters  (FAMEs). 
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 الاختبارات الفيزيائية: -3-4
  البطاطا: صابعقياس المؤشرات اللونية لأ -3-4-1

رة يبعد المعا NR-200نوع  من 3nh Colorimeter الجهاز اللوني باستخدامالبطاطا  صابعقُدرت المؤشرات اللونية لأ
سم وقيست القيم اللونية بالجهاز على ارتفاع 1.5وضعت العينات ضمن خلايا زجاجية بسماكة حيث القرص الأبيض ب

مرات لكل عينة ثلاث  عمليات القياسالجهاز. كررت  المضبوط وفق تصميم يالرأسالفراغ سم وضبط الارتفاع بواسطة 7.5
 سطوعة الــــــــــإلى درج( L⃰)يث يشير مكون ـح (L⃰ , a⃰ , b⃰) ن النتيجة وفق قيمـــــــــوعبر عقراءات، للالقيم المتوسطة  وأخذت

Lightness (ويشير مكون 100)-0وتتراوح قيمته ما بين ،(a⃰) إلى الدرجة اللونية الواقعة ما بين اللونين الأخضر والأحمر، 
وتتراوح قيمة كل من هذين المكونين اللونيين  ،ما بين اللونين الأزرق والأصفر إلى الدرجة اللونية الواقعة (b⃰) ويشير مكون 

( 2( و)1حسابياً وفق المعادلات ) BIومعامل الاسمرار  EΔبينما قيست قيمة كل من تغير اللون  (. +120، 120 -)
(Boroujeni, Hojjatoleslamy ،2018 ):كما يلي 
 )*3.012bt-*+a0*)/(5.645L*5L+1.7*0.31))/0.17) : X=(at-(X*BI=[(100  )1( 

0.5]2)*b-0*+(b2)*a-0*+(a2)*L-0*E=[(LΔ  )2( 
 البطاطا:  صابعلأ قصتقدير القوة المطبقة لل -3-4-2

وفق الطريقة الموصوفة   Brookfield CT3 Texture Analyzerبواسطة جهازقص أجري اختبار تقدير القوة المطبقة لل
 أربعة أصابع ثبتتم ث، P-SA/SDستانلس ستيل من المع التعديل باستخدام مسبر متوفر  ،(2021)وزملاؤه  Allanمن قبل 

عن طريق تثبيت سرعة  ،ذو دورة واحدة (punctureطرق )اختبار  ي جر أُ و ، لى حامل العينةمعاملة علكل  امن البطاط
عُب ر عن و  ختراق السطح العلوي للأصابع،احتى  في العينات (travelرتحال )بالا مسبرالسماح للو م/ثانية؛ لم 2الاختبار عند 

 .(2021وزملاؤه،  Allan)النتيجة بواحدة غرام وفقاً لدليل استخدام الجهاز 
 البطاطا: صابعاختبار التقييم الحسي لأ -3-5
مع بعض  Hedonic-9-points scaleوفق مقياس هيدونيك ذو التسع نقاط  البطاطا المقلية صابعلأالتقييم الحسي أجري  
 القرمشةو   Flavorوالنكهة  Colorلون ال وذلك لصفات بشدة(=لا أحب 1إلى  ،=أحب بشدة 9والذي يتراوح من ) لتعديلا

crunching  القبول الكلي وOverall acceptability  ذوي خبرة متوسطة فيمن قبل لجنة مؤلفة من عشرة أشخاص وذلك 
 (.2015، وزملاؤه Birol)بولة فما فوق مق 5.5درجة ال. واعتبرت عملية التقييم الحسي

 التحليل الإحصائي: -3-6
% 5عند مستوى  LSDلتحديد الفروقات المعنوية وفق أقل فرق معنوي  ANOVAالبيانات لاختبار تحليل التباين  تأخضع

راف المعياري الانح±  Xعن النتائج بالمتوسط الحسابي  للمعاملات الأولية المطبقة، وعبربين مؤشرات الجودة المختلفة تبعاً 
SD  باستخدام برنامجSPSS 25 الإصدار. 
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 :والمناقشة النتائج -4
 البطاطا الطازجة: أصابعالمؤشرات الكيميائية ومؤشرات اللون لعينات  -4-1

( المؤشرات الكيميائية ومؤشرات اللون لعينات رقائق البطاطا الطازجة، حيث بلغت قيمة المحتوى المائي 1يظهر الجدول )
وكانت نسبة %، 21.54%، وقيمة المادة الجافة 78.46( S.Spontaق البطاطا الطازجة والمعدة للقلي من صنف )لرقائ

 Basuny% على التوالي، وتوافقت هذه النتائج مع ما توصل إليه 1.73، 0.98، 0.25الدهن والسكريات المرجعة والبروتين 
ضمن قيمه لمعدة لصناعة الشيبس أن المحتوى المائي تراوحت ( الذي بين في دراسته لأصناف عديدة من البطاطا ا2009)

% والسكريات 0.39-0.25%، والدهن 2.73-1 ما بين %، والبروتين75.53-83.72الأصناف المدروسة ما بين 
من نتائج وهي قريبة  a*-1.2 و b*23.12 و L* 72.11بلغت قيمة مؤشرات اللون  %.1.11-0.32المرجعة 

Fradinho ( 2020وزملاؤه). 
 البطاطا الطازجة أصابع(: المؤشرات الكيميائية ومؤشرات اللون لعينات 1الجدول )

المؤشرات 
 المدروسة

المحتوى 
 الدهن% المادة الجافة% %المائي

السكريات 
 البروتين% المرجعة%

 المؤشرات اللونية المدروسة

L* b* a* 

 أصابع
البطاطا 
 الطازجة

78.46±1.07 21.54±1.02 0.25±0.01 0.98±0.05 1.73±0.07 72.11±1.24 23.12±0.54 -1.2±0.13 

 .(N=3)الانحراف المعياري لثلاثة مكررات  ±تمثل القيم في الجدول المتوسط الحسابي  -

 والسكريات المرجعة( على أساس الوزن الرطب. قدرت المؤشرات المدروسة )الرطوبة، المادة الجافة، الدهن، البروتين -

 :العميقلأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي  زيتج محتوى الماء والنتائ -4-2
(. والزمن المختلفة )درجة الحرارة العميقلأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي  زيت( نتائج محتوى الماء وال2يوضح الجدول )

م  185، 175، 165حرارة درجة  عند العميق بالقلي% 30.57، 31.52، 33.49بلغ محتوى الماء في أصابع البطاطا 
بصورة قيم محتوى الماء  انخفاض( 2ويلاحظ من الجدول )م.  185وكان المحتوى الادنى عند الدرجة  على الترتيب،

 الزيت امتصاصويفسر ذلك بآلية انتقال الحرارة والكتلة ) لأصابع البطاطا المقلية مع تغير درجة حرارة القلي وزمنه،معنوية 
الماء  انخفاض نسبةويتناقص تأثير الزمن عند درجات الحرارة المنخفضة، ويعد  .(2016 ،وزملاؤه Millinالماء( ) وفقدان

وامتصاص الزيت ظاهرتين مهمتين متزامنتين أثناء القلي، حيث تؤدي عملية القلي إلى تبخر الماء وتجلتن النشاء وامتصاص 
  Yang؛2021وزملاؤه،  Xuأعلى من الزيت ) امتصاصالضرورة مع ومع ذلك فإن فقدان الماء بكمية أكبر لا يتوافق ب ،الزيت

محتوى الماء في أصابع البطاطا بعد القلي  باعتماد( 2016وزملاؤه )  Millinوتوافق ذلك مع ما أشار إليه ،(2020وزملاؤه، 
د القلي على % عن32.8، 27.9، 37.9النهائي على الصنف وخاصة محتوى السكريات، وبلغت نسبة الماء في دراسته  

ويحدد نضج أصابع البطاطا بوصولها إلى درجة اللون الاصفر الذهبي.  ،م على الترتيب 190، 180، 170درجة حرارة 
مع زيادة زمن  بصورة معنويةلأصابع البطاطا  زيت( ارتفاع محتوى ال2وبالنسبة إلى محتوى الزيت الممتص فيظهر الجدول )

تبخر الماء من خلال القشرة الجافة واستبداله بالزيت، حيث بلغت قيم محتوى الزيت سبب ب عند درجات الحرارة الادنى القلي
م على الترتيب،  185، 175، 165حرارة  جاتدر  عند العميق بالقلي% 25.36، 26.11، 27.74في أصابع البطاطا 

(. ويعتبر تناول الزيت في 2016وزملاؤه،   Millin؛2018وزملاؤه،  Al-Asmar) دراسات سابقةالنتائج مع تلك وتقاربت 
فإن إطالة زمن القلي وبالتالي (، 2010وزملاؤه )  Rommensالأطعمة المقلية مصدر قلق صحي للمستهلكين وفقا لما ذكره
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لتعزيز الخصائص الحسية لأصابع البطاطا تسبب امتصاص كمية أكبر من الزيت، ويرتبط ذلك أيضاً بالجزء المأخوذ من 
إلى ازدياد  (2019وزملاؤه )  Wangلأجزاء الداخلية تمتص كمية من الزيت أكبر من الخارجية، بينما أشارالدرنات للقلي، فا
خلال فترة القلي في بنية النشاء تدريجياً، ويتمتع الزيت بحركة أعلى من الماء عند احتجازه في بنية النشاء،  امتصاص الزيت

وتأخر تدهور الزيت، ويمكن تفسير هذا التغير من خلال التوازن  مما أدى إلى حدوث تحول في النقطة الزمنية للفساد
 الديناميكي للزيت والماء في بنية أصابع البطاطا.

العميق( نتائج محتوى الماء والزيت الممتص لأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي 2الجدول )  
 185 175 165 محرارة القلي 

1315. الزمن المستغرق في القلي د  1.312  44.11  
 a33.49  0.14± b31.52  0.15± c30.57  0.14± محتوى الرطوبة %

 c27.74  0.33± b26.11  0.51± a25.36  0.24± محتوى الزيت الممتص %
الانحراف المعياري لثلاثة مكررات  ±تمثل القيم في الجدول المتوسط الحسابي  - (N=3). 

  ضمن السطر الواحد.تشير الاحرف المختلفة الى وجود فروق معنوية  -
 :العميقنتائج المؤشرات اللونية لأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي  -4-3

 ،المختلفة )درجة الحرارة والزمن( العميق( نتائج تغير المؤشرات اللونية لأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي 1) المخططيبين 
، إذ بلغت درجة بصورة معنوية قلية مع زيادة درجة حرارة القلي وزمنهلأصابع البطاطا الم *Lدرجة السطوع ويلاحظ انخفاض 

م على  185، 175، 165درجة حرارة  عند العميقلقلي با 65.71، 66.37، 67.16في أصابع البطاطا  *Lالسطوع 
سات المرجعية م بأعلى قيمة لمؤشر السطوع، ويتوافق ذلك مع الدرا 165وتفوقت العينات المقلية عند الدرجة  الترتيب،

(Mba  ،؛2018وزملاؤهKirmaci   ،وقد أشار2014وزملاؤه ،)Mesías  ( 2019وزملاؤه ) أن الحصول على لون إلى
وسطياً. تعد الآلية الرئيسية الكامنة وراء اللون في البطاطا  63.89تبلغ  *Lذهبي متجانس لأصابع البطاطا يترافق مع درجة 

الذي يتطلب وجود كلًا من السكريات المرجعة والأحماض الأمينية، وتعتمد هذه الآلية  المقلية هي مدى حدوث تفاعل ميلارد
أثناء  bو aتركيز مكونات المادة الجافة في أصابع البطاطا، مما قد يؤثر على قيم وازدياد  ،على زمن القلي ودرجة الحرارة

(. يمكن اعتبار 2014وزملاؤه،  Bingolعموماً )غوبة من قبل المستهلكين المر القلي ويسبب ظاهرة الحواف الداكنة غير 
( 2021وزملاؤه )  Liuالسكريات المرجعة هي السبب الرئيسي للتلون البني في المنتجات المقلية وفقاً لما أشير إليه من قبل

إلى أن الماء يعود  *Lالانخفاض في قيمة و في دراسة أجريت على التغيرات اللونية التي تطرأ على منتجات البطاطا المقلية، 
السطحي لأصابع البطاطا المقلية يخفف من انعكاس الضوء، مما يجعلها تبدو أكثر قتامة. ويرتبط القبول العام وصفة النوعية 

، بينما يؤثر تطبيق معاملات خاصة على أصابع البطاطا قبل القلي في اختلافات درجة *Lالجيدة مع درجة سطوع أعلى 
 *b( أن درجة الاصفرار 1) مخططما سلبياً أو إيجابياً باختلاف الصنف المدروس. يظهر الالسطوع خلال عملية القلي، إ

في أصابع البطاطا  *bزيادة درجة حرارة القلي وزمنه، وبلغت قيمة صورة معنوية مع لأصابع البطاطا المقلية ازدادت ب
، وبذلك تفوقت العينات ى الترتيبم عل 185، 175، 165درجة حرارة  عند العميقلقلي با 31.51، 30.62، 29.14

وفسر زيادة الاصفرار بارتفاع الحرارة بأن وجود الماء في أصابع البطاطا  م بقيم أعلى لمؤشر الاصفرار، 185المقلية عند 
ن يمكن أن يمنع التفاعل بين المجموعات الأمينية والسكريات، بينما عند ارتفاع الحرارة ينخفض المحتوى المائي مما يعطي لو 

، Mousa؛ 2019وزملاؤه،  Johnson) السطح الذهبي الذي يظهر أثناء القلي والمرتبط بدرجتي الاصفرار والسطوع
الذي يرتبط بارتفاع  (. تتوافق عينات أصابع البطاطا المقلية ذات المظهر الأفضل مع اللون الأصفر الذهبي المتجانس2018

( حول خصائص الجودة في أصابع البطاطا المقلية التجارية 2023)وزملاؤه   Abong، وفي دراسة أجراها*Lو  *bقيم 
 *b، وكانت العينات التي بلغت فيها قيمة 38.35-19.70بين  *bتراوحت قيمة  الإقبالالتي صنفها وفقاً للقيمة ودرجة 
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قلي لأصابع البطاطا أعلى، وعادةً ما يكون اللون هو العامل المحدد عند اختيار نقطة انتهاء ال قبولذات  38-24وسطياً 
لأصابع البطاطا   *aفي قيمة مؤشر الاحمرارمعنوية ( حدوث زيادة 1) مخططفي الأسواق التجارية. بينت النتائج في ال

 العميقلقلي با 5.92، 5.31، 5.02في أصابع البطاطا  *aالمقلية مع زيادة درجة حرارة القلي وزمنه، فكانت درجة الاحمرار 
م بأدنى قيمة لمؤشر  165حيث تفوقت العينات المقلية عند الدرجة  م على الترتيب، 185، 175 ،165درجة حرارة  عند

(، Ngadi ،2017و Adedeji؛ 2021وزملاؤه،  Hornet) أخرى في دراسات  7.81قيمة الاحمرار  بلغتوقد  الاحمرار.
محتوى الاكريلاميد. يعبر تغير اللون الكلي  وأُشير إلى أن ارتفاع قيمة الاحمرار يعبر عن لون غير مرغوب يرتبط بارتفاع

∆E  عن تغير اللون أثناء عملية القلي، وتترافق مع التغيرات التي تحدث في المؤشرات اللونية الأخرى بالمقارنة مع عينة
درجة حرارة  عند العميقلقلي با 12.73، 11.47، 9.97في عينات أصابع البطاطا  E∆البطاطا قبل القلي. بلغت قيمة 

165 ،175 ،185 ،165وتفوقت العينات المقلية عند  م على الترتيب ،وتوافقت  م معنوياً بأدنى قيمة لتغير اللون الكلي
أشاروا إلى وجود فرق حيث ( Mazı ،2017و  Aydınkaptana؛Ngadi ،2017و Adedeji) نتائج سابقةهذه النتائج مع 

زداد قيمة هذا التغير خلال الزمن عند درجات حرارة القلي الأعلى. بلغت بين العينات المقلية، وت E∆معنوي في تغير اللون 
درجة  عند العميقعند القلي  69.91، 65.95، 60.89في عينات أصابع البطاطا  BIقيمة معامل الاسمرار المحسوبة 

لمؤشر الاسمرار، فقد  م معنوياً بأدنى قيمة 165وتفوقت العينات المقلية عند  م على الترتيب، 185، 175، 165حرارة 
( إلى وجود ارتباط نسبي بين الاسمرار ومحتوى مادة الأكريلاميد في أنظمة القلي النموذجية 2019وزملاؤه ) Michalakأشار 

لذلك يعد مؤشر الاسمرار من القرائن اللونية  ،التي تكون عندها المكونات وظروف المعالجة الحرارية مضبوطة بشكل تام
مؤشراً فعالًا في الوجبات الخفيفة ذات  BI( يمكن أن يكون 2022) Yadavو  Vermaووفقاً لما ذكره ،يالمهمة عند القل

اللون الداكن لتجنب استهلاك الأكريلاميد في هذه الأغذية لأنه اكتشف وجود علاقة قوية بين معامل الاسمرار وقيمة محتوى 
م، وتخزين البطاطا الخام بدرجة  175تزيد درجة حرارة القلي عن ولذلك فقد أوصى ألا  ،الاكريلاميد في العينات المدروسة

 م للحد من تشكل السكريات المرجعة التي ترفع معامل الاسمرار. 12-8حرارة 

 
 العميقنتائج المؤشرات اللونية لأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي ( 1المخطط )

 :العميقالمقلية بظروف القلي  لأصابع البطاطا للاختراقنتائج القوة المطبقة  -4-4
المختلفة )درجة  العميقلأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي  (القوام) للاختراقالقوة المطبقة ( نتائج 3يظهر في الجدول )

 shear cutting force inللقص في اختبارات الاختراق  ى قو ت نتائج تقدير القوام )بالنسبة لبلغوقد  ،الحرارة والزمن(
puncture tests 165درجة حرارة  عند العميق بالقليغ  196.80، 192.72، 190.68( في عينات أصابع البطاطا ،
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175 ،185 ،165وتفوقت العينات المقلية عند  م على الترتيب 175م و .م معنوياً بأدنى قيمة للقوة المطبقة للاختراق 
 231.47و 114.21تراوحت فيها القوة المطبقة للاختراق بين  ( التي2019)وزملاؤه  Liوتقاربت هذه النتائج مع ما وجده 

( إلى وجود ارتباط معنوي بين قوى القص ومحتوى الماء، وأكد أن قص 2016وزملاؤه )  Millinغ باختلاف الصنف. أشار
فاع درجة حرارة أصابع البطاطا يعتمد بشكل كبير على درجة حرارة القلي وزمنه. وتصبح البطاطا المقلية أكثر صلابة مع ارت

من الناحية التصنيعية لتحقيق خصائص مختلفة للمنتج المرغوب فيه عن طريق  مهمة، وتعد هذه البيانات إلى حد معين القلي
تعديل ظروف القلي من حيث الحرارة والزمن ونوع الزيت المستخدم لتتناسب مع قوام المنتج النهائي ومحتوى الزيت فيه. يعد 

الجودة لدرنات وأصابع البطاطا، إذ لا يقتصر تأثيره فقط من ناحية قبول وعادات المستهلكين، ولكنه  القوام أحد أهم سمات
يؤثر أيضاً على إطلاق مكونات النكهة الطيارة أثناء المضغ. يرتبط القوام لأصابع البطاطا بالمادة الجافة ارتباطاً وثيقاً، 

جة تصبح هشة بعد القلي، في حين أن الأصناف الشمعية تصبح رطبة فأصناف البطاطا الجافة والحبيبية في الحالة الطاز 
وقد يفسر ذلك أيضاً التغيرات التي تحدث في القوام عند زيادة درجة حرارة القلي  ،(2015وزملاؤه،  Guptaولزجة بعد القلي )

ووفق  ،%21.54إلى ( 1جدول )في الأو زمنه أو تغير وسيط القلي. تشير نتائج محتوى المادة الجافة في البطاطا الطازجة 
أصابع البطاطا المقلية المنتجة من أصناف البطاطا ذات محتوى  وضح أن( 2022)وزملاؤه  Leongأجراها التي راسة الد

% تتطلب قوة قص أعلى لاختراق القشرة الخارجية بعد القلي مقارنة بتلك المنتجة من أصناف 20المادة الجافة أكبر من 
%، ويعد محتوى السكريات غير النشوية مثل البكتين والسليلوز 20-19 ما بين المادة الجافة المتوسطالبطاطا ذات محتوى 

واللجنين في أنسجة البطاطا من الخصائص الحيوية الكيميائية والفيزيائية التي تحدد الخصائص التركيبية للبطاطا المقلية 
ئص القوام لأصابع البطاطا المقلية، إما من ناحية القشرة من المحتمل أن تؤثر خصائص طهي النشاء على خصاو  ،الناتجة

 (. 2021وزملاؤه،  Allanالخارجية أو من حيث البنية الداخلية للأصابع )
العميقلأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي  للاختراق )القوام(( نتائج القوة المطبقة 3الجدول )  
 185 175 165 محرارة القلي 
غ(القوة المطبقة )  a2.02±190.68 a2.11±192.72 b2.09±196.8 

الانحراف المعياري لثلاثة مكررات  ±تمثل القيم في الجدول المتوسط الحسابي  - (N=3). 
تشير الاحرف المختلفة الى وجود فروق معنوية ضمن السطر الواحد. -  

 :العميقنتائج التقييم الحسي لأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي  -4-5
 المختلفة )درجة الحرارة والزمن(. العميق( نتائج التقييم الحسي لأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي 4ح الجدول )يوض

م بصورة معنوية بالمقارنة مع العينات المقلية عند  175تشير نتائج التقييم الحسي إلى تفوق العينات المقلية عند الدرجة 
لكل من القوام، النكهة، اللون  7.9و  7.6، 7.8، 8.4المدروسة بقيم بلغت  وذلك عند كل المؤشراتم،  185الدرجة 

. توافقت نتائج التقييم م بالقوام والقبول العام 165تفوقت أيضاً على العينات المقلية عند ما والقبول العام على الترتيب، ك
(، والذي وجد 2022) وزملاؤه  Liأشار إليها م مع النتائج التي 175الحسي لعينات أصابع البطاطا المقلية عند الدرجة  

م. يجب أن يؤخذ بالحسبان أن الانطباع  170رجة حرارة بدأن الحصول على أفضل درجات التقييم الحسي عند القلي 
ات، الحسي للعينة لا يعتمد فقط على وجود وكمية مركبات النكهة المتطايرة النشطة، ولكن أيضاً على الحدود الدنيا لهذه المركب

وكذلك على الفعل التآزري لمركبات النكهة، أو قوة الطعم لبعض المركبات التي تكون ذات الرائحة الأقوى عند تحليلها في 
(. أما بالنسبة لعينات أصابع 2013وزملاؤه،  Petersen) خليط، مما يلعب دوراً في الخصائص الحسية للمنتجات المقلية

 ،7.4، وكانت درجة التقييم الحسي للون 7.6فقد انخفضت درجة القبول العام إلى  م، 165البطاطا المقلية عند الدرجة 
( لوحظ وجود اختلافات في شدة الرائحة الزيتية، 2021وزملاؤه )  Xuللقوام، وفي دراسة أجراها 7.6للنكهة، و 7.7بلغت و 

 ،لبطاطا المقلية بغض النظر عن نوع زيت القليوكذلك زيادة كبيرة في الرائحة المعدنية بزيادة الزمن الكلي للقلي في أصابع ا
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أن القلي عند درجة حرارة منخفضة يترافق مع زمن أطول للوصول إلى محتوى الماء النهائي إلى وهنا لا بد من الاشارة 
 يلتفض ، وبلغت درجة7.4م كانت درجة القبول العام  185بينما في عينات أصابع البطاطا المقلية عند الدرجة  ،المطلوب

(، فإن 2020وزملاؤه )  Meinhart، ووفقاً لما ذكره7.8والقوام  7.3، بينما بلغت درجة التقييم الحسي للنكهة 7.1اللون 
ساعة من القلي ترتبط بتفاعلات أكسدة الدهون، والتي تزداد  24الاختلافات الملحوظة في اختبارات التقييم الحسي خلال 

 أعلى من الأحماض الدهنية متعددة عدم الإشباع. شدةً في الزيوت التي تحتوي على نسبة
العميق( نتائج التقييم الحسي لأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي 4الجدول )  

 185 175 165 محرارة القلي 
 b 0.2±7.9 a 0.1±7.4 c 7.6±0.1 القبول العام

 a 0.1±7.6 a 0.2±7.1 c 7.4±0.2 اللون 
 a 0.2±7.8 a 0.3±7.3 b 7.7±0.3 النكهة
 b0.2± 8.4 a0.4± 7.8 b0.3± 7.6 القوام

الانحراف المعياري لثلاثة مكررات  ±تمثل القيم في الجدول المتوسط الحسابي  - (N=3). 
تشير الاحرف المختلفة الى وجود فروق معنوية ضمن السطر الواحد. -  

 :لعميقانتائج محتوى الأكريلاميد لأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي  -4-6
نسبة الأكريلاميد في ، وقد بلغت العميق( نتائج محتوى الأكريلاميد لأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي 5يبين الجدول )

م على الترتيب.  185، 175، 165درجة حرارة  عندميكروغرام/كغ  1253.22، 902.64، 812.93أصابع البطاطا 
وبلغ معدل  في قيمة الأكريلاميد عند القلي بدرجة حرارة منخفضة معنوي  ضإلى حدوث انخفا (6في الجدول ) تشير النتائج

، م على الترتيب 175، 165% عند القلي على درجة حرارة  27.97، 35.13 مابين الانخفاض في محتوى الأكريلاميد
أدنى قيمة لمحتوى م ب 165، وتفوقت الدرجة م 185بالمقارنة مع محتوى الأكريلاميد عند استخدام درجات أعلى عند 

 160( إلى تشكل مادة الأكريلاميد بكفاءة عند درجات حرارة القلي أعلى من 2020وزملاؤه )  Liyanage. أشارالأكريلاميد
( ً190-180م، وتؤدي درجات حرارة الزيت المرتفعة نسبيا  إلى درجات حرارة سطحية كافية لتبخر الماء وهما من )م

م انخفض تشكل الأكريلاميد في  160كل الأكريلاميد. أما عند القلي بدرجة حرارة قريبة من العوامل التي تساعد على تش
 .% بحسب الصنف90-64البطاطا المقلية بنسبة 

العميق( نتائج محتوى الاكريلاميد لأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي 5الجدول )  
 185 175 165 محرارة القلي 

غرام/كغ(محتوى الاكريلاميد )ميكرو   a5.56±812.93 b5.43±902.64 c5.11±1253.22 
الانحراف المعياري لثلاثة مكررات  ±تمثل القيم في الجدول المتوسط الحسابي  - (N=3). 

تشير الاحرف المختلفة الى وجود فروق معنوية ضمن السطر الواحد. -  
 :العميقعدد ساعات القلي لأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي  -4-7

، 67، 64، العميقعدد ساعات القلي الإجمالي )القلي والتسخين( لأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي  (6يوضح الجدول )
م على الترتيب، وذلك بالاعتماد على محتوى المركبات  185، 175، 165درجة حرارة  عند العميقلقلي باساعة  58

 (.2005وزملاؤه ) Kita، كما أشار إليه ة الفقد في نهاية كل يوم عملنسب، مع مراعاة تعويض الزيت بTPCالقطبية الكلي 
وربما يعود هذا التفاوت في عدد ساعات القلي الإجمالي إلى تأثير الزمن المستغرق لنضج كل دفعة قلي في معدل تشكل 

المنتجات المقلية هو السبب  خروج الماء منو  الأوكسجين ووجود الحرارة لدرجة المشترك المركبات القطبية، حيث يعد التأثير
الأساسي في تشكل المركبات القطبية، ولذلك تعد عملية القلي متداخلة ومعقدة إذ لا يمكن فصل هذه العوامل عن بعضها 
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(Márquez-Ruiz ،2009 .) يعد تحديدTPC  في زيوت القلي المقياس الأكثر موثوقية لمدى التحلل التأكسدي لأن
خلال فترة القلي بمعدلات  TPCايرة وتمثل التفاعلات الرئيسية التي تحدث أثناء القلي، ويزداد المركبات القطبية غير متط

( إلى إمكانية ارتباط تغيير تركيب الأحماض 2019) وزملاؤه  Tarmiziأشار وقد ،ترتبط بنوع الزيت المستخدم في القلي
الأحماض الدهنية و عدم الإشباع  أحاديةاض الدهنية الأحم ، وأكد أن المستويات الكبيرة منTPCالدهنية بارتفاع محتوى 

مقارنة بتلك الزيوت  TPCفي الزيت توفر شكلًا من أشكال التأثير المثبط بدرجات مختلفة لتوليد  (MUFAو SFA)المشبعة 
نسبة  2745/2003. وقد حددت المواصفة السورية PUFA الأحماض الدهنية متعددة عدم الإشباع التي تحتوي على

Kaya (2020 )و Askın(. بينما وجد 2003، 2745المواصفة السورية % للتخلص من زيت القلي )25كبات القطبية المر 
الشمس مرتفع الأوليك مقارنة بعينات زيت  دوارفي عينات زيت  FFAأن المعدل الأكبر لتشكل الأحماض الدهنية الحرة 

أعلى  FFA. وكانت قيم FFAتأثير نوع الزيت في سرعة تشكل ساعة من القلي، مما يشير إلى  72الشمس العادية بعد  دوار
 Abd Razakفي الزيوت التي تم تسخينها بدون منتج ) FFAفي الزيوت المستخدمة في قلي المنتجات مقارنة مع قيم 

 (، وهذا يعد مؤشر لعدم صلاحية الزيوت للقلي لفترات طويلة. 2021وزملاؤه، 
العميقلأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي  )القلي والتسخين( اليالقلي الإجم عدد ساعات( 6الجدول )  

 185 175 165 محرارة القلي 
(ساعة) عدد ساعات القلي  b0.01±64 a0.01±67 c0.01±58 

الانحراف المعياري لثلاثة مكررات  ±تمثل القيم في الجدول المتوسط الحسابي  - (N=3). 
روق معنوية ضمن السطر الواحد.تشير الاحرف المختلفة الى وجود ف -  

 :لأصابع البطاطا العميقالشمس في نهاية عملية القلي  دوارنتائج المؤشرات الكيميائية لزيت  -4-8
قد ، و ي العميق لأصابع البطاطاالشمس في نهاية عملية القل دوار( إلى نتائج المؤشرات الكيميائية لزيت 7يشير الجدول )

، 175، 165درجة حرارة  عند العميقلقلي باغ زيت /KOHمغ  2.34، 1.96، 1.21ى وصلت نتائج رقم الحموضة إل
185 محتوى الأحماض الدهنية الحرة ويلاحظ ازدياد  .م على الترتيبFFA  مع زيادة عدد دورات القلي والتسخين، ويكون

بسبب أكسدة وتفكك الروابط  FFAفي  تحدث الزيادةو  ،بعد القلي أكبر بالمقارنة مع تسخين الزيت بدون منتج FFAالتغير في 
ت مع ما أشار النتائج المضاعفة لتكوين مركبات الكربونيل والأحماض الدهنية منخفضة الوزن الجزيئي أثناء القلي. توافقت 

(. Kita ،2016و  Aniołowska؛2018وزملاؤه،   Maszewska؛2020وزملاؤه،  Sohu) الدراسات المرجعيةإليه 
، 165على درجة حرارة  العميقعند القلي  ميلي مكافئ أوكسجين/كغ زيت، 10.34، 8.91، 8.46سيد بلغت قرينة البيروك

175 ،185  ،165لتتفوق العينات المحضرة عند م على الترتيب  م بصورة معنوية من حيث أدنى قيمة لكل منFFA 
(. تبين الدراسات أن قيمة 2020)زملاؤه و  Kuekوتوافقت نتائج قرينة البيروكسيد مع التي وجدها  ،قرينة البيروكسيدو 

الشمس تزداد تدريجياً مع زيادة عدد دورات القلي وزمنه، وقد تصل إلى قيم غير مقبولة عند استمرار  دوارالبيروكسيد لزيت 
ن أن القلي، مما يؤدي إلى تحلل الهيدروبيروكسيدات وتشكل مركبات الكاربونيل كجزء من نواتج الأكسدة الثانوية التي يمك

وزملاؤه،  Kuekحتى بحال عدم وجود السكريات المختزلة )السامة تتفاعل مع الأسباراجين لتكوين مادة الأكريلاميد 
(. بلغت نسبة الأحماض الدهنية متعددة عدم الإشباع إلى الأحماض الدهنية المشبعة 2009وزملاؤه،   Farag؛2020

(PUFA/SFA التي يطلق عليها مؤشر البوليين )polyene index ،1.33 ،1.14 ،0.98  درجة  عند العميقعند القلي
م بصورة معنوية بأعلى قيمة لنسبة  165وتفوقت العينات المقلية عند  م على الترتيب، 185، 175، 165حرارة 

PUFA/SFA ويتفق ذلك مع الدراسات المرجعية ،(Romano  ،2021وزملاؤه،Sohu   ،2020وزملاؤه ) 
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لأصابع البطاطا العميقالشمس في نهاية عملية القلي  دوارالمؤشرات الكيميائية لزيت  ( نتائج7الجدول )  
 185 175 165 محرارة القلي بالهواء 

KOHرقم الحموضة )مغ  غ(/  a0.1±1.21 b0.2±1.96 c0.2±2.34 
 a0.3±8.46 b0.2±8.91 c0.3±10.34 قرينة البيروكسيد )ميلي مكافئ أوكسجين/كغ زيت(

PUFA/SFA a0.02±1.33 b0.01±1.14 c0.01±0.98 
الانحراف المعياري لثلاثة مكررات  ±تمثل القيم في الجدول المتوسط الحسابي  - (N=3). 

تشير الاحرف المختلفة الى وجود فروق معنوية ضمن السطر الواحد. -  
 :الاستنتاجات -5

من حيث الخصائص الحسية وتقاربها مع  اأصابع البطاط عينات فوق إلى ت م 175أدت عملية القلي بدرجة حرارة  -
 .م من حيث قوة الاختراق 165الدرجة 

ميكروغرام/كغ  1253.22، 902.64، 812.93 العميقمحتوى الأكريلاميد لأصابع البطاطا المقلية بظروف القلي بلغ  -
 م على الترتيب. 185، 175، 165درجة حرارة  عند

درجة  عند العميقلقلي باساعة  58، 62، 64تسخين( لأصابع البطاطا عدد ساعات القلي الإجمالي )القلي والبلغ  -
 .TPCم على الترتيب، وذلك بالاعتماد على محتوى المركبات القطبية الكلي  185، 175، 165حرارة 

لنسبة  ،قرينة البيروكسيدو  FFAم بصورة معنوية من حيث أدنى قيمة لكل من  165تفوقت العينات المحضرة عند  -
PUFA/SFA.كأهم المؤشرات الكيميائية للزيت المدروس  ، 

  :التوصيات -6 
 .دقائق 12.31م لمدة  175 حرارة درجة عند البطاطا عملية قليإجراء  -1  

 ساعة حتى مع التجديد بنسبة الفقد. 62عدم استخدام زيت القلي لفترات تتجاوز  -2   
 لاميد في منتجات البطاطا.إجراء دراسات مستقبلية حول الحد من تشكل الاكري -3  
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