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  چكيده

 ـ      سيب.  كه مصرف آن روند رو به افزايشي پيدا كرده است           است  هايي زميني سرخ شده يكي از فراورده       سيب :سابقه و هدف   ه زميني سرخ شـده ب
 تلاش در زمينه كاهش ميزان روغـن جـذب شـده بـه سـلامت افـراد                   و سازد  دليل جذب زياد روغن در حين فرايند، كالري زيادي وارد بدن مي           

دهـي بـا متيـل سـلولز و كتيـرا در جـذب روغـن و خـواص كيفـي                      بري و پوشش     بررسي تأثير آنزيم   ،هدف از اين تحقيق   . دكن  معه كمك مي  جا
  .بودزميني سرخ شده  سيب
 محلـول   در%) 05/0(بري در آب يـا محلـول كلريدكلـسيم            تهيه  و بعد از آنزيم     ) Agria(زميني واريته اگريا       از سيب  يهاي  خلال :ها  و روش  مواد
يـا  %) 05/0(و سـوربيتول    %)5/1يـا   % 1،  % 5/0(سلولز      يا  محلول حاوي  متيل     %) 5/1يا  % 1،  % 5/0(، كتيرا     %)5/1يا  % 1،  % 5/0(سلولز      متيل

ز بلافاصـله بعـد ا    .   به روش عمقي سرخ شـدند       سپس  و  شدند دهي فرو برده    به منظور پوشش  %) 05/0(وسوربيتول  %) 5/1يا  % 1،  % 5/0(كتيرا    
ها بـا نمونـه شـاهد      نتايج اين ويژگي.ها مورد ارزيابي حسي قرار گرفتند گيري شد و نمونه ها اندازه  ميزان روغن، رطوبت، تردي و رنگ خلال      ،آن

  .مقايسه شد
خـلال  هاي هيدروكلوئيدي باعث كاهش درصد جذب روغن، افزايش رطوبت و همچنـين افـزايش تـردي بافـت در                      بري و پوشش    آنزيم : ها يافته
پوشـش  . كـاهش داد  % 8/61را  زمينـي     بري در محلول كلريد كلـسيم ميـزان جـذب روغـن در خـلال سـيب                  آنزيم). >p 01/0(زميني شد     سيب
انجـام  . كـاهش داد  % 29/16بـه   % 85/19 ميزان جذب روغن را در مقايسه بـا نمونـه شـاهد از            %)  5/0(همراه با سوربيتول    %) 5/1( سلولز    متيل
هـاي هيدروكلوئيـدي باعـث     استفاده از پوشـش . شد% 5داري در رطوبت خلال به ميزان  ول كلريد كلسيم  باعث افزايش معنيبري در محل   آنزيم

 طـوري كـه بيـشترين مقـدار رطوبـت     ه ب). P > 01/0(شد زميني   هاي خلال سيب    دار مقدار رطوبت و مقاومت در برابر برش نمونه          افزايش معني 
بيـشترين مقاومـت    %) 5/0(كتيرا همراه با سـوربيتول      % 5/1غلظت  . بود%) 5/1(سلولز   وشش داده شده با متيل    هاي پ   مربوط به نمونه  %) 60/44(
 *Lدار فاكتورهـاي   هاي هيدروكلوئيدي باعث افـزايش معنـي   نتايج نشان داد كه استفاده از پوشش      . كرددر برابر برش ايجاد     را  )  نيوتن 13/211(

b*,a*,  اخـتلاف   ،هـاي كـه مـورد ارزيـابي حـسي قرارگرفتنـد             در بين نمونـه   . ي در مقايسه با  نمونه شاهد شد       زمين  هاي خلال سيب     رنگ نمونه 
  .داري مشاهده نشد معني
 ـ   متيل %5/1تر است و نمونه حاوي       زميني مناسب   هاي سيب   سلولز از پوشش كتيرا براي پوشش خلال        پوشش متيل  :گيري نتيجه دليـل  ه  سلولز ب

سلولز و كتيرا تفـاوت محـسوسي در          هاي متيل   سوربيتول همراه پوشش  . فت و رنگ مناسب تر، بهترين تيمار است       روغن كمتر، رطوبت بيشتر، با    
  .تر است دليل مسائل اقتصادي  تيمارهاي بدون سوربيتول مناسبه  ببه وجود نياورد، اماها   جذب روغن و ساير ويژگي

  ل، متيل سلولز، كتيرا، كاهش چربيزميني سرخ شده، سوربيتو فرانچ فرايز ، سيب :واژگان كليدي
 مقدمه •

 .ترين منابع غذايي انسان است      زميني يكي از مهم     سيب
از . شـود   زميني توليـد مـي      ها از سيب    طيف وسيعي فراورده  

تـوان بـه      زميني مـي    هاي سرخ شده سيب     ترين فراورده   مهم

. اشاره كرد) French fries(زميني سرخ شده چيپس و سيب
يـا خـلال نيمـه سـرخ منجمـد بـه        شدهزميني سرخ  سيب

متـر و سـطح       سانتي 7 تا   6 زميني به طول    قطعاتي از سيب  
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  شود كـه در روغـن داغ نيمـه           مربع اطلاق مي   2cm1مقطع  

زمينـي طـي سـرخ شـدن          خلال سـيب  ). 1(شوند    سرخ مي 
  . كند  روغن جذب مي)وزن خود% 15حدود  (مقدار زيادي

 مـواد مغـذي     ها منبـع انـرژي و       ها و چربي    اگرچه روغن 
 و  K و   A   ، D   ، Eهاي محلول در چربي مثـل         نظير ويتامين 

 محصول  به ياسيدهاي چرب ضروري هستند و طعم مطلوب      
 ميزان  انجمن قلب آمريكا  اما براساس  توصيه     ) 2(بخشد  مي

انـرژي مـورد نيـاز      % 30دريافت چربي در روز بايد كمتر از        
قلبـي  هـاي     زيرا مصرف زياد چربـي بـه بيمـاري        . بدن باشد 

هـا  امـروزه       بنا به ايـن توصـيه     ).  3(شود      عروقي منجر مي  
كنندگان براي محصولات با ميزان چربي كـم         تمايل مصرف 

 تلاش براين بوده است كه مقدار جـذب         .رو به افزايش است   
زمينـي سـرخ    هاي سرخ شده نظيـر سـيب     روغن در فراورده  

  ).2(كاهش داده شود  شده
هـاي     كردن فـراورده   مقدار جذب روغن در فرايند سرخ     

 كيفيـت  : عوامـل مختلفـي اسـت، شـامل       زميني تـابع    سيب
زميني نظيـر     روغن، دما و زمان سرخ كردن، تركيبات سيب       

هاي مقـدماتي نظيـر       رطوبت، ماده خشك، تخلخل و فرايند     
 براي كـاهش جـذب روغـن        .)4(بري    خشك كردن و آنزيم   

 ؛تهاي مختلفي مورد بررسي و استفاده قرار گرفته اس          روش
از سرخ كـردن، اسـتفاده از    نظير خشك كردن جزئي پيش

هاي اسمزي مانند آب نمك و اصلاح شرايط پـس از             محلول
بـري و      آنـزيم  ، عـلاوه   بـه  )5،  6(خارج كردن غذا از روغـن       

هاي خوراكي بـه منظـور پوشـاندن قطعـات      استفاده از فيلم  
. هـاي مهـم كـاهش جـذب روغـن           ماده غـذايي يكـي از راه      

مـانع جـذب    ) barrier(راكي به عنوان ديـواره      هاي خو   فيلم
مكانيــسم كـاهش جـذب روغـن بــا    ). 7(شـوند   روغـن مـي  

ــن پوشــش  ــتفاده از  اي ــست  اس ــوم ني ــاملا معل ــا ك ــا ،ه  ام
 رطوبـت پـايين، نفوذپـذيري يـا         مقـدار  ماننـد    هايي  ويژگي

اي شـدن بـا گرمـا         تراوايي پايين نسبت به رطوبـت يـا ژلـه         
)thermogelling (  ثر در كـاهش جـذب   ؤمل م ـ به عنوان عوا

دهنده مـانع از دسـت        تمام مواد پوشش  . شود  روغن ذكر مي  
شوند و ساختار سطح ماده غذايي        رفتن آب ماده غذايي مي    

ــي   ــاد م ــردن ايج ــرخ ك ــول س ــه در ط ــود را ك ــود ،ش  بهب
  ). 8(بخشند مي

هـاي    هاي چيپس كه قبل از سرخ كردن با پوشش          برش
 يكنواخت و بافت     رنگ اند،  ههيدوركلوئيدي پوشش داده شد   

دهـي محـصولاتي نظيـر مـاهي،      پوشش). 9. ( دارند يمطلوب
هاي گوشتي با اين تركيبات باعث بهبـود طعـم،            ميگو، پاته 

). 10(شـود     كاهش افـت وزن و كـاهش جـذب روغـن مـي            
Khalil اي   بــا اســتفاده از پوشــش دو لايــه1999 در ســال

هيدروكلوئيدهاي بـا قابليـت تـشكيل ژل، توانـست مقـدار            
كـاهش   % 54زمينـي تـا       ها سـيب    ذب روغن را در خلال    ج

 ماده هيدروكلوئيـدي    11 تأثير   Mittal  و    Albert). 2(دهد  
 و كردنــدرا بــراي پوشــش دادن محــصولات آردي بررســي 

 مواد باعـث كـاهش جـذب روغـن          همه اين نشان دادند كه    
و همكـاران  García ). 11(نسبت بـه نمونـه شـاهد شـدند     

 هـاي سـرخ      براي پوشش خلال   را مشتقات سلولزي مختلف  
هاي مختلـف از لحـاظ        تفاوتي بين نمونه  . كار بردند ه   ب شده

پوشـش  .  بـافتي و حـسي تـشخيص داده نـشد          هاي  ويژگي
 سلولز بيشترين تأثير را داشت و باعث كـاهش روغـن            متيل

بيـشتر   % 14/2ايـن نمونـه حـاوي       . شد%  5/15 حدود   در
  ).12(رطوبت شد 

ــزيم   ــه آن ــت ك ــده اس ــشخص ش ــلال  م ــري خ ــاي ب  ه
زمينــي  در آب  يــا  محلــول كلريــد كلــسيم ســبب  ســيب

 كننـد  جـذب  ي طي سرخ كـردن روغـن كمتـر   كهشود    مي
 يپوشش بـا كلريـد كلـسيم و پكتـين شـبكه سـخت             ). 13(

دهند كه  بافت را منسجم و از نفـوذ روغـن بـه                تشكيل مي 
اصـلاح خـواص فيزيكـي و       ). 14 (كنـد   مـي بافت جلوگيري   

سايزرها  وكلوئيدي با استفاده از  پلاستيمكانيكي فيلم هيدر
ها براي جلوگيري از  جذب روغـن تـأثير مـي              كارايي آن  بر

  ).12. (گذارد
بـري در آب يـا         بررسي تـأثير آنـزيم     ،هدف از اين مطالعه   
دهي با متيل سلولز يا كتيرا همراه يـا           كلريد كلسيم و پوشش   

ي زمين  بدون سوربيتول بر كاهش ميزان جذب روغن در سيب        
تـأثير ايـن عوامـل بـر سـاير خـواص خـلال              . بـود سرخ شده   

هـاي     مقدار رطوبت، رنگ، بافـت و ويژگـي        مانندزميني    سيب
  .نيز بررسي شدارگانولپتيكي 

  ها   و روشمواد •
سـسه تحقيقـات نهـال و       ؤمزميني رقم اگريا از       سيب :مواد
 . تهيه شد  شركت بهار  شهرستان بندر عباس و روغن از        بذر

 و بقيـه    )آمريكـا ( Sigmaسوربيتول از شركت    سلولز و     متيل
  . تهيه شد) آلمان (Merckاز شركت مواد شيميايي مصرفي 

هـا بعـد از       زمينـي    سـيب  :زميني سرخ شـده     سيب تهيه
كن،  گيري شدند و با استفاده از دستگاه خلال شستن پوست

هـا    خلال. ندمتر تهيه شد     ميلي 8×8×60ابعاد  به   يهاي  خلال
بـري نـشدند      گـروه اول آنـزيم    :  شـدند  به سه گروه تقـسيم    

 دقيقـه   6 بـه مـدت      C85°، گروه دوم در آب      )نمونه شاهد (
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بري در محلول     بري شدند و گروه سوم به منظور آنزيم         آنزيم
  دقيقـه فـرو    6 به مدت    C85°كلريدكلسيم در دماي    % 5/0

بـري شـده از آب يـا محلـول        آنـزيم  يهـا   خلال. برده شدند 
هـاي    اصـله در يكـي از محلـول        خـارج و بلاف    ،كلريد كلسيم 
 دقيقـه در    2 هيدروكلوئيدي به مـدت      ةدهند حاوي پوشش 

دهنـده شـامل     محلـول پوشـش   . ور شـدند   دماي اتاق غوطه  
و متيــل % 5/1 و %1، %5/0هــاي  محلــول كتيــرا بــا غلظــت

  . بود%  5/1 و %1، %5/0هاي   سلولز با غلظت
در ســري ديگــر از آزمايــشات بــه منظــور بررســي بــر  

هـاي كتيـرا و       دهنـده  بين پلاستي سايزر و پوشش    كنش   هم
به % 5/0، سوربيتول به مقدار     ها  سلولز بر خواص خلال     متيل

و متيــل % 5/1 و %1، 0%/5هــاي  محلــول كتيــرا بــا غلظــت
ها خلال. اضافه شد % 5/1 و   %1،  % 5/0هاي      سلولز با غلظت  

ها از محلول   سپس خلال . در اين محلول نيز فرو برده شدند      
دهنده خارج و به منظور كاهش آب سـطحي          وششحاوي پ 

 در آون قـرار گرفتنـد و        C150° آون دقيقه در    10به مدت   
بعد از مرحله آبگيـري بلافاصـله در        ها    خلال. آبگيري شدند 

 دقيقه  6 به مدت    C10±180°روغن سرخ كردني در دماي      
سـرخ  ) deep-fat frying( درون سرخ كن به روش عميـق  

 و روغـن     شـدند   دماي اتاق خنك   ها در   سپس خلال . شدند
نمونه شاهد نيز بدون فرو بـردن در    . ها گرفته شد   اضافي آن 

 خـشك و سـرخ   هـا  محلول پوشش دهنده مثل ساير نمونـه    
  .شد

  آون   : از ندهاي مورد استفاده عبارت بود      دستگاه: تجهيزات
  ســاخت آلمــان، آون خــلأ600 مــدل Memmertمعمــولي 

Ehret   مدل VTS70   سـنج هانـسفيلد      افـت  ساخت آلمان، ب
، دســتگاه اســپكتروفتومتر ستان ســاخت انگلــH5KSمــدل 
ــدل  ــركتNO VASPEC2م ــpharmacia  ش ، ستان انگل
 فرانـسه،  Moulinex شركت   A55/Supremiaكن مدل     سرخ

 Gerhardt شـركت   vapodest 30سوكسله اتوماتيك مدل 
 آلمــان، Hemle شــركت Z323آلمــان ، ســانتريفوژ مــدل 

 آمريكــا، تــرازوي  D25-9000دل دســتگاه هانترلــب مـ ـ 
 آلمـان،   Sartorius شركت   Bp210sديجيتالي حساس مدل    

 ناسـيونال   شـركت Guicer/ Blenderآسـياب برقـي مـدل    
ــران، خــلال كــن مــدل   Moulinex شــركت Type b66اي

  .فرانسه
  

زميني سرخ    هاي سيب   هاي كمي و كيفي خلال      ارزيابي
  شده

هـاي    لميزان روغن جذب شده توسـط خـلا       : جذب روغن 
 روش سوكـسله تعيـين و برحـسب درصـد           بـه زميني    سيب

  . گزارش شد) گرم روغن در صد گرم خلال(
هـاي خـلال      گيري مقدار رطوبت نمونه     براي اندازه  :رطوبت

 مختلف از آون خـلأ در       هايزميني سرخ شده با تيمار      سيب
 تا رسيدن بـه وزن ثابـت      ها  نمونه.  استفاده شد  C70°دماي  

 . محاسبه شدها  و رطوبت آنندتدرون آون قرار گرف
سنج اينـستران    از دستگاه بافت  : زميني  تردي خلال سيب  

در ايـن   . هـا اسـتفاده شـد       گيـري تـردي خـلال      براي اندازه 
اي بـراي     تيغـه  5 آزمـون كرامـر       نيروي برشـي و    دستگاه از 

صورت عمـود بـراي     ه   تيغه ب  5از  . تعيين تردي استفاده شد   
 خلال استفاده 4ر آزمون از  در ه.ها استفاده شد  برش خلال 

ها برش     نقطه توسط تيغه   5 هر خلال از     ، ترتيب به اين  .شد
. متر بر دقيقه بـود       ميلي 96ها    سرعت حركت تيغه  . داده شد 

در هر آزمون ميزان نيروي مورد نياز براي بـرش ثبـت شـد      
)16 .( 

هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه           رنگ خـلال  : گيري رنگ  اندازه
سنجيده  *b و *L* ،a  و با سه مولفه)Hunterlab(هانترلب 

 ،) سياهي-سفيدي( شدت روشنايي يا ارزش رنگ *L .شد

a*       تمايل به قرمزي يا سبزي وb*       تمايل به زردي يا آبي را 
 تمايل بـه قرمـزي      ،تر باشد   بزرگ *aهر چه   . دهد  نشان مي 

 تمايـل بـه سـمت       ،تر باشـد    بزرگ *bبيشتر است و هر چه      
بـراي  ) تغيير رنگ كلـي    (E∆اكتور  ف. رنگ زرد بيشتر است   

  : رابطه محاسبه شد اينها با استفاده از نمونه
∆E=√ (L*-L0*) 2+ (a*-a0*) 2+ (b*-b0*) 2  

  
*  b0*, a0*, L0ــه هــاي خــلال  پارامترهــاي رنگــي نمون

بـري نـشده و بـدون پوشـش           زميني سرخ شده آنـزيم      سيب
  .هستند

از هـا     ل نمونـه از خـلا     7 ارزيابي حسي براي     :ارزيابي حسي 
كلسيم و    بري شده در آب يا  كلريد         نمونه شاهد و آنزيم    جمله
پوشـش داده    بري شـده در كلريـد كلـسيم و          هاي آنزيم   نمونه

و بدون سوربيتول يا  پوشش داده شده با         % 5/1شده با كتيرا    
و بدون سوربيتول انجام گرفت كه از لحاظ        % 5/1سلولز      متيل
  . ت و تردي بهتر بودندهاي ميزان جذب روغن، رطوب ويژگي
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هـا از آزمـون پـذيرش بـه           به منظور ارزيابي حسي نمونـه     
 ارزياب آموزش ديده براي     8بندي استفاده شد و از       روش رتبه 

هـا كدگـذاري       نمونـه  ،در ايـن روش   . اين منظور استفاده شـد    
. ها قـرار گرفتنـد       در اختيار ارزياب   يشدند و در ظروف مشابه    

هاي طعـم، بـو، رنـگ،         ا از نظر ويژگي   ها ر   ها بايد نمونه    ارزياب
شكل ظاهري، تردي و در نهايت قابليت پذيرش كلي، ارزيابي          

 براي ويژگـي    5در اين آزمون، امتياز     . كردند  بندي مي   و امتياز 
  ).17( براي ويژگي ضعيف در نظر گرفته شد 1عالي و امتياز 

 مقـدار مـاده     :زمينـي و روغـن      هاي آزمون سيب    روش
 گرم از نمونه در آون      5ا خشك كردن    زميني ب   خشك سيب 

.  تا رسيدن به وزن ثابت تعيـين شـد         C75° و در دماي     خلأ
ــا ســيب  ــد احي ــدار قن ــي  وزن مخــصوص و مق ــقزمين  طب

ــاي  روش ــد AOACه ــين ش ــيدي و    ).18( تعي ــدد اس  ع
 ملـي كـشور بـشماره        هايپراكسيد روغن  مطابق استاندارد    

  ).19، 20( شد گيري اندازه 4179 و 4178
هـا در قالـب طـرح        آزمايش: ها ه و تحليل آماري داده    تجزي

نتايج توسـط   .  تكرار انجام شدند   3آماري كاملاً تصادفي و در      
از آزمـون دانكـن بـراي       .  تجزيه و تحليل شد    SPSSنرم افزار   

  .استفاده شد%) 1سطح (مقايسه ميانگين تيمارها 
  ها يافته •

زميني و روغـن سـرخ        هاي سيب   نتايج حاصل از ويژگي   
ــدول  كر ــصرفي در ج ــي م ــت 1دن ــده اس ــشان داده ش .  ن

  شـماره  مشخصات روغن سـرخ كردنـي بـا اسـتاندارد ملـي           

هاي خوراكي سرخ كردني جهـت        هاي روغن   ويژگي (4152
  ).21(مطابقت داشت) مصرف در صنايع غذايي

  
  زميني و روغن سرخ كردني مصرفي هاي سيب  ويژگي-1جدول 

  ميانگين ±انحراف معيار  آزمون
    نيزمي سيب

  87/22 ±  08/0  ) درصد وزني ( ماده خشك 
  34/0 ± 003/0  ) درصد وزني ( قند احياء 

  14/1 ± 008/0  وزن مخصوص 
    روغن سرخ كردني

   mg/g  (   004/0 ±  025/0( عدد اسيدي 
  5/0 ± 004/0  ) ميلي اكي و الان در كيلوگرم( يد عدد پراكس
  

ــزيم   ــأثير آن ــايج ت ــتفاده از پ  نت ــري و اس ــشب ــاي  وش ه
بــدون   /هيدروكلوئيــدي متيــل ســلولز و كتيــرا همــراه بــا 

سوربيتول بر مقدار جذب روغـن، رطوبـت، مقاومـت بافـت و             
 آورده شـده    2زميني در جـدول       هاي خلال سيب    رنگ  نمونه  

  .است
ــتفاده از       ــه اس ــشان داد ك ــاري ن ــل آم ــه و تحلي تجزي

داري در ميزان  هاي هيدروكلوئيدي باعث كاهش معني پوشش
). P > 01/0(زمينـي شـد       هاي خلال سيب    ب روغن نمونه  جذ

هـاي    مربوط به خلال  %) 29/16( كمترين مقدار جذب روغن     
و سـوربيتول   %)  5/1محلول  (سلولز    پوشش داده شده با متيل    

  .بود%) 5/0(

  زميني بعد از تيمارهاي مختلف هاي سيب  مقدار جذب روغن ، رطوبت و مقاومت بافت خلال- 2جدول 
  )نيوتن(مقاومت بافت   (%)رطوبت   (%) جذب روغن  بري شده در  آنزيم
 a49/0± 85/19 g13/0± 37/38 d14/2± 40/121 شاهد
 a18/0± 87/19 g24/0± 93/37 d46/1± 10/133 آب 

 b77/0± 14/18 f25/0± 06/40 abc34/2± 19/196 كلريد كلسيم
 c94/0± 60/17 e33/0± 83/42 c07/2± 20/177  %5/0كلريد كلسيم و پوشش با كتيراي 
 e67/0± 20/17 dc394/0± 33/43 abc98/0± 27/194  %1كلريد كلسيم و پوشش با كتيراي 
 hi14/0± 68/16 ab14/1± 23/44 ab87/0± 97/206  %5/1كلريد كلسيم و پوشش با كتيراي 
 c44/0± 70/17 e04/1± 83/42 c894/1± 67/174  % 5/0و سوربيتول  % 5/0كلريد كلسيم و پوشش با كتيراي 
 f65/0± 86/16 d99/0± 43/43 abc33/2± 93/192  %5/0و سوربيتول  % 1كلريد كلسيم و پوشش با كتيراي 
 i54/0± 59/16 ab89/0± 23/44 a08/1± 13/211  %5/0و سوربيتول  % 5/1كلريد كلسيم و پوشش با كتيراي 

 f74/0± 86/16 b78/0± 07/44 bc77/0± 57/180  % 5/0سلولز  كلريد كلسيم و پوشش با متيل
 hi80/0± 70/16 b14/1± 10/44 abc84/0± 27/200  %1سلولز  كلريد كلسيم و پوشش با متيل
 j 99/0± 30/16 a08/1± 60/44 a05/1± 97/210   %5/1سلولز   كلريد كلسيم و پوشش با متيل
 fg29/0± 82/16 e08/1± 80/42 bc11/2± 63/179  % 5/0و سوربيتول  % 5/0سلولز  كلريد كلسيم و پوشش با متيل
 fgh14/0± 76/16 de24/1± 97/42 abc02/2± 27/200  %5/0و سوربيتول  % 1سلولز  كلريد كلسيم و پوشش با متيل
 j69/0± 29/16 cd114/1± 93/43 ab14/1± 40/207   %5/0و سوربيتول  % 5/1سلولز  كلريد كلسيم و پوشش با متيل

 )P > 01/0( دار دارند   اند اختلاف معني  در يك ستون با حروف مختلف نشان داده شده كهيهاي ميانگين
  .گزارش شده است ) mean ± S.D(  انحراف معيار ±نتايج به صورت ميانگين 
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هـاي هيدروكلوئيـدي باعـث افـزايش          استفاده از پوشـش   
هـاي خـلال    دار رطوبت و مقاومت در برابر بـرش نمونـه         معني
طوري كـه بيـشترين مقـدار       ه  ب). P > 01/0(زميني شد   سيب

هاي پوشش داده شده بـا        مربوط به نمونه  %) 60/44( رطوبت  
ــود%) 5/1(متيــل ســلولز  ــا % 5/1غلظــت . ب ــرا همــراه ب كتي

در را  )  نيـوتن  13/211(بيشترين مقاومت   %) 5/0(سوربيتول  
  .نشان دادبرابر برش 

بـه   مربوط   *a و *L*، bهاي    تجزيه و تحليل آماري مولفه    
زميني نـشان داد كـه اسـتفاده از           هاي خلال سيب    رنگ نمونه 

داري در  هـاي هيدروكلوئيـدي باعـث افـزايش معنــي     پوشـش 
 ه اسـت   نسبت بـه نمونـه شـاهد شـد         ,*L* b*,aفاكتورهاي  

)01/0 < P  .( شده استآورده 3نتايج حاصل در جدول .  
ــه  ــانولپتيكي نمون ــابي خــصوصيات ارگ ــاي خــلال  ارزي ه

بري شده در آب يا پوشش داده شده  ، آنزيمزميني شاهد سيب
هـاي پوشـش داده    بدون سوربيتول و نمونه /با سلولز   با متيل 

 4 بدون سـوربيتول مقايـسه و در جـدول           /با  شده با كتيراي    
  .نشان داده شده است

  
  

  E ∆ و L  ،a  ،bحسب هاي خوراكي بر  بري و استفاده از  پوشش زميني بعد از آنزيم هاي سيب  مقدار  رنگ خلال-3جدول 
  b  ∆ Eفاكتور    aفاكتور   Lفاكتور   بري شده در آنزيم
  f01/1± 2/67 f01/0± 6/0 g23/1± 37/43     f0  شاهد
  bc21/1± 97/69 e02/0± 2/1 ef01/2± 43/47 bc75/0± 01/5  آب 

 bc55/0± 93/69 ef12/0± 77/0 bc45/1± 13/50 ab05/0± 77/2  كلريد كلسيم
 bc41/0± 70 dc04/0± 2 cd51/0± 37/49 f02/0± 43/2   %5/0و پوشش با كتيراي كلريد كلسيم 

 cdef44/0± 63/68 dc03/0± 2/2 cde67/0± 7/48 f04/0± 9/2   %1كلريد كلسيم و پوشش با كتيراي 
 e02/1± 73/65 ab11/0± 87/2 cdef96/0± 57/48 ab03/0± 6/2   %5/1كلريد كلسيم و پوشش با كتيراي 

 bcde08/1± 47/69 dc21/0± 03/2 cde41/0± 87/48 ab06/0± 13/2   % 5/0و سوربيتول  % 5/0سيم و پوشش با كتيراي كلريد كل
 e22/1± 23/65 ab04/0± 93/2 def87/0± 7/47 ab21/0± 97/4   %5/0و سوربيتول  % 1كلريد كلسيم و پوشش با كتيراي 
 h01/1± 27/63 ab12/0± 47/2 def98/0± 7/47 ab32/0± 9/6   %5/0و سوربيتول  % 5/1كلريد كلسيم و پوشش با كتيراي 

 a32/1± 73/72 d09/0± 8/1 a56/1± 9/51 ab21/0± 47/5   % 5/0سلولز  كلريد كلسيم و پوشش با متيل
 b51/0± 73/70 dc13/0± 2/2 ab01/2± 61/51 ab34/0± 83/4   %1سلولز  كلريد كلسيم و پوشش با متيل

 def68/0± 97/67 ab14/0± 77/2 cde23/1± 97/48 ab09/0± 67/3   %5/1سلولز   ا متيلكلريد كلسيم و پوشش ب
 cdef91/0± 33/68 ab21/0± 83/2 def21/1± 93/47 ab03/0± 93/2   % 5/0و سوربيتول  % 5/0سلولز  كلريد كلسيم و پوشش با متيل
 ef81/0± 93/67 ab06/0± 93/2 ef22/1± 4/47 e04/0± 07/3   %5/0و سوربيتول  % 1سلولز  كلريد كلسيم و پوشش با متيل
 f01/1± 4/67 a41/0± 03/3 f89/0± 87/46  de/0± 63/3   %5/0و سوربيتول  % 5/1سلولز  كلريد كلسيم و پوشش با متيل

 ).P > 01/0( دار دارند    كه در يك ستون با حروف مختلف نشان داده شده اند اختلاف معنييهاي ميانگين
  .گزارش شده است ) mean ± S.D(  انحراف معيار ±ت ميانگين نتايج به صور

  
  

  بندي زميني سرخ شده با استفاده ازآزمون پذيرش به روش رتبه هاي سيب  ارگانولپتيكي خلالهاي ويژگي ارزيابي -4جدول 
  تيمار

  هاي امتياز ويژگي
  ارگانولپتيكي

  بري شده آنزيم شاهد
  در آب

  بري شده در آنزيم
 سيم كلريد كل

  بري شده در  آنزيم
  كلريد كلسيم
   و پوشش با

 %5/1 كتيراي 

  بري شده در آنزيم
   كلريدكلسيم و پوشش

  و % 5/1 با كتيراي 
 %5/0سوربيتول 

  بري شده در  آنزيم
  كلسيم  كلريد

  و پوشش با 
  %5/1سلولز   متيل

  بري شده در  آنزيم
  كلريدكلسيم و پوشش

  و  % 5/1سلولز   با متيل
 %5/0سوربيتول 

 a29/0± 83/3 a82/0± 01/4 a45/0± 01/4 a72/0± 17/4 a66/0± 33/4 a85/0± 17/4 a58/0± 50/4  رنگ
 a12/0± 5/3 a02/0±4 a22/0± 17/4 a11/0± 33/4 a06/0± 17/4 a01/0± 33/4 a22/0± 17/4 ظاهر

 a22/0± 4 a22/0± 17/3 a22/0± 4 a22/0± 67/3 a22/0± 83/3 a22/0± 83/3 a22/0± 17/4 بو
 a06/0± 17/4 a47/0± 5/3 a45/0± 67/3 a35/0± 83/3 a22/0± 4 a02/0± 33/4 a08/0± 34/4 طعم
 a92/0± 33/3 a09/0± 4 a54/0± 88/3 a42/0± 67/3 a20/0± 33/4 a02/0± 5/4 a29/0± 4 تردي

 a78/0± 4 a69/0± 67/3 a48/0± 83/3 a33/0± 67/3 a29/0± 33/4 a42/0± 33/4 a53/0± 5/4 قابليت پذيرش
 .)P > 01/0( دار ندارند    اختلاف معني،اند هاي كه در يك سطر با حروف يكسان نشان داده شده ميانگين

  .نمره ارزيابي هشت ارزياب است ) mean ± S.D(  انحراف معيار  ±نتايج ، ميانگين 
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٧٦

  حثب •
زمينـي و روغـن سـرخ         هاي مواد اوليـه سـيب       ويژگي
ا به علت وزن مخصوص و ماده       زميني رقم اگري    سيب: كردني

زمينـي سـرخ      هايي مانند سيب    خشك بالا براي توليد فراورده    
، روغـن  دارد ي زيرا رانـدمان توليـد بـالاتر   ؛شده مناسب است 

 و مقدار قند احيا     دارد، تردي بيشتري    كند  ميكمتري مصرف   
روغن سرخ كردنـي كـه در ايـن تحقيـق مـورد             . استآن كم   

 ي پـايين  سـيدي و پراكـسيد نـسبتاً       عدد ا  ،استفاده قرار گرفت  
  ).21( براي سرخ كردن مناسب تلقي شد داشت و

 هـاي   ويژگيهاي خوراكي بر      بري و پوشش    تأثير آنزيم 
  : زميني سرخ شده سيب كيفي

 6 بـه مـدت   C85°بـري در آب      آنزيم :نميزان جذب روغ  
داري بر كاهش جـذب روغـن نداشـت، امـا             دقيقه اثر معني  

 6 به مـدت  C85°كلريد كلسيم % 5/0 بري در محلول آنزيم
 ـ          طـور  ه  دقيقه نسبت به نمونه شاهد ميزان جذب روغن را ب

اين يافته با نتايج    . كاهش داد % 61/8داري و به مقدار       معني
علـت كـاهش جـذب      ). 1،  2(تحقيقات قبلي مطابقت دارد     

بري در محلـول كلريـد كلـسيم بـه نقـش              روغن طي آنزيم  
هـاي كربوكـسيل       بين گروه  هاي كلسيم در ايجاد پيوند      يون

شود كه بـا ايجـاد        زميني مربوط مي    پكتين موجود در سيب   
زمينـي ايجـاد      تـري در سـطح سـيب        اين پيوند بافت محكم   

 .شود مي
شود، بين مقدار      ملاحظه مي  2همان طور كه در جدول      

سـلولز يـا      هاي پوشش داده شده با متيل       جذب روغن خلال  
 سـوربيتول نـسبت بـه       كتيرا همراه با سوربيتول  يـا بـدون        

بري شده در     بري شده در آب و آنزيم       هاي شاهد، آنزيم    نمونه
داري وجـود دارد      كلريد كلسيم تفاوت معنـي    % 5/0محلول  

)01/0 %< P  .(   هاي هيدروكلوئيـدي   با افزايش غلظت پوشش
مقـدار جـذب    % 5/1 و   %1 بـه    %5/0سلولز و كتيرا از         متيل

داري كـاهش     معنيطور  ه  زميني ب   روغن توسط خلال سيب   
  . يافتبيشتري 

سـلولز از كتيـرا در         تأثير پوشش هيدروكلوئيدي متيـل    
هــاي برابــر بيــشتر اســت، بــه طــوري كــه پوشــش  غلظــت
و % 5/0همـراه بـا سـوربيتول       % 5/1سلولز بـا غلظـت        متيل

و بدون سوربيتول هر دو     % 5/1سلولز با غلظت      پوشش متيل 
ــن     ــذب روغ ــزان ج ــا مي ــب ب ــه ترتي % 29/16و% 30/16ب

، از طرف ديگر چون طي استفاده از        بودندموثرترين تيمارها   
داري بــه دســت نيامــد،  ســوربيتول اخــتلاف آمــاري معنــي

ــدون ســوربيتول  متيــل% 5/1اســتفاده از غلظــت  ســلولز ب
تواند كمترين ميزان جذب روغن را در نمونه بـه همـراه              مي

ــد ــه غلظــت  . داشــته باش ــدون % 5/1ضــمن اينك ــرا ب كتي
سلولز بدون سوربيتول اختلاف  متيل% 1ا غلظت سوربيتول ب
  .نداشتندداري در كاهش جذب روغن  آماري معني

تأثير پوشش هيدروكلوئيدي بر كاهش جذب روغـن در         
 در چند تحقيـق بررسـي   زميني  فراوردهاي سرخ شده سيب   

ن كـه   ا نتايج اين تحقيق  با نتـايج سـاير محقق ـ          شده است، 
 ميزان جذب   ،وشش دهنده اند با افزايش غلظت پ     اعلام كرده 

). 2،  5،  8،  22-26( مطابقـت دارد     ،يابـد   روغن كـاهش مـي    
دهنده هيدروكلوئيدي سبب كاهش جذب روغن در        پوشش
 % 03/57تـا  % 6 شـده بـه مقـدار   هاي مختلف سرخ  فراورده

 مقدار   حاضر  در بهترين حالت در تحقيق     كه  با اين . شود    مي
 امـا علـت   ؛ از اين تحقيقات اسـت كمتركاهش جذب روغن   

اين اختلافات ناشي از متفاوت بودن نوع و غلظـت پوشـش            
زمينـي نظيـر      دهنده هيدروكلوئيـدي، نـوع فـراورده سـيب        

  .استزميني سرخ شده  چيپس يا سيب
بافـت خـلال    ) 27( و همكـاران     Gamble :ميزان رطوبت 
زميني را با ميكروسكپ الكتروني مطالعه و         سرخ شده سيب  

 سـاختار سـلولي شكـسته       ،دنبيان كردند كه طي سرخ كر     
ايـن  . شـود   ها ديده مي    شده و كاهش جزئي در اندازه سلول      

هاي حرارت ديده و       سلول ياتفاق به دليل چروكيدگي غشا    
بـا  . استهاي سلولي     هاي مياني ديواره    تجزيه و تخريب لايه   

هـا ظرفيـت     كاربرد پوشش هيدروكلوئيدي بر سـطح خـلال       
تبخير در فرايند سرخ     و شدت    يابد  مينگهداري آب افزايش    

 مقدار بيشتري از رطوبـت      ، در نتيجه  .شود  كردن كنترل مي  
شود  و رطوبت نهـايي آن بـالاتر خواهـد             محصول حفظ مي  

 .بود
ــزيم  ــر آن ــسيم    اث ــد كل ــول كلري ــري در محل و % 5/0ب

هـاي    ها بر ميـزان رطوبـت خـلال         هاي هيدروكلوئيد   پوشش
بـري در     مدار بود و طي آنزي      معني% 1زميني در سطح      سيب

هـا ميـزان      محلول كلريد كلسيم و استفاده از هيدروكلوئيـد       
. زمينـي افـزايش يافـت       رطوبت حفظ شده در خلال سـيب      

هــاي آب  هــاي هيدروكلوئيــدي از خــروج ملكــول  پوشــش
 و باعـث افـزايش رطوبـت در محـصول           كننـد   جلوگيري مي 

  .شوند مي
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زميني در آب بـه تنهـايي         بري كردن خلال سيب      آنزيم
 امـا  نداشـت، زمينـي      در افزايش رطوبت خلال سيب     تأثيري
باعـث افـزايش    % 5/0بري در محلـول كلريـد كلـسيم           آنزيم
نمونـه  . )2جدول   (شد% 5دار رطوبت خلال به ميزان        معني
بري شده در محلول كلريد كلسيم و پوشش داده شده            آنزيم

ــا متيــل ــا % 5/1ســلولز  ب داراي بيــشترين مقــدار  % 6/44ب
بيشتر از نمونه شاهد    % 17دار رطوبت آن      رطوبت بود و مق   

 بـا افـزايش غلظـت       ،شـود   طور كه مـشاهده مـي      همان. بود
سلولز و كتيرا ماندگاري رطوبت در       هاي متيل   پوشش دهنده 

ــي    ــزايش م ــت آن اف ــد رطوب ــصول و درص ــد مح ــا ،ياب  ام
تفـاوت   % 1 و   %5/0 هـا   سلولز در غلظت    هيدروكلوئيد متيل 

  .محصول نداردداري در افزايش رطوبت  معني
استفاده همزمان از سوربيتول همـراه بـا هيدروكلوئيـد          

هـاي    كتيرا تأثيري در افزايش رطوبت در مقايسه بـا نمونـه          
هاي پوشـش داده      پوشش داده شده با كتيرا نداشت و نمونه       

شده با كتيرا همراه با سوربيتول  يا بدون سـوربيتول داراي            
هاي پوشـش    در نمونه اما.مقدار رطوبت تقريباً برابري بودند   

سـلولز، افـزودن پوشـش        داده شده بـا هيدروكلوئيـد متيـل       
 بلكـه بـه     ،سوربيتول نه تنها باعـث افـزايش رطوبـت نـشد          

زمينـي    هاي سـيب    مقداري اندك نيز از مقدار رطوبت خلال      
  .كاهش داد

زميني پوشـش    هاي خلال سيب     نمونه ،در تحقيق حاضر  
و سوربيتول به   %) 1 (سلولز  يا متيل %) 1(داده شده با كتيرا     

  رطوبــت نمونــه شــاهدازبيــشتر % 7/12 و  %6/13ترتيــب 
 ـ        .داشتند وسـيله  ه   اين نتايج بيشتر از مقادير گزارش شده ب

در سـال  ) 12( و همكـاران   García.اسـت سـاير محققـان   
همراه بـا   % 1 سلولز   اعلام كردند كه استفاده از متيل      2002

زميني به     سيب باعث افزايش رطوبت خلال   % 5/0سوربيتول  
 گــزارش) 33(  و همكــارانDarei. شــود مــي% 3/6ميــزان 

 CMC  5/0 %، CMCهاي مختلف شامل  كردند كه پوشش

سـبب   % 5/0و گـوار    % 3/0، گـوار    %2، كتيـرا    %1، كتيرا   1%
 9،   %7/8،   %2/6مقدار    ه  ترتيب ب ه  افزايش رطوبت نمونه ب   

  . د شدنددر مقايسه با نمونه شاه % 8/9و  % 1/5،  3/7%، %
هاي هيدروكلوئيدي متيل سلولز و كتيرا بر  تأثير پوشش

زمينــي كمتــر از ســاير    حفــظ رطوبــت خــلال ســيب   
 است CMCهاي ديگر نظير پكتين، آلژينات يا   هيدروكلوئيد

 مـورد مطالعـه قـرار       )22 ( و همكـاران   جوكـار وسيله  ه  كه ب 
ايـــن اختلافـــات از متفـــاوت بـــودن خـــواص  . گرفتنـــد

  . شود شي ميناهيدروكلوئيدها 

با مقايسه نتايج مقدار رطوبـت و درصـد روغـن جـذب             
مــشخص  ،زمينــي سـرخ شــده  هـاي ســيب  شـده در خــلال 

ي ها   با كاهش مقدارجذب روغن،  رطوبت خلال       شود كه   مي
  .يابد  افزايش ميزميني سيب

ترين شاخص كيفي است كه       بافت مهم : زميني  سيببافت  
 و همكاران   Mccomber به نظر    .دهد  تأثير پخت را نشان مي    

هـاي   تـنش شـاخص تغييـرات بـافتي خـلال      آزمـون ) 28(
هـاي     تحت تأثير دماها و زمـان      ،بري شده   زميني آنزيم   سيب

 زميني سـرخ    مقاومت در برابر برش سيب    . قرار دارد مختلف  
بري شده در آب يا كلريـد كلـسيم نـسبت بـه                و آنزيم  شده

 دمـاي   بري در محدوده    آنزيم. نشان داد نمونه شاهد افزايش    
oC70-50   زميني   هاي سرخ شده سيب      سفتي بافت فراورده

در دماهـاي بـالا آنـزيم پكتـين متيـل           . دهـد   را افزايش مي  
 فعاليـت ايـن     oC70-50 و در دمـاي      شـود   مياستراز فعال   

 به بـالا فعاليـت      oC 75يابد و از      آنزيم به شدت  افزايش مي     
مشخص شده است كه در دماهاي      ). 29(يابد    آن كاهش مي  

oC75-60     به ويژه در oC70      هـاي     تعداد زيـادي از گرانـول
. كننـد    و كلسيم بيشتري آزاد مـي      شوند  مينشاسته ژلاتينه   

هـاي كربوكـسيل حاصـل از عمـل           هاي كلسيم با گروه     يون
 سـفتي بافـت را       و آنزيم پكتين متيل اسـتراز واكـنش داده       

  ). 30(دهد افزايش مي
ر آميلـوز و     سفتي بافت را به دليل مقادي      برخي محققان 

هـاي     آميلوز رها شـده از دانـه       .دانند   مي  مربوط آميلوپكتين
دليل ايجاد پيوند هيدروژني بين ملكولي با ديگر        ه  نشاسته ب 

هاي ديواره سلولي به عنوان سيمان بين سلولي          ساكاريد پلي
زمـان كـافي    . يابـد    چسپندگي افـزايش مـي     كند و   ميعمل  
كلـسيم در ديـواره     هـاي     بري باعث توزيع مناسب يون      آنزيم

  ). 31(شود  سلولي مي
% 5/0زميني سرخ شـده كـه در محلـول     در نمونه سيب  
 ـ ،بري شده اسـت     كلريد كلسيم آنزيم   دليـل پيونـد بـين      ه   ب

هـاي كربوكـسيل حاصـل از عمـل          هاي كلسيم و گـروه      يون
 ـ       ،آنزيم پكتين متيل اسـتراز     طـور  ه   سـفتي بافـت خـلال ب

  .دار زياد شد معني
زمينـي    وئيـدي روي بافـت سـيب      هـاي هيدروكل    پوشش

سرخ شده تأثير گذاشت و باعـث افـزايش مقاومـت خـلال             
هـاي     نمونـه  همـه . زميني در برابر نيـروي بـرش شـد          سيب

داري   طور معنـي  ه  پوشش داده شده نسبت به نمونه شاهد ب       
  .مقاومت بيشتري در مقابل برش ازخود نشان دادند
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) سـلولز   كتيـرا و متيـل    (هرچه غلظـت هيدروكلوئيـدها      
زمينـي سـرخ شـده نيـز           سيب ،افزايش يافت مقاومت بافت   

در ساير تحقيقات چنـين حـالتي       . )2جدول   (افزايش يافت 
اسـتفاده از سـوربيتول همـرا بـا         ). 12( مشاهده شده اسـت     
هـا در برابـر        ميزان مقاومـت خـلال     برمتيل سلولز يا كتيرا     

 هاي تنها پوشش داده شـده       نيروي برش در مقايسه با نمونه     
  .وجود نياورده داري ب متيل سلولز يا كتيرا تغيير معني با

هـاي خـام       رنـگ بافـت غـده      :زمينـي   رنگ خلال سـيب   
توانـد    زميني ويژگي مربـوط بـه رقـم آن اسـت و مـي               سيب

). 11(باشد  هاي رنگي     سفيد، كرم يا زرد با دامنه اي از سايه        
ها غالباً تحت تأثير غلظت قندهاي       رنگ محصول در فراورده   

اي شـدن تـا       هـاي قهـوه     نده است و كنترل واكـنش     احياكن
زمينـي را بهبـود       هـاي سـيب     حدود زيـادي رنـگ فـراورده      

هاي سرخ    ترين شاخص كيفي فراورده     و مهم ). 33(بخشد  مي
  ).34( زميني است شده سيب
هاي  خلال) *Lفاكتور (بري بر ميزان روشني     آنزيم تأثير

در همـان طـور     . بـود دار    معنـي % 1زمينـي در سـطح        سيب
 نمونه شـاهد   *a بين مقدار فاكتور ،شود  ديده مي3جدول 

دار وجود دارد و      بري شده در آب تفاوت معني       و نمونه آنزيم  
در حالي كـه نمونـه      .  شد *aبري باعث افزايش فاكتور       آنزيم
بـا نمونـه    % 5/0بري شده در محلـول كلريـد كلـسيم            آنزيم

  .دهد داري را نشان نمي شاهد تفاوت معني
هاي تيمـار شـده        نتايج نشان داد كه بين نمونه      مقايسه

بـا نمونـه شـاهد در    % 5/0 در آب يا محلول كلريـد كلـسيم  
 تيمار حرارتي باعث    .دار وجود دارد    اختلاف معني % 1سطح  

 رنـگ   ، در واقـع تحـت اثـر حـرارت         . شد *bافزايش فاكتور   
  . ها زردتر شد خلال

ر بـري شـده د      بين تغيير رنگ كلي نمونه شاهد، آنـزيم       
دار وجـود     تفاوت معنـي  % 5/0آب  يا محلول كلريد كلسيم       

بري با افزايش اين سه فاكتور باعث  آنزيم).  P > 01/0 (دارد 
  .ايجاد رنگ مناسب تر در خلال شد

ــا هيدروكلوئيــدها و ،در اغلــب مــوارد  پوشــش دهــي ب
 *Lداري بـر فـاكتور        سـايزر سـوربيتول، اثـر معنـي         پلاستي
جدول  (ت به نمونه شاهد داشت    زميني نسب   هاي سيب   خلال

 هاي پوشش داده شـده بـا كتيـرا    به طوري كه در نمونه .)3
روشني كمتـر از    %) 5/0(همرا با  سوربيتول     %)  5/1 يا   1%(

هاي پوشـش داده شـده    حالي كه نمونه  در،نمونه شاهد بود  
ــل  ــا متيـ ــلولز  بـ ــا % 1، % 5/0(سـ ــا  %) 5/1يـ ــراه بـ همـ

تفاوت %) 1(يا  كتيرا    %) 5/1(سلولز  ، متيل %) 5/0(سوربيتول

نمونـه بـا پوشـش كتيـرا        . داري با نمونه شاهد ندارند      معني
، كتيـرا   %)5/1(،  كتيرا    %) 5/0(همره با  سوربيتول     %) 5/0(
داراي روشـني بيـشتري     %) 1يا  % 5/0(سلولز  ،  متيل  %)5/0(

 هـر چـه غلظـت       ،نتيجـه  در .نسبت به نمونه شاهد هستند    
 تقريبـا   ،افزايش يافـت  ) ولزكتيرا و ميتل سل   (پوشش دهنده   

كارگيري سوربيتول همراه بـا    كمتر شد و به  *Lفاكتور 
 *L پوشــش دهنــده هيدروكلوئيــدي ســبب شــد فــاكتور 

  .بيشتركاهش يابد
هــا و ســوربيتول ســبب افــزايش  پوشــش هيدروكلوئيــد

سـلولز افـزايش    هر چه غلظت پوشش متيـل .  شد *aفاكتور  
وري كه نمونه با پوشش     به ط  . نيز زياد شد   *a فاكتور   ،يافت
/%) 5( سلولز و سوربيتول نسبت به  متيل     /%) 5( سلولز  متيل

و سوربيتول نسبت بـه كتيـرا       %) 1(و نمونه با پوشش كتيرا      
 هـستند و اخـتلاف بـين    يتـر   بزرگ*a داراي فاكتور%) 1(

  ).  P > 01/0 (دار است ها معني آن
نه  نمو ،در مورد پوشش دهنده كتيرا همراه با سوربيتول       

تــر از   بــزرگ*aو ســوربيتول داراي فــاكتور % 5/0كتيــراي 
امـا نمونـه   . نبـود دار   اما اين تفاوت معني،بود %5/0 يكتيرا

تـري نـسبت بـه        كوچك *aو سوربيتول فاكتور    % 1كتيراي  
%  1 و اين تفاوت در سطح احتمال        داشت% 1نمونه كتيراي   

اراي د% 5/0و سـوربيتول    % 5/1نمونه كتيراي . بوددار    معني
 ولي اين تفاوت بود، %5/1تري از كتيراي  كوچك *a فاكتور

تقريباً وجود سوربيتول   . نبوددار    معني% 1در سطح احتمال    
  . شد*aهمراه هيدروكلوئيد كتيرا باعث كاهش فاكتور 

سـلولز بـدون سـوربيتول        پوشش هيدروكلوئيدي متيـل   
تــري نــسبت بــه هيدروكلوئيــد   كوچــك*aتقريبــا فــاكتور 

 در  *a فـاكتور    ،چنـين  هـم . بـدون سـوربيتول دارد    كتيراي  
سلولز همـراه بـا سـوربيتول نـسبت بـه             هيدروكلوئيد متيل 

ســوربيتول بــا مقــدار آن در هيدروكلوئيــد كتيــراي همــراه 
 و  %1،  %5/0(اين تفاوت در هر سه غلظـت        . تر است  كوچك

هـاي    به طور كلي كاربرد هيدروكلوئيد    . بوددار     معني %)5/1
 ضمن  ،شود   مي *aسلولز باعث افزايش فاكتور      كتيرا و متيل  

 *a  فاكتور بيشتر شود،كه هرچه غلظت پوشش دهنده  اين
  . يابد افزايش مينيز 

ــاكتور  ــه*bف ــا    همــه نمون ــاي پوشــش داده شــده ب ه
هـاي مختلـف      سـلولز در غلظـت      هيدروكلوئيد كتيرا و متيل   

همراه با سوربيتول يـا بـدون سـوربيتول نـسبت بـه نمونـه          
 ،به طور كلي  . بوددار     داراي اختلاف معني   تر و     بزرگ،  شاهد
 كرد كه افزايش غلظت پوشش دهنـده        ، چنين بيان  توان  مي
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 و اسـتفاده از    *bسلولز باعث كـاهش فـاكتور    كتيرا و متيل
در مورد تغييـر     .شود  ميسوربيتول باعث كاهش اين فاكتور      

همـراه بـا    % ) 5/1( نمونه با پوشش كتيـرا       ،)E∆(رنگ كلي   
 E∆تغييـرات   . بـود سوربيتول داراي بيشترين تغييـر رنـگ        

زميني پوشش    هاي سيب   در خلال . داراي روند منظمي نبود   
ــرا در غلظــت  ــا كتي ــاربرد %  5/1 و %1 هــاي داده شــده ب ك

 نـسبت بـه سـاير       E∆سوربيتول باعث افزايش قابـل توجـه        
زميني پوشش    هاي سيب   در حالي كه در خلال    . شدتيمارها  

 E∆سلولز كاربرد سوربيتول باعث كاهش         متيل داده شده با  
زمينـي    هاي سيب   تغيرات رنگ خلال   .نسبت به تيمارها شد   

دهي طي مطالعات قبلـي نيـز گـزارش شـده             در اثر پوشش  
 ).18(است

 ارگـانولپتيكي تيمارهـاي خـلال       هاي  ويژگيارزيابي  
 به منظور ارزيابي حسي علاوه بر       :زميني سرخ شده    سيب
بـري شـده در آب و محلـول كلريـد             آنزيمهاي شاهد،     نمونه

همراه %) 5/1(هاي پوشش داده شده با كتيرا         كلسيم، نمونه 
همـراه يـا بـدون      %) 5/1(يا بدون سوربيتول، متيـل سـلولز        

سوربيتول به دليل داشتن خصوصيات جذب روغـن كمتـر،          
حفظ رطوبت بيشتر و بافت تردتر نسبت به سـاير تيمارهـا            

  . شدندبراي ارزيابي حسي انتخاب
زمينـي در     ها بين تيمارهاي مختلف خلال سيب      ارزياب

هاي حسي تشخيص     داري در ويژگي    ، تفاوت معني  %1سطح  

 و  García بـا نتـايج تحقيـق        يافتـه  اين   ).4جدول  (ند  نداد
%) 5/1(پوشش متيل سـلولز      ).12. (همكاران مطابقت دارد  

 همراه با سوربيتول نسبت به ساير موارد داراي امتياز رنـگ،    
  ويژگـي در مـورد    . بو، طعم و قابليت پـذيرش بـالاتري بـود         

هاي پوشش داده شده نسبت بـه نمونـه          نمونه همهظاهري،  
نمونــه بــا پوشــش . كــسب كردنــد ي امتيــاز بــالاتر،شــاهد
  .داراي بالاترين امتياز تردي بود%) 5/1(سلولز  متيل

بعد از بررسي ميزان روغن، ميزان رطوبت و ديگـر مـوارد            
شـود كـه بـراي پوشـش          گيـري مـي     شـده نتيجـه   كيفي ذكر   

سـلولز از پوشـش كتيـرا     شده پوشش متيـل  زميني سرخ   سيب
سـلولز بـه دليـل         متيـل  %5/1تر است و نمونه حـاوي        مناسب

روغن كمتر، رطوبت بيشتر، بافت و رنگ بهتر، بهترين تيمـار           
در بين تيمارهـاي    . استزميني سرخ شده      براي پوشش سيب  

 ـ       كتيـرا بهتـرين     %5/1هـاي حـاوي       همختلف كتيـرا نيـز نمون
ــا  ــستندتيماره ــراه پوشــش . ه ــوربيتول هم ــود س ــاي  وج ه

زميني سرخ شده بدون سوربيتول       سلولز و كتيرا با سيب      متيل
دليل مـسائل اقتـصادي     ه   ب بنابراين .نداشتتفاوت محسوسي   

اســتفاده از ســوربيتول ضــرورت نــدارد و بهتــر اســت كــه از 
   .شوده تيمارهاي بدون سوربيتول استفاد

  • References

1. Gould WA, Baurondi A, Hair BL. Evaluation of 
potato before and after storage regimes for 
chipping. AJPR 1969; 59: 133-42. 

2. Khalil AH. Quality of French fried potatoes as 
influenced by coating with hydrocolloids. J Food 
Chem 1999; 66: 201-8. 

3. USDA and USDHHS. Dietary guidelines for 
Americans (3rd ed.). Washington, DC: US Dept. of 
Agric. and US Dept. of Health and Human 
Serv.1990. 

4. Rubnov M, Sagu LS. Fractal analysis and crust 
water diffusivity of a restructured potato product 
during  deep – fat frying. J Food Sci 1997; 62(1):  
135 –7. 

5. Mohamadi M .    Study of oil uptake  reduction in 
chips [Dissertation]. Tehran: Tehran University 
M.C. Faculty of Agriculture;  2001 [in Persian ] 

6. Darei Garmakhani A, Mirzaei HA, Kashani Nezhad 
M, Maghsudlo Y. Study of oil uptake and some 
quality attributes of potato chips affected by 

hydrocolloids. Eur J Lipid Sci Technol 2008; 110: 
1045–9. 

7. Kester JJ, Fennema OR. Edible films and coating. 
Food Technol 1986; 40 (12): 47-59. 

8. Mellema M. Mechanism and reduction of fat uptake 
in deep-fat fried foods. Trends Food Sci Technol 
2003; 14: 364-73.  

9. Sayre RN, Nonaka M, Wearer ML. French fry 
quality related to specific gravity and solids content 
variation among potato strips within the some tuber. 
AJPR 1975; 52: 73-81. 

10. Imeson A. Thickening and gelling for food. 
London: Chapman and Hall ; 1996. p 312. 1st 
edition. 

11. Albert S, Mittal GS. Comparative evaluation of 
edible coatings to reduce fat uptake in a deep-fried 
cereal product. J Food Res Int 2002; 35: 445-58. 

12. García MA,  Ferrero C,  Bértola N, Martino M, 
Zaritzky N. Edible coatings from cellulose 
derivatives to reduce oil uptake in fried products. 
Innov Food Sci Emer Technol 2002; 3: 391–7. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

01
 ]

 

                             9 / 12

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-627-fa.html


  و همكارانوحيد حسين آبادي.../ بري و  آنزيمتأثير 
 

80

٨٠

13. Igoe RS. Hydrocolloid interaction useful in food 
system. Food Technol 1982; 72 - 74. 

14. Pinthus, EJ, Weinberg P, Saguy LS. Criterion for oil 
uptake during deep-fatfrying. J Food Sci 1993; 
58(1): 204 -22. 

15. Sothornvit R, Krochta JM. Plasticizer effect on 
oxygen permeability of -lactoglobulin films J Agric 
Food Chem 2000;48:6298-302. 

16. Funami T, Funami M, Tawada T, & Nakao Y. 
Decreasing oil uptake of doughnuts during deep-fat 
frying using curdlan. J Food Sci 1999; 64(5),  
883 -88 

17. Vasti BM. Food sensory evaluation methods: 
Translated by Ghazizadeh M, Razaghi, AR: Tehran: 
Shahid Beheshti University press 1998; 19-36 [in 
Persian]. 

18. Association of Official Analytical Chemists. 
Official methods of analysis of the AOAC. 15 th ed. 
Washington: Elsevier Science Publishing; 2005. p 
1015. 

19. Institute of Standards and Industrial Research of 
Iran, Determination of acidity in fat and oil. ISIRI 
no 4178, 1st revision, Karaj: ISIRI; 1992 [in 
Persian].  

20. Institute of Standards and Industrial Research of 
Iran, Determination of peroxide value in fat and oil. 
ISIRI no 4179, 1st revision, Karaj: ISIRI;1992 [in 
Persian]. 

21. Institute of Standards and Industrial Research of 
Iran, consumption oil of home –properties, 
Determination of peroxide value in fat and oil. 
ISIRI no 9131, 1st edition, Karaj: ISIRI; 2007 [in 
Persian]. 

22. Jokar M,  Nikoopour H,  Amin Lari M,  Ramezani 
R,  Mazlumi MT. Laboratory-scale production of 
low-fat potato chips by coating with hydrocolloids. 
Iranian J Nutr Sci Food Technol 2006;1(3): 9-17. 

23. Darei Garmakhani A, Mirzaei A, Kashani Nezhad 
M, Maghsudlo Y. Study of oil uptake and some 
quality attributes of potato chips affected by 
hydrocolloids. Eur J Lipid Sci Technol 2008; 110: 
1045-9. 

24. Darei Garmakhani A, Mirzaei A, Maghsudlo Y, 
Kashani Nezhad M. Effect of hydrocolloids on 

amount of oil uptake and quality  of semi-fried 
potatoes. J Agric Sci Nat Resour 2009;16(3):123-
35. 

25. Darei Garmakhani A, Mirzaei A, Maghsudlo Y, 
Kashani Nezhad M. Use of hydrocolloids as edible 
coating to produce low-fat potato chips. J Agric Sci 
Nat Resour 2008;15(6):170-5. 

26. Alipore M, Kashani Nezhad M,  Maghsudlo Y, 
Jafari M. Effect of carrageenan, oil temperature and 
frying time on oil absorption in fried potato 
products. Iranian Food Sci and Technology 
Research Journal 2009; 5(1) 21-7. 

27. Gamble MH, Rice P, Selman JD. Relationship 
between oil uptake and moisture loss during frying 
of potato slices from C.V record UK. Tubers Int J 
Food Sci Technol 1987; 22: 233 - 7. 

28. Mccomber DR, Lohnes RA, Osman EM. Double 
direct shear test for potato texture. J Food Sci 1987; 
52(5): 1302 - 4. 

29. Stanly DW, Bourne MC, Stone AP, Wismer WV. 
Low temperature blanching effects on chemistry, 
firmness and structure of canned green beans and 
carrots. J Food Sci 1995; 60: 327-33.  

30. Keller C , Esche F,  Lyderson S. A method for 
localizing fat distribution in deep – fat fried potato 
products. Lebensm – wiss 1986; 19: 346 – 8. 

31. Jaswal AS. Pectic substances and the texture of 
french fried Potatoes. Am J Potato Res 1969; 49: 
168-74. 

32. Walter WM, Truong VD, Espinel KR. Textural 
measurements and product quality of restructured 
sweetpotato French fries. Lebensm-Wiss. u.- 
Technol 2002; 35: 209-15. 

33. Krause KP, Hill L, Reimholz R, Nielsen TH, 
Sonnewald U, Stitt, M. Sucrose metabolism in cold 
stored potato tubers with decreased expression of 
sucrose phosphate synthase. Plant Cell Environ 
1998; 21: 285-99. 

34. Tulburt WF, Ora-Smith MS. Potato processing .3 rd 
ed, Westport, Connecticut: AVI Publishing 
Company; 1975. p. 403-33. 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

01
 ]

 

                            10 / 12

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-627-fa.html


  1390 زمستان، 4 ه و صنايع غذايي ايران، سال ششم، شمارهمجله علوم تغذي
 

81 

Effects of blanching and hydrocolloid coating of pot atoeswith methyl cellulose and 
tragacanth on French-fries oil uptake and qualitative properties 

 
Hoseinabadi V*1, Badii F2 , Gharachorloo M3, Heshmati M4 

 

1- *Corresponding author: M.Sc. in Food Science & Technology, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, 
Iran..Email: vahidhoseinabadi@gmail.com 

2- Assistant Prof. Agricultural Engineering Research Institute, Karaj, Iran. 
3- Assistant Prof, Dept. of Food Science and Technology, Science and Research Branch,  Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

4-Ph.D Student of food hyigene and control, Tehran university, Tehran, Iran 

 

Received 15 Mar, 2011                                                                                              Accepted 10 Jun, 2011 

Background and Objective:French fries are a food product with an upward consumptuion trend in Iran. 
Because of high oil uptake during frying, French fries are an energy-dense food item, providing a very 
large number of calories to the body. Therefore, efforts to reduce the rate of oil uptake by this popular 
food item would contribute to the public’s health. The purpose of this study was to determine the effects 
of blanching and coating of potatoes with methyl cellulose and tragacanth on French-fries oil uptake and 
qualitative properties. 

Materials and Methods:Strips of potato (Agria variety) were prepared, blanched in water or a calcium 
chloride solution (0.5%), coated with a solution of methyl cellulose (0.5, 1.0 and 1.5% ), tragacanth (0.5, 
1.0 and 1.5%), methyl cellulose (0.5, 1.0 and 1.5% ) and sorbitol (0.5%), or tragacanth (0.5, 1.0 and 1.5%) 
and sorbitol (0.5%) and deep-fried. Oil uptake, moisture content, and color of the French fries were 
measured and their sensory properties  determined and compared with those of control samples. 

Results: Blanching and hydrocolloid coatings of the samples brought about a decrease in oil uptake and 
increases in moisture content and texture tenderness of the potato strips (p<0.01). Blanching in calcium 
chloride alone reduced oil uptake by 8.61%. In comparison with the control samples, coating with 
methylcellulose (1.5%) with sorbitol (0.5%) decreased oil uptake from 19.85% to 16.29%. Blanching in 
calcium chloride resulted in a significant 5%increase in moisture content. The hydrocolloid coatings 
caused significant increases in moisture content and resistance to cutting of the samples (P<0.01), such 
that the highest moisture content (44.60%) was obsereved in the samples coated with methyl cellulose 
(1.5%). Tragacanth at aconcentartion of 1.5% with sorbitol at a concentartion of 0.5% brought about the 
highest resistance (211/13 Newton) to cutting. The findings also showed that hydrocolloid coatings 
resulted in significant incremets in the L * b *, a * factors of the French fries color as compared to the 
control samples. However, there were no significant differences among samples with regard to sensory 
characteristic. 

Conclusion:It can be concluded that methylcellulose is a more suitable coating than tragacanth for French 
fries. A coating containing 1.5% methyl cellulose is the best coating for potato strips due to less oil 
uptake, higher moisture content, and better texture and color. Coatings of methylcellulose and  tragacanth 
plus sorbitol result in noticeabe differences in oil uptake and other qualitative properties. However, for 
economic reasons it is not essential to use sorbitol in coatings for potato strips. 

Keywords: French fries, Fried potatoes, Sorbitol, Methyl cellulose, Tragacanth, Fat reduction 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

01
 ]

 

                            11 / 12

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-627-fa.html


 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

01
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-627-fa.html
http://www.tcpdf.org

