
  فصلنامه علوم تغذيه و صنايع غذايي ايران
  17 تا 9صفحات ،  1385 زمستان، 3سال اول، شماره

  
  

  زميني كم چربي با استفاده توليدآزمايشگاهي چيپس سيب
   از پوشش هيدروكلوئيدي

  5، محمد تقي مظلومي 4رقيه رمضاني   ،3، محمود امين لاري2، هوشنك نيكوپور 1جوكار  مريم

  

  Email: mjokar1978@yahoo.com:  ، پست الكترونيكيصنايع غذايي  و ارشد علومكارشناس: لنويسنده مسئو -1
  ، دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيدانشيار گروه علوم و صنايع غذايي -2
  دانشگاه شيراز,   دانشكده كشاورزي ، صنايع غذايياستاد گروه -3
 دانشگاه شيراز,  دانشكده كشاورزي ،مربي گروه صنايع غذايي -4
 كارشناس ارشد علوم و صنايع غذايي -5
         

  1/12/85 :     تاريخ پذيرش                                                                                         12/4/84: تاريخ دريافت   
  چكيده

زميني در بين   سيباست و  چيپسي اصلي ساكنان روي زمين ي ماده غذاو ذرت چهارمين برنج ،بعد از گندم ،زميني سيب :سابقه و هدف
اي،  در اين محصول، مصرف آن از جنبه تغذيه%) 40(غذاهاي ميانْ وعده، سهم بازار قابل توجهي دارد كه به دليل محتواي بالاي روغن 

هاي هيدروكلوئيدي و بررسي تاثير آنها بر  چربي با استفاده از پوشش زميني كم هدف از اين تحقيق، توليد چيپس سيب. مطلوب نيست
  .زميني بود مشخصات شيميايي، حسي و عمر نگهداري چيپس سيب

آلژينات سديم  % 5/1و  % 1و  % 5/0پكتين و   % 5و  % 3و  % 1پس از ورقه شدن در محلولهاي       ) Agria(زميني واريته اگريا      سيب :مواد و روشها  
ها به همراه يك گروه شاهد پوشـش داده   اين نمونه. به روش غوطه وري پوشش داده شد) CMC(كربوكسي متيل سلولز % 5/1 و%1و  % 5/0 و

ها، مورد ارزيابي قرار گرفت و سپس، عدد اسيدي و عدد              و پذيرش كلي نمونه    ميزان رطوبت و روغن   . ي، سرخ شدند  نشده در روغن سرخ كردن    
  .گيري شد داري صفر، هفته دوم، هفته چهارم، هفته ششم و  هفته هشتم اندازهها در زمانهاي انبار پراكسيد نمونه

زمينـي شـد      هاي هيدروكلوئيدي، باعث افزايش ميزان رطوبت و كـاهش درصـد جـذب روغـن در چيـپس سـيب                     استفاده از پوشش   : يافته ها 
)05/0P<.(  پكتين، بيشترين كاهش در جذب روغـن % 5به طوري كه غلظت) ـ  د6/28    CMC%5/1 و غلظـت  )كـاهش % 4/34ي و رصـد چرب

% 5 پذيرش كلي و ميـزان كـاهش جـذب روغـن، غلظـت          با توجه به نتايج ارزيابي حسي     . درا نشان دا  )  درصد 06/6(بالاترين محتواي رطوبت    
هش هـاي هيدروكلوئيـدي باعـث كـا         همچنـين اسـتفاده از پوشـش      .  انتخاب شـد    از هر نوع پوشش    CMC% 1آلژينات سديم و      % 1پكتين و   

پكتين، كمتـرين عـدد پراكـسيد    % 5به طوري كه پوشش . در عدد پراكسيد و عدد اسيدي در طول زمان انبارداري شد    ) >05/0P(داري    معني
    .در طول زمان دو ماهه ماندگاري را نشان داد) كاهش% 1/42( كمترين عدد اسيدي CMC% 1و پوشش ) كاهش % 32/61(

 بالاترين درصد كاهش جذب روغن و بالاترين پذيرش كلي و بالاترين كاهش  در  عدد پراكسيد و پكتين به دليل% 5پوشش  :گيري نتيجه
  .افزايش عمر نگهداري، مناسبترين پوشش تشخيص داده شد 

  )CMC( آلژينات سديم،  كربوكسي متيل سلولز زميني ، كم چربي، پكتين، چيپس سيب :واژگان كليدي

    مقدمه •
 گنـدم و ذرت يكـي از چهـار          زميني بعد از برنج،     سيب

رود و مقدار توليد آن       ماده غذايي اصلي جهان به شمار مي      
توليـد  ). 1( ميليون تنُ بود     316 در جهان    2002در سال   

زميني در كشور، اين   ميليون تنُ سيب5/3ساليانه بيش از 
محصول را در رديف مهمترين ماده غـذايي بعـد از گنـدم             

ها  زميني در ميان اسنك    چيپس سيب ). 2(قرار داده است    
 بـين  در   قابـل تـوجهي   سـهم بـازار     )  وعده غذاهاي ميانْ (

 ـ   به ويژه كنندگان   مصرف خـود اختـصاص داده     ه   جوانـان ب
 هزار تـن در سـال نقـش بـه           30و  با ظرفيت توليد      است  

  ). 1(سزايي در جذب سيب زميني كشور دارد 
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روغنها و چربيها نقش بسيار مهمـي در تغذيـه انـسان            
زيرا منبع فشرده انرژي و بزرگتـرين تـامين         . كنند  ايفا مي 

هـاي محلـول در       كننده انرژي بدن هستند حاوي ويتامين     
ــي  ــي) A, D, E, K(چرب ــروري و و اس ــرب ض دهاي چ

ها هستند كه در تـامين         برخي هورمون  ساز  همچنين پيش 
از طرف ديگر، بر     ).2(سلامت، نقش مهمي به عهده دارند       

 كشاورزي آمريكا، تغذيه صحيح     تحقيقاتاساس آمار اداره    
 را  تواند مرگ و مير ناشي از بيماريهـاي قلبـي عروقـي             مي
ــوني را  25 ــاي تنفــسي و عف درصــد، 20 درصــد، بيماريه

 درصد كاهش   50 درصد و بيماري ديابت را       20سرطان را   
بيماريهاي قلبي عروقي در جهان و كشور ما رو         ).  3(دهد  

 درصد از مـرگ     40ك  اي كه نزدي    به گونه . به افزايش است  
به دليل ارتباط . دانند و ميرها را مربوط به اين بيماريها مي       

ميان مـصرف بـيش از انـدازه چربـي و بيماريهـاي قلبـي               
عروقــي، فــشارخون، ديابــت و برخــي انــواع ســرطان، بــه 
خصوص سرطان روده بـزرگ، تقاضـا بـراي مـصرف مـواد             

چربـي رو بـه فزونـي اسـت بـه طـوري كـه در                  كمغذايي  
رهاي پيـشرفته، دو سـوم مـصرف كننـدگان از مـواد            كشو

  ). 4(كنند  كالري استفاده مي چربي و  كم غذايي كم
، كـل   (WHO) طبق توصيه سازمان جهاني بهداشـت       

انرژي مـصرفي روزانـه و      % 30چربي دريافتي بايد كمتر از      
انـرژي مـصرفي روزانـه را       % 10چربيهاي اشـباع كمتـر از       

و ) يك پيونـد دوگانـه    (اع  چربي هاي تك اشب   . تامين كند 
نيز بايد حداقل دوسـوم     ) چند پيوند دوگانه  (چند اشباعي   

  ). 3(از كل چربي دريافتي روزانه باشد 
در چيــپس )%40(بــا توجــه بــه ميــزان بــالاي روغــن 

 توليـد   بـراي  تلاشهاي زيادي در سطح دنيـا        ،زميني  سيب
توان  مي. چربي صورت گرفته است    زميني كم   سيب چيپس

و   Frito Layهاي بزرگ جهـان ماننـد   كمپانيت توليدابه 
UTZ  زمينـي فعـال    هاي سيب كه در زمينه توليد فراورده
زمينـي     كـه محـصول چيـپس سـيب        كـرد  اشاره   ،هستند

بـراي كـاهش ميـزان روغـن        . ندكردوارد بازار   بي را   چر كم
كه برخي از آنهـا      وجود دارد زميني روشهاي     چيپس سيب 
ــد از ــس : عبارتن ــتفاده از سي ــايكرويواس ــتفاده از ، تم م اس

و غيـره    و (Olestra)لـسترا   اُ هـاي چربـي ماننـد      جايگزين
هـاي خـوراكي بـه        بـا فـيلم   زميني     قطعات سيب  پوشاندن

يكـي از ايـن روشـها، كـاهش      .منظور كاهش جذب روغن
جذب روغن با استفاده از پوشاندن اين محصولات با مـواد           

. باشـد   ي م ـ (barrier)مانع جذب روغن بـه عنـوان ديـواره          
وري، پاششي و  به روش غوطه)  coating(فرايند پوشاندن 

در فرايند سـرخ كـردن در اثـر    ) 7. (گيرد مي بارشي انجام
هــا، روغــن جــايگزين   تبخيــر، رطوبــت موجــود در ورقــه

شود به همين دليل رطوبـت، كـاهش          هاي آب مي    مولكول
پس در مـورد چي ـ   . يابـد   يافته و درصد روغن افـزايش مـي       

% 40 درصـد و روغـن بـه         2 به   70 ي رطوبت از  زمين  سيب
ها را بـا لايـه نـازك خـوراكي            حال اگر ورقه  ) . 7(رسد    مي

كند و    پوشش دهيم، اين پوشش به عنوان ديواره عمل مي        
در . شـود   مانع جذب روغن و تبخير رطوبت از محصول مي        

نتيجه، محصول پوشش داده شده در مقايسه با محصولات         
 روغـن كمتـر و رطوبـت بـالاتر         پوشش داده نـشده، داراي    

پوششهاي خوراكي به دليل عملكـرد خـود بـه          ). 8(است  
عنوان ديواره از انتقال رطوبت و اكسيژن نيـز بـه صـورت             

كنند و بنابراين، سـرعت هيـدروليز و          نسبي جلوگيري مي  
لـذا  . يابد  اكسيداسيون روغن در طول انبارداري كاهش مي      
ي  بــالاترمحــصولات پوشــش داده شــده، عمــر نگهــداري

هاي مختلفـي دارنـد و      پوششهاي خوراكي، جنس  ). 9(دارند
ساكاريدي، پروتئيني، ليپيدي و مركب  شامل تركيبات پلي

سـاكاريدي پكتـين،      در اين تحقيق از پوشش پلي     . هستند
  .آلژينات سديم و كربوكسي متيل سلولز استفاده شد

  مواد و روشها  •
 (experimental) ايـن تحقيـق بـه روش تجربـي           :ها  نمونه

  و  (observation) بر مـشاهده     ، تحقيق انجام شد و تكنيك   
 10جامعه مـورد بررسـي    . ر بود استفاده از پرسشنامه استوا   

و %  ) 5و %3و % 1غلظتهاي ( تيمار پكتين   3 شاملتيمار
و % ) 5/1و %1و % 5/0غلظتهـاي (سديم   تيمار آلژينات 3
رل و كنت ـ% ) 5/1و  % 1و  % 5/0غلظتهـاي  (CMC تيمار   3

  .ها به روش تصادفي انتخاب شدند كليه نمونه. بود
 12بر اساس روش تحقيق، روي هـر يـك از تيمارهـا             

ازه گيــري انــد+ انــدازه گيــري روغــن (آزمــون شــيميايي 
 آزمون اندازه 5+ گيري پراكسيد   آزمون اندازه5+ رطوبت 

 آزمـون  36بـار  3و با توجه بـه تكـرار     ) گيري عدد اسيدي  
]  360 تيمـار    10تيمـار و در مجمـوع       شيميايي بـراي هـر      
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.  آزمون ارزيابي حسي انجام گرفـت      16آزمون شيميايي و    
 كيلوگرم چيپس مورد نياز بـود       5/1براي هر تيمار، تقريبا     

  كيلـوگرم  3گيـري     مقـدار ذخيـره   كه بـا در نظـر گـرفتن         
بـا توجـه بـه      . زميني از هر تيمار تهيـه شـد         چيپس سيب 

زميني،   چيپس از سيب   توليد   4:1راندمان به طور متوسط     
زمينـي واريتـه اگريـا بـراي هـر             كيلوگرم سيب  12تقريبا  
مـورد اسـتفاده    ) زميني   كيلوگرم سيب  120در كل   (تيمار  

  . قرار گرفت
ــايل  ــتگاهها و وس ــايل    :دس ــن وس ــژوهش اي ــن پ  در اي
  :آزمايشگاهي استفاده شد

 به روش سايـشي  Ranko 4165گير مدل  دستگاه پوست
 Yptoزميني، دسـتگاه بـرش مـدل     گيري سيب براي پوست

EB12          زمينـي،     ساخت آمريكا به منظور ورقـه كـردن سـيب
 سـاخت آلمـان بـراي       Ghausesكـن مـدل         دستگاه خـشك  

كـن مـدل     زميني، دستگاه سرخ    هاي سيب   خشك كردن ورقه  
Moulinex _AKE4 46    ساخت فرانسه بـراي سـرخ كـردن 

 Gerhardtزميني، دستگاه مخلوط كن مـدل         هاي سيب   ورقه
ساخت آلمان براي تهيه محلولهاي هيدروكلوئيدي، دسـتگاه        

گيـري رطوبـت و       آزماگستر ساخت ايران براي انـدازه       آون فن 
ــدل   ــسله م ــراي  Heraeusدســتگاه سوك ــا ب  ســاخت آمريك

  . هاي چيپس سيب زميني گيري روغن نمونه اندازه
خـرم  (جنـوب   زميني واريته اگريا از منطقـه          سيب :روشها

وزن مخــصوص، مــاده خــشك، . دتهيــه شــ)بيــد فــارس 
ها و عدد پراكسيد، عدد  نشاسته، قند احيا و خاكستر نمونه

 شـركت   سرخ كردنـي  اسيدي، عدد يدي و پايداري روغن       
غلظـت   محلولهاي با   پس از آن،   .شدگيري     اندازه "نازگل"

  . آماده شد)  تيمار9(مختلف مواد هيدروكلوئيدي 
. رفتـه شـد   ها شسته شدند و پوست آنها گ        زميني  سيب

متر از آنها تهيـه       ي ميل 9/1تا   5/1هايي به قطر      سپس ورقه 
متابي سولفيت  / % 2محلول  زميني در     هاي سيب    ورقه .شد

 دقيقه آنزيم بري شدند     6 به مدت    OC85دماي  سديم در   
، % 1در محلولهـاي    خنك شدن در دماي محيط      و پس از    

و آلژينات سـديم    %  5/1و  % 1و  % 5/0پكتين و   %  5،  % 3
 دقيقه  3 در دماي اتاق به مدت       CMC/ % 5و  % 1و  % 5/1

 5 به مـدت     OC150سپس قطعات در دماي     . قرار گرفتند 
 OC10 ±170دمـاي    دقيقه خشك شدند و پس از آن در       

.  سـرخ شـدند    سـرخ كردنـي،   در روغـن     دقيقه   4به مدت   
ــپس ــد از ر چي ــا بع ــنه ــسته وغ ــري در ب ــاي  گي  OPP1ه

  . بندي شدند بسته
ــه ســرانجام، رطو ــا  بــت و درصــد روغــن كليــه نمون ه

 )رنگ، تردي و مزه   شامل  ( پذيرش كلي      وگيري شد     اندازه
 ارزيـاب    30بـا اسـتفاده     حـسي    تعيـين ويژگيهـاي      جهت

ارزيابي  ) (ranking با روش رتبه بندي(in house)خانگي 
هـا در طــول    نمونـه  و عـدد اسـيدي   پراكـسيد عـدد . شـد 

هـدف ايـن آزمـون،      شد كـه     گيري   ماهه اندازه  2انبارداري
يدروكلوئيـدي بـر مانـدگاري      ههـاي     تعيين تاثير پوشـش   

  . محصول بود
هــاي  آزمايــشهاي شــيميايي انجــام شــده روي نمونــه

گيري رطوبـت،     اندازه: زميني عبارت بودند از     چيپس سيب 
روغن، عدد اسيدي، عدد پراكسيد كه به ترتيب بر اسـاس           

  . روشهاي استاندارد ملي ايران انجام شدند
هـا، آنـاليز       مورد آناليز آماري براي مقايسه ميانگين      در

 انجـام   α=05/0 در سـطح     (ANOVA)واريانس يكطرفـه    
دار بــودن ، بــراي تعيــين تفــاوت  در صــورت معنــي. شــد

 انجـام شـد و   (Tukey’s test)، آزمـون تـوكي   هـا  ميانگين
بنـدي و   براي بررسي نتـايج ارزيـابي حـسي از روش رتبـه      

براي آناليز .  استفاده شد(Friedman test)آزمون فريدمن 
  . استفاده شدSPSS11افزار  ها از نرم داده
  يافته ها •

زمينـي و     نتايج حاصل از ويژگيهاي مـواد اوليـه سـيب         
.  نـشان داده شـده اسـت       1روغن سرخ كردني در جـدول       

 4152مشخصات روغن سرخ كردنـي بـا اسـتاندارد ملـي            
رف ويژگيهاي روغنهاي خوراكي سرخ كردني جهـت مـص        (

  . مطابقت داشت) در صنايع غذايي
% 1(هاي هيدروكلوئيدي     نتايج تاثير استفاده از پوشش    

آلژينات سـديم    %  5/1و  % 1و  % 5/0پكتين و   %  5ـ% 3ـ  
بر محتواي رطوبت و روغـن      ) CMC% 5/1و  % 1و  % 5/0و  

 آورده شـده    2زمينـي در جـدول        هاي چيپس سيب    نمونه
  .است

  

                                                            
1 - Oriented Poly Propylen  [
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  ه ويژگيهاي مواد اولي-1جدول 
  زميني سيب -الف

  مقدار  آزمون

  76/32±09/0  )درصد وزني (ماده خشك
  3/21± 1/0  )درصد وزني(نشاسته
  0/ 27 ± 002/0  )درصد وزني (قند احيا

  091/1 ± 0004/0  وزن مخصوص
   روغن سرخ كردني -ب

  مقدار  آزمون

  mg/g(  003/0 ± 02/0(عدد اسيدي 
  5/0 ± 002/0  )ميلي اكي ولان در كيلوگرم (عدد پراكسيد 

  6/92 ±8/0  عدد يدي
   )رنسيمت (آزمون پايداري 

  7/10 ± 3/0  )ساعت (OC120در دماي (

  .  بيان شده است (Mean ± S.D) انحراف معيار ±نتايج به صورت ميانگين 
  

 درصد رطوبت و درصد جذب روغن در تيمارهاي - 2جدول 
  زميني مختلف چيپس سيب

  آزمون
 تيمار

  چربي  رطوبت

88/2 ± 25/0  د  شاه a e52/0 ± 66/43  
b19/0 ± 74/4  90/0 ± 57/35  %1پكتين  bc 

b42/0 ± 66/4  42/0 ± 85/31  %3پكتين  ab 

bc16/0 ± 15/5  66/0 ± 63/28  %5پكتين  a 

b24/0 ± 73/4  11/0 ± 53/41  %5/0آلژينات سديم  de 

bc21/0 ± 15/5  68/0 ± 77/39  %1آلژينات سديم  cde 

bc69/0 ± 18/5  34/0 ± 33/38  %5/1آلژينات سديم  cd 

CMC 5/0%   bcd47/0 ± 34/5  96/0 ± 11/38 cd 

CMC 1%  cd40/0 ± 76/5  95/0 ± 25/37 cd 

CMC 5/1%  d18/0 ± 06/6  31/0 ± 08/37 cd 

ــه اســتفاده از   ــشان داد ك ــاري ن ــه و تحليــل آم تجزي
داري در  معنـي هاي هيدروكلوئيدي، باعث افـزايش      پوشش

). >05/0P(شود  زميني مي   يپس سيب هاي چ   رطوبت نمونه 
ــه طــوري كــه غلظــت  ــالاترين محتــواي CMC% 5/1ب  ب

ــت  ــت%) 06/6(رطوبـ ــين . را داشـ ــتفاده از همچنـ اسـ
داري در    هاي هيدروكلوئيدي، باعث كـاهش معنـي        پوشش

زمينـي شـد      هاي چيپس سـيب     ميزان جذب روغن  نمونه    
)05/0P< (         پكتـين، كمتـرين    % 5به طـوري كـه غلظـت

ــواي ــن  درصــد محت ــالاترين درصــد % ) 63/28( روغ و ب
  .را نشان داد) كاهش% 42/34(كاهش جذب روغن 

) هاي پـذيرش كلـي      مجموع رتبه (نتايج ارزيابي حسي    
براي انتخاب بهترين غلظت  زميني هاي چيپس سيب نمونه

 و مقايـسه غلظتهـاي      CMCتيمارهاي پكتين، آلژينـات و      
ظتهـاي  غل.  نشان داده شده است    3انتخاب شده در جدول   

  .  انتخاب شدندCMC% 1و % 1، آلژينات % 5پكتين 
هـاي هيدروكلوئيـدي انتخـاب شــده     نتـايج تـاثير پوشـش   

بر عدد پراكسيد و    ) CMC% 1و  % 1، آلژينات   % 5پكتين  (
 2زمينـي در دوره مانـدگاري    عدد اسـيدي چيـپس سـيب      

.  آورده شــده اســت5 و 4ماهــه بــه ترتيــب در جــدولهاي 
هيدروكلوئيـدي انتخـاب شـده، بـه      هاي    استفاده از پوشش  

داري باعـث كـاهش عـدد پراكـسيد و عـدد              صورت معنـي  
اسيدي در زمانهاي صفر، هفته دوم، هفته چهـارم و هفتـه            

بـه طـوري كـه      ) >05/0P(هشتم در مقايسه با شاهد شد       
پكتين، كمترين عدد پراكسيد در هفته هـشتم        % 5غلظت  

  كمتــرين عــدد اســيدي را نــشان دادCMC% 1و غلظــت 
)05/0P<.(  
  

  

  

  

  

  

  

   بيان شده است (Mean ± S.D) انحراف معيار ± نتايج به صورت ميانگين •
در يك ستون  با حروف مختلف نشان داده شده اند، براساس آزمون   ميانگين هايي كه •

 .دار دارند   با يكديگر، اختلاف معنيp < 0.05توكي در سطح 
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  زميني  با استفاده از  روش فريدمن هاي چيپس سيب  نمونه آزمون ارزيابي حسي-3جدول 
  مجموع رتبه هاي تيمار پكتين %5پكتين  %3پكتين  %1پكتين  نمونه شاهد

77a 94a 81a 48b 

 73b 80b 51a 96c مجموع رتبه هاي تيمار آلژينات  %5/1آلژينات  %1آلژينات  %5/0آلژينات  نمونه شاهد

 CMC   70b 77b 49a 102cمجموع رتبه هاي تيمار CMC 5/0%  CMC1%  CMC 5/1% نمونه شاهد

 98c 51a 77b 72b مجموع رتبه هاي تيمارهاي منتخب  CMC 1% %1آلژينات  %5پكتين  نمونه شاهد

  دار دارند  با يكديگر اختلاف معنيα =05/0ف مختلف نشان داده شده اند ، با آزمون فريدمن  در سطح مجموع رتبه هايي كه در يك رديف  با حرو                          

زميني در  چيپس سيب)   ميلي اكي والان در كيلوگرم( با عدد پراكسيد  هاي هيدروكلوئيدي انتخاب شده  ارتباط پوشش -4جدول 
   OC25 ماهه ماندگاري  در دماي 2زمان 

  زمان
  تيمار

  هفته هشتم  هفته ششم  هفته چهارم  هفته دوم   صفرزمان

71/3 ± 25/0  كنترل  c 36/0 ± 05/6 c 19/0 ± 56/9 d 22/0 ± 13/13 d 38/0 ± 80/18 c 

33/2 ± 17/0  %5پكتين  a 19/0 ± 11/3 a 08/0 ± 41/4 a 17/0 ± 95/5 a 37/0 ± 27/7 a 

72/2 ± 08/0  %1آلژينات سديم  ab 06/0 ± 74/4 b 08/0 ± 84/5 b 07/0 ± 93/6 b 19/0 ± 91/8 b 

CMC 1%  19/0 ± 89/2 b 07/0 ± 97/4 b 18/0 ± 98/6 c 18/0 ± 52/7 c 06/0 ± 72/9 b 

  .دار دارند   با يكديگر، اختلاف معنيp< 0.05در يك ستون  با حروف مختلف نشان داده شده اند، براساس آزمون توكي در سطح      ميانگين هايي كه
   چيپس)mg/g( با عدد اسيدي كلوئيدي انتخاب شدههاي هيدرو  ارتباط پوشش- 5جدول

  OC25 هفته در دماي 8زميني در  سيب
  زمان

  تيمار
  هفته هشتم  هفته ششم  هفته چهارم  هفته دوم  زمان صفر

c02/0 ± 61/0  04/0 ± 95/0    كنترل  c 04/0 ± 66/1 c 04/0 ± 23/2 d 07/0 ± 04/3 d 

39/0 ± 03/0  %5پكتين  b 02/0 ± 75/0 b 06/0 ± 28/1 b 03/0 ± 76/1 c 04/0 ± 99/1 c 

34/0 ± 005/0  %1آلژينات سديم  b 01/0 ± 73/0 b 03/0 ± 21/1 b 01/0 ± 68/1 b 01/0 ± 88/1 b 

CMC 1%  02/0 ± 21/0 a 04/0 ± 69/0 a 04/0 ± 03/1 a 002/0 ± 51/1 a 01/0 ± 76/1 a 

  .دار دارند   با يكديگر اختلاف معنيp < 0.05اساس آزمون توكي در سطح در يك ستون  با حروف مختلف نشان داده شده اند، بر  ميانگين هايي كه     
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درصد جذب روغن 

پذيرش كلي 

عدد پراكسيد درهفته 8

عدد اسيدي در هفته 8

  
هاي هيدروكلوئيدي انتخاب شده   مقايسه كلي پوشش- 1شكل 
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١٤

 بحث •
زمينـي و روغـن    در ابتدا ويژگيهاي مـاده اوليـه سـيب        

سـپس ارزيـابي و     . سرخ كردني مورد استفاده بررسي شـد      
حليل نتايج حاصل از آزمايشهاي انجام گرفته در تجزيه و ت

هـا بـر      نخست تاثير كليه پوشش   . دو مرحله صورت گرفت   
زميني، مورد بررسي قرار گرفت و        مشخصات چيپس سيب  

سپس با توجه به نتـايج، بهتـرين غلظـت بـراي هـر نـوع                
ــدي   ــش هيدروكلوئي ــات و  (پوش ــين، آلژين  ) CMCپكت

هاي انتخاب شده    پوششدر مرحله دوم، تاثير     . انتخاب شد 
زميني، مورد بررسي و مقايـسه        بر ويژگيهاي چيپس سيب   

  . قرار گرفت
 :ويژگيهاي مواد اوليه سيب زميني و روغن سرخ كردنـي      

زمينـي    در مورد ويژگيهاي سـيب 1نتايج حاصل از جدول     
 كه در   "بيد  خرم"زميني اگرياي منطقه      نشان داد كه سيب   

 مورد استفاده قرار گرفـت،     اين تحقيق به عنوان ماده اوليه     
وزن %) 3/21(و نـشاسته     %) 76/32(به علت ماده خشك     

نسبتا بالا و قنـد احيـا نـسبتا پـايين            ) 091/1(مخصوص  
.  زمينـي، مناسـب اسـت      براي توليد چيپس سـيب    ) 27/0(

هاي با وزن مخصوص، ماده خشك و نشاستة  بالاتر            واريته
يل بالاتر بودن   مانند اگريا براي صنعت توليد چيپس به دل       

راندمان توليد، مصرف كمتر روغن و بهبود طعـم و تـردي            
هاي بـا     زميني  زميني، مناسب هستند و سيب      چيپس سيب 

از نقطــه نظــر تــاثير بــر رنــگ % 2قنــد احيــاي بيــشتر از 
) ميلارد(اي شدن غير آنزيمي       محصول در اثر واكنش قهوه    

ــراي صــنعت توليــد چيــپس، نامناســب هــستند   ). 12(ب
ن، روغن سرخ كردني نـرگس شـيراز كـه در ايـن             همچني

تحقيق مورد استفاده قرار گرفت، با ويژگيهاي روغن سرخ         
) 4152اسـتاندارد   (كردني جهت مصرف در صنايع غذايي       

  . مطابقت داشت) 6(
تاثير پوشش هيدروكلوئيدي بر محتواي رطوبت چيـپس        

ها در    نتايج حاصل از ميانگين رطوبت نمونه      :سيب زميني 
 با استفاده از تجزيه و تحليل آماري نشان داد كـه   2جدول

هــاي هيدروكلوئيــدي باعــث افــزايش  اســتفاده از پوشــش
زمينـي    هـاي چيـپس سـيب       داري در رطوبت نمونـه      معني
در ميـان كليـه تيمارهـا، بيـشترين          ) >05/0P(شـود     مي

بـر  .  مـشاهده شـد    CMC% 5/1حفظ رطوبـت در غلظـت       

يك شاهد را مي توان      و    تيمار 9نتايج آزمون توكي    اساس  
بندي  تيب در چهار گروه طبقهبراساس درصد رطوبت به تر

  : كرد
ــروه ــه % CMC 5/0و%  CMC1و % CMC 5/1 :1گـ كـ

بالاترين ميـزان حفـظ رطوبـت را داشـتند و بـا يكـديگر               
و CMC1%داري نشان ندادند، ضمن اينكـه         اختلاف معني 

CMC5/0 %   داري نداشـت      نيـز اخـتلاف معنـي      2با گروه
)05/0P>  .(   

و %  5/1و آلژينــات %  5و پكتــين %  1 آلژينــات :2گــروه
CMC 5/0  % وCMC1 %.  
و % 3و پكتــين % 1و پكتــين % 5/0  آلژينــات :3گــروه

ــات  ــين % 1آلژين ــات % 5و  پكت  CMCو  % 5/1و  آلژين
% 5/1و آلژينـات    % 5و پكتين   % 1بنابراين، آلژينات   % 5/0
 مي گيـرد بـا       گروه 2ضمن اينكه در گروه     % CMC 5/0و  

  .داري ندارد  نيز اختلاف معني3گروه 
 يا شاهد كه كمترين ميـزان رطوبـت را داشـت و             :4گروه 

كليه تيمارها از نظر حفظ رطوبت با  گروه شاهد اخـتلاف            
  .)  >05/0P(داري داشتند  معني

بــراي ) Khalili) 10در تحقيـق مــشابهي كـه توســط   
 بـراي  CMCهـاي پكتـين، آلژينـات و     استفاده از پوشـش   

) زميني نيمه سـرخ شـده منجمـد      خلال سيب (فرنچ فرايز   
هاي پوشش داده شـده، بـه         انجام شد، رطوبت كليه نمونه    

همچنين نتايج  ).  >05/0P(داري افزايش يافت  طور معني
  Malikarjuananحاصل در اين تحقيق با نتايج تحقيق  

 و  )MC(كــه از پوشــش متيــل ســلولز ) 8(و همكــاران 
ــلولز  هيدروكــسي  ــل س ــل متي ــتفاده ) HPMC(پروپي اس

كردند، منطبق است كه همگي نـشان دادنـد، اسـتفاده از            
هاي هيدروكلوئيدي باعث افزايش ميـزان رطوبـت          پوشش
  . شود هاي پوشش داده شده مي نمونه

هاي هيدروكلوئيدي بر درصد روغن  چيپس   تاثير پوشش 
نتــايج حاصــل از ميـانگين درصــد روغــن    :زمينــي سـيب 
 با استفاده از تجزيه و تحليـل آمـاري          2ها در جدول    نمونه

هاي هيدروكلوئيدي، باعث     نشان داد كه استفاده از پوشش     
هــاي  داري در ميـزان جـذب روغـن نمونـه     كـاهش معنـي  

ايـن كـاهش بـه      ). >05/0P(شود    زميني مي   چيپس سيب 
هـاي هيدروكلوئيـدي در       ويژگي ممانعـت كننـدگي فـيلم      
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در طول فرايند سرخ كـردن      مقابل انتقال رطوبت و روغن      
هاي هيدروكلوئيدي، ضمن افزايش  پوشش. شود مربوط مي 

هـاي آب از      ظرفيت نگهداري آب با حبس كردن مولكـول       
تبخير رطوبت و جايگزين شـدن آن بـا روغـن در فراينـد              

  ).  8(كنند  سرخ كردن، جلوگيري مي
از ميان كليه تيمارها، كمترين درصد جذب روغـن در          

ده شد كه در مقايـسه بـا نمونـه كنتـرل             مشاه% 5پكتين  
بـر اسـاس    . جذب روغن آن كـاهش يافتـه اسـت         % 4/34

توان براسـاس      شاهد را مي   1 تيمار و    9نتايج آزمون توكي    
ميزان جذب روغن به ترتيب در پنج  گـروه طبقـه بنـدي              

  : كرد
 2در گروه   % 3كه پكتين   % 3و پكتين   % 5 پكتين   :1گروه  

  .گيرد نيز قرار مي
ضـمن  % 1كـه پكتـين     % 1و پكتـين    % 3پكتين  : 2 گروه 

ي دار   نيز اخـتلاف معنـي     3 با گروه    2قرار گرفتن در گروه     
  .دهد  نمينشان
 CMCو % CMC 1و % CMC 5/1و % 1پكتـين   :3گروه 

  % 1و آلژينات % 5/1و آلژينات % 5/0
ــروه  و % CMC 5/0و % CMC 1و % CMC 5/1:4گـ
  % 5/0 و آلژينات% 1و آلژينات % 5/1آلژينات 

به طـوري   . و شاهد % 5/0و آلژينات   % 1آلژينات   :5گروه   
% 5/0 آلژينـات     نيز قـرار دارد و     4در گروه   % 1ينات  كه آلژ 

تـوان اظهـار      بنـابراين، مـي   .  نيز قـرار دارد    4 و   3در گروه   
داشت كه استفاده از پوشش هيدروكلوئيدي باعث كاهش        

    )>05/0P(شود  داري در جذب  روغن مي معني
موفـق بـه كـاهش    ) Khalili ) 10حقيقات مشابه،در ت

در جذب روغن  با استفاده از پوشـش پكتـين روي             % 40
 6/61موفق به كـاهش     ) Malikarjuanan) 8فرنچ فرايز و    

 بـر پـوره     HPMCدر جذب روغن با استفاده از پوشـش         % 
موفـق بـه كـاهش    )Garcia ) 11زميني سرخ شده و سيب

 بـر   MCاز پوشـش    در جذب روغـن بـا اسـتفاده          % 6/40
زمينـي شـدند كـه بـا نتـايج تحقيـق حاضـر                خلال سيب 
  .مطابقت دارد

 بـا   :هـاي هيدروكلوئيـدي     انتخاب بهترين غلظت پوشش   
 آزمون ارزيابي حسي، از ميان غلظتهاي       3توجه به جدول    

ــه دليــل % 5 درصــد پكتــين، غلظــت 5 و 3، 1 پكتــين ب

بيشترين كاهش در ميـزان جـذب روغـن و بـالاتر بـودن              
 و  1،  5/0از ميـان غلظتهـاي      . رش حس، انتخاب شـد    پذي
آلژينـات سـديم،    % 1 درصد آلژينات سـديم، غلظـت        5/1

% 5/1بالاترين پذيرش كلي را داشت؛ با افزايش غلظت به          
آلژينـات  % 1پذيرش كلي، كاهش يافت پس همان غلظت        

 5/1 و 1 ، 5/0از ميــان غلظتهــاي . ســديم انتخــاب شــد
يــل بــالاتر بــودن  بــه دلCMC% 1 غلظــت CMCدرصــد 

  . پذيرش كلي انتخاب شد
هاي هيدروكلوئيـدي انتخـاب       بررسي و مقايسه پوشش   

زمينـي در     شده بر عددپراكسيد روغن چيـپس  سـيب        
هاي   عدد پراكسيد كليه نمونه   :  ماه ماندگاري  2مدت زمان   

پوشش داده شده و پوشش داده نشده، از زمـان صـفر تـا              
ــدريج   ــه ت ــشتم، ب ــه ه ــت هفت ــزايش ياف ــتفاده از ا.  اف س

هاي هيدروكلوئيديِ انتخاب شده، به ميـزان قابـل           پوشش
ــشكيل   ملاحظــه اي، ســرعت نفــوذ اكــسيژن و ســرعت ت

تركيبات پراكسيدي در چيپس هاي توليدي را به تعويـق          
هـاي    دهد كه اسـتفاده از پوشـش        نتايج نشان مي  . انداخت

 در مقايسه با گروه شاهد بـه         هيدروكلوئيدي انتخاب شده،  
داري، باعث كاهش عدد پراكسيد در زمانهاي         نيصورت مع 

در ). >05/0P(شـود     صفر، هفته دوم، چهارم و هشتم مـي       
هـاي هيدروكلوئيـدي انتخـاب شـده،          ميان انـواع پوشـش    

بيشترين تـاثير را در كـاهش سـرعت تـشكيل           % 5پكتين  
در طـول مـدت دو      ). 4جدول(تركيبات پراكسيدي داشت    

ــارم و    ــه چه ــز هفت ــدگاري بج ــه مان ــاوت ماه ــشم، تف ش
در %  CMC 1و  %  1هاي آلژينـات      داري  بين نمونه     معني

 و  05/0P>.(Wanstedt(عــدد پراكــسيد وجــود نداشــت 
هـاي    نشان دادند كـه اسـتفاده از پوشـش        ) 13(همكاران  

هيدروكلوئيدي بـه طـور مـوثري، اكـسيداسيون چربـي و            
ظهور طعم تندي در اثر تشكيل تركيبات پراكسيدي را به          

) 9( و همكــاران Aminlariهمچنــين . انــدازد تعويــق مــي
هـاي پروتئينـي بـراي        نشان دادند كه استفاده از پوشـش      

زميني كم چرب، عدد پراكسيدِ روغـن         توليد چيپس سيب  
هفتـه  (استخراجي چيـپس را در طـول زمـان مانـدگاري            

  . دهد وثري كاهش ميرا به طور م) هشتم تا هفته دوازدهم
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١٦

دروكلوئيـدي انتخـاب    هاي هي   بررسي و مقايسه پوشش   
زميني در مدت     شده بر عدد اسيدي روغن چيپس  سيب       

هـاي     عـدد اسـيدي كليـه نمونـه        : ماه مانـدگاري   2زمان  
پوشش داده شده و پوشش داده نـشده از زمـان صـفر تـا               

ــت    ــزايش ياف ــدريج اف ــه ت ــشتم، ب ــه ه ــتفاده از . هفت اس
هاي هيدروكلوئيـدي، سـرعت هيـدروليز روغـن و            پوشش

). 5نمـودار (يدي را بـه تعويـق انـداخت         افزايش عـدد اس ـ   
هاي چيپس شـاهد از هفتـه      بطوري كه عدد اسيدي نمونه    

امـا  .  بيشتر شـد   4152ششم از حد استاندارد ملي شماره       
هـاي پوشـش داده شـده تاپايـان           عدد اسيدي كليه نمونه   

ولـي در مـورد     . هفته ششم در حد اسـتاندارد بـاقي مانـد         
و % 5/0آلژينـات   ،  % 3، پكتـين    % 1هـاي پكتـين       پوشش
CMC  5/0 %     در هفته هـشتم، بيـشتر از  حـد اسـتاندارد

  .بود
هاي مختلف هيدروكلوئيدي انتخاب      استفاده از پوشش  

داري باعـث     شده در مقايسه با گروه شاهد به صورت معني        
كاهش عدد اسيدي در زمانهاي صفر، هفته دوم، چهارم و          

ــد   ــشتم ش ــش ). >05/0P(ه ــواع پوش ــان ان ــاي  در مي ه
روكلوئيدي به كار رفته در كليه زمانهاي صفر تا هفته          هيد

بيـشترين تـاثير را در كـاهش    %  CMC  1هشتم، پوشش
داري در    و تفـاوت معنـي    ) 5جـدول (عدد اسـيدي داشـت      

وجـود نداشـت    % 1و آلژينـات     % 5ميان غلظتهاي پكتين    
)05/0P> .(   مـوثرتر بـودن پوشـشCMC  1 %  در كـاهش

تـوان بـه      ش ديگر را مي   عدد اسيدي در مقايسه با دو پوش      
 در مقابل انتقـال     CMCخاصيت ممانعت كنندگي پوشش     

  ). 14(رطوبت در مقايسه با دو پوشش ديگر نسبت داد 
هاي هيدروكلوئيـدي انتخـاب       بررسي و مقايسه پوشش   

نتـايج   :زمينـي   شده بر ويژگيهاي حسي چيـپس سـيب       
دهــد كــه پــذيرش كلــي   نــشان مــي3حاصــل از جــدول 

يدروكلوئيـدي  توسـط ارزيابهـاي       هـاي مختلـف ه      پوشش
ــي     ــتلاف معن ــاهد، اخ ــا ش ــده ب ــوزش ندي داري دارد  آم

)05/0P< (  پوشش باعث بهبود پذيرش كلي چيپس       3هر 
از ميـان   . زميني در مقايسه بـا نمونـه شـاهد شـدند            سيب

بهتـرين پـذيرش    % 5پوششهاي مختلف، پوشـش پكتـين       
% 1داري در ميـان پوشـش         كلي را داشت و اختلاف معني     

  ).<05/0P( مشاهده نشد  CMC%1ينات و آلژ

  نتيجه گيري و پيشنهادات
هـاي   نتايج اين تحقيق نشان داد كه استفاده از پوشش     

 باعــث CMCهيدروكلوئيــدي پكتــين، آلژينــات ســديم و 
زمينــي  كــاهش درصــد جــذب روغــن در چيــپس ســيب 

ــي ــود م ــول    . ش ــالاي محل ــاي ب ــتفاده از غلظته ــا اس ام
هــاي چيــپس   نمونــههيدروكلوئيــدي، بــه پــذيرش كلــي

% 5در ايـن بررسـيها غلظـت        . زنـد   زميني لطمه مـي     سيب
% 1كـاهش در جـذب روغـن و غلظـت           % 4/34پكتين بـا    

كاهش در جذب روغن  و غلظـت         % 9/8آلژينات سديم با    
1 %CMC   كاهش در جـذب روغـن بـه عنـوان          % 7/12 با

. بهترين غلظـت از هـر نـوع پوشـش تـشخيص داده شـد              
هاي هيدروكلوئيدي با كاهش      ششهمچنين، استفاده از پو   

زمينـي    عدد پراكسيد و عدد اسيدي روغن چيـپس سـيب         
همانطور كـه در    . باعث افزايش عمر ماندگاري چيپس شد     

ــكل  ــت، غلظــت  1ش ــده اس ــشان داده ش ــين، % 5 ن پكت
 CMC%1بيــشترين كــاهش در عــدد پراكــسيد و غلظــت 

  .بيشترين كاهش در عدد اسيدي را نشان داد
 پكتين به دليل بـالاترين كـاهش       %5 غلظت   ،سرانجام

در جذب روغن و بالاترين كـاهش در عـدد پراكـسيد در             
زمان ماندگاري و بالاترين پذيرش كلي، به عنوان بهترين         

بـا توجـه بـه      . پوشش هيدروكلوئيدي تشخيص داده شـد     
زمينـي و ارتبـاط       ميزان بـالاي روغـن در چيـپس سـيب         

 عروقـي،   مصرف بيش از اندازه روغن با بيماريهـاي قلبـي         
توانـد   ين تحقيق مـي   زميني توليد شده در ا      چيپس سيب 

 .زميني موجود دربازار شود هاي سيب جايگزين  چيپس
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