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 چکیده

چیپس و خلال . شودزا براي انسان است که عمدتاً در غذاهاي با منشأ گیاهی حاوي نشاسته یافت میاي سرطانآمید مادهآکریل :سابقه و هدف
با توجه به مصرف بالاي چیپس در جهان و رشد آگاهی . آمید را نسبت به سایر مواد غذایی دارندشده بیشترین میزان آکریلزمینی سرخسیب

آمید در حین سرخ کردن چیپس هاي طبیعی در کاهش تشکیل آکریلدهندهمردم به غذاهاي سالم، هدف از این تحقیق ارزیابی پتانسیل پوشش
  .باشدیزمینی مسیب

درصد  5/1و  1، 5/0در سه غلظت (دهنده ساکارید محلول در آب سویا و صمغ عربی به عنوان هیدروکلوئیدهاي پوششاثر پلی :هامواد و روش
هاي حسی چیپس آمید، اتلاف رطوبت، جذب روغن، تغییرات رنگ، بافت و ویژگیبر میزان تشکیل آکریل) دقیقه 4و  2وري و دو زمان غوطه

- هاي سیبآمید چیپسگیري آکریلروش استخراج با فاز جامد و دستگاه کروماتوگرافی گازي جهت اندازه. شده بررسی گردیدزمینی سرخسیب
  .زمینی بکار گرفته شدند

وري غوطـه . شد زمان کاستهوري، رطوبت چیپس افزایش و از میزان روغن آن به طور همبا افزایش غلظت هیدروکلوئیدها و زمان غوطه :هایافته
دقیقه به ترتیـب سـبب کـاهش     4وري درصد و زمان غوطه 5/1ساکارید محلول در آب سویا و صمغ عربی با غلظت زمینی در محلول پلیسیب

ساکارید محلول در آب بیشترین میزان کاهش جذب روغن توسط پلی. درصد شد 52/44و ) بالاترین میزان کاهش( 94/79آمید به میزان آکریل
دهنـده سـبب   همچنین مـواد پوشـش  . درصد بر اساس وزن مرطوب مشاهده شد 01/53به میزان ) دقیقه 4درصد و زمان  5/1در غلظت ( سویا

 .هاي حسی از جمله رنگ و مزه چیپس شدندهاي رنگی و بهبود ویژگیافزایش تردي و شاخصه

تیمار هیدروکلوئیدهاي خوراکی به توان اعمال پیشآمید، میتشکیل آکریل دهنده بر کاهشدار مواد پوششبا توجه به تأثیر معنی :گیري نتیجه
آمید و جذب روغن در چیپس ساکارید محلول در آب سویا قبل از سرخ کردن را به عنوان روشی مناسب جهت کاهش تشکیل آکریلویژه پلی

  .سیب زمینی در نظر گرفت
    ساکارید محلول در آب سویا، صمغ عربیعمیق، پلیاستخراج با فاز جامد، سرخ کردن  :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هاي اخیر، با تغییر در سبک زندگی و رژیـم غـذایی،   دههدر 

توجه تولیدکنندگان به مواد غذایی سرخ شده بیشتر شده است 
ي غـذایی در دمـاي بـالا    دهی مادهبه طوري که امروزه حرارت

روشی رایج به منظور تولید مواد غذایی فرآیند شده به حسـاب  
هـاي  روش تـرین  اگرچـه فراینـد حرارتـی از مهـم    ). 1( آیـد می

کردن، به عنوان یکی از انـواع  نگهداري مواد غذایی است و سرخ

هاي مـواد غـذایی   هاي حرارتی، باعث بهبود برخی ویژگیروش
شود بـا ایـن   همچون بافت، طعم، رنگ و خصوصیات حسی می

دادن طیـف  تـوان گفـت ایـن فرآینـد قـادر بـه شـکل       حال، می
و  انول، فــوراناي از ترکیبــات ســمی ماننــد کلروپروپــگســترده

 پروپنامیـد یـا آکریلیـک   -2(آمیـد  آکریل). 2(آمید است آکریل
 C3H5NOاشباع بـا فرمـول مولکـولی    یک آمید غیر) اسید آمید
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است که عمدتاً از دکربوکسیلاسیون باز شیف حاصل از واکنش 
میلارد که نتیجه واکنش بین گروه کربونیل قندهاي احیاکننده 

ینه به ویـژه آسـپاراژین اسـت بوجـود     آمبا گروه آمین اسیدهاي
-آمید، مادهدهد که آکریلهاي متعدد نشان میبررسی. آیدمی

زا اسـت کـه در مـواد غـذایی غنـی از کربوهیـدرات       اي سرطان
 120بـالاتر از  (زمانی که تحت فرآیند حرارتـی بـا دمـاي بـالا     

-گیرند، تشکیل میکردن قرار مینظیر سرخ) گرادسانتی درجه
این مـاده در غـده     )Tumorigenicity(تومورزایی  ).3، 4(شود 

تیروئید، پانکراس، کلیه، روده بزرگ، رحم و پستان در مـوش و  
انسان و همچنین ایجاد اخـتلالات در سیسـتم عصـبی توسـط     

دهـد  ها نشان میگزارش). 5(آمید به اثبات رسیده است آکریل
وسـیعی از   تواند از طریـق مصـرف دامنـه   آمید میجذب آکریل

زمینـی، نـان و   شـده سـیب  مواد غذایی مانند محصـولات سـرخ  
ــرد   ــوه و غــلات صــبحانه صــورت گی ــانوایی، قه . محصــولات ن

دهـد  تحقیقات انجام شده در کشـورهاي مختلـف، نشـان مـی    
 آمید مربوط بـه محصـولات سـرخ شـده    بیشترین میزان آکریل

زمینی اسنک نمکی شوري چیپس سیب). 6(زمینی است سیب
سال پیش تاکنون پابرجاسـت و   150ست که محبوبیت آن از ا

فروش آن حدود یک سوم از کل فروش بازار موادغـذایی را بـه   
از طرفی، الگوي مصـرف غـذا در   ). 7(خود اختصاص داده است 

سنی مختلف تغییر کرده اسـت و مـردم    بین مردم در محدوده
از ). 6(هسـتند   هامند به مصرف اسنکبه ویژه قشر جوان علاقه

آمیـد  هـاي مختلفـی جهـت کـاهش آکریـل     این رو تاکنون راه
عوامــل مــؤثر بــر کــاهش ). 3، 4، 8-11(گــزارش شــده اســت 
زمینـی  شده سیبآمید در محصولات سرختشکیل مقدار آکریل

توان در دو مرحله قبل از فرآوري و حین فرآوري بررسـی  را می
به کار گرفته هاي رسد تاکنون در بین روشکه به نظر مینمود 

هـایی کـه در طـول فرآینـد تولیـد      شده، میزان موفقیـت روش 
و تحقیقات بیشتري ) 8(ها بوده اعمال شده کمتر از سایر روش

پلیمرهـاي خـوراکی   هیدروکلوئیـدها  . طلبدرا در این زمینه می
هستند که به صنعت غذا جهت تولید محصولات جذاب، سـالم  

هیدروکلوئیـدها همچنـین بـه طـور     . کننـد و ایمن کمـک مـی  
گسترده جهت بهبود کیفیت غـذاهاي سـرخ شـده بـه صـورت      

استفاده از برخی انـواع  ). 12(روند ها به کار میدهی آنپوشش
-آمید در سیبهاي هیدروکلوئیدي جهت کاهش آکریل پوشش

به فـرم خـلال بررسـی و مشـاهده شـد کـه        زمینی سرخ شده
میـزان آکریـل آمیـد در     ها موجـب کـاهش  کاربرد این پوشش

همچنـین  ). 13، 14(گردنـد  شـده مـی  زمینی سرخخلال سیب
هاي هیدروکلوئیدي مختلـف جهـت کـاهش     استفاده از پوشش

زمینی سرخ شده به اثبـات رسـیده   جذب روغن در خلال سیب
ولی براساس اطلاعات در دسترس تـا بـه حـال    ) 15، 16(است 

ده بـه فـرم   ش ـزمینـی سـرخ  پوشـش سـیب   پژوهشی در زمینه
سویا جهـت   در آبساکارید محلول چیپس با هیدروکلوئید پلی

هـدف  این تحقیـق بـا   . آمید صورت نگرفته استکاهش آکریل
 )سـاکارید هتروپلی(بررسی اثر دو نوع هیدروکلوئید صمغ عربی 

ــی ــویا و پل ــول در آب س ــاکاریدهاي محل ــیت  يس داراي خاص
و چسـبندگی  کننـدگی  شوندگی، پایدارسازي، امولسـیون پخش

زمینی از جمله میزان تشکیل هاي چیپس سیببر ویژگی) 17(
، رنـگ و  )تردي(آمید، جذب روغن، اتلاف رطوبت، بافت آکریل
 .انجام شدطعم 

  هامواد و روش  
ي خریـداري  هازمینیسیب: مواد شیمیایی و استانداردها

) فریدن اصـفهان  آگریا، منطقه دیررس پاییزه واریته( شده
 68گراد و رطوبت نسـبی  سانتی درجه 21با دماي  در انباري
مخلـوط  (کردنـی  از روغن خوراکی سرخ. داري شدنددرصد نگه

تولیـد  ) گـردان، سـویا، پـالم اولئـین و کـانولا     هاي آفتابروغن
صـمغ عربـی،   . استفاده شد) بهشهر، ایران(شرکت صنعتی بهار 

درصد و اسـتن بـا خلـوص     98خلوص آمید با استاندارد آکریل
ساکارید محلـول در آب  از شرکت مرك آلمان و پلی درصد 99

. شرکت فوجی اویـل ژاپـن تهیـه شـدند    از ) S-DNسري(سویا 
ــا خلــوص  1/0اســید فرمیــک  درصــد از شــرکت  99درصــد ب

  . شیمیایی ان وي بلژیک خریداري گردید
ول در ساکارید محل ـمحلول صمغ عربی و پلی: هاپوشش تهیه

درجـه   70ها بـه آب مقطـر حـدود    آب سویا با افزودن آرام آن
 5/1و  1، 5/0و در سـه غلظـت    هـم زدن گراد در حـال  سانتی

درصد تهیه و با هـدف هیدراتاسـیون کامـل بعـد از طـی یـک       
 pH. شبانه روز در دماي محـیط، مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد     

 ــمحلــول یط هــاي تهیــه شــده قبــل از اســتفاده در دمــاي مح
  .گیري و ثبت شد اندازه

هـا  زمینـی ابتـدا سـیب  : دهیها و پوششسازي نمونهآماده
گیـري بـه کمـک دسـتگاه بـرش      شسته شده و پس از پوسـت 

 49/5±25/0هایی به قطر برگه) ساخت شرکت بوراکس، چین(
. متـر از آن تهیـه شـد   میلـی  29/2±36/0متر و ضخامت سانتی
زمینی به ترتیب بـه  سیب هايگیري ضخامت و قطر برگهاندازه
متـر، مـدل   میلـی  001/0بـا دقـت   (ریزسنج دیجیتـالی   وسیله

Insize  02/0بـا دقـت   (و کـولیس  ) ساخت تایوان 3109سري 
خیســاندن . انجــام شــد) ژاپــن Mitutoyoســاخت متــر میلــی

 1سـطحی بـه مـدت     هاي خام به منظور حـذف نشاسـته   برگه
بـري در دمـاي   مرحله آنـزیم . دقیقه در آب سرد صورت گرفت

دقیقه با نسبت سیب زمینی به  6گراد و زمان سانتی درجه 85
پـس از سـرد شـدن    . انجام شـد ) حجمی –وزنی ( 20به  1آب 
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دهـی، صـمغ عربـی و    ها تا دماي محیط به منظور پوششنمونه
 1، 5/0دام در سه غلظت ساکارید محلول در آب سویا هر کپلی
دقیقه به طـور مجـزا    4و  2وري زمان غوطهدرصد و دو  5/1و 

هاي شاهد نیز در آب خالص با نمونه. مورد استفاده قرار گرفتند
سـرخ  . ور شـدند دقیقـه غوطـه   4و  2دماي محیط در دو زمان 

 4گـراد و زمـان   سـانتی  درجـه  170هـا در دمـاي   کردن نمونه
، Rotofry F28533دلـونگی، مـدل  (نگی کـن خـا  دقیقه با سـرخ 

مجهز به ترموستات و سبد توري استیل ضد زنگ انجام ) ایتالیا
هاي هیدروکلوئیدي و روغـن  زمینی به محلولنسبت سیب. شد
. بـود ) حجمـی  -وزنـی  ( 15بـه   1و  3بـه   1ترتیب برابر بـا  به 

توسـط کاغـذ    زمینی سـرخ شـده  هاي سیبروغن اضافی نمونه
هـا  هاي مربوطه بـر روي آن شد و بلافاصله آزمونجاذب گرفته 
  ).9(صورت گرفت 

هـاي  آزمـون : هـاي شـیمیایی و فیزیکـی   تعیین ویژگـی 
شیمیایی شامل رطوبـت، مـاده خشـک، قنـد احیـا، خاکسـتر،       

هـاي تهیـه شـده مطـابق بـا      زمینی و چیپسسیب pHچربی و 
ــاران  Gumulروش  ــی  و روش) 18(و همک ــاي اســتاندارد مل ه
سـیب   pHگیـري  جهـت انـدازه  ). 19(گیري شـدند  ندازهایران ا

گیري عصاره آن تهیه و سپس در هر تکرار زمینی بعد از پوست
زمینی جهـت سـنجش   لیتر از عصاره صاف شده سیبمیلی 30
pH گیـري مورد استفاده قرار گرفت و براي اندازهpH    ،چیـپس

مقطر لیتر آب  میلی 50یک گرم از آن کاملاً خرد شده و به آن 
دقیقه هم زده شـد و پـس از جـدا     30اضافه گردید و به مدت 

 pHگیــري نمـودن لایــه رویــی، بــاقی مانـده آن جهــت انــدازه  
ــگ شاخصــه .اســتفاده شــد ــاي رن ــپس ) *L*, a*, b(ه چی

کونیکـا مونیلتـا    400سنج سري زمینی با استفاده از رنگ سیب
 *C هـاي ساخت ژاپن مورد آزمون قرار گرفت و سپس شاخصه

  .محاسبه شد *hو 
میزان روغـن جـذب   : گیري میزان روغن جذب شدهاندازه

هاي زمینی پوشش داده شده و نمونههاي سیبشده در چیپس
ــاهد  ــوبش ــاس وزن مرط ــله  براس ــه روش سوکس ــتگاه (ب دس

ساخت صنایع آزمایشگاه بخشی،  4XLمدل اتوماتیک سوکسله 
شرکت پارس شیمی، (و با استفاده از حلال پترولیوم اتر ) ایران
گیـري  تکـرار انـدازه   3در  AOACطبق روش استاندارد ) ایران
محاسـبه  فرمـول زیـر   ها از طریق درصد روغن نمونه). 20(شد 

  :گردید
  

W1]×100  ÷)W2 – W1([ =درصد روغن  
W1 :چیپس و کاغذ صافی قبل از عمل سوکسله وزن نمونه  
W2 :چیپس و کاغذ صافی بعد از عمل سوکسله وزن نمونه  

هـاي بـافتی   بـه منظـور تعیـین ویژگـی    : هاآنالیز بافت نمونه
زمینـی از آزمـون فشـردگی    چیپس سیب) تردي و شکنندگی(

سـاخت   TA-XT-plus توسـط دسـتگاه آنـالیزگر بافـت مـدل     
هاي چیپس جهت انجـام  نمونه. گردیدکشور انگلستان استفاده 

  HDP/CFS آزمون به صورت کامـل بـر روي سـطح نگهدارنـده    
)Crisp Fracture Support Rig  ( ســرعت . قــرار داده شـدند

متر بـر ثانیـه و   میلی 5/0حرکت پروب در هنگام اجراي آزمون 
-میلی 5مسافت پیموده شده توسط پروب حین اجراي آزمون 

 P/5این آزمون در دماي محیط و با اسـتفاده از پـروب   . متر بود
   .صورت گرفت

در ایـن پـژوهش،   : آمیـد گیـري آکریـل  استخراج و اندازه
ها با استفاده از کارتریج اختصاصی آمید موجود در نمونهآکریل

ــا فــاز جامــد    Solid Phase Extraction) (500(اســتخراج ب
ویـژه  ) آمریکـا  Restekکت لیتر، سـاخت شـر   میلی 6-گرممیلی

، روش )21(و همکـاران   Ogollaآکریل آمید و براسـاس روش  
و ) 22(آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا  A8032شماره 

با انـدکی  ) 23(سازنده  مطابق با دستورالعمل ارائه شده شرکت
گیـري  تغییرات استخراج و با دستگاه گازکرومـاتوگرافی انـدازه  

یک گرم از چیپس سیب زمینی خرد شده بدین منظور . گردید
 20درصد مخلوط و  به مدت  1/0لیتر اسیدفرمیک میلی 10با 

دور در دقیقـه در دسـتگاه شـیکر قـرار      150دقیقه و با سرعت 
در یخچـال   روغنـی، نمونـه   تـر لایـه  جهت حذف آسان. گرفت

و ) ، سـاخت چـین  Biofil(نگهداري و سپس از فیلترسرسرنگی 
 2رتریج اسـتخراج بـا فـاز جامـد کـه بـا عبـور        در نهایت از کـا 

درصد مشروط  1/0لیتر اسید فرمیک میلی 2لیتر استن و  میلی
در این مرحلـه، عبـور نمونـه صـاف     . گردیده بود عبور داده شد

شده حاوي آنالیت بدون اعمال خـلأ و بـه کمـک وزن خـود از     
در مرحله بعـد، بـه منظـور شستشـوي     . کارتریج عبور داده شد

لیتـر آب مقطـر خـالص بـه     میلـی  1تـا   5/0زا  مزاحمت عوامل
کمک پمـپ خـلأ و بـا اسـتفاده از ارلـن تخلیـه بـه سـرعت از         
کارتریج گذرانده شد و جهت اطمینان از عبور کامل آب حدود 

 در مرحله آخر یا همان مرحله. یک دقیقه این خلأ ادامه داشت
کـه در   لیتر استن به کارتریج اضافه شـد میلی 2شویش، مقدار 

خروجـی ایـن مرحلـه،    . اثر وزن خود از کارتریج خـارج گردیـد  
ــل ــاده   آکری ــه، آم ــده از نمون ــتخراج ش ــد اس ــه  آمی ــق ب   تزری

آمیـد  گیري مقدار آکریـل براي اندازه. کروماتوگرافی گازي بود 
مجهز به Agilent 6890A ها از دستگاه گاز کروماتوگرافی نمونه

متـر، قطـر    30 بـه طـول  ) HP-INNOWax(ستون اینـووکس  
میکرومتـر و حـاوي    25/0متـر و ضـخامت   میلـی  25/0داخلی 

گـراد  سانتی درجه 260اي با دماي آشکارساز یونیزاسیون شعله
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 ١١٢

گـراد بـود و بـا    سـانتی  درجـه  100دماي ابتدایی . استفاده شد
گـراد رسـید و   سـانتی  درجه 260درجه در دقیقه به 15سرعت 

گاز حامل هلیم . نگه داشته شد دقیقه در این دما 5/0به مدت 
میکرولیتـر و بـه    1حجـم تزریـق   . و با فشار ثابت استفاده شـد 
  .گراد انجام شدسانتی درجه 260صورت غیرشکافته در دماي 

زمینی پوشـش داده  خواص حسی چیپس سیب: آزمون حسی
از ) شامل شکل ظاهري، بافت، رنگ، مزه و پذیرش کلـی (شده 

بـراي  ). 15(اي صورت پـذیرفت  نقطه 5طریق آزمون ترجیحی 
نفر از دانشجویان رشته علوم و صـنایع   10اجراي این آزمون از 

غذایی دانشگاه کشـاورزي و منـابع طبیعـی رامـین خوزسـتان      
، 2، 1اعـداد   ،توسط ارزیاب هاپس از بررسی نمونه. استفاده شد

گـر سـطوح بسـیار ناخوشـایند،     را که به ترتیب بیـان  5و  4، 3
ناخوشایند، متوسط، نسبتاً خوشـایند و بسـیار خوشـایند     نسبتاً

  . ه شدها اختصاص دادبودند به نمونه

این مطالعه با طرح کـاملاً تصـادفی و در قالـب    : آنالیز آماري
آمـده بـا   هـاي بـه دسـت   و داده آزمایش فاکتوریل بررسی شـد 

تجزیـه و تحلیـل    3/9نسـخه  SASافـزار آمـاري   استفاده از نرم
اي دانکـن  ها از آزمون چند دامنـه مقایسه میانگین براي. گردید

 .استفاده شد% 95در سطح اطمینان 

 هایافته  
زمینـی  هاي شیمیایی سیبتایج به دست آمده از آزمون ویژگین

   .نشان داده شده است 1رقم آگریا در جدول 

 )برحسب وزن مرطوب(زمینی رقم آگریا خواص شیمایی سیب. 1جدول

  مقادیر محاسبه شده   ویژگی
   72/22±53/1  (%)ماده خشک 

  09/0±07/0  (%)قند احیا 

   21/77±51/1  (%)رطوبت 

   71/3±17/0  (%)خاکستر 

     09/1±70/0  (%)چربی 
pH  08/0±88/5    

  .انحراف معیار بیان شده است ±نتایج به صورت میانگین سه تکرار
  

غلظـت  (هیدروکلوئیدي هاي  نتایج تأثیر استفاده از پوشش
سـاکارید محلـول در   درصد از صمغ عربی و پلـی  5/1و  1، 5/0

 بر محتواي مـاده ) دقیقه 4و  2وري آب سویا در دو زمان غوطه
-هـاي چیـپس سـیب   خشک، رطوبت، چربی و قند احیا نمونـه 

تجزیـه و تحلیـل آمـاري    . آورده شده است 2زمینی در جدول 
کلوئیـدي، باعـث افـزایش    هاي هیدرو دهد که پوششنشان می

زمینـی شـدند   هاي چیـپس سـیب  داري در رطوبت نمونهمعنی
)05/0p< (    درصــد از هــر دو    5/1بــه طــوري کــه غلظــت

دقیقـه بـالاترین رطوبـت     4وري هیدروکلوئید در زمـان غوطـه  
  . را داشت) درصد افزایش 58/69(

  
  )برحسب وزن مرطوب(دهی مینی حاصل از پوششزها بر برخی از خواص شیمیایی چیپس سیبتأثیر هیدروکلوئید .2جدول 

pH تیمارها  )درصد(میزان چربی  )درصد(رطوبت )درصد(ماده خشک )درصد(قنداحیا 
00/0±24/5 b a08/0±88/0 c01/0±90/92 01/0±09/7 b 19/0±54/29 c 2 * درصد5/0صمغ عربی  

00/0±24/5 b 01/0±98/0 a c07/0±61/92 07/0±39/7 b c04/0±38/29  2 * درصد1صمغ عربی  

00/0±23/5 b 04/0±24/1 b b21/0±25/87 c20/0±75/12  12/0±60/26 b 2 * درصد5/1صمغ عربی  

00/0±20/5 b a08/0±94/0 c05/0±76/92 05/0±23/7 b 01/0±49/29 c 4 * درصد5/0صمغ عربی  
b00/0±19/5 02/0±41/1 b b49/0±55/87 c49/0±44/12 b41/0±53/26  4 * درصد1صمغ عربی  
a00/0±97/4 01/0±43/1 b 51/0±41/83 a d51/0±59/16 15/0±19/25 a 4 * درصد5/1صمغ عربی  
c00/0±35/5 02/0±77/0 a 27/0±46/92 c b27/0±19/7 07/0±72/29 c 2 *درصد5/0 ساکاریدسویاپلی  
c00/0±34/5 13/0±99/0 a 01/0±81/92 c 01/0±54/7 b c01/0±61/29 2 *درصد1ساکاریدسویاپلی  
c01/0±33/5 08/0±18/1 b 37/0±41/87 b 37/0±58/12 c 52/0±60/26 b 2 *درصد5/1ساکارید پلی  
c00/0±26/5 01/0±97/0 a c26/0±67/92 26/0±33/7 b c01/0±68/29 4 *درصد5/0 ساکاریدسویاپلی  

00/0±03/5 a 01/0±46/1 b 27/0±37/87 b c27/0±63/12 33/0±65/26 b 4 *درصد1ساکارید سویادپلی  
a01/0±98/4 01/0±47/1 b a13/0±66/83 d13/0±34/16 a11/0±07/25 4 *درصد5/1ساکاریدسویاپلی  
d01/0±71/5 04/0±81/0 a   01/0±00/98 d a19/0±00/5  33/0±42/38 d        2 *فاقد پوشش 

03/0±71/5 d 01/0±76/0 a    d04/0±49/97 19/0±95/4 a d 32/0±30/38 4 *فاقدپوشش  

  .وري آنها در محلول هیدروکلوئیدي هستندزمان غوطه ها نشان دهندهکنار نمونه 4 و 2اعداد / باشددرصد می 5دار آماري در سطح  احتمال خطاي ي عدم معنیدهندهحروف مشابه در هرستون نشان
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هیدروکلوئیـدي، باعـث   هـاي   همچنین اسـتفاده از پوشـش  
هـاي چیـپس   داري در میزان جذب روغـن نمونـه  کاهش معنی

به طوري که دو هیدروکلوئید صمغ ) >05/0p(زمینی شد سیب
ساکارید محلول در آب سویا در بـالاترین غلظـت و   عربی و پلی

 28/53و  01/53وري بــه ترتیــب ســبب کــاهش زمــان غوطــه
 2در جـدول   طـور کـه  همان. درصد کاهش جذب روغن شدند

درصـد افـزایش    5/1و  1هاي ثابـت  شود در غلظتمشاهده می
داري سـبب  دقیقـه بـه طـور معنـی     4بـه   2وري از زمان غوطه

به عبارت دیگـر  ) >05/0p(افزایش رطوبت و کاهش چربی شد 
 2وري درصد و زمان غوطه 5/1با غلظت  میزان چربی در نمونه

تـر  ونـه بـا غلظـت کـم    دار بـا نم دقیقه داراي عدم تفاوت معنی
). >05/0p(بـود  ) دقیقـه 4(وري بیشـتر  و زمان غوطه) درصد1(

هاي هیدروکلوئیدي بر  هاي حاصل از تأثیر پوششمقایسه داده
کــه اســتفاده از ) 2جــدول(دهــد نشــان مــی  pHقنــد احیــا و

هاي صمغ عربی و پلـی سـاکارید محلـول در آب سـویا      پوشش
بـه  ) دقیقه 4و 2وري غوطهدرصد و زمان  5/1و  1هاي غلظت(

هـاي  داري باعث افزایش قند احیا نسبت به نمونـه صورت معنی
درصد در زمـان   5/1فاقد پوشش شد به این صورت که غلظت 

تـرین میـزان   هاي شاهد کـم دقیقه بیشتر و نمونه 4وري غوطه
همچنـین بـا   ). >05/0p(قند احیا را به خود اختصـاص دادنـد   

ــان در   ــزایش غلظــت و زم ــزان  اف ــا، می ــامی تیماره در  pHتم

هـاي فاقـد   هاي چیپس پوشش داده شده نسبت به نمونه نمونه
  ).>05/0p(پوشش کاهش یافت 

هـاي  آمیـد را در نمونـه  ، تغییـرات میـزان آکریـل   1نمودار 
دقیقـه نشـان    4و  2وري هاي غوطهپوشش داده شده در زمان

پوشش  هايآمید در تمامی نمونهدهد، میزان تشکیل آکریلمی
هاي فاقد پوشـش  داري نسبت به نمونهداده شده به طور معنی

-در غلظت ثابت، میـزان افـت آکریـل   ). >05/0p(کاهش یافت 
هاي پوشش داده وري در همه نمونهآمید با افزایش زمان غوطه

آمیـد در چیـپس   فرآینـد کـاهش آکریـل   . شده، افزایش یافـت 
-زمـان غوطـه  زمینی به شدت وابسته به غلظت و فاکتور سیب

-آمید نشان میبررسی تأثیر تیمارها بر کاهش آکریل. وري بود
ساکارید محلـول در  تیمار شده با پلی هاي پیشدهد، که نمونه

هاي پوشش تري نسبت به نمونهآمید کمآب سویا داراي آکریل
همچنـین افـزایش دو عامـل    . داده شده با صـمغ عربـی بودنـد   

آمیـد  میـزان آکریـل   غلظت و زمـان سـبب کـاهش حـداکثري    
ساکارید سـویا  پوشش داده شده با پلی در نمونه) درصد94/79(

بیشـترین  . دقیقه شد 4وري درصد و زمان غوطه 5/1با غلظت 
هاي چیپس پوشش داده شده بـا صـمغ عربـی    کاهش در نمونه

دقیقه بود که  4وري درصد و زمان غوطه 5/1مربوط به غلظت 
درصــد کاســته شــد  52/44آمیــد بــه میــزان از مقــدار آکریــل

)05/0p<.(  
  

  

 
  )درصد( شدهزمینی سرخهاي چیپس سیبآمید در نمونهدهی بر میزان کاهش تشکیل آکریلاثر پوشش. 1نمودار

  .باشدوري بر حسب دقیقه میمیزان زمان غوطه دهندهنشان 4و  2اعداد *
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 ١١٤

دهـد کـه   نشـان مـی  ) 3جدول (نتایج ارزیابی بافت و رنگ 
ساکارید محلول در آب سویا دهی شده با پلیهاي پوششنمونه

دقیقـه و   4وري درصـد و زمـان غوطـه    5/1و  1هاي در غلظت
دقیقـه   4وري درصـد و زمـان غوطـه    5/1صمغ عربی با غلظت 

هـاي فاقـد   هاي پوشش داده شده و نمونههنسبت به دیگر نمون
تــرین مقــدار نیــرو را بــراي بــرش نیــاز داشــتند  پوشــش کــم

)05/0p<.( ور شده در محلولهاي غوطههمچنین رنگ نمونه-
و پــارامتر    *Lو   *a* ،bهــاي هیدروکلوئیــدي در پارامترهــاي 

 *hي دار داشته ولی در شاخصـه با هم تفاوت معنی) *C(کروما 
وري با افزایش غلظت و زمان غوطه. دار بودندفاقد تفاوت معنی

بیشـتر و از   *bها و مقدار عددي شـاخص  میزان روشنایی نمونه
ها به رنگ قرمز کاسـته شـد بـه طـوري کـه      میزان گرایش آن

هـاي  به ترتیـب در نمونـه  ) روشنایی( *Lبالاترین مقدار شاخص
درصـد و زمـان    5/1و  1ساکارید سویا پوشش داده شده با پلی

درصـد بـا زمـان     5/1دقیقه، پلی سـاکارید سـویا    4وري غوطه
وري درصد و زمان غوطه 5/1دقیقه و صمغ عربی  2وري غوطه

هـاي فاقـد   در نمونه) تیرگی( *Lترین مقدار دقیقه بود و کم 4
هـاي پوشـش داده   و نمونـه ) دقیقه 4و  2در دو زمان (پوشش 

هر دو هیدروکلوئیـد در دو زمـان   ترین غلظت از شده در پایین
بیشترین گـرایش بـه رنـگ قرمـز     . دقیقه بود 4و  2وري غوطه

-ترین گرایش به رنگ زرد مربوط بـه نمونـه  و کم) *aشاخص(

هـاي پوشـش داده   هاي فاقد پوشش و به طور عکس در نمونـه 
دقیقه  4و  2وري شده با بیشترین غلظت در هر دو زمان غوطه

صمغ عربی علی رغم دارا بودن گروه . )>05/0p(مشاهده گردید
آمین در ساختار  خود، به دلیل خاصیت آبدوسـتی و برقـراري   

هاي آب، محیطـی نامناسـب جهـت پیشـرفت     پیوند با مولکول
هاي این تحقیق نشـان داد   یافته. آوردواکنش میلارد فراهم می

و در  pHپوشش دهی بـا محلـول صـمغ عربـی باعـث کـاهش       
گردد و  از طرفـی   روي واکنش میلارد مینتیجه سبب عدم پیش

هاي پوشش داده شده بـا  دیگر یکی از دلایل رنگ روشن نمونه
  ).24(هیدروکلوئیدها کاهش جذب روغن است 

هاي  وري پوششانتخاب بهترین غلظت و زمان غوطه
آزمـون ارزیـابی حسـی،     4با توجه به جدول : هیدروکلوئیدي

-درصد در دو زمان غوطـه 5/0هاي ها به جزء غلظتتمام نمونه
دقیقه از صمغ عربی داراي طعم بهتري نسـبت بـه    4و  2وري 

-نمونه فاقد پوشش بودند که این اختلاف از لحاظ آماري معنی
 5/1(هـاي پوشـش داده شـده بـا غلظـت بـالا       دار بود و نمونـه 

دقیقه از هـر دو هیدروکلوئیـد    4و  2وري و زمان غوطه) درصد
سـایر  . هتـرین نمونـه انتخـاب شـدند    از نظر رنـگ بـه عنـوان ب   

 5در سـطح  ) شکل ظاهري، بافت، بو و پذیرش کلـی (پارامترها 
  . دار بودنددرصد خطا فاقد تفاوت معنی

  
  زمینیهاي رنگی چیپس سیبدهی با مواد هیدروکلوئیدي بر بافت و شاخصهتأثیر پوشش .3جدول 

h* C* b* a* L*  گرم(ماکزیمم نیروي برشی(  تیمارها 
55/79 ± 05/1 a 06/0±04/19 c 03/0±08/19 c 02/0±52/3- bc 01/0±20/53 a 52/0±52/913 b 2 * 5/0صمغ عربی%  

81/76 ± 7/3 a 85/0±88/23  e 63/0±21/23 d 02/0±47/5- ab 06/0±13/59 b 96/0±16/912 b 2 * 1صمغ عربی%  
04/78 ± 6/4 a 60/0±66/23 de 28/0±18/23 d 07/0±32/4- abc 17/0±38/59 b 02/2±85/914 b 2 * 5/1صمغ عربی%  
33/77 ± 6/4 a 55/0±48/19 c 22/0±02/19 c 04/0±05/4- abc 02/0±15/53 a 74/1±66/913 b 4 * 5/0صمغ عربی%  

54/79 ± 92/5 a 46/0±57/19 c 10/0±04/19 c 04/0±30/4- abc 66/1±65/58 b 17/1±92/908 b 4 * 1صمغ عربی%  
65/77 ± 75/0 a 03/0±02/23  d 03/0±98/22 d 02/0±99/5- a 03/0±58/59 b 22/3±75/890 a 4 * 5/1صمغ عربی%  
11/82 ± 57/1 a 46/0±67/18 ab 36/0±51/18 ab 26/0±36/2- cd 28/0±26/52 a 53/9±13/909 b 2 *5/0ساکاریدسویاپلی%  
29/80 ± 59/0 a 11/0±25/19 bc 13/0±98/18 c 19/0±25/3- bcd 33/0±72/58 b 61/4±55/907 b 2 *1ساکاریدسویاپلی%  
62/76 ± 32/4 a 05/0±82/23  e 10/0±01/23 d 02/0±98/5- a 06/0±59/59 b 61/4±55/907 b 2 *5/1ساکارید پلی%  
17/80 ± 31/0 a 14/0±96/18 bc 13/0±68/18 bc 58/0±23/3- bcd 01/0±02/53 a 47/1±82/913 b 4 *5/0ساکاریدسویاپلی%  
25/77 ± 32/4 a 51/0±46/19 c 15/0±94/18 c 06/0±31/4- abc 43/0±62/64 c 93/4±08/895 a 4 *1ساکارید سویادپلی%  
60/76 ± 32/4 a 04/0±92/23  e 04/0±16/23 d 04/0±16/6- a 11/0±11/65 c 42/2±69/892 a 4 *5/1ساکاریدسویاپلی%  
63/80 ± 09/1 a 02/0±17/18 a 02/0±12/18 a 01/0±22/1- d 70/0±24/52 a 66/2±21/909 b 2 *فاقد پوشش  
40/80 ± 54/0 a 00/0±18/18 a 05/0±13/18 a 01/0±25/1- d 67/0±24/52 a 61/2±49/907 b 4 *فاقد پوشش  

  .وري آنها در محلول هیدروکلوئیدي هستندزمان غوطه ها نشان دهندهکنار نمونه 4 و 2اعداد / باشددرصد می 5دار آماري در سطح  احتمال خطاي ي عدم معنیدهندهحروف مشابه در هرستون نشان
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  هاي بدون پوششهاي پوشش داده شده با هیدروکلوئیدها در مقایسه با نمونهنتایج آزمون حسی چیپس .4جدول 

 تیمارها شکل ظاهري بافت رنگ مزه بو پذیرش کلی
94/0±0/4 a 06/0±04/19 c 53/0±50/3 a 42/0±20/4 a 51/0±6/4 a 30/0±8/4 a 2 * 5/0صمغ عربی%  
66/0±0/4 a 85/0±88/23  e 53/0±50/3 ab 48/0±70/4 b 48/0±8/4 a 30/0±8/4 a 2 * 1صمغ عربی%  
42/0±2/4 a 60/0±66/23 de 48/0±70/4 c 31/0±90/4 b 42/0±8/4 a 40/0±8/4 a 2 * 5/1صمغ عربی%  
67/0±3/4 a 55/0±48/19 c 31/0±90/3 a 48/0±30/4 a 42/0±8/4 a 30/0±8/4 a 4 * 5/0عربی صمغ%  
73/0±1/4 a 46/0±57/19 c 53/0±50/3 ab 42/0±80/4 b 48/0±8/4 a 36/0±8/4 a 4 * 1صمغ عربی%  
42/0±2/4 a 03/0±02/23  d 42/0±80/4 c 00/0±00/5 b 48/0±7/4 a 42/0±8/4 a 4 * 5/1صمغ عربی%  
57/0±9/3 a 46/0±67/18 ab 52/0±40/3 ab 32/0±90/4 b 42/0±8/4 a 39/0±8/4 a 2 *5/0ساکاریدسویاپلی%  
56/0±9/3 a 11/0±25/19 bc 52/0±60/3 ab 42/0±80/4 b 42/0±8/4 a 39/0±8/4 a 2 *1ساکاریدسویاپلی%  
53/0±5/4 a 05/0±82/23  e 48/0±70/4 c 32/0±90/4 b 51/0±4/4 a 42/0±8/4 a 2 *5/1ساکارید پلی%  
31/0±9/3 a 14/0±96/18 bc 53/0±50/3 ab 48/0±70/4 b 51/0±6/4 a 38/0±8/4 a 4 *5/0ساکاریدسویاپلی%  
67/0±0/4 a 51/0±46/19 c 53/0±50/3 ab 42/0±80/4 b 31/0±9/4 a 40/0±8/4 a 4 *1ساکارید سویادپلی%  
48/0±3/4 a 04/0±92/23  e 42/0±80/4 c 00/0±00/5 b 42/0±8/4 a 42/0±8/4 a 4 *5/1ساکاریدسویاپلی%  
70/0±9/3 a  02/0±17/18 a 53/0±50/3 ab 48/0±20/4 a 60/0±4/4 a 40/0±6/4 a 2 *فاقد پوشش  
73/0±9/3 a 00/0±18/18 a 49/0±50/3 ab 43/0±17/4 a 69/0±4/4 a 48/0±7/4 a 4 *فاقد پوشش  

  .محلول هیدروکلوئیدي هستندوري آنها در زمان غوطه ها نشان دهندهکنار نمونه 4و 2اعداد / باشددرصد می 5دار آماري در سطح  احتمال خطاي ي عدم معنیدهندهحروف مشابه در هرستون نشان
  

  بحث  
 زمینی آگریاي متعلـق بـه منطقـه   نتایج نشان داد که سیب

که به عنـوان مـاده اولیـه مـورد اسـتفاده قـرار        فریدن اصفهان
بـراي  ) درصـد 72/22(گرفت، به علت ماده خشـک نسـبتاً بـالا    

مقدار مـاده خشـک    زمینی مناسب است کهتولید چیپس سیب
در  گزارشـات نسبت بـه سـایر    گیري شده در این تحقیقاندازه

-بیس ـ کـه  ییجـا آن از). 25، 26(مورد رقم آگریا بیشتر است 
 مختلـف  ریمقاد يدارا يدارنگه طیشرا و رقم به توجه با ینیزم
میـزان قنـد احیـا در     )10( هسـت  دی ـآملی ـآکر يسـازها شیپ

نیـز بیشـتر از مقـدار    ) درصد 09/0(زمینی تحقیق حاضر سیب
 pHهمچنـین  ) 27(باشـد  اعلام شـده در سـایر تحقیقـات مـی    

 pH بـا  مقایسـه  در میزان این که بود 88/5 با برابر زمینیسیب
 عباسی. )10(است  ترکم هازمینیهاي سیببرخی دیگر از رقم

کردنـد   اعـلام  25/6 برابر را آگریا رقم pH نیز )27(همکاران  و
  .تحقیق حاضر بیشتر است نتایجکه نسبت به 

هـاي حاصـل از   محلـول   pHنتایج آزمایشات نشان داد کـه 
سـاکارید محلـول در آب سـویا در بیشـترین     صمغ عربی و پلی

ترین غلظت بـه  و در کم 51/5و  22/5به ترتیب برابر با  غلظت
بـه عبـارت دیگـر    . باشـند مـی   50/6 و pH49/5 ترتیب داراي 

ساکارید محلـول در  هاي تهیه شده از صمغ عربی و پلیمحلول
هاي آب سویا نسبتاً اسیدي بودند که میزان اسیدیته در محلول

محلـول در آب   سـاکارید تهیه شده از صمغ عربی بیشتر از پلی
و در هر دو با افـزایش غلظـت،   ) >05/0p(سویا گزارش گردید 

  .کمتر شد  pHمیزان

ــی  ــان م ــات نش ــدتحقیق ــیژن   ده ــود اکس ــورت وج در ص
ــ ونیداســیاکس  کــردن ســرخ طــول درزمینــی ســیب ،یحرارت

 واکـنش  و زیدرولیه مانند يادیز ییایمیش يهاواکنش متحمل
لـذا بررسـی ترکیبـات آن بعـد از      )7، 9، 10(شـود  می میلارد

فرآیند سرخ کردن به منظور ارزیابی کیفیت آن امري ضـروري  
  . است

تأثیر پوشش هیدروکلوئیدي بر محتواي رطوبت چیـپس  
هیدروکلوئیدها به دلیـل خاصـیت سـدکنندگی    : زمینیسیب

ي غـذایی  خود در برابر خروج رطوبت در حین سرخ شدن ماده
-سطح چیپس بر اثـر حـرارت مـی    مانع خروج رطوبت بافت از

نشان داد کـه اسـتفاده از    3نتایج حاصل از جدول ). 28(شوند 
-هاي هیدروکلوئیدي سبب حفظ رطوبت چیپس سـیب  پوشش

کـه نتـایج آن مشـابه نتـایج سـایر       )>05/0p(شـود  زمینی می
هـاي هیدروکلوئیـدي بـه    گران در اسـتفاده از محلـول  پژوهش

، 30(باشـد  سرخ شـده مـی   زمینیي سیبدهندهعنوان پوشش
29 ،14.(  

هاي هیدروکلوئیدي بر درصد چربی چیپس  تأثیر پوشش
از دلایل موفقیت دو نوع هیدروکلوئید مذکور در : زمینیسیب

 توان گفت، دو مکانیسم اصلی در پدیدهکاهش جذب روغن می
و ) کنـدانس شـدن  (تـراکم بخـار آب   : جذب روغن نقش دارند

در هر دو، روغن از طریق منافـذي   مکانیسم جذب موئینگی که
در فرآینـد سـرخ کـردن    . کندبه درون ماده غذایی راه پیدا می

شود به آب از سطح ماده غذایی تبخیر و روغن جایگزین آن می
ي عبارت دیگر جذب روغن در فرآیند سرخ کردن یـک پدیـده  
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 ١١٦

هیدروکلوئیدها بـا کـاهش تعـداد و انـدازه     ). 24(سطحی است 
در ). 28(شـوند  ب کم کردن جذب روغن میمنافذ سطحی سب

 تـر در سـطح مـاده   تر با منافذ کوچکواقع ایجاد پوسته متراکم
غذایی توسط هیدروکلوئیدها فرآیند انتقـال جـرم را محـدودتر    

 .)24(دهد کرده و جذب روغن را کاهش می
ــدول    ــل از ج ــایج حاص ــتفاده از    3نت ــه اس ــان داد ک نش

داري باعـث کـاهش   معنـی  هاي هیدروکلوئیدي به طور پوشش
 )>05/0p(شـود  زمینی میهاي چیپس سیبجذب روغن نمونه

گران در به کارگیري که این نتیجه مشابه با نتایج سایر پژوهش
). 28(هاي هیدروکلوئیـدي جهـت کـاهش چربـی بـود       پوشش

هـاي  وري محلـول همچنین تأثیر افزایش غلظت و زمان غوطـه 
بـا نتـایج خضـري پـور     هیدروکلوئیدي بر کاهش جذب روغـن  

عرب و همکاران در به کارگیري دو هیدروکلوئید صمغ عربی و 
و پوشش مالتودکسترین ) 16(ساکارید محلول در آب سویا پلی

  .زمینی مطابقت داردبر خلال سیب) 30(
: هاي هیدروکلوئیدي بر میـزان قنـد احیـا    تأثیر پوشش

ند تحـت  توازمینی میمیزان تغییرات قند احیا در چیپس سیب
شرکت در واکنش مـیلارد و تشـکیل   (تأثیر دو فرآیند کاهشی 

بـدین  ). 18(قرار گیرد ) نشاسته تجزیه(و افزایشی ) آمیدآکریل
هاي هیدروکلوئیدي با افـزایش رطوبـت و رقیـق     ترتیب پوشش

سـازها و همچنـین اسـیدي کـردن     کردن محیط حـاوي پـیش  
ظ و افـزایش  و به حف ـ) 12(محیط مانع از واکنش میلارد شده 

  . هاي پوشش داده شده کمک کردندقند احیا در نمونه
 pH :Kotsiouهاي هیدروکلوئیدي بر میزان  تأثیر پوشش

آمید علاوه در بین عوامل مؤثر بر تشکیل آکریل) 4(و همکاران 
 pHسـازها، دمـا و شـرایط فرآینـد حرارتـی، بـه       بر میزان پیش

زمینـی اشـاره   بفرمولاسیون چیپس سی اجزاي تشکیل دهنده
نیــز گــزارش کردنــد کــه بــا ) 11(و همکــاران  Anese. کردنـد 

استفاده از اسید سیتریک به همراه گلایسین و پروتئین سویاي 
   .آمید شدندهیدرولیز شده باعث کاهش تشکیل آکریل

: آمیـد هاي هیدروکلوئیدي بر میزان آکریل تأثیر پوشش
توانـد بـه ابعـاد    آمیـد مـی  نقش هیدروکلوئید در کاهش آکریل

، فعالیت آبی، دمـا، مـدت   pH( عاملیهر . مختلفی مرتبط شود
که بتواند واکنش مـیلارد  ) زمان سرخ کردن و فرمولاسیون غذا

آمیـد  تواند بر میزان تشـکیل آکریـل  را تحت تأثیر قرار دهد می
زمینــی در هــاي ســیبوري برگــهغوطــه). 14(اثرگــذار باشــد 

شود که در ایجاد شرایطی میمحلولی با خاصیت اسیدي سبب 
هـا و ایجـاد آنیـون    آن گروه آمین آسپاراژین با گرفتن پروتـون 

همچنـین  ). 4، 11(شـود  مانع از واکنش آن بـا قنـد احیـا مـی    
هیدروکلوئیدها با وجود قدرت نگهداري آب و افـزایش رطوبـت   

 pHعلاوه بر کاهش . شوندآمید میسبب کاهش تشکیل آکریل
ــت مــی ــزایش رطوب ــی اکســیدانی  و اف ــه خاصــیت آنت ــوان ب ت

هـا بـر   اکسیدانآنتی. هیدروکلوئیدهاي مورد استفاده اشاره کرد
آمید تواند تشکیل آکریلواکنش میلارد تأثیر دارند بنابراین می

پلـی سـاکارید محلـول در آب    ). 31(را تحت تأثیر قـرار دهـد   
ثابت شده کـه   و) 32(سویا داراي خاصیت ضد اکسیدانی بوده 

ها و سایر مـواد غـذایی   تواند از اکسیداسیون روغن ماده میاین 
مستعد اکسـایش جلـوگیري کنـد بـا وجـود ایـن خاصـیت، از        
اکسیداسیون آکروولئین که طی اکسید شدن لیپیدها به وجود 

-کند و در نتیجه مـانع از تشـکیل آکریـل   آید جلوگیري مییم
آب  تفاوت بـارز پلـی سـاکارید محلـول در    ). 31(شود آمید می

ایـن   آمید، به خواص ویـژه سویا با صمغ عربی در کاهش آکریل
بـه  . گـردد پلی ساکارید مانند قدرت چسبندگی بالاي آن برمی

عبارت دیگر، خاصیت تشکیل فـیلم و چسـبندگی خـوب پلـی     
باعث شده که در تماس هر ) 32(ساکارید محلول در آب سویا 

و بـر میـزان   زمینـی قـرار گیـرد    نازك سـیب  چه بیشتر با برگه
دهی رطوبت اثرگـذار باشـد و   محیط و کاهش از دست اسیدیته

با تشکیل پوششی یکنواخـت بـر سـطح آن از جـذب چربـی و      
همچنـین بـا   . تشکیل ترکیبات حاصل از اکسیداسـیون بکاهـد  

مانع از پیشـرفت   pHهاي آب و کاهش برقراري پیوند با ملکول
  .گردداي شدن غیرآنزیمی میلارد میقهوه

با اسـتفاده از هیدروکلوئیـدهاي   ) 14(سویان و همکاران مو
درصد  7/0و  3/0هاي کربوکسی متیل سلولز و کتیرا در غلظت

آمیـد در  هاي مختلف روغن جهـت کـاهش آکریـل   و با ترکیب
زمینی سـرخ شـده بـه فـرم خـلال مشـاهده کردنـد کـه         سیب

-داري تشـکیل آکریـل  توانند به طور معنـی هیدروکلوئیدها می
در چیپس را کاهش دهنـد و بهتـرین تیمـار در پـژوهش      آمید

. درصد کاهش دهد 9/62آمید را به میزان ها توانست آکریلآن
Zeng  ــاران ــین،  ) 13(و همک ــتفاده از پکت ــد اس ــزارش کردن گ

زمینـی  آلژینیک اسید و زانتان در مدل شیمیایی و خلال سیب
ان همچنین افزایش زم. تواند سبب کاهش آکریل آمید شودمی

وري در مورد هر سه نوع هیدروکلوئید به کار گرفته شده غوطه
-داري سبب کاهش میزان تشکیل آکریل توانست به طور معنی

آمید گردد به طوري کـه اثـر آن بـه مراتـب بیشـتر از غلظـت       
محلول هیدروکلوئیدي بود که این نتیجه در راستاي نتایج این 

ــت  ــق اس ــل . تحقی ــاهش آکری ــع ک ــه و در واق ــد ب ــیلهآمی  س
وري هیدروکلوئیدها یک فرآیند وابسته به غلظت و زمان غوطـه 
آمیـد  است به طوري که با افزایش هر دو، مقدار کاهش آکریـل 

  . کندمیگیري تغییر پیدا به طور چشم
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هـاي  هـاي هیدروکلوئیـدي بـر ویژگـی     تأثیر پوشـش 
بیشترین تردي یـا بـه   : زمینیچیپس سیب) تردي(فیزیکی

هاي پوشش داده شده بـا  ترین سختی به نمونهعبارت دیگر کم
علـت تـردي   . هیدروکلوئیدها در غلظت بالا اختصاص یافته بود

هـاي پوشـش داده   هاي فاقد پوشش و سـایر نمونـه  تر نمونهکم
تضـعیف  ) 1: افتـد زمان اتفاق میاي است که همشده دو پدیده

ــه ســاختار شــبکه ــتن متشــکل از لای ــانی و از دســت رف ي می
ي سـلولی در طـول   تضعیف دیـواره ) 2گی بین سلولی چسبند

هاي پوشش داده شده اما علت افزایش تردي نمونه. سرخ کردن
توان تشکیل ژل، ایجاد اتصالات عرضـی و وجـود فیلمـی    را می

و  Bouazizکه با نتـایج  ) 33(مقاوم بر سطح چیپس بیان کرد 
خانی و کارگیري صمغ بادام و دارایی گرمهدر به) 34(همکاران 
-در به کارگیري صمغ زانتان، گـوار، کربوکسـی  ) 35(همکاران 

نتایج این تحقیـق نشـان داد   . سلولز و کتیرا مطابقت داردمتیل
که اعمال تیمارهاي هیدروکلوئیدي بـا در نظـر داشـتن زمـان     

زمینـی در جهـت   وري سبب تغییرات رنگ چیپس سـیب غوطه
-دارایی گرمـه و ) 14(موسویان و همکاران . مطلوب شده است
هـاي پوشـش   گزارش کردند کـه نمونـه  ) 35(خانی و همکاران 

تري بوده و در داده شده با هیدروکلوئیدها داراي رنگ قرمز کم
-ها تمایل به زردي و روشنایی بیشتر بوده است که با یافتـه آن

-با افزایش غلظت و زمـان غوطـه  . هاي این تحقیق موافق است
دت رنـگ یـا میـزان اشـباعیت     وري در هر دو هیدروکلوئید، ش

) رنـگ ( *hمقدار عددي پـارامتر  . آن افزایش یافت) *Cپارامتر(
هاي فاقد پوشش و پوشـش داده شـده بـدون تفـاوت     در نمونه

هـا برابـر   درصد بود و میانگین عـددي آن  5دار در سطح معنی
گـرایش بـه رنـگ زرد در     دهنـده درجه است که نشـان  79/78

هـاي  دهنـده بـه طـور کلـی پوشـش     .باشـد هـا مـی  تمام نمونه
و بیشـترین    *aهیدروکلوئیدي سبب بیشترین افت در شاخص

، میزان گـرایش  )*L(افزایش در مقدار عددي شاخص روشنایی 
هـاي  رنـگ نمونـه  ) *C(و میزان اشـباعیت  ) *b(به رنگ زردي 

  .زمینی شدندچیپس سیب
هـاي حسـی   هاي هیدروکلوئیدي بر ویژگی تأثیر پوشش
آزمـون ارزیـابی    4با توجـه بـه جـدول    : زمینیچیپس سیب
-دهی با هیدروکلوئیدها بـه خصـوص در غلظـت   حسی، پوشش

رغم عدم هاي چیپس را علیهاي بالا توانست مزه و رنگ نمونه
تأثیر بر بافت، بو و شکل ظاهري در جهت بهبود تغییر دهد که 

 .اسـت ) 34(و همکـاران   Bouaziz نتایج مشابه بـا نتیجـه   این
دهنده بـر پـذیرش کلـی محصـول     ین تأثیر مواد پوششهمچن

تواند از نـابودي  سویا می ساکارید محلول در آبپلی. ناچیز بود
اش جلوگیري ویژگی آنتی اکسیدانی دهنده به واسطهمواد طعم

ساکاریدهاي پکتیک کـه  خاصیت ضد اکسیدانی آن با پلی. کند
پلـی سـاکارید محلـول در آّب سـویا را بـه خـود        قسمت عمده

شود بدین صورت که ایـن ترکیبـات   اختصاص دادند توجیه می
و مـانع از  ) 31(شـوند  هاي آزاد مـی سبب خنثی شدن رادیکال

بـه طـور   . شودتشکیل مواد بد بو در موادغذایی با چربی بالا می
آمید و جذب روغن، در دهی علاوه بر کاهش آکریلکلی پوشش

محصول بـدون   هاي بالا توانست سبب ارتقاء رنگ و مزهغلظت
هـا  اثر منفی بر سایر پارامترهاي حسی شود و در سـایر غلظـت  

  .چیپس فاقد پوشش تولید کند نیز محصولی مشابه با نمونه

سـاکارید  پلیبا وجود تاثیر تقریباً یکسانی که صمغ عربی و 
 حسی هايیروغن و ویژگجذب سویا در کاهش محلول در آب 

سـاکارید  پلـی  زمینی سرخ شده داشتند، ولیهاي سیبچیپس
 4وري درصد و زمان غوطـه  5/1محلول در آب سویا، با غلظت 

هـا در  را در نمونـه آمیـد  بیشترین میزان کاهش آکریـل  ،دقیقه
جهـت تولیـد   تـري  مناسبپوشش داشت که به همین دلیل پی

  .ودشچیپس با سلامتی و ایمنی بالا محسوب می

آمیـد بـه   هاي این تحقیق نشان داد که میزان آکریـل یافته
-دهی با صـمغ عربـی و پلـی   تواند تحت تأثیر پوشششدت می

ساکارید محلول در آب سویا قرار گیرد کـه ایـن امـر ناشـی از     
گرایی هیدروکلوئیـدهاي اسـتفاده   هاي ساختاري و عملویژگی

تمـام تیمارهـا   آمیـد  باشد به طوري که مقـدار آکریـل  شده می
نتایج حاصـل  . داري داشتندنسبت به نمونه شاهد کاهش معنی

زمینــی و اســتفاده از روش هــاي ســیبدهــی برگــهاز پوشــش
بخـش جهـت   استخراج با فاز جامد که ابزاري مناسب و رضایت

آمید بود نشـان داد، هیدروکلوئیـدهاي صـمغ    جستجوي آکریل
وه بـر داشـتن   سـاکارید محلـول در آب سـویا، عـلا    عربی و پلی

کنندگی میزان جذب روغـن بـه دلیـل کـاهش     خاصیت کنترل
،  pHاتلاف رطوبت، با استفاده از خواص دیگر خود نظیر کاهش

تواننـد بـا   اکسیدانی و افزایش رطوبت مـی داشتن خاصیت آنتی
-آمید رقابت کنند و جهت کاهش همآکریل سایر مواد کاهنده

ینی سرخ شده استفاده زمزمان این دو صفت نامطلوب در سیب
، بدون ایجـاد  آمیدگیر میزان چربی و آکریلکاهش چشم. شوند

زمینـی  سـیب  تغییرات منفی در خواص ارگـانولپتیکی چیـپس  
-حاکی از انتخاب مناسب غلظت هیدروکلوئیدها و زمان غوطـه 

رسد بتوان از طریق افزایش زمان همچنین به نظر می. وري بود
ــاس  وري در مصــرف هیدروکلغوطــه ــژه در مقی ــه وی ــدها ب وئی

-دهد پلینتایج این تحقیق نشان می. جویی کردصنعتی صرفه
ماننـد   خـود  ساکارید محلول در آب سویا به دلیل خواص ویژه

 بـودن  یوراکقدرت چسبندگی و تشکیل فیلم در سطح زیاد، خ
 آمیـد، و توانایی مناسب در کاهش میـزان آکریـل   بودن منیا و
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 ١١٨

-دهنده طبیعـی جهـت پوشـش   مواد پوششتواند به لیست می
زمینـی مسـتعد تشـکیل    سـیب  هاي سـرخ شـده  دهی فرآورده

  .آکریل آمید اضافه شود

از معاونت پژوهشی و فناوري دانشگاه کشاورزي : سپاسگزاري
هـاي انجـام ایـن    و منابع طبیعی رامین خوزسـتان کـه هزینـه   
  .گرددتحقیق را فراهم نمودند تشکر و قدردانی می
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Background and Objectives: Acrylamide is carcinogenic in humans, which is found mainly in plant starchy foods. 
Potato chips and French fries have higher levels of acrylamide compared to other foods. With respect to consumption at 
high level of potato chips in the world and growing interested people in healthy food, the aim of this study was to 
evaluate the potential of natural coatings to reduction of acrylamide formation in potato chips during the frying process. 

Materials and Methods: The effect of soluble soybean polysaccharide and Arabic gum as coating hydrocolloids (in 
0.5, 1 and 1.5% concentration levels and 2 and 4 minute of immersion time) on acrylamide formation, the moisture loss, 
fat absorption, changes in texture, color and sensory attributes of potato chips were investigated. Solid phase extraction 
and GC-FID were applied to the acrylamide extraction of potato chips and to analyze the procedures.  

Results: The results showed that as concentration and immersion time increased, moisture of the chips was increased 
and their fat content was reduced simultaneously. The sliced potatoes submerged in soluble soybean polysaccharide and 
Arabic gum solution at 1.5 % concentration and 4 minute showed 79.94% (highest reduction) and 44.52% suppression 
of acrylamide, respectively. The maximum oil reduction was done by soluble soybean polysaccharide (1.5% con., 4 
min) in 53.01% (based on wet weight). Also coating agents increased crispness and color indices, and improved the 
sensory characteristics such as color and taste.  

Conclusion: Due to the significant effect of coating agents on reduction of acrylamide formation, pre-treating potato 
with edible hydrocolloids, especially soluble soybean polysaccharide before deep fat frying can be considered as 
suitable method to reduce acrylamide formation and oil absorption of potato chips.  

Keywords: Solid phase extraction, Deep fat frying, Soluble soybean polysaccharide, Arabic gum 
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