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بر ویژگی هاي کیفی فرآورده هاي پودري و  اثر مدت زمان نگهداري
قطعات خشک شده سیب زمینی جهت انتخاب بهترین زمان مصرف و رقم 

  مناسب
 

  4مهدي کاشانی نژاد،  3 حبیب االله میرزایی،2یحیی مقصودلو، * 1آزاده سلیمی

  

  وم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی دانشگاه عل -1
 دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه منابع طبیعی و علوم کشاورزي گرگان -2

  گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه منابع طبیعی و علوم کشاورزي گرگاناستادیار -3

  گان گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه منابع طبیعی و علوم کشاورزي گردانشیار -4
 )16/1/88:رشی پذخی  تار7/4/87: افتی درخیتار(

  

  چکیده
 به دلیل کاهش فعالیت میکروارگانیسم هاي عامل فساد و افزایش عمر ماندگاري، همواره به عنوان یکی از روش هاي مهم ، کردن مواد غذاییخشک

هدف از . ز برخی تغییرات در کیفیت غذایی و بافتی آن ها وجود دارداما با این وجود، با گذشت زمان امکان برونگهداري مواد غذایی به حساب می آمده 
 و یافتن )پودر و قطعات مکعبی(سیب زمینی  محصولات خشک شده، نوع رقم و زمان انبارمانی بر کیفیت)آنزیم بري(بررسی اثر پیش تیمار این تحقیق، 

  در دو نوع خشک کن متفاوت شامل ) آگریا، ساتینا و کنبک( در استان گلستان  سیب زمینیسه رقم عمدهدر این راستا .  بود زمان مصرف و رقم مناسب
، اسید اسکوربیک، قندهاي احیاءکننده  مانند اندازه گیري ترکیباتی کمکبه،  نگهداري تغییرات در طول زمان. آون هواي گرم و آون مایکروویو خشک شدند

جهت تجزیه و تحلیل آماري، از طرح کاملا تصادفی  .مورد بررسی قرار گرفت ) درجه سانتی گراد100 و 25در دو دماي ( و همچنین توانایی باز جذب آب
 بیشتر از پودرهاي خشک ات خشک شده، به طور معنی داريعنتایج نشان دادند که مقدار ترکیبات اندازه گیري شده در قط. در قالب فاکتوریل استفاده شد

ند، بنا بر این زمان  روبرو شد)p >0,05(معنی داري با افت  نگهداري، پس از سه ماه و محتواي اسید اسکوربیک باز طرفی توانایی باز جذب آ .شده بودند
 درجه سانتی 25 همچنین محصولات خشک شده در آون هواي گرم، در ابتداي تولید، در آب .نگهداري می باشدسه ماه  پایان  مصرف، پیش ازبراي مناسب

محصولات .  درجه سانتی گراد حداکثر آب را جذب کردند100جذب آب را داشتند در حالیکه پس از طی دوره نگهداري، در آب گراد حداکثر توانایی باز
قم آگریا با داشتن رنگ زرد شفاف و کمتر بودن میزان ر نهایت،در .  در کلیه زمان ها، در آب داغ بهترین جذب را نشان دادندآون مایکروویوخشک شده در 

  . و زمان مناسب مصرف محصولات نیز پیش از سه ماه نگهداري، تخمین زده شد از مقبولیت بیشتري برخوردار بودنسبت به سایر ارقاماء کننده، قندهاي احی
    

  زمان نگهداريساتینا، کنبک، خشک کردن، ، آگریا سیب زمینی، :کلید واژگان

                                                
  Azadeh9025@ yahoo.com  :مسئول مکاتبات *
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  مقدمه -1
سیب زمینی همواره یکـی از محـصولات پرمـصرف در سـفره             
غذایی مردم سراسر دنیا بوده و اهمیت ویژه اي در تهیه غـذاهاي           

همچنین بـه عنـوان یکـی از منـابع اصـلی تـامین              . گوناگون دارد 
کربوهیدرات و نشاسته مطرح می باشد لذا با توجـه بـه تقاضـاي          
فراوان، تحقیقات بسیاري براي بهبـود شـرایط کاشـت،  داشـت،              

 ]2 و 1 [ته است برداشت، فرآوري و نگهداري آن صورت گرف

یکی از روش هاي جلوگیري از اتلاف سیب زمینی، فرآوري آن 
است و می توان به کمک آن تا حدود زیادي از خسارت ناشی از  
انبارداري نامناسب کاست و شرایطی را مهیا کرد که فرآورده هاي   
سیب زمینی در طول سال، فارغ از زمان برداشت آن، در دسترس            

در ایـن میـان بـا       . ندگان قرار داشته باشـند    متقاضیان و مصرف کن   
توجه به فراوانی گونه هاي سیب زمینی، لازم است بهترین گونـه           

توانند پس از طـی فرآینـدهایی چـون خـشک کـردن، ،        ها که می  
خواص مناسب تغذیه اي و ظاهري خود را حفظ کنند، شناسایی           

 ].3[ شده و مورد استفاده قرار گیرند

  فرآوري وهايترین روشمی، یکی از قدیخشک کردن
و در واقع عبارتست از کاربرد  مواد غذایی است نگهداري

حرارت، در شرایط کنترل شده، به منظور حذف بخش اعظم آب 
یی، امکان در اثر کاهش مقدار رطوبت ماده غذا. موجود در غذا
 به هاي شیمیایی و آنزیمی و سرعت دیگر واکنشفساد میکروبی

خشک کردن ضمن این که . ]4[شود کم میمقدار قابل توجهی 
بر روي محصول اثر حفاظتی دارد، وزن و حجم آن را نیز به 

دهد و در نتیجه از هزینه هاي حمل میزان چشمگیري کاهش می
خشک کردن مواد غذایی . کاهدو نقل و ذخیره سازي محصول می
شود که مصرف آنها راحت تر اغلب باعث تولید فرآورده هایی می

  . ]5[سان تر است و آ
نحوه آماده سازي نمونه ها تحقیقات انجام شده در مورد اثر  

نوع و شدت عملیات پیش فرآوري براي توقف نشان داده اند که 
 خرد کردن و پوست کنی، هر کدام پس از ٔها، نحوهفعالیت آنزیم

فرآیند جذب آب مجدد، بر بافت میوه ها و سبزیجات تأثیر می 
آنزیم بري رفتن بافت غذاهایی که به حد لازم از بین . گذارند

 شدن نشاسته، تبلور سلولز و تغییرات شده اند، در اثر ژلاتینه
- پارگی، تراکم و تغییر شکل دائم سلولموجب ،موضعی رطوبت

شوند و ظاهري پرچروك و فرورفته به  سخت غذا میهاي نسبتاً
صول به ، مح مجدد آبدر هنگام جذب لذا ] 7  و6[دهند آن می

 خود را ٔآهستگی آب جذب می کند و هرگز بافت محکم اولیه
  . یابدبازنمی

 خشک کن هاي در مورد که توجه به تحقیقاتیهمچنین با 
 دماهاي گوناگون توسط سایر محققین انجام گرفته درمختلف 

سرعت و دماي خشک شدن، اثر قابل است، ملاحظه شده که 
یر آب سبب تغلیظ مواد  تبخ].8[دتوجهی بر بافت غذاها دار

هاي هواي گرم، باعث ایجاد واکنش. شودمحلول در سطح غذا می
 شیمیایی و فیزیکی در سطح غذا شده و تشکیل پوسته اي ٔپیچیده

این پدیده که به سخت شدن . دهدسخت و غیرقابل نفوذ می
شود و سطحی موسوم است، سبب تقلیل سرعت خشک شدن می

. کند و درون مرطوب تولید میمحصولی با سطح خارجی خشک
توان با کنترل شرایط خشک کردن، به حداقل فرآیند اخیر را می

اي و شاخص هاي مهم کیفی در مواد افت ارزش تغذیه. رسانید
نیز یکی از مواردي است که معمولا در حین فرآیند خشک شدن 

  .]11  و10، 9[ دهدبراي مواد غذایی رخ می
اسیت بیشتري به حرارت، نور و هوا در این بین موادي که حس 

. گیرنددارند بیشتر در معرض نابودي و افت کیفی و کمی قرار می
، در برابر گرما و )اسید اسکوربیک(C به طور مثال ویتامین 

اکسایش حساس است و به منظور پیشگیري از اتلاف زیاد، لازم 
است که مدت خشک شدن، کوتاه، دما پایین و میزان رطوبت و 

-از طرفی خصوصیات اولیه ماده غذایی نیز می. سیژن، کم باشداک

  و12[توانند تاثیر بسزایی بر کیفیت محصول نهایی داشته باشد 
به طور مثال در سیب زمینی اگر مقدار قندهاي احیاءکننده بر . ]13

بیش از (اثر ماندگاري در شرایط نامناسب بیش از حد قابل قبول 
ز آن داراي رنگی نامطلوب خواهد شود، محصول تولیدي ا%) 10

شد لذا لازم است پیش از فرآیند، اطلاعاتی در مورد برخی از 
  . ]15  و14[ خصوصیات ماده اولیه داشته باشیم

زمان و همچنین تحقیقات پیشین مبین این حقیقت می باشند که 
گهداري مواد خشک نیز تاثیر بسزایی بر حفظ کیفیت آن ها ننحوه 
در طول مدت زمان نگهداري، علی رغم پایین بودن در واقع . دارد

بت، باز هم تغییرات اندکی در بافت و مواد مغذي می .مقدار رط
عدم استفاده از بسته بندي مناسب و که در صورت .تواند رخ دهد

نفوذپذیر بودن در برابر رطوبت، امکان رشد میکروارگانیسم ها 
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 کیفی تر از نظرد و شدی ترافزایش یافته و محصول با افت سریع
  .]16[روبرو می شود

با توجه به آنچه گفته شد و بر اساس تحقیقات انجام شـده در             
گذشته، با انتخاب ماده اولیه مناسب، کنترل شرایط  خشک کردن          
و اعمال دمـا و زمـان لازم بـراي هـر مـاده و  همچنـین بررسـی         
تغییرات در طول زمان نگهداري جهت ارائه زمان مناسب مصرف، 

 توان محصولی با کیفیت بالا را در اختیار مصرف کنندگان قرار می
  .داد

گردد ولـی  در استان گلستان، چندین رقم سیب زمینی تولید می    
هنوز رقم مناسب براي تولید فرآورده خشک بـا کیفیـت خـوب،             
شناسایی نشده است و از آنجا که نگهـداري و انبـارداري سـیب               

 جوانه زدن و تغییر در مقدار زمینی خام، همواره با ضایعاتی چون   
قندهاي احیا کننده همـراه مـی باشـد، لازم اسـت در ایـن زمینـه                

 بنـابر ایـن انجـام تحقیقـات گونـاگون در        .اقداماتی صورت گیرد  
تمامی مراحل، از تهیه بذر تا کشت، داشت، برداشت، نگهداري و      
در نهایت فرآوري و تولید محصولات صنعتی از این ماده، بـسیار        

  .باشدمیمهم 
، تولید فرآورده هاي خشک شده سیب هدف از این تحقیق

و بررسی اثر پیش فرآیندهایی ) پودر و قطعات مکعبی(زمبنی 
نظیر شستشو و آنزیم بري و همچنین مدت نگهداري بر خواص 
کیفی محصولات جهت انتخاب زمان مصرف و رقم مناسب بوده 

  .است
آگریا،  (تان گلستان اس سه رقم عمده سیب زمینیدر این راستا
 و مناسب که داراي عملکرد خوب، دوره کشت )ساتینا و کنبک

 اطلاعات مورد .ند مورد استفاده قرار گرفتندبودبالا ماده خشک 
نیاز در این زمینه، از جهاد کشاورزي استان گلستان تهیه شد و 

 مورد نظر، از یکی از تولید کنندگان عمده سیب زمینی در ارقام 
  در مورد ارقام سیب زمینی آگاهی هاي کافی داشتهاستان که

 و بدین ترتیب امکان اختلاط سایر ارقام سیب خریداري شد
  .زمینی با رقم هاي مد نظر به حداقل رسید

  
  
  
  

  هامواد و روش  -2
  مواد  -1 -2

از مزارع (سه رقم سیب زمینی شامل آگریا، کنبک و ساتینا 
، آب )هاره، نیمه دیررسکشت سیب زمینی استان گلستان، کشت ب

، تارتارات ه آب5، سولفات مس  پراکساید هیدروژنمقطر، گایاکول،
دي کلروفنل پتاسیم، سود، متیلن بلو، گلوکز، مضاعف سدیم و 

ایندوفنل،  اسید استیک،  اسید اسکوربیک خالص،  نشاسته 
  .1 و بسته هایی از جنس پلی اتیلن با دانسیته بالااتانول، خالص

واد شیمیایی مورد استفاده تولید شده تحت نام مارك تمامی م 
  . در کشور آلمان بودند2تجاري مرك

  هادستگاه  -2 -2
، )ساخت مجتمع صنعتی اصفهان، ایران(پوست گیر سایشی 

آون ، خلال کن دستی، )، ساخت کشور چین3مایسان(خرد کن 
، )ساخت کشور آلمان، ULM 400مدل ، 4ممرت(هواي داغ 
ساخت ،  CE3110N مدل 5سامسونگ (نگی خامایکروویو

، )پارس خزر، ساخت کشور ایران(آسیاب  ،)کشور کره جنوبی
 ساخت کشور ،WB 14  6ممرت مدل( بن ماري، 30الک با مش 

، ساخت UV1601tc مدل 7شیماتسو(فتومتر رواسپکت، )آلمان
  .)کشور ژاپن

  خشک کردن سیب زمینیروش  -3 -2
 سپس. ز ارقام اندازه گیري شد درصد رطوبت هر یک اابتدا    

مقداري از سیب زمینی ها توسط دستگاه پوست گیر سایشی، 
پوست گیري و در آبی با دماي اتاق غوطه ور شدند تا از تغییر 

 با توجه به نوع پس از آن. رنگ آنها جلوگیري به عمل آید
، فرآیند آماده سازي به دو )پودر و قطعات مکعبی(محصول 

 بدین شکل که براي تولید پودر سیب زمینی، صورت انجام گرفت
، رنده و وست گیري شده، توسط دستگاه خردکنده هاي پغ

 3 مدت به ) درجه سانتی گراد95 ±2(سپس به وسیله آب داغ 
                                                
1. High Density Polyethylene 
2. Merck 
3. My son 
4. Memmert, ULM400 
5. Samsung CE3110N 
6. Memmert WB 14 
7. Schimatso, UV1601tc 
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نگه داشته  شدند و نهایتا آبکش شده و مدتی آنزیم بريدقیقه 
اما براي تولید مکعب هاي .  تبخیر شود آن ها تا آب سطحیشدند

، پس از پوست گیري، )قطعات مکعبی( سانتی متري 1×1×1
سیب زمینی ها توسط دستگاه خلال کن دستی به صورت خلال 

 سانتی متر در آمده و سپس با دست به 1هایی با سطح مقطع 
 درجه سانتی گراد و 95 ±2قطعات مکعبی تبدیل شده و در دماي 

 ،1سیداز تست پراک به کمک و  شدند آنزیم بري دقیقه5در مدت 
  . ]17[ تثبیت شدکفایت آنزیم 

     براي خشک کردن سیب زمینی ها از دو دستگاه شامل آون 
  دماي آون هواي گرم،. استفاده شد آون مایکروویوهواي داغ و 

 متر 2 درجه سانتی گراد و سرعت جریان هواي داخل آن، 65 2±
دند در طول زمان خشک شدن، نمونه ها زیر و رو ش. بر ثانیه بود

تا حرارت به طور یکنواخت به آنها برسد و این کار تا رسیدن به 
 درصد براي محصول 7 درصد براي محصول پودر و5رطوبت 

 نیز از آون مایکروویو  روشدر. ]18[قطعات مکعبی ادامه یافت 
این توان بر اساس تولید نمونه در .  وات استفاده شد300توان 

و بررسی شرایط ) ون و خطاآزم(الاتر و پایین تر توان هاي ب
. انتخاب شدظاهري، زمان خشک شدن و ضایعات سوختگی، 

نمونه ها بر روي ظرف مخصوص مایکروویو در یک سطح چیده 
شده و در طول زمان خشک شدن، چندین بار نمونه ها جابجا 
 .شدند تا اثر پراکنش تشعشع در مورد کلیه نمونه ها یکسان باشد

  . درصد بود82 تا 79سته به نوع رقم، بین رطوبت اولیه نمونه ها ب
 رطوبت نمونه ها به حد مد نظر، در آون کاهش    فرآیند 
 2- 5/2، حدود آون مایکروویو ساعت و در 3- 4هواي گرم 

پس از خشک شدن، نمونه ها در دسیکاتور . ساعت طول کشید
قرار گرفتند تا خنک شوند اما براي تهیه پودر سیب زمینی، پس از 

رحله، قطعات به وسیله دستگاه آسیاب، به صورت گرانول این م
، طبقه بندي و 30هاي ریز درآمده و با عبور از الکی با مش 

  .یکنواخت شدند
در نهایت بخشی از محصولات تولید شده، در بسته بندي هایی 

ته بندي شدند تا در طول از جنس پلی اتیلن با دانسیته بالا، بس
ا حدودي از تغییرات نامناسب، مصون  بتوان آن ها را تنگهداري

 دماي نگهداري محصولات بسته بندي شده، .]19[نگه داشت

                                                
1. Peroxidase Test 

 لازم به .بوده است)  درجه سانتی گراد25±2معادل (دماي محیط 
، فیلم پلی اتیلن با دانسیته بالا، از پلیمریزاسیون اتیلن توضیح است

در حضور کاتالیست هاي پلیمریزاسیون مانند کمپلکس هاي 
کبالت و آهن بدست می آید و بسته بندي هاي تولید شده از این 
فیلم، نفوذ پذیري اندکی در برابر اکسیژن و رطوبت دارند لذا 
براي بسته بندي مواد خشک شده که لازم است از ورود رطوبت 

  .ممانعت به عمل آید، گزینه مناسبی به حساب می آیند
  آزمون هاي شیمیایی -4 -2

 محصولات مورد نظر، سه ترکیب شامل     پس از تولید
قندهاي احیاءکننده، نشاسته و اسید اسکوربیک محصولات 

 براي اندازه گیري  .تولیدي اندازه گیري و با هم مقایسه شدند
 براي  . استفاده شد]17[  2قندها، از روش تیتراسیون فهلینگ

اندازه گیري اسید اسکوربیک نیز عصاره خارج شده از محصول، 
  .]20[ دي کلروفنل ایندو فنل تیتر شد 6و2رابر محلول در ب

    براي اندازه گیري نشاسته از روش ارائه شده توسط 
 استفاده شد بدین ترتیب که ابتدا عصاره حاوي نشاسته ]21[فیربیر

  استخراج شده و سپس به کمک دستگاه اسپکتروفتومترنمونهاز 
 . مقدار آن مشخص گردیدnm 475در 

 جذب آب قطعات زه گیري تواناییاندا -5 -2
  خشک شده

    براي بررسی توانایی جذب آب نمونه ها، از روش غوطه 
آب مورد استفاده در دو . ]22[ورسازي در آب مقطر استفاده شد 

 درجه 25±2تقریبا  (آبی با دماي محیطدما قرار داشت که شامل 
نه نمو. بود)  درجه سانتی گراد100(و دماي جوش ) سانتی گراد

 500نسبت آب مورد استفاده تقریبا (ها در آب غوطه ور شدند 
و شروع به جذب آب )  گرم نمونه بود15میلی لیتر به ازاي 

کردند تا جایی که تغییر وزنی نمونه ها که ناشی از افزایش 
این . رطوبت و جذب آب بود، به حداقل رسیده و تقریبا ثابت شد

شده، حداکثر قابلیت ماده نقطه را نقطه نهایی و درصد آب جذب 
براي بدست آوردن . ]22[براي جذب آب در نظر گرفته شد 

درصد آب جذب شده توسط نمونه ها، از رابطه زیر که توسط 

                                                
 2. Lane-Aynon 
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، استفاده ]23[انجمن کشاورزي آمریکا نیز مورد تایید قرار گرفته 
  .شد

  : 1رابطه 
ضریب بازجذب آب) =  WR× (100-A) / WD - (WD 

× WM))  
          WR        آب     مجددپس از جذب) گرم(ونه وزن نم

WD                         )    گرم( وزن نمونه خشک 

WM            )    بر پایه مرطوب(رطوبت ماده خشک شده 
A  بر پایه مرطوب(رطوبت ماده اولیه                          (  

  تجزیه و تحلیل آماري -6 -2
براي آنالیز داده .  آزمون سه بار تکرار شد    در این تحقیق هر

به  .ها از طرح کاملا تصادفی در قالب فاکتوریل استفاده شد
 استفاده شد بدین ترتیب SASمنظور ارزیابی داده ها از نرم افزار 

که براي تعیین وجود اختلاف معنی دار بین داده ها، از آنالیز 
 آزمون ازو براي مقایسه میانگین ها ) ANOVA(واریانس 

نمودارها توسط  استفاده شد و در نهایتدرصد  5در سطح دانکن 
 . رسم شدندExcelنرم افزار 

   

   و بحث نتایج  -3
 شـیمیایی  -خواص فیزیکـو تاثیر رقم بر     -1 -3

  سیب زمینی خام
کیفیت محصول نهایی تولیدي از سیب زمینی تا حدود زیادي 

تخاب رقم مناسب به کیفیت غدد خام بستگی دارد از این رو ان
مرحله بسیار مهمی است لذا در این تحقیق، پیش از فرآوري و 
 -خشک کردن سیب زمینی ها، تعدادي از ویژگی هاي فیزیکو

شیمیایی ارقام مد نظر از جمله درصد رطوبت، مقدار ماده خشک، 
وزن مخصوص، قندهاي احیاءکننده، مقدار اسید اسکوربیک و 

 گیري شد تا اطلاعاتی در مورد کیفیت نهایتا مقدار نشاسته اندازه
ها به دست آمده و تاثیر فرآوري و و خواص هر یک از آن

  .نگهداري بر افزایش یا کاهش کیفیت سیب زمینی، بررسی شود
ها بیانگر  از دیگر ترکیبات مهم در سیب زمینی که مقدار آن

-کیفیت یا عدم کیفیت یک رقم براي تولید محصولات صنعتی می

توان به قندهاي احیاءکننده، اسید اسکوربیک و نشاسته، میباشد، 

اشاره کرد، لذا مقادیر آن ها در هر سه رقم مورد نظر، اندازه گیري 
  .، درج شده اند1شده و نتایج در جدول 

شود که هر سه رقم سیب زمینی، از ملاحظه می 1در جدول 
بین نظر وزن مخصوص، تقریبا در یک بازه قرار داشته و تفاوت 

البته وزن مخصوص کنبک بیش از . آن ها معنی دار نبوده است
 از نظر در حالیکهسایر ارقام بوده اما این تفاوت چشمگیر نبود 

مقدار ماده خشک و درصد رطویت، تفاوت هایی بین آن ها 
وجود داشت بدین شکل که دو رقم ساتینا و آگریا، از نظر مقدار 

ر یک بازه قرار داشته و ماده خشک و درصد رطوبت، تقریبا د
تفاوت بین آن ها معنی دار نبوده در حالی که رقم کنبک به طور 

 با این دو رقم فاصله داشت و درصد )p>05/0(معنی داري 
   .رطوبت کمتر و به تبع آن، ماده خشک بیشتري داشته است

 مقایسه برخی ترکیبات موجود در ارقام سیب زمینی، 1جدول
 پیش از فرآوري

      
ویژگی                                                                             

  رقم
  کنبک  آگریا  ساتینا

وزن 
  )g/cm3(مخصوص

0736/1 a 0667/1 a 0856/1 a 

463/83  (%)رطوبت a 973/82 ab 610/81 b 
537/16  (%)ماده خشک b 027/17 ab 390/18 a 

269/8  (%)پوسته a b 00/11  88/12 b 
72/59  (%)نشاسته a 52/50 b 93/47 c 

 C)100g ویتامین 
  mg)/ ماده خشک

78a 65/75 a 16/57 b 

04/9  (%)قند احیاءکننده a 73/7 c 50/8 b 
 در هرسطر داراي تفاوت )a-c(میانگین هاي داراي حروف متفاوت

   درصد می باشند5معنی دار در سطح 
م کنبک، بیشتر از درصد پوسته نیز در رقم ساتینا کمتر و در رق

همه بود و با توجه به این که مقدار پوسته، بیانگر مقدار ضایعات 
است و هر چه بیشتر باشد، ضایعات آن رقم نیز بیشتر است، رقم 
 ساتینا به دلیل کمتر بودن درصد پوسته و داشتن تفاوت معنی دار

)05/0<p ( با دو رقم دیگر، از این جهت مناسب تر تشخیص داده
در زمینه درصد ماده خشک نیز انجام شده تحقیقات . تشده اس

موید این حقیقت بود که با افزایش درصد ماده خشک، مقدار 
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               محصول به دست آمده از سیب زمینی بیشتر خواهد بود
  .]26 و 25، 24[

شود، مقادیر ملاحظه می 1در جدول همانطور که از طرفی، 
 و نشاسته در رقم ساتینا، بیش از cقندهاي احیاءکننده، ویتامین 

دو رقم دیگر بوده که در مورد قندهاي احیاءکننده و نشاسته این 
. است) >05/0P(تفاوت با هر دو رقم دیگر معنی دار بوده 

ترکیباتی همچون قندهاي احیاءکننده، موجب افت کیفیت 
شوند زیرا یکی از محصول نهایی و تغییر رنگ نامطلوب در آن می

رین واکنش هایی که در جریان فرآیندها یا نگهداري مهم ت
گیرد، واکنش قهوه اي شدن محصولات سیب زمینی صورت می

این واکنش میان گروه هاي آمین . باشدغیر آنزیمی یا میلارد می
آزاد پروتئین و گروه هیدروکسیل گلوکزیدي قندهاي احیاءکننده 

که در اثر یا ترکیبات کربونیلی مثل آلدهیدها و کتون ها 
اکسیداسیون چربی ها به وجود می آیند صورت می گیرد و در 
نهایت به ایجاد ترکیبات رنگی و بعضی مواد طعم زا منجر می 
شود که در محصول سیب زمینی نامطلوب است، لذا بالا بودن 
مقدار قندهاي احیاءکننده، نشانه نامرغوب بودن سیب زمینی مورد 

 .باشدتی و بخصوص چیپس مینظر براي تولید محصولات صنع
در زمینه تاثیر مقدار قندهاي  ی که پیشتر انجام شده اندتحقیقات

احیاءکننده روي محصول نهایی سیب زمینی نیز تایید کننده 
اهمیت این قندها و اثر نامطلوب آن ها روي رنگ نهایی 

 لذا یکی از ویژگی هاي مهم  ]27 و15، 14[محصولات می باشد
م مناسب جهت فرآوري صنعتی، مقدار قندهاي براي انتخاب رق

   احیاءکننده می باشد
با توجه به آنچه گفته شد و تحقیقاتی که پیـشتر توسـط سـایر             
محققین صورت گرفته بود، می توان بیان کرد که رقـم سـاتینا بـه     
دلیل بالاتر بودن مقدار قندهاي احیاء کننـده، نـسبت بـه دو رقـم               

 جهـت تولیـد فـرآورده       اسب تري آگریا و کنبک، در شرایط نا من      
 چــرا کــه امکــان تغییــر رنــگ نــامطلوب در خــشک قرارداشــت

محصولات حاصل از آن بیشتر بود اگرچـه بـسیاري از محققـین،          
بر حسب ماده ( درصد   10وجود قندهاي احیاءکننده را تا حداکثر       

، بـراي  ) گرم سیب زمینی 100در  ( درصد   2یا به عبارتی    ) خشک
شک، بلامانع تشخیص داده اند، امـا طبیعتـا   تولید فرآورده هاي خ   

پایین تـر بـودن مقـدار قنـدهاي احیاءکننـده، خطـر تغییـر رنـگ                
  .دهدنامطلوب را کاهش می

از طرفی نتایج به دست آمده در این تحقیق نشان دادند که 
میزان اسید اسکوربیک در ساتینا بیشتر بوده لذا این رقم، از این 

نشاسته نیز جزو . آگریا برتري داردلحاظ نسبت به ارقام کنبک و 
تواند بیانگر کیفیت یک رقم سیب زمینی ویژگی هایی است که می

 ییاز آن جا.این ماده پلیمري از مولکول هاي گلوکز است . باشد
 ]2 و1[که سیب زمینی جزو منابع مهم استخراج نشاسته است

تواند یک مشخصه بالاتر بودن مقدار نشاسته در ترکیب آن، می
نشاسته استخراج شده در جهان، از سیب %  22 حدود .مثبت باشد

  نوع رقم نیز تاثیر معنی داري. ]28[ آیدزمینی به دست می
با توجه به .  برخواص کیفی و کمی نشاسته سیب زمینی دارد

  اهمیت نشاسته به عنوان یکی از مهم ترین ترکیبات سیب زمینی، 
نظر مورد تجزیه و تحلیل سه رقم کنبک، آگریا و ساتینا از این 

همانطور که در . قرار گرفته و درصد نشاسته هر یک مشخص شد
 و  مقدار نشاسته، رقم ساتینا بیشترینملاحظه می شود 1جدول 

  . آن را داشتندرقم کنبک، کمترین مقدار 
اثر فرآوري و زمان ماندگاري بر مقـدار         -2 -3

 محــصولات  و قنــدهاي احیاءکننــدهCویتــامین 
  شدهخشک 

کلیه ترکیبات اندازه گیري شده در سیب زمینی هاي خام، پس 
از فرآوري و خشک شدن محصولات، با افت شدیدي از لحاظ 

روبرو شدند و این کاهش مقداري، در مورد مواد حساس به کمی 
در این بخش، . نور و حرارت همچون اسید اسکوربیک، بیشتر بود

، پیش از احیاءکنندهمقداري اسید اسکوربیک و قندهاي تفاوت 
فرآوري، پس از فرآوري و در طول سه ماه نگهداري، مورد 

 .بررسی قرار گرفته است

از آن جا که اسید اسکوربیک ماده حساس بوده و به عنوان یک 
شاخص براي تعیین کیفیت محصولات خشک شده سیب زمینی 

رود، تغییرات مقداري آن در نمونه هاي تولید شده در به کار می
ل سه ماه نگهداري مورد بررسی قرار گرفت که نتایج به دست طو

  .قابل مشاهده هستند 2و  1 شکل هايآمده در 
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شود،  محتواي ملاحظه می 2 و 1 شکل هايدر همانطور که 
اسید اسکوربیک موجود در نمونه هاي خشک شده، بر اثر پیش 
فرآیندها و در طی حرارت دهی جهت خشک کردن، دچار افت 

ه اثر تخریبی حرارت ب پیشتر نیز محققین. شدیدي شده است
 .]32 و31، 13، 30، 29[ روي اسید اسکوربیک، اشاره کرده بودند

 نشان دادند که بیشترین افت ایجاد شده در نیز یپژوهش های 
، 33[ دهدمقدار اسید اسکوربیک، در مرحله آنزیم بري رخ می

در مرحله خشک شدن نیز به دلیل اعمال حرارت و همچنین . ]34
- اسکوربیک، مقدار زیادي از این ماده از بین میاکسید شدن اسید

   آون مایکروویو بارزتر از  هواي گرمرود که این افت در آون
  .باشدمی

مقدار اسید اسکوربیک در طول زمان نگهداري نیز تغییراتی 
دلیل این .  )p> 05/0(داشته که در اکثر موارد معنی دار بوده اند 

ید اسکوربیک به نور و هوا توان در حساس بودن اسامر را می
دانست و از آن جا که بسته بندي هاي استفاده شده در این 

   بودند، محصولات دردانسیته بالاتحقیق، از جنس پلی اتیلن 
  

از عوامل کاهش گرفتند که خود یکی  مجاورت نور قرار می
 از طرفی این ماده حتی در میزان خیلی . اسید اسکوربیک بود
 نیز در مجاورت اکسیژن، کم کم تجزیه می شود پایین فعالیت آب

باشد لذا افت اسید که این روند بسیار کند اما تاثیرگذار می
اسکوربیک در طول نگهداري نمونه هاي خشک شده، توجیه 

، C که مقدار ویتامین ند نیز تحقیقات نشان دادپیشتر. پذیر است
رایط متاثر از عواملی چون رقم سیب زمینی، روش فرآوري و ش

 یابدباشد و با افزایش ماندگاري، مقدار آن کاهش مینگهداري می
]35[. 

جزو ترکیبات  نیز همانطور که اشاره شد، قندهاي احیاءکننده 
مهم در سیب زمینی هستند و بر رنگ و ارزش غذایی آن تاثیر 

-بودن این ترکیب در محصولات نیز میبالا . گذارندنامطلوب می

 ظاهري سریعتر و محسوس تر در - تواند منجر به افت کیفی
محصول خشک شده گردد لذا تغییرات آن در طول سه ماه 

 شکل هاينگهداري مورد بررسی قرار گرفت که نتایج حاصله در 
  .نشان داده شده اند 4 و 3
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شود، مقدار ملاحظه می 4و 3 شکل هايدرهمان طور که 
 محصولات، نسبت به مقادیر آن در سیب قندهاي احیاءکننده در

زمینی هاي خام، افت چشمگیري داشته و این امر به دلیل حل 
شدن در آب و خروج این قندها در حین شستشو و آنزیم بري 

 به اثر فرآوري و آنزیم بري بر ترکیبات پیشتر، محققین. باشدمی
همچنین . ]37  و36[  در سیب زمینی اشاره کرده بودندموجود

 فرآیند آنزیم بري، موجب کاهش مقدار ابت شده است کهث
قندهاي احیاءکننده شده و خود زمینه ساز  بهبود رنگ محصول 

  .]39  و38[می گردد نهایی 
 از طرفی تغییرات قندهاي احیاءکننده، در طول زمان مد نظر، 
در اکثر موارد معنی دار نبوده و این امر در مورد هر سه رقم سیب 

با توجه به نتایج تحقیقات انجام شده . ق بوده استزمینی، صاد
علت کم و نامحسوس بودن تغییرات قندي در توسط سایریت، 

محصولات، پایین بودن درصد رطوبت، کاهش فعالیت آنزیمی و 
عدم تبدیل نشاسته به قندهاي احیاءکننده و بسته بندي مناسب 

 بر تغییرات لذا با جلوگیري از عوامل تاثیر گذار. ]40[بوده است 
  قندي، روند تغییرات قندهاي موجود در محصولات بسیار نا 

محسوس شده و تفاوت معنی داري در مقدار آن ها در طول 
  .سه ماه ماندگاري، مشاهده نشد

ر نوع خشک کن، دوره نگهداري، یاثت -3 -3
دماي آب و رقم سیب زمینی بر درصد آب 

   خشک شدهفرآورده هايجذب شده توسط 
مل موثر بر توانایی جذب آب نمونه هاي خشک شده، از عوا

لذا در . ]16[باشد زمان ماندگاري و دماي آب مورد استفاده می
این تحقیق، توانایی جذب آب نمونه هاي خشک شده، یک بار 

سه ( در آغاز دوره نگهداري مد نظر و بار دیگر در پایان این دوره
فسه گذاري روي ، اندازه گیري شد تا اثر ماندگاري و ق)ماه

از طرفی براي جذب آب، . توانایی جذب آب آن ها مشخص شود
 درجه 25±2از دو دماي متداول شامل دماي محیط که حدود 

- درجه سانتی گراد می100سانتی گراد است و دماي جوش که 

باشد استفاده شد تا تاثیر دما بر سرعت و توانایی جذب آب نمونه 
 از این نتایج حاصله. قرار گیردهاي خشک شده نیز مورد بررسی 

  . درج شده اند2مقایسه ها نیز در جدول 
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   اثر نوع خشک کن، دماي آب، زمان ماندگاري و رقم سیب زمینی بر درصد آب جذب شده توسط قطعات مکعبی 2جدول
نوع خشک کن             رقم  

 زمان                      
 آون مایکروویو آون هواي گرم

ċدما  
25 
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100 
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100 
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25 
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160/42 Ai 

 
 
 
 
 

 کنبک

 
  ماه سوم

100 
 
 

 
779/51 Be 

 
836/64 Agh 

   درصد می باشند5 در هرسطر داراي تفاوت معنی دار در سطح )A-B(میانگین هاي داراي حروف متفاوت
   درصد می باشند5 داراي تفاوت معنی دار در سطح ستون در هر )a-k(میانگین هاي داراي حروف متفاوت

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

14
 ]

 

                            10 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-12248-fa.html


 1389 ، تابستان2، شماره 7دوره                                                                                   فصلنامه علوم و صنایع غذایی
  

 79

از دیگر فعالیت هاي صورت گرفته، مقایسه محصولات تولید 
شده از سه رقم بوده و بدین شکل رقمی که بیشترین توانایی 

طبیعتا هر چقدر توانایی . جذب آب را داشته، مشخص شد
جذب آب بیشتر باشد، نشان دهنده آن است که محصول در 

محصول در شرایط بهتري قرار دارد، لذا رقمی که محصول تولید 
شده از آن، آب بیشتري جذب کند، رقم مرغوب تري به حساب 

نتایج به دست آمده از مقایسه درصد آب جذب شده . آیدمی
ر توسط محصولات تولید شده از سه رقم آگریا، ساتینا و کنبک، د

 درج شده و بدین وسیله توانایی جذب آب محصولات  2 جدول
تولیدي از هر یک از ارقام  سیب زمینی مورد نظر، مورد مقایسه 

  .قرار گرفته است
شود که در  مشخص شده، ملاحظه می2همانطور که در جدول 

هر سه رقم سیب زمینی، اثر زمان ماندگاري و دماي آب بر 
 هاي خشک شده، محسوس بوده توانایی جذب آب مجدد نمونه

و تفاوت درصد آب جذب شده در این حالت ها، معنی دار بوده 
با دقت در  مقایسه میانگین هاي انجام شده، . )p>05/0(است 

 اول، ماهشود که توانایی جذب آب نمونه ها در مشخص می
بیشتر از توانایی آن ها پس از سه ماه نگهداري بوده و تفاوت 

ه در این دو حالت، معنی دار بوده است درصد آب جذب شد
)05/0<p( . از طرفی، در قطعات خشک شده در آون، درصد آب

 25جذب شده زمانی که نمونه ها تازه تولید شده بودند، در دماي 
 درجه سانتی گراد بوده اما 100درجه سانتی گراد، بیشتر از دماي 

ه در سه ماه پس از تولید، روند برعکس شده و نمونه هایی ک
 درجه بودند، آب بیشتري جذب کردند و این تفاوت 100دماي 

  .)p>05/0(ها معنی دار بوده اند 
 نیز مجددا آون مایکروویودر مورد قطعات خشک شده در 

 اول، بیشتر ماهشود که توانایی جذب آب نمونه ها در ملاحظه می
 در هر دو دماي(از توانایی آن ها سه ماه پس از تولید بوده است 

و تفاوت درصد آب جذب شده توسط نمونه ها در ) مورد استفاده
با مقایسه اثر دماي . )p>05/0(این دو زمان،  معنی دار بوده است 

آب مورد استفاده بر توانایی جذب آب نمونه ها، ملاحظه می 
شود که هم در روز اول تولید و هم سه ماه پس از تولید، درصد 

 درجه سانتی گراد، 100 دماي آب جذب شده توسط نمونه ها، در
 درجه سانتی گراد بوده و این تفاوت ها معنی 25بیشتر از دماي 
  .)p>05/0(دار بوده اند

 در کل می توان گفت در مقایسه هایی که بین میانگین هاي 
درصد جذب آب نمونه ها در دو زمان متفاوت انجام شده بود، 

موارد با مشخص شد که توانایی جذب آب محصولات در اکثر 
توجیه این امر در تغییراتی . یابدافزایش ماندگاري، کاهش می

بخش اعظم . است که با گذشت زمان در یک ماده رخ می دهد
سیب زمینی و محصولات تولیدي از آن را نشاسته و مواد قندي 

شود که دهند و نشاسته به مرور زمان دچار تغییراتی میتشکیل می
در واقع . گردد رتروگراداسیون ماده میاصطلاحا منجر به بیاتی یا

نشاسته از دو قسمت یا دو نوع مولکول تشکیل شده که یک 
قسمت آن به صورت خطی و فاقد انشعاب موسوم به آمیلوز 

باشد، آمیلوپکتین نام است و قسمت دیگر که داراي انشعاب می
 درصد نشاسته را آمیلو پکتین و بقیه را 75-80معمولا . دارد
رتروگراداسیون پدیده است که بر اثر . دهد تشکیل میآمیلوز

ماندگاري مواد نشاسته اي رخ میدهد و عموما در ابتدا اتصال 
زنجیره هاي آمیلوز به یکدیگر، مسئول به وجود آمدن آن است و 
با طولانی شدن زمان ماندگاري، اتصال شاخه هاي طویل 

ا توجه به این ب. شودآمیلوپکتین به یکدیگر، موجب تشدید آن می
تغییرات ساختاري، پدیده هایی چون کاهش قدرت جذب آب 
نمونه هایی که مدت سه ماه در بسته بندي نگهداري شده بودند و 

  تحقیقات. کم شدن شفافیت و تردي نمونه ها، قابل توجیه است
پیشین نیز به اثر منفی ماندگاري بر توانایی جذب آب مجدد 

  .]41[اشاره کرده اند 
گر نتایج به دست آمده از مقایسه هاي انجام شده این بود از دی

که در محصولات تولیدي در  آون، در ماه اول، درصد جذب آب 
 درجه سانتی گراد 100 درجه سانتی گراد بیشتر از 25در دماي 

بوده در حالیکه در محصولات تولیدي در آون مایکروویو این 
فاوت ساختاري این امر را می توان با ت. روند برعکس بود

محصولات توجیه کرد بدین معنی که در محصولات آون، به دلیل 
  ساختار متراکم، جذب آب کندتر است و در دماي جوش، زمان

کشد تا بافت سخت  ماده بر اثر حرارت آب بیشتري طول می
در این مدت مقداري از بافت . باز شده و رطوبت جذب آن شود

شده و موجب کاهش وزنی درونی و سطحی ماده وارد آب داغ 
در نهایت به دلیل آسیبی که به بافت وارد شده، . شودآن می

یابد در حالی که این پدیده توانایی جذب و حفظ آب کاهش می
در دماي پایین رخ نداده و جذب آب گرچه با سرعت بسیار کمتر 
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 نیز در تایید پیشیننتایج تحقیقات . اما با مقدار بیشتر رخ می دهد
اما در محصولات . ]42[ به دست آمده در این تحقیق بودنتایج 

 بدین شکل که به دلیل بافت  شرایط متفاوت بودآون مایکروویو
خاص و متخلخل این مواد، به محض قرار گرفتن در آب جوش، 
جذب آب با سرعت بالایی آغاز شده و پیش از وارد آمدن آسیب 

قدرت جذب لذا سرعت و  به بافت، به حداکثر جذب رسیدند، 
.  درجه سانتی گراد بود25آب در دماي جوش بالاتر از دماي 

  نتایج به دست آمدهشده در این زمینه، با  انجام نتایج تحقیقات
  .]45 و44، 43[ند  همخوانی داشتدر این تحقیق

 

  نتیجه گیري کلی -4
 سه رقم سیب ترکیباتبا توجه به بررسی هایی که در مورد 

وان گفت که هر سه رقم به دلیل داشتن زمینی انجام شد، می ت
ماده خشک نسبتا بالا و قرار گرفتن مقدار قندهاي احیاءکننده آن 

ات انجام شده و  تحقیقبا توجه به( قابل قبول ها در محدوده اي
براي تولید فرآورده هاي خشک شده،  ،)گزارش هاي موجود
ایین تر  پبه دلیلدر این بین، رقم آگریا . شرایط لازم را داشتند

بودن مقدار قندهاي احیاء کننده و همچنین رنگ زرد درخشان 
محصولات تولید شده از آن، نسبت به دو رقم دیگر، ارجحیت 

  . داشت
در مورد اثر دوره نگهداري بر خصوصیات محصولات، ملاحظه 

 25حدود (شد که در طول سه ماه ماندگاري در دماي محیط 
 به غیر از محتواي ات شیمیایی،، از لحاظ ترکیب)درجه سانتی گراد
 تغییرات چشمگیري وجود نداشته اما توانایی اسید اسکوربیک،

جذب آب نمونه ها، پس از سه ماه از زمان تولید، افت معنی 
داري پیدا کرد، به همین دلیل بهترین زمان نگهداري تا سه ماه 

شود اما این زمان به معناي تاریخ انقضاء محصولات پیشنهاد می
  .باشدوده و صرفا زمان ایده آل براي مصرف مینب

  

  سپاسگزاري -5
    جا دارد از زحمات آقاي مهندس امیر دارایی و خانم ها 
مهندس زهرا حاتمی و مهندس هانیه رستم زاد که با راهنمایی 
هاي خود راه براي انجام این تحقیق هموار نمودند صمیمانه 
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Drying of foods is one of the most important preserving methods due to reduction of microorganisms’ 

activities which lead to longer shelf life. In spite of this, some changes may occur in dried food during 
storage. Our goal was to evaluate effect of pretreatment (blanching), variety and shelf life on quality of 
potato dried products (powder and cubes) to select proper usage duration and variety. Three cultivated 
potatoes of Golestan province of Iran (so-called Agria, Satina and Kenebek) were dried in two different 
dryer (hot air oven and microwave oven). Changes during shelf life were investigated by measuring 
ascorbic acid and reducing sugars content plus rehydration ratio (in 100ºC and 25). The factorial complete 
randomized design was selected as the statistical design. Results revealed that there was significant 
difference (p<0.05) between cubes and powders amount of components. Also water absorption of the 
products and ascorbic acid content, showed a significant (p<0.05) reduction during three months storage, 
so it was concluded that it was better to use dried products before this time. Also, products which were 
dried in hot air oven, had the highest percent of water absorption in 25 ºC water in the first month of 
storage but after  three months, it was changed to 100 ºC water. But the products which were dried in 
microwave oven had the highest percent of water absorption in 100 ºC during alls storage time. At last, 
Agria, because of its brilliant yellow color and low amount of reducing sugars, was the most accepted 
variety and proper usage duration was before three months storage. 

 
 

Key words: Potato, Satina, Agria, Kenebek, Drying, Shelf life. 
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