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 م وید کلسی در کلريغوطه وربا  همراه يبرمی آنزماریش تیر پی تاثیبررس
 ی و حسییایمیشی کیزی فيهایژگی بر و  صمغ زدو توسطیپوشش ده

   سرخ شدهینیب زمیخلال س
  

  3جعفر فرضی ، 2نژادگري روفه ،لیلا 1یورقانلو  رقیه اشرفی
  

  ن آذربایجان غربی، ارومیه، ایراندانشگاه فنی و حرفه اي استاگروه صنایع غذایی، آموزشکده فنی دختران ارومیه، - 1
  استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران - 2

   موسسه آموزش عالی آفاق، ارومیه، ایران-3     
  

 )27/11/96: رشیپذ خیتار  96/ 05/08:  افتیدر خیتار( 

  
  چکیده

ن یزان روغن ایت و کاهش میفیش کی افزاينهیق در زمین کودکان، تحقی مصرف محصولات سرخ شده در کشور به خصوص در بیاوانبا توجه به فر
 بر يقات متعددی، تحقی بر سلامت عمومییم غذای در رژیر سوء بالابودن چربیدن تاثیل محرز گردیبه دل. رسدی به نظر مي ضروريمحصولات امر

 يورغوطه  ويبرمی آنزيمارهایتشیر پی تاثیپژوهش حاضر با هدف بررس. ده استین محصولات عامه پسند متمرکز گردیا در ی چربيکاهش محتوا
 ینیزمبی سيهازان جذب روغن در خلالی و میفیکهاي  ویژگی، بر ) درصد2 و1(صمغ زدو   بایدهو پوشش )درصد5/0( میدکلسیدر محلول کلر

 پوشش يکه نمونهيطوربه  داشتی مورد بررسيخصوص پارامترها در يداریر معنیمار تاثیش تی داد که انجام پج نشانینتا. شده صورت گرفتسرخ
 3/41 و یدگی درصد کاهش چروک80 درصد کاهش جذب روغن و 47م با یدکلسیکلر ور شده در شده همراه با غوطهيبرمیآنز داده شده با زدو و

 ینیب زمی در س)*L(میزان روشنایی   کهداد نشان ي ارزیابی رنگهایافته. گردیدجه یمار نتین تی شاهد، بهترش راندمان  نسبت به نمونهیدرصد افزا
ور شده در  پوشش داده شده و غوطهيمارهایت) *b(میزان زردي  نظر  از.داشتند نسبت به شاهد يدار معنیش ی شده افزابري آنزیمپوشش داده شده و 

دا ی پيدار معنی بهبود یدهو پوشش مید کلسی و کلربري آنزیم يمارهایش تی با اعمال پی حسيهایژگین، ویهمچن .داشتندا ج رین نتایم بهترید کلسیکلر
 .کرد

 
  میکلس دی، صمغ زدو، کلرکردن، سرخ ینیزمبی، سيبرمی آنز:گانواژکلید 

  
  

                                                        
 مسئول مکاتبات: r.ashrafi1@yahoo.com   
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  مقدمه - 1
 در ییار بالایت بسیمن از اهمی سالم و ايامروزه مصرف غذا

ان یشده در م سرخینیزم بیس.  انسان برخوردار استسلامت
-ن مصرفی در بیوعده، سهم بازار قابل توجهانی ميغذاها

 کودکان و نوجوانان را به خود اختصاص داده بویژهکنندگان 
 . است

 از جمله مواد غذایی پخت انواع يندهاین فرآیتریمی از قدیکی
ور غوطهق است که اساس آن یعم کردن، سرخینیزمبیس

    داغی خوراکیا چربی در روغن ماده غذایینمودن قطعات 
 يهانهی و هزیسادگ ل سرعت بالا،یدلند بهین فرآی ا.باشدیم

 صنایع غذاییندها در ین فرآی از پرکاربردتریکین، یینسبتاً پا
  ].1 [شودیمحسوب م

 روغن ي مناسب جهت کاهش محتوايمارهایاستفاده از ت
به منظور ارتقاء سطح سلامت جامعه،  سرخ شدهمحصولات 

 يهاروش. رسدیت به نظر می و حائز اهمي ضروريامر
 قرار گرفته یمورد بررس کاهش جذب روغن يبرا یمختلف

، استفاده از سرخ کردنش از ی پی جزئخشک کردنر یاست؛ نظ
ط پس از ی مانند آب نمک و اصلاح شراي اسمزيهامحلول

 و استفاده سرخ کردن قبل از يبرمیخارج کردن از روغن، آنز
، از ماده غذایی به منظور پوشاندن قطعات ی خوراکيهالمیاز ف

استفاده از . باشندی مهم کاهش جذب روغن مهاي روش
 1وارهیک دیل ی سبب تشکی خوراکيهالمیدها و فیدروکلوئیه

  شده و مانع از خروج رطوبت وماده غذایی قطعات يبر رو
  ].2[گردد یده منفوذ روغن به درون ما

  قبل از سرخ کردن، يدیدروکلوئی هيهااستفاده از پوشش
کند و یجاد می اییکنواخت را در اطراف ماده غذای ياهیلا

 خود را با يشود که محصولات سرخ شده تردیباعث م
ا ی به پوسته ییممانعت از انتقال رطوبت از داخل مواد غذا

 کنند علاوه بر ط به داخل پوسته حفظیجذب رطوبت از مح
افته و جذب روغن کاهش ید  بهبویین عطر و طعم ماده غذایا
   .]3 [ابدییم

                                                        
1. Barrier 

کنندگان،  با توجه به اهمیت سلامت و ایمنی مصرف
 جذب روغن در مواد  هاي متعددي در زمینه کاهش پژوهش

غذایی سرخ شده منجمله سیب زمینی صورت گرفته است که 
         سیب زمینی در آبهاي  می توان تاثیر غوطه وري تکه

 و ]4 و 1[بري با محلول کلرید کلسیم  ، آنزیم]5 و 4[
تأثیر .  را عنوان کرد]5 و 1[هاي مختلف  دهی با صمغ پوشش

افزودن هیدروکسی پروپیل متیل سلولز، صمغ گوار، صمغ 
گزانتان و همچنین ترکیب گوار و گزانتان در فرمولاسیون 

 هویج نیز مورد مطالعه پوشش در کیفیت قطعات سرخ شده
قرار گرفته است و نتایج نشان داد که افزودن هیدروکلوئیدها 

 مواد تاثیر]. 6[ باعث کاهش جذب روغن می گردد
بر جذب روغن و خواص کیفی خلال مختلف هیدروکلوئیدي 

هاي  نمونه.نیز مطالعه شده استزمینی نیمه سرخ شده سیب
ل سلولز و پکتین تا پوشش داده شده با مخلوط کربوکسی متی

 و 40/3 به ترتیب با 5/1درصد و زانتان با غلظت 1غلظت 
بیشترین میزان .  درصد کمترین میزان چربی را داشتند43/3

هاي پوشش کاهش افت رطوبت در هنگام سرخ کردن در نمونه
ترین هاي زانتان و پکتین مشاهده شد و کمداده شده با صمغ

هاي مورد مطالعه، صمغ تمیزان کاهش افت رطوبت در غلظ
 شفاف است که از درخت صمغیصمغ زدو،  .]7[گوار بود 
 به و قرمز ید، زرد روشن تا نارنجی سفيهابا رنگ 2یبادام کوه
-یز می نيرازیا صمغ شی و ید و به آن صمغ فارسیآیدست م

  . ]8 [ندیگو
مار قبل یش تی است که به عنوان پییها از جمله روشيبرمیآنز

 با یشود تا محصولی محصولات اعمال ميخ کردن، رواز سر
.  حاصل شود بهترحسیتر و خواص نیی روغن پايمحتوا

 به ینیزمبی سيها موجب صاف شدن سطح خلاليبرمیآنز
جاد ین باعث ایگردد و همچن ینه شدن نشاسته میعلت ژلات

به نظر . ]9و4[ شودیتر م مطلوبیکیپتیلرنگ و خواص ارگانو
د یم کلرای با محلول کلسيبرمیمار آنزیش تیستفاده از پرسد ایم

جه ی نتو دراستراز شده  لین متیم پکتیباعث فعال شدن آنز
وند ی پو برقراريل یل با گروه کربوکسیوند متیشکسته شدن پ

م، استحکام بافت و کاهش تخلخل ی کلسيهاونیل با یکربوکس

                                                        
2. Amygalus scoparid spach 
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ن می گردد منجر به کاهش جذب روغجه یاتفاق افتاده و در نت
 يا سهی مقاین پژوهش بررسین موارد  در ای با توجه به ا].7[

 یدهم و پوششید کلسیا کلری با آب يبرمی آنزيندهایر فرآیتاث
 خلال یفی خواص کزان جذب روغن وی بر م صمغ زدوبا
  . سرخ شده انجام گرفتینیزمبیس
  

  مواد و روش ها - 2
  مواد  -2-1 

وجه به اطلاعات و آمار اخذ شده از ق، با تین تحقی انجام ايبرا
 يه نهال و بذر وزارت جهاد کشاورزیموسسه اصلاح و ته

ن رقم یتر به عنوان فراوان) ایته آگریوار (ینیب زمیز سیتبر
ش در سردخانه ی و تا زمان آزمايدارید و مصرف خریمورد تول

 سرخ کردن يبرا.  شديوس نگهداری درجه سلس6-8 يبا دما
 از یمخلوط(نا ی نیع مخصوص سرخ کردنیغن ماها از رو نمونه
صمغ زدو  . استفاده شد) ا و کلزای آفتابگردان، سويهاروغن

، پترولیوم اتر از شرکت مجتمع از شرکت فریر مورد استفاده 

 مورد ییایمیر مواد شی ساصنایع شیمیایی دکتر مجللی، و
  . استفاده متعلق به شرکت مرك آلمان بود

 هانمونه يآماده ساز - 2-2 

تا یب(، توسط کاتر يریگها پس از شستشو و پوستینیزمبیس
متر برش ی سانت5/0×5/0×6 به ابعاد یبه قطعات) رانیساخت ا

 شستشو و با آب یداده شدند و به منظور حذف نشاسته سطح
ن یاز ا.  گرفته شدیها با استفاده از کاغذ صاف  آنیآب اضاف

 12مار، بهیش تیجام نوع پها برحسب ان مرحله به بعد، نمونه
ه یته.   شدنديساز آماده) 1(م شدند و مطابق جدول یدسته تقس

مارها در سه تکرار انجام و پس از آن، عمل سرخ کردن با یت
تر روغن ی ل5/1 داخل ینیزم بی گرم س100-120کردن  اضافه

 - F430.Rمدل Mulinex( یکن خانگ داخل دستگاه سرخ
زمان . گرفت وس انجامی سلس درجه180 يتحت دما) فرانسه
قه در نظر گرفته ی دق8کسان و یها   تمام نمونهيکردن برا سرخ

ها توسط کاغذ ها از دستگاه، روغن آن بعد از خروج نمونه. شد
. ها انجام شد  آنير بر روی زيها شیجاذب گرفته شد و آزما

ج ین نتایانگیشات با سه تکرار انجام شد و می آزمایتمام
  .  دیگزارش گرد

  
Table 1 The methods used to prepare treatments and abbreviations  

abbreviations  Treatment  Row  
T1 Control (without blanching  and coating) 1  
T2 Water blanching*- without calcium chloride -no coating with Zedo Gum 2  

   
T3 NO Water blanching- Without calcium chloride - coating with 1% Zedo Gum** 3  
T4 NO Water blanching - Without calcium chloride -coating with2% Zedo Gum 4  
T5 Water blanching - Without calcium chloride -coating with 1% Zedo Gum 5  
T6 Water blanching- Without calcium chloride -blanching- coating with2% Zedo Gum 6  
T7 NO Water blanching*- with calcium chloride*** - no coating with Zedo Gum 7  
T8 Water blanching*- with calcium chloride – no coating with Zedo Gum 8  
T9 NO Water blanching- with calcium chloride –coating with 1% Zedo Gum 9  

T10 NO Water blanching- with calcium chloride- coating with2% Zedo Gum 10  
T11 Water blanching- with calcium chloride –coating with 1% Zedo Gum 11 
T12 Water blanching- with calcium chloride  - coating with2% Zedo Gum 12 

*potato pieces were placed in hot water at 85°C for 6 minutes and in order to prevent thermal damage and then 
washed with cold water [10] 
** Potato pieces were immersed in a solution of Zedo Gum 2 minutes at room temperature. In order to remove 
surface coating, they were placed on filter paper   
*** Potato pieces were immersed in a solution of 0.5% KCl 10 minutes at room temperature. In order to remove 
surface moisture, they were placed on filter paper [11] 
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   روغني محتوايریاندازه گ - 2-3
 سرخ شده با استفاده از روش يها روغن نمونهيمحتوا

وم اتر انجام و بر ی استخراج با حلال پتروليسوکسله بر مبنا
گزارش )  خشک گرم روغن در صد گرم ماده(حسب درصد 

  ].12[شد 

   رطوبتي محتوايریاندازه گ - 2-4
، از روش  سرخ شدهيها رطوبت نمونهين محتوایی تعي  برا

 درجه 105±1 ي در دمایونیها در آون کنوکسخشک کردن آن
د و یها به وزن ثابت استفاده گرددن نمونهیوس تا رسیسلس

گزارش شد ) گرم رطوبت در صد گرم نمونه(برحسب درصد 
]13.[ 

  ی رنگيها شاخص - 2-5 
ن یی تع3ری با استفاده از روش پردازش تصوی رنگيها شاخص

 استاندارد يها ها و کارت  از نمونهيداربر بعد از عکس. شد
RAL 65( ن با شدت نوری معيادر محفظهD ( و فاصله لنز

ک از ی هر ي استاندارد برای، منحن) درجه45(ثابت تا نمونه 
با .  رسم و معادله مناسب برازش شدL*وb,*a* يفاکتورها

 L ،*b*یر واقعین معادله، مقادین اعداد در ایانگیقرار دادن م
  ].14[ن شد ییتع a*و

 ینیزمبی سيها نمونهی حسیابیارز - 2-6
  سرخ شده

 شامل رنگ، ینیزم بی قطعات سرخ شده سی حسيها یژگیو
 30 توسط یرش کلی، بافت، طعم و بو و پذيشکل ظاهر

در قالب ) ب زن، مرد و کودكیترک(ده یمه آموزش دیاب نیارز
 سه يدهاها با ک نمونه.  انجام شديا ک پنج نقطهیآزمون هدون

ها خواسته شد در فواصل  ابی مشخص شدند و از ارزیرقم
  ].8[ها از آب و کراکر استفاده کنند  ن نمونهیب

  
  

                                                        
3. Image processing 

  يل آماریه و تحلیتجز  - 2-7
 یدر قالب طرح کاملاً تصادف) 2×3×2(ل ی فاکتوریشیآزماطرح 

ها با استفاده از نرم  دادهيز آماریآنال. دیانجام گرددر سه تکرار 
ها ل دادهیه و تحلیپس از تجز.  صورت گرفتMinitabافزار 

سطح  در یتوکها با استفاده از آزمون نیانگین میسه بیمقا
ها از نرم افزار یبه منظور رسم منحن.  انجام شد05/0احتمال 

Excel 2013استفاده شد .  
 

 ج و بحثینتا -3 

       راندمان سرخ کردن  - 3-1
 بر راندمان سرخ کردن يبرمیر آنزی تاثیج حاصل از بررسینتا

، راندمان يبرمیمار آنزیتشیها نشان داد که با انجام پنمونه
 اعمال شده بر يمارهایش تیر پیتاث. ابدییش میسرخ کردن افزا

راندمان سرخ کردن نشان داد که اختلاف 
مارها ین تین شاخص بیدر خصوص ا p<0.01)(يدار معنی

 مختلف يمارهاین تیانگیمسه یج حاصل از مقاینتا .وجود دارد
شده در  سرخینیزمبی سيهاخلالراندمان سرخ کردن بر 

شود به یهمان گونه که مشاهده م.  آورده شده است2 جدول
د ی در کلري، غوطه وربري آنزیممستقل   ور مطلوبیرغم تاث

 با صمغ زدو  بر راندمان سرخ کردن، اما یم و پوشش دهیکلس
ها  ن روشیق ایده است که تلفیگرد حاصل یجه زمانین نتیبهتر

-غوطه و شده بري آنزیم يهاکه نمونهیطوربه. دیاستفاده گرد

صمغ زدو  یدهو همراه با پوششم ید کلسی شده در کلريور
، بري آنزیمنمونه شاهد که بدون ن راندمان سرخ کردن و یشتریب

ن راندمان یترم بوده کمید کلسیبدون صمغ زدو و بدون کلر
تاثیر مطلوب هیدروکلوئیدها بر راندمان  . را داشتندسرخ کردن

مسدود . سرخ کردن در مطالعات متعددي اشاره شده است
شدن سطح سیب زمینی و جلوگیري از خروج رطوبت، کاهش 

تواند علت اصلی افزایش یافتن راندمان سرخ چروکیدگی، می
    ].16و15[ها باشد کردن توسط این پوشش
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Table 2 Effect of pretreatments on frying efficiency, moisture content and shrinkage of potato slices 
Runs Frying efficiency Moisture content shrinkage 

T1 26.16±0.73j  23.05±0.57i 0.73±0.00a 
T2 28.30±0.74i  25.25±0.54h 0.64±0.00b  
T3 35.17±0.51e  34.95±0.42d 0.38±0.02e 
T4 36.11±0.63e  36.19±1.62d 0.32±0.02f 
T5 31.58±0.31fg  30.44±0.26f 0.42±0.02d 
T6 32.50±0.36f  32.89±0.48e 0.44±0.03d 
T7 29.38±0.25hi  26.46±0.14gh 0.62±0.00b 
T8 30.59±0.17gh  28.26±0.43g 0.54±0.00c 
T9 38.19±0.31d  38.53±0.29c 0.28±0.00g 

T10 40.44±0.26c  40.83±0.61b 0.23±0.01h 
T11 42.51±0.31b  42.41±0.31ab 0.16±0.00i 
T12 44.58±0.25a  43.65±0.70a 0.14±0.01i 

Values in the same column with different letters are significantly different (p<0.05) 
  

      یدگیچروک زانیم - 3-2
کردن  سرخی در طی منفيهایژگی از ویکی یدگیچروک

-شیتوان با استفاده از پیگردد؛ که میمحصولات محسوب م
زان یدها میدروکلوئی با هیدهر پوششی مختلف نظيمارهایت

ن یج اینتا.   سرخ شده را کاهش دادیی موادغذایدگیچروک
 با صمغ زدو را بر یده دار پوشش یر معنیپژوهش، تاث

 يرگذاریب تاثین ترتیانگیسه میمقا . نشان دادیدگیچروک
        ینیزمبی سيهاخلال یدگیچروک مختلف بر يمارهایت

 شده بري آنزیممار یکه تن است ی نشانگر ا)2جدول (شدهسرخ
 شده با صمغ یو پوشش دهم ید کلسی کلرور شده درو غوطه
 يبر میبدون آنز( شاهد ي، و نمونه هایدگین چروکیترزدو کم

توان  یم . را دارا بودندیدگین چروکیشتریب) یو پوشش ده
ها، کاهش   بر سطح نمونهيال پوستهی با تشکبري آنزیمگفت که 

 را کنترل یدگی کرده و چروک را محدودییحجم ماده غذا
، در بري آنزیمم به آب ید کلسیاضافه کردن کلر]. 17[کند  یم
 را ین، سفت شدن سطحیم و پکتین کلسیجاد واکنش بیجه اینت

ه محافظ بر یجاد لایا. دهد ی راکاهش میدگیش و چروکیافزا
ل ی، دلیها و ممانعت از خروج رطوبت داخل  سطح خلاليرو

-ی میدگی بر بهبود چروکی خوراکيها ر پوششی تاثیاصل
لوز ین آمی به وقوع واکنش بتوان یم ن موضوع رایا]. 18[باشد
ن در سفت شدن ین موجود در نشاسته با پروتئیپکتلویو آم

ن ی بنابرا.]11 [دانستز مرتبط ین یدگیبافت و کاهش چروک
 یات سدکنندگیل خصوصی به دلی خوراکيها استفاده از پوشش

ه ی توصي از راهکارهایکی، یدگیجه کاهش چروکیآن و درنت
  .باشد ی مییشده در سرخ کردن محصولات غذا

   رطوبتزانیم - 3-3
 يمارهای تيرگذاریب تاثین ترتیانگیسه میج حاصل از مقاینتا

جدول (  سرخ شدهینیب زمی سياهمختلف بر رطوبت خلال
 پوشش داده شده با صمغ زدو و يها نمونهنشان داد) 2

زان ین میشتریم بید کلسیدر کلر غوطه ور شده و شده بري آنزیم
 شده بري آنزیم بدون پوشش و بدون يهارطوبت و نمونه

زان یدر خصوص م .زان رطوبت را دارندین میترکم) شاهد(
ا یرد ین که در آب انجام گیحسب ا بربري آنزیمرطوبت، روش 

م، توانسته است تفاوت ید کلسین که در محلول کلریا
. کندجاد ی اینیب زمی سيها بر درصد رطوبت خلاليدار معنی

-نه شدن نشاسته، سطح خلالیل ژلاتی، به دليبرمی آنزی طدر

ل ی به دلی صاف شده و منافذ درون سلولینیزمبی سيها
روج رطوبت از محصول جه خی در نت پر شده ویانبساط سلول

م ید کلسی در حضور کلريبرمیبا انجام آنز. ابدی یکاهش م
 ل استراز، اثرین متیم پکتیعلاوه بر اثر مذکور، فعال شدن آنز

ز از ی نیج مشابهی نتا.آن دارد  بر استحکام بافت و حفظیشیافزا
ش یم بر افزاید کلسیا محلول کلری در آب بري آنزیمر یتاث

ده است ی سرخ شده مشاهده گردینی زمبیبت در خلال سرطو
بات ی ترکيریجه به کارگیش رطوبت در نتیافزا ].20و19[
 ییتوانا. ده استیان گردی بي در مطالعات متعدديدیدروکلوئیه
ل یت تشکی آب و خاصيهان مولکولی بیدروژنیوند هیجاد پیا

باشد به یها م صمغیت سد کنندگی خاصیل اصلیژل، دل
، مانع خروج ی سطح خارجيجاد پوشش بر رویکه با ايرطو

  .]18و12و9[شود ین سرخ کردن می بافت در حیرطوبت داخل
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  جذب روغن   زان یم - 3-4
نشان  ی مورد بررسيمارهایش تیر پیانس تاثیه واریج تجزینتا

 یدهم و پوششید کلسی، استفاده از کلريبرمیداد که روش آنز
زان جذب روغن یمل و متقابل بر با صمغ زدو به صورت مستق

ن یانگیسه میج مقاینتا 3جدول  در. جاد کردندی ايدار یر معنیتاث
درصدجذب روغن  آن ها بر يرگذاریب تاثیترت مارها ویت

  .آورده شده است

Oil absorption of potato slices after treatment Table 3 
Runs Average absorption% Decrease in oil content% in 

comparison with blank 
T1 44.68±0.58a - 
T2 42.33±0.58b 5.26 
T3 32.33±0.58f 27.64 
T4 30.33±0.58g 32.11 
T5 34.33±0.58e 23.16 
T6 32.67±0.58f 26.88 
T7 40.33±0.58c 9.74 
T8 38.67±0.58d 13.45 
T9 28.67±0.58h 35.83 
T10 26.33±0.58i 41.06 
T11 25.00±0.00ij 44.04 
T12 23.67±0.58j 47.02 

Values in the same column with different letters are significantly different(p<0.05)  
ر مستقل پوشش یشود به رغم تاثیهمان گونه که مشاهده م

ق یکه تلف یم، اما زمانیدکلسی در کلريور و غوطهيبرمیآنز زدو،
به . باشد یار قابل توجه میج بسیگردد نتا یها استفاده م ن روشیا

 شده بري آنزیمزان کاهش جذب روغن در نمونه یعنوان مثال م
د یه غوطه ور شده در کلردر نمون ،درصد 26/5 و نشده تنها

 و در نمونه پوشش  درصد74/9م یدکلسیم و بدون کلریکلس
درصد  64/27داده شده با صمغ زدو با نمونه بدون پوشش

ن در یا. باشد یم)  درصد2صمغ ( 11/32و )  درصد1صمغ (
 02/47ها منجر به کاهش  ن روشیق ای است که تلفیحال

 یت بخشیار رضایجه بسید که نتی از جذب روغن گرديدرصد
زان جذب روغن یش غلظت صمغ زدو، میبا افزا. باشد یم

ن که توسط آب انجام ی برحسب ابري آنزیمروش . افتیکاهش 
زان جذب ی ميم، بر روید کلسی کلريا توسط آب حاویرد و یگ

زان یرسد م یبه نظر م. کندیجاد می ايدار معنیروغن تفاوت 
 داشته باشد به ی منفی هم بستگی چربيرطوبت با محتوا

 با کاهش خروج رطوبت یرود که هر عامل ی که انتظار مينحو
ش دهد به ی را افزایی، بتواند رطوبت نهاییاز سطح ماده غذا

ز طبق ی نبري آنزیملذا . گرددی می منتهیزان چربیکاهش م
نه شدن نشاسته یل ژلاتی که قبلاً اشاره شد از قبییهااستدلال

شتر روغن ی، از جذب بی درون سلولسطح ماده و پرشدن منافذ
ز به کاهش یقات گزارش شده نی در تحق. کنديریجلوگ

 سرخ شده که تحت يهاینیب زمی روغن در خلال سيمحتوا
 ک قرار داشتندیترید سیم با اسیکلسد ی در محلول کلربري آنزیم

د یها در حضور کلر آنيبرمی که آنزنیز نمونه هاییو ] 9[
 با صمغ یاثر پوشش ده. اشاره شده است م انجام شده بودیسد

 دار معنی ی مورد بررسيمارهای روغن در تبر جذبز یزدو ن
گونه که در را همانیباشد زیجه قابل انتظار مین نتیا. بوده است

 توسط یده  قبل به آن اشاره شد، انجام پوششيبندها
صول، دها ضمن کاهش خروج رطوبت از محیدروکلوئیه

  ].22و21 [دهد یکاهش مز یجذب روغن را ن
 ی رنگيها شاخص - 3-5

- از مهمیکی، رنگ مواد غذایی یکیزیان انواع خواص فیاز م

باشد و در یت محصول میفی در درك کي بصريها یژگین ویتر
 .ار مهم استیورود غذا به دهان بس قبل از یرش آن، حتیپذ
ش ی روغن، نوع روغن، ابعاد نمونه و استفاده از پيدما

 يها  با پوششیده ، پوششيبر میر آنزی مختلف نظيمارهایت
و، خشک کردن قبل از سرخ یکرووی، استفاده از مایخوراک

 ].21[باشدی رنگ محصول ميمل موثر بر روکردن از جمله عوا
مار از نظر داشتن ین تین نشان داد که بهتریانگیسه میج مقاینتا
و پوشش  شده يبرمی آنزيها ل ، خلا(*L)شتری بییزان روشنایم

 این. بودند درصد 2داده شده با صمغ زدو به خصوص صمغ 
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 کمترین یده بدون پوششيمارهای است که تیدر حال
ف ی که نشانگر ط*aدر خصوص فاکتور .  را داشتندییروشنا

زان، یش میکه با افزایباشد، به طور ی مي تا قرمزي سبزیرنگ
 ین بررسیکه در ا ابدی ی سوق ميرنگ به سمت قرمز

، T1 ،T2 يها  که شامل نمونهی بدون پوشش دهيها نهنمو
T7 و T8 خصوص در. دادند را نشان يشتری ببودند قرمزي 

  باشد و با  ی به زرد می آبیف رنگیکه نشان دهنده ط *bفاکتور

 ین بررسیدر اشود،  یشتر مین پارامتر بی ايزرد زانیم شیافزا
م ید کلسیور شده در کلر پوشش داده شده و غوطهيمارهایت

 شده بري آنزیمج نشان داد که نمونه ینتا .ج را داشتندین نتایبهتر
 با صمغ یم و پوشش دهید کلسیهمراه با غوطه ور شده در کلر

 را با نمونه شاهد یو تفاوت رنگ ΔE نیشتری درصد، ب1زدو 
  .دادنشان 

 
Table 4 Effect of treatments on color index of fried slices of potato 

Runs L* a* b* ΔE 
T1 54.71±0.06c  10.60±0.33ab- 50.54±0.29e 0.00±0.00i  
T2 54.73±0.04c  9.75±0.08a- 51.05±0.04cde 1.97±0.11fg 

T3 54.72±0.02c  11.59±0.08bc- 52.02±0.43abc 1.41±0.17gh 

T4 54.80±0.05c  11.48±0.71bc-  50.60±0.43e 2.43±0.22f 

T5 54.16±0.05e  12.79±0.44cd- 49.24±0.16f 8.01±0.64c 

T6 54.45±0.05d  13.21±0.62d- 49.33±0.64f 3.70±0.22e 

T7 53.68±0.04f  10.91±0.63ab-  52.28±0.45ab 2.50±0.15f 

T8 53.25±0.05h  10.50±0.63ab- 53.13±0.53a 9.36±0.13b . 

T9 54.08±0.06e  10.50±0.57ab- 52.60±0.31ab 1.63±0.28gh 

T10 56.65±0.03a  10.60±0.21ab-  50.88±0.23de 1.05±0.04h 

T11 53.41±0.03g  19.32±0.65f- 51.98±0.48bcd 10.34±0.14a 

T12 56.36±0.03b  15.30±0.54e- 50.61±0.26e 6.21±0.25d 
Values in the same column with different letters are significantly different(p<0.05) 

  
م، کاهش یر فعال کردن آنزیل غی به دلبري نزیمآمار یش تیپ

 L*شاخص و افزایش و بهبود رنگ یمی شدن آنزياقهوه
، ی خوراکيهاپوشش .شودیرا باعث م ) رنگییروشنا(
 آب، يت نگهداریته، ظرفیسکوزی مانند وي عملکرديها یژگیو
ها را بهبود ون و انعکاس نور در سطح خلالی امولسيداریپا
 ي برروياه ژلهیک لایجاد ی پرکردن منافذ و ابخشد و بایم

ژن به بافت ی نفوذ اکسمحدود کردن سبب ییسطح ماده غذا
 نور به تغییر انعکاس و از اکسیداسیون يری و جلوگییماده غذا

، سبب بهبود رنگ یی ماده غذايجاد سطح شفاف بر رویل ایدل
 گرددی مییورده نهاادر فرL * و شاخصییش روشنایو افزا

]9.[  

  ی حسي هایژگیو - 3-6
  مار یتشیا پیمار یک تی انتخاب ين پارامترهایتر  از مهمیکی

که اگر یطورباشد؛ بهیم ی حسيهایژگی بر ويرگذاریعدم تاث
 شود، يرش مشتری و پذی حسيهایژگیروش منجر به افت و

   از طرف صاحبان ی و سلامتیمنیش سطح ای به رغم افزایحت
ر متقابل ین تاثیانگیسه میمقا. ت نخواهد شدیع حمایصنا

 )5 ( در جدولیرش کلیمارها بر طعم، بافت، رنگ و پذیت
 که ییمارهایهمانگونه که مشخص است ت. آورده شده است

-میا بدون آنزی يبرمیم با آنزید کلسی با کلريتحت غوطه ور
قرار )  درصد2 و 1( با صمغ زدو یده و سپس پوششيبر

ابان یعلاوه بر بافت، ارز.  را داشتندن بافت یگرفته بودند بهتر
 را در يشتریاز بیه امتیسه با بقیها در مقا ن نمونهی به ایحس

در مقابل، .  داده بودندیرش کلیمورد رنگ، طعم و پذ
، ی و پوشش دهکلسیم کلریدن فاقد ی شاهد و همچنيها نمونه

  . ازات را به خود اختصاص دادندین امتین ترییپا
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Table 5 Effect of pretreatments on sensorial properties of fried slices of potatoes 
Run texture color taste overall acceptance 
T1 2.03±0.7d 1.81±0.2d 2.03±0.1d 2.30±0.4e 
T2 2.14±0.5d 2.25±0.3c 1.97±0.1d 2.20±0.5e 
T3 3.31±0.8b 3.09±0.9b 3.31±0.3b 3.42±0.7b 
T4 3.36±0.5b 3.09±0.5b 3.25±0.7b 3.42±0.6b 
T5 3.31±0.4b 3.37±0.2b 3.25±0.8b 3.65±0.8b 
T6 3.20±0.7b 3.42±0.2b 3.25±0.2b 3.64±0.7b 
T7 2.59±0.3c 2.47±0.5c 2.75±0.4c 2.64±0.5d 
T8 2.59±0.2c 2.64±0.7c 2.75±0.4c 3.08±0.7c 
T9 4.14±0.8a 3.92±0.3a 4.14±0.9a 4.14±0.8a 

T10 4.14±0.3a 3.97±0.5a 4.14±0.3a 4.14±0.9a 
T11 4.14±0.7a 4.15±1.2a 4.12±0.1a 4.17±1.2a 
T12 4.13±1.1 a 4.24±0.9a 4.11±0.2a 4.18±1.1a  

Values in the same column with different letters are significantly different(p<0.05) 
  

سبب بهبود رنگ و م یکلس دی در حضور کلريبرمین آنزیهمچن
  د خاطر نشان شد که استفاده ازیبا. دیدطعم و بافت گر

ها و  سطح خلالییش روشنای سبب افزای خوراکيهاپوشش
 مخرب در يهاها و کاهش واکنشت بافت خلالیفیش کیافزا

        ،ی حسيهایژگین ویدر ب. دیشده گرد سرخيهانمونه
 را يترنییاز پایعم امت فقط از جهت طبري آنزیم يهانمونه

افت یابان دری ارزي شده از سوبري آنزیم يهانسبت به نمونه
 سرخ يها در نمونهين مسئله به کاهش تردیل ایاند که دلکرده

 نرم ینیب زمی سیده جه حرارتیباشد که درنتیشده مربوط م
 ي بر روبري آنزیمر یدر خصوص تاث. دهدیشدن بافت آن رخ م

ر ی توسط سايادی زيها یمتاسفانه بررس ی حسيها یژگیو
ج یتوان به نتایمحققان صورت نگرفته است و تنها م

Mestdagh  اند اشاره کرد که عنوان کرده) 2007(و همکاران
مار یش تیپ. شودی مییت محصول نهایفی باعث افت کبري آنزیم

د  قبل یم کلری در محلول کلسینیب زمی سيها تکهيغوطه ور
شود یل استراز  مین متیم پکتیث فعال شدن آنزسرخ کردن باع

شود و گروه یل شکسته میل با گروه کربوکسیوند متیو پ
دهد و باعث استحکام بافت شده یوند میم پیل با کلسیکربوکس

ند سرخ ی فرآيهابی در مقابل آسینیب زمیو ساختار بافت س
 بهبود ینیب زمین سیم و پکتین کلسیکردن توسط واکنش ب

  ]. 2[ دیانمیم
  

  يریجه گینت - 4
 با صمغ زدو سبب کاهش ینیب زمی سي خلال هایپوشش ده

ش ین افزای سرخ شده و همچنيجذب روغن در خلال ها
 رنگ درسطح خلال ییرطوبت و راندمان سرخ کردن و روشنا

هم . دی سرخ شده گردي خلال هایدگیها و کاهش چروک
ز اثر ین رنگ خلال ها یی طعم و بافت و روشناين رویچن

ز برکاهش ی نبري آنزیمر ی تاث. پسند داشتيمطلوب و مشتر
 دار معنی سرخ کرده ینیب زمیزان جذب روغن درخلال سیم

ش ی و افزایدگیبود و باعث کاهش جذب روغن و چروک
ز رنگ ی نیو از نظر خواص حس راندمان سرخ کردن شد

. ابان به خود اختصاص داده استین ارزی را در بیمطلوب
 بر کاهش جذب يدار معنیر یز تأثیم نید کلسیده از کلراستفا

ن یشتری . و راندمان سرخ کردن داشتیدگیروغن و چروک
 ير نامطلوب بر رویزان جذب روغن بدون تاثیم کاهش در

 شده همراه با بري آنزیممار ی در تی حسي هایژگیو
 .دیجه گردی درصد  نت2 شده با صمغ یم پوشش دهیدکلسیکلر

 کاهش جذب ي بر روی مورد بررسيهاماریل تاثرات متقاب
 بود دار معنی سرخ کرده يهاینیب زمی سيروغن در خلال ها

ط یها بسته به شران روشیق ای رسد که با تلفیو به نظر م
 و ي بالاتریمنی با سطح ای بتوان محصوليدی توليواحد ها
  .د کردین تر تولیی روغن پابا میزان یمحصول
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With the upward consumption of oil fried foods in the world especially between children, by 
consideration of adverse effect of high fat diet on public health, numerous studies have focused on the 
reduction of fat content in these popular products. The aim of this study was to investigate the effects 
of water blanching and immersion on calcium chloride (5.0%) and zedo gum coating (1 and 2%) on 
the quality and amount of oil absorption during the potato slices frying. The results showed that these 
treatments had a significant impact on improving these parameters. Blanching, immersion in calcium 
chloride and coating with 2% zedo gum showed the best results as, 47% decrease in oil absorption 
and an 80% decreasing in slices shrinkage and 41.3% increase in efficiency compared to the control 
sample was observed. A significant increase on the L* factor in coated and blanched potatoes has 
been seen compared to the control sample. The best results for the b* has been shown in the 
treatments with zedo gum coating and immersed in calcium chloride. Furthermore, the sensory 
characteristics of fried potatoes were significantly improved by applying blanching and calcium 
chloride treatments and gum coating. 
 
Keywords: Blanching, Calcium chloride, Frying, Potato, Zedo gum,  
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