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زميني سرخ شده با استفاده از اثر پوشش مالتودكسترين بر خواص خلال سيب
  روش سطح پاسخ

  

  3 يسموات ديح، و2يحجت محمد، 1 پورعربي خضر ميمر
 خوزستان نيرامي عيطب منابع وي كشاورز دانشگاه غذايي، صنايع و علوم ارشدي كارشناس آموخته دانش -1

  خوزستان رامين طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه غذايي صنايع و علوم گروه ردانشيا -2
  خوزستان رامين طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه غذايي صنايع و علوم گروه استاديار -3

)7/6/95: رشيپذ خيتار  11/3/95: افتيدر خيتار(  

  
  

  چكيده 
در اين پژوهش اثر مالتودكسترين به عنوان يك . ايي استهاي خوراكي روش مناسبي براي كاهش مقدار روغن جذب شده در مواد غذاستفاده از پوشش

 190 و 180، 170(، دماي سرخ كردن ) دقيقه4 و 2(دهنده وري در محلول پوششو همچنين زمان غوطه)  درصد5 و 3، 1(پوشش دهنده در سه غلظت 
هاي سيب زميني هاي حسي خلال، رنگ، سختي و ويژگيبر ميزان رطوبت، كاهش جذب روغن)  دقيقه7 و 6، 5(و زمان سرخ كردن ) گراددرجه سانتي

ها نشان داد كه اثر متغيرهاي مورد بررسي بر ميزان رطوبت، پارامترهاي رنگي، سختي و ميزان يافته. سرخ شده با استفاده از روش سطح پاسخ بررسي شد
 زمان سرخ كردن محتوي رطوبت كاهش ولي ميزان جذب روغن وبا افزايش دما و . بود) p > 01/0(زميني سرخ شده معني دار هاي سيبچربي خلال

اي كه با مالتودكسترين پوشش داده شده بودند از ميزان روغن كمتري برخوردار  سرخ شدههاي سيب زمينينتايج نشان داد كه خلال. سختي افزايش يافت
 2و % 5محلول (هاي پوشش داده شده با مالتودكسترين خلال. صد كاهش داد در93/41بودند بطوريكه استفاده از پوشش مالتودكسترين، ميزان روغن را تا 

- هاي رنگي و حسي خلالهمچنين، ويژگي. را داشتند%) 9/19( دقيقه سرخ شده بودند كمترين مقدار روغن 6 درجه به مدت 170كه در ) دقيقه غوطه وري

بر اساس نتايج اين تحقيق مي توان مالتودكسترين . هاي بدون پوشش نداشتندبا خلالهاي سيب زميني سرخ شده پوشش داده شده با مالتودكسترين تفاوتي 
  .را به عنوان يك ماده پوشش دهنده ارزان قيمت و مناسب جهت كاهش روغن خلال سيب زميني سرخ شده در نظر گرفت

  
          زميني، هيدروكلوئيد، جذب روغن سرخ كردن عميق، خلال سيب:  واژگانكليد

  
  
  
  

                                                            
 مسئول مكاتبات: hojjati@ramin.ac.ir  
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  مقدمه -1
هاي اخير با گسترش زندگي صنعتي، مصرف غذاهاي در سال

غذاهاي سرخ . آماده و سرخ شده، افزايش چشمگيري يافته است
شده سرشار از روغن بوده كه عامل بروز مشكلاتي نظير چاقي، 

هاي با توجه به نگراني. باشندبيماريهاي قلبي، ديابت و سرطان مي
هاي قلبي و عروقي در اثر مصرف  بيماريموجود نسبت به ابتلا به

محصولات با محتواي روغن بالا، كاهش جذب روغن محصولات 
زميني سرخ شده در ميان سيب. باشدسرخ شده مورد توجه مي

سهم بازار قابل توجهي در بين ) غذاهاي ميان وعده(ها اسنك
كنندگان به ويژه جوانان به خود اختصاص داده است مصرف

 يك فرايند پخت خشك 1خ كردن عميق در روغنسر]. 2و1[
- ور كردن عميق قطعات و تكهاست كه بطور اساسي شامل غوطه

و براي تهيه ] 3[باشد ميهاي ماده غذايي در روغن گياهي داغ 
طعم كه داراي بخش داخلي نرم و مرطوب همراه غذاهاي خوش

ش  جهت كاه].4[شود با پوسته ترد و شكننده هستند استفاده مي
 و فيزيكي جذب روغن و بهبود بخشيدن به خصوصيات كيفي

بري، هاي سرخ شده از پيش تيمارهايي مانند آنزيمزمينيسيب
 و امواج فراصوتخشك كردن، آبگيري اسمزي، مايكروويو، 

بري تيمار آنزيمطي پيش]. 5[شود هاي خوراكي استفاده ميپوشش
- وغن در خلالكه به منظور بهبود رنگ، بافت و كاهش جذب ر

شود، نشاسته سطحي ژلاتينه شده زميني به كار برده ميهاي سيب
و اين پديده موجب صاف شدن سطح و پرشدن منافذ درون 

گردد، بنابراين ميزان جذب سلولي ناشي از انبساط سلولي مي
ه از پوشش استفاد. ]6 [ابديروغن در فرآيند سرخ كردن كاهش مي

ك شكل و يكنواخت را در اطراف اي يقبل از سرخ كردن لايه
شود كه محصولات سرخ كند و باعث ميزميني ايجاد ميسيب

شده تردي خود را با ممانعت از انتقال رطوبت از داخل ماده 
غذايي به پوسته و يا جذب رطوبت از محيط به داخل پوسته 

 7[يابد حفظ كنند، علاوه بر اين عطر و طعم ماده غذايي بهبود مي
ايل به استفاده از هيدروكلوئيدها به عنوان پوشش دهنده تم]. 8و 

به دليل خصوصيت ممانعت كنندگي مناسب در برابر اكسيژن، دي 
بسياري از هيدروكلوئيدهاي . ها بيشتر استاكسيد كربن و چربي

                                                            
1. Deep Fat Frying                                                   

 

هايي پليمري بلند زنجير، به خصوص مشتقات سلولزي ژل
 كاهش جذب توانند در سرخ كردن برايدهند كه ميتشكيل مي

از پوشش ) 2005(لاري و همكاران امين]. 9[چربي استفاده شوند 
پروتئيني سديم كازئينات، كنسانتره پروتئين آب پنير و پروتئين 

زميني استفاده هاي سيبدهي خلالمرغ جهت پوششسفيده تخم
هاي  درصدي جذب روغن را در خلال5/14 تا 12كرده و كاهش 

  سينگ تانگ و تانگ كاو ].10[سرخ شده مشاهده نمودند 
هاي خوراكي بري و پوششتيمار آنزيمبا استفاده از پيش) 2009(

 درصد جذب روغن 38كلسيم كلريد، آلژينات و پكتين، تا ميزان 
و  هيو]. 11[هاي موز سرخ شده را كاهش دادند در چيپس
 درصد پكتين و غلظت 1با پوشش تهيه شده از ) 2015(همكاران 

 30ر كلسيم كلريد، ميزان جذب چربي را در حدود  مولا05/0
عليزاده ]. 12[زميني سرخ شده كاهش دادند درصد در سيب

بري و هيدروكلوئيدهاي تاثير آنزيم) 1392(زيناب و همكاران 
پكتين و كربوكسي متيل سلولز را در كاهش جذب روغن در 
قطعات سيب زميني سرخ شده بررسي و مشاهده كردند كه تلفيق 

دهي باعث كاهش بيشتري در بري و پوششتيمار آنزيمپيش
طي چند دهه اخير مالتودكسترين به دليل ]. 13[جذب روغن شد 

ظرفيت ايجاد احساس دهاني شبيه به چربي و ميزان انرژي كمتر 
هاي چربي در صنعت غذا مطرح شده كي از جايگزينيبه عنوان 

 كم چرب به با توجه به ضرورت توليد محصولات]. 14[است 
منظور حفظ و ارتقاء سطح سلامت جامعه و جلب رضايت 

 كنندگان و توليد كالري كمتر، در اين پژوهش اثر پوششمصرف
خوراكي تشكيل شده از مالتودكسترين بر كاهش ميزان جذب 

  .روغن و كيفيت خلال سيب زميني سرخ شده بررسي شد
  

  ها مواد و روش-2
   تهيه مواد پژوهش-2-1

از بازار شهر اهواز خريداري و تا ) واريته آگريا (هاينيزمسيب
گراد و در  درجه سانتي6-8شروع آزمايشات در سردخانه با دماي 

كردني بهار از روغن مخصوص سرخ. تاريكي نگهداري شدند
تركيبات اين روغن شامل روغن آفتابگردان، سويا، پالم اولئين، (

ودكسترين با معادل دكستروز مالت. ساخت ايران استفاده شد) كانولا
  . از شركت سپاهان اصفهان تهيه گرديد40
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  دهيها و پوششسازي نمونه روش آماده-2-2
  توسط دستگاه برش نايسر 6×1×1هاي سيب زميني با ابعاد خلال

-  ساخت كشور چين تهيه گرديده و جهت آنزيم2014دايسر مدل 

د و پس از ور شدن دقيقه غوطه5/3 به مدت C˚85بري در آب 
هاي دهي در محلولخنك شدن در دماي محيط به منظور پوشش

ور شده  دقيقه غوطه4 و 2 درصد مالتودكسترين به مدت 5 و 3، 1
)  دقيقه7 و 6، 5( زمان 3و ) 190 و C 170 ،180˚( دماي 3و در 

 ).كن خانگي دلونگي، ساخت ايتالياسرخ(سرخ شدند 

  گيري ميزان رطوبت اندازه-2-3
 Cها در آون با دماي گيري محتواي رطوبت، نمونه اندازهجهت

  ].15[ تا رسيدن به وزن ثابت قرار داده شدند 105˚
  گيري ميزان روغن جذب شده اندازه-2-4

ميزان روغن جذب شده توسط روش سوكسله و با استفاده از 
  ].15[تعيين شد ) مرك آلمان(حلال پتروليوم اتر 

   ارزيابي رنگ-2-5
 Konica(ها با استفاده از دستگاه رنگ سنج نهرنگ نمو

Minolta مدل CR-400 (گيري شدساخت كشور ژاپن اندازه. 
 -جهت بيان ميزان رنگ از پارامترهاي هانتر برحسب سفيدي

 و redness (a*) سبزي-، قرمزيlightness (L)سياهي 
  .استفاده شدyellowness  (b) آبي -زردي

   ارزيابي بافت-2-6
زميني با آزمون برش توسط دستگاه هاي سيبت خلالسختي باف

 ساخت كشور انگلستان و TA-XT-plus)مدل (بافت سنج 
زميني سرخ شده به  مخصوص خلال سيبA/WEG پروب 

متر بر ثانيه  ميلي10 ميلي متر با سرعت حركت پروب 2/0قطر 
- اندازه(Fmax)استفاده شد و حداكثر مقاومت به نفوذ در بافت 

  .رديدگيري گ
   ارزيابي حسي-2-7

زميني سرخ شده شامل رنگ، هاي حسي خلال سيببرخي ويژگي
شكل ظاهر، بافت، بو، طعم و پذيرش كلي در چهارچوب آزمون 

 ارزياب زن آموزش ديده در 10اي توسط  نقطه11هدونيك 
ها بطور تصادفي با نمونه.  سال ارزيابي شد20-28محدوده سني 

 شدند و در شرايط يكسان در اختيار اعداد سه رقمي كدگذاري
  ].16[ ها قرار گرفتندارزياب

   تجزيه و تحليل آماري-2-8
آناليز آماري نمونه ها با استفاده از روش سطح پاسخ و با نرم افزار 

Desigen Expert (version 9)از طرح باكس .  انجام گرفت
ي  تكرار در نقطه5 سطح و 3 متغير در 4با (BBD2) بنكن 
هاي با كاربرد آناليز رگرسيون شاخص. زي استفاده گرديدمرك

اي درجه دوم بر طبق گيري شده درقالب يك چند جملهاندازه
  :سازي شدندمعادله زير مدل

Y= β0 + β1x1 + β2x2 + β3x3 + β4x4 + β11x12 + β22x22 

+ β33x32 + β44x42 + β12x1x2 + β13x1x3 + β14x1x4 + 

β23x2x3+ β24x2x4 + β34x3x4 

. ها استضرايب ثابت مدل  β0 پاسخ هاي مختلف و Yكه در آن 
) β1 ،β2 ،β4,β3( ،)β11 ،β22 ،β44, β33 ( و)β12 ،β13 ،β14 ،β34 

,β24 ,β23 ( به ترتيب نشان دهنده اثر خطي، درجه دوم و
-برهمكنش مدل پيشنهادي به وسيله آناليز چندگانه رگرسيون مي

: x3(، )زمان سرخ كردن: x2(، )دماي سرخ كردن: x1. (باشد
-هاي مستقل ميمتغيير) زمان غوطه وري: x4(و ) غلظت پوشش

 . باشند

 SPSS حاصل از ارزيابي حسي توسط نرم افزار يهاآناليز داده
  .و آزمون دانكن انجام شد 20نسخه 

  

   نتايج و بحث-3
   بررسي اثر متغيرهاي مورد آزمايش-3-1

 دماي سرخ كردن، زمان بري،زمان آنزيم نتايج حاصل از تاثير
وري سرخ كردن، غلظت محلول پوشش دهنده و زمان غوطه

دهي بر خصوصيات موردنظر ها در محلول جهت پوششخلال
با توجه .  نشان داده شده است1زميني در جدول هاي سيبخلال

 7 به مدت C ˚180به اين جدول نمونه بدون پوشش كه در دماي 
، كمترين )٪99/51(ميزان رطوبت دقيقه سرخ شده، كمترين 

را ) ٪64/38(ترين ميزان چربي و بيش )51/42(شدت روشنايي 
 دقيقه 2 به مدت ٪3 پوشش داده شده در محلول نمونه. نشان داد

                                                            
2 . Box–Behnken design 
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ترين  دقيقه، بيش5 به مدت C ˚170و سپس سرخ شده در دماي 
، )86/57(ترين شدت روشنايي ،  بيش)٪98/71(ميزان رطوبت 

و كمترين ) 15/16(، كمترين شدت زردي )-97/2(مزي قر ميزان

نمونه پوشش داده شده . را داشت)  گرم48/0(ميزان سختي بافت 
 به C ˚170 دقيقه و آماده شده در دماي 2 به مدت ٪5در محلول 

  .را نشان داد) ٪9/19( دقيقه، كمترين ميزان جذب چربي 6مدت 
 

  براساس متغيرهاي مستقل در طرح باكس بنكن) تودكسترينپوشش مال(تيمارهاي تصادفي آزمايش  1 جدول

  چربي
 )درصد(

  سختي
 )گرم(

*b a* L* 
  رطوبت

 )درصد(

  زمان
  وريغوطه

 )دقيقه(

غلظت 
  محلول

 )درصد(

  زمان
  سرخ كردن

 )دقيقه(

  دماي
  سرخ كردن

 )گرادسانتيدرجه(

 رديف

9/19  55/0  56/20  03/2-  87/52  76/64  2 5 6 170 1 

17/21  6/0  62/21  59/1-  27/53  92/61  2 3 6 180 2 

75/23  69/0  17/23  97/0-  43/49  43/59  2 5 6 190 3 

94/33  52/0  19/18  19/2-  7/54  89/68  0 3 5 180 4 

93/20  53/0  3/19  25/2-  05/53  13/66  4 3 6 170 5 

46/21  66/0  27/23  95/0  36/50  65/57  2 3 7 170 6 

05/26  92/0  55/28  14/2  06/43  76/52  2 3 7 190 7 

27/34  58/0  54/22  49/1-  67/50  21/61  0 3 6 170 8 

69/21  62/0  87/22  48/1-  59/54  38/61  2 3 6 180 9 

79/35  64/0  65/24  93/0-  32/47  58/58  0 1 6 180 10 

4/22  75/0  58/23  19/1  97/48  65/56  2 5 7 180 11 

1/22  61/0  42/21  34/1-  77/53  74/61  2 3 6 180 12 

61/25  49/0  19/16  73/2-  69/55  32/68  4 3 5 180 13 

06/24  73/0  22/25  03/0-  79/47  53/57  2 1 6 190 14 

18/35  63/0  47/23  15/1-  56/48  94/59  0 5 6 180 15 

9/25  78/0  5/25  57/1  91/45  54/53  2 1 7 180 16 

43/21  74/0  47/22  13/1  34/49  76/57  4 3 7 180 17 

15/21  48/0  15/16  97/2-  86/57  98/71  2 3 5 170 18 

02/21  5/0  65/16  6/2-  02/56  94/68  2 5 5 180 19 

64/38  8/0  45/26  78/1  51/42  99/51  0 3 7 180 20 

38/24  62/0  13/22  5/1-  44/49  21/61  4 1 6 180 21 

77/20  57/0  38/19  68/1-  58/52  91/63  4 5 6 180 22 

07/24  5/0  35/18  26/2-  79/54  01/69  2 1 5 180 23 

09/37  75/0  87/26  09/0  22/45  16/57  0 3 6 190 24 

69/21  56/0  23/21  61/1-  97/51  05/63  2 1 6 170 25 

98/23  67/0  84/22  05/1-  43/49  21/60  4 3 6 190 26 

2/23  62/0  72/21  42/1-  95/52  89/61  2 3 6 180 27 

57/22  62/0  17/21  32/1-  84/53  83/60  2 3 6 180 28 

49/22  5/0  24/18  08/2-  92/54  92/66  2 3 5 190 29 
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 آناليز واريانس مدل سطح پاسخ  و بررسي -3-2
  كارآمدي مدل

مقادير عددي تعيين كننده در پذيرش يا رد فرض آماري مورد 
ترين قسمت در مهم. شود مشخص ميP-Valueنظر به وسيله 

جدول تحليل آماري در بخش آناليز واريانس، پارامتري به نام 
   نشان  پارامتر اين . باشد ميLack of Fitآزمون ضعف برازش 

   تبيين ضريب .باشددهنده مناسب بودن يا نامناسب بودن مدل مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 R2 به عنوان نسبت تغييرات توصيف شده توسط مدل به 
- ميشود كه معياري از درجه تناسب برازشتغييرات كل بيان مي

بايستي حداقل  R2براي يك مدل با برازش خوب، مقدار . باشد
 نيز بيانگر خطاها در (CV)همچنين ضريب تغييرات .  باشد8/0

تر باشد دقت و انجام آزمايشات است و هر چه اين عدد پايين
.دهدتكرارپذيري آزمايش را نشان مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هاي مختلف پوشش مالتودكسترين براي پاسخيهاي چند جمله ضرايب رگرسيون مدل2جدول 

 پارامتر رطوبت *b * a* L سختي چربي

 مدل      

15/22** 62/0** 76/21** 43/1-** 68/53** 55/61** β 0 

 اثر خطي      

5/1** 07/0** 82/1** 63/0** 24/2-** 56/2-** β 1 

63/0** 14/0** 84/3** 97/1** 49/4-** 98/6-** β 2 

07/0-** 01/0-** 86/0-** 21/0-** 93/0** 89/0** β 3 

48/6-** 02/0-** 66/1-** 35/0-** 71/1** 65/1** β 4 

 اثر متقابل      

81/0* 05/0** 8/0* ns -09/1** ns β 12 

ns ns ns ns ns ns β13 

ns ns ns ns ns 47/0-* β14 

ns ns ns ns ns 8/0** β 23 

22/2-** ns ns ns 46/1** 59/1** β 14 

ns ns ns ns ns ns β 34 

 دوماثر درجه      

ns 01/0* 74/0** 16/0* 53/1-** ns β 11 

87/0** 01/0** 05/1-** 82/0** 59/0-* 71/0** β 22 

ns ns ns ns 65/1-** ns β 33 

85/6** ns ns ns 55/2-** 43/0-* β 44 

9/127 30/135 99/62 19/184 94/89 47/313 F value(Model) 

0001/ 0001/ 0001/ 0001/ 0001/ 0001/0 P value(Model) 

68/0ns 29/0ns 75/0ns 16/0ns 61/0ns 7/0ns Lack of Fit 

99/0 99/0 98/0 99/0 98/0 99/0 R2 

79/2 06/2 57/2 37/17 16/1 66/0 C.V 

ns : دار استمعني% 1در سطح احتمال .    **: دار استمعني% 5درسطح احتمال . *: دار نيستمعني% 95در سطح. 
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  هاي سرخ شده خلالبررسي ميزان رطوبت -3-3
هاي  اثر متغيرهاي مورد بررسي بر ميزان رطوبت خلال1 شكل
 با افزايش دما دهد با توجه به اين شكلزميني را نشان ميسيب
(A) و زمان (B)هاي ها، ميزان رطوبت خلال سرخ كردن خلال

) 2009(سرخ شده كاهش يافت كه با نتايج پدرسچي و همكاران 
زمان ]. 18 و 17[مطابقت داشت ) 2009(ران و روماني و همكا

دهنده كمترين تاثير را  در محلول پوشش(D)ها وري خلالغوطه
وري ها داشت و با افزايش زمان غوطهدر ميزان رطوبت خلال

، ميزان (C) و غلظت محلول مالتودكسترين  ها در محلولخلال
فظ هاي سرخ شده افزايش يافت و كمترين مقدار حرطوبت خلال

حفظ بيشتر . هاي فاقد پوشش بودندرطوبت مربوط به نمونه
رطوبت در محصول پوشش داده شده در حين سرخ كردن ناشي 

باشد كه با قرار از خاصيت سدكنندگي مواد هيدروكلوئيدي مي
زميني مانع خروج هاي سيبگرفتن روي سطح بيروني خلال

 توانايي مواد ].19[شوند رطوبت داخل بافت بر اثر سرخ كردن مي
هيدروكلوئيدي در نگهداري آب ناشي از ايجاد پيوند هيدروژني 

همانطور كه در ]. 20[باشد هاي آب در پوشش ميبين مولكول
شود تاثير غلظت محلول پوشش و زمان  مشاهده مي1 شكل
هاي سرخ شده تقريبا يكسان وري بر ميزان رطوبت خلالغوطه

توان زمان زيادي انولپتيكي نمياست زيرا به دليل تغييرات ارگ
  . ور كردها را درون محلول غوطهخلال

 
-هاي سيب اثر متغيرهاي مورد بررسي بر ميزان رطوبت خلال1شكل 

غلظت ) C(دماي سرخ كردن، ) B(زمان سرخ كردن، ) A. (زميني
  ها در مالتودكسترينوري خلالزمان غوطه) D(مالتودكسترين، 

  
  
  

 هاي سرخ شدهل بررسي رنگ خلا-3-4

هاي سرخ شده رنگ ترين فاكتورهاي پذيرش فرآوردهيكي از مهم
 اثر متغيرهاي مورد 2 شكل. باشدظاهري اين محصولات مي

 .دهدها را نشان مي نمونهb* و L ،*a*بررسي بر پارامترهاي 

آناليز واريانس نشان داد كه تيمارهاي اعمال شده بر پارامترهاي 
يني سرخ شده براي هر سه پوشش مورد نظر زمرنگي خلال سيب

- پوشش2 با توجه به شكل. داشت) p > 01/0(اثر معني داري 

دهي سبب كاهش فاكتور روشنايي و افزايش ميزان قرمزي و 
زردي محصول شده است به اين علت كه سرخ كردن در دماي 
بالا باعث كارامليزاسيون پوشش مالتودكسترين شده و رنگ 

با افزايش زمان و دماي سرخ كردن . ه گرديده استها تيرنمونه
فاكتور روشنايي روند كاهشي را از خود نشان داد و دو پارامتر 
قرمزي و زردي محصول افزايش يافت كه با نتايج روماني و 

 مطابقت داشت) 2007(و پدرسچي و همكاران ) 2009(همكاران 

رارت بطور كلي طي سرخ كردن با افزايش درجه ح. ]18 و 17[
كند و هاي مايلارد بطور مشخصي افزايش پيدا ميسرعت واكنش

ها با  خلالكاهش روشنايي و افزايش ميزان زردي و قرمزي
افزايش دما و زمان سرخ كردن، اساسا با واكنش مايلارد 

در واقع افزايش فاكتور قرمزي يك پديده ]. 21[همبستگي دارد 
و باعث كاهش نامطلوب در مورد محصولات سرخ كرده است 

روند مشابهي در . ]22[شودبازارپسندي اين محصولات مي
افزايش ميزان شاخص قرمزي در محصولات سرخ شده مختلف 

شاخص  گزارش گرديده است اما در اين ميان روند تغييرات
زردي با زمان سرخ كردن در محصولات مختلف، متفاوت 

هاشمي شهركي و ]. 26 و 25، 24، 23 [ارش شده استزگ
-هاي سيبنيز با بررسي تغييرات رنگي خلال) 2014(همكاران 

زميني سرخ شده در طي فرآيند سرخ كردن، كاهش شاخص 
هاي قرمزي و زردي روشنايي محصول و افزايش شاخص

محصول در برابر افزايش دما و زمان سرخ كردن را مشاهده كردند 
]27.[  
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هاي رنگي خلالرامترهاي پااثر متغيرهاي مورد بررسي بر  2شكل 
غلظت ) C(دماي سرخ كردن، ) B(زمان سرخ كردن، ) A. (زمينيسيب

  ها در مالتودكسترينوري خلالزمان غوطه) D(مالتودكسترين، 
  
 

  هاي سرخ شده بررسي سختي بافت خلال-3-5
ترين پارامترهاي حسي است ميزان سختي محصول يكي از مهم

 اثر 3 شكل. گيردوجه قرار ميكننده مورد تكه از طرف مصرف
. دهدها را نشان ميمتغيرهاي مورد بررسي بر ميزان سختي نمونه

آناليز واريانس نشان داد كه تيمارهاي اعمال شده بر سختي بافت 
 3با توجه به شكل . داشتند) p > 01/0(ها اثر معني داري خلال

-هاي سيبدهي خلالوري در محلول جهت پوششزمان غوطه

هاي سرخ شده ميني بيشترين تاثير را بر ميزان سختي خلالز
ها در محلول و افزايش وري خلالداشت و با افزايش زمان غوطه

تري تر و يكنواختدهي كاملدهنده، پوششغلظت محلول پوشش
خواص سدكنندگي خوبي كه پوشش صورت گرفت و با 

مالتودكسترين از خود نشان داد مانع خروج رطوبت نمونه گشته و 
در محصولات با . ها كاهش يافتميزان سختي بافت خلال

زميني قسمت عمده تغييرات بافتي مربوط نشاسته بالا نظير سيب
با ]. 28[باشد دهي ميبه ژلاتينه شدن نشاسته در طي حرارت

ها افزايش پيدا  و زمان سرخ كردن ميزان سختي نمونهافزايش دما
كرد زيرا هرچه دما بالاتر رود تشكيل پوسته سريعتر اتفاق افتاده، 

نيز اظهار ) 2013(آرياس مندز و همكاران . شودتر ميبافت سفت
توانند به بهبود و نمودند با افزايش دما و زمان سرخ كردن، مي

  ].29[ك كرد ها كمافزايش سختي بافت نمونه
  

  
-هاي سيباثر متغيرهاي مورد بررسي بر سختي بافت خلال 3شكل 

   زميني
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   بررسي ميزان روغن جذب شده-3-6
هاي آناليز آماري نتايج نشان داد كه استفاده از پوشش 

داري در ميزان جذب روغن هيدروكلوئيدي باعث كاهش معني
بطوريكه ) P >01/0(شود زميني ميهاي خلال سيبنمونه

  هاي فاقد پوششبيشترين مقدار چربي مربوط به نمونه
 اثر متغيرهاي مورد بررسي  بر ميزان 4شكل . بود) 64/38٪(

با توجه . دهدزميني را نشان ميهاي سرخ شده سيب خلالچربي
 (D)ها ها در محلولوري خلالبه اين شكل مدت زمان غوطه

ها داشت و با افزايش زمان لبيشترين تاثير را در ميزان چربي خلا
ها درون محلول مالتودكسترين مقدار چربي وري خلالغوطه
تواند دليل اين امر مي. هاي سرخ شده كاهش يافته استخلال

ممانعت از ورود روغن به ماده غذايي در اثر ايجاد پوسته توسط 
هاي هيدروكلوئيدي در پوشش مالتودكسترين همچون پوشش

تاثير غلظت محلول ]. 30 و 20، 3[باشد سطح ماده غذايي 
ها تقريبا دهنده بر ميزان چربي جذب شده توسط نمونهپوشش

با افزايش دما و مدت زمان سرخ كردن ميزان چربي . ناچيز بود
ها افزايش يافت زيرا با افزايش دما و زمان سرخ كردن خلال

رطوبت بيشتري از محصول خارج شده و محصول تمايل به 
  ].31 و 7[ن بيشتري دارد جذب روغ

  

  
   زمينيهاي سيباثر متغيرهاي مورد بررسي بر ميزان چربي خلال 4شكل 

  دهيسازي فرآيند پوشش بهينه-3-7
زميني سرخ دهي خلال سيبجهت بهينه سازي فرآيند پوشش

هاي شده محصول شركت پريس تهران از بازار تهيه شد، شاخص
افزار با گيري گرديد و نرمهرنگي و سختي آن با دستگاه انداز

مقدار چربي كمينه . سازي را انجام دادتوجه به نتايج حاصله بهينه
- در شرايط بهينه ارائه شده توسط مدل، آزمون. در نظر گرفته شد

 تكرار در آزمايشگاه انجام گرفت و نتايج حاصل 3هاي تجربي با 
 مقايسه .بيني شده توسط مدل مقايسه گرديداز آن با نتايج پيش

-بيني شده با روش سطح پاسخ، نشانمقادير تجربي با مقادير پيش

دهنده همبستگي بسيار خوب بين نتايج بدست آمده و مقادير 
-سازي، مقادير تجربي و پيش شرايط بهينه3جدول . تجربي بود

  .دهدبيني شده را نشان مي

  )پوشش مالتودكسترين(زميني سرخ شده سيبهاي فيزيكوشيميايي خلال سازي ويژگيهاي بهينه پاسخ3جدول 

 

ت
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)
يقه

دق
اي )

م د
ردن 
خ ك

سر
  

)
تي
سان

راد
گ

( 
بيني شدهپيش  00/1  06/18  55/0  87/19  81/1 -  17/54  79/64  07/3  34/4  09/6  43/171  

     29/64±7/0 09/54±9/0 - 31/1±09/0 26/19±4/0 54/0±09/0 19/18±5/0  تجربي

  
  زمينيهاي سيب ارزيابي حسي خلال-3-8

- هاي خلال سيبمقايسه ميانگين ارزيابي حسي نمونه 4جدول 

هاي اثر پوشش بر طعم، بو و بافت خلال. دهدزميني را نشان مي
دهي دار بود و پوششمعني% 5زميني در سطح احتمال  سيب

دهي اثر پوشش. ها شدسبب كاهش طعم و بوي روغني نمونه

هاي سرخ شده نداشت داري بر رنگ و شكل ظاهري خلالمعني
زيرا با توجه به نتايج، اين دو فاكتور بيشتر تحت تاثير دما و زمان 

هاي مورد ارزيابي در دما و مدت باشند و نمونهسرخ كردن مي
دهي بر قابليت پذيرش كلي پوشش. رخ شدندزمان مشابهي س

دار بود و خلال معني% 5زميني در سطح احتمال  خلال سيب
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دهي پوشش. پوشش داده شده امتياز پذيرش بالاتري كسب كرد
زميني با مالتودكسترين هيچ گونه اثر منفي و نامطلوبي خلال سيب

دهي علاوه بر كاهش پوشش. بر خواص حسي خلال نداشت
ها باعث ها، حتي در بعضي نمونه جذب روغن در خلالميزان

زميني شد و از نظر رنگ و هاي سيببهبود خواص حسي خلال
زميني سرخ هاي خلال سيبشكل ظاهري محصولي مشابه نمونه

  .شده بدون پوشش توليد كرد

  
 ون پوششزميني پوشش داده شده و بدهاي خلال سيبمقايسه ميانگين ارزيابي حسي نمونه 4جدول 

 ويژگي رنگ شكل ظاهر بافت بو طعم پذيرش كلي
 نمونه

08/5 a 25/4  a 52/4  a 16/4 a 12/8 a 35/7 a بدون پوشش 

67/7  b 65/7 b 24/8  b 24/7  b 37/7  a 78/6 a دارپوشش 

 .باشدمي) P > 05/0(  درصد 5دار در سطح حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني

 

  ري نتيجه گي-4
زميني نشان داد كه مواد دهي خلال سيبنتايج حاصل از پوشش

هيدروكلوئيدي به دليل خاصيت سد كنندگي و ظرفيت بالاي 
ها در طي اتصال با آب منجر به كاهش اتلاف رطوبت نمونه

فرآيند سرخ كردن شده و با توجه به نقش كنترل كنندگي آب در 
دهي هاي پوششميزان جذب روغن، ميزان روغن در همه نمونه

همچنين با افزايش دما . هاي بدون پوشش بودشده كمتر از نمونه
ها كاهش و زمان سرخ كردن ميزان رطوبت و روشني رنگ نمونه

  . و ميزان قرمزي، سختي و ميزان روغن افزايش يافتند
اي كه هاي سيب زميني سرخ شدهميزان رطوبت و روشنايي خلال

ده شده بودند نسبت به نمونه بدون  مالتودكسترين پوشش دا٪3با 
پوششي كه در دما و مدت زمان مشابه سرخ شده بود به ترتيب 

 درصد افزايش داشتند در حاليكه در همان شرايط 18/14و 59/17
همچنين .  درصد كاهش داشت24/17ها ميزان سختي بافت آن

 ٪5 كه با ياميزان روغن خلال سيب زميني سرخ شده
 داده شده بود نسبت به نمونه بدون پوشش مالتودكسترين پوشش

  . كاهش يافت93/41
هاي پيشنهادي بدست آمده با روش سطح پاسخ به خوبي مدل

هاي آزمايشي ميزان رطوبت، كاهش ميزان روغن توانستند داده
ها را برازش كنند جذب شده، سختي بافت و تغيير رنگ خلال

)9/0 > R2  .(ان مالتودكسترين بر اساس نتايج اين تحقيق مي تو
را به عنوان يك ماده پوشش دهنده ارزان و مناسب جهت كاهش 

  .روغن خلال سيب زميني سرخ شده در نظر گرفت
  

   تشكر و قدرداني-5
نويسندگان از معاونت پژوهشي و فناوري دانشگاه كشاورزي و 

هاي انجام اين منابع طبيعي رامين خوزستان جهت تامين هزينه
  .نمايندو قدرداني ميپايان نامه تشكر 
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The use of edible coatings is a suitable method to reduce oil uptake in fried foods. In this study the effect 
of maltodextrin as a coating in three levels concentration (1, 3, 5%) and also immersion times of strips in 
coating solutions (2 and 4 minutes), temperatures (170, 180, 190 °C), and time of frying (5, 6, 7 minutes) 
on moisture, oil uptake reduction, color, crispiness and organoleptic characteristics of french fries were 
determined, using Response Surface Methodology.The findings showed that the effects of experimental 
variables on moisture content, color parameters, hardness and oil content of french fried were Significant 
(p < 0.01). The moisture content decreased with increasing temperature and frying time, but the amount 
of oil absorption and hardness increased. Results indicated that French fries coated with maltodexterin 
resulted better product in oil uptake, as maltodexterin reduced oil uptake of French fried up to 41.93%. 
Potato strips coated with maltodexterin (5% solution and 2 min immersion), and fried in 170˚C for 6 min 
showed the lowest oil content (19.9%). Additionally, color and sensory properties in French fries that 
were prepared with maltodexterin coating were not significantly different than French fries without 
coating. According to the results of this study, maltodexterin can be considered as suitable and cheap 
coating material to reduce oil uptake of French fried 
 
Key words: Deep fat frying, Potato strip, Hydrocolloid, Oil uptake 
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