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)13/03/97: رشیپذ خیتار  96/ 17/11:  افتیدر خیتار(  

  چکیده
اي پس از خشک سیب زمینی به عنوان یک منبع ارزشمند نشاسته، شناخته شده است که در تغذیه انسان نقش بسزایی دارد و براي حفظ خواص تغذیه

 BOPP شفاف،BOPP (این مطالعه با هدف بررسی اثر سه نوع ماده بسته بندي . در نظرگرفته شودبراي آن شدن، باید شرایط ذخیره سازي مناسبی 

در تعیین ) ، آب داغبري در بخار آبآنزیم(و دو تیمار حرارتی) خلا، نیتروژن، اتمسفر معمولی(در سه شرایط بسته بندي ) صدفی و پلی اتیلن پلی آمید
با افزایش زمان انبارمـانی  .  روز انبارمانی انجام شد120و 60هاي خشک شده با مایکرویو بعد از میزان رطوبت و درصد جذب روغن در سیب زمینی     

ین کاهش رطوبت هاي سیب زمینی خشک شده با  مایکروویو کاهش یافت، در حالیکه اروز محتواي رطوبت و جذب روغن در نمونه120روز به60از
بري شده با بخـار آب  هاي آنزیمدر نمونه. هاي پلی اتیلن پلی آمید، با سرعت کمتري صورت گرفتهاي بسته بندي شده تحت خلا در بسته       در نمونه 

 روژن و درسیب زمینی خشک شده و بسته بندي شده تحت اتمسفر نیت. جذب روغن در آنها مشهود بود درصدي 78/0کاهش ، علاوه بر حفظ رطوبت

BOPP      تغییر در ساختار داخلـی، رطوبـت و ژلاتینـه شـدن      .درصد بالاترین درصد جذب روغن را داشتند      87/9و   درصد 75/9شفاف به ترتیب با
پلی اتیلن پلی  هايبسته در خلا تحت شده بندي بسته هاي بلانچ شده با بخار آب،نمونه. باشندنشاسته در سطح، عوامل تاثیر گذار در جذب روغن می

  .روغن داشتند جذب کاهش و ماندگاري زمان افزایش در را نتایج آمید، بهترین
  

  انبارمانی بسته بندي، سیب زمینی، محتواي رطوبت،  جذب روغن،: واژگانکلید
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  مقدمه-1
است  جهان در اي کشاورزيغده محصول مهمترین زمینی سیب

 با. شده است  نشاسته تشکیل  از آن خشک ماده عمده بخش که
 سازيزمینی، ذخیره  سیب برداشت فصل بودن محدود به توجه

هـاي مناسـب از جملـه خـشک کـردن           اسـتفاده از روش    با آن
 کـاهش  کردناز طریق فرآیند خشک به طور کلی  . باشدضروري می 

و  کیفیـت  با محصولی تولید باعث رطوبت ماده غذایی   محتواي
 محـصول  حجـم  و وزن کاهش به دلیل  بلیت نگهداري بالا و   قا

 خشک .شودمی تر آن آسان سازي ذخیره قل و  ون حمل باعث
 در کردن خشک هايروش ترینمهم از یکی مایکروویو با کردن

سـبب تولیـد محـصولی بـا تخلخـل           باشـد کـه   غذا می  صنعت
 مـاده  سراسر در این روشگرمابه طور یکنواخت در      . شودبالامی

محـصول بـه صـورت یکنواخـت         دمـاي  و غذایی پخش شـده   
کیفیـت   رنگ و  عطر، مغذي، مواد حفظ یابد وضمن می افزایش

و باعث   کندمی نیز جلوگیري  شیمیایی بیو تغییرات از محصول
  ].2 و 1 [شودمحصول می یکنواخت و سریع خشک شدن

 فرآینـد  از معمـولاً قبـل    که است حرارتی فرآیند بري یک آنزیم
مورد استفاده   کردن کنسرو و کردن سرخ انجماد، کردن، خشک

 تغییر با ها،آنزیم کردن فعال غیر ضمن این فرآیند. گیردقرار می 
 از رطوبــت خــروج بافــت، نــرم کــردن و ســلولی ســاختار در

 روغن جذب کاهش باعث نشاسته کردن و ژلاتینه ]3[محصول 
 مناسـب  انتخـاب  ].4-5[شود  می زمینی سیب در بافت بهبود و

 مـستقیم  تـاثیر  کردن، خشک بري و آنزیم نظیر فرایندهایی پیش
 با بريآنزیم .دارد شده سرخ محصول کیفیت و روغن جذب در

 صنعت در بريآنزیم هايروش ترینرایج از یکی داغ آب بخار
 آب در محلـول  ترکیبـات  و مغـذي  مـواد  حفظ باعث که است

  .]6[شود می
 جهـت  مرحله آخرین سازيذخیره و بنديبسته استفاده از مواد  

ــداري  ــزایش عمــر نگه  خــشک محــصولات از حفاظــت و اف
هـاي  سیب زمینـی خـشک شـده در بـسته          بندي بسته. باشدمی

 6، 3 [باشد تاثیرگذار محصول نهایی کیفیت در تواندمناسب می
شکلی از بسته بندي است    1بندي اتمسفر اصلاح شده   بسته ].7و  

که هوا از داخل بسته حذف یا توسط یک یا چند گاز مختلـف        
با توجه به ماهیت  در این نوع بسته بندي. ]8[شود جایگزین می

نظیر نیتروژن، دي اکـسید      باگازهایی بسته داخل هواي محصول
 باعث افزایش شود در نتیجهمی جایگزین کربن یا گازهاي دیگر

                                                             
1. Modified Atmosphere Packaging 

 ].9[شـود  خواص ارگانولپتیکآن می  محصول و حفظ   ماندگاري
پر کردن با نیتروژن براي مواد خشک و یا بـا رطوبـت متوسـط        

 بـراي میـوه و سـبزي تـازه     CO2شود و پر کردن با استفاده می 
هاي بـی هـوازي و   شود که از رشد میکرواورگانیسم   استفاده می 

 در بـستهبندیتحت  ].10[کنـد   اکسیداسیون چربی جلوگیري مـی    
 در و شـود نمـی  جایگزین و شده حذف بسته داخل از خلاهوا

 بـسته  هـاي فیلم .است اتمسفر اصلاح شده   از خاصی نوع واقع
 اسـتفاده  MAPخـلاو  تحـت  هـاي بنـدي  بـسته  براي که بندي

 و گاز و باشند آب بخار و برابرگاز در خوبی مانع شوند بایدمی
 مواد با محصول سازگاري. کنند حفظ بسته داخل در را رطوبت

 از بندي بسته نوع صحیح انتخاب و است مهم بسیار بندي بسته
 ].12 و 11[است  محصول غذایی ارزش و کیفیت حفظ هايراه

براي بسته بندي تحت خلا مغز بادام از بسته         ) 2013(ضیاالحق  
 استفاده کرد  BOPPپلی آمید و    -هاي چند لایه پلی اتیلن    بندي

و نشان داد که نوع بسته بندي در حفظ حالت خـلا و افـزایش         
  ].13[زمان ماندگاري مؤثر است 

 در غذایی مواد که است غذا سازي آماده روش یک کردن سرخ
انتقـال گرمـا و      زمـان هم شوند و می ورغوطه داغ گیاهی روغن
 و رطوبـت  خروج وضمن] 14-15 و   7[افتد  می اتفاق نیز جرم

 فرایند در]. 16[گیرد  می روغن نیز صورت   جذب شدن خشک
 رطوبت مقدار با مستقیم طور به روغن جذب مقدار کردن سرخ

طریـق   از معمـولاً  چربـی  جذب و است متناسب رفته دست از
 تاثیرگذاري عامل سطحی ویژگی بنابراین گیردمی صورت سطح

 نظیر فیزیکوشیمیایی تغییرات طوریکه به است روغن جذب در
 در تواننـد مـی  گذاردمی اثر سطح روي که نشاسته شدن ژلاتینه
  ].5 و 15، 17[باشد  داشته اثر روغن جذب

 بـر  شـدن  خـشک  پارامترهـاي  تـاثیر  برروي متعددي مطالعات
 حـال  ایـن  بـا  است شده انجام شده خشک زمینی سیب کیفیت

 بـر  سـازي  ذخیـره  شـرایط  اثـرات  مـورد  در جامع بررسی یک
 .اسـت  نـشده  ارائه آن سرخکردن و خشک زمینی سیب کیفیت

نـوع   بـري، اثر روش آنزیم   بررسی مطالعه از این  هدف بنابراین
) 3PE/PA صدفی،   BOPP شفاف،   2BOPP(بندي  ماده بسته 

 و جـذب   رطوبـت  بـرروي  مدت زمـان نگهـداري    و شرایط و    
براي افـزایش    مایکروویو با شده خشک زمینی سیب در روغن

 .باشدمی سازي مدت زمان ذخیره

                                                             
2. Biaxially Oriented Polypropylene 
3. Polyethylene-Polyamide 
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  ها مواد و روش-2
  سازي نمونه آماده-2-1

 خــشک، مــاده  درصــد19بــا  Baraka زمینــی واریتــه ســیب
 متـر برسـانتی  گـرم 08/1مخـصوص   وزن گـرم و 100تـا 80وزن

شاهرود خریداري و  مکعب از مزارع منطقه مجن واقع درشمال
 گراددرجه سانتی 10-15تاریک با دماي   اتاق تا روز آزمایش در   

 از جلـوگیري  بـراي ]. 2[شـد    نگهـداري  %95رطوبت نـسبی   و
انجـام آزمایــشات   از قبــل  سـاعت 24قنـدهاي احیــا،   افـزایش 

 درجــه20دمــاي هــا از اتــاق ذخیــره خــارج و درزمینــیســیب
 شسته هازمینی سیب امتم از آن بعد .شدند نگهداري گرادسانتی

 Nicer dicer(گیري و با استفاده از اسلایسر پوست چاقو با و
) سانتیمتر1×1×2(ابعاد به ) ساخت کشور چین   FA2009مدل  
 شـدن،  ايقهـوه  واکـنش  از جلـوگیري  بـراي  .شـدند  زده برش
 2و اسـکوربیک  اسید درصد 5محلول در زمینی هاي سیب برش

  .]18 [شدند ور غوطه سیتریک اسید  درصد0/
  بري و خشک کردن آنزیم-2-2

 افـزایش  و هـوا  حـذف  اکـسیداز، فنـل پلی کردن فعال غیر براي
جـوش   آب روش بـري بـه دو    آنـزیم  سختی، و پذیري انعطاف

 درجـه   100(آب   بخار و) دقیقه 4مدت سانتیگراد به  درجه90(
 Ben mary(بـن مـاري   در)  دقیقـه 6گـراد بـه مـدت    سـانتی 

Lauda ــدل ــاخت E ،Lauda-Konigshofen-200 مـ ،سـ
هـاي  بـرش  بـري آنـزیم  پـس  ].2[گرفت   صورت )کشور آلمان 
 بـراي  دقیقه 2مدت به روش آب جوش و بخار به       سیب زمینی 

 خشک کاغذ با سطحی آب شسته و آنها سطح از نشاسته حذف
 P-9483 SLAمـدل ، LG 34L(مایکروویو و با استفاده شد

 خـشک شـدند    دقیقه5 اتو مدت  و 600در) ساخت کره جنوبی  
]19[.  
   بسته بندي در اتمسفر تغییر یافته-2-3

نـوع   سـه  در گـرم 60هايوزن در هانمونه ،شدن خشک از بعد
 پلـی  نیمـه شـفاف و   BOPPشفاف، BOPP (بنديفیلم بسته

متـر،   میلـی  09/0 و 04/0،  04/0هـاي ضخامت به آمید پلی اتیلن
اتمـسفري   شـرایط  سـه  وتحت )ساخت صاف نوین فیلم تبریز   

 درصـد اکـسیژن و      30 درصد نیتـروژن بـه       70 درصد خلا،  99(
 بـسته  دسـتگاه  بـا  بنـدي بـسته  .بندي شدند بسته) طبیعی اتمسفر

، سـاخت  Boxer42 مـدل  Henckel Man(خلا تحت بندي
 طـور  بـه  داخـل  هواي خلا، شرایط در. انجام شد ) کشور آلمان 

 خـلا  تحت بندي بسته دستگاه N2 شرایط و در  شد تخلیه کلی
 داخل گاز نیتروژن درصد 70و شد نیتروژن متصل گاز مخزن هب

در داخل   اتاق هواي طبیعی از  اتمسفر در گردید و  تزریق بسته
 در روغـن  جـذب  و رطوبت درصد .]2 [شد استفاده بنديبسته
  .شد گیرياندازه انبارمانی روز120و60از بعد هانمونه همه
  گیري مقدار رطوبت اندازه-2-4

 در گذاري آون روش اساس بر زمینیسیب رطوبت گیري اندازه
 گـرم نمونـه     5حـدود   .شـد  درجه سانتیگراد انجام  103±2دماي
 و درصد   گرم توزین گردید   0001/0 ترازو با گذاري شد و  آون

 هر نمونه بر حـسب گـرم بـر کیلـوگرم مـاده خـشک                رطوبت
  .]20[گردید  محاسبه

  گیري مقدار جذبروغن اندازه-2-5
 لیتر 2 ظرفیت با خانگی کن سرخ یک از استفاده سرخ کردن با  

 روغن سویا  از مخلوطی( کردن سرخ مخصوص مایع روغن در
ــابگردان و ــا )آفت ــام ب  درجــه170±1در دمــاي بهــار تجــاري ن

 بـه  شـده  خـشک  زمینی سیب هاينمونه .شد انجام گرادسانتی
 تـا  کردن سرخ زمان ور شد و  غوطه روغن داخل جداگانه طور

 سـپس  .یافـت  ادامـه  تـرد  بافـت  و روشن رنگ آمدن دست به
 دستگاه از استفاده با و شدند سرد آزمایشگاه محیط در هانمونه

 درصد آنالیز جهت )آلمان، ساخت کشور    Qerhardt(سوکسله
 و مقـدار   قرارگرفتنـد  ارزیـابی  مـورد  توسط شده جذب روغن
 حسب گرم بر کیلـوگرمبر مبنـاي وزن خـشک       بر چربی درصد

  .]20[گردید  محاسبه
   تحلیل آماري-2-6

بندي و مدت نگهداري بـر      بري، بسته به منظور بررسی اثر آنزیم    
زمینی خـشک شـده ایـن    محتوي رطوبت و جذب روغن سیب    

مطالعـه بـا اسـتفاده از روش فاکتوریــل در قالـب طـرح کــاملاً      
 سـه  ،)آب داغ و بخار(بري تصادفی با دو سطح در فاکتورآنزیم     

 بسته نوع و سه) خلا، نیتروژن، اتمسفر طبیعی(سفرياتم شرایط
ــدي ــی و  نیمــه شــفافBOPP شــفاف،BOPP(بن ــیلن پل  ات
ــی ــدپل ــد   )آمی ــام ش ــرار انج ــه تک ــانس  . در س ــل واری تحلی

(ANOVA)ها با استفاده از آزمون دانکن  بر روي تمام داده 

(DMRT)  افـزار با استفاده از نـرم وSAS(9.1.3 Service 

Pack 4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)  در
  . درصد انجام شد5سطح احتمال 
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   نتایج و بحث-3
درصـد   بـري بـر   تیمـار آنـزیم   پیش  تاثیر -3-1

  رطوبت و جذب روغن
 مـواد  انبارمـانی،  دوره کـه  داد ها نشاننتایج آنالیز واریانس داده  

 آنـزیم  تیمار پیش نوع و بندي بسته شرایط بندي، بسته پلیمري
 زمینی سیب رطوبت میزان در )p≤0.01(داري  معنی تاثیر بري

همـانطور کـه در     ). 1جدول  (داشت   مایکروویو با شده خشک
 و بـالاترین  مطالعـه  ایـن  شـود در  نیز مـشاهده مـی    ) 2(جدول  

  درصد 186/0درصدو  238/0ترتیب به رطوبت مقدار ترینپایین
 داغ آب و بخار آب بري شده باآنزیم هايزمینی سیب به مربوط

بـري  آنـزیم  دادنـد  گزارش )2006( و همکاران  Latapi.است
 است سبزیجات و میوه در آب کاهش در هاروش اولین از یکی

 شـده  خـشک  محـصول  کیفیـت  ارتقـاي  باعـث  نهایـت  در که
 بافـت  در سـلول  سـاختاري  تغییـرات  باعث بريآنزیم .شودمی

 نـامطلوب  کیفی تغییرات کاهش ضمن شود و می هامیوه سلولی
هـادر مـاده    ها باعث جداسـازي سـلول     آنزیم کردن فعال غیر با

گــزارش کــرد کــه ) 1388 (ضــیاالحق ].21[شــود غــذایی مــی
زمینـی تـأثیر    هـاي سـیب   بري برمیزان خشک شدن نمونـه     آنزیم
بري، رطوبت بیـشتري    داري داشته و با افزایش زمان آنزیم      معنی

ها خارج شـده و محـصول   زمینیبدر حین خشک شدن از سی    
  ].22[شود تر میچروکیده

  
Table 1 Analysis of variance for quantitative indicators of potato cubes in storage for 60 and 120 days 

Mean square Source of variation Degrees of 
freedom Moisture content Oil absorption 

Storage period (t) 1 0.0006** 23.074** 
Packaging materials (p) 2 0.0007** 7.964** 
Packaging condition (c) 2 0.0007** 4.594** 

Blanching (b) 1 0.072** 20.9** 
t×p 2 0.0001** 1.319ns 
t×c 2 0.00002ns 0.742ns 
t×b 1 0.0006** 3.321* 
p×c 4 0.0003** 2.349** 

t×p×c 4 0.00001** 0.292ns 
p×k 2 0.00004* 2.939** 
c×k 2 0.00003ns 2.747** 

t×p×k 2 0.00012** 0.72ns 
p×c×k 4 0.00014** 0.731ns 

t×p×c×k 6 0.00001ns 0.235ns 
Error 72 0.000012 0.520547 

ns, *, **: Not significant, significant at p<0.05 and p<0.01, respectively (DMRT). 
 خـشک  ماده کاهش باعث کردن سرخ از قبل آب بري در آنزیم

 طـی  غـذایی،  ماده آب در اجزاي محلول  زیرا شودمی محصول
 آب وارد و شــده خــارج زمینــی ســیب بــري ازآنــزیم فرآینــد

 بريآنزیم فرآیند در ]23[کنند  شوند و تولید پساب مایع می     می
 سـطح  زمینـی،  سیب سطح شدید شدن ژلاتینه علت به بخار، با

 خروج شدن کند باعث که آوردمی وجود به را نفوذي قابل غیر
  سیب در رطوبت بیشتر به حفظ و شده زمینی سیب رطوبت از

  

  
و همکـاران  Kumar Roy ]. 3 و 17[کنـد  مـی  کمک زمینی 
 ارزیابی مورد بروکلی کلم روي را بخار با بريآنزیم اثر) 2009(

 دادند، نتایج حاصل نشان داد مقـدارفنولیک و فلاوونوئیـد          قرار
 در حالیکه در است یافته افزایش بخار با شده فرایند کلم در کل
 ترکیبـات  ایـن  اکسیداسیون علت داغ، به  آب با شده فرایند کلم

  ].11[رود می بین از و یا یافته کاهش فنولیک ترکیبات فعالیت

Table 2 Effects of blanching on moisture content (%) and oil absorption (%) 
 

  Moisture content (%) Oil absorption (%) 
Blanched with hot water 0.186±0.026b 9.78±0.87a 

Blanching Blanched with steam 0.238±0.018a 8.90±0.94b 

Means followed by the same letter(s) are not significantly different at P<0.05 (DMRT). 
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Fig 1 (A) Blanched with hot water; (B) Blanched with steam 

 ماده محتواي در علت کاهش  داغ به  آب با بريتیمارآنزیم پیش
 و ]24[سطح  در حفرات بزرگ و خشن سطوح خشک و ایجاد

جذب روغـن    مایکروویو، با شده خشک زمینی سیب داخل رد
 انتقـال  و روغـن  در شـدن  سـرخ  دهـد و ضـمن    را افزایش می  

 با افزایش منافـذ مـویرگی، سـرعت        مرکز، به پوسته از حرارت
و در اثـر اخـتلاف فـشار ایجـاد شـده،         یافته افزایش آب تبخیر

بعلت  کردن سرخ پایان در]. 15[شود سطح محصول خشک می
 سـخت  پوسـته  بـا  فشار اختلاف منافذ و  افزایش کاهش حجم، 

 سـلول  درون سرتاسـري  شکـستگی  و عمیـق  شکاف خارجی،
 علـت  بـه  زمینی سیب سطح به چسبیده روغن و افتدمی اتفاق
 قسمتهاي از شده، سرخ زمینی سیب داخل در خلا حالت ایجاد
 مـی  افزایش روغن جذب و شده زمینی سیب وارد دیده آسیب
 ژلاتینه روغن، در عمیق کردن سرخ فرایند در .]24 و   15[یابد  
 محـصول  در تـرك  و شـکاف  تـورم و افـزایش    نـشاسته،  شدن

. ]7[کنـد   که به افزایش جذب روغن کمـک مـی         آیدمی وجودب
 یـک  عنـوان  بـه  شـده  سرخ محصولات در روغن جذب میزان
 سـیب  کـردن  سـرخ  از قبـل ،بريآنزیم.است مطرح کیفی شاهد
 اسـتفاده  زمینـی  سـیب  رنـگ  و بافت کیفیت بهبود براي زمینی

 ایجـاد  بـا  اسـتراز  آنـزیم پکتـین    کـردن  فعـال  بـا  شـود کـه   می
 زمینی سیب در تخلخل کاهش و هاسلول سطح در چروکیدگی

 اثـر  )1(جـدول  ].23[شـود   مـی  روغـن  جذب کاهش به منجر
 نشان را بريآنزیم مختلف تیمارهاي در روغن محتواي دارمعنی

 گـردد مقـدار  مـشاهده مـی   ) 2(همانطور که در جدول      .دهدمی
بـا بخـار     بـري شـده   آنـزیم  هـاي زمینـی  سیب در جذب روغن 

شده با آب داغ     بريهاي آنزیم نمونه و در  gr/100gr 90/8آب
gr/100gr 78/9 است و   سطحی پدیده روغن جذب .باشدمی

 بـازي  کـردن  سـرخ  فرآینـد  در کلیدي نقش زمینی سیب سطح
در  نـشاسته  شـدن  ژلاتینـه  جامد و  ماده رطوبت، مقدار . کندمی

 در روغن جذب کاهش در که هستند عواملی زمینی سیب سطح
 در نـشاسته  شـدن  ژلاتینـه  .موثر هستند  شده خشک هاينمونه
 در روغـن  جذب بري میزان آنزیم مرحله در زمینی سیب سطح

ــصولات ــزیم محـ ــده را آنـ ــري شـ ــاهش بـ ــی کـ ــدمـ                          دهـ
 اشـاره  خـود  تحقیقاتطی ) Sotome ) 2009].19 و17، 15[

 و کیفی تغییرات داغ آب در زمینی سیب بريآنزیم طی در کرد
 ایجـاد  زمینـی  سـیب  بافـت  داخل در آب جذب علت به بافتی

 زمینـی  سـیب  در موجود جامد مواد شدن حل باعث و شودمی
شـده   جامـد  ماده کاهش به منجر که شودمی داغ آب داخل در
 هـاي نمونـه  در خشک ماده و نشاسته محتواي کاهش با و ] 2[

 محـصولات  در روغن مقدار آب، با بري شده آنزیم زمینی سیب
 و همکاران   Zielinska ].19[یابد  می افزایش نهایی شده سرخ

 هیـت را در    سوپر بخار از در یک مطالعه تاثیر استفاده    ) 2017(
و اظهار کردند   کاهش جذب روغن چیپس سیب زمینی بررسی      

 يمبنـا   بـر  09/81از رطوبـت  هیت منجر به کـاهش     سوپر بخار
ــد بنــایمرطوب، و درصــد برم88/32-16/55بــه مرطــوب،  تولی

 بــا مقایــسه در کمتــر  درصــد چربــی15-27 بــا هــاییچیــپس
 بري آنزیم فرایند در ].17[شود می بدون تیمار هاي تیمارچیپس

و  زمینـی  سیب سطح روي بخار شدن کندانس علت به بخار با
 شـدن  خـشک  سـرعت  و آب تبخیر زمینی،سیب به گرما انتقال

 سـطح  در نـشاسته  شـدید  شدن ژلاتینه باعث و یابدمی افزایش
 خـشک  ماده خروج از جلوگیري ضمن شود و می زمینی سیب

 ایجـاد  محـصول  بـه  روغـن  ورود بـه  نـسبت  شدیدي مقاومت
 نفـوذ  داخـل  به و ماندمی باقی سطح در روغن کند و بیشتر  می

 کردن خشک پیش اثر )2014(عبداالله و همکاران  ].25[کند نمی
 سـیب  در چیـپس    روغـن  جـذب  و رطوبت روي را بريآنزیم
مختلف  هايزمان و گرادسانتی درجه 70 دماي در شیرین زمینی
 کردن خشک زمان با افزایش کردند نتایج نشان داد   گیري اندازه
 مویـانو و  ].16[یابـد   مـی  کاهش روغن جذب و رطوبت درصد

بـري  آنزیم تازه، زمینی سیب در روغن جذب) 2006(همکاران
 قـرار  ارزیـابی  مورد کردن سرخ طول در را شده خشک و شده
 بـه  گـراد سـانتی  درجه 85در بري شده آنزیم زمینی سیب .دادند
 تـا  شـده  خـشک  و شده بريزمینی آنزیم وسیب دقیقه، 3 مدت

 مختلـف  دمـاي  در همگـی   درصد برمبناي مرطوب،   60رطوبت
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 کـردن  سرخ دماي کاهش شد گزارش نهایت در و شدند سرخ
 سـیب  هـاي نمونـه  در روغـن  جذب درصدي 32افزایش باعث
 روغـن  جذب میزان شده خشک هايزمینی سیب و شد زمینی

 پـیش  .داشتند شده بريهاي آنزیم زمینی سیب به نسبت کمتري
 پوسـته  یک ایجاد باعث زمینی سیب بريآنزیم و کردن خشک
 برابـر  در مقاومـت  افزایش و کردن سرخ طی سطح، در ضخیم
درجـه  97( بـالاي  دمـاي  در بـري آنـزیم .شـود روغن می  جذب
 افـزایش  باعث کردن سرخ از قبل ) دقیقه 2گراد به مدت    سانتی
 پـایین  دمـاي  در بـري آنـزیم  حالیکـه  در شودمی روغن جذب

 کـردن  فعـال  دلیل گراد قبلازسرخکردن،به درجه سانتی  70تا55
 جـذب  شـود، می تخلخل کاهش باعث که استراز، پکتین آنزیم
 اول ثانیـه 20روغـن  جـذب  ].14[دهـد   می کاهش نیز را روغن
 هـاي دانه کردن، سرخ بالاي دماي در افتدمی اتفاق کردن سرخ

 داخـل  قرار گرفتنـد آب    زمینی سیب سطح که بر روي   نشاسته
 و کنندمی شدن ژلاتینه و رشد به شروع و جذب را زمینی سیب
 آب، کـاهش  علـت  بـه  هـا سلول .شوندمی نشاسته تورم باعث

 سـطح آغـاز    از فرآینـد  این و شوندمی جدا مجاور هايازسلول
را  سـلول  وحجـم  یابـد مـی  ادامـه  زمینی سیب داخل تا و شده

 و شده جدا خارجی از داخلی سطح نهایت در و دهدمی کاهش
 وارد هـا شـکاف  طریـق  از روغـن  و کنندمی ایجاد زیادي منافذ
 سطح با متخلخل جسم به زمینی سیب پایان در و شودمی سلول

  ].7 و 23[شود می تبدیل خشک
 تاثیر دوره انبارمانی بر درصد رطوبـت و         -3-2

  جذب روغن
 کنتـرل  در مهـم  عوامل از یکی رطوبت جذب یا دادن دست از

 رطوبـت  از آنجا که مقدار   ]. 26[است   محصول ماندگاري زمان
 ماننـد  غـذایی  مـواد  مهم خواص تکامل در ايتعیین کننده  تاثیر

رنگوارزشغذاییدارد، کنترل رطوبت اولیه تاثیر بسزایی در        بافت،
 زمینی سیب سازي ذخیره .حفظ کیفیت محصول خواهد داشت   

 آن رطوبـت  کاهش باعث روز120در با مایکروویو  شده خشک
 ماهیـت  محـصول،  نوع به رطوبت کاهش میزان ).3جدول(شد  

 و شـرایط  واقـع  در. بستگی دارد  بندي بسته پوشش و محصول
است  محصول رطوبت حفظ در مهم عوامل از انبارکردن طریقه

 کیفیـت  بر محیط دماي محیط و   نسبی رطوبت چون عواملی و
بیـان  ) 2015( و همکـاران     Alagoz.گذارنـد مـی  اثـر  محصول

 درجـه  30 تـا   4 ماه انبارمانی در محدوده دمـایی        10کردندطی  
گراد، افزایش دما باعث تسریع کاهش رطوبت زردآلـوي          سانتی

 داد گــزارش)2009(ایوبحــسین]. 27[شــود  شــده مــیخــشک
 سـازي  ذخیـره  زمـان  طـی  رطوبت داخلی گوجه خشک شـده     

 مـاه  5طی شده خشک گوجه رطوبت درصداما    یابدمی کاهش
سرد  هواي نسبی رطوبت بودن به دلیل بالا یخچال در نگهداري

)RH=80%( اتـاق    محیط با مقایسه در)RH=60% ( کمـی 
به تـاثیر مثبـت     ) 2013(یوشا و همکاران    ]. 28[یابد  می افزایش

 خـشک شـده اشـاره و    محصول رطوبت در افزایش  سرد هواي
 هايکیسه در شده خشک هايگوجه نگهداري تایید کردند که با

 به 4/11از  نوامبر،رطوبت تا اکتبر هاي خشکطی ماه اتیلنی پلی
 80/6از سپتامبر تا آگوست مرطوب هايماه طی و کاهش50/10
گوجه خشک شـده     بندي یافت بنابراین بسته    افزایش 50/15تا  

  ].29[باشد می ضروري امري سازي ذخیره جهت
 سـرخ  محـصولات  در کیفـی  پارامتر یک عنوان به روغن مقدار
 روغنی محصولی ایجاد باعث روغن افزایش و است مطرح شده

ل محـصو  قیمـت  افزایش در تاثیري تنها نه که شودمی مزهبی و
. ]20[شـود   می معرفی ناسالم محصول یک عنوان به بلکه ندارد
جذب شـده در     روغن مقدار روي انبارمانی دار دوره معنی تاثیر

 داده نـشان  )1جدول  (در مایکروویو با شده خشک زمینیسیب
 افزایش با روغن محتواي شودمی دیده که وهمانطور است شده
 بـه  روغـن  محتواي که طوري به یابدمی افزایش انبارمانی دوره

ــورمعنی ــه در )p≤0.01(داريط ــاينمون ــشک ه ــده خ ــا ش  ب
ــی  ــایکروویو طـــ ــر 92/0 روز 60مـــ ــد کمتـــ  از  درصـــ

ــه ــشدهدرنمون ــود  120هایخشک ــانی ب ــدول (روزانبارم  ).3ج
 و رطوبـت  محتـواي  شـکل،  انـدازه، (غـذایی  مـاده  هـاي ویژگی
 هـستند  عواملی کردن خشک هايروش تیمار و  پیش ،)دانسیته

تبخیـر آب و حـذف       .گذارنـد مـی  تـاثیر  روغـن  جـذب  در که
باعـث   کـه  شـود در محصول مـی    ایجاد حفراتی  باعث رطوبت
 انبارمانی زمان افزایش همچنین. شوندروغن می  جذب افزایش

 درون و شکستگی پیوندهاي نشاسته ساختاري تغییرات علت به
 داخلی حفرات ایجاد در سلولی، درون حفرات ایجاد و سلولی
 را روغن جذب کردن سرخ و هنگام   تاثیرگذاشته سلولی درون

 اظهــار) 2014( و همکــارانVauvre ].17[دهــد مــی افــزایش
 باعـث  زده یـخ  هايزمینی سیب در یخ بلورهاي رشد که کردن
 هـاي اسـترس  و شده سلولی ساختار در پیچیده وضعیت ایجاد

 گـسترش  باعـث  کردن سرخ حین در شدن خشک و مکانیکی
 تغییر از ناشی که شودمی بیشتر روغن جذب و بیشتر هايحفره

  ].24[است  نشاسته محتواي در
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Table 3 Effects of storage period on moisture content (%) and oil absorption (%) 
  Moisture content (%) Oil absorption (%) 

60 days 0.214±0.023a 8.88±1.04b 
Storage period 120 days 0.210±0.012b 9.80±1.23a 

Means followed by the same letter(s) are not significantly different at P<0.05 (DMRT). 

بندي بر درصد رطوبـت   تاثیر شرایط بسته   -3-3
  و جذب روغن

 پلیمرها در گازها انتشار گازها، و آب بخار حلالیت نفوذپذیري،
 مانـدگاري  زمـان  مـدت  توانندمی که هستند مهمی هايویژگی

 در. دهند قرار تاثیر تحت را MAPدر شده بندي بسته محصول
 مقـدار  در داريمعنـی  تفـاوت  بنـدي  بـسته  شـرایط  مطالعه این

 خـلاء  تحـت  بنـدي  بسته). 1جدول(داد نشان محصول رطوبت
 دلیل به که است ساکن باریک و هیب سازي ذخیره نمونه یک
 و محـصول  در اکـسیداسیون  هـاي واکنش کاهش در بودن موثر

 .شودمی استفاده غذا صنعت در گسترده طور آن به  پایین قیمت
 پـذیري  نفـوذ  که ايبسته در محصول خلا تحت بندي بسته در

 از هـوا  اینکـه  از بعـد  و شـود می محصور دارد اکسیژن به کمی
 مـانع  اینکـه  علـت  به شود و می دوخته شد، خارج بسته داخل

 طـول  در کیفیـت  حفـظ  باعـث  اسـت  اکسیژن برابر در مناسبی
 و اسـت  اثـر  بـی  گاز یک نیتروژن .]11 [شودمی سازي ذخیره

 بـسته  در آن از استفاده است و  کم و روغن  آب در آن حلالیت
 را محـصول  مفیـد  عمر تواندمی شده خشک غذایی مواد بندي
 بـسته  بـراي  جـایگزینی  عنـوان  نیتروژن بـه  ]. 30[شدهد   افزاي
هـاي  میکروارگانیـسم  رشـد  مهـار  بـراي  خلاء تحت هايبندي

 مطلـوب  تناسب ایجاد براي مکمل گاز یک عنوان به و هوازي
شده  خشک غذایی مواد بندي بسته در گازي ترکیبات بین سایر 

دهـد  می افزایش را محصول ماندگاري مدت و شودمی استفاده
]31[. Silva را به  اکسیژن حذف مثبت اثر )2004(همکاران  و 

در  اکـسیداتیو  فراینـد  کـاهش  بـراي  حـل  راه مـوثرترین  عنوان
نگهدارنده در  و افزودنی مواد کاهش ضمن زمینی، سیب چیپس
 تاییـد  محـصول  نگهـداري  زمـان  مدت افزایش و کیفیت حفظ

  درصـد در  217/0رطوبـت  حفـظ  درصـد  بالاترین ].32[کردند  
 اختلاف شد ولی  مشاهده خلا تحت شده بندي بسته هاينمونه

ــی ــین داريمعن ــه ب ــاينمون ــسته ه ــدي ب ــده بن ــرایط در ش  ش
و Ozturkازتواتمسفرمعمولینبود، که مشابه این تحقیق توسـط        

بر روي بسته بندي پـسته در شـرایط اتمـسفر       ) 2015(همکاران
بیشترین رطوبت مربـوط بـه      تغییر یافته و خلا تصدیق کرد که        

هایی بود که تحت خلا بسته بندي شده بودنـد و محتـواي     پسته
) گـرم بـر کیلـوگرم      (MAP  ،559رطوبت در پسته در شرایط      

سـازي در شـرایط خـلا و        ها پس از ذخیـره    کمتر از دیگر بسته   
 بـر  داريمعنی تاثیر بندي بسته ثابت کرد نوع که کنترل شده بود 

ــت و روي ــدت رطوب ــانی م و Soltani ]. 10[داشــت  انبارم
در گزارشی اعلام کردند بـسته بنـدي تحـت          )2015(همکاران  

خلا یک تکنیک مفیـد بـراي نگهـداري محـصول اسـت زیـرا               
بسیاري از غذاها به سرعت در هوا ممکـن اسـت بـه علـت از                
دسـت دادن یـا جــذب رطوبـت، واکـنش بــا اکـسیژن و رشــد      

 سـازي ذخیره این، بنابر هاي هوازي خراب شوند   میکروارگانیسم
 ضـمن  توانـد مـی  یافتـه  تغییر اتمسفرگازي یک در محصولات

 و بیوشیمیایی و شیمیایی واکنش کاهش طریق از رطوبت حفظ
 هـاي فاسـد کننـده عمرمانـدگاري     میکروارگانیـسم  رشد کاهش

 در ایـن مطالعـه علیـرغم       ].26 و   11[دهند   افزایش را محصول
 برحفظ تاثیري بسته، نیتروژن داخل نیتروژن درصدگاز 70وجود

 عنـوان  بـه  این گاز تنهـا    اینکه ضمن ،نداشت محصول رطوبت
 جـایگزین  عنـوان  بـه  پـایین  انحـلال  قابلیـت  با پرکن گاز یک

 اکـسیداتیو  فساد انداختن تأخیر به جهت بندي بسته در اکسیژن
 رشـــد روي تـــاثیر مـــستقیم بـــر بـــا و شـــودمـــی اســـتفاده

ــسم ــايمیکروارگانی ــساد محــصول  ه ــوازي ف ــاخیر ه راب ه  ت
مچالـه   از و دهـد می افزایش را محصول عمر اندازد و طول  می

 جلوگیري شودمی غذایی ماده جذب CO2 که هاییبسته شدن
  ].32[کند می
 در را داريمعنـی  تفاوت بندي بسته شرایط تأثیر مطالعه این در

 جذب بیشترین ).1جدول  (داد   نشان محصول در روغن جذب
 شـرایط  در شـده  بندي بسته هاينمونه درصد در  75/9روغن با 
 هايمونه نبین روغن جذب در داريمعنی بود و تفاوت نیتروژن

نشد  دیده معمولی اتمسفر و خلاء شرایط تحت شده بندي بسته
 متخلخل ساختار توسط عمده طور به روغن جذب ).4جدول(

  و ]17[افتد  می اتفاق کردن سرخ اول ثانیه 20 طی در محصول
 از شده سرخ محصول که افتدمی اتفاق زمانی روغن جذب بقیه

 از، خـروج   ناشی اصلی منافذ تشکیل .شودمی خارج کن سرخ
 بـه  بعـدها  کـه  اسـت  محصول مویرگی هايکانال طریق از آب

کـردن   خنـک  مرحلـه  در محـصول  به روغن ورود مسیر عنوان
 مویرگی منافذ ایجاد تبخیر، اثر در رطوبت خروج .کندعمل می 

 که آنجا شود، ازمی محصول وارد روغن طریق این از که کندمی
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 جلوگیري محصول روي بر فشار و بسته شدن مچاله از نیتروژن
 هـاي لولـه  بـه  کمتـر  کاهش چروکیـدگیو صـدمه     باعث کند،می

  ].25 و 31[شود می شده خشک زمینی سیب در مویرگی

Table 4- Effects of packaging conditions on moisture content (%) and oil absorption (%) 
  Moisture content (%) Oil absorption (%) 

Natural atmosphere 0.210±0.011b 9.12±0.56b 

Vacuume 0.217±0.014a 9.15±1.05b Packaging condition 
N2 (70%) 0.209±0.019b 9.75±1.12a 

Means followed by the same letter(s) are not significantly different at P<0.05 (DMRT). 

بندي بر درصد رطوبـت و       تاثیر فیلم بسته   -3-4
  جذب روغن

 باعـث  کننـده  مصرف براي جذابیت ایجاد بر علاوه بندي بسته
ــت ــوگیري حفاظ ــب وجل ــی  ازتخری ــصول م ــود مح ]. 10[ش

 و برابرصـدمات  در محصول حفظ را در  اصلی نقش بنديبسته
 اکـسیژن،  برابر در آن حفاظت و باعث  دارد خارجی هايآسیب
 آن بـر  عـلاوه  و شـود مـی  مانـدگاري  افزایش و نور آب، بخار

 بخشد و از خشک   می بهبود را رنگ ثبات و حسی خصوصیات
 مـواد  تخریـب  .کندماده غذایی جلوگیري می    حد از بیش شدن

 بنـدي بسته مواد مناسب انتخاب با سازي ذخیره طول در غذایی
 که هاییفیلم .یابدمی کاهش زیادي حد تا بندي بسته شرایط و

 نفوذپـذیري  هـاي ویژگی باید شوندمی انتخاب بنديبسته براي
 کننـدگی  ممانعت خواص تعیین. ]26 و   8[باشند   داشته خاصی
 شـده  بنـدي  بـسته  محـصول  ماندگاري مدت تعیین در پلیمرها

 شـدهبا  هایخشکدرسیبزمینی رطوبت بررسی .است مهم بسیار
 بنـدي  هایبـسته رادرنمونه داريمعنی رطوبت کاهش مایکروویو

نسبت به پلـی اتـیلن    صدفی BOPPو شفافBOPP در شده
 سیب هايمکعب دهد که می نشان5 جدول. داد پلی آمید نشان  

ــی ــد    زمین ــی آمی ــیلن پل ــی ات ــشدهبامایکروویوکه در پل خشک
ــشده ــاهش اندحــداقلبستهبندی ــت ک ــوذ و رطوب ــذیري نف  را پ

 در رطوبـت  افـزایش  مـورد  در مـشاهدات  این مشابه .اندداشته
ــسته طــول ــديب ــوي در بن ــده خــشک زردآل ــا ش ــید ب  خورش
 بـه  تواننـد مـی  نتـایج  ایـن  که ]27[شد   گزارشAlagozتوسط
 بـه  پلـی اتـیلن پلـی آمیـد نـسبت      بـودن  ناپـذیرتر  نفوذ علت

BOPP باشـد . Ozturk  دادنـد  گـزارش ) 2015(و همکـاران 
 تعیـین  فـیلم  سـاختار  اسـاس  بر پلیمري هايفیلم در انتشارگاز

 مـواد  بنـدي  بـسته ر  د طورگـسترده  بـه  که پلیمرهایی و شودمی
 بخـارآب  و برابرگـاز  در مطلقـی  مـانع  شوندمی استفاده غذایی
 آنها نفوذپذیري کننده تعیین گازها حلالیت در تفاوت و نیستند

گـاز   نفوذپـذیري  روي بـر  که بررسی باشد و طی  می هافیلم در
 مختلـف  دردماهاي بندي بسته پلیمرهاي اکسیژن و نیتروژن در   

 بـا  گازهـا  بـه  پلیمرهـا  پـذیري  نفـوذ  که کرد گزارش داد انجام
 اتیلنـی  پلی پوششهاي و ]31 و   10[یابد  می افزایش دما افزایش

 ].33[رطوبتدرمحصولاتدارند  نگهداري و حفظ در بالایی امتیاز

Udomkun     پاپایا روي بر که تحقیقی در )2016(و همکاران 
 awو رطوبـت  کـه  کردنـد  گـزارش  دادنـد  شـده انجـام    خشک
 بـا  بودنـد  شـده  بنـدي  بـسته ALP  ،PE/PAدر ه ک هایینمونه

 توجهی قابل طور به ماه، نه تا سازي ذخیره زمان مدت افزایش
 محـیط  از آب بخـار  نفـوذ  علـت  بـه  عمدتاً که یابدمی افزایش
رطوبـت   مقـدار  بنابراین. است بنديبسته مواد طریق از خارجی

 مـواد  فیزیکیوشـیمیایی  هايجنبه بر که جهت آن از غذایی مواد
 محـصول  سـازي ذخیـره  بـر  زیادي تاثیر گذارد،می تاثیر غذایی

نـشانداد  ) Ziaolhagh ) 1999].34[دارد  طـولانی  مدت براي
 و سلولز-اتیلن پلی ،PVCآمیدپلی هايبندي بسته نوع تأثیر که

BOPPدمـاي    در شده نگهداري کشمش رطوبت مقدار بر˚C 
هـاي  ست، به طـوري کـه نمونـه       ا دارمعنی  ماه 4مدت   به  و 15

  ].35[مقدار رطوبت کمتري داشتندBOPP بندي شده در بسته

  
Fig 2 (A) Transpirant biaxially oriented polypropylene (BOPP) laminated; (B) polyethylene-polyamide laminate; 

(C) semi-transparent BOPP 
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Table 5 Effects of packaging materials on moisture content (%) and oil absorption (%) 
  Moisture content (%) Oil absorption (%) 

Transparent BOPP 0.210±0.013b 9.87±1.24a 

Semi-transpirent BOPP 0.217±0.021a 9.17±1.07b Packaging materials 
Polyethylene-polyamide laminate 0.204±0.014b 8.98±0.96b 

Means followed by the same letter(s) are not significantly different at P<0.05 (DMRT). 
 زمینـی  سـیب  در روغن جذب روي بر بندي بسته تاثیر بررسی
 بنـدي  بـسته  هـاي نمونه که داد نشان مایکروویو با شده خشک

 سایر به نسبت داريمعنی روغن جذب شفافBOPP در شده
 از دار جهـت  طرفـه  دو پروپیلن پلی ).1جدول(دارند   هانمونه
 در مـوارد  از بـسیاري  در که است پروپیلن پلی پلیمرهاي سري
هـا  این بـسته . گیردمی قرار استفاده موردMAP هايبندي بسته

 در خـوبی  مـانع  هـستند و   اتـیلن  پلـی  از تـر شفاف تر و متراکم
 پـذیري  نفـوذ  آنجاییکـه  از]. 8[باشـند   می آب بخار و برابرگاز
 ضخامت فیلم، ساختار و نیست مطلق وگاز آب بخار به پلیمرها

 تاثیرگـذار  محصول از رطوبت حذف در پلیمرها پذیري نفوذ و
 بودنـد  شده بنديبسته شفافBOPP در که هایینمونه هستند،
 پلـی  بـا  مقایـسه  در)  درصد 87/9(روغن جذب بیشترین داراي
ــیلن ــی ات ــدپل ــا صــدفی  BOPPو آمی ــه روغــن جــذب ب  ب
پلـی اتـیلن     در). 5جدول  (  درصد بودند  98/8 و   176/9ترتیب

 رطوبـت و   بـه  پذیري نفوذ ضخامت، افزایش علت پلی آمید به  
 .]31[دارد   مثبتـی  تـأثیر  محصول برکیفیت و یابدمی هواکاهش

 سرخـشدن  از موادقبـل  اولیـه  رطوبت محتواي به چربی جذب
 ،]5 و   3[کردن   خشک بري و آنزیم شرایط حتی و دارد بستگی

است  تاثیرگذار روغن جذب میزان در رطوبت علاوه بر کاهش  
]16.[  
  

  گیري نتیجه-4
 بـر  عـلاوه  بندي بسته وشرایط بندي بسته مواد مناسب انتخاب

 نیـز  محـصول  ایمنـی  باعـث  محـصول  کیفیت و رطوبت حفظ
 تـاثیر  روغـن  جـذب  در رطوبـت  میـزان  آنجاییکـه  از .شودمی

 در بنديبسته و سازيذخیره شرایط کنترل بنابراین دارد بسزایی
 رطوبـت  ه  ک ـ  داد نـشان  نتـایج  .اسـت  مـوثر  نیـز  روغن جذب
 توجهی قابل طور به مایکروویو در شده خشک هايزمینیسیب

 بنـدي بسته بري، نوع آنزیم نوع انبارمانی، زمان مدت تحت تاثیر 
 آمیـد  پلـی  اتـیلن  پلی بنديبسته .دارد قرار بنديبسته شرایط و

 هـاي نمونـه  در رطوبـت  بیـشتر  حفظ باعث خلا شرایط تحت
 تیمــار پـیش  .شـد  مـایکروویو  بـا  شـده  خـشک  زمینـی  سـیب 
 منفـی  تـاثیر  ماه 4 مدت در سازيذخیره و داغ آب با بريآنزیم

جـذب  . داشـت  شـده  خـشک  هاينمونه در رطوبت کاهش در
 هــايمکانیــسم طریــق از شــده ســرخ محــصولات در روغــن
 بـه  بـستگی  روغـن  نفـوذ  مـسیر  و گیـرد می صورت ايپیچیده

 بـسته  کردن، بري، خشک آنزیمروش(محصول   فرآیندهاي قبلی 
 کوچـک  تغییـرات  طوریکه به دارد کردن سرخ شرایط و )بندي

 بیـشترین  .گـذارد مـی  روغـن  جـذب  در بزرگی تاثیر ساختاري
 اتفـاق  شده سرخ محصول کردن خنک هنگام در روغن جذب

 و داخلـی  حد از بیش فشار کردن، خنک هنگام در زیرا افتدمی
 مـسیرهاي  و رودمـی  بین از کردن سرخ هنگام در بخار جریان

 ایجـاد  بـا  شـده  سـرخ  زمینـی  سیب داخل شده ایجاد مویرگی
 مـدت  افـزایش  بـا  .شودمی روغن جذب افزایش باعث مکش،

 در مـایکروویو   شـده  خـشک  هاينمونه رطوبت انبارمانی زمان
 جـذب  درصـد  .یابدمی افزایش هاآن در روغن جذب و کاهش
 شرایط در مایکروویو با شده خشک هايزمینی سیب در روغن
 بخار در شده بريآنزیم هاينمونه از بالاتر داغ آب با بريآنزیم

 بـسته  بـراي  معمـولی  اتمـسفري  شرایط در شفافBOPP .بود
 درصد افزایش چون نبود سیب زمینی خشک شده مناسب بندي

 تحـت  .پیداشـت  در شده خشک هاينمونه در را جذب روغن 
 تماس سطح کاهش و محصول چروکیدگی علت به خلا شرایط

 نتیجه در ها کاهش یافته وآن در روغن جذب ها،روغن با نمونه
  .داشتند روغن جذب کاهش در را تاثیر بیشترین
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Potato is known as a valuable source of starch which plays an important role in human nutrition. 
Proper storage conditions should be considered to protectthe nutritional properties of potato after 
drying.The effect of three packaging materials (transparent biaxially oriented polypropylene laminate 
(BOPP); semitransparent BOPP; polyethylene-polyamide (PE-PA) laminate) in three packaging 
conditions (vacuum, N2, natural atmosphere) and in two temperature treatments (blanching in hot 
water; steam) on microwave-dried potato (Solanum tuberosum L.; Solanaceae) cubes was studied. 
Moisture content and oil absorption decreased in microwave dried potato by increasing storage time 
from 60 to 120 days. The moisture loss rate in vacuum packed samples in polyethylene polyamide 
film was less than BOPP. Steam blanched samples not only had more moisture but also absorbed less 
amount of oil. The dried and packed potatoes under nitrogen atomospher and in transparent BOPP had 
the highest percentage of oil absorption with 9.75% and 9.87%, respectively. Changes in the internal 
structure, moisture and gelatinization of starch in the surface are factors affecting the absorption of oil. 
Blanched samples with steam and vacuum packed in polyethylene polyamide films, have the best 
results in increasing the shelf-life and reducing oil absorption. 
 
Key word: Oil Absorption, Packaging, Potato, Moisture Content, Shelf Life 
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