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 چکیده

خصوصیات کیفی خلال سیب زمینی سرخ شده مورد روی بر شرایط سرخ کردن  و تأثیر آنزیم بری، پیش خشک کردن

به  تیمارپیش  هرو پس از اعمال  سانتی متر تهیه 8 × 8/0 × 8/0هایی با ابعاد برای این منظور خلال مطالعه قرار گرفت.

های ( خلال2های شاهد )سیب زمینی خام(، ( خلال 1شامل:  هاپیش تیمارسرخ شدند. وری در روغن داغ صورت غوطه

های پیش خشک شده با جریان هوای گرم با سرعت ( خلال 3دقیقه،  10به مدت  70℃آنزیم بری شده در آب داغ با دمای 

m s⁄ 1  های آنزیم بری و پیش ( خلال4اساس وزن مرطوب و بر  %75تا رسیدن به محتوای رطوبت  70℃و دمای

به  190℃( 3دقیقه و  4به مدت  175℃( 2دقیقه،  5به مدت  160℃( 1بود و سرخ کردن در قالب سه تیمار:  خشک شده

مربوط به های سرخ کردن تیمار کلیهدر ها نشان داد که کمترین محتوای روغن نتایج بررسی. دقیقه صورت گرفت 3مدت 

محتوای قند احیاء و  کمتریندارای های آنزیم بری شده همچنین لبری و پیش خشک شده بود. خلاهای آنزیم خلال

 ( سبب>01/0Pدار )های آنزیم بری و پیش خشک کردن بطور معنیاین کمترین محتوای آکریل آمید بودند. تیماربنابر

خصوصیات های سرخ کردن در کلیه تیمارهای آنزیم بری و پیش خشک شده های رنگ سنجی شدند و خلالبهبود بعد

سبب افزایش جذب روغن و  (>01/0P) دار. افزایش دمای سرخ کردن به طور معنیتری را نشان دادندبافتی مطلوب

 .تشدید تولید آکریل آمید در محصول نهایی گردید

 

 قند احیاء، رنگ، بافتریل آمید، آک، ، پیش خشک کردن، سرخ کردنآنزیم بری: کلیدیگان واژ

 
 مقدمه

( و مقادار %1/2سیب زمینی دارای مقدار پروتئین پاایین )

گارم( اسات کاه  100گارم در  1/17زیادی کربوهیدرات )

 بشمار می رودانرژی مردم تامین منبع اصلی بعنوان یک 

. مصرف انساانی سایب زمینای (2005)کورزو و رامیرز 

تیمار حرارتی به صورت پخته یا سرخ شده است.  "عمدتا

م باری، پایش خشاک کاردن و سارخ )آنازیسیب زمینای 

در طعاام، بافاات و سااایر  یساابب ایجاااد تاییراتااکااردن( 
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)آگبلااور و اسااوانلون شااود خصوصاایات کیفاای آن ماای

بااری بطااور گسااترده در صاانعت فااراوری آناازیم. (1998

هاای گیری از بافت، کاهش قنادسیب زمینی به منظور هوا

کاردن و کننده جهت کنترل واکنش میلارد طی سارخاحیاء

باه  60-85℃در محدوده دماایی ها فعال کردن آنزیمغیر

گنزالاز و هموااران ) شاودانجاام مایدقیقاه  20-40مدت 

تیمار خشاک کاردن . (2000و ورلیندن و همواران  2004

یا پیش خشک کردن سطحی در صنعت تولید خلال سیب 

شده جهت کاهش جذب روغن مورد اساتفاده زمینی سرخ

سارخ کاردن . (2001هموااران )کروکیادا و گیرد قرار می

یک روش معمول و گسترده پخت اسات کاه سابب ایجااد 

شاود. طعم و بافت منحصر باه فارد در ماواد غاذایی مای

سرخ کردن سبب تشویل یک لایه بیرونای تارد و روغنای 

)پوسته( و بخش درونای آردی )هساته( در مااده غاذایی 

طی سرخ کردن رطوبت موجود در مااده غاذایی  .شودمی

هایی از سطح محصاول آزاد شده و به شول حباب تبخیر

گردد و در نتیجه خلأ ایجاد شده در اثر خروج رطوبت می

از بافت در پایان سرخ کردن روغان باه درون محصاول 

)میشااییل و آگیلارا  شودناحیه پوسته( مویده می ")عمدتا

چناادین فاااکتور باار میاازان روغاان باقیمانااده در  .(2006

یر دارند. اثر دمای سارخ کاردن محصولات سرخ شده تأث

باار جااذب روغاان هنااوز کاااملا مشااخ  نیساات. برخاای 

ی باالا باه اند که سرخ کاردن در دماامحققان بیان نموده

علت کاهش مدت زمان لازم جهت سرخ کاردن منجار باه 

ای با تخلخل پایین و ویژگای مماانعتی باالا تشویل پوسته

کااهش در برابر روغن گشته و در نهایت جذب روغان را 

. در (1986و فان و آرسای  1995)بومن و اسچر دهد می

( گزارش کارده اسات کاه افازایش 2000حالیوه کروکیدا )

دمای روغن بطور معنی دار سبب افازایش جاذب روغان 

زمینی می گاردد. رناگ محصاولات سارخ در خلال سیب

شده سیب زمینی پارامتر مهمی است که بایستی همراه با 

سطح آکریل آمید محصاول طای تردی، محتوای روغن و 

. تشاویل (2005)پدرسچی و هموااران فرایند کنترل گردد 

رنگ در سیب زمینی سرخ شده ناشای از انجاام واکانش 

)استادلر باشد میلارد و تولید آکریل آمید در محصول می

هاای از سوبساترا ". آکریل آمید عمادتا(2002و همواران 

شااود و ماای هاای احیاااء کننااده تشاویلآسااارژین و قنااد

زایی آن در موش به اثباات رسایده اسات. ساطح سرطان

باری در توان از طریق آنازیم مذکور را می هایسوبسترا

. گازارش (2004)پدرسچی و هموااران آب داغ کاهش داد 

های احیاء کننده از طریاق آنازیم شده است که کاهش قند

مای های فرایناد بری بسته به واریته سیب زمینی و متایر

ند سطح آکریل آمید در محصاول نهاایی را تاا حادود توا

 نتایج گازارش .(2003)هاسه و همواران کاهش دهد  60%

دهد کاه بارای باه شده توسط برخی از محققین نشان می

حداقل رساندن تشویل آکریل آمید در خلال سارخ شاده، 

مدت کوتااه ( به70-80℃آنزیم بری در دمای بالا )حدود 

)مساتا  و هموااران  باشادمؤثرتر مایدقیقه(  10)حدود 

با توجه به موارد مذکور، آنزیم بری، پیش خشک . (2008

کردن و سارخ کاردن از جملاه عملیاات ماؤثر بار کیفیات 

بافات مای و  میازان آکریال آمیادهمانناد محصول نهایی 

سعی شده است به بررسی تأثیر باشند. لذا در این تحقیق 

یب زمینای پرداختاه های مذکور بر کیفیت خلال سافرایند

 شود.

 

 هامواد و روش

 تهیه و نگهداری سیب زمینی

مااده خشاک( باه میازان  %23سیب زمینی با رقم آگریاا )

گرم از منطقه فریادن اصافهان و روغان گیااهی کیلو 100

مخصوص سرخ کردنی بهاار شاامل مخلاوطی از روغان 

گردان، سویا و تخم پنبه از کارخانه خریداری و در آفتاب

و رطوبات  4℃سردخانه دانشوده کشااورزی در دماای 

ها قبل از مصرف داری شدند )سیب زمینینگه %90نسبی 

قارار داده شادند(. سایب  20 ℃هفته در دمای  2به مدت 

ها پس از شستشو و پوست گیری توسط دساتگاه زمینی

( باه ، سااخت ساوید-100RG، مادل Halldehکن )خلال

متار بارش سانتی 8×8/0×8/0هایی با ابعاد صورت خلال

 داده شدند.
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 آماده سازی نمونه های خلال سیب زمینی سرخ شده

فاصله پس از برش بلا )شاهد( های سیب زمینی خامخلال

دقیقاه باا آب   1به منظور حذف نشاسته سطحی به مادت 

هاا )پایش باری خالالمقطر شستشو شده و ساس آنزیم

( در آب مقطر داغ )با نسبت وزنی سیب زمینی باه 2تیمار

دقیقاه صاورت  10به مادت  70 ℃ی ( با دما20به  1آب 

باری هاای آنازیم. خالال(2008)مستا  و همواران  گرفت

شاده و باا  ایقفساهکان شده در مرحله بعد وارد خشک 

mو ساارعت  70±5/0℃جریااان هااوای گاارم  s⁄ 1  تااا

پایش اسااس وزن مرطاوب )بار %75رسیدن به رطوبات 

(. 2001کروکیادا و هموااران پیش خشک شدند )( 3تیمار 

در بصاورت مجازا  هاار نهایت هر کادام از پایش تیماارد

 50بااه  1روغاان داغ بااا نساابت ساایب زمیناای بااه روغاان 

به ترتیاب  190℃و  175، 160های )وزنی/ وزنی( در دما

)محادوده دماایی تجااری سارخ دقیقاه  5و  4، 3به مدت 

، Moulinex Deep Fryer) سرخ کن الوتریوی کردن( در

میشااییل و سرخ شدند ) ، ساخت فرانسه(AF-1001مدل 

 .(2006آگیلرا 

 اندازه گیری میزان رطوبت

نمونه کاملا خرد و گرم  3-5گیری رطوبت، برای اندازه

ساعت در آون خلأ تحت فشار  24مدت همگن شده به 

خشک گردید  70 ℃میلی متر جیوه و دمای  100

(AOAC). 

 تعیین محتوای روغن جذب شده )باقیمانده(

هاا یاا اساتفاده از روش گیری محتوای روغن خلالاندازه

سوکسله بر مبنای اساتخراج باا حالال پترولیاوم اتار باه 

 .(AOCS)ساعت انجام شد  10مدت 

 ارزیابی بافت

هاا در دماای اتاا  و باا اساتفاده از ارزیابی بافات خالال

متاری، سارعت نفاوذ میلی 2سنجی با پروب نفوذآزمون 

کیلوگرم در دساتگاه  50سل متر بر دقیقه و لودمیلی 120

( ، سااخت ایارانSTM-20، مادل STMکشش و فشاار )

بررسی شامل استرس مااز های مورد انجام شد. پارامتر

و استرس پوساته بودناد. اساترس پوساته عبارتسات از 

نفوذ پروب در بافات و حداکثر استرس ایجاد شده در اثر 

استرس ماز عبارتست از مقدار استرس، زمانی که پروب 

متاری از ساطح خالال( میلای 4به مرکز خلال )در فاصله 

. نیرو تقسیم بر سطح مقطاع پاروب( =می رسد )استرس 

های شاهد و آنازیم شاخ  ارزیابی بافت در مورد خلال

بری شده، حاداکثر اساترس ایجااد شاده در اثار ساوراخ 

 .ردن بافت بودک

 های احیاء کنندهاندازه گیری قند

کنناااده باااه روش هاااای احیااااءگیاااری قنااادانااادازه

 نیتارو سالیسایلیکدی-5و 3اساوتروفتومتری با محلاول 

نانومتر )روش مایلر( انجاام شاد  575موج اسید در طول 

 .(1959)مایلر 

 ارزیابی رنگ

سنج ها با استفاده از دستگاه رنگ ونهگیری رنگ نماندازه

RGB (RGB ، صااورت ، ساااخت تااایوان1002ماادل )

هاای بدسات آماده باا اساتفاده از نارم افازار گرفت. داده

easyRGB  باه سیساتمCIE  بصاورت پارامترهاایL* ،

a*  وb* .تبدیل شدند 

 اندازه گیری میزان آکریل آمید

هموااران اندازه گیری آکریل آمید مطابق با روش زنگ و 

( در هشت مرحله بترتیب شاامل: حاذف روغان از 2010)

ها در حلال هگزان، التراسونیک در حماام آب سطح خلال

، فیلتراسیون، مشتق سازی، اساتخراج، تالای ، بدون یون

و تزریق فاز رویی  rpm 14000 (Sigma)در یفوژ رسانت

، Agilent) گاازی محلول نهایی به دستگاه کروماتوگرافی

متار  30، مشخصات ستون: ، ساخت آمریوا6890Nمدل 

میورومتاار اااخامت،  25/0میلیمتاار قطاار و  25/0طااول، 

 هلیاوم باا جریاانگااز ، گاز حامال: 230℃دمای ستون: 

 2لیتاار در دقیقااه، حجاام تزریااق نمونااه: میلاای 2 حجماای

     صورت گرفت. (لیترمیورو

 روش تجزیه آماری

تصاادفی باا ساه  "کلیه آزمایشات در قالاب طارک کااملا

هاا باا اساتفاده از تورار انجام شدند. تجزیه و تحلیل داده

 Excelافاازار و رساام نمودارهاا بااا نارم  SASافازار نرم
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میانگین داده هاا باه روش مقایسه صورت گرفت. آزمون 

و آزمااون اثاار متقاباال ( LSDحااداقل تفاااوت معناای دار )

 %99در سااطح اطمینااان  LS meansش هااا بااه روتیمااار

(01/0P<) رفت.انجام گ 

 

 ایج و بحثنت

 محتوای رطوبت

هااای ساایب زمیناای مربااوط بااه محتااوای رطوباات خاالال

باا  نشاان داده شاده اسات. 1تیمارهای مختلف در شول 

دار توجه به شول مذکور، آنزیم بری سبب افازایش معنای

(01/0P<محتوای رطوبت خلال ) این امر ها شده است که

باه  هاادر نتیجه دیفوزیون همزمان ماده خشاک از خالال

سیب زمینای  هایآب آنزیم بری و رطوبت به داخل خلال

 بوده است.

 

 
های سیب زمینی پیش تیمار محتوای رطوبت خلال -1شکل 

  شده پس از سرخ کردن در شرایط متفاوت

دار در سطح احتمال )حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی

  است( 1%
 

هاا تأثیر شرایط سرخ کردن بار محتاوای رطوبات خالال

دار بود و باا افازایش دماای سارخ کاردن محتاوای معنی

( LSD=1313/0و  >01/0Pدار )رطوبت به صورت معنای

اتفاا   190℃کاهش یافت که بیشترین کااهش در دماای 

 های پیش تیمار شده، در هر ساه تیماار سارخخلال افتاد.

( از نظاار >01/0P) دارکااردن بااا یواادیگر اخااتلاف معناای

تاوان علت این امر را می رطوبت نشان ندادند کهمحتوای 

هاای سالولی در ارتباط با آسیب دیدن و تضعیف دیاواره

تسهیل در نتیجه و پیش خشک کردن و در اثر آنزیم بری 

 طاای ساارخ کااردن دانسااتهااا از خاالالخااروج رطوباات 

 .(2007و ریچتر و همواران  2001)کروکیدا و همواران 

 

 جذب روغن

های مختلاف در ط به تیماروهای مربمحتوای روغن خلال

بار اسااس شاول ماذکور  نشان داده شده اسات. 2شول 

در هماه تیماار  ،خلال های آنزیم بری و پیش خشک شده

 های سرخ کردن کمترین محتوای روغن را نشاان دادناد.

مطابق با نتایج، آنزیم باری و پایش خشاک کاردن سابب 

 %79/7کاهش میانگین جذب روغن باه ترتیاب باه میازان 

( >01/0Pدار )معناای %36/14و ( >01/0Pدار )غیاار معناای

هاای نسبت به نمونه شااهد شادند و انجاام تاورم فرایناد

)معنای  %56/21جذب روغن را به میازان میانگین  ،مذکور

 به نمونه شاهد کاهش داد.( نسبت >01/0Pدار 

 

 
های سیب زمینی پیش تیمار محتوای روغن خلال -2شکل 

 شده پس از سرخ کردن در شرایط متفاوت

دار در سطح احتمال )حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی 

 است( 1%

 

و پر شدن آنزیم بری سبب ژلاتینه شدن نشاسته سطحی 

و صااف منافذ درون سالولی ناشای از انبسااط سالولی 

شود که این امر باه می های سیب زمینیشدن سطح خلال

عمل  درون محصول عنوان سدی در برابر نفوذ روغن به

-مای نهایی حصولذب روغن در مکرده و سبب کاهش ج
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. از سااوی دیگاار پاایش (2006)میشاااییل و آگیلاارا  گااردد

ل از سارخ کاردن سابب کااهش ها قباخشک کردن خلال

رطوبت محصول شاده و از آنجاا کاه طای سارخ کاردن، 

شاود روغن جاایگزین آب تبخیار شاده از محصاول مای

جاذب روغان در  بنابراین پیش خشک کردن سبب کاهش

و  2001)کروکیادا و هموااران شاود محصول نهاایی مای

در تضااد باا نتاایج بدسات  .(1990لامبرگ و هالساتروم 

آمده در این تحقیق، گزارش شاده اسات کاه آنازیم باری 

( شرایط دماای باالا و زماان کوتااه -دقیقه 5/3و  85℃)

های سایب زمینای سابب افازایش جاذب روغان در ورقه

. (2005)پدرساچی و مویاانو محصول نهایی شاده اسات 

شرایط متفااوت آنازیم تواند در ارتباط با این اختلاف می

ری باشد. در مطالعه دیگری همسو با نتایج ایان تحقیاق ب

 ℃گزارش شده است که آنزیم باری در محادوده دماایی 

فعال شدن آنزیم پوتین متیل استراز شده و  سبب 70-60

 کااهش فعالیت این آنزیم سبب کاهش تخلخال و بناابراین

)آگایلار و هموااران گاردد مایدر محصاول جذب روغن 

سارخ کاردن  دماایاثر همچنین  2مطابق با شول  .(1997

و  >01/0Pدار )معناایهااا باار محتااوای روغاان خاالال

0131/0=LSD ،است و باا افازایش دماای سارخ کاردن )

ج شاده و باا افازایش رطوبت بیشتری از محصاول خاار

 یابد.روغن افزایش میتخلخل، محتوای نهایی 

 های احیاء کننده و آکریل آمیدمحتوای قند

های مختلاف های مربوط به تیمارقند احیاء خلالمحتوای 

نشان داده شده است. مطابق با شول ماذکور،  3در شول 

( ساابب کاااهش >01/0Pدار )آناازیم بااری بطااور معناای

از  %51/20و  هااا شااده اسااتمحتااوای قنااد احیاااء خاالال

ها وارد آب آنزیم باری احیاء خلال هایقنداولیه محتوای 

اما تأثیر پیش خشاک کاردن بار محتاوای قناد  شده است

 ( نیست.>01/0Pدار )ها معنیاحیاء خلال

های احیااء کنناده طی آنزیم بری در نتیجه دیفوزیون، قند

شااوند هااا بااه درون آب آناازیم بااری وارد ماایاز خاالال

هاای سارخ . در کلیاه تیماار(2009)پدرسچی و هموااران 

های احیااء مرباوط باه نموناه قندترین سطح کردن، پایین

( و تأثیر دماای سارخ 3های آنزیم بری شده است )شول 

و  >01/0Pدار )کااردن باار محتااوای قنااد احیاااء معناای

0857/0=LSDهاای احیااء طای ( است. علات کااهش قناد

ها در واکانش سرخ کردن می تواند مربوط به مصرف آن

ز باشاد. اای شدن غیر آنزیمی و تشویل آکریل آمید قهوه

گاردد آنجا که واکنش مذکور با افزایش دماا تساریع مای

بنابراین افازایش دماا سابب کااهش محتاوای قناد احیااء 

ها شده است. محتوای آکریل آمید نیاز تأییاد کنناده خلال

نشاان داده شاده  4باشد کاه در شاول مطالب مذکور می

 است.
 

 
های سیب زمینی پیش محتوای قند احیاء خلال -3شکل 

 شده پس از سرخ کردن در شرایط متفاوتتیمار 

دار در سطح احتمال )حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی 

 است( 1%

 

 
های سیب زمینی پیش محتوای آکریل آمید خلال -4شکل 

 تیمار شده پس از سرخ کردن در شرایط متفاوت

دار در سطح احتمال )حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی 

 است( 1%
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های آنازیم باری شاده بطاور آکریل آمید در نمونهسطح 

هاا مای تر از سایر پایش تیماار( پایین>01/0Pدار )معنی

هاای باشد که این امر ناشای از کااهش غلظات سوبساترا

طای آنازیم آن های احیااء کنناده و آسااارژین( اولیه )قند

. افازایش دماای سارخ کاردن بطاور (4)شاول  بری است

سبب افزایش تولید ( LSD=0829/0و  >01/0P)دار معنی

مای آکریل آمید در محصول شده است که علت ایان امار 

کاهش رطوبت محصول در نتیجه افزایش دماا و تواند به 

 .مرباوط باشادمناسب شدن شرایط برای واکنش میلارد 

های پایش خشاک شاده سطح بالای آکریل آمید در نمونه

احیااء کنناده در هاای غلظات باالای قنادنیز در ارتباط با 

باشاد. تر مینمونه اولیه و همچنین محتوای رطوبتی پایین

آمیاد  گزارش شده است که تشاویل آکریالای در مطالعه

کن افزایش یافتاه و زمینی با افزایش دمای سرخدر سیب 

 طی فرایناد سارخ کاردن، تشاویل آکریال آمیاد بصاورت

 خدماای پاایین سار یابد. در این بررسینمایی افزایش می

شااده اساات پیشاانهاد  (175℃تااا  170اکثاار کااردن )حااد

. در تحقیق دیگری نیز گزارش (2012)وینسی و همواران 

 آمید با افزایش دما شدت مایشده است که تشویل آکریل

 یابد و علت این امر، دهیدراته شدن محصاول طای سارخ

کردن و مناسب شدن شرایط رطوبتی جهت انجام واکنش 

 .(2008)گوکمن و پالازوگلو میلارد عنوان شده است 

 های رنگ سنجیبعد 

هاای مربوط به تیماار  *Lو  *a* ،bهای رنگ سنجی بعد

 اند.نشان داده شده 7و  6، 5های مختلف بترتیب در شول

 
های سیب زمینی پیش خلال *aبعد رنگ سنجی  -5شکل 

 تیمار شده پس از سرخ کردن در شرایط متفاوت 

دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنی)حروف متفاوت نشان 

 است( 1%

 

آنازیم باری و پایش خشاک  ،6و  5 هاایمطابق باا شاول

رناگ  هایبعدجزیی سبب کاهش و افزایش  کردن بترتیب

اند کاه ایان تاأثیر شده)زردی(  *bو )قرمزی(  *aسنجی 

تواند در ارتباط باا تاییار ( نبوده و می>01/0Pدار )معنی

 ها و ژلاتینه شدن نشاسته سطحی باشد. رطوبت خلال

 

 
های سیب زمینی پیش خلال *bبعد رنگ سنجی  -6شکل 

 تیمار شده پس از سرخ کردن در شرایط متفاوت

دار در سطح احتمال )حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی 

 است( 1%
 

قبل ذکر شد طی سرخ کردن در اثر  همانطور که در بخش

های احیاء کنناده و آسااارژین، در اکنش میلارد بین قندو

و همگام با تشویل آکریل  شدهمحصول آکریل آمید تولید 

-قرمز تا قهوهزرد، میلارد )ملانوییدینی های آمید رنگدانه

شاوند. باا نیز تشویل می ای بسته به شرایط سرخ کردن(

فرایناد سارخ کاردن سابب افازایش  6و  5توجه به شول 

شاده  *bو  *aرناگ سانجی  های( بعد>01/0Pدار )معنی

فزایش دمای سرخ کردن نیز بطور است و از سوی دیگر ا

و   *01/0P<، 118/0=LSDaدار )یمعنااااااااااااااااااااا

9386/0=LSDb*) رنگای را تشادید  هایافزایش این بعاد

های ذکر شده در ارتباط با شول گیاری کرده است. پدیده

میلارد طی سرخ کردن و کاهش و زرد های قرمز رنگدانه

رطوباات محصااول و در نتیجااه تشاادید واکاانش محتااوای 
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های بیشاتر در محصاول هساتند. میلارد و تولید رنگدانه

رنگ سنجی با تاییرات محتوای قناد  هایبعداین تاییرات 

نشاان داد کاه در اثار احیاء و آکریل آمید منطبق باوده و 

سرخ کاردن، در نتیجاه مصارف قنادهای احیااء کنناده و 

محصااول آکریاال آمیااد و در  انجااام واکاانش ماایلارد

 هاایشوند که سابب افازایش بعادها تولید میملانوییدین

های آنزیم بری شده در بین شوند. نمونهرنگی مذکور می

را نشاان  *bو  *a ترین ساطوکها، پایینسایر پیش تیمار

دادند که این امر نیز در ارتباط باا تاأثیر آنازیم باری بار 

-ل از سرخ کردن میهای احیاء و آساارژین قبکاهش قند

مشابه با نتایج بدست آمده در این تحقیق، گازارش  باشد.

شده است که افزایش دماای سارخ کاردن سابب افازایش 

تار تشویل آکریل آمیاد در چیااس و تیاره شادن و قرماز

نتاایج  .(2012)وینسی و همواران گردد شدن رنگ آن می

بدست آمده در این تحقیاق نشاان داد کاه آنازیم باری و 

خشک کردن به علت ژلاتینه شدن نشاساته ساطحی  پیش

( خالال سایب *Lسبب کاهش جزیای شادت روشانایی )

 (.7شود )شول زمینی می

 

 
های سیب زمینی پیش خلال *Lبعد رنگ سنجی  -7شکل 

 تیمار شده پس از سرخ کردن در شرایط متفاوت 

دار در سطح احتمال )حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی

 است( 1%

 

سرخ کردن از سوی دیگر سبب افزایش روشانایی خالال 

ژلاتینه شادن نشاساته،  ها گردید که این امر در ارتباط با

هاا و تجزیه شدن لایه لاملای میانی، تفویک شادن سالول

 .(2006)میشاااییل و آگیلاارا  آردی اساات پیاادایش بافاات

و  >01/0Pافزایش دمای سارخ کاردن بطاور معنای دار )

09/2=LSDL* هاا شاد. در شنایی خلالوکاهش ر( سبب

بیشاترین و کمتارین شادت  ،های سارخ کاردنکلیه تیمار

های آنزیم بری و پایش روشنایی بترتیب مربوط به نمونه

هاای کاه همانناد بعاد خشک شده و پیش خشک شده بود

a*  وb*  در ارتباط با محتوای قند حیاء و واکنش مایلارد

سرخ کردن )تاا باشد. گزارش شده است که در ابتدای می

دقیقه( شدت روشنایی خلال سیب زمینی افزایش  5حدود 

ماند و افزایش دمای روغان یافته و ساس تقریبا ثابت می

بر روشنایی خلال سیب زمینی اثر منفای داشاته و سابب 

 .(2001)کروکیدا و همواران گردد تیره شدن آن می

 بافت 

 اساترسحداکثر اساترس ) میزانبترتیب  9 و 8های شول

هاای خالال پوسته( ایجاد شاده در اثار نفاوذ پاروب باه 

را های مختلف و استرس در ناحیاه مااز مربوط به تیمار

 .نشان می دهند

 

 
های سیب زمینی پیش تیمار حداکثر استرس خلال -8شکل 

 شده پس از سرخ کردن در شرایط متفاوت 

دار در سطح احتمال )حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی

 است( 1%
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های سیب زمینی پیش تیمار استرس مغز خلال -9شکل 

 شده پس از سرخ کردن در شرایط متفاوت 

، تأثیر فرایند آنازیم باری بار بافات خالال 8مطابق شول 

است و سبب نارم شادن ( >01/0P)دار سیب زمینی معنی

ابتدایی بافت شده است که این پدیده در ارتباط با خاروج 

است و ژلاتینه شدن نشاسته  خلال وماده خشک از بافت 

ها طای سارخ سبب کاهش شوستگی و پوسته شدن خلال

سابب از سوی دیگر پیش خشک کردن به  شود.کردن می

هاای ژلاتینه شادن نشاساته ساطحی و تضاعیف دیاواره

دار هاای نشاساته سابب کااهش معنایسلولی و گراناول

(01/0P< ) حداکثر استرس و در نتیجاه نارم شادن بافات

شاول گیاری است. پیش خشک کردن همچنین سبب  شده

کاه سابب  ها شاده اساتپوسته اولیه در سطح خلالیک 

)مقایساه  شاودکاهش جذب روغن طی سارخ کاردن مای

. لازم به ذکار اسات کاه تشاویل پوساته (9و  8های شول

 حرکت مواد جامد محلول همراه با رطوباتمذکور در اثر 

ترکیباات ماذکور در تجماع هاا و از داخل به سطح خالال

شاول گیاری پوساته در طای سارخ  ها اسات.سطح خلال

کردن در نتیجه تاییرات بافت اولیه سایب زمینای پاس از 

قرارگیری در معرض روغن داغ، شاامل نارم شادن لایاه 

لاملای بین سلول ها، ژلاتینه شدن نشاسته درون سالول 

. (2001)پدرساچی و هموااران ها و آب زدایی می باشاد 

سبب ( >01/0P)دار سرخ کردن بطور معنیافزایش دمای 

های سایب زمینای مرباوط باه کلیاه نرم شدن بافت خلال

که نتیجه این امار پیادایش باافتی  ها شده استپیش تیمار

های سارخ در کلیه تیمارنرم و آردی در ناحیه ماز است. 

دقیقه سرخ کاردن در  3سفتی بافت پوسته پس از کردن، 

دقیقه  5بیشتر از ( >01/0P)دار ور معنیبط 190℃دمای 

باشاد، از ساوی دیگار مای 160℃سرخ کردن در دماای 

دقیقاه سارخ کاردن در دماای  5سفتی بافت ماز پاس از 

دقیقااه  3بیشااتر از ( >01/0P)دار طااور معناایبااه 160℃

اسات. بناابراین در شارایط  190℃کردن در دماای سرخ

تار ای سفتپوستهکردن در دمای بالا و زمان کوتاه سرخ

گزارش شاده اسات کاه  گردد.تر تشویل میاما مازی نرم

های سیب زمینای ابتادا فرایناد نارم طی سرخ کردن خلال

 5افتاد )تاا حادود شدن بافت و تشویل پوسته اتفاا  مای

دقیقه( و در مرحله بعد پوسته توسعه یافته و روند سافت 

هاای ماذکور باا شاود و پدیادهشدن بافات مشااهده مای

)پدرساچی و یابناد فزایش دمای سرخ کاردن شادت مایا

 .(2007همواران 

 

 نتیجه گیری

باری، پایش خشاک کاردن و در این مطالعه تاأثیر آنازیم

شرایط سرخ کردن بار خصوصایات کیفای خالال سایب 

هاا نشاان زمینی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بررسی

ساابب ( >01/0P)دار ( آنازیم بااری بطاور معنای1داد کاه 

دار های احیاء و در نتیجه کاهش معنیمحتوای قندکاهش 

( پایش خشاک 2شاود، آکریل آمید در محصول نهایی می

کردن سبب تشویل پوساته اولیاه در ساطح خالال سایب 

شود که تمایل باه ممانعات از جاذب روغان در زمینی می

( افزایش دمای سرخ کردن بطاور 3محصول نهایی دارد، 

تاییار  جاذب روغان و افازایش سبب( >01/0P)دار معنی

باا انجاام فرایناد سارخ ( 4، شودهای رنگ سنجی میبعد

تااوان بااه ماای 160℃دقیقااه در دمااای  5کااردن بااه ماادت 

تار، تر و باا محتاوای آکریال آمیاد پاایینمحصولی سالم

تاار دساات روشاانتر و دارای خصوصاایات بااافتی مطلااوب

 یافت.
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Abstract 

The effect of blanching, pre-drying and frying conditions on quality of fried potato strip was 

investigated. For this purpose, strips with a cross-section of 0.8×0.8×8 cm were prepared and 

immersed fried in hot oil after performing of each pre-treatment. Pre-treatments were included: 1) 

blank strips (raw potato), 2) blanched strips in hot water at 70℃ for 10 minutes, 3) pre-dried strips 

at 70℃ with air velocity of 1 𝑚 𝑠⁄  until mean moisture content of 75% (wet basis) and 4) blanch 

and pre-dried strips and frying was carried out in three treatments of: 1) at 160℃ for 5 min, 2) at 

175℃ for 4 min and 3) at 190℃ for 3 min. The results of investigates showed that the minimum of 

oil content was related to blanch and pre-dried strips in all frying treatments. Blanched strips also 

had the lowest reducing sugar content and therefore the lowest acrylamide content. Blanching and 

pre-drying treatment were improved the colorimetric parameters significantly (P<0.01) and blanch 

and dried strips were showed the more favorable texture properties in all treatments of frying. 

Increasing of frying temperature increased the oil uptake and intensified the generation of 

acrylamide in final product significantly (P<0.01). 
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