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 دهيچك

روشهاي متعددي براي توليد محصولات سرخ شده با چربي كم وجود            .بي  رو به افزايش است     كم چر هاي    روز به روز نياز به توليد اسنك      
 و نيز اثر دماي روغن      )در غلظت يك درصد    (در اين تحقيق اثر كاراگينان    . باشد  مي كه يكي از اين روشها استفاده از مواد پوشش دهنده          دارند

در ها  نمونه. مورد بررسي قرار گرفت) چيپس و خلال سرخ شده(يب زميني و زمان سرخ كردن بر درصد جذب روغن محصولات سرخ شده س           
پوشـش داده شـده بـا      هـاي     جهت بررسي اثر زمان بر درصد جـذب روغـن، خـلال           .  درجه سانتيگراد سرخ شدند    190 و   175،  160سه دماي   

نتايج نشان داد كـه كاراگينـان بعنـوان         . ر گرفتند  دقيقه سرخ شده و از نظر درصد جذب روغن مورد بررسي قرا            10 تا   1كاراگينان در زمانهاي    
، 23/37بـه ترتيـب     هـا      درجه سانتيگراد درصد جذب روغـن نمونـه        190 و   175،  160يك پوشش هيدروكلوئيدي باعث شد كه در سه دماي          

داري باعـث كـاهش     بـصورت معنـي       ) درصـد  53/49 و   20/47،  27/43به ترتيب   ( شاهد  هاي     شود كه در مقايسه با نمونه      67/43 و   10/41
را در سه دماي فوق به ترتيب از        ها    خلالي پوشش كاراگينان درصد جذب روغن نمونه      هاي    در مورد نمونه  ). P>05/0( درصد جذب روغن شد   

با افزايش دماي سرخ كـردن در زمـان ثابـت،    .  درصد كاهش داد63/18 و43/14، 7/12به ) شاهدهاي  نمونه( درصد   13/23 و   83/20،  6/17
 دقيقـه نـشان داد كـه بـا     10 تـا  1در فاصله زمـاني  ها  سرخ كردن نمونه). P>05/0(بصورت معني داري افزايش يافت     ها    وغن نمونه جذب ر 

  ). P>05/0( يابد  ميبصورت معني داري افزايشها  افزايش زمان سرخ كردن در يك دماي ثابت، جذب روغن نمونه
  

  ذب روغن  چيپس سيب زميني، كاراگينان، ج: كليديهاي واژه
  
    1  مقدمه

از نقطه نظر تغذيه اي مصرف چربي عامل اصـلي اضـافي            
از طـرف   . وزن و بيماريهاي قلبي در افراد شناخته شده اسـت         

ديگر، چربي بيشتر در ماده غذايي سرخ شده، قيمت محصول      
  . دهد  ميرا نيز افزايش

                                                 
 دانشجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع -1

 طبيعي گرگان
  ) :m_al770@yahoo.comEmail:                     نويسنده مسئول-(* 

 گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه       به ترتيب استاديار، دانشيار و استاديار      -4 و   3،  2
  علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

سرخ كردن در عمق يـك روش رايـج در آمـاده سـازي              
 باشــد  مــي ويژگيهــاي حــسي مطلــوبســريع مــاده غــذايي بــا

رم و حـرارت بطـور      جاين فرايند يك فرايند انتقال      ).  22و5(
 گرمــا از روغــن بــه مــاده غــذايي منتقــل . باشــد  مــيهمزمــان

شود و روغن به داخـل        مي شود، آب از ماده غذايي تبخير      مي
در واقع سرخ كـردن     . )21 و   19،  13،  10 (شود  مي آن جذب 

 درجه سانتي گـراد نـوعي خـشك         180 تا   160در روغن داغ    
اين خشك شـدن سـريع در بهبـود         ). 9( باشد  مي كردن سريع 

خواص مكـانيكي و سـاختاري محـصول نهـايي بـسيار حـائز              

   27-21، ص1، شماره 5جلد،1388سال ايران،صنايع غذايينشريه پژوهشهاي
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اين شرايط منجر به انتقال حرارت با سـرعت       . باشد  مي اهميت
 بالا، پخت سريع، قهوه اي شدن، بهبود بافـت و عطـر و طعـم              

  ).12( شود مي
نـي بـا مـواد هيدروكلوئيـدي نيـز      پوشش دهـي سـيب زمي     

). 25 و 18، 16، 14(شــود   مــيباعــث كــاهش جــذب روغــن
استفاده از پوشش قبل از سرخ كردن يك لايه يك شـكل و             

 كنـد و باعـث    مـي يكنواخت را در اطراف ماده غذايي ايجـاد     
شود كه محصولات سرخ شده تردي خود را با ممانعت از     مي

بـه پوسـته و يـا جـذب         انتقال رطوبت از داخـل مـاده غـذايي          
رطوبت از محيط به داخل پوسته حفظ كننـد، عـلاوه بـر ايـن      

  .)8( يابد  ميعطر و طعم ماده غذايي بهبود
 افـزودن هيدروكـسي پروپيـل       تـأثير آكادنيز و همكـاران     

همچنـين    صمغ گوار، صمغ گزانتان و     (HPMC)1متيل سلولز 
 گزانتان بـه فرمولاسـيون پوشـش، در كيفيـت           -تركيب گوار 

ــد    قط ــابي نمودن ــويج را ارزي ــده ه ــرخ ش ــات س ــزودن . ع اف
  ).3( دها باعث كاهش جذب روغن شديدروكلوئيه

اســتفاده از متيــل ســلولز در كــاهش  و همكــاران گارســيا
هـاي   جذب روغن در محصولات سرخ شده از جملـه خـلال          

 را مورد بررسـي قـرار       ٢ قرصي شكل  هايسيب زميني و خمير   
ه به نوع فرآورده، جـذب  مؤثرترين فرمول پوششي بست  . دادند

  ).16(  درصد كاهش داد35-40روغن را در حدود 
را بعنـوان يـك مـانع در          آلژينيك استر  كوزو و همكاران  

  ).20( برابر جذب روغن انتخاب كردند
ــين،     ــين، ژلاتـ ــتفاده از پكتـ ــاران اسـ ــان و همكـ جعفريـ
كربوكسي متيل سلولز، نشاسته و كنسانتره پروتئيني آب پنيـر          

منجمـد نيمـه    هـاي     ب روغن و كيفيـت خـلال      در كاهش جذ  
 درصد پكتـين،  5تيمار . سرخ شده را مورد بررسي قرار دادند      

بيشترين اثر را بر بهبـود خـصوصيات بافـت، رنـگ، كـاهش              

                                                 
1 - Hydroxy Propyl methyl Cellulose 
2 - dough discs    

  ).1( داشتها  جذب روغن و افزايش رطوبت خلال
ــواد      ــتفاده از م ــه اس ــد ك ــشان دادن ــائوري ن ــوزان و گ س

ن، كاپاكاراگينــان، هيدروكلوئيــدي نظيــر ژلاتــين، صــمغ ژلا
متيل سلولز، پكتين و ايزوله پروتئين آب پنيـر باعـث كـاهش             

  ).25( شود  ميجذب روغن در محصولات سرخ شده غلات
با توجه به مضرات بالا بودن درصد روغن در محصولات          

ن مطالعه بـا هـدف بررسـي عوامـل مختلـف            يسرخ شده لذا ا   
نـان  ياراگموثر بر كاهش جذب روغن از جملـه اسـتفاده از ك           

ز بررسي دماي روغـن و      يدي و ن  يدروكلوئيك ماده ه  يبعنوان  
زمان سرخ كردن در درصد جـذب محـصولات سـرخ شـده             

  .ني انجام شديب زميس
  

  مواد و روش ها
  مواد 

ا بـود   ي ـسيب زميني مورد استفاده در اين تحقيق رقم آگر        
استان خراسان رضـوي تهيـه       در) 86سال( كه از مزرعه نمونه   

  .شد
از شـركت   ن  ي پـالم اولئ ـ   خـصوص سـرخ كردنـي     مروغن  

  .ه شدي تهكشت و صنعت شمال
  .ه شديمي سار مشهد تهينان از شركت شيصمغ كاراگ

  
  و پوشش دهيها  روش آماده سازي نمونه

ي يمتـرو خلالهـا   يلي م 1به ورق هايي با قطر      ها    سيب زميني 
نكس يسر مـول ي ـاسلا(متـر يلي م60متر و طـول  يلي م 3×10با ابعاد 

ت آزمـون   ي ـبرش داده شـدند و تـا زمـان كفا         ) سهساخت فران 
ب يس ـهاي    ورقه. م بري شدند  يداز آنز يمي پراكس يت آنز يفعال
هاي   دقيقه و نمونه5/2 به مدت Co85ني در آب با دماي  يزم

قه آنزيم بري   ي دق 5/3 به مدت    Co90خلالي در آب با دماي      
  . شدند

در نـان   يكاراگابتدا صـمغ    ،  صمغ پوشش دهي با     به منظور 
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 درصـد   1بصورت محلـول    ) 26( درجه سانتي گراد     80دماي  
ــراي       ــيط ب ــاي مح ــا دم ــدن ت ــرد ش ــس از س ــد و پ ــاده ش آم

  .مورد استفاده قرار گرفتها  دهي نمونه پوشش
گراد بـه   ي درجه سانت  190 و   175،  160 دماي   3در  ها    نمونه

داس، ي ـخـانگي و سـرخ كـن   ( قـه سـرخ شـدند   ي دق10مـدت  
  ).ايتاليساخت ا

  
  روش ها

در رطوبـت سـنج     هـا     براي تعيـين ميـزان رطوبـت، نمونـه        
تا رسيدن بـه وزن     ) وسيمدل اوها  (Co 105اتومات با دماي    

  ).6(ثابت قرار داده شدند 
سله و با اسـتفاده از حـلال        كميزان چربي توسط روش سو    

  ).6( تعيين شد) مرك آلمان(هگزان 
درصد پوشش دهي از اختلاف وزن نمونه قبـل و بعـد از             
پوشش دهي و تقسيم آن بر وزن قبل ازپوشـش محاسـبه شـد              

)3.(  
  

  تجزيه و تحليل آماري
در قالب طرح كاملا تـصادفي بررسـي شـده و     اين مطالعه   

 SASبه دست آمده با استفاده از نـرم افـزار آمـاري             هاي    داده
از هـا      براي مقايسه ميانگين   دي تجزيه و تحليل گرد    2001مدل  

اسـتفاده  % 95آزمون چند دامنه اي دانكن در سـطح اطمينـان           
  .شد

  
 نتايج و بحث  

شـود پوشـش دادن       مـي   مـشاهده  1همانطور كه در جدول   
سيب زميني با صمغ كاراگينان باعث شد كه در سه          هاي    ورقه

 درجه سانتيگراد درصد جذب روغن      190 و   175،  160دماي  
شـاهد  بـصورت معنـي داري        هاي    مقايسه با نمونه  در  ها    نمونه

باشـد كـه بـر        مي اين امر به اين علت    ). P>05/0( ابديكاهش  
اساس برخي پژوهشها هيدروكلوئيدهايي كه خاصيت تشكيل 

توانند با ايجاد پوسته اي در سـطح مـاده غـذايي              مي ژل دارند 
باعــث ممانعــت از ورود روغــن و خــروج رطوبــت بــه مــاده  

بـا توجـه   . )28 و   25،  20،  18،  17،  14،  3،  2،  1( ي شوند يغذا
پوشـش  هاي    رفت كه رطوبت نمونه     مي ت انتظار يبه اين خاص  

بدون پوشـش  هاي  شتر از نمونهيداده شده با صمغ كاراگينان ب    
  مشاهده1با توجه به جدول   . ج مطابق با انتظار بود    يباشد كه نتا  

 بصورت  ز كاراگينان يخلالي ن هاي    شود كه در مورد نمونه     مي
 معنــي داري باعــث كــاهش درصــد جــذب روغــن شــد       

)05/0<P .(  
ش دمـا،   يشود كـه بـا افـزا        مي  مشاهده 1با توجه به جدول   

افتـه اسـت چراكـه زمـان     يز افـزايش  يجذب روغن محصول ن  
ش دمـا،   يباشد و در زمـان ثابـت بـا افـزا            مي سرخ كردن ثابت  

جـه روغـن   يشتري از محـصول خـارج شـده و در نت     يرطوبت ب 
ــب ايــن اخــتلاف در درصــد چربــي  . شــود  مــي جــذبشتريي

گـر از لحـاظ     يسه با دمـاي د    يمحصول در مورد هر دما در مقا      
و كه با نتايج كروكيـدا      ) P>05/0( باشد  مي آماري معني دار  

  ).19( مطابقت دارد
پوشـش داده شـده بـا    هاي  و خلال ها    درصد رطوبت ورقه  

 190 و   175،  160صمغ كاراگينان در سه دماي سـرخ كـردن          
شـاهد بـدون    هاي    درجه سانتيگراد در مقايسه با رطوبت نمونه      

پوشش كه در دماهاي ذكر شده سرخ شده بودند با اخـتلاف            
حفـظ بيـشتر رطوبـت در       . بيشتر بـود    )P>05/0(معني داري   

محصول در حين سرخ كردن ناشي از خاصيت سد كننـدگي           
باشــد كــه بــا قــرار گــرفتن روي ســطح بيرونــي  هــا مــي صــمغ
سيب زميني مانع خروج رطوبت داخل بافت بر اثـر           هاي  ورقه

در نگهـداي  هـا     توانايي صـمغ  ). 26 و   7(شوند  مي سرخ كردن 
دروژني بـين مولكولهـاي آب در       يآب ناشي از ايجاد پيوند ه     

  ).4( باشد  ميصمغ و پوشش
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   بررسي اثر كاراگينان بر برخي خواص كيفي محصولات سرخ شده سيب زميني.1جدول

  درصد چربي درصد رطوبت  )درصد(كردنراندمان سرخ 
cº190  cº175  cº160  cº190  cº175  cº160  cº190  cº175  Cº160  

  صفت
        تيمار

f  2/29 e 1/34     c 4/36     j 62/0  i16/1     g 85/1     c  53/49  b 20/47  a 27/43  شاهد  
f 1/24  e 9/29 c 3/37 j83/0  h 55/1  f 24/2  f67/43  e10/41    d 23/37  نانيكاراگ 

  پسيچ
d 9/34 b9/43  5/48a e 13/27  c 13/30  b 82/34  i 13/23    h 83/20   g 60/17  شاهد 
d4/35  b0/43  a 8/48  d40/29  b 59/35  a 49/47  l 63/18  k 43/14  j 17/12  نانيكاراگ 

 خلالي

 )P < 05/0( اعدادي كه داراي حروف يكسان هستند به لحاظ آماري اختلاف معني دار ندارند  ا-* 

  
  محصولات سرخ شده سيب زميني  هاي   اثر دما و ضخامت بر ويژگي.2جدول

  دماي سرخ كردن  محصول
  )درجه سانتيگراد(

  جذب روغن
  )درصد(

  رطوبت
  )درصد(راندمان سرخ كردن   )درصد(

  f6/17   a 8/34  a 5/48    160  خلالي
  e 83/20  b 12/30  b 9/43  175  خلالي

  d 13/23  c 13/27    c9/34    190  خلالي

  c 27/43  d 85/1  c 6/34  160  چيپس
  b20/47  e 16/1  c 1/34  175  چيپس

  a 53/49     f 62/0  c 2/29  190  چيپس
  )P  <05/0(اعداد داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني دار هستند  -       *

  
 و 175، 160در مقايسه راندمان سرخ كردن بين سه دماي    

شود   مي مشاهده1-1 درجه سانتيگراد، با توجه به جدول   190
خلالي با افـزايش دمـاي سـرخ كـردن رانـدمان      هاي  در نمونه 

ه لحاظ آماري معني    توليد كاهش يافته است و اين اختلاف ب       
علت اين امر اينست كـه بـا افـزايش          ). P>05/0( باشد  مي دار

شـود، لـذا وزن       مـي  دما رطوبت بيـشتري از محـصول خـارج        
 محصول نهايي كمتر شده و به دنبال آن راندمان نيـز كـاهش            

  ).2( ي مطابقت دارديج داراييابد كه با نتا مي
ند، ورقه كه در سـه دمـاي فـوق سـرخ شـد            هاي    در نمونه 

راندمان گرچه كه از نظر عدي با افـزايش دمـا كـاهش يافتـه               
است اما بـه لحـاظ آمـاري ايـن اعـداد اخـتلاف معنـي داري                 

علـت ايـن امـر ايـن اسـت كـه محـدوده              ). P <05/0(ندارند  
 ار محـدود  يورقـه بـس   هـاي     نمونـه  رطوبت محصول نهـايي در    

معمـولا  (ي  يباشد لذا با وجود رطوبت پايين محـصول نهـا          مي

ري از يش دمــا رطوبــت چــشمگيبــا افــزا)  درصــد2ر از كمتــ
  .شود محصول خارج نمي

شود، در زمان ثابت سـرخ        مي  مشاهده 2با توجه به جدول   
ش دما به علت كاهش رطوبت، جـذب روغـن      يكردن، با افزا  

ورقـه  هـاي     خلالي و چه در نمونـه     هاي    محصول چه در نمونه   
ــزا  ــي داري اف ــصورت معن ــيشيب ــد  م ــا). P>05/0( ياب يج نت

 حاصل، در اين خصوص با نتايج كروكيدا نيـز مطابقـت دارد           
)19 .(  

در مقايسه بين سه دماي سرخ كـردن، رطوبـت خلالهـا و             
 درجه سـانتيگراد بيـشترين      160سرخ شده در دماي     هاي    ورقه
 3اخـتلاف رطوبـت محـصول نهـايي كـه در            . باشد  مي مقدار

 باشـد   مـي  دماي فوق سرخ شدند به لحـاظ آمـاري معنـي دار           
)05/0<P.(  

ــه در جــدول  ــانطور ك ــشاهده2هم ــي م ــت   م ــود رطوب ش



 25        1388 سال ،1شماره، 5 جلد و صنايع غذايي ايران،علوم پژوهشهاي  نشريه

 

بـسيار  ) P>05/0(خلالي بـا اخـتلاف معنـي داري         هاي    نمونه
باشد كه اين امر ناشـي از تفـاوت           مي ورقههاي    بالاتر از نمونه  

هرچه ضـخامت مـاده غـذايي بيـشتر باشـد           . باشد  مي ضخامت
درصد خروج رطوبت از محصول در حين سرخ كردن كمتر          

 در نتيجه درصد جـذب روغـن محـصول نهـايي نيـز كمتـر              و  
 شود لذا محصولي با روغن كمتر و رطوبـت بـالاتر توليـد             مي
هـاي    اختلاف بين درصد جـذب روغـن نمونـه        ). 19( شود مي

ورقه كه در همان دما سرخ      هاي    ز در مقايسه با نمونه    يخلالي ن 
كه بـا نتـايج كروكيـدا    ) P>05/0( باشد  ميشده اند معني دار   

  ).19( يز مطابقت داردن
شـود كـه رانـدمان سـرخ          مي  مشاهده 2با توجه به جدول     

خلالي در هر يك از سه دماي سرخ كـردن          هاي    كردن نمونه 
ورقه سـرخ شـده     هاي    بصورت معني داري در مقايسه با نمونه      

كـه ناشـي از ضـخامت       ) P>05/0(در همان دما بيـشتر اسـت        
ورقـه اي و در     هاي    نهخلالي در مقايسه با نمو    هاي    بيشتر نمونه 

نتيجه درصد رطوبت بالاتر و در نتيجـه وزن بـالاتر محـصول             
  ).19( باشد  مينهايي

مقدار جذب روغن در حين سرخ كردن وابستگي زيادي         

به دماي سرخ كردن دارد كه بطور مـستقيم بـر زمـان فرآينـد              
 1همـانطور كـه در شـكل         ).24 و   23،  15،  11(باشد    مي موثر

ر دماي ثابت با افزايش زمـان سـرخ كـردن     شود د   مي مشاهده
يابـد، بعبـارت ديگـر رطوبـت          مـي  رطوبت محـصول كـاهش    
شود لذا روغن بيـشتري جـذب         مي بيشتري از محصول خارج   

 دقيقه اول سرخ    2بيشترين جذب روغن در     . شود  مي محصول
گيرد كه با نتايج كروكيدا، نيز تطـابق دارد           مي كردن صورت 

)19.(  
  

  رييگ جهينت
تـوان از    مـي ه به نتايج بدست آمده در اين تحقيـق،     با توج 

كاراگينان به عنوان يك ماده هيدروكلوئيدي موثر بر كاهش         
جذب روغن بـه منظـور توليـد محـصولات سـرخ شـده كـم                
چرب استفاده نمود همچنين با توجه به موثر بودن دما، زمـان            
و ضــخامت بــر فاكتورهــاي كيفــي محــصولات ســرخ شــده  

ند را طوري تنظيم نمود كه تا حـد امكـان           ميتوان شرايط فرآي  
  .محصولي با كمترين درصد چربي توليد شود
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