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  كردن ان سرخي و پايكردن مقدمات  خشكي طينيزم بي خلال سيفي كيها يژگيرات وييبررسي تغ

  2 ، سيد اميرحسين گلي2ي، ناصر همدم1*مريم اسدي 

   اصفهاني دانشگاه صنعتي كشاورزه دانشكدييع غذاي كارشناس ارشد گروه علوم و صنا.1

   اصفهانيدانشگاه صنعت ي كشاورزه دانشكدييع غذاي استاديار گروه علوم و صنا.2

  )29/11/1392: بيخ تصوي تار-16/11/1391: افتيتاريخ در(

  دهيچك

 چون مصرف ه آماديها وردهاد فري تازه، تولينيزم بيمت سي قي و نوسان فصل،ونقل ، حمليبا توجه به مشكلات نگهدار

 ظاهر، شده، اغلب برحسب سرخ مهي نينيزم بيت خلال سيفيك. دارد يا ژهيت ويشده اهم  سرخ  مهي نينيزم بيخلال س

كردن   خشكهن محصول، مرحلي ايفراور شياز مراحل مهم در پ. شود سنجيده ميزان جذب روغن ي و م،رنگ، طعم، بافت

 يش ترديك محصول را با افزاي و خواص ارگانولپتدهد مي جذب روغن را كاهش نكهآ  ليدل ن مرحله بهيا.  استيمقدمات

متر  ي سانت8×8/0×8/0 با ابعاد ينيزم بي سيها ، خلالها شي انجام آزمايبرا. توجه است ن شايا ،بخشد يآن بهبود م

   گرم دريان هوايكن جر قه، با خشكي دق10مدت  وس بهيسلس  ه درج75 در آب يبر مي و پس از آنزندشد هيته

 در روغن پايان، در. دنديگرد  اساس وزن مرطوب خشك  درصد بر70وس تا رطوبت يسلس   ه درج80و ، 70، 60، 50يدماها

كردن،   خشكهشده در طول دور ي بررسيفيات كيخصوص. قه سرخ شدندي دق4مدت  وس بهيسلس  هدرج 180 يبا دما

كه برخلاف رنگ  داد   نشانها شيج آزماينتا. مانده بوديزان روغن باقي و م،كردن، رنگ، بافت ان سرخي و در پا،رنگ و بافت

 70كردن در دماي   و با خشكاستكردن   خشكيدماتحت تأثير  آنت بافت يفي درخلال، كماندهيزان روغن باقيو م

  .شود ت حاصل مييفين كيبراساس وزن مرطوب، بهتر درصد 75دن به رطوبت يوس تا رسيسلس هدرج

  .نييزم بي س،رنگ بافت، جذب روغن،: � 	��������

  1مقدمه

و از ) Solanum(زميني گياهي تتراپلوئيد از جنس سولانوم  سيب

 كه دارد گونه 2000  است و)Solanacea( سولاناسه هخانواد

 Solanum)توبرزوم  سولانوم . شود  گونه آن كشت مي8 فقط

tuberosum) در سراسر جهان و در شرايط  كشت  قابله، تنها گون

 و برنج، از ، است و پس از گندم، ذرتگوناگونهوايي  و آب

 ,Jafarian)رود  شمار ميترين محصولات كشاورزي به   مهم

 مقدار. ترين منابع غذايي انسان است  زميني از مهم سيب. (2000

، استدرصد و با كيفيت مطلوب  2پروتئين آن در حدود 

 ضروري است و فقط از هآمين كه شامل بيشتر اسيدهاي  طوري   به

دليل  به زميني سيب. نظر متيونين و سيستئين محدوديت دارد

شتن پروتئين با كيفيت مطلوب، پس از  آسان و دا هضم

مصرف جهان، شناخته  مرغ، دومين منبع غذايي ساده و پر تخم

 ,.Hadad Khodaparast, 1993; Zehlender et al) مي شود

 بنابراين دني است،نش هضم زميني خام   سيبه نشاست.(1994

.  آن ضروريست فراوري حرارتي براي افزايش قابليت هضم

                                                                                             
  asadi.maryam88@yahoo.com: مسئولهسندينو *

 مصرف شود يا به واند پخته شود و مستقيماًت زميني مي سيب

 حاضر، طيف  زماندر .  شودفراوريشكل محصول تجاري 

 آرد، نشاسته،   گرانول،چون  زميني سيب هاي  از فراورده وسيعي  

. شود شده توليد مي هاي سرخ  و فراورده، كنسروي محصولات

زميني   چيپس و خلال سيبازشده   هاي سرخ ، فراوردهعموماً

 ;Falahi, 1996)شود  تشكيل مي) فرايز فرنچ(شده  سرخ نيمه 

Jafarian, 2000).شده، از  سرخ زميني نيمه  خلال سيب

  خلال. استزميني   سيبهشد  ترين محصولات سرخ محبوب

زميني به طول  شده به قطعاتي از سيب  سرخ زميني نيمه سيب

لاق مربع اط متر سانتي 1متر و سطح مقطع   سانتي6-7تقريبي

  .(Gordon, 1990)شوند  سرخ مي گردد كه در روغن داغ، نيمه مي

 واحدهاي ازشده   سرخ نيمهزميني  توليد خلال سيب

  و انجماد،كردن  سرخ  كردن، نيمه  بري، خشك عملياتي آنزيم

 هر واحد عملياتي نقش .(Jafarian, 2000) شود تشكيل مي

شده ايفا  زميني سرخ اي در كيفيت خلال سيب كننده تعيين

بري، تركيبات محلول از   آنزيمهطول دوربراي مثال در . كند مي

 و باعث بهبود رنگ خلال شوند ميزميني خارج  بافت سيب

با توجه به  .(Kaymak & Kincal, 1994)گردند  شده مي  سرخ

 و نوسان فصلي قيمت ،نقل و مشكلات نگهداري، حمل



  1393   و تابستانبهار، 1، شماره 45ه ، دور ايرانمهندسي بيوسيستم  74

خلال  مانند مصرف هاي آماده وردهازميني تازه، توليد فر سيب

هاي  از زمينه. دارداي   اهميت ويژهشده  سرخ زميني نيمه سيب

هاي غذايي  سازي فرايند توليد فراورده  جذاب براي مطالعه بهينه

شده   سرخ زميني نيمه كيفيت خلال سيب. در صنعت غذا است

بستگي  روغن  ب  و ميزان جذ، ظاهر، رنگ، طعم، بافت  بهوماًعم

كننده   مصرفاز طريقبافت در پذيرش محصول رنگ و . دارد

  تأثير ميزان قند  عمده تحت  طور اهميت زيادي دارد كه به

 .(Gupta et al., 2000)است  ينيزم بي سه و نشاستكننده احياء

د خلال ير در صنعت تولي اخيا  قات توسعهي تحقاز اهداف

 ز كاهشي و ن،ديآم  ليد آكريشده، كاهش تول   سرخينيزم بيس

 ي بررسبراي اين كار.  بوده استيي نهاهجذب روغن در فراورد

 ول آن در طيكنواختيت محصول و يفيعوامل مؤثر بر بهبود ك

ا بتوان ه  آنبا كه ييها ژه روشيو  است، بهيد ضروري تولهدور

 مؤثر بر يفاكتورها. ند را كاهش داديزان مصرف روغن در فرايم

كردن، نسبت سطح به   رخس دما و زمان : مشتمل برروغن  جذب 

 و نوع ،زان تخلخل و رطوبت محصوليت روغن، ميفيحجم، ك

 & Lulai)هستند ) كردن خشك  شي و پيبر  ميآنز(مارها يت ش يپ

Orr, 1979; Jafarian, 2000). د ي در تولينيزم بي سخشك  هماد

 16-14د ي آن باه كمتر و نشاستدرصد  22- 20د از يخلال نبا

ه در ي جامد اولهزان ماديم. (Considin, 1982)  باشددرصد

كردن   سرخهطول دور در جذب روغن در ي مؤثرهمؤلفمحصول، 

زان رطوبت ي كه ميي نهاهشد  محصول سرخيدرواقع برا. است

زان ي، م)شده سرخ مهي نينيزم بيمانند خلال س(  دارد يمتوسط

ش ي را افزاييه، جذب روغن نهايشتر رطوبت اوليب

 يمقدماتكردن  خشك همرحل.  (Krokida et al., 2001)دهد يم

 سفت و خشك را در سطح محصول اي هيكردن، لا قبل از سرخ

زان رطوبت كل محصول را كاهش يك مين تكنيا. كند يجاد ميا

 يدگين چروكيهمچن. كند ي و جذب روغن را محدود مدهد مي

 باعث كاهش سطح ،دهد ي مكردن رخ خشك هول دوركه در ط

ن ي ايطوركل به. ابدي يجه انتقال جرم كاهش ميتن و درشود  مي

خواص   جذب روغن و بهبودكاهشل يدل  بهيفراور شيپ

  توجه استشايان ، آنيش ترديك محصول با افزايارگانولپت
(Moreno & Bouchon, 2008).  

 ينيزم بيخلال ست يفين پژوهش با هدف بهبود كيدر ا

 هول دورطدر  خلاليفيرات كيي تغي، ضمن بررسشده سرخ مهين

 يمقدماتكردن   خشكندي، اثر فرايكردن مقدمات  خشك

زان ي و م،ر بافت، رنگي نظيفي كيها  بر شاخصينيزم بيس

  .دي گرديشده در محصول بررس روغن جذب

  ها مواد و روش

  ينيزم بي سيه و نگهداريته

دن ي فرهما از منطقي كوزهزيي با رقم پاينيزم بي س1389  در آبان

 در  ينيزم بيس. دي گرديداريلوگرم خري ك100زان ياصفهان به م

 ه درج5-4 ي صفر با دماي بالاه به سردخانيداخل گون

  . درصد منتقل شد90- 85 يوس و رطوبت نسبيسلس

   ينيزم بي خلال سيها  نمونههيته

 20- 18 يمدت دو هفته در دما ها قبل از استفاده به ينيزم بي س

، ينيزم بي خلال سهي تهيبرا.  شدنديوس نگهداريسلس هدرج

 شد و  هاي متوسط تا درشت انتخاب ينيزم بي از سيابتدا مقدار

. متر خلال شدند ي سانت8 × 8/0 × 8/0، به ابعاد يريگ پس از پوست

 هدرج  75اندازه و سالم، در آب   هميها  بعد خلالهدر مرحل

 ,.Tajner et al)  شدنديبر ميقه آنزيدق 10مدت  وس بهيسلس

شده  يبر مي آنزيها ، خلاليكردن مقدمات  خشكيبرا. (2008

، 60، 50 ي و در دماهاند گرم شديان هوايكن با جر وارد خشك

 85و ، 65، 55، 45مدت  ب بهيترت وس بهيسلس ه درج80و ، 70

 درصد براساس وزن مرطوب 70دن به رطوبت يقه تا رسيدق

 در يبردار كردن، نمونه  خشكهدر طول دور. خشك شدند

 درصد براساس وزن 80و ، 78، 76، 74، 72، 70 ياه رطوبت

.  خلال انجام گرفتيفيرات كيين تغييمنظور تع مرطوب، به

 ه درج180ي در روغن در دماينيزم بي سيها  خلالپايان، در

  . سرخ شدنديطور عمق قه بهي دق4مدت  وس بهيسلس

  ماندهيزان روغن باقي و م، رنگ، بافتيريگ اندازه

ها در   ، از نمونه)L*, a*, b* ( رنگيها شاخصري يگ براي اندازه

ن محفظه كه در بخش يا.  مخصوص عكسبرداري شداي محفظه

، داراي  استي دانشگاه صنعتي اصفهان ساخته شدهيع غذايصنا

عكسبرداري . است D65  اي و مجهز به دو لامپ مقطع ذوزنقه

 Samsung L830, South) كسلي مگاپ1/8ن يها با دورب نمونه

Korea)افزار ل عكس نمونه در نرميه و تحلي و تجزAdobe 

Photoshop CS version 8.0 فاكتور .  انجام شدL*  شدت

ل ي تما*a، استها  ا ارزش رنگ خلالي) يرگيعدم ت ( ييروشنا

 را نشان يا آبي يل به زردي تما*b  وي،ا سبزي يبه قرمز

و  است - 100 و 100ن ير بين دو متغي نوسان اهدامن. دهد يم

 ي و زرديل به قرمزيش روند تماي پ100هرچه اعداد به سمت 

 و كند مي نوسان 100 از صفر تا *Lفاكتور . شتر استيب بيترت به

 يبرا. دهد يها نشان م  را در نمونهي تا روشنيرگيب تيترت به

س ي و اند)E∆(ر رنگ ييها از شاخص تغ  رنگ نمونههسيمقا
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 & Yam)د يگرد روابط استفاده در )BI (شدن اي قهوه

Papadakis, 2004):  
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        L0،a0 ، و b0  است شاهد همربوط به نمون.  

 يكي مكانيها يژگي ويريگ  اندازهي برايتست نفوذسنج

 1140مدل  فشار ـ  دستگاه آزمون جامع كششهليوس خلال به

 2قطر پروب .  انجام شدنستران انگلستانيساخت شركت ا

 و سلول ،قهيدق متر در يلي م50متر، سرعت نفوذ پروب  يليم

استفاده  لوگرميك 5گرم تا  Load cell( 500(رو يحساس به ن

 اتاق تست ي مرتبه در دما3 ينيزم بيخلال س  هريبرا. شد

 يدو انتها و سوم در يدو تست نفوذسنج( انجام شد ينفوذسنج

  بافتداخل به نفوذ پروب ي لازم برايرويحداكثر ن). در وسط آن

 ن شدييت بافت تعيفيعنوان شاخص ك  بهينيزم بيخلال س

) Jafarian,2000(.ها پس از   خلالهشد   درصد روغن جذب

، يحلال مصرف. دين گردييكردن با روش سوكسله تع سرخ

  . بود ساعت8وم اتر و زمان استخراج يپترول

 شده  استفادهيطرح آمار

 يفيات كيكردن بر خصوص  اثر دما و زمان خشك بررسيمنظور به

كردن،  ان سرخيكردن و در پا  خشكهدر طول دورها  خلال

 انجام ي تصادفل درقالب طرح كاملاًيصورت فاكتور  بهها شيآزما

 و رسم نمودارها با SASافزار  ها با نرم ل دادهيه و تحليتجز. گرفت

ها به روش  ن دادهيانگي مهسيمقا.  صورت گرفتExcelافزار   منر

   درصد99نان ي در سطح اطم)LSD(دار  يحداقل تفاوت معن

  .انجام گرفت

  ج و بحثينتا

 هدر طول دور بافت راتييتغ بركردن   خشكيدما اثر

  كردن خشك

 يشده در دماها  خشكيها  بافت نمونهيشاخص سفت 1جدول 

شود با  يه مشاهدكه م  طور  همان. دده ي را نشان متفاوتم

كردن  ن خشكيخشك در ح هش ماديكاهش رطوبت و افزا

 تفاوت ميها افته است و در رطوبتي ش يها افزا  خلاليسفت

 ين سفتيشتري، بدرصد 70در رطوبت . استدار  ي معن تفاوت

كردن   اثر دما و زمان خشكواقع در. مشاهده شد) 04/14(بافت 

 در انمحقق. دار بوده است ي معن01/0 سطح  دريزان سفتيبر م

 كردند مطرح ،اند نا انجام دادهي رقم ساتي مشابه كه رويقيتحق

 برش قطعات ي لازم برايرويزان نيش ميبه افزاكردن   خشككه

 را ي برشيرويزان نين ميشتريكه ب ي طور  بهانجامد يم

اند و با  قه خشك شدهي دق30 كه به مدت دارند ييها نمونه

 برش ي برالازم يروي، نيمقدماتكردن   خشكش زمانيزااف

 يي و بافت محصول نهايابد مي ش ي افزاينيزم بي سيها خلال

  .(Daraei Garmekhani et al., 1998) شود يتر م سفت

  

  كردن ها و دماي خشك عنوان تابعي از رطوبت نمونه ها به هاي شاخص سفتي بافت نمونه  ميانگينه مقايس.1جدول 

 )نيوتن( حداكثر نيرو  )درصد(  خشكهماد لهمرح

7000/25  ) درصد80رطوبت(. 1  F 5032/8  E 

8500/21  ) درصد78رطوبت(. 2  E 3927/9  D 

5292/23  ) درصد76رطوبت(. 3  D 2039/10  CD 

4125/25  ) درصد74رطوبت(. 4  C 9246/10  C 

2542/27  ) درصد72رطوبت(. 5  B 1155/12  B 

0625/30  ) درصد70رطوبت(. 6  A 0476/14  A 

)درصد(  خشكهماد  )سانتيگراد(دما )نيوتن( حداكثر نيرو   

50  2861/25  A 1167/10  C 

60 1417/25  A 7969/10  BC 

70 1611/24  C 5690/11  A 

80 6167/24  B 9757/10  AB 

  . درصد است01/0دار در سطح احتمال  حروف غير مشترك در هر ستون بيانگر تفاوت معني     
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 بافت يدهدكه سفت ين جدول نشان ميج اين نتايهمچن

ش از يوس بيسلس ه درج70 يشده در دما  خشكيها خلال

 درجه 80و ، 60، 50 يشده در دماها   خشكيها  خلاليسفت

 ه درج70 به 50ش دما از ي با افزاتوان گفت مي. بوده است

ش ي نفوذ پروب به داخل بافت افزايرو برايوس، حداكثر نيسلس

زان ين ميوس ايسلس ه درج80 يكه در دما ي حالدر، افتهي

 كاهش حداكثراي مشابه،  محققان در نتيجه. افته استيكاهش 

وس را يسلس ه درج80 يشده در دما   خشكيها  خلاليرو براين

 هطول دوراد حجم نشاسته در ي از ازدياد ناشيل فشار زيدل به

 & Agblor)دهند  يح مي توض، بالايكردن در دما خشك

Sconlon., 2000) .اد حجم ي از ازديگر، فشار ناشي ديانيبه ب

جه ينت  و دريف ساختار سلولينشاسته ممكن است باعث تضع

ي  بالايط دماي آن در شراتأثيراتها شود و   سلوليجداساز

 يها  خلاليكاهش در سفت. شتر استيبكردن  خشك

 در مقايسه با) وسيسلس ه درج50(ن يي پايشده در دما  خشك

بودن  نيي پاناشي ازتواند  ي بالا ميشده در دما  خشكيها خلال

زان يرسد كه م يبه نظر م. باشدكردن  سرعت خشك

. ها كمتر بوده است ن خلالي ا  شدن بافت سطح در دراتهيده

ها كه رطوبت  ن خلاليع مجدد رطوبت در اين توزيهمچن

 & Agblor)بيانجامد شدن پوسته  تواند به نرم ي دارند ميبالاتر

Sconlon., 2000) .  

 بافت ي اثرمتقابل دما و زمان را بر شاخص سفت2جدول 

طور كه  همان. دهد ينشان مكردن   خشكهطول دورها در  نمونه

عنوان   به. شتر از دماستيبكردن   خشكشود اثر زمان يمشاهده م

ر ين مقادي بيدار  ي تفاوت معن درصد 70مثال در زمان رطوبت 

ر ي مقاديبه طوركل. شود يده نمي دتفاوت مي در دماهايسفت

ر دماها ي سادر مقايسه باوس يسلس ه درج70 ي در دمايسفت

 70 در زمان رطوبت ير سفتين دما مقاديشتر بوده و در ايب

 با يدار يگر است اما تفاوت معني ديها شتر از زماني بدرصد

  .  ندارد درصد74 ودرصد 72 رطوبت يها  در زمانيسفت ريمقاد

  

  كردن  خشكهول دورها در ط  اثرمتقابل دما و زمان بر شاخص سفتي بافت نمونه.2 ولجد

  لهمرح            

  )c◦(دما
50  60  70  80  

6184/7  )درصد80رطوبت(  K 9935/8  IJK 2990/8  K 1017/9  IJK 

8194/7  )درصد78رطوبت(  K 8979/8  JK 8677/10  FGH 9859/9  HIJ 

1284/8  )درصد76رطوبت(  K 6273/10  FGHI 7119/11  DEFG 3479/10  GHIJ 

1665/9  )درصد74رطوبت(  IJK 1329/11  FGH 1303/12  CDEF 2686/11  FGH 

2857/13  )درصد72رطوبت(  ABCD 8801/10  FGH 9559/12  BCDE 3404/11  EFGH 

6816/14  )درصد70رطوبت(  A 2498/14  AB 4494/13  ABC 8096/13  AB 

  . درصد است01/0دار در سطح احتمال  تفاوت معني             حروف غير مشترك بيانگر 
  

 هدر طول دورخلال رات رنگ ييبر تغكردن  ي خشكاثر دما

  كردن  خشك

در كردن   خشكهدر طول دورها  رات رنگ نمونهيي تغ3جدول 

شود،  يطور كه مشاهده م  همان. دهد ي را نشان متفاوت ميدماها

ها، شاخص  لو كاهش رطوبت خلاكردن   خشكش زمانيبا افزا

BIس يش و اندي افزاL* ش شاخص يافزا. افته استي كاهش

كردن،   خشكش زمانيي با افزايشدن و كاهش روشنا اي قهوه

ا يو ) لارديم(شدن  يا  قهوهيها د واكنشي از تشديتواند ناش يم

 يمقدماتكردن   خشكش زمانيشدن نشاسته در اثر افزا نهيژلات

  . (Jafarian, 2000; Akdeniz, 2004)باشد

ر ييدهد كه تغ سنجي نشان مي ج رنگين نتايهمچن

 هدر طول دور ها هاي رنگ نمونه ر شاخصيچنداني در سا

 مشابه نشان يقيج تحقينتا. جاد نشده استياكردن  خشك

كردن   خشكش زماني با افزا*bو ، *L* ،aدهد كه شاخص  مي

 در ها ن شاخصي اما تفاوت ا،افته استيش يزي افزايزان ناچيبه م

 Daraei)دار نبوده است  يمعنكردن  تفاوت خشك ميها زمان

Garmekhani et al., 1998).  

 ،*L* ،a* ،b يها سيدهد كه اند ي نشان م3ج جدول ينتا

ر يي تغيزيزان ناچيبه مكردن   خشكش دماييبا افزا BI و

داري در رنگ  ر معنيييبه تغمنجر  سرانجام كه ،اند افتهي

گراد يسانت ه درج80 در دماي )E∆(شده  هاي خشك خلال

ق يج تحقيگونه كه نتا همان. ده استيه گردينسبت به رنگ اول

ي آن  دماكردن در مقايسه با  خشكدهد، زمان حاضر نشان مي

   .(Agblor et al., 2000)شتري بر رنگ خلال دارد ير بيثأت
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  شده سرخ مهي نينيزم بيبر بافت خلال سكردن  ي خشكاثر دما

 را بر بافت يمقدماتكردن  تفاوت خشك ميماها اثر د4جدول 

 طور كه همان. دهد يشده نشان م   سرخينيزم بيخلال س

 خلال يسفت زانيبر مكردن  ي خشكشود اثر دما ي مشاهدهم

در كردن   خشك.استدار  ي درصد معن01/0 در سطح ،شده  سرخ

در  بافت يش سفتيگراد موجب افزا يسانت ه درج60 يدما

 ه درج80و ، 70، 50(تر از آن  نييا پايهاي بالاتر  دمامقايسه با

 كه ييها  خلاليرو برايكاهش حداكثر ن. شده است) وسيسلس

 ناشي ازتواند  ياند م وس خشك شدهيسلس ه درج50 يدر دما

در تر رطوبت در پوسته و مغز  كنواختيع يكاهش دما و توز

كثر كه كاهش در حدا يحال در. باشد دماهاي بالاتر مقايسه با

 ه درج80 و 70يشده در دما   خشكيها  خلاليرو براين

تواند به  وس مييسلس  ه درج60يدمادر مقايسه با وس يسلس

 هدر طول دورش حجم نشاسته ي از افزاياد فشار ناشيازد

 كه يزمان. (Agblor et al., 2000)مرتبط باشد كردن  خشك

 دهيرد سه پديگ ي در معرض حرارت قرار مينيزم بيبافت س

 يها وارهيف ديون نشاسته؛ تضعيناسيژلات: دهد تواند رخ  مي

 در ي سلول ني بي و كاهش چسبندگي؛ريپذ ش نفوذي با افزايسلول

 و ي سلولهواريف ديتضع. شدن بافت ل نرميدل  مجاور بهيها سلول

  شدن  زهيمري دپلهجي درنتيريش نفوذپذيافزا

 (Depolymerisation) ن يپروتوپكت(Protopectin) ن يبه پكت

(Pectin)  يسلول  هوارين محلول در ديپكت. استمحلول 

. ابدي ين كاهش ميشود و غلظت پروتوپكت يشده حل م دراتهيه

 4ف به ي ضعيسلول  يها وارهيان ديشده در م  نهي ژلاتهنشاست

 انجامد ي ميش فشار درونيجه افزاينت  و دريسلول  انبساط درصد

(Binner et al., 2000).تواند موجب  فشار دروني ميش ي افزا

ها شود كه شدت آن در   و جداشدن سلوليف ساختار سلوليتضع

 ,.Agblor et al) شتر خواهد بوديبكردن  ي خشك بالايدماها

2000).  

  

  كردن  خشكهول دورها در ط رات رنگ نمونهيي تغ.3 جدول

BI ∆Ε b * a * L * مرحله 

0605/212  E 0841/3  A 3835/59  B 6278/15-  B 4635/61  A 1) .درصد80رطوبت(  

8696/221  D 5992/2  B 6751/59  B 2717/15-  B 2557/60  BC 2) .درصد78رطوبت(  

4824/227  C 1235/3  A 0307/61  A 4690/15-  B 8184/60  AB 3) .درصد76رطوبت(  

8945/231  B 0509/3  A 0937/61  A 2717/15-  B 2625/60  BC 4) .درصد74رطوبت(  

7173/232  B 1292/3  A 4720/61  A 2813/15-  B 5164/60  BC 5) .درصد72رطوبت(  

7818/237  A 3807/3  A 4326/61  A 7664/14-  A 8920/59  C 6) .درصد70رطوبت(  

BI ∆Ε b * a * L *  سانتيگراد(دما( 

8678/225  AB 2934/2  A 5797/61  A 0263/15-  A 5069/61  A 50  

4516/229  A 9975/2  A 8967/60  B 3246/15-  AB 4044/60  B 60 

4618/229  A 5519/2  A 2084/60  C 2027/15-  A 7273/59  C 70 

9667/222  B 4022/4  B 0403/60  C 5717/15-  B 5004/60  B 80 

  .  درصد است01/0دار در سطح احتمال  حروف غير مشترك در هر ستون بيانگر تفاوت معني

  

  شده  سرخينيزم بي بافت در خلال سي شاخص سفت.4 جدول

 )وتنين(رويحداكثر ن )����( خشكهماد )گراديسانت(دما

50  9750/40  B 4136/7  C 

60 1250/42  AB 5280/10  A 

70 2250/40  B 2315/8  BC 

80 4250/43  A 1913/9  AB 

 درصد 01/0دار در سطح احتمال  حروف غير مشترك در هر ستون بيانگر تفاوت معني

  .است

 ينيزم بيلال س رنگ خيبر فاكتورهاكردن  ي خشكاثر دما 

  شده  سرخ مهين
 را بر يمقدمات كردن  تفاوت خشك مي اثر دماها5جدول 

. دهد يشده نشان م   سرخينيزم بي رنگ خلال سيفاكتورها

 يها سين اندي بيدار يشود تفاوت معن يكه مشاهده م طور  همان

. شود يده نميدكردن  تفاوت خشك مي در دماهايسنج رنگ

  ت رنگ يفي كي روياثركردن  ي خشكماتوان گفت د ين ميبنابرا
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اند كه   كردهبيان انمحقق. شده ندارد  سرخ مهي نينيزم  بيخلال س

 موجود هكنند اءي احيزان قندهاير مي تأث شتر تحتيرنگ خلال ب

ون مواد محلول يفوزيزان دي، مدرواقع. است ينيزم بيدر س

در آب   ينيزم بياز بافت س) كننده اءي احيدها و قندهاينواسيآم(

ن ييكردن را تع  ند سرخيلارد در فرايم زان واكنش ي، ميبر ميآنز 

 هاندازپژوهشگران تأثير . (Kaymak & Kincal, 1994) كند يم

كردن را بر رنگ خلال بيشتر از دماي آن   خشكخلال و روش

  .(Tajner et al., 2008)اند  دانسته
  

  شده  سرخينيزم بيرات رنگ در خلال سييتغ. 5 جدول

b *  a *  L*   سانتيگراد(دما( 

5237/60  A 3355/13-  A 9625/60  A 50  

5235/57  C 7558/13-  A 8351/58  B 60 

0210/59  B 6990/14-  B 1508/59  B 70 

2486/58  BC 4006/14-  B 2763/60  A 80 

 درصد 01/0دار در سطح احتمال      حروف غير مشترك در هر ستون بيانگر تفاوت معني        

  .است

شده در خلال  زان روغن جذبيبر مكردن  خشكي اثر دما

  شده   سرخينيزم بيس
زان جذب روغن ي را بر ميمقدماتكردن  ي خشكدما  اثر 6جدول 

كه  طور  همان. دهد يم شده نشان   سرخينيزم بيدر خلال س

مانده در يزان روغن باقي در ميدار ي معن د تفاوتيكن يمشاهده م

، از يطوركل  به. شود يده نميدكردن  تفاوت خشك ميدماها

ن آب در بافت يگزيكردن جا ند سرخيكه روغن در فرا آنجا

 قبل ينيزم بي خشك سهزان ماديش ميشود، افزا ي مينيزم بيس

روغن محصول  كردن، جذب  ق خشكيكردن از طر  از سرخ

توان گفت، ميزان روغن  مي. دهد يشده را كاهش م سرخ

، به درصد رطوبت شده  زميني سرخ شده در خلال سيب  جذب

  .كردن ارتباط دارد نمونه بيشتر از دماي خشك

 داغ قبل از ي در هوايمقدماتكردن  ان خشكمحقق

. اند كاهش جذب روغن دانسته كردن را عامل بهبود بافت و سرخ

ل يپوسته تشككردن   خشك در آغازيبا حذف آب سطح

  كرد كه در هي توجچنينتوان  ي روغن را م كاهش جذب. شود يم

وفرج كم   خللي،دگيل چروكيدل بهكردن   خشكهطول دور

كردن،   ن خشكيرفتن رطوبت در ح ن ازدستيشود و همچن يم

 جامد هزان ماديم. كند يشدن را كوتاه م   سرخيزمان لازم برا

 هول دورروغن در ط  در جذب ي مؤثرهمؤلفه در محصول، ياول

  .(Moyano et al.,2007) كردن است  سرخ
  

 ينيزم بيزان جذب روغن در خلال سيبر مكردن  ي خشكثر دما ا.6 جدول

  شده  سرخ

  )����(مانده يروغن باق )گراديسانت(دما 

50  0000/13  A 

60 0000/13  A 

70 5500/12  A 

80 4500/12  A 

  

  ري كلييگ جهينت

 بر يمقدماتكردن   خشكندير فرايتأث هزمين   دريكل  يابيدر ارز

ج ي طبق نتا شده و بر  سرخينيزم بي خلال سيفيك  يها شاخص

 يها  خلاليفيك ات ي كه خصوص شود ي مشاهده م،آمده  دست هب

  و درصد جذب روغن با، شامل رنگ، بافتينيزم بيس

  درصد74گراد تا رطوبت  يسانت ه درج70 يدر دماكردن  خشك

 يتوان برا ين ميبنابرا .ابدي يبراساس وزن مرطوب بهبود م

 نامطلوب دما بر تأثيرات از يريلوگ و جيكاهش مصرف انرژ

ن دما و زمان يرا در اكردن   خشكرنگ و ظاهر و بافت خلال،

  .انجام داد

  سپاسگزاري

 ييع غذايهاي گروه صنا شگاهي كارشناسان و همكاران آزمااز

جناب  خصوص به  كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهانهدانشكد

ي ي نقش بسزاها شي كه در انجام آزمابهراميبهمن آقاي مهندس 

  .، سپاسگزاريمداشتند
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