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  چکیده

، نوع روغن، دما و زمان فرآیند بر میزان دفـع رطوبـت، میـزان جـذب روغـن، عـدد       )آنزیم بري(رآیند در این پژوهش تأثیر پیش تیمارهاي قبل از ف
ها قبل از فرآیند نمونه.  طی فرآیند سرخ کردن عمیق مورد بررسی قرار گرفت )L .Cucurbita pepo(هاي کدو مسمایی پراکسید و عدد اسیدي برش

وات و به مـدت   900دقیقه و دستگاه مایکروویو با توان  5درجه سانتیگراد به مدت  97با آب داغ در دماي  سرخ شدن با دو روش  آماده سازي؛ آنزیم بري
دقیقه با بکار بردن دو نوع روغن شـامل روغـن    4و  7درجه سانتیگراد به ترتیب به مدت  170و  130فرآیند سرخ شدن در دو دماي . شدند دقیقه آماده 2

نتایج نشان داد که مقدار رطوبت، میزان جذب روغن، عدد پراکسید و عدد اسیدي به طور . مخصوص سرخ کردن انجام گرفتآفتابگردان معمولی و روغن 
نتایج مطالعه ). >p 05/0( سازي بوسیله دستگاه  مایکروویو و نوع روغن بودقابل ملاحظه اي تحت تأثیر متغیرهاي دما، آنزیم بري با آب داغ، روش آماده

  . هاي نهایی تأثیر مثبتی داردکدو مسمایی بر کاهش میزان جذب روغن فرآوردههايد که بکار بردن دماي بالا در فرآیند سرخ کردن برشحاضر نشان دا
  

   .هاي کدو مسمایی، سرخ کردن عمقی، مایکروویوآنزیم بري با آب داغ، برش :واژه هاي کلیدي
  

  1مقدمه 
هدف آن پخـت  سرخ کردن یکی از روش هاي فرآوري است که 

 سریع، تشکیل پوسته منحصر به فرد، رنگ، طعم و بافت مطلوب مـی 
سرخ کردن در اصل یک فرآیند آبگیري بوده ). Morton, 1998(باشد 

به دلیل دماي بـالاي  ) 1: که با سه خصوصیت مهم مشخص می شود
) 2. روغن انتقال حرارت و پخت در مدت کوتـاهی صـورت مـی گیـرد    

درجـه سـانتیگراد تجـاوز     100سمت پوسته از جز ق دماي محصول به
تراوش ترکیبات محلول در آب در این فرآیند کمتراسـت  ) 3. نمی کند

)Saguy et al., 1998(  با این حال بیشتر غذاهاي سرخ شده حـاوي ،
  . مقدار زیادي روغن می باشند

جـذب مـداوم   ) گیرد، الـف  دریافت روغن در دو مرحله صورت می
جذب ) ین آب تبخیر شده در حین فرآیند    بروغن به صورت جایگز

جایگزینی روغن با رطوبـت حـین   .  بعد از به اتمام رسیدن سرخ کردن
و تشکیل ) Pedreschi et al., 2001(تغییردر ساختار سلولی فرآورده 

از آنجا کـه آب تبـدیل   . هاي ناشی از تبخیر آب صورت می گیردحفره
                                                             

دانشیار گـروه علـوم و صـنایع    و استادیار  دانش آموخته کارشناسی ارشد، -3و 2، 1
 .، ایرانغذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه

  )Email: f_zeynali@yahoo.com :                    سنده مسئولنوی* (

د روغن بـه داخـل ایـن مجـاري     شوبه بخار شده واز فرآورده خارج می
در این مرحله بیشتر روغن در بیست ثانیه اول فرآینـد  . شودکشیده می

در سرخ کردن به ). Saguy et al., 1998(گردد سرخ کردن جذب می
بخـار  . گردددلیل تبدیل بخشی از آب به بخار گرادیانت فشار ایجاد می

شـده و روغـن    هاي مویین ساختار سـلولی فـرآورده خـارج    آب از لوله
ها تا حـدي همـراه آب   چسبیده به سطح غذا یا موجود در برخی حفره

ورود روغن به ساختار غذا، به فشار . توسط فرآیند تبخیر خارج می شود
در طول مرحله سـرد  . هاي مویین غذا بستگی داردبخار و طبیعت  لوله

شدن به دلیل کندانس شـدن بخـار و ایجـاد خـلا، روغـن بـه داخـل        
بیشترین میزان نفوذ روغن محدود به عمق یک . ده وارد می شودفرآور
  .متري محصول استمیلی

میزان جذب روغن به عوامل زیادي بستگی دارد که کیفیت روغن 
مواد فعال کننده سـطح کـه در فرآینـد    . مصرفی از جمله آنها می باشد

تجزیه روغن تشکیل می شوند، کشش سطحی را کاهش داده و جذب 
یاد می کنند، هرچه روغن بیشتر تجزیه شده باشد، جذب آن روغن را ز

عامل مؤثر دیگر درجه حرارت و طول . در غذاي سرخ شده بیشتر است
مدت فرآیند است، درجه حرارت پایین زمان فرآینـد را بیشـتر کـرده و    

و همکـاران   Morales). 1384مالک، (دهد جذب روغن را افزایش می
شـورتینینگ را در فرآینـد سـرخ کـردن     ، روغن آفتـابگردان و  )2006(

  ی ایراننشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذای
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هایی که در شورتینیگ گوشت خوك بکار بردند و نشان دادند؛ فرآورده
و همکـاران   Math. سرخ شده بودنـد، روغـن کمتـري جـذب کردنـد     

را در ) یـک نـوع غـذاي هنـدي    ( papad، میزان جذب روغن )2004(
زمـان   حین فرآیند سرخ کردن مطالعه کردند و دریافتند که با افـزایش 

یابد و نیـز میـزان   فرآیند سرعت افت رطوبت در دماي بالا افزایش می
جذب روغن در دماي بالا بیشتراست همچنین نشان دادند کـه میـزان   

  .جذب روغن با زمان ارتباط غیر خطی دارد
Smith )1965(   از هواي داغ و مایکروویو جهت خشـک کـردن ،

فزایش میزان ماده خشـک  نهایی فرآورده استفاده کرد و نشان داد که ا
ماده غذایی قبل از سرخ شدن در کاهش مقدار جذب روغـن فـرآورده   

  .سرخ شده  نقش مهمی دارد
  Lulai  وOrr )1997(    دریافتند که افزایش مـاده خشـک مـواد ،

غذایی با روش خشک کردن اولیه با استفاده از هـواي داغ یـا انـرژي    
 ,.Krokida et al(، آبگیـري اسـمزي   )Smith, 1951(مادون قرمز 

شود که محصول نهـایی  هاي سیب زمینی، باعث می، در برش)2001
  .هاي شاهد جذب کندسرخ شده روغن کمتري در مقایسه با نمونه

سه واکنش اساسی هیدرولیز، اکسایش و پلیمري شدن روغـن در  
ایـن  ). Nawar, 2000(دهند  اثر حضور آب، اکسیژن و حرارت رخ می

نـوع   400اي هسـتند کـه بیشـتر از     هاي پیچیـده هـا، فرآینـد  واکنش
در اثر دماي بالا ، . کنندمحصولات پلیمریزه شده گوناگون را ایجاد می

اکسیژن پایین و ایجاد لایه بخار حاصل از تبخیرآب از سطح فـرآورده،  
).  ,.2000Gertz et al(دهـد  پلیمري شدن بیشتر از اکسایش رخ مـی 

تغییر خواص ارگانولپتیک غـذا از   اکسایش باعث تشکیل طعم تندي و
کاهش اکسیژن بـه کمتـر از   . شود هاي آزاد میطریق تشکیل رادیکال

آب  .دهد دو درصد، میزان اکسایش را به مقدار قابل توجهی کاهش می
با این حـال  .  شود نیز باعث هیدرولیز روغن و افزایش عدد اسیدي می
غـن بـوده کـه از    آب یک مانع فیزیکی در مقابـل لایـه بخـار روي رو   

توان گفـت کـه   بنابراین می. کند تماس اکسیژن و روغن جلوگیري می
آب یک عامل محافظتی در مقابل اکسایش بوده که افزایش هیدرولیز 

بـا توجـه بـه    ). Saguy et al., 2003(روغـن را نیـز بـه همـراه دارد     
پذیرش قابل توجه محصولات سرخ شده از سوي مصـرف کننـدگان،   

وغن و بررسی خواص کیفی فرآورده هـاي سـرخ شـده    شاهد میزان ر
  ). Chu et al., 2001(باشد  حائز اهمیت می

یکـی از محصـولات مهـم    ) (Cucurbita pepo.Lکدو مسـمایی 
جالیزي است که داراي  ارزش غذایی بالایی بوده و نسـبت بـه سـیب    
زمینی و سبزیجات دیگر در حین سرخ شـدن روغـن کمتـري جـذب     

این محصول داراي فیبر فـراوان  ). Ahromrit et al., 2010(کند  می
بوده که یکی از بهترین عوامل جلوگیري کننده از چاقی مفرط، فشـار  

از ). 1390، و همکـاران   یاسـایی (خون بالا و بیماري هاي قلبی است 
شود و نیز باتوجـه   آنجا که سالانه مقادیر زیادي کدو مسمایی تولید می

توانـد بـه    سرخ شده کدو مسمایی مـی  اي مطلوب آن، به خواص تغذیه

بـه  . عنوان یک فرآورده مناسب در بعد صنعتی مورد استفاده قرار گیرد
منظور بررسی نوع روغن در کیفیت نهایی کدوي سرخ شـده، کیفیـت   
محصول سرخ شده علاوه بر نوع روغن بـه روش آمـاده سـازي مـاده     

سـرخ کردنـی   در این پژوهش از دو نوع روغـن  . اولیه نیز بستگی دارد
معمولی جهت سرخ کردن برش هـاي  ) نینا(و روغن آفتابگردان ) بهار(

کدو در دو دماي مختلف استفاده شد و تأثیر روش آماده سازي آنـزیم  
ــن و    ــزان جــذب روغ ــر می ــایکروویو ب ــا آب داغ و دســتگاه م ــري ب ب

  .هاي شیمیایی فرآورده نهایی بررسی شد ویژگی
  

  هامواد و روش
  مواد

کدو مسمایی به صورت تازه از بـازار محلـی خریـداري    هاي  نمونه
درجــه ســانتیگراد  4شــد و تــا زمــان آزمــایش در یخچــال در دمــاي 

  .نگهداري گردید
  
  هاروش

  هاآماده سازي نمونه
-ها در دماي محیط با آب شستشو داده شده و پس از پوست نمونه

 ,Meyer Prestige Ltd(گیري دستی با استفاده از دستگاه اسلایسر 
UK (براي هر مرحلـه  . متر ایجاد گردیدمیلی 7هایی به ضخامت برش

قبل از فرآینـد سـرخ کـردن    . گرم نمونه استفاده شد 350سرخ کردن 
  .گیري شدهاي خام کدو اندازهرطوبت نمونه

  
  فرآیند سرخ کردن

) BLACK & DECKER(از دستگاه سرخ کن خانگی به مارك 
آوري اسـتفاده شـد و از ترمـومتر    لیتر روغن جهت فر 5/1با گنجایش 

جهت کنترل دقیـق دمـا    )(ATBINمجهز به ترموکوپل با نام تجاري 
در ایـن پـژوهش از دو دمـاي    . حین فرآیند سرخ کردن استفاده گردید

دقیقـه اسـتفاده    4و  7درجه سانتیگراد به ترتیب به مدت  170و  130
 ـ   97شد آنزیم بري در آب داغ با دمـاي    5ه مـدت  درجـه سـانتیگراد ب

-جهت خارج شدن آب  نمونه). Silva et al., 2011(دقیقه انجام شد 
آمـاده  . هاي آنزیم بري شده به مدت پنج دقیقه درآبکـش قرارگرفتنـد  

بـا   )JR, LG 2002- MC (سازي مـایکروویو در دسـتگاه مـایکروویو    
جهـت دسـتیابی بـه    .  وات به مدت دو دقیقه انجام پذیرفت 900توان 

هاي سـرخ شـده جهـت انجـام      وغن استخراجی از نمونهمیزان کافی ر
فرآیند سرخ شدن  ) عدد اسیدي و عدد پراکسید(آزمون هاي  شیمیایی 

بار تکرار شد و محصولات سرخ شده بـا هـم مخلـوط     5در هر مرحله 
  .شدند

  
  



  1394بهار ، 1، شماره11ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه      50

  هاي شیمیایی آزمون
هـا  گیري عدد اسیدي و عدد پراکسید ابتدا روغن نمونهبراي اندازه

ج گردید، عمل استخراج روغـن بـا اسـتفاده از حـلال هگـزان      استخرا
 ,Heidolf , Type Heizebadنرمال و دسـتگاه تبخیـر کننـده دوار    

Germany 1300W, 50.60Hz ( انجام پذیرفت) ،1386حسینی .(  
آزمون رطوبت و روغـن   وهاي عدد اسیدي و عدد پراکسید  آزمون

  3764د ملـی ایـران شـماره    فرآورده نهایی به ترتیب مطابق با استاندار
  .گیري شد اندازه

  
  تجزیه و تحلیل آماري

 9آنالیز واریانس با روش فاکتوریل و با اسـتفاده از نسـخه شـماره    
  .تعیین گردید% 95در سطح اطمینان   STATISTICAنرم افزار 

  
  رطوبت مقدار نتایج و بحث

 نتـایج  .درصد بود 4/94میانگین رطوبت اولیه کدوهاي خام حدود 
آزمون رطوبت نشان داد که با افزایش دما میانگین میزان ماده خشک 

افـزایش  %  56/13به % 7/12در هر دو نوع روغن از هاي شاهد نمونه
هاي آماده سازي شده با هر دو روش مـایکروویو و آنـزیم   نمونه. یافت

رسـد کـه در   بـه نظـر مـی   . عکس را نشان دادند بري با آب داغ حالت
روش آنزیم بـري بـا آب داغ و مـایکروویو، انسـداد یـا      سازي به آماده

کاهش مجاري موئینگی مانع از خروج رطوبت فرآورده در حـال سـرخ   
، با استفاده از پیش تیمار )2012(و همکاران  Bingol. شدن شده است

آنزیم بري به روش مادون قرمز فـرنچ فرایزهـاي کـم کـالري تولیـد      
مان و دماي فرآینـد سـرخ کـردن    کردند و نشان دادند که با افزایش ز

هاي شاهد وآنـزیم بـري شـده    محتواي رطوبت فرنچ فرایزها در نمونه
هـاي   در مطالعه حاضر روند کـاهش رطوبـت در نمونـه    .کاهش یافت

 Troncoso and. بـود ) et al., 2012) Bingolشاهد مشابه با نتایج 
Pedreschi )2009( ول ، میزان افت رطوبت و دریافت روغـن را در ط ـ

هاي پیش تیمـار شـده تحـت خـلاء مطالعـه       سرخ کردن سیب زمینی
هاي شـاهد، آنـزیم بـري ،     کردند و میزان محتواي رطوبت را در نمونه

گـزارش  % 22/0و 91/0، 98/0خشک کردن بـه ترتیـب    -آنزیم بري 
 و 130هاي آماده سازي شده در مطالعه آنان در دمـاي  نمونه. نمودند

  .تیگراد تغییرات مشابهی را نشان دادنددرجه سان 140
زمـان و نـوع روغـن را بـر میـزان مـاده        -اثر متقابل دما 1شکل 

هاي سرخ شـده در روغـن سـرخ    دهد، نمونهها نشان میخشک نمونه
هاي سرخ شـده در روغـن   کردنی ماده خشک بیشتري نسبت به نمونه

ه در روغـن  هـایی ک ـ به عبارت دیگر    نمونـه . آفتابگردان نشان دادند
سرخ کردنی سرخ شده بودند در مقایسه با نمونه هـاي مشـابه کـه در    

  .رطوبت کمتري داشتند) نینا(روغن آفتابگردان 

  
زمان برمیزان ماده خشک -تاثیر متقابل نوع روغن و دما - 1شکل 

  )بهار(روغن سرخ کردنی -)نینا(روغن آفتابگردان
  

بر میزان ماده خشـک  سازي را هاي آمادهاثر متقابل روش 2شکل 
بیشـترین مقـدار رطوبـت    . دهـد محصول نشان می) یا درصد رطوبت(

سـازي  هایی بود که با روش مایکروویو آمـاده محصول مربوط به نمونه
با توجه به اینکه مقدار . بودند شده و در روغن آفتابگردان سرخ گردیده

ي بـا آب  سازي با روش آنزیم بـر رطوبت باقیمانده در نمونه هاي آماده
هاي شاهد که با روغن سـرخ کردنـی وآفتـابگردان سـرخ     داغ و نمونه

داري مشـاهده نشـد علـت اخـتلاف رطوبـت در       اند تفاوت معنیشده
سازي شده با مایکروویو، احتمال دارد ناشی از تغییرات هاي آمادهنمونه

تواند ایجاد نماید باشـد، بـه همـین دلیـل     ساختاري که مایکروویو می
ز واریانس اثر متقابل بین نـوع روغـن و روش آمـاده سـازي را در     آنالی

 .کندتأیید می) >05/0p(سطح معنی دار 
  

  روغن مقدار جذب
هاي تیمار شده با افزایش دمـاي فرآینـد   نمونه 3با توجه به شکل 

هـاي  میزان روغن کمتري جذب کردند؛ ولی با افزایش دمـا در نمونـه  
هاي آنزیم بري شده با آب داغ نهنمو. شاهد جذب روغن کاهش نیافت

سرخ شده بودنـد بیشـترین میـزان     درجه سانتیگراد 130که در دماي  
و کمتـرین میـزان جـذب    ) درصـد  6/2حـدود  (داشتند جذب روغن را 

هاي آنزیم بـري شـده کـه در    درصد بود که به نمونه 9/1روغن حدود 
 Moyano. درجه سانتیگراد سرخ شده بودند، تعلق داشـت  170دماي 

and Pedreschi )2006(    گزارش نمودند کـه میـزان روغـن سـیب ، 
خشک کردن در مقایسه  -سرخ شده با پیش تیمار بلنچ و بلنچ  زمینی

درجـه سـانتیگراد    120بـه   180هاي شاهد با کـاهش دمـا از    با نمونه
هاي شاهد قابل توجه بـود   افزایش یافت و مقدار جذب روغن در نمونه

هاي بلنچ شده مساوي یـا بیشـتر از    د که نمونههمچنین مشاهده کردن
هـایی کـه تیمـار     هاي شاهد روغن جذب کرده بودند و در نمونـه  نمونه

بلانچینگ به همراه خشک کردن صـورت گرفتـه بـود میـزان جـذب      
  .روغن کمترین بود
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تاثیر متقابل پیش تیمار و نوع روغن بر میزان ماده خشک  -  2شکل 

  )بهار(روغن سرخ کردنی -)نینا(روغن آفتابگردان
  

اگرچه مطالعات زیادي در مورد میزان دریافت روغـن در دماهـا و   
هاي متفاوت صورت گرفته است؛ ولی یک توافـق کلـی در ایـن     زمان

و Troncoso and Pedreschi, 2009  Bingol) .(زمینه وجود ندارد 
کـم  ، اثر تیمار آنزیم بري را در تولید فرنچ فرایزهاي )2012(همکاران 

کالري به روش مادون قرمز مطالعه نمـوده و گـزارش کردنـد کـه بـا      
هـا، محتـواي روغـن آنهـا     افزایش زمان و دماي فرآیند، در همه نمونه

  .یابد افزایش می
نتایج حـاکی از آن اسـت کـه در اثـر      4همچنین باتوجه به شکل 
با افزایش دما میزان جـذب روغـن   ) نینا(استفاده از روغن آفتابگردان  

در حالیکه در موقع استفاده از روغـن مخصـوص سـرخ    . اهش یافتک
افزایش دماي فرآیند تغییر محسوسـی بـر میـزان جـذب     ) بهار(کردن 

میزان جذب روغن به عواملی نظیر کیفیـت روغـن،   . روغن ایجاد نکرد
بـر اسـاس    ).1384مالـک،  (دماي فرآیند و زمان فرآیند بسـتگی دارد  

و تشـکیل پوسـته در روغـن بهـار      مشاهدات عملی فرآیند سرخ شدن
رسد مدت زمان بیشـتر در سـرخ کـردن    دهد، به نظر میسریع رخ می

ها سبب خـروج بطئـی رطوبـت شـده و در نتیجـه حـین خـروج        نمونه
و همکـاران   Bouchon .رطوبت از نمونه جـذب روغـن انجـام نگیـرد    

، گزارش کردند که فرآیند جذب روغن و از دست دادن رطوبت )2003(
  .گیرد ورت همزمان صورت نمیبه ص

  
  عدد پراکسید

تیمـار بـر میـزان پزاکسـید     زمان و پیش-تأثیر متقابل دما 5شکل 
پراکسیدها ترکیبـات  . دهدروغن استخراج شده از محصول را نشان می

با توجه . شوند آلی ناپایداري هستند که از تري گلیسیریدها تشکیل می
هـاي  بري شده و نیز نمونـه  هاي آنزیمعدد پراکسید نمونه 3به شکل 

توانـد  بخار آب روي روغن می. شاهد با افزایش دما افزایش یافته است
به عنوان یک مانع فیزیکی عمل نموده و از ترکیب اکسیژن با روغـن  

 Saguy et(جلوگیري نماید و در نتیجه شدت اکسایش را کاهش دهد 

al.,2003 (  نمونـه  نایـن محققـا  که در این مطالعه نیز طبق گـزارش 
هاي شاهد و بخصوص نمونه هاي آنزیم بري شـده بـا افـزایش دمـا      
عدد پراکسید بیشتري داشتند، به نظر می رسد لایه آب پیرامون نمونه 

  .هاي آنزیم بري شده مانع تجزیه حرارتی پراکسیدها گشته است
  

  
  زمان بر میزان روغن-تاثیر متقابل پیش تیمار و دما- 3شکل 

  

  
متقابل پیش تیمار و نوع روغن بر میزان جذب روغن  تاثیر - 4شکل 

  )بهار(روغن سرخ کردنی -)نینا(روغن آفتابگردان
  

هـایی کـه تحـت پـیش تیمـار      در این مطالعه عدد پراکسید نمونه
احتمالا پـیش  . مایکروویو قرارگرفته بودند با افزایش دما کاهش یافت

ث تجزیه حرارتـی  درجه سانتیگراد، باع 170تیمار مایکروویو در دماي 
اثر . هیدروپراکسیدها و تبدیل آنها به دیمرها و ترکیبات فرار شده است

چنین تغییر و تحولاتی در کاهش میزان عـدد پراکسـید حـاکی از آن    
است که تشکیل لایه بخار روي سطح فرآورده حین سرخ شدن ممکن 

رخ  هاي پیش تیمار شده با مایکروویو مؤثرتر و پایـدارتر است در نمونه
  .دهد

  



  1394بهار ، 1، شماره11ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه      52

  
  زمان بر عدد پراکسید- تأثیر متقابل پیش تیمار و دما- 5شکل 

 
دهد که روند تغییرات عدد پراکسـید تحـت   بررسی نتایج نشان می

تأثیر نوع روغن و روش آماده سازي بوده که مشابه با تأثیر متقابل دما 
و روش آماده سازي بر میزان عدد پراکسـید روغـن اسـتخراج شـده از     

دهدکه دما و نوع روغـن و اثـر   ت همچنین نتایج نشان میمحصول اس
.   متقابل آنها تأثیر معنی داري بر عـدد پراکسـید روغـن محصـول دارد    

میلـی اکـی   16با توجه به نتایج بیشترین میزان عدد پراکسـید حـدود   
 اي تعلق داشت که در دمايهاي بلنچ شدهوالان بر کیلوگرم به نمونه

  .روغن آفتابگردان سرخ شده بودنددرجه سانتیگراد در  170
زمان فرآیند سرخ کـردن بـر میـزان    -اثر نوع روغن و دما 6شکل 

همانطور که در شـکل مشـاهده   . دهدعدد پراکسید محصول نشان می
هاي سرخ شده در روغن سـرخ کردنـی در   شود عدد پراکسید نمونه می

یی اسـت  هـا تر از عدد پراکسید نمونهدرجه سانتیگراد پایین 130دماي 
اند ضمن آنکـه افـزایش دمـا عـدد     که در روغن آفتابگردان سرخ شده

هاي شاهد و آنزیم بري شده با آب داغ را که در روغـن  پراکسید نمونه
داري افـزایش داده  اند بصورت معنـی مخصوص سرخ کردن سرخ شده

درجـه سـانتیگراد    130عدد پراکسید روغن آفتابگردان در دمـاي . است
درجـه   170اکـی والان بـر کیلـوگرم و در دمـاي      میلـی  25/9حـدود  

کـه عـدد    میلی اکی والان بر کیلوگرم بود؛ در حالی 9سانتیگراد حدود 
پراکسید در صورت استفاده از روغن مخصوص سرخ کـردن در دمـاي   

میلی اکـی والان بـر کیلـوگرم و در دمـاي      9/6درجه سانتیگراد  130
با مقایسـه  . بر کیلوگرم بودمیلی اکی والان  3/9درجه سانتیگراد  170

هاي آنزیم بري شده عدد پراکسـید  شود که در نمونهنتایج مشاهده می
بالا و عدد اسیدي پائین است، چنین تغییراتـی ایـن گمـان را تقویـت     

هاي آنزیم بـري شـده اکسـایش    کند که در حین سرخ شدن نمونه می
آینـد  دهـد و نیـز فر  تري گلیسـیریدها بیشـتر در مرحلـه اول رخ مـی    
کـه   پـذیرد بطـوري  هیدرولیز بـه صـورت گسـترده تـري انجـام مـی      

شـوند و تجزیـه حرارتـی    هیدروپراکسیدها به میزان زیادي تشکیل می
عدد پراکسید روغن آفتابگردان . گیردهیدروپراکسیدها کمتر صورت می

به نظـر مـی   .  اي نداشته استبا افزایش دما تغییر قابل ملاحظه) نینا(
تواند به ترکیـب شـیمیایی روغـن سـرخ کردنـی      ند میرسد که این رو

  .مربوط باشد
 

  
تاثیر متقابل نوع روغن و دما بر عدد پراکسید روغن  - 6شکل 

  )بهار(روغن سرخ کردنی -)نینا(آفتابگردان
  

  عدد اسیدي
هـاي شـاهد و نیـز    میزان عدد اسـیدي نمونـه   7با توجه به شکل 

گرفته بودند با افـزایش دمـا    هایی که تحت تیمار مایکروویو قرارنمونه
کاهش یافته است ولی افزایش دما تأثیر محسوسـی بـر میـزان عـدد     

هایی که با روش آنزیم بري با آب داغ پیش تیمـار شـده   اسیدي نمونه
هاي آماده سازي شده به روش آنزیم بري بـا آب   بودند نداشت و نمونه

  . را نشان دادند% 2/0داغ کمترین میزان عدد اسیدي حدود 
در اثـر شکسـتن و    )اسـیدهاي چـرب آزاد  (  FFA افزایش میزان

بـالا  . باشـد  اکسایش باندهاي دوگانه و تشکیل ترکیبات کربونیـل مـی  
دلیــل مناسـبی بـراي تخریــب حرارتـی روغــن      FFAبـودن مقـادیر  

از طریـق فرآینـد هیـدرولیز یـا       FFAباشد؛ زیرا تشـخیص منبـع   نمی
  ).Ramadan et al.,2006(اکسایش مشکل است 
هاي سـرخ شـده در روغـن    عدد اسیدي نمونه 8با توجه به شکل 

 مخصوص سرخ کردنی با افزایش دماي فرآیند کاهش قابل ملاحظـه 
هایی که در روغـن  که عدد اسیدي نمونه درحالی. دهداي را نشان می

اي سرخ شده بودند با افزایش دما تغییر قابل ملاحظه) نینا(آفتابگردان 
 ــ هــایی کــه در روغــن ت کلــی عــدد اســیدي نمونــهنداشـت و در حال

ایـن  . سرخ شده بودنـد بیشـتر بـود    ºC170در دماي ) نینا(آفتابگردان 
دهد که براي تولید محصولات سرخ شـده  بـا عـدد    تغییرات نشان می

اسیدي پایین بکار بردن دماي بالا و روغن مخصـوص سـرخ کردنـی    
  .تر است مناسب
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  زمان بر میزان عدد اسیدي-قابل پیش تیمار و دماتاثیر مت - 7شکل 
  

  نتیجه گیري
با توجه به اینکه پذیرش محصولات سرخ شده از سـوي مصـرف   
کنندگان قابل توجه است و نیز با در نظر گرفتن این نکته که محتواي 

 هاي سرخ شده یکی از مهمترین عوامـل بیمـاري   روغن زیاد فرآورده
هـاي  زیاد، فشار خون بالا و بیماري هاي مختلفی مثل چاقی،کلسترول

باشد، شاهد میزان روغن در این نوع غذاها ضرورت عروق کرونري می
هـاي  با توجه به مقادیر کمتر روغـن باقیمانـده در نمونـه   . کندپیدا می

توان گفـت  سرخ شده در مقایسه با سایر فرآورده هاي سرخ کردنی می
هاي براي تولید فرآوردهکه کدو مسمایی یک فرآورده جالیزي مناسب 

هاي سرخ شده نتایج مربوط به خواص کیفی نمونه. باشدسرخ شده می

نشان داد که انجام تیمارهاي، آنزیم بري با آب داغ و مایکروویو قبـل  
شود که این فرآینـد در زمـان و دمـاي     از فرآیند سرخ کردن باعث می

ریافـت شـده   کوتاهی انجام گرفته و در نتیجه تخریب حرارتی روغن د
هـاي  نتایج مربوط به آزمون. هاي سرخ شده کمتر باشدتوسط فرآورده

شیمیایی نشان داد که اندیس اسیدي، عـدد پراکسـید، میـزان جـذب     
روغن و محتواي رطوبت تحـت تـأثیر دمـا، نـوع روغـن و تیمارهـاي       

  ).p<0.05(باشد حرارتی می
  

  
ان عدد اسیدي زمان بر میز- تاثیر متقابل نوع روغن و دما - 8شکل 

  )بهار(روغن سرخ کردنی -)نینا(روغن آفتابگردان
   

 
  ).گرم در صد گرم نمونه(میزان ماده خشک  -1جدول

 170مایکروویو 130مایکروویو 170بري آنزیم 130بريآنزیم 170شاهد 130شاهد  تیمار
 1/16±8/0 2/16±9/0 4/11±76/0 74/12±6/0 6/13±9/0 53/12±46/0 )1(ماده خشک

 24/11±27/0 03/13±37/0 07/12±3/1 95/12±3/1 56/13±83/0 89/12±48/0 )2(ده خشکما
  میزان ماده خشک محصول نهایی سرخ شده در روغن سرخ کردنی بهار، ):1: (توضیح

  دما بر حسب درجه سانتیگراد. نینا میزان ماده خشک محصول نهایی سرخ شده در روغن آفتابگردان): 2(
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Abstract 

In this research the effect of oil type, processing time ,temperature and pre-treatment methods on moisture 
content, oil uptake, acidity and peroxide values of Zucchini slices (Cucurbita pepo. L) during deep fat frying 
process were investigated. The samples were pretreated by blanching (97 ºC for 5 min) and microwave (900 W 
for 2min) methods before frying process. Frying experiments were carried out at two temperatures of 130 and 
170 ºC for 7 and 4 minutes respectively by using two types of oil i.e. sunflower and special frying oils. The 
results showed that moisture content, oil uptake, acidity and peroxide values were significantly affected by 
temperatures, pretreatments and oil type (p<0.05). The results of this study indicated that using high temperature 
had positive effects on decreasing oil uptake of fried samples. 
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