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   سرخ کردنی همبرگر طیفیرات کییک تغینتیس
  

  2ی، محمد حجت الاسلام2انیبخشسه جهانی، نف1ينجمه واحد دهکرد
 

   واحد شهرکردی، دانشگاه آزاد اسلامییع غذای ارشد علوم و صنای کارشناسيدانشجو -1
  رانی، شهرکرد، اییع غذای، گروه علوم و صناي واحد شهرکرد، دانشکده کشاورزیدانشگاه آزاد اسلام ار،یاستاد -2

  )02/05/96: رشیخ پذی تار 96/ 04/03:  افتیخ دریتار(
 

  
  دهیچک

هاي مختلف تولید، نگهداري و سرخ کردن آن ضروري باشد انجام مطالعات در زمینهاینکه همبرگر یکی از پرطرفدارترین محصولات گوشتی میبا توجه به 
ن تحقیق، یباشد بنابراین در اطی سرخ کردن مهمترین عامل تاثیر گذار بر کیفیت همبرگر سرخ شده درجه حرارت روغن ومدت زمان سرخ کردن می. است

ه مورد بررسی قرار ی ثان20 ی ثانیه در فواصل زمان300 درجه سلسیوس و به مدت 190 و 180، 170هاي کیفی همبرگرطی سرخ کردن در دماهاي ویژگی
با افزایش زمان سرخ کردن .  درجه سلسیوس بیشترین افزایش را نشان داد190طی سرخ کردن نیروي پانچ به طور مداوم افزایش یافت و در دماي . گرفت

فاکتور . ایش در میزان از دست دادن آب مشاهده شده استباشد و با افزایش دما نیز اندکی افزدار می معنی05/0میزان کاهش رطوبت در سطح 
به منظور درك بهتر میزان تغییرات فاکتورهاي رنگی، رطوبت و . افزایشیافت)∆E( رنگیرات کلییوتغ)*a(يکاهش ولی قرمز)*b(يو زرد) *L(ییروشنا

رات رطوبت یی، تغ*bترین معادله براي توصیف سینتیکی تغییرات سفتی بافت طی فرایند سرخ کردن از معادلات سینتیکی درجه صفر و یک استفاده شد و به
 با *aفاکتور.  انتخاب شد94/0 یب همبستگی مدل درجه یکبا ضر*L و براي تغییرات98/0بالاترازیبهمبستگیرضریو نیروي پانچ مدل درجه صفربامقاد

وس استفاده ین شده از رابطه آرنیی آنها تعي برایکینتی که معادلات سییورها اثر دما بر ثابت سرعت فاکتیبه منظور بررس.ها تطابق نداشتهیچکدام از مدل
  . باشدی شده مي شده و مدل سازيریر اندازه گی مقاديانگر تطابق بالایج بینتا. شد
  
  رنگ بافت، ،یکینتی سي همبرگر، سرخ کردن، مدلساز: واژگاندیکل
  
  

                                                   
 مکاتبات مسئول: n.jahanbakhshian@ag.iut.ac.ir 
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  مقدمه- 1
 به عنوان 2 یا سرخ کردن به روش غوطه وري1سرخ کردن عمیق

شود که با فرو  شناخته می3هاي پختترین فرایندیکی از قدیمی
بردن ماده غذایی در روغن یا چربی خوراکی داغ صورت 

 بطور همزمان حرارت و جرم انتقال فرایند یک فرایند این.گیردمی
 ماده از آب شود،منتقل می غذایی ماده به روغن از گرما. اشدبمی

 .]3-1 [ شودمی جذب داخل آن به روغن و شودتبخیرمی غذایی
 وسیسلس درجه 180 تا 160 داغ روغن در کردن سرخ واقع در

     سریع شدن خشک  این].4[ باشدمی سریع کردن خشک نوعی
حائز  بسیار نهایی محصول ساختاري و مکانیکی خواص بهبود در

 باسرعت بالا، حرارت انتقال به منجر شرایط این. باشدمی اهمیت
خواهد شد  طعم و عطر و بافت بهبود شدن، ايقهوه سریع، پخت

طی سرخ کردن مهمترین عامل تاثیر گذار بر کیفیت محصول  .]5[
باشد و  مییسرخ شده درجه حرارت روغن و زمان حرارت ده

. ت استیار حائز اهمیسم اثر آنها بسین مکایمطالعه و بررس
. باشدها میها و مکانیسمسازي سینتیکی علم مطالعه سرعتمدل

بینی و مطالعه تغییرات در مطالعات سینتیکی هدف پیش
هاي متفاوت و در هاي فیزیکی و شیمیایی طی فرایندویژگی

هاي سینتیکی نهایت یافتن بهینه زمان و دما با استفاده از مدل
 ی محصول طیکیزیهاي فبا مطالعه سینتیک ویژگی].6[باشد می

 یفی کيهایژگیتوان آثار نامطلوب سرخ کردن بر وسرخ کردن می
ق ین تحقی در ایابیماده مورد ارز.مانند بافت و رنگ را کاهش داد

 يها است از گوشت چرخ کرده دامیهمبرگر است، که محصول
ا یت گوساله، گاو و گوسفند همراه ژه گوشیحلال گوشت به و

از که یر و پیجات مانند سيجات و سبزهی، ادویبدون افزودن چرب
ه شده یگرم ته100 مخصوص با وزن یکی دستگاه مکانيلهیبه وس
گردد ی مجاز به صورت منجمد عرضه می مومين کاغذهایو در ب

 د وی مختلف توليهانه جنبهی در زميادیامروزه مطالعات ز].7[
 از جمله همبرگر صورت گرفته ی محصولات گوشتينگهدار

ند سرخ کردن و مدل ینهفرآی در زميااست اما تاکنون مطالعه
ن یهدف از ا نیبنابرا]. 8 و 7[همبرگرصورتنگرفتهاست یساز

 ي سرخ کردنو مدلسازی همبرگر طیفیرات کیی تغیمطالعه بررس

                                                   
1. Deep Fat Frying 
2. Immersion Frying 
3. Cooking 

رخ کردن رات رنگ و بافت همبرگر طی فرایند سیی تغیسینتیک
  .باشدیم
  

  ها مواد و روش- 2
   سرخ کردن- 2-1

 هاي همبرگر تهیه شده از کارخانه پاپلسدر این روش نمونه
 درجه -18( زریفر در آزمون انجام زمان تا و شده هیته اصفهان

زر یش از انجام آزمون از فرینمونه ها پ . شدي نگهدار)گرادیسانت
 یشیط آزمای محي نمونه به دمايدن دمایخارج شده و پس از رس

دن ی شد تا از رسيری مرکز چند نمونه با ترموکوپل اندازه گيدما(
نان حاصل شده و زمان رفع یط اطمی محي مرکز به دمايدما

در سرخ کن پارس خزر مبرگر هیها نمونه انجماد محاسبه شود
 درجه 190 و 180، 170قابل تنظیم در دماهاي )  مدل ناگت(

 اي بر ثانیه20 ثانیه سرخ شدند و با فاصله 300دت سلسیوس به م
 سرخ اندازه نکهیا به باتوجه .گردید انجام آزمایشات همبرگر روي
ابتدا دو همبرگر  نبود، یکاف ازین مورد يها نمونه تمام يبرا کن

 یکی هی ثان20 گرفت که پس از زمان یدرون سرخ کن قرار م
سپس  .شدیم خارج يگرید هی ثان40خارج شده و پس از 

 یکی هی ثان60از  بعد که گرفتیم قرار گرید همبرگر دو بلافاصله
ب تا ین ترتیبه هم . شدیخارج م يگرید هی ثان80بعداز  و آنها از

ند یل فرای کوتاه پس از تکمیل فواصل زمانیبه دل.هی ثان300يانتها
  .شدیم انجام ن نمونه آزمونهایسرخ کردن و خنک شدن آخر

  ها نمونهییایمیه شی تجز- 2-2
بر، خاکستر با استفاده از ی، فین، چربی رطوبت، پروتئيریگاندازه

 يهاب با شمارهی به ترت2002در سال AOAC مصوبيروش ها
میزان .]9 [ شديریاندازه گ05/942، 22/948، 52/960، 01/934

کربوهیدرات بعد از بدست آوردن تمام ترکیبات و کم کردن آنها 
  . حاصل شد100از 
   رنگيری اندازه گ- 2-3

 Color Flex(گیري رنگ با استفاده از دستگاه هانترلبمدلاندازه

EZ/صورت گرفت و سه شاخص )کایآمرL* بیانگر رنگ سفید 
  . آبی تا زرد تعیین شد*b سبز تا قرمز و*aتا سیاه،
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   بافتيریاندازه گ - 2-4
 Textureوذ توسط دستگاه  لازم جهت نفيرویزان نیم

Analyser)  برکفیلد، مدلGT3-4500(پروب،TA41 با 
متر  میلی5متر بر ثانیه و عمق نفوذ  میلی5سرعت نفوذ 

ن زیر نمونه دو پایه فلزي به شکل یهم چن.  شديریگاندازه
مکعب مستطیل قرار داده شد تا سطح نمونه کمی بالا بیاید و 

  ].10[ود نمونه به همراه درام بالا نر
  یت آبی فعال- 2-5

گیري فعالیت آبی در همبرگر از دستگاه هیگرومتر براي اندازه
Rotronic مدلHP23-AW استفاده شد ساخت کشور سوئد .

 درجه سلسیوس 25هاي همبرگر که تا دماي فعالیت آبی نمونه
  .گیري شدسرد شده بودند، توسط دستگاه اندازه

  یکینتی سي مدلساز- 2-6
ها از معادلات درجه براي بررسی روند سینتیکی تغییرات واکنش

 ين برایهمچن. استفاده گردید) 3معادله (و یک ) 2معادله (صفر 
معادله (وس ی از معادله آرنیفیات کیر دما بر خصوصی تاثیابیارز
ف کننده ین مدل توصیبهمنظور انتخاب مناسب تر.استفاده شد) 4

ارهاي یش زمان سرخ کردن از معیفزا با ایفیر پارامترهاي کییتغ
ن یدر ا. شه متوسط مربعات خطا استفاده شدین و رییب تبیضر

 فعال يانگر ثابت سرعت، انرژیب بی به ترتT و k ،Eaمعادلات 
  .  باشدی و دما ميساز
  روش آنالیز نتایج - 2-7

ــصوصیات      ــر خ ــا ب ــت و دم ــان پخ ــر زم ــی اث ــور بررس ــه منظ ب
ها در قالب طرح کـاملا تـصادفی        فیزیکوشیمیایی همبرگر، آزمایش  

 16، ) درجهسلـسیوس 190 و 180، 170( سطح در فاکتور دما  3با  
ــان    ــاکتور زم ــطح در ف ، 140، 120، 100، 80، 60، 40، 20، 0(س

 تکـرار  3بـا  )  ثانیه300 و 280، 260، 240،  220،  200،  180،  160
و نـرم افـزار     ) GLM(طرح آزمایش با استفاده از مدل       . انجام شد 

SAS 9.1هاي بدست آمده انجـام شـد   جهت تجزیه آماري داده .
ــا اســتفاده از آزمــون ن دادهیانگیــسه میــمقا  در ســطح LSDهــا ب

  . درصد انجام شد5دار معنی
  

  ج و بحثینتا - 3
   خصوصیات فیزیکی و شیمیایی- 3-1

نتایج خصوصیات شیمیایی و فیزیکی همبرگر مورد استفاده در 
 شود یهمانگونه که مشاهده م .گزارش شده است) 1(جدول 

ن یشتریب بیبر به ترتیدرات، خاکستر و فیکربوه ن،یرطوبت، پروتئ
  .  دهدیزان را به خود اختصاص میم

Table 1 Chemical analysis of hamburger (%) 
Moisture 
content Fat Protein Fiber Ash Carbohydrate 

0.76±62.45 1.04±9.95 0.007±13.25 0.007±0.64 0.03±2.59 0.03±11.13 
Mean±standard deviation 
Carbohydrate=100-(fat+protein+ash+watercontent+fiber 

 
تغییرات نیروي پانچ همبرگر حین سرخ - 3-2

  کردن
 آن کیفیـت  بیـانگر  کـه  اسـت  مواد غذایی  فیزیکی خواص از بافت

 گـستره  شـامل  و کـشاورزي   غـذایی  محـصولات   بافـت   .باشدمی
 سـفتی،  ویـسکوزیته،  شـامل  موارد این باشدمی تعاریف از وسیعی

 غیـره  و پخـش  قابلیـت  کشش پذیري،  و کشسانی نرمی، خاصیت 
 دسـتگاه  ایـن ویژگیهـا    از یـک  هـر  گیـري انـدازه  براي باشد که می

هـاي متفـاوتی از جملـه      روش. گیـرد قرارمـی  استفاده مورد خاصی
هاي حسی و تجهیزات الکترونیکـی جهـت سـنجش بافـت            روش

هـا جهـت آزمـایش      ماده غذایی وجود دارد که برخی از این روش        
چـرت و همکـاران     . انـد بافت مواد غذایی خاصی استاندارد شـده      

ــرین      ) 2007( ــوان یکــی از مهمت ــه بافــت بعن ــان نمودنــد ک بی
شـود و  خصوصیات کیفی براي گوشت و ماهی در نظرگرفتـه مـی          

کننـده رضـایتمندي مـشتري و بنـابراین موفقیـت محـصول          تعیین
هـاي کیفـی گوشـت و محـصولات     یکـی از جنبـه    . باشدنهایی می 

 A= A0±kt معادله درجه صفر )2(

 A=A0*exp(±kt) معادله درجه یک )3(

 A=A0*exp(-Ea/RT) معادله آرنیوس )4(
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باشـد و تحـت تـأثیر عوامـل مختلفـی از جملـه           گوشتی سفتی می  
هـاي قبـل   گونه، سن، میزان چربی و توزیع آن در عضله و استرس       

تـر  افت سفتنیروي برشی بیشتر به معناي ب   . گیرداز کشتار قرار می   
براي محصول است و این خود به معناي مقاومت بیـشتر در برابـر             

نتایج تغییرات بافـت همبرگـر حـین سـرخ          ]. 10[باشد  جویدن می 
شود طـی زمـان   آورده شده است مشاهده می ) 1(کردن در نمودار    

سـرخ کــردن نیــروي لازم جهــت پــانچ کــردن همبرگــر بــه طــور  
ن میـزان ایـن نیـرو در دمـاي      ی افزایش یافته است همچن    يداریمعن

ن ی ـ درجه سلسیوس است که ا170 درجه سلسیوس بیشتر از     190
محققان گزارش دادند کـه   .  دار است  ی معن 95/0رات در سطح    ییتغ

ــت      ــاد باف ــبب ایج ــا س ــورتر و بلوگن ــی در فرانکف ــاهش چرب ک
  . گرددتر و لاستیکی میمستحکم

  
Fig1 Hardness of hamburger during frying 

The capital letters show the comparison of means in 
different time of each temperature and the lower case 

letters show the comparison of means between 
different temperatures of each time. 

  
 عرضی و میزان کلاژن و سـایز  حلالیت ناشی از حرارت، اتصالات 

 طـی سـرخ کـردن      .فیبر عضله نیز بر تردي بافت تأثیرگـذار اسـت         
کـه احتمــالا دلیــل آن افــزایش   افـزایش نیرومــشاهده شــده اســت 

باشـد  اکـسیداسیون لیپیـدها       ها مـی  و پروتئین  اکسیداسیون لیپیدها 
 و خـروج سـیال از الیـاف پروتئینـی گـشته و از        pHسبب کاهش   
  ر اثر د آنها  سیون پروتئین و همچنین دناتوراسیون طرفی اکسیدا

گـردد کـه همـین     حرارت سبب تجمع پروتئین و خروج سیال می      
تجمع پروتئین و خروج سیال سبب افزایش سفتی همبرگـر گـشته            

یابـد کـه    هـا افـزایش مـی     است با افزایش دما دناتوراسیون پروتئین     
  ].11[گردد باعث سفت تر شدن بافت می

یرات فاکتورهاي رنگی همبرگر حین  تغی- 3-3
  سرخ کردن

ها اسـت   یکی از خصوصیات کیفی و ظاهري مواد غذایی رنگ آن         
محصولات دارد و چنانچـه محـصول        که نقش مهمی در مقبولیت    

غذایی رنـگ مناسـبی نداشـته باشـد ارزش عرضـه آن بـه شـدت              
 مـاده  سـطحی  خصوصیات فرایند سرخ کردن،  . کندکاهش پیدا می  

. دهـد هـارا تغییرمـی   نمونه رنگ و نور انعکاس قابلیت نظیر غذایی
 چـه  جـزآن  بـه  اثر سرخ کـردن    در محصولات گوشتی  رنگ تغییر

 تجزیـه  اثـر  در دهد،می رخ کاراملیزاسیون و واکنش مایلارد  توسط
 زمـان  طـول  و دمـا  مقدار هرچه. باشدمی هموگلوبین و میوگلوبین 

  *شـاخص  مقدار. بیشتراست نیز تغییرات زیادتر باشد سرخ کردن

  Lــشان ــده ن ــدار دهن ــنایی  مق ــی ت–روش ــودن، یرگ ــدار ب  a*مق
 بـود   آبـی -زرد دهنـده  نشانb *مقدار  سبزبودن،-قرمز نشاندهنده

  .باشدنمی
طـی سـرخ    همبرگر رنگ*L شاخص  نهایی مقادیر) 2(درنمودار 

شود با گذشـت    همانطور که مشاهده می    است کردننشان داده شده  
 کاهش یافتـه  95/0 در سطح يداریبه طور معن*L زمان شاخص 

 درجه سلسیوس رسیده 190 در دماي    13/18 به   73/48است و از    
 درجه سلسیوس میزان کـاهش  190 به  170با افزایش دما از     . است

 180 و 170 بیشتر شده است با این حال بـین دمـاي            *Lشاخص  
ــد از   ــسیوس بع ــه سل ــه 300درج ــتلاف   ثانی ــی اخ ــرارت ده ح

 درجـه  190داري مشاهده نشده است ولی با افزایش دمـا بـه         معنی
در اثـر   . دار شـده اسـت     معنـی  95/0سلسیوس اختلاف در سـطح      

دهـد  ی رخ م ـیی در سطح ماده غذای متنوعيهاسرخ کردن واکنش 
 سـرخ   یط. گرددی م یی در سطح ماده غذا    یرات رنگ ییکه باعث تغ  

افتـه و در اثـر      ی کـاهش    یع ـی طب یکردن همبرگـر رطوبـت و چرب ـ      
افته است  ی سطح کاهش    یی شدن شدت روشنا   يا قهوه يهاواکنش

ج بـا نظـرات     یاین نتا . گرددی م *Lن امر سبب کاهش فاکتور      یکه ا 
  ].13 و 12[همخوانی دارند ) 1991(و بلومنتال ) 2007(چویی 
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Fig 2 L* value of hamburger during frying 

The capital letters show the comparison of means in 
different time of each temperature and the lower case 

letters show the comparison of means between 
different temperatures of each time. 

  
گ همبرگر طـی سـرخ کـردن         رن *a، نتایج شاخص  )3(در نمودار   

نشان داده شده است در هـر سـه دمـا بـا گذشـت زمـان در ابتـدا                
هاي میانی روند تقریبا ثـابتی را    افزایش یافته و در زمان     *aشاخص

بـا مقایـسه دمـاي      . طی کرده و در نهایت دوباره کاهش یافته است        
 180 و 170شـود بـین دمـاي     با دو دماي دیگر مـشاهده مـی       190

ی بـا دمـاي       درجه سلسیوس   اختلاف معنی داري وجود نـدارد ولـ
ن اثر دمـا  یهمچن. باشددار می درجه سانتی گراد اختلاف معنی   190

طـی سـرخ کـردن    . باشـد یدار می در کل دماها معن    *aبر شاخص   
اي یک پوسته شکننده اطراف ماده غذایی با رنگ طلایـی یـا قهـوه       

هـاي  نمونـه  *aشـود فـاکتور   شود که این امر باعث می     تشکیل می 
در انتهـاي سـرخ کـردن نیـز بـه دلیـل             . سرخ شـده افـزایش یابـد      

 کاهش نشان داده    *aهاي ناشی از کاهش رطوبت فاکتور     سوختگی
نتایج مشابهی بـراي تغییـرات      ) 2006(ایناوونگ و همکاران    . است

رات ی ـین تغ ی ـهاي رنگ ناگت مرغ مشاهده و بیان نمودنـد ا         فاکتور
هـا، ژلاتیناسـیون    وراسـیون پـروتئین   ر عـوملی ماننـد دنات     یتحت تاث 

ــشاسته و واکــنش ــاي قهــوهن ــرار داد ه ــته ق ــدن پوس . ]14 [اي ش
دلیل افزایش تغییرات رنگ با افزایش دمـا را بـه           ) 2006(بنگتسون  

شـدت تغییـرات    . افزایش شدت تغییرات مایلارد نسبت داده است      
 برابـر  3 تـا   2 درجـه سلـسیوس دمـا        10ها با افـزایش هـر       واکنش

  .]15[یابد افزایش می

  
Fig 3 a* value of hamburger during frying 

The capital letters show the comparison of means in 
different time of each temperature and the lower case 

letters show the comparison of means between 
different temperatures of each time.  

 *bاثر دماهاي مختلف سرخ کردن بر تغییرات انـدیس        ) 4(نمودار  
همانگونه که مـشاهده    . دهندنیه سرخ کردن نشان می     ثا 300را طی   

 کاهش یافتـه و در دمـاي   *bشود در همه دماها با گذشت زمان   می
 بـه  05/16 درجه سلسیوس بیشترین کاهش را نشان داده و از      190
در ابتداي سرخ کردن به دلیل واکنش میلارد و         .  رسیده است  44/3

ایی به دلیل سـوختگی     هاي انته اي و در زمان   تشکیل ترکیبات قهوه  
ایـن  .  کاهش یافته است   *bناشی از کاهش رطوبت همبرگر فاکتور     

  ].15[باشد می) 2006(نتایج در توافق با نتایج بنگتسون 

  
Fig 4 b* value of hamburger during frying 

The capital letters show the comparison of means in 
different time of each temperature and the lower case 

letters show the comparison of means between 
different temperatures of each time.  
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E∆ رنـگ  بـه  هانسبتنمونه رنگ تغییرات کلی  میزان دهنده نشان 
آورده شـده  ) 5(باشـد کـه نتـایج آن در نمـودار           می محصول اولیه
 بیشتر باشد نشان دهنـده تغییـرات بیـشتر          ∆E هر چه میزان  . است

بـه طـور مـداوم    ∆E با گذشت زمان میـزان  . باشدکیفیت رنگ می
 و 180، 170 ثانیه سـرخ کـردن در دمـاي    280افزایش یافته بعد از  

ــه   190 ــب ب ــه ترتی ــسیوس ب  09/33 و 34/28، 18/28 درجــه سل
درجـه  180 و   170شـود بـین دمـاي       رسیده است که مشاهده مـی     

 درجـه سلـسیوس   190دار نیست ولی بـا     سلسیوس اختلاف معنی  
 .داري وجود داردگراد اختلاف معنی

  

  
Fig 5 ΔE changing of hamburger during frying 

The capital letters show the comparison of means in 
different time of each temperature and the lower case 

letters show the comparison of means between 
different temperatures of each time. 

  
  رات رطوبتیی تغ- 3-4

تقـال جـرم   هاي مهم درگیر در فرایند سرخ کـردن ان یکی از واکنش  
باشـد کـه اثـرات    شامل از دست دادن رطوبت و جذب روغن مـی  

بخار آب به خارج ماده     . گذاردزیادي بر کیفیت محصول نهایی می     
در طول سـرخ کـردن تبخیـر    . یابدو روغن به درون ماده انتقال می      

سپس ایـن منافـذ ایجـاد    . شودآب منجر به تشکیل منافذ بزرگ می  
ه در لایـه خـارجی بـا روغـن پـر            شده بـر اثـر خـروج آب، بـویژ         

به همین دلیل جذب روغن با مقدار رطوبت نهـایی غـذا           . گرددمی
رود جـذب روغـن بـه نـوع         با این حال انتظار مـی     . شودتعیین می 

ژلاتینه شدن نشاسته، نرم شـدگی غـشاء   . محصول نیز وابسته باشد   
ها، مسیرهایی بـراي مهـاجرت     سلول ضمیانی، دهیدراسیون و انقبا   

شواهد بـسیاري  . سازدروغن به درون فضاي بین سلولی فراهم می       
کند در بخـش مرکـزي و پختـه شـده مـواد      وجود دارد که بیان می  

کنـد و ریـز سـاختار پوسـته     غذایی، روغـن بـه سـختی نفـوذ مـی        
عامـل اصـلی تعیـین    ) میانگین اندازه منفذ، اتـصال و نفوذپـذیري     (

انـد کـه    مطالعات متعدد نشان داده   . باشدروغن می کننده در جذب    
 و  16[باشـد   بیشتر روغن جذب شده محدود به منطقه سطحی می        

جذب روغن طی سرخ کـردن مـواد غـذایی بایـد بـه دلایـل          ]. 17
سلامتی کاهش یافته و این مـساله یـک نگرانـی در صـنعت مـواد                 

 نتایج تغییرات رطوبت طی سرخ کردن همبرگر      ]. 18[غذایی است   
با مقایسه میزان کـاهش رطوبـت       . آورده شده است  ) 6(در نمودار   

شـود بـا افـزایش زمـان        هاي مختلف مشاهده مـی    در دماها و زمان   
باشد دار می  معنی 05/0سرخ کردن میزان کاهش رطوبت در سطح        

و با افزایش دما نیـز انـدکی افـزایش در میـزان از دسـت دادن آب          
هـاي مختلفـی    فـاوت رونـد   هاي مت مشاهده شده است که در زمان     

 ثانیـه بـا افـزایش    260توان گفت تا زمان دارد ولی به طور کلی می   
دار ولـی بـا    درجـه سلـسیوس اخـتلاف معنـی       180 به   170دما از   

ــا از   ــزایش دم ــه 180اف ــی 190 ب ــتلاف معن ــست و در  اخ دار نی
دار  ثانیه بـین هـر سـه دمـا اخـتلاف معنـی       260هاي بیشتر از    زمان

بیـان نمودنـد سـرعت از    ) 1391(یدي و همکاران    شه. وجود دارد 
دست دادن رطوبت در طول سرخ کـردن متغیـر اسـت و هـر چـه       
دماي سرخ کردن بالاتر باشد سرعت خـروج رطوبـت نیـز بیـشتر              

در طی سرخ کردن هر چه زمان حرارت دهی بیشتر باشد           . شودمی
ها افزایش یافتـه کـه ایـن امـر سـبب کـاهش              دناتوراسیون پروتئین 

گـردد و محـصول رطوبـت بیـشتري از     یت نگهداري آب مـی    ظرف
همخـوانی دارد ایـن    ) 2007(این نتایج با نتایج داتا      . دهددست می 

محقق اظهار نمود در مواد غذایی با محتواي رطوبـت زیـاد، نفـوذ         
تواند مکانیزم غالب بـراي انتقـال رطوبـت        می) مایع(مویینگی آب   

) یابـد افزایش دما افزایش می   که در اثر    (باشد و نفوذ ملکولی بخار      
  ].6[سهم زیادي نخواهد داشت و قابل صرفنظر کردن است 
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Fig 6 Moisture content of hamburger during frying 
The capital letters show the comparison of means in 
different time of each temperature and the lower case 

letters show the comparison of means between 
different temperatures of each time.  

  
  یت آبیرات فعالییتغ- 3-5

هاي بسیار مهم مـواد غـذایی بـوده کـه از      فعالیت آبییکی از ویژگی   
نقطه نظر حفظ سلامت ماده غذایی، زمان نگهداري، طعم، رنگ و           

هاي اقتصادي داراي اهمیت فـوق      ارزش غذایی آن و بالاخره جنبه     
اي بــوده و امــروزه مــورد توجــه زیــاد کارشناســان و      العــاده

هـاي  هاي صنایع غذایی، مراکز تحقیقـاتی و سـازمان        تکنولوژیست
  ].19[باشد کنترل کننده مواد غذایی در سراسر دنیا می

نتایج فعالیت آبی همبرگر طـی سـرخ کـردن را نـشان             ) 7(نمودار  
 درجه سلـسیوس  180 و 170شود در دماهاي  مشاهده می . دهدمی

هـاي انتهـایی    کاهش و در زمـان   یت آب یدر ابتداي سرخ کردن فعال    
درجه سـانتی گـراد بـه     190اندکی افزایش یافته است اما در دماي      

 محـصولات   یت آب یمیزان فعال . طور مداوم کاهش نشان داده است     
تحت تاثیر آب آزاد موجود در محصول قرار دارد با گذشت زمـان     

 ـ ی ـسرخ کردن میزان آب محصول و به تبـع آن فعال            کـاهش  یت آب
هـا کـه   یافته است و از طرفی در اثر حرارت ترکیباتی مثل پـروتئین   

ــه دام اف ــتــادن آب آزاد و در نتیجــه کــاهش فعالباعــث ب ــی  یت آب
شوند، دناتوره شده که این عامل باعث اندکی افزایش در میـزان   می
  . در دماهاي انتهایی شده استیت آبیفعال

  
Fig 7 Aw of hamburger during frying 

The lower case letters show the comparison of means 
between different temperatures of each time.  

  
  هاسازي سینتیکی واکنش مدل- 3-6

ــوردرکبهترمیزانتغییرات ــت *L* ،bبهمنظ ــفتی باف ــد  و س  طیفراین
منظـور رونـد     ایـن  شد بـه   استفاده تغییرات سینتیک از سرخ کردن 

این تغییرات با دو معادله سینتیکی درجه صفر و درجه یـک مـورد              
بینـی ایـن تغییـرات      بررسی قرار گرفت و مدل مناسب جهت پیش       

انتخاب گردید و در نهایت وابستگی ضرایب مـدل انتخـاب شـده            
لازم بـه ذکـر اسـت    . به دما با استفاده از مدل آرنیوس بررسی شـد  

سـازي بـا    به دلیل نحوه تغییـرات آن امکـان مـدل      *aبراي فاکتور   
  .استفاده از این معادلات وجود نداشت

سـازي  هاي دقـت مـدل   به همراه پارامتر   یکینتیضرایب معادلات س  
بـراي انتخـاب بهتـرین مـدل از         . آورده شده اسـت   ) 2(در جدول   

) 2( جـداول    (R2) ضریب همبستگی    معادلات درجه صفر و یک،    
ه بـراي توصـیف         مقایسه گردیـد بـر هم ـ      ین اسـاس بهتـرین معادلـ

مدل درجـه   و نیروي پانچ    *bسینتیکی تغییرات رطوبت، شاخص     
بعـد از  .  مدل درجـه یـک انتخـاب شـد      *Lتغییرات  صفر و براي    

ه آرنیـوس جهـت تعیـین             انتخاب بهترین مـدل سـینتیکی از معادلـ
وابستگی ثابت سرعت معادلات انتخاب شده به دمـا اسـتفاده شـد         

وس بــرآورد یــ بــا معادلــه آرنی آن بــه خــوبیی دمــایکــه وابــستگ
 معادلـه آرنیـوس     (Ea)مقدار انرژي فعالـسازي     ). 3جدول  (دیگرد

باشد هـر چـه   نشان دهنده وابستگی پارامتر مورد ارزیابی به دما می    
ش دما سـرعت واکـنش      یافزا شتر باشد، ی واکنش ب  ي فعالساز يانرژ
  .دهدیش میشتر افزایرا ب
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Table 2 The constants parameters of zero and first order model and their correlation coefficient 
  

Zero order Frist order Quality characters ) °C(  k R2  k R2 
170  -0.088 0.89  -0.0027 0.95 
180  -0.092 0.88  -0.0028 0.94 L 
190  -0.098 0.87  -0.0029 0.95 
170  -0.035 0.99  0.003 0.97 
180  -0.035 0.99  0.003 0.97 b 
190  -0.043 0.98  0.005 0.97 
170  1.49 0.94  -0.004 0.85 
180  1.66 0.93  -0.004 0.84 Hardness 
190  1.77 0.91  -0.004 0.82 
170  0.022 0.99  0.0012 0.92 
180  0.036 0.97  0.0017 0.96 Moisture content 
190  0.049 0.96  0.0021 0.93 

  
Table 3 The constants parameters of Arrhenius 

model and their correlation coefficients  
Quality characte A0 Ea R2 
Moisture content 2836269 68673 0.98 

L* 0.01411 6092 0.94 
b* 9.74 21026 0.97 

Hardness 77.96 14542 0.98 
  

  گیري نتیجه- 4
ند سـرخ   یهمبرگر یکی از پرطرفدارترین محصولات گوشتی و فرآ       

مطالعـه  . باشـد ی آن م ـییکردن مهمترین مرحله قبل از مصرف نهـا  
هـاي کیفـی همبرگـر طـی     رات ویژگـی یی تغیحاضر با هدف بررس   
بـر اسـاس   . رفتی آنها صورت پذیکینتی سيسرخ کردن و مدلساز   

ت ی ـفیر گذار بر ک یج بالا، دما و زمان سرخ کردن عوامل مهم تاث         ینتا
 سـرخ  یش دمـا و زمـان ط ـ     ی که با افـزا    يباشد به طور  یهمبرگر م 

 *b و *Lفـاکتور  .افـت یش ی پانچ به طور مداوم افـزا      يرویکردن ن 
 يهـا ل آنهـا واکـنش    ی ـافت کـه دل   یش  ی افزا E∆ و   *a یهش ول کا

ن ی هموگلـوب  يهـا رات رنگدانه ییون و تغ  یزاسی شدن، کارامل  ياقهوه
ه بـراي توص ـ      .باشـد ین م ـ یوگلوبیو م  ف سـینتیکی   یبهتـرین معادلـ

مـدل درجـه صـفر و بـراي          و نیـروي پـانچ       *bتغییرات شاخص   
 *a بــراي فــاکتور. شــد مــدل درجــه یــک انتخــاب *Lتغییـرات  

  .ها برآورد مناسبی نداشتهیچکدام از مدل
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Hamburger is one of the most popular meat products, so it is necessary to study on the different fields of 
its production, storage and frying. During frying, the most important factors affecting the quality of 
hamburger are the oil temperature and frying duration. In this study, the qualitative characteristics of 
hamburger were studied during frying at the temperatures of 170, 180 and 190 ° C for 300 seconds at 
intervals of 20 seconds. During frying, the punching force was continuously increased with the highest 
amountof 583 g at 190 ° C. By increasing the frying time the moisture content significant decreased and 
by increasing the temperature the rate of water lossincreased significantly. Duringfrying the factors of 
Lightness (L *) and yellowness (b *) were decreased but the redness (a *) and overall color changes (ΔE) 
were increased significantly. Theresultofmodellingshowedthathigh amountof R2 (95) between 
theoreticaland experimental valuesindicated suitability ofdevelopedmodel. The zero-order model was 
selected as the best equation for describing the kinetic of changes in b *, punching force and moisture 
content, also the first-order model was selected as the best model for the changes in L* but the factor a* 
did not correspond with none of the models. Arrhenius equation was used to study the effect of 
temperature on correlation coefficient of texture L* and b*.  
 
Keywords: Hamburger, Frying, Kinetic modeling, Texture, Color 
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