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ند يدر فرآ) L Cucurbita pepo(. ييمسما كدو يكيزيف خواص يبررس

 قيسرخ كردن عم
  

يريدل ناين
1

يناليبا زيفر ،
2*

يلياسمع محسن، 
3  

  

  هياروم يپزشك علوم دانشگاه دارو، و غذا سازمان ييغذا مواد بر نظارت كارشناس ،ييغذا عيصنا و علوم ارشد يكارشناس آموخته دانش -1

  هي دانشگاه ارومييع غذايار دانشكده صنايدانش -2

 هياروم دانشگاه ييغذا عيصنا و علوم گروه يعلم اتيه عضو استاد، -3

  )03/05/96: رشيپذ خيتار  95/ 04/10:  افتيدر خيتار(

 

  دهيچك
ر آنها عامل ينظي بي سرخ شده و خواص حسيهامت ارزان فرآوردهيق.  استييت مواد غذا پخيهان روشيتر از متداوليكيق يند سرخ كردن عميفرآ

 يزيك محصول جاليبه عنوان ) L Cucurbita pepo (.يين پژوهش كدو مسمايدر ا.  آماده استيد غذاهاين محصولات و تولينده ايگسترش فزا

 به C 170°قه و ي دق7 به مدت C 130° يدر دو دما) ي و مخصوص سرخ كردني معمول آفتابگردان(ت جذب كمتر روغن، با دو نوع روغن يبا خاص

.  مطالعه شديي، دما و زمان بر بافت و رنگ محصول نها)ويكرووي و مايم بريآنز (يسازر نوع روغن، روش آمادهيتأث. ديقه سرخ گردي دق4مدت 

 رنگ محصولات سرخ شده نشان داد كه رنگ يابيارز. دي محاسبه گردستم لامپديند سرخ شدن با فرض سي انتقال حرارت در طول فرآيب سطحيضر

ن ي پائيش، در دماين افزايافت و ايش يو افزايكرووي مايها نمونهيج آزمون بافت نشان داد كه سفتينتا.  متأثر از دما  و نوع روغن بودييمحصول نها

 انتقال يب سطحيند، ضري فرآيش دمايبا افزا.  سرخ شده داشتيها نمونهي سفت بريداري اثر معنيج، دما و روش آماده سازيطبق نتا. تر بودمشخص

  .  شده بالاتر بوديم بري آنزيها نمونهيگراد براي درجه سانت170 يب در دماين ضريش ايافت و افزايش يحرارت افزا

  

  ب انتقال حرارتيق، رنگ، بافت، ضري،  سرخ كردن عمييكدو مسما:  واژگانديكل

  

                                                           
 f_zeynali@yahoo.com :مسئول مكاتبات *
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    مقدمه- 1
سرخ كردن روشي است كه باعث بهبود طعم، بافت، رنگ و ظاهر 

 استفاده ي براياديل زيل اغلب افراد تماين دليشود به هميغذا م

 سرخ شده ييان كدو مسماين مي دارند، در ايين غذاهاياز چن

(Cucurbita pepo L.) ران ي در ا است كهيي از جمله غذاها

. شوديد نمي تولي دارد و در بعد صنعتيشتر مصرف خانگيب

ل عمده منع مصرف آنها از يها دلن فرآوردهيمحتواي روغن زياد ا

زان ي كه ميلذا لازم است عوامل. ]1[ است ينقطه نظر سلامت

 شود، از جمله يدهد بررسير قرار ميجذب روغن را تحت تأث

غن، نوع فرآورده، خواص  نوع روتوان بهين عوامل ميا

ند اشاره ي فرآورده، اندازه فرآورده، دما و زمان فرآيكيزيترموف

 يي ماده غذايفي و كيكيزيظاهر، خواص ف در اثر سرخ كردن. كرد

 يند بستگيرات به دما و زمان فرآيين تغيكند كه اير مييتغ

ق انتقال حرارت و جرم به يند سرخ كردن عميدر فرآ. ]2[دارد

ند سرخ كردن به روش يفرآ. ]1[ دهديزمان رخ مصورت هم

ه، جوشش سطح، سرعت يق به چهار مرحله شامل حرارت اوليعم

شود؛ در مرحله اول، يم ميتقسب ل حباي تشكياني و نقطه پاينزول

ك نقطه جوش آب دارد ي نزدي كه دماي در روغنييماده غذا

رت  انتقال حرا، سطح غذار آب ازيشود و بدون تبخيورمغوطه

 در .رديگي صورت ميعي طبييقه جابجاين روغن و غذا به طريب

ان يل غلير شده و به دليمرحله دوم آب موجود در سطح غذا تبخ

 ي اجباريي به جابجايعي طبييروغن انتقال حرارت از جابجا

در مرحله . گردديل مين مرحله پوسته تشكيشود در ايمل يتبد

 موجود در فرآوردهوبت  غذا در اثر رطي قسمت داخليسوم دما

رات ييابد و تغييش ميج تا نقطه جوش افزايبه تدر

ها، ني، دناتوره شدن پروتئنه شدن نشاستهي مثل ژلاتييايميكوشيزيف

ش ضخامت پوسته وكاهش سرعت انتقال بخار از پوسته رخ يافزا

 فرآوردهمرحله چهارم سرعت افت رطوبت در طول . دهديم

در . شودي مشاهده نميچ حبابي هافته و در سطح غذايكاهش 

ابد يي فرآورده كاهش ميها فشار بخار داخل حفره،نديطول فرآ

ج خواص يشود به تدريكه باعث ورود روغن به سطح فرآورده م

 يهاته و حفرهير كرده، متعاقبا دانسيي فرآورده تغيكيزيترموف

  . ]3[ابد ييم كاهش ييموجود در بافت ماده غذا

ند سرخ كردن يق فرآي دقي و بررسينه سازي بهن جهتيبنابرا

ب انتقال حرارت يز ضريب انتشار رطوبت و ني ضريرياندازه گ

ب انتقال حرارت در فاز جوشش يمقدار ضر. ]3[ضرورت دارد 

گر بوده و به سرعت افت رطوبت از ي ديبخار آب دو برابر فازها

رارت ب انتقال حيش آن ضريكند، با افزاير مييسطح فرآورده تغ

  .    ]3[ابد ييش ميز افزاين

ب انتقال حرارت ي روغن را بر ضرير اندازه فرآورده و دماي  تأث

ق را يند سرخ شدن، به روش عمين در طول فرآيري شينيزمبيس

 يج حاصل نشان داد كه دمايمورد مطالعه قرار گرفته است كه نتا

رت ب انتقال حراي با اندازه كوچكتر، ضريبالاتر و نمونه ها

  .]5[ داشتند يشتريب

رش ي است كه پذي مهميژگيو سرخ شده يهافرآوردهرنگ 

. ]6[دهد ير قرار ميمحصول از جانب مصرف كننده را تحت تأث

زان قند يشود و به ميجاد ميلارد ايرات رنگ در اثر واكنش مييتغ

در .  دارديند بستگيز دما و زمان فرآينه و ني آميدهاياء، اسياح

ط خلاء با يز تحت شرايكردن تحت فشار اتمسفر و نند سرخ يفرآ

 ]7[ابد ي يش مي افزايميرآنزي شدن غياش دما، واكنش قهوهيافزا

روش خشك كردن ، ]9[)1965( و همكاران بلا. ]8[و 

 يهاپسي چي برايمار حرارتيش تيو را به عنوان پيكروويما

 ييها سرخ شده بكار بردند و نشان دادند كه فرآورده نينيزمبيس

كند، علاوه بر آن محصول ي جذب مين حالت روغن كمتريدر ا

) a2007 (يترونكوسو و پدرسچ. ز داردي ني رنگ بهتريينها

 به وزن مخصوص، ينيب زميگزارش كردند كه بافت س، ]10[

 نشاسته يهازان و اندازه سلولين، ميزان پكتيماده خشك، م

جه يشده در نت سرخ ي هاينيزمبي سيي دارد،  بافت نهايبستگ

نه شدن نشاسته و از دست دادن ي، ژلاتين سلوليه بي لايشدگنرم

رات يي تغيعامل اصل. كندير مييند سرخ كردن تغيآب در طول فرآ

مورالز سوزا و . باشدينه شدن نشاسته ميند ژلاتيبافت در طول فرآ

نگ يني، دو نوع روغن آفتابگردان و شورت]11[) 2006(همكاران 

ند سرخ كردن گوشت خوك بكار بردند و نشان دادند يرا در فرآ

گ سرخ شده بودند، رنگ و بافت يني كه در شورتييها فرآورده

  . دارنديبهتر

 ي با نام تجارين پژوهش دو نوع روغن آفتابگردان معموليدر ا

 بهار  در دو ينا و روغن مخصوص سرخ كردن  با نام تجارين

 و 7ب به مدت ي به ترتگرادي درجه سانت170 و 130 مختلف يدما
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ر دما، نوع روغن و روش آماده ي تأثيقه مورد به منظور بررسي دق4

 يب سطحيرنگ، بافت و ضر بر) ويكرووي و مايم بريآنز (يساز

، مورد استفاده قرار ييانتقال حرارت سرخ كرده كدو مسما

  .ندگرفت

  

  ها مواد و روش- 2

  مواد - 2-1
 يداري خري از بازار محل به صورت تازهيي كدو مسمايهانمونه

 ي نگهدارC º 4يخچال در دمايش در يشد و تا زمان آزما

  . ديگرد

  ها نمونهي روش آماده ساز- 2-2
ط با آب شستشو داده شده و پس از ي محيها در دمانمونه

 Meyer(سر ي با استفاده از دستگاه اسلاي دستيريگپوست

Prestige Ltd, UK (جاد يتر اميلي م7 به ضخامت ييهابرش

  . ]5[د يگرد

  ند سرخ كردني فرآ- 2-3
 BLACK and( به مارك ياز دستگاه سرخ كن خانگ

DECKER (استفاده يتر روغن جهت فرآوري ل5/1ش يبا گنجا 

 4 و 7ب به مدت ي به ترتC°170 و C°130 ياز دو دما. شد

 به C°97 ي در آب با دمايم بري آنزيسازآماده. قه استفاده شديدق

ل استراز ين متيم پكتير فعال كردن آنزيقه جهت غي دق5مدت 

 يم بري آنزيهاجهت خارج شدن آب، نمونه. ]12[انجام شد 

 يآماده ساز. قه درآبكش قرارگرفتنديشده به مدت پنج دق

با ) JR, LG 2002- MC (و يكروويو در اجاق مايكروويما

  . ]13[رفت يقه انجام پذي وات به مدت دو دق900توان 

   ن رنگ آزمو- 2-4
 شده با استفاده از دستگاه رنگ ي فرآوريهاآزمون رنگ در نمونه

آزمون .انجام گرفت) Minulta,CR-410,Japan(سنج رنگ 

 محاسبه شد              b و  L ،a يهارنگ برحسب شاخص

ن شاخص رنگ شامل اختلاف كل رنگ ي همچن]14[و ] 11[

)∆E( كروما ،C) يريگندازهر اي زيطبق فرمول ها) شدت رنگ 

 .رفتين آزمون در دو تكرار انجام پذيا. شد

∆E=  

                     C=  
L  :كند، ير مييد تغي سفي برا100تا   اهي سي از صفر براييروشنا

aر      است؛ ي رنگ قرمز متغيبرا + 60 رنگ سبز و ي برا-60 از

 b : ر استي رنگ زرد متغيبرا+ 60 و ي رنگ آبي برا-60از ،

  .كنديان ميشدت رنگ را ب) : C(كروما 

 فاصله يريگاختلاف كل رنگ بوده و در واقع اندازه: 

  . استي رنگين دو رنگ در فضايموجود ب

   آزمون بافت- 2-4
 ,TA-XTPlus(آزمون بافت توسط دستگاه بافت سنج 

Microsystems,UK( از آزمون تراكم دو مرحله .انجام گرفت 

 . سرخ شده كدو استفاده شديها بافت نمونهيابي  به منظور ارزيا

  .]10[رفت ين آزمون در دو تكرار انجام پذيا

   انتقال حرارتيب سطحي ضريريگ اندازه- 2-5
 يريگ اندازهي انتقال حرارت با استفاده از دماهايب سطحيضر

 ي دمايريگ جهت اندازه(TP4721  Pt 100)شده با ترموكوپل 

 يريگ اندازهيبرا) TP 471 D SICRAM(روغن، ترموكوپل 

 Data(تالاگر ي كدو كه به دستگاه ديها مركز برشيدما

Logger, Italy Delta Ohm, DO 9847 ( متصل بود، طبق

سرخ كردن ند ين منظور فرآيبد. محاسبه شد) 1(ها معادله فرمول

. ]15[ و ]5[د يفرض گرد) Lumped(ستم لامپد يبه صورت س

  .برقرار است) 1(ستم لامپد معادله يدر س

)1(  ]  [   exp -=  

ر توسعه يط سرخ كردن نمونه ها به شكل زي شرايمعادله بالا برا

 مركز برش نمونه در طول زمان يبا در دست داشتن دما. داده شد

را ) t( برابر زمان  در يتوان منحنيسرخ كردن م

                  را كه برابر با يب منحنيرسم نموده و ش

  .  باشد به دست آورديم

) 2(               ) 0CP  �.( .  h= Slope   
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ρ :لوگرم بر متر مكعبيته كدو بر حسب كيدانس  

Cp :لوگرم يژه كدو در فشار ثابت بر حسب ژول بر كي ويگرما

  گراديدرجه سانت

H :ن ضخامت بر حسب متريانگيم  

D :ها بر حسب مترسين قطر اسلايانگيم  

Ti :گرادي كدو بر حسب درجه سانتيهاه برشي اوليدما  

Tt :گرادي مركز بر حسب درجه سانتيدما  

T0 :گراد كه يبر حسب درجه سانت) شي آزمايدما( روغن يدما

  .وتر ثبت شدين در كامپين سرخ كردن به صورت آنلايح

h :انتقال حرارت بر حسب يب سطحيضر   

 انتقال حرارت در دو تكرار انجام يب سطحي ضريريگاندازه

  .رفتيپذ

  

  يل آماريه و تحلي تجز- 3
ل و با يانس به روش فاكتوريز واريها با آنالل دادهيه و تحليتجز

 در سطح  STATISTICA نرم افزار 9ه از نسخه شماره استفاد

  . دين گردييتع% 95نان ياطم

  

  ج و بحثي نتا- 4

   آزمون بافت- 4-1
 به يند، سفتي فرآيش دماي با افزا1ن مطالعه با توجه به شكليدر ا

 يدگيدر اثر چروك  ، ).p>05/0(افت ي كاهش يداريصورت معن

 كندير مييفرآورده تغزان تخلخل يند سرخ كردن ميحاصل از فرآ

، ] 2001b (]6( وهمكاران داي، و كروك] 16[) 2006(تاليتان و م

نه لازم يشي بيروي نCº140ش دما تا يگزارش كردند كه با افزا

 و ي پدرسچكهيدر حال ؛ابدي يش ميها افزاپسيجهت شكستن چ

ج معكوس مطالعات ذكر شده را ينتا]2005a ( ]17 (انويمو

 انوي و مويپدرسچق يج تحقين نتايگزارش كردند؛ همچن

)2005b (]18[بر يار قابل ملاحظهيش دما تأثينشان داد كه افزا 

افتند كه ي، در]19[) 2004 (ي و پدرسچيسقنن . ندارديزان سفتيم

 داشته باشند، يكساني رطوبت يي نهايها كه فرآوردهيدر صورت

بافت .  نداردير چنداني فرآورده تأثييدما بر بافت نها

، ين سلوليه بي لايجه نرم شدگي سرخ شده در نتيهاينيزمبيس

ند سرخ يون نشاسته و از دست دادن آب در طول فرآيزاسينيژلات

 عنوان ،]20[) 2007(انويو موترونكوسو . كندير مييكردن تغ

رات بافت در يي تغيون نشاسته عامل اصليزاسينيژلاتكردند كه 

  .  باشديند ميطول فرآ

 شده نسبت يم بري آنزيها نمونهيزان سفتي م2ل با توجه به شك

 يرسد روش آماده سازي شاهد كمتر بود، به نظر ميهابه نمونه

ر فعال يقه جهت غي دق5به مدت  C°97 ي كه در دمايم بريآنز

ه يل استراز انجام گرفته بود باعث پخت اولين متيم پكتيكردن آنز

ها  نمونهيهش سفتجه كاي  در نتيزان نرميش ميها و افزانمونه

و قرار گرفته بودند يكروويمار ماي كه تحت تييها نمونه.شده است

 يهانمونه). p>05/0( را نشان دادنديزان سفتين ميشتريب

 رطوبت خود را از يمار تا حدين تيو شده در اثر ايكروويما

ن سرخ يها در حن نمونهيتوان گفت كه ايجه ميدست داده  در نت

عتر ي شده لذا پوسته سفت سري كمتريدگيكردن متحمل چروك

 يشتري بيجه بعد از سرخ كردن سفتيل شده است؛ در نتيتشك

  . نشان دادند

 يها، نشان دادند كه روش] 21[) 2007 (ويك و تايبا

 سرخ كردن به ي فرآورده در ابتدايزان سفتي، بر ميسازآماده

، ]22[ )2001(و همكاران   يرو.  مؤثر استيمقدار قابل توجه

زان ي و انجماد فرآورده خام، ميم بريند آنزيافتند كه انجام فرآيدر

ل ي به دلينيزمبي خام سيها نمونهيدهد، سفتيش مي را افزاينرم

 يواره سلولين ديب پكتيون و تخريزاسيمرينامحلول شدن، دپل

  . ابدييكاهش م

 

  
Fig1 influence of temperature on hardness 
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Fig 2 influence of pretreatment on hardness 

 

   رنگيابي ارز- 4-2
كنواخت و همرنگ ي يهانكه تا حد ممكن از نمونهيبا وجود ا

ج ي نتاي ولشده بودند سرخ شدن استفاده ي جهت فرآييكدو مسما

 رنگ يها خام شاخصيهاون رنگ نشان داد كه نمونهآزم

  .  نداشتنديكنواختي

ند را بر ي فرآي و دماي حرارتيمارهاي اثر متقابل ت4 و 3شكل 

دهد، همانطور كه در شكل ها ي نشان مb و Lيهازان شاخصيم

مار شده و يش تي پيهاش دما در نمونهيشود با افزايمشاهده م

 كاهش  b و L رنگ يهاكردن شاخصند سرخ يشاهد بعد از فرآ

  . افته استي

  رنگ يها، كاهش شاخص] 14[) 2009( و ترونكوسو يپدرسچ

 L*وb*ش ي و افزا∆Eي هاند سرخ كردن برشي در طول فرآ 

  .  گزارش كردندC°140 ي در دماينيب زميس

ط يز تحت شرايند سرخ كردن تحت فشار اتمسفر و نيدر فرآ

ش يز افزاي نيميرآنزي شدن غياش قهوهش دما واكنيخلاء با افزا

 و همكاران ي، پدرسچ] 2001a (]6(دا و همكاران يكروكابد، ييم

ج مطالعات فوق الذكر يج پژوهش حاضر با نتاينتا. ] 23[)2005(

  .مطابقت دارد

ند دما و زمان بالا يط فرآي سرخ شده در شراينيزمبي سيهابرش

، رنگ ينيب زمي در بافت ساءي احيع نامتقارن قندهايل توزيبه دل

نگول و يب. ]24[) 2008( نداشتند تامپسون و همكاران يكنواختي

ش يند، افزاي فرآييقه ابتدايك دقي، در ] 2[) 2012(همكاران

 ينيزمبي سيهانمونهدر  را *b و *L* a رنگ يهاشاخص

 شاهد كاهش يهاز نمونهي و نيم بري شده به روش آنزيسازآماده

و  دايكروك  ند را نشان دادنديدر طول  فرآها ن شاخصيا

   .]25[)1986(و ماركواز و انون  ] a 7) [2001(همكاران 

 داخل يل خارج شدن هوايند به دلي فرآي در ابتدا*aكاهش 

 و برور ]32[) 2000(و همكاران  ، لاباشدي از  فرآورده ميسلول

 ، ]27[) 2009( استومه و همكاران .]26[)1994(و همكاران 

ن يتيل به فئوفيند سرخ كردن كلروفيشرفت فرآيگزارش كردند، با پ

ند به يقه اول فرآيك دقي در *b.ابدي يش ميافزا*a ل شده و يتبد

ند يابد و در طول فرآييش ميدها افزايش تجمع كاروتنوئيل افزايدل

 *bكننديدها به داخل روغن تراوش مينكه كاروتنوئيل ايبه دل

، عنوان كردند كه ]28[)2010(و همكاران فريياي ض.ابدييكاهش م

ل شده در يند سرخ كردن ضخامت پوسته تشكيشرفت فرآيبا پ

ش ضخامت پوسته يابد كه با افزاييش ميسطح فرآورده افزا

كند كه منجر يدا ميش پيز افزايها نينيب زميغلظت ماده خشك س

  .شوديند مي در طول فرآ*b و *aشيبه افزا

مار يش تي، نشان دادند كه پ]14[) 2009( يو پدرسچ ترونكوسو

 ي در محلول متا بيورز غوطهيه و ني، خشك كردن اوليم بريآنز(

ند سرخ ي قبل از فرآينيزمبي سيهادر نمونه) ميت سديسولف

  . مؤثر استE∆ و *L* a رنگ يهاكردن، بر شاخص

  
Fig 3 influence of pretreatment and temperature on L 

value 

 
Fig4 influence of pretreatment and temperature on b 

value 
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  b وL رنگ يهار نوع روغن بر شاخصي تأث6 و 5 يهاشكل

اخص ش) بهار (يبا استفاده از روغن سرخ كردن. دهندينشان م

ج نشان ينتا). p>05/0(افته است يش ي افزا b وL رنگ يها

  ني در اي روغن مخصوص سرخ كردنييايميب شيدهد كه تركيم

ز ي  و نيتواند مؤثر باشد، چرا كه براساس مشاهدات عملي امر م

 يب انتقال حرارت سطحيزان ضريج حاصل از ميبا توجه به نتا

) بهار (يغن سرخ كردنح داده خواهد شد، رويكه در ادامه توض

شد يم) ناين(تر نسبت به روغن آفتابگردان عيباعث سرخ شدن سر

دن حد مطلوب سرخ كردن ي رسيز براي نيكه متعاقبا زمان كمتر

ند ثابت بوده لذا ين مطالعه دما و زمان فرآي در اياز داشت ولين

 سرخ شده در روغن يهارا رنگ و بافت حاصل از فرآوردهييتغ

مورالز سوزا و همكاران . شتر بوديز بي ني كردنمخصوص سرخ

نگ را در يني، دو نوع روغن آفتابگردان و شورت] 11[) 2006(

ند سرخ كردن گوشت خوك بكار بردند و نشان دادند كه يفرآ

ند نسبت ي فرآينگ، با دمايسه با شورتنيروغن آفتابگردان در مقا

نگ فرآورده رات رييند تغي فرآيش دمايم داشته و با افزايمستق

  . شوديتر معيز وسي نيينها

 
Fig 5 influence of pretreatment and oil type on b 

value 

  
Fig 6 influence of oil type on L value   

 ∆Eزان يدما را بر مب اثر نوع روغن و ي به ترت8 و شكل 7شكل 

ت يفي از كاهش كي حاك∆Eاد فاكتور ير زيمقاد. دهدينشان م

ش تفاوت رنگ محصول با ماده يقت افزايباشد و در حقيرنگ م

با توجه به شكل بكار بردن روغن سرخ . دهديه را نشان مياول

در . ش دادي را افزا∆Eزان يند مي فرآيش دمايو افزا) بهار (يكردن

، اما )p= 05/0(زان رنگ مؤثر بودي بر ميما تا حدن مطالعه ديا

ر يزان رنگ تأثي بر ميداري به صورت معنينوع روغن مصرف

  ). p>05/0(داشت 

  
Fig 7 influence of oil type ∆E 

  

  
Fig 8 influence of temperature on ∆E 

   شاخص رنگ كروما- 4-3
. دهدير نوع روغن را بر شاخص كروما نشان مي تأث9شكل 

 يكروما) بهار (ي سرخ شده در روغن سرخ كردنيهانمونه

ر ين تأثينشان دادند كه ا) ناين( نسبت به روغن آفتابگردان يشتريب

 يمارهايبل ت اثر متقا10شكل ). p>05/0(دار بود يز معنين

در . دهدي و نوع روغن را بر شاخص كروما نشان ميحرارت

) بهار (يافته كه در روغن سرخ كردنيمار ي شاهد و تيهانمونه

شتر بود يند قرار گرفته بودند شاخص كروما بيتحت فرآ

)05/0<p .( و دما را بر ي حرارتيمارهايز اثر متقابل تي ن11شكل 

  . ددهيزان شاخص كروما نشان ميم
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د كه ي رسين جمع بنديتوان به ايج بدست آمده ميبر اساس نتا

ند، بكار بردن ين مطالعه با توجه به ثابت بودن دما و زمان فرآيدر ا

ش دما باعث يش شدت رنگ و افزاي باعث افزايروغن سرخ كردن

  .شوديت رنگ ميكاهش اشباع

  
Fig9 influence of pretreatment and oil type on 

Chroma 
 

  
Fig10 influence of pretreatment and temperature on 

chroma  
  

  

 

  ب انتقال حرارت ي ضر- 4-5
ب يند ضري فرآيش دماين مطالعه با افزاي در ا1با توجه به جدول 

ن و همكاران ياهس. افتيش يز افزاي انتقال حرارت نيسطح

ند سرخ كردن يب انتقال حرارت را در فرآي، ضر]29[) 1999(

ستم لامپد  ي شكل با استفاده از سيا استوانهيهاينيزمبيس

 C°190 تا 150 يمحاسبه كردند، از روغن آفتابگردان با دما

 180 – 80ن يب انتقال حرارت را بياستفاده كردند و ضر

)               2000(و ) 1998(فاركاس و هوبارد . بدست آوردند

 يهاينيزمبيب انتقال حرارت را در سي، ضر] 31 و30[

 ،120 ي كردند، روغن كانولا با دمايريگ شكل اندازهيااستوانه

قه بكار بردند و نشان ي دق10گراد به مدت ي درجه سانت180 و 150

ش يز افزايب انتقال حرارت ني روغن ضريش دمايدادند كه با افزا

 انتقال يب سطحيرات ضريين مطالعه روند تغيدر ا. ابدييم

با توجه به . ج محققان فوق الذكر مطابقت داشتيحرارت با نتا

 يساز آمادهيم بري به روش آنز كهييها نمونه12 و 11 يهاشكل

گراد سرخ شده بودند ي درجه سانت170 يشده بودند و در دما

روغن (ب انتقال حرارت را در هر دو نوع روغن ين ضريشتريب

نشان )  08/208نا ي و در روغن ن 40/128بهار 

 ي  كه در دمايم بري آنزيسازرسد روش آمادهيبه نظر م.  دادند

م ير فعال كردن آنزيقه جهت غي دق5گراد به مدت ي درجه سانت97

جه ي و در نتيه مرزيل استراز بكار رفته باعث كاهش لاين متيپكت

. ن مطالعه شده استيب انتقال حرارت در ايش ضريافزا

ن يگراد كمتري درجه سانت130 يو شده در دمايكرووي مايهانمونه

 كه در اثر يب انتقال حرارت را داشتند، احتمالا پوسته سفتيضر

ن امر يل ايتواند دليجاد شده بود ميو ايكرووي مايسازروش آماده

  .باشد

     Table1 Heat transfer coefficient (h) of fried samples W/m 2 0C 
pretreatment  

Microwave Blanching Blank  

170 130 170 130 170 130 temperature)°C(  

122.64 66.12 128.40 69.60 124.80 75.60 
special frying oil 

(Bahar) 
Heat transfer 
coefficient 

117.00 49.80 208.08 97.20 121.20 82.80 
Sun flower oil 

(Nina) 
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Fig 11 Heat transfer coefficient (h) of sun flower oil 

 
 

  
 

Fig 12 Heat transfer coefficient (h) of special frying 

oil  

  يريگجهينت - 5
، )ويكرووي و مايم بريآنز (يسازر روش آمادهين مطالعه تأثيدر ا

، رنگ و بافت يكيزي فيهايژگيدما و نوع روغن بر و

ر ماي تيكدوها.  شدي بررسيي سرخ شده كدو مسمايهافرآورده

دن به رنگ ي جهت سرخ شدن و رسي كمتريافته، زمان و دماي

و شده نسبت به يكرووي مايهانمونه. از داشتنديمطلوب ن

روش .  داشتندي و رنگ بهتري بافتيهايژگيگر وي ديهانمونه

 سرخ شده به يها فرآوردهيزان سفتي و دما بر ميسازآماده

 كه در يته سفترسد پوسيبه نظر م.  مؤثر بوديداريصورت معن

جاد يو ايكروي ميسازله روش آمادهي به وسهياثر خشك كردن اول

ب انتقال يتر و ضرتر، رنگ مطلوبشود باعث بافت سفتيم

ب يضر. ش شده استي مورد آزمايهاحرارت كمتر در نمونه

 يهانمونه. تافيش يند افزاي فرآيش دمايز با افزايانتقال حرارت ن

گراد سرخ شده ي درجه سانت170 يدما شده كه در يم بريآنز

  .  داشتنديشتريب انتقال حرارت بيبودند در هر دو نوع روغن ضر
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Deep fat frying is an ubiquitous and highly versatile process. The low cost of fried foods and their unique 
sensory characteristics, are the reasons of ever growing of these foods and fast food industry. In this 
research   the Zucchinis were fried as a vegetable with properties of having low oil uptake in two oil types 
(sun flower oil and special  frying oil) at two temperatures of 130°C and 170°C for seven and four 
minutes respectively. The influence of oil type, pre-frying treatment (blanching and microwaving), 
temperature and time on texture and color of final products were studied. The surface heat transfer 
coefficient was measured by assuming the lumped system during frying process. The color evaluations 
showed that the color of final product was affected by the oil type (p<0.05) and the temperature (p=0.05). 
The results of texture analyzing indicated that the hardness of micro-waved samples was increased and 
that was significant at low temperature. According to the results temperatures and pre-treating methods 
had important effects on hardness of fried samples (p<0.05). By increasing the temperature the surface 
heat transfer coefficient was increased and this was high for blanched samples at 170ºC.  
 

Key words: Zucchini, Deep-fat frying, Color, Texture, of heat transfer coefficient. 
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