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   پژوهشیعلمی

  

از  سرخ شده کم چرب با استفاده کدو سبز هاي ورقه شرایط تولید یابیبهینه 
  روش سطح پاسخ

  
  3، امیر دارائی گرمه خانی2، نرجس آقاجانی1اشرف گوهري اردبیلی

  

  .، ایرانعلوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی بهار، دانشگاه بوعلی سینا، همدان استادیار، گروه مهندسی   -1

  . .علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی بهار، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران استادیار، گروه مهندسی  -2
  .علوم و صنایع غذایی، دانشکده فنی و منابع طبیعی تویسرکان، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران  استادیار، گروه مهندسی -3

  
  )10/06/99: رشیپذ خیتار  97 /03/09: افتیدر خیتار(

  
  چکیده

اي برخوردار هستند اما در مقابل حاوي مقدار زیادي روغن مواد غذایی سرخ کردنی به سبب طعم و مزه و احساس دهانی مطلوب از محبوبیت ویژه
 در این. باشندمیهاي سرخ شده فرآوردهدر  موثر بر میزان روغن عوامل ترین مهمزمان و دماي سرخ کردن و پوشش دهی قبل از سرخ کردن از . دنباش می

-  درجه سانتی190 و 170، 150(، دما )حجمی-وزنی  درصد20 و 10، 0(در سه سطح هاي مختلف صمغ دانه بالنگو به عنوان پوشش   اثر غلظتپژوهش

ده بررسی و با استفاده از روش سطح پاسخ  سرخ شکدو سبزهاي  حسی ورقههاي ویژگیو خواص کیفی بر )  دقیقه6 و 4، 2(سرخ کردن و زمان ) گراد
 با افزایش زمان و دماي  اما کاهش یافتفرآوردهپوشش، اتلاف رطوبت و میزان جذب روغن صمغ در با افزایش غلظت نتایج نشان داد که .  شدبهینه یابی

 با افزایش زمان و دماي سرخ کردن و افزایش دهفرآور) L*( روشنایی .ها افزایش یافت و جذب روغن نمونهکاهش محصولسرخ کردن، میزان رطوبت 
 دانه بالنگو بر روي صمغ غلظت > زمان سرخ کردن >در بین فاکتورهاي مورد مطالعه به ترتیب دماي سرخ کردن  .کاهش یافت دانه بالنگو صمغغلظت 
 سرخ شده با افزایش زمان و دماي کدو سبزهاي ذیرش کلی ورقهها نشان داد که پ ارزیابی حسی نمونه  نتایج. مؤثر بودندفرآورده b*  وa*  رنگیهايفاکتور

 دقیقه، غلظت صمغ 2سازي نشان داد که زمان سرخ کردن نتایج بهینه.  اما با افزایش غلظت صمغ دانه بالنگو کاهش جزیی داشتیابد میسرخ کردن افزایش 
 بوده و با شرایط مذکور پارامترهاي کدو سبزهاي  سرخ کردن ورقهفرآیندط بهینه گراد، شرای درجه سانتی177 و دماي سرخ کردن  درصد31/14دانه بالنگو 

 سرخ شده کم چرب کدو سبزتواند منجر به تولید محصول  استفاده از پوشش صمغ دانه بالنگو می. شود  به صورت بهینه حفظ میمحصول حسی و کیفی 
  . بدون تأثیر نامطلوب بر خواص حسی و کیفی محصول شود

  
  . سطح پاسخروش ، سرخ کردن عمیق،  دهی پوشش، صمغ دانه بالنگو، کدو سبزهاي  ورقه: واژگاندکلی
  

                                                   
 مسئول مکاتبات: a.gohari@basu.ac.ir  
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   مقدمه-1
 اسـت کـه طـی آن    فـرآوري هاي ترین روش سرخ کردن از متداول   

ور شـده، در معــرض اکــسیژن  مـاده غــذایی در روغـن داغ غوطــه  
د و گیـر محیط، رطوبت ناشی از ماده غذایی و دماي بالا قـرار مـی            

محبوبیـت و   . ]1[پذیرد   جرم و حرارت صورت می     زمان  همانتقال  
رواج این روش پخت ماده غـذایی بـه دلیـل سـرعت و همچنـین                

بـا اسـتفاده از     . ]2[ تولید ماده غذایی با طعم بسیار خوشایند است       
، بافـت تـرد و    پـذیر   دلسازي، ماده غذایی با طعـم       این روش آماده  

بـر خـلاف هـشدارهاي      . ودش ـظاهر طلایـی مطلـوب تولیـد مـی        
روزافزون در مورد جذب چربی رژیم غذایی، محبوبیـت غـذاهاي       

 سـرخ کـردن،     فرآینـد طی  . ]3[سرخ شده در حال گسترش است       
 است به ماده غـذایی   آب گریز انرژي حرارتی از روغن که محیطی       

 فرآینـد در شـروع   . شـود  اسـت، منتقـل مـی      آب دوست که عمدتاً   
خلی ماده غذایی به سـطح آن انتـشار      هاي دا  بخش    پخت، آب از  

پـس از تبخیـر     . گـردد  بخار خارج می   به صورت یابد و از آنجا     می
هـاي مـوئین     درصد آب، روغن به داخل حفرات و لوله        60حدود  

عوامل بسیاري جـذب روغـن را در        . ]4[کند  ماده غذایی نفوذ می   
 بـه  را   ها  آنتوان  دهند که می   قرار می  تأثیرشده تحت   غذاهاي سرخ 

ترکیبـات  (شـده   دو دسته خـصوصیات ذاتـی مـواد غـذایی سـرخ           
 رطوبت، شکل، تخلخل، کشش سطحی      میزان،  فرآوردهموجود در   

ترکیب و کیفیـت روغـن،      (و عوامل خارجی    ) اولیه و اندازه پوسته   
تقسیم بندي کرد   ) سرخ کردن هاي   و روش  سرخ کردن دما و زمان    

شـده  د غـذایی سـرخ  یکی از مشکلات اصلی در ارتباط با موا  . ]5[
اگرچه به دلیـل ظـاهر و بافـت        . ]6[ها است   میزان روغن بالاي آن   

 شده با میزان چربی بالا محبوب بـاقی     مطلوب، هنوز غذاهاي سرخ   
-؛ به هر حال به دلیل افـزایش سـطح آگـاهی مـصرف    ]7[اند  مانده

کنندگان، تقاضا براي مواد غذایی با بافت، طعم و مزه یکسان اما بـا     
بنـابراین  . ]8 و   5[تر افزایش یافته است     چربی پایین میزان   کالري و 
هاي اخیر تحقیقات زیادي در زمینه کاهش جـذب روغـن           در سال 

کـاهش جـذب    .  سرخ کردن عمیق انجـام شـده اسـت         فرآیندطی  
گیـرد کـه شـامل بهبـود     هاي متعددي صـورت مـی  روغن به روش  

 پـس  خارج کردن روغن از ماده غذایی  از طریقسرخ کردنروش 
، اسـتفاده از  )و تکاندن هایی مانند زهکشیبه روش (سرخ کردناز 

زمان و دماي سرخ کردن مناسب و بهبـود محـیط سـرخ کـردن از            
هـاي سـطح مـاده غـذایی یـا پوشـش آن و       طریـق کنتـرل ویژگـی   

امـروزه  . ]9[ باشد می خیس کنندگی روغن   هايویژگیروي یا   نگرا

تـرین  ن کمتـر از مهـم     تر بـا جـذب روغ ـ     هاي سالم وردهآعرضه فر 
 هـاي ویژگـی از آن جـایی کـه     . باشـد هاي تولیدکنندگان می  دغدغه

سطح مواد غذایی در جذب چربی مهم است، اسـتفاده از پوشـش             
ایـن  . رسـد براي کاهش جذب چربی راهکاري مناسب به نظر مـی     

 " خمیـر ضـخیم  "یـک   یا مانند "نازك و نامرئی"تواند  پوشش می 
ش مناسـب بـه منظـور کـاهش جـذب         هاي یک پوش  ویژگی. باشد

پـذیري کـم در مقابـل     رطوبت پایین، نفـوذ   میزانچربی عبارتند از    
یـا تـشکیل پیونـد     1 توسط حـرارت صمغرطوبت، توانایی تشکیل   

ها در پوشش کمک به کـاهش      هدف از وجود این ویژگی    . 2عرضی
شـده پـس   رفتگی رطوبت و یا تغییر ساختار سطح تشکیل  از دست 

ترکیبـات مـاده غـذایی و رطوبـت از     . ]9[باشـد   میسرخ کردن از  
ر واقـع نیـاز      د .باشندپارامترهاي کاهش جذب روغن در سطح می      

است که فقط لایه بیرونی ماده غذایی رطوبت کمـی داشـته باشـد،        
 اسـت  یـابی  دسـت  در سطح قابل     دهی  پوششکه این امر با اعمال      

 انتقـال  زا دیـواره  بـه عنـوان   خود عملکرد دلیل به هاپوشش. ]9[
 از ایـن رو،  .کننـد مـی  جلوگیري به طور نسبی اکسیژن و رطوبت
-می کاهش انبارداري طول در و اکسایش روغن هیدرولیز سرعت

مانـدگاري بـالاتري    شـده  داده پوشـش  هـاي وردهآیابد بنابراین فر
توانـد   خـوراکی مـی    هاي  پوششاجزاء تشکیل دهنده    . ]11[دارند  

تمایـل بـه    . رکیبـی از هـر دو باشـد       هـا یـا ت    هیدروکلوئیدها، چربی 
 خواص سد کننـدگی  ها آن اینکه علتاستفاده از هیدروکلوئیدها به   
دهند ها نشان می  چربی کربن و   اکسیدخوبی نسبت به اکسیژن، دي    

-هیدروکلوئیدهایی که اغلب مورد اسـتفاده قـرار مـی         . بیشتر است 
ین، هـا، پکت ـ هـا، مـشتقات سـلولز، آلژینـات     گیرند شـامل پـروتئین    

مطالعـات مختلفـی    . ]12[باشـند   ساکاریدها می نشاسته و سایر پلی   
ــد    ــف در تولی ــدي مختل ــواد هیدروکلوئی ــاربرد م ــا ک در ارتبــاط ب

 ایـن  تـأثیر گـر  محصولات سرخ شده صورت گرفته است که بیـان       
-مواد بر کاهش جذب روغن طی فرآیند سـرخ کـردن عمیـق مـی       

پکتین، کربوکـسی متیـل     مثبت هیدروکلوئیدهاي کتیرا،     تأثیر. باشند
گوار و زانتان در تولید چیپس و خلال نیمه سرخ شده کـم     سلولز،  
، 2008 هـاي  در سـال خـانی و همکـاران  دارائی گرمهتوسط   چرب
نی و اهمچنین آقاج ـ .]13-15[ گزارش شده است 2014 و 2011

ورا در ممانعـت از جـذب     نقش مثبت ژل آلوئـه    ) 1397(همکاران  
یفی چیپس هویج سرخ شـده را گـزارش         روغن و بهبود خواص ک    

 Royleana lallemantiaبـالنگو بـا نـام علمـی      .]16[ نمودند
                                                   

1. Thermogelling 
2. Cross linked 
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گیاهی لعاب دار بومی از تیره نعناعیان است که هیدروکلوئیـد دانـه    
تشکیل )  درصد 74/61حدود  (آن به طور عمده از پلی ساکاریدها        

 صـمغ  از آنجا که اینها، با وجود استفاده از سایر صمغ  . شده است 
 مواد غذایی سـرخ شـده   فرآوريبومی تاکنون به عنوان پوشش در    

هـدف از پـژوهش     از ایـن رو،      مورد استفاده قـرار نگرفتـه اسـت،       
 سـرخ کـردن     فرآینـد حاضر امکان کاهش میزان جذب روغن طی        

 فرآینـد قبل از  کدو سبز هاي حلقه  دهی پوششعمیق، با استفاده از    
  .باشدسرخ کردن می

  

  هاش مواد و رو-2
   تهیه مواد اولیه-2-1

از بازار محلی در سـطح شـهر     کدو سبز هاي  در این پژوهش نمونه   
هاي تنفسی و بیولوژیکی تـا  به منظور کاهش فعالیت   همدان تهیه و    

بـراي تهیـه    .  در یخچـال نگهـداري شـدند       هـا   آزمایشزمان انجام   
. هاي محلی تهیـه شـد   دانه بالنگو از عطاري،محلول پوشش دهنده  

 روغن آفتاب گردان مخصوص سـرخ   براي سرخ کردن از   ینهمچن
  .استفاده شد) شرکت بهار، تهران، ایران(کردنی 

  هاي پوشش دهی  آماده سازي محلول-2-2
 بـه منظـور هیدراتاسـیون     ، دانه بـالنگو   ها  سوسپانسیوني    تهیهبراي  
 ساعت در آب با دماي محـیط خیـسانده شـد و        24ه مدت   کامل ب 
اده از پارچه صـافی از دانـه جـدا و توسـط           آن با استف   صمغسپس  

همگـن و  ) ژاپن ،ST- A05 ، مدلشرکت نوواك(همزن خانگی 
ها از آب مقطر با دمـاي محـیط    ي محلول براي تهیه. یکنواخت شد 

تهیـه   حجمـی -وزنـی  درصـد    20 و   10،  0هـاي     استفاده و محلول  
  .گردید

  کدو سبزآماده سازي و پوشش دهی  -2-3
هاي داراي اندازه یکنواخـت بـراي        نمونه پس از خروج از یخچال    

هـاي منتخـب پـس از شستـشو و          نمونه. ها انتخاب شدند  آزمایش
هـایی   ورقـه بـه صـورت   با پوسـت کـن دسـتی تیـز       پوست گیري 

 هـا  ورقـه ضخامت . متر برش داده شدند میلی5با ضخامت حلقوي  
. کنتـرل شـد   ) چین،  12-006-111آکاد، مدل   (با کولیس دیجیتال    

  از آنپـس . ها ثبـت گردیـد   ا توزین و وزن آنه  ی نمونه  تمام سپس
نسبت محلـول بـه    (ي تیمار ها   دقیقه در محلول   1ها به مدت      نمونه
قرار داده شدند و سـپس  در دماي اتاق  ) 1 به   3 کدو سبز  هاي  ورقه

روي صافی قرار گرفتند تا محلول اضـافی خـارج شـود و مجـدداً         
  .توزین شدند

  دو سبزکهاي  ورقه سرخ کردن-2-4
، F13232دلونگی (سرخ کن خانگی ها در براي این منظور نمونه

گـردان مخـصوص سـرخ      ب  در روغـن آفتـا    ) ساخت کشور ایتالیا  
، 150هـاي  درجـه حـرارت  ر  د) ، تهران، ایـران   شرکت بهار (کردنی  

.  دقیقـه سـرخ شـدند   6 و 4، 2گـراد بـه مـدت      سانتی 190 و   170
 گرفتـه تـا روغـن     ها پس از سـرخ شـدن روي صـافی قـرار             نمونه

           و پارامترهاي مـورد نظـر بررسـی شـدند          ها خارج شود    اضافی آن 
  .]13 و 9[
  فرآورده  ارزیابی کیفی-2-5

  دهـی  پوشـش  غلظـت ردن و متغیرهاي سرخ کجهت ارزیابی تأثیر   
  :، فاکتورهاي زیر بررسی شدفرآوردهبر خواص کیفی 

 ر آونمـاده خـشک و رطوبـت د   :  ماده خشک و رطوبت  -2-5-1
 طی مدت )، آلمان UN30/UF30ممرت،(گراد   درجه سانتی80
  .]13 و 9[گیري شد   ساعت اندازه24
   میزان جذب روغن-2-5-2

هـاي   گیـري مقـدار چربـی نمونـه      میزان جـذب روغـن بـا انـدازه     
بـراي ایـن کـار،    . شده بـه روش اسـتخراج سـرد انجـام شـد          سرخ
 ـ  2ها در     نمونه  24-48ار بـه مـدت    تکرار در حلال ان هگزان هر ب

  .]13 و 9[ساعت قرار داده شدند 
  ها  رنگ نمونه-2-5-3

هاي سرخ شده با اسـتفاده از روش پـردازش           تغییرات رنگ نمونه  
ها با اسـتفاده از دوربـین دیجیتـال           برداري از نمونه    تصویر و عکس  

ی نمـای   بـا بـزرگ   کـره جنـوبی،    شرکت سامسونگ،  ،ST69مدل  (
هاي رنگـی بـا اسـتفاده از          یل پارامتر و تجزیه و تحل   ) 1836×3264

انجـام  ) Adobe Photoshop cs6ي  نـسخه (افزار فتوشاپ  نرم
افزار فتوشاپ تعیین     ، توسط نرم  *L  ،b*  ،a*پارامترهاي رنگی   . شد

قبـل  (هاي شاهد      با نمونه  )ΔΕ(و سپس اختلاف رنگ کلی نمونه       
  :]16[ محاسبه شد 1ي  از رابطه) و بعد از سرخ کردن

)1(  

  
هـاي تیمـار بـا      به ترتیـب بیـانگر نمونـه       1 و   2ه زیر نویس هاي     ک

  . باشد نمونه شاهد می
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   ارزیابی حسی محصول-2-6
 کـدو سـبز   هـاي  ورقـه هاي حسی و کیفی     به منظور بررسی ویژگی   

اي اسـتفاده     نقطـه  5 و روش هـدونیک      حـسی شده از آزمون      سرخ
ظـاهر  ابتدا توضیحاتی در مورد رنگ، بافـت، طعـم و مـزه و              . شد

، 1= بــر اســاس خیلــی خــوبنمــره دهــیمحــصول داده شــد و 
.  انجـام شـد  5= و خیلی بـد 4=، بد3= ، نه خوب و نه بد     2=خوب
هاي تولید شـده جهـت    بودند که کلیه نمونه    نفر   7 هاارزیابتعداد  

 شـد   ثبـت ها آن ارائه و نظرات ها  آنبه  در سه تکرار    ارزیابی حسی   
  .]13 و 9[

  ی  یابي و بهینه تجزیه و تحلیل آمار-2-7
 سـرخ شـده   کدو سـبز  هاي ورقه خواص کیفی  بهینه یابی به منظور   

 سـرخ  فرآینـد  دانـه بـالنگو، دمـا و زمـان           صمغتحت تأثیر غلظت    
ــرم  ــخ و ن ــطح پاس ــردن از روش س ــزار  ک  Design) 6.0.2(اف

Expert  3به این منظور طرح مرکـب مرکـزي بـا        .  استفاده گردید 
بـراي بررسـی خـواص کیفـی         تکرار در نقطـه مرکـزي        5سطح و   

           ســرخ شــده مــورد اســتفاده قــرار گرفــتکــدو ســبز هــاي ورقــه
  ). 1جدول (

Table 1 Independent variables and their levels used for optimizing quality attributes of fried zucchini 
slices under different conditions of deep fat frying process 

Actual levels of independent variables Independent variables  -1 0  +1  
frying time (min)  2 4 6 

frying temperature (°c)  150 170 190 
Balangu seed gum concentration (w/v%)  0 10 20 

  

   نتایج و بحث-3
   ماده خشک و رطوبت -3-1

هـاي کـدو سـبز       نمونهروند تغییرات مقدار رطوبت و ماده خشک        
 زمـان   - غلظت صمغ دانه بالنگو    )1زمان     هم تأثیرسرخ شده تحت    

 )3 دماي سرخ کـردن و       - غلظت صمغ دانه بالنگو    )2سرخ کردن،   
) 1(شـکل   b و aبخـش  در بـه ترتیـب    دماي سرخ کـردن   –زمان

) 1شـکل  (a 2و a 1هـاي  بخـش از  که طور همان. ارائه شده است
 دانه بالنگو میزان رطوبـت   صمغغلظت   با افزایش    شود  میملاحظه  

 بـا افـزایش   در حالی کـه  حفظ شده و روند صعودي دارد      ها  نمونه
 کـدو سـبز   هـاي  نمونـه زمان و دماي سرخ کردن از میزان رطوبت         

 پوشش دهی   هاي  نمونهافزایش رطوبت   . شود  میسرخ شده کاسته    
 کـه   باشـد   مـی  دانه بالنگو    صمغشده به علت خاصیت سدکنندگی      

 آن دنبـال  و بـه  شـود  مـی روج رطوبت در حین سرخ شدن مانع خ 
محققـین  .  که میزان جذب روغـن نیـز کاسـته شـود           رود  میانتظار  

ي بـر خـواص   هیدروکلوئیـد هـاي   مختلف با بررسی تأثیر پوشـش   
هـاي    شده بیان داشتند که استفاده از پوشش        کیفی محصولات سرخ  

ذب هیدوکلوئیدي با جلوگیري از اتلاف رطوبت باعث کاهش ج ـ        
شود که نتایج ایـن       سرخ شدن عمیق می    فرآیندها طی     روغن نمونه 

در . مطابقـت داشـت  ] 13-22[ دیگر پژوهـشگران تحقیق با نتایج 
هـاي متیـل سـلولز، هیدروکـسی پروپیـل متیـل            مطالعه اثر پوشش  

اي بـدون چربـی،     سلولز و زئین ذرت در یـک محـصول نـشاسته          
ــد کــه میــزان مــشاهده نم) 1997(و همکــاران مالیکارجونــان  ودن

 درصـد،   9/14کاهش رطوبت در مقایسه با نمونه شاهد به ترتیـب           
 درصـد و میـزان کـاهش جـذب روغـن بــه      1/31 درصـد و  9/21

 در حین   .]23[  درصد بود  6/83 درصد و    4/61 درصد،   59ترتیب  
فرآیند سرخ کردن عمیق، آب داخل ماده غذایی بـا افـزایش دمـاي      

ر تبدیل شـده کـه باعـث افـزایش     کن به مقدار بالاتري به بخا     سرخ
خروج رطوبت  (فشار بخار داخل ماده غذایی و تسریع انتقال جرم          

شـود و هرچـه زمـان فرآینـد سـرخ کـردن       مـی ) و جـذب روغـن  
 کـه  یابـد   مـی تر شود میزان تبخیر آب درون بافتی افـزایش          طولانی

همین امر موجب افزایش اتلاف رطوبت با افزایش زمـان و دمـاي            
 که بـا نتـایج پـژوهش    شود می)1 از شکل  a 3ش  بخ (سرخ کردن 

 .]13[ مطابقــت داشــت) 2008(خــانی و همکــاران دارائــی گرمــه
 سرخ شده روندي متضاد با مقـدار       هاي  نمونهتغییرات ماده خشک    

 سرخ شده داشت و بـا افـزایش زمـان و دمـاي         هاي  نمونهرطوبت  
 سرخ کردن مقدار ماده خشک افزایش یافت اما با افـزایش غلظـت            
صمغ در پوشش مقدار ماده خشک به علت حفظ رطوبـت رونـد              

  ).1 از شکل 1b-3 هاي بخش(نزولی داشت 
   میزان جذب روغن-3-2

سـرخ  زمـان    - غلظت صمغ دانـه بـالنگو      a) زمان   هم تأثیر 2شکل  
) c دمـاي سـرخ کـردن و     -غلظـت صـمغ دانـه بـالنگو        )bکردن،  
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هاي  نمونهبر میزان تغییرات جذب روغن       دماي سرخ کردن     –زمان
هـاي  در بخـش  که طور همان. دهدکدو سبز سرخ شده را نشان می   

a   و b   بـا افـزایش زمـان و دمـاي سـرخ       شود  میمشاهده   2 شکل 
 بـا افـزایش   در حالی کـه  یابد میکردن مقدار جذب روغن افزایش      

 دانه بالنگو میزان جذب روغن روند نزولـی دارد کـه           صمغغلظت  
 کـه  طور  همان. گی پوشش باشد   به علت خاصیت سدکنند    تواند  می
 دماي سرخ کردن نسبت به زمـان       شود  می مشاهده   )c (2شکل  در  

به عبارت دیگـر بـا   .  جذب روغن داردبر بیشتري  تأثیرسرخ کردن   
 پایین میـزان جـذب روغـن    هاي زمانافزایش دماي سرخ کردن در  

 طولانی میزان جـذب روغـن افـزایش         هاي  زمانکمتر است اما در     
و ) حبـاب ( سرخ کردن بر جریان متقابـل بخـار آب          .شدیدي دارد 

 در سـطح محـصول دلالـت دارد        سـرخ کردنـی   روغن مخصوص   

 منجـر بـه کـاهش میـزان        کـدو سـبز    هاي  ورقه  دهی  پوشش. ]24[
نتایج پژوهش حاضر بـا نتـایج بـه دسـت آمـده       . جذب روغن شد  

 تخلخل و .]18-21، 15-14 [توسط سایر محققین مطابقت داشت
 منافذ از خواص فیزیکی مـوثر بـر انتقـال جـرم طـی               توزیع اندازه 

  دهـی   پوشش. ]25[باشد   سرخ کردن عمیق مواد غذایی می      فرآیند
به عنوان یک پیش تیمار سطحی، منجر به کـاهش سـطح تخلخـل            

 همچنین به عنـوان مـانعی در برابـر جـذب روغـن عمـل        . شودمی
 نیـز جلـوگیري     سـرخ کـردن   کند و از کاهش رطوبت در حین        می

کاهش جذب روغن ممکن است بـه کـاهش زبـري            .]26[کند  یم
 هـاي   ورقـه سطح مربوط باشد چرا که تغییر احتمـالی در تخلخـل            

 تـأثیر  و پیوستگی متفاوت آب میزان انتشار آب را تحـت     کدو سبز 
  . ]27[دهد قرار می

  

  
Fig 1 Changes in the moisture content (a) and dry matter content (b) of fried zucchini samples influenced by: 1) 

Balangu seed gum concentration and frying time (frying temperature 170°C); 2) Balangu seed gum concentration 
and frying temperature (frying time 4 min.) and 3) frying temperature and time                                                     

(Balangu seed gum concentration 10%)  
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Fig 2 Changes in the amount of oil absorption of fried zucchini samples influenced by: a) Balangu seed gum 

concentration and frying time (frying temperature 170°C); b) Balangu seed gum concentration and frying 
temperature (frying time 4 min.) and c) frying temperature and time (Balangu seed gum concentration 10%) 

 دهی باعث کاهش منافذ در سطح پوسته  علاوه بر این، پوشش
کاهش جذب . شده که با کاهش ضریب انتشار روغن همراه است

ساکاریدي نیز نسبت  پلی ايهروغن به آب دوست بودن  پوشش
هاي کدو سبز  داده شده که موجب کاهش حلالیت روغن در ورقه

همچنین دما و زمان از عوامل مهم موثر در فرآیند . ]28[شود می
دما و زمان سرخ کردن مقدار کل . باشندسرخ کردن عمیق می

انرژي حرارتی منتقل شده به قطعه مواد غذایی را تحت تأثیر قرار 
در درجه حرارت بالا . هند و با یکدیگر ارتباط نزدیکی دارنددمی

شده رود میزان روغن جذبو زمان سرخ کردن کوتاه انتظار می
ترین عامل جهت بدست آوردن بنابراین محققین مهم. کاهش یابد

یک محصول خوب را درجه حرارت عنوان کردند و برخی آن را 
-با این حال گزارش. به تغییر کاهش گرانروي روغن نسبت دادند

هایی نیز مبنی بر عدم افزایش میزان جذب روغن در دماهاي 
همچنین برخی . گراد وجود دارد درجه سانتی121کمتر از 

 و 150پژوهشگران دریافتند که میزان جذب روغن در دماهاي 
 درجه 215 و 205گراد نسبت به دماهاي  درجه سانتی175

  .]29[باشد گراد بالاتر میسانتی
کدو  هاي نمونه رنگی هاي شاخص تغییرات - 3-3

 سرخ شده با استفاده از روش پردازش سبز
  تصویر

 سرخ ، زماني سرخ کردندما – متقابل متغیرهاي زمانتأثیرنتایج 
ي دما –غلظت صمغ دانه بالنگوو  غلظت صمغ دانه بالنگو - کردن

شده  آورده 3ها در شکل  نمونههاي رنگیشاخص بر سرخ کردن
ملاحظه  (a) 3 شکل 3 و 2، 1تصاویر  که در طور همان. تاس

 با افزایش زمان و دماي سرخ کردن و افزایش غلظت شود می
 کدو سبز هاي نمونه) *L( دانه بالنگو از میزان روشنایی صمغ

 به دلیل واکنش کاراملیزاسیون و تواند میسرخ شده کاسته شد که 
 عمیق باشد که در  شدن غیر آنزیمی در حین سرخ کردناي قهوه

 قندي احیاکننده هاي مولکولاثر واکنش بین اسیدهاي آمینه و 
 با افزایش زمان و دماي   . دانه بالنگو باشدصمغموجود در ساختار 

 شدن غیر آنزیمی اي قهوهکن میزان کاراملیزاسیون و واکنش سرخ
  سرخ شده کاسته شدهاي نمونهتشدید شده و از میزان روشنایی 

مطابقت ) 2014، 2011(و همکاران خانی گرمهتایج دارائی که با ن
   .]15 و 13[داشت

 سرخ شده کدو سبز هاي نمونه *aروند تغییرات فاکتور رنگی 
 دانه بالنگو صمغ زمان و دماي سرخ کردن و غلظت تأثیرتحت 

ها  نمونه*aشاخص رنگی .  ارائه شده است3ل  شک)b(در بخش 
 1bبخش (کردن روند صعودي دارد با افزایش زمان و دماي سرخ 

شود در   مشاهده می3 شکل 2bطور که در بخش  همان). 3 شکل 
غلظت ثابت صمغ دانه بالنگو با افزایش زمان سرخ کردن میزان 

.  نمونه روند صعودي شدیدي داشته است*aشاخص رنگی 
همچنین در زمان ثابت سرخ کردن با افزایش غلظت صمغ دانه 

. تري دارد  روند صعودي آهسته*a رنگی بالنگو میزان شاخص
 دقیقه و 6 در زمان سرخ کردن *aبالاترین مقدار شاخص رنگی 

افزایش دماي سرخ کردن و .  درصد مشاهده شد20پوشش 
 *a دانه بالنگو باعث افزایش میزان شاخص رنگی صمغغلظت 

بالاترین مقدار شاخص . شوند می سرخ شده کدو سبز هاي نمونه
 دانه بالنگو و دماي سرخ صمغ درصد 20غلظت  در *aرنگی 
   ). 3 شکل  3bبخش  ( مشاهده شدc190°کردن 



 1399فند ، اس17، دوره 109                شماره       fsct/10.29252DOI.17.12.12                 علوم و صنایع غذایی      
 

 135

 

  

 
Fig 3 Changes in color indexes a- Brightness (L*), b- Redness (a*), c- Yellowness (b*) and d- Color difference of 

fried zucchini samples under different conditions of deep fat frying process 
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توان گفت که میزان تأثیر عوامل مختلف روي  در مجموع می
هاي کدو سبز سرخ شده به صورت زیر   نمونه*aشاخص رنگی 

  : باشد می
   غلظت صمغ دانه بالنگو> دماي سرخ کردن >زمان سرخ کردن 

هاي کدو سبز سرخ شده  نمونه*bروند تغییرات شاخص رنگی 
 و دماي سرخ کردن و غلظت صمغ دانه بالنگو تحت تأثیر زمان

طور که مشاهده  همان.  ارائه شده است3شکل ) c(در بخش 
شود با افزایش زمان و دماي سرخ کردن میزان شاخص رنگی  می
b*بخش (کنند هاي کدو سبز سرخ شده روند نزولی طی می  نمونه
1c ان در حالی که با افزایش غلظت صمغ دانه بالنگو میز) 3 شکل

هاي کدو سبز سرخ شده روند ثابت و   نمونه*bشاخص رنگی 
زمان با تأثیر دما و  هم(اي را طی فرآیند سرخ کردن  نزولی آهسته
در بین ).3 شکل 2c و 3cهاي  بخش(دهد  نشان می) زمان فرآیند

 زمان سرخ >فاکتورهاي مورد مطالعه به ترتیب دماي سرخ کردن 
 *b غلظت صمغ دانه بالنگو بر روي فاکتور رنگی >کردن 
 bشاخص رنگی . هاي کدو سبز سرخ شده مؤثر هستند نمونه

هرچه . باشد ها می بیانگر میزان زردي و آبی بودن رنگ نمونه
ها افزایش  ردي نمونه بالاتر باشد میزان زbمیزان شاخص رنگی 

یابد با توجه به اینکه در طی فرایند سرخ کردن عمیق  می
هاي کاراملیزاسیون، ژلاتینه شدن نشاسته و میلارد صورت  واکنش

ها کاسته شده و  گیرد طبیعتاً از میزان زردي و روشنایی نمونه می
  . ]15[آید  هاي تیره در محصول پدید می رنگ

هاي تولید  یزان تفاوت رنگی نمونهشاخص اختلاف رنگ بیانگر م
باشد و هرچه میزان این  می) بدون پوشش(شده با نمونه شاهد 

پارامتر کمتر باشد بیانگر تولید محصولی با رنگ مشابه محصول 
. شاهد است که حداقل اختلاف رنگ را با نمونه شاهد دارد

شود  مشاهده می) d (3 شکل 3 و 2هاي  طور که در بخش همان
ها روند  یش غلظت صمغ دانه بالنگو اختلاف رنگ نمونهبا افزا

دهد در حالی که با  ثابت و توأم با افزایش جزئی را نشان می
ها روند نزولی  افزایش دما و زمان سرخ کردن اختلاف رنگ نمونه

به عبارت دیگر با افزایش زمان و ). 3 شکل d 1بخش (دارد 
 شده و کیفیت ها به یک نسبت سرخ دماي سرخ کن کلیه نمونه

هاي پوشش دهی شده به  در نمونه. یکسانی را خواهند داشت
هاي   در مقایسه با نمونهb و aهاي رنگی  علت بالا بودن شاخص

باشند  داراي اختلاف رنگ با نمونه شاهد می) شاهد(بدون پوشش 
  .شوند و باعث افزایش مقدار شاخص اختلاف رنگ می

   سرخ شدهبزکدو س هاي نمونه ارزیابی حسی - 4- 3
 سرخ شده کدو سبز هاي نمونهنتایج ارزیابی حسی عطر و طعم 

 دانه بالنگو صمغ زمان و دماي سرخ کردن و غلظت تأثیرتحت 
 که ملاحظه طور همان.  ارائه شده است4 شکل )a(در بخش 

 با افزایش زمان و دماي سرخ کردن امتیاز کسب شده طی شود می
که به معنی ) a4 شکل 3بخش ( یابد میارزیابی حسی کاهش 

 با افزایش در حالی که باشد می ها نمونهبهتر بودن عطر و طعم 
 روند صعودي ها نمونه دانه بالنگو امتیاز عطر و طعم صمغغلظت 

 از نظر ها نمونهداشته که به معنی کاهش مطلوبیت عطر و طعم 
دماي سرخ کردن . )a4 شکل 2 و 1بخش  (باشد می ها ارزیاب

 بیشتري روي عطر و طعم تأثیرن سرخ کردن نسبت به زما
  . سرخ شده داردکدو سبز هاي نمونه

کدو  هاي نمونه سه بعدي روند تغییرات امتیاز بافت هاي منحنی
 زمان و دماي سرخ کردن و غلظت تأثیر سرخ شده تحت سبز

 طور همان.  ارائه شده است4 شکل )b( دانه بالنگو در بخش صمغ
 با افزایش زمان سرخ شود میحظه ملا b4 شکل 1از بخش که 

 دقیقه 5 روند صعودي و از ها نمونه دقیقه امتیاز بافتی 5کردن تا 
به بعد روند نزولی دارد که به معنی بهبود بافت نمونه با سرخ 

 با شود می که ملاحظه طور همان. باشد می دقیقه 5کردن بیش از 
 روند ها نمونه دانه بالنگو امتیاز کسب شده صمغافزایش غلظت 

 2در بخش . باشد می ها نمونهنزولی دارد که به معنی بهبود بافت 
 c°شود که با افزایش دماي سرخ کردن تا   ملاحظه میb4شکل 

ها روند نزولی دارد در حالی که از   میزان امتیاز بافتی نمونه180
°c 180ها روند صعودي به خود   به بعد امتیاز بافتی نمونه
ه به کد بندي صورت گرفته هرچه امتیاز کسب گیرد که با توج می

باشد به  شده طی ارزیابی حسی بالاتر باشد به معنی بدتر بودن می
 خوب و بالاتر c 180°ها تا دماي  عبارت دیگر امتیاز حسی نمونه

با افزایش غلظت صمغ میزان . از آن کیفیت کاهش یافته است
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ش کیفیت بافت یابد که به معنی افزای امتیاز کسب شده کاهش می
 دما و زمان سرخ کردن بر تغییرات زمان هم تأثیر. باشد ها می نمونه

 b4 شکل 3هاي کدو سبز سرخ شده در بخش  امتیاز بافت نمونه
 با افزایش شود می ملاحظه که طور همان. نشان داده شده است

دماي سرخ کردن امتیاز کسب شده روند نزولی دارد که به معنی 
 با افزایش در حالی که باشد می و مطلوبیت آن ها هنمونبهبود بافت 

  . روند نزولی دارندها نمونهزمان سرخ کردن کیفیت بافتی 
 صمغ دماي سرخ کردن و غلظت شود می که ملاحظه طور همان

 سرخ شده کدو سبز هاي نمونهدانه بالنگو بر روي کیفیت بافتی 
ه این دو که زمان سرخ کردن نسبت بحالی مثبت دارند درتأثیر

 دارد هرچند که کلیه ها نمونه مثبت کمتري بر بافت تأثیرپارامتر 
 خوب تشخیص ها ارزیاب به لحاظ مطلوبیت بافتی از نظر ها نمونه
  .اند شدهداده 

 سرخ شده تحت کدو سبز هاي نمونهنتایج ارزیابی حسی رنگ 
 دانه بالنگو در صمغ زمان و دماي سرخ کردن و غلظت تأثیر

 شود می که ملاحظه طور همان.  ارائه شده است4کل  ش)c(بخش 
ها افزایش  با افزایش غلظت صمغ میزان مطلوبیت رنگی نمونه

با افزایش زمان و دماي همچنین ). c4 شکل 2 و 1بخش (یابد  می
سرخ کردن میزان امتیاز کسب شده روند نزولی داشته که به 

 3بخش  (شدبا می به لحاظ رنگ ها نمونهمعناي مطلوبیت بیشتر 
 دماي سرخ کردن نسبت شود می که ملاحظه طور همان ).c4شکل 

 را تأثیر دانه بالنگو بیشترین صمغبه زمان سرخ کردن و غلظت 
 مثبت مربوط تأثیر ترین کم دارد و ها نمونهروي مطلوبیت رنگی 

  .باشد می دانه بالنگو صمغبه غلظت 
 کدو سبز يها نمونهپذیرش کلی ) کنتور( دو بعدي هاي منحنی

 مختلف سرخ کردن و هاي زمان دماها و تأثیرسرخ شده تحت 
.  ارائه شده است4 شکل )d( دانه بالنگو در بخش صمغغلظت 

زمان غلظت صمغ   تأثیر همd4 شکل 1در بخش  که طور همان
هاي  دانه بالنگو و زمان سرخ کردن بر میزان پذیرش کلی نمونه

طور که ملاحظه  همان. کدو سبز سرخ شده نشان داده شده است
هاي کدو  شود با افزایش زمان سرخ کردن پذیرش کلی نمونه می

که با افزایش غلظت حالیسبز سرخ شده روند صعودي دارند در

ها روند نزولی داشت که این حالت در  صمغ پذیرش کلی نمونه
 شکل 2بخش در . شود  سرخ کردن تشدید میتر طولانی هاي زمان

d4  با افزایش دماي سرخ کردن میزان پذیرششود میمشاهده   
که با افزایش غلظت حالی داشت دری روند افزایشها نمونه کلی 
 در دماهاي بالا به خصوص دانه بالنگو میزان پذیرش کلی صمغ

 d4 شکل 3بخش  در همان طوري که. روند نزولی داشت
 با افزایش دماي سرخ کردن میزان پذیرش کلی شود میمشاهده 

 زمان سرخ کردن در حالی که یابد میبا شیب بیشتري تغییر نمونه 
 کمتري نسبت به دماي سرخ کردن بر میزان پذیرش کلی تأثیر

در ه  تولید شدهاي نمونه ،به لحاظ پذیرش کلی.  داردها نمونه
بهترین  c 190° دقیقه و دماي سرخ کردن 6 سرخ کردن هاي زمان
  .باشند میهاي تولید شده  نمونه

 سرخ کردن عمیق فرآیند ینه یابیبه - 3-5
  کدو سبز هاي ورقه

یابی به محصولی با از آنجا که در فرآیند سرخ کردن هدف دست
 مقدار جذب روغن در عین حفظ مواد مغذي، ارزش ترین کم

باشد، بنابراین متغیرهاي مستقل این اي و خواص حسی می تغذیه
 هاي تغلظ دانه بالنگو در محدوده صمغ نظیر غلظت فرآیند

اعمال شده، دماي سرخ کردن حداکثر و مدت زمان سرخ کردن 
اي نظیر  همچنین متغیرهاي وابسته. شده حداقل در نظر گرفت

، مقدار رطوبت و پذیرش کلی حداکثر و  دهی پوششدرصد 
ها با نمونه شاهد و  پارامترهایی مثل اختلاف رنگ کلی نمونه

 به بهینه یابیند در فرآی. شده جذب روغن حداقل در نظر گرفت
با توجه . تمامی پارامترهاي مستقل وزن و اهمیت یکسان داده شد

ترین  به شرایط مورد نظر راه حل داراي بالاترین مطلوبیت، مناسب
زمان : با شرایط(و بهترین شرایط خواهد بود که راه حل اول 

 و  درصد31/14 دانه بالنگو صمغ دقیقه، غلظت 2سرخ کردن 
به عنوان بهترین شرایط ) گراد درجه سانتی177دماي سرخ کردن 

در صورت . یابی به شرایط بهینه در نظر گرفته شد جهت دست
کدو هاي اعمال شرایط راه حل اول خواص کیفی و حسی ورقه

  ).5شکل (شود   سرخ شده به صورت بهینه حفظ میسبز
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Fig 4 Changes in sensory attributes of a) odor and flavor, b) texture, c) color and d) total acceptance of fried 

zucchini samples under different conditions of deep fat frying process 
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Fig 5 Optimization of zucchini slices deep fat frying process  

  

  گیري کلی نتیجه- 4
ل بافت ماده در حین فرآیند سرخ کردن عمیق رطوبت از داخ

کند غذایی تبخیر شده و به جاي آن روغن به داخل بافت نفوذ می
در دماهاي بالاي سرخ کردن، زمان لازم براي سرخ کردن 

 که این امر منجر به کاهش مقدار جذب یابد میمحصول کاهش 
 با صمغ دانه  دهی پوششهمچنین . شودروغن در محصول می

 باعث کاهش میزان اتلاف بالنگو به علت خاصیت سد کنندگی آن
رطوبت در حین سرخ کردن شده و در نتیجه مقدار جذب روغن 

هاي طولانی سرخ در زمان. یابددر محصول نهایی کاهش می
کردن به علت خشک شدن سطح محصول و حالت چروکیدگی 

هاي مویین و منافذ سطحی بسته شده و در نتیجه سطحی آن، لوله
یابد اما این حالت ن کاهش میتبادل رطوبت در حین سرخ کرد

شود که در اثر افزایش فشار هاي سطحی میباعث ایجاد تاول
ر شود و بها و تخریب پوسته میبخار منجر به ترکیدن این تاول

اساس گزارشات سایر محققین میزان جذب روغن در این نواحی 
انجام فرآیند سرخ کردن در دماهاي بالا و . یابد می    افزایش

 آسیب به ترین کم کوتاه در عین کاهش جذب روغن باعث زمان

شود ضمن اي و خواص حسی محصول تولیدي میارزش تغذیه
هاي اینکه رنگ و خواص حسی محصول تولیدي نیز مشابه نمونه

توان بیان داشت که با اعمال شرایط در نهایت می. باشدشاهد می
: با شرایط (بهینه فرآیند سرخ کردن که از این تحقیق حاصل شد

 درصد 31/14 دقیقه، غلظت صمغ دانه بالنگو 2زمان سرخ کردن 
توان محصولی با می) گراد درجه سانتی177و دماي سرخ کردن 

مقدار روغن کمتر و بالاترین میزان پذیرش کلی از نظر طعم، 
  . رنگ، بافت و سایر خواص حسی را تولید نمود
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Fried foods due to suitable taste, flavor and mouth feel are very popular but they contain high level of oil. 
Frying time and temperature and coating before frying process are the main factors, affetcting oil content 
in fried products. In this study the effect of different concentrations of Balangu seed gum (0, 10 and 20 
%W/V), frying temperature (150, 170 and 190 0C) and frying time (2, 4 and 6 minutes) on the quality and 
sensory attributes of fried zucchini slices were investigated and optimized by response surface method. 
Results showed that the amounts of water loss and oil uptake during frying process were reduced with 
increase of gum concentration in the coating agent, but the moisture content of sample was decreased by 
increasing of frying time and temperature while oil uptake increased. The L* index of the final products 
were decreased with increase of frying time and temperature and Balangu seed gum concentration. The 
most affecting factors on the a* and b* index are frying temprature, frying time and Balangu seed gum 
concentration respectively. The sensory evaluation results, showed that, total acceptance of fried zucchini 
slices increased with frying time and temperature incensement while decreased with Balangu seed gum 
incensement. Optimization results showed that the optimum processing conditions of fried zucchini slices 
were frying time of 2 minute, Balangu seed gum concentration 14.31% and frying temperature 177 0C 
and in these conditions the quality attributes of final products were in optimum level. Application of 
Balangu seed gum lead to produce low fat fried zucchini slices without adverse effect on sensory 
attributes of final product. 
 
Keywords: Zucchini slices, Balangu seed gum, Coating, Deep fat frying, Response surface method.  
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