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 تاثير پيش تيمار مايكروويو و دماي سرخ كردن بر خصوصيات ارزيابي
  فيزيكوشيميايي كدوي سرخ شده به روش عميق

 
  ∗3 يانچشمهبهداد شكرالهي ،2نسيم حسن پور ،1محبت محبي 

  

  دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد -1
  فردوسي مشهدمواد غدايي دانشگاهدانشجوي دكتراي تكنولوژي  -2

  كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهددانشجوي -3

  )8/10/92: رشيخ پذي  تار23/3/92: افتيخ دريتار(
  

  چكيده
مصرف بيش از حد روغن به ويژه . اهاي آماده و سرخ شده، افزايش چشمگيري يافته استذهاي اخير با گسترش زندگي صنعتي، مصرف غدر دهه
هاي قلبي، افزايش بيماري فاكتورهاي مهمي است كه سلامت انسان را به خطر مي اندازد و احتمال ابتلا به ازهاي چرب ترانس، و اسيدهاي اشباع چربي

 مصرف مواد رژيم غذايي چرب بر سلامتي، تمايل به توليد و ثيراكنندگان نسبت به ت با افزايش آگاهي مصرف.كندها و ديابت را تشديد ميوزن، سرطان
 به ضروري امري مطلوب هايويژگي حفظ ضمن روغن، جذب كاهش براي هاييروش كارگيري به رو اين از. چرب رو به افزايش استغذايي كم 

 سفتي رنگ و هايويژگي روغن، و رطوبت يامحتو بر) وات 900 و 600، 360( تاثير پيش تيمار ماكروويو در سه سطح در اين پژوهش .رسدمي نظر
 محتوي كردن سرخ زمان افزايش با كه داد نشان نتايج. گراد مورد بررسي قرار گرفتدرجه سانتي 180 و 160، 130كدوي سرخ شده در سه دماي

 روغن جذب ميزان از و يابدمي كاهش رطوبت محتوي كردن سرخ دماي افزايش با همچنين. يابدمي افزايش سفتي روغن و ميزان ولي كاهش رطوبت
  . شد مشاهده w900تيمار شده با ماكروويو  هاينمونه در آن ميزان كمترين و شاهد نمونه در روغن جذب ميزان بيشترين. شودمي ستهكا نيز
 

    كاهش جذب روغن، ماكروويو، سرخ كردن عميق، كدو:گانكليد واژ
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هممقد -1  
ي تابستاني است اما از شناسي يك ميوهكدو از نظر علم گياه

شود كه  پخت و پز به عنوان يك سبزي در نظر گرفته مينظر
. اي زيادي دارد و براي سلامتي بسيار مفيد استارزش تغذيه

 كه داراي باشدميخيار اي شكل شبيه كدو يك سبزي استوانه
هاي سبز اين گياه به رنگ .طعم تند و تيز و شيريني با هم است

 100كالري در هر  اين سبزي كم. باشدو زرد در دسترس مي
اي به عنوان از نظر تغذيه و   كيلوكالري است26گرم داراي 

به دليل داشتن سطوح  (Aن ويتامي، C ويتامينيك منبع خوب 
، فيبر، مس، پتاسيم، منيزيم، )بالاي كاروتنوئيدها مانند بتاكاروتن

كدو سبز همچنين  .شودشناخته ميريبوفلاوين و فسفر ، فولات
از ديگر مواد . باشديكي از بهترين منابع غذايي منگنز نيز مي

، كلسيم، روي، پروتئينمغذي موجود در كدو سبز مي توان به 
 يكي از .]1[  اشاره كرد K ويتامين، تريپتوفان، نياسين، آهن

روش هاي فرآوري كدو سبز سرخ كردن است و با توجه به 
 درصد آب است، در طي فر آيند 95حاوي  بيش از  اينكه  كدو

دهد و به تبع آن سرخ كردن رطوبت زيادي را از دست مي
  .كندروغن زيادي جذب مي

غذايي  هاي متداول تهيه مواد ميق يكي از روشكردن ع سرخ
اين فرايند ماده غذايي در حمام روغن با در . شده است سرخ

ور  غوطه) C˚ 200-150(دماي بالاتر از نقطه جوش آب
هاي حسي  سازي آسان و سريع، ويژگي  آماده].2[شود  مي

غذايي  مطلوب مانند رنگ، بافت، عطر و طعم مناسب در مواد
 با. گردد اعث افزايش مطلوبيت اين مواد ميشده، ب سرخ
از ديگر . باشند  مي اين مواد محتوي مقادير بالاي روغن،حال اين

نتيجه دماي بالا و حضور اثرات نامطلوب اين فرايند كه در 
شود، تخريب تركيبات مغذي و تشكيل  اكسيژن ايجاد مي

به با توجه . باشد هاي سمي در روغن يا ماده غذايي مي مولكول
كنندگان درمورد رابطه سلامتي و  افزايش سطح آگاهي مصرف

غذايي كم چرب، رو به افزايش  ، تمايل به مصرف موادتغذيه
  .است

-از فاكتورهاي مختلفي كه جذب روغن را تحت تاثير قرار مي

توان به كيفيت و تركيب روغن، درجه حرارت سرخ  مي،دهند
ه، تخلخل و كردن، زمان و نحوه سرخ كردن، رطوبت اولي

هايي  روش. ويژگي هاي پوسته محصول سرخ شده اشاره كرد
شوند،  كه براي كاهش جذب روغن در مواد غذايي استفاده مي

شامل تكان دادن به موقع و خارج كردن محصول از روغن قبل 

از سرد شدن و كاهش زمان سرخ كردن، استفاده از پوششها و 
ند بلانچينگ، پختن، خميرها، استفاده از پيش تيمارهايي مان

. تغيير فرمولاسيون و استفاده از امواج ماكروويو مي باشند
، زبر )قطعات استوانه اي يا مكعبي(همچنين شكل ماده غذايي 

                     استيا نرم بودن سطح ماده غذايي بر ميزان جذب روغن موثر
]3-7.[  

جذب  نميزا باشند داشته بالايي رطوبت افت كه مواد غذايي
 كنندمي بيان هانظريه برخي]. 8[داشت  خواهند بالاتري روغن

 از شده جدا آب مقدار برابر شده روغن جذب كل حجم كه

بنابراين هر چه . ]9[باشد مي كردن سرخ در هنگام غذايي ماده
رطوبت اوليه ماده غذايي بيشتر باشد، انتشار رطوبت از داخل 

 ،دن بيشتر خواهد بودماده غذايي در حين فرآيند سرخ كر
هاي كاهش جذب روغن استفاده از بنابراين يكي از روش

  . تيمار ماكروويو براي كاهش رطوبت اوليه محصول استپيش
هاي  كردن به روش مقايسه با گرم كردن در مايكروفر در گرم

توان به  معمول مزاياي زيادي دارد كه از آن جمله مي
كردن،  وتاه پخت و گرمجويي در مصرف انرژي، زمان ك فهصر

هاي ريزساختاري  بهبود يكنواختي محصول، ايجاد ويژگي
هاي جديد  فرد، حفظ ارزش غذايي و ايجاد ويژگي  به منحصر

تيمار تاثير پيش) 2009( نگادي و همكاران  .در مواد اشاره كرد
ماكروويو را بر روي فرآيند انتقال جرم ناگت مرغ در طي سرخ 

تيمار نتايج نشان داد كه پيش. دندكردن عميق بررسي كر
ماكروويو تاثير معني داري بر روي كاهش رطوبت و جذب 

. هاي مرغ در طي فرآيند سرخ كردن عميق داشتروغن ناگت
ها عنوان كردند كه دليل اين امر ناشي از كاهش آب آزاد آن

 ايي و در نتيجه كاهش جذب روغن استموجود در ماده غذ
تيمار به بررسي اثر پيش) 2009(ان آددجي و همكار. ]10[

نتايج . ماكروويو بر كينتيك انتقال جرم ناگت مرغ پرداختند
نشان دادند كه كمترين ميزان جذب روغن در نمونه هاي پيش 

 و سرخ شده در دماي w/g 7/6تيمار شده در ماكروويو با توان 
امير يوسفي . ]11[ درجه سانتيگراد حاصل شده است170

ش كرد قطعاتي از گوشت شترمرغ كه در قدرت گزار) 1389(
w/g 23/5 درجه 135 پيش پخت شدند و سپس در دماي 
 گراد سرخ شدند كمترين ميزان جذب روغن را دارا بودندسانتي

]12[.  
، 360 در اين پژوهش تاثير پيش تيمار ماكروويو در سه سطح

 برخصوصيات كيفي و كمي كدوي سرخ شده  وات900 و 600
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گراد مورد بررسي  درجه سانتي180 و 160، 130يدر سه دما
  .قرار گرفت

  

  هامواد و روش -2
  سازي نمونه ها آماده-2-1

كدوهاي سبز از يك توليد كننده محلي در شهر مشهد 
. به آزمايشگاه منتقل شدندبراي آزمايش خريداري و بلافاصله 

رنگ انتخاب شدند و قبل از تيمار، اندازه و همكدوهاي هم
دا گرديد و به صورت دستي به صورت حلقه ها جآنت پوس

هايي با ضخامت يك سانتيمتر برش داده شدند و به منظور 
 سانتيمتر 4يكسان بودن قطر حلقه ها از قالب دستي به قطر 

  . استفاده شد
 خشك كردن مقدماتي با استفاده از امواج -2-2

  مايكروويو
بت از درون امواج مايكروويو منجر به خروج يكنواخت رطو

شود و پذيرش محصول نهايي را كمتر تحت ماده غذايي مي
هاي مذكور  با ويژگيهاي تهيه شدهنمونه. دهدتاثير قرار مي

 LG MP9483SL(اي كاليبره درون آون مايكروويو آشپزخانه

Stainless Steel  Solardom Microwave(   قرار داده
 360 ،600و  900 توان دقيقه تحت سه 2شدند و به مدت 

  . قرار گرفتندوات
   فرآيند سرخ كردن-2-3

 Type 01)،  (Blackكن خانگيفرآيند سرخ كردن در سرخ

and Deckerروغن .  با قابليت تنظيم دما صورت گرفت
بود زيرا روغن ) ايران- نينا(مصرفي، روغن آفتابگردان 
 قبل از فرآيند سرخ كردن ابتدا. آفتابگردان نقطه دود بالايي دارد

وغن به مدت داخل سرخ كن ريخته و ر  ليتر روغن را در5/1
 و 160، 130كدوها در دماهاي سپس . يك ساعت گرم شد

 5 و 4، 3، 2، 1، 0 هايدر مدت زمانگراد رجه سانتي د180
ها فوراً از داخل روغن بعد از اين زمان نمونه. دقيقه سرخ شدند

وغن سطحي خارج شدند و به آرامي به وسيله كاغذ جاذب، ر
آن جدا شد و براي انجام آزمايشات بعدي تا دماي اتاق سرد 

  .  ساعت انجام گرفت4تعويض روغن نيز هر . شدند
  

 اندازه گيري خصوصيات فيزيكو -2-4
  شيميايي كدو سرخ شده

   محتوي رطوبتي-2-4-1
اندازه گيري ميزان رطوبت نمونه هاي سرخ شده مطابق با 

 شك كردن نمونه ها در آون با خ2006روش تان و ميتال 
(Memmert, 154  Beschickung-loading, Model 

 ساعت تا 24گراد به مدت  درجه سانتي105(100-800
 نمونه ها پس از خروج ]31[رسيدن به وزن ثابت انجام گرفت

از آون داخل دسيكاتور سرد شدند و ميزان رطوبت بر مبناي 
  . محاسبه گرديد)2-1(وزن خشك از رابطه 

  

              )1-2(     
از قرار  وزن نمونه ها قبل و بعد   و كه در اين رابطه 
  .دادن در آون است

  
   محتوي روغن-2-4-2

  تعيين 2006ميزان روغن با استفاده از روش تان و ميتال 
نمونه هاي خشك شده ي مورد استفاده براي اندازه . ]13[شد

گيري ميزان رطوبت، ابتدا به وسيله هاون چيني خرد شده، 
 گرم از نمونه هاي خشك و خرد شده در كارتوش 3-5سپس 

قرار گرفت و در نهايت استخراج روغن با استفاده از پتروليوم 
بعد از استخراج، كارتوش .  ساعت انجام گرفت6اتر به مدت 

 اتاق هاي حاوي حلال طي دو مرحله، ابتدا در معرض هواي
 درجه سانتيگراد به 105 ساعت و سپس در آون 1به مدت 

مدت يك ساعت قرار گرفتند تا رطوبت و باقيمانده حلال 
-2(ميزان روغن نيز بر مبناي وزن خشك از رابطه . تبخير شود

  .محاسبه گرديد) 2

)     2 -2                         (
                                                                      

 به ترتيب وزن نمونه قبل و  و كه در اين رابطه 
  .بعد از سوكسله گذاري هستند

   تصوير گيري و پردازش تصاوير-2-4-3
براي بررسي تاثير تيمارهاي مختلف بر تغييرات رنگ سطح 

  :شدنمونه هاي سرخ شده به صورت ذيل عمل 
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نمونه هاي خارج شده از سرخ : سيستم پردازش تصوير ) الف
براي . كن پس از حذف روغن سطحي تا دماي اتاق سرد شدند

 ,Canon EOS 1000D)تصويرگيري، از دوربين ديجيتال 

Taiwan)اين روش تصوير گيري جهت .  استفاده شد
در . نورپردازي يكنواخت، نيازمند به محفظه تاريك مي باشد

حفظه تاريك كه اتاقكي چوبي با ديواره هاي سياه رنگ اين م
 (Opple, model: MX396-Y82) لامپ فلورسنت4است 

 سانتيمتر، پايه تثبيت كننده و دوربين تعبيه 60 وات به طول 8
 سانتي متري بالاي نمونه و 45لامپ ها در فاصله . شده است

ه آن  درجه نسبت ب45براي جلوگيري از بازتابش نور با زاويه 
نمونه ها روي صفحه سفيدي قرار گرفتند و . نصب شده بودند

 45 سانتيمتري از سطح نمونه و با زاويه 25دوربين در فاصله 
درجه نسبت به لامپ هاي درون اتاقك بر روي پايه تثبيت 

تمامي تصاوير در حالتي گرفته شد كه تنظيمات عدسي . گرديد
 متر و سرعت يك  ميلي35در حالت دستي، با فاصله كانوني 

 JPEGدر نهايت تصاوير با فرمت . هشتادم تنظيم شده بود
  . ذخيره شدند

جدا نمودن تصوير (تقطيع تصاوير : پيش پردازش تصاوير) ب
با استفاده از نرم افزار ) حقيقي نمونه هاي كدو از پس زمينه

  انجام گرفت و عكس ها به فرمت (Adobe, v.8.0)فتوشاپ 
bmpذخيره شدند . 

از آنجا كه : *L*a*b به RBGتغيير فضاي رنگي از ) ج
 وابسته به ابزار اندازه گيري نبوده، *L*a*bپارامترهاي رنگي 

بدون توجه به خروجي يا ورودي، رنگ يكنواختي را فراهم 
 *L*a*b، تصاوير به دست آمده به فضاي رنگي ]23[كند  مي

 ده از نرم افزاردر اين مطالعه، آناليز تصوير با استفا. تبديل شدند

 . انجام شدr1,43نسخه )  (ImageJايميج جي 

   سنجش بافت-2-4-4
 QTS25 CNS(براي سنجش بافت از دستگاه آناليز بافت 

Farnell, England (1جهت اندازه گيري سفتي. استفاده شد 
 ميليمتر 3نمونه هاي سرخ شده از پروب نيم دايره به قطر 

 سانتيمتر تحت 1و ضخامت  4نمونه ها به قطر . استفاده شد

                                                            
1. Hardness 

 ميليمتر مورد آزمون نفوذ 5دقيقه تا عمق / ميليمتر60سرعت 
ها به عنوان حداكثر نيروي لازم  سفتي براي نمونه .قرار گرفتند

حداكثر مقدار پيك موجود در منحني بدست آمده  (برشبراي 
  .تعريف شد) از دستگاه آناليز

  آماري تحليل و   تجزيه-2-5
 هاي مختلف مايكروويوتأثيرتوان بررسي جهت مطالعه ايندر 

 سرخ كدوي خواص فيزيكوشيميايي و روغن جذب ميزان بر

 و تجزيه براي .شد انجام تصادفي كاملاً طرح براساس شده
 مقايسه براي و شد استفاده15افزارميني تب  نرم از نتايج تحليل

 95 اطمينان سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون از ها ميانگين

  .گرفت انجام تكرار سه در ها آزمايش كليه .استفاده شد درصد
  

   نتايج و بحث-3
   افت رطوبت -3-1

 دما و زمان ،دهد كه تيمار ماكروويو آناليز واريانس نشان مي
دار  كردن بر محتواي رطوبت كدو هاي سرخ شده اثر معني سرخ

)05/0 (p <همانطور كه انتظار مي رود و در شكل .  دارند)1-
مشاهده مي شود با افزايش زمان سرخ كردن ميزان ) الف

رطوبت نمونه ها كاهش مي يابد، اين روند كاهشي در دقيقه 
هاي ابتدايي سرخ كردن سريع تر است كه اين امر به دليل 

  روند مشابهي توسط. حذف رطوبت سطحي نمونه ها مي باشد
            و همكاران گزارش شده است آددجي نگادي و همكاران،

با افزايش دماي ) ب-1(همچنين با توجه به شكل ]. 10، 11[
سرخ كردن ميزان افت رطوبت در نمونه هايي كه در زمان 

 و همكاران  نيز كروكيدامشابه سرخ شده اند افزايش مي يابد، 
همانطور كه مشاهده مي ]. 15[نتايج مشابهي را گزارش كردند 

 افت رطوبت در نمونه شود در بين تيمارهاي مختلف بيشترين
شاهد و كمترين ميزان افت رطوبت در  نمونه هاي تيمار شده 

كاهش  بدست آمد كه دليل اين امر ناشي از w900با ماكروويو 
 است كه سبب مي شود طي آب آزاد موجود در ماده غذايي

دوره سرخ كردن رطوبت كمتري از ماده غذايي خارج شود 
]10.[  
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 رطوبت كدوهاي سرخ شده در دماي  محتواي) الف-1(شكل 
◦C180 .  

  
 كدوهاي سرخ شده در دماهاي  محتوي رطوبت) ب-1(شكل 

   دقيقه5 و زمان مختلف
 ماكروويو با ،)w360( وات 360 ماكروويو با توان ،)c(شاهد [

 وات 900 ماكروويو با توان ،)w600( وات 600توان 
)w900(.[  

  جذب روغن -3-2
، دما و زمان  دهد كه تيمار ماكروويو آناليز واريانس نشان مي

دار  كردن بر محتواي روغن كدوهاي سرخ شده اثر معني سرخ
)01/0 p < (دارند.  

  تحقيقات اخير نشان مي دهد كه جذب روغن در فرآيند سرخ 
جايگزيني آب، مرحله سرد .كردن يك پديده سطحي مهم است

ح كردن و عوامل فعال سطحي سه مكانيسم مهم براي تشري
جذب روغن عمدتا در مرحله .فرآيند سرخ كردن عميق هستند

هنگامي كه آب ماد غذايي تبخير مي .سرد كردن روي مي دهد
بنابراين مقدار رطوبت يك .شود روغن جايگزين آن مي شود

فاكتور مهم در تعيين ميزان جذب روغن در فرآيند سرخ كردن 

طه بين كاهش رطوبت و جذب روغن راب. ]20-16[عميق است
بنابراين هرچه مقدار رطوبت در محصول  . وجود داردمستقيم

  .]20 و 14، 18، 16[ نهايي بيشتر باشد جذب روغن كمتر است
مشاهده مي شود ميزان روغن )  الف-2(همانطور كه در شكل 

با افزايش زمان دوره سرخ كردن افزايش مي يابد زيرا هنگامي 
ه سرعت از ماده كه ماده غذايي وارد روغن مي شود رطوبت ب

غذايي خارج شده و اين پديده با ورود روغن به ماده غذايي 
 ولي با افزايش دما روند كاهشي از خود  ]10، 12[ همراه است

دليل اين امر اين است كه در ). ب-2شكل(نشان مي دهد 
دماهاي بالا تغييرات بافتي و تشكيل پوسته سريع تر اتفاق مي 

عنوان يك عامل مانع در برابر افتدكه ممكن است پوسته به 
خروج رطوبت عمل كند و يا با كاهش تخلل در بافت محصول 

 در مورد تاثير دما  ]22[ از جايگزين شدن روغن جلوگيري كند
 و ترونكوزو .بر محتواي روغن نتايج مختلفي وجود دارد

 گزارش كردند )2007(و همكاران دوران  ,) 2009 (پدرسچي
 خ كردن محتواي روغن كاهش مي يابدكه با افزايش دماي سر

 گزارش كردند كه دماي آگويلرا و ميرانداولي ]. 22، 17[
  ].23[ ها ندارد داري بر محتواي روغن نمونه كردن اثر معني سرخ

بيشترين مقدار روغن در طي فرآيند سرخ كردن عميق در نمونه 
شاهد مشاهده شد در حالي كه كمترين جذب روغن در 

به طور .  بدست آمدw900با ماكروويو  شدهكدوهاي تيمار 
 ميزان باشند، داشته بالايي رطوبت افت كه كلي مواد غذايي

 بيان ها نظريه برخي]. 8[ داشت خواهند بالاتري جذب روغن

 جدا آب مقدار برابر شده روغن جذب كل حجم كه كنند مي

بنابر اين ]. 9[ باشد مي كردن سرخ در هنگام غذايي ماده از شده
هر چه رطوبت اوليه ماده غذايي بيشتر باشد، انتشار رطوبت از 
. داخل ماده غذايي در حين فرآيند سرخ كردن بيشتر خواهد بود

استفاده از پيش تيمار ماكروويو سبب كاهش رطوبت اوليه 
ايند سرخ ر در حين فمحصول و در نتيجه كاهش جذب روغن

بررسي اثر پيش تيمار  و همكاران  به آددجي. كردن مي شود
]. 11[ماكروويو بر كينتيك انتقال جرم ناگت مرغ پرداختند 

نتايج نشان دادند كه كمترين ميزان جذب روغن در نمونه هاي 
 و سرخ شده در w/g 7/6پيش تيمار شده در ماكروويو با توان 

  . درجه سانتي گراد حاصل شده است170دماي 
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  .C180◦اي سرخ شده در دماي محتواي روغن كدو ه) الف-2(كلش
  

  
   محتوي روغن كدوهاي سرخ شده در دماهاي مختلف) ب-2(شكل 

  
،  ماكروويو ) w360( وات 360، ماكروويو با توان ) c(شاهد [

 وات 900، ماكروويو با توان ) w600( وات 600با توان 
)w900(.[  

  
  بافت -3-3

ست ميزان سفتي محصول يكي از مهمترين پارامترهاي حسي ا
آناليز . كه از سوي مصرف كننده مورد توجه قرار مي گيرد

 دما و زمان ،دهد كه تيمار ماكروويو واريانس نشان مي
  دار كردن بر سفتي بافت كدو هاي سرخ شده اثر معني سرخ

) 01/0 p < (شكل .دارند )نشان مي دهد كه طي )  الف-3
ش مي  كاه2فرآيند سرخ كردن ميزان سفتي نمونه ها تا دقيقه 

يابد كه اين امر به دليل از دست دادن بيشتر رطوبت و جذب 
سريع روغن در دقايق ابتدايي سرخ كردن است كه باعث نرم 

 سفتي بافت نمونه ها 2شدن بافت مي شود اما بعد از دقيقه 
افزايش مي يابد كه اين امر به دليل تشكيل پوسته و كاهش 

)  ب-4( با شكل همچنين مطابق. ميزان رطوبت نمونه ها است
با افزايش دماي سرخ كردن ميزان سفتي نمونه ها افزايش پيدا 

كرد زيرا هر چه دما بالاتر مي رود تشكيل پوسته سريعتر اتفاق 
مي افتد و بافت سفت تر مي شودكه با نتايج گزارش شده 

 مشاهده مي شود كه در بين ].24[ مطابقت داردراسلتوسط  
ه شاهد بيشترين ميزان سفتي را تيمارهاي استفاده شده نمون

 كمترين w900داشتند و نمونه هاي تيمار شده با ماكروويو 
كه دليل اين امر افت شديد رطوبت . ميزان سفتي را دارا بودند

در نمونه هاي شاهد است كه سبب ايجاد بافتي سفت تر مي 
  .شود

  

  
 سفتي بافت كدو هاي سرخ شده در ) الف-3(شكل     

   .  C180◦دماي
  

  
 سفتي بافت كدوهاي سرخ شده در دماهاي ) ب-1(     شكل 

  .مختلف
،  ماكروويو ) w360( وات 360، ماكروويو با توان ) c(شاهد [

 وات 900، ماكروويو با توان ) w600( وات 600با توان 
)w900([  
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  رنگ -3-4
 سرخ محصولات ش پذير هاي فاكتورهاي از مهمترين يكي

 به منظور تعيين تغييرات .باشد مي تمحصولا اين رنگ شده
 مورد *b و*L* ،aرنگ در طول زمان سرخ كردن پارامترهاي 

آناليز واريانس نشان مي دهد كه تيمار . بررسي قرار گرفتند
كردن بر پارامترهاي رنگي  كدو   دما و زمان سرخ ،ماكروويو

 طي زمان سرخ .دارند) > p 01/0(دار  هاي سرخ شده اثر معني
رنگ كدو در اثر واكنش هاي قهوه اي شدن غير آنزيمي كردن 

  .مانند مايلارد تغيير مي كند

  )*b(فاكتور زردي  -3-5
مشاهده مي شود با افزايش زمان ) 1(همانطور كه در جدول 

دليل اين امر .  كاهش پيدا مي كند*bسرخ كردن پارامتر رنگي 
نزيمي مي تواند ناشي از انجام واكنش هاي قهوه اي شدن غير آ

. مايلارد باشد كه باعث كاهش رنگ زرد نمونه هاي شده است
مصرف كنندگان محصولات سرخ شده تمايل دارند اين 

 اما ، محصولات داراي رنگ زرد و با پوسته طلايي باشند
همانطور كه مشاهده مي شود با افزايش زمان سرخ كردن اين 

ردن نيز  با افزايش درجه حرارت سرخ ك. پارامتر كاهش مي يابد
به طور كلي طي سرخ كردن ). 4شكل( كاهش يافت  *bپارامتر 

با افزايش درجه حرارت سرعت واكنش هاي مايلارد به طور 
 10مشخصي افزايش پيدا مي كند و به عبارتي ديگر به ازاي هر 

درجه سانتي گراد افزايش در دماي سرخ كردن سرعت واكنش 
و همكاران  نيز به  دوئيك.  برابر مي شود2-3هاي مايلارد 

اند  كردن هويج در خلا دست يافته نتيجه مشابهي طي سرخ
  *bپارامتر همانطور كه مشاهده مي شود بيشترين كاهش ]. 25[

 و كمترين كاهش w900در نمونه هاي تيمار شده با ماكروويو 
  .در نمونه هاي شاهد بدست آمد

  
  
  
  

  
   در دماهاي مختلف*bپارامتر رنگي  4شكل 

  )*a(فاكتور قرمزي  -3-6
مشاهده مي شود با افزايش زمان سرخ كردن ) 1(در جدول

در واقع افزايش فاكتور قرمزي .  افزايش پيدا مي كند*aپارامتر 
يك پديده نامطلوب در مورد محصولات سرخ كرده است و 

همچنين با . باعث كاهش بازار پسندي اين محصولات مي شود
د افزايشي را از خود نشان داد  نيز رون*aافزايش دما، پارامتر 

كردن   طي فرآيند سرخ*aگير پارامتر  افزايش چشم). 5شكل (
همانطور كه . ]28 و 27، 26[باشد ناشي از واكنش مايلارد مي

 w900مشاهده مي شود نمونه هاي تيمار شده با ماكروويو 
 را داشتند و نمونه هاي شاهد از *aپارامتر كمترين ميزان 
  . برخوردار بودند*aپارامتر  بيشترين ميزان

  

  
  در دماهاي مختلف *aپارامتر رنگي  5شكل 
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  كدوها كردن سرخ زماني ط *bو *L*، aپارامترهاي رنگي  اريمع انحراف و نيانگيم ريمقاد 1جدول
 *L* a* b زمان ماريت

 91/33)26/0( -31/15)33/0( 59/88)  20/1( 0 شاهد

 1 )26/1(20/65 )10/1(06/7- )25/2(54/49 

 2 )74/2(24/54 )78/1(96/5 )94/2(85/41 

 3 )86/3(41/37 )56/1(30/8 )05/2(18/38 

 4 )07/0(45/22 )53/0(60/12 )12/0(81/29 

 5 )32/0(98/18 )82/0(93/15 )81/0(24/18 

 39/31)23/0( -82/13)13/0( 74/87)92/0( 0 وات 360ويماكروو

 1 )11/1(28/69 )58/0(72/2- )57/0(02/48 

 2 )53/1(01/56 )34/0(62/5 )18/1(08/39 

 3 )96/0(67/41 )66/0(78/6 )40/0(11/35 

 4 )48/1(58/24 )04/0(84/7 )86/0(65/25 

 5 )44/3(95/20 )76/1(15/12 )75/1(21/14 

 35/32)56/0( -70/14)01/0( 44/88)89/0( 0 وات 600ويماكروو

 1 )91/0(88/72 )54/0(98/8- )73/0(34/44 

 2 )37/2(98/58 )52/1(49/0 )95/0(83/36 

 3 )62/4(10/44 )61/2(67/5 )35/2(59/34 

 4 )91/0(65/28 )61/0(31/6 )88/1(57/22 

 5 )01/1(61/23 )25/0(34/5 )44/0(71/13 

 95/40)71/1( -61/15)19/0( 29/84)20/0( 0 وات 900ويماكروو

 1 )04/0(39/75 )41/0(24/7- )78/0(69/49 

 2 )97/1(64/62 )33/0(04/1- )74/2(19/41 

 3 )56/2(61/47 )93/0(58/3 )05/1(04/33 

 4 )49/3(66/31 )32/0(91/3 )96/1(15/16 

 5 )35/1(99/25 )66/0(63/2 )34/1(34/11 

  )*L(فاكتور روشني  -3-7
ديده مي شود با افزايش زمان سرخ ) 1(همانطور كه درجدول

-ولز.  كاهشي را از خود نشان دادكردن فاكتور روشني روند
نيز به ) 2006(و تان و ميتال ) 2003( مورالس - رويز و سوسا

 همچنين با افزايش دماي .]29، 13[نتايج مشابهي دست يافتند
به عبارتي ) 6شكل (سرخ كردن فاكتور روشني كاهش پيدا كرد 

ديگر با افزايش دما و زمان سرخ كردن رنگ نمونه هاي فلافل 
، 30[اساساً با واكنش مايلارد همبستگي دارد ر شدند كه تيره ت

 و  *a لازم به ذكر است كه از لحاظ ديداري افزايش].25
 منجر به ايجاد رنگ طلايي مطلوب در موادغذايي *Lكاهش 
 بيشترين و كمترين ميزان فاكتور ]31 [.شود شده مي سرخ

نه  و نموw900روشني در نمونه هاي تيمار شده با ماكروويو 
  . شاهد مشاهد شد

  

  
  در دماهاي مختلف *Lپارامتر رنگي   6شكل 
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  نتيجه گيري -4
نتايج حاص از اين پژوهش نشان داد كه استفاده از پيش تيمار 
ماكروويو ميزان جذب روغن كاهش داد زيرا ماكروويو سبب 
كاهش ميزان رطوبت اوليه محصول مي شود و در نتيجه طي 

كمتري از دست مي دهد و در فرآيند سرخ كردن رطوبت 
در بين تيمار هاي . نهايت روغن كمتري جذب مي گردد

استفاده شده نمونه شاهد بيشترين ميزان افت رطوبت و جذب 
 كمترين ميزان w900روغن را داشت و تيمار ماكروويو با توان 

سفتي بافت . افت رطوبت و جذب روغن را از خود نشان داد
 كاهشي را از خود نشان داد كه دليل  روند2نمونه ها تا دقيقه 

اين امر افت شديد رطوبت در دقيقه هاي ايتدايي سرخ كردن و 
دقيقه روند افزايشي 2جذب سريع روغن است اما بعد زمان  

داشت كه به علت تشكيل و كاهش ميزان رطوبت نمونه ها 
بيشترين سفتي بافت در نمونه شاهد و كمترين در نمونه . است

طي فريند سرخ .  مشاهده شدw900ا ماكروويو تيمار شده ب
 روند كاهشي داشتند اما *b و *Lكردن پارامترهاي رنگي 

بيشترين و كمترين ميزان . روند افزايشي داشت*a پارامتر 
 و w900فاكتور روشني در نمونه هاي تيمار شده با ماكروويو 

  .نمونه شاهد مشاهد شد
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In recent decades, as the result of the expansion of industrial life, fast foods  and fried foods 
consumption has increased significantly. Consumption of fried foods including saturated fat and trans 
fatty acids is one of the important factors which endangers human health and the risk of heart disease, 
weight gain, cancer. With increasing consumer awareness of the health effects of dietary fat, tend to 
produce low-fat food consumption is increasing. Nowadays, the main challenge is to enhance the 
frying process by controlling and lowering the final fat frying of the fried foods. In this study the 
effect of microwave pretreatment levels 360, 600 and 900 W), on moisture and oil content, color and 
hardness of fried zucchini at three temperatures, 130, 160 and 180 ° C were studied. The results 
showed that the moisture content decreased with increasing frying time and oil hardening rate 
increases. The moisture content with increasing frying temperature is reduced and the amount of oil 
absorption is reduced. The highest oil uptake in control samples, and the lowest in samples treated 
with microwave 900W was observed respectively. 
 
Keywords: Zucchini, Deep frying, Microwave, Reducing oil  
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