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 4/3/1412تاریخ پذیرش:                                                                                               8/11/1411تاریخ دریافت: 

 چکیده

زمینی سرخ شده با وجود دارا بودن مقدار زیاد روغن و اثرات سوء آن بر سلامتی یکی از محصولات پرطرفدار در صنعت خلال سیب سابقه و هدف:

باشد. در این پژوهش به بررسی اثر استفاده ی آن میهدفی مهم در فرآور ،زمینیهای سیبباشد. از این رو، کاهش جذب روغن در خلالغذا می

 زمینی طی سرخ کردن عمیق پرداخته شد.تیمار مایکروویو بر جذب روغن و خواص کیفی خلال سیباز پیش

نگهداری گراد( درجه سانتی 4ساعت قبل از شروع آزمایشات در سردخانه بالای صفر درجه ) 24زمینی پس از خریداری تا سیب ها:مواد و روش

دقیقه( اعمال گردید و فرآیند سرخ کردن در دماهای  6و  4، 2های )وات( و زمان 011و  411، 311، 211ها )تیمار مایکروویو با توانشد. پیش

ن های رنگی، سختی بافت، چروکیدگی و آزموگراد انجام گرفت. در نهایت محتوای رطوبت، میزان جذب روغن، مؤلفهدرجه سانتی 181و  161

 ها ارزیابی گردید.حسی نمونه

( و P<10/1های رنگی و سختی بافت داشت )دار بر محتوای رطوبت، روغن جذب شده، شاخصتیمار مایکروویو تأثیر معنیاعمال پیش  :هايافته

دقیقه در  6وات و زمان  011 (. در بین تیمارهای مختلف، بیشترین تغییرات در توانP>10/1تأثیر بود )زمینی بیهای سیببر چروکیدگی خلال

 درصد( مشاهده شد. 11و  110/8گراد )درجه سانتی 181و  161دماهای 

توان گفت استفاده از مایکروویو، های بالاتر شدت کاهش جذب روغن افزایش یافت و میها و زماننتایج نشان داد که در توان  گیري: نتیجه

 باشد.زمینی میش محتوای روغن و بهبود خواص کیفی خلال سیبتیمار مناسب، آسان و در دسترس برای کاهپیش

  زمینی، سرخ کردن عمیق، مایکروویوجذب روغن، خلال سیب واژگان كلیدي:

  مقدمه 

زمینی با نام علمی سولانوم توبرسوم از خانواده سیب

زمینیان، گیاهی تتراپلوئید بوده که به عنوان یکی از منابع سیب
باشد و در رتبه در رژیم غذایی دارای اهمیت می غذایی پرمصرف

این ماده غذایی  .چهارم پس از برنج، گندم و ذرت قرار دارد
ها در آمریکا و جهان جزء اصلی رژیم غذایی بود و طی قرن
های اخیر، به ویژه در کشورهای آسیایی مصرف آن افزایش سال

بع زمینی بسیار مغذی و من(. سیب1چشمگیری داشته است )
(، مواد معدنی و Cو  A ،Bها )خوبی از کربوهیدرات، ویتامین

کننده ماده خشک موجود در آن تأمین %22-16پروتئین بوده و 
ها، ترکیبات نامحلول با ها و روغن(. چربی2باشد )انرژی می

حیوانی یا گیاهی هستند و با بهبود طعم، رنگ، بافت و  اءمنش

(. 3در طعم مطبوع غذاها دارند )بوی غذا در دهان تأثیر زیادی 
های نگهداری مواد غذایی است ترین روشفرآیند حرارتی از مهم

های حرارتی، باعث بهبود و سرخ کردن به عنوان یکی از روش
  فرنچ فرایز (4گردد )های کیفی محصول میویژگی

(French fries )زمینی سرخ شده به قطعاتی از یا خلال سیب
 7-0متر مربع و طول سانتی 1  مقطع زمینی با سطحسیب

( 2شود )متر که در روغن داغ سرخ شده باشند، گفته میسانتی
 باشد کهترین محصولات غذایی در جهان میکه یکی از محبوب

کنندگان به دلیل طعم و بافت خاص سبب جلب نظر مصرف
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وری قطعات ماده غذایی (. سرخ کردن عمیق یا غوطه0گردد )می
گراد( در تماس با درجه سانتی 191-101داغ )دمای در روغن 

هوا بوده که به طور گسترده در صنایع غذایی و تهیه غذا در 

(. مقدار روغن مصرفی برای تولید 6گیرد )خانه انجام می
محصولات سرخ شده از عوامل مهم و تأثیرگذار در کیفیت ماده 

لید، های تونهغذایی است. با افزایش روغن علاوه بر بالا رفتن هزی
خصوصیات بافتی محصول نیز دچار تغییر کرده و گریسی 

های سازمان بهداشتی در خصوص سلامت توصیه طبقشود و می
های قلبی و کنندگان، مصرف زیاد روغن با بروز بیماریمصرف

د باشعروقی، دیابت، فشار خون بالا، سرطان و چاقی مرتبط می
است؛ ساختار اولیه  (. جذب روغن یک مکانیسم پیچیده7)

محصول، تبادلات مختلف بین محصول و محیط گرمایش، 
تغییرات خواص محصول و روغن عواملی هستند که سبب 

(. همچنین 8شوند )پیچیده تلقی شدن پدیده جذب روغن می
جذب روغن طی سرخ کردن محصولات در روغن زیاد تحت 

و مدت  تأثیر عوامل زیادی از جمله کیفیت روغن، درجه حرارت
زمان سرخ کردن، ترکیب آن، نسبت ماده غذایی به حجم روغن، 

 تیمار )مانندهای پیشنسبت سطح به حجم غذا، تخلخل و روش
(. تحقیقات در زمینه 9گیرد )خشک کردن و بلانچینگ( قرار می

های اخیر کاهش جذب روغن طی سرخ کردن عمیق در سال
تی که مقدار کمی افزایش یافته و تقاضا برای تولید محصولا

کنندگان را در اولویت کنند و سلامت مصرفروغن جذب می

(. جذب چربی تابعی از سطح غذا 7قرار دهند، وجود دارد )
باشد و خواص سطحی غذا برای جذب چربی مهم است. یکی می

از پارامترهای متداول برای کاهش جذب چربی در سطح، میزان 
یک روش معمول رطوبت است در نتیجه پیش خشک کردن 

(. مایکروویو اشکال متفاوتی 11برای کاهش جذب چربی است ) 
از انرژی تابشی بوده که متعلق به طیف الکترومغناطیس 

( و امروزه 11گیگاهرتز( است ) 311مگاهرتز تا  311)فرکانس 
ترین تجهیزات خانگی محسوب های مایکروویو از متداولاجاق

ی آسان و در دسترس برای شوند. با هدف دستیابی به روشمی

کاهش جذب روغن، در محصولات سرخ کردنی، در این پژوهش 
های مختلف بر خصوصیات اثر پیش تیمار مایکروویو با توان

درجه  181و  161زمینی سرخ شده در دماهای خلال سیب
 مورد بررسی قرار گرفت.  ،گرادسانتی

  هامواد و روش 

محلی خریداری شد و تا شروع زمینی رقم آگریا از بازار سیب 
 گراد قرار گرفتهآزمایشات در سردخانه بالای صفر درجه سانتی

ساعت قبل از شروع آزمایش در دمای محیط قرار گرفتند.  24و 
از روغن مخصوص سرخ کردنی بهار جهت سرخ کردن، محلول 

n- شرکت مرک آلمان( و تولوئن )کشور  %90هگزان با خلوص(

پس از جام آزمایشات مربوطه خریداری شدند. هند( نیز برای ان
اه با استفاده از دستگها زمینیگیری سیبشسته شدن و پوست

هایی با اندازه تقریباً مساوی تهیه گردید. برای خلال ،برش دستی

دقیقه درون آب  3ها به مدت حذف نشاسته سطحی، خلال
ور و پس از آبکشی، رطوبت اضافی توسط کاغذ مقطر غوطه

ها . در هر مرحله نمونه1گیر حذف شد. مطابق جدول وبترط
، 2های )وات( و زمان 011و  411، 311، 211ها )تحت اثر توان

لیتر مدل  44دقیقه( مایکروویو قرار گرفتند )پاناسونیک  6و  4
NN-ST75YW ها در سازی، نمونهساخت ژاپن(. پس از آماده

 ایتالیا با ظرفیتشرکت دلونگی  F28233کن )مدل دستگاه سرخ
لیتر با قابلیت تنظیم درجه حرارت و زمان( با  0/1مخزن روغن 

ثانیه  101گراد در زمان ثابت درجه سانتی 181و  161دمای 
زمینی در گرم خلال سیب 121-111سرخ شدند. مقدار 

ن ککن قرار گرفته و بعد از طی شدن زمان موردنظر از سرخسرخ
با کاغذ جاذب روغن گرفته  خارج گردید. سپس روغن سطحی

شد و بعد از خنک شدن در دمای محیط، آزمایشات بر روی 
  ها انجام شد.نمونه

 محتوای رطوبت
 1زمینی طبق رابطه های سرخ شده سیبمحتوای رطوبت نمونه

 HR-200سری  Binderها در آون )از طریق خشک کردن خلال
ا رسیدن گراد تدرجه سانتی 110± 1ساخت آلمان( در دمای 

به وزن ثابت انجام گرفت و میزان رطوبت بر مبنای درصد بیان 
وزن ظرف،  0mمحتوای رطوبت،  wدر فرمول زیر،  (.12شود )می

1m  2وزن اولیه نمونه قبل از قرارگیری در آون وm  وزن ثانویه
 باشد.نمونه بعد از قرارگیری در آون می

w = (1 −
m2−m0

m1− m0
)  × 100                         (1رابطه )

 محتوای روغن
زمینی از روش سوکسله های سیبگیری روغن خلالبرای اندازه

ها آسیاب شده و سپس (. بدین منظور نمونه13استفاده شد )
گرم( توزین و در کاغذ صافی  1 ±1/1مقدار مشخص از نمونه )

هگزان -قرار داده شدند. استخراج روغن با استفاده از حلال ان

مانده هر ساعت انجام گرفت. جهت حذف حلال باقی 1به مدت 
ساعت در آون و سپس در دسیکاتور خنک شده و توزین  1نمونه 

 و بر مبنای درصد محاسبه شد. 2گردید. میزان روغن از رابطه 

درصد روغن =  
𝑥2−𝑥3

𝑥1

 × 100                        ( 2)رابطه 

1xوزن نمونه : 

2xوزن نمونه + کاغذ صافی + روغن : 

3xوزن نمونه + کاغذ صافی : 

 بررسی رنگ
ای که تحت تأثیر امواج مایکروویو قرار های سرخ شدهرنگ خلال

ج  سنگرفته و سپس سرخ شدند با استفاده از دستگاه رنگ
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مؤلفه  3، ساخت ژاپن( طبق CR-400)کونیکا مینولیتا مدل 
: بعد 1نگر شاخص روشنایی )بیا *Lشود. مؤلفه سنجیده می

سبز -جهت بیان بعد قرمز *a: بعد سفیدی(، مؤلفه 111سیاهی، 
+(a ،قرمزتر :-a و مؤلفه )سبزتر :*b آبی )+-بیانگر بعد زردb :

 باشند.تر( می: آبیb-زردتر، 

 سختی بافت
ها یک ساعت بعد از سرخ کردن توسط میزان سختی بافت خلال

، ساخت انگلستان( TA-XT-plusسنج )دستگاه بافت
متر با سرعت حرکت میلی 6گیری شد. از پروب به قطر اندازه
متر بر ثانیه استفاده و حداکثر نیروی لازم بر حسب میلی 2پروب 

 (.14کیلوگرم بر ثانیه، به عنوان میزان سفتی درنظر گرفته شد )

 چروکیدگی
جایی به دست آوردن چروکیدگی، با به کارگیری تکنیک جابه

پذیرد. بدین صورت که، حجم ظاهری لال تولوئن انجام میح
ها، قبل و بعد از سرخ شدن و از طریق اولیه و نهایی نمونه

 (.10محاسبه شد ) 3ی رابطه
𝑉 =

𝑀+𝑀1− 𝑀2

𝜌
(3)رابطه                                                 

M ،)1: وزن نمونه )گرمM2(، : وزن ظرف و حلال )گرمM وزن :
: دانسیته تولوئن )کیلوگرم ρظرف حاوی نمونه و حلال )گرم(، 

 بر مترمکعب(
، میزان چروکیدگی در هر لحظه 4سپس با استفاده از رابطه

 شود:تعیین می
𝑆(𝑡) =

𝑉𝑂−𝑉𝑡

𝑉𝑂
 × (4)رابطه                                   100  

S ،چروکیدگی :OVمترمکعب(، نه تازه )سانتی: حجم ظاهری نمو

tVمتر مکعب(: حجم ظاهری نمونه پس از سرخ شدن )سانتی 

 ارزیابی حسی
های ارزیابی رنگ، عطر و طعم، بافت و پذیرش کلی خلال

ای نقطه 0زمینی سرخ کرده با استفاده از آزمون هدونیک سیب
ها پس از اختصاص کد، جهت ارزیابی انجام گرفت. نمونه

ارزیاب  8ای بین نقطه 0رد نظر تست هدونیک فاکتورهای مو
 سال تقسیم شدند. 31-22زن و مرد با بازه سنی 

 تجزیه و تحلیل آماری
های               تأثیر متغیر ته و  جام گرف یل ان فاکتور لب  قا مایش در  آز

وات(، زمان   011و  411، 311، 211سطح ) 4مستقل توان در  

کردن در دقیقه( و دمای سرخ  6و  4، 2سطح ) 3مایکروویو در 
سانتی  181و  161سطح )  2 سی گردید. تمام  درجه  گراد( برر

ها از  تکرار انجام گرفت. جهت مقایسهههه میانگین       3ها با   آزمون
ای دانکن در سطح آنالیز واریانس یک طرفه و آزمون چند دامنه

ها در نرم درصد استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده    90اطمینان 
سخه   SPSSافزار  سم   26ن سخه   Excelنمودارها با و ر  2116ن

 ذیرفت.انجام پ

 تیمارهای آزمایش و علائم اختصاری مورد استفاده. 0جدول 

 علامت اختصاری تیمار ردیف

 C160 گراددرجه سانتی 161کنترل  1

 C180 گراددرجه سانتی 181کنترل  2

 2T2P دقیقه 2، زمان 211توان  3

 4T2P دقیقه 4، زمان 211توان  4

 6T2P دقیقه 6، زمان 211ن توا 0

 2T3P دقیقه 2، زمان 311توان  6

 4T3P دقیقه 4، زمان 311توان  7

 6T3P دقیقه 6، زمان 311توان  8

 2T4P دقیقه 2، زمان 411توان  9

 4T4P دقیقه 4، زمان 411توان  11

 6T4P دقیقه 6، زمان 411توان  11

 2T6P دقیقه 2، زمان 011توان  12

 4T6P دقیقه 4، زمان 011توان  13

 6T6P دقیقه 6، زمان 011توان  14

 هايافته 
 تأثیر شرایط فرآیند بر خصوصیات خلال سیب زمینی

های سرخ شده نتایج حاصل از ارزیابی میزان رطوبت نمونه
)الف( و )ب( نشان داده شده است.  تأثیر  1زمینی در شکل سیب

( و P<10/1دار )معنیتوان و زمان مایکروویو بر میزان رطوبت 
(. P>10/1دمای سرخ کردن بر این پارامتر تأثیری نداشت )

در  6T5Pو  6T3P ،6T4P ،4T5Pمیزان رطوبت در نمونه شاهد، 
، 49/61، 18/62گراد به ترتیب برابر با درجه سانتی 161دمای 

درصد( بوده که به لحاظ آماری تفاوت  04/46و  63/08، 02/03
درجه  181(. به علاوه در دمای P<10/1ند )دار داشتمعنی
درصد(  90/62دار میان نمونه شاهد )گراد اختلاف معنیسانتی

 (.P<10/1درصد( مشاهده گردید )12/42) 6T5Pو تیمار 

 جذب روغن
 181و  161نتایج مربوط به درصد جذب روغن در دو دمای 

اثر  )الف( و )ب( آورده شده  است. 2گراد در شکل درجه سانتی
توان و زمان مایکروویو بر پارامتر جذب روغن در سطح احتمال 

( و دما تأثیری بر این پارامتر P<10/1دار بوده )درصد معنی 0
های (. میان نمونه شاهد و تمام نمونهP>10/1نداشت )

دار وجود دارد تیمار شده در هر دو دما اختلاف معنیپیش
(10/1>Pدر پژوهش حاضر، بیشترین اث .) ر توان و زمان به

است. کمترین میزان جذب روغن  6T5Pو  6T4P به ترتیب مربوط
گراد مشاهده شده درجه سانتی 181و  161در دمای  6T5Pدر 

باشد و نسبت درصد می 11و  110/8است که به ترتیب برابر با 
درصد  01درصد( حدوداً  170/22و  220/27به نمونه شاهد )

زمان و -داده است. اثر متقابل توانمیزان جذب روغن را کاهش 
( اما کاهش یا P<10/1دار )دما بر جذب روغن معنی-نیز توان

تیمار افزایش دما و متقابلاً افزایش یا کاهش زمان پیش
-مایکروویو تأثیری بر پارامتر مذکور نداشت و تأثیر متقابل توان

 (.P>10/1دما وجود نداشت )-زمان
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 گراددرجه سانتی 181، ب. 161های متفاوت مایکروویو بر محتوای رطوبت در دمای الف. ها و زماناثر توان. 0شکل 
 شد.باها میدار میان نمونهدهنده تفاوت معنی*حروف غیرمشابه نشان

 

 
 گراددرجه سانتی 181، ب. 161ن در دمای الف. های متفاوت مایکروویو بر جذب روغها و زماناثر توان. 2شکل 

 شد.باها میدار میان نمونهدهنده تفاوت معنی*حروف غیرمشابه نشان
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 بررسی رنگ

مؤلفه مورد  3سنجش رنگ محصولات غذایی با استفاده از 

مؤلفه بیان کننده میزان روشنایی رنگ  L*گیرد. بررسی قرار می

)الف( و )ب( مشخص  3شکل  باشد. همانطور که درمحصول می

تیمار مایکروویو و دمای سرخ است تأثیر توان و زمان اعمال پیش

ها و توان (.P<10/1)دار است کردن بر میزان روشنایی معنی

های بالا موجب افزایش میزان روشنایی محصول شد. زمان

و بعد از  6T5Pو  2T5P ،4T5P به بیشترین میزان روشنایی متعلق

-است. اثر متقابل توان 6T3P و 4T4Pب مربوط به آن به ترتی

دما نیز بر این پارامتر -زمان-دما و توان-دما، زمان-زمان، توان

 (.P<10/1)دار بود معنی

a*الف( و )ب(  4شکل سبز است. -بیانگر میزان مؤلفه قرمز(

دهد میان نمونه شاهد و تمام تیمارها به جز تیمارهای نشان می

6T2P ،4T5P  6وT5P  گراد، تفاوت درجه سانتی 161در دمای

( و نمونه شاهد سبزتر از سایرین P<10/1دار وجود دارد )معنی

دار میان گراد اختلاف معنیدرجه سانتی 181است اما در دمای 

تیمار شاهد و همه تیمارها بود. تأثیر توان و زمان اعمال پیش

بود دار معنی a*مایکروویو و دمای سرخ کردن بر پارامتر 

(10/1>P همچنین با افزایش توان و متقابلاً افزایش زمان .)

مایکروویو، این پارامتر نسبت به نمونه شاهد تفاوت بیشتری را 

 تیمار مایکروویوتوان گفت اعمال پیشنشان داد. بنابراین می

 شد. a*موجب کاهش 

b*الف(  0مطابق با شکل  آبی بودن است-بیانگر میزان زرد(

های تیمار شده با مایکروویو در ونه شاهد و نمونهو )ب( بین نم

دار گراد تفاوت معنیدرجه سانتی 181و  161هر دو دمای 

( که نشان از افزایش میزان زردی خلال P<10/1مشاهده شد )

تیمار مایکروویو بود. زمینی سرخ شده بعد از اعمال پیشسیب

ر گراد ددرجه سانتی 161بیشترین میزان زردی در دمای 

مشاهده شد که به  4T4Pو سپس تیمار  6T5Pو  4T5Pتیمارهای 

 بود. 08/20و  99/26، 86/27ترتیب برابر با 

 
 

 

 
 گراددرجه سانتی 181، ب. 161در دمای الف.  *Lهای متفاوت مایکروویو بر ها و زماناثر توان. 3شکل 

 باشدها میدار میان نمونهنیدهنده تفاوت مع*حروف غیرمشابه نشان
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 بافت

)الف( و )ب(  آورده  6های مایکروویو در شکل اثرات توان و زمان
را نشهههان دار میان تیمارها شهههده اسهههت و نتایج تفاوت معنی

(، همچنین تههأثیر توان و زمههان اعمههال    P<10/1دهههد )می 
مذکور        پیش پارامتر  مایکروویو و دمای سهههرخ کردن بر  مار  تی

گراد  درجه سههانتی 161(. در دمای P<10/1مشههاهده شههد ) 
سههپس  4T3Pبیشههترین تفاوت میان نمونه شههاهد و تیمارهای 

6T5P  2وT2P     درجه   181مشهههاهده شهههد. همچنین در دمای
تفاوت  6T2Pو  6T3Pو  4T3Pگراد، شهههاهد با تیمارهای نتیسههها

 ن داد.زیادی نشا

 چروکیدگی

)الف( و )ب(  7ها در شکل نتایج حاصل از آنالیز آماری داده

آورده شده است. اثر توان مایکروویو، زمان مایکروویو و دمای 

 (.P>10/1دار نبود )سرخ کردن بر میزان چروکیدگی معنی

های ها و زمانشود، در توانمودار ملاحظه میهمانطور که در ن

وات  211مختلف روند چروکیدگی متفاوت بوده است. در توان 

و  2T3Pها میزان چروکیدگی افزایش یافته، اما در همه زمان

6T3P  دقیقه مقدار کمتری را نشان  4چروکیدگی نسبت به زمان

 چروکیدگی بیشتر بود. 4T5Pو  4T4Pداد. همچنین در 

 

 
 گراددرجه سانتی 181، ب. 161های متفاوت مایکروویو بر سفتی بافت در دمای الف. ها و زماناثر توان. 6شکل 

 ا می باشد.هدار میان نمونهدهنده تفاوت معنی*حروف غیرمشابه نشان

 

 
 گرادانتیدرجه س 181، ب.161های مایکروویو بر چروکیدگی در دمای الف.ها و زماناثر توان. 5شکل 

 ا می باشد.هدار میان نمونهدهنده تفاوت معنی*حروف غیرمشابه نشان
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 ارزیابی حسی

نتایج ارزیابی حسی رنگ، عطر و طعم، بافت و پذیرش کلی 

آورده شده است. همانطور که مشخص است  2تیمارها در جدول 

های توان و زمان مایکروویو و دمای سرخ کردن بر تمام ویژگی

 (.P<10/1دار داشت )از نظر آماری تأثیر معنیگفته شده 

  بحث 

 محتوای رطوبت

تیمار رفت، استفاده از پیشطور که انتظار میهمان

زمینی گردید و مایکروویو سبب کاهش محتوای رطوبت سیب

(. طبق P<10/1دار بود )تفاوت در تیمارهای مختلف معنی

قدرت و ( افزایش 2112مطالعات هاشمی شهرکی و همکاران )

زمان مایکروویو، دما و زمان سرخ کردن باعث کاهش رطوبت 

زمینی سرخ شده شد و توان مایکروویو مؤثرترین عامل در سیب

( نیز بیان 2119و همکاران ) Ngadi(. 16میزان رطوبت بود )

تیمار مایکروویو بر روی ناگت مرغ تأثیر قابل کردند اعمال پیش

و مطابق با نتایج پژوهش  (17توجهی بر کاهش رطوبت داشت )

( و محبی و همکاران 1390حاضر بود. عمرانی خیابانیان )

( به ترتیب میزان رطوبت قطعات بادمجان و کدو را 1394)

گیری کرده و بیان نمودند افزایش دما باعث بالا بودن اندازه

. دلیل آن تغییرات بافتی (18، 19) محتوای رطوبت نهایی شد

بوده و پوسته به عنوان مانعی در برابر  و تشکیل زودتر پوسته

خروج بیشتر رطوبت عمل خواهد کرد. بنابراین استفاده از 

هایی مانند هوای داغ، مایکروویو، انرژی مادون قرمز یا روش

آبگیری اسمزی سبب کاهش رطوبت اولیه و نهایی محصول 

(. به لحاظ 21شود )تیمار نشده( مینسبت به نمونه شاهد )پیش

دار است زمان بر محتوای رطوبت معنی-اثر متقابل توان آماری

تیمار، رطوبت آزاد موجود جهت و با افزایش توان و زمان پیش

حذف طی سرخ کردن کاهش یافته و در نهایت منجر به کاهش 

 .گرددرطوبت نهایی محصول می

 

 گراددرجه سانتی 181و  161ها در دماهای ارزیابی حسی نمونه. 2جدول 

 پذیرش کلی بافت عطر و طعم رنگ دما رتیما

2T2P 

161 1/1±1/14142h 1±1f 1±1/14142g 1±1g 

181 1/4±1e 1/4±1g 1±1f 1/0±1/14142g 

4T2P 
161 2±1/28284fg 1/8±1/06069ef 1/9±1/14142efg 1/9±1/14142ef 

181 2/6±1cde 2/9±1/14142de 2/7±1/14142cd 2/4±1/28284ef 

6T2P 
161 3/3±1/14142d 4/3±1/14142a 3/0±1bcd 3/0±1/42426bc 

181 3/7±1/14142abc 4/4±1ab 4/1±1/14142b 3/9±1/14142bc 

2T3P 
161 1/4±1/28284gh 2/2±1/06069h 1/6±1/06069efg 2/0±1/14142de 

181 2/3±1/71711de 3±1de 2/2±1/06069de 2/8±1/28284de 

4T3P 
161 3/0±1/42426cd 4/2±1/28284a 4±1/06069ab 4/0±1/14142a 

181 4±1ab 4/6±1/06069ab 4/3±1/42426ab 4/9±1/14142a 

6T3P 
161 3/6±1cd 3/2±1/84803bc 3±1/06069cd 3/0±1/42426bc 

181 4±1cd 3/4±1/06069cd 3/2±1/06069c 3/3±1/14142cd 

2T4P 
161 3/4±1cd 3/9±1/14142ab 3/6±1/28284bc 3/0±1/42426bc 

181 3/6±1/84803bc 4/6±1/28284ab 4/2±1/28284b 3/8±1/06069bc 

4T4P 

161 4/1±1/14142bc 2/9±1/14142cd 4/2±1/14142ab 3/8±1/28284b 

181 4/4±1/28284ab 3/2±1/28284d 4/7±1/14142ab 4±1/28284b 

6T4P 

161 3/1±1/42426de 1/7±1/14142ef 2/0±1/14142def 2/8±1cd 

181 3/3±1/71711bcd 2/1±1/14142f 2/9±1/42426cd 2/8±1/28284de 

2T5P 

161 3/2±1/28284d 4/0±1/14142a 4/7±1/84803a 4/7±1/42426a 

181 4/1±1/27279ab 0±1a 0±1a 0±1a 

4T5P 

161 4/0±1/14142ab 1/0±1/14142ef 2/0±1def 1/9±1/14142ef 

181 4/0±1/71711ab 2/4±1/06069f 2/7±1/14142cd 2/3±1/14142ef 

6T5P 

161 0±1a 1/0±1/28284ef 2/6±1/14142de 1/9±1/14142ef 

181 0±1a 1/2±1g 1/8±1/28284e 1/9±1/42426fg 

C 
161 2/0±1/71711ef 1/6±1/06069ef 1/0±1fg 1/6±1/06069fg 

181 4/2±1/28284ab 4±1bc 3/2±1/28284c 4/1±1/14142b 

 اف معیار آورده شده است.انحر ±تکرار  3* نتایج حاصل از میانگین 

 باشد.ها میدار میان نمونهدهنده تفاوت معنی*حروف غیرمشابه نشان
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 جذب روغن

های مهم تأثیرگذار بر جذب روغن رطوبت اولیه از ویژگی

و رطوبت زیاد باعث افزایش از دست رفتن رطوبت حین  بوده

کنند ها بیان میاز طرفی، برخی نظریهگردد سرخ کردن می

جم کل روغن جذب شده برابر با مقدار آب جدا شده از ماده ح

از یک  ( بنابراین21و  19باشد )غذایی در هنگام سرخ کردن می

محصول خام مرطوب، طی سرخ کردن عمیق بسته به ترکیب 

شود یماولیه و ضخامت آن، محصولی با چربی تقریباً بالا تولید 

و  که تحت تأثیر توان هایی. بنابراین مطابق با نتایج، خلال(8)

زمان بالاتر مایکروویو قرار گرفته بودند محتوای رطوبتی کمتر و 

بع آن از میزان روغن کمتری برخوردار بودند. از طرفی، تبه 

شود که طی سرخ جذب روغن توسط ساختار پوسته کنترل می

کردن موجب کاهش یا افزایش جذب روغن خواهد شد. از 

جایگزینی آب، اثر  در جذب روغن بههای مهم و مؤثر مکانیسم

توان اشاره کرد. آب فاز سرد شدن و عوامل فعال سطحی می

ماده غذایی طی فرآیند سرخ شدن به صورت بخار خارج شده و 

گردد و به طی وقوع این پدیده در ماده غذایی فشار ایجاد می

دنبال آن نفوذ و مکش جذب روغن به داخل ماده غذایی رخ 

جذب روغن طی مرحله سرد ( بیشترین میزان 22دهد )می

کن و شروع سرد افتد؛ با خروج محصول از سرخکردن اتفاق می

شدن، کندانس شدن بخار آب داخل محصول و کاهش فشار 

دهد و روغن در نتیجه مکش حاصل از خلأ، از داخلی روی می

(؛ بنابراین کاهش 23کند )سطح به درون ماده غذایی نفوذ می

ن عمیق، به طور مؤثری جذب رطوبت غذا قبل از سرخ کرد

دهد. روغن تنها در مناطقی که آب آن تبخیر روغن را کاهش می

کند، بنابراین نفوذ روغن تنها در نواحی که دما به شده نفوذ می

(. 24دهد )طور قابل توجهی بالاست )در پوسته( رخ می

های مختلفی بر روی محصولاتی مانند بادمجان، ناگت پژوهش

نی انجام گرفته و نتایج حاکی از آن بود که زمیمرغ و سیب

ت با پختیمار مایکروویو بر انتقال جرم مؤثر بوده و پیشپیش

مایکروویو موجب تولید محصولی با کمترین مقدار جذب روغن 

پخت، رطوبت آزاد کاهش یافته و گردید و با افزایش زمان پیش

زاده اللهیت. آ(9، 17، 20) بع از آن جذب روغن نیز کمتر شد تبه 

( جذب روغن قطعات هویج را بعد از 1411شیرازی و همکاران )

و  11وات بر گرم مایکروویو طی مدت زمان   0و  2اعمال توان 

دقیقه بررسی نمودند و نتایج حاکی از آن بود در تمام دماها  10

دقیقه  4به  2گراد( با افزایش زمان از درجه سانتی 171و  101)

های تیمار شده از ها افزایش یافته و نمونهنهمحتوای روغن نمو

محتوای روغن کمتری برخوردار بودند و افزایش دما منجر به 

نشان دادند  پژوهشگران (. برخی26کاهش جذب روغن گردید )

تر با افزایش دمای فرآیند به دلیل تغییرات بافتی و تشکیل سریع

، 19، 21، 26-31) شودپوسته از میزان جذب روغن کاسته می

. بعضی دیگر میزان روغن نهایی را با محتوای رطوبت و (18

 خروج رطوبت طی سرخ کردن و کاهش آن مرتبط دانستند

و بعضی دیگر نتیجه گرفتند بالا بودن محتوای رطوبت  (31، 32)

ماده غذایی سبب افزایش خروج رطوبت طی سرخ کردن و ایجاد 

رطوبت سطحی گردد. طی گذشت زمان، ساختاری متخلخل  می

کاهش یافته و با توجه به اینکه در ابتدای فرآیند، سرعت خروج 

ها بالا است، خارج شدن رطوبت رطوبت و محتوای رطوبت نمونه

 دگردسبب افزایش تخلخل و در نهایت جذب بیشتر روغن می

. علاوه بر موارد گفته شده، پایین بودن دمای سرخ (24، 33)

کن نیز از دلایل دیگر جذب سرخکردن یا پر کردن بیش از حد 

 (.34باشد )روغن اضافی می

 بررسی رنگ

های بصری محصول در پذیرش نهایی آن از سوی ویژگی

های کنندگان تأثیر به سزایی دارد؛ رنگ یکی از شاخصمصرف

 باشد. طبق نتایج به دستهای سرخ شده میاولیه کیفی فرآورده

ی زمینهای سیبنگ خلالتیمار مایکروویو بر رآمده اعمال پیش

( نشان دادند تیمار 1394مؤثر بود. محبی و همکاران )

مایکروویو، دما و زمان سرخ کردن بر پارامترهای رنگی کدوی 

سرخ شده اثر دارد به طوری که افزایش زمان و دمای سرخ 

به دلیل وقوع  *aو افزایش  L*و  b*کردن سبب کاهش 

نظیر مایلارد گردید و ای شدن غیرآنزیمی های قهوهواکنش

شد که با نتایج این پژوهش  *Lهای بالا منجر به افزایش توان

 (.19مطابقت دارد )

 بافت

های مختلف مایکروویو بر بافت ها و زماندر خصوص اثر توان

زمینی نتایج متفاوتی حاصل شد. در توان و های سیبخلال

ل دقیقه( خام بودن و سفتی بافت خلا 2های حداقل )زمان

زمینی دلیلی بر زیاد بودن نیرو و فشار وارده بر محصول سیب

های بالاتر عدد نشان داده شده ناشی ها و زماناست و در توان

باشد. به علاوه عدد سختی کم در از ترد و سخت بودن بافت می

تیمار، دهد که بعد از انجام پیشبعضی از تیمارها نشان می

و بعد از طی کردن مرحله سرخ  شوندها نسبتاً پخته مینمونه

 های بالاها و زمانشدن بافت تردی زیادی نداشته است. در توان

کم بودن سفتی بافت ناشی از حالت پفکی  ایجاد شده بعد از 

تیمار مایکروویو است که بافت و ساختار درونی ماده اعمال پیش

 تیمار شده کههای پیشغذایی را تغییر داد. در برخی از نمونه

های بالای مایکروویو قرار گرفته بودند، ها و زمانتحت تأثیر توان

توان گفت، با وجود های ریز سطحی ایجاد شد. بنابراین میترک

بیشتر شدن سختی، افزایش توان و زمان مایکروویو باعث تغییر 
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شود. اثرات سطوح مختلف منافذ و حتی سطح ماده غذایی می

ی زمینهای مختلف بر بافت سیبقدرت مایکروویو و انواع روغن

مایکروویو را بر بافت ( 2117و همکاران ) Murail Naikتوسط 

زمینی بررسی نموده و نشان دادند مقادیر سختی با افزایش سیب

(. 30)زمان سرخ کردن و سطح توان مایکروویو افزایش یافت 

( نشان دادند نیروی وارده بر 2112هاشمی شهرکی و همکاران )

(، با افزایش قدرت مایکروویو، زمان مایکروویو، زمان maxFبافت )

یابد و تأثیر زمان سرخ کردن و دمای سرخ کردن، افزایش می

بعضی مطالعات  (. همچنین16نسبت به سایرین بیشتر بود )

 زمینینشان دادند افزایش دما منجر به افزایش سختی سیب

( بیان 2116) Prdreschiو  Moyanoهمچنین  (.0، 19گردید )

کردند که در ابتدای سرخ کردن به دلیل نرم شدن بافت 

روی دهد، نیزمینی که در اثر ژلاتینه شدن نشاسته رخ میسیب

مورد نیاز جهت سوراخ کردن بافت کمتر است در حالی که به 

 (.27د )تر شتدریج و با گسترش فرآیند سرخ کردن پوسته سفت

 چروکیدگی

ر سلولی محصول حین انتقال های بوجود آمده در ساختاتنش

همزمان جرم و حرارت طی خشک کردن موجب تغییر شکل و 

تبخیر آب موجود در داخل ماده . (36، 37) شودچروکیدگی می

غذایی و پر شدن فضای خالی با هوا )عدم توانایی بافت در حفظ 

ساختار مواد جامد( و فرو ریختن ساختار بیرونی از دلایل ایجاد 

با افزایش توان و زمان مایکروویو خروج اشند. بچروکیدگی می

گیرد و هوا رطوبت از ماده غذایی با سرعت بیشتری انجام می

شود بنابراین محصول چروکیدگی بیشتری جایگزین آب می

( 1398خواهد داشت که مطابق با پژوهش جعفری و همکاران )

ای سطحی شروع (. چروکیدگی به صورت پدیده10بود )

ا خروج رطوبت ماده غذایی در اثر فرآیند سرخ شود؛ زیرمی

کردن، ابتدا در سطح آن رخ داده و با پیشرفت فرآیند، به داخل 

( 1394(. دهقان نیا و همکاران )38کند )نمونه پیشروی می

تیمار شده با فراصوت و زمینی پیشچروکیدگی قطعات سیب

 د کهها نشان دامایکروویو را بررسی کردند. نتایج مطالعه آن

های شاهد سرخ شده، با افزایش زمان میزان چروکیدگی نمونه

گراد، درجه سانتی 191و  171، 101سرخ کردن در دماهای 

تیمار مایکروویو با توجه به افزایش یافت. به علاوه، اعمال پیش

ها، باعث کاهش شدید کاهش شدید محتوای رطوبتی نمونه

گردید و با  حجم و چروکیده شدن محصول قبل از فرآیند

وات بر گرم،  6به  3تیمار مایکروویو از افزایش توان پیش

 (.38چروکیدگی به میزان بیشتری افزایش یافت )

 ارزیابی حسی

تیمار مایکروویو بر روی در این پژوهش، به کارگیری پیش 

(. با افزایش توان و P<10/1های موردنظر اثرگذار بود )ویژگی

ها و افزایش دما در تمام نمونه زمان رنگ محصول بهبود یافت

منجر به بهتر شدن رنگ محصول شد. همچنین، افزایش توان 

دقیقه باعث کاهش طعم روغنی محصول گردید  2در زمان ثابت 

بیشترین امتیاز را دریافت نمود. به علاوه افزایش  2T5Pو تیمار 

تر پوسته، از نفوذ روغن به بافت درونی دما و تشکیل سریع

ر گذارد. تغییکرده و بر عطر و طعم محصول تأثیر می جلوگیری

های منفی این تواند از جنبهدر ساختار و بافت ماده غذایی می

و  161در دماهای  6T5Pو  6T4Pتیمار باشد؛ در تیمارهای پیش

تر شد و در برخی گراد بافت محصول متخلخلدرجه سانتی 181

شاهده گردید. تیمارها نیز نقاط تیره رنگ )تاول سطحی( م

هایی که تحت تأثیر توان ها نشان داد نمونهپذیرش کلی نمونه

بالا و زمان پایین قرار گرفتند، بیشترین پذیرش را دارا بودند؛ به 

به دلیل مطلوبیت تمام  4T4Pو  2T5Pای که تیمارهای گونه

داری با نمونه شاهد های مورد بررسی اختلاف معنیویژگی

( بیان کردند 1397نیا و همکاران )هقاند .(P<10/1داشتند )

های پایین فرآیند موجب تیمار مایکروویو در زماناعمال پیش

ها گردید. همچنین، چروکیدگی زیاد، ایجاد رنگ مطلوب نمونه

کیفیت ظاهری محصول را کمتر نمود ولی خروج بیشتر رطوبت 

و افزایش سفتی با افزایش زمان فرآیند باعث بهبود بافت 

 (.20ل شد )محصو

 گیری کلینتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد اثر متغیرهای مورد بررسی 

شامل: توان مایکروویو، زمان مایکروویو و دمای سرخ کردن بر 

همه پارامترها یکسان نبوده است. توان و زمان مایکروویو بر 

های رنگی و سختی محتوای رطوبت، روغن جذب شده، شاخص

ده و بر چروکیدگی محصول تأثیری نداشت و نیز بافت مؤثر بو

دمای سرخ کردن بر محتوای رطوبت، میزان روغن و چروکیدگی 

دار نداشته و بر سایر موارد اثرگذار بود. به طور کلی، اثر معنی

تواند جذب تیمار مایکروویو با کاهش رطوبت اولیه میپیش

و  هاروغن را کاهش دهد و شدت کاهش جذب روغن در توان

تیمار توان گفت پیشهای بالاتر بیشتر بود. بنابراین میزمان

مایکروویو، روشی مؤثر در کاهش جذب روغن و بهبود برخی 

 باشد.های کیفی ماده غذایی میویژگی

 تقدیر و تشکر

نامه دوره کارشناسی ارشد استخراج شده است. این مقاله از پایان

گاه علوم کشاورزی و لذا بدین وسیله از معاونت پژوهشی دانش

منابع طبیعی خوزستان که در انجام و ارتقای کیفی این پژوهش 

 ما را یاری نمودند کمال تشکر و قدردانی را داریم.
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Background and Objectives: Potato fried, despite their large proportions of oil and adverse effects on health, are one of 

the most popular products in the food industry. Therefore, decreasing oil absorption during frying can be an important 

goal of French fries processing. In this study, effects of microwave pretreatment on oil absorption and qualitative 

characteristics of potato fries during deep frying were investigated. 

 Materials & Methods: Potatoes were stored in refrigerators at temperatures higher than zero (4 ℃) for 24 h before 

beginning the experiments. Microwave pretreatment was used with powers of 200, 300, 400 and 500 W and times of 2, 4 

and 6 min and the frying process was carried out at temperatures of 160 and 180 ℃. Furthermore, moisture content, oil 

absorption, color component, texture hardness and, shrinkage of the samples were assessed as well as sensory evaluation 

of the samples. 

Results: Microwave pretreatment included significant effects on moisture content, absorbed oil, color indices and texture 

hardness of the samples (p < 0/05) with no effects on shrinkage (p > 0/05). Of various treatments, the greatest effect was 

observed with the power of 500 W for 6 min at 160 and 180 ℃ (8.105 and 11%). 

Conclusion: Results showed that at higher powers and times, the intensity of decreases in oil absorption increased. It can 

be concluded that use of microwave is an appropriate, easy available pretreatment to decrease oil content and improve 

quality characteristics of potato fries. 

Keywords: Oil absorption, Potato fries, Deep frying, Microwave 
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