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 يدگيچروك و روغن جذب زانيم بر مختلف يمارهايتشيپ اثر يبررس
 قيعم و يسطح كردنسرخ يط جيهو قطعات

  
  2يآصف نارملا ،1اقدم صالح پروا

  

  رانيا ز،يتبر ،ياسلام آزاد دانشگاه ز،يتبر واحد ، ييغذا عيصنا علوم گروه ارشد يكارشناس اموخته دانش -1
  رانيا ز،يتبر ،ياسلام آزاد دانشگاه ز،يتبر واحد ،ييغذا عيصنا علوم ،گروه ارياستاد -2

 
)13/05/95: رشيپذ خيتار  31/02/95: افتيدر خيتار(  

  
 

 دهيچك

 محصولات روغن يمحتوا كاهش شود؛ يم استفاده شده سرخ و خام صورتبه كه باشديم يمعدن مواد و نيتاميو از يغن جاتيسبز از يكي جيهو
 شيپ جامان نهيزم در يكاف نا اطلاعات جهت به. رود يم شمار به تياهم ضيحا و يضرور يامر جامعه سلامت سطح ارتقا منظور به شده سرخ

 پژوهش ؛يدگيچروك زانيم نيكمتر و مطلوب يفيك خواص با چربكم محصول به يابيدست يبرا يسطح و قيعم كردن سرخ از قبل مناسب يمارهايت
 نزما و) وسيسلس يدرجه 40و 0 ، - 40 (دما ،)قهيدق 5 و 5/2 ،0 (يبرميآنز يمارهايتشيپ يريكارگ به با پژوهش نيا د،يگرد يطراح حاضر
 يسطح و قيعم كردن سرخ نوع دو هر در ،RSM يآمار روش از استفاده با مناسب ماريتشيپ نييتع جهت به) ساعت 3 و2  ،1 (دما آن در ينگهدار
 زانيم نيكمتر بودن دارا با بودند، دهيگرد خشك ساعت 2 زمان مدت به وسيسلس يدرجه 40 يدما در كه يانشده يبر ميآنز يمارهايت د،يگرد انجام
 .شدند انتخاب نهيبه ماريت عنوان به رطوبت يبالا مقدار و يدگيچروك مقدار نيكمتر روغن، جذب
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 مقدمه -1

 ييغذا مواد مصرف و شدن مدرن سمت به يزندگ يالگو رييتغ
 يچاق ،يعروق-يقلب يهايماريب به ابتلا املعو از يكي پرچرب

 هدف با چربكم ييغذا مواد ديتول رونيازا بوده؛ سرطان و
 در يضرور يامر سالم ييغذا ميرژ به كنندگانمصرف يابيدست

 .]1[ باشديم جامعه هيتغذ سلامت جهت
 كه است apiaceae گروه به متعلق جاتيسبز از يكي جيهو
 شهير. ]2[ شوديم يبندرده .Daucus carrot L يعلم نام با
 وم،يزيمن مس، آهن، رينظ مختلف يمعدن مواد يحاو يسبز نيا

. ]3[  باشديم Cو B گروه رينظ ييهانيتاميو و... و فسفر
 نيتاميو سازشيپ عنوان به بتاكارتن يبالا ريمقاد يدارا جيهو
A يسبز نيا از گرم 100 يروزانه مصرف كهيطوربه است؛، 

 بدن ازين مورد A نيتاميو كل از درصد17 نيتام باعث
 باعث مطبوع طعم همراه به مذكور موارد نيبنابرا. ]4[گردديم

 از يكي. ]5[ است شده غذاها انواع يهيته در جيهو مصرف
 جيهو جمله از ييغذا مواد انواع پخت يندهايفرا نيتريميقد

 نيا. اشدبيم قيعم و يسطح صورت دو به كردن سرخ
 از يكي ن،ييپا نسبتاً يهانهيهز و يسادگ ليدل به ندهايفرا

. ]7 ،6[ هستند ييغذا عيصنا در ندهايفرا نيپركاربردتر
 يكردن سرخ روغن تن ونيليم 20 حدود در سالانه كه يطوربه
 بازار به يكردن سرخ ييغذا مواد ديتول جهت جهان سراسر در

  .]8[گردديم عرضه
 باعث حرارت و جرم زمانهم انتقال كردن سرخ نديفرا درطول
 ؛]9[ شوديم ييغذا يماده داخل به روغن نفوذ و آب خروج

 همراه به را يمختلف ييايميكوشيزيف راتييتغ هاسميمكان نيا كه
 واكنش نشاسته، شدن نهيژلات به توان نيا جمله از كه دارند؛

 جينتا از. ]10[نمود اشاره هانيپروتئ شدن دناتوره و لارديما
 و طعم جاديا به توانيم كردن، سرخ از حاصل راتييتغ مثبت
 نيهمچن نمود؛ اشاره شده سرخ محصول در مطلوب بافت
 از يچرب حضور در دهايكاروتنوئ يدانياكسيآنت اثرات شيافزا
 حضور حال نيا با. ]4[باشديم جيهو كردن سرخ يايمزا گريد

 محصول كل وزن  به آن ارمقد يگاه كه يچرب يبالا ريمقاد
 است؛ كردن سرخ نديفرا يمنف جينتا از ،]11[ رسديم
 يبرا جذب، قابل يكالر نظر از تنها نه مقدار نيا كهيطوربه

 يبرا زين ياقتصاد نظر از بلكه ست؛ين مناسب كنندهمصرف
 از استفاده رونيازا باشد؛ينم صرفه به مقرون كنندهديتول

 محصولات روغن يمحتوا كاهش جهت مناسب يهاماريت
 و يضرور يامر جامعه سلامت سطح ارتقا منظوربه شده سرخ
 روديم شماربه تياهم حائز  كه دهنديم نشان جينتا ]12،13[

ح  سطيل پوسته بر رويكردن باعث تشكخشك  ماريتشيپ
ن مورد باعث كاهش حمل بخار از يشود و ايها مينيزمبيس
ت كاهش جذب روغن ي و در نهايه سطحيق لايطر
 يهانمونه در روغن جذب زانيمن يهمچن. ]14[گردديم

 در. ]15[بود شاهد يهانمونه از شتريب اي مشابه شده، يبرميآنز
 كه است آن انگريب قاتيتحق از يبرخ جينتا راستا نيا
 روغن زانيم بر كردن سرخ نديفرا از قبل مختلف يمارهايتشيپ

  . باشنديم موثر يدگيچروك زانيم و شده جذب
 ،]16[يبرميآنز ماريتشيپ ريتاث يبررس پژوهش نيا از هدف
 و روغن جذب زانيم بر ]18[انجماد و ]17[كردن خشك
  .باشديم شده سرخ جيهو يفيك خواص

  

  ها روش و مواد -2
  هانمونه يازسآماده -2-1
 مورد خام، مواد عنوان به عيما روغن و جيهو ق،يتحق نيا در

 يداريخر زيتبر يمحل بازار از جيهو. گرفتند قرار استفاده
 صفر يبالا سردخانه در شاتيآزما انجام از قبل و ديگرد
 عيما روغن مطالعه، نيا در استفاده مورد روغن. شد يدارنگه

 از يمخلوط (ابآفت كارخاخه يكردن سرخ مخصوص
  .بود) دانهپنبه و ايسو آفتابگردان، يهاروغن

 ،يريگپوست و شستشو از پس هاجيهو ش،يآزما انجام يبرا
 ضخامت با كيبار يهاخلال صورت به يكاتردست كي توسط

 .شدداده برش متريسانت 4 وطول متريسانت 2/0
  مارهايتشيپ انجام طيشرا-2-2

 100 آب در هويج هاينمونه يورطهغو با يبرميآنز تيمارپيش
 خشك تيمارپيش انجام براي گرفت، انجام وسيسلس يدرجه
 يدرجه 40 يدما  با هوا ونيركولاسيس به مجهز آون از كردن
 و خچالي از صفر دماي در انجماد انجام براي و وسيسلس

 تيقابل با( فريزر از وسيسلس يدرجه -40 دماي در انجماد
 شده يكدبند سطوح. گرديد استفاده) -80 يدما تا ميتنظ
) 1 (جدول در و بوده 1 و 0 ،1- صورتبه مستقل يرهايمتغ

 .استشده داده نشان
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Table 1Independent variables used in the paper 

 

 

 ط سرخ كردني شرا-2-3

  قيسرخ كردن عم-1- 3- 2
 و شد پر روغن تريل 5/1 با كنسرخ ها،نمونه يسازآماده از بعد
- 120 زانيم به جيهو يهانمونه ،)C180° (دما ميتنظ از بعد

 و ]19[گرفتند رارق كنسرخ مشبك سبد داخل در گرم 100
 ورغوطه روغن در كياتومات طوربه ها،نمونه يحاو سبد سپس
 ،)مطلوب رنگ به دنيرس تا (هانمونه شدن سرخ از بعد د؛يگرد

 كردن سرخ زمان محدوده ديگرد خارج كنسرخ از هانمونه
 1 تا 5/0 نيب و بود متفاوت مارهايتشيپ به توجه با هانمونه

 جاذب كاغذ كي توسط آنها يسطح وغنر و بود ريمتغ قهيدق
 انجام آنها يرو بر مربوطه يزهايآنال بلافاصله و شد حذف
  . گرفت

  يسطح كردن سرخ-2- 3- 2
  اندازه به  (روغن ينيمع مقدار سطحي كردن سرخ در نيهمچن 
 سپس و شده ختهير تابهيماه به) هانمونه ضخامت 3/1

 شناور شدنسرخ جهت تابهيماه در مارشدهيت يهانمونه
 كردن سرخ زمان محدوده).مطلوب رنگ به دنيرس تا (ديگرد

 3 تا 2 نيب و بود متفاوت مارهايتشيپ به توجه با ها نمونه
 بلافاصله روغن از هانمونه خروج از پس. بود ريمتغ قهيدق
 كردن سرخ عمل. گرفت انجام آنها يرو بر مربوطه يزهايآنال
 از بعد گرفتو انجام تكرار ارب 3 با ماريت هر در روش دو هر در
  .ديگرد ضيتعو كن سرخ روغن ماريت هر يبرا تكرار 3
  روغن بعد از سرخ كردنيمحتوا-2-4

 روغن استخراج قيطر از شده سرخ يهانمونه روغن يمحتوا
 اتروميپترول حلال از استفاده با سوكسله، دستگاه در آنها

 گرم بر روغن گرم حسب بر و ]20[ديگرد يريگاندازه
 .شد گزارش روغن بدون خشكماده
  رطوبت بعد از سرخ كردني محتوا-2-5

 كردنخشك قيطر از شده، سرخ يهانمونه رطوبت يمحتوا
 وس،يسلس يدرجه1105 يدما در يونيكنوكس آون در آنها

 حسب بر تينها در و ]20[ شد انجام ثابت وزن به دنيرس تا
  .ديگرد گزارش روغن بدون خشك ماده گرم بر رطوبت گرم

   بعد از سرخ كردنيدگي چروكيابي ارز- 2-6
 روش از شده فرآوري محصول  چروكيدگييابي ارزيبرا

 تحت چروكيدگي كه ترتيب شد بدين سيال استفاده جابجايي

 به نسبت شده ريفرآو ينمونه تغيير حجم درصد عنوان

  .]21[شوديم تعريف خام ينمونه

)                                                   1- 2معادله (
Vi  : كردن حجم نمونه قبل از خشك 

V  : كردن نمونه بعد از خشكحجم   
%S  :يدگيدرصد چروك  

 يل آماريه و تحليتجز-2-6

 زانيم و روغن جذب زانيم لحاظ از نمونه نيبهتر نييتع جهت
 پاسخ سطح روش از كردن سرخ مدت يط يدگيچروك

Response Surface Method (RSM) طرح قالب در 
 نقطه در تكرار 3 شامل ماريت 20 تعداد با (CCD) يمركز

. گرفت انجام Minitab17 افزارنرم از استفاده با يركزم
  -cº40  سطح سه در دما فاكتور شامل مستقل يرهايمتغ

 و)  كن خشك دماي( cº 40 ،)  يخچال دماي ( cº0 ،)انجماد(
 3 و 2 ،1 (سطح سه در  منتخب دماهاي در نگهداري زمان

 5 و 5/2 ، 0 (سطح سه در بري آنريم تيمار پيش  و) ساعت
 روغن جذب زانيم شامل شده يريگاندازه يهاپاسخ و ) قهيدق
 شده يكدبند سطوح 1 جدول در. بودند يدگيچروك زانيم و

 جدول در نيهمچن و بوده 1 ،0، -1صورتبه مستقل يرهايمتغ
. استشده داده نشان مارهايت به مربوط يمركز مركب طرح 2

 ارافزنرم توسط و اكسل افزارنرم با نمودارها رسم
Minitab17 رفتيپذ صورت. 

 
 
 
 

  

+1 0 -1 Symbol Variable type 
40 0 -40 X1 Storage temperature 
5 2/5 0 X2 Storage time(h) 
3 2 1 X3 Blanching(minute) 
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Table 2  Central composite design experiments 

Blanching 
(minute) 

Storage 
temperature Storage time(h) 

2.5 -40 2 
0 0 2 
0 40 3 

2.5 0 3 
0 -40 1 

2.5 0 2 
2.5 0 2 
2.5 40 2 
0 -40 3 

2.5 0 2 
2.5 0 2 
5 40 1 
5 -40 3 

2.5 0 1 
5 -40 1 

2.5 0 2 
5 40 3 
0 40 1 
5 0 2 

2.5 0 2   

  بحث و جينتا -3
قيعم كردن سرخ يط روغن يمحتوا-3-1  

 يانس در خصوص محتوايز واريآنال) 3(ج جدول يبراساس نتا
ق ي سرخ كردن عمي مختلف در طيمارهايجذب روغن ت

 و زمان ي نگهداري دمايان كرد كه اثر مستقل و مربعيتوان بيم
. ) (p<1%دار بود ي درصد معن1 در سطح احتمال يبرميآنز
و  % 98 مدل برابر ي شونده براينيبشيپ  R2ن مقدار يترشيب
 ين مربعات مربوط به دمايانگين اثر با توجه به ميشتريب

 .باشديم) 000/933(زان  ي با مينگهدار

 
 
 
 

  
Table 3 The results of analysis of variance (ANOVA) treatments for the content of oil in deep frying 

 

 
 يبرمي، آنزي نگهداري مستقل دمايرهاير اثرات متغي معادله ز

 ي مورد نظر بر رويدر دما) 1( طبق جدول يو زمان نگهدار
  .دهديق را نشان ميكردن عم سرخي روغن طيمحتوا

Y =0/869727+0/00766250 - 

0/0811491 +9/78977E-05  – 0/0668636  – 

9/10000E-04  

  يكردن سطح سرخي روغن طيمحتوا-3-2
 يانس در خصوص محتوايز واريآنال) 4(ج جدول يبراساس نتا

 ي سرخ كردن سطحي مختلف در طيمارهايتجذب روغن 

 و زمان ي نگهداري دمايان كرد كه اثر مستقل و مربعيتوان بيم
. ) (p<1%دار بود ي درصد معن1 در سطح احتمال يبرميآنز
و  % 99 مدل برابر ي شونده براينيبشيپ  R2ن مقدار يترشيب
 ين مربعات مربوط به دمايانگين اثر با توجه به ميشتريب

 .باشديم) 24/1506(زان  ي با ميهدارنگ

 و يبرمي، آنزي نگهداري مستقل دمايرهاير اثرات متغيمعادله ز
 ي مورد نظر بر رويدر دما) 1( طبق جدول يزمان نگهدار

  .دهديم را نشان يكردن سطح سرخي روغن طيمحتوا
Y = 42/ 7524 – 0/265950 +5/78000  – 

0/00235500 +0/0777250  – 0/943600  
 

P F Adj SS Seq SS DF Source 

0.000 158.94 370.881 1112.64 3 Linear Model 
0.000 399.83 933.00 933.00 1 (X1) 
0.000 76.61 178.76 178.76 1 (X2) 
0.552 0.38 0.88 0.88 1 (X3) 
0.003 15.93 37.17 98.53 1 (X1)

2 

0.001 22.86 53.35 33.37 1 (X2)
2 

0.007 11.57 27.01 27.01 1 (X3)
2 

0.499 0.49 1.15 1.15 1 (X1 X2) 
0.063 4.37 10.19 10.19 1 (X1 X3) 
0.138 2.60 6.07 6.07 1 (X2 X3) 
0.000 158.94 23.33 23.33 10 Residual Error 

 399.83 9.55 9.55 5 Pure Error 
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Table 4The results of analysis of variance(ANOVA)treatments for the content of oil in surface frying 
 

 

 ي روغن در طي محتواير نمودارهايتفس-3-3
  ق يسرخ كردن عم

 در يبرمي و زمان آنزيدار نگهي دمايرگذاريبا توجه به تاث
و )  1(ق، شكل ي سرخ كردن عمي روغن در طيزان محتوايم
 درجه 40 درجه به -40ش دما از يدهد كه با افزاينشان م) 2(

ابد؛ يي سرخ شده كاهش ميها روغن نمونهيوس محتوايسلس
.  بوديي غذايدهزان رطوبت مايده مذكور مربوط به ميعلت پد
ن ي هستند در حيشتري رطوبت بي كه داراييهادر نمونه

 ي خالي فضاهايي غذايشدن با عمل خروج آب از مادهسرخ
جاد شده و اجازه ورود روغن را به ي ايي غذايداخل ماده

 .]1،22،23[دهد ي ميي غذايماده

 ي كمي رطوبتي خشك شده كه محتوايي غذايك مادهيدر 
 جاد شدهي ايي غذاي مادهيه نازك بر سطح خارجيك لايدارد 

ش مقاومت در مقابل نفوذ روغن به بخش يه باعث افزاين لايا
  . ]16،24[شودي قطعات سرخ شده ميدرون
ل كاهش يدلكردن بهمار خشكيتشيان كرد، پيتوان بين ميبنابرا
در طول ) افت رطوبت و جذب روغن( انتقال جرم يدهيپد
عنوان ق و كاهش نسبت منافذ باز، بهيردن عمند سرخ كيفرآ
 روغن در محصول سرخ يك روش موثر جهت كاهش محتواي

 .]25،26،27[ باشدي ميي نهايشده

 يشتر بودن محتوايعلت ب) 2(در پژوهش حاضر طبق شكل 
وس مربوط به بيشتر بودن ي درجه سلس-40 يروغن در دما

وس يس درجه سل-40 ينكه در دمايرطوبت بوده ضمن ا
 باعث يي غذايجاد شده در درون بافت مادهيخ اي يهاستاليكر

جه در عمل سرخ كردن ي شده و در نتيب ساختار سلوليتخر
  .شودي ميي غذاي جذب مادهيشتريروغن ب

 يبرميمار آنزيتشي اثر پيش جذب روغن در بررسيروند افزا
  قبل از عمل سرخيبرميش زمان آنزيدهد كه با افزاينشان م
ن امر را يتوان ايگردد؛ كه ميشتر ميزان جذب روغن بيكردن م
 و ي سلوليهال خروج مواد محلول داخل بافتيبه دل

ب ين تخري و همچنيبرمي عمل آنزي آن با آب در طينيگزيجا
ش يزان افزاي مينشان دهنده) 2(شكل .  نسبت داديبافت سلول

 .دهدي را نشان ميبرميروغن براساس زمان آنز

 

 
 
 
 

Fig 1 Effect of Pretreatment of storage temperature 
on the amount of oil absorption during deep frying 

 
 
 

P F Adj SS Seq SS DF Source 
0.000 774.58 639.57 1918.56 3 Linear Model 
0.000 1824.35 1506.24 1506.24 1 (X1) 
0.000 495.47 409.08 409.08 1 (X2) 
0.076 3.92 3.24 3.24 1 (X3) 
0.027 6.75 5.57 3.67 1 (X1)

2 

0.001 21.88 18.07 4.98 1 (X2)
2 

0.000 40.97 33.83 33.83 1 (X3)
2 

0.000 135.35 111.75 111.75 1 (X1 X2) 
0.009 10.45 8.63 8.63 1 (X1 X3) 
0.390 0.81 0.67 0.67 1 (X2 X3) 

  8.26 8.26 10 Residual Error 
  2.80 2.80 5 Pure Error 
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Fig 2 the effects of blanching pretreatment on the 
amount of oil absorption during deep frying 

  
 ي روغن در طي محتواير نمودارهايتفس-3-4

  يكردن سطحسرخ
شده در سرخ كردن  روغن جذبيزان محتوايج مي نتايبررس
 و يدار نگهي بر اثرات مستقل دما نشان داد كه علاوهيسطح

زان جذب يز بر مين فاكتورها ني اثرات متقابل ايبرميزمان آنز
اثر متقابل فاكتورها را نشان ) 3(رگذار است شكل يروغن تاث

  .دهديم
زان جذب روغن در ين ميشتريدهد كه بينشان م) 3(شكل 

 .است رخ دادهيبرميقه آنزي دق5 و زمان -40 ي نگهداريدما
ق ذكر شد در سرخ ي كه قبلا در سرخ كردن عميجيبراساس نتا
 يب بافت سلوليش رطوبت و تخريز با افزاي نيكردن سطح

  . گردديشتر ميشده بزان روغن جذبيم
 روغن در هر دو نوع ي محتوايج حاصل از بررسيبراساس نتا

ان كرد كه سرخ كردن يتوان بيق مي و عميسرخ كردن سطح
 .شوديمقدار جذب روغن مش ي باعث افزايسطح

 مربوط به جذب يسه نمودارهاي مقا-3-5
   رطوبتي محتوايروغن با نمودارها

 در يبرمي و زمان آنزيدار نگهي دمايرگذاريبا توجه به تاث
، يق و سطحي كردن عم سرخي رطوبت در طيزان محتوايم

دهد كه با يق نشان ميمربوط به سرخ كردن عم) 4(شكل 

 يوس محتواي درجه سلس-40 درجه به 40كاهش دما از 
 ابد؛يي سرخ شده كاهش ميهارطوبت نمونه

  
 

 
 

Fig3 Effects of pretreatment of blanching and 
storage temperature on the content of oil in the 

frying surface 
 

ن ي هستند در حيشتري رطوبت بي كه داراييهادر نمونه
 ي خالي فضاهايي غذايشدن با عمل خروج آب از مادهسرخ
جاد شده و اجازه ورود روغن را به ي ايي غذاي مادهداخل
 مربوط ي با توجه به نمودارها]1،22،23[دهد ي ميي غذايماده
ان ي توان بي رطوبت ميزان روغن جذب شده و محتوايبه م

شتر ين سرخ كردن بيزان رطوبت از دست رفته حيكرد هرچه م
روغن زان جذب ي كمتر باشد ميي رطوبت نهايا به عبارتيشود 

ه در هر يشتر خواهد بود، لازم به ذكر هست كه رطوبت اوليب
 . باشديم% 88ج خام تازه ي گرم هو100

در هر دو نوع سرخ كردن ) 6(و ) 5(ن با توجه به شكل يهمچن
 در مقاومت كاهش باعث يبرميمار آنزيتشيق پي و عميسطح
 رطوبت موثر انتشار بيضر شيافزا و رطوبت انتقال برابر

 نمونه به نسبت شده يبرميآنز يها نمونه نيبنابرا ددگريم
 يبالاتر روغن جذب و كمتر رطوبت شده يبرميآنز عدم يها

  .]28،29[ داشت خواهند

Blanching time (min) 

Blanching 
 time 
(min) 

Strong Temperature (0C) 

oi
l a

bs
or

bt
io

n 

oi
l a

bs
or

bt
io

n 

Blanching time (min) 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1396 بهمن ،14 دوره ،27 شماره                                                      يي                                غذا عيصنا و علوم

  209

              
  

 

Fig 4 Effect of storage temperature and time of 
blanching treatments on the moisture content 

during deep frying 

  
  

 
Fig5 shows the effect of pretreatment temperature 
to keep the moisture content in the frying surface 

  
 

 

Fig  6 the effect of pretreatment of blanching the 
moisture content in the frying surface 

  قي سرخ كردن عمي طيدگيزان چروكيم -3-6
زان يانس در خصوص ميز واريآنال) 5(ج جدول يبراساس نتا

ق ي سرخ كردن عمي مختلف در طيمارهاي تيدگيچروك
، زمان يدار نگهيما ديرهايان كرد كه اثر مستقل متغيتوان بيم

 مورد نظر و اثر متقابل ي در دمايدار و زمان نگهيبرميآنز
دار ي معن1٪ در سطح احتمال يبرمي و زمان آنزيدار نگهيدما

 ي شونده براينيبشيپ  R2ن مقدار يترشيب. ) (p<1%بود 
ن مربعات يانگين اثر با توجه به ميشتريو  ب% 97مدل برابر 

 .باشديم) 80/1167(زان  ي با ميدار نگهيمربوط به دما

 
Table 5The results of analysis of variance(ANOVA) treatments for the shrinkage in deep frying 

  
P F Adj SS Seq SS DF Source 

0.000 101.18 539.24 1617.83 3 Linear Model 
0.000 75.71 403.47 403.47 1 (X1) 
0.000 219.12 1167.80 1167.80 1 (X2) 
0.014 8.72 46.46 46.46 1 (X3) 
0.012 9.23 49.66 138.77 1 (X1)

2 

0.058 4.57 24.37 19.95 1 (X2)
2 

0.380 0.84 4.50 4.50 1 (X3)
2 

0.001 20.24 107.86 107.86 1 (X1 X2) 
0.837 0.04 0.24 0.24 1 (X1 X3) 
0.926 0.01 0.05 0.05 1 (X2 X3) 

  53.29 53.29 10 Residual Error 
  17.50 17.50 5 Pure Error 

S
trong 

T
em

perature

M
oi

st
ur

e 
C

on
te

nt
 

Strong Temperature 

Strong Temperature (0C) 

M
oi

st
ur

e 
C

on
te

nt
 

Blanching time (min) 

M
oi

st
ur

e 
C

on
te

nt
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ...و روغن جذب زانيم بر مختلف يمارهايتشيپ اثر يبررس                                          يصفآ نارملا و اقدم صالح پروا

  210

 و يبرمي، آنزي نگهداري مستقل دمايرهاير اثرات متغيمعادله ز
زان ي مورد نظر بر ميدر دما) 1( طبق جدول يزمان نگهدار

 .دهديق را نشان ميكردن عم سرخي طيدگيچروك

Y=89/3336–

0/0102525 +0/795255 +1/47947 –

0/0334909 –0/240818 –0/00143000 – 

0/00226250  – 0/0776000  
 سرخ كردن ي طيدگيزان چروكيم -3-7

 يسطح

زان يانس در خصوص ميز واريآنال) 6(ج جدول يبراساس نتا
ق ي سرخ كردن عمي مختلف در طيمارهاي تيدگيچروك

 و زمان ي نگهداريان كرد كه اثر مستقل و دمايتوان بيم
 در ي با زمان نگهداري نگهداريز اثر متقابل دماي و نيبرميآنز

 مورد نظر ي در دماي با زمان نگهداريبرميآن دما و زمان آنز
ن يترشيب. ) (p<1%دار بود ي درصد معن1در سطح احتمال 

ن اثر يشتريو  ب% 99 مدل برابر ي شونده براينيبشيپ  R2مقدار 
زان  ي با مي نگهدارين مربعات مربوط به دمايانگيبا توجه به م

 .باشديم) 74/671(

Table 6 The results of analysis of variance(ANOVA) treatments for the shrinkage in surface frying 
  

P F Adj SS Seq SS DF Source 
0.000 285.44 307.871 923.61 3 Linear Model 
0.000 231.42 249.60 249.60 1 (X1) 
0.000 622.80 671.74 671.74 1 (X2) 
0.178 2.10 2.27 2.27 1 (X3) 
0.000 36.20 97.98 97.98 1 (X1)

2 

0.248 1.50 1.62 2.54 1 (X2)
2 

0.610 0.28 0.30 0.30 1 (X3)
2 

0.148 2.46 2.65 2.65 1 (X1 X2) 
0.000 71.69 77.33 77.33 1 (X1 X3) 
0.000 41.28 44.52 44.52 1 (X2 X3) 

  1079 10.79 10 Residual Error 
  5.33 5.33 5 Pure Error 

 و يبرمي، آنزي نگهداري مستقل دمايرهاير اثرات متغيمعادله ز
زان ي مورد نظر بر ميدر دما) 1( طبق جدول يزمان نگهدار

  .دهدي را نشان ميكردن سطح سرخي طيدگيچروك
Y = 42/ 7524 – 0/265950 +5/78000  – 

0/00235500 +0/0777250  – 0/943600  
 سرخ ي در طيدگيزان چروكير ميتفس-3-8

   يق و سطحيكردن عم
ق و يند سرخ كردن عمي در هر دو فرآيدگيرات چروكييروند تغ
 در يبه طور كل.شده بود روغن جذب ي مشابه محتوايسطح

ابد و ييها كاهش م نمونهي رطوبتيكردن محتوا سرخيط
ها  نمونهيدگيش چروكي رطوبت باعث افزايكاهش محتوا

ند، در اثر خروج يه فرآي اوليها كه در زمانيطورشود؛ بهيم
 يدگي، چروكيي غذايع رطوبت آزاد موجود در نمونهيسر
كردن، آهنگ ذشت زمان سرخافتد و با گيع اتفاق مي سريليخ

 ي حجميدگيدر واقع، بروز چروك. ابدييوقوع آن كاهش م
كردن، كاملاً معادل با حجم آب ند سرخيه فرآين مراحل اوليح

گر ثابت ياز طرف د. ] 30[باشدي مييغذاخارج شده از ماده

كردن را ند سرخي فرآيي در مرحله انتهايدگيزان چروكيشدن م
ها نسبت ك پوسته سخت بر سطح نمونهيل يتوان به تشكيم

 را محدود ييغذاشتر مادهين پوسته، كاهش حجم بيداد؛ كه ا
 به يكير حالت از فاز لاستيين صورت تغي؛ در ا ]31[كنديم
 مواد باعث توقف يرد و سختيگي صورت مياشهيش

 ابتدا در سطح يدگين چروكي؛ همچن]32[گردد ي ميدگيچروك
كردن، به ج با گذشت زمان سرخيده و به تدرها اتفاق افتانمونه

 .]33[كند ي حركت مييغذاسمت داخل ماده

مار يتشيانجام پ) 9(و ) 8(، ) 7 (يهابا توجه به شكل
ش سرعت افت يكردن، باعث افزا قبل از خشكيبرميآنز

ن مورد باعث كاهش رطوبت يكه ا ؛]29،28[ گردديرطوبت م
) يدگيش چروكيافزا(هش حجم آنها ها و متعاقباً كاه نمونهياول

  .شوديبعد از سرخ كردن م
ند سرخ كردن ي در هر دو فرايدگيرات چروكييمطابق روند تغ

 كه در دماي ييهانمونه)  8(و ) 7( طبق شكل يق و سطحيعم
 تحت سرخ شدن يبرميوس بدون عمل آنزي درجه سلس40

و در  يدگيزان چروكين ميبودند داراي كمترعميق قرار گرفته
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ن در سرخ ي روغن شدند همچنيزان محتواين ميجه كمترينت
 روغن در خصوص يج مشابه با محتواي نتايكردن سطح
 . گرفته شديدگيپارامتر چروك

 و يدارر زمان نگهيدار بودن اثر متقابل دو متغيبا توجه به معن
) 9( مطابق شكلي سرخ كردن سطحي در طيدار نگهيدما
 در يدگيزان چروكي ميدارزمان نگهش يتوان گفت با افزايم

  .]34[ديشتر گرديها بنمونه

  
 

 

Fig 7  Effect of storage temperature and time of 
blanching treatments on the rate of shrinkage 

during deep frying 

  
 

 
 

Fig  8  shows the effect of pre-treatment holding 
temperature and time of blanching the rate of 

shrinkage during the frying surface 
  

  

      
 

 
Fig 9 the effect of pre-treatment storage time and 
temperature on the rate of shrinkage during the 

frying surface 
 

  يسازنهي به-3-10

 يورد بررس مي كميرهاي متغيي نهايسازنهين مطالعه بهيدر ا
كردن و مدت زمان   انجماد و خشكييمار دمايتشيشامل پ

 شده و انجام و عدم انجام ينيبشي پي در دمايدارنگه
زان ين مي كه كمتري به حالتيابيداغ جهت دست با آبيبرميآنز

 شامل يفين خواص كين حال بالاتري روغن و در عيمحتوا
 اده از نرم افزار حاصل شود، با استفيدگيزان چروكين ميكمتر

Minitab17  صورت گرفت) 11(و ) 10( مطابق شكل. 

  

  
 

 
Fig 10 shows the optimized examples of deep 

frying 
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Fig 11 shows the optimized examples of surface 

frying 
  

 يريگجهينت -4

 يق و سطحيدر هر دو روش سرخ كردن عم) 7(مطابق جدول 
 يها درصد با توجه به پاسخ90  و 80ت يب با مطلوبيترتبه

 سپس يبرميج بدون انجام عمل آنزي هويهاگرفته شده، نمونه
وس ي درجه سلس40 ي  ساعت در دما2 كردن به مدت خشك

 يريگجهيز سرخ كردن نتمار قبل ايتشين پيترعنوان مطلوببه
 .شده است

 با ي انجام نگرفت وليسنجش رنگين پژوهش  آزمايدر ا
 سرخ يجه گرفته شد كه در طي نتينيتوجه به مشاهدات ع

تر از سرخ شيدن به رنگ مطلوب بي زمان رسيكردن سطح
 قيكردن كردن عم

 .باشدي م

 
Table 7. optimization of the first phase of 
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Carrot as one of vegetables is rich of vitamin and minerals and can be used raw or fried; reduce in oil 
content of frying products is necessary and would be important to upgrade the level of society health, 
for the reason of inadequate information in the field of doing appropriate pre-treatment before deep 
and surface frying to obtain low fat products with the favorable qualitative properties; current research 
was designed. In the research by using blanching pre-treatment (0, 2.5 and 5 minutes), temperature (-
40, 0, and 40 degrees Celsius), and time of keeping in that temperature (1, 2, 3 hours) for determining 
appropriate pre-treatment by using statistical plan of RSM, both types of deep and surface frying were 
done, no blanching treatments which had been dried at 400  C  for two hours by having the minimum 
amount of oil absorption ,minimum wrinkles and maximum moisture were chosen as the optimized 
treatments. 
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