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 بنه، مواد روغن مغز  تأثيرزميني تحت خلال سيب توسط نتيك جذب روغنيبررسي س

  كردن عميق طي فرآيند سرخبنه و هيدروكلوئيد ثعلب  مغز روغن ةناشوندصابوني
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    فردوسي مشهد

  9/10/91؛ تاريخ پذيرش: 26/1/91تاريخ دريافت: 

  

  چكيده 

درصـد كلريدكلسـيم   5/0حاوي سلسيوس  ةدرج 85بلانچينگ در آب (تيمارهاي قبل از سرخ كردن پيش  تأثيردر اين تحقيق 

 5/0حاوي سلسيوس  ةدرج 85سلولز، بلانچينگ در آب متيلدرصد كربوكسي 1دقيقه و سپس فرو بردن در محلول  6به مدت 

نـوع روغـن     تـأثير و همچنين  )درصد ثعلب و تيمار شاهد 2در محلول دقيقه و سپس فرو بردن  6درصد كلريدكلسيم به مدت 

اكسيدان سـنتزي  آنتيام پيپي 100 روغن كانولا حاوي، )(BKO)روغن مغز بنه درصد  1/0حاوي كانولا، روغن كانولا روغن (

نتيك يسبر  )UFBروغن مغز بنه ( ةناشوندمواد صابونيام پيپي 100)، و روغن كانولا حاوي TBHQ( هيدروكينونترسيوبوتيل

ميـزان دفـع    كـه  دهدمينتايج نشان .  مطالعه شدطي فرآيند سرخ كردن عميق  زمينيدفع رطوبت و جذب روغن خلال سيب

روغـن حـاوي تركيبـات    .  )91/0(ضريب تبيـين بـيش از    يابدميرطوبت و جذب روغن با افزايش زمان سرخ كردن افزايش 

آن معـادل   ةناشـوند و كارآيي روغن مغز بنـه و مـواد صـابوني    شودمياكسيداني باعث كاهش دفع رطوبت و جذب روغن آنتي

تيمارهاي قبل از فرآيند باعث كاهش دفع رطوبت و پيش.  استهيدروكينون اكسيدان سنتزي قدرتمند ترسيوبوتيلكارآيي آنتي

صمغ ثعلـب بيشـتر   كارآيي  نسبت به ورود روغن و خروج رطوبت ازسلولز متيلو كارآيي صمغ كربوكسي شوندميجذب روغن 

  .  است

 

 هاي كليدي واژه

  ناشونده مواد صابوني سلولز،متيلسرخ كردن، كربوكسي روغن مغز بنه،ثعلب، جذب روغن، 

  

  مقدمه

  ســرخ كــردن مــواد غــذايي بــه دليــل ايجــاد خــواص        

ــرد   ــه ف ــر ب ــي منحص ــيع   ،حس ــور وس ــه ط ــروزه ب   در  ام

بـه كمـك   .  شودبه كار گرفته ميسطوح صنعتي و خانگي 

  شــود توليــد مــي غــذايي ايســازي، مــادهايــن روش آمــاده

ــم دل ــا طع ــوب   ب ــي مطل ــرد و ظــاهر طلاي ــت ت ــذير، باف پ

(Orthoefer et al., 1996)  . اين  كه درمشخص شده است  

 

 

دو درصـد   كمتـر از بـه   فرآيند، ميزان رطوبت ماده غـذايي 

تا  35كه ميزان روغن آن به حدود يابد، حال آنكاهش مي

 .رسدميدرصد  42

  هـاي كيفـي محصـولات   تـرين ويژگـي  رطوبت از مهـم       

رطوبت ماده غذايي طي سـرخ  .  رودشده به شمار ميسرخ 

ــردن  ــي   آنك ــع م ــل و دف ــطح منتق ــه س ــود از درون ب   ش
  

(Debnath et al., 2003; Math et al., 2004; Pedreschi  
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& Moyano, 2005; Troncoso & Pedreschi, 2009)  .

هـاي  و تئـوري بـوده  رطوبت بسـيار پيچيـده    مكانيسم افت

انتقال رطوبت در فرآيند خشـك كـردن    ةمختلفي در زمين

تـوان بـه   هـا مـي  تـرين آن ارائه شده است كه از جمله مهم

ين، نفـوذ  يهـاي مـو  مكانيسم نفوذ مولكولي، حركت در لوله

مايع در خلل و فرج ماده جامد، نفوذ بخار در منافذ حـاوي  

جـا كـه   از آن.  هوا و جريـان هيـدروديناميكي اشـاره كـرد    

   ،گيـري ميـزان انتقـال جـرم    انـدازه  تفكيك هر مكانيسـم و 

 دشـوار، قـانون دوم   ي اسـت هر يك به طـور جداگانـه كـار   

  بـراي توصـيف سـينتيك انتشـار رطوبـت       )1(رابطة  1فيك

 گيـرد در مواد غذايي حرارت ديده مورد اسـتفاده قـرار مـي   

(Crank, 1964).  

 

)1(                  2mD
t

m
eff ∆=

∂
∂    

  

  در آن، كه

m= ؛خشـك)  ةرطوبتي (گرم بـر گـرم مـاد    قدارم t=   زمـان

فيـك را  ة رابط ـ.  ثر رطوبـت ؤضريب نفوذ م =Deffو  ؛(ثانيه)

در شـرايط مختلـف بـراي مـواد      (Newman, 1931)نيومن 

اي و كروي) حـل  اي، استوانهمختلف (تيغههاي شكلداراي 

هـاي نامحـدود بـه    بـراي تيغـه   رابطهحل اين .  ه استكرد

   :است 2رابطة صورت 
  

)2(            ( )KtM R −= exp
8

2π 
 

  

  ن،آدر  كه

MR= (بدون بعد) و  ؛نسبت رطوبتK=   ثابت انتشار رطوبـت

 اسـت  3رابطـة  ثر بـه صـورت   ؤآن با ضريب نفوذ م ةو رابط

(Math et al., 2004) :  
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2

2

eff
Kh4

D
π

=
    

  

 ــ       ــوذ م ــوع  ؤضــريب نف ــوع محصــول، ن ــه ن   ثر بســته ب

  پدرســچي ترونكــوزو و.  روغــن و دمــا متفــاوت اســت   

(Troncoso & Pedreschi, 2009)   ريب نفـوذ  ض ـ ميـزان

  شـده را بـين   تيمـار  پـيش  زمينـي  سـيب ثر براي چيپس ؤم
ــا 73/4×9-10  پدرســچي و.  انــددادهگــزارش  8/1×10-8  ت

ثر ؤميزان ضريب م (Pedreschi & Moyano, 2005)مويانو 

سرخ شده در روغن سويا با دماي  زميني سيببراي چيپس 

بـه دسـت    87/0تـا   07/1×10-9 را سلسـيوس   ةدرج 170

  آوردند.

انتقال آب بـه درون روغـن، ورود روغـن     ةپس از خاتم      

باز و عاري از آب آغاز ين يهاي موداغ به داخل منافذ و لوله

هـاي  سينتيك جذب روغن در خصـوص فـرآورده  .  شودمي

مختلف معمولاً با استفاده از دو مدل تجربي مـورد بررسـي   

در مدل اول، ميزان روغن طي فرآيند سـرخ  .  گيردقرار مي

  شود:محاسبه مي 4از رابطة  كردن 

 
)4(                 *OOeqO −=  
  

)با فرضرابطه  اين ) 1
*

−= Kt
O

O

eq

در  5رابطة به صورت ، 

  خواهد آمد:
  

)5      (     
Kt

KtO
O eq

+
=

1
  

  

  در آن، كه

O= ؛وزن خشـك  ةميزان روغن بر پاي ـ Oeq=    ميـزان روغـن

هاي كوتـاه  در بازه.  ثابت سرعت انتشار روغن =Kو  ؛تعادلي

كنـد و  به صورت خطي با زمـان تغييـر مـي    5 ةرابطزماني، 

  .  فراتر از آن مستقل از زمان است

(مورد اسـتفاده   دل سينتيكي دوم از درجه اول استم      

  شـود تعريف مي )6 زير (رابطةو به صورت در اين پژوهش) 

(Krokida et al., 2001):  
  

)6(            ( )[ ]KtOeqO −−= exp1  
  

  صـفر بسـيار    ةدر هر دو مدل، ميـزان روغـن در لحظ ـ        

هاي طولاني با ميزان روغن  تعـادلي  ناچيز است و در زمان

1- Fick’s Second Law 
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ميـزان  .  (Moyano & Pedreschi,  2006)شـود  برابر مـي 

به متغيرهاي اصـلي فرآينـد    ) Kثابت سرعت جذب روغن (

هاي مورد تيمار پيشسرخ كردن،  دماي(نوع روغن، زمان و 

.  (Troncoso & Pereschi, 2009) بسـتگي دارد  اسـتفاده) 

شـده   تيمار پيشزميني سيب مقادير اين ثابت براي چيپس

گرم بر ليتر كلريدسديم، بلانچ و  20(بلانچ شده در محلول 

ــا    ســلولز)متيــلپروپيــلهيدروكســيپوشــش داده شــده ب

ــا  18/0 ــه) و   2ت ــر ثاني ــز (ب ــچ و   ني ــپس بلان ــراي چي   ب

ــده   ــك ش ــت   218/0خش ــده اس ــزارش ش ــه) گ ــر ثاني   (ب

(Moyano & Pedreschi, 2006; Duran et al., 2007)  .  

اهميت فراوان ميزان جذب روغن از ديدگاه با توجه به       

هاي اقتصـادي  و جنبه، عروقي -هاي قلبياي، بيماريتغذيه

  كننــدگان بــه ميــانمصــرفو نيــز تمايــل رو بــه افــزايش 

در نظـر گرفتـه و   فرآينـدهايي   ،كالري هاي غذايي كموعده

، ضمن حفظ كيفيت محصولها شوند كه نتيجة آناجرا مي

و  دمـا شـرايط فرآينـد (  .  كاهش ميزان جذب روغـن اسـت  

هـاي قبـل از سـرخ كـردن،     تيمار پـيش زمان سرخ كردن)، 

غـذايي و نـوع روغـن از    ة خصوصيات فيزيكوشـيميايي مـاد  

ترين عواملي هستند كه بر جذب روغن، خـواص  جمله مهم

ــان    ــومي) و زم ــاهر عم ــردي و ظ ــم، ت ــگ، طع حســي (رن

  .  گذارندمي  تأثيرماندگاري محصول 

بـر   توجـه قابـل   ي  تـأثير كيفيت روغن سـرخ كردنـي         

و ارزش  حســيميــزان جــذب روغــن و همچنــين خــواص 

مشخص شده است محصـولاتي  .  غذايي دارد ةاي مادتغذيه

  آينـد (تركيبـات   مـي  بـه دسـت  روغـن   ةكه بـر اثـر تجزي ـ  

باعــث افــزايش گرانــروي و  ،قطبــي بــا وزن مولكــولي بــالا)

  شـوند  غـذايي مـي   ةكاهش كشـش سـطحي روغـن و مـاد    

  راحتــي جــذب ســطح   ه آن، روغــن بـ ـ ةكــه در نتيجـ ـ

 بنـه . (Dobarganes et al., 2000)گـردد  غـذايي مـي   ةماد

)Pistacia atlantica var mutica ــابع ــه منـ ) از جملـ

  ميليــون درخــت 40خــدادادي كشــور اســت كــه بــيش از 

ــي      ــادام وحش ــان ب ــا درخت ــراه ب    000/200/1در آن هم

  پراكنـــده اســـت  هـــاي زاگـــرس   هكتـــار از جنگـــل 

(Daneshrad & Ayenechi, 1980)  .هــاي بنــه از گونــه

  كــلدرصــد  64تــا  56مختلــف پســته وحشــي اســت كــه 

درصـد   30مغز حاوي تقريبـا  .  دهددانه را مغز تشكيل مي

  .روغن است

بـا   (Sharayei et al., 2011a,b)همكـاران   شـرايعي و       

اكسايشي و نيز تندي ناشي  ةپايش پارامترهاي اوليه و ثانوي

از هيدروليز روغن كانولا طي فرآيند سرخ كـردن در دمـاي   

كـه پايـداري روغـن     انددادهگزارش ة سلسيوس درج 180

درصـد   1/0روغـن مغـز بنـه در غلظـت       تـأثير كانولا تحت 

ــي 1000( ــيپ ــزايش پ ــيام)  اف ــدم ــطح  ياب ــارآيي س   و ك

ــارايي      1/0 ــابه ك ــاً مش ــه تقريب ــز بن ــن مغ ــدي روغ   درص

.  اســتهيــدروكينون بوتيلاكســيدان ســنتزي ترســيوآنتــي

ام) پـي پي 100روغن مغز بنه ( ةناشوندصابونيكارآيي مواد 

هاي فيزيكوشيميايي مختلف طي فرآينـد  در كنترل واكنش

مساوي يا حتي  لسيوسس ةدرج 180سرخ كردن در دماي 

.  اسـت  ام)پـي پـي  100( هيـدروكينون بوتيلبهتر از ترسـيو 

روغـن مغـز بنـه در     ةناشوندهمچنين، كارآيي مواد صابوني

گليسيريدهاي ديمـري و پليمـري   جلوگيري از تشكيل تري

و اين تركيبـات اثـر    استهيدروكينون بوتيلبيش از ترسيو

محافظتي بيشتري در خصوص تخريب تركيبات توكوفرولي 

  .   دارندروغن كانولا طي فرآيند سرخ كردن 

روغـن   ةناشـوند  صـابوني بررسي ساختار شيميايي مواد       

تـرين  تركيبـات توكـولي، عمـده   دهد كـه  ميمغز بنه نشان 

 ةناشوندصابونيهمچنين مواد .  آيندآن به شمار مي ياجزا

ــا    ــوجهي دلت ــل ت ــادير قاب ــه داراي مق ــز بن ــن مغ   و  -5روغ

كـه ايـن تركيبـات، كـاربرد روغـن       استآوناسترول  -7دلتا

هـاي سـرخ كردنـي    مزبور را به منظور پايدارسازي در روغن

  .  سازدپذير ميامكان

غـذايي پـيش از سـرخ كـردن      ةعملياتي كه روي مـاد       

.  گـذارد مـي   تـأثير شـود بـر ميـزان جـذب روغـن      انجام مي

زمينـي در محلـول كلريدكلسـيم    هاي سيببلانچينگ ورقه

 ...زمينيبررسي سينتيك جذب روغن توسط خلال سيب
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ها در محلول يـك درصـد   درصد و سپس فرو بردن آن 5/0

درصـدي جـذب    54سلولز موجـب كـاهش   متيلكربوكسي

ــت   ــده اس ــن ش از  (Rimac-Brncic et al., 2004).روغ

.  تـوان ثعلـب را نـام بـرد    هيدروكلوئيدهاي بومي ايران مـي 

 1شناسي متعلق به راسته اركيـدالس ثعلب از نظر گياه گياه

ــه  ــره اركيداس ــت 2و تي ــا ارزش از   .  اس ــي ب ــب، منبع ثعل

درصــد) و همچنــين داراي  55تــا  16هاســت (گلوكومانــان

ــات 7/12نشاســته ( ــيدرصــد)، تركيب درصــد)،  5( نيتروژن

ايـن  .  اسـت درصـد)   4/2درصد) و خاكستر (2/12رطوبت (

كننـده، عامـل   غلـيظ ساكاريد به عنوان عامل ايجاد ژل، پلي

 ـ     رود  كـار مـي  ه ايجاد فـيلم و امولسـيون در مـواد غـذايي ب

)Kaya &Tekin, 2001(  . 

بررسـي  تحقيق حاضر هدف از نظر به اهميت موضوع،       

كسـيدان سـنتزي   ااكسـيداني (آنتـي  تركيبـات آنتـي     تأثير

ــيو ــات   بوتيلترس ــه و تركيب ــز بن ــن مغ ــدروكينون، روغ هي

هاي قبل تيمار پيش  تأثيربررسي نيز آن) و   ةناشوندصابوني

از سـرخ كــردن (بلانچينــگ در آب حــاوي كلريدكلســيم و  

سـلولز و يـا   متيـل سپس فرو بـردن در محلـول كربوكسـي   

  نتيك دفـع رطوبـت و جـذب روغـن خـلال     يثعلب) بـر س ـ 

 (سـرخ كـردن عميـق)   طي فرايند سرخ كردن  زمينيسيب

 .است

 

 هامواد و روش

آبادي بنه از مزارع  ةرسيدميوه كيلوگرم  5حدود : مواد     

در اواخـر مهرمـاه    استان ايلام شهردرهآباد شهرستان اسلام

بـو شـده   رنگ و بيروغن كانولا تصفيه، بي.  آوري شدجمع

گل نيشـابور خريـداري و   سهاكسيدان از كارخانه بدون آنتي

نگهـداري  سلسـيوس   ةدرج -18تا زمان استفاده در دماي 

اي از محل رويش در كردستان بـه ميـزان   ثعلب پنجه.  شد

و تـا   شـد بنـدي  اتيلني بستهكافي تهيه و در پلاستيك پلي

  بالاي صفر نگهـداري با دماي سازي در سردخانه زمان آماده

  

و  3زرسـلولز از شـركت سـان   متيـل صمغ كربوكسي.  گرديد

شـركت  هيـدروكينون از  اكسيدان سنتزي ترسيوبوتيلآنتي

  تهيه شد. 4سيگما

ــانولا عمــدتاً شــامل          ــن ك ــي روغ ســاختار اســيد چرب

 7/3)، اســتئاريك (16:0درصــد،  10اســيدهاي پالمتيــك (

)، لينولئيــك 18:1درصــد،  5/50)، اولئيــك (18:0درصــد، 

) و اروسيك 18:3درصد،  8)، لينولنيك (18:2درصد،  24(

ساختار اسيد چربي روغن مغز .  است) 22:1درصد،  44/0(

)، 16:0درصـد،   8/10هاي پالمتيك (بنه عمدتاً شامل اسيد

)، 18:1درصـد،   49)، اولئيـك ( 18:0درصد،  3استئاريك (

درصــد،  2/1) و لينولنيــك (18:2درصــد،  33لينولئيــك (

گيري شـده بـه   ميزان اسيد چرب آزاد (اندازه.  است) 18:3

ــده در   ــزارش ش ــيوني گ  AOCS،40- a5 Caروش تيتراس

(Anon, 1993) گيري شده به روش (اندازه، و عدد پراكسيد

هـاي لبنـي،   المللي فراوردهاسپكتروفتومتري فدراسيون بين

هاي روغن (Shantha & Decker, 1994) روش تيوسيانات)

ــب    ــه ترتي ــه ب ــز بن ــانولا و مغ ــي 51/0و  2/0ك ــرم ميل گ

   65/1و  51/0هيدروكسيدپتاســـــيم بـــــر كيلـــــوگرم و 

ــي ــيميل ــن     والاناك ــوگرم روغ ــر كيل ــيژن ب ــرم اكس   وگ

هاي مورد كيفيت مناسب و غيراكسايشي روغن دهندةنشان

ها و مواد شـيميايي مـورد اسـتفاده بـا     حلال.  مطالعه است

از شركت مرك آلمان و سيگماي انگلستان  ايتجزيه ةدرج

 .  خريداري شدند

بعـد از خشـك كـردن بنـه در سـايه،        :استخراج روغـن 

پودرهـا  .  برداشته و مغزها در آسياب پودر شدپريكارپ آن 

حجمـي بـا حـلال هگـزان نرمـال      وزنـي  4 بـه  1به نسبت 

و عمليات استخراج روغـن بـا هـم زدن شـديد     شد مخلوط 

.  شـد  دنبـال ساعت در محيطي تاريك  48به مدت مخلوط 

.  تبخير گرديـد  سلسيوس ةدرج 40حلال در خلأ در دماي 

هـا در ظـروف   آزمايشجراي روغن استخراج شده تا هنگام ا

  .  فريزر نگهداري شددر تيره تحت ازت و 

   
1- Orchidales                                                                                 2- Orchidasea     
3- Food Grade CMC, Sunrose                                                       4-  Tert-Butylhydroquinone 

97-112/ص 1392/سال3/ شماره 14كشاورزي/جلد مجله تحقيقات مهندسي   
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پنج گـرم روغـن خـام      :ناشوندهاستخراج مواد صابوني

ليتر پتاس اتـانلي يـك نرمـال در ارلـن     ميلي 50مغز بنه با 

 ةدرج ـ 95مخلوط شد و بـه مـدت يـك سـاعت در دمـاي      

ليتـر  ميلـي  100پس از سرد شدن، .  قرار گرفت سلسيوس

ــا     ــه ب ــه دو مرتب ــافه و در ادام ــوط اض ــه مخل ــر ب   آب مقط

.  شـد اتـر اسـتخراج   اتيـل ديليتـري  ميلـي  100 هايبخش

ليتـر آب مقطـر   ميلـي  75آوري و بـا  هاي رويـي جمـع   لايه

ليتـر محلـول پتـاس اتـانولي     ميلي 100شسته شد و سپس

 100 نرمـال بـه آن اضـافه و بعـد از مخلـوط كـردن بـا       نيم

رويـي جـدا و بـا     ةلاي ـ.  مقطـر شسـته شـد    ليتـر آب ميلي

سديم بدون آب مخلوط شد و پس از صـاف شـدن   سولفات

خشـك   لسـيوس س ةدرج ـ 45در آون تحت خلا در دمـاي  

ــد ــابوني  .  گردي ــواد ص ــتر، م ــيص بيش ــراي تخل ــونده ب ناش

ــد  ــل ش ــرم ح ــرم    دركلروف ــدن، كلروف ــاف ش ــد از ص   و بع

 تحـت خـلا تبخيـر گرديـد     لسـيوس س ةدرج 45در دماي 

(Lozano et al., 1993)  .  ــواد ــتخراج مـ ــازده اسـ   بـ

  .  درصد بود 7/5 ناشوندهصابوني

بـراي بررسـي كـارآيي       :هاي روغـن سازي نمونهآماده

اكسـيداني  فعاليت آنتي ةسرخ كردن روغن مغز بنه و مقايس

اكسـيدان بـه   آن، از روغن كانولاي تصفيه شده بدون آنتـي 

روغن مغـز بنـه در   .  عنوان محيط سرخ كردن استفاده شد

ــطح  ــد1/0سـ ــي)BKO( درصـ ــنتزي، آنتـ ــيدان سـ   اكسـ

ناشـونده  ) و مواد صـابوني TBHQهيدروكينون (بوتيلترسيو

ام بـه روغـن   پـي پـي  100) به ميزان UFB( روغن مغز بنه

هـاي مزبـور بـه طـور جداگانـه      مخلوط.  كانولا اضافه شدند

  .(Sharayei et al., 2011a, b) آماده شدند

تيمارهـاي قبـل از سـرخ    جذب روغن (پيشفرآيند 

گيـري  پـس از پوسـت   )آگريا(واريته  زمينيسيب  :كردن)

  6×1×1 ±2/0هـاي  با اسـتفاده از قالـب دسـتي بـه خـلال     

ها با استفاده از يكنواختي نمونه.  متر برش زده شدندسانتي

.  ها به سه دسـته تقسـيم شـدند   خلال.  كوليس كنترل شد

تيماري قـرار  گونه پيشاول در معرض هيچدستة هاي خلال

 ـ   هنگرفت .  شـاهد در نظـر گرفتـه شـدند     ةو بـه عنـوان نمون

سلسـيوس   ةدرج ـ 85دوم و سـوم در آب   دستةهاي خلال

دقيقـه بلانـچ    6درصد كلروركلسـيم بـه مـدت     5/0حاوي 

سـلولز  متيلكربوكسيدرصد  1شدند و بلافاصله در محلول 

اتـاق) فـرو   در دمـاي  دقيقـه (  2درصد ثعلب به مـدت   2يا 

دقيقـه در   3ها آبكشـي و بـه مـدت    خلال اين.  برده شدند

بـراي كـاهش رطوبـت سـطحي     سلسيوس  ةدرج 150آون 

  .  خشك شدند

درجــة  180± 5 زمينــي در دمــايهــاي ســيبخــلال      

  ، 4، 3، 2، 1، 0بـــــه مـــــدت زمـــــان  و  سلســـــيوس

ــتفاده از   7و  6، 5 ــا اس ــه ب ــرخدقيق ــنس ــانگيك ــاي خ   ه

Made in Germany) (Black & Decker, type 01,  مجهز

.  سـرخ شـدند   ،ترموستات و سبد توري استيل زنگ نـزن  به

بــراي اطمينــان از يكنــواختي دمــاي روغــن قبــل از ســرخ 

كردن، روغن مورد استفاده دو ساعت قبـل از سـرخ كـردن    

در انتهـاي فرآينـد،   .  حـرارت داده شـد  در دماي مورد نظر 

كن خارج و روغن اضافي سـطحي  ها بلافاصله از سرخنمونه

هـا پـس از   سرانجام، نمونه.  ها با كاغذ جاذب گرفته شدآن

عمليات سرخ كردن .  خنك شدن مورد آزمون قرار گرفتند

  در دو تكرار صورت گرفت.

مقـدار رطوبـت     :زمينيهاي سيبميزان رطوبت خلال

 105 ±1 خانـه گـرم هـا در  ها با خشك كـردن خـلال  نمونه

.  بـه دسـت آمـد    ،تا رسيدن بـه وزن ثابـت   درجة سلسيوس

ــبه     ــك محاس ــاي وزن خش ــر مبن ــت ب ــزان رطوب ــدمي   ش

(Anon, 2005).  

ميـزان روغـن     :زمينـي هاي سـيب ميزان روغن خلال

  بـا دسـتگاه سوكسـله مـداوم بـه       زمينـي  سـيب هـاي  خلال

 گيـري شـد  انـدازه ساعت بـا حـلال پتروليـوم اتـر      6مدت 

)Anon, 2005(  .مورد  ةهاي خشك شدبدين منظور، نمونه

ابتـدا آسـياب و    ،گيري ميـزان رطوبـت  استفاده براي اندازه

 ...زمينيبررسي سينتيك جذب روغن توسط خلال سيب



 
 

102 

بعـد از  .  سپس سه گـرم از آن در كـارتوش قـرار داده شـد    

 105هـا بـه مـدت يـك سـاعت در آون      استخراج، كارتوش

مانـده و حـلال   باقيقرار گرفتند تا رطوبت  درجة سلسيوس

ميــزان روغــن نيــز بــر مبنــاي وزن خشــك .  تبخيــر شــود

   .   محاسبه گرديد

ها در قالـب طـرح   كليه آزمايش  :تجزيه و تحليل آماري

(بـه غيـر از    شـد  اجراآزمايشي كاملاً تصادفي با چهار تكرار 

  هـا بـا  ميـانگين .  )داشـت تكـرار   2عمليات سرخ كردن كه 

و بر اساس آزمون دانكـن در سـطح پـنج     MstatCافزار نرم

  .  درصد مقايسه شدند

  

   نتايج و بحث

زمينـي تيمـار   هاي سيبتغييرات ميزان رطوبت خلال      

ــده بــه روش  ــاي مختلــف ش ــكل  ه   نشــان داده 1در ش

حـاوي   درجـة سلسـيوس   85بلانچ شده در آب  است؛ شده

دقيقــه و بلافاصــله  6درصــد كلريدكلســيم بــه مــدت  5/0

ــول     ــا محلـ ــده بـ ــش داده شـ ــد صـــمغ   1پوشـ   درصـ

ــي ــلكربوكس ــده در آب  متي ــچ ش ــلولز، بلان ــة  85س درج

دقيقه  6درصد كلريدكلسيم به مدت  5/0حاوي  سلسيوس

درصد صمغ ثعلب  2و بلافاصله پوشش داده شده با محلول 

  .  و تيمار شاهد

درجـة   180روغـن كـانولا در دمـاي    ،سرخ كردن براي      

يـادآوري  .  به كار گرفته شـد دقيقه  7به مدت و  سلسيوس

كه روند دفـع رطوبـت بـه عنـوان نمـايش شـماي       شود مي

هـاي  شـاهد تيمـار شـده بـه روش     ةتغييرات فقط در نمون ـ

.  اسـت  شـده  مختلف و سـرخ شـده در روغـن كـانولا آورده    

افزايش  بر گرم ماده خشك) باها (گرم ميزان رطوبت نمونه

زمان سرخ كردن به صورت نمايي تـا رسـيدن بـه رطوبـت     

  . )93/0تعادلي كاهش يافت (ضريب تبيين بيش از 

  فرآينـــد ةرونـــد كـــاهش رطوبـــت در دقـــايق اوليـــ      

   اسـت تـر  ، سـريع سرخ كردن به دليل دفع رطوبت سطحي
  

(Debnath et al., 2003; Math et al., 2004;  
  

Pedreschi & Moyano, 2005; Troncoso & Pedreschi,  
  

هاي روند كاهشي مشابهي در ميزان رطوبت خلال.  (2009

هاي مختلـف طـي فرآينـد    زميني تيمار شده به روشسيب

هـاي  در روغـن  درجة سلسـيوس  180سرخ كردن در دماي

  درصـد)،  1/0حاوي روغن مغـز بنـه (   (روغن كانولامختلف 

ــيوبوتيل ــدروكينون (ترســـ ــي100هيـــ ــيپـــ   ام) و پـــ

   )امپــيپــي100روغــن مغــز بنــه ( ةناشــوندصــابوني مــواد

  ،)91/0مشاهده گرديد (نمايي بـا ضـريب تبيـين بـيش از     

ــوم شــد كــه امــا  ــه معل ــت نهــايي نمون ــزان رطوب   هــاي مي

ــي  ــرز معنـ ــه طـ ــايش بـ ــورد آزمـ ــديگر مـ ــا يكـ   داري بـ

  .   داردتفاوت 

خشـك) و   ةميزان رطوبت نهـايي (گـرم بـر گـرم مـاد           

  روابـــطپارامترهـــاي ســـينتيكي دفـــع رطوبـــت طبـــق  

  ،مــؤثر، و ضــريب نفــوذ Kضــريب انتشــار رطوبــت، ( 2و  1

Deffزمينـي تيمـار شـده بـه     هاي سيب) در خصوص خلال

   نشــــان داده 2و  1 ولاهــــاي مختلــــف در جــــدروش

ــ Kپــارامتر .  اســت شــده   خطــي  ةعبــارت از شــيب معادل

ــادلي،    ــت تعــ ــبت رطوبــ ــر نســ ــه بــ ــرازش يافتــ   بــ

ln(Mr)-هـاي  ميـزان رطوبـت خـلال   .  ، در برابر زمان است  

ــردن   ســيب ــرخ ك ــد س ــي فرآين ــاهد ط ــه ش ــي نمون   زمين

  بـــه ترتيـــب   Deffو  Kبـــا  60/3در روغـــن كـــانولا از 

مربـع بـه   متـر   93/2×10-10بـر ثانيـه و   89/2×10-3 معادل

 ميزان رطوبت نهـايي . خشك رسيد ةگرم بر گرم ماد 90/0

  هاي اكسيداني به روغنشاهد با افزودن تركيبات آنتي ةنمون

ــل    ــزان قابـ ــه ميـ ــانولا بـ ــوجهيكـ ــزايش تـ ــت افـ   يافـ

  ).2 و 1 ولا(جد
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  هاي مختلفزميني تيمار شده به روشسيب در خلالخشك)  ةميزان رطوبت (گرم بر گرم مادروند كاهش  - 1شكل 

درصد صمغ  2دقيقه و سپس پوشش داده شده با محلول  6درصد به مدت  5/0حاوي كلريد كلسيم  درجة سلسيوس 85)، بلانچ شده با آب ♦( شاهد

درصد صمغ  1دقيقه و سپس پوشش داده شده با محلول  6درصد به مدت  5/0حاوي كلريد كلسيم  درجة سلسيوس 85بلانچ شده با آب و  ،)▲ثعلب (

  .  دقيقه در روغن كانولا 7به مدت  درجة سلسيوس 180) طي فرآيند سرخ كردن در دماي ■كربوكسي متيل سلولز (

 گيري شده است.اندازههاي استاندارد دادهدهنده انحراف هاي رسم شده روي نقاط، نشانتيرك

  

زمينـي شـاهد سـرخ    سيب خلال ميزان رطوبت نهايي      

ــاوي   ــانولا ح ــن ك ــده در روغ ــز  1/0ش ــن مغ ــد روغ   درص

   100؛ )Deff =78/2×10-10و K =74/2×10-3( 01/1 ،بنـــه

   09/1 ،بنــه مغــز ناشــونده روغــنام مــواد صــابونيپــيپــي

)3-10×63/2=K  67/2×10-10و=Deffامپـــيپـــي 100 ) و  

   K=60/2×10-3( 10/1 هيــــــدروكينونترســــــيوبوتيل

.  ه دست آمد) گرم بر گرم ماده خشك بDeff=63/2×10-10و

ــتلاف در  ــداراخ ــه مق ــت نمون ــده در رطوب ــرخ ش ــاي س   ه

سـاختار اسـيد     تـأثير هاي مختلف احتمالا بـه دليـل   روغن

هاي مورد اكسيداني بر پايداري روغنآنتي چربي و تركيبات

كه با افزايش پايداري روغن، ضرايب طوري؛ به استمطالعه 

و اين به افـزايش   يابدميرطوبت كاهش  مؤثرانتشار و نفوذ 

ضرايب انتشار رطوبـت و  .  انجامدميها رطوبت نمونه مقدار

بسته به نوع روغن و دمـا و زمـان سـرخ كـردن      ،ثرؤنفوذ م

 Pedreschi & Moyano, 2005; Troncoso)متفاوت است 

& Pedreschi, 2009)  . مشخص شده است محصولاتي كه

آينـد (تركيبـات قطبـي بـا     ميبه دست روغن  ةبر اثر تجزي

  باعث افزايش گرانروي روغـن و كـاهش   ،وزن مولكولي بالا)

 ةشوند كه در نتيج ـغذايي مي ةكشش سطحي روغن و ماد

(دفع  شودغذايي مي ةراحتي جذب سطح ماده آن، روغن ب

شـرايعي و  .  (Dobarganes et al., 2000)رطوبت بيشـتر)،  

 كـه  انـد دادهگزارش  (Sharayei et al., 2011a,b)همكاران 

 100 درصد روغـن مغـز بنـه،    1/0هاي حاوي كارآيي نمونه

 ترسيوبوتيل هيـدروكينون و  اكسيدان سنتزيام آنتيپيپي

ناشـونده در افـزايش پايـداري    ام مـواد صـابوني  پيپي 100

كـه روغـن   طـوري ه ، ب ـتوجه اسـت روغن كانولا بسيار قابل 

تركيبات مقدار كمتري اكسيداني، آنتي حاوي اين تركيبات

شـده،   گليسيريدهاي پليمرقطبي با وزن مولكولي بالا (تري

 گليسـيريدهاي اكسـيد  تري شده و گليسيريدهاي ديمرتري

ايـن پديـده،   .  كنندميشده) طي فرآيند سرخ كردن توليد 

فنلي، توكوفرولي و اسـترولي موجـود   به وجود تركيبات پلي

 آن نسبت داده ةناشونددر روغن مغز بنه و تركيبات صابوني

كه كارآيي روغن مغز  استقابل توجه آن  ةنكت.  است شده

از خـروج   جلـوگيري آن در  ةناشـوند صابونيبنه و تركيبات 

ــت از خــلال ســيب  ــارايي  ،زمينــيرطوب ــادل ك ــاً مع   تقريب

  .است TBHQاكسيدان سنتزي و قدرتمند آنتي
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   85 آبزمينــــي بــــا ســــيب بلانچينــــگ خــــلال      

ــيوس ــة سلسـ ــاوي  درجـ ــيم  5/0حـ ــد كلريدكلسـ   درصـ

  و ســپس فــرو بــردن در محلــول    دقيقــه 6بــه مــدت  

  ) يـــا 1ســـلولز (تيمـــار متيـــلكربوكســـي درصـــد 1

ــول ــار  2 محلـ ــد ثعلـــب (تيمـ ــزايش  ) باعـــث2درصـ   افـ

ــزان ــه   مي ــايي نمون ــت نه ــي رطوب ــا م ــوده ــزان   .ش   مي

سرخ كـردن در   طي فرآيند 2و  1 رطوبت نهايي تيمارهاي

   و )Deff =92/1×10-10و K=89/1×10-3( 53/1 كانولا روغن

60/1 )3-10×82/1=K 84/1×10-10و= Deff ( گــرم بــر گــرم

مادة خشك به دست آمد كه افزايش قابل تـوجهي نسـبت   

گـرم   90/0كانولا دارد ( روغن به نمونة شاهد سرخ شده در

  ).2 و 1 ولابر گرم مادة خشك، جد

  

دقيقه  7هاي مختلف طي هاي مختلف و سرخ شده در روغنتيمار شده با روش زميني سيبخلال  نهايي و روغنرطوبت ميزان  -1 جدول

  درجة سلسيوس 180سرخ كردن در دماي 

 نوع روغن و روش پيش فرآيند

 ميزان رطوبت

 ةماد گرم بر (گرم

 خشك)

 روغن جذب ميزان

  خشك) ةماد گرمبر (گرم

  كانولاروغن 

  تيمار شاهد

  )سلولزمتيلكربوكسيدرصد صمغ  1پوشيده شده با محلول  (بلانچ و 1 تيمار

  درصد صمغ ثعلب) 2(بلانچ و پوشيده شده با محلول  2 تيمار

  درصد) 1/0روغن كانولا + روغن مغز بنه (

 تيمار شاهد

  )سلولزمتيلكربوكسيدرصد صمغ  1(بلانچ و پوشيده شده با محلول  1 تيمار

  درصد صمغ ثعلب) 2(بلانچ و پوشيده شده با محلول  2 تيمار

  )امپيپيUFB )100روغن كانولا + 

  تيمار شاهد

 )سلولزمتيلكربوكسيدرصد صمغ  1(بلانچ و پوشيده شده با محلول  1 تيمار

  درصد صمغ ثعلب) 2(بلانچ و پوشيده شده با محلول  2 تيمار

  ام)پيپيTBHQ )100روغن كانولا + 

 تيمار شاهد

 )سلولزمتيلكربوكسيدرصد صمغ  1(بلانچ و پوشيده شده با محلول  1 تيمار

  درصد صمغ ثعلب) 2(بلانچ و پوشيده شده با محلول  2 تيمار

  

E04/0±90/0  

C02/0±53/1  

C04/0±48/1  

  

D04/0±01/1  

B02/0±59/1  

Ca02/0±52/1  

  

D03/0±09/1  

AB06/0±63/1  

BC06/0±54/1  

  

D01/0±10/1  

A 08/0±70/1  

AB05/0±61/1  

  

A 004/0±235/0  

DE 001/0±167/0  

CD 009/0±182/0  

  

B 008/0±220/0  

E 000/0±160/0  

DE 007/0±170/0  

  

B 001/0±217/0  

EF 002/0±152/0  

E 000/0±159/0  

  

C 006/0±199/0  

F 001/0±146/0  

E 001/0±159/0  

  دار ندارند.درصد اختلاف معني 5دانكن در سطح احتمال از نظر آزمون داراي حروف بزرگ مشترك هاي در هر ستون ميانگين

TBHQهيدروكينون،: ترسيوبوتيل UFB روغن مغز بنه ةناشوندصابوني: تركيبات  

  

ــت و         ــار رطوب ــرايب انتش ــوذ ض ــؤثرنف ــه ، م ــته ب   بس

  تيمارهاي قبل از فرآيند سـرخ كـردن متفـاوت اسـت     پيش
  

(Pedreschi & Moyano, 2005; Troncoso &  
 

Pedreschi, 2009)  . بلانچينـــــگ بـــــا آب داغ بـــــه  

ــت  ــردن نشاسـ ــه كـ ــل ژلاتينـ ــطح  ةدليـ ــود در سـ   موجـ

ــت را كــاهش مــي  ةمــاد دهــد غــذايي، ميــزان دفــع رطوب

(Kadam et al., 1991; Andersson et al., 1994)  . بر اثر

  ، بافــت گيـاهي نــرم و سـاختمان ســلولي آن   دهـي حـرارت 

هاي كلسيم با اتصال به مواد پكتيكـي  نمك . كندتغيير مي

 نسبتاً گردند كهباعث تشكيل پكتينات و پكتات كلسيم مي

ــد و انحــلال ــوارناپذيرن ــي  ةدر دي ــاقي م ــد و ســلولي ب مانن

طي فرآيند سرخ .  كنندساختمان و سختي آن را حفظ مي
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  بـا كـاهش ضـرايب انتشـار رطوبـت و نفـوذ        امر اينكردن، 

 شـود غـذايي مـي   ةخروج كمتر رطوبـت از مـاد   باعث مؤثر

.(Rimac-Brncic et al., 2004)  اعتقــاد بــر ايــن اســت  

ــه  ــه آب      ك ــال ب ــالاي اتص ــت ب ــل ظرفي ــه دلي ــمغ ب   ص

و قابليت تشكيل فيلم (ژل حرارتـي) بـه عنـوان سـدي در     

   در ايـن حالـت   د كـه كن ـرطوبـت عمـل مـي    مقابل خـروج 

  شـود يم ـ رطوبت طـي فرآينـد سـرخ كـردن كمتـر      تبخير

  

(Mallikarjunan et al., 1997; Williams & Mittal,  
  

1999; Rimac-Brncic et al., 2004; Duran et al.,  
  

، كـارآيي  شـود مشـاهده مـي   2كه در جدول چنان  .(2007

رطوبـت  مقـدار  كاهش كمتر  سلولز درمتيلكربوكسيصمغ 

 احتمـالاً  دليـل آن كـه  اسـت  صمغ ثعلب بيشتر كارآيي از 

تشكيل بهتر ژل حرارتي و نفوذپذيري كمتر فـيلم تشـكيل   

سلولز نسبت به خروج رطوبت است.متيلكربوكسيشده از 

  تيمار شده با زميني سيب) خلال ، متر مربع بر ثانيهDeff(رطوبت مؤثر ) و نفوذ ، بر ثانيهKيب انتشار رطوبت (اميزان ضر - 2جدول

  درجة سلسيوس 180دقيقه سرخ كردن در دماي  7هاي مختلف طي هاي مختلف و سرخ شده در روغنروش

  K×10-3 Deff ×10-10 R2 

  روغن كانولا

  تيمار شاهد

  )سلولزمتيلكربوكسيدرصد صمغ  1پوشيده شده با محلول  (بلانچ و 1 تيمار

  درصد صمغ ثعلب) 2(بلانچ و پوشيده شده با محلول  2 تيمار

  درصد) 1/0روغن كانولا + روغن مغز بنه (

 تيمار شاهد

  )سلولزمتيلكربوكسيدرصد صمغ  1پوشيده شده با محلول  (بلانچ و 1 تيمار

  درصد صمغ ثعلب) 2(بلانچ و پوشيده شده با محلول  2 تيمار

  )امپيپي UFB )100روغن كانولا + 

 تيمار شاهد

  )سلولزمتيلكربوكسيدرصد صمغ  1پوشيده شده با محلول  (بلانچ و 1 تيمار

  درصد صمغ ثعلب) 2(بلانچ و پوشيده شده با محلول  2 تيمار

  ام)پيپي TBHQ )100روغن كانولا + 

 تيمار شاهد

  )سلولزمتيلكربوكسيدرصد صمغ  1پوشيده شده با محلول  (بلانچ و 1 تيمار

  درصد صمغ ثعلب) 2(بلانچ و پوشيده شده با محلول  2 تيمار

  

89/2  

89/1  

94/1  

  

74/2  

82/1  

91/1  

  

63/2  

77/1  

88/1  

  

60/2  

69/1  

82/1  

 

93/2  

92/1  

97/1  

 

78/2  

84/1  

94/1  

 

67/2  

79/1  

91/1  

 

63/2  

71/1  

84/1  

 

919/0  

969/0  

934/0  

 

967/0  

973/0  

940/0  

 

966/0  

917/0  

970/0  

 

965/0  

974/0  

963/0  

       TBHQهيدروكينون، : ترسيوبوتيلUFB روغن مغز بنه ةناشوندصابوني:  تركيبات  

  

هـاي  اي، بيمـاري ميزان جذب روغن از ديدگاه تغذيـه       

در .  اسـت هاي اقتصادي حائز اهميت عروقي و جنبه -قلبي

تيمـار شـده   زمينـي  روند جذب روغن خلال سيب، 2شكل 

طـي فرآينـد سـرخ كـردن در روغـن      هاي مختلف به روش

، دقيقـه  7بـه مـدت    درجة سلسيوس 180 كانولا در دماي

بلانچ شـده  ند از: اها عبارتاست؛ اين روش شده نشان داده

درصد كلريدكلسـيم  5/0حاوي  درجة سلسيوس 85در آب 

درصـد   1دقيقه و پوشش داده شده بـا محلـول    6به مدت 

ة درج ـ 85صمغ كربوكسي متيل سلولز، بلانچ شده در آب 

دقيقه  6درصد كلريدكلسيم به مدت  5/0حاوي سلسيوس 

درصد صمغ ثعلب و تيمـار   2و پوشش داده شده با محلول 

كه روند جـذب روغـن بـه عنـوان     شود يادآوري مي.  شاهد

شاهد تيمار شده بـه   ةفقط در نمون ،اتنمايش شماي تغيير

 شـده  هاي مختلف و سرخ شده در روغن كانولا آوردهروش
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ميزان جذب روغن با افزايش زمان سـرخ كـردن تـا    .  است

و سـپس نسـبتاً    يابـد مـي رسيدن به مقدار تعادلي افزايش 

افزايش ناگهاني جذب روغن در ابتـداي  .  ماندميثابت باقي 

به دليل دفع سريع رطوبت و افزايش تخلخـل طـي    ،فرآيند

در مراحــل انتهــايي، رطوبــت .  اسـت فراينـد ســرخ كــردن  

؛ همچنـين بـه دليـل    شـود كمتري از ماده غذايي دفع مـي 

روغـن، تخلخـل كـاهش و     بـا اشباع شدن يا انسداد منافـذ  

ــي  ــاهش مـ ــن كـ ــذب روغـ ــرعت جـ ــابراين سـ ــدبنـ   يابـ
  

 .(Sahin & Sumnu, 2009)  
  

اين پديده علاوه بر كـاهش رطوبـت محصـول ممكـن           

  غـذايي (دنـاتوره   ةاست ناشـي از تغييـرات سـاختاري مـاد    

نشاسـته و   هـا، ژلاتينـه شـدن   شدن پـروتئين يا واسرشت  

ــت    ــكيل پوسـ ــد تشـ ــل فرآينـ ــد  ةتكميـ ــخت) باشـ   سـ

  ســازد رو مــي همشــكل روبـ ـكــه جــذب روغــن را بــا    

(Adedji et al., 2009)  .   ــابهي در ــي مش ــد افزايش رون

زمينـي تيمـار   سـيب  خلالدر خصوص ميزان جذب روغن 

هـاي مختلـف طـي فرآينـد سـرخ كـردن در       شده به روش

هـاي مختلـف (روغـن    در روغن درجة سلسيوس 180دماي

  روغـــــن مغـــــز بنـــــه)، درصـــــد 1/0كانولاحـــــاوي 

ــيوبوتيل ــدروكينونترسـ ــي 100( هيـ ــيپـ ــوادپـ   ام) و مـ

شده ام) مشاهده پيپي 100روغن مغز بنه ( ةناشوندصابوني

امـا ميـزان   )، 94/0(نمايي با ضـريب تبيـين بـيش از     است

داري بـا  هاي مورد آزمايش به طرز معنيجذب روغن نمونه

  .دارديكديگر تفاوت 

  

 
 

  هاي مختلفتيمار شده به روش زميني سيب خشك) در خلال ةجذب روغن (گرم بر گرم مادروند  - 2شكل 

درصد صمغ  2دقيقه و سپس پوشش داده شده با محلول  6درصد به مدت  5/0حاوي كلريدكلسيم  درجة سلسيوس 85)، بلانچ شده با آب ♦( شاهد 

درصد صمغ  1دقيقه و سپس پوشش داده شده با محلول  6درصد به مدت  5/0حاوي كلريدكلسيم  درجة سلسيوس 85و بلانچ شده با آب  ،)▲ثعلب (

  .  دقيقه در روغن كانولا 7به مدت  درجة سلسيوس 180) طي فرآيند سرخ كردن در دماي ■كربوكسي متيل سلولز (

 شده است.دهنده انحراف استاندارد داده هاي اندازه گيري هاي رسم شده روي نقاط، نشانتيرك

 
خشـك) و   ةميزان جـذب روغـن (گـرم بـر گـرم مـاد            

ثابـت  ( 6 ةپارامترهاي سينتيكي جذب روغن بر طبق رابط ـ

) خلال Oeq، و ميزان روغن تعادلي، Kسرعت جذب روغن، 

ــيب ــه روش  س ــده ب ــار ش ــي تيم ــف در  زمين ــاي مختل   ه

  .   است شده نشان داده 3و  1ول اجد

ــد (       ــرايط فرآينـ ــا شـ ــردن)،  دمـ ــرخ كـ ــان سـ و زمـ

هـــاي قبـــل از ســـرخ كـــردن، خصوصـــيات تيمار پـــيش

ترين غذايي و نوع روغن از جمله مهم ةفيزيكوشيميايي ماد

 گذارندمي  تأثيرعواملي هستند كه بر جذب روغن محصول 

(Dobarganes et al., 2000)  .  
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شاهد سرخ شده  ةزميني نمونميزان روغن خلال سيب      

  بـه ترتيـب معـادل    Oeqو  Kبـا   032/0در روغن كـانولا از  
خشك بعـد   ةگرم بر گرم ماد 222/0 بر ثانيه و 96/1×2-10

خشـك   ةگرم بر گرم ماد 235/0دقيقه سرخ كردن به  7از 

 ـ   .  رسـد مي شـاهد بـا افـزودن     ةميـزان جـذب روغـن نمون

اكسيداني بـه روغـن كـانولا بـه ميـزان قابـل       تركيبات آنتي

ميزان جـذب روغـن   .  )3(جدول است هكاهش يافتتوجهي 

زميني شاهد طي فرآيند سرخ كردن در روغـن  خلال سيب

   220/0درصـــد روغـــن مغـــز بنـــه  1/0كـــانولا حـــاوي 

)2-10×52/1=K 206/0 و=Oeq،( 100 ــي ــيپـ ــواد پـ ام مـ

و  K=41/1×10-2( 217/0روغـن مغـز بنـه     ةناشوندصابوني

198/0 =Oeqهيــدروكينون ام ترســيوبوتيلپــيپــي 100 ) و

199/0 )2-10×41/1=K 187/0 و= Oeqةگرم مـاد  ) گرم بر 

  بــا توجــه بــه نتــايج ميــزان دفــع رطوبــت .  اســتخشــك 

هايي كه ميـزان  نمونه كه شودمشاهده مي)، 3 و 1 ولا(جد

هايي كه طـي فرآينـد   (نمونه رندتري دارطوبت نهايي پايين

انـد) بـه ميـزان    از دسـت داده رطوبت بيشتري سرخ كردن 

ميـان   ةايـن نتـايج، رابط ـ  .  كننـد ميجذب  بيشتري روغن

.  كنـد ميـزان حـذف رطوبـت و جـذب روغـن را تاييـد مـي       

هـاي سـرخ شـده در    اختلاف در ميزان جذب روغن نمونـه 

اسيد چربـي   ساختار  يرتأثهايمختلف احتمالاً به دليل روغن

  هـاي مـورد  اكسـيداني بـر پايـداري روغـن    و تركيبات آنتي

  كـه بـا افـزايش پايـداري روغـن،     ؛ بـه طـوري  اسـت  مطالعه

  تـر و نمونـه سـريع   يابدميسرعت جذب روغن كاهش  ثابت

  ايـن امـر بـه كـاهش    .  رسـد مـي به ميـزان روغـن تعـادلي    

ــر  ــن منج ــذب روغ ــي ج ــودم ــرعت .  ش ــت س ــزان ثاب   مي

ــذب  ــنجـــ ــلي K( روغـــ ــاي اصـــ ــه متغيرهـــ   ) بـــ

ــد  و (نــوع روغــن، زمــان و دمــاي ســرخ كــردن      فرآين

ــيش ــتفاده) تيمار پــ ــورد اســ ــاي مــ ــتگي دارد هــ   بســ

 (Troncoso & Pedreschi, 2009).  

     

تيمار شده با  زميني سيبخلال  ماده خشك) ، گرم بر گرمOeq) و روغن تعادلي (، بر ثانيهKميزان ثابت سرعت جذب روغن ( -3 جدول

  درجة سلسيوس 180دقيقه سرخ كردن در دماي  7هاي مختلف طي هاي مختلف و سرخ شده در روغنروش

  K  2-10×  Oeq R2 

  روغن كانولا

  تيمار شاهد

  سلولز)متيلدرصد صمغ كربوكسي 1پوشيده شده با محلول  (بلانچ و 1 تيمار

  درصد صمغ ثعلب) 2شده با محلول  (بلانچ و پوشيده 2 تيمار

  درصد) 1/0روغن كانولا + روغن مغز بنه (

 تيمار شاهد

  )سلولزمتيلكربوكسيدرصد صمغ  1پوشيده شده با محلول  (بلانچ و 1 تيمار

  درصد صمغ ثعلب) 2(بلانچ و پوشيده شده با محلول  2 تيمار

  )امپيپيUFB )100روغن كانولا + 

 تيمار شاهد

  )سلولزمتيلكربوكسيدرصد صمغ  1پوشيده شده با محلول  (بلانچ و 1تيمار

  درصد صمغ ثعلب) 2(بلانچ و پوشيده شده با محلول  2تيمار

  ام)پيپيTBHQ )100روغن كانولا + 

 تيمار شاهد

  )سلولزمتيلكربوكسيدرصد صمغ  1پوشيده شده با محلول  (بلانچ و 1تيمار

  درصد صمغ ثعلب) 2محلول (بلانچ و پوشيده شده با  2تيمار

 

96/1  

44/1  

59/1  

 

52/1  

41/1  

49/1  

 

41/1  

30/1  

37/1  

 

41/1  

24/1  

30/1  

 

222/0  

155/0  

169/0  

 

206/0  

152/0  

159/0  

 

198/0  

148/0  

150/0  

 

187/0  

144/0  

151/0  

 

972/0  

951/0  

94/0  

 

957/0  

952/0  

952/0  

 

951/0  

955/0  

950/0  

 

967/0  

958/0  

952/0  

TBHQهيدروكينون، : ترسيو بوتيلUFBروغن مغز بنه ةناشوند: تركيبات صابوني.  
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كه كارآيي روغن مغز بنـه و   استجالب توجه آن  ةنكت      

كاهش ميزان جذب روغـن   آن در ةناشوندتركيبات صابوني

اكسـيدان  زميني تقريباً معادل كـارايي آنتـي  خلال سيب در

ــد   ــنتزي و قدرتمن ــت TBHQس ــلال .  اس ــگ خ   بلانچين

درصـد   5/0حـاوي   درجة سلسيوس 85آب زميني با سيب

و ســپس فــرو بــردن در  دقيقــه 6كلريدكلســيم بــه مــدت 

) يا محلـول  1سلولز (تيمار متيلدرصد كربوكسي 1محلول 

)  باعث كاهش ميزان جذب روغن 2درصد ثعلب ( تيمار  2

طـي   2و  1ميزان جذب روغن تيمارهاي .  شودميها نمونه

   167/0هـــاي كـــانولا فرآينـــد ســـرخ كـــردن در روغـــن

)2-10×44/1=K  155/0و=Oeq( ،153/0 )2-10×43/1=K 

كـه كـاهش    اسـت خشك  ةگرم بر گرم ماد) Oeq=147/0و 

شـاهد سـرخ شـده در روغـن      ةنسبت به نمون توجهيقابل 

ــانولا دا ــر 235/0( ردكـ ــرم بـ ــاد گـ ــرم مـ ــك،  ةگـ   خشـ

  ).3 و 1 ولاجد

  بلانچينـگ كـاهش    تـأثير ميزان جـذب روغـن تحـت          

ــي ــت      م ــدن نشاس ــه ش ــه ژلاتين ــر ب ــن ام ــه اي ــد ك   ةياب

ــي   ــت نســبت داده م ــع رطوب ــاهش دف شــود ســطحي و ك

(Kadam et al., 1991; Andersson et al., 1994)  .

كلريدكلســيم نيــز بــا تشــكيل پكتينــات و پكتــات نســبتاً  

سـلولي، سـاختمان و سـفتي آن را     ةدر ديـوار  ناپذيرانحلال

كند و با خروج كمتر رطوبت، ميزان جذب روغـن  حفظ مي

ظرفيت  (Rimac-Brncic et al., 2004).دهد را كاهش مي

در كنترل جذب  اتصال به آب بالا و گرانروي ناشي از صمغ

هاي مقاوم به نفوذ روغـن (ناشـي از   فيلم.  استثر مؤروغن 

سلولز و ثعلـب) كـه طـي سـرخ     متيلحرارتي كربوكسي ژل

باعـث   شـود زميني تشكيل ميكردن در اطراف خلال سيب

خواهـد  هاي پوشش داده شده كاهش جذب روغن در نمونه

تشــكيل ژل  ،همچنــين.  (Akdeniz et al., 2006) شــد

حرارتي و اتصالات عرضي صمغ بـه بهبـود تشـكيل تعـداد     

كـه   انجامدمياندكي منافذ عريض با فشار موئينيگي پايين 

ــذ وارد     ــل مناف ــه داخ ــن ب ــي روغ ــزان كم ــه مي   در نتيج

 ديـده  3چنان كه در جـدول  .   (Mellema, 2003)شودمي

سـلولز در كـاهش   متيـل شود، كارآيي صـمغ كربوكسـي  مي

صـمغ ثعلـب بيشـتر     كـارآيي  ان جذب روغـن از بيشتر ميز

، احتمالاً به شدطور كه قبلا نيز ذكر كه اين امر همان است

دليل تشكيل بهتر ژل حرارتـي و نفوذپـذيري كمتـر فـيلم     

  .  سلولز به روغن استمتيلتشكيل شده از كربوكسي

زميني تيمار شـده كـه   ميزان جذب روغن خلال سيب      

 شـود مـي اكسـيداني سـرخ   تركيبات آنتـي در روغن حاوي 

در  نو سـرخ شـد   تيمـار  پيششاهد (بدون  ةنسبت به نمون

تـا   141/0( اسـت گيري كمتر روغن كانولا) به ميزان چشم

 ايـن .  خشـك)  ةگرم بر گرم مـاد  235/0نسبت به  170/0

تيمارهـاي  حاكي از اثر متقابل نـوع روغـن و پـيش    موضوع

تـا   38/1 ×10-2(معـادل  Kقبل از فرآيند بر كاهش مقادير 
ــل 50/1×2-10 ــه  94/1×10-2در مقابــ ــر ثانيــ  Oeq) و بــ

گـرم بـر گـرم     222/0 در مقابـل   159/0تا  134/0(معادل

خشك) است كه به كاهش ميزان جـذب روغـن طـي     ةماد

  .   شودفرآيند سرخ كردن منجر مي

 

  گيري نتيجه

ــايش ميــزان دفــع رطوبــت و جــذب روغــن خــلال          پ

هاي مختلف (بلانچ شده در تيمار شده به روشزميني سيب

درصد كلريدكلسيم بـه   5/0حاوي  درجة سلسيوس 85آب 

درصد صمغ  1دقيقه و پوشش داده شده با محلول  6مدت 

ــي ــلكربوكس ــده در آب  متي ــچ ش ــلولز، بلان ــة  85س درج

دقيقه  6درصد كلريدكلسيم به مدت  5/0حاوي  سلسيوس

درصد صمغ ثعلب و تيمـار   2و پوشش داده شده با محلول 

شاهد) طي فرآيند سرخ كـردن در روغـن كـانولاي حـاوي     

درصد روغن مغز بنه،  1/0اكسيداني مختلف (تركيبات آنتي

ام پـي پـي  100هيـدروكينون و  ام ترسـيوبوتيل پـي پي 100

درجـة   180روغن مغز بنه) در دمـاي   ةناشوندمواد صابوني

ــت و  دهــد كــهمــينشــان  ،سلســيوس ميــزان دفــع رطوب

پارامترهاي سينتيكي آن (ضـرايب انتشـار رطوبـت و نفـوذ     
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) و ميـزان جـذب روغـن و پارامترهـاي سـينتيكي آن      مؤثر

  تـأثير (ميزان روغن تعادلي و سرعت جـذب روغـن) تحـت    

هاي قبل از سـرخ  تيمار پيشزمان سرخ كردن، نوع روغن و 

بـا   ميزان دفـع رطوبـت و جـذب روغـن      كردن قرار دارند.

روغـن حـاوي   .  يابـد مـي افزايش زمان سرخ كردن افزايش 

اكسيداني باعث كاهش دفع رطوبت و جـذب  آنتي تركيبات

ــن  ــيروغ ــودم ــواد     ش ــه و م ــز بن ــن مغ ــارآيي روغ   و ك

اكسـيدان سـنتزي   ناشونده آن معادل كـارآيي آنتـي  صابوني

تيمارهـاي  پـيش .  اسـت هيدروكينون قدرتمند ترسيوبوتيل

قبل از فرآيند باعث كـاهش دفـع رطوبـت و جـذب روغـن      

قايسـه  م، در سـلولز متيلو كارآيي صمغ كربوكسي شوندمي

تشكيل بهتـر ژل حرارتـي و   به دليل  با كارآيي صمغ ثعلب،

نفوذپذيري كمتر فيلم تشكيل شده نسبت به ورود روغن و 

 .استبيشتر  ،خروج رطوبت
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This study examined the influence of pre-frying treatments and oil type on the moisture outflow and oil 

uptake during the frying of potato strips. The pre-treatments were 6 min blanching in a 85°C a water bath 

containing 0.5% calcium chloride and immersion in a 1% solution of carboxymethyl cellulose; 6 min 

blanching in a 85°C water bath containing 0.5% calcium chloride and immersion in a 2% solution of salep; 

and the control condition. The type of oil used was CAO containing 0.1% bene kernel oil (BKO), 100 ppm 

unsaponifiable matter fraction of BKO and 100 ppm tert-butylhydroquinone (TBHQ). The potato strips 

were fried for 7 min. The results showed that the antioxidative additives and pre-frying treatments 

decreased moisture loss and oil absorption (R2 > 0.91). The ability of the UFB and BKO to decrease oil 

uptake was similar to that for TBHQ. The carboxymethyl cellulose decreased oil uptake better than did the 

salep.  

 

Keywords: Bene kernel oil, Carboxy methyl cellulose, Frying, Oil uptake, Salep, Unsaponifiable matters 
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