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ABSTRACT 

Deep fat frying is one of the oldest processes used to dry, cook, and formulate food products. The success of 
this process is due to its adaptability and flexibility in domestic and industrial scale. Fried foods are very 
popular owing to their good mouthfeel, high pleasantness, good taste, and texture. Foods absorb a significant 
amount of oil during frying, which increases the risk of such diseases as increased cholesterol levels, blood 
pressure, cardiovascular diseases, and cancer. The shift in consumer attitude and preference towards 
healthier options with lower fat content has markedly affected the fried food industry. Numerous attempts 
have been made globally to create low-fat products due to the excessive oil content in fried foods. There are 
novel methods to reduce the amount of oil in fried products. This review aimed to assess the effect of new 
technologies of blanching, microwave, and ultrasound on physicochemical properties, especially the 

reduction of oil absorption in fried products . 
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 یمروراله مق

 شدهسرخ ییغذا یهافرآوردهکاهش جذب روغن در  نینو یهاروشبر  یمرور
 

 * 4زویا طاهرگورابی ،3مودیمیترا  ،2فرالهام انصاری، 1رضا طاهرگورابی

 

 چکیده
است كه با  یندهاییفرا نیتریمییكی از قد گراد(سانتیدرجه  190تا  170بردن ماده غذایی در روغن با دمای )فرو كردن عميقسرخ

و  ی ریپذقي تطب  لي به دل ندیفرا نی. موفقيت اشودیغذایی استفاده م ی هافرآورده وني هدف خشك كردن، پختن و فرمولاس
و بافت  طعمبالا،  ی ریمطلوب، دلپذ یحساس دهان به خاطر ا شدهسرخ ی و صنعتی است. غذاهاگی خان  اسي مق در یری پذطافانع

 شیمانند افزا ییهای ماري ب  سك یكنند كه ریمروغن جذب  یتوجه، مقدار قابلشدنسرخ ني پرطرفدار هستند. غذاها در ح اري مناسب بس
 ی كنندگان به سومصرف لیروند نگرش و تمادهند. یم شیزافا ان رو سرطا یوقو عر یقلب  ی اهی ماري ب سطح كلسترول، فشار خون، 

كرده داشته است. با توجه به ميزان بالای روغن در سرخ ی در صنعت غذاها یقابل توجه ري كمتر، تأث یو با چرب  ترلمسا ی هافرآورده
ه است. برای كاهش ميزان روغن رفت ت گورص چرب كم های فرآوردهزیادی در سطح دنيا برای توليد  ی هاكردنی، تلاشسرخ ی غذاها

 و،یكروویما ،ی بر میآنز نینو ی های فناوراثر  یبه بررس ی مطالعه مرور نیكه در ا دوجود دار ییهاكردنی روشسرخهای فرآورده
 ت.ده اسشپرداخته شده خرس ی هافرآوردهخصوص كاهش جذب روغن در به ییاي مي كوشیزي ف اتي فراصوت بر خصوص

 شدهسرخ ی هافرآوردهفراصوت، كاهش جذب روغن،  و،یكروویما ،ی برمیآنز ق،ي كردن عمسرخ  يدي:هاي كلهواژ

 .126-113(: 2) 31؛ 1403مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي بيرجند. 

 07/03/1403پذيرش:  04/11/1402دريافت: 

 
 كایآمر ،یشمال ینايكارول نزبورو،یگر ،یشمال ینايكارول یو فن یكشاورز یالتیدانشگاه ا ه،یو تغذ ییوه علوم غذاگر 1
 ایران جند،بير د،يرجنب یعلوم پزشك دانشگاه، متمؤثر بر سلا یعوامل اجتماع قاتيحقت مركز، دانشكده بهداشت ،یبهداشت عموم گروه  2
 ایران بيرجند، بيرجند، یعلوم پزشك هدانشگا، متبر سلامؤثر  یعوامل اجتماع قاتيمركز تحق، گروه آموزش بهداشت و ارتقاء سلامت، دانشكده بهداشت 3
 ایران د،رجنبي ،بيرجند یعلوم پزشك اهدانشگ، دو سوء مصرف موا هاتيممسمو اتقيتحق كزمر، یه پزشكدانشكد ،یلوژویزيف گروه  4

 ایران بيرجند، بيرجند، یعلوم پزشك هدانشگا، و سوء مصرف مواد هاتيمسموم قاتيتحق مركز، یدانشكده پزشك ،یولوژیزيف گروه نویسنده مسئول:*

 یولوژیزيف گروه -یه پزشكدانشكد -جندبير یوم پزشكعل دانشگاه -بيرجندآدرس: 

 com.tahergorabi@yahoo.z :رونيكیالكتپست  5357717879ابر: نم +5265632381تلفن: 
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 مقدمه
بيماری از  یكی  كنونی استع در دنهای شایچاقی  برآورد يای   .

كيلوگرم/ مترمربع  25( BMIه توده بدنی )نمایساس ا ربه ك  شودمی

بالاتر و   بيليون  9/1 دودح بيبه ترتمربع یا بالاتر كيلوگرم/ متر 30یا 

افراد چاق بيشتر .  (1) نفر از كل جمعيت دنيا دارای اضافه وزن هستند

بيماری به  های واگير مثل بيماری رغي  هایاز سایر افراد مستعد ابتلا 

عرق سرطانربو  یابت  د  وقی،لبی  هستندخی  های بيماری.  (1,2)  ها 

یكی از مهم عروقی  جوامع   ترینقلبی  زندگی در  عوامل تهدیدكننده 

كه علت  بهاست    بشری بالای  ومرگدرصد    70طوری   75مير افراد 

علت   و  بومرگدرصد    25سال  افراد  تشكيل   30الای  مير  را  سال 

با   .(2,3)  دهدمی زناز سویی  ذاهای ف غمصر،  عتیصن  دگیگسترش 

غذاهای پرچر ست كردنی افزایش چشمگيری یافته اسرخب و  آماده، 

ترانس چرب  اسيدهای  ميزان  این    و  در  غذایی فرآوردهموجود  های 

بيماری شيوع  افزایش  های سرویس.  های مزمن گردیده استموجب 

خدماتسلامت   سال   (HHS 1)  انسانی  و  در  بيان   2005امریكا 

ی را كاهش ر حفظ سلامت، مصرف چربنظوه مباید  د بفراتند كه اداش

 35تا  20 چربی برای بزرگسالاندهند و توصيه نمود كه كل مصرف 

كودكان   برای  كالری،  كالری و   35تا    30ساله    3تا    2درصد  درصد 

نوجوانان   و  كودكان  كالری  35  ات  25ه  سال  18تا    4برای  در   درصد 

 است ایندهاییرف نیترییمدق ز ا یكی يقعم كردنسرخ. (4) باشد  روز 

این روش طبخ  .(5)شود می استفاده های غذاییفرآورده پختن با كه

صنعت است،    در  رشد  حال  در  سرعت  به  غذا  كه بهتوليد  طوری 

برای توليد غذاهای  سرمایه . ابدییمزایش  هر ساله اف  شدهسرخگذاری 

ب  از لحاظ اقتصادی بالغ  ر دلا  يونبيل  83ر  تجارت سرخ كردن مبلغی 

برابریكآم  ر د . (6,7)ر این مقدار در سایر كشورهای جهان است ا و دو 

جم توان كردن میسرخیی در حين  غذا  موادييرات مطلوب در  له تغاز 

دناتوراسيون   و  نشاسته  آگلوتيناسيون  ابتد  هانيپروتئبه  ند ای فرایدر 

به   م غذا طعم شدن و افزایش قابليت هضخوشاشاره كرد كه منجر 

قهوه  2یلاردما  شواكن.  دشومی رنگ  توسعه  تركيبات و  تجمع  ای، 

عطر و طعم م ایجاد  نيز تشكيل پوسته خشك ترد و عامل  طبوع و 

 
1 Health and Human Services 
2 Maillard reaction  

رنگ كه ظاهری   ، از دیگر (8)بخشد  به محصول می  ریپذدلطلایی 

گرف صورت  حتغييرات  در  میته  كردن  سرخ   هایفرآورده.  باشندين 

از    شدهسرخ را  خود  به   هاآن  یدار نگه  مرع  و  داندادهدست  رطوبت 

بيشتر استفرآوردهمراتب از   خ كردن ایای سر. از مز(9,10) های تازه 

ها و ها، آنزیماست كه با از بين بردن ميكروارگانيسماثر محافظتی آن 

با افزایش  (.11,12) شودیمحاصل  كاهش فعاليت آب در سطح غذا  

نسبتمصرف آگاهی   ی، متلابر س ربچ ییژیم غذاتأثير ر  به كنندگان 

به مصرف مواد غ به افزایش است  تمایل  رو  . (9,13)ذایی كم چرب 

به منظور كاهش ميزان های اخير تلاشسالدر    براینبنا زیادی  های 

مواد در   هاآنفی  های كيشده ضمن حفظ ویژگیسرخغذایی    چربی 

است گرفته  علاوه  انجام  و   بر.  فرهنگی  تغييرات  دليل  به  این 

 های آماده رو به افزایش است .غذارف صای مبر اضاماعی، تقاجت

 

 انسان نقش روغن در رژیم غذایي و سلامت

چربیروغن و  ایفا ها  انسان  تغذیه  در  مهمّی  بسيار  نقش  ها 

انرژی و  می فشرده  منبع  زیرا  كالری   نيتأم  نیرتگبزر كنند،  كننده 

هستند بدن  نياز  ها    .مورد  ی برول در چهای محلویتامين  حاویآن 

(A, D, E, K  )  همچنين و  ضروری  چرب  اسيدهای   ساز شيپو 

هورمون میبرخی  در  ها  كه  به   نيمأتباشند  مهمی  نقش  سلامت، 

دارند   اد(14)عهده  آمار  اساس  بر  دیگر،  طرف  از  تحقيقات .  اره 

آمری تغذكشاورزی  میكا،  صحيح  از ومرگتواند  یه  ناشی  مير 

به ميزابيماری بيدرص  25  نهای قلبی عروقی   فسی وتن  یاهاریمد، 

ر  را    20ا  عفونی  سرطان  را    20درصد،  دیابت  بيماری  و   50درصد 

بيماری(15)اهش دهد  درصد ك های قلبی عروقی در جهان و كشور . 

گونه  ما به  است  افزایش  به  نزرو  درصد از مرگ و   40دیك  ای كه 

ف مصر بين . به دليل ارتباطدانندها میمربوط به این بيماری را ميرها

ان  شبي بيمچربی  زه  اداز  فشارخوناریو  عروقی،  قلبی  ، بالا  های 

برخی انواع سرطان و  بزرگ، تقاضا به،  دیابت  روده  خصوص سرطان 

به افزایش استبرای مصرف مواد غذایی كم   رو  ه طوری كبه ؛چرب 

سوم   دو  پيشرفته،  كشورهای  غذایی   كنندگانمصرف در  مواد  از 

كمكم و  ریشه در   ت غذاییعادا(.  16)  دكننمیه  استفادكالری  چرب 

یكی از  .عوامل فرهنگی، محيطی، اقتصادی، اجتماعی و مذهبی دارد
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، سبك زندگی، الگو و عادات های مزمنبيماریدر ایجاد  ثر  ؤمعوامل  

استغذ دهه(3)  ایی  طول  در  روش.  اخير  از   زندگی  های  بسياری 

دنيا   كشورهای توسعه  بهمردم  در  كرتغييفته  نياخصوص   است،  دهر 

بيماریی كطور به های مزمن در دنيا را مربوط به كم ه افزایش اخير 

افزا كالری و شيوهتحركی،  دریافت  زندگی مییش  ناسالم  . دانندهای 

در   تغييرات  زناین  دامنشيوه  حال توسعه از دگی  در  كشورهای  گير 

نيز   . (17) شده استجمله ایران 

 

 شدهخرسذایي هاي كاهش جذب روغن در مواد غروش

فاخی  رب اصلی  از  جثر  ؤمكتورهای  ر در  توسط ذب  وغن 

از  سرخهای  فرآورده عبارتند  روغن  شده  فساد  ميزان  كردنی، سرخ: 

سرخ   زمان  و  فشار  تركيب دما،  غذایی،  ماده  هندسی  شكل  كردن، 

و تخلخل ماده غذایی تيمارها، سختی سطح پيشیی ماده اوليه، شيميا

داری در هش معنیاب كموج كه املخی عورب.    (10)است    شدهسرخ

روغن   تغيير :  گردد، عبارتند از شده میخسرهای  فرآوردهتوسط  جذب 

های ماده گیهای سرخ كردن، اصلاح محيط سرخ كردن و ویژروش

د(19)غذایی   اعمال  زمان،  و  از بهينه    ما  استفاده  كردن،  سرخ 

از  روش پس  روغن  كردن  خارج  تكانسرخهای  مانند  و كردن  دن 

اس  دنانكچ پيشتفادو  از  خميرابه  دنكرسرخفرایندهای    ه   و  هاو 

به تاثير  (20)ها  وششپ بر ميزان كاهش فناوری. در ادامه  نوین  های 

خصو و  روغن  فيزیكوشيمياجذب  شده سرخهای    فرآوردهیی  صيات 

 اشاره می شود.

 

 آنزیم بري )آنزیم زدایي(

بری و  1آنزیم  كوتاه  حرارتی  فرایند  مح سریع    نوعی  يط در 

و سرعت دهی واحد حرارتكه  اغ استدكمك بخار یا آب  باب  طومر

را  ان بالا  ميزان قندهای به.  (21)كند  میمين  أتتقال  كاهش  منظور 

زمينی به منظور سيبهای غده معمولاًخ كردن، ز سرقبل ا  اكنندهاحي

قندها    2خروج بری پيش.  (22)زدایی می شوند  آنزیماین  تيمار آنزیم 

از  سرفرآی  قبل  كم چرب مورد   شدهسرخمحصولات    توليد  ایبرخ  ند 

 
1 Blanching 
2 Leaches out 

)جدول  میتوجه   واختی و تيمار همچنين باعث یكنپيش(. این 1باشد 

رن بعدبهبود  غذایی  مواد  شود)  شدنسرخاز    گ  این 23می    .)

ای شده و از این نشاستهتيمار موجب تشكيل یك لایه ژلاتينه  پيش

كرد محدود  را  روغن  جذب  و كيطریق  بهبود ر   ییذااده غفيت مه  ا 

ا(24)بخشد  می ط.  مح ز  برخی  دیگر،  گزارش  رف   كه  اندكردهققان 

)بری در  آنزیم ر كلرید گراد( در حضوسانتیدرجه    70-55دمای پایين 

م، باعث فعال شدن آنزیم پكتين متيل استراز شده و پيوند متيل كلسي

ی ون هاك با یبا گروه كربوكسيليك شكسته شده و گروه كربوكسيلي

بيوپ  يمكلس بافت و كاهش تخلخ ه استحكند داده و منجر  ل و در ام 

 . (22,24) گرددمیغن نهایت كاهش ميزان جذب رو

( عاصف  و  اثر2021آزادگر  و آنزیمتيمارهای  شيپ  (  بری 

ميزان  را  فراصوت روغن    بر  و خصوصيات حسی كدو كاهش جذب 

دادند  شدهسرخ قرار  بررسی  پژمورد  این  در   مآنزیار  تيمشپيوهش  . 

با دمای ی  بر قه و دقي 4و  2مدت گراد به یدرجه سانت 85با آب داغ 

فركانس    تيمار پيش تحت  زمان    37اولتراسوند   و  20كيلوهرتز در دو 

دهنده افزایش ضریب انتشار رطوبت دقيقه اعمال شد. نتایج نشان  40

به دليل خروج سریعتيمار پيشبا افزایش دما در تمام   ت از رطوب رتها 

بایی  ده غذما بيشتطوری كهاست.  رطوبت زان ضریب انتشار مي رینه 

دمای سانتی  190  در  دمای درجه  افزایش  با  گردید.  مشاهده  گراد 

محتوسرخ در كردن،  روغن  مورد   ای  در  یافت.  كاهش  غذایی  ماده 

تفاوت   رطوبت  و  معنیمحتوای  شاهد  نمونه  بين  های نمونهداری 

و تيآنزیم شده  بابری  و    Bingol.(25)داشت    دوجوند  راسواولت  مار 

)مكار ه بر ميزان آنزیممادون قرمز و    تيمار شيپ( اثر  2014ان  را  بری 

در   روغن  جذب  بررسی ه  شدسرخزمينی  سيبكاهش  كالری  كم 

فنل  پلی  آنزیم  كامل  شدن  غيرفعال  كه  داد  نشان  نتایج  كردند. 

بروی   زمانمز سيبهای  برشاكسيداز  بث  200  ينی در مدت  رای انيه 

و  مادونج  اوام د  16  قرمز  دآنزیمر  دقيقه  آب  با  صورت بری  اغ 

و  پيشهای  نمونهو    رفتپذی قرمز  مادون  با  طور بهبری  آنزیمتيمار 

نمونه شاهد جذب كرده ادمعنی به  نسبت  كمتری  روغن  ميزان  ری 

محمدعلی  (21)  بودند همك.  و  )نژاد  ی هافركانسثير  أت(  2018اران 

و طی رفار تيمپيشاعمال  زمان    تلفيقی  روغن  جذب  روی  اصوت 

قطعات  سرخ این سيبكردن  در  دادند.  قرار  مطالعه  مورد  زمينی 
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تحت   فراصوت  امواج  از  كيلوهرتز   40و    28های  فركانسپژوهش، 

مجزا  به بصورت  تلفيقی  مدت  و  امواج   30ه  از  شد.  استفاده  دقيقه 

به صورت مجزا و تلفيفراصوت در هر   را روغن  قی جذبدو فركانس 

استفاده  بهد.  دا  شكاه كه  فراصوت  طوری  امواج   40فركانس  با  از 

مدت   به  را دقيقه    30كيلوهرتز  روغن  جذب  در  كاهش  بالاترین 

بری آنزیمتيمار با فراصوت و پيشر يثأت( 2014)  پور زرگز.  (26)داشتند  

روغن   جذب  طی  سيبروی  مطالعه سرخزمينی  را  عميق  كردن 

زم  كيلوهرتز در   40س  انتحت فركفراصوت    ر تيماپيشنمودند.   ان دو 

 170،  150كردن در دماهای  سرخمال شد. سپس  دقيقه اع  40و    20

به  درجه سانتی  190و   ثانيه صورت  360و  270 ،180،  90مدت  گراد 

نشان داد كه   نتایج  بری به آنزیمشده با   تيمار پيشهای  هنمونگرفت. 

كردن  ه  قدقي  2مدت   سرخ  دمای  رین متگراد، كسانتی  درجه  150و 

ر  داشتندجذب  را  تلفيق  وغن  همچنين  تحت   مار تيپيش.  فراصوت 

مدت  كي  40فركانس   به  ب  20لوهرتز  بری آنزیم  تيمار پيشا  دقيقه 

كب روغن، در دماهای سرخ  اعث  درجه  170و    15كردن  اهش جذب 

 . (27)دند گراد شسانتی

Zhang  ( همكاران  پارامترهای  2018و  اثر  مای )د  برییمآنز( 

بآنزی  10تا  2بری از مزینآگراد و زمان تیساندرجه    85تا    65از    ریم 

ب قندهای احياكننده، آسپارژین و ميزان اكریلر  دقيقه(  ميزان   روی 

سطح  رنگ  و  چيس  آميد  عميق   شدهسرخزمينی  سيبی  روش  به 

كردند.   نشان داد كه فرایند  بررسی  به كاهش آنزیمنتایج  بری منجر 

قندهای    %3/61و    %8/49،  %2/64  ميزان در  نده، احياكنكاهش 

اكرسپاآ و  بهرژین  آميد  است    یل  شده  و   .(28)ترتيب  مصداق 

( اثر  2007همكاران  كاهش ر   بر  بریآنزیمر  تيماپيش(  ميزان  وی 

آميد   اكریل  و  احياكننده   شدهسرخ  زمينیسيبهای  برشقندهای 

 10ت مده و ب دگراتیساندرجه  70بری در دمای آنزیمبررسی كردند.  

توانست  دق نهایی آكریی  رثؤمطور  بهيقه  بيش از محتوی  را   ل آميد 

ده  10% كاهش  )  Pedreschi.  (29)د  در   ثيرأت(  2011و همكاران 

كلسيم یا اسيد سيتریك محلولدر آب یا  بری    آنزیم كلرید  های آبی 

ميزان بر  در    را  روغن  نمودند.   دنكرسرخزمينی  سيبجذب  بررسی 

دی  برزیمنآهای  نمونه بالاتریر  شده  جذآب،  مقدار  را ن  روغن  ب 

بری شده در محلول اسيد سيتریك آنزیمهای  نمونهمقابل    ر دداشتند،  

ر  مقدار  در  را  اندكی  )كاهش  با   15تا    13وغن  مقایسه  در  درصد( 

)محلول    بری شده در آنزیمهای  نمونه درصد(  28تا  27كلرید كلسيم 

ساختن در به پایدار قام ید كلسيكه كلر كردند ها اظهار نشان دادند. آن

غذ  ساختار  ماده  فرایندبافت  برابر  در  طریق ميان سرخ  ایی  از  كردن 

 (.1)جدول  (30)زمينی است سيبكلسيم و پكتين بافت 

 

 ماكروویو

طيفامواج   از  بخشی  الكترومغن  مایكروویو  با امواج  اطيس 

حدود   موج    300-300000فركانس  طول  و  متر   001/0-1مگاهرتز 

بين امواجو در    ندهوا هستدر   ار قرمز قرو مادن  دی الكتریك  طيف، 

به دليل فركانس كم، در مقایسه با اشعه ایكس و گرفته اند. این امواج 

به ولتاژ كمتریگا نياز  معين،  انرژی  ایجاد  برای  به   ما  دارند و قادر 

و  شكستن شيميایی  به    پيوندهای  رسانی  مواد مولكولآسيب  های 

نغ گر(35)يستند  ذایی  بم  .  مایكروكردن  وسيله  های مزیتویو  ه 

جمله  زیادی   گرم صرفهاز  و  پخت  زمان  انرژی،  مصرف  در  جویی 

یكنواختیكوتاهكردن   بهبود  ایجاد    تر،  و  و ژگییومحصول  ها 

دا غذا  در  فرد  به  منحصر  ميكروسكوپی  كردن ساختمان  گرم  رد. 

تحت   شدت  به  مایكرویو  آبثير  أتتوسط  مو  حضور  غذایدر  ی اد 

جرشدبامی یكنوا.  گرمایی  منجریان  محصول  رطوبت به تب  خت  خير 

(. درباره افت رطوبت و 36، 37) شودمیدر حين گرمایش با مایكرویو 

چ گوشت  جذب  قطعات  آون   شدهسرخربی  در  كه  عميق  روش  به 

ندارد.    شده  تيمار پيشمایكرویو   رود میانتظار  باشد، اطلاعاتی وجود 

با رطمحتوای  اوللای  گوشتوبت  سرعت بب  س  يه  به  گوشت  شود 

های دو قطبی آب و مولكولكنش بين همبريل گرم شده و این به دل

  (.38)یو است محيط مایكرو
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 شدهسرخ ايفرآوردهبري بر كاهش جذب روغن آنزیماثر  -1دول ج

 منبع نتایج تيمارها هدف پژوهش

بر بری آنزیممادون قرمز و تيمارپيشثير أت

زمينی سيبدر ن ب روغجذان كاهش يزم
 كم كالریه شدسرخ

آنزیم پلی فنل اكسيداز در  شدن كاملغيرفعال 

امواج مادون قرمز و ثانيه برای  200مدت زمان 
 ب داغی با آربآنزیمدقيقه در  16

داری ميزان معنیطور بهبری آنزیمبا مادون قرمز و  تيمارپيشهای هنمون

 ودندب ذب كردهه شاهد جه نمونروغن كمتری نسبت ب
(21) 

بر و فراصوت ی برآنزیمهای تيمارشپيثير أت

و خصوصيات روغن  كاهش جذب ميزان

 شدهسرخ حسی كدو

درجه  85آب داغ با دمای  با بریآنزیمتيمارپيش

 دقيقه 4و  2مدت گراد به سانتی
كيلوهرتز  37حت فركانس سوند تاولتراتيمارپيش

 هدقيق 40و  20در دو زمان 

شده  تيمارشپيیی غذا غن در مادهمحتوای رو سرخ كردن، یاایش دمبا افز
 كاهش یافت. ایملاحظه، به ميزان قابل با هر دو فرایند

(25) 

های تلفيقی و زمان اعمال كانسرفثير أت

فراصوت روی جذب  تيمارپيشتيمارپيش

 سيب زمينیدن قطعات ركسرخ روغن طی

 40 و 28های ركانس از امواج فراصوت تحت ف

 30تلفيقی به مدت رتز به صورت مجزا و هوكيل

 يقهدق

امواج فراصوت در هر دو فركانس به صورت مجزا و تلفيقی جذب روغن را 

كيلوهرتز  40طوری كه استفاده از امواج فراصوت با فركانس بهكاهش داد. 

 هش در جذب روغن را داشتندترین كادقيقه بالا 30به مدت 

(26) 

بری روی یمزنآوت و اصفرمارتيپيشر يثأت

كردن زمينی طی سرخ سيبن جذب روغ

 عميق

كيلوهرتز  40فراصوت تحت فركانس  تيمارپيش
مال شد. سپس دقيقه اع 40و  20در دو زمان 

درجه  190و  170، 150ی سرخ كردن در دماها

ثانيه  360و  270 ،180، 90ت مد گراد بهسانتی

 صورت گرفت.

دقيفه و  2دت به مبری آنزیمشده با  رماتيپيش هایونهمند كه نتایج نشان دا

گراد، كمترین جذب روغن را داشتند. نتیدرجه سا 150ای سرخ كردن دم

 20كيلوهرتز به مدت  40فراصوت تحت فركانس  ماريتپيشهمچنين تلفيق 
ش جذب روغن، در دماهای سرخ عث كاهبری باآنزیم رتيماپيشدقيقه با 

 ددنش  گرادتیدرجه سان 170و  150كردن 

 

(27) 

ی ن قندهاوی ميزار بری برمزیآنثير أت

 احياكننده، آسپارژین و ميزان اكریل آميد و

 شدهسرخزمينی سيبرنگ سطحی چيس 

گراد و سانتیدرجه  85 تا 65بری از آنزیمدمای 
 يقهدق 10تا  2بری از آنزیمزمان 

 %8/49 ،%2/64ان كاهش ميزجر به بری منآنزیمكه فرایند نتایج نشان داد 

ژین و اكریل آميد به ترتيب ده، آسپارقندهای احياكننش در كاه %63/61و 

 شده است

(28) 

ن كاهش روی ميزار ی بربآنزیمثير أت

ندهای احياكننده و اكریل آميد برش های ق

 شدهسرخزمينی سيب

درجه  90تا  60دما  ،بریمزیآنپارامترهای 

 هدقيق 20 تا 2ن گراد و زماسانتی

طور بهنست دقيقه توا 10 گراد و به مدتسانتی درجه 70دمای ی در ربآنزیم

 .دهددر كاهش  %10محتوی نهایی آكریل آميد را بيش از ثری ؤم
(29) 

های آبی محلولبری در آب یا آنزیمثير أت

را بر ميزان كلرید كلسيم یا اسيد سيتریك 

 شدهسرخزمينی سيبجذب روغن در 

یا اسيد  د كلسيمریی كلآب هایلولحمیا  بآ
 ریكسيت

بری شده در آب، بالاترین مقدار جذب روغن را داشتند، در آنزیمهای نمونه

در محلول اسيد سيتریك كاهش اندكی را بری شده  های آنزیمنمونهمقابل 
های آنزیم بری شده در ونهمنمقایسه با درصد( در  15تا  13در مقدار روغن )

 ند.دادان رصد( نشد 28تا  27كلسيم )كلرید محلول 

(30) 

كتریكی پالسی و ال هایميدانثير أت
بری بر كينتيك آنزیم تيمارپيشتيمارپيش

یل آميد بر ، محتوای روغن و آكردنكرسرخ

 شده بررسی شدسرخزمينی سيب

با  ميدان الكتریكی پالسی تيمارپيشتيمارپيش
 مترنتیبر سا كيلوولت1 شدت ثانيه و با 2زمان 

گراد سانتیدرجه  85بری دمای آنزیم ارتيمپيش

 هدقيق 5ی برا

طور قابل توجهی بهمان أتوبه صورت  تيمارپيشكه این دو نتایج نشان داد 
درصد  33/40درصد و  25به ترتيب وبت و محتوای روغن را نسب رط

با هر دو  شدهسرخهای نمونه در كاهش داد. ميزان اكریل آميد

 اهش یافت.د كصرد 10/46 تقریباًمارتيپيش

(31) 

كردن بر يش سرخ بری و پآنزیماثر 

 تاروهای فيزیكوشيميایی و كيفی ویژگی
 منجمد شده بررسی شد

 85دقيقه در دمای  10و  5ن بری )زماآنزیم

 گراد(سانتیدرجه 

 200و  180، 160)دمای  خ كردنپيش سر

 دقيقه( 2گراد برای درجه سانتی

نمونه،  وشناییتی بر ميزان ربری اثرات مثبزیمنآرتيماشپيداد كه  انج نشنتای

داشت. شرایط  شدهسرخهای نمونهوغن خصوصيات حسی و كاهش جذب ر

درجه  85دمای  دقيقه در 5بری به مدت آنزیمارتيمپيشبهينه برای 
به  گراددرجه سانتی 180مای گراد و سپس پيش سرخ كردن در دسانتی

 .باشدیمقيقه د 2مدت 

(32) 

بری بر خصوصيات مآنزیزمان و دمای ر يثأت
 یاموغن چيپس فی و ميزان كاهش ركي

 ، مورد بررسی قرار دادندشدهسرخ

 گراد(انتیدرجه س  80تا  60بری )آنزیمدمای 
 دقيقه( 5تا  1بری )آنزیمزمان 

 يقه(دق 6تا  2زمان سرخ كردن )

بری بر آنزیمن شتر از زماردن بيبری و زمان سرخ كآنزیمدمای ثير أت

ن رطوبت، ل آماری نشان داد كه ميزاود. تجزیه تحلييفی بهای كویژگی

داری با دما و نیمعطور بهها نمونهایی محتوای روغن، سفتی بافت و روشن

داشتند. شرایط بهينه ی و زمان سرخ كردن همبستگی ربآنزیمزمان 
بری و زمان زیمآن ندما و زما هدقيق 4-5و گراد سانتیدرجه  75بارتست از ع

 دقيقه بود. 5ن سرخ كرد

(33) 

بری و پوشش پكتين بر آنزیمتيمارپيشثير أت

ایی و حسی و يوصيات فيزیكوشيمصخ

، شدهسرخآميد چيپس موز ریل ن آكاميز

 مورد بررسی قرار گرفت

گراد سانتیجه ( در100تا  90بری )آنزیمدمای 

 به مدت یك دقيقه
 جمی(ح/نی)وزصد در 2پكتين ش پوش  غلظت

 4/194درصد و 60ر نمونه شاهد د ریل آميدو محتوای آكميزان روغن 

پوشش پكتين و  بریآنزیمشده با  تيمارپيشوگرم/كيلوگرم و در نمونه ميكر
 درصد كاهش یافت. 53صد و محتوای اكریل آميد رد 20محتوای روغن 

(34) 
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Adedeji  ( اثر  2009و همكاران )را برميش تاین پي   ككينتي  ار 

كرانتقال   روغن طی سرخ  و جذب  بررسی جرم  ناگت مرغ مورد  دن 

دادند.   با  نمونهقرار  اشعه  این  تحت  )قدرتها  متفاوت   w/gهای 

سپس در دماهای متفاوت  5/14-3/6 گرفته،  قرار  نتایج دشدنسرخ(   .

كه داد  مایكرویو    نشان  مبطوامواج  داریر  در   عنی  را  روغن   جذب 

)و هم  Ngadi.  (39)  .ستاده امرغ كاهش دناگت   با 2009كاران   )

ما امواج  از  مرغ ستفاده  ناگت  در  را  روغن  جذب  توانستند  ایكرویو 

دهی موجب اشعهكاهش دهند. طبق نتایج این پژوهش افزایش زمان 

در   و  غذایی  ماده  در  موجود  آزاد  آب  رونكاهش  كاهش  غن تيجه 

ب  جذب محصول  شده   بترطو افت كه ذاییمواد غ  (38)شود  میه 

روغن ميزان د،باشن داشته ییلااب  (36داشت ) خواهند بالاتری جذب 

 برابر شده روغن جذب كل حجم كه كنندمی بيان هانظریه برخی

هنگام غذایی ماده از  شده جدا آب مقدار  باشد می كردن سرخ در 

بيشماده    اوليه  رطوبتن هر چه  بنابر ای  .(35) باشد، انغذایی  تشار تر 

خواهد  ند سرخ كردن بيشترن فرآیدر حي ییغذا دهماطوبت از داخل  ر 

رو  .بود این  از    از  از روشیكی  استفاده  روغن  جذب  كاهش  های 

است.   تيمار پيش محصول  اوليه  رطوبت  كاهش  برای  ماكروویو 

مایكروگرم در  با  كردن  درمقایسه  به  كرگرمفر   معمول  هایروشدن 

زیادیمزایا صرف در م جوییهفبه صرتوان می ن جملهدارد كه از آ  ی 

پخت  انرژی كوتاه  زمان  گرم،  بهبودو  محصول،   كردن،  یكنواختی 

ویژگی منحصربهایجاد  ریزساختاری  و های  غذایی  ارزش  حفظ  فرد، 

جدید در مواد اشاره كردایجاد ویژگی   (.36-39) های 
 

 دهشسرخاي فرآوردهاثر مایکرویو بر كاهش جذب روغن  -2ول دج

 عمنب  یجنتا تيمارها شهدف پژوه

م و ك انتقال جرنتيكي تيمار مایكرویو برثير أت
 شدهسرخزمينی سيبجذب روغن 

 اوت مایكرویوهای متفقدرت

جویی در مصرف انرژی، زمان فهصر :روفرمایكدر  ارتيمپيش مزایای

كردن، بهبود یكنواختی محصول، ایجاد كوتاه پخت و گرم
و ایجاد  یش غذایفرد، حفظ ارزهای ریزساختاری منحصربهویژگی

 های جدیدگیویژ

(38) 

انتقال جرم و یو بر كينتيك مایكروتيمار ثير أت

 مرغ سرخ كردن ناگتجذب روغن طی 

( w/g 5/14-3/6یو )های متفاوت مایكروقدرت

 170و  150، 130)سپس در دماهای متفاوت 
 شدنسرخ گراد(سانتیدرجه 

 (39) .دهند هشكامرغ  وغن را در ناگتامواج مایكرویو توانستند جذب ر

كينتيك انتقال  ا مایكرویو برپخت ب ثير پيشأت
كردن عميق قطعات گوشت سرخجرم طی 

 شترمرغ

فاصله زمانی از  9ت شده با مایكرویو در خپپيش
 160و  150، 135ثانيه و سه دما ) 135صفر تا 

 گراد(سانتیدرجه 

خت پيش پ ایكرویوم w/g23/5 قطعاتی از گوشت كه در قدرت 
گراد به صورت عميق سانتی درجه 135مای س در دپو س شدند

 ان محتوی چربی را داشتند.د، كمترین ميزشدنسرخ

(40) 

و خشك كردن با مایكروویو  تيمارپيشثير أت
حتوای رطوبت و شرایط سرخ كردن بر ميزان م

جویدنی و پارامترهای غن، تردی، خاصيت رو

 .فتار گرقررد مطالعه يرین موزمينی شسيبرنگی 

 (%20 و %10و )یكروویميزان خشك شدن با ما

 گراد(درجه سانتی 170تا  150دمای سرخ كردن )
 دقيقه( 3تا  1كردن )  سرخ زمان

ها در نمونه كيفیهای ویژگیاری بر بهبود دمعنیتمام تيمارها اثر 

ری بر ادمعنیا نمونه شاهد داشتند. دمای سرخ كردن اثر قایسه بم
كردن سرخزمان  نی داشت.ابليت جویدن و ق، روغبتمحتوای رطو

اشت. داری بر سختی، قابليت جویدن و ميزان رطوبت دمعنیاثر 

ن كاهش كاهش رطوبت اوليه با مایكروویو بر سختی و ميزا
 داری داشت.معنیمحتوای روغن اثر 

(41) 

اثر سرخ كردن عادی و سرخ كردن مایكروویو بر 

و مورد گوشت گا هایپاتیهای كيفی ویژگی

 .مقایسه قرار گرفت

 %70و  %50كروویو در دو سطح مای توان

در مایكروویو در  شدهسرخاو وشت گهای گپاتینتایج نشان داد كه 

ی در دارمعنیو بازده پخت تفاوت  ميزان كاهش جذب روغن

 .سرخ كردن داشت با روش معمولمقایسه 

(42) 

و  وویو بر جذب روغنیكرما رتيماپيشاثرات 

عميق  شدهخسرزمينی سيبهای كيفی یویژگ
 .بررسی شد

 400، 300، 200های توانمایكروویو با  تيمارپيش
 دقيقه 6، 4، 2های زمانوات در  500و 

 200و  80 ،160در دماهای  كردنسرخفرایند 

 ادرگجه سانتیدر

بت، كاهش داری بر ميزان رطومعنیمایكروویو اثرات  تيمارشپي
ان ميزبر ری تاثيها داشت و نمونهفت تردی با، جذب روغن

 500ا توان ها نداشت. بهترین تيمار اثر مایكروویو بنمونهچروكيدگی 

 د.گراد بوسانتی درجه 180كردن سرخدقيقه و دمای  6وات به مدت 

(43) 

مایكروویو بر ميزان كاهش جذب  تيمارپيشاثر 
 .بررسی شد شدهخرسهای زمينیسيبروغن در 

 85/5و  45/2و فركانس )در د روویویكما

 گاهرتز(گي

 كردن عميقسرخبه صورت جداگانه یا تركيبی با 

رخ كردن را كردن در مایكروویو، زمان سسرخكه  ان دادندنتایج نش
 23تا  18را از  هاونهمنروغن محتوای  درصد كاهش داد و 40ا ت 30

وليد یو در تنسيل گرمایش مایكروودرصد كاهش داد. این مطالعه پتا

توای روغن كمتر و كيفيت بهتر مح با شدهسرخهای زمينیسيب
 نشان داد.

(44) 
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را ثير  أت(  2012)  كارانو هم  اميریوسفی با مایكرویو  پيش پخت 

رغ كردن عميق قطعات گوشت شترمسرخبر كينتيك انتقال جرم طی 

مرا طی  كردند.  بررسی  آزمایش،  را  حاصل  قطعات  حل  از گوشت 

ران ش  عضله  آبیگوشت  گردن  مرغ  با ش  يپو    1تر  شده  پخت 

در   تا    9مایكرویو  صفر  از  زمانی  )  135فاصله  ، 135ثانيه و سه دما 

گراد(    160  و  150 سانتی  تمامی تيمارها، شدنسرخدرجه  ميان  از  د. 

قدرت   در  كه  گوشت  از  مایكرویو پيش پخت   w/g  23/5 قطعاتی 

در  شدن سپس  و  بهنتیاسدرجه    135دمای  د  ع  گراد  ميق صورت 

كمتریشدنسرخ ميزان  د،  داشتند. همچنين ثابت ن  را  چربی  محتوی 

انتقا در سرعت  روغن  داشت.   708/19تا    024/0محدوده    ل  قرار 

نمودار آرنيوسی انتشار رطوبت فعالانرژی   روی  ثر ؤمسازی هم كه از 

بدست آبه بر مولكيل  07/51تا    84/38ين  مد،   (40)كرد  تغيير وژول 

 (.2)جدول 

 

 فراصوت

امو به  فراصوت  اامواج  بيش  فركانس  با  هرتز كيلو  18ز  اجی 

برمیاطلاق   كه  انتشار شود  م  ای  به  امواج نياز  دارند.  مادی  حيط 

فركانس    فراصوت ولی  دارند،  صوتی  امواج  با  زیادی  ها آنشباهت 

د از  بيشتر  گوشبسيار  شنيداری  )ان  امنه  الی    18سان   18هرتز 

حدوده قوی توان در دو ممیرا    فراصوت  . امواج(45)هرتز( است  كيلو

پایين:)ف بالا:  kHz100-kHz  18   ركانس  قدرت   ،W/cm2 

، كمتر از MHz10-  kHz1000: يف )فركانس بالا( و ضع1000-10

W/cm2  )بسامد كمتر از حطبقه با  صوتی  امواج  به  كرد.  د بندی 

. (46)گویند میفراسوند یا اینقرمز صوت    شنوایی انسان، امواج مادون

دليل  رتمهم فرامواثير  أتین  شدت  ج  با  نام پدیدهبالا،  اصوت  به  ای 

كامیكاویتاسيون   تعریف،  طبق  یا  باشد.  زایی عبارت حفرهویتاسيون 

رشد و متلاشی شدن  های كوچك در مایع در حباباست از تشكيل، 

ف ایجاد  فراثر  امواج  است.  بزرگ  منفی  نظيرشار  مواج همه ا  اصوت، 

انبساانقبای  هاچرخهاز  متشكل   و  اط  ض  تهستند.  لحاظ   ئوریز 

وجود  میعنوان   به  هنگامی  حباب  كه  فاصله میشود  كه  آید 

هنگامی مولكول برسد.  واندروالسی  شعاع  برابر  دو  به  یكدیگر  از  ها 

 
1 Struthio camelus australis 

حباب   ایجاد  مایع  مایعمییك  فشار  كه  بخار   ،2كند  فشار  از  كمتر 

عبارتنكاویتامراحل    شد.با 3مایع شد ر   وليه،باب اح  د از تشكيلسيون 

ها طی حبابدر مورد دليل رشد . (47,48)لاشی شدن آن  حباب و مت

انبساط  چرخ برابری ميزان وشمیعنوان  ه  عدم  امر  این  علت  كه  د 

چرا كه در مرحله  ؛انتقال جرم در طی چرخه انبساط و انقباض است

ی كه در تصور در ده، يشتر شاخل حباب بر گاز به دنبساط ميزان انتشاا

شود. تكرار این حالت میاز آن خارج ز اض مقدار كمتری گاخه انقبچر

حب . مرحله بعدی (47)گردد میاب تا حد بحرانی سبب افزایش شعاع 

كاویتاسيون، متلاشی شدن آن  باشد كه سبب آزاد شدن میدر چرخه 

اث ظهور  و  كاویتاسيوانرژی  پدیده  مكانيكی   گردد.مین  رات 

ترین معروف ه رائه گردیده است كزمينه انی در این  های گوناگوتئوری

داغ  آن نقطه  تئوری  )شكل  میها،  هر1باشد  منزله   (.  به  حباب 

كند كه متلاشی شدن آن سبب توليد دمایی میوراكتوری عمل  يكرم

حدود   معادلسانتیدرجه    5000در  فشاری  و  اتمسفر   2000  گراد 

اینمی با  این    شود،  بالایميزان  وجود  شده يد  تول  حرارت  بسيار 

تونمی روی  بر  محيط  تواند  زیرا  اثرده  باشد،  ریز حبابگذار  بسيار  ها 

شدن  هستند   سرد  آن  از  پس  اتفاق  فوقو  سریع  و میالعاده  افتد 

به محيط هدر   كوتاهی  زمان  عبارت به. (47)  رودمیحرارت در مدت 

شد  دیگر سرد  برآورد  سرعت  كه  است  از ه  پس  ن تركيد  شدن 

س  ميليارد  10ها،  حباب  .(48,49)باشد  یمه  لسيوس در هر ثانيدرجه 

به شرایط محيطی كه ا شوند میمواج در آن منتشر ميزان فشار و دما 

ه باشد كمیبستگی دارد. علت توليد دمای بالا، جذب انرژی از محيط 

 .(46)شود میوت توليد  تيجه ورود امواج مافوق صدر ن

 

 
2 Pressure Liquid 
3 Pressure Vapor 
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 (52فراصوت ) اب در طي فرایندشکيل حب و مراحل ت نكاویتاسيو هدپدی -1شکل

 

رطوبت اوليه، مهم بر مواد غذایی ثيرگذار أتترین ویژگی محتوای 

انت شمار  روند  به  غذامیقالات  مواد  بالای  رطوبت  انتشار رود.  یی 

درو از  را  غذایی افزارطوبت  ماده  نتيجه محصول مییش  ن  دهد، در 

حاصمتخلخل بيیآمیل  تری  روغن  كه  جذب  د   كندمیشتری 

با ایجاد انقباض و اولتراسو. امواج  (48,50)  های متوالی )اثرانبساطند، 

بادر ماده    (1اسفنجی های ميكروسكوپی و كانالعث تشكيل  غذایی، 

این   واسطه  به  محصول  از  آب  خروج  گردد میها  كانالتسهيل 

باعث سهولت خروج آب از    (46,50) هش بيشتر ی و كاماده غذایكه 

رطوبت  تمح  اونهمناوليه  وای  قبل  كرها  سرخ  شود میدن  ز 

همكارانمحمدعلی  (.47,50,51) و  عنوان2018)  نژاد  با  كردند  (   كه 

كردن هب سرخ  از  قبل  اسمز  با  همراه  فراصوت  امواج  كاربردن 

به داخلسيب محلول اسمز  نفوذ  را افزایش    زمينی،  دهد و مینمونه 

سر آبگيهمچنين  بالاعت  در  ری  كه  رفته  منج ن  كاهایت  به  هش ر 

ه ت كار داشتوان انتظمیبنابراین،  گردد.  میها  نمونهه در  رطوبت اولي

اول از  عنواناستفاده  به  فرایند   تيمار پيشتيمار پيش  تراسوند  از  قبل 

باعث افزایش ضریب انتشار   كردن،  زمان كاهش    رطوبت،ثر  ؤمسرخ 

و   كردن  بههمسرخ  كمتر  آسيب  موئين موجود در لوله  چنين،  های 

)نه غذاینمو ز این طریق، سب( و اهای مناتوانكانس و  در فری شود 

م كاهش  به  مح منجر  در  چروكيدگی  نتيجه يزان  و در  نهایی  صول 

ماده   كيفی  خصوصيات  و دهقان(.  52)  گرددمیغذایی  بهبود  نيا 

( به  2016همكاران   اولتراسوند در دو فركانس  تيمار پيشبررسی اثر  ( 

 
1 Sponge effect 

و  ك  40و    28 ك  ر تيماپيشيلوهرتز  زمردن  خشك   15و    8  اندر دو 

زمينی پيش سيبات گراد بر روی قطعدرجه سانتی 80دقيقه و دمای 

كردن پر  از  زمينی در دماهای سيبداختند. سرخ كردن قطعات  سرخ 

به مدت  درجه سانتی  190و    170،  150  240و    180،  120،  60گراد 

ا بر  علاوه  شد.  انجام  بثانيه  چروكيدمدلظور  منه  ین  ، گیسازی 

آزمایشیداده مدل    های  تحقيق پتجربی  با شش  این  در  يشنهادی 

عنوان یك بهاستفاده از اولتراسوند تایج نشان دادند كه برازش شدند. ن

كيفی  و  كمی  خصوصيات  بهبود  در  مناسب  بخش  اميد  روش 

چروكيدگی  هشدسرخمحصولات   ميزان  كاهش  جمله  از  ها، نمونه، 

مدنظرتحقيقدر    دتوانمی آتی  و اندهق.  (49)رد  گي  قرار   ات  نيا 

( اثر  2018همكاران  ف  تيمار پيش(  دو  در   40و    20ركانس  فراصوت 

مدت  يلوهك به  و    15رتز  دو   تيمار پيشدقيقه  در  اسمزی  آبگيری 

به مدت    4و    2غلظت   نمك  محلول  روی    3درصد  قطعات ساعت 

به دنبال   نی اعمال شدهيزمسيب دمای  3خ كردن در یند سرآن فراو 

به مدت  یدرجه سانت  190  و  170  ،150  240و    180،  120،  60گراد 

شد.   انجام  فوقتيمار پيشر  يثأتثانيه  جذ  های  و روی  روغن  ب 

بررسی و تجزیه و تحليل قرار ویژگی گرفت و برای   های حسی مورد 

بهبود  بهينه و  شراهيتج سازی  و  ميزان زات  كردن،  سرخ  فرایند  یط 

رو در  جذب  و ه  دشيمار تپيشزمينی  سيبطعات  قغن  فراصوت  با 

ب آبگيری اسمزی باعث كاهش  تيمار پيشررسی شد،  آبگيری اسمزی 

روغن دمعنی ميزان جذب  گردید.   شدهسرخزمينی  سيبر قطعات  دار 

از   منج تيمار پيشاستفاده  اسمزی  آبگيری  همراه  به  به فراصوت  ر 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
JB

U
M

S.
31

.2
.1

13
 ]

 

                             9 / 14

http://dx.doi.org/10.61186/JBUMS.31.2.113


 مکارانو ه رگورابیرضا طاه                                                         شده سرخ  ییغذا یهافرآوردهروغن در ش جذب کاه نینو یهاروش بر یرورم

 122 

ميزانمعنیكاهش   به  ذب  ج  دار  نسبت  دیگر شد هاونهنمروغن   (.3 )جدول (51)ی 
 

 شدهسرخاي هفرآوردهبر كاهش جذب روغن  راصوتاثر ف -3دول ج

 منبع نتایج تيمارها هدف پژوهش

فراصوت و آبگيری اسمزی بروی  تيمارپيشثير أت

 شدهسرخزمينی سيب كاهش جذب روغن قطعات

 40و  28فراصوت در دو فركانس  تيمارپيشاثر 

 8 زمان اسمز در دو تيمارپيشارتيميشپكيلوهرتز و 
گراد و سرخ درجه سانتی 80دقيقه و دمای  15و 

و  170، 150 زمينی در دماهایسيبت ردن قطعاك

و  180، 120، 60گراد به مدت درجه سانتی 190
 ثانيه 240

ش مناسب در بخاميدش رو عنوان یكبه استفاده از اولتراسوند
، از جمله شدهسرخصولات بهبود خصوصيات كمی و كيفی مح

تواند میها، نمونهچروكيدگی ب روغن و جذ ميزانكاهش 

 .باشد

(49) 

وی ر آبگيری اسمزی بر فراصوت وتيمارپيشثير أت
 شدهسرخزمينی سيبكاهش جذب روغن قطعات 

 40و  20نس راصوت در دو فركاف تيمارپيش

آبگيری  تيمارپيشدقيقه و  15لوهرتز به مدت يك

 مك بهدرصد محلول ن 4و  2غلظت در دو اسمزی 
زمينی اعمال سيبساعت روی قطعات  3ت مد

دمای  3آن فرایند سرخ كردن در دنبال بهشده و 
، 60گراد به مدت درجه سانتی 190و  170، 150

 ثانيه انجام شد. 240و  180، 120

دار ميزان جذب معنیمزی باعث كاهش آبگيری اس تيمارپيش

 ده ازشده گردید. استفاسرخنی زمييبسروغن در قطعات 
ه كاهش فراصوت به همراه آبگيری اسمزی منجر ب تيمارشپي

 .های دیگر شدمونهنن نسبت به جذب روغدار ميزان معنی
 

(51) 

وی ر ی اسمزی برفراصوت و آبگير تيمارپيشثير أت

 شدهسرخزمينی سيبكاهش جذب روغن قطعات 

تا  15 كانسدو فر فراصوت در تيمارپيشتيمارپيش

دقيقه و  15ت به مدكيلوهرتز  50
 5و  5/2آبگيری اسمزی در دو غلظت ارتيمپيش

ساعت روی قطعات  3 درصد محلول نمك به مدت
 زمينی اعمال شدهسيب

زمينی، سيببل از سرخ كردن مراه با اسمز قواج فراصوت هام

دهد و یمنفوذ محلول اسمز به داخل نمونه را افزایش 

جر به من نهایتآبگيری بالا رفته كه در سرعت  همچنين
 گردد.میها نمونهاوليه در كاهش رطوبت 

(52) 

رای كاهش جذب روغن و فراصوت ب تيمارپيشر اث
زمينی مورد سيبهای كيفی چيپس ویژگیبهبود 

 .گرفت بررسی قرار

 600و  480، 360، 240، 120فراصوت با شدت )
 وات(

 قيقه(د 90و  60، 30دهی )فراصوتزمان 

دقيقه(  60زمان وات و  360وان )ت راصوتفتيمارپيشین تربه
 66/27ی )زمينسيبجهی محتوای روغن چيپس طور قابل توبه

 درصد( كاهش داد.

(45) 

يت فراصوت بر خواص نشاسته، وضع تيمارپيشاثر 
 هایاسلایسن های منافذ و جذب روغویژگیآب، 

 .رفتقرار گمورد بررسی  شدهسرخزمينی سيب

وات( در  600و  360وان )صوت با دو تفرا تيمار

 دقيقه 60كيلوهرتز به مدت  20فركانس 

های دانهبه فرسایش سطحی فراصوت منجر  تيمارپيش

نشاسته شده، تردی را افزایش داده و ميزان جذب روغن را تا 
ش داد. فراصوت زمينی كاهيبسهای اسلایس نمونهدر  38%

ردن ارتی، قبل از فرایند سرخ كغيرحر روش به عنوان یك

 رد.دا شدهسرخسيل زیادی دركاهش جذب روغن غذاهای تانپ

(50) 

ی مختلف خميرابه و هافرمولاسيونير أثت

فراصوت بر خصوصيات فيزیكوشيمایی تيمارشپي
 .مورد بررسی قرار گرفت شدهسرخناگت مرغ 

های مختلف )صمغ صمغبا ه يون خميرابفرمولاس
 روپيلای لوكاست، گوار، هيدروكسی پ، لوبيينپكت

 يل سلولز و متيل سلولز(مت

 با فراصوت تيمارپيش

برای نوان یك رویكرد جدید تواند به عمیفراصوت تيمارپيش

ه، های كيفی قابل توجویژگیهای مرغ كم چرب با ناگتتوليد 
 مورد استفاده قرار داد.

(53)  

يزان كاهش مفراصوت و اسمز بر تيمارپيشثير أت

 شدهسرخ ریننی شيزميسيبرطوبت و جذب روغن 

 .عميق بررسی شد

وات به  300كيلوهرتز در 28فراصوت ) تيمارپيش
 دقيقه( 30مدت 

 دقيقه( 60سمز )آب نمك به مدت ا تيمارپيش

درجه  170و  150، 130سرخ كردن در دما )
 دقيقه( 10و  8، 6، 4، 2) گراد( به مدتسانتی

وت+ شده فراص تيمارپيشت در نمونه ی رطوبكمترین محتوا
شده با  بود و كمترین ميزان جذب روغن در نمونه تيمار سمزا

وش ت كرد كه فراصوت یك رفراصوت بود. نتایج ثاب

های نمونهبرای كاهش جذب روغن در ثر ؤم تيمارپيش
 باشد.می شدهسرخزمينی شيرین سيب

 
(48) 
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 گیرینتیجه
اخيردههدر   ر های  با  مصرف  ،  فزاینده  غذاهاشد  ماده آ  یانواع 

غذاهای  بودهجه  وام از   شدهسرخایم.  مهمی  را  بخش  غذاهای آماده 

 شامل هشدسرخدرصد غذاهای    45بيش از    دهند. گاهیمیتشكيل  

روروغن است. از   بيش از حد  به ویژه  طرفی مصرف  های چربیغن 

به  فاكتورهای مهمی است كه سلامت انسان اشباع یكی از  خطر  را 

ها سرطانهای قلبی، افزایش وزن، یار بيم به لااحتمال ابت اندازد ومی

تشدید   را  دیابت  پژوهش    .كندمیو  این  فرایندهای ر  ثيأتدر 

مایكآنزیم اموازدایی،  و  فراصوتروویو  خصوصيات   ج  بر  را 

روغن  يفيزیكوشيم جذب  كاهش  خصوص  به  های فرآوردهایی 

گ  شدهسرخ قرار  بررسی  نمورد  ارفت.  حاصل  بررسی  ز تایج 

نمی  هاپژوهش بری و آنزیم  تيمار پيشداد كه استفاده از   نشاختلف 

ميزان جذبوری  غوطه اسمزی  محلول  زیرا را  غن  رو  در  كاهش داد 

شود و میيزان رطوبت اوليه محصول تيمارها سبب كاهش مشاین پي

كمتری   رطوبت  كردن  سرخ  فرآیند  طی  نتيجه  از دست   فرآوردهدر 

روغن كدهد  یم نهایت  اج فراصوت، با موردد. اگیممتری جذب و در 

و   انقباض  غذایی،  انبساطایجاد  ماده  در  متوالی  تشكيل های  باعث 

خرنالكا و تسهيل  ميكروسكوپی  به واهای  سطه وج آب از محصول 

باعث سهولت خروج آب از ماده غذایی و میها  كانالاین   كه  گردد 

ا رطوبت  محتوای  بيشتر  سرمونهنوليه  كاهش  از  قبل  كردن ها  خ 

همچندشومی روش    ين.  كردن  سرخ  از  قبل  مایكوویو  ثری ؤمامواج 

رطوبت اوليه در  باشد. محتوای میغذایی  فرآوردهبرای كاهش ميزان 

مواد غذایی بر روند انتقالات ثيرگذار أتویژگی    ترینطوبت اوليه، مهمر 

بالای مواد غذایی انتشمیبه شمار   رطوبت  رطورود.  بت را از درون ار 

تری حاصل متخلخلصول ، در نتيجه مح هددمیش  زایغذایی اف  ماده

جذب  آید  می بيشتری  روغن  نهایتمیكه  در  از   كند.  استفاده  با 

نوین كردن،    فرایندهای  سرخ  صنعت  قابل یمدر  ميزان  به  توان 

روش اميدبخشی ملاحظه را كاهش داد. این  روغن  جذب  ميزان  ای 

ایجاد   و  رچكم  شدهسرخهای  فرآوردهبرای  من  لریكاكمب  ر ظوبه 

 تغذیه سالم آحاد جامعه است.

 

 افق پيش رو

روش انواع  دبررسی  نشان  كردن  سرخ  بهبود های  برای  كه  اد 

ب  شدهسرخهای  نمونهكيفيت   غلبه  كردن، محدودیتر  و  سرخ  های 

از   جدیدتكنيكاستفاده  بر    های  كه  دارد  را  پتانسيل   مشكلاتاین 

نين ثابت مچ . هدكره كردن غلبناشی از فرآیند سرخ  كيفيت  كاهش  

انواع   تركيب  كه  است  با میها  فناوریشده  محصول  توسعه  تواند 

بهتر با  امكانرا    كيفيت  كه  كند  كردن سنتیروشپذیر  سرخ   های 

به ذكر است كه مطالعات آینده برای درک  لازمبل دستيابی نيست.  قا

ومكانيسمبهتر   بيوشيميایی  غلب  یافتن  های  برای  بهتر  بر راهی  ه 

 .غذایی مختلف مورد نياز است  لاتوليد محصوت  هاییتودمحد
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