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و کاهش زمان سرخ شدن  برای بهبود کیفیت ویكروویمااستفاده از 

 کدوخورشتی های برش

 

 

 cنهیسارا قزو، b، مصطفی امیری*aفخرالدین صالحی

 

a ایران همدان، سینا، بوعلی دانشگاه ،ییغذا عیصنادانشکده  یی،غذا عیگروه علوم و صنا دانشیار. 
b ایران. همدان، سینا، بوعلی دانشگاه ،ییغذا عیصنادانشکده  یی،غذا عیگروه علوم و صنا کارشناسی دانشجوی 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 06/06/8403 مقاله: پذیرش تاریخ   89/04/8403 مقاله: دریافت تاریخ

 

 چكیده
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 مقدمه
در صورت عدم فرآوری و نگهداری  محصولات کشاورزی

با فرآوری این . شوند میفاسد  سرعت بهدر شرایط مناسب 
که  شود میمحصولات، مواد غذایی متنوعی ایجاد 

تمایل بیشتری برای خرید و مصرف آنها  کنندگان مصرف
فرآوری  های روش ترین رایج از یکی کردن سرخدارند. 

 ییغذا محصولات دیتول یبرا و است محصولات کشاورزی
. شود می استفاده ییاغذ عیصنا از یاریبس در دیجد شده سرخ

 و بافت عطر، رنگ، حسی شامل فرد منحصربه های ویژگی
 جذب شده سرخ یغذاها سمت به را کنندگان مصرف طعم،

 . (Juvvi et al., 2024) کند می
 محصولات دنبال به کنندگان مصرف امروزه که ازآنجایی

 در روغن جذبکاهش  هستند، چرب کم و سالم ییغذا
 ;Salehi, 2020)کرده است  دایپ تیاهم شده سرخ یغذاها

Neethu et al., 2024) .کی عنوان به یخوراک روغن 
 سلسیوس درجه 200 تا 810 نیب یدما در یشیگرما طیمح
 راتییتغ و شود می استفاده یمعمول کردن سرخ در

 در گرفتن قرار از پس شده سرخ یغذاها در را توجهی قابل
 .(Verma et al., 2023) کند می جادیا داغ روغن معرض

 منتقل ییغذاماده  به روغن از گرما کردن سرخطی فرآیند 
و این فرآیند  گردد می جرم انتقال به منجر و شود می
 است روغن جذب و محصول رطوبت با خروج زمان هم

(Lumanlan et al., 2020). ساختار خواص که طور همان 
 شود می جادیا منافذ ،کند می رییتغ کردن سرخ طول در مواد

. کند می یباز روغن جذب در یاتیح نقش منافذ ساختار و
 اثراتاین منافذ،  یرو بر روغن جذب های مکانیسم شتریب

 شده سرخ محصول از شده آزاد رطوبت تراکم و یرگیمو
 نیح در روغن جذب دنرسان حداقل به یبرا. است متمرکز

 به روغن مهاجرت ریمس و ها مکانیسم درک ،کردن سرخ
 .(Neethu et al., 2024) است یضرور غذاها زساختاریر

 هنگام روغن جذب کاهش یبرا روش نیچند
-Gallegos) است شده شنهادیپمواد غذایی  کردن سرخ

Marin et al., 2020; Lumanlan et al., 2020; 

Salehi, 2020; Salehi et al., 2022; Faloye et al., 

 عنوان به ویکروویمااستفاده از  ها روشیکی از این . (2024
و کاهش رطوبت محصول قبل از فرآیند  تیمار پیش
 از یکی امروزه ویکروویما دستگاهاست.  کردن سرخ
 کردن گرم ای دادن حرارت و است یخانگ متداول زاتیتجه

 هیته از یضرور بخش کی به ویکروویما با غذاها مجدد
 در ویکروویما با شیگرما. است شده لیتبد خانه در غذا
 مانند یادیز یایمزا یمعمول یحرارت روش با سهیمقا

 ،تر کوتاه شدن گرم و پخت زمان ،یانرژ در جویی صرفه
 خواص و زساختارهایر جادیا و محصول یکنواختی بهبود

 فرکانس) ویکروویماانرژی با  شیگرما .دارد فرد منحصربه
 و ییویراد یها فرکانس شامل رد،امو نیا در و،یکروویما

 حد تا (است گاهرتزیگ 300 تا مگاهرتز 3/0 از یا محدوده
 Clark) گیرد می قرار غذاها در آب وجود تأثیر تحت یادیز

et al., 2000; Salehi et al., 2024). کردن خشک در 
 تا شدن خشک زمان کاهش و،یکروویما در ییغذا مواد
 برابر 1تا  4 شدن خشک سرعت شیافزا ودرصد  90-21
 است شده گزارش یهمرفت کردن خشک با سهیمقا در
(Omidiran et al., 2023) . از روش تیماردهی با

 استفاده محصولات مختلف کردن سرخ از قبل ویکروویما
 ,.Adedeji et al., 2009; Ngadi et al) است شده

2009; Jia et al., 2018; Dehghannya and Ngadi, 
2023; Omidiran et al., 2023; Zhang et al., 

 آب های مولکول با ویکروویماامواج  شبرهمکن. (2023
 و کرده جذب را ویکروویما یانرژ محصول، داخل یقطب
 بخار، یداخل فشار لیدل به. کند می جادیا عیسر شیگرما

 را محصول و کند می جادیا عیسر جرم انتقال کی گرما نیا
 Verma et) کند می خشک ،حد از شیب کردن گرم بدون

al., 2023).  این کاهش رطوبت باعث کاهش جذب روغن
 دهد می. نتایج گزارش شده نشان شود می کردن سرخهنگام 

 کردن سرخقبل از فرآیند  ویکروویما تیمار پیشکه استفاده از 
 شود میط محصول باعث کاهش جذب روغن توس تواند می

(Adedeji et al., 2009; Karacabey et al., 2017; 

Dehghannya and Ngadi, 2023; Zhang et al., 

2023). Ngadi ( 2009و همکاران )تیمار پیش تأثیر 
 در جرم انتقالسرعت  بردقیقه  2تا  8به مدت  ویکروویما
درجه سلسیوس  860در دمای  مرغ ناگت کردن سرخ یط

ثانیه را بررسی کردند. نتایج آنها نشان  300تا  0به مدت 
 بر توجهی قابل تأثیر ویکروویما با تیمار پیشکه  دهد می

 یط مرغ یها ناگت روغن جذب و رطوبت کاهش
 .(Ngadi et al., 2009)رد دا قیعم کردن سرخ

 است ذیلذ یغذا کی شده سرخ و خشک خورشتیکدو
 یکشورها در یا غذای اصلی و وعده انیم عنوان به که

 ;Andreou et al., 2021) شود می مصرف مختلف



 

 انو همكار فخرالدین صالحی 

 

13 

 
ی و تغذیه

علوم غذای
ن

ستا
/ تاب

 
1304

 
سال 

 /
ت و یكم

س
بی

 
شماره 

 /
4

                
  

      
                     

          
  

          
   

  
      

            
        

  
            

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
. 3

 
 

Salehi et al., 2022).  اثربررسی این پژوهش هدف از 
مقدار رطوبت،  ،دنش سرخ زمانبر  ویکروویما تیمار پیش

، پارامترهای رنگی، شاخص تغییرات سختیجذب روغن، 
 های برشرنگ، تغییرات سطح و خصوصیات حسی 

 .استشده  سرخ کدوخورشتی
 

 ها روش و مواد
 یکدوخورشت برشو تهیه  -

( Cucurbita pepo var. cylindrica) تازه یکدوخورشت
یران( ، اتهران)استان  ورامیناز شهرستان با اندازه متوسط 

جرمی، توسط اسلایسر صنعتی )ها  یکدوخورشت. شدتهیه 
 متر سانتی 8با ضخامت  یطعاتبه ق( ، ایتالیاAF-23مدل 

 .شدندبرش داده 
 
 ویكروویما تیمار اعمال پیش -

 0به مدت  کردن سرخقبل از فرآیند ی کدوخورشت های برش
 ویکروویمادستگاه  دقیقه توسط 3و  2، 8)نمونه شاهد(، 

، GMW-M425S.MIS00مدل پلاس،  جیخانگی )
 .تیماردهی شدندوات  440توان  با شرکت گلدیران، ایران(

 
 کدوخورشتی های برشکردن  سرخ -

 ،ویکروویماتوسط  بعد از تیماردهی کدوخورشتی های برش
وات، ایتالیا( با دمای  F18 ،8100) کن دلونگی توسط سرخ

 و زمان سرخ شدن هر نمونه شده سرخدرجه سلسیوس  860
 روغن از عمیق کردن سرخ . جهتشدو گزارش یادداشت 

سویا، -بدون پالم )آفتابگردان کردن مایع مخصوص سرخ
کن از  جهت کنترل دمای سرخ .شد ورامین، ایران( استفاده

 .گردیداستفاده  (C8/0±°) 8یتماس یتالیجیدماسنج د
 
 کدوخورشتی های برشرطوبت و جذب روغن   درصد -

خارج کن  سرخاز ، سرخ شدناز بعد  کدوخورشتی های برش
 ،دستمال کاغذیتوسط  یو پس از حذف روغن سطح

آنها و درصد روغن  تغییرات وزن، مقدار رطوبتبلافاصله 
ها توسط ترازوی  تغییرات وزن نمونه .شد گیری  اندازه

 ± 08/0با دقت ، لوترون، تایوان( GM-300p)دیجیتالی 
با  وخورشتیکد های برشمقدار رطوبت  .دیگردگرم، ثبت 

                                                   
3 Surface area 

درجه سلسیوس  801استفاده از آون )شیماز، ایران( با دمای 
 ,Hosseini)گیری شد  ساعت اندازه 1و در مدت زمان 

های  نمونهتوسط  2شده روغن جذبدرصد  .(2006
از  کدوخورشتیتازه  های برشاز کسر ماده جامد  ،شده سرخ

شده، تقسیم بر وزن  سرخ های برشمقدار ماده جامد 
 Salehi et) به دست آمد 800شده ضرب در  محصول سرخ

al., 2022). 
 
 آزمون نفوذ -

 و شدند خنک ها نمونه ،ها برش ردنک سرخ از پس بلافاصله
 ها آن سختی، سطح یرو مانده یباق روغن بعد از حذف

استفاده از دستگاه بافت سنج آزمون نفوذ با  .شد گیری اندازه
(Santam, STM-5, Iran و )1/2ای با قطر  پروب استوانه 

 8سرعت نفوذ پروب به داخل نمونه متر انجام شد.  میلی
 .(Li et al., 2022) ر نظر گرفته شدد هیبر ثان متر یلیم
 
 شده سرخ کدوخورشتی رنگی های مؤلفه -

 Scanjetپی،  در این پژوهش ابتدا توسط یک اسکنر )اچ

کدوخورشتی شده  و سرخ تازههای  برش، چین( از 300
تهیه و بعد از تبدیل به فرمت  JPGعکس در فرمت 

L
*
a

*
b

، 1.42e)ویرایش  Image Jافزار  نرم توسط *
L در مقیاسرنگی  های مؤلفه ،آمریکا(

* ،a
bو  *

محاسبه و  *
 های برش( ΔE) کلی گزارش شد. مقادیر تغییر رنگ

 محاسبه شد. تازهدر مقایسه با نمونه ، شده سرخ کدوخورشتی
 از میمستق طور به شده سرخی تازه و ها نمونه 3سطح مساحت

و درصد  گیری اندازه ImageJ افزار نرم با ها عکس یرو
ه نسبت ب شده سرخهای  برش سطح مساحتتغییرات 

 ,.Salehi et al) شدتازه محاسبه و گزارش  یها برش

2021).  
 
 شده سرخ یها برشارزیابی حسی  -

 کدوخورشتی های برش خصوصیات حسی برای ارزیابی
استفاده شد. در  امتیازدهیارزیاب و روش  81شده از  سرخ

ها شامل پذیرش ظاهر،  شاخص جدول ارزیابی حسی،
پذیرش بو، پذیرش بافت، پذیرش طعم و پذیرش کلی 

 بود. شده سرخ کدوخورشتی های برش
 

                                                   
1 Lutron, TM-916, Taiwan                 2 Oil uptake (OU) 
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 یمارآ تجزیه و تحلیل -

 پایه بر پژوهش نیاشد.  انجام تکرار سه در ها آزمون تمام
 SPSS 21افزار نرم از استفاده با و انجام یتصادف کاملاً طرح

 یها پاسخ نیانگیم سهیمقا یبرا. شد وتحلیل تجزیه
 سطح در دانکن یا دامنه چند آزمون از ،شده مشاهده
 .شد استفادهدرصد  91 اطمینان

 

 ها یافته
 دنش سرخبر زمان  ویكروویمااثر  -

 زمان سرخ شدن بر ویکروویما با تیماردهی اثر 8شکل 
نتایج گزارش شده دهد.  را نشان می کدوخورشتی های برش

قرار گرفتن در معرض  که است نیادر این شکل حاکی از 
 های برش کاهش زمان سرخ شدنباعث  ویکروویماامواج 

عناداری بین . از نظر آماری اختلاف مشود می کدوخورشتی
تیمار شده با نمونه  کدوخورشتی های برشزمان سرخ شدن 

( و کمترین زمان سرخ شدن p<01/0شاهد وجود داشت )
هم مربوط به نمونه تیمار شده توسط ثانیه(  3/98)

 .دقیقه بود 3به مدت  ویکروویما
 
 رطوبت درصد -

 تا محصول رطوبت آن در که است فرآیندی کردن خشک
 ,.Ozkan et al) یابد میکاهش  تبخیر طریق از معینی حد

 و عیسر دادن دست از باعث ویکروویما تیمار پیش. (2007
 با یمحصول و شود میحصول توسط م رطوبت دیشد

 Ngadi) کند می جادیا کردن سرخ از قبل کمتر آب یمحتوا

et al., 2009). زانیم بر ویکروویماتیمار  پیش اثرات 
 نشان 2 شکل در شده سرخ کدوخورشتی های برش رطوبت

 ویکروویما تیمار پیش اعمالدر این پژوهش  .است شده داده
 کدوخورشتی های برش رطوبت مقدارباعث کاهش 

 .(p>01/0)داری نبود  اما این کاهش معنی شد شده سرخ
 
 روغن جذب -

 جذب روغن بر ویکروویما با تیماردهی اثر 3شکل 
دهد. استفاده  را نشان می شده سرخ کدوخورشتی های برش

و قرار گرفتن در معرض امواج  ویکروویما تیمار پیشاز 
 جذب روغنداری باعث کاهش  صورت معنی به ویکروویما

 شد کردن سرخهنگام  کدوخورشتی های برشتوسط 
(01/0>p) . باعث  ویکروویما تیمار پیشبا توجه با اینکه

 Salehi) شود میکاهش رطوبت و خشک شدن محصول 

et al., 2024) کدوخورشتی های برش، لذا جذب روغن 
تیمار  کدوخورشتی های برشجذب روغن کاهش یافت. 

دقیقه و  3و  2، 8، 0به مدت  ویکروویماشده توسط 
درجه سلسیوس به ترتیب برابر  860در دمای  شده سرخ
  درصد بود. 19/83و  16/84، 48/81، 81/86

 
 

 
Figure 1- Effect of microwave treatment on frying time of zucchini slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 کدوخورشتی های برشزمان سرخ شدن  بر تیماردهی با مایكروویو تأثیر -1شكل 

 .(p<01/0) است دار یمعن تفاوتوجود  دهنده نشان ها ستون یبالا مختلف حروف
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Figure 2- Effect of microwave pretreatment on moisture content of fried zucchini slices. 

Same letters above the columns indicate no significant difference (p>0.05) 
 شده سرخ کدوخورشتی های برشمقدار رطوبت  بر مایكروویو ماریت شیپ اثر -2شكل 

 .(p>01/0) است دار یمعن تفاوتوجود عدم  دهنده نشان ها ستون یبالا یکسان حروف

 

 
Figure 3- Effect of microwave pretreatment on oil uptake of fried zucchini slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 شده سرخ کدوخورشتی های برشجذب روغن  بر مایكروویو ماریت شیپ اثر -4شكل 

 .(p<01/0) است دار یمعن تفاوتوجود  دهنده نشان ها ستون یبالا مختلف حروف

 

 بافت سختی -

 یژگیو نیا و است یترد نشانگر( شکست یروین) یسخت
. است شده سرخ ییغذا مواد یبرا مهم پارامتر کی یبافت

 4شکل  .است شتریب یترد یمعنا به کمتر یسخت ریمقاد
 های برش بافت سختی بر ویکروویما با تیماردهی اثر

دهد. استفاده از  را نشان می شده سرخ کدوخورشتی
 های برش بافت سختی کاهشباعث  ویکروویما تیمار پیش

 های برش بافت سختیشد.  شده سرخ کدوخورشتی

و  2، 8، 0به مدت  ویکروویماتیمار شده توسط  کدوخورشتی
درجه سلسیوس به  860در دمای  شده سرخدقیقه و  3

این  بود. نیوتن 18/0و  18/0، 13/0، 13/0ترتیب برابر 
 کدوخورشتی ایه برش که دهد یم نشان سختیکاهش 

 تلاش به است ممکن مطالعه نیا در شده سرختیمار شده و 
 تیقابل جهینت در و باشند داشته ازین دنیجو یبرا یکمتر
 .(Omidiran et al., 2023) کنند تیتقو را هضم
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Figure 4- Effect of microwave pretreatment on texture hardness of fried zucchini slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 شده سرخ کدوخورشتی های برشبافت  سختی بر تیمار مایكروویو پیش اثر -3شكل 

 (p<01/0) است دار یمعن تفاوتوجود  دهنده نشان ها ستون یبالا مختلف حروف

 

 شده سرخ های برش یرنگ های مؤلفه -

های زردی،  مقدار عددی شاخص در این مطالعه متوسط
به  کدوخورشتیتازه  های برشقرمزی و روشنایی برای 

 اثر 1 شکلدر  بود. 01/16و  -96/1، 13/30ترتیب برابر 
)روشنایی،  یرنگ های مؤلفه بر ویکروویما با تیماردهی

رنگ کلی(  تغییرسبزی )قرمزی(، زردی و شاخص 
 است.شده  نشان داده شده سرخ کدوخورشتی های برش

 کردن سرخ صنعت در مهم پارامتر کشاخص روشنایی ی
 استفاده تیفیک کنترل عامل کی عنوان به معمولاً و است
 ویکروویمااعمال تیمار . (Teruel et al., 2014) شود می

شد، اما  30/11به  46/11باعث کاهش شاخص روشنایی از 
روشنایی  کاهشالبته (. p>01/0نبود ) دار معنیاین کاهش 

 یبرا که است یمعمول رییتغ کی کردن سرخفرآیند  یط
 است شده گزارش شده سرخ محصولات از یاریبس

(Teruel et al., 2014). 
دهد که اعمال  نشان می 1نتایج گزارش شده در شکل 

باعث کاهش شاخص سبزی )افزایش  ویکروویماتیمار 
شده شد، اما  سرخ کدوخورشتی های برششاخص قرمزی( 

اما اعمال تیمار ؛ (p>01/0دار نبود ) این کاهش معنی
 های برشداری بر تغییر شاخص زردی  اثر معنی ویکروویما

( و با افزایش زمان p<01/0شده داشت ) سرخ ورشتیکدوخ
 صورت بهها  دقیقه، مقدار زردی سطح نمونه 3تیماردهی به 

 افزایش یافت. 83/48به  09/33ی از دار معنی

کلی نیز  رنگ رییتغ شاخصنتایج مربوط به  1در شکل 
دهد که افزایش  گزارش شده است. این نتایج نشان می

باعث افزایش تغییرات  ویکروویماتیمار  زمان اعمال پیش
شده گردیده و در  سرخ کدوخورشتیهای  رنگ در برش

افزایش یافت. اعمال تیمار  شاخصنتیجه مقادیر این 
دار باعث افزایش  صورت معنی دقیقه به 3به مدت  ویکروویما

شده از  سرخ کدوخورشتی های برشرنگ کلی  تغییرشاخص 
 (.p<01/0شد ) 11/81به  14/9

 
 شده سرخ های برشتغییر اندازه  -

 راتییتغ درصد بر ویکروویما با تیماردهی اثر 6شکل 
را نشان  شده سرخ کدوخورشتی یها برش سطح مساحت

باعث کاهش اندازه  ویکروویماتیمار  استفاده از پیشدهد.  می
دید و در نتیجه باعث گر شده سرخ کدوخورشتی های برش

شد. از نظر آماری  سطح مساحت رییتغ افزایش شاخص
 سطح مساحت رییتغاختلاف معناداری بین مقدار شاخص 

 2به مدت تیمار شده  شده پیش سرخ کدوخورشتی های برش
( و بیشترین p<01/0با نمونه شاهد وجود داشت )دقیقه  3و 

شده توسط  هم مربوط به نمونه تیمار اندازه تغییرمقدار 
 رییتغمقدار شاخص دقیقه بود.  3به مدت  ویکروویما

تیمار شده توسط  کدوخورشتی های برش سطح مساحت
شده در دمای  دقیقه و سرخ 3و  2، 8، 0به مدت  ویکروویما

، 93/83، 61/82درجه سلسیوس به ترتیب برابر  860
 بود. درصد 31/22و  36/28

a 
a 

a 

b 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0 1 2 3 

T
ex

tu
re

 h
a
rd

n
es

s 
(N

) 

ت 
باف

ی 
خت

س
(

تن
یو

ن
)

 

Pretreatment time (min) 

(دقیقه)زمان پیش تیمار   



 

 انو همكار فخرالدین صالحی 

 

11 

 
ی و تغذیه

علوم غذای
ن

ستا
/ تاب

 
1304

 
سال 

 /
ت و یكم

س
بی

 
شماره 

 /
4

                
  

      
                     

          
  

          
   

  
      

            
        

  
            

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
. 3

 
 

 
Figure 5- Effect of microwave pretreatment on color indexes of fried zucchini slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 شده کدوخورشتی سرخ های برش یرنگ های مؤلفه بر تیمار مایكروویو پیش اثر -5شكل 

 (p<01/0) است دار یمعن تفاوتوجود  دهنده نشان ها ونست یبالا مختلف حروف

 

 
Figure 6- Effect of microwave treatment on percentage of surface area changes of fried zucchini slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 شده سرخ کدوخورشتی های برشسطح مساحت  اتتغییردرصد  بر تیماردهی با مایكروویو اثر -6شكل 

 (p<01/0) است دار یمعن تفاوتوجود  دهنده نشان ها ستون یبالا مختلف حروف
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 ارزیابی حسی -

 های برشمیانگین نتایج ارزیابی حسی  8در جدول 
امواج شده تیمار نشده و تیمار شده با  سرخ کدوخورشتی

. نتایج ارزیابی حسی نشان گزارش شده است ویکروویما
 دقیقه 3به مدت  ویکروویما تیمار پیشاعمال که  دهد می

های حسی  یژگیو مربوط به هایافزایش امتیاز باعث
برای پارامترهای پذیرش ، البته شود یمشده  محصول سرخ

. از نظر (p>01/0نبود ) دار یمعنظاهر، بو و بافت این تغییر 
امتیاز پذیرش ظاهر، بو، بافت و طعم و همچنین پذیرش 

شده با  تیمار پیششده  سرخ کدوخورشتی های برشکلی، 
 دقیقه بالاترین امتیاز را داشتند. 3ه مدت ب ویکروویما
 

 بحث
 ور غوطه با ذاغ پختن یبرا یندیفرآ قیعم کردن سرخ

 ,.Andreou et al) است داغ یخوراک روغن در آن کردن

 راتییتغ یسر کی شامل طورکلی به کردن سرخ .(2021
 دناتوره روغن، جذب آب، ریتبخ شامل ییایمیش و یکیزیف

 ترد پوست لیتشک تا نشاسته شدن نهیژلات ن،یپروتئ شدن
 فودها فست رواج به توجه با .(Juvvi et al., 2024) است

 مورد در قیتحق به مند علاقه پژوهشگران آماده، یغذاها و
 ,Salehi) هستند کردن سرخکاهش جذب روغن طی فرآیند 

2020; Verma et al., 2023).  نتایج این پژوهش نشان
، بلکه کردن سرخمان ز تنها نه ویکروویما تیمار پیشداد که با 

کدوخورشتی  های مقدار جذب روغن توسط برش توان می
 کاهشدلیل  به است ممکن موضوع نیاکاهش داد. 

 اصلاح رطوبت عیتوز با یساختار رییتغ و محصول رطوبت
 که شود داده نسبت ویکروویما تیمار پیش طول در شده

 ,.Ngadi et al)ه است گذاشت تأثیر روغن جذب بر متعاقباً

 های برش شدن سرخ زماندر این پژوهش  .(2009

و  2، 8، 0به مدت  ویکروویماتیمار شده توسط  کدوخورشتی
 3/98 و 0/882 ،0/821 ،3/841 برابردقیقه به ترتیب  3

با افزایش  کردن سرخثانیه بود که نشان دهنده کاهش زمان 
زمان تیماردهی است. همچنین درصد روغن جذب شده 

 ویکروویماتیمار شده توسط  کدوخورشتی های برشتوسط 
 ،48/81 ،81/86 برابردقیقه به ترتیب  3و  2، 8، 0به مدت 

درصد بود که این پارامتر هم نشان  19/83 و 16/84
دهد با افزایش زمان تیماردهی، درصد روغن جذب شده  می

و همکاران  Zhang توسط محصول کاهش یافته است.
 باعث ویوکرویما تیمار پیش( گزارش کردند که 2023)

 محافظ پوسته کماده غذایی ی کردن سرخهنگام  شود می
 جذب کاهش در که شود لیتشک  در سطح محصول میضخ

 تأثیرگذار اریبس بافت بهبود و کردن سرخ طول در روغن
 .(Zhang et al., 2023) است

 های پدیده ،کدوخورشتی های برش کردن سرخ هنگام در
 هوا در کردن خشک های پدیده به هیشب یحد تا آب انتقال
 شده منتقل رونیب به کدوخورشتی بافت داخل از آب. است

 داغ روغن توسط سپس و رسد می محصول سطح به و
 سطح به داخل از تر راحت را آب بتوان هرچه. شود می ریتبخ

 هنگامدرصد آب خارج شده  کرد، منتقل تیکدوخورش بافت
 .(Andreou et al., 2021) شود می شتریب ،کردن سرخ
 حذف یبرا موجود آزاد رطوبت مقدار ویکروویما تیمار پیش

 زمان شیافزا با و داد کاهش را کردن سرخ طول در
 .افتی کاهش کردن سرخ از پس یینها رطوبت ،تیمار پیش

 ویکروویماتیمار  نتایج این پژوهش نشان داد که اعمال پیش
 کدوخورشتی های برش رطوبت مقدارباعث کاهش 

داری نبود  ، اما این کاهش معنیشود می شده سرخ
(01/0<p). Krokida شیپ تأثیر( 2008) و همکاران 

 در روغن جذب و رطوبت دادن دست از بر را کردن خشک

 

 شده کدوخورشتی سرخ های برشهای حسی  ویژگی بر تیماردهی با مایكروویو اثر -1جدول 
Table 1- Effect of microwave treatment on sensory properties of fried zucchini slices. 

 زمان تیماردهی )دقیقه(
Treatment time (min) 

 ظاهر

Appearance 

 بو

Odor 

 بافت

Texture 

 طعم

Flavor 
 پذیرش کلی

Overall acceptance 
0 6.06±1.80 a 6.12±1.78 a 5.94±1.89 a 5.12±2.08 b 5.59±1.37 b 
1 6.24±1.21 a 6.53±1.24 a 6.06±1.06 a 5.59±1.24 b 6.24±0.94 ab 
2 6.29±1.32 a 5.88±1.41 a 6.29±1.23 a 5.82±1.38 ab 6.18±1.10 ab 
3 7.00±1.41 a 6.94±1.43 a 6.88±1.08 a 6.88±1.37 a 6.71±1.27 a 

Different letters within each column represent significance difference (p < 0.05) 
 (p<01/0) است دار یمعن تفاوتوجود  دهنده نشان ستون در هر مختلف حروف
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در . کردند مطالعه کرده سرخ زمینی سیب کردن سرخ طول
 های زمان طی ، ابتداشدن سرخ از قبل ها نمونهاین پژوهش 

 که افتندیدر این پژوهشگران. شدند خشک مختلف
 و رطوبت زانیم بر یادیز زانیم به کردن خشک تیمار پیش
. در گذارد می تأثیر کرده سرخ زمینی سیب روغن جذب

 رطوبت و روغن کاهش باعث اهو کردن خشکمجموع 
 شیافزا تخلخل که یحال در شد، شده سرخ زمینی سیب

 .(Krokida et al., 2001) افتی
 شتریب ریاخ یها سال درمواد غذایی  کنندگان مصرف

 را چرب کم یغذاها مصرف و اند شده خود یسلامت مراقب
 Millin et) دهند یم حیترج غذا بافت بردن نیب از بدون

al., 2016). به اول درجه در بافت لیتحل و هیتجز 
 ،شود می مربوط محصول کی یکیمکان خواص گیری اندازه

 ییشناسا انسان توسط که یحس های ویژگی به آنها رایز
. (Omidiran et al., 2023) کنند میارتباط پیدا  ،شوند می

 بافت سختی دادن نشاندر این پژوهش آزمون نفوذ برای 
 و ویکروویما یندهایفرآ که بعد از یکدوخورشت یها برش
از نظر آماری  .شدند انتخاب است، داده رخ کردن سرخ

کدوخورشتی  های برش سختیاختلاف معناداری بین مقدار 
دقیقه با نمونه شاهد  3تیمار شده به مدت  شده پیش سرخ

هم مربوط  سختی( و بیشترین مقدار p<01/0) وجود داشت
 به نمونه شاهد بود.

هنگام  راتییتغ صیتشخ یبرا ارزشمند اریمع کی رنگ
انتخاب محصول نهایی  در وخام است  فرآوری ماده غذایی

 شاخص کی ن،یهمچن. است تأثیرگذار کننده مصرف توسط
 طیشرا با مواجهه در که است توجه قابل تیفیک نیتضم

 .(Omidiran et al., 2023) کند می رییتغفرآوری  مختلف
 رنگ با شده سرخ یغذاها طرفدار که یکنندگان مصرف
 نیچن با شده سرخ یغذاها دیخر تأثیر تحت هستند، روشن
در این . (Teruel et al., 2014) گیرند می قرار یهای ویژگی

باعث کاهش روشنایی و  ویکروویما تیمار پیشپژوهش، 
البته کاهش شده شد.  سرخ کدوخورشتی های سبزی برش

نبود  دار معنی شده سرخروشنایی و سبزی محصول نهایی 
(01/0<p) .در کردن خشک که است شده گزارش 

 محصول در رنگ رییتغ حداقل جادیا باعث ویکروویما
 شیب یگرما دهیپد جادیا بدون را محصول رنگ و شود می

لذا تغییرات  .(Ozkan et al., 2007) کند می حفظ ،حد از
رنگ ایجاد شده در این پژوهش حداقل بود و روشنایی و 

اشتند ی با هم نددار معنیتفاوت  شده سرخی ها نمونهسبزی 
(01/0<p) .های واکنش به توان می را روشنایی کاهش 

 ،کردن سرخ از پس. داد نسبت یمیآنز ریغ شدن ای قهوه
 نمونه سطح در موجود آزاد آب مقدار با روشنایی کاهش

 Faloye et) کند می کمک نور انعکاس به که ارتباط دارد

al., 2024). به  همچنین زردی محصول افزایش یافت که
. با افزایش کند میافزایش مشتری پسندی محصول کمک 

 زمان تیماردهی هم تغییرات رنگ کلی محصول بیشتر شد.
 یدما شیافزااند که  گروهی از پژوهشگران گزارش کرده

افزایش  باعث تواند می شدن خشک زمان و کردن خشک
 رنگ به منجر که شود مایلارد واکنشسرعت و مقدار 

 تواند می و شود می شده سرخدر محصول  تر یا قهوه و تر تیره
 Faloye et) شود کلیباعث افزایش شدت تغییرات رنگ 

al., 2024). Piwinska مشاهده (2081) همکاران و 
 شیپ طول در شده استفاده یبالا اریبس قدرت که کردند
 و روشنایی مقدار کاهش باعث ویکروویما در کردن خشک

 شدن ای قهوه به که شود میمحصول  یقرمز مقدار شیافزا
 شود می مربوط کردن خشک ندیفرآ طول در یمیآنز ریغ
(Piwińska et al., 2015). 

 ،کردن خشک زمان توجه قابل کاهش رسد می نظر به
 راه ویکروویما در کردن خشک یایمزا ریسا و تیفیک بهبود

 کرده هموار یفناور نیا بالقوه گسترده یکاربردها یبرا را
 و یحجم شیگرما از ویکروویما کردن خشک یایمزا. است

 کی داخل از دادن حرارت. شود می یناش یداخل بخار دیتول
 شود می یداخل بخار فشار جادیا به منجر ییغذا محصول

 به منجرپدیده  نیا. کند می خارج محصول از را رطوبت که
 منجر که شود می شدن خشک زمان در توجهی قابل کاهش

 Omidiran) شود می محصول تیفیک توجه قابل بهبود به

et al., 2023). به روغن جذب و ییایمیکوشیزیف راتییتغ 
 کند می کمک شده سرخ یغذا فرد منحصربه بافت و طعم

(Lumanlan et al., 2020).  نتایج ارزیابی حسی
شده نشان داد که استفاده از  سرخ کدوخورشتی های برش
جذب روغن  تنها نهدقیقه  3به مدت  ویکروویماتیمار  پیش

امتیاز و مقبولیت مربوط ، بلکه دهد میمحصول را کاهش 
مانند رنگ، بافت و طعم را  محصول خصوصیات حسیبه 

 . دهد افزایش می
 
 



 

 کدوخورشتی های برشو کاهش زمان سرخ شدن  برای بهبود کیفیت ویکروویمااستفاده از  

 

90 

 
ی و تغذیه /

علوم غذای
ن

ستا
تاب

 
1304

 
سال 

 /
ت و یكم

س
بی

 
شماره 

 /
4

          
    

   
  

  
   

     
 

                  
                

      
                   
  

   
    
 

    
 

       
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
. 3

 

 گیری نتیجه
 سرخ است قرار که یمحصول در هیاول جامدمواد  یمحتوا
 طول در روغن جذب بر که است یمهم عامل شود،
 شیافزا یبرا ها راه نیا از یکی. گذارد می تأثیر کردن سرخ

 از قبل کردن خشک رطوبت، کاهش و جامد یمحتوا
 نیا در .است مختلف یها کیتکن از استفاده با کردن سرخ

 مقدار شدن، سرخ زمان بر ویکروویما تیمار پیش اثر پژوهش
 شاخص ،یرنگ یپارامترها ،سختی ن،روغ جذب رطوبت،

 های برش یحس اتیخصوص و سطح راتییتغ رنگ، راتییتغ
 تیمار پیشاستفاده از  .شد یبررس شده سرخ کدوخورشتی

باعث  ویکروویماو قرار گرفتن در معرض امواج  ویکروویما
و کاهش جذب روغن توسط  کردن سرخشدن زمان  تر کوتاه
 ویکروویماتیمار  یشاعمال پشد.  کدوخورشتی های برش

 کدوخورشتی های برش رطوبت مقدارباعث کاهش 
. (p>01/0)داری نبود  شد اما این کاهش معنی شده سرخ

هم مربوط به نمونه تیمار شده توسط  سختیمقدار  کمترین
 ویکروویما تیمار پیشدقیقه بود. اعمال  3به مدت  ویکروویما

 یها برشسبزی  روشنایی و های مؤلفهباعث کاهش 
. یافتافزایش  شده شد، اما شاخص زردی سرخ کدوخورشتی

تغییر رنگ کلی  ، پارامترهایویکروویماتیمار  با اعمال پیش
تیمار شده و  کدوخورشتی های برش سطح مساحت تغییرو 

اندازه  تغییر رنگ وبیشترین  و افزایش یافت شده سرخ
 3به مدت  ویکروویمامربوط به نمونه تیمار شده توسط 

که اختلاف معنادار با نمونه شاهد داشتند  ه بوددقیق
(01/0>p) .ظاهر، بو،  از نظر پارامترهای ارزیابی حسی(

 کدوخورشتی های برش، بافت، طعم و پذیرش کلی(
دقیقه  3به مدت  ویکروویماشده با  تیمار پیششده  سرخ

 بالاترین امتیاز را داشتند.
 

 سپاسگزاری
حل پژوهانه به شماره انجام این پژوهش از م یها نهیهز

 و فناوری پژوهش معاونتشده از سوی  نیتأم، 402814
 معاونت ازلذا  ، پرداخت شده است.نایس یبوعل دانشگاه
 تیحمابابت  نایس یبوعل دانشگاه و فناوری پژوهش محترم

 .میکن یم یقدردان پژوهش، نیا ازو معنوی  یمال
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Abstract

 
Introduction: Drying of potato slices before frying significantly reduces the oil uptake by the 

product. In this research, the effect of microwave pretreatment on the frying time, oil 

absorption, color indexes, and sensory properties of fried zucchini slices was investigated. 

Materials and Methods: In order to apply pretreatment, the zucchini slices with a thickness 

of 1 cm were placed inside the microwave (power=440 W) for 0, 1, 2 and 3 min. The treated 

slices were fried by a fryer at a temperature of 160°C. In this research, the frying time, 

moisture content, oil absorption, hardness, color parameters, color change index, surface area 

changes, and sensory properties of samples were measured. 

Results: The use of microwave pretreatment decreased the frying time, moisture content, and 

oil absorption of zucchini slices. The frying time of zucchini slices treated by microwave for 

0, 1, 2, and 3 min was 147.3, 125.0, 112.0, and 91.3 seconds, respectively. The texture 

hardness of fried zucchini slices decreased with increasing microwave treatment time. After 3 

min of microwave treatment, the lightness and greenness indexes decreased from 77.46 to 

75.03, and from -3.72 to -1.07 (p>0.05), respectively, and the yellowness index also increased 

significantly from 33.09 to 41.13 (p<0.05). In terms of appearance, odor, texture and taste 

acceptance scores, as well as overall acceptance, the product pretreated with microwave for 3 

min had the highest score. 

Conclusion: Treating zucchini slices with the microwaves for 3 min shortened the frying 

time, reduced oil absorption, and increased sensory acceptability of product. 
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