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  چكيده

حلـوايي اسـتفاده گرديـد و تـاثير     جهـت فـرآوري كـدو    سرخ كردن تحـت خـلاء      در اين پژوهش، استفاده از      
ي فرآينـد مـورد ارزيـابي         هاي محصول نهايي به منظور دستيابي به شرايط بهينـه         پارامترهاي فرآيند بــر ويژگي   

ي درجـه حـرارت    ها و بررسي پارامترهاي كيفي محصول، محدوده در ابتدا با انجام پيش آزمايش     . قرار گرفت 
 دقيقه در نظـر گرفتـه شـد و بـا            18 تا   3 ميلي بار و مدت زمان       140 تا   40ي سانتي گراد، فشار        درجه 140 تا   70

ريـزي شـده فـرآوري        هاي طـرح  ها در درجه حرارت، فشار و زمان      ، نمونه ي پاسخ   استفاده از مدل آماري رويه    
نتايج حاصل، حاكي از آن بود كه محتوي رطوبت، چروكيدگي و تـردي بافـت محـصول متـاثر از                    . گرديدند

باشد و تغييرات رنگ محصول تنها با درجـه حـرارت فرآينـد بـه طـور                 رت و مدت زمان فرآيند مي     درجه حرا 
ي سـرخ كـردن تحـت         ها، شرايط بهينه    بر اساس نتايج حاصل از آزمايش     .  ارتباط دارد  )p≤0.05(معني داري   
يقـه تعيـين     دق 18 ميلـي بـار و زمـان         40ي سانتي گـراد، فـشار          درجه 53/84هاي كدو حلوايي دماي   خلاء برش 
  .گرديدند
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 دمهمق -1

ترين ترين و قديمي يكي از معمول 1وريسرخ كردن به روش غوطه    
در روش سنتي و    ). 16 ( فرآيندها در آماده سازي مواد غذايي است      

ي غـذايي     متداول، اين عمليات فرآوري به صورت غوطه وري ماده        
ي  از نقطـه  بالاتر در يك روغن يا چربي و حرارت دهي در دماهاي

 اكـسيژن  حـضور  گيرد كه يط انجام مي  جوش آب و تحت فشار مح     
ي  بالا سـبب تغييـرات سـاختاري در سـطح و درون مـاده      دماهاي و

 شــدن ايچربــي، قهــوه  اكــسيداسيون، افــت ارزش غــذايي،غــذايي
همچنـين ايـن روش،    .گردد ميروغن ماندگاري كاهش آنزيمي و

 افزايش  وآميدها آكريل مثل ايتغذيه ضد تركيبات تشكيل باعث
بـا وجـود    ).12(گـردد  غذايي مي ي روغن توسط ماده جذب ميزان

هاي اخير، مصرف كنندگان تمايـل زيـادي را نـسبت           اين، طي سال  
به مصرف محصولات سرخ شده در روغن، به دليل تركيب بافت و            

انـد كـه از جملـه ايـن         ها از خـود نـشان داده      طعم منحصر به فرد آن    
زميني سـرخ شـده   توان به چيپس سيب زميني، سيب  محصولات مي 

 7(  مرغ و ماهي سرخ شـده بـه روش سـنتي اشـاره نمـود                2و قطعات 
  ). 14و

 روش ديگري از سرخ كردن بـه روش         ،سرخ كردن تحت خلاء       
ي غذايي در يك سيـستم بـسته          غوطه وري در روغن است كه ماده      

ي جـوش روغـن سـرخ         گيرد كه اين امـر نقطـه      تحت خلاء قرار مي   
ي غذايي را كاهش داده        موجود در ماده   كردني و همچنين رطوبت   

ي غـذايي افـزايش    و در نتيجه سرعت انتقال حرارت در داخل مـاده     
سـرخ كـردن تحـت    . يابديافته و مدت زمان سرخ كردن كاهش مي  

خــلاء، يــك روش كارآمــد جهـــت كــاهش ميــزان روغـــن در      
و عـلاوه بـر ايـن، ميـزان اكـسيداسيون       محصولات سرخ شده است

  .)7و 6(يابد آيند كاهش ميروغن طي اين فر
  بسياري از كشورهاي آسـيايي نظيـر تايلنـد، ژاپـن، تـايوان از ايـن                

. كننـد فناوري جهت توليد اسنك با ارزش غذايي بـالا اسـتفاده مـي            
 و سـلامت از طريـق توليـد    رود اين فناوري به بهبود تغذيه    انتظار مي 

ربـي و  مقـدار چ  محصولاتي با طعم مناسب و ارزش غـذايي بيـشتر،  
  .)14 و12 و 7(تركيبات ضد تغذيه اي كمتر كمك نمايد 

 در تحقيقي اثـر سـرخ كـردن تحـت خـلاء توسـط               2004   در سال   
Tichy               و همكارانش بـر روي تـشكيل آكريـل آميـد در فـرآوري 

چيپس سيب زميني مورد بررسي قرار گرفت و نتـايج، نـشان دادنـد              

                                                 
1- Deep-fat Frying 
2- Stick 

 كـردن تحـت     هاي سيب زميني تهيه شده از طريـق سـرخ         كه چيپس 
هـاي   درصد آكريل آميد كم تر نسبت بـه چيـپس          94خلاء، حاوي   

 .)10(حاصل از سرخ كردن به روش معمول هستند 

 هـاي سـيب زمينـي شـيرين،     برخي از اين محصولات نظير چيـپس 

 كـه تحـت خـلاء، سـرخ         1چيپس سيب و چيپس سيب زميني آبــي      
عمولي، جـذب  هاي توليد شده به روش م شده اند در مقايسه با نمونه 

، رنـگ مطلـوب تـر و طعـم          ) طعـم روغنـي كـم تـر       (روغن كم تر    
سـرخ كـردن تحـت خـلاء، يـك روش           . مناسب تـري نـشان دادنـد      

-كارآمد جهت كاهش ميزان روغن در مواد غذايي سرخ شده مـي           

توسـط ايـن    .بخشداي محصولات را بهبود ميباشد و كيفيت تغذيه
هـا را   ها و سـبزي   هتوان محصولات حاصل از ميو    روش است كه مي   

اي از آبگيري لازم بدون تيره شدن و سوختگي بيش از حد       با درجه 
  در تحقيقـي     2003 در سـال     ).14و   13 و 6(محصولات توليـد نمـود      

 حاصـل از سـرخ كـردن        3هاي سيب زميني و قطعـات گـواوا       چيپس
ــط  ــولي توسـ ــلاء و روش معمـ ــت خـ و   Yamsaengsungتحـ

و مقدار روغن، مقايسه شـدند و   همكارانش با يكديگر از نظر رنگ       
نتايج نشان داد كه طي سـرخ كـردن تحـت خـلاء ايـن محـصولات        

ها بيش تر حفـظ     مقدار روغن كم تري داشته و نيز رنگ طبيعي آن         
 ). 17 (شود مي

تـرين مـواد غـذايي بـه        تـرين و مغـذي    ها جز سالم  ها و سبزي      ميوه
ي مهم با ارزش    كدو حلوايي نيز يك محصول جاليز     . آيندشمار مي 

ايـن  . غذايي بـسيار بـالا بـوده كـه عمـر نگـه داري بـالايي نيـز دارد                  
يكـي از بهتـرين عوامـل         باشـد كـه   محصول داراي فيبـر فـراوان مـي       

هاي قلبي  جلوگيري كننده از چاقي مفرط، فشار خون بالا و بيماري         
 گـرم فيبـر     30 تـا    25انجمـن بيمـاران قلبـي آمريكـا مـصرف           . است

ر روزانه به بيماران خود و افـراد سـالم جامعـه بـراي              طبيعي را به طو   
  ). 2(كند پيشگيري از ناراحتي قلب، توصيه مي

   از آن جا كه سالانه مقادير زيادي از كدوحلوايي توليدي به دليل            
رود و همچنـين بـه دليـل نگرانـي توليـد             به هدر مي   امكاناتضعف  

رفيــت كننــدگان از عــدم فــروش كــدوهاي توليــدي، از حــداكثر ظ
شـود، در ايـن تحقيـق، امكـان اسـتفاده از روش             استفاده كامل نمـي   

 و همچنـين  سرخ كردن تحت خلاء به منظور فرآوري كدو حلوايي      
 هاي ارگانولپتيكي و ارزش غـذايي     تاثير اين فرآيند بر روي ويژگي     
  .آن مورد بررسي قرار گرفته است
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  :گردد زير دسته بندي ميشرح به   مهم ترين اهداف تحقيق

بــر روي ) دمــا، فـشار و زمــان ( فرآينــد متغيرهـاي بررســي اثــرات ــ  
ــي ــرش ويژگ ــاي ب ــوايي   ه ــدو حل ــده ك ــرخ ش ــاي س ــت، (ه رطوب

 )چروكيدگي، رنگ و تردي بافت

  فرآيند سرخ كردن تحت خلاء كدو حلواييي بهينهتعيين شرايط ـ 

 ارزيابي حسي محصول و سنجش ميزان پذيرش مصرف كنندهـ 

  
  ها مواد و روش-2

   در اين پژوهش از روغن آفتابگردان بـا نـام تجـاري لادن جهـت                
روغـن آفتـابگردان    .  قطعات كدو حلوايي اسـتفاده گرديـد       فرآوري

باشـد كـه    درصد اسيدهاي چرب غير اشـباع مـي  85 حاوي بيش از
-بيش از دو سوم اين مقدار را اسيد لينولئيك به خود اختصاص مي            

ي سـانتي گـراد مـي          درجـه  232 نقطه دود روغن آفتـابگردان    . دهد
هـاي مـورد    تـرين روغـن   باشد كه به همين دليل  يكـي از كـاربردي          

كـدو حلـوايي مـورد      . آيـد استفاده در صنايع غذايي به حـساب مـي        
استفاده در اين پژوهش از واريته رشتي بود كه بـه صـورت تـازه از                

  .  ي گيلان تهيه گرديد منطقه
ياز جهت انجام اين تحقيق شامل      ي مواد آزمايشگاهي مورد ن         كليه

الكــل اتيليــك، تولــوئن، پتروليــوم اتــر، اســيد ســولفوريك، ســود،  
ــل رد،      ــالئين، متيـ ــل فتـ ــيم، فنـ ــولفات پتاسـ ــس، سـ ــولفات مـ سـ

ــوكروزول ــا    ، بروم ــواع ب ــدريك از ان ــيد كلري ــيد بوريــك و اس اس
               .                   ي آزمايشگاهي مرك آلمان مورد استفاده قرار گرفتند درجه

ها سازي نمونه       به منظور سرخ كردن قطعات كدو حلوايي و آماده        
از يك دستگاه سرخ كن در مقياس آزمايشگاهي بـا ظرفيـت يـك              

اسـتفاده   ي مـسوول مقالـه      طراحي و ساخته شده توسط نويسنده     ليتر  
شد كه اجـزاء آن شـامل فـشارسنج، محفظـه سـرخ كـن، دماسـنج،                 

  .يله مركزي و سبد توري بودسيستم ايجاد خلاء، م
  جهت فرآوري، كدوهاي حلوايي سـالم و تـازه پـس از انتقـال بـه                
آزمايــشگاه  شــست و شــو داده شــده، خــشك گرديــده و پــس از  

هـايي بـه      پوست گيري با چـاقو توسـط دسـتگاه اسلايـسر بـه حلقـه              
 50هـايي بـا طـول        ميليمتر تبـديل شـده و بـه مـستطيل          5/1ضخامت  
ها تا زمان شروع    برش. متر تبديل گرديدند     ميلي 30 عرضميليمتر و   
ها قبل از شروع    نمونه. ها در داخل يخچال نگه داري شدند        آزمايش

 دقيقـه تـا     30هر آزمايش از داخل يخچال خارج شـده و بـه مـدت              

در ادامـه،   . رسيدن به دماي محيط در محيط آزمايشگاه قرار گرفتند        
در ) آينـد سـرخ كـردن    عـدد در هـر فر   12به ميزان   (هاي كدو   برش

 ميلي ليتر روغـن در      600سبد توري دستگاه سرخ كن قرار گرفته و         
پس از  . ي سرخ كن ريخته شد و هيتر دستگاه روشن گرديد           محفظه

هـا توسـط    بستن درب محفظه و ايجاد دما و خلاء لازم، سـبد نمونـه            
ي مركزي، داخل روغن وارد شده و توسـط شـير فـشار شـكن،       ميله

پس از گذشت زمان مورد نيـاز       . ورد نياز تنظيم گرديد   ميزان فشار م  
-جهت تكميل شدن فرآيند، خلاء شكسته شده و سبد حاوي بـرش           

هاي كدو حلوايي سرخ شده توسط بالا بردن ميله مركزي از داخل            
هـاي كـدو حلـوايي سـرخ شـده در        سپس برش . روغن خارج شدند  

فيوژ دماي محيط قرار داده شـدند تـا خنـك شـده و توسـط سـانتري                
 دور در دقيقــه، روغـن ســطحي چـسبيده بــه   750دسـتي بــا سـرعت   

اتيلنـي قـرار   بنـدي پلـي  محصول جدا شده و در نهايت، داخـل بـسته      
گرفته و تا زمان آزمايش حداكثر به مدت يك هفتـه در دسـيكاتور      

  .  قرار داده شدند
در اين پژوهش، جهت تعيين ميـزان رطوبـت كـدو حلـوايي خـام و        

 AACCدو حلـوايي فـرآوري شـده از روش          همچنين قطعـات ك ـ   
ــد A 15-44شــماره  ــزان  . )3(اســتفاده گردي ــين مي ــه منظــور تعي ب

جـايي سـيال     كدو حلوايي فرآوري شده از روش جابه       چروكيدگي
بدين ترتيب كه چروكيدگي تحت عنوان درصد تغييـر         . استفاده شد 
ي خام تعريف گرديد و       ي فرآوري شده نسبت به نمونه       حجم نمونه 

  ).5( بدين منظور استفاده گرديدزيري  ابطهاز ر
  
  
  

  :كه در آن
S =ميزان چروكيدگي  

Vi =ي قبل از سرخ كردن  حجم نمونه)cm3(  
V =ي پس از سرخ كردن  حجم نمونه)cm3(  
  

 با فرآوري شده هاينمونه در رنگارزيابي تغييرات          
 (Hunter lab Color Flex) هانترلب استفاده از دستگاه

  .)9(د م شانجا

ارزيـابي   هانترلـب  توسـط   *L*،a* ،bها شـامل  نمونهشاخص رنگي
روشـنايي بـوده      *L  سبز ،– رنگ قرمز ي نشان دهنده * a  .گرديد

  *L*، aهـانتر   هاي سه جانبـه  داده.باشند  آبي مي–رنگ زرد  *b و
 "يك تابع رنگي واحد كه         به 2ي    توانند با استفاده از رابطه    مي  *bو  
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- انـدازه " تفـاوت رنـگ   " . نام دارد، تبديل شـوند 1"تفاوت رنگ 

گيري فاصله موجود بين دو رنگ در فضاي رنگي اسـت و نـشانگر              
سـنج  رنگ. باشدها از آن جهت متفاوت هستند نميجهتي كه رنگ  

ابتدا با استفاده از صفحه كاليبراسـيون سـياه و سـپس سـفيد كـاليبره                
 يكي داخل دستگاه قـرار گرفتنـد        كييها  گرديد و پس از آن نمونه     

 . تكرار صورت پذيرفت3و آزمون براي هر محصول در 

-ي بازتـاب بـر روي رنـگ         هاي كدو حلوايي به وسيله    رنگ چيپس 

ــدازه ســنج  ــه شــدهگيــري هانترلــب ان ي   و تفــاوت رنــگ بــين نمون
ي   ي رابطـه    ، بـه وسـيله    ΔEفرآوري شده و كدو حلوايي خام يعني        

  ).8( ذيل محاسبه گرديد 
            
E =  

 2-2رابطه 

گيري ميزان چربي موجـود در كـدو حلـوايي خـام و               جهت اندازه 
چيپس كدو حلـوايي فـرآوري شـده تحـت شـرايط بهينـه از روش                

-49ي     به شماره  AOCSسوكسله و حلال پتروليوم اتر طبق روش        
3 BC4 ( استفاده گرديد(  

سـنج  هاي چيپس كـدو توسـط دسـتگاه بافـت         مونه   بررسي تردي ن  
Testometric   مدل M350-10CT كشور انگلـستان و     ساخت 

در ايـن آزمـون،     .  ارزيـابي شـد    2ايبا روش آزمون خمش سه نقطـه      
 ميلي متـر    10 نيوتن و سرعت حركت تيغه،       50ي بار،     حداكثر دامنه 

  .)7(در دقيقه تعيين گرديد 
 ــ  ــژوهش ب ــن پ ــابي حــسي در اي ــذيرش     ارزي ــتفاده از روش پ ا اس

-هاي مصرف كننـده   اين روش، جزء آزمون   .  انجام گرديد  3مشتري

باشد كه در آن براي كسب اطلاعـاتي دربـاره رفتارهـا و             گرا     مي     
تمايلات مصرف كنندگان مواد غذايي، تعدادي ارزياب به صورت         

  گـان بـالقوه انتخـاب      ي مـصرف كننـد      تصادفي و به عنـوان نماينـده      
اعضاي گروه ارزيابي مصرف كننده گرا، آموزش ديـده         . شوند مي
باشـند  ي محصول، مورد آزمون مـي       باشند و تنها مصرف كننده    نمي

)11.(  

ي فـرآوري چيـپس           در اين پژوهش به منظور تعيين شرايط بهينـه        
 و CCDها و مـدل اختـصاصي   ي پاسخ   كدو حلوايي از روش رويه    

  Expert Designفزار آماري ها با استفاده از نرم ا طرح آزمايش
. اسـتفاده گرديـد   6,0,10  ويـرايش Stat-Ease محصول شركت 

                                                 
1 - Total color Difference ( ΔE ) 
2- Three- Point Bending 
3- Acceptance 

همچنين جهت تجزيه و تحليل نتايج حاصل از ارزيابي حسي از نرم            
  . بهره برده شد SPSSافزار آماري

  
   نتايج و بحث-3

-ها و بررسي شاخص      در اين پژوهش، ابتدا با انجام پيش آزمايش       

ي سـانتي      درجـه  70-140( ي دمـا      ده، محـدوده  هاي كيفـي فـرآور    
 3-18(و مــدت زمــان فرآينــد )  ميلــي بــار40-140(، فــشار )گــراد
هـا و    درنظر گرفته شد و سپس جهت تعيـين طـرح آزمـايش           ) دقيقه
 استفاده گرديـد كـه      ي پاسخ   سازي فرآيند از مدل آماري رويه     بهينه

متغيرهاي مـستقل در ايـن روش دمـا، فـشار درون محفظـه و مـدت                 
ي نهـايي يـا بـه عبـارتي           هاي كيفي فرآورده  زمان فرآيند و شاخص   

ها شامل محتوي رطوبتي، ميزان چروكيدگي، رنـگ و تـردي           پاسخ
 آزمون در شرايط پيـشنهاد شـده        20در ادامه،   . بافت محصول بودند  

هـا  ها صـورت پـذيرفت و بـا سـه تكـرار، آزمـون             ي آزمون   در نقشه 
  .هاي كيفي انجام گرديدندجهت تعيين شاخص
هاي كيفي مطلوب براي چيپس كـدو حلـوايي            با توجه به شاخص   

رطوبت و چروكيدگي كم تـر، تغييـر رنـگ در كـم تـرين حـد و                  (
و بـا اسـتفاده از تجزيـه و تحليـل     ) همچنين بيش ترين ميـزان تـردي     

تـرين  ها، مناسـب ي پاسخ وسط روابط آماري و رويه   هاي فوق ت  داده
ي سـانتي      درجـه  53/84شرايط جهت فرآوري كدو حلوايي دمـاي        

 دقيقه بـراي فراينـد تعيـين        18 ميلي بار و مدت زمان       40گراد، فشار   
  .گرديد

   تاثير شرايط فرآيند بر محتوي رطوبت فرآورده- 3-1
متاثر از دمـا و     هاي سرخ شده كدو حلوايي          محتوي رطوبتي برش  

ي پاسـخ محتـوي    تـراز رويـه   ).  P≤0.05(باشـد  زمان فرآيند مـي 
هاي كدو حلـوايي    دهد كه محتوي رطوبتي چيپس    رطوبتي نشان مي  

اين در حالي است كـه فـشار،        . يابدبا افزايش دما و زمان كاهش مي      
-اين امر به اين دليل مي     . گذارداختلاف معني داري را بر جاي نمي      

 افـزايش دمـا ميـزان بـيش تـري از رطوبـت از محـصول                 باشد كه با  
خارج شده و همچنين هر چه زمان بيش تر باشد، فرصت بيش تري             
براي خروج مقدار رطوبت نيز وجـود دارد كـه در نتيجـه، محتـوي               

نتايج، حـاكي از آن اسـت كـه بـا افـزايش             . شودرطوبتي كم تر مي   
ا با نتايج حاصـل     ه  اين يافته   .فشار، محتوي رطوبت افزايش مي يابد     

 2001 و همكـارانش در سـال   Shyi-Liang Shyuاز تحقيقـات  
ها صورت پـذيرفت اثـرات      در تحقيقي كه توسط آن    . مطابقت دارد 

  هاي سيب پيش تيمار و شرايط فرآوري بر روي كيفيت چيپس
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  رطوبتي پاسخ و تراز تاثير دما و زمان فرآيند بر محتوي   منحني سه بعدي رويه-1شكل 
  
  

 
  

  ي پاسخ و تراز تاثير دما و زمان فرآيند بر چروكيدگي   منحني سه بعدي رويه-2شكل 
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بري شـده در محلـول      قطعات سيب آنزيم  . مورد بررسي قرار گرفت   

ور شده و پـس از منجمدسـازي اوليـه توسـط سـرخ              فروكتوز غوطه 
كــردن تحــت خــلاء فــرآوري شــدند، آنــاليز آمــاري توســط طــرح 

CCD         هـاي سـيب بـه طـور         نشان داد كه محتـوي رطوبـت چيـپس
داري با غلظت محلول قند، دماي سـرخ كـردن و مـدت زمـان        معني

به اين صورت كه با افزايش دمـا و مـدت           . سرخ كردن ارتباط دارد   
  زمان سرخ كردن محتـوي رطـوبتي قطعـات چيـپس سـيب كـاهش               

  ).15(يابد  مي
  يدگي فرآورده تاثير شرايط فرآيند بر ميزان چروك- 3-2

-ميزان چروكيدگي برش هاي آماري نشان دادند كه   نتايج آزمون

هاي كدو حلوايي سرخ شده تحـت تـاثير فاكتورهـاي دمـا و زمـان                
ي معنـي داري      باشد ، در حالي كه در مـورد فـشار رابطـه           فرآيند مي 

از آن جا كـه بـا افـزايش دمـا و مـدت زمـان فرآينـد،                  . وجود ندارد 
گـردد در نتيجـه      تـري از محـصول خـارج مـي         ميزان رطوبت بـيش   

همچنـين نتـايج،    . افتـد چروكيدگي بيش تري در محصول اتفاق مي      
نشان دادند كه با افزايش فشار، ميزان چروكيدگي محصول كاهش          

دليل اين امر نيز اين است كه با افـزايش فـشار، ميـزان كـم                . يابدمي
ن تــري از رطوبــت از محــصول خــارج شــده و در نتيجــه، ميــزا      

البته فشار، اختلاف معنـي داري را بـر         . چروكيدگي كاهش مي يابد   
ي   جاي نگذاشته است كه اين امر نيز به دليل آن است كه محـدوده             

فشار در نظر گرفته شده در اين پژوهش، پايين بـوده و محـصول در        
  . تمامي فشارها تحت خلاء سرخ گرديده است

   تاثير شرايط فرآيند بر رنگ فرآورده- 3-3
هانترلـب تفـاوت در      توسط نتايج حاصل از آزمون رنـگ سـنجي       

ي اوليـه قبـل از فـرآوري          ميزان رنگ محصول فرآوري شده با ماده      
بدين معني كه   . شود محاسبه گرديد   نشان داده مي   ∆Eكه با فاكتور    

باشـد و    حاكي از كاهش كيفيت رنگ مـي       ∆Eمقادير زياد فاكتور    
ي اوليـه را نـشان        ل با مـاده   در حقيقت، افزايش تفاوت رنگ محصو     

تـوان بـه ايـن نتيجـه     با توجه به جدول آناليز واريـانس مـي   .دهدمي
بـه طـور معنـي داري تحـت          ) E∆(رسيد كه رنگ نهايي فرآورده      

تاثير دماي فرآيند قرار گرفته است درحالي كه زمان و فشار در اين             
مـدل  بـا توجـه بـه       . گذارنـد رابطه، تاثير معني داري را برجـاي نمـي        

ي  برازش شده، با افزايش دمـا تفـاوت رنـگ محـصول بـا فـرآورده       
همچنـين نتـايج، حـاكي از آن اسـت كـه بـا            . يابـد اوليه افزايش مـي   

دليـل  . يابـد افزايش فشار، ميزان تغيير رنگ محصول نيز افزايش مي        
اين امر اين است كه با افزايش فشار دمـا و مـدت زمـان بـيش تـري         

ت و در نتيجه، ميزان تغيير رنگ نيز        جهت فرآوري محصول نياز اس    
داري بر جـاي نگذاشـته      افزايش مي يابد اما اثر فشار، اختلاف معني       

ي فشار در اين      دليل اين امر نيز احتمالاً اين است كه محدوده        . است
هـا محـصول تحـت        پژوهش در كل پايين بوده و در تمامي آزمـون         

ش تـري نـسبت     خلاء فرآوري شده است و به طور كلي دما تاثير بي          
نتـايج  .  به زمـان و فـشار بـر تغييـرات رنـگ محـصول داشـته اسـت                 

 2008 و همكـارانش در سـال    Mariscalحاصل با نتـايج تحقيـق   
در اين تحقيق، سرخ كردن قطعات سيب حاصـل از    . كندبرابري مي 

فرآيند تحت شرايط اتمسفريك و خـلاء بـا يكـديگراز نظـر ميـزان               
وه بـر ايـن، برخـي از قطعـات        عـلا . كاهش رطوبت مقايـسه گرديـد     

سيب قبل از سرخ كردن تحت خـلا جهـت بررسـي تـاثير كلـي تـا                  
حدي خشك شدند و نتايج، نشان دادند كه رنگ محصولات سرخ           
  شده تحت خلاء نسبت به روش معمول بـه طور چـشمگيري حفـظ             

 و  Da Silvaها با نتـايج تحقيـق    همچنين اين يافته). 12(شود  مي
نتـايج تحقيـق مـذكور، حـاكي از آن          . ابقت دارد همكارانش نيز مط  

بود كه محصولات حاصـل از سـرخ كـردن تحـت خـلاء از لحـاظ                 
رنگ كاملاً نـسبت بـه شـرايط اتمـسفريك برتـري داشـته و رنـگ                 
محصول در دما و فشار پايين تر و مدت زمان كـم تـر فرآينـد بهتـر                  

  ).7(حفظ مي شود 
  آورده تاثير شرايط فرآيند بر ميزان تردي فر- 3-4

     جهت تعيين ميزان تردي بافت فرآورده در اين تحقيـق از ميـزان             
هــاي كــدو حلــوايي اســتفاده نيــروي لازم جهــت شكــستن چيــپس

بدين صورت كـه نيـروي كـم تـر، بيـانگر تـردي بـيش تـر                  . گرديد
ي معنـي داري را بـين         هاي آماري، رابطه  نتايج آزمون . فرآورده بود 

به اين صورت كه با افزايش . دهد ميدما و زمان و تردي بافت نشان     
احتمـالاً ايـن امـر بـه        . يابددما و زمان، ميزان تردي بافت افزايش مي       

اين دليل است كـه بـا افـزايش دمـاي فرآينـد سـرخ كـردن، ميـزان                   
رطوبت بيش تري از محـصول خـارج گرديـده و در نتيجـه چيـپس                

ان همچنين با افـزايش مـدت زم ـ      . كندحاصل بافت تردتري پيدا مي    
فرآيند، محصول زمان بيش تري دارد تا رطوبت از محصول خـارج         

شود درحالي كه فـشار، تـاثير معنـي    مي شده و درنتيجه بافت تردتر
نتايج، حاكي از آن است كه با افزايش  . گذاردداري را بر جاي نمي    

نتايج مـذكور بـا نتـايج    . فشار، ميزان تردي محصول كاهش مي يابد     
Da Silva نتــايج .  مطابقــت دارد2008 در ســال  و همكــارانش

حاصل از اين تحقيق نشان داد كه محصولات فرايند شده در دماهـا             
  ).7(هاي بالاتر بافت تردتر و مطلوب تري دارد  و مدت زمان
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  ي پاسخ و تراز تاثير دما و زمان فرآيند بر رنگ  منحني سه بعدي رويه-3شكل 

  
  

  
  پاسخ و تراز تاثير دما و زمان فرآيند بر ميزان تردي بافتي   منحني سه بعدي رويه-4 شكل  
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   نتايج حاصل از ارزيابي حسي- 3-5

    پس از انجام آزمون ارزيابي حـسي، نتـايج حاصـل از آن توسـط      
ي ميــانگين  مقايــسه.  مــورد تحليــل قــرار گرفتنــدSPSSنــرم افــزار 

حصول در  امتيازها در مورد هر كدام از فاكتورهاي ارزيابي حسي م         
بالاترين ميـانگين امتيـاز مربـوط بـه         .  نشان داده شده اند    5-3نمودار  

تـرين  رنـگ چيـپس كـدو حلـوايي مرغـوب         . باشدفاكتور رنگ مي  
هـاي آمـاري      ها بوده است و با توجه به تحليل       فاكتور از نظر ارزياب   

 ميان ميانگين هيچ يك از فاكتورهاي مورد ارزيابي اخـتلاف معنـي           
  .دداري وجود ندار

  
ي فاكتورهاي مورد بررسي   نمودار نتايج حاصل از مقايسه-5شكل

  در ارزيابي حسي محصول
  

    نتيجه گيري- 4
غذايي هـم تحـولات        در صنايع  ،همگام با پيشرفت علم و فناوري         

است و به دليل توجـه بـيش تـر بـه سـلامت              شگرفي صورت گرفته    
گيري از مواد غذايي و افزايش جمعيت جهان و تـلاش جهـت جلـو     

يكي از مهم تـرين اهـداف در           مواد غذايي، امروزه   ضايعاتافزايش  
صنعت غذا و مهندسي صنايع غذايي به كـارگيري تجهيـزات و فـن              

-هاي نوين جهت توليد محصولاتي جديد، از طريـق    روش            آوري

هـا،  هـدف اصـلي از بـه كـارگيري ايـن روش           . باشدهاي جديد مي  
علاوه . باشدي به طور همزمان مي    اصلاح كيفيت و ايمني مواد غذاي     

هاي مذكور سبب صرفه جـويي در مـصرف انـرژي و            بر اين، روش  
يــكي از مهـم تـرين      . شوندكاهش مشكلات زيست محيطي نيز مي     

هـا جهـت فـرآوري مـواد غـذايي سـرخ كـردن              و جديدترين روش  
كه امروزه به عنـوان جـايگزين مناسـبي جهـت          باشد  تحت خلاء مي  
ها با محتـوي روغـن كـم تـر و           ها و سبزي  از ميوه ها  فرآوري اسنك 

در حالي كـه تـاكنون      . شودتر استفاده مي  خصوصيات كيفي مناسب  
با وجود خصوصيات مطلوب و منحصر بـه فـرد محـصول فـرآوري              
شده از طريق اين روش و سريع بودن آن و همچنين حفظ بـيش تـر         

بــه آوري هــا توجــه چنــداني بــه ايــن فــناي فــرآوردهارزش تغذيــه
از طـرف ديگـر، كـدو       . خصوص در كـشور مـا ايـران نـشده اسـت           

باشـد كـه    اي بالا مـي   حلوايي محصولي با ماندگاري و ارزش تغذيه      
بـا وجـود ايـن، هـيچ گونـه      . طعم آن نيز مطلوب و مورد پسند است   

فرآوري بر روي اين محصول انجام نشده و ميـزان ضـايعات آن در              
فاده از روش سرخ كـردن تحـت   با است. باشدكشورمان بسيار بالا مي   

توان به محصولي جديد و با طعـم و         خلاء قطعات كدو حلوايي، مي    
اي بالا با صرف هزينـه و زمـان انـدك           بافت مطلوب با ارزش تغذيه    

نتايج به دست آمده از اين تحقيق حـاكي از آن اسـت             . دست يافت 
توانـد روشـي مناسـب جهـت        كه روش سرخ كردن تحت خلاء مي      

  . حلوايي باشدفرآوري كدو 
  
  منابع-5
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