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  چکیده
 غـذایی  کیفـی مـواد   هـاي  یژگـی و بهبـود  بـراي  تواند یمیک فناوري جدید است که  خلأسرخ کردن عمیق تحت 

شود و قرار گرفتن مواد  یمتري براي سرخ کردن استفاده  یینپاگیرد چرا که در آن دماهاي  قرار استفاده مورد شده سرخ
و در  خـلأ پژوهش فرایندهاي سرخ کردن تحت  این سرخ شدن در حداقل است. در هنگام اکسیژن معرض غذایی در
) و پاسکال یلوک 1/70و  325/101مسفري براي فرآورده فیله ماهی مقایسه شدند. دو فشار سرخ کردن (فشار شرایط ات

بین روغن و نقطه جوش آب در هر فشـار)   گراد سانتیدرجه  90و  70، 50سه نیروي پیشران حرارتی (اختلاف دماي 
وبت مورد بررسی قرار گیـرد. افـت رطوبـت و    یر این شرایط بر جذب روغن و افت رطتأثمورد استفاده قرار گرفت تا 

یر دما و فشار سرخ کردن قرار داشتند. نتایج نشان داد که محتواي تأث داري تحت طور معنی جذب روغن در فیله ماهی به
یابد. بین جذب روغـن و افـت    یمیابد اما محتواي چربی افزایش  یمرطوبت با افزایش دما و فشار سرخ کردن کاهش 

یـک   خـلأ یک ارتباط قوي مشاهده شد. مشخص شد که سرخ کردن تحت  خلأایط اتمسفري و تحت رطوبت در شر
   شود. فیله کفال طلایی تواند موجب کاهش جذب روغن طی سرخ کردن یمروش مناسب است که 

  
  )Liza auratus، کفال طلایی (سرخ کردن عمیق ،خلأسرخ کردن تحت  جذب روغن، فیله ماهی، هاي کلیدي: واژه

  
  1مقدمه

 انندــــم یــغذای مواد انواع پختن در کردن سرخ
 ایـن  هـدف . اسـت  مفیـد  سبزیجات و ماهی گوشت،

 نظیـر  بی مشخصات با پخت کوتاه زمان ترکیب فرایند
). Saguy ،2006و  Dana( است شده سرخ فرآورده در

ــن ــاده ای ــازي آم ــان س ــریع و آس ــب س ــد موج  تولی
) آروما و بافت رنگ،( بهتر حسی کیفیت با هاي فرآورده

 کننـدگان  مصرف توجه مورد دلیل همین به که شود می
 هنگــام در). 2009و همکــاران،  Mir-Bel( دارد قــرار

                                                
  azade380@yahoo.comمسئول مکاتبه: * 

 حسی و شیمیایی فیزیکی، خواص کردن، سرخ فرایند
 فراینـد  اصلی و عمده هدف کند، می تغییر غذایی ماده

 یـک  در مـواد  طعـم  و عطـر  حفـظ  عمیق کردن سرخ
 مـاده  کـردن  ور غوطـه  وسـیله  بـه  شکننده و ترد پوسته
و همکـاران،   Moyano( باشد می داغ روغن در غذایی
 دریـایی،  غـذاهاي  مثل شده سرخ غذایی مواد ).2002
 شـده،   سـرخ  زمینـی  سـیب  زمینـی،  سـیب  هـاي  چیپس
 نظیر بی مزه علت به مرغ هاي ناگت و ماهی هاي استیک

 جهـان  سرتاسر در مردم از بسیاري براي فوري تهیه و
  .)Wang ،2005( هستند بخش تلذ
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 در اي تغذیه از نظر بحرانی نقطه یک روغن جذب
 تـا  حـالات  برخـی  در کـه  باشد می عمیق کردن سرخ
ــک ــوم ی ــل س ــرآورده وزن ک ــی ف ــد م و  Freitas( رس

ــاران،  ــرف. )Mellema ،2003؛ 2009همک ــاد مص  زی
 و اسـت  مضـر  انسـان  سـلامت  بـراي  چرب غذاهاي

 کلسـترول  افزایش مانند ییها بیماري به منجر تواند می
 بـه  ابـتلا  خطـر  افـزایش  و خـون  فشار افزایش خون،

 وزنـی  تعادل خوردن برهم و عروقی قلبی هاي بیماري
ــی ــود مـ ــاران،  Garcia( شـ و  Bajaj؛ 2002و همکـ

Singhal ،2007 ؛Bertolini Suárez  ،و همکــــاران
ــاي ســال در. )2009و همکــاران،  Quasem؛ 2008  ه
 بـا  غذایی مواد مصرف به ندگانکن مصرف ترجیح اخیر

 صـنعت  چربـی،  بـدون  هـاي  فـرآورده  و پـایین  چربی
 هایی فرآورده تولید به مجبور را ها وعده میان و تنقلات

 بافـت  و آرومـا  کماکـان  کـه  تر پایین روغن محتواي با
و  Garayo( اســت نمــوده باشــند، داشــته را مطلــوب
Moreira ،2002.(  
 تولیـد  ايبـر  انتخـاب  یک خلأ تحت کردن سرخ

 روغن محتواي با دیگر هاي فرآورده و سبزیجات میوه،
 سرخ. است مطلوب طعم و بافتی هاي ویژگی با و کم

 تعریـف  کردن سرخ فرایند صورت به خلأ تحت کردن
 فشـار  میـزان  از تـر  پـایین  فشارهاي تحت که شود می

 نقطـه  پـایین،  فشـار  علـت  به. شود می انجام اتمسفري
اسـت   تر پایین غذایی مواد در رطوبت و روغن جوش

  .)1392(شهیدي و همکاران، 
ــال   ــانواده کف ــی از خ ــال طلای ــاهی کف ــان  م ماهی

)Mugilidae (هـا، نـوزاد    باشد کـه از زئوپلانکتـون   یم
 ـتنان، دتریتوس و آبزیـان کوچـک تغذیـه     نرم کنـد   یم

)FAO ،2007 ین تـر  مهـم ). ماهی کفال طلایی یکی از
باشـد، بـه    یم ـخزر ماهیان استخوانی اقتصادي دریاي 

توجـه صـید و    دلیـل میـزان قابـل    همین دلیل و نیز بـه 

بازارپسندي مطلوب، چگونگی حفظ کیفیت، شناخت 
از  هـا  آنارزش غذایی و اصول فـرآوري و نگهـداري   

فـرد و   باشـد (هـدایتی   یم ـسزایی برخوردار  هاهمیت ب
  ).1388نعمتی، 

هدف از این پـژوهش مقایسـه فراینـدهاي سـرخ     
ار اتمسفري و سـرخ کـردن تحـت خـلا     کردن در فش
 ،هی کفال طلایـی بـود. در ایـن پـژوهش    براي فیله ما

جذب روغن و افت رطوبت فیله ماهی کفـال طلایـی   
مـورد   خلأشده در شرایط فشار اتمسفر و تحت  سرخ

   بررسی و مقایسه قرار گرفتند.
  

  ها مواد و روش
 500هاي کفال طلایی با وزن تقریبی  یماه: تهیه نمونه

فروشان در شهر رودسـر خریـداري    رم از بازار ماهیگ
آزمایشـگاه منتقـل گردیـد.     صـورت تـازه بـه    شد و به
در مرکـز تحقیقـات شـیلات دکتـر کیـوان       ها آزمایش

ــه دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد   ــه (وابســته ب چمخال
لاهیجان) انجام شد. بعد از شستن و تخلیه محتویـات  

خوان از گیـري و جـدا کـردن اسـت     شکم ماهی، پوست
دست  به ها اي مناسب براي انجام آزمایش یلهگوشت، ف

آمد. از هر ماهی تنها دو فیله تهیه شـد. بـا اسـتفاده از    
متـر قطعـات    سـانتی  4اي بـه قطـر    یک قالب اسـتوانه 

سرخ کردن جدا شد. از گوشت  اي از فیله براي استوانه
گیـري چربـی     انـدازه  مانده از فیله جدا شده، براي باقی

   خام استفاده شد. ماهی
انجـام ایـن پـژوهش یـک      براي: خلأکن تحت  سرخ
در مقیاس آزمایشگاهی طراحی و  خلأکن تحت  سرخ

کن از جنس اسـتیل   ). مخزن سرخ1ساخته شد (شکل 
ــا ظرفیــت  ــه شــد. ســامانه گرمایشــی   8و ب ــر تهی لیت

گراد  درجه سانتی 200ین دما تا تأمالکتریکی با قابلیت 
کـن   قیم در داخل مخزن سـرخ صورت گرمایش مست به



 ... یچرب يت خلأ در کاهش محتواسرخ کردن تح تیقابل                                                                        93 زمستانم، چهارسال هشتم، شماره 

 76

کنتـرل دمـاي محـیط     مورد استفاده قرار گرفت. بـراي 
کـردن) از یـک ترموکوپـل بـا       گرمایش (روغن سرخ

گراد استفاده  درجه سانتی 0-1200قابلیت کنترل دما از 
 T )Thermocouple T weldedشد. ترموکوپل نوع 

glass insulated, RS Components  انگلسـتان) و ،
کننده  وسیله سیستم کنترل رمایشی الکتریکی بهسامانه گ

اي کـه محـدوده    گونـه  ریـزي شـدند بـه    منطقی برنامـه 
گـراد   درجـه سـانتی   ±1تغییرات دماي روغن در دامنه 

قرار داشت و با افـزایش دمـا گرمـایش متوقـف و بـا      
از  خلأین تأم یافت. براي یمکاهش دما گرمایش ادامه 

) DV-48 N 250, Platinum, USA( خـلأ پمـپ  
کنترل فشار، فشارسـنج در   شد. همچنین براي استفاده

وسیله یـک   کار رفت. ماده غذایی به به خلأمسیر ایجاد 
سبد مشبک با قابلیت بـالا و پـایین رفـتن و همچنـین     

   شد. یمچرخش به داخل روغن فرستاده 

  

 
  

  .کن سرخ کیشمات ينما) ب شده، ساخته کن سرخ) الف: خلأ تحت کن سرخ سامانه -1 شکل
  

هاي آماده شـده در دو فشـار    فیله :شرایط سرخ کردن
کیلو پاسکال) سرخ شدند.  325/101و  1/70مختلف (
سـرخ   ام از فشارهاي ذکر شده سه دما برايدر هر کد

). مبنـاي  1کردن مورد استفاده قـرار گرفـت (جـدول    
انتخاب دما، اختلاف دماي سرخ کردن و نقطه جـوش  

د. در هر فشار، در سـه نیـروي   آب در فشار متناظر بو
گراد، سرخ  درجه سانتی 90و  70، 50 1پیشران حرارتی

دقیقـه انجـام    5 زمـان کردن انجام شد. سرخ کردن در 
شد. روغن مورد استفاده براي اطمینـان از یکنـواختی   
دما، یک ساعت قبل از سرخ کردن در دماي مورد نظر 

ا یک حرارت داده شد. در هر مرحله از سرخ کردن تنه
کــن قــرار داده شــد. در پایــان فراینــد،  فیلـه در ســرخ 

                                                
1- Thermal Driving Force 

کن خـارج شـد و روي حولـه     بلافاصله نمونه از سرخ
 هـا  نمونـه کاغذي قرار داده شد. بعـد از خنـک شـدن    

  هاي بعدي انجام گرفت.  یشآزما
گیـري محتـواي    انـدازه شـده:   هاي سـرخ  آنالیز نمونه

ــه ــت نمون ــاي ســرخ رطوب ــتاندارد   ه ــابق اس شــده مط
)AOAC ،1990   هـا در آون (فـن    ) انجـام شـد. نمونـه

درجـه   105، ایـران) در دمـاي   BM55، مدل گسترآزما
گـراد تـا رسـیدن بـه وزن ثابـت خشـک شـد.         یسانت

شده مطابق  هاي سرخ گیري محتواي روغن نمونه اندازه
) انجام شد. از دستگاه تمام AOAC ،1990استاندارد (

، آلمـان)  SE-414، مدل Gerhardtاتوماتیک سوکسله (
اتیل اتر  راج چربی استفاده شد. از حلال دياستخ براي

(دکتر مجللی، ایران) براي استخراج چربی استفاده شد. 
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گیري شده از میـزان چربـی مـاهی     مقدار روغن اندازه
خام کسر شد و میزان روغـن بـر مبنـاي وزن خشـک     

   گزارش شد.
بـا طـرح پایـه     در قالب آرایش فاکتوریل  یشآزما

تکــرار انجـام شـد. فاکتورهــاي    3تصـادفی در   کـاملاً 
ــایش شــامل  و  1/70ســطح فشــار (فشــارهاي  2آزم

سطح دما (در هـر فشـار    3کیلو پاسکال) و  325/101
گــراد،  درجــه ســانتی 90و  70، 50بــا  متنــاظردمــاي 

اختلاف با نقطه جوش آب) بودند. این رهیافت بـراي  

خ تعیین میزان اثرات فاکتورهاي مختلـف (فشـار سـر   
کـــار رفـــت  کـــردن و دمـــاي ســـرخ کـــردن) بـــه

)Montgomery ،2001 .(هـا و   یـانگین ممقایسـه   براي
بررسی اثرات ساده و متقابل فاکتورها از آزمون تـوکی  

ــان   ــطح اطمین ــد.  5در س ــتفاده ش ــد اس ــراي درص  ب
و  Minitab16افـزار آمـاري    هاي آماري از نـرم  یبررس

اسـتفاده   Excel 2007 افـزار  مودارها از نرمبراي رسم ن
   شد.

  
 . لهیف کردن سرخ يدما و فشار طیشرا -1 جدول

  )گراد سانتیدماي سرخ کردن (درجه   فشار مطلق (کیلو پاسکال)
325/101  190  170  150  
1/70  180  160  140  

  
  نتایج و بحث

فیله  در اولیه محتواي رطوبت: از دست رفتن رطوبت
 انتظــار کــهطور . همــانبــود درصــد 78 حــدود مــاهی

 .یافـت  کاهش کردن سرخ هنگام در رطوبت رفت، یم
 کـردن  سرخ ابتداي در رطوبت رفتن دست از سرعت

بالا  کاملاًشد،  یم تبخیر نمونه سطح زمانی که رطوبت
بـا   رطوبـت  رفـتن  دسـت  از سـرعت  حـال  این با. بود

 که شد مشاهده. افزایش زمان سرخ کردن کاهش یافت
تـر   روغن، سرعت افت رطوبت بیش ماهاي بالاتردر د

هـاي نتـایج در    یانگینماست. آنالیز واریانس و مقایسه 
که اثر فشار  دهد یم زمینه از دست دادن رطوبت، نشان

 و دماي سـرخ کـردن و اثـر متقابـل ایـن تیمارهـا بـر       
ــه  ــت نمون ــواي رطوب ــی  محت ــر معن ــا اث ــد ه  دار دارن

)05/0<P(.  
خ کـردن بـر محتـواي    اثر فشـار سـر   ،2در شکل 

شود. فشار سـرخ   یمشده مشاهده  رطوبت نمونه سرخ
داري بــر محتــواي رطوبــت داشــت  کــردن اثــر معنــی

)05/0<Pترین افت رطوبت مربوط به نمونـه   ) و بیش

شده در فشار اتمسفري بـود و بـا کـاهش فشـار      سرخ
افزایش  ها نمونه)، محتواي رطوبت خلأ(افزایش میزان 

، زمان و دمـاي فراینـد   خلأثر فشار یافت. با توجه به ا
نیـز گـزارش    )a2005و همکـاران (  Fan .سرخ کردن

با کـاهش فشـار    خلأکردند که طی سرخ کردن تحت 
و نیروي شکستن چیپس هـویج   محتواي رطوبتی خلأ

یابـد و دمـا و زمـان سـرخ کـردن افـزایش        یمکاهش 
  را مشاهده کردند. وهشیابد و روندي مشابه این پژ یم

اثر متقابل تیمارهاي مورد مطالعه نیز بـر محتـواي   
تـرین   ). بـیش P>05/0دار بـود (  معنی ها نمونهرطوبت 

بـا نیـروي    ها نمونهافت رطوبت مربوط به سرخ کردن 
درجه سلسیوس بود و ایـن نتـایج    90پیشران حرارتی 

اي  گونـه  در تمام فشارهاي سرخ کردن مشاهده شد. به
هاي  داري در میزان رطوبت بین نمونه ختلاف معنیکه ا

ــی   ســرخ ــروي پیشــران حرارت ــا نی درجــه  90شــده ب
ــانتی ــد    س ــاهده نش ــف مش ــارهاي مختل ــراد در فش گ

)05/0>P   در هر فشار نیز با کاهش نیـروي پیشـران .(
  ).3حرارتی، میزان افت رطوبت کاهش یافت (شکل 
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  فشار سرخ کردن (کیلوپاسکال)                                                     

  

   .شده سرخ یماه لهیف رطوبت يمحتوا بر کردن سرخ فشار ریتأث -2 شکل
  

  
  

  کن با نقطه جوش آب (درجه سلسیوس) سرخ اختلاف دماي                               
  

  .شده سرخ یماه لهیف رطوبت يمحتوا بر یحرارت شرانیپ يروین و فشار متقابل اثر -3 شکل
  

از دسـت رفـتن شـدید     خلأدر سرخ کردن تحت 
ــت،  ــه رطوب ــت     اولی ــفري اس ــرایط اتمس ــابه ش مش

وقتی که نیروي پیشران حرارتـی افـزایش    خصوص به
و شـرایط   خـلأ یابد. تفـاوت سـرخ کـردن تحـت      یم

 یـز رعلـت تغییـرات    تواند تا حدودي بـه  یماتمسفري 
و اولیـه   خـلأ ي باشد که طی مرحله شکسـتن  ساختار

دهـد و ممکـن    یم ـپس از تبخیر آب آزاد سطحی رخ 
یر بگـذارد. ایـن   رطوبـت تـأث  است بر از دست رفـتن  

بـر   کـه  یهنگـام توسط پژوهشگران دیگـر   ها مشاهده
ــار     ــفري ک ــرایط اتمس ــت ش ــردن تح ــرخ ک روي س

؛ 2007و همکـاران،   Ngadi(کردند، مشـاهده شـد    یم

Mariscal  وBouchon ،2008 ؛Adedeji  ،و همکاران
هـاي   کرد که کاهش روغن در قطعه یمید و تأی) 2009
نتیجه کـاهش افـت    طور عمده به خلأشده تحت  سرخ

و  Mariscalرطوبت در زمان مشابه سرخ کردن است (
Bouchon ،2008 .(Garayo  وMoreira )2002 ــه ) بـ

راهی قابل  خلأاین نتیجه رسیدند که تیمار فشار تحت 
تأثیر قرار  تحت ملاحظه است که میزان افت رطوبت را

یک همبستگی منفی بین فشـار   ها آندهد. همچنین  یم
و سرعت افت رطوبت بـراي یـک دمـاي مشـابه      خلأ

روغن مشاهده کردند چون وقتی فشـار بسـیار پـایین    
یابـد و آب در   یم ـآید، نقطه جوش آب نیز کاهش  یم
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بالاتر، شروع بـه   خلأزمینی در میزان  هاي سیب یپسچ
   کند. یمتر  یعسرتبخیر 

الگوي کلی جذب روغن یـک افـزایش   : جذب روغن
سریع اولیه بود کـه در ادامـه سـرعت جـذب روغـن      
کاهش یافت و سپس طی زمان سرخ کردن ثابت شد. 
تجزیه و تحلیل آماري نشان داد که در نیروي پیشـران  
حرارتی یکسان، روش سرخ کردن بـر جـذب روغـن    

روغـن  ). بالاترین جذب P>05/0دار داشت ( اثر معنی
تحت شرایط اتمسفري سرخ کـردن مشـاهده شـد در    

 خـلأ تـري در شـرایط    یینپـا جـذب روغـن    کـه  یحال
  وجود داشت.

اثــر نیــروي پیشــران حرارتــی بــر جــذب روغــن 
). بـا افـزایش نیـروي پیشـران     P>05/0دار بود ( معنی

ــی تفــاوت در جــذب ــین تکــه حرارت ــن ب ــاي  روغ ه
مثال پس عنوان  شده در هر فشار افزایش یافت. به سرخ

ثانیـه و در فشـار اتمســفري،    300از سـرخ کـردن در   
درجه  90شده در نیروي پیشران حرارتی  قطعات سرخ
درصد نسبت  5/17درصد و  9/49ترتیب  سلسیوس به

 گـراد  سانتیدرجه  70و  50به نیروي پیشران حرارتی 
تري دارنـد. اثـر دمـاي سـرخ کـردن روي       روغن بیش

ــرآورده  ــایی در ف ــن نه ــدار روغ ــاي ســرخ مق ــده  ه   ش
و  Amiryousefiمختلف متناقض اسـت (  هاي در مقاله

). این نتایج مشابه نتایج گزارش شـده  2012همکاران، 
هـاي   براي فرآورده )1388پور و همکاران ( علیتوسط 

هـاي   براي تکه )b2005و همکاران ( Fanزمینی،  سیب
و همکـاران   Gamble، خـلأ شـده تحـت    هویج سـرخ 

و  Moreiraشــده،  زمینــی ســرخ بــراي ســیب )1987(
-Vélezهـاي تـورتیلا،    یپسچبراي  )1995همکاران (

Ruiz ــه )2002کــاران (و هم ــراي فیل ــرغ و  ب ــاي م ه
Amiryousefi  ) بــراي قطعــات    )2012و همکــاران

 پژوهشگران دیگـر نیـز  از  یبرخگوشت شترمرغ بود. 

با درجه حـرارت سـرخ   را روغن  محتوايدر  شیافزا
 ؛2000و همکـاران،   Alvarez انـد  کردن گزارش کرده

Gupta  ،هر چنـد کـه نتـایج ایـن      ).2000و همکاران
 Dehghanبـا نتـایج گـزارش شـده توسـط       پژوهش

Nasiri ) 2011و همکاران( ،Troncoso  وPedreschi 
مطابقت ندارد.  )2007و همکاران ( Duran و )2009(

ي ذکر شده اخیر گزارش شده است کـه  ها پژوهشدر 
افزایش دماي سرخ کردن منجر به کاهش جذب روغن 

  شد.
اثر متقابل تیمارهاي مورد مطالعه نیز بـر محتـواي   

تـرین   ). بـیش P>05/0دار بـود (  معنـی  ها نمونه روغن
با نیـروي   ها نمونهبوط به سرخ کردن مر روغنجذب 

بود و این نتـایج   گراد سانتیدرجه  90پیشران حرارتی 
در تمام فشارهاي سرخ کـردن مشـاهده شـد. در هـر     
فشار نیز با کـاهش نیـروي پیشـران حرارتـی، میـزان      

  ).4کاهش یافت (شکل  روغنجذب 
 مدت زمان طولانی اسـت کـه ایـن ادعـا کـه از     

 روغن جذب در مهم لعام یک رطوبت رفتن دست
ــود دارد ( ــت وج ــاران،  Gambleاس ؛ 1987و همک

Pinthus  ،از  آب مقدار واقع، در. )1993و همکاران
پوسته را تعیین  تشکیل دست رفته طی فرایند، میزان

بـه لایـه    روغـن  نهایی جذب است، کند. بدیهی یم
ــاقیر ــن ب ــس از   وغ ــرآورده پ ــده روي ســطح ف مان

را  روغن جذب 5 شکلدارد.  ي نیز بستگیور غوطه
افت رطوبت در نیروهاي پیشران حرارتی  مقابل در

 کـه  دهـد  یم نشان رابطه دهد. این یم مختلف نشان
عمیـق در   کردن گذشته در مورد سرخ هاي مشاهده

) بـه  1987و همکاران،  Gambleشرایط اتمسفري (
نیز قابل تعمیم است.  خلأشرایط سرخ کردن تحت 

ــ ــه     یم ــن مجموع ــه در ای ــرد ک ــت ک ــوان برداش ت
شده تحت  ها، کاهش روغن در قطعات سرخ آزمایش
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 دسـت  میـزان از  کـاهش  دلیـل  بـه  هعمدطور  به خلأ
  سرخ مدت زمان در همان( فرآیند طی رطوبت رفتن
 بخـار  جـایگزینی  نیسـم مکا بنابراین است و) کردن

 به سـرخ  در شرایط اتمسفري کردن سرخ براي آب

 حـال،  نیز قابل تعمیم است. به هر خلأتحت  کردن
عنوان تنها عامل مورد نظـر بـراي    مورد نباید به این

مقایسه با سرخ کردن در شرایط اتمسفري در نظـر  
  گرفته شود.

  

 
  

  کن با نقطه جوش آب (درجه سلسیوس) سرخ اختلاف دماي                                  
  

.شده سرخ یماه لهیف روغن يمحتوا بر یحرارت شرانیپ يروین و فشار متقابل اثر -4 شکل

 
  

   .مختلف یحرارت شرانیپ يروهاین در پاسکال لویک 1/70 فشار در شده سرخ یماه لهیف رطوبت و روغن يمحتوا سهیمقا -5 شکل
  

  گیري نتیجه
 هنگـام  در تبخیـر  دلیـل  بـه  ذاییغ ماده رطوبت

 رفـتن  دسـت  از سـرعت . یافت کاهش کردن سرخ
 رطوبـت  کـه  زمـانی  کردن سرخ ابتداي در رطوبت

 حال این با. بود بالا کاملاً شد، می تبخیر نمونه سطح
 سرخ زمان افزایش با رطوبت رفتن دست از سرعت

 سرعت روغن، بالاتر دماهاي در. یافت کاهش کردن
 مـورد  چـه  آن براسـاس . اسـت  تر بیش رطوبت افت
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 سـرخ  حرارتـی  پیشران نیروي افزایش با بود انتظار
. یافـت  کـاهش  مـاهی  فیلـه  رطوبت محتواي کردن
 سـرخ  فشـار  بـه  کاملاً رفته دست از رطوبت میزان
 رطوبـت  تـر،  بیش خلأ میزان در و بود وابسته کردن

 طـولانی  زمـان  مدت. شد خارج فرآورده از تري کم
 یـک  رطوبـت  رفـتن  دست از که ادعا این که است
 نتـایج . دارد وجود است روغن جذب در مهم عامل

 بررسـی  زمینـه  در پـژوهش  ایـن  در شـده  مشـاهده 
 بـا . داشـت  مطابقـت  ادعا این با نیز روغن محتواي
 افـزایش  مـوازات  در و کـردن  سـرخ  فشـار  کاهش

 روغـن  میـزان  شـده  سرخ فرآورده رطوبت محتواي
 افزایش با رتیبت همین به. یافت کاهش شده جذب
 حرارتی، پیشران نیروي افزایش و کردن سرخ زمان

   .یافت افزایش هم چربی محتواي
  

  سپاسگزاري
وسیله از حمایت مالی دانشگاه آزاد اسـلامی   بدین

انجام طـرح   ین امکانات برايتأما... آملی و  واحد آیت
آمـده   یافته که نتایج آن در این مقالـه  پژوهشی خاتمه
   شود. یمي است، سپاسگزار
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Abstract3 

Vacuum deep-fat frying is a new technology that can be used to improve quality attributes of 
fried food because of the low temperatures employed and minimal exposure to oxygen. In this 
research atmospheric and vacuum frying of Golden Mullet (Liza auratus) Fillet were compared. 
Tow pressure levels (70.1 and 101.325 kPa), with three thermal driving forces (ΔT=50, 70 and 
90 °C, constant difference between the oil temperature and the boiling point of water at the 
working pressure) were used for frying. The effect of frying pressure conditions and frying 
temperature on drying process and oil absorption of Golden Mullet (Liza auratus) Fillet was 
investigated. Moisture loss and oil absorption of fried Golden Mullet fillet were significantly 
affected by frying pressure and frying temperature. The results showed that the moisture content 
decreased with increasing frying pressure and frying temperature and fat content increases. 
Interestingly, a strong relationship between water loss and oil content was observed in both 
technologies. Vacuum frying was shown to be a promising technique that can be used to reduce 
oil content in fried Golden Mullet (Liza auratus) fillet.  
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