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  چکیده
 نیااز هدف  .است شده سرخ ییمواد غذا بهبود خصوصیات ظاهري يمناسب براهاي  خوراکی یکی از روشهاي  موسیلاژاستفاده از 

ده با ش یده پوشش بادمجان هاي برشمساحت  و، زردي، تغییرات رنگ شامل روشنایی، قرمزيی رنگهاي  مؤلفهتغییرات  یبررس ،پژوهش
هر قرار گرفته و  کن سرخدرون  بادمجان هاي برش ،در این پژوهش .بود عمیق دنکر سرخهنگام  ریحاندانه  موسیلاژمختلف  هاي غلظت

 .بررسی شد ها نمونهظاهري  هاي ویژگیبر  درجه سلسیوس 200 و 175، 150 دماي سرخ کردن در سه سطح اتاثر) دقیقه 12تا (یک دقیقه 
مؤلفه . استفاده شد بولیو واف  ام ام ،چاردی، رکی، درجه دوم، گومپرتز، لجستیتوانهاي  تغییرات رنگ نیز از مدل ؤلفهمسازي  براي مدل
تر  روشنبا موسیلاژ دانه ریحان داده شده  پوشش هاي نمونهنشان داد که  بادمجانهاي  نمونهشدن  سرخفرآیند محاسبه شده براي روشنایی 

هاي  نمونه. یافت افزایش 25/11به  96/7از  ها نمونهقرمزي مؤلفه درصد،  5/1به  صفراز  ریحاندانه  سیلاژموبا افزایش غلظت  .هستند
 درصد موسیلاژ اختلاف معناداري وجود نداشت 5/1و  1هاي  اما بین غلظت) P>05/0(زردتر بودند  داري معنی صورت به پوشش داده شده

)05/0>P( . برابر به ترتیب  ریحاندانه  موسیلاژدرصد  5/1درصد و  1درصد،  5/0براي نمونه شاهد،  نگر راتییتغ مؤلفهمیانگین مقادیر
. کمتري داشت خطايها  مدلسایر در مقایسه با  اف ام امتغییرات رنگ، مدل  مؤلفه سازي مدلبراي . بود 88/40و  64/42، 25/41، 71/43

، 41/49برابر به ترتیب  ریحاندانه  موسیلاژدرصد  5/1درصد و  1درصد،  5/0میانگین تغییرات مساحت محاسبه شده براي نمونه شاهد، 
باعث حفظ شکل ظاهري محصول  ریحاندانه  موسیلاژبا بادمجان  هاي برش دهی پوششنتایج نشان داد که . بود 66/36و  41/42، 68/43

  .مشاهده شددرصد موسیلاژ  5/1 دهی با پوشش تیماردر شدن  سرخکمترین تغییرات مساحت در زمان  و گردید شده سرخ
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 مقدمه -1
در (روغن هستند  یتوجه مقدار قابل يشده حاو سرخ ییمواد غذا

امر از نظر  نیکه ا )لحصو م کل وزن  سوم  کی  موارد تا  یبرخ
 ریاخ يها در دهه .باشد مضر کننده مصرف يبرا تواند یم یسلامت
کاهش آن در محصولات  و روغن جذب سمیمکان بررسی يبرا تلاش
سرخ  طیکنترل شرا .)16و  9و  8( افته استی شیشده افزا سرخ

 يها یژگیبه بهبود و تواند یم یخوراک يها پوشش از استفاده و  کردن
محصولات کشاورزي . کمک کند ییرنگ محصول نها و يظاهر

خوراکی مقدار  هاي سرخ شدن در روغن خام مانند بادمجان هنگام
هر چقدر روغن جذب شده . کنند زیادي روغن جذب خود می

ها  توسط این محصولات بیشتر باشد، ماندگاري و کیفیت آن
کننده  نهایی توسط مصرف محصول پذیرش کاهش  باعث  و  شده کمتر

را   شده  سرخ  محصولات  توسط  روغن  زیاد  جذب  .شود می
دهی این محصولات با استفاده از هیدروکلوئیدها   پوشش  با  توان می

داده شده علاوه بر درصد  شده پوشش سرخ محصولات. داد کاهش
اي و حسی بالاتر،  یهتر، ارزش تغذ روغن، داراي رنگ روشن پایین

و همچنین  تخلخل بیشتر، افت رطوبت کمتر، حداقل اکسیداسیون
 .)17و  16(هستند  هاي ظاهري، بافتی و مزه بهتري داراي ویژگی

و  يریدر نقاط گرمس ).Solanum melongena. L(بادمجان 
مهم بازار  يها ياز سبز یکین عنوا و به کند یمعتدل جهان رشد م

و  نیبعد از چ رانیا. مطرح است يا ترانهیو مد ییایآس يکشورها
 یکیسرخ کردن . بادمجان در جهان را دارد دیهند، مقام سوم تول

 شده سرخو بادمجان  باشد یمحصول م نیا يورآفر يها از روش
 15(شود  سلیقه مردم مناطق مختلف، تهیه و مصرف می بر اساس

شیمیایی مختلفی مانند دناتوراسیون  وی تغییرات فیزیک. )16و 
ي ا قهوه(ها، ژلاتینه شدن نشاسته، تغییرات رنگ سطح  پروتئین

در طی فرآیند سرخ  جذب روغن ، خروج سریع آب و)شدن
با رنگ بادمجان  هاي برش ،طورکلی به .)11(دهد  کردن رخ می

ء ایاح يقندها. شوند یداده م حیترج رهینسبت به رنگ تروشن 
 یط، آزاد نهیآم يدهایاسو  نیحرارت با پروتئ ریتحت تأث کننده

 جادیا ،1لاردیموسوم به ما یمیرآنزیشدن غ اي قهوه واکنش
دار  تروژنین بیترک نیدیملانوئ. کنند یرنگدانه و طعم م

 ییبالا است که محصول نها یبا وزن مولکول رنگ يا قهوه
 ییطلا يا رنگ معمول قهوه جادیبوده و عامل ا لاردیواکنش ما

                                                
1 - Maillard reaction 

 جادیدانه موجب ا رنگ نیا شتریب زانیم. باشد یدر محصول م
 شده سرخرنگ محصول  .)10( شود یبا طعم تلخ م رهیمحصول ت

 ندیفرآ یگسترش رنگ ط. دارد تیاهمسلامت محصول  از نظر
. باشد یم ندیاست که وابسته به دما و زمان فرآ یسطح دهیپد کی

 نیآسپارژ نهیدآمیاس نیحاصل از واکنش ب باتیترک از دیآم لیآکر
دما و  است و کنترل لاردیما واکنش یط کننده ءایاح يو قندها

 لیآکر لیکاهش تشک بر يدار یمعن ریتأث کردنسرخ  نیح در زمان
رنگ و  لیمحصول در تشک یسطح يدما یطرف از .دارد دیآم

درواقع . دارد يادیز تیوابسته به آن، اهم ییایمیش يها واکنش
سطح محصول اتفاق  کینزد عمدتاً در سطح و دیآم لیآکر لیتشک

 يمحصول و شستشو یسطح يو دماکنترل زمان  ن،یبنابرا؛ افتد یم
 دیل آمیآکر لیتشک يادیتا حد ز تواند یسطح برش خورده آن م

خوراکی  يدیدروکلوئیه يها پوشش از استفاده .)6(را کاهش دهد 
کاهش مقدار روغن  يمناسب براهاي  یکی از روش) ها موسیلاژ(

 ریحاندانه  موسیلاژ .است شده سرخ ییجذب شده در مواد غذا
که بدون افزودن هر گونه  است گیاهی جمله هیدروکلوئیدهاي از

ي انواع وحلال و در شرایط طبیعی استخراج شده و حا
توان  میرا  موسیلاژاین . باشد و فیبر می نیپروتئ ،ها دراتیهکربو

دهی انواع  انواع مواد غذایی و یا براي پوشش  در فرمولاسیون
عنوان پوشش خوراکی قبل از فرآیند   کشاورزي به محصولات

زارش برخی از محققان گ .)16و  8(کردن استفاده کرد  سرخ
 ها شده از موسیلاژ هیته یهاي خوراک پوششاستفاده از  که اند کرده

کردن عمیق  در طی فرآیند سرخ جذب روغن کاهش میزان در
) 2015(جرجانی و همراهی . است مؤثر شده سرخ غذایی محصولات

زانتان بر کاهش جذب روغن در گگوار و  يدهایدروکلوئیتأثیر ه
 این پژوهش جینتا. کردندررسی برا  سرخ کردن بادمجان ندیفرا

 يدیدروکلوئیبادمجان با مواد ه يها حلقه یده که پوشش داد نشان
در  .)7( شود می یینها منجر به کاهش جذب روغن در محصول

جذب روغن و  زانیم  بر حانیصمغ دانه ر  اثر دیگر پژوهشی
توسط  قیکردن عم سرخ یط ینیزم بیهاي س خلال یکیزیف خواص

این مطالعه  جینتا. بررسی شده است) 2015( یقلعه شاه یزمان
 یده پوشش يها جذب روغن در همه نمونه زانیکه م نشان داد

 راتییتغ نیشتریبهمچنین . بودبا نمونه شاهد کمتر  سهیشده در مقا
شده با  رمایهاي ت به نمونه بیبافت به ترت یرنگ و سفت یکل

.)22( ه استبوددرصد مربوط  1غلظت  با حانیر ۀگزانتان و دان
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 یکه تاکنون پژوهش شد منابع منتشرشده مشخص یبررس با توجه به
سینتیک دانه ریحان بر  موسیلاژبا  یده در خصوص اثر پوشش

سرخ کردن صورت  ندیفرآ یبادمجان ط تغییرات رنگ و سطح
رنگ و سطح  راتییتغ کینتیسدر این پژوهش لذا  .نگرفته است

 یط حانیدانه ر لاژیبادمجان پوشش داده شده با موس يها برش
  .بررسی شد سرخ کردن ندیفرآ

  
 ها روشمواد و  -2
  ریحاندانه  موسیلاژ تهیه - 2-1

از ) .Ocimum basilicum L( ریحانهاي  دانهدر این پژوهش 
جهت  .گردیدجداسازي کاملاً ها آنناخالصی وتهیه  استان همدان

درون  قهیدق 20به مدت  ریحان يها ، ابتدا دانهموسیلاژاستخراج 
به  20نسبت آب به دانه برابر با و  سلسیوسدرجه  25 ياآب با دم

خارج شده از  موسیلاژسپس جهت جدا کردن . گرفتندقرار 1
غلظت . )19و  1( شداستفاده  گیري آبمیوهاز دستگاه  ،ها دانه

یه موسیلاژ ته. وزنی بود/درصد وزنی 6/0موسیلاژ استخراج شده 
درجه سلسیوس خشک و سپس توسط آسیاب  60شده در دماي 

هاي مورد  مؤلفهبر  موسیلاژجهت بررسی اثر غلظت  .پودر گردید
از ) وزنی/وزنی(درصد  5/1و  0/1، 5/0، 0/0 هاي غلظتبررسی، 
درون  موسیلاژبراي حل کردن . تهیه گردید شده خشک موسیلاژ

  .فاده شداست) شیماز، ایران(آب از همزن مغناطیسی 
  
  دهی پوششفرآیند  - 2-2

 همداناستان از  بادمجان با اندازه متوسط و یک شکلهاي  نمونه
به  ها بادمجانابتدا  سرخ کردن ندیانجام فرآ يبرا. گردید تهیه

به دو  ها نمونه. شدندبرش داده  متر سانتی 1 با ضخامت یطعاتق
 هاي غلظت باشده  و پوشش داده  )پوشش  بدون(  شاهد   گروه

 صورت بهابتدا درون بشر . تقسیم شدند ریحان دانه  موسیلاژمختلف 
وزنی /درصد وزنی 5/1و  1، 5/0هایی با غلظت  جداگانه محلول

 ،دهی پوشش براي  سپس  .گردید  تهیه  شده  خشک  موسیلاژ  از
تهیه شده  هاي درون محلول دقیقه 1 ي برش خورده به مدتها نمونه

  .)20( تندقرار گرف موسیلاژاز 
  
  سرخ کردنفرآیند  - 2-3

کردن  جهت سرخ، دهی پوششو بادمجان پس از برش  هاي برش

. فتندرگقرار  وسیدرجه سلس 200و  175، 150 يدر سه سطح دما
 خانگی کن سرخو از روغن آفتابگردان  قیکردن عم جهت سرخ

 یتالیجیدماسنج داز  کن سرخ دماي کنترل جهت .شد استفاده دلمونتی
 1230تا  - 50 ییبا دامنه دما) تایوان( 1لوترونکاناله  دو یتماس

با ضخامت  Kنوع  ییو ترموکوپل دما )C1/0±°( وسیسلس درجه
زمان   طی  در  شده  سرخ  يها نمونه  .گردید  استفاده  متر یلیم  کی

 یاز مخزن روغن خارج و پس از حذف روغن سطحآزمایش 
استفاده  رنگتغییرات  بررسی جهت بلافاصله ،کاغذي دستمال توسط

  .شدند 
  
  سطحی رنگ تغییراتبررسی  - 2-4

 استفاده تصویر پردازش روش از ،ها نمونه رنگ تغییرات بررسی جهت
عکس  ها نمونهاز  هر یک دقیقهدر طی زمان سرخ کردن . گردید

 سطتو *L*a*bو بعد از تبدیل به فرمت شد تهیه  JPGدر فرمت 
 ,Image J )Image J software version 1.42eافزار  نرم

USA(، یرگیـ ت ییروشنا هاي مؤلفه رنگی آنها شامل  هاي مؤلفه 
)L*(، قرمزي  ـ سبزي)a*(، زردي  ـ آبی)b*( رنگ  راتییتغ و
)EΔ (مدل رنگی. محاسبه و گزارش شد Lab  مؤلفه مرکب از

دامنه ( *b و *a رنگیمؤلفه و دو  )100دامنه صفر تا ( ییروشنا
اسکنر  یک از پژوهش این در .تشکیل شده است+) 120 تا - 120

 استفاده يربرداریتصو ، جهت)چین( 300 مدل اسکنجت پی اچ
 از ،Image Jافزار  نرم توسطشده  هتهی براي آنالیز تصاویر .گردید

 استفاده و تصاویر Color –Space –Converterتخصصیبرنامه
 .گردیدند تبدیل L* a* b* هاي مؤلفه  به RGB رنگی فضاي از

با استفاده  سرخ نشده و در مقایسه با نمونه) ΔE(مقادیر تغییر رنگ 
  .)18( محاسبه شد 1از معادله 
              )1(معادله

    222 *** baLE ∆+∆+∆=∆  
  
  رنگ اترییتغ مؤلفه سازي مدل - 2-5

 هاي دماو  مختلف پوشش مورد استفاده هاي غلظت يبرا ΔE مقادیر
شد و  محاسبهبادمجان  هاي برش کردن سرخدر طی زمان مختلف 

 3درجه دوم، )2( 2توانی يها مدلحاصل از آن با  یتجرب هاي داده

                                                
1 - Lutron, TM-916 
2 - Power Models 
3 - Quadratic Model 
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 و )7( 4اف ام ام، )6( 3، ریچارد)5( 2کیلجست، )4( 1، گومپرتز)3(
  .)18و  14( گردیدبرازش ) 8( 5ویبول

batE  )2(مدل توان  =∆  
2ctbtaE  )3(مدل درجه دوم  ++=∆  

ctbeaeE  )4(مدل گومپرتز 
−−=∆  

  )5( کیلجستمدل 
ctbe

aE
−+

=∆
1

 

  )6(مدل ریچارد 
dctbe

aE /1)1( −+
=∆  

  )7( اف ام اممدل 
d

d

tb
ctabE

+
+

=∆  

dctbeaE  )8(مدل ویبول  −−=∆  
به ترتیب نشان دهنده شدت تغییرات رنگ  tو  ΔE ها مدلدر این 
 و a ،b ،cهمچنین حروف . باشند می) یقهدق(کردن  سرخ و زمان

d  هاي داده  برازش  از  بعد  که  باشند می  ها مدل  این  ثابت  مقادیر 
این هاي  ثابت، انتخاب بهترین مدل، ها مدلبا این   آزمایشگاهی
  .شود میمدل گزارش 

  
  بررسی تغییرات سطح - 2-6

عیاري هاي بادمجان که م برش) AΔ(درصد تغییرات اندازه سطح 
سرخ کردن  کاهش سطح محصول در طی فرآیند از چروکیدگی و

محاسبه و  9باشد با استفاده از روش پردازش تصویر و رابطه  می
عکس با کیفیت بالا  ها نمونهدر این روش ابتدا از  .شد گزارش

موجود  يها کسلیپتعداد  Image J افزار نرمتوسط  سپس .شد تهیه
) Set scale, Pixels to cm(گردید  تبدیل  متر سانتیدر عکس به 

برحسب  ها نمونه سطح Analyze particles با استفاده از بخشو 
  . مربع محاسبه و گزارش شد متر سانتی

)9(            

      
100

1

21 ×
−

=∆
A

AAA
  

سطح : A2و ) متر مربع سانتی(سطح نمونه تازه : A1 در این رابطه،
  .است) متر مربع سانتی(شده  نمونه سرخ

                                                
1 - Gompertz Relation 
2 - Logistic Model 
3 - Richards Model 
4 - MMF (Morgan-Mercer-Flodin) Model 
5 - Weibull Model 

  يآمار لیو تحل هیتجز - 2-7
 چهاردر  ریحاندانه  موسیلاژبا  دهی پوششنوع  اثر پژوهشدر این 

در سه سطح  کن سرخدرصد و دماي  5/1و  1، 5/0 ،0/0 سطح
بادمجان ي ظاهر اتیبر خصوص وسیدرجه سلس 200و  175، 150

 هاي برش سرخ کردن ندیفرآ یط )رنگ و سطح تغییرات سینتیک(
ها در قالب  آزمایش. رفتگ  مورد بررسی قرارتکرار  سه بادمجان در

براي رسم . شدندفاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی بررسی 
 هم آماري لیوتحل هیتجز يو برا 2007اکسل نمودارها از برنامه 

 .گردیداستفاده  درصد 5 يدار یدر سطح معن SAS 9.1 افزار نرم از
و  سرخ کردنتجربی  هاي دهدامدل کردن  منظور بهدر این مطالعه 

 Curve Expert افزار نرم، از ها مدل يها ثابتآوردن  به دست
  .گردیداستفاده  34/1ویرایش 

  
  و بحث نتایج -3

 ییفاکتورهامهمترین از  یکشده ی رنگ سطحی محصولات سرخ
. شود در نظر گرفته می محصولاتاین  تیفیک یابیارز براي که است

 تیفیک تواند می یخوراک هاي پوشش مانند ییمارهایت شیپ از استفاده
مؤلفه  ،1شکل  مطابق. را بهبود بخشد شده سرخ تمحصولا ظاهري

ي ها نمونهو  بود رکمتطی زمان سرخ کردن  در شاهد نمونه روشنایی
هاي پوشش  نمونه. بودند تر تیرهپوشش از نظر رنگ سطحی بدون 

روشنایی مؤلفه (داده شده از نظر رنگ سطحی روشنتر بودند 
ي پوشش داده شده، نمونه با ها نمونههمچنین در بین ). بیشتر

درصد، رنگ روشنتري داشت  1با غلظت  ریحاندانه  موسیلاژ
کنندگی پوشش در برابر تغییرات  که به دلیل خاصیت حفاظت

  .باشد میرنگ 
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 .کردن بادمجان در طی زمان سرخ هاي برشروشنایی مؤلفه  برکن  سرخ يدما وخوراکی  اثر پوشش - 1 شکل

  
روش و به  توان یرنگ م یفیبر شاخص ک اثرگذار ازجمله عوامل

و همچنین پیش تیمارهاي اعمال شده قبل از  کردن سرخ شرایط
دما،   تأثیر  نظر  از  ،2 کلش  مطابق  .کرد  اشاره  کردن  سرخ  فرایند
روشنایی مؤلفه را بر  تأثیر  بیشترین  سلسیوس  درجه  200 دماي
. تر بودند در این دما تیره شده سرخ يها نمونهداشت و  ها نمونه

 روشنتر بودند و سلسیوس درجه 150 دماي در شده سرخي ها نمونه
با  شود یمشکل مشاهده  این در که طور همان .ظاهر بهتري داشتند

البته بین . افزایش یافت ها نمونهروشنایی  موسیلاژافزایش غلظت 
 معناداري  اختلاف  موسیلاژ  درصد  5/1 و 1 /0، 5/0ي ها غلظت

  .)P<05/0( نشد مشاهده  
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 .شده سرخبادمجان  هاي برشوشنایی ر مؤلفهاثر پوشش خوراکی و دماي سرخ کردن بر  - 2شکل 

  
 نیتر از مهم شده سطحی محصول سرخ رنگ و ظاهري خصوصیات

مورد توجه  ییکه قبل از مصرف ماده غذا هستند یفیک يها شاخص
کلی و سلامت  کیفیت درباره ذهنیت علاوه بر ایجاد و دنریگ یقرار م

 .)5(باشند  می رگذاریتأثمحصول، بر مشتري پسندي محصول نیز 
مؤلفه  ،کن سرخروغن درون با افزایش دماي  ،3بر اساس شکل 

روغن با افزایش دماي . افزایش یافت 24/15به  45/4قرمزي از 
درجه سلسیوس  200درجه سلسیوس به  150از  کن سرخدرون 

 شده سرخهاي  نمونه .کاهش یافت 00/23به  04/27از  زردي مؤلفه
ردي کمترین مقدار ز مؤلفهاز نظر  درجه سلسیوس 200 يدمادر 

در  يقرمز مؤلفه راتییکه تغمشخص شد  یدر پژوهش .را داشتند
بوده و سپس به مقدار ثابت  دتریسرخ کردن شد يبالا يدماها

و همکاران بینگول  .)3( کند یم تیتبع یینما تابع کیو از  رسد یم
که روغن  ضخامت پوسته شیکردند که با افزا گزارش )2012(

 ماده خشک باتیغلظت ترک ،باشد می آن دهنده تشکیل عمده بخش
 يو البته قرمز يزرد مؤلفه شیامر موجب افزا نییافته و ا افزایش

از جذب  یناش تواند میي زردمؤلفه  شیافزا نیا. گردد می محصول
با وجود . باشد زیروغن ن بستر یدهاي موجود درکاروتنوئ یسطح

 يزرد مؤلفهبالا،  يدر دماها يقرمزمؤلفه  شینامطلوب بودن افزا
و  بایک .)4( دهد بالا نشان می يدماها را در یمطلوب راتییتغ

 يدر دماها قرمزيمؤلفه  تارییتغ که کردند گزارش) 2005( میتال
رسد  سپس به مقدار ثابت می و بوده دتریکردن شد سرخ يبالا

 مؤلفهکه  کردند گزارش زین )2005(همکاران  و پدرسچی. )3(
و  نکردهی چندان رییکردن تغ سرخ یدر ط يزرد مؤلفهو یی روشنا

است که ي قرمز مؤلفهکردن تابع  سرخ یزمینی در ط رنگ سیب
و  یسطح يدما راتییتغ سهیبا مقا. است شتریآن ب راتییتغ
با  يقرمزمؤلفه  شیافزا علت گر،یکدیبا  قرمزي مؤلفه راتییتغ

 شیکمتر افزا يدماها در درواقع .خواهد بود هیتوج دما قابل شیافزا
 جهیکمتر بوده و در نت یسطح ریتبخ بعد از اتمام یسطح يدما

 افتد کمتر اتفاق می  حرارت، شیافزا جهینت در شدن اي قهوه واکنش
)12(.  
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 .شده داده پوششبادمجان  هاي برشو زردي  قرمزي هاي مؤلفه کردن بر سرخ اثر دماي - 3شکل 
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بادمجان پوشش  هاي برشقرمزي، مؤلفه از نظر  ،4شکل مطابق 
از  ریحاندانه  موسیلاژبا افزایش غلظت . بودند ترقرمز داده شده

 25/11به  96/7 از ها نمونهقرمزي مؤلفه درصد، مقدار  5/1به  صفر
هاي پوشش داده شده  زردي هم نمونه مؤلفهاز نظر . یافت افزایش

 1 هاي غلظتاما بین ) P>05/0(زردتر بودند داري  معنی صورت به
زردي وجود  مؤلفهاختلاف معناداري از نظر  موسیلاژ درصد 5/1و 

 هم) 2019(اشرفی یورقانلو و غیبی نتایج  .)P<05/0( نداشت
کردند  گزارش این پژوهشگران. )2(ود پژوهش ب این راستا با نتایج

پوشش صمغ  يشده حاو سرخ زمینی سیب یرنگکه خصوصیات 

 يبدون پوشش و حاو هاي لخلا با سهیسلولز در مقا متیل یکربوکس
در پژوهشی دیگر، یادگاري و همکاران  .است بهتر ،هیبام لاژیموس

 لیو مت رازيیهاي دانه قدومه ش اثرات جدا و متقابل صمغ) 2020(
را بررسی و گزارش  شده سرخ ینیزم بیس یفیک اتیخصوص بر سلولز

 سلولز لیمت+رازيیش صمغ دانه قدومه یبیترک تنها پوشش که کردند
شاهد  ماریبه ت نسبتقرمزي  مؤلفه شیافزا موجب درصد  1 با غلظت

ها  پوشش نیدر بالبته . )21(قرمزي کمتر داشتند  مارهایت یباق و هشد
  .)P<05/0(است  نشده گزارش معناداري اختلاف ،مختلف يها غلظت   و

 

 
 .شده سرخبادمجان  هاي برشهاي قرمزي و زردي  مؤلفهبر  حانیدانه ر موسیلاژغلظت اثر  - 4شکل 

  
تغییرات  مؤلفهدر طی زمان سرخ کردن، مقدار ، 5بر اساس شکل 

بادمجان افزایش یافت و مقدار  هاي برشمحاسبه شده براي  رنگ
و  150 درجه سلسیوس از دماهاي 200این تغییرات براي دماي 

شدت تغییرات رنگی  دما با افزایش. بیشتر است سلسیوس درجه 175
حاصل شد و  اي نتیجهچنین که در این پژوهش نیز  یابد میافزایش 

 200 مارهاي مورد بررسی، شدت تغییرات در دمايیدر تمامی ت
شدت تغییرات با افزایش ، 6شکل  مطابق. بیشتر بود سلسیوس درجه
 هاي تغییرات براي نمونه بیشتریناست و  یافته افزایش کن سرخ دماي
و همکاران ساهین  .بود سلسیوسدرجه  200در دماي  دهش سرخ

باشد طول دوره  شتریب ندیفرآ يدما گزارش کردند هرچه )1999(
 شیبا افزا نجایدر ا. یابد کاهش می ییدما لیثابت در پروفا يدما

بالاتر سرخ کردن،  يدماها يمحصول برا یسطحي دما ندیزمان فرآ
ی رنگ راتییبد و مسلماً تغیا می شیروغن افزا يدما سمت زودتر به

 کاهش در یداده و نقش اساس تر رخ تواند سریع محدوده می نیا در
شروع پدیده افزایش واقع ر د  .داشت  خواهد  محصول  یرنگ  تیفیک

 راتییشدت تغ شیدهنده افزا روغن، نشان يدما سمت به یسطح  دماي 
 يها مؤلفه  محاسبه   با . است  یسطح  آب کاهش لیدل   به   نامطلوب   رنگ

هاي  در زمان یرنگ يها مؤلفه راتییتغ عمده بخش که شد  مشخص   یرنگ  
 نمونه  برايرنگ   تغییرات  مؤلفه  یرمقاد  میانگین  .)13( باشد می ییابتدا

برابر  ترتیب به  ریحان  دانه  موسیلاژ درصد 5/1 و درصد 1 درصد، 5/0  ، شاهد 
ي پوشش داده شده با ها نمونه. بود 88/40و  64/42، 25/41، 71/43

را ) 88/40(کمترین تغییرات رنگ  ریحاندانه  موسیلاژدرصد  5/1
) 2020(همکاران   یادگاري و  جینتا  با بخش نیا يها افتهی .داشتند

 یکل راتییتغکردند که  این پژوهشگران گزارش. )21( رددا مطابقت
 هداده شده بود پوشش مارهايیت از شیشاهد ب ماریدر ت) EΔ( رنگ
 پوشش داده شده با صمغ دانه ماریجز ت به مارهایت هیکل در .است

، درصد  5/1  غلظت  با  سلولز  لیمت  و  درصد   1  غلظت  با  رازيیش  قدومه
همچنین  .گزارش شده است شاهد ماریبه ت نسبتي دار یتلاف معناخ

صمغ  بیبا ترک شده پوشش داده ماریرنگ در ت راتییتغ نیکمتر
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.استگزارش شده درصد  5/1 سلولز با غلظت لیمت+رازيیدانه قدومه ش

 
 .)دانه ریحان موسیلاژ 5/0(ادمجان در طی زمان سرخ کردن ب هاي برشرنگ  راتییتغ مؤلفهسرخ کردن بر  اثر دماي - 5شکل 

 
  

  
 .شده سرخبادمجان  هاي برشرنگ  راتییتغ مؤلفه میانگین کردن بر و دماي سرخریحان  دانه موسیلاژغلظت اثر  - 6شکل 

  
، درجه یتوان يها با مدلتغییرات رنگ  شدت مؤلفه تجربی يها داده

. برازش شدند بولیو و اف ام ام، چاردی، رکیگومپرتز، لجستدوم، 
براي  اف ام اممشخص شد که مدل  نتایج به دست آمدهبا توجه به 

است؛ لذا ضرایب این مدل  تر مناسب ها داده رییتغتوصیف روند 
گزارش  1 مختلف محاسبه و در جدول هاي دمابراي تیمارها و 

توان سرعت  می 1 شده در جدول رذک هاي استفاده از داده  با. گردید
هاي  شدن در زمان سرخدر طی  بادمجان هاي برشتغییر رنگ 

اف براي  ام نیز توانایی مدل ام 7 در شکل .بینی نمود پیش را مختلف
ي آزمایشگاهی مربوط به ها داده رییتغسازي روند  بینی و مدل پیش

. است نمایش داده شده موسیلاژدرصد  5/0با  ها نمونهسرخ کردن 

آمده از این مدل  به دستي ها دادهشود که  می مشاهده شکل این در
منطبق بوده و این مدل توانسته است  آزمایشگاهی يها داده کاملاً بر

 .نمایدسازي  ی روند تغییر نتایج آزمایشگاهی را مدلخوب به
سرخ  ندیفرآ یرنگ در ط راتییتغ کینتیس) 2019(صالحی 

 بر اساس. )15( کرده است يساز مدلو را بررسی  کردن بادمجان
محصول  کمتر يو زرد ییبالاتر موجب روشنا يدماهااین تحقیق 

این پژوهشگر گزارش کرده . شود میآن  شتریب ي، اما قرمزنهایی
 ییتابع نما کیرنگ سطح بادمجان از  راتییتغ کینتیساست که 

  .کند می تیتبع یشیافزا
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  .بادمجان در طی فرآیند سرخ کردن هاي برشتغییرات رنگ  مؤلفهاف براي  ام ضرایب مدل ام - 1جدول 

دانه  موسیلاژغلظت 
  )درصد( ریحان

  C(  a*  b  c  d  SE  R°(دماي 

0  
150  080/0  507/27  356/535  348/0  342/1  995/0  
175  027/0 -  474/1  306/59  058/1  854/0  999/0  
200  089/0 -  914/1  658/95  797/0  597/1  998/0  

5/0  
150  056/0  202/87  275/1849  246/0  094/2  984/0  
175  992/53-  659/0  409/68  662/0  039/1  996/0  
200  054/0 -  867/0  842/69  886/0  810/1  996/0  

0/1  
150  540/25  078/42  777/50  024/3  683/1  985/0  
175  245/0  216/2038  946/44095  359/0  852/1  994/0  
200  004/0 -  611/0  458/65  712/0  295/3  984/0  

5/1  
150  864/29  33818821  879/45  024/9  949/1  974/0  
175  038/0  042/15  698/350  390/0  250/1  997/0  
200  069/0 -  437/2  121/105  589/0  373/2  994/0  
  .باشند اف می ام امهاي مدل  ثابت dو  a ،b ،cحروف * 

 
     بادمجان در طی فرآیند سرخ کردن  هاي برشتغییرات رنگ  مؤلفههاي آزمایشگاهی  اف براي داده ام توانایی برازش مدل ام - 7شکل 

  .)درجه سلسیوس 200 دانه ریحان و موسیلاژدرصد  5/0(
  

درصد تغییر اندازه سطح ، سرخ کردندر طی زمان ، 8شکل  مطابق
مساحت که نشان دهنده کاهش  ن افزایش یافتبادمجا هاي برش
بادمجان در دماي  هاي برشسطح  مقدار تغییرات. است ها نمونه
افت  ها درجه سلسیوس از سایر دماها کمتر بود و این نمونه 150

پوشش  يها نمونه، 9 شکل اساس بر. کمتري را از نظر اندازه داشتند
را از نظر اندازه کمتري  دانه ریحان، افت موسیلاژداده شده با 

میانگین  .ها از نظر اندازه بزرگتر بودند نمونه نیو ادادند  نشان سطح
 1درصد،  5/0نمونه شاهد، مساحت محاسبه شده براي تغییرات 

، 41/49به ترتیب برابر  ریحاندانه  موسیلاژدرصد  5/1درصد و 
نتیجه  توان میبر اساس این اعداد  .بود 66/36 و 41/42، 68/43

ي پوشش داده شده کمتر از نمونه ها نمونهکه تغییرات  گرفت
 ریحاندانه  موسیلاژدرصد  5/1شاهد بوده و نمونه پوشش داده با 

 شده سرخبادمجان  هاي برشاندازه میانگین داشته و  را تغییر کمترین
 اي در مطالعه) 2019(صالحی  .با این پیش تیمار بزرگتر بوده است

هاي  اندازه و سطح نمونه بر تغییر تغییرات دما گزارش کرد که
شده بادمجان  هاي سرخ بوده و نمونه رگذاریتأثشده بادمجان  سرخ
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  .)15(اند  تر بوده و کوچکاز نظر اندازه سطح داشته  بیشتري افت درجه سلسیوس 200 در دماي
 

 
 .)دانه ریحان موسیلاژدرصد  5/0(کردن  بادمجان در طی زمان سرخ هاي برش سطح راتییتغکردن بر  سرخاثر دماي  - 8شکل 

 

  
 .)درجه سلسیوس 200( شده سرخ بادمجان هاي برشسطح  راتییتغمیانگین  دانه ریحان بر موسیلاژاثر غلظت  - 9شکل 

  
  يریگ جهینت -4

دهی بادمجان با استفاده  پوششنشان داد که   حاضر پژوهشنتایج 
باعث افزایش کیفیت ظاهري و بهبود رنگ  ریحان دانه  موسیلاژاز 
 دهی پوششهاي  نمونه. شود میکردن  در انتهاي فرآیند سرخ ها آن

و تغییرات  ندداشت يتر روشنرنگ  ریحاندانه  موسیلاژشده با 
لاژ دانه ریحان از با افزایش غلظت موسی .سطح در آنها حداقل بود

هاي  نمونه. ها افزایش یافت قرمزي نمونهمؤلفه درصد،  5/1صفر به 
). P>05/0(داري زردتر بودند  معنی صورت بهپوشش داده شده 

داشته  مساحتاز نظر  يشتریافت ب )بدون پوشش(شاهد  يها نمونه
درصد موسیلاژ  5/1با  داده پوشش نمونه .داشتند يتر کوچک اندازه و

هاي بادمجان و میانگین اندازه برش داشت را تغییر کمترین ریحان دانه

 راتییمؤلفه تغاز نظر . بوده است تیمار بزرگتر با این پیش شده سرخ 
هاي پوشش داده شده با موسیلاژ دانه ریحان کمترین  رنگ نمونه

با . کردن از خود نشان دادند تغییرات رنگ را در طی زمان سرخ
رنگ   تغییرات  مؤلفه  به  مربوط  يها داده  غییراتت  روند  به  توجه

مناسب  ها داده رییتغبراي توصیف روند  اف ام ام مدل که شد مشخص
 مؤلفهبر اساس  .گزارش شد است و ضرایب این مدل محاسبه و

درصد موسیلاژ دانه ریحان  5/1شدت تغییرات رنگ استفاده از 
آن در دماي  نکرد هاي بادمجان و سرخ دهی برش براي پوشش

به محصولی با خصوصیات رنگی مطلوب  دنیرسدرجه براي  150
  .شود پیشنهاد می
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Abstract 
Application of edible mucilages is one of the best ways to improve appearance properties of fried 
foods. The aim of this study was to investigate the changes in color parameters including lightness, 
redness, yellowness, color changes and the area of eggplant slices coated with different 
concentrations of basil seed mucilage during deep fat frying. In this study, eggplant slices were 
placed in the fryer and the effects of frying temperature at three levels of 150, 175 and 200 °C on 
the appearance characteristics of the samples were investigated every minute (up to 12 minutes). 
Also, for modeling the color change index, the Power, Quadratic, Gompertz, Logistic, Richards, 
MMF, and Weibull models were used. The lightness index calculated for the frying process of 
eggplant samples showed that the coated samples with basil seed mucilage are brighter. With 
increasing the concentration of basil seed mucilage from 0 to 1.5%, the redness index of the 
samples increased from 7.96 to 11.25. The coated samples were significantly yellower (P<0.05) but 
there was no significant difference between the 1% and 1.5% mucilage concentrations. The mean 
color change index values for the control sample, 0.5%, 1% and 1.5% of basil seed mucilage were 
43.71, 41.25, 42.64 and 40.88, respectively. For modeling the color change index, the MMF model 
had lower error compared to the other models. The average area changes calculated for the control 
sample, 0.5%, 1% and 1.5% of basil seed mucilage were 49.41, 43.68, 42.41 and 36.66, 
respectively. The results showed that coating of eggplant slices with basil seed mucilage preserves 
the appearance of the fried product and the lowest area changes during frying were observed in the 
coating treatment with 1.5% mucilage. 
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