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 چکیده

بر سرخ کردن به عنوان یک راهکار  )هیدروکلوئیدي ترکیبات با دهی پوشش و شیمیایی(  مختلف تیمارهاي پیش در این تحقیق بررسی تاثیر

ترکیبات  پوشش دهی با فرآیند براي   .براي کاهش جذب روغن و بهبود افزایش ماندگاري بادمجان سرخ شده مورد ارزیابی قرار گرفت

  . شد ستفادهابخار و  داغ آب با و تیمارهاي آنزیم بري (%4و% 2سلولز ) متیل و کربوکسی ( %4و% 2) پکتین ترکیب دو از هیدروکلوئیدي

 161  دماي درعمیق  کردن سرخ % استفاده شد سپس عملیات1.1 سدیم بی سولفیت متا و %4طعام نمک محلولهاي براي فرآیند شیمیایی از

و خصوصیات فیزیکو شیمیایی همچون مقدار رطوبت ، تغییرات نسبی جذب  گرفت انجام  دقیقه 4 و 2 زمان در و درجه سانتی گراد 181و

بررسی قرار  تغییرات رنگ موردوروغن ، اندازه گیري جذب روغن ، راندمان سرخ کردن ، درصد پوشش دهی ، قهوه اي شدن غیر آنزیمی 

 راندمان سرخ کردن ، تغییرات نسبی جذب روغن ، ، جذب روغن رطوبت نوع پیش تیمار روي خصوصیات مقدار نتایج نشان دادکه .   گرفت

سرخ کردن و دماي  دار داشت. زمان  تأثیر معنی  ، از سرخ کردن در سطح آماري یک درصد پوشش دهی برش هاي بادمجان بعد درصد ،

مان سرخ کردن برش هاي راند بیشینه مقدار  بطوریکه .  روي راندمان سرخ کردن برش  هاي بادمجان داشت (برP<11/1تاثیر معنی داري )

  . درجه سانتی گراد مشاهده شد 161دماي  برش هاي سرخ شده در در (P<11/1) اختلاف آماري معنی دار بادمجان با
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 مقدمه -1

 آماده سازي فرآیندهاي قدیمی ترین از یکی عمیق کردن سرخ 

 ماده کردن عنوان غوطه ور تحت فرآیند این .است غذایی مواد

 جوش نقطه از بالاتر دمایی در خوراکی روغن یک در غذایی

 جرم همزمان انتقال فرآیند این طول در میگردد . تعریف آب

 مواد عمیق کردن سرخ طی در . (11) گیرد می صورت حرارتو

 رنگ تغییرات نظیر بیوشیمیایی هاي واکنش از برخی ، غذایی

 واکنش ، فرار ترکیبات افُت ، ها پروتئین دناتوراسیون ، پوسته

 به تشکیل آکریل آمیدها امروزه. شود می ایجاد غیره و مایلارد

 سرخ فرآیند دقیق کنترل همیتسرطانزا ا بالقوه عوامل عنوان

 این بنابراین .است نموده ضروري پیش از بیش را عمیق کردن

مقبولیت  و کاهش را نهایی فرآورده کیفیت میتوانند عوامل

 بر علاوه ، دیگر طرف ازکم نمائید . را کننده مصرف پذیرش

 در فاکتورها ازمهمترین یکی روغن جذب کاهش ، فوق موارد

 فرآیندهاي یکی از پیش . باشد می نهایی فرآیند کیفی کنترل

 ترکیبات با سرخ کردن پوشش دهی از قبل رفته بکار

 کاراگینان ، زانتان ، سلولز متیل کربوکسی نظیر ) هیدروکلوئیدي

 ویژگیهاي به اینکه نظر  . (22) می باشد ( غیره و تراگاکانت و

 عمیق کردن سرخ طی را روغن جذب ، غذایی مواد سطحی

 عوامل توسط سطح اصلاح ، دهد می قرار تاثیر تحت

 سرخ طی روغن جذب کاهش موجب تواند می هیدروکلوئیدي

 به مختلف هیدروکلوئیدي مواد ، رو این از  .عمیق گردد کردن

 نظیرهیدروکسی روغن جذب  در سدکننده ترکیبات عنوان

 سلولز متیل پروپیل
2سلولز متیل ،1

 آلژینات ، 3پکتین ، 
4، 

 ژلان صمغ و6خرنوب دانه صمغ  ، 1کاراگینان
 قرار آزمون مورد7

 با زمینی سیب پوشش دهی  .(24و18،13،1) است گرفته

 روش یک عنوان به ، شده اصلاح نشاستۀ یا و هیدروکلوئیدها

 افزودن  .است کردن سرخ طی روغن جذب کاهش ثانویه جهت

 را روغن جذب ، دونات یا مخلوط سلولز مشتقات یا سلولز پودر

کاهش  ، فیلم تشکیل و یتحرار ژلاتیناسیون هاي ویژگی دلیل به

 کردن سرخ نظیر کردن سرخ هاي تکنیک ، علاوه به  .دهد می

 در روغن جذب کاهش جهت مایکروویو یا و فشار ، خلاء در
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 Hydroxypropyl methyl cellulose 

2
 Methyl cellulose 

3
 Pectins 

4
 Alginate 

5
 Carrageenan 

6
 Locust bean gum 

7
 Gellan gum 

هاي مختلفی در  پژوهش . (22موثر بوده است) محصولات این

زمینه سرخ کردن محصولات کشاورزي توسط محققین مختلف 

 کاهش بهینه سازي( 2113)همکاران و عیسی . منتشر شده است

آنها  .نمودند مطالعه را شده سرخ بادمجان هايحلقه  در روغن

 و بخار و آب با آنزیم بري از استفاده با حرارتی تیمار پیش تاثیر

 کربوکسی ، در کیتوزان خیساندن توسط شیمیایی تیمار پیش

 جذب ، رطوبت محتواي روي بر را سدیم کلرید یا سلولز متیل

 بادمجان کیفیت خصوصیات و رنگ ، حسی ارزیابی ، روغن

نمونه شاهد  که نشان داد نتایج  .نمودند بررسی را کردن سرخ

کمترین میزان جذب روغن را داشته و پس از آن نمونه تحت 

تیمار کلرید سدیم و در ادامه نمونه هاي پوشش یافته با کیتوزان و 

بخار جذب روغن کمتري نسبت به نمونه هاي پوشش یافته با 

 باربوت . (12)اغ را داشته استکربوکسی متیل سلولز و آب د

 ، ریزساختاري ویژگیهاي روي  را دهی پوشش تاثیر( 2113)

8چرب کم گوشت هاي تکه بافت و رنگ
 کردن سرخ طی را 

 و استخوان بدون جوجه سینه فیله مطالعه این در  .دنمو مطالعه

 با سانتیگراد درجه 141 دماي در عمیق صورت به ، پوست بدون

 سرخ دقیقه 6 مدت براي پخت پوشش سیستم و شیرآبه بدون و

 قرار روغن در اینکه محض به پوشش بدون هاي نمونه  .شد

 ویوسفی  (.7)شد شکافدار صورت به ماهیچه سطح گرفتند

 گوشت هاي ورقه در جرم انتقال سینتیک( 2112همکاران )

 بررسی را مایکروویو با پخت پیش با همراه شده سرخ شترمرغ

 زمان و کردن سرخ دماي ، مایکروویو توان سطح تاثیر  .نمودند

 میان در  .گردید تعیین جرم انتقالضریب  روي بر کردن سرخ

 23/1 مایکروویو توان در شده پخت پیش نمونۀ ، تیمارها کلیۀ

 انتیگرادس درجه 131 دماي در شده سرخ سپس و وات بر گرم

ضریب نفوذ موثر  دامنۀ  .داشت را روغن محتواي کمترین

 توسط فعالسازي انرژي  .بود 17/4×118  تا 47/1×118رطوبت 

 17/11 تا  84/38 بین مؤثر رطوبت انتشار دامنۀ در رنیوسرابطه آ

kj/mol  سازي بهینه( 2112همکاران ) و دیامنت (.6) بدست آمد 

 توسط را طلایی کیوي هاي برش خلاء تحت کردن سرخ فرایند

 و دما افزایش با که داد نشان نتایج  .نمودند بررسی پاسخ سطح

 افزایش با همچنین .یافت کاهش رطوبت مقدار کردن سرخ زمان

 اي قهوه اندیس  .یافت افزایش رنگ تغییرات کردن سرخ دماي

 یافت افزایش کردن سرخ زمان و دما افایش  با نیز ها نمونه شدن

                                                           
8
 Lean meat portions 



 3کردن      سرخ فرآیند طول در روغن جذب کاهش در بادمجان های برش دهی پوشش تاثیر بررسی

 سینتیک مدلسازي ، (2111همکاران ) و نصیري دهقان (.11)

 شرایط در عمیق روش به شده سرخ خرچنگ ناگت جرم انتقال

 آنها  .دادند قرار بررسی مورد خمیرآبه فرمولاسیون مختلف

 پوشش نمونه در روغن جذب کاهش بیشترین که نمودند اظهار

 درجه 141 در شده سرخ و سویا آرد % 11 با شده دهی

 ، (2111) همکاران و دارایی . (4) گردید مشاهده سانتیگراد

 جهت را هیدروکلوئیدها و خوراکی هاي پوشش بکارگیري

 بررسی مورد  1چرب کم شده سرخ زمینی سیب خلال تولید

 با شده دهی پوشش هاي نمونه که داد نشان نتایج  .دادند قرار

 سلولز متیل کربوکسی و پکتین مخلوط و پکتین و زانتان صمغ

همکاران  و کیم نیون . (8) بود رطوبت محتواي بیشترین داراي

 انتقال روي بر را هیدروکلوئیدي هاي پوشش تاثیر (2111)

 سیب قطعات عمیق کردن سرخ طی روغن جذب و حرارت

 خوراکی هاي پوشش که داد نشان نتایج  .نموند مطالعه را زمینی

 د ،دا کاهش را حرارت انتقال ضرایب داري طورمعنی به

 به داده کاهش را روغن جذب خوراکی پوششهاي همچنین

 این بر اي ملاحظه قابل تاثیر پوشش غلظت افزایش که طوري

 تولید نامکا( 1383) لامع و پارساپور . (21) داشت موضوع

 قرار مطالعه مورد را کردن خشک روش با زمینی سیب چیپس

 خشک از پس زمینی سیب هاي برگه منظور این براي.دادند

 حالت سرد وگرم به روغن درصد 11 و 1 ، صفر نسبتهاي به شدن

 داد نشان نتایج  . شد پاشیده آنها روي  (سانتیگراد درجه 81-71)

 ویژگی نظر از ، روغن % 11 با شده تولید آزمایشی نمونۀ که

 از کمتر ، پراکسید مقدار و روغن ، نمک میزان نظیر منفی هاي

 آزمایشگاهی تولید( 1381) همکاران و جوکار . (1) بود شاهد

 پوشش از استفاده با را چربی کم زمینی سیب چیپس

 داد نشان نتایج  .دادند قرار بررسی مورد مختلف هیدروکلوئیدي

 جذب کاهش درصد بالاترین دلیل به پکتین درصد 5 پوشش که

 عدد در کاهش بالاترین و کلی پذیرش بالاترین و روغن

 تشخیص پوشش مناسبترین ، عمرنگهداري افزایش و پراکسید

  مختلف تیمارهاي پیش در این تحقیق بررسی تاثیر . (3) شد داده

بر سرخ  ) هیدروکلوئیدي ترکیبات با دهی پوشش و شیمیایی(

 کردن به عنوان یک راهکار براي کاهش جذب روغن و بهبود 

قرار گرفت  ارزیابی   افزایش ماندگاري بادمجان سرخ شده مورد
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  French fries 

پرداخته  فراوردة وشیمیایی فیزیکی خصوصیات سپس به بررسی

 شد .

 

 ها روش و مواد -2
 سازي ماده اولیه آماده -2-1

 Solanomواریته گلخانه اي بادمجانبه منظور انجام این پژوهش 

melogena  سبزوار محلی بازار از اولیه خام ماده عنوان به 

  . خریداري گردید بصورت فله

کتین نارنگی وکربوکسی متیل سلولز ساخت شرکت سیگما پ

سولفیت سدیم ساخت  آلدریچ استفاده شد. نمک طعام و متابی

شرکت مرک آلمان استفاده شد. آب مقطر بدون یون ساخت 

شرکت زیمنس واز روغن سرخ کردنی آفتابگردان ساخت 

 شرکت بهاراستفاده شد .

 

برش هاي پیش تیمارها وفرآیندسرخ کردن عمیق  -2-2

 بادمجان

 در سرخ کردن بادمجانبرداري به صورت تصادفی  نمونه پس از

 . شرح ذیل صورت گرفتمقیاس آزمایشگاهی به 

 و تنفسی فعالیتهاي کاهش منظور به ، بادمجان خریداري از پس

 سانتیگراد درجه 4-5 در یخچال در آزمایش زمان تا بیولوژیکی

 بادمجان نمونه هاي یخچال از خروج از پس  .گردید نگهداري

جهت  یکنواخت اندازة داراي و تیره ارغوانی و براق پوست با

 مواد و شستشو منتخب هاي نمونه  .شدند انتخاب آزمایشات

 پوست سپس . شدند جدا ها بادمجان پوست روي خارجی

 توسط ، ادامه در  .ا گردیدجد تیز چاقوي یک توسط ها بادمجان

تقسیم  میلیمتر 11 ضخامت با حلقوي به برشهاي برش زن دستگاه

 توسط ضخامت و قطر  ، ها برش بودن یکسانتر جهت  .گردید

میلی  1.11 دقت با چین ، ساخت M502مدل  )ورتکس کولیس

 سرخ جهت استفاده مورد تیمارهاي پیش . (2) شد کنترل ( متر

 : گردید انتخاب زیر صورت به بادمجان برشهاي عمیق کردن

  . نگرفت انجام آنها روي بر تیماري هیچگونه :  2شاهد نمونه  -

 پوشش فرآیند براي  :هیدروکلوئیدي ترکیبات با دهی پوشش  -

 ( %4 و  %2) سلولز متیل کربوکسی و ( %4 و  %2)از پکتین  دهی

  .گردید انجام اتاق دماي در دهی پوشش فرآیند  .شد استفاده

 ها برش  .انجامید طول به دقیقه 21 مدت به دهی پوشش فرآیند

                                                           
2
  Blank 
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 به ، الذکر فوق هیدروکلوئیدي هاي محلول از خروج از بعد

 براي نهایت در  .گردید خشک صافی کاغذ با دقیقه 1 مدت

 درجه  71 دماي در دقیقه 11 مدت به ها نمونه ، پوشش تثبیت

 Memmert, model UNE) خشک آون یک در سانتیگراد

400 PA, Scheabach, Germany ) فرآیند تحت سپس و 

 (.23،16،14) گرفتند قرار عمیق کردن سرخ

1 داغ آب با بري آنزیم  -
بخار  و داغ آب در ها نمونه  : 2بخار و 

 قرار فلزي توري یک روي سپس و شدند بلانچ دقیقه 3 مدت به

 . (14) شود خارج آنها اضافی آب تا گرفته

 هاي محلول در جداگانه طور به ها نمونه:    3شیمیایی مارتی - 

 ساخت شرکت ، 111%بادرجه خلوص ، 4مرک) طعام نمک

به   %1/1 ( ، آلمان ، )مرک 1سدیم سولفیت متابی و% 4 (آلمان

 عملیات . (14) شدند ور غوطه اتاق دماي در دقیقه 21 مدت

 Ultra Europe ) خانگی سرخ کن یک در عمیق کردن سرخ

Classic2000 )  از کردن سرخ عملیات در  .گرفت انجام 

 تازه روغن . (14) گردید استفاده آفتابگردان سرخ کردنی روغن

پیش  فرآیند تحت سرخ کردن از قبل ساعت نیم حدوداً

 در سرخ کن روغن دماي تنظیم از بعد  .گرفت قرار گرمایش

 قرار سیمی سبد داخل در نمونه ها درجه سانتیگراد 181 و 161

 روغن.  گردید غوطه ور سرخ کننده محیط در سپس و گرفته

 ، مداوم کردن سرخ ساعت 2 مدت گذشت از پس کردنی سرخ

 هاي زمان مدت گذشت از بعد  .گردید جایگزین تازه روغن با

 توسط سطحی اضافی روغن و خارج روغن از ها نمونه مربوطه

 بعدي هاي آزمون انجام از قبل نمونه ها  .شد حذف صافی کاغذ

 انجام تکرار 3در کردن سرخ فرآیند .شد سرد اتاق دماي تا

 . (14) گردید

سرخ کردن برش مشخصات تیمارهاي بکار رفته در 1در جدول 

 . نشان داده شده است هاي بادمجان

 

 

 

سرخ کردن برش های تیمارهای بکار رفته در  کد-1جدول 

 .بادمجان

                                                           
1
 Water blanching 

2
 Steam blanching 

3
 Chemical treatment 

4
 MERCK 

5
 Sodium metabisulfite (So2) 

 تیمار کد

To شاهد 

T1 2%کربوکسی متیل سلولز 

T2 4%کربوکسی متیل سلولز 

T3 2پکتین%  

T4 4پکتین%  

T5 تیمارشیمیایی 

T6 آنزیم بری بابخارآب داغ 
T7 آنزیم بری با آب داغ 

 

سرخ مؤثر در شیمیایی تعیین پارامترهاي فیزیکی و -2-3

 کردن بادمجان

 رطوبت محتواي-2-3-1

 AOAC (1441 )به روش استاندارد  سرخ شدههاي  رطوبت نمونه

، ( Ksvoosh Mega مدل ) ها در آون از طریق قرار دادن نمونه

درجه سانتیگراد تا دستیابی به وزن ثابت  111±1/1در دماي 

 . (4)گیري شدند  اندازه

 

 6تغییرات نسبی جذب روغن -2-3-2

  . شد محاسبه زیر صورت به روغن جذب نسبی تغییرات

(1) 

 

 مقدار فرآیندها پیش و کردن سرخ زمانهاي از یک هر يبرا

 . (14شد) محاسبه روغن جذب نسبی تغییرات

 

 اندازه گیري جذب روغن -2-3-3

 شد تعیین جرم موازنۀ توسط شده سرخ محصول روغن جذب

(2. )  

 

 راندمان سرخ کردن -2-3-4

 : شد محاسبه زیر رابطه ي کمک به کردن سرخ راندمان

(2) 

 

 راندمان سرخ کردن  به ترتیب Y(%) ،F  ،  NF  معادله دراین

 ( شاهد )بدون پوشش یا وزن برش هاي پوشش دار )%(، بر حسب

                                                           
6
 Oil uptake relative variation % (OUR) 

×100 
OU Untreated – OU treated 

OUR= 
OU Untreated 

Y(%)= 
F 

NF 
×100 



 9کردن      سرخ فرآیند طول در روغن جذب کاهش در بادمجان های برش دهی پوشش تاثیر بررسی

می  (g) وزن برش هاي پوشش دارسرخ نشده و (g) هشد سرخ

   . (8) باشد

 

 درصدپوشش دهی -2-3-5

 : شد محاسبه زیر رابطه ي کمک به پوشش دهی درصد

(3) 

 

 پوشش دهی درصد  CP(%) ،  C ، I دراین معادلات به ترتیب

برش   وزن و (g) وزن برش هاي اولیه پوشش دهی شده ، )%(

 . (8) می باشد ( g ) هاي اولیه بدون پوشش
 

 شاخص قهوه اي شدن -2-3-6

 توسط شده سرخ بادمجان هاي نمونه آنزیمی غیر شده اي قهوه

 UVدستگاه اسپکتروفتومتر  ) از استفاده با اسپکتروفتومتري روش

– VIS مدل DR 5000 عنوان  به اتانول ( و ، ساخت امریکا 

 . (14) شد تعیین نانومتر 421 موج طول در شاهد نمونه

 

 گیري رنگ اندازه -2-3-7

از نرم افزار  رنگ بادمجان سرخ شدهگیري میزان  براي اندازه

رنگ گیري  براي اندازه . استفاده گردید Image J گرافیکی

در شرایط استاندارد از  بادمجان هاابتدا از  بادمجان سرخ شده

هاي مورد  عکس  . بعد از تهیه ، عکس تهیه گردید لحاظ نوري

مربوطه جهت  افزار نرم قل شده و درتکامپیوتر من ها به ، عکس نیاز

و پس از  . (4) گردیدبارگذاري  ، تغییرات رنگگیري  اندازه

در این  . تعیین گردید bو  L ،aمقادیر مربوطه انتقال به نرم افزار 

 1ي  میزان روشنایی را در محدوده L ، پارامتر سنجی سیستم رنگ

 a . همچنین دو پارامتر نماید گیري می )سفید( اندازه 111)سیاه( تا 

 ي سبزي تا قرمزي و آبی تا زردي نمونه به ترتیب نشان دهنده bو 

+ )قرمز( و 121)سبز( تا  -121ي  بوده که به ترتیب در محدوده

در تغییرات کلی رنگ  . + )زرد( قرار دارد121)آبی ( تا  -121

 . ( محاسبه گردید4)  توسط رابطه( E∆)برش هاي بادمجان 

 

(4                           )
0 0 0E (L L )² (a a )² (b b )²                                                                                                                

سرخ مقادیر نمونه قبل از  b0و  L0 ،a0 ، مقادیر در این رابطه

 (16) باشند می کردن

برش هاي بادمجان  1اي شدن گیري شاخص قهوه اندازهبه منظور

.  گردیدکردن از روش پیشنهادي زیر استفاده طی فرآیند سرخ 

 گیري شد اي شدن با استفاده از رابطه زیر اندازه شاخص قهوه

(16). 

(1  )                                                     ( 0.31)
100

0.17

x
BI


                                                                                                                                          

 : گردد به صورت زیر محاسبه می xدر این رابطه 

(6   )                                             ( 1.75 )

(5.645 3.012 )

a L
x

L a b




 
                                                                                                                                 

 

 ارزیابی حسی -2-3-8

ي یک گروه ارزیاب حسی متشکل  آزمون ارزیابی حسی به وسیله

.  صنایع غذایی انجام پذیرفت علوم و نفر از متخصصان 11از 

)روش  2گرا محصولآزمون حسی ها به روش  ي ارزیابی کلیه

پنج  1و با امتیازبندي هدونیک 4(شدت یک ویژگی 3امتیازدهی

هایی تهیه شده  . بدین ترتیب که پرسشنامه اي صورت گرفتنقطه

گزینه به عنوان  1سؤال پرسیده شد و براي هر سؤال  1و از هر فرد 

و  ، طعم . سؤالات مطرح شده عبارتند از رنگ پاسخ موجود بود

همچنین .  ، احساس دهانی و پذیرش کلی آروما، پذیرش  مزه

ها متشکل از مرد و زن با سن  لازم به ذکر است گروه سنی ارزیاب

 . سال بود 11تا  21

 

 آنالیز آماري -2-4

 تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آزمون از بررسی این در

از  داده هاجهت مقایسه میانگین  . گردید استفاده تکرار 2 در

  %44 درسطح احتمال ( LSD ) 6حداقل اختلاف معنادارآزمون 

 هاي آماري با نرم افزار . کلیه تجزیه و تحلیل استفاده شد

Statistix  صورت گرفت 8نسخه .  

 

 تایج و بحثن -3
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی -3-1

 رطوبت مقدار روي بر تیمار پیش نوع تاثیر واریانس آنالیز نتایج

 هنشان داد 1عمیق درشکل کردن  سرخ از بعد بادمجان برش هاي

  معنی دار تأثیر تیمار پیش نوع که داد نشان نتایج  .است شده

                                                           
1
  Browning Index (BI) 

2
  Product-Oriented Testing (POT) 

3
  Scoring 

4
  Single Stimulus 

5
  Hedonic 

6
  Least Significant Difference (LSD) 

CP(%) = 
C - I 

I 

×100 
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کردن.  سرخ از بعد بادمجان برش های رطوبت مقدار روی بر تیمار پیش نوع تاثیر -1شکل 

 
 .شده سرخ بادمجان برش های روغن جذب روی بر تیمار پیش نوع تاثیر -2شکل 

 

(11/1>p )سرخ از  بعد بادمجان هاي برش رطوبت مقدار روي بر 

 هاي برش رطوبت مقدار بیشینه که طوري به.  داشت عمیق کردن

( P<11/1) دار معنی اختلاف با عمیق کردن سرخ از بعد بادمجان

 شکل)شد مشاهده( T5)شیمیایی روش به شده تیمار هاي برش در

 داراي شاهد بادمجان هاي برش که داد نشان نتایج همچنین( . 1

 نتایج .بودند عمیق کردن سرخ از بعد رطوبت مقدار  کمترین

 روغن جذب مقدار روي بر تیمار پیش نوع تاثیر واریانس آنالیز

نشان  2عمیق در شکل  کردن سرخ از بعد بادمجان هاي برش

 دار معنی تأثیر تیمار پیش نوع که داد نشان نتایج  .داده شده است

(P<0/ 01)  بعد بادمجان هاي برش روغن جذب مقدار رويبر 

 جذب مقدار بیشینه که طوري به  .داشت عمیق کردن سرخ از

 اختلاف عمیق با کردن سرخ از بعد بادمجان برش هاي روغن

شده به روش آنزیم   تیمار هاي برش در  (P<0/ 01)معنی دار

همچنین نتایج  ( .2( مشاهده شد )شکل T6بري با بخار آب داغ )

( T4% پکتین )4نشان داد که برش هاي بادمجان تیمار شده  با 

مقدار جذب روغن  بعد از سرخ کردن عمیق     داراي کمترین

  بود .

 Williams and Mittal (1999)و (2111دارایی وهمکاران )

 به منجر هیدروکلوئیدي مواد با دهی پوشش که نمودند بیان

 سرخ فرآورده روغن جذب کاهش و رطوبت مقدار افزایش

 پوشش سدکنندگی خاصیت دلیل به حالت این . گردد می شده

( 8)می باشد شدن سرخ هنگام در رطوبت خروج از ممانعت و ها

 انتقال پدیده در اصلی فاکتور دو رطوبت افُت و روغن جذب .

 طور به جذب روغن( . 8می باشند) عمیق کردن سرخ طی جرم

( .  21،22می باشد) کردن سرخ دماي و زمان به وابسته مستقیم

 تبخیر به منجر عمیق کردن سرخ روغن ، طی بالاي دماي



 7کردن      سرخ فرآیند طول در روغن جذب کاهش در بادمجان های برش دهی پوشش تاثیر بررسی

 مقابل در و هکنند سرخ محیط به غذایی ماده از آب تدریجی

 غذایی ماده طریق از روغن جذب جرم ، انتقال طبق مکانیسم

 سطحی یک پدیده روغن جذب اینکه به نظر  .(21میگردد )

 نفوذ میگردد ، تبخیر آب که جایی در میتواند روغن و است

 پدیده دو روغن جذب و افُت رطوبت بنابراین، ( .11،14نماید )

  .می باشند  هم به وابسته و نا همسو

 نسبی تغییرات روي بر تیمار پیش نوع تاثیر واریانس آنالیز نتایج

از سرخ کردن عمیق در  بعد بادمجان برش هاي روغن جذب

 تیمار پیش نوع که داد نشان نتایج  .است شده داده نشان  3شکل 

 روغن جذب نسبی تغییرات روي بر  (P<0/ 01)معنی دار  تأثیر

 به طوري  .داشت عمیق کردن سرخ از بعد بادمجان برش هاي

 بادمجان برش هاي روغن جذب نسبی تغییرات مقدار بیشینه که

در   (P<0/ 01)اختلاف معنی دار  با عمیق کردن سرخ از بعد

 ( .3( مشاهده شد )شکل T4% پکتین )4برش هاي تیمار شده با 

( داراي T0نتایج نشان داد که برش هاي بادمجان شاهد ) همچنین

بعد از سرخ کردن کمترین مقدار تغییرات نسبی جذب روغن 

 روغن جذب نسبی تغییرات بودن بیشتر کلی طور عمیق بودند . به

 نتایح  .باشد می نهایی فراوردة  روغن جذب کاهش معناي به ،

 آنالیز نتایج ( .12) شد مشاهده همکاران و عیسی توسط مشابه

برش  کردن سرخ راندمان روي بر تیمار پیش نوع تاثیر واریانس

 شده داده نشان 4کردن عمیق در شکل  سرخ از بعد بادمجان هاي

 /P<0)معنی دار  تأثیر تیمار پیش نوع که داد نشان است .  نتایج

 به .داشت بادمجان برش هاي کردن سرخ راندمان بر روي   (01

 با بادمجان برش هاي کردن سرخ راندمان مقدار بیشینه که طوري

 روش به شده تیمار برش هاي در (P<0/ 01) معنی دار اختلاف

 که داد نشان نتایج همچنین ( .4( مشاهده شد)شکل T5شیمیایی)

 ( داراي کمترینT3پکتین)% 2با شده تیمار بادمجان برش هاي

 نوع تاثیر واریانس آنالیز نتایج .بودند کردن سرخ راندمان مقدار

 در بادمجان برش هاي پوشش دهی درصد روي بر تیمار پیش

 تیمار پیش نوع که داد نشان نتایج  .است شده داده نشان 1 شکل

 به بر روي درصد پوشش دهی داشت. (P<0/ 01) معنی دار تأثیر

 با بادمجان برش هاي پوشش دهی درصد بیشینه که طوري

% 2 با شده تیمار برش هاي در   (P<0/ 01) معنی دار اختلاف

 .افزایش درصد پوشش دهی (1مشاهده شد )شکل ( 3T) پکتین

 بالاي قدرت دلیل به می تواند پوشش ها سایر با مقایسه در پکتین

 (.8) باشد پکتین ژل تشکیل

 روي کردن سرخ وزمان دما( P<11/1) دار معنی تأثیر به توجه با

 سرخ دماي در پارامتر این مقدار ي بیشینه ، کردن سرخ  راندمان

 شکل)گردید مشاهده دقیقه 2 وزمان  سانتیگراد درجه 161 کردن

 مشاهده( 2111)همکاران و دارایی توسط مشابه نتایج( .  7و6

 ( .8)شد

 

 

 
 .شده سرخ بادمجان برش های روغن جذب تغییرات نسبی  روی بر تیمار پیش نوع تاثیر -3شکل 
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 .شده سرخ بادمجان های برش کردن سرخ راندمان روی بر تیمار پیش نوع تاثیر  - 4شکل

 

 
 .شده سرخ بادمجان های برش درصد پوشش دهی  روی بر تیمار پیش نوع تاثیر  - 9شکل

 

 
 تاثیر دمای سرخ کردن بر روی راندمان سرخ کردن برش های بادمجان سرخ شده.-6کلش



 5کردن      سرخ فرآیند طول در روغن جذب کاهش در بادمجان های برش دهی پوشش تاثیر بررسی

 
 .شده سرخ بادمجان برش های کردن سرخ راندمان روی بر کردن سرخ زمان تاثیر -7شکل 

 

 ×( اثرمتقابل نوع پیش تیمار P<11/1دار ) با توجه به تأثیر معنی

دماي سرخ کردن روي خصوصیات مقداررطوبت وجذب 

ي مقادیر این  روغن،برش هاي بادمجان سرخ شده بیشینه

درجه  161خصوصیات به ترتیب متعلق به نمونه هاي  در دماي 

درجه  161در دماي  نمونه هاي %2سانتیگراد تیمار شده باپکتین 

با توجه به تأثیر  (. وهمچنین2بود )جدول  T6  سانتیگراد و افزودنی

زمان سرخ کردن  ×اثرمتقابل نوع پیش تیمار  ( P<11/1دار ) معنی

ي مقادیر این  بر روي تغییرات نسبی جذب روغن بیشینه

 2زمان  درجه سانتی گراد در181خصوصیت متعلق به نمونه هاي 

(مشاهده  2111همکاران) و دارایی توسط مشابه دقیقه بود. نتایج

هاي رنگ  واریانس شاخص ي مربوط به تجزیهنتایج ( . 8شد)

آورده شده است. نتایج  3بادمجان سرخ شده در جدول برش هاي

 ∆Eو  L ،a هاي رنگ که نوع پیش تیمار روي شاخص نشان داد

وهمچنین قهوه اي شدن غیرآنزیمی نمونه هاي سرخ شده   BI و

هاي برش هاي بادمجان  دماي سرخ کردن روي تمامی شاخص در

داشت . ( P<11/1دار ) ح آماري یک درصد، تأثیر معنیسط به

 بود . ( P<11/1دار ) در سطح آماري یک درصد معنی bتأثیر جز 

 

نوع پیش  و کردن سرخ دمای  × پیش تیمارنوع ثیر أتحت ت برش های بادمجانخصوصیات فیزیکی و شیمیایی مقایسه میانگین  -2جدول 

 .LSD (01/0 P<)با استفاده از آزمون زمان سرخ کردن  ×تیمار 

 میانگین مربعات
 منبع تغییر

 رطوبت جذب روغن تغییرات نسبی جذب روغن

4/2222  **24242/2  274427/2  (A*C) دمای سرخ کردن ×نوع پیش تیمار  **

4/2422 ** 24424/2  42424/2  (B*C) زمان سرخ کردن ×نوع پیش تیمار  
 دار نیست. ، بدون ستاره: معنیدار در سطح یك درصد : معنی**

 

 های رنگ برش های بادمجان سرخ شده. زمان سرخ کردن بر شاخص واریانس تاثیر نوع افزودنی و دمای سرخ کردن وتجزیه  -3جدول 

 میانگین مربعات
 منبع تغییر

 BI E∆ A L قهوه ای شدن غیر آنزیمی
 نوع پیش تیمار 2/0×022** 0/6×024** 6/4×024** 2/0×024** 4/0×024**

 دمای سرخ کردن 0/0×022** 2/2×024** 4/2×024** 7/2×024** 2/2×026**
**022×4/4 **024×4/6 Ns22/4 **024×2/0 **022×7/0 زمان سرخ کردن 

 دار نیست. ، بدون ستاره: معنیدار در سطح یك درصد : معنی**
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 برش هايهاي رنگ  زمان سرخ کردن روي تمامی شاخص تأثیر

 (P<11/1دار ) معنی  bزدر سطح آماري یک درصدبه ج بادمجان

نوع پیش تیمار روي ( P<11/1) دار با توجه به تأثیر معنی بود.

وهمچنین قهوه اي شدن  BI و ∆Eو  L ،a هاي رنگ شاخص

ي مقادیر این  ، بیشینه برش هاي بادمجان سرخ شدهغیرآنزیمی 

 هاي آنزیم بري با هاي رنگ به ترتیب متعلق به افزودنی شاخص

%پکتین ونمونه 2%کربوکسیل متیل سلولز و4پکتین و %4 ، آب داغ

دماي سرخ کردن  (P<11/1)دار  . با توجه به تأثیر معنی شاهد بود

ین قهوه اي وهمچن BI و ∆Eو  L ،aهاي رنگ  روي شاخص

ي مقادیر  ، بیشینه شدن غیرآنزیمی برش هاي بادمجان سرخ شده

 ،181، 181،  161هاي رنگ به ترتیب متعلق به دماي  این شاخص

همچنین با توجه به تأثیر  . درجه سانتی گراد بود 181، 181

، Lهاي رنگ  زمان سرخ کردن روي شاخص (P<11/1)دار  معنی

a  وE∆ و BI  اي شدن غیرآنزیمی برش هاي وهمچنین قهوه

هاي رنگ به  ي مقادیر این شاخص ، بیشینه بادمجان سرخ شده

 . بود دقیقه 4 ، 4 ، 4، 4،  2ترتیب متعلق به زمان 

 

 سازي فرآیند سرخ کردن عمیق بهینه  -3-2

 زماان  و دما ، تیمار پیش نوع لحاظ )از بهینه شرایط تعیین جهت

 بررسی تحت تیمارهاي ، عمیق کردن سرخ فرآیند ( کردن سرخ

 نظیار  ) نهاایی  فرآورده کیفی شاخص هاي ترین مهم از برخی با

 شرایط  .گردید امتیازدهی ( کردن سرخ راندمان و روغن جذب

  .باود  کاردن  سرخ راندمان بیشترین روغن و جذب کمترین بهینه

 باه  امتیااز  بیشاترین  روغان  جذب شاخص مورد در که طوري به

 ، کاردن  سارخ  رانادمان  مورد در و روغن جذب باکمترین تیمار

 تعلاق  سارخ کاردن   رانادمان  بیشاترین  باا  تیماار  به امتیاز بالاترین

 تیمارهاا  امتیاازدهی  فرآیناد  ، فاوق  قیود به توجه با حال  .گرفت

 فرآیناد  از بعاد   .گردیاد  ثبات  4جدول  در نتایج و بررسی مورد

 لحااظ  از کاه  اسات  تیمااري  باه  مربوط بهینه شرایط ، امتیازدهی

 کساب  را لازم امتیااز  بیشاترین  بررسی مورد شاخص هاي کیفی

 4 تیمارهاي تنها بررسی مورد تیمار 32 بین از مجموع در  .نماید

 عناوان  باه  و کساب  را مربوطاه  قیاود  و امتیاازات  کلیۀ ، امتیازي

 نتیجه گیري -4 . شدند معرفی تیمارها بهترین

خصوصیات مقداررطوبت نتایج نشان داد که نوع پیش تیمار روي 

، جذب روغن ، تغییرات نسبی جذب روغن ، راندمان سرخ کردن 

، درصدپوشش دهی برش هااي بادمجاان بعاداز سارخ کاردن در      

( داشات .  P<11/1دار ) ساطح آمااري یاک درصاد ، تاأثیر معنای      

 ،T5، T6، T4 بطوري که بیشینه مقدارآنها به ترتیاب مرباوط باه   

T5،T3  شان دادکه زمان سرخ کاردن تااثیر   بود . همچنین نتایج ن

( بر روي راندمان سارخ کاردن بارش  هااي     P<11/1معنی داري )

بادمجان داشت . بطوري که بیشاینه مقادار رانادمان سارخ کاردن      

( در P<11/1برش هاي بادمجاان باا اخاتلاف آمااري معنای دار )     

دقیقه مشاهده شد . همچنین نتایج  2برش هاي سرخ شده در زمان 

( بار  P<11/1دمااي سارخ کاردن تااثیر معنای داري )      نشان دادکه

روي راندمان سرخ کردن برش  هاي بادمجاان داشات . بطوریکاه    

بیشینه مقدار راندمان سرخ کردن برش هاي بادمجاان باا اخاتلاف    

( در برش هااي سارخ شاده  در دمااي      P<11/1آماري معنی دار )

ینه درجه سانتی گاراد مشااهده شاد . نتاایج نشاان دادکاه بیشا       161

( درنمونااه بادمجااان P<11/1بااا اخااتلاف معناای دار) ΔEشاااخص

دقیقاه   4درجاه ساانتی گاراد باه مادت       181سرخ شده در دمااي   

 % کربوکسی متیل سلولز مشاهده شد . نتاایج 4همراه با پیش تیمار

 باا  آنزیمای  غیار  شادن  قهوه اي شاخص ي بیشینه که ، داد نشان

 شاده  سرخ بادمجان شاهد ( درنمونهP<11/1معنی دار ) اختلاف

 شد . مشاهده دقیقه 4 مدت به سانتیگراد درجه 181 دماي در
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 .سرخ کردن بادمجانامتیازدهی فرآیند  -4جدول 

 مجموع امتیازات راندمان سرخ کردن جذب روغن نوع پیش تیمار زمان سرخ کردن (°Cدما )

062 

 2 ** - شاهد 2

 0 - * % کربوکسی متیل سلولز2 2

 2 - ** % کربوکسی متیل سلولز4 2

 0 - * %2پکتین 2

 4 - **** %4پکتین 2

 4 **** - تیمارشیمیایی 2

 4 *** - آنزیم بری بابخارآب داغ 2

 4 *** * آنزیم بری باآب داغ 2

 - - - شاهد 4

 2 - ** % کربوکسی متیل سلولز2 4

 4 - **** متیل سلولز% کربوکسی 4 4

 2 - ** %2پکتین 4

 4 - *** %4پکتین 4

 4 *** - تیمارشیمیایی 4

 - - - آنزیم بری بابخارآب داغ 4

 2 * * آنزیم بری باآب داغ 4

042 

 - - - شاهد 2

 4 - **** % کربوکسی متیل سلولز2 2

 2 - ** % کربوکسی متیل سلولز4 2

 4 - *** %2پکتین 2

 4 - **** %4پکتین 2

 4 *** - تیمارشیمیایی 2

 4 **** - آنزیم بری بابخارآب داغ 2

 2 ** - آنزیم بری باآب داغ 2

 - - - شاهد 4

 4 - *** % کربوکسی متیل سلولز2 4

 2 - ** % کربوکسی متیل سلولز4 4

 4 - **** %2پکتین 4

 4 - *** %4پکتین 4

 - - - تیمارشیمیایی 4

 - - - آنزیم بری بابخارآب داغ 4

 2 ** - آنزیم بری باآب داغ 4

جمع 

 امتیازات

  
46 27 74 

 .مردود ستاره؛ بدون کم، خیلی امتیاز ؛* کم، امتیاز ؛** متوسط، امتیاز ؛*** امتیاز، بالاترین ؛****
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