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 يهاو مساحت برش) ΔE و *L* ،a* ،b (ی رنگيرات پارامترهایی تغین پژوهش، بررسیهدف از ا
ن پژوهش یدر ا. ق بودی مختلف صمغ دانه مرو هنگام سرخ شدن عميها شده با غلظتیدهبادمجان پوشش

متر با استفاده از صمغ دانه مرو در چهار غلظت ی سانت1 با ضخامت يا بادمجان به شکل استوانهيهابرش
 سرخ کردن يکن قرار گرفته و اثرات دماسپس درون سرخ.  شدندیده درصد پوشش5/1 و 0/1، 5/0، 0/0

 ی بررسيبرا.  شدیها بررس نمونهي ظاهريهایژگیوس بر وی درجه سلس200 و 175، 150در سه سطح 
و ) ΔE(رات رنگ ییو تغ) *b (ي، زرد)*a (ي، قرمز)*L (یی شامل روشنای رنگيهارات شاخصییتغ

. دیه گردیها عکس تهوسته از نمونهیصورت پ زمان سرخ شدن بهیها، در طرات مساحت نمونهیین تغیهمچن
 یی بادمجان نشان داد که از نظر روشنايهاند سرخ شدن نمونهی فرآي محاسبه شده برا*Lشاخص 

 5/1 پوشش داده شده با صمغ دانه مرو با غلظت يهابودند و بادمجانتر  پوشش داده شده روشنيهانمونه
 ي درصد، مقدار قرمز5/1 به 5/0ش غلظت صمغ دانه مرو از یبا افزا.  داشتندي بالاتر*Lر یدرصد مقاد

 پوشش داده شده يهابادمجان) ΔE(رات رنگ ییاز نظر شاخص تغ. افتی کاهش 38/8 به 77/11ها از نمونه
 ΔEر ین مقادیانگیم.  زمان سرخ کردن از خود نشان دادندیرات رنگ را در طیین تغی مرو کمتربا صمغ دانه

 85/45، 25/46، 66/44ب برابر ی درصد صمغ دانه مرو به ترت5/1 درصد و 1 درصد، 5/0 نمونه شاهد، يبرا
، درجه دوم، ی توانيهاسه با مدلیاف در مقاامرات رنگ، مدل امیی شاخص تغيساز مدليبرا.  بود80/39و 

.  برازش شدیشگاهی آزمايها با دادهیخوب داشت و بهي کمتريبول خطایچارد و ویک، ریگومپرتز، لجست
 درصد صمغ دانه مرو 5/1 درصد و 1 درصد، 5/0 نمونه شاهد، يرات مساحت محاسبه شده برایین تغیانگیم

 بادمجان با يها برشیدهان داد که پوششج نشینتا.  بود53/38 و 70/39، 49/40، 99/42ب برابر یبه ترت
رات یین تغین کمتریگردد و همچنیشده م محصول سرخي درصد صمغ دانه مرو باعث حفظ شکل ظاهر5/1

  .ها مشاهده شدن نمونهی مختلف در ايهامساحت در زمان سرخ شدن در دما
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   مقدمه- 1
 است که شامل یی مواد غذايک روش فرآوریسرخ کردن 

و ) جذب روغن و خروج رطوبت( انتقال جرم يندهایفرآ
ل یشده به دل سرخییمحصولات غذا. باشدیانتقال حرارت م

 در ییت بالایفرد از محبوب منحصربهی بافتيهایژگیدارا بودن و
 از یکیسرخ کردن . باشندیکنندگان برخوردار مان مصرفیم

) .Solanum melongena. L( بادمجان ي فراوريهاروش
قه مردم مناطق یشده بر اساس سل و بادمجان سرخباشدیم

 ییایمیکوشیزیرات فییتغ. شودیه و مصرف میمختلف، ته
نه شدن نشاسته، یها، ژلاتنیون پروتئی مانند دناتوراسیمختلف

جذب  ع آب وی، خروج سر) شدنياقهوه(رات رنگ سطح ییتغ
ش یاثر پ .]1[دهد یند سرخ کردن رخ می فرآیدر ط روغن

ک ینتی سیند سرخ کردن بادمجان و بررسیمار پخت بر فرآیت
 بادمجان يهارات رطوبت در نمونهییرفتار جذب روغن و تغ

ق و مرحله سرد کردن توسط یند سرخ کردن عمی فرایط
ن یج اینتا. شده استیبررس) 2017(ان و همکاران یلیخل

 ی بادمجان طيها روغن نمونهيپژوهش نشان داد که محتو
وس، در ی درجه سلس180 يق در دمایند سرخ کردن عمیفرا
ده و در یند سرخ کردن به حداکثر مقدار خود رسیل فرایاوا

 يها رطوبت نمونهيمحتو. باشدی میادامه، روند کاهش
سرعت کم شده و ن بهند سرخ کردیل فرایز در اوایبادمجان ن

ز کاهش یها، ن رطوبت نمونهيپس از آن، سرعت کاهش محتو
ک ینتی سيساز انتقال حرارت و مدلیبررس. ]2[ابد ییم

ند سرخ کردن بادمجان توسط ی فرآیرات رنگ در طییتغ
ق ین تحقیابر اساس .  شده استیبررس) 2019 (یصالح
، یی کمتر محصول نهاي و زردیی بالاتر موجب روشنايدماها

رات رنگ سطح ییک تغینتیس. شودیشتر آن می بياما قرمز
 يهاکند و نمونهیت می تبعیشی افزاییک تابع نمایبادمجان از 

 يشتریوس افت بی درجه سلس200 يشده بادمجان در دماسرخ
  .]3[شوند یتر ماز نظر اندازه سطح داشته و کوچک

، بادمجان و کدو ینیزمبی خام مانند سيمحصولات کشاورز
 مقدار ی خوراکيها هنگام سرخ شدن در روغنیخورشت

هر چقدر روغن جذب شده . کنندی روغن جذب خود ميادیز
ت آنها یفی و کيشتر باشد، ماندگارین محصولات بیتوسط ا

 توسط ییرش محصول نهایکمتر شده و باعث کاهش پذ
توسط محصولات  اد روغنیجذب ز. شودیکننده ممصرف

ن محصولات با استفاده از ی ایدهتوان با پوششیشده را مسرخ

شده پوشش داده محصولات سرخ. دها کاهش دادیدروکلوئیه
ش تر، ارز رنگ روشنين روغن، داراییشده علاوه بر درصد پا

شتر، افت رطوبت کمتر، ی بالاتر، تخلخل بی و حسياهیتغذ
، ي ظاهريهایژگی وين دارایون و همچنیداسیحداقل اکس

 از محققان گزارش ی برخ.]6-4[ هستند ي و مزه بهتریبافت
ها ه شده از صمغی تهی خوراکيهااند که استفاده از پوششکرده
ق یند سرخ کردن عمی فرآیدر ط جذب روغن زانیکاهش مدر 

 يدهایدروکلوئیر هیتأث. شده مؤثر است سرخییمحصولات غذا
ند سرخ کردن یگوار و گزانتان بر کاهش جذب روغن در فرا

.  شده استیبررس) 2015 (ی و همراهیبادمجان توسط جرجان
 بادمجان يها حلقهیدهن پژوهش نشان داد که پوششیج اینتا

 منجر به کاهش جذب روغن در يدیدروکلوئیبا مواد ه
ب ین مقدار کاهش روغن به ترتیشتریب. شودی مییمحصول نها

 و 1 پوشش داده شده با صمغ گزانتان يهامربوط به بادمجان
 درصد 5/0ن مقدار کاهش روغن در گوار ی درصد و کمتر5/0

 پوشش داده شده در يهان نمونهیهمچن. گزارش شده است
. ]7[ داشتند يزان رطوبت بالاتری شاهد ميهاسه با نمونهیمقا

زان جذب روغن و یحان بر می، اثر صمغ دانه ریدر پژوهش
ق ی سرخ کردن عمی طینیزمبی سيها خلالیکیزیخواص ف

ن یج اینتا.  شده استیبررس) 2015 (ی قلعه شاهیتوسط زمان
 يهازان جذب روغن در همه نمونهیمطالعه نشان داد که م

ن یکمتر. سه با نمونه شاهد کمتر بودی شده در مقایدهپوشش
مار شده با ی تینیزم-بی سيهازان جذب روغن در خلالیم

ن یهمچن.  درصد گزارش شده است5/0 و 1حان یدانه ر
ش مقدار رطوبت ی به افزايدیدروکلوئی با مواد هیدهپوشش

. دیمار شاهد منجر گردیسه با تیشده در مقا سرخيهالالخ
ب به ی بافت به ترتی رنگ و سفتیرات کلیین تغیشتریب

 1حان در غلظت ی رۀمار شده با گزانتان و دانی تيهانمونه
  .]8[درصد مربوط بود 
 یکی) هاصمغ( ی خوراکيدیدروکلوئی هيهااستفاده از پوشش

 کاهش مقدار روغن جذب شده در يمناسب برا يهااز روش
 Salvia( مرو يهاصمغ دانه. شده است سرخییمواد غذا

macrosiphon L.(هستند یاهی گ از جمله هیدروکلوئیدهاي 
 استخراج یعیط طبیکه بدون افزودن هر گونه حلال و در شرا

باشند یبر مین و فیها، پروتئدراتی انواع کربوهيوشده و حا
 و ییانواع مواد غذاونیتوان در فرمولاسیمها را ن صمغیا. ]9[
عنوان  بهي انواع محصولات کشاورزیده پوششيا برای
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  .]6[ند سرخ کردن استفاده کرد ی قبل از فرآیپوشش خوراک
 روغن هستند یتوجه مقدار قابليشده حاو سرخییمواد غذا

ن امر از یکه ا) سوم وزن کل محصولکی موارد تا یدر برخ(
در .  مصرف کننده مضر باشدياند براتوی مینظر سلامت

سم جذب روغن و ی مکانی بررسير تلاش برای اخيهادهه
کنترل . افته استیش یشده افزاکاهش آن در محصولات سرخ

تواند ی می خوراکيهاط سرخ کردن و استفاده از پوششیشرا
 کمک کند یی و رنگ محصول نهاي ظاهريهایژگیبه بهبود و

 محصولات یده پوششي ذکر شده برايایبا توجه به مزا. ]6[
 يها برشیده پوششیند سرخ کردن، بررسی قبل از فرآییغذا

ه شده از صمغ دانه مرو قبل ی تهی خوراکيهابادمجان با پوشش
با توجه به . باشدی ميق ضروریند سرخ کردن عمیاز فرآ
 در ی منابع منتشرشده مشخص شد که تاکنون پژوهشیبررس

رات ییک تغینتی با صمغ دانه مرو بر سیدهخصوص اثر پوشش
ه ند سرخ کردن صورت نگرفتی فرآیرنگ و سطح بادمجان ط

  .است
 

 ها مواد و روش- 2

  ه صمغ دانه مروی ته- 2-1
) .Salvia macrosiphon L( مرو يهان پژوهش دانهیدر ا

. دیها کاملاً جداسازي گرده و ناخالصی آنیاز استان همدان ته
قه ی دق20 مرو به مدت يهالاژ، ابتدا دانهیجهت استخراج موس

وس و نسبت آب به دانه ی درجه سلس25 يدرون آب با دما
سپس جهت جدا کردن صمغ خارج .  قرار گرفتند1 به 20برابر 

. ]11, 10[ استفاده شد يریگوهیها، از دستگاه آبمشده از دانه
.  بودیوزن/ی درصد وزن6/0لاژ استخراج شده یغلظت موس

وس خشک و یلس درجه س60 يه شده در دمایلاژ تهیموس
 اثر غلظت یجهت بررس. دیاب پودر گردیسپس توسط آس

 5/1 و 1، 5/0 يها، غلظتی مورد بررسيصمغ بر پارامترها
 يبرا. دیه گردیاز صمغ خشک شده ته) یوزن/یوزن(درصد 

) رانیماز، ایش (یسیحل کردن صمغ درون آب از همزن مغناط
  .استفاده شد

  یدهند پوششی فرآ- 2-2
 بادمجان با اندازه متوسط و يهاها، نمونهشی انجام آزمايبرا

  ند سرخی انجام فرآيبرا. دیه گردیک شکل از استان همدان تهی
  

متر برش ی سانت1 با ضخامت یها به قطعاتکردن ابتدا بادمجان
و پوشش ) بدون پوشش(ها به دو گروه شاهد نمونه. داده شدند

م یتقسدانه مرو صمغ مختلف يهاداده شده توسط غلظت
 با غلظت ییهاصورت جداگانه محلولابتدا درون بشر به. شدند

ه ی از صمغ خشک شده تهیوزن/ی درصد وزن5/1 و 1، 5/0
 برش خورده به مدت يهانمونه، یده پوششيسپس برا. شد

  .ه شده از صمغ قرار گرفتندی تهيهاقه درون محلولی دق1
  ند سرخ کردنی فرآ- 2-3

، جهت سرخ یدهن پس از برش و پوشش بادمجايهابرش
وس ی درجه سلس200 و 175، 150 يکردن در سه سطح دما

ق از روغن آفتابگردان و یجهت سرخ کردن عم. قرار گرفتند
 يجهت کنترل دما.  استفاده شدی دلمونتیکن خانگسرخ
) وانیتا( 1لوترون دو کاناله ی تماسیتالیجیکن از دماسنج دسرخ

و ) C1/0±°(وس ی درجه سلس1230 تا -50 ییبا دامنه دما
متر استفاده یلیک می با ضخامت K نوع ییترموکوپل دما

ش از مخزن ی زمان آزمایشده در ط سرخيهانمونه. دیگرد
 توسط دستمال یروغن خارج و پس از حذف روغن سطح

 يات ظاهریرات خصوصیی تغی، بلافاصله جهت بررسيکاغذ
  .شدنداستفاده 

  یرات رنگ سطحیی تغی بررس- 2-4
ها، از روش پردازش رات رنگ و سطح نمونهیی تغیجهت بررس

صورت  زمان سرخ کردن بهیدر ط. دیر استفاده گردیتصو
ل یه و بعد از تبدی تهJPGها عکس در فرمت وسته از نمونهیپ

 Image J) Image Jافزار  توسط نرم*L*a*bبه فرمت 

software version 1.42e, USA(یرنگيها، شاخص 
ن یدر ا.  محاسبه و گزارش شدΔE و *L* ،a* ،bآنها شامل 
 استفاده يربرداری، جهت تصو2یپک اسکنر اچیروش از 

که  L مقدار (ییمرکب از جزء روشنا Lab یمدل رنگ. دیگرد
 از يادامنه (یو دو جزء رنگ)  را دارد100 از صفر تا يادامنه
 سبز تا یف رنگی طيدارا (*aکه شامل جزء +) 120 تا -120
باشد، یم)  تا زردی آبیف رنگی طيدارا(*b و جزء) قرمز
سه یدر مقا) ΔE(ر رنگ ییر تغیمقاد .]12[ل شده است یتشک

  . محاسبه شد1با نمونه تازه، با استفاده از معادله 

)1(                    222 *** baLE   
  

                                                
1. Lutron, TM-916 
2. Hp Scanjet 300, China 
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  رات رنگیی شاخص تغيساز مدل-2-5
 مختلف پوشش مـورد اسـتفاده و        يها غلظت ي برا ΔEر  یمقاد
 بادمجـان  يهـا  زمان سرخ کردن بـرش  ی مختلف در ط   يهادما

 1ی توانيها حاصل از آن با مدل  ی تجرب يهامحاسبه شد و داده   
 5چـارد ی، ر )5 (4کی، لجـست  )4 (3، گومپرتز )3 (2، درجه دوم  )2(
  .]16-13[برازش شدند ) 8 (7بولیو و) 7 (6افام، ام)6(

batE  )2(مدل توان    
2ctbtaE  )3(مدل درجه دوم    

ctbeaeE  )4(مدل گومپرتز 
  

  )5(ک یمدل لجست
ctbe

aE



1

 

dctbe  )6(چارد یمدل ر
aE /1)1( 

  

  )7(اف اممدل ام
d

d

tb
ctabE




  

dctbeaE  )8(بول یمدل و   
  

رات ی ـیب نشان دهنده شـدت تغ ی به ترتt و ΔEها ن مدلیدر ا 
، aن حروف یهمچن. باشندیم) قهیدق(رنگ و زمان سرخ کردن     

b  ،c   و d باشند که بعـد از بـرازش    یها م ن مدل یر ثابت ا  ی مقاد
ن مـدل،   یهـا، انتخـاب بهتـر     ن مـدل  ی با ا  یشگاهی آزما يهاداده

  .شودین مدل گزارش می ايهاثابت
 از  ياری ـ بادمجـان کـه مع     يهـا ر اندازه سـطح بـرش     یدرصد تغ 

ند سرخ کردن ی فرآی و کاهش سطح محصول در ط  یدگیچروک
 9ر و رابطـه   یز بـا اسـتفاده از روش پـردازش تـصو          یباشد ن یم

  .محاسبه و گزارش شد

)9( 
100

1

21 



A

AA
A

  
: A2و ) متـر مربـع  یسـانت (سطح نمونه تازه    : A1ن رابطه،   یدر ا 

  .است) متر مربعیسانت(شده سطح نمونه سرخ
 بـا صـمغ دانـه     یدهن پژوهش اثر نوع پوشش    یدرمجموع، در ا  

کن  سرخي درصد و دما5/1 و 1، 5/0، 0/0مرو در چهار سطح 

                                                
1. Power model 
2. Quadratic model 
3. Gompertz relation 
4. Logistic model 
5. Richards model 
6. MMF (Morgan-Mercer-Flodin) model 
7. Weibull model 

ات یوس بر خصوصی درجه سلس200 و 175، 150در سه سطح 
نـد  ی فرآیط ـ) رات رنگ و سطح   ییک تغ ینتیس( بادمجان   يظاهر
 قـرار  ی سه تکرار مورد بررس بادمجان در  يها کردن برش  سرخ

هـا در قالـب فاکتوریـل بـر پایـه طـرح کـاملاً               شیآزما. گرفت
براي رسـم نمودارهـا از برنامـه اکـسل          .  شدند یتصادفی بررس 

 SAS 9.1افزار ل آماري هم از نرمیوتحلهی تجزي و برا2007
منظور ن مطالعه به  یدر ا . دیاستفاده گرد % 5 يداریدر سطح معن  

 سـرخ کـردن و بـه دسـت آوردن           ی تجرب ـ يهاهمدل کردن داد  
 34/1ش یرای ـ وCurve Expertافزار ها، از نرم مدليهاثابت

  .دیاستفاده گرد
  

  ج و بحثی نتا- 3
تواند ی می خوراکيها مانند پوششییمارهایش تیاستفاده از پ

). 1شکل (شده را بهبود بخشد  محصولات سرخيت ظاهریفیک
ه شده از صمغ دانه مرو در یاثر پوشش ته 2در شکل 

 بادمجان در يها سطح برشیی مختلف بر روشنايهاغلظت
ش یوس به نمای درجه سلس175 ي زمان سرخ کردن در دمایط

شود ین نمودار مشاهده میطور که در اهمان. درآمده است
 پوشش يها داشته و نمونهي کمتریینمونه شاهد مقدار روشنا

کاهش . باشندیوشنتر م ریداده شده از نظر رنگ سطح
توان به واکنش یمار شاهد را میمارها نسبت به تی تییروشنا

. دهدیند سرخ کردن رخ مین فرایلارد نسبت داد که حیما
 پوشش داده شده، نمونه پوشش داده يهان نمونهین در بیهمچن

 ي درصد، رنگ روشنتر5/1شده با صمغ دانه مرو با غلظت 
 پوشش در برابر یاظت کنندگت حفیل خاصیداشت که به دل

که اثرات ) 2020( و همکاران يادگاری. باشدیرات رنگ مییتغ
ل سلولز بر یرازي و متیهاي دانه قدومه شجدا و متقابل صمغ

. ]17[ کردند یشده را بررس سرخینیزمبی سیفیات کیخصوص
 در L*ن شاخص یشترین پژوهشگران گزارش کردند که بیا
مار پوشش داده یمارهاي پوشش داده شده متعلق به تین تیب

 درصد بوده 5/1ل سلولز با غلظت یشده با محلول حاوي مت
 .است
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Fresh eggplant slice 

    
Coated with 1.5% gum Coated with 1.0% gum Coated with 0.5% gum Uncoated sample 

Fig 1 Effect of coating with wild sage seed gum on the surface color of fried eggplant slices 
  

  
Fig 2 Effect of edible coatings on the lightness 
parameter (L*) of eggplant slices during frying 

time (175°C). 
  

ن ی از مهمتریکیشده  محصولات سرخیرنگ سطح
ن محصولات در یت ایفی کیابی است که براي ارزییفاکتورها

 یفیازجمله عوامل اثرگذار بر شاخص ک. شودینظر گرفته م
ش ین پیط سرخ کردن و همچنیتوان به روش و شرایرنگ م

در . کردن اشاره کردند سرخ ی اعمال شده قبل از فرايمارهایت
 استفاده شده از يها سرخ کردن و غلظتيز اثر دمای ن3شکل 

 بادمجان گزارش يها برشییصمغ دانه مرو بر پارامتر روشنا
وس ی درجه سلس200 ير دما، دمایاز نظر تأث. شده است

 يهاها داشت و نمونه نمونهییر را بر روشناین تأثیشتریب
شده در  سرخيهانمونه. تر بودندرهین دما تیشده در اسرخ

ت یوس روشنتر بودند و از نظر خاصی درجه سلس150 يدما
  . داشتندي، ظاهر بهتري پسنديمشتر

 

 
Fig 3 Effect of edible coatings on the lightness 
parameter (L*) of eggplant slices during frying. 

  

شده از  محصول سرخی و رنگ سطحيات ظاهریخصوص
 هستند که قبل از مصرف ماده یفی کيهان شاخصیترمهم
ت یجاد ذهنیرند و علاوه بر ایگیقرار م مورد توجه ییغذا

 ي پسندي و سلامت محصول، بر مشتریت کلیفیکدرباره 
 سرخ کردن بر ياثر دما. ]18[باشند یرگذار میز تأثیمحصول ن

 بادمجان در هنگام سرخ يها برشي و زردي قرمزيهاشاخص
با .  نشان داده شده است4ق در شکل یکردن به روش عم

 56/13  به98/3 از يکن شاخص قرمز سرخيش دمایافزا
تر شدند؛ اما شاخص ها سرخو نمونه) P>05/0(افت یش یافزا
ن یکن ا سرخيش دمای رفتار عکس نشان داد با افزايزرد

 يهانمونه). P>05/0(افت ی کاهش 87/15 به 80/28پارامتر از 
 يوس از نظر پارامتر زردی درجه سلس200 يشده در دماسرخ
شده محصولات سرخکنندگان مصرف. ن مقدار را داشتندیکمتر
 یین محصولات داراي رنگ زرد و با پوسته طلایل دارند ایتما

 ی با بررسیات رنگین بخش از خصوصی ایباشند، بررس
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زان زردي رنگ نمونه یانگر میر است که بیپذ امکانb*شاخص 
 بر يداریر دما اثر معنیی تغينظر آماراز . ]13[باشد یمحصول م

شده داشت  سرخيها بادمجانير شاخص قرمزییتغ
)05/0<P .(ر دما بر شاخص ییطور که در نمودار اثر تغهمان

 175 و 150 ين دمای بيشود، از نظر آماری مشاهده ميزرد

 200 ي وجود ندارد اما دمايداریوس اختلاف معنیدرجه سلس
ن دماها دارد ی با هر دو ايداری معنوس اختلافیدرجه سلس

)05/0<P (درجه 200 يشده در دما سرخيها نمونهيو زرد 
  .وس کمتر بودیسلس

 
Fig 4 Effect of oil temperature on the redness (a*) and yellowness (b*) of coated eggplant slices during frying. 

  
 مختلف صمغ دانه مرو بر يهاه شده از غلظتیاثر پوشش ته

 يها هنگام سرخ کردن برشي و زردي قرمزيهاشاخص
از نظر شاخص .  نشان داده شده است5بادمجان در شکل 

تر بودند  بادمجان پوشش داده شده سرخيها، برشيقرمز
)05/0<P .(5/1 به 5/0ش غلظت صمغ دانه مرو از یبا افزا 

. افتی کاهش 38/8 به 77/11ها از  نمونهيدرصد، مقدار قرمز
 پوشش داده شده زردتر يها هم نمونهياز نظر شاخص زرد

 مختلف صمغ اختلاف يهان غلظتیاما ب) P>05/0(بودند 
 ورقانلوی یاشرف.  وجود نداشتي از نظر شاخص زرديمعنادار

 متیل سلولز ی صمغ کربوکسيهاپوششتأثیر ) 2019 (یبیو غ
و موسیلاژ بامیه بر میزان جذب روغن و خواص 

ج ینتا. اند کردهیشده را بررس سرخینیزمبی سیفیزیکوشیمیای

 ینیزمبی سیات رنگیمطالعه نشان داد که خصوصن یا
سه ی متیل سلولز در مقای پوشش صمغ کربوکسيشده حاوسرخ

ه بهتر بوده یلاژ بامی موسي بدون پوشش و حاويهابا خلال
اثرات جدا و متقابل ) 2020( و همکاران يادگاری. ]19[است 
ات یل سلولز بر خصوصیرازي و متیهاي دانه قدومه شصمغ

ن یا. ]17[ کردند یشده را بررس سرخینیزمبی سیفیک
 صمغ دانه یبید که تنها پوشش ترکپژوهشگران گزارش کردن

ش ی درصد موجب افزا1ل سلولز با غلظت یمت+رازيیقدومه ش
مارها ی تیمار شاهد شده و باقی نسبت به تيشاخص قرمز

 يهاها و غلظتن پوششیالبته در ب.  کمتر داشتنديقرمز
  . گزارش نشده استيمختلف، اختلاف معنادار

 
Fig 5 Effect of wild sage seed gum concentration on the redness (a*) and yellowness (b*) of coated eggplant 

slices during frying. 
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) EΔ(رات رنـگ  ی ـیک شـدت تغ ینتیس سرخ کردن بر ياثر دما 
 6ق در شـکل     ی بادمجان هنگام سرخ کردن عم     يهاسطح برش 

 یشـود، در ط ـ یطور که ملاحظه م ـهمان. نشان داده شده است 
 يهـا  بـرش ي محاسـبه شـده بـرا   ΔEزمان سرخ کردن، مقدار     

 ي دمـا يرات بـرا ی ـین تغیافته است و مقدار ایش  یبادمجان افزا 
وس ی درجه سلـس 175 و  150 يوس از دماها  ی درجه سلس  200

ابد ییش می افزایرات رنگییش دما شدت تغیبا افزا. شتر استیب
 ی حاصل شد و در تمـام    ياجهین نت یز چن ین پژوهش ن  یکه در ا  

 درجـه  200 يرات در دمـا ی ـی، شدت تغی مورد بررس يمارهایت
 سـرخ کـردن و      يدمـا ز اثر   ی ن 7در شکل   . شتر بود یوس ب یسلس

رات ی ـیشـدت تغ  استفاده شده از صمغ دانه مرو بـر   يهاغلظت
ق نـشان داده    ی ـ بادمجان هنگام سرخ کـردن عم      يهارنگ برش 
 يش دمـا یرات با افـزا  یی تغ با توجه به شکل، شدت    . شده است 

 يهـا  نمونـه  ير بـرا  یین تغ یافته است و کمتر   یش  یکن افزا سرخ
  .وس بودی درجه سلس150 يه در دماشدسرخ

 درصد و  1 درصد،   5/0 نمونه شاهد،    ي برا ΔEر  ین مقاد یانگیم
، 25/46، 66/44ب برابـر  ی ـ درصد صمغ دانـه مـرو بـه ترت        5/1

 پوشش داده يهان نمونه شاهد و نمونهیب.  بود80/39 و 85/45
ن یانگی ـ درصد صمغ دانه مرو از نظـر م     1 درصد و    5/0شده با   

ر ی مشاهده نشد و مقـاد     يداری رنگ تفاوت معن   راتییشدت تغ 
 5/1 پوشش داده شـده بـا        يهاک بود اما نمونه   یآنها به هم نزد   

را ) 80/39(رنـگ   رات  ی ـین تغ یدرصد صـمغ دانـه مـرو کمتـر        
رات رنـگ اسـتفاده از      ی ـیلذا بر اساس پارامتر شدت تغ     . داشتند

 بادمجان  يها برش یده پوشش ي درصد صمغ دانه مرو برا     5/1
 یدن به محصولی رسي درجه برا150 يو سرخ کردن آن در دما

ن ی ـ ايهـا افتـه ی. شودیشنهاد می مطلوب پ  یات رنگ یبا خصوص 
که اثـرات جـدا و      ) 2020( و همکاران    يادگاریج  یبخش با نتا  

ل ســلولز بــر ی ـرازي و متیهــاي دانـه قدومــه ش ــمتقابـل صــمغ 
انـد،  رده ک ـیشـده را بررس ـ  سرخینیزمبی س یفیات ک یخصوص

رات یین پژوهشگران گزارش کردند که تغیا. ]17[مطابقت دارد  
مارهاي پوشش داده یش از تیمار شاهد ب یدر ت ) ΔE( رنگ   یکل

مار پوشش داده شده با یجز تمارها بهیه تیدر کل. شده بوده است
ل سـلولز بـا   ی درصد و مت1رازي با غلظت   یصمغ دانه قدومه ش   

مـار شـاهد    ی نسبت به ت   يداری درصد، اختلاف معن   5/1غلظت  
مـار  یرات رنـگ در ت    یین تغ ین کمتر یهمچن.  شده است  گزارش

ل ی ـمت+رازيیب صمغ دانـه قدومـه ش ـ      یپوشش داده شده با ترک    
 . درصد گزارش شده است5/1سلولز با غلظت 

Fig 6 Effect of oil temperature on the color change 
index (ΔE) of eggplant slices during frying time (1% 

wild sage seed gum). 
  

Fig 7 Effect of edible coatings and oil temperature 
on the average color change index (ΔE) of eggplant 

slices during frying. 
  

 به دست آمده یشگاهی آزمايهارات دادهییبا توجه به روند تغ
 بادمجان شاهد و پوشش داده يهار رنگ نمونهیی پارامتر تغيبرا

، ی توانيهاها با مدلن دادهیکردن، اند سرخ ی فرآیشده در ط
بول یاف و وامچارد، امیک، ریدرجه دوم، گومپرتز، لجست

ج به دست آمده مشخص شد که یبا توجه به نتا. برازش شدند
تر است؛ ها مناسبر دادهییف روند تغی توصياف برااممدل ام
 مختلف محاسبه و يهامارها و دمای تين مدل برایب ایلذا ضرا

 ذکر شده در يهابا استفاده از داده. دی گزارش گرد1جدول در 
 بادمجان در يهار رنگ برشییتوان سرعت تغین جدول میا

  . نمودینیبشی مختلف را پيها سرخ شدن در زمانیط
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Table 1 The MMF model coefficients for color change index (ΔE) of eggplant slices during frying. 
Coating Temperature (°C) a b c d SE R 

150 0.059 3.832 79.967 0.589 0.832 0.998 
175 -0.083 1.884 71.424 0.786 1.017 0.998 Uncoated 
200 -0.052 1.754 93.957 0.865 1.414 0.998 
150 0.117 53.558 864.491 0.426 1.321 0.995 
175 -103.26 0.438 75.211 0.638 1.136 0.996 0.5 gum 
200 0.015 1.191 90.192 0.793 0.910 0.999 
150 0.013 19.978 462.841 0.262 1.291 0.995 
175 -0.111 1.590 74.069 0.849 1.676 0.996 1.0 gum 
200 -0.084 1.486 76.609 1.143 1.143 0.999 
150 27.179 144.705 177.923 0.850 0.792 0.961 
175 0.410 2466.992 46859.14 0.441 2.205 0.993 1.5 gum 
200 -0.121 2.461 96.046 0.818 1.489 0.998 

 
  

ر ی ـیکـن بـر درصـد تغ     سـرخ  ي و دما  یدهپوشش يمارهایاثر ت 
 8 بادمجان هنگام سرخ کـردن در شـکل   يهااندازه سطح برش 

 یشـود، در ط ـ یطور که مشاهده م ـ همان. نشان داده شده است   
 بادمجـان   يهار اندازه سطح برش   ییزمان سرخ کردن، درصد تغ    

هـا  افته است که نشان دهنده کـاهش مـساحت نمونـه    یش  یافزا
ن پــژوهش، یــ شــده در ای بررســيهــا دمــایدر تمــام. اســت
 را از ي دانه مرو، افت کمترده با صمغ پوشش داده شيهانمونه

هـا از نظـر انـدازه       ن نمونـه  ی ـنظر اندازه سطح نشان دادنـد و ا       
ز اثر غلظـت صـمغ دانـه مـرو بـر          ی ن 9در شکل   . بودندبزرگتر  

ند ی فرآی بادمجان طيهار اندازه سطح برش یین درصد تغ  یانگیم
  .ش داده شده استیسرخ کردن نما

  

Fig 8 Effect of edible coatings on the surface 
change kinetics of eggplant slices during frying 

time (150°C). 

Fig 9 Effect of wild sage seed gum concentration 
on the surface change of eggplant slices during 

frying (150°C). 
  

 5/0 نمونه شاهد،    يرات مساحت محاسبه شده برا    یین تغ یانگیم
ب برابـر  ی ـ درصد صمغ دانه مرو به ترت      5/1 درصد و    1درصد،  

ن اعــداد یــابــر اســاس .  بــود53/38 و 70/39، 49/40، 99/42
 پوشـش داده شـده   يها نمونهراتییجه گرفت که تغ  یتوان نت یم

 درصـد  5/1کمتر از نمونه شاهد بوده و نمونه پوشـش داده بـا       
 يهـا ر را داشـته و انـدازه بـرش   ی ـین تغیصمغ دانه مـرو کمتـر     

  .مار بزرگتر بوده استیش تین پیشده با ابادمجان سرخ
  

  يریگجهینت - 4
ن یه شده از صمغ دانه مرو و همچنیتهن مطالعه اثر پوششیدر ا
 يهـا  و مـساحت بـرش     ی رنگ ـ يهاکن بر شاخص   سرخ يدما

 قـرار   یق مورد بررس  ی سرخ کردن به روش عم     یبادمجان در ط  
 بادمجـان بـا اسـتفاده از        یدهج نشان داد که پوشش    ینتا. گرفت
  و بهبود رنگ آنهـا     يت ظاهر یفیش ک یدانه مرو باعث افزا   صمغ

 یده ـ پوشـش يهـا نمونه. شودیند سرخ کردن می فرآيدر انتها 
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رات سطح  یی داشته و تغ   يترشده با صمغ دانه مرو رنگ روشن      
 از سطح بزرگتر و حداقل     ین امر حاک  یدر آنها حداقل بود که ا     

ند سرخ ی فرآی شده در طیده پوششيها در نمونهیدگیچروک
 از نظر يشتریبافت ) بدون پوشش( شاهد   يهانمونه. کردن بود 

از نظـر شـاخص     .  داشـتند  يترمساحت داشته و اندازه کوچک    
 بادمجان پوشـش داده شـده بـا         يهابرش) EΔ(رات رنگ   ییتغ
 یرات رنـگ را در ط ـ ی ـین تغی درصد صمغ دانه مرو کمتـر  5/1

 EΔر  ین مقـاد  یانگی ـزمان سرخ کردن از خود نشان دادنـد و م         
درصـد صـمغ    5/1 درصـد و   1 درصد،   5/0 نمونه شاهد،    يبرا

.  بـود 80/39 و 85/45، 25/46، 66/44ب برابر یدانه مرو به ترت  
رات ی ـی مربوط به شاخص تغ   يهارات داده ییبا توجه به روند تغ    

ر ی ـیف رونـد تغ ی توص ـياف براامرنگ مشخص شد که مدل ام   
. ن مدل محاسبه و گزارش شدیب ایها مناسب است و ضراداده

ن پـژوهش،  ی ـده در ادسـت آم ـ  ج بـه  یدر مجموع بر اساس نتـا     
 یعنوان پوشش خـوراک  درصد صمغ دانه مرو به     5/1استفاده از   

ند سرخ کـردن  ی بادمجان قبل از فرآ    يها برش یده پوشش يبرا
 ی بررس ـی آت ـيهـا عنـوان پـژوهش   ن به یهمچن. شودیه م یتوص

 ییر محصولات غـذا ی سایده پوششين صمغ برایاستفاده از ا 
  .شنهاد شودیق پیهنگام سرخ کردن عم

  

  منابع - 5
[1] Mousa, R. M. A. 2018. Simultaneous 

inhibition of acrylamide and oil uptake in 
deep fat fried potato strips using gum 
Arabic-based coating incorporated with 
antioxidants extracted from spices, Food 
Hydrocolloids. 83, 265-274. 

[2] Khalilian, S., Ziaiifar, A., Asghari, A., 
Kashaninejad, M., Mohebbi, M. 2017. Effect 
of cooking pretreatment on frying process of 
eggplant and evaluation of kinetic of oil 
absorption and moisture changes of eggplant 
during deep fat frying and cooling period, 
Journal of Food Science and Technology. 14, 
147-154. 

[3] Salehi, F. 2019. Study of heat transfer and 
kinetic modeling of color changes during 
frying process of eggplant, Journal of Food 
Research. 29, 137-149. 

[4] Khazaei, N., Esmaiili, M., Emam-Djomeh, 
Z. 2016. Effect of active edible coatings 
made by basil seed gum and thymol on oil 
uptake and oxidation in shrimp during deep-

fat frying, Carbohydrate Polymers. 137, 249-
254. 

[5] Kurek, M., Ščetar, M., Galić, K. 2017. 
Edible coatings minimize fat uptake in deep 
fat fried products: A review, Food 
Hydrocolloids. 71, 225-235. 

[6] Salehi, F. 2020. Effect of coatings made by 
new hydrocolloids on the oil uptake during 
deep fat frying: A review, Journal of Food 
Processing and Preservation. 44, e14879. 

[7] Jorjani, S., Hamrahi, V. 2015. Effect of 
Guar and xanthan hydrocolloids on uptake of 
oil in eggplant rings during deep frying, 
Journal of Food Research. 25, 231-238. 

[8] Zamani Ghaleshahi, A., Farhoosh, R., 
Razavi, S. M. A. 2015. Effect of basil seed 
hydrocolloid on the oil uptake and physical 
properties of potato strips during deep-fat 
frying, Iranian Food Science and Technology 
Research Journal. 11, 309-318. 

[9] Salehi, F. 2020. Effect of common and new 
gums on the quality, physical, and textural 
properties of bakery products: A review, 
Journal of Texture Studies. 51, 361-370. 

[10] Salehi, F. 2017. Rheological and physical 
properties and quality of the new formulation 
of apple cake with wild sage seed gum 
(Salvia macrosiphon), Journal of Food 
Measurement and Characterization. 11, 
2006-2012. 

[11] Amini, G., Salehi, F., Rasouli, M. 2021. 
Drying kinetics of basil seed mucilage in an 
infrared dryer: Application of GA-ANN and 
ANFIS for the prediction of drying time and 
moisture ratio, Journal of Food Processing 
and Preservation. 45, e15258. 

[12] Salehi, F. 2020. Physicochemical 
characteristics and rheological behaviour of 
some fruit juices and their concentrates, 
Journal of Food Measurement and 
Characterization. 14, 2472 - 2488. 

[13] Salehi, F. 2018. Color changes kinetics 
during deep fat frying of carrot slice, Heat 
and Mass Transfer. 54, 3421-3426. 

[14] Khamis, A., Ismail, Z., Haron, K., 
Tarmizi Mohammed, A. 2005. Nonlinear 
growth models for modeling oil palm yield 
growth, Journal of Mathematical Statistics. 
1, 225-233. 

[15] Hyams, D. 2005. Curve Expert Version 
1.34, Microsoft Corporation, A 
comprehensive curve fitting system for 
Windows. 1. 

[16] Salehi, F. 2019. Color changes kinetics 
during deep fat frying of kohlrabi (Brassica 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

4.
12

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

20
 ]

 

                             9 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.114.121
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-48297-fa.html


 ...ه شده از صمغ دانه مروی تهیاثر پوشش خوراک و همکاران                                                                     محمدامین اسدنهال

 130

oleracea var. gongylodes) slice, International 
Journal of Food Properties. 22, 511-519. 

[17] Yadegari, M., Esmaeilzadeh Kenari, R., 
Hashemi, S. J. 2020. Investigation the effect 
of separate and mutual interactions of 
Alyssum homolocarpum seed and 
methylcellulose gums on qualitative 
properties of fried potato, Journal of 
Innovation in Food Science and Technology. 
11, 89-101. 

[18] Choe, E., Min, D. 2007. Chemistry of 
deep fat frying oils, Journal of Food Science. 
72, 77-86. 

[19] Ashrafi Yorganloo, R., Gheybi, N. 2019. 
Effect of okra mucilage and cmc on the oil 
uptake and physicochemical properties of 
french fries during deep-fat frying, Iranian 
Journal of Biosystems Engineering. 50, 203-
211. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

4.
12

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

20
 ]

 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.114.121
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-48297-fa.html


JFST No. 114, Vol. 18, August  2021                                                                   ABSTRACT 
 

 131

 

 
 
 

Effect of edible coating prepared from wild sage seed gum on the 
kinetics of color and surface changes of eggplant slices during 

frying process 
 

Asadnahal, M. 1, Salehi, F. 2, Rasouli, M. 2* 
 

1. MSc Student, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 
2. Assistant Professor, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 

 
ABSTRACT ARTIClE INFO  

 
Article History: 
 
Received  2020/ 12/ 12 
Accepted  2021/ 02/ 13 

 
Keywords: 
 
Color indexes,  
Deep fat frying, 
Lightness, 
Modeling. 

 
The aim of this study was to investigate the changes in color parameters (L*, a*, b* 
and ΔE) and the area of eggplant slices coated with different concentrations of wild 
sage seed gum during deep fat frying. In this study, eggplant slices in a cylindrical 
shape with a thickness of 1 cm were coated using wild sage seed gum in four 
concentrations of 0.0, 0.5, 0.5 and 1.5%. Then they 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. To examine the changes in color 
indexes including lightness (L*), redness (a*), yellowness (b*) and color changes (ΔE) 
as well as changes in the area of the samples, images were taken continuously during 
the frying time. The L* index calculated for the frying process of eggplant samples 
showed that the coated samples were brighter in terms of lightness and eggplants 
coated with wild sage seed gum with a concentration of 1.5% had higher L* values. 
With increasing the concentration of wild sage seed gum from 0.5 to 1.5%, the redness 
of the samples decreased from 11.77 to 8.38. In terms of color change index (ΔE), 
eggplants coated with wild sage seed gum showed the least color changes during 
frying. The mean ΔE values for the control sample, 0.5%, 1% and 1.5% of wild sage 
seed gum were 44.66, 46.25, 45.85 and 39.80, respectively. For modeling the color 
change index, the MMF model had less error compared to the Power, Quadratic, 
Gompertz, Logistic, Richards, and Weibull models and it fitted well with the 
experimental data. The average area changes calculated for the control sample, 0.5%, 
1% and 1.5% of wild sage seed gum were 42.99, 40.49, 39.70 and 38.53, respectively. 
The results showed that coating of eggplant slices with 1.5% of wild sage seed gum 
preserves the appearance of the fried product and also the least area changes were 
observed in these samples in the frying time at different temperatures. 
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