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 رفتار كينتيسي بررس و بادمجان كردن سرخ نديفرا بر پخت ماريت شيپ اثر

 سرخ نديفراي ط بادمجاني هانمونه در رطوبت راتييتغ و روغن جذب
  كردن سرد مرحله و قيعم كردن

  

 4يمحب محبت ،2نژاديكاشاني مهد ،3ياصغري عل ،2فريائيض محمد امان ،1انيليخل هيصف

  
 ييغذا عيصنا و علوم دانشكده گرگان،ي عيطب منابع وي كشاورز علوم دانشگاه ،ييغذا عيصنا و علومي سمهندي دكتري دانشجو -1

  ييغذا عيصنا و علوم دانشكده گرگان،ي عيطب منابع وي كشاورز علوم دانشگاه ،ييغذا عيصنا و علوم نديفراي مهندس گروهي علم اتيه -2
  گرگاني عيطب منابع وي كشاورز علوم انشگاهد ستم،يوسيب كيمكاني مهندس گروهي علم اتيه -3

  ييغذا عيصنا و علوم دانشكده مشهد،ي فردوس دانشگاه ،ييغذا عيصنا و علومي مهندس گروهي علم اتيه -4
)19/5/94: رشيپذ خيتار  14/3/94: افتيدر خيتار(  

  دهيچك
 ليتما به توجه با. ردگي به طور وسيعي در مقياس خانگي و صنعتي مورد استفاده قرار ميييغذا مواد هيته روش نيتريميقد عنوان به كردن سرخي فناور

 رفتهيپذ صورت شده سرخي هافراورده در روغن جذب كاهش جهتي اديزي هاتلاش چرب، كمي هافراورده از استفاده به كنندگانمصرف روزافزون
 اثر پژوهش نيا در. كنديم جذب كردن سرخ نديفرا نيح رايي بالا روغن زانيم متخلخل، اريبس بافت و بالا رطوبت زانيم بودن دارا ليدل به بادمجان. است
ي ط بادمجاني هانمونه) رطوبت و روغن (جرم انتقال كينتيس بر) قهيدق 10 و 7 ،4 ،1 (پخت و) هيثان 180 و 150 ،120 ،90 (كردن سرخ مختلفي هازمان
 كه داد نشان رطوبت، و روغني محتو بر مستقلي رهايمتغ اثر انسيوار زيآنال جينتا. گرفت قراري بررس مورد كردن سرد مرحله و قيعم كردن سرخ نديفرا
 پژوهش، نيا جينتا). p>05/0 (داشت قرار پخت و كردن سرخ زمان ريتاث تحتي داريمعن طور به بادمجاني هانمونه رطوبت و روغني محتو راتييتغ

 كهيي هانمونه به نسبت را روغن جذب زانيم درصد، 60 نيانگيم طور به و مجموع در) ياتمسفر فشار و داغ آب در (پخت ماريت شيپ كه بود آن ازي حاك
 روغني محتو كاهش بر را ريتاث نيشتريب قه،يدق 7 پخت زمان مدت كه است ذكر به لازم. داد كاهش نداشتند، را كردن سرخ از قبل پخت نديفرا گونهچيه

 ،90 ،75 ،60 ،30 ،15 ،12 ،10 ،8 ،5 ،3 ،1ي هازمان مدت به بادمجاني هانمونه ،يكينتيس روابطي بررس منظور به. داشت) درصد 72 (بادمجاني هانمونه
ها ها، نمونه در پايان هر يك از اين زمانن،يا بر افزون. شدي ريگاندازه هاآن رطوبت و روغن زانيم مرحله هر از بعد و شدند سرخ هيثان 150 و 120

ي سطح روغن و) يساختار (شده جذب روغن زانيموغن سطحي، با اتر شستشو داده شده و گيري ربلافاصله از روغن خارج شده و به منظور اندازه
 روغني محتو كه داد نشان ق،يعم كردن سرخ نديفراي ط بادمجاني هانمونه جرم انتقالي كينتيس روابطي بررس از حاصل جينتا.شدي ريگاندازه زين هانمونه
 در آن از بعد و دهيرس خود مقدار حداكثر به كردن سرخ نديفرا لياوا در گراد،يسانتدرجه 180ي دما در قيعم كردن سرخ نديفراي ط بادمجاني هانمونه
 رطوبتي محتو كاهش سرعت آن، از پس و شده كم سرعت كردنبه سرخ نديفرا لياوا در زين بادمجاني هانمونه رطوبتي محتو. بودي كاهش روند ادامه،
  . افت يكاهش زين ها،نمونه
.پختي فرآور شيپ روغن، جذب بادمجان، ق،يعم كردن سرخ :گانواژ ديكل

                                                            
 مكاتبات مسئول: Khaliliansafie02@gmail. com 
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  مقدمه -1
 بيس رهيت ازSolanumMelongena بادمجان با نام علمي 

 لحاظ به بادمجان. باشديم هندوستان كشوري بوم كه بوده انينيزم
 محسوب اروپا و ايآس دري كشاورز مهم محصول كي ياقتصاد

ي كشاورز و بار و خوار سازمان همنتشر آمار طبق]. 1 [شوديم
 در تن ونيليم 2/1 ديتول با هندوستان و نيچ از بعد رانيا] 2[

 باتيترك زانيم. دارد را جهان در بادمجان ديتول سوم مقام سال،
 در پايگاه اطلاعاتي مواد غذايي آمريكابر استناد با بادمجاني اصل
 ،13/86 آب: باشديم ليذ صورت به متوسط طور به گرم 100 هر

 هانيتاميو ،18/0ي چرب ،98/0 نيپروتئ ،3 بريف ،41/9 دراتيكربوه
 رطوبت زانيم بودن دارا ليدل به بادمجان. گرم 3/0ي معدنمواد و

ي ماندگار عمر ،ينگهدار زمان مدتي ط بافت شدن نرم و بالا
 ،يفرآوري برا مناسبي هاروش از استفاده نيبنابرا. داردي كوتاه
ي ضرور آني اهيتغذ ارزش حفظ وي گهدارن زمان شيافزا
 ا يوي فرآور جهتي اندكي هاپژوهش كنون تا]. 3 [باشديم

 جمله از. است گرفتهصورت بادمجاني ماندگار مدت شيافزا
ي هايژگيوي بررس و بادمجاني ماندگار تيفيك بهبود به توانيم
 طيشرا مطالعه و]4[ي بندبسته مختلف طيشرا در بادمجاني فيك

 اشاره آن كردن خشك نديفراي سازمدل و بادمجان كردن خشك
  ]. 5[نمود
 مواد هيتهي هاروش نيتريميقد ازي ك يكردن سرخي فناور
طيف وسيعي از مواد غذايي جامد و نيمه جامد را . باشديميي غذا
توان با استفاده از اين فرايند، فرآوري نمود، كه از آن جمله مي
ها، هاي گياهي گوناگون، سبزيون ريشهتوان به مواردي همچمي
فرايند سرخ . ]6[هاي گوشتي و لبني اشاره نمود ها، فراوردهميوه

هاي منحصر به فردي در فراورده حاصل ايجاد كردن ويژگي
كه ) طعم، بافت، احساس دهاني خاص و رنگ مطلوب(نموده 

همزمان با . سازدها را مشكل ميجايگزيني آن با ساير فرايند
كنندگان نسبت به مصرف مواد غذايي كم فزايش آگاهي مصرفا

 مواد كردن سرخ نهيزم دري اگسترده قاتيتحقچرب و سالم، 
 در روغن جذب كاهش و فراورده تيفيك بهبود جهت دريي غذا

 موارد به توجه شوديمي نيب شيپ. است شده انجاميي نها فراورده
 به را جامعه افرادي اقتصاد وي سلامتي امدهايپ توانديم مذكور،
  . باشد داشته دنبال

 كنندهكنترل عوامل بهي پژوهشي ط) 2009 (همكاران و سيآلو 
 رينظ كردن، سرخ نديفراي طيي غذا مواد روغن جذب زانيم

 ها،نيپروتئ ها،دراتيكربوه زانيم(يي غذا مواد ساختار و باتيترك
 ،ييغذا ماده قطعات ضخامت و شكل رطوبت، زانيم ها،يچرب
 درك ،)يچگال و تخلخل ،)زساختارهاير (بافت در شيآرا نحوه
 مختلف مراحل و طيشرا در ها آن راتييتغي چگونگ و نوع و اثر

 برابر در زساختارهاير العمل عكس و رفتار و كردن سرخ
افزون بر اين، ]. 7[نمودند اشاره جرم و حرارت انتقالي هادهيپد

اشتند كه علاوه بر شرايط اظهار د) 2008(فر و همكاران ضيائي
فرايند سرخ كردن، مرحله اتمام فرايند كه ماده غذايي از روغن 

شود و به مرحله سرد كردن معروف است نيز بر ميزان خارج مي
سازي دماي اين مرحله و لذا بهينه. ]8[جذب روغن موثر است

تواند بر كاهش شرايط هيدروديناميك نمونه در اين حالت مي
 توسعه بهآن ها . هاي سرخ شده موثر باشدنمونهمحتوي روغن 

 اشاره روغن جذب در آن نقش و كردنسرد مرحلهي ط تخلخل،
 روغن از اشباع و گرفته شكل حفرات ساختار شناخت و نمودند

ي هابرش وهش،پژ نياي ط.دانستندي ضرور مرحله، نيا در را
 سپس و شده سرخ گراديسانت درجه 170ي دما دري نيزم بيس
 و طيمحي دما (مختلف طيشرا تحت را هانمونهي سطح وغنر

 اتر، با روغن حذف جاذب، كاغذ با روغن حذف اتمسفر، فشار
 سرد مرحله در) كردن وژيفيسانتر و خلا در هانمونه دادن قرار
 به ها،نمونه روغني محتوي بررس جينتا. نمودند جدا كردن
 شده، سرخي اهنمونه روغني محتو بر كردن سرد مرحله تياهم
  . نمود ديتاك

اي در خصوص كاهش محتوي روغن تا كنون مطالعات گسترده
استفاده از انواع . مواد غذايي سرخ شده صورت پذيرفته است

هاي خوراكي، خشك كردن اوليه، استفاده از خلا، تحت پوشش
از ديگر . ]11 ،10 ،9[فشار و سرخ كردن در مايكروويو 

ليود و همكاران . باشداين زمينه ميهاي صورت گرفته در پژوهش
جهت بررسي اثر فرايند پخت بر كاهش جذب روغن ) 2000(

 درجه 232هاي سيب زميني، با استفاده از آون در دماي خلال
 دقيقه، مشاهده كردند كه محتوي روغن 8گراد به مدت سانتي
گراد به  درجه سانتي172زميني سرخ شده در هاي سيبنمونه
  . ]12[ درصد كاهش نشان داد14يقه،  دق5/3مدت 
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 دري اندك اريبس قاتيتحق كه است آن انگريب منابعي بررس
 و كردن سرخ نديفراي ط بادمجان روغن جذب زانيم خصوص

 رو نيا از. است رفتهيپذ صورت آن بر پخت نديفرا شيپ ريتاث
 قيعم كردن سرخ نديفراي ط جرم انتقال كينتيس و رفتاري بررس

ي محتو بر پخت ماريت شيپ اثري بررس و كردن سرد مرحله و
 نديفرا طيشراي سازنهيبه و بهبود بري موثر گام توانديم آن روغن
ي برا مناسبي هاروش از استفاده زين و بادمجان كردن سرخ
  . باشد فراورده،ي هايژگيوي نيبشيپ و آن روغني محتو كاهش

  

  هاروش و مواد -2
  هياول مواد -2-1

 گرگان، شهرستان در واقعي محل بازار از 1بل بلك تهيروا بادمجان
 از اتر وميپترول ،)رانيا لادن، شركت ديتول (آفتابگردان روغن
  . شدي داريخر آلمان 2مرك شركت

  بادمجاني هابرشي سازآماده -2-2
 درجه 4ي دما در و هيته گرگان شهري محل بازار از ها بادمجĤن

 منظور به. شدندي نگهدار هاشيآزما انجام شروع تا گراديسانت
 1 ضخامت و 5/2 قطر بهي دست قالب از هابرش قطر بودن كساني

  . شد استفاده متريسانت
  پخت ماريت شيپ -2-3
 درجه 100 (جوش حال در آب درون پخت ماريت شيپ

 7 ،4 ،1ي ها زمان مدت به اتمسفر، ك يفشار در) گراديسانت
 سرخ مرحله وارد نيوزت از بعد و رفتيپذ صورت قهيدق 10و

  . شدند شدن
  كردن سرخ نديفرا -2-4

) Model BDZ-5A-1(فرايند سرخ كردن در سرخ كن خانگي 
قبل . ، انجام شدKكننده دما، داراي ترموكوپل نوع مجهز به كنترل

 ليتر روغن درداخل سرخ كن ريخته 5/1از فرايند سرخ كردن ابتدا
اي آماده شده در هسپس نمونه. و به مدت يك ساعت گرم شد

 و 150، 120، 90گراد به مدت زمان هاي درجه سانتي180دماي 
در پايان هر يك از اين زمان ها، نمونه ها .  ثانيه سرخ شدند180

                                                            
1. Black Bell 
2. Merk 

بلافاصله از داخل روغن خارج شده وروي توري سيمي به مدت 
 و رطوبتي محتو و گرفت قرار شدن، سرد منظور به دقيقه 5

  .شدي ابيارز آنها روغن
 ،8 ،5 ،3 ،1 بادمجاني هانمونه ،يكينتيس روابطي بررس منظور به

 و شدند سرخ هيثان 150 و 120 ،90 ،75 ،60 ،30 ،15 ،12 ،10
. شدي ريگاندازه هاآن رطوبت و روغن زانيم مرحله هر از بعد

ي هانمونه كه نيا از بعد ،يسطح روغن زانيمي بررس جهت
شدند، در پايان هر يك از هاي فوق سرخ درمدت زمان بادمجان
ها بلافاصله از روغن خارج شده و به منظور ها، نمونهاين زمان

هاي سرخ شده درون بشرهاي حذف روغن سطحي، نمونه
سپس . ليتر اتر، حدود يك ثانيه قرار داده شدند ميلي50محتوي 

روغن باقيمانده در نمونه شستشو داده با اتر و روغن حل شده 
  . گيري شداتر به صورت جداگانه اندازهدرون بشر حاوي 

  گيري محتوي رطوبتي اندازه-2-5
اندازه گيري ميزان رطوبت نمونه هاي سرخ شده مطابق با روش 

 درجه 105با خشك كردن نمونه ها در آون، ]13[استاندارد 
 ساعت تا رسيدن به وزن ثابت انجام 24گراد به مدت سانتي
آون، داخل دسيكاتور سرد نمونه ها پس از خروج از . گرفت

  . شدند و ميزان رطوبت بر مبناي وزن خشك محاسبه گرديد
  گيري محتوي روغن اندازه-2-6

گيري هاي خشك شده براي اندازههاي حاوي نمونهكارتوش
ابتدا .  استفاده شدند]13[محتوي روغن به روش سوكسله 

هاي خشك شده درون كارتوش خرد شدند و سپس توسط نمونه
استخراج گراد،  درجه سانتي40ل پتروليوم اتر با نقطه جوش حلا

 ساعت انجام گرفت و در نهايت ميزان 6ها به مدت روغن نمونه
  . روغن بر مبناي وزن خشك محاسبه شد

   تجزيه و تحليل آماري-2-7
 150 ،12 ،90 (كردن سرخ مختلفي ها زمان اثر پژوهش نيا در
 روغن جذب زانيم بر) قهيدق 10 و 7 ،4 ،1 (پخت و) هيثان 180 و

 شيآرا وي تصادف كاملا طرح قالب در بادمجاني هانمونه توسط
 از نتايج تحليل و تجزيه براي. گرفت قراري بررس مورد ليفاكتور

 هاميانگين مقايسه براي و شد استفاده ،19 نسخهSPSS افزار نرم
 دهاستفا درصد 95 اطمينان سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون از

  . گرفت انجام تكرار سه در هاآزمايش هيكل. شد
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   نتايج و بحث-3
 و روغني محتو بر پخت ماريت شيپ اثر -3-1

 روش به شده سرخ بادمجاني هانمونه رطوبت
  قيعم

هاي هاي پخت و سرخ كردن نمونهنتايج آناليز واريانس اثر زمان
غن  سرخ كردن و پخت بر محتوي روبادمجان نشان داد كه زمان

در حالي .  بود)p>05/0(دار هاي بادمجان معنيو رطوبت نمونه
معني بود  درصد بي5ها در سطح آماري كه اثرات متقابل آن

هاي بادمجان پيش طور كه در مورد نمونهاما همان). 1جدول (
در دقايق ) 1شكل (گردد فرآوري شده با فرايند پخت مشاهده مي

ها به ، ميزان رطوبت نمونه)مدقيقه اول و چهار(ابتدايي پخت 
اي كه هيچ پيش فرآوري پختي طور چشمگيري نسبت به نمونه

روي آن صورت نگرفته، افزايش پيدا كرده اما در ادامه در دقيقه 
ها طي فرايند پخت بافت نمونه. هفتم و دهم كاهش يافته است

علاوه بر تغيير ساختاري، پتانسيل جذب و نگهداري آب را نيز 
اند اما در ادامه در دقيقه هفتم و دهم، افت وزن رخ داده داشته
علاوه بر اين، فرايند پخت در آب داغ نيز بر محتوي . است

). 1شكل (هاي بادمجان نيز موثر بوده است رطوبت اوليه نمونه
هايي كه گردد كليه نمونه، مشاهده مي2همان طور كه در شكل 

ده است نسبت به ها انجام شهاي پخت روي آنپيش فرآوري
نمونه شاهد، به طور قابل توجهي، ميزان روغن كمتري داشتند كه 

 دقيقه، پخته 7هايي كه به مدت ها، نمونهدر بين اين پيش فرآوري
 درصد نسبتبهنمونهشاهدمحتوي روغن 70شده بودند به ميزان 
) 2000(طبق مشاهدات ليود و همكاران . كمتري را نشان دادند

هاي پخته شده ميزان روغن كمتري نسبت به لها بافت خلاآن
هاي صورت نتايج پژوهش. ]12[هاي شاهد را داشتند نمونه

پذيرفته در اين زمينه حاكي از آن است كه ميزان رطوبت ماده 
هاي سرخ شده نقش داشته و طي غذايي بر محتوي روغن نمونه

ن يك مكانيسم پيچيده، رفتاري كاملا متفاوت با رفتار جذب روغ
به طوري كه . ]11[دهد طي فرايند سرخ شدن از خود نشان مي

بين محتوي رطوبت و جذب روغن ) 1987(گمبل و همكاران 
هاي سيب زميني، ارتباطي خطي را مشاهده كردند توسط برش

هيچ ارتباطي بين ) 1991( در حالي كه كوزمپل و همكاران ]14[
رش نكردند هاي سرخ شده را گزامحتوي رطوبت و روغن نمونه

با توجه به اين مشاهدات و اين كه حداكثر كاهش جذب . ]15[
توان از  دقيقه، وجود داشته است، مي7روغن در زمان پخت 

پوشي نموده و ها چشماهميت نقش و حضور آب در بافت نمونه
هاي پيش فرآوري شده علت اصلي كاهش جذب روغن در نمونه

ها، شكست ديواره افت آنبا فرايند پخت را به تغيير ساختار ب
، ژلاتينه نيپكتساكاريدها از جمله يپلسلولي، از هم گسيختگي 

توان اظهار داشت كه وجود بنابراين، مي. شدن نشاسته نسبت داد
هاي ارتباط بين محتوي رطوبت و رفتار جذب روغن در نمونه

تيمار شده با فرايند پخت طي مرحله سرخ كردن بادمجان پيش
همچنين بررسي ضرايب . گردد پيش بيني ميعميق، ضعيف

هاي همبستگي پيرسون بين محتوي روغن و رطوبت نمونه
هاي سرخ شده بادمجان پيش فرآوري شده با فرايند پخت و نمونه

باشد حاكي از عدم وجود ارتباط بين رطوبت و جذب روغن مي
)241/0=R .(  

ت  آناليز واريانس ميانگين ميزان روغن و رطوب1جدول 
هاي مختلف پخت هاي بادمجان سرخ شده تحت تاثير زماننمونه

  و سرخ كردن
  

 مربعات  نيانگيم    يآزاد درجه  منبع

mm mo   

464/63 * 318/0 * 3   پخت زمان

011/10 * 205/0 * 3   كردن سرخ زمان

038/0  001/0  9 
 سرخ زمان * پخت زمان

 كردن

. 103/0  001/0  32   خطا

   48   كل

  . درصد5طح داري در سمعني*
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ي هانمونه هياول رطوبت زانيم بر پختي فرآور شيپ زمان ريتاث 1 شكل

  . داغ آب در شده پخته بادمجان
  

  
ي هانمونه روغن جذب زانيم بر پختي فرآور شيپ زمان ريتاث 2 شكل

  .  C°180ي دما در قيعم روش به شده سرخ بادمجان
  

 هاي كينتيك تغييرات محتوي روغن نمونه-3-2
  بادمجان طي فرايند سرخ كردن عميق

 مواد كردن سرخ با رابطه در گرفته صورتي هاپژوهش طبق
شود روغن هنگامي كه آب ماده غذايي تبخير مي ،ييغذا

بنابراين مقدار رطوبت يك فاكتور . ]11 و 9[شودجايگزين آن مي
مهم در تعيين ميزان جذب روغن در فرايند سرخ كردن عميق 

و بين كاهش رطوبت و جذب روغن رابطه  ]17 و 16[است
بنابراين هرچه مقدار رطوبت در محصول . عكس وجود دارد

 در كه طورهمان. ]18[نهايي بيشتر باشد جذب روغن كمتر است
 لياوا در رطوبتي محتو راتييتغ شوديم مشاهده ،3 شكل
 سرخ نديفرا ادامه با كهي حال در بوده ريچشمگ كردن، سرخ نديفرا

در . رديگيم خود بهي ترآهسته روند آن راتييتغ رعتس كردن،
، تغيير ميزان روغن محصول طي زمان سرخ كردن 4شكل 

هاي بادمجان، با افزايش زمان سرخ كردن نمونه.شودمشاهده مي
به طوري كه در اوايل . دهددو رفتار متمايز طي فرايند رخ مي

 ميزان خود ها به حداكثرفرايند سرخ كردن، ميزان روغن نمونه
در . گرددرسد و سپس در ادامه روند كاهشي مشاهده ميمي

ابتداي فرايند سرخ كردن، ميزان روغن با افزايش زمان دوره 
يابد زيرا هنگامي كه ماده غذايي وارد روغن كردن افزايش ميسرخ
شود رطوبت به سرعت از ماده غذايي خارج شده و اين پديده مي

 علت به ادامه در و ]16[ذايي همراه استبا ورود روغن به ماده غ
 روغني نگهدار جهت بافت تيظرف ،يبافت راتييتغ گسترش
 روغن كردن، سرخ نديفرا ادامه در و افته يكاهش شده جذب
 حركت بافت از خروج ريمس در بادمجاني هانمونهي ساختار

 تهيدانس و متخلخل اريبس بافت به توانيم را رفتار نيا. كنديم
 در كهي طور به داد نسبت بادمجاني هانمونه بافت نييپا اريبس

 عملي اسفنج مانند بادمجاني هانمونه نخست،ي هاهيثان همان
 را روغن ازي اديز زانيم داغ، روغن با تماس محض به كه كرده
 خروج ريمس با جهت هم ادامه در و نموده جذب بافت درون به

 از رونيب بهي ارنگهد تيظرف از خارج و مازاد روغن رطوبت،
  . شوديم رانده بافت

تحقيقات در زمينه جذب روغن مواد غذايي سرخ شده نشان 
دهد كه جذب روغن طي فرايند سرخ كردن يك پديده مي

به طوري كه با بخار شدن آب درون بافت . سطحي مهم است
نمونه، شيب فشار مثبت ايجاد شده و به محض خروج از روغن، 

 مناطق سطحي متصل شده و با كاهش فشار مقدار زيادي روغن به
به دليل كندانس شدن بخارهاي درون حفرات بافت، فشار منفي 
درون بافت ايجاد شده و روغن سطح فراورده را به درون بافت 

طي پژوهشي بيان نمود كه از ) 1993(متز . ]21[كند جذب مي
 15كل ميزان روغني كه در مواد غذايي سرخ شده وجود دارد 

 درصد 65شود و  آن حين فرايند سرخ شدن جذب ميدرصد
جذب روغن مربوط به مرحله سرد كردن و نفوذ روغن سطحي 

، مشاهده 4طور كه درشكل همان. ]22[باشد به درون بافت مي
شود، روند تغييرات ميزان روغن سطحي و ساختاري مي

دهد كه ميزان روغن سطحي در هاي بادمجان نشان مينمونه
هاي بادمجان  درصد محتوي روغن كل نمونه40 تا 20مجموع، 
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هاي مختلف سرخ شدن را تشكيل سرخ شده طي مدت زمان
اين نتايج حاكي از بافت بسيار متخلخل و دانسيته بسيار . دهدمي

پايين بافت بادمجان بوده كه در همان اوايل فرايند سرخ كردن و 
حفرات گسترده و ها و تحت تاثير دماي بالا، روغن از طريق كانال

پيوسته سطح و نواحي مركزي، درون بافت بادمجان به سرعت 
. نفوذ كرده و در نهايت جزئي از روغن ساختاري شده است

به گسترش تخلخل سطحي و ) 2008(فر و همكاران ضيائي
زميني در مرحله سرد كردن هاي سيبچروكيدگي بافت نمونه

 مكش روغن سطحي به توانداشاره نمودند كه اين موارد نيز مي
هاي سرخ شده در مرحله سرد كردن تشديد درون بافت نمونه

هاي بادمجان بلافاصله بعد از سرخ شدن در نمونه. ]8[نمايد 
هاي مختلف، بلافاصله بعد از خروج از روغن، درون مدت زمان

. اتر، جهت شستشو و حذف ميزان روغن سطحي، قرار داده شد
گردد بيشترين سهم در ميزان شاهده مي، م3طور كه در شكل همان

هاي بادمجان طي فرايند سرخ كردن عميق را روغن كل نمونه
تشكيل داده است كه اين نتيجه ) ساختاري(روغن جذب شده 

ها در اين مغاير با كليه نتايجي بوده است كه توسط ساير پژوهش
وجود ميزان ) 1986(كلر و همكاران . زمينه منتشر شده است

هاي ي از روغن را در نواحي و حفرات نزديك به سطح نمونهبالاي
زميني سرخ شده را با استفاده از مواد رنگي محلول در سيب

افزون بر اين، بوچون و همكاران . ]23[روغن، را نشان دادند 
بيان نمودند كه در مرحله سرد كردن دو نوع روغن ) 2003(

كنند و نفوذ ميهاي سطحي روغني كه در لايه. شودمشاهده مي
  . ]24[مانند هاي سرخ شده باقي ميروغني كه در سطح نمونه

  
 سرخ نديفراي ط بادمجاني هانمونه رطوبتي محتو راتييتغ 3 شكل

  . قيعم كردن

  
 سرخ نديفراي ط بادمجاني هانمونه روغني محتو راتييتغ 4 شكل

  .قيعم كردن
 

  يريگجهينت -4
 شدن سرخ نيح طوبتر دفع و روغن جذب كينتيسي بررس
 نيح زيمتما رفتار نوع دو وجود ازي حاك بادمجاني هانمونه
 زانيم شدن، سرخ نديفرا لياوا در كهي طور به. است بوده نديفرا

 ادامه در و دهيرس خود مقدار مميماكز به هانمونه روغن جذب
 نموده بافت از شدن خارج به شروع روغن زانيم نيا ند،يفرا

 نمودار در. است گرفته خود بهي شيافزا روند مجدد و است
 نوع دو زين شده سرخ بادمجاني هانمونهي محتو رطوبت راتييتغ
 نديفرا شروع از اول هيثان 30 تا حداكثر. شد دهيد متفاوت هيناح

 ها،نمونه رطوبتي محتو ديشد كاهش علت به شدن، سرخ
 نديفرا ادامه در زين و ديگرد مشاهده روغن ازيي بالا ريمقاد جذب

 زانيم) كمتر سرعت با اما (محصول رطوبت زانيم شتريب كاهش با
 روغني بررس جينتا نيهمچن. كرد دايپ ادامه زين روغن جذب
 كه داد نشان شده سرخ بادمجاني هانمونهي ساختار وي سطح

 روغن را شده سرخي هانمونه روغن زانيم در سهم نيشتريب
 مكش و بادمجان بافت دنبوي اسفنج ليدل به كه داشتهي ساختار

 دما كاهش و روغن از خروج از بعد بلافاصله ط،يمح روغن عيسر
 ن،يا بر علاوه. رديگيم صورت هانمونه بافت توسط فشار، افت و
 روغن زانيم از درصد 70 تا است توانسته پختي فرآور شيپ

 در پختي فرآور شيپ بدون كهيي هانمونه به نسبت را هانمونه
 آن از. دهد كاهش را شدند سرخ گراديسانترجهد 180ي دما
 تفاوت هانمونه رطوبتي محتو پخت نديفراي ط كهيي جا
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 شيپ طور نيا نيبنابرا) p<05/0 (نداشتند گريكد يبا داريمعن
 جذب كاهش رفتار بر گذار ريتاث مهم عامل كه شوديمي نيب

 ودب شده اعمال هاآن بر پختي فرآور شيپ كهيي هانمونه روغن
 نيح كهي طور به است بوده هاآن بافتي درون ساختار رييتغ

  .     است نمودهي ريجلوگ بافت درون به روغن ورود از شدن سرخ
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Frying technology is one of the oldest of food preparing that it used in household and industrial scale, 
widely. Due to the increasing tendency of consumers to use low-fat products, efforts to reduce oil uptake 
in fried products has been done. Eggplant absorbs high amount of oil during frying because of high 
amount moisture and porous texture. In this study effect of different frying times (90, 120, 150 and 180 
seconds) and cooking times (1, 4, 7 and 10 minutes) on mass transfer kinetic (oil and moisture)eggplant 
samples during deep fat drying and cooling period was investigated. Results of analysis variance 
(ANOVA) showed that independent variables on oil and moisture content was significant 
(p<0.05).Results of this study showed that cooking pretreatment (hot water and atmospheric pressure) 60 
%, decreased oil content in comparison with which did not any pretreatment (control). In mention that 
cooking time 7 minutes had higher than effect on oil content decreasing (72%). To investigate the kinetic 
relationships, eggplant samples for 1, 3, 5, 8, 10, 12, 15, 30, 60, 75, 90, 120 and 150 seconds were fried 
and after each stage of oil and moisture were measured. In addition, at the end of each of these times, 
were immediately removed from the oil in order to measure the surface oil, immersed in ether, and the 
amount of oil absorbed (structural) and surface oil samples were measured.Results of mass transfer 
kinetic during deep fat frying at 180°C, showed that oil content fried eggplant had maximum value on the 
first time of deep fat frying process and then decreased. Also fried eggplant moisture content decreased, 
quickly and then velocity of reducing the moisture content of the samples, also declined.  
 
 
Keywords: Deep fat frying, Eggplant, Oil absorption, cooking preprocessing.  
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