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. چرب افزایش یافته است شده کم هاي اخیر، تقاضا براي مصرف محصولات غذایی سرخ در طی سال
دهی قطعات بادمجان با آلژینات  مل پوششتیمارهاي مختلف شا همین دلیل، در این بررسی اثر پیش به

 و 00/4(سویا   و پروتئین ایزوله)  درصد00/1 و 50/0(، آلژینات کلسیم ) درصد00/1 و 50/0(سدیم 
هاي مختلف  هاي کیفی بادمجان سرخ شده در زمان بر میزان جذب روغن و ویژگی)  درصد00/5

. گراد مورد بررسی قرار گرفت  درجه سانتی150در دماي )  ثانیه360 و 200، 180، 90، 0(کردن  سرخ
تیمار شده با هیدروکلوئیدها نسبت به نمونه کنترل، مقدار افت  پیشهاي  نتایج نشان داد که نمونه

      کلسیم نظر از بین هیدروکلوئیدها، آلژینات رطوبت و میزان جذب روغن کمتري داشتند که از این
 بهترین ،11/0 ) گرم/گرم(رصد و مقدار جذب روغن  د66/16با مقدار افت رطوبت )  درصد1(

 درصد و مقدار جذب روغن 66/33 با مقدار افت رطوبت ) درصد00/5(سویا  عملکرد و پروتئین ایزوله
با افزایش زمان سرخ کردن، محتواي رطوبت . ترین کارکرد را داشت  ضعیف،26/0) گرم/گرم(

هاي  ترتیب مربوط به نمونه دهی به ین میزان پوششبیشترین و کمتر. هاي سرخ شده کاهش یافت نمونه
 درصد 1 و 5/0و آلژینات سدیم )  درصد14/33( درصد 1تیمار شده با پروتئین ایزوله سویا  پیش

کلسیم بیشتر  تیمار شده با آلژینات هاي پیش کردن نمونه چنین، راندمان سرخ هم. بودند)  درصد32/11(
را نشان داد و )  درصد12/93( ثانیه بالاترین مقدار 90بطه، زمان از سایر تیمارها بود که در این را

 *L مقدار شاخص. بود)  درصد51/49( ثانیه 360ي کنترل در زمان  کمترین راندمان مربوط به نمونه
تواند  ها کمتر بود که می سویا نسبت به سایر نمونه دهی شده با پروتئین ایزوله هاي پوشش در نمونه

تیمار شده با آلژینات کلسیم و سدیم در زمان  هاي پیش نمونه. نرخ واکنش میلارد باشددلیل افزایش  به
 از استفاده نتایج این تحقیق نشان داد که .را کسب کردند حسی پارامترهاي ثانیه بیشترین امتیاز 90

 تأثیر بدون چرب کم شده سرخ بادمجان تولید به تواند منجر می ) درصد1(پوشش آلژینات کلسیم 

  .شود محصول کیفی و حسی خواص بر نامطلوب
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 مقدمه - 1
از خانواده گیاهی است  )1با نام علمی سولانوم ملونگنا(بادمجان 
ه خاستگاه آن آسیاي جنوب شرقی  ک3 جنس سولانومو 2سولاناسه

شده مورد توجه مصرف  صورت سرخ آن به باشد و استفاده از می
یه و مصرف بادمجان  تههاي روشیکی از  .کنندگان بسیاري است

 کردن عمیق یک روش سرخ .باشد می  عمیقکردنبه شکل سرخ 
 سریع مواد غذایی است که در این فرایند انتقال ي رایج براي تهیه

با اي که   به گونه،گیرد  صورت میزمان همطور  جرم و حرارت به
 غذایی در حال سرخ شدن، رطوبت ي انتقال گرماي روغن به ماده

 فرایند و به همین دلیلشود  آن خارج و روغن جایگزین آن می
 درجه سلسیوس 160- 180کردن در روغن داغ با دماي  سرخ

بنابراین . ]1[شود  کردن سریع محسوب می نوعی فرایند خشک
شود که از   میسرخ کردن بادمجان منجر به جذب روغن بسیاري

چرب  مبنی بر مصرف غذاهاي کم بخش سلامتیهاي   توصیههجنب
نیز از نظر  و عروقی- هاي قلبی  بیماريامکان ایجادکالري،  و کم

باشد و بنابراین نیاز است که با استفاده از  مناسب نمی اقتصادي
که کیفیت   ضمن ایناد، میزان جذب روغن را کاهش دکارهایی راه

کاهش هاي مختلفی براي  روش .]4 و 3، 2 [یندآسیب نبمحصول 
دهی، تیمار اسمزي،  پوشش ارائه شده است که جذب روغن

ها  برخی از این روش 4خشک کردن به کمک هوا و بلانچینگ
 و  ساکاریدها هیدروکلوئیدها گروهی از پلی]. 5 [دنباش می

هاي مختلف  ها در زمینه باشند که عملکرد مثبت آن ها می پروتئین
ها و  هاي آبی، پایداري کف مانند افزایش ویسکوزیته در محلول(

جات، شرکت در ساخت  دهی میوه ، پوششها امولسیون
اي و   و ایجاد حالت خامههاي غذایی، نانوکپسول-میکروامولسیون

باعث ) ها کاهش یافته است چربی در محصولاتی که چربی آن
                     ها در صنایع غذایی شده است استفاده فراوان آن

دهی با استفاده از هیدروکلوئیدها یک روش   پوشش].13-- 6[
متداول در کاهش جذب روغن است؛ زیرا با پوشانیدن سطح ماده 

ي غذایی   در اطراف مادهیکنواختشکل و  اي یک غذایی لایه

                                                             
1. Solanum melongena 
2. Solanaceae 
3. Solanum 
4. Blanching 

شود که منجر به کاهش تخلخل و در نتیجه کاهش  تشکیل می
    .]4 و 1 [گردد جذب روغن می

عنوان مثال  بهدر این راستا تحقیقات فراوانی صورت گرفته است؛ 
و % 2 (5تاثیر دو هیدروکلوئید پکتین) 2016(آزادفر و همکاران 

وصیات را بر خص%) 4و % 2 (6سلولز متیل و کربوکسی%) 4
 درجه 180 و 160شده در دماي  فیزیکوشیمیایی بادمجان سرخ

که نشان داد  این محققین بررسینتایج و کردند سلسیوس بررسی 
یرات نسبی قدار رطوبت، جذب روغن، تغیبر متیمار  نوع پیش

هاي  دهی برش کردن و درصد پوشش جذب روغن، راندمان سرخ
 ي چنین بیشینه  همرد؛دار دا بادمجان بعد از سرخ کردن تاثیر معنی

 160 دماي هاي سرخ شده در کردن در برش مقدار راندمان سرخ
) 2015(جرجانی و همکاران  ].14 [مشاهده شددرجه سلسیوس 

 را بر کاهش جذب روغن 8 و زانتان7تاثیر هیدروکلوئیدهاي گوار
کردن بررسی کردند که نتایج نشان داد  رخبادمجان طی فرایند س

دهی بادمجان با مواد هیدروکلوئیدي باعث کاهش جذب  پوشش
 ترتیب در  مقدار کاهش چربی بهي  که بیشینهگردیدروغن 

 ي  درصد و کمینه5/0 و 1دهی شده با زانتان  هاي پوشش نمونه
چنین   درصد مشاهده شد؛ هم5/0مقدار کاهش چربی در گوار 

 شاهد داراي  ي دهی شده در مقایسه با نمونه هاي پوشش نمونه
کنندگی  ري بودند که به خاصیت ممانعتمیزان رطوبت بالات

تاثیر ) 2016 (اجاق و همکاران ].6 [نسبت داده شدها  صمغ
 متیل  پروپیل  سلولز، هیدروکسی متیل کربوکسی هیدروکلوئیدهاي

رصد بر میزان  د50/1 و 00/1، 50/0 و زانتان را در مقادیر 9سلولز 
 و نتیجه گرفتند که شده بررسی کردند جذب روغن میگوي سرخ

هاي هیدروکلوئیدي منجر به کاهش جذب روغن و  پوشش
هاي  پوششچنین،  هم. رددگ میافزایش میزان رطوبت 

هیدروکلوئیدي منجر به نرم شدن بافت و کدر شدن رنگ میگوها 
نتایج ارزیابی حسی نشان داد که همه در همین راستا، . گردید
دهی  هاي پوشش ونهطور کلی نم ها قابل قبول بودند و به نمونه

رصد بیشترین پذیرش  د1سلولز در غلظت  متیل شده با کربوکسی
تاثیر صمغ دانه ) 2016(خزاعی و همکاران  ].5 [تندکلی را داش

                                                             
5. Pectin 
6. Hydroxypropyl methyl cellulose 
7. Guar 
8. Xanthan 
9. Hydroxypropyl methyl cellulose 
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 را بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی میگوي سرخ 2 و تیمول1ریحان
به منجر میگو دهی  پوششکه یجه گرفتند  نتوشده بررسی کردند 

 درصد خروج 90/13 درصد جذب روغن و 50/34کاهش 
 درصد 10 پوشش داده شده با ي نمونهچنین  هم. گردیدرطوبت 

هاي  نمونه و را داشتمول کمترین میزان اکسیداسیون چربی تی
نسبت به نمونه کنترل سفتی کمتري  ،در کلپوشش داده شده 

حین در  آکریل آمید تولید شده میزان )2018( موسی ].15 [داشتند
در میگوي را جذب روغن چنین میزان  همفرایند سرخ کردن و 

  بررسی کردندیهادو حاوي چند 3پوشش داده شده با صمغ عربی
طور قابل توجهی  هاي پوشش داده به ه در نمونهیجه گرفتند کنتو 

چنین اظهار  هم این محققین. کاهش یافته بودجذب روغن میزان 
 در ترکیب با صمغ عربی ادویهکه استفاده از ترکیب چند داشتند 

 همچنین ؛شود میزان زیادي منجر به کاهش آکریل آمید می به
   ].16 [کردبی پذیرش کلی محصول را حفظ پوشش با صمغ عر
دلیل  ساکارید خطی محلول در آب است که به آلژینات یک پلی

 در ، غیرسمی بودن و قیمت ارزاني،زیست تخریب پذیر
نمک سدیم آلژینات . گیرد فرایندهاي غذایی مورد استفاده قرار می

شود و  اي استخراج می از جلبک قهوهآلژنیک اسید است که 
 ].18 و 17[د ها قابلیت تولید دار ن توسط میکروارگانسیمچنی هم

با  +Ca2طور معمول  هاي دو و چندظرفیتی و به زمانی که یون
 منجر به ،کنند تعامل برقرار میآلژینات اسید  انتهاي گلوکورونیک

حلالیت فیلم دنبال آن  هبد که نشو بعدي می تشکیل یک شبکه سه
با توجه به خصوصیات  ].20 و 19[یابد  کاهش می  شدهتشکیل

 در این تحقیق تصمیم گرفته شد که از آلژینات ،ویژه آلژینات
بادمجان و بررسی تاثیر آن در کاهش دهی  براي پوششکلسیم 

ساکاریدي  آلژینات پلی. جذب روغن در بادمجان استفاده شود
رغم خصوصیات بیان شده براي آن، کمتر براي  است که علی

اهش جذب روغن مورد توجه قرار گرفته دهی به منظور ک پوشش
 و لیو یافت شده توسط نویسندگان، ات تحقیقمعدوددر . است

  اظهار داشتند که استفاده از آلژینات سدیم) 2020(همکاران 
  

                                                             
1. Basil seed gum 
2. Thymol 
3. Arabic gum 

هاي  داري میزان جذب روغن را در چیپس طور معنی  توانست به
زمینی سرخ شده کاهش دهد و به این ترتیب میزان تولید  سیب
چنین،  هم ].21 [ درصد کاهش دهد59/79آمید را به میزان  لآکری

از پکتین، آلژینات سدیم و ) 2006(جوکار و همکاران 
زمینی   سیبسلولز در تولید آزمایشگاهی چیپس متیل کربوکسی

 عملکردحالی است که این در]. 22[چرب استفاده کردند  کم
 است؛ کلسیم در کاهش جذب روغن تاکنون بررسی نشده آلژینات

این ترتیب در این تحقیق از آلژینات کلسیم استفاده گردید و  به
  . آن با آلژینات سدیم مقایسه شدعملکرد

هیدروکلوئید دیگري است که جنس پروتئینی  ،سویا پروتئین ایزوله
 این ؛تشکیل شده است پروتئین  آن از درصد90حداقل  و دارد

ها  هیدراتاز کنجاله سویا و با حذف چربی و کربوترکیب 
 استفاده از ایزوله سویا در صنایع غذایی به شود؛ استحصال می

چنین خصوصیاتی   و همدلیل بالا بردن محتواي پروتئین محصول
 صورت ،مطلوبجذب بالاي آب و خواص امولسیفایري چون 

راحتی در  باشد و به صول فاقد مزه و طعم می این مح؛گیرد می
 ، تاکنونهاي پروتئینی وشش پ.گردد صنایع غذایی استفاده می

منظور کاهش جذب روغن کمتر مورد توجه محققین قرار  به
دهد که  ا نشان میه بررسیاند، این در حالی است که  گرفته
ن، هاي پروتئین آب پنیر خاصیت ممانعتی در برابر روغ فیلم

خیلی بهتر از  صورت عالی و اکسیژن و مواد آروماتیک را به
 ]. 23 [ساکاریدي، دارا هستند یدي و یا پلیهاي خوراکی لیپ فیلم

اثربخشی ایزوله پروتئینی سویا را در ) 2016(عجم و همکاران 
در تحقیقات انجام  ].24 [کاهش جذب روغن دونات نشان دادند

ساکاریدي و پروتئینی با  هاي پلی عملکرد پوششتاکنون شده 
 ،هدف از این پژوهشبنابراین،  .همدیگر مقایسه نشده است

عنوان یک  هب%) 5 و 4(مقایسه اثر پوشش پروتئینی ایزوله سویا 
ساکاریدي آلژینات سدیم و کلسیم  پوشش پلیپوشش پروتئینی با 

دهی، جذب روغن، خروج رطوبت  بر میزان پوشش%) 1و % 5/0(
سرخ کردن فرایند هاي بادمجان طی  و راندمان سرخ کردن برش

  . بود
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 ها مواد و روش - 2
   مواد - 2-1

از یک تولید کننده محلی در  رسیده و سالم ،هاي تازه بادمجان
هاي تنفسی و  و به منظور کاهش فعالیتخریداري شهر یاسوج 

. داري شدند سلسیوس نگه   درجه4 ± 1 بیولوژیکی در دماي
 کردنی آفتابگردان ساخت شرکت بهار روغن مایع مخصوص سرخ

آلژینات . از فروشگاهی در شهر یاسوج تهیه شد) تهران، ایران(
از شرکت سیگما آلدریچ و پروتئین ایزوله کلسیم سدیم و کلرید 

   .نداز شرکت مرك آلمان خریداري شد سویا
   آماده سازي نمونه- 2-2
 ابتدا غربال و سپس ،ز یخچالها پس از خروج ا بادمجان 

 و ارغوانی تیره و داراي اندازة هاي بادمجان با پوست براق نمونه
هاي منتخب  نمونه.  انتخاب شدندها جهت آزمایش یکنواخت

سپس . ها جدا شدند و و مواد خارجی روي پوست بادمجانشستش
در ادامه،  و شدندگیري  ها توسط یک چاقوي تیز پوست بادمجان

هاي حلقوي  به برشها  بادمجان ،زن صنعتی توسط دستگاه برش
تقسیم  متر  میلی30میانگین قطر خارجیمتر و  میلی 5با ضخامت 

ها  برشها، قطر و ضخامت  تر بودن برشجهت یکسان. شدند
  ].25 [کنترل شد) Vertex M502, Taiwan(توسط کولیس 

آلژینات سدیم و  هاي  محلولي روش تهیه -2-3 
   دهی قطعات بادمجان کلسیم و پوشش

 باقري از روشسدیم  تولید محلول پوشش خوراکی آلژیناتبراي 
براي این  ].17 [شداستفاده با کمی تغییر ) 2019(و همکاران 

آلژینات سدیم در ) حجمی/وزنی ( درصد1 و 5/0محلول منظور، 
توسط  دور در دقیقه 300با سرعت سلسیوس    درجه70دماي 

زده شد تا  هم) ، آلمانT18B مدلآیکا (دستگاه هموژنایزر 
 5/0براي تهیه محلول آلژینات کلسیم  .دست آید محلولی شفاف به

 به آلژینات سدیم 05/0 به 1 درصد، کلرید کلسیم به نسبت 1و 
هاي آلژینات سدیم و کلسیم،  بعد از تهیه محلول. اضافه گردید

در  دقیقه در دماي اتاق دودت قطعات آماده شده بادمجان به م
هاي اضافی،  منظور حذف پوشش به  وور شدند ها غوطه محلول

سینی مشبک قرار یک  بر روي ها بعد از خروج از محلول برش
 دقیقه 10ها به مدت  در نهایت براي تثبیت پوشش، نمونه. گرفتند

سلسیوس در یک آون خشک و سپس تحت   درجه 35در دماي 
   ].26 [فرآیند سرخ کردن عمیق قرار گرفتند

هاي پروتئین ایزوله  روش تهیه محلول - 2-4
  طعات بادمجاندهی ق سویا و پوشش

  درصد 5 و 4پروتئین ایزوله سویا در دو سطح هاي  محلول 
 به سوربیتول سایزر یپلاستسپس . هیه گردیدندت) حجمی/وزنی(

 مخلوط. افزوده شدبه محلول  درصد وزنی پروتئین 30مقدار

توسط دستگاه بالا  دور  بادستگاه هموژنایزر از استفاده با حاصل
 مخلوط دقیقه 2 مدت  به)، آلمانT18Bآیکا مدل (هموژنایزر 

، RW2آیکا مدل (دار  کن همزن  محلول روي گرمسپس. دش
 دقیقه قرار 20سلسیوس و مدت زمان   درجه80در دماي ) آلمان

بعد از .  رسانده شد10آن به  pH   نرمال1/0گرفت و با سود 
هاي بادمجان در  دهی، برش هاي پوشش سازي محلول آماده

 ور شدند و  غوطه دقیقه 2 ده پروتئینی به مدتهاي تهیه ش محلول

 درجه سلسیوس به مدت 35- 37دماي  با آون در ها نمونه سپس
   ].25 [ دقیقه خشک و براي سرخ کردن آماده شدند10
  شرایط سرخ کردن - 2-5

کن  سرخ(کن خانگی  عملیات سرخ کردن عمیق در یک سرخ
. تانجام گرف) Ultra Europe Classic 2000الکتریکی 

یند اکردن تحت فر تازه حدوداً نیم ساعت قبل از سرخروغن 
کن در  سرخبعد از تنظیم دماي محیط . گرمایش قرار گرفت پیش
می قرار گرفته و ها در داخل سبد سی  نمونه،سلسیوس   درجه150

هاي بادمجان  برش. شدندور  کننده غوطه سپس در محیط سرخ
تحت ثانیه  360 و 270، 180، 90، 0 هاي تیمار شده در زمان پیش

 گذشت مدت بعد از. کردن عمیق قرار گرفتند یند سرخافر
و روغن اضافی  ها از روغن خارج  نمونه،هاي مربوطه زمان

ها قبل از انجام  نمونه. سطحی توسط کاغذ صافی حذف شد
   ].25 [ندهاي بعدي تا دماي اتاق سرد شد آزمون

  مقدار رطوبتتعیین  2-6
گذاري در   سرخ شده به روش آونهاي نه رطوبت نمومحتواي
  ساعت انجام گرفت24 به مدت  درجه سلسیوس105دماي 

 براي تعیین میزان افت رطوبت از فرمول زیر استفاده شد ].27[
]28.[   
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)1(  

  معادله:افت رطوبت =

 مقدار رطوبت بعد از سرخ کردن-  مقدار رطوبت اولیه
                       مقدار رطوبت اولیه

  تغییرات نسبی جذب روغن 2-7
محاسبه شد؛ براي هر  2طبق معادله تغییرات نسبی جذب روغن 

ها مقدار تغییرات نسبی  ینداکردن و پیش فر هاي سرخ یک از زمان
   ].29 [جذب روغن محاسبه شد

  )2(معادله 

  تغییرات نسبی جذب روغن= 
  ده جذب روغن تیمار نش- جذب روغن تیمار شده × 100

               جذب روغن تیمار نشده 
  اندازه گیري جذب روغن 2-8

. جذب روغن محصول سرخ شده توسط موازنۀ جرم تعیین شد
  :باشند ها و معادلات مربوطه به صورت زیر می فرمول

Fryer

F P
xwp= ?%
xsp= ?%
xop= ?%

O
xwo= 0%
xso= 0%
xoo= 1%

W
xww= 1%
xsw= 0%
xow= 0%

xwf = ?%
xsf = ?%
xof = 0%

  
که مقدار روغن محصول ورودي به سرخ کن صفر  با فرض این

)0%ofx  (باشد محاسبات به صورت زیر)  است)3معادله :  
  :موازنه جرم کلی روي سرخ کن

F O W P   )3معادله (  
ي محصول  دهنده نشانترتیب   بهP و F ،O ،Wدر این معادله، 
کن، آب تبخیر  کن، جریان روغن ورودي به سرخ ورودي به سرخ

  .باشند می) فراورده(کن  ی سرخشده از محصول و محصول نهای
  :موازنۀ اجزاء روي مواد جامد

هاي روغن ورودي به سرخ  در این حالت با توجه به اینکه جریان
کن و آب تبخیر شده از محصول هیچ مادة جامدي ندارند، پس 

  :)4معادله  (شوند این دو از معادله حذف می
. .sf spF x P x )4معادله (  

  :ء روي روغنموازنۀ اجزا

که محصول ورودي به سرخ کن و  در این حالت با توجه به این
آب تبخیر شده از محصول هیچ روغنی ندارند، پس این دو از 

  :)5معادله  (شوند معادله حذف می
. .oo opO x P x )5معادله (  

  :موازنۀ اجزاء روي رطوبت
یستم، هیچ که روغن موجود در س در این حالت با توجه به این

  :)6معادله  (شود  بنابراین از معادله حذف می،رطوبتی ندارد
  

. ( 1) .wf wpF x W P x   )6معادله (  
 

 قابل tبا انجام محاسبات فوق مقدار روغن جذب شده در زمان 
   ]. 29 [باشد  میمحاسبه

  دهی درصد پوشش 2-9
  :گردیدحاسبه  م7ي  دهی به کمک رابطه درصد پوشش

  C ICP % 100
I


  )7معادله (  
 

 دهی به ترتیب درصد پوشش I و CP ،C (%) در این معادلات،
 و )بر حسب گرم(دهی شده  هاي اولیه پوشش ، وزن برش)درصد(

   ].30 [باشد  می)بر حسب گرم(هاي اولیه بدون پوشش  وزن برش
  
  راندمان سرخ کردن 2-10

  :محاسبه شد 8ي  به کمک رابطهکردن  راندمان سرخ

  FY % 1 0 0
N F

 
)8معادله (  

 
 به ترتیب راندمان سرخ کردن NF و Y ،F (%) در این معادله،

و ) بر حسب گرم (سرخ شدهدار  هاي پوشش ، وزن برش)درصد(
 باشد  می)بر حسب گرم (دار سرخ نشده هاي پوشش وزن برش

]30.[   
  تعیین رنگ 2-11

کونیکا مینولتا مدل (سنج  اي نشاسته با استفاده از رنگه رنگ فیلم
CR400ي  هاي فیلم روي یک صفحه نمونه. تعیین شد) ، ژاپن

قرار ) L*= 95.44, a*= -0.47, b*= 2.51(سفید استاندارد 
 از *a، )100(تا سفید ) 0( از سیاه *Lپارامترهاي . داده شدند
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 را نشان (+)ز تا سب) -(از آبی  *bو (+) تا قرمز ) - (سبز 
   ].18 [دهند می
  هاي حسی آزمون 2-12

اي و   چشایی شامل طعم، بافت، حالت خامه- آزمون هاي حسی
پذیرش کلی توسط یک گروه دوازده نفره و به روش آزمون لذت 

 متوسط، )2عدد  (بد، )1عدد  (بسیار بد سطح از 6بخشی در 
) 6دد ع (عالی، و )5عدد  (خیلی خوب، )4عدد  (خوب، )3عدد (

جود ها خواسته شد که درصورت و  از ارزیاب.انجام گرفت
  ].3 [هرگونه عیب آن را گزارش کنند

  جزیه و تحلیل آماري ت2-13
افزار  این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی و با استفاده از نرم

SPSS)  براي مقایسه میانگین . تجزیه و تحلیل شد) 21نسخه
% 95اي دانکن در سطح احتمال  تیمارها از آزمون چند دامنه

 رسم 2010افزار اکسل  نمودارها با استفاده از نرم. استفاده شد
  .  گردیدند

  

 نتایج و بحث - 3

، تغییرات رطوبت و دهی درصد پوشش - 3-1
   ها    میزان جذب روغن نمونه

در شود، با افزایش غلظت   مشاهده می1گونه که در جدول  همان
 ها افزایش یافت دهی نمونه د پوشش، درصهیدروکلوئیدنوع هر 

)05/0≤P(.مقدار محلول دهی در حقیقت  میزان پوشش 
 ].31 [چسبد هیدروکلوئیدي است که به نمونه مورد نظر می

ا صورت توسط پروتئین ایزوله سویدهی  میزان پوششیشترین ب
سدیم قرار  کلسیم و سپس آلژینات گرفت و بعد از آن آلژینات

دهی  بیشترین و کمترین میزان پوششیب این ترت به. گرفتند
 پیش تیمار شده با پروتئین ایزوله هاي ترتیب مربوط به نمونه به

سطح سدیم در  و آلژینات)  درصد14/33( درصد 1سویا در سطح 
طور کلی پروتئین  به ).P≥05/0(بود )  درصد32/11(درصد  5/0

یکی گیرد؛  یعنوان بافت دهنده مورد استفاده قرار م سویا به ایزوله 
کرد چسبندگی پروتئین ایزوله سویا، دما  از متغیرهاي موثر بر عمل

روي و چسبندگی آن افزایش  است که با افزایش دما، گران
ها  دناتوره شدن شدن پروتئینمنجر به در ابتدا یابد؛ افزایش دما  می

شوند، استحکام پیوند افزایش  شود و چون دوباره بازآرایی می می
 افزایش درصد دلیلاین امر ممکن است که ] 32[یابد  می

    .باشددهی  پوشش
گزارش کردند که بیشترین و کمترین ) 2016(اجاق و همکاران 

 درصد و زدو 50/1ترتیب در تیمار زانتان  دهی به میزان پوشش
سلولز،  متیل دهی میگوي خام با کربوکسی ر پوشش درصد، د50/0

 و 00/1، 50/0هاي   در غلظتو و زدزانتان، سلولز متیل هیدروکسی
دست  نتایج این تحقیق با نتایج به ].5 [ درصد مشاهده شد50/1

آمبون و همکاران و  )2011(خانی و همکاران  گرمه آمده توسط
  ].33 و 30 [مطابقت داشت) 2012(
اصلی در پدیده انتقال جذب روغن و کاهش رطوبت دو فاکتور  

اي بالاي روغن منجر به  دم.باشند کردن عمیق می جرم طی سرخ
تبخیر تدریجی آب تغییرات ساختاري ماده غذایی و به دنبال آن 

که این کاهش رطوبت باعث شود  از ماده غذایی به بیرون می
حین سرخ کردن، و در گردد  افزایش میزان تخلخل ماده غذایی می

گیرد و  هاي ریز و درشت ایجاد شده قرار می روغن در حفره
نتیجه  در  وشود خارج شده از ماده غذایی میجایگزین رطوبت 

که  دلیل این  به.گردد میمنجر به جذب روغن توسط ماده غذایی 
تواند نفوذ کند، بنابراین  شود، روغن می در جایی که آب تبخیر می

 مواد  وباشند کاهش رطوبت و جذب روغن وابسته به هم می
 روغن غذایی که اتلاف رطوبت بیشتري را دارا هستند، جذب

هاي مختلفی مبنی بر اینکه مقدار   نظریهدر این باره،. بالاتري دارند
 ،روغن جذب شده برابر مقدار کل رطوبت از دست رفته است

هیدروکلوئیدها با کاهش تعداد و اندازه منافذ  ].5 و1 [وجود دارد
در حقیقت، . شوند  سبب کاهش جذب روغن می،سطحی

 اي ی منجر به ایجاد پوستهیدروکلوئیدها در سطح ماده غذایه
فرایند انتقال   که همین عامل،شوند تر می تر با منافذ کوچک متراکم
کاهش را جذب روغن اتلاف رطوبت و و کند   میمحدودرا جرم 

شود،   مشاهده می3 و 1طور که در جدول  همان ].34 [دهد می
داري بر محتواي  تیمارهاي استفاده شده اثر آماري معنی پیش

 ها بعد از سرخ کردن داشتند و جذب روغن نمونهرطوبت 
)05/0≤P .(هاي پیش تیمار شده با  طور کلی نمونه به

ي کنترل، داراي محتواي رطوبت  هیدروکلوئیدها نسبت به نمونه
تواند  کردن بودند که می بیشتر و جذب روغن کمتري  بعد از سرخ

شد که دلیل وجود خاصیت سدکنندگی در برابر گاز و رطوبت با به
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شود و مانع افت رطوبت در حین  توسط هیدروکلوئیدها ایجاد می
دهند  هاي دیگر نیز نشان می بررسی]. 35[گردد  کردن می سرخ

دهی با هیدروکلوئیدها منجر به کاهش افت رطوبت و به  پوشش
   ]. 16 و 4[شود  کردن می دنبال آن کاهش جذب روغن طی سرخ

 )صد بر اساس وزن خشک در03/0(کمترین مقدار افت رطوبت 
در )  گرم بر گرم ماده غذایی11/0(و کمترین مقدار جذب روغن 

 90بعد از   درصد1داده شده با آلژینات کلسیم  ي پوشش نمونه
مشاهده شد و بیشترین مقدار افت رطوبت ثانیه سرخ کردن 

و بیشترین مقدار جذب )  درصد بر حسب وزن خشک57/0(
ي کنترل  مربوط به نمونه)  غذایی گرم بر گرم ماده40/1(روغن 

در این راستا، از نظر مقدار افت رطوبت، .  ثانیه بود360در زمان 
 درصد، 1 و 5/0داده شده با آلژینات کلسیم  هاي پوشش نمونه

ها داشتند و بیشترین مقدار افت  ي زمان کمترین مقدار را در همه
فاوت از این حیث، ت. هاي کنترل بود رطوبت مربوط به نمونه

 درصد هم 1 و 5/0سدیم  هاي آلژینات داري بین نمونه آماري معنی
در ارتباط با مقدار افت رطوبت و هم درباره مقدار جذب روغن 

اند که  هاي زیادي نشان داده بررسی). P<05/0(مشاهده نشد 
دهی با هیدروکلوئیدها منجر به افزایش محتواي رطوبت و   پوشش

در طول فرایند سرخ کردن کاهش جذب روغن ماده غذایی 
اثر پوشش خوراکی ) 2018(نصیروند و همکاران . شود می

 درصد بر کاهش جذب 5/1 و 0/1، 5/0کیتوزان را در سه سطح 
روغن در بادمجان سرخ شده بررسی کردند و نتیجه گرفتند که 

طوري که  شود، به دهی منجر به کاهش جذب روغن می پوشش
ط به نمونه کنترل بود و با بیشترین میزان جذب روغن مربو

مطالعات ]. 4[افزایش غلظت کیتوزان، جذب چربی کمتر شده بود 
بسیار دیگري وجود دارند که کاهش جذب روغن در محصولات 

. کنند غذایی مختلف با استفاده از هیدروکلوئیدها را تایید می
چیپس سیب زمینی را با صمغ عربی ) 2018(عنوان مثال، موسی  به

 کرد و نتایج این تحقیق نشان داد که بعد از سرخ دهی پوشش
کردن میزان کاهش رطوبت و جذب روغن در نمونه پوشش داده 

حالی که این اعداد در نمونه   درصد بود؛ در38 و 20ترتیب  شده به
خزاعی و همکاران ]. 16[ درصد بود 71 و 44ترتیب  کنترل به

دهی  ا پوششبا استفاده از صمغ دانه ریحان، میگو ر) 2016(
این . کردند و سپس تحت فرایند سرخ کردن عمیق قرار دادند

دهی بوسیله صمغ موجب  محققین گزارش کردند که پوشش
طوري که بالاترین  کاهش افت رطوبت و جذب روغن گردید، به

هاي پوشش داده شده  میزان جذب روغن و افت رطوبت در نمونه
درصد وزن  (34/51و ) درصد وزن خشک (10/342به ترتیب 

ب ترتی بود؛ در حالی که این اعداد در نمونه کنترل به) مرطوب
) 2016(اجاق و همکاران . ]15[ درصد بود 83/62 و 40/375

سلولز،  متیل دهی میگو با کربوکسی گزارش کردند که پوشش
سلولز، زانتان و زدو توانست میزان جذب  متیل پروپیل هیدروکسی

داري  سرخ کردن عمیق بطور معنیروغن میگو را در طی فرایند 
نشان دادند که ) 2017(ترابی و همکاران ]. 5[کاهش دهد 

تواند جذب  ساکارید محلول در آب سویا و صمغ عربی می پلی
  ]. 34[زمینی کاهش دهد  روغن را در چیپس سیب

 ایزوله  سدیم و پروتئین هاي آلژینات تر پوشش  ضعیفعملکرد
تواند به این دلیل باشد که طی  م میکلسی آلژیناتسویا نسبت به  

زمان سرخ کردن و با خروج رطوبت از ماده غذایی، میزان آب 
عنوان یک  تواند به شود و چون آب می  بیشتر می،پوشش
سایزر عمل کند، بنابراین موجب کاهش پیوندهاي  پلاستی

 و افزایش فضاهاي بین ي پوششهاي پلیمر هیدروژنی بین زنجیره
کنندگی پوشش  شود و در نتیجه خاصیت ممانعت ی م مولکولی آن

کلسیم چون  اما در پوشش آلژینات ،یابد در برابر آب کاهش می
کند، موجب افزایش  عرضی ایجاد می کلسیم در پوشش اتصالات

شود و در نتیجه احتمال  پوشش میو کاهش حلالیت استحکام 
 ؛شود کلسیم کمتر می  ت  در آلژینا و نازك شدن پوششایجاد ترك

هایی از  شدن در بخش  و نازكکه احتمال ایجاد ترك  حالی در
 دیگر وجود دارد و بنابراین هاي هیدروکلوئیددر پوشش 

کنندگی خود در برابر  کلسیم خاصیت ممانعت هاي آلژینات پوشش
 ضمن ،کنند رطوبت را طی زمان سرخ کردن بهتر حفظ میخروج 
نسبت به آلژینات قدرت تشکیل ژل در آلژینات کلسیم اینکه 

سدیم نیز یکی از عوامل مهم در حفظ رطوبت و در نتیجه جذب 
  ].36 و 17 [کمتر روغن است
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Table 1 Effect of different hydrocolloid coatings on moisture content (g/g dry matter) and coating 
percentage of eggplant slices during different times of deep-frying process at 150 °C. 

Time of frying (S)  
360  270  180 90  0  

Coating 
percentage  Samples  

9.32Dg±0.81 9.31Df±0.83  12.14Cf±1.12 13.12Be±1.47  21.37Ae±1.87  0  T0  
12.10Df±0.93  12.50Dde±0.92  14.25Cde±1.17 15.57Bd±1.25  23.25Ad±1.54  11.32e±0.74  T1  
18.55Ce±1.22  18.50Cd±1.05  21.88BCd±1.27 24.85Bc±1.24  36.15Ac±1.24  12.15e±0.87  T2  
19.40Dd±1.35  19.79Dc±1.37  213.54Cc±1.43 23.85Bc±1.56  29. 21Ac±1.76  20.18d±0.56  T3  
23.12Dc±1.23  23.66Db±1.27  26.04Cb±1.37 28.20Bb±1.45  34.11Ab±1.62  25.54c±0.45  T4  
26.87Cb±1.32  26.92Cab±1.29  30.10BCab±1.49 32.15Ba±1.76  43.23Aa±1.51  31.12b±0.76  T5  
26.30Da±1.38  26.50Da±1.47  28.44Ca±1.52 31.28Ba±1.62  41.50Aa±1.41  33.14a±0.97  T6  

* Control (T0), Sodium Alginate 0.5% (T1), Sodium Alginate 1% (T2), Calcium Alginate 0.5% (T3), Calcium 
Alginate 1% (T4), Soy Protein Isolate 4% (T5), Soy Protein Isolate 5% (T6). Similar small letters in each column and 

similar large letters in each row show no significant difference (P≤0/05). 
 

Table 2 Moisture loss of eggplant slices coated with different hydrocolloid coatings at various 
deep-frying times at 150 °C. 

Time of frying (S)  
360  270  180 90  Samples  

0.56Aa±0.05 0.56Aa±0.04  0.43Ba±0.02 0.39Ca±0.03  T0  
0.47Ab±0.02  0.46Ab±0.02  0.38Bb±0.01 0.33Cb±0.02  T1  
0.48Ab±0.03  0.48Ab±0.03  0.39Bb±0.03 0.31Cb±0.04  T2  
0.33Ad±0.02  0.32Ad±0.01  0.26Bd±0.02 0.18Cd±0.01  T3  
0.32Ad±0.01  0.30Ad±0.02  0.23Bd±0.01 0.17Cd±0.04  T4  
0.37Ac±0.02  0.37Ac±0.02  0.30Bc±0.03 0.25Cc±0.03  T5  
0.36Ac±0.03  0.36Ac±0.03  0.31Bc±0.02 0.24Cc±0.02  T6  

* Control (T0), Sodium Alginate 0.5% (T1), Sodium Alginate 1% (T2), Calcium Alginate 0.5% (T3), Calcium 
Alginate 1% (T4), Soy Protein Isolate 4% (T5), Soy Protein Isolate 5% (T6). Similar small letters in each column and 

similar large letters in each row show no significant difference (P≤0/05). 
 

Table 3 The oil absorption (g/g sample) amount and relative variations of oil uptake (%) in eggplant 
slices coated with different hydrocolloid coatings at various deep-frying times at 150 °C. 

Time of frying (S)  Samples  
360   270                          180                     90                     

Relative 
variation of 
oil uptake 

(%) 

Oil 
absorption 

(g/g) 

Relative 
variation of 
oil uptake 

(%)  

Oil absorption 
(g/g)  

Relative 
variation of 
oil uptake 

(%) 

Oil absorption 
(g/g) 

Relative 
variation of 
oil uptake 

(%)  

Oil 
absorption 

(g/g)  

 

- 1.40Aa±0.038 -  1.38Aa±0.051  - 1.23Ba±0.045 -  1.03Ca±.51  T0  
22.85f±1.18  1.08Ab±0.041  22.63e±1.16  1.04ABb±0.042  21.95ef±1.12 0.96Bb±0.023 22.33ef±1.45  0.80Cb±.23  T1  
30.00e±1.16  1.04Ab±0.051  26.08e±1.11  1.02Ab±0.037  25.20e±1.45 0.92Bb±0.074 25.24e±1.67  0.77Cb±.31  T2  
72.14b±1.61  0.39Ae±0.021  73.91b±1.52  0.36Ae±0.024  74.79b±1.44 0.31ABe±0.021 80.58ab±3.57  0.20Ce±.47  T3  
84.28a±1.87  0.26Af±0.019  81.88a±2.43  0.25Af±0.018  83.73a±3.45 0.20Bf±0.041 89.32a±3.21  0.11Cf±.21  T4  
45.00d±1.11  0.77Ac±0.031  46.37d±1.17  0.74ABc±0.031  46.34d±2.47 0.66Bc±0.064 47.57d±2.84  0.54Cc±.41  T5  
64.28c±1.76  0.50Ad±0.023  60.14c±1.48  0.55Ad±0.0  61.78c±1.46 0.47ABd±0.031 64.07c±1.87  0.37Cd±.37  T6  

* Control (T0), Sodium Alginate 0.5% (T1), Sodium Alginate 1% (T2), Calcium Alginate 0.5% (T3), Calcium 
Alginate 1% (T4), Soy Protein Isolate 4% (T5), Soy Protein Isolate 5% (T6). Similar small letters in each column and 

similar large letters in each row show no significant difference (P≤0/05). 
  

در بالاتر بودن میزان رطوبت و کمتر بودن میزان جذب روغن 
 درصد 5تیمار شده با پروتئین ایزوله سویا در سطح  نمونه پیش

چنین در هر دو سطح پروتئین  درصد و هم 4نسبت به سطح 
به دناتوره شدن تواند   می،سدیم  نسبت به آلژیناتایزوله سویا 
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وقتی . مربوط شودثیر حرارت تحت تاایزوله سویا پروتئین 
گیرد، پیوندهاي  سویا در معرض حرارت قرار می ایزوله پروتئین

هیدروژنی، الکتروستاتیک و (ویژه درون و بین ملکولی 
. دنشو بین واحدهاي تشکیل دهنده آن ایجاد می) هیدروفوب

 دچار تغییر در ، گلایسین که در ساختار آن فراوان استهمچنین،
شود و هیدروفوبیسیتی سطحی آن افزایش   میساختار درجه دو

شود و گروههاي  یابد و در نهایت پروتئین دناتوره می می
قرار پروتئین  گروههاي سولفیدریلی در سطح مثلهیدروفوبی 

ترتیب، خصوصیت مقاومت به آب پوشش  این  بهگیرند؛ می
تواند به شکل بهتري   و از خروج آب مییابد پروتئینی افزایش می

 پروتئیندهی بیشتر  قابلیت پوششچنین،   هم].37 [عت کندممان
تواند دلیل  مینسبت به آلژینات سدیم ) 1جدول (سویا   ایزوله 

 باشد که منجر به افت کمتر رطوبت و جذب کمتر روغن دیگري
   ].35 و 5 [شود میسدیم  در مقایسه با آلژیناتآن 

کتین و تاثیر دو هیدروکلوئید پ) 2016(آزادفر و همکاران 
هاي بادمجان   میزان جذب روغن برشبرکربوکسی متیل سلولز را 

هاي  نمونهکه نشان داد بررسی این محققین نتایج . بررسی کردند
 میزان رطوبت بالا و جذب روغن کمتري ،تیمار شده با پکتین

دهی را  ها بالاترین درصد پوشش که همین نمونه  ضمن این؛داشتند
بالاي تشکیل این پدیده را به قدرت  این محققین علت. داشتند

خانی و همکاران  گرمهچنین  هم ].14 [ژل پکتین نسبت دادند
وکلوئید زانتان، پکتین و تاثیر سه هیدر) 2011(

اي که  سلولز را بررسی کردند و بیان کردند که نمونه متیل کربوکسی
رین کردن کمت  دهی را داشت، طی سرخ  میزان پوششبالاترین

البته باید خاطر نشان کرد ]. 30 [ رطوبت را نشان دادمیزان افت
هر چند یک عامل موثر است، اما دهی بیشتر  میزان پوششکه 

کننده نیست و ساختار پوشش استفاده شده  عاملی تعیینهمیشه 
تیمار  پیشهاي  ر نمونهطور که د تواند بسیار اثرگذار باشد؛ همان می

دهی کمتري   پوششه میزانک رغم این کلسیم علی شده با آلژینات
 اما افت رطوبت و میزان ،سویا داشتند  ایزوله  نسبت به پروتئین

. )مورد بحث قرار گرفتدلیل آن که (جذب روغن کمتري داشتند 
توان بیان کرد که نسبت پوشش با میزان جذب روغن  می بنابراین
توان انتظار داشت   مستقیم و وابسته ندارد و نمیاي رابطههمیشه 

هایی که میزان پوشش بیشتري در آنها ایجاد شده است،  مونهن
   ].38 [داشته باشندالزاما میزان جذب روغن کمتري 

 150  ثابتيدمادر (تاثیر زمان سرخ کردن چنین در بررسی  هم
و جذب روغن ) 1جدول ( میزان رطوبت بر )درجه سلسیوس

سرخ کردن با افزایش زمان  که نشان داد، نتایج ها نمونه) 3جدول (
هاي  نمونهو جذب روغن کاهش  ثانیه، محتواي رطوبت 270تا 

 به بالاتر از  اما با تداوم زمان سرخ کردن؛ یافتافزایشسرخ شده 
محتواي داري در  ، تغییر معنی) ثانیه360 به 270یعنی از (آن 

  وها در تمامی تیمارها مشاهده نشد نمونهو جذب روغن رطوبت 
 شده در سرخهاي  نمونهذب روغن  و جبین محتواي رطوبت

 ثانیه تفاوت آماري 360 شده در سرخهاي   ثانیه با نمونه270
 آقاجانی و در بررسی که. )P<05/0(داري مشاهده نشد  معنی

 جذب روغن چیپس درورا   تاثیر ژل آلوئهبر )2018(همکاران 
 نتایج نشان داد که با افزایش زمان ،هویج سرخ شده انجام دادند

این پدیده را  ،این محققین. ردن اتلاف رطوبت کمتر شدسرخ ک
بر  1 سختي ها و تشکل پوسته دلیل خشک شدن سطح نمونه به

طی افزایش زمان سرخ کردن نسبت دادند که مانع ها  سطح نمونه
  ].1 [شود جریان موئینگی میبرقراري خروج رطوبت و 

  تغییرات نسبی جذب روغن - 3-2
 شده ه نشان داد3روغن در جدول نتایج تغییرات نسبی جذب  

ي بر دار تیمار تاثیر آماري معنی نتایج نشان داد که نوع پیش. است
 ).P≥05/0(داشت نسبت به کنترل تغییرات نسبی جذب روغن 

هاي  نهنمودر هر زمان،  ،نشان داده است 3در جدول طور که  همان
بالاترین  ترتیب سدیم به کلسیم و آلژینات تیمار شده با آلژینات پیش

طوري که   به؛میزان درصد تغییرات نسبی را نشان دادندو کمترین 
 درصد، 1کلسیم  اتتیمار شده با آلژین هاي پیش در هر زمان، نمونه

در مجموع، . بالاترین میزان تغییرات نسبی جذب روغن را داشتند
کلسیم بیشترین  هاي آلژینات ی جذب روغن در نمونهتغییرات نسب

و سویا  ایزوله تیمار شده با پروتئین هاي پیش نهنمو آن بعد از و بود
هاي بالاتر  استفاده از غلظت. قرار داشتندترتیب  بهسدیم  آلژینات

در هر هیدروکلوئید، تغییرات نسبی جذب روغن بالاتري را 
چنین با افزایش زمان،  هم. دادنسبت به غلظت کمتر نشان 

 .یافتي کاهش دار طور معنی تغییرات نسبی جذب روغن به
ي  دهنده  نشانلاتر بودن تغییرات نسبی جذب روغن با،طور کلی به

 کاهش میزان جذب روغن محصول بعد از سرخ کردن است

                                                             
1 Case hardening 
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 میزان روغن کمتري را ،بنابراین با گذشت زمان، محصول ].14[
نتایج تغییرات نسبی جذب روغن با نتایج میزان . کند جذب می

 نشان داده شده 3 و 1ر جدول درطوبت و میزان جذب روغن که 
هایی که میزان جذب  طوري که در نمونه  به،بق داردا، تطاست

روغن کمتري داشتند، تغییرات نسبی جذب روغن بیشتري 
چیپس کیوي را با ژل ) 2014(مختاریان و همکاران . مشاهده شد

کردن  ال جرم آن را طی سرخورا پوشش دادند و پروفایل انتق آلوئه
تیمار  نتایج این محققین نشان داد که پیش.  کردندعمیق بررسی

انجام شده موجب کاهش اتلاف رطوبت و جذب روغن محصول 
 ].39 [که تغییرات نسبی جذب روغن را کاهش داد شد؛ ضمن این

س انتقال جرم ناگت ماتری) 2012( نصیري و همکاران چنین، هم
ج این میگو پوشش داده شده را مورد بررسی قرار دادند و نتای

آرد سویا و % 10دهی شده با  بررسی نشان داد که نمونه پوشش
 کمترین جذب روغن ، درجه سلسیوس190سرخ شده در دماي 

نتایج  ].27 [ تغییرات نسبی جذب روغن را داشتو بیشترین
  استشدهگزارش  نیز )2013( عیسی و همکاران مشابه توسط

]29.[   
  راندمان سرخ کردن - 3-3

سرخ کردن عمیق در جدول بر راندمان تیمار  ع پیشنتایج تاثیر نو
ي مقدار  کردن نشان دهنده راندمان سرخ.  نشان داده شده است4

 وزن ،وزن محصول نهایی است و هرچقدر راندمان بیشتر باشد
  نشان داداین پژوهش نتایج  ].6 [محصول فرایند شده بیشتر است

 اختلاف آماري تیمار شده هاي پیش  که راندمان سرخ کردن نمونه
طوري که  به، )P≥05/0(ي کنترل داشتند  داري با نمونه معنی

تیمار شده با  هاي پیش نهکردن مربوط به نمو بالاترین راندمان سرخ
تیمار شده با ایزوله  هاي پیش  و بعد از آن نمونهکلسیم بود آلژینات

 سدیم تیمار شده با آلژیناتهاي پیش  بین نمونه. سویا قرار داشتند
داري مشاهده نشد   اختلاف آماري معنیزمانو کنترل در هر 

)05/0>P.(  در این رابطه، استفاده از غلظت بیشتر هر
هیدروکلوئید منجر به راندمان بیشتر آن هیدروکلوئید نسبت به 

همچنین با افزایش زمان فرایند، ). P≥05/0(غلظت کمتر گردید 
نتایج سرخ کردن در راندمان سرخ کردن کاهش یافت که البته بین 

داري مشاهده نشد   ثانیه اختلاف آماري معنی360 و 270زمان 
)05/0>P .( گفت توان  میدست آمده  بهبنابراین بر اساس نتایج

در دهی با هیدروکلوئیدهاي مورد استفاده  پوششطور کلی  بهکه 
توانست راندمان سرخ کردن را  تر، هاي سرخ کردن پایین زمان

و از اتلاف شد حفظ بهتر رطوبت محصول ا که چر ،افزایش دهد
 هرکدام از عملکردکه البته  شدبیشتر رطوبت محصول جلوگیري 

نتایج این . متفاوت بودنیز دیگر یکهیدروکلوئیدها نسبت به 
در استفاده از ) 2015(جرجانی و همراهی بررسی با نتایج 

تفاده در اس ، آزادفر و شریفی]6 [هیدروکلوئیدهاي گوار و زانتان
، و رشیدزاده و ]14 [از پوشش مالتودکسترین و کلرید سدیم

 هیدروکلوئیدهاي گوار و ژلاندر استفاده از ) 2012(مقصودلو 
زمینی  ترتیب در بادمجان، بادمجان و چیپس سیب به ،]28[

 .خوانی داشت هم
  

Table 4 The frying efficiency of eggplant slices coated with different hydrocolloid coatings at various 
deep frying times at 150 °C. 

Time of frying (S)  
360   270   180  90    0   

Samples  

49.51Ce±1.75 50.14Ce±1.23  56.12Be±1.75 62.12Ae±2.55  -  T0  
50.30Ce±2.31  51.65BCe±1.27  55.55Be±2.31 62.23Ae±2.12  -  T1  
61.47BCd±2.41  60.68Cd±2.51  64.75Bd±2.41 70.76Ad±3.17  -  T2  
76.49Bab±2.67  74.40Bb±2.12  82.87ABab±2.67 85.65Ab±3.21  -  T3  
83.56Ba±1.73  82.74Ba±1.15  87.11ABa±1.73 93.12Aa±2.75  -  T4  
62.62Bd±3.45  65.54Bc±2.25  75.12ABc±3.45 75.12Ac±2.45  -  T5  
71.82Cc±2.52  74.23BCb±2.64  83.54Bb±2.52 83.54Ab±3.56  -  T6  

* Control (T0), Sodium Alginate 0.5% (T1), Sodium Alginate 1% (T2), Calcium Alginate 0.5% (T3), Calcium 
Alginate 1% (T4), Soy Protein Isolate 4% (T5), Soy Protein Isolate 5% (T6). Similar small letters in each column and 

similar large letters in each row show no significant difference (P≤0/05). 
 
 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

9.
12

2.
83

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

78
7.

14
01

.1
9.

12
2.

15
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

21
 ]

 

                            10 / 18

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.19.122.83
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.122.15.8
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-55406-fa.html


 مجله علوم و صنایع غذایی ایران                                                                                    شماره 122، دوره 19، فروردین1401 
 

 93

  رنگ سنجی - 3-4
 فاکتور کیفی مهمی در محصولات سرخ شده محسوب ،رنگ

یند اتغییرات رنگ در ضمن سرخ کردن، تحت تاثیر فر. شود می
ها  اي شدن میلارد و واکنش بین قندهاي احیاکننده با پروتئین قهوه

 نشان 7 و 6، 5ول اسنجی در جد نتایج رنگ ].40 [افتد اتفاق می
دهی  هاي پوشش در نمونه *Lمقدار شاخص . داده شده است
ها کمتر بود که  سویا نسبت به سایر نمونه  ایزوله  شده با پروتئین

بالاترین  ].5 [دلیل افزایش نرخ واکنش میلارد باشد  بهتواند می
دهی شده با  هاي پوشش ونهدر نم *Lمیزان شاخص 

 مشاهده شد که برخی محققین علت آن را به کلسیم لژیناتآ
بعد از  ].40 [اند ها نسبت داده محتواي رطوبت بیشتر نمونه

ترتیب  به *Lکلسیم، بالاترین میزان شاخص  هاي آلژینات نمونه
با چنین،  هم. بودسدیم و شاهد   آلژیناتهاي مربوط به نمونه

اهش یافت که ک *Lکردن، میزان شاخص  ایش زمان سرخافز
افزایش نرخ واکنش میلارد و تشکیل دلیل  تواند به  می

دهی شده با  هاي پوشش اي خصوصا در نمونه هاي قهوه ملانوئیدین
در  b* و a*هاي رنگی  شاخص ].41 [ باشدپروتئین ایزوله سویا

 زمان  ثانیه ثابت بودند و بعد از آن تا270غالب موارد تا زمان 
هاي آلژینات کلسیم تغییر  در نمونه. ن دادندافزایش نشا ثانیه 360

استفاده . نشد در طول فرایند سرخ کردن مشاهده a*فاکتور رنگی 
و  *Lسلولز نیز پارامترهاي  متیل هاي زانتان و کربوکسی از صمغ

b*) نتایجی ].41 [هاي سویابرگر افزایش داد را در نمونه) زردي  
   ].5[ت مشابه نیز توسط سایر محققین ذکر شده اس

ي   ثانیه و در نمونه90در مدت زمان  *aبالاترین میزان شاخص 
مشاهده شد و کمترین آن در نمونه آلژینات % 1آلژینات سدیم 

  .  ثانیه مشاهده شد360در مدت زمان % 1کلسیم 

Table 5 The L* values of eggplant slices coated with different hydrocolloid coatings at various deep 
frying times at 150 °C. 

Time of frying (S)  
360  270  180 90  0  Samples  

29.45Bc±2.46 31.78Bc±1.45  35.56Bc±2.63 40.34Bc±2.31  51.45Ac±3.12  T0  
37.56Bb±3.14  39.34Bb±2.61  44.56Bb±2.34 50.45Bb±1.43  60.54Ab±2.25  T1  
43.11Ab±2.47  42.87Ab±1.78  49.67Ab±2.17 55.67Ab±2.76  67.34Ab±1.52  T2  
55.17Aa±3.52  56.12Aa±2.48  60.23Aa±1.34 66.23Aa±3.12  72.87Aa±3.54  T3  
58.25Aa±2.15  57.67Aa±3.12  62.67Aa±2.64 68.23Aa±1.63  73.11Aa±2.59  T4  
25.40Ad±1.18  27.45Ad±1.15  31.65Ad±3.11 34.67Ad±2.76  40.78Ad±2.34  T5  
21.44Ad±2.12  23.87Ad±2.65  29.67Ad±1.24 33.12Ad±2.53  41.16Ad±1.78  T6  

* Control (T0), Sodium Alginate 0.5% (T1), Sodium Alginate 1% (T2), Calcium Alginate 0.5% (T3), Calcium 
Alginate 1% (T4), Soy Protein Isolate 4% (T5), Soy Protein Isolate 5% (T6). Similar small letters in each column and 

similar large letters in each row show no significant difference (P≤0/05). 
 

 

Table 6 The a* values of eggplant slices coated with different hydrocolloid coatings at various deep 
frying times at 150 °C. 

Time of frying (S)  
360  270  180 90  0  Samples  

14.46Bb±1.34 12.33Aa±1.73  12.91Aa±1.24 12.12Aa±2.31  12.45Aa±1.64  T0  
16.35Bc±1.37  12.12Aa±0.64  12.88Aa±0.84 12.33Aa±1.43  12.46Aa±1.48  T1  
16.25Bbc±1.72  12.28Aa±0.28  12.50Aa±0.63 12.65Aa±1.71  12.65Aa±1.53  T2  
13.92Bab±1.36  12.25Aa±0.87  12.14Aa±0.61 12.17Aa±1.36  12.65Aa±1.41  T3  
12.48Aa±0.53  12.93Aa±0.62  13.82Aa±1.23 12.64Aa±0.83  12.23Aa±1.71  T4  
16.46Aa±1.16  12.46Aa±1.48  10.74Aa±1.45 12.67Aa±0.84  12.87Aa±0.58  T5  
16.35Bc±1.52  16.35Bb±1.83  12.08Aa±1.82 12.34Aa±1.35  12.84Aa±0.52  T6  

* Control (T0), Sodium Alginate 0.5% (T1), Sodium Alginate 1% (T2), Calcium Alginate 0.5% (T3), Calcium 
Alginate 1% (T4), Soy Protein Isolate 4% (T5), Soy Protein Isolate 5% (T6). Similar small letters in each column and 

similar large letters in each row show no significant difference (P≤0/05). 
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Table 7 The b* values of eggplant slices coated with different hydrocolloid coatings at various deep 
frying times at 150 °C. 

Time of frying (S)  
360  270  180 90  0  Samples  

18.74Ba±0.26 17.64Ba±0.26  16.05Aa±1.72 16.16Aa±1.65  16.74Aa±0.85  T0  
18.64Ca±0.34  17.73ABa±0.34  17.07Aa±1.26 16.74Aa±1.34  16.64Aa±1.73  T1  
19.34Ba±1.27  17.35Aa±0.67  16.83Aa±1.47 16.36Aa±2.12  16.34Aa±1.32  T2  
19.17BCa±1.41  18.45ABa±1.41  16.72Aa±0.87 16.35Aa±1.89  16.24Aa±1.65  T3  
19.32BCa±1.54  18.89Bb±0.54  16.42Aa±1.12 16.24Aa±1.21  16.49Aa±1.12  T4  
19.64Ca±0.64  18.74Bb±0.44  16.38Aa±1.74 16.17Aa±1.43  16.32Aa±1.23  T5  
19.74Ba±1.92  17.64Aa±1.92  17.89Aa±1.34 16.10Aa±1.87  16.74Aa±0.63  T6  

* Control (T0), Sodium Alginate 0.5% (T1), Sodium Alginate 1% (T2), Calcium Alginate 0.5% (T3), Calcium 
Alginate 1% (T4), Soy Protein Isolate 4% (T5), Soy Protein Isolate 5% (T6). Similar small letters in each column and 

similar large letters in each row show no significant difference (P≤0/05). 
 

هاي  ي نمونهترتیب برا  به *bبیشترین و کمترین مقدار شاخص 
 ثانیه سرخ کردن و 360در مدت زمان % 5/0آلژینات کلسیم 

 ثانیه سرخ کردن 360در مدت زمان % 1پروتئین ایزوله سویا 
 *aهاي  داري بین داده طور کلی تفاوت آماري معنی به. مشاهده شد

  .تیمارها مشاهده نشد *b و 
  نتایج ارزیابی حسی - 3-5

 نشان داده شده 11 و 10، 9 ،8ول انتایج ارزیابی حسی در جد
طعم و نتایج نشان داد که با افزایش زمان سرخ کردن، امتیاز  .است
هاي بادمجان افزایش یافت و   نمونهدر همه) 8جدول  (مزه

مدت در شده   هاي سرخ  را نمونه طعمبالاترین امتیازبنابراین 
در این رابطه، تفاوت .  ثانیه کسب کردند360 و 270 هاي زمان

 360 و 270شده در زمان  هاي سرخ ري معناداري بین نمونهآما
چنین، بالاترین امتیازهاي طعم و  هم. )P<05/0(ثانیه مشاهده نشد 

کلسیم و  آلژینات هاي  در طول زمان متعلق به نمونهمزه
ها  داري بین این نمونه د و تفاوت آماري معنیسدیم بو آلژینات

هاي   متعلق به نمونهکمترین امتیاز. )P<05/0(مشاهده نشد 
دلیل  سویا بود که ممکن است به  ایزوله  داده شده با پروتئین پوشش

  . افزایش نرخ واکنش میلارد در این تیمارها باشدتیرگی رنگ و 
بررسی . رنگ ظاهري آورده شده استارزیابی  نتایج 9در جدول 

ي امتیاز رنگی کمترها   ارزیاببا افزایش زمان، نتایج نشان داد که
شده  هاي سرخ به این ترتیب، نمونه. دادندشده   هاي سرخ به نمونه

  ي سرخ ها نهثانیه کمترین امتیاز را کسب کردند و نمو 360 در
را از نظر رنگ ظاهري کسب  ثانیه بالاترین امتیاز 90شده در 

در چنین،  هم ).ي سرخ نشده بدون در نظر گرفتن نمونه(کردند 
سویا   ایزوله  داده شده با پروتئین  پوششهاي   نمونه،بین تیمارها

دلیل واکنش میلارد  تواند به کمترین امتیاز را کسب کردند که می
که در   ضمن این، باشدها  و تیره شدن رنگ آنها در این نمونه

ن دو تیمار کمترین میزان روشنایی نتایج ارزیابی رنگ هم ای
 رنگ، در سایر بیشترین امتیاز مربوط به. را داشتند) *Lشاخص (

هاي پوشش داده شده مشاهده شد و در این رابطه، تفاوت  نمونه
  . ها مشاهده نشد داري بین این نمونه آماري معنی
بالاترین امتیاز . بافت آورده شده استارزیابی  نتایج 10در جدول 

ثانیه کسب کردند  180 و 90 هاي شده در زمان  هاي سرخ را نمونه
 ثانیه اختلاف 180 و 90هاي  شده در زمان  هاي سرخ بین نمونهو 

بافت با افزایش زمان، امتیاز . آماري معناداري مشاهده نشد
هاي سرخ  داشتن رطوبت بیشتر در نمونه. ها کاهش یافت نمونه

تر در این  تواند دلیل بافت قابل قبول هاي کمتر می شده در زمان
 بین تیمارها درهمچنین، . ها بوده باشد ها از نظر ارزیاب نمونه

داده شده با   هاي پوشش را نمونهبافتی بالاترین امتیاز 
 کنترل قرار  بعد از آن نمونهو داشتند  و سدیم کلسیم آلژینات
داده شده    پوششهاي کمترین امتیاز بافت، مربوط به نمونه. داشت

  . سویا بود  ایزوله  با پروتئین
 از نظر مدت .کلی آورده شده است  نتایج پذیرش11در جدول 
 ثانیه و بعد از آن 90شده طی   هاي سرخ کردن، نمونه زمان سرخ

با افزایش زمان  و را کسب کردندیاز  بالاترین امت ثانیه،180در 
ها، کاهش  سرخ کردن، امتیازهاي مربوط به پذیرش کلی نمونه

هایی که با  داده شده، نمونه  هاي پوشش از نظر نمونه. یافت
داده شده بودند، بالاترین   سدیم پوشش   آلژیناتکلسیم و  آلژینات

 و در آخر، کنترلهاي  امتیاز را کسب کردند و سپس نمونه
سویا قرار گرفت که   ایزوله  داده شده با پروتئین  پوششهاي  نمونه
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ها فاکتور رنگ را که در پروتئین ایزوله سویا کمترین  ارزیاب
نتایج  .ثیر داده بودندکلی تا امتیاز را آورده بود، براي پذیرش

با نتایج تحقیق نصیروند و همکاران این تحقیق ارزیابی حسی 

داده شده با کیتوزان را تحت فرایند  که بادمجان پوشش) 2018(
 . کردن قرار داده بودند، مشابه بود سرخ

Table 8 The taste scores of eggplant slices coated with different hydrocolloid coatings obtained in 
sensory evaluation at various deep-frying times at 150 °C. 

* Control (T0), Sodium Alginate 0.5% (T1), Sodium Alginate 1% (T2), Calcium Alginate 0.5% (T3), Calcium 
Alginate 1% (T4), Soy Protein Isolate 4% (T5), Soy Protein Isolate 5% (T6). Similar small letters in each column and 

similar large letters in each row show no significant difference (P≤0/05). 
 

Table 9 The color scores of eggplant slices coated with different hydrocolloid coatings obtained in 
sensory evaluation at various deep frying times at 150 °C. 

Time of frying (S)  Samples  
360  270  180 90    

3.50Da±0.16 4.11Cab±0.23  4.45Bb±0.15 4.97Ab±0.27  T0  
3.65Da±0.26  4.25Ca±0.28  4.82Ba±0.22 5.31Aa±0.21  T1  
3.50Da±0.25  4.30Ca±0.26  4.70Ba±0.26 5.28Aa±0.29  T2  
3.60Da±0.29  4.30Ca±0.34  4.88Ba±0.28 5.28Aa±0.32  T3  
3.70Da±0.21  4.25Ca±0.27  4.71Ba±0.30 5.54Aa±0.27  T4  
1.14Db±0.18  2.60Cc±0.17  3.11Bc±0.17 3.95Ac±0.19  T5  
1.87Db±0.14  2.76Cc±0.18  3.15Bc±0.19 3.85Ac±0.21  T6  

* Control (T0), Sodium Alginate 0.5% (T1), Sodium Alginate 1% (T2), Calcium Alginate 0.5% (T3), Calcium 
Alginate 1% (T4), Soy Protein Isolate 4% (T5), Soy Protein Isolate 5% (T6). Similar small letters in each column and 

similar large letters in each row show no significant difference (P≤0/05). 
 

Table 10 The texture scores of eggplant slices coated with different hydrocolloid coatings obtained in 
sensory evaluation at various deep-frying times at 150 °C. 

Time of frying (S)  Samples  
360  270  180 90    

2.50Db±0.16 3.11Cb±0.23  4.41Bb±0.27 4.97Ab±0.28  T0  
3.65Ca±0.26  4.25Ba±0.28  5.31Aa±0.21 5.50Aa±0.30  T1  
3.50Ca±0.25  4.30Ba±0.26  5.28Aa±0.29 5.67Aa±0.25  T2  
3.60Ca±0.29  4.30Ba±0.34  5.28Aa±0.32 5.41Aa±0.23  T3  
3.40Ca±0.31  4.35Ba±0.27  5.54Aa±0.27 5.65Aa±0.28  T4  
2.14CDc±0.18  2.60Cc±0.17  4.95Ac±0.19 4.20Bc±0.20  T5  
1.87Dc±0.14  2.76Cc±0.18  4.85Ac±0.21 4.30Bc±0.18  T6  

* Control (T0), Sodium Alginate 0.5% (T1), Sodium Alginate 1% (T2), Calcium Alginate 0.5% (T3), Calcium 
Alginate 1% (T4), Soy Protein Isolate 4% (T5), Soy Protein Isolate 5% (T6). Similar small letters in each column and 

similar large letters in each row show no significant difference (P≤0/05). 
 
 
 
 
 

Time of frying (S)  Samples  
360  270  180 90    

4.84Ab±0.26 5.10Ab±0.25  3.90Bb±0.21 3.12Cb±0.18  T0  
4.75Aa±0.23  4.90Aa±0.27  4.21Ba±0.13 3.70Ca±0.10  T1  
5.28Aa±0.20  5.15Aa±0.20  4.18Ba±0.22 3.66Ca±0.12  T2  
4.90Aa±0.19  5.52Aa±0.11  4.15Ba±0.12 3.61Ca±0.12  T3  
5.10Aa±0.11  5.17Aa±0.17  4.20Ba±0.16 3.43Ca±0.17  T4  
3.61Ac±0.11  4.12Ac±0.25  2.95Bc±0.14 2.30Cc±0.15  T5  
3.55Ac±0.13  4.18Ac±0.27  2.85Bc±0.17 2.25Cc±0.19  T6  
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Table 11 The overall acceptance values of eggplant slices coated with different hydrocolloid coatings 
obtained in sensory evaluation at various deep frying-times at 150 °C. 

Time of frying (S)  Samples  
360  270  180 90    

2.15Cb±0.16 2.85Bb±0.23  4.45Aa±0.28 4.75Aa±0.27  T0  
2.60Ca±0.26  3.35Ba±0.28  4.80Aa±0.30 5.10Aa±0.21  T1  
2.50Ca±0.25  3.30Ba±0.26  4.85Aa±0.25 5.15Aa±0.29  T2  
2.60Ca±0.29  3.40Ba±0.34  4.75Aa±0.23 4.95Aa±0.32  T3  
2.55Ca±0.21  3.45Ba±0.27  4.84Aa±0.28 5.10Aa±0.27  T4  
1.85Cc±0.18  2.50Bc±0.17  3.45Ab±0.20 3.75Ab±0.19  T5  
1.75Dc±0.14  2.45Cc±0.18  3.25Bb±0.18 3.80Ab±0.21  T6  

* Control (T0), Sodium Alginate 0.5% (T1), Sodium Alginate 1% (T2), Calcium Alginate 0.5% (T3), Calcium 
Alginate 1% (T4), Soy Protein Isolate 4% (T5), Soy Protein Isolate 5% (T6). Similar small letters in each column and 

similar large letters in each row show no significant difference (P≤0/05). 
 

هاي هیدروکلوئیدي با  این محققین گزارش کردند که پوشش
حفظ خواص حسی محصول باعث حفظ روغن و کاهش جذب 

شوند و همچنین از نظر خواص حسی محصولی مشابه  روغن می
همچنین اجاق ]. 4[د آی دست می  شده بدون پوشش به نمونه سرخ

دهی میگو قبل سرخ  بیان کردند که پوشش) 2016(و همکاران 
کردن توسط کربوکسی متیل سلولز، هیدروکسی پروپیل متیل 
سلولز، زانتان و زدو خواص حسی قابل قبولی را ایجاد کرد و در 

دهی شده با محلول کربوکسی متیل  هاي پوشش مجموع نمونه
]. 5[ترین پذیرش کلی را داشتند  درصد بیش1سلولز با غلظت 

دهی هویج  نشان دادند که پوشش) 2018(آقاجانی  و همکاران 
ورا پارامترهاي حسی و کیفی چیپس هویج  سرخ شده با ژل آلوئه

 ]. 1[سرخ شده به صورت بهینه حفظ کرد 
  

 گیري کلی نتیجه- 4
 هاي هیدروکلوئیدي  پوششتمامینتایج این تحقیق نشان داد که 

 میزان جذب روغن را در قطعات بادمجان ندتوانست، ستفادهامورد 
 ثانیه بهترین زمان سرخ کردن 90 و زمان دنسرخ شده کاهش ده

ها بسیار با   پوششعملکردراندمان  و  کارکردبا این وجود،. است
ه از پوشش اي که استفاد گونه همدیگر متفاوت بود، به

ذب روغن را کلسیم توانست بالاترین درصد کاهش ج آلژینات
نتایج ارزیابی رنگ و ارزیابی حسی نشان داد که . نشان دهد

تواند براي کاهش جذب  استفاده از پروتئین ایزوله سویا نمی
متر از اي جذاب باشد، چرا که امتیازي ک گزینهروغن در بادمجان 

بدست آورد، اما در بسیاري از پارامترهاي ارزیابی رنگ کنترل را 

 ،هاي حسی توانست از لحاظ ویژگیم پوشش آلژینات کلسی
امتیازاتی قابل مقایسه با کنترل و در برخی مواقع بهتر از کنترل را 
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In recent years, the demand for fried products with lower oil content has increased. 
Therefore, in this study, the effect of different hydrocolloid coatings including 
sodium alginate (0.50 and 1.00%), calcium alginate (0.50 and 1.00%), and soy 
protein isolate (4.00 and 5.00%) on oil absorption and quality properties of 
eggplant slices during different frying times [0, 90, 180, 270, and 360 seconds] 
were evaluated. The results showed that the samples pretreated with hydrocolloids 
had lower moisture loss and oil absorption than the control sample. In this regard, 
among the treatments, calcium alginate (1.00%, with a moisture content of 16.66% 
based on dry weight and the oil absorption of 0.11 g/g food) and soy protein isolate 
(5.00%, with the moisture content of 33.66% based on dry weight and the of oil 
absorption of 0.26 g/g food) had the highest and lowest function, respectively. The 
moisture content of the fried samples decreased with the frying time increase from 
90 to 270 s. Meanwhile, the frying efficiency of calcium alginate coated samples, 
in all four examined times, was higher than the other treatments, which showed the 
highest value in 90 s (93.12%). The lowest efficiency was observed in the control 
sample at 360 s (49.51%). The L* values in the samples coated with soy protein 
isolate were lower than the other samples, which could be due to the increase in 
Millard reaction. Coating the eggplant samples with calcium and sodium alginate 
resulted in desirable sensory parameters for 90 s. Overall, the results of this study 
showed that the use of calcium alginate coating (1%) could lead to the production 
of low-fat fried eggplant without adversely affecting the sensory and qualitative 
properties of the product.  
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