
 

 مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
 59-70 ، صفحات1399 بهار، 1 ، شمارهپانزدهمسال 

 

 

 گیری اسمزی کاهش جذب روغن قطعات بادمجان طی فرآیند سرخ کردن با پیش تیمار آب

  3آزاد ندا مفتون ،2، آزاده پارسایی1اکبر جوکار

 

ش و ترویج کشاورزی، نویسنده مسئول: استادیار بخش فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، سازمان تحقیقات، آموز -1

 a.jokar@areeo.ac.irپست الکترونیکی:  شیراز، ایران.

 ، شیراز، ایران، دانشگاه آزاد واحد سروستانعلوم و صنایع غذایی کارشناسی ارشد آموخته دانش -2

 ، ایران بخش فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شیراز دانشیار -3

 

 4/6/98تاریخ پذیرش:                                                                                                     28/2/98تاریخ دریافت:    

 چکیده

شود. هدف از این پژوهش کاهش جذب روغن قطعات  جذب مواد غذایی میزیادی از روغن  مقدار نسبتاًسرخ کردن،  هنگامدر  سابقه و هدف:

 گیری اسمزی بود. فرآیند آبپیش بادمجان هنگام سرخ شدن با استفاده از 

درصد  20و  10، 0طعام ) درصد حجمی/وزنی( و کلرید سدیم یا نمک 40و  20، 0های مختلف مالتودکسترین ) غلظت تأثیر ها:مواد و روش

( بررسی متر سانتی 2×2×2با ابعاد های مختلف قطعات بادمجان ) بر ویژگی C30°دقیقه و  90در مدت زمان و درجه حرارت ثابت حجمی/وزنی( 

ها پس از فرآیند اسمزی و همچنین میزان  گیری اسمزی بر افت رطوبت، جذب مواد جامد، نسبت کارآیی و چروکیدگی نمونه آب تأثیرگردید. 

 های حسی قطعات بادمجان پس از سرخ کردن بررسی شد. ویژگی جذب روغن، بافت، رنگ، و

گیری، جذب مواد  دار آب درصد موجب افزایش معنی 10و از صفر به  20افزایش غلظت مالتودکسترین و نمک به ترتیب از صفر به  :هايافته

درصد مالتودکسترین  40 -درصد نمک  20تیمار درصد( به  37جامد و نسبت کارآیی در قطعات بادمجان گردید. بیشترین کاهش رطوبت )

درصد( در نمونه شاهد مشاهده  3/37درصد( نیز متعلق به همین تیمار بود. بیشترین جذب روغن ) 9مربوط شده و تقریبا کمترین جذب روغن )

 ترین بود.درصد مالتودکس 40 -درصد نمک  10درصد( متعلق به تیمار  6/15شد. کمترین چروکیدگی پس از سرخ کردن )

با توجه به کمترین میزان جذب روغن و تقریبا بالاترین امتیازات حسی، بهترین نمونه برای فرآیند اسمزی و سرخ کردن بادمجان  گیري: نتیجه

 شود. درصد کاهش جذب روغن معرفی می 29درصد نمک با  10 -درصد مالتودکسترین  40

  گیری اسمزی، بادمجان، سرخ کردن، مالتودکسترین، جذب روغن آب واژگان كلیدي:

  مقدمه 

ترررین فرآینرردهای  سرررخ کررردن عمیررق یکرری از قرردیمی 

ور  سازی مواد غذایی است. این فرآیند تحت عنوان غوطره  آماده

کردن ماده غذایی در یک روغرن خروراکی در دمرایی برالاتر از     

گردد. در طول ایرن فرآینرد انتقرال     نقطه جوش آب تعریف می

گیرد. در حرین سررخ کرردن     جرم و انرژی صورت می زمان هم

با جرذب روغرن اتفرا      زمان همچه اُفت رطوبت از محصول اگر

افتد، ولی نسبت این دو با هم برابر نیسرت. اعتقراد برر ایرن      می

است که در فرآیند تبخیر، انبساط حجمی آب به ایجراد برافتی   

شود که مشخصره آن حفررات داخلری، درز،     متخلخل منجر می

رسد که  میباشد و به نظر  شکاف و منافذ ریز در پوسته غذا می

  (.1) شود می ذروغن نیز جذب این مناف

در طرری سرررخ کررردن عمیررق مررواد غررذایی، برخرری از     

 فراسرشتهای بیوشیمیایی نظیر تغییرات رنگ پوسته،  واکنش

یلارد و غیرره ایجراد   اها، اُفت ترکیبات فرار، واکرنش مر   پروتئین

تواننرد کیفیرت و مقبولیرت     شود. بنابراین ایرن عوامرل مری    می

ه نهایی را کاهش یا افزایش دهند. از طرف دیگر، عرلاوه  فرآورد

تررین عوامرل    بر موارد فو ، کاهش جذب روغرن یکری از مهرم   

باشرد. امرروزه برا     ایی در کنترل کیفی محصول نهایی می تغذیه

افزایش آگاهی مصرف کنندگان، تقاضا برای محصولات غرذایی  

برخی از  باشد. با میزان روغن و کالری کمتر در حال توسعه می

نمایند که حجم کل روغرن جرذب    ها بیان می ها و نظریه تئوری

شده توسط فرآورده غذایی برابر مقدار آب جدا شده از فرآورده 
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باشد. عوامل مختلفی نظیر نوع روغن، دمرا   طی سرخ کردن می

ۀ ماده غذایی، بافرت    و زمان سرخ کردن، ترکیبات تشکیل دهند

تخلخل(، پیش فرآیندهای بکرار  ماده غذایی )متخلخل یا غیر م

گیررری  رفترره قبررل از سرررخ کررردن )تیمارهررای شرریمیایی، آب

برری، اولتراسروند، میردان الکتریکری      اسمزی، مایکروویو، آنزیم

دهری برا    پالسی، فشار بالا و غیره(، اندازۀ ماده غذایی و پوشرش 

ترکیبات هیدروکلوئیدی )نظیر کربوکسی متیل سلولز، زانتران،  

 Batterتراگاکانت و غیره( و فرمولاسیون خمیرآبه )کاراگینان و 

formulation   نظیر آرد ذرت، سویا، گندم، جوانه جرو و غیرره )

 (.1)باشند  در میزان جذب روغن توسط ماده غذایی مؤثر می

 زمینیرران سرریببادمجرران گیرراهی اسررت خرروراکی از تیررره 

(Solanum melongenaو )  ،یکرری از محصررولات اصررلی چررین

بادمجان خام دارای خواص  رود. هندوستان و ایران به شمار می

هررای موجررود در  ای بسرریار مفیرردی اسررت. از ویتررامین تغذیرره

و  Cو  A، ویترامین   Bهرای گرروه   ویتامینتوان به  بادمجان می

مواد معدنی مختلرف از جملره کلسریم، فسرفر، مرس، گروگرد،       

ها و امرلا    منیزیم، پتاسیم و آهن اشاره کرد. علاوه بر ویتامین

   (.2-4) های مهمی است یاد شده، بادمجان دارای فیتونوترینت

فرهنگ و روش مصرف بادمجان در کشور ما ایران معمرولا  

ایری   ت سرخ کردن است. و علاوه بر کاهش ارزش تغذیهبه صور

بادمجان در اثر سرخ کردن و افزایش مرواد مررر در آن، بافرت    

بادمجان طوری است که روغن بسیار زیادی را جرذب کررده و   

کنند.  مصرف کنندگان مقدار زیادی روغن و کالری دریافت می

های کاهش جذب روغن در سرخ کردن، اسرتفاده   یکی از روش

 گیری اسمزی است.  تیمار آب از پیش

گیری اسمزی عبارتست از خرار  کرردن بخشری از آب     آب

وسیله تمراس مسرتقیم آنهرا برا یرک       هبافت گیاهی یا حیوانی ب

هرای غلیظری از قنردها،     محلول غلیظ مناسرب )ماننرد محلرول   

گیرری   آبمزایرای   (.5) هایی از نمک و قنرد(  ها یا مخلوط نمک

ستفاده از دماهای پرایین، کراهش مصررف    اسمزی عبارتند از: ا

انرژی، عدم تماس مواد غذایی با اکسیژن، امکان تغییر ترکیرب  

عوامررل مرروثر بررر  (.5-7) هررای آن محصرول و اصررلا  ویژگرری 

گیری اسمزی نیز عبارتند از: دما، نوع محلول اسمزی مرورد   آب

استفاده، غلظت محلول، نسبت ماده غذایی به محلول اسرمزی،  

رخش محلول اسرمزی، مردت زمران تمراس مراده      همزدن و چ

غذایی با محلول اسمزی، شکل و اندازه قطعات مراده غرذایی و   

 (. 5، 8-12های آن ) ویژگی

Moreira ( مرردل2008و همکرراران )   هررای کرراهش آب و

گیرری   دریافت مواد جامد در قطعرات بادمجران در فرآینرد آب   

و ثبرت  های مختلف ساکارز و نمک را بررسری   اسمزی با غلظت

( بهترررین دمررا و  2015) Bimakrو   Ganjloo(. 13کردنررد )

 گیرری اسرمزی بادمجران را بره ترتیرب      غلظت سراکارز در آب 

 °
C 30  (. 3درصد اعرلام کردنرد )   30وBahmani   و همکراران

دقیقه اول  90گیری اسمزی در  ( نتیجه گرفتند که آب2015)

یابد. دما، غلظت نمک،  فرآیند افزایش یافته و سپس کاهش می

ایی بر کارآیی فرآینرد   قابل ملاحظه تأثیرات متقابل آنها تأثیرو 

در سرینتیک   Mageeرا بهتر از مردل   Azuaraدارند. آنها مدل 

و همکاران  De Jesus Junqueira(. 4) انتقال جرم اعلام کردند

( کلرید کلسیم و پتاسیم را به عنوان جرایگزین بخشری   2017)

گیری اسرمزی بادمجران بره کارگرفتره و اعرلام       از نمک در آب

کردند که کلسیم و اعمال خلاء موجب حفظ آسکوربیک اسرید  

شوند. خلاء موجرب افرزایش تغییرر رنرگ کرل، اسرترس و        می

(. 2ن در مقایسه با اتمسرفر معمرولی شرد )   الاستیسیته بادمجا

De Jesus Junqueira ( اعمال خلاء متناوب 2018و همکاران )

(Pulsed Vacuumدر آب )      گیرری اسرمزی بادمجران، هرویج و

آن برر   ترأثیر ریشه چغندر را بررسی کرده و مشاهده کردند که 

 (. 14بادمجان و هویج خیلی بیشتر از خلاء معمولی بود )

Dalvi بری و خیسراندن در   آنزیم تأثیر( 2012مکاران )و ه

های اسمزی را بر جذب روغن و ارزیابی حسری چیرپس    محلول

سیب زمینی تولیدی، مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشران داد  

که پیش تیمار خیسراندن در مخلروط کلررور سردیم و کلررور      

 03/63کلسیم یک درصد بالاترین درصد کاهش جذب روغرن ) 

بری شده در  های آنزیم داشت. همچنین در بین نمونهدرصد( را 

های اسمزی بالاترین میرزان کراهش جرذب روغرن بره       محلول

های بلانچ شده در مخلوط کلرور سردیم   ترتیب مربوط به نمونه

و کلسیم یک درصرد، مخلروط کلررور پتاسریم و کلسریم یرک       

درصد  2های بلانچ شده در محلول کلرور کلسیم  درصد و نمونه

( اثرر پوشرش   2017و همکاران ) Khezripour arab. (11) بود

زمینری سررخ شرده را بررسری      مالتودکسترین بر خواص سریب 

زمینری در   وری خرلال سریب   کرده و اعرلام کردنرد کره غوطره    

درصرد بره مردت دو دقیقره موجرب       5محلول مالتودکسترین 

در . (12) درصرد گردیرد   93/41کاهش جذب روغن به مقردار  

بررری،  فرآینردهای مختلرف از جملره آنرزیم    پریش   ترأثیر مرورد  

دهی با مواد کلوئیدی بر  دهی، پوشش گیری اسمزی، حرارت آب

کاهش جذب روغن در مورد سیب زمینی تحقیقاتی انجام شده 

درصررد اعررلام  50تررا  20و میررزان کرراهش روغررن را از حرردود 

 (. 11، 12، 15-18اند ) کرده

ترین و نمرک  گیری اسمزی با مالتودکس در مورد فرآیند آب

آنها بر کراهش جرذب روغرن تحقیقراتی انجرام       تأثیرو بررسی 

نشده و در این پژوهش شرایط بهینره مقردار مالتودکسرترین و    
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گیری اسمزی قطعرات بادمجران و میرزان کراهش      نمک در آب

 جذب روغن آنها بررسی شد.  

  هامواد و روش 
بادمجان واریته قلمی سیاه ورامین بره عنروان مرادۀ خرام      

اولیه از میدان تره بار شیراز خریداری و ترا زمران آزمرایش در    

دار ز کلرید سدیم )نمک( سپید دانه یرد پخچال نگهداری شد. ا

%، از مالتودکسترین ساخت مرک آلمران  9/99با درجه خلوص 

و از روغن سررخ کردنری آفترابگردان سراخت شررکت بهرار در       

 پژوهش استفاده گردید.

هرای   منظرور کراهش فعالیرت    هپس از خریداری بادمجان، ب

°تنفسی و بیولوژیکی تا زمان آزمایش در یخچرال در دمرای   
C 

هرای   نگهداری گردید. پس از خرو  از یخچال ابتدا نمونه 4-5

بادمجان با پوست برا  و ارغوانی تیره و دارای اندازۀ یکنواخرت  

های منتخرب شستشرو و    ها انتخاب شدند. نمونه جهت آزمایش

هرای مکعرب    گیری گردید. بررش  تیز پوستتوسط یک چاقوی 

متر از بادمجان تهیه گردید. جهرت   سانتی 2×2×2مربع با ابعاد 

ها، قطر و ضخامت توسط کرولیس کنتررل    تر بودن برش یکسان

 (.15)شد 

گیری اسمزی  جهت آب: اسمزی  سازی محلول تهیه و آماده

های اسمزی نمک )در سطو  صفر،  قطعات بادمجان، از محلول

% حجمی/وزنررری( و مرررالتو دکسرررترین )در سرررطو  20و  10

% حجمی/وزنی( استفاده گردیرد. برا وزن کرردن    40و  20صفر،

ها  نمک و مالتودکسترین و حل کردن آنها در آب مقطر محلول

تروان مقردار بهینره غلظرت نمرک و       تهیه شدند. برای اینکه به

مالتودکسترین در این پژوهش را به درستی تعیین کرد، دامنره  

 تر در نظر گرفته شد. گسترده  لظتغ

هرای اسرمزی    بعد از تهیۀ محلرول : گیری اسمزی فرآیند آب

)نمررک و مالتودکسررترین(، قطعررات بادمجرران تحررت فرآینررد   

گیرری طری    گیری اسمزی قررار گرفرت. دمرای محریط آب     آب

درجررۀ سررانتیگراد( و زمرران  70و  50، 30فرآینررد در دامنررۀ )

دقیقه( در نظر گرفته شرد   150و  90، 30گیری در دامنۀ ) آب

ماری کنترل گردید(. نسبت محلول اسمزی  )دما توسط یک بن

انتخاب گردید تا از رقیق شدن زیراد   1به  4به قطعات بادمجان

هرا برا    گیری، جلوگیری شرود. آزمرایش   محلول اسمزی طی آب

ای، در  اعمال شرایط متحرک یعنری هرم زدن برا میلره شیشره     

ساعت، به منظرور جلروگیری از عردم    فواصل زمانی نیم دور در 

ها انجام شرد.   یکنواختی غلظت محلول اسمزی در اطراف نمونه

گیری خار   گیری قطعات از محیط آب پس از اتمام فرآیند آب

و بر روی یک کاغذ صافی )واتمن( جهرت حرذف آب سرطحی    

هرا تروزین    اضافی قرار گرفت، بعد از جذب سطحی آب، نمونره 

   (.1، 3، 4)گردید 

عملیات سررخ کرردن عمیرق در    : آیند سرخ کردن عمیقفر

کن خانگی انجام گرفت. بعد از تنظیم دمرای محریط    یک سرخ

 ودرجه سانتیگراد قطعات بادمجان در داخرل   180کن در  سرخ

 3ور گردیرد. قطعرات بادمجران بره مردت       محیط روغن غوطره 

دقیقه تحت فرآیند سرخ کردن عمیق قرار گرفتند )ایرن زمران   

های پیشین و آزمون مقردماتی سررخ کرردن     پژوهش بر اساس

انتخاب شد(. روغن سرخ کردنی پس از هر بار سرخ کرردن، برا   

مربوطره    روغن تازه جایگزین گردید. بعد از گذشت مدت زمران 

ها از روغن خار  و روغن اضرافی سرطحی توسرط کاغرذ      نمونه

هرای بعردی ترا     ها قبل از انجرام آزمرون   صافی حذف شد. نمونه

 (.16، 19)اتا  سرد شد  دمای

 های فیزیکی و شیمیایی آزمون

هرای بادمجران برا روش     محتوای رطوبت نمونه: مقدار رطوبت

oگذاری در دمای  آون
C  105  سراعت طبرق روش    12به مدت

AOAC  (.20)انجام گرفت 
 SG( ، جرذب مرواد جامرد    Water Loss) WLکراهش آب  

(Solid Gain )  ( و نسبت کارآیی فرآینرد اسرمزیWL/SG در )

قطعات بادمجان بر اساس توزین آنها در مراحل مختلرف )قبرل   

گیری اسمزی، بعد از اسرمز و بعرد از خشرک کرردن در      از آب

 (.4)آون( از طریق معادلات زیر محاسبه گردید 

 

(1)                                            0 0

0

( ) ( )t st sm x m x
SG

m

  
 

(2)                                                     0

0

100tm m
WR

m


  

(3         )                                                              𝑃𝑅 =
WR

SG
 

m0  وزن اولیرره قطعررات بادمجرران : ،mt   وزن قطعررات بادمجرران پررس از :

رطوبررت قطعررات  :xwt، : رطوبررت اولیرره قطعررات بادمجرران xw0، گیررری آب

 =xs0: مادۀ خشک اولیره قطعرات بادمجران )   xs0، گیری بادمجان بعد از آب

1- xw0)،xstمادۀ خشک قطعات بادمجان بعد از آب : ( گیریxst= 1- xwt) 

 

گیرری میرزان روغرن     برای انردازه  : گیری جذب روغن اندازه

های سرخ شده بادمجان از روش سوکسله اسرتفاده شرد.    مکعب

گرم از بادمجان سرخ شده توزین و پس از قرار گررفتن   5ابتدا 

در درون کارتوش، خرد شده و سپس توسط حرلال هگرزان برا    

°نقطه جوش 
C 40سراعت   6ها به مدت  ، استخرا  روغن نمونه

ت میزان روغن برر مبنرای وزن مرطروب    انجام گرفت و در نهای
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های خام بادمجان نیرز   مقدار روغن نمونه (.17)محاسبه گردید 

 گیری شده و از مقدار روغن کل کم شد.   اندازه

هرا پرس از    ( نمونره *L*, a*, bهای رنرگ )  مولفه: تعیین رنگ

دسرتگاه  ، برا  CIE Labسرخ کردن با استفاده از مقیراس رنرگ   

گیرری شرد. تغییرر رنرگ      انردازه ( Lovibond-SP60لاوی باند )

 کلی، با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید:

(4)  ∆Eab
∗ = √∆L∗2 + ∆a∗2 + ∆b∗2 

L∗2∆در این رابطه  + ∆a∗2 + ∆b∗2  همه با در نظر گرفتن

صفحه سفید استاندارد دستگاه به عنوان مرجع محاسبه شدند. 

∆Eab
ها نسربت   نشان دهنده میزان تفاوت یا تغییر رنگ نمونه ∗

 باشد. به رنگ سفید استاندارد می

اسرتحکام بافرت قطعرات بادمجران از طریرق      : استحکام بافت

  TR Facciniآزمون نفوذسنجی با دسرتگاه بافرت سرنج )مردل    

، ایتالیا( تعیین شد. برای این  Copernico-Italyساخت شرکت 

متر با سرعت  میلی 16ای تخت به قطر  انهمنظور، از پروب استو

متر بر ثانیه استفاده شد. حداکثر نیرروی لازم   میلی 5/2حرکت 

شرده   )نیوتن( جهت تخریب و نفوذ بره بافرت بادمجران سررخ     

گیری و ثبت گردید. به دلیرل نداشرتن رفررنس در مرورد      اندازه

بافت بادمجان، این آزمرایش برر اسراس تجربره نویسرندگان و      

خطا تا رسیدن بره بهتررین انردازه و سررعت حرکرت      حدس و 

 پروب انجام شد.  

هرای سررخ شرده برا      میزان چروکیردگی نمونره   : چروکیدگی

 رابطه زیر محاسبه گردید: استفاده از

(5     )                        (%) 100
i f

i

V V
SKG

V


  

 که در آن:

SKG)%( میزان چروکیدگی : 

Vi اولیه ): حجم قطعات بادمجانm
3) 

Vf( حجم قطعات بادمجان بعد از سرخ شدن :m
3) 

گیرری ابعراد قطعرات بادمجران برا       ها برا انردازه   حجم نمونه

 گیری شد. کولیس دیجیتال اندازه

های حسی از روش آزمرون   جهت انجام آزمون: ارزیابی حسی

بدین صورت که سه نمونه شراهد،   (.21)ترجیحی استفاده شد 

درصررد  40درصررد نمررک و   10-مالتودکسررتریندرصررد  40

نفر آزمون کننده از  22درصد نمک، توسط  20-مالتودکسترین

نظر طعم، رنگ و پذیرش کلی مورد ارزیابی قرار گرفتنرد و بره   

ترتیب بهترین و بدترین نمونه معین گردید. به بهتررین نمونره   

 1و به نمونه ضعیف امتیراز   2، به نمونه متوسط امتیاز 3امتیاز 

ها تفراوت   داده شد. در نهایت با استفاده از اختلاف امتیاز نمونه

آماری بین آنها معین شد. مقدار اختلاف جهرت وجرود تفراوت    

   بود. 16کننده(  نفر آزمون 22ها )با  دار بین نمونه آماری معنی

ها طی دو مرحله بره صرورت    آزمایش: تجزیه و تحلیل آماری

ملا تصرادفی انجرام شردند. بره     آرایش فاکتوریل با طر  پایه کا

توان نتایج و بحر  مرحلره اول    دلیل افزایش حجم مطالب نمی

را در این مقاله گنجاند فقط به نتیجه نهایی آن کره در مرحلره   

شرود. در مرحلره اول بهتررین     دوم به کار گرفته شد، اشاره می

شرررایط فرآینررد اسررمزی از نظررر دمررا و زمرران تعیررین شررد.    

°امل سه سطح دمرا )  فاکتورهای آزمایش ش
C 30 ،50 ،70 و )

دقیقره( بودنرد. در مرحلره اول     150، 90، 30سه سطح زمان )

درصد  20و  10مقدار نمک و مالتودکسترین ثابت و به ترتیب 

در نظررر گرفترره شررد و بهترررین دمررا و زمرران پررس از آنررالیز و  

°سازی به ترتیب  بهینه
C 30  دقیقه بدست آمد. در مرحله  90و

ن دما و زمان بدست آمده از مرحله اول ثابت در نظر دوم بهتری

فرآیند اسمز از نظرر غلظرت مالتودکسرترین     تأثیرگرفته شد و 

درصررد( بررر روی   20، 10، 0درصررد( و نمررک )  40، 20، 0)

های مختلف از جمله میزان رطوبت، جذب مرواد جامرد،    ویژگی

نسبت کارآیی، جذب روغن ، رنگ، بافت، چروکیدگی و ارزیابی 

ها در هر دو مرحله در سره تکررار    حسی تعیین گردید. آزمایش

انجرام   SPSS 20 ها با نرم افرزار  جزیه و تحلیل دادهتانجام شد. 

گیررری  شررد. مشخصررات تیمارهررای مررورد اسررتفاده جهررت آب

 انتخاب گردید. 1  اسمزی مطابق جدول

 

 گیری اسمزی مقدار نمک و مالتودکسترین در آب تأثیرتیمار های  .1جدول 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره تیمار

 20 20 20 10 10 10 0 0 0 نمک )درصد(
 40 20 0 40 20 0 40 20 0 مالتودکسترین )درصد(
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 63                                                                               1399 بهار، 1، شماره پانزدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

 هايافته 
متقابل نمرک و   تأثیرها،  طبق تجزیه و تحلیل واریانس داده

(، *aها بجز مولفه قرمزی رنرگ )  مالتودکسترین بر کلیه ویژگی

(. بنابراین >05/0pدار شد ) سفتی بافت معنی تغییر رنگ کل و

بررسی اثرات ساده نمک و مالتودکسترین فقط بر قرمزی رنگ، 

پذیر است؛ از طررف دیگرر    تغییر رنگ کل و سفتی بافت امکان

اثرات ساده نمک و مالتودکسترین بر سفتی بافت و تغییر رنگ 

(؛ پرس بررسری اثررات    <05/0pدار نشده اسرت )  کل نیز معنی

ک و مالتودکسترین بر قرمزی رنگ به طور جداگانره در زیرر   نم

 گردد.   بررسی می

 1طرور کره در شرکل     همران  (:*aاثر نمک بر قرمزی رنگ )

درصرد در   10گردد برا افرزایش غلظرت نمرک ترا       ملاحظه می

یابرد و   محلول اسمزی قرمزی رنگ قطعات بادمجان افزایش می

رنگ کاهش یافته  درصد قرمزی 20در ادامه با افزایش نمک تا 

 یابد.   عبارت دیگر سبزی رنگ افزایش می یا به 

 1همانطور که در شکل  اثر مالتودکسترین بر قرمزی رنگ:

گردد با افزایش غلظت مالتودکسرترین در محلرول    ملاحظه می

رنرگ   *aگیرری شرده میرزان شراخ       هرای آب  اسمزی نمونه

رنرگ   *aیابد. کمتررین و بیشرترین میرزان مولفره      افزایش می

های اسمزی به ترتیب آب مقطرر   های بادمجان در محلول نمونه

 % مالتودکسترین بود.  40و محلول اسمزی حاوی 

 های بادمجان اثر متقابل نمک و مالتودکسترین بر ویژگی

گرردد برا    ملاحظه می 2همان طور که در شکل  :افت رطوبت

مالتودکسرترین و نمرک در محلرول     زمران  هرم افزایش غلظرت  

( میرزان افُرت   9و  5، 1هرای شرماره    اسمزی )به ترتیب تیمرار 

یابد. کمترین و بیشترین میزان اُفت رطوبت  رطوبت افزایش می

هرای اسرمزی حراوی     های بادمجان تیمار شده در محلول نمونه

مالتودکسترین و نمک به ترتیب نمونه شاهد و محلول اسرمزی  

%  20% مالتودکسرترین و   20ل اسمزی حاوی )محلو 8شماره 

 نمک( بود.

برا افرزایش مالتودکسرترین بردون حررور       جذب مواد جامد:

نمک میزان جذب مواد جامد افزایش یافت. اما افزایش نمک از 

ی بر افزایش جذب مواد جامرد نداشرت.   تأثیردرصد  20به  10

درصد مالتودکسرترین   40بیشترین جذب مواد جامد در تیمار 

درصرررد  40دون نمرررک برررود و کمتررررین در تیمارهرررای بررر

 .(2)شکل  مالتودکسترین با حرور نمک بود

افزایش غلظت نمک و مالتودکسترین موجرب   نسبت کارآیی:

 تأثیرشود و این افزایش نشان دهنده  افزایش نسبت کارآیی می

بیشتر این مواد در خرو  رطوبت از بافت بادمجران در مقایسره   

(. کمترین و بیشترین میزان 2است )شکل با جذب مواد جامد 

هرای   های بادمجان تیمار شرده در محلرول   نسبت کارآیی نمونه

و  2اسمزی حاوی مالتودکسرترین و نمرک بره ترتیرب نمونره      

% مالتودکسرترین و   40)محلول اسمزی حاوی  9نمونه شماره 

 % نمک( بود. 20

  

 گیری شده ( بادمجان آب*aمالتودکسترین و نمک بر مولفه قرمزی رنگ ) تأثیر .1شکل 
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 ها تیمارهای مختلف بر افت رطوبت، نسبت کارآیی و کاهش وزن در نمونه تأثیر .2شکل 

هرای   تیمارهای اسمزی بر مولفه تأثیر رنگ قطعات بادمجان:

( از رونررد منطقرری و علمرری  *b( و زردی رنررگ )*Lروشررنی )

متقابرل نمرک و    ترأثیر پیروی نداشرت کره احتمرالا دلیرل آن     

ملاحظره   2مالتودکسترین برود. امرا همرانطور کره در جردول      

مالتودکسرترین و نمرک در    زمان همگردد با افزایش غلظت  می

و  5، 1های اسرمزی شرماره    محلول اسمزی )به ترتیب محلول

یابرد.   ی رنرگ افرزایش مری   رنرگ یرا قرمرز    *a( میزان مولفه 9

رنگ به ترتیب به نمونره   *aکمترین و بیشترین میزان شاخ  

%  40)محلول اسمزی حراوی   6شاهد و محلول اسمزی شماره 

 % نمک( بود.   10مالتودکسترین و 

مالتودکسترین و نمک در محلول  زمان همبا افزایش غلظت 

هرای   ( نمونه9و  5، 1اسمزی )به ترتیب محلول اسمزی شماره 

ایری   رنگ تغییر قابل ملاحظه E∆گیری شده میزان شاخ   آب

رنررگ  E∆یابررد. کمترررین و بیشررترین میررزان شرراخ     نمرری

های بادمجان تیمار شده به ترتیرب بره محلرول اسرمزی      نمونه

%  20% مالتودکسرترین و   0)محلول اسمزی حراوی   7شماره 

شرد )جردول    مربوط مری  6و  3نمک( و محلول اسمزی شماره 

2.) 

مالتودکسترین و نمک  زمان همبا افزایش غلظت  جذب روغن:

یابد. کمتررین   در محلول اسمزی میزان جذب روغن کاهش می

و بیشترین میزان جذب روغن به ترتیرب بره محلرول اسرمزی     

%  10% مالتودکسرترین و   40)محلول اسمزی حاوی  6شماره 

 (.2نمک( و نمونه شاهد مربوط بود )جدول 

افزایش غلظت مالتودکسترین در مقردار ثابرت   با  سفتی بافت:

نمک صفر درصد در محلول اسمزی، اسرتحکام بافرت افرزایش    

تفاوت قابل ملاحظه  5یابد. اما در بقیه تیمارها به جز تیمار  می

نیست. بیشترین و کمترین میزان سفتی بافرت بره ترتیرب بره     

 (.  2و تیمار شاهد مربوط است )جدول  5تیمار شماره 

چروکیردگی اسرمزی برا     در اثر فرآیند اسممز:  چروکیدگی

درصد در حرور و  20افزایش غلظت مالتودکسترین از صفر به 

 40بره   20عدم حرور نمک افزایش یافتره امرا افرزایش آن از    

ایی بر چروکیدگی نداشرته اسرت. برا     قابل ملاحظه تأثیردرصد 

هرای   افزایش غلظت نمک در محلول اسمزی، در کلیره غلظرت  

هرای شراهد و    رین چروکیدگی افزایش یافت. نمونره مالتودکست

به ترتیب کمترین و بیشترین چروکیدگی را با مقادیر  9شماره 

 (.  2درصد، داشتند )جدول  53و  25/0

افرزایش غلظرت    چروکیدگی در اثر فرآیند سمرخ کمردن:  

هرای نمرک    درصد در کلیه غلظت 40مالتودکسترین از صفر تا 

موجب کاهش چروکیدگی پس از سرخ کردن شد. برا افرزایش   

هررای  غلظررت نمررک در محلررول اسررمزی، در کلیرره غلظررت   

مالتودکسترین چروکیدگی پس از سرخ کرردن کراهش یافرت.    

بره ترتیرب بیشرترین و کمتررین      6های شراهد و تیمرار    نمونه

درصرد،   15و  56کیدگی پس از سرخ کردن را برا مقرادیر   چرو

 (. 2داشتند )جدول 

درصررد  40امتیرراز نمونرره شرراهد،   :هممای حسممی آزمممون

-درصرد مالتودکسرترین   40درصد نمک و  10-مالتودکسترین

برود. نمونره شراهد     55و  47، 29درصد نمرک بره ترتیرب     20

ایرن   تری نسبت به دو نمونره دیگرر بروده و    دارای امتیاز پایین

(. اما دو نمونه یکردیگر از نظرر   >05/0pداری بود ) تفاوت معنی

 (.<05/0pداری نداشتند ) آماری تفاوت معنی
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 های قطعات بادمجان  های اسمزی بر ویژگی محلول تأثیر .2جدول 

 *تیمارها

 ها ویژگی

جذب روغن  

 )درصد(
 سفتی بافت )نیوتن(

چروکیدگی بعد از 

 اسمز )درصد(

چروکیدگی بعد از 

 سرخ کردن )درصد(

مولفه قرمزی 

 رنگ

تغییر رنگ کل 

(E*) 

1 3/37 ±  84/0 a** 031/0 ±  03/0 b 25/0 ±  31/0 f 6/56 ±  7/1 a 2±  7/0 c 1/27 ±  3/4 ab 

2 1/36 ±  36/1 a 05/0 ±  01/0 ab 4/13 ±  3 e 4/42 ±  48/1 a 1/2 ±  8/0 c 7/27 ±  6/2 ab 

3 1/19 ±  1/1 c 085/0 ±  06/0 ab 4/17 ±  2 de 1/32 ±  1/2 b 2/4 ±  4/1 abc 6/32 ±  7/1 a 

4 9/23 ±  78/0 b 055/0 ±  04/0 ab 2/19 ±  6/1 d 9/49 ±  3/2 a 9/2 ±  3/1 bc 9/26 ±  3/6 ab 

5 37/11 ±  68/0 d 115/0 ±  04/0 a 5/40 ±  4/2 c 1/22 ±  15/1 c 2/4 ±  1/1 abc 1/28 ±  9/2 ab 

6 2/8 ±  34/0 e 065/0 ±  01/0 ab 4/47 ±  7/2 b 6/15 ±  6/2 c 9/5 ±  1 a 9/32 ±  4/1 a 

7 9/19 ±  1/1 c 085/0 ±  01/0 ab 7/40 ±  2/3 c 2/50 ±  1/1 a 1/2 ±  4/1 bc 1/24 ±  1/5 ab 

8 7/18 ±  6/0 c 09/0 ±  01/0 ab 2/53 ±  2/1 a 5/37 ±  1/4 b 3/4 ±  7/0 abc 9/29 ±  3/2 a 

9 1/9 ±  9/0 e 085/0 ±  01/0 ab 8/53 ±  1/2 a 6/25 ±  4/3 c 9/4 ±  9/0 ab 3/28 ±  1/4 a 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره تیمار*

 20 20 20 10 10 10 0 0 0 نمک 

 40 20 0 40 20 0 40 20 0 مالتودکسترین 

 درصد هستند. 5دار در سطح  حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی **
 

 

  بحث 

 رنگ

هرای اسرمزی حراوی     های تیمار شده توسط محلرول  نمونه

های حاوی نمک میرزان شراخ     مالتودکسترین نسبت محلول

a* همرانطور کره در   ترری داشرت.    بیشتر و در نتیجه رنگ تیره

گیرری شرده در    شود، نمونره بادمجران آب   مشاهده می 1شکل 

درصرد نمرک اخرتلاف     20و  10هرای اسرمزی حراوی     محلول

شاهد و نمونره    داری با هم ندارند. از طرف دیگر نیز نمونه معنی

داری از نظر قرمزی رنرگ ندارنرد.    درصد نمک تفاوت معنی 10

ی نمرک باعر    هرای اسرمزی حراو    علت این است کره محلرول  

هرای فنرولاز و    کاهش رطوبت و ممانعت بیشتر از فعالیت آنزیم

ایری شردن آنزیمری     های قهروه  تغییر رنگ کمتر توسط واکنش

ایی شدن غیر آنزیمری   های قهوه شود. از طرف دیگر واکنش می

یا مایلارد در حرور مالتودکسترین در حین سرخ کردن بیشتر 

اما به طور کلی تفاوت زیرادی برین رنرگ     (.13) شود انجام می

تیمارهرای مختلررف ایجرراد نشررد کره دلیررل آن مشررابهت بررین   

های اسمزی و همچنین سرخ کرردن قطعرات بادمجران     محلول

 پس از فرآیند اسمزی بود. 

 کاهش رطوبت، جذب مواد جامد و نسبت کارآیی

خرو  آب از بافت بادمجان و جذب نمک و مالتودکسرترین  

ه طور کلی انتقال جرم در فرآیند اسمزی ترابعی از  در بافت یا ب

تغییرات غلظت ماده جامد در محلول اسمزی است و با افزایش 

غلظررت نمررک و مالتودکسررترین میررزان خرررو  آب از بافررت   

(. امرا  2شرود )شرکل    بادمجان و جذب مواد جامرد بیشرتر مری   

دلیل معنری دار شردن اثرر متقابرل نمرک و مالتودکسرترین        به

وبت بادمجان و جذب مواد جامرد در آن بایرد اثرر    برکاهش رط

 توام آنها بررسی شود.  

شود در غلظت ثابرت   مشاهده می 2طور که در شکل  همان

درصرد   20صفر درصد مالتودکسترین، افزایش نمک از صفر به 

منجر به افزایش خرو  رطوبت و جذب مواد جامد در بادمجان 

مزی از صفر به شده است. با افزایش غلظت نمک در محلول اس

درصرد ثابرت مالتودکسرترین، میرزان      20درصد در مقردار   20

کاهش رطوبت افزایش یافته اما جذب مرواد جامرد برا افرزایش     

 20بره   10درصرد افرزایش ولری از     10مقدار نمک از صفر بره  

درصرد ثابرت    40درصد کمی کاهش داشرته اسرت. در مقردار    

ش غلظرت نمرک   مالتودکسترین نیز تقریبا همین روند با افرزای 

شرود. بنرابراین افرزایش غلظرت نمرک در حررور        مشاهده مری 

ایی بر افرزایش جرذب مرواد     قابل ملاحظه تأثیرمالتودکسترین 

جامد نداشته ولی موجب افزایش کاهش رطوبرت شرده اسرت.    

محلول اسمزی حاوی نمک در غلظت کم بره علرت دارا برودن    

سمزی حاوی اندازه و وزن مولکولی کمتر در مقایسه با محلول ا

مالتودکسترین، فشار اسرمزی بیشرتری ایجراد کررده و باعر       

خرو  آب بیشتری شده است. از طرف دیگر مالتودکسترین به 

صورت یک لایه ممانعت کننده در برابر جذب مواد جامد عمرل  

، 19دهد ) های ریز مانند نمک را نمی کرده و اجازه ورود ملکول
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ن در محلول اسرمزی بره   (. نمک در مقایسه با مالتودکستری20

شرود و تقریبرا دو برابرر محلرول یرک مرولار        دو یون تجزیه می

کند و به همین  ساکارز در همان شرایط فشار اسمزی ایجاد می

کننرده و   عنروان مرواد فعرال    ها به دلیل در فرآیند اسمز از نمک

کننرد. نکتره دیگرر     تشدید کننده فرآینرد اسرمز اسرتفاده مری    

قطعرات بادمجران برا افرزایش غلظرت       گیری افزایش میزان آب

علرت افرزایش گرادیران     مالتودکسترین، نمک و مخلوط آنها بره 

 (.2-4غلظتی بین محلول اسمزی و ماده غذایی است )

در غلظررت صررفر درصررد ثابررت نمررک، افررزایش غلظررت    

درصد موجب افرزایش خررو  آب و    40به  0مالتودکسترین از 

درصرد   10غلظت جذب مواد جامد در بادمجان شده است. در 

درصد  20ثابت نمک، افزایش غلظت مالتودکسترین از صفر به 

موجب افزایش کاهش رطوبت شده و تغییرری در جرذب مرواد    

درصرد   40بره   20جامد نداشته است. امرا افرزایش غلظرت از    

تغییری در کاهش رطوبت نداشته ولی موجرب کراهش جرذب    

ریبرا  درصرد تق  20مواد جامد شده است. در غلظت ثابت نمک 

همین روند برا افرزایش غلظرت مالتودکسرترین مشراهده شرد.       

زمانیکه از  20بنابراین افزایش غلظت مالتودکسترین از صفر به 

شرود موجرب افرزایش     نمک در محلرول اسرمزی اسرتفاده مری    

درصرد   40به  20کاهش رطوبت و جذب مواد جامد شده اما از 

در قابررل ملاحظرره ایرری بررر ایررن صررفات نداشررته اسررت.  تررأثیر

تحقیقات دیگرر نیرز گرزارش شرده اسرت کره مالتودکسرترین        

موجب افزایش کاهش آب و کاهش جذب مواد جامد در سریب  

نمک برر   تأثیردر مورد  (.20، 21) و محافظت از آن شده است

(، 20، 4افزایش خرو  رطوبت و جذب مواد جامد در بادمجان )

ن ( و همچنری 24( سراقه بمبرو )  23(، هویج، )22کدو حلوایی )

( تقریبرا نترایج   25توام نمرک و شرکر برر کردو حلروایی )      تأثیر

 مشابهی ارائه شده است. 

افررزایش غلظررت نمررک و مالتودکسررترین موجررب افررزایش 

بیشرتر   تأثیرشود و این افزایش نشان دهنده  نسبت کارآیی می

این مواد در خرو  رطوبت از بافت بادمجان در مقایسه با جذب 

( اعررلام 2016و همکرراران ) Bahmaniمررواد جامررد اسررت. امررا 

کردند که افزایش غلظت نمک منجر به کاهش نسربت کرارآیی   

( که علت آن اسرتفاده از نمرک تنهرا    4) در بادمجان شده است

در فرآیند اسمزی است اما در ایرن پرژوهش نمرک بره همرراه      

مالتودکسترین بره کرار گرفتره شرده اسرت. بیشرترین نسربت        

علام شده است کره پرس از   ا 97/6کارآیی توسط این محققین 

°درصرد کراهش آب در دمرای     19/26دقیقه برا   90
C 30  5و 

(. حداکثر نسبت کرارآیی در ایرن   4) به دست آمد درصد نمک

درصد نمرک   20 -درصد مالتودکسترین  40در تیمار  پژوهش

درصد کاهش رطوبت به دسرت آمرد. علرت ایرن تفراوت       37با 

تواند اندازه قطعات بادمجان، واریته بادمجان و مقدار و نروع   می

 مواد اسمزی باشد.  

 جذب روغن

شرود.   جذب روغن با مقدار رطوبت ماده غذایی کنترل مری 

 غذایی مواد در روغن جذب کاهشبرای  مهم پارامترهای از یکی

 سررخ  طی در که غذایی مواد .است ماده غذایی رطوبت کاهش

 جرذب  میرزان  باشرند  داشرته  برالایی  افت رطوبت عمیق کردن

کننرد   ها بیان می نیز خواهند داشت. برخی نظریه بالاتری روغن

که حجم کل روغن جذب شده برابرر مقردار آب جردا شرده از     

برا   (.27، 26، 14)باشرد   ماده غذایی در حین سرخ کرردن مری  

توجه به مطالب ذکر شده فرآیند اسمزی می توانرد برا کراهش    

رطوبت قطعات بادمجان، میزان جذب روغرن را کراهش دهرد.    

نماید طروری کره    ش حاضر نظریه فو  را تایید مینتیجه پژوه

درصد نمرک   20درصد( به تیمار  37بیشترین کاهش رطوبت )

کمتررین   "درصد مالتودکسترین مربروط شرده و تقریبرا    40و 

 10درصد( نیز متعلق به همین تیمرار و تیمرار    9جذب روغن )

درصد( بود. دلیل  2/8درصد مالتودکسترین ) 40درصد نمک و 

هش جررذب روغررن جررذب مالتودکسررترین در بافررت دیگررر کررا

بادمجرران برره ویررژه در سررطح آن اسررت کرره ماننررد یررک مرراده 

شود. نتیجره   هیدروکلوئیدی عمل کرده و مانع جذب روغن می

دهی پکتین، گوار،  های دیگر محققین نیز مانند پوشش پژوهش

های بادمجان موجرب کراهش جرذب     زانتان و کیتوزان بر برش

 (.  15، 27، 28روغن گردید )

 سفتی بافت

حرور و افزایش غلظت مالتودکسترین بدون حررور نمرک   

منجر به افزایش سفتی و استحکام بافرت در قطعرات بادمجران    

درصد نمک ثابت، افزایش  10(. در حرور 2شده است )جدول 

درصرد منجرر بره افرزایش قابرل       20مالتودکسترین از صفر به 

( و در بقیره  5ار در استحکام بافرت شرده اسرت )تیمر      ملاحظه

ای برا یکردیگر    تیمارها اسرتحکام بافرت تفراوت قابرل ملاحظره     

هرا،   های دیگر محققین به ویژه در مورد میوه ندارند. در گزارش

ترر شرده و اسرتحکام کراهش      با انجام فرآیند اسمزی بافت نررم 

یابد اما در اینجا با توجه به اینکه بافت اولیه بادمجان نررم و   می

ی در آن وجررود دارد، در فرآینرد اسررمز آب  خلرل و فررر  زیراد  

درصررد در پررژوهش  35شررود )بررالای  زیرادی از آن خررار  مرری 
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میزان زیراد کراهش آب بادمجران در فرآینرد اسرمزی      حاضر(. 

موجب تغییر سراختار سرطح قطعرات بادمجران و اسرتحکام و      

از طررف دیگرر نفروذ     (.21) شرود  متراکم شدن سرطح آن مری  

رت زیاد در حرین سررخ کرردن    مالتودکسترین و همچنین حرا

درصرد   20موجب افزایش استحکام بافرت بره ویرژه در مقردار     

 مالتودکسترین شده است. 

 چروکیدگی 

شررود، رونررد  مشرراهده مرری 2طررور کرره در جرردول  همرران

برعکس یکدیگر  "چروکیدگی پس از اسمز و سرخ کردن تقریبا

هرایی کره در فرآینرد اسرمز کمتررین       که نمونه هستند طوری

دگی را داشته در سرخ کردن بیشرترین چروکیردگی یرا    چروکی

اند و برعکس. علرت برروز ایرن رونرد      کاهش حجم را نشان داده

طور که در بخش استحکام بافت توضیح داده شد، خررو    همان

تر شدن بافت و افرزایش اسرتحکام    آب در فرآیند اسمز، متراکم

است. آن با نفوذ مالتودکسترین و نمک به داخل بافت بادمجان 

ترر باشرد در فرآینرد     ترر و محکرم   در نهایت هرچه بافت متراکم

سرررخ کررردن مقاومررت بیشررتری نشرران داده و کرراهش حجررم 

درصرد   40درصرد نمرک و    10 ترأثیر کمتری خواهرد داشرت.   

مالتودکسرترین در کراهش چروکیردگی بادمجران سررخ شرده       

 بیشتر از بقیه تیمارها بوده است. 

مواد با وزن ملکولی پایین و برالا برر خررو      تأثیرمکانیسم 

آب و کاهش حجم متفاوت است و استدلال و نترایج مشرابه برا    

پروژه حاضر توسط محققین دیگری نیرز گرزارش شرده اسرت     

(. با استفاده از مرواد برا وزن ملکرولی برالا ماننرد      22، 32-29)

مالتودکسترین احتمالا پلاسمولیز بافت بادمجان انجام نشرده و  

دهد. با اسرتفاده از مرواد    هش حجم در دیواره سلولی رخ میکا

با وزن ملکولی پایین مانند نمرک در پرژوهش حاضرر یرا شرکر      

ابتدا بر خلاف کاهش قابل ملاحظه آب، چروکیدگی یا کراهش  

افتد چون مقردار قابرل تروجهی از ایرن      حجم زیادی اتفا  نمی

شررود و برررعکس مالتودکسررترین از   مررواد جررذب بافررت مرری 

کنرد. بررا افرزایش مقرردار    هررا جلروگیری مرری  سرمولیز سرلول  پلا

مالتودکسترین البته تا حد معینی، کاهش حجم یا چروکیدگی 

 (.22، 23) شود و افزایش خرو  آب از بافت بیشتر می

 آزمون حسی

بهترین نمونه از نظر مصرف کننده نمونه فرآوری شرده در  

ا درصرد نمرک برود. امر     20-درصد مالتودکسرترین  40محلول 

 10توان نمونه حراوی   دلیل میزان نمک بالا در این نمونه می هب

های آن به ویرژه   درصد نمک را انتخاب نمود، چون اکثر ویژگی

ایری برا    های حسی از نظر آماری تفراوت قابرل ملاحظره    ویژگی

هرا تفراوت    درصد نمک نداشت اما هر دو ایرن نمونره   20نمونه 

رنگ و ظراهر بهترری    معنی داری با نمونه شاهد داشته و طعم،

 داشتند. 

پیش تیمار اسمزی با محلول حاوی مالتودکسترین و نمک 

گیرری از قطعرات بادمجران دارد.     ای برر آب  قابل ملاحظه تأثیر

نفوذ مواد جامد به ویژه مالتودکسترین به داخل بافت بادمجران  

ها در حرین   موجب کاهش جذب روغن و حفظ استحکام نمونه

درصرد( و   37شترین کراهش رطوبرت )  شود. بی سرخ کردن می

درصرد   20درصرد( بره تیمرار     9تقریبا کمترین جذب روغرن ) 

شود. برا توجره بره     درصد مالتودکسترین مربوط می 40 -نمک 

کمترین میزان جذب روغن و تقریبا بالاترین امتیرازات حسری،   

 40بهترین نمونه برای فرآیند اسمزی و سرخ کرردن بادمجران   

درصرد کراهش    29درصد نمک برا   10 -درصد مالتودکسترین 

 شود.   جذب روغن معرفی می
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Background and Objectives: A fairly large amount of oil is absorbed to the food during deep frying. The aim of this 

study was to reduce the oil absorption of eggplant slices during frying by using osmotic dehydration pretreatment. 

Materials and Methods: Using maltodextrin (0, 20, 40% w/v) and sodium chloride (salt, 0, 10, 20% w/v), the effect of 

osmotic dehydration on different properties of eggplant slices (2 × 2 × 2 cm) was investigated. Osmotic dehydration 

was carried out in a factorial arrangement with two factors: maltodextrin and salt concentrations at constant time (90 

min) and temperature (30 
°
C). The effect of osmotic dehydration on the moisture loss, solid gain, osmotic performance 

ratio (PR) and shrinkage of the samples after osmotic process, as well as the oil absorption, texture, color, and sensory 

properties of eggplant slices after frying was investigated.  

Results: Increasing the concentration of maltodextrin (0 to 20%) and salt (0 to 10%) in osmotic solution increased the 

dehydration, adsorption of solids and performance ratio in the eggplant slices significantly. The highest moisture loss 

(37%) and nearly the least oil absorption (9%) were related to the 20% salt-40% maltodextrin treatment. The highest oil 

absorption (37.3%) was observed in the control sample. The lowest shrinkage after frying (15.6%) was attributed to the 

10% salt - 40% malt treatment.  

Conclusion: Due to the low absorption of oil and almost the highest sensory scores, the best treatment for osmotic 

dehydration and frying of eggplant is 40% maltodextrin - 10% salt with 29% reduction in oil absorption. 

Keywords: Eggplant, Frying, Maltodextrin, Oil absorption, Osmotic dehydration 
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