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 چکیده

-دهی با صمغاثر پوششتر افزایش پیدا کرده است. در این پژوهش، با رشد و آگاهی مصرف کنندگان، تقاضا برای محصولات غذایی سالم

درصد( و همچنین محیط سرخ کردن )روغن سرخ کردنی، مخلوط روغن سرخ کردنی و یک درصد  3/0های ریحان، زانتان و پکتین )غلظت 

های آمید مربوط به برشآمید، جذب روغن و رطوبت بررسی شد. نتایج نشان داد که کمترین میزان آکریلروغن کنجد ( بر میزان آکریل

درصد نسبت  8/33آمید را درصد روغن کنجد بود که میزان آکریل1شده در حضور درصد و سرخ 3/0شده با پکتین دهیزمینی پوششسیب

دهی شده با پکتین و سرخ شده در حضور یک درصد روغن های پوششهاکاهش داد. بیشترین میزان رطوبت مربوط به برشبه سایر نمونه

دهی شده با صمغ ریحان و های پوششدرصد افزایش و کمترین میزان جذب روغن مربوط به برش 11/33کنجد بود که میزان رطوبت را 

 درصد کاهش داد. 93/11سرخ شده در حضور یک درصد روغن کنجد بود که میزان جذب روغن را 
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 مقدمه -1

ها که با بالا بودن مقدار چربی در با توجه به افزایش میزان بیماری

چرب یا عاری از جیره غذایی ارتباط دارند، تولید محصولات کم

چربی اهمیت بسیاری دارد. چیپس و غذاهای آماده از محصولاتی 

کودکان و جوانان به هستند که در بین افراد جامعه بخصوص 

شوند که متاسفانه دارای میزان روغن بالایی مقدار زیاد استفاده می

باشند. بنابراین بوده و از این نظر برای مصرف کنندگان مضر می

چرب ضمن داشتن زمینی کمهای سیبتولید چیپس یا خلال

تواند در سلامت جامعه موثر باشد. در خصوصیات مناسب می

کردن خواص حسی، فیزیکی و شیمیایی ماده سرخهنگام فرآیند 

 به فرآیند این طی است شده مشخص(. 3کند )غذایی تغییر می

 باعث آمیدآکریل(. 11) شودمی تشکیل آمیدآکریل زیادی میزان

 و چشم سوزش حیوان، و انسان در عصبی اختلالات ایجاد

 شودمی پستان و تخمدان سرطان عصبی، سیستم فلج پوست،

 غذاهای در آمید آکریل تشکیل اصلی مکانیسم. شود می( 13)

 آمین گروه بین غیرآنزیمی شدن ایقهوه واکنش دیده، حرارت

 قند کربونیلی )مانند منبع یک و آسپارژین سیدآمینه ا آزاد

های کاهش جذب روغن و یکی از راهباشد. می( احیاءکننده

قبل از  هادهی آنآمید در محصولات سرخ شده، پوششآکریل

 باشد. سرخ شدن می

 هایروغن پایدارسازی منظور به مختلفی هایروشهمچنین 

 به توانمی جمله آن از که است شده پیشنهاد کردنی سرخ

 غیراشباع، تک یا اشباع انواع با غیراشباع چند هایروغن اختلاط

 ساختار ژنتیکی اصلاح غیراشباع، هایروغن کردن هیدروژنه

از جمله  (.12) کرد اشاره هااکسیدان آنتی از استفاده چرب اسید

 های سرخ کردنی،روغن های پایدار سازیموثرترین روش

 که است هاییروغن با کردنیسرخ هایروغن کردن مخلوط

 کنجد و هایروغن مثل دارند، بالایی اکسیدانی آنتی فعالیت

 .روندمی کار به منظور این برای وسیعی طور به که برنج سبوس

های روغن کنجد به رغم سیرناشدگی بالا از پایدارترین روغن

(. پایداری اکسایشی بالای آن عمدتأ به 1،13خوراکی است )

( و میزان قابل ملاحظه 10حضور گروهی از ترکیبات لیگنانی )

گرم بر کیلوگرم( نسبت میلی 1010تا  330ترکیبات توکوفرولی )

 داده شده است.

و  کنجد روغن آنتی اکسیدانی بررسی اثر هدف از این پژوهش

های سیب آمید و جذب روغن برشبر مقدار آکریل دهیپوشش

 باشد.زمینی سرخ شده طی فرآیند سرخ کردن عمیق می

 

 هامواد و روش -2
 مواد -2-1

بار مشهد، دانه ریحان، زمینی گونه اگریا از بازارمیوه و ترهسیب

های محلی شهر کنجد از فروشگاهکردنی نینا و روغن روغن سرخ

 19-10مشهد تهیه گردید. پکتین )سیب، با درجه متیلاسیون 

 .شدند تهیه سیگما شرکت از زانتان و درصد رطوبت( 10درصد و 

ها و مواد درصد، اتیل اتر، هگزان نرمال و سایر حلال 31الکل 

شیمیایی با درجه آزمایشگاهی از کالای طب تجهیز آوران شرق 

 تهیه شدند.مشهد 

 

 کنجد و روغن مخلوط سازیآماده -2-1-1

کردنی نینا به عنوان محیط سرخ کردنی استفاده شد. روغن سرخ

روغن کنجد در سطح یک درصد به روغن سرخ کردنی اضافه 

 شد.

 

 دهیپوشش -2-1-2

درصد )وزنی/وزنی( زانتان، ریحان و پکتین در آب  3/0غلظت 

جایی که سه پوشش زانتان، ریحان و دیونیزه تهیه شدند. از آن 

های آنها از آب با پکتین در آب سرد محلولند، برای تهیه محلول

گراد استفاده شد. هر محلول به درجه سانتی29دمای معمولی 

دقیقه( تا حصول محلولی یکنواخت در همزن 30مدت معینی )

زده شد و سپس به منظور هیدراته شدن کامل به مدت دور بالا هم

 (.2شب در دمای اتاق نگهداری شد ) یک

 

 هانمونه دهیپوشش -2-1-3

گیری با استفاده از قالب دستی به ها پس از پوستزمینیسیب

متر برش زده شدند. در سانتی 9×1×1 ±2/0هایی با اندازه برش

های -ها در دمای محیط داخل محلولاین مرحله نمونه

ها در شدند. سپس برشدقیقه فرو برده  3هیدروکلوئیدی به مدت 

 (.1داخل صافی گذاشته شدند )
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 کردنسرخ فرآیند -2-1-4

، SDF -220،  مدل Sunyکن خانگی )کردن در سرخفرایندسرخ

-ساخت کشور چین( با قابلیت تنظیم دما در دو محیط روغن سرخ

کردنی با روغن کنجد یک درصد کردنی و مخلوط روغن سرخ

از یکنواختی دمای روغن قبل از صورت گرفت. برای اطمینان 

کردن در کردن، روغن مورد استفاده یک ساعت قبل از سرخسرخ

درجه سانتیگراد( حرارت داده شد.  180 ±9دمای مورد نظر )

دقیقه سرخ شدند و در انتهای فرآیند، بلافاصله  9ها به مدت نمونه

کن خارج و روغن اضافی سطح آنها با کاغذ جاذب از سرخ

شدن، داخل فویل آلومینیومی پیچیده د و پس از خنکگرفته ش

گراد درجه سانتی -18شده و تا زمان انجام آزمایش در فریزر 

کردن در دو تکرار صورت گرفت نگهداری شدند. عملیات سرخ

(11.) 

 

 هاآزمون -2-2

 رطوبت گیریاندازه -2-2-1

های سرخ شده مطابق با روش گیری میزان رطوبت نمونهاندازه

گیری شد و میزان رطوبت اندازه 1381شماره  ،AACCاستاندارد 

( محاسبه گردید 1-2بر مبنای نگهدارندگی رطوبت از رابطه )

(18) 

 1-2رابطه 

 = محتوای رطوبت شاهد / محتوای رطوبت تیمارها( - 1* ) 100

 نگهدارندگی رطوبت

 

 روغن جذب گیریاندازه -2-2-2

گیری شد روغن سیب زمینی از روش سوکسله هنکل اندازهجذب 

خشک  وزن مبنای بر ،2-2و درصد جذب روغن از رابطه 

 (.2محاسبه گردید )

 2-2رابطه 

= 
  وزن نمونه قبل از سوکسله گذاری  وزن  نمونه بعد از سوکسله گذاری

 وزن نمونه قبل از سوکسله گذاری
 درصد جذب  

 

 آمیدآکریل گیریاندازه -2-2-3

 اساس کروماتوگرافی و بربا استفاده از دستگاه گاز آمیدآکریل

 . شد گیریبرخی اصلاحات اندازه انجام با( 11، 1)  هایروش

 

 

 آماریتحلیل و تجزیه. 2-2-4

-برش آمید آکریل و روغن جذب میزان بر پوشش تأثیر بررسی

 کاملاً طرح قالب در توکی آزمون زمینی براساسهای سیب

 مینی افزار نرم از نتایج تحلیل و تجزیه برای. شد انجام تصادفی

 توکی آزمون اساس بر ها میانگین مقایسه و شد استفاده 11 تب

 هاآزمایش کلیه(. درصد 39 اطمینان سطح در) پذیرفت صورت

 . شدند تکرار انجام دو با

 

 بحث و نتایج -3
 رطوبت -3-1

بود که اختلاط یک درصد نتایج تجزیه واریانس حاکی از این 

های کردنی بر میزان رطوبت نمونهروغن کنجد با روغن سرخ

-دهی شده تاثیرگذار بود. میزان رطوبت برشزمینی پوششسیب

شده در حضور یک شده و سرخدهیزمینی پوششهای سیب

درصد  11/33و  20/33، 12/12درصد روغن کنجد به ترتیب 

-شده در روغن سرخو سرخ شدهدهیهای پوششبیشتر از برش

(، نیز بیانگر این مطلب 2003) همکاران و کردنی بود. نتایج قاسم

کردن در حرارت اولیه، نمونه هیچ تبخیر رطوبتی بود که طی سرخ

دهد. از دست دادن ناگهانی رطوبت به علت را از خود نشان نمی

خوردگی و های هوا در محیط است که سبب ترکوجود حباب

-گردد. در نتیجه از آنخروج سریع آب از محصول می در نتیجه

باشد، اکسیدانی میجایی که روغن کنجد سرشار از ترکیبات آنتی

اکسیدانی روغن کنجد در برابر اکسایش بنابراین فعالیت آنتی

گردد. کردنی، مانع خروج رطوبت از محصول میروغن سرخ

های شرفت که رطوبت برباتوجه به این خاصیت انتظار می

شده در حضور یک درصد روغن کنجد داده شده و سرخپوشش

-داده شده و سرخ شده در روغن سرخهای پوششبیش از برش

 کردنی باشد که نتایج مطابق انتظار بود.

های های مربوط به نگهدارندگی رطوبت پوششداده 1-3جدول 

های دهد که کاملا با دادهریحان، پکتین و زانتان را نشان می

درصد رطوبت مطابقت دارد. نتایج حاکی از این مطلب بود که 

شده و دهیهای پوششبین میزان نگهدارندگی رطوبت در برش

های شده در حضور یک درصد روغن کنجد و برشسرخ

داده شده و سرخ شده در روغن سرخ شدنی اختلاف پوشش

 (. در میان کلیه تیمارها بیشترینP<09/0دار وجود داشت )معنی

شده با دهیمیزان نگهدارندگی رطوبت مربوط به نمونه پوشش
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شده در حضور یک درصد روغن کنجد پوشش پکتین و سرخ

تواند به قابلیت بالای پکتین در جذب آب و بود. دلیل این امر می

-های پکتیکی سیبواکنش پکتین با ترکیبات ساختاری و بخش

کردن در اطراف  فیلم مقاوم به روغن که طی سرخزمینی باشد. 

تشکیل پکتین تشکیل ژل حرارتی   در نتیجهزمینی های سیببرش

در  محتوای رطوبتکاهش عامل جلوگیری از تواند  شود، می می

همچنین اختلاف در محتوای  شده باشد. دار های پوشش نمونه

شده در حضور یک درصد روغن کنجد های سرخرطوبتی خلال

دلیل تاثیر ساختار اسید چربی و  کردنی، احتمالا بهبا روغن سرخ

های مورد مطالعه بود؛ به اکسیدانی بر پایداری روغنترکیبات آنتی

طوری که با افزایش پایداری روغن، میزان رطوبت افزایش یافت 

 (.3ها منجر گردید )و این امر به افزایش محتوی رطوبتی نمونه

 

 

 شدهسرخ زمینیسیب هایبرش رطوبت نگهدارندگی درصد و رطوبت بر( درصد 9/0 غلظت) هاپوشش و کنجد روغن اثر -1-9 جدول

 رطوبت نگهدارندگی درصد رطوبت درصد (درصد) کنجد غلظت پوشش نوع

 پوشش بدون
0 

1 

C97/0±43/43 
b11/0±56/30 

b43/0±43/11- 
C94/1±44/15- 

 ریحان
0 

d56 /4 ± 46/49 
d99/6± 37/13- 

1 
b45/0 ± 47/33 

b97/0± 14/4- 

 پکتین
0 

b63/0 ± 93/60 
b19/1±  34/10 

1 
a36/1 ±  46/63 a15/4±  51/13 

 زانتان
0 

e73/0 ±  04/41 e06/4 ±  47/44- 

1 
c41/0±  31/34 c53/0 ± 46/6- 

 (.P<06/0) باشدمی درصد 6 سطح در توکی آزمون اساس بر آماری لحاظ از معنادار تفاوت وجود بیانگر غیرمشترک حروف

 

 روغن جذب -3-1-2

نتایج تجزیه واریانس حاکی از این بود که نوع پوشش 

(. P<09/0)گذار بود هیدروکلوئیدی بر میزان جذب روغن تاثیر

زمینی با هیدروکلوئیدها به کاهش های سیبدهی برشپوشش

شده زمینی سرخهای سیبروغن نمونهدار درصد جذب معنی

زمینی های سیب( در روغن کنجد در مقایسه با نمونه2-3)شکل 

 (.P<09/0)کردنی منجر شد شده در روغن سرخسرخ

دهی با مواد ها نشان داد پوششدهی برشنتایج حاصل از پوشش

هیدروکلوئیدی به علت خاصیت ممانعت کنندگی به کاهش 

شود و با توجه کردن منجر میهنگام سرخها اتلاف رطوبت برش

کنندگی آب در میزان جذب روغن، مقدار روغن به نقش کنترل

دهی شده نسبت به نمونه شاهد سرخ های پوششدر همه نمونه

بردن شده در حضور یا عدم حضور روغن کنجد کمتر بود. فرو

های هیدروکلوئیدی مختلف با زمینی در محلولهای سیببرش

ها نسبت به سان باعث کاهش میزان جذب روغن نمونهغلظت یک

نمونه شاهد گردید. بیشترین مقدار جذب روغن طی فرآیند 

که نمونه کردن در نمونه زانتان مشاهده گردید. در حالیسرخ

دهی شده با ریحان که در حضور یک درصد روغن کنجد پوشش

ها کمترین میزان جذب شده بود، در بین تمامی پوششسرخ

وغن را دارا بود. در واقع استفاده همزمان از پوشش و روغن ر

ها از خروج رطوبت ها شد. پوششکنجد موجب تشدید اثر آن

جلوگیری کرده، فضای کمتری را برای ورود روغن به داخل 

آورند. این نتایج، رابطه میان حذف ها فراهم میبافت نمونه

یزان جذب کند. کمترین مرطوبت و جذب روغن را تایید می

دهی شده زمینی پوششدرصد، مربوط به نمونه سیب 93/11روغن 

با ریحان و سرخ شده در حضور یک درصد روغن کنجد بود. در 

درصد، مربوط به  13/30حالی که بیشترین میزان جذب روغن 

-درصد و سرخ 3/0داده شده با زانتان زمینی پوششنمونه سیب

-3وغن کنجد بود )شکل کردنی فاقد رکردن آن در روغن سرخ

2.) 
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-سیب هایبرش روغن جذب بر( درصد 9/0 غلظت) هیدروکلوئیدی هایپوشش و کردنیسرخ روغن با کنجد روغن اختلاط اثر -1-9 شکل

 .شدهسرخ زمینی
 دهندهنشان ستون بالای هایتیرک(. P<06/0) باشدمی درصد 6 سطح در توکی آزمون اساس بر آماری لحاظ از دارمعنی تفاوت وجود بیانگر غیرمشترک حروف

 .باشندمی هانمونه معیارانحراف

 

 آمیدآکریل -3-1-3

دار حضور روغن کنجد نتایج تجزیه واریانس حاکی از اثر معنی

های برشآمید در کردن بر میزان تشکیل آکریلدر محیط سرخ

میزان آکریل آمید در  3-3(. شکل P<09/0زمینی بود )سیب

دهی شده در محیط فاقد زمینی شاهد و پوششهای سیببرش

-روغن کنجد و در حضور یک درصد روغن کنجد را نشان می

دار اختلاط یک درصد دهد. نتایج گویای تاثیر مثبت و معنی

تشکیل کردنی در کاهش میزان سرخروغن کنجد با روغن

زمینی نسبت به نمونه شاهد بود های سیبآمید برشآکریل

(09/0>Pاین نتیجه در مورد نمونه .)دهی شده نیز های پوشش

صادق بود. کارآمدترین هیدروکلوئید در ممانعت از تشکیل 

کردن عمیق،  پکتین بود که میزان آمید طی فرآیند سرخآکریل

ها کاهش داد.  ر نمونهدرصد نسبت به سای 8/33آمید را آکریل

دهی زمینی فاقد پوشش و پوششهای سیبآکریل آمید در برش

شده با پکتین، ریحان و زانتان که در محیط حاوی یک درصد 

، 1/3روغن کنجد سرخ شدند نسبت به محیط فاقد آن، به ترتیب 

درصد کاهش یافت. اختلاف در میزان  2/23و  1/19، 3/11

شده در حضور زمینی سرخی سیبهاآمید برشتشکیل آکریل

یک درصد روغن کنجد احتمالا به دلیل تاثیر ساختار اسیدهای 

فنلی و توکوفرولی و همچنین به خاطر چرب و ترکیبات پلی

اکسیدانی روغن کنجد و ترکیبات منحصر به فرد و فعالیت آنتی

(. 8شود )قدرتمند لیگنین است که فقط در روغن کنجد یافت می

دارای میزان قابل توجهی ترکیبات توکوفرولی در  روغن کنجد

رود (. احتمال می3باشد )های رایج گیاهی میبین سایر روغن

ها موجب کاهش واکنش میلارد و کاهش تشکیل آکسیدانآنتی

 آمید شده باشند.آکریل
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 زمینیسیب هایبرش در شده تشکیل آمیدآکریل میزان بر( درصد 9/0 غلظت) هیدروکلوئیدی هایپوشش و کنجد روغن متقابل اثر. 9-9 شکل

 .شدهسرخ
 دهندهنشان ستون بالای هایتیرک(. P<06/0) باشدمی درصد 6 سطح در توکی آزمون اساس بر آماری لحاظ از دارمعنی تفاوت وجود بیانگر غیرمشترک حروف

 .باشندمی هانمونه معیارانحراف

 

 نتیجه گیری کلی -4

-توان از پوششبر اساس نتایج به دست آمده در این پژوهش، می

دهی به عنوان یک روش کارآمد در کاهش میزان آکریل آمید و 

زمینی استفاده نمود. همچنین با توجه به نقش جذب روغن سیب

انجام شده در سطح موثر محیط سرخ کردن در فعل و انفعالات 

محصول سرخ شده، نتایج این پژوهش بر لزوم استفاده از روغن 

با پایداری اکسایشی و حرارتی بالا تاکید می کند. استفاده 

همزمان از پوشش مناسب و محیط سرخ کردن پایدار در تولید 

 تر بسیار کارآمد خواهد بود. تر و سالممحصول ایمن
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