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 25/6/19تاریخ پذیرش:           11/5/19تاریخ دریافت: 

 چکیده

های قبل از سرخ کردن )آنزیم بری به همراه فراصوت و استفاده از آنزیم آسپارژیناز( بر کاهش پیش فرآیند تاثیربررسیاین پژوهش با هدف

زمینی طی فرآیند سیب )میزان دفع رطوبت، میزان جذب روغن، رنگ  و سفتی( خلالخصوصیات فیزیکی و شیمیاییآمید و میزان آکریل

 55مقطر  بری درآبآنزیمفرآیند دقیقه انجام پذیرفت. بدین منظور ابتدا پیش 9درجه سانتیگراد به مدت  175سرخ کردن عمیق در دمای 

 5/1و  1، 5/3مترمربع به مدت وات بر میلی133و 33،63 دهی با امواج فراصوت )شدتدقیقه و به همراه صوت 5دت م به سانتیگراد درجه

نتایج ور گردیدند. دقیقه غوطه 23 واحد بر لیتر بهمدت13و 5آنزیم آسپارژیناز با غلظت محلول  حاوی ها در سپس نمونه .دقیقه( انجام شد

. با افزایش زمان و شدت (>35/3Pآمید و همچنین سایر خصوصیات کیفی تاثیر گذار بودند )میزان آکریل نشان داد پیش فرآیندها بر کاهش

داری کاهش آمید به طور معنیمتر مربع میزان جذب روغن و میزان آکریلوات بر میلی 63به  33دقیقه و از  1به  5/3دهی به ترتیب از صوت

متر مربع، افزایش میزان جذب وات بر میلی 133به  63دقیقه و از  5/1به  1به ترتیب از  صوت دهیفرایافت؛ در حالیکه افزایش زمان و شدت 

داری بر میزان سفتی، تغییرات های مختلف تاثیر معنیها و شدتدهی در زمان. از طرفی صوتآمید را به دنبال داشتروغن و میزان آکریل

ها شد؛ اما میزان پارژیناز باعث کاهش چشم گیری در میزان آکریل آمید نمونهآنزیم آس هرچند،.کلی رنگ و خصوصیات حسی نداشت

کریل آمید واحد بر لیتر بر کاهش میزان آ 5ت جذب روغن را افزایش داد. هم چنین نتایج نشان داد غوطه وری در آنزیم آسپارژیناز با غلظ

وات بر  63آنزیم آسپارژیناز و صوت دهی، استفاده از صوت دهی با شدت با ملاحظه اثرات متقابل .واحد بر لیتر بود 13موثرتر از غلظت  

فظ سایر آمید با حواحد بر لیتر، باعث کاهش بیشتر میزان آکریل 5وری در محول آسپارژیناز با غلظت دقیقه و غوطه 1مترمربع به مدت میلی

 خصوصیات کیفی و حسی گردید.
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 مقدمه -1

سرخ کردن مواد غذایی به دلیل ایجاد خواص حسی منحصر به 

فرد امروزه به طور وسیعی در سطوح صنعتی و خانگی مورد 

سازی، ماده گیرد. به کمک این روش آمادهاستفاده قرار می

-ترد و ظاهر طلایی مطلوب تولید میغذایی با طعم دلپذیر، بافت 

شود. حین سرخ کردن عمیق، در حضور اکسیژن و رطوبت ناشی 

های اکسایشی و هیدرولیزی زیادی در از ماده غذایی، واکنش

گردند که ضمن روغن صورت گرفته، مواد نامطلوبی ایجاد می

بروز آثار منفی بر طعم و رنگ محصول، سلامت انسان را نیز 

(. مشخص شده است طی فرآیند 26اندازند )خطر می لاً بهاحتما

 (.93شود )تشکیل می 1آمیدسرخ کردن به میزان زیادی آکریل

آمید، ترکیب جامد بلوری، بی بو، بی رنگ با نقطه ذوب آکریل

-درجه سانتیگراد است و در آب، استن و اتانول محلول می 5/59

آوریل  29در  برای اولین بار اداره ملی غذای کشور سوئد.باشد

آمید را در غذاهای حرارت وجود مقادیر بالای آکریل 2332

 (.23دیده غنی از کربوهیدرات اعلام کرد )

آمید برای انسان ترین منبع دریافت آکریلاین یافته که غذا مهم

(. 93است، نگرانی وسیعی را در سطح بین المللی به دنبال داشت )

آژانس بین المللی تحقیقات توسط  1119زیرا این ترکیب در سال 

-زای احتمالی برایانسان طبقه بندی سرطان به عنوانترکیب سرطان

شد و از سوی دیگر، ایجاد اختلالات عصبی توسط آن، نه تنها در 

است حیوانات آزمایشگاهی بلکه در انسان هم به اثبات رسیده 

آمید و سرعت رشد (. در حقیقت بین میزان جذب آکریل22)

های ریه، پوست، پستان و غده فوق نوصا در ارگاسرطان خص

کلیه رابطه مستقیمی وجود دارد. پس از این نتایج، بسیاری از 

های آمید در مواد غذایی و راه محققین در خصوص منابع آکریل

های مستقل انجام کاهش آن تحقیق نمودند.  مطالعات و بررسی

در غذاهای آمید شده نشان دادکه مسیر اصلی تشکیل آکریل

ای شدن غیرآنزیمی بین گروه آمین حرارت دیده، واکنش قهوه

و یک منبع کربونیلی مانند قند  2آزاد اسیدآمینه آسپارژین

احیاءکننده است. این واکنش مسئول طعم و آروما در غذاهای 

اثر  3باشد. هر عاملی که بر واکنش میلاردحرارت دیده می

دما و زمان ،(awفعالیت آبی )، pHبگذارد؛ مانند فرمولاسیون غذا، 

آمید نیز موثر باشد. تواند بر تشکیل آکریلدهی میحرارت

                                                           
1
Acrylamide 

2
Asparagine 

3
Maillard reaction 

سازهای دهی )نوع روغن( و مقدار پیشهمچنین، محیط حرارت

آمید موجود در ماده اولیه، از عوامل مؤثر بر تشکیل آکریل

ی آکرولئین آمید به واسطه(. علاوه بر این آکریل17و29هستند)

شود؛ آکرولئیندارای سه کربن آلدهید با ساختار تشکیل مینیز 

آمید از آمید است. به طور کلی تشکیل آکریلبسیار شبیه آکریل

 ةبه وسیل ولئینی تغییر شکل مستقیم آکرآکرولئین به واسطه

باشد. عواملی مانند تفاوت در ترکیب غذا، واکنش با آمونیاک می

تواند میزان ایط پخت نهایی میتفاوت در پارامترهای فرآیند و شر

 (.11آمید را در محصول نهایی تغییر دهد )آکریل

آمید در صنعت کشاورزی از راههای اصلی برای کاهش آکریل

می توان به انتخاب ماده خام با محتوای قند احیاء و آسپارژین کم 

، تغییر فرمولاسیون و 9و مداخلات تکنولوژیکی )پیش فرآیند

بری به عنوان یک پیش فرآیند (. آنزیم6اشاره کرد )تغییر فرآیند( 

فرایز و چیپس  یکی از مراحل مهم در فرآیند صنعتی تولید فرنچ

بری، نشاسته نیز ژلاتینه شده و زمینی است. طی فرآیند آنزیمسیب

کند که با بهبود بافت و یکنواختی جذب روغن را محدود می

این مرحله  انتظار (. همچنین در 91رنگ محصول همراه است )

و در  شدهآمید از دسترس خارجرود پیش ساز ماده آکریلمی

 .یابدآمید در محصول نهایی کاهش نتیجه مقدار آکریل

 که است داده نشان مختلف محققین پژوهش از حاصل نتایج

 به منجر است ممکن مختلف های مکانیسم با فراصوت امواج

 خشک فرآیند طی غذایی ماده از رطوبت خروج میزان افزایش

 خشک کمتری نهایی رطوبت درصد با غذایی مواد و شوند کردن

 تغییر مرزی، لایه در دما افزایش به توان می جمله از .(12) شوند

 ترک ایجاد اثر در ها میکروکانال توسعه کاویتاسیون، اثر در فشار

 مرزی لایه در اغتشاش کاویتاسیون، از حاصل برشی تنش از ناشی

 پیش واقع در. کرد اشاره محیط در ساختمانی تغییرات ایجاد و

 باعث پی در پی های انبساط و انقباض طریق از فراصوت فرآیند

 آب خروج و شده غذایی ماده در میکروسکوپی های کانال ایجاد

 مطالعات تاکنون حال، این با. کند می تسهیل را محصول داخل از

 در فراصوت فرآیند پیش از استفاده زمینه در محدودی بسیار

 به رود می انتظار ولی است گرفته صورت کردن سرخ فرآیند

 از استفاده کردن، سرخ و کردن خشک فرآیندهای شباهت دلیل

 انتشار ضریب افزایش باعث کردن، سرخ فرآیند از قبل فراصوت

                                                           
4
Pre-treatment 
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 خصوصیات بهبود نتیجه در و فرآیند زمان کاهش رطوبت، مؤثر

 (.15) گردد غذایی ماده کیفی

 استفاده آمید، آکریل کاهش بیوتکنولوژیکی های روش از یکی

 آسپارژین که است آنزیمی آسپارژیناز. است آسپارژیناز آنزیم از

 بنابراین. کند می هیدرولیز آمونیاک و آسپارتیک اسید به را

 را آمید آکریل تشکیل آسپارژین، ماده پیش حذف با بتواند

 آنزیم از استفاده رود می انتظار بنابراین،(. 11) دهد کاهش

 بدون را آمید آکریل میزان تواند می مناسب غلظت با آسپارژیناز

  .دهد کاهش زیادی حدود  تا نهایی محصول مزه و طعم در تغییر

 و کرده سرخ زمینی سیب تولید صنایع روزافزون توسعه به توجه با

 بودن زا سرطان احتمال و کشور در محصول این بالای مصرف

 در ترکیب این کاهش راهکارهای بررسی ضرورت آمید-آکریل

 حاضر پژوهش بنابراین،. شود می احساس شده سرخ زمینی سیب

 آمید آکریل تولید اولیه سازهای پیش غلظت کاهش هدف با

 دهی صوت فرآیند همراه به بری آنزیم و آسپارژیناز آنزیم توسط

 .گرفت انجام آمید آکریل تولید میزان کاهش نتیجه در و
 

 مواد و روش -2
 مواد اولیه  -2-1

 خریداری سیگما شرکت از آسپارژیناز آنزیم و صنعتی هگزان

 و کانولای روغن. گردید تهیه مشهد مزارع از زمینی سیب. شد

 گل سه کارخانه از اکسیدان آنتی بدون شده تصفیه اولئین پالم

 زمان تا روغن های نمونه. شد تهیه بازار از زیتون روغن و نیشابور

  .شدند داری نگه سانتیگراد درجه 9 دمای در مصرف

 

 پیش تیمارهای قبل از سرخ کردن -2-2

 به دستی قالب از استفاده با گیری پوست از پس ها زمینی سیب

 یکنواختی) شدند  زده برش سانتیمتر 6×1×1 ± 2/3 خلالهای

 در که هایی خلال(. شد کنترل کولیس از استفاده با ها نمونه

 نمونه عنوان به نگرفتند قرار فرآیندی پیش گونه هیچ معرض

 تیمار پیش زیر صورت به ها خلال. شدند گرفته نظر در شاهد

  :شدند

 .شاهد تیمار -

 درآب دقیقه 5/3 و 5/9،9: شامل دقیقه 5 مدت به بری آنزیم -

 با دهی فراصوت دقیقه 5/1 و 1 ،5/3سانتیگرادو درجه 55 مقطر

 .مربع متر میلی بر وات133 و 63 ،33 شدت

 درآب دقیقه 5/3 و 5/9،9: شامل دقیقه 5 مدت به بری آنزیم -

 با دهی فراصوت دقیقه 5/1 و 1 ،5/3 سانتیگرادو درجه55 مقطر

 وری غوطه سپس و مربع متر میلی بر وات133 و 63 ،33 شدت

 .دقیقه 23 مدت به لیتر بر واحد 5 آسپارژیناز درمحلول

 درآب دقیقه 5/3 و 5/9،9: شامل دقیقه 5 مدت به بری آنزیم -

 با دهی فراصوت دقیقه 5/1 و 1 ،5/3 سانتیگرادو درجه55  مقطر

 وری غوطه سپس و مربع متر میلی بر وات133 و 63 ،33 شدت

 .دقیقه 23 مدت به لیتر بر واحد 13 آسپارژیناز درمحلول

 درجة 55 دهی، فراصوت فرآیند در دما است توضیح به لازم

 از شدن خارج از بعد نمونه هر. شد نگهداشته ثابت سانتیگراد

 سرخ فرآیند از قبل شدن خشک منظور به شده ذکر محلولهای

. گرفت قرار گراد سانتی درجه 135 آون در دقیقه 3 مدت به شدن

 اولتراسونیک دستگاه از استفاده با فراصوت فرآیند همچنین

 933 قدرت با اس 933 یوپی مدل آلمان هلشر شرکت ساخت

 طول و میلیمتر 7 قطر با تیتانیوم جنس از  H7 نوع از پروب و وات

 .پذیرفت صورت میلیمتر 133
 

 فرآیند سرخ کردن -3-2

 ترموستات به مجهز خانگی کن سرخ در زمینی سیب های خلال

 زیتون کانولا، روغن مخلوط در( سانتیگراد درجه175± 2 دمای)

 اطمینان برای(. 13) شدند سرخ 75:15:13 نسبت به اولئین پالم و

 استفاده مورد روغن کردن، سرخ از قبل روغن دمای یکنواختی از

 درجه 175) نظر مورد دمای در کردن سرخ از قبل ساعت 1

 دقیقه 9 مدت به ها نمونه(. 25و 5) شد داده حرارت( سانتیگراد

 و خارج کن سرخ از بلافاصله فرآیند، انتهای در و شدند سرخ

 خنک از پس و شد گرفته جاذب کاغذ با آنها سطح اضافی روغن

 انجام زمان تا. گرفت قرار استفاده مورد لازم آزمونهای برای شدن

 نگهداری سانتیگراد درجه -15 فریزر در دیگر های آزمایش

  (.31) گرفت صورت تکرار دو در کردن سرخ عملیات. شدند

 

 هاآزمون-4-2

 رطوبت -1-4-2

زمینی سرخ شده توزین شده های سیبابتدا مقدار معینی از خلال

درجه سانتیگراد قرار داده شد.  135ساعت در آون  29و  به مدت 

پس از گذشت این زمان و خنک شدن در دسیکاتور دوباره 

توزین شدند. این عمل تا رسیدن به وزن ثابت تکرار شد. رطوبت 

 (.36سبه شد )محا 1زمینی از رابطه های سیبنمونه
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  ×133(         1رابطه )
 وزن نمونه خشک وزن نمونه مرطوب

وزن نمونه مرطوب
 = رطوبت  

 جذب روغن -2-4-2

زمینیبا دستگاه سوکسله های سیبگیری میزان روغن خلالاندازه

 55ساعت با حلال هگزان نرمال )با خلوص  9مداوم به مدت 

ها ابتدا منظور، نمونهصورت گرفت. بدین  53±1درصد( در دمای 

ها در کارتوش قرار داده شدند. گرم از آن 3آسیاب و سپس 

درجه سانتیگراد قرار گرفت تا  135روغن حاوی حلال در آون 

( 2حلال تبخیر شود. میزان روغن نیز بر مبنای وزن مرطوب )رابطه 

 (.36)محاسبه گردید 

 

(      2رابطه )
 وزن روغن

وزن نمونه
 روغنجذب  = 133 

 رنگ -3-4-2

 ,cannon)اسکنر توسط زمینی سیب های نمونه تصاویر ابتدا

cano scan 9900f  )افزار نرم از سپس. شدند اسکن Image J 

 که ترتیب بدین. شد استفاده رنگ فاکتورهای گیری اندازه برای

 نظر مورد های قسمت و شدند فتوشاپ محیط وارد ها عکس ابتدا

  Image J 2009 محیط وارد ها عکس سپس و شد انتخاب

 صفر) L های شاخص تصاویر اطراف نویز حذف از پس و شدند

 -b و( قرمزی+ )a تا( سبزی) -a ،(سفیدی تا سیاهی مبین صد تا

 .آمد دست به تصویر هر برای( زردی+ )b تا( آبی)

ΔEتغییرات کلی رنگ
 با استفاده از رابطه زیر تعیین شد.1

 (3رابطه )
   

√                               
زمینی خام )سرخ نشده( های سیبهای رنگ نمونه خلال* مولفه

 دهد.را نشان می

65/6- =*
a ،63/92  = *

b   52/13و  =*
L 

 سرخ مختلف خلالهای نقطه ازسه قرائت رنگ سنجی سه برای

 صورت محیط هر خلال(دردمای انتهای ودولبه وسط شده)نقطه

 (.19شد ) ها ثبت قرائت ومیانگین گرفت

 

 بافت ارزیابی -4-4-2

دو  زمانی فاصله در بافت خلال سیب زمینی سرخ شده ارزیابی

 QTS سنج بافت دستگاه از استفاده پخت با پس از ساعت

                                                           
1
Total colour difference 

 اساس وبر انگلستان کشور ساخت CNSFarnell, UKمدل

مورد  نیروی حداکثر .(39)گرفت انجام همکارانروندا و روش

   7/3ای )به ضخامت انتهای تیغه با پروب یک نفوذ برای نیاز

 63متر( باسرعتسانتی 9متر و عرض سانتی 5/6متر، به طول میلی

 شاخص عنوان به خلال سیب زمینی، مرکز از دقیقه میلیمتردر

 گردید. محاسبه سفتی

 

 آمیدآکریل-5-2

کنبا دور بالا یک گرم از نمونه چربی زدایی شده را توسط مخلوط

میلی لیتر آب مخلوط کرده، سپس مخلوط حاصل  13با 

سانتریفوژ شد. محلول زلال بالایی با استفاده از کاغذ صافی با قطر 

میکرولیتر  333لیتر از آن میلی 3میکرون صاف شد. به  95/3

واکنشگر برمه کننده )آب برم اشباع( اضافه شد. پس از یک 

لیتر میلی 2با قطره سدیم تیوسولفات افزوده شد و  1ساعت به آن 

میکرولیتر از لایه آلی )اتیل  2اتیل استات استخراج انجام شد. 

 اسپکتروسکوپی جرمی-استات( به دستگاه کروماتوگرافی گازی

(varian ion trap Saturn2200 )با ستونDB5 

30m*250µm*0.25 µm) )و سایر مشخصاتInjector: 180 

C ،Xfer line: 180 C ،Trap: 120 C ،Ionization mode: 

CI(.33)آمید به دست آمد تزریق شد و میزان آکریل 

 

 تجزیه تحلیل آماری -6-2

کلیه آزمایشها در قالب آزمایش فاکتوریل با پایه طرح آزمایشی 

-تکرار انجام شدند. میانگینها با نرم 3کاملاً تصادفی در 

درصد  5و بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  Mstatcافزار

(35/3›p ).نمودارها با نرم افزار مقایسه شدند MicrosoftExcel 

 ترسیم گردیدند.

 

 نتایج و بحث -3

دهی )در فرآیند آنزیم بری به همراه زمان صوتمدت  اثر مستقل

-فراصوت دهی( بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خلال سیب

دقیقه در  9سانتیگراد به مدت درجه 175زمینی سرخ شده در 

است. نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر شده نشان داده  1جدول 

دهی بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خلال مستقل زمان صوت

زمینی باستثنای میزان جذب روغن و میزان آکریل آمید سیب

میزان جذب روغن در زمان   1دار نبود. طبق نتایج جدول معنی

گرم بر گرم وزن مرطوب بود که با 31/11دهی یقه صوتدق 5/3
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 زمینی سرخ شدههای سیبآمید حاصل از نمونهکروماتوگرام آکریل -1شکل 

 

 
 آمیدمنحنی کالیبراسیون آکریل  -2شکل 

 

گرم بر  32/15میزان آن به فراصوت دهی دقیقه  1افزایش زمان به 

 محتوای کاهش .(>35/3p)گرم وزن مرطوب کاهش یافت

 و انقباض ایجاد در فراصوت امواج اثر به توان می را روغن

 بافت در میکروسکوپی های کانال تشکیل و متوالی های انبساط

 از رطوبت خروج چند هر پدیده این که داد نسبت زمینی سیب

 داخل در بخار فشار افزایش اثر در اما کند؛ می تسریع را محصول

 سیب داخل به روغن ورود از شدن، سرخ هنگام زمینی، سیب

 روغن میزان کاهش باعث نتیجه در و آمده عمل به ممانعت زمینی

 گامبل ؛ همکاران، و فرناندز نتایج با یافته این. گردد می ساختاری

 مطابقت  همکاران، و پدرسچی و همکاران، و بوچان همکاران، و

 دقیقه 5/1 به دهی صوت زمان افزایش با(. 21و 15،16،1)داشت

 وزن گرم بر گرم 21/11 میزان به مجددا جذب میزان دهی صوت

 به احتمالاً افزایش این علت .(>35/3p)کرد پیدا افزایش مرطوب

. است فراصوت امواج اعمال زمان مدت بودن طولانی دلیل

 زمینی سیب بافت تخریب موجب دهی صوت زمان شدن طولانی

 میزان افزایش نتیجه در و رطوبت دفع میزان افزایش باعث و شده

 (.1) شود می روغن جذب

 طوریکه به شد مشاهده نیز آمید آکریل میزان برای مشابهی روند

 آمید آکریل میزان دقیقه 1 به 5/3 از دهی صوت زمان افزایش با

 کاهش کیلوگرم بر میکروگرم 91/15 به 23/171 از

 دقیقه 5/1 به 1 از زمان افزایش با حالیکه در ،(>35/3p)یافت

 افزایش کیلوگرم بر میکروگرم 11/133 به آمید آکریل مقدار

 کاهش لحاظ از دهی صوت زمان مناسبترین .(>35/3p)داشت

 آمید آکریل میزان کاهش. بود دقیقه 1 زمان آمید، آکریل میزان

 آسپارژین کاهش بر بری آنزیم که تاثیری بر علاوه توان می را

 .داد نسبت نیز دهی صوت زمان به دارد؛

 میزان کاهش بر دهی صوت زمان تاثیر عمل مکانیسم هرچند

 فرآیند زمان تاثیر مورد در اما نیست، مشخص هنوز آمید آکریل

 طی. دارد وجود نظراتی آمید، آکریل میزان کاهش بر بری آنزیم

  از قبل داغ یا گرم آب در زمینی سیب های تکه بری آنزیم فرآیند
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 درجه 119 دردمای شده سرخ زمینی سیب آمیدخلالاکریل ومیزان فیزیکیوشیمیایی برخصوصیات فراصوت دهی زمان اثرمستقل -1جدول

 سانتیگراد

زمان 

فراصوت 

 )دقیقه(دهی

 رطوبتمیزان 

بر گرم  )گرم

 وزن مرطوب(

 جذب روغن

)گرم بر گرم 

 وزن مرطوب(

 آمید کریلآ

)میکروگرم بر 

 کیلوگرم(

سفتی 

 )نیوتن(

مولفه 

 رنگی

(L) 

مولفه 

رنگی  

(a) 

مولفه 

رنگی 

(b) 

تغییرات 

کلی رنگ  

(∆E) 

5/0 79/24 a
 97/97 a

 40/999 a
 99/2 a

 93/94 a
 42/5- a

 57/97 a
 29/47 a

 

9 44/29 a
 94/93 b

 29/75 c
 04/2 a

 59/92 a
 24/5- a

 92/97 a
 99/43 a

 

5/9 23/24 a
 47/97 a

 99/909 b
 35/9 a

 47/90 a
 22/5- a

 45/40 a
 25/90 a

 

 (.>05/0P ،دانکن آزمون)دارندی دارمعنی اختلاف درصد پنج احتمال درسطح دانکن ایچنددامنه آزمون براساس غیرمشترک حروف دارای هایمیانگین*

 

 زیادی حد تا آسپارژین و قندی مواد میزان کردن، سرخ فرآیند

بری منجر به کاهش افزایش زمان آنزیم(.91و 27) یابد می کاهش

تشکیل آکریل آمید پس از سرخ شدن و محتوای کمتر گلوکز و 

آسپارژین در برش های سیب زمینی قبل از سرخ شدن می شود 

بری هم چنین، ویکلوند و همکارانگزارش کردند که آنزیم(. 27)

دقیقه به ترتیب منجر به  15تا  13درجه سانتیگراد به مدت  73در 

فرایز و آمید فرنچدرصد میزان آکریل 16درصد و  65کاهش 

. این محققین همچنین بیان (91) زمینی سرخ شده گردیدسیب

توان استخراج زمان( می بری )دما،کردند که با تغییر شرایط آنزیم

زمینی با های سیببری برشقند احیاء کننده را بهبود بخشید. آنزیم

درجه سانتیگراد( باعث کاهش  15دقیقه در دمای  5تا  1آب داغ )

لگاریتمی میزان قندهای احیاءکننده، قند کل و میزان گلوکز شد 

 درصد مقدار 62تا  52که این کاهش برای قندهای احیاءکننده 

 اولیه بود.

)در فرآیند آنزیم بری به همراه  فراصوت دهیاثر مستقل شدت 

( بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  و میزان اکریل فراصوت دهی

سانتیگراد به درجه  175زمینی سرخ شده در آمید خلال سیب

است. نتایج تجزیه  شدهنشان داده  2دقیقه در جدول  9مدت 

دهی بر خصوصیات واریانس نشان داد اثر مستقل شدت صوت

زمینی باستثنای میزان جذب روغن فیزیکی و شیمیایی خلال سیب

دار نبود. میزان جذب روغن و هم چنین میزان آکریل آمید، معنی

وات بر میلی متر مربع  133زمینی تهیه شده در شدت خلال سیب

های .میزان جذب روغن در شدت(>35/3p)بیشترین مقدار بود

داری نداشتند؛ متر مربع با هم اختلاف معنیوات بر میلی 63و  33

ها کمترین میزان متر مربع، نمونهوات بر میلی 63هرچند در شدت 

 شدت امواج جذب روغن را داشتند. معمولا با افزایش

 در متراکم ابری به صورت حباب زیادی بسیار فراصوت،تعداد

 باعث حبابها این ازحد بیش شوند. تراکممی تشکیل پروب یرز

 سطحی حبابهای توسط فراصوت اعظم امواج بخش می شودکه

 در واقع حبابهای به اندکی انرژی و پراکنده شوند اطراف به

 امتزاج یکدیگر با حبابها این شرایط، داخلی برسد. دراین بخشهای

  نیروی اثر در شوندکهمی  تبدیل بزرگی حبابهای به کرده و پیدا

 

 119آمید خلال سیب زمینی سرخ شده در دمای کریلوصیات فیزیکی و شیمیایی و میزان آبر خص فراصوت دهیاثر مستقل شدت  -2جدول

 درجه سانتیگراد

فراصوت شدت  

)وات بر میلی  دهی

 متر مربع(

 رطوبت میزان

)گرم بر گرم وزن 

 مرطوب(

 جذب روغن

)گرم بر گرم 

 وزن مرطوب(

 میدآ کریلآ

)میکرو گرم 

 بر کیلو گرم(

سفتی 

 )نیوتن(
مولفه 

 (Lرنگی)

مولفه 

رنگی     

(a) 

مولفه 

رنگی 

(b) 

تغییرات کلی 

 (E∆رنگ  )

90 22/22 a
 05/93 b

 79/990 b
 27/2 a

 40/92 a
 - 94/5 a

 99/97 a
 99/43 a

 

20 35/25 a
 92/99 b

 29/905 c
 02/2 a

 35/99 a
 - 99/5 a

 93/97 a
 29/47 a

 

900 93/24 a
 30/97 a

 93/999 a
 07/2 a

 09/99 a
 - 49/5 a

 07/40 a
 02/90 a

 

 (.>05/0P ،دانکن آزمون)دارندی دارمعنی اختلاف درصد پنج احتمال درسطح دانکن ایچنددامنه آزمون براساس غیرمشترک حروف دارای هایمیانگین*
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 یا و شوند می خارج محیط از و آیند می مایع سطح به رانشی

 بین از و شده تحلیل تدریج به ولی باقیمانده، توده داخل در اینکه

 انفجارآنها شدت فعال، حبابهای تعداد از درنتیجه. روند می

 (.23و 35) شود می کاسته فیزیکوشیمیایی واکنشهای ونیزسرعت

 33همچنان که در جدول نیز مشاهده می شود با افزایش شدت از 

به  11/133متر مربع میزان آکریل آمید از وات بر میلی 63به 

؛ در (>35/3p)میکروگرم بر کیلوگرم کاهش یافت 93/135

متر مربع میزان وات بر میلی 133به  63حالیکه با افزایش شدت از 

م بر کیلوگرم افزایش نشان میکروگر 35/133آکریل آمید به 

 133. علت افزایش میزان آکریل آمید در شدت (>35/3p)داد

توان به وات بر میلی متر مربع همان طور که قبلاً نیز اشاره شد می

های فعال و کاهش شدت انفجار آنها نسبت کاهش تعداد حباب

 (. 35داد )

اثر مستقل غلظت آنزیم آسپارژیناز بر خصوصیات فیزیکی و 

سانتیگراد به درجه 175زمینی سرخ شده در شیمیایی خلال سیب

است. نتایج تجزیه  نشان داده شده 3دقیقه در جدول  9مدت 

واریانس نشان داد اثر مستقل غلظت آنزیم آسپارژیناز بر 

-آمید خلال سیبخصوصیات فیزیکی و شیمیایی و میزان اکریل

ظت آنزیم بر غل 3مطابق جدول (p<0.05)دار بودزمینی معنی

زمینی سرخ شده های سیبمیزان رطوبت و جذب روغن خلال 

(. کمترین میزان رطوبت و بیشترین میزان >35/3pتاثیرگذار بود )

جذب روغن مربوط به خلال سیب زمینی تیمار شده با آنزیم با 

واحد بر لیتر بود و تیمار فاقد آنزیم دارای بیشترین  13غلظت 

 ترین میزان جذب روغن بود.میزان درصد رطوبت و کم

هایی شود نمونهبا توجه به نتایج میزان دفع رطوبت، ملاحظه می

که میزان رطوبت بیشتری را طی فرآیند سرخ کردن از دست 

اند )حاوی رطوبت نهایی کمتر( به میزان بیشتری روغن داده

اند. این نتایج، رابطه میان میزان حذف رطوبت و جذب نموده

 (.37کند )تایید میجذب روغن را 
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 درجه سانتیگراد

غلظت 

 آنزیم

)واحد بر 

 لیتر(

 رطوبت

)گرم بر گرم 

وزن 

 مرطوب(

 جذب روغن

)گرم بر گرم 

 وزن مرطوب(

 کریلآ

 میدآ

)میکروگرم 

بر 

 کیلوگرم(

سفتی 

 )نیوتن(

مولفه 

 (Lرنگی)

مولفه 

رنگی     

(a) 

مولفه 

 (bرنگی )

تغییرات کلی 

 (E∆رنگ  )

3 35/51 a
 23/15 c

 12/235 a
 97/5 a

 97/73 a
 65/3- a

 31/22 a
 63/25 a

 

5 35/97 a
 11/15 b

 72/73 c
 2/1 b

 31/79 a
 25/6- b

 13/17 b
 52/21 a

 

13 25/39 b
 73/23 a

 35/13 b
 16/2 b

 25/72 a
 95/6- b

 26/11 b
 13/21 a

 

 (.>05/0P ،دانکن آزمون)دارندی دارمعنی اختلاف درصد پنج احتمال درسطح دانکن ایچنددامنه آزمون براساس غیرمشترک حروف دارای هایمیانگین*

 

 جدا آب مقدار تقریباًبرابر  شده جذب روغن کل حجم واقع در

 تایید در(. 16) باشد می کردن سرخ حین در غذایی ماده از شده

 عمیق، کردن سرخ فرآیند طی گفت توان می نتیجه این صحت

 روزنه آب، تبخیر دلیل به شود؛ می  تبخیر غذایی ماده داخل آب

 به توجه با. افتد می اتفاق سطح شدن زبر و شده ایجاد بزرگ های

 در. شود می وارد غذایی  مادة به روغن بخار، فشار بودن  پایین

 روغن جذب و آب کاهش بین مستقیم ارتباط مکانیسم، این واقع

 دفع میزان در تغییر(. 31) کند می بیان عمیق، سرخ فرآیند طی را

 یا و بری آنزیم فرآیند پیش به توان می را روغن جذب و رطوبت

 و عمل مکانیسم مورد در. داد نسبت آسپارژیناز آنزیم از استفاده

 در اطلاعاتی روغن جذب و رطوبت درصد میزان بر آنزیم تاثیر

 فرآیند تاثیر خصوص در متناقضی گزارشات اما نبود؛ دسترس

 محققین، از بسیاری گزارش به. است شده منتشر بری آنزیم

 جذب میزان سطحی، رطوبت افزایش دلیل به بری آنزیم عملیات

 کرده گزارش محققین برخی اما(. 33) دهد می افزایش را روغن

 بافت و همکاران، و توماسولا رنگ بهبود باعث بری آنزیم اند
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 دلیل به را روغن جذب میزان و شود می همکاران، و اندرسون

 دهد می کاهش غذایی ماده سطح در موجود نشاسته شدن ژلاتینه

 در بری آنزیم که دریافتند همکاران و آلورز چنین هم(. 11و 16)

 مدت و سانتیگراد درجه 17 دمای) کم زمان مدت و بالا دماهای

 افزایش به منجر زمینی، سیب کردن سرخ از قبل ،(دقیقه 2 زمان

 این با(. 3) شود می تازه های تکه با مقایسه در روغن جذب میزان

 اشاره موضوع این به خود گزارشات در محققان بعضی وجود

 73 تا 55) بری آنزیم بالای زمان مدت و پایین دمای که اند کرده

 کردن، سرخ از قبل( دقیقه 63 تا 15 زمان مدت و سانتیگراد درجه

 شده ایجاد های واکنش و نموده فعال را حساس های آنزیم

 کاهش را روغن جذب میزان بنابراین داده، کاهش را ماده تخلخل

 مورد های نمونه در روغن جذب میزان به توجه با(. 7) دهد می

 کم زمان مدت و بالا دما در بری آنزیم حاضر، پژوهش در مطالعه

 میزان کاهش باعث احتمالا( دقیقه 5 مدت به سانتیگراد درجه 55)

 .است شده روغن جذب میزان افزایش نتیجه در و سطحی رطوبت

 آمید آکریل میزان در دار معنی تغییر ایجاد باعث آنزیم مستقل اثر

 کلی طور به (. >35/3p) است شده سرخ زمینی سیب های  خلال

 آنزیم اثر. شد آمید آکریل میزان کاهش باعث آسپارژیناز آنزیم

 در محققین از بسیاری توسط آمید، آکریل کاهش در آسپارژیناز

 غذاهای چیپس، اسنک، مانند شده فرآوری مختلف غذاهای

 نیز   همکاران و سیساروا. است شده داده نشان غیره و خمیری

 می L نوع آسپارژیناز خشک پودر از استفاده کردند گزارش

 13 میزان به) آمید آکریل میزان ملاحظة قابل کاهش باعث  تواند

 کاهش چنین هم(. 11) شود نهایی محصول در(  درصد17 تا

. داد نسبت توان می نیز بری آنزیم فرآیند به را آمید اکریل میزان

 واکنش اجازه زمینی، سیب مولکولی ساختار تغییر با بری آنزیم

 به سازد؛ می مهیا را آنزیمی محلول و آسپارژین بین داخلی

 سطح سمت به آسپارژین حرکت باعث بری آنزیم طوریکه

(. 25) شود می آسپارژیناز آنزیمی محلول سمت به و ماده خارجی

 آنزیم افزودن با شود، می مشاهده 3 جدول از که طور همان

 12/235 از آمید آکریل میزان لیتر بر واحد 5 مقدار به آسپارژیناز

 با حالیکه در. یافت کاهش کیلوگرم بر میکروگرم 72/73 به

 آمید آکریل مقدار لیتر بر واحد 13 به 5 از آنزیم غلظت افزایش

 انتظار چند هر کرد؛ پیدا افزایش کیلوگرم بر میکروگرم 35/13 به

 آمید آکریل کاهش میزان آنزیم، بالاتر غلظتهای در. رفت می

 یافتند دست مشابه نتایجی به  همکاران و سیساروا. باشد بیشتر

 سیب  نگهداری  زمان مدت به را پدیده این علت آنها(. 11)

 کردند گزارش و دادند نسبت کردن سرخ فرآیند از قبل زمینی

 آکریل میزان کاهش بر ای ملاحظه قابل تاثیر آسپارژیناز آنزیم

 نگهداری. دارد شده ذخیره تازه های زمینی سیب انواع در آمید

 سانتیگراد، درجه 5 زیر دمای در استفاده از قبل زمینی سیب

 پتانسیل نتیجه در که یابد می افزایش شدت به قندی مواد محتوای

  .یابد می افزایش ای ملاحظه قابل طور به آمید آکریل ایجاد

 بر آنزیم غلظت در تغییر دهد می نشان نیز 3 جدول که طور همان

 بود تاثیرگذار شده سرخ زمینی سیب های  خلال سفتی میزان

(35/3p<.) معنی اختلاف آنزیم لیتر بر واحد 13و 5 غلظت بین 

. نشد مشاهده زمینی سیب های  خلال سفتی میزان در داری

 شده سرخ زمینی سیب های نمونه به مربوط سفتی میزان بیشترین

 بافت سفتی بر آنزیم تاثیر و عمل موردمکانیسم در. بود آنزیم فاقد

 کلی طور به اما نبود؛ دسترس در اطلاعاتی زمینی سیب خلال

 ماده با مستقیمی ارتباط زمینی سیب های فرآورده در بافت سفتی

 ماده درصد 25 از بیش با ها خلال در که بطوری دارد؛ خشک

 باشد، کم خشک ماده میزان اگر و است سفت بافت خشک،

 (32و 15،21) شود می چسبناک و چرب بافت

 تغییر باعث آسپارژیناز آنزیم غلظت در اختلاف ،3جدول مطابق

 خلال( رنگ کل تغییرات) ΔE (و( روشنایی)L رنگی درمولفه

 های مولفه بر که حالی در نگردید؛ شده سرخ زمینی سیب های

 دار معنی اختلاف تنها (.>35/3p) بود گذار تاثیر b و a رنگی

 همچنان. بود آنزیم فاقد تیمار به مربوط b و a رنگی های مولفه

 مولفه) قرمزی میزان کمترین شود می مشاهده جدول در که

 بیشترین و(  b رنگی مولفه) زردی میزان کمترین و( a رنگی

 زمینی سیب خلال به مربوط نیز(  Lرنگی مولفه) روشنایی میزان

. بود آسپارژیناز آنزیم لیتر بر واحد 5 غلظت در شده سرخ

 روشنایی میزان کمترین و (b) زردی و (a) قرمزی میزان بیشترین

(L)  بهبود. بود آنزیم فاقد شده سرخ زمینی سیب خلال به مربوط 

 فرآیند به میتوان را آسپارژیناز آنزیم دارای تیمارهای در رنگ

 به احتمالا پدیده این. داد نسبت آسپارژیناز آنزیم و بری آنزیم

 می میلارد  واکنش و پوسته تشکیل های واکنش کنترل دلیل

 عنوان به بری آنزیم که است مطلب این مؤید گزارشات. باشد

 بخشد بهبود را ها چیپس مزه و رنگ است قادر فرآیند پیش یک

 همچنین و بری آنزیم با آسپارژین و قندی مواد کاهش(. 13)

 آنزیم توسط آمونیاک و آسپارتیک اسید به آسپارژین هیدرولیز



 123شده      سرخ  زمینی سیب آمید آکریل میزان برکاهش آسپارژیناز آنزیم و فراصوت امواج همراه به بری تاثیرآنزیم

 کنترل(. 93و 9) شود می میلارد واکنش کاهش سبب آسپارژیناز

 سیب های فرآورده رنگ زیادی حدود تا میلارد های واکنش

 (.35)بخشد می بهبود را زمینی

 در) دهی صوت شدت و زمان آسپارژیناز، آنزیم متقابل اثر

 میزان و شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بر( بری آنزیم فرآیند

 درجه 175 در شده سرخ زمینی سیب خلال آمید اکریل

. است  شده داده نشان 9 جدول در دقیقه 9 مدت به سانتیگراد

 زمان آسپارژیناز، آنزیم متقابل اثر داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 خلال شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بر دهی صوت شدت و

 (.>35/3p) بود دار معنی زمینی سیب

 صوت فرایند کمک به شده بری آنزیم های نمونه داد نشان نتایج

 و  دقیقه 5/1 زمان مدت و مربع متر میلی بر وات 63 شدت با دهی

 بر واحد 13 غلظت با آسپارژیناز آنزیم در شده ور غوطه

 کمک به شده بری آنزیم های نمونه و رطوبت میزان لیترکمترین

 و مربع متر میلی بر وات 63 و 33 های شدت با دهی صوت فرایند

 آنزیمی، محلول در وری غوطه بدون و دقیقه 1 زمان مدت

   .داشتند را  رطوبت میزان بیشترین

 صوت شدت و زمان آنزیم، غلظت متقابل اثر ،9 جدول مطابق

 نشان نتایج (.>35/3p) بود دار معنی روغن جذب میزان بر دهی

 آنزیم های نمونه به مربوط روغن جذب میزان کمترین دهد می

 و مربع متر میلی بر وات 63 شدت با فراصوت کمک به شده بری

 محلول در وری غوطه بدون تیمار همچنین و دقیقه 5/3 زمان

 به شده بری آنزیم های نمونه به مربوط آن بیشترین و  آنزیمی

 5/1 زمان و مربع متر میلی بر وات 63 شدت با فراصوت کمک

  .بود دقیقه

 فراصوت شدت و زمان آنزیم، غلظت متقابل اثر 9 جدول مطابق

 مقدار کمترین(.>35/3p) بود گذار تاثیر آمید آکریل میزان بر

 شده دهی صوت و لیتر بر واحد 5 غلظت به مربوط آمید آکریل

 همچنین و مربع متر میلی بر وات 63 شدت و دقیقه 5/3 زمان با

 دقیقه 1 زمان با شده دهی صوت و آنزیم لیتر بر واحد 13 غلظت

 مربوط آن میزان بیشترین. بود مربع متر میلی بر وات 63 شدت و

 شدت و دقیقه 5/3 زمان با شده دهی صوت آنزیم، فاقد تیمار به

 نزدیکترین توان می را تیمار این که بود؛ مربع متر میلی بر وات 33

. گرفت نظر در شاهد تیمار به آمید آکریل میزان لحاظ از نمونه

 خام های تکه دادن قرار  همکاران، و طاهر ال های یافته به توجه با

 آنزیمی فعالیت حضور در فراصوت امواج معرض در زمینی سیب

 میزان و است تنهایی به آنزیمی فعالیت از موثرتر آسپارژیناز

 مکانیسم حاضر حال در اما دهد می کاهش بیشتر را آمید آکریل

 (.2)نیست مشخص آن عمل

 و زمان آنزیم، غلظت که است آن از حاکی نتایج 9 جدول مطابق

 زمینی سیب خلالهای سفتی بر متقابل طور به دهی صوت شدت

 مربوط سفتی میزان بیشترین (.>35/3p) بود تاثیرگذار شده سرخ

 و دقیقه 5/3 زمان مدت با شده دهی صوت و آنزیم فاقد تیمار به

 غلظت به مربوط آن کمترین. بود مربع متر میلی بر وات 33 شدت

 و دقیقه 5/3 زمان با شده دهی صوت و آنزیم لیتر بر واحد 5

 بر واحد 13 غلظت با تیمار. بود مربع متر میلی بر وات 63 شدت

 بر وات 33 شدت و دقیقه 1 زمان مدت با شده دهی صوت و لیتر

 تاثیر و عمل مکانیسم. بود شاهد به نمونه نزدیکترین مربع متر میلی

 .نیست مشخص هنوز نیز زمینی سیب خلال بافت سفتی بر آنزیم

 و آنزیم لیتر بر واحد 5 غلظت به مربوط( b) زردی میزان کمترین

 میلی بر وات 33 شدت و دقیقه 1 زمان مدت با شده دهی صوت

 فاقد تیمار شاهد نمونه به قرمزی میزان نزدیکترین. بود مربع متر

 وات 63 شدت و دقیقه 1 زمان مدت با شده دهی صوت و آنزیم

 شود می مشاهده جدول در که همچنان. بود مربع متر میلی بر

 بر واحد 5 غلظت به مربوط( ΔE) رنگ کلی تغییرات کمترین

 وات 33 شدت و دقیقه 5/3 زمان با شده دهی صوت و آنزیم لیتر

 تیمار به رنگ کلی تغییرات نزدیکترین. بود مربع متر میلی بر

 مدت با شده دهی صوت و آنزیم لیتر بر واحد 13 غلظت شاهد

  دلیل به. بود مربع متر میلی بر وات 63 شدت و دقیقه 5/1 زمان

 و فراصوت امواج با شده تیمار های نمونه بهتر سازی همگن

 تر کوچک با  که شد موجب زمینی سیب ذرات شدن شکسته

 به منجر تغییر این و یابد می افزایش نور پراکنش ذرات شدن

 موضوع این مشابه نتیجه در. گردد می( L) رنگی مولفه افزایش

 با نان رنگ بررسی در سالوادور، و پورلیس تحقیقات به توان می

 نان سطح تغییرات که نمودند بیان آنها. کرد اشاره فراصوت اعمال

 سطوح به نسبت صاف و منظم سطوح و است آن روشنایی مسئول

 مولفه میزان افزایش و نور انعکاس در بیشتری توانایی دار چین

 (.32) دارند( L) رنگی
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بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خلال سیب زمینی سرخ شده در دمای  فراصوت دهیاثر متقابل آنزیم آسپارژیناز، زمان و شدت  -1جدول 

 درجه سانتیگراد 119

 (.>05/0P ،دانکن آزمون)دارندی دارمعنی اختلاف درصد پنج احتمال درسطح دانکن ایچنددامنه آزمون براساس غیرمشترک حروف دارای هایمیانگین*
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 90 5/0 5 

24/43defghij
 95/93ghi

 22/9-fghij
 44/94abcdef

 29/0hi
 79/29t 00/40gh

 42/50abcd
 20 5/0 5 

00/45hijk
 99/93ghi

 93/2-defah
 99/94ab

 79/9fghi
 43/99p 25/42b

 24/9gh
 900 5/0 5 

79/45ghik
 92/92l

 35/9-de
 39/99cdefgh

 72/0hi
 92/990h 29/95k

 99/54abc
 90 9 5 

29/95ab
 24/95jkl

 44/9-def
 22/90ab

 79/0hi
 20/29r 25/49efg

 59/22abcdef
 20 9 5 

5/90bcdefgh
 57/44abcd

 54/9-de
 30/99bcdg

 09/9ghi
 99/92n 52/92k

 94/59abc
 900 9 5 

73/42hijk
 44/93hi

 49/9-ghijk
 52/99ab

 97/9ghi
 22/32l 44/93ij

 24/59abcd
 90 5/9 5 

4/43defghij
 30/99bij

 23/2-defgh
 97/99abcdf

 92/4fghi
 94/29q 00/99jk

 20/59abc
 20 5/9 5 

59/42fghijk
 39/97efgh

 35/9-def
 93/94abcd

 94/9ghi
 45/99d 37/49def

 70/24bcdef
 900 5/9 5 

9/49efghijk
 22/93ghi

 92/9-defg
 59/92abc

 79/4fghi
 07/995e 99/49d

 97/92efgh
 90 5/0 90 

9/99bcdefg
 49/40defgh

 92/9-def
 33/95fghi

 93/4fghi
 02/909i 99/49d

 25/99efgh
 20 5/0 90 

7/43cdefghij
 32/92ijkl

 52/9-def
 49/22bcdef

 72/9efg
 95/39m 93/42c

 59/92fgh
 900 5/0 90 

9/47cdefghij
 22/93ghi

 25/2-hijk
 52/94abc

 32/9fghi
 59/35l 93/45bc

 29/92fgh
 90 9 90 

3/90bcdefg
 20/49bcdef

 39/2-jk
 94/92a

 90/4fghi
 04/29t 52/44de

 20/97cdefg
 20 9 90 

7/47bcdefghi
 99/99ijk

 99/2-ijk
 27/97abc

 23/9fgh
 90/992g 29/44de

 75/93defg
 900 9 90 

74/42fghijk
 02/49cdefg

 75/9-efghi
 44/99abc

 30/4fghi
 29/904i 99/42bc

 73/94fgh
 90 5/9 90 

42/99a
 75/93fghi

 75/9-a
 94/24i

 92/2def
 42/39m 44/90a

 29/42h
 20 5/9 90 

02/94abcdef
 97/40defgh

 75/4-d
 39/25ghi

 53/9fghi
 24/79k 90/42b

 59/49gh
 900 5/9 90 

 مقادیر شاهد 99/52 99/99 09/293 9/9 25/57 99/9 59/40 55/93
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 گیری نتیجه -4

پیش فرآیندهای قبل از سرخ  تاثیربررسیاین پژوهش با هدف

کردن بر میزان کاهش آکریل آمید، میزان دفع رطوبت، میزان 

تغییرات و a ،b ،Lهای رنگیجذب روغن، سفتی، رنگ )مولفه

زمینی طی فرآیند سرخ کردن های سیب( خلالΔEکل رنگ

عمیق در روغن )مخلوط روغنهای کانولا، پالم اولئین و زیتون 

 9درجه سانتیگراد به مدت  175( در دمای75:15:13بکر به نسبت 

های دقیقه انجام پذیرفت. نتایج حاکی از آن بود که اثر غلظت

، بر فراصوت دهی ، زمان و شدت مختلف آنزیم آسپارژیناز

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  و میزان اکریل آمید خلال سیب 

 (.  >35/3pدار است )زمینی سرخ شده معنی

، با افزایش زمان و شدت فراصوت دهی در خصوص پیش فرآیند 

وات بر  63به  33دقیقه و از  1به  5/3به ترتیب از  فراصوت دهی

-آکریل فراصوت دهیجذب روغن و میزانمتر مربع میزان میلی

که افزایش زمان و داری کاهش یافت؛ در حالیآمید به طور معنی

متر وات بر میلی 133به  63دقیقه و از  5/1به  1شدت به ترتیب از 

آمید را به دنبال مربع، افزایش میزان جذب روغن و میزان آکریل

 داشت. 

عث کاهش چشم گیری در استفاده از آنزیم آسپارژیناز هر چند با

ها شد، اما میزان جذب روغن را افزایش میزان آکریل آمید نمونه

داد. به طور کلی با افزایش میزان دفع رطوبت، میزان جذب روغن 

در نمونه ها افزایش پیدا کرد. همچنین نتایج نشان داد مقدار 

واحد  13به  5آکریل آمید با افزایش غلظت آنزیم آسپارژیناز از 

لیتر افزایش می یابد. همچنین خصوصیات سفتی و تغییرات بر 

و  5کلی رنگ مربوط به تیمارهای استفاده شده از آنزیم با غلظت 

واحد بر لیتر نسبت به نمونه فاقد آنزیم از مطلوبیت بیشتری  13

 برخوردار بودند.
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