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   دهیچک
 شده سرخ محصولات کیفیت بر کهاست  عواملی ترین مهم ازیکی  بمناس روغن انتخاب

هاي  برشو جذب روغن  آمید هدف از این تحقیق کاهش میزان آکریل .گذارد می ثیرأت
 2و  1هاي  (غلظت کنجد اکسیدانی روغن شده با استفاده از اثر آنتی زمینی سرخ سیب

درصد،  04/0و  02/0هاي  (غلظت آن ةناشوند و مواد صابونی درصد، وزنی/وزنی)
تصادفی و  کاملاً طرح قالب در ها داده گراد بود. سانتی ۀدرج 180در دماي وزنی/وزنی) 

 و روغن جذب دار معنی کاهش از حاکی نتایج وتحلیل شدند. تجزیه توکی آزمون براساس
 آن ناشوندة صابونی مواد و کنجد روغن اختلاط درصد افزایش با همگام آمید آکریل مقدار
شده در  هاي سرخ آمید مربوط به برش کمترین میزان آکریلکه  طوري به )>05/0Pبود (

آمید را  آکریل درصد بود که میزان 04/0 ةناشوند کردنی حاوي مواد صابونی روغن سرخ
همچنین بیشترین . )>05/0Pداد ( شاهد کاهش ۀنسبت به نموندرصد  61در حدود 

شده در روغن  هاي سرخ میزان رطوبت و کمترین میزان جذب روغن مربوط به برش
درصد میزان رطوبت  8/30ناشونده بود که  درصد مواد صابونی 04/0کردنی حاوي  سرخ

 ۀدرصد میزان جذب روغن را نسبت به نمون 9/45شاهد افزایش و  ۀرا نسبت به نمون
 .)>05/0Pشاهد کاهش داد (
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   کلیدي هاي هواژ

  آمید  آکریل
  کنجد     روغن
  زمینی  سیب

  ناشونده مواد صابونی
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 مقدمه
خواص حسی دلیل ایجاد  کردن مواد غذایی به سرخ

 طور وسیعی در سطوح صنعتی و فرد امروزه به منحصربه
گیرد. به کمک این روش  خانگی مورد استفاده قرار می

غذایی با طعم دلپذیر، بافت ترد و  ةسازي ماد آماده
 Orthoefer et( شود ظاهر طلایی مطلوب تولید می

al.,1996(. حضور در عمیق، کردن سرخ هنگام 
 هاي واکنش غذایی، ةماد از ناشی رطوبت اکسیژن و
و  گرفته صورت روغن در زیادي هیدرولیزي و اکسایشی

 منفی آثار بروز ضمن که ندشو می ایجاد نامطلوبی مواد
 خطر به نیز را انسان سلامت محصول، رنگ و طعم بر

). یکی از این مواد et al Innawong., 2004(اندازد  می
 طورکلی  بهباشد.  آمید می نامطلوب ایجاد آکریل

 ود ود ۀنقط از بالاتر دماهاي در ها چربی دادن حرارت
 1کرولئین تولید سبب گلیسرول دهیدراسیون نیز
 دوگانه پیوند داشتن علت گردد که این ترکیب به می

 و شود می اکسید راحتی به و است فعال بسیار
 آمونیاك با اسیدآکریلیک. کند می تولید اسیدآکریلیک

 کند که هرچه می تولید آمید آکریل و دهد می واکنش
 و بوده تر پایین آن دود ۀنقط باشد، تر غیراشباع روغن
 کند (مرزبانی و صادقی، می تولید آمید بیشتري آکریل

                                                             
1 Acrolein  
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-CH2=CH( آمید یک آمید غیراشباع آکریل .)1389

CONH2 (هاي شیمیایی  است و به راحتی در واکنش
جامد سفیدرنگ،  ةکند. این ترکیب یک ماد شرکت می

جوش بالا  ۀگراد، نقط سانتی ۀدرج 5/84ذوب  ۀبا نقط
و  )متر جیوه میلی 25 در 136(گراد  درجۀ سانتی 232

 ۀدرج 25در  متر جیوه میلی 007/0فشار بخار پایین (
باشد. ازنظر حلالیت این ترکیب  گراد) می سانتی

). Stadler et al. 2000(شود  خوبی در آب حل می  به
 آمید آکریل پلی ۀمنظور تهی آمید در صنعت به آکریل

 آمید آکریل شمار بی کاربردهاي از جداشود  تولید می
 که است شده شناخته سم یک عنوان به ترکیب این

 این ازجمله. کند می ایجاد ها را تیمسموم از طیفی
 قدرت اعصاب، بر مخرب آن اثر بر توان می سوء آثار

 زایی سرطان و تموتاژنیکی را تاحتمالا و باروري
 کرد اشاره) گلیسیدآمیدان (اپوکسید تولید ازطریق

)Amrein et al, 2004مواد در آمید آکریل ). اهمیت 
 در میلادي 2002 سال شده در انجام بررسی با غذایی
 آمید آکریل آن زمان تا .شد مشخص سوئد کشور

 Amrein etشد ( می شناخته صنعتی سم یک عنوان به

al., 2003(. نیز 2004 تا 2002 هاي سال بین 
 دیگر غذایی مواد در آمید آکریل مقدار گیري اندازه
 که شد مشخص ها گیري این اندازه در. یافت ادامه
 محصولات محصولات آردي، و غلات بر علاوه
 نیز شده خشک محصولات در قهوه، و زمینی   سیب
 آمید از آکریل دریافت میزان. بالاست آمید آکریل میزان
دیگر  يازسو .دارد غذایی رژیم نوع به بسته غذایی مواد

عامل اصلی شده  هاي سرخ جذب روغن بالا در فراورده
هاي قلبی در افراد شناخته شده  وزن و بیماري اضافه

غذایی  موادچربی در مقدار بالاتر است. همچنین 
 دهد افزایش میمحصول را شدة  تمامشده، قیمت  سرخ

مطلب  ) بیانگر این1391موسویان و همکاران (نتایج 
به روغن  مغز بنه ةناشوند بود که افزودن مواد صابونی

اهش بیشتري در جذب روغن ک کانولا منجربه
ید افزایش پایداري ؤزمینی شد که م هاي سیب نمونه

اکسیدانی قوي مواد  روغن کانولا و خاصیت آنتی
  باشد. مغز بنه می ةناشوند صابونی
روزافزون صنایع تولید محصولات  ۀتوسعبا 

زمینی و مصرف بالاي این محصولات  سیب ةشد سرخ
در کشور، ضرورت بررسی راهکارهاي کاهش این 

شود، یکی  زمینی احساس می ترکیب در چیپس سیب
 کردنی سرخ هاي روغن کردن مخلوط از این راهکارها،

 بالایی اکسیدانی آنتی فعالیت که است هایی روغن با
 طور به که برنج سبوس کنجد و هاي روغن مثل دارند،

کنجد  روغن .روند می کار  به منظور این براي وسیعی
هاي  رغم سیر ناشدگی بالا از پایدارترین روغن به

 ;Budowski & Markely, 1951(خوراکی است 

Namiki, 1995(پایداري اکسایشی بالاي آن عمدتأ به .  
 ,.Fukuda et alلیگنانی (حضور گروهی از ترکیبات 

ترکیبات توکوفرولی  ۀ) و میزان قابل ملاحظ1986
گرم بر کیلوگرم) نسبت داده شده  میلی 1010تا  330(

اکسیدان  توکوفرول که قدرتمندترین آنتی–است، گاما
 & Leaشود ( در بین ایزومرها توکوفرول محسوب می

ward, 1959هاي  )، بیشترین میزان توکوفرول
و  1سزامیندهد.  کنجد را به خود اختصاص می روغن

خام کنجد  ۀهاي دان ترین لیگنان از عمده 2سزامولین
  ).Hwang, 2005آیند ( بشمار می
ها  گلیسرول آسیل هاي گیاهی عمدتأ از تري روغن

درصد) به همراه مقداري اسیدچرب آزاد،  95(
گلیسرول تشکیل  آسیل گلیسرول و دي منوآسیل

بخش از ترکیبات لیپیدي که با پتاس یا اند، این  شده
دهند و به صابون محلول در آب  سود واکنش می

 ةشوند شوند تحت عنوان بخش صابونی تبدیل می
هاي  روغن ).Shahidi, 2005شوند ( ها خوانده می روغن

 4تا  3 دیگري و 2ترتیب  کنجد و سبوس برنج به
 Gunstone et( دارند ناشونده صابونیدرصد ترکیبات 

al., 2002اکسیدانی مانند  ). بسیاري از ترکیبات آنتی
روغن سبوس برنج،  3انول توکوتريها و  توکوفرول

بخش ، 4اسکوآلنها و  کنجد، استرول هاي روغن لیگنان
 هاي مهمی از ساختار ترکیبات غیرصابونی روغن

دهند و اکسایش  خوراکی را به خود اختصاص می
اندازند.  به تأخیر می هاي مختلف لیپیدي را با مکانیسم

کنجد از  روغن ةناشوند ترکیبات موجود در مواد صابونی
وردارند و خاکسیدانی قابل توجهی بر فعالیت آنتی

اکسیدانی معرفی  عنوان منبع آنتی آن را به ،رو ازاین
 در موجود ترکیبات ).Farhoosh et al., 2009کردند (

                                                             
1 Sesamin  
2 Sesamolin  
3 Tocotrienol  
4 Squalene  
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 فعالیت از کنجد روغن ةناشوند صابونی مواد
 رو، ازاین بوده برخوردار توجهی قابل اکسیدانی آنتی

 بررسی .اند شده معرفی اکسیدانی آنتی منبع عنوان به
 است داده نشان کنجد روغن فیزیکوشیمیایی خواص
ها  ها و اسکوالن ترکیبات لیگنانی، شامل استرول مقادیر

این روغن را  ةناشوند بخش اعظمی از ترکیبات صابونی
   )،1393محمدي و همکاران (شود.  شامل می

کردن  دریافتند مخلوط کانولا/کنجد بدون اضافه
پایداري اکسایشی بیشتري ، هاي سنتزي اکسیدان آنتی

تنهایی داشته و هرچه نسبت  نسبت به روغن کانولا به
کنجد بیشتر باشد این پایداري بیشتر است. در  روغن

 هاي با روغن تنهایی به سزامول گزارشی دیگر، وقتی
 طور جزئی به حاصله روغن پایداري شد، ترکیب نباتی

 پایداري از کمتر خیلی پایداري این اما. یافت افزایش
 کنجد روغن از شده استخراج ةعصار افزودن با که بود

 نتایج آمد. این دست به سزامول میزان حاوي همان
 ترکیبات حاوي کنجد ةعصار داد که نشان
 در که است سزامول بر دیگري علاوه اکسیدانی آنتی

 ,Kochhar et alکنند ( شرکت می ها روغن پایداري

 3/0 و 2/0 ،1/0 در گزارشی دیگر، افزودن ).2000
 به خام کنجد روغن ةناشوند صابونی مواد درصد

 این اکسایشی دانه پایداري پنبه روغن و اسیدلینولئیک
 ۀدرج 100 و 60 دماي در ترتیب به را ها روغن
 همکاران، و کفرانی توسلی( داد افزایش گراد سانتی
 ةناشوند صابونی بخش اکسیدانی آنتی فعالیت ).1389
 شرایط در 1بنه هاي گیاهی همچون پوست روغن
   و شد بررسی گردان آفتاب روغن عمیق کردن سرخ
   تر فعال داري معنی طور به بخش این داد نشان

 یوبوتیلستر قدرتمند و سنتزي اکسیدان آنتی از
  ).Farhoosh et al., 2009( بود 2هیدروکینون 

Hedegaard در بررسی اثر 2008( همکاران و (
رزماري، درصد  1آبی با غلظت  ةافزودن عصار

رزماري و برگ خشک آن به خمیر آرد گندم  روغن
آمید در نان حاصل  دریافتند که میزان تشکیل آکریل

در پژوهش  .از این خمیر کاهش یافته است
)، 2008( و همکاران Zhangگرفته توسط  صورت

هاي  سبز و برگ چاي ةمشخص شد که با افزودن عصار

                                                             
1 Bene Hull Oil (BHO) 
2 Tert-butyle hydroquinone (TBHQ) 

در رطوبت  گلوکزـ  بامبو در سیستم مدل آسپارژین
  آمید کاهش یافت.  پایین، میزان تشکیل آکریل

Oua در بررسی اثر 2010( و همکاران ،(
 ،3آنیزول هیدروکسی ، بوتیلTBHQ هاي اکسیدان آنتی

و  5گالوکاتچین گالات اپی ،4هیدروکسی تولوئن بوتیل
لات حاصل از وهمچنین محص اسیدآسکوربیک و

هاي  اکسیدان این ترکیبات، دریافتند که آنتی شیااکس
آمید  مذکور قادر به جلوگیري از تشکیل و حذف آکریل

این ترکیبات  شیال از اکسصنیستند، اما محصولات حا
یل در روغن، مانع با ممانعت از تشکیل ترکیبات کربون

 .شوند آمید و سبب حذف آن می از تشکیل آکریل
اکسیدانی  بنابراین هدف از این پژوهش بررسی اثر آنتی

آن بر میزان تشکیل  ةناشوند کنجد و مواد صابونی روغن
طی  زمینی هاي سیب برشروغن  و جذب آمید آکریل

  باشد. کردن عمیق می سرخ یندافر
  

  ها مواد و روش
  هیاول مواد

بار  وتره میوه از بازار) 1(جدول  اگریا ۀزمینی گون سیب 
کنجد از  کردنی نینا و روغن ، روغن سرخمشهد

 96ه گردید. الکل هاي محلی شهر مشهد تهی فروشگاه
ها و مواد  ، هگزان نرمال و سایر حلالاتر درصد، اتیل

آزمایشگاهی از کالاي طب  ۀشیمیایی با درج
  شد. تهیه تجهیزآوران شرق مشهد

  
  زمینی شیمیایی سیب اتترکیب - 1جدول 
  مقدار ترکیبات

 درصد 63-87 میزان آب 
  درصد 37-13 خشک ةماد

 درصد 13-30 کربوهیدرات
 درصد 7/0-4/6 پروتئین

 درصد 02/0- 96 چربی
 درصد 2/0- 5/3 فیبر

  درصد 4/0- 2 خاکستر
  

  روغن مخلوط يساز آماده
 کردنی سرخ عنوان محیط کردنی نینا به روغن سرخ

 2و  1کنجد در سطح  اصلی استفاده شد (شاهد). روغن
                                                             
3 Butylated Hydroxy Anisole 
4 Butylated Hydroxyl Toluene  
5 Epigallocatechin Gallate  
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کنجد به میزان  روغن ةناشوند درصد و مواد صابونی
کردنی اضافه شدند.  درصد به روغن سرخ 04/0و  02/0

  طور جداگانه آماده شدند. هاي مذکور به مخلوط
  

  کنجد روغن ناشونده یصابون مواد استخراج
لیتر پتاس اتانولی  میلی 50گرم روغن خام کنجد با  5
ساعت  1نرمال در یک ارلن مخلوط شده و به مدت  1

گراد قرار گرفت. پس از  سانتی ۀدرج 95در دماي 
مقطر به مخلوط اضافه و  لیتر آب میلی 100سردشدن، 
لیتري  میلی 100هاي  مرتبه با بخش 2در ادامه 

هاي رویی  اتر عمل استخراج انجام گرفت. لایه اتیل دي
 مقطر شسته لیتر آب میلی 75آوري گردیده و با  جمع

 5/0لیتر محلول پتاس اتانولی  میلی 100شده و سپس 
 100کردن با  نرمال به آن اضافه و بعد از مخلوط

رویی جدا و با  ۀمقطر شسته شد. لای لیتر آب میلی
 سولفات سدیم بدون آب مخلوط شد و پس از

 ۀدرج 45خلأ در دماي   شدن در آون تحت  صاف
گراد خشک گردید. براي تخلیص بیشتر، مواد  سانتی

ناشونده در کلروفرم حل شد و بعد از  صابونی
گراد  سانتی ۀدرج 45شدن، کلروفرم در دماي   صاف
  ).Lozano et al.,1993خلأ تبخیر گردید (  تحت

  
  کردن سرخ ندیافر 

مدل ، Sunyکن خانگی ( کردن در سرخ سرخ فرایند
220-SDF ، 3ساخت چین) با قابلیت تنظیم دما در 

و مخلوط روغن  (شاهد) کردنی محیط روغن سرخ
درصد و مواد  2و  1کنجد  کردنی با روغن سرخ

درصد صورت گرفت.  04/0و  02/0 ةناشوند صابونی
براي اطمینان از یکنواختی دماي روغن قبل از 

ساعت قبل از  1کردن، روغن مورد استفاده  سرخ
 ۀدرج 180 ±5ماي مورد نظر ( کردن در د سرخ

 5به طول ها  خلالگراد) حرارت داده شد.  سانتی
دقیقه سرخ  5به مدت متر  سانتی 1متر و قطر  سانتی

کن خارج و  یند، بلافاصله از سرخاشدند و در انتهاي فر
روغن اضافی سطح آنها با کاغذ جاذب گرفته شد و 

شدن، داخل فویل آلومینیومی پیچیده  پس از خنک
 ۀدرج -18شده و تا زمان انجام آزمایش در فریزر 

 2کردن در  گراد نگهداري شدند. عملیات سرخ سانتی
  ).Tyagi, 1996تکرار صورت گرفت (

  
  ها آزمون

  رطوبت مقدار
شده مطابق  هاي سرخ گیري میزان رطوبت نمونه اندازه

ها در  کردن نمونه ) با خشکAACC )1986استاندارد 
) در خودساز ایران شرکت ساخت ،ID 53 مدلآون (
گراد تا رسیدن به وزن ثابت  سانتی ۀدرج 105دماي 

ها پس از خروج از آون داخل  انجام گرفت. نمونه
دسیکاتور سرد شدند و میزان رطوبت بر مبناي 

محاسبه گردید  )1( ۀاز رابط 1نگهدارندگی رطوبت
)Zeng et al., 2010.(  

  )1( ۀرابط
نگهدارندگی رطوبت=   

محتواي رطوبت شاهد/محتواي رطوبت تیمارها)-1* ( 100  
  

  روغن جذب درصد
) تعیین AOAC )1990میزان روغن طبق استاندارد 

مورد استفاده براي  ةشد هاي خشک شد. نمونه
گرم  5گیري میزان رطوبت ابتدا آسیاب و سپس  اندازه

قرار گرفت و درنهایت استخراج  کارتوشاز آنها در 
ساعت  4روغن با استفاده از هگزان نرمال به مدت 

هاي حاوي انجام گرفت. پس از استخراج، کارتوش
روز در زیر هود قرار گرفتند تا  1حلال به مدت 

حلال تبخیر شود. درصد جذب  ةماند رطوبت و باقی
محاسبه  )2( ۀاز رابط روغن بر مبناي وزن خشک

  ).1390انی و همکاران، زمگردید (
  )2ۀ (رابط

W1)/W2-W1درصد جذب روغن=(  
  

ترتیب وزن نمونه قبل  به W2و  W1 ،)2در رابطۀ (
   باشند. یگذاري م گذاري و بعد از سوکسله از سوکسله

  
  دیآم لیآکر

 )2002( همکاران و Tarek آمید براساس روش آکریل
لازم با انجام اصلاحات  )2006( همکاران و  Lehotayو

گرم نمونه مطابق  6/5ترتیب که  این  گیري شد. به اندازه
                                                             
1 Water retention 
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سازي شد.  آماده )2006( همکاران و Lehotayروش 
نانوگرم بر گرم  500طور خلاصه، پس از افزودن  به

لیتر  میلی 5عنوان استاندارد داخلی،  آمید به متاکریل
 و مقطر آب مساوي نسبت به سپسهگزان و 
آنگاه  .شد مخلوط کاملاً و شد اضافهآن  به استونیتریل

 کلریدسدیم و آب بدون سدیمگرم مخلوط سولفات  5
 10 مدت به وژشدنیسانتریف از پس، افزوده آن به

 استونیتریلی ۀلای دقیقه در دور 4500 سرعت با دقیقه
 استونیتریلی ۀلای سپس شد جداسازي کامل طور به

 همکاران و Tarekبراساس روش  شده، آوري جمع
 بروماید، پتاسیم از منظور بدین .شد برومه )2002(

 .شد استفاده اشباع برم آب و اسیدهیدروبرومیک
 4 با دماي یخچال در شب 1 مدت به حاصله محلول

 با اضافی برم سپس. گرفت گراد قرار سانتی ۀدرج
 مولار 7/0تیوسولفات سدیم  لازم مقدار افزودن

 سولفات افزودن رنگ شده و پس از (چندقطره) بی
استات،  اتیللیتر  میلی 65توسط  حاصله محلول سدیم،

 از پس حاصل آلی فاز. شد استخراج مرحله 2 طی
 سدیم، ابتدا سولفات کافی مقدار توسط گیري آب
 تبخیر خلأ چرخشی تحت ةتبخیرکنند دستگاه ۀوسیل به

 میکرولیتر 250 حجم تا ازت گاز تحت سپس شد،
  شد. تغلیظ

 نگهداري فریزر در آنالیز زمان تا تزریق ةآماد ۀنمون
 دستگاه توسط آمید مقدار آکریل تعیین. شد

 به مجهز 3800 مدل Varianگازي  کروماتوگرافی
، 1200 مدل( Variaجرمی  سنج  طیف آشکارساز

 ستون از منظور این براي شد. انجام ساخت هلند)
 25/0 داخلی قطر متر، 30 طول به) Hp5مویین (

  شد. استفادهمیکرومتر  25/0متر و ضخامت  میلی
 

  يآمار لیوتحل هیتجز
 براساس طرح فاکتوریل در قالب کاملاً ها آزمایش

افزار آماري  ها با نرم تصادفی انجام شد. میانگین
و  صورت پذیرفت 2013سال  ۀ، نسخ16تب  مینی
ها براساس آزمون توکی در سطح  میانگین ۀمقایس

 افزار گردید. نمودارها با نرمدرصد محاسبه  95اطمینان 
Microsoft Excel 2010 ۀترسیم گردیدند. کلی 

  تکرار انجام شد. 2در  ها آزمایش

  یجنتابحث و 
  رطوبت

کردن  دار سرخ واریانس حاکی از اثر معنی ۀنتایج تجزی
کنجد و مواد  هاي مختلف روغن در حضور غلظت

آن بر رطوبت و درصد نگهدارندگی  ةناشوند صابونی
). جدول P>05/0زمینی بود ( هاي سیب رطوبت برش

هاي  رطوبت و درصد نگهدارندگی آن را در برش )2(
هاي مختلف  شده در حضور غلظت زمینی سرخ سیب
آن در مقایسه با  ةناشوند کنجد و مواد صابونی روغن

میانگین حاکی از  ۀدهد. نتایج مقایس شاهد نشان می
زمینی  هاي سیب دار رطوبت برش افزایش معنی

کنجد  کردن حاوي روغن هاي سرخ شده در محیط سرخ
آن در مقایسه با روغن  ةناشوند و مواد صابونی

). نتایج نشان داد P>05/0کردنی فاقد آن بود ( سرخ
کنجد در  روغن ةناشوند ثیر اختلاط مواد صابونیأکه ت

زمینی بیش از خود  هاي سیب افزایش رطوبت برش
کنجد بود و افزایش غلظت آنها با افزایش بیشتر  روغن

 ةناشوند که مواد صابونی رطوبت همراه بود. ازآنجایی
اکسیدانی  شامل ترکیبات فنلی و آنتی ها عمدتاً روغن

رسد علت افزایش رطوبت به  نظر می باشند، به می
ن نتیجه حضور این ترکیبات در روغن مربوط باشد. ای

به  کنجد هم صادق بود اما باتوجه در مورد خود روغن
ناشونده از لحاظ ترکیبات  اینکه مواد صابونی

باشند، در  می داراي خلوص بالاترياکسیدانی  آنتی
ثیر آنها شدیدتر از خود روغن أغلظت بسیار کمتر، ت

کردن در حرارت اولیه، نمونه هیچ  طی سرخباشد.  می
دادن  دهد. ازدست خود نشان نمی تبخیر رطوبتی را از

هاي هوا در محیط  ناگهانی رطوبت به علت وجود حباب
خوردگی و درنتیجه خروج سریع  است که سبب ترك
تواند به علت فعالیت  این میباشد،  آب از محصول می

کنجد در برابر اکسایش روغن  اکسیدانی روغن آنتی
که به  هاي هوا کردنی باشد که مانع از تولید حباب سرخ
شود،  خوردن محصول و خروج رطوبت منجر می ترك
  ).Quasem et al., 2009(گردد  می

چرب  اسیدهاي ها براساس برخی از پژوهش
 کاهش باعث کنجد روغن در موجود لستین و غیراشباع

اي در  و با ایجاد پوسته شوند می روغن جذب میزان
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غذایی باعث ممانعت از ورود روغن و خروج  ةسطح ماد
 Barrera-Arellano et( شوند غذایی می ةرطوبت به ماد

al., 1991(  
شده در  زمینی سرخ هاي سیب میزان رطوبت برش

درصد مواد  04/0کنجد و   درصد روغن 2در حضور 
درصد بیش  8/30و  7/15ترتیب  آن به ةناشوند صابونی

شاهد بود. نتایج فوق در مورد درصد  ۀاز نمون
معنی که  نگهدارندگی رطوبت نیز صادق بود. بدین

آن در محیط  ةناشوند صابونیکنجد و مواد  ور روغنحض
دار درصد نگهدارندگی  افزایش معنی کردن منجربه سرخ

  که مؤید نتایج فوق است. ) P>05/0رطوبت شد (

  
زمینی  هاي سیب در برشو جذب روغن  *درصد نگهدارندگیآن بر رطوبت،  ةناشوند مواد صابونیکنجد و  اثر روغن -  2 جدول
  شده در مقایسه با شاهد سرخ

  درصد جذب روغن  رطوبت نگهدارندگیدرصد  درصد رطوبت غلظت (درصد) کردن سرخ محیط
 C79/0±34/38 C73/1±32/16-  a 26/2 ±2/27 - کردنی  روغن سرخ

روغن 
 کنجد کردنی+روغن سرخ

1 b11/0±65/40  b24/0±28/11-  ab14/0±3/23  
2 a27/0±92/43  a59/0±14/4- b12/3±3/15  

کردنی+مواد  روغن سرخ
 ةصابونی ناشوند

 کنجد روغن

02/0 b56/1±95/56 b40/3±28/24 b14/0± 5/18 

04/0 a62/0±38/62 a36/1±15/36 b14/0± 7/14  

  انحراف معیار ± * میانگین
  ).P>05/0( باشد می درصد 5 سطح در توکی آزمون براساس آماري لحاظ از دار یمعن تفاوت وجود در هر ستون بیانگر غیرمشترك حروف

  
) نیز بیانگر این 1391نتایج موسویان و همکاران (

مطلب بود که افزودن روغن مغز بنه یا مواد 
  آن به روغن کانولاي بدون ةناشوند صابونی

زمینی در  هاي سیب کردن برش اکسیدان و سرخ آنتی
این محیط با افزایش قابل توجه رطوبت در آنها همراه 

فق با نتایج پژوهش حاضر بود. این ابود که در تو
گرم بر گرم  61/32بیشترین میزان رطوبت (محققین 

شده  سرخزمینی  هاي سیب وزن مرطوب) را در نمونه
مغز بنه  ةناشوند در روغن کانولاي حاوي مواد صابونی

  گزارش کردند.
  

  جذب روغن
دار حضور  واریانس حاکی از اثر معنی ۀنتایج تجزی

آن در محیط  ةناشوند کنجد و مواد صابونی روغن
هاي  کردن بر میزان جذب روغن در برش سرخ
درصد جذب  )2( جدول). P>05/0زمینی بود (  سیب

شده در حضور  زمینی سرخ هاي سیب روغن را در برش
 ةناشوند کنجد و مواد صابونی هاي مختلف روغن غلظت

 ۀدهد. نتایج مقایس آن در مقایسه با شاهد نشان می
دار جذب روغن  میانگین حاکی از کاهش معنی

هاي  شده در محیط زمینی سرخ هاي سیب برش
 ةصابونی ناشوند کنجد و مواد کردن حاوي روغن سرخ

کردنی فاقد آن بود  آن در مقایسه با روغن سرخ
)05/0<Pشده به  کنجد اضافه ). افزایش درصد روغن

دار میزان جذب  کردنی با کاهش معنی روغن سرخ
 .)P>05/0شاهد همراه بود ( ۀروغن در مقایسه با نمون

درصد  2در حضور  شده زمینی سرخ هاي سیب برش
شاهد  ۀرا نسبت به نمونجذب روغن کنجد  روغن
درصد کاهش داد.  75/43شده حدود  زمینی سرخ سیب

آیند  روغن حاصل می ۀمحصولاتی که بر اثر تجزی
لکولی بالا) باعث افزایش و(ترکیبات قطبی با وزن م

 ةگرانروي روغن و کاهش کشش سطحی روغن و ماد
راحتی جذب   آن، روغن به ۀشوند که درنتیج غذایی می
 ,.Dobarganes et alگردد ( ایی میغذ ةسطح ماد

هاي  اکسیدان دلیل حضور آنتی کنجد به ). روغن2000
فرد ترکیبات لیگنینی مانند  قدرتمند و منحصربه

سزامین و سزامولین از پایداري حرارتی بالاتري نسبت 
 kamal et(هاي گیاهی برخوردار است  به سایر روغن

al., 1995به روغن  کنجد رو، افزودن روغن ). ازاین
کردنی با بهبود پایداري اکسایشی آن، باعث  سرخ

افزایش کشش سطحی و درنتیجه کاهش جذب روغن 
 & Troncosoشد. این یافته با نتایج سایر محققین (

Pedreschi, 2009و  1389شرایعی و همکاران،  ؛
  ) مطابقت داشت.1391موسویان و همکاران، 
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واریانس حاکی از این بود که افزودن  ۀنتایج تجزی
کردنی  کنجد به روغن سرخ روغن ةناشوند مواد صابونی

ثیرگذار أزمینی ت هاي سیب بر میزان جذب روغن برش
 ةناشوند اثر مواد صابونی )2(جدول ). P>05/0بود (
هاي  کنجد بر میزان جذب روغن برش روغن
دهد. افزودن  کردن نشان می زمینی طی سرخ سیب

 ةناشوند درصد مواد صابونی 04/0درصد و  02/0مقدار 
و  9/31ترتیب با  کردنی به کنجد به روغن سرخ روغن

هاي  درصد کاهش در میزان جذب روغن برش 9/45
آمده  دست زمینی همراه بود. براساس نتایج به سیب

کنجد در کاهش جذب  روغن ةناشوند ثیر مواد صابونیأت
کنجد  زمینی بیش از خود روغن سیبهاي  روغن برش

) 1391بود. این نتایج با پژوهش موسویان و همکاران (
در یک راستا بود. آنها مشاهده کردند که افزودن مواد 

کاهش بیشتري  به روغن کانولا منجربه هناشوند صابونی
 مؤید که .زمینی شد هاي سیب در جذب روغن نمونه

 اکسیدانی آنتی خاصیت و کانولا روغن پایداري افزایش
  .باشد می بنه مغز ةناشوند  صابونی مواد قوي

توان به بهبود پایداري اکسایشی  این امر را می
کنجد و  کردن روغن کردنی ازطریق اضافه روغن سرخ

هاي طبیعی و قدرتمند  اکسیدان حضور آنتی
کردنی نسبت داد  کنجد در مخلوط با روغن سرخ روغن

). همچنین مشخص شده 1393(محمدي و همکاران، 
آیند  روغن حاصل می ۀاست محصولاتی که بر اثر تجزی

لکولی بالا) باعث افزایش و(ترکیبات قطبی با وزن م
ة سطحی روغن و ماد گرانروي روغن و کاهش کشش

راحتی جذب  آن، روغن به ۀشوند که درنتیج غذایی می
 ,.Dobarganes et al(گردد  غذایی میة سطح ماد

هاي  اکسیدان اساس حضور آنتی براین). 2000
ها و ممانعت از  کنجد در محیط با مهار رادیکال روغن

روغن شده و درنتیجه بر کاهش  ۀاکسایش مانع تجزی
نتایج شرایعی و  گذارند. روغن اثر مثبت می جذب

) نیز بیانگر این مطلب بود که کارایی 1389همکاران (
جلوگیري از مغز بنه در  روغن ةناشوند مواد صابونی
یش از گلیسریدهاي دیمري و پلیمري ب تشکیل تري

TBHQ .بود  
  

  آمید آکریل
دار حضور  واریانس حاکی از اثر معنی ۀنتایج تجزی

آن در محیط  ةناشوند کنجد و مواد صابونی روغن
هاي  آمید در برش کردن بر میزان تشکیل آکریل سرخ
. نتایج بیانگر این مطلب )P>05/0زمینی بود ( سیب
کنجد با روغن  که با افزایش درصد اختلاط روغنبود 
زمینی  هاي سیب آمید برش کردنی مقدار آکریل سرخ

). P>05/0دار کاهش یافت ( ) به طور معنی1(شکل 
زمینی  هاي سیب آمید برش میزان تشکیل آکریل

ترتیب  کنجد به درصد روغن 2و  1شده در حضور  سرخ
این نتایج با شاهد بود.  ۀرصد کمتر از نموند 55و  30

) در یک راستا 2013پژوهش بختیاري و همکاران (
زمینی در  کردن سیب بود. آنها با استفاده از سرخ

کنجد و پالم و مخلوطی از هر دو به کاهش  روغن
آمده  دست آمید رسیدند و نتایج به محتواي آکریل

داشتن  خاطر کنجد به حاکی از آن بود که روغن
آمید را در سطح  هاي قوي، تشکیل آکریل اکسیدان آنتی

 بخش در بیلیون کاهش داد. 860 داري حدود معنی
Keramat ) زیتون  ) بیان کردند روغن2011و همکاران

بکر به علت دارابودن ترکیبات فنلی موجب کاهش 
بر  زمینی شد. علاوه آمید چیپس سیب تشکیل آکریل

بیشتري از ترکیب  این روغن زیتونی که غلظت
فنلی را داشت قادر به مهار بیشتر تشکیل  ارتودي
  آمید بود. آکریل

دهدکه مکانیسم عمل  می نشان خوبی به نتایج
صورت بود؛ اول  2ها به  آمید در نمونه کاهش آکریل

اکسیدانی موجود در کنجد توانایی  اینکه ترکیبات آنتی
 اي خوداکسایشی هاي زنجیره کردن واکنش بلوکه
ثر ؤکردن فلزات م هاي آزاد و شلاته ها، رادیکال چربی

باشند که به  ها را دارا می در اکسایش چربی
کردن فرایند اکسایش آکرولئین و درنتیجه  متوقف

شود. قابل ذکر است  آمید منجر می کاهش ایجاد آکریل
لیپیدها آغاز گشته و  ۀکه تولید آکرولئین از تجزی

 این .دهد عه میچرب را توس اکسایش اسیدهاي
ب و موج واکنش داده نیتریتی ترکیبات با ترکیبات

 در شرکت آنها از جلوگیري و آنها کردن بلوکه
 ترکیبات یا آمید آکریل تشکیل منجربه فرایندهاي

  ).1391(متقی و همکاران،  گردند می ثرؤم واسطه
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کردنی بر  کنجد با روغن سرخ اثر اختلاط روغن -1 شکل

  شده زمینی سرخ هاي سیب آمید برش تشکیل آکریل
 آماري لحاظ دار از معنی بیانگر وجود تفاوت غیرمشترك حروف

). P>05/0( باشد می درصد 5 سطح در توکی آزمون براساس
 ها نمونه معیار انحراف ةدهند نشان ستون بالاي هاي تیرك

 .باشند  می
 

واریانس حاکی از این بود که اختلاط  ۀنتایج تجزی
کردنی  کنجد با روغن سرخ روغن ةناشوند مواد صابونی

ثیرگذار أزمینی ت هاي سیب آمید برش بر میزان آکریل
زمینی در  هاي سیب کردن برش سرخ. )>05/0P(بود 

دار  کنجد به کاهش معنی روغن ةناشوند مواد صابونی
در مقایسه با  زمینی هاي سیب آمید برش مقدار آکریل

. نتایج )P>05/0منجر شد () 2(شکل شاهد  ۀنمون
 که افزایش پایداري روغن ید این مطلب بود ؤم

 ةناشوند کردنی ازطریق افزودن مواد صابونی سرخ
آمید در  کنجد با کاهش چشمگیر مقدار آکریل روغن
درصد همراه  61و 34ترتیب  زمینی به هاي سیب برش

هاي  اکسیدان دلیل داشتن آنتی کنجد به ۀبود. روغن دان
بسیار قوي و پایدار مانند سزامین، سزامولین و سزامول 
نسبت به اکسایش بسیار قوي و پایدار است. همچنین 

دلیل داشتن اسیدلینولئیک به عطروطعم مخلوط  به
). Abdulkarim et al., 2010کند ( ها کمک می روغن

در روغن آمید  به این واقعیت که تشکیل آکریل باتوجه
شده از  دلیل واکنش ترکیبات کربونیل مشتق به

محصولات اکسایش روغن با آسپارژین آزاد در نمونه 
بنابراین، علت کاهش  ).Capuano et al., 2010است (

خاطر فعالیت  زمینی به آمید در سیب تشکیل آکریل
فرد و قدرتمند  اکسیدانی و ترکیبات منحصربه آنتی

هایی  اکسیدان همچنین آنتیکنجد و  لیگنین روغن
مانند سزامول، سزامولین و سزامینول است که به 
کاهش واکنش ایجاد آکرولئین و درنتیجه تشکیل 

  .آمید منتهی شده است آکریل

 
کنجد  روغن ةناشوند اثر اختلاط ترکیبات صابونی -2 شکل

زمینی  هاي سیب آمید برش کردنی بر آکریل با روغن سرخ
  شده سرخ
 آماري لحاظ دار از معنی بیانگر وجود تفاوت غیرمشترك حروف

). P>05/0( باشد می درصد 5 سطح در توکی آزمون براساس
 ها نمونه معیار انحراف ةدهند نشان ستون بالاي هاي تیرك

 .باشند می
  

  گیري  نتیجه
کنجد از دیدگاه  نتایج این پژوهش نشان داد که روغن
اکسایشی بالایی ساختار اسید چربی داراي پایداري 

 ةناشوند . نتایج نشان داد قدرت مواد صابونیباشد می
آمید در  کنجد در ممانعت از تشکیل آکریل روغن
کردن در دماي  یند سرخازمینی طی فر هاي سیب برش
اي بیش از  طور قابل ملاحظه گراد به سانتی ۀدرج 180
بر این بیشترین فعالیت  کنجد بود. علاوه روغن
کنجد در  روغن ةناشوند ی مواد صابونیاکسیدان آنتی

هایی که در روغن  نمونهدرصد ظاهر شد.  04/0غلظت 
 ةناشوند کنجد و مواد صابونی کردنی حاوي روغن سرخ

آن سرخ شدند، بیشترین میزان رطوبت و کمترین 
کمترین آمید را دارا بودند.  میزان جذب روغن و آکریل

شده در  سرخهاي  آمید مربوط به برش میزان آکریل
 04/0 ةناشوند کردنی حاوي مواد صابونی روغن سرخ

درصد  61آمید را در حدود  درصد بود که میزان آکریل
شاهد کاهش داد. همچنین بیشترین  ۀنسبت به نمون

میزان رطوبت و کمترین میزان جذب روغن مربوط به 
 04/0کردنی حاوي  شده در روغن سرخ هاي سرخ برش

درصد میزان  8/30ناشونده بود که  درصد مواد صابونی
درصد  8/45شاهد افزایش و  ۀرطوبت را نسبت به نمون

  شاهد کاهش داد. ۀمیزان جذب روغن را نسبت به نمون
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Abstract 

Proper oil is one of the effective factors in the quality of fried products. The aim of this research 
is to reduce the acrylamide level and oil uptake of fried potato slices via antioxidant properties 
of Sesame oil (1 and 2% w/w concentrations) and its unsaponifiable materials (0.02, 0.04% w/w 
concentration) in 180 °C. The data were analyzed by completely randomized design and the 
means were compared by Tukey test. The results showed that increasing the Sesame oil and its 
unsaponifiable materials addition resulted in decreasing oil uptake and acrylamide level. The 
lowest acrylamide amount is associated with fried potato slices produced by frying oil with 
0.04% unsaponifiable materials. In the mentioned sample the amount of acrylamide was 61% 
reduced (P<0.05). The highest humidity and lowest oil uptake were also related to the 
mentioned sample with 30.8% humidity increase and 45.9% decrease in oil absorption in 
comparison with the control sample (P<0.05). 
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