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 2 و 1 هايغلظت( یکردن سرخ روغن با کنجد روغن مخلوط اثر حاضر، پژوهش در

 و 02/0 هايغلظت( یکردن  سرخ روغن با ناشوندهیصابون باتیترک و) وزنی/وزنی درصد،
 زانیم بر ییتنها به یکردن سرخ روغن با سهیمقا در) یوزن/یوزن درصد، 04/0
 180 يدما در قیعم کردنسرخ ندیافر یط دونات رطوبت و روغن جذب د،آمی لیآکر
 آزمون براساس و تصادفی کاملاً طرح قالب در ها داده. شد یبررس گراد یسانت ۀدرج
 یداناکسی یآنت نقش به باتوجه که بود آن از یحاک جینتا. شدند لیوتحل هیتجز یتوک

 سهیمقا در شده سرخ يها نمونه ۀهم در روغن، جذب و دآمیلیآکر زانیم کنجد، روغن
 کنجد ةناشوندیصابون مواد يحاو شده سرخ هاينمونه ییکارا. بود کمتر شاهد ۀنمون با

 ریسا از بهتر روغن جذب کاهش و دآمیلیآکر يمحتوا کاهش در درصد، 04/0
 زانیم بر را ریثأت نیکمتر کنجد روغن فاقد هاينمونه. بود شده سرخ هاي نمونه

 در شده سرخ هاينمونه. داشتند هانمونه ریسا به نسبت روغن جذب و دآمی لیآکر
 درصد 20/45 و روغن جذب واحد 6/9 کنجد،       روغن درصد 2 يحاو روغن مخلوط

 مخلوط در شده سرخ هاينمونه در نیهمچن. داد کاهش شاهد به نسبت را دیآملیآکر
 رطوبت و دآمیلیآکر مقدار روغن، جذب ناشونده، یصابون مواد درصد 04/0 يحاو روغن

   .افتی کاهش شاهد با سهیمقا در واحد 33/13 و درصد 64/58 واحد، 9/8 بیترت  به

  16/06/1394تاریخ دریافت: 
  31/03/1395تاریخ پذیرش: 

  
   کلیديي  ها  واژه

  آمید آکریل
  دونات

  جذب روغن
  کنجد روغن

  ناشونده مواد صابونی

1   
  مقدمه

 مصرف صنعتی، زندگی گسترش با اخیر هايدهه در
 یافته چشمگیري افزایش شده،سرخ و آماده غذاهاي

 هايچربی ویژه به روغن حد از بیش مصرف. است
 مهمی فاکتورهاي از ترانس، چرب اسیدهاي و اشباع

 و اندازدمی خطر به را انسان سلامت که هستند
 وزن، افزایش قلبی، هايبیماري به  ابتلاء احتمال
 آگاهی افزایش با. کندمی تشدید را دیابت و هاسرطان
 بر چرب غذایی رژیم ثیرأت به نسبت کنندگانمصرف

 چرب کم غذایی مواد مصرف و تولید به تمایل سلامتی،

 براي هاییروش کارگیري هب رو ازاین. است افزایش روبه
 مطلوب هايویژگی حفظ ضمن روغن، جذب کاهش
 کردن سرخ رسد. زیرا هنگامنظر می به ضروري امري

 ةماد از ناشی رطوبت اکسیژن و حضور در عمیق،
 در زیادي هیدرولیزي و اکسایشی هايواکنش غذایی،
 گردندمی ایجاد نامطلوبی و مواد گرفته صورت روغن

 محصول، رنگ و طعم بر منفی آثار بروز ضمن که
آسیابر اندازند (حقیقتمی خطر نیز به را انسان سلامت

ترین ترکیبات نامطلوب ). از مهم1390و همکاران، 
آمید اشاره نمود. توان به آکریلتولیدشده در روغن می
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دانشمندان  که است شیمیایی ترکیب آمید یکآکریل
 ، موفق به کشف آن شدند و در2002سوئدي در سال 

 و کربوهیدرات از غنی که گیاهی اءمنش با غذاهاي
 با پخت مراحل طی و باشدمی پروتئین کمی مقدار

 قجربیگی( شودمی تشکیل شوند،می تهیه بالا حرارت
 هاچربی دادنحرارت طورکلی به ).1390 همکاران، و

 دهیدراسیون نیز و دود ۀنقط از بالاتر دماهاي در
گردد که این می آکرولئین تولید سبب گلیسرول
 است فعال بسیار دوگانه پیوند داشتن علت ترکیب به

 تولید آکریلیکاسید و شودمی اکسید راحتی به و
نشان  واکنش آمونیاك با آکریلیکاسید. کند می
 روغن کند که هرچهمی تولید آمیدآکریل و دهد می

 و بوده ترپایین آن دود ۀنقط باشد، ترغیراشباع
کند (مرزبانی و صادقی، می تولید آمید بیشتري آکریل
 )IARC1( سرطان تحقیقاتی سازمان .)1389
زاي حاصل از آمید را یک ترکیب سرطان آکریل

 در کنوندماي بالا تعیین کرد. تایندهاي پخت در افر
 متعددي هايتلاش سمی ترکیب این کاهش جهت
به  توانمی هاتلاش این ۀازجمل که است شده انجام

 مختلفی هايها اشاره نمود. روشپایدارسازي روغن
 پیشنهاد کردنی هاي سرخروغن پایدارسازي منظور به

 هايروغن اختلاط به توانمی جمله ازآن که است شده
 غیراشباع، تک یا انواع اشباع با غیراشباع چند

 ژنتیکی اصلاح غیراشباع، هايروغن کردنهیدروژنه
 اشاره هااکسیدانآنتی از استفاده و اسیدچرب ساختار

کنجد  ). همانند روغن1388شرایعی و همکاران، (کرد 
علت دارا بودن  و زیتون که استفاده از این ترکیبات به

ولی بسیار فعال در ساختار خود، ترکیبات توکوفر
بر کاهش جذب روغن موجب کاهش تولید  علاوه

آمید نیز نامطلوب همچون آکریل ۀترکیبات ناخواست
گردد که از فاکتورهاي بسیار مهم در صنعت غذا می

  رود.بشمار می
 هاگلیسرولآسیلتري از عمدتاً گیاهی هايروغن

 آزاد اسیدچرب مقداري همراه  به) درصد 95(
 تشکیل گلیسرولآسیل دي و گلیسرولمنوآسیل

 پتاس با که لیپیدي ترکیبات از بخش آن. اند شده
 آن و هاروغن ةشوندصابونی بخش دهندمی واکنش
 شوند،نمی واکنش وارد پتاس با که ترکیباتی از دسته

                                                             
1 International Agency for Research on Cancer 

 باشد. ترکیباتمی هاروغن ةشوندناصابونی بخش
 فعالیت از کنجد روغن ةناشوندصابونی مواد در موجود

 رو، ازاین بوده برخوردار توجهی قابل اکسیدانی آنتی
 بررسی .اندشده معرفی اکسیدانیآنتی منبع عنوان به

 است داده نشان کنجد روغن فیزیکوشیمیایی خواص
ها ها و اسکوالنترکیبات لیگنانی، شامل استرول مقادیر

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

دریافتند مخلوط کانولا/کنجد بدون اضافه کردن 
بیشتري  شییاایداري اکسپهاي سنتزي  اکسیدان آنتی

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

 هايبا 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 نیاکسیدا آنتی

 ,.Kochhar et al( کنندشرکت می هاروغن پایداري

 3/0 و 2/0 ،1/0 ی دیگر، افزودن). در گزارش2000
 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 هاروغن
 ).1389 توسلی کفرانی،( داد افزایش گراد سانتی
هاي روغن ةناشوندصابونی بخش اکسیدانیآنتی فعالیت

 شرایط در) 2BHO( بنه گیاهی همچون پوست
 نشان و شد بررسی آفتابگردان روغن عمیق کردن سرخ

 از ترفعال داريمعنی طور به بخش این داد
 ترسیوبوتیل قدرتمند و سنتزي اکسیدان آنتی

 ,.Farhoosh et al. (باشدمی) 3TBHQ( هیدروکینون
 میزان رو، هدف از پژوهش حاضر کاهش ازاین). 2009
 اثر از استفاده با دونات روغن جذب و آمید آکریل

 آن ةناشوند صابونی مواد و کنجد روغن اکسیدانی آنتی
   باشد.کردن می سرخ محیط در
  
  

                                                             
2 Bene Hull Oil 
3 Tertiary-Butyl HydroQuinone 
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  هامواد و روش
 ید بدون نمک و چناران کیمیا آرد کارخانه از نول آرد
. گردید تهیه مشهد شرق آسمان نمک کارخانه از

نینا از شرکت  کردنی آفتابگردانسرخ روغن
 کنجد روغن )،1اي روغنی ایران (جدول ه  فرآورده
 در واقع فروشگاهی از خمیر ۀاولی مواد سایر و طاووس

 شیمیاییمواد و هاحلال. شد خریداري مشهد شهر
درصد و  96 کلروفرم، الکل اتر،اتیلدي( استفاده مورد
 آزمایشگاهی ۀدرج با) هگزان از روغن استخراج براي
  شدند.  تهیه شرکت تجهیزآوران مشهد تولید

  
  کردنی نینا روغن سرخ ةدهنداجزاء تشکیل -  1جدول 
   مقدار ترکیبات

 126 غذاخوري قاشق هر در انرژي
 کیلوکالري

  درصد 12-10 اشباع چرب اسیدهاي

 اسید( غیراشباع پیوند یک با چرب اسیدهاي
 )اولئیک

 درصد 21-35

 غیراشباع پیوند چند با چرب اسیدهاي
 )اسیدلینولئیک(

 66 الی 50
 درصد

 - کلسترول
 - سدیم

  - کربوهیدرات
 - پروتئین

  
  دونات خمیر سازيآماده

با ، )2( جدولبا نسبت ذکرشده در خمیر اجزاء 
 ابتدا هاي دونات فرموله شد.نمونهیکدیگر مخلوط و 

 40 مش ةانداز با الک توسط پودري خشک مواد تمام
 و دقیقه 2 مدت به و گردیده توزین سپس شدند، الک

 ، ساخت کشور ژاپن) باSunny زن (مدل به کمک هم
 و وانیل مخلوط. شدند مخلوط (متوسط) 2 سرعت

 در ماريبن کمک به قبل از که شده توزین مارگارین
 گردیده حل کامل طور به گراد سانتی ۀدرج 40 دماي
 5 مدت طی و شد اضافه پودري خشک مواد به بود،

 ۀمای. گردیدند مخلوط کامل طور به 2 سرعت با دقیقه
 و گراد سانتی ۀدرج 37 آب شکر، از ترکیبی( خمیر
 دقیقه 30 مدت به) 1( که مقدار آنها در جدول مخمر

 به) بود شده نگهداري محیط در بسته، در ظرفی در
 با و دقیقه 2 مدت به و شد اضافه کن مخلوط ظرف

 طی مرغ تخم سپس. شد مخلوط مواد با 2 سرعت

 ظرف داخل مواد با 2 سرعت با و دقیقه 2 مدت
 آب مقدار ،خمیر تشکیل براي درنهایت. شد مخلوط

 کاملاً خمیر اینکه براي و گردید اضافه نیاز مورد
 3 سرعت با دقیقه 11 مدت به آید دست هب یکدستی
 شده آماده خمیر از. گردید مخلوط کامل طور (تند) به

 شده، آماده هايچانه. شد تهیه گرمی 50 هايچانه
 ID 53 مدل( سرد ۀگرمخان در را ۀاولی ورآمدن ۀمرحل

 ۀدرج 35 دماي با) خودساز ایران شرکت ساخت
 اتمام از پس و کرده طی دقیقه 30 مدت به گراد سانتی
 1 ضخامت با خمیر هايچانه اولیه، ورآمدن ۀمرحل

 توسط سپس. شد پهن دستی صورت به مترسانتی
 دونات خمیر هاي هقطع آنگاه. شد زنیقالب دونات قالب

 گراد سانتی ۀدرج 35 دماي در دقیقه 20 مدت به
 همکاران، و عجم( کردند طی را ورآمدن ۀمرحل دومین
1391.(  

  

  خمیر دونات ۀمواد لازم جهت تهی -  2 جدول
   (گرم) مقدار ترکیبات
 100 آردگندم

  53/16 آب
 89/9 مارگارین

 14 شکر
 20 مرغتخم
 57/11 مخمر براي درجه 37 آب

  25/6 چربیبدون شیرخشک
 98/2 مخمر
 36/0 وانیل

 01/2 پودربیکینگ
  

  کنجد روغن ةناشوندصابونی ترکیبات استخراج
اتانولی  لیتر پتاسمیلی 50 خام باکنجد  روغنگرم  5

 1یک نرمال در یک ارلن مخلوط شده و به مدت 
 گراد قرار گرفت. پس سانتی ۀدرج 95ساعت در دماي 

مقطر به مخلوط اضافه  لیتر آبمیلی 100از سردشدن،  
لیتري  میلی 100هاي مرتبه با بخش 2و در ادامه 

هاي رویی استخراج انجام گرفت. لایهاتر عمل اتیل دي
مقطر شسته  لیتر آبمیلی 75آوري گردیده و با جمع

اتانولی  لیتر محلول پتاسمیلی 100شده و سپس 
 100کردن با   نرمال به آن اضافه و بعد از مخلوط نیم

رویی جدا و با ۀ مقطر شسته شد. لای لیتر آبمیلی
ز ا  سدیم بدون آب مخلوط شد و پسسولفات

ۀ درج 45خلأ در دماي شدن در آون تحت صاف
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گراد خشک گردید. براي تخلیص بیشتر، مواد  سانتی
ناشونده در کلروفرم حل شد و بعد از صابونی

گراد  سانتیۀ درج 45شدن، کلروفرم در دماي  صاف
  ). 1389 ،خلأ تبخیر گردید (توسلی کفرانیتحت

  
  روغن مخلوط سازيآماده

کردنی عنوان محیط سرخ به کردنی نیناروغن سرخ
 2و  1کنجد در سطح  اصلی استفاده شد (شاهد). روغن

میزان  کنجد به روغن ةناشونددرصد و مواد صابونی
کردنی اضافه شدند. درصد به روغن سرخ 04/0و  02/0

  طور جداگانه آماده شدند. به یادشدههاي مخلوط
  

  کردنسرخ یندافر
 Gosonicخانگی (کن خمیر در یک سرخهاي هقطع

 180±5) در دماي GDF-610چین، مدل ساخت
سرخ شدند. دقیقه  3گراد و به مدت  سانتیدرجۀ 

پر  )نیناگردان ( آفتاب لیتر روغن 2کن با مخزن سرخ
شدن دماي روغن، منظور تثبیت و پایدار شد و به

کردن، روشن شد. ساعت قبل از شروع سرخ 1کن  سرخ
استیل به دو قسمت تقسیم کن توسط ورق سبد سرخ

کردن دو قطعه خمیر در شده و در هر مرحله سرخ
 ۀدرج 180±5سبد قرار گرفته، بلافاصله در روغن 

 ۀاز گذشت نیمی از مرحل  گراد سرخ شدند. پس سانتی
کن خارج کرده دقیقه) سبد را از سرخ 5/1کردن (سرخ

 5/1مانده ( ها را برگردانده و در زمان باقیو دونات
ذوالفقاري و همکاران، دقیقه) سمت دیگر سرخ شد (

1390 .(  
رسیدن  کردن براي به دماسرخ ۀبین دو مرحل

شده از سرخ ۀشد. نموندقیقه زمان داده می 10روغن 
سبد خارج شده، توسط کاغذ جاذب، روغن اضافی 

 30شده و به مدت موجود روي سطح دونات گرفته
از   کن پسسرخدقیقه در دماي اتاق خنک شد. روغن 

  شد.انجام هر تیمار تعویض می
  

  هاآزمون
  رطوبت گیرياندازه

 ،AACCرطوبت دونات مطابق با روش استاندارد 
 برانجام شد و درصد رطوبت  )1385( 1986شماره 
 Zeng(محاسبه گردید  )1( ۀاز رابطخشک  وزن مبناي

et al., 2010( .  
   )1( ۀرابط

 درصد رطوبت

100 (
وزن	نمونه	بعد	از	قرار	دادن	در	آونିوزن	نمونه	قبل	از	قرار	دادن	در	آون

وزن	نمونه	بعد	از	قرار	دادن	در	آون
) ×  =  

  
  روغن جذب گیرياندازه

گیري درصد جذب روغن دونات از روش جهت اندازه
 4سوکسله هنکل و دستگاه سوکسله مداوم به مدت 

درصد) در دماي  85ساعت با هگزان نرمال (با خلوص 
منظور،  گراد استفاده شد. بدین سانتی ۀدرج 1±80

 ۀگرم از نمون 5شده ابتدا آسیاب شد.  هاي خشکنمونه
شده در داخل کارتوش قرار داده شد. وزن نمونه  آسیاب

و کارتوش یادداشت شد. کارتوش در داخل دستگاه 
 4سوکسله قرار داده شد و پس از طی زمان مشخص (

داخل آون  ساعت)، کارتوش بیرون آورده شد و در
طور کامل حذف  قرار داده شد تا حلال آن به خلأتحت

شود و سپس وزن آن را یادداشت کرده و درصد جذب 
محاسبه  )2( ۀخشک از رابط وزن مبناي روغن بر

  ).1391گردید (زمانی و همکاران، 
   )2( ۀرابط

 درصد جذب روغن

= 
		وزن	نمونه	قبل	از	سوکسله	گذاريି	وزن		نمونه	بعد	از	سوکسله	گذاري

	وزن	نمونه	قبل	از	سوکسله	گذاري
  

  
  آمیدآکریل گیرياندازه
و همکاران   Tarekeهايروش براساس آمیدآکریل

کمی  ) با2006و همکاران (  Lehotay) و2002(
 گرم 6/5 که ترتیب این  به. شد گیرياندازه تغییرات

 )2006(و همکاران  Lehotay روش مطابق نمونه
 500 افزودن از  پس خلاصه، طور به. شد سازيآماده

 داخلی، استاندارد عنوان به متاکریلامید گرم بر نانوگرم
 مقطر آب مساوي نسبت به سپس و هگزان لیترمیلی 5
. شد مخلوط کاملاً و شد اضافه آن به استونیتریل و

 و آب بدون سدیم سولفات مخلوط گرم 5 آنگاه
 به وژشدنیسانتریف از  پس افزوده، آن به کلریدسدیم

 ۀلای دقیقه در دور 4500 سرعت با دقیقه 10 مدت
 ۀلای سپس. شد جداسازي کامل طور به استونیتریلی
و  Tareke روش براساس شده، آوريجمع استونیتریلی
 از منظور این براي. شد برومه) 2002همکاران (

 اشباع برم آب و اسیدهیدروبرومیک بروماید، پتاسیم
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 یخچال در شب 1 مدت به حاصله محلول. شد استفاده
 با اضافی برم سپس. گرفت قرار گراد سانتی ۀدرج 4

 چند( مولار 7/0 سدیم تیوسولفات لازم مقدار افزودن
 سدیم، سولفات افزودن از  پس و شده رنگ بی) قطره

 2 طی استات، اتیل لیترمیلی 65 توسط حاصله محلول
 گیريآب از  پس حاصله آلی فاز. شد استخراج مرحله
 ۀوسیل به ابتدا سدیم، سولفات کافی مقدار توسط

) Evaporator rotary( چرخشی ةتبخیرکنند دستگاه
 حجم تا ازت گاز تحت سپس شد، تبخیر خلأ تحت
 زمان تا تزریق ةآماد ۀنمون. شد تغلیظ میکرولیتر 250
 آمید آکریل مقدار تعیین. شد نگهداري فریزر در آنالیز

 مدل Varian گازي کروماتوگرافی دستگاه توسط
 Varia جرمی سنج طیف آشکارساز به مجهز 3800

 ستون از منظور این براي. شد انجام 1200 مدل
 25/0 داخلی قطر متر، 30 طول به) Hp5( مویین
استاندارد و  میکرومتر 25/0 ضخامت و مترمیلی

  .شد داخلی استفاده
  

  آماري وتحلیلتجزیه
 آن ةناشوند کنجد و ترکیبات صابونی روغن تأثیر بررسی

 دونات هاينمونه آمیدآکریل و روغن جذب میزان بر
 تصادفی کاملاً طرح قالب در توکی آزمون براساس

 افزارنرم از نتایج وتحلیل تجزیه براي. شد انجام
 ۀمقایس و شد استفاده 2013 ۀ، نسخ16 تب مینی

 در( پذیرفت صورت توکی آزمون طبق هامیانگین
 تکرار 2 با هاآزمایش ۀکلی). درصد 95 اطمینان سطح

  .انجام شدند
  

 بحث و نتایج
  رطوبت مقدار

کردنی، هاي سرخهاي پایدارکردن روغنیکی از روش
هایی است کردنی با روغنهاي سرخکردن روغنمخلوط

 ۀاکسیدانی بالایی دارند. نتایج تجزیکه فعالیت آنتی
هاي دار حضور غلظت یاز اثر معن واریانس حاکی

آن در روغن  ةناشوند کنجد و مواد صابونی مختلف روغن
هاي کردنی آفتابگردان (نینا) بر رطوبت نمونهسرخ

، رطوبت )3(). جدول P>05/0شده بود ( دونات سرخ
هاي شده در حضور غلظت هاي دونات سرخنمونه

ناشونده در مقایسه کنجد و مواد صابونی مختلف روغن

میانگین  ۀدهد. نتایج مقایسبا شاهد را نشان می
هاي دونات دار رطوبت نمونه یاز افزایش معن حاکی
کنجد کردن حاوي روغنهاي سرخشده در محیطسرخ

کردنی ناشونده در مقایسه با روغن سرخو مواد صابونی
ثیر أ). نتایج نشان داد که تP>05/0فاقد آن بود (

کنجد در افزایش روغن ةناشوندمواد صابونیاختلاط 
کنجد بود  هاي دونات بیش از خود روغنرطوبت نمونه

و افزایش غلظت آنها با افزایش بیشتر رطوبت همراه 
 ها عمدتاًروغن ةناشوندکه مواد صابونی بود. ازآنجایی

باشند، به اکسیدانی میشامل ترکیبات فنلی و آنتی
رطوبت به حضور این رسد علت افزایش  نظر می

ثیر آن بر فعل و انفعالات أترکیبات در روغن و ت
داده طی اکسایش مربوط باشد. این نتیجه درمورد  رخ

به اینکه مواد  کنجد هم صادق بود اما باتوجه خود روغن
اکسیدانی ناشونده از لحاظ ترکیبات آنتیصابونی
ثیر آنها أباشند، در غلظت بسیار کمتر، تتر میخالص

براساس برخی از  باشد.دیدتر از خود روغن میش
 موجود لسیتین و غیراشباع چرب اسیدهاي هاپژوهش

 روغنجذب میزان کاهش باعث کنجدروغن در
غذایی ة اي در سطح مادو با ایجاد پوسته شوند می

ة باعث ممانعت از ورود روغن و خروج رطوبت به ماد
 .)Barrera-Arellano et al., 1999( .شوندغذایی می

رفت که رطوبت به این خاصیت انتظار می باتوجه
هاي عاري کنجد بیشتر از نمونههاي حاوي روغننمونه

  کنجد باشد که نتایج مطابق با انتظار بود. از روغن
شده در هاي دونات سرخمیزان رطوبت نمونه

مقدار مواد  04/0کنجد و  درصد روغن 02/0حضور 
درصد بیش  5/13و  8/9ترتیب  آن به ةناشوندصابونی
تواند به علت فعالیت که این میشاهد بود.  ۀاز نمون

کنجد در برابر اکسایش روغن  اکسیدانی روغنآنتی
هاي هوا که کردنی باشد که مانع از تولید حبابسرخ

خوردن محصول و خروج رطوبت منجر  به ترك
نتایج  ).et al., 2009 Quasemگردد (شود، می   می

) نیز بیانگر این مطلب بود 1391موسویان و همکاران (
آن به  ةناشوندکه افزودن روغن مغز بنه یا مواد صابونی

کردن اکسیدان و سرخروغن کانولاي بدون آنتی
زمینی در این محیط با افزایش قابل هاي سیب برش

فق با نتایج اتوجه رطوبت در آنها همراه بود که در تو
بیشترین میزان ن محققین پژوهش حاضر بود. ای
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(گرم بر گرم وزن مرطوب) را در  61/32رطوبت 
شده در روغن کانولاي زمینی سرخهاي سیبنمونه

روغن مغز بنه گزارش  ةناشونداوي مواد صابونیح
  کردند. 

  
شده در  هاي دونات سرخآن بر درصد رطوبت و درصد جذب روغن نمونه ةناشوند کنجد و مواد صابونی اثر روغن - 3جدول 

  مقایسه با شاهد
 روغن درصد جذب  (وزن مرطوب) درصد رطوبت غلظت (درصد) کردن محیط سرخ

 C76/0 ± 20/16 A28/0 ± 2/18 - کردنی روغن سرخ

 کنجد کردنی+روغن روغن سرخ
1 B96/0 ± 97/20  B00/0 ± 4/11  
2 A16/0 ± 97/25  C00/0  ± 6/8  

 ةناشوند +مواد صابونی کردنی  روغن سرخ
 کنجد  روغن

02/0 B40/0 ± 83/24 B42/0 ± 5/11  
04/0 A29/0 ± 53/29 C14/0 ± 3/9 

  اریمع انحراف±نیانگیم
  ).P>05/0( باشدمی درصد 5 سطح در توکی آزمون براساس آماري لحاظ از دار یمعن تفاوت وجود بیانگر غیرمشترك حروف

  
  جذب روغن
دار محیط  یثیر معنأاز ت واریانس حاکی ۀنتایج تجزی

کنجد هاي مختلف روغنکردن در حضور غلظتسرخ
شده بود  هاي دونات سرخبر جذب روغن نمونه

)05/0<P هاي دونات ، جذب روغن نمونه)3(). جدول
کنجد در هاي مختلف روغنشده در حضور غلظت سرخ

 ۀدهد. نتایج مقایسمقایسه با شاهد را نشان می
دار جذب روغن  یاز کاهش معن میانگین حاکی

کردن حاوي شده در محیط سرخهاي دونات سرخ نمونه
کردنی فاقد آن کنجد در مقایسه با روغن سرخ روغن
). نتایج نشان داد که افزایش غلظت P>05/0بود (
دار جذب روغن  یکنجد با کاهش بیشتر و معنروغن

به کمترین جذب روغن  ).P>05/0همراه بود (
کنجد  درصد روغن 2شده در حضور هاي سرخ     دونات

درصد محتواي روغن کمتري  6/9مربوط بود که 
کنجد  شده در محیط فاقد روغننسبت به دونات سرخ

توان به بهبود پایداري اکسایشی این امر را میداشت. 
کنجد و  کردن روغنکردنی ازطریق اضافهروغن سرخ

طبیعی و قدرتمند هاي  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

(ترکیبات قطبی با وزن ملکولی بالا) باعث افزایش 
ة سطحی روغن و مادگرانروي روغن و کاهش کشش

راحتی جذب  آن، روغن به ۀدرنتیجشوند که غذایی می
 ,.Dobarganes et al( گرددغذایی میة سطح ماد

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

روغن شده و درنتیجه بر کاهش  ۀاکسایش مانع تجزی
  گذارند. روغن اثر مثبت میجذب

از این بود که مواد   حاکی واریانس ۀنتایج تجزی
روغن  کنجد بر میزان جذبروغن ةناشوندصابونی

، اثر )3(). جدول P>05/0ثر بود (ؤهاي دونات منمونه
روغن  کنجد بر میزان جذبروغن ةناشوندمواد صابونی

را نشان کردن عمیق هاي دونات طی سرخنمونه
ناشونده، با افزایش غلظت ترکیبات صابونی. دهد می

شاهد کاهش  ۀروغن دونات نسبت به نمون جذب
روغن در  . جذب)P>05/0(داري نشان داد  یمعن

درصد مواد  04/0شده در حضور دونات سرخ
درصد نسبت به  9کنجد حدود  روغن ةناشوند صابونی

ترکیبات موجود در مواد  شاهد کاهش نشان داد. ۀنمون
نی اکسیداکنجد از فعالیت آنتی روغن ةناشوند صابونی

عنوان منبع  به ،رو قابل توجهی برخوردار بوده ازاین
). 1389 اکسیدانی معرفی گردید (توسلی کفرانی،آنتی

)، نیز بیانگر این 1389نتایج شرایعی و همکاران (
روغن مغز  ةناشوند مطلب بود که کارایی مواد صابونی

هاي دیمري گلیسیریدبنه در جلوگیري از تشکیل تري
بود و این  1ترسیوبوتیل هیدروکینون و پلیمري بیش از

ترکیبات از اثر محافظتی بیشتري درخصوص تخریب 
کردن یند سرخاکانولا طی فر ترکیبات توکوفرولی روغن

  برخوردار بودند.

                                                             
1 Tert-Butylhydroquinone (TBHQ) 
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  آمیدآکریل
دار حضور  یاز اثر معن واریانس حاکی ۀنتایج تجزی

کردن بر میزان تشکیل کنجد در محیط سرخروغن
. نتایج )P>05/0هاي دونات بود (نمونهآمید در آکریل
که با افزایش درصد اختلاط از این بود  حاکی
) مقدار 1کردنی (شکل کنجد با روغن سرخ  روغن
داري کاهش  یطور معن هاي دونات بهآمید نمونهآکریل
آمید مربوط به میزان آکریل ۀبیشین ).P>05/0یافت (

بود کنجد شده در محیط فاقد روغن دونات سرخ
هاي داري بین دونات یکه اختلاف معن درحالی

کنجد مشاهده درصد روغن 2و  1شده در حضور  سرخ
شده در  آمید دونات سرخ ). میزان آکریلP<05/0(نشد 

درصد کمتر از  19/45کنجد  درصد روغن 2حضور 
به این  باتوجه شده در محیط فاقد آن بود.دونات سرخ

دلیل  در روغن بهآمید واقعیت که تشکیل آکریل
شده از محصولات  واکنش ترکیبات کربونیل مشتق

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

خاطر فعالیت  آمید در دونات بهتشکیل آکریل
قدرتمند فرد و  اکسیدانی و ترکیبات منحصربه آنتی

هایی اکسیدان و همچنین آنتی کنجدلیگنین روغن
است که به کاهش  2سزامولین و 1مانند سزامول

آمید واکنش ایجاد آکرولئین و درنتیجه تشکیل آکریل
 سازپیش( طورکلی سزامولین به. منتهی شده است

 ایزومرهاي و سزامینول سزامول، ،)اکسیدانیآنتی
پایدارکنندگی  اثر کنجد،روغن موجود در انحصاري

 .دهندمی نشان کردنسرخ یندافر طی را قدرتمندي
 از سزامولین آن، با مرتبط ایزومرهاي و سزامینول

 و بدون آب شرایط تحت لکولیومبین انتقال ۀوسیل به
و  پخت، طی در. شوندمی تشکیل اسید یک حضور در
به  پروتونولیز ازطریق سزامولین رطوبت، حضور در

 تشکیل اکسونیوم یون و شودمی تجزیه سزامول
 این شود، حذف حرارت ۀوسیل به رطوبت وقتی .شود می

 کربن،-کربن پیوند با 2 ةشمار کربن در محل ترکیبات
 ازطریق مرتبط، ایزومرهاي و تشکیل سزامینول جهت
 et al., 2000(شوند می مولکولی باندبین انتقال

Kochhar( .  

                                                             
1 Sesamol 
2 Sesamolin 

اکسیدانی، ترکیبات آنتی ۀدرنتیجه کاهش تجزی
دنبال آن  بهاکسایش در مواد غذایی کاهش یافته و 

 یابد.تولید ترکیبات نامطلوب آکرولئین نیز کاهش می
با ترکیبات  )، دررابطه1393نتایج محمدي و همکاران (

زیتون با نتایج بالا همخوانی داشت،  فنلی روغن
علت داشتن غلظت بالایی از ترکیب  زیتون به روغن

قادر به مهار سطح بالایی از تشکیل فنلی دي ارتو
). 1393(محمدي و همکاران،  آمید گردیدآکریل

Keramat ) بیان کردند روغن2011و همکاران (  
علت دارا بودن ترکیبات فنلی موجب  زیتون بکر به

   زمینی شد.آمید در چیپس سیبکاهش تشکیل آکریل
  

  
بر  کردنی کنجد با روغن سرخ اثر اختلاط روغن - 1شکل 

  شده هاي دونات سرخآمید نمونهتشکیل آکریل
 آماري لحاظ دار از یمعن بیانگر وجود تفاوت غیرمشترك حروف

). P>05/0( باشدمی درصد 5 سطح در توکی آزمون براساس
 هانمونه معیار انحراف ةدهندنشان ستون بالاي هايتیرك

  .باشند می
  

هاي با یافتهحاصل از این پژوهش نتایج 
Bakhtiary ) همخوانی داشت. آنها 2013و همکاران ،(

کنجد و زمینی در روغنکردن سیببا استفاده از سرخ
پالم و مخلوطی از هر دو به کاهش محتواي 

از آن  آمده حاکی دست آمید رسیدند و نتایج به آکریل
هاي اکسیدانخاطر داشتن آنتی کنجد به بود که روغن

بخش در بیلیون  860آمید را قوي، تشکیل آکریل
   کاهش دادند.

دار حضور  یاز اثر معن واریانس حاکی ۀنتایج تجزی
کردن بر میزان ناشونده در محیط سرخمواد صابونی

هاي دونات بود آمید در نمونهتشکیل آکریل
)05/0<P(که با افزایش درصد از این بود  . نتایج حاکی
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کردنی  ناشونده با روغن سرخاختلاط مواد صابونی
طور  هاي دونات بهآمید نمونهمقدار آکریل) 2شکل (

محتواي  ).P>05/0داري کاهش یافت ( یمعن
 04/0شده در حضور هاي سرخآمید دونات آکریل

درصد  6/58کنجد  روغن ةناشوند درصد مواد صابونی
شده در محیط فاقد آن کاهش  نسبت به دونات سرخ
ترکیبات علت حضور  تواند بهیافت. این امر می

ها و اسکوالن باشد که بخش مهمی از ساختار استرول
هاي خوراکی را به خود روغن ةناشوندمواد صابونی

دهند و اکسایش لیپیدي را با اختصاص می
اندازند. همچنین خیر میأهاي مختلف به ت مکانیسم
درصد مواد  3/0و  2/0، 1/0شده افزودن  گزارش
ه اسیدلینولئیک و کنجد خام ب روغن ةناشوندصابونی

ترتیب  ها را بهپنبه پایداري اکسایشی این روغن روغن

افزایش داد گراد  سانتی ۀدرج 100و  60در دماي 
دیگري نشان  ۀنتایج مطالع. )1389 (توسلی کفرانی،

زمینی در  هاي سیبوري خلالداد که با غوطه
 کانولا مخلوط روغن در کردن آنها اسیدسیتریک و سرخ

آمید مقدار آکریل بنه، مغز روغن ةناشوند صابونی مواد و
شاهد کاهش یافت  ۀرصد نسبت به نموند 07/86

   ).1393(شرایعی و همکاران، 
 دلیل به میلارد واکنش محصولاتراستا  درهمین

 ,.Marales et alها (حذف رادیکال در آنها نقش

 ,.Delgado-Andrade et al(کردن آهن )، شلاته2001

 ,.Yoshimura et al( اکسیژن فعال ، حذف)2004

باشند. همین اکسیدانی میآنتی فعالیت ، داراي)1997
ها شد، و مانع به کاهش اکسایش دونات امر منجر

   آمید نیز گردید.تولید آکریل
 

  
  شده هاي دونات سرخآمید نمونهکردنی بر آکریلکنجد با روغن سرخ روغن ةناشونداثر اختلاط ترکیبات صابونی - 2 شکل

 بالاي هايتیرك). P>05/0( باشدمی درصد 5 سطح در توکی آزمون براساس آماري لحاظ دار از یمعن بیانگر وجود تفاوت غیرمشترك حروف
  .باشند می هانمونه معیارانحراف ةدهندنشان ستون

  
  گیري نتیجه

 04/0 ةناشوند برطبق نتایج حاصله اثر ترکیبات صابونی
درصد نسبت به سایر تیمارهاي مورد استفاده بهترین 

آمید از خود   روغن و آکریل عملکرد را در کاهش جذب
). همچنین کمترین میزان افت P>05/0نشان داد (

توان می). P>05/0رطوبت به این تیمار تعلق گرفت (
ناشونده  از ترکیبات صابونی استفادهنتیجه گرفت که 

عنوان بهترین تیمار در این   درصد به 04/0در سطح 

هاي گیاهی طورکلی روغن به رود.پژوهش بشمار می
 بالا و اکسیدانیآنتی علت فعالیت همچون کنجد به

 و هالیگنین، استرول قدرتمند و فرد منحصربه ترکیبات
 درنتیجه و مایلارد واکنش موجب کاهش اسکوالن
که درنهایت  شودمنتهی می آمید آکریل تشکیل

موجبات ترغیب استفاده از این نوع روغن را در صنعت 
  آورد. غذا فراهم می

  
  منابع 

 کنگره بیستمین غلات. و زمینیسیب هايفرآورده در آن کاهش هايراه و آمیدآکریل .1390 نژاد، ز. حسن و خزانی، ص. ،.آ آسیابر،حقیقت - 1
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 و شیمیایی هايویژگی بر سویا آرد افزودن و هیدروکلوئیدي پوشش نوع تأثیر. 1390. م خداپرست، حداد و .م محبی، ز.، ذوالفقاري، - 2
 .127- 139): 1(21 غذایی، صنایع هايپژوهش مجله. پیراشکی فیزیکی

A

B

C

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0 0/02 0/04

(
لی

می
رم

گ
بر

رم
لوگ

کی
) 

یل
آکر

ید
آم

درصد اختلاط ترکیبات صابونی ناشونده روغن کنجد



  9                                                                                                                  ... آمید و جذب روغن دونات با استفاده از اثر کاهش میزان آکریل

 کردنزمینی طی سرخهاي سیبسلولز و گزانتان بر میزان جذب روغن خلالهاي دانه ریحان، متیل. ارزیابی اثر صمغ1391زمانی، ع.  - 3
 . مشهد فردوسی دانشگاه غذاییصنایع ارشدکارشناسی نامهپایان. عمیق

 و روغن نوع اثر و زیتون اولئین، پالم، کانولا، هايروغن پایداري بر آن ناشوندةصابونی مواد وحشی پسته مغز روغن. اثر 1389پ.  شرایعی، - 4
  .مشهد فردوسی دانشگاه غذایی، صنایع دکتراي رساله عمیق، کردنسرخ ایندفر یط زمینیسیب جذب روغن میزان بر مقدماتی فرایندهاي

 شوندةنا صابونی بخش و بنه مغز روغن تأثیر تحت کانولا روغن پایداري بررسی. 1388. م خداپرست،. ه پورآذرنگ،. ر فرهوش،. پ شرایعی، - 5
 يو نگهدار يفرآور یک. مجله الکترونیرروش پردازش تصو رنگ به ییراتتغ یريگ بر حسب اندازه یقسرخ کردن عم ایندفر یآن ط

 .93-113): 4(1 یی،موادغذا
 میزان بر pH کاهش و بنه مغز روغن ناشوندة صابونی مواد بنه، مغز تأثیر روغن بررسی. 1393 ، موسویان، د. و نیازمند، ر.پ. شرایعی، -6

اردیبهشت ماه،  11و  10، غذایی هايوعده میان ملی همایش اولین عمیق. کردن سرخ فرایند طی زمینیسیب خلال آمید آکریل کاهش
 .مشهد

 ارشد کارشناسی نامه پایان. عمیق کردن سرخ فرایند طی دونات روغن جذب کاهش بر ثعلب خوراکی پوشش اثر بررسی. 1391 م.  .عجم - 7
 .اسلامی ـ واحد دامغان آزاد دانشگاه غذایی، صنایع

 تشکیل بر B6 و B3 هاي ویتامین و رزماري عصارة مهارکنندگی اثر. 1390. ا بابایی، حسینی حاج و ب. جنت، ،.ا کامکار، ،.پ قجربیگی، - 8
 .67- 73): 2(7ایران،  غذایی صنایع و تغذیه علوم مجله. شده سرخ زمینی¬سیب در آمید¬آکریل

 مواد و) Pistacia atlantica subsp. mutica( وحشی پسته پوست روغن اکسیدانی آنتی خواص بررسی. 1389  م. کفرانی،توسلی  - 9
 .مشهد فردوسی دانشگاه صنایع غذایی، ارشد¬کارشناسی نامه¬پایان. آن ناشوندة¬صابونی

 هايروغن حاوي مخلوط مایع روغن . فرمولاسیون1393ي.، هوشیاري، ع. و نجاتیان، م.  آبادي، محمدي، ت.، حاتمی، م.، میرزائی سیس -10
 .83- 92):9(3ایران.  غذایی صنایع و تغذیه علوم سنتزي. مجله اکسیدانآنتی بدون کنجد و کانولا

نخستین  انسان. بر سلامت آن مخرب اثرات و دیده حرارت غذایی در مواد آمیدآکریل تشکیل بر مروري ،1389ر.  صادقی، و م. مرزبانی، -11
  کرمانشاه.آبان ماه،  7و  6 شیمی. مهندسی و شیمی نوین هايیافته ايمنطقه همایش

 طی زمینیسیب آمید آکریل میزان بر آن ناشوندةصابونی مواد و بنه مغز روغن مقدماتی فرایندهاي تأثیر بررسی. 1391. د .موسویان -12
 .اسلامی ـ واحد دامغان آزاد دانشگاه غذایی، صنایع ارشد کارشناسی نامهپایان . عمیق کردن سرخ فرایند

13- Bakhtiary, D., Asadollahi, S., & Ardakani, A. 2013. Determination of the amount of acrylamide formation during 
frying of potato in sesame oil, palm olein and the blend of them. International Journal of Engineering Research 
and Application, 3: 210-214. 

14- Barrera-Arellano, D., Ruiz-Mendez, V., Velasco, J., Marquez-Ruiz, G., & Dobarganes, C. 1999. Loss of 
tocopherols and formation of degradation compounds in triacylglycerol model systems heated at high 
temperature. Journal of the Science of Food and Agriculture, 79(13):1923-8. 

15- Capuano, E., Olivero, T., Acar, O.C., Gokmen, V., & Fogliano, V. 2010. Lipid oxidation promotes acrylamide 
formation in fat- rich model systems. Food Research International, 43(4):1021-1026. 

16- Delgado-Andrade, C., Seiquer, I., & Navarro, P. 2004. Bioavailability of iron from a heat treated glucose-lysine 
model food system: Assays in rats and in Caco-2 cells. Journal of the Science of Food and Agriculture, 
84(12):1507-1513. 

17- Dobarganes, C., Márquez-Ruiz, G., & Velasco, G. 2000. Interactions between fat and food during deep-frying. 
European Journal of Lipid Science and Technology, 102(8-9):521-528. 

18- Farhoosh, R., Esmaeilzadeh Kenari, R., & Poorazrang, H. 2009. Frying Stability of Canola Oil Blended with 
Palm Olein, Olive, and Corn Oils. Journal of the American Oil Chemists’ Society, 86(1):71-76. 

19- Keramat, J., LeBail, A., Prost, C., & Jafari, M. 2011. Acrylamide in Baking Products: A Review Article. Food 
and Bioprocess Technology, 4(4):530-543. 

20- Kochhar, S.P. 2000. Stabilisation of frying oils with natural antioxidative components. European Journal of Lipid 
Science and Technology,102(8‐9):552-559. 

21- Lehotay, J., & Mastovska, K. 2006. Rapid sample preparation method for LC-MS/MS or GC-MS analysis of 
acrylamide in various food matrices. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54(19):7001-7008. 

22- Marales, F.J., & Jimenez-Perez, S. 2001. Free radical scavenging capacity of millard reaction products as related 
to color and fluorescence. Food Chemistry, 72(1):119-125. 

23- Quasem, J.M., Ayman Suliman Mazahreh, A.S., Khaled Abu-Alruz, K., Afaneh, I.A., Al-Muhtaseb, A.H., & 
Magee, T.R.A. 2009. Effect of methyl cellulose coating and pre-treatment on oil uptake, moisture retention and 
physical properties of deep-fat fried starchy dough system. American Journal of Agricultural and Biological 
Sciences, 4(2):156-166. 

24- Tareke, E., Rydberg, P., Karlsson, P., Eriksson, S., & Tornqvist, M. 2002. Analysis of acrylamide, a carcinogen 
formed in heated foodstuffs. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 50(17):4998-5006. 

25- Yoshimura, Y., Iijima, T., Watanabe, T., & Nakazawa, H. 1997. Antioxidative effect of millard reaction products 
using glucose-glycine model system. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 45(10):4106-4109. 

26- Zeng, X., Cheng, K., Yegang, D., Ricky, K., Clive, L., Ivan K.C., Feng, C., & Mingfu, W 2010. Activities of 
hydrocolloids as inhibitors of acrylamide formation in model systems and fried potato strips. Food Chemistry, 
121(2):424-428. 

 



  10                                                                                                        1، شماره 6، جلد 1396پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال 

 
 
 
 
 

Reduction of Acrylamide Content and Oil Absorption in Donuts,  
Using Antioxidant Properties and Unsaponifiable Components 

 of Sesame Oil  

Sareh Rashidi1, Razieh Niazmand2*, Akram Arianfar3 

1- MSc. Student, Department of Food Science and Technology, Quchan Branch, Islamic Azad 
University, Quchan, Iran 

2- Assistant Professor, Department of Food Chemistry, Research Institute of Food Science and 
Technology, Mashhad, Iran 

* Corresponding author (r.niazmand@rifst.ac.ir) 
3- Young Researchers and Elite Club, Quchan Branch, Islamic Azad University, Quchan, Iran 

 
Abstract  

In this study, the effect of sesame oil mixture (1 and 2% w/w concentrations) and 
unsaponifiable components (0.02 and 0.04% w/w concentrations) was compared with frying oil 
in terms of acrylamide content, oil absorption and moisture in donuts during deep frying 
process at 180 oC. The data were analyzed in completely randomized design based on Turkey 
test. The results showed that considering the antioxidant role of sesame oil and its water barrier 
effect, the level of acrylamide and oil absorption were lower in all samples compared to control 
sample. Performance of fried samples containing 0.04% unsaponifiable compounds of sesame 
oil was much better than other fried samples. Samples lacking sesame oil had the least effect on 
acrylamide content and oil absorption compared with other samples. Samples fried in 2% 
sesame oil had 9.6 measure oil absorption and 45.20% acrylamide reduction compared with 
control sample. In addition, in samples fried in oil containing 0.04% unsaponifiable compounds, 
oil absorption, acrylamide content and moisture decreased 8.9 units, 58.64% and 13.33 units 
compared with the control sample, respectively. 
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