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 چکیده

 رات س و  آ  ب ر س لامتی   دلیل اث  بهگردد. تشکیل می کربوهیدرات از غنی موادغذاییدر طی فرایندهای حرارتی بالا در  آمیدکریلآ

 باکننده اهمیت زیادی دارد. از جهت ایمنی مصرف غذایی موادوری آطی فردر و کاهش احتمال ایجاد این ترکیب  پیشگیری، انسا 

 مختل ف تیماره ای  پ یش  اث ر  تعی ین  تحقی ،،  این هدف ،آ در  آمیدآکریل یفراوانو کرده زمینی سرخبالای سیب مصرف و به توجه

ب ر   (درصد 1) دهی با کربوکسی متیل سلولزو پوشش درصد( 1و  5/0) وری در محلول کلریدکلسیمی در آب مقطر، غوطهبر)آنزیم

سرخ ش ده در   هایزمینیسیب آمیدآکریلگیری محتوای اندازه باشد.شده میسرخ زمینیسیب های حسیآمید و ویژگیآکریل کاهش

نتایج نشا   .صورت گرفت (GC-FID)ای شعله یونیوماتوگرافی گازی با آشکارساز توسط کر دقیقه، 7مدت به درجه سلسیوس 150

 00ت ا   27می زا  متیی ر   به هادر نمونه آمیدآکریلتوجهی از تشکیل طور قابلبه صورت ترکیبیبهیک به تنهایی و  هر تیمارهاپیشداد 

 نمون ه  .(P<0.05) مش اهده ش د   تیمارسه پیش شده با ترکیب تهیه هاینمونهدر  آمیدآکریل . بیشترین کاهشجلوگیری کردنددرصد 

بالاترین امتیاز را از نظ ر   نیز دهی شده با کربوکسی متیل سلولزدرصد و پوشش 5/0کلسیم کلریدوری شده در غوطهشده،  بریآنزیم

ه ای  زمین ی سیب آمیدآکریلدار های مورد بررسی بر روی مقاثرات متقابل تیمارکلی طوربه (.P<0.05) حسی کسب کرد هایویژگی

 تولید کرد. بالاتری سلامتیبتوا  محصولی با سطح  ،هابا تلفی، این روشرسد ر مینظو به (P<0.05) دار بودسرخ کرده معنی

 ، کلرید کلسیمکربوکسی متیل سلولززمینی، سیببری، آمید، آنزیمآکریل های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 شدنليد مواد غذايي و روشن صنعتي شدن توامروزه 

باعث شده  ثير تغذيه بر روي سلامت جسمي و روحيأت

ها به مصرف موواد  توجهي از بيماريبخش قابلاست كه 

 Daraei Garmakhany) شودغذايي ناسالم ارتباط داده 

et al., 2010) .      در بين اثورا  زيانبوار متعودد، تركيبوا

يل بووالقوه وارد شووده از يريووا مووواد غووذايي كووه پتانسوو

 زايوي دارنود، بسويار موورد اهميوت قورار دارنود       سريان

(Zeng, 2010.)    آكريوول آميوود يزووي از ايوون تركيبووا

 منبعباشد كه قبل از شناخته شدن آن در مواد غذايي، مي

 بوا  مرتبط كارگري هايمحيط بر علاوه آندريافت  اصلي

ذكر گرديوده  آشاميدني  آب و دخانيا  ،آميدآكريلتوليد 

 ترينمهم غذا كه يافته اين .(Wong et al., 2014) است

 ، نگرانوي باشود موي  انسوان  براي آميدآكريل دريافت منبع

زيورا   ،ه استداشت دنبالبه الملليبين سطح در را وسيعي

 1449 سووال در تحقيقووا  سووريان المللوويبووين سووازمان

 براي احتمالي زايماده سريان يك عنوانبه را آميدكريلآ

 سوازمان  كشواورزي  و غوذا  كرد و سازمان فيمعر انسان

 Food and Agriculture) ملووووول متحووووود 

Organization/FAO)  و سوووازمان جهووواني بهداشوووت 

(World Health Organization/WHO )ميزان متوسط 

 بوين  را كشورهاي پيشرفته در آميدكريلآ روزانه دريافت

 تخموين  بودن  وزن كيلوگرم ازاي ميزروگرم به 2تا  3/1

 شوده  گرفتوه  نظور  در كيلووگرم  01 وزن )ميانگين ندازده

 دريافوت  حوداكرر ميوزان   كوه  است درحالي اين و است(

 در بدن وزن كيلوگرم ازاي هر به ميزروگرم 1 آميد،كريلآ

 سوازمان . (Mestdagh, 2007) اسوت  شوده  توصويه  روز

 سووم از  يوك  كوه  اسوت  كورده  اعولام  بهداشوت  جهاني

 آميود در كريلآ وجود ليلدبه تغذيه، با مرتبط هايسريان

تحقيقوا  مختلو     و مطالعوا  . باشود موي  غوذايي  مواد

 كليوه،  تيروئيود، پوانزرا ،   غوده  در ماده اين تومورزايي

 تصوديا  انسان و موش در پستان را و رحم بزرگ، روده

توسوط   عصوبي  سيسوتم  در اخوتلات   ايجاد و نمايندمي

 Amrein, 2005) اسوت  رسويده  به اثبوا   نيز آميدآكريل

Keramat et al., 2011; Praegitzer, 2011;) .  تحقيقا

د( يوك  پوروپن آميو  2آميود ) نشان داده است كوه آكريول  

زا است كوه در غوذاهاي   تركيب شيميايي سمي و سريان

 غنووي از كربوهيوودرا  و حوواوي پووروتئين كووم، كووه در 

 ،انود شده درجه سلسيو  فرآوري 121 دماهاي باتتر از

 ,.Boegl et al., 2006 Michalak et al) شودمي تشزيل

 مقودار  زمينوه  در شوده  انجوام  هايبررسي . نتايج(;2011

توسوط سوازمان    مختلو   غوذاهاي  در موجود آميدآكريل

 Food and Drug) غذا و داروي ايات  متحوده آمريزوا  

Administration/FDA) چنودين  غذايي هاينسازما و 

ترده در يوور گسو  كه اين آتينده بوه  كرد مشخص كشور

هوواي هوواي غووذايي ماننوود فوورآورده بسووياري از گووروه

سورخ   زمينوي سيبشده مانند چيپس و سرخ زمينيسيب

هاي غلا  پخته شوده ماننود بيسوزويت،    كرده، فرآورده

ها و قهوه وجود نان، غلا  صبحانه برشته شده، شيريني

 Arvanitoyannis & Dionisopoulou, 2014) دارد

Zhang et al., 2005;) هواي  در فورآورده  آميود . آكريول

سورخ كورده    زمينوي سويب ماننود چيوبس و    زمينوي سيب

 ،باشود غوذاهاي فورآوري شوده موي     تور از ديگور  فوراوان 

سورخ كورده مقوادير نسوبتا       زمينوي سيبيوري كه در به

ميزروگورم در هور كيلووگرم(     929) آميدآكريلباتيي از 

هواي پختوه   زمينوي سويب كوه  حاليگزارش شده است در
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كميتوه   هواي بررسي. (Pedreschi, 2008; Knol, 2008) باشووندشووده و حوورار  نديووده فاقوود ايوون تركيووب مووين

ملل  سازمان كشاورزي و غذا مشترک متخصصان سازمان

هوواي افزودنووي متحوود و سووازمان جهوواني بهداشووت   

 Joint (FAO/WHO) Expert Committee on)غوذايي 

Food Additives/JECFA)  آميود  يول تأييد نمود كوه آكر

شوود  آتينده غيرعمدي است كه در يول پخت ايجاد مي

با توجه بوه   .رسدمي نظربه ممزنو حذف آن از غذا غير

 زمينوي سويب هاي فرآورده توليد صنايع روزافزون توسعه

ايون   ،جهان در محصوت  اين باتي شده و مصرفسرخ

كميته توصيه نمود كوه صونايع غوذايي بايود بوه سومت       

 محتمول  هواي غوذايي  در گوروه  آميدكريلآكاهش مقدار 

كورده پويش رود و ايون    سرخ زمينيسيبمانند چيپس و 

منظوور  رهنمود بايد براي كمك به مصورف كننودگان بوه   

گسوترش   غوذاهاي خوانگي   شده در كاهش مقادير توليد

 .(Pedreschi & Zuñiga, 2009) يابد
عوامول   توأثير آميد در مواد غذايي تحت تشزيل آكريل   

گيرد: از جملوه درجوه حورار ، زموان     ددي قرار ميمتع

هوايي ماننود آسوپارا ين و    فرآيند، غلظت واكنش دهنوده 

كننده، مقدار ريوبت و مقدار روغون موورد   هاي احياقند

 ,Knol, 2008; Pedreschi).استفاده براي سرخ كردن و..

(. بوووا توجوووه بوووه اهميوووت سووولامت و ايمنوووي 2008

كواهش   عددي در زمينوه متهاي پژوهشكنندگان، مصرف

سورخ شوده صوور      زمينوي سويب آميد در ميزان آكريل

هاي سويب  وري تزهثير غويهكه مي توان تأ گرفته است

 Morales et al., 2008; Pedreschi et)زمينوي در آب  

al., 2007)، كلسيممحلول كلريد بابري آنزيم (Gökmen 

and Şenyuva, 2007; Lindsay and Jang, 2005) و 

 ;Zeng et al., 2010) هاي مختلو  صمغ دهي باشپوش

Ali et al., 2012)      را در كواهش محتوواي آكريول آميود

 محصول توليد شده بيان كرد.  

 اثور در ايون پوژوهش   با توجه به مطالوب عنووان شوده،    

وري در محلول كلريد كلسيم بري، غويهآنزيم تيمارپيش

  دهي با كربوكسي متيل سولولز بوه دو صوور   و پوشش

آميوود محتووواي آكريوول كوواهش بوور  مسووتقل و متقابوول 

هاي حسوي  ويژگيو  بررسيهاي سرخ شده زمينيسيب

اي سوالم و افوزايش   محصول در راستاي توليد فورآورده 

 .يدكننده ارزيابي گردايمني و سلامتي مصرف 

 

  هاشروو  مواد

  زمینی و روغن مورد استفادهت سیبمشخصا -

زميني رقم آگريوا  شي سيبهاي آزمايبراي تهيه نمونه

درجوه سلسويو     11تا زمان آزموايش در دمواي   تهيه و 

 ها از روغن موايع نگهداري شد. براي سرخ كردن نمونه

هواي  مخصوص سرخ كردنوي نينوا )مخلوويي از روغون    

 اسووتفاده شوود. كلووزا(و  پنبووه دانووه ،سووويا آفتووابگردان،

 ه متعلوا بوه شوركت   كربوكسي متيل سلولز مورد اسوتفاد 

ساير موواد شويميايي موورد اسوتفاده         اپن بود.سانرو

 . ندمتعلا به شركت مرک آلمان بود

  هاسازی نمونهو آماده تیمارهاانجام پیش - 

گيوري، بوه   ها پوس از شستشوو و پوسوت   زمينيسيب

و بوه   هبورش داده شود   مترسانتي 1×1×1 قطعاتي با ابعاد

دقيقوه در آب   1مود   منظور حذف نشاسته سطحي بوه 

ر شستشوووو و خيسوووانده شووودند و آب ا وووافي مقطووو

ها بوا اسوتفاده از كاغوذ صوافي گرفتوه  شود.       زمينيسيب

تيمارهواي  زميني تحوت پويش  گرم سيب 11سپس مقدار 
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 بوري قورار گرفوت. آنوزيم    (1)مطابا با جودول   مختل 

دقيقوه   01مد  درجه سلسيو  به 11در دماي  ،هانمونه

كلسويم،  كلريد وري درتيمار غويوه راي پيشب .انجام شد

 درجوه  21دقيقوه در دمواي    61بوه مود    ها زمينيسيب

 1/1 هايهاي كلريدكلسيم با غلظتمحلولسلسيو  در 

ور شوودند. بووراي  غويووه وزنووي-وزنوويدرصوود  1و 

 1ها در محلول كربوكسي متيل سلولز دهي، نمونهپوشش

 به 3دقيقه و با نسبت  61درصد در دماي اتاق به مد  

(. سورخ  Christova et al., 2012)غويوه ور شودند    1

درجوه   111تحوت دمواي    آمواده شوده،   هاينهكردن نمو

از انجوام هور   دقيقوه انجوام و پوس     0سلسيو  و مد  

 گرديد. تيمار، روغن تعويض 

 

 شده هيته يمارهايت تركيب -(1جدول )

 بری با آبآنزیم شماره تیمار
 دروری غوطه

 )%( کلسیم کلرید

     با دهیپوشش

1%CMC 

1 + 1 + 

2 + 1 - 

3 + 1/1 + 

9 + 1/1 - 

1 + 1 + 

6 + 1 - 

0 - 1 + 

0 - 1 - 

4 - 1/1 + 

11 - 1/1 - 

11 - 1 + 

12 - 1 - 

 باشد.هاي مندرج در جدول ميكارگيري روشبهعدم كارگيري و معني بهو + به ترتيب به –علامت 

 
 

 هاآمید نمونهآکریل محتوای آنالیز -

آميد تشزيل شوده در  گيري ميزان آكريلاي اندازهبر

خورد و  شوده  سورخ هواي  زمينياز سيب گرم 1ها، نمونه

درصود   1/1محلوول آب و   رليتو ميلي 11با  شده همگن

در  و سپس شددقيقه مخلوط  21مد  به  اسيد فرميك

دقيقه بوا سورعت    11درجه سلسيو  به مد   1دماي 

 ييوورو فوواز گرديوود. دور در دقيقووه سووانتريفو   9111

(supernatant) ميزرومتور  91/1 يسرنگ نوايلون  توسط 

ذخيوره   آناليز و (Clean up) سازيخالص برايو  فيلتر

محلوول  ليتر ميلي 2 آناليت، بهتر سازيبراي خالص شد.

 Solid-phase)كارتريج اسوتخراج فواز جامود     از نهايي

extraction /SPE) (   نووoasis HLB ,3 ml/60 mg، 
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Waters ،عبووور داده شوود. سووپس شستشوووي   (مريزوواآ

بوا   سپسو  ليتر آبميلي 1-1/1 1/1-1 باابتدا  كارتريج

 .(Perkin, 2004) انجام شد ليتر استونميلي 2

بوا    SPEليتر از محلول حاصل از فرآينود ميزرو 1مقدار 

كرومواتوگرافي   به دستگاه تزريا سرنگ ويژهاستفاده از 

 GC-FID/ Gas) ايشوعله  سواز يووني  آشزار گازي بوا 

Chromatography flame ionization detector)  مدل

68-20 (Agilent ،مريزاآ) صور  خالص تزريا شدبه. 

مووويين  در ايوون دسووتگاه از نووو  شووده اسووتفاده سووتون

(HP5) متر و  وخامت  ميلي 21/1متر، قطر  31يول به

 231 تزريوا  محفظوه  دمواي  .ميزرومتور بوود   21/1فيلم 

درجووه  261 آشزارسوواز دموواي و سلسوويو درجووه 

 تنظويم  ذيول  شور   بوه  آون دموايي  سلسيو  و برناموه 

 111دقيقوه در   1/1مد  دماي ستون در ابتدا به: گرديد

بوا   دموا  سوپس  .درجه سلسيو  ثابت نگه داشوته شود  

درجه سلسيو  بر دقيقه افزايش يافوت توا    11سرعت 

درجه سلسيو  برسد. گواز هليووم    211دماي ستون به 

مگاپاسوزال بوا    0/1عنوان گاز حامل بوا فشوار ثابوت    به

داخول سوتون   ليتر در دقيقوه در  ميلي 9/1سرعت خطي 

هوا از يريوا   نمونوه  آميود آكريول مقوادير   جريان داشت.

هوواي كاليبراسوويون حاصوول از تزريووا نمونووه  منحنووي 

در  درصوود 0/44 خلوووص بووا آميوودآكريوولاسووتاندارد 

 كيلووگرم  بور  ميزروگورم  01و  31، 19، 1 هواي غلظوت 

دست آمده محاسوبه  ههاي بزير منحني سطح ورسم شد 

 .(1)شزل  ديدگر

 

 

 
 

 آنهمراه معادله محاسبه آميد بهمنحني كاليبراسيون آكريل -(1شزل )
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 شدهسرخ زمینیسیبهای ارزیابی حسی نمونه -

ابتدايي براي آموزان نفر از دانش 31در اين تحقيا از 

بوراي ارزيوابي كيفيوت    ي استفاده شد. انجام ارزيابي حس

شده و تعيين ميوزان پوذيرش   رخس زمينيهاي سيبنمونه

اي هاي توليد شده از آزموون هودونيك پونج نقطوه    نمونه

بوار  در ظوروف يوك   زمينوي سيبهاي استفاده شد. نمونه

رقمي تصادفي مشخص و روي هاي سهمصرف با شماره

قبول از انجوام    تصادفي چيده شدند. كاملا صور  ميز به

در موورد نحووه   مون به هر ارزياب راهنموايي تزم  هر آز

و آب ولرم بعود از صورف    كراكرانجام آزمون و مصرف 

هايي كه توسوط ارزيابوان   ه گرديد. شاخصاراي هر نمونه

مورد ارزيابي قرار گرفت عبار  بودنود: بافوت، يعوم و    

ي از قبيوول تووردي،  رنووگ. بووراي بافووت خصوصوويات   

دهووان و نداشووتن چروكيوودگي موودنظر  پووذيري دربوورش

رنوگ، يزنوواختي،    و در خصووص  قرار گرفت ارزيابان

 .هاي سوخته و يا نپخته بررسي شدتزه دارا نبودن
 

 تجزیه و تحلیل آماری -

 توأثير بوراي بررسوي   هوا  تجزيه و تحليل آمواري داده 

كلسويم و  وري در كلريدبري، غويوه اي آنزيمهتيمارپيش

 آميدآكريلي متيل سلولز بر ميزان دهي با كربوكسپوشش

( 2×3×2شده با آزمايش فاكتوريل )هاي سرخزمينيسيب

هواي  دادهدر قالب ير  كواملا  تصوادفي انجوام گرديود.     

هواي حسوي نيوز بوا آزموايش      حاصل از ارزيابي ويژگوي 

بلوک كواملا  تصوادفي    ( در قالب ير 2×3×2فاكتوريل )

ها با اسوتفاده از  دادهتجزيه و تحليل گرديد. آناليز آماري 

گرفوت. پوس از تجزيوه و     صوور   SAS 1/4افوزار  نرم

ا با استفاده از آزموون  هها مقايسه بين ميانگينتحليل داده

( انجوام  >11/1P) اي دانزن در سطح احتموال چند دامنه

 Excel 2113 افوزار هوا از نورم  حنيمنظور رسم منشد. به

در دو تزورار   هاآزمايشده شد. در اين تحقيا كليه استفا

 .گرفتانجام 

 

 هایافته
 هاآمید نمونهمحتوای آکریلگیری نتایج اندازه -

رود با توجه به مطالعا  قبلي انجام شده، انتظوار موي  

تيمارهاي مختلو  نسوبت   آميد با انجام پيشمقدار آكريل

اي از نمونوه  (2)زل شو  به انوا  شواهد كواهش يابود. در   

هووا و اسووتاندارد يز نمونووهكروموواتوگرام مربوووط بووه آنووال

كواهش  و وو   اسوت كوه بوه    شده داده شانن آميدآكريل

آميود در مقايسوه   پيك مربوط به آكريل سطح زير منحني

آميود بوا   مواتوگرافي نمونوه اسوتاندارد آكريول    الگوي كرو

 شوود. مشاهده ميتيمار شده داراي پيشزميني سرخسيب

بوووراي  (Retention Time) زموووان مانووودهمچنوووين 

 دقيقه تعيين گرديد. 12±111/1گيري آكريل آميد دازهان
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آميد استاندارد بدست آمده براي آكريل GC-FIDكروماتوگرام  -(2شزل )

پيك مربوط به آكريل آميد با پيزان نمايش داده شده  )پايين( ها)بات( و نمونه

 .است
 

 

 

 مقايسه (3)و جدول  آناليز واريانسنتايج  (2) جدول

، بوري هواي مختلو  )آنوزيم   تيمارپيش تأثير هايميانگين

دهي بوا كربوكسوي   وري در كلريد كلسيم و پوششغويه

را  شدهسرخ زمينيآميد سيبمتيل سلولز( بر ميزان آكريل

اثورا    توأثير دهد. نتايج بيوانگر آن هسوتند كوه    نشان مي

كلسووويم و ريدوري در كل، غويوووهبووورياصووولي آنوووزيم

كسوي متيول سولولز بور روي ميوزان      دهي با كربوپوشش

. در بررسووي (P<0.05) باشود دار موويمعنوي  آميوودآكريول 

وري با و غويه برياثرا  متقابل نيز تنها اثر متقابل آنزيم

 نبووده در حوالي كوه   دار كلسيم از نظر آماري معنيريدكل

اي ملاحظوه هاي تركيبي اثورا  متقابول قابول   وشر ساير

   اند.نشان داده
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وري در غويه بري،هاي مختل  )آنزيمتيمارپيش تأثيريانس )ميانگين مربعا ( وار آناليز -(2)جدول 

 زميني سرخ شدهآميد سيبدهي با كربوكسي متيل سلولز( بر ميزان آكريلكلريد كلسيم و پوشش

 (µg/kg) آمیدآکریلمحتوای  درجه آزادی منبع تیییر

 1 **40/9239 (Aبري )آنزيم

 2 *00/210 (Bر كلريد كلسيم )وري دغويه

 1 **00/1110 (Cدهي با كربوكسي متيل سلولز )پوشش

A×B 2 ns91/00 

A×C 1 *66/231 

B×C 2 *11/106 

A×B×C 2 *29/142 

 11/39 12 خطا

 92/21 -  ريب تغييرا 
، درصد 1داري در سطح احتمال اختلاف معني *درصد،  1داري در سطح احتمال اختلاف معني **
ns داراختلاف غيرمعني 

 

 

 شدهزميني سرخسيب آميدتيمارها بر محتواي آكريل تأثيرها براي بررسي مقايسه ميانگين -(3جدول )

 شماره تیمار
بری آنزیم

 با آب

 وری درغوطه

 (%) کلسیمکلرید

 دهیپوشش

 CMC %1با 
 (µg/kg) آمیدمحتوای آکریل

1 + 1 + ef 220/1±132/21 

2 + 1 - dec 066/1±111/20 

3 + 1/1 + g 96/2±201/6 

9 + 1/1 - fg 294/1±041/19 

1 + 1 + g 364/1±040/6 

6 + 1 - fg 114/1±444/13 

0 - 1 + def 901/1±010/22 

0 - 1 - a 401/10±104/61 

4 - 1/1 + bc 600/1±410/36 

11 - 1/1 - b 301/1±199/90 

11 - 1 + bcd 026/1±034/31 

12 - 1 - b 103/3±469/92 

باشد.هاي مندرج در جدول ميكارگيري روشعدم بهكارگيري و معني بهترتيب بهبه +و  -علامت 

 های حسینتایج ارزیابی ویژگی -

مقايسوه   1و جودول  واريوانس   آنواليز نتايج  9جدول 

تيمارهوواي مختلوو  را بوور  پوويش تووأثيرهوواي ميووانگين

شوده نشوان   هواي سورخ  زمينوي هاي حسي سويب ويژگي

و  اثورا  اصولي   تأثيرتايج بيانگر آن هستند كه دهد. نمي

وري در كلريوود كلسوويم و ، غويووهبووريآنووزيم مجووزاي
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دهي با كربوكسي متيل سلولز و همچنوين اثورا    پوشش

دار بووده  ها معنينمونههاي حسي ها بر ويژگيآنمتقابل 

 .است

 

دهي غويه وري در كلريد كلسيم و پوشش بري،ختل  )آنزيمهاي متيمارپيش تأثيريانس )ميانگين مربعا ( وار آناليز  -(9جدول )

 زميني سرخ شدههاي حسي سيببا كربوكسي متيل سلولز( بر ويژگي

 رنگ طعم بافت درجه آزادی منبع تیییر

 1 **6/4 **9/2 **16/91 (Aبري )آنزيم

 2 **12/4 **12/14 **22/2 (Bوري در كلريد كلسيم )غويه

 1 **6/1 **6/1 **93/191 (Cمتيل سلولز )دهي با كربوكسي پوشش

A×B 2 **31/1 **11/2 **00/1 

A×C 1 **6/1 **6/1 **10/31 

B×C 2 **31/1 *31/1 *20/3 

A×B×C 2 **31/1 *31/1 **01/21 

 04/6** 60/2** 32/3** 9 بلوک

 110/1 106/1 110/1 99 خطا

 11/11** 11/0 39/3 -  ريب تغييرا 
 اختلاف غير معني دار nsدرصد،  1داري در سطح احتمال اختلاف معني *درصد،  1ري در سطح احتمال دااختلاف معني **

 
 

 شدهزميني سرخهاي حسي سيبتيمارها بر ويژگي تأثيرها براي بررسي مقايسه ميانگين  -(1جدول )

شماره 

 تیمار

بری آنزیم

 با آب

وری در غوطه

 (%) کلریدکلسیم 

 دهیپوشش

 CMC %1با 
 رنگ طعم بافت

1 + 1 + a 190/1±6/9 b 190/1±6/3 b 190/1±6/3 

2 + 1 - a 190/1±6/9 b 190/1±6/3 b 190/1±6/3 

3 + 1/1 + a 190/1±6/9 a 190/1±6/9 a 990/1±0/9 

9 + 1/1 - a 190/1±6/9 b 190/1±6/3 b 190/1±6/3 

1 + 1 + c 190/1±6/3 c 990/1±0/2 a 990/1±0/9 

6 + 1 - c 019/1±6/3 cd 190/1±6/2 a 190/1±9/9 

0 - 1 + c 190/1±6/3 a 190/1±6/9 bc 190/1±9/3 

0 - 1 - a 190/1±6/9 a 190/1±6/9 e 1±1 

4 - 1/1 + c 190/1±6/3 a 190/1±6/9 c 1±3 

11 - 1/1 - b 990/1±0/3 a 190/1±6/9 d 1±2 

11 - 1 + d 190/1±6/2 d 190/1±9/2 c 1±3 

12 - 1 - d 190/1±6/2 d 190/1±9/2 d 1±2 

 باشد.مي 1 هاي مندرج در جدولو + به ترتيب به معني به كارگيري و عدم به كارگيري روش –علامت 

 باشد.مي 11/1حروف مشابه در هر ستون نشاندهنده عدم اختلاف معني دار بين تيمارها در سطح احتمال 
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 گیریبحث و نتیجه

 آمیدمحتوای آکریل -

 توأثير هوت  هاي پيشنهاد شوده ج يور كلي مزانيسمبه

توان در موارد آميد را ميهيدروكلوئيدها بر كاهش آكريل

هوا بوا ايجواد تيوه     ( هيدروكلوئيود 1زير خلاصوه كورد:   

دهوي را كواهش   محافظ، انتقال حرار  در يول حرار 

( 2شووود، آميوود موويبووه كوواهش آكريوول  داده و منجوور

آميد )قنود  سازهاي آكريلهيدروكلوئيدها بر واكنش پيش

ها با تغيير ( هيدروكلوئيد3گذارند، مي تأثيرد( و آمينواسي

در مقوودار آب )كوواهش از دسووت دادن آب( محتووواي   

دهند زيرا در يول سرخ كوردن،  آميد را كاهش ميآكريل

هايي از مواد غذايي كوه حواوي آب   آميد در بخشآكريل

 ,.Zengh et alشوود ) كمتري است، بيشتر تشوزيل موي  

2010.) 

شوده   بوري آنوزيم هواي  در نمونوه  آميدآكريلمحتواي 

زمينوي(  سويب  كيلوگرم در آميدآكريل گرمميزرو 11/20)

 104/61نشووده ) بووريآنووزيمهوواي در مقايسووه بووا نمونووه

 16بوه كواهش    منجور  كيلووگرم( بوود كوه    گرم درميزرو

توانود  شود. دليول ايون كواهش موي      آميدآكريل يدرصد

ي كاهش محتواي قند و آسپارا ين )تركيبا  اصولي بورا  

در يووي  زمينوويسوويبهوواي آميوود( تزووهتشووزيل آكريوول

نهايت منجر بوه كواهش محتوواي    در باشد كه  بريآنزيم

 ,.Seal et al) شوود بعود سورخ كوردن موي     آميود آكريل

 به كواهش بيشوتر   يوتني مد  منجر بريآنزيم .(2008

و بوه   قبل از سرخ كردن  ينقند و محتواي آسپارامقدار 

بعد  زمينيسيبهاي تزه آميدآكريلكاهش بيشتر  تبع آن

، بلزوه محتوواي   گلوكزنه تنها  .شده است از سرخ كردن

شد  كواهش  بهبري آنزيمزمان  ا افزايشبنيز  آسپارا ين

هواي  زمينوي سيب آميدآكريلمحتواي يابد و در نتيجه مي

همچنوين  يابود.  دن كاهش ميسرخ كرده پس از سرخ كر

در  موثثر هواي  بري باعث غيور فعوال شودن آنوزيم    آنزيم

هواي موجوود در مواده غوذايي و     شزستن كربوهيودرا  

شود. اين نتايج آميد نيز ميساز آكريلتوليد قندهاي پيش

 Pedreschiهاي پدرسچي و همزواران ) در راستاي يافته

et al., 2004  ( ويزلانود و همزواران ،)Viklund et al., 

( Morales et al., 2008( و مورالس و همزواران )  2010

   ت.رار داشق

هواي  ور شوده در محلوول  غويوه  زمينيسيبهاي تزه

درجوووه  21درصووود در دمووواي  1و  1/1كلسووويم كلريد

و  199/99ترتيب حواوي  دقيقه به 61سلسيو  به مد  

 زمينوي سويب در كيلوگرم  آميدآكريلميزروگرم  469/92

 آميود آكريول باشند كه در مقايسه با نمونه شاهد مقدار مي

كوه بوا    دهود درصد كاهش نشان موي  39و  20به ترتيب 

درسووچي و همزوواران مطابقووت داشووت   پهوواي يافتووه

(Pedreschi et al., 2010.)      دليول ايون اتفواق، كواهش

بلزوه   ،باشود نموي  pHو كاهش  آميدآكريل سازهايپيش

هاي يوك و دو ظرفيتوي   تواند حضور كاتيونمي دليل آن

ز و ا آسووپارا ين واكوونش داده كلسوويم بووا باشوود.كلسوويم 

آسپارا ين، و بوه ايون ترتيوب از     گيري شي  )باز(شزل

دهوي جلووگيري   ، در يوي حورار   آميود آكريول تشزيل 

 زمينوي سيب هايتزهسطح  يفعاليت آب . همچنينكندمي

 تأثيردر حين سرخ كردن  آميدآكريلمزانيسم تشزيل  بر

كواهش  منجر بوه   تيمارو ممزن است اين پيش گذاردمي

كواهش   آميدآكريلمحتواي نتيجه  شود و در يفعاليت آب

كلريود   تحقيقا  نشوان دهوده اسوت كوه     يابد. به علاوه

ر حوين سورخ   روغون را د سديم جوذب  كلريد كلسيم و 
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تواند يك عامول  مينيز اين امر دهند كه كردن كاهش مي

در موواد غوذايي    آميود آكريول گيري بر كاهش شزل مثثر

دنود  مورالس و همزواران نيوز بيوان كر     .سرخ شده باشود 

درصود قبول از    1/1وري در محلول سديم كلريود  غويه

درصدي آكريل آميود و   41سرخ كردن، منجر به كاهش 

 Moralesشوود ) ها ميدرصدي مقدار روغن چيپس 20

et al., 2008.)     بوري  اسومييال و همزواران نيوز بوا آنوزيم

، كلريد هاي كلريد كلسيمزميني در محلولهاي سيبتزه

به مد   21موتر در دماي اتاق  1/1سديم كلريد منيزم، 

آميود  دقيقه، به اين نتيجه رسويدند كوه مقودار آكريول     61

درصد كواهش   91/41، 40/00، 93/43ها به ترتيب نمونه

آميد بيشتري در كاهش آكريل تأثيريافت و كلريد كلسيم 

 .(Ismial et al., 2013) داشت

ا هاي پوشش داده شده بدر نمونه آميدآكريلمحتواي 

كيلووگرم(   گرم درميزرو 010/22) كربوكسي متيل سلولز

 گورم در ميزرو 104/61هواي فاقود پوشوش )   و در نمونه

 61ر كواهش  گرم( بدست آمد كه مقايسه ايون مقودا  كيلو

شوده  زمينوي سورخ  سيبهاي آميد در تزهآكريل يدرصد

 دقيقوه را در  0درجه سلسيو  بوه مود     111در دماي 

كوه مطوابا بوا     دهدان ميدهي نشيي پيش تيمار پوشش

 Ali( و علي و همزواران ) Zeng, 2010مطالعا  زنگ )

et al, 2012 .دليوول ايوون مسوواله نيووز عموول    ( بووود

ها به عنوان مانعي در برابر افت مقودار آب  هيدروكلوئيد

و كاهش جذب روغن در يوي سورخ كوردن و بنوابراين     

 .باشدآميد تشزيل شده ميكاهش مقدار آكريل

تيمارهاي تركيبي مشاهده شود  فاده از پيشدر بررسي است

و پوشش داده شوده   شده بريآنزيم زمينيسيبهاي تزه

ميزروگورم   132/21) درصود  1كربوكسي متيل سلولز با 

 104/61كيلوووگرم( در مقايسووه بووا نمونووه شوواهد )    در

 آميود آكريلدرصد در  60كيلوگرم( كاهش  ميزروگرم در

ور شوده در  هغويو  زمينوي سويب هواي  تزوه  .مشاهده شد

درصد و پوشوش داده   1 و 1/1كلسيم  كلريدهاي محلول

بوه ترتيوب   درصود )  1بوكسوي متيول سولولز    شده بوا كر 

 93كواهش   كيلووگرم( ميزروگرم در  034/31و  410/36

هوواي . تزووهنشووان دادنوود آميوودآكريوول يدرصوود 91 و

وري شوده در  شوده و غويوه   بوري آنزيمهاي زمينيسيب

با داشتن مقودار  نيز درصد  1و  1/1كلسيم يد كلرمحلول 

بوه   يلوگرمميزروگرم در ك 444/13و 041/19 آميدآكريل

 آميود آكريول درصود   00 و 00بوه كواهش    ترتيب منجور 

 نسبت بوه نمونوه شواهد   سرخ شده  زمينيسيبهاي تزه

وري شوده  غويه بري،تيمار آنزيمتركيب سه پيش .ندشد

و  (درصووود 1 و 1/1)كلسووويم كلريووود در محلوووول 

درصد با داشوتن   1با كربوكسي متيل سلولز  دهيشپوش

ميزروگوورم در   040/6و  102/6 آميوودآكريوولر اديمقوو

منجور بوه    ، به ترتيوب در مقايسه با نمونه شاهد كيلوگرم

هوواي تزووه آميوودآكريوول يدرصوود 04 و 41كوواهش 

درجوه سلسويو     111سرخ شده در دمواي   زمينيسيب

باتي استفاده  دهنده كاراييكه نشان دقيقه شد 0به مد  

تيموار بوه عنووان موانع )هوردل( در      تركيبي از چند پيش

شده زميني سرخآميد در سيبجلوگيري از تشزيل آكريل

 .باشدمي

 زمينوي سيببه بهبود بافت  منجر بريآنزيمتيمار پيش

 زمينوي سويب يعم  منفي جزئي بر تأثيرسرخ شده شد و 

بوود  به كه اين فرآينود باعوث  سرخ شده داشت، در حالي

ه اسووت. در بووين سوورخ شووده شوود زمينوويسوويبرنووگ 

شده نسوبت بوه    بريآنزيمهاي هاي حسي، نمونهويژگي



 
 گری نژادو روفه رهبرایمانی                                                                                                                   تیمارهای پیش تحت کرده سرخ زمینیسیب در آمیدآکریل کاهش

 

11 

يعوم امتيواز    قوط در موورد  فشوده  ن بريآنزيمهاي نمونه

اين اند كه دليل از سوي ارزيابان دريافت كردهتري پايين

بوري شوده   آنزيمهاي نمونهخاير كاهش تردي مسئله به 

دهي اوليه قبل از سورخ  ت در اثر حرار به نرم شدن باف

مورالس و  هواي  كه مطابا بوا يافتوه   شودمربوط مي كردن

 .(,.Morales et alبود ) همزاران

درصود   1/1كلسويم  كلريود  وري بوا  غويه تيماريشپ

سورخ شوده    زمينوي سويب منفي چنداني بور بافوت    تأثير

 1كلسويم  كلريد  وري درتيمار غويهگذارد ولي پيشنمي

 سرخ شوده داشوته   زمينيسيبمنفي بر بافت  تأثير درصد

دليول  . ها شوده اسوت  زمينيسيببه سفت شدن  و منجر

تيموار  توان چنين تفسير كورد كوه پويش   اين مساله را مي

كلسويم  كلريد در محلول  زمينيسيبهاي وري تزهغويه

سرخ كردن باعث فعال شدن آنوزيم پزتوين متيول     از قبل

تيل با گروه كربوكسيل شزسوته  شود و پيوند ماستراز مي

گروه كربوكسيل با كلسيم پيوند برقرار كرده و  شود ومي

سواختار بافوت    شوود. درنتيجوه  باعث استحزام بافت مي

هواي فرآينود سورخ كوردن     يبدر مقابل آسو  زمينيسيب

بهبوود   زمينوي سويب واكنش بين كلسيم و پزتوين  توسط 

درصد  1/1 كلسيموري با كلريد تيمار غويهپيشد. ابيمي

شوود زيورا   سرخ شده مي زمينيسيببه بهبود يعم  منجر

بوه ايجواد    درصد منجور  1/1كلسيم  كلريددر  وريغويه

ز به نمك زنوي بعود از   شود كه نيامزه نمزي مطلوب مي

وري در تيموار غويوه  پختن نخواهد داشوت، ولوي پويش   

 زمينوي سويب منفي بر يعوم   تأثيردرصد  1كلسيم كلريد 

نوامطلوب   موزه پوس  زيرا باعث ايجواد  داشتسرخ شده 

درصود   1 و 1/1كلسويم  كلريد وري با شده است. غويه

سرخ شده شده اسوت كوه    زمينيسيببهبود رنگ  باعث

 گيوري انودازه اين نتايج با نتوايج بدسوت آموده از     يبيعتا 

تورين  مطابقت دارد زيرا يزي از مهوم  آميدآكريلمحتواي 

اكوونش موويلارد وقووو  و آميوودآكريوولمسوويرهاي تشووزيل 

نوگ را نيوز   باشد كه افزايش سورعت ايون واكونش، ر   مي

 وري در محلولغويه تيمارپيش كند.دستخوش تغيير مي

دهي درصد  به تنهايي و همراه با پوشش 1كلسيم  كلريد

كمترين امتياز بافوت و يعوم را    متيل سلولز با كربوكسي

 (.P<11/1) به خود اختصاص داده است

دهووي بووا پوشووش ش تيمووارپووي تووأثيردر خصوووص 

منفوي جزئوي    تأثيرروي بافت،  بوكسي متيل سلولز بركر

و باعووث سووفت شوودن مختصوور بافووت    مشوواهده شوود

سورخ شوده گرديود. در خصووص يعوم و       زمينوي سيب

هاي زمينيسيب برايامتياز بيشتري رنگ، ارزيابان حسي 

در مقايسوه بوا   دهي شده با كربوكسي متيل سلولز پوشش

شده دادند. نتايج حاصوله در موورد    هيدنو  غير پوشش

 آميود آكريلمنطبا با نتايج ارزيابي  ها نيزاين نمونه رنگ

دهي با كربوكسوي متيول سولولز بور     پوشش باشد زيرامي

و محتوواي   داشوته  توأثير اي شودن مويلارد   هواكنش قهوو 

بهبووود رنووگ  ايتووا يابوود كووه نهكوواهش مووي آميوودآكريوول

   .ها را باعث خواهد شدزمينيسيب

بري باعوث كواهش   نتايج بدست آمده نشان داد آنزيم

سورخ كورده    زمينيسيبدر  آميدآكريلدار محتواي معني

 تأثير. اثر نامطلوب داشت ، اما بر روي يعم محصولشد

كلسويم بور كواهش     كلريود هواي  وري در محلوول غويوه 

دار زميني سرخ كورده معنوي  سيبدر  آميدآكريلمحتواي 

 غلظت مورد استفاده قورار  تأثيرت بود اما اين كاهش تح

ي تحوت  هواي حسو  نداشت. برخلاف اين مسئله، ويژگي

و با افزايش غلظت  غلظت كلريد كلسيم قرا گرفت تأثير
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دهوي بوا   پوشوش  افت يعمي و بوافتي مشواهده گرديود.   

 آميود آكريلباعث كاهش محتواي   كربوكسي متيل سلولز

سوورخ كوورده شوود امووا بافووت ايوون     زمينوويسوويبدر 

دهوي نشوده،   ا نيز در مقايسه با نو  پوشوش هزمينيسيب

 دريافت كردند.   كمتري را از ارزيابان امتياز نسبتا 

آميود  بيشترين كاهش در محتوواي آكريول  كلي، يورهب

حسي در تيمار  هاينامطلوب بر روي ويژگي تأثيربدون 

 1/1كلسويم   كلريود وري شوده در  غويهشده،  بريآنزيم

ا كربوكسوي متيول سولولز    بو دهي شوده  درصد و پوشش

هواي موورد بررسوي بور     اثرا  متقابل تيمار .دست آمدهب

دار هاي سورخ كورده معنوي   زمينيسيب آميدآكريلمقدار 

هوا بسوته بوه    رسد كه با تلفيا اين روشبه نظر ميبود و 

ن محصولي با سطح ايمنوي  هاي توليدي بتواشرايط واحد

 توليد كرد. باتتري
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Abstract 

Acrylamide is formed in carbohydrate-rich foods during high temperature thermal processes. There are well-

known biological effects from acute exposure to the high levels of acrylamide, so prevention or elimination 

of its formation is very important to achieve consumer safety. Due to the ever-increasing consumption of 

potato and high amount of acrylamide in this product and particularly in French-fried potato, the aim of this 

study was investigating the effect of different pre-treatments effect [blanching in water, immersion in a 

calcium chloride solution and coating with carboxymethyl cellulose (CMC)] on reduction of acrylamide 

content as well as sensory properties of the fried potato. In this regard, the the potato samples were fried in 

150°C for 7 min and acrylamide content was measured by gas chromatography with flame ionization 

detection (GC-FID). The results showed that pre-treatments, either alone or in combination, prevented the 

formation of acrylamide content varying 27% to 90%, which was statistically significant (p<005). The 

maximum reduction of acrylamide content was observed in the samples prepared by the combination of three 

pretreatments. Likewise, the sample blanched, immersed in 0.5% calcium chloride solution and coated with 

CMC showed the highest score of sensory properties. Consequently, the interaction of the studied 

pretreatments on the amount of acrylamide content in fried potatoes was significant (p<0.05). It seems that 

the combination of these pretreatments could possibly results in a healthy product.   

Keywords:  Acrylamide, Blanching, Calcium chloride, Carboxymethyl cellulose, Potato 
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