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        خصوص در دیده، بهدر محصولات غذایی حرارتها،  عنوان یک ماده سمی براي انسان آمید به آکریل
        غذایی آمید در مواد پیشگیري از تشکیل آکریل. شود زمینی سرخ کرده در مقادیر بالا یافت می سیب

. حداقل برساند تواند خطر قرارگیري در معرض این ماده و در نتیجه خطرات سلامتی آن را بر انسان به می
زمینی ه بررسی تاثیر عصاره زردچوبه بر محتواي آکریل آمید و خصوصیات کیفی سیبهدف از این مطالع

 10 و 5، 0(بري شده، در عصاره زردچوبه  زمینی آنزیم هاي سیب بدین منظور برش. باشدشده میسرخ
میزان رطوبت، جذب . ور شده و سپس در روغن سرخ شدند  دقیقه غوطه15به مدت ) وزنی/ درصد وزنی

گیري شده و با  هاي حسی اندازه ، محتواي آکریل آمید و ویژگی)*L*, a*, b(روکیدگی، رنگ روغن، چ
دست آمده نشان داد که با افزایش غلظت عصاره، درصد نتایج به. نمونه شاهد مورد مقایسه قرار گرفت

اره چنین با افزایش غلظت عصهم. ها افزایش و محتواي چربی و چروکیدگی کاهش یافت رطوبت نمونه
افزایش . ها افزایش یافت نمونه) *b(ها کاهش و زردي  زمینی سیب) *a(و قرمزي ) *L(زردچوبه، روشنی 

آمید نسبت به نمونه شاهد شده و   درصد در میزان آکریل47 درصد سبب کاهش 10غلظت زردچوبه تا 
 عصاره  درصد عصاره زردچوبه، با افزایش غلظت10هاي حسی به استثناي طعم در غلظت  ویژگی

 درصد عصاره زردچوبه در کنار بهبود خواص 10نتایج کلی نشان داد که استفاده از . زردچوبه، بهبود یافت
تواند کرده شده و میزمینی سرخکیفی و حسی، منجر به کاهش قابل توجه تشکیل آکریل آمید در سیب

  .عنوان روشی در جهت کاهش تشکیل این ترکیب سمی پیشنهاد گرددبه
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  قدمهم -1
و  است شده شناخته دیرباز از سلامت بر مستقیم تغذیه اثر

 با که برده پی آزمایش و تجربه با پیشین هاي سده از انسان

خواهد  تري برخوردارطولانی و ترسالم زندگی از تغذیه صحیح
امروزه مصرف غذاي سالم و ایمن از اهمیت بسیار بالایی  .شد

 با صنعتی شدن مسیر تولید  ودر سلامت انسان برخوردار است
تی، احتیاج به بهبود موادغذایی و مصرف انبوه موادغذایی صنع

زمینی سیب. ]1[ است کیفیت این محصولات افزایش یافته
وعده، سهم بازار قابل توجهی شده در میان غذاهاي میانسرخ

 به خود ،ویژه کودکان و نوجوانانکنندگان بهدر بین مصرف
ترین فرایندهاي پخت یکی از قدیمی. ]2[ اختصاص داده است

-میعمیق  کردنزمینی، سرخانواع موادغذایی از جمله سیب

غذایی در ور نمودن قطعات ماده که اساس آن غوطهباشد؛
 تامین برعلاوه. ]3,4[استروغن یا چربی خوراکی داغ 

 ،چربی در محلول هايو ویتامین ضروري چرب اسیدهاي

شده به دلیل میزان بالاي محصولات سرخ مصرف بالابودن
 عروقی، قلبی هايبیماري به ابتلاء خطر، روغن جذب شده

 خصوصبه هاسرطان انواع از و برخی دیابت خون، فشار

علیرغم کالري  ،]5[ دهدمی را افزایش بزرگ يروده سرطان
هاي مخربی چون ایجاد واکنش بالاي محصولات سرخ شده،

طی ها روغناکسایش حرارتی، پلیمري شدن و هیدرولیز در 
-حضور اکسیژن و آب ناشی از مادهدلیل به  عمیقسرخ کردن

د نکنندگان را به خطر اندازممکن است سلامتی مصرفغذایی، 
 .]6,7[ گرددروقی ع- هاي قلبیبب بروز بیماريو همچنین س

 غذاییمواد در شده ایجاد نامطلوب ترکیبات از یکی آمیدآکریل

 سلسیوس درجه 120 بالاي دماهاي در دهی حرارت طی در

 شده سرخ ینیزمهاي سیبفرآورده در آن مقدار باشد کهمی

این ترکیب یک  .]8[است  شده فرآوري غذاهاي دیگر از بیشتر
، جهانی بهداشت سازمانکه طوريباشد؛ بهزا میماده سرطان

وجود  دلیل به را تغذیه، با مرتبط هايسرطان از سوم یک
 و مطالعات .استعنوان نموده موادغذایی در آمیدآکریل

 تیروئید، غده در ماده این زاییتومورنیز  حقیقات مختلف،ت

 انسان و موش در را پستان و رحم بزرگ، ودهرکلیه،  پانکراس،

 توسط عصبی سیستم در اختلالات و ایجاد نموده تصدیق

 مسیرهاي متعددي .]9[ است اثبات رسیده به نیز آمیدآکریل
براي تشکیل آکریل آمید در مواد غذایی بیان شده است اما 
تشکیل آن در فراورده هاي سرخ شده سیب زمینی را بیشتر به 

واکنش آسپاراژین آزاد با قندهاي احیاکننده در دماهاي بالا در 
و همچنین به وقوع واکنش هیدرولیز نش میلارد نتیجه واک

. مربوط می دانندحرارتی روغن ها طی سرخ کردن عمیق 
در جریان هیدرولیز حرارتی روغن ها، در گلیسرول آزاد شده 

نتیجه آبگیري به آکرولئین تبدیل شده و ضمن ایفاي نقش 
آمید را تولید می  کربونیل فعال در حضور آسپاراژین، آکریل

 علاوه بر آن، اسید آکریلیک ناشی از اکسید شدن .نماید
-آمید منتهی می آکرولئین می تواند با آمونیاك به تشکیل آکریل

به این دلیل بهینه کردن میزان آسپاراژین و قندهاي . ]10[شود
احیاکننده در ماده اولیه مورد استفاده، همراه با کنترل هاي لازم 

 مقدار و مقدار رطوبت ،در زمان و درجه حرات سرخ کردن

ح شده  از راهکارهاي مطرکردن سرخ براي استفاده مورد روغن
براي تحت کنترل قرار دادن تشکیل این ترکیب نامطلوب می 

-مصرف ایمنی و سلامت اهمیت به توجه  با.]11[ باشد

و  روغن جذب کاهش زمینه در متعددي هايکنندگان، پژوهش
-سیب از جمله شده سرخ موادغذایی درآمید کریلآتشکیل 

 هايتکه وريغوطهبه  توانکه می است گرفته صورت زمینی

 کلسیمکلرید محلول با بريآنزیم ،]6,12[آب  در زمینیسیب
بري  آنزیم،]11, 10, 8[مختلف هايبا صمغ دهیپوشش ،]13[

آمینه  اسیدهاي و هاویتامین افزودن برخی اثر  و]2[تحت خلاء 
 تقاضاي امروزه  .]8,14[اشاره نمود  آمیدآکریل محتواي بر

 تولید در طبیعی ترکیبات توسعه و گسترش براي روزافزون

 نظیر موادي تولید براي  گیاهیهايعصاره به توجه غذایی،مواد

 اثبات  بااخیر هايسال در .است داده افزایشرا  ها اکسیدانآنتی

 پیرامون بسیاري تحقیقات سنتزي، هاياکسیدانآنتی آثار سوء

 طبیعی صورت هاياکسیدانآنتی با این ترکیبات کردن جایگزین

ن به تواهاي طبیعی می اکسیداناز منابع عمده آنتی. است گرفته
) Curcuma longa L(.زردچوبه زردچوبه اشاره نمود؛ 

طور متداول تحت عنوان متعلق به تیره زنجبیلیان است که به
عنوان یک افزودنی غذایی نیز مورد تورمریک شناخته شده و به

ترکیب فعال زردچوبه کورکومین . گیردمصرف روزانه قرار می
اکسیدانی بالایی آنتیفنلی بوده و ظرفیت باشد که ترکیب پلیمی

در همین راستا، هدف کلی از تحقیق حاضر،  .]15[دارد 
عنوان منبع غنی از ترکیبات بهگیري از عصاره زردچوبه  بهره
هاي مختلف بر محتواي   در غلظتآن اثرو مطالعه اکسیدان آنتی

شده  هاي سرخ زمینی آمید و خصوصیات کیفی سیب آکریل
  .باشد می
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  هامواد و روش -2
   مورد استفاده مواد -2-1

نگهداري شده در (زمینی رقم آگریا از سیبتحقیق، در این 
مخصوص آفتابگردان ، روغن مایع ) درجه سلسیوس10دماي 

 98- 99 عصاره زردچوبه ،)، ایرانبهارشرکت (سرخ کردنی 
شرکت (، تولوئن )، ایرانشرکت عطر و طعم مگنولیا(درصد 

د فرمیک ی، اس) آلمان،مركشرکت ( ، پترولیوم اتر ) آلمان،مرك
استفاده )  آلمان،مركشرکت (و استون )  آلمان،مركکت شر(

  . گردید
 روش تولید  -2-2

گیري، توسـط کـاتر بـه       ها پس از شستشو و پوست     زمینی  سیب
منظور حذف  و بهخورده برش cm5/0×5/0×6 قطعاتی با ابعاد 

ب مقطـر شستـشو و    دقیقـه در آ   1نشاسته سـطحی بـه مـدت        
 درجـه  85(هـا    زمینـی   یببـري س ـ    آنزیمبعد از    .خیسانده شدند 

هاي مختلف وري در غلظت، غوطه) دقیقه6سلسیوس به مدت   
 T1 کنترل بدون اضافه کردن عصاره،نمونه : T0تیمار (عصاره 

 درصــد  10 و 5وري در محلــول   بــه ترتیــب غوطــه   T2و 
 آماده از پس.  دقیقه  انجام شد15به مدت ) وزنی عصاره/وزنی

 2/2مولینکس فرانسه با ظرفیت (ابتدا سرخ کن  ،ها نمونه سازي
 تـا  150ي  لیتر روغن و مجهز به سیستم تنظیم دما در محدوده         

 تنظیم از بعد و شد پر روغن لیتر 5/1 با ) درجه سلسیوس190

 حالـت  روي سرخ کـن بـر   نظر، سرخ کردن مورد زمان و دما

سرخ  دماي رسیدن از پس طوري که به شد؛ داده قرار اتوماتیک
هـاي سـیب    نمونـه  درجـه سلـسیوس،   200-180 دماي به کن

 سرخ کـن قـرار   مشبک سبد داخل در گرم 50 میزان به زمینی

 در طـور اتوماتیـک   به ها نمونه حاوي سبد سپس و شدند داده

 5 مـدت  بـه  هـا  نمونـه  سرخ شدن از پس. شد ور روغن غوطه
هـا مـورد      دقیقه و پس از خارج شدن روغـن سـطحی، نمونـه           

سازي تیمارها نیز در سه تکرار      آماده. ندارزیابی کیفی قرار گرفت   
  .]16[انجام گرفت 

   شیمیاییهايآزمون -2-3
هاي سرخ و خشک شده با استفاده از محتواي روغن نمونه

اتر به مدت روش سوکسله بر مبناي استخراج با حلال پترولیوم
صد  گرم روغن در(بر حسب درصد و  ساعت انجام شد 10

براي تعیین محتواي  .]17,18[گزارش شد ) گرم ماده خشک
ها در هاي سرخ شده، از روش خشک کردن آنرطوبت نمونه

تا رسیدن درجه سلسیوس  105±1آون کنوکسیونی در دماي 
گرم (ها به وزن ثابت استفاده گردید و برحسب درصد نمونه

چروکیدگی،  .]19[ گزارش شد) رطوبت در صد گرم خلال
حجم سپس ها قبل از سرخ کردن و حجم ظاهري نمونه

جایی کردن با بکارگیري تکنیک جابهظاهري ثانویه بعد از سرخ
  .]20[ تعیین شد) تولوئن(حلال 

  آزمون رنگ - 2-4
تعیین  تصویر پردازش روش از استفاده با رنگی هايشاخص

استاندارد  هايکارت و هانمونه از برداريعکس از بعد .شد
RAL در )سامسونگ، کره( با استفاده از دوربین عکاسی 

 و فاصله لنز ثابت تا نمونه D65 نور شدت با معین ايمحفظه
، *Lک از فاکتورهاي ، منحنی استاندارد براي هر ی) درجه45(

a* و b* دادن  با قرار .شد برازش مناسب معادله و رسم 

 تعیین  واقعی*b و *L* ،a مقادیر معادله، این در اعداد میانگین

 شاخص میزان تغییر رنگ نسبت به نمونه ΔEمچنینه. شد
  :        ]21[شاهد نیز به صورت زیر محاسبه شد

2**
0

2**
0

2**
0 )()()( iii bbaaLLE   

*L0 : ،میزان روشنایی در نمونه شاهد*Li : میزان روشنایی در
میزان سبز تا قرمزي در : a0*، ثانیهtنمونه سرخ شده به مدت 

میزان سبز تا قرمزي در نمونه سرخ شده به : : ai*نمونه شاهد، 
: bi*  ومیزان آبی تا زرد در نمونه شاهد: b0* ثانیه، tمدت 

   . ثانیهtه مدت میزان آبی تا زرد در نمونه سرخ شده ب
 آمید اندازه گیري آکریل- 2-5

لیتر محلول   میلی10یک گرم از نمونه خرد و همگن شده با 
 دقیقه مخلوط شد 20 درصد اسید فرمیک در آب به مدت 1/0

 دقیقه با 15 درجه سلسیوس به مدت 5و سپس در دماي 
قسمت رویی .  دور در دقیقه سانتریفوژ گردید4000سرعت 

 از  میکرونی فیلتر شده و براي خالص سازي45/0توسط فیلتر 

 ابتدا  کارتریج. کارتریج استخراج فاز جامد عبور داده شد
 میلی لیتر استون شستشو 2 میلی لیتر آب و سپس با 5/1توسط 

کروماتوگرافی به دستگاه خروجی کارتریج و یک میکرو لیتر از 
، 68- 20مدل )( GC-FID(اي  گازي با آشکارساز یونی شعله

به ) HP5(مجهز به ستون مویین  )، امریکاAgilentشرکت 
 25/0متر و ضخامت فیلم   میلی25/0 متر، قطر 30طول 

به  تزریق و آشکارساز محفظه دماي. تزریق شدمیکرومتر 
 هلیوم  گاز.گردید تنظیم درجه سلسیوس 260 و 230ترتیب 
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ت   مگا پاسکال  با سرع7/0به عنوان گاز حامل با فشار ثابت 
عبور داده شد  میلی لیتر در دقیقه از داخل ستون 4/1خطی 

مقادیر آکریل آمید  نمونه ها از طریق منحنی کالیبراسیون . ]2[
حاصل از تزریق نمونه هاي استاندارد آکریل آمید محاسبه 

  ).1شکل (گردید 

  
Fig 1 Calibration curve of acrylamide 

   

  ارزیابی حسی  - 2-6
 دیده آموزش نفر ارزیاب20هاي حسی توسط  مقبولیت ویژگی

ارزیابی حسی با استفاده از آزمون . مورد مطالعه قرار گرفت
که براي هر ویژگی طورياي انجام شد، به  نقطه5هدونیک 

ده بهترین  نماین5ترین کیفیت و امتیاز  دهنده پایین ، نشان1امتیاز 
توسط   و مزهبافت، رنگ، طعمهاي شاخص.  بودکیفیت

  . ]5[ قرار گرفت بررسیارزیابان مورد 
  یل آماري تجزیه و تحل- 2-7

بر میزان جذب روغن، رطوبت، تاثیر غلظت عصاره زردچوبه 
آمید و  چروکیدگی، شاخص هاي رنگی، محتواي آکریل

بر همچنین خواص حسی قطعات سیب زمینی سرخ شده 
 افزار نرم از استفاده با) CRD( تصادفی مبناي طرح کاملاً

 سطح درتوکی  آزمون.  انجام شدMINITAB 16آماري 

 ها میانگین اختلاف وجود تأیید براي )>05/0p% (5 طمینانا

تمام آزمون ها در سه . بین تیمارها مورد استفاده قرار گرفت
 ,Prism9  نرم افزارتوسطنمودارها  و شدتکرار انجام 

  .گردید ترسیم2019
  

  نتایج و بحث - 3
  هاي شیمیایی ویژگیتغییرات- 3-1

در ورد آزمون  پارامترهاي شیمیایی ممربوط به تغییراتنتایج 

 بین ،طبق نتایج حاصل . نشان داده شده است1جدول 
در  میزان جذب روغن تیمارهاي مورد بررسی از نظر

هاي مختلف عصاره  ور شده در غلظت هاي غوطه زمینی سیب
-به .داشتوجود ) >05/0p(داري  اختلاف معنیزردچوبه

 درصد زردچوبه، 10 عصاره در  شدهور  غوطهيکه نمونهطوري
 و نمونه شاهد )00/31±00/1 (جذب روغنمیزان کمترین 

 . را داشت)05/36±01/1 (بیشترین میزان جذب روغن
گردد برخلاف نتایج  مشاهده می1همانطور که در جدول 

ها،  نمونه شاهد حاصل از نظر تغییرات محتواي روغن نمونه
ور  غوطهو نمونه )17/22±38/0(داراي کمترین میزان رطوبت 

 درصد زردچوبه با محتواي رطوبت 10ر عصاره شده د
- از بیشترین میزان محتواي رطوبت در بین نمونه70/0±80/24

آمده طبق دستنتایج به. ندهاي مورد آزمون برخوردار بود
، نشانگر اثر مثبت عصاره زردچوبه بر میزان جذب 1جدول 

. شده بودزمینی سرخهاي سیب و محتواي رطوبتی نمونهروغن
زمینی هاي سیبتواند پوشش یافتن سطح برش میامر این دلیل

ور شده در عصاره زردچوبه با این محلول باشد که با غوطه
ایجاد  لایه محافظ از انتقال چربی و رطوبت بین نمونه و 
محیط سرخ کردن جلوگیري نموده و بدین ترتیب جذب 

ورشده در عصاره  هاي غوطه روغن و محتواي رطوبت در نمونه
دست نتایج  به. ه استردچوبه به ترتیب کاهش و افزایش یافتز

هاي سرخ شده  زمینی آمده در رابطه با میزان جذب روغن سیب
در  ،)2009(علیپور و همکاران گزارش شده توسط  نتایج با

رابطه با بررسی تاثیر کاراگینان، دماي روغن و مدت زمان 
شده ي سرخهازمینیکردن بر میزان جذب روغن در سیبسرخ

در رابطه با مطالعه تولید چیپس  ،)2006(و جوکار و همکاران 
چرب، پوشش داده شده با هیدروکلوئیدها و اثر زمینی کمسیب

هاي افزایش غلظت پوشش در کاهش میزان جذب روغن نمونه
در رابطه با میزان  .]17,23[ زمینی مطابقت داشتچیپس سیب

-مشاهده گردید؛ بههی نیز روند مشابها چروکیدگی نمونه

 درصد زردچوبه 10ور شده در عصاره ي غوطهکه نمونهطوري
و نمونه شاهد ) 11/0±01/0(داراي کمترین مقدار چروکیدگی 

با این . بود )13/0±05/0(داراي بیشترین مقدار چروکیدگی 
 درصد عصاره 10 و 5ور شده در هاي غوطهحال بین نمونه

داري مشاهده دگی اختلاف معنیزردچوبه از نظر میزان چروکی
چروکیدگی یکی دیگر از معایب سرخ . )<05/0p (نگردید

باشد که عبارت است از کاهش حجم ظاهري کردن می
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محصول نهایی، که به علت تغییرات ساختاري ایجاد شده طی 
طبق نتایج حاصل، هرچه میزان آب . دهدسرخ کردن رخ می

افزایش روند کیدگی  چرو،غذایی کاهش یافتموجود در ماده

زمینی در محلول عصاره زردچوبه وري سیب لذا غوطه. داشت
زمینی سرخ شده نسبت به نمونه باعث کاهش چروکیدگی سیب

  .شاهد شد
Table1. Effect of different concentrations of turmeric extract on chemical properties of fried potatoes  

Shirinkage Oil uptake (%) Moisture content (%) Treatment 
0.13±0.05b  36.05±1.01b  22.17±0.38a T0(control) 
0.11±0.01a  34.33±2.08ab  23.97±0.71b  T1 
0.11±0.03a  31.00±1.00a  24.80±0.70b  T2 

Data are expressed as mean ± standard deviation (n=3), and different letters show significant differences at the 
5% level in Tukey's test (p < 0.05). 

  آمیدتغییرات محتواي آکریل - 3-2
تعیین محتواي آکریل آمید از طریق کروماتوگرافی گازي انجام 

آمید  آکریلمحتواي شد که کروماتوگرام هاي بدست آمده براي 
طبق .  شده استآورده 2شکل در در سیب زمینی سرخ شده 

بین تیمارهاي مورد بررسی از نظر میزان  ، بدست آمدهنتایج
داري هاي سرخ شده اختلاف معنی زمینی آمید درسیب آکریل

)05/0 p< ( افزایش غلظت به طوري که با. داشتوجود 
آمید کاهش  وري، میزان آکریل عصاره زردچوبه در محلول غوطه

 در نمونه )میکروگرم بر کیلوگرم( 00/595 ±95/20 و از یافت

 در نمونه )میکروگرم بر کیلوگرم( 33/272±17/33شاهد به
 درصد 47 و حدود  عصاره زردچوبه رسید درصد10حاوي 

 در نمونه کاهش این است کهدرحالی  این.کاهش یافت
 33/423±13/23 ( درصد زردچوبه5ور شده در عصاره  غوطه

  درصد بود18 نسبت به نمونه شاهد )میکروگرم بر کیلوگرم
بدین ترتیب حداقل غلظت عصاره زردچوبه مورد . )3شکل (

 سرخ  زمینی آمید در سیب ر میزان آکریلدانیاز براي کاهش معنی
   .تعیین گردید درصد 10،شده

  
Fig 2  Chromatograms of control samples (a), treated with 5% curcumin extract (b), treated with 10% curcumin 

extract (c), dotted circle indicate to acrylamide peak. 
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هاي وري نمونهبا غوطهآمید  ل آکریي میزان درصد47کاهش 
توان  درصد را می10زمینی در عصاره زردچوبه با غلظت سیب

 وجود کورکومین در عصاره زردچوبه که داراي فعالیت به
عنوان نگهدارنده در مقابل اکسیدانی قوي بوده و بهآنتی

که طورينماید نسبت داد؛ بهاکسیداسیون عمل می
 انداختن عوامل موثر در اکسیداسیون با به دام ،کورکومینوئیدها

هاي  هاي آزاد و انواع اکسیژن فعال نظیر رادیکال رادیکالمانند 
تشکیل منجر به کاهش هاي سوپراکسید   رادیکال وهیدروکسیل

اشکی و اي ه این نتایج مطابق با یافته. ]24[ اندشدهآمید آکریل
 در رابطه با )2012(و کاقاربیگی و همکاران ) 2013(همکاران 

ها بر کاهش اثر افزودن یک ترکیب فلاونوئیدي نظیر ادویه
روند مشابهی نیز . ]24,25[آمید در محصول بود  میزان آکریل

در رابطه با کاهش تشکیل ) 2013( عرفات و باسونیدر مطالعه 
زمینی تیمار شده  هاي سیب آمید و جذب روغن اسلایس آکریل

با عصاره برگ زیتون در طول سرخ کردن، گزارش گردید 
اکسیداسیون چربی مهم ترین مسیر تشکیل آکریل آمید . ]26[

خ شده می ردر غذاهاي غنی از روغن نظیر سیب زمینی هاي س
در جریان سرخ کردن عمیق روغن هاي سرشار از . باشد

اسیدهاي لینولئیک و لینولنیک، آکرولئین به میزان قابل توجهی 
تشکیل می شود که می تواند طی اکسید شدن و واکنش با 

از سوي دیگر متیل . نیاك به تشکیل آکریل آمید منتهی گرددآمو
لینولئات که یک لیپید غیر اکسیده می باشد، در حضور گلوکز 
می تواند توسط رادیکال هاي آزاد به ترکیبات کربنیل دو غیر 

 آسپاراژین و -اشباعی اکسیده شده و درگیر واکنش کربونیل
 با مهار کردن رادیکال ترکیبات پلی فنلی. تولید آکریل امید شود

هاي آزاد ضمن تبدیل شدن به رادیکال هاي فنوکسیل، به 
عنوان یک ترکیب آنتی اکسیدان زنجیر شکن محسوب شده و 

مهار اکسیداسیون  .مانع از اکسیداسیون چربی ها می شوند
چربی ها و به دنبال آن کاهش تشکیل آکریل آمید در بررسی 

شده است و کارایی این اثر به بسیاري از ترکیبات فنلی نتیجه 
. غلظت ترکیب پلی فنلی و ساختار آن ها ارتباط داده شده است

دي فنل ها به مراتب اورتو به طوري که گفته می شود تاثیر 
تیمار پیش ،علاوه بر این . ]6،16[ بیشتر از منوفنل ها می باشد

 درجه سلسیوس به 85زمینی در دماي هاي سیب بري تکه آنزیم
زمینی در هاي سیب وري تکههمچنین غوطه دقیقه و 6مدت 

محلول عصاره زردچوبه، محتواي قندهاي احیا کننده و 
زمینی را قبل از سرخ کردن کاهش داد هاي سیبآسپاراژین تکه

آمید در  عوامل موثر بر کاهش میزان آکریلیکی دیگر از که 
که در مطالعات قبلی انجام طوريبه. زمینی سرخ شده بودسیب

شده در این رابطه گزارش شد که با کاهش محتواي قند توسط 
  درصد60به مقدار  را آمید توان محتواي آکریلبري می آنزیم

هاي  آمید در نمونه آکریلاز دیگر دلایل کاهش  .]6[ کاهش داد
هاي نمونهه، کاهش جذب روغن توسط زمینی سرخ شدسیب

که کاهش روغن در طوري بود؛ به زردچوبهعصارهتیمارشده با 
 در نهایتزمینی سرخ شده سبب کاهش انتقال حرارت و سیب

کلی تیمار طوربه. ]27[آمید گردید  کاهش میزان آکریل
تیمارهاي وري در عصاره زردچوبه همراه با پیش غوطه
هاي  بري و شستشو در آب سرد با غیرفعال کردن مکانیسم آنزیم

نیز تشکیل  و آمید از طریق واکنش میلاردتشکیل آکریل
 سبب کاهش میزان این ماده آمید در اثر هیدرولیز روغن آکریل

 .سمی در محصول سرخ شده گردید

 
Fig 3 Effect of different concentrations of turmeric 
extract on acrylamide content of fried potato (Data 
are expressed as mean ± standard deviation (n=3) 
and different letters show significant difference at 

the 5% level in Tukey’s test (p < 0.05)) 
 

  رنگ تغییرات - 3-3
کننده  رنگ یکی از خصوصیات کیفی است که توسط مصرف

کردن انتقال در طول فرآیند سرخ .گیردمورد ارزیابی قرار می
 جرم و حرارت باعث ایجاد تغییرات فیزیکی و همزمان

شود که در این حالت، رنگ شده میشیمیایی در محصول سرخ 
نتایج حاصل از .  ]28[گیرد محصول نیز تحت تاثیر قرار می

 نمایش 2در جدول ) *b وL*،* a(هاي رنگی ارزیابی پارامتر
وري در عصاره  هاي این جدول، غوطهطبق داده. داده شده است

 *L درصد، منجر به افزایش شاخص5زردچوبه با غلظت 
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وري در  است که غوطهاین درحالی. گردید) 92/0±73/53(
، به تضعیف رنگ و  درصد10عصاره زردچوبه با غلظت 

در مقایسه با نمونه شاهد ) L*) 64/0±27/49کاهش شاخص 
 نیز مشاهده شد که با *aدر رابطه با شاخص . منجر شد

 کاهش یافته *aافزایش غلظت عصاره زردچوبه، میزان پارامتر
در . ها بوده استدهنده کاهش میزان قرمزي در نمونه نشانکه

اي مورد بررسی بین تیماره *Lو *aهاي خصوص شاخص
 در مورد و 01/0داري در سطح احتمال اختلاف معنی

 001/0داري در سطح احتمال نیز اختلاف معنی *bشاخص
 *a و*bهاي بهترین تیمار از جهت شاخص. وجود داشت

 درصد و 10ور شده در عصاره زردچوبه با غلظت  تیمار غوطه
صاره ور شده در ع تیمار غوطه *Lبهترین تیمار از نظر شاخص

 درصد بود که از نظر آماري با نمونه 5زردچوبه با غلظت 
 .)<05/0p(داري نداشت تفاوت معنی) 67/51±50/1(شاهد 

 نیز که شاخص میزان تغییر رنگ ∆Eبررسی نتایج مربوط به 
) >05/0p(داري  باشد، تفاوت معنی نسبت به نمونه شاهد می

ه افزایش غلظت کطوريبه. هاي مورد آزمون نشان دادبین نمونه
دار   و تغییر معنی∆E افزایش مقدار منجر به ،عصاره زردچوبه

ور شده در عصاره زردچوبه نسبت به  هاي غوطه رنگ نمونه

تواند می، *Lو *aهاي رنگی تغییرات پارامتر. نمونه شاهد شد
هاي مخرب و به دلیل تاثیر عصاره زردچوبه در کاهش واکنش

که، طوريبه. باشدها در نمونه) ردمایلا(اي شدن آنزیمی قهوه
هاي دهی خلال، در نتیجه پوشش)2011(فالگوئرا و همکاران 

سلولز نتایج مشابهی را متیلزمینی توسط کربوکسیسیب
زمینی سرخ شده تحت تغییرات رنگی سیب. گزارش کردند

ها باشد که کاهش آنتاثیر میزان قندهاي احیاکننده نیز می
اي شدن و تا حدودي بهبود هاي قهوه شموجب کنترل واکن

ترین عنوان مهمگردد و بهزمینی میهاي سیب رنگ فرآورده
زمینی محسوب هاي سرخ شده سیب شاخص کیفی فرآورده

 85بري در دماي  تیمار آنزیمدر این تحقیق انجام پیش. شود می
- دقیقه و خیساندن قطعات سیب6درجه سلسیوس به مدت 

-عصاره زردچوبه، با کاهش محتواي قند احیازمینی در محلول 

هاي واکنش مایلارد و جلوگیري  ساز کننده منجر به کاهش پیش
اي شدن غیرآنزیمی شده و در نهایت باعث بهبود رنگ  از قهوه

 نیز توسط نتایج مشابهی. ]28[ زمینی سرخ شده گردیدسیب
 محتواي در رابطه با کاهش، )2007(پدرسچی و همکاران 

زمینی با افزایش مدت زمان خیساندن در هاي سیب گلوکز تکه
 . ]6[ گزارش گردید آب به علت استخراج این ماده توسط آب

Table 2 Effect of different concentrations of turmeric extract on color properties of fried potatoes  
∆E b* a* L* Treatment 

0.00±0.00c  38.67±0.31c  -6.07±0.12b  51.67±1.50ab  T0(control) 
9.15±0.49b  47.47±0.31b  -6.13±0.12b  53.73±0.92a  T1 
11.48±0.18a  49.80±0.40a  -5.40±0.20a  49.27±0.64b  T2 

Data are expressed as mean ± standard deviation (n=3), and different letters show significant differences at the 
5% level in Tukey's test (p < 0.05). 

 
   حسی ارزیابی - 3-4

 و 5هاي مختلف  غلظتوري در   غوطهاثر نشان دهنده 2شکل 
 رنگ(هاي حسی ویژگیبر  عصاره زردچوبه درصد 10

 طبق نتایج .باشد میشدهزمینی سرخسیب) ، طعم، بافتظاهري
هاي مختلف عصاره  وري در غلظت  غوطه،دست آمدهبه

زمینی سرخ شده زردچوبه منجر به بهبود طعم و رنگ سیب
ور شده در  طههاي غو گردید و از نظر آماري بین بافت نمونه

داري وجود عصاره زردچوبه با نمونه شاهد تفاوت معنی
هاي مختلف  وري در غلظت اثر غوطهبا این حال، . نداشت

دار زمینی سرخ شده معنیعصاره زردچوبه بر روي طعم سیب
  درصد5وري در غلظت   غوطهکهطوريبه؛ )>05/0p( بود

 شده زمینی سرخطعم سیب عصاره زردچوبه اثر مثبت بر
 درصد عصاره 10 محلول در شدهورغوطهکه ؛ درحالیداشت

تري را نسبت به سایر از نظر طعم و مزه امتیاز پایینزردچوبه 
اگرچه این تغییرات . ها دریافت نمودها از سوي ارزیابنمونه

 ولی دلیل این ؛دار نبوداز نظر آماري نسبت به نمونه شاهد معنی
هاي سرخ  ر عصاره زردچوبه در نمونهامر احتمالاً به غلظت بالات

زمینی باعث دهی سیبشده مربوط بود که در نتیجه حرارت
 با نتایج گزارش شده توسط هایافتهاین . تغییر طعم آن گشت

آمید در   در رابطه با کاهش آکریل،)2007(ژنگ و ژنگ 
هاي نان سرخ شده با افزودن برگ بامبو و عصاره چاي  تکه

مطابقت داشت هاي حسی این محصول ویژگیسبز و اثر آن بر 
هاي مختلف عصاره  وري در غلظت غوطههمچنین  .]29[

 درصد، بر رنگ ظاهري 10 و 5زردچوبه در هر دو سطح 
شده تاثیر مثبت داشته و اثر آن با افزایش ی سرخزمینسیب

  . غلظت عصاره مورد استفاده از روند افزایشی برخوردار بود
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Fig 2 Effect of different concentrations of turmeric 
extract on organoleptic properties of fried potatoes 
(Data are expressed as mean ± standard deviation 

(n=3), and different letters show significant 
difference at the 5% level in Tukey's test (p < 

0.05)) 
 

  گیري کلی نتیجه- 4
در زمینی هاي سیبنمونهوري  غوطهدست آمده؛ طبق نتایج به

هاي عصاره زردچوبه باعث افزایش محتواي رطوبت در  محلول
 این امر باعث حفظ بافت  کهگشتهاي سرخ شده  زمینی سیب

 .و کاهش چروکیدگی با افزایش غلظت عصاره زردچوبه گردید
هاي مختلف  چوبه در غلظتستفاده از عصاره زرداهمچنین 

ها شد که این امر  باعث کاهش مقدار جذب روغن توسط نمونه
وري در  غوطه .بودبا افزایش رطوبت موجود قابل توجیه 

 محتواي ر به کاهشمنجهاي عصاره زردچوبه  محلول
 این کاهش تحت شد کهآمید در سیب زمینی سرخ کرده  آکریل

          کلی نمونهطورهب. تاثیر غلظت مورد استفاده قرارگرفت
وري در محلول  زمینی سرخ شده با استفاده از غوطهسیب

هاي   درصد از نظر حفظ ویژگی10عصاره زردچوبه 
 بافت ،رنگ، )دگی روغن، میزان رطوبت و چروکیجذب(کیفی

-ها به هاي حسی ارزیابی شده توسط ارزیاب و امتیاز ویژگی
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Due to the progressive consumption of fried food products in the country, the increase 
of quality and oil uptake reduction is necessary. As a potent human toxicant, 
acrylamide is present in different heated food products, with unexpectedly high levels 
in potato products such as french fries. Prevention of acrylamide formation in food 
could minimize its dietary exposure and decrease its potential health risks to humans. 
For this purpose, blanched potato slices were immersed in curcumin extracts (0, 5, and 
10% w/w) for 15 minutes, followed by frying in oil. Water content, oil uptake, 
shrinkage, color (L*, a*, b*), acrylamide content, and sensory properties were 
analyzed. The results showed that increasing curcumin concentration increased the 
water content and decreased the oil uptake and shrinkage in all samples. Color 
parameters indicated that L* and a*of the potatoes decreased by increasing curcumin 
extract concentrations, but b* was increased. The immersion in a solution of curcumin 
extract reduced the content of acrylamide in french fries significantly. As the 
increasing concentration of curcumin up to 10%, the amount of acrylamide decreased 
by 47% compared to the control sample. Sensory characteristics (appearance, smell, 
taste) except flavor at a concentration of 10% curcumin extract improved with 
increasing extract concentration. Using curcumin extract and improving the quality 
and sensory properties led to a significant reduction in fried potatoes' acrylamide 
formation. They could be suggested as a method to reduce the construction of this 
toxic compound. 
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