
  مجله علوم تغذيه و صنايع غذايي ايران
  67-73 ، صفحات1391 تابستان، 2، شماره هفتمسال 

  
  

  بر تشكيل آكريلاميد   B6 و  B3هاي  اثر مهاركنندگي عصاره رزماري و ويتامين
  زميني سرخ شده  در سيب

  4 ، اشرف حاج حسيني بابائي3 ، بهروز جنت2، ابوالفضل كامكار 1پيمان قجربيگي
  

  pqajarbeygi@qums.ac.ir: دانشجوي دكتراي ايمني و كنترل كيفي مواد غذايي، دانشكده دامپزشكي، دانشگاه تهران، پست الكترونيكي : نويسنده مسئول – 1
    دانشكده دامپزشكي، دانشگاه تهران،پژوهشكده تحقيقاتي دانشيار – 2
   تهران  دانشگاه علوم پزشكي،داروسازي دانشكده ،آموزشي مواد خوراكيگروه استاد   – 3
  هاي صنعتي و آژمايشگاه همكار دانش محور البرز، قزوين   پژوهشگر مركز پژوهش– 4

 13/11/90:      تاريخ پذيرش                                                                                              26/8/90: تاريخ دريافت
  چكيده

 ايمنـي غـذاي انـسان    ، آندنبـال  سلامت محصولات غـذايي و بـه   يتواند به ارتقا هاي كاهش و مهار تشكيل آكريلاميد مي      روش :سابقه و هدف  
 بررسـي   سـرخ شـده  زمينـي  يبتشكيل آكريلاميد در س بر   B6 و  B3هاي   نقش مهاركنندگي عصاره رزماري و ويتامين،در اين مقاله. كمك كند

  .شد
هاي فراورده سـرخ شـده    نمونه. ها ترتيب داده شد زميني سرخ شده سه آزمايش با تأثير هر يك از افزودني براي هر نمونه سيب  :هامواد و روش  

وري  در سيـستم غوطـه  ) ولكيلوگرم از محصدر گرم  2/0، 1، 5/2 (با سطوح مختلف B6 و  B3هاي زميني با تأثير عصاره رزماري و ويتامين سيب
 Gc/Msارزيابي مقدار آكريلاميد با .  دقيقه تهيه شد4 به مدت C180° دقيقه با نسبت وزني مختلف و دماي سرخ كردن 60 و 30،  15به مدت 

  . انجام شد
در حـدود   مقدار آكريلاميـد  ،وده شد كيلوگرم به محصول افز در گرم5/2 و 1 به اندازه   Bهاي گروه وقتي كه عصاره رزماري و ويتامين :هايافته

 در تشكيل آكريلاميد با افزايش سطوح افزودني به  B6 و  B3هاي آكسيدانتي عصاره رزماري و ويتامين اثرات آنتي. يافتكاهش % 9/50و % 7/82
 ثابـت مقـدار قنـدهاي       هـاي مـورد بررسـي تحـت شـرايط            ميزان كاهش آكريلاميد درگـروه     .بودقابل ملاحظه    كيلوگرم   در گرم   5/2 و   1حدود  

  .داشتداري  ، با هم تفاوت معني ، آسپاراژين و آكريلاميد معين احياءكننده
بدون ، تواند در كاهش قابل توجه يا مهار تشكيل آكريلاميد مؤثر باشد مي B6 و  B3هاي استفاده از تركيب عصاره رزماري و ويتامين :گيري نتيجه
هـا بـراي كـاهش مقـدار          ايـن مـواد در صـنايع اسـتفاده از آن            از با توجه به قابليت استفاده    . جاد كند تردي محصول اي   كه تغييري در طعم و     اين

  .شود مي پيشنهاد   غني از كربوهيدرات مثل نان و بيسكويتو انواع محصولات غذاييِ زميني هاي ديگر سيب آكريلاميد در چيپس و فراورده
    زميني سرخ شده ، سيب  B6 و  B3هاي ، ويتامين ره رزماري، عصا اكسيدان ، آنتي آكريلاميد :واژگان كليدي

 مقدمه •
 2002 آوريـل سـال      24اداره ملي غذاي كشور سـوئد در        

 ة را در غـذاهاي حـرارت ديـد        آكريلاميـد وجود مقادير بالاي    
تـا قبـل از كـشف وجـود     ). 1(غني از كربوهيدرات اعلام كرد  

دريافـت  شـد كـه منبـع اصـلي            در غذا تـصور مـي      آكريلاميد
هـاي كـارگري مـرتبط بـا توليـد            ، علاوه بر محـيط    آكريلاميد
طبـق مقـررات،    . ، دخانيات و آب آشـاميدني اسـت       آكريلاميد

 محـدود  g/Kg µ 5/0 در آب آشـاميدني بـه  آكريلاميدمقدار 
ها به اين موضوع اشاره شده اسـت          در برخي پژوهش  ) 2. (شد
 شـود كـه اسـيد آمينـه          هنگـامي تـشكيل مـي      آكريلاميدكه  

در حالي كه برخـي     ). 3(آسپارژين با قند گلوكز واكنش دهد       

ها نقش آسـپاراژين را در تـشكيل ايـن مـاده              ديگر از پژوهش  
ينـدهاي  ااين واكنش فقـط درفر ). 4(اند    تأثير گزارش كرده   بي

 دمـايي كـه     ،البتـه ). 5(گيرد    حرارتي دردماي بالا صورت مي    
صول  نـسبت بـه نـوع مح ـ       .شـود  منجر به انجام واكـنش مـي      

.  روش حـرارت دادن و پخـتن متفـاوت اسـت     ،هاي آن   ويژگي
زمينـي    هـاي سـيب     بيشترين مقدار اين ماده در انواع فراورده      

، ايجـاد   زايـي   سرطاناثرات  ). 6( شده است    گزارشسرخ شده   
 عـصبي   هـاي   آسـيب  و    مـذكر  مشكلات بـاروري در حيوانـات     

 بـا   آكريلاميـد ). 7(  در انسان شناخته شـده اسـت       آكريلاميد
هاي عفوني    ابتلا به بيماري  خطر  ضعيف سيستم ايمني بدن،     ت

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

09
 ]

 

                               1 / 8

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-771-fa.html


  و همكارانپيمان قجربيگي .../ اثر مهاركنندگي عصاره رزماري
 

 

68

٦٨

عوارض عصبي اين سـم شـامل       . دهد  و سرطان را افزايش مي    
پذيري و تغييرات رفتاري     اختلال در هوشياري، ضعف تحريك    

 تغييـر در رفتارهـاي جنـسي        ماننـد اختلالات بـاروري    . است
 قرمـزي   ، و قرمـزي پوسـت      شـدن  ناباروري و سقط، تحريـك    

 .اسـت  آكريلاميدهاي چشمي ديگر عوارض       و عفونت ها    چشم
 در مقايسه با ساير مواد سمي شـناخته شـده           آكريلاميد خطر

  )8. (تواند صدها برابر باشد در مواد غذايي مي
ارتقـاي   تـرين مـواد در   ها و مواد معـدني از رايـج   ويتامين

برخي از  . روند  اي محصولات غذايي به شمار مي      كيفيت تغذيه 
ممكن است از توليد مواد سمي در واكنش ميلارد         ها    ويتامين

پيريدوكسامين از تـشكيل تركيبـات نهـايي        . جلوگيري كنند 
محـصولات آمـادوري    ) AGEs(حاصل از فرايند گليكه شدن      

كـه   در هـر حـال بـا توجـه بـه ايـن            ). 9( كنـد   جلوگيري مـي  
 و برخــي از اســت از محــصولات واكــنش مــيلارد آكريلاميــد

 هـدف از  ،كننـد   اين ماده جلوگيري مـي ها از تشكيل   ويتامين
و اثر عـصاره   B6 و  B3هاي  بررسي اثر ويتامينپژوهش حاضر،

اكـسيدان طبيعـي قابـل        گياه رزماري بـه عنـوان يـك آنتـي         
 در شـرايط    آكريلاميـد استفاده در صنعت بـر مهـار تـشكيل          

  . بوددهي مختلف  حرارت
  و B2 ،PL ،B12 ماننـد هاي محلـول در آب   ساير ويتامين

B5                از % 20 نيز بـر اسـاس تحقيقـات انجـام شـده در حـدود
در كـه   رسد    به نظر مي  . كنند   جلوگيري مي  آكريلاميدتشكيل  

 بـه علـت   B6 و  B3هـاي   ويتـامين  Bهـاي گـروه   بين ويتامين
 آكريلاميـد  در جلوگيري از تشكيل      ،پايداري ساختاري بيشتر  

 در  دآكريلاميفعاليت بازدارندگي نسبي تشكيل     . مؤثرتر باشند 
ها ي محلول در چربي در حد مطلـوب و            هيچ يك از ويتامين   

 آكريلاميدسبب افزايش مقدار حتي  D ويتامين نيست ومؤثر 
آمـين اوليـه،    (توان گفت گروه پايانه فعـال          مي ).10(شود    مي

هـاي   گـروه (موجود در زنجيره كناري   ) هيدروكسيل يا آلدهيد  
R  نقش مهمـي در    تواند    در چهار موقعيت مي    )زنجيره جانبي

 اختلال در برخي مراحل تشكيل    برايها    تأثير قابليت ويتامين  
ــد ــد  آكريلامي ــته باش ــت  .)11( داش ــان فعالي ــي محقق  برخ

اكسيداني را به عنوان يكي از عوامل جلوگيري از تشكيل            آنتي
،    از طرفي بر اساس تحقيقات     .)12(اند    معرفي كرده  آكريلاميد

زميني نيز سـبب      يپس سيب افزودن مخلوط فلاونوئيدها به چ    
ن معتقدند كه افزودن    ا محقق .)13 (شود  مي آكريلاميدكاهش  

فلاونوئيد ممكن است از تبديل آكرولئين به آكريليك اسيد و          
  ).14(  جلوگيري كندآكريلاميد توليد ،در نهايت

بسياري از گياهان مانند رزماري به طور گسترده غنـي از           
اكسيدان مواد غذايي در      نتيعنوان آ ه  فلاونوئيدها هستند كه ب   

  كـه   لازم به ذكر اسـت     .)15( شوند سراسر جهان استفاده مي   
هاي طبيعي در فراينـد بـه روش         اكسيدان  ميزان عملكرد آنتي  

  .ها نيز بستگي دارد ها با انواع حلال استخراج آن
  ها مواد و روش •

بـراي   :زميني و روغن مـورد اسـتفاده        مشخصات سيب 
 اگريـا  رقـم زميني    گرم سيب   كيلو 10ر  انجام اين تحقيق مقدا   

همدان تهيه و    ، داشت و برداشت  از        شرايط يكسان كاشت   در
بـراي  .  نگهـداري شـد    C10°تا زمان تهيه چيـپس در دمـاي         

 بهـار ها از روغـن مخـصوص سـرخ كردنـي             سرخ كردن نمونه  
، عدد پراكسيد و عـدد يـدي بـه            با اسيديته )  بهشهر كارخانه(

ــب  ــد ،042/0ترتي و  meq/Kg 577/0 ، mg/100g 5/91 درص
اسـتفاده   ) هلنـد  DSMشـركت ( مارك B6 و B3هاي  ويتامين

( ها به روش تقطير با بخار توسط دستگاه كلونجر            عصاره. شد
MDF مدل    فرانسه ،MDF-20 (  هـا بـا      اين عـصاره  . تهيه شد

 مــواد همــه. در حــلال اتــانول حــل شــده بــود%  15غلظــت 
) آلمان (Merkاده از شركت     مورد استف  يها  شيميايي و حلال  

   .با بالاترين خلوص خريداري شدند
 ها شسته شد    زميني  ابتدا سيب : توليد آزمايشگاهي چيپس  

متر از    ميلي 5/1هايي به ضخامت     ، برگه   گيري و پس از پوست   
 و خيساندن در محلول عصاره رزماري       شستن. تهيه شد  ها آن

ــه مــدت B6 و B3هــاي  و ويتــامين  دقيقــه 60 و 30،  15 و ب
ها پس از خشك شدن        گرم از برگه   100مقدار  . صورت گرفت 

كـن خـانگي      دقيقه در يك سرخ    4 به مدت    C  180° در دماي 
 آكريلاميداز نظر مقدار     ها خنك و    سپس چيپس . سرخ شدند 

زميني سـرخ     براي هر نمونه سيب   . مورد آزمايش قرار گرفتند   
  .اده شدها ترتيب د شده سه آزمايش با هر يك از افزودني

درصـد رطوبـت    :  هاي فيزيكي و شـيميايي     تعيين ويژگي 
و وزن  )16 (15/930 شـماره  AOACزمينـي بـه روش       سيب

گيري  براي اندازه. گيري شد اندازه) 17( روش بهمخصوص آن  
 گـرم از    7، ابتـدا      زمينـي خـام     ميزان گلوكز و فروكتوز سـيب     

 30 اتانول داغ به مـدت  ml  150نمونه خرد و همگن شده با
، محلول    پس از عبور دادن مخلوط از صافي      .  شد مخلوطثانيه  

ــه ــسمت خــشك  C 50°در گرمخان ــه ق  خــشك و ســپس ب
بـه منظـور رسـوب دادن       .  آب اضـافه شـد     ml 40مانـده    باقي

 محلول ml  7/4و % 5 محلول سولفات روي ml 5ها  ناخالصي
مخلـوط حاصـل    .  نرمال افـزوده شـد     3/0هيدرو كسيد باريم    

 سـپس   .) دقيقـه    10 به مدت    rp/min 3000 (د  سانتريفوژ ش 
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69 
ظـرف محتـوي    . فاز رويي بدون گرمخانه گذاري خشك شـد       

،  محلول حاصل. شو داده شد و  آب مقطر شستml  2نمونه با
 ميكرومتـر عبـور داده شـد و توسـط دسـتگاه             45/0از صافي   

HPLC  مجهز به دتكتـور RI) WATERS  مـدل     انگـستان ،
Hitachi HPLC ( اليز قرار گرفت مورد آن)18(.   

زمينـي بـا اسـتفاده از         زاد سـيب  آتركيب اسيدهاي آمينه    
 Agilent، 1100 سري  HPLC ) Hewlett-packardدستگاه 
. انجام شد  A 1046مجهز به دتكتور فلورسانس مدل      ) آمريكا

.  بودmm 6/4 و قطر mm 150به طول  C8كار رفته  ه  ستون ب 
زدايـي    منبع و پروتئين   مراحل استخراج به شرح ذكر شده در      

 انجـام   Polychroniadou و   Ardoبه ترتيب بـر اسـاس روش        
  آمينــه نــوع اول ســازي اســيد بــه منظــور مــشتق). 19( شــد 

  مركاپتواتــــانول و  / آلدهيــــد دي از محلــــول ارتوفتــــال 
ــوع دوم از   مـــــشتق ــه نـــ ــيدهاي آمينـــ ــازي اســـ   ســـ

 Ardo روش طبق Fluorenylmethyl chloroformate محلول
ــتفاده شــد   Butikoferو   بــر اســاس  آكريلاميــد. )20(اس

 بـــا انجـــام اصـــلاحات لازم Lehotay و Tarekeهـــاي  روش
 گـرم نمونـه     6/5 بـه ايـن ترتيـب كـه          .)21(گيري شد    اندازه

، پس    طور خلاصه ه  ب . آماده سازي شد   Lehotayمطابق روش   
ــزودن ــد متng/g  500از اف ــتاندارد  Ĥكريلامي ــوان اس ــه عن  ب

ن و سپس به نـسبت مـساوي آب مقطـر و     هگزاml  5داخلي
 g5گـاه    آن.  مخلـوط شـد    نيتريل بـه آن اضـافه و كـاملاً         استو

،  مخلوط سولفات سديم بدون آب و كلريد سديم به آن افزوده       
 4500 دقيقه با سـرعت      10 به مدت    كردنپس از سانتريفوژ    

. نيتريلي به طور كامل جداسازي شـد       دور در دقيقه لايه استو    
، بـر اسـاس روش        آوري شـده   نيتريلـي جمـع    وسپس لايه است  

Tareke  اسـيد     براي اين منظور از پتاسيم برومايد     .  برومه شد ،
محلول حاصل به   . بروميك و آب برم اشباع استفاده شد       هيدرو

سپس برم اضافي   .  قرار گرفت  C °4مدت يك شب در يخچال      
چنـد  (  مـولار    7/0با افزودن مقـدار لازم تيوسـولفات سـديم          

، محلـول     بي رنگ شد و پس از افزودن سولفات سديم        ) قطره  
، طي دو مرحلـه اسـتخراج     اتيل استاتml  65حاصل توسط 

گيـري توسـط مقـدار كـافي         بي حاصـل پـس از آب      آفاز  . شد
كننـده چرخـان     وسيله دستگاه تبخير  ه  ، ابتدا ب    سولفات سديم 

)rotary evaporator ( سپس تحت گاز   تبخير شدتحت خلأ ،
نمونه آمـاده تزريـق     .  ميكروليتر تغليظ شد   250جم  ازت تا ح  

تعيــين مقــدار . تــا زمــان آزمــايش در فريــزر نگهــداري شــد
،  3800مدل  ( ، توسط دستگاه كروماتوگرافي گازي    آكريلاميد

مجهز بـه آشكارسـاز طيـف جرمـي         )    استراليا Varianشركت  
varian   از ستون مـويين     كاربراي اين   .  انجام شد  1200 مدل 

) HP5 ( قطر داخلـي   متر30به طول ،mm  25/0  و ضـخامت 
µm 25/0استفاده شد  .  

 بــراي بيــان :هــا روش آمــاري و تجزيــه و تحليــل داده
 ي از آمار توصيفي به كمك ميانگين و انحـراف          متغيرهاي كم

 بـراي مقايـسه ميـانگين نتـايج از واريـانس يكطرفـه               و  معيار
) ANOVA  ( بـراي     ندار بـود    در صـورت معنـي    . استفاده شد ،

)  Duncan (، آزمـون تعـاقبي دانكـن          ها  تعيين تفاوت ميانگين  
براي بررسـي وجـود همبـستگي بـين متغيرهـا از            . انجام شد 

،   دار بـودن    آناليز رگرسيون استفاده شـده و در صـورت معنـي          
هاي پراكنش و خط رگرسيون توسط نرم افـزار اكـسل             نمودار

)Excel (رسم شد. 

  هايافته •
 و وزن مخـصوص     04/20زميني    ك سيب درصد ماده خش  

 و mg/Kg 1541 زمينـي اگريـا     و غلظت گلوكز سيب080/1
 و مجموع مقدار قند احياكننـده       mg/Kg663غلظت فروكتوز   

همچنـين  . به دست آمـد  mg/Kg 2111  )گلوكز و فروكتوز(
 زميني خام كـه     ، ميزان اسيدهاي آمينه آزاد سيب       طي بررسي 

mg/Kg 1117 ين اسيد آمينه آن آسـپاراژين      تر  عمده  كه  بود
   .است

داري بين    بررسي نتايج آماري نشان داد كه اختلاف معني       
زمينـي تهيـه شـده         در نمونه چيپس سـيب     آكريلاميدمقدار  

 مـدت   بـه وري آبـي     شاهد و نمونه هايي كه در سيستم غوطه       
 و B3هـاي    دقيقه در عصاره رزمـاري و ويتـامين  60و  30،    15
B6    ف و دمـاي سـرخ كـردن    با نسبت وزني مختل °C 180  بـه 

 در  آكريلاميـد مقـدار   )  P > 05/0 . ( دقيقه وجـود دارد    4مدت  
و مقـدار  .  بـود g/Kg µ  8603نمونه چيـپس شـاهد معـادل    

وري در عـصاره رزمـاري        در مدل آبي غوطه    آكريلاميدكاهش  
 4 به مـدت     C 180°  دقيقه و دماي سرخ كردن     30طي مدت   

،    %11بـه ترتيـب      % 5/2و  %  1،    % 2/0هـاي     دقيقه بـا غلظـت    
ايـن  . )1شـكل    ) ( n= 3 و   P > 05/0 . (بود% 5/37 ،   % 7/82

ييـد  أهاي مشابه ت    در ساير تحقيقات با افزودني     موضوع تقريباً 
  .)22، 23( شده است 

وري در   در مــدل آبــي غوطــهآكريلاميــدمقــدار كــاهش 
 مدت   به با نسبت مساوي ظرف    B6 و   B3هاي   تركيب ويتامين 

 دقيقـه بـا     4 به مدت    C 180°  دقيقه و دماي سرخ كردن     30
 و% 4/34 ،  %2/18 بـه ترتيـب    % 5/2و   % 1،    % 2/0هاي    غلظت

 بررسـي   ،چنين هم ) 2شكل    ) (n= 3 و   P > 05/0 . (بود% 9/50
 و  آكريلاميدداري بين مقدار     يآماري نشان داد كه ارتباط معن     

 )n= 3 و P > 01/0(زمـــان غوطـــه وري نيـــز وجـــود دارد 
  .) 3شكل (
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 هاي زميني در غلظت هاي سيب وري برش سيستم غوطه. زميني آميد در چيپس سيب اثر عصاره رزماري بر تشكيل آكريل.  1شكل 

  )n=3 , p<0.05(  دقيقه 30 مدت به  C 180° درصد از محلول عصاره رزماري و سرخ شده در دماي 5/2 و 1، 2/0
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وري  سيستم غوطه. زميني آميد در چيپس سيب با نسبت مساوي بر تشكيل آكريل B6 و B3هاي  اثر تركيب ويتامين . 2شكل 

 30 به مدت C 180°و سرخ شده در دماي  B6 و B3هاي   درصد از محلول ويتامين5/2 و 1، 2/0هاي  زميني در غلظت هاي سيب برش
   )n=3 , p<0.05(دقيقه 
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از  % 1 دقيقه در محلول 60 و 30،  15،  0وري مختلف  هاي غوطه يني تحت زمانزم آميد در چيپس سيب تشكيل آكريل . 3شكل 

   ) n=3 , p<0.01(  دقيقه 30 به مدت C180° و سرخ شده در دماي B6 و B3هاي  محلول عصاره رزماري و تركيب ويتامين

 B6 وB3هايغلظت ويتامين)درصد(
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  بحث •
 تاكنون مطالعات فراواني در زمينه كـاهش        2002از سال   

ــدار  ــدمق ــشكيل   در محــصولاآكريلامي ــستعد ت ــذايي م ت غ
. زميني صـورت گرفتـه اسـت         به ويژه چيپس سيب    آكريلاميد

،    در چيپس  آكريلاميدثر كاهش تشكيل    ؤهاي م   يكي از راهكار  
 ،طور مثـال  ه   ب .استافزايش غلظت مواد جايگزين در واكنش       

تـوان بـه افـزودن غلظـت سـاير اسـيدهاي امينـه كـه بـا                 مي
ننـد يـا تغييـر شـرايط        آسپاراژين در واكنش ميلارد رقابت ك     

هـاي    اكـسيدان   فرايند سرخ كردن مواد غذايي و افـزودن آنتي       
   .)22( هاي واكنش اشاره كرد طبيعي و يا مهاركننده

ــد ــسيرهاست  آكريلامي ــي از م ــرولئين يك ــق آك .  از طري
آكرولئين از گليسرول حاصل از هيدروليز گليسيريدها كه در         

 ـ    ربيهاي اكسيداسيون و هيدروليز چ      اثر واكنش  وجـود  ه  هـا ب
ــي ــد م ــشكيل مــي آي ــلاز . شــود ، ت ــر واكــنش  عوام ــؤثر ب  م

ــي  ــسيداسيون م ــور  اك ــه ن ــوان ب ــت،  ت ــزات pH، رطوب   و، فل
  .)23 (كردها اشاره  پراكسيدانت

كننــده مقــدار  از آنجــا كــه يكــي از عوامــل مهــم تعيــين
 غلظت مواد واكنش دهنده يعني مقدار قنـد احيـا           ،آكريلاميد

كـار  ه  در اين مطالعه سعي شد كه ب      . ستكننده و آسپارژين ا   
، داشت و برداشت   زميني با شرايط كاشت     بردن يك رقم سيب   

، متغيرهـاي ديگـر       ، تا حـد امكـان       داري يكسان  و شرايط انبار  
ــدار    ــشاهده شــده در مق ــرات م ــوان تغيي حــذف شــوند و بت

( هـا نـسبت داد        اكـسيدانت   ها و آنتي     را به افزودني   آكريلاميد
هــاي  ، ميــان غلظــت ، از نظــر آمــاري پــژوهشدر ايــن ). 24

با  B6 و   B3هاي   هاي عصاره رزماري و تركيب ويتامين       افزودني
 چيــپس آكريلاميــدنــسبت مــساوي در كــاهش مقــدار    

 ) 2 و   1شـكل   ( داري مشاهده شـد       زميني تفاوت معني    سيب
آمين اوليه، هيدروكـسيل    (دهد گروه پايانه فعال       كه نشان مي  
ر زنجيــره كنــاري در چهــار موقعيــت موجــود د) يــا آلدهيــد

هـا جهـت      تواند نقـش مهمـي در تـأثير قابليـت ويتـامين             مي

.  داشـته باشـند    آكريلاميـد اختلال در برخي مراحل تـشكيل       
 افــزودن تركيبـات فلاونوئيــدي ممكـن اسـت از            ،چنين هم

ــه آكريليــك اســيد و در نهايــت توليــد    تبــديل آكــرولئين ب
ــوگيري كنــد آكريلاميــد ــ.)25( جل ــا  نت ــژوهش ب ايج ايــن پ

  .  مطابقت دارد2004 و همكاران در سال Zangهاي  يافته
نتايج حاصل از اين پژوهش نـشان داد كـه انتخـاب يـك              

 بازدارنـده مـؤثر در      عامـل اكسيدانت طبيعـي مناسـب و         آنتي
تواند يكي از عوامل اصـلي مهـار           مي  آكريلاميدمسير تشكيل   

 مورد بررسي در    هاي  در ميان مدل  .  محسوب شوند  آكريلاميد
، مدل سيستم آبكي محلول در عصاره رزمـاري و            اين پژوهش 

، مقـدار      دقيقـه  30 مدت غوطه وري     به B6و   B3 هاي  ويتامين
  ). 3شكل (  را نشان داد آكريلاميدكاهش بيشتري در 

در اين مقاله، اثر بازدارنـدگي عـصاره رزمـاري و تركيـب             
 آكريلاميـد شكيل  با نسبت مساوي بر تB6و  B3  يها ويتامين

تـوان    با توجه به نتـايج حاصـل مـي        . مورد بررسي قرار گرفت   
 از  تواننـد   مـي هاي مورد اشاره      گفت عصاره رزماري و ويتامين    

 رسد  نظر مي ه   ب ،چنين هم .جلوگيري كنند  آكريلاميدتشكيل  
كارگيري اين تركيب در ساير محصولات غـذايي        ه   امكان ب  كه

 دماي بـالا سـرخ شـده يـا          غني از كربوهيدرات كه در شرايط     
 ،البتـه  .بينند طبق مطالعه انجام شده وجـود دارد         حرارت مي 

هاي طبيعي در مقادير      اكسيدان  توان مشاهده كرد كه آنتي      مي
كننده واكنش  ها يعني تشديد    زياد بر عكس نقش پراكسيدانت    

  .)26(دهند  را از خود نشان مي
  سپاسگزاري 

ي ارزنده آقاي مهندس    دانيم از زحمات و راهنماي      لازم مي 
، در انجـام   شـركت نمونـه آزمـاي پاسـارگاد     مدير عامل  پرويز

 كمـال تـشكر را      آكريلاميـد گيـري    مراحل آزمايشگاهي اندازه  
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Background and Objective: Inhibition, even reduction, of acrylamide formation during processing of 
foods, can help produce more healthy food and, consequently, promote food safety. The objective of this 
study was to investigate the effects of rosemary extract (RE) and vitamins niacin (B3) and pyridoxine (B6) 
on acrylamide formation in potato chips.                                                                                           
Materials and Methods: Samples of potatoes, to which RE, vitamin B3 or vitamin B6  had been added at 3 
levels, namely, 0.2, 1.0 and 2.5 g/kg, in a deeping system for 15, 30, and 60 minutes, were fried for 4 
minutes, the frying temperature being 180 °C. The acrylamide level in potato chips was determined by gas 
chromatography (GC/MS).   
Results:  Addition of RE and the vitamins at a level of 1 and 2.5 g/kg potatoes, respectively, resulted in 
acrylamide reduction by 82.7% and 50.9%. The antioxidant effect of RE and the vitamins at these levels 
preventing acrylamide formation was considerable. The magnitudes of acrylamide reduction in the fried 
potato samples with any given content of reducing sugars, asparagine and acrylamide were significantly 
different.                                                                                                  

Conclusion: The findings indicate that both rosemary extract and the vitamins  B 3 and B 6  could 
significantly reduce the acrylamide content produced in potato chips, with no change in  flavor and 
crispness. The use of these 3 additives to reduce acryamide formation is recommended for potato chips, 
fried and other potato products, as well as for otherv high-carbohydrate foods, such as  bread and biscuits.  

Keywords: Acrylamide, Potato chips,  Antioxidant, Rosemary extract,  Vitamin  B3, Vitamin  B6 
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