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چکیده
چیپس سیب زمینى یکى از انواع اسنک هاى پرطرفدار میان اقشار مختلف جامعه و به خصوص کودکان است که جهت تهیه آن، 
از فرایند سرخ کردن عمیق در دماهاى بالا استفاده مى شود که مى تواند به بروز واکنش هاى مخربى نظیر اکسیداسیون که یکى 
از دلایل اصلى فساد شیمیایى چیپس است، منجر شود. از این رو، در این تحقیق به مطالعه اثرات افزودن عصاره آبى گلرنگ 
در مقادیر 0/5، 1 و 2% به عنوان یک آنتى اکسیدان طبیعى بر پایدارى اکسیداتیو چیپس سیب زمینى به دو روش غوطه ورى 
و پاششى طى 2 ماه نگه دارى پرداخته شد. اندازه گیرى میزان جذب روغن در چیپس ها نشان داد که با افزایش غلظت عصاره 
گلرنگ، میزان جذب روغن کاهش یافته و از سوى دیگر، عدد پراکسید نیز در نمونه ها روند نزولى را طى نمود. پس از گذشت 
60 روز نگه دارى، بیش ترین و کم ترین مقدار عدد اسیدى به ترتیب در نمونه شاهد برابر با mg/g 0/05±1/06 و نمونه غوطه ور 
شده در عصاره آبى 2 % گلرنگ برابر با mg/g 0/009±0/75 مشاهده گردید. اثر افزودن عصاره آبى گلرنگ به روش غوطه ورى و 
یا پاششى و هم چنین غلظت هاى مختلف آن، بر روى میزان عدد آنیزیدین نیز معنى دار بوده (p<0/05)، به نحوى که با افزایش 
غلظت عصاره، عدد آنیزیدین در تمامى نمونه ها کاهش یافت. نتایج نشان دادند که اگرچه با افزایش مدت زمان نگه دارى، عدد 
اسیدى، عدد پراکسید و عدد آنیزیدین با شیب ملایمى افزایش مى یابند، ولى مى توان به طور رضایت بخشى، از عصاره آبى گلرنگ 

و روش غوطه ورى جهت بهبود پایدارى اکسیداتیو چیپس سیب زمینى طى نگه دارى استفاده نمود. 
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1- مقدمه
علمى ـــام  ن ــا  ب گــلــرنــگ  ــاه  ــی گ ــه  ــی اول خــاســتــگــاه 
به   ،Compositae خانواده  از   Carthamus tinctorius L  .  
شامل  جنس  این  مى گردد.  بر  مدیترانه  دریاى  شرق  مناطق 
تا هند گسترش  آفریقا  و شمال  اسپانیا  از  است که  25 گونه 
پیدا کرده است و مصرف آن به عنوان افزودنى غذایى، رنگدانه 
در  پیش  سال   4000 حدود  به  دارویى  مصارف  یا  و  طبیعى 
گلرنگ،  گیاه  استفاده  مورد  قسمت   .[1] مى گردد  بر  چین 
مانند  بسیارى  ترکیبات  امروز  به  تا  که  است  آن  گلبرگ هاى 
استروئیدها،  چرب،  اسید هاى  فلاونوئیدها،  کوئینوچالکون ها، 
لیگنان ها، ترکیبات پلى فنولى و غیره از آن جدا شده اند [2، 
از رنگ هاي سفید،  3]. گلبرگ هاى گلرنگ در طیف وسیعى 
زرد  رنگدانه  داراى  که   [4] دارند  وجود  قرمز  تا  نارنجى  زرد، 
 (HSYA) محلول در آب (30%)، متشکل از دو رنگدانه اصلى
Hydroxy safflor yellow A و Safflor yellow B (SYB) و 

رنگدانه قرمز نامحلول در آب Cartamin (0/83%) هستند که از 
 (C-glucosyl quinochalcone) لحاظ شیمیایی جزو چالکون ها
و زیر شاخه اى از فلاونوئیدها می باشند [1، 4]. در حال حاضر از 
رنگدانه زرد گلرنگ در مواد غذایى مثل آب میوه، ماست، دسر، 
استفاده  قنادى  محصولات  و  ژله  شکلات،  نوشابه،  نبات،  آب 

مى شود [5]. 
افزودنى هاى سنتزى در مواد غذایى  از  با گسترش استفاده 
و بروز اختلالات و عوارض ناشى از مصرف مستمر آن ها و در 
نتیجه به خطر افتادن سلامت افراد به ویژه گروه هاى آسیب پذیر 
جامعه به خصوص کودکان و نوجوانان، لزوم جایگزینى و استفاده 
از افزودنى هاى طبیعى در مواد غذایى نمایان تر مى شود که در 
این میان ترکیبات موثره استخراج شده از منابع گیاهى بسیار 
گیاهى  اکسیدان هاى  آنتى  از   .[6] گرفته اند  قرار  اقبال  مورد 
فلاونوئید ها  و  فنولیک  ترکیبات  به  مى توان  طبیعى  منشاء  با 
رادیکال هاى  قوى  بازدارنده هاى  فلاونوئید ها  [7]؛  نمود  اشاره 
با  که  زمانى  حتى  مى توانند  و  بوده  پراکسید  و  هیدروکسیل 
یون هاى فلزى کمپلکس تشکیل مى دهند، بر رادیکال هاى آزاد 
 3 موقعیت هاى  در  هیدروکسیل  گروه هاى  وجود  بگذارند.  اثر 
و 5 و گروه هاى ارتو دى فنل در ساختار فلاونوئید ها به آن ها 
امکان مهار رادیکال هاى آزاد را طى مراحل اولیه اکسیداسیون 

اکسیداسیون  پیشرفت  از  قادرند  ترتیب  بدین  که  مى دهد 
گلرنگ  که  داده اند  نشان  تحقیقات   .[8] نمایند  جلوگیرى 
خاصیت ضد انعقاد، ضد پیرى، ضد خستگى، ضد التهاب، ضد 
درد و هم چنین آنتى اکسیدانى دارد [3] که اثر آنتى اکسیدانى 
رنگدانه زرد آن، مشابه اثر آنتى اکسیدانى اسید کافئیک و اسید 
آسکوربیک مى باشد [1]. قابل ذکر است که امروزه استفاده از 
TBHQ در  آنتى اکسیدان هاى سنتزى مانند BHT ،BHA و 
 BHA برخى از کشور ها ممنوع شده و تحقیقات نشان داده اند که
و BHT کاملا فرار بوده و در دماهاى بالا تجزیه مى شوند [9].

آن جایى که روغن ها طى سرخ کردن عمیق در دماهاى  از 
بالا، دچار واکنش هاى شیمیایى نظیر هیدرولیز، پلیمریزاسیون 
ماده  از  ناشى  آب  و  اکسیژن  حضور  به دلیل  اکسیداسیون  و 
آن ها  بروز  از  که  تمهیداتى  اعمال  لذا   ،[10] مى شوند  غذایى 
باعث  جلوگیرى نماید، ضرورى به نظر مى رسد. اکسیداسیون 
کاهش خواص تغذیه اى غذاهاى حاصل از سرخ کردن مانند از 
آمینه ضرورى،  اسیدهاى  اسیدهاى چرب ضرورى،  رفتن  بین 
تخریب ویتامین ها و کاهش قابلیت هضم پروتئین ها شده و هم 
ایجاد  نظیر  غذایى  ماده  را در خواص حسى  تغییراتى  چنین، 
تغییرات نامطلوب در رنگ، بافت، بو و طعم ماده غذایى ایجاد 
فعال  اکسیژن  و  آزاد  رادیکال هاى  دیگر،  سوى  از  مى نمایند. 
بوده  انسان مضر  براى سلامتى  تولید شده طى اکسیداسیون، 
زودرس  پیرى  و  سرطان  قلبى-عروقى،  بیمارى هاى  موجب  و 
مى شوند [9، 11]. چیپس یک نوع اسنک یا میان وعده تهیه 
که  می شود  محسوب  زمینی  سیب  نازك  هاي  برش  از  شده 
به دلیل تغییراتى که در خواص فیزیکى و حسى آن طى فرایند 
سرخ کردن رخ مى دهد، جزو محبوب ترین تنقلات شور طى 
150 سال اخیر بوده است [12، 13]. از آن جایى که در فرایند 
سرخ کردن عمیق چیپس، میزان چربى از حدود 0/1% اولیه در 
غده سیب زمینى به 40% در چیپس آماده شده مى رسد [14]، 
ایجاد و توسعه بد طعمى و رنسیدیتى در نتیجه اکسیداسیون 
روغن در طى نگه دارى چیپس، یکى از مهم ترین عوامل محدود 
اکسیداسیون  رو،  این  از  مى گردد.  محسوب  آن  کیفى  کننده 
مطرح  چیپس  شیمیایى  فساد  اصلى  دلایل  از  یکى  به عنوان 
کیفیت  تخریب  طعمى،  بد  رنسیدیتى،  آن  نتیجه  که  است 
تغذیه اى، رنگ، طعم، بافت و سلامت چیپس است [15]. طى 
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دیگرى  پیچیده  تغییرات  زمینى،  سیب  ورقه هاى  سرخ کردن 
افزایش  چگالى،  گرانروى،  (افزایش  فیزیکى  تغییرات  از جمله 
تیرگى، تمایل به ایجاد کف، کاهش نقطه دود، کاهش کشش 
میزان  افزایش  پراکسید،  عدد  (افزایش  شیمیایى  سطحى)، 
بالا،  مولکولى  وزن  با  ترکیبات  افزایش  آزاد،  چرب  اسیدهاى 
و  اشباع)  غیر  ترکیبات  میزان  کاهش  روغن،  پایدارى  کاهش 
ارگانولپتیکى (کاهش طعم و مزه) نیز در روغن مصرفى روى 
طى  و سلامت چیپس  کیفیت  بر  مستقیمى  اثر  که  مى دهند 

مدت زمان نگه دارى دارند [16].
آنتى  افزودن  اثرات  بررسى  به  مختلفى  محققان  تاکنون 
اکسیدان هاى طبیعى بر پایدارى اکسیداتیو چیپس سیب زمینى 
پرداخته اند؛ لولوس و همکاران اثر آنتى اکسیدانى عصاره پونه 
کوهى در مقایسه با آنتى اکسیدان سنتزى TBHQ [17]، لالاس 
و دورتوگلو اثر آنتى اکسیدانى عصاره رزمارى [18]، رحمان اثر 
با آنتى  بادام زمینى در مقایسه  آنتى اکسیدانى عصاره پوسته 
اثرات  نیز  همکاران  و  ژانگ  و   [19]  BHT سنتزى  اکسیدان 
پایدارى  بر  را همگى   [20] بامبو  آنتى اکسیدانى عصاره برگ 
اکسیداتیو چیپس سیب زمینى مورد مطالعه قرار داده و نتایج 
در  طبیعى  اکسیدان هاى  آنتى  توانایى  از  حاکى  آن ها  تمامى 
حفاظت از چیپس و جلوگیرى از اکسیداسیون طى نگه دارى بود.  
صورت  گلرنگ  مورد  در  تاکنون  که  پژوهش هایى  جمله  از 
هیدروالکلى  عصاره  درمانى  اثرات  ارزیابى  به  مى توان  گرفته، 
گل گلرنگ بر قند خون و لیپید موش صحرایى دیابتى [21]، 
بررسى پایدارى دمایى رنگدانه هاى زرد و قرمز گلرنگ در دماها 
استخراج  بر  حلال  نوع  اثر  مطالعه   ،[5] مختلف  pH هاى  و 
ترکیبات پلى فنلى و فلاونوئید ها ازگلبرگ هاى گلرنگ [22]، 
یا  و  مایع  فاز  در  گلرنگ  زرد  رنگدانه  نورى  پایدارى  بررسى 
رنگدانه زرد  بازدارندگى  اثر  تعیین  جامد طى نگه دارى [23]، 
و  میوه  شدن  قهوه اى  (عامل  تیروزیناز  آنزیم  مهار  در  گلرنگ 
سامانه  توسط  گلرنگ  رنگدانه هاى  استخراج  و   [24] سبزى) 

مافوق صوت [25] اشاره نمود.  
است  تنقلاتى  جزء  چیپس  که  آن جایی  از  ترتیب،  بدین 
و  شود  مصرف  آن  تولید  از  بعد  ماه  چندین  است  ممکن  که 
است  اجتناب  غیرقابل  امري  آن  در  نیز  روغن  اکسیداسیون 
نتیجه افت  ایجاد بوي ماندگی، طعم تندى و در  به  که منجر 

کیفیت محصول مى شود، لذا در این تحقیق سعى بر آن است 
که از عصاره آبی گلبرگ هاى گیاه گلرنگ با رنگ زرد درخشان 
و خاصیت آنتی اکسیدانی که از ساختار فلاوونوئیدي آن نشات 
و  زمینى  سیب  چیپس  اکسیداتیو  پایدارى  جهت  مى گیرد، 

افزایش مدت زمان ماندگارى آن استفاده شود.

2- مواد و روش ها
2-1- مواد

از  تهیه شده  گلرنگ  از گلبرگ هاى خشک  تحقیق  این  در 
آگریا)  (رقم  زمینى  سیب  (ایران)،  دارو  گل  آدنیس  شرکت 
خریدارى شده از کشت و صنعت اردبیل (ایران) و روغن سرخ 
کردنى پالم اولئین (گل بهار پارسیان، ایران) استفاده شد. در 
  Mreckضمن، تمامى مواد شیمیایى مورد استفاده نیز از شرکت

(آلمان) خریدارى گردیدند.

2-2- تهیه نمونه هاي چیپس سیب زمینی
این  نمودار جریان تهیه نمونه هاى چیپس سیب زمینى در 
پژوهش در شکل (1) نشان داده شده است؛ بدین ترتیب که 
سیب زمینى هاى سالم، یکدست و حتى الامکان با اندازه یکسان، 
دستگاه  از  استفاده  با  سپس  و  گیري  پوست  انتخاب، شسته، 
برش زن صنعتى Ypto، مدل EB12، ساخت کشور امریکا، به 
ورقه هایى به ضخامت mm 1/3 برش داده شدند. جهت آنزیم 
برى، ورقه ها به مدت min 5 در معرض دماى C° 85 تیمار و 
سپس در روغن با دماى حدود C° 180 به مدت min 4 سرخ 
بر روى  شدند [26]. سپس، در روش پاششى، عصاره گلرنگ 
چیپس هاى سیب زمینی سرخ شده، پاشش و نمونه ها، در آون 
 5 min 100 به مدت °C ساخت کشور آلمان، با دماى Ghause

خشک شدند. در روش غوطه ورى، ورقه هاى سیب زمینی قبل از 
سرخ کردن، به مدت حداقل min 3 در عصاره گلرنگ در دماى 
 100 °C اتاق، غوطه ور شده و پس از خشک شدن در دماى
نهایى  نمونه هاى  شدند.  سرخ  روغن  در   ،5  min مدت  به  و 
چیپس مطابق با جدول (1)، کدگذارى گردیده و پس از خنک 
شدن در بسته هاي غیرشفاف از جنس پلى اتیلن بسته بندى و 

در دماي محیط تا 60 روز نگه دارى شدند. 
لازم به توضیح است که از عصاره آبى گلرنگ در غلظت هاى 
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جدول (1) نمونه هاى چیپس سیب زمینى تهیه شده در این تحقیق
Table 1 The potato chips samples prepared in this research

کد چیپس
Chips code

زمان افزودن عصاره گلرنگ
The time of adding safflower extract

غلظت عصاره گلرنگ (%)
Safflowers extract concentration (%)

C0

(control)(شاهد)
--

C1
بعد از سرخ کردن برش هاي سیب زمینی (روش پاششى)

After frying of potato slices (spraying method)
0.5

C2
بعد از سرخ کردن برش هاي سیب زمینی (روش پاششى)

After frying of potato slices (spraying method)
1

C3
بعد از سرخ کردن برش هاي سیب زمینی (روش پاششى)

After frying of potato slices (spraying method)
2

C4
قبل از سرخ کردن برش هاي سیب زمینی (روش غوطه ورى)

before frying of potato slices (immersion method)
0.5

C5
قبل از سرخ کردن برش هاي سیب زمینی (روش غوطه ورى)

before frying of potato slices (immersion method)
1

C6
قبل از سرخ کردن برش هاي سیب زمینی (روش غوطه ورى)

before frying of potato slices (immersion method)
2

جهت  که  شد  استفاده  چیپس  نمونه هاى  در   %2 و   1  ،0/5
استخراج، در ابتدا مقدار لازم از گلرنگ آسیاب شده، توزین و  
در mL 100 آب مقطر به مدت 2 ساعت خیس خورده و هم 
زده شدند؛ سپس براى جداسازى عصاره که حاوى رنگدانه هاى 
زرد گلرنگ مى باشد، مخلوط فوق را از صافی (مش 200) عبور 

داده و درون ظروف تیره در بسته جمع آورى گردید [17].

2-3- اندازه گیرى میزان جذب روغن در چیپس سیب 
زمینى

جهت اندازه گیرى میزان جذب روغن در نمونه هاى چیپس 
از   10  g منظور، حدود  بدین  استفاده شد.  روش سوکسله  از 
چیپس خرد شده توزین و داخل کاغذ صافى ریخته و سپس به 
درون کارتوش دستگاه سوکسله Heraeus ساخت کشور امریکا، 
حرارت  اعمال  و  حلال  به عنوان  نرمال-هگزان  از  شد.  منتقل 
درون  گردش حلال  ساعت   4 حدود  از  پس  که  شد  استفاده 
نمونه ها، حلال حاوى روغن، جمع آورى و پس از تبخیر حلال، 
مقدار روغن جذب شده توزین و محاسبه گردید. در رابطه زیر، 
W1 و W2 به ترتیب نشان دهنده وزن چیپس و کاغذ صافى قبل 

از آزمون سوکسله و بعد از آن هستند [27]. 

(1)                                                 =جذب روغن (%)                          

سیب  چیپس  در  سرد  روش  به  روغن  استخراج   -4-2
زمینى

است که  اکسیداتیو لازم  پایدارى  آزمایش هاى  انجام  جهت 
 50 g لذا، مقدار  به روش سرد استخراج شود.  ابتدا روغن  در 
نرمال-هگزان  حلال  توزین،  از  پس  و  شده  خرد  چیپس، 
به طورى که کاملا سطح نمونه را بپوشاند، به آن اضافه گردید. 
براى  سپس  و  خورده  هم  حرارت،  اعمال  بدون  مخلوط،  این 
مدت زمانى ساکن باقى ماند تا فاز مایع شفاف گردد. سپس، 
فاز مایع با کاغذ صافى از فاز جامد جدا و حذف حلال از روغن 
استخراج شده با کمک دستگاه تبخیر کننده چرخان تحت خلاء 
 50-55 °C  ساخت کشور آلمان و در دماى ،Laborota 4001

رنگ  تیره  شیشه هاى  در  شده  استخراج  روغن  گرفت.  انجام 
جمع آورى و جهت آزمون هاى بعدى مورد استفاده قرار گرفت 

.[28]
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شکل (1) نمودار جریان تهیه نمونه هاى چیپس سیب زمینى در این پژوهش
Fig. 1 The flow diagram of potato chips preparation in this research

2-5- اندازه گیرى عدد اسیدى در چیپس سیب زمینى
عدد اسیدى عبارت است از mg هیدروکسید پتاسیم یا سدیم 
نیاز جهت خنثى کردن اسید هاى چرب آزاد موجود در  مورد 
یک g نمونه که در این پژوهش، براى ارزیابى کیفیت روغن سرخ 
کردنى مورد استفاده (پالم اولئین) و هم چنین روغن استخراج 
به روش سرد از نمونه هاى چیپس، طى زمان هاى صفر،  شده 
30 و 60 روز نگه دارى در دماى محیط اندازه گیرى شد. بدین 
منظور، مقدار g 3 از روغن توزین و سپس mL 30 اتانول- بنزن 
خنثى شده و  mL 2 معرف فنل فتالئین به آن افزوده شد. این 
ترکیب با محلول سود N 0/1 تا پیدایش رنگ صورتى کمرنگ 
و ثابت تیتر شده و مقدار آن با استفاده از رابطه زیر محاسبه 

گردید:

 (2)                                          = (mg/g) عدد اسیدى                                                                                

در رابطه فوق، N: نرمالیته سود مصرفى، V: حجم سود مصرفى 
 (g (بر حسب  روغن  نمونه  وزن   :W و  لیتر)  میلى  (بر حسب 

هستند [29].

سیب  چیپس  در  پراکسید  عدد  اندازه گیرى   -6-2
زمینى

طى  چیپس،  نمونه هاى  و  اولئین  پالم  روغن  پراکسید  عدد 
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محیط  دماى  در  نگه دارى  روز   60 و   30 صفر،  زمان هاى 
استخراج  روغن  از   1  g مقدار  منظور،  بدین  شد.  اندازه گیرى 
از چیپس به روش سرد توزین و در mL 30 از مخلوط  شده 
به نسبت 2 : 3 (V:V) محلول  اسید استیک 96% و کلروفرم 
گردید. سپس mL 0/5 محلول اشباع یدید پتاسیم به آن اضافه 
آب   30 mL با  داده شد که  s 60 به شدت تکان  به مدت  و 
تیوسولفات سدیم  با محلول  مقطر رقیق گردید. ید آزاد شده 
M 0/01 تیتر شده و قبل از رسیدن به نقطه پایانى تیتراسیون 

(محو شدن رنگ زرد)، حدود mL 0/5 محلول نشاسته 0/01 
به آن اضافه و تیتراسیون تا محو شدن رنگ آبى ادامه یافت. 
عدد پراکسید با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد که در آن، 
سدیم  تیوسولفات  محلول  غلظت  بیانگر  به ترتیب   ،Wو  N، V

(بر حسب M)، تفاضل حجم محلول تیوسولفات مصرفى جهت 
(بر  نمونه  وزن  و   (mL (برحسب  شاهد  و  آزمون  مورد  نمونه 

حسب g) هستند (29، 30).

(3)                                 = (mEq O2/kg) عدد پراکسید                                                                                     

سیب  چیپس  در  آنیزیدین  عدد  اندازه گیرى   -7-2
زمینى

اندازه گیرى عدد آنیزیدین روشى براى تعیین مقدار آلدئیدها 
در روغن ها و چربى ها طى اکسیداسیون مى باشد که در فواصل 
زمانى 30 روزه براى نمونه هاى چیپس اندازه گیرى شد. جهت 
تهیه محلول واکنشگر آنیزیدین، با توجه به سمیت آن و زمان 
نیاز  مورد  مقدار  حداقل  روش،  این  در  آزمون  انجام  محدود 
 50  mL بالن  در  پارا-آنیزیدین   0/125 g یعنى  آزمون،  براى 
شد.  رسانده  حجم  به  و  حل  استیک  اسید  در  و  شده  توزین 
 25  mL بالن  در  شده  استخراج  روغن  از   5  g مقدار  سپس 
تهیه  اکتان به حجم رسانده شد. جهت  ایزو  با  و  توزین شده 
به  محلول  این  از   5 mL  ،(A2) نیافته  آزمون واکنش  محلول 
لوله آزمایش منتقل شده و mL 1 اسید استیک به آن افزوده 
شده، درب آن بسته و به خوبى تکان داده شد. هم چنین جهت 
تهیه محلول آزمون واکنش یافته mL ،(A1) 5 دیگر از محلول 
مورد آزمون به لوله آزمایش منتقل و mL 1 واکنشگر آنیزیدین 
افزوده شده، درب آن بسته و به خوبى تکان داده شد.  به آن 

به مدت min 8 در تاریکى نگه دارى شدند.  لوله هاى آزمایش 
منتقل  تمیز  و  خشک  سل  به  محلول ها   2  min طى  سپس 
گردیدند. بعد از کل زمان واکنش یا به عبارتى min 10 از زمان 
دستگاه  توسط  محلول ها  جذب  آنیزیدین،  واکنشگر  افزودن 
کشور  ساخت   ،UV-1700 مدل   ،Shimadzu اسپکتروفتومتر 
ژاپن در طول موج ماکزیمم nm 350 قرائت شد. جهت تهیه 
نمونه شاهد mL ،(A0) 5 حلال ایزواکتان با mL 1 واکنشگر 
تکان داده شده  به خوبى  بسته  لوله آزمایش در  آنیزیدین در 
و min 10 در تاریکى نگه دارى شد. دستگاه اسپکتوفتومتر به 
گونه اى تنظیم شد که جذب محلول شاهد در nm 350، عدد 

صفر را نشان دهد. 

(4)                                                   = عدد آنیزیدین

در نهایت عدد آنیزیدین با جایگذارى در رابطه فوق محاسبه 
شد که در آن V، حجمى که در آن نمونه حل شده بر حسب 
mL (معادل 25 mL) A1، میزان جذب محلول آزمون واکنش 

 ،A0 نیافته،  واکنش  آزمون  محلول  جذب  میزان   ،A2 یافته، 
میزان جذب محلول شاهد و W، وزن نمونه بر حسب g هستند 

.[29]

2-8- تجزیه و تحلیل آمارى داده ها
در این پژوهش کلیه آزمون ها حداقل در 3 تکرار انجام شدند 
نرم افزار SPSS  نسخه 16  براى تجزیه و تحلیل داده ها از  و 
استفاده شد که  (ANOVA) یکطرفه  واریانس  تجزیه  روش  و 
آزمون چند  از  تیمارها،  بین  تفاوت  معنی دار بودن  در صورت 

دامنه اى دانکن براي مقایسه میانگین ها استفاده شد.

3- نتایج و بحث
3-1- بررسى ویژگى هاى اکسیداتیو روغن سرخ کردنى 

کردن  سرخ  جهت  استفاده  مورد  اولئین  پالم  روغن 
چیپس هاى سیب زمینى در این تحقیق، داراى عدد پراکسید

 0/011 ± 0/003 %w 0/002 ± 0/720 و عدد اسیدى mEq O2/kg

بر حسب اسید اولئیک، بود که مطابق با استاندارد ملى ایران 
براى روغن هاى سرخ کردنى، مقدار این شاخص ها باید کم تر از 
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mEq O2/kg 2 براى عدد پراکسید و w% 0/07، بر حسب اسید 

اولئیک، براى عدد اسیدى باشد [31]؛ لذا روغن سرخ کردنى 
مورد استفاده داراى ویژگى هاى اکسیداتیو مناسبى بوده است.

3-2- بررسى اثر متغیرها بر میزان جذب روغن چیپس 
سیب زمینى

مطابق با نمودار شکل (2)، میزان جذب روغن در نمونه هاى 
پاششى و نمونه شاهد اختلاف معنى دارى با یکدیگر نداشتند 
در حالى که در نمونه هاى غوطه ورى با افزایش غلظت عصاره 
را  آن  دلیل  کرد که  پیدا  میزان جذب روغن کاهش  گلرنگ، 
مى توان تا حدودى به خاصیت ممانعت کنندگى این عصاره از 
خروج رطوبت و ورود روغن به داخل ورقه هاى چیپس دانست 
به طورى که اختلاف میزان جذب روغن در نمونه چیپس شاهد 
با  گلرنگ  عصاره  در  شده  غوطه ور  نمونه   ،C6 نمونه  با   (C0)
توجه  قابل  بسیار  که  مى شود  بالغ   %4 حدود  به   ،%2 غلظت 
است. در مطالعه اى که على پور و همکاران بر روى اثر پوششى 
و  زمینى  در چیپس سیب  کاهش جذب روغن  کاراگینان در 
از  استفاده  که  دریافتند  دادند،  انجام  شده  سرخ  نیمه  خلال 
چیپس  روغن  جذب  کاهش  در  پوششى  به عنوان  کاراگینان 
موثر بود [32] که علیرغم این مساله که در این تحقیق هدف 
آن  دهى  پوشش  اثرات  بررسى  چیپس،  به  گلرنگ  افزودن  از 
نبوده است، ولى با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد. 
هم چنین در تحقیقى که دارائى گرمه خانى و مقصودلو بر روى 
تاثیر پوشش هاى هیدروکلوئیدى سلولز، زانتان، گوار و کتیرا بر 

کاهش جذب روغن در چیپس سیب زمینى داشتند دریافتند 
باعث کاهش جذب روغن در چیپس  این ترکیبات قادرند  که 

سیب زمینى شوند [33].

3-3- بررسى اثر متغیرها بر عدد اسیدى چیپس سیب 
زمینى

افزایش عدد اسیدى روغن در حین حرارت دهى و نگه دارى، 
بنابراین   .[34] مى باشد  گلیسرید ها  ترى  هیدرولیز  به  مربوط 
آزاد  چرب  اسید هاى  اصلى  منشا  گلیسریدها  ترى  هیدرولیز 
است، هرچند امکان دارد مقادیر اندکى نیز بر اثر واکنش هاى 
اکسایشى به وجود آید. هم چنین در ادامه روند اکسیداسیون، 
اسید هاى چرب به آلدهید ها و کتون ها تبدیل مى شوند که باعث 
افزایش عدد اسیدى در نمونه ها خواهد شد [35]. همان طور که 
در جدول (2) مشخص است، اثر افزودن عصاره آبى گلرنگ و 
غلظت هاى مختلف آن بر روى میزان عدد اسیدى در نمونه هایى 
است  معنى دار  بودند،  شده  تهیه  غوطه ورى  صورت  به  که 
(p<0/05) که علت این نتیجه مى تواند به سبب حضور عصاره 
گلرنگ در حین فرایند سرخ کردن و حرارت دهى باشد که با 
جلوگیرى از خروج رطوبت از ورقه هاى سیب زمینى و ممانعت 
اسیدى  عدد  افزایش  از  گلیسریدها،  ترى  هیدرولیز  بروز  از 
جلوگیرى نموده است. از سوى دیگر خاصیت ضد اکسیداسیونى 
عصاره گلرنگ نیز مطرح است که با افزایش غلظت عصاره آبى 
گلرنگ (در نتیجه افزایش میزان رنگدانه هاى زرد)، مقدار عدد 
اسیدى کاهش یافته است. جوکار و همکاران در بررسى تاثیر 

شکل (2) نمودار میزان جذب روغن در نمونه هاى چیپس سیب زمینى بلافاصله پس از تهیه (روز صفر) (کدهاى نمونه ها مطابق با جدول 1 هستند). 
.(p< 0/05) حروف متفاوت نشان دهنده معنى دار بودن تیمارها در سطح اطمینان 95% است

Fig. 2 The oil uptake of potato chips samples immediately after preparation (day 0) (the sample codes are according to Table 1). Different 

letters show significant difference in 95% of confidence level (p<0.05).
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پوشش هاى هیدروکلوئیدى پکتین، آلژینات سدیم و کربوکسى 
متیل سلولز بر چیپس سیب زمینى دریافتند که این پوشش ها 
ورقه هاى  از  حد  از  بیش  رطوبت  شدن  خارج  از  جلوگیرى  با 
نسبت  تیمارها  در  اسیدى  عدد  رفتن  بالا  مانع  زمینى،  سیب 
پاشش  که  است  توجه  قابل   .[26] مى شوند  شاهد  نمونه  به 
عصاره آبى گلرنگ پس از سرخ شدن ورقه هاى چیپس بر روى 
نمونه  با  معنى دارى  C3، اختلاف  و   C2 ،C1 آن ها، نمونه هاى 
شاهد نداشته است (p>0/05) اگر چه عدد اسیدى کم ترى در 

نمونه هاى پاششى مشاهده گردید.
از سوى دیگر، مشخص است که با گذشت مدت زمان نگه دارى، 
از  افزایش یافت و پس  میزان عدد اسیدى در تمامى نمونه ها 
گذشت 2 ماه، بیش ترین و کم ترین مقدار عدد اسیدى به ترتیب 
در نمونه شاهد (mg/g 0/05±1/06) و نمونه C6، نمونه غوطه ور 
شده در عصاره آبى 2% گلرنگ، ( mg/g 0/01±0/75) مشاهده 
گردید که البته نشان دهنده اثر قابل توجه عصاره گلرنگ در 
مى باشد. نگه دارى  چیپس طى  در  اکسیداسیون  از  جلوگیرى 

3-4- بررسى اثر متغیرها بر عدد پراکسید چیپس سیب 
زمینى

عدد پراکسید به عنوان شاخص محصولات اولیه اکسیداسیون 
دهنده  نشان  و  شده  شناخته  مى باشند،  هیدروپراکسید ها  که 
مراحل اولیه تغییرات اکسیداتیو در ماده غذایى است [34] و 
لذا شاخص بسیار مهمى در تعیین فساد در فراورده هاى چرب 
محسوب مى گردد. مقدار عدد پراکسید در روغن و مواد چرب 

تازه باید کم تر از 5 بر اساس روش لى و واحد mEq O2/kg و 
یا کم تر از 10 بر اساس واحد بین المللى باشد [30]. مطابق با 
جدول (3)، اثر تیمار هاى مورد مطالعه در این تحقیق بر عدد 
پراکسید معنى دار بوده (p<0/05) و میزان محتواى پراکسید 

نمونه ها در طى زمان انجام تحقیق، افزایش یافته است.
در  استفاده  مورد  اولئین  پالم  روغن  پراکسید  عدد  مقدار 
است که  بوده   0/72±0/00  mEq O2/kg با  برابر  تحقیق  این 
نمونه  در   4/75±0/04  mEq O2/kg به حدود  کاربرد  از  پس 
که  حالى  در  است  رسیده  نگه دارى  روز   60 از  پس  شاهد 
از 60 روز کم ترین مقدار آن در نمونه C6، مشاهده شد پس 

افزایش غلظت  (mEq O2/kg 0/10±2/03). از سوى دیگر، با 
عصاره گلرنگ، مقدار عدد پراکسید در نمونه ها کاهش یافت که 
دلیل آن را مى توان به اثر ضد اکسیداسیونى رنگدانه هاى زرد 
موجود در عصاره آبى گلرنگ که ساختار فنولى و فلاونوئیدى 
غوطه ورى نمونه هاى  کلى،  به طور   .[2] داد  نسبت  دارند، 

شاهد  نمونه  و  پاششى  نمونه هاى  از  را  پراکسید کم ترى  عدد 
مى توان به حضور عصاره گلرنگ  را  آن  دلیل  نشان دادند که 
در این نمونه ها، حین فرایند سرخ کردن نسبت داد به طورى 
که ترکیبات فلاونوئیدى موجود در این عصاره به دلیل داشتن 
خاصیت آنتى اکسیدانى و دادن اتم هیدروژن به رادیکال هاى 
اکسیداسیون  پیشرفت  از  فرایند،  حین  در  شده  تولید  آزاد 
تاثیر  پاششى  نمونه هاى  در  که  حالى  در  نموده،  جلوگیرى 
خاصیت ضد اکسیداسیونى این عصاره، فقط در زمان نگه دارى 
و تنها روى سطح مى تواند موثر باشد. در تحقیقى که رحمان 

جدول (2) مقدار عدد اسیدى (mg/g) نمونه هاى چیپس سیب زمینى طى 60 روز نگه دارى در دماى محیط
Table 2 The acid value (mg/g) of potato chips samples during 60 days storage at room temperature

روز 60
Day 60

روز 30
Day 30

روز صفر
Day 0

تیمار
Chips code

1.06±0.05 d 0.94±0.00 e 0.45±0.00 d C0

1.03±0.01 d 0.84±0.00 d 0.45±0.00 d C1

1.03±0.01 d 0.84±0.00 d 0.45±0.00 d C2

1.03±0.01 d 0.84±0.00 d 0.45±0.00 d C3

0.94±0.01 c 0.70±0.01 c 0.42±0.00 c C4

0.84±0.01 b 0.65±0.01 b 0.40±0.00 b C5

0.75±0.01 a 0.61±0.01 a 0.39±0.00 a C6

.(p<0/05) داده ها میانگین حداقل 3 تکرار هستند (انحراف معیار± میانگین). حروف متفاوت کنار اعداد در هر ستون نشان دهنده معنى دار بودن تیمارها در سطح اطمینان %95 است
The data are resulted from at least 3 repetitions (mean±SD). Different letters at each column show significant difference in 95% of confidence 

level (p<0.05).
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جدول (3) مقدار عدد پراکسید (mEq O2/kg) نمونه هاى چیپس سیب زمینى طى 60 روز نگه دارى در دماى محیط
Table 3 The peroxide value (mEq O2/kg) of potato chips samples during 60 days storage at room temperature

روز 60
Day 60

روز 30
Day 30

روز صفر
Day 0

تیمار
Chips code

4.75±0.04 d 4.50±0.10 f 2.50±0.10 c C0

4.53±0.15 cd 4.03±0.15 e 2.52±0.04 c C1

4.20±0.17 c 3.50±0.10 d 2.50±0.10 c C2

4.20±0.10 c 3.48±0.23 d 2.46±0.06 c C3

3.40±0.40 b 3.03±0.15 c 2.03±0.05 b C4

3.06±0.11 b 2.43±0.11 b 1.53±0.15 a C5

2.03±0.10 a 1.76±0.10 a 1.50±0.10 a C6

.(p<0/05) داده ها میانگین حداقل 3 تکرار هستند (انحراف معیار± میانگین). حروف متفاوت کنار اعداد در هر ستون نشان دهنده معنى دار بودن تیمارها در سطح اطمینان %95 است
The data are resulted from at least 3 repetitions (mean±SD). Different letters at each column show significant difference in 95% of confidence 

level (p<0.05).

بر روى بررسى اثر آنتى اکسیدانى عصاره پوست بادام زمینى بر 
نتیجه  انجام داد،  روى شاخص پراکسید چیپس سیب زمینى 
زمینى،  بادام  پوست  درصد عصاره  افزایش  با  که  نمود  گیرى 
عدد پراکسید در طول 6 ماه نگه دارى، کاهش چشمگیرى یافت 
[19]. بنسمیرا و همکاران نیز با بررسى ویژگى هاى اکسیداتیو 
دادند  نشان  حرارتى،  تیمار  طى  آویشن  عصاره  حاوى  روغن 
به  نسبت  را  بالاترى  پراکسید  میزان  آویشن  بدون  نمونه  که 
روغن حاوى آویشن داشت [36]. هم چنین، عشقى و همکاران 
با بررسى اثر آنتى اکسیدانى کورکومین زردچوبه بر روغن سویا، 
دریافتند که با افزایش غلظت کورکومین اثر آنتى اکسیدانى آن 
افزایش و در نتیجه عدد پراکسید کاهش یافت [6] که با نتایج 

این تحقیق مطابقت دارد.

چیپس  آنیزیدین  عدد  بر  متغیرها  اثر  بررسى   -5-3
سیب زمینى

ثانویه  محصولات  تولید  سنجش  جهت  آنیزیدین  عدد   
اکسیداسیون مانند آلدهیدها، کتون ها و آنیدرید ها از اسید هاى 
بر روى طعم مواد  به کار مى رود که مى تواند  چرب غیر اشباع 
غذایى سرخ شده به شدت تاثیر گذار باشد. هرچه میزان این 
اندیس کم تر باشد نشان دهنده این است که میزان اکسیداسیون 
ثانویه کم تر بوده است [34]. مطابق با داده هاى به  دست آمده، 
اثر افزودن عصاره آبى گلرنگ به صورت غوطه ورى و یا پاششى و 
هم چنین غلظت هاى مختلف آن ها بر روى میزان عدد آنیزیدین 
به  (p<0/05)؛  است  بوده  معنى دار   %95 اطمینان  سطح  در 

افزایش غلظت عصاره گلرنگ، عدد آنیزیدین در  با  نحوى که 
تمامى نمونه ها کاهش یافت و در تمامى روزهاى مورد بررسى، 
نمونه  در  بیش ترین مقدار  و   C6 نمونه  در  آن  مقدار  کم ترین 
افزایش مدت  با  که  دادند  نشان  نتایج  گردید.  مشاهده  شاهد 
4) که  افزایش مى یابد (جدول  زمان نگه دارى، عدد آنیزیدین 
دلیل آن مى تواند مرتبط با تبدیل ترکیبات اولیه اکسیداسیون به 
ترکیبات ثانویه آن در طول 60 روز نگه دارى باشد به نحوى که 
این افزایش در فاصله زمانى صفر تا 30 روز بیش تر از 30 تا 60 
روز است که نشان دهنده شدت افزایش تولید محصولات ثانویه 
اکسیداسیون طى مراحل اولیه نگه دارى مى باشد. در پژوهشى 
که هوهولا و اوروپولو بر روى پایدارى اکسیداتیو چیپس سیب 
زمینى طى نگه دارى انجام دادند، دریافتند که در طول مدت 
زمان نگه دارى، عدد آنیزیدین در تمامى نمونه ها به طور خطى 
ثانویه  ترکیبات  تولید  افزایش  را  آن  دلیل  و  یافت  افزایش 
اکسیداسیون دانستند [37]، که با نتایج این تحقیق همخوانى 
دارد. از سوى دیگر، نمونه هاى تهیه شده به روش غوطه ورى، 
داد، که  نمونه هاى پاششى نشان  از  را  آنیزیدین کم ترى  عدد 
فرایند سرخ  در  به حضور عصاره گلرنگ  مى توان  را  آن  دلیل 
کردن در نمونه هاى غوطه ورى مرتبط دانست؛ با توجه به این 
که ترکیبات ثانویه اکسیداسیون مشتق شده از ترکیبات اولیه 
بوده و ترکیبات اولیه بیش تر در حین فرایند تولید و در ابتداى 
نگه دارى محصول تشکیل مى شوند، لذا حضور مستقیم عصاره 
گلرنگ در این مراحل، با کاهش دادن تولید محصولات اولیه، 
در نهایت باعث کاهش تولید محصولات ثانویه مانند آلدهید ها 
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جدول (4) مقدار عدد آنیزیدین نمونه هاى چیپس سیب زمینى طى 60 روز نگه دارى در دماى محیط
Table 4 The anisidine value of potato chips samples during 60 days storage at room temperature

روز 60
Day 60

روز 30
Day 30

روز صفر
Day 0

تیمار
Chips code

2.85±0.06 d 2.75±0.02 b 1.50±0.10 d C0

2.78±0.06 d 2.66±0.04 b 1.28±0.10 c C1

2.77±0.06 d 2.48±0.04 ab 1.28±0.10 c C2

2.50±0.06 c 2.31±0.21 ab 1.13±0.10 bc C3

2.54±0.06 c 2.16±0.14 a 1.04±0.10 ab C4

2.22±0.06 b 2.07±0.21 a 0.97±0.10 ab C5

2.07±0.06 a 2.04±0.52 a 0.93±0.10 a C6

.(p<0/05) داده ها میانگین حداقل 3 تکرار هستند (انحراف معیار± میانگین). حروف متفاوت کنار اعداد در هر ستون نشان دهنده معنى دار بودن تیمارها در سطح اطمینان %95 است
The data are resulted from at least 3 repetitions (mean±SD). Different letters at each column show significant difference in 95% of confidence 

level (p<0.05).

و کتون ها خواهد شد، در حالى که در نمونه هاى پاششى این 
تاثیر فقط مى تواند در زمان نگه دارى صورت گیرد.

4- نتیجه گیرى
سالم  غذاهاى  مصرف  به  کنندگان  مصرف  تمایل  به دلیل 
در  طبیعى  منشاء  با  ترکیبات  کاربرد  امروزه  مغذى،  و 
قابل  گسترش  غذایى  فراورده هاى  کیفى  ویژگى هاى  بهبود 
بودن  دارا  به دلیل  گلرنگ  آبى  عصاره  است.  یافته  توجهى 
دارد برجسته اى  اکسیدانى  آنتى  نقش  فلاوونوئیدى،  ترکیبات 

غوطه ورى  و  پاششى  روش  دو  به  آن  از  پژوهش  این  در  که 
برابر  در  زمینى  سیب  چیپس  پایدارى  افزایش  راستاى  در 
اکسیداسیون طى نگه دارى استفاده شد. مطابق با نتایج حاصل 
شده، استفاده از این عصاره مى تواند باعث کاهش جذب روغن، 
در  به خصوص  آنیزیدین،  عدد  و  پراکسید  عدد  اسیدى،  عدد 
پیشنهاد  لذا  گردد؛  غوطه ورى  روش  به  شده  تهیه  نمونه هاى 
مى شود در راستاى کاربرد این عصاره در چیپس، طى تحقیقات 
و  بررسى  مورد  آن  در  موجود  اکسیدانى  آنتى  ترکیبات  آتى، 

شناسایى واقع شوند.
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