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Abstract 
 

      The formation of acrylamide monomers in cereal products at temperatures higher than  
120°C is a major global health and safety problem in food hygiene first discovered by the 
University of Stockholm in Sweden. Acrylamide is a carcinogen that causes gene mutation and 
damages the immune and nervous systems and is therefore a major health concern for humans. 
No safe limits of consumption that do not cause cancer have yet been determined for 
acrylamide, as the compound is carcinogenic even at low concentrations, and is 100 times more 
dangerous to humans than the other known toxins present in the environment. Bread is a main 
source for the human intake of high levels of acrylamide. In Iran, the rate of the formation of 
acrylamide and its intake through bread is very concerning. The free asparagine present in 
wheat become the main acrylamide formation agents in acting through the Maillard reaction. 
The present study was conducted to investigate the measures through which acrylamide levels 
can be reduced in bread. 
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  یـالینــی بــالــلــه تعــمج
  پژوهشی -آموزشی

  )1-16(سفره ایمنی غذا از مزرعه تا نامهچهارم  ویژه دوره

آمید در نانبر تشکیل و کاهش اکریل مؤثربررسی عوامل   
 

 2فرزاد کبارفرد، ٭1حبیب واحدي

  چکیده
ترین مسائل هاي غلات یکی از مهمگراد در فرآوردهدرجه سانتی 120در دماهاي بالاتر از آمید مونومر اکریل شدن ساخته  

آمید اکریل. گزارش شددانشگاه استکهلم باشد که اولین بار توسط میمطرح در ایمنی و بهداشت مواد غذایی در جهان 
هاي عمده در مورد سلامت یکی از نگرانی ، آسیب به سیستم ایمنی و عصبیها و ایجاد سرطانایجاد جهش در ژن واسطه به

  زیرا که،. تعیین نشده است نماید، براي آن که از ایجاد سرطان جلوگیريهیچ حد ایمنی . شودانسان محسوب می
براي انسان تا صد برابر  شده شناختهزا است و در مقایسه با دیگر مواد سمی خطرآفرین و سرطان ،هاي کم آنغلظت

 در ایران . شودب میمحسوآمید براي انسان اکریل مقادیر بالاي از منابع مهم دریافتیکی  نان .باشدتر میخطرناك

اصلی تشکیل عامل  موجود در گندم آسپارژین آزاد. آمید از طریق نان استها از حجم تولید و دریافت اکریلنگرانی
 آمید در نان هاي کاهش اکریلتبیین راه هدف از این مطالعه. اعلام شده استطی واکنش میلارد  ،آمید در ناناکریل

  .باشدمی
   .نان سرطان، آمید،اکریل آزاد، آسپارژین :کلیدي يها واژه

  

 
 

  مبانی نظري پژوهش
کنفدراسیون صنایع غذایی و آشامیدنی اروپا سازمان 

زمان  استفاده از افزایشدر نان  آمیدلکاهش اکریبراي 
زاد در آرد، کاهش زمان تخمیر، کاهش آسپارژین آ

 4 عنوان به را آسپارژیناز-الو استفاده از  برشته شدن
راهکار مناسب و بدون خطر براي کاهش تشکیل 

اساس درجه بر ).1(در نان پیشنهاد نموده است آمیداکریل
آرد با . شودمیآرد متفاوت  يها یژگیو آرد استخراج

) شده يریگ سبوسدرصد  18(درصد 82درجه استخراج 
آرد ولی، . آزاد کمتري است آسپارژینو  سبوسحاوي 

) شده يریگ سبوسدرصد  7(درصد 93با درجه استخراج 
از نظر  .)2(است بیشتري آسپارژین و سبوسحاوي 

غذایی ارزش درصد  93اي آرد با درجه استخراج تغذیه
مید در نان آاکریل ساختباعث افزایش  امابالاتري دارد 

درجه  از طرفی مشاهده شده است که کاهش. شود یم
 در نان آمیدباعث کاهش ساخت اکریلاستخراج آرد 

 .)3 -  5(شودمی

 مورددر کراکر  آمیداکریلجهت کاهش  آسپارژیناز
 مشاهده شد که، ساختو مطالعه قرار گرفته است 

بدون اینکه در  یابدمیکاهش  درصد 70تا  آمیداکریل
 .)6(آید به وجودورده تغییري آطعم یا رنگ فر
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  مقدمه
  در گراد درجه سانتی 120در دماهاي بالاتر از    

  هاي داراي کربوهیدرات بالا یک فرآورده جانبی فرآورده
 ).7-9(است آمید یافت شدهاکریلمونومر بنام  زاسرطان
ها و ایجاد سرطان ایجاد جهش در ژن واسطه بهآمید اکریل

هاي عمده در مورد سلامت انسان محسوب نگرانییکی از 
 هیچ حد ایمنی که از ایجاد سرطان جلوگیري. شودمی

 یکی از نان ).8(تعیین نشده است آمیدنماید براي اکریل
آمید براي اکریل مقادیر بالاي منابع مهم غذایی دریافت

آمید از واکنش اکریل ).6،10،11(شودمحسوب میانسان 
طی واکنش  ،آزاد و یک منبع کربونیلبین آسپارژین 

موجود در  آسپارژین آزاد ).12-14(شودمیلارد تولید می
اصلی تشکیل آغازگر عامل کلیدي و  عنوان بهگندم 
 درجه استخراج آرد .است شده شناختهآمید در نان اکریل

آمید اکریل آسپارژین آرد و تشکیل اثر مستقیم بر مقدار
، در بدنبعد از جذب آمید اکریل). 15،16(در نان دارد

و ایجاد  DNAنماید که با اثر بر آمید را تولید میگلاسید
سیستم به ها، باعث بروز سرطان و آسیب جهش در ژن

نشان داد ویفر پژوهش انجام شده روي  ).7(شودمیعصبی 
 55/0 يجا به درصد 05/1آرد با خاکستر  ، ازهنگامی که

افزایش  دو برابر به آمیداکریل ساخت شد،استفاده  درصد
هاي پیشنهادي براي کاهش تاکنون اکثر راه ).11،7(یافت

تکنولوژي نانوایی  و آسپارژین آزاد در بخش کشاورزي
امکان عملی  و نبوده است صرفه به مقرون و بخش جهینت

 پذیر نبودهامکان نیز صنعتی صورت بهشدن این تغییرات 
هاي غلات آسپارژیناز در فرآورده - استفاده از ال .است

کنون در تابراي کاهش آسپارژین آزاد در مقیاس صنعتی 
هاي صنعتی نیمه شیرین انجام در بیسکوئیت جز بهدنیا 

سایر مطالعات انجام شده با مداخله در . نشده است
با . هاي آزمایشگاهی انجام شده استتکنولوژي و در مدل
 4 اساسبردر ایران  هاي انجام شدهاین وجود، پژوهش

سازمان کنفدراسیون صنایع غذایی  توسط شده ارائهراهکار 
گونه مداخله در تکنولوژي بدون هیچ و آشامیدنی اروپا

نانوایی و در شرایط نرمال نانوایی سنگکی بر مبناي رقم 

گندم، درجه استخراج آرد، تخمیر، دما، زمان پخت و 
  آسپارژیناز جهت جلوگیري از ساخت -آنزیم ال

هدف این مطالعه  ).1- 5(انجام شده است آمیداکریل
هایی است که در سازي و ارزیابی پژوهشخلاصه

آمید در بر تشکیل و کاهش اکریل مؤثرخصوص عوامل 
  تري از اند تا تصویر واضحنان مطالعاتی انجام داده

  .ه شودآمید در نان ارائهاي کاهش ساخت اکریلروش
  

  روش پژوهش
، )3- 5(مطالعه تجربی 3این مطالعه مروري مبتنی بر انجام    
هاي آمید و چالشیک جلد کتاب با عنوان اکریل فیتأل
تا  1980هاي و جستجوي منابع الکترونیکی از سال )26(آن

 Medlineهاي اطلاعاتی در دسترسدر پایگاه داده 2012
Pubmed, Science Direct, ProQuest, SID, ISI 
web science, IranMedex, Scopus, PubMed, 

ISC  بدون هر گونه محدودیت زمانی و به دو زبان فارسی
جهت جستجو در منابع . و انگلیسی انجام گرفت
آسپارژیناز، آمید، هاي اکریلالکترونیکی از کلید واژه

سنجی جرمی درجه استخراج آرد، طیف
واکنش میلارد، مخمر نانوایی و  (LC/MS/MS)متوالی

  هاي مقاله در پایگاه 120در ابتدا . تخمیر استفاده شد
مقاله  50هاي اطلاعاتی یافت شد که از این تعداد تنها داده

  چگونگی ساخت و کاهش (واجد معیارهاي ورود
. به مطالعه بودند) هاي غلاتآمید در فرآوردهاکریل

آمید مورد بررسی لاکریخلاصه مقالات فارسی در مورد 
  ).18- 27(قرار گرفت

  
  پیشینه پژوهش در ایران

نشان داد  پور رزایممطالعات انجام شده توسط متقی و   
 درصد میزان  2که نمک طعام به میزان کمتر از 

دهد ولی مقادیر بیشتر از آن آمید را کاهش میکریلا
دهد همچنین سیستئین آمید را افزایش میساخت اکریل
شود ولی در تنورهاي که آمید میکریلاباعث کاهش 

 شود ساخت گردشی انجام می صورت بهانتقال هوا 

آمید در کریلایابد همچنین میزان آمید افزایش میکریلا
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گرم به  200و بربري به ازاي هر  سنگکهاي تافتون، نان
  ترتیب

  مشاهده شد ولی در نان لواش  نانوگرم 9، 11 ،14 
  ).27(نشدآمید مشاهده کریلا

 ،مطالعه انجام شده توسط واحدي و همکاران نشان داد که
معناداري بر میزان  طور بهدرجه استخراج آرد، زمان تخمیر 

ترین زمان ، مناسباست رگذاریتأثآسپارژین در سبوس 
تخمیر براي کاهش آسپارژین آزاد در خمیر نان سنگک 

رقم گندم و درجه استخراج  ریتأث. دقیقه مشاهده شد 110
آرد بر میزان آسپارژین آزاد حتمی است، استفاده از 
آسپارژیناز روش مناسبی جهت جلوگیري از ساخت 

آمید در نان سنگک است و با افزایش درجه کریلا
همچنین یابد، آمید افزایش میکریلااستخراج آرد ساخت 

ستقیم پخت رابطه م زمان مدتما و آمید با دکریلاساخت 
و در حضور آنزیم آسپارژیناز کمترین میزان  نشان داد

ودن نان سنگک شد و عدم برشته نمآمید مشاهده آکریل
  آمید جلوگیري به میزان زیادي از ساخت آکریل

  ).  3- 5(کندمی
  

  پیشینه پژوهش در جهان 
غذاهاي  نموددانشگاه استکهلم اعلام  2002در آوریل    

شوند حاوي کربوهیدرات که در حرارت بالا فرآیند می
 دیتائبعد از  باشندمید میآاکریل یتوجه قابلداراي مقادیر 

   در خصوصاین مشاهدات، تحقیقات زیادي 
آغاز  مرکز علمی دنیا 30در  میدآهاي کاهش اکریلروش

سازمان غذا و داروي امریکا اقداماتی را انجام داد  ).11(شد
هاي ترین آن شامل اجراي تحقیقاتی بر روي روشکه مهم

  زمایش بر روي آآمید، آنالیز نتایج کاهش اکریل
گیري براي اندازه مؤثرهاي غذایی، ایجاد یک روش نمونه

ها در سایت ها و قرار دادن روشآمید در غذااکریل
هاي عملیاتی از جمله، پرسش و ایجاد برنامهسازمان و 

برنامه ( 65آمید و اجراي تبصره پاسخ در خصوص اکریل
آب آشامیدنی ایمن و پیشگیري از مسمومیت، مصوب 

، مبتنی بر این که در ایالت کالیفرنیا قانون مشاغل را 1986

کند که به شهروندان در خصوص احتمال ملزم می
طور بالقوه ایجاد سرطان یا خطرات مواد شیمیایی که به

سازمان بهداشت ). کنند هشدار دهندآسیب جدي می
المللی براي آوردن یک روش بین به دستجهانی جهت 

ز آمید در غذا انجمنی متشکل اکاهش سطح اکریل
  ). 27(متخصصین سراسر دنیا ایجاد نمود

  

  نتایج
بر تولید و  مؤثرهاي پژوهشی در مورد عوامل یافته  

 یالملل نیبآمید در نان توسط مراکز معتبر اکریل کاهش
را آمید میزان جذب روزانه اکریل سازمان بهداشت جهانی

ازاي هر به میکروگرم 3/0 -8/0 در کشورهاي پیشرفته بین
مطالعات  ).1(در روز تخمین زده است ،وزن بدن کیلوگرم

آمید مقدار اکریلانجام شده توسط تارکه نشان داد که، 
 )گوشت و محصولات ماهی(از پروتئیندر غذاهاي غنی 

 برابر کمتر 10 -100در مقایسه با غذاهاي غنی از نشاسته 
آمید طی فرآیندهاي حرارتی در غذاهاي اکریل باشدمی

 نهیآم يدهایاسهاي زنجیره جانبی با گروهغنی از پروتئین 

از تشکیل  شود ومیها وارد واکنش موجود در پروتئین
  جلوگیري  غذاهاآمید در این مقادیر بالاي اکریل

  نشان  آردووادمطالعات انجام شده توسط  .)8(نمایدمی
  باعث  در نان چاودارکه، استفاده از گلایسین  دهدمی

 تشکیل ،ولی .شودآمید میساخت اکریل کاهش
آنزیم . دهدمیرا افزایش  فورفورالمتیلهیدروکسی
 درصد 88آمید را اکریلتوانست میزان ساخت  آسپارژیناز
  فعالیت  فرآیندبر  يریتأث دهد ولی،کاهش 

حسی نان ، تشدید رنگ یا خواص هااکسیدانآنتی
نتایج مطالعات اسپرینگر نشان داده است که،  ).14(ندارد

از مزرعه،  میزان برداشتزراعت ارگانیک،  گندم، رقم
 بر میزان آسپارژین درجه استخراج آرد و الک نمودن آرد

ارقام مختلف . دارد ریتأثآمید در نان اکریلو ساخت  آزاد
ارقام  آسپارژین آزاد بیشتري نسبت به حاوي چاودار
اي که توسط جانگ مطالعه ).15(باشندمیگندم  مختلف

 و کاهش افزودن اسیدهاانجام شد نشان داده است که، 
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PH   شودآمید میآکریل ذرت منجر به کاهش پسیچدر .
درصد  99 و 73به ترتیب  4به  7و از  6به  7از  PH با کاهش

 گروبمطالعه  ).28(جلوگیري شدآمید یل اکریلکتش از
آمید دماهاي بالاتر از تشکیل اکریل نشان داد که، براي

 .)33(و رطوبت پایین ضروري است گراددرجه سانتی 100
رقم گندم بر میزان آسپارژین  ریتأثنشان داد که،  تایمنز

مطالعات انجام شده توسط وس  ).30(آزاد چشمگیر است
بر  ریتأثنشان داد که، آنزیم آسپارژیناز توانسته است بدون 

آمید را در کراکر به کریلاطعم یا رنگ فرآورده ساخت 
استفاده از آمونیوم ولی، . درصد کاهش دهد 70میزان 

باعث افزایش  هاي نانواییوردهآکربنات هیدروژن در فر
آمونیوم کربنات ما، در غیاب ا. شودآمید میساخت اکریل

. یابدکاهش می سوم کیآمید به ساخت اکریلهیدروژن 
 و PHآمونیوم هیدروژن کربنات با ولی، از آنجائی که 
، محصول تولیدي رنگ و ظاهر باشدرنگ در ارتباط می

  استفاده از . باشدنمی پسند يمشترمطلوب نداشته و 
ساخت  کربناتهیدروژنآمونیوم يجا به سدیمکربناتبی

محصول دهد اما، میکاهش  سوم کیبه  را آمیدآکریل
اسید تارتاریک از نماید که، با استفاده می پیدا طعم قلیایی

 ساخت  همبرد و طعم قلیایی بین می هم سیتریکاسیدیا 
همچنین مشاهده شد که، . دهدآمید را کاهش میکریلا

ینورت مقدار قند ا يجا بهاستفاده از ساکارز در کراکرها 
درجه  و با کاهش .یابددرصد کاهش می 60آمیداکریل

 آمیدمقدار اکریل گراددرجه سانتی 190به  230حرارت از 
گلایسین، آمینه اسیدهاي افزودن. یابددرصد کاهش می 60

 يریتأثآمید اکریل تشکیل لیزین و گلوتامین بر میزان
و تولید  ايرنگ قهوه تشدیدبهبود و  ولی، باعث ،ندارد

مطالعه  .)31(شودمیدر فرآورده  ملانوئیدین بیشتري
دیگري که توسط ساردیک انجام شد مشخص شد که، 

خطی با زمان و درجه حرارت  صورت بهآمید اکریل
در کاهشی بالا هاي در درجه حرارت ویابد افزایش می

 ،آسپارژین آزادولی،  .نشدآمید مشاهده تشکیل اکریل
هاي آمید در فرآوردهتشکیل اکریل محدودکنندهعامل 

نشان داده است که، با  فردریکسون .)32(باشدنانی می
آزاد کاهش  آسپارژین شدن زمان تخمیر مخمري، طولانی

در حد بالایی آمید اکریلاز تشکیل  تاًینهایابد و می
  مخمري بیش از  تخمیرولی، . شودجلوگیري می

براي با توجه به محدود بودن ظرفیت مخمر  )ساعت 3(حد
 مؤثرآمید کریلادر کاهش  تنها نه، آزاد ینژآسپار مصرف

کاهش حجم  وتضعیف شبکه گلوتنی  باعثنیست بلکه 
درصد و  70 به میزان اسیدلاکتیک تخمیر. شودنان می

را آمید کریلامیزان  ساعت 72با گذشت  رترشیخم
در اثر  )ساعت 96(زمان اینبیشتر از ولی، . دهندمیکاهش 

آمید کریلامیزان  هاتیکی میکروارگانیسمیفعالیت پروتئول
در خصوص  آمرینمطالعات  ).33(یابدافزایش می

 250افزودن  با دهد که،بیسکوئیت و نان زنجبیلی نشان می
در تهیه  به یک کیلوگرم خمیر آزاد گرم آسپارژینمیلی

برابر افزایش  4 به آمیدتشکیل اکریل بیسکوئیت، مقدار
اضافه شود گرم آسپارژین میلی 1000زمانی که یابد و می

میکروگرم در  8000به بیش از  آمیدساخت اکریل
 با افزایش درجه استخراج آرد .یابدکیلوگرم افزایش می

آسپارژین آزاد و (آمیدسازهاي ساخت اکریلمقدار پیش
. یابدمیافزایش خمیر بیسکوئیت  در )قندهاي احیاکننده
کربنات هیدروژن  يجا بهنان زنجبیلی هنگامی که در 

 به همان مقدار شدسدیم استفاده کربناتبیآمونیوم از 
بیان  الدرنتایج مطالعات ). 6،34(کاهش یافت آمیدکریلا

هاي دو ظرفیتی منیزیم و افزودن کاتیونبا  دارد که،می
درجه  150-180نان در دامنه حرارتی  کلسیم به خمیر

  کاهش درصد  20اکثر حدآمید اکریل گرادسانتی
  تحقیقات انجام شده توسط برادن نشان ). 35(یابدمی
هاي در درجه حرارت آمیداکریل ساختدهد که، می

با افزایش  نیچن همو  یابدکاهش نمی در نان گندم بالاتر
 طور به در نان آمیداکریل تشکیل زمان و درجه حرارت

گلیسین در مقادیر  نهیدآمیاس ولی،یابد خطی افزایش می
زیاد به علت رقابت با آسپارژین توانسته است ساخت 

درصد کاهش  90آمید را در هر کیلوگرم نان حدود کریلا
سن طی مطالعاتی گزارش نموده است هندریک ).36(دهد

قندهاي گلوکز، فروکتوز و آسپارژین هر چند که، مقدار 
  در نان آمید اکریل کیلتش میزان کننده نییتع آزاد
توان از طریق غیرفعال کردن گروه آمین ولی، می دنباشمی
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آسپارژین آزاد با استفاده از اسیدآمینه آسپارژین موجود 
تبدیل (استیله کردن آسپارژین ها ودر ساختمان پروتئین

آمید را میزان ساخت اکریل) استیل آسپارژین -انآن به 
لیندسی طی مطالعاتی گزارش  ).37(در نان کاهش داد

مانند آهن  یتیظرف سههاي مشخص نمود که، کاتیون
هاي باردار آسپارژین توانسته است ضمن واکنش با گروه

آمید در نان درصد از ساخت اکریل 77آزاد به میزان 
هنلی طی مطالعاتی پیشنهاد نموده  .)38(جلوگیري نماید

باید از طریق  آمیداست که، جهت کاهش ساخت اکریل
آمید را در نان اکریلي پخت ساخت تنظیم زمان و دما

طی مطالعاتی گزارش نموده است هبسن  ).39(کاهش داد
اقل در نان و کلوچه حد ساخته شدهآمید اکریل که، مقدار

ساخته آمید اکریل نیچن همو ماند میماه پایدار باقی  3تا 
در دماي اتاق بدون  سال تا یک در غلات صبحانهشده 

 دهد که،نشان میون یوفلمطالعه  ).40(ماندمیتغییر باقی 
 ها بر کاهشاکسیدانآنتی و اسیدهاي آمینه گوگردي

 واتم .)41(هستند مؤثرها در کراکر آمیدساخت اکریل
واسطه هحبوبات بهاي ش نموده است که، پروتئینگزار

  جلوگیري از تشکیل  داشتن ترکیبات گوگردي در
 .)42(باشندمی مؤثرهاي غلات آمید در فرآوردهاکریل

لواین در تحقیقاتی که انجام داد به این نتیجه رسید که، 
هاي غلات استفاده از اسیدآسکوربیک در فرآورده

  آمید کریلاصبحانه باعث جلوگیري از ساخت 
 آمرین طی مطالعاتی نشان داد که، مقدار .)43(شودمی

که از تجزیه اکسال گلیدر حضور  ساخته شدهآمید یلکرا
بار بیشتر از وقتی است  250آید می به وجودحرارتی قندها 

  طی  میا ).44(اردفروکتوز در محیط وجود دقند که 
اي نشان داد که، افزودن اسید تارتاریک به مطالعه

کاهش  سوم کیآمید را به کریلابیسکوئیت میزان ساخت 
با انجام مطالعه در مقیاس صنعتی نشان  گراف ).45(دهدمی

   آمونیم يجا به سدیم کربناتاستفاده از بیداد که، 
  در آمید را اکریل ساخت درصد 70 کربناتبی

استفاده از  ولی،دهد کاهش می هاي نیمه شیرینبیسکوئیت
باعث  )فروکتوز +گلوکز (نورتیقند ا يجا بهساکارز 

فینک طی انجام  .)46(شودمی آمیدکاهش بیشتر اکریل

اسیدآمینه گلیسین به  یک مطالعه نشان داد که، استفاده از
بر روي خمیر نان ) درصدي 10محلول (صورت اسپري

ولی، با تکرار آن . آمید نشان ندادبر کاهش اکریل يریتأث
درصد کاهش یافت اما،  16آمید بار مقدار اکریل 8تا 

اي واسطه در تولید ماده(پروپیون آمید -  3باعث تشکیل 
آمید شود که باعث افزایش ساخت اکریلمی) آمیداکریل

باشد همچنین استفاده از گلایسین اقتصادي نمی. شودمی
درصد وزن آرد اضافه  5/1 - 3زیرا که بایستی به میزان 

کرول در طی مطالعاتی به این نتیجه رسید که،  ).47(شود
تري در نان گندم اثر قويفنلیک استفاده از ترکیبات پلی

هاي آمید دارد ولی، نیاز به بررسیدر کاهش اکریل
اي به این نتیجه رسید طی مطالعه میا ).48(باشدبیشتري می

تولید شده با  هايبیسکوئیتساکارز در  که، استفاده از
  کاهش  درصد 70آمید را تا آرد گندم میزان آکریل

کاتیون دو نشان داد که،  جئوکمنمطالعات  .)45(دهدمی
  درجه  150 -180 یدمای محدوده ظرفیتی کلسیم در

آمید اکریل ساختاز  درصد 95 گراد به میزانسانتی
ظرفیتی  یککاتیون استفاده از  ،ولی ،نمایدمیجلوگیري 

آمید را به نصف کاهش سدیم توانست تشکیل اکریل
در را نان که، اگر  مطالعات کلاس نشان داد .)49،50(دهد

درجه  240دقیقه و  70به مدت گراد درجه سانتی 200دماي 
   ساخت حرارت دهیمدقیقه  50مدت  بهگراد سانتی

 4/92و در تیمار اولی  1/124آمید در تیمار دومی کریلا
 ازهاي حاصله نان. مشاهده شد کیلوگرم درمیکروگرم 

خشک شدن چنین هم. طعم، رنگ و بو یکسان بودند نظر
، آب و سال برداشتمخمري،  تخمیر نان، پوستهتر سریع

هواي نامساعد، جوانه زدن غلات و استفاده از کودهاي 
کننده بر یک اثر تعیینشیمیایی نیتروژنی در مزارع گندم 

آمید اکریل ساخت وآزاد موجود در آرد  میزان آسپارژین
مطالعه انجام شده توسط کولک  .)11،16،51(اندنشان داده
 استفاده از نمک طعام به میزان یک درصد که،نشان داد 

ولی، . کاهش داد درصد 40تا آمید را ساخت اکریل
  کاهش  بر يریتأث استفاده از مقادیر بیشتر نمک

  ). 52(نشان ندادآمید کریلا
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بر تولید و کاهش  مؤثرهاي پژوهشی در مورد عوامل یافته
 ایرانآمید در نان توسط مراکز علمی معتبر اکریل

مطالعات انجام شده توسط واحدي و همکاران نشان داد 
   طور بهکه، رقم گندم و کاهش درجه استخراج آرد 

   ریتأثشود، داري باعث کاهش آسپارژین آزاد میمعنی
بر هیدرولیز آسپارژین ) کیلوگرم/گرممیلی(آسپارژیناز-ال

درصد مشاهده شد،  100در شرایط آزمایشگاه به میزان 
استفاده از آنزیم در خمیر نانوایی سنگکی سنتی با غلظت 

درصد  54/21توانست آسپارژین آزاد را به میزان  250
آسپارژین آزاد به میزان  500کاهش دهد ولی، با غلظت 

زمانی که از آنزیم با اما، . درصد کاهش یافت 36/85
فاده شد در دو نوع خمیر است) گرم یلیم 500(غلظت مساوي

درصد  47/75 – 89/79میزان کاهش آسپارژین آزاد به 
کاهش آسپارژین آزاد توسط تخمیر مخمري، ). 3(رسید

، درصد 98دقیقه  300، بعد از درصد 99دقیقه  360بعد از 
، درصد 97دقیقه  180، بعد از درصد 97دقیقه  240 بعد از
درصد،  94دقیقه  110و بعد از  درصد 94دقیقه  150 بعد از

آسپارژین آزاد در دو نوع  مؤثرولی، کاهش . مشاهده شد
 82و  93از دو نوع آرد با درجه استخراج  شده هیتهخمیر 

درصد  90دقیقه طی عمل تخمیر به میزان  110درصد در 
 82آرد  يجا بهاستخراج  درصد 93با جایگزینی آرد . رسید

، درصد 33/133 استخراج آسپارژین آزاد به میزان درصد
 89/343، گلوکز به میزان درصد 07/347فروکتوز به میزان 

و ساکارز به میزان  درصد 43/127، مالتوز به میزان درصد
درجه استخراج آرد،  ریتأث ).4(درصد افزایش یافت 10/5

بر کاهش آسپارژیناز -الپخت، دما و میزان  زمان مدت
جداگانه و  صورت به آمید در نان سنگکساخت اکریل

دما و (متقابل عوامل دوگانه ریتأث). 5(مشخص شد فردي
درجه استخراج، دما و آنزیم، دما و زمان، درجه استخراج 

 ریتأث، )و آنزیم، درجه استخراج و زمان، آنزیم و زمان
درجه +  آنزیم و زمان، دما+  دما(گانهمتقابل عوامل سه

   ریتأثآنزیم و زمان، +  استخراج و زمان، درجه استخراج
متقابل عوامل  ریتأثو  )درجه استخراج و آنزیم+  دما

، بر )دما، آنزیم، درجه استخراج و زمان پخت(چهارگانه
). 26(آمید در نان سنگک نشان داده شدساخت اکریل

 گرم درمیلی 07/13آمید با میانگین کمترین مقدار اکریل
 241کیلوگرم نان سنگک در شرایطی که دماي پخت 

درصد،  82رجه استخراج آرد گراد، ددرجه سانتی
حضور داشته آسپارژیناز -الدقیقه و  5پخت  زمان مدت

آمید با اما، بیشترین مقدار اکریل. شودباشد ساخته می
گرم در کیلوگرم نان سنگک در میلی 30/60میانگین

گراد، درجه درجه سانتی 352شرایطی که دماي پخت 
و با عدم دقیقه  10درصد، زمان پخت  93استخراج آرد 

در ازاي  ).5(شودحضور آنزیم آسپارژیناز ساخته می
درصد  82 -  93افزایش یک درجه استخراج آرد در دامنه 

و  155/1دقیقه  5 -10، یک دقیقه زمان پخت در دامنه 572/1
گراد درجه سانتی 241- 352یک درجه حرارت در دامنه 

نان  لوگرمیهر کآمید در گرم ساخت اکریلمیلی 057/0
اما، در ازاي هر واحد آنزیم در . سنگک افزایش یافت

آمید گرم در کیلوگرم ساخت اکریلمیلی 0 - 500دامنه 
همچنین . نان سنگک کاهش یافت لوگرمیهر کدر  - 022/0

آمید در نشان داده شد که، سازوکارهاي ساخت اکریل
در تنور سنگکی محقق  بالا سرعتزمان بسیار کوتاهی و با 

آمید در تنور نانوایی سنگکی در دامنه اکریل. شودمی
  هاي گراد و در زماندرجه سانتی 241-352دمایی 

. شد ساخته) برشته شدن(دقیقه 10و ) پخت معمولی(دقیقه 5
آمید درجه بر ساخت اکریل رگذاریتأثترین عامل بیش

 حرارت درجهمربوط به  ریتأثاستخراج آرد و کمترین 
در  رگذاریتأثترین عامل ولی بیش. پخت مشاهده شد

 صورت بهآمید در نان سنگک جلوگیري از ساخت اکریل
متقی ). 26،5(تقابل توسط آسپارژیناز مشاهده شداثرات م

 يها نانآمید در کریلاغلظت اي نشان داد که، طی مطالعه
 9 بربري نانوگرم و نان 11 ، سنگکنانوگرم 14 تافتون

آمید در نان لواش ولی غلظت اکریل. باشد یمنانوگرم 
اي اعرابی طی مطالعه .)27(یابی گزارش شدرد رقابلیغ

و اسیدآسکوربیک استیک اسیداستفاده از نشان داد که، 
 90 آمید به میزانساخت اکریل سنگک در فرمولاسیون نان

در مقیاس پیشنهاد شده است که، . کاهش یافت درصد
نورت در یقند ا يجا بهز استفاده از ساکار صنعتی

تر یک فرمولاسیون بیسکوئیت و پخت در دماهاي پایین
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در . استآمید اکریل ساخت راهکار عملی براي کنترل
 در نان سنگک آمیداکریل میزانطه دما با برانان سنگک 

   میزانیک رابطه سهمی شکل ولی رابطه زمان با 
  ).53(آمید یک رابطه خطی استاکریل

  

 بحث
آسپارژیناز -الپژوهش انجام شده در ایران نشان داد که،    

توانست در شرایط آزمایشگاه آسپارژین خالص را به 
با آسپارژیناز -الاما، . درصد هیدرولیز نماید 100میزان 

گرم در کیلوگرم آسپارژین خمیر را در میلی 250 میزان
درصد کاهش داد  70/21شرایط نانوایی سنگکی به میزان 

آسپارژین آزاد موجود در آرد  توانست 500 میزانولی، با 
تفاوت کاهش (درصد هیدرولیز نماید 81/87را به میزان 

 500 میزانبا آسپارژیناز -الآسپارژین در خمیر توسط 
ولی، کاهش ). درصد است 11/66 ،250 میزاننسبت به 
از دو نوع آرد با  شده هیتهدر دو نوع خمیر  آسپارژین

  درصد در حضور شاهد توسط  93و  82درجه استخراج 
) گرم در کیلوگرممیلی 500(برابر به میزانآسپارژیناز -ال

ها با نتایج این یافته). 3(درصد رسید 46/75-02/80به میزان 
، )20(، مونیکا)31(، وس)54(، زیزاك)55(مطالعات هانه

مبنی بر تاثیر آسپارژیناز بر  )6(و آمرین )14(ادوآردو
بین مقادیر . کاهش آسپارژین آزاد همسویی دارد

 شده هیتهآسپارژین در آرد کامل، سبوس و آرد آندوسپرم 
همچنین . داري مشاهده شداز دو نوع گندم، اختلاف معنی

اثر مقدار آسپارژین در آرد کامل، سبوس، آرد 
بر آسپارژیناز -الدرجه استخراج آرد و  ریتأثآندوسپرم، 

ها این یافته ).3(ش آسپارژین در خمیر نان بررسی شدکاه
، در مورد چاودار همخوانی )15(با نتایج مطالعات اسپرینگر

دارد با این تفاوت که، این پژوهشگر بر روي میزان توزیع 
آسپارژین در آرد کامل، سبوس و آرد آندوسپرم 

فاوت میزان اینکه اثر ت ترمهمننموده است و  ياظهارنظر
توزیع آسپارژین را در آرد کامل، سبوس، آرد آندوسپرم 

آمید در درجه استخراج آرد را بر تشکیل اکریل ریتأثو 
را بر آسپارژیناز -ال ریتأثنان سنگک نشان نداد و همچنین 

صنعتی  صورت بهکاهش آسپارژین آزاد در خمیر نان 

مخمر نانوایی  ریتأثولی، در ایران . مورد بررسی قرار نداد
 صورت بهدر مقایسه با آنزیم بر کاهش آسپارژین آزاد 

جداگانه مورد بررسی قرار گرفت و مشاهده شد که مقدار 
درصد کمتر از  33/62درصد  82آسپارژین آزاد در آرد 

ت با نتایج مطالعا ها افتهیاین  ).3،4(باشددرصد می 93آرد 
تغییر درجه  با ).6،16(کلاس در مورد ویفر همسوئی دارد

 50درصد یک کاهش  82درصد به  93استخراج آرد از 
درصدي در مقدار خاکستر آرد مشاهده شد و بین مقدار 

داري آسپارژین آزاد در دو رقم گندم اختلاف معنی
، )56(نتایج مطالعات هانسن ها بااین یافته ).3(مشاهده شد

، )57(، هالفورد)58(، رومینز)15(، اسپرینگر)16(کلاس
. داردهمسویی  )15(و اسپرینگر) 16(، کلاس)30(تایمنز

که تفاوت مقدار آسپارژین ) 59(ولی، با نتایج مطالعه لرنر
و کمبود را به شرایط آب و هوایی، افزایش کود نیتروژنه 

در خمیرهاي . باشدهمسو میسولفات نسبت داده است نا
) بدون حضور مخمر(درصد استخراج  93از آرد  شده هیته

آسپارژین آزاد در دقیقه صفر بدون تغییر مشاهده  کاهش
با (اهش آسپارژین در اثر تخمیر مخمريولی، ک. شد

 300درصد، بعد از  99دقیقه  360بعد از ) حضور مخمر
 180درصد، بعد از  97دقیقه  240 درصد، بعد از 98دقیقه 
درصد مشاهده  94دقیقه  110و  150 درصد، بعد از 94دقیقه 

در دو ) با حضور مخمر(آسپارژین مؤثرولی، کاهش . شد
 93از دو نوع آرد با درجه استخراج  شده هیتهنوع خمیر 
درصد  90دقیقه به میزان  110 درصد در 82درصد و 

، )33(ها با نتایج مطالعات فردریکسوناین یافته). 4(رسید
نتایج ولی، با . ردهمسوئی دا) 11(و کلاس )60(بندیتو

 5/5مبنی بر عدم کاهش آسپارژین تا  )61(مطالعه کلاسیز
رسد که به نظر می. ساعت بعد از تخمیر ناهمسو است

دقیقه براي پایان تخمیر مخمري در  110استفاده از زمان 
آسپارژین آزاد و  مؤثرکاهش  منظور بهخمیر نان سنگک 

ترین زمان آمید مناسبجلوگیري از ساخت اکریل
، )62(عات سدها با نتایج مطالاین یافته ).4(باشد

مبنی بر اینکه، اگر زمان  )6(و کلاس )33(فردریکسون
دقیقه ادامه یابد باعث تخریب، تجزیه  120تخمیر بیش از 

شبکه پروتئینی گلوتن و از دست رفتن قابلیت پذیرش 
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تغییر درجه استخراج آرد از . شود همسوئی داردخمیر می
، مالتوز 10/5افزایش ساکارز به میزان درصد باعث  93به  82

و فروکتوز به  89/343، گلوکز به میزان 43/127به میزان 
با نتایج مطالعات  ها افتهی این). 4(درصد شد 07/347میزان 
 توجه قابلمسئله . باشدبر روي ویفر همسو می )6،16(کلاس

دیگر این است که بعضی مطالعات آسپارژین آزاد را 
آمید در ساخت اکریل محدودکنندهفاکتور  عنوان به

ولی، در ایران . اندهاي غلات گزارش نمودهفرآورده
  تا حد  آسپارژیناز-الآسپارژین آزاد در خمیرها توسط 

داده شد ولی، با کمال  آمید کاهشاثر بر تولید اکریلبی
هاي سایر مطالعات انجام شده خلاف یافتهتعجب و بر

ولی، مطالعه ایران نشان داد  .)3،5(دآمید ساخته شاکریل
آمید در نان سنگک که فاکتور اصلی جهت ساخت اکریل

باشند و علاوه بر این نشان داده شد قندهاي احیاکننده می
آمید تشکیل اکریل نظر نقطهکه، میزان قندها در آرد از 

ترین عامل در تولید میزان کننده و مهمداراي نقش تعیین
این نقش ویژه قندها . باشندنان سنگک میآمید در اکریل

درصد  71/68درصد که  93از آرد  شده هیتهدر خمیرهاي 
درصد  82از آرد  شده هیتهتر نسبت به خمیر گلوکز بیش

به  82با افزایش درجه استخراج از . تر شدداشتند برجسته
آمید در نان به میزان درصد، میانگین ساخت اکریل 93
ا نتایج یاي ب ها افتهیاین  ).5(یافتدرصد افزایش  33/50

بخشی از نتایج مطالعات  اما، با .همسوئی دارد )63(لاین
مبنی بر اینکه آسپارژین آزاد عامل کلیدي و  )15(اسپرینگر

. آمید در نان است ناهمسو استاصلی براي تشکیل اکریل
 و بخشی )6،16(ت کلاس بر روي ویفراما، با نتایج مطالعا

و  )11(، کلاس)15(دیگر از نتایج مطالعات اسپرینگر
میانگین . باشدبر روي آرد چاودار همسو می )56(هانسن

آمید در تنور نانوایی سنگکی در ایران با ساخت اکریل
) کمترین دماي پخت(گراددرجه سانتی 241افزایش دما از 

 35/14) بیشترین دماي پخت(گراددرجه سانتی 352به 
ولی، با افزایش زمان پخت نان . درصد مشاهده شد

آمید دقیقه میانگین ساخت اکریل 10دقیقه به  5سنگک از 
آسپارژیناز -الولی، با استفاده از . درصد مشاهده شد 40/14

آمید در گرم در کیلوگرم، ساخت اکریلمیلی 500به میزان 

این ). 5(درصد کاهش نشان داد 96/22نان سنگک به میزان 
و  )14(، ادآردو)16(ها با نتایج مطالعات کلاوسیافته
هاي است که، تفاوت ذکر قابل. همسوئی دارد )55(هانه

آمید در بر کاهش اکریل آسپارژیناز-ال ریتأثناشی از 
مطالعات انجام شده در ایران و جهان بیشتر به نوع سامانه 

مطلوب تر اینکه شرایط گردد و مهمتهیه نان برمی
. شودآزمایشگاهی در مقیاس صنعتی بندرت محقق می

مطالعات انجام شده در جهان مبتنی بر استفاده از 
هاي آمید در فرآوردهآسپارژیناز در جهت کاهش اکریل

  در  نیریش مهینهاي در مورد بیسکوئیت جز بهغلات 
هاي مدل و شرایط آزمایشگاهی و با مداخله انجام سامانه

ی، مطالعه ایران در مقیاس صنعتی و بدون ول. شده است
وري نانوایی سنگکی انجام شد و مشاهده امداخله در فن

آمید تشکیل شده حاصل از شد که حداکثر میزان اکریل
گراد، درجه سانتی 352گانه دما  4اثرات متقابل عوامل 

درصد و  93راج دقیقه، آرد با درجه استخ 10زمان پخت 
  اقل میزان حد. باشدمی 30/60یم به مقدار بدون آنز

گراد، درجه سانتی 241آمید ساخته شده در دماي اکریل
درصد و با  82دقیقه، آرد با درجه استخراج  5زمان پخت 

کیلوگرم نان  گرم درمیلی 07/13حضور آنزیم به میزان 
هاي برخی از آنجایی که یافته). 5(سنگک، ساخته شد

آمید در نان با اکریلگیري تحقیقات در خصوص اندازه
گیري معتبرترین روش اندازه( LC/MS/MSدستگاه 

نتایج این مطالعات ) 53(نیامده است به دست) آمیداکریل
گیري آمده در خصوص نتایج اندازه به دستهاي با یافته
از ). 3- 5(نبود سهیمقا قابل  LC/MS/MSآمید توسط اکریل

، مطالعه اولین اولاًنقاط قوت این مطالعه این است که 
بر تشکیل و  مؤثرمرور نظامند پیرامون بررسی عوامل 

، اًیثان .باشدآمید در نان در ایران میکاهش اکریل
 .است شده انجامجامع و مبتنی بر تجربه  صورت به

  

  گیري نتیجه
اساس آمید در نان برتبیین راهکارهاي کاهش اکریل   

  :در جهان و ایران شده انجامنتایج حاصل از مطالعات 
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هایی از گندم از طریق کاشت و تولید گونه -1
مهندسی ژنتیک با میزان آسپارژین کمتر با 
توجه به تنوع شرایط آب و هوایی در دنیا 

-را حل نمی مشکل تنها نهقابلیت تعمیم ندارد و 

منجر به کاهش تولید گندم و  احتمالاًکند بلکه 
ینی همچنین جایگز. شیوع گرسنگی خواهد شد

غییر کودهاي نیتراته و ت يجا بهکودهاي سولفاته 
  .است ریناپذ امکانشرایط آب و هوایی 

ترین عامل ساخت درجه استخراج آرد مرتبط  -2
است لذا استفاده  شده شناختهآمید در نان اکریل

از آردهایی با درجه استخراج پایین به میزان 
و  شود یمزیادي باعث کاهش آسپارژین آزاد 

  کاهش ) ایجاد سرطان(خطر بهداشتی نان
یابد ولی، از آنجائی که چنین آردهایی می

اي بالایی ندارند لذا این راهکار هم ارزش تغذیه
نماید و هم دامنه کاربرد آرد را محدود می

سازي نه سازي شوند ولی غنیاینکه بایستی غنی
توجیه  لزوماًپذیر است و نه امکان لزوماً

 .رداقتصادي دا

کند نمودن روند انجام واکنش میلارد از طریق   -3
آسپارژین آزاد و (يسازها شیپتعدیل میزان 

آمید را در نان ساخت اکریل) قندهاي احیاکننده
ولی، استفاده از آردهایی با . دهدکاهش می

درجه استخراج پایین تا میزان بالایی مشکل 
طور نماید و بهآمید را مرتفع میساخت اکریل

شود اما، باعث کاهش آسپارژین آزاد می رمؤث
  باعث کاهش میزان قندهاي احیاکننده هم 

عنوان ماده که قندها هم به شود و از آنجائیمی
هاي تخمیري توسط اولیه جهت انجام واکنش
زیه و هم ایجاد عطر مخمر ساکارومایسس سرو

 .ضروري هستند) واکنش میلارد(و طعم در نان
  لذا حل مشکل از طریق حذف قندها 

ناپذیر است ولی، امکان تعدیل قندها امکان
 .وجود دارد

تعدیل قند گلوکز با استفاده از آنزیم گلوکز   -4
شود و اکسیداز منجر به تولید آب اکسیژنه می

اکسیژنه باید از آنزیم جهت خنثی نمودن آب
وجیه ت لزوماًکاتالاز استفاده نمود که این مسئله 

 .اقتصادي ندارد

باعث کاهش  يمؤثرتخمیر مخمري به نحو   -5
شود آسپارژین آزاد و قندهاي احیاکننده می

ولی در خصوص طولانی شدن زمان تخمیر 
بایستی به پیامدهاي منفی آن و محدودیت 
  مصرف آسپارژین آزاد و قندها توسط 

 .هاي مختلف مخمر توجه داشتگونه

 2قادیر کمتر از استفاده از نمک طعام در م  -6
   کاهشدر نان آمید را آکریلدرصد مقدار 

 ه طرزب درصد 2از  تر شیبدهد ولی، می
را  دیآم لیاکر ساخت مقدار یتوجه قابل

 .دهد یمافزایش 

خطر  يفناّورتغییر در فرمولاسیون و مراحل   -7
و در نتیجه فرآورده هاي حسی تغییر ویژگی
 .را به همراه دارد کننده مصرفعدم پذیرش 

روش مناسبی به نظر آسپارژیناز -الاستفاده از   -8
ها احتیاجی به خلاف سایر آنزیمرسد و برمی

از این جهت (دبعدي ندار يجداساز
یم آسپارژیناز در آنز). است صرفه به مقرون

گونه خطري فعال شده و هیچابتداي پخت غیر
ت خطرا، علاوههشود بمتوجه انسان یا نان نمی

صرف آردهاي با درجه اي ناشی از ممضر تغذیه
) حاوي سبوس و آسپارژین بیشتر(استخراج بالا

را در تهیه نان کاهش داده و ضمن حفظ ارزش 
اي سبوس باعث افزایش تنوع در تولید تغذیه
  آرد 

هاي کنندگان نانشود و توقعات مصرفمی
طرف کرده و از ایجاد سرطان در سبوس را بر

کلی آنزیم  طور به. نمایدجلوگیري میجامعه 
آمید و بهبود تواند در کاهش ساخت اکریلمی

باشد اما، باید توجه  مؤثرسلامت نان سنگک 

10 
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م ایمن نیست و استفاده بیش از که، آنزی نمود
تواند اي ندارد بلکه میفایده تنها نه) آنزیم(حد

باعث ایجاد سرطان شود از سوي دیگر ممکن 
پذیر غیررقابتی هاي برگشتاست مهارکننده

فیتیک موجود در سبوس باعث مهار مثل اسید
 .عمل آنزیم شود

عوامل  نیرگذارتریتأثزمان و درجه حرارت از  -9
در نان شناخته شد  آمیداکریلبر ساخت  مؤثر

رسد زیرا که می به نظرها ناممکن اما، تغییر آن
  از یک طرف باعث مهار  درجه حرارتتغییر 
ایجاد عطر و (ثبت واکنش میلاردهاي مجنبه

شود و از طرفی دیگر باعث می) طعم در نان
طولانی شدن زمان پخت و افزایش ساخت 

 .شود یمآمید اکریل

با  رقابت کنندهاستفاده از اسیدهاي آمینه  -10
تواند آسپارژین آزاد از جمله گلایسین می

آمید شود اما، باعث باعث کاهش ساخت اکریل
هاي تشکیل رنگ، تولید تشدید واکنش

  ملانوئیدین بیشتر و افزایش ظرفیت 
اسیدآمینه سیستئین . شوداکسیدانی میآنتی
آمید ترین بازدارنده ساخت اکریلقوي

ولی، چون باعث سفیدي . است شده شناخته
رنگ محصول و ایجاد بوي نامطلوب در نان 

 .شود توصیه نشده استمی

ساخت  یتیظرف تکهاي سازي با کاتیونغنی  -11
دهد ولی آمید را به نصف کاهش میاکریل

تجمع سدیم باعث تجمع فلزات سمی و 
 .شودخطرناك می

هاي آمیدیناز و باکترياستفاده از اکریل  -12
آمیدیناز قادر است در اکریل ).64(فاضلاب

آمید و محصول نهایی باعث کاهش اکریل
اکریلیک، آمونیاك و تبدیل آن به اسید
  . شودپذیر میواکنشمحصولات غیر

  هاي فاضلاب استفاده از بعضی باکتري
آمید را متابولیزه نمایند همانند اند اکریلتوانسته

  Rastonia eutropha TDM – 3 باکتري
 1446موجود در فاضلاب که قادر است بیش از  

آمید را در هر لیتر فاضلاب گرم اکریلمیلی
 .متابولیزه نماید

اسیدي باعث  PHاستفاده از اسیدها و ایجاد   -13
ولی، خطر ایجاد . شودتوقف واکنش میلارد می

تر طعم ترش در محصول وجود دارد و مهم
اینکه در شرایط اسیدي ساکارز هیدرولیز شده 

در . یابدآمید افزایش میو ساخت اکریل
توان چنین نتیجه گرفت که کاهش مجموع می

هاي مکانات فعلی از راهآمید در نان با ااکریل
استفاده از . رسدممکن به نظر میکشاورزي غیر

است،  شده شناختهرقباي آسپارژین خطرناك 
به دلایل عدم توجیه آسپارژیناز -الاستفاده از 

اقتصادي و محدودیت کاربرد راهکار اصلی 
استفاده از آردهایی با درجه . شودمحسوب نمی

اقتصادي ندارد و توجیه  لزوماًاستخراج پایین 
  عملی به نظر کاهش یا حذف قندها هم غیر

  هایی مثل استفاده از افزودنی. رسدمی
ها کربنات سدیم، نمک طعام، آنتی اکسیدانبی
  . اندنشده دیتائهنوز ... و 

  
 پیشنهاد براي آینده

قندهاي احیاکننده و (تعدیل میزان آغازگرها -
مخمري تنها  آرد از طریق تخمیر در) آسپارژین آزاد

آمید در نان است زیرا راهکار ایمن کاهش اکریل
کاهش درجه  اندازه بهتخمیر مخمري قادر است  که،

باعث کاهش آسپارژیناز -الاستخراج آرد و 
آسپارژین آزاد شود، اما، انجام مطالعات تکمیلی 

  تخمیر بر کاهش  ریتأثدیگري در خصوص 
  .آمید ضروري استاکریل

آمید در نشانگرهاي زیستی اکریلگیري اندازه -
خون انسان ضروري است تا مشخص شود که، آیا 
مردم از ناحیه مصرف نان در معرض سرطان قرار 

 دارند یا خیر؟

11 
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دستگاه گوارش انسان بر  PH ریتأثبررسی   -
 .آمید موجود در غذاتغییرات اکریل

سرد نمودن سریع نان بلافاصله بعد  ریتأثبررسی  -
 .آمیداز پخت بر میزان کاهش اکریل

 .آمید در غذاي کودکانبررسی میزان اکریل -

   
لذا ضروري است تا انجام تحقیقات تکمیلی به نانوایان و 
مردم آموزش داده شود که از برشته نمودن نان و طولانی 

  .شدن زمان پخت امتناع ورزند
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 سؤالات
  ؟کندنمیاز قندهاي زیر در واکنش میلارد شرکت  کی کدام-1

  گلوکز) الف
  ساکارز) ب
  لاکتوز) ج
  فروکتوز) د
  آمید در نان سنگک کدام است؟عامل بر تولید اکریل نیرگذارتریتأث – 2

  نوع گندم) الف
  درجه حرارت) ب
  میزان سبوس آرد  ) ج
  اکنندهیاح ریغقندهاي ) د
  واکنش میلارد است؟ دکنندهیتشدکدام عامل زیر همیشه  – 3

  ساکارز) الف
  توزفروک) ب
  لاکتوز) ج
  حرارت) د
  است؟ نشدهآمید مشاهده زیر تاکنون اکریل يها ناناز  کی کدامدر  – 4

  لواش) الف
  تافتون) ب
  بربري) ج
  سنگک ) د
  ؟کندنمیاز قندهاي زیر در واکنش میلارد شرکت  کی کدام – 6

  گلوکز) الف
  فروکتوز) ب
  لاکتوز) ج
  ساکارز) د
  خمیر نان سنگک کدام است؟ترین زمان جهت ورآمدن مناسب – 7

   50) الف
   100) ب
   110) ج
  180) د
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آمیدبر تشکیل و کاهش اکریل مؤثرعوامل   
 

 

             1394دوره چهارم، ویژه نامه، پاییز                     تعالی بالینی                                                                                                                 مجله 

  آمید بیشتر است؟از فاکتورهاي زیر بر کاهش اکریل کی کدام ریتأث – 8
  دما) الف

  تخمیر) ب
  آسپارژیناز) ج
  کاهش درجه استخراج آرد) د
  علت اصلی ایجاد عطر و طعم در نان کدام عامل زیر است؟ – 9

  آسپارژیناز) الف
  پدیده تخمیر) ب
  واکنش میلارد) ج
  قندهاي احیاکننده    ) د

  ؟باشدمی ن چند دقیقهسنتی ایرا بهترین زمان جهت پختن نان سنگک – 10
   5) الف

   6) ب
   8) ج
  10) د
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