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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type:  

Research Article 

Background: Bread is the main part of the diet all over the world 

and especially in Iran. During the baking process, there is a 

possibility of forming acrylamide as a side product. 

Aims: The effect of the type of oven and the time of fermentation 

process on the amount of acrylamide formation in traditional breads 

were investigated. 

Methods: Sampling of Barbari, Lavash, Tufton, and Sangak breads 

were carried out from bakeries with a direct (traditional oven) and 

indirect (rotary oven) flame heat oven, in each bakery in two stages 

of incomplete and complete fermentation of the dough. The amount 

of acrylamide was measured by GC-MS method based on the 

extraction of acrylamide from the sample and derivatization.  

Results: The way of baking bread has a significant effect on the 

amount of acrylamide formation, which can be due to the amount and 

type of heat applied and also, the cooking time which is different 

depending on the amount of heat applied. In all breads, with the 

lengthening of the fermentation time, the amount of acrylamide 

decreased from 14.21% in lavash bread to 40.99% in Sangak (bright 

flour) bread.  

Conclusion: In all breads, with the lengthening of the fermentation 

time, the amount of acrylamide decreased. In the general 

classification of types of bread regardless of fermentation time and 

cooking method, there were Sangak, Tufton, Barbari and Lavash 

breads respectively. The obtained amounts are not dangerous for 

health and are much lower than the maximum amount determined by 

the European Union Commission 
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Introduction: Bread is the main part of the 

diet all over the world and especially in Iran. 

The baking process during the preparation of 

bread improve the color, taste, and texture of 

the bread to a great extent. At temperatures 

higher than 120°C, acrylamide has been found 

as a carcinogenic byproduct in high 

carbohydrate products (Lingnert, 2006). 

Acrylamide compounds are generally found in 

fried, roasted or overheated foods that are of 

carbohydrate origin. Heat causes the reaction 

of decarboxylation and deamination of 

asparagine, which is the main basis for the 

formation of acrylamide, and the presence of 

reducing sugars is necessary for this reaction 

(Keramat et al 2011). The formation of 

acrylamide in this route is based on the main 

stages of the Maillard reaction. Acrylamide is 

one of the major concerns for human health 

due to causing mutations in genes and causing 

cancer. No safety limit to prevent cancer has 

been determined for acrylamide (Tareke, 

2002). During the baking process, there is a 

possibility of forming acrylamide as a side 

product therefore bread is one of the important 

sources of food for humans to receive high 

amounts of acrylamide. Considering that the 

most Iranian breads are still cooked in 

traditional ways and mostly using direct heat, 

therefore, in this research, the effect of the type 

of oven and the time of fermentation process 

on the amount of acrylamide formation in 

traditional types of bread was investigated. 

Materials and methods: Sampling of Barbari, 

Lavash, Tufton, and Sangak breads was done 

from bakeries with a direct flame heat oven 

(traditional oven) and bakeries with an indirect 

flame heat oven (rotary oven) and in each 

bakery in two stages of incomplete and 

complete fermentation of the dough. The bread 

samples were completely dried in the shade. 

The amount of acrylamide was measured by 

GC-MS method based on the extraction of 

acrylamide from the sample with the help of 

sodium chloride and derivatization by 

bromine. To draw the standard curve, different 

concentrations of acrylamide standard were 

used and the calibration curve was drawn. 

Results and discussion: The way of baking 

bread and in better words the type of oven used 

has a significant effect on the amount of 

acrylamide formation in bread, which can be 

due to the difference in the amount and type of 

heat applied, direct flame (traditional ovens) or 

indirect flame (rotary) and also, the cooking 

time which is different depending on the 

amount of heat applied. In Barbari and Sangak 

breads, the use of indirect flame heat (rotary 

oven) had a significant effect on reducing the 

amount of acrylamide in the breads. So that 

regardless of the fermentation time, the 

amount of acrylamide in Berbari breads 

cooked with indirect flame heat compared to 

the traditional oven was reduced by 49.14%, 

which is a very significant amount. In the case 

of Sangak breads, the average amounts of 

acrylamide were 163.95 ppb and 93.88 ppb in 

bakeries with traditional and rotary ovens 

respectively, which regardless of the 

fermentation time reduced 42.74% is observed 

in the amount of acrylamide. In Tufton breads, 

the difference in cooking method, the use of 

direct or indirect flame heat, did not 

significantly changes in the amounts of 

acrylamide. According to the obtained results, 

the amount of acrylamide formed in Sangak 

bread prepared from flour with higher ash 

content is higher. In fact, more ash in flour 

indicates a higher degree of flour extraction, 

and with an increase in the degree of 

extraction, the amount of protein, especially 

asparagine, which is the key factor in the 

reaction of acrylamide formation, will be 

higher. For this reason, the amount of 

acrylamide in breads made with wholemeal 

flour is higher than breads made with light 

flour. In all flat breads studied, regardless of 

the cooking method, the amount of acrylamide 



Production of antimicrobial active edible film based on gelatin containing …                                              47 

 

decreased significantly with the lengthening of 

the fermentation time. So that the average 

percentage of reduction during fermentation 

was 14.21% in lavash breads, 23.04% in 

Barbari breads, 29.39% in Sangak breads 

prepared from whole wheat flour, 31.77% in 

Tufton breads and 40.99% in Sangak breads 

prepared from bright flour. 

Conclusion: The type of oven used has a 

significant effect on the amount of acrylamide 

formation in bread due to the difference in the 

amount, the type of heat applied and the 

cooking time, and the use of rotary ovens 

might be a suitable alternative to traditional 

ovens to reduce the formation of acrylamide in 

breads. In all studied breads, with the 

lengthening of the fermentation time, the 

amount of acrylamide decreased on average 

from 14.21% in lavash bread to 40.99% in 

Sangak (bright flour) bread. In the general 

classification of types of bread regardless of 

fermentation time and cooking method, there 

were Sangak, Tufton, Barbari and Lavash 

breads respectively. The amounts obtained in 

the examined types of bread are not dangerous 

for health and are much lower than the 

maximum amount (300 ppb) determined by the 

European Union Commission. It is worth 

mentioning that the variety of flat breads 

produced in the country has also been seen in 

people's diet, so despite the high consumption 

of bread in the country, the average intake of 

acrylamide is much lower than the set limits 

and is within the range of standards that have 

been developed so far. 
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 مشخصات مقاله چکیده

امکان تشللکی  پخت  ندیفرآ که طی باشللد یم رانیدر ا ییغذا میرژ ینان جزء اصللل :زمینه مطالعاتی

 ندیو فرآ نوع تنور اثردر این پژوهش بررسلللی  هدف:وجود دارد.  یبعنوان فرآورده جانب دیآم  یآکر

 قرار گرفت. یمورد بررسسنتی در انواع نان  دیآم  یاکر  یتشک زانیبر م ریتخم

نمونه برداری از نان های بربری، لواش، تافتون و سنگک از نانوایی با تنور حرارت شعله  روش کار: 

با حرارت شعله غیرمستقیم و در هر نانوایی در دو مرحله تخمیر  فرگردانمستقیم )سنتی( و نانوایی با 

 یبر مبنا GC-MS به روشمقدار آکری  آمید  گیریاندازهناقص و کام  خمیر، صلللورت گرفت. 

  .انجام شد یاز نمونه و مشتق ساز ی  آمیدستخراج آکرا

شده و زمان پخت بر میزان  نتایج: ستفاده بدلی  تفاوت در میزان، نوع حرارت اعمال  نوع تنور مورد ا

شکی  اکری  آمید در نان اثر معنی شته وت ستفاده از فرگردان م دار دا سب نیگزیتواند جا یا  یبرا یمنا

های در همه نان پخت باشللد. ندیفرآ یدر نان، ط دیآم  یاکر  یجهت کاهش تشللک یسللنت یتنورها

شدن زمان تخمیر مقدار اکری  آمید بطور متوسط از  درصد در  21/14مسطح مورد مطالعه با طولانی 

 درصد در نان سنگک )آرد روشن( کاهش یافت. 99/40نان لواش تا 

شللدن زمان  یپخت با طولان وهیه صللرف ن ر از شللمسللطح مورد مطالع یهادر همه نان گیری:نتیجه 

ست.  افتهیکاهش  یتوجهبطور قاب  دیآم  یمقدار اکر ریتخم صرف ن ر در طبقها بندی کلی انواع نان 

 ریمقادهای سللنگک، تافتون، بربری و لواش قرار داشللتند. از زمان تخمیر و شللیوه پخت به ترتین نان

ست آمده در  سانواع بد سلامت از ینان مورد برر س زیمخاطره آم ین ر   ممیکمتر از ماکز ارینبوده و ب

 باشد.یمدر کمیسیون اتحادیه اروپا شده  نییمقدار تع
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 مقدمه

 بدن سلولهای نیاز مورد مغذی و ضروری مواد تامین من ور به تغذیه

 و گیرد. تغذیهمی فیزیولوژیک صورترشد  و متابولیسم جهت

میتواند  تغذیه سوء و هستند یکدیگر با مستقیم تماس در سلامتی

مهم  مخاطرات این از یکی .اندازد خطر به را سلامتی جدی بطور

 یا در و شوندمی تولید غذاها در که سرطانزا هستند عوام 

 (.2007)تقوی و یزدی  دارند وجود آن هایافزودنی

محلول  ،یستالیرنگ، بدون بو، کر دیسف ماده جامد کی 1آمید  آکری 

می  08/71 یبا جرم مولکول NO5H3Cیی ایمیدر آب، با فرمول ش

 المللی بین آژانس توسط ( که2019باشد )هالفورد و کورتیس 

( 2A)گروه  سرطان احتمالی ایجاد مواد دسته در 2طان سر تحقیقات

ایجاد جهش در  احتمال واسطه آکری  آمید به .شده است بندی طبقه

های عمده در مورد سلامت  ها و ایجاد سرطان یکی از نگرانی ژن

مطالعات انجام . (2002)تارک و همکاران شود انسان محسوب می

که قرار  هشده در چندین گونه از حیوانات آزمایشگاهی نشان داد

میلی گرم آکری  آمید  50تا  5/0گرفتن در معرض روزانه در سطح 

، دارای اثراتی بر روی بطور مداومروز  بدن در وزن ه ازاءکیلوگرمب

)مایلر و بود اسکلتی خواهد  لاتهای حرکتی و ضعف عضاندام

تاثیر بر روی تولید مث  نیز در حیوانات آزمایشگاهی  .(1985اسپنسر 

ه گرفته بودند، مشاهد که در معرض سطوح بالایی از آکری  آمید قرار

 مث  تولید دستگاه در جانبی عوارض که دقیقی اگرچه میزان .شد

 2-5دوز سمیت برای تولید مث ، تشخیص نیست  قاب  کند ایجاد

برآورد شده است )تیلا و روز  بدن در وزن به ازاءکیلوگرممیلی گرم 

آکری  آمید بعد از جذب در بدن، گلاسیدآمید را (. 2000همکاران 

جهش در ژن ها، باعث  و ایجاد DNA نماید که با اثر بر تولید می

 (.2002)لینگنرت  شودبروز سرطان و آسین به سیستم عصبی می

میکروگرم آکری   5/0بر اساس رهنمودهای سازمان جهانی بهداشت، 

آمید در یک لیتر آب آشامیدنی به عنوان غل ت قاب  تحم  برای 

سلامتی در ن ر گرفته شده است. قانون اتحادیه اروپا در این مورد 

میزان یکروگرم آکری  آمید در یک لیتر آب آشامیدنی است. م 1/0

دریافت اکری  آمید از مواد غذایی بستگی به نوع رژیم غذایی دارد. 

                                                      
1 Acrylamide 

بر اساس یکی از منابع، متوسط دریافت آکری  آمید از طریق مواد 

میکروگرم آکری  آمید به ازای کیلوگرم  8/0تا  3/0غذایی در محدوده 

کمیته تخصصی مشترک  .ن زده شده استوزن بدن در روز تخمی

سازمان جهانی بهداشت و سازمان غذا و کشاورزی، متوسط دریافت 

میکروگرم  2تا  3/0آکری  آمید از طریق مواد غذایی را در محدوده 

)تایمنس و به ازای کیلوگرم وزن بدن در روز تخمین زده است 

که تصور  . آکری  آمید از جمله مواد شیمیایی است(2004همکاران 

ای تعیین کرد، به این معنا که توان برای اثرات آنها آستانهشود نمیمی

تواند خطر کمی ایجاد کند ولی های بسیار کم آنها نیز میغل ت

احتمالاً با افزایش مواجهه با اینگونه مواد سرطان زا خطر نیز افزایش 

 کند. پیدا می

ر سوئد وجود غذا در کشو یمل قاتی، موسسه تحق2002سال در 

سرشار از  دهیحرارت د یرا در غذاها دیآم  یآکر یبالا ریمقاد

مجامع  نیرا در ب یادیز یها ینگران که اعلام کرد دراتیکربوه

هوگرورست و  ;2003)موسی و همکاران  بوجود آورد یجهان

 (.2010همکاران 

. باشدمی ایرانو بویژه در در سراسر جهان  ییغذا میرژ یجزء اصل نان

تواند رنگ، طعم، مزه و بافت نان ینان م هیپخت در هنگام ته ندیفرآ

مصرف  یآن را برا تیجذاب جهیبهبود بخشد و در نت یادیرا تا حد ز

درجه سانتی گراد در  120دهد. در دماهای بالاتر از  شیکننده افزا

فرآورده  آکری  آمید بعنوانهای دارای کربوهیدرات بالا فرآورده

  یآکر  یتشک (.2002)لینگنرت  زا یافت شده استجانبی سرطان 

مختلف که در ارتباط با واکنش  یرهایاز مس ییدر مواد غذا دیآم

 ریو بطور عمده از مس د،باش یم لاردیم یمیآنز ریشدن غ یاقهوه

 لاردیم اکنش(. و2005یرد )اریکسون ذپیصورت م نیآسپاراژ

. باشدیآزاد م یها نهیدآمیو اس اکنندهیاح یقندها نیب دهیچیپ یواکنش

 اسیدآمینه دآمیناسیون و دکربوکسیلاسیون واکنش موجن حرارت

 حضور و است آمید آکری  اصلی تشکی  پایه که شودمی آسپاراژین

باشند )کرامت و ضروری می واکنش این برای کننده احیا قندهای

نان یکی از منابع مهم غذایی دریافت از این رو   (.2011همکاران 

با توجه به لذا  شود.قادیر بالای آکری  آمید برای انسان محسوب میم

2  International Agency for Research on Cancer (IARC) 

https://www.iarc.fr/?tknfv=678B2868NOPQRSUV0123456789897D14
https://www.iarc.fr/?tknfv=678B2868NOPQRSUV0123456789897D14
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داده و همچنان   یرا نان تشک رانیمردم ا یمصرف یغذا نیشتریب نکهیا

پخت  میمستقشعله با استفاده از حرارت  شتریو ب یسنت یهابه روش

 یورضر ییماده غذا نیدر انواع ا دیآم  یآکر زانیم نییگردد، تعیم

که در این مطالعه اثر شیوه پخت و فرآیند تخمیر بر  رسدیبه ن ر م

 میزان تشکی  اکری  آمید در انواع نان مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 هامواد و روش

 برداری نان نمونه

با  برداری از نان های بربری، تافتون و سنگک )با آرد روشننمونه

نانوایی با تنور  2نانوایی منتخن،  4( هر یک از درصد 6/0خاکستر 

با حرارت شعله  فرگرداننانوایی با  2حرارت شعله مستقیم )سنتی( و 

غیرمستقیم انجام شد. در هر نانوایی در دو مرحله، نان اول پخت 

دقیقه( و نان آخر پخت خمیر )تخمیر کام   20خمیر )تخمیر ناقص 

نمونه برای هر نوع نان( نمونه  16دقیقه( در دو تکرار )جمعا  90

 یینانوا یکاز نان سنگک  ینمونه برداربرداری انجام شد. همچنین 

پخت  وهیو شدرصد(  28/1)با خاکستر منتخن با آرد سبوس دار 

و هر بار در دو  کماهیانجام شد. در دو روز مختلف به فاصله  یسنت

از نان  یدارشده، نمونه بر هیته ریپخت خم یمرحله در ابتدا و انتها

از  یصورت گرفت. نمونه بردارنمونه نان(  8)جمعا تکرار  2ها با 

به آرد  سترمقدار خاک نییجهت تعنیز مورد مطالعه  یها ییآرد نانوا

 انجام شد. 2706روش استاندارد ایران به شماره 

با توجه به محدودیت پخت نان لواش با تنور سنتی )حرارت شعله 

انجام شد. فرگردان نانوایی با  2از نان لواش  نمونه برداریمستقیم(، 

در هر نانوایی در دو مرحله در ابتدا و انتهای پخت خمیر تهیه شده، 

 صورت گرفت. نمونه(  8)جمعا تکرار  2نمونه برداری از نان ها با 

ها در  یکنترل اول و آخر پخت، نمونه بردار یذکر است برا انیشا

 شگاهیکاملا خشک و به آزما هینان در سا یصبح انجام شد. نمونه ها

 .دیمنتق  گرد

 

 

 

 

 

 اندازه گیری مقدار اکریل آمید نان

استخراج  یبر مبنا GC-MS به روشمقدار اکری  آمید  گیریندازها

برم  یلهوسبه یو مشتق ساز یمسد یداز نمونه به کمک کلر آمیدی آکر

  .(1400)عاشوری و همکاران  صورت گرفت

 50 همگن در داخ  لوله فالکنگرم از نمونه نان آسیاب شده و  2

مقطر به آن اضافه شد  آبمیلی لیتر  20 شد، حدود یختهرمیلی لیتر 

 هایاز محلولمیلی لیتر  1سپس  ید،ورتکس گرد دقیقه 5 مدتبهو 

گرم پتاسیم  15از انحلال  I)معرف کارز  اضافه شدII  و I کارز

 30از انحلال  IIمیلی لیتر آب و معرف کارز  100هگزاسیانوفرات در 

مدت آن به از پسمیلی لیتر آب تهیه شد(.  100گرم فسفات روی در 

میلی  2 خارج شد و یآب یه. لایدگرد یفیوژسانتر 5000با دور  یقهدق 5

با دور  دقیقه 5 مدتبه فالکنلوله  یگر. بار دیدهگزان اضافه گردلیتر 

میلی لیتر  10 شد و یختهدور ر یهگزان یهلا. یدگرد یفیوژسانتر 5000

 .یدمنتق  گرد یگریبه فالکن د یاز فاز آب

 هایمحلولو  شده یازسآماده های مونهمیلی لیتر از هر یک از ن 10به 

میلی لیتر  1 . سپسیداضافه گرد یکبرمیداسو  یدبرم یمپتاس، استاندارد

 یخچالساعت در  یک مدتبه فالکن. لوله یدبرم اشباع اضافه گرد آب

فات به محلول یوسولت یمقرار داده شد. سپس، سد C4°ی در دما

 یدکلرا یمسدسپس شد.  بی رنگکه محلول  ایتا مرحله یداضافه گرد

 یکخارج شد و به  یفوقان لایه. شد اضافهاستات به نمونه  ی اتو 

بالون  یاتمرحله دوباره تکرار شد. محتو ینو ا یدبالون منتق  گرد

میلی لیتر  5/0د. سپس قرار داده ش روتاری حذف حلال در جهت

 GC-MS  ورتکس به دستگاه و پس از استات به آن اضافه شد ی ات

  .یدگرد یقتزر

 جرمی سنج فیاز گازکروماتوگراف متص  شده به طدر این آزمون 

Agilent  7890مدلA-5795C  مجهز به ستونHP-5  به طول

 25/0فاز ساکن  هیضخامت لا و متر یلیم 25/0متر و قطر  30

برنامه درجه سانتیگراد،  250دمای مح  تزریق استفاده شد.  کرومتریم

درجه سانتیگراد  50درجه سانتیگراد ) 200تا  50از ستون  یحرارت

درجه  200درجه سانتیگراد در دقیقه،  10دقیقه، افزایش دما  2برای 
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 درصد، 999/99خلوص هلیوم با گاز حام  دقیقه(،  5سانتیگراد برای 

 .میکرولیتر بود 1حجم تزریق  و  1ml/min جریان سرعت

و  5/0 ، 3/0 ، 2/0،  1/0 هایاستاندارد، از غل ت یرسم منحن برای

که منحنی  استفاده شدترکین استاندارد اکری  آمید  یکروگرمم 1

نشان داده شده است. معادله رگرسیون برای  1کالیبراسیون در شک  

بدست آمد. شک   2R  =0.9979د با ضرین همبستگی اکری  آمی

( و کروماتوگرام اکری  aکروماتوگرام ترکین استاندارد اکری  آمید ) 2

 دهد.( را نشان میbآمید در یک نمونه نان مورد بررسی )

 تجزیه و تحلیل آماری

( ANOVA) با استفاده از روش آنالیز واریانس دست آمدهنتایج به

ها با استفاده از آزمون دانکن سطح احتمال و مقایسه میانگین

(05/0≥p مورد تجزیه و تحلی  قرارگرفت. آنالیزهای آماری با )

 انجام گرفت. 16نسخه  SPSSافزار استفاده از نرم

 

 
Figure 1- Calibration curve of Acrylamide standard 
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Figure 2- Chromatogram of standard composition of acrylamide (a) and chromatogram of acrylamide in a taftoon 

sample (b) 
 

 نتایج 

 مقدار اکریل آمید در نان بربری

( و بیشتر p<0.05دار )نشاندهنده اختلاف آماری معنی a-3شک  

های نان بربری پخته شده در تنور مقدار اکری  آمید در نمونه بودن

باشد که ناشی از شیوه حرارت دهی مستقیم و تفاوت در سنتی می

باشد. صرف ن ر از شیوه پخت، مقدار اکری  آمید در زمان پخت می

نمونه های نان اول پخت خمیر بیشتر از نمونه های آخر پخت خمیر 

( از این ن ر وجود دارد p<0.05داری )یبوده و اختلاف آماری معن

درصد کاهش در  09/22(. بعبارت بهتر بطور متوسط b-3)شک  

مقدار اکری  آمید نان با گذشت زمان تهیه خمیر یا استراحت بیشتر 

 خمیر و فرآیند تخمیر صورت گرفته است.

 مقدار اکریل آمید در نان تافتون

قدار اکری  آمید در گردد مملاح ه می a-4همانطور که در شک  

نمونه های نان پخته شده در فرگردان اندکی بیشتر بوده و اختلاف 

بین میانگین مقدار اکری  آمید در دو شیوه پخت  ppb 17حدود 

صرف ن ر  متفاوت )حرارت شعله مستقیم و غیرمستقیم( وجود دارد.

از شیوه پخت مقدار اکری  آمید در نمونه های نان اول پخت خمیر 

داری های آخر پخت خمیر بوده و اختلاف آماری معنیر از نمونهبیشت

(p<0.05  4( از این ن ر وجود دارد )شک-b بطور متوسط .)32/32 

درصد کاهش در مقدار اکری  آمید نان با گذشت زمان تهیه خمیر یا 

استراحت بیشتر خمیر و بالطبع انجام عم  تخمیر صورت گرفته 

 است. 

 

(b) 
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Figure 3- Comparison of the average amount of acrylamide of Barbari bread samples cooked (a) in traditional 

and rotary ovens and (b) first and last dough baking 

Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05) 
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Figure 4- Comparison of the average amount of acrylamide of Tufton bread samples cooked (a) in traditional and 

rotary ovens and (b) first and last dough baking 

Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05) 
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های مورد بررسلللی متغیر بوده متوسلللط و فرآیند تخمیر در نانوایی

شیوه پخت ) صد کاهش طی تخمیر در هر دو  صد در  04/32در در

سنتی و  سان  51/31نانوایی  صد در نانوایی فر گردان( تقریبا یک در

شد. لذا طبق نتایج بدست آمی شیوه پخت با مده در مورد نان تافتون 

نان، استفاده از حرارت شعله مستقیم یا حرارت شعله غیرمستقیم، با 

توجه به میزان حرارت اعمال شللده و زمان پخت بر تشللکی  اکری  

 آمید نان اثر نسبتا مشابهی داشته است.

 مقدار اکریل آمید در نان سنگک

های نان سنگک حاص  از آرد متوسط مقدار اکری  آمید در نمونه

بیشتر  (P<0.05)داری روشن، پخته شده در تنور سنتی بطور معنی

-5باشد )شک  های نان سنگک پخته شده با فر گردان میاز نمونه

aهای دار مقدار اکری  آمید نانرسد اختلاف معنی(. لذا بن ر می
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فاوت ناشی از نوع شعله )مستقیم یا حاص  از دو شیوه پخت مت

غیرمستقیم(، میزان حرارت اعمال شده و همچنین تفاوت در مدت 

 زمان پخت در این دو شیوه پخت نان باشد.

 

 
 

 
 

Figure 5- Comparison of the average amount of acrylamide of Sangak bread samples made from light flour cooked 

(a) in traditional and rotary ovens and (b) first and last dough baking 

Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05) 

 

طبق نتایج بدست آمده تخمیر نقش اصلی در کنترل سرعت تشکی  

گردد ملاح ه می b-5نماید. همانطور که در شک  اکری  آمید ایفا می
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( از این p<0.05داری )آخر پخت خمیر بوده و اختلاف آماری معنی

درصد کاهش در  65/46ن ر وجود دارد. بعبارت بهتر بطور متوسط 

مقدار اکری  آمید نان با گذشت زمان تهیه خمیر و فرآیند تخمیر 

های نان اول پخت صورت گرفته است. مقدار اکری  آمید در نمونه
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های با فرگردان های با تنور سنتی بیشتر از نانواییدر نانواییخمیر 

می باشد. اگرچه با گذشت زمان تخمیر مقدار اکری  آمید در همه 

های پخته شده با فرگردان ها کاهش یافته، اما مقدار آن در نمونهنمونه

که با توجه به مطالعه واحدی و  های سنتی می باشدکمتر از نمونه

در صنایع تواند به این دلی  باشد که ( این تفاوت می1391همکاران )

های مختلف مخمر ساکارومایسس سرویزیه برای نانوایی از گونه

شود، و همچنین مصرف آسلپارژین آزاد عم  تخمیر استفاده می

توسلط مخملر، ممکلن است از یک گونله مخملر بله گونله دیگلر 

ی چون دمای محیطی نیز بر و البته فاکتورهای دیگر متفلاوت باشلد

باشد. متوسط درصد کاهش در نانوایی با تنور فرآیند تخمیر موثر می

درصد بوده  145/29درصد و در نانوایی با فرگردان  845/52سنتی 

 است. 

های پخته تاثیر درجه استخراج آرد بر میزان اکری  آمید تولیدی در نان

ز مورد بررسی قرار شده با تنور سنتی با حرارت شعله مستقیم نی

نمونه برداری و میزان اکری  آمید نان تهیه  هااز آرد نانواییگرفت. 

درصد  و آرد روشن  28/1شده با آرد سبوس دار با میانگین خاکستر  

(. همانطور 6)شک   درصد مشخص گردید 6/0با میانگین خاکستر 

 گردد متوسط مقدار اکری  آمید در نمونه های نانکه ملاح ه می

بیشتر از  (p<0.05)داری سنگک آرد سبوس دار بطور معنی

های نان سنگک با آرد روشن می باشد. لذا با توجه به اینکه نمونه

برداری از تنور حرارت شعله مستقیم )سنتی( انجام شده بن ر نمونه

های مورد بررسی دار مقدار اکری  آمید نانرسد اختلاف معنیمی

 اشد. ناشی از نوع آرد مصرفی ب

 

 
 

Figure 6- Comparison of the average amount of acrylamide of Sangak bread samples prepared with light or 

wholemeal flour (ppb) cooked in a traditional oven 

Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05) 
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 باشد.مسیر سنتز اکری  آمید می

مقدار اکری  آمید در نمونه های نان سنگک اول پخت خمیر و 

های نان سنگک آخر پخت خمیر متفاوت بوده و بدلی  فرآیند نمونه

قدار کاهش اکری  متوسط متخمیر خمیر کاهش یافته است. بطوریکه 
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های نان تهیه شده با آرد روشن و آمید طی تخمیر طولانی در نمونه

بوده است که  ppb 45/82و  ppb 95/124دار به ترتین آرد سبوس

متوسط های با آرد روشن، با توجه به تشکی  کمتر اکری  آمید در نان

درصد و در نان با آرد  84/52درصد کاهش در نان با آرد روشن 

با توجه به اینکه در آرد روشن  درصد بدست آمد. 39/29دار سسبو

مقدار آسپاراژین، عام  اصلی شرکت کننده در واکنش تشکی  اکری  

باشد طی تخمیر قسمت اع م آن مصرف شده و کاهش آمید، کمتر می

بیشتری در مقدار اکری  آمید حاص  شده است )واحدی و کبارفرد، 

1394.) 

 نان لواش مقدار اکریل آمید در

 ppb 45/100میانگین مقدار اکری  آمید بر پایه وزن خشللک نان ها 

 بدست آمد. 

گردد در نان لواش نیز مقدار ملاح ه می 7همانطور که در شک  

های آخر های نان اول پخت خمیر بیشتر از نمونهاکری  آمید در نمونه

ن ر ( از این p<0.05داری )پخت خمیر بوده و اختلاف آماری معنی

درصد کاهش در مقدار اکری  آمید  21/14وجود دارد. بطور متوسط 

نان با گذشت زمان تهیه خمیر یا استراحت بیشتر خمیر و فرآیند 

 تخمیر صورت گرفته است. 

 

 
Figure 7- Comparison of the average amount of acrylamide in lavash bread at the first and last baking of the 

dough (ppb) 

Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05) 
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 بحث 

 های مورد بررسیمقایسه مقدار اکریل آمید در نان

های مورد مطالعه صرف ن ر از زمان بررسی مقدار اکری  آمید نان

نشان داده شده است. با توجه به تفاوت در نوع  8شک  تخمیر در 

های مورد مطالعه بیشترین آرد مورد استفاده و شیوه پخت در نان

مقدار اکری  آمید به ترتین در نان سنگک )آرد سبوس دار( تنور 

بری تنور سنتی، نان سنگک )آرد روشن( سنتی و پس از آن نان بر

تنور سنتی، تافتون فرگردان، تافتون سنتی، لواش فرگردان، سنگک 

)آرد روشن( فرگردان و بربری فرگردان بدست آمد. طبق مقررات 

وضع  2017نوامبر  20که در  2158/2017 1کمیسیون اتحادیه اروپا

میکروگرم  50گندم بر پایه  2گردیده است مقدار اکری  آمید در نان نرم

میکروگرم بر کیلوگرم،  100بر کیلوگرم و نان نرم بر پایه غیرگندم 

میکروگرم بر کیلوگرم و محصولات مشابه از گروه  350 3برای نان ترد

میکروگرم بر کیلوگرم تعیین شده است. با توجه به ماهیت  300نان 

 300توان ماکزیمم های مسطح مورد استفاده در کشور مینان

یکروگرم در کیلوگرم را بعنوان شاخص مقدار اکری  آمید تعیین شده م

توسط این کمیسیون در ن ر گرفت که بر این اساس گرچه مقدار 

اکری  آمید بسته به نوع نان، نوع آرد مورد استفاده و روش پخت 

باشد همه در محدوده تعیین شده در این کمیسیون قرار متفاوت می

  دارد.

های مورد مطالعه صرف ن ر از زمان ی انواع نانبندی کلدر طبقه

تخمیر و شیوه پخت )تنور یا فرگردان( بیشترین میزان اکری  آمید به 

های سنگک، تافتون و بربری تشکی  شده و کمترین آن ترتین در نان

در نان لواش بدست آمد. 

 
Figure 8- Comparison of the amount of acrylamide of the studied breads regardless of fermentation time (ppb) 

 

گرچه همواره بر دریافت مقادیر کمتر اکری  آمید طی رژیم غذایی 

توصیه شده، مقادیر بدست آمده در انواع نان مورد بررسی از ن ر 

متی مخاطره آمیز نبوده و بسیار کمتر از ماکزیمم مقدار تعیین شده سلا

دار پخته شده در تنور با باشد. بطوریکه در نان سنگک سبوسمی

حرارت شعله مستقیم که در مقایسه با دیگر انواع نان با توجه به نوع 

آرد مصرفی و شیوه پخت با حرارت مستقیم دارای مقدار اکری  آمید 

                                                      
1 COMMISSION REGULATION (EU) 2017/2158 
2 Soft bread 

کمتر از  ppb 62همچنان میانگین مقدار اکری  آمید  بیشتری است،

باشد. ماکزیمم مقدار تعیین شده توسط کمیسیون اتحادیه اروپا می

های مسطح تولید شده در کشور در رژیم شایان ذکر است که تنوع نان

غذایی افراد نیز دیده شده لذا علیرغم مصرف بالای نان در کشور، 

مید بسیار کمتر از حدود تعیین شده متوسط میزان دریافتی اکری  آ

 باشد.بوده و در محدوده استانداردهایی که تاکنون تدوین گردیده می
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 بررسی اثر زمان تخمیر بر میزان اکریل آمید نان

های مسطح مورد مطالعه صرف طبق نتایج بدست آمده در همه نان

ن ر از شیوه پخت با طولانی شدن زمان تخمیر مقدار اکری  آمید 

بطور قاب  توجهی کاهش یافته است. بطوریکه متوسط درصد کاهش 

درصد در نان بربری،  04/23درصد در نان لواش،  21/14طی تخمیر، 

درصد در نان  77/31درصد در نان سنگک )آرد سبوس دار(،  39/29

  درصد در نان سنگک )آرد روشن( بوده است. 99/40تافتون و 

ژین آزاد موجود در آرد گندم، ااربر اساس مطالعات انجام شده، آسپ

از تاثیرگذارترین عام  برای تشکی  اکری  آمید در دماهلای بلالاتر 

 های غلات از جملله نلان ملی در فرآوردهدرجه سانتیگراد  120

ژین آزاد توسط مخملر ابا افزایش زملان تخمیر مصرف آسپار د کهباش

کی  اکری  آمید با یافته و بالطبع شاهد کاهش در مقدار تشافلزایش 

از سوی دیگر  گذشت زمان و طولانی شدن فرآیند تخمیر هستیم.

مطالعات مختلف مشخص کرده که اثر کاهشی مقدار اکری  آمید در 

نان بدلی  فرآیندهای تخمیری ناشی از باکتری های اسید لاکتیک و 

سازهایی چون آسپاراژین و قندهای احیا مخمرها بیش از مصرف پیش

باشد. مطالعاتی نیز می pHکروارگانیسم ها بدلی  کاهش توسط می

های اسید لاکتیک باعث افزایش قاب  نشان داده که فعالیت باکتری

گردد که ناشی از تجزیه ساکارز یا نشاسته توجه در غل ت گلوکز می

باشد )ناچی و های اسید لاکتیک میبوسیله آمیلوزها و باکتری

 .(2018همکاران 

( که اثر متقاب  زمان تخمیر و افزودن 2009همکاران )مصطفی و 

آسپاراژین را بر مقدار اکری  آمید نان مورد بررسی قرار دادند گزارش 

داری با افزایش زمان کردند که مقدار قندهای احیا کننده بطور معنی

کننده  ایاح یقندها تخمیر کاهش یافت. گرچه روند تغییرات مقدار

آسپاراژین افزوده شده  ادیکم و ز مقادیر ویحاشده  ریتخم ریدر خم

بر کاهش  یداریمعن ریتأث افزودن مقادیر کم آسپارژین، مشابه بود

برهمکنش آن  یابیحال، هنگام ارز نینداشت. با ا ی احیاکنندهقندها

 یقندها یبر محتوا یتوجهقاب  اماکوچک  ریتأث ر،یبا زمان تخم

 ریزمان تخم یدهد که اثر کاهش ینشان ممشاهده گردید که  اکنندهیاح

 یبستگ ستمیدر س آسپاراژینبه سطح  اکنندهیاح یقندها یبر محتوا

 تیفعال یبرا ریتخم یگزارش شده است که مخمر در طدارد. 

 آسپاراژین یمحتوا. کندیرا مصرف م آسپاراژینخود  یکیمتابول

کرده   یرا تسه کیمتابول تیممکن است فعال ستمیس نیموجود در ا

لذا شود.  ریمصرف قندها در طول تخم شیمنجر به افزا جهیدر نت و

 ریدر خم احیاکننده یقندها یمحتوا نیو ثابت ب یقو یهمبستگ کی

گزارش گردید. موجود  مقدار آسپاراژینصرف ن ر از  ر،یو زمان تخم

بر  یتوجهقاب  شیاثر کاه ریزمان تخمطبق مطالعات این محققین 

بر  ریتأثنشاندهنده اثر  نیدارد، اما ا ریدر خم احیاکننده یسطح قندها

طبق مطالعات مختلف آسپاراژین  چراکه نبودهنان اکری  آمید سطح 

 در محصولات غلات است اکری  آمید  یتشک یبرا یاتیح سازشیپ

در نان  اکری  آمیدبا سطح  ریدر خم آسپاراژینسطح و به همین دلی  

  نشان داد. یادیز یهمبستگ

درجه ( 1394) کبارفردمطالعه انجام شده توسط واحدی و طبق 

در  نیآسپارژ زانیبه طور معناداری بر م ریزمان تخم و استخراج آرد

برای کاهش  ریتخم زمان نیمناسبتر بوده و رگذاریسبوس تأث

همچنین  شد. گزارش قهیدق 110 نان سنگک ریآزاد در خم نیآسپارژ

ساعت( با توجه به  3) حد از شیمخمری ب ریتخمگزارش شد که 

آزاد، نه تنها در  نیآسپارژ مصرف مخمر برای تیمحدود بودن ظرف

و  یشبکه گلوتن فیبلکه باعث تضع ستین مؤثر دیآم  یکاهش اکر

 شود. یم نان کاهش حجم

 دیآم  یآکر  یمخمر بر تشک ریتخم اثر( که 2016ونگ و همکاران )

 ریتخم گزارش کردند که دادند نیزقرار  یمورد بررسرا در نان گندم 

کاهش  ریدرصد در خم 40 – 60 زانیرا به م نیمخمر مقدار آسپاراژ

با کاهش  ریپس از تخم احیاکنندهقند  یاندک در محتوا شی، افزاهداد

 یهمراه بود که منجر به کاهش محتوا نیآسپاراژ یدر محتوا یادیز

 سازشیپ نیکه آسپاراژ مشخص گردیددر نان شد و  دیآم  یآکر

از این  .استهای آردی فرآوردهدر  دیآم  یآکر  یتشک یبرا یاتیح

کاهش  یراه موثر برا کینان  هیته نیافزودن مخمر به آرد در حرو 

 گزارش گردید. ییمحصول نها دیآم  یآکر یوامحت

در نان  دیآم  یآکر یکاهش محتوا ( به بررسی2022زو و همکاران )

ترش  ریدر خم هیزیسرو سسیماو ساکارو  یلاکتوباس نیگندم با ترک

 هیگزارش کردند که افزودن سوپرداختند و  یعیطب ریبا تخم سهیدر مقا

تا  38/24نان ها را  دیآم  یآکر یتواند محتوایترش م ریخمدر ها
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 میترش به طور مستق ریخم pHمقدار و  درصد کاهش دهد 83/58

 یهمبستگ ر است. علیرغمگذاریدر نان تأث دیآم  یآکر  یبر تشک

 نیب یداریارتباط معن، دیآم  یو آکر نیپروتئ یمحتوا نیب یداریمعن

 قند کاهنده مشاهده نشد.  زانیو م دیآم  یآکر

بررسی اثر نوع تنور )حرارت شعله مستقیم و غیرمستقیم( بر میزان 

 اکریل آمید نان

شیوه پخت نان و بعبارت بهتر نوع تنور مورد استفاده برای پخت نان 

تواند شعله بدلی  تفاوت در میزان و نوع حرارت اعمال شده که می

مستقیم )تنورهای سنتی( یا شعله غیرمستقیم )فرگردان( باشد و 

همچنین زمان پخت که بسته به میزان حرارت اعمال شده متفاوت 

 دار دارد. ری  آمید در نان اثر معنیاست بر میزان تشکی  اک

های بربری و سنگک بکارگیری فرگردان بر کاهش میزان اکری  در نان

داری داشته است. بطوریکه میزان اکری  آمید در آمید نان تاثیر معنی

نان بربری فرگردان در مقایسه با تنور سنتی صرف ن ر از زمان تخمیر 

سیار قاب  توجهی می باشد. در درصد کاهش یافته که میزان ب 14/49

های با تنور مورد نان سنگک نیز متوسط میزان اکری  آمید در نانوایی

بدست  ppb 88/93های فرگردان و در نانوایی ppb 95/163سنتی 

درصدی در میزان  74/42آمد که صرف ن ر از زمان تخمیر کاهش 

 شیوه پخت گردد. در نانوایی تافتون تفاوت دراکری  آمید ملاح ه می

لذا با توجه  تغییر چشمگیری بر میزان اکری  آمید ایجاد نکرده است.

تواند جایگزین مناسبی می به نتایج بدست آمده استفاده از فرگردان

برای تنورهای سنتی جهت کاهش تشکی  اکری  آمید در نان، طی 

 فرآیند پخت باشد.

 ن بررسی اثر درجه استخراج آرد بر میزان اکریل آمید نا

در نان سنگک تهیه شده از آرد با میزان طبق نتایج بدست آمده 

باشد. در واقع خاکستر بالاتر مقدار اکری  آمید تشکی  شده بیشتر می

در آرد نشاندهنده درجه استخراج بالاتر آرد  شتریخاکستر ب زانیم

 نهیدآمیاس ژهیبو نیپروتئ زانیدرجه استخراج م شیباشد و با افزایم

باشد یم دیآم  یاکر  یدر واکنش تشک یدیکه عام  کل نیآسپاراژ

 هیته یهادر نان دیآم  یاکر زانیم  یدل نیخواهد بود. به هم شتریب

شده با آرد روشن بدست  هیته یهااز نان شتریدار ب بوسشده با آرد س

 آمده است.

که در صورتیکه  مشخص گردید فریپژوهش انجام شده روی وطی 

 درصد خاکستر 05/1از آرد با درصد خاکستر  55/0آرد با به جای 

یابد )ناچی و می شیبه دو برابر افزا دیآم  یساخت اکراستفاده شود 

 (.2016همکاران 

اگرچه اکثر تحقیقات انجام شده اشاره بر نقش کلیدی آسپاراژین بر 

( قندهای 1394تشکی  اکری  آمید در نان دارد واحدی و کبارفرد )

در نان  دیآم  یجهت ساخت اکر یفاکتور اصلاحیاکننده را بعنوان 

 رهاییدر خم قندها ژهینقش ومعرفی کرده و اظهار نمودند که  سنگک

نسبت به  یشتریب گلوکزدرصد  71/68درصد که  93شده از آرد  هیته

 باشد.دارد برجسته تر می درصد 82شده از آرد  هیته ریخم

سبوس گندم حاوی ترکیبات ارزشمند و مغذی بسیاری همچون فیبر 

اکسیدانی  های آنتیها و ترکیبات فنولیک با ویژگی غذایی، پروتئین

ت، کاهش رخو باشد. فیبرهای غذایی موجن بهبود اثراتمی

)شیخ الاسلامی کندلوسی و  شوندکلسترول خون و کاهش گلوکز می

تمای  افراد جامعه به مصرف نان  (. از این رو2016همکاران 

ای و بدلی  عوام  تغذیه آردهایی با درجه استخراج بالا دار وسبوس

اثرات مفید بر سلامتی افزایش یافته است. طبق مطالعه حاضر اگر چه 

دار بدلی  آمید در نان سنگک تهیه شده از آرد سبوس میزان آکری 

داشتن مقدار بیشتر آسپاراژین آزاد بیشتر از آرد روشن است اما مقادیر 

بدست آمده همچنان کمتر از محدوده تعیین شده در کمیسیون اتحادیه 

گردد برای تهیه نان سنگک از باشد. با این حال پیشنهاد میاروپا می

راج کمتر با زمان تخمیر طولانی برای به حداق  آرد با درجه استخ

 رساندن مقدار اکری  آمید استفاده نمود.

 گیری نتیجه

به  نیسرطان، آس جادیجهش در ژنها و ا جادیواسطه اب دیآم  یاکر

 عمده در مورد سلامت هاییاز نگران یکی یو عصب یمنیا ستمیس

برای انسان  دیآم  یاکر افتیاز منابع مهم در یکینان بوده و  انسان

و  رانیا با توجه به اهمیت و میزان مصرف نان در. شودیمحسوب م

ی ناشی از اکری  آمید تحقیق حاضر درخصوص میزان هاینگران

های رایج مورد مصرف در کشور انجام شده و طبق اکری  آمید نان

های مورد بررسی نتایج بدست آمده مقدار اکری  آمید در تمام نان

باشد. لذا د تعیین شده توسط کمیسیون اتحادیه اروپا میکمتر از ح
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 دیآم  یاکر یافتیدر زانینان در کشور، متوسط م یمصرف بالا رغمیعل

که  ییشده بوده و در محدوده استانداردها نییکمتر از حدود تع اریبس

  باشد.یم دهیگرد نیتاکنون تدو

 

 

 تشکر و قدردانی

مقاله فوق مستخرج از طرح پژوهشی شرکت مادر تخصصی بازرگانی 

باشد که می 13763-214086دولتی ایران با کد رهگیری سمات 

 یدولت یبازرگان یشورای پژوهش شرکت مادر تخصصبدینوسیله از 

 گردد.تقدیر و تشکر می رانیا
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