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 ريسا و ديآم ليآكر زانيم بر ساكارز با نورتيا قندي نيگزيجا اثر مطالعه

 بوري پت و مادر تيسكويبيي ايميشي هايژگيو

  
  2ازمندين هيراض ،1انيخچوم آرپا

  
  سمنان دامغان، واحد آزاد دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم گروه -1

  مشهد ،ييغذا عيصنا و ومعل پژوهشكده ،ييغذا موادي ميش گروه -2
)6/2/94: رشيپذ خيتار  28/10/93: افتيدر خيتار(  

 

  دهيچك
 آن از. شوديم ليتشك گراديسانت درجه 120 از بالاتري دما در تيسكويب مانند دراتيكربوه ازي غنيي غذا مواد در كه زاستسرطاني بيترك ديآمليآكر
 100 و 75 ،25 صفر، (سطح چهار در اينورت قندي نيگزيجا اثر حاضر پژوهش در است،ي آردي اهفراورده نيترپرمصرف ازي ك يتيسكويب كهيي جا

 هيتجز. گرفت قراري بررس مورد مادر و بوريپت تيسكويب نوع دو رطوبت و تهيدياس و pH كننده، اءياح قند زانيم د،يآمليآكر ليتشك زانيم بر) درصد
 گريكد يبا درصد 5 احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر هانيانگيم و شد انجامي تصادف كاملاً قالب در ليفاكتور طرح از استفاده باي آمار ليتحل و

 روند pH وي شيافزا روند اءياح قند ته،يدياس رطوبت، ريمقاد مادر و بوريپت تيسكويبي هانمونه فرمول در نورتيا قندي نيگزيجا با. شدند سهيمقا
 بيترت به شاهد، نمونه به نسبت اينورت قند درصد 100ي نيگزيجا سطح در مادر و بورپتي تيسكويب هاينمونه ديآمليآكري محتو. داشتندي كاهش

  . بود داريمعن تيسكويب نوع دو ديآمليآكري محتو نيب اختلاف نورت،يا قند كساني ينيگزيجا ريمقاد در و افت يشيافزا واحد 9/103 و 4/99
  
  لارديم كننده، اءياح قند بيسكويت، د،يآمليآكر :واژگان ديكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
  مكاتبات مسئول: r.niazmand@rifst.ac.ir 
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  مقدمه -1
- NH2 -COييايميش فرمول با ،)ديآمپروپن- 2( 1ديآمليآكر
CH=CH2، ازي غنيي غذا مواد در كه استي بيترك 

 برشته، نان ت،يسكويب ،ينيزمبيس جمله از دراتيكربوه
 رادگيسانت درجه 120 از بالاتري دما در رهيغ و قهوه كلوچه،

ي سلامت بر سوء اثراتي دارا ديآمليآكر]. 1 [شوديم ليتشك
 اختلالات ويي زاسرطان آنها نيترعمده از كه باشديم هاانسان

 ستميس اختلالات كهيي جا آن از .باشديمي عصب ستميس
 وزن لوگرميك هري ازا به گرميليم 5/0 (بالا ريمقاد دري عصب
 از مشكل نيا جاديا احتمال نيبنابرا افتد،يم اتفاق) روز در
 ويي زاسرطان اثراتي ول .ندارد وجوديي غذا مواد قيطر

 دهيرس اثبات به هاپژوهش در گسترده طور به آنيي زاجهش
 جهش و هاكروموزوم شدن شكسته باعث ديآمليآكر .است
 با نيگوان سپس و نيگوان با نيآدن ينيگزيجا بخصوص هاژن
 جاديا با كه شده انسان و موشي هاسلول در نيتوزيس

 و هير ،يپستان غدد ،يتناسل اندام د،يروئيت غده دريي تومورها
  ].2 [است بوده همراه موش مغز
 و دهاياسنويآم هيتجز ها،يچرب شكل رييتغ واسطه به ديآمليآكر

 نيب لارديم واكنش و هادراتيكربوه هيتجز ها،نيپروتئ
. شوديم ليتشك هاراتديكربوه و هانيپروتئ ا يدهاينواسيآم

. شوديم ليتشك زين نيآكرولئ واسطه به ديآمليآكر نيهمچن
- ليآكر هيشب اريبس ساختار با ديآلدئ كربن سهي دارا نيآكرولئ

 ليدل به نيآكرولئ از ديآمليآكر ليتشكي كل طور به. است ديآم
 اكيآمون با واكنش يلهيوس به ديآمليآكر ميمستق شكل رييتغ
 در تفاوت غذا، بيترك در تفاوت مثليي اكتورهاف. باشديم

- ليآكر زانيم تواننديميي نها پخت طيشرا و نديفراي پارامترها
  ].3 [دهند رييتغيي نها محصول در را ديآم

آميد هاي اوليه نشان داد كه مسير اصلي تشكيل آكريلبررسي
اند، دهي شدهدر مواد غذايي غني از كربوهيدرات كه حرارت

اي شدن ميلارد بوده و در نتيجه واكنش اسيدآمينه قهوهفرايند 
هاي كربونيل فعال كننده يا ديگر گروهءآسپارژين با قندهاي احيا

بنابراين  .آيدبه وجود مي گراددرجه سانتي 120 در دماي بالاي
همانند فرمول غذا،  ثر باشدؤهر عاملي كه بر واكنش ميلارد م

pH، aw، ليآكر ليتشك بر توانديمي دهحرارت زمان و دما-
يي غذا مواد در ديآمليآكر است ذكر قابل. بگذارد اثر زين ديآم

  ]. 4 [شودينم ليتشك شده دهيجوش
                                                            
1. Acrylamide 

يي غذاي هاسازمان وFDA  توسط شده انجامي هايبررس جينتا
 در ديآمليآكري اديز زانيم كه كرد مشخص كشور نيچند

 نان، انواع اكر،كر بيسكويت، انواع مانند شده فرايند غلات
 استفاده .]2 [دارد وجود كاكائو و قهوه همچنين و كيك كلوچه،

 ديآمليآكر مقداري خط شيافزا موجب هاينيريش در گلوكز از
 هياول سرعت گلوكزي جا به ساكارز از استفاده كهي حال در شد
 داد كاهش قهيدق 5/1 پخت زمان مدت در را ديآمليآكر ليتشك

 شربتي نيگزيجا اثر ،2004 سال در انهمكار و واس]. 5[
 مطالعه موردي گندمي كراكرها فرمول در را ساكارز با نورتيا

 در ديآمليآكر زانيم نيمحقق نيا جينتا طبق بر. دادند قرار
 مختلفي هافرمول ريتأث ].6 [افت يكاهش درصد 60 كراكرها

) هايكوك (غلاتي هافراورده در ريخم) قند غلظت و نوع(
 قرار مطالعه مورد 2007 سال در همكاران و گوكمن توسط
 ويي ايميش شاخص عنوان به فورفورالليمتيدروكسيه. گرفت

ي حرارت تيفيكي ابيارزي برا ديآمليآكر مادهشيپ عنوان به
 داد نشان جينتا نيهمچن. شدي ريگاندازهيي غذا موادي فراور
 اهشكي روي كمتر اثر فرمول در ساكارز مقدار شيافزا كه
 35 به گرم 10 از ساكارز مقدار شيافزا رايز. داشت ديآمليآكر
 ديآمليآكر شدن برابر دو به منجر باًيتقر ريخم فرمول در گرم
 با ساكارزي نيگزيجا كه استي حال در نيا. شد پخت طول در

 11 زمان و گراديسانت درجه 205ي دما در پخت از پس گلوكز
 ليدل. شد ديآمليآكر ليتشك انزيم ديشد شيافزا به منجر قهيدق
 بود مذكور طيشرا تحت ساكارز زيدروليه بودن محدود امر نيا
]7.[  
 به كه استي آردي هافراورده نيترمهم ازي ك يتيسكويب

 بودن، ارزان نيهمچن و بالاي ماندگار مدت ه،يته سهولت علت
 آن، متفاوت انواع نيهمچن. داردي اديز رواج آن ديتول

 رو نيا از. دارد كودكان و بزرگسالان نيب دري اديز دوستداران
 در سرعت به كشورها ازي اريبس دري سازتيسكويب صنعت
 دري متعددي هاگزارش گريدي سو از. باشديم گسترش حال

. است شده ارائه تيسكويب در ديآمليآكر ليتشك با ارتباط
 لحا نيع در و ديآمليآكر بودن زاسرطان به توجه با نيبنابرا

 نيا مصرف و تيسكويب ديتول عيصنا روزافزون توسعه
 و آن ليتشك در مؤثر عواملي بررس كشور، در محصول
- يم بنظري ضرور تيسكويب در بيترك نيا كاهشي راهكارها

 . رسد
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 در ديآمليآكر ليتشك امكان نهيزم دري اندك قاتيتحق
 زانيم نهيزم دري امطالعه تاكنون اما است شده انجام تيسكويب

 نشده انجام رانيا در شده ديتولي هاتيسكويب در ديآمليآكر
 فرمول در نورتيا قند از استفاده كهيي جا آن از. است

ي بررس حاضر پژوهش از هدف باشد،يم جيرا تيسكويب
 ديآم ليآكر ليتشك زانيم بر نورتيا قند با ساكارزي نيگزياثرجا

 نام به رانيا ربازا در جيرا تيسكويب نوع دوي هايژگيو ريسا و
  .باشديم مادر و بوريپت
 

  هاروش و مواد -2
  هياول مواد -2-1

. شدندي داريخر مرك شركت ازيي ايميشي هامحلول و مواد
 روغن. شدندي داريخر دويمتلرتول شركت از 7 و 4 بافرهاي

 از خشك ريش و ريپن آب نيپروتئ لادن، شركت ازي قناد
ي داريخر Xilang ينيچ شركت از نيليوان و پاك شركت
 از 5 و 2 پيتي سازتيسكويب مخصوص نول آرد. شدند
  .ديگردي داريخر ستاره آرد شركت

  تهيه بيسكويت -2-2
 صفر، (شكر با نورتيا قند جايگزيني مختلفي درصدها اثر
 نوع دو در ديآمليآكر ليتشك زانيم بر) درصد 100 و 50 ،25

  .شدي بررس مادر و بورپتي بيسكويت
 درصد 11 آرد، درصد 63 ابتدا بور،يپت تيسكويب هيته جهت

 ،)نورتيا قند و ساكارز از شده ذكري هانسبت (كننده نيريش
 ديكلر درصد ك يرخشك،يش درصد دو روغن، درصد 11
 9 و اسانس درصد 3/0 م،يسد كربناتيب درصد 8/2 م،يسد

 بوريپت تيسكويبي اصل دهنده ليتشك مواد كه آب درصد
 وزن گرم 001/0 دقت با Jenway1000ي زوترا با هستند
 ريخم صورت به تا شدند مخلوطي برق زنهم با و شدند

 به غلتك توسط شده هيته ريخم سپس. درآمد كنواختي
 قطعات به زنقالب توسط و درآمد متريليم 5/5 ضخامت
 گراديسانت درجه 250ي دما با آون در بعد. شد ميتقس كوچك

 در شدن سرد از پس هاتيسكويب. دش پخته قهيدق 8 مدت به و
  .شدندي نگهدار گراديسانت درجه 20ي دما
 نيريش درصد 11 آرد، درصد 63 مادر تيسكويب هيتهي برا

 درصد 8 ،)نورتيا قند و ساكارز از شده ذكري هانسبت (كننده

 8/2 م،يسد ديكلر درصد ك يرخشك،يش درصد دو روغن،
 و آب درصد 9 ،اسانس درصد 3/0 م،يسد كربناتيب درصد

 هيته روش مانند و كرده مخلوط هم با را مرغ تخم درصد سه
ي حاو كهيي هاتيسكويب. شدند آماده بوريپت تيسكويب

 نمونه عنوان به بودند ميسد كربناتيب و رخشكيش ساكارز،
  .شدند گرفته نظر در شاهد

  هاآزمون -2-3
  رطوبت -1- 3- 2
 مقدار .شدند پودر ابيآس باي بردارنمونه از پس هاتيسكويب

 با Jenway1000ي ترازو با شده ابيآس نمونه از گرم پنج
 رانياي مل استاندارد با مطابق و شده وزن گرم 001/0 دقت
  ]. 8[ شدي ريگاندازه آنها رطوبت 37 شماره

   خام پروتئين -2-3-2
 90كه حداقل قسمتي از نمونه بيسكويت آسياب شده، طوري

متر  الك آزمايشگاهي با منفذ يك ميليدرصد آن قابل عبور از
سپس .  مخلوط و يكنواخت شدپس از نرم كردن كاملاً. بود

 دقت  باJenway1000اي به وزن يك گرم با ترازوي نمونه
 گرم توزين شد و به بالن هضم دستگاه كلدال اتوماتيك 001/0

پس از انجام . منتقل شد) ، ساخت آلمان Gerhardtمدل(
پروتئين آن مطابق با روش استاندارد ملي عمل هضم ميزان 

درصد پروتئين خام بر اساس . گيري شد اندازه37ايران شماره 
  ].8[ بدست آمد 1وزن نمونه خشك از فرمول 

)1( 

   درصد پروتئين خام =

  
2 -3 -3- pH  

ليتر آب مقطر تازه  ميلي100ده گرم بيسكويت آسياب شده با 
 دقيقه به صورت 20وط شد و مدت جوشيده شده كاملاً مخل

 محلول فوقاني به pHسپس . نشين گردندراكد ماند تا مواد ته
 كه قبلاً توسط  (Metler Toledo MP220)مترpHوسيله 

تنظيم شده بود، ) Metler Toledoمدل  (7 و 4محلول بافر 
 ].8[گيري شد اندازه
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-يد و منوساكاريدها (سادهي قندها -4- 3- 2

  )هاساكاريد
 مقدار. شدندي ريگاندازه 1نونيآ -نيل روش به سادهي قندها

 نمونه گرم 100 در موجود هيدروليز از بعد احياءكننده قند

 دكستروز برحسب و محاسبه 2 فرمول از آزمايش مورد
  ].9[ شد گزارش )گلوكز(
  )دكستروز حسب بر (اءياح قند درصد =                          )2(

  
 تهيدياس -5- 3- 2

 را در  از نمونه بيسكويتمقدار سه گرم از روغن استخراجي
ليتر  ميلي30ليتري وزن كرده و مقدار  ميلي250يك ارلن ماير 
ليتر محلول يك  درصد خنثي شده و دو ميلي96الكل اتيليك 

درصد فنل فتالئين در الكل به آن افزوده شد و با محلول سود 
رنگ و ثابت به مدت ش رنگ صورتي كم نرمال تا پيداي01/0
اسيدهاي چرب آزاد بر حسب اسيد  مقدار . ثانيه تيتر شد30

  ].8[ محاسبه شد 3 گرم نمونه از فرمول 100اولئيك در 
  كياولئ دياس حسب بر آزاد چربي دهاياس=                 )3(

   
  آميد آكريل-6- 3- 2

 دستگاه سازنده شركت ستورد مطابق ديآمليآكري ريگاندازه
GC-MS Thermo Electron Corporation )مدل 

Varian on trap Saturn 2200، كانادا كشور ساخت (
 بالا دور با كنمخلوط از استفاده با نمونه گرم ك ي.شد انجام

 از پس. شد سانتريفوژ سپس و مخلوط آب ليترميلي 10 با
 45/0 منافذ زهاندا باي صاف كاغذ توسط (مخلوط كردن صاف

 گرواكنش ميكروليتر 300 آن از ليترميلي سه به) ميكرون
 قطره ك يساعت، ك يگذشت از پس. شد اضافه كنندهبرمه

 ليترميلي دو كمك به و شد افزوده آن به سديم تيوسولفات
 از ميكروليتر دو سپس. شد استخراج ديآمليآكر استاتاتيل

 متر در DB5)30  ستون با GC-MS دستگاه به فوق محلول
 برنامه]. 10 [شد تزريق )كرومتري م25/0كرومتر در ي م250
  :بود ليذ شرح به دستگاهيي دما

                                                            
1. Lane- Eynon 

 

 يقه، دماي دق12گراد به مدت ي درجه سانت110:  آونيدما-
 درجه Xfer line  :180يگراد، دماي درجه سانت180: تزريق
گراد و حالت ي درجه سانت120: چهي دريگراد، دمايسانت

  .CI: ونيزاسيوني
 ،5 صفر،ي هاغلظت با 1-3 شكل مطابق ونيبراسيكالي منحن
  .شد رسم ديآمليآكر تريل بر كروگرميم 20 و 10

 
Fig 1 Calibration curve of Acrylamide 

  
  يآمار ليتحل و هيتجز -2-4
 كاملاً طرح قالب در و انجام تكرار سه در هاآزمون هيكل

 استفاده با هانيانگيم. گرفتند قرار ليتحل و هيتجز موردي تصادف
ي امرحله چند آزمون اساس بر و SAS 9.1ي آمار افزارنرم از

 افزارنرم با نمودارها. شدند سهيمقابا يكديگر ) p>05/0( دانكن
Microsoft Excel 2010 شدند ميترس.  

  

  بحث و جينتا -3
  رطوبت -3-1
 بر استفاده ردمو قند درصد و نوع داريمعن ريتأث انگريب جينتا
 بود بوريپت و مادر تيسكويبي هانمونه رطوبت زانيم
)05/0p<( .مقدار كاهش با پيداست 2 شكل از كه طورهمان 

 قند درصد 75 تاي نيگزيجا درصد شيافزا و ساكارز قند
-به رطوبت مقدار مادر، و بوريپت تيسكويب نوع دو در نورتيا

-مي را امر نيا تعل. افت يشيافزا درصد 3/0 و 4/0 ترتيب

 نورتيا قند بيشتر آبي نگهدار و جذب تيخصوص به توان
ي بررس با) 2007 (همكاران و كوچوك]. 11 [داد نسبت

 كه دنديرس جهينت نيا به عسلي هانمونهيي ايميش اتيخصوص
 رطوبت درصدي دارا بالاتر نورتيا قندي داراي هانمونه
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 ترنييپا نورتيا قندي داراي هانمونه با سهيمقا دري بالاتر
  ].12 [بودند

 شده هيته تيسكويبي هانمونه رطوبت نيبي داريمعن اختلاف
 نشد مشاهده 0:100 و 25:75 ساكارز به نورتيا نسبت با
)05/0>p .(نورت،يا قندي نيگزيجا مشابه ريمقاد در نيهمچن 
 اختلاف مطالعه مورد تيسكويب نوع دو رطوبت زانيم نيب

 ).p<05/0 (دنش مشاهدهي داريمعن

 

Fig 2 Effect ofreplacing sucrose with invert sugar 
on the moisture content of Petit Beurre and Madar 
biscuit samples. Data values are means±SD. Bars 
with the same letters are not significantly different 

at P< 0.05. 

  نيپروتئ -3-2
 زانيم شيافزا با كه داد نشان نيانگيم سهيمقا جينتاي كل طور به
 مقدار نيبي داريمعن اختلاف ساكارز، با نورتيا قندي نيگزيجا

) 3 شكل (مادر و بوريپتي هاتيسكويبي هانمونه نيپروتئ
 نورتيا قند ا يساكارز كهيي جاآن از). <05/0p( نشد مشاهده

. بود انتظار قابل جهينت نيا باشند،يم هادراتيكربوه جزء
 نيپروتئ درصد نورتيا قندي نيگزيجا ريمقاد تمام در نيهمچن

 به بوريپت تيسكويب به نسبت مادر تيسكويبي هانمونه در
 بود) درصد 61/0 متوسط طور به (شتريبي داريمعن طور

)05/0p<( .ي بالا درصد و مرغتخم وجود ليدل به امر نيا
 آرد با سهيمقا در مادر تيسكويب فرمول در 5 پيت آرد نيپروتئ

 مرغتخم. بود بوريپت تيسكويب فرمول در استفاده مورد 2 پيت
 معمول طوربه و است نهيآمي دهاياس و نيپروتئ ازي غن منبع
 سال در]. 13 [باشديم نيپروتئ درصد 4/13 تا 8/12ي دارا

 روش از استفاده با توانستند همكاران و كوسير 2006
 ن،ياوآلبوم (مختلفي هانيپروتئ ازي عيوس فيط الكتروفورز

  ].14 [كننديي شناسا مرغتخم در را) رهيغ و نيكونالبوم

  
Fig 3 Effect of replacing sucrose with invert sugar 

on the protein content of Petit Beurre and Madar 
biscuit samples. Data values are means±SD. Bars 
with the same letters are not significantly different 

at P< 0.05. 

3-3- pH  
-هاي بيسكويت پتي در نمونهpH داريمعن كاهش انگريب جينتا

 قندي نيگزيجا درصد شيافزا با همگام) 4 شكل(بور و مادر 
 قند ليتشك ليدل به امر نيا). >05/0p(بود  ساكارز با نورتيا
 استفاده با آن pH تينها در كه است دياس حضور در نورتيا
 با نيبنابر. شوديم رسانده 5/5 بهي خوراك كيتريس دياس از

 محصول pH مقدار نورتيا قندي نيگزيجا درصد شيافزا
 قند كساني ينيگزيجا ريمقاد در]. 15 [كنديم دايپ كاهش

-يپت تيسكويبي هانمونه pH نيبي داريمعن اختلاف نورتيا
  ).<05/0p( نشد مشاهده مادر و بور

  
Fig 4 Effect ofreplacing sucrose with invert sugar 

on pH of Petit Beurre and Madar biscuit 
samples.Data values are means±SD. Bars with the 
same letters are not significantly different at        

P< 0.05. 
 

٠
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  تهيدياس -3-4
 مادر تيسكويبي هانمونه فرمول در نورتيا قندي نيگزيجا با
 نشد مشاهده آنها تهيدياس مقدار دري داريمعن رييتغ) 5 شكل(
)05/0>p .(ي حاو بوريپت تيسكويبي هانمونه كهي حال در

- يمعن اختلاف شاهد ينمونه با تهيدياس لحاظ از نورتيا قند
 كوچوك قيتحق جهينت). p>05/0 (گذاشتند شينما به راي دار
 نمونه در كل تهيدياس زانيم كه كرد ثابت) 2007 (همكاران و

 درصد هفت حدود بالاتر، نورتيا قند درصد ك يبا عسل
  ].12 [بود گريدي هانمونه از شتريب

 نسبت مادر تيسكويبي هانمونه ترنييپا تهيدياس ازي حاك جينتا
 البته كه بود نورتيا قند كساني ينيگزيجا ريمقاد در بوريپت به
  ).p<05/0 (بودن داريمعن اختلاف نيا

  
Fig 5 Effect of replacing sucrose with invert 

sugaron the acidity of Petit Beurre and Madar 
biscuits samples.Data values are means±SD. Bars 
with the same letters are not significantly different 

at P< 0.05. 

  اءياح قند -3-5
ي محتو بر نورتيا قندي نيگزيجا داريعنم اثر ازي حاك جينتا
 با. )>05/0p( بود مادر و بوريپتي هاتيسكويب اءياح قند
 در درصد 100 به صفر از نورتيا قندي نيگزيجا شيافزا

 بيترت به اءياح قند مقدار مادر و بوريپت تيسكويبي هانمونه
 به توجه با كه افت يشيافزا) 6 شكل (درصد 93/14 و 44/16
ي هيبدي امر ساكارز بودن اءيراحيغ و نورتيا قند بودن اءياح

ي هانمونه اءياح قند زانيم نيب اختلاف نيهمچن. است

 ساكارز به نورتيا نسبت در فقط مادر و بوريپت تيسكويب
  ).>05/0p( بود داريمعن گريكد يبا 75:25

  

  
Fig 6 Effect of replacing sucrose with invert sugar 
on the reducing sugar content of Petit Beurre and 

Madar biscuit samples.Data values are means±SD. 
Bars with the same letters are not significantly 

different at P< 0.05. 

  

  ديآمليآكر -3-6
ي هاتيسكويب فرمول در نورتيا قندي نيگزيجا اثر 7 شكل

. دهديم نشان را آنها ديآمليآكري محتو بر مادر و بوريپت
-ليآكر مقدار نورت،يا قندي نيگزيجا درصد شيافزا با همگام

 افت يشيافزاي داريمعن طور به تيسكويبي هانمونه در ديآم
)05/0p< .( به طوري كه با افزايش جايگزيني قند اينورت از

بور و مادر، هاي بيسكويت پتي درصد در نمونه100صفر به 
 واحد افزايش 9/103 و 4/99ميد آنها به ترتيب آمحتوي آكريل

 نورت،يا قند كساني ينيگزيجا ريمقاد در نيهمچن. يافت
 و بوريپت تيسكويبي هانمونه ديآمليآكري محتو نيب اختلاف

  ).>05/0p( بود داريمعن مادر
تر توضيح داده شد مسير اصلي تشكيل طور كه پيشهمان
-ين واكنش بين قندهاي احياءا. آميد واكنش ميلارد استآكريل

اي طبق اطلاعات تغذيه. شودكننده و پروتئين تشكيل مي
-  هر تخم2012سازمان كشاورزي ايالت متحده آمريكا در سال 

باشد كه حدود  گرم پروتئين مي7مرغ با اندازه متوسط داراي 
اسيد آسپارتيك . دهد گرم آن را اسيد آسپارتيك تشكيل مي5/1
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]. 17[شود آميد ميتبديل به آكريلسيد آكريليك از راه توليد ا
مرغ به عنوان منبع غني پروتئين، همچنين بنابرين مصرف تخم

آرد نول تيپ پنج در فرمول بيسكويت مادر موجب افزايش 
- ميزان پروتئين در محيط و به تبع آن افزايش ميزان اسيدآمينه

 .يد شدآم اسيد آسپارتيك و آسپاراژين و در نهايت آكريلهاي

  
Fig 7 Effect of replacing sucrose with invert sugar 

on the acrylamide amount of Petit Beurre and 
Madar biscuit samples.Data values are means±SD. 

Bars with the same letters are not significantly 
different at P< 0.05. 

in Petit Beurre and Madar biscuit samples 

  
، اثر ساكارز را بر بيسكويت نيمه )2006(گراف و همكاران 
نتيجه مطالعات اين بود كه استفاده از . آماده بررسي كردند

كاهش  درصد 70جاي قند اينورت در فرمول باعث ساكارز به
در مطالعه ديگري دانشمندان اثر ]. 4[آميد شد آكريلدر مقدار 
 را در فرمول كراكرهاي گندمي ورتساكارز با قند اينجايگزيني 

بر طبق نتايج اين محققين با مصرف . مورد مطالعه قرار دادند
 درصد 60آميد ساكارز به جاي شربت اينورت مقدار آكريل

 ].6[كاهش يافت 

آميد تشكيل شده در رابطه بين محتوي قند احياء و مقدار آكريل
ن داده شده  نشا8بور و مادر در شكل هاي بيسكويت پتينمونه
شود كه با افزودن قند اينورت به فرمول مشاهده مي. است
بور و مادر و در نتيجه افزايش محتوي هاي بيسكويت پتينمونه

هاي آميد تشكيل شده در نمونهقند احياء آنها، مقدار آكريل
يابد كه بيانگر همبستگي بيسكويت به طور خطي افزايش مي

كننده در فرمول و تشكيل  شديد بين لزوم وجود قند احياء
  .باشدآميد ميآكريل

  

  
Fig 8 Correlation of reducing sugar and acrylamide 
formation with different amounts of invert sugar in 

Petit Beurre and Madar biscuit samples 

  
 در را اءياح قند و ديآمليآكر نيب ونيرگرس بيضرا 1 جدول

ي نيگزيجاي درصدها با شده هيته مادر و بوريپت يهاتيسكويب
 بودن داريمعن انگريب جينتا. دهديم نشان نورتيا قند مختلف

 مورد تيسكويب نوع دو هري برا آمده دستبهي خط مدل
R2 (نييتب بيضر و مطالعه

adj( است آني بالا .Lack of Fit 
 رد بوده داريمعن بوريپت تيسكويب مدلي برا آمده دست به
 مادر تيسكويبي برا آمده دست به مدل مورد در كهي حال
ي خط رابطه كه استي معن نيبد جهينت نيا. باشدينم داريمعن
ي نيبشيپي برا استفاده قابل مادر تيسكويبي برا آمده دست به

 آن اءياح قند زانيم به توجه با شده ليتشك ديآمليآكر مقدار
 بوريپت تيسكويبي برا آمده دستبه مدل كهي حال در باشديم

  .است استفاده قابل شنهاديپ ك يعنوان به تنها
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Table 1 Linear model regression coefficients of acrylamide and reducing sugar amounts in 

Petit Beurre and Madar biscuit samples with different percentage of invert sugar replacement 
 

Madar Petit Beurre Factor 

72.42+(Reducing sugar amount 

*6.74) 

0.99 

0.00 

0.1 

67.64+(Reducing sugar amount 

*6.25) 

0.98 

0.00 

0.003 

Model 

R2
adj 

p-value (Regression) 

p-value (Lack of Fit) 

  
 ا يكلي نيگزيجا) 2007 (همكاران و گوكمن جينتا اساس بر

 ريتأث ساكارز با) گلوكز و فروكتوز (ندهكناءياح قند ازي قسمت
يي نانواي هافراورده در ديآمليآكر زانيم كاهش دري توجه قابل

 ساكارز مقدار شيافزا كه داد نشان جينتا نيهمچن ].7 [داشت
 با سهيمقا در ديآمليآكر شيافزاي روي كمتر اثر فرمول در
 اكارزس مقدار شيافزا رايز. داشت گلوكز با ساكارزي نيگزيجا
 برابر دو به منجر باًيتقر ريخم فرمول در گرم 35 به گرم 10 از

ي حال در نيا. شد پخت طول در ديآمليآكر تشكيل ميزان شدن
ي دما در پخت از پس گلوكز با ساكارزي نيگزيجا كه است
 درصد 50 به منجر قهيدق 11 زمان و گراديسانت درجه 205

 محدود امر نيا ليدل. شد ديآمليآكر ليتشك زانيم در افزايش
 و گوكمن. بود مذكور طيشرا تحت ساكارز زيدروليه بودن

 در شكر غلظت شيافزا كه دادند نشان )2007( همكاران
 در ديآمليآكر مقدار ليتشك شيافزا باعث تيسكويب فرمول

 شد قهيدق 11 زمان مدت و گراديسانت درجه 205 پختي دما
- پژوهش در 2011 لسا در همكاران و كرامت همچنين ].7[

 موجب هاينيريش در گلوكز از استفاده افتنديدر خودي ها
 از استفاده كهي حال در شد، ديآمليآكر مقداري خط شيافزا

 در را ديآمليآكر ليتشك هياول سرعت گلوكزي جا به ساكارز
ي رو پژوهشي ط .]5 [داد كاهش قهيدق 5/1 پخت زمان مدت

 وي سان شده، سرخي نيزمبيس در ديآمليآكر ليتشك زانيم
 و دما كنترل ضمن كه دنديرس جهينت نيا به) 2012 (همكاران

 قندي دارا كهيي هاينيزمبيس انتخاب با ،يدهحرارت زمان
 راي سم بيترك نيا زانيم توانيم هستند،ي كمتر كننده اءياح
 ].17 [داد كاهش آنها در

  
  
 

  
  گيري كلينتيجه -4
 كه بود مطلب نيا انگريب ضرحا پژوهش جينتاي كل طور به

  يپت هايتيسكويب فرمول در ساكارز با اينورت قند جايگزيني
 زانيم ،ييايميشي هايژگيوي برخ رييتغ ضمن مادر، و بور
-يعل رو نيا از. داد كاهشي ريچشمگ طور به را ديآم ليآكر
 نورتيا قند مصرف بهيي غذا عيصنا كارخانجات ليتما رغم
 جاديا جهت كه شودي م شنهاديپ ،پختي هافراورده در

 ازي ناشي هايماريب بروز ازي ريجلوگ و ترمنيا محصولات
 با ترسالم جامعه جاديا ويي غذا مواد در ديآم ليآكر حضور
 توجه مهم نيا بهيي نانواي هافراورده بودن پرمصرف به توجه
 قتد مصرف با ارتباط در را لازمي استاندارها و نيقوان و نموده

 . ندينما نيتدو هافراورده نيا در ورتنيا
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Acrylamide is a chemical compound that is produced in starchy foods such as biscuits at temperature 
higher than 120°C and there is concern about its carcinogenic properties. Since biscuit is one of the 
most consumed floury products, the objective of this research is assay the effect of invert sugar 
replacement in four levels (0, 25, 75 and 100) on acrylamide content, reducing sugar, pH, acidity 
content and moisture. Data were analyzed in a factorial design using ANOVA followed by Duncan’s 
multiple–range test at P<0.05. The use of invert sugar syrup instead of sucrose solution in Petit Beurre 
and Madar biscuits increased the content of moisture, acidity and reducing sugar but decreased pH. 
The replacement of sucrose solution by 100 % invert sugar increased the content of acrylamide in 
Petit Beurre and Madar biscuit samples 99.4 and 103.9 ppb, respectively. The difference of 
acrylamide contents of biscuits in similar percentage replacement of invert sugar was considerable.  
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