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   دهیچک
آمیـد را   کمتر ، سرعت واکنش میلارد و به تبع آن تشـکیل اکریـل    pH. تاس 8تا  7آمید، اي انجام واکنش میلارد و تشکیل آکریلبر  PHبهترین 

درصد و خمیرترش در افزایش اسیدیته خمیر نان و  25/0و  15/0 05/٬0کاهش می دهد هدف از این پژوهش، بررسی اثرات اسید استیک با غلظت هاي 
سازي و تزریق آن ، بـه دسـتگاه کرومـاتوگرافی گـازي بـا      ن پژوهش ، مشتقآمید در ایروش ارزیابی اکریل. کاهش میزان آکریل آمید نان سنگک است 

، به ترتیـب   درصد اسید استیک 25/0و  15/0 05/٬0محلول هاي آمید در نان سنگک تهیه شده با خمیرترش و غلظت آکریل.  شناساگر یونی بوده است
کـاهش را  درصد  96/95و  80/92، 55/90به ترتیب ، هاي مذکور و مخمر ،درصد کاهش و در نان سنگک تهیه شده با محلول  10/82و  50/81، 47/73

 17/0و  14/0، 12/0درصد اسید استیک در نان سنگک تهیه شده با مخمر ، بـه ترتیـب ،    25/0و  15/0، 05/0اسیدیته در محلول هاي  .نشان داده است
بنابراین کاهش . گزارش شده است ) نرمال( 21/0و  18/0، 16/0،  به ترتیب ، ذکر شدهمحلول هاي  و در نان سنگک تهیه شده با خمیرترش ، و) نرمال(

  .آکریل آمید را می توان به افزایش اسیدیته خمیر نسبت داد
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   1 مقدمه

ت ابتـدا نـان   تاریخچه تولید و مصرف نان در جهان نشان داده اس
گردید اما به مرورزمـان بـه شـکل     به صورت نازك و مسطح تولید می

 .پیشرفته جهان کـاملاً حجـیم در آمـده اسـت     حجیم و در کشورهاي
تولید نان هاي نازك و مسطح به دلیل آنکه به سرعت خشک و بیـات  

رجـب  (باشـند صرفه اقتصادي میشوند وضایعات زیادي دارند، فاقدمی
نان سنگک از جمله نان هاي حجیم است که بـه لحـاظ   ). 1372زاده، 

دارا بودن فیبر و پروتئین بـالا، بهتـرین نـان سـنتی ایـران از دیـدگاه       
 80تا  70نان سنگک نانی به طول ). 1372رجب زاده، (اي است تغذیه

میلـی متـر بـا     5تا  4سانتی متر و ضخامت  50تا  35سانتیمتر، عرض 
 ـ .شکلی کم و بیش مثلثی اسـت  ن نـان یکـی از نـان هـاي سـنتی      ای

که به علت داشتن سـبوس از درصـد امـلاح،     پرمصرف در ایران است
پروتئین و ویتامین بیشتري برخوردار بوده و به همین علت نسـبت بـه   

اي بـالاتري   حائز ارزش تغذیـه  سایر نان  هاي لواش، تافتون و بربري
که بـه   ستاین نان یکی از نان هاي سنتی پرمصرف در ایران ا. است

                                                             
به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد، استاد و استادیار گروه علـوم و   -4و  2، 1

  صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
  صفهان دانشگاه صنعتی ا ، گروه علوم و صنایع غذایی،ستادا -3
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علت داشتن سـبوس از درصـد امـلاح، پـروتئین و ویتـامین بیشـتري       
برخوردار بوده و به همین علت نسبت به سایر نان  هاي لواش، تافتون 

قسـمت اعظـم نـان    . اي بـالاتري  اسـت  و بربري حـائز ارزش تغذیـه  
دهد کـه در سـطح زیـرین از فرورفتگـی     سنگک را پوسته تشکیل می

اي تـا  پوسـته رویـی، قهـوه   . ی تشکیل شده استهاي تقریباً یکنواخت
طلایی است اما پوسته زیرین که در تماس با ریـگ هـاي داغ اسـت،    

مـزه  . اي و در اکثر موارد کمی سیاه رنـگ اسـت  قدري تیره و یا قهوه
آوري، میزان خمیرترش، مدت زمان تخمیر نان تحت تاثیر فرایند عمل

  ).1372 ٬ب زادهرج(گیرد و میزان برشتگی پوسته قرار می
اي و طعم مطلوب نان، حاصل انجام واکنش میلارد در رنگ قهوه

هنگام تشکیل پوسته است امـا ایـن واکـنش همزمـان سـبب تولیـد       
 ). Mondal et al, 2008(گـردد  آمید مـی مانند آکریل ترکیبات سمی

)CH2= CH – CONH2 ( بو اسـت رنگ و بیترکیبی کریستالی، بی .
 وزن ملکولی آن 

درجه سـانتی گـراد    5/84دالتون است و داراي نقطه ذوب  08/71
آمید پایین است و به فشار بخار اکریل. کیلو پاسکال است 3/3در فشار 

ولـی در حـلال   ) گرم در هر لیتر آب 2155(شود راحتی در آب حل می
 Grisvas et(هاي آلی مثل هپتان و تتراکلریدکربن نا محلول اسـت  

al, 2002.(  
زمینی و غـذاهاي پختـه از جملـه منـابع     هاي سیبوردهآقهوه، فر
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). Claus et al, 2008(شـوند  آمید محسـوب مـی  عمده حاوي آکریل
رساند و سبب آمید به سیستم عصبی حیوانات و انسان آسیب میاکریل

ایـن ترکیـب سـمی در    . گـردد بروز سرطان و جهش هاي ژنتیکی می
ید، بیضه، سینه، کبد و خون حیوانات موجب ایجاد تومورهاي غدد تیروئ

آمیـد از واکـنش آسـپاراژین و    آکریل). Exona et al, 2006(شود می
ترکیبات کربونیل مانند قندهاي احیا کننده طی واکنش مـیلارد تولیـد   

آسپاراژین بر اثر واکنشهاي دکربوکسیلاسیون و دآمیناسـیون  . شودمی
ات ها نیز در ایـن  گردد ولی حضور کربوهیدرآمید میسبب تولید اکریل

  ).Mataus et al, 2004(خصوص ضروري است 
آمیـد و مقـدار بسـیار بـالاي آن در     با توجه به آثار مخرب اکریـل 

اي، تاکنون تلاش هاي زیادي براي کاهش آن در این محصولات غله
بـراي انجـام واکـنش     pH بهتـرین . محصولات صورت گرفتـه اسـت  

سـبب   pHکـاهش  . اسـت  8تا  7آمید، مقادیر میلارد و تشکیل آکریل
تبدیل گروههاي آمینی غیرپروتونه آسـپاراژین بـه آمینهـاي پروتونـه     

افـزایش زمـان   . آوردشده، از تشکیل باز شیف ممانعت بـه عمـل مـی   
و به تبـع آن کـاهش    pHاهش تخمیر و استفاده از خمیرترش سبب ک

افــزودن . )Fredrixon, 2004(شــود ســرعت واکــنش مــیلارد مــی
آمیـد در   وراکی، روشی ساده و کارآمـد در کـاهش اکریـل   اسیدهاي خ

زمانی که مقدار زیـادي  ). Rydberg, 2003. (اي است محصولات غله
آمیـد بـه    شـود، اکریـل   زمینی اضافه میاسید سیتریک به چیپس سیب

افزودن ). Zhang et al, 2005 ( یابد صورت خطی کاهش می دلیل به
 pHم خمیر نان سبب کـاهش  گر 100گرم اسید سیتریک در  1و  5/0

. یابـد  اي شدن نان نیز کاهش مـی  شود،  بنابراین قهوهمی 5به  6/5از 
گـرم خمیـر داراي    100نان هاي حاوي یـک گـرم اسیدسـیتریک در    

آنها نیز کافی 1اسیدي هستند و مقدارگازهاي موجود در خمیرمایه طعمی
کافی نیست زیرا گروه آمینـی پروتونـه و حجـم گـاز حاصـل کـاهش       

-آمینی آسپاراژین از تشـکیل ان -هاي آلفا پروتونه شدن گروه. ابدی می
اي شدن  آمید و قهوه جلوگیري کرده، از این رو اکریل 2گلیکوزیل آمین

افزودن اسیدسیتریک به نان سبب کاهش مقدار . دهد نان راکاهش می
  ).Amrein, 2004. (شودآمید، حجم و مزه آن می اکریل

درصد موجب بروز  2/0و  1/0تهاي افزودن اسید سیتریک در غلظ
 ,Graf et al(شـود  آثار نامطلوب در خـواص حسـی محصـول نمـی    

استفاده از اسید استیک در تهیه نان سنگک نیز روشـی بـراي    ).2006
زیرا اسید استیک . شودآمید در نان سنگک محسوب میکاهش آکریل

محیط و کند نمودن سرعت واکنش مـیلارد از تشـکیل    pHبا کاهش 
از این رو، پژوهش حاضر با هدف . آوردآمید ممانعت به عمل میکریلا

بررسی اثر فرایند تخمیر و نیز استفاده از اسید استیک بر کاهش میزان 
  .  آمید در نان سنگک طراحی گردیدتولید اکریل

                                                             
1- Leavening agent 
2- N-glycosyl amine 

   هامواد و روش
 اولیه مورد نیاز در تهیه نان سنگک مواد

درصد، خاکستر  57/1چربی  ٬درصد 13نیم کیلوگرم آرد با رطوبت 
درصد  از کارخانه آرد بهارسـتان اصـفهان    93/9درصد و پروتئین  4/1

. درصد بـه خمیراضـافه شـدند    5/1مخمر به میزان و  نمک. تامین شد
  .درصد تهیه شد 100اسید استیک از شرکت مرك آلمان با خلوص

  
  هاي شییمیاییمورد استفاده براي انجام آزمایش مواد

درصـد،    47تاسیم یا سدیم بدون نیتروژن و اسید بوریک سولفات پ
اسید سولفوریک غلیظ، هیدروکسید سـدیم، سـولفات مـس، سـلنیوم،     

سـیانید پتاسـیم بـا سـه ملکـول آب تبلـور،       پترولیوم اتر، هگزان، فري
سولفات روي با هفت ملکول آب تبلور، سولفات سدیم بدون آب، اسید 

آمید  آمید، استاندارد اکریل اتیل، تريبرومیدریک، برم، تیوسولفات سدیم
استات و برومید پتاسیم از شرکت مرك آلمان خریداري  درصد، اتیل 99

 .شدند
  

 تهیه نان
افزودن اسـیدهاي خـوراکی، روشـی سـاده و کارآمـد در کـاهش       

بـراي انجـام    pHبهتـرین  . اي اسـت  آمیـد در محصـولات غلـه    اکریل
کمتـر از آن ،    pH. سـت  ا 8آمیـد   واکنش مـیلارد و تشـکیل اکریـل   

آمیـد را کـاهش    سرعت واکنش میلارد و بـه تبـع آن تشـکیل اکریـل    
  ).Rydberg, 2003( دهد می

گرم خمیر نان سـبب   100گرم اسید سیتریک در  1و  5/0افزودن 
اي شـدن نـان را کـاهش     شـود و قهـوه  مـی  5بـه   6/5از  pHکاهش 

 ـ 100نان هاي حاوي یک گرم اسیدسـیتریک در  . دهد می رم خمیـر  گ
اسیدي هستند و مقدارگازهاي موجود در خمیرمایـه آنهـا    داراي طعمی

نیز کافی نیست زیرا گروه آمینی پروتونه و حجم گـاز حاصـل کـاهش    
-آمینی آسپاراژین از تشـکیل ان -هاي آلفا پروتونه شدن گروه. یابد می

اي شـدن   آمید و قهوه گلیکوزیل آمین جلوگیري کرده، از این رو اکریل
افـزودن اسیدسـیتریک بـه نـان ، عـلاوه بـر       . دهـد  راکاهش مـی نان 

  ).Amrein, 2004(دهدآمید، حجم و مزه آن را کاهش می اکریل
آمید با افزایش مقدار اسید کـاهش   در تمام مطالعات، میزان اکریل

که واکنش میلارد سبب ایجـاد طعـم و رنـگ در     از آنجایی. یافته است
اي  اسید، سبب کاهش رنگ قهـوه شود، افزودن اي میمحصولات غله

گردد و تا حدي طعم اسیدي نامطلوب در محصـول ایجـاد   مطلوب می
افزودن اسید سیتریک در غلظت هـاي   ).Claus et al, 2008(کندمی

درصد موجب بروز آثار نامطلوب در خواص حسی محصول  2/0و  1/0
هنگـام اسـتفاده از پپروفسـفات سـدیم، اسـید       آثار مشابهی. شودنمی

لاکتیک، اسید تارتاریـک، اسـید سـیتریک و اسـید هیـدروکلریک در      
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  .)Graf et el, 2006(بیسکویت هاي نیمه آماده و کراکر به دست آمد 
و  15/0،  05/0محلـول هـاي    ذکر شده با توجه به موارد بنابرین

و به خمیر نان اضـافه گردیـد، تـا اثـر      آمادهدرصد اسید استیک  25/0
درصـد و بیشـتر از    2/0و  1/0درصد و بین  1/0محلول هاي کمتر از 

  .آکریل آمید خمیر نان بررسی گردد درصد اسید استیک بر کاهش 2/0
  
 سازي خمیر نان سنگکآماده

درجـه   10 – 20میلـی لیتـر آب    400براي تهیه خمیر ابتدا حدود 
را درون تغار ریخته ، به آن ) کیلوگرم آرد 100به ازاي هر (سانتی گراد 

 10و آرد را اضافه کـرده  و بـه مـدت    ) درصد 6/0 – 5/1 (کل نمک 
 25سپس خمیر را به مدت . دقیقه توسط دستگاه مخلوط کن می زنند

درصـد   15 – 25دقیقه به حال استراحت قرار داده به آن حدود  20 –
درصد مخمر خشک فعـال را کـه قـبلا در آب     050/0 – 1سرکش یا 

 7 – 8جددا خمیر را بـه مـدت   آماده و حل شده است، می افزایند و م
دقیقه توسط دستگاه مخلوط کن می زنند و به حال استراحت قرار می 

هاي  محلول). 1372رجب زاده ،(دهند، تا خمیر کاملا ور آمده و برسد 
آماده شده از اسید استیک به خمیر نان اضافه گردید و خمیـر دیگـري   

  .ه شدبدون محلولهاي ذکر شده به عنوان نمونه شاهد آماد
آمیـد آن بـه شـیوه    آسیاب شد و آکریل نان پس از پخت در تنور،

ذیل استخراج و سپس عصاره حاصل به دستگاه کرومـاتوگراف گـازي   
  .تزریق شد )GC/FID(اي با آشکارساز یونش شعله

  
 آمیداستخراج آکریل

لیتـر  میلـی  250پانزده گرم پودر نمونه در لوله سانتریفوژ به حجم 
. میلی لیتر آب دو بار تقطیر شده اضافه گردید 150آن  ریخته شد و به

لیتـر اسـید اسـتیک    یـک میلـی  . ثانیه مخلوط شد 30مخلوط به مدت 
بـه منظـور   . برسـد  5تا  4آن به  pHخالص به مخلوط اضافه گردید تا 

 1لیتـر محلـول کـارز    میلی 2رسوب پروتئین ها به مخلوط آماده شده، 
 100با سه ملکول آب تبلور بـه حجـم   سیانید پتاسیم گرم فري 8/35(

گرم سولفات  8/22( 2لیتر محلول کارز میلی 2و ) لیتر رسانده شدمیلی
اضـافه  ) میلی لیتر رسانده شد 100ملکول آب تبلور به حجم  7روي با 

سـانتریفوژ   g 16000دقیقه با شتاب ثقـل   15مخلوط به مدت . گردید
لیتـري  میلـی  250در بـالن  شد و مایع رویی آن با عبور از پشم شیشه 

  ).  Pitet et al, 2004(صاف گردید
شود هـیچ حـلال آلـی    آمید در آب باعث میحلالیت بالاي آکریل

از این رو، براي کاهش قطبیـت آن و  . نتواند آن را از آب استخراج کند
مشتق سـازي روي آن   ٬افزایش تمایل آن براي استخراج با حلال آلی

-دي برومو پروپینامید تبدیل می 3و  2مید به آگیرد و آکریلانجام می
گرم برومید پتاسیم به محلول اسـتخراج شـده    5/7بدین منظور، . شود

لیتـر اسـید هیـدروبرومیک بـه آن افـزوده      میلی 5/0سپس . اضافه شد

لیتـر محلـول   میلی 10ضمن همزدن،. برسد 3تا  1آن به  pHگردید تا 
ظـرف بـا فویـل آلومینیـوم     درب . آب برم اشباع به آن اضـافه گردیـد  

پس از خروج . پوشانده و به مدت یک ساعت در حمام یخ قرار داده شد
ضمن هم زدن بالن، . از حمام یخ اجازه داده شد با محیط هم دما گردد

سازي برم قطره قطره محلول تیوسولفات سدیم یک مولار براي خنثی
اولیه تبدیل رنگ اضافی به بالن اضافه شد تا رنگ محلول به حالت بی

  )..Zhang et al,2007 Pitet et al, 2005(شود 
 50محلول به دست آمده به قیـف جداکننـده انتقـال داده شـد و     

به آن اضافه ) هگزان 1+ اتیل استات  4(هگزان / استاتلیتر اتیلمیلی
دقیقـه بـه    10محلول حدود . گردید و یک دقیقه به آرامی هم زده شد

گـرم   15فاز رویی از میـان  . تا دو فاز شودحال سکون نگه داشته شد 
) بـه منظـور آبگیـري   (سولفات سدیم و پشم شیشه روي کاغذ صـافی  

قیـف و پشـم شیشـه دو    . عبور داده شد و به بالن ته گرد منتقل گردید
هگزان شستشو داده شد / استاتلیتر اتیلمیلی 10مرتبه با مخلوطی از 

استات رومو پروپینامید با اتیلدي ب 3و 2. و به همان بالن منتقل گردید
این ترکیب بسیار ناپایدار است و به ترکیب پایـدار  . از آب استخراج شد

ایـن واکـنش در سـتونهاي نیمـه     . شـود برومو پروپینامید تبدیل می 2
افتـد ولـی در   قطبی و قطبی کروماتوگرافی گازي خودبه خود اتفاق می

از تزریـق نمونـه بـه    صورت استفاده از ستونهاي غیرقطبی بایـد قبـل   
سـرانجام،  . اضـاف نمـود  اتیل آمـین  دستگاه، در دماي اتاق به آن تري

درجـه   40بالن ته گرد به دستگاه تبخیر در خلا وصـل شـد و دمـاي    
سانتیگراد روي آن تنظیم گردید تا محلول تغلیظ شود و حجـم آن بـا   

  .(Zhang et al, 2007)میلی لیتر رسانده شد  2گاز ازت به 
و 75، 20، 5، 1هاي استاندارد آکریل امید با غلظـت هـاي   محلول 

. پی پی ام آماده و به دستگاه کرومـاتوگرافی گـازي تزریـق شـد     100
متـر و قطـر داخلـی     30با طـول   ZBWAX ستون ارزیابی آکریلامید

حجم و دماي تزریق به . میکرومتر بود 25/0میلیمتر و ضخامت  25/0
گاز حامل هلیـوم  . سانتیگراد بودنددرجه  260ترتیب یک  میکرولیتر و 

سانتیمتر بر ثانیه و نوع تزریق  62و سرعت خطی جریان گاز شناساگر 
  .  تنظیم گردید 1آن غیر انشعابی

پس از تزریق استانداردهاي تهیه شده با غلظتهاي ذکـر شـده بـه    
-دستگاه ، منحنی کالیبراسیون بین سطح زیر منحنی و غلظت  آکریل

سـپس میـزان   . محلولهـاي اسـتاندارد رسـم گردیـد    ) پی پـی ام (آمید 
ــه اکریــل ــد نمون ــده آمی ــه دســت آم ــه خطــی ب ــه کمــک معادل  هــا ب

)0.995  =R2( بر اساس وزن خشک آنها محاسبه شد.   
  
 گیري اسیدیته نان سنگکاندازه

لیتـر آب مقطـر فاقـد گـاز کربنیـک       میلـی  200بیست گرم آرد با 
دار ریخته و ضـمن هـم زدن   در ارلن مایر درب ) جوشیده و سرد شده(

                                                             
1- Splitless 
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صـد  . گراد قرار داده شـد  درجه سانتی 40به مدت یک ساعت در حمام 
فتالئین با پتـاس   لیتر محلول صاف شده در حضور چند قطره فنل میلی

رنگ تیتر و اسـیدیته آن   کم  نرمال تا ایجاد رنگ صورتی 05/0یا سود 
  .) AACC, 02-31(برحسب اسید لاکتیک محاسبه شد

  
 آماري روش 

درصـد   25/0و  15/0، 05/0نان سنگک با استفاده از غلظت هاي 
اسید استیک و بهره گیري ازدو روش تخمیر تهیه شدند و یک نمونـه  

آزمایش ها با سه تکرار . بدون تیمار به عنوان نمونه شاهد آماده گردید
بـه دسـت آمـده بـا      انجام گرفت و نتایج در قالب طرح کاملاً تصادفی

بـه اجـرا در    001/0استفاده از روش آنالیز واریانس در سـطح احتمـال   
و رسم نمودارها با  SASآنالیزهاي آماري با استفاده از نرم افزار . آمدند

  .انجام شدند Excelنرم افزار 
 

   ج و بحثینتا
 آمید نان سنگک تهیه شده با مخمر خشک فعالمیزان اکریل

سازي نان سـنگک آمـاده شـده بـا مخمـر،      دهاسید استیک در آما
هاي حاوي اسید استیک و آمید را کاهش داد و بین نمونهغلظت آکریل

محلـول هـاي   ). 1جـدول  (داري وجود داشت نمونه شاهد تفاوت معنی
آمیـد  کریـل درصد اسید استیک توانست میـزان ا  25/0و  15/0، 05/0

. کاهش دهد رصدد 96/95و  80/92، 55/90نان سنگک را به ترتیب 
درصـد اسـید    25/0و  15/0، 05/0اسیدیته نان سنگک در محلول ها 

افـزایش  . نرمال گزرش شـد   17/0و  14/0، 12/0استیک ، به ترتیب، 
سرعت واکنش مـیلارد و بـه تبـع آن کـاهش     سبب کاهش اسیدیته، 

این فراتر از نتایج فدراسیون صنایع غـذایی  . شودآمید می میزان اکریل
د، به طوري که اسـید اسـتیک سـبب کـاهش بیشـتر میـزان       آلمان بو

فدراسیون صنایع غذایی آلمـان نشـان داد   . آمید نان سنگک شداکریل
درصـد اسـید    2و  1 ، 5/0آمید نـان مسـطح بـا افـزودن     میزان اکریل

 .یابـد  درصـد کـاهش مـی    2/74و  7/70 ٬ 7/57سیتریک بـه ترتیـب   
Kook   نشان دادنـد کـاهش  ) 2005(و همکاران pH    سیسـتم هـاي

درصـد کـاهش در مقـدار     47سـبب   48/4غذایی با اسید سیتریک به 
درصد اسید استیک مورد استفاده  05/0اما غلظت . گرددآمید می اکریل

آمیـد  درصد کاهش در میـزان آکریـل   55/90در تحقیق حاضر موجب 
  .شد

  
  آمید نان سنگک تهیه شده با خمیرترشمیزان اکریل

تیک در نان تهیه شده بـا خمیرتـرش بـه طـور     استفاده از اسید اس
، 05/0محلول هـاي  ). 1جدول (آمید کاست داري از میزان اکریلمعنی

درصد  10/82و   50/81، 47/73درصد اسید استیک به  25/0و  15/0
اسیدیته ). 1جدول (آمید نان سنگک منجر شد کاهش در میزان اکریل

،  16/0بــه ترتیــب ، ، 25/0و  15/0، 05/0خمیــر ، در محلــول هــاي 
تـوان بـه   بنابراین کاهش اکریل امید را مـی . نرمال بود 21/0و  18/0

افزایش اسیدیته خمیر و متعاقباً کند شدن واکنش میلارد و نیز کاهش 
و همکـاران    Grafبـه رغـم ایـن نتـایج    . آمید نسـبت داد کریلآتولید 

، درصـد اسـید تارتاریـک بـه بیسـکویت      25/0دادند افـزودن   )2006(
آمید در میزان اکریل. دهددرصد کاهش می 30آمید را تا  غلظت اکریل

تـوان آن را  درصد کاهش یافته است که مـی  70تحقیق حاضر بالغ بر 
آمید در نان سنگک و نیز قوي تر بـودن  حاصل وجود مقدار زیاد اکریل

همان طورکه در جدول . اسید استیک نسبت به اسید تارتاریک دانست
درصـد   25/0شده است، افزایش غلظت اسید استیک به  نشان داده 1

در این . آن نشد 15/0داري نسبت به غلظت موجب بروز تغییرات معنی
توان گفت در خمیرتـرش، مقـداري اسـیدهاي اسـتیک و     خصوص می

لاکتیک وجود دارد که در صورت بالا بـودن تعـداد باکتریهـاي اسـید     
خمیـر و نیـز    pHب کاهش یابد و سبلاکتیک، تولید اسید افزایش می

بـه  ). 1372رجـب زاده،  (گـردد   مهار فعالیت متـابولیکی مخمرهـا مـی   
عبارت دیگر، افزایش بیش از حد میزان اسید استیک موجب مهـار یـا   

رجـب  (حتی توقف رشد مخمرهاي موجود در خمیرترش خواهـد شـد   
درصـد   25/0بنابراین، افزایش غلظت اسید اسـتیک بـه   ). 1372زاده، 

-آمیـد مـی  ف رشد مخمرها و بالطبع عدم تغییر میزان اکریلسبب توق
مخمرها در کـاهش  ) 2008(و همکاران  Hvangهاي طبق یافته. شود

اي نقش بسـزایی دارنـد زیـرا آنهـا مقـادیر      آمید محصولات غلهاکریل
درصد کاهش  90تا  60کنند و سبب زیادي از آسپاراژین را مصرف می

  .شونددر مقدار آسپاراژین می

  
  آمید نان سنگکبررسی اثر غلظت هاي متفاوت اسید استیک در کاهش آکریل - 1جدول 

  میانگین
 آکریل آمید

 LSD  درصد 25/0  درصد 15/0  درصد 05/0  کنترل

  مخمر
)ppm(  

a307/681  
  

b371/64  
  

c028/49  
  

d475/27  
  

156/13  
 

  خمیرترش
)ppm( 

a439/439  b549/116  c280/81  c621/78 13/565  

  .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5میانگینهاي با حروف مشترك در سطح اطمینان *              
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ستون  ٬در هر زوج.مقایسه اثر اسید استیک در کاهش غلظت آکریل امید نان سنگک تهیه شده با خمیرترش و نان تهیه شده با مخمر - 1شکل 

 ٬مقادیر مربوط به خمیرترش است و در هر زوج ستونهاي هم رنگ سمت راست معرف مقادیر مربوط به مخمر و ستون سمت چپ معرف
  .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5هاي با حروف مشترك در سطح اطمینان  میانگین

 
مقایسه اثر اسید استیک بر  کاهش میزان اکریل امید  نان هاي 

  شده با خمیرترش و مخمر هسنگک تهی
تـوان  بخش هاي قبل مـی و نتایج ذکر شده در  1با توجه به شکل

آمید در نان سنگک تهیـه شـده بـا مخمـر      استنباط کرد غلظت اکریل
رجـب زاده  . باشـد  کمتر از نان سنگک تهیه شـده بـا خمیرتـرش مـی    

نشان داد باکتري هاي اسید لاکتیـک موجـود در خمیرتـرش    ) 1372(
افزایش میزان خمیرتـرش در  . شوندمی 7/3به  6از  pHسبب کاهش 

 pHعالیت لاکتوباسیل ها را افزایش داده، موجبات کـاهش  تهیه نان، ف
بنابراین، مخمرها کـه مصـرف کننـده آسـپاراژین و     . آوردرا فراهم می

هـاي  طبـق یافتـه  . شـوند آمیـد هسـتند، غیرفعـال مـی    کاهنده اکریل

Rydberg  )2003(  بهترینpH   براي انجام واکنش میلارد و تشـکیل
شـود  به موارد ذکر شده برداشـت مـی   با توجه. است 8تا  7آمید کریلآ

آمید اسـت ولـی   کریلآروشی مناسب براي کاهش غلظت  pHکاهش 
اثر آن با افزایش غلظت اسید به دلیل جلـوگیري از فعالیـت مخمرهـا    

آمیـد نـان تهیـه شـده بـا      طور که غلظت اکریل یابد؛ همانکاهش می
  . مخمر و اسید استیک کمتر از نان تهیه شده با خمیرترش است

دهـد اسـیدیته نـان سـنگک تهیـه شـده بـا        نشـان مـی   2شکل 
ایـن  . خمیرترش در کل بیشتر از نان سنگک تهیه شده با مخمر است

ــایج رجــب زاده  ــا نت ــاکتري هــاي ) 1372(در توافــق ب ــرا ب اســت زی
  . شونداسیدلاکتیک موجود در خمیرترش سبب افزایش اسیدیته می

 

  
ستونهاي سمت راست معرف مقادیر مربوط به مخمر و ستونهاي  ٬در هر زوج. نان سنگک) نرمال(یدیته بررسی اثر اسید در مقدار اس - 2شکل 

درصد  5میانگینهاي با حروف مشترك در سطح اطمینان  ٬سمت چپ معرف مقادیر مربوط به خمیرترش است و در هر  زوج ستونهاي هم رنگ
  .داري ندارنداختلاف معنی
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ر خمیرتــرش در آن اســت کــه اهمیــت بــاکتري هــاي موجــود د

تواننـد کربوهیـدرات هـاي سـبک موجـود در آرد و نیـز مـالتوز و         می
هاي تجزیه شده پروتئینی را مصرف نموده، اسیدهاي لاکتیک وردهآفر

پذیري و نیز مراحل تهیه خمیـر و پخـت را   و استیک لازم براي شکل
  ).1372رجب زاده، (به وجود آورند 

  
  نتیجه گیري

ی هاي انجام شده در این تحقیق، مشخص شد که بر اساس بررس
استفاده از اسید استیک در تهیه نان سـنگک موجـب کـاهش میـزان     

شود و روند نزولی آن با افزایش غلظت اسید شـدت  آمید نان میکریلآ
آمید در نـان سـنگک   طی تحقیقات انجام شده ، میزان اکریل. یابدمی

یه شده با خمیرتـرش بـوده   تهیه شده با مخمر، کمتر از نان سنگک ته
است؛ که می توان آن را به غلظت بالاي اسید درنـان سـنگک تهیـه    

نتایج این تحقیق نشان داد غلظت هـاي  . شده با خمیرترش نسبت داد
. شـود بالاي اسید در تهیه نان سنگک سبب افزایش اسـیدیته آن مـی  

ضمن آن که اسیدیته نان سنگک تهیه شـده بـا خمیرتـرش بـیش از     
  ته نان سنگک تهیه شده با مخمر بوده استاسیدی
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Abstract  
The best PH for starting the Millard reaction and Acrylamide formation ranges 7 to 8. PH below this range 

slows the reaction speed down and the resultant Acrylamide formation delayed. This research assess how Acetic 
Acid in 0.05, 0.15, 0.25% concentrations together with sourdough may promote acidity in bread dough and how 
they can cause a reduction of acrylamide content in Sangak bread [an Iranian traditional bread]. Here the 
acrylamide is assessed after it was derived and then transferring it to gaseous chromatography with ion indicator. 
The concentration of acrylamide in Sangak breads made of sourdough with 0.05, 0.15 and 0.25% of acid acetic 
showed a decrease of 73.47, 81.50 and 82.10% and also a 90.55, 92.80 and 95.96 % decrease when the bread has 
been made of the same compounds and yeast. The acidity of compounds with acidity rate of 0.05, 0.15 and 
0.25% in Sangak bread made of yeast equates to 0.12, 0.14 and 0.17% (normal) respectively; while these values 
for Sangak breads made of sourdough stand at 0.16, 0.18 and 0.21% (normal). Therefore, decreased acrylamide 
can be attributed to increased acidity of dough.  
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