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  چکیده
 زاست که مواد غذایی غنی از کربوهیدرات مانند بیسکویتترکیبی سرطان آمیدآکریل

هاي رآوردهترین فجایی که بیسکویت یکی از پرمصرفاز آن. باشندمستعد تشکیل آن می
ویژه در بین کودکان است؛ در پژوهش حاضر اثر جایگزینی هوعده بآردي به عنوان میان

-و اثر جایگزینی بی) درصد 100و  75، 25(شیرخشک با پودر آب پنیر در سه سطح 
آمید، قند احیاء، پودر بر میزان آکریلکربنات آمونیوم و بکینگکربنات سدیم با بی

. بور و مادر بررسی شددر دو نوع بیسکویت پتی و اسید قابل تیتر pHپروتئین، رطوبت، 
تنها   pHبور و مادر،با افزایش درصد جایگزینی پودر آب پنیر در دو نوع بیسکویت پتی

هاي بیسکویت تهیه شده از شیرخشک کامل و پودر آب پنیر کامل با یکدیگر در نمونه
تئین روند کاهشی و اسید قابل تیتر و قند همچنین میزان پرو. دار نشان دادتفاوت معنی

درصد پودر  100آمید در سطح جایگزینی میزان آکریل. احیاء روند افزایشی نشان دادند
درصد  1/4و  9/11بور به ترتیب آب پنیر نسبت به نمونه شاهد در بیسکویت مادر و پتی

هاي نمونهپودر در فرمول کربنات سدیم با بکینگبا جایگزینی بی. کاهش یافت
کربنات در صورت استفاده از بی. کاهش و اسید قابل تیتر افزایش یافت pHبیسکویت، 

داري معنی طوربور و مادر، محتوي قند احیاء بههاي پتیسدیم در فرمول بیسکویت
هاي بیسکویت آمید به ترتیب در نمونهکمترین و بیشترین میزان آکریل. کمتر بود
  .کربنات آمونیوم مشاهده شدبی کربنات سدیم وحاوي بی

  06/10/93: تاریخ دریافت
  25/03/94: تاریخ پذیرش

  
  ي کلیدي ها  واژه

  آمیدآکریل
  بیسکویت

  کربنات آمونیومبی
  شیرخشک

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقدمه
المللی تحقیقات سرطان، آژانس بین ،1994در سال 

زاي احتمالی آمید را در گروه ترکیب سرطانآکریل
بندي کرد و از آن پس این ترکیب ان طبقهبراي انس

 ,Codex(بسیار مورد توجه و نگرانی عموم قرار گرفت 

گیري ، اندازه2002براي اولین بار در آوریل ). 2003
 آمید در مواد غذایی حرارت دیدهمیزان بالاي آکریل

از نشاسته توسط مرکز تحقیقات ملی مواد غذایی  غنی
-گزارش. کهلم انجام شدسوئد با همکاري دانشگاه است

 Claus( آمید بودهاي این مرکز بیانگر اثرات سوء آکریل

et al., 2008; Boroushaki, 2010 .(  
ترین اثرات سوء زایی از عمدهایجاد جهش و سرطان

این عارضه در اثر شکستن . آمید در انسان استآکریل
-ها و در نهایت ایجاد تومورها و جهش در ژنکروموزوم

آید وجود میهاي مختلف انسان بهدر غدد و اندامهایی 
)Parzefall, 2008.(  

طور متوسط براي آمید دریافتی بهمیزان آکریل
گرم و براي گرم بر کیلومیکرو 6/0تا  3/0بزرگسالان 

گرم به ازاء هر گرم بر کیلومیکرو 6/0تا 0/ 4کودکان 
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ار توان مقدگرم وزن بدن برآورد شده است که میکیلو
تر را در کودکان به دلیل تمایل بیشتر آنها به کمی بالا

زمینی آمید مثل سیبهاي غنی از آکریلمصرف غذا
هاي حاوي البته غذا. سرخ شده و چیپس دانست

هاي مختلف بر اساس الگوي آمید بالا در کشورآکریل
به . ها متفاوت استسازي آنهاي آمادهمصرف و روش

آمید دریافتی در جذب آکریلعنوان مثال میانگین 
 36/0و  48/0، 5/0سودان، آلمان و نروژ به ترتیب 

باشد گرم وزن بدن در روز میگرم بر کیلومیکرو
)Keramat et al., 2011.(  

آمید از طریق واکنش میلارد، یکی از تشکیل آکریل
واکنش میلارد . هاي موجود استترین نظریهقابل قبول

هاي حرارت دیده وما در غذابیشتر مسئول طعم و آر
هاي کننده با اسیدهاي احیاءطی این واکنش قند. است

دهند و باعث تشکیل باز شیف و آمینه آزاد واکنش می
  ).Granda, 2005( شوندآمید میدر نهایت آکریل

یی هاي غذابا توجه به این که بسیاري از فرآورده
، باشندآمید میحرارت دیده مستعد تشکیل آکریل

هاي فراوانی جهت کاهش تشکیل این ترکیب تلاش
هاي مقدماتی یا اصلاح زا از طریق اعمال فرآیندسرطان

توان شرایط فرآیند انجام شده است که از آن جمله می
 ,.Pedreschi et al(به خیساندن در آب یا محلول نمک 

 ,.Pedreschi et al(، استفاده از آنزیم آسپارژیناز )2010

، استفاده )EL-Saied et al., 2008(بري زیم، آن)2008
، افزودن )Erdogdu et al., 2007(از امواج مایکروویو 

و استفاده ) Ou et al., 2010( هاي طبیعیاکسیدانآنتی
-Arribas(هاي سرخ کردنی با پایداري بیشتر از روغن

Lorenzo et al., 2009 (اشاره نمود.  
د استفاده در کربنات آمونیوم موربیهاي فرآیند

آمید ، موجب افزایش میزان آکریلpHخمیر با افزایش 
هاي کربونیل و تسریع واکنش بین آسپارژین و گروه

-، اثر بی)2004(و همکاران  Amrein. شودفعال می
. هاي زنجبیلی بررسی کردندکربنات آمونیوم را بر نان

کربنات آمونیوم نتایج حاکی از آن بود که جایگزینی بی
کربنات سدیم منجر به کاهش قابل توجه میزان بیبا 

و همکاران  Salazar. ها شدآمید در این نوع نانآکریل
هاي خود دریافتند که افزودن ، طی پژوهش)2012(

به فرمول بیسکویت و چیپس تورتیلا  1پروتئین آمارانت
آمید بدون تأثیر زیادي در کاهش تشکیل میزان آکریل

  .محصول داشتتغییر در رنگ و بافت 
هاي آردي است ترین فراوردهبیسکویت یکی از مهم

که به علت سهولت تهیه، مدت ماندگاري بالا و 
همچنین ارزان بودن، تولید آن گسترش بسیاري یافته 

بزرگسالان و کودکان انواع متفاوت است و بسیاري از 
هاي متعددي در اما گزارش. کنندآن را مصرف می

آمید در بیسکویت ارائه شده ریلارتباط با تشکیل آک
 ;Sirot et al., 2012; Claus et al., 2008( است

Mustafa, 2008 .( زا بودن با توجه به سرطانبنابراین
عین حال توسعه روزافزون صنایع  در و آمیدآکریل
و مصرف این محصول در کشور، بیسکویت تولید 

 در بیسکویت هاي کاهش این ترکیببررسی راهکار
تحقیقات اندکی در زمینه  .رسدظر مینهري بضرو

ویژه در آمید در بیسکویت بهامکان تشکیل آکریل
از . هاي تولید شده در ایران انجام شده استبیسکویت

این رو، پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر جایگزینی 
ل پنیر و همچنین تغییر نوع عامشیرخشک با پودر آب

-آمید و سایر ویژگیورآورنده بر مقدار تشکیل آکریل
بور هاي دو نوع بیسکویت رایج در بازار ایران به نام پتی

 .و مادر انجام شد
  

  هامواد و روش
  مواد اولیه

هاي شیمیایی از شرکت مرك خریداري مواد و محلول
خریداري  2از شرکت متلرتولیدو 7و  4هاي بافر. شدند
 روغن قنادي از شرکت لادن، پروتئین آب پنیر. شدند

و شیر خشک از شرکت پاك و وانیلین از شرکت 
آرد نول مخصوص . خریداري شدند 3چینی گزیلانگ

از شرکت آرد ستاره  5و  2سازي تیپ بیسکویت
  .خریداري گردید

  
  تهیه بیسکویت

گرم آرد،  630بور، ابتدا جهت تهیه بیسکویت پتی
گرم شیرخشک  20گرم روغن،  110گرم شکر،  110

                                                
1 Amarantus  
2 Mettler Toledo  
3 Xilang  
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، 25هاي صفر، پنیر در نسبتودر آبیا جایگزینی با پ(
گرم  28گرم کلرید سدیم،  10، )درصد 100و  75
کربنات آمونیوم و بیکینگ یا بی(کربنات سدیم بی

گرم آب که مواد تشکیل  90گرم اسانس و  3، )پودر
بور هستند با ترازوي دهنده اصلی بیسکویت پتی

Jenway1000 گرم وزن شدند و با هم 001/0دقت  با-
برقی مخلوط شدند تا به صورت خمیر یکنواخت  زن

سپس خمیر تهیه شده توسط غلتک به . درآمد
زن به متر درآمد و توسط قالبمیلی 5/5ضخامت 

سپس در آون با دماي . قطعات کوچک تقسیم شد
. دقیقه پخته شد 8گراد و به مدت درجه سانتی 250

درجه  20ها پس از سرد شدن در دماي بیسکویت
  .راد نگهداري شدندگسانتی

 110گرم آرد،  630براي تهیه بیسکویت مادر، 
یا (گرم شیرخشک  20گرم روغن،  80گرم شکر، 

 75، 25هاي صفر، پنیر در نسبتجایگزینی با پودر آب
-گرم بی 28گرم کلرید سدیم،  10، )درصد 100و 

، )کربنات آمونیوم و بیکینگ پودریا بی(کربنات سدیم 
را با  گرم آب 90مرغ و گرم تخم 30گرم اسانس،  3

بور هم مخلوط کرده و مانند روش تهیه بیسکویت پتی
هایی که حاوي ساکارز، بیسکویت. آماده شدند

عنوان نمونه کربنات سدیم بودند بهیرخشک و بیش
  .شاهد در نظر گرفته شدند

  

  هاآزمون
  مقدار رطوبت

. دبرداري با آسیاب پودر شدنها پس از نمونهبیسکویت
مقدار پنج گرم از نمونه آسیاب شده با ترازوي 

Jenway1000 گرم وزن شده و مطابق  001/0دقت  با
میزان رطوبت آنها بر  37با استاندارد ملی ایران شماره 

گیري شد اندازه) وزن مرطوب(حسب درصد 
   ).1388استاندارد ملی ایران، (

  
  مقدار پروتئین خام 

که شده، طوري قسمتی از نمونه بیسکویت آسیاب
درصد آن قابل عبور از الک آزمایشگاهی با  90حداقل 

مخلوط  پس از نرم کردن کاملاً. متر بودمنفذ یک میلی
اي به وزن یک گرم با سپس نمونه. و یکنواخت شد

گرم توزین شد  001/0دقت  با Jenway1000ترازوي 
و به بالن هضم دستگاه کجلدال اتوماتیک 

پس از . منتقل شد) آلمان ، ساخت Gerhardtمدل(
انجام عمل هضم میزان پروتئین آن مطابق با روش 

درصد . گیري شداندازه 37استاندارد ملی ایران شماره 
 1 فرمولپروتئین خام بر اساس وزن نمونه خشک از 

  ).1388استاندارد ملی ایران، (بدست آمد 
 

  
)1فرمول (

ቀیمصرف نمونه    10000×0/0014008×    ضریب  مخصوص  ×ቁ حجم اسید مصرفی شاهدି حجم اسید 

)درصد رطوبت نمونه -100(×وزن نمونه   
×   درصد پروتئین خام = 100

  
  

  pH مقدار
لیتر آب میلی 100ده گرم بیسکویت آسیاب شده با 

 20مقطر تازه جوشیده شده کاملاً مخلوط شد و مدت 
. نشین گردنددقیقه به صورت راکد ماند تا مواد ته

مدل ( مترpHمحلول فوقانی به وسیله  pHسپس 
Mettler Toledo MP220 (  که قبلاً توسط محلول

 استاندارد(گیري شد تنظیم شده بود، اندازه 7و  4بافر 
  ).1388ملی ایران، 

  
  
  

  مقدار قند احیاء
. گیري شدنداندازه 1آینون - هاي ساده به روش لینقند

 مورد مونهن گرم 100 در موجود احیاءکننده قند مقدار

دکستروز  برحسب و محاسبه 2 فرمول از آزمایش
).1385استاندارد ملی ایران، (گزارش شد  )گلوکز(

                                                
1Lane- Eynon 
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  )2فرمول (
100×100×100×عیار فهلینگ×حجم مصرفی از محلول نمونه جهت خنثی کردن فهلینگ×نمونه وزن

  )بر حسب دکستروز(کننده  قند احیا درصد = 100×10
  

 اسید قابل تیتر 
 از نمونه بیسکویت ار سه گرم از روغن استخراجیمقد

لیتري وزن کرده و میلی 250را در یک ارلن مایر 
درصد خنثی  96لیتر الکل اتیلیک میلی 30مقدار 
لیتر محلول یک درصد فنل فتالئین در میلی 2شده و 

نرمال تا  01/0الکل به آن افزوده شد و با محلول سود 
ثانیه  30ثابت به مدت رنگ و پیدایش رنگ صورتی کم

هاي چرب آزاد بر حسب اسید اسیدمقدار  .تیتر شد
محاسبه شد  3 رابطهگرم نمونه از  100اولئیک در 

  ).1388استاندارد ملی ایران، (
  
  )3فرمول (

  اسیدهاي چرب آزاد بر حسب اسید اولئیک= 
 حجم سود مصرفی×نرمالیته محلول سود مصرفی ×2/28

وزن نمونه
 

  
  آمیدریلمقدار آک

آمید مطابق دستور شرکت سازنده گیري آکریلاندازه
 GC-MS Thermo Electron Corporationدستگاه 

، ساخت کشور Varian on trap Saturn 2200مدل (
یک ). Biedermann et al., 2002(انجام شد ) کانادا

 10کن با دور بالا با گرم نمونه با استفاده از مخلوط
پس از . و سپس سانتریفوژ شد لیتر آب مخلوطمیلی

توسط کاغذ صافی با اندازه منافذ (صاف کردن مخلوط 
لیتر میکرو 300لیتر از آن به سه میلی) میکرون 45/0

پس از گذشت یک . کننده اضافه شدگر برمهواکنش
ساعت، یک قطره تیوسولفات سدیم به آن افزوده شد و 

استخراج  آمیداستات آکریللیتر اتیلبه کمک دو میلی
لیتر از محلول فوق به دستگاه سپس دو میکرو. شد

GC-MS  با ستون DB5)30 کرومتریم 250 در متر 
 ,.Biedermann et al(تزریق شد  )مترکرویم 25/0 در

برنامه دمایی و  CIبه صورت  ونیزاسیونی حالت). 2002
  :دستگاه به شرح ذیل بود

   قهیدق 12به مدت  گرادیدرجه سانت 110 :ي آوندما-
  گرادیسانت درجه 180: تزریق يدما-
  گرادیدرجه سانت Xfer line : 180يدما-
  .گرادیدرجه سانت 120 :چهیدر يدما-

هاي با غلظت 1منحنی کالیبراسیون مطابق شکل 
آمید رسم گرم بر لیتر آکریلمیکرو 20و  10، 5صفر، 

  .شد
  
  

  
 آمیدمنحنی کالیبراسیون آکریل - 1شکل 
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  یه و تحلیل آماريتجز
قالب طرح کاملاً در ها در سه تکرار انجام و کلیه آزمون

ها میانگین. تصادفی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند
و بر اساس  SAS 9.1افزار آماري با استفاده از نرم

با یکدیگر ) P>05/0(اي دانکن آزمون چند دامنه
 Microsoft Excel افزارها با نرمنمودار. مقایسه شدند

  .ترسیم شدند 2010
  

  نتایج و بحث
   پنیر جایگزینی شیرخشک با پودر آب اثر

نتایج بیانگر این مطلب بود که با افزایش درصد 
داري در محتوي جایگزینی پودر آب پنیر تغییر معنی

بور و مادر مشاهده نشد رطوبت دو نوع بیسکویت پتی
)05/0P>(. بودن توان به یکسان دلیل این امر را می

تقریبی درصد رطوبت شیرخشک و پودر آب پنیر 
همچنین دو نوع بیسکویت مورد مطالعه با . نسبت داد

درصد پودر آب پنیر مصرفی یکسان از لحاظ مقدار 

داري با یکدیگر نشان ندادند رطوبت اختلاف معنی
)05/0P>(.  

اثر جایگزینی پودر آب پنیر با شیرخشک  1جدول 
بور و مادر هاي پتیسکویترا بر میزان پروتئین بی

شود افزایش طور که مشاهده میهمان. دهدنشان می
دار درصد جایگزینی پودر آب پنیر با کاهش معنی

مقدار پروتئین در هر دو نوع بیسکویت مورد مطالعه 
، طوري که با افزایش درصد پودر )>05/0P(همراه بود 

درصد، میزان پروتئین در  100آب پنیر از صفر تا 
درصد و در بیسکویت مادر  29/1بور یسکویت پتیب

) Merill )1963و  Watt. درصد کاهش یافت 34/1
بیان کردند که مقدار پروتئین پودر شیرخشک حدود 

در میزان . سه برابر، بیش از پودر آب پنیر است
 جایگزینی مشابه پودر آب پنیر میزان پروتئین در

بیسکویت داري بیش از طور معنیبیسکویت مادر به
طور کلی به دلیل اجزاء به. )>05/0P(بور بود پتی

متفاوت فرمول، درصد پروتئین بیسکویت مادر از 
  .بودبور بیشتر بیسکویت پتی

  
هاي پتی، اسید قابل تیتر و قند احیاء بیسکویتpHپنیر بر مقدار پروتئین، اثر درصد جایگزینی پودر شیرخشک با آب -1جدول 

  و مادر بور
-درصد جایگزینی پودر آب  بیسکویت نوع

  پنیر
پروتئین 

  )درصد(
pH  اسید قابل تیتر

  )درصد(
  )درصد(قند احیاء 

  
  بورپتی

 bc85/6  a20/7 a15/0  e67/1  صفر
25  c7/6  ab74/6  ab17/0  de54/2  
75  f72/5  bc36/6  abc20/0  b10/7  
100  f56/5  c01/6  c21/0  a47/8  

  
  مادر

  a46/7  ab70/6  a15/0  de04/2  صفر
25  ab27/7  bc40/6  abc16/0  c14/3  
75  d21/6  bc21/6  bc17/0  b70/6  
100  d12/6  c94/5  c19/0 a19/8  

 .)P>05/0(اي دانکن است دار بر اساس آزمون چند دامنهحروف غیرمشترك در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
  

نتایج حاکی از این بود که با افزایش درصد پودر 
هر دو بیسکویت در  pH به جاي شیرخشک،آب پنیر 

طور متوسط به(طور تدریجی کاهش بور و مادر بهپتی
اما این تغییر تنها در ). 1جدول (یافت ) درصد 19/1

هاي بیسکویت تهیه شده از شیرخشک کامل و نمونه
کاهش . )>05/0P(دار بود پودر آب پنیر کامل معنی

pH توان به پایین بودن را میpH آب پنیر در  پودر
 استاندارد ملی ایران،(مقایسه با شیرخشک نسبت داد 

دو نوع بیسکویت مورد مطالعه در درصد پودر ). 1387
-اختلاف معنی pHآب پنیر مصرفی یکسان از لحاظ 

  .)<05/0P(داري با یکدیگر نداشتند 
شود با مشاهده می 1طور که در جدول همان

در فرمول، افزایش درصد جایگزینی پودر آب پنیر 
-ر دو نوع بیسکویت مورد مطالعه بهاسید قابل تیتر ه

طور تدریجی افزایش یافت اما این افزایش فقط در 
. )>05/0P(دار بود بور معنیهاي بیسکویت پتینمونه
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تواند به بالا دلیل افزایش درصد اسید قابل تیتر، می
بودن میزان اسید قابل تیتر پودر آب پنیر در مقایسه با 

 & Mavropoulou(رخشک مربوط باشد شی

Kosikowski, 1972 .( شایان ذکر است که در درصد
جایگزینی یکسان پودر آب پنیر، اختلاف بین اسید 

دار نبود بور و مادر معنیهاي پتیقابل تیتر بیسکویت
)05/0P>.(  

دار جایگزینی شیرخشک نتایج حاکی از اثر معنی
هاي اء بیسکویتبا پودر آب پنیر بر محتوي قند احی

مقدار قند احیاء در . )>05/0P(بور و مادر بود پتی
هاي بیسکویت با افزایش جایگزینی پودر آب نمونه

 درصد روند افزایشی داشته به 100 پنیر از صفر به
) 1جدول (درصد  15/6و  8/6طوري که به ترتیب 

-هاي بیسکویت پتیافزایش در مقدار قند احیاء نمونه
و  Mavropoulou. شاهده شدبور و مادر م

Kosikowski )1972 ( نشان دادند که بالا بودن میزان
قند احیاء بخصوص لاکتوز در پودر آب پنیر در مقایسه 

-با شیرخشک موجب افزایش محتوي قند احیاء نمونه
همچنین میزان قند احیاء . شودهاي بیسکویت می

بور و مادر فقط در نسبت هاي بیسکویت پتینمونه
با یکدیگر  25به  75ر آب پنیر به شیرخشک پود

  .)>05/0P(دار نشان داد اختلاف معنی

دار نتایج تجزیه واریانس بیانگر وجود اختلاف معنی
هاي بیسکویت تهیه شده با مقادیر متفاوت بین نمونه

جایگزینی شیرخشک با پودر آب پنیر از نظر میزان 
 2شکل طوري که در همان .)>05/0P(آمید بود آکریل

شود با افزایش درصد جایگزینی پودر آب مشاهده می
واحد  9/11آمید پنیر در بیسکویت مادر میزان آکریل

آمید در در حالی که تغییر میزان آکریل کاهش یافت
. کردبور از روند مشخصی تبعیت نمیپتی بیسکویت

آمید در این نوع بیسکویت در بیشترین مقدار آکریل
درصد پودر آب پنیر  100س جایگزینی صفر و سپ

با افزایش درصد جایگزینی پودر آب پنیر . مشاهده شد
یکی از (در بیسکویت مادر، هر چند درصد قند احیاء 

افزایش یافت؛ اما ) آمیدفاکتورهاي تشکیل آکریلپیش
 Merillو  Watt. آمید کاهش یافتمیزان آکریل

طی تحقیقات خود دریافتند که مقدار ) 1963(
ن پودر شیرخشک سه برابر بیشتر از پودر آب پروتئی

پنیر است در حالی که مقدار کربوهیدرات پودر آب 
بنابرین . باشدپنیر تنها دو برابر بیشتر از شیرخشک می

تواند به دلیل کاهش آمید میکاهش میزان آکریل
میزان پروتئین در پودر آب پنیر در مقایسه با 

آمید و آکریلشیرخشک و به تبع آن کاهش پروتئین 
  .در بیسکویت مادر باشد

  
حروف . بور و مادرهاي پتیآمید بیسکویتپنیر بر میزان آکریل آب اثر درصد جایگزینی شیرخشک با پودر - 2شکل 

 .)P>05/0(اي دانکن است دار بر اساس آزمون چند دامنهها بیانگر وجود اختلاف معنیغیرمشترك روي ستون
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آمید احیاء و مقدار آکریل رابطه بین محتواي قند
بور و مادر در هاي بیسکویت پتیتشکیل شده در نمونه

شود که در مشاهده می. نشان داده شده است 3شکل 
هاي بیسکویت مادر، افزایش قند احیاء فرمول از نمونه

طریق افزودن پودر آب پنیر با کاهش خطی تشکیل 
ي هاآمید همراه است در حالی که در نمونهآکریل

اي تبعیت بور، این رابطه از تابع دو جملهبیسکویت پتی
  .کندمی

  
هاي مختلف مادر تهیه شده با درصد و بورپتی بیسکویت هاينمونه در آمیدآکریل و قند احیاء محتواي بین رابطه -3شکل 

  .پنیرجایگزینی پودر آب
  

آمید و قند ضرایب رگرسیون بین آکریل 2جدول 
بور و مادر با مقادیر جایگزینی هاي پتیاحیاء بیسکویت

طور که همان. دهدپنیر را نشان میمتفاوت پودر آب
بور دست آمده براي بیسکویت پتیپیداست مدل به

باشد در حالی که رابطه بین اي میتابع دو جمله
آمید و مقدار قند احیاء بیسکویت مادر، محتوي آکریل

پایین بودن  با وجود. کنداز مدل خطی تبعیت می
R2(ضریب تبیین 

adj( دست آمده براي بیسکویت به
دست دار بودن رگرسیون بهنتایج بیانگر معنیبور، پتی

. آمده براي هر دو نوع بیسکویت مورد مطالعه است
دست آمده براي هر دو مدل به 1همچنین عدم برازش

این نتیجه بدین معنی است که . باشددار نمیمعنی
دست آمده براي بیسکویت مادر و رابطه رابطه خطی به

بور معتبر دست آمده براي بیسکویت پتیغیرخطی به
آمید بینی مقدار آکریلبوده و قابل استفاده براي پیش

-ها میتشکیل شده با توجه به میزان قند احیاء آن
  .باشد

  
  نوع عامل ورآورنده اثر

                                                
1Lack of Fit  

نتایج تجزیه واریانس حاکی از این مطلب بود که 
کربنات آمونیوم و کربنات سدیم با بیینی بیجایگز

-نهپودر به عنوان ماده ورآورنده در فرمول نموبکینگ
داري بر ثیر معنیبور و مادر تأهاي بیسکویت پتی

. )<05/0P(درصد رطوبت و درصد پروتئین نداشت 
این پدیده با توجه به کم بودن مقدار عامل ورآورنده 

میزان رطوبت و عدم  در فرمول و همچنین پایین بودن
ماهیت پروتئینی عوامل ورآورنده مورد استفاده، قابل 

  .انتظار بود
-نتایج مقایسه میانگین نشان داد که جایگزینی بی

-کربنات آمونیوم در فرمول نمونهکربنات سدیم با بی
-تأثیر معنی) 3جدول (بور و مادر هاي بیسکویت پتی

در حالی که استفاده از . )<05/0P(نداشت  pHدار بر 
هاي بیسکویت pHدار پودر با کاهش معنیبکینگ

واحد در مقایسه  8/0و  9/0بور و مادر، به ترتیب پتی
دار کاهش معنی). >05/0P(با نمونه شاهد همراه بود 

pH پودر به دلیل هاي بیسکویت حاوي بکینگدر نمونه
ک هاي خوراکی از جمله اسید سیتریاستفاده از اسید

هاي بیسکویت نمونه. باشدپودر میدر فرمول بکینگ
بور و مادر با ماده ورآورنده یکسان در فرمول، از پتی

. داري نشان ندادندبا یکدیگر اختلاف معنی pHلحاظ 
-هاي بیسکویت مادر مینمونه pHتر بودن اندك پایین
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 pH. مرغ در فرمول آن باشدتواند به دلیل مصرف تخم
است  5/6تا  2/6کمی اسیدي و بین  مرغ کاملتخم

  ).1386رجب زاده، (
اثر نوع عامل ورآورنده شیمیایی را بر  3جدول 

بور و مادر نشان هاي پتیاسید قابل تیتر بیسکویت
شود جایگزینی همان طور که مشاهده می. دهدمی
-کربنات آمونیوم تغییر معنیکربنات سدیم با بیبی

هاي مورد مطالعه کویتداري در اسید قابل تیتر بیس
-در حالی که جایگزینی بی) <05/0P(ایجاد نکرد 

دار اسید پودر با افزایش معنیکربنات سدیم با بکینگ
بور همراه بود قابل تیتر در نمونه بیسکویت پتی

)05/0P< .( همچنین در صورت مصرف یک نوع ماده
بور و مادر، ورآورنده در فرمول دو نوع بیسکویت پتی

ها داري در میزان اسید قابل تیتر آنمعنی اختلاف
 ).<05/0P(مشاهده نشد 

نتایج مقایسه میانگین بیانگر این مطلب بود که در 
کربنات سدیم به عنوان عامل صورت استفاده از بی

بور و مادر، هاي پتیورآورنده در فرمول بیسکویت
داري کمتر بود محتوي قند احیاء به طوري معنی

)05/0P<(هاي تهیه شده با حالی که بین نمونهدر  ؛
اختلاف ) 3جدول (پودر کربنات آمونیوم و بکینگبی

  ).<05/0P(داري مشاهده نشد معنی

آمید حاکی از وجود گیري میزان آکریلنتایج اندازه
هاي بیسکویت تهیه شده با دار بین نمونهاختلاف معنی

 عوامل ورآورنده مختلف مورد استفاده در این پژوهش
آمید بیشترین میزان آکریل). >05/0P(بود ) 4شکل (

کربنات آمونیوم و پس هاي ورآمده با بیدر بیسکویت
کربنات استفاده از بی. پودر مشاهده شداز آن بکینگ

-کربنات سدیم در فرمول بیسکویتجاي بیآمونیوم به
 8/77و  4/74بور و مادر به ترتیب منجر به هاي پتی

علت این امر . آمید شدیزان آکریلدرصد افزایش در م
کربنات خمیر در صورت استفاده از بی pHبه افزایش 

، واکنش بین pHبا افزایش . آمونیوم مربوط است
شود و هاي کربونیل فعال تسریع میآسپارژین و گروه

طی واکنش میلارد گلوکزال و متیل گلوکزال 
)Hollnagel & Kroh, 1998 ( هاي گروهو همچنین

 Ledl(هیدروکسی کربونیل دیگري کربونیل و آلفاآلفا

& Schleicher, 1990 (هاي احیاء کننده به از قند
آیند که در مقایسه با گلوکز و فروکتوز، وجود می

 & Piloty(ها وارد واکنش شده تر با آمینواسیدسریع

Baltes, 1979 ( آمید بیشتري تولید آکریلو در نتیجه
  .کنندمی

-ت که در تمام موارد میزان آکریلشایان ذکر اس
داري هاي بیسکویت مادر به طور معنیآمید نمونه

  ).>05/0P(بور بود هاي بیسکویت پتیبالاتر از نمونه

بور و مادرهاي پتی، اسید قابل تیتر و قند احیاء بیسکویتpHاثر نوع عامل ورآورنده بر مقدار  - 3جدول 
  )درصد(قند احیاء   )درصد(اسید قابل تیتر  pH  نوع عامل ورآورنده  نوع بیسکویت

  
  بورپتی

 a2/7 a16/0  b67/1  کربنات سدیمبی
  a13/7  ab18/0  a13/3  کربنات آمونیومبی

  bc13/6  b21/0  a33/3  بیکینگ پودر
  
  مادر

  ab70/6  ab16/0  b04/2 میسد کربناتیب
  a00/7  ab18/0  a95/2 ومیآمون کربناتیب

  c90/5  b18/0  a02/3 پودر نگیکیب
.)P>05/0(اي دانکن است دار بر اساس آزمون چند دامنهحروف غیرمشترك در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
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ها بیانگر حروف غیرمشترك روي ستون. بور و مادرهاي پتیبیسکویت آمیداثر نوع عامل ورآورنده بر میزان آکریل -4شکل 

  .)P>05/0(اي دانکن است آزمون چند دامنهدار بر اساس وجود اختلاف معنی
  

-کربنات سدیم به جاي بیدر صورت استفاده از بی
آمید به میزان یک سوم کربنات آمونیوم، مقدار آکریل

و  Friedman & Levin, 2008 .(Graf(کاهش یافت 
کربنات آمونیوم را بر میزان ، اثر بی)2006(همکاران 

یت نیمه آماده آمید تشکیل شده در بیسکوآکریل
ها نشان داد که جایگزینی نتایج آن. بررسی کردند
کربنات آمونیوم تغییر کربنات سدیم با بیقسمتی از بی

آمید نداشت، ولی جایگزینی چندانی در کاهش آکریل
کربنات آمونیوم موجب کربنات سدیم با بیکامل بی

آمید شد که با نتایج درصد کاهش در مقدار آکریل 70
و همکاران  Amrein. حاضر همخوانی دارد پژوهش

-کربنات سدیم با بی، نیز اثر جایگزینی بی)2004(
هاي زنجبیلی بررسی کردند کربنات آمونیوم را در نان

-آمید در این نوع نانو کاهش قابل توجه میزان آکریل
  .ها را گزارش نمودند

  
  کلینتیجه گیري

ایگزینی نتایج بیانگر آن بود که با افزایش درصد ج
آمید پودر آب پنیر در بیسکویت مادر میزان آکریل

آمید بیشترین میزان آکریل .واحد کاهش یافت 9/11
هاي بدون بور و مادر در نمونههاي پتیدر بیسکویت

همچنین بیشترین میزان . پودر آب پنیر مشاهده شد
کربنات هاي ورآمده با بیآمید در بیسکویتآکریل

استفاده . پودر مشاهده شدن بکینگآمونیوم و پس از آ
کربنات سدیم در جاي بیکربنات آمونیوم بهاز بی

بور و مادر به ترتیب منجر به هاي پتیفرمول بیسکویت
آمید درصد افزایش در میزان آکریل 8/77و  4/74

شایان ذکر است که در . نسبت به نمونه شاهد شد
کویت مادر هاي بیسآمید نمونهتمام موارد میزان آکریل

بور هاي بیسکویت پتیونهداري بالاتر از نمطور معنیبه
طور کلی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که به. بود

تواند تغییر مناسب در اجزاء فرمول انواع بیسکویت می
. آمید شودباعث با کاهش قابل توجهی در مقدار آکریل

 اندرکارانبنابراین با توجه و تمرکز صنعتگران و دست
هاي بهینه امر تولید و نظارت بر غذا بر طراحی فرمول

هاي زا را در فرآوردهتوان میزان این ترکیب سرطانمی
ها کاهش داده و پرمصرف پخت مانند انواع بیسکویت

  .گامی بزرگ در جهت ارتقاي سلامت جامعه برداشت
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Abstract 

Acrylamide is a chemical compound which starchy foods such as biscuits are prone to 
formation. Since biscuit is one of the most consumed floury products specially for children, the 
objective of this research is to assay the effect of the replacement of whey protein powder with 
dried milk in the 3 levels (25, 75 and 100 %), and the effect of the replacement of ammonium 
hydrogen carbonate and baking powder with sodium hydrogen carbonate on acrylamide, 
reducing sugar, protein, moisture, pH and acidity content on Petit Beurre and Madar biscuits 
were investigated. By increasing  whey protein powder replacement in both kinds of biscuits, 
pH, only in samples which were completely produced by dried milk powder and whey protein 
powder, was considerable. In this phase protein content had decreasing, while acidity and 
reducing sugar had increasing procedure. The content of acrylamide in Madar and Petit Beurre 
biscuit samples produced by 100 % whey protein powder, in comparison with control, 
decreased 11.9 % and 4.1 % respectively, which may be related to the decrease of protein 
content in formulation. The content of pH and acidity respectively decreased and increased by 
replacing sodium hydrogen carbonate with baking powder. By using sodium hydrogen 
carbonate in both biscuit samples the content of reducing sugar considerably decreased. The 
minimum and maximum amount of acrylamide was observed in the samples containing sodium 
hydrogen carbonate and ammonium hydrogen carbonate, respectively. 

Keywords: Acrylamide, Ammonium hydrogen carbonate, Biscuit, Dried milk 
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