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 چكيده
هـايي را ارائـه كـرد كـه دلالـت بـر        ، اداره ملي غـذاي سـوئد داده  2002آوريل  24در . آكريلاميد عامل بالقوه طيف وسيعي از اثرات سمي است

هـاي   اين بررسي مروري، اطلاعاتي را در زمينه تشكيل آكريلاميد در مواد غذايي و روش. مواد غذايي ويژه داشتهاي بالاي آكريلاميد در  غلظت
 . كند را در غذاهاي خاص ارائه مي كاهش آن

و تحليـل  مقالات، كتب و گزارشات از منابع الكترونيكي تهيه شـدند و پـس از مطالعـه و تجزيـه     . اين تحقيق به صورت بررسي الكترونيكي بود 
  . ها، بررسي مروري تهيه شد آن

غلات و محصولات آردي، محصولات سيب زميني، خشـك شـده، قهـوه و مغزهـاي تفـت داده      : منابع غذايي اصلي دريافت آكريلاميد عبارتند از
با قنـدهاي احيـا مسـير اصـلي      واكنش آسپاراژين. اي شدن ميلارد دارد قهوه ها، تشكيل آكريلاميد ارتباط خوبي با واكنش در اين فرآورده. شده

قنـدهاي احيـا، آسـپاراژين     هاي بـالاي  در غلظت. هاي پايين آسپاراژين، فروكتوز خيلي موثرتر از گلوكز است در غلظت. تشكيل آكريلاميد است
آكـرولئين،  . تمسيرهاي جايگزين ديگري نيز براي تشـكيل آكريلاميـد پيشـنهاد شـده اس ـ    . شود عامل محدود كننده در تشكيل آكريلاميد مي
، پيروويك اسيد قادر بـه توليـد آكريلاميـد از طريـق     ) از آسپاراژين(آميد  آلانين، آمينوپروپيون-اسيدهاي چرب، اسيد آسپارتيك، كارنوزين، بتا

اين تركيـب   .يابد و سپس ممكن است كاهش يابد افزايش مي C 180°تا  120تشكيل آكريلاميد با افزايش دما از . توليد آكريليك اسيد هستند
 . گذارد، فعاليت آبي است عامل ديگري كه بر تشكيل آكريلاميد اثر مي .يابد افزايش مي 7بالاتر از  pHبه ويژه در  ،pHبا افزايش 

بسته به نوع محصولات غـذايي،  . هاي كاهش ميزان آكريلاميد در آن مؤثر است هاي نهايي يك محصول غذايي براي انتخاب راه طبيعت و ويژگي
حذف يا كاهش  -1: ها عبارتند از  تعدادي از اين استراتژي. اند هاي مختلفي براي كاهش سطوح آكريلاميد در غذاهاي خاص ارائه شده تراتژياس

تخريـب يـا بـه دام انـدازي      -3و ) ، و فعاليت آبيpHزمان،  -ي دما  كنترل رابطه(اختلال در واكنش تشكيل آكريلآميد -2مواد واكنش دهنده، 
  . ميد پس از تشكيل آنآكريلا
  اي ميلارد آكريلآميد، آكريليك اسيد، محصولات غذايي، واكنش قهوه: گان كليديواژ
 

 مقدمه
 Moureuي  در آلمان به وسيله رآكريلاميد براي اولين با

آن توليد ،  1954توليد شده است و در سال 1893در سال 
). 1( شدآغاز صنعتي هاي مختلف  به منظور كاربرد در زمينه

است  )CH2=CH-CONH2( آكريلاميد يك آميد غير اشباع
ايـن  . كنـد  هاي شيميايي شركت مـي  و به راحتي در واكنش

 ،C°5/84با نقطـه ذوب   ،تركيب يك ماده جامد سفيد رنگ
و فشـار  ) mm Hg 25در  C°232 )136 نقطـه جـوش بـالا   

از نظـر  . باشـد  مـي ) C°25در  mm Hg 007/0(بخار پايين 
ــ ــي حلاليــت اي ــه خــوبي حــل م ــب در آب ب    شــود ن تركي

)g/100 mL 5/215  درC° 30 (هـاي   و حلاليتش در حلال
آكريلاميد در صنعت بـه  ). 2( قطبي بهتر از غير قطبي است

 آكريلاميـد  پلـي . شـود  مـي  توليد آكريلاميد پليمنظور تهيه 
 كاربردهـا  ايـن  جملـه  از دارد صـنعت  در زيادي كاربردهاي

 صـنايع  معـدن،  و آب تصـفيه  صـنايع : در كاربرد به توان مي
 شـيميايي  صنايع آرايشي، و بهداشتي صنايع پارچه، و كاغذ

  ).1( كرد اشاره عكاسي و) ها چسب و ها پوشش توليد(
جدا از كاربردهاي بي شمار آكريلاميد اين تركيـب بـه    

ها  عنوان يك سم شناخته شده است كه طيفي از مسموميت
توان بر اثر مخرب  ن آثار سوء مياز جمله اي. كند را ايجاد مي

و احتمـال اثـرات موتـاژنيكي و    ، قدرت باروري آن بر اعصاب
) گليسـيد آميـد  (ن دازايي از طريـق توليـد اپوكسـي    سرطان

  ). 3( اشاره كرد
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ميزان ): منابع غير غذايي و غذايي(دريافت آكريلاميد 
مـر آن كـه در مـواد     آكريلاميد به صـورت مونـومر، در پلـي   

رود، نـاچيز   بسته بندي و آب شـرب بـه كـار مـي     آرايشي و
بنابراين به طـور طبيعـي، آلـودگي حاصـل از آن بـه      . است

در بدترين حالت ميزان آكريلاميـد  .پيوندد ندرت به وقوع مي
روز در  gµ 25/0منتقل شده از راه آب آشـاميدني كمتـر از   

آكريلاميـد در اثـر كشـيدن سـيگار نيـز تشـكيل       . باشـد  مي
. نمايـد  آكريلاميـد مـي   gµ 2-1يگار توليـد  هر س ـ. شود مي

هاي انجام شده نشان داده اند كه در حالت معمـول،   بررسي
اصلي ترين مسير  دريافـت آكـريلا ميـد     ،دريافت از راه غذا

  ). 4(است
اهميت آكريلاميد در مواد غذايي با بررسي انجام شده  

تا آن . ميلادي در كشور سوئد مشخص شد 2002در سال 
. شد ريلاميد به عنوان يك سم صنعتي شناخته ميزمان آك

تواند در مواد  در آن سال مشخص شد كه آكريلاميد مي
چنين معلوم شد كه در بعضي از  هم. غذايي به وجود بيايد

علاوه بر آن . باشد غذاها ميزان آكريلاميد توليد شده بالا مي
در محصولات لبني و گوشتي ميزان آكريلاميد نسبت به 

  ). 5) (1جدول (باشد  فوق الذكر پايين مي محصولات

گيـري مقـدار    نيـز انـدازه   2004تـا   2002هاي  سال بين
ــت    ــه ياف ــر ادام ــذايي ديگ ــواد غ ــد در م ــن . آكريلامي در اي

ها مشخص شد كه علاوه بـر غـلات و محصـولات     گيري اندازه
آردي، محصولات سيب زميني و قهوه، در محصولات خشـك  

ميزان دريافت آكريلاميد . بالا استشده نيز ميزان آكريلاميد 
متوسـط   برآورد. از مواد غذايي بسته به نوع رژيم غذايي دارد

 ، WHOي  ميزان دريافت روزانه آكريلاميد از غذاها به وسيله
چنين با توجه بـه   هم. باشد مي µg/kg b. w. day 8/0تا  3/0

هاي انجام شـده در كشـورهاي اروپـايي، ميـزان      اندازه گيري
  ) سـال  10تـا   3(هـا   رد شده دريافت آكريلاميـد در بچـه  برآو

حـدود دو برابـر بزرگسـالان    ) مـاه  36تـا   13بين (و كودكان 
ــت ــه. اس ــب     در بچ ــه ترتي ــدار ب ــن مق ــان اي ــا و كودك   :ه

 µg/kg b.w.day 2/1  تا  7/0 و 4/2تاµg/kg b.w.day 05/2 
ــالان  ــالاي (و در بزرگســ ــال 18بــ ــا 43/0) ســ   4/1 تــ

 µg/kg b.w.day منابع اصلي دريافت آكريلاميد در . باشد مي
ها و كراكرهـا هسـتند    ها، بيسكويت ها و كودكان، چيپس بچه

)6 .(  
  

  
  گيري شده در موادغذايي حرارت ديده مقدار آكريلاميد اندازه .1جدول

  دامنه معمول مقادير حدود محصول )µg/kg( غلظت آكريلاميد
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 كريپس سيب زميني
  فرنچ فرايز

  سيب زميني سرخ شده در تابه
  بيسكويت و كرار

  ذرت بوداده
  هاي كريپس نان

  ) رپود(قهوه 
  غلات صبحانه اي

  كريپس ذرت
  محصولات گوشت و ماهي

  ها و املت تخم مرغ كلوچه ،پن كيك ،پيزا
  جوشانده يا خورد شده ،هاي خام  سيب زميني

  پاستا
  هاي برنج و جو دوسر فليك ،آرادهاي گندم و چاودار

  خوراك گل كلم ،شنيتزل گياه خوار
  aهاي خشك ميوه

  b) بدون الكل(آبجو 

a  به زيادي مقاديرµg/kg 12800 اند هايي كه اختياري پخت بيش از حد داشته براي نمونه. نيز گزارش شده است.  
 b يك مقدار تنها  
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 maximum)(مقدار حداكثر دوز مجاز توصيه شده 

allowable dose level: MADL براي آكريلاميد  
 µg/kg bw/day 2 در بررسي جمشيديان و ). 7(د باش مي

 5هاي گوناگون تهيه شده از  بر روي چيپس) 1390(ماهراني 
هاي گرفته  ميزان آكريلاميد در نمونه ،كارخانه داخل كشور

گرمي  65ميكروگرم در يك بسته  187تا  3/98شده از 
كمترين در چيپس نمكي و بيشترين در (متفاوت بوده است 

برابر  2تا  5/1اين مقدار در حدود  ).1( )اي چيپس گوجه
 70شده روزانه براي يك فرد  مجاز توصيه ميزان دريافت

  .باشد مي) µg/kg bw/day 140(گرمي كيلو
  چگونگي تشكيل آكريلاميد در مواد غذايي 

هاي غذايي  رژيم همكارانو  Tareke 2000،در سال  
ها خورانده اند و ميزان  معمولي و سرخ شده را به موش

ها  آكريلاميد متصل به هموگلوبين را در اين موش
سطح آكريلاميد متصل  ،در نتايج حاصل. اند گيري كرده دازهان

هايي كه غذاهاي سرخ شده دريافت  به هموگلوبين در موش
هاي تغذيه  اي نسبت به موش ظهكرده اند تفاوت قابل ملاح

ها مشاهده  چنين آن هم. اند شده با غذايي معمولي داشته
وتئين حاوي قند و پري  كرده اند كه در غذاهاي حرارت ديده

. يابد افزايش قابل ملاحظه مي ،ميزان آكريلاميد توليد شده ،
نقش ،ها احتمال دادند كه واكنش بين اين تركيبات  لذا آن

ها در بررسي خود  نهايتاً آن. اساسي در توليد آكريلاميد دارد
درجه حرارت و تركيب  ،دما: عنوان كردند كه عواملي مانند 
. )1(در مواد غذايي نقش دارند غذا در تعيين مقدار آكريلاميد

در تحقيق خود ) 2002( همكارانو  Stadlerها  پس از آن
نشان دادند كه توليد آكريلاميد در مواد غذايي تحت واكنش 

ها عنوان كردند كه  چنين آن هم. گيرد ميلارد صورت مي
طعم مواد غذايي با مقدار آكريلاميد توليد شده تغيير رنگ و 

اسيد آمينه مورد آزمايش  20در اين بررسي . در ارتباط است
ها مقدار آكريلاميد توليد شده از  قرار گرفت كه در ميان آن

ي آسپاراژين به طور بارزي بيشتر از ساير اسيد  اسيد آمينه
: نظيرچنين اسيدهاي آمينه ديگري  هم. ها بوده است آمينه

ي آسپاراژين  اگرچه به اندازه ،متيونين و سيستئين ،گلوتامين
هاي بعد قرار گرفته  اما در رده ،آكريلاميد توليد نكرده اند

 . )2(اند
 همكاران و Amrein: ها محققاني نظير  پس از آن

)2004(، Becalski  همكارانو )2003(، Biedermann و
نيز با استفاده از تركيبات خالص در ) b,c2003( همكاران
اين . اند توليد آكريلاميد را بررسي كرده ،هاي مدل سيستم

ها نزديك به شرايط پخت در خانه و فرآيند صنعتي بوده  مدل
 ،ي اين محققان نيز هاي به عمل آمده به وسيله بررسي. است

را در ارتباط با نقش مهم ) 2002( همكارانو  Stadlerنظريه 
به ويژه در . ييد كردندأآسپاراژين در توليد آكريلاميد ت
ي شسته شده كه پس از  خصوص سيب زميني خرد شده

كاهش قابل توجه در مقدار آكريلاميد توليد ،فرآيند حرارتي 
مقدار اسيدهاي آمينه آزاد سيب (ده را نشان داده است ش

ها را آسپاراژين  آن% 35باشد و نيز حدود  زميني بالا مي
تشكيل آكريلاميد از واكنش بين آسپاراژين ). دهد تشكيل مي

   و قندهاي احيا به عنوان مسير اصلي شناخته شده است
چگونگي بين آسپاراژين و قندهاي احيا ) 1(در شكل . )3-6(

  .ارائه شده است
  
  

  
مكانيسم پيشنهادي تشكيل آكريلاميد از آسپاراژين  .1شكل

  .)7( و قند احياء
 

علاوه بر مسير مستقيم تشكيل آكريلاميـد از واكـنش گـروه    
بــا گــروه ) و يــا ســاير اســيدهاي آمينــه(آمينــي آســپاراژين 

مسيرهاي فرعي ديگـري نيـز بـراي     ،آلدهيدي قندهاي احيا 
تركيباتي مانند پيروويك اسـيد  . اند توليد آكريلاميد ارائه شده

آكريليـك  ،) ه از سرين و سيستئين يا منابع ديگـر منتج شد(
كارنوزين و بتاآلانين بـه ويـژه در   ،حاصل از آسپارتيك(اسيد 

منتج شده از اسـيدهاي چـرب و   (آكرولئين  ،) منابع گوشتي
منـــتج شـــده از (آمينوپروپيـــون آميـــد  -3و ) گليســـرول
شكل (توانند در توليد آكريلاميد شركت كنند  مي) آسپاراژين

2.(  
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  .)7( مسيرهاي تشكيل آكريلاميد .2شكل

 
تواند از آبگيـري   رود و مي ها به كار مي آكرولئين در آفت كش

هـاي حيـواني و نبـاتي     گليسرول در حين حرارت دهي چربي
تواند از اسيدهاي چرب  چنين آكرولئين مي هم. )8(توليد شود

ــنش  ــباع تحــت واك ــر اش ــر آنزيمــي   غي ــاي آنزيمــي و غي ه
توانـد   مـي  اين تركيـب نيـز  . ها توليد شود اكسيداسيون چربي

آكريلاميد را توليد كند و به عنوان يك مسير فرعـي تشـكيل   
. )9(آكريلاميد در مواد غذايي حاوي چربي مطرح شده اسـت 

اننـد تحـت   تو آلانـين مـي   -كارنوزين و بتـا  ،اسپارتيك اسيد
شرايط حرارتي شكسته شده و توليد آكريليك اسيد را توليـد  

آكريلاميـد را  ،اين تركيب در حضور منبع يون آمونيـوم . كند
اي كـه   عمده ترين اسـيدهاي آمينـه  . )12-10(كند توليد مي

 ،آسـپاراژين : توانند يون آمونيوم را تامين كنند عبارتند از  مي
آمينــو  -3. )13( سيســتئين و آســپارتيك اســيد ،گلوتــامين

پروپيــون آميــد عــلاوه برآنكــه در مســير مســتقيم تشــكيل  
آكريلاميد از آسپاراژين به وسيله دكربوكسيلاسـيون آنزيمـي   

توانـد از واكـنش بـين     مـي  )14( شـود  آسپاراژين توليـد مـي  
آبگيــري از  )15(  آســپاراژين و اســيدپيروويك توليــد شــود 

تواند منجر  سرين در حضور و يا عدم حضور قندهاي احيا مي
چنين سيسـتئين بـا از    هم )16(به توليد اسيد پيروويك شود

توانـد اسـيد پيروويـك را     دست دادن سولفيد هيـدروژن مـي  
حت مراحـل  عنوان شده است كه اسيد پيروويك ت. توليد كند

احيا و سـپس آبگيـري بـه اسـيد آكريليـك و در نهايـت بـه        
هاي مـدل در حضـور    در سيستم. آكريلاميد قابل تبديل است
مخلـوط اسـيد   . شـده اسـت   تأييـد يون آمونيوم ايـن مسـير   

آكريليـك اسـيد و   ،هاي آمونيـوم لاكتاآميـد    لاكتيك و نمك
 . )11(آكريلاميد را در پيروليز حرارتي توليد كرده است

طور كه اشاره شد واكنش ميلارد نقش اساسـي در   همان
در واكـنش پـذيري   . تشكيل آكريلاميد در مـواد غـذايي دارد  

قندها با اسـيدهاي آمينـه در واكـنش مـيلارد كـه غالبـا ً در       

توان به موارد زيـر اشـاره    هاي مدل انجام شده اند مي سيستم
  : كرد 

يشـتر  تر بودن طول زنجيره باعث واكنش پذيري ب كوتاه -1
 . شود با اسيد آمينه ليزين مي

ها خيلـي فعـالتر از هگزوزهـا و دي سـاكاريدها      پنتوزان -2
 ). در توليد رنگ قهوه اي(باشند  مي

هـاي   هم در سيستم ،باشند آلدوزها فعالتر از كتوزها مي -3
 ). ميزان آب پايين(هاي آبي و هم در انبارماني  مدل محلول

ري در واكــنش اســترئوايزوم ،در بــين قنــدهاي ايزومــر -4
 ). ريبوز فعالتر از گزيلوز است(پذيري اهميت دارد 

ساكاروز اگر چه مستقيماً نمي تواند در واكـنش مـيلارد    
درجه بـه ويـژه بـا     C°100شركت كند اما در دماي بالاتر از 

كنـد و حاصـل    اسيدي بودن محيط شروع به تجزيه شدن مي
تجزيـه  . تواند در واكنش مـيلارد شـركت كنـد    تجزيه آن مي

براي ساير دي ساكاريدها  C° 100حرارتي در دماي بالاتر از 
نقـش نـوع قنـد در تشـكيل     . )17(نشاسته اتفاق بيافتد و نيز

آكريلاميــد در بســتر آرد گنــدم كــاملاً شســته شــده توســط 
Biedermann  همكارانو )c .2003 ( مورد بررسي قرار گرفته

ــت  ــدول(اس ــان ). 2ج ــن محقق ــي اي ــوز در  ،در بررس فروكت
توليد آكريلاميد نقـش مهـم   هاي برابر با آسپاراژين در  غلظت

چنـين زمـاني كـه     هـم . تري از گلوكز و ساكاروز داشته است
نقـش   ،داشـته ) برابـر  2(فروكتوز غلظت بيشتر از آسپاراژين 

 ،اما با كـاهش غلظـت آسـپاراژين   . فروكتوز مهم تر بوده است
و  Pollien. )18(است شتهگلوكز نقش مهم تري از فروكتوز دا

دســـت ه اي را بـــ نيـــز نتـــايج مشـــابه) 2003(ن اهمكـــار
  . )19(اند آورده
  
 

  ن آسپاراژينتشكيل آكريلاميد از واكنش بي .2جدول
 )mmol 75/0 ( و قندهاي مختلف)mmol 75/0  ( در يك

  ماتريكس آرد گندم كاملاً شستشو داده شده
 )µg) **آكريلاميد  قند

  گلوكز
  فروكتوز
  ساكاروز

72  
110  
92  

  
 در سيستم مدل) 2005(و همكاران  Schieberleدر بررسي  

 حاصل)3(نتايج جدول  ،حاصل از واكنش قندها و آسپاراژين
  . )20( شده است
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به ) آسپاراژين mmol/molدر (آكريلاميد توليد شده  .3جدول
 ،سيليكاژل g 3قند در  mmol 1/0(ي قندهاي مختلف  وسيله

  ).C° 170دقيقه حرارت دهي در  30آب و % 10
 )µg(آكريلاميد   كربوهيدرات

  گلوكز
  فروكتوز
  لاكتوز
  ريبوز

  آرابينوز
  اريتروز
  ساكاروز

6/9  
9/8  
1/8  
6/7  
7/6  
4/6  
7/5  

 
افزون بـر آنچـه كـه در خصـوص      ،علاوه بر قندهاي احيا

واكنش پذيري اسيدهاي آمينه در تشـكيل آكريلاميـد ذكـر    
نوع اسيدهاي آمينه در تعيين مقـدار نهـايي آكريلاميـد     ،شد

ــي  ــش دارددر بررس ــارانو Low نق ــاهش ) 2006( همك ك
آسپاراژين در اثـر   ،گلوكز ،هاي نشاسته آكريلاميد در سيستم

چنــين اضــافه كــردن  هــم. مشــاهده شــده اســت گليســين
گلوكز و -هاي مدل آسپاراژين سيستئين و يا ليزين به سيستم

آكريلاميـد تشـكيل    C ° 200 تـا  14 0حرارت دهي در دماي
مشخص شده است كه در ايـن اثـر   . شده را كاهش داده است

چنـين   ليزين نقش رقابتي بـا آسـپاراژين دارد و هـم    ،كاهش
ل كه واكنش پذيري كمي براي شركت سيستئين در عين حا
تواند سرعت حـذف آكريلاميـد از    مي ،در واكنش ميلارد دارد

پروپيـون   -بتا -اس –طريق واكنش با آن و توليد سيستئنيل 
چنـين در روشـي مشـابه بـا      هـم . )21(آميد را شدت بخشـد 

تواننـد   هاي آمينه گـوگردي مـي   تركيبات و اسيد ،سيستئين
در حالي كـه  . توليد آكريلاميد را در مواد غذايي كاهش دهند

اسـت و گلوتـامين منجـر بـه افـزايش مقـدار        تأثير آلانين بي
  . )22(شود آكريلاميد مي

 ،كاراگينــان، اســيد آلژنيــك ،آگــار(اثــر هيدروكلوئيــدها  
در ) و زانتان ،پكتين ،ي فسفاته  هيدروكسي پروپيل نشاسته

آسـپاراژين و  (هـاي مـدل    كاهش توليد آكريلاميد در سيستم
در محـيط  ، % 2هيدروكلوئيـد   ،گلوكز هردو يك ميلي مـول 

. هاي سيب زميني سرخ شده بررسي شده اسـت  و خلال) آبي
بــيش از (آلژنيــك اســيد  ،پكتــين) وزن/وزن% (2لظــت در غ
هـا   تشكيل آكريلاميـد در مـدل  %) 20تقريباً (و زانتان %) 50

ثر ؤكـاهش م ـ  ،در مدل اسـنك سـرخ شـده   . اند كاهش يافته
رسـيده  % 5تنها وقتي كه غلظت بـه  %) 30تقريباً (آكريلاميد 

ــت  ــت  ،اس ــده اس ــاهده ش ــدها مش ــامي هيدروكلوئي . در تم
ساعت در محلـول   1سيب زميني به مدت  خيساندن قطعات

مشـابه اسـتفاده از   ،اسيد آلژنيـك قبـل از سـرخ كـردن     % 1
سـاعت   5چنين قرار دادن به مدت  هم. بوده است% 5غلظت 

تقريبـاً  (منجر به كاهش قابل توجه آكريلاميد % 1در محلول 
ساعت مانـدن   1در مقايسه با مدت %) 30در مقايسه با % 60

بـراي پكتـين    ،نتايج مشابه . شده است %5يا % 1در محلول 
اما استفاده از هيدروكلوئيدهاي ذكـر  . نيز به دست آمده است

در يك سيستم مدل كراكر نتوانسـته انـد   % 1شده در غلظت 
عـدم  . كاهش بـارزي در تشـكيل آكريلاميـد را سـبب شـوند     

احتمـالاً  . نيز مشاهده شده است%  5/2كاهش بارز در غلظت 
هـاي   دم تحرك و در نتيجه كاهش واكـنش اين امر به علت ع

هـاي   صورت گرفته در سيستم مدل جامد نسبت به سيسـتم 
  . )23(مدل مايع بوده است

هاي يك و دو ظرفيتي بر روي تشكيل آكريلاميد  اثر يون 
 و 150فروكتــوز در دماهــاي  -در سيســتم مــدل آســپارژين

C°180  هـاي   مشخص شده است كه يـون . شده استبررسي
توليـد   ،به طور كامـل  توانند تقريباً مي Ca+2دو ظرفيتي نظير 

ظرفيتـي ماننـد    هاي يـك  يوناما . را متوقف كنندآكريلاميد 
Na+1  دهنـد  تقريباً تشكيل آكريلاميد را به نصف كاهش مـي .

در همان . ها ممانعت شده است توليد باز شيف توسط كاتيون
. واكنش در جهـت تشـكيل رنـگ ادامـه يافتـه اسـت       ،حال 

توليـد  % 95كاهش  ،خيساندن سيب زميني در كلريد كلسيم
اما در عين . آكريلاميد را در طي سرخ كردن باعث شده است

هـاي   هاي كيفي حسي تـردي و رنـگ زرد بـرش    ژگيحال وي
تحت تاثير اين عمل قرار نگرفته شده هاي سرخ  سيب زميني

  . )24، 25( است
ها بر روي كاهش و يا حذف آكريلاميـد   ثر آنتي اكسيدانا

بر حسب نوع آنتي اكسيدان و سيستم ماده غـذايي از اثـرات   
) 4(در جـدول  . افزايشي تا اثر خفيف و كاهشي متفاوت است

هــا بــر تشــكيل آكريلاميــد در  اثــر افــزودن آنتــي اكســيدان
  . هاي غذايي ارائه شده است هاي مختلف و مدل ماتريكس

  

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

23
 ]

 

                             5 / 12

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1094-fa.html


 و همكاران زاده وحيد قاسم.../  بررسي شرايط تشكيل آكريلاميد                                                                             962 
 

 

   )26، 27( هاي غذايي هاي مختلف و مدل ها بر تشكيل آكريلاميد در ماتريكس اكسيدان اثر افزودن آنتي .4جدول
  محققان  اثر بر ميزان آكريلاميد ماده غذايي  آنتي اكسيدان به كار رفته

  Becalski et al. ,2004  كاهش آكريلاميد هاي سيب زمينيروغن به كار رفته براي سرخ كردن برش رزماري
  Fernandez et al. ,2003  %50كاهش تا  هاي سيب زميني قبل و بعد از سرخ كردنبرش ها غني از فلاوونوئيدها مايع مخلوط ادويه
 Biedermann et al. ,2002  ممانعت ضعيف سيستم مدل بر پايه سيب زميني  اسيد آسكوربيك

هاي  هاي مختلف از آنتي اكسيدانمحلول
   )AOB(هاي بامبو  برگ

  
  

هاي  هاي مختلف از آنتي اكسيدان محلول
  ) AOB(هاي بامبو  برگ

  
يا عصاره  AOBهاي مختلف از  محلول

  ) EGT(چاي سبز 
  

 هاي سيب زميني و فرنچ فرايزكريپس
  
  
  

 هاي جوجه سرخ كرده بال
  
  

  هاي نان سرخ شده برش
  
  

 در زماني كهكاهش % 1/76و %  1/74
% 1/0و % 01/0 وزنيهاي  نسبت

)w/w( اثرات معني دار روي  ;بوده اند
  . كريپسنس و طعم ديده نشده است

% 0/59و %  8/57تقريباً : به ترتيب
 وزنيهاي  كاهش با اضافه كردن نسبت

مشاهده شده ) w/w% (5/0و % 1/0
  . است

% 5/72و %  9/82تقريباً : به ترتيب 
و  1كاهش با اضافه كردن سطوح 

g/kg 1/0  باAOB  وEGT 5/0 %
)w/w (;  اثرات معني دار روي

  . كريپسنس و طعم ديده نشده است

Zhang et al. ,2007 
 

   ،بوتيليت هيدروكسي تولوئن
   Eويتامين  ،كنجد

 Tareke et al. ,2003  افزايش تشكيل آكريلاميد  گوشت

هاي فنلي از كرانبري و اكسيدانآنتي
  ارگانو 

  Vattem et al. ,2003  لاميدافزايش خفيف تشكيل آكري هاي سيب زميني سرخ شدهبرش

 ،آسكوربيل پالميتات و آسكوربات سديم
  بنزوئيل پراكسيد هيدروژن پراكسيد

 سيب زميني هموژنيزه شده حرارت ديده در آون
  

اثر روي ميزان آكريلاميد كوچك يا 
  بدون اثر

Rydberg et al. ,2003  
 

افزايش  ،كاهش تشكيل آكريلاميد مشابه كراكرها،آبسيستم مدل بر اساس آرد گندم و  فروليك اسيد و آسكوربيك اسيد
  حذف آكريلاميد

Levine et al. ,2005  
 

TBHQ،BHA ، BHT ،  فروليك
  و اپي گالاكتوكاتشين Cويتامين ،اسيد

عدم حذف آكريلاميد و جلوگيري از  سيب زميني سرخ شده
  توليد آن

Ou et al. ,2010 

  
  
شايد بتـوان   ،آيد ر ميطور كه از اطلاعات اين جدول ب همان

هاي گياهاني كه خاصيت آنتي اكسـيداني دارنـد در    از عصاره
لازم به ذكـر  . كاهش مقدار آكريلاميد در غذاها استفاده نمود

است كه احتمـالاً تركيبـات ديگـري غيـر از تركيبـات آنتـي       
ها در كـاهش ميـزان آكريلاميـد غـذاها      اكسيداني اين عصاره

هـا،   شناخت مواد مؤثره اين عصـاره  بنابراين براي .نقش دارند
  .باشد به مطالعات بيشتري مورد نياز مي

  دما و مدت حرارت دهي  
توليد آكريلاميـد تحـت مكانيسـم مـيلارد يـك واكـنش       

انرژي اكتيواسيون واكـنش مـيلارد در دامنـه    . گرماگير است
kJ/mol 160- 10 فعاليت آبـي : عواملي مانند . متغيير است، 

pH  تواننــد در ايــن  كننــده در واكــنش مــيو مــواد شــركت
تغييرات نقش داشته باشند و لـذا ايـن واكـنش ايـن پديـده      

 Stadlerدر بررسـي  . )28(تواند نسبت به دما متغيير باشد مي
مشخص شده است كه ميزان آكريلاميـد  ) 2000(و همكاران 

-هــاي مــدل شــامل آســپاراژين و د توليــد شــده در سيســتم

 C°180 لاكتـوز و سـوكروز در دمـاي    ،زگالاكتو-د ،فروكتوز
ــاد مــي  همكــارانو  Biedermannدر بررســي . )15(باشــد زي

در مدت  C°150 ميزان تشكيل آكريلاميد در دماي) 2000(
حال  با اين. دقيقه براي فروكتوز دو برابر گلوكز بوده است 30

Claeys  عنوان كـرده انـد كـه در دمـاي     ) 2005( همكارانو
C°140 هـا بـراي    ميزان آكريلاميد توليد شده در تحقيق آن

بـا ايـن وجـود    . )22( روكتـوز بـوده اسـت   گلوكز بيشـتر از ف 
مشخص شده است كه ميـزان تشـكيل آكريلاميـد در دمـاي     

C°180 با اين حـال قـدري   . . تر است بيشتر از دماهاي پائين
چون دماي  ،مكن است تبخير شوداز آكريلاميد توليد شده م

تواننـد   لذا دماهاي بالاتر مـي . است C°170جوش آكريلاميد 
و  Rydbergكـه   چنـان . باعث كاهش ميزان آكريلاميد شوند

با بررسي ميزان آكريلاميد توليد شده در ) 2003(ان همكاران
مشاهده كرده انـد كـه    C°220تا  100سيب زميني از دماي 

و  كـرده آكريلاميـد افـزايش پيـدا     درجـه مقـدار   C° 220تا 
اين امر نشان از پيشي گرفتن كـاهش  . يابد سپس كاهش مي
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هـا نسـبت    آكريلاميد به واسطه تبخير و يا شركت در واكنش
تــا  120از دمــاي. )29(بــه توليــد آن در دماهــاي بــالا اســت

C°175      يك رابطه خطي بـين افـزايش آكريلاميـد و دمـا در
در . مشـاهده شـده اسـت    C°180سيب زميني و در غلات تا 

مقـدار آكريلاميـد    ،بالاتر در محصولات نام بـرده شـده  دماي 
هاي آن به خـوبي شـناخته نشـده     مكانيسم وليكاهش يافته 

 . )30(اند
 Gokmen  وSenyuva )2006 ( ميــزان تشــكيل رنــگ و

هاي سـيب زمينـي را    آرد گندم و چيپس، آكريلاميد در قهوه
در . انـد  بررسـي كـرده   C° 225تـا   150در محدوده دمـايي  

در شـروع حـرارت دهـي ميـزان آكريلاميـد       ،هـا   بررسي آن
تـا   200ي دمايي  اين افزايش تا محدوده .ته است افزايش ياف

C°225 كـاهش   ،و سپس به صـورت نمـايي   ادمه يافته است
اين عمل با تيره تر شدن رنگ قهوه همـراه بـوده   . يافته است

در آرد گنــدم كــاهش مقــدار آكريلاميــد در محــدوده . اســت
در خصـوص  . مشـاهده شـده اسـت    C°220تا  180حرارتي 

ي در تمامي درجـات مشـاهده شـده    چيپس نيز كاهش روشن
سريع تـر   ،در اين محصول آكريلاميد در دماهاي بالاتر. است

در ايـن  . افزايش يافته و سـريع تـر نيـز كـاهش يافتـه اسـت      
درجه براي سـرخ كـردن سـيب     C°170تحقيق دماي حدود 

  . )31(است زميني مناسب گزارش شده
Lukac  ر شــرايط تفــت دادن بــر اثــ) 2007( همكــارانو

ي  ميزان آكريلاميد و رنگ بادام تفت داده شده را در محدوده
در اين بررسي . اند درجه بررسي كرده C°165تا  130دمايي 

ارتباط ) در تمامي درجات(ميزان آكريلاميد توليد شده با دما 
انرژي اكتيواسيون محاسبه شـده بـراي   . مستقيم داشته است
ــد  ــد آكريلامي ــوده اســتkJ/mol 123تولي ــين در  هــم. ب چن

ميزان همبسـتگي روشـني رنـگ بـا      C°165 و 145دماهاي 
چنين در اين بررسي  هم. مقدار آكريلاميد معكوس بوده است

 ،هاي با رطوبـت بيشـتر   ميزان آكريلاميد توليد شده در نمونه
با توجه بـه بـالا بـودن انـرژي اكتيواسـيون      . كمتر بوده است

ــا   ــد در ب ــكيل آكريلامي ــده تش ــت داده ش و  Lukac ،دام تف
كنتــرل دمــايي نقــش كنتــرل دمــايي در كــاهش  همكــاران

  . )32(آكريلاميد توليد شده را مهم دانسته اند
 pH   

يابــد و بــا  شــدت مــي pH = 7-8در تشــكيل آكريلاميــد 
 pHاثـر  ) Lee )2008و  Kim.  يابد كاهش مي،   pHكاهش 

آسـپاراژين  گلـوكز و يـا    -در تشكيل آكريلاميد از آسپاراژين 
در ايـن بررسـي مشـخص شـده     . انـد  فروكتوز را بررسي كرده

مقـدار   ،گلوكز-در سيستم آسپاراژين  pHاست كه با افزايش 

امـا در سيسـتم   . اسـت افزايش يافتـه   ،لاميد توليد شدهآكري
تفـاوت  . فروكتوز اين امر صورت نگرفته است -د -آسپاراژين 

بـارزتر   pH= 10ميزان آكريلات و آكريلاميد توليـد شـده در   
بـا ايـن   ). براي گلوكز بالاتر از فروكتوز بوده اسـت (بوده است 

ها تفاوت تن ،وجود در خصوص آنانتيومرهاي اسيدهاي آمينه 
در ميزان آكريلاميـد در سيسـتم فروكتـوزي مشـاهده شـده      

بجـز بـراي    pHچنين ميـزان آكـريلات بـا افـزايش      هم. است
امـا در   ،آسـپاراژين افـزايش يافتـه اسـت    -ال/سيستم گلـوكز 

بعلاوه تشـكيل اكـريلات   . آكريلاميد توليد نشده است pHاين
روكتوز گلوكز و ف -هاي د هم براي سيستم pH= 4به ويزه در 

اين تحقيق به وضوح اثر تداخلي نوع قند . مشاهده شده است
  . را نشان داده است pHو 

  فعاليت آبي 
بـه  . فعاليت آبي يك اثر دو سويه دارد ،در واكنش ميلارد

ي رطوبـت   طور كلي انجام گرفتن ايـن واكـنش در محـدوده   
در مقـادير بـالاي   . حـداكثر اسـت  ) aw=  7/0تـا   3/0(مياني 

بي رقيق شدن تركيبات شركت كننده در واكـنش و  فعاليت آ
تر از آن كـاهش تحـرك ايـن تركيبـات در كـاهش       در پايين

بيشتر تحقيقـات انجـام شـده در    . واكنش ميلارد نقش دارند
ــايين   ــيلارد در دماهــاي پ ) C°60-30(خصــوص واكــنش م
هـاي   فعاليـت صورت گرفته است و در دماهاي بالاتر احتمـالاً  

. )28(ر براي واكنش ميلارد مطلوب هستند تر بيشت آبي پايين
و  Claeysو) 2007(و همكـــاران  Jungهـــاي  در بررســـي

ميزان آكريلاميد توليد شده در محصـولات  ) 2005( همكاران
در . حـداكثر بـوده اسـت   % 10-20سيب زمينـي در رطوبـت   

ديگر محصولات نيز در انتهاي فرآيند سـرخ كـردن و كبـاب    
توليد آكريلاميد افزايش پيـدا  ،رطوبت كردن با كاهش بيشتر 

 همكـــارانو  Elmoreدر بررســـي ). 22، 23( كـــرده اســـت
يك رابطـه خطـي   %  5/0تا  1/0در محدوده رطوبت ) 2005(

هاي سـيب زمينـي و    معكوس بين مقادير آكريلاميد در كيك
  . )34(ها مشاهده شده است ميزان رطوبت آن

هاي كاهش آكريلاميد در مـواد غـذايي بـا مقـدار      راه
  آكريلاميد بالا

ميزان آكريلاميد توليد شده در  ،طور كه اشاره شد همان
محصــولات غلاتــي و آردي،   ،محصــولات ســيب زمينــي  

محصولات خشك شده و مغزهـاي تفـت داده شـده و قهـوه     
. تر از ساير مواد غذايي استميزان آكريلاميد توليد شده بيش

بر  ،هاي انجام شده بر روي اين محصولات  با توجه به بررسي

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

23
 ]

 

                             7 / 12

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1094-fa.html


 و همكاران زاده وحيد قاسم.../  بررسي شرايط تشكيل آكريلاميد                                                                             964 
 

 

توان راه كارهاي زير را بـراي كـاهش    حسب نوع محصول مي
  : ميزان آكريلاميد در اين محصولات ارائه كرد

 محصولات سيب زميني 
قند پـايين تـر و ژن    داراي ميزان :مناسب  ي گونه انتخاب

 20كـاهش  تغييـر ژنتيكـي باعـث    (ه آسـپاراژيناز توليد كنند
  .)در سيب زميني شده است ينژبرابري آسپارا

استفاده از كود نيتروژنه، قند احيـا را  : كنترل شرايط كشت
 %). 60-100به ميزان (دهد  كاهش مي

استفاده از آنـزيم آسـپارژيناز در    :كاربرد آنزيم آسپارژيناز
منجـر بـه كـاهش    تواند  محصولات خميري سيب زميني مي

 . ميزان آسپاراژين و در نتيجه آكريلاميد شود
در دمـاي  سـيب زمينـي   نگهداري  :كنترل شرايط انباري  

يـا عـدم افـزايش     بـراي كـاهش و   ºC 6، بالاي ºC 16تا  12
بـه واسـطه تجزيـه نشاسـته توصـيه       هاي احيـاء كننـده   قند
 . شود مي

تـراوش  پيش جوشاندن و يا خيساندن ابتدايي باعـث   :بلانچ
 . شود قندها و آسپاراژين از سيب زميني خام مي

بـا اسـتفاده   : كردن سيب زمينيپس از بلانچ  pHكاهش 
و يا اسيدهاي خوراكي مجاز  نمك سديم اسيد پيروفسفات از

 . هاي حسي محصول آسيب نبيند در صورتي كه ويژگي
 شـروع حـرارت دهـي    :كنترل زمان و دماي حرارت دهي

ºC140  و اتمام آنºC 160 حداكثر دما ،ºC 175  
هـاي دو يـا سـه     هـاي يـون   هاي نمـك  كاربرد محلول

و يـا  %) 95: اثـر كـاهش  (هاي يون كلسيم  محلول :ظرفيتي
البته بايـد توجـه كـرد كـه     . يك ظرفيتي مانند كلريد سديم

 . تواند باعث افزايش سديم بدن شود كلريد سديم مي
مينـي  سـيب ز قطعـات بزرگتـر    :تر هاي بزرگ ي برش تهيه

ي آكريلاميد كمتـر  ،سرخ شده در مقايسه با قطعات كوچكتر
 . در واحد وزن دارند

سرد  ،رنگ زرد طلايي رسيدن بهتا  سيب زميني سرخ كردن
ــردن   ــرخ ك ــس از س ــريع پ ــردن س ــيب   و ك ــازي س جداس

 . با رنگ تيرههاي سرخ شده  زميني
هـاي حرارتـي    سرخ كردن تحت خلاء و يـا اسـتفاده از روش  

مقدار آكريلاميد توليد شده در سـيب  خلاء تمالاً اح(: مناسب
حـرارت  . )دهـد  زميني را در حين حرارت دهـي كـاهش مـي   

هـاي بـا    مادون قرمز و بخار خشك كه بـراي چيـپس  با  دهي
 . در كاهش آكريلاميد مؤثر هستند روند چربي كم به كار مي

جــايگزيني قنــدهاي احياكننــده بــا غيــر احيــا كننــده و يــا 
 . )35-38(در فرمولاسيون  ساكاريدها پلي

  آردي محصولات غلاتي و
مشخص شـده  : دقت در مراحل كشاورزي و انتخاب گونه

كه نوع كود و سيستم كشاورزي در مقـدار آكريلاميـد توليـد    
افـزايش پـروتئين باعـث    . قش دارندن در اين محصولات شده

 . شود افزايش آكريلاميد توليدي مي
در چـاودار گونــه تـاثير چنــداني در ميـزان آكريلاميــد    *
 . متفاوت است mg/kg 24/9تا  8/7اما در گندم از . ندارد

مقـادير بيشـتر   (ي اسـتخراج بـالاتر    درجه :ميزان استخراج
جر به افـزايش  در گندم و چاودار، من) سبوس، آلرون و جوانه

به ويژه در چاودار اين مقـدار  . گردد مقدار آسپاراژين آزاد مي
ي اسـتخراج پـايين    برابر در مقايسه با آرد با درجه 10حدود 
 . است

افــزايش زمــان تخميــر منجــر بــه كــاهش مقــدار  :تخميــر 
% 80ساعت تخمير باعـث كـاهش    2. شود آسپاراژين آزاد مي

مخمرهـا نقـش   ،ن كـاهش  در اي ـ. گـردد  آسپاراژين آزاد مـي 
 . هاي لاكتيكي دارند مؤثرتري از باكتري

جايگزين كـردن قنـدهاي    :كاهش مقدار قند احياء كننده
 احيا با ساكاروز

بـه   Na2CO3و  NaHCO3 :انتخاب نوع عمـل آورنـده   
 . آكريلاميد توليد نمي كنند ، NH4HCO3ي  اندازه

ــه كــارگيري اســيدها :  pHكــاهش  ســيتريك و : نظيــر(ب
 . در فرمول ماده غذايي) رتاريكتا

ر ابتداي پخت ميزان د :كنترل زمان و دماي حرارت دهي
 180آكريلاميد توليد شده بيشتر است و سپس در دماهـاي  

كـاهش  . گـردد  ميزان اتلاف از توليـد بيشـتر مـي    ºC 200 تا
ميزان آكريلاميد در محصولات خيلـي پختـه گـزارش شـده     

 . است
در ميـزان رطوبـت   : ت دهيكنترل رطوبت در حين حرار

پايين پوسته محصـول، ميـزان آكريلاميـد توليـدي افـزايش      
 . يابد مي

ها توليد آكريلاميـد بيشـتر    در كناره: كنترل شكل محصول
-37(توانند مطلوب تر باشـند  اي مي هاي دايره است لذا شكل

41( .  
  محصولات خشك شده و مغزهاي تفت داده شده

كنترل دما و مدت فرآيند خشك كردن بايد متناسـب بـا   
تواند  انتخاب مواد اوليه مناسب مي. نوع محصول صورت گيرد

به كاهش آكريلاميد توليد شده در حين فرآيند خشك كردن 
 . )38( كندكمك 
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ــوه ــزان    :قه ــراي كــاهش مي ــوز دســتورالعمل خاصــي ب هن
اين امر شايد بـه علـت   . آكريلاميد در قهوه توصيه نشده است

كاهش ميزان طعم قهـوه در شـرايطي باشـد كـه آكريلاميـد      
قهوه و يا اسـتفاده از آنتـي   حرارت دهي زياد . يابد كاهش مي
توانند بـه كـاهش آكريلاميـد در قهـوه منجـر       ها مي اكسيدان

گزارش شده كه در زمان انبارماني ميزان آكريلاميد در . شوند
هاي حسي  تواند به ويژگي اما اين امر مي. يابد قهوه كاهش مي
  ).38، 42( آن آسيب بزند

  گيري  نتيجه
تركيب شيميايي است  يك) پروپيون آميد -3(آكريلاميد 

شـود و   آكريلاميد توليد مـي  كه در صنعت به منظور تهيه پلي
اثرات مخرب آكريلاميـد بـر   . واني دارداكاربردهاي صنعتي فر

شده است و نيز احتمال اثـرات   تأييداعصاب و قدرت باروري 
از طريق توليد اپوكسيدش در بـدن  (موتاژنيكي و سرطانزايي 

هـاي غيـر غـذايي     تركيـب از راه  ايـن . شـود  داده مـي ) انسان
و ) آب و ســيگار ،مــواد آرايشــي و بهداشــتي ،محــيط آلــوده(

در افرادي كه مستقيماً با آن . شود غذايي وارد بدن انسان مي
مواد غذايي منبع اصلي  ،سروكار ندارند و نيز سيگاري نيستند

منابع غذايي مهم دريافـت آكريلاميـد   . دريافت اين سم است
محصـولات غلاتـي و    ،محصولات سـيب زمينـي   : عبارتند از 

آردي، محصولات خشك شـده، مغزهـاي تفـت داده شـده و     
تشكيل اين تركيب در مواد غـذايي از واكـنش مـيلارد    . قهوه

گروه كربونيـل   ،پروتئين -هاي قند در سيستم. كند پيروي مي
هـــاي بـــا پايـــه  حاصـــل از قنـــدهاي احيـــا و در سيســـتم

ز تجزيـه چربـي مسـوول    گروهـاي كربونيـل حاصـل ا   ،چربي
عمـده تـرين اسـيد    . باشـند  واكنش با واحـدهاي آمينـي مـي   

 ،كنـد  اي كه در واكنش تشكيل آكريلاميد شـركت مـي   آمينه
 7بالاتر از  pHواكنش تشكيل آكريلاميد در . آسپاراژين است

افزايش دمـا باعـث افـزايش توليـد آكريلاميـد      . يابد شدت مي
ــي ــالا   م ــاي ب ــردد و در دماه  ــ(گ ــته ب ــول بس ــوع محص   ه ن

 C° 220-180 (    كاهش مقدار آكريلاميد بـه واسـطه پيشـي
. ممكن اسـت مشـاهده شـود    ،گرفتن تخريب نسبت به توليد

. گيرد هاي مياني بيشتر صورت مي توليد آكريلاميد در رطوبت
تركيب ماده غذايي در مقـدار آكريلاميـد توليـد شـده نقـش      

بـه  (ي يـون هـا   توان به اثر كاهش از جمله اين اثرات مي. دارد
از طريـق  (هـا   هـا و آنتـي اكسـيدان    صـمغ  ،)ويژه دو ظرفيتي

بـراي كـاهش   . اشـاره كـرد  ) كاهش محصولات اكسيداسـيون 
بـا توجـه بـه نـوع      ،آكريلاميد توليـد شـده در مـواد غـذايي     

كـاهش مـواد اوليـه    : تـوان راه كارهـايي ماننـد     محصول مـي 
: نظيـر  انجـام فرآينـدهايي   ،از طريق اصلاح ژنتيكي(واكنش 

اسـتفاده از  ،)اسـتفاده از آنـزيم آسـپارژيناز    ،شستشو و تخمير
هاي حرارتي پرتويي  كاربرد روش(فرآيندهاي حرارتي مناسب 

تغييـر   ،) هـاي مسـتقيم و هـدايتي    تحت خلاء به جاي روش
مري  هاي غير احيا و پلي استفاده از كربوهيدرات(فرمولاسيون 

افـزودن و  (اد افزودنـي  و استفاده از مو) به جاي قندهاي احيا
 ،هـا   آنتـي اكسـيدان  : هـاي حـاوي    يا خيسـاندن در محلـول  

را بسـته بـه نـوع    ) ها و صـمغ هـا   نمك ،هاي خوراكي اسيدي
توان به صورت زيـر   اين راه كارها را مي. محصول توصيه نمود

-2حذف يا كاهش مـواد واكـنش دهنـده،     -1: خلاصه نمود
 -ي دمـا   نترل رابطهك(اختلال در واكنش تشكيل آكريلآميد 

تخريـب يـا بـه دام انـدازي      -3و ) ، و فعاليت آبـي pHزمان، 
  .آكريلاميد پس از تشكيل
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Abstract 
 
Acrylamide is a potential cause of a wide spectrum of toxic effects. On April 24, 2002, the Swedish 
National Food Agency presented data that showed high concentrations of acrylamide in certain foods. 
Since the year, it was revealed that at normal condition, food is the main source of acrylamide intake. For 
this reason, many researchers have been focused on this subject. Better knowing of acrylamide formation 
helps us in reduction of it in special food products. This review, presents informations about acrylamide 
formation in foods and reduction ways of it in specific food products . 
 This research has been done base on electronically research. Articles, books and reports were gathered 
from electronic resources (like Web of knowledge) and after reading and analysis of them, the review was 
prepared . 
 Main food sources of acrylamide are: Cereals and Bakery products, potato and dried products, café and 
toasted nuts. In these products, acrylamide formation has a good relation to the Maillard browning 
reaction. Reaction of asparagine with reducing sugars is the main way of acrylamide formation. At the 
lower content of asparagine, fructose is more effective than glucose. At the higher addition of reducing 
sugars, it is asparagine, which is the limiting factor in the formation. Also alternative pathways are 
suggested for acrylamide formation. Aspartic acid, carnosine, β-alanine, serine, cysteine, 
aminopropionamide and pyruvic acid can produce acrylamide via acrylic acid formation. Acrylamide 
formation is increased with increasing temperature from about 120 to 180 °C and then may be decreased. 
In addition, acrylamide formation was increased with increasing in pH, especially higher than 7. Another 
factor which effects on acrylamide formation is water activity . 
 Nature and final specifications of food product effects on selection of reducing ways for acrylamide 
content in it. Depending on the kind of food products, different strategies are proposed. Some of these 
strategies are as follow: 1-Removing or reducing of reactants, 2-Disruption in acrylamide formation 
(controlling of temperature-time relation, pH, and water activity) , and 3- Destroying and/or trapping of 
acrylamide after its formation . 
Keywords: Acrylamide, Acrylic acid,food product, Maillard browning reaction 
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