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 81/81/8931تاریخ پذیرش مقاله:    81/6/8931تاریخ دریافت مقاله: 

 

 هچکید

 حیندر  لیکربون باتیکننده به عنوان ترک ایاح یبا قندها نهیآمهای دیاسبین  واکنشاز  که سرطان زا است بیترک کی اکریل آمید مقدمه:

به دلیل وسعت تولید و اهمیت بالای فرآورده نهایی و کاربردهای گسترده شکر در  . صنایع تولید قند و شکرشودیم لیتشک لاردیواکنش م
تواند یکی از پتانسیل های تشکیل اکریل آمید باشد. هدف محصولات غذایی مختلف، به علت حضور پیش سازهای اولیه و شرایط بهینه، می

 .است بوده از چغندرقند شکر دیتول ندیفراطی  اکریل آمید در لیاحتمال تشک یپژوهش بررس نیا از

شربت خام حاصل از   در این تحقیق به منظور سنجش وجود اکریل آمید، از نمونه های مختلف کارخانه قند اعم از ها:مواد و روش

زمون های برداری گردید. آهفته متوالی نمونه 9روزه و برای  1چغندرقند، شربت رقیق، شربت غلیظ، ملاس و شکر نهایی، در فواصل زمانی 
 مختلف فیزیکوشیمیایی به منظور سنجش کیفیت هر یک از نمونه ها انجام شد. در نهایت با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی

 میزان اکریل آمید هر یک از نمونه ها بررسی و مورد آنالیز قرار گرفت.   (HPLCبالا )

اما مقدار این ترکیب  شربت غلیظ در همه فواصل نمونه برداری حاوی مقادیری از اکریل آمید بودند، : نتایج نشان داد که نمونه های هايافته

 سرطان زا در دیگر محصولات کارخانه قند یافت نشد.

یز نانوگرم بر کیلوگرم ن 1۲۸در برخی نمونه های شربت غلیظ تا حدود نشان داد که اگرچه اکریل آمید  قیتحق نیا جینتا:  گیرینتیجه

نگرانی های مربوط به حضور این ماده در یکی از رو  نیا از وجود نداشته این ترکیب سرطان زااز  یمقدار چیهنهایی  شکر در امایافت شد، 
 وجود ندارد. ترین محصولات غذایی دنیا، یعنی شکر سفیدپرمصرف

 

 آسپاراژین، اکریل آمید، شربت غلیظ، شکر های کلیدی:واژه
 email: M-honarvar@hotmail.com                                                                                                            مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه

چغندرقند به عنوان یک گیاه صنعتی و استراتژیک، 
محسوب  یکی از اصلی ترین منابع تولید شکر در ایران

براساس  شود که از دیرباز مورد توجه بوده است. می
شکر  و انجمن صنفی کارخانه های قند گزارشات ارائه شده

% ۲9 ،3۸نسبت به سال  8936تولید شکر در سال  ایران،
 8619۲16میزان تولید شکر  3۸رشد داشته است. در سال 

درصدی به  ۲9تن بوده است که این میزان با رشد 
 8936ماهه نخست سال  ۸تن رسیده است. در  ۲۸11963

هزارتن شکر تولید شده است. تولید شکر از چغندر  811نیز 
% 11بیش از  3۲، در مقایسه با سال36و نیشکر در سال 

ساله این صنعت  8۲9رشد داشته و این میزان تولید در عمر
 (. 8931نام،  سابقه بوده است )بی در کشور بی

فرایند تولید قند مجموعه عملیات پیوسته ای است که 
های چغندرقند با هدف استخراج شکر از درون ساختار سلول

ست آوردن شکری با بالاترین دگیرد و هدف آن بهانجام می
ترین درجه  درجه خلوص و باقی ماندن ملاسی با پایین

خلوص ممکن است. در طی فرایند تولید و استخراج شکر، 
های مختلف، از جمله حرارت، از انواع عملیات و تکنیک

نشینی، انتشار )یا دیفوزیون(، مصرف انرژی، فیلتراسیون، ته
شود  کردن، بهره گرفته می تبخیر، کریستالیزاسیون و خشک

(Asadi, 2006.) 

-CH2=CH-COاکریل آمید با فرمول شیمیایی )

NH2پذیر است که به عنوان یک ( یک مولکول واکنش
 (Rice, 2004) کند عامل آلکیله کننده بیولوژیکی عمل می

و ترکیبی است که توسط آژانس بین المللی تحقیقات 
احتمالا سرطان زا برای "عنوان  به 8331سرطان در سال 

تشخیص داده شده است "((IARC Group2Aانسان 
(Dybing et al., 2004) مطالعات نشان داده که حضور و .

تشکیل اکریل آمید در مواد غذایی متاثر از چند فاکتور 
ترین آنها می توان به حضور اسیدهای مختلف است. از مهم

حیاکننده، دمای بالا و آمینه )خصوصا آسپاراژین(، قندهای ا
.  (Serpen and Gokmen, 2008)کرد طولانی اشاره زمان

بین گروه  8که در بیشتر غذاها اکریل آمید از واکنش میلارد
آمین از اسید آمینه آسپاراژین و گروه کربونیل از قندهای 

اکریل  .شود احیا کننده مانند گلوکز و فروکتوز تشکیل می

                                                      
1
 Maillard 

آمید معمولا در غذاهای غنی از کربوهیدرات که در دمای 
درجه سلسیوس در طی سرخ کردن، پخت و  8۲1بالاتر از 

 (Vinci etشوند،  تولید می گرددیا کباب کردن آماده می

.(al., 2012  اکریل آمید به طور بالقوه سرطان زاست و
مشخص شده است و اثرات نوروتوکسیک آن بر انسان 

شده و در انواع مختلفی از غذاهای غنی از  مشخص
ها، آمینه آسپاراژین مانند انواع چیپسکربوهیدرات و اسید

نان، بیسکویت و محصولات مختلف بر پایه غلات یافت 
شده است. طبق تحقیقاتی که صورت گرفته مواجهه با 
اکریل آمید و ورود آن به بدن در کشورهای اروپایی از 

و برای  ٪۸1مانند سیب زمینی  طریق مصرف محصولاتی
گزارش شده است که به  ٪۲1نان و محصولات نانوایی 

 (Nguyen et al., 2017). نسبت اعداد بالایی هستند
تحقیقات نشان داده که مسیر اصلی تشکیل اکریل آمید در 

باشد، که  ای شدن میلارد می های قهوه مواد غذایی، واکنش
ه آمین اسید آمینه با شروع این واکنش با پیوند بین گرو

 ( ,Knolدهد گروه کربونیل از قندهای احیاکننده رخ می

(2008. 
ای در زمینه بررسی های اخیر مطالعات گسترده در سال

و سنجش حضور اکریل آمید در مواد غذایی مختلف انجام 
همکاران در  و Muttucumaruشده است. به عنوان مثال 

زمینی مختلف که در دو بیست گونه سیب ۲181سال 
منطقه متفاوت در انگلستان کشت شده بودند را مورد 

کشت و رشد را بر احتمال  بررسی قرار دادند تا تاثیر محل
آنها به  .سازهای آن بررسی کنند وقوع اکریل آمید و پیش

این نتیجه رسیدند که چگونگی آزادسازی آسپاراژین 
دار بگذارد.  نیتواند بر تشکیل اکریل آمید تاثیر مع می

سینتیک  ۲111 همکاران در سال و Pedreschiهمچنین 
ای شدن را در طول سرخ کردن عمیق چیپس سیب  قهوه

مورد بررسی قرار دادند و زمینی بلانچ شده و بلانچ نشده 
و ای شدن  قهوه ای بین افزایش تلاش کردند که رابطه

زمینی پیدا  تشکیل اکریل آمید قبل از سرخ کردن سیب
می تواند به مقدار بلانچ کردن فرایند آنها دریافتند که  نند.ک

 زمینی تشکیل اکریل آمید را در چیپس سیبای  ملاحظه قابل
همچنین با افزایش دما غلظت  و دهدکاهش  طی سرخ کردن

۲ یابد.اکریل آمید تشکیل شده نیز افزایش می
 

                                                      
1
 Maillard 
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زا و  تحقیقات نشان داده که حضور این ترکیب سرطان
تواند حتی در مقادیر اندک اثرات  نوروتوکسیک می

باری بر سلامت انسان و دیگر موجودات زنده داشته  زیان
(. صنعت قند و فرایند تولید Attoff et al., 2016باشد )

شکر به دلیل گستردگی و اهمیت بالای فراورده تولیدی 
آن، یعنی شکر، و کاربردهای فراوان این محصول به عنوان 

لیه بسیاری از صنایع، و همچنین سرانه مصرف ماده او
بالای شکر، جزو محصولات مهم و استراتژیک قلمداد 

شود. در فرایند تولید شکر به دلیل حضور فراوان انواع  می
قندهای احیاکننده و همینطور میزان تقریبا کافی از 
اسیدهای آمینه مختلف، این امکان وجود دارد که در 

های طولانی  ز دماهای بالا و زمانمراحلی از تولید که ا
 شود، اکریل آمید تشکیل گردد.  استفاده می

بنابراین هدف از این پژوهش، بررسی امکان تشکیل 
اکریل آمید در مراحل مختلف فرایند تولید قند و غلظت آن 
در هر یک از محصولات جانبی و فرآورده نهایی کارخانه 

 قند می باشد.
 

 هامواد و روش
 مواد -

شربت خام، شربت رقیق، شربت غلیظ، شکر و ملاس از 
خط تولید کارخانه قند همدان طی سه هفته متوالی و در 

های تهیه  روزه نمونه برداری شد. نمونه 1فواصل زمانی 
های هفته دوم با شماره  ، نمونه8شده در هفته اول با شماره 

مشخص شدند. پس از  9های هفته سوم با شماره  و نمونه ۲
های کیفی بلافاصله انجام و به منظور  برداری، آزمون نمونه

ها در ظروف  های تعیین مقدار اکریل آمید، نمونه انجام تست
تیره رنگ نگهداری و مورد آنالیز قرار گرفتند. تمامی 

ها و مواد شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق از  محلول
 8شرکت مرک آلمان تهیه گردید. 

 

 هاروش -
های به دست آمده، سنجش کیفیت نمونهبه منظور 

های فیزیکوشیمیایی مختلفی انجام از جمله تعیین  آزمون
و خاکستر انجام شد  pHمیزان قند اینورت، رنگ نمونه ها، 

(Wojtczak, 2003). 
 : اینورت مخلوط برابری از گلوکز گیری قند اینورت اندازه

 

                                                      
 

یا  ( است که در نتیجه تجزیه اسیدی۸1:۸1و فروکتوز )
گیری اینورت  آنزیمی ساکارز به دست می آید. برای اندازه

بهزاد و ها از روش انستیتو برلین استفاده گردید ) نمونه
 (8938 همکاران،
های خط تولید  معمولا فراورده: ها نمونه pHگیری  اندازه

در محدوده قلیایی  pHشکر )به جز شربت خام( داری 
چنانچه در محدوده های قندی شربت pHهستند، چرا که 

اسیدی باشد اینورسون رخ داده و منجر به تجزیه و از دست 
 pHها با استفاده از دستگاه نمونه pHشود.  رفتن ساکارز می

گیری گردید ساخت کشور انگلستان اندازه JENWAYمتر 
(Wojtczak, 2003 .) 

ها به کمک رنگ نمونه ها: سنجش میزان رنگ نمونه
نانومتر مورد  1۲1دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج 

 (.8938 بهزاد و همکاران،)بررسی قرار گرفت 
میزان  8درصد قند یا پٌل ها: گیری درصد قند نمونه اندازه

دهد و شاخصی برای ها را نشان میقند پلاریمتری نمونه
ها  ها است. میزان قند نمونه تعیین میزان ساکارز نمونه

براساس روش پلاریمتری توسط دستگاه ساکارومتر مدل 
Saccaromat ( بهزاد و ساخت کشورآلمان انجام گردید

 (.8938 همکاران،
میزان ماده  ها: اندازه گیری بریکس یا ماده خشک نمونه

های مختلف توسط دستگاه رفراکتومتر  خشک نمون
Anton Paar  ساخت کشوراتریش مدلAbbemat200 

 .(8938 همکاران، بهزاد ومورد سنجش قرار گرفت )
ها با روش  خاکستر نمونه ها: گیری خاکستر نمونه اندازه

 Jenwayهدایت سنجی و به کمک دستگاه کنداکتومتر 
مورد بررسی قرار گرفت  1۸81ساخت کشور انگلستان مدل

(Wojtczak, 2003). 
گیری برای اندازه و اندازه گیری اکریل آمید:استخراج 

گرم   8 ;روش زیر استفاده گردید ها ازاکریل آمید نمونه
اتیلن  (FEP)لیتر میلی ۸1نمونه کاملا همگن شده با 

به یک لوله سانتریفیوژ الکترونی  ۲پروپیلن فلورینه شده
از  500ng/g (   811 اکریل آمید به -d3ریخته شد. 

g/ml  ۸  از استانداردd3-  اکریل آمید در آب دیونیزه شده
 ۸اسید فرمیک( اضافه شد. سپس به این مخلوط،  %8/1با 

میلی لیتر هگزان با استفاده از یک کمک حلال اضافه 
میلی لیتر  81میلی لیتر از آب دیونیزه و  81گردید. در ادامه 

                                                      
1 Pol

 
             

2
 Fluorinated Ethylene Propylene(FEP)  
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MeCN  استفاده شده در محلول کمک حلال نیز اضافه
نیز  NaClگرم  ۸/1بدون آب و  MgSO4گرم  1شد. 

)به صورت یک مخلوط نمک در یک سرنگ  اضافه گردید
میلی لیتری(. بلافاصله لوله بسته و به آرامی تکان داده  ۲1

شد و از اختلاط کامل حلال با کل نمونه اطمینان حاصل 
دقیقه در  ۸گردید. عملیات سانتریفیوژ کردن نمونه به مدت 

rcf 91۸1 (5000 rpm)  سانتریفیوژ با استفاده از
RT6000B  ازSorvall; Newton, CT  انجام شد. در

این مرحله لایه هگزان بوجود آمده از بین برده شد و سپس 
را به یک لوله مینی سانتریفیوژ   MeCNمیلی ایتر عصاره 8
میلی گرم  8۸1و PSAمیلی گرم  ۸1میلی لیری حاوی  ۲

MgSO4  بدون آب منتقل شد. محلول جاذب برای مدت
برای   rcf 3450ثانیه هم زده و سانتریفیوژ لوله در  91

در یک اتوسمپلر  1دقیقه انجام شد. محلول شناور  8مدت 
 & Mastovskaقرار داده شد GC-MSبرای تجزیه با

Lehotay, ) (2006. 

 

 هايافته
در ها نتایج حاصل از بررسی خصوصیات کیفی نمونه

 نشان داده شده است. 8جدول 

که نتایج خصوصیات  8با توجه به جدول 
های زمانی های به دست آمده در بازهفیزیکوشیمیایی نمونه

مختلف را نشان می دهد، مشخص گردید که میزان اینورت 
های مختلف مقادیر متفاوتی را نشان می ها در زماننمونه

شربت خام دارای  باشد و در بین نمونه های مختلف، نمونه
بیشترین میزان اینورت بود. شربت های غلیظ و ملاس 
بیشترین میزان بریکس را در بین نمونه های خط تولید قند 

در نمونه های شربت خام پایین ترین و  pHدارا می باشند. 
در نمونه های شربت رقیق بالاترین میزان را از خود نشان 

رین میزان درصد قند داد. همانطور که انتظار می رود بیشت
های شکر وجود دارد اما در بین شربت ها، شربت در نمونه

غلیظ به دلیل ماده خشک بالاتر میزان قند بالاتری را نیز 
ترین رنگ در ها نیز پاییندارد. در رابطه با رنگ نمونه

های شکر و بالاترین میزان رنگ در نمونه های نمونه
کدورت بالا و حضور ملاس به دست آمد. ملاس به دلیل 

معمولا بیشترین میزان رنگ را در  های رنگزا، انواع ناخالصی
 ,.Coca et alهای صنعت قند دارا می باشد )بین فراورده

(. خاکستر که میزان حضور املاح در نمونه ها را 2003
نشان می دهد، در ملاس بیشترین و در شربت های خام و 

 نشان داد.رقیق کمترین میزان را از خود 
 

 نتايج آزمون های کیفي نمونه ها -9جدول 

 نمونهنام 
 بريکس

(٪) 
pH 

 قندپلاريمتر

(٪) 

 خاکستر

(٪) 

 رنگ

 )بر حسب واحد ايکومزا(

 اينورت

(٪) 

 1۸۸/1 ۲131 ۸8/1 1۸/8۲ ۲/6 3/89 8 خام شربت
 118/1 ۲۲1۲8 ۸19/1 3/8۲ 19/6 18/81 ۲شربت خام 
 116/1 ۲8631 ۸9/1 3۸/8۲ 3/۸ ۸۸/81 9شربت خام 

 189/1 8116 18۲/1 3/89 9/1 ۸/8۸ 8شربت رقیق 
 111/1 9131 111/1 1۸/89 69/1 11/81 ۲شربت رقیق 
 1۲8/1 ۲16۲ 11/1 ۲/81 19/1 1۲/8۸ 9شربت رقیق 
 111/1 8۲۸3 9۲6/8 8/۸1 6/1 9/۸1 8شربت غلیظ 
 191/1 9638 1۲1/8 3۸/۸۲ 1۸/1 ۸3/۸1 ۲شربت غلیظ 
 1113/1 ۲188 11/8 1/13 1/1 18/۸1 9شربت غلیظ 

 ۲1/1 ۲1813 11/83 6/18 6/1 1۲/11 8ملاس 
 13/1 ۲۲1۲۲ 81/۲۸ 8/11 1/6 ۲/16 ۲ملاس 
 113/1 ۲863۸ 11/۲1 ۲/19 6/6 ۸6/13 9ملاس 

 181/1 13/11 ۸9/8۸ 11/33 8۲/6 - 8شکر 
 11/1 9۲/88۸ 881/۲1 1/33 1/1 - ۲شکر 
 188/1 1۲۸/۸1 189/81 18/33 ۲9/1 - 9شکر 
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ها، در ارتباط با اندازه گیری میزان اکریل آمید نمونه
ابتدا مقدار مشخصی نمونه استاندارد به دستگاه تزریق شد تا 

و سطح زیر نمودار آن محاسبه گردد  8زمان بازداری
 881/6(. زمان بازداری برای نمونه استاندارد حدود 8)نمودار

برای نمونه شربت غلیظ هفته اول زمان  و دقیقه بود
و هر دو شربت های غلیظ هفته دوم و  181/۸بازداری حدود

(. ۲سوم نیز تقریبا همین زمان را از خود نشان دادند )جدول 
های مختلف  دهد در بین نمونه تایج نشان میهمانگونه که ن

 668و  ۸۲۸1، 1۲۸فرایند تولید، شربت غلیظ حاوی مقادیر 
گیری، به ترتیب  نانوگرم بر کیلوگرم اکریل آمید قابل اندازه

های به  بود. کروماتوگرام 9و  ۲، 8برای نمونه شربت غلیظ 
سازی شده اکریل آمید  دست آمده برای محصولات مشتق

ارد، قابل اعتماد بوده و می توان گفت که تشخیص استاند
 (. 8اکریل آمید با وجود سایر مواد، تداخلی ندارد )نمودار 

 

 بحث
طبق یافته های حاصل از این پژوهش، میزان اکریل 
آمید در نمونه های شربت خام، شربت رقیق، شکر و ملاس 
غیرقابل اندازه گیری بود و عملا یافت نشد. شربت خام که 

 11بت حاصل از مرحله دیفوزیون است در دمای حدود شر

دقیقه مورد فرآوری قرار می گیرد. دما و  61درجه و زمان 
pH های  نسبتا پایین در این شربت احتمال وقوع واکنش

( و متعاقب Mudoga et al., 2007قهوه ای شدن میلارد )
آورد. در شربت رقیق با آن تشکیل اکریل آمید را پایین می

آهک و گاز دی اکسید کربن تلاش می شود تا کمک 
بخش عمده ای از ناخالصی های موجود در شربت )که مهم 
ترین آنها قند اینورت و آمیدها هستند( از شربت جدا گردد 

(Asadi, 2007 زمان کوتاه در فرایند تصفیه نیز احتمالا .)
دهد. اما اجازه تشکیل این ترکیب سرطان زا را نمی

ت غلیظ به دلیل دمای بالای اواپراتورهای های شرب نمونه
صنعت قندسازی و زمان طولانی ماندن این شربت ها، 

ها بالا است. ریسک و احتمال تشکیل اکریل آمید در آن
مطالعات نشان داده که در دمای ثابت و با افزایش رطوبت 

یابد میزان اکریل آمید تولیدی در نمونه ها افزایش می
(. ثابت شده است که مقادیر 8938;)متقی و همکاران

در مواد غذایی  (ppb۸-۸1 متوسطی از اکریل آمید )حدود 
شود، درحالی که در غنی از پروتئین و اسید آمینه یافت می

مواد غذایی که عمدتا کربوهیدراتی هستند مقادیر بسیار 
مشاهده  (ppb8۸1-1111  )حدود بالاتری از اکریل آمید

 مواد غذایی خام یا حرارت داده  شود. علاوه بر این درمی

 

 9ها سطح زير نمودار و مقدار اکريل آمید نمونه -2جدول

Sample name Area Con. ppm Ug/g 

 161/1 1۲۸/1 816 8شربت غلیظ 

 68/۲ ۲۸/۸ 13/119 ۲شربت غلیظ 

 88/1 668/1 3۸ 9شربت غلیظ 

 

 
 نمودار کالیبراسیون استاندارد آنالیز اکريل آمید -9نمودار

                                                      
1
 Retention Time 

y = 67.096x + 50.652 
R² = 0.998 
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 (c( و نمونه ملاس )b(، نمونه شربت غلیظ )aکروماتوگرام های اکريل آمید استاندارد ) -2نمودار 

 
نشده عموما اکریل آمید وجود ندارد )متقی و همکاران، 

همکاران در سال  و Jensen(. همچنین در مطالعه 8938
 کاهش دما و طولانی شدن زماننشان داده شد که  ۲111
حفظ و همچنین کاهش مقدار اکریل آمید  سبب فرایند

همبستگی های به شود و مطلوب می کیفیت محصول
تولید اکریل آمید در مطالعه  دست آمده برای پیش بینی

مواد غذایی  فرآوریموردی، یک ابزار مفید برای صنعت 
 است. برای به حداقل رساندن تولید اکریل آمید

a 

b 

c 
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اما همانطور که از نتایج مشخص است، اکریل آمید در 
های غلیظ  های شکر و ملاس که حاصل از شربت نمونه

اواپراسیون، هستند یافت نشد. شربت غلیظ حاصل از مرحله 
های پخت شکر شده و طی یک فرایند  در ادامه وارد آپارات

سه پختی و در ادامه خشک کردن، تبدیل به شکر نهایی 
می شود که محصول جانبی حاصل از این فرایند نیز ملاس 
است. مطالعات نشان داده است که اگر چه افزایش دما 
ممکن است به تشکیل بیشتر اکریل آمید در محصولات 
منجر شود، اما افزایش دما به همراه طولانی شدن زمان 
یکی از عوامل تخریب اکریل آمید است، چرا که در این 
شرایط مولکول اکریل آمید پلیمریزه شده و پتانسیل 

دهد  های آنالیز کننده از دست می آشکارسازی را در دستگاه
(Becalski et al., 2003 حضور اکریل آمید در .)

ظ و عدم حضور آن در محصولات شکر و های غلی شربت
تواند به علت پلیمریزاسیون این ترکیب به دلیل  ملاس می

طولانی شدن فرایند پخت در سیستم سه پختی باشد. در 
 ۲111و همکاران در سال  Surdykای که توسط  مطالعه

انجام شد، مشخص گردید که نه تنها درجه حرارت، بلکه 
تواند بر محتوای  یز میطول مدت قرارگیری در حرارت ن

اکریل آمید تاثیر گذارد. در مطالعه دیگری که در زمینه 
زمینی انجام شد، مشخص  تشکیل اکریل آمید در سیب

تواند منجر به تشکیل  گردید که اگرچه دماهای بالا می
اکریل آمید گردد، اما ادامه فرایند و طولانی شدن آن 

و کاهش آن متعاقبا باعث پلیمریزه شدن اکریل آمید 
 (.   Biedermann, 2002گردد ) می

 

 گیری نتیجه
ای در یک محصول  مقدار اکریل آمید به طور گسترده

غذایی مشابه در یک واحد تولیدی، خطوط تولید و در 
های مختلف و همچنین بین تولید کنندگان به علت  زمان

های مختلف و شرایط فرآوری متفاوت، متغیر فرمولاسیون
محصولات مهم و خطرناک واکنش میلارد،  یکی از است.

تشکیل اکریل آمید است که در محصولات غذایی مختلفی 
گیرد. با توجه به فرایند تولید شکر که به طور شکل می

مراحل دیفوزیون، تصفیه، اواپراسیون،  خلاصه شامل
است، در مرحله اواپراسیون با توجه به  کریستالیزاسیون و...

ن طولانی فرایند تبخیر، احتمال وجود دمای بالا وزما
تشکیل اکریل آمید در این مرحله نسبت به سایر مراحل 

های کارخانه از جنبه  بیشتر بوده در نتیجه تمامی نمونه
خصوصیات کیفی و میزان اکریل آمید مورد آنالیز قرار 

های گرفتند و نتایج این تحقیق نشان داد که در نمونه
ملاس هیچگونه مقادیری  شربت خام، شربت رقیق، شکر و

از اکریل آمید یافت نشد اما همانگونه که عنوان شد شربت 
غلیظ حاصل از فرایند اواپراسیون به دلیل وجود شرایط 
مناسب تشکیل اکریل آمید حاوی مقادیر قابل توجهی از 

 زا  بود.  این ترکیب سرطان
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Abstract 
 

Introduction: Acrylamide is a carcinogenic compound which is formed by reaction between 

amino acids and reducing sugars. In this study, the possibility of acrylamide formation and 

different parameters related to sugar processing quality were investigated.   

Materials and Methods:  Different parameters for determination of physicochemical 

parameters such as pH, ash, brix, invert sugar, polarimetric sugar and color in samples were 

analyzed.  Acrylamide is a carcinogenic compound and is formed from the asparagine amino 

acid release with reducing sugars as carbonyl compounds during the Maillard reaction. In its 

formation, several factors such as the concentration of reducing sugars, temperature and time 

are effective.  

Results: Due to the danger of acrylamide in human diet and health, it is important to detect 

this compound during sugar production. The quantity of acrylamide was analyzed in different 

product produced in the factory, namely sugar beet, raw juice, thin juice, thick juice, 

molasses, and sugar crystals. The results indicated that the highest amount of acrylamide was 

found in thick juice samples (825 ng/kg).  

Conclusion: The results of this study showed that although acrylamide is present in thick 

juice samples but in the final sugar the quantity of acrylamide is minute. Therefore, there is no 

concern about acrylamide in relation to sugar intake. 
 

Keywords: Acrylamide, Asparagine, Sugar, Thick Juice. 
 

* Corresponding Author: M-Honarvar@hotmail.com 

mailto:M-Honarvar@hotmail.com



