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  4/9/1390 :تاريخ پذيرش مقاله                                                           4/4/1390: تاريخ دريافت مقاله
  

  هچكيد
 اكريـل آميـد، يـك       .اساسا آسپارژين آزاد موجود در آرد گندم، تاثير گذارترين عامل تشكيل اكريل آميد، در نان شناخته شـده اسـت                   : مقدمه

 از كربوهيدرات همچون نان سنگك، ممكن است تا  درجه سانتيگراد در محصولات غني 120مونومر سرطان زا بوده كه در دماهاي بالاتر از 
µg/kg10000   مدت زمان تخمير  با توجه به اهميت تغذيه اي اكريل آميد، اين مطالعه با هدف تاثير درجه استخراج آرد و         . و بالاتر توليد شود

  . د انجام شمقياس صنعتيدر ،  آزاد در خمير نان آسپارژين كاهشبر
 درصـد  82 و 93از مخلوط گندم ها دو نوع آرد بـا درجـه اسـتخراج    . دو رقم گندم جهت تعيين مقادير آسپارژين تهيه شد       :مواد و روش ها   

انـدازه گيـري    . سپس تاثير زمان هاي مختلف تخمير، بر كاهش آسپارژين در حضور شـاهد بررسـي شـد                . توليد، و ميزان آسپارژين تعيين شد     
  .  انجام شد ويتنيتي، لون و منآزمون  با داده ها، و تحليل HPLCا دستگاه آسپارژين آزاد ب

اختلاف معني داري بين ميانگين آسپارژين      . درجه استخراج آرد، زمان تخمير به طور معني داري بر ميزان آسپارژين، اثر گذار است               :ها يافته
 درصـد رسـيد ،    90ير در هر دو نوع خمير، نسبت به شاهد به ميـزان              كاهش آسپارژين طي تخم    ).p >001/0(گندم ها و آرد ها مشاهده شد        

  ).≤ p  05/0 ( مشاهده نشد در هر دو نوع خمير تفاوت معني داريآسپارژين كاهش ميانگين بين
نـان  مناسب ترين زمان تخمير جهت كاهش موثر آسپارژين آزاد در خميـر  .  بيشترين ميزان آسپارژين در سبوس مشاهده شد :نتيجه گيري  

  .  دقيقه مي باشد110سنگك 
  

 HPLC درجه استخراج، زمان تخمير، ، آزادآسپارژين :واژه هاي كليدي
  
   email: kamalsafar@yahoo.com                                                                                                                مكاتبات مسئول  نويسنده*
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  مقدمه
بر اساس مطالعات انجام شده، مي تـوان اظهـار داشـت            
كه، آسپارژين آزاد موجود در آرد گندم، تاثير گذارترين عامل          

 درC° 120در دماهـاي بـالاتر از   براي تشكيل اكريل آميد 
 ( ,Lingnertباشـد هاي غلات از جملـه نـان مـي   فرآورده

2002; Low, 2006; Tareke et al., 2002(. 
 از تراكم آسپارژين آزاد با قندها مخصوصا گلوكز         ميداكريل آ 

  و فروكتوز و سـپس كـاهش ايـن تركيـب تراكمـي، ايجـاد              
شود كه اين واكنش به واكـنش مـيلارد معـروف اسـت             مي

(Stadler et al., 2002).     اكريـل آميـد در بـدن انـسان 
نمايد مي شود و ماده اي بنام گلاسيدآميد را توليد       تجزيه مي 
هـا، باعـث بـروز     و ايجاد جهـش در ژن   DNAر  كه با اثر ب   

 ( ,Richmondشـود مـي سرطان و آسيب سيستم عصبي 
اثرات كارسينوژني، تـضعيف    واسطه  ه   ب اكريل آميد . 2007)

سيستم ايمني، تغييرات هورموني اسـتروژن، پروژسـترون و         
ايجاد سرطان پستان، ابتلا به بيماري هاي عفوني، سـرطان          

هاي قلبي،  لب شرائين و بيماري   كليه، مشكلات باروري، تص   
 2002به عنوان موضوع نوپديدي از پژوهش، از آوريل سال          

در بحث هاي مربوط به سلامتي به طور جدي مـورد توجـه      
.  (Mucci, 2003, 2005)محققـين قـرار گرفتـه اسـت    

 ،هاي كم آن   حتي غلظت  ، به اين دليل كه    ،براي اكريل آميد  
ايمني كـه از ايجـاد      ست هيچ حد     ا خطر آفرين و سرطان زا    

 (Tareke et تعيـين نـشده اسـت    نمايدسرطان جلوگيري
(al., 2002. از جمله نان، بيـسكوئيت و محصولات آردي  
  مقـادير بـالاي   دريافت  رژيمي  از منابع مهم   ،غلات صبحانه 

 ( ,Amrein & Vassاكريل آميد بـراي انـسان هـستند   
(2004; Claus, 2008; Swenson, 2003 .  لـذا از

 پيشنهادي براي كاهش راهكارهايتاكنون اكثر كه  آنجايي
مبني بـر انتخـاب مـواد        (در بخش كشاورزي   آسپارژين آزاد 

مبني بـر   (و تكنولوژيكي   ) خام اوليه با آسپارژين و قند پائين      
 نتيجـه بخـش نبـوده       ،)تغييراتي در فرمولاسـيون و فرآينـد      

راهكارهـاي تـدوين شـده    حاضر بـر اسـاس     ، پژوهش   است
 ن كنفدراسيون صنايع غذايي و آشاميدني اروپـا        سازما توسط

، مبني بر استفاده از فرآيند بيولوژيكي تخمير        2009در سال   
مخمــري، بــراي كــاهش آســپارژين آزاد در خميــر تــدوين 

ــد ــه.  (CIAA, 2009)ش ــه  مطالع ــاس اي ك در مقي
 نمـود كـه،      مـشخص  شد انجام   آزمايشگاهي و نيمه صنعتي   

   4/2ك ســاعت تخميــر از ميــزان آســپارژين آزاد بعــد از يــ

 ميلي گرم رسـيد كـه ايـن كـاهش را بـه              1/1گرم به   ميلي
متابوليزه شدن آسپارژين آزاد توسط مخمـر نـانوايي نـسبت           

لذا بر همين اساس پژوهش . (Claceys, 2005)داده اند 
اي در تكنولـوژي نـانوايي، در    حاضر بدون هيچ گونه مداخله    

 در دانشگاه تربيـت     ن، براي اولين بار در ايرا      صنعتي مقياس
  . طراحي و اجرا شد90 تا 88هاي  مدرس طي سال

 بررسي تاثير درجه اسـتخراج      هدف از انجام اين مطالعه    
 كاهش آسـپارژين آزاد در خميـر        برآرد و مدت زمان تخمير      

 اثـر  تـوان، بـه كـاهش   ن پژوهش مـي  اياز نوآوري. نان بود 
 ـ        ايمضر تغذيه  ا درجـه    ناشي از سبوس بيشتر در آردهـاي ب
 82 درصد، نسبت به آردهاي با درجه استخراج         93استخراج  

درصد، از طريق كاهش يا هيدروليز آسپارژين آزاد در خميـر           
نان و جلوگيري از ايجاد بيماري هاي مرتبط با اكريل آميد،           

 .اشاره نمود از جمله سرطان در جامعه
 

  مواد و روش ها
 اسـتان   در اين تحقيق تجربـي، ابتـدا دو رقـم گنـدم از            

 N-80-19ح كشت بـالا، بنـام رقـم         طگلستان با قابليت س   
 موجود 1380رقم گندم كشت شده در شمال ايران در سال (

 پـروژه تحقيقـاتي ايـستگاه بـذر گنـدم اسـتان             19در لاين   
دقت عمل بـالا در      ، به دليل  )K(و رقم كوهدشت    ) گلستان

كشت، فراواني و سازگاري با آب و هـواي شـمال ايـران، از          
از مخلـوط  . يستگاه تحقيقاتي بذر استان گلستان، تهيه شـد      ا

كردن دو رقم گندم به نسبت مساوي، دو نوع آرد بـا درجـه              
نمـك  .  درصد، به روش صنعتي توليد شد82 و   93استخراج  

 مخمر فعـال  ،طعام بدون يد محصول كارخانه نمك ايوانكي  
خشك ساكارومايسس سرويزيه محصول شركت خميرمايـه       

، سـاير مـواد شـيميايي    (Zamani, 2008) ايران مـلاس 
  .لازم از شركت مرك آلمان تهيه شد

  
  )آندوسپرم(جدايي سبوس از آرد  -

ابتدا رطوبت اوليه و سختي گندم ها بـه منظـور تعيـين             
. تعيـين شـد     نم زني گندم ها     عمليات  جهت رطوبت ثانويه، 

)  ساعت بعد  24( دوره استراحت گندم ها      سپري شدن  بعد از 
 غلتكي كوآدرومات جونيور ساخت آلمان مدل       توسط آسياب 

Nr.279002 شـماره  E 1722 ،  از آرد هـا گنـدم سـبوس 
 جــدا شــد، و ســپس بــه منظــور انــدازه گيــري )آندوســپرم(

 نمونه ي شامل؛ آرد كامل، سـبوس و آرد  36آسپارژين آزاد،  

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



 ان و همكارحبيب واحدي

 

15

علوم غذايي و تغذيه
 /

پاييز
  

1391
 / 

سال 
نه

/ م 
شماره 

4
                       

                   
             

          
                                                          

                
   

       
Food T

echnology &
 N

utrition / Fall  2012 / V
ol. 9 / N

o. 4
 ( ;Edoardo 2009 نمونـه 6، از هر قـسمت  )آندوسپرم(  

(Fredriksson et al., 2004; Ono et al., 2003. 
برداري ربع كـردن تهيـه      از هر دو رقم گندم به روش نمونه       

  .شد
  

 تهيه آرد -

از مخلوط كردن دو نوع گندم به نسبت مساوي، دو نوع           
سـپس بـه    .  درصد توليد شد   82 و   93آرد با درجه استخراج     

 نمونه از دو نـوع آرد       12گيري فرآيند ربع كردن     روش نمونه 
  .ارژين آزاد گرفته شدبراي تعيين ميزان آسپ

 
 HPLCگيري آسپارژين آزاد توسط اندازه -

 بـا   توسط تـرازو   ها، نمونه  از هر كدام از     گرم 2 تا   1ابتدا  
 ي ميلـي ليتـر    100 و بـه بـالن       ، گرم تـوزين   0001/0دقت  
  شد،  افزوده  به آن   ميلي ليتر آب مقطر    50سپس  .  شد منتقل

 ـ   و    زده شـد،    دقيقه هم  30 الي   15و حدود    ه حجـم   بـا آب ب
 محلـول    ميلي ليتـر   5/0  مشتق سازي به   رسانده شد، جهت  

 4/0 محلـول بـافر بـورات         ميلي ليتـر   5/0آماده شده،    نمونه
 اورتوفتالدئيـد لول  مح ميلي ليتر    4/0و   ،pH =5/9 در   مولار
قبل از تزريق    .شد ثانيه سونيك    15 دقيقه و    1  شد، و  اضافه
سـپارژين آزاد    آ محلول استاندارد ، ابتدا     HPLCها به   نمونه

 1/0 سـپس   تهيـه شـد،    )5/0 و   1 ،   2  ، 5( هـاي به غلظـت  
اسـتاندارد   هـاي  هر كدام از غلظت    ازميلي ليتر،   / ميكروگرم

، HPLCپس از مشتق سـازي بـه        آسپارژين آزاد تهيه شد،     
. ، در دامنه خطي، تزريـق شـد       بنديدرجه رسم منحني    براي

 از منحنـي    بعد از بدست آوردن شرايط استاندارد با اسـتفاده        
   و سطح زيـر پيـك نمونـه، بـا اسـتفاده از              خارجي استاندارد
  گيـــري آســـپارژين آزاد  روش انـــدازهبـــرازش مـــدل

y = 416/087x + 51/83, R2 = 99948, n = 4,] 

[LR = 0/5 - 5 ppmهاي غلظت آسپارژين آزاد در نمونه 
در نمونه ها    موجود    ميزان آسپارژين آزاد   ،مجهول تعيين شد  

 /USA Agilent/1100 Series مـدل  HPLC توسط
گيـري شـده     آمده اسـت انـدازه     1تنظيماتي كه در جدول     با  

  .است
  

هاي مختلف تخمير بر ميزان بررسي تاثير زمان -
 آسپارژين آزاد

 قسمت  7درصد استخراج به     93 آرد كيلوگرم 105 ابتدا
تهيه خمير نـان     مطابق فرمولاسيون  .تقسيم شد   كيلويي 15

ــر ــه آرد، زنو مبنــاي ســنگك ب آرد؛  گــرم صــد هــر ازاء ب
يك درصـد    درصد آب، نمك بدون يد     85درصد مخمر،   5/0

(Faridi & Finney, 1980) ،سـاير  با ثابت نگه داشتن 
 10اوليه  هاي اختلاطدرجه حرارت آب، آرد، زمان( تنظيمات

 در شـرايط  ،(a - e)خمير  سري 7، ) دقيقه5دقيقه و ثانويه 
سـپس تـاثير تخميـر در       . ه شـد   تهي معمول نانوايي سنگكي  

 و صفر   110 ،   150،  180،  240،  300،  360 هايمدت زمان 
  آسـپارژين آزاد، در خميرهـا بررسـي   آبكافت بر ميزان    دقيقه
هـاي تعيـين شـده،     بعد از پايان عمل تخميـر در زمـان       .شد

،  سري خمير، بـه صـورت تـصادفي        7 نمونه ي از     42تعداد  
 سـپس بـا تحليـل       .دجهت تجزيه آسپارژين آزاد گرفتـه ش ـ      

-آماري داده ها و نتايج بدست آمده از تاثير تخمير در زمـان      
هاي مختلف بر كاهش آسپارژين، به شرح آمـده در نمـودار            

دقيقه، به عنوان مناسـب تـرين زمـان، جهـت           110، زمان   3
نقطه پاياني ورآمدن خمير و كاهش موثر آسپارژين در خمير          

 دقيقـه،   110ن  در زمـا  : نان سنگك، انخاب شـد، چـرا كـه        
هـاي  علائم ورآمدن خمير هم علمي و هم تجربي، در تست       

متوالي، كاملا محرز مشاهده شـد، و قابـل توجـه اينكـه در              
   دقيقـــه، آســـپارژين بـــه طـــرز    110مـــدت زمـــان  

 110داري، نسبت به شاهد كاهش نشان داد، لذا زمان          معني
دقيقه از اين جهت به عنوان مناسب تـرين زمـان پيـشنهاد             

   دقيقه120ود كه، حد اكثر زمان براي تخمير مخمري شمي
  

  (Wang et al., 2008) جهت اندازه گيري آسپارژين آزادHPLC  تنظيمات - 1جدول 
  معكوس: فاز  گراديانت: حلال

   ميكروليتر10: حجم تزريق   نانومتر455 و نشر 360 هاي تحريكفلورسانس با طول موج  :آشكارساز
  سـتون   قطر داخلي   درجه سانتي گراد و    30 دماي آون ستون     ،يلي متر  م 250طولبا   18C :ستون

  (Waters, USA) محصول شركت  ميكرون5 قطر به ذرات پر كننده با ميلي متر 6/4
  دقيقه / ميلي ليتر1 :سرعت جريان فاز متحرك

                    Mobile Phase: Solvent A, B, gradiant 
          Gradiant:           time     0     15     24     01/24      40     01/40      60     65     75 
                                     B%      0    30%   30%      90%       90%     100%     100     0       0 
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). Fredriksson et al., 2004(توصــيه شــده اســت  

دقيقـه بـر كـاهش      110 تخميـر     زمـان  تـاثير  سپس بررسي 
 جهت انجـام ايـن      ،در دو نوع خمير انجام شد     آسپارژين آزاد   

 درصــد 82 و 93 دو نــوع آرد  كيلــوگرم از200 ابتــدا عمــل
دو نـوع  براي تهيـه  ، )گرم كيلو100 از هر نوع آرد  ( استخراج

 سـپس   تهيـه شـد،   ) شـاهد (خمير با مخمر و بـدون مخمـر         
كاهش آسپارژين  دقيقه بر   110در زمان    ارزيابي تاثير تخمير  

 24بعد از عمـل تخميـر       . شدآزاد، روي دو نوع خمير انجام       
 نمونه از دو نوع خمير به طريق تصادفي جهت اندازه گيـري        

  .آسپارژين آزاد گرفته شد
  

  اندازه گيري آسپارژين آزاد در خمير -
هاي خمير با سيستم خشك كـن انجمـادي         ابتدا نمونه  

 درجـه   40ماي منهـاي    خلاء كم تر از يك بار، د      (در شرايط   
رطوبت زدايي شدند، سـپس      ) ساعت 12گراد و زمان    سانتي

 گرم از از نمونه ها آرد شـد، و بعـد از انتقـال بـه لولـه                   1/0
 ميلي ليتـر محلـول      2 ميلي ليتري مدرج، به آن       15فالكون  

 درصد در آب دو بار تقطير شده، افزوده شـد،    25استونيتريل  
ند قرار داده شـد، تـا اسـيد     دقيقه در حمام اولتراسو   20مدت  
هاي حاصل از   بعدا نمونه . هاي آزاد وارد فاز محلول شد     آمينه

دقيقـه سـانتريفوژ    /  دور 3500 دقيقه بـا     10استخراج، مدت   
 ميكروليتـر از محلـول      25شد، براي مشتق سـازي نمونـه،        
 5/1هـا را بـه ميكروتيـوب        حاصل از اسـتخراج و اسـتاندارد      

يكروليتر از محلول رسوب دهنده      م 300ليتري منتقل و    ميلي
 دقيقـه در    10 ثانيـه ورتكـس،      30به آن افزوده شد، بعـد از        

فاز رويي جداسـازي، و     . دقيقه سانتريفوژ شدند  /  دور 11000
 ميكروليتر محلول مشتق ساز حاوي بافر بـورات         300به آن   

و عامل مـشتق سـاز اورتوفتالدئيـد افـزوده شـد، و پـس از                
 ميكروليتر از هر كدام از 10يقه،  دق5مخلوط كردن به مدت    

ــه      ــپارژين آزاد ب ــه آس ــت تجزي ــا جه ــه ه   HPLCنمون
(Wang et al., 2008)تزريق شد  .  

  
  تجزيه و تحليل آماري -

 تحليل داده ها با آزمون هاي تـي مـستقل، لـون، مـن           
بدين منظور از نرم افزار     . ويتني و تحليل واريانس انجام شد     

SPSS،   هـا حاصـل تعـداد      نگينميا( استفاده شد    18نسخه
  ).هاي مستقل در هر مرحله مي باشدنمونه
  

  يافته ها
هــاي  بيــانگر ايــن اســت كــه، بــين ميــانگين1نمــودار 

، و  )N) 8 0/41±38/1539آسپارژين آزاد در آرد كامل رقم       
داري ، اختلاف معني  )K) 85/11± 69/1093آرد كامل رقم    

 Fاره  ، چرا كـه، بـا توجـه بـه آم ـ          )p >001/0(مشاهده شد   
  ، ) ≥ 05/0p(داري بـا سـطح معنـي    ) 91/5(آزمـون لـون   

 tباشند، و با توجه به آماره آزمون     ها با هم واريانس نمي    داده
داري و ســطح معنــي) 83/5(، بــا درجــه آزادي ) - 53/25(
)001/0< p(        ميانگين آسپارژين موجود در ارقـام ،K   و N، 

 بيـشتر   Nقم  داري دارند، و ميزان آسپارژين ر     اختلاف معني 
 Fهمچنين بـا توجـه بـه مقـدار آمـاره            .  مي باشد  Kاز رقم   

ها ، داده) ≥ 05/0p( داريو سطح معني ) 12/8(آزمون لون 
باشند، لـذا   نميسدر مورد سبوس دو رقم گندم با هم واريان       

داري ، و سـطح معنـي     )- t) 93/21با توجه به مقـدار آمـاره        
)001/0< p(       ميزان آسپارژين در سبوس رقم ،K  و رقم  N 

 Nداري دارند، و ميزان آسپارژين سبوس رقم        اختلاف معني 
 Fهمچنـين باتوجـه بـه آمـاره         .  مي باشـد   Kبيشتر از رقم    

ها داده) ≤ p 05/0(داري ، و سطح معني )46/4(آزمون لون 
 هـر دو رقـم گنـدم هـم واريـانس            )آندوسـپرم (هاي  در آرد 

 درجـه   10، بـا    )- t) 26/29توجـه بـه آمـاره       هستند، لذا با    
، ميـزان آسـپارژين     )p >001/0(داري  آزادي و سطح معنـي    

ــود در آرد  ــدم، اخــتلاف  )آندوســپرم(موج ــم گن ــر دو رق    ه
 رقـم   )آندوسپرم(داري دارند، و ميزان آسپارژين در آرد        معني

N بــيش از رقــم Kعــلاوه بــر ايــن اخــتلاف . باشــد مــي  
  Kهـاي آسـپارژين سـبوس رقـم    نداري بين ميـانگي معني

 K رقــــــــم )آندوســــــــپرم(و آرد ) 85/11±63/956(
، و همچنـين    )p >001/0(مشاهده شد   ) 06/2±058/137(

هاي آسپارژين سبوس رقـم  داري بين ميانگيناختلاف معني 
N) 098/42±64/1348 ( و آرد)رقـــــم ) آندوســـــپرمN 
   ).p >001/0(مشاهده شد ) 04/4±24/191(

 دهد كه درجه استخراج آرد به شـكل          نشان مي  2نمودار  
و اخـتلاف   معني داري بر ميزان آسپارژين اثـر مـي گـذارد   

 82معني داري بين ميانگين هـاي مقـدار آسـپارژين در آرد             
ــد  ــد 93و آرد ) 95/184 ± 514/25(درصـــــ  درصـــــ

 درصــد مــشاهده شــد   95در ســطح ) 57/28±55/431(
)001/0< p.(   

 هـاي مختلـف بـر       بيانگر اثر تخميـر در زمـان       3نمودار  
   .در شرايط نانوايي سنگكي مي باشد ميزان آسپارژين آزاد
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 بيانگر تاثير زمان هاي مختلف تخمير مخمري         4نمودار  

و همـان طـوري كـه در         بر كاهش آسپارژِين آزاد مي باشد     
 110 بعد از زمان     نمودار مشاهده مي شود كاهش آسپارژين     

ي داري  بـه شـكل معن ـ    ) شاهد(دقيقه، نسبت به زمان صفر      
كـاهش آسـپارژين بعـد از       ). p >001/0(كاهش نـشان داد     

 دقيقه نسبت بـه يكـديگر معنـي دار          180و  150زمان هاي   
 دقيقـه   110و زمـان    ) شـاهد (نبود، اما نسبت به زمان صفر       

كاهش آسپارژين بعد از    ). p >001/0(دار مشاهده شد    معني
 دقيقه نسبت به يكـديگر معنـي دار         300 و   240زمان هاي   

 150،180،  110صـفر،    هـاي ي باشد، ولي نسبت به زمان     نم
كاهش آسپارژين بعـد از     ). p >001/0(دقيقه معني دار شد     

ــان 360زمــان  ــه ســاير زم ــسبت ب ــه ن ــه طــرز  دقيق ــا ب   ه
  ). p >001/0(دارتري مشاهده شد معني

 دقيقـه،   110 بيانگر تاثير تخمير در مدت زمان        5 نمودار
ه درجه استخراج آرد ها، در روي كاهش آسپارژين، با توجه ب     

 درصد مي باشـد     95دو نوع خمير، با حضور شاهد در سطح         
)05/0  p ≥ .( 

  

 
   آزاد ميزان آسپارژين نمايش تاثير رقم گندم بر-1 نمودار

  بين ميانگين ها است اختلاف معني دار  حروف مختلف نشان دهنده
 

 
   آسپارژين آزادتاثير درجه استخراج آرد بر ميزان نمايش -2  نمودار

   است بين ميانگين هانشان دهنده اختلاف معني دار  حروف مختلف
  

 
   در شرايط نانواييآسپارژين آزاد  كاهشتخمير بر زمان تاثير نمايش -3 نمودار

    استبين ميانگين ها دارنشان دهنده اختلاف معني حروف مختلف
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  )شاهد( نسبت به زمان صفر نمايش روند كاهش آسپارژين طي عمل تخمير، -4نمودار 

   .بيانگر عدم اختلاف معني دار ميانگين ها است حروف مشابه
 

 
    آسپارژين آزادكاهش  بر درجه استخراج و تخمير  تاثير نمايش-5نمودار 

   استبين ميانگين ها عدم اختلاف معني دار حروف مشابه بيانگر
   

 بحث
ين آزاد، در   با توجه به اينكه بين مقادير ميانگين آسـپارژ        

پـس  . داري مشاهده شـد    درصد، اختلاف معني   82 و   93آرد  
توان گفت كه، درجه استخراج آرد، تاثير مهمي بر ميزان          مي

 درصد  82آسپارژين آزاد دارد، و ميزان آسپارژين آزاد در آرد          
 درصد بـود، كـه ايـن        93 درصد كمتر از آرد      5/62به ميزان   

همكـاران در سـال      و   Springerنتيجه بـا نتـايج مطالعـه        
 مبني بر اينكـه هـر       2006 در سال    Claus و مطالعه    2003

  چه درجـه اسـتخراج آرد بـالاتر باشـد، ميـزان سـبوس آرد               
تر است و در نتيجه ميزان آسپارژين آزاد در خمير نـان            بيش

افزايش مي يابد، و هر چه درجه استخراج آرد پائين تر باشد، 

م تـر اسـت، همـسوئي       ميزان آسپارژين آزاد در خمير نان ك      
   .(Claus, 2006; Springer et al., 2003)دارد 

ديگر يافته تحقيق تاثير مدت زمان تخميـر بـر كـاهش            
   درصــد 93آســپارژين آزاد در خميرهــاي تهيــه شــده از آرد 

مي باشد، بدين صورت كه ميـزان آسـپارژين آزاد در خميـر             
شد، در دقيقه صفر، بدون تغيير مشاهده ) شاهد(بدون مخمر 

  اما ميزان كاهش آسـپارژين، در شـش سـري خميـر ديگـر             
(b - e)      94) 110(، نـسبت بـه شـاهد، بترتيـب در دقيقـه 

 و  240( درصد، در دقايق     97) 180 و   150(درصد، در دقايق    
 درصد مـشاهده شـد      99) 360( درصد و در دقيقه      98) 300

كـه ايـن نتيجـه بـا نتـايج حاصـل از مطالعـه         ). 3نمـودار  (
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Fredriksson      مبني بر كاهش    2004 و همكاران در سال 
، ) دقيقـه  360( درصدي آسـپارژين در تخميـر طـولاني          90

، اما با نتيجه (Fredriksson et al.,  2004)همسو بود 
 2005 و همكـاران در سـال        Claceysحاصل از تحقيقات    

 ساعت بعد از تخمير،     5/5مبني بر عدم كاهش آسپارژين تا       
هـم چنـين بـا بخـشي     . (Claceys, 2005)نا همسو بود 

 و Fredrikssonديگر از نتايج تحقيقات انجام شده توسط        
 درصــدي 97 مبنــي بــر كــاهش 2004همكــاران در ســال 

آســــپارژين، در شــــرايط آزمايــــشگاه، همــــسو بــــود  
(Fredriksson et al., 2004) و نيز با نتيجه حاصل از ،

 مبني بر اينكه كاهش     1989 در سال    Beneditoمطالعات  
 دقيقه تخمير افـزايش مـي يابـد،         360پارژين آزاد بعد از     آس

، عـلاوه بـر ايـن بـا     (Benedito, 1989)همـسوئي دارد  
 در مقياس   2008 و همكاران در سال      Clausنتيجه مطالعه   

آزمايشگاهي و نيمه صنعتي مبني بر اينكه با افزايش زمـان           
تخمير مصرف آسپارژين آزاد توسط مخمـر افـزايش نـشان           

  . (Claus, 2008)مسوئي دارد دهد، همي
 درصدي آسـپارژين    99يافته مهم ديگر تحقيق، كاهش      

 دقيقه بعد از تخمير بود كه ايـن نتيجـه           360خمير در مدت    
 و همكاران  Fredrikssonبا نتايج بدست آمده از مطالعات

 مبني بر اينكه، تخمير خمير گندم و چـاودار،          2004در سال   
شود، و هش آسپارژين آزاد مي   داري منجر به كا   به طور معني  

 و  72تخمير طولاني خمير آرد كامل گندم، منجر به كاهش          
 درصدي سطح آسپارژين در خميـر نـان در مقايـسه بـا              77

 Fredriksson et (شود، همسو بودتخمير كوتاه مدت مي
(al., 2004. نتايج بدست آمده نشان مي هد كه با افزايش 

 آزاد در خميـر افـزايش   زمان تخمير ميزان كاهش آسپارژين 
مي يابد، كه اين كاهش را مي توان بـه مـصرف آسـپارژين              

يافته مهـم ديگـر در تحقيـق        . آزاد، توسط مخمر نسبت داد    
دقيقـه بـه عنـوان مناسـب تـرين          110حاضر، انتخاب زمان    

پايـان تخميـر مخمـري، و كـاهش معنـي دار             زمان، بـراي  
نتيجه بـا   آسپارژين، در خمير نان سنگك مي باشد، كه اين          

ــط    ــده، توس ــام ش ــات انج ــايج مطالع  و Fredrikssonنت
 در ســال Hamlet و Sadd، 2004همكــاران در ســال  

، مبني بر اينكه، اگـر زمـان        2008 در سال    Claus و   2005
 دقيقه ادامه يابد، باعث بروز آثار منفـي         120تخمير بيش از    

از جمله؛ تخريب و تجزيه شبكه پروتئيني گلـوتن، از دسـت            
قابليـــت پـــذيرش خميـــر و توليـــد ايزومرهـــاي  رفـــتن 

ــانوديول  ــواد(MCPD)مونوكلروپروپـــ ــوان مـــ    بعنـــ
ــالقوه مــي شــود، همــسوئي  ســرطان زاي هــاي ژنتيكــي ب

 ( ;Claus, 2008; Fredriksson et al., 2004دارد
(Hamlet & Sadd 2005 .   ديگر يافته پـژوهش نـشان

 دو  درصد بـراي تهيـه  82 و 93داد، زماني كه از دو نوع آرد    
نوع خمير استفاده شد، كاهش آسپارژين آزاد در هر دو نـوع            

 درصد كاهش يافـت، و از نظـر آمـاري اخـتلاف             90خمير،  
معني داري در ميزان كاهش آسـپارژين آزاد توسـط مخمـر            

 تحقيـق   ،)5نمـودار   (نانوايي در دو نوع خمير مشاهده نـشد         
  .مشابهي براي مقايسه يافت نشد

 
  نتيجه گيري
طالعه نشان داد، درجه استخراج آرد و زمـان         نتايج اين م  

تخمير يك تاثير كاهشي معني داري بـر ميـزان آسـپارژين            
آزاد دارند، هم چنين با توجه به درجـه اسـتخراج آرد هـا، و               
نتايج بدست آمده از تاثير زمان هاي مختلـف تخميـر، روي            

 دقيقـه، بـه عنـوان       110كاهش آسپارژين، استفاده از زمان      
زمان جهت پايان عمل تخمير و كاهش مـوثر         مناسب ترين   

آسپارژين آزاد در خمير نان سنگك، توصيه مي شـود، ولـي            
هاي مختلف مخمر   به لحاظ اينكه در صنايع نانوايي از گونه       

شود، ساكارومايسس سرويزيه براي عمل تخمير استفاده مي      
و هم چنين مصرف آسـپارژين آزاد توسـط مخمـر، ممكـن             

 بـه گونـه ديگـر متفـاوت باشـد،        است از يك گونـه مخمـر      
مطالعات تمام عيار ديگـري هـم در ايـن زمينـه، در ديگـر               

  .صنايع نانوايي ايران پيشنهاد مي شود
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