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 مقدمه

ت  هههو سههه ی   1312وارهههذی گههه:  د د   ههه         

 شه   ادقهه ع و بهت وارهذی   شه   ر گ:ل گ:  د شذ  ه یا  

 :ههی زنمی هها ن:ههم گ ههیوی ا ههتش ایههم وارههذی اع عگهه     

ا هته   شه ع شذ   یا ته رذ   بهت  ه   گسهییدع گه س هت      

د  گ جهه داز عنهه ع ن:ههم     گهه اد  ههنایاعیههیا وهه وع بههی 

 ه ههنایا ههه دفههیاو دعد   ش(Gerrard, 2006) دههه گهها

  هها پ ههت و  گ  هه اًگهه اد ص عههل اع وارههذی گهه:  د  

 

 ه نشهههه ا د و  ههه یی فیایذههه ه  تشههه :ل دههههاصهههیا ز

ت س: رذذهه گ     .(Kwak & Lim, 2004) شهه ن  گهها 

اع گحصههه از ت س:ههه د د  ایهههم ا مههه   گههه اد  هههنایا

گهه  وب فههت و افههمایی ز  به هه د  نهه ه  بههیاد  وارههذی

 ههه دفههیاو دعافههمایی دسیههنیید و گح  ب:ههت  گذظهه  بههت

بههت گهه:  د وارههذی اع  زنچههتش رذذهه گهها ههنایا ا ههی  دع 

ا گ ن سیی:ه   هناه د پ یهت     هه د ویژگها  زیه  گها  د ت

 به هه د بههت  هه   ق بههل تهه جها   شهه ع و صههیا ز دیهه ع  ا
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 هبهه  ایههم صهه     (Bastos et al., 2012) ب شهه گهها

 گه:  د   هه د فهیاو دع تغ::یاز  نه  و ز وگه د ص عهل اع    

بههت  (Rannou et al., 2016)ن:سههیذ  گهمهه   ه :شههت 

وارههذی ص عههل اع  ههه دفههیاو دع :ههی اع تغ::ههیاز صسههاه 

و ت رسهه:  ین:   ادتغنیههتخهه ا   ت انذهه گههاگهه:  د 

گشهه ش شهه ع قههیا  دهذهه ش  تههیر:یگهه اد  ههنایا  ا تحههت 

وارههذی ص عههل اع  ههه دفههیاو دعبیخهها اع ا ههت رههت  

 ههه دویژگههادا اد  هههه گ ن ئ:هه یم ویههژعبههت هگهه:  د

ه ضه   ارسه: انا زنیها  هه د ویژگها گ نذه    ب شها   گیا

 ,Delgado-Andrade)هسههیذ  اسیههه با و ضهه  پ:ههید   

  :ههی بههتگهه:  د  ص عههل اع وارههذی ههه دفههیاو دع ش(2014

ن:هم   زو عیه   اریهه د  گث هت  ه گیا ب هی     ه دجذ ت اع

ه:  ورسههها گی:هههل  -5ه فههه  ا ه زگ:ههه زرییهههلش دا نههه 

تیر: هه ز بهه س  ع اع هییو هه: م:   ههه دزگهه:مف  فه  ا  و  

ش انهه شهه عگهه:  د شذ  هه یا وارههذی اع  ص عههل زو عیهه  

ه:  ورسهها گی:ههل ف  فهه  ا    -5ه فهه  ا  و زگ:هه زرییههل

 عگ:ذهها هه: ص عههل اع  هه ز و  ههه دفههیاو دعد   و هه ت ً

هییو ه: م:    هه د زگه:م  رهت د صه سا  شه ن  گها تش :ل 

 زیذهه گهها بههت وجهه دگ شههیا و گهه ها  ههه دفههیاو دعد  

(Rannou et al., 2016)عگ:ذههههتد  گه س هههه ز  ش 

 ن شههها اع گح ود ههه عد تشههه :ل بیخههها اع گحصههه از

ه وارههذی گهه:  د بهه  تح : هه ز پمشهه ا ه ی شهه نا دا د 

گسهی :  د  به   انسه   ن:هم       ه   بهت عییا ایم گحص از 

 بهههت رهههت شههه ن گههها ههها فیایذههه  گم: :شهههم ت س:ههه  

پهه را ا ههی  ا  و  هگمگذهها گ نذهه  دی بههت ههه دب: هه  د

 گه س ههتو  گ  یسههت ش(Gerrard, 2006) انی گهه گههاپ:ههید 

رهههه هی داد  ت س:هههه  بههههیاد اعص  ههههه دا ههههییاتژد

گه:  د د   هناه  و به      ص عهل اع وارهذی    هه د فیاو دع

د ا هت عیهیا بیخها    دو ره  بی  تت جه  انس   بسه:   ج سه   

گثههل ه ههه فههیاو دعت هه یل ایههم  گذظهه  بههت ههه صههل اعاع 

د  هههی دو گهه  د  ههنایا و    هههه فذههلا ههی  دع اع پمهها  

 ش(Cecile et al., 2016)پمش ا ر  ایا دا د 

وارههذی گهه:  ده دایههل گ  ن:سهه   گه س ههتد  ایههم        

ص عهل اع   ادضه تغنیت  هه د فهیاو دع ه رذیی  ایهم فیایذه   

 درشهه  ه  ا ههذی و اعههذ ی یا ههنا گحصهه از د  ز 

ت هه یل ایههم  بههیاد گ جهه د  ههه دا ههییاتژدو  گ یمهه 

 شش دگابی  ا  تیر:  ز

 واکنش میلارد

 :یزنمی هها  ههه دوارههذیگهه:  د ی هها اع وارههذی       

ر گههل شذ  هه یا   هه  بههتا ههت رههت گ  ن:سهه  ز  هذهه ع 

ایههم وارههذی بههت  ههت     ش(Purlis, 2010) نشهه ع ا ههت 

 شش دگاو  ع ت س:   گیصمت

و بهت   شه د گها او  به  تهیار  قذه  و زگه:م شهیو        گیصمت

ش گحصهه از دههه گههادن هه   ز  بهه عز ایا زگهه دو د     

 فهیابذ ی و ف قه  جهن  د  نه       انه   نه  بها ایم گیصمهت  

 ,Hodge, 1953; Nursten)هسهههیذ  نههه ن گیی   212)

زگهه دو د بهه  ت جههت بهه عز ایا اع ن شهها گحصهه از  ش(2005

گ یم هها تیمیههت   ههه د فههیاو دع :سههی  بههت   pHبههت 

بهه  ه 7بهه:ی اع ههه د  pHد   ش(Purlis, 2010) شهه ن گهها

اع بهه عز ایا زگه دو د اع  ییهه   ن شها  ت ییه  گحصهه از  

 ههه  دوریهه   تیر: هه تا گ نذهه ان س:ما هه:    - 2ه9گسهه:ی 

و  7 بیابههی pHد   رههتد صهه سا شهه دگههات س:هه  )ف  انهه    

گذیههی رههت ا ههت ف هه   ان س:ما هه:    -2ه1گسهه:ی  ر یههیه

 -5تیر: هه تا گ نذههه  ف  فههه  ا  یههه    گ:هههیدشههه لبههت  

ش ان س:ما هه:   گههیددگههاه:  ورسهها گی:ههل ف  فهه  ا    

فیایذ د ا ت رت  ا ز  یه  ریه   یه  زس ئ:ه  بهت انه         

)د  شههیایو ا هه: د  یهه  انهه از )د  شههیایو قم:هه یا      

 Nursten, 2005; Lertittikul) شه د گها گیبه   ت ه یل   

et al., 2007)ش 

 شه   ده:  اتهت گ:ه نا شه گل    گیصمهت دوص یه    گیصمت      

 تیمیهت )ا هت  زگ:ذ ا ه:    تیمیهت قذ ه ت هت ت هت شه   و    

 زیهه گهها بههت د ههت  تیمیههتایههم اع  نچههتزا ههییی ی ش 

تیر: ه ز فهیا      ه عه د په:ی تیر: ه ز فهیا  یه      ت ان گا

ش رذذهه گههار هه    ههنایاگهه اد ب شههذ  رههت بههت   هه    
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ص عههل اع ده:  ا هه:   قذهه ه  و    ههه ده:هه  و دوری  

قذههه  اع  تیمیهههت ههه یی گحصههه از ت س:ههه د ص عهههل اع 

ش رذذهه گهها ییهه  وارههذی ا ههییی یه زس ئ:هه ه   ا ت س:هه   

گحص از ت س: د شه گل زس ئ:ه ه یا به  یه  اته  رهیبم       

ش زنههه  ن ههی گه هها هسههیذ ر یههی اع ا هه:  زگ:ذههت اعههما 

 دا نههه  وهههه ع بهههیاز  هههنایا د  ز وگههه د گحصههه  

(Whitfield, 1992)نهه بههاگ:هه نا  گیصمههتگحصهه از  ش  

دا نهه  فههیابذ ی و جههن  عیهه دد د  نهه   هسههیذ  یهه  ع د 

(Nursten, 2005)ش 

نهههه یا شههه گل تهههیار   گیصمهههت ههه ص یههه   گیصمهههت      

زگهه:م و تشهه :ل تیر: هه ز   -ه تههیار  زس ه:هه ههه زسهه و 

 ;Hodge, 1953) ا هههت هییو ههه: م:  دا ن:یهههیوی 

Nursten, 2005) دوص  هها  گیصمههتتیر: هه ز ان  هه سا  ش

پم: ییما هه:   گحصهه از  نشهها بهه  وع     ههه دوارههذی

ش رذذهه گها  ا اییه د   هه  گ ن ئ:ه یم گ س ه سا به ا بهت نه ص     

 گهه اد  ههنایا نهه  د   ت  هه تگسههئ    ههه  نش انههتایههم 

 ا فیایذه ه د صیا تها هسهیذ  )گ نذه  نه  ه ب:سه  یت       

گه اد  و گ شت ش وارهذی پم: ییما ه:   بهت  ه ت شه        

 رذهه گههاپ یههت شهه ع و هخ:ههیع شهه ع ن:ههم ر هه    ههنایا

(Machiels, 2002)ش 

 میلاردواکنش دلایل کنترل 

گحصههههه از  هههههنایا ب یههههه  دا اد خههههه ا          

گذ  هه   ادیههتتغن ههه دیژگههاوا گهه ن سیی: ا خهه   و  

ت هه ادد اع گحصهه از   ب شههذ ش رذذهه گ  گصههییبههیاد 

 هههه گ ن ئ:ههه یمت س:ههه د د  فیایذههه  گههه:  د گ نذههه   

ضه گ: یوبا   هه د ف  س:هت و  ارسه: انا زنیها  هه د ویژگا

ت هه اد دیشههید اع ایههم ت س:هه از د     رههتد صهه سادا نهه  

گ نذهه  دی بههته پهه را ا ههی  ا  و  ههه ب: هه  دبسهه:  د اع 

-Delgado)ویوقهها دخ سههت دا نهه   -قم هها ههه دب: هه  د

Andrade, Morales et al., 2010)صصهه    اع ایههم  و ش

 ه رذیهی  فیایذه  گه:  د    گه اد  هنایا  بت ر: :هت گهمه     

 

 شا تت س: د د  ز  اسماگا  ده فیاو دعو 

 ارگانولپتیکی یهاجنبه -1

ت س:هه  وهههی و   هه   بههیاد وارههذی گهه:  د ا مهه         

د  گحصهه از  ههنایا )گ نذهه  پ ههت نهه   و      اشههیه زو 

ه اگهه  د  بیخهها شهه دگههار هه   رههید  گ شههت  ت عهه:ت 

ه ههه گ:هه عگحصهه از پ  ههی  یمع و ا ههیییم:مع گ نذهه  ز   

و ش:یخشههه  ایهههم اگهههی نههه گهم   تم ههها  UHT شههه:ی

شه:ی صه ود اریه ع     ش(Jaeger et al., 2010) شه   خ اهه  

گهه:  د  گیههه دوارههذی وذهه ا بههترههت ا ههت و پههیوتئ:م 

رهت   هش فیایذ  صیا تها او ه   شه ع بهی شه:ی     رذذ گاو ل 

و تشههه :ل   ههه  پ هههت   ادقهههه عبهههت ت س:ههه   نههه   

ن:سهههت  رذذههه گ  گصهههییه گهمههه   انی گههه گههها
(Schamberger & Labuza, 2007; Singh et al., 

ن:ههم   ههه  گ:هه ع ز ه هه:م گشهه  ز د  ت س:هه      ه(2009

  :یزنمی هههاشههه    ادقهههه عش شههه دگهههاگشههه ه ع 

 ههه درذسهه نییعو  ههه گ:هه عز ا گ ن سیی:هه   ههه دویژگهها

و ا عش تیهه  د زنههه   ا   دههه گههارهه هی  ا  گ:هه عز 

 ,Fustier, St-Germain et al., 2011; Du) ر ههه گهها

Dou et al., 2012)ش 

 یاهیتغذ جنبه -2

و هضهه  ا هه: ه د  عیسههیافیاه ههاوارههذی گهه:  د       

 ;Friedman, 1996) دهه  گها زگ:ذهت پهیوتئ:م  ا ره هی    

Malec et al., 2002)س:همیم بهت ومهت داشهیم دو گهیوع       ش

 هه  زگ:ذهت ا ه:    پهنییتییم وارهذی ی ها اع   ه εو  αزگ:ذ  )

 ,.Malec et al) شهه دگهها هها ایههم وارههذی گحسهه   

2002; Kwak & Lim, 2004)گه س ههه ز عیههه دد  ش

ت :ه:م ره هی س:همیم گ جه د  ها فیایذه ه د        گذظ  بت

 ,.Malec et al) گ نذهه  شهه:ی  گهه اد  ههنایا صیا تهها 

 هه ز  ه(Schmitz et al., 2011) ه شهه:ی خشهه (2002

ه  ههه ز (Ramı́rez-Jiménez et al., 2004) نههه عادا 

  (Delgado-Andrade et al., 2007) بهه  ف: ههی شهه ع ذهها
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د  د هههیی   (Purlis, 2010) و گحصههه از نههه ن ایا 

ش ا هه:  ا هه   ب:  ن:ههم بههت ومههت  هه خی  ش د   هسههیذ 

 هو ره هی ا عش  هنایا   شه د گها وارذی گه:  د د گ:هی   

 رذهههه گهههها ا اییهههه د شهههه   و بهههه    ا  ادقههههه ع
(Damasceno et al., 2008; Smuda & Glomb, 

فمههمد گ نذهه  رمسهه: ه گذ:ههمی ه گهه ه   ههه دیهه   ش(2013

 وارهذی  اعص عهل   هه د فهیاو دع به    ت انذه  گازهم و  ود 

 ههه دوارههذیو د  بسهه:  د اع دهذهه  گهه:  د وارههذی  

ایههم اگههی  رههت  هه  د بههتب شههذ  گهه:  د دخ سههت داشههیت 

 ههه ا گ ن:سهه فیایذهه  جههن  زنههه  ت  ههو   رهه هی ب وهه 

 ,.Nursten, 2005; Ramonaitytė et al) شهه دگهها

گهه:  د رههت اع   ن شهها اع وارههذی  ههه دفههیاو دع ش(2009

بههت گحصهه از  شهه ن گهها ییهه   ییهه   ههنایا وا د بهه   

رههت گذیههی بههت  خ اهذهه  شهه  پ:شههیفیت گم:  تههت ت هه یل  

 Delgado-Andrade et) گیدنهه گهها ههی    و پ:ههید  

al., 2010)ش 

 سلامت و سمیت زایی جنبه -3

فیایذههه ه د صیا تههها اع  ییههه  وارهههذی گههه:  د        

 بهه  اریههه د  زو عیهه   اگذیههی بههت تیر: هه ت   ت انذهه گهها

د  ش شهه ن و  :ی ت رسهه:   عایهها ههی   ه عایههاجهههی

 هزگ:هه یههلزری :ذههتد عگصهه   ص ضههی ب:شههیییم گه س هه ز 

ا ههته دس:ههل ه:  ورسهها گی:ههل ف  فهه  ا    -5فهه  ا  و 

زنهههه  و   بههه س  عت رسههه:  س یی      هههه دیژگهههاوز  

 هنایا   دهه  فهیاو دع گسییدگا صضه   ایهم تیر: ه ز د     

 & Capuano & Fogliano, 2011; Anese) ا ههت

Suman, 2013)ش 

در محصرولا    یاهیضرتتغذ  یهرا فرراورد  بررسی  

 غذایی صنعتی و سنتی کشورهای مختلف
 

 تیآملیآکر -1

 22NH-CO-=CH2(CH ;- زگ:ههههههه یههههههل زری      

 

propenamide)  ف قههه   نههه  و   هتیر: ههها رییسهههی سا

ت س:هه  پمهها   گذظهه  بههت هه    52ب  ههت رههت بهه:ی اع  

و ر  بیدههه د عیهه دد د     فیههت رهه   بههت زگ:هه ه یههلزری

سههه اعص ز ایشههها و تصههه :ت ز    هنسههه جا هدر  ن ههه ع

ایههم تیر:هه   ش(Borda & Alexe, 2011) داشههیت ا ههت

و  ا هههت ییپهههنصهههلا هههی   و اتههه ن    هر چههه  د  ز 

عییعگ:ذههها دا د  دهههه ز تحهههیی عیههه دد د  خههه ی و 

 ,Zhang & Zhang)ن:هم هسهت    پهنیی یهت تیم ض م زن هت 

  ش(2007

 دعا هههی   بهههت وذههه ا  تیر:ههه    زگ:ههه یهههلزری      

 شهه ع ا ههت  دبذهه    ههتین ت رسهه:  و ن  وت رسهه:   

(IARC., 1995; EFSA., 2015)وعانههههتجههههن   ش  

خهههی ابههی  بههت  ههی    رم:ههت و پسههی    ا   زگ:هه یههلزری

 ش(Hogervorst et al., 2008) دهههه اگهههافهههمایی 

رههت ایههم تیر:هه  دا اد  انهه  هه خیتگشهه ش  ههه ییزعگهه 

و  عایههاجهههی وت رسهه: ه  ین ت رسهه:  و ناریههه د 

 دوع ش(Mojska et al., 2012)ا هههت  DNAگ هههی  

 ییههه  ز   اع وعانهههت  -گهههیص بهههی ر:مههه گیصگ:مههها 222

اع  ییهه  ههه ا گههیص بههی گیههی گ  هه  گ:مهها 1 زشهه گ: نا و

 ب وهه  زرهه   ن  وت رس:سهه:یا د  انسهه   شهه د  ت انهه اگهه

(Hagmar, Törnqvist et al., 2001)ش 

د   زگ:هه زرییههله عگهه نا رههت تشهه :ل 2222اع  هه          

تهه رذ   د   ه ههناه  بههیاد ن سههی:م بهه   گههما ش شهه     

تح : هه ز  گهه اد  ههنایاد   ایههم گهه دععگ:ذههت شذ  هه یا 

 ش(Borda & Alexe, 2011) ا هههتعیههه دد شههه ع  

 زگ:هه زرییههلتشهه :ل  ههه دوا هههتگسهه:یه د گ یمهه  و 

 زرییهههلگسههه:ی اعهههما تشههه :ل  شانههه شههه عشذ  ههه یا 

 ز ههههی  اییم د  صضهههه   قذهههه ه د   تیمیههههت زگ:هههه 

ا ههت گهه:  د وارههذی گ:هه نا  گیصمههت هها  اص: رذذهه ع

  ش1ش ل )
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 .(Cheng et al., 2014) مي فرایند ميلارد آميدآکریلتشکيل  -9 شکل

 

ایههم تیر:هه   هها فیایذهه ه د صیا تهها گ نذهه   ههی        

تشهه :ل    بههت رهه   بهه د  دگهه د بهه ا ه رههید  و پ ههیم

 ههه دفههیاو دعد   زگ:هه زرییههلش گ هه دیی عیهه دد شهه دگهها

 Stadler) هنایا به  ریب ه:ه  از به ا ی فهت شه ع ا هت        

& Studer, 2015)زگ:ههه زرییهههلگ ههه دیی  1جههه و   ش 

 ههنایا تیهه  د و  ههذیا بیخهها  ههه دفههیاو دعگ جهه د د  

ش گه س ههه ز گشههه ش دهههه گهههااع رشههه  ه   ا نشههه   

گ جهه د د   ههناه د  زگ:هه زرییههلرههت  ههه    انهه  هه خیت

تیهه  د د  بهه:م بینهه ه  و ت س: رذذهه گ   گی هه وز ا ههتش 

بهی   ت س:ه   ه شهیایو ت س:ه  و نه   فیایذه     ت س:  گ ز عگ  

 ههنایا  ههه دفههیاو دعگ:ههما  زرییههل زگ:هه  گ جهه د د    

 Zhuang et) و ه  هه  ا  یوانهه دا دش تح : هه ز  تههیر:ی

al., 2012)    د   زگ:هههه زرییههههلت :هههه:م د  خصهههه

 هنایا  هذیا چ:ذها گشه ش  ه خت رهت        هه د فیاو دع

بهههی گ ههه ا   دا دگ ذههها تهههیر:ینههه   فیایذههه  صیا تههها 

 ههه دفههیاو دعرههت   هه  د بههتت س:هه د دا د  زگ:هه زرییههل

 : یوگهیص گ 137)داد   نایا  هذیا رهت به  فیایذه  په       

ت س:هه  شهه ع ب دنهه  نسهه ت بههت     ر:مهه گیصبههت اعاد هههی 

هههی  اعادبههت  : یوگههیصگ 167) فیایذهه ه د  ههی  شهه   

هههی بههت اعاد  گ: یوگههیص 125) ه خشهه  شهه   ر:مهه گیص

بههت اعاد هههی   : یوگههیصگ 121)ه ت ههت داد   ر:مهه گیص

ههههی بهههت اعاد  گ: یوگهههیص 31و   هههی:ذ  )  ر:مههه گیص

نهه ش د  بهه اتییم گ هه ا  زرییههل زگ:هه   ا نشهه   دار:مهه گیص

دگهه  و  تههیر:یبی  هها شهه ع تحههت  دا پهه ارثههی  ههناه د 

فش   به ا اع  ه ز ت س:ه  شه ع ب دنه ه گ ه ا د شه ی یه          

افههمودع  ههه فههیاو دعن هه  ن:ههم بههت فیگ ا هه:   ایههم    

د  ایههم  زگ:هه زرییههلگ هه ا  رههت ب وهه  افههمایی  شهه دگهها

او هه   فیایذهه  دگهه یا خشهه  و   .گههیددگهها ههه فههیاو دع

اع ومههل و هه ع تشهه :ل زرییههل  ادقههه ع پ  ههیتتشهه :ل 

 pH ش(Al-Dmoor, 2005)  هههتزگ:ههه  د  انههه ا   ناه 

به:ذهههت گحسههه    زگ:ههه زرییهههلت س:ههه  بهههیاد  7 بیابهههی

د  شهیایو ا ه: د گهه       زگ:ه  زرییهل تشه :ل  ؛ گهیدد گا

پیوت نهت شه      بهت ومهت   ت انه  گها رهت ایهم اگهی     ش دگا

 ,Zhang & Zhang)زگ:ذهه د ز ههی  اییم ب شهه   α گهیوع 

ه ههیاع بهه   5/6ب:شههیی اع   pH د  گهه اد  ههنایا بهه ش (2007

افههمایی  زگ:هه زرییههلفیایذهه  صیا تهها گ:ههما  ت س:هه     

 هی ههها اع فیایذههه ه د صیا تههها هش ج شههه ن  ی بههه گههها

-Al) رذهه ن ههاد  گ هه دیی ایههم تیر:هه  اییهه د   تههیر:ید

Dmoor, 2005)ههی  یایذهه  د  فنهه    و ههم گصههیفا   ش 

ق بههل تهه جها بههی  تههیر:ی ههی  رههید  و دگهه   دو عرههید ه 

 Gökmen, 2008; Ozkaynak دا د زگ:هه زرییههلگ:هما   

& Ova, 2009)یانهه  و ه  هه  ا  گه س هه ز نیهه ی   ش 
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(Zhang et al., 2007)    د   ههناه د  دههه گههانشهه

نسهه ت بههت  ههی   هفیایذهه  ب هه  پم رههید  ههذیا چ:ذهها 

د   ششه د گها ت س:ه    زگ:ه  زرییهل گ ه دیی ر یهید    هرید 

ز ههی  ییم زعاد  هد جههت  مسهه:    122 دگهه د بهه اتی اع 

ه ههیاع بهه  قذهه ه د اص: رذذهه ع ب وهه  افههمایی گ:ههما      

 بههی ش(Mottram et al., 2002) گههیددگهها زگ:هه زرییههل

بیخا اع تح : ه ز اخ:هی گشه ش شه ع ا هت رهت        ا   

د عهه   13و چ:ههی  بهه:ی اع  شهه ع ههی  عگ:ذهها هه: 

گصهیی شه ع د   ییه   هنایا  یبها  ا       زگ:ه  زرییهل رل 

 ههه دفههیاو دع ش(Hu et al., 2017) شهه دگههاشهه گل 

صههه ود گ ههه دیی ب:شهههیید اع قذههه ه د   عگ:ذههها ههه: 

اع ایههم  و ز ههی  اییم هسههیذ ه  زگ:ذههتاص: رذذهه ع و ا هه:  

و چ:ههی  گ هه دیی بهه ایا     شهه ع  ههی   عگ:ذهها  هه: 

 ش(Elmore et al., 2015)دا ن   زگ: زرییل

 

 از کشهرها در محصه ت صنعتي و سنتي تعدادی آميدآکریلتهليد  زمينهدر مطالعات  -9جدول 

 منابع
میکروگرم به آکریل آمیت )مقتار 

 (هر کیلوگرم ازای
 کشور نوع فراورد  غذایی

(Eslamizad et al., 2019) 9/19-1/5 
ن  نت ن    92ن  نت ن    ذیا  ذش  و  56

 عذ یا
 اییا 

(Sadeghi et al., 2016) 
2/922-9/12 

9/996-5/3 

 ن  نت ن   عذ یا 21

 ن  نت ن    ذیا 21
 

(Motaghi et al., 2012) 161-11 122 ن  نت ن   ع ی  

(Boroushaki et al., 2010) 1611-92 
 ده فیاو دعبین  اع  7ه ز و  ده فیاو دعبین  اع  1

 عگ:ذا : 
 

(Arribas-Lorenzo & 

Morales, 2009) 
 ا ی ن:  عگ:ذا : گحص   چ:ی   16 2622-11

(Rufián Henares, et al., 

  ن  نت   ز ع ح نت 62 129-62 (2006

(Al dmoor, 2005) 1322- 522  ا د  ن  نت گحص    نایا  ذیا و ن ش: نا 11 

(Tateo et al., 2007) 231-52 
 ه بین  وفینشاگ جت نایا ش گل     فیاو دع 27

 ش ع ی  عگ:ذا : 
 ایی س: 

(Tateo et al., 2010) 1122-27 92   عگ:ذا : چ:ی   گحص  

(Arisseto et al., 2007) 2521-22 
 هعگ:ذا :  ده عفیاو دن  نت  نایا ش گل  111

 و ن   ه : نان ش ر   واه ده فیاو دع قه عه
 بیعیل

(Razia et al., 2016) 1929-1/27 
گحص    نایا گ نذ  ر: ه ب:س  یت و  95

 عگ:ذا : چ:ی  

 پ رسی  

 

(Ono et al., 2003) 9512-5 

ن  نت  ناد فیاو د ش ع ش گل چ:ی   69

وافل و  ن د ه ت ی  اه ریاری بین ه هعگ:ذا : 

 ش ع ی س ب: د 

 یاپم

 

(Ölmez et al., 2008) 2996-12 

 نایا  ذیا و فیاو د ش ع گ نذ   ن  نت 911

ب:س  یته ش  زه صم اه پ: یه ت ه:ذاه اگمته 

 پ د  ر ر ئ  و گیب د ت ز فینشا

 تیر:ت

(Boyacı Gündüz & 

Cengiz, 2015) 
  ن  نت ن   گ یم  19 173-121

(Boyaci Gunduz et al., 

2017) 
1976-67 

 نایا ش گل ریاریه ب:س  یت و  ناد  ن  نت 32

 بچت
 

(Hu et al., 2017) 9613-12 63 چ:م بین  فیاو دع  نایا  ذا اع ریب ه:  از 
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 از کشهرها آميد در محصه ت صنعتي و سنتي تعدادیتهليد آکریل مطالعات در زمينه -9جدول ادامه 

 منابع
مقتار آکریل آمیت )میکروگرم به ازای 

 هر کیلوگرم(
 کشور نوع فراورد  غذایی

(Chen et al., 2012) 26/1126-11/2 
ش عه عگ:ذا  ی فیاو دع  نایا گ نذ   :  129

 فیایذ  ش ع وی یه ن د ه صم ت ه د بین  و گ شت
 

(Zhuang et al., 2012) 395-29 
ه د  ذیا چ:ذا گ نذ  پ د  ن  نت اع فیاو دع 229

 ه د خش  ش ع و چ د   مد  م ن د ه   ی ه
 

(Oroian et al., 2015) 
6361-11 

 

چ:ی   قه عه دانت نایا گ نذ   فیاو دع 125

 عگ:ذا:  د ه فیاو دععگ:ذا و :  
  وگ نا

(Mioara, Iorga et al., 

2016) 
  ن  نت ن   11 59/165-91/21

 

(Alyousef et al., 

2016) 

1111-57 

 

111-192 

 گحص    نایا ش گل   ز ع ح نته 69

 عگ:ذاچ:ی   :  قه عه ن  ه ب:س  یته

ش عه ب قم اه گحص    نایا  ذیا ش گل ن    ی 

 اسذ   اه رذ فت

    یت

(Khan et al., 2017) 612-12 56 ن  نت  نایا ش گل قه ع ویباه چ د و قه ع 
 ویبسی  

    دد

(Sirot et al., 2012) 351-2 

   ز ع ح نته ش گل ن  ه گحص    نایا 132

ه  یگی و  ه هیچ  ن وش  زه  قه عه ب:س  یته

 پ:یما

 فیانست

(Shamla & Nisha, 

2014) 5/1215-7/11 
و  ش عد  ی ه ا ذ گحص    نایا ش گل  22

 ان ا  چ:ی 
 هذ 

بهه  بی  هها   (Hu et al., 2017)ههه  و ه  هه  ا         

گهههما ش  هههنایا گ جههه د د  بههه عا  چههه:م  ن  نهههت 125

 هه د فهیاو دع د   زگ:ه  زرییهل رت به اتییم  مظهت    ان دادع

ههههی  بهههت اعاد گ: یوگهههیص 561±215) عگ:ذههها ههه: 

 521 ± 117ه ز ) هههه دفهههیاو دع  و  هههی  ر:مههه گیص

فههه  د   هههناه د  هههههی ر:مههه گیص بهههت اعاد گ: یوگهههیص

ر:مهههه گیص ه   هههههی  بههههت اعاد  گ: یوگههههیص 95±112)

 هههی بههت اعاد گ: یوگههیص 36 ± 23گذهه ص ) دههه فههیاو دع

 19 ± 19ر:مههه گیص ه قه ههه ز گ:ههه ع خشههه  شههه ع )  

بههین   دههه فههیاو دع  و ر:مهه گیصهههی  بههت اعاد گ: یوگههیص

  وجههه د ههههی ر:مههه گیص بهههت اعاد گ: یوگهههیص 12 ± 17)

بههه   (Sirot et al., 2012) ه  ههه  ا و  ههه:یوز ش دا د

 ههنایا گ جهه د د  بهه عا  فیانسههت    ن  نههت 2212بی  هها 

 351) عگ:ذهها :  ههگشهه ش  هه خیذ  رههت چ:ههی     

 عگ:ذههها:  ههه   وههههی ر:مههه گیص بهههت اعاد گ: یوگهههیص

  هههی ر:مهه گیص  بههت اعاد گ: یوگههیص 721) شهه ع ههی 

 شهسیذ ص ود ب اتییم گ  دیی زرییل زگ:  

فیایذهه  ت س:هه  انهه ا  ب:سهه  یت و د  او هه   صههیا ز       

وارههذی گهه:  د و ر  اگم:ما ههه:     اییههه د نهه   ب وهه    

 انهه گحصهه ازگسههئ    نهه  و   هه  ایههم  رههت شهه دگهها

(Rufian-Henares et al., 2007)هذهه  ع و  – وف:هه    ش

گهههما ش  (Rufian-Henares et al., 2007)ه  ههه  ا  

 فههیاو د ب:سهه  یت ا ههی  دع اع زگ ن:هه ص د  رههت  انهه دادع

 ا افهههمایی  زگ:ههه زرییهههلریبذههه ز گ ههه دیی  ه:ههه  وی 

گ نذهه   هو مشههیا ههه دافمودنهها رههتد صهه سا دههه گهها

 ا رهه هی  زگ:هه زرییههل ههه   ت س:هه د   هههه ا پمهها

د  انهه ا  گ یمهه  نهه     زگ:هه زرییههلش گ:ههما  دهذهه گهها

رهت ایهم اگهی بهت دس:هل ت ه وز د  نه          ا ت بس:   گیغ:ی 
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فیایذهه  و  ههه د وشو ر: :ههت گهه اد اوس:ههته فیگ ا هه:  ه 

رههت بههی تشهه :ل   ا ههت پ  اگییههه د دخ:ههل د  فیایذهه    

 & Boyacı Gündüz) هسههیذ  ری ؤگهه زگ:هه  زرییههل

Cengiz, 2015)گ نهه وع و  ههذش:م  ش(Boyacı Gündüz 

& Cengiz, 2015)   ن  نههت نهه    19 زگ:هه زرییههلگ:ههما

ت س:هه  شهه ع اع ز د  هه :  گذهه صه ز د  هه    گذهه صه ز د 

چهه ودا ه  هه    ر گههل و ز د گذهه ص ر گههل  ا بی  هها     

د  نه   ت س:ه  شه ع     زگ:ه  زرییهل ش به اتییم گ ه ا    ریدن 

بههت  تهه ا گههااع گذهه ص ر گههل ی فههت شهه  رههت ایههم اگههی  ا 

صضهه   ج انههت و  هه    گذهه ص د  ز د و گ هه دیی ق بههل    

و  عادا هه گاگه س هه ز  شت جههت ز ههی  اییم نسهه ت داد  

وجهه د  عگ:ذههتد   (Eslamizad et al., 2019)ه  هه  ا  

ن  نهت نه      92ن  نهت نه    هذش  و     56زرییل زگ:ه  د   

عههذ یا رههت اع شهه:یاع و تهههیا  ج ههی زو د شهه ع ب دنهه   

 ههه ن  نههتد عهه   32گشهه ش  هه خت رههت د  بهه:ی اع  

ایههم  ههه دبی  ههاش نیهه ی  شهه دگههای فههت  زگ:هه زرییههل

ت س:هه   و هه عرههت نهه   گذ ههی  دههه گههاگح  هه   نشهه   

 ه هههت ت انههه گهههاد  ایهههیا  ا هههت رهههت  زگ:ههه زرییهههل

 ا د  گ ههیخ خهههی ابههی  بههت  ههی      رذذهه گ  گصههیی

 شقیا  ده 

 در آمیررت آکریررل میررنا  کرراهش یهررایاسررترات 

 غذایی یهافراورد 

گههیت و بهه  رهه هی گ:ههما  ت س:هه      ههه دا ههییاتژد      

تغ::هههی  ایهههم گههه ا د هسهههیذ    شههه گل زگ:ههه زرییهههل

)گ نذههه   گههه اد  هههنایا د هههی  اس  ل و فیگ ا ههه:    

اع  ه ز   هه یا گ نهت یه    عگ:ذها  ه:   هه د وا ییتانی    

افههمود   ؛زگ:هه زرییههل  هه عپهه:یگ هه دیی ر یههید   بهه 

و  هههههههه  : م درسههههههیییم ا هههههه: ه د زسهههههههاه  

 داد رهه هیجهه یشمیذا یهه  ؛   : هها ههه دارسهه: ا زنیهها

تغ::ههی د  شههیایو فیایذهه  و ت ذ سهه ید ت س:هه      هقذهه ه  

مه یه  پ هی   رهید   هی  دگه  د  فیایذه    -گ نذ  تغ::ی عگ  )

تغ::ههی نهه   زو  و ا ههی  دع اع ت  :ههی  هه انا گهه ز      

(Fogliano, 2015)   عههههه دقا و ز گه س ههههه نیههههه ی

رههت  دههه گههانشهه     Sadeghi et al., 2016) ه  هه  ا 

 دا نهه  تهه ب:شههیید  زگ:هه ارییههل ههذیا گ هه دیی  ههه دنهه  

و به  ا هی  دع اع  وش پ هت عهذ یا و      هعهذ یا  هه د ن  

رذیههی  بهیههی بههی شههیایو فیایذهه  و ه چذهه:م ا ههی  دع اع  

تهه  صهه  عیهه دد اع ت س:هه   تهه ا گههات  :ههی هذشهه ص پ ههت 

 مظههت ش جمهه گ:ید رههید هها فههیاو د نهه    زگ:هه زرییههل

بهه  ت جههت بههت پ  اگییههه یا   زگ:هه زرییههل  هه عه دپهه:ی

گ نذهه    هه: گاه شههیایو ز  و ههه ایاه تذهه  ه شههیایو    

جغیاف:هه یا و شههیایو پهه  اع بیداشههت و فههیاو د )گ نذهه   

 & Shamla)ا ههت عگهه   و دگهه د فیایذهه   گیغ:ههی    

Nisha, 2014)ره هی  بهیاد   شه د گها ت عه:ت  اع ایهم  و   ش

 دگهه  هعگ:ذهها هه:  ههه دفههیزو دعد   زگ:هه زرییههلگ:ههما  

بهههیاد و  بههه اتی  ود  مسههه:  د جهههت  175 ن  یههه  اع

ب یهه  عگهه   و  ههه ر:هه گ نذهه  ب:سهه  یت و  ههه یافههیاو دع

و به  ره هی گ:هما     شه د  دگ د فیایذه  بهت دقهت رذیهی      

شههه ی گصهههیفا د  فیگ ا ههه:   اع افهههمایی گ:هههما     

 پیه:ههم شهه د  ههه فههیاو دعد  ایههم ق :ههل   زگ:هه زرییههل

(Razia et al., 2016)ش 

 فورا  -2

 اصی ههههه اًد   دع تیر: ههههه ز   O4H4C) فههههه  ا       

 ,.IARC) شهه دگهها بذهه د   ههتبههیاد انسهه    عا ههی   

اع  ادگسههییدعبههت  ههیوت و بههت شهه ل     فهه  ا  ش(1995

و به  و ه   اع  شه ه د     شه د گها  یی   یت و  ودع جهن   

 گ یمه  به   گهیدد    هه د انه اص وا د  ت انه  گها ب: س یی ا 

(Burka et al., 1991)فهه  ا  اع گذهه بی گ یم هها ت س:هه   ش

بهت   اص: رذذه ع ت ییه  صیا تها قذه ه د    گ نذه    شه د گا

تذهههه یا یههه  د  صضههه   ا ههه: ه د زگ:ذهههت )وارهههذی   

گهه:  د ه ت ییهه  صیا تهها زگ:ذهه  ا هه: ه د خهه  ه      

ارس: ا ههه:   صیا تههها ا ههه:  ا ههه   ب: ه ا ههه: ه د 

 Perez Locas) چههی  چذهه   :یاشهه    و ر  وتذ ئ:هه ه  

& Yaylayan, 2004; Vranova & Ciesarova, 
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 هعیهه د فهه  ا   دههه ن  هه  بههت ومههت   ش 2 شهه ل) (2009

 ا هت ایهم تیر:ه  د  گه اد  هنایا پ:چ:ه ع       گ:هید ان اعع

(Altaki et al., 2007)بیخهها اع گه س هه ز   2جهه و   ش

  هههنایا هههه دفهههیاو دعگ ههه دیی فههه  ا  د   عگ:ذهههتد  

 عههههذ یا و  ههههذیا رشهههه  ه د گ یمهههه   ا نشهههه   

 شده گا

 

 
 (Mehta, 2015) اسيد آسکهربيک و اسيدهای چرب ،مکانيس  تشکيل فهران از قندها -6شکل 

          

گ هه دیی  (Sijia et al., 2013) و ه  هه  ا   هه:ی:       

 ههنایا گ جهه د د  بهه عا  چهه:م  ههه دفههیاو دعفهه  ا   ا د  

رههت س: هه    ههذیا چهه:م  ریدنهه  و نشهه   دادنهه ا عیهه با 

 96/71گهههیص ه قهههه ع ) ههههی بهههت اعاد نههه ن گیص 69/61)

بههت  نهه ن گیص 21/61گههیص ه چهه د ) هی بههت اعاد نهه ن گیص

 بهههت اعاد نهه ن گیص  69/15) خ:هه   شهه    گههیص  و  هی اعاد

ز یسههی  و  شانهه داشههیتگههیص  بهه اتییم گ هه دیی فهه  ا   ا هی

 ههه    (Arisseto, Vicente et al., 2012) ه  هه  ا 

 بههت اعاد گ: یوگههیص 259 – 1/5221بهه ایا اع فهه  ا  ) 

خههید و   ههت شهه ع گههما ش   قههه ع   ا د  هههی ر:مهه گیص

بهت ومهت دگه د به اد فیایذه        ت انه  اگدادن  رت ایم اگی 

ریدنه   ه چذه:م گشه ش   ایهم گح  ه       ی:ذ  ب شه ش  

رههت  مظههت قههه ع )ر  هه: ه قهه د و خ:مهها قهه د  بهه     

 ه ی  بهت ومهت داشهیم      دانهت  شن:سهت  ه   ف  ا  گیت و 

  هه عه دپهه:یگ هه دیی چیبهها و پههیوتئ:م بهه ا ی هها اع   

 ,.Nie et al)ا هت   گه اد  هنایا  فیایذه   د  ت س:ه  فه  ا    

ن:هههم  (Kim et al., 2010) و ه  ههه  ا  رههه:  ش(2013

  ههنایا صهه ود  هه   ههه د دعفههیاوگههما ش دادنهه  رههت  

 وگهههیص  هی بهههت اعاد نههه ن گیص 96/17 – 92/51)  ههه ی 

 21/11 – 35/139) دارهههیع دا اچ شهههذگ شهههت گههه و 

ش هسههیذ گههیص  صهه ود فهه  ا  بهه ایا هی بههت اعاد نهه ن گیص

 ههنایا صهه ود  ههه دفههیاو دع ههناد رهه دی ن:ههم ی هها اع 

 وییه گ:م به  ا هی  دع اع   ا مه   ف  ا  ا هته ایهم فهیاو دع    

و  شه د گها   ه عد  ذها ق ل اع او ه   فیایذه  صیا تها     ث

بههت ای ذهها گ: یوب:هه یی ا اع دگ ههه د   یهه باد ههتبههیاد 

 شه د گها فیایذه  ایهم گحصه از ا هی  دع      گذظه   بهت ب ا 

 Mesias) دهه  گها رت ایهم اگهی ت س:ه  فه  ا   ا افهمایی      

et al., 2012)ش
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 از کشهرهافهران در محصه ت صنعتي و سنتي تعدادی  تهليد زمينهدر مطالعات  -6جدول 

 منابع

فورا  مقتار 

هر  به ازای میکروگرم)

 (کیلوگرم

 کشور غذایی فراورد 

(Mesias et al., 2012) 119-7/7 
و  ه : عگ بی پ یتن  نت  ناد ر دی  15

 ه د  م
 ا ی ن: 

(Bononi & Tateo, 2009) 
 ایی س:  ن  نت  یرت ب سماگ:  عذ یا 21 1 - 26 

(Arisseto et al., 2012) 5/35-1/2 91 بیعیل ن  نت  ناد ر دی 

(Arisseto et al., 2012) 1/5221-1/2 

 یذ فیا نایا  ده فیاو دعن  نت  926

 قه عه گ شته هه د  مش گل ان ا   ش ع

   ز ده فیاو دع     ی  و 

 

(Liu & Tsai, 2010) 12/2 - 152 

ن  نت فیاو دع  نایا ش گل  ناد  122

رذسیوده قه عه گیب  و  ه دگ: عر دیه 

 گ ها

 ت ی ا 

(Sijia et al., 2013) 
2/115-26/2 

 

 نایا  ذیا و تی  د  فیاو دع 131

ش گل ن د ه ر: ه    فم له ب:س  یت 

 ر دیه ر:  بین  و زج:ل

 چ:م

(Kim et al., 2010) 
77/2- 35/139 

 

رذسیود گ نذ   ه دفیاو دعن  نت  122

ن ش: نا  یی اه  رذسیو گ هاه

 رذسیود و   پ ه د  مد

 ریع

 Mesias et)گسهه:   و ه  هه  ا  گه س هه ز نیهه ی        

al., 2012)   گشهه ش  هه خت رههت  ههناد رهه دی صهه ود

 ههههی بهههت اعاد گ: یوگهههیص 3/12 – 2/119) هههه د ههه م

–1/92ر:مهه گیص  د  گ  یسههت بهه   ههناد صهه ود گ:هه ع )   

 یههتتیم  بههت دس:ههل هههی ر:مهه گیص بههت اعاد گ: یوگههیص 7/7

 شصهه ود فهه  ا  بهه اتید ا ههت هب:شههیی ا هه:  ز هه   ب: 

رههت  ههناد رهه دی   انهه دادعس:هه  و تسهه د ن:ههم گههما ش  

 152گههیص  و قههه ع ) هی بههت اعاد نهه ن گیص 9/1 – 1/121)

گهههیص  ب:شهههیییم  هههه  هی بهههت اعاد نههه ن گیص 1/95 –

 .دا ن ت ی ا   ش عد   ناه د فیایذ   ا ف  ا  

 یهررافررراورد  در فررورا  کرراهش یهررایاسررترات 

 غذایی

 رهه هی  ههه   تیر: هه زبههیاد ا ههییاتژد گیهه او        

 ههنایا شهه گل تغ::ههی    ههه دفههیاو دعت رسهه:ذ ین:  د  

ایههم   هه عه دپهه:یشههیایو صیا تهها فیایذهه  و رهه هی  

 شه د گها زو د دیه   ش(Kim et al., 2010)ا هت  تیر: ه ز  

 ا ههت عیههیا رههت رهه هی  ههه  فهه  ا  چهه سی بیانش:ههم    

اگ هه    شهه   بههت ومههتتغ::ههیاز د  پ  اگییههه د صیا تهها 

 ههنایا بهه  گشهه ل   ههه دفههیاو دعد   ههه گ: یوا گ ن:سهه 

  هه عه دپهه:یفهه  ا  اع  ضهه م ایذ ههت گ اجههت ا ههت  

ه ا ههه: ه د چهههی  هههه ریب ه:ههه  ازگ یم ههها گ نذههه  

 Seok et) شه د گها  :یاش    و ا ه:  ز ه   ب:  ت س:ه     

al., 2015 بهه  ت جههت بههت گسهه:یه د گی هه وز ت س:هه       ش

یه فیم  اع صمهها   هایهم تیر:ه    عیهه د هه د ن  ه   فه  ا  و  

بهت چه سی    گه اد  هنایا  ر هی ایهم تیر:ه  د     گذظ  بت

بم گهها ت هه یل شهه ع ا ههتش ارثههی  اه   ههه د رهه هی     

 ههنایا یهه  رذیههی     ههه دافمودنههافهه  ا  گی یرههم بههی  

ه چذهه:م  ش(Seok et al., 2015)هسههیذ    هه عه پهه:ی
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گشهه ش شهه ع ا ههت رههت رهه هی ارسهه:ژ  ات سهه ید    

ب وهه  رهه هی ارس: ا هه:   ا هه: ه د چههی   :یاشهه     

 Märk et) شهه دگههات س:هه  فهه  ا  رهه هی و ه چذهه:م 

al., 2006)ههه د :سههی اعهه   ات سهه ی   هبذهه بیایم ش 

صیا تهها ت س:هه  گ  ههم ا ههت گذیههی بههت رهه هی فهه  ا    

 & Crews) شه د   هنایا  هه د فهیاو دع تشه :ل ی فیهت د    

Castle, 2007)ش 

 هیتروکسی متیل فورفورال -5 -3

 وذهه ا بههت قهه  ًه:  ورسهها گی:ههل ف  فهه  ا     -5      

و د    هنایا صهیا ز دیه ع    هه د فهیاو دع ش خش ر: :هت  

رههت خهه ا   هه :ت عایهها ز    شهه گههابی  هها عگهه نا 

 ;Fallico et al., 2004) تشهه :ش دادع نشهه ع بهه د  

Anese & Suman, 2013)گی:هههل ه:  ورسههها-5  ش 

اع دو گسهه:ی وارههذی گهه:  د و ده:  ا هه:      ف  فهه  ا 

ت س:ههه   گههه اد  هههنایا قذههه ه  د   هههه  و ههه: ا د   

 ش (Gökmen & Morales, 2014) 9 شهه ل) گههیددگهها

ف  فههه  ا  یههه  وا ههههت د    گی:هههل ه:  ورسههها -5

گههه:  د ا هههت رهههت اع ت ییههه  گحصههه از   وارهههذی 

گ:هه نا وارههذی گهه:  د تشهه :ل     گیصمههتزگهه دو د د  

 دا دشهیایو دگه یا گذ  ه     ن:ه ع بهت   ایهم اگهی   ؛ شه د گا

(Gökmen & Morales, 2014)بهههیاد گسههه:ی دوص  ش

ده:  ا هه:    هف  فهه  ا  گی:ههل ه:  ورسهها-5ت س:هه  

ایههم  ؛ )ر  اگم:ما هه:  ا ههت قذهه ه  د  شههیایو ا هه: د 

ن:هه ع بههت شههیایو   هنسهه ت بههت وارههذی گهه:  د  هوارههذی

 (Gökmen & Morales, 2014). دا ددگههه یا بههه اتی 

 گی:هههل ه:  ورسههها-5ری عهههه  نسههه ت بهههت زسههه وعه ه 

و بهه  افههمایی دگهه د  رذذهه گههاف  فهه  ا  ب:شههیید ت س:هه  

بههه عدع ت س:ههه   هفیایذههه  و  مظهههت ر ت س:سهههت ا ههه: د 

گ هه ا  ش و اگههل بسهه:  د گ نذهه  عگهه  ه  ی بهه گههاافههمایی 

   بهههته دگههه ه گ ههه ا  و نههه   ر ت س:سهههت و قذههه  بهههی  

 تیر:یگههنا ف  فهه  ا   گی:ههل ه:  ورسهها-5 گ:ههیدشهه ل

ش(Perez Locas & Yaylayan, 2004)هسیذ  

 

 
 (Lee et al., 2019)هيدروکسي متيل فهرفهرال  -5مکانيس  تشکيل  -9شکل 

 

 ههه دفههیاو دع هه ز و  دههه گههانشهه   گه س هه ز       

گذهه ب ا  تههییمبیجسههیتی هها اع  هگ نذهه  نهه    ه هه ز

 گی:ههل ه:  ورسهها-5هسههیذ  رههت انسهه    ا د  گ ههیخ  

 ش(Husøy et al., 2008) دهذهه  گهههاقههیا    ف  فهه  ا  
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د   ف  فههه  ا  گی:هههل ه:  ورسههها-5گ:هههما  تشههه :ل 

 ه ز بهت و اگهل عیه دد گ نذه  دگه ه فیایذه          ه دفیاو دع

ه ص  به ز و  ه یی   هه  گ:ه ع ت  :یه ف  س:هت زبها و صضه      

ر ره ئ ه گ سهته  هه ر  عه گمه رمه ن هه  و    ) ههه دهذه ع   ه  

گذ   هه    ش(Shapla et al., 2018) وسههل  بسههیشا دا د

 11 (Mańkowska, et al., 2017)و ه  ههههه  ا  

گحصههه    هههنایا  ا د  ق سههه   هههت گهههیوع گحصههه از 

 ههنایا  یی ههاه  هه ز عهه ح نت و گحصهه از نهه ن ایا اع  

بی  هها  ف  فهه  ا  گی:ههل ه:  ورسهها-5گ هه ا  سحهه   

ریان ههید رههت ز د گذهه ص صهه ود   ریدنهه  و نشهه   دادنهه  

د  ر:مهه گیص   گههیصگ:مهها 212)گ هه ا  دا اد بهه اتییم 

ف  فهه  ا  ا ههتش نهه   و گ هه ا      گی:ههل ه:  ورسهها-5

 ا د  گ:ههما   تههیر:یقذهه ه  بههت خصهه   گمهه رمه ب:شههیییم 

ف  فهه  ا  دا دش ایههم اگههی د  گهه  د  گی:ههل ه:  ورسهها-5

گحصهه از  یی هها و  هه ز عهه ح نت گشههه د ا ههتش      

ف  فههه  ا  د   ههه ز   گی:هههل ه:  ورسههها-5گ ههه دیی 

 ههه دافمودنههاعهه ح نت بسههیت بههت نهه    مههته گ:هه ع یهه     

 Mańkowska et) ته  صه  عیه دد گی ه وز ا هت      دا    

al., 2017)5گذههه بی  تهههییمگهههه ی ههها اع  قهههه ع ش-

شههذ خیت شهه ع ا ههتش ا    ف  فهه  ا  گی:ههل ه:  ورسهها

 (Alsubot & Aldiab, 2019)  ههه ب ز و ا  دیههه   

 قههه عگ جهه د د   ه:  ورسهها گی:ههل ف  فهه  ا  گ هه ا  

گ جه د د  به عا   ه  یت  ا بی  ها      دادعبه    قهه ع ف  د و 

 گی:ههل ه:  ورسهها-5رههت گ هه ا   ریدنهه  گشهه ش  و

 13/3-21/212بهههه  دادع شهههه ع  قههههه عد   ف  فهههه  ا 

 گحهه ودعد  ر:مهه گیص و د  قههه ع فهه  د د    گههیصگ:مهها

 د  ر:مهه گیص قههیا  دا دش  گههیص گ:مهها 56/526 -3/1122

 گ ههه ا رهههت  دهههه اگهههنشههه   نیههه ی  ایهههم تح :ههه  

فهه  د ب:شههیی  قههه عد   ف  فهه  ا  گی:ههل ه:  ورسهها-5

بهه  دادع بهه  افههمایی  قههه عبهه  دادعش د   قههه عا ههت تهه  د  

 ه:  ورسهها-5گ هه ا   هعگهه   جهه ش و افههمود  شهه ی   

 بهت  هه   ه مد و  هه  گ:ه ع . ی به  گها افمایی  ف  ف  ا  گی:ل

 هداشههیم گ هه دیی عیهه د قذهه  و ا هه: ه د زگ:ذههت     دس:ههل

ف  فهه  ا  بهه ایا دا نهه ش    گی:ههل ه:  ورسهها-5گ هه ا  

 & Selen Burdurlu)گه س ههت ب  دو سهه  و رهه  ادن:م   

Karadeniz, 2003)    ابههههترهههت  دهههه اگهههنشههه   ٔ 

گسههی : ا بهه:م عگهه   و دگهه د نشههه ا د دو وا ییههت ز   

وجهه د  ف  فهه  ا  گی:ههل ه:  ورسهها-5  هه:  و تشهه :ل 

-Ordóñez)  ههههه نی   و ه  ههههه  ا  -او دونهههههمش دا د

Santos et al., 2009)  رههت بهه:م   دهذهه گههاگههما ش

و ا هه: ه د  ف  فهه  ا  گی:ههل ه:  ورسهها-5تشهه :ل 

 ٔ پهه  ع هه:ییی  و گ س:هه  د    هزسهها گ نذهه  ز هه   ب:  

ومهها عادع و  شگذ هها وجهه د دا د  ٔ  ابهههت فینشههاگ جههت

ن  نهههت اع  52 (Alizadeh et al., 2015) ه  ههه  ا 

خشهه  پیگصههیی گ جهه د د  بهه عا  ایههیا   ا اع  ههه دگ:هه ع

ف  فهه  ا  بی  هها   گی:ههل ه:  ورسهها-5گ هه ا  سحهه   

ب:شههیییم و ر یههییم گ هه ا  ایههم   ریدنهه  و نشهه   دادنهه 

گ: یوگههیص  15/1563س اشهه  ) د  تیت:هه  بههتتیر:هه  

گ: یوگهههیص د   13/12د  گهههیص  و رشههه ی   یههها ) 

 دهذه  گها گهما ش  گح  ه    ش ایهم  ا هت  شه ع گیص  ی فت 

ف  فه  ا    گی:هل  ه:  ورسها -5گ ه ا   رت به:م گ:ه نش:م   

س اشهه  و گ:ههما    ههه دن  نههتشهه ع د   گ:ههیدانهه اعع

گسههی :  وجهه د   دا گ ذههاا هه: ییت زنههه  ه  سههیشا   

بسهه:    ههه س اشهه  ا هه: ییتدا دش بهه  ت جههت بههت ایذ ههت   

بهه ده بهه اتی بهه د    ههه ن  نههت هه یی  ا هه: ییت اعب:شههیی 

-5بههی افههمایی گ هه ا   ههه ن  نههتشههیایو ا هه: د د  ایههم 

گهه نا ش ب:شههیید دا د تهیر:ی ف  فهه  ا   گی:ههل ه:  ورسها 

گ:ههما   (Madani et al., 2015) تذ هه بذا و ه  هه  ا  

ف  فهههههه  ا   گی:ههههههل ف  فهههههه  ا  و ه:  ورسهههههها

گ جههه د د  بههه عا  تههههیا   ا بی  ههها  هههه دش:یخشههه 

ر یهههییم و ب:شهههیییم گ ههه ا   ریدنههه  و نشههه   دادنههه 

گ: یوگههیص بیگههیص  77/22و  11/2ف  فهه  ا  بههت تیت:هه   

 گی:هههل ه:  ورسههها-5ر یهههییم و ب:شهههیییم گ ههه ا  و 

گ: یوگهههیص  16/167و  21/2 تیت:ههه  بهههته ف  فههه  ا 
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ایهههم  شوجههه د دا دش:یخشههه   هههه دن  نهههتد   گهههیصبی

 وش ت س:ههه  و گ:هههما  فیزیذههه   گ یذههه گهههاگح  ههه   

صیا تهها او هه   شهه ع بههت ش:یخشهه  د  عگهه   ت س:هه     

 ب  عد بی تش :ل ایم تیر:  ز دا دش تیر:ی
 

 از کشهرهافهرفهرال در محصه ت صنعتي و سنتي تعدادی  متيل هيدروکسي-5 تهليد زمينهدر مطالعات  -9جدول 

 منابع
فورفورال  متیل هیتروکسی-5مقتار 

 (هر کیلوگرم به ازای )میکروگرم
 کشور فراورد  غذایی

(Alizadeh et al., 2015) 13/12-15/1563 52  اییا  خش  گ: عن  نت 

(Madani et al., 2015) 167162-212 22  ن  نت ش:یخش  

(Mańkowska et al., 2017) 

91/93- 11/2 

 

12/15- 73/1 

212- 29/2 

 ن  نت گحص از  نایا  یی ا 1

 ن  نت   ز ع ح نت 21

 ن ن ایا فیاو دعن  نت  12

 سهسی  

(Alsubot, 2019) 
3/1122- 56/526 

21/212-13/3 

 ف  د قه ع

   دادع ش عب قه ع
    یت

هیتروکسرری متیررل  -5 کرراهش یهررایاسررترات 

 غذایی یهافراورد  فورفورال در

ت ذ سهه یی ا  ههه دپ:شههیفتوهه وع بههی ا ههی  دع اع        

 رهههه هی عگ:ذههههتفههههیاو د گحصهههه از  ههههنایا د   

 تهه ا گها ه مگهه   ن:هم   هه:  ورسها گی:هل ف  فه  ا     -5

 ههنایا ن:ههم اقهه اص   ههه دفیگ ا هه:  اع  ییهه  تذظهه:   

رهت جه یشمیذا قذه ه د     دهذه  گها نشه    ش گه س ه ز  رید

رهه هی بههیاد گذ  هه   دبهه   هه ر  ع  اه هه    اص: رذذهه ع

ش نه    ا هت ه:  ورسها گی:هل ف  فه  ا      -5 گ:هید ش ل

فههیاو د شهه ع  گهه اد  ههنایاگ جهه د د   زگ:ذههتا هه: ه د 

 ه:  ورسها گی:هل ف  فه  ا     -5 گ ه ا  بهی   ت انه  گها ن:م 

بههیاد بشههنا دش ا ههی  دع اع ت ذ سهه ید  :یصیا تهها   تههیر:ی

فهههیاو د گحصههه از  هههنایاه ا هههی  دع اع فیایذههه ه د  

و  فههیابذ یپیت ههه د ه گهه ریووی ه پ شهه نا  یههمت  :ههیه 

بههت  ت انهه گههایهه  ر ئی ههی:م  ههه ا  -9 -افههمود  فهه وا 

ه:  ورسهها گی:ههل ف  فهه  ا  د     -5رهه هی تشهه :ل  

 ,.Lee, Chen et al) ب:ذی گهه  ههنایا  ههه دفههیاو دع

 ش(2019

 

 

 یریگجهینت

 اع زگهه عد ههتبههتگ هه دیی گ یم هها اع گحصهه از         

اع گحصههه از  ادگسهههییدعگههه:  د د   :ههه   وارهههذی

 ههنایا بهه  ت جههت بههت نهه   تیر: هه ز و پ  اگییههه د فیایذهه  

 هنایا رهت اع سحه   تیر: ه ز      هه د گهیوع ش شه د گات س:  

گصههیی بهه ایا    س هه ً شهه ن گههات رسهه:ذ ین:  ا عیهه با 

 هههه دا ههییاتژد  ه اع ایههم  و د  ج اگههی انسهه نا دا نهه    

رهه هی ایههم تیر: هه ز ب یهه  د  اوس یههت فیایذهه  ت س:هه      

گحصهه از  ههنایا قههیا  گ:ینهه ش ا ههییاتژد ا ههی  دع اع    

گ  هم ا هت ب وه      هه  فذه   تیر:  ز و مشیا گ نذ  پمها  

گههه   دوگ نههت گیدنهه ه د  ابیهه ا د   ههنا و پهه  اع گصههیی  

فههیاو دع  ههنایا د  بهه   انسهه   گ جهه  رهه هی زرهه       

بهه  ت جههت بههت ایههم  شگهه:  د خ اهذهه  شهه وارههذی گ ههی  

واضهه  ا ههت رههت رذیههی  وارههذی گهه:  د اع    ها ههی ا 

 ادتغنیهههتسحههه   ص هههت ر: :هههت گهمههه   و خههه ا   

گحصهه از  ههنایا و گ  ن ههت اع تشهه :ل تیر: هه ز گضههی 

گث هت و گذ ها   اریهه د  ش به  ت جهت بهت    به ایا دا د اه :ت 

 تیر: هه ز ص عههل اع وارههذی گهه:  د د  ر: :ههت صسهها و
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گحصهه از  ههنایاه د  صهه   ص ضههی چهه سی    ادتغنیههت 

  گذظه   بهت  صهل  اعاعما بیاد عذ ت  هنا یه فیم بهیهییم    

 

  هههنایا  ههه س  و خههه ش   ههه  هههه دفهههیاو دعت س:ههه  

شا ت

 تعارض منافع

  هه   اعت  :ههت ن هه دع و   نشههی اخهه   اع ر گههل  هه   بههت شهه ع ا ائههت گ  سههت انیشهه   بهه   ابهههت د  سههذ گ  ین       

 اگذهه ف  و انهه ن هه دع م:ههپیه دوگ نههته انیشهه   و ا  هه    یهه و ههه دادع ج ههل  فیهه  ه  هه   هاادبهه  ههیقتههه یا نظ:ههی  فیهه  

 شن ا د وج د  ا ی  میا د  دتی  
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Abstract 

Maillard reaction, or non-enzymatic browning, usually occurs during the thermal processing, storage, and 

other food processing operations, which can lead to the formation and retaining of Maillard reaction/non-

enzymatic products reaction in foods. Food producers usually implement Maillard 's reaction products to 

improve the color, texture, and aroma of the various food products, leading to high acceptability and 

popularity. Nevertheless, the Maillard reaction products may induce mutagenic, carcinogenic, and cytotoxic 

effects; for instance, Acrylamide, furan, and 5-Hydroxymethyl furfural are identified as potential harmful 

Maillard-forming compounds. Different groups of food products which are analyzed toxinogenetically, have 

a high consumption rate in the human societies and therefore the strategies for the minimization of these 

compounds should be prioritized in the production process of food products. Thus, in this revision, the 

antinutritional compounds produced via the Maillard reaction in industrial and traditional food products of 

different countries are studied. 
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