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 مقاله پژوهشي 

ه به روش یموجود در سطح شهر اروم یسرخ کردن يهافراورده یدر برخ آمیدآکریل يریگاندازه
 یک مطالعه تجربی: بالا ییع با کارایما یکروماتوگراف

  
  ٤زادهه رنجکشيهان، ٣خسرو قاسملوئ، ٢زادهناصر رنجکش، ١محمدرضا وردست

 
  08/02/1398 یرشپذ یختار 01/12/1397 یافتدر یختار

 
 دهيچک

وانات و يدر جنس مذکر آن در ح يوب باروريعجاد يو ا ييزاسرطانکه اثرات  است NO5H3Cفرمول  با يآل ييايميماده ش يکآميد آکريل: هدف و نهيزمشيپ
جاد يا اندشدهکه در درجه حرارت بالا پخته  ييو غذاها هادراتيکربوهدن ياز حرارت د زاسرطانب ين ترکيآن در انسان شناخته شده است. ا يصدمات عصب

 سطمتو وجود داشته باشد. توانديم و غيره تيسکويب پس,يمانند چ يخاص در محصولاتو هم  ينيزمبيسمانند نان و  ياصل يهم در غذاها آميدآکريل .شوديم
 يريگاندازه ضرورتبهتوجه  با ن زده شده است.يلوگرم وزن بدن تخميهر ک يبه ازا گرم ۴۶/۰و  ۴۹/۰ بيبه ترتمردان و زنان  ين ماده در بدن برايجذب روزانه ا

ن طرح ياده شد. در ايف و پيبا امکانات موجود در دانشگاه تعر، بين ترکيا يريگاندازه ين مرکز برايدر ا يعدم وجود متد و و غذاب در معاونت دارو ين ترکيا
 يريگاندازه (HPLCبالا ( ييع با کارايما يظ شده و سپس توسط کروماتوگرافيش تغلياستخراج و پ شدهاصلاحج يابتدا توسط کارتر هانمونهموجود در  آميدآکريل

  شد.
ز ا و پس شدههيتهشهر  يهافروشگاهو شکلات از  پسيچ ,تيسکويب نان, گرفت انواعصورت  يدانيم صورتبهحاضر که  يدر مطالعه تجرب: کار روشمواد و 

همراه دتکتور  به (HPLC)بالا  ييع با کارايما يتوسط کروماتوگراف يموجود در مقالات علم يمتدها بر اساس ذکرشده يهانمونهموجود در  آميدآکريلاستخراج 
UV قرار گرفت. يريگمورداندازه  

 دهندهنشانج ينمونه از هر برند انجام شد و نتا ۱۰ت با يسکويو ب شکلات ,نان پس,ينوع فرآورده شامل چ چهار در آميدآکريل يريگاندازهج حاصل از ينتا: هاافتهي
ن يشتريب و در حد مجاز بوده اکثراً يوجود دارد ول آميدآکريل ير بالاترينسبت مقاد يو نان بربر ييکاکائو يهاتيسکوئيو بپس يچ يهانمونه يآن است که در برخ

  .پس مشاهده شديدر چ آميدآکريلزان يم
 آميدآکريل يريگاندازهقادر به  يراحتبهن متد يبوده و ا موردقبول در حد آميدآکريلزان يم هانمونهکه در اکثر  دهديمنشان  انتظارقابلج ينتا: يريگجهيبحث و نت

  .باشديم UVبا دتکتور  HPLCک دستگاه يشگاه با يدر آزما سازيپيادهو قابل  باشديم GC-MSسه با متد يدر مقا ينييار پاينه بسيبا هز
 يکروماتوگراف ,يکردنسرخ يهافرآورده ,آميدآکريل: هادواژهيکل

  
 ١٣٩٨ خرداد، ٢٠٧-٢١٦ ص، سوم شماره، مايسدوره ، هياروم يپزشکمجله 

  
  ۰۹۱۴۳۹۲۲۹۵۶: تلفن، ييدارو يميگروه ش، يدانشکده داروساز، هياروم يدانشگاه علوم پزشک، هياروم: آدرس مکاتبه

Email: mrvardast@gmail.com 

  
  مقدمه

ل است که يدروفيمولکول کوچک ه کي NO5H3C آميدآکريل
ختن پ يط آميدآکريل .روديمبکار  آميدآکريل يد مواد پليتول يبرا

هنگام  مثلاًگراد) يسانت درجه ۱۲۰در درجه حرارت بالا (بالاتر از 

                                                             
 مسئول) سندهي(نو اروميه، ايرانه، ياروم يه، دانشگاه علوم پزشکيتجز يميار، شياستاد ١
  اروميه، ايرانه، ياروم يه، دانشگاه علوم پزشکيتجز يميارشد، ش يکارشناس ٢
  اروميه، ايرانه، ياروم يه، دانشگاه علوم پزشکيتجز يميارشد، ش يکارشناس ٣
 ، ايراناهراسلامی، دانشگاه آزاد  شناسی، واحد اهر،گروه سم ۴

 ٬غذاها يبرخ کردن درا سرخ يکباب کردن ٬ييپختن محصولات نانوا
جاد يا نيپروتئ درات و کمياز کربوه يغن ياهيگ ييمواد غذا مخصوصاً

مقدار آن در ٬پخت يش زمان و دمايبا افزا رسديمنظر  به .شوديم
 يبندطبقهبر اساس  ۱۹۹۴از سال  آميدآکريل .ابدييمش يغذا افزا
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عامل محتمل  عنوانبه) IARCسرطان (قات يتحق الملليبينآژانس 
غذا در  يمل در سازمانن بار ياول ي) براClass2سرطان در انسان (

از  يتوجهقابلر يمقاد شد وسوئد و دانشگاه استکهلم گزارش 
 ينيزمبيس پس,يه نشاسته مانند چيپا با ييدر مواد غذا آميدآکريل
  .)۷-۱است (مشاهده شده ت يسکويو ب شدهسرخ
د يتول ياو ماده شدههيتجزورود به بدن  محضبه ين ماده سميا

ها موجب جاد جهش در ژنيا و DNA يروبا اثر  توانديمه ک کنديم
 شود. يو عصب يمنيستم ايب به سيآس، هاانواع عفونت، بروز سرطان

، ضعف، ياريسم شامل اختلال در هوش نيا يعصب عوارض
، ي. اختلالات بارورباشديم يرات رفتارييو تغ يريپذکيتحر

گر عوارض يها از دپوست و چشم يقرمز و کيتحر، و سقط ينابارور
ابهامات  يعموم بر سلامت آميدآکريل مورد اثر در .است آميدآکريل

 آميدآکريلاد يار زير بسيبا مقاد يشغل مواجهه وجود دارد. ياديز
مطالعات مشاهده شده است  در افراد شده است. يب عصبيباعث تخر

جاد سرطان يوانات ايدر ح توانديمبالا  يدر دوزها آميدآکريلکه 
ز ينکه در انسان  کننديمشنهاد ين پيل محققين دليکند به هم

  .)۱۴-۸باشد ( زاسرطان توانديم
ن گروه يمستقل انجام شده توسط چند يهايبررسمطالعات و 

در  يدآمآکريلل يتشک ير اصلينشان داده است که مس يقاتيتحق
ن آزاد ين گروه آميلارد بيم مطابق واکنش، دهيحرارت د يغذاها

 اکنندهياح يمانند قندها يليک منبع کربونين و يآسپار نهيدآمياس
، لارد اثر کند ماننديکه بر واکنش م يهر عامل نيبنابرا است.
ل يبر تشک توانديم يزمان حرارت ده و pH، کس غذايماتر

ش يپ و مقدار يط حرارت دهيمح نيهمچن باشد. مؤثر آميدآکريل
 ازآنجاکه از عوامل مهم است. يکيه يموجود در ماده اول يسازها
 آميدآکريل ياصل يش سازهايپ، نيآسپار و اکنندهياح يقندها

 ليدر تشکرا  يخام نقش مهم ييآن در ماده غذا مقدار هستند,
  .)۱۶، ۱۵دارد ( ييدر محصول نها آميدآکريل

 يهادستگاهبا  آميدآکريل يريگاندازه يبرا يگوناگون يهاروش
 يبا متدها ) وLC-MS )۱۷-۲۴و  GC-MSمانند  متيقگران

) ۲۷-۲۵( يهمچون استخراج به روش حلال پخش ياستخراج متفاوت
ک يهر ي) صورت گرفته است ول۲۸د (يهمچون گرافن اکس يو مواد

همراه  يت دستگاهيا محدودينه بالا و يهز ازجمله ييهاتيمحدودبا 
ن ييتع، ت موضوعيدر نظر گرفتن مطالب فوق و اهم با بوده است.

 يکردنسرخ ييغذا يهافراورده يدر برخ آميدآکريل ير واقعيمقاد
ن جهت مطالعات يهم به .ديآيم حساببهمهم  يامر ه,يشهر اروم

در  منتشرشده يعلم و مقالاتنه انجام شده ين زميدر ا يعلم
  و جستجو قرار گرفت. يموردبررسک يمعتبر آکادم يهاتيسا

 
  مواد و روش کار

با  شين آزمايمواد بکار رفته در ا: هادستگاهو  ييايميمواد ش
م يپتاس، آميدآکريل: از اندعبارتبودند که  ياهيتجزدرجه خلوص 

 يمگهکه ، متانول، ديک اسيسولفور، يسولفات رو، راتفانو يهگزا س
ل با يتريو استو ن متانول .اندشدهه ي) تهMerckمرک (از شرکت 

 (Merckمرک (هم از شرکت  يدرجه خلوص در حد کروماتوگراف
  د.يه گرديته

 : از اندعبارتبکار رفته  يشگاهيزات آزمايتجه
 UV detector CEشرکت ساخت  HPLCستگاه د

4300,CECIL Chromatography system manager CE 

4900 
 ) باALC(مدل  ACCULABتال ساخت شرکت يجيد يترازو

  گرم ۰۰۰۱/۰دقت 
  ۰۴STمدل  Pars Azma Coساخت شرکت  يسيهمزن مغناط

 3031مدل  GFL Coساخت شرکت  کريش
-Mixing block MBمدل  Bioer Coکر ساخت شرکت يش

102  
 5810مدل  Eppendorf Coوژ ساخت شرکت يسانترف

مجهز به  ELGAزه کننده ساخت شرکت يونيدستگاه آب د
  LC 136لتر يف

 pHlab ۸۲۷مدل  Metrohmشرکت ساخت  متر pHدستگاه 
  
 هاافتهي

 : يبردارنمونه
و جامعه  يکردنسرخ يهافرآوردهن مطالعه جامعه هدف ما يدر ا

ه يموجود در سطح عرضه اروم يکردنسرخ يما فرآوردها موردمطالعه
 دهشعرضهپس و نان لواش در انواع مختلف ين طرح چيا در .باشديم

ه و با سه بار يعدد ته ۱۰ک يو از هر انتخابه يدر سطح شهر اروم
  شد. يريگاندازهتکرار 

، جيابزار و نتا، هاروش يانيو پا يينان از رواياطم يچگونگ يبرا
و  ونيبراسيکال يهايمنحنرسم  صورتبه آميدآکريلاز استاندارد 

ر کشورها استفاده يسا يدر استانداردها آميدآکريلزان يسه ميمقا
  .شوديم

 : استخراج
 اندشدهز که همگن يمورد آنال يهانمونهاز  کياز هر گرم ۱ابتدا 

ته خيدربدار) ر فالکون لوله( يتريليليم ۵۰ن و به داخل ظرف يتوز
 ۳۰اضافه و  آب تريليليم ۵/۱متانلو  تريليليم ۳حدود  و سپسشد 

 يهامحلولاز  هرکداماز  تريليليم ۱ و سپس زده شده هم يثان
CarrezI  وCarrezII ط به آن افزوده يمح يسازپاک منظوربه

 ۲۵ يقه در دمايدق ۱۰ظرف به مدت  هر يمحتو سپس د.يگرد
قه و با سرعت يدق ۱۰کر شده و سپس به مدت يش گراديسانتدرجه 
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و صاف  لتريتوسط ف سپس د.يوژ گرديفيقه سانتريدور بر دق ۴۰۰۰
به دستگاه  ياستخراج يهامحلولتر از يکروليم ٢٠ حدود

با ستون  نانومتر ٢٠٢ موجطول در UV دتکتور با عيما يکروماتوگراف
C18 رديگيمکمک  يدر بافر سولفات يليتريکه از فاز متحرک استون 

 يهانمونهحاصل با  جيو نتا .قرار گرفتو مورد دتکت  شدهقيتزر
: ز دويکار، ميانور پتاسيفرو س: کيزيکار( .سه شد.ياستاندارد مقا

  )ياستات رو
ستم با کمک يبه س آميدآکريلمختلف  يهاغلظتق يبا تزر

شدت پاسخ  برحسباستاندار  يک منحني آمدهدستبه يهاداده
 د.يم گرديترس آميدآکريلمختلف  يهاغلظتآشکارساز نسبت به 

ن غلظت ماده يب يک رابطه خطيوجود  دهندهنشان يمنحن جينتا
 تريبر ل گرمميلي ۲۰ تا ۰۲/۰ه و شدت آشکارساز در محدود مؤثر
و  تشکلا ,تيسکوئيب پس,يچ يهانمونهدر  آميدآکريل مقدار است.

 مقدار يابيجهت ارز نانياطمقابلو  دئاليا کاملاً ين منحنيقهوه ا
ران محسوب ين محصولات موجود در بازار ايدر انواع ا آميدآکريل

  .شوديم
محلول استاندارد  يهاغلظترات درون روز ييش تغيپا منظوربه
بار تکرار  ۳ج يبه دو نمونه افزوده شد و نتا يموردبررس آميدآکريل
) آورده ۲ک روز در جدول (يفوق در  يهانمونهک از يهر  گيرياندازه

 هاونهنمفقط ، ز همان تکرارين روز نيرات بييش تغيپا در شده است.
 در شده است. ) آورده۳تکرار شد که در جدول ( يروز متوال ۳در 

نمونه استخراج از  ۹,يقيحق يهانمونهن روز در يرات بييش تغيپا
ر ج حاصل ديصورت گرفته و نتا يپس در سه روز متواليچ يهانمونه

  ) خلاصه شده است.۴جدول (
  : يقيحق يهانمونهدر  آميدآکريلن ييعت جينتا

 ين روش برايا يروش کروماتوگراف يت بالايحساس ليبه دل
ن يا در قرار گرفت. مورداستفاده ياستخراج يهانمونهز يآنال

استاندارد و استخراج از  يپس از رسم منحن هانمونه شاتيآزما

 يريتکرارپذ يبررس يو براشد  يريگمورداندازه يقيحق يهانمونه
  شد. يبررس ين روزيو ب يرات درون روزييتغ

ه شامل يدر چهار نوع محصول در بازار اروم آميدآکريلزان يم
در خصوص  که شد. يت بررسيسکوئيو ب شکلات ,نان پس,يچ
مورد نان سه نوع نان  در نمونه, ١٠برند و از هر برند  ٥پس يچ

برند و  ٥نمونه, در خصوص شکلات  ١٠متداول انتخاب و از هرکدام 
 برند از هر برند ٧ت يسکوئينمونه و در آخر از ب ١٠از هر برند هم 

ج در ينتا بيبه ترت که ز قرار گرفت.ينمونه مورد آنال ١٠هم 
  .آورده شده است ٧-٦-٥-٤ يهاجدول

  : استاندارد يبودن منحن يخط يبررس
تر از يکرو ليم ۲۰، شيط انجام آزمايپس از فراهم نمودن شرا

از  د و خروج نمونهيق گردياستاندارد به ستون تزر آميدآکريلنمونه 
 يابيردنانومتر  ۲۰۲ موجطولفرابنفش در  آشکارسازستون توسط 

دت ش، ستميبه س آميدآکريلمختلف  يهاغلظتق يد. با تزريگرد
مک که با ک گردديمز توسط آشکارساز حاصل ين يمتفاوت يهاپاسخ
استاندارد برحسب شدت پاسخ  يک منحني، آمدهدستبه يهاداده

 آميدآکريلمختلف محلول استاندارد  يهاغلظتآشکارساز نسبت به 
ک يوجود  دهندهنشان ين منحنيج مربوط به اي. نتاگردديمم يترس

ن غلظت ماده مؤثره و شدت پاسخ آشکارساز در يب يرابطه خط
 يب همبستگيتراست. مقدار ضريبر ل گرمميلي ۲۰تا  ۰۲/۰محدوده 

PA=455.6C- 36.64برابر  يو معادله منحن 2R 0.999= يمنحن

در  گرفتهانجام يهايريگاندازهبه  با توجه نيبنابرا حاصل شد.
کلات ش، تيسکوئيب، پسيچ يهانمونهدر  آميدآکريلخصوص مقدار 

دار مق يابيجهت ارز نانياطمقابلو  دئالياکاملاً  ين منحنيو قهوه ا
ران محسوب ين محصولات موجود در بازار ايدر انواع ا آميدآکريل

  ).۱شکل ( شوديم
  

  تر.يبر ل گرمميلي ۰۲/۰ – ۲۰ يدر محدوده غلظت آميدآکريلاستاندارد  يهانمونهون يبراسيکال يمنحن: )۱(شکل 
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  HPLCبکار رفته با دستگاه  يشيط آزمايشرا: )۱جدول (

  يط انتخابيشرا پارامتر

 C18 لانيسل ياکتا دس  فاز ساکن

  متر يسانت ۲۵  طول ستون
  کيدسولفورياسمولار  ۰۵/۰ يل حاويترياستون  فاز متحرک

  قهيبر دق تريليليمک ي  ان فاز متحرکيسرعت جر
  گراديسانتدرجه  ۲۵  ستون يدما

  نانومتر ۲۰۲ يجذب موجطول  جذب و نشر يهاموجطول
  تريکروليم ۲۰  يقيحجم نمونه تزر

  گيري: اندازهت روش يحساسن حد ييتع
ف مختل يهاغلظتگيري، اندازهت روش ين حد حساسييتع يبرا

و پس از انجام مراحل  شدههيته آميدآکريلاز محلول استاندارد 
ص يد تا حد تشخيق گرديتزر يبه دستگاه کروماتوگراف يسازآماده

 صين روش حد تشخيمشخص گردد. در ا آشکارسازنمونه توسط 
  د.يتر حاصل گرديبر ل گرمميلي ۰۰۷/۰

  : دقت و صحت روش يبررس
 ياهيتجزج) روش ينتا يريزان دقت و صحت (تکرارپذيم

 ز نمونهيج حاصل از آناليبا محاسبه دقت و صحت نتا شدهانتخاب

وز ن روز و درون ريرات بييزان تغين منظور مياست. به ا يابيقابل ارز
انس يب وارياستاندارد و ضرق محاسبه مقدار انحراف ياز طر

  .رديگيمقرار  يموردبررس
 

  : روز رات درونييتغ يبررس
مختلف محلول  يهاغلظت، رات درون روزييش تغيپا منظوربه

 ۳ج يبه دو نمونه افزوده شد و نتا يموردبررس آميدآکريلاستاندارد 
ک روز در جدول يفوق در  يهانمونهک از يهر يريگاندازهبار تکرار 

  شده است. آورده )۲(
  

  آميدآکريلاز محلول استاندارد  شدهاضافهمختلف  يهاغلظترات درون روز ييتغ يج مربوط به بررسينتا: )۲جدول (

 کيزان اسپايم نمونه تعداد نمونه

(µg Kg-1) 

 ريمقاد

 µg) آمدهدستبه

Kg-1) 

 µgاستاندارد (انحراف  (%) افتيباز

Kg-۱( 

 ينسبانحراف استاندارد 

)%( 

۱ ۳ ۰ ۶۵/۹۵ - ۲۱/۴ ۳۴/۴ 

۱ ۳ ۱۰۰ ۲۴/۱۸۴ ۵۹/۸۸ ۴۶/۱۰ ۵۴/۶ 

۱ ۳ ۳۰۰ ۰۴/۳۴۹ ۴۶/۸۴ ۱۴/۸ ۳۱/۲ 

۲ ۳ ۰ ۸۶/۲۲ - ۱۳/۲ ۴۵/۹ 

۲ ۳ ۵۰ ۸۶/۷۰ ۰۰/۹۶ ۶۸/۴ ۵۶/۶ 

۲ ۳ ۱۵۰ ۳۱/۱۷۱ ۹۷/۹۸ ۶۵/۶ ۹۹/۳ 

  
  : روز نيرات بييتغ يبررس

غلظت متفاوت  ۲ز ين بار نيا، ن روزيرات بييش تغيپا منظوربه
 گيرياندازهج تکرار يقرار گرفتند. نتا يموردبررس آميدآکريلمحلول 

شده  ) آورده۳در جدول ( يروز متوال ۳فوق در  يهانمونهک از يهر
  است.
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  آميدآکريلمختلف محلول استاندارد  يهاغلظتن روز يبرات ييتغ يمربوط به بررسج ينتا: )۳جدول (

 نمونه ۱۶۰ng ml-1 نمونه ۳۲۰ng ml-1 يج آمارينتا

 روز سوم روز دوم روز اول روز سوم روز دوم روز اول

 ng ml-۱(  ۲۳/۳۱۹  ۵۴/۳۲۰ ۲۴/۳۱۸ ۲۱/۱۶۲ ۵۴/۱۶۳ ۳۴/۱۵۷( نيانگيم

 ng ml-۱(  ۶۵/۷  ۵۴/۶ ۹۸/۷ ۲۵/۳ ۵۴/۶ ۳۲/۶استاندارد (انحراف 

 ۱۱/۴ ۰۱/۴ ۳۲/۱ ۶۵/۲ ۲۱/۲  ۳۵/۲  )%( ينسبانحراف استاندارد 

  
نمونه  ۹، يقيحق يهانمونهن روز در يرات بييش تغيپا منظوربه  : يقين روزدر نمونه حقيرات بييتغ يبررس

صورت گرفته و  يپس در سه روز متواليچ يهانمونهاستخراج از 
  ) خلاصه شده است.۴ج حاصل در جدول (ينتا

  
  پسيدر نه نمونه چ آميدآکريلن روزيرات بييتغ يج مربوط به بررسينتا: )۴جدول (

 روز سوم روز دوم روز اول  يج آمارينتا

 µg Kg-۱(  ۳۲/۲۳۷ ۵۶/۲۴۲ ۶۵/۲۳۵( نيانگيم

 µg Kg-۱( ۲۳/۸ ۳۳/۷ ۱۲/۷استاندارد (انحراف 

 ۰۱/۳ ۱۲/۳ ۷۴/۳۶ )%( ينسبانحراف استاندارد 

  
   :يقيحق يهانمونهدر  آميدآکريلن مقدار ييج تعينتا

 يبرا يمتعدد يهاروش، که در مقدمه اشاره شد طورهمان
 يت بالايوجود دارد که با توجه به حساس آميدآکريل يريگاندازه

ورد م ياستخراج يهانمونهز يآنال ين روش برايا يروش کروماتوگراف
 يپس از رسم منحن هانمونهشات ين آزماياستفاده قرار گرفت. در ا

د. قرار گرفتن گيرياندازهمورد  يقياستانداردو استخراج از نمونه حق

، زيستم و روش آنالي(دقت و صحت) س يريتکرارپذ يبررس منظوربه
زان يقرا گرفتند. م يموردبررسز ين ين روزيو ب يرات درون روزييتغ

واقع  يموردبررسه يدر چهار نوع محصول در بازار اروم آميدآکريل
 ت بودند. درخصوصيسکوئيشکلات و ب، نان، پسيشد که شامل چ

ز ينمونه مورد آنال ۱۰برند انتخاب شده و از هر برند هم  ۵پس يچ
 آمده است. ۵ج آن در جدول يقرار گرفت که نتا

  
  گيرياندازهمورد  يهاپسيچد شده در يتول آميدآکريلن يانگيم: )۵جدول (

ن يشتريب نمونه

 مقدار

ن يترکم

 مقدار

 استانداردانحراف ± نيانگيم

(µg.kg-1) 

 تعداد نمونه

 ۱۰ ۳۶/۵ ± ۳۲۰ ۲۵۰ ۳۵۰ ۱پس يچ

 ۱۰ ۳۶/۷ ±۴۵۰ ۳۵۰ ۴۲۰ ۲پس يچ

 ۱۰ ۲۱/۱۰ ± ۵۲۳ ۴۰۰ ۵۸۰ ۳پس يچ

 ۱۰ ۲۱/۹ ±۲۸۰ ۲۵۰ ۳۲۰ ۴پس يچ

 ۱۰ ۷۵/۱۲ ±۸۰۲ ۶۰۰ ۸۹۰ ۵پس يچ

  
آمده  ۶ج آن در جدول يز قرار گرفت که نتاينمونه مورد آنال ۱۰درخصوص نان سه نوع نان متداول مورد استفاده انتخاب شده و از هر نوع هم 

  است.
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 گيرياندازهمورد  يهاناند شده در يتول آميدآکريلن مقدار يانگيم: )۶جدول (

ن يشتريب نمونه

 مقدار

ن يترکم

 مقدار

 انحراف استاندارد ±نيانگيم

(µg.kg-1) 

 تعداد نمونه

 ۱۰ ۷۱/۳ ±۱۲۱ ۹۵ ۱۳۲ نان سنگک

 ۱۰ ۴۱/۲ ±۲۲ ۱۰ ۳۰ نان لواش

 ۱۰ ۷۶/۵ ±۱۵۸ ۱۲۴ ۱۷۵ يبربر

 
  آمده است. ۷ج آن در جدول يز قرار گرفت که نتاينمونه مورد آنال ۱۰برند انتخاب شده و از هر برند هم  ۵درخصوص شکلات 

  
  

  گيرياندازهمورد  يهاشکلاتد شده در يتول آميدآکريلن مقدار يانگيم: )۷جدول (
ن يشتريب نمونه

 مقدار

ن يترکم
 مقدار

استاندارد انحراف  ±نيانگيم
)µg.kg-1) 

 تعداد نمونه

 ۱۰ ۳۷/۳ ±۱۴۳ ۱۳۰ ۱۵۲ ۱شکلات 

 ۱۰ ۴۸/۴ ±۱۱۴ ۱۰۵ ۱۲۰ ۲شکلات 

 ۱۰ ۱۳/۳ ±۹۳ ۸۸ ۱۰۰ ۳شکلات 

 ۱۰ ۶۵/۵ ± ۱۴۷ ۱۲۳ ۱۶۸ ۴شکلات 

 ۱۰ ۲۶/۸ ±۱۹۸ ۱۷۵ ۲۲۰ ۵شکلات 

 
  آمده است. ۸ج آن در جدول يز قرار گرفت که نتاينمونه مورد آنال ۱۰برند هم برند انتخاب شده و از هر  ۷ت يسکوئيدرخصوص ب

  
  گيرياندازهمورد  يهاتيسکويبد شده در يتول آميدآکريلن مقدار يانگيم: )۸جدول (

ن يشتريب نمونه
 مقدار

ن يترکم
 مقدار

 انحراف استاندارد ±نيانگيم

(µg.kg-1) 

 تعداد نمونه

 ۱۰ ۲۱/۷ ±۲۰۸ ۱۹۵ ۲۳۰ ۱ تيسکوئيب

 ۱۰ ۶۲/۵ ±۱۹۷ ۱۹۱ ۲۱۰ ۲ تيسکوئيب

 ۱۰ ۲۱/۸ ±۲۱۶ ۲۰۵ ۲۳۴ ۳ تيسکوئيب

 ۱۰ ۳۲/۶ ±۱۹۵ ۱۸۰ ۲۱۹ ۴ تيسکوئيب

 ۱۰ ۴۵/۱۰ ±۴۰۳ ۳۸۵ ۴۲۰ ۵ تيسکوئيب

 ۱۰ ۴۷/۸ ±۴۵۴ ۴۳۶ ۴۸۰ ۶ تيسکوئيب

 ۱۰ ۲۳/۹ ±۴۹۵ ۴۷۹ ۵۱۲ ۷ تيسکوئيب

  
 گيرينتيجهبحث و 

 شوديماستفاده  آميدآکريلاستخراج  يبرا يمتعدد يهاروش
 استخراج با آب و استخراج با: شونديمم يتقس يکه به دو دسته اصل

هم بعد از استخراج  آميدآکريلاستخراج  يبرا .يآل يهاحلال
 ياهحلال ق شود.يرق يدرآخر با فاز آب آميدآکريلد يبا آميدآکريل
کلرومتان مورد  يد٬ل اتريات يد٬استون٬ل استاتيمانند ات يمتنوع

 يد٬بعد از استخراج با آب يدرکروماتوگراف استفاده قرار گرفته است.
 يمزاحم يليخ يهاکيپبوتانول و پنتانول -٬nبوتانول -٬۲کلرومتان 
  .شوديممشاهده 
فاز ساکن : شين آزمايرفته در ا بکار HPLCط دستگاه يشرا

فاز ٬متر يسانت ۲۵طول ستون C18٬ لانيسل يشامل اکتا دس
سرعت  ٬کيدسولفورياس مولار ۰۵/۰ يل حاويتريمتحرک استون
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درجه  ۲۵ستون  يدما٬قهيبر دق تريليليمک يان فاز متحرک يجر
 ۲۰ يقيتزرحجم نمونه ٬نانومتر ۲۰۲ يجذب موجطول٬گراد يسانت

شنهاد يپ آميدآکريلکاهش  يبرا، . و در آخرباشديمتر يکروليم
 يخوددار يياد محصولات غلات و نانوايشدن ز ياقهوهاز  شوديم

ن يد ذکر شود که ايم پخته باين ينيزمبيس يهابسته يشود. بر رو
شدن ودر  ياقهوهشدن سرخ گردد نه تا  ييد تا حد طلايمحصول با

رد. يلازم صورت بگ يهاييراهنماد يز بايپخت ن يمورد مدت و دما
ز م ايکربنات آمونيب يبه جا ييدرصورت امکان در محصولات نانوا

دروژن کربنات استفاده يم هيد کننده مانند سدير عوامل اکسيسا
  شود.

 د کنندهينه استفاده از عوامل اکسيان ذکر است که در زميشا
 مانند ييهانيگزيجاو کراکرها استفاده از  هاتيسکوئيبدر مورد 

 يات بجاکربنيم بيسد يا ديم تارترات و يا پتاسيم کربنات يپتاس
 ؤثرم آميدآکريلد يدر کاهش تول توانديم يوم گاهيکربنات آمونيب

مشاهده شده است که در مورد محصولات نانافزودن  نيهمچن باشد.
ش يافزا٬م سولفات يا کلسيم کربنات يم مانند کلسيکلس يهانمک

مورد  در را کاهش دهد. آميدآکريلد يتول توانديم٬نان ريمدت تخم
دن يسرخ کرده مشاهده شده است که بر يهاينيزمبيس
در کاهش  توانديم ترميضخ يهاخلالبه صورت  هاينيزمبيس

ه از استفاد ليبه دلد باشدروش بکار رفته يمف آميدآکريلد يتول
 يص برخيتشخنه عدم يدر زم ييهاتيمحدود يدارا UVدتکتور 

خواهد بود و لازمست تا از  موردنظر يمواد مزاحم در محدوده جذب
 .ج حاصل استفاده گرددينان از نتاياطم يمواد استاندارد برا

  
  يتشکر و قدردان

ن تشکر و يدکتر رسول زر يدانم از زحمات آقا يبرخود لازم م
  م.ينما يقدردان
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Abstract 
Background & Aims: Acrylamide is an organic chemical with C3H5NO, which has been known to have 
carcinogens and fertility defects in male animals, humans and human nerves. This carcinogenic 
compound can be produced by heating the carbohydrates and high temperature cooked foods. 
Acrylamide can also be found in the main foods such as bread and potatoes, as well as in certain products 
such as chips, biscuits and etc. The average daily intake of this substance in body for males and females 
was 0.49 and 0.46 grams per kilogram of body weight, respectively. In spite of the requirement to 
measure this composition in the Food and Drug Administration, there is no method at this center for 
measuring this composition with the facilities available at the university. In this acrylamide design, the 
samples were first extracted and preconcentrated with modified cartridges and then they were measured 
by high performance liquid chromatography (HPLC). 
Materials & Methods: For this purpose, in this experimental method, a variety of breads, biscuits, chips 
and chocolates were prepared from the city supermarket and acrylamide extraction in the samples were 
measured using HPLC with UV detector. 
Results: Measurement of acrylamide in four types of products including chips, bread, chocolate and 
biscuits with 10 samples of each brand indicated higher amounts of acrylamide in some samples of chips 
and cacao biscuits and barbaric bread. It should be mentioned that amounts of acrylamide were at the 
limit and the highest amount of acrylamide was found in chips. 
Conclusion: Results indicated that acrylamide levels are acceptable in most samples and this method 
can easily measure acrylamide at a very low cost compared to the GC-MS method and can be 
implemented in the laboratory with an HPLC device with UV detector. 
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