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 مقاله :   یخ هایتار

 31/4/1403افت: یخ دریتار

 30/6/1403رش: یخ پذیتار

  که  غذایی  مواد. ازجمله  هستند   مؤثر  بسیار  بدن  سلامت  حفظ  در   آلودگی  از  عاری  و  سالم  غذاهای

  مانند   خطرناکی  مواد  به  آلوده  تواندمی   که   باشدمی   خوراکی  هایروغن   و  فلافل   دارد  نظارت  به  نیاز

از    . شوند  آکریلامید مطالعه  این  نمونه فست   3در  تهران  در  موجود  از  فود  نیز  و  تهیه  فلافل  های 

  5ی آفتابگردان، سویا و کلزا در  هاروغن نوع روغن خام رایج شامل    3های مواد غذایی  فروشگاه

نمونه که  انتخاب شدند  پرفروش  انجام شد.  صورتبه برداری  برند  آماده   که  رندوم  از  سازی پس 

های میانگین آکریلامید در نمونه   ها قرار گرفتند.مورد ارزیابی این آلاینده  GC-MSتوسط دستگاه  

تر از استاندارد اتحادیه اروپا بود )برای  گرم بر کیلوگرم بود که پایینمیلی   08/0 ±02/0  روغن برابر

میکروگرم بر کیلوگرم بوده است(.    100میکروگرم بر کیلوگرم و برای نان    500  کردهسرخزمینی  سیب

گرم بر  میلی   05/0±01/0روغن سویا کمترین میزان آکریلامید )   شدهانتخاباز میان سه روغن خام  

گرم بر کیلوگرم( را دارا  میلی  10/0±0/ 03کیلوگرم( و روغن آفتابگردان بالاترین میزان آکریلامید ) 

گرم بر کیلوگرم بوده است  میلی   1/ 80  ±56/0نیز میانگین میزان آکریلامید در فلافل ها برابر    ؛ وبودند

  که ییازآنجا  و  آمدهبه دست    نتایج  به   توجه  با  نهایت  ی ذکر شده است. در استانداردهاکه بالاتر از  

  است،   بالاتراستانداردها    از  کمی  فودهافست   در  موجود  هایفلافل   در  آکریلامید  به  آلودگی  میزان

 . گیرد صورت زمینه این در بیشتری یهانظارت  که  است ضروری
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 مقدمه -1

  حیوانی   یا  نباتی  هایچربی  از  معمولاً  را  خوراکی  هایروغن

.  اندعیما  اتاق  دمای  در  نباتی  هایچربی.  آورندمی  دست   به

 … و  گیاه  دانه  میوه،  مغز  گیاهان،  از  اغلب   را  هاروغن  نوع  این

  به   اتاق  دمای  در  حیوانی  هایچربی  اغلب   البته.  کنندمی  تهیه

  به   روغن  جزو  را  هاآن   تواننمی  بنابراین  و  جامدند  حالت 

 و   وال  ماهی،ازجمله    جانوران  برخی  اما؛  [ 1] آورد    حساب

 کنند،می  زندگی  سرد  یوهواآب  در  که  حیواناتی  از  برخی

  های روغن.  [ 2] باشد  می  مایع  روغن  حالت   به  بدنشان  چربی

 ها آن  مناسب   مصرف  و  نیستند  مضر  کامل طور  به  خوراکی، 

 مصرف.  [ 3] کند    کمک  سلامت   وضعیت   بهبود  به  تواندمی

  بهبود  ها،سلول رشد در تواندمی مناسب  خوراکی هایروغن

  تقویت  مؤثر،  مغذی  مواد  جذب  عروق،   و  قلب  عملکرد

. کند  کمک  اعصاب  و  مغز  سلامت  بهبود  و  بدن  ایمنی   سیستم

  مانند   هاچربی  بر  مبتنی  مغذی  مواد  جذب  برای  واقعیت،  در

  به   انسان  بدن  ها،بتاکاروتن  و  K  و  A،  D،  E  هایویتامین

  های روغن  بهترین  انتخاب  بنابراین،؛  دارد  نیاز  روغن  مصرف

  متخصصان  برای  بدن،  نیازهای  کردن  برآورده  برای  خوراکی

  و   کردن  سرخ  برای  روغن  از  معمولاً.  است   مهم  بسیار  تغذیه

  مواد   از  نگهداریمنظور  به  گاهی.  شودمی  استفاده  غذا  پختن

 . [ 5, 4] زنند  می روغن هاآن  به هم غذایی

.  است   جاتهیادو  و  پخته  نخود  ازشده  سرخ  یهاتوپ  فلافل

  38  چربی،  درصد  48  تقریباً  فلافل  گرمی  17  گلوله  یک

  حاوی   همچنین  و  پروتئین  درصد  14  کربوهیدرات،  درصد

  یکی   فلافل.  است   پتاسیم  و  آهن  کلسیم،  سدیم،  مانند  عناصری

  بسیار   خاورمیانه  در  و  است   فلسطین  مردم  اصلی  غذاهای  از

  و   است   رایج  ایران  جنوب  در   غذا  این  مصرف.  است   محبوب

.  است   مطرح  دنیا  در  محبوب  آماده  غذای  یکعنوان  به  امروزه

 با  نخود  فلافل  لوبیا،  و  نخود  فلافل  مانند  مختلفی  انواع  فلافل

  مختلف   کشورهای  در  زمینیسیب   با  نخود  فلافل  و  گوشت 

است    هایسبز  و  نخود  پایه  بر  است   رایج  آنچه  اما  دارد،  وجود

 [6-9 ] . 

  سلامت  برای  مفید  اجزاء  از  متشکل  سالم،  غذای

,  10] است    مضر  و  بخشانیز  مواد  از  عاری  وکنندگان  مصرف 

و مضر در مواد غذایی موجب   بخشانیز. حضور مواد  [ 11

.  [13,  12]   شودیم  کنندگانمصرفبروز اختلال در سلامتی  

از   یکی  مواد  این  در  هاجنبهتشخیص  پژوهش  در  مهم  ی 

  آکریلامید  مضر،  مواد  آن  از  . یکی[15,  14] صنعت غذا است  

  با   بو یب  و  آلی  ترکیب   یک  است. آکریلامید(  آمید  پروپن-2)

  ذوب   نقطه  ،71/ 08  مولکولی  وزن   آب،  در  بالا  حلالیت 

 درجه   136)  جوش  نقطه  و  گرادیسانت  درجه  84/ 0±5/ 3

.  است(  جیوه   مترمیلی  25/    پاسکال  کیلو   3/ 3  در  گرادسانتی

 طی  کربوهیدرات،  از  غنی  غذاهای  در  بیشتر  آکریلامید

  هایی  کربوهیدرات کاهش  بین میلارد واکنش نام به فرآیندی

 تولید(  آسپاراژین  ژه یو)به  آمینه   اسیدهای  و (  گلوکز )  مانند

  ای گسترده  صنعتی  کاربردهای  شیمیایی  ترکیب   این.  شودمی

 مواد   فرآوری  فاضلاب،  و  آب   تصفیه  در  آن  از  توانمی.  دارد

  آکریلامید .  کرد  استفاده  خمیر  و  کاغذ  فرآوری  و  معدنی

,  8] دارد    کاربرد  افزودنیعنوان  به  آرایشی  لوازم  در  همچنین

16 ,17 ] . 

  ، هاموش  توسط  آکریلامید  حاوی  مواد  مصرف  از  پس

  حیوان   گوارش  دستگاه  از سرعت  به  تواندمی  آکریلامید

.  شود  توزیع  حیوانی  مختلف  های  بافت  در   وشده  جذب

 آکریلامید  متابولیسم  برای  بیوشیمیایی  دو  مسیرهای  عمدتاً

- 3-آمینو -S-(3-استیل-N  به  تواندمی  اول،.  دارد  وجود
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  ترانسفراز -S-گلوتاتیون  توسط   سیستئین(  اکسوپروپیل

(GST  )کمپلکس   توسط   دیگری  مسیر   در  یا  شود  متصل  

  به   است   ممکنP450   (CYP450  )  سیتوکروم  آنزیمی

 .[19, 18, 7] یابد  تغییر گلیسیدامید

  کاربردهای   که  است   سمی  غیر  پلیمر  یک  آکریلامید  پلی

  دلیل   به (  آکریلامید)  آن  مونومر  اما   دارد،  صنعت  در  مختلفی

  تأثیر   انسان  مختلف  یهااندام  بر   که  اشیسم  خواص

  بالقوه   سمی  ترکیب   یک  آکریلامید.  است   معروف  ،گذاردیم

  عصبی   سمیت.  است   جانبی  عوارض  از   ایگسترده  طیف  با

  اثر .  است   آکریلامید  با  مواجهه  اصلی  جانبی  عوارض  از  یکی

  شده   بررسی  یخوببه  جوندگان  و  انسان  بر  آن  نوروتوکسیک

  و   نوروبلاستوما  انسانی  یها سلول  تمایز  آکریلامید.  است 

 آکریلامید  نوروتوکسیک  علائم.  کندمی  مهار  را   گلیوبلاستوم

  کاهش   و  اسکلتی  عضلات  ضعف  آتاکسی،  شامل  انسان  در

  یک عنوان  به   همچنین  آکریلامید.  است   آکسون  انحطاط  و  وزن

  گلیسیدامید .  شودمی  توصیفزا  سرطان  و  ژنوتوکسیک  عامل

  سمیت  اثرات  مسئول  آکریلامید  اصلی  متابولیت عنوان  به

  در   DNA  گرفتن  قرار  که  است  شده  داده  نشان.  است   ژنتیکی

  آسیب  از  بالایی  سرعت   آکریلامید،  مختلف  دوزهای  معرض

DNA  ارتباط   همچنین  مطالعات  از   برخی.  دارد  همراه  به  را  

  مدت  طولانی  معرض  در  گرفتن  قرار  و  سینه  سرطان  بین

  در   مختلفی  مطالعات  همچنین.  کردند  پیشنهاد  را  آکریلامید

. دارد  وجود  بدن  ایمنی  سیستم  روی  بر  آکریلامید  تأثیر  مورد

  به   منجر  و  دهدیم  کاهش  را  هات یلنفوس  تعداد  آکریلامید

- 20] شود  می   طحال  و  تیموس  لنفاوی،  غدد  در  ناهنجاری

  زمینی سیب   برای  اروپا  اتحادیه  استاندارد  سطح  .[ 23

  و   کیلوگرم  بر  گرممیلی  0/ 5(  خوردن  برای  آمادهکرده )سرخ

  بر   گرممیلی  0/ 3  چاودار  و  گندم  بر  مبتنی  محصولات  برای

 . [24] است   کیلوگرم

-HPLC  شامل  غذایی  مواد  در  آکریلامید  شناسایی  هایروش

MS/MS  ( کارایی   با  مایع  کروماتوگرافی  جرمی  سنجیطیف  

  یونیزاسیون   جرمی  سنجیطیف )  LC-ESI-MS/MS  ،(بالا

  که   است   GC-MS  و(  مایع  کروماتوگرافی  با  هم  سر  پشت 

GC-MS  کمتر،هانهیهز  دلیل  به بیشتر  ی  دقت    و  راحتی 

- 25,  23,  20,  18,  8] است    بوده  هانیترمحبوبجزو    بالاتر،

27 ] . 

فلافل  ازجمله  گیاهی    هانیپروتئمصرف  میزان    کهییازآنجا

  رو به افزایش است  ایران  در  های خوراکیدر روغن  شدهآماده

  این   در  آکریلامید  احتمالی تشکیل  خطرات  دلیل  به   همچنین  و

  حاضر ضروری   تحقیق  انجام  رو نیازاغذایی وجود دارد،    ماده

حاضر بررسی میزان   مطالعه  از   هدف  نی. بنابرارسید  نظر  به

فودهای  موجود در فست   شده آمادههای  آکریلامید در فلافل

سه نوع    نیز بررسی میزان این آُلاینده درمختلف شهر تهران و  

  استفاده   با  ی مختلفبرندهاروغن خام خوراکی پر مصرف با  

 . است  GC-MS روش از

 

 هاروشمواد و  -2

 بردارینمونه -1 -2

از   مطالعه  این  نمونهفست   3در  تهران  در  موجود  های  فود 

نوع روغن    3های مواد غذایی  فلافل تهیه و نیز از فروشگاه

برند    5ی آفتابگردان، سویا و کلزا در  هاروغنخام رایج شامل  

نمونه که  شدند  انتخاب  )ایران(    صورت بهبرداری  پرفروش 

 تصادفی انجام شد. 

 دقیق ابزار وها معرف  -2 -2

)آلمان(،  شرکت   از  آکریلامید  شامل  ییهامعرف  مرک 

 هیدروژن  ،(آزمایشگاهی  درجه)  اتانول  ،(≤  ٪99/ 9  خلوص)
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  (، درصد  HCl  37)  کیدریدکلر یاس  پتاسیم،  دی  فسفات

  ، ( GC  لیوتحلهیتجز  انجام  برای)   تتراکلر  پتاسیم،  هیدروکسید

 carrez) روی استات و( carrez I) پتاسیم فروسیانید هگزا

II)،  آلدریچ )ایالات متحده   سیگما  شرکت   از.  آمد  دست   به

و  زانت   آمریکا(، (  درصد  99  ≤  خلوص)  استامید  هیدرول 

کروماتوگرافیGC-MS   دستگاه.  شد  خریداری   گازی   یا 

Agilent 7890A  جرمی   انتخابی  آشکارساز  با  همراه  

Agilent 5975c   (MSD inert  .)مویرگی   ستون  یک  ستون  

 پلی   متیل  %95/    سیلوکسان  فنیل  HP-5ms   (5%  چابک

  df:  25/0  متر؛میلی  0/ 25×    متر   30  طول:  ارگانوسیلوکسان؛

 . بود(  میکرومتر

  فروسیانید   هگزا  گرم  carrez I،  6 /10  محلول  تهیه  برای

 Carrez  محلول.  شد  حل  مقطر  آب  تریلیلیم  100  در  پتاسیم

II  اسیدمیلی  3  کردن  مخلوط  با با  لیتر   گرم   21/ 9  استیک 

  100  به  مقطر   آب   با  آن  حجم  سپس  شد،  تهیه  روی  استات

 و  آکریلامید  اولیه  استاندارد  محلول.  شد  تنظیم  لیترمیلی

.  شد  تهیه  متانول  در(  لیترمیلی  بر  میکروگرم  2000)  استامید

  بالایی   استاندارد  محلول  کاری،  محلول  آوردن  دست   به  برای

محلولشد  رقیق  متانول  با زمان    و  استوک   ی ها.  تا  کار 

 . [ 28] شدند    نگهداری  گرادیسانت  درجه  4  دمای  در  هاشیآزما

 حجم نمونه، روش و شرایط بررسی -3 -2

نمونه برداری به صورت تصادفی از سطح فست فود ها )برای  

های  نمونه  )برای  های  مارکت  و سوپر  فلافل(  های  نمونه 

شدند.   تعیین  تهران  شهر  خوراکی(  فلافل   3روغن  نمونه 

  15عدد و  6فست فودی )به صورت دو بار تکرار( مجموعا 

برند( به صورت دو بار    5نمونه روغن )سه نوع روغن در  

عدد انتخاب شدند. مجموع تعداد نمونه   30مجموعا    تکرار

عدد نمونه کنترل کیفیت و    12عدد بوده است که    36های ما  

تزریق شدند. این   GC-MSاستاندارد نیز آماده و به دستگاه  

نوع   از  انجام   –توصیفی  مطالعه  محل  در  و  بود  مقطعی 

دانشگاه علوم پزشکی تهران و آزمایشگاه همکار سازمان غذا 

 انجام شد.  1402دارو در تاریخ بهمن  و

 نمونه  سازیآماده  -4 -2

آسیاب  درستی   به  نمونه  هر یا    از   گرم  یک .  شد  هموژن 

 محلول   لیترمیلی  10  و  شده  وزن  های فلافل و روغننمونه

  و   اضافهها  نمونه  به  اتانول  در(  KOH)  پتاسیم  هیدروکسید

  در   دور  4000  سرعت   با  سپس به کمک دستگاه سانتریفیوژ

. شد  جدا بالایی  فاز.  شد  سانتریفیوژ  دقیقه  5  مدت  دقیقه و به

  به   Carrez II  و  Carrez I  محلول  لیترمیلی  یک  آن  از  پس

و  رسوب نمونهشد  اضافه  پروتئین  کربوهیدرات   کاملاًها  . 

سانتریفیوژ  مجدداًسپس    و  شدند  مخلوط کمک    دور   با  با 

. شدند  سانتریفیوژ   دقیقه  20  مدت  به   دقیقه و   در   دور  5000

 به  استامید  میکرولیتر  200  زانتیدرول و  میکرولیتر  60  سپس

 محیط  دمای  در  دقیقه  30  مدت  به  نمونه.  شد  اضافه  محلول

 اسید  لیترمیلی  2  سپس  و  شد  نگهداری(  گرادیسانت  درجه  25)

 تکمیل  برای  فرآیند  این  شد که  اضافه  هانمونه  به  کلریدریک

  KOH  (2 لیتر میلی 1 سپس. شد انجام سازی  مشتق   قسمت 

. شد  اضافه  نمونه  محلول  به   4HPO2K  لیترمیلی  2  و(  مولار

. شد  تنظیم  7/ 2-6/ 8  در محدوده  pH  محلول،  زدن  هم  از  پس

 و  شد  سانتریفیوژ  دقیقه  20  مدت  به  5000  دور  با  محلول

  میکرولیتر   450  نهایی  مرحله  در  .شد  جدا  بالایی  فاز  سپس

  شد،   اضافه  محلول  نمونه  به   4CL2C  میکرولیتر  80  اتانول و

 دقیقه  در  دور  5000  سرعت   با  دقیقه  20  مدت  به  نمونه  سپس

 فاز  از  میکرولیتر  1  و  شد  برداشته   بالایی  فاز.  شد  سانتریفیوژ

 . [ 28]شد  تزریق GC-MS به رسوبی

 CG-MS شرایط -5 -2
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که  گاز   هلیوم بود   mL/min  8 /0جریان    سرعت   با  حامل 

  حالت  گراد، سانتی  درجه  280  انژکتور  دمای.  جریان داشت 

  در ادامه، دمای .  بود  µL  1تزریق    حجم  و   تقسیم  بدون  تزریق

  درجه   100.  شد  حفظ  گرادیسانت   درجه  280  روی  انژکتور

  سپس  و حفظ شد min 1که   بود آون اولیه دمای گرادیسانت

  300  تا  دقیقه/ گراد یسانت  درجه   20  روی  دما  رمپ   سرعت 

  تنظیم  min  20مدت    به  دما داشتن  نگه  با  گرادیسانت  درجه

  داخلی  استاندارد ماند زمان.  بود min 21 اجرا زمان کل. شد

  ی ریگ. اندازهبود  10/ 2  و  min  9 /9 ترتیب    به  هدف  ترکیب   و

  نظارت   حالت   اساس  برشده  انتخاب  هاینمونه  در  آکریلامید

 . [ 28] شد  انجام( SIMشده )انتخاب یون بر

 روش عملکرد -6 -2

  در آکریلامید استاندارد محلول از کالیبراسیون منحنی

در این   .شد ساخته متانول در( ng/g) 400 تا 20 محدوده

  با( LOD) تشخیص  حد و(  LOQ) کمیت  حد مطالعه

  منحنی شیب  و( σ) پاسخ  استاندارد انحراف از استفاده

 : شد محاسبه زیر فرمول اساس بر(  S) کالیبراسیون

    :          1فرمول 

                         

LOQ = 3 LOD 

 LOD=3.3σ/S  فرمول

2                                                                             :

                                            

  شش   لیوتحلهیتجز  طریق  از (  RSD)  نسبی  استاندارد  انحراف

 . بود 9/ 72 و شد تعیین تکراری آکریلامید آنالیت 

 آماری  تحلیل -7 -2

  18  نسخه  SPSS  آماری  بسته   توسط   آماری  لیوتحلهیتجز

(SPSS Inc., Chicago, IL, USA )یداری. معنشد انجام 

  طرفه کی  واریانس  آنالیز  و آزمون  t  آزمون  از  استفاده  با  آماری

 .شد ارزیابی( ANOVA) مستقل نمونه

 

 نتایج -3

 روش  یواعتبارسنج ونیبراسیکال یمنحن -1 -3

  µg/kg20  و  µg/kg   66  ترتیب   به  LOD  و  LOQ  میران

 آمید  آکریل  واقعی  نمونه  سه  کردن  اسپاک   با  بازیابی  میزان.  بود

روش    بازیابی   میزان.  شد  تعیین  50  تا  µg/L  10محدوده    در

 با  200  تا  µg/g  20بین    کالیبراسیون  منحنی.  بود  93  %

 .تعیین شد خطی 9971 /0( 2R) خطی همبستگی ضریب 
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Fig 1- Standard curve for acrylamide concentration 

 های روغن خاممیزان آکریلامید در تمام نمونه -2 -3

های خام میزان آکریلامید را در انواع روغن  1جدول شماره  

نشان   رایج  میانگین  دهدیمخوراکی  جدول  این  مطابق   .

گرم میلی  0/ 08  ±0/ 02های روغن برابر   آکریلامید در نمونه

پایین که  بود  کیلوگرم  بود بر  اروپا  اتحادیه  استاندارد  از  تر 

کیلوگرم و    500  کرده سرخزمینی  )برای سیب  بر  میکروگرم 

میکروگرم بر کیلوگرم بوده است(. از میان سه   100برای نان 

روغن سویا کمترین میزان آکریلامید  شدهانتخابروغن خام 

آفتابگردان  میلی  0/ 0±05/ 01) روغن  و  کیلوگرم(  بر  گرم 

گرم بر کیلوگرم(  میلی  0/ 10±0/ 03بالاترین میزان آکریلامید )

 را دارا بودند.

Table 1. The amount of acrylamide in all crude oil samples (mg/kg) 

Crude oil Mean 

Rapeseed oil 0.08 ± 0.02 

Sunflower oil 0.1 ± 0.03 

Soybean oil 0.05 ± 0.01 

Crude oil Mean Median Minimum Maximum Std. Deviation p value 

Statistical 

analysis of all 

oil samples 

0.08 0.08 0.05 0.10 0.02 0.00 

 

های فلافل میزان آکریلامید در تمام نمونه -3 -3

 فودفست

های فلافل آمده میزان آکریلامید را در نمونه  2جدول شماره  

. مطابق این جدول  دهدیمفود را نشان  مرکز فست   3شده در  

برابر   آکریلامید  میزان  بر  میلی  1/ 80  ±0/ 56میانگین  گرم 

y = 0.1357x + 0.5726

R² = 0.9971

0
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ی ذکر شده است.  استانداردهاکیلوگرم بوده است که بالاتر از  

نمونه میان  فست از  مرکز  های  میزان   1شماره  فود  بالاترین 

شماره  میلی  3/ 0±81/ 24) مرکز  و  کیلوگرم(  بر    2گرم 

گرم بر کیلوگرم( آلودگی میلی  0/ 32±0/ 07ترین میزان )پایین

 به آکریلامید را دارا بودند.

Table 1. The amount of acrylamide in all fastfood samples (mg/kg) 

Fastfood Mean 

Fastfood 1 3.81 ± 0.24 

Fastfood 2 0.32 ± 0.07 

Fastfood 3 1.26 ± 0.13 

Fastfood Mean Median Minimum Maximum Std. Deviation p value 

Statistical 

analysis of all 

fastfood 

samples 

1.80 1.26 3.81 0.32 0.56 0.00 

 

 بحث  -4

است   لازم  بحث  ابتدای  سایر  هاسهی مقا در  با   مطالعاتیی 

 انجام شود:

[ میزان آکریلامید را در انواع ناگت  29سیلانی و همکاران ] 

  سرخ   روش  که   داد   آنها نشان  مورد بررسی قرار دادند و نتایج

  به   نسبت   آکریلامید  افزایش  بر   داریمعنی  تأثیر   سنتی  کردن

  که  شد  مشخص  همچنین  و  دارد  صنعتی  کردن  سرخ  روش

  تأثیر   آکریلامید  تشکیل  افزایش  بر   متفاوت  پخت   زمان  و  دما

  تأثیر   خوراکی  هایروغن  نوع  اما  ،( p<0/ 05)  دارد  داریمعنی

  میگو  ناگت   در  آکریلامید  سطح   بالاترین  .نداشتند  داریمعنی

  پخت روش و کلزا روغن با   که( گرم در نانوگرم 1/ 5 ± 27)

  شده   سرخ(  گرادیسانت  درجه  220  دمای  در  دقیقه  6)  سنتی

  مرغ   ناگت   در  آکریلامید  میزان  کمترین  کهیدرحال  .است، بود

  روش   و  ذرت  روغن  با  که  است(  گرم  در  نانوگرم  0/ 1 ± 7/ 3)

 درجه   180  دمای  در  دقیقه  3)  است   شده  سرخ  صنعتی

 ، بود. (گراد سانتی

در   را  آکریلامید  میزان  همکاران  و  ی هابرشپدرسچی 

محدودهسیب  کردند  بیان  و  کردند  بررسی    شرایط   زمینی 

  درجه  150  دمای  در  دقیقه  7:  کردن  سرخ  دمای-زمان

  ، گرادیسانت  درجه  190  دمای  در  دقیقه  3/ 5  و  گراد یسانت

  4500  به  500  از  زمینیسیب   یهابرش  آکریلامید  سطح

برابری    9  تفاوت  یک  یافت که  افزایش  کیلوگرم  بر  میکروگرم

 [. 30بود ] 

سیب  در  را  آکریلامید  میزان  همکاران  و    زمینی ماتائوس 

محدوده  شدهسرخ داشتند  اظهار  و  کردند    و   زمان  ارزیابی 

  درجه   170  در  ترتیب   به  دقیقه  10:  کردن  سرخ   دمای

 در   آکریلامید  سطح  ،گرادیسانت  درجه  190  و  گرادیسانت

 کیلوگرم  بر   میکروگرم  3700  به  800  ازکرده  سرخ  زمینی سیب 

 [. 31برابری بود ]  5  تفاوت یک است که یافته افزایش

زمینی  سیب   کنول و همکاران میزان آکریلامید را در چیپس

 -زمانی  شرایط  ی نمودند و اظهار داشتند محدودهریگ اندازه

  درجه   160  دمای  در  دقیقه  12  و  4  ،1/ 5  ترتیب   به:  دما
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 کردن  سرخ دقیقه  2-1/ 5  حدود از  پس  دما   ثابت)  گراد سانتی

 آکریلامید   سطح   ،(گرادسانتی  درجه   180  روغن  اولیه  دمای  در

 سپس   و  یافت   افزایش  12  به  0/ 2  از  زمینیسیب   چیپس  در

 ( دقیقه  12  از  پس)  کیلوگرم  بر  گرممیلی  10  تا  یافت   کاهش

 [32 .] 

شده بررسی    سرخ  زمینیدر سیب   را  آکریلامید  ویلیامز میزان

  3: کردن  سرخ دمای  و زمان نمودند و اظهار داشتند محدوده

  دمای   در  دقیقه  5  و  گرادیسانت  درجه  150  دمای  در  دقیقه

  زمینی سیب   در  آکریلامید  سطح  ،گرادیسانت  درجه  190

 کیلوگرم  بر  میکروگرم  7079  به  1995  سال  ازکرده  سرخ

 [. 33برابری بود ]   3/ 5 تفاوت یک  یافت که افزایش

 سرخ   زمینیدر سیب   را  آکریلامید  رومانی و همکاران میزان

  دمای   و  زمان  شده بررسی نمودند و اظهار داشتند محدوده

  درجه   120  دمای  در   دقیقه  9  و  7  ، 5  ،4  ترتیب   به:  کردن  سرخ

  ، 50 ازکرده سرخ زمینیسیب  در آکریلامید سطح  ،گرادیسانت

 [. 34یافت ]  افزایش کیلوگرم بر میکروگرم 830 و 208 ،68

بر  )میکروگرم  آکریلامید  میزان  محققان  از  برخی  همچنین 

ی مصرفی مورد بررسی قرار داند و  هانانکیلو گرم( را در  

است   متفاوت  بسیار  آن  میزان  که  کردند  مثال    طوربهبیان 

همکاران  و  را    بیدرمن  آن  ال35]   16-5میزان  و  -[،  زینی 

را   آن  میزان  همکاران  36]   90-40همکاران  و  پوگاجوا   ،]

[ و ماتهیس و همکاران میزان آن 37]   152-10>میزان آن را  

[ گزارش نمودند. از طرفی برخی از محققان  38]   36-27را  

در   آکریلامید  آلودگی  بالاتر  هانان میزان  را  شده  تست  ی 

را   آن  میزان  که  همکاران  و  کونینگز  مانند  نمودند  گزارش 

آن  39]   30-1430> میزان  نورماندین و همکاران که  را  [ و 

 [ گزارش نمودند. 40]  10-107>

ی مصرفی  هاکیک اقوامی و همکاران میزان آکریلامید را در  

  که   داد  نشان  آنها  ی مختلف بررسی نمودند و نتایجهاطعمبا  

ها  نمونه  بین  در  آکریلامید  غلظت   میانگین  حداقل  و  حداکثر

(  گرم  در  نانوگرم  212/ 28) دارچین  کیک به  مربوط  ترتیب   به

  غلظت.  بود(  گرم  در  نانوگرم  10/ 14)  کاکائویی  کیک  نمونه  و

  کیک   هاینمونه   طعم،  بدون  هاینمونه  برای  آکریلامید

  61/ 86  ترتیب   به  کاکائویی  کیک  هاینمونه  و  دارچینی

  و   گرم  در  نانوگرم  28/212-169/ 38  گرم،  در  نانوگرم

 [. 28بود ]  گرم در نانوگرم 44/ 10-64/ 14

تواند به  های خام میتر بودن میزان آکریلامید در روغنپایین

فرایند   حین  بالا  حرارت  عدم  چون  ی  کش روغندلایلی 

ایجاد    معمولاً)آکریلامید   بالا  حرارت  طی  و  غلات  راه  از 

های خام و غیره  شود(، عدم وجود کربوهیدرات در روغنمی

های سرخ  بالاتر بودن میزان آکریلامید در فلافل  ؛ وبوده باشد

به دلیل استفاده از حرارت بالا،    احتمالاًفودها  شده در فست 

های مانده یا زیاد استفاده شده و استفاده از  استفاده از روغن

,  29,  28مواد اولیه نامرغوب )نخود، آرد و غیره( بوده است ] 

31 ,33 ,34 ,41 ,42 ]. 

 

 یریگجه ینت -5

های هدف از مطالعه حاضر بررسی میزان آکریلامید در نمونه 

فست فلافل در  موجود  روغنهای  نیز  و  خام  فودها  های 

است.   بوده  ایران  نمونه تولیدی  در  آکریلامید  های  میانگین 

گرم بر کیلوگرم بود. از میان  میلی  0/ 08  ±0/ 02  روغن برابر

خام   روغن  میزان    شدهانتخابسه  کمترین  سویا  روغن 

( روغن  میلی  0/ 05±0/ 01آکریلامید  و  کیلوگرم(  بر  گرم 

آکریلامید ) گرم  میلی  0/ 10±0/ 03آفتابگردان بالاترین میزان 
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نیز میانگین میزان آکریلامید در    ؛ وبر کیلوگرم( را دارا بودند

مطابق  گرم بر کیلوگرم بود.  میلی  1/ 80  ±0/ 56فلافل ها برابر  

از مطالعه حاضر میزان میانگین آکریلامید    آمدهدست بهنتایج  

های روغن خام میزان  های فلافل بالاتر و در نمونهدر نمونه

ی اتحادیه اروپا بوده است. مطابق  استانداردهاتر از  آن پایین

می فلافل  مصرف  نتایج،  سلامتی  این  برای  خطراتی  تواند 

باشد.  هاانسان مطالعه حاضر  هات یمحدود  ازجمله  داشته  ی 

می پیشنهاد  که  است  بوده  مالی  منابع  آینده کمبود  در  شود 

و  ارزیابی  مورد  غلات  پایه  با  و  آردی  محصولات  تمامی 

سنجش این آلاینده قرار گیرد و استانداردی هم برای آنها در  

 ایران تدوین شود. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Healthy and pollution-free foods are very effective in maintaining 

body health. Among the foods that need to be monitored are falafel 

and edible oils that can be contaminated with dangerous substances 

such as acrylamide. In this study, falafel samples were prepared from 

3 fast food restaurants in Tehran, and 3 types of common crude oils 

including sunflower, soybean and canola oils were selected from 5 

top-selling brands, and sampling was done randomly. After 

preparation, these pollutants were evaluated by GC-MS. The average 

acrylamide in oil samples was 0.08±0.02 mg/kg, which was lower 

than the European Union standard (500 μg/kg for fried potatoes and 

100 μg/kg for bread). Among the three crude oils selected, soybean 

oil had the lowest amount of acrylamide (0.05±0.01 mg/kg) and 

sunflower oil had the highest amount of acrylamide (0.10±0.03 

mg/kg). Also, the average amount of acrylamide in falafel samples 

was 1.80 ± 0.56 mg/kg, which is higher than the mentioned standards . 
According to the obtained results and since the amount of acrylamide 

contamination in the falafels available in fast food restaurants is 

slightly higher than the standards, it is necessary to carry out more 

monitoring in this field. 
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