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ل ی زانتان و گوار بر تشکيصمغ هابر گندم و یر افزودن فی تاثیبررس

  ل شدهی در همبرگر گرHCAs و PAHsبات یترک
  

  2یلین اردبیدی سيد مهدی، س2ینیم حسید ابراهی، س1 مهریعاطفه اصفهان
  

  رانیقات، تهران، ای واحد علوم و تحقی، دانشگاه آزاد اسلامییع غذای و صناي،  دانشکده علوم کشاورزییع غذای علوم و صناي دکتري دانشجو- 1
  رانیقات، تهران، ای واحد علوم و تحقی، دانشگاه آزاد اسلامییع غذای و صناي، دانشکده علوم کشاورزییع غذایار گروه علوم و صنای دانش- 2

 )16/12/97: رشیپذ خیتار  97/ 04/07:  افتیدر خیتار(

  
  

  ده یچک
ن پخت همبرگر ی هستند که درحییبات سرطان زایترک) HCAs(ک یکلیک هتروسی آروماتين هایو آم) PAHs (يک حلقوی آروماتيدروکربن هایه
 و PAHsبات یل ترکیبر تشک%) 5/0( زانتان و گوار يب صمغ هایو ترک%) 2و % 1(بر گندم یر فی تاثیق بررسین تحقیهدف از ا.  شوندیجاد میا

HCAsون همبرگر موجب ی زانتان و گوار در فرمولاسيبر گندم و صمغ هایج بدست آمده استفاده از فیطبق نتا.  باشدیل شده می در همبرگر گر
جه ی را در نتي داریش معنیمارها افزای تpHمقدار . دیمارها نسبت به نمونه شاهد گردین تی و پروتئی دار مقدار درصد رطوبت، چربیکاهش معن

مارها نسبت به نمونه یه تی در کلHCAs و PAHsبات یمقدار ترک.  زانتان و گوار نسبت به نمونه شاهد نشان داديبر گندم و صمغ هایاستفاده از ف
به . بود%) 74 (IQو %) BkFA) 42ب مربوط به ی به ترتHCAs و PAHsبات یاهش ترکن مقدار کیشتریب. افتی کاهش ي داریشاهد به طور معن

ن نمونه ها ی زانتان و گوار به عنوان بهتري با صمغ هایبیبر گندم به صورت ترکی في حاويمار هایت تیج بدست آمده در نهای بر اساس نتایطور کل
  .دیانتخاب گرد

  
  ، صمغبری، فPAHs ، HCAs همبرگر، : واژگاندیکل
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   مقدمه - 1 
بات یترک )PAHs (يک چند حلقه ای آروماتيدروکربن هایه

ست مانند یط زی محيدر همه جا که نه تنها  هستندییسرطان زا
 که در یی شوند، بلکه در انواع غذاهایافت میهوا، خاك و آب 

وجود . ]1[د ز وجود دارنیم نی کنی روزمره مصرف میزندگ
 گوناگون شامل يرهای توان به مسی را مییآنها در مواد غذا

 در ییپخت مواد غذا (يو سنتز) ستیط زیمح (یعیمنابع طب
ر دوم یکه مس نسبت داد...) ل کردن و ی بالا مانند گريدماها

 باشد ی میی در مواد غذاPAHsبات ید ترکی تولیمنبع اصل
 در معرض ی مختلفيرهایق مسی از طر انسانیبه طور کل. ]2[

 و يگاریر سی افراد غيرد اما برای گی قرار مPAHsبات یترک
 باشند راه یبات نمین ترکی در معرض ای که از نظر شغليافراد
بر . ]3[ باشد ی مییبات، مواد غذاین ترکی تماس با ایاصل

موجب در % 88-98 ییم غذایقات انجام شده رژیاساس تحق
 ی مPAHsبات ین افراد در برابر ترکیفتن امعرض قرار گر

  .]4[شود 
 که یی در همبرگرهاPAHsبات یل ترکین علت تشکیمهمتر

 ذوب یز چربیرولی قرار گرفته اند، ، پيل گازیند گریتحت فرآ
 از ی شعله عنوان شده است که همراه با دود ناشيشده بر رو

     یی سطح ماده غذای موجب آلودگیاحتراق سوخت مصرف
ل شده در ی آزاد تشکيکال هایدر واقع راد. ]6، 5[ گردد یم

 یبی بالا دستخوش نوترکي در دماهایین احتراق مواد غذایح
جاد ین را ای سنگPAHs سبک و به دنبال آن PAHsشده و 

 به یلی از احتراق سوخت فسی کنند که همراه با دود ناشیم
 حرکت کرده و ییره غذایک زنجیدروفوبی هيبخش ها

 ی مي جایی مواد غذای از چربی غنيجام در بخش هاسران
  .]7[رند یگ
بات سرطان  یترک) HCAs(ک  یکلیک هتروس ی آرومات ين ها یآم

 ییجه پخت مواد غـذا ی هستند که در نتيگری ديزا و جهش زا  
ــ ــروتئیغن ــه وی از پ ــن ب  یژه گوشــت و محــصولات گوشــت ی

 برابــر جهــش زا تــر از 100 شــوند و یل مــیتــشک) همبرگـر (
 برابــر جهــش زا تــر از   2000ش از ی و بـ ـB1ن یکــسآفلاتو

بات محصولات ین ترکی از ایگروه. ]9، 8[رن هستند   یبنزوآلفاپ
 یا کننـده م ـ  ی ـ اح ين و قنـدها   یدها، کـرات  ینو اس ین آم یواکنش ب 

ش یو با مهـاجرت پ ـ    ) C° 250-150(ن پخت   یباشند که در ح   
 سطح گوشـت و محـصولات       ي محلول در آب بر رو     يسازها
  . ]10-12[ شوند یل می تشکیگوشت

 کـه تـا   یباتیر استفاده از ترکی در ارتباط با تاث   یقات مختلف یتحق
 ـ       يحدود  ی و آب و بـه عبـارت      ی منجر به کـاهش خـروج چرب

 شـوند صـورت     یش سازها از فـرآورده م ـ     یکاهش مهاجرت پ  
 یر استفاده از کربوکـس    ی توان به تاث   یگرفته است که از جمله م     

، ]MCC (]12(ن سلولز یستالیکروکری، م)CMC(ل سلولز یمت
، ینیب زم یبر س ی، سبوس گندم، ف   ]13[ فسفات   ی پل ينمک، تر 

 بر کاهش   ]14[ل سلولز و صمغ گوار      ی، مت ینیب زم ینشاسته س 
  .  اشاره نمودHCAs و PAHsبات یل ترکیتشک

 از عوامـل    یک ـینکـه   ی شود با وجود ا    یهمانطور که مشاهده م   
 يمبرگرهــا در هHCAs و PAHsبــات یل ترکی تــشکیاصــل

 باشد، تا کنـون   ی و آب از فرآورده م     یل شده، خروج چرب   یگر
 که منجر به   ير استفاده از مواد   ی در خصوص تاث   یقات کم یتحق
 ـی ن ي شوند و تا حد    ی آب م   حفظ شیافزا  از یز از خروج چرب

ن ی ـل ای کننـد در کـاهش تـشک       ی م يری جلوگ یمحصول گوشت 
ن ی ـ الـذا هـدف از   . بات سرطان زا صـورت گرفتـه اسـت        یترک
بر گندم و ی مانند فییدهای ساکاریر افزودن پلی تاثیق بررسیتحق

 و PAHsبات یل ترکی زانتان و گوار در کاهش تشکيصمغ ها 
HCAsباشدیل شده می در همبرگر گر .  

  

   مواد و روشها -2 
   و استاندارد ها ییایمی مواد ش-2-1

 یبیه ترکیاز، نمک و ادوی، پ)یچرب% 20(گوشت ران گوساله 
ن و فلفل قرمز از یخک، دارچیشه جوز، هل، میز، ریمل گشنشا

بر گندم از شرکت یف.  شديداریران خری تهران در ایبازار محل
CFF) صمغ زانتان از شرکت )آلمان ،Fufeng group 

 .دیه گردیته) هند (Altrafineو صمغ گوار از شرکت ) نیچ(
 يق داراین تحقی مورد استفاده در اي مواد و محلول هایتمام
) آلمان (Merck بوده و از شرکت یشگاهید آزمایگر
) a( شامل بنزو PAHsبات یاستاندارد ترک.  شديداریخر

فلورانتن ) b(، بنزو )CHR(زن ی، کرا)BaA(آنتراسن 
)BbFA( بنزو ،)k ( فلورانتن)BkFA( بنزو ،)a (رن یپ
)BaP(نو یندی، ا)1,2,3-cd (رن یپ)IP(بنزو ي، د )a,h (

از ) BghiP(لن یپر) g,h,i(و بنزو ) DBahA(آنتراسن 
 يمحلول ها.       شديداریخر) آلمان(گما یشرکت س

 يدر د) mg/ml 1/0(هدف   PAHs ياستاندارد حاو
 وال ی مولتی کربنيوپ هاینانوت. ه شدیکلرومتان ته
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)MWCNTs (بات یجاذب ترکPAHs با طول  µm10 و
.  شدياردیران خری از پژوهشکده نفت اnm20-10 قطر 

-لیمت-3-نوی آم- 2 شامل HCAsبات ی ترکياستانداردها
 ي د-4 و 3-نویآم-IQ (  ،2(ن ینولی کوا] f-4,5 [دازو یمیا

 و 3- نوی آم-MeIQ( ،2(ن ینولی کوا] f-4,5 [دازو یمیل ایمت
-MeIQx( ،2(ن ینوگزالی کوا] f-4,5 [دازو یمیل ای متي د-8
و ) PhIP(ن یدیری پ] b-4,5 [دازو یمیل ایفن-6-لیمت-1-نویآم
ن ینوگزالی کوا[f-4,5]دازو یمیا-لیتترامت- 8و7و4و3-نویآم-2
)TriMeIQx ( از شرکت سانتاکروز)شديداریخر) کایآمر  .

% 100در ) ng/ml 1000) ppm 1 استاندارد يمحلول ها
ج ها شامل یکارتر. دیه گردی تهHCAsبات ی ترکيمتانول برا

Bond Elut PRS (500mg) و Bond Elut C18 

(100mg) از شرکت Agilent) ه شدیته) کایآمر.  
  ه همبرگر    ی ته- 2-2
ب یو ترک%) 2و % 1(بر گندم ی همبرگر با افزودن فيمارهایت

 به صورت يتجار) 4 : 1 ;% 5/0( زانتان و گوار يصمغ ها
به ر متناسب با ذائقه مصرف کننده ی در مقادیبیجداگانه و ترک

ب نمونه شاهد شامل یترک. ه شدندیون نمونه شاهد تهیفرمولاس
 ي مساويو نسبت ها%) 7(از ی، پ%)90(گوشت چرخ شده 

 همبرگر توسط دستگاه پرس ينمونه ها. ه و آب بودینمک، ادو
 يدر دما h 48به مدت  شدند و قبل از پخت یقالب زن

C°18-يل کردن ابتدا نمونه هایجهت گر.  شدندي نگهدار 
خچال قرار داده شد و ی يما در دh 1همبرگر منجمد به مدت 

 يل گازیتحت گر  min 5 و به مدت C° 175 ي در دماسپس
 دوره 4 یل کردن ابتدا طین گری در ح کهيقرار گرفت، به طور

ر و رو شد و ی زs 30 ی دوره زمان2 ی و سپس طmin 1 یزمان
 ,Panasonic/NJ-W176P(ت توسط مخلوط کن یدر نها

Japan ( دیهموژن گرد.  
  ییایمی شي آزمون ها- 2-3

 نمونه ها  pHن وی، پروتئیر رطوبت، چربی مقاديریاندازه گ
  .]15[ انجام شد  AOACطبق روش 

  PAHsبات یز ترکی آنال- 2-4
.  ]16[ گزارش شده انجام شد ياستخراج نمونه ها طبق روشها

  مدلی توسط دستگاه گاز کروماتوگرافPAHsبات یز ترکیآنال

Agilent 6890 کوآدروپل ی شده با دتکتور جرمزیتجه 
  msنهیی با ستون موي گازیکروماتوگراف.  انجام گرفت 5973

DB-5 )  طولm 30 قطر ،mm 25/0ه فاز ی و ضخامت لا
 قرار splitless در مد inletز شد و یتجه) µm 25/0ساکن 
 ]16[ و همکاران Gorji طبق گزارش ییبرنامه دما. گرفت

 ml/minان ثابت یوم به عنوان گاز حامل با جریهل. انجام شد
 در ی اسپکترومتر جرمیکی اشعه الکترونيانرژ.  استفاده شد1

eV 70 ف یسه طیق مقایت از طریفین کییتع. دیم گردیتنظ
 نمونه ها و استانداردها انجام ي نگهداري و زمان هایجرم

         ی انتخابیونیش یق مد پایبات از طریت ترکیکم. گرفت
 )SIM (ن شدییتع .  
   HCAsبات یز ترکی آنال- 2-5

شنهاد شده انجام شد ی پياستخراج نمونه ها بر اساس روشها
 توسط HCAsبات ی ترکیز کروماتوگرافیآنال. ]17[

 HP1090A Series II Agilent ع مدلی مایکروماتوگراف

 photodiode array UV- visibleز شده با دتکتور یتجه
 مدل يزیور فلورسانس قابل برنامه ر و دتکتHP 1040مدل 

HP 1046Aيجداساز.  انجام گرفت HCAsفاز ي بر رو 
 ODS- 80 TM) 25 cm × 4.6 ستون TSKمعکوس ژل 

mm, 5 µm, 80 A., Tosohass, Montgomeryville, 
PA, USA (ن به عنوان حلال یل آمی اتيبا فاز متحرك ترA 

 HCAs يداسازج.  انجام شدBل به عنوان حلال یتریو استون
 و Vangnai  طبق گزارش یان خطیبا استفاده از گراد

 ي براnm 252 در UVدتکتور .  حاصل شد]17[همکاران 
IQ ،MeIQ و MeIQxي و و دتکتور فلورسانس برا PhIP 

  437 و nm 229انتشار در / کی تحريبر طبق طول موج ها
 HP 9000 series 300داده ها با.  شديزیبرنامه ر

Chemstationيک های پیید و شناسایز گردی آنال HCAs 
 نمونه ها و یف جذبی و طي نگهداريسه زمان هایق مقایاز طر

  .  استانداردها صورت گرفت
    داده هايل آماریه و تحلی روش تجز- 2-6

 آزمون ها با سه تکرار انجام شد و یز داده ها، تمامیجهت آنال
سه ی مقايبرا. دیاستفاده گرد) CRD (یاز طرح کاملا تصادف

ن دانکن در یانگیسه میمارها از روش آزمون مقاین تین بیانگیم
 مورد استفاده ينرم افزار آمار. استفاده شد% 95نان یسطح اطم

 ,SPSS )Version23 نرم افزار يل آماریه و تحلیدر تجز

USA (داده ها از ی رسم نمودارها و سازمان دهيود و براب 
  . دی استفاده گردExcel 2015نرم افزار 
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 ج و بحث ی نتا-3
     ییایمی شي آزمون ها-3-1

مارها در ین تی و پروتئی، مقدار رطوبت، چرب1مطابق جدول 
 زانتان و گوار در يبر گندم و صمغ هایجه استفاده از فینت

 را نسبت به نمونه شاهد يدار یب همبرگر کاهش معنیترک
ج بدست آمده مقدار رطوبت، یبر اساس نتا.  دهدینشان م

و % 15/17، %28/65ب ین نمونه شاهد به ترتی و پروتئیچرب
ر ی بالاتر از ساي داری باشد که به طور معنیم% 45/15

ن فاکتورها مربوط به ین مقدار ایکمتر. )p<0.05 (مارهاستیت
به (ب زانتان و گوار یترک% 5/0م و بر گندیف% 2 ينمونه حاو

ج ین نتایهمچن.  باشدیم%) 06/15و % 70/16، %84/63ب یترت
 زانتان و يبر گندم و صمغ های دهند که استفاده از فینشان م

 pH دار مقدار یش معنیب همبرگر موجب افزایگوار در ترک
ج بدست آمده مقدار یطبق نتا .)p<0.05( گردد یمارها میت

pH ب یترک% 5/0بر گندم و یف% 2 ينمونه شاهد و نمونه حاو
  . باشدی م92/5 و 89/5ب یزانتان و گوار به ترت

  
Table 1 Changes in chemical composition in different treatments  

  

* Values are means ± S.D. for triplicate; Means with the same letter in a row were not significantly different at 
p<0.05 level in different treatments 

  
 انجام شد، ]Khalil ]18 و Mansour که توسط یقیدر تحق

 ی از چربین بخشیگزیبر گندم به عنوان جایر استفاده از فیتاث
 ی همبرگر کم چرب مورد بررسییایمیب شیون بر ترکیفرمولاس

ب یبر در ترکیقرار گرفت و مشخص شد که استفاده از ف
ش درصد رطوبت ی و افزایهمبرگر موجب کاهش درصد چرب

 و همکاران Kimق یدر تحق.  گرددین نمونه ها میو پروتئ
ا بر یبر نامحلول حاصل از پوسته سویر استفاده از فی، تاث]19[

 قرار گرفت و مشخص شد که ی همبرگر مورد بررسpHمقدار 
ش مقدار یون همبرگر موجب افزایبر در فرمولاسیاستفاده از ف

pHکه توسط يگریق دیطبق تحق.  گرددی نمونه ها م Ulu 
 يهایژگیر استفاده از صمغ گوار بر وی انجام شد، تاث]20[
 قرار گرفت و مشخص ی کوفته کم چرب مورد بررسییایمیش

ون محصول موجب کاهش یشد که استفاده از صمغ در فرمولاس
 گردد که یش درصد رطوبت نمونه ها می و افزایدرصد چرب

 ین شده در محصولات کم چرب میگزی جایجه چربیدر نت
 ]21[ و همکاران Demirci که توسط يگریدر مطالعه د. باشد

ب یتان و گوار بر ترک زانير استفاده از صمغ هایانجام شد تاث
 قرار گرفت و مشخص شد که ی کوفته مورد بررسییایمیش

ن و یش درصد پروتئین صمغ ها موجب افزایاستفاده از ا
  .  گرددی فرآورده میکاهش درصد رطوبت و چرب

بات یل ترکیدها بر تشکی ساکاریر پلی تاث- 3-2
PAHs   

 و بر گندمی استفاده از ف2ج بدست آمده در جدول یطبق نتا
 یر معنیون همبرگر تاثی زانتان و گوار در فرمولاسيصمغ ها

 که مقدار يمارها دارد به طوری تPAHs در مقدار يدار
 را نسبت ي داریمارها کاهش معنیه تی در کلPAHsبات یترک

ج یبر اساس نتا .)p<0.05( دهد یبه نمونه شاهد نشان م
 µg/kg 11/1 ل شدهی نمونه شاهد گرBaPبدست آمده مقدار 

مارهاست یر تی بالاتر از ساي داری باشد که به طور معنیم
)p<0.05( .ن مقدار یمارها کمترین تیدر بBaP در نمونه 

 µg/kg(ب زانتان و گوار یترک% 5/0بر گندم و یف% 2 يحاو
 دهند که یج نشان مین نتایهمچن.  شودیمشاهده م) 80/0

شد  بای مµg/kg 91/2ل شده ی نمونه شاهد گرPAH4مقدار 
 و )p<0.05 (مارهاستیر تی بالاتر از ساي داریکه به طور معن

% 5/0بر گندم و یف% 2 ي در نمونه حاوPAH4ن مقدار یکمتر
به .   شودیمشاهده م) µg/kg 07/2(ب زانتان و گوار یترک

 و BaP دهد که مقدار یج نشان می نتای بررسیطور کل

2% Wheat fiber/ 
0.5% xanthan & 

guar 

1% Wheat 
fiber/0.5% 

xanthan & guar 

0.5% xanthan 
& guar 

2% Wheat 
fiber 

1% Wheat 
fiber Control Factor 

63.84±0.104a 64.41±0.201c 65.00±0.099e 64.12±0.178b 64.72±0.122d 65.28±0.153f* Moisture (%) 
16.70±0.186a 16.88±0.072c 17.06±0.142e 16.79±0.083b 16.97±0.151d 17.15±0.127f Fat (%) 
15.06±0.132a 15.22±0.138c 15.37±0.223e 15.14±0.182b 15.29±0.043d 15.45±0.112f Protein (%) 
5.92±0.008c 5.91±0.063bc 5.90±0.052ab 5.91±0.021bc 5.90±0.010ab 5.89±0.034a pH 
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PAH4ن شده توسط ییمارها کمتر از حد مجاز تعیه تی در کل
 باشد اما یم) µg/kg 30  وµg/kg 5ب یبه ترت(ه اروپا یاتحاد

بر ی همچون فیباتیلازم به ذکر است که استفاده همزمان ترک
 تواند یب همبرگر می زانتان و گوار در ترکيگندم و صمغ ها

بر .  کاهش دهديادیبات سرطان زا را تا حد زین ترکیمقدار ا

ل ی نمونه شاهد گرPAH8 ج بدست آمده مقداریاساس نتا
 ي داری باشد که به طور معنی مµg/kg 99/5شده معادل 
ن مقدار ی و کمتر)p<0.05(مارهاست یر تیبالاتر از سا

PAH8ب یترک% 5/0بر گندم و یف% 2 ي مربوط به نمونه حاو
  .   باشدیم) µg/kg 53/4(زانتان و گوار 

  
)g/kgµ Table 2 Effects of polysaccharides on the formation of PAHs (  

* Values are means ± S.D. for triplicate; Means with the same letter in a row were not significantly different at 
p<0.05 level in different treatments   

  
 پخت با ي استفاده از روشها]Bardly ]22بر اساس گزارش 

 از یل انواع مختلفیل کردن موجب تشکی بالا مانند گريدما
ل ی شود که به دلی مPAHsبات ی از جمله ترکیبات سمیترک

 یین پخت مواد غذایم در حی شعله مستقي بر رویتراوش چرب
.  شودیبات سرطان زا مین ترکیل ای باشد که منجر به تشکیم

ز ی نیکه احتراق ناقص منبع حرارتد ین اشاره گردیهمچن
ن یت ای شود و در نهای مPAHsبات یل ترکیموجب تشک

 ي بخش هاي که دارند بر رویلیپوفیت لیل ماهیبات به دلیترک
طبق .  شوندیها جذب می مانند چربییدروفوب مواد غذایه

 و همکاران Saito و ]23[ و همکاران Behsnilianمطالعه 
 از ی آزاد ناشيکال های از راد اساساPAHsبات ی ترک]24[

 مختلف ين روشهای و در حیز مواد آلیرولیا پیسوختن ناقص 
ق پخت مواد ی توانند از طری شوند و مید     می تولیصنعت
 یبه طور کل. ل شوندیز تشکیم نی شعله مستقي بر روییغذا
بات وجود دارد که  ین ترکیل ای تشکي برای مختلفيسم هایمکان

 توانند ی مPAHsبات یترک.  داردیت بستگبه نوع روش پخ
 ذوب ی در اثر تراوش چربییل کردن مواد غذاین گریدر ح

ل شوند که موجب یز آن تشکیرولی شعله و پيشده بر رو

 Janoszkaق یطبق تحق.  گرددی   میی سطح ماده غذایآلودگ
 مواد PAHsبات ی ترک]26[ و همکاران Chung و ]25[

بات ی غذا با ترکی از آلودگید ناش توانیک طرف می از ییغذا
PAHs یگر میا هوا باشد و از طرف دی موجود در آب، خاك 

 مواد ين فرآوریبات در حین ترکیل ای از تشکیتواند ناش
در واقع . ل کردن باشدی پخت مانند گري با انواع روشهاییغذا
 در یین احتراق مواد غذایل شده در حی آزاد تشکيکال هایراد

 سبک و به PAHs شده و یبی دستخوش نوترک بالايدماها
 ي شود که به بخش هایل مین تشکی سنگPAHsدنبال آن 

ت در بخش ی حرکت کرده و در نهاییره غذایک زنجیدروفوبیه
بر اساس . ]7[رند ی گی مي جایی مواد غذای از چربی غنيها

ن ی در حیی مواد غذا]27[ و همکاران Olatunjiگزارش 
ن ی آلوده گردند که اPAHsبات ی ترک توانند بای ميفرآور
 موجود ي هایون چربیزاسی از آروماری تواند ناشی میآلودگ

بات موجود در ی از ترکی گوشت، جذب سطحيدر بافت ها
ن ی در حیی غذاي هایر افزودنیق سایا از طری و یمنبع حرارت

 جذب شده بر PAHsبات ی باشد و عنوان شد که ترکيفرآور

2% Wheat fiber/ 
0.5% xanthan & 

guar 

1% Wheat 
fiber/0.5% 

xanthan & guar 

0.5% 
xanthan & 

guar 

2% Wheat 
fiber 

1% Wheat 
fiber Control PAHs 

0.41±0.021a 0.50±0.082b 0.62±0.134d 0.51±0.091b 0.59±0.103c 0.68±0.015e* BaA 

0.13±0.011a 0.14±0.014a 0.20±0.006c 0.17±0.022b 0.20±0.012c 0.22±0.009d BbFA 

0.80±0.114a 0.86±0.042b 1.05±0.160e 0.93±0.101c 1.01±0.111d 1.11±0.055f BaP 

0.73±0.171a 0.77±0.132b 0.86±0.044e 0.75±0.025c 0.80±0.072d 0.90±0.112f CHR 

0.18±0.102a 0.20±0.126b 0.28±0.094e 0.23±0.063c 0.26±0.028d 0.31±0.151f BkFA 

0.33±0.066a 0.38±0.046b 0.43±0.120d 0.37±0.054b 0.40±0.068c 0.45±0.033e BghiP 

1.06±0.058a 1.14±0.144b 1.20±0.135d 1.13±0.163b 1.17±0.049c 1.20±0.020d DBahA 

0.89±0.119a 0.93±0.007b 1.07±0.019e 0.98±0.128c 1.03±0.056d 1.12±0.088f IP 
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 یز چربیرولی از پی تواند ناشیده مل شی محصولات گريرو
  . باشدی از منبع حرارتیا ناشی شعله و يذوب شده بر رو

ل ی تشک]28[ و همکاران Hasyimahبا توجه به گزارش 
 یل کردن محصولات گوشتین گری در حPAHsبات یترک
ز یرولی از پیبات ناشی باشد چراکه ترکیر می اجتناب ناپذيامر

جاد شده به سطح یراه با دود ال کردن همین گری در حیچرب
.  دهندیل شده را پوشش میمحصول منتقل شده و محصول گر

 Farhadian و ]4[ و همکاران Farhadianن راستا یدر هم
 از چکه کردن يری عنوان کردند که با جلوگ]29[و همکاران 

 ي توان به طور موثری می منبع حرارتي ذوب شده بر رویچرب
طبق مطالعه .  نموديریجلوگ PAHsبات یل ترکیاز تشک

Garcia-Lomillo همچون یباتی، افزودن ترک]6[ و همکاران 
ون همبرگر موجب کاهش ینشاسته، نمک و فسفات به فرمولاس

بات یل ترکیافت پخت نمونه ها و به دنبال آن کاهش تشک
 گزارش ]Doble ]30 ،31 و Raman.  گرددیجهش زا   م

برها و صمغ ها در ی همچون فیباتیدادند که استفاده از ترک
 نه تنها موجب کاهش ی گوشتيون فرآورده هایفرمولاس

 شود ی مPAHsبات یبات سرطان زا مانند ترکیل ترکیتشک
 گردد و یز میبات در بدن نین ترکیبلکه موجب کاهش جذب ا

ل ی از تشکيریبات در جلوگین ترکی اییعنوان شد که توانا
 آنها در حفظ ییل توانایه دل تواند بیبات سرطان زا    میترک

 از خروج آنها يری جلوگی در محصول و به عبارتیآب و چرب
 انواع ی جذب آب و چربیی درباره توانایمطالعات مختلف. باشد

 توان به یبر و صمغ صورت گرفته است که از آن جمله میف
ب یبر سی، ف]34[بر جو ی، ف]33، 32[بر گندم یر استفاده از فیتاث
، صمغ ]19[ا یبر نامحلول حاصل از پوسته سوی، ف]35[ ینیزم

ب ی در ترک]37[ و صمغ زانتان ]36، 20[نان یگوار و کاراگ
ش حفظ یل افزای اشاره نمود که به دلی گوشتيانواع فرآورده ها

 در محصول موجب کاهش افت پخت فرآورده یآب و چرب
ق ین تحقیج بدست آمده در ایبر اساس نتا.  گردندی میینها

 زانتان و گوار در يبر گندم و     صمغ هایاده از فاستف
 PAHsبات یل ترکیون همبرگر موجب کاهش تشکیفرمولاس

بات در کاهش ین ترکیر ایل تاثی گردد که احتمالا به دلیم
  .   ن پخت باشدی از فرآورده در حیخروج چرب

بات  یل ترکیدها بر تشکی ساکاریر پلی تاث- 3-3
HCAs   

 يبر گندم و صمغ های که استفاده از ف دهندیج نشان مینتا
 در ي داریر معنیون همبرگر تاثیزانتان و گوار در فرمولاس

 که مقدار يبه طور) 3جدول ( مارها دارد ی تHCAsمقدار 
 را نسبت ي داریمارها کاهش معنیه تی در کلHCAsبات یترک

ج بدست یطبق نتا .)p<0.05( دهد یبه نمونه شاهد نشان م
 باشد ی مng/g 15/0 ل شدهیگر  نمونه شاهدIQآمده مقدار 

. )p<0.05(مارهاست یر تی بالاتر از ساي داریکه به طور معن
بر یف% 2 يمارها در نمونه حاوین تی در بIQن مقدار یکمتر

 یمشاهده م) ng/g 04/0(ب زانتان و گوار یترک% 5/0گندم و 
چ کدام از ی در هMeIQلازم به ذکر است که مقدار . شود

 نمونه MeIQxن مقدار یهمچن. ص نبودی ها قابل تشخنمونه
 ي داری باشد که به طور معنی مng/g 22/0ل شده یشاهد گر

ج بدست یبر اساس نتا. )p<0.05(مارهاست یر تیبالاتر از سا
بر یف% 2 ي مربوط به نمونه حاوMeIQxن مقدار یآمده کمتر
 . باشدیم) ng/g 12/0(ب زانتان و گوار یترک% 5/0گندم و 

 دهد که غلظت آن یز نشان می نمونه ها نPhIP مقدار یبررس
 ي است به طورHCAsبات یر ترکیمارها بالاتر از سایه تیدر کل

 باشد ی مng/g 49/0 ل شدهیگر  نمونه شاهدPhIPکه مقدار 
% 5/0بر گندم و یف% 2 ي در نمونه حاوPhIPن مقدار یو کمتر

به طور .  شودیمشاهده م) ng/g 30/0(ب زانتان و گوار یترک
 HCAsبات یج بدست آمده مجموع ترکی بر اساس نتایکل

ن مقدار مجموع ی باشد و کمتری مng/g 86/0نمونه شاهد 
% 5/0بر گندم و یف% 2 ي در نمونه حاوHCAsبات یترک
ن از یبنابرا.  شودی مشاهده مng/g 46/0ب زانتان و گوار یترک

واند از منابع  تی مHCAsبات یافت روزانه ترکی که درییآنجا
 کاهش دهنده هر يرد، استفاده از راهکارهای صورت بگیمختلف
 تواند موجب یبات جهش زا و سرطان زا مین ترکیشتر ایچه ب

  .    جامعه گرددیارتقا سلامت عموم
 ي دهند که مقدار رطوبت محصول فاکتوریقات نشان میتحق

 باشد چراکه مهاجرت ی مHCAsبات یل ترکیموثر در تشک
بات جهش زا به سطح ی محلول در آب ترکيسازهاش یپ

 محصول ين رطوبت بالایبنابرا.  شودیمحصول با آب انجام م
 از HCAsبات ی ترکيش سازهایسهولت حرکت پموجب 
ن امر موجب ی شود که ای به سطح فرآورده می داخليبخش ها

را بر اساس ی ز]11[ گردد ی مHCAsبات یل ترکیش تشکیافزا
ن، ی از کراتHCAsبات ی، ترک]Weiss ]12 و Gibisگزارش 

لارد ی واکنش میا کننده در طی احي آزاد و قندهايدهاینو اسیآم
      دی تولی سطح محصولات گوشتي بر رویمار حرارتیو ت

  . شوندیم
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Table 3 Effects of polysaccharides on the formation of HCAs (ng/Kg) 

* Values are means ± S.D. for triplicate; Means with the same letter in a row were not significantly different at 
p<0.05 level in different treatments 
ND= Not Detected   

  
 ییبرهـا ین مطالعه عنوان شد که بـا اسـتفاده از ف          ین در ا  یهمچن

 ماننـد  ییو صمغ ها ) MCC(ن سلولز   یستالیکروکریهمچون م 
ش ی تـوان موجـب افـزا   یم ـ) CMC(ل سـلولز    ی ـ مت یکربوکس
ش سـازها بـه   یجه کاهش انتقال جـرم پ ـ ی آب و در نت  ينگهدار

ت کـاهش  ی ـ و در نهایمـار حرارت ـ ین ت یسطح محصول در ح ـ   
از . دی ـل شـده گرد ی ـ در همبرگـر گر    HCAsبات  یل ترک یتشک
 از   تـوان بـا اسـتفاده      ی دهنـد کـه م ـ     یقات نشان م  ی تحق یطرف
ون ی فــسفات در فرمولاســی پلــي ماننــد نمــک و تـر یبـات یترک

د که بـه  ی گردHCAsبات یل ترکیهمبرگر موجب کاهش تشک   
 آب و بـه  يت نگهـدار یش ظرفیبات در افزاین ترکیر ایل تاث یدل

ن امر موجب ی باشد که ای کاهش افت پخت نمونه ها میعبارت
.  ]13[ گردد یش سازها به سطح محصول میکاهش مهاجرت پ  

 انجام ]14[ و همکاران Persson که توسط يگریق د یدر تحق 
بر ی مانند سبوس گندم، ف    ییدرات ها یر استفاده از کربوه   یشد تاث 

ل سلولز و صمغ گوار بر      ی، مت ینیب زم ی، نشاسته س  ینیب زم یس
 ی در همبرگر سرخ شده مورد بررس ـ      HCAsبات  یل ترک یتشک

بات موجـب  ین ترکیقرار گرفت و مشخص شد که استفاده از ا     
جـه کـاهش   ین پخت و در نتی نمونه ها در ح یکاهش افت وزن  

 بـه سـطح محـصول      HCAsبات  ی ترک يش سازها یمهاجرت پ 
 ی مHCAsبات یل ترکین امر منجر به کاهش تشکیده و ایگرد

ــردد ــزارش   . گ ــاس گ ــر اس ، ]Doble ]30 ،31 و Ramanب
ون یبرهـا و صـمغ هـا در فرمولاس ـ        ی مانند ف  یباتیاستفاده از ترک  

 HCAsبات  یل ترک ی موجب کاهش تشک   ی گوشت يفرآورده ها 
 گردد و عنوان شد یبات در بدن مین ترکیز کاهش جذب ا  یو ن 

بـات  یل ترکی از تـشک يریبـات در جلـوگ  ین ترک ی ـ ا ییکه توانـا  
 ی آنها در حفظ آب و چرب ـییل توانای تواند به دل یسرطان زا م  

 ـ.  از خـروج آنهـا باشـد       يری جلوگ یدر محصول و به عبارت     ر ب
بر گندم و   یق استفاده از ف   ین تحق یج بدست آمده در ا    یاساس نتا 
ون همبرگـر موجـب   ی زانتـان و گـوار در فرمولاس ـ      يصمغ هـا  

ن امـر منجـر بـه    ی ـ شود کـه ا یمارها میکاهش مقدار رطوبت ت  
 ي از بخش هـا    HCAsبات  ی ترک يش سازها یکاهش حرکت پ  

بـات  یل ترکیجه کـاهش تـشک  ی به سطح فرآورده و در نت   یدرون
HCAs  بات  یل ترک ین کاهش تشک  یهمچن.  گردد ی  مHCAs 

 زانتان و يبر گندم و صمغ ها    یر ف یل تاث ی تواند به دل   یمارها م یت
  . ن پخت باشدیگوار در کاهش خروج آب از فرآورده در ح

  

  يریجه گی نت- 3
بر یق استفاده از فین تحقیج بدست آمده در ایبا توجه به نتا

ر یون همبرگر تاثی زانتان و گوار در فرمولاسيگندم و صمغ ها
 در HCAs و PAHsبات یل ترکی بر کاهش تشکیمثبت

دها در کاهش ی ساکارینقش پل. ل شده داردیهمبرگر گر
 آنها در کاهش خروج ییبات سرطان زا به توانایل ترکیتشک
 فرآورده به سطح ی داخلي و رطوبت از بخش هایچرب

ل ی تشکي عامل موثر برایچرب.  باشدیمحصول         م
بات یل ترکی مهم در تشکي و رطوبت فاکتورPAHsبات یترک

HCAsن ی باشد و مهاجرت آنها به سطح همبرگر در حی م
ت سرطان یبات با خاصیل ترکیش تشکیل کردن موجب افزایگر
 از یبی استفاده ترک یبه طور کل.  گرددی میی و موتاژن زاییزا
ون همبرگر ی و گوار در فرمولاس زانتانيبر گندم و صمغ هایف

 HCAs و PAHsبات یل ترکی بر کاهش تشکير بهتریتاث
 آنها در کاهش یستینرژیجه اثرات سیمارها نشان داد که در نتیت

  .  باشدیش سازها به سطح فرآورده میمهاجرت پ
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xanthan & guar 
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2% Wheat 
fiber 
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Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) and heterocyclic aromatic amines (HCAs) are carcinogenic 
compounds formed while beef patties are cooked. The current study aimed to evaluate the effects of 
wheat fiber (1% and 2%), and the mixture of xanthan and guar gums (0.5%) on the PAHs and HCAs 
formation in the grilled beef patties. According to results, the application of wheat fiber, xanthan and 
guar gums in the formulation of beef patties significantly decreased moisture, fat and protein content, 
compared to the control. The pH values of treatments significantly increased compared to the control 
as a result of the application of wheat fiber and xanthan and guar gums. PAHs and HCAs levels in all 
treatments significantly decreased compared to the control. The highest reduction in these compounds 
was related to BkFA (42%) and IQ (74%). Generally speaking, the treatments consist of wheat fiber 
with xanthan and guar mixture selected as the best samples. 
   
Keywords: Beef patties, PAHs, HCAs, Fiber, Gum  
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