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 شده زياتولي مخمرها و  3B ،6Bي ها نيتاميوي كنندگ مهار اثري بررس

 طيشرا در ديلاميآكر ليتشك بر هيزيسرو سسيساكاروم هيپا بر

  يشگاهيآزما

  

  2يثاقيمي عل ،3ينيحس حاج اشرف ،∗2كامكار ابوالفضل ،1ي گيقجرب مانيپ

  
  رانيا ن،يقزوي پزشك علوم دانشگاهي علم ئتيه عضو – 1

   رانيا تهران، دانشگاه دامپزشكي، دانشكدهيي غذا مواد بهداشت گروه اريدانش – 2

  رانيا زنجان، دانشگاه ،يميشي مهندس دانشكده ارياستاد  -3

  )1/4/94: رشيپذ خيتار  7/7/92: افتيدر خيتار(

 

  دهيچك

 نيآسـپارژ  نهيآم دياس نيب واكنش آن جاديا راه نيتري  لاص و است زا سرطان عامل ك ي عنوان به ديآم ليآكر كه داده نشاني  شناس سم هياول مطالعات 

 غـذايي  محصولات سلامت ارتقاي به تواند مي ييغذا موادي فرآور طول در آكريلاميد تشكيل مهار و كاهش  .باشدي م گلوكز رينظي عيطبي ها قند و

 ـپا بـر  شـده  زياتول مخمري كنندگ ارمه اثري بررس مطالعه نياي اصل هدف .كند كمك انسان غذاي ايمني به آن، دنبال به و  و هيزيسـرو  سسي ـساكاروم هي

 از مـول ي ل ـيم 5/0 و 25/0 ،0/0 25  مختلـف ي  ها رغلظتيتاث مطالعه نيا در  .باشدي  ميي  ايميش مدل در ديآم ليآكر ليتشك بر  6B و 3Bي  ها نيتاميو

 زاني ـم.گرفت قراري  ابيارز مورد ديآم ليآكر ليتشك كاهش زانيم بر هيزيسرو سسيساكاروم هيپا بري  خوراك شده زياتولا مخمر و 6B و 3Bي  ها نيتاميو

ي مـوثر  بطور  شده زياتولا مخمر و  3B، 6Bي  ها نيتاميو، جينتا اساس بر.ديگرد نييتعي  جرمي  اسپكترومتر -يگازي  گروماتوگراف روش با ديآم ليآكر

يي توانـا  اسـاس  نيبـرا  .(p<0.05)داشت را اثر نيشتريب مولي  ليم مين غلظت با  3Bنيتاميو آنها نيب در و شدند ديآم لياكر ليتشك زانيم كاهش باعث

  .ديگرد معلوم ديآم ليآكر ليتشك كاهش در ماده سه هر

 

   شده زياتول مخمر ،6B نيتاميو ،3B  نيتاميو ،ديام ليآكر :واژگان ديكل

                                                           
  akamkar@ut.ac.ir :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه- 1

        آكريل آميد از سوي سازمان بين المللي تحقيقات سرطان 

)IARC ( جزو تركيبات احتمالي سرطان زا براي انسان معرفي

شده  وبه امكان بروز آسيب هاي عصبي در مواجهه با سطوح 

 2002در سال ] .2و1[بالاي آن اشاره گرديده است 

،پژوهشگران دانشگاه استكهلم و مرجع ملي غذايي سوئد 

 مداركي را مبني بر وجود مقادير بالاي آكريل آميد در غذاهاي

و كشورهايي  حرارت ديده غني از كربوهيدرات منتشر كردند

كانادا و ايالات متحده نيز تحقيقات كشور  مانند انگلستان،

احتمالا در  گرچه آكريل آميد]. 4و3[ سوئد را تائيد كردند

غذاهاي با فرايند حرارتي بالا وجود دارد ولي با توجه به اينكه 

ل ملاحظه اي بيشتر از غلظت آكريل آميد در غذا ها بطور قاب

ساير مواد سرطان زاي مشابه شناخته شده مانند هيدروكربنهاي 

. آروماتيك پلي سيكليك و اتيل كاربامات ميباشد اهميت دارد

، خواربار جهاني و يسازمانهاي مسئول نظير بهداشت جهان

سازمان غذا و داروي آمريكا نيز آكريلاميد درغذا را بعنوان يك 

ده مطرح كرده و در خصوص لزوم تحقيق عامل نگران كنن

بيشتر در رابطه با مكانيسم تشكيل و اثرات آن بر سلامتي تاكيد 

نمودند و در ادامه سازمان كدكس بين الملل تدوين استاندارد 

آكريل  ].8-5[هاي آكريل آميد را در دستور كار خود قرار داد 

ماس آميد  علاوه بر مواد غذايي، از طريق كشيدن سيگار ، ت

پوستي، آب آشاميدني يا فرآورده هاي حاوي آن نيز مي تواند 

از جمله منابع اصلي ورود اين ماده  ].10و9[وارد بدن گردد 

] 11[شيميايي به بدن انسان در حالت عام مواد غذايي مي باشد 

از محصولات واكنش ميلارد است و برخي از  آكريلاميد.

 تشكيل تركيبات نهايي ويتامين ها مانند پيريدكسامين با مهار

حاصل از فرايند گليكه شدن ) AGEs(محصولات آمادوري 

            ، B2 ويتامين هايي مانند ]. 12[مانع تشكيل آن ميشوند 

 PL ،B12 و    B5 از تشكيل آكريلاميد  % 20نيز در حدود

به نظر مي رسد كه در بين ويتامين هاي . جلوگيري مي كنند

بدليل پايداري (  6B و B 3ين هاي  كار آيي ويتامBگروه

 در جلوگيري از تشكيل آكريلاميد بيشتر ،)ساختاري بيشتر

فعاليت بازدارندگي نسبي تشكيل آكريلاميد درحضور  . باشد

ويتامين ها ي محلول در چربي نه تنها در حد مطلوب نبوده 

برخي ]. 13[بلكه سبب افزايش مقدار آكريلاميد هم شده است 

ت آنتي اكسيداني را به عنوان يكي از عوامل محققان فعالي

از طرفي ]. 14[جلوگيري از تشكيل آكريلاميد معرفي كرده اند 

بر اساس تحقيقات، افزودن مخلوط فلاونوئيدها به برخي از 

فرآورده هاي غذايي با مكانيسم جلوگيري از تبدليل آكرولئين 

]. 15[به آكريليك اسيد نيز سبب كاهش آكريلاميد شده است 

بسياري از گياهان مانند رزماري به طور گسترده غني از 

فلاونوئيدها هستند كه به عنوان آنتي اكسيدان مواد غذايي در 

  ].16[سراسر جهان استفاده مي شوند 

بررسي هاي انجام شده ،كاهش  براساس موارد مطروحه و

ميزان آكريل آميد مي تواند به عنوان هدفي از اهداف افزايش 

با كمي توجه به رژيم غذايي . ايي در نظر گرفته شودايمني غذ

موجود در جامعه ايراني وتغييراتي كه در طي سالهاي اخير 

آن مصرف غذاي آماده وسريع  مطابق با درآن صورت گرفته و

پخت يا به عبارتي فست فودها وغذاهاي چرب سرخ كرده 

 مي توان اهميت اين وتنقلاتي مانند چيپس افزايش پيدا كرده،

 اين مطالعه با هدف بررسي و .اقدامات را نيز بيشتر لمس كرد

پيدا كردن روشي كاربردي براي كاهش ميزان آكريل آميد در 

مخمرهاي مفيد  مغذي و بردن مواد طريق بكار مواد غذايي از

فرضيه مطروحه آن، وجود اثر مهاركنندگي  صورت گرفته و

اكي بر پايه ولي متفاوت مخمر اتولايز شده خور قابل قبول،

 بر ميزان B 6 و ويتاين 3Bساكارومايسس  سرورزيه،  ويتامين 

بنابراين هدف اصلي اين تحقيق . تشكيل آكريل اميد مي باشد

بررسي اثر مهاركنندگي مخمرهاي اتولايز شده خوراكي برپايه 

 برتشكيل B 6 و3Bسرويزيه وويتامينهاي  ساكارومايسس

  .  باشد آكريل آميد در مدل آزمايشگاهي مي

  

   مواد و روشها - 2

   مواد-2-1
 Sigma آسپارژين و قند گلوكز منوهيدرات از شركت 

 پودر مخمر اتولايز شده خوراكي ساكاروميسيس ،)آمريكا(

 B 3  ويتامينهاي ،)فرانسه (Bio Springerسروزيه از شركت 

مواد شيميايي براي روش آناليز  ‘ BSFA از شركتB 6 و

GC/MS) استفاده از شركت مواد شيميايي  حلال ها مورد 

BDH   ) انگليس (Poole,  تمام مواد شيميايي .  گرفته شد

  .خريداري شد)  آلمان (Merckديگر با بالاترين خلوص از 

   تجهيزات -2-2
، ظرف واكـنش  18840   مدل Reacti-Therm III  هيتر  

دهنده از جنس تفلون و شيـشه مجهـز بـه همـزن  از شـركت                 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

10
 ]

 

                             2 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-350-en.html


 1395 مرداد ،13 دوره ،54 شماره                                                                  يي         غذا عيصنا و علوم فصلنامه

 

 

 
65

Pierce (Rockford) دســـتگاه كرومـــاتوگرافي گـــازي ، 

Varian ــدل ــي   3800 م ــف جرم ــاز طي ــه آشكارس ــز ب  مجه

Varian شــيكر افقــي، ســانتريفوژ يخچــال دار 1200 مــدل  ،

 waters، سـتون  SPEسرعت بالا،  چند برابـر كننـده خـلاء    

Qasis HLB SPE..  

   روشها-2-3

  GC شرايط -2-3-1

 Elite –Wax ETR- 15m, 0.53 ID,0.5:     سـتون  

µm film،  دمـاي    دقيقـه، 5/0 ميكروليتـر در 1: حجم  تزريق

 هليم با فشار ثابـت،    : گاز حامل   درجه سانتي گراد،   260: تزريق

  درجه سانتي گـراد،    100 در دماي    cm/sec 62: سرعت خطي 

 درجـه  200 دقيقـه تـا   5/0 درجه بـراي مـدت   100: دماي آون 

  . سانتي گراد

/ گرافي گازيآناليز از طريق كروماتو-2-3-2

  GC/MSاسپكترومتري جرمي 

 با انجام 2 و لئوري1آكريلاميد بر اساس روشهاي تاركه

 گرم نمونه 6/5 بطور خلاصه اصلاحات لازم اندازه گيري شد

 500 پس از افزودن ،]18و17[ مطابق روش آماده سازي شد

 5  گرم بر گرم  متاكريلاميد به عنوان استاندارد داخلي، نانو

هگزان و سپس به نسبت مساوي آب مقطر و استو ميلي ليتر 

 گرم 5آنگاه  . نيتريل به آن اضافه شد و كاملا مخلوط شد 

مخلوط سولفات سديم بدون آب و كلريد سديم به آن افزوده ، 

 دور 4500 دقيقه با سرعت 10پس از سانتريفوژ شدن به مدت 

س سپ. در دقيقه لايه استو نيتريلي به طور كامل جداسازي شد 

لايه استو نيتريلي جمع آوري شده ، بر اساس روش تاركه 

براي اين منظور از پتاسيم برومايد ، اسيد هيدرو . برومه شد 

محلول حاصله به مدت . بروميك و آب برم اشباع استفاده شد 

سپس برم اضافي با .  قرار گرفت C 4°يك شب در يخچال 

) چند قطره (  مولار 7/0افزودن مقدار لازم تيوسولفات سديم 

بي رنگ شده و پس از افزودن سولفات سديم ، محلول حاصله 

   ميلي ليتر اتيل استات ، طي دو مرحله استخراج شد 65توسط 

فاز آلي حاصله پس از آبگيري توسط مقدار كافي سولفات . 

 تحت خلا 3سديم ، ابتدا بوسيله دستگاه تبخير كننده چرخشي

 ميكروليتر 250 حجم تبخير شد ، سپس تحت گاز ازت تا

                                                           
Tareke.1 
 Lehotay.2 
Evaporator rotary.3 

نمونه آماده تزريق تا زمان آناليز در فريزر نگهداري . تغليظ شد 

تعيين مقدار آكريلاميد توسط دستگاه كروماتوگرافي . شد 

 مجهز به آشكارساز طيف جرمي 3800 مدل Varianگازي 

Varian براي اين منظور از ستون .  انجام شد 1200 مدل

 و mm  25/0 قطر داخلي  متر ،30به طول ) HP5(مويين 

  .  استفاده شدµm 25/0ضخامت 

    سازماندهي آزمايش-2-3-3

كه در ) 2006( براساس روش گوكمن  آزمونمدل شيميايي

آن از غلظتهاي يك به يك پيش سازهاي اصلي استفاده شده 

بود، با تغييراتي درمقدار وزني مواد پيش سازو همچنين  مواد 

  مواد واكنش دهنده 1 : 1سبت البته با حفظ ن مورد آزمون،

گرم برمول و مقدار 150اصلي آسپارژين با وزن مولكولي

 180با وزن مولكولي   ميلي مول و گلوكز5/2گرم معادل 375/0

 ميلي مول 5/2گرم معادل  45/0 مول به مقدار گرم بر

 ميلي ليتر آب ديونيزه 5در ادامه  و ]19[ سازماندهي گرديد

آزمايش در داخل  .آنها اضافه گرديدبعنوان واسط واكنش به 

 درجه 180ظرف واكنش از جنس تلفون و شيشه  و در دماي 

 دقيقه كه توسط هيتر تامين مي شد به 10سانتي گراد و مدت 

  .انجام رسيد

 ميلي مول از مخمر 5/0 و25/0 و025/0در ادامه غلظت هاي 

هر  ،B6 و B3خوراكي ساكارومايسس سرويزيه، ويتامينهاي 

 ميلي مول آسپارژين 5/2ه صورت جداگانه به تركيب يك ب

 . ميلي ليتر آب ديونيزه اضافه گرديد5  ميلي مول گلوكز و5/2و

 درجه سانتي گراد  و به 180عمل حرارت دهي  در دماي 

مدت ده دقيقه  مطابق روش آزمون براي هر يك بصورت 

نمونه هاي مورد  بعد از انجام واكنش،. مستقل  تكرار شد

ن بسرعت خنك وسپس مطابق روش مورد استفاده از نظر آزمو

  .مقدار آكريلاميد مورد آناليز قرار گرفتند

   روشهاي آماري-2-3-4

پس از جمع آوري داده ها،يافته ها درقالب جداول آماري 

براي بررسي نرمال بودن توزيع متغييرهاي مورد . ارائه گرديد

براي .  شدبررسي از آزمون كولموگروف اسميرنوف استفاده

 استفاده tمقايسه ميانگين بين هر گروه با گروه كنترل از آزمون 

براي مقايسه ميانگين بين گروهها از آزمون آناليز واريانس . شد

 در نظر 05/0سطح معني داري . و تست تكميلي توكي شد

  .گرفته شد
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 افزوده شده با گروه كنترل B3ويتامين مقايسه متوسط آكريلاميد تشكيل شده در نمونه ها به تفكيك ميزان   1جدول 

 P.Value درصد كاهش انحراف معيار ميكروگرم/ ميانگين نام گروه

 - - 219/14 80/195 كنترل

 >01/0 %14 563/6 67/167 ) ميلي مولB3 )025/0ويتامين 

 >01/0 %47 341/25 83/102 )ميلي مول.B3 )25/0ويتامين 

 >01/0 %74 426/12 00/51 )ميلي مول B3)5/0  ويتامين

  

   نتايج و بحث– 3
شماره يك مشخص گرديده است،  همانگونه كه در جدول

  ميلي مول ويتامين 5/0 و25/0 ، 025/0در مقايسه غلظت هاي 

 B3  با گروه كنترل، در تمامي موارد شاهد كاهش ميزان تشكيل

آكريل اميد در نمونه مورد آزمون نسبت به نمونه كنترل مي 

بته ميزان اين كاهش براي غلظت هاي مختلف متفاوت ال. باشيم

 ميلي مول 025/0به طوري كه با استفاده از غلظت . بوده است

با . تشكيل آكريل اميد بوديم% 14  شاهد كاهش B3ويتامين  

 ميلي مول  اين ميزان كاهش به 25/0افزايش دوز مصرفي به 

غلظت ميزان كاهش تشكيل آكريل اميد با رسيدن . رسيد % 47

B3 در آزمون آماري . رسيد % 74 ميلي مول ، به 5/0  به

 25/0، 025/0در غلظتهاي B3 اختلاف بين گروههاي ويتامين 

 ميلي مول بطوركلي معني دار بود و با تست تعاقبي 5/0و 

توكي مشخص گرديد كه اين اختلاف معني دار بين دوزهاي 

  .تمام مقادير به كار رفته وجود دارد 

، در مقايسه ) 2(طلاعات مندرج در جدول شماره بر اساس ا

، B6  ميلي مول ويتامين 5/0 و 25/0 ، 025/0غلظت هاي 

كاهش ميزان تشكيل آكريل اميد در تمامي نمونه هاي مورد 

  البته ميزان اين. آزمون نسبت به نمونه كنترل مشهود مي باشد 

  

. كاهش براي دوزهاي مختلف بكارگيري شده متفاوت است

  ميلي مول ويتامين 025/0ي كه با استفاده از غلظت بطور

B6 با افزايش دوز . كاهش تشكيل آكريل اميد بوديم % 13شاهد

افزايش % 35 مول  اين ميزان كاهش به 25/0مصرفي به 

ميزان كاهش تشكيل آكريل اميد با اضافه شدن دوز به . پيداكرد

 براساس آزمون آماري. رسيد% 68 ميلي مول به رقم 5/0

 و 25/0، 025/0اختلاف كلي بين دوزهاي مختلف به كار رفته 

همچنين براساس . معني دار بودB6 ميلي مول ويتامين 5/0

 25/0، 025/0آزمون تعاقبي توكي اختلاف بين تمامي دوزهاي 

 با يكديگر به تفكيك نيز معني دار B6 ميلي مول ويتامين 5/0و 

  .بود

 مقايسه غلظت هاي در) 3(بر اساس اطلاعات جدول شماره 

 ميلي مول مخمر اتولايز شده خوراكي با 5/0 و 25/0 ، 025/0

گروه كنترل در تمامي موارد شاهد كاهش ميزان تشكيل آكريل 

. اميد در نمونه مورد آزمون نسبت به نمونه كنترل مي باشيم

البته اين ميزان كاهش براي دوزهاي مختلف متفاوت بوده 

 مخمر اتولايز 025/0ه از غلظت به طوري كه با استفاد.است

. كاهش در تشكيل آكريل اميد بوديم% 12شده خوراكي شاهد 

 مول اين 25/0در صورتي كه با افزايش ميزان دوز مصرفي به 

  .افزايش يافته است% 30ميزان كاهش به 

   

  وده شده با گروه كنترلافز B6  مقايسه متوسط آكريلاميد تشكيل شده در نمونه ها به تفكيك ميزان ويتامين 2جدول 

 P.Value درصد كاهش انحراف معيار ميكروگرم/ ميانگين نام گروه

 - - 219/14 82/195 كنترل

 >01/0 %13 492/15 00/171 ) ميلي مولB6 )025/0ويتامين 

 >01/0 %35 797/7 00/127 ) ميلي مولB6)25/0ويتامين 

 >01/0 %68 505/15 00/62 ) ميلي مولB6   )5/0ويتامين 
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  مقايسه متوسط آكريلاميد تشكيل شده در نمونه ها به تفكيك ميزان مخمر اتولايز شده خوراكي افزوده شده با گروه كنترل 3جدول 

 P.Value درصد كاهش انحراف معيار ميكروگرم/ميانگين نام گروه

 - - 219/14 82/195 كنترل

 >01/0 %12 545/9 5/171 )ميلي مول025/0(مخمر

 >01/0 %30 232/21 00/138 )ميلي مول25/0(مخمر

 >01/0 %43 981/13 67/110 )ميلي مول5/0(مخمر

  

% 43ميلي مول به 5/0ميزان كاهش با ارتقاء دوز بكار رفته به 

اختلاف كلي بين دوزهاي . كاهش تشكيل آكريل اميد رسيد 

 ميلي مول مخمر 5/0 و 25/0، 025/0مختلف به كار رفته 

كي معني دار بوده و براساس آزمون تعاقبي اتولايز شده خورا

  5/0 و 25/0 با دوز 025/0انجام شده اين تفاوت بين دوز 

در مقايسه عددي . همگي اختلاف معني داري را نشان مي دهند

متوسط آكريل اميد تشكيل شده در نمونه هاي مورد آزمون با 

 و مخمر B6،  ويتامين B3افزودن دوز يكسان از ويتامين 

يز شده خوراكي مشاهده شد كه هر سه ماده در دوز مورد اتولا

همانطور كه در . نظر قادر به كاهش ميزان آكريل آميد مي باشند

بالا اشاره شده تفاوت چنداني بين آنها وجود نداشته و ميزان 

% 12و % 13، % 14 به ترتيب 4كاهش براساس جدول شماره 

هاي يكسان همچنين در بررسي انجام شده در بين دوز.بود 

 ميلي مول 025/0 و مخمر باغلظت B6ويتامين ، B3ويتامين 

براساس آزمون  آماري  اختلاف كلي بين اين دوزها معني دار 

                   .نمي باشد

  

ميلي 025/0( و مخمر اتولايز شده خوراكي B3 ،B6 مقايسه متوسط آكريلاميد تشكيل شده در نمونه ها با افزودن ويتامينهاي 4جدول 

  )مول

 درصد كاهش انحراف معيار ميكروگرم/ميانگين نام گروه

 B3 67/167 563/6 14%ويتامين 

 B6 00/171 492/15 13%ويتامين 

 %12 541/9 50/171 مخمر اتولايز شده خوراكي

P-Value=0.814 
P-Value=0.86 (Between B3 with B6) 
P-Value=0.82 (Between B3 with yeast) 
P-Value=0.99 (Between B6 with yeast) 
 

براساس آزمون تعاقبي انجام شده در بين گروهها اختلاف 

و B3 ،B6معني داري بين كاربرد تفكيك شده دوزهاي ويتامين 

 .مخمر اتولايز شده خوراكي مشاهده نشد

 ميلي مول براي گروه 25/0هنگام بكارگيري غلظت يكسان 

و مخمر اتولايز شده  B6، ويتامين B3هاي مختلف ويتامين 

خوراكي با توجه به افزايش دوز مواد افزودني مورد آزمون، 

يعني ) 5جدول (شاهد بروز اختلاف بيشتري در نتايج حاصل 

همانگونه كه مشاهده .توانايي كاهش ميزان آكريل آميد بوديم 

 بيشترين ميزان كاهش تشكيل آكريل آميد B3مي شود ويتامين 

به خود اختصاص داده است بعد از آن % 47را در اين دوز با 

مخمر اتولايز شده خوراكي نيز . قرار دارد% 35 با B6ويتامين 

نسبت % 30كمترين ميزان كاهش اين گروه را داشته و در حد 

براساس . به نمونه كنترل از تشكيل آكريل آميد جلوگيري كرد 

 25/0آزمون توصيفي انجام شده بين دوزهاي با غلظت يكسان 

و مخمر  اتولايز شده  B3 ،B6 مول از ويتامين هاي ميلي

همچنين طي آزمون . خوراكي اختلاف كلي  معني دار بود

  25/0تعاقبي انجام گرفته مشخص گرديد كه بين دوز يكسان 

اختلاف معني دار نبوده ولي B6 با ويتامين B3 از ويتامين 

ز و مخمر اتولايز شده خوراكي در دوB3 اختلاف بين ويتامين 

همچنين بر مبناي عدد به دست آمده  . كاملا معني دار بود25/0

  25/0طي آزمون تعاقبي توكي اختلاف بين دوزهاي يكسان 

 . معني دار نبودB6 مخمر اتولايز شده خوراكي و ويتامين 

 ميلي مول بين 5/0در بيشترين حد دوز استفاده شده يعني 

مر اتولايز  و مخB6، ويتامين B3گروههاي مختلف ويتامين 

شده خوراكي شاهد افزايش ميزان اختلاف به وجود آمده در 

نشان داده ) 6(در اين دوز همانگونه كه در جدول . گروه بوديم

 مول 5/0شده است بيشترين ميزان كاهش مربوط به دوز 

نسبت به گروه % 74بوده كه تشكيل آكريل آميد را  B3 ويتامين

  . كنترل كاهش داده است
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ميلي 25/0( و مخمر اتولايز شده خوراكيB3 ،B6قايسه متوسط آكريلاميد تشكيل شده در نمونه ها با افزودن ويتامينهاي م  5جدول 

 )مول

 درصد كاهش انحراف معيار  ميكروگرم/ميانگين نام گروه

 B3 83/102 341/25 47%ويتامين 

 B6  00/127  797/7 35%ويتامين 

 %30 232/21 00/138 مخمر اتولايز شده خوراكي 

P-Value = 0.021 
P-value = 0.11 (Between B3 with b6) 
P-value = 0.02 (Between B3 with yeast) 
P-value = 0.60 (Between B6 with yeast) 

  

   و مخمر اتولايز شده خوراكيB3 ،B6 مقايسه متوسط آكريلاميد تشكيل شده در نمونه ها با افزودن ويتامينهاي 6جدول 

  )ي مولميل/. 5(

 درصد كاهش انحراف معيار  ميكروگرم/ميانگين  گروه

 B3  00/51 426/12 74%ويتامين 

 B6  00/62 505/15 68%ويتامين 

 %43 981/13 67/110 مخمر اتولايز شده خوراكي

  0.01<P-Value   

P-value < 0.38 (Between B3 with B6) 
P-value < 0.01 (Between B3 with yeast) 
P-value < 0.01 (Between B6 with yeast)  

  

 قرار دارد كه با دوز اعلام شده B6 بعد از آن ويتامين 

را در تشكيل آكريل اميد نسبت به گروه % 68كاهشي به ميزان 

در آخرين رتبه نيزمخمر اتولايز شده .  كنترل موجب گرديد

ميزان % 43خوراكي قرار دارد كه از تشكيل آكريل اميد به ميزان 

 5/0در رابطه با دوزهاي يكسان . نه كنترل جلوگيري كرد نمو

و مخمر اتولايز شده خوراكي B3 ، B6 ميلي مول ويتامين

براساس آزمون آماري انجام شده، نشان دهنده معني دار بودن 

همچنين آزمون تعاقبي انجام شده  .اختلاف كلي در گروه بود

 و ويتامين B3 ميلي مول ويتامين 5/0در بين گروهها ي يكسان 

B6 حاكي از معني دار نبودن اختلاف بين اين دو تركيب مي 

و مخمر اتولايز شده خوراكي نيز B3 مقايسه بين ويتامين .باشد

با دوز ذكر شده بيان كننده تفاوت معني دار بين اين دو گروه 

بر اساس مقاديرعددي  به دست آمده براي دو گروه .است 

و مخمر اتولايز شده خوراكي در دوز مورد  B6 ويتامين 

 .معني دار مي باشد مطالعه، اختلاف بين اين گروهها نيز

همانگونه كه در قسمت اهداف ذكر گرديد، فرضيه مطرح در          

اين مطالعه  بروز اثر مهاركننـدگي قابـل قبـول ،ولـي متفـاوت               

مخمر اتولايز شده خوراكي بر پايه ساكارومايسس  سـرورزيه ،           

 . بر كاهش تشكيل آكريل اميـد بـود        B 6 و ويتاين    3Bن  ويتامي

بر اساس اطلاعات موجود، هر فرآيندي كه بتوانـد بـر عوامـل             

موثر در مكانيسم توليد آكريل آميد بويژه واكنش مـايلارد تـاثير     

بگذارد، مي تواند منجر به كاهش توليـداين مـاده شـيميايي در             

كاهش ميزان تشكيل افراد زيادي كه در زمينه . مواد غذايي گردد

آكريل اميد مطالعه كرده اند بطور مـستقيم يـا غيـر مـستقيم بـه        

مسيرهاي تاثير گذار بر عوامل موثر بر تـشكيل ايـن مـاده روي        

دراين مطالعه تمركز اقدامات انجـام شـده بـر شـيوه           . آورده اند 

ــرات در     ــار، تغيي ــيش تيم ــش پ ــه بخ ــه از س ــوژيكي ك تكنول

.  و فرآوري تشكيل شده است بود      فرمولاسيون وبالاخره فرآيند  

بر اساس همين تقسيم بندي اقـدامات انجـام شـده مـا در ايـن          

با توجه بـه اينكـه ايـن        . مطالعه از نوع پيش تيمار شيميايي بود      

 ، B3 يمطالعه جهت بررسي ميزان اثر مهـار كننـدگي ويتامينهـا       

B6  مخمراتولايز شده خـوراكي در مـدل شـيميايي صـورت          و

يميايي در ايـن گـروه ، تحـت عنـوان تغييـر در        اقدام ش . گرفت

فرمولاسيون طبقه بندي گرديد ،كه شامل افزودن تركيباتي است         

كه از واكنش تشكيل آكريل اميد جلـوگيري نمـوده و يـا تـوان         

  . حذف آن را دارند
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طي بررسي هاي انجام شده مقالات متعددي در رابطه با 

د شيميايي يا بررسي كاهش آكريل آميد تشكيل شده توسط موا

  .عصاره هاي گياهي وجود دارد 

در خصوص تاثير ويتامينها بر كاهش تشكيل آكريل آميد 

يافته ها بسيار محدود بوده و اغلب مقالات منتشرشده نيز تنها 

 به انجام 4به نتايج يك تحقيق در دسترس كه توسط آقاي زنگ

ضمن اينكه هيچگونه مقاله  ]20[رسيده اشاره مي نمايند 

ني در رابطه با كار روي اثر مخمر اتولايز شده خوراكي بر مدو

در كشور ما نيز . آكريل اميد در طي بررسي بدست نيامد

مطالعات انجام شده در اين رابطه به استثناء بعضي موارد 

انگشت شمار، جنبه مروري داشته و مطالعات كاربردي اندكي 

  . در اين مورد صورت گرفته است

 بخش يافته ها آمده است 1ل شماره همانطور كه در جدو

 ميلي 025/0هنگامي كه در مدل شيميايي تشكيل آكريل آميد 

مول از سه ماده مورد آزمون اضافه شد پس از طي فرآيند و 

تشكيل آكريل اميد شاهد كاهش ميزان تشكيل اين ماده در حد 

بر اساس . براي هر سه ماده افزودني بوديم% 14الي % 12

. ي نيز اختلاف بين اين اعداد معني دار نبودآزمونهاي آمار

همچنين ميزان كاهش نيز در هيچكدام از گروههاي افزودني در 

اين نتايج با توجه به ميزان دوز ماده . حد قابل توجهي نبود

اضافه شده نسبت به دوز بكار رفته در ساير مطالعاتي كه در 

قابل قالب اقدامات تغيير فرمولاسيون طبقه بندي مي شوند 

 5بطور مثال در مطالعه اي مشابه توسط اميل كولك. توجيه است

كه از غلظتهاي مختلف نمك جهت كاهش ميزان تشكيل آكريل 

اميد استفاده كرد كاهش ميزان تشكيل آكريل آميد در غلظتهاي 

مختلف با يكديگر متفاوت بوده و اثرمهاركنندگي نمك در 

 ].21[ودتشكيل آكريل اميد در اين مطالعه خطي نب

همچنين در مطالب منتشره توسط زنگ  و همكاران در سال 

ميزان دوز ويتامين بكار رفته براي بررسي كاهش ) 2009(

 ، B3 يتشكيل آكريل آميد با توجه به وزن مولكولي ويتامينها

B6 ‘ گرم، 123كه به ترتيب برابر ( مخمراتولايز شده خوراكي 

 10حدود ) مي باشد گرم براي هر مول 5/149 گرم و 6/205

 B6 برابر بيشتر براي ويتامين 5و B  3برابر بيشتر براي ويتامين 

 با وجود اين بنظر مي رسد .استفاده شده در اين مطالعه بود

 ميلي مول 025/0براي اثر بخشي مواد بكار گرفته شده دوز 

                                                           
4.Zeng 
5. Kolek  

مناسب نبوده و قادر به كاهش مناسب ميزان تشكيل آكريل آميد 

  ].21[نمي باشد

وقتي غلظت مواد بكار رفته جهت آزمون در مدل شيميايي 

 برابر ميزان قبلي افزايش پيدا 10 ميلي مول يعني حدود 25/0به 

نيز مشخص گرديده ) 5(كرد همانطور كه در جدول شماره 

است، شاهد كاهش بيشتر در ميزان تشكيل آكريل آميد در هر 

% 47 با B3 بر طبق ارقام بدست آمده ويتامين. سه گروه بوديم

 ميلي مول 25/0كاهش بيشترين توانايي مهار كنندگي را در دوز 

البته در اين دوز شاهد افزايش قدرت مهار كنندگي . نشان داد

و % 35و مخمر اتولايز شده خوراكي به ترتيب B6  ويتامينهاي 

بر اساس آزمون آماري انجام شده درصد . نيز بوديم % 30

حضور مخمر اتوليز شده و كاهش تشكيل آكريل آميد در 

ولي اين مقدار كاهش در مقايسه با . معني دار بود B3ويتامين 

  .  اختلاف معني داري را نشان ندادB6 ويتامين  

مقدار گلوكز و آسپارژين بكار رفته در آزمون زنگ  يك 

 5/2ميلي مول بود، در حالي كه مقادير بكار رفته دراين مطالعه 

ميزان .  افزودنيهاي فوق الذكر بودميلي مول براي هر يك از

 دردو B3 ، B6كاهش تشكيل آكريل آميد در حضور ويتامينهاي 

به اين معني كه در هر دو مطالعه شاهد . مطالعه متفاوت بود 

كاهش ميزان تشكيل آكريل اميد بوديم ولي ميزان كاهش در 

اين مطالعه كمتر از ميزان آن در مطالعه آقاي زنگ بود كه به 

دليل  .در تشكيل آكريل اميد اشاره كرده بود% 70  حدود كاهش

اين اختلاف، شايد حضور مقادير بيشتري از پيش سازهاي 

  . آسپارژين و گلوكز در مطالعه ما باشد 

 برابر دوز قبلي ملاحظه مي 10ها  به يبا افزايش دوز افزودن

 برابر قبلي 3شود كه قدرت مهار كنندگي انها فقط  به ميزان 

اين واقعيت به خطي نبودن رابطه بين قدرت . ايش پيدا كرد افز

. مهاركنندگي و غلظت افزودني هاي مورد استفاده اشاره دارد

، بطور . اين واقعيت در مطالعات ديگر نشان داده شده است

مثال در تحقيق انجام شده توسط كولك و همكاران كه در 

 به 2006سال رابطه با اثر نمك طعام بر كاهش آكريل آميد در 

. انجام رسيداين عدم خطي بودن بطور واضح اشاره شده است

در اين مطالعه در حضور يك درصد نمك، ميزان تشكيل آكريل 

افت ولي باافزايش غلظت  نمك به سطوح يكاهش % 40آميد تا

زماني كه  و بالاتر ميزان كاهش كمتر از حد مورد انتظار بود

ميزان كاهش دوباره شروع مي رسد % 5/3مقدار نمك به بيش از

به افزايش نمود كه البته با اين ميزان نمك غذا بطور معمول 
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از طرفي اين عدم خطي بودن اثر . قابل خوردن نبود

مهاركنندگي مي تواند بيانگر وجود يك دوز مناسب از ماده 

 در يافزودني باشد كه داراي اثر مهار كنندگي قابل قبولتر

كه از مقايسه اثر مهاركنندگي دوز  دمقايسه با ساير دوزها باش

لازم بذكر .هاي متفاوت مواد مختلف بكار رفته بدست مي آيد

است ، بيشترين ميزان تشكيل آكريل آميد وقتي حاصل مي 

گردد، كه نسبت پيش سازهاي آسپارژين و گلوكز يك به يك 

در صورتيكه قند هاي ديگري مثل ساكاروز يا فروكتوز . باشد

 داشته باشد، اين اصل متفاوت خواهد در واكنش شركت

بعبارت ديگر، ماتريكس غذايي در ميزان آكريل آميد توليد .بود

  .شده در غذا موثر مي باشد

همانگونه كه قبلا نيز بيان گرديد، وقتي مقدار دوز استفاده 

 و مخمر اتولايز شده خوراكي باB3 ،  B6شده از ويتامينهاي 

افت، اثر ي ميلي مول افزايش 5/0به /. 25افزايش دو برابري از 

ولي درصد كاهش . مهار كنندگي هر سه ماده افزايش يافت

تشكيل  با ميزان غلظت افزودني هاي مورد استفاده رابطه خطي 

مخمر اتولايز شده نيز افزايش تنها به  ضمن اينكه در .نداشت

با توجه به اينكه در رابطه با . ميزان قبلي بوده است% 50ميزان 

 مخمر خوراكي برميزان تشكيل آكريل اميد تا كنون مطالعه تاثير

اي صورت نگرفته، بنظر مي رسد در مجموع وجود اسيدهاي 

مخمر همراه با تركيبات ديگري نظير  آمينه مختلف در

ويتامينهاي موجود در آن باعث بروز  اثر مهاركنندگي و 

ي اثر .تحريك كنندگي انها روي ميزان تشكيل آكريل اميد باشد

تشديد كننده تشكيل آكر يل  كه حاصل تاثير مواد مهار كننده و

  .آميد مي باشد

 در دوز نيم ميلي مول طي اين B 3ميزان تاثير ويتامين 

البته ميزان تاثير . مطالعه با مطالعه آقاي زنگ مطابقت دارد

 كمتر از مقادير بدست آمده طي مطالعه آقاي زنگ 6Bويتامين 

اوت مقادير پيش ساز بكار رفته در دو توجه به تف بود كه با

اين كار ايي درمقايسه با نتايج بدست .آزمون قابل تفسير است

آمده از مطالعه ساير محققين كه در انها از ساير ويتامين ها و 

اسيد هاي آمينه استفاده كردند بهتر بود و تنها با اسيد آمينه 

دست آمده  در مقايسه مقادير ب.]21[سيستئين قابل رقابت بود 

براي دوز هاي مختلف مواد بكار رفته به تفكيك كه در جداول 

 ميلي 5/0تمام گروهها  دوز  مربوطه منعكس شده است در

      مول بيشترين اثر مهار كنندگي را داشته است كه اين مسئله 

 .مي تواند بيانگر دوز مناسب وموثر در كاهش آكريل آميد باشد

رضيه مطروحه در اين  مطالعه در بر اساس يافته بدست آمده ف

ولي متفاوت  خصوص  وجود اثر مهاركنندگي قابل قبول،

مخمر اتولايز شده خوراكي بر پايه ساكارومايسس  سرورزيه،  

 بر كاهش تشكيل آكريل اميد  B 6   و ويتاين 3Bويتامين 

  .مورد تاييد قرار مي گيرد

  

   نتيجه گيري - 4
ماري انجام شده اثر براساس نتايج حاصله وآزمونهاي آ

مخمر اتولايز شده   و6B و 3Bمهاركنندگي ويتامينهاي 

خوراكي بر پايه ساكارومايسس  سرورزيه برتشكيل آكريل اميد 

اين اثر مهاركنندگي در مدل شيميايي . مورد تاييد قرار گرفت

همچنين در اين مطالعه دوز مناسب براي . واضح و برجسته بود

همانگونه كه . اده شده نيز معين گرديدهركدام از سه ماده استف

قبلا نيز  بيان گرديد، چالش اصلي فرارو در اينگونه مطالعات 

علاوه برتوانايي كاهش تشكيل آكريل اميد، حفظ ويژگيهاي 

مطلوبي ارگانولپتيكي وتغذيه اي غذا  نظير طعم ،رنگ و  بو 

مي باشد كه در اثر واكنش مايلارد در ماده غذايي بوجود مي 

واقعيتي كه در بسياري از آزمونهاي انجام شده در مطالعات .يدآ

اين حوزه بدست نيامده وبه اين علت امكان استفاده عملي از 

اما بر اساس نتايج   .اينگونه مطالعات را منتفي ساخته است

آزمون در دوزهاي  مواد مورد بدست آمده در اين مطالعه، اگر

يزان آكريل اميد تشكيل اپتيمم بكار گرفته شوند باعث كاهش م

   .شده و مهار چشمگير اثرات منفي اين ماده شيميايي ميشوند

بر اين اساس پيشنهاد اصلي اين مطالعه استفاده از اين مواد 

جهت كاهش ميزان تشكيل آكريل در موادغذايي است كه در 

فرآيند آنهاواكنش مايلارد نقش مهمي را در توليد رنگ وبو 

ي اين مواد علاوه به كمك به كاهش اين بكار گير. وطعم دارد

ماده سمي باعث افزايش كيفيت تغذيه اي غذاي سرو شده نيز 
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In vitro evaluation of inhibitory role of Vitamins B3 and B6 and 
the autolysed yeast of Saccharomyces cerevisiae on acrylamide 

formation 
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Earlier toxicological studies demonstrated that acrylamide is carcinogenic and most acrylamide in 
food is formed when asparagine amino acid reacts with certain naturally occurring sugars such as 
glucose.Inhibition, even reduction, of acrylamide formation during processing of foods, can help to 

produce more healthy food and, consequently, promote food safety. The objective of this study was to 
investigate the effects of the autolysed yeast of Saccharomyces cerevisiae, vitamins niacin (B3) and 
pyridoxine (B6) on acrylamide formation in chemical model.  
In this study the effects of different concentrations (0.025, 0.25 and 0.5 mmol) of autolysed yeast of 
Saccharomyces cerevisiae, vitamins B3 and B6 on acrylamide formation were evaluated in a chemical 
model. The acrylamide level was determined by Gas chromatography- mass spectrometry (GC/MS). 
 According to the results vitamins B3, B6 and autolysed yeast of Saccharomyces cerevisiae, could 
reduce effectively acrylamide formation and vitamin  B3 at concentration of 0.5 mmol was the most 
effective (p<0.05).  
This study indicated that these three additives could significantly reduce the acrylamide formation.  
  
Key words: Acrylamide, Vitamin B3, Vitamin B6, Autolysed yeast. 
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