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هاي گوشتی به عنوان جزء اصلی رژیـم غذایی و تأمین کننده بخش وسیعی  گوشت و فرآورده

با این  .شـوند از نیازهـاي پروتئینـی، ویتامینی و املاح مورد نیاز بدن انسان محسـوب می
در این میان، . شود ها می ت مضر و نامطلوب در آنوجود، پختن موجب ایجاد ترکیبا

 به دلیل PAHs(2(اي  هاي آروماتیک چند حلقه  و هیدروکربن1)VNAs( فرار  ها نیتروزآمین
هاي کوکتل  در این مطالعه، نمونه. زایی بالا بیشتر مورد توجه قرار گرفته اند پتانسیل سرطان

طور  پروتئینی سطح شهر کرمانشاه به هاي عرضه فرآورده مراکز از %) 55(دودي گوشت گاو 
سپس، باقیمانده سه . شدند تهیه) نمونه از هر یک از برندها 20(تصادفی، از سه شرکت معتبر 

 و ٤)NPYR(نیتروزپیرولیدین -N، ٣)NDMA(نیتروزودي متیل آمین -Nنیتروز آمین نوع 
N-پیپریدین وزو نیتر)NPIP(مایع -مایع پس استخراج با روش میکرو استخراج ٥ 
)DLLME(و دو ٦ PAHs شامل بنزوآپیرن )Bap(آنتراسن -آ- و بنزو٧)Ban(پس از ٨ 

هاي پخته شده با دو روش جوشاندن   در نمونه٩)SPE(جداسازي با روش استخراج فاز جامد 
)Boiling ( و سرخ کردن عمیق)Deep frying ( توسط کروماتوگرافی گازي مجهز به با

بر اساس نتایج حاصل، سرخ . ، اندازه گیري شد١٠)GC-FID(ه دتکتور یونیزاسیون شعل
با این وجود، میزان .  شدPAHsها و  دار مقدار نیتروز آمین کردن عمیق منجر به افزایش معنی

هاي فرآوري شده به روش جوشاندن از نظر آماري با نمونه کنترل تفاوتی  این ترکیبات در نمونه
 PAHsها و  ز حاوي مقادیر متفاوتی از نیتروز آمینبرندهاي مختلف نی). p<0,05(نداشت 

تواند به عنوان یک روش مناسب و ایمن براي پخت گوشت  بنابراین، روش جوشاندن می. بودند
 .هاي گوشتی مد نظر قرار گیرد و فرآورده

                                                             
1.Volatile N-nitrosamines 
2. Polycyclic aromatic hydrocarbons 
3. N-nitrosodimethylamine (NDMA) 
4. N-nitrosopyrrolidine (NPYR) 
5. N-nitrosopiperidine (NPIP) 
6. Dispersive liquid-liquid micro-extraction 
7. Benzo[a] pyrene 
8. Benzo[a] anthracene 
9. Solid phase extraction 
10. Gas chromatography equipped with flame ionization detector 

 

                             مجله علوم و صنایع غذایی ایران
  

www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:   
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 مقدمه - 1
گوشت نقش حیاتی در رشد و سیر تکاملی انسان دارد و به 

در یک رژیم سالم و  رزش تغذیه اي بالا، ترکیب مهمی دلیل ا
اي، اهمیت گوشت مربوط  از نظر تغذیه. رود می متعادل به شمار 

به محتواي بالاي پروتئین و داشتن همه اسیدهاي آمینه 
هایی مثل آهن،   ها و ریز مغذي  ضروري، مواد معدنی، ویتامین

 گوشت به شکل وريفرآ. باشد می  B12سلنیوم، روي و ویتامین 
محصولات مختلف از جمله انواع سوسیس و کالباس با افزایش 
طول عمر نگهداري و تنوع در طعم و مزه نسبت به گوشت 

د که موجب همراه است و قیمت کمتري در مقایسه با آن دار
با این وجود، . شده است ها فرآوردهافزایش توجه به این 

هاي  هیدروکربنها،    نامطلوبی مثل نیتروزآمینترکیبات
هاي هتروسیلیک،   ، آمین)PAHs(اي  آروماتیک چند حلقه

هاي حاصل از اکسایش لیپید   رودهآهاي بیوژنیک و فر  آمین
هاي آن تاثیرگذار  وردهآتوانند روي مصرف گوشت و فر می 

به دلیل استفاده از نیتریت  ،ها در این میان به نیتروزآمین. دنباش
بعلت خاصیت سرطان زایی  PAHsي گوشتی و ها وردهدر فرآ

  ].2و 1[اي شده است  توجه ویژه ،بالا
اي براي جلوگیري از رشد  نیتریت به طور گسترده

کلستریدیوم زاي غذایی به ویژه  هاي بیماري  میکروارگانیسم
نیتریت . شودهاي گوشتی استفاده می  رده در فرآوبوتولینوم

 بافت این جاد رنگ قرمز، طعم ودر ای همچنین نقش مهمی
ه، این ماده با تاخیر در وقوع به علاو. کند می ها ایفا   وردهفرآ
یندهاي اکسایش، از رنسیدیتی اکسایشی و ایجاد طعم و فرآ

بنابراین، . کند می بوهاي نامطلوب طی دوره نگهداري جلوگیري 
 ضروري جهت آوري استفاده از نیتریت به عنوان یک ماده عمل

. ي گوشتی پذیرفته شده استها وردهفرآحفظ ایمنی و کیفیت 
با این وجود، نیتریت نقش زیادي در تشکیل ترکیبات 

المللی تحقیقات   آژانس بین].4و 3[ زاي نیتروزآمین دارد سرطان
 و) NDMA( نیتروزودي متیل آمین - 11 ،N)IARC(سرطان 

N- نیتروزودي اتیل آمین )NDEA(12 را از جمله ترکیبات 
هاي   آمیندیگر نیتروز. عرفی کرده استزا براي انسان م سرطان

 نیتروزودي - Nهاي گوشتی مثل   وردهمتداول یافت شده در فرآ
و ) NPYR( نیتروزپیرولیدین- 13 ،N)NDBA(بوتیل آمین

زا عنوان شده  نیز براي انسان سرطان) NPIP( پیپریدینوزونیتر
کننده  از واکنش بین عوامل نیتروزها   نیتروزآمین- N].5[اند 

                                                             
11. International Agency for Research On Cancer 

12. N-Nitrosodiethylamine 

13. N-Nitrosodi-n-butylamine 

استفاده شده به ) ها و اکسیدهاي نیتروژن  ها، نیتریت  راتنیت(
ها و   عنوان نگهدارنده و مواد حاوي یک گروه آمین مانند آمین

ها، پپتیدها و اسیدهاي   آمیدهاي نوع اول، دوم و سوم، پروتئین
این ترکیبات در اثر یک واکنش شیمیایی . شوند می آمینه تشکیل 

تشکیل این ترکیبات . ندشو یا میکروبی نیز تولید می
هاي گوشتی به پارامترهاي مختلف شامل دما، زمان   وردهدرفرآ

و روش پخت، غلظت نیتریت اضافه شده یا باقیمانده، میزان 
pHها یا   کننده سازهاي نیتروزآمین، حضور تسریع ، غلظت پیش

 Microbiota(14 ( و میکروبیوتانهاي نیتروزاسیو  بازدارنده
فرآوري ارهاي قبل از فرآوري و دیگر شرایط تیم. بستگی دارد

مثل دودي کردن و شرایط نگهداري نیز در تشکیل این 
هاي بیوژنیک هم توانایی    از طرفی، آمین.ترکیبات موثرند
. زا را دارند هاي سرطان  ها و تولید نیتروزآمین  واکنش با نیتریت

دین تواند از اسپرمی می NPYR به عنوان مثال عنوان شده است 
 از NDMA از کاداورین یا پیپریدین و NPIPو اسپرمین، 

  .اسپرمیدین و پوترسین به وجود آیند
پخت گوشت براي دستیابی به یک محصول خوش طعم و 

 قابلیت هضم و ،یندآهمچنین، این فر. ایمن ضروري است
بهبود دهد و موجب  می ها را افزایش   دسترسی زیستی ریزمغذي

شت، کاهش بار میکروبی و افزایش ایمنی هاي حسی گو  ویژگی
تواند موجب تشکیل  می با این وجود، پختن . شود آن می

 دوران مدرن  درپخت گوشت. ترکیبات مضر و نامطلوب شود
هاي مختلفی انجام شود، از جمله جوشاندن،   تواند به روش می 

بخارپز کردن، برشته کردن، کباب کردن، سرخ کردن، 
آوري با نیتریت و  عمل. ردن و دود دادنمایکروویو، گریل ک
هاي   از روش) سرخ کردنجوشاندن و (عملیات حرارتی 

هاي امولسیون   ري گوشت جهت تولید سوسیسومعمول فرآ
شده، ژامبون پخته شده و محصولات سنتی مانند سوسیس 

هاي   دما، زمان و روش ].6-8[آوري شده با نیتریت هستند  عمل
دن، برشته کردن و سرخ کردن اثر قابل پخت از جمله گریل کر

ها دارند و به طور کلی   توجهی روي تشکیل نیتروزآمین
محتواي این ترکیبات با افزایش دما و زمان پخت افزایش 

 گزارش کردند که) 2019( و همکاران Sallan ].7[یابد  می 
            هاي  افزایش زمان و دماي پخت، میزان نیتروزآمین

N-ي متیل آمین نیتروزود)NDMA( ،N - نیتروزپیرولیدین
)NPYR ( وN-پیپریدین وزونیتر)NPIP ( سوسیس تخمیري

  ].9[را افزایش داد 

                                                             
ها  ها، ژن کل میکروارگانیسمبه )Microbiome(یا  )Microbiota( : میکروبیوتا .14

 .هاي آنها گفته می شود و متابولیت
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گروهی از ترکیبات ) PAHs( پلی آروماتیک هیدروکربن ها
چربی دوست پایدار از لحاظ شیمیایی هستند که داراي دو یا 

 و کربن هاي هیدروژن  بیشترحلقه بنزن ساخته شده از اتم
 حلقه 4 سبک حاوي حداکثر PAHsباشند و به دو نوع  می

 حلقه بنزن 4 سنگین، حاوي بیش از PAHsبنزن ذوب شده و 
 ،تر و انواع سبک  سمی، سنگینPAHs. شوند می تقسیم 

این ترکیبات همچنین به عنوان  ].10[پایدارتر هستند 
قص یا هاي محیطی تشکیل شده ناشی از سوختن نا  آلاینده

، سوخت و سایر مواد آلی و نیز پیرولیز زغال سنگ، نفت
این . شوند می وري نفت خام و گازهاي طبیعی تعریف فرآ

شوند و به دلیل  می اي در هوا پخش  ترکیبات به طور گسترده
هاي لیپوفیلی خود تمایل به تجمع در زنجیره غذایی   ویژگی

یط زیست، مواد توانند از طریق آلودگی مح می غذاها . دارند
وري مواد غذایی مانند هاي فرآ  بندي یا برخی از روش ستهب

، کباب کردن، برشته شدن و دودي کردن نخشک کردن، پخت
هاي پخت و پز باعث   تقریباً تمام روش.  آلوده شوندPAHsبه 

هاي گوشتی در سطوح    روي گوشت و فرآوردهPAHsتشکیل 
 دود دادن، کباب کردن و عنوان شده است که. شوند می مختلف 

شود، در  می  در سطوح بالا PAHsبرشته کردن باعث تشکیل 
حالی که شرایط ملایم پخت و پز مانند بخارپز کردن میزان 

 PAHsمقدار  ].12و 11[دهد  می را کاهش  PAHsتشکیل 
به ویژه (هاي غذا   به ویژگی،تشکیل شده در محصولات غذایی

به عنوان مثال، بو دادن، ( پختن ، فرآیند)نوع و محتواي چربی
به عنوان (، نوع منبع گرما )کباب کردن، جوشاندن، دودي کردن
و تماس و مجاورت با ) مثال، زغال سنگ، گاز، چوب، برق

اگرچه به طور قطعی اثبات نشده است، . منبع گرما بستگی دارد
 در نتیجه سه نوع سازوکار در PAHsشود که  می اما تصور 

یک مکانیسم بر اساس تشکیل . شود می ایجاد مواد غذایی 
PAHs   ،توسط تجزیه حرارتی مواد آلی، مانند پروتئین ،

) C 900-500˚(کربوهیدرات و به ویژه چربی در دماهاي بالا 
مکانیسم دیگر بر اساس عملکرد ناشی از تماس مستقیم . است

چکد  می لیپیدها است که با حرارت شدید مستقیماً روي شعله 
 فرار تولید کند که به نوبه خود، با بالا رفتن PAHsتواند  می و 

سازوکار سوم بر اساس احتراق . چسبند می دود، به سطح غذا 
دهد و در  می  را تشکیل PAHsناقص زغال سنگ است که 

زایی  اثرات جهش ].14و 13[کنند  می سطح مواد غذایی رسوب 
 هانی توسط سازمان بهداشت جPAHsزایی  و سرطان

)WHO(15 و سازمان خواربار و کشاورزي ملل متحد 

                                                             
15. World Health Organization  

)FAO(16 ،IARC و کمیته علمی غذا اروپا )(SCF17  
و آژانس حفاظت 18 (EFSA)سازمان ایمنی مواد غذایی اروپا 
 گزارش شده است 19(EPA)  از محیط زیست ایالات متحده

هاي  ، کمیته تخصصی افزودنی2005در سال  ].2و 1[
 را به عنوان ترکیبات PAHsرده  چها FAO / WHOغذایی

چند سال بعد، سازمان  .زا تعیین کردند ژنوتوکسیک و سرطان
هاي مربوط به   ، بر اساس داده)EFSA(ایمنی غذایی اروپا 

ترین   را به عنوان مناسبPAHsوقوع و سمیت، هشت 
این . زا در مواد غذایی انتخاب کرد  سرطانPAHsشاخص 
PAHsپیرن -آ- عبارتند از بنزو)Bap( کریزن ،)Chr(20 ،

 ك- بنزو، BbF(21(فلورانتن - ب- ، بنزو)Ban(آنتراسن - آ-بنزو
، DBahA(23(آنتراسن - a ،h-بنز ، دي22)BkF (فلورانتن-

         ،c-1،2،3- و ایندنولBghiP(24(پیریلن  ، ايg ،h -بنزو
d - پیرن )IP(25 .خی از مطالعات فقط با استفاده حال، بر با این

، )Ch(، کریزن )Bap( پیرن - آ-  بنزو: PAH از چهار نوع
به عنوان ) BbF(فلورانتن -ب- بنزو و)Ban(نتراسن آ-آ-بنزو

  ].16و 15[ انجام شده است زایی هاي سرطان  شاخص
ي گوشتی ها  در فرآوردهPAHsها و  تعیین میزان نیتروزآمین

به سبب اثـرات قابـل توجـه سـمیت و سرطانزایی این 
 با توجه به مصرف بالا و روزافـزون ترکیبات و همچنین

سوســیس وکالبـاس دودي در کشـور از اهمیـت بــالایی 
ین گیــري غلظــت ا همچنین، انــدازه. برخــوردار اســت

 جهـت ارزیابی کیفیت ي معیـارتواند بـه عنـوان ترکیبات می
اي و نیـز تعیـین کیفیـت فرآینـدهاي فرآوري و  تغذیـه

هاي  از جمله روش. مورد توجه قرار گیردحرارتی مختلف 
دلیل انطباق  هباشد که ب میهاي گوشتی، جوشاندن  وردهپخت فرآ

عنوان یک روش  تواند به میهاي کیفی و بهداشتی دبا استاندار
از طرفی با . ها تلقی گردد وردهفرآمطلوب در پخت و پز این 

 اي از  استفاده گسترده،توجه به افزایش مصرف فست فودها
پژوهش جامعی نیز در . گیرد صورت می روش سرخ کرن عمیق

 پس از PAHsها و  زمینه ارزیابی و مقایسه میزان نیتروزآمین
. ي کوکتل دودي وجود نداردها سرخ کردن و جوشاندن نمونه

در . رسد در نتیجه، انجام این پژوهش ضروري به نظر می

                                                             
16 .  Food and Agriculture Organization 
17. Scientific Committee on Food 
18. European Food Safety Authority 
19. Environmental Protection Agency 
20. Chrysanthemum  
21. Benzo(b)fluoranthene 
22. Benzo(k)fluoranthene 
23. Dibenz (a, h) anthracene 
24. Benzo (g, h, i) perylene 
25. Indeno(1,2,3-cd) pyrene 
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 اثر دو روش پخت جوشاندن و سرخ کردن ،مطالعه حاضر
 و NDMA ،NPIPهاي  عمیق روي میزان نیتروزآمین

NPYR و دو نوع PAHs  شامل Bap و Ban هاي کوکتل
  .ارزیابی شد)  درصد55(دودي با درصد گوشت یکسان 

  

   ها مواد و روش - 2
  شیمیایی  مواد - 2-1

سود یک نرمال، اسید آسکوربیک، اتانول، اکتان، دي کلرو متان، 
       هیدروکسید پتاسیم،م، سولفات سدیم خشک، کلرید سدی

n -از ، متانول، دي کلرو متان و سولفات سدیم خشک  هگزان
 با درجه )Darmstadt, Germany( مرك  شرکت

، NDMA(ها  آزمایشگاهی و استانداردهاي نیتروز آمین
NPIPو  NPYR( و PAHs  )Bap  وBan(  از شرکت
  . تهیه شدند Supleco ,USA) (سیگما

  ه سازي نمونه  تهیه و آماد- 2-2
 از سه شرکت معتبر) گوشت % 55( ي کوکتل دوديها نمونه

A ،B و C)  عرضه  از مراکز ) کیلوگرم1از هر کدام
 به پروتئینی سطح شهر کرمانشاه خریداري و يها فرآورده

          تحت دماي یخچال در آنالیز زمان تا و منتقل آزمایشگاه
 ˚C4 گردید نگهداري.  

  ختهاي پ  روش-3- 2 
  )Deep Frying(  سرخ کردن عمیقتیمار-2-3-1

طور ه خریداري شده ببرند هاي کوکتل دودي هر سه  نمونه
به منظور بدست آوردن شکل (همزمان و بدون اسلایس کردن 

پوشش  دارايکتریکی ل اسرخ کندر یک ) و سایز یکسان
نوع فرآیند سرخ . ندسرخ شد)  Delonghi, Italy(تفلون 

روغن  و C 171˚ در دماي عمیقخ کردن نوع سر کردن از
 .بود )لیتر میلی 500( نوع مخصوص سرخ کردن مورد استفاده از

 شد ودماي پخت و پز به طور مداوم توسط ترموکوپل کنترل 
 تا زمان سرخ شدن مناسب ها براي کوکتلري و فرآمدت زمان

  ).  دقیقه10 حدود(از لحاظ بصري محاسبه گردید 
  )Boiling(دن جوشان تیمار- 2-3-2

هاي کوکتل دودي هر سه برند خریداري شـده      نمونه اندنجوش
بـه منظـور بدسـت    (به طور همزمان و بـدون اسـلایس کـردن        

 30 بـه مـدت   C 90˚ در دمـاي  ) آوردن شکل و سایز یکـسان     
 آب لیتــر میلــی 500حــدود ( دقیقــه در حمــام آب انجــام شــد

رموکوپـل   دماي پخت و پز به طور مداوم توسـط ت          ).آشامیدنی
  .کنترل شد

 مراحــل اســتخراج و انــدازه گیــري    -2-4
   ها نیتروزآمین

 مایع میکرواستخراج ها، از تکنیک براي جداسازي نیتروزآمین
بر این اساس براي جداسازي . استفاده گردید 26مایع پخشی–

ي شاهد و تیمار شده جداگانه ها ها، نمونه نیتروزآمین از کوکتل
 گرم توزین 1هاي کوکتل دودي  هو از هر یک از نمون آسیاب

 نرمال 1سود لیتر  میلی 10هاي توزین شده با  نمونه .ندشد
پس از . قرار گرفتندتحت اتوکلاو  دقیقه 10به مدت  و مخلوط

دي کلرومتان ، )دکانتور(  با کمک قیف جدا کنندهسرد شدن،
استخراج ) حلال پخشی( و اتانول )حلال استخراجی(

 و به بدون آبو روي سولفات سدیم ید گردنیتروزآمین انجام 
به   جریان گاز نیتروژن و27یشدان- کودرناتغلیظ کننده کمک

 کنسانتره حاصله روي ستون .لیتر رسانده شد حجم نیم میلی
با در ادامه اري و ذمتعادل شده با دي کلرومتان، بارگ ژلسیلیکا

 100پس از اضافه کردن . دي کلرومتان شسته شدلیتر  میلی 10
 )به منظور جلوگیري از خشک شدن حلال(از اکتان کرولیتر می

دانیش -تغلیظ کننده کودرنامحلول حاصل از شستشو با کمک 
و در شد تغلیظ لیتر  میلی 1 حجم جریان گاز نیتروژن تاو 

. تزریق گردیدبه دستگاه از آن جهت آنالیز میکرولیتر  1نهایت 
کار از ي استاندارد ها اي از محلول همچنین، مجموعه

توسط   با رقیق نمودنها ي استاندارد اولیه نیتروزآمینها محلول
 . ذخیره شدند- C 20˚تهیه و قبل از استفاده در دماي  متانول
 میکروگرم بر 1000 و 500، 100، 50 ،10، 4هاي  غلظت

 جهت رسم هاي مذکور از استاندارد نیتروزآمین )بی پی پی(لیتر
، محدوده Rt(28 (ان بازداري زمنمودار کالیبراسیون، تعیین

  وLOD(30( و حد تشخیص 29)LOQ(خطی، حد کمی 
 ،LOD. تزریق شد  GC به دستگاه ،اعتبارسنجی روش

LOQها به ترتیب برابر با   و درصد بازیافت نیتروزآمین 
لیتر و  /میکروگرم 0,90 - 0,42 لیتر، / میکروگرم0,30-0,14
  . درصد بود103-89

GC / FIDر این پژوهش  مورد استفاده د)Thermo 
Finigan Italia S.p.A - مدل AS 2000 ( مجهز به یک

 تزریق کننده و) FID(اي  آشکارساز یونیزاسیون شعله
                                                             

26.The Dispersive Liquid-liquid Micro extraction (DLLME) 
technique 
27. Kuderna-Danish concentrator 
28 . Retention Time 
29. Limit of Detection  
30. Limit of Quantitation 
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 ترکیبات .بود (split/splitless) غیرانشعابی/انشعابی
 آمین OPTIMA®5 گیمویین ستون  روي یکنیتروزآمین

)ermanyG ,MAGEREY NAGEL( ) 30: length
m μ0.5: film thickness, . mm50.2 :ID m× (

 تزریق محفظه ،ها نیتروز آمینبراي جداسازي .  شدندسازيجدا
 برنامه آون.  نگه داشته شدC 280˚ و دماي آشکارساز در دماي

 دقیقه؛ 1 به مدت C 40˚  آون دماي: به شرح زیر بودهم
 و ثابت نگه  در دقیقهC 10˚ سرعت با C 100˚  بهافزایش دما
 با C 280˚  تاافزایش دما ؛ دقیقه3همین دما به مدت داشتن در 

 2 مدت دقیقه و ثابت نگه داشتن دما به در C 10˚ سرعت
 . تزریق شد )splitless(بدون انشعاب نمونه به صورت. دقیقه

به عنوان گاز حامل با هلیوم  میکرولیتر و از گاز 1حجم تزریق 
گاز مورد خلوص . . در دقیقه استفاده شدلیتر میلی 1سرعت 

 دقیقه تعیین 4زمان تاخیر حلال .  بود٪99,999استفاده بیش از 
  ].17و 13[ شد
  خالص سازي و اندازه گیـري      ، استخراج -2-5

PAHs    
 به دماي رسیدني کوکتل پس ها  گرم از هر یک نمونه30

 ,Moulinex, Type DPA 1(محیط توسط خردکن 
CMMF 800 W, France (گرم 2 و سپس  شدندآسیاب 

 ها سولفات سدیم به عنوان خشک کننده براي تبخیر آب نمونه
 2 پتاس-  محلول آبی متانوللیتر میلی 150در ادامه، . اضافه شد

 به منظور )حجمی/  حجمی1 به 9نسبت متانول به آب (مولار 
مخلوط حاصل در یک حمام آب گرم . هیدرولیز اضافه گردید

)Memmert, Model WNB14, Germany( با دماي     
C 70ْ دقیقه جهت هیدرولیز بهتر30ساعت و  2 به مدت ، 

 شد وپس از انجام هیدرولیز، مخلوط خنک . سیرکوله شد
PAHs لیتر   میلی50ي هیدرولیز شده توسط ها  از نمونه
 در یک قیف )1 به4 ( هگزان و دي کلرومتان– nمخلوط 

ي ها  دقیقه به بالن15. استخراج شدند) دکانتور(جداکننده 
 وقت داده ،اوي نمونه براي متعادل سازي و جداسازي فازهاح

 3 ها تمامی این مراحل از ابتدا تا انتها براي هریک از نمونه. شد
 صورت  PAHsنان از جداسازي کامل ی جهت اطم،مرتبه

 تکرار با هم 3 مواد استخراج شده حاصل از ،نهایتدر . گرفت
 نیتروژن  تحت جریانC 35˚ مخلوط و توسط حمام آب گرم

   لیتر  میلی2ي خشک شده با ها در ادامه، نمونه. خشک شدند
n - هگزان مخلوط گردید و توسط تکنیک استخراج فاز جامد 
)SPE (خالص سازي شدند.  

 لیتر میلی 20 دي کلرومتان و لیتر میلی 10 با SPEي ها  ستون
n - مشروط شدنددقیقه /لیتر میلی 1 هگزان با سرعت جریان .

 SPEهاي   روي ستونها یظ شده هر یک از نمونهعصاره تغل
PTFE 31  لیتر میلی 70بارگیري و با n -شو هگزان شست 

 سپس در یک حمام آب تحت جریان نیتروژن خشک. ندشد
 متانول مخلوط و با حمام آب تحت لیتر میلی 3شده و دوباره با 

ي خشک ها یک از کنسانتره هر. جریان نیتروژن خشک گردید
 هگزان حل و از میان غشاي ژل - n لیتر میلی 1ر شده حاصله د

 و سپس میکرومتر عبورداده شدند 0,45با منافذ  GF (32 (فیلتر
، 120، 80، 40 يها غلظتهمچنین، . به دستگاه تزریق شدند

  PAHs از استاندارد) بی پی پی( میکروگرم در لیتر 200 و 160
ن زما (Rtجهت رسم نمودار کالیبراسیون، تعیین  مذکور

و حد تشخیص ) LOQ(، محدوده خطی، حد کمی )بازداري
)LOD ( و اعتبارسنجی روش به دستگاهGC / FID تزریق 

 به ترتیب برابر PAHs و درصد بازیافت LOD ،LOQ .شد
لیتر و  / میکروگرم0,57- 0,72لیتر،  /میکروگرم 0,19- 0,24با 
  . درصد به دست آمد87- 93

PAHs  دستگاه توسط GCاز نوع  Thermo Finnigan  
(Italia S.p.A: AS 2000)  به آشکارساز مجهز FID 

 Germany MAGEREY(روي یک ستون مویین 
NAGEL,( OPTIMA® XLB )film thickness: 

0.25 μm, length: 30 m×ID: 0.25 mm ( جداسازي
و  C 250˚محفظه تزریقدماي ، PAHsبراي جداسازي . شدند

برنامه آون هم به . شده  نگه داشتC 280˚دماي آشکارساز در 
  دقیقه؛ افزایش دما به2 به مدت C 40˚ دماي: شرح زیر بود

˚C 240 سرعت با ˚C 30 در دقیقه و ثابت نگه داشتن در 
 سرعت با C 340˚ دقیقه؛ افزایش دما تا 2همین دما به مدت 

˚C 10 نمونه . دقیقه 5 در دقیقه و ثابت نگه داشتن دما به مدت
حجم تزریق . تزریق شد) splitless(بی  انشعا غیربه صورت

 60به عنوان گاز حامل با سرعت هلیوم  میکرولیتر و از گاز 1
خلوص گاز مورد استفاده بیش  . در دقیقه استفاده شدلیتر میلی

  ].18[  دقیقه تعیین شد4زمان تاخیر حلال .  بود٪99,999از 
   تجزیه و تحلیل آماري- 2-6

 ده از روش آنالیز واریانسدست آمده با استفانتایج به

)ANOVA(33درصد 5داري   در سطح معنی )0,05<p ( و
           دانکن ي ها آزمونها با استفاده از مقایسه میانگین

                                                             
31. Polytetrafluoroethylene  
32.Gel filter  
33. Analysis of variance 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
12

1.
10

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

78
7.

14
00

.1
8.

12
1.

8.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                             5 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.121.10
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1400.18.121.8.2
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-46526-fa.html


 ...بررسی تاثیر جوشاندن و سرخ کردن عمیق و همکاران                                                                              میرزازاده مهدي

 122

پیش شرط ( و آزمون دانت) ها پیش شرط برابري واریانس(
  .مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفت )ها عدم برابري واریانس

 شده و آنالیزهاي آماري، مقایسه  تیمارها در سه تکرار انجام
 نسخه SPSSافزارهاي ها و نمودارها با استفاده از نرممیانگین

  .  انجام گرفت23
  
 

  نتایج و بحث - 3
 در Ban تأثیر فرآیند حرارتی بر میزان - 3-1

  کوکتل
ي حرارتی سرخ کردن ها اثر روش نتایج مربوط به 1جدول 

را نشان  تل دودي در کوک Banعمیق و جوشاندن روي میزان 
  .دهد می

Table 1 Effect of thermal processes on benzo[a] anthracene content (μg/kg) of smoked cocktail 
Processing method  

                       Brand A B C 

Control 0.26±0.01f 0.43±0.01d 0.32±0.02e 
Boiling 0.26±0.03f 0.44±0.01d 0.32±0.04e 

Deep Frying 0.69±0.02c 1.12±0.04a 0.81±0.02b 
Values are the means ± standard deviations (n=3). 

Different letters represent significant differences among means (P < 0.05). 
 

 سـرخ کـردن     ینـد حرارتـی   ، فرآ 1 جـدول    يها  دادهبا توجه به    
ــر معنــی،عمیــق ــزان  اث ــهBan داري روي می ــا داشــت   نمون ه

)p<0.05.( ــه ــده  نمونـــ ــانده شـــ ــرکت جوشـــ                     A شـــ
تحـت تیمـار     Bو نمونـه شـرکت       )کیلوگرم/میکروگرم 0,26(

به ترتیب حاوي   ) کیلوگرم/میکروگرم 1,12(سرخ کردن عمیق    
 هـاي پختـه شـده      در بین نمونه   Ban میزان   کمترین و بیشترین  

 Ban محتـواي    دار  معنـی  موجب تغییر روش جوشاندن   . ندبود
 نمونـه هـاي کوکتـل       در مقایسه با نمونه شاهد نشد و       ها  نمونه
هـاي شـاهد خـود      هر سه شرکت از نظر آماري با نمونه        دودي

 نتایج متفاوتی در مـورد   ).p>0.05(مقادیر برابري نشان دادند     
ي سرخ شده مشاهده شد و سرخ کردن عمیق موجـب     ها  نمونه

در  .در مقایسه با نمونه شاهد شد Ban مقادیر دار معنیافزایش  
 افزایش بیشتري Bي شرکت ها  نمونهمقایسه برندهاي مختلف،    

 نیـز مقایـسه شـماتیک    1 شـکل  . نشان دادند  Banدر محتواي   
 را نشان   وريفرآرابطه میزان بنزو آنتراسن با نوع برند و روش          

ي هـا   مشخص است، نمونـه 1همانطوري که در شکل    . دهد می
 شده با سرخ کردن عمیـق بـالاترین میـزان           ريوآفر Bشرکت  

ي ها بنزوآنتراسن را به خود اختصاص دادند و پس از آن نمونه          
  .  قرار گرفتندCسرخ شده شرکت 

  
Fig 1 Schematic comparison of relationship 

between benzo[a] anthracene content, commercial 
brand and cooking method of smoked cocktail 

 

 در Bap تأثیر فرآیند حرارتی بـر میـزان     -3-2
  کوکتل

ي حرارتی سرخ کردن ها اثر روش  نتایج مربوط به2جدول 
 نشان رال دودي ت در کوک Bapعمیق و جوشاندن روي میزان 

  .دهد می

Table 2 Effect of thermal processes on benzo[a]pyrene content (μg/kg) of smoked cocktail  
Processing method  

                          Brand A B C 

Control 0.34±0.01f 0.70±0.02d 0.54±0.01e 
Boiling 0.36±0.01f 0.77±0.03d 0.56±0.02e 

Deep Frying 1.18±0.03c 1.97±0.05a 1.61±0.02b 
Values are the means ± standard deviations (n=3). 

Different letters represent significant differences among means (P < 0.05). 
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وري بـه روش سـرخ کـردن    آفـر ،  2ي جدول ها  با توجه به داده   
ــق ــر عمی ــی اث ــزان دار معن ــهBapي روي می ــا  نمون  داشــت ه

)p<0.05 .(  دیگـر  اي  هیدروکربن آروماتیک چند حلقه   همانند
 وري شده به روش جوشاندنفرآ Aشرکت  نمونهمورد آزمون، 

 تحـت تیمـار     Bو نمونـه شـرکت      ) کیلوگرم/میکروگرم 0,36(
به ترتیب حاوي   ) کیلوگرم/میکروگرم 1,97(دن عمیق   سرخ کر 

هـاي تیمـار شـده     در بین نمونه Bapکمترین و بیشترین میزان   
 Ban محتـواي  دار معنـی روش جوشاندن  موجب تغییر   . بودند
 در مقایسه با نمونه شاهد نشد و هر سه شرکت از نظر  ها  نمونه

ادنـد  ي شـاهد خـود مقـادیر برابـري نـشان د        ها  آماري با نمونه  
)p>0.05 .(      ي سـرخ شـده     هـا   نتایج متفاوتی در مـورد نمونـه

 دار معنـی مشاهده شد و سـرخ کـردن عمیـق موجـب افـزایش       
در . در مقایسه بـا نمونـه شـاهد شـد    هر سه برند    Bapمقادیر  

 افزایش بیشتري Bي شرکت ها  مقایسه برندهاي مختلف، نمونه   
بطـه   مقایسه شماتیک را   2شکل  .  نشان دادند  Bapدر محتواي   

. دهد می را نشان    وريفرآ با نوع برند و روش       میزان بنزو آپیرن  
ي شـرکت   ها  ، نمونه شود میمشاهده   2همانطوري که در شکل     

B پیـرن  شده با سرخ کردن عمیق بالاترین میزان بنزوآ        وريفرآ 
ي سـرخ شـده   ها را به خود اختصاص دادند و پس از آن نمونه    

 Aاســن، شــرکت هماننـد بنــزو آنتر .  قــرار گرفتنــدCشـرکت  
 هـا  نمونـه . را به خـود اختـصاص داد    بنزو آپیرن   کمترین میزان   

  .نسبت به بنزوآنتراسن بودندبنزو آپیرن حاوي میزان بیشتري 

  
 

Fig 2 Schematic comparison of relationship 
between benzo[a]pyrene content, commercial brand 

and cooking method of smoked cocktail 
 

اعمال فرآیند حرارتی مختلف سبب تشکیل مقادیر متفاوتی از 
PAHs) Bap و Ban (هاي غذایی مختلف  وردهرآدر ف

طورکلی وجود ترکیبات متنوع در فرمولاسیون  به. شود می

یکی از . کند فراهم میPAHsکوکتل، زمینه را براي تولید 
از ها ترکیبات اصلی در تولید محصولات گوشتی کربوهیدرات

عنوان پر کننده در فرمولاسیون  باشند که به نشاسته میجمله
        محصولات گوشتی نظیر انواع سوسیس و کوکتل استفاده 

 مستعد تولید  خود،نشاسته به دلیل ساختار شیمیایی. شودمی
PAHsوجود مقادیر بالاي  ].19[باشد   در دماهاي بالا می

ل فرآیند حرارتی  در فرمولاسیون کوکتل و اعماکربوهیدرات
تحت شرایط دماهاي بالا و زمان طولانی در حضور میزان 

سبب افزایش روند  ،و نیز دود دادنپایین  اکسیژن کم و فشار
هاي حیوانی و گیاهی در  وجود پروتئین.دوش می PAHsتولید 

 در PAHsساز مناسبی براي تولید  پیشنیز فرمولاسیون کوکتل 
 PAHsشده است که   مشخص.دنباشطی فرآیند حرارتی می

توانند از اسیدهاي آمینه و اسیدهاي چرب وآپیرن میزنظیر بن
توانند از   میPAHsترکیبات  ].19و 1[نیز به وجود آیند 

این ترکیبات حاصل از تولید . ها تولید شوندسیزکوترپن
مقدار . باشندترپنوئیدها و ایزوترپنوئیدها در گیاهان می

ها نشان داده بررسی ].20[ها زیاد است ها در ادویهسیزکوترپن
توانند در تعیین مقدار ها میاکسیداناست که وجود آنتی

PAHsشده  شده و یا دود داده  در محصولات حرارت داده
ها و استفاده خمیر سیر، خمیر سیر با مخلوط ادویه. مؤثر باشد

ها قبل از فرآیند حرارتی نقش بارزي در کاهش مخلوط ادویه
این اثر کاهشی به وجود .  تولیدشده داشته استPAHsمقدار 

میزان مجموع  ].21[شده است  لی نسبت دادهوترکیبات فن
در منابع پروتئینی یکی ) UFA(اسیدهاي چرب غیراشباع 

 در محصولات گوشتی PAHsاز عوامل افزایش میزان ر دیگ
باشند، دوست می  ترکیبات چربیPAHsکه  آنجایی از. باشدمی

 گوشتی هاي ورده فرآافزایش میزان اسید چرب در فرمولاسیون
       موجب جذب بیشتر این ترکیبات در حین فرآیند حرارتی

هاي   کوکتل درPAHsبنابراین، وجود  ].14و 13[ شوندمی
یندهاي حرارتی ین مطالعه و افزایش آن پس از فرآ ادودي در

یند به تبع، فرآ. ن شده نسبت داده شودتواند به موارد عنوا می
سرخ کردن به دلیل استفاده از دماي بالاتر و روغن زیاد میزان 

PAHs را در مقایسه با نمونه هاي جوشانده شده بیشتر 
 این ترکیبات در برندهاي از طرفی، اختلاف میزان. افزایش داد

به عنوان مثال از نظر  (مختلف ناشی از اختلاف در فرمولاسیون
 استفاده از ترکیبات آنتی  نیز و)ها و لیپیدها نوع پروتئین

به طور مشابهی، در . باشد هاي مجاز می اکسیدانی و افزودنی
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) 2009( و همکاران Perelloمطالعه انجام شده توسط 
یک سرخ شده حاوي مقادیر بالاتري از بنزو هاي ماهی ه  نمونه

 شده با جوشاندن بودند وريفرآهاي   آنتراسن در مقایسه نمونه
، گوشت )2015( همکاران و Onwukemeدر پژوهش  ].22[

 شده با روش سرخ کردن عمیق حاوي بالاترین وريفرآمرغ 
هاي    سرطان زا بود و روشPAHs کل و PAHsمیزان 

هاي بعدي   رشته کردن و جوشاندن در رتبهوري باربیکیو، بفرآ
هاي سرخ شده دو   میزان بنزوآپیرن نیز در نمونه. قرار گرفتند
  ].23[هاي جوشانده شده بود   ن در نمونهبرابر مقدار آ

 به عنوان شاخصی در Bap، حداکثر حد مجاز 2014در سال 
 میکروگرم بر کیلوگرم وزن 2زا را   سرطانPAHsتشکیل 

اکثر حد براي مجموع چهار نوع از ترکیبات مرطوب و حد
PAHs) Bap ،Ban ،BbF و Chr ( 12را               

کیلوگرم وزن مرطوب براي گوشت دودي و / میکروگرم
در این پژوهش،  ].25و 24[هاي گوشتی عنوان شد   فرآورده
ها تیمار شده در محدوده مجاز قرار   همه نمونهBapمیزان 
  .داشت

 در  NPIPیند حرارتی بر میزان      تأثیر فرآ  -3-3
   دوديکوکتل

وري حرارتی جوشاندن و سرخ کردن عمیق اثر دو روش فرآ
  .ارائه شده است 3جدول در  NPIPروي میزان 

Table 3 Effect of thermal processes on N-nitrosopiperidine content (μg/kg) of smoked cocktail 
Processing method  

                          Brand A B C 

Control 0.34±0.02c 0.28±0.01d 0.21±0.01e 
Boiling 0.35±0.01c 0.32±0.02d 0.23±0.01e 

Deep Frying 0.44±0.03a 0.39±0.03b 0.30±0.02d 
Values are the means ± standard deviations (n=3). 

Different letters represent significant differences among means (P < 0.05). 
  

ي هــا هیــدروکربن هماننــد ،3ي جــدول هــا بــا توجــه بــه داده
ــه  ــد حلق ــک چن ــر  ،Bap و Banاي  آروماتی ــاندن تغیی  جوش

با ایـن   . )p>0.05 ( ایجاد نکرد  NPIPي روي میزان    دار  معنی
وجود، سرخ کردن عمیق با افزایش میزان این ترکیبـات همـراه      

ــود ــو . )p<0.05 (بـــ ــالاترین محتـــ  NPIP )0,44اي بـــ
مربـوط بــه  ي تیمـار شـده   هـا  در نمونـه ) کیلـوگرم /میکروگـرم 

 قرار گرفته تحت تیمار سرخ کردن عمیق      Aي شرکت   ها  نمونه
 )کیلـوگرم / میکروگـرم 0,23 (بود و کمترین میزان این ترکیبات   

وري شده به روش جوشاندن مشاهده  فرآCبرند ي  ها  در نمونه 
ن در نظرگـرفتن روش  در مقایسه برندهاي مختلـف، بـدو      . شد

 را  NPIP بـالاترین محتـواي      Aي شـرکت    هـا   نمونـه فرآوري  
پـس از آن قـرار   بـه ترتیـب    C و Bي برنـد  ها داشتند و نمونه 

 و  وريفـرآ ، نمایی از شماتیک از تـاثیر روش         3شکل  . گرفتند
همانطوري که در . دهد می ارائه  NPIPنوع برند را روي میزان      

 شـده بـه     وريفرآ Aي برند   اه  نمونهشود،   می مشاهده   3شکل  
 NPIPروش سرخ کـردن عمیـق افـزایش بیـشتري در میـزان           

 سـرخ شـده در رده بعـدي قـرار       Bي  هـا   ایجاد کردند و نمونه   
  .گرفتند

  
 
Fig 3 Schematic comparison of relationship 

commercial , contentnitrosopiperidine -Nbetween 
d cocktail smokebrand and cooking method of 

 
 NPYR تأثیر فرآیند حرارتی بر میـزان         -3-4

  در کوکتل دودي
حرارتی جوشاندن و سرخ کـردن عمیـق     فرآوري  اثر دو روش    

  . ارائه شده است4 در جدول NPYRروي میزان 
هــاي  ، هماننــد هیــدروکربن4هــاي جــدول  بــا توجــه بــه داده

، NPIP و نیتـروزآمین  Bap و   Banاي    آروماتیک چند حلقـه   
 ایجـاد نکـرد     NPYRداري روي میـزان       اندن تغییر معنی  جوش

)p>0.05.(  
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Table 4 Effect of thermal processes on N-nitrosopyrrolidine content (μg/kg) of smoked cocktail 
Processing method  

               Brand A B C 

Control 2.65±0.05e 3.71±0.04d 1.26±0.03f 
Boiling 2.85±0.03e 4.06±0.05d 1.49±0.02f 

Deep Frying 7.53±0.08b 10.13±0.18a 7.42±0.14c 
Values are the means ± standard deviations (n=3). 

Different letters represent significant differences among means (P < 0.05). 
  

ت با این وجود، سرخ کردن عمیق با افزایش میزان این ترکیبا
             NPYRبالاترین محتواي ). p<0.05(همراه بود 

ي تیمار شده مربوط به ها در نمونه) کیلوگرم/ میکروگرم10,13(
 قرار گرفته تحت تیمار سرخ کردن عمیق Bي شرکت ها نمونه

) کیلوگرم/ میکروگرم1,49(بود و کمترین میزان این ترکیبات 
 جوشاندن مشاهده وري شده به روش فرآCي برند ها در نمونه

 مختلف، بدون در نظرگرفتن روش در مقایسه برندهاي. شد
 را NPYR بالاترین محتواي Bي شرکت ها وري نمونهفرآ

پس از آن قرار به ترتیب  C و Aي برند ها داشتند و نمونه
 و نوع وريفرآ، نمایی شماتیک از تاثیر روش 4شکل . گرفتند

  . دهد می ارائه NPYRبرند را روي میزان 
 Bهاي برند  شود، نمونه  مشاهده می4همانطوري که در شکل 

فرآوري شده به روش سرخ کردن عمیق افزایش بیشتري در 
 سرخ شده در C و Aهاي   ایجاد کردند و نمونهNPYRمیزان 

  .رده بعدي قرار گرفتند
  

  
Fig 4 Schematic comparison of relationship 

commercial , ntentconitrosopyrrolidine -Nbetween 
 smoked cocktailbrand and cooking method of 

 NDMA تأثیر فرآیند حرارتی بر میـزان      -3-5
  در کوکتل دودي

 سرخ کردن عمیق و جوشاندن را بر  اثر نتایج مربوط به5جدول
  .دهد می نشان در کوکتل دودي NDMA میزان

Table 5 Effect of thermal processes on N-nitrosodimethylamine content (μg/kg) of smoked cocktail 
Processing method  

               Brand A B C 

Control 1.85±0.03e 2.47±0.03d 0.94±0.01f 
Boiling 1.89±0.03e 2.56±0.02d 0.94±0.01f 

Deep Frying 5.81±0.16b 6.46±0.11a 2.83±0.09c 
Values are the means ± standard deviations (n=3). 

Different letters represent significant differences among means (P < 0.05). 
 

، هماننـد هیـدروکربن آروماتیـک    5هاي جدول  با توجه به داده   
، محتـواي  NPYR و  NPIPاي و نیتروزآمین هاي  چند حلقه
NDMA ها پس از فرآوري بـه روش جوشـاندن تغییـر        نمونه

در حالیکه روش سرخ کردن نتـایج متفـاوتی         . داري نکرد  معنی
هـا     همـه نمونـه    NDMAدار    ارائه داد و موجب افزایش معنی     

  . شد
 بــه ترتیــب مربــوط بــه NDMAبیـشترین و کمتــرین میــزان  

 Cو  ) کیلوگرم/ میکروگرم 6,46( سرخ شده    Bهاي برند     نمونه
ــوگرم/ میکروگــرم0,94( ــود ) کیل ــاندن ب ــار جوش . تحــت تیم

   در مقایسه با دو برند دیگر کوکتل، حاوي Bهاي برند  نمونه

  

در مقایـسه بـا نیتـروزآمین       .  بودنـد  NDMAمیزان بالاتري از    
بیـشتري داشـتند و   NPYR هـا   هاي دیگر مورد آزمون، نمونه

NDMA و NPIPهاي بعدي قرار گرفتند  به ترتیب در رده.  
ي اه  در نمونهنیتروز دي متیل آمیننمودار محتواي ، 5شکل 

 Bي برند ها ، نمونه5طبق شکل . دهد میتیمار شده را نشان 
 بالاترین محتواي ،وري شده به روش سرخ کردن عمیقفرآ

ي سرخ شده برندهاي ها نیتروز دي متیل آمین را داشت و نمونه
A و Cي بعدي قرار داشتندها  به ترتیب در رده.  

 پز طی پخت و) تجزیه حرارتی(از آنجا که پیرولیز پروتئین 
هاي نوع دوم باشد، مقادیر قابل توجهی   تواند منبعی از آمین می 
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هاي فرار ممکن است از برهم کنش نیتریت ها و   از نیتروزآمین
در بسیاري از . هاي گوشتی تشکیل شوند ها در فرآورده  آمین

ها، نشان داده شده است که افزایش زمان و دماي  گزارش
ها   یش محتواي نیتروزآمینجوشاندن و سرخ کردن، باعث افزا

ها طی زمان   گیري نیتروزآمین این افزایش در شکل. شود می 
بیشتر و دماي بالاتر سرخ شدن گوشت، ناشی از افزایش 

این . هاي چربی غیر اشباع است  تشکیل محصولات با گروه
شوند و اکسیدهاي نیتروژن  می ترکیبات در دماي بالا تجزیه 

هاي آزاد موجود در   اقبا آنها نیز، آمینکنند، که متع می آزاد 
تواند  می در واقع، تیمار حرارتی . محیط را نیتروز می نمایند

سرعت فرآیندهاي نیتروزاسیون را افزایش دهد یا منجر به 
رهاسازي نیتروژن اکسید از انواع دیگر نیتروزکننده متصل به 

واي محت. لیپیدها و در نتیجه افزایش تولید نیتروزآمین شود
توان  نیز می ها در کوکتل جوشانده شده را   کمتري از نیتروزآمین

  .با حل شدن این ترکیبات در آب توضیح داد

 
 

Fig 5 Schematic comparison of relationship 
, contentnitrosodimethylamine -Nbetween 

 smoked commercial brand and cooking method of
cocktail 

رخی از اثرات حداقلی گزارش شده مبنی بر افزایش ب از طرفی،
 این ترکیباتغلظت افزایش تواند به  ها می محتواي نیتروزآمین

         ، نسبت دادهنگام تبخیر آب محصول طی فرایند پختن
ها بعد از  ش میزان نیتروزآمینمطالعات مختلفی افزای ].26و 8[

ی عنوان وري با سرخ کردن، پختن یا تیمارهاي حرارتفرآ
) 2012( که توسط لی و همکاران در مطالعه مشابهی. اند کرده

آوري شده خشک پخته  هاي سوسیس عمل  نمونه، انجام شد
 حاوي بالاترین میزان اي شده با روش سرخ کردن عمیق یا تابه

ها در مقایسه با تیمارهاي جوشاندن یا مایکروویو   نیتروزآمین

هاي تحت تیمار جوشاندن   هاز طرفی، نمون). P >05/0( بودند
سرخ . ي با مواد خام نداشتنددار معنیو مایکروویو تفاوت 

 NPYRو  NDMA، NDEA کردن باعث افزایش محتواي
 برابري 1,3سرخ کردن در تابه موجب افزایش همچنین، . شد

NPYRنشان داد که  مطالعات آنها در مجموع، نتایج.  شد
تري براي  هاي مناسب  هاي جوشاندن و مایکروویو روش  روش

بنابراین مشخص شد،  ].8[ آوري شده بودند گوشت عمل
ها نه تنها در طی رسیدن سوسیس خشک شده بلکه   نیتروزآمین

  .شوند در شرایط سرخ کردن نیز تشکیل می
 و NPYR سطوح در مطالعه دیگري مشخص شد که

NDMA گیرد می به میزان زیادي تحت تاثیر سرخ کردن قرار 
]27.[  

هاي با تعیین میزان نیتروزآمین) 2014( و همکاران سیم کآل
 نیتروزودي - NDMA(، N(نیتروزودي متیل آمین(مختلف 

 نیتروزودي پروپیل -NDEA( ،N(اتیل آمین
، )NDBA( نیتروزودي بوتیل آمین- 34  ،N)NDPA(آمین

N- نیتروزپیرولیدین)NPYR ( پیپریدین وزونیترو)NPIP (
آوري شده، دودي، کبابی، ، عملگوشت خام(در انواع گوشت 

          به این نتیجه رسیدند که تفاوت) شده و کنسروي سرخ
هاي گوشت  ها در نمونه داري در میزان انواع نیتروزآمینمعنی

محتواي این خام وجود نداشت اما با اعمال فرآیند حرارتی 
علاوه، میزان  به. داري تغییر پیدا کردطور معنی  بهترکیبات

NDMA ،NPYR و NPIP در نمونه دودي از سایر  
شده در   آن نمونه کبابی و سرخ از و پسندها بیشتر بودنمونه

  ].17[ هاي بعدي قرار گرفتند هتبر
          زمانی که محصولNPYR و  NDMAسطوح بیشینه

شود و با افزایش بیشتر دما به دلیل  می  حرارت داده C 200˚ تا
، NDMA  دماي جوش. یابد می کاهش ،تبخیر آب محصول

NDEA،  NPYR وNPIP برابر ˚C 154 ،176 ،214 و 
 این موارد نیز ممکن در تاثیر روش پختن روي . است217

علاوه بر این، . هاي مختلف نقش داشته باشد مقدار نیتروزآمین
هاي غیر فرار مثل   دکربوکسیلاسیون نیتروزآمین

  36(NPRO) رولینو نیتروزوپ 35(NSAR)نیتروزوسارکوزین 
 و NPYRتواند دلیل افزایش سطوح انواع فرار یعنی  می

NDMA 26[ باشد.[  

                                                             
34. N-Nitrosodipropylamine 
35. N-Nitrososarcosine 
36.N-nitrosoproline 
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سطح نیتریت اضافه شده هم در میزان نیتروزآمین از طرفی، 
اختلاف در همچنین، . برندهاي مختلف موثر استهاي  نمونه

هاي  نوع و میزان افزودنی  فرمولاسیون وتواند بهبرندها می
به عنوان . ها و گیاهان معطر مربوط باشدهمجاز دیگر مانند ادوی

 را در NPIPگزارش شده است که فلفل سیاه میزان مثال، 
  ].9[ کاهش داد 37)نوعی سوسیس تخمیري خشک(سوکوك

  

  نتیجه گیري کلی-4
هاي گوشتی   در فرآوردهPAHsها و   تعیین میزان نیتروزآمین

سوسیس خام و پخته شده با توجه به مصرف بالا و روز افزون 
و کالباس و اثرات قابل توجه سمیت و سرطان زایی این 

تواند در انتخاب  ترکیبات از اهمیت بالایی برخوردار است و می
روش مناسب پخت و ایجاد انگیزه جهت کاهش مصرف این 

روش  ،روش جوشاندناستفاده از  .ها موثر باشد فرآورده
یزان به کاهش م  منجر ومناسبی جهت پخت کوکتل دودي بود

 . شدPAHsو ها  مورد آزمون شامل نیتروز آمینترکیبات مضر 
دار این  باعث افزایش معنیسرخ کردن عمیق در مقابل، روش 

 را می PAHs و VNAsبه عبارت دیگر، میزان . ترکیبات شد
علاوه بر  .توان با توجه به نوع فرآیند حرارتی پیش بینی کرد

نیتروز  داري روي ها هم تاثیر معنی روش پخت، برند نمونه
، با وجود مشاهده روند  بطوریکه. داشتPAHsها و  آمین

ترکیبات افزایشی در محتواي این ترکیبات پس از سرخ کردن، 
نشان دادند؛ که این می تواند متفاوتی  میزان افزایشهر گروه 

 نیتریت اضافه  تفاوت در سطح عوامل مختلفی از قبیل؛ناشی از
اسید چرب، پروتئین، آنتی اکسیدان،  ،  و میزان لیپید نوعشده،
؛ که با کنترل  در فرمول هر برند باشد بکار رفته و نشاستهادویه

این مواد در فرمول ساخت می توان سطوح نیتروزآمین هاي و 
PAHsتشکیل شده در فرآورده نهایی را کاهش داد .  
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Meat and meat products are important component of the diet and provide a large 
part of the proteins, vitamins and mineral requirements of the human body. 
However, cooking creates harmful and undesirable compounds in them. Among 
these, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) and volatile N-nitrosamines 
(VNAs) have received more attention due to their high carcinogenic potential. In 
this study, samples of smoked beef cocktail (55%) were randomly obtained from 
three reputable companies (20 samples from each brand) from protein supply 
centers in Kermanshah. Then, the amounts of three types of nitrosamines 
including N-nitrosodimethylamine (NDMA), N-nitrosopyrrolidine (NPYR) and 
N-nitrosopiperidine (NPIP) after extraction by dispersive liquid-liquid micro-
extraction (DLLME) and two PAHs including benzo[a] pyrene (Bap) and 
benzo[a] anthracene (Ban) after separation by solid phase extraction method 
(SPE) were measured in samples cooked via two methods of boiling and deep 
frying using gas chromatography equipped with flame ionization detector ( GC-
FID ). Based on the results, deep frying led to a significant increase in the amount 
of both nitrosamines and PAHs. However, the content of these compounds in the 
samples processed by boiling method was not statistically different from the 
control sample (p >0.05). Different brands also contained different amounts of 
nitrosamines and PAHs. Therefore, boiling method can be considered as a suitable 
and safe method for cooking meat and meat products. 
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