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  چکیده 

 وانعن به رنیپ)آ(بنزو و آمید آکریل. ستکشورها از ياریبس و رانیا مردم غالب قوت نان
. اند شده يبند طبقه 1 گروه و A2 گروه يزاها سرطان جزء بیترت به نان مهم يها ندهیآلا
 عوامل سموم، نیا ییزا سرطان اثرات و کشورمان در نان يبالا مصرف به باتوجه ،رو نیازا

 آمید آکریل مطالعه نیا در. شد یبررس نان پخت ندیفرا در باتیترک نیا لیتشک بر مؤثر
 نان و یصنعت  مهین سنگک نان ،یسنت سنگک نان نمونه 126 در موجود رنیپ)آ(بنزو و

 د،یگرد مقدار نییتع رازیش و تهران يشهرها از شده يآور جمع(نان همبرگر)  یصنعت
 ارتباط نیهمچن و بیترک دو نیا به نان یآلودگ زانیم يرو مختلف عوامل ریتأث سپس

 دادند نشان جینتا. شد یبررس نان رد موجود آمید آکریل و رنیپ)آ(زونب زانیم نیب
 داشت وجودشده،  یبررس يها نان انواع آمید آکریل زانیم در يدار یمعن اختلاف

)001/0P<.( بنزو زانیم نیب زین يدار یمعن اختلاف نیهمچن)در موجود رنیپ)آ 
 نیب گرید ازطرف .)>05/0P( شد مشاهده یصنعت يها  نان و یسنت سنگک يها نان
 ۀرابط رازیش یصنعت مهین سنگک يها نان در موجود رنیپ)آ(بنزو زانیم و ي پختدما
 نیب يدار یمعن یخط ارتباط نیهمچن. )>05/0P( اشتد وجود يآمار دار یمعن

 مشاهده تهران یسنت سنگک نان يها نمونه در رنیپ)آ(بنزو و آمید آکریل يها غلظت
 روش از استفاده و حرارت درجه زانیم کاهش داد نشان مطالعه نیا جینتا یبررس. شد

 و آمید آکریل دیتول از يریشگیپ جهت یمهم يفاکتورها توانند یم مناسب پخت
  .باشند نان يها نمونه در رنیپ)آ(بنزو

  15/11/1399تاریخ دریافت: 
  21/02/1400: تاریخ بازنگري
  04/03/1400تاریخ پذیرش: 

  12/03/1400 تاریخ انتشار برخط:
  

  ي کلیدي ها  واژه
  نرایا

   آمید آکریل
   رنیپ)آ(زونب

   یسنت نان
  یصنعت نان

1  

  مقدمه 
. دهد یم لیتشک را بشر ۀروزان يغذا از یمهم قسمت نان
 و نان ،افتهین  توسعه و توسعه  درحال يکشورها از یبعض در

 مردم غالب قوت درصد 80 تا غلات از شده هیته محصولات
  جهان يکشورها از یمین در باًیتقر و دهد یم لیتشک را

 کند میرا تأمین  انسان ییغذا يازهاین ةعمد قسمت نان
  . )1390 ،يزیعز و انیهاد(

 يآرد محصولات و نان زین رانیا مردم یۀتغذ در
 ،يکالر ةعمد قسمت ةکنند نیتأم و ییغذا منبع نیتر مهم
یمعدن مواد ازنظر و بوده B گروه يها نیتامیو و نیپروتئ
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. )1395 ،زاده رجب( باشد می يا ژهیو تیاهم يدارا زین
 رمگ 310 میانگین طور به ایران در روزانه نان سرانۀ مصرف

 .)1395 ي،عباد( باشد می
 نان و خام مواد نان، ۀیته مختلف مراحل در

 از. شوند آلوده مختلف طرق به است ممکن شده يورافر
 ازجمله نیسنگ فلزات با یآلودگ به توان یم ها ندهیآلا نیا

 & ,Khaniki, Yunesian, Mahvi( کلین و ومیادمک سرب،

Nazmara, 2005(، مانند ها نیکوتوکسیما با نان یآلودگ 
 4نیاکراتوکس و 3والنولین ،2رالنونیز ،1والنولین یداکس

)Pacin, Bovier, Cano, Taglieri, & Pezzani, 2010; 
Patel, 2008; Scudamore, Hazel, Patel, & Scriven, 

 کیآرومات يها دروکربنیه با نان یآلودگ ،)2009
 ,Ahmed( رنیپ)آ(بنزو ازجمله) 5PAHs( يا چندحلقه

Hadi, El Samahy, & Youssof, 2000; Al-Rashdan, 
Helaleh, Nisar, Ibtisam, & Al-Ballam, 2010; 
Eslamizad, Kobarfard, et al., 2016; Eslamizad, 
Yazdanpanah, et al., 2016; Kayali-Sayadi, Rubio-
Barroso, Garcia-Iranzo, & Polo-Diez, 2006; Rey-
Salgueiro, García-Falcón, Martínez-Carballo, & 

Simal-Gándara, 2008( آمید آکریل با یآلودگ و )Claus, 
Carle, & Schieber, 2008; Eslamizad, Kobarfard, 
Tabib, Yazdanpanah, & Salamzadeh, 2020; 
Eslamizad et al., 2019; Keramat, LeBail, Prost, & 
Jafari, 2011; Mustafa, Kamal-Eldin, Petersson, 

Andersson, & Åman, 2008( کرد اشاره.  
 با ییایمیش بیترک کی) دیآم کیلیآکر ای( آمید آکریل

 ,Codex Alimentarius( است C3H5NO ییایمیش فرمول

 در دروکربنیه از یغن يغذاها در بیترک نیا. )2021
) گراد یسانت ۀدرج 120 از بالاتر( بالا يدما در که یطیشرا
 شوند یم يورافر پختن و کردن انیبر کردن، سرخ صورت  به

 Commission of the european( دارد حضور

communities, 2007(. واکنش یط غذا در آمید آکریل 
 ,Mottram, Wedzicha, & Dodson( شود یم دیتول لاردیم

2002; Stadler et al., 2002( .کربونیـل گروه راستا دراین 
 مخصوصاً آمینه سیدهايا آمین گروه با کننده احیا قندهاي

 ایجاد را شیف باز ۀواسط و شده واکنش وارد آزاد آسپارژین
 بعدي مراحل در 6دکربوکسیلاسـیون طی که کند می

                                                             
1 Deoxynivalenol 
2 Zearalenone 
3 Nivalenol 
4 Ochratoxin 
5 Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
6 Decarboxylation 

 و انیمحمد ،یکوشک( شود می آمید آکریل تشکیل منجربه
  .)1391 ،یکمال یکوه

 سرطان قاتیتحق یالملل نیب آژانس دگاهید از
)7IARC (گروه زا سرطانترکیبات  جزء آمید آکریل A2 )به 
 International() انسان يبرا زا سرطان يقو  احتمال 

Agency for Research on Cancer, 1994( يبند طبقه 
  .است شده

 افراد بدن به آمید آکریل ورود منجربه که ییغذاها
 مختلف يالگوها به بسته گرید کشور به يکشور از شود یم

 غذاها يساز آماده و يورافر يها روش و ییغذا میرژ
 با دررابطه شده انجام هاي همطالع وجود  نیباا. هستند متفاوت

 که دهد یم نشان افراد بدن به آمید آکریل ورود زانیم
 غلات و قهوه ها، ینیریش و نان کرده، سرخ ینیزم  بیس

 ۀمواجه در را یمهم نقش که هستند ییغذاها صبحانه
. کنند یم يباز ییغذا میرژ قیازطر آمید آکریل با افراد

 قیازطر آمید آکریل ورود در درصد 10 از کمتر غذاها ریسا
 Authority, 2011; Claeys et( دارند نقش ییغذا میرژ

al., 2010; Vinci, Mestdagh, & De Meulenaer, 2012; 
World Health Organization, 2011(.  

 رنیپ)آ(بنزو زا، یکی دیگر از ترکیبات به شدت سرطان
 دروکربنیه کیباشد که  می) C20H12 ییایمیش فرمول با(

 خود ساختار در که است) PAHs( يا چندحلقه کیآرومات
 موتاژن آن يها تیمتابول و بوده یبنزن حلقه پنج يدارا

 1 گروه يزا سرطان عنوان به IARC ازطرف ماده نیا. است
 International Agency For( است شده شناخته

Research On Cancer, 2010( .باتیترک PAHs ممکن 
 ییغذا اجزاء از یبرخ یحرارت ۀیتجز ۀجیدرنت غذا در است

 دها،یاستروئ چرب، يهادیاس ،دیسریگل يتر همانند(
 ,Chen & Chen( شوند دیتول) نهیآم يدهایاس و کلسترول

2001(.  
 مواد میمستق احتراق از حاصل يگازها و یسوخت مواد

 ای و) مازوت و لیگازوئ گاز، سنگ، زغال چوب،( یسوخت
 زینشوند  می استفاده نان پختن يبرا که یکیالکتر يانرژ

 و کنند برخورد نان با میمستق ۀشعل روش در است ممکن
 ییغذا مواد يرو این ترکیبات نشت و آنها ناقص سوخت

 کیآرومات يها دروکربنیه دیتول سبب بالا رتحرا درجه در

                                                             
7 International Agency for Research on Cancer 
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  .)1374 ،انیپا و نتیط خوش( گردد يا چندحلقه
شده در فرانسه عوامل اصلی  براساس مطالعات انجام

اي در بزرگسالان،  حلقه مواجهه با ترکیبات آروماتیک چند
شده و سپس  شده از نان خشک چربی، نان، محصولات تهیه

 ,.Nie et al( باشد تن می پوست و نرم مصرف جانوران سخت

در تایوان سه منبع اصلی مواجهه با ترکیبات  .)2014
از: عبارتند  اي ازطریق رژیم غذایی آروماتیک چندحلقه

درصد از سهم  95/75ها، که  ، آرد گندم و میوهها سبزي
اي از کل مواد غذایی  دریافت ترکیبات آروماتیک چندحلقه

  .)Veyrand et al., 2013( باشند را دارا می
 ازجمله رنیپ)آ(بنزو و آمید آکریل شد ذکر طورکه همان

 زین ییغذا ادمو در يورافر نیح در که هستند یباتیترک
 کهاست  ییغذا مواد نیتر مهم از یکی نان و شوند یم دیتول

 نان ازآنجاکه. گردد آلوده بیترک دو نیا به است ممکن
 دیآ یم حساب به کشورمان مردم غالب قوت عنوان به

 نیهمچن و رنیپ)آ(بنزو و آمید آکریل لیتشک زانیم یبررس
 نیب اطارتب و سموم نیا لیتشک زانیم در ثرؤم عوامل

 .است برخوردار یخاص تیاهم از آنها لیتشک زانیم
 نیاولپژوهش حاضر ، گرفته هاي صورت بررسیبه  باتوجه
 آمید آکریل لیتشک در ثرؤم عواملارزیابی  درمورد مطالعه

و همچنین  سنگک نان پخت ندیافر در رنیپ)آ(بنزو و
 نان در آمید آکریل و رنیپ)آ(بنزو زانیم نیب ۀرابط یبررس

 . تاس
  

  ها مواد و روش
  يبردار نمونه
 و یصنعت  مهین سنگک نان ،یسنت سنگک نان نمونه 126
. دیگرد يآور  جمع رازیش و تهران يشهرها از یصنعت نان

 نان نمونه 41( نمونه 65 شامل رازیش شهر يها نمونه
. بود) یسنت سنگک نان نمونه 24 و یصنعت مهین سنگک

 و یسنت سنگک نان دعد 31 شامل تهران شهر يها نمونه
 از بیترت به که بود) همبرگر نان( یصنعت نان بسته 30
 تهران شهر يها سوپرمارکت و  یسنگک يها یینانوا

 يرو رگذاریتأث عوامل یبررس جهت. شدند يآور جمع
 هیته يا پرسشنامه رنیپ)آ(بنزو و آمید آکریل لیتشک زانیم

  . شد لیتکم يبردار نمونه هنگام در که دیگرد

 روش با یسنت سنگک يها نان حاضر ۀمطالع در
 ۀدرج 352 تا 242 نیب يدما در و میمستق حرارت

 در یصنعت مهین سنگک يها نان. شدند پخت گراد یسانت
 روش به و گراد یسانت ۀدرج 470 تا 160 ییدما ةمحدود
. شدند پخت یلیر يتنورها در میرمستقیغ حرارت
 با و میرمستقیغ طور به یصنعت يها نان در یده حرارت
 دستگاه. شود یم انجام فر در داغ يهوا انیجر از استفاده

 بوده يمرکز ةکور کی يدارا یصنعت مهین سنگک نان پخت
 قسمت کردن گرم جهت را لازم حرارت گاز توسط که
 دشدهیتول داغ يهوا. کند یم نیتأم کوره ینییپا و ییبالا

 نیریز و ییبالا بخش کردن گرم جهت کوره نیا توسط
 کند، یم دوران یچرخش صورت به کوره) داغ صفحات(

 220 ها نان نیا ۀیته يبرا مورداستفاده يدما حداکثر
  .بود گراد یسانت ۀدرج

  
  نان يها نمونه يساز همگن و ابیآس

 ۀدرج -20 يدما در يآور جمع از پس نان يها نمونه
 از پس بلافاصله ها نمونه. شدند ينگهدار گراد یسانت

  (آسان ابیآس دستگاه از استفاده با زریفر از شدن خارج
 زیر ذرات به ،، ساخت ایران)1000توس شرق، مدل 

  . شدند همگن و شده لیتبد
  
  رنیپ)آ(بنزو و آمید آکریل مقدار نییتع
 نان در موجود رنیپ)آ(بنزو و آمید آکریل مطالعه نیا در

 و استخراج مراحل یاعتبارسنج و يساز نهیبه از پس
 يها دستگاه از استفاده با بیترت به وشر يساز خالص

کروماتوگرفی گازي ( یجرم سنج فیط- عیما یکروماتوگراف
Agilent، سنج جرمی همراه با طیف 1200 مدل Agilent 

6410 Triple Quadrupole و) آمریکا، ساخت 
کروماتوگرفی گازي ( یجرم سنج فیط-يگاز یکروماتوگراف

Agilent،  7890مدلA  ج جرمیسن طیفهمراه با Agilent 

7000-Triple-Quad شدند مقدار نییتع) آمریکا، ساخت 
)Eslamizad, Kobarfard, et al., 2016; Eslamizad et 

al., 2020; 2019(.   
  

  دیآم لیآکر يساز صلروش استخراج و خا
عنوان  و متانول به ینان، استاندارد داخل ۀگرم نمون 1 يرو

 و انجام کامل اختلاطحلال استخراج اضافه شد، پس از 



  98                                                                                                                    1، شماره 10، جلد 1400، سال پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی

، ساخت Rotinta 380R، مدل Hettich( وژیفیسانتر
 ةطور کامل برداشته شد. به عصار به ییمحلول رو، آلمان)

اختلاط اضافه شد و پس از  2و  1حاصله محلول کارز 
 و وژیفیمجدد محلول سانتر د،یاضافه گرد PSA1کامل 
 زهیونیعصاره با آب د تیشد و درنها ریحاصله تبخ ةعصار

آن به  تریکرولیم 70رسانده شد و  یس یس 5/0به حجم 
 .)Eslamizad et al., 2020( شد قیگاه تزردست

  رنیبنزو(آ)پ يساز صلو خاروش استخراج 
آب  ،یشد و به آن استاندارد داخل نینان توز ۀگرم نمون 5
طور کامل مخلوط و  و استن اضافه شد. نمونه به زهیونید

اضافه  دیکلرا میبدون آب و سد میزیسولفات من سپس
و کل محلول  وژیفیسانتر ۀنمون ،بعد از اختلاط کامل د،یگرد
 PSAبدون آب و  میزیسولفات من ياوبه فالکون ح ییرو

 مجدد، وژیفیمنتقل شد. بعد از اختلاط کامل و انجام سانتر
 100حاصله  ة. به عصاردیگرد ریمانده تبخ یحلال باق

سازي  میکرولیتر آن بعد از همگن 2استن اضافه و  تریکرولیم
دقیقه  2، ساخت آلمان) به مدت Elmaبا دستگاه فراصوت (

 دیگردکیلوهرتز، به دستگاه تزریق  37فرکانس با 
)Eslamizad, Yazdanpanah, et al., 2016(.  
  

 به نان یآلودگ زانیم يرو مختلف عوامل ریتأث یبررس
 لیتشک زانیم یاحتمال ارتباط و رنیپ)آ(بنزو و آمید آکریل

  نان در بیترک دو نیا
 در موجود رنیپ)آ(بنزو و آمید آکریل مقدار نییتع از پس
 ۀدرج پخت، زمانو  دما ازجمله مختلف عوامل ریتأث نان،

 زمان مدت ،)برشته اریبس و برشته ،یمعمول خام،( پخت
نانوایی در فرمولاسیون  مخمر استفاده از و ریخم يساز آماده

 و رنیپ)آ(بنزو و آمید آکریل به نان یآلودگ بر میزان
 نان در آمید آکریل و رنیپ)آ(بنزو زانیم نیب ارتباط نیهمچن

 یصنعت مهین سنگک نان و رازیش و تهران یسنت سنگک نان(
 از استفاده با اطلاعات نیا يمارآ زیآنال. شد یبررس) رازیش

 و طرفه کی انسیوار زیآنال ،يکا مجذور يآمار يها تست
 Prism و 17نسخۀ  SPSS يافزارها نرم در یهمبستگ آزمون

GraphPad  گرفت انجام 6نسخۀ.  
 
 
 

                                                             
1 Bondesil-primary secondary amine 

  نتایج و بحث
  رنیپ)آ(بنزو

 یسنت سنگک نانهاي  نمونه در رنیپ)آ(بنزو غلظت نیانگیم
 يها نان و رازیش یصنعت مهین سنگک يها ننا راز،یش و تهران
 گرم بر نانوگرم 25/0 و 50/0 ،83/0 بیترت به تهران یصنعت

 ۀنمون يبرا شده هیته پرسشنامه يآمار زیآنال جینتا. بود
 داده نشان )3( تا )1( هاي جدول در رازیش شهر يها نان

  .است شده
 دهد یم نشان )1( جدول در يکا مجذور آزمون جینتا

نانوایی در  مخمر استفاده از و پخت زانیم نیب که
 يها نمونه( رنیپ)آ(بنزو به نان یآلودگمیزان  با فرمولاسیون

 مقدار نییتع حد از بالاتر زانیم به رنیپ)آ(بنزو يحاو
 سنگک نان در) شدند رگرفتهدرنظ آلوده يها نمونه عنوان به

 هرچند ندارد، وجود يآمار دار یمعن اختلاف رازیش یسنت
 شیافزا یاندک پخت ۀدرج شیافزا با رنیپ)آ(بنزو زانیم که

  . بودن توجه قابل يآمار ازنظر اما یافت
 که داد نشان )2( جدول در يکا مجذور آزمون جینتا

 به نان یآلودگ با مخمر جودو و پخت زانیم نیب
 عنوان به رازیش یصنعت مهین سنگک نان در رنیپ)آ(بنزو
  .نداشت وجود يدار یمعن يآمار ارتباط وابسته ریمتغ

 و نان پخت زمان مدت نیب ارتباط یبررس جهت
 آزمون از رنیپ)آ(زونب زانیم با ریخم يساز آماده زمان مدت

 نشان یگهمبست آزمون جینتا. شد استفاده یهمبستگ
 زمان  مدت و نان پخت زمان  مدت نیب که دهد یم

 یسنت سنگک نان در رنیپ)آ(بنزو زانیم با ریخم يساز آماده
که براساس  ندارد وجود يآمار دار یمعن اختلاف رازیش

شده دماي پخت نسبت به زمان پخت تأثیر  هاي انجام مطالعه
هاي آروماتیک  بیشتري روي تشکیل هیدروکربن

  . )Min, Patra, & Shin, 2018(اي دارد  چندحلقه
 که دهد یم نشان یهمبستگ آزمون جینتا همچنین

 با رازیش یصنعت مهین سنگک نان در رنیپ)آ(بنزو زانیم
بر  علاوه. )>05/0P( داشت يدار یمعن ارتباط پخت يدما

 پخت زمان مدت نیب که دهد یم نشان آزمون نیا جینتااین 
 در رنیپ)آ(بنزو زانیم با ریخم يساز آماده زمان  مدت و نان
 يآمار دار یمعن ارتباط رازیش یصنعت مهین گکسن نان

  .)3جدول (ندارد  وجود
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  رازیش یسنت سنگک نان در رنیپ)آ(بنزو زانیمبر  مخمر وجود و پخت ۀدرج ریتأث - 1 جدول
 P value  هاي آلوده (درصد) تعداد نمونه  هاي غیرآلوده (درصد) تعداد نمونه  عوامل تأثیرگذار

  پخت ۀرجد

  91/0  0  0  خام
12) 7/85(  معمولی  )3/14 (2  
  2) 4/15(  11) 6/84(  برشته

  0) 0(  1) 100(  خیلی برشته

  127/0  3) 12(  22) 88(  بله  وجود مخمر
  2) 50(  2) 50(  خیر

  
 صنعتی شیراز تأثیر میزان پخت و وجود مخمر روي میزان بنزو(آ)پیرن در نان سنگک نیمه - 2جدول 

 P value  هاي آلوده (درصد) تعداد نمونه  هاي غیرآلوده (درصد) تعداد نمونه  ل تأثیرگذارعوام

  پخت ۀدرج

  47/0  0  0  خام
24) 8/82(  معمولی  )2/17 (5  
  1) 1/7(  13) 9/92(  برشته

  0) 0(  4) 100(  خیلی برشته

  87/0  6) 13(  40) 77(  بله  وجود مخمر
  ) .0(  1) 100(  خیر

  
 سنگک نان در آمید آکریلو  رنیپ)آ(بنزو زانیم با ریخم يساز آماده زمان مدت و نان پخت زمان مدت پخت، يدما نیب تباطرا - 3جدول 

  رازیش صنعتی نیمه
  آمید غلظت آکریل  غلظت بنزوآپیرن  متغیرها

  Person Correlation 34/0  113/0  دماي پخت
P value 027/0  474/0  

  Person Correlation 141/0  079/0  زمان پخت
P value 223/0  605/0  

  - Person Correlation 017/0  019/0  سازي خمیر مدت زمان آماده
P value 907/0  897/0  

  
 مختلف يپارامترها ریتأث یبررس از آمده دست به جینتا

 و دما نیب داد نشان نان در موجود رنیپ)آ(بنزو زانیم يرو
 یصنعت مهین سنگک يها نان در موجود رنیپ)آ(بنزو زانیم
. )>05/0P( داشت وجود يآمار دار یمعن ارتباط رازیش

 رنیپ)آ(بنزو زانیم نیب زین يدار یمعن ارتباط نیهمچن
 یصنعت يها نان و یسنت سنگک يها نان در موجود

  .)>05/0P( شد مشاهده
 مقدار با دما زانیم دهند یم نشان یفلمختهاي  همطالع

، Rey Salgueiro. ددار ارتباط دشدهیتول رنیبنزوآپ
García-Falcon ،Martinez-Carballo  وSimal-Gandara 

 رنیپ)آ(بنزو زانیم يرو را پخت طیشرا ریتأث )2008(
 قانمحق نیا. کردند یبررس یچیساندو  نان در دشدهیتول

 از استفاده با کردن برشته( میمستق کردن برشته طیشرا
 کردن برشته ای سنگ زغال از استفاده با کردن برشته شعله،

 میرمستقیغ کردن برشته و) يگاز تنور از استفاده اب

. کردند یبررس را) یبرق تنور از استفاده با کردن برشته(
 يها نان در رنیپ)آ(بنزو مطالعه نیا جینتا براساس

 يدما در یبرق آون در میرمستقیغ روش به شده برشته
 270 تا 250 يدما در توستر و گراد یسانت ۀدرج 200
 غلظت نیانگیم. است نشده افتی گراد یسانت ۀدرج
 يدما در 1مافل ةشده در کور هاي پخته نان در رنیپ)آ(بنزو
 8/0 و 5/0 بیترت به گراد یسانت ۀدرج 500 و 300

 Rey Salgueiro( است شده گزارش لوگرمیک بر کروگرمیم

et al., 2008(. 
Hakami ) و پخت يها روش ارتباط )2014و همکاران 

 در بالا سکیر با يا منطقه در را يمر يها سلول سرطان
 از استفاده با انمحقق نیا. کردند یبررس رانیا

 را پخت يها روش و یمصرف يغذاها معتبر، يا پرسشنامه

                                                             
1 Muffle furnace 
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 با يا منطقه در يمر سرطان يدارا فرد 40 ؛گروه سه در
 منطقه همان از سالم فرد 40 ن،رایا شمال در بالا سکیر

 سکیر با يا منطقه از سالم فرد 40 و بالا سکیر يدارا
 ةنحو انمحقق نیا. کردند یبررس رانیا جنوب در نییپا

 کردن سرخ کردن، کباب جوشاندن، لیازقب را غذاها پخت
 يریگ جهینت آنها. کردند يبند رتبه گروه سه نیا نیب در

 سکیر شیافزا با کردن رخس و پخت يبالا يدما که کردند
  .داشت ارتباط بالا سکیر يدارا ۀمنطق در يمر سرطان

 باتیترک که کردند گزارش موجود منابع که ییازآنجا
 از طور عمده به ،ییغذا مواد در يا چندحلقه کیآرومات

 و ها نیپروتئ ها، یچرب مانند یآل باتیترک زیرولیپ
 بالا به دگرا یسانت ۀدرج 200 يدما در ها دراتیکربوه

 ,Chen( )گراد یسانت ۀدرج 500-900 يدما در بخصوص(

Kao, Chen, Huang, & Chen, 2013( و  شوند یم دیتول
فراوري و کاهش دماي پخت از  هاي روش همچنین اصلاح

هاي آروماتیک  هیدروکربنکاهش  يبراهاي معمول  روش
 ,Zhang, Chen, & Zhang( غذاستاي در  چندحلقه

 و دما نیب شده مشاهده دار یمعن ارتباط جهیدرنت )2021
 یصنعت مهین سنگک يها ننا در موجود رنیپ)آ(بنزو زانیم
 در موجود رنیپ)آ(بنزو زانیم نیب نیهمچن و رازیش

 يدما لیدل به یصنعت يها نان و یسنت سنگک يها نان
   .رسد یم نظر به یمنطق متفاوت و بالا پخت

  
  آمید آکریل

 سنگک  نان هاي نمونه در آمید آکریل غلظت نیانگیم
 و رازیش یصنعت مهین سنگک يها نان راز،یش و تهران یسنت
 02/8 و 36/46 ،43/26 بیترت به تهران یصنعت يها نان

 شده هیته ۀپرسشنام يآمار زیآنال جینتا .بود گرم بر نانوگرم
 زمان  مدت نیب داد، نشان رازیش شهر يها نان ۀنمون يبرا

 زانیم با ریخم يساز آماده زمان  مدت و نان پخت
 یهمبستگ رازیش یسنت سنگک نان در آمید آکریل

  .ندارد وجود يآمار دار یمعن
 زمان  مدت پخت، يدما نیب ارتباط یبررس جهت

 زانیم با ریخم يساز آماده زمان  مدت و نان پخت
 نیا جینتا. شد استفاده یهمبستگ آزمون از زین آمید آکریل
 پخت زمان  مدت نان، پخت يدما نیب که داد نشان آزمون

 نان در آمید ریلآک زانیم با ریخم يساز آماده زمان  مدت و
 وجود يآمار دار یمعن ارتباط رازیش یصنعت مهین سنگک

  .ندارد

 يرو مختلف يپارامترها ریتأث از آمده دست به جینتا
 زانیم نیب داد نشان نان در شده افتی آمید آکریل زانیم

 دار یمعن ارتباط ،یموردبررس يها نان انواع در آمید آکریل
  . )>001/0P( شتدا وجود يآمار

 )Visvanathan )2014و  Krishnakumar زارشگ
 دیتول با پخت زمان و دما نیب يادیز یهمبستگ

 يریگ جهینت انمحقق نیا. دهند یم نشان را آمید آکریل
 20 مدت به گراد یسانت ۀدرج 260 يدما در پخت کردند

 غذا در دیآم لیآکر زانیم دیتول کاهش سبب قهیدق
 ۀنیبه يها روش انمحقق نیا گزارش راساسبشود.  می

 50 حدود تا توانند یم ینسب رطوبت و دما ازنظر پخت
 یسنت پخت يها روش به نسبت را آمید آکریل دیتول درصد
 به حرارت انتقال کردند اذعان انمحقق نیا. دهند کاهش
 و حرارت ییجابجا روش به نسبت تشعشع و تیهدا روش
 و حرارت ییجابجا يها روش از یبیترک نیهمچن

 آمید آکریل دیتول کاهش در يشتریب ریتأث هم با ویکروویما
 & Krishnakumar( شتدا یینانوا محصولات در

Visvanathan, 2014( .  
 پخت روش و دما دهند یم نشان موجود هاي همطالع

 به باتوجه و دارد آمید آکریل لیتشک زانیم بر ياریبس ریثأت
 متفاوت پخت يها روش و دما زین حاضر ۀمطالع در نکهیا

 زانیم نیب دار یمعن ارتباط وجود جهیدرنت بودند
 نظر به یمنطق یموردبررس يها نان انواع و آمید آکریل

  .رسد یم
  

 در آمید آکریل و رنیپ)آ(بنزو زانیم نیب ارتباط یبررس
 سنگک نان راز،یش و تهران یسنت سنگک نان(  نان انواع

  )تهران یصنعت نان و رازیش یصنعت همین
 و نان نوع و رنیپ)آ(بنزو زانیم نیب ارتباط یبررس جهت
 زیآنال آزمون از نان نوع و آمید آکریل نیب ارتباط نیهمچن

. شد استفاده یتوک یلیتکم آزمون و طرفه کی انسیوار
 نوعآمید با  آکریل و رنیپ)آ(بنزو زانیم نیب یبررس جینتا
 رنیپ)آ(بنزو و آمید آکریل یاحتمال تباطارو همچنین  نان
 )4( تا )1( هاي شکل در تهران و رازیش شهر يها نان در

  .است شده داده نشان
 دهد ینشان م )1( شکلنتایج آزمون آنالیز واریانس در 

غیر مستقل و غلظت عنوان مت که بین نوع نان به
دار آماري  عنوان متغیر وابسته اختلاف معنی بنزو(آ)پیرن به

. آزمون P( ,3/62)=2،134([f>05/0([ شتوجود دا
تکمیلی توکی نشان داد که بین نان سنگک سنتی و نان 
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دار آماري  صنعتی ازنظر میزان بنزو(آ)پیرن ارتباط معنی
  .)>05/0P( ردداوجود 

 سنگک نان( نان نوع و رنیپ)آ(بنزو لظتغ نیب ارتباط -1 شکل
 نان و رازیش یصنعت مهین سنگک نان راز،یش و تهران یسنت

  )تهران یصنعت
  .است شده داده نشان اریمع انحراف ± نیانگیم صورت به جینتا

** 01/0P< سهیموردمقا گروه با دار یمعن اختلاف  
 

 دهد ینشان م )2(شکل نتایج آزمون آنالیز واریانس در 
عنوان متغیر مستقل و غلظت  که بین نوع نان به

دار آماري  عنوان متغیر وابسته اختلاف معنی آمید به آکریل
. این نتایج نشان P( ,36/9)=2،83([f>001/0([ وجود دارد

صنعتی نسبت به دو نوع  که نان سنگک نیمه دهند یم
اند. آزمون  هآمید را داشت دیگر آلودگی بیشتر از آکریل

مختلف نان ازنظر  يها تکمیلی توکی نشان داد که گروه
دار آماري  معنی اختلافآمید با هم  میزان آلودگی به آکریل

  .)>001/0P( اشتندد
  

  
 سنگک نان( نان نوع و آمید آکریل غلظت نیب ارتباط -2 شکل

 نان و رازیش یصنعت مهین سنگک نان راز،یش و تهران یسنت
  )تهران یصنعت

  .است شده داده نشان اریمع انحراف ± نیانگیم صورت  به جینتا

*** 001/0P< سهیموردمقا گروه با دار یمعن اختلاف  
  

در نان  آمید آکریلبررسی ارتباط بین میزان بنزو(آ)پیرن و 
(نان سنگک سنتی تهران و شیراز و نان سنگک 

  صنعتی شیراز) نیمه
 آمید آکریلن و جهت بررسی ارتباط بین میزان بنزو(آ)پیر

منحنی تغییرات غلظت بنزو(آ)پیرن در مقابل  ،نانانواع در 
نان در یک محور مختصات  يها در نمونه آمید آکریلغلظت 

منظور پایش ارتباط  رسم شد و از آزمون همبستگی به
احتمالی بین این دو پارامتر استفاده گردید. گرچه براي 

 يها بین غلظت اي ملاحظه ها همبستگی قابل تمامی نمونه
شکل اما مطابق  آید یدست نم به آمید آکریلبنزو(آ)پیرن و 

در  آمید آکریلکه میزان بنزو(آ)پیرن و  ییها براي نمونه )3(
سه الگوي ارتباطی متفاوت  شده بود، آنها بالاتر از حد تعیین

از این سموم قابل تشخیص است. این الگوها تحت عنوان 
 مشخص شده است. )3(شکل در  سومو  دوم، اول ستۀد
  

  
در نان (نان  آمید آکریلارتباط بین میزان بنزو(آ)پیرن و  - 3شکل 

  صنعتی شیراز) سنگک سنتی تهران و شیراز و نان سنگک نیمه
  

مربوط  دوم دستۀنقطه از  4و همچنین  اول دستۀنقاط 
نقطه از  2. استسنتی تهران سنگک  يها نان ۀبه نمون

نقطه نیز  1سوم، مربوط به نان سنگک سنتی شیراز و  دستۀ
. الگوهاي استصنعتی شیراز  مربوط به نان سنگک نیمه

حاکی از ارتباط خطی بین  )3(شکل آمده در  دست به
 يها نان ۀدر نمون آمید آکریلپیرن و )آ(بنزو يها غلظت

. این بدان معنی است حضور هرکدام از است بررسی شده
  حاکی از حضور دیگري نیز باشد.  تواند یاین دو آلاینده م

اول) بین  ۀ(دست )3(شکل در نتایج آزمون همبستگی 
در نان سنگک سنتی  آمید آکریلپیرن و )آ(غلظت بنزو

درصد از تغییرات غلظت  94که  دهد یتهران نشان م
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همراه با تغییر غلظت در  تواند یرکدام از این دو آلاینده مه
آلاینده دیگر باشد که این مقدار ارتباط خطی نیز ازنظر 

  . )>001/0P(دار نشان داده است  آماري معنی
بین دوم)  ۀ(دست )3(شکل در نتایج آزمون همبستگی 

سنگک سنتی در نان  آمید آکریلپیرن و )آ(غلظت بنزو
درصد از تغییرات غلظت  98که  دهد یتهران نشان م

همراه با تغییر غلظت در  تواند یهرکدام از این دو آلاینده م
دیگر باشد که این مقدار ارتباط خطی نیز  ةمقدار آلایند

  . )>05/0P(دار نشان داده شده است  ازنظر آماري معنی
 و آمید آکریل ارتباط یبررس از آمده دست به يالگوها

 دو نیا يها غلظت نیب یخط ارتباط از یحاک رنیپ)آ(بنزو
 آزمون جینتا. است شده یبررس يها نان ۀنمون در سم

 که دهد یم نشانترتیب  و دوم به اول يالگو در یهمبستگ
 ندهیآلا دو نیا از هرکدام غلظت راتییتغ از درصد 98و  94

 نیا. اشدب گرید ةندیآلا در غلظت رییتغ با همراه تواند یم
 تواند یم ندهیآلا دو نیا از هرکدام حضور است یمعن بدان
 بودن یناکاف لیدل به اما باشد زین يگرید حضور از یحاک

. دارد وجود يشتریب یبررس به ازین ها نمونه تعداد
 يبرا جادشدهیا) دوم و اول ۀدست( متفاوت يبند دسته
 متفاوت يها حرارت درجه از یناش تواند یم تهران يها نمونه
 نیب یزمان ۀفاصل پخت، متفاوت زمان  مدت پخت،
 ،یمعمول خام،( پخت زانیم نان، پخت تا ریخم يساز آماده

 در مخمر وجود عدم ای وجود و) برشته یلیخ ای و برشته
  .باشد تهران شهر مختلف مناطق از شده يآور جمع يها نان

 در آمید آکریل و رنیپ)آ(بنزو غلظت نیب ارتباط يالگو
 نشان )4( شکل در رازیش یصنعت مهین و یسنت سنگک انن

 که دهد یم نشان یهمبستگ آزمون جینتا. است شده داده
 دو نیا از هرکدام غلظت راتییتغ از درصد 5/12 تنها
 ةندیآلا مقدار در غلظت رییتغ با همراه تواند یم ندهیآلا
  .باشد گرید

  
آمید در نان  یزان بنزو(آ)پیرن و آکریلارتباط بین م - 4شکل 

  صنعتی شیراز سنگک سنتی و نیمه
 

  گیري نتیجه
میزان  و دما نیب ارتباط داربودن یمعن به باتوجه

 زانیم و رازیش یصنعت مهین سنگک يها نان در رنیپ)آ(بنزو
 که یصنعت يها نان در ترکیب دو نیا تر نییپا یآلودگ

 کرد يریگ جهینت انتو یم دارند يتر نییپا پخت يدما
 مناسب پخت روش از استفاده و حرارت درجه زانیم کاهش

 دیتول از يریشگیپ جهت در یمهم يفاکتورها توانند یم
 یخط به ارتباط همچنین باتوجه .باشد ومسم نیا

 ۀنمون در رنیپ)آ(بنزو و آمید آکریل میزان نیب آمده دست به
هرگونه اقدام گیري کرد  توان نتیجه می شده بررسی يها نان

پیشگیرانه درخصوص کاهش یکی از این دو آلاینده با 
دیگر را نیز  ةآلایندکاهش  تواند یدرصد م 98احتمال 

 درمورد بررسی رابطۀ حاضر مطالعهدنبال داشته باشد.  به
لذا  ،است نان در آمید آکریل و رنیپ)آ(بنزو زانیم نیب

مؤثر در بررسی عوامل  ۀتکمیلی درزمین هاي هانجام مطالع
 زانیمبین  ۀتشکیل این دو ترکیب و همچنین رابط

هاي مورداستفاده در  انواع ناندر  آمید آکریل و رنیپ)آ(بنزو
  ایرانی ضروري است.  ۀسبد غذایی جامع

  
  

  منابع 
: .تخصصی اجلاس مقالات مجموعه جتماعیا و اقتصادي بهداشتی، اي، تغذیه تکنیکی، مسائل نان). 1374. (ر ،پایان ، و.خ ،طینت خوش

  .کشور غذایی صنایع و اي تغذیه تحقیقات انستیتو

  .تهران دانشگاه: تهران). اول جلد( نان تکنولوژي). 1395. (ن ،زاده رجب

 ششم برنامه سالهاي طی غذایی کشاورزي محصولات تولید وضعیت با ایران مطلوب غذایی سبد مقایسه و تحلیل). 1395. (ف ،عبادي
  http://panel.agriis.ir/Attachments/Files/2018/6/131748195298616951_Package.pdf برگرفته از . 1404 افق و توسعه

http://panel.agriis.ir/Attachments/Files/2018/6/131748195298616951_Package.pdf
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Abstract  

Bread as staple of the Iranian may be contaminated by a variety of contaminants such as 
benzo(a)pyrene and acrylamide. Acrylamide and benzo(a)pyrene are classified as group 2A and group 
1 carcinogens, respectively. Therefore, due to the high consumption of bread in our country and the 
carcinogenic effects of these toxic substances, the effective factors on the formation of these 
compounds in the process of bread baking were investigated . In this study benzo(a)pyrene and 
acrylamide were determined in 126 samples of traditional Sangak bread, semi-industrial Sangak bread 
and industrial bread collected from Tehran and Shiraz cities in IR Iran, then the effect of various 
parameters on bread contamination with acrylamide and benzo(a)pyrene as well as the relationship 
between the amount of benzo(a)pyrene and acrylamide in bread were investigated . The results showed 
that there was a significant difference between the concentration of acrylamide in the different types of 
bread examined (P<0.001) and between the concentration of benzo(a)pyrene in traditional Sangak 
breads and industrial breads (P<0.05). On the other hand, there is a significant correlation between 
temperature and the concentration of benzo(a)pyrene in Shiraz semi-industrial Sangak breads 
(P<0.05). Also, a significant linear correlation was observed between acrylamide and benzo(a)pyrene 
concentrations in Tehran traditional Sangak bread samples. This study showed that, reducing the 
temperature and using the proper baking method could be important factors in reducing acrylamide 
and benzo(a)pyrene fromation in bread samples. 

Keywords: Acrylamide, Benzo(a)Pyrene, Industrial bread, Iran, Traditional bread  
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