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 چکیده
فرنگی نیز با توجه به دارا بودن جایگاه دایمی در سبد شود. کنسرو رب گوجهترین چالش قرن حاضر محسوب میمساله تامین غذای سالم، مهم 

لعه امکان حضور مواد سمی همانند بنزن، تولوئن و زایلن که جزو مصرف خانوار ایرانی، همواره مورد توجه بوده است. در این مطا

فرنگی کنسرو شده تولید داخل مورد مطالعه قرار گرفت. بررسی محققان نشان داده های گوجهباشد، در ربهای آروماتیک میهیدروکربن

کنندگان باقی بگذارد. به همین منظور تعدادی از صرفتواند اثرات بسیار سوئی برروی سلامتی ماست حضور این مواد در داخل مواد غذایی می

با استفاده از ایده جدید بکارگیری  هااین محصولات از بازار خریداری و با استفاده از روش کروماتوگرافی گازی، مواد تشکیل دهنده آن

نمونه محصولات رب موجود در بازار را نشان داد  مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این مطالعه وجود این مواد در تعداد قابل توجهی از گرافیت،

اد که بایستی مورد توجه نهادهای مسئول قرار گیرد. البته محصولات سالم و فاقد مواد سمی آروماتیک نیز شناسایی شدند که در مقایسه با تعد

 باشد.های آلوده قابل توجه نمینمونه
 

 .فرنگی، روش کروماتوگرافی گازی، مواد نگهدارندهجههای آروماتیک، کنسرو رب گوهیدروکربن :کلید واژه
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 مقدمه

فرنگی جهان در راستای تولید رب بخش عمده گوجه 

گردد که این محصول نیز به نوبه فرنگی مصرف میگوجه

ها و همچنین طبخ انواع غذاها بکار برده خود در تولید سس

 جزو فرنگیوجهگ [. این در حالی است که رب6شود ]می

 به و بوده ترسریع هاآن در فساد روند که است هاییفرآورده

 هاآلودگی از مختلفی انواع برای کشت محیط یک عنوان

 آلودگی امکان بیومیکر هایآلودگی بر علاوه .باشدمی

 انواع از استفاده. است تربیش هاآن در نیز شیمیایی

 جادای باعث کشاورزی محصولات در هاکشآفت

 رب و شده محصولات در شیمیایی هایآلودگی

 شدن آلوده امکان که است محصولاتی از یکی فرنگیگوجه

 [.3-2] باشدمی تربیش شیمیایی ترکیبات توسط آن

فارغ از بحث وجود فرهنگ پخت رب خانگی در بعضی از  

های ایرانی، عمده مصرف این ماده در جامعه، از خانواده

ای تامین شده کارخانهو کنسر طریق مصرف تولیدات

گردد. به همین دلیل بررسی امکان حضور برخی ترکیبات می

های آروماتیک و همچین میزان حضور این مواد در رب

تواند سالم یا گی کنسرو شده موجود در بازار مینفرگوجه

ناسالم بودن استفاده از این محصولات را برای 

 کنندگان آشکار نماید.مصرف

صورت  [3]همکاران  و کامکار توسط که طالعهم یک طی

 مورد کارخانه شش از غذایی ماده نمونه 55 پذیرفت،

 الیزای کیت توسط هاهیستامین میزان و گرفته قرار آزمایش

 که داد نشان حاصله نتایج گرفت، قرار سنجش مورد رقابتی

 پژوهش در. بودند آلوده هیستامین به هانمونه از درصد 83/86

 کارایی خصوص در[ 4]حمزه  و ولی توسطکه  دیگری

 نگهداری در غذایی مواد کیفیت ارزیابی در بیوژن هایآمین

 اسپرمیدین، اسپرمین، کدورین، پوترسین،) بیوژن آمین شش

 دهنده نشان حاصله نتایج، شد گیریاندازه( هیستامین تیرامین،

 و ایوانی. شد گزارش غذایی مواد در هاآن بودن خطرساز

 مختلفی هایروش به که غذایی مواد برروی[ 5]دی محم

 وجود میزان که دادند انجام را مطالعاتی شوندمی تولید

 برای هاییروش و آروماتیک ای حلقه چند هایهیدروکربن

 .گردید آشکار هاآن در کاهش

 تولیدی هیستامین روی بر[ 1]هیلمر  و دریک بررسی در

 انتروباکتر، پرفرنیجنس، ،کلستریدیوم هایباکتری ها،باکتری

 شناسایی هیستامین کننده تولید عنوان به پروتئوس و کلبسیلا

 مانند موادی اثر پژوهشی یک در[ 2]ویراندا  و سیمران. شدند

 قرار مطالعه مورد هارب لیکوپن روی بر اسیتون و متانل بنزن،

 خانواده نگهدارنده مواد برروی نیز[ 7]کیم  و بانسال. دادند

 در استفاده مورد ایحلقه چند آروماتیک هایوکربنهیدر

 نمودن لحاظ با بررسی این. پرداختند شده تولید غذایی مواد

 مواد برروی آن تاثیر و پخت و فرآوری مانند فرآیندهایی

 کاهش جهت مواد این بکارگیری کاهش لزوم نگهدارنده،

 غذایی مواد کنندگانمصرف در پذیریآسیب ریسک

 .نمود بیان تولیدی

[ 8در مطالعه دیگری که توسط فرزانه رهبر و محمد فرجی ]

به گازدار، برروی تعدادی از مواد غذایی صنعتی مانند، نوشا

فرنگی انجام دادند، با معرفی گوجهسوس مایونز و سس و رب

روشی جدید برای استخراج میزان مواد نگهدارنده، مشخص 

تر از حد مواد بیشها میزان این گردید در تعدادی از نمونه

 باشد.مجاز می

فرنگی با توجه به دارا بودن جایگاه دایمی کنسرو رب گوجه

در سبد مصرف خانوار ایرانی، همواره مورد توجه بوده است 

[، به 3] 716و سازمان ملی استاندارد ایران با استاندارد شماره 

طور مستمر برروی کنسروهای تولید شده با نشان استاندارد 

این استاندارد،  5-3-5ت دارد. بر این اساس و در بند نظار

فرنگی به غیر از افزودن هر نوع ماده نگهدارنده به رب گوجه

باشد اما با توجه به گستردگی و تعدد نمک، مجاز نمی

ها، فسادپذیری کارخانجات تولید رب، کافی نبودن نظارت

طلبی برخی از بالای این محصول و همچنین منفعت

ای مانند کنندگان، احتمال استفاده از مواد نگهدارندهتولید

باشد. در ترکیبات بنزوئیک اسید در این محصولات، بالا می

 زا مانند بنزناین مطالعه با بررسی احتمال حضور مواد سرطان

  در های موجود رب بردن این مواد افزودنی در  بکار  ناشی از
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 ثابت گردید. سطح بازار، صحت یا عدم صحت این ادعا
 

 ایهای آروماتیک چند حلقههیدروکربن
به ( PAHs)ای های آروماتیک چند حلقهکلمه هیدروکربن

شود گروهی از مواد شیمیایی آلی مقاوم در محیط اطلاق می

های که در هوا، آب و خاک پخش بوده و دارای ساختمان

باشند. مقدار کمی شیمیایی مختلف با خواص سمی متنوع می

ها به تر آناز طریق حوادث طبیعی، اما بیش این ترکیبات،از 

   شوندهای انسانی تولید و وارد محیط میدنبال فعالیت

[61.]PAH در محیط معمولا به صورت مخلوطی از دو یا  ها

چند ترکیب آروماتیک بوده و در حالت خاص به صورت 

رنگ، سفید تا زرد کم رنگ بوده و با انواع جامداتی بی

ها )سیستم آنزیمی( بر های سمی خود از طریق میانجیعالیتف

ها PAHگذارد. روی غشای سلولی موجودات زنده اثر می

زا و سرکوب کننده قوی سیستم زا، جهشسمی، سرطان

ایمنی بدن بوده و آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا 

(USEPA)  و سازمان بهداشت جهانی(WHO) و غیره آن-

 [.61-66ت مواد خطرناک قرار داده است ]ها را در لیس

 مانند دیگر عوامل با هیدروژن اتم بنزنی هایحلقهه هرگا

جدیدی در  گردد، ترکیبات استخلاف اتیل یا متیل گروه

 که آیدمی وجود به های آروماتیکبندی هیدروکربندسته

 تولوئن، )بنزن، BTEXترکیبات  ترکیبات، این به اصطلاحا

 BTEX گروه ترکیبات میان گویند. ازمی یلن(زا و بنزن اتیل

 دارایده ما این که است بنزن به مربوط درصد ترینبیش

 باشد.می هوا در زیاد بسیار فراریت و بالا بسیار زاییواکنش

 بخصوص بنزن بسیار قابل توجه بوده مواد این عملکرد سمی

کنندگان  مصرف و عاملی جدی در تهدید سلامت

ها است که احتمال حضور این مواد در آنمحصولاتی غذایی 

 [.63] وجود دارد
 

 ایهای آروماتیک چند حلقهزایی هیدروکربنبیماری -

ها با پایین بودن وزن PAHمیزان سمیت حاد ناشی از 

باشد ها در آب مرتبط میمولکولی و نیز میزان حلالیت آن

گرم بر های کم )در حد میلی[. این ترکیبات در غلظت66]

های زیر حد های حاد و در غلظتلیتر( به عنوان کشنده

های مزمن کشنده )در حد میکروگرم بر لیتر( به عنوان کشنده

 [.62باشند ]مطرح می

، سازمان غذا (USEPA)آژانس حفاظت محیط زیست امریکا 

و همچنین سازمان بهداشت جهانی  (FDA)و داروی امریکا 

(WHO) گروه ،BTEX ودن خواص را بدلیل دارا ب

های خطرناک زایی در لیست آلایندهزایی و سرطانجهش

[. تحقیقات نشان داده است که مواجهه 62قرار داده است ]

ها در قبل و طول دوره بارداری، سبب کاهش BTEXزنان با 

وزن، قد و اندازه دور سر و نیز کاهش عملکرد شناختی 

که در  [. همچنین کودکانی64شود ]نوزادان متولد شده می

ها و منابع  BTEXسالگی با  5دوران جنینی و طفولیت تا سن 

زدایی ها مواجه باشند، بدلیل عدم تکامل سیستم سمتولید آن

ها در مقایسه با افراد سالم در آن DNAبدن و عدم تکامل 

[. از 65تری برخوردار بودند ]مشابه، از ضریب هوشی پایین

توان به ها میBTEX اثرات سمی دیگر ناشی از مواجهه با

کاهش وزن بدن، بزرگ شدن کبد از طریق تورم سلولی، 

های کلیوی اشاره نمود پرخونی پارانشیم کبد و التهاب سلول

[61.] 
 

 توسط مواد نگهدارنده BTEXتولید  -

 فساد روند که است هایفرآورده جمله از فرنگی گوجه رب

یل احتمال به همین دل .باشدمی بالایی سرعت دارای آن در

 از استفاده به اقدام کننده، تولید هایشرکت از برخی کهاین

 .سدیم کنند وجود دارد بنزوات مانند اینگهدارنده مواد

 ،𝑎𝑁2𝑂𝐶5𝐻6𝐶 شیمیایی فرمول با E211 نام با سدیم بنزوات

 غذایی نگهدارنده یک ماده این .باشدمی بنزوئیک اسید نمک

 هاقارچ و هاباکتری فعالیت از اسیدی هایمحیط در که است

سدیم در  بنزوات ولی استفاده از .کندمی جلوگیری

هایی که در روند تولید خود دارای مرحله فرآورده

که بنزوات  هنگامی باشد. چوندهی هستند مجاز نمیحرارت

 گیرد، ساختار آن تغییر یافته و قرار حرارت معرض در سدیم

نشان  6این فرآیند در شکل  .شودمی بنزن ماده ایجاد باعث

 با که 6H6C شیمیایی فرمول با بنزن داده شده است. ماده
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چه شود، چنانمی بندیدسته BTEX دسته در خود مشتقات

 و است سلامتی برای خطرناک بسیار ایگفته شد ماده

 .باشدمی زاسرطان
 

 

 شکل 6: تبدیل بنزوات سدیم به بنزن هنگام حرارتدهی

 

 

 ام مطالعهروش انج
فرنگی در این پژوهش پس از تهیه محصولات رب گوجه

بندی شده کارخانجات مختلف که در سطح بازار بسته

شهرستان اهر در معرض فروش قرار داشتند، از دستگاه 

جهت استخراج ترکیبات  (GC-mass)کروماتوگرافی گازی 

شیمیایی موجود در کنسروها استفاده شد. دستگاه موجود در 

در کشور امریکا  Agilentشگاه، ساخت شرکت آزمای

 شود.نشان داده می 3باشد که در شکل می

ها به کمک تزریق به این دستگاه مواد داخل هریک از نمونه

های استخراج شدند. به دلیل در دسترس نبودن سرنگ

SPME  ساخت شرکت سازنده دستگاه، جهت تزریق از

اده شد. این ساز با مغز گرافیتی استفهای دستسرنگ

ها ابتدا جهت اطمینان از عملکرد صحیح تحت بررسی سرنگ

اولیه قرار گرفتند. بدین صورت که تزریق نمونه تست که 

حل شده در متانول بود،  BTEXشامل بخارات ترکیبات 

باعث آشکار شدن تمامی این ترکیبات در آزمایش گردید. 

ت ها تحها به کمک این سرنگدر ادامه تک تک نمونه

ها استخراج آزمایش قرار گرفته و ترکیبات موجود در آن

 یافت.

 
 دستگاه کروماتوگرافی گازی مورد استفاده در پژوهش :3شکل 

 

 یتحت بررس یهانمونه - 
مختلف با  جاتنمونه مربوط به کارخان 3 جهت مطالعه

های تفاوت به صورت تصادفی از فروشگاههای تولید متاریخ

نشان داده  2ردید که در شکل سطح شهر خریداری گ

آورده شده است.  6ها در جدول شوند. اطلاعات این نمونهمی

های سازنده و با توجه به ملاحظات اخلاقی از ذکر نام شرکت

 آشکار صورت در است شود. بدیهیها اجتناب میبرند رب

 رب کنسروهای در غیرمجاز مواد این وجود شدن

 اخلاقی مسئولیت قانونی، مباحث از فارغ فرنگی،گوجه

 عهده بر مستقیم طور به مواد این مصرف از ناشی عواقب

 .باشدمی ذیربط نظارتی هایدستگاه همچنین و تولیدکنندگان

 

 
 های تهیه شده جهت مطالعهفرنگیکنسرو رب گوجه :2شکل 
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 فرنگی استفاده شده در پژوهشاطلاعات کنسروهای رب گوجه -6جدول 

 بریکس تاریخ انقضاء تاریخ تولید نهشناسه نمو

A 63/15/34 66/66/35 37% 

B 33/14/35 33/14/37 37%-21% 

C 15/14/35 15/14/37 37%-33% 

D 15/13/34 15/13/31 35% 

E 14/11/34 14/11/31 37% 

F 65/63/32 64/11/35 37% 

H 35/12/32 35/12/35 35% 

I 68/13/34 68/13/31 35% 

J 34/14/35 34/14/35 37% 
 
 

 اطلاعات ابزار گردآوری -

های تزریق دستگاه با توجه به عدم دسترسی به سرنگ

ها در آزمایشگاه، این سرنگ (SPME)کروماتوگرافی گازی 

نشان داده  4ساز تهیه گردید که در شکل به صورت دست

های این سرنگ از فلز تشکیل شده شود. تمامی قسمتمی

ها و ن حل مواد پلاستیکی و چسباست و با توجه به امکا

ها تنها نفوذ آلودگی به نمونه مورد بررسی، در ساخت سرنگ

کاری جهت اتصال قطعات استفاده شده و قبل از از لحیم

های آن دو مرتبه توسط شبکارگیری سرنگ، تمامی بخ

 تون شست و شو داده شد.محلول اس

 

 
 ستفاده در پژوهشمورد ا SPMEساز ای از سرنگ دستنمونه :4شکل 

 

ساز مورد استفاده در این مطالعه به های دستدر سرنگ

صورت ابتکاری از مغز گرافیتی جهت جذب مواد موجود در 

ها استفاده گردید. برای اطمینان از کارکرد مناسب بخار نمونه

مغز گرافیتی، یک نمونه شاهد در معرض بخارات حاصل از 

هیدروکربنی بنزن، دهی محلولی حاوی سه ترکیب حرارت

تولوئن و زایلن حل شده در متانول قرار گرفت. نتیجه بررسی 

نشان داد تمامی مواد مورد نظر توسط گرافیت جذب شده و 

شوند. لذا یک دستاورد جانبی از طریق دستگاه شناسایی می

برای این پژوهش، تایید امکان استفاده از گرافیت به جای 

 ها شد.سرنگپلیمرهای متداول در این نوع 
 

 

 اطلاعات روش گردآوری -

ر ابتدا جهت جلوگیری از احتمال وارد شدن مواد خارجی د

ها، سطوح بیرونی اطراف درب کنسروها و به داخل نمونه

دن و برداشت رب، همچنین ابزار مورد استفاده برای باز نمو

تون شست و شو داده شدند. پس از به هم به کمک محلول اس

گرم از نمونه به همراه  4خل کنسرو، میزان زدن کامل رب دا

ای سربسته که با لیتر محلول متانول در ظروف شیشهمیلی 1

محلول استون شست و شو داده شده بودند، مخلوط گردیدند. 

 ها انجام گرفت.این روند برای تمامی نمونه
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ساز با مغز گرافیتی به داخل تک تک دست SPMEسرنگ 

و متانول تزریق گردید. هر  های حاوی مخلوط ربشیشه

نمونه جهت اطمینان از جذب کامل بخارات، به مدت یک 

دهی شدند و گراد حرارتدرجه سانتی 11ساعت در دمای 

سپس با تزریق به دستگاه کروماتوگرافی گازی، مواد داخل 

ها از ها مورد شناسایی قرار گرفتند. برای هریک نمونهنمونه

ی جداگانه و شست و شو داده گیرها و ظروف نمونهسرنگ

 شده استفاده شد.
 

 نتایج حاصل از کروماتوگرافی

 هاکروماتوگرام -

ها به کمک دستگاه کروماتوگرافی پس از اتمام تحلیل نمونه

ها گازی، نمودارهای حاصل از آن برای هر یک از مدل

کروماتوگرام برخی از نمونه  3تا  5ترسیم گردید. در شکل 

گونه که شوند. همانالعه نشان داده میهای مورد مطرب

 BTEXها مواد گردد در برخی از این نمونهملاحظه می

 اند.شناسایی شده
 

 درصد فراوانی مواد -
و  BTEXهای آروماتیک از گروه تعدادی از هیدروکربن

ها که توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی درصد فراوانی آن

 شده است. ارائه 3اند، در جدول استخراج شده

 

 
 C: کروماتوگرام مربوط به نمونه 5شکل 

 

 

 
 D: کروماتوگرام مربوط به نمونه 1شکل 

 

 
 E: کروماتوگرام مربوط به نمونه 7شکل 

 

 
 F: کروماتوگرام مربوط به نمونه 8شکل 
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 H: کروماتوگرام مربوط به نمونه 3شکل 

 

 گیرینتیجه
های ه ربهای حاصل کروماتوگرافی نمونبررسی داده

های شهرستان اهر و فرنگی کنسرو شده که از فروشگاهگوجه

 3نمونه از  8اند، نشان داد که از برندهای مختلف تهیه شده

های نمونه آزمایش شده حاوی مقادیری از هیدروکربن

تر از میزان بنزن بیش و باشندمی BTEXآروماتیک گروه 

این ماده شناسایی  نمونه، 1باشد به طوری که در سایر مواد می

زا بودن آن توسط محققین اثبات شده شده است که سرطان

های غذایی به طور کامل است. حضور این ماده در فرآورده

باشد حال آن که مشاهده وجود قابل توجه این ماده ممنوع می

 باشد.های کنسرو شده بسیار نگران کننده میدر رب

نمونه مورد  3نمونه از  4ر ن دنمونه و ماده زایل 2ماده تولوئن 

بررسی شناسایی شدند که حضور این مواد نیز در محصولات 

های تحت باشد. البته در یک مورد از نمونهغذایی ممنوع می

توسط دستگاه  BTEXآزمایش هیچ یک از مواد گروه 

گر رعایت تواند بیانکروماتوگرافی آشکار نشدند که می

 باشد. ها در ساخت این محصولداستاندار

های حضور موادی چون بنزن در این تعداد از رب

فرنگی کنسرو شده ساخت داخل که همگی دارای گوجه

تأییدیه سازمان غذا و دارو و همچنین استاندارد ملی ایران 

باشد. چنان که در ای بسیار قابل تأمل میهستند، مسئله

های قبل اشاره شد بر اساس استاندارد ملی ایران به بخش

های استفاده از هر نوع ماده نگهدارنده برای رب 716ماره ش

باشد. این در حالی است فرنگی کنسرو شده ممنوع میگوجه

گر تواند نشانها میکه ظهور موادی چون بنزن در رب

 استفاده از این مواد در روند تولید باشد.

 

 هاهای موجود در نمونهفراوانی هیدروکربن -3جدول 

شناسه 

 هانمونه

فراوانی 

 بنزن

فراوانی 

 تولوئن

فراوانی 

 زایلن

A 41111 - - 

B 81111 - - 

C - - - 

D - - 6311111 

E 6181111 11111 - 

F 6341111 11111 41111 

H 6811111 611111 - 

I 311111 - 2111111 

J - - 6611111 

TEST 2111111 2511111 411111 

 

هنگام قرارگیری در  بنزوآت-ای چون سدیممواد نگهدارنده

گردد. استفاده از این ماده معرض حرارت باعث تولید بنزن می

در محصولاتی که در حین فرآیند تولید، حرارت دهی 

های شوند مجاز است ولی چون در حین تولید ربنمی

گیرند تولید فرنگی، کنسروها تحت حرارت قرار میگوجه

  ود.ای چون بنزن دور از انتظار نخواهد بماده
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