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خوراك شيرخوار مورد مصرف كودكان، بسته به نوع منابع مـورد اسـتفاده در سـاخت آنهـا                   :زمينه و هدف  

اي و بيولـوژيكي مـؤثر       از اين اسيدهاي چرب ارزش تغذيه      برخي. باشند  ي مي حاوي اسيدهاي چرب مختلف   
تواند همراه با اثرات مضر باشد، در ايـن ميـان اسـيد     دارند اما حضور برخي از آنها در خوراك شيرخوار مي       

اين اسيد چرب با تجمع در بافت ميوكـارد قلـب، ايجـاد              .باشد  چرب اروسيك بيشتر از بقيه مورد توجه مي       
  .كند بنابراين تا حد امكان اين اسيد چرب مضر نبايد در خوراك شيرخوار وجود داشته باشد سيب ميآ

از جمله رين روشهاي جداسازي اسيدهاي چرب از مهمتگاز كروماتوگرافي يكي : روش بررسي
 چرب مضر به منظور بررسي ميزان اسيد .باشد ها و مواد غذايي حاوي روغن، مي اسيداروسيك در روغن

 و GC بيوميل و ملتي از روش  اروسيك در سه نوع خوراك شيرخوار پر مصرف در ايران به نامهاي هومانا،
با استفاده از غلظتهاي مختلف  . استفاده گرديدFID آشكارساز و WCOT Fused Silicaبا استفاده از ستون 

 Heneicosanoicدارد داخلي  از استان، براي كاستن خطاي كار واسيد اروسيك منحني كاليبراسيون رسم شد

Acidاستفاده گرديد  .  
كل  (%002/0  بيوميلو در% 06/0 در اين بررسي  اسيد چرب اروسيك در خوراك شيرخوار هومانا :ها يافته

  .يافت نشد،  در خوراك شيرخوار ملتيلي ويافت شد) اسيدهاي چرب
اسيد چـرب مـضر اروسـيك در سـه نـوع            دهد كه مقادير      نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي      : گيري نتيجه

  .باشد مي%) 1كمتر از  (Codexخوراك شير خوار كمتر از حد مجاز اعلام شده استاندارد 
  

   آناليز، گاز كروماتوگرافي،خوراك شيرخوار اسيد چرب، ،اسيد اروسيك :كلمات كليدي

 
 
ي نـوزاد اسـت و در تـامين         ترين غـذا بـرا      شير مادر كاملترين و سالم    

سلامت جسمي و رواني و در رشد و تكامـل مطلـوب كـودك نقـش                
 كه سبب محـروم     آيد در اين ميان شرايطي نيز بوجود مي      . بسزايي دارد 

لازم است كه نوزاد     لذا   ،شود   از شير مادر مي     نوزاد نسبي يا كامل   شدن
وار خوراكهـاي شـيرخ   . شـود با خوراك شيرخوار با كيفيت بالا تغذيه        

مورد مصرف بسته به منـابع روغـن مـورد اسـتفاده حـاوي اسـيدهاي                
 رب ارزش ـدهاي چـن اسيـدادي از ايـتع. دـنباش يـي مـچرب مختلف

  
توانـد    ي از آنها مي   ـور برخ ـاي و بيولوژيكي موثر دارند اما حض        تغذيه

  د چـرب اروسـيك    ـان اسي ـ ـدر ايـن مي ـ   . ي شـود  ـباعث اثـرات سم ـ   
(Erucic Acid)مع در ارگانهاي مختلف بدن از جمله قلب، كليه با تج 

 مقدار مجاز ايـن     1-10.تواند اثرات سمي به همراه داشته باشد          ميكبد  و  
طبق اسـتاندارد اعـلام شـده       ،  اسيد چرب سمي در خوراك شير خوار      

درصد كل اسيدهاي چرب موجـود      يك  حداكثر   Codexتوسط مرجع   
اي در     هـيچ گونـه مطالعـه       تـا كنـون    18. باشد مي تواند در اين فرآورده    

مقدمه

 

  17-22، 1385 اسفند، 12 ، شماره 64مجله دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تهران، دوره 
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رابطه با تعيـين مقـدار اسـيد چـرب سـمي اروسـيك در خوراكهـاي                 
شيرخوار پرمصرف در كشور ايران صورت نپذيرفته است لذا در ايـن            
تحقيق تلاش خواهد شد كه ميزان اين اسيد چرب سمي در سـه نـوع               
خوراك شيرخوار پر مصرف در سطح كشور به نامهاي هومانا، ملتي و            

گيـري و بـا      با استفاده از روش معتبر گاز كروماتوگرافي انـدازه        بيوميل  
  .ديگر مقايسه گردديك

  

  
 ـ  كـه  سه نوع خوراك شـيرخوار هومانـا، بيوميـل و ملتـي            صـورت  ه   ب

  شده بودنـد   برداري  نمونه ، توسط كارشناسان وزارت بهداشت    تصادفي
  .شداستفاده 

 از شركت (Methyl Erucate)ده اسيداروسيك استاندارد متيله ش: مواد
 از شـركت  Heneicosanoic acid داخلـي  و اسـتاندارد  (Merck) كمر

كليـه حلالهـاي مـورد نيـاز جهـت          . ند خريداري شد  (Sigma)سيگما  
  . خريداري شدكرمتيلاسيون نيز از شركت م استخراج و

 گـرم   يـك  ،خواراسـتخراج اسـيدهاي چـرب از خـوراك شـير          جهت  
ليتـر آب     ميلـي  يـك و در لوله استخراج با      شد  يرخوار وزن   خوراك ش 

 ليتر آب به آن اضافه شد و كاملا         ميلي 9بصورت خمير درآمد و سپس      
 درصـد بـه آن      25ليتـر آمونيـاك       ميلي يكشد سپس به ميزان     هم زده   

 درجـه قـرار داده   75ماري در دماي   دقيقه در بن5 بمدت    و اضافه شد 
 ميلـي ليتـر اتانـل،    10 دماي محيط رپس از خنك شدن مخلوط د  . شد
به آن اضافه شـد و       ليتر اتر دوپترول    ميلي 25اتر و    اتيل ليتر دي   ميلي 25

به مدت چند دقيقه تكان داده شد بمدت چند دقيقه صبر كـرده تـا دو                
 بعد از جدا شدن دو فاز، فاز آلـي بـه بـالن درب               .فاز از هم جدا شود    

 چهارمل استخراج با اضافه كردن      دو بار ديگر ع    .اي منتقل شد    بادهمس
ليتر اتر دوپترول بـر       ميلي 15اتر و    اتيل ليتر دي   ميلي 15ليتر اتانول،    ميلي

پـس از جمـع     . منتقل شـد  ارلن  روي فاز مائي انجام شد و فاز آلي به          
 درجه 45حلال از دستگاه روتاري در دماي       ر  تبخي آوري فاز آلي براي   

  .استفاده شد
ليتـر    ميلـي  45ج  چربي حاصله از مرحله استخرا     به   ،متيله كردن جهت  
 اضافه  98/0ليتر اسيد سولفوريك      ميلي 5/0 ميلي ليتر بنزن و      15متانل،  

 ميلـي ليتـر آب      50 .و سپس سـرد شـد     رفلو   ساعت   5/2شد به مدت    
ــ50مقطــر و   و بــه يــك بــالن ن اضــافهآه  ميلــي ليتــر اتردوپتــرول ب

كـان داده شـد بعـد از        به مـدت چنـد دقيقـه ت       . دكانتاسيون منتقل شد  
جداشدن دوفاز، فاز آلي به ارلن منتقل شد دو بار ديگر عمل استخراج             

. ليتر اتردوپترول بر روي فاز مـائي انجـام شـد            ميلي 50با اضافه كردن    
ليتر آب مقطر شستشو داده تـا        ميلي 50هاي اتري حداقل سه بار با         لايه

هـاي    لايـه .  در مجاورت با متيـل رد اسـيدي نباشـد          هاحاصل شستشو 
 تا آب آن گرفته      شد اتري از پودر سولفات سديم بدون آب عبور داده        

  .  درجه حلال آن خارج شد45شود و با روتاري در دماي 
جهت جداسازي فـرم متيلـه اسـيدهاي چـرب             ،گاز كروماتوگرافي در  

 و فـاز  WCOT Fused silicaون ـبويژه اسـيد چـرب اروسـيك از ست ـ   
اين ستون قطبي و قابليـت شناسـايي   . ه شد استفادcp-sil 5 CBساكن 

گاز حامل مورد استفاده گاز نيتـروژن بـا درجـه خلـوص             . آن بالاست 
ليتر بر دقيقـه      ميلي سه بود كه طي آزمايشات انجام شده جريان         99/99

  .براي آن در نظر گرفته شد
 كه آشكارساز انتخابي در شناسايي تركيبات آلي است اسـتفاده           FIDاز  

 دماي محـل تزريـق نيـز بـر      . براي آن انتخاب شد    0C300شد و دماي    
  . تنظيم شد0C250روي 

 :برنامه دمايي ستون نيز پس از آزمايشات زياد بصورت زير تنظيم شد
         13°C/min                                           1°C/min           20°C/min 
130 °C→→→215 °C (remain for 11 min)→ → →236 °C→→→270 °C 

روش كـار بـا اسـتفاده از     (Method Validation)جهت اعتبار سنجي 
 فاكتورهاي دقت شامل فاكتور تكرارپـذيري   ،دستگاه گازكروماتوگرافي 
گـرم بـر ميلـي ليتـر از           ميلـي  174/0 و   087/0با استفاده از دو غلظت      

 در يك روز و   ) n=3(محلول استاندارد اسيدچرب اروسيك و با تكرار        
ــ ــت    ف ــتفاده از دو غلظ ــا اس ــذيري ب  174/0 و 087/0اكتور تجديدپ

 . در سه روز متـوالي انجـام گرفـت         n=3ليتر با تكرار     ميليبر  گرم   ميلي
از هـر غلظـت    n=3 غلظت و با تكرار چهارهمچنين فاكتور صحت با   

از استاندارد داخلـي بـراي كاسـتن خطـاي حـين آزمـايش               .انجام شد 
 سري سـاخت از هـر خـوراك         ششوي  استفاده شد و آزمايشات بر ر     
  .ها انجام شد  از هركدام از نمونهn=3 شيرخوار و با تكرار تزريق

  
  

 
 

پـس از  : تعيين محل پيك استاندارد اسيد اروسيك و استاندارد داخلـي  
گـرم بـر      ميلـي  174/0اروسيك با غلظـت      تهيه محلول استاندارد اسيد   

  بررسيروش

 هايافته
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، ليتـر  يلي گرم بـر ميلـي      م 087/0ليتر و استاندارد داخلي با غلظت        ميلي
 GC ميكروليتر از هر كدام بصورت جداگانه و با هـم بـه دسـتگاه             يك

 و زمـان    32 زمان بازداري اسيد اروسيك در حدود دقيقـه          .تزريق شد 
شـكل   ( بدسـت آمـد    25داخلـي در حـدود دقيقـه        بازداري استاندارد   

، 0174/0،  0087/0 هـاي براي رسم منحنـي كاليبراسـيون غلظت       .)1،2،3
ــي174/0 و 087/0 ــي    ميل ــر ميل ــرم ب ــتاندارد    گ ــول اس ــر از محل ليت

اسيداروسيك هر كدام سه بـار تحـت شـرايط ذكـر شـده در بـالا بـه                   
 اسـيد چـرب     (AUC)نـسبت سـطح زيـر منحنـي          .دستگاه تزريق شد  

اروسيك به سطح زير منحني استاندارد داخلـي هنيكوزانوئيـك اسـيد            
 087/0ها برابـر بـا        مونهغلظت استاندارد داخلي در همه ن     (بدست آمد   

منحنـي كاليبراسـيون رسـم شـد بـه          . )باشـد   ليتر مـي   گرم بر ميلي   ميلي
  قـرار دارد Y در محـور    AUC و نـسبت     Xطوريكه غلظـت در محـور       

هـاي خـوراك      تعيين مقدار اسيد چرب اروسيك در نمونـه        .)2شكل  (
براي هر كدام از سـه خـوراك شـيرخوار هومانـا، بيوميـل و               شيرخوار

 پس از استخراج و متيله نمـودن اسـيدهاي          . نمونه تهيه شد   ششملتي  

 ميكروليتر كه هـر كـدام حـاوي         يك مقدار   ،ها  چرب موجود در نمونه   
باشـد بـا    گرم بر ميلي ليتـر مـي       ميلي 087/0استاندارد داخلي با غلظت     

 1كه نتـايج آنـاليز در جـدول           تزريق شد  GCبه دستگاه   ) n=3(تكرار  
   .ارائه شده است

: (Accuracy) و صحت    (Precision) دقت   ،(Recovery) بازيابيتعيين  
براي تعيين بازيابي از خوراك شـيرخوار ملتـي كـه فاقـد اسـيدچرب               

 ميزان بازيابي روش استخراج در سه غلظت        .اروسيك بود استفاده شد   
 ميكروگــرم بــر 87(، متوســط ) ميكروگــرم بــر ميلــي ليتــر4/17(كــم 
 ميـزان   .انجـام شـد   ) ليتـر  م بـر ميلـي     ميكروگـر  174(و زياد   ) ليتر ميلي

تكرارپـذيري روش بـراي     .  درصـد بدسـت آمـد      95متوسط استخراج   
 و بـراي    %1/2 برابر بـا     (cv) بر حسب ضريب تغييرات      087/0غلظت  
تجديـد پـذيري بـراي غلظـت         . بدست آمد  %2 با  برابر 174/0غلظت  

 و بـراي غلظـت     2/2 برابـر بـا      (cv) بر حسب ضريب تغييرات      087/0
هـا نيـز در       صـحت همـه غلظـت      . بدسـت آمـد    %1/2 برابر بـا     174/0

  .باشد محدوده مجاز مي
  
  

  
                                   در سه خوراك شيرخوار (AUC)سطح زير منحني اسيد چرب اروسيك بر استاندارد داخلي : 1-جدول

  انگينيم  6نمونه شماره   5اره نمونه شم  4نمونه شماره   3نمونه شماره   2نمونه شماره   1نمونه شماره   
  798/0  13/1  41/0  87/0  132/1  409/0  842/0  هومانا
  129/0  2/0  201/0  -  2/0  177/0  -  بيوميل
  -  -  -  -  -  -  -  ملتي

  
  
  

  قادير تكرارپذيري و تجديدپذيري روش آناليزم: 2-جدول
    تكرار پذيري  تجديد پذيري

  )ليتر گرم بر ميلي  ميلي (غلظت
174/0  

  )ليتر گرم بر ميلي ميلي  (غلظت
087/0  

  )ليتر گرم بر ميلي  ميلي (غلظت
174/0  

  )ليتر گرم بر ميلي  ميلي (غلظت
087/0  

  

86/1  88/0  81/1  901/0    
AUC 

87/1  92/0  87/1  931/0    
83/1  89/0  92/1  94/0    
  ميانگين  92/0  87/1  89/0  82/1
  انحراف معيار  02/0  055/0  02/0  04/0
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  )هنيكوزانوييك اسيد (استاندارد داخليو  استاندارد اسيد اروسيك كروماتوگرام :1-كلش

y = 9.9842x + 0.1071
R2 = 0.9978
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   اسيد اروسيك استانداردمنحني كاليبراسيون :2-كلش

  
  

باشد كه بـا تجمـع در بافـت          اسيد اروسيك يك اسيد چرب سمي مي      
 امكـان ايـن     بنـابراين تـا حـد     شـود،    ميوكارد قلب باعـث آسـيب مـي       

 در  .اسيدچرب مضر نبايد در خوراك شـيرخوار وجـود داشـته باشـد            
برخي مطالعاتي كه در مورد شناسايي و تعيـين مقـدار كـل اسـيدهاي               
چرب موجود در خوراك شيرخوار انجام شده است، اين اسيد چـرب            

با توجـه بـه مـصرف روز         16و17.گيري نگرديده است   شناسايي و اندازه  
ار در كشور و عدم تعيـين ميـزان اسـيد چـرب             افزون خوراك شيرخو  

هـا، در ايـن مطالعـه ميـزان ايـن اسـيد               سمي اروسيك در اين فرآورده    
با  نوع خوراك شيرخوار پر مصرف در كشور ايران         سهچرب سمي در    

در .  تعيين گرديد،(GC)گاز كروماتوگرافي  استفاده از يك روش آناليز
ط بـه اسـتاندارد اسـيد       اين مطالعه پس از تعيين محـل پيكهـاي مربـو          

اروسيك و استاندارد داخلي و رسـم منحنـي كاليبراسـيون مربـوط بـه       
 ميانگين سطح زير منحنـي      ،غلظتهاي مختلف استاندارد اسيد اروسيك    

  دام از ـر كـ هاز وارـرخـوراك شيـخه ـونـ نمششك در ـاسيد اروسي

  
بـه سـطح زيـر      شيرخوار هومونا، بيوميل و ملتـي نـسبت         هاي   خوراك

جهـت اعتبـار سـنجي روش و        .  تعيين گرديد  نحني استاندارد داخلي  م
نتايج مربـوط بـه آزمـايش، فاكتورهـاي دقـت شـامل تكرارپـذيري و                

 نتـايج    كـه  تجديدپذيري، صحت و بازيابي مورد ارزيابي قرار گرفـت        
بر طبق نتايج حاصله ميزان     .  بود  روش حاصله نشان دهنده معتبر بودن    

 بيوميـل    و %06/0 هومانـا    ير خـوار  خوراك ش ـ اسيدچرب اروسيك در    
بدسـت  ها     نسبت به كل اسيدهاي چرب موجود در اين نمونه         002/0%
ملتي اسيدچرب اروسيك   خوراك شيرخواردر). 1  شمارهجدول (آمد
ر مقدار مجاز اسيد مضر اروسيك      حداكث. )1  شماره جدول (دشنافت  ي

  كـل اسـيدهاي چـرب      درصد يك   Codexاعلام شده توسط استاندارد     
مطالعه نشان داد كه ميزان     يافته هاي حاصل از اين       بنابراين   18.باشد  مي

 هومانـا، بيوميـل و    در خوراك شـير خـوار     اسيد چرب سمي اروسيك     
 Codexملتي مورد مصرف در سطح كشور زير حـد مجـاز اسـتاندارد              

  .قرار دارد
  

بحث
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Background: Infant formula, depending on the source, contains various 
fatty acids, which may possess important nutritional and biological value for 
infants. The presence of some of these fatty acids in infant formula, 
however, can be harmful and toxic for the infant. In this regard, more 
attention has been paid to erucic acid since its accumulation in myocardial 
tissues may cause damage to the heart. Therefore, a limit has been set by the 
Codex Alimentarius for the presence of erucic acid in infant formula (less 
than 1% of total fatty acids). The purpose of the present study is to 
investigate amount of erucic acid present in three infant formulas used 
predominantly in Iran. 
Methods:  Gas chromatography (GC) is a valuable method applied for the 
separation of fatty acids, including erucic acid, from oils and oily food. 
Three brands of infant formulas, namely Humana, Biomil and Multi, were 
analyzed by GC using a wall coated open tubular (WCOT) fused silica 
column and flame ionization detector (FID). Heneicosanoic acid was 
employed as an internal standard. 
Results: The findings showed that Humana and Biomil infant formula 
samples contained 0.06% and 0.002% erucic acid (from total fatty acids), 
respectively, while no erucic acid was detected in the Multi infant formula 
samples.  
Conclusion: The amount of erucic acid in the studied infant formulas was 
far below the Codex limit of 1% total fatty acids. 

Keywords: Erucic acid, Fatty acid, Infant formula, Determination, Gas 
chromatography 
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