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با توجه به اهمیت ملی . شوددوغ محصول تخمیري سالم و سلامت بخش است که به عنوان یک نوشیدنی ملی ایران محسوب می :سابقه و هدف
هاي سوربات و بنزوات به منظور افزایش ماندگاري و کاهش استفاده از نگهدارندهبخش و افزون این نوشیدنی تخمیري سلامتدوغ و مصرف روز

. ها در این فرآورده لبنی تخمیري حائز اهمیت استبار میکربی در دوغ، لزوم مطالعاتی به منظور تعیین استاندارد و حدود مجاز این افزودنی
  .باشد ي دوغ عرضه شده در سطح تهران می ها دیم در نمونهگیري سوربات پتاسیم و بنزوات س هدف از این مطالعه، اندازه

هاي سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم در دوغ، ابتدا عوامل موثر بر استخراج سوربات گیري سطوح نگهدارندهبه منظور اندازه :هامواد و روش
بهینه سازي و از روش ارقام ) و سرعت سانتریفوژ نمونه استخراجی، حجم حلال استخراجی، میزان محلول کارز  pH(پتاسیم و بنزوات سدیم 

نمونه  60سپس، تعداد . آنالیز بر روي نمونه دوغ تهیه شده در آزمایشگاه انجام گردید 90بدین منظور، حدود . شایستگی معتبرسازي گردیدند
زان سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم با دستگاه ماه متوالی فصل تابستان از سطوح بازار جمع آوري و می 3از نوع بدون گاز گرمادیده در  دوغ

HPLC به منظور تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار. گیري قرار گرفتمورد اندازهSPSS 16  استفاده گردید.  
نظر مقدار غلظت  از) تیر، مرداد و شهریور(هاي صنعتی معروف عرضه شده در شهر تهران در فصل تابستان  نتایج تحقیق نشان داد دوغ :هایافته

 و  8/267 بیشترین غلظت سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم به ترتیب . داري با یکدیگر نداشتندسوربات پتاسیم و بنزوات سدیم، تفاوت معنی

  .گیري گردیدزههاي دوغ اندادر نمونه گرم بر کیلوگرم میلی 6/4 و 2/8ها به ترتیب و کمترین غلظت این نگهدارندهگرم بر کیلوگرم  میلی 3/49
هاي  ها در دوغ هاي سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم در دوغ، این نگهدارنده براي مصرف نگهدارنده علیرغم عدم وجود حد استاندارد :گیري نتیجه

هاي رندهحدود مجاز مصرف نگهدا تعیین تواند گامی مؤثر براي تدوین استاندارد و تحقیق حاضر می. شوند مصرفی شهر تهران استفاده می
  .سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم محسوب شود

  کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا -دوغ - بنزوات سدیم - سوربات پتاسیم :واژگان کلیدي
  مقدمه 

  در  بطـور عمـدي   هستند که   موادي  مواد افزودنی از جمله
و    نامطلوب  تغییرات   از  تا  شده  افزوده فرآیند تولید موادغذایی 

افـزایش   و باعـث    ها جلـوگیري  از میکروارگانیسم  ناشی فساد 
امروزه به دلیل طیـف  ). 1، 2(شوند می مواد غذایی   ماندگاري 

گسترده استفاده از مواد افزودنـی درصـنایع غـذایی، بررسـی     
بـه  . کنندگان حایز اهمیت اسـت  اثرات آنها بر سلامت مصرف

هـا ماننـد    هدارنـده دلیل امکان آلودگی مواد غذایی، وجـود نگ 
بنــزوات و ســوربات بــراي کنتــرل رشــد میکربــی و افــزایش 

ي  هـا  مکانیزم اثر نگهدارنـده ). 3 -6(ماندگاري ضروري است 
سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم به منظور جلوگیري از رشـد  

ها بـدین گونـه اسـت کـه بنزوئیـک اسـید از        میکروارگانیسم
ربیک اسید به عنوان فعالیت باکتریایی جلوگیري نموده و سو
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). 5,7(شود یک ماده ضدقارچی در کپک و مخمر مصرف می
پایین و اسیدي شدن محیط داخل سـلولی از   pHبنزوات در 

. ترین عوامل مهـار رشـد و تکثیـر مخمـر و کپـک اسـت      مهم
 ATPد و تکثیـر نیـاز بـه    هاي مخمر و کپک براي رش ـسلول

اســـیدي شـــدن محـــیط داخـــل ســـلولی آنـــزیم . دارنـــد
نقـش دارد، غیـر    ATPفسفوفروکتوکیناز که در چرخه تولید 

این موضوع سبب افـزایش تقریبـی در غلظـت    . کند فعال می
ADP )Adenosine diphosphate (  ــبی در ــزایش نسـ و افـ

گردد و در می) AMP )Adenosine monophosphateغلظت 
 نهایت رشد و تکثیر مخمر و کپک کاهش یافتـه یـا متوقـف   

هـاي دهیـدروژناز در   سـوربات بـا مهـار آنـزیم    ). 8(شـود  می
ــداکسیداســیون اســیدچرب، عمــل خــود را انجــام مــی  . ده

هاي داراي سولفیدریل محل اثـر سـوربات در   همچنین آنزیم
هـاي حـاوي   سوربات با مهـار آنـزیم  . ها استمیکروارگانیسم

ریلاسـیون اکسـیداتیو   ل باعث جفت نشـدن فسـفو  سولفیدری
ها روش دیگر فعالیت سوربات مهار کاتالاز در کپک. گردد می

در نظر گرفته شده کـه در نتیجـه آن بـا افـزایش هیـدروژن      
میزان مصرف بنزوئیـک  ). 9(کند پراکسید در سلول عمل می

هاي حاصل از آنهـا بـه عنـوان    اسید و نمک اسید و سوربیک  
هـاي تنظـیم   هدارنده در مواد غذایی توسـط سـازمان  مواد نگ

شـود و مصـرف آنهـا در    مقررات بین المللی و ملی تعیین می
هـاي  مقـدار نگهدارنـده  . غلظت بسیار کم توصیه شـده اسـت  

هـاي سـدیم و   مجاز اسید بنزوئیک و اسید سوربیک و نمـک 
و  mg/kg 150 پتاسیم در نوشابه گازدار بـه ترتیـب بیشـینه   

دهد که بنزوئیـک  مطالعات اخیر، نشان می). 10(است  500
 هاي بدون گـاز بـیش از   اسید و اسید سوربیک در نوشیدنی

ADI)Acceptable daily intake (   براي مصرف کننـدگان بـر
براي  ADI). 11(پایه استاندارد بین المللی مصرف شده است 

اعـلام شـده    5و  mg/kg  bw25سوربات و بنزوات به ترتیب 
به جهت مصرف مواد نگهدارنده و مواد افزودنـی،   ).12(است 
قوانین سختی براي ایمنی و ) EU   )European Unionتوسط

از عوارض مصرف این ). 13(سلامتی انسان مطرح شده است 
گونه مواد به صـورت اثـرات پوسـتی ماننـد جـوش، کهیـر و       

ــت    ــده اس ــزارش ش ــی گ ــت تماس ــرف  .)14(درماتی در مص
آور ماننـد تنگـی نفـس،     تاثیرات زیانتوان بنزوئیک اسید می

تشنج، خارش و متابولیک اسیدي حتی در دز پایین حاصـل  
  ).15(از مصرف آن را مشاهده نمود 

دوغ یک محصول لبنی تخمیـري اسـت کـه از مقبولیـت و     
مصرف بالا در ایران برخوردار بوده و میزان مصرف سرانه، تولید 

قابل توجه داشته  هاي اخیر رشد صنعتی و صادرات آن در سال
هاي  اي با ویژگی مقبولیت دوغ نه فقط به عنوان فرآورده. است

حسی مطلوب، بلکـه بـه عنـوان نوشـیدنی تخمیـري سـالم و       
، سـبب  91تن در سال  800000سلامت بخش با مقدار تولید 

، 16( شده است که به عنوان نوشیدنی ملی ایران پذیرفته شود
ین فرآورده بسـیارحائز اهمیـت   از این رو ایمنی و سلامت ا). 1

یـی هسـتند    ها بنزوئیک اسید و اسید سوربیک نگهدارنده. است
که به منظور افزایش ماندگاري و کاهش بـار میکربـی بـه دوغ    

  . شوند  اضافه می
  مـواد نگهدارنـده    گیـري  اي جهت انـدازه  تجزیه  روش  چند
بـا   بـه کرومـاتوگرافی مـایع      تـوان مـی   که   است  شده  گزارش

اسـپکتروفوتومتري یـونی   و  کرومـاتوگرافی گـاز  کارایی بـالا،  
به عنوان یـک روش سـاده،    HPLC. )7، 17-19( نمود  اشاره 

و   زمانگیري همسریع و قابل اعتماد جهت جداسازي و اندازه
تعیین کمیت بنزوئیک اسید و سوربیک اسید در زمان کوتـاه  

نون هیچ تحقیقی تا ک. )9، 20-23( با نتایج قابل قبول است
در دوغ انجام نشـده    ها به منظور تعیین سطوح این نگهدارنده

لذا برآن شدیم براي اولـین بـار در ایـران غلظـت ایـن      . است
ها را در این فرآورنده مهـم لبنـی تخمیـري انـدازه      نگهدارنده

گیري نمایم تا زمینه جهت مطالعات آتی بـه منظـور تعیـین    
در این فرآورده مهم   ها گهدارندهاستاندارد و حدود مجاز این ن

فراهم گردد و زمینه را براي  نگارش استاندارد ملی با عنـوان  
  .نماید فراهم می"گیري سوربات و بنزوات در دوغروش اندازه"
  ها مواد و روش 

هیدروکسـید سـدیم بـا    : هـا مواد شیمیایی و اسـتاندارد 
بلژیـک، کشـت آغـاز گـر ماسـت       Acros دراز 5/98خلوص 

-فـرات آلمـان و هگـزا سـیانو     HANSEN از) CH1استارتر(
اتحادیـه   Panreacدرصـد از   98پتاسیم با خلـوص بـیش از   

درصـد، بنـزوات    98اروپا، استات روي بـا خلـوص بـیش از    
کـره جنـوبی، سـایر     Dae Jung سدیم و سوربات پتاسـیم از 

مواد شیمیایی استفاده شده در انجـام آزمایشـات از شـرکت    
Merck  محلول استاندارد مخلـوط بـا غلظـت    . گردیدتهیه 

mg/L100 ســوربات پتاســیم و بنــزوات ســدیم تهیــه شــد .
هـاي تجـاري معـروف از    هاي صنعتی با برنـد همچنین، دوغ

مناطق مختلف شهر تهران خریداري و به آزمایشگاه منتقـل  
هاي تهیه شده تا مدت استفاده در دماي اتاق محلول. شدند

  .نگهداري شدند
بـا سـتون   CECIL مـدل   HPLCدستگاه :  HPLCدستگاه 

C18 ،m µ5 mm - 6/4mm× 250    سـاخت انگلسـتان بـود .
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و اسـتو  ) =6/3pH(جداسازي بنزوات و سوربات با بافر استات 
 به عنوان فاز متحـرك، طـول مـوج    ) 1: 1(نیتریل با نسبت 

nm235سرعت جریان ، mL/min 2/1 میزان حجم تزریق ،L 

µ 20 انجام شد.  
هاي صنعتی معروف عرضه شده در  نمونه از دوغ 20: هانمونه

از مناطق ) تیر، مرداد و شهریور(شهر تهران در فصل تابستان 
مختلف شهر تهران خریـداري و بـه آزمایشـگاه منتقـل و تـا      

  .نگهداري شدند C°4آنالیز در دماي 
بـه منظـور تهیـه    : روش تولید نمونه دوغ در آزمایشـگاه 

) Milk solid- Not fat(باز ساخته بـدون چربـی   دوغ، از شیر 
 C°85(شیر بدون چربی مورد فرآینـد گرمـایی   . استفاده شد

 C°45سـپس تـا دمـاي    . قرار گرفت) min 30 به مدت زمان
هـاي ماسـت مطـابق بـا     سـازي بـاکتري  آمـاده . سرد گردیـد 

در مرحلـه بعـد   . دستورالعمل شرکت سـازنده انجـام گرفـت   
شـیر مایـه خـورده در    . یر اضافه شدهاي ماست به شباکتري

عمل تخمیر تا رسـیدن  . در گرمخانه قرار گرفت C °45دماي
بعد از این مرحله نمونه به . ادامه یافت 2/4نهایی pH نمونه به

تـا   min 30طی عمل تخمیر، نمونـه هـر  . یخچال منتقل شد
  .نهایی مورد اندازه گیري قرار گرفتpH رسیدن به 

پتاسیم و بنـزوات سـدیم از    فرآیند استخراج سوربات
 به منظور استخراج سوربات پتاسیم و بنزوات سـدیم،  : دوغ

mL2  دوغ وmL 6  مولار را بـه یـک    1/0هیدروکسید سدیم
منتقل کرده سپس کاملاَ همگـن نمـوده، تـا     mL  50فالکن 

استخراج بنزوات سدیم و سوربات پتاسیم به درون فاز آبی به 
 mL 1مـولار،   5/0سولفوریک  اسید mL 1. خوبی انجام شود

. پتاسیم هگزاسیانوفرات به آن اضافه شد mL  1استات روي و
بعد از همگن کردن و انجام سانتریفوژ، فاز شـفاف فوقـانی را   

از  µL  20فیلتـر عبـور داده و   mµ 2/0جدا کرده و از صـافی  
در نهایت سطح زیـر  . فاز فوقانی حاصل به دستگاه تزریق شد

مقدار سـوربات پتاسـیم و بنـزوات سـدیم     پیک نشان دهنده 
  .است

ــوثر   هــا طراحــی آزمــون ي بهینــه ســازي عوامــل م
-بهینـــه  : دراستخراج سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم

در (نمونه اسـتخراجی    pH: سازي متغیرهاي مورد نظر شامل
در چهـار  (، حجـم حـلال اسـتخراجی    )12و  9، 7سه سطح 

در ســه (ل کــارز ، میــزان محلــو) 12و  mL 6 ،8 ،10ســطح 
در چهار سـطح  (و سرعت سانتریفوژ ) 2و  mL 5/0 ،1 سطح 

g 154 ،617 ،1389  ــود) 2469و ــاي   . ب ــراي دم ــطوح ب س
ــه  ــول نمون ــان اســتخراجC° 50-30محل ،  min  20-4، زم

دسـت آمـد و   ه سانتریفوژ ب min  10سرعت همزن به مدت  
بـا  هـا  داده. با انجام این آزمایشات، نقاط بهینـه تعیـین شـد   

-Kruskal و بـا آزمـون     SPSS V.16.0استفاده از نـرم افـزار  

Wallis مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  
گیري معتبرسازي و تعیین ارقام شایستگی روش اندازه
بـراي  : براي استخراج سوربات پتاسیم و بنزوات سـدیم 

رسم منحنی کالیبراسیون و تعیین محدوده خطـی بـودن، از   
هاي آبی استاندارد سوربات پتاسیم و بنـزوات سـدیم     محلول

 1000و  500، 100، 50، 20، 10، 4 هــــاي در غلظــــت
در این مرحله نسبت سـطح زیـر   . تهیه شدگرم در لیتر  میلی

پیک سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم به استاندارد داخلی به 
بـراي تکـرار   . عنوان سطح زیر پیک نسبی در نظر گرفته شد

یري، از یک نمونه دوغ پنج بار با روش ارائه شده استخراج پذ
میـزان دقـت براسـاس انحـراف     (و به دستگاه تزریـق شـدند   
جهـت تعیـین درصـد بازیافـت     ). استاندارد نسبی بیـان شـد  

به دو گرم در لیتر  میلی 12 نسبی، محلول استاندارد با غلظت
. شدصورت دستی اضافه شد و به دستگاه تزریق نمونه دوغ به

ــه     ــتفاده از رابط ــا اس ــخیص ب ــد تش =LODح
య౏౯

ൗܠ
ــد  ܕ و ح

گیري با استفاده از رابطه  اندازه
ଵ଴ௌ௬

୶ൗ

୫
   LOQ=   محاسبه شـد

)Sy
xൗ        انحراف استاندارد شاهد براي هر پیـک آنالیـت در

کروماتوگرافی معادل با مقدار تفاضـل حـد بـالایی و پـایینی     
  ).هاي اطراف پیک آن آنالیت استنویز

گیري مقدار سـوربات پتاسـیم و بنـزوات    اندازهآزمون 
بـراي  : هاي دوغ تهیه شده از بازار تهرانسدیم درنمونه

گیري مقدار سوربات پتاسیم و بنـزوات سـدیم مطـابق    اندازه
روش فرآیند استخراج سـوربات پتاسـیم و بنـزوات سـدیم از     

تزریـق   HPLCها بـه دسـتگاه   نمونه.  دوغ استخراج انجام شد
زیر پیک مربوط به هر یک از ترکیبات سـوربات   سطح. شدند

  . پتاسیم و بنزوات سدیم محاسبه شد
هـاي  داده: هابررسی آماري نتایج و تجزیه و تحلیل داده

گیري سوربات پتاسـیم و بنـزوات سـدیم بـه     مربوط به اندازه
صــورت میــانگین و انحــراف معیــار گــزارش شــد و بــا       

-p. حلیل قرار گرفتمورد تجزیه و ت  Kruskal-Wallisآزمون

value  دار در نظـر گرفتـه شـده اسـت    معنـی  05/0کمتر از .
انجـام    SPSS V.16.0تجزیه و تحلیل با استفاده از نرم افـزار 

  .شد
 هایافته  

نتایج بهینه سازي عوامل موثر دراسـتخراج سـوربات   
از آنجا که موقعیت نقطـه بهینـه   : پتاسیم و بنزوات سدیم

1
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هاي مربوط به روش سطح پاسخ معلـوم  قبل از انجام آزمایش
نیست، برتري با طرحی است که دقت برآورد مشـابهی را در  

هـاي  ترین پـارامتر ثرؤبر این اساس م. تمام جهات تامین کند
موثر بر کارآیی شامل حجم کارز، سرعت سـانتریفوژ، حجـم   

نتایج تحقیـق نشـان داد کـه    . استpH محلول استخراجی و 
سبب افـزایش  لیتر  میلی 1  ارز تا حدک افزایش حجم محلول

کارآیی استخراج به مقدار ماکزیمم گردید و پس از آن ثابـت  
همچنین با افزایش سرعت سانتریفوژ، کارآیی استخراج . ند ما 

به علاوه، . ماندتقریباَ ثابت می g1389 افزایش یافت و پس از 

سـبب  لیتـر   میلـی  6 افزایش حجم حلال استخراجی تـا حـد  
 6هـاي کمتـر از   کـارآیی اسـتخراج گردیـد و حجـم     افـزایش 

تـا   pHافـزایش  . کارآیی استخراج کمتـري داشـتند  لیتر  میلی
سبب افزایش کارآیی اسـتخراج گردیـد و سـپس بـه      12حد 

  .یک مقدار ماکزیمم رسید
نتایج معتبر سازي عوامل موثر دراسـتخراج سـوربات    

و نتـایج حاصـل از معتبرسـازي    : پتاسیم و بنزوات سـدیم 
  .نشان داده شده است 1ارقام شایستگی در دوغ در جدول 

  
  ارقام شایستگی روش پیشنهادي. 1جدول

  
نتایج بررسی وجود سوربات پتاسیم و بنـزوات سـدیم   

بـا توجـه   : هاي دوغ عرضه شده در شهر تهراندر نمونه
هاي دوغ متفـاوت بـود،   به اینکه مقدار این ترکیبات در نمونه

ابتدا براساس وجود یا عدم وجود سوربات پتاسـیم و بنـزوات   
زمان هـر   در هر سه ماه وجود هم. سدیم تقسیم بندي شدند

هاي دوغ کم و وجود بنـزوات سـدیم   دو ماده با هم در نمونه
هـاي دوغ  آنچه مشاهده گردید، نسبت زیاد نمونه. بیشتر بود

-از نمونه) مورد 6(درصد  30در تیر ماه، . فاقد این مواد است
هــاي دوغ داراي بنــزوات ســدیم بودنــد کــه از ایــن تعــداد،  

داراي سوربات پتاسـیم و بنـزوات سـدیم    ) مورد 2(درصد 10
درصـد   30هاي داراي بنزوات سدیم در مرداد ماه، نمونه. بود

هـاي داراي هـر دو نگهدارنـده    و از این تعداد، نمونه) مورد 6(
هـاي  در شهریور ماه، نمونه. مشاهده شد) مورد 2(درصد  10

و از ایـن تعـداد   ) مـورد  10(درصـد   50داراي بنزوات سـدیم  
درصـد   15هاي داراي سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم هنمون

ها حاکی از این اسـت کـه تعـداد    داده. را نشان داد) مورد 3(
 6(درصد  30هاي فاقد بنزوات سدیم در فصل تابستان نمونه
هاي فاقد سوربات پتاسیم در ایـن فصـل   و تعداد نمونه) مورد
نهایی در مورد سوربات پتاسیم به ت. بود) مورد 17(درصد  80

نتـایج بدسـت   ). 1شکل(ها مشاهده نگردید یک از نمونه هیچ
نمونـه دوغ تهیـه    60درصد از  67/36دهد که آمده نشان می

شده در شهر تهران داراي سوربات پتاسیم و بنـزوات سـدیم   
بودند که بر خلاف قوانین اسـتاندارد ملـی ایـران و مغـایر بـا      

واحد  7به صورت تفکیک شده  .فرمول ساخت محصول است

داراي سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم، ) درصد 67/11(لبنی 
واحـد لبنـی    38داراي بنـزوات و  ) درصـد  25(واحد لبنی 15

فاقد سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم در فصل ) درصد 3/63(
  ).2شکل(تابستان بودند 

  
هاي دوغ عرضه شده از نظـر وجـود یـا    ت نمونهعیوض. 1شکل 

  عدم وجود سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم در فصل تابستان

  
هاي لبنی مورد بررسی بر حسب درصد تعداد کارخانه. 2شکل

 بنزوات سدیم و سوربات پتاسیم

63.33

25

11.67

0

20

40

60

80

بدون بنزوات سدیم 
و سوربات پتاسیم

با بنزوات سدیم بنزوات سدیم و 
سوربات پتاسیم

صد
در

 R² Linear  آنالیت
Range 

Recovery  LOD LOQ  RSD 

  08/4  55/3  18/1  65  4-1000  995/0  بنزوات سدیم
  40/4  67/3  22/1  80  4-1000  990/0  سوربات پتاسیم
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هـاي دوغ از نظـر میـانگین    دهد نمونـه  نشان می 2جدول 
غلظت سوربات پتاسیم و بنـزوات سـدیم در سـه مـاه مـورد      

ــاوت  ــدیگر تف ــه یک ــبت ب ــتند  معنــی بررســی نس داري نداش
)05/0p< .( ــانگین غلظــت ســوربات  3همچنــین جــدول می

. دهـد هاي دوغ نشان مـی  پتاسیم و بنزوات سدیم را در نمونه
در گرم در کیلوگرم  میلی 3/49بیشترین مقدار بنزوات سدیم 

ــا کــد    و بیشــترین مقــدار ســوربات پتاســیم 7نمونــه دوغ ب
. بـود  10در نمونه دوغ با کـد   گرم در کیلوگرم میلی 8/267 

 6/4داراي کمترین مقدار بنـزوات سـدیم    2نمونه دوغ با کد 
داراي کمتـرین   16و نمونه دوغ با کـد   گرم در کیلوگرم میلی

  .بود گرم در کیلوگرم میلی 2/8مقدار سوربات پتاسیم 

  
  ماهمیانگین و انحراف معیار غلظت بنزوات سدیم و سوربات پتاسیم درانواع دوغ عرضه شده به تفکیک . 2جدول

میانگین غلظت   تعداد نمونه  ماه  مواد نگهدارنده
)mg/kg(  حداکثر غلظت  حداقل غلظت  انحراف معیار  p-value  

 بنزوات سدیم
  
 

  50/809  20/132  54/270  56/358  6  تیر
  90/601  50/158  16/182  01/384  6  مرداد  364/0

  80/299  60/144  19/58  24/231  10  شهریور

  سوربات پتاسیم
  9089  60/140  03/4887  80/5749  3  تیر

  9472  40/9464  37/5  20/9468  2  مرداد  153/0
  70/8515  40/2394  41/4328  50/5455  2  شهریور

p-value  استدار در نظر گرفته شده معنی 05/0کمتر از.  
 

  
 برند کارخانجات لبنی به تفکیک ماه 20میانگین غلظت سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم . 3جدول 

  غلظت بنزوات سدیم  کد
)mg/kg(  

غلظت سوربات پتاسیم   
)mg/kg(  

میانگین غلظت بنزوات   
  )(mg/kgسدیم در سه ماه

  میانگین غلظت سوربات پتاسیم   
  )mg/kg(در سه ماه 

        شهریور  مرداد  تیر    شهریور  مرداد  تیر  
1  9/4  0  0  0  0  0  63/1  0  
2  6/4  0  0  0  0  0  53/1  0  
3  0  0  0  0  0  0  0  0  
4  0  0  0  0  0  0  0  0  
5  0  5/5  5/9  0  0  0  5  0  
6  0  0  0  0  0  0  0  0  
7  3/49  7/28  0  0  0  0  26  0  
8  0  0  0  0  0  0  0  0  
9  0  0  5  0  0  0  66/1  0  

10  8/21  22  4/5  8/267  240  220  41/16  6/242  
11  0  6  0  0  0  0  2  0  
12  0  0  6  0  0  0  2  0  
13  0  0  0  0  0  0  0  0  
14  0  0  8/7  0  0  0  6/2  0  
15  0  0  10  0  0  0  33/3  0  
16  0  5/18  7/7  0  0  2/8  73/8  73/2  
17  3/5  0  5/10  0  0  0  26/5  0  
18  21  24  6/8  6/267  128  257  86/17  53/217  
19  0  0  10  0  0  0  33/3  0  
20  0  0  0  0  0  0  0  0  
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ــوربات پتاســیم در    ــق نشــان داد غلظــت س ــایج تحقی نت
هاي دوغ بررسی شده در شهر تهران در فصـل تابسـتان    برند

کـه   درحالی). 4جدول( )>05/0P( داري داشتنداختلاف معنی

داري در میـانگین غلظـت بنـزوات سـدیم در      اختلاف معنـی 
  ).5جدول(مشاهده نگردید برندهاي مورد بررسی 

  
  هاي صنعتی معروف عرضه شده در شهر تهران برند دوغ 20میانگین و انحراف معیار غلظت سوربات پتاسیم در . 4جدول

 p  حداکثر غلظت  حداقل غلظت  انحراف معیار  میانگین غلظت  تعداد برند
1  0  0  0  0  

001/0<  

2  0  0  0  0  
3  0  0  0  0  
4  0  0  0  0  
5  0  0  0  0  
6  0  0  0  0  
7  0  0  0  0  
8  0  0  0  0  
9  0  0  0  0  

10  5/242  9/23  220  6/267  
11  0  0  0  0  
12  0  0  0  0  
13  0  0  0  0  
14  0  0  0  0  
15  0  0  0  0  
16  7/2  7/4  0  2/8  
17  0  0  0  0  
18  6/217  7/77  128  8/267  
19  0  0  0  0  
20  0  0  0  0  

  
 هاي صنعتی معروف عرضه شده در شهر تهران برند دوغ 20میانگین و انحراف معیار غلظت بنزوات سدیم در . 5جدول

  p  حداکثر غلظت  حداقل غلظت  انحراف معیار  میانگین غلظت  تعداد برند
1  63/1  82/2  0  9/4  

055/0  

2  53/1  65/2  0  6/4  
3  0  0  0  0  
4  0  0  0  0  
5  5  76/4  0  5/9  
6  0  0  0  0  
7  26  76/24  0  3/49  
8  0  0  0  0  
9  66/1  88/2  0  5  

10  4/16  52/9  4/5  22  
11  2  46/3  0  6  
12  2  46/3  0  6  
13  0  0  0  0  
14  6/2  5/4  0  8/7  
15  33/3  77/5  0  10  
16  73/8  29/9  0  5/18  
17  26/5  25/5  0  5/10  
18  86/17  16/8  6/8  24  
19  33/3  77/5  0  10  
20  0  0  0  0   [
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  بحث  
 نتـایج  و تحقیـق  ایـن  در شده روش بکار گرفته اساس بر

 نتیجـه  تـوان می ی بالا،یکارآ با مایع کروماتوگرافی از حاصل

 طراحـی  بـا  توانـد مـی  نوع کروماتوگرافی این که نمود گیري

 دسـترس  در سـاده  و دقیـق  سـریع،  روشی و مناسب صحیح

روشی اسـت کـه بـراي جداسـازي و      HPLCهمچنین  .باشد
-25(گیري سوربیک اسید و بنزوئیک اسید کاربرد دارد اندازه

که مقدار مصرف روزانـه دوغ در ایـران و    با توجه به این). 22
بنـزوات سـدیم از    همچنین مقدار دریافت سوربات پتاسیم و

بنـابراین  . سایر منابع غذایی در رژیم روزانه مشـخص نیسـت  
توان میزان دریافت روزانه واقعی این مـواد نگهدارنـده را   نمی

 .گزارش کرد
و همکــاران  Dongطبــق مطالعــات انجــام شــده توســط  

ــده در نوشــیدنی ) 2006( ــوع نگهدارن ــن دو ن ــاي وجــود ای ه
و همکـاران در   Pylypiw). 23( مختلف گـزارش شـده اسـت   

میزان سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم را در مواد  2000سال 
اي و ها، سس سویا، پنیر خامهمیوه مختلف غذایی از جمله آب

گیري کردند و نتایج تحقیق نشان داد کره بادام زمینی اندازه
ها در مـواد غـذایی موجـود     که سطوح مختلف این نگهدارنده

  ).22(باشند   می
) 1390(محمودي و همکاران وه نتایج مطالعات حاجیبعلا

ها داراي  درصد نمونه 5/62نمونه دوغ نشان داد که  8بر روي 
هـا داراي سـوربات پتاسـیم    درصد نمونه 50بنزوات سدیم و 

بر ) 1385(همچنین تحقیق یزدانیان و همکاران ). 26(بودند 
بـه   نمونه دوغ نشان داد نگهدارنده سوربات پتاسـیم  43روي 

مطـابق  ). 27(ها گزارش شدند  درصد در نمونه 57/15مقدار 
ویژگی هاي "در مورد ) 2453(استاندارد ملی ایران به شماره 

، تولید کننده مجـاز بـه اسـتفاده هـر دو     "دوغ و روش آزمون
باشـد و حـد مجـازي در مـورد مصـرف ایـن        نگهدارنده نمـی 

اسـت،   رو امیـد  از ایـن . ها در دوغ مشخص نیسـت  نگهدارنده
نتایج تحقیق حاضر، زمینه را براي مطالعات آتـی در تـدوین   

  . اندارد فرآهم نمایدتاس
بهینه سازي عوامل موثر در استخراج سوربات پتاسیم 

عوامل موثر بـر کـارآیی ایـن روش شـامل     : و بنزوات سدیم
و سـرعت   pHحجم محلول کارز، حجم حـلال اسـتخراجی،   

سبب  mL1 کارز تا حد  با حجم محلول. باشندسانتریفوژ می
افزایش سـرعت   .شودها و پروتئین میترسیب کامل مزاحمت

سبب افـزایش کـارآیی اسـتخراج     g 1389 سانتریفوژ در حد
نتـایج حاصـل از   . ماند تقریباً ثابت می g 1389شده و پس از 

هـاي  استخراج سوربات پتاسـیم و بنـزوات سـدیم بـا حجـم     
که افـزایش حجـم   استخراجی مختلف نشان دهنده آن است 

استخراجی سبب کاهش غلظت سـوربات پتاسـیم و بنـزوات    
شود و در نتیجـه سـطح   سدیم در محلول استخراج نهایی می

 6  نیابـد، بنـابرای  زیر پیک و کـارآیی اسـتخراج کـاهش مـی    
باشــد و حجــم حــلال اســتخراجی مناســب مــیلیتــر  میلــی
داد نتایج نشـان  . هاي کمتر از آن غیر قابل کاربرد است حجم

. دهـد  کارآیی استخراج را افـزایش مـی   12تا حد  pHافزایش 
قلیایی سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم به فـرم   pH  زیرا در 

 یونی در آمده و انحلال پذیري در آب افزایش یافتـه امـا در   

pH     اسیدي فرم مولکولی سـوربات پتاسـیم و بنـزوات سـدیم
ــلال  ــده و انح ــب ش ــات در   غال ــن ترکیب ــذیري ای ــول پ محل

. گـردد یابد و کارآیی استخراج کند میاستخراجی کاهش می
  . دست آمده بیشترین پاسخ ب pH  =12 بنابر این در

هـاي  غلظت سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم در برنـد 
بـا  : هاي صنعتی معروف عرضه شده در شهر تهران دوغ

عمل آمده بر روي غلظت سوربات پتاسیم و بنزوات ه بررسی ب
هاي صنعتی عرضه شده در شـهر تهـران    ر نمونه دوغسدیم د

مشخص گردید که مصرف بنزوات سدیم نسبت بـه سـوربات   
هاي لبنی تعداد واحد. هاي لبنی بیشتر استپتاسیم در واحد

هاي از نظر مصرف بنزوات سدیم در شهریور ماه نسبت به ماه
اي نشـان  تیر و مرداد در فصل تابستان افزایش قابل ملاحظه

ي  ها یی دوغ ها افزایش مقدار بنزوات سدیم در نمونه . دهدمی
توانـد بـه دلیـل بـالا بـودن درجـه        موجود در سطح بازار می

بـا   .حرارت در این فصل و عدم رعایت اصول بهداشتی باشـد 
کـه در مـورد مقـدار مصـرف بنـزوات سـدیم و        توجه به این

 سوربات پتاسیم اطلاعات دقیقی در دسترس نیست و عوامـل 
آلودگی از جمله مواد اولیه، فرآیند تولیـد، شـدت و احتمـال    

هاي بررسی آلودگی ثانویه مشخص نیست، اما در تعداد نمونه
شده مصرف غیر مجاز مواد نگهدارنده برخلاف ضوابط جـاري  

هاي مربوطه و فرمولاسیون اعلام شـده در پروانـه   و استاندارد
اسیم در دوغ ساخت بیانگر مصرف بنزوات سدیم و سوربات پت

  .است
هـاي مـورد     نتایج تحقیق حاضر نشان داد که در اکثر دوغ

بررسی سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم به منظور جلـوگیري  
شوند، درحالی کـه حـد   ها مصرف میاز رشد میکروارگانیسم

رو  این از. مجازي براي مصرف آنها در نظر گرفته نشده است
دوین اسـتاندارد و  امید است تحقیـق حاضـر قـدمی بـراي ت ـ    
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هـا در دوغ  تعیین حدود مجاز مصـرف ایـن مـواد نگهدارنـده    
هـاي لبنـی   همچنین رعایت اصول بهداشتی در واحـد . گردد

تواند در کاهش احتمال وقوع مخاطره موثر باشد و اجراي  می
مؤثر سیستم تجزیه و تحلیل خطـر و کنتـرل نقـاط بحرانـی     

)HACCP ( و شیوه ساخت مناسب)GMP (ه بهداشت و شیو
هاي لبنی براي ارتقاء سطح بهداشت در واحد) GHP(مناسب 

و رعایت اصول بهداشـت مـواد غـذایی در تولیـد یـا فـرآوري       
توانـد درکـاهش احتمـال وقـوع مخـاطره حـائز       محصول می
سسـات و مراجـع دولتـی در قبـال     ؤعلاوه مه ب. اهمیت باشد

معـه  ایمنی غذا در صنایع غذایی و ارائه محصول سالم بـه جا 

مسئول بوده و چنانچه نواقصی در اجراي سیسـتم یـا مـوارد    
-عدم انطباق مشاهده نمودند، برخورد قانونی، در مورد واحـد 

  .نمایند هاي تولیدي اتخاذ می
  سپاسگزاري 

ي  ي دانشجویی شعبه نامه شده از پایان  این مقاله استخراج
بـدین  . پزشکی شـهید بهشـتی اسـت    الملل دانشگاه علوم بین

اي از معاونت محترم آموزشی انستیتو تحقیقات تغذیه وسیله
هاي انجام شده تشکر و صنایع غذایی کشور، به خاطر حمایت

  .شودو قدردانی می
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Background and Objective: Doogh is a fermented dairy product that is a national beverage in Iran. 
Considering the national importance of doogh and increased consumption in the population, the use of 
preservatives (sorbate and benzoate) to extend the shelf life of the product and reduce the microbial load 
should be controlled to guarantee the health of consumers. This study determined the amount of potassium 
sorbate and sodium benzoate in the doogh distributed in the city of Tehran.  
 
Materials and Methods: Factors affecting the potassium sorbate and sodium benzoate extraction from 
doogh (pH of the sample, the extraction solvent volume, amount of Carrez solution and speed of 
centrifuge) were optimized. Approximately 90 experiments were analyzed in the laboratory to optimize 
the effective parameters for extraction efficiency. Then 60 non-carbonated heated doogh samples were 
selected from the Tehran market during the summer season. The samples were analyzed using high 
performance liquid chromatography (HPLC) for 3 consecutive summer months after optimization. The 
data was analyzed with SPSS V.16.0. 
 
Results: The method proposed in this study was significantly less time-consuming than other techniques. 
It had the advantages such as acceptable accuracy, precision and elimination of interruptions in the 
samples. The results show there was no significant difference (p<0.05) between potassium sorbate and 
sodium benzoate in the samples supplied in Tehran during the summer. There were significant differences 
between samples (p>0.05) for potassium sorbate and the means of samples were not significantly different 
(p<0.05) for sodium benzoate. Samples 10 and 7 showed maximum potassium sorbate and sodium 
benzoate concentrations of 267.8 and 49.3 mg/kg, respectively. Samples 16 and 2 showed minimum 
concentration values of 8.2 and 4.6 mg/kg, respectively. 
 
Conclusion: Although there is a limited consumption rate for potassium sorbate and sodium benzoate in 
doogh, these preservatives are used in most doogh distributed in Tehran. The results of this study can be 
effective for standardization of a limited consumption rate for potassium sorbate and sodium benzoate in 
this product.  
 

Keywords: Potassium sorbate, Sodium benzoate, Doogh, High performance liquid chromatography  
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