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مقاله پژوهشی

چکـــید ‌‌‌ هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ د ریافت:                       1403/10/12 
تاریخ ویرایش:                      1403/12/21
تاریخ پذیرش:                      1403/12/26
تاریخ انتشار:                         1404/03/07

زمینه و ه دف: بنزوات و سوربات برای جلوگیری از رشد میکروارگانیسم ها و برای افزایش ماندگاری مواد 
غذایی در اکثر محصولات غذایی استفاده می شوند. با توجه به  احتمال استفاده غیرمجاز از این دو نگهدارنده 
در کفیر، در این مطالعه غلظت سوربات و بنزوات در این محصول با روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 
اندازه گیری شد. همچنین با توجه اهمیت موضوع و مطابقت با ضوابط ملی از این  جهت که محتوای اتانول 
محصول کفیر می تواند حداکثر 0/5 درصد باشد، میزان اتانول این محصول با استفاده از روش کروماتوگرافی 

گازی اندازه گیری شد.
روش بررسی: در این مطالعه توصیفی-مقطعی 88 نمونه از دوغ های کفیر‌ تولید شده به روش صنعتی از 
نام های تجاری مختلف، از مراکـز عرضـه مواد خوراکی و آشامیدنی از نقاط مختلف ایران به صورت تصادفـی 
 4 °C از روش کـروماتوگـرافـی در دمای  با استـفـاده  انجام آزمون های موردنـظر  تا  جمع آوری‌ شده و 
از آزمون آماری  با استفاده   SPSS نرم افزار  به آزمایشگاه منتقل شـد. تجزیه  و تحلیل آماری داده ها در 
ANNOVA یک طرفه جهت مقایسه میانگین داده ها صورت گرفت. در تمامی آزمون‌ها سطح معناداری 

0/05 لحاظ گردید.
یافته ها: در هیچ یک از نمونه ها سوربات شناسایی نشد و بنزوات هم فقط در 11 عدد از نمونه ها مشاهده 
شد و میانگین غلظت آن mg/L 0/6763 بود. میانگین غلظت اتانول نیز 0/2997 درصد به دست آمد و 

در 10 عدد از نمونه ها الکل بیش از 0/5 درصد اندازه گیری شد که مغایر با ضوابط ملی است.
باکتری های  انفعالات  فعل  و  علت  به  است  ممکن  فراورده  در  بنزوات  ناچیز  مقدار  وجود  نتیجه گیری: 
تخمیر  فرایند  کامل  نبودن  کنترل  تحت  علت  به  می تواند  نیز  الکل  درصد  افزایش  باشد.  اسیدلاکتیک 
حین تولید محصول باشد. پیشنهاد می گردد به منظور بهبود شاخص های تغذیه ای و در راستای صیانت از 

سلامتی مصرف کنندگان حد مجاز برای نگهدارنده ها در این محصول تعیین گردد.

سنجش میزان اسید بنزوئیک، اسید سوربیک و اتانول به روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا و کروماتوگرافی 
گازی در محصولات کفیر صنعتی عرضه  شده در بازار ایران
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creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted، provided the original work is properly cited.
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acid, sorbic acid and ethanol level by high performance liquid chromatography and gas chromatography in industrial kefir products offered in 
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مقدمه
از مواد مغذی  شیر یک غذای کامل است که حاوی بسیاری 

پروتئین،  کربوهیدرات،  ازجمله  نوزادان  و  انسان  نیاز  مورد 

چربی، ویتامین ها و مواد معدنی است )1، 2(. به همین دلیل 

احتمال آلودگی و فساد آن توسط میکروارگانیسم های مختلف 

بالا بوده و ماندگاری )Shelf life( کمی دارد. بنابراین لازم است 

و  با فسادپذیری کمتر  فرایند هایی، محصولاتی  به کاربردن  با 

تولید کرد. در حال حاضر  از شیر  بیشتر،  ماندگاری  درنتیجه 

نظیر  و محصولاتی  می شود  استفاده  تخمیر  فرایند  از   بیشتر 

ماست و کفیر از شیر به دست می‌آید )3(. کفیر نوعی محصول 

ویژگی های  و  خاص  ترشی  طعم  با  گازدار  شده  تخمیر  لبنی 

حسی شبیه به ماست است که با استفاده از دانه های کفیر یا 

تولید  خشک  شده،   )Starter Culture( آغازگرهای کشت 

قفقاز  کو‌ه های  در  که  اقوامی  از  نوشیدنی  این   .)4( می شود 

افزایش طول عمر  زندگی می کردند، منشاء گرفته و به دلیل 

آن ها، مشهور شده است )5(. دانه های کفیر دارای رنگ سفید 

mm 20-3  متغیر  تا   1-2 mm از  بوده، قطر آن ها  یا زرد 

نظر  به  گل کلم(  یک  )همانند  شکل  توده‌ای  آن ها  ساختار  و 

بیش  همزیستی  ترکیب  یک  شامل  دانه ها  این   .)6( می‌رسد 

  CFU/g( اسیدلاکتیک  باکتری های  از  مختلف  نوع   30 از 

اسید  باکتری های  و   )106-8   CFU/g( مخمر ها   ،)108

استیک )CFU/g  105( است که درون نوعی ماتریکس پلی 

ساکاریدی به نام کفیران قرار دارند )7(. دانه های كفیر علاوه 

بر كفیران، حاوی كربوهیدرات دیگری به نام گلوكوگالاكتان، 

کفیر   .)8( هستند  نیز  دیگر  مواد  بسیاری  و  كازئین  پروتئین 

به عنوان یک عامل مهم جهت افزایش طول عمر مطرح است. 

مطالعات نشان داده است کفیر به دلیل خواص ضد سرطانی، 

سیستم  تقویت کننده  کلسترول،  کاهشد‌هنده  دیابتی،  ضد 

ویتامین های  از  بالایی  مقادیر  بودن  دارا  همچنین  و  ایمنی 

گروهB، فولیک اسید، کلسیم و آمینواسیدهای ضروری، برای 

دیگر  از   .)9( است  مفید  عمر  طول  افزایش  و  بدن  سلامت 

در  پروبیوتیک  باکتری های  وجود  به  می توان  کفیر،  مزایای 

به هضم راحت  بر کمک  باکتری ها علاوه  این  اشاره کرد؛  آن 

میکروارگانیسم های  رشد  از  می توانند  روده،  در  غذایی  مواد 

بیماری‌زا )پاتوژن( در روده جلوگیری کنند )3(.

به دست مصرف کننده  تا رسیدن  تخمیر محصول  ازآنجایی که 

ادامه پیدا می کند، امکان تغییر در طعم و حتی فساد محصول 

وجود دارد؛ برای رفع این مشکل، یا باید کفیر را پس از تولید 

طی چند روز مصرف کرد و یا از نگهدارنده ها برای افزایش زمان 

ماندگاری محصول استفاده کرد )10، 11(. استفاده از نمک های 

اسید بنزوئیک و سوربیک به عنوان نگهدارنده ، به جهت فعالیت 

تولیدشده  اسیدی، در محصول کفیر   pH نگهدارنده ها در این 

در کارخانه رایج است. استاندارد کدکس حداکثر میزان مجاز 

شیرهای  در  را  اسید  سوربیک  و  اسید  بنزوئیک  از  استفاده 

 ppm و   300  ppm ترتیب  به  را  کفیر(  )ازجمله  تخمیری 

استاندارد  سازمان  حالیکه  در   .)12( است  کرده  اعلام   1000

ایران، افزودن هـر نـوع نــگهـدارنــده‌ بــه ایــن محـصـول ر

JECFA ممنوع اعلام کرده اسـت )13(. بر اســاس قـوانـیـن

 (Joint FAO/WHO Expert Committee on

که  غذایی  افزودنی‌های  مصرف  میزان   ،Food Additives)

مصرف  مجاز  حد  عنوان  تحت  نکند،  تهدید  را  انسان  سلامتی 

می‌شود  تعریف   )Acceptable Daily Intake( روزانه 

افزودنی  ماده  مقدار  روزانه،  مصرف  مجاز  حد  به‌عبارت‌دیگر 

به  اینکه  بدون  کند،  مصرف  روزانه  می‌تواند  فرد  که  است 

سلامتی فرد آسیبی وارد شود. این مقدار برای بنزوئیک اسید 

و نمک‌های آن mg 5-0 به ازای هر کیلوگرم وزن بدن و در 

هر  ازای  به   0-25  mg آن  نمک های  و  اسید سوربیک  مورد 

کیلوگرم وزن تعیین  شده است )14(؛ پس می توان گفت یک 

بنزوئیک   350  mg حداکثر  می تواند  روزانه   70  kg انسان 

اسید و mg 1750 اسید سوربیک یا نمک های آن ها را بدون 

ایجاد مشکل سلامتی دریافت کند. 

ســـــــوی از  گـــــــــرچــــــــه  بــــــنــــــــزوات 

بــه   )Food and Drug Administration) FDA

عـنـــوان نــــگـــهـــدارنــــده‌ امــــن در لـــیـــســت
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قرار   )Generally Recognized as Safe) GRAS

زیان‌آوری  عوارض  نگهدارنده  این  مصرف  اثر  در  اما  گرفته، 

مثل آسم، تشنج، مشکلات پوستی )کهیر و جوش( و اسیدوز 

اما  است؛  شده  مشاهده‌  پایین  دوزهای  در  حتی  متابولیک 

سوربات به دلیل اینکه می تواند از همان طریق که اسیدهای 

همانند  بنابراین  شود،  تجزیه  می شوند  متابولیزه  چرب 

متابولیزه  کربن  دی‌اکسید  و  آب  به  بدن  در  چرب  اسیدهای 

می شود، بنابراین اثرات سمی آن کمتر از بنزوات است، فقط 

در بـــرخـــی مـــوارد کـــمـی عـــدم تــحــمل ویـــژه

سوربات  مصرف  اثر  در   )Idiosyncratic Intolerance(

روش های  تاکنون   .)17-15( است  شده  مشاهده‌  انسان  در 

مختلفی برای اندازه گیری بنزوئیک اسید و سوربیک اسید در 

می توان  روش ها  این  بین  از  است؛  گزارش  شده  غذایی  مواد 

گازی  کروماتوگرافی   ،)19  ،18( اسپکتروفتومتری  روش های 

کروماتوگرافی   ،)24-22( مایع  کروماتوگرافی   ،)21  ،20(

یونی )18، 25، 26( و غیره اشاره کرد. در بین این روش های 

آنالیز، کروماتوگرافی نتایج بهتری به ما مید‌هد، زیرا این دو 

بنابراین  نگهدارنده‌ در اکثر مواد غذایی باهم اضافه می شوند؛ 

دو  این  همزمان  شناسایی  توانایی  کروماتوگرافی  روش های 

نگهدارنده‌ را با قدرت جداسازی بالا دارند. همچنین روش های 

و  استخراج  طولانی  مراحل  دلایل  به  گازی  کروماتوگرافی 

به  نسبت  سازی  مشتق  روش های  همچنین  و  آماده سازی 

بنابراین  دارند.  کمتری  کارایی  مایع  کروماتوگرافی  روش های 

آماده سازی  مراحل  دلیل  به  مایع  کروماتوگرافی  روش های 

به عنوان یک روش معتبر  نیاز به مشتق سازی  کمتر و عدم 

 .)23( می شوند  شناخته  بنزوات  و  سوربات  اندازه گیری  برای 

تولید  مخمر  توسط  تخمیر  فرایند  طی  در  نیز  اتانول  الکل 

باشد،  استاندارد  حد  زیر  باید  آن  مقدار  اما  )27(؛  می شود 

مطابق  شیر  تخمیری  فراورده های  در  اتانول  غلظت  بیشینه 

استاندارد ملی ایران 0/5 درصد است )13(. برای اندازه گیری 

تقطیر  روش های  از  می‌توان  غذایی  سیستم های  در  اتانول 

کــرومــاتــوگــرافـی   ،)29( اسـپـکتـروفــتومـتری   ،)28(

بودن  دقیق تر  علت  به  کرد.  استفاده   ... و   )31  ،30( گازی 

روش  این  از  معمولًاً  گازی،  کروماتوگرافی  روش  سهولت  و 

برای اندازه گیری الکل اتانول در صنایع غذایی بیشتر استفاده 

نشان  موجود  گزارش های  و  مطالعات  بررسی   .)32( می شود 

غلظت  تعیین  به منظور  مطالعه‌ای  هیچ  تاکنون  که  مید‌هد 

است؛  نشده  انجام  کفیر  در  اسید  سوربیک  و  اسید  بنزوئیک 

بنابراین غلظت این نگهدارنده‌ ها در این فراورده تخمیری مهم 

به همراه اتانول اندازه گیری شد.

مواد و روش ها
اندازه گیری بنزوئیک اسید و سوربیک اسید

با خلوص  - مواد شیمیایی و استانداردها: هیدروکسید سدیم 

با  سیانوفرات-پتاسیم  هگزا  بلژیک،   Acros از  درصد   98/5

خلوص بیش از 98 درصد از panreac اتحادیه اروپا، استات 

و سوربات  بنزوات سدیم  درصد،   98 از  بیش  با خلوص  روی 

شیمیایی  مواد  سایر  و  جنوبی  کره   Dae Jung از  پتاسیم 

آلمان   Merck شرکت  از  آزمایشات  انجام  در  شده  استفاده 

خریداری گردید.

با  سدیم  بنزوات  و  پتاسیم  سوربات  استاندارد  محلول های 

تا  تهیه  شده  محلول های  گردید؛  تهیه   100  mg/L غلظت 

زمان استفاده، در دمای اتاق نگهداری شدند.

با   CECIL مدل   HPLC دستگاه  از   :HPLC دستگاه   -

ساخت   250  nm  ×  4/6  nm  ×  5   µm ،C  18 ستون 

بافر  با  سوربات  و  بنزوات  جداسازی  شد.  استفاده  انگلستان 

استات )pH=3/6( و استونیتریل با نسبت 1:1 به عنوان فاز 

 ،1/2 mL/min 235، سرعت جریان nm متحرک، طول موج

میزان حجم تزریق µL 20 انجام شد.

- نمونه ها: 88 نمونه )4 نشان تجاری با سهم عمده مصرف و 

روش صنعتی  به  تولید شده  کفیر های  نمونه(   22 هرکدام  از 

توسط کارخانه های معتبر، از فروشگاه های سطح عرضه توزیع 

کشور  مختلف  نقاط  از  و  مطالعه  مورد  تجاری  های  نشان 

شامل تهران، اصفهان، البرز، شیراز، مشهد و خوزستان به طور 
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تصادفی در تابستان 1402 جمع‌آوری و در شرایط مناسب به 

 4 °C آزمایشگاه منتقل شد؛ نمونه ها تا زمان آنالیز در دمای

نگهداری شدند.

کفیر:  از  سدیم  بنزوات  و  پتاسیم  سوربات  استخراج  فرایند   -

و  کفیر  نمونه   2  mL نگهدارنده‌،  دو  این  استخراج  به منظور 

  50  mL بالن  یک  به   0/1  M سدیم  هیدروکسید   6  mL

و  سدیم  بنزوات  استخراج  تا  شد  زده  هم  به خوبی  و  منتقل 

انجام شود. سپس  به خوبی  آبی  فاز  به درون  پتاسیم  سوربات 

 1  mL  ،0/5  M سولفوریک  اسید   1  mL مخلوط  این  به 

استات روی و mL 1 پتاسیم هگزاسیانوفرات اضافه شد. پس 

از همگن کردن و انجام سانتریفیوژ، فاز شفاف فوقانی را جدا 

از   20  µL و  داده  عبور   0/2  µm منافذ  با  از صافی  و  کرده 

محلول حاصل به دستگاه کروماتوگرافی تزریق شد )33(. در 

مرحله بعدی، پیک بهد‌ست ‌آمده از دستگاه ثبت شده و همین 

مراحل برای تمامی 88 نمونه تکرار گردید )شكل 1(.

منحنی های  نمونه ها،  آزمون‌  از  پیش  نمونه ها:  آنالیز   -

کالیبراسیون با استفاده از محلول های استاندارد با غلظت های 

بررسی  مورد  نگهدارنده ها  از   100  mg/L ،50  ،20  ،10  ،5

قرار گرفت. بررسی خطی بودن و رسم منحنی کالیبراسیون، با 

استفاده از استانداردهای کاری در نقاط مشخص در محدوده 

ضریب  با   1-100  mg/L سدیم  سوربات  و  بنزوات  آزمایش 

همبستگی بالاتر از 0/9999 انجام شد. سپس غلظت نمونه ها 

شده  ثبت  کالیبراسیون  منحنی  معادله  هر  از  استفاده  با 

محاسبه گردید. مقادیر بازیابی آنالیت در مطالعه حاضر بیش 

اندازه‌گیری  حد  و   )LOD( تشخیص حد  بود.  درصد   94 از 

)LOQ( روش برای بنزوات به ترتیب  mg/L 0/05 و 0/15 

و برای سوربات mg/L 0/005 و 0/016 و برای اتانول 0/02 

آماری  تجزیه‌وتحلیل  درنهایت  محاسبه شد.  و 0/061 درصد 

مقایسه  گرفت.  صورت   20 نسخه   SPSS نرم‌افزار  توسط 

 ANNOVA آماری  آزمون  از  استفاده  با  داده ها  میانگین 

معناداری  سطح  آزمون ها  تمامی  در  گردید.  انجام  یک طرفه 

بهد‌ست‌آمده  پیک  زیر  سطح  مقایسه  با  گردید.  لحاظ   0/05

از  استفاده  با  شده  رسم  کالیبراسیون  منحنی  با  نمونه  هر  از 

محلول های استاندارد؛ غلظت سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم 

در هر نمونه تعیین شد.

اندازه گیری الکل )اتانول(

- مواد و روش ها: اتانول و استونیتریل با خلوص آزمایشگاهی 

از شرکت Merck آلمان خریداری شدند.

)ساخت   cp-3800 مدل   GC دستگاه   :GC دستگاه   -

برای جداسازی  کار گرفته شد.  به   FID با شناساگر  آمریکا( 

و اندازه گـیری اتـانــول، از سـتـون cp-wax 5 h  با قـطـر 

استفاده  نیتروژن  حامل  گاز  و   30  m طول   ،0/25   mm

آنـالیـز  انـجام  مـدت   ،150  °C نمـونه  آنالیز  دمای  گردید. 

min 3/123 و فشار psi 52 بود.

- نمونه ها: 88 نمونه )4 نشان تجاری با سهم عمده مصرف و 

از هرکدام 22 نمونه( از کفیر های تولید شده به روش صنعتی 

از نقاط مختلف  توسط کارخانه های معتبر، به صورت تصادفی 

کشور شامل تهران، اصفهان، البرز، شیراز، مشهد و خوزستان 

شد؛  منتقل  آزمایشگاه  به  و  جمع‌آوری   1402 تابستان  در 

نمونه ها تا زمان آنالیز در دمای C° 4 نگهداری شدند.

از   40  mL ابتدا  کفیر:  از  اتیلیک  الکل  استخراج  فرایند   -

با  سپـس  و  شـد  ریخـته  سانتریفیـوژ  لوله  داخل  نمونه 

سـرعت rpm 3000 و به مدت min 5 سانتریفیوژ گردید. 

برداشته شده و پس  رویی  از محلول   0/5  mL سپس مقدار 

منتقل  میکروسل  به   0/22  µm منافذ   با  صافی  از  عبور  از 

µL 20 استونیتریل به محلول اضافه شده و به خوبی  گردید. 

هم زده شد. در مرحله بعد، µL 1 از محلول حاصل به دستگاه 

کروماتوگرافی گازی )GC( تزریق گردید )34(. سپس پیک 

بهد‌ست ‌آمده از دستگاه ثبت شده و همین مراحل برای تمامی 

88 نمونه تکرار گردید )شكل 1(.

از  بهد‌ست ‌آمده  پیک  زیر  سطح  مقایسه  با  نمونه ها:  آنالیز   -

از  استفاده  با  شده  رسم  کالیبراسیون  منحنی  با  نمونه  هر 

محـلول های استـانـدارد؛ غلـظت اتـانول در هر نمـونه تعیین

شد.
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شكل 1- فرايند شناسايی و اندازه� گيری نگهدارنده ها و الكل در نمونه های كفير صنعتی

جدول 1- مقادیر بنزوات، سوربات و الکل در نمونه های کفیر

یافته ها
با  اسید سوربیک  و  بنزوئیک  اسید  غلظت  مطالعه حاضر  در   

اتانول  الکل  غلظت  و  بالا  کارایی  با  مایع  کروماتوگرافی  روش 

با روش کروماتوگرافی گازی اندازه گیری شد. مقادیر میانگین 

 

سوربات  بنزوات،  غلظت  برای  محاسبه  شده  معیار  انحراف  و 

ارائه  اتانول در نمونه های کفیر صنعتی در جدول 1  و درصد 

 شده است.

 
 انحراف معیار  میانگین  بیشینه  کمینه  تعداد نمونه  موردمطالعه گونه 

 88 N.D. 01/9 6763/0 0041/2 ( mg/Lبنزوات ) 
 .88 N.D. N.D. N.D. N.D ( mg/Lسوربات ) 
 N.D. 03/1 2997/0 2522/0 88 ( درصداتانول )

N.D. = Not Detected 
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بحث
کفیر و دوغ نوشیدنی های تخمیر شده شیر با مزایای سلامتی 

به ویژه در سلول های روده  ازجمله خواص ضد سرطانی  بالقوه 

و  سنتی  روش های  شامل  کفیر  تولید   .)35( هستند  بزرگ 

تجاری  کشت  آغازگر  یا  کفیر  دانه های  از  استفاده  با  صنعتی، 

آن  مشتقات  و  سوربیک  اسید  حاضر  مطالعه  در   .)36( است 

در هیچ یک از 88 نمونه شناسایی نشد و بنزوات هم فقط در 

11 نمونه مشاهده شد. گرچه مطابق استاندارد کدکس افزودن 

ولی   ،)12( است  مجاز  کفیر  به  بنزوات   300  ppm حداکثر 

استاندارد ملی ایران افزودن بنزوئیک اسید و نمک های آن به 

 .)13( است  کرده  اعلام  غیرمجاز  را  تخمیری  لبنیات  هرگونه 

شماره  نمونه  به  متعلق  بنزوات،  شده  یافت  غلظت  بیشترین 

ppm( 35 9/01( بود. در سال Madani ،2016 و همکاران 

دوغ های  از  نمونه   36 در  را  سدیم  بنزوات  غلظت  میانگین 

 ppm گرمادیده بدون گاز عرضه شده در سطح شهر اصفهان

4/406 اندازه گیری کردند که از نتایج مطالعه حاضر بیشتر است 

میانگین  و همکاران،   Akbari مطالعه سال 2013  در   .)37(

عرضه  دوغ های  در  سوربات  پتاسیم  و  بنزوات  سدیم  غلظت 

 328/8 ppm 195/9 و ppm شده در سطح تهران به ترتیب 

است  بیشتر  بسیار  یافته های مطالعه حاضر  از  گزارش شد که 

 .)33(

دوغ های  بر  همکاران  و   Abbasvali  2017 سال  مطالعه  در 

بنزوات و  صنعتی عرضه‌ شده در شهر شیراز، میانگین غلظت 

دست  به   31/83  ppm و   31/83  ppm ترتیب  به  سوربات 

آمد که بازهم از نتایج مطالعه حاضر بسیار بیشتر است )38(. 

بنزوات و  بیشترین غلظت  Vesal و همکاران  در سال 2013 

ترتیب     به  را  تهران  شهر  صنعتی  دوغ  نمونه های  در  سوربات 

ppm 49/3 و ppm 267/8 گزارش کردند که از نتایج مطالعه 

همکاران  و   Aydin Yildiz  .)39( است  بالاتر  بسیار  حاضر 

نمونه های دوغ 5  در  بنزوات  میانگین غلظت  در سال 2011، 

شهر بزرگ ترکیه را ppm 6/846 گزارش کردند که از نتایج 

 Esfandiari 2013 مطالعه حاضر بالاتر است )40(. در سال

در  تولید شده  دوغ های سنتی  روی  بر  مطالعه ای  و همکاران، 

بنزوات در  میانگین غلظت سدیم  و  دادند  انجام  اصفهان  شهر 

3 ماه مختلف سال را ppm 5/583  اندازه گیری کردند که از 

یافته های مطالعه حاضر بالاتر است )41(. 

بنزوات سدیم  و همکاران،   Zamani مطالعه سال 2014  در 

در همه نمونه دوغ های صنعتی مورد بررسی سطح شهر تهران 

شناسایی شد، درحالی که سوربات پتاسیم در 13 درصد نمونه ها 

یافت شد. این درحالی که است که در مطالعه حاضر بنزوات در 

بنزوات و  12/5 درصد نمونه ها شناسایی شد. میانگین غلظت 

سوربات در دوغ های صنعتی سطح شهر تهران را به ترتیب 21/3 

و ppm 13/3 گزارش کردند که از نتایج مطالعه حاضر بالاتر 

است )42(. همچنین Amirpour و همکاران در سال 2015 

مطالعه ای بر دوغ های صنعتی توزیع شده در سطح شهر ساری 

با استفاده از HPLC انجام دادند و میانگین غلظت بنزوات و 

سوربات را به ترتیب ppm 97/5 و ppm 98/4 گزارش کردند 

رایج ترین  بیشتر است )43(.  بسیار  نتایج مطالعه حاضر  از  که 

روش آنالیز برای تعیین بنزوئیک اسید، اسید سوربیک یا بنزوات 

 HPLC 202(، استفاده ازE( و سوربات پتاسیم )211E( سدیم

فاز معکوس شناخته شده است )HPLC .)42 ،15 با آشکارساز 

ماورای بنفش روشی قابل اعتماد برای تجزیه وتحلیل این مواد 

با  مقایسه  در  را  دقیق تری  نتایج  که  است  دوغ  در  نگهدارنده‌ 

میدهد  ارائه  پایین  غلظت های  در  به ویژه  اسپکتروفتومتری، 

 .)44(

Esfahani و همکاران در سال 2018، میانگین غلظت اتانول 

اندازه گیری شده در نمونه های کفیر و سرکه تولید شده توسط 

به  را   GC دستگاه  توسط  مشهور  تجاری  نام  با  نمونه  چند 

ترتیب 0/052 درصد و 0/056 درصد گزارش کردند که از نتایج 

Jafari و همکاران در  بسیار کمتر است )32(.  مطالعه حاضر 

تجاری  نام  با  نمونه   5 در  اتانول  غلظت  میانگین   2020 سال 

از  که  کردند  گزارش  درصد  را 0/105  مختلف سرکه صنعتی 

در  الکل  محتوای   .)45( است  کمتر  حاضر  مطالعه  یافته های 

کفیر بسته به شرایط تولید و نگهداری متفاوت است و مخمرها 
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الکل هستند. Setiawati و همکاران در  مسئول اصلی تولید 

زیر 1/8 درصد در کفیر گزارش  را  اتانول  سال 2021، میزان 

نشان  اندونزی  در  مطالعه  یک  که  درحالی که   .)46( کرده اند 

 0/5 بالای  الکل  حاوی  کفیر  نمونه های  درصد   100 که  داد 

تأثیر  تحت  تخمیر  فرآیند  به طورکلی   .)47( هستند  درصد 

شرایط مختلفی ازجمله pH، دما، غلظت قند و مقدار مخمرها 

نگهداری  زمان  و مدت  دما  به عبارتدیگر   .)48( قرار می گیرد 

به طور قابل توجهی بر محتوای الکل تأثیر می گذارد، به طوری که 

به مدت 7   -10 °C انجماد در دمای  ذخیره سازی در شرایط 

روز منجر به پایین ترین سطح الکل 0/04 درصد می شود )46(

نتایج مطالعه دیگری در ترکیه نشان میدهد که در محصولات 

دارد،  نمونه ها وجود  تا 85 درصد  در 74  بنزوات سدیم  لبنی 

قانونی  در محدوده  پنیر  در  پتاسیم  درحالی که سطح سوربات 

غذایی  مواد  بی رویه  مصرف   .)49( است  بوده   )1000 ppm(

حاوی نگهدارنده  های شیمیایی و مواجهه طولانی  مدت با منابع 

به عنوان  مثال،  دارد  بر سلامتی  نامطلوب  اثرات  بنزوات  حاوی 

در  فعالی  بیش  به  منجر  غذایی  رژیم  در  بنزوات  وجود سدیم 

کودکان )50( و برخی واکنش های آلرژیک مانند کهیر می گردد 

و  ضروری  امری  فراورده ها  در  آن  مقدار  کنترل  لذا   .)51(

اجتناب ناپذیر است.

تجهیزات  در  تولید  خوب  شرایط  و  بهداشتی  ضوابط  رعایت 

مراحل  طی  لبنی  محصولات  تولیدی  واحدهای  تأسیسات  و 

تولید شیر می تواند منجر به کاهش احتمال آلودگی و افزایش 

دقیق  رعایت  همچنین  گردد.  حاصل  فراورده های  ماندگاری 

به  شیر  نگهداری  و  توزیع  نقل،  و  حمل  هنگام  سرما  زنجیره 

منظور کاهش آلودگی الزامی است )51(. حفظ و رعایت شرایط 

نگهداری بهینه برای دوغ کفیر ضرورت استفاده از نگهدارنده‌ ها 

را از بین می برد؛ بنابراین افزایش آگاهی تولیدکنندگان، گامی 

مؤثر در کاهش استفاده از آن ها در فرایند تولید است. نگهداری 

محصول تحت شرایط مناسب و افزایش نظارت بر فرآیندهای 

استراتژیک  اقدام  یک  نشاندهنده  کارخانه ها  داخل  در  تولید 

مهم برای کاهش استفاده از نگهدارنده است. به طورکلی وجود 

آزمون  کفیر  دوغ  نمونه های  در  سدیم  بنزوات  اندک  مقدار 

شده در مطالعه حاضر می تواند به دلیل تشکیل طبیعی اسید 

فراورده  این  به  آن  انتقال  و  شیر  تخمیر  فرایند  بنزوئیک طی 

احتمال  گرفتن  نظر  در  با  می توان  آتی  پژوهش های  در  باشد. 

تشکیل طبیعی بنزوییک و تعیین مقدار بنزوییک اسید طبیعی 

در لبنیات حد مجاز برای این نگهدارنده تعریف کرد.

نتیجه گیری
افزودن بنزوات و سوربات به فراورده‌های تخمیری شیر، مطابق 

است،  ممنوع   11177 شماره  به  ایران  ملی  استاندارد  ضوابط 

و  بنزوات   300  ppm حداکثر  وجود  کدکس  ازنظر  گرچه 

سوربات  است.  مجاز  فراورده‌ها  این  در  سوربات   1000 ppm

در هیچ کدام از نمونه های مورد آزمایش دیده نشد و بنزوات هم 

9/01(؛   ppm )بیشترین:  گردید  مشاهده  نمونه   11 در  فقط 

در  شده  شناسایی  بنزوات  غلظت  بیشترین  اینکه  به  توجه  با 

است؛  پایین تر  بسیار  کدکس  مجاز  حد  از  بازهم  مطالعه  این 

این مقدار ناچیز ممکن است در اثر فعل وانفعالات باکتری های 

اتانول نمونه ها  باشد. میانگین غلظت  اسیدلاکتیک تولید شده 

ولی  بود،  درصد(   0/5( ایران  ملی  استاندارد  مجاز  زیر حد  در 

10 عدد از نمونه ها از حد استاندارد انحراف داشتند )بیشترین 

درصد الکل شناسایی شده: 1/03 درصد( که از حد مجاز اعلام 

 شده در استاندارد ملی ایران بیشتر است. این اتفاق ممکن است 

محصول  تخمیر  فرایند  مناسب  و  کامل  کنترل  عدم  دلیل  به 

اتفاق افتاده باشد. نتایج نشان میدهد که روش آماده سازی و 

آنالیز نمونه ها توسط GC و HPLC یک روش مناسب، با دقت 

بالا و مؤثر به ترتیب برای تعیین نگهدارنده ها و الکل در دوغ 

کفیر است. لازم به ذکر است تعیین حد مجاز نگهدارنده ها در 

دوغ کفیر با هدف ارتقای سلامت جامعه بر اساس استانداردهای 

ملی پیشنهاد می گردد.

ملاحظات اخلاقی
ادبی،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقی  نکات  کلیه  نویسـندگان   
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انـتـشـار دوگانــه، تحریف داده ها و داده سازی را در این مقاله 

رعایت کرده اند.

تشکر و قدردانی
غذایی  مواد  بهداشت  گروه  همكاران  كلیه  از  بدین وسیله 

دانشکده بهداشت و گروه سم شناسی و فارماکولوژی دانشکده 

داروسازی دانشگاه علوم پزشکی تهران و مرکز تحقیقات سلامت 

آب ســـازمـــان غـــذا و دارو کــه نــهــایــت هــمــكاری

را در انـــجــام ایـــن مـــطالــعــه داشــتند تـشكر به عمل

می آید.
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Background and Objective: Benzoate and sorbate are utilized to prevent the growth of 
microorganisms and to extend the shelf life of most food products. However, according to 
national hygienic regulations, the use of these two preservatives in kefir is not permitted. 
In this study, the concentration of these preservatives in kefir was determined using high-
performance liquid chromatography. Additionally, due to the importance of this issue and 
compliance with national regulations—which specify a maximum ethanol limit of 0.5% in 
kefir—the ethanol content of this product was also determined using the gas chromatography 
method.
Materials and Methods: In this descriptive-cross-sectional study, 88 samples of industrially 
produced kefir from different brands were randomly collected from various regions of Iran 
and sent to the laboratory at 4 °C. Statistical analysis of the data was performed using SPSS 
software, and one-way ANOVA was applied to compare the mean values. In all tests, a 
significance level of 0.05 was considered.
Results: Sorbate was not detected in any of the samples, while benzoate was observed in 
only 11 samples, with an average concentration of 0.6763 mg/L. The average concentration 
of ethanol was 0.2997%, and in 10 samples, the ethanol content exceeded 0.5%, which is in 
violation of national regulations.
Conclusion: The presence of trace amounts of sorbate in the product may be attributed to 
the activity of lactic acid bacteria. The increase in alcohol percentage could also be due to 
insufficient control over the fermentation process during production. To improve nutritional 
quality and safeguard consumer health, it is recommended that limits be established for 
preservatives in this product.
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