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 24/3/1395تاریخ پذیرش مقاله:                                          23/3/1394تاریخ دریافت مقاله: 

 

 هچکید

یی استفاده ها و برای افزایش ماندگاری مواد غذایی در اکثر محصولات غذابنزوات و سوربات برای جلوگیری از رشد میکروارگانیسممقدمه: 

 ماایع  – ماایع  میکرواساتررا   تکنیا   باا  این دو نگهدارندهغذایی به های موادمطالعه ارزیابی وضعیت آلودگی نمونه هدف از این. شوندمی

 هاا، همنناین ماواد غاذایی کاه     ترین آنبود. بنابراین در بین اقلام غذایی سعی شد که پرمصرف بالا کارایی با مایع کروماتوگرافی و پرشی
 د انتراب شوند. نباشها هم مجاز و هم غیرمجاز میمصرف بنزوات و سوربات در آن

فرنگای  (، رب گوجاه UHT 15=n ، شایر (n=15، دوغ  (n=15میاوه   ، آب(n=15هشت نوع ماده غذایی شاام  نوشاابه    ها: مواد و روش

 15=n15  (، سس کناپ=n   15(، کی=n  9( و نان صنعتی=n )هاا از روش  ت و سوربات انتراب شدند. برای آنالیز نمونهبرای آنالیز بنزوا
 میکرواساتررا  ای که برای روش استفاده گردید. شرایط بهینه بالا کارایی با مایع همراه با کروماتوگرافی پرشی مایع – مایع میکرواستررا 

میکرولیتار(؛ حجام محلاول     250رراجی  کلروفرم،لیتر(؛ حجم محلول استمیلی 5شام : حجم نمونه  بود به دست آمده  پرشی مایع – مایع
 ( بود.4نمونه   pHگرم( و  75/0لیتر حجم نمونه  میلی 5لیتر(؛ مقدار نم  به ازای هر میلی 2/1پرش شونده  استون،

ایی شاد. مقادار   درصاد( شناسا   6/52نموناه    60درصد( و سوربات در  8/93نمونه   107ماده غذایی آنالیز شده بنزوات در  114: از هایافته

گارم در  میلای  08/0-2305هام در دامناه   لیتر متغیر بود و مقدار سوربات میکروگرم بر میلی1520تا  1/0ها از مقدار کمتر از بنزوات در نمونه
 2305دار ساوربات  لیتر و مقا میکروگرم بر میلی 1520های نوشابه با مقدار بنزوات نمونه های مواد غذایی؛. در بین نمونهلیتر قرار داشتمیلی

ها درصد نمونه 9/24ها و مقدار سوربات در درصد نمونه 1/74لیتر بیشترین مقدار را دارا بودند. در مجموع مقدار بنزوات در میکروگرم بر میلی
 ن درصد تقلبات را داشتند.های نوشابه و دوغ بیشتریبالاتر از حد مجاز برای این دو نگهدارنده در استاندارد ملی بودند، که در این میان نمونه

فرنگی و سس کناپ بیشتر از حد گوجه ، ربUHTها، شیر میوهها، آبها، دوغ: به طور کلی مقدار سوربات و بنزوات در نوشابهگیرینتیجه

 د.ها کمتر از حد مجاز استاندارد ملی بودنهای صنعتی و کی مجاز استاندارد ملی اما مقدار این دو نگهدارنده در نان
 

 مواد غذایی بالا، کارایی با مایع کروماتوگرافیسوربات،  پرشی، مایع – مایع روش میکرواستررا  بنزوات، :کلیدی هایواژه
 
  email: f.javanmardy@gmail.com                                                                                                         مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 کاه  هستند مواد از مرلوطی یا مواد غذایی های افزودنی

 تولید، منظور به غذا به و شوند نمی محسوب غذا اصلی جزء
 ایان  کاه  شاوند  می اضافه بندی بسته و کردن انبار فرآوری،
 باید مواد این. شود نمی احتمالی های آلودگی شام  اصطلاح

 و گردند غذایی ماده از جزیی مستقیمغیر یا مستقیم طور به
 دهنااد قاارار تاایریر تحاات را غااذایی ماااده هااای ویژگاای یااا
 Kritsunankul & Jakmunee, 2011)   از جملاه ایان .

ه طور عمدی در فرایناد  ها هستند که بها نگهدارنده یافزودن
تا از فساد میکروبی و تغییرات  شده  افزودهتولید مواد غذایی 

شیمیایی و آنزیمی جلوگیری کرده و باعا  افازایش زماان    
 و غذا سازمان قوانین اساس . بردنشو ماندگاری مواد غذایی 

 صاورتی  در فقط غذایی های افزودنی( FDA  آمریکا داروی
 بار  و( GRAS  شاده  شاناتته  ررض بی و سالم عنوان به که
 شاده  قیاد  هاا  افزودنای  این مقدار غذایی مواد برچسب روی
 غلظات  تا بنزوات سدیم مثال، عنوان به. هستند مجاز باشد،
 مجاز درصد 1/0-2/0حدود  تا سوربات پتاسیم و درصد 1/0

تاااا  =5/2pHبنااازوات از  .(DeMan, 1999 هساااتند 
5/4pH= کشی دارد به همین دلیا  بیشاتر   قدرت میکروب

و  هاا  دوغها،  یوهمآب، ها نوشابهدر مواد غذایی اسیدی مانند 
ی سادیم،  هاا  نما  شود. اسید سوربی  و  یمغیره استفاده 

در ماواد غاذایی    هم به طور گسترده ها آنپتاسیم و کلسیم 
کشی دارناد  قدرت میکروب =5/6pHشوند و تا  یماستفاده 

 Tfouni & Toledo, 2002 Tang & Wu, 2007; ) .
های غاذایی در کشاورهای مرتلاه باه     استفاده از افزودنی

، بسایاری از  شاود  یی قوانین مرصوصای محادود ما   وسیله
 یهاا  یمورد ایمنی افزودنا  در  JECFA1 کشورها از قوانین
مقادار   JECFAکنند بار اسااس قاوانین    می غذایی پیروی
غاذایی کاه ایمنای بادن را مرتا        یهاا  یمصرف افزودنا 

شاود  بیان می 2حد مجاز مصرف روزانهبا اصطلاح   کند ینم
 تواناد  یکه به عنوان مقدار ماده افزودنی که روزاناه فارد ما   

مصرف کند بدون اینکه آسیبی به سالامتی فارد وارد شاود    
. حد مجاز مصرف روزانه برای بنزوئی  اسید شود یتعریه م
گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن میلی 0-5های آن ونم 

 0-25هاای آن باه میازان    ربی  و نم و درمورد اسید سو

                                                      
                  2 Acceptable Daily Intake 

4 Idiosyncratic Intolerance 

گرم به ازای هار کیلاوگرم وزن بادن انساان در نظار      میلی
 .(Pylypiw Jr & Grether, 2000  گرفته شده است

ای به عنوان نگهدارناده   FDAبنزوات اگر چه از سوی 
3که در لیست 

GRAS       قارار دارد اماا در ارار مصارف ایان
و اسیدوز  ج، کهیرمانند آسم، تشن آور انیزنگهدارنده عوارض 

مشااهده کارد.    توان یمحتی در دوزهای پایین را  متابولی 
همننین از عوارض دیگر مصارف بنازوات ارارات پوساتی     
مانند کهیر، جوش و درماتیت پوستی نیز گزارش شده است. 
اما سوربات به دلیا  اینکاه در بادن قاادر اسات از هماان       

یاه شاود   شوند تجز طریقی که اسیدهای چرب متابولیزه می
بنااابراین هماننااد اساایدهای چاارب در باادن بااه آب و دی  

شود. بنابراین اررات سمی آن تیلی  اکسیدکربن متابولیزه می
باشد. فقط در موارد کمای عادم تحما      کمتر از بنزوات می

 در ارر مصرف سوربات در انسان مشاهده شاده اسات   4ویژه

  Saad et al., 2005; Qi et al., 2009; Mota et al., 

. در چند سال اتیر هم مطالعات مرتلفی انجام شده (2003
زایی و ژنوتوکسیکی این دو نگهدارناده را  که اررات سرطان
انااد. هاار چنااد در دوزهااای پااایین اراارات   بررساای کاارده

زایی و ژنوتوکسیکی این دو نگهدارنده پایین اسات،   سرطان
ی بنزوات و سوربات در صانایع   رویه بی اما به دلی  استفاده

غذایی کشاور ماا احتماال تطار ایان دو نگهدارناده زیااد        
 .باشد می

گیری این دو نگهدارنده  ر و دقیقی برای اندازهروش معتب
در مواد غذایی برای تضمین کیفیت و ایمنای ماواد غاذایی    

هاای مرتلفای بارای     لازم و ضروری اسات. تااکنون روش  
گیری بنزوات و سوربات در مواد غذایی گازارش شاده    اندازه

هااای  تااوان روش هااا ماای  جملااه ایاان روش   اساات از
 Costa et al., 2008; Lozano et )اساککتروفتومتری  

al., 2007)   کرومااتوگرافی گاازی ، Kakemoto, 1992; 

Gonzalez et al., 1998) کرومااااتوگرافی ماااایع ، 
  Techakriengkrai & Surakarnkul, 2007; Wen et 

al., 2007; Garcı́a et al., 2003)  کروماتوگرافی یاونی ،
 Costa et al., 2008;Chen & Wang, 2001; ) ،

، (Thomassin et al., 1997 کروماتوگرافی لایاه نااز    
 Tang & Wu, 2005; Ling et   ی موئین  لولهالکتروفوز 

al., 2010)  و بیوسنسور Morales et al., 2002)  و غیره

                                                      
1 Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives  

3 Generally Recognized As Safe  
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های آنالیز، کروماتوگرافی نتاایج   روش نیارا نام برد. در بین  

دهد چون که این دو نگهدارنده در اکثار   بهتری را به ما می
هاای   شاوند بناابراین روش   مواد غذایی باا هام اضاافه مای    

کروماتوگرافی توانایی شناسایی همزمان این دو نگهدارناده  
هااای  ین روشرا بااا قاادرت جداسااازی بااالا دارنااد. همنناا

کروماتوگرافی گازی به دلای  مراح  طاولانی اساتررا  و   
های مشتق سازی نسابت باه    آماده سازی و همننین روش

های کروماتوگرافی مایع کارایی کمتری دارند. بنابراین  روش
ساازی  های کروماتوگرافی مایع به دلی  مراح  آمااده  روش

ش معتبار  سازی به عنوان ی  روکمتر و عدم نیاز به مشتق
 Wen et گیری بنزوات و سوربات کاربرد دارند  برای اندازه

al., 2007). 
ی بنازوات و ساوربات در   رویاه  ی بای به دلی  اساتفاده 

صنایع غذایی کشور ما احتمال تطر این دو نگهدارنده زیااد  
باشد. از آنجایی که ایان دو نگهدارناده در بعضای ماواد     می

ستند اما این دو نگهدارنده به طاور وسایع در   غذایی مجاز ه
شاوند   یماکثر مواد غذایی دیگر نیز به صورت تقلب استفاده 

و در مااواد غااذایی مجاااز هاام باایش از حااد مجاااز از ایاان 
شود. بنابراین هدف از ایان مطالعاه    یمها استفاده  نگهدارنده

اطلاع از وضعیت آلودگی مواد غذایی به بنزوات و ساوربات  
هاای   یام رژبی مقدار دریافتی ایان دو نگهدارناده در   و ارزیا

 غذایی و همنناین کشاه تقلباات احتماالی در ایان ماورد       

باشد؛ و تا اینکه در نهایت ما بتوانیم تطری که از طریق می
کند تعیین کنیم. همننین این دو نگهدارنده ما را تهدید می

برای  1پرشی مایع -میکرواستررا  مایع سازی روش بهینه
هاای مرتلاه ماواد     گیری بنزوات و سوربات در نمونهندازها

 باا  باشاد. بناابراین   غذایی از اهداف دیگر ایان مطالعاه مای   
 مقادار  هاا  آن در کاه  غاذایی  مواد منابع مرتله، بر مروری
 که. شدند آوری جمع بود شده گیری اندازه سوربات و بنزوات
 ;Qi et al., 2009  لبنیاااات در مطالعاااات بیشاااتر

Bahremand & Eskandari, 2013; Aydin Yildiz 

et al., 2012; Akbari-adergani et al., 2013; 

Vesal et al., 2013; Zamani Mazdeh et al., 

 & Tfouni & Toledo, 2002; Lino  نوشاابه   ،(2014

Pena, 2010; Khosroukhavar et al., 2010; Pan et 

al., 2005)، میااوه آب Tfouni & Toledo, 2002; 

Mota et al., 2003; Saad et al., 2005)، کناپ  سس
 Mota et al., 2003Pylypiw Jr & Grether, 2000; ) 

                                                      
1 Dispersive Liquid–Liquid Microextraction (DLLME) 

 ; Ferreira et مرباا   ،(Nour et al., 2009 مایونز  سس

al., 2000; Mota et al., 2003; Saad et al., 2005)، 
  Tfouni مارگاارین   ،(Marjan et al., 2011  تیارشاور  

and Toledo, 2002; Mota et al., 2003)،  ساارکه
 Ulca et al., 2013HE et al., 2010; )، رب 

 Marjan et  کیا   و (Nour et al., 2009  فرنگی گوجه

al., 2011) ساعی  مطالعه این در بنابراین. بود گرفته انجام 
 شاده  انجاام  مطالعات بین از غذایی ماده نوع هشت که شد

 و پرمصرف مواد غذایی که شد سعی همننین شود، انتراب
 و مجاز هم هاآن در سوربات و بنزوات مقدار که غذایی مواد
 شوند. انتراب باشندمی مجاز غیر هم

 

 هامواد و روش
 یایي و استانداردهامواد شیم -

ساادیم بناازوات، پتاساایم سااوربات، کلروفاارم، اسااتون،  
تهیاه   Merckاز شرکت  2و 1اتانول، تتراکلروکربن و کارز 

کره  Duksan pureگردید. متانول و استونیتری  از شرکت 
جنوبی تهیه شادند. محلاول اساتاندارد مرلاو  باا غلظات       

mg/L100 د.سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم تهیه ش 

 
 HPLCدستگاه  -

 -18C،µm 5با ساتون   Knauerمدل  HPLCدستگاه 
mm 6/4×mm250 1000، پمپ-k  شناسااگر ،UV   مادل
همگی ساتت آلماان   rpm 4500و سانتریفوژ با دور  2500

( =2/4pHبودند. جداسازی بنزوات و سوربات با بافر استات  
باه عناوان فااز متحار ،      40به  60و استونیتری  با نسبت 

، میاازان حجاام mL/min1، ساارعت nm254و  طااول ماا
 انجام شد. µL 20تزریق

 
 2گیرینمونه -

هاای تولیاد   گیری به تصادف و بار اسااس تااریخ   نمونه
هاای  فاروش ها و تارده ها، فروشگاهمرتله از سوپرمارکت

سطح شهر تبریز انجاام گرفات. هشات ناوع مااده غاذایی       
 میاااوه، دوغ، کیااا ، رب مرتلاااه شاااام  نوشاااابه، آب 

 UHTصانعتی و شایر    ، ناان فرنگای، ساس کنااپ   هگوج
آوری نمونه از سطح شاهر جماع   114انتراب شدند و جمعاً 

                                                      
1 Dispersive Liquid–Liquid Microextraction (DLLME) 
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شدند. برای هر ی  از مواد غذایی پنج برند مرتله انتراب  
هاای تولیاد مرتلاه    شدند و از هر برند سه نمونه با تااریخ 

های صنعتی که به دلی  اینکه انتراب شدند. به استثنای نان
ندهای توزیع شده در ساطح شاهر تبریاز کام باود      تعداد بر

هاای صانعتی انترااب    بنابراین در مجموع سه برند از ناان 
 شدند.

 
 هاآماده سازی نمونه -

 موساوم  های روش از شد سعی نمونه سازی آماده برای
 از هاا  روش این در اینکه دلی  به شود استفاده سبز روش به

 هاا  روش ایان  از یکی شود می استفاده کمتری محلول مقدار
 کارده  جلاب  تاود  باه  را زیادی توجه اتیر هایسال در که

 توساط  کاه  است پرشی مایع – مایع میکرواستررا  روش
 2006 ساال  از و شد ابداع 2006 سال در همکاران و اسدی
 است.  شده چاپ زمینه این در زیادی مقالات به بعد

های نوشابه به دلی  نداشتن ماتریکس پینیده باه   نمونه
 - ماایع  روش میکرواستررا  ؛ وسازی احتیا  نداشتندادهآم

-هاای نوشاابه انجاام     مستقیماً بر روی نموناه  پرشی مایع

های دوغ به دلی  داشتن چربی و پروتئین باالا   گرفت. نمونه
نیاز به آماده سازی طولانی برای حاذف چربای و پاروتئین    

. برای این کاار ابتادا پانج    (Kokya et al., 2012 داشتند 
ی دوغ انتراب شد، سکس با سانتریفوژ باا   لیتر از نمونهمیلی
هاا در  ین آنسانتریفوژ شد بنابراین چربی و پروتئ 4500دور 

ته لوله جمع شد و مایع بالایی با کاغذ صافی صاف گردیاد.  
لیتار  میلای  10لیتر از مایع بالایی با در مرحله بعد ی  میلی

لیتار از ایان ماایع    آب مقطر رقیق شد و در نهایت پنج میلی
 پرشای  ماایع  - ماایع  برای انجام مراحا  میکرواساتررا   

. باارای (Kamankesh et al., 2013  انتراااب شااد 
آب میاوه باا    لیتر از نمونههای آب میوه ابتدا ی  میلی نمونه
های صاف میوهشد. برای آبلیتر از آب مقطر رقیق میلی 10

-مانند انار و انگور نیاز به سانتریفوژ نداشتند، اماا بارای آب  

های کدر بعد از رقیق سازی باید به مادت پانج دقیقاه    میوه
ای لیتر از نمونه به لولاه دند، سکس پنج میلیشسانتریفوژ می

 ماایع  - ماایع  شد تا مراح  میکرواساتررا  دیگر منتق  می
. ( Tfouni 2002 &Toledo   روی آن انجام شود پرشی

هاا باا   لیتار از نموناه  های شیر ابتادا یا  میلای   برای نمونه
لیتر کاارز  شد، بعد ی  میلیلیتر آب مقطر رقیق میمیلی10
Ι  وmL1  کارزΙΙ ی رقیق شده اضافه شد، بعاد   هابه نمونه

شاد تاا اینکاه    زن هم زده به مدت ی  دقیقه به وسیله هم
د. در مرحلاه بعاد باه    ها رسوب داده شونها و پروتئینچربی

، سانتریفوژ گردید. 4500مدت پنج دقیقه با سانتریفوژ با دور 
سکس مایع بالایی برداشاته شاد و باا کاغاذ صاافی صااف       

ی دیگر منتق  گردیاد  لیتر از آن به لولهگردید بعد پنج میلی
بر روی آن اجرا  پرشی مایع – مایع و روش میکرواستررا 

هاای کیا  و ناان     . بارای نموناه  (Qi et al., 2009  شاد 
لیتار آب  میلای  100صنعتی ابتدا پنج گرم از کی  یا نان با  

ر مرلو  گردید، و به مدت دو دقیقاه هام زده شاد تاا     مقط
آب مرلو  شود، بعد با کاغذ صافی صااف گردیاد.    با کاملاً

ی دیگار   لیتر از مایع صااف شاده باه لولاه    سکس پنج میلی
 پرشی مایع – مایع منتق  گردید تا عملیات میکرواستررا 

. بارای  (Marjan et al., 2011  بار روی آن انجاام شاود   
فرنگی و سس کناپ پنج های رب گوجه آماده سازی نمونه

لیتار آب مقطار   یمیلا  50های سس کناپ باا   گرم از نمونه
لیتر از آن برداشاته شاد و باا    میلی10مرلو  شدند و سکس 

به مدت پنج دقیقه سانتریفوژ گردید  4500سانتریفوژ با دور 
های سس در ته لولاه رساوب    تا مواد جامد محلول در نمونه

لیتر از مایع باالایی را کاه صااف شاده باه      کند و پنج میلی
 ماایع    میکرواستررا ی دیگری منتق  گردید تا مراح لوله
 Ulca et al., 2013; Dong et   انجام شود پرشی مایع -

al., 2006). 
 

سهازی عوامهم مهودر در    های بهینهه طراحي آزمون -

 استخراج بنزوات و سوربات

سازی متغیرهای موردنظر شام : انتراب بهتارین  بهینه 
ل، استون، استونیتری  و اتاانول(،  شونده  متانومحلول پرش

کننااده  کلروفاارم و  انتراااب بهتاارین محلااول اسااتررا   
-تتراکلروکربن(، انتراب بهترین حجم برای محلول پراش 

لیتار(، انترااب بهتارین حجام بارای      میلای  2تاا   0شونده  
 pHمیکرولیتار(، تنظایم    250تا  50کننده  محلول استررا 

گرم  1و  75/0، 5/0، 25/0 ،0(، مقدار نم   6، 5، 4، 3، 2 
 .(Kokya et al., 2012 لیتر( بودند میلی 5در 

 

 پخشي مایع – مایع روش میکرواستخراج -

لیتار  هاا پانم میلای   برای این کار ابتدا برای تمام نمونه
ها روی چهار تنظایم شاد    آن pHنمونه برداشته شد، سکس 

-ها مانند نوشابه که احتیاا  باه آمااده    البته بعضی از نمونه
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هاای  اولیاه تاود نموناه    pHسازی نداشتند و از آنجایی که  

 pHهار باود بناابراین احتیاا  باه تنظایم      نوشابه نزدی  چ
 pHساازی بایاد   ها بعاد از رقیاق  ی نمونهنداشتند ولی بقیه

 گارم نما  باه پانم      75/0شاد(، ساکس   ها تنظیم مای  آن
لیتر میلی 2/1ی محلول اضافه گردید. سکس لیتر نمونهمیلی

هااای میکرولیتاار کلروفاارم در داتاا  ویااال 250اسااتون و 
لیتر به داتا   و با سرنگ دو میلیشدند کوچکی مرلو  می

گردیاد؛ در ایان حالات    ی محلول با فشار تزریاق مای   نمونه
کلروفرم و استون به صورت قطرات ریاز در داتا  محلاول    

شدند در نتیجه استون به صورت یا   آبی کاملاً پرش می
کرد و باع  اساتررا   رابط بین کلروفرم و فاز آبی عم  می

با  بعد شد. ی به دات  کلروفرم میبنزوات و سوربات از فاز آب
شد تا اینکاه کلروفارم   سانتریفوژ می 4500سانتریفوژ با دور 

لیتار منتقا    های دو میلای در ته لوله جمع شود بعد به ویال
 100شد و در نهایت باا  شد سکس با گاز ازت تش  میمی

میکرولیتر از  20گردید و میکرولیتر از فاز متحر  رقیق می

 .شدتزریق می HPLCه آن به دستگا
 

1معتبرسازی -
گیهری بهرای اسهتخراج    روش اندازه 

 بنزوات و سوربات

از  پرشی مایع - مایع برای اعتبار روش میکرواستررا 
 ساه   2فاکتورهای مرتلفی استفاده شد که شاام  بازیافات  

 لیتااار باااهمیکروگااارم بااار میلااای 45و  30، 15غلظااات 
محادوده   های مرتله مواد غاذایی اضاافه شاد(،   ماتریکس

، 200، 100، 50، 25، 10، 5، 1تطی باودن  غلظات هاای    
لیتاار از اسااتاندارد میکروگاارم باار میلاای  500و  400، 300

، 15، 10، 5هاای   غلظت بنزوات و سوربات(، دقت و صحت
 3لیتر در روزهای مرتلاه میکروگرم بر میلی 100و  50، 25

4های مرتلهو در ی  روز در ساعت
 به مواد غذایی اضاافه  

 و حاد  5شدند و بازیافت آنها محاسبه شاد( و حاد تشاری    

6گیریاندازه
 بودند. 

 

 تجزیه و تحلیم آماری -

گیری سوربات و بنازوات باه هاای مربو  به اندازهداده
 و باا اساتفاده از   صااورت میااانگین و انحاااراف معیاااار   

 

 .گاازارش شااد 2013نسره  Excel Microsoft افزارنرم
 

 هایافته
 مهایع  - مهایع  سازی روش میکرواسهتخراج بهینه -

 پخشي

چهار محلول به عنوان فاز  جهت بهینه سازی این روش
انترااب   و دو محلول به عنوان فاز استرراجی پرش شونده

های پراش شاونده شاام  اساتونیتری ،      گردید که محلول
هاای اساترراجی شاام      متانول، استون و اتانول و محلاول 

ربن بودناد. کاه در نهایات اساتون باه      کلروفرم و تتراکلروک
شونده و کلروفارم باه عناوان محلاول     عنوان محلول پرش

استرراجی بهتارین رانادمان را بارای اساتررا  بنازوات و      
 (. 1سوربات داشتند  شک  

 شااونده باارای انتراااب بهتاارین حجاام محلااول پرااش
لیتر انترااب شادند کاه در نهایات     میلی 2تا  0 هایغلظت

هاای  لیتر انترااب شاد. در غلظات   میلی 2/1بهترین حجم 
لیتر راندمان استون در اتتلا  بین فااز  میلی 2/1تر از پایین

یافات، بناابراین مهااجرت     کلروفرم و فاز آبای کااهش مای   
های بنزوات و سوربات به دات  کلروفرم بهتر صورت آنالیت
یافت. اماا   گرفت، در نتیجه راندمان استررا  کاهش می نمی

لیتار باه دلیا  حجام زیااد      میلی 2/1ای بالای هدر غلظت
شد که اتتلا  بین استون با فاز آبی زیااد   استون، باع  می

کناد و  شود در نتیجه حجم زیادی از فاز آبی را با تود حا   
در نهایت برشی از فاز آبی در فاز انتهاایی کلروفارم جماع    

شاد کاه بنازوات و ساوربات      شود. این کار هام باعا  مای   
هاا در فااز آبای زیااد شاود و در نتیجاه در فااز         حلالیت آن

انتهایی کلروفرم، بنزوات و سوربات کمی جمع شاود و هام   
شد در نتیجه فااکتور تغلای    اینکه حجم فاز انتهایی زیاد می

 یافت.کاهش می

همننین برای انتراب بهترین حجم محلاول اساتررا    
میکرولیتر انتراب شادند، کاه    250تا  50های کننده غلظت

میکرولیتار باه عناوان حجام بهیناه       250ر نهایت حجام  د
میکرولیتر بازیافت بنزوات  250تا  50انتراب شد. از غلظت 
میکرولیتار   250یافات، در بیشاتر از   و سوربات افزایش مای 

 بازیافت افزایش پیدا نکرد و تقریباً در حد رابتی باقی ماند. 
1

 

                                                      
1 Method Validation       2 Recovery        3 Inter-day    4 Iintra-day       5 Limit of Detection (LOD)=3* Standard 

deviation/ Slope                   6 Limit of Quantification (LOQ)=10* Standard deviation/ Slope 
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در شرایط:  پخشي مایع – مایع و پخش شونده برای روش میکرواستخراجکننده  انتخاب بهترین محلول استخراج -1شکم

)بدون در نظر گرفتن شرایط  Lµ100کننده،  ؛ حجم محلول استخراجmL1؛ حجم محلول پخش شونده، mL5حجم نمونه، 

 اپتیمم بلکه فقط برای انتخاب جفت محلول مناسب برای مراحم بعد(.

 
ترااب شادند   ی دو تا شش انمحدوده pHبرای تنظیم 

چون کلروفرم غیرقطبی است بناابراین بنازوات و ساوربات    
باید به شک  مولکولی درآیند تا بتوانناد بیشاتر در کلروفارم    

 pKaح  شوند. چون بنزوات و ساوربات باه ترتیاب دارای    
بارده شاود تاا     pKaبه زیر  pHهستند؛ باید  76/4و  19/4

زه اینکه قسمت اعظم بنزوات و ساوربات باه صاورت یاونی    
نشده در آیند، و قابلیات حا  شادن در کلروفارم را داشاته      

 86درصااد از بناازوات و  60نزدیاا  چهااار،  pHباشااند. در 
درصد از سوربات به صورت تفکیا  نشاده قارار دارناد. در     

pH تر از چهار یعنی های پایینpH  نزدی  دو و سه باز هم
یافات.  مقدار بنزوات و ساوربات یاونیزه شاده افازایش مای     

انترااب   pHبه عناوان بهتارین    =4pHراین در نهایت بناب
 شد.

ی صفر تا ی  گرم باه  ( از محدودهNaClمقدار نم   
ی محلاول انترااب شادند در     لیتر نموناه ازای هر پنج میلی

حالتی که نم  اضافه نشده بود بازیافت تیلی پایین باود، و  
داد که نم  تیریر تیلی زیادی روی رانادمان  این نشان می

 75/0های پایین تاا غلظات   افت دارد. بنابراین از غلظتبازی

گرم  75/0گرم میزان بازیافت افزایش چشمگیری داشت از 
شاد بلکاه روی    بیشتر کلروفرم در انتهای لوله ته نشین نمی

-شد و باع  از کنترل تار  شدن آماده سطح مایع جمع می

شاد در نتیجاه جداساازی کلروفارم را باا       سازی نمونه مای 
گرم در هر پنج  75/0بنابراین غلظت ؛ کردمواجه میمشک  
عنااوان مقاادار نماا  اپتاایمم باارای روش  بااه لیتاارمیلاای

 پرشی انتراب شد. مایع - مایع میکرواستررا 
 

 مهایع  – مهایع  میکرواسهتخراج  معتبرسازی روش -

 پخشي

های مرتله ماواد  نتایج حاص  از معتبرسازی در نمونه 
 است. نشان داده شده 1غذایی در جدول 

 
بررسي وجود بنزوات سدیم و سوربات پتاسهیم در   -

 غذایيهای مختلف موادنمونه

ساازی اولیاه باه    ی مواد غذایی بعد از آمادههشت نمونه
و هر نمونه سه بار به دستگاه  تزریق شدند HPLCدستگاه 

 تزریق شد و در نهایت برای هار نموناه میاانگین ساه باار      
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 پخشي مایع – مایع نتایج معتبرسازی برای روش میکرواستخراج -1جدول  

 

RSD
a  ( % ) LOQ 

(µg/mL) 

LOD 

(µg/mL) 
Mean Recovery

b 

(%) 
R

2 
Concentration 

range آنالیت 
Intra-day Inter-day 

 بنزوات 500-1 9990/0 106 1/0 5/0 8/7 5/6

 سوربات 500-1 998/0 101 08/0 3/0 1/7 2/5

   a n=6, b n=3 
 

 مقادیر مجاز برای هر یک از مواد غذایي -2جدول 

 3کمیسیون اروپا 2کدکس آلیمنتاریوس 1ایران استاندارد ملي هانگهدارنده هانمونه

 نوشابه
ppm بنزوات

4 150 ppm 600 ppm 150 

 ppm 500  ppm 500 ppm 300 سوربات

 دوغ
 غیر مجاز غیر مجاز غیر مجاز بنزوات

 غیر مجاز ppm 1000 غیرمجاز سوربات

 میوهآب
 غیر مجاز ppm 1000 غیر مجاز بنزوات

 غیر مجاز ppm 1000 غیر مجاز سوربات

UHT  شیر
 غیر مجاز غیر مجاز غیر مجاز بنزوات  5

 غیر مجاز غیر مجاز غیر مجاز سوربات

 سس کناپ
 غیر مجاز غیر مجاز غیر مجاز بنزوات

 غیر مجاز غیر مجاز غیر مجاز سوربات

 نان صنعتی
 غیر مجاز غیر مجاز غیر مجاز بنزوات

 ppm 500 ppm 1000 ppm 2000 سوربات

 فرنگیگوجه رب
 غیر مجاز غیر مجاز غیر مجاز بنزوات

 غیر مجاز غیر مجاز غیر مجاز سوربات

 کی 
 غیر مجاز غیر مجاز غیر مجاز بنزوات

 ppm 500 ppm 1000 ppm 2000 سوربات
1 http://www.isiri.org/Portal/Home 
2 CODEX S. STAN 192-1995. Codex general standard for food additives Joint FAO/WHO Food Standards Programme, 

FAO, Rome. 1995. 
3 Commission E. Commission Regulation (EU) No 1129/2011 of 11 November 2011 amending Annex II to Regulation (EC) 

No 1333/2008 of the European Parliament and of the Council by establishing a Union list of food additives. Official 

Journal of the European Union L.  
4 parts per millions    
5 Ultra High Temperature  

 

لام شاده توساط   مقاادیر مجااز اعا   تزریق گزارش شد. 
و  1سااازمان اسااتاندارد ملاای ایااران، کاادکس آلیمنتاااریوس

برای هر کدام از مواد غذایی آنالیز شاده در   2کمیسیون اروپا
          نمایش داده شده است.  2جدول 

هاا،  پس از آنالیز مقادار بنازوات و ساوربات در نوشاابه    
 1هاای صانعتی کاه اضاافه کاردن ایان دو      هاا و ناان  کی 

باشد، نتایج نشان داد که مقادار  ها مجاز مینگهدارنده در آن
های نوشابه در سه برند بیشتر از بنزوات و سوربات در نمونه

                                                      
2
 European Commission 

تار از  نها هر دو نگهدارنده پاییحد مجاز بودند. اما در کی 
های صنعتی مقدار سوربات شناسایی حد مجاز بودند. در نان

در  2تر از حد مجاز استاندارد ملی بود. اماا بنازوات  شده پایین
های نان شناسایی شد که استفاده از بنازوات  حالی در نمونه

باشاد. اماا مقادار بنازوات و ساوربات      در نان غیرمجاز مای 
 دعاای روی برچساب   هاا باا ا  شناسایی شده در اکثار نموناه  

میزان تقلبات صورت گرفتاه در   3توانی نداشت. جدول هم
 دهد.های نوشابه، کی  و نان صنعتی را نشان مینمونه

                                                      
1 CODEX Alimentarius   
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 میااوه، سااس کناااپ، رب   هااای دوغ، آبدر نمونااه 

بر اساس اساتاندارد ملای ایاران     UHTفرنگی و شیر گوجه
وات باشد، میزان بناز استفاده از بنزوات و سوربات ممنوع می

نشاان   4و سوربات یافت شده در این محصولات در جدول 
داده شده است. بعضی از این مقادیر ناشی از مقدار بنزوات و 
سورباتی است که به طور طبیعی در مواد اولیه یا در هنگاام  
تولید و نگهداری ممکن است تولید شده باشد. در بعضای از  

تقلب توسط ها هم مقدار بنزوات و سوربات به صورت نمونه
ی مجااز اساتاندارد ملای    تولید کنندگان در تار  از محدوده

 هر دو عام  با هام   4استفاده شده است. بنابراین در جدول 

 در نظر گرفته شده است.

های مرتله غذایی را نشان کروماتوگرام نمونه 2شک  
 دهد.می

 
 بحث

کاه در ایان   پرشای   مایع – مایع میکرواستررا روش 
هاای دیگار کاه بارای     ه شد در مقایسه با روشمطالعه بهین

آنالیز بنزوات و سوربات به کاار رفتاه بودناد دارای مزایاای     
تارین ایان مزایاا حجام محلاول      مرتلفی بود. از جمله مهم

مصرفی کم، پایین بودن زمان استررا  و حساسیت باالا در  
 (.5های دیگر بود  جدول این روش در مقایسه با روش

 

 عدم مطابقت بنزوات و سوربات شناسایي شده با استاندارد ملي و ادعای روی برچسبمیزان  -3جدول 
 

 نگهدارنده نمونه
تعداد 

 نمونه

غلظت شناسایي  محدوده

 شده
(µg/mL) 

میانگین 

 هاغلظت
(µg/mL) 

انحراف 

 معیار

خارج از 

محدوده 

استاندارد ملي 

 )درصد(

های با میزان درصد نمونه

 بنزوات و سوربات بیش از

 حد مجاز

 نوشابه
 100 40 7/4 5/631 5/3-1520 15 بنزوات

 60 20 3/2 7/428 غیر قاب  تشری  -2305  سوربات

 کی 
 100 صفر 6/0 4/32 12-7/54 15 بنزوات

 100 صفر 5/8 7/946 7/672-1369  سوربات

نان 
 صنعتی

 100 100 2/2 85 7/4-6/228 9 بنزوات

 100 رصف 5/3 6/349 1/16-1500  سوربات

 

 

 که استفاده از این دو نگهدارنده در آنها ممنوع استمیزان بنزوات و سوربات شناسایي شده در مواد غذایي  -4جدول 
 

 نگهدارنده نمونه
تعداد 

 نمونه

 غلظت محدوده

 شده شناسایي

(µg/mL) 

 هامیانگین غلظت
(µg/mL) 

انحراف 

 معیار

درصد نمونه ها با میزان 

 گهدارندهبیشتر از حد مجاز ن

 دوغ
 100 3/3 239 5/143-8/448 15 بنزوات

 20 4/2 4/13 غیر قاب  تشری  -8/75  سوربات

 میوهآب
 3/93 7/0 2/24 غیر قاب  تشری  -5/95 15 بنزوات

 6/46 1/0 3/2 غیر قاب  تشری  -13  سوربات

UHT شیر 
 100 2/0 6/13 9/8-28 15 بنزوات 

 3/53 1/0 4/1 غیر قاب  تشری  -4/4  سوربات

 سس کناپ
 3/73 9/0 13 غیر قاب  تشری  -7/38 15 بنزوات

 20 5/1 8/10 غیر قاب  تشری  -6/64  سوربات

-رب گوجه

 فرنگی

 6/86 9/0 16 غیر قاب  تشری  -7/27 15 بنزوات

 40 1/0 5/1 غیر قاب  تشری  -8/2  سوربات
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 مایع کروماتوگرافي و پخشي مایع – مایع میکرواستخراج :های دوغ با نمونه نمودار کروماتوگرافي بدست آمده برای -2شکم 

های دوغ دارای بنزوات و  ( نمونهcهای دوغ با اضافه کردن استاندارد، ) نمونه تزریق (b( محلول استاندارد، )a) بالا کارایي با

 ربات.. سو2. بنزوات و 1های سس کچاپ فاقد بنزوات و سوربات. ( نمونهdسوربات، )

 
های نوشابه کاملاً مقادیر بنزوات و سوربات در نمونه
ها مقدار این دو نامتجانس بودند در بعضی از نمونه

نگهدارنده چند برابر مقدار مجاز بود در حالی که در بعضی 
تر از حد لازم ها مقدار این دو نگهدارنده پاییندیگر از نمونه

ها بود. و مرمرها و کک  برای جلوگیری از رشد باکتری
حداق  مقدار بنزوات و سوربات برای جلوگیری از رشد 

ماده  pHها،  ی باکتریها بستگی به جنس و گونه باکتری
های دیگر دارد اما معمولاً بنزوات در غذایی و سایر فاکتور
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 سازی نمونههای آمادهبا دیگر روش پخشي مایع – مایع روش میکرواستخراج مقایسه -5جدول  
 

 نبعم

حجم محلول 

استخراجي 
(mL) 

زمان 

استخراج 

 )دقیقه(

LOD
2 

(µg/mL) 

RSD
1 

 )درصد(

بازیافت 

 )درصد(
 روش ماتریکس آنالیت

(Wen et al., 2007) >10 12 
 بنزوات 7/92 6/7 2/1

 SPME-HPLC سس
3 

 سوربات 4/95 8 9/0

(Techakriengkrai and 

Surakarnkul, 2007) >2 15 
 بنزوات 7/95 9/1 2/0

 SPE-HPLC شراب
4 

 سوربات 2/95 9/1 1/0

(Dong and Wang, 

2006) >10 40 
 بنزوات 94 2/6 > 01/0

 HS-SPME-GC نوشابه
5 

 سوربات 3/94 6/8  > 05/0

(Saad et al., 2005) >25 23 
مواد غذایی  بنزوات 106 7/2 5/0

 مرتله
LLE-HPLC 
6 

 سوربات 104 9/2 1/0

(Pylypiw Jr and 

Grether, 2000) >10 > 5 
 بنزوات 96 - 1

Filtration-HPLC میوهآب
7 

 سوربات 93 - 1

(Costa et al., 2008) 37 4 
 بنزوات 9/97 8/2 9/0

 LLE-CE  8 نوشابه

 سوربات 2/98 5/2 3/0

(Ochiai et al., 2002) - 120 
 بنزوات 103 4/2 3/3

SBSE-GC سس سویا
 9 

 سوربات 99 9/2 2/0

 2 25/0 این مطالعه
مواد غذایی  بنزوات 105 1/7 1/0

 مرتله
DLLME-HPLC
 10 

 سوربات 101 1/6 08/0
1. Relative standard deviation 
2. Limit of detection. 
3. Solid-phase microextraction– High Performance Liquid chromatography 
4. Solid-phase sorbent extraction - High Performance Liquid chromatography 
5.  Headspace - solid-phase microextraction- Gas chromatography 
6.  Liquid–liquid extraction– High Performance Liquid chromatography 
7. Filtration- High Performance Liquid chromatography 
8.  Liquid–liquid extraction- capillary electrophoresis 
9.  Stir-bar sorptive extraction- Gas chromatography 
10. Dispersive liquid–liquid microextraction- High Performance Liquid chromatography 

 

و ساوربات هام در محادوده ی     ppm 700-20ی محدوده
ppm 1000-10  بیشترین تاصیت ضد کککی و مرمری را
-. مطالعات دیگری هم در زمینه(Jay et al., 2005 دارند 

گیری بنزوات و سوربات در نوشابه انجام شاده کاه از   اندازهی
ی تساروتاور و همکاارانش    توان باه مطالعاه   آن جمله می

( اشاااره کاارد کااه مقاادار بناازوات و سااوربات را در  2010 
 HPLCهای نوشابه در سطح شهر تهران باه وسایله    نمونه
 کاه  یری کرده بودند که نتایج این تحقیق نشاان داد گ اندازه

ی غیار قابا    مقدار بنزوات و سوربات به ترتیب از محادوده 
ی غیار قابا    گرم بر لیتر و محدودهمیلی 2477تشری  تا 

گاارم باار لیتاار متغیاار بودنااد    میلاای 328تشااری  تااا  
 Khosroukhavar et al., 2010) .ای  همننین در مطالعه

( مقادار بنازوات را در ماواد    2010دیگر سریری و غفوری  
در ساطح شاهر رشات     HPLCغذایی مرتله باه وسایله   

گیاری شاده در    گیری کردند که مقدار بنازوات انادازه   اندازه

 & Sariri باود   ppm 382هاای نوشاابه در حادود     نمونه

Ghafouri, 2010).  
دوغ یاا  نوشاایدنی بااومی در ایااران و یاا  نوشاایدنی 

آید که از مرلو  ماست، آب، نم ، ترمیری به حساب می
 باه دسات    pHهای اساتارتر بارای تنظایم     ادویه و باکتری

آید. این محصاول دارای ماواد مغاذی فاراوان، تاوا       می
برش از جملاه  درمانی زیاد و همننین دارای اررات سلامتی

کااهش کلساترول تاون و تحریا       بهبود هضم لاکتاوز، 
باشد. طبق استاندارد ایران و مقررات  سیستم ایمنی بدن می

کمیسیون اروپاا اساتفاده از بنازوات و ساوربات و هار ناوع       
باشااد، ایاان در  هااای دوغ ممنااوع ماای نگهدارنااده در نمونااه

های  حالیست که در مطالعه ما مقدار بنزوات زیادی در نمونه
گیری  ی اندازهعات زیادی در زمینهدوغ شناسایی شدند. مطال
هاای دوغ انجاام شاده اسات از      بنزوات و سوربات در نمونه

(، 2013توان به مطالعات اسفندیاری و همکااران    جمله می
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( کاه  2013مند و همکاران  (، بهره2014زمانی و همکاران   

و  3/21±7/2، 58/5میانگین غلظت بنازوات را باه ترتیاب    
گرم گزارش کردند. همننین میاانگین  گرم بر کیلومیلی 12

غلظت سوربات در این سه مطالعه به ترتیب برابر غیر قابا   
گرم بر کیلاوگرم باود؛   میلی 07/13و  3/13±39، تشری 

که نشان از مقدار پایین بنزوات و سوربات شناسایی شده در 
 ,Bahremand & Eskandari ایان سااه مطالعاه بااود   

2013; Esfandiari et al., 2013, Zamani Mazdeh 

et al., 2014)ادرگااانی و همکاااران  -ی. همننااین اکباار
های دوغ در تهران کردناد   آوری نمونه( اقدام به جمع2013 

تاا   3/18ها مقدار بنزوات را از مینایمم  و پس از آنالیز نمونه
ساوربات را از  گرم بر کیلوگرم و مقدار میلی 2345ماکزیمم 

گرم بر کیلوگرم گزارش میلی 3/4961تا  غیر قاب  تشری 
ای  . در مطالعاه (Akbari-adergani et al., 2013 کردند 

ه آناالیز  ( در تهران اقادام با  2013دیگر وصال و همکاران  
های دوغ برای شناساایی غلظات بنازوات و ساوربات      نمونه

کردند که نتایج این مطالعه نشان داد که دوغ های صانعتی  
عرضه شده در شهر تهران در فص  تابستان  تیار، مارداد و   
شهریور( از نظر مقادار ساوربات پتاسایم و بنازوات سادیم      

بات تفاوت معنی داری با هم نداشتند. بیشترین غلظت ساور 
گارم  میلی 3/49و  8/267پتاسیم و بنزوات سدیم به ترتیب 

هاا باه ترتیاب     بر کیلوگرم و کمترین غلظت این نگهدارنده
هااای دوغ  گاارم باار کیلااوگرم در نمونااه میلاای 6/4و  2/8

ای دیگر  . در مطالعه(Vesal et al., 2013 گیری شد  اندازه
دند غلظت ( در ساری انجام دا2013پور و همکاران  که قلی

ی دوغ اندازه گرفتناد، کاه    نمونه 100سوربات پتاسیم را در 
هاا ساوربات   درصاد نموناه   32ها نشان داد که در نتایج آن

هاا دارای مقادار   درصاد نموناه   22پتاسیم وجود داشته کاه  
درصاد   10گرم بار کیلاوگرم و در   میلی 100سوربات بالای 

گارم بار   لیمی 100نمونه ها حاوی سوربات پتاسیم کمتر از 
کیلوگرم بودند. در حالیکه بالاترین میانگین سوربات پتاسیم 

 Mohammad باااود  ppm 5/312محاسااابه شاااده  

Gholipour et al., 2013) . 
گیاری شاده در   ی حاضر مقدار بنزوات انادازه  در مطالعه

البتاه در برتای از مطالعاات دیگار نیاز      ها زیاد بود و نمونه
 ات اندازه گیری شده تقریبا زیاد است.میزان سوربات و بنزو

باشد مقدار بالای بنزوات احتمالاً ناشی از دلای  مرتله می
در شیر به طاور طبیعای حادود     -1که از جمله این دلای : 

ppm50     هیکوری  اسید وجود دارد کاه در شارایط ترمیار
مقداری از این هیکوری  اساید باه اساید بنزوئیا  تبادی       

رایط ترمیار، ناوع اساتارتر و زماان     شود  بستگی به شا  می
از ترریب فنی  آلاناین در شارایط ترمیار     -2ترمیر دارد( 

از اتوکسیداسایون   -3شاود   نیز اساید بنزوئیا  تولیاد مای    
هاا   ی گونه هایی از اسیدلاکتی  باکتری بنزآلدهید به وسیله

 ,.Sieber et al احتمال تولید اساید بنزوئیا  وجاود دارد    

هاا  هاای گیااهی کاه در دوغ   همننین اساانس  -4، (1995
 باشاند کاه    شوند دارای مقاداری بنزآلدهیاد مای    استفاده می

توانند به اسید بنزوئی  تبدی  شوند. هر چند کاه در ارار   می
ن قابا  توجاه   تمام این موارد بالا بودن مقدار بنزوات چنادا 

نیست، حداکثر مقدار بنزواتی که در شرایط طبیعای ممکان   
باشاااد مااای ppm40هاااا تولیاااد شاااود  اسااات در دوغ

 Organization, 2000) ؛ و در حاادی نیساات کااه مقاادار
 ماااکزیمم  تحقیااق حاضاار هااای بناازوات بااالای یافتااه 

ppm8/448   را توجیه کند. بنابراین احتمالاً یکی از دلایا )
-بنزوات به صورت دساتی در کارتاناه   اصلی، اضافه کردن

باشد. همننین مقدار ساوربات باالا در    جات مواد غذایی می
های مطالعات انجام شاده حااکی از اساتفاده     بعضی از نمونه

هاای دوغ باه عناوان    ی ایان نگهدارناده در نموناه   رویهبی
باشد. در بعضای از مطالعاات ماذکور غلظات      نگهدارنده می

پایینی قرار داشاتند شااید یکای از     بنزوات و سوربات در حد
دلای  آن این باشاد کاه ایان مطالعاات احتماالاً در فصا        

اند و چاون تولیاد کننادگان معماولاً در     زمستان انجام شده
فص  زمستان به دلی  دمای پاایین هاوا مقادار نگهدارناده     

کنند ولای در فصا  تابساتان باه دلیا        کمتری استفاده می
هاا افازایش   هاا و قاار    د کک دمای بالای هوا احتمال رش

یابد در نتیجه تولید کننادگان بارای جلاوگیری از فسااد      می
کنناد. همنناین    ها استفاده می محصولات تود از نگهدارنده

شاید یکی دلای  دیگار مقادار کام بنازوات و ساوربات در      
هاای دیگار    بعضی از مطالعات احتمالاً استفاده از نگهدارنده

هاای دوغ   ساتات سادیم در نموناه   مانند ناتامایسین و دی ا
باشد. با توجه به تولید بالای دوغ در ایران که تولید ساالانه   

 Vesal هزار تن برآورد شده باود   800، 2012آن در سال 

et al., 2013)   و همننین با توجه استفاده گسترده بنازوات
ها در باین جمعیات    ها و مصرف بالای آنو سوربات در دوغ
غااذا و دارو بایااد کنتاارل بیشااتری را روی  ایااران، معاوناات

 های دوغ اعمال کند.  نمونه
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بر اساس قوانین استاندارد ملی ایران و مقررات  
های  کمیسیون اروپا استفاده از سوربات و بنزوات در نمونه

 هایباشد. مقدار سوربات در نمونه میوه ممنوع میآب
در  میوه که در حد تیلی کمی بود اما مقدار بنزواتآب 

میکروبی بود تر از حد فعالیت آنتیها پایینبعضی از نمونه
که احتمالاً ناشی از مقدار بنزوات طبیعی که در بعضی 

-ها و مواد معطری که به آبها یا در بعضی از اسانسمیوه

باشد. همننین مقدار کمی  شوند می ها اضافه میمیوه
ازهای های سطحی و گبنزوات هم در هوا، تا ، باران، آب

ها در مزارع شود بنابراین میوه ها یافت میتروجی ماشین
توانند مقادیر هر چند کم بنزوات را از طریق هوا، تا ،  می

ها مقدار باران و آب جذب کنند. اما در بعضی از نمونه
گرم بر کیلوگرم( که میلی 5/95بنزوات بالاتر بود  ماکزیمم 
عی داشته باشد و تواند دلی  طبی این مقدار بنزوات نمی

احتمالاٌ دلای  دیگری مانند اضافه کردن دستی بنزوات در 
جات مواد غذایی ممکن است در این امر دتی  کارتانه

دیگر در ایران که سریری و غفوری   باشد. در مطالعه
میوه مرلو ، آب پرتقال و های آب ( بر روی نمونه2010 

 های نمونه آب سیب انجام داده بودند مقدار بنزوات در
 ppmهای آب پرتقال  ، در نمونهppm 76میوه مرلو  آب
بود. مقدار  ppm 102های آب سیب  و در نمونه 108

اما در  .بنزوات این مطالعه بیشتر از مطالعه حاضر است
توان  مطالعات دیگری که در کشورهای دیگر انجام شده می

ره ( در پرتغال اشا2003و همکاران   Fernandoبه مطالعه 
مطالعه از غیر قاب  تشری  کرد که مقدار بنزوات در این 

گرم بر کیلوگرم و مقدار سوربات از میلی 153±1/1تا 
گرم بر میلی 210±5/5تا حداکثر  حداق  غیر قاب  تشری 

ای دیگر که . همننین در مطالعهمتغیر بودکیلوگرم 
Tfouni   در برزی  انجام دادند مقدار 2002و همکاران )

گیری کردند؛ که ها اندازهمیوهوات و سوربات را در آببنز
گرم بر میلی 276میوه های آب میانگین بنزوات در نمونه

گرم میلی 721تا غیر قاب  تشری  ی کیلوگرم  محدوده
گرم بر کیلوگرم میلی 51بر کیلوگرم( و میانگین سوربات 

گرم بر میلی 450غیر قاب  تشری  تا ی  محدوده
و همکاران  Marsiliی دیگری که  ( بود. در مطالعهکیلوگرم

ی میانگین غلظت ( در آرژانتین انجام دادند محدوده2003 
گرم بر لیتر میلی 760تا  440بنزوات و سوربات را به ترتیب 

 گرم بر لیتر گزارش کردند. میلی 710تا  230و 

دهد کاه اساید آساکوربی  در حضاور      شواهد نشان می
ی دهد و مااده  ت واسطه با بنزوات واکنش میکاتالیزور فلزا

ی عما   شاود. در نتیجاه   زایی به نام بنزن تولید می سرطان
کاتالیزورهای فلازی، اکسایژن و هیادروژن پراکساید احیاا      

شاوند کاه    های هیدروکسی  تولیاد مای   شوند و رادیکال می
توانند اسید بنزوئیا  را دکربوکسایله کنناد و در نتیجاه      می

ها ممکان اسات   میوهد؛ که این شرایط در آببنزن تولید شو
هاا اساید   میاوه به وجاود بیایاد باا توجاه باه اینکاه در آب      

آسکوربی  وجود دارد و اسید بنزوئی  هم یا در حد طبیعی 
یا به مقدار زیادی وجود دارد بناابراین احتماال تولیاد بنازن     

باشاد   وجود دارد هرچند بنزن تولیدی در این شرایط کم می
ها در کشور ما مصارف باالایی   میوهوجه به اینکه آباما با ت

 یابد. دارند بنابراین احتمال دریافتی بنزن افزایش می
های شایر ممناوع    استفاده از بنزوات و سوربات در نمونه

هاای شایر در حاد تیلای      باشد. مقدار سوربات در نموناه  می
جزئی بود که ناشی از همان مقدار طبیعای اساید ساوربی     

شیر وجود دارد ؛ اما مقدار بنزوات شناسایی شده  است که در
تار از حاد فعالیات    بیشتر از سوربات بود اما مقدار آن پاایین 

میکروبی بود. دلای  مرتلفی برای مقدار بنزواتی که در آنتی
یکای از مناابع    -1شیر شناسایی شده وجاود دارد از جملاه:   

ر احتمالی سدیم بنزواتی است کاه در غاذای حیواناات یاا د    
داروهای تجویزی حیواناات باه منظاور نگهاداری اساتفاده      

ی بنزوات ممکان اسات در شایر پیادا     شود که باقیمانده می
مقداری هیکوری  به طاور طبیعای در شایر وجاود      -2شود 

اگر اسایدلاکتی    UHTدارد شاید در هنگام نگهداری شیر 
ها حضور داشته باشاند مقاداری از هیکوریا  را باه      باکتری
ی مطالعاات کمای در زمیناه    .وئیا  تبادی  کنناد   اسید بنز
گیااری بناازوات و سااوربات در شاایر انجااام شااده در  اناادازه
( در چین انجاام دادناد   2009و همکاران   Qiای که  مطالعه

مقاادار بناازوات را در انااواع مرتلااه شاایر پاسااتوریزه، شاایر 
UHT     پودر شیر و فرمولاسیون کاود  آناالیز کردناد کاه ،

دهاد کاه مقادار بنازوات در شایر       نتایج حاص  نشاان مای  
گاارم میلاای 1/5-8/8ی  محاادوده 6/3±3/3پاسااتوریزه 

 62/0-13ی  محادوده  UHT 2/2±4/2برکیلوگرم(، شایر  
-110ی  محدوده 49±23گرم بر کیلوگرم(، پودر شیر میلی
 36±20گرم بر کیلاوگرم( و فرمولاسایون کاود    میلی 19

د. اگر چه مقدار گرم بر کیلوگرم( بومیلی 11-88ی  محدوده
های شیر بالا نبودناد اماا باا     بنزوات شناسایی شده در نمونه
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توجه به مصرف رو به گسترش شیر در ایران و با توجاه باه    

کنندگان شیر در ایران کودکان و اینکه قسمت اعظم مصرف
نوجوانان هستند این مقدار کم هم شاید بتواند مشاکلاتی را  

 ند.برای این قشر از جامعه ایجاد ک
های رب بیشترین مقدار بنزوات شناسایی شده در نمونه

لیتر بود؛ کاه نشاان از   میکروگرم بر میلی 7/27فرنگی گوجه
فرنگای  های رب گوجاه مقدار پایین این نگهدارنده در نمونه

تار از حاد   ها مقدار بنزوات پاایین بود. البته در تیلی از نمونه
 در زمینااه میکروباای بااود. مطالعااات کماای  فعالیاات آنتاای

 هااای رب گیااری بناازوات و سااوربات در نمونااه   اناادازه

فرنگی انجام شاده اسات. در یکای از ایان مطالعاات      گوجه
Nour   در رومااانی مقاادار سااوربات و  2009و همکاااران )

فرنگی اندازه گرفتند نتایج های رب گوجه بنزوات را در نمونه
 دهاد کاه مقادار بنازوات از    حاص  از این مطالعه نشان می

گارم بار کیلاوگرم    میلی 56/472تا حداکثر  06/348حداق  
تاا   72/291دچار نوسان باود همنناین مقادار ساوربات از     

  .گرم بر کیلوگرم دچار تغییر بودمیلی 32/420
( و بااه دلیاا  اینکااه =5pHبااالای آرد   pHبااه دلیاا  
قدرت میکروب کشای دارد، بناابراین    =pH 5/6سوربات تا 

نوان نگهدارنده در نان و به طور کلی بیشتر از سوربات به ع
شود. مقدار سوربات بالای  در محصولات نانوایی استفاده می

های صنعتی احتماالاً ناشای از مقادار    شناسایی شده در نان
سورباتی باشاد کاه باه آرد مصارفی بارای افازایش زماان        

های صنعتی اضاافه   جات تولید نانماندگاری نان در کارتانه
احتماالاً ناشای از ساورباتی باشاد کاه باا        شود یا اینکه می

کنند و به صورت  های غله اضافه میپروپیونی  اسید به دانه
کنند در این حالت اسیدهای مذکور به مرطوب نگهداری می

ها جلاوگیری  ها و باکتریآرامی تجزیه شده و از رشد کک 
کند. از طرفی این اسیدها باع  متوقاه شادن فعالیات     می

شوند بدین ترتیب که قوه نامیاه   ای غله نیز میهحیاتی دانه
ی اساید  برد. بنابراین ممکن است باقیماندهبذر را از بین می

سوربی  در آرد باقی بماند. مقدار بنزوات شناسایی شاده در  
های نان احتمالاً ناشی از بنزوی  پراکسیدی باشد کاه   نمونه

رد سازی ترین مواد رنگبر در صنایع آبه عنوان یکی از عمده
شود که در ارر استفاده از بنزوی  پراکسید ممکان   اضافه می

است مقادیر اسید بنزوئی  در آرد باقی بماند. براطر اینکاه  
آرد نیز  pHکشی دارد و قدرت میکروب =5/4pHبنزوات تا 
 باشد بنابراین احتمال اینکه بنزوات به صورت  می 5/4بالای 

 

 باشد. یلی کم میدستی به آرد نانوایی اضافه شود ت
 =5/3-2/4شواهدی وجود دارد که اساید ساوربی  در   

pH زایی به ناام   دهد و ترکیب سرطان با نیتریت واکنش می
methylpyrrol-2- dinitro- 1.4  DNMP تولیااااااد )

در  Giriو  Banerjeeکنند؛ که ایان نظریاه باه وسایله      می
مطرح شد که رژیم غذایی حاوی اسید سوربی   1986سال 
تریت را باه ماوش آزمایشاگاهی دادناد کاه منجار باه        و نی

ترکیبات ژنوتوکسی  در موش شده بود. با توجه به اینکه ما 
هاای سااندویجی را هام     در این مطالعه نان همبرگر و ناان 
ها تیلی باالا باود و ایان    آنالیز کردیم که مقدار سوربات آن

شاوند کاه   های گوشتی مصرف مای ها همراه با فرآوردهنان
باشند احتمال واکنش سوربات باا نیتریات    نیتریت می حاوی
مناسب معده وجاود دارد بناابراین احتماال تشاکی       pHدر 

وجااود دارد. از آنجااایی کااه در  DNMPزای ماااده ساارطان
هاای  کشور ما معماولاً باا سااندویج هاای حااوی فارآورده      

شاود، و از طارف دیگار    گوشتی نوشابه یا دوغ مصرف مای 
حاوی نیترات بالا هساتند در صاورتی   های گوشتی فرآورده

هاای حااوی ساوربات مصارف شاوند      که با نوشابه یاا دوغ 
زا در بادن وجاود دارد.   ی سارطان احتمال تشکی  این ماده

بنابراین با توجه اینکه استفاده از این سه قلام مااده غاذایی    
های گوشتی زیاد اسات  شام  نوشابه، دوغ و نان با فرآورده

ها باا دقات بیشاتری    ر سوربات این نمونهبنابراین باید مقدا
کنترل شود. همننین با توجه به اینکه ناان جازو غاذاهای    

باشد و اهمیات زیاادی در سابد غاذایی      عمده و روزمره می
های کنترلی دقیقای بارای   تانوارها دارد بنابراین باید برنامه

 های صنعتی هم انجام گیرد.کنترل مقدار سوربات نان
دارد ملای ایاران و همنناین قاوانین     طبق قوانین استان

کمیسیون اروپاا و اساتاندارد کادکس اساتفاده از بنازوات و      
سااوربات بااه عنااوان نگهدارنااده در سااس کناااپ ممنااوع 

هاای یا  برناد     باشاد. مقادار بنازوات فقاط در نموناه      می
تر از ها پایینی نمونه( بالا بود در بقیهppm  7/38 ماکزیمم

دند و مقدار سوربات هم فقط در میکروبی بوحد فعالیت آنتی
( شناسایی شد در ppm 6/64های ی  برند  ماکزیمم  نمونه
تر از حد تشری  باود.  ها مقدار سوربات پایینی نمونهبقیه

مقدار بنزوات شناسایی شده ممکن اسات ناشای از بنزواتای    
فرنگای یاا   باشد که به طور طبیعی در مواد اولیه مانند گوجه

اما مقادار بسایار زیااد    شود باشد.  تفاده میجاتی که اسادویه
سوربات در یکی از نمونه ها احتمالا مرباو  باه اساتفاده از    
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. در این ترکیاب باه عناوان نگهدارناده در محصاول باشاد       
( مقادار  2010ای دیگر در ایران سریری و غفاوری   مطالعه

های سس کناپ اندازه گرفتند که مقدار بنزوات را در نمونه
باود؛ کاه باالاتر از     ppm 120سایی شده برابار  بنزوات شنا

. در اندازه گیری شده در مطالعه حاضار اسات  مقدار بنزوات 
ی  توان باه مطالعاه   مطالعات دیگر در کشورهای مرتله می

González   در اسکانیا اشااره کارد کاه    1998و همکاران )
های سس کناپ اندازه  مقدار بنزوات و سوربات را در نمونه

 280±20و  255±20ها به ترتیب برابر  مقدار آنگرفتند که 
و   Dongی دیگار  گرم بر کیلاوگرم بودناد. در مطالعاه   میلی

هاای   ( در چین مقادار بنازوات را در نموناه   2006همکاران  
گرم بر میلی 6/307و مقدار سوربات را  9/175سس کناپ 

کیلوگرم اعلام کردند؛ که نتایج حاصا  از ایان دو مطالعاه    
 حاضر بود.  تر از مطالعهتیلی بالا

هاای  گیری شده در تمام نموناه بنزوات و سوربات اندازه
تر از حاد مجااز بودناد. ولای ساطح بنازوات و       کی  پایین

سوربات شناسایی شده تار  از محدوده ادعا شاده بار روی   
ها بودند. سوربات به آرد کی  ساازی بارای   بر چسب نمونه

مرمرهاا اضاافه    هاا و ککا  و   محافظت در مقاب  باکتری
های صانعتی توضایح    شود و همان گونه که در مورد نان می

دادیم احتماالًا بنازوات شناساایی شاده باه دلیا  بنزوئیا         
شاده و   پراکسیدی است که برای رنگباری در آرد اساتفاده   
دیگار در    اسید بنزوئی  در آرد باقی مانده است. در مطالعاه 

یراز مقاادار ( در شاا2011فاار و همکاااران  ایااران محبااوبی
گیری کردند که نتایج نشان داد کاه مقادار    سوربات را اندازه

گرم بر لیتر متغیار باود.   میلی 2/1260تا  2/132سوربات از 
 تاار از مطالعااه حاضاار نتااایج حاصاا  از ایاان مطالعااه پااایین

جات مواد غذایی باید دقیقاً مقادار  باشد. بنابراین کارتانهمی
ا را بر روی بار چساب قیاد    هشده در کی  سوربات استفاده

ساوربات  "کنند و از عبارات نامفهوم بر روی برچسب مانند 
تودداری  "سوربات پتاسیم"یا  "=mg/kg 25ADIپتاسیم 
 کنند.

 

 گیرینتیجه
 هاا،  به طور کلی مقادار ساوربات و بنازوات در نوشاابه    

های صنعتی و انواع کیا  در حاد باالایی قارار     ها، ناندوغ
تارین  به اینکه این اقالام جازو پرمصارف   داشت و با توجه 

توانناد باه عناوان     اقلام غذایی در ایران هستند بنابراین می

منابع مهم دریافتی بنازوات و ساوربات در ایاران محساوب     
 ، سااس کناااپ، رب UHTهااای شاایر شااوند. ولاای نمونااه

فرنگای و آب میاوه مقادار بنازوات و ساوربات کمای       گوجه
است بارای افاراد حسااس     داشتند، ولی با این وجود ممکن

و بزرگساالان تطرناا  باشاند. در مجماوع      مانند کودکان
ها و مقادار ساوربات در   درصد نمونه 1/74مقدار بنزوات در 

هاا باالاتر از حاد مجااز بارای ایان دو       درصد نموناه  9/24
هاای  نگهدارنده در استاندارد ملی بود. در حالیکاه در نموناه  

فرنگی و ساس کنااپ   گوجه ، ربUHTمیوه، شیردوغ، آب
استفاده از بنازوات و ساوربات غیار مجااز اسات. بناابراین       

هاای کنترلای را   نهادهای مرتبط با کنترل غذا بایاد برناماه  
رویه ایان دو نگهدارناده در   ی بیبرای جلوگیری از استفاده

ها در نظر بگیرند. ها و دوغبعضی از مواد غذایی مانند نوشابه
از مااواد غااذایی  و دوغ وشااابهو بااا توجااه بااه اینکااه ایاان ن

باشاند بناابراین کنتارل ساوربات و     پرمصرف در ایران مای 
 باشد.ها تیلی ضروری میبنزوات آن

 

 سپاسگزاری
دانشجویی دانشگاه  نامهاین مقاله استررا  شده از پایان

 و بنزوئیا   اسید مقدار تعیین"علوم پزشکی تبریز با عنوان 
 "تبریاز  باازار  در موجاود  یغاذای  مواد از برتی در سوربی 

باشد. بدین وسیله از معاونت پژوهشای مرکاز تحقیقاات    می
های انجاام شاده   کاربردی دارویی دانشگاه به تاطر حمایت

 شود.تشکر و قدردانی می
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