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Abstract  

Natamycin is a preservative used to control molds and yeast in dough; however, the Food and Drug 

Administration prohibits the use of any preservative in the production of dough. Therefore, this study 

aimed to determine the microbial contamination and natamycin concentration in 60 samples of dough 

from 10 dairy plants in Ardabil Province. Microbial tests were performed to determine the populations of 

coliforms, molds and yeasts as well as to detect Staphylococcus aureus and Escherichia coli 

contamination. The results showed that the amount of natamycin in 73.33% of the samples was higher 

and 26.67% were determined lower than 10 ppm. In addition, the highest concentration of application 

was found among the samples obtained in the warm season. S. aureus and E. coli was not observed in 

any of the samples. On the other hand, 20% of the samples exceeded the standard limit for mold and 

yeast count; while 15% of the samples exceeded the standard for the coliforms. Considering the presence 

of microbial and natamycin contamination in some industrial dough samples and their unacceptable 

quality, measures must be taken to eliminate contaminants. 
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 چکیده

 و غذا سازمان ضوابط اساس برالی است که شود و این در حای است که جهت کنترل کپک و مخمر در دوغ استفاده میدارندهناتامایسین نگه

تعیین میزان آلودگی میکروبی و میزان  باهدفبنابراین این پژوهش ؛ را ممنوع اعلام کرده است دوغ تولید دارنده درنگه گونههر از استفاده دارو

ها بارای هاای میکروبای نموناهانجام شد. آزمون محصولات لبنی در استان اردبیل دکنندهیتولکارخانه  46های دوغاز  نمونه 06 ناتامایسین در

 هایباین کارخاناهانجام شد. نتایج نشان داد از ناتامایساین در  یولااشریشیا ک و کوکوس اورئوساستافیلو ها،و مخمر کپک ها،فرمکلی تعیین

بیشاترین مصارف چناین ها  اسات. شادهاستفاده ppm 46 از ترنییپاا درصاد 03/20 و ppm 46 از بالااتر درصد 33/33 حدود در مختلف

مشاهده نشد و کلیاه  کولای اشریشیا واورئوس  استافیلوکوکوسباکتری  موردمطالعهی هانمونهدر  ناتامایسین مربوط به فصل گرم بوده است.

هاا فرمکلای نظار ازها هدرصاد از نمونا 45و  کپک و مخمارنظر  ازها از نمونه درصد 26 از طرفی ،این دو باکتری منفی بودند ازنظرها نمونه

 قبولرقابالیغو کیفیات  آلودگی میکروبی و ناتامایسین در برخی از محصولات دوغ صانعتی مجاز استاندارد بود. با توجه به وجود ازحدشیب

 های حاصل از آن صورت گیرد.شیر و فرآورده هایباید اقدامات لازم در راستای حذف آلودگی هاآن

 ، ناتامایسینصنعتی میکروبی، دوغ یآلودگ کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

طبق تعریف استاندارد ملی ایران، دوغ ساده، نوشیدنی 

لاکتیکی حاصل از تخمیر شیر است که مااده خشاک آن 

ساازی اساتاندارد از راه رقیق کردن ماست یاا شایر دوغ

در ایاان محصااول . (ISIRI 2453/2008) شااده اساات

ورده رآیاک فا ،وری صحیح قبل از مصارفآصورت فر

که عملیات بهداشاتی اما در صورتی ؛آیدشمار میسال  به

درساااتی رعایااات نشاااود، در حاااین تهیاااه آن باااه

های عامل فساد مانند کپاک و مخمار در میکروارگانیس 

 (.Kofeili et al., 2006یابناد )آن زنده مانده و تکثیر می

خصاو  در باه یبودن از ماواد مذاذ یغن علتبه دوغ

از  یبا کپک و مخمر و بعض یمستعد آلودگ ط،یمح یدما

و کااهش زماان  تیافیاست که ساب  افات ک هایباکتر

 ,.Mehraban Sangatash et al). شاودیآن م یماندگار

 شاایردر صاانعت  یموضااوع چااالش مهماا نیااا (.2011

هاایی کارراه بررسی و ارائه همین دلیل، بهآیدشمار میبه

 یدوغ صانعت یمانادگار شیو افازا تیافیحفا  ک برای

ی هاااز روش یکای .روزافزونی پیدا کرده اسات تیاهم

اساتفاده از  ،ییماواد غاذا یمانادگار زمانمادت شیافزا

 بااااتیو ترک ییایمیشااا یهادارنااادهحااارارت، نگاااه

 باشدیم نیسیمواد، ناتاما نیا ازجملهاست.  یکروبیضدم

هاای میکروبای باه دوغ اضاافه که جهت کنترل آلودگی

یاا ناتامایساین  (.Esfandiari et al., 2013b) گارددیما

باا فرماول شایمیایی بیاوتیکی ، ترکیا  آنتایپیماریسین

13BI47G33C  باشااد ماای دالتااون 005/3و وزن مولکااولی

(Capitan Vallvey et al., 2000).  از مزایای ناتامایسین

باا ، واکانش نادادن قابلیت انحلال بسیار ک  این ترکیا 

ماواد  ثیر بر باو و مازهأتعدم ، سایر ترکیبات مواد غذایی

گاوارش  دستگاهجذب بسیار ناچیزی از طریق  و ییغذا

 ؛هاایی دارددارنده محادودیتاین نگه از طرفی .باشدمی

ایاان  میاازان دریافاات مجاااز روزانااه کااهایاان ازجملااه

 وزن کیلوگرم هر ازای به گرممیلی 36/6تا  25/6 ترکی 

 در آن از تفادهمورداسا رایاج باشد. میزانمیروز  در بدن

 وزن کیلاوگرم هار ازای به گرممیلی 58/2 تا غذایی مواد

 باا عامال یاک عناوانباه موارد غال  در و روز در بدن

گارم در میکرو 46سطحی در حادودی کمتار از  کاربری

 .(Esfandiari et al., 2013a)باشد میمتر مربع هر سانتی

 49 یتولید هایدوغ در ناتامایسین دارندهنگه محتوای

 بهداشاتی وضعیت با لبنی محصولات دکنندهیتول کارخانه

 ناتامایساین دهنده وجاودنشان اصفهان استان در متفاوت

 لبنای یهاکارخانه تولیدی در هایدوغ از نمونه چهار در

 بااود متوسااط بهداشااتی وضااعیت بااا دوغ دکنناادهیتول

(Esfandiari et al., 2013a). 

ی در تضامین رعایات اصاول بهداشات اهمیت رغ به

 فاارآوریایمناای محصااولات غااذایی در کارخانجااات 

کیااد وزارت بهداشاات، درمااان و أو ت شاایر محصااولات

آموزش پزشکی مبنی بر عادم اساتفاده از ناتامایساین در 

هادف مطالعاه حاضاار ، (IRIFDO, 16903/2009) دوغ

بررسی میزان آلودگی میکروبای و میازان ناتامایساین در 

 باشد.در استان اردبیل می دشدهیتولهای صنعتی دوغ

 

 هاروشمواد و 
 گیرینمونهروش  -

 91 سال ماهبهمن) متوالی ماه شش طی مطالعه این در

 گااز، بادون پاستوریزه دوغ نمونه 06( 95 سال رماهیت تا

 کارخاناه هار از) کارخانه 46 تولیدی گرمادیده و همگن

 یهاماه در .شد بررسی و تهیه اردبیل استان در( نمونه 0

 در و ساارد فصاال عنوانبااه فااروردین و اساافند بهماان،
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 یک) گرم فصل عنوانبه تیر و خرداد اردیبهشت، هایماه

 هار از فصال هار در نموناه ساه یعنای ،هرماه در نمونه

 .شد تهیه تصادفی طوربه خرید مراکز از ،(کارخانه
 های میکروبیآزمون -

 السری هایسوسپانسیون و لوله ،مطابق استاندارد ملی

سااپ  (. ISIRI, 8923-5/2011) تهیااه شاادند رقاات

(، ISIRI, 10154/2007و مخمرهااا ) شاامارش کپااک

شامارش  ،(ISIRI, 5486-2/2002) هاافارمکلیشمارش 

 اساتافیلوکوکوس و (ISIRI 2946/2008) یالوک ایشیاشر

انجاام  (ISIRI, 6806-1/2005) کواگولاز مثبات اورئوس

 .گرفت
 ایسینناتام مقدار گیریاندازه -

دساتگاه  از اساتفاده باا ناتامایساین مقادار یریگاندازه

HPLC (Agilent, 1200 series, USA )گرفات انجاام .

 ،محلااول آب/متااانول بااانمونااه پاا  از همگاان کااردن 

 15/6 قطاار بااا منافااذ باااساارنگی ر فیلتاا فیلتراساایون بااا

صااورت باه HPLCعملکارد  شاد و انجاام میکرومتاری

Isocratic  .جداساازی جهات تحار م فاازانجاام شاد 

 فلاوروتاری از درصاد A (4/6 حلاال دارنده شااملنگه

 از درصااد B (4/6آب( و حلااال  در اساایداسااتیک

-اسااتونیتریل مخلااوط در اساایداسااتیک فلوریااکریتاا

. گردید استفاده (5 به 4 حجمی نسبت با تتراهیدروفوران،

 یاک شاویش باا دقیقاه 26 مدت در دستگاه ریزیبرنامه

 46( بااه A)حلااال  96 از (Gradient elution) شاایبی

( A)حلال  33 مقدار به تیدرنها و گردید آغاز (Bحلال )

 به دقیقه در لیترمیلی 4 جریان ( با سرعتBحلال ) 03به 

 تزریاق باا ،نماودن استاندارد و گذاریصحه .رسید پایان

 از لیتار بار گارممیلای 5 غلظات باا اساتاندارد محلاول

 نموناه باه( مهر، ایران گام نانو تبدیلی صنایع) ناتامایسین

 ,.Guarino et al) گرفات انجاام ناتامایساین فاقاد دوغ

2011). 

 تجزیه و تحلیل آماری -

باا و  40نساخه  SPSSافازار ها با استفاده از نارمداده

تحلیال  تجزیاه ومساتقل تی  و دوکای آزموناستفاده از 

 جهات .گرفت انجام تکرار سه در هاآزمایش کلیه .ندشد

 واریااان  آنااالیزبرناادهای دوغ از مطالعااه تفاااوت بااین 

 از برنادها میانگین مقایسه برای و( ANOVA) طرفهیک

 احتماال سطح در( Duncan) دانکن ایدامنه چند آزمون

 .شد استفاده درصد 5

 

 هایافته

 استافیلوکوکوس موردمطالعه هاینمونه درطبق نتایج، 

 هانموناه کلیه و نشد مشاهده کولای اشریشیا و اورئوس

نمونااه  06از  بودنااد. منفاای باااکتری دو ایاان نظاار از

درصاد(  85نمونه ) 54 فرم در، جمعیت کلیموردمطالعه

مجااز  ازحادشیب (درصاد 45) نموناه 9در حد مجاز و 

 تعداد کپاک و مخمار در داد که نشان جینتا ،شدبرآورد 

 26) نموناه 42 و مجااز حاد در( درصاد 86) نمونه 18

 .(4 )جدول بودند مجاز ازحدشیب( درصد
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 حد با مقایسه در موردمطالعه دوغ نمونه 06 هایفرم و کلی کپک و مخمر آلودگی فراوانی توزیع -(4) جدول

 (ISIRI 2453/2008) ملی ایران استاندارد مجاز

 

 

 

 

               

باین برنادها تفااوت کاه  دادنشاان  ناتامایسین میزان

 1دو برند شماره  یاستثنابه باشدمی (p <64/6) دارمعنی

 8. برند نداشتند داریاختلاف معنی باه بقیه برندها  8و 

 ppm) تارین میازانو کا  2در رتبه  ppm 35/9میزان هب

 .(2)جدول  بود 1متعلق به برند  (3/ 85

 
 مقدار ناتامایسین نظر از موردمطالعهبرند دوغ  46مقایسه میانگین  -(2جدول )

pv SEM 46 9 8 3 0 5 1 3 2 4 برند دوغ 

6664/6  830/6  42/56a 44/85 ab 9/35 bc 44/45 ab 44/35 ab 43/66a 3/85 c 42/66ab 46/05 ab 44/36ab میانگین 

a,b,c :اختلاف معنیدهنده حروف غیرمشابه در ردیف نشان( 64/6دار است>p .) 

 

که بین مقدار ناتامایسین  دادنشان حاضر  نتایج مطالعه

در  0و  5، 1، 3، 2در فصول سارد و گارم در برنادهای 

 5ال در سطح احتما 4درصد و در برند  4سطح احتمال 

، 3در برنادهای  اما داشت؛دار وجود درصد تفاوت معنی

داری تفاوت معنای های سرد و گرمبین فصل 46و  9، 8

داری در کلیه برندهایی کاه تفااوت معنای مشاهده نشد.

(64/6 >p)  داشتند میازان مصارف ناتامایساین باین دو

کاه  ذکرشادهچهاار برناد  یاساتثنابهتر شده فصل بیش

فصال  .هر دو فصل یکسان برآورد شدمصرف در میزان 

( را ppm 34/42تاارین مصاارف ناتامایسااین )گاارم باایش

 .(3)جدول نسبت به فصل سرد داشت 

های دارای مقایسه مقدار مصرف ناتامایسین در نموناه

نشاان داد کاه تفااوت فرم در حد مجاز و غیرمجااز کلی

نتاایج مرباوط  وجود ندارد.داری بین این دو گروه معنی

العه کپک و مخمر نیاز در ایان خصاو  یکساان به مط

  (.1بوده و تفاوتی وجود ندارد )جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوع آلودگی
 حد مجاز

 (cfu/ml) 

 تعداد )درصد( موارد                 

  مجاز ازحدشیب در حد مجاز

  9( 45)% 54( 85)%  46 فرمکلی

  42( 26)% 18( 86)%  466 کپک و مخمر
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 در فصول سرد و گرم برند دوغ 46مقایسه میانگین غلظت ناتامایسین در  -(3جدول )

 برند دوغ
  (ppmمیانگین غلظت ناتامایسین )

 tمقدار         

 

 pv گرمفصل  فصل سرد

4 5/46 4/42 55/3 *621/6 

2 66/8 36/43 03/46 **6664/6 

3  66/46 66/41 33/40 **6664/6 

1 06/5 46/46 96/48 **6664/6 

5 66/44 62/45 92/0 **662/6 

0 86/9 36/43 28/9 **664/6 

3 96/46 16/44 83/6 ns153/6 

8 36/8 66/46 64/4 ns433/6 

9 26/44 56/42 18/4 ns241/6 

46 03/44 66/45 19/4 ns244/6 

 6664/6** 00/0 34/42** 53/9** میانگین کل غلظت ناتامایسین
ns: دارند.ن تفاوت معنادار 

 دارند. درصد تفاوت معنادار 5 احتمال در سطح :*

 دارند. درصد تفاوت معنادار 4 احتمال در سطح: **

  

 

 (ppm) کپک و مخمر در میزان مصرف ناتامایسین فرم وکلی نظر از (مجاز ازحدشیب و مجاز حد در)مقایسه میانگین دو گروه  -(1جدول )

pv t مقدار  مجاز ازحدشیب    در حد مجاز 

ns633/6 86/4  83/9  33/44 فرمکلی نظر ازمیانگین مصرف ناتامایسین    
ns233/6 49/4  16/46  32/44 کپک و مخمر نظر ازمیانگین مصرف ناتامایسین    

ns: دارند.ن تفاوت معنادار 

بنادی دیر ناتامایساین از روش گروهبرای ارزیابی مقا

در یاک  5-99/9مقاادیر باین  کاهیطورباهاستفاده شد، 

)گاروه  در گاروه دیگاری 46-45و  )گاروه اول( گروه

قرار گرفات و فراوانای ایان دو گاروه باا آزماون  دوم(

قرار گرفت. نتایج بیانگر این بود که  یموردبررسدو کای

داری ت معنایفراوانای باین ایان دو گاروه تفااو نظر از

درصاد  03/20( فراوانی 5-99/9وجود دارد. گروه اول )

 33/33 فراوانااای (46-45نموناااه( و گاااروه دوم ) 40)

تعااداد  گریدعبارتبااه ؛داشااتندنمونااه(  11درصااد )

هااا در آنناتامایسااین  ppm 46از  باایش های کااهنمونااه

)جادول  بود( بیشتر از گروه اول )گروه دوم شدهمصرف

5.)   
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 بندیاز طریق گروه موردمطالعه دوغ نمونه 06 مقادیر ناتامایسین در فراوانی توزیع -(5جدول )                

 

 

 

                              
 

 

 

 

 و مجااز حاد در)رای تعیاین رابطاه باین دو گاروه ب

بندی مقادیر ناتامایسین فرم با گروهکلی (مجاز ازحدشیب

از آزمااون  (46-45و گااروه دوم  5-99/9اول  )گااروه

 دهدیمنتایج نشان  .دو با جدول توافقی استفاده شدکای

 2X = 34/4ای وجاود نادارد )بین این دو فاکتور رابطاه

ها در گروه با این توضیح که تعداد نمونه .( = 494/6Prو

 ازمجااز باودن و ها   نظر ازمقادیر ناتامایسین ه  دوم 

 .باشاندیماترین فرم بیشمجاز بودن کلی ازحدشیب نظر

نتااایج مربااوط بااه مطالعااه کپااک و مخماار نیااز در ایاان 

2X 314/6) یارابطه و بودفرم کلی مشابه نتایجخصو  

  (.0)جدول  نشدیافت  ( = 559/6Pr و  =

 

 بندی مقادیر ناتامایسینبا گروهکلی فرم و کپک و مخمر  ازنظر (مجاز ازحدشیب و مجاز حد در)رابطه بین دو گروه  نییتع -(0جدول )
های ناتامایسینگروه   

 کپک و مخمر
های ناتامایسینگروه   

 کلی فرم
(46-45) 2 جمع  4 (99/9-5) (46-45) 2 جمع   4 (99/9-5)  

 در حد مجاز 42 39 54 در حد مجاز 42 30 18

مجاز ازحدشیب 1 8 42 مجاز ازحدشیب 1 5 9   

 جمع 40 11 06 جمع 40 11 06

 

هاای دارای کرومااتوگرام نموناه دوغ (4) نمودار در 

ناتامایسین در فصل گرم، فصل سرد و نموناه اساتاندارد 

در طااول فصاال گرمااا  ناتامایسااین آورده شااده اساات.

 شادهاستفادههاای ساردتر تری نسبت ماهدارنده بیشنگه

در فصول گرم میزان آلودگی شاید به این دلیل که  ،است

 .(p<64/6) ار بیشتر استیمیکروبی بس

 

 

  مقادیر ناتامایسین گروه
 تعداد موارد

 درصد فراوانی فراوانی

4 99/9-5  40 %03/20 

2 45-46 
 

11 %33/33 

  06 %466 
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نمونه استاندارد  :(ب) ؛دوغ دارای ناتامایسین در فصل گرم هاینمونه (:الف؛ )(HPLCکروماتوگرام ) -(4) نمودار

 دوغ دارای ناتامایسین در فصل سرد هایونهنم (ج) ؛ناتامایسین

 

 گیریو نتیجه بحث

ی هااز نمونه درصد 26 نشان داد این مطالعه هاییافته

درصااد از  45و  کپااک و مخماار نظاار از دوغ صاانعتی

مجااز اساتاندارد  ازحادشیبهاا فرمنظر کلای ها ازنمونه

 کنترلی نقطه 40 از هانمونه ،مشهد دردر تحقیقی . ندبود

و  یآورجمااع تولیااد خااط انتهااای تااا ابتاادا از ختلاافم

 .گردیاد انجاام کارخاناه هر از زمان سه در بردارینمونه

هاای از نموناه برخیدر  فرمو کلی کپک و مخمر مقادیر

با نتایج ایان تحقیاق  برآورد شد کهمجاز  ازحدشیبدوغ 

 از قباال ورودی خااام شاایر کیفیاات .باشاادهمسااو ماای

 سالن هوای ازجمله ثانویه هاییآلودگ و پاستوریزاسیون

 مااواد کارکنااان، توسااط بهداشاات رعایاات عاادم تولیااد،

 نحاوه ،مورداساتفاده آب کیفیات هاا،ناازل و بندیبسته

 در مها  عوامال ازجمله هادستگاه ضدعفونی و شستشو

 باشاندمی هاافرمکلای به آلودگی و کپکی جمعیت رشد

(Mehraban Sangatash et al., 2011) . طای  نچنایه

هاا ناهتماامی نموکشاور ترکیاه  دو شهر از در ایمطالعه

 Gulmez)اند تشخیص داده شادهفرم دارای باکتری کلی

et al., 2003) .کشات دوغ آلاودگی میزان ای،مطالعه در 

 یاک سارماگراهاای باکتری و مخمر به تجاری شده داده

 Wang and) آمد دستبه درصد 08 تولید، از پ  هفته

Frank, 1981 .) تناوع و شیوع میزاندیگری  پژوهشدر 

 و آن هااایفرآورده و خااام شاایر در کپکاای هایگونااه

 بار. گرفات انجاام کپکای آلودگی بالقوه منابع شناسایی

 درصد 3/82 فراوانی ،درمجموع مطالعه این نتایج اساس

 میاازان. آمااد دسااتبه هانمونااه کاال در کپکاای آلااودگی

. گردیاد رآوردبا درصاد 52 دوغ بارای ژهیوباه آلودگی

 کپکای آلودگی نوع بین( p<64/6) داریمعنی همبستگی

 دساتبه محیطای منابع و آن هایفرآورده و خام شیر در

 (.Moshtaghi Maleki and Hanifian, 2015آمد )

هااای تولیاادی در دوغحاضاار، طبااق نتااایج مطالعااه 

 اساتافیلوکوکوسهای استان اردبیال کدام از کارخانههیچ

طای  حالنیا بامشاهده نشد.  یالوک یشیااشر و ورئوسا

 در اسااتافیلوکوکوس اورئااوسشاایوع  مطالعااات قبلاای
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ای نموناه 420از  .گازارش شاده اسات یایران یهادوغ

در  غاذایی ماواد عرضه هایفروشگاه ازآوری شده جمع

 درصاد مثبات 08 ،،مازنادران و گیلان تهران، هایاستان

 ,Farajvand and Alimohammadiشد ) داده تشخیص

2014 .) 

تارین فصال گارم بایش آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

درصااد فراواناای مقااادیر  مصاارف ناتامایسااین را دارد.

 33/33( 46-45ناتامایساااین مصااارفی در گاااروه دوم )

های کاه بیشاتر از چناین تعاداد نموناهه  درصد بوده و

ppm 46  ناتامایسین مصرف کردند بیشاتر از گاروه اول

 ،اصاافهان اسااتان ای دردر مطالعااه باشااد.ی( م99/9-5)

محصاولات مشااهده  درصاد 25/46ناتامایسین فقط در 

 نباودن اساتاندارد(. Esfandiari et al., 2013b) گردیاد

 طوربااهو  کشااور در دوغ تولیااد هایکارخانااه طراحاای

 وجاود کارخانجات این در مختلفی منابع آلودگی طبیعی

 همااه در اناایبحر کنتاارل نقاااط تعیااین لااذا و داشاات

 خودکااار کنتاارل هایساااماندهی سیساات  و هاکارخانااه

 هااآلودگی تهدیاد رسااندن حداقل به یا حذف منظوربه

 ,.Mehraban Sangatash et al) باشاادمی ضااروری

2011) 

کیفیات  ،حاضار در مطالعاه آمدهدساتبهنتاایج طبق 

های تولیدکنناده هدر کارخان دشدهیتولمحصولات  برخی

 مطلااوبازنظاار آلااودگی میکروباای دبیاال دوغ اسااتان ار

 در راستای حاذف آلاودگیرا اقدامات لازم  و باشندمین

 باا . از طرفایطلبادمیحاصل از آن های و فرآورده شیر

در تمااامی برناادهای  ود ناتامایسااینجااو بااه توجااه

 اجارای باابتاوان  رسادمی نظربه میزان بالابه موردمطالعه

 در نظارتی دولتی هایارگان طریق از مناس  ریزیبرنامه

های ایمنای و سیست  سازیپیاده نمودن اجباری با ارتباط

 در بازر  گاامی ،هاهکارخانا دربهداشتی ماواد غاذایی 

 از حمایاات و کیفیاات ماادیریت بهبااود راسااتای

اساتفاده از  لاودگی وآمیازان  و برداشت کنندگانمصرف

 رساند. را به حداقل دارنده در دوغهرگونه نگه
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