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Background: Non-alcoholic fermented beverages and herbal distillates are among 
the popular beverages in Iran. Therefore their safety is of great issue. Many reports 
indicate that these beverages are contaminated with ethanol and methanol. There are 
always questions about alcoholic content of beverages from jurisdiction authorities. 
The aim of the present study was to analyze some brands of herbal distillates and 
non-alcoholic fermented beverages available in Iran market to determine ethanol and 
methanol concentrations.

Materials and Methods: A total of five brands of non-alcoholic beverages and five 
brands of herbal distillates were selected. Ten samples from each brand (totally 100 
samples) were randomly bought from market. Ethanol and methanol concentrations 
were determined using headspace gas chromatography equipped with flame ionization 
detector. Acetonitrile was applied as internal standard. Data were analyzed by SPSS 
software.

Findings: Results of the present study showed that none of the herbal distillates or 
non-alcoholic beverages contained ethanol and methanol more than maximum allow-
able limits. However mean ethanol concentration (with ethanol content of 0.59% vol-
ume/volume=v/v) was significantly higher in ten samples of one brand of fermented 
non-alcoholic beverages in comparison to other brands (p<0.05). Mean methanol level 
was detected in ten samples of one brand of herbal distillates significantly higher than 
other brands as much as 0.03% v/v (p<0.05). Ethanol concentration in non-alcoholic 
beverages was in the range of 0-2.2% v/v. In herbal distillates, methanol and ethanol 
concentrations were in the ranges of 0-0.03% and 0-0.09% v/v respectively.  

Conclusion: Ethanol and methanol concentrations were non-toxic in non-alcoholic 
fermented beverages and herbal distillates. Presence of ethanol and methanol in food 
stuff above accepted limit has life-threatening consequences so the quality control of 
herbal products and non-alcoholic beverages is needed for safety and it should be con-
ducted periodically for public health guarantee. 
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مجلۀ پزشکی قانونی ایران - شاپا الکترونیک: 2383-0034
مقاله پژوهشی

بررسی کمّی متانول و اتانول در نوشیدنی های تخمیری غیرالکلی و عرقیات گیاهی؛ جنبه های 
سم شناسی تجزیه ای

11 کارشناسی ارشد سم‌شناسی، گروه سم‌شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران، تهران، ایران.
22 دانشیار، مرکز تحقیقات سازمان پزشکی قانونی، بخش سم‌شناسی، سازمان پزشکی قانونی کشور، تهران، ایران.
33 پزشک‌قانونی، مرکز تحقیقات سازمان پزشکی قانونی، تهران، ایران.
44 پزشک‌قانونی، دکترای تخصصی پژوهش، مرکز تحقیقات سازمان پزشکی قانونی، تهران، ایران.
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زمينه و هدف: امروزه نوشیدنی های تخمیری غیرالكلی )ماءالشعیر( و عرقیات گیاهی به صورت گسترده در 
ایران استفاده می شود؛ بنابراین بی‌-خطری آن‌ها از اهمیت خاصی برخوردار است. گزارش های متعددی مبنی بر 
وجود متانول و اتانول در نوشیدنی ها وجود دارد. در این زمینه و برای پاسخ دهی به پرسش های طرح شده از سوی 
انجام  از  فرآورده ها، مطالعۀ حاضر طراحی شد. هدف  این  الكل در  تعیین کمّی میزان  بر  مقامات قضایی مبنی 

مطالعه، تعیین غلظت متانول و اتانول در برندهای ماءالشعیر و عرقیات گیاهی موجود در بازار ایران است.

روش بررسي: پنج برند از انواع ماءالشعیر و پنج برند از عرقیات گیاهی انتخاب شدند. از هر برند 10 نمونه 
روش  به  نمونه ها  تمامی  در  اتانول  و  متانول  غلظت  شد.  خریداری  تصادفی  به صورت  نمونه(   100 )درمجموع 
 Flame ionization( و با استفاده از شناساگر یونش شعله )Headspace کروماتوگرافی گازی مجهز به( Headspace GC

SPSS تجزیه وتحلیل  نرم افزار  با  نتایج  استفاده شد.  استاندارد داخلی  به عنوان  استونیتریل  آنالیز شدند.   )detector

آماری شدند.

یافته‌ها: نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد غلظت متانول و اتانول در تمامی برندهای ماءالشعیر و عرقیات 
گیاهی، پایین‌تر از حد سمی بود. میانگین غلظت اتانول با میزان 0/59% حجمی/ حجمی در ده نمونه از یک برند 
ماءالشعیر نسبت به دیگر برندها به صورت معنی داری بالاتر بود )p>0/05(. در ده نمونه از یک برند عرقیات گیاهی، 
 .)p>0/05( میانگین غلظت متانول با میزان 0/03% حجمی/حجمی به صورت معناداری بالاتر از دیگر برندها بود
غلظت اتانول در کلیۀ برندهای ماءالشعیر در محدودۀ 2/2-0% حجمی/ حجمی گزارش شد. در عرقیات گیاهی، 
غلظت متانول و اتانول به ترتیب در محدودۀ 0/03-0% حجمی/ حجمی و 0/09-0% حجمی/ حجمی به دست آمد.

بحث و نتیجه‌گیری: غلظت متانول و اتانول در برندهای ماءالشعیر و عرقیات گیاهی در مقادیر غیر سمی بود. 
با توجه به اینكه وجود الكل ها در مقادیر بیش ازحد مجاز در محصولات غذایی تهدیدکنندۀ سلامت مصرف کنندگان 
است، کنترل کیفی دوره ای محصولات گیاهی و ماءالشعیرهای غیرالكلی، برای حفظ سلامتی جامعه لازم و ضروری 

است.

 ،Headspace کلیدواژه‌ها: عرقیات گیاهی، نوشیدنی های غیرالكلی، متانول، اتانول، کروماتوگرافی گازی مجهز به
سم شناسی تجزیه ای
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مقدمه
صورتی  به  ماءالشعیر،  و  گیاهی  عرقیات  مصرف  و  تولید 
در  به ندرت  دارد،  وجود  ایران  کشور  در  حاضر  حال  در  که 
دیگر کشورها مشاهده می شود )1(. امروزه در کنار پیشرفت 
فنّاوری و صنعتی شدن جهان به همراه تنوع زیاد در تولید 
انواع کالاهاي مصرفی و با کیفیت گوناگون، گرایش افراد به 
سوي مصرف نوشیدنی ها افزایش چشمگیری داشته است )1(. 
کشورها  از  بسیاری  در  تخمیری  الكلی  نوشیدنی‌های  تولید 
با  و  از نوشیدنی‌ها در مقیاس خانگی  مرسوم است. بسیاری 
مقادیر اندك تهیه می‌شوند )2(. آبجو و یا محصولات حاصل 
از تخمیر جو از گذشته‌های دور استفاده می‌شده‌اند. آبجو از 
تخمیر قند موجود در غلات به دست می‌آید. مهم ترین اجزاء 
برای تولید آبجو و یا ماءالشعیر، جویِ کاملًا له شده و نوعی 
مخمر آبجو است. انواع آبجوی تولیدشده در سراسر دنیا حاوی 
6-4% حجمی/ حجمی از الكل اتیلیک هستند )2(. در ایران 
الكلی  درجۀ  با  آبجوهایی  از  مذهبی،  وجود شرایط  دلیل  به 

صفر و یا همان ماءالشعیر استفاده می‌شود.
از  حاصل  عرقیات  و   )Medicinal plants( دارویی  گیاهان 
آن‌ها )Herbal distillates(  از دیرباز مورد توجه خاص بوده‌اند. 
بی‌ضرری  بر  اعتقاد  سبب  به  امروزه  عرقیات  و  گیاهان  این 
به دارو‌های موجود  بودن آن‌ها نسبت  ارزان  و  این ترکیبات 
در فارماکوپۀ رسمی، به عنوان خط اول درمان در بسیاری از 
موارد استفاده می شوند. در ایران، به سبب شرایط اقلیمی اش، 
انواع  عرضۀ  و  تولید  و  می شود  یافت  دارویی  گیاهان  انواع 
انجام  گیاهان  این  از  دارویی  فرمولاسیون‌های  و  فرآورده‌ها 
می‌گیرد. مطالعات گذشته حاکی از آن است که نوشیدنی های 
غیرالكلی و عرقیات گیاهی به روش تخمیر و یا تقطیر تولید 

می‌شوند )3(.
همواره  جامعه،  مذهبی  و  فرهنگی  شرایط  به  توجه  با 
نوشیدنی‌های  الكل  محتوای  بر  مبنی  متعددی  پرسش های 
پژوهش  است.  مطرح  گیاهی  عرقیات  و  تخمیری  غیرالكلی 
پیش رو برای پاسخ دهی به پرسش های قضات گرامی طراحی 
نمونه‌های  کمّی  بررسی  حاضر  مطالعۀ  انجام  از  هدف  شد. 
برند  از 5  ایران  بازار  ماءالشعیر و عرقیات گیاهیِ موجود در 

مختلف ازنظر وجود اتانول و متانول است.

مواد و روش ها
الف( جمع آوری نمونه ها

در یک مطالعۀ مقطعی تحلیلی و برای اندازه گیری میزان 
اتانول و متانول در برخی از انواع عرقیات گیاهی و برندهای 
در  حاضر،  مطالعۀ  ایران،  بازار  در  موجود  ماءالشعیرِ  مختلف 
آزمایشگاه سم شناسی پزشكی قانونی استان فارس اجرا شد. 
بدین منظور، 5 برند مختلف ماءالشعیر )A، B، C، D، E( و 5 
نوع گلاب،  از   )F، G، H، I، K( برند مختلف عرقیات گیاهی 
عرق نعناع، خارشتر، عرق بیدمشک و عرق کاسنی تهیه شد. 

از هر برند، 10 نمونه و درمجموع 100 نمونه جمع آوری شد. 
جمع آوری نمونه‌ها از ابتدای شهریورماه سال 1394 تا آبان ماه 
همان سال به طول انجامید. نمونه برداری به شكل تصادفی و 
از فروشگاه‌های توزیع مواد غذایی شهر شیراز صورت گرفت. 
به تاریخ تولید، انقضا و سری ساخت محصول توجه ویژه ای 
شد؛ زیرا برای صحت نتایج، رعایت شرایط یكسان در مورد 
خود  خاص  حرف  با  برند  هر  است.  ضروری  و  لازم  نمونه ها 
مشخص شد و نمونه‌های مربوط به هر برند از شمارۀ 1 تا 10 

شماره گذاری شدند.
ب( مواد موردنیاز

بالا  با درجۀ خلوص  استونیتریل همگی  و  متانول  اتانول، 
pH indicator strips, non-( متر pH و کاغذ )Analytical grade(

 ).Merck Chemical Co( از شرکت مِرك )0-14=bleeding, pH

کشور آلمان تهیه شدند.
ج( انجام آزمایش های سم شناسی تجزیه ای

بررسی pH نمونه ها
به وسیلۀ  گیاهی  عرقیات  و  ماءالشعیر  نمونه‌های  pH همۀ 

کاغذ pH متر مرك و مقایسه با مقیاس مندرج بر روی ظرف 
pH متر اندازه‌گیری شدند.

تهیۀ محلول استاندارد و استاندارد داخلی
و  اتانول  هم‌زمان  و  کمّی  شناسایی  برای  روش  بهترین 
به  مجهز  گازی  کروماتوگرافی  روش  نوشیدنی‌ها،  در  متانول 
Headspace است )4(. روش شناسایی اتانول و متانول از قبل 

در آزمایشگاه معتبرسازی شده است.
به صورت  استونیتریل  و  متانول  اتانول،  از  میلی‌لیتر  یک 
جداگانه به بالون ژوژۀ 100 میلی‌لیتری منتقل شد و حجم 
کل نمونه با آب مقطر به 100 میلی‌لیتر رسانده شد. محلول 
یا  و  متانول  اتانول،  از  حجمی/حجمی   %1 حاوی  حاصل، 
استونیتریل بود. برای تهیۀ محلول استاندارد کاری، غلظت‌های 
اتانول 1% و استونیتریل %1  از مخلوط متانول %1،  مختلفی 
 )Relative Response Factor( RRF محاسبۀ  برای  شد.  تهیه 
اتانول:  از   1:50 و   1:20  ،1:10  ،1:5  ،1:2  ،1:1 غلظت‌های 
RRF طبق  و  شد  ساخته  استونیتریل  متانول:  و  استونیتریل 
حجم(/ RRF=)اتانولAUC/استونیتریلAUC(/))اتانول  فرمول 

تقسیم  حاصل  منحنی  شد.  محاسبه  حجم((  )استونیتریل 
سطح زیر منحنی )Area Under the Curve = AUC( در مقابل 
طبق  و  منحنی خط  شیب  از   RRF مقدار  شد.  رسم  غلظت 

فرمول محاسبه شد. 
پاسخ  اصلاح  به منظور  نسبی  پاسخ‌  ایجاد  فاکتور  یا   RRF

کار  کروماتوگرافی  پایۀ  بر  که  دستگاه‌هایی  در  دتكتور 
و  تزریق  در  در صورت وجود خطا  کار می رود.  به  می‌کنند، 
یا تهیۀ محلول‌های استاندارد کاری، استفاده از RRF موجب 
غلظت  حداقل   .)5  ،6( شد  خواهد  آزمایش  خطای  کاهش 
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و  اتانول  برای   )Limit of Detection= LOD( قابل شناسایی 
 Limit of( متانول 0/0001% و حداقل غلظت قابل اندازه گیری
Quantitation= LOQ( برای اتانول و متانول 0/001% به دست 

آمد.
شرایط  و   Headspace GC دستگاه  مشخصات 

کروماتوگرافی
مدل   Headspace GC توسط  متانول  و  اتانول  جداسازی 
 Flame( مجهز به شناساگر یونش شعله )6890N, USA( Agilent

Ionization Detector = FID( صورت گرفت. ستون استفاده شده، 

از نوع DB-ALC 1 و به ابعاد m ×1/8 μm × 320 μm 30 بود. 
نمونه‌برداری بدون دخالت اپراتور و به وسیلۀ روش اتوماتیک 
و  ماءالشعیر  نمونه‌های  از  انجام شد. 3 میلی‌لیتر   Headspace

ویال‌ها  در  و  ریخته شد  ویال  در  به صورت جداگانه  عرقیات 
بالای  فضای  در  تعادل  ایجاد  برای  شد.  بسته  محكم  کاملًا 
ویال و الكل موجود در فاز مایع، ویال‌ها به مدت 15 دقیقه 
در دمای c°60 در فضای تعبیه شده قرار داده شدند. پس از 
ایجاد تعادل غلظتی اتانول، متانول و استونیتریل، بین فاز آبی 
 1000 Lμ و فضای بالای ویال طبق برنامۀ از پیش تنظیم شده
دمای  تزریق شد.   150°c دمای  در   Injector توسط  نمونه  از 
انتقال نمونه )Transfer line( معادل c°140 تنظیم شد.  خط 
دمای oven c°35 و زمان نگهداری در این دما 5 دقیقه انتخاب 
شد. از گاز نیتروژن با درجۀ خلوص 99/99%، سرعت جریان 
)Flow rate )mL/min  4/9 و با فشار  PSI 18/55 به عنوان گاز 
حامل استفاده شد. برای عملكرد شناساگر FID، هوای فشرده 
 و گاز هیدروژن استفاده شد. گاز هیدروژن با سرعت جریان

mL/min 35 توسط هیدروژن ژنراتور تولید شد. سرعت جریان 

هوای فشرده نیز mL/min 250 بود. دمای شناساگر بر روی 
c°300 تنظیم شد.

می توان  را  مختلف  نمونه‌های  در  موجود  الكل  میزان 
به صورت درصد حجمی الكل، یا با واحد ppm و mg/L  بیان 
کرد که این واحدها در سرتاسر جهان استفاده می شوند. در 
مطالعۀ حاضر، میزان اتانول و متانول در نمونه‌های ماء‌الشعیر 

و عرقیات گیاهی به صورت درصد حجمی بیان شد.
تحلیل آماری

از  استفاده  با  مطالعه  این  یافته های  آماری  تحلیل 
نرم افزارهای SPSS نسخۀ 22 انجام شد. با توجه به کمّی بودن 
متغیرها )غلظت اتانول و متانول(، از تست Kolmogorov- برای 
به  توجه  با  شد.  استفاده  داده‌ها  توزیع  بودن  نرمال  بررسی 
برای   One-way ANOVA تست  داده‌ها،  توزیع  بودن  نرمال 
در  گروه  چند  در  میانگین‌ها  تفاوت‌  بودن  معنی دار  بررسی 
مقیاس p>0/05 به کار رفت. آزمون Tukey post hoc test برای 
گروه‌ها  بقیۀ  با  معنی دار  تفاوت  دارای  که  گروهی  شناسایی 

است، به کار گرفته شد.

یافته ها
نمونه‌های‌   pH متوسط  نمونه‌ها،  همۀ   pH بررسی  در 
متوسط  آمد.  دست  به   pH=4-5 محدودۀ  در  ماء‌الشعیر 
در  شد.  محاسبه   pH=6-7 معادل  عرقیات  نمونه‌های   pH

از  مختلف  برند  پنج  در  متانول  و  اتانول  غلظت  مطالعه  این 
ماءالشعیر و عرقیات گیاهی )از هر برند 10 نمونه( به روش 
Headspace GC بررسی کمّی شدند. نتایج نشان داد که از پنج 

برند ماءالشعیر تنها در یک برند )B( میانگین غلظت اتانول به 
 .)p>0/05( شكل معنی داری از دیگر برندها بالاتر بود

 شکل 1. میانگین غلظت اتانول و متانول در 5 برند ماءالشعیر )از هر برند 10 نمونه(
Headspace Gas Chromatography آنالیز شده به روش 
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کمترین غلظتمتغیربرندنوشیدنی
)درصد(

بیشترین غلظت 
)درصد(

میانگین غلظت 
)درصد(

انحراف معیار 
RSD)درصد(

واریانس                         
)درصد(

ماءالشعیر

A
0/0000/130/010/0440/00اتانول
0/0000/000/000/0000/00متانول

B
0/0002/200/590/781/320/00اتانول
0/0000/000/000/0000/00متانول

C
0/0000/800/220/301/360/00اتانول
0/0000/010/000/0000/00متانول

D
0/0000/000/000/0000/00اتانول
0/0000/000/000/0000/00متانول

E
0/0002/200/020/073/50/00اتانول
0/0000/000/000/0000/00متانول

عرقیات 
گیاهی

F
0/0000/080/030/0310/00اتانول
0/0000/000/000/0000/00متانول

G
0/0000/040/020/0210/00اتانول
0/0000/000/000/0000/00متانول

H
0/0000/090/020/0210/00اتانول
0/0000/000/000/0000/00متانول

I
0/0000/070/020/031/50/00اتانول
0/0000/030/000/0000/00متانول

K
0/0000/060/040/020/50/00اتانول
0/0000/090/030/020/660/00متانول

جدول شمارۀ 1. آمار توصیفی میزان اتانول و متانول در نوشیدنی های بررسی شده )ماء الشعیر و عرقیات گیاهی( به تفکیک نوع نوشیدنی و 
برند، در 10 نمونه از هر برند

 شکل 2.  میانگین غلظت اتانول و متانول در 5 برند عرقیات گیاهی )از هر برند 10 نمونه(
Headspace Gas Chromatography آنالیز شده به روش 

میانگین غلظت متانول در تمامی پنج برند ماءالشعیر صفر 
 ANOVA به روش  برند عرقیات  پنج  بررسی  در  گزارش شد. 
یكدیگر  با  معنی داری  تفاوت  اتانول ها  میزان  یک طرفه، 
نمونۀ   10 در  متانول  غلظت  میانگین   .)p>0/05( نداشتند 
عرقیات برند K معادل 0/02 ± 0/03% حجمی/حجمی بود که 
دارای تفاوت معنی داری با دیگر برندهای عرقیات ازنظر وجود 
متانول بود )p>0/05(. در یک نمونه از برند K، غلظت متانول 
0/09% به دست آمد. جدول شمارۀ یک نتیجۀ بررسی همۀ 
برندهای ماءالشعیر و عرقیات گیاهی را نشان می‌دهد. نتایج 

اتانول در  از آن است که میزان  از جدول، حاکی  مقایسه ای 
برندهای مختلف ماءالشعیر با یكدیگر تفاوت معنی داری دارند 
)p=0/004(؛ اما میزان متانول در برندهای مختلف ماءالشعیر 
با یكدیگر تفاوت معنی داری ندارند )p=0/418(. میزان اتانول 
نیز در برندهای مختلف عرقیات با یكدیگر تفاوت معنی داری 
مختلف  برندهای  در  متانول  میزان  ولی   ،)p=0/217( ندارند 
 .)p=0/016( دارند  معنی داری  تفاوت  یكدیگر  با  عرقیات 
شكل های 1 و 2 بیانگر میانگین غلظت اتانول و متانول در 5 

برند ماءالشعیر و 5 برند عرقیات گیاهی است.
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بحث
و  تخمیری  آشامیدنی های  در  الكل ها  و  فرّار  مواد  وجود 
یا  و  غیرالكلی  و  الكلی  نوشیدنی های  به عنوان  که  تقطیری 
عرقیات گیاهی استفاده می شوند، همواره مورد توجه بوده است. 
از سوی مقامات قضایی، پرسش های  در پرونده‌های ارجاعی 
گوناگونی مبنی بر میزان الكل موجود در نوشیدنی‌ها مطرح 
این  پاسخگوی  حدی  تا  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج  است. 
پرسش ها است. طبق گزارش WHO در سال 2014م، آلودگی 
آفریقایی،  کشورهای  در  متانول  به  الكلی  نوشیدنی‌های 
آسیایی و جنوب آمریكا گزارش شده است )5(. وجود متانول 
و حیات  بر سلامتی  تهدیدی  الكلیِ دست‌ساز،  در مشروبات 
جوامع بشری به شمار می آید؛ برای نمونه در سال 2016م در 
کشور هندوستان 27 نفر در اثر مسمومیت با متانول موجود 
در نوشیدنی‌های الكلی فوت کرده‌اند. سازمان بهداشت جهانی 
 )Outbreak( طغیان  بر  مبنی  هشدارنامه‌ای  2014م  سال  در 
نروژ،  پاکستان،  ترکیه،  کشورهای  در  متانول  با  مسمومیت 
هشدارنامه  این  در  است.  کرده  صادر  هندوستان  و  اندونزی 
تعداد موارد مسمومیت مرتبط با متانولِ موجود در مشروبات 
الكلیِ تخمیری بین 800-20 نفر گزارش شده است که حدود 

30% از این افراد در اثر شدت مسمومیت فوت کرده‌اند )5(.
وجود متانول در نوشیدنی‌های تخمیری به دلایل مختلف 
است؛گاهی به علت افزودن عمدی متانول به نمونه، به عنوان 
)6(. پكتین ها ساختمانی  اتانول است  برای  ارزان  جایگزینی 
پلی ساکاریدی دارند و در دیوارۀ سلولی میوه ها و سبزیجات 
باکتری‌ها و قارچ‌ها  اثر عملكرد مخمرها،  یافت می شوند. در 
میزان  به  متانول  بالا،  پكتین  درصد  با  میوه‌هایی  روی  بر 
در  مِوجود  هیدرولاز  آنزیم‌های  می‌شود.  تولید  قابل توجهی 
برخی از مخمرها از خانوادۀ ساکارومایسس پكتین را هیدرولیز 
کرده و محصول این هیدرولیز متانول می باشد )2(؛ بنابراین 
آنزیم های تجزیه‌کنندۀ پكتین )Pectolytic Enzymes( می‌توانند 
موجب تولید متانول در نوشیدنی‌های تخمیری شوند )2(.       در 
تولید  برای  اولیۀ گیاهی  مواد  نگهداری  و  تولید  مراحل  طی 
عرقیات و ماءالشعیرهای میوهای، فرآیند تخمیر سلولز موجود 
در ساقه و یا هستۀ گیاهان، همچنین فعالیت های آنزیم هایی 
مانند پكتین متیل استراز در  pH = 5-6  و اثر آن بر بافتهای 

گیاهی، به تولید متانول می انجامد )7(.
نوشیدنی های تخمیریِ حاصل از تخمیر قندِ موجود در جو 
و دیگر غلات، بر اساس محتوای الكلی، به چند دسته بخش 
می شوند. در نوع الكلی این نوشیدنی ها، محتوای الكلی بیش 
از 1/2% حجمی/ حجمی است؛ درحالی که در انواع غیرالكلی، 
میزان الكل اتیلیک از 0/5% حجمی/حجمی بالاتر نیست )8(.

عرضۀ  و  تولید  اعتقادی،  و  مذهبی  شرایط  به  توجه  با 
نوشیدنی های تخمیری غیرالكلی مانند ماءالشعیر، در بسیاری 
الكلی شده است  نوشابه های  از کشورهای اسلامی جایگزین 
)8(. در ایران تولید مشروبات الكلی به شكل کارخانه‌ای وجود 
ندارد و هیچ‌یک از مراحل تولید این فرآورده‌ها تحت کنترل 
سیستم‌های نظارتی نیست. با توجه به شرایط مذهبی کشور، 
غیرالكلی  ماءالشعیر  تولید  به  اقدام  کارخانه‌ها  از  بسیاری 

می کنند و در اختیار عموم قرار می‌دهند. روش‌های گوناگونی 
معمول‌ترین  دارد؛  وجود  غیرالكلی  ماءالشعیر  تولید  برای 
 )Dealcoholization( ِروش تولید صنعتی ماءالشعیر، الكل‌زدایی
است. روش دیگر در کاهش  تخمیر  از مرحلۀ  محصول پس 
الكلی  محدودشدۀ  تخمیر  روش  از  استفاده  الكل،  میزان 
از  روش  این  در  است.   )Restricted Alcoholic Fermentation(
استفاده  می‌کند،  تولید  الكل  اندکی  میزان  که  مخمر  نوعی 
فروکتوز،  )گلوکز،  قندِ  و  استفاده شده  مخمر  گونۀ  می‌شود. 
الكل  میزان  تعیین  در  و سوکروز( موجود در محیط،  مالتوز 
تولیدشده تأثیرگذار است. از دیگر روش های حذف الكل در 
فراورده های تخمیری می توان به استفاده از حرارت، دیالیز و یا 
اسمز معكوس اشاره کرد )8(. در پژوهشی، سویه‌های خاص 
الكل  تولید  در  گوناگون  قندهای  و  ساکارومایسس  مخمر  از 
در ماءالشعیر بررسی شده است. نتایج حاصل از تحقیق نشان 
داد سویۀ Saccharomyces Rouxii بهترین نوع مخمر برای تولید 
مالتوز  تخمیر  به  قادر  سویه  این  است.  غیرالكلی  ماءالشعیر 
)مهم‌ترین قند موجود در جو( نیست و حداکثر میزان الكل در 

محصول نهایی 0/2% حجمی/ حجمی خواهد بود )8(.
مهم‌ترین  از  یكی   )Herbal Distillates( گیاهی  عرقیات 
شمار  به  ایران  کشور  در  استفاده  مورد  گیاهی  فراورده‌های 
می آیند. طبق تخمین سازمان بهداشت جهانی، 80% بیماران 
به عنوان  گیاهی  فراورده‌های  از  درحال توسعه  کشورهای  در 
خط اول درمان استفاده می‌کنند )7(. مؤسسۀ ملی استاندارد 
که  را  یا خشک  و  تازه  گیاه  از  حاصل  عصارۀ  هرگونه  ایران 
به عنوان  است،  آروماتیک  ترکیبات  و  مؤثره  مواد  حاوی 
مصارف  بر  افزون   .)9( می‌کند  تقسیم‌بندی  گیاهی  عرقیات 
دارویی، بسیاری از عرقیات گیاهی در صنایع غذایی نیز به کار 
بیانگر  متعددی  مطالعات  نتایج  اخیر،  سال‌های  در  می روند. 
بوده است. در طی مراحل  وجود متانول در عرقیات گیاهی 
فرّار در  مواد  از  یكی  به عنوان  متانول  تولید عرقیات گیاهی، 
و  گیاهی  عصاره‌های  تولید  در   .)7( می‌شود  تولید  عرقیات 
عرقیات سنتی نیز گاه متانول، اتانول و استون به عنوان حلّالِ 
استخراج کنندۀ مواد مؤثرۀ گیاهی استفاده می شوند؛ بنابراین 
توجه به باقی‌ماندۀ حلال هایی مانند متانول در محصول نهایی 
فرآورده‌های گیاهی از اهمیت به سزایی برخوردار است )10(. 
ازآنجایی که بسیاری از حلال‌های آلی سمّی هستند، حداکثر 
در  حلال‌ها   )Maximum Residue Limits( باقی‌ماندۀ  میزان 
لحاظ  کشورها  از  بسیاری  در  گیاهی  عرقیات  و  محصولات 
استاندارد  کشورها،  از  بسیاری  در  حاضر  حال  در  می‌شود. 
این  ندارد.  وجود  گیاهی  عرقیات  تولید  مراحل  برای  مدوّنی 
در حالی ا‌ست که در برخی از کشورهای آمریكایی و اروپایی 
خشک کردن  گیاهی،  محصول  برداشت  کشت،  مراحل  همۀ 
گیاه و حلال‌های مورداستفاده برای استخراج مواد مؤثره به 
شكل عرقیات گیاهی، دارای استاندارد مشخص هستند )11(.

یک  در  متانول  از   1)MTC( قابل تحمل  غلظت  حداکثر 
یا  )الكلی  آشامیدنی  نوع  و  مختلف  کشورهای  در   نوشیدنی 

1. Maximum Tolerable Concentration
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غیرالكلی( متفاوت است. نقش عواملی مانند سوءتغذیه، کمبود 
اندك  مقادیر  با  مواجهه  در  را  فرد  سلامت  سطح  و  فولات 
متانول و ایجاد مسمومیت نباید نادیده گرفت )12(. بر اساس 
پروتكل WHO، وجود متانول با غلظت mg/L 27-6 در آبجو و 
mg/L 220-10 در اسپریت )نوعی مشروب الكلی با محتوای 
است.  مجاز  اتیلیک(  الكل  حجمی/حجمی   %40 از  بیش 
قوانین کشورهای اروپایی در خصوص میزان مجاز متانول در 
نوشیدنی ها متفاوت است؛ زیرا برخی از نوشیدنی ها الكلی و 
تولید آن ها متفاوت  و منبع گیاهی  برخی غیرالكلی هستند 
است. اتحادیۀ اروپا میزان مجاز متانول را در نوشیدنی‌ها 1/5-

0/2% حجمی/ حجمی اعلام می کند )5(.
در مطالعۀ Mousavi و همكاران در سال 2011م بر روی 
از  برخی  در  متانول  غلظت  مشهد،  شهر  در  گیاهی  عرقیات 
در  متانول  غلظت  بیش‌ترین  و  شد  آزمایش  گیاهی  عرقیات 
 1208   mg/L متوسط  میزان  به  و  گیاهی  عرقیات  از  یكی 

)0/16% حجمی/حجمی( گزارش شد )1(.
در مطالعۀ Shirani و همكاران نیز بر روی 84 نمونه عرقیات 
گیاهی مختلف در ایران بررسی صورت گرفت. نتایج حاصل 
بین  نمونه‌ها  در  متانول  غلظت  داد  نشان  آن‌ها  تحقیق  از 
mg/L 277-43 )0/036- 0/006% حجمی/حجمی( است. در 
مطالعۀ آن‌ها 55 نمونه حاوی متانول با مقادیر بالاتر از غلظت 
 100  mg/L( ایران  در  خوراکی  نمونه‌های  در  متانول  مجاز 
در حالی  این   .)13( بودند  معادل 0/013% حجمی/حجمی( 
است که در بسیاری از منابع، ازجمله دستورالعمل صادره از 
اتحادیۀ اروپا برای بررسی باقی‌ماندۀ حلال‌ها در مواد غذایی، 
غلظت مجاز متانول در مواد غذایی ppm 3000 و یا به عبارتی 
شده  ذکر  حجمی/حجمی(   %0/389 )معادل   3000  mg/L
است. همچنین پروتكل استرالیا در مورد مكمل‌های غذایی و 
 3000 mg/L قوانین کشور کانادا در مورد محصولات طبیعی
را حد مجاز میزان متانول در مواد غذایی اعلام کرده‌اند )14(.

در مطالعۀ Delirrad و همكاران، پنج گونه عرقیات گیاهی 
تحقیق  از  حاصل  نتایج  شدند.  ارزیابی  متانول  وجود  ازنظر 
آن‌ها نشان داد که کم‌ترین میزان متانول در گلاب و با غلظت 
حدود ppm 72 )معادل 0/009% حجمی/حجمی( دیده شد. 
هم‌چنین عرق بیدمشک با میزان ppm 278 )معادل %0/036 
میان  در  متانول  غلظت  بیش‌ترین  دارای  حجمی/حجمی( 
عرقیات ارزیابی شده بود )15(. نتایج حاصل از تحقیق حاضر 
نشان دهندۀ وجود متانول تنها در یک برند گلاب و به میزان 
mg/L 231 )معادل 0/03% حجمی/حجمی( بود که از غلظت 
مطالعۀ  در  است.  پایین‌تر  حجمی/حجمی(   %0/389( مجاز 
Gazani و همكاران بر روی محتوای اتانول در عرقیات گیاهی 

نشان داده شد که بیش‌ترین میزان اتانول، در گلاب به میزان 
mg/L 96 دیده شد )16(. در پژوهش پیش رو، متوسط میزان 
میزان  به  )گلاب(  گیاهی  عرقیات  برند  یک  در  تنها  اتانول 
0/04% حجمی/حجمی به دست آمد که از میزان مجاز اتانول 

پایین تر  حجمی/حجمی(   %0/5( غیرالكلی  نوشیدنی‌های  در 
در  اتانول،  میزان  بیش‌ترین  متوسط  مطالعه،  این  در  است. 
یک برند ماءالشعیر و به میزان mg/L 4643 )0/59% حجمی/ 
الكل  مجاز  میزان  معادل  تقریباً  که  آمد  دست  به  حجمی( 
ایران )0/5% حجمی/  نوشیدنی های غیرالكلی در  اتیلیک در 

حجمی( است.
عوامل متعددی بر تولید متانول در نوشیدنی های تخمیری 
مؤثرند؛ مهم ترین این عوامل pH محیط، دما و آلودگی میكروبی 
  pH = 5-6 و قارچی هستند )17(. پكتین موجود در میوه ها در
و تحت تأثیر آنزیم پكتین استراز، به متانول تبدیل می شود. 
از طرفی در مطالعات گذشته بر روی pH انواع نوشیدنی های 
محدودۀ در  غیرالكلی  نوشیدنی های  انواع   pH  گازدار، 

pH = 3-5 گزارش شده است )18(؛ بنابراین در pH اسیدی 
احتمال تولید متانول از پكتین کاهش می یابد و یكی از دلایل 
وجود نداشتن متانول در نمونه های ماءالشعیر می تواند عدم 
وجود pH بهینه برای فعالیت آنزیم پكتین استراز باشد. از دیگر 
عوامل مؤثر بر عدم تولید متانول می توان به حرارت بالا اشاره 
کرد؛ یكی از دلایل عدم تولید متانول در نمونه های ماءالشعیر، 
نیز  است.  ماءالشعیر  تولید  فرایند  در  بالا  از حرارت  استفاده 
موجب  می تواند  ماءالشعیر  تولید  محیط  در  قارچی  آلودگی 
شكست ساختمان پكتین و تولید متانول شود؛ بنابراین تولید 
بودن  عاری  میكروارگانیسم ها،  از  دور  شرایط  در  ماءالشعیر 

محصول نهایی را از آلودگی به متانول تضمین می کند )2(.

نتیجه‌گیری
و  اتانول  وجود  بیانگر  حاضر  تحقیق  از  حاصل  نتایج 
و  ماءالشعیر  برندهای  از  برخی  در  مجاز  مقادیر  در  متانول 
عرقیات گیاهی در ایران است؛ بنابراین رعایت شرایط تولید، 
دمای  در  آن  جوشاندن  یا  و  نهایی  محصول  کردن  استریل 
بالای 80 درجۀ سلسیوس و بسته بندی و نگهداری مناسب 
هنگام  در  متانول  و  اتانول  تولید  از  غیرالكلی،  نوشیدنی های 

تولید و در مدت زمان نگهداری محصول جلوگیری می کند.
پیشنهاد می شود در مطالعات آتی، آنالیزهای سم شناسی 
بر روی عرقیات گیاهی فلّۀ موجود در عطاری ها انجام گیرد 
تا بتوان در خصوص اختلاف شرایط تولید عرقیات گیاهی در 
کارخانجات و تولید دستی و سنتی آن ها و تأثیر آن بر تولید 

اتانول و متانول در محصول نهایی اظهارنظر کرد.
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