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Abstract  

Heavy metal contamination of foods is an issue of global concern. This study was conducted to 

determine the concentration of Lead, Calcium, and Iron in chicken paste prepared by manual and 

mechanical methods. For this, eight chickens were bought from the daily market and four samples 

deboned by hand and the other four chicken were minced completely. The concentration of the elements 

was performed through dry-ashing and flame atomic absorption spectroscopy. According to the results, 

the average amount of lead in the manual method was 2.94 mg/kg and the mechanical method was 3.79 

mg/kg. The average amount of calcium by the manual and mechanical method was 65.78 and 275.83 

mg/kg, respectively. In the case of iron, it was estimated as 4.21 and 23.05 mg/kg, respectively. A 

significant (P<0.05) difference was observed between the average concentrations of lead, calcium, and 

iron achieved from manual and mechanical methods. The results revealed that the lead contents in all of 

the analyzed chicken paste samples and calcium content in mechanically deboned ones exceeded the 

approved limits set by International Codex and WHO (0.1 and 100 mg/kg). Moreover, the iron content in 

all of the samples was lower than the limit recommended by WHO/FAO. The concentration of these 

elements and their difference in the two chicken pastes can be used in discovering the type of chicken 

paste in meat products.  
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 چکیده

از عناصرر  یسرر  و برخر نیفلز سنگ زانیم نییمطالعه تع نیهدف از انجام اآلودگی مواد غذایی با فلزات سنگین یک نگرانی جهانی است. 

اشره و چهار ل یدست طوربهمنظور چهار لاشه مرغ  نی. بدباشدیم یکیو مکان یدست روشبه شدههیته مرغ ریخمو آهن در  میمانند کلس یمغذ

 یهضم خشک و توسط دسرتگاه جرذ  اتمر روشبه هانمونه نیغلظت عناصر در ا یریگاندازهشد.  ییزدااستخوانکاملاً  یکیمکان صورتبه

غلظرت  نیانگیر. مدیمرغ محاسبه و گزارش گرد ریخم لوگرمیبر ک گرمیلیم صورتبهو آهن  میغلظت عناصر سر ، کلس نیانگیانجام شد. م

بر کیلوگرم  گرمیلیم 78/3 یکیمکان روشبه شدههیته مرغ ریخمو در بر کیلوگرم  گرمیلیم 89/2 یدست روشبه شدههیتهمرغ  ریسر  در خم

 نیانگیم چنینهم. باشدیمبر کیلوگرم  گرمیلیم 93/275و  79/55 ترتیببه یکیو مکان یدست مرغ ریخمدر  میغلظت کلس نیانگیبوده است. م

 نیانگیرم نیبر یداریمعنر، اختلراف درمجمرو بود. بر کیلوگرم  گرمیلیم 55/23و 21/9 ترتیببه یکیو مکان یدستمرغ  ریمقدار آهن در خم

 ریردر تمرام خم میعناصرر سرر ، کلسر نیانگیرم (.>55/5p) تاز کل لاشه وجود داشر شدههیته مرغ ریخم رو آهن د میغلظت سر ، کلس

کدکس و سازمان بهداشرت  یالمللنیبضوابط  بر اساس شدهگرفتهدر نظر بر کیلوگرم  گرمیلیم 155و  1/5 از حد مجاز موردمطالعه یهامرغ

در  کاررفترهبه مررغ ریرخمدر کشر  نرو   توانردمی موردمطالعه مرغ ریخمدر دو نو   هاآنمقادیر این عناصر و اختلاف  .است شتریب یجهان

 گوشتی استفاده شود. یهافرآورده

 مکانیکی و روش دستی ،سر ، کلسیم، آهن ،میر مرغخ: یدیکل یهاواژه

https://dx.doi.org/10.30495/jfh.2019.669672
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 مقدمه

امرررروزه برررا افرررزایش آگررراهی عمرررومی، اغلرررب 

 یالهیوسرر عنوانبررهاز مررواد غررذایی  کنندگانمصرررف

 رونیرازا .کننردیمرأمین سلامت خود اسرتفاده ت منظوربه

گوشرتی حاصرل از  یهرافرآوردهمصرف گوشت مرغ و 

 ازجملرهآن  آل دهیرا ترکیبات شیمیایی دلیلبهآن عمدتاً 

، اسیدهای آمینره یرضروریغ نشدهاشبا اسیدهای چر  

ضررروری، بابلیررت هضررم آسرران، در دسررترس بررودن و 

 کرهیطوربرهپذیرش آن رشد چشمگیری داشرته اسرت 

مصرف این نرو  گوشرت را در مقایسره برا سرایر  مردم

 ;Yuste et al.,1999) دهنردیمبیشتر ترجیح  هاگوشت

El Bayomi et al., 2018.)  این تمایل و اببرال عمرومی

برررای افررزایش  دکننرردگانیتولو توجرره  کنندگانمصرررف

نوین و استفاده  یهایآورفن ءراندمان تولید، باعث ارتقا

 حداکثری و بهینه از این ماده غذایی پروتئینی شده است

که امروزه از گوشرت مررغ جداسرازی شرده صورتی به 

 Mechanically debonded chicken) مکانیکی روشبه

meatروشبرهشود. گوشت جداسازی شده ( استفاده می 

چسرربیده برره اسررتخوان  یهاگوشررتمکررانیکی، همرران 

هرای باشد که در فرآوری بازیافت شده و در فرآوردهمی

 ;Andersen et al., 2016ت )اسر مورداسرتفادهگوشتی 

Khalili et al., 2017 .) گوشرت مررغ جداسرازی شرده

شرود گفته می مرغ ریخم اصطلاحبهکه مکانیکی  روشبه

یرک پرروتئین  عنوانبرههای گوشتی در ساخت فرآورده

 دلیلبرره و ردیررگیمرر برررار مورداسررتفادهکمکرری 

 ونیاز آن در فرمولاسبودن، تولیدکنندگان  صرفهبهمقرون

مشکلاتی  حالنیبااکنند استفاده می یگوشت یهافرآورده

 بالرا یکروبریم بافت نرامطلو  و برار، رنگ، طعم مانند

 عنوانبرهدر صنعت غرذا  مرغ ریخمباعث شده است که 

د گرررد پرخطررر و فاسدشرردنی معرفرری هیررمرراده اول کیرر

(Karimi et al., 2010.)  مطابق تعری  اسرتاندارد ملری

یکنواخرت  عبرارت اسرت از فررآورده مرغ ریخمایران، 

گذار و مرادر( کره متشکل از گوشت مرغ )گوشتی، تخم

رف انسان است که با استفاده از وسایل مناسب برای مص

مکرانیکی از لاشرره کامررل فابرد پوسررت و اندرونرره و یررا 

شررود های حرراوی گوشررت مرررغ حاصررل میاسررتخوان

 و جداشردهاز گوشت  فشارتحتکه استخوان  یاگونهبه

. کنردیرا تغییرر می رفتهازدسرتساختمان فیبر عضرلانی 

 ترونیرکالک کنتررل یهاسرتمیس به مجهز مذکور دستگاه

 و برازده بیشرترین تولیرد، در بالرا دبرت ضرمن که بوده

 ;ISIRI, 8065/2005د )آوریمر فرراهم را تغییر کمترین

اسرتخوان و  یهاتکرهورود  کره جراآن از .(9529/2007

افزایش فشار مکش در  چنینهمطیور و  امعاواحشاسایر 

یرک  عنوانبره مررغ ریرخمدر تهیه  گیراستخواندستگاه 

 شردهتمامافرزایش وزن و کراهش بیمرت  تقلب، سربب

، ایرن عمرل باعرث تغییرر در میرزان شرودیم مرغ ریخم

خمیرر استحصرالی شرده و برا  بیشینه کلسیم موجرود در

و مقایسره آن برا  مررغ ریرخم این عنصرر در یریگاندازه

روش تهیره  چنرینهمبره تقلبرات و  توانیماستانداردها 

د مقرادیر وجرو چنرینهممکرانیکی( پری بررد.  )دستی و

اسرتفاده  دهندهنشران مرغ ریخممجاز آهن در  ازحدشیب

مثررل کلیرره و طحررال کرره دارای مقررادیری  احشرراییاز 

آلرودگی  کرهبا توجره بره اینباشد. هموگلوبین بوده می

تجمررع  و سررمیت دلیلبررهگوشررت بررا فلررزات سررنگین 

 Elاسرت )بیولوژیکی در مواد غذایی یک خطرر جردی 

Bayomi et al., 2018)  در هرایمرغرداربرارگیرری و 

 را فلرزات سرنگین به شدن آلوده احتمال صنعتی، نواحی

این مسئله باعث تجمرع فلرزات سرنگین  سازدیم ممکن
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تنفس هوای آلوده و تجمرع در  دلیلبهخصوص سر  هب

 Sinkakarimi etشود )یمبدن مرغ  یهاارگانو  هابافت

al., 2017) در حرین  فرآوری کهنیابا توجه به  چنینهم

یکی از علل آلودگی مواد غذایی به فلزات سرنگین تولید 

لررذا  (Abbasi Kia et al., 2015) اسررت شردهگزارش

احتمال آلودگی خمیر مرغ بره فلرزات سرنگین در طرول 

خمیرر مررغ نیرز برا که طوریهب تولید وجود داردفرآیند 

 توانردیمر در محریط مقادیر بالای فلزاتی همچون سر 

سر  از تجهیزات دستی امکان انتقال و یا  دشوآلوده می

 وجرررود دارد بررره فرمولاسررریون خمیررررو مکرررانیکی 

(Sadeghzadeh et al., 2014 .) لرذا هردف ایرن مقالره

میزان سر ، کلسیم و آهرن در خمیرهرای مررغ بررسی 

کشر  نرو   باهدفدستی و مکانیکی  روشبه شدههیته

 ت.گوشتی اس یهافرآوردهدر  کاررفتهبه مرغ ریخم

 

 هامواد و روش
 مواد شیمیایی و واکنشگرها -

 مورداسرتفادهگرهرای تمامی مواد شیمیایی و واکرنش

نظیرر اسرتاندارد سرر ، کلسریم،  برای انجام این تحقیق

 ,Merkدرصد از کشور آلمران ) 55آهن و اسید نیتریک 

Germanyای ( تهیه گردید که همگی از خلوص تجزیره

 بالا برخوردار بودند.

 و تولید خمیر مرغ هانمونه یآورجمع روش -

گیرری تصرادفی روش نمونره بر اسراسبرداری نمونه

برود کره  یاگونهبهگیری ساده انجام گرفت. روش نمونه

مرغ از بازار روز تهرران خریرداری شرد کره  هشت لاشه

کامرل بردون  یریگاسرتخوانو  یریگپوسرت لاشهچهار 

کامل بدون  لاشه صورتبهدیگر  لاشهو چهار  امعاواحشا

یک جداگانه  بود که هر امعاواحشاگیری و همراه پوست

و برارگیرری در  یآورجمرعها پرس از چرخ شد. نمونه

کنار یخ، جهت جلوگیری از تماس بر هرر نرو  فلرز در 

های یونولیتی به آزمایشگاه منتقرل شرد و ترا داخل جعبه

. در نردداری گردیدیخچرال نگره زمان انجام آزمایش در

هرا جردا زمایشگاه بخش اعظم گوشت از نیمی از مررغآ

 های پریش رو شرامل چهرار لاشرهنمونه کهیطوربهشد، 

مرغ دیگرر بره همران صرورت در  مرغ گردد. چهار لاشه

 ریرخموارد و ( ، ایرانS1000بادر ) گیراستخواندستگاه 

دست آمد. با این روش در ایرن مکانیکی به روشبه مرغ

جداسازی شده از هرر دو روش  مرغ مرحله چهار نمونه

 مرغ ریخمهای . از هریک از نمونهبرار گرفتدر اختیار 

برره شرریوه فرروا بعررد از  شرردههیتهدسررتی و مکررانیکی 

، سه نمونره آزمایشرگاهی برداشرت شرد و یسازهمگن

ی کره در بخرش ترتیببرهمراحل استخراج و آنالیز عناصر 

 .انجام شد ذکرشدهنمونه  یسازآماده

 در دسااتگاهعناصار  یریگانادازهو  نموناه یساازآماده -

 جذب اتمی شعله

 ریراز هرر نمونره خم گرم 1 ،نمونه یسازآمادهجهت 

 یو در داخرل آون برا دمراشد ن و سپس خرد یوزتمرغ 

 قرهیدب 75مردت به وسسلسی درجه( 155±5) شدهمیتنظ

روش عناصرر از  یریگاندازهجهت  .گردیدخشک کاملاً 

در )مرطررو (  یدیهضررم اسررخشررک و  یریگخاکسررتر

ببرل از شررو  اسرت  ذکربهلازم  .باز استفاده شد طیمح

 منظوربرره پلاسررتیکی و یاشررهیش ظررروف تمررامکررار 

یرا  نیتریرک اسرید با دبتبهفلزی،  آلودگی از جلوگیری

 یهانمونرره شرردند. داده شستشررو کلریرردریک اسررید

گررم از هرر  1 شد سپسپودر  ا یداخل آس شدهخشک

برار  تیهات پل رویو  تهخیر ینیخل بوته چنمونه را دا

هرر سراعت  یدما )بره ازا یجیتدر شیو با افزا ه شدداد
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محردوده  در تاًی( نهاشتریب ای سلسیوس درجه 55 شیافزا

 لحرداب زمانمدتو  وسسلسی درجه( 555 ±55) یدما

خاکستر تبدیل به رفت و  نیاز ب کاملاً یساعت مواد آل 9

 1 قیررب دیاسرکیترین تریلیلیم 2حاصل با  خاکستر. شد

 یالر 29 زمانمردتپس از گذشرت و  همولار آغشته شد

 اتیتا محتو بوته چینی مخلوط شدداخل در ساعت  99

 یحرل شروند. تمرام دیدر اسر کاملراً ینریداخل بوتره چ

صاف گردید. پس از آن  1ی واتمن فکاغذ صابا  هانمونه

دسررتگاه مقرردار عناصررر برره  نیرریجهررت تع هانمونرره

 AA–670, Japan)شررعله  یجررذ  اتمرر یسررنج یط

Shimadzu )د )شرر قیررتزرAkbari-adergani et al., 

شرایط آنالیز دستگاه برای هر عنصرر در جردول  (.2017

 آمده است.( 1)

 
 مرغ ریخم در آهن سر ، کلسیم و یریگاندازه برای اتمی جذ  دستگاه آنالیز شرایط -(1جدول )

 (nm) پهنای شکاف (nm) موجطول (L/minهوا ) (L/min) لنیاست عنصر

 3/5 5/217 3/5 5/3 سر 

 3/5 9/229 5/5 2/2 کلسیم

 5/5 9/239 1/9 7/3 آهن

 

 

اسرتاندارد و رسرم منحنری  یهرامحلول تهیره جهت

 سرر ، آهرن و کلسریم برا یهرامحلول از کالیبراسریون

 آنرالیز شد. بررای در لیتر استفاده گرمیلیم 1555ت غلظ

، 1/5 یهراغلظتاستاندارد کراری در  یهاولمحل نمونه،

حجرم  یسازقیربدر لیتر و از  گرمیلیم 15و  5، 1، 5/5

مناسبی از محلول استوک در بالن حجمی شستشو شرده 

 .(Akbari-adergani et al., 2017) دیرگردبا اسید تهیه 

 یریگانردازهگرذاری روش مشخصات مربوط بره صرحه

 شردهارائه (2ل )در جردوجرذ  اتمری  روشبرهعناصر 

نتررایم منرردرج در ایرن جرردول، حررد  بررر اسراساسرت. 

، آهن و گیری عناصر سر تشخیص دستگاه برای اندازه

سه برابر  ضر حاصلاز  مرغ ریخمهای کلسیم در نمونه

انحراف استاندارد محلول شاهد تقسیم بر شریب منحنری 

اسرت.  آمدهدسرتبهکالیبراسیون برای هریک از عناصرر 

ریرق آلروده کرردن میرزان بازیرابی عناصرر از طچنین هم

و آلوده کردن آن  شدههمگن مرغ کاملاً ای از خمیرنمونه

و سپس استفاده از فرمرول  mg/Kg 1/5در سطح غلظتی 

)مقدار اسپایک شده + میانگین مقردار ×  155محاسباتی 

 آمرد. دسرتبرهگیرری شرده( اولیه/ میانگین مقدار اندازه

-گیرری از تکررار انردازهدبت اندازهثبت میزان  منظوربه

و  شردههمگن گیری برای سه نمونره خمیرر مررغ کاملراً

گیرری و گرزارش آن محاسبه انحرراف اسرتاندارد انردازه

 یریکارگبرهگیری نیز برا است. صحت اندازه شدهاستفاده

ورده پروتئینرری مشررابه )اسررتاندارد مرجررع آیررک فررر

ن عناصرر مربوط به میزا BOVM-1به شماره شدهیگواه

 یهاشرگاهیآزمااز  شردههیته، در گوشت گاو شدهیگواه

برا ( و گزارش درصرد خطرای نسربی مرجع غذا و دارو

 است: شدهانجام زیراستفاده از فرمول 

 مقدار مرجع( – آمدهدستبهمقدار  )مقدار مرجع/×  155
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 جذ  اتمی روشبهگیری عناصر روش اندازه یگذارصحهمشخصات  -(2جدول )

گیریحت اندازهص  

 )درصد خطای نسبی(

گیریدقت اندازه  
(RSD% )3=n 

 میزان بازیابی

 )درصد(

 حد تشخیص دستگاه

گرم بر کیلوگرم()میلی  
 نام عنصر

5/1  2/3  89 575/5  سر  

9/1  8/2  88 555/5  آهن 

8/2  5/3  85 585/5  کلسیم 

  

 هاداده لیتحل و هیتجزروش  -

توصریفی  تفاده از آمرارها برا اسرداده لیتحل و هیتجز

معیار  انحراف و میانگین صورتبه کمی و یهادادهبرای 

شد. برای  انجام 2515اکسل نسخه  افزارنرمبا استفاده از 

 خمیر مرغ با روش دستی و مکرانیکی براعناصر  مقایسه

( 85سرطح اطمینران )برا  تری مسرتقل آزمون از یکدیگر

 .(19 نسخه SPSS) استفاده شد

 هاافتهی

سرر ، کلسریم و  غلظرت یریگانردازهمیانگین  ایمنت

دستی و مکرانیکی  روشبه مرغ ریخم یهانمونهدر آهن 

 یهانمونرهلظرت عناصرر در میرانگین غمقایسه نتایم و 

 است. شدهارائه (1در نمودار ) خمیر مرغ
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WHO/FAOخمیر مرغ مکانیکی خمیر مرغ دستی 
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Codexخمیر مرغ ماشینیخمیر مرغ دستی
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میا
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ی گ
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(رم

الف
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ج

 
 

)روش دستی و مکانیکی( با حدود مجاز  مرغ ریخم ایهنمونه در)ج(  ) ( و سر آهن  )ال (، کلسیممقایسه میانگین غلظت  -(1نمودار )

 یالمللنیباز سوی استانداردهای  شدهاعلام
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میرزان  شرودیمرمشاهده  (1نمودار ) که از طورهمان

 روشبره شردههیتهسر ، کلسیم و آهن در خمیرر مررغ 

مکانیکی بالاتر از میزان سر ، کلسیم و آهرن در خمیرر 

میرانگین  چنرینهم. باشدیمدستی  روشبه شدههیتهمرغ 

 روشبره شدههیته مرغ ریخمهای غلظت سر  در نمونه

 در گررمیلریم 78/3و  89/2 ترتیببره مکانیکی و دستی

کیلرروگرم اسررت کرره ایررن مقررادیر هررر دو از حررد مجرراز 

در کیلروگرم(  گررمیلیم 1/5از سوی کدکس ) شدهاعلام

صرر (. در مرورد عنCodex, 193/2013باشرد )بیشتر می

 ریخم هاینمونهکلسیم مقادیر میانگین غلظت کلسیم در 

در  گرررمیلرریم 79/55دسررتی  روشبرره شرردههیته مرررغ

در  گررمیلریم 155کیلوگرم محاسبه شد که از حد مجاز 

های خمیرر تر است ولی این میزان در نمونهکیلوگرم کم

در  گررمیلریم 92/275مکرانیکی  روشبره شدههیتهمرغ 

بیش از سره برابرر میرزان مجراز اعلرام  کیلوگرم بوده که

ی کشراورز بهداشت جهرانی و خواروبرار توسط سازمان

 ریرخمهای آهن آن در نمونهمیانگین غلظت  .است شده

در کیلروگرم  گرمیلیم 21/9دستی  روشبه شدههیته مرغ

 55/23مکررانیکی  روشبرره شرردههیته هاینمونررهو در 

 ز سرازماناسرت کره از حرد مجرا لوگرمیدر ک گرمیلیم

در  گرمیلیم 95) یخواروبار کشاورزبهداشت جهانی و 

 (.Ravindran, 2013ت )تر اس( کملوگرمیک

 

 یریگجهینتبحث و  

نتایم مطالعه حاضرر حراکی از وجرود مقرادیر بالرای 

 چنینهم بود مرغ ریخم هاینمونهسر  در تمامی انوا  

خمیر مررغ  هاینمونهمیانگین غلظت فلز سر  در همه 

دستی و مکانیکی در سطح بالرایی بررار داشرت  روشهب

دسرتی و  هاینمونهآماری بین  ازنظراگرچه  .(1نمودار )

امرا وجود داشت،  (p<55/5)کانیکی اختلاف معناداری م

از سروی  شردهاعلاممقایسه این مقادیر برا حردود مجراز 

کردکس و بیشرینه رواداری  یالمللرنیباستاندارد غرذایی 

در کیلوگرم( حاکی از بالرا  گرمیلیم 1/5) فلزات سنگین

باشد یمهای خمیر مرغ بودن مقدار سر  در انوا  نمونه

(ISIRI, 12968/2010)در یکرری از  ،. در ایررن راسررتا

 روشبرههای گوشت مرغ و گوشت گاو نمونهمطالعات 

میرزان کرادمیوم و سرر   ازنظرمکانیکی جداسازی شده 

داد غلظرت ایرن  نترایم نشران ؛برار گرفتند یموردبررس

 et al., 2009) عناصررر در حررد مجرراز برررار دارنررد

Gonçalves.) میزان سرر  دیگری پژوهش  در چنینهم

مکرانیکی  روشبهکه  ییهابوبلمونو کادمیوم در مرغ و 

برررار گرفررت. اگرچرره  یموردبررسررجداسررازی شررده 

این تحقیق میزان غلظت سر  را در حد بسیار  یهاافتهی

برر کیلروگرم( نشران داد امرا  گررمیلیم 51/5-55/5کم )

بره نسربت زیراد برود. برین  هانمونرهغلظت کادمیوم در 

ای مشراهده شرد رابطهطیور سن  باغلظت بالای کادمیوم 

ی برین سرن و سرطح سرر  هیچ ارتبراط مشخصرولی 

مقایسره نترایم  اگرچه (.Vos et al.,1990) گزارش نشد

 مطالعرره حاضررر مبنرری بررر بالررا بررودن میررزان سررر  در

دسرتی و مکرانیکی جداسرازی  روشبرهمررغ  هاینمونه

بالرا برودن  نداشرت امرا خوانیهمشده با دو مطالعه بالا 

خمیر مرغ علراوه برر شررایط  هاینمونهسطح سر  در 

ناشی از انتقال سرر   تواندیممحیطی  یهایآلودگفعلی 

از تجهیزات دستی و مکانیکی تهیه خمیر مرغ، تفاوت و 

اولیه )آ  آشامیدنی، خروراک مررغ(، آلودگی در شرایط 

و  هراکشآفت، استفاده از هامرغرشد و تغییرات ژنتیکی 

 یموردبررسر هاینمونرهبرارگیری در نواحی صنعتی در 

نتایم مطالعه حاضر (. Sinkakarimi et al., 2017باشد )
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فرایند مکانیکی برر میرزان غلظرت سرر  در  براثرمبنی 

سه برا پژوهشری کره اثرر در مقای یموردبررس هاینمونه

برود  شردهانجامفرایند بر میزان سرر  فررآورده روغرن 

 کرهیطوربرهمقایسه شد و نتایم مشرابهی حاصرل شرد. 

مراحل فرایند در مقایسه  ریتأثرغم متفاوت بودن میزان به

ود. لرذا بولی اثرگذاری در میزان سر  مشهود  ،با سر 

ه برا الگوی مشرابهی میران نترایم حاصرل از ایرن مطالعر

اثرر روش فراینرد برر روی  ٔ  نرهیدرزم ذکرشردهپژوهش 

 ,.Akbari-adergani et alدارد )میرزان سرر  وجرود 

حاصررل از مطالعرره  یهررادادهنتررایم  جهتنیبررد(. 2015

منرابع احتمرالی آلرودگی  تواندیمحاضر در فرایند تولید 

سطوح فلزی در تماس با مواد و موارد موجود در هوا و 

ر بقایای فلز سرنگین سرر  را توجیره نو  محیط ب ریتأث

 (.Divanian et al., 2016د )نمای

یکی از املاح معدنی از عناصرر  عنوانبهعنصر کلسیم 

دنردان در و  استخوانی ماننرد اسرکلت یهابافتمهم در 

مقردار (. Ebeledike et al., 2010ت )بردن انسران اسر

 مکرانیکی روشبرهکلسیم برای گوشت جداسازی شرده 

 دهندهنشانپارامترهای کنترلی است که  نیترهممیکی از 

 Tasić et) وجود استخوان در بافت فرآوری شده اسرت

al., 2017 این عنصرر در  یعیرطبیغ(. در صورت سطوح

نظیررر ریکررتس در کودکرران،  ییهررایمرراریببرردن امکرران 

استومالاسی در بالغین، آتروفی، ضع  و بیماری وجرود 

لررذا امررروزه اهمیررت  (.Ebeledike et al., 2010) دارد

گوشرتی  یهرافرآوردهتوجه به نظرارت ایرن عنصرر در 

را دوچنردان نمروده  دستی و مکرانیکی روشبه جداشده

تا جایی که در بعضی از کشورها، لازم است مقدار است 

کلسیم گوشت بررسی شود تا مقدار استخوان موجود در 

مشخص گردد. طبرق مقرررات موجرود در  وضوحبهآن 

 روشبرهآمریکا، گوشرت جداسرازی شرده  تحدهمالاتیا

مکانیکی نباید بیش از یرک درصرد ذرات اسرتخوانی را 

 یاگونهبهمکانیکی  همین دلیل، جداسازی؛ بهداشته باشد

 1باید تنظیم شود تا محصولی را تولید کند کره بریش از 

 ,Sözen and Hecerد )درصررد کلسرریم نداشررته نباشرر

ایمنی مواد غرذایی،  ازنظرا اتحادیه اروپ رونیازا(. 2013

ایرن  یبنردطبقهشراخص بررای  نیترمناسربکلسیم را 

(. EFSA. 3137/2013ت )محصرول معرفری نمروده اسر

یم حراکی از سنتایم حاصل از تحقیق حاضر در زمینه کل

بره هرا نمونه شاملها میزان بالای کلسیم در تمامی نمونه

( 1نمرودار روش فررآوری دسرتی و مکرانیکی ) کیتفک

بنابراین بین میانگین غلظت عنصرر کلسریم در ؛ باشدیم

 (p<55/5)تفراوت معنراداری  مکرانیکینمونه دسرتی و 

 شردهمشاهدههرای وجود دارد و برا توجره بره میرانگین

توان گفت که میزان ایرن عنصرر در نمونره مکرانیکی می

مطالعات محدودی در زمینه میرزان کلسریم  بیشتر است.

مکرانیکی  روشبرهشرده  مرغ جداسازی یهاگوشتدر 

مختلفری  یهراروشکه در این مطالعات تأثیر  شدهانجام

 روشبرره یهاگوشررتبرررای سررنجش میررزان کلسرریم در 

ای، کلسریم در . در مطالعهباشدیم مشاهدهبابلمکانیکی 

مکرانیکی  روشبرههای خمیر مرغ جداسازی شده نمونه

 روشبرهکلسریم  یریگانردازهبرار گرفت و  یموردبررس

یتراسیون غیرمستقیم انجام شد. در ایرن تحقیرق از سره ت

ردیررابی نقطرره پایررانی  برررای شرراخص مختلرر  نفتررول

، میرزان کلسریم هاشاخصتیتراسیون استفاده شد. با این 

با موفقیت انجام گرفت. میزان کلسیم  هانمونهموجود در 

 155/5تررا 555/5در محرردوده  موردمطالعرره هاینمونرره

مربوط بره گوشرت  لاترین میزاندرصد برار داشت که با

مطالعه دیگری بررای در (. Tasić et al., 2017د )بو گاو
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تعیین کلسیم در گوشرت مررغ و گراو جداسرازی شرده 

اسرتفاده  EDTA تیتراسیون با مکانیکی از روش روشبه

در دامنره  موردمطالعه هاینمونهشد و غلظت کلسیم در 

( Corrao et al., 1983ت )داشدرصد برار  92/5تا  59/5

و مشاهده شد در مقایسه میزان محتوای کلسریم در ایرن 

 خروانیهممطالعات با محتروای کلسریم مطالعره حاضرر 

بره نرو  روش  تروانیمروجود نردارد کره علرت آن را 

در  مررتبط دانسرت. موردمطالعرهفرآوری، نو  گوشرت 

بررسی محتوای کلسیم در پژوهشی دیگر، میزان کلسریم 

و بوبلمررون جداسررازی شررده  گوشررت گرراو هاینمونرره

بررار گرفرت.  موردسرنجشدسرتی و مکرانیکی  روشبه

دستی محتروای کلسریم در گوشرت  درروش کهیطوربه

برر کیلروگرم برود.  گرمیلیم 2/17و بوبلمون  8/53 گاو

این در حرالی اسرت در گوشرت گراو جداسرازی شرده 

بوبلمرون  و 8/1355مکانیکی محتوای کلسریم ) روشبه

دهنده افرزایش بر کیلوگرم( بود که نشان مگریلیم 8/252

محترروای کلسرریم در اثررر روش جداسررازی مکررانیکی 

مقایسره نترایم . (Serdaroğlu et al., 2005) باشردیمر

مبنی برر  های حاصل از مطالعه حاضرمطالعه اخیر با داده

 خرروانیهمروش جداسرازی بررر محتروای کلسریم  ریترأث

ز نترایم تحقیرق کره ا طورهمران. دهدیمخوبی را نشان 

بالاتر  هانمونهمیانگین مقدار کلسیم در تمام مشاهده شد 

 ریترأثدر بررسری  چنینهمبود.  شدهاعلاماز حدود مجاز 

دستی  درروشنیز مشاهده شد که  مرغ ریخمروش تهیه 

مقایسره داشرت. بررار میزان کلسیم کمتر از حرد مجراز 

محترروای کلسرریم در مطالعرره حاضررر و مطالعرره هررا داده

نشان داد که نو  روش در میزان غلظت کلسریم  ذکرشده

 ای دیگرر در انروا است. ایرن موضرو  در مطالعره مؤثر

در ایرن  کرهیطوربرهبررار گرفرت  یموردبررسگوشت 

، ازت، خاکستر و تحقیق ترکیب تقریبی )چربی، رطوبت

 هاینمونررهدر  نیآهررن و پررور م،یکلسررمیررزان ، کلرراژن(

جداسازی شده  بوبلمونگاو، بره، خوک، مرغ و گوشت 

 و اسررت برارگرفترره یموردبررسرر مکررانیکی روشبرره

برا اسرتفاده از دسرتگاه  دشدهیتولمشخص شد محصول 

Yieldmaster بررا اسررتفاده از دسررتگاه  دیررتول برره نسرربت

Protecon میاز خاکسرتر و کلسر یغلظت بالراتر یحاو 

 بیررنشرران داد تنررو  در ترکتحقیررق نتررایم باشررد و مرری

از  مکررانیکی ناشرری روشبررهجداسررازی شررده گوشررت 

 باشردکار گرفته شده میبه مختل  یهاگوشت یهاگونه

 دراسرتخوان مغز  ینسبت بالا از استخوان حاو کیاثر و 

 یریکارگبرهو اثرر  یابیر، اثر نرو  دسرتگاه بازاولیهمواد 

 ,.Crosland et alباشرد )یمر مختلر  یاتیرعمل طیشرا

ز شراخص میرزان کلسریم در اسرتفاده ا چنینهم (.1995

 یریکارگبررهاخیررر بررا  یهاسررالبافررت پروتئینرری در 

در همررراه برروده اسررت.  یاهیررتجزجدیررد  یهرراروش

نظارت سریع بر میرزان کلسریم پژوهشی محققین جهت 

در  مکرانیکی روشبهگوشت جداسازی شده  موجود در

 عنوانبره زرلیربرا اسرتفاده از  یسنج یططول تولید، از 

ع و امکان تشخیص مستقیم مواد معردنی یک روش سری

 نمونره اسرتفاده کردنرد. یسرازآمادهدر نمونه با حدابل 

 روشبررهکلسرریم در نمونرره گوشررت جداسررازی شررده 

دسررتی  روشبررهمکررانیکی و نمونرره جداسررازی شررده 

شد. نتایم به سه صورت بسیار کم )کمترر از  یریگاندازه

 85ا تر 25گرم کلسریم(، متوسرط ) 155در  گرمیلیم 25

 85)بیشررتر از گرررم کلسرریم( و بالررا 155در  گرررمیلرریم

 Andersenد )گرم کلسیم( گزارش ش 155در  گرمیلیم

et al., 2016.) سعه جهت تو دیگر در پژوهشی چنینهم

 یسرررنج یطاز  صررررفهبهمقرونابزارهرررای نررروین و 
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استفاده شرد. نترایم ایرن  فلورسانس اشعه ایکس بازتابی

از نشانگرهای  آهن لسیم، پتاسیم وک مطالعه نشان داد که

 روشبررهگوشررت جداسررازی شررده  مهررم برررای تمررایز

مکانیکی از گوشت تازه هسرتند لرذا کلسریم علراوه برر 

توانرد در شناسایی میزان استخوان در بافت گوشرتی مری

 ,.Dalipi et al) وابع گردد مؤثرتشخیص تازگی گوشت 

لسریم دیگر برای تشخیص میزان ک یامطالعهدر (. 2018

و خاکستر در گوشت مرغ جداسازی شرده مکرانیکی از 

درصرد  7/5. مقدار کلسیم شدرامان استفاده  یسنج یط

بررای تخمرین کمری محاسبه شد. این مطالعه نشران داد 

پیچیده گوشرت از  یهامخلوطمواد معدنی استخوان در 

یک ابرزار کارآمرد بررای کنتررل  عنوانبهروش مکانیکی 

سررازی شررده مکررانیکی یررا کیفیررت گوشررت مرررغ جدا

در کنتررل صرنعتی  توانردیمرغذایی مشابه  یهاسیماتر

بررا توجرره  (.Wubshet et al., 2019) اسررتفاده شررود

نروین،  یهراروشمطالعات اخیرر مبنری برر اسرتفاده از 

آنالیتیکی  یهاروشمطابق نظر برخی محققین استفاده از 

موجرود  یهراروشبنرابراین،  باشدیم ریگوبتحساس 

مستقیم بررای کنتررل میرزان کلسریم و  طوربه توانندینم

خاکستر در یک تولید صنعتی در مقیاس برزر  اسرتفاده 

محتروای  کهییازآنجاو  (Wubshet et al., 2019د )شون

های جداسازی شده مکانیکی معمولاً برا استخوان گوشت

، اما این روش ممکرن شودیمتعیین میزان کلسیم کنترل 

 .استخوان در برخی محصولات شوداست باعث افزایش 

که محتوای کلسیم استخوان تازه متغیر اسرت. این دلیلبه

مطالعات مربوط به انرژی، مواد مغرذی و  از سوی دیگر

بره  هالاشرهمواد معدنی نیز برای تعیین میرزان اسرتخوان 

، خاکسرتر و حرالنیبااخاکستر یا کلسریم بسرتگی دارد. 

جرود یرا عردم وجرود کلسیم با توجه به سن حیروان، و

و  اسرتخوان برامانند مغز یا غضروف مررتبط  ییهابافت

 (.Field, 2000) وضعیت استخوان متفاوت است

 یموردبررسر هاینمونرهنتایم بررسی میزان آهرن در 

در تحقیق حاضر نشان داد که میرانگین غلظرت آهرن در 

دسرتی کمترر از  روشبره شدههیته مرغ ریخم هاینمونه

 کهیطوربه باشدیممکانیکی  روشبه شدههیته هاینمونه

آهررن در نمونرره دسررتی و  بررین میررانگین غلظررت عنصررر

 (.p<55/5)د مکررانیکی تفرراوتی معنرراداری وجررود دار

مقایسه میان این نتیجره برا نترایم پرژوهش  کهیدرصورت

میزان محتروای آهرن  بالا بودنبرخی از محققین مبنی بر 

گونره فررآوری در گوشت گاو و بوبلمون کره بردون هر

میزان  بالا بودنمشاهده نشد و  خوانیهمبودند  شدههیته

گوشت گراو  هاینمونهغلظت آهن در مطالعه مذکور در 

و بوبلمون جداسازی شده مکرانیکی حاصرل از ترکیرب 

. مقایسره نترایم ایرن باشردیماستخوان در طی فرآوری 

که فرآوری  دهدیممطالعات با نتایم تحقیق حاضر نشان 

از آهرن موجرود در  یتوجهبابلمقدار  تواندیمنیکی مکا

مغز استخوان را به محصول فررآوری شرده خمیرر مررغ 

میررزان  ییزدااسررتخوانفرآینررد  چنررینهممنتقررل کنررد. 

گوشت گاو تحت تأثیر بررار داد را در آهن  یتوجهبابل

ت برر میرزان آهرن گوشرت بوبلمرون نداشر یریترأثاما 

(Serdaroğlu, et al., 2005.)  مقایسه مقدار عنصر آهرن

سرازمان  از سوی شدهاعلامدر مطالعه حاضر با حد مجاز 

بهداشرت و خواروبرار کشراورزی جهران نشران داد کره 

است. لرذا  از حد مجاز این استاندارد کمتر مذکور مقدار

کمبود عنصر آهن در هر دو نمونه )دسرتی و مکرانیکی( 

 توانردیمر احتمالراًدر مقایسه با اعرداد مجراز اسرتاندارد 

 افترهیپرورش یهامرغکیفیت پایین و خصوصیت  دلیلبه

 چنرینهمایران باشد.  یاهیتغذدر شرایط آ  و هوایی و 
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دستی و مکرانیکی  درروشتفاوت آشکار در میزان آهن 

است که نترایم مطالعرات  مشاهدهبابلدر نتایم پژوهشی 

روش جداسازی بر میزان آهرن برا  یاثرگذار ازنظر هاآن

دارد. در  خروانیهمحاصرل از مطالعره حاضرر  یهادهدا

در  ژهیوبرههرای آشرکاری پژوهش این محققین تفراوت

نقاط عط  موجود دیده شد که این دو روش )دسرتی و 

کره هموگلروبین ایرن ژهیوبهنمود مکانیکی( را متمایز می

 بامطالعهمکانیکی بیشتر بوده است و از این نظر  درروش

برا (. Day and Brown, 2001) ددار خروانیهمحاضرر 

 براوجودمشراهده شرد کره  ذکرشدهمروری بر مطالعات 

نروین و اخیرر جهررت ارتقرای سرطح یافترره،  یهراروش

 روشبررهمطالعررات شرریمیایی در گوشررت  اکنررونهم

 یبررایرک ابرزار مهرم  عنوانبهجداسازی شده مکانیکی 

پروتئینری  یهرافرآوردهماهیت و شناسرایی در  تشخیص

نتایم این مطالعات بسته بره نرو  مراده  وجودنیباااست 

در طی آن، تنرو  بسریار  مورداستفادهاولیه و شرایط فنی 

کره  (Surowiec et al., 2011د )دهریمرزیادی را نشان 

توانرد مربروط بره نرو  دسرتگاه، شررایط دام، نحروه می

 دسرتبرهاسرت جهرت  لذا لازم باشد. غیره جداسازی و
موارد  مرغ ریخمفرمولاسیون  بابل استناد در آوردن نتایم

 ذکرانیشرا چنرینهم. رندیبرار گ یموردبررس شدهمطرح

دبت در مراحل هضم،  صحیح، یبردارنمونهاست نحوه 

اسرررتفاده از ظرررروف اسررریدواش، پیشرررگیری از ورود 

 ,.et al) ثانویه بر صحت نتایم خواهد افزود یهایآلودگ

2014 Akbari-Adergan). 

ر یق حراکی از بالرا برودن عنصرنتایم تحق یطورکلبه

دسرتی  روشبره مرغ ریخم هاینمونهسر  و کلسیم در 

در حرین تهیره  زائردافزودن مواد  دهندهنشانو مکانیکی 

که بالاتر بودن این مقادیر از حردود  باشدیماین فرآورده 

اسرکلت  ازاندازهشیبناشی از ورود  ذکرشدهمجاز اعلام 

 چنرینهمله باشرد. حاصر مرغ ریخممرغ و کیفیت پایین 

مقایسه نتایم این تحقیق با مطالعرات برخری از محققرین 

 روشبره مررغ ریرخمبر بالا بودن برخی عناصر در مبنی 

 شدهارائهبا دلایل  تواندیمدستی  روشبهمکانیکی نسبت 

گذار برودن سرن دام، لاشره  براثراز سوی محققین مبنی 

، نررو  تجهیررزات شررودیمرر یریگاسررتخوانطیررور کرره 

لازم بره  .(Khalili, et al., 2017باشد )مرتبط  کاربردهبه

ذکر است با توجه به غلظت بالرای کلسریم و سرر  در 

کره  ییهانمونرهدر  رودیمرار استخوانی، انتظر یهابافت

حاصرل تبردیل کرل لاشره بره خمیرر توسرط  مرغ ریخم

میانگین غلظت این عناصرر در  باشدیمدستگاه مکانیکی 

حاصل از جداسرازی  مرغ ریخمکه  ییهانمونهمقایسه با 

دستی بافرت گوشرتی از اسرتخوان اسرت بیشرتر باشرد. 

در تولیدات با مقیاس صنعتی کره  رودیمانتظار  جهیدرنت

جداسازی گوشت از استخوان توسرط دسرتگاه صرورت 

مفید  یهابسمتجداسازی شده و  یهاگوشت ردیپذیم

ه بررار مثرل ران و سرینه نیرز در دسرتگا یاچهیماهبافت 

نررم لاشره مررغ کره تنهرا  یهااستخوانبگیرد و کمتر از 

 هااسرتخوانحاوی کمی گوشت مرغ چسربیده بره ایرن 

هستند استفاده شود که علاوه بر طعم بهتر ارزش غرذایی 

بالاتر و کیفیت بهتر و امنیت غذایی بالاتری داشته باشند. 

مبنری  ییهاگزارشو وجود  مرغ ریخمجهت کش  نو  

 ریرخمحراوی  یهافرآوردهیمیایی در ترکیب ش بر تغییر

ضروری است مقررات و ضوابط لازم برای اسرتفاده  مرغ

پروتئینری وضرع گرردد.  یهافرآوردهاز این ماده خام در 

لیدکنندگان برای استفاده از با توجه به تمایل تو چنینهم

غذایی جهت کراهش هزینره  یهافرآوردهدر  مرغ ریخم

ات بیشرتری در زمینره سرلامت تولید لازم اسرت تحقیقر
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فرمولاسریون و استانداردسرازی آن جهرت جلروگیری از 

 شررودیمررپیشررنهاد  چنررینهمتقلبررات صررورت پررذیرد. 

برررای تعیررین کمیررت و کیفرری  یشناسرربافتمطالعررات 

احتمالی اجزای مرواد غرذایی در راسرتای ایرن پرژوهش 

 انجام گردد.
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