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  چكيده

 و خشك كشك از يكي ،روش  دو به لبني هاي فرآورده كارخانجات در توليدي كشك حاضر حال در
 به برخي، انسان سلامت در سنگين فلزات اهميت به توجه با .شود  ميتهيه پاستوريزه ماست از ديگري
 24 روي تحقيق اين. بدن در شوندگي جمع خاصيت با سمي عوامل عنوان به برخي و ريزمغذي عنوان
 كادميوم، سرب، ارسنيك، روي، آهن، مس فلزات ميزان .شد انجام فوق هاي روش با توليدي كشك نمونه

 اين ميزان داد نشان نتايج .گرديد تعيين اتمي جذب اسپكتروفتومتري روش به فوق يها نمونه در كلسيم و
، ppm 22/3، 55/33 ،19/8 ،54/3 ،21/0 ميانگين طور به و ترتيب به بررسي مورد يها نمونه در فلزات

 تعيين مجاز حد از تر بيش بررسي مورد يها نمونه تمامي در آهن و مس فلزات ميزان .بود 1146 و 1/0
 ازتر   بيشخشك كشك از شده تهيه كشك در سرب مقدار .شد تعيين ايران ملي استاندارد سوي از شده
 از شده تهيه كشك در اما بوده لبني يها فرآورده براي كدكس سازمان سوي از شده تعيين مجاز حد

 .بود مجاز حد ازتر   بيشتيمار دو هر در ارسنيك ميزان. داشت قرار مجاز حد در پاستوريزه ماست
 دار معني آماري لحاظ به فوق روش دو به توليدي كشك آهن و روي، مس، ارسنيك مقادير در اختلاف

)p<0.05( پاستوريزه ماست از شده تهيه نوع به تنسب خشك كشك از شده تهيه مايع كشك در و 
 شرايط به توجه با خشك كشك از مايع كشك توليد كه كرد گيري نتيجه گونه اين توان  مي.بودتر  بيش

  .دارد آن سنگين فلزات افزايش در زيادي تاثير، داري نگه شرايط ويژه به و توليد فرآيند
  

  .ماست، شير، سنگين فلزات، كشك : كليدي هاي واژه
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  مقدمه ـ1
 توجه با غذاييي  هماد يك در سنگين فلزات ميزان و نوع

 اهميت حائز، سمي طبيعت طرفي از و آن غذايي ارزش به
 به منگنز و كبالت، مس، روي، آهن مثال عنوان به .است زيادي
، قلع كه حالي در، بوده ضروري بدن براي ريزمغذي عنوان
 .دارند سمي آثار، ينمع مقادير در جيوه و نيكل، كادميوم، كروم

 ياد هاي ريزمغذي حد، از بيش مصرف صورت در كه هرچند
 .)24 و 23 ،20 ،18( دهند  مينشان خود از سمي آثار نيز شده

 جمع خاصيت سنگين فلزات كه است داده نشان تحقيقات
 براي خطراتي تواند  ميآن حد از بيش تجمع، داشته شوندگي
 و گرد طريق از سنگين زاتفل ).16( باشد داشته انسان سلامت

 و خاك مستقيم مصرف، آلوده آشاميدني آب مصرف، غبار
 آلوده خاك روي شده داده كشت كشاورزي محصولات

 فلزات ميزان و تركيب .)9 و 5(شوند انسان بدن وارد توانند مي
 تحقيق موضوع همواره غذايي مواد انواع در مختلف سنگين

 ينتر  بيشالبته ).12 و 8، 7( است بوده مختلف پژوهشگران
 و كشاورزي در مصرف مورد آب، آشاميدني آب به توجه

 خصوص به ديگر غذايي اقلام و است بوده دريايي محصولات
 در اطلاعات .اند گرفته قرار بررسي مورد تر كم سنتي غذاهاي
 كشورهاي در كه سنتي غذاهاي در سنگين فلزات ميزان مورد

 به مساله اين و است كم نسبتا، گردند  ميعرضه مختلف
تر   بيشبسيار غذاها گونه اين تنوع كه ايران كشور در خصوص

  . است، صادق تر است
 به توجه با لبني هاي فرآورده در سنگين فلزات ميزان

 و توليد در استفاده مورد تكنولوژي، فرآيند شرايط، اوليهي  هماد
 است متفاوت )كارخانه محل( محصول فرآوري محل و عرضه

 ما كشور سنتي لبني محصولات جمله از كه كشك ).15(
 زياد مقادير تواند ، ميآني  هتهيي  هشيو به توجه با باشد مي

 دو به محصول اين .باشد داشته همراه به را سنگين فلزات
 مناطق در خشك كشك .گردد  ميعرضه مايع و خشك صورت
 هواي معرض در شده تغليظ ماست كردن خشك با، روستايي

 در مايع كشك .شود  ميتهيه خورشيد نور زير و آزاد
 در آن تغليظ با و پاستوريزه ماست از "مستقيما، كارخانجات

 برخي حال اين با .آيد ي مدست به شده كنترل شرايط
 عنوان به خشك كشك از مايع كشكي  هتهي جهت كارخانجات

 و آن ساييدن با كه صورت بدين .كنند  مياستفاده اوليهي  هماد
  .آورند  ميدر مايع صورت به را آن، آب در مجدد لانحلا

 ميزاني  همقايس و تعيين، تحقيق اين انجام از هدف
 آهن، روي، كادميوم، سرب، مس، ارسنيك شامل سنگين فلزات

 خراسان استان كارخانجات در توليدي مايع كشك در كلسيم و
 ماست و خشك كشك از استفادهي  هشيو دو به كه رضوي

   .بود، كردند  ميعاليتف پاستوريزه
  
  ها روش و مواد ـ2

 يك طي مايعي  هپاستوريز كشك نمونه 24 تعداد   
 استان در واقعي  هكارخان 6 از )نمونه يك ماه هر( ماهه 4ي  هدور

 اوليهي  هماد .گرديد اخذ )نمونه 4 كارخانه هر( رضوي خراسان
 پاستوريزه ماست كارخانه 2 در و خشك كشك كارخانه، 4

 آلمان مرك شركت از نياز مورد شيميايي موادي  هكلي.بود
 .شد خريداري

 ،آرسنيك ،كادميوم ،سرب مقادير گيري اندازه جهت 
 و Varian فيتي گرا كوره اتمي جذب اسپكترومتر از قلع و مس
 جذب اسپكترومتر از روي و آهن ير مقاد گيري اندازه براي
 13( گرديد فادهاست پيوسته جريان در تزريق روش به شعله اتمي

  ).26 و

 ،مس ،سرب فلزات ارزيابي جهت ها نمونه سازي آماده
 دوغاب ي هطريق به آهن و مس ،روي ،آرسنيك، كادميوم

 را شده هموژن ي هنمون گرم يك ابتدا كه صورت بدين .باشد مي
 نيتريك اسيد توسط قبلاً كه دار پيچ درب اتيلن پلي هاي لوله در
 ي د گرم 10 سپس و توزين است شده داده شو و شست 65%

 يك X-100 تريتون محلول ليتر ميلي 10 و زيركونيوم اكسيد
 داده تكان دقيقه 30 مدت به ها لوله .شود  مياضافه آن به درصد
 دي خلاء، وسيستم بوخنر قيف از استفاده با آن از پس ،شده

 كف ضد امولسيون قطره چند و ي جداساز زيركونيوم اكسيد
 .گردد آماده دوغاب ي هنمون تا شده اضافه آن به % 30 سليكون

 10 ژوژه بالون در ،آمده دست به دوغاب ي هنمون نهايت در
 از بعد و رسانيم رسيده حجم به ديونيزه آب با ليتري ميلي
ي  هكارخان دستورالعمل طبق دستگاه، شرايط سازي آماده
 دگير  ميقرار ارزيابي مورد، شده دوغاب هاي نمونه ي هسازند

)13(. 
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 SPSS آماري افزار نرم توسط مختلف هاي آزمون از حاصل نتايج
   .گرفت قرار ارزيابي مورد ANOVA آزمون با و
  
 بحث و نتايج ـ3

 شامل مختلف فلزات مقدار آناليزي  هنتيج 1 جدول در 
     .است شده داده نشان ها نمونه سمي سنگين فلزات و ها ريزمغذي

  

  ي كشك مورد بررسي اخذ شده از كارخانجات استانها نمونهي  ناليز كليهنتايج حاصل از آ. 1جدول 
  معيار انحراف  ميانگين  حداكثر  حداقل  تعداد  متغير نوع

  48885/3  5417/3  00/13  00/1  24  ارسنيك
  27943/1  2292/3  40/7  30/1 24  مس
  19035/0  2167/0  00/1  1/0 24  سرب
  00000/0  1000/0  10/0  1/0 24  كادميوم
  73851/3  1917/8  60/17  60/3 24  روي
  33264/23  5583/33  60/93  70/4 24  آهن
  55160/238  0333/1146  70/1611  80/759 24  كلسيم

   
   بر حسب روش توليدها نمونهي  مقدار متغيرهاي مختلف مورد بررسي در كليه. 2جدول 

  ميانگين خطاي استاندارد  استاندارد انحراف  ميانگين  تعداد  تهيه روش
AS •• خشك كشك  
  ماست     

16  
8  

50/4  
62/1  

90/3  
06/1  

97/0  
37/0  

CU •• خشك كشك  
  ماست     

16  
8  

68/3  
32/2  

25/1  
79/0  

31/0  
28/0  

Pb •• خشك كشك  
  ماست     

16  
8  

24/0  
16/0  

22/0  
11/0  

05/0  
03/0  

Cd  خشك كشك  
  ماست     

16  
8  

10/0  
10/0  

00/0  
00/0  

00/0  
00/0  

Zn •• خشك كشك  
  استم     

16  
8  

41/9  
75/5  

96/3  
14/1  

99/0  
51/0  

Fe •• خشك كشك  
  ماست     

16  
8  

06/45  
53/10  

83/19  
09/6  

96/4  
15/2  

Ca  خشك كشك  
  ماست     

16  
8  

71/1177  
67/1082  

70/272  
07/144  

17/68  
94/50  

  . استدار معني درصد بين دو روش ، به لحاظ آماري 95 اختلاف در سطح ••
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  سرب -3-1
 طور به بررسي مورد هاي نمونه در موجود سرب ميزان

  در سرب ميزان 2 جدول مطابق .شد تعيين ppm 21/0 متوسط
 در و ppm 24/0 خشك كشك از شده تهيه كشك يها نمونه
 تعيين ppm 16/0 پاستوريزه ماست از شده تهيه يها نمونه
 هر ).p<0.05( بود دار معني آماري لحاظ به اختلاف و گرديد
 انجام خاصي بررسي كشك در سرب تعييني  هزمين رد كه چند
، مختلف لبني هاي فراوردهي  هزمين در حال اين با است؛ نشده

 توسط كه اي مطالعه در .است گرفته صورت زيادي تحقيقات
Ayar در سرب ميزان پذيرفت انجام )2009( همكاران و 

 اين به آن نتايج كه شد گيري اندازه لبني مختلف محصولات
 ppm بستني، ppm 12/0 كره، ppm 11/0شير : )4( است شرح

، ppm 08/0 پنير آب پودر، ppm 07/0 خشك شير، 08/0
 ppm سفيد پنير، ppm 14/0 چكيده ماست، ppm 14/0 ماست

 مورد كشك در آمده دست به نتايج حدود در نتايج اين .02/1
   .است بوده تحقيق اين در بررسي

Lante و شير در را سرب ميزان )2006( همكاران و 
 و Anastasio ).14( كردند تعيين ppm 60/0-00/0بين پنير

 ريكوتا، پنير، گوسفند شير در را سرب ميزان )2006( همكاران
 و ppm 18/0 ،39/0 ،47/0 ترتيب به رسيده پنير و تازه پنير
 در سرب ميزان، گوسفند شير جز به كه )2(كردند تعيين 58/0

تر   بيشتحقيق اين در بررسي مورد كشك سرب از موارد ساير
 پنير مختلف يها نمونه )Hura )2002 ديگر اي مطالعه در .بود
 ppm حد در را سرب ميزان و نمود بررسي روماني در را

 )2000( همكاران و Simsek ).11(نمود گزارش 24/0-03/0
 ppmي  هدامن در تركيه در شير نمونه 75 در را سرب ميزان

 فرآورده در مجاز سرب ميزان ).19(مودندن تعيين 05/0-02/0
 است ppm 20/0 حداكثر كدكس جاري قوانين طبق لبني هاي
 از بيش مقدار اين خشك كشك از توليدي كشك مورد در كه
 مختلف عوامل از ناشي خود كه است كدكس استاندارد حد
 بالاتر به منجر سرب با كازئين دهندگي پيوند ويژگي. باشد مي

 در ).6( شود  ميكازئين حاوي يها نمونه در بسر ميزان بودن
 شد انجام )Gharaibeh )1993 و Ereifej توسط كه اي مطالعه
 ظروف به نسبت قلع جنس از ظروف در توليدي نمكي آب پنير

 سرب حفظ عبارتي به ).10(داشتند بالاتري سرب اي شيشه

 منشاء فرآيند طي احتمالي هاي آلودگي و پروتئيني لخته توسط
 آلودگي چنين هم ).27(است بوده محصول در سرب لياص

 مشاهده ها جاده حاشيه مناطق در كه سرب به دام خوراك
 لبني هاي فرآورده در سرب به آلودگي منابع از يكي شود مي

 با تماس نظر از( توليد شرايط به توجه با خشك كشك .است
 معرض در تواند  مينقل و حمل و )نگهداري شرايط و تجهيزات

 حد از فلز اين ميزان نتيجه در و گرفته قرار سرب مختلف نابعم
   .باشد بيشتر مجاز

  
  كادميوم-3-2

 وجود خاك در كم مقادير در كه است فلزي، كادميوم
 دريا و خاك به صنعتي مناطق آب و هوا طريق از فلز اين .دارد
 آلوده آب از استفاده و توليد شرايط كنترل عدم .يابد  ميراه

 اين نتايج .است لبني هاي فرآورده در فلز اين ودوج منشاء
 از اعم بررسي مورد يها نمونه در كادميوم ميزان داد نشان تحقيق
 ppm حاوي پاستوريزه ماست يا خشك كشك از توليد كشك

  در كادميوم ميزان خصوص در ).2 جدول( است بوده 1/0
 .است گرفته صورت مختلفي تحقيقات ديگر لبني هاي فرآورده

Tripathi را شير نمونه 75 كادميوم ميزان )1999( همكاران و 
 همكاران و Lante ).22(كردند تعيين ppm 10/0-07/0 حد در
 ها آن آزمون مورد پنير و شير يها نمونه كه دادند نشان )2006(

 كادميوم ميزان )2002( Hura ).14(نبودند كادميوم حاوي
 گزارش ppm 24/0-003/0ي  همحدود در را پنير يها نمونه
 كادميوم ميزان، )2009( همكاران و Ayarي  همطالع در ).11(كرد
 ppmشير ):4(شد تعيين شرح اين به لبني مختلف محصولات در
 ppm خشك شير، ppm 02/0 بستني، ppm 01/0 كره، 02/0
 ماست، ppm 009/0 ماست، ppm 001/0 پنير آب پودر، 02/0

 آثار .ppm 01/0 سفيد پنير و ppm 02/0 چكيده
 Zn به آن شيميايي تشابه از ناشي كادميوم توكسيكولوژيكي

 طبيعي غير را متابوليسم، آنزيمي بازدارندگي طريق از كه باشد مي
 مختلف منابع طريق از كادميوم روزانه جذب ميزان ).11( كند مي
 گذشته سال 20 طي كه بوده ppm 025/0-010/0 محدوده در
 ppm ميزان اين،تركيه در .است هيافت كاهش يكنواخت طور به

 )ADI( پذيرش قابل روزانه جذب ميزان ).3( باشد مي 019/0
 ppm بزرگسال زنان براي 1996 سال در WHO توسط كادميوم
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 است گرديده تعيين ppm 070/0 بزرگسال مردان براي و 060/0
)٢۵.(  

  
  آرسنيك -3-3

 ppm 54/3 بررسي مورد يها نمونه در ارسنيك ميزان
 كشك از توليدي يها نمونه در 2 جدول مطابق .گرديد ينتعي

 و ppm 50/4 ترتيب به مقدار اين پاستوريزه ماست و خشك
 ).p<0.05( است دار معني آماري لحاظ به اختلاف كه بود 62/1

 و كدكس استاندارد با قياس در كشك در موجود ارسنيك مقدار
 .است يادز بسيار، ديگر محصولات روي شده انجام هاي بررسي

 كدكس سازمان سوي از شير در ارسنيك شده تعيين مجاز حد
ppm 0/1-1/0توسط كه اي مطالعه در طرفي از ).21(باشد  مي 
Ayar در ارسنيك ميزان شد انجام )2009( همكاران و 

 ppm شير ):4(شد تعيين شرح اين به لبني مختلف محصولات
 ppm خشك شير، ppm 09/0 بستني، ppm 14/0 كره، 02/0
 ماست، ppm 15/0 ماست، ppm 01/0 پنير آب پودر، 1/0

 همكاران و ppm 04/0. Simsek سفيد پنير، ppm 1/0 چكيده
 ppmي  همحدود در شير نمونه 75 در را ارسنيك ميزان )2002(

 همكاران و Arasي  همطالع در ).19(كردند تعيين 05/0-002/0
   ).3(بود ارسنيك ppm 0049/0 حاوي گاو شير، )1996(

، است محيطيي  هآلايند يك، ارسنيك كه اين به توجه با
 هوا و آشاميدني آب، مختلف غذاهاي در متغيري مقادير در

 اضافي آب طريق از مستقيم صورت به چه فلز اين .دارد وجود
 آب طريق از يا شود  مياضافه شير به تقلب براي گاهي كه

 به، شده دام يغذاي رژيم وارد، زندگي محيط حتي و دام مصرفي
، ارسنيك اندازه از بيش بودن بالا لذا ).17( گردد  ميمنتقل شير
 كه است موضوعي پاستوريزه، ماست از توليد كشك در حتي
 تعيين آن آلودگي منشاء، گرفته قرارتر   بيشبررسي مورد بايد
  .گردد

 در روي و آهن، مس ميزان داد نشان تحقيق نتايج
، ppm 22/3 ميانگين طور به و رتيبت به بررسي مورد يها نمونه

 كشك در فوق عناصر ميزان ).2 جدول( باشد  مي19/8 و 55/33
 و ppm 68/3 ،06/45 ترتيب به خشك كشك از شده تهيه مايع
 ppm پاستوريزه ماست از شده تهيه مايع كشك در و 41/9
 داد نشان آماري آناليز .گرديد تعيين 75/5 و 53/10، 32/2

 دار معني توليدي روش دو بين فوق فلز سه ره ميزان اختلاف

 از توليدي كشك در شود  ميمشاهده كه گونه همان و است
 حالي در اين .استتر   بيشمذكور، فلزات مقادير، خشك كشك
 و مس ميزان 6127ي هشمار به ايران ملي استاندارد در كه است
 نيز روي براي و باشد 5/1 و ppm 3 حداكثر بايد كشك در آهن
 كشك از شده تهيه كشك در مس ميزان .است نشده معين يحد

 ها نمونه تمامي در آهن و است استاندارد حد ازتر   بيشخشك
  .دارد استاندارد حد با زيادي بسيار اختلاف
 

  كلسيم-3-4

   در است مطرح مغذي ريز يك عنوان به كه كلسيم
 قسمت 1146 ميزان به متوسط طور به بررسي مورد يها نمونه

 فرآورده اين بالاي كلسيم بيانگر كه است داشته وجود ميليون رد
 كلسيم نظر از غذايي منبع ترين غني عنوان به را كشك، بوده

  .سازد  ميمطرح
  
  گيري نتيجه ـ4

 آمده، دست به هاي داده و شده انجام آناليز به توجه با
 كشك در بررسي مورد سنگين فلزات اكثر ميزان شود  ميمشاهده

 ماست از توليدي كشك ازتر   بيشخشك كشك از ليدتو مايع
 به و خشك كشك توليد شرايط دليل به امر اين .است پاستوريزه

 و ظروف با تماس .است داري نگه و كردن خشك شرايط ويژه
 آن عرضه و باز فضاي در داري نگه و توليد، نامناسب تجهيزات

 سنگين فلزات ورود به منجر تواند ، ميبهداشتي غير شرايط در
 در مصرفيي  هاوليي  هماد روي تري جدي كنترل بايد لذا .شود

 صورت در است بديهي .گيرد انجام كشك توليد كارخانجات
 مشكل اوليهي  هماد عنوان به خشك كشك از استفاده ممنوعيت

  .يابد  ميكاهش زيادي حدود تا سنگين فلزات
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