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Abstract 

  
Introduction: Awareness and concern about soil contamination with metals and their effects on the food 
chain are increasing. Cereal consumption is one of the major sources of metal exposure which soybean may 
accumulate more toxic metals than other crops. 
Method: Three metal elements including Zn, Cd, and Ni were measured in soy products. First, soymilk and 
soy cheese (tofu) were prepared by common methods, and then the digested samples were analyzed by ICP-
OES. The carryover of metals in different methods was determined.  
Results: The soymilk prepared by rapid method showed higher Zn content (P<0.05). Furthermore, among all 
types of cheeses, Zn content of calcium cheese obtained from all three methods was significantly higher 
(P<0.05). Ni content of soymilk and soycheese of the rapid method was higher than the other methods 
(P<0.05). In the traditional method large quantities of Ni was removed by soaking  seeds and okara. 
Measurements showed high Cd content in soymilk and soy cheese in the rapid method (P<0.05); however, 
Cd content of other methods was lower than expectation.  
Conclusion: According to the results the method of soybean production, soy soaking, the type of clot  and 
the tendency of elements toward different parts of the product can have a significant effect on the amount of 
transfer and removal of the metals. 
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 دو ماهنامه علمي پژوهشي

 دانشكده بهداشت يزد

 سال شانزدهم
 شماره:ششم

 1396 بهمن و اسفند  
 66شماره مسلسل: 

 
 15/9/1394تاريخ وصول: 

 19/10/1394تاريخ پذيرش: 
 
 
 
 

 چكيده
ها در زنجيره غذايي، در آگاهي و نگراني در مورد آلودگي خاك با فلزات و اثرات نامطلوبي آن مقدمه:

مصرف غلات يكي از منابع عمده دريافت اين گونه عناصر است، كه سويا نسبت به حال افزايش است. 
 ديگر محصولات قادر به تجمع بيشتري از اين مواد است. 

در اين مطالعه توصيفي سعي شد ميزان سه عنصر روي، كادميوم و نيكل در محصولات  روش بررسي:
هاي معمول تهيه گرديد و پنير سويا با استفاده از روشي شود. در ابتدا شير سويا و گيرحاصل از سويا اندازه
استفاده شد. سپس ميزان انتقال  ICP-OESسنجش اين عناصر از دستگاه  ها، به منظورپس از هضم نمونه

  هاي تهيه محصولات سويا مورد مقايسه قرار گرفت.فلزات در تمامي روش

) روي بودند و در ميان >05/0P( مقادير بالاتريشير سوياهاي تهيه شده با روش سريع داراي  ها:يافته
) >05/0Pداري بالاتر(پنيرها، ميزان روي در پنيرهاي كلسيمي حاصل از هر سه روش تهيه شير، به طور معني

در روش سنتي  ها بوده است.)از بقيه روش>05/0P(بود. ميزان نيكل در شير و پنيرهاي روش سريع بالاتر
ها مشخص گيريدر اندازهيق خيساندن دانه و اكارا از دسترس خارج شده است. مقادير زيادي نيكل از طر

) >05/0P( وش سريع و پنيرهاي حاصل داراي مقادير قابل توجهي از كادميوم شد كه شيرهاي تهيه شده با ر
 تر از حد قابل تشخيص بود.ها مقدار كادميوم پايينبودند، اما در بقيه روش

براساس نتايج بدست آمده، نوع روش تهيه محصولات سويا و خيساندن دانه سويا، نوع لخته  گيري: نتيجه
روي ميزان انتقال فلزات و تواند مي هاي مختلف محصولتشكيل شده و تمايل هركدام از عناصر به قسمت

 .داشته باشد موثريسازي اين فلزات نقش خارج
 

 هاي مختلف فرآوريقال فلزات، روششير سويا، پنير سويا، انت هاي كليدي:واژه
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  مقدمه

با توجه به محدود  ،حال رشد تامين امنيت غذايي جمعيت در

ثير را اكه محيط زيست كمترين تاي  گونه بودن منابع طبيعي و به

شمار ه رين مباحث در جهان بتيكي از مهم ،متحمل گردد

خاك را بستري جهت توليد مواد غذايي  ،عموم مردم .رود مي

اما بايد اين موضوع را در نظر داشت كه خاك مانند ، دانند مي

 شمار رفته و بهه زيست ب مخزني براي تركيبات آلاينده محيط

ي از رسيدن تركيبات سمي و خطرناك به صورت سدي طبيع

. آگاهي و نگراني در )1(كند هاي زيرزميني جلوگيري ميآب

و اثرات نامطلوبي كه اين عناصر مورد آلودگي خاك با فلزات 

توانند در زنجيره غذايي ايجاد كنند، در حال افزايش است.  مي

امروزه فلزات از مهمترين منابع آلوده كننده مي باشند و مشكل 

 . منابع اين)2(جدي براي سلامت عموم محسوب مي شوند 

آوري و  عناصر متفاوت است و قابليت گياهان در جمع

قرارگيري اين مواد در بخش هاي خوراكي وابسته به فاكتورهاي 

. )3(آب و هوايي، ژنوتيپ گياه و مديريت كشاورزي است

تواند منجر به ايجاد  مصرف اين مواد توسط جمعيت انساني مي

 متعددروي انسان  فلزات ثيرأت خطراتي در سلامت انسان شود.

 .آن مربوط به بروز اختلالات عصبي است ترين بوده و عمده

و مواد معدني مورد نياز در  فلزات همچنين جايگزين ديگر املاح

 گردند. مثلاً در صورت كمبود روي در مواد غذايي بدن مي

 ،گردد. به طور كلي اختلالات عصبي كادميوم جايگزين آن مي

چاقي، اختلالات تنفسي و ، فقر مواد مغذي ،ها انواع سرطان

 ،آلرژي و آسم ،و مغز ها آسيب به كبد، كليه، عروقي-قلبي

اختلال  ،هاي ويروسي مزمن عفونت ،ريز اختلالات غدد درون

سردرد و سرگيجه  ،خستگي، كم خونيها،  يمدر عملكرد آنز

، پيري زودرس، ها تخريب ژن ،تضعيف سيستم ايمني بدن

 ،بي اشتهايي التهاب مفاصل ،كاهش حافظه ،اختلالات پوستي

 پوكي استخوان و در موارد حاد مرگ از نتايج ورود فلزات به

باشد. از طرفي خاصيت سمي و قابليت تجمع  مي بدن انسان

ها به زنجيره  جانوران و نيز ورود آن گياهان و زيستي فلزات در

ساخته و تأثيرات  ها را دو چندان غذائي خطرات ناشي از آن

. استفاده مكرر از آب هاي آورد زياد به وجود مياكولوژيكي 

فاضلاب و پساب كارخانجات در آبياري زمين هاي كشاورزي 

هم مي تواند منجر به افزايش ميزان فلزاتي هم چون روي، مس، 

سرب، منگنز، نيكل، كروم و كادميوم در خاك و به دنبال آن 

  . )4(افزايش در محصولات گياهي شود 

مصرف غلات يكي از منابع عمده دريافت اين گونه عناصر 

است. مطالعات نشان داده اند كه سويا نسبت به ديگر محصولات 

. استفاده از )5(است  قادر به تجمع بيشتري از اين مواد در خود

لوبياي سويا در غذا در طول هزار سال اخير در قاره آسيا 

گسترش يافته است و مردم مناطق مختلف انواع غذاهاي خود را 

براساس سنت، آب و هوا و علايق محلي توليد كرده اند. در 

مقايسه با بسياري از منابع غذايي، سويا يك ماده مغذي بسيار 

دير پروتئين، مقادير سودمند است. اين مواد حاوي بالاترين مقا

ها، مواد  قابل توجهي چربي، كربوهيدرات، فيبر غذايي، ويتامين

در مقايسه با بقيه غلات  معدني و بسياري از مواد دارويي گياهي

. محتواي غذايي سويا براساس شرايط رشد و ها هستند و لگوم



106 

  الهام خليلي صدر آباد و همكاران 

 1396 ششم ،بهمن و اسفند شماره،نزدهمشاسال                                                        طلوع بهداشت يزد ماهنامه علمي پژوهشي دو

 

 

 15% پروتئين، 40تا  35هاي آن متغير است اما اساسا حاوي  واريته

% رطوبت و در 13تا  10، % كربوهيدرات30% چربي، 20تا 

 840% مواد معدني و خاكستر است. در جهان حدود 5حدود 

ميزان به   ميليون از اين 799ميليون نفر گرفتار سوء تغذيه هستند و 

بنابراين نجات ميليون ها كشورهاي در حال توسعه تعلق دارند. 

تنوع در رژيم  جان در سال ضروري است. اين مشكل از طريق

غذايي و اصلاح مواد غذايي با مواد مغذي امكان پذير است. دانه 

سويا با داشتن خصوصيات ذكر شده و قيمت پايين يكي از 

موادي است كه براي حل اين مشكل عدم تعادل مواد مغذي راه 

. اين ماده نه تنها مواد پرنياز غذايي بلكه بسياري از )6(گشا است 

مواد كم نياز غذايي را هم تامين مي كند. شير سويا در نتيجه 

خيساندن دانه هاي سويا و آسياب كردن آن و فرآوري با مواد 

يايي خاص توليد مي شود. پنير سويا از دلمه شدن شير سويا شيم

به دست مي آيد كه در آسياي شرقي قرن هاي متمادي جايگزين 

گوشت قرمز بوده است. به دليل خصوصيات منحصر به فرد سويا 

از جمله كاهش كلسترول خون، مهار سرطان، ممانعت در ايجاد 

دليل حضور (به  ديابت، ممانعت در ايجاد پوكي استخوان

ايزوفلاوون ها)، چاقي، ممانعت از بيماري هاي روده اي و 

كليوي و تسهيل مشكلات دوران يائسگي، در سال هاي اخير 

. )7(تحقيقات وسيعي روي اين ماده سودمند صورت گرفته است 

از طرفي به دليل عدم وجود لاكتوز و دارا بودن محتواي 

پروتئيني بالا، اين محصولات مي توانند رژيم غذايي مناسبي 

براي افراد با عدم تحمل لاكتوز و هم چنين گياه خواران 

  .)8(باشد

تر ذكر شد، به دليل توسعه روز افزون شهرها  همان طور كه پيش

و صنعتي شدن آن ها، آلودگي محيطي نيز افزايش يافته است. 

آلودگي  سويا به عنوان دانه اي بيش انباشت كننده مي تواند اين

ها، آن را به محصولات  ها را جمع نموده و در طي انجام فرآوري

توليدي منتقل كند. محققان بسياري بر روي ميزان فلزات در دانه 

اند. آرتور و  سويا و برخي از محصولات آن مطالعاتي انجام داده

به بررسي انتقال كادميوم از سويا رشد  2007همكاران در سال 

اين  ده به انسان تحقيقاتي انجام دادند. دريافته در خاك آلو

هاي بالاي  تحقيق مشخص شد كه سويا قابليت تجمع غلظت

اي بر روي زنان قبل از  . آدامز در مطالعه)9( كادميوم را دارد

انتقال كادميوم به بدن بيان يائسگي اهميت توفو (پنير سويا) را در 

. در تحقيق اسكانكار در اسلوني توفو و ماست سويا به )10(كرد 

عنوان منابع نيكل شناخته شد و بيان گرديد سويا و محصولات 

. )11(به صورت روزانه دارند آن نقش مهمي در جذب نيكل 

فلزات اي از مطالعات در رابطه با حضور  اين تحقيقات، تنها نمونه

ها در  در سويا و محصولات آن است اما در رابطه با انتقال آن

ها مطالعه چنداني در  هاي مختلف توليد و مقايسه اين روش روش

نبود اطلاعات كافي در باتوجه به  دسترس نمي باشد. بنابراين،

اين رابطه و استفاده روزافزون اين ماده در ايران و به دليل اهميت 

تغذيه اي آن، برآن شديم كه به طور تجربي ميزان انتقال فلزات 

در محصولات سويا با در نظر گرفتن و مقايسه روش هاي 

اي براي اين  مختلف فرآوري رايج سنجيده شود. سپس مقايسه

هاي توليدي  ه فلز (روي، كادميوم و نيكل) در روشانتقال اين س

  صورت گيرد.  معمول

  روش بررسي

تهيه شير سويا:ابتدا سويه سويا (سويه سحر) انتخاب گرديد. اين 

سويه در مركز تحقيقات گرگان توليد شده و تغيير ژنتيكي در 

آن صورت نگرفته است. سپس سه روش مختلف تهيه براي 
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دانه سويا

كربنات   خيساندن در بي
  12به مدت % 0/5سدبم 

ساعت

ها آبكشي و شستن دانه

آسياب كردن و افزودن آب

عبور دادن از صافي و جدا  
كردن اكارا

  82دهي در دماي  حرارت
درجه

روش ايلينويز

دانه سويا

خيساندن در آب به مدت  
يك شبانه روز

دهي و   حرارت
پاستوريزاسيون

عبور دادن از صافي و جدا  
كردن اكارا

ها و   آبكشي و آسياب دانه
افزودن آب

روش سنتي

دانه سويا

آرد كردن دانه سويا

مخلوط كردن آرد سويا با  
آب

عبور دادن از صافي و جدا  
كردن اكارا

دهي و   حرارت
پاستوريزاسيون

روش سريع

گرفته شد كه عبارتند از روش تهيه سريع،  توليد شير سويا به كار

روش ايلينويز و روش سنتي. به طور كلي شير سويا عصاره آبي 

دانه هاي سويا است.روش تهيه سريع شير سويا: در روش سريع 

دانه هاي تميز شده سويا آسياب شده و به شكل آرد سويا در 

آمدند و سپس در آب حل شده و حرارت ديد، پس از خنك 

منظور جدا نمودن اكارا (ضايعات حاصل از استخراج  شدن به

شير سويا) و شير سويا محلول آبكي از صافي پارچه اي عبور 

  . )12(داده شد

روش تهيه ايلينويز: در تهيه شير سويا به روش ايلينويز، دانه هاي 

% NaHCO3  5/0ساعت در  12تميز شده سويا  به مدت 

خيسانده شد. پس از طي اين مدت آبكشي شده و آسياب 

گرديد و آب به نسبت مناسب افزوده گرديد و حرارت داده و 

  . )12(سپس فيلتر مي شود

  روش تهيه سنتي: در روش سنتي دانه تميز و شسته شده سويا يك 

  شبانه روز در آب خيسانده شده، پس از طي اين مدت آبكشي

گرديد. دانه هاي خيس خورده كه به نسبت مناسب به آن آب 

سپس از پارچه اي عبور داده تا  افزوده شده، آسياب مي شود و

). به منظور جلوگيري از 1اكارا از شير سويا جدا شود (نمودار 

ورود فلز سنگين از طريق آب، در تمام مراحل از آب ديونيزه 

  .)12(استفاده شده است 

تهيه پنير سويا (توفو):پنير سويا يكي از محبوبترين محصولات 

برپايه سويا در بسياري از كشورها است. اين پنير از رسوب 

اسيدي يا نمكي شير سويا تهيه مي شود. بافت پنير سويا يا توفو 

براساس روش توليد، از خيلي محكم، محكم، نرم و  تواند مي

. در اين مطالعه دو روش تهيه پنير )13(بندي شود ابريشمي طبقه

  ).2ه كار گرفته شد (نمودارسويا ب
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- 75رسيدن شير به دماي 
درجه 70

روش افزودن سولفات كلسيم

 80- 90رسيدن شير به دماي 
درجه

ساكن نگه داشتن به منظور تشكيل لخته

آماده شدن پنير سويا

پنير از پنير جدا شدن آب

اي تحت فشار   قرار دادن لخته درون پارچه
مناسب

روش افزودن اسيد

جوشاندن شير سويا
افزودن سولفات كلسيم افزودن اسيد سيتريك

  هاي مختلف : تهيه شير سويا با روش1نمودار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي مختلف : تهيه پنير سويا با روش2نمودار

پنير سويا به روش اسيدي: در روش اسيدي، شير سوياي توليد 

دقيقه جوشانده شد و  10سه روش ذكر شده، به مدت  شده طي

بعد از خنك كردن اسيد سيتريك به آن افزوده شد. اسيد 

% 1/2گراد و به ميزان  درجه سانتي 90-80سيتريك در دماي 

شود تا لخته  اجازه داده مي وزن شير سويا بدان افزوده شد.

سپس لخته تشكيل شده به منظور جداسازي تشكيل شود، 

گيرد. پس از طي چند ساعت و  اي قرار مي ير درون پارچهپن آب

  .)14(پنير، پنير سويا آماده است جداسازي كامل آب

پنير سويا به روش سولفات كلسيم: در اين روش اجازه داده 

برسد، گراد  سانتيدرجه  70-75شود تا دماي شير به حدود  مي

% 27/0 محلول سولفات كلسيم آماده شده به ميزاندر اين هنگام 

شود و مانند روش قبل پس از  وزن شير سويا، به شير اضافه مي

پنير از پنير، لخته درون  تشكيل لخته، به منظور جداسازي آب

  .)14( گيرد پارچه اي تحت فشار قرار مي

گيري  پنير توليد شده براي آناليز ميزان فلزات نمونه از پنير و آب

   انجام گرفت.

اي در  آلودگي، تمامي لوازم شيشه به منظور كاهش احتمال

% به مدت يك شبانه روز 10محلول رقيق شده نيتريك اسيد 

خيسانده شده و تمامي ظروف قبل از استفاده با آب ديونيزه 

  آبكشي شدند.

هاي مايع مانند  هضم نمونه ها:به منظور هضم نمونه ها، براي نمونه

پنير  آبشير سويا، آبي كه دانه سويا در آن خيس خورده و 

هاي جامد مانند پنير سويا و اكارا  ليتر و براي نمونه ميلي 5هركدام 

هركدام يك گرم (ضايعات ناشي از جدا نمودن شير سويا) 

 5داخل يك بشر قرار گرفت. سپس، به نمونه هاي مورد نظر 

% 37ميلي ليتر اسيد هيدروكلريك  2%، 65ميلي ليتر اسيد نيتريك
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% افزوده شد. پس از به 30پراكسيد هيدروژن ميلي ليتر  2تا  1و 

هم زدن محتويات بشر، ظروف حاوي نمونه روي صفحه داغ با 

گراد قرار گرفت. در طي انجام هضم  درجه سانتي 60-50دماي 

محتوبات داخل بشرها از نظر ميزان هضم مورد بررسي قرار 

 45/0گرفت. بعد از انجام هضم كامل، نمونه ها از فيلتر 

با استفاده از آب  هاي فيلتر شده تر عبور داده شده و نمونهميكروم

 25به حجم نهايي  هاي نمونه، ديونيزه (دوبار تقطير) در بطري

  .)15(ميلي ليتر رسيد 

تمامي آناليزها با سه مرتبه تكرار انجام شد. ميزان فلزات در  

 دستگاه. سنجيده شد ICP-OESنمونه ها با استفاده از دستگاه 

ICP القايي، يك سيستم آناليز عنصري  يا پلاسماي جفت شده

  اتم نشري و روش سنجي بيني آن، طيف است كه نوع طيف

اي  پلاسما، مجموعه. گيرد سازي آن از طريق پلاسما صورت مي

ن داراي انرژي بالا و وهاي مثبت گاز آرگ  يون ها و از الكترون

وسيله امواج ه ت. اين محيط باس  هزار كلوين ده دمايي در حدود

. شود با توان بالا ايجاد مي Radio Frequencyيا  RF راديويي

هاي پلاسما در  يون ها و  با توليد ميدان مغناطيسي، الكترون

محيطي مغناطيسي در مسيرهاي مدور با شتاب خيلي بالا به 

ن درون پلاسما در اثر وهاي خنثي آرگ د. اتمينآ مي حركت در

، يونيزه شده و بدين ل حركتبا ذرات باردار در حابرخورد 

 يابد. نمونه از ميان يك مجراي ترتيب بقاي پلاسما ادامه مي

، شده ن در پلاسما پخشوجريان آرگ باريك مكنده بوسيله

 نمونه منتقل و باعث اتمي ها به ها و يون سپس انرژي الكترون

 ي با طولشود. بدين ترتيب پرتوهاي شدن و برانگيختگي آن مي 

شوند كه  هاي خاص عناصر موجود در محلول منتشر مي موج

عنصر و شدت آن نشان  نوع هنشان دهند ،موقعيت طول موج

 گيري عناصر در مقدار عنصر در نمونه است. دقت اندازه هدهند

. )16( است (ppb) اين سيستم در حد قسمت در بيليون

  آمده است. 1مشخصات دستگاه در جدول 

  ه گيري عناصر در نمونهو طول موج هاي استفاده شده براي انداز ICP-OESپارامترهاي ابزاري دستگاه : 1جدول 

  ويژگي پارامتر
  GENESIS-EOP نوع ابزار

  واتPower( 1400(قدرت 
  Step 2 سرعت پمپ

  ليتر بر دقيقه Coolant Flow( 12(جريان خنك كننده 
  دقيقهليتر بر Auxiliary Flow( 1(جريان كمكي 
  ليتر بر دقيقه Nebulizer Flow( 1(جريان مه پاش 
  Nebulizer( Modified Lichte Spectro(مه پاش 

  ثانيه 30دور نرمال، 2-ثانيه 15دور سريع، Pre-Flush( 4(سرعت پيش پاشش
  درجه سانتيگراد 65/29 درجه حرارت اپتيك

  438/214كادميوم:  طول موج (نانومتر)- عنصر
  856/213روي: 
  648/221نيكل: 
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و از تست آناليز  SASبراي آناليز آماري نمونه ها از نرم افزار 

 LSDواريانس يك طرفه و مقايسه ميانگين ها با آزمون آماري 

معني  ،>05/0Pاستفاده شد. تفاوت هاي به دست آمده در سطح 

  دار در نظر گرفته شدند.

  يافته ها

ميزان روي در شيرهاي تهيه شده از روش سريع نسبت به دو 

بالاتر بوده است، زيرا  )>05/0Pداري ( روش ديگر به طور معني

در دو روش ديگر مقاديري از روي در اثر خيساندن دانه سويا از 

اكاراي به جاي مانده از ). 2دسترس خارج شده است (جدول 

روي بوده است و اين  µg/g 59/97شير سريع داراي مقدار 

بترتيب براي  µg/g 83/61و  µg/g 90/63مقدار نسبت به مقادير 

بالاتر بوده  )>05/0Pداري ( شير سنتي و ايلينويز به طور معني

  است.

در ميان پنيرهاي تهيه شده از هر سه شير، پنيرهاي كلسيمي 

 ند و ميزان روي درا مقادير بالاتري روي را در خود جاي داده

با كمتر بوده است.  )>05/0Pداري ( پنيرهاي اسيدي به طور معني

هم  پنيرهاي كلسيمي خواهيم يافت كه آب 2مشاهده جدول 

اند. در ميان  مقادير كمتري از روي را از پنير خارج نموده

در هر سه روش تهيه شير، پنيرهاي تهيه شده از  پنيرهاي كلسيمي

روي به خود  µg/g 54/31شير ايلينويز بيشترين مقدار را با 

بترتيب پنيرهاي كلسيمي تهيه شده اند. بعد از آن  اختصاص داده

جاي  µg/g 75/30و  µg/g 01/31از شير سريع و سنتي با مقادير 

   اند. دار نبوده ها از نظر آماري معني اند كه اين تفاوت گرفته

  ).>05/0Pدهنده اختلاف معني دار است  ( حروف نامتشابه نشان

در كل مي توان گفت كه در ميان شيرها، شير تهيه شده با روش 

سريع داراي مقادير بالاتري روي بوده است و در ميان پنيرها، 

پنيرهاي كلسيمي هر سه روش تهيه شير داراي مقادير بالايي از 

  ).2ند (جدول ا روي بوده

شود، شير تهيه شده از  مشاهده مي 2همان طور كه در جدول 

كادميوم بوده است، در  µg/ml 12/0اراي مقدار روش سريع د

ها ميزان اين عنصر پائين تر از حد  صورتي كه در ديگر روش

اند  ها در آن خيسانده شده در آبي كه دانهشناسايي بوده است. 

در اكاري به جاي مانده از هر هم كادميوم رديابي نشده است. 

با ميزان سه شير كادميوم وجود داشته كه اكاراي شير سريع 

µg/g 46/1  بيشترين ميزان را به خود اختصاص داده است كه

  ) بوده است.>05/0Pدار ( اين مقدار از نظر آماري معني

در ميان پنيرهاي توليد شده، حضور كادميوم تنها در پنيرهاي 

تهيه شده از شيرهاي روش سريع اثبات گرديد و چنين نتيجه اي 

تكرار شده است. از نظر  در مورد آب پنير هم به طور مشابه

آماري تفاوت معني داري در ميزان كادميوم بين دو پنير كلسيمي 

و اسيدي تهيه شده از شير به روش سريع وجود نداشت. در كل 

توان با توجه به نتايج بدست آمده چنين گفت كه شيرهاي  مي

وش سريع و پنيرهاي حاصل از آن نسبت به تهيه شده با ر

  اند. ي مقادير قابل توجهي از كادميوم بودهي ديگر داراها روش

در شير تهيه شده در روش سريع ميزان نيكل به طور 

اين نسبت به دو روش ديگر بالا است. ) >05/0Pداري( معني

باشد. همانطور كه در جدول  مي µg/ml 06/3 ميزان در حدود 

هاي سنتي و ايلينويز مقداري از  شود، در روش مشاهده مي 2

رود،  بي كه دانه سويا در آن خيسانده شده از دست ميدر آ نيكل

داري  كه اين ميزان در آب شير به روش سنتي به طور معني

)05/0P<رود اكاراي شير سريع  ) بالاتر است. چنانچه انتظار مي

داراي مقادير بيشتري نيكل است كه اين اختلاف با شير سنتي 
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 )>05/0Pدار ( معنيدار نبوده اما با اكاراي شير ايلينويز  معني

   است.

در ميان پنيرهاي توليد شده، پنيرهاي تهيه شده از شير به روش 

سريع داراي مقادير بالاتري نيكل هستند و اين مقادير بالا با 

پنيرهاي تهيه شده از دو شير ديگر از نظر آماري 

) است. در مرحله بعد، پنيرهاي تهيه شده از >05/0Pدار( معني

ايلينيوز داراي مقادير بالايي نيكل هستند كه اين شير به روش 

. پنيرهاي تهيه شده از شير است )>05/0Pدار( اختلاف نيز معني

باشند. الگوي  به روش سنتي داراي كمترين ميزان نيكل مي

ترين ميزان شود. بيش پنير نيز مشاهده مي مشابهي از پنيرها در آب

و كمترين ميزان در از شير سريع است  پنير كلسيمي نيكل در آب

  شيرهاي اسيدي تهيه شده از شير سنتي است.

در كل، مي توان چنين نتيجه گرفت كه ميزان نيكل در شير و 

در روش  ها بوده است. پنيرهاي روش سريع بالاتر از بقيه روش

سنتي مقادير زيادي نيكل از طريق خيساندن دانه و اكارا از 

  دسترس خارج شده است.
  

 هاي مايع در نمونه µg/mlهاي جامد و  در نمونه µg/gهاي تهيه شده برحسب  : مقادير سه فلز روي، كادميوم و نيكل در نمونه2جدول

 مقادير فلز روي روش هاي مختلف توليد  نمونه ها
  ميانگين ±انحراف معيار 

  مقادير فلز كادميوم
  ميانگين ±انحراف معيار 

  مقادير فلز نيكل
  ميانگين ±انحراف معيار 

آب حاصل از خيس 
  خوردن دانه

  روش سنتي
 روش ايلينيوز

a68/0± 55/4  
a79/0±26/5 

  رديابي نشد
 رديابي نشد

a24/0 ± 32/1  
b07/0 ± 81/0  

  روش سنتي  شير سويا
  روش  سريع
 روش ايلينيوز

b90/0 ± 69/5  
a37/0 ± 90/8  
b91/0±59/5 

  نشد رديابي
a01/0 ± 12/0  

 رديابي نشد

b14/0 ± 23/1  
a12/0 ± 06/3  
b14/0 ± 19/1  

  روش سنتي  اكاراي حاصله
  روش  سريع
 روش ايلينيوز

b14/4 ± 90/63  
a49/0 ± 59/97  
b39/1±83/61 

b03/0 ± 29/1  
a10/0 ± 46/1  
b14/0 ± 35/1  

ab63/2 ± 69/28  
a92/1 ± 90/31  
b61/2 ± 93/27  

  شده از شير سنتيكلسيمي تهيه   پنير
  اسيدي تهيه شده از شير سنتي
  كلسيمي تهيه شده از شير سريع
  اسيدي تهيه شده از شير سريع

  كلسيمي تهيه شده از شير ايلينيوز
 اسيدي تهيه شده از شير ايلينيوز

a83/3 ± 75/30  
b27/1 ± 06/9  
a41/4 ± 01/31  

b7/0 ± 54/31  
a11/5 ± 54/31  

b54/1±53/9 

  رديابي نشد
  رديابي نشد

a05/0 ± 59/0  
a05/0 ± 57/0  

  رديابي نشد
 رديابي نشد

d35/0 ± 02/2  
d22/0 ± 69/1  
a56/0 ± 16/8  
a83/0 ± 64/8  
c52/0 ± 28/4  
b90/0 ± 87/4  

  كلسيمي تهيه شده از شير سنتي  پنير آب
  اسيدي تهيه شده از شير سنتي
  كلسيمي تهيه شده از شير سريع
  اسيدي تهيه شده از شير سريع

  كلسيمي تهيه شده از شير ايلينيوز
 اسيدي تهيه شده از شير ايلينيوز

e68/0 ± 54/1  
c13/1 ± 42/5  
e39/0 ± 18/2  
a51/0 ± 46/8  
d21/0 ± 69/3  
b25/1±18/6 

  رديابي نشد
  رديابي نشد

a009/0 ± 12/0  
a01/0 ± 12/0  

  رديابي نشد
 رديابي نشد

c21/0 ± 15/1  
e03/0 ± 78/0  
a04/0 ± 91/2  
b03/0 ± 62/2  
c04/0 ± 19/1  
d14/0 ± 93/0  
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  بحث و نتيجه گيري

است. كه غذاي مردم آسيا مخصوصا چين بوده  هاست سويا قرن

سويا از نظر مواد پروتئيني بسيار قوي  ،طور كه گفته شد همان

فزون بر آن، سويا يك منبع غذايي ارزان به شمار ا و است

بخصوص هاي حيواني  رود و با توجه به افزايش هزينه پروتئين مي

تواند به خوبي جايگزين بخشي از اين  مي كشورهاي فقير در

ها در برنامه غذايي روزانه شود. اين گياه در جايگاه اول  پروتئين

توليد جهان قرار داشته و كنجاله آن منبع غذايي غني از پروتئين 

هاي اخير  در ايران در سال .ور استو مواد معدني براي دام و طي

توجه بيشتري به اين دانه مغذي شده است. برخي از كارخانجات 

لبني در كنار توليد شير سويا به صورت مجزا، اين ماده را به 

. نمايند هم اضافه ميمحصولات ديگر خود نظير ماست و كشك 

از طرفي سويا يكي از مواد مورد استفاده در بسياري از 

زادان است. اين ماده به دليل عدم وجود هاي نو شيرخشك

لاكتوز و دارا بودن محتواي پروتئيني بالا، مي تواند رژيم غذايي 

مناسبي براي افراد با عدم تحمل لاكتوز و هم چنين گياه خواران 

  .)3،17(باشد 

توان در دو دسته  بحث در اين مطالعه را ميفلزات مورد 

بندي كرد. دسته اول فلزاتي مانند روي و نيكل كه در  طبقه

هاي مجاز و پايين غير سمي بوده و تحت عنوان فلزات  غلظت

شوند، كه از نظر تغذيه اي داراي اهميت  ضروري هم شناخته مي

ي فراوان بوده و هركدام به نحوي در انجام فعاليت هاي حيات

  نقش اساسي دارند. 

در اين گونه فلزات با افزايش غلظت به تدريج بر خاصيت سمي 

شود. دسته دوم فلز سنگيني مانند كادميوم قرار  ها افزوده مي آن

تواند اثرات نامطلوبي بر روي سلامت انسان گذارد.  دارد كه مي

توانند اثرات نامطلوبي  چنين فلزاتي در هر غلظتي سمي بوده و مي

روي سلامت انسان داشته باشند، اگرچه مقادير مجازي براي بر 

هاي مربوطه  فلزات در مواد غذايي توسط سازمان حضور اين

. بنابراين، آگاهي از سطوح اين فلزات در )3(تعيين شده است 

  مواد غذايي از اهميت زيادي برخوردار است.

آنزيم است. اين فلز ساختار  200روي تركيبي ضروري بيش از 

كمبود آن كند. ها فراهم مي اي براي بسياري از پروتئين يكپارچه

منجر به علايم باليني مانند كاهش رشد، كاهش اشتها، ريزش مو 

تواند مشكلاتي  شود. ازدياد اين فلز هم مي و آسيب پوستي مي

   ايجاد نمايد.

هاي روي اثرات نامطلوب، آسيب گوارشي، حالت تهوع،  نمك

گرم  ميلي 250استفراغ و درد شكمي را در مصرف مقادير بالاي 

كند. اعتقاد براين است كه طولاني شدن مواجهه با  ايجاد مي

مقادير بالاي روي منجر به كمبود مس و متعاقب آن آنمي 

تواند در متابوليسم آهن نيز مداخله  همچنين ميشود.  مي

  . )18(كند

در اين مطالعه نشان داده شد كه در سه روش تهيه شير، روش 

تبع آن در طي  سريع داراي مقادير بالاتري از روي بود كه به

جداسازي اكارا هم ميزان بالاتري از اين فلز در اكاراي اين شير 

از دسترس خارج شده بود. در پنيرهاي توليد شده، پنيرهاي 

  كلسيمي داراي مقادير بالايي از روي در خود بودند. 

تر اين پنيرها و گير  شايد بتوان اين موضوع را به لخته محكم

اي و تمايل فلز روي به بخش دلمه  لخته انداختن اين فلز در چنين

پنير حاصل از  شود، در آب نسبت داد. همچنان كه ملاحظه مي

تري نسبت به پنيرهاي كلسيمي  پنيرهاي اسيدي كه لخته نرم

  دارند، مقادير بيشتري روي خارج شده است.
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ايكدا به بررسي تغييرات هفت عنصر معدني (روي، مس، منگنز، 

اسيم و فسفر) در نودل گندم سياه در طي كلسيم، منيزيوم، پت

هاي پخته تفاوت  هاي خام با نودل پخت پرداخت. مقايسه نودل

ها  داري را در كاهش ميزان هفت عنصر نشان داد. اين يافته معني

اند.  نشان داد كه اين هفت عنصر در طي پخت به آب وارد شده

انده خيس % اين مواد در آب40تا  20به طور كلي نشت تقريبا 

. نتايج به دست آمده در اين پژوهش اين )19(شده اثبات گرديد 

موضوع را تاييد نمود كه شستن و خيساندن در كاهش ميزان 

  عناصر نقش داشته است.

مطالعه اي در خصوص  2012لورنت مارتينز و همكاران در سال 

مقايسه آن با  تجمع فلزات در ماست سويا، شير سويا و

انجام دادند. اين محققان  ICP-MSمحصولات لبني با استفاده از 

عنصر كمياب پرداختند و ميزان روي در شير سويا                20به بررسي 

ng/g 2100-3200  و در ماست سوياng/g 1500-3500  تخمين

. اين مقادير در مقايسه با مقادير به دست آمده در )20(زده شد

ارزيابي  ng/g 8900تا  ng/g 5590اين تحقيق كه در محدوده 

  شد، بسيار كمتر است.

استخراج فلزات مس، سرب و  2009در مطالعه اي ديگر در سال 

روي توسط گياهان برنج، سويا و ذرت مورد بررسي قرار 

تحقيق نشان داد كه سويا به ميزان بيشتري نسبت به گرفت. نتايج 

  .)21(دو گياه ديگر، فلز روي را در خود جمع نموده است

 و بوده سيگار و غذا انسان، بدن به كادميوم ي ورود عمده منبع

 ورود مقدار. است ناچيز هوا آلودگي و آشاميدني آب نقش

 40 تا 10 حدود در انسان بدن به غذا طريق از كادميوم

 مي بدن جذب آن درصد 5 از كمتر كه است روز در ميكروگرم

 توصيه روز در ميكروگرم 70 انسان در كادميوم مجاز حد. شود

از عوارض نامطلوب حضور آن در بدن مي توان به  .است شده

اسهال، شكم درد، استفراغ شديد، شكستگي استخوان، عقيم 

شدن، آسيب به سيستم عصبي مركزي، آسيب به سيستم ايمني، 

و سرطان اشاره  DNAناهنجاري هاي رواني، آسيب احتمالي به 

در آسيا سويا به عنوان منابع مهم مواجهه با كادميوم . )22(كرد

در كادميوم را از خاك جذب كرده و  شود. سويا محسوب مي

 تواند اين ماده را به و سپس مي كند دانه خود ذخيره مي

محصولات خود وارد كند. البته آلودگي سويا در طي فرآوري 

پذير است براي مثال در توفو (پنير سويا) استفاده از  هم امكان

تواند يكي از  هاي ناخالص سولفات كلسيم و يا منيزيوم مي نمك

  . )10( عوامل افزايش اين عناصر در محصول توليد شده باشد

در اين مطالعه در شير تهيه شده با روش سريع و اكاراي هر سه 

شير مقاديري كادميوم يافت گرديد. انتقال كادميوم در  نوع

پنيرهاي تهيه شده فقط در پنيرهاي كلسيمي و اسيدي تهيه شده 

 µg/g 57/0و  µg/g 59/0از شير سريع به ميزان به ترتيب 

تر از  گزارش شد. در ساير پنيرهاي حاصله مقادير كادميوم پايين

نين بيان نمود كه در توان چ در واقع ميحد قابل شناسايي بود. 

فرآوري شير سويا به طريق سنتي، به دليل عدم وجود مرحله 

خيساندن دانه، مقادير كادميوم در شير حاصل بالاتر از ساير 

ها گزارش گرديد. چندان دور از ذهن نيست كه وجود  روش

به دليل تغليظ شدن در پنير توليدي هم  كادميوم در شير حاصله

ن نتيجه با مطالعات سليمان و ايگوگبه در بالاتر خواهد بود. اي

گزارش نمود كه محتواي  1987توافق است. سليمان در سال 

. )23(گيرد  فلزات در سبزيجات با شستن تحت تاثير قرار مي

ها  ن از نمونهايگوگبه هم بيان نمود كه سرب و كادميوم با شست

اي ديگري توسط اسچيلچر،  . در مطالعه)24(خارج خواهد شد 
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% در كاهش 30تا  15نشان داده شد كه شستن گياهان حدود 

  .)25(ارد ميزان فلزات آلاينده نقش د

بر  2014اي در غنا كه توسط آكا و همكاران در سال  در مطالعه

روي ميزان فلزات سنگين در نوشيدني هاي موجود در بازار 

هاي سويا بترتيب داراي  انجام گرديد، نشان داده شد كه نوشيدني

گرم بر ليتر، كادميوم، آهن،  ميلي 0/ 292و  368/0، 708/1، 04/0

. در تحقيق حاضر، ميزان كادميوم در )26(روي و سرب بودند

از محدوده تشخيص  تر شير سوياي روش سنتي و ايلينويز پايين

 12/0گزارش شد، اما در شيرسوياي روش سريع اين ميزان 

گرم بر ليتر تخمين زده شد كه اين ميزان سه برابر مقدار  ميلي

  كادميوم در مطالعه آكا است.

در برخي مواد غذايي مانند برنج ديده شده كه پخت منجر به 

شد كه  اي نشان داده كاهش ميزان كادميوم شده است. در مطالعه

% شده 48شستن و پختن برنج منجر به كاهش كادميوم در حدود 

است. نتايج مشابهي در تهيه نودل از آرد گندم مشاهده شد. 

گوشت نودل  % از كادميوم كلي خارج شده و در آب25تقريبا 

  . )27(شناسايي گرديد 

مصرف توفو يكي از  2011در مطالعه آدامز و همكاران در سال 

عوامل افزايش ميزان كادميوم در ادرار زنان غيرسيگاري پيش از 

يائسگي شناخته شد. در اين مطالعه چنين فرض شد كه احتمالا 

كادميوم موجود در سويا دسترسي زيستي بيشتري نسبت به ساير 

تواند جذب كادميوم از  يغذاها دارد و يا اينكه مصرف توفو م

اي مشابه در  . در مطالعه)10(ديگر غذاها را افزايش دهد 

يكي از عوامل دانمارك هم مصرف محصولات سويا به عنوان 

  .)28(افزايش كادميوم در ادرار شناخته شد 

مارتينز ميزان كادميوم در شير سوياي موجود -در مطالعه لورنت

ng/g 5-5/1 شد و مقادير اين عنصر در ماست كمتر  تخمين زده

. اين نتايج بسيار كمتر از )20(از حد محدوده قابل رديابي بود

مقادير يافت شده در نمونه شير سوياي روش سريع در اين 

  تحقيق است.

ررسي ميزان فلزات سرب، به ب 2013ژوآنگ و همكاران در سال 

كادميوم، مس، روي، كروم و نيكل در دانه سويا در مناطق 

نزديك معدني در جنوب چين پرداختند. ميزان كادميوم در 

گرم در كيلوگرم برآورد گرديد كه از  ميلي 23/0هاي سويا  دانه

  .)29() بيشتر است گرم در كيلوگرم ميلي 2/0استانداردكدكس (

مع فلزات سنگين ، تج1986در تحقيق ردي و همكاران در سال 

- توسط دانه سوياي برداشت شده از خاكهاي غني شده با لجن

فاضلاب مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه با افزايش 

فاضلاب غلظت فلزات سنگين از جمله كادميوم در - ميزان لجن

بافت سويا افزايش پيدا كرد. در اين تحقيق روي، مس، نيكل، 

شترين مقادير را در دانه به خود كروم و كادميوم بترتيب بي

  .)30(اختصاص دادند 

توان چنين نتيجه گرفت كه دانه سويا فادر به ذخيره  بنابراين، مي

عناصر فلزي در خود است و نوع فرآوري در افزايش يا كاهش 

ه مقادير اين فلزات در محصولات نهايي موثر خواهد بود. ب

يع براي فلز كادميوم مناسب عنوان مثال، تهيه شير با روش سر

توانند داراي مقادير  نبوده و در نهايت پنيرهاي توليدي هم مي

   بالايي از اين فلز باشند.

در اين تحقيق در ميان شيرهاي توليدي، شير روش سريع داراي 

  بيشترين ميزان نيكل در خود بود.
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هاي تهيه شده از شير سريع با ميزان در ميان پنيرهاي توليدي پنير 

µg/g 16/8  وµg/g 64/8  بترتيب در پنير كلسيمي و اسيدي

بالاترين مقادير نيكل را در خود داشتند. بعد از اين پنيرها، 

و  µg/g 28/4پنيرهاي تهيه شده با روش ايلينوز داراي مقادير 

µg/g 87/4 ر نيكل، بترتيب در پنير كلسيمي و اسيدي بودند. شي

تهيه شده با روش ايلينيوز مقادير كمتري فلز نيكل را در آب دانه 

خيسانده شده سويا و اكاراي جدا شده نسبت به شير روش سنتي 

از دست داده است. احتمال دارد اين موضوع به علت بالا بودن 

ميزان نيكل در پنيرهاي حاصله از شير ايلينيوز نسبت به پنيرهاي 

چنين در روش تهيه سنتي شير،  مروش سنتي مرتبط باشد. ه

ساعت بيشتر از روش ايلينويز در آب خيسانده  12هاي سويا  دانه

تواند يكي از دلايل كمتر بودن  شده است كه اين موضوع مي

  ميزان نيكل در اين روش باشد.

صورت گرفت،   2013اي كه توسط اسكانكار در سال  در مطالعه

بيان گرديد كه سويا و محصولات آن نقش مهمي در جذب 

گرم توفو  200نيكل به صورت روزانه دارند. در اين تحقيق، در 

نيكل  µg 1200 و بالاي  µg 400و ماست سويا بترتيب، ميزان 

مارتينز ميزان نيكل در -. براساس مطالعه لورنت)11(يافت شد 

بترتيب در ماست سويا  ng/g 500 -100و  ng/g 450-14حدود 

. اين مقاديردر شير سويا در )20(و شير سويا تخمين زده شد

  مقايسه با مقادير نيكل موجو در اين گزارش بسيار كمتر است.

زني دو مرحله  و نمككاني در بررسي شرح داد كه دلمه بستن 

مهم در توليد پنير لبني است زيرا منجر به ايجاد تغييرات مهم در 

غلظت فلزات خواهد شد. دليل اين تغيير بزرگ در دلمه بستن 

پنير است كه وابسته به  توزيع متغير عناصر بين لخته و آب

  هاي اتصالي مختلف عناصر در شير است.  شكل

پديده فشار اسمزي متعاقب تغيير زني،  حالي كه، در طي نمكدر 

دهد. مشاهده شده است،  در ميزان مواد معدني غير متصل رخ مي

كه دلمه بستن نسبت به شير خام منجر به افزايش غلظت برخي 

عناصر مانند آلومينيوم، باريوم، كادميوم، كبالت، كروم، مس، 

لي كه منيزيم، نيكل و شود، در حا آهن، منگنز، سرب و روي مي

گيرد. اين واقعيت ممكن  رانسيوم در طرف ديگر قرار مياست

است به اين نسبت داده شود كه عناصر گروه اول تمايل به اتصال 

با كازئين و چربي را دارند و به همين دليل به طرف دلمه حركت 

شوند زيرا  پنير تغليظ مي كند. عناصر گروه دوم، بيشتر در آب مي

ا وزن مولكولي پايين (پروتئين اين عناصر به تركيباتي ب در شير

گردد  هاي معدني) متصل مي پنير، سيترات، لاكتوز و نمك آب

)31(.  

براساس نتايج به دست آمده، مطالعه حاضر اثبات كرد كه فلزات 

تر شدن، بيشتر خواهد  ز دست دادن آب و غليظدر پنير به دليل ا

بود كه اين نتيجه با مطالعه انب كه ميزان فلزات را در شير و 

، در توافق است. انب )32(محصولات وابسته به آن بررسي نمود 

به مقايسه فلزات (آهن، مس، منگنز،  2009در سال  و همكاران

روي، سرب و كروم) در شير گاو، بوفالو و محصولات حاصل از 

آن پرداختند. نتايج الگوي توزيع فلزات مختلف در شير گاو و 

شير بوفالو نشان داد كه خامه گاو و بوفالو فاكتور غلظت مشابهي 

، سرب و كروم دارند. بدين معني كه، آهن، مس، منگنز، روي

برابر ميزان  5/4و  3/4، 7/3، 5/4، 5، 6/4، 1/5در خامه بترتيب 

. ابوعرب و همكاران در )32(اين فلزات در شير خام بوده است 

ها و گياهان دارويي  ويهدر اداي بر روي اثرات فرآوري  مطالعه

ور كردن گياهان  ، جوشاندن گياهان نسبت به غوطهبيان كردند

  .)33( نمايد در آب داغ، مقادير بيشتري از فلزات را خارج مي
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 از مطالعه حاضر مشخص شده كه نوع فرآوري مواد غذايي يكي

هاي به  از عوامل مهم در انتقال عناصر فلزي است. روش

كارگيري در تهيه شير و پنير سويا نقش موثري در حضور و يا 

كاهش ميزان فلزات مورد بررسي در محصولات داشته است. به 

نوع لخته تشكيل شده در پنيرها، در تجمع فلزات هم عنوان مثال 

سيمي در مقايسه با اثر قابل توجهي داشته است. در پنيرهاي كل

تر است،  تر و محكم پنيرهاي اسيدي لخته تشكيل شده سفت

از طرفي اين همين امر در به دام انداختن فلزات موثر بوده است. 

متفاوت باشد. در تواند،  موضوع ممكن است بسته به نوع فلز مي

هاي نرم پنيرهاي اسيدي مقادير بيشتري از فلزات از طريق  لخته

در روش سريع به دليل فقدان مرحله شده است. پنير دفع  آب

شود، مقادير  خيساندن دانه در آب، همانطور كه مشاهده مي

بيشتري از فلزات را در خود جاي داده است. زمان خيساندن 

هاي  ها هم فاكتوري مهم در تغيير ميزان فلزات در روش دانه

 ساعت بيشتر 12ها  بررسي بوده است. در روش سنتي دانه مورد

ت دانشمندان از روش ايلينويز در آب خيس خورده است. مطالعا

باشد كه حتي شستن گياهان در كاهش  كننده اين واقعيت مي بيان

  .)25(ميزان فلزات موثر بوده است 

نمود  توان به طور كلي چنين بيان طور كه ملاحظه شد، مي همان

لحاظ وجود فلزات و  اي نگراني از كه در صورتي كه در منطقه

آلودگي منابع آن وجود دارد، روش سنتي به هيچ عنوان پيشنهاد 

شود. اما چنانچه اين نگراني وجود نداشته باشد و كمبود  نمي

توان با  اي وجود داشته باشد، مي عناصر فلزي براي ساكنين منطقه

از روش مناسب به عنوان راهي براي وارد  توجه به نوع عنصر

نصر به رژيم غذايي و بدن استفاده كرد. در بسياري نمودن آن ع

ها، از  گير بودن ساير پروسه از كارخانجات توليدي به دليل وقت

شود،  روش سريع براي تهيه محصولات با پايه سويا استفاده مي

سويا از  اي كه كه اين موضوع بدون در نظر گرفتن شرايط منطقه

ون آناليز كردن آن تهيه شده، شرايط كشت و نوع خاك و بد

  شود.  هاي با سابقه نامعلوم توصيه نمي دانه

نكته ديگر كه بايد بدان توجه كرد اين است كه، اكاراي 

باقيمانده از تهيه شير سويا به دليل بالا بودن كربوهيدرات و فيبر 

آن، در بسياري از كشورها به عنوان محصولي مناسب براي تغذيه 

اين، به عنوان افزودني غذايي در شود. علاوه بر دام استفاده مي

ها و اسنك به دليل كاهش دريافت كالري و افزايش  بيسكويت

لذا حضور زياد فلزات در اين شود.  اي استفاده مي فيبر تغذيه

تواند اثراتي مفيد و يا مضر بسته به نوع فلز بر روي  محصول مي

  كنندگان داشته باشد. مصرف

  تضاد منافع

  در اين بررسي وجود ندارد.هيچگونه تضاد منافعي 

  تشكر و قدرداني 

نامه  اين مطالعه با حمايت مالي دانشگاه شهركرد در قالب پايان

دانشجويي دكتري تخصصي بهداشت مواد غذايي انجام شده 

  شود.  است كه بدين وسيله تشكر و قدرداني مي
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