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 چکیده

ش سریع و ساده برای تشخیص کمی و کیفی سود افزوده شده به شیر حتی در مقادیر بسیار یابی به یک روهدف از این تحقیق دست

بدین منظور نمونه شیر خام بعد از تعیین  .ندهای آزمون موجود در شرایط عملی و واقعی کاربردی ندارزیرا روشاندک است. 

مقادیر مختلف سود به  و مختلف اسید لاکتیک اضافه شدقسمت تقسیم و به هر قسمت مقادیر  4و شیمیایی آن به  میکروبیهای ویژگی

اسید انجام شد. طبق نتایج با افزایش مقادیر خاکستر و رزالیک ، هدایت الکتریکی، الکل، pHهای اسیدیته،. آزمونگردیدها اضافه نمونه

دار همبستگی معنی pHها و ه به نمونهسود، هدایت الکتریکی و خاکستر کل افزایش و اسیدیته کاهش یافت. بین میزان سود اضافه شد

منفی بود. در مورد خاکستر  هااسید در تمام نمونهها نتایج یکسان داشت. آزمون رزالیکوجود نداشت. آزمون الکل در تمام نمونه

اسید کارایی لازم رزالیکلیتر نرسید. با توجه به نتایج، آزمون میلی 2/1ها حجم اسید کلریدریک مصرفی به قلیایی در هیچکدام از نمونه

تنها آزمون هدایت الکتریکی نتایج مثبت و قابل استنادی را مقادیر کمی میزان سود را مشخص نکرد.  ،آزمون خاکستر قلیایی را نداشت.

  توان جهت تشخیص و تعیین مقدار سود اضافه شده از آن بهره جست.نشان داد که می

 گیری سودکتریکی، اندازههدایت ال شیر، تقلب، های کلیدی:واژه
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 مقدمه

غذیه و یک ماده غذایی کلیدی در راه بهبود تشیر 

دلیل داشتن ترکیبات بهشود و امنیت غذایی محسوب می

 اگربنابراین  ؛باشدبسیار مستعد فساد می ،مغذی مختلف

 موازین بهداشتی رعایت آنتولید و فرآوری  در چرخه

در  وریآو فر قابل دریافت سرعت فاسد شده وبه  نشود

 (Mousavi et al., 2011) باشدکارخانجات شیر نمی

یافت آن در تازگی و کهنگی شیر در زمان در تشخیص

های فرآوری شیر از آزمایشات روزمره در کارخانه

ها موجب جلوگیری از کنترل این است.صنایع شیر 

از همه  نهایی و هوردآارتقا کیفیت فر خسارات اقتصادی،

 Shweizer)گردند کننده میمصرفمهمتر حفظ سلامت 

et al., 1994 ) برخی افراد سودجو با اضافه کردن

 گیکهندهی سعی بر پوششبه شیر  سود نظیر ترکیبات

اتفاق های صنعتی کمتر دامداریتقلبات در  کنند.میشیر 

شیر های و دلال شیر مراکز دریافتبیشتر  افتد ومی

 ,.Sadat et al) کنندتقلبات می این مبادرت به انجام

گرچه به تازگی استاندارد روش تشخیص  ( 2006

غیرسریع وجود سود در شیر تدوین شده است ولی این 

 استاندارد کارایی مورد نظر را برای کنترل کیفیت شیر از

طولانی برای  مدت زمان نسبتاً زیرا ؛این نظر ندارد

 یتقابل ر نتیجهو د نیاز داردرد نظر وبه نتیجه م رسیدن

که ضمن اینرا ندارد.  های فرآوری شیرکارخانه اجرا در

سود افزوده شده به شیر را نشان  کم مقادیرروش اخیر 

دهد. کنترل کیفیت شیر در یک کارخانه فرآوری نمی

شیر به یک روش سریع، معتبر و قابل اعتماد نیاز دارد تا 

 ندمشخص کمقادیر سود افزوده به شیر را  بتواند

(Karim, 2013 ) یکی از موارد تشخیص تقلب در شیر

هدایت الکتریکی  هدایت الکتریکی است. گیریاندازه

میزان عبور جریان الکتریکی از یک ماده است و واحد 

 Lawton and)باشد میآن میکروزیمنس بر سانتیمتر 

Pethig, 1993) مربوط  اًدر شیر هدایت الکتریکی عمدت

به  که تقریباً تاسیم و کلر است.های سدیم، پبه یون

 Mabrook and)شوند های آزاد یافت میصورت یون

Petty, 2003a).  هدایت الکتریکی شیر طبیعی در دمای

میکروزیمنس بر  9تا  7بین  سلسیوسدرجه  29

بوده و شیر غیر طبیعی دارای هدایت الکتریکی سانتیمتر 

نین همچ .(Mabrook and Petty, 2003b)بیشتری است 

که با افزایش میزان آب شیر،  همین محققان نشان دادند

هدایت الکتریکی کاهش خطی و با کاهش چربی شیر، 

 Mabrook and) کندهدایت الکتریکی افزایش پیدا می

Petty, 2003a) در هدایت الکتریکی  کاربردهای از

های آزاد در شیر توان به تعیین میزان یونمیصنعت شیر 

(Mabrook and Petty, 2003b).  تعیین میزان کازئین در

برآورد تولید  ،(Paqurt, 2000) فرآیند رسیدن پنیر

شیر و میزان چربی آن و میزان پروتئین پودر آب  روزانه

اشاره نمود. از هدایت  (Zhung and Zhou, 1997) پنیر

الکتریکی برای تعیین میزان اسیدی شدن در فرآیندهای 

استفاده شده  (Paqurt, 2000) تخمیری و عمل آغازگرها

عنوان جایگزینی برای شمارش هاست. از این روش ب

ولی بهره گرفته شده است، کلی میکروبی در شیر 

تاکنون از این آزمون برای تشخیص وجود سود در شیر 

یابی هدف از این تحقیق دست .ای نشده استاستفاده

به یک روش سریع و ساده برای تشخیص کمی و کیفی 

فزوده شده به شیر حتی در مقادیر بسیار اندک سود ا

های آزمون موجود مقادیر سود است. زیرا روش

کند و روش سریع کیفی نیز در افزودنی را مشخص نمی

  شرایط عملی و واقعی کاربردی ندارد.
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 هامواد و روش

 گیریروش نمونه -

کننده گیری بعد از شستشو با مواد پاکهف نمونوظر

شیر  کارخانه)در محل دریافت شیر  .شدنددر سترون 

یکنواخت کردن شیرهای  بعد از تهران( ،پاستوریزه پاک

و  گردید انجام صورت تصادفیبه گیریمونهنتحویلی 

 فرستاده شد.به آزمایشگاهی بلافاصله  هانمونه

  هاروش انجام آزمون -

 ,ISIRI) های چربیتازه بعد از آزمون خامنمونه شیر 

 و pH ،(ISIRI, 1528/2003) الکل ،(366/1992

 هدایت الکتریکی ،(ISIRI, 2852/2006) اسیدیته

(Karim et al., 2011) شمارش کلی  و

قسمت  7( به ISIRI, 2406/2002ها )میکروارگانیسم

قسمت  7به هر کدام از این م شد. لیتری تقسیمیلی 733

 توسط میکروسمپلر (Merck, Germany) لاکتیکاسید

 ؛اضافه شد لیترمیلی 30/3 ،30/3 ،37/3، 32/3در مقادیر 

 15، 10، 13به  ا افزایش وهبه طوری که اسیدیته نمونه

هایی که درجه درنیک رسانده شد. از نمونه 23و 

، pHهای الکل، ها افزایش یافت مجددا آزموناسیدیته آن

توسط عمل آمد و سپس اسیدیته و هدایت الکتریکی به

 ,Merck) د نرمالسو مقادیر مختلف میکروسمپلر

Germany) ها اسیدیته نمونه ها اضافه شد ونمونه به

درجه درنیک رسانده شد.  10 و 19، 17، 17 کاهش و به

الکل و  ، اسیدیته،pHهای آزمون مجدداًها از این نمونه

ها عمل آمد. علاوه بر آن این نمونههدایت الکتریکی به

مورد  شدهخیص سود و مقادیر سود افزوده برای تش

( و Karim et al., 2011) اسیدرزالیک هایآزمون

  .قرار گرفت (ISIRI, 19700/2014) خاکستر قلیایی

 خام مورد استفاده هایهای کمی وکیفی شیرویژگی -

کیفی شیر خام مورد استفاده در  کمی وهای ویژگی     

 نشان داده شده است.( 1) جدول

 

 و کیفی شیرخام مورد استفادهخصوصیات کمی برخی از  -(1جدول )

 هاویژگی مقدار

 اسیدیته )درصد( 0/137

6/73 pH 

 تست الکل منفی

 درصد چربی 3/47

 C° 29 در( Ms/cmالکتریکی) هدایت 32/9

3/3 
ND 

 خاکستر کلدرصد 

 آزمون رزالیک اسید

  mlها در شمارش میکروارگانیسم 7×713

ND    :گیری نشد.اندازه 

 

 رح مطالعه ط -

مورد  تکراربار  9با  شاهد 1 تیمار و 0این تحقیق  در

 آزمایش قرار گرفت.

در ستفاده در تحقیق جزئیات تیمارها و شاهد مورد ا

 .نشان داده شده است (2)جدول 
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  مورد استفاده در تحقیقتیمارهای  -(2جدول )

 کد تیمارها تیمارها

 شاهد()    C ورودی به کارخانهشیر خام 

 A1 لیتر اسید لاکتیکمیلی 32/3شیرخام + 

 A2 لیتر اسید لاکتیکمیلی 37/3شیرخام + 

 A3 لیتر اسید لاکتیکمیلی 30/3شیرخام + 

 A4 میلی لیتر اسید لاکتیک 30/3شیر خام+ 

A1 +37/3 لیتر سود نرمالمیلی S1 

A2 +30/3 لیتر سود نرمالمیلی S2 

A3 +30/3  للیتر سود نرمامیلی S3 

A4   +13/3 میلی لیتر سود نرمال S4 

 

 روش آماری -

برای تجزیه و تحلیل نتایج تحقیق حاضر از 

برای بررسی  استفاده شد. 22ویرایش   SPSSافزارنرم

 و خاکستر، pH ،همبستگی بین فاکتورهای اسیدیته

همبستگی پیرسون و رگرسیون آزمون  هدایت الکتریکی،

 .ر گرفته شدکابه 39/3برابر  αدر سطح 

 هایافته

، pHهای هدایت الکتریکی، اسیدیته، نتایج آزمون

نشان داده  (7)اسید و الکل در جدول ، رزالیکخاکستر

 .است شده

 

 های مختلفو خاکستر در نمونه pHهدایت الکتریکی، اسیدیته،  و انحراف معیار مقایسه میانگین -(3جدول )

 نوع نمونه
 شاخص

 آزمون الکل اسیدرزالیک خاکستر )درصد( pH اسیدیته )درصد( الکتریکی  هدایت

C 5/02±3/04g 3/13±3/00h 6/77±3/01a 3/70±3/00d 
ND منفی 

A1 5/14±3/01f 3/17±3/00d 6/55±3/06d 
ND ND مثبت 

S1 5/22±3/03de 3/13±3/00i 6/73±3/03ab 3/73±3/01cd منفی منفی 

A2 5/20±3/01e 3/18±3/00c 6/45±3/05e 
ND ND مثبت 

S2 5/34±3/03bc 3/14±3/00g 6/69±3/02bc 3/77±3/03c منفی منفی 

A3 5/24±3/02d 3/19±3/00b 6/39±3/06e 
ND ND مثبت 

S3 5/37±3/02b 3/15±3/00f 6/65±3/02c 3/83±3/05b مثبت منفی 

A4 5/30±3/03c 3/20±3/00a 6/30±3/02f 
ND ND مثبت 

S4 5/46±3/03a 3/16±3/00e 6/58±3/04d 3/89±3/03a مثبت منفی 

 گیری نشد.اندازه: ND ؛(p>39/3)داری ندارنددارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی مقادیر
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مشخص گردید که بین تیمار  (7)توجه به جدول با

دار در تیمارهای تعریف شده اختلاف معنی شاهد و کلیه

 بین .(p≤39/3) الکتریکی وجود داشت هدایت مقدار

الکتریکی  در مقدار هدایت A2و تیمار  S1تیمار 

 S2بین تیمار  .(p≥39/3) وجود نداشت داراختلاف معنی

 دارالکتریکی اختلاف معنی در مقدار هدایت S3و تیمار 

 7. با بررسی نتایج جدول (p≥39/3) نداشت وجود

اختلاف  A4و تیمار  S2مشخص گردید که بین تیمار 

 الکتریکی وجود نداشت دار در مقدار هدایتمعنی

(39/3≤p)  همچنین تیمارA3 و تیمار  S1 در مقدار

 نشد دار مشاهدهالکتریکی اختلاف معنی هدایت

(39/3≤p).  با توجه به نتایج حاصل از آنالیز همبستگی

های شیر و پیرسون بین میزان سود اضافه شده به نمونه

همبستگی  %55در سطح اطمینان الکتریکی آنها  هدایت

 وجود داشت. 2R=03/3 دار با ضریب تعیینثبت معنیم

 .یافتافزایش  هدایت الکتریکی با افزایش میزان سود،

مشخص گردید که بین کلیه  7جدولبا توجه به  

دار در مقدار تیمارهای تعریف شده اختلاف معنی

با توجه به نتایج حاصل  (p≤39/3) اسیدیته وجود داشت

ن میزان سود اضافه شده به از آنالیز همبستگی پیرسون بی

 %55در سطح اطمینان های شیر و اسیدیته نمونه

وجود  2R= 1 دار با ضریب تعیینهمبستگی مثبت معنی

 با افزایش میزان سود اسیدیته کاهش یافت. داشت.

مشخص گردید که بین شاهد و  7جدولبا توجه به 

مشاهده  pHدار در مقدار اختلاف معنی S1تیمار 

ولی بین تیمار شاهد و سایر تیمارها  (p≥39/3)نشد

 (p≤39/3)وجود داشت  pHدار در مقدار اختلاف معنی

دار در مقدار اختلاف معنی A3  و تیمار A2بین تیمار 

pH مشاهده نشد(39/3≤p) همچنین تیمار A1  و تیمار

S4  در مقدارpH دار نداشتنداختلاف معنی (39/3≤p)  با

مشخص  pHیانگین مقایسه م 7بررسی نتایج جدول

دار در اختلاف معنی ،S3و تیمار،  S2گردید که بین تیمار

 (p≥39/3) الکتریکی وجود نداشت مقدار هدایت

در  داراختلاف معنی S1و تیمار  S2همچنین بین تیمار 

با توجه به نتایج  (p≥39/3) مشاهده نشد pHمقدار 

فه حاصل از آنالیز همبستگی پیرسون بین میزان سود اضا

دار وجود همبستگی معنی pHهای شیر و ده به نمونهش

 (p>39/3) نداشت

مشخص گردید که بین شاهد و  7با توجه به جدول

دار در مقدار خاکستر مشاهده اختلاف معنی S1تیمار 

ولی بین تیمار شاهد و سایر تیمارها  (p≥39/3)نشد

 وجود داشتدار در مقدار خاکستر اختلاف معنی

(39/3≥p) ار بین تیمS1 و تیمار S2 در  داراختلاف معنی

با توجه به نتایج  .(p≥39/3) مقدار خاکستر مشاهده نشد

حاصل از آنالیز همبستگی پیرسون بین میزان سود اضافه 

 %55در سطح اطمینان  خاکسترهای شیر و شده به نمونه

 2R= 33/3 دار مثبت با ضریب تعیینهمبستگی معنی

خاکستر افزایش  ن سود،با افزایش میزا وجود داشت.

 .یافت

ازمون رزالیک اسید در  7با توجه به جدول 

د نرمال انجام شد. یعنی در ده با سوش تیمارهای خنثی

در هر رزالیک اسید  آزمون (S4و  S1، S2،S3) هایتیمار

هیچ تغییر رنگی از  به عبارت دیگر .منفی بودچهار تیمار 
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کارآیی آزمون  لذا عدمصورتی دیده نشد. زرد پرتقالی به

 وضوح قابل مشاهده بود.اسید بهرزالیک

در تمام  الکل مایشآز (7) با توجه به جدول

و  A1تیمارهای نتایج یکسان داشت. یعنی در  هاآزمون

A2 وA3  وA4 تست الکل مثبت بود )تشکیل لخته در ،

شیر( و در تیمارهایی که با سود نرمال خنثی شده بودند 

)عدم  آزمون الکل منفی بود  S2و S1 یعنی تیمارهای

اسیدیته در حد  ر این تیمارهاتشکیل لخته در شیر( زیرا د

آزمون الکل مثبت  ،S4و  S3نرمال بود. و در تیمارهای 

 .بود )تشکیل لخته در شیر(

خاکستر قلیایی در تیمارهایی که اسیدیته آنها با سود 

ری شد و در هیچکدام از گینرمال خنثی شده بود اندازه

حجم اسید کلریدریک  ،S4و S1 ،S2، S3تیمارهای 

نتیجه این که این آزمون  لیتر نرسید.میلی 2/1مصرفی به 

تواند در مورد افزودن مقادیر اندک سود به شیر نمی

 کارایی داشته باشد.

 

 گیریبحث و نتیجه

بر مقدار اثر تیمار  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

در (. P<31/3) بودداری معنی کاملاًهدایت الکتریکی 

، pHارتباط بین هدایت الکتریکی با  مطالعات انجام شده

ها در شیرخام مورد اسیدیته و شمارش کلی میکروب

و  pH. نتایج نشان داد که با افزایش گرفتبررسی قرار 

صورت خطی کاهش اسیدیته، هدایت الکتریکی به

کاهش و  pHزمانی که  (>31/3P)یابد افزایش می

خطی و معکوس با ضریب  یته افزایش یافت رابطهاسید

 ولی رابطه (>31/3P) خطای بسیار کم مشاهده گردید

داری بین شمارش کلی میکروبی و هدایت معنی

در  .(Karim and Tabari, 2006) الکتریکی مشاهده نشد

ات شیر بر هدایت الکتریکی شیر اثر ترکیب یه مشابهمطالع

نشان داد که با افزایش ج نتایو  گرفتقرار  بررسیمورد 

 ،یابدمیزان آب شیر، هدایت الکتریکی کاهش خطی می

شود باعث کاهش هدایت الکتریکی می وجود چربی نیز

 یابدو با افزایش چربی هدایت الکتریکی کاهش می

(Mabrook and Petty, 2003b).  دیگردر تحقیقی 

 های فیزیکی و شیمیایی،برخی ویژگی طارتبا

ی و هدایت الکتریکی شیر ذخیره شده در یکروبیولوژم

نتایج نشان داد . گرفتدماهای مختلف مورد بررسی قرار 

، اسیدیته و pHبین هدایت الکتریکی،  رابطهکه 

 (>31/3P) دار بودها از نظر آماری معنیمیکروارگانیسم

عنوان معیاری توان بههمچنین هدایت الکتریکی را می

که  (Kaptan et al., 2011) برای کیفیت شیر استفاده کرد

با  .دارددست آمده از تحقیق حاضر مطابقت هبا نتایج ب

مشخص گردید که بین کلیه  دست آمدهبهنتایج توجه به 

دار در مقدار تیمارهای تعریف شده اختلاف معنی

باقیمانده مطالعه  در یک .(p≤39/3) اسیدیته وجود داشت

آوری شده از برخی از مواد افزودنی در شیر خام جمع

. گرفتمورد بررسی قرار  1700منطقه پاکدشت در سال 

های باقیمانده مواد باز دارنده بر روی هر نمونه آزمون

 رشد میکروبی، مواد خنثی کننده ترشی شیر، سنجش قند،

آب اکسیژنه، میزان نمک انجام گرفت. نتایج به  ،فرمالین

و  دست آمده مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت

نتایج شش ماه اول و شش ماه دوم سال از نظر آماری با 

هم مقایسه شد. مقایسه نتایج دو فصل در مورد مواد 
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بازدارنده رشد میکروبی، مواد خنثی کننده اسیدیته شیر، 

 داری را نشان ندادو آب اکسیژنه تفاوت معنیفرمالین 

(Mousavi et al., 2011)  

 ثر تیمار تفاوت کاملاًابه دست آمده با توجه به نتایج 

 ایطی مطالعه .(p<31/3داشت ) pHداری بر مقدار معنی

دنبال اسیدی شدن شیر مورد هدایت الکتریکی به کاربرد

و  pHبه ارتباط بین  در این تحقیق .گرفتبررسی قرار 

شیر  pHهدایت الکتریکی پی بردند و توانستند با تعیین 

 Gelains and) ندرا تخمین بزنتقریبی هدایت الکتریکی 

Champagne, 1995). اثر  دست آمدهبهتوجه به نتایج با

داشت  خاکسترداری بر مقدار معنی تیمار تفاوت کاملاً

(31/3>p)در  اسیدعدم کارآیی آزمون رزالیکهمچنین  ؛

 بود.به وضوح قابل مشاهده  این نتایج 

صد درنشان داد که  حاضرنتایج حاصل از مطالعه 

 ترتیببه S4و S1، S2، S3ه در تیمارهای سود اضافه شد

با   S2و  S1بود. بین تیمار  39/3و  37/3، 37/3، 32/3

 12/3ن سود، هدایت الکتریکی افزایش میزا

 S2متر افزایش داشت و بین تیمار زیمنس بر سانتیمیکرو

S3   37/3با افزایش میزان سود، هدایت الکتریکی 

 S3اشت و بین تیمار متر افزایش دمیکروزیمنس بر سانتی

 35/3با افزایش میزان سود هدایت الکتریکی  S4 و

طور کلی با هب متر افزایش داشت.زیمنس بر سانتیمیکرو

افزایش میزان سود، هدایت الکتریکی و خاکستر کل 

افزایش و اسیدیته کاهش  (p<31/3) داریطور معنیهب

ی اراسید کارایی لازم را بآزمون رزالیکهمچنین  .یافت

تشخیص کیفی میزان سود اضافه شده به شیر خام را 

نداشت و آزمون خاکستر قلیایی )در مقادیر کم میزان 

سود اضافه شده(، مقادیر کمی میزان سود را مشخص 

توان بیان نمود که استفاده از روش می . در نتیجهنکرد

جهت تشخیص سود اضافه شده به  هدایت الکتریکی

 صورت تقریبیبهتوان میو روش مناسبی است  شیر

 به شیر تعیین نمود.را درصد افزایش سود 

  

 سپاسگزاری

ویژه بدین وسیله از کارخانه شیر پاستوریزه پاک به

وردن امکان نت تحقیق و توسعه به خاطر فراهم آمعاو

همچنین از آقای  .شودسپاسگزاری می این تحقیق

انه کارشناس آزمایشگاه  کارخ ،مهندس بهمن فریدونیان

 شود.شیر پاستوریزه پاک تشکر ویژه می
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Abstract 

 
The aim of this study was to achieve a quick and simple quantitative and qualitative method to detect even 

the trace amount of added soda in raw milk, since the existing tests methods are not applied in practical 

and real terms. For this purpose, after determining the microbiological and chemical characteristics of the 

raw milk, the samples were divided into 4 groups. Each group was added by different values of lactic acid, 

and then different rates of soda were added to the samples. Tests for acidity, pH value, electrical 

conductivity, alcohol, ash and Rosalic acid were conducted. According to the results with increasing the 

amount of soda, the electrical conductivity and total ash were increased, however the acidity was 

decreased. No significant correlation was observed between the added soda and pH value. Alcohol test 

had the same results on all samples. Rosalic acid test was negative in all treatments. In the case of alkaline 

ash, in none of the samples the volume of hydrochloric acid consumed reached to 1.2 ml. It was concluded 

that Rosalic acid test did not work for the detection of soda in raw milk; in addition alkaline ash test did 

not specify the small amounts of soda. Among the various tests electrical conductivity assay was found to 

be credible and could be used to detect and quantify the added soda in raw milk. 
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