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  چکیده

تمام  يبرا ییمنبع منحصر به فرد از مواد غذا کیتوسط انسان و  هیمورد تغذ یوانیح يرهایش نیو پرمصرف تر نیاز مهم تر یکیگاو  ریامروزه ش زمینه و هدف:
 موجب مویکادمجیوه و با سرب و تی. مسمومدیآ انسان به شمار می ي سلامتخطر برا کی ومیکادم جیوه ومانند سرب و نیبه فلزات سنگ ریش یاست. آلودگ نیسن

در  و کادمیوم لذا این پژوهش با هدف بررسی غلظت عناصر سرب و جیوه تر است. عیشا اریبس یشود که در دوران کودک انسان میسلامت  يبر رو یاثرات نامطلوب
  انجام یافت.  1400هاي مستقر در اطراف شهرستان جیرفت در سال  شیر خام گاوداري

ها مطابق  نمونه در آزمایشگاه نسبت به هضم اسیدي نمونه 10مزارع  گاوداري به طور تصادفی در اطراف شهر جیرفت  و تهیه  10پس از انتخاب  ا:ه مواد و روش
نرم افزار اندازه گیري شد. براي پردازش آماري نتایج نیز از   اقدام گردید. سپس غلظت عناصر بر اساس روش اسپکترومتري جذب اتمی کوره AOACبا روش 
SPSS .استفاده گردید  

میلی گرم در لیتر بود. با توجه به  002/0و  0012520/0و  013647/0نتایج نشان داد که میانگین غلظت عناصر براي سرب، کادمیوم و جیوه به ترتیب  یافته ها:
اندازه گیري ها در حد مجاز بوده و  ب، کادمیوم و جیوه در نمونه) و استاندارد ملی ایران، میانگین غلظت تجمع یافته فلزات سرCodexمعیارهاي بین المللی (

فقط در یک نمونه میزان سرب از حد استانداد تجاوز نموده  و کمتر از حد استاندارد) و جیوه ppm 01/0(و کادمیوم ) ppm 1(ها نشان داد که سطح سرب  نمونه
  است. 
کادمیوم و جیوه در شهرستان جیرفت در حد استاندارد و مجاز می باشد با این حال پیشنهاد می گردد به  نتیجه این مطالعه نشان داد که سطح سرب، گیري: نتیجه

  منظور افزایش ایمنی و سلامت مصرف کنندگان، نظارتهاي بیشتري بر دامداري ها و مراکز صنعتی مجاور دامداري ها صورت پذیرد.
  

  یرفتشیر، گاو، سرب، کادمیوم، جیوه، ج هاي کلیدي:واژه

نوري جذب  طیف سنجیسید مهبد موسوي، محمد حسین مرحمتی زاده، شیدا اسماریان. بررسی میزان آلودگی شیر خام شهرستان جیرفت به سرب، جیوه و کادمیوم با روش 
 .525- 512): 9(4؛ 1400طب دامپزشکی جایگزین، مجله اتمی. 

مقاله پژوهشی           

  9 شماره | 4دوره  |1400 تابستان  |جایگزین دامپزشکی طب مجله
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 مقدمه

با خود  شماري راتوسعه روزافزون صنعت، اگرچه مزایاي بی
خاصی را به دنبال  آورد ولی متأسفانه مشکلاتبه ارمغان می

ن را تهدید می سلامتی انسا خواهد داشت و در بسیاري موارد
مواردي که امروزه به آن توجه ویژه  نماید، یکی از مهم ترین

آلودگی مواد غذایی به فلزات سنگین می  اي شده است،
هاي و فرآورده ریش ).Manisalidis et al., 2020باشد(

آلودگی آب و  طریق آن ممکن است تحت شرایط خاصی از
هاي ارخانهچون ک هم ها با آلاینده هاي محیطی غذاي دام

ها، موادزائد صنعتی، به فاضلاب ذوب فلزات و سیمان، پساب
. این فلزات سنگین در شیر تجمع گردد سرب و کادمیوم آلوده

 & Thompsonبدن انسان می گردند( وارد یافته و براحتی

Darwish, 2019(چه اگر تکنولوژي افزون روز . توسعه 

 منتج پدیده این اما است شده زندگی رفتن کیفیت بالا باعث

 محیطی زیست مشکلات وها  آلاینده افزایش میزان به

 ,Celik & Oehlenschlager( است متعددي گردیده

 رشد ارتباط دهنده مطالعات نشان این از ). برخی2007

 شیر سرب میزان با کشاورزي مکانیزه و شهرنشینی صنعت،

 ,.Tajkarimi et al( باشد بررسی می مورد مناطق تولیدي

دي  مانند سمی ترکیبات وها  آلاینده این از برخی). 2008
 طور مستقیم به متالوئیدها و سنگین ات فلز سموم، ها، اکسین

 می شوند انسان غذایی زنجیره وارد غیرمستقیم و
)Tajkarimi et al., 2008 .(  

 می شوند انسان غذایی زنجیره وارد که هایی آلاینده بین در

 از که کرد اشاره سرب خصوص به سنگین فلزات به توان می

 شیر غذایی، مواد بین در .است خاصی برخوردار اهمیت

و  شیر زیرا دارد قرار توجه مورد غذایی سایر مواد از بیشتر
 مهمی از بخش جهان نقاط از بسیاري در آن هاي فرآورده

 آن ارزش دلیل که دهد می تشکیل را انسان غذایی رژیم

 خصوص سنین به تمام در آوردهفر این مصرف و بالا غذایی

  ).Harding, 1995( باشد  می کودکی و نوزادي دوران
 این چون است کننده ویژه  نگران به شیر در سرب مانده باقی

 نوزادان و کودکان توسط طور عمده به غذایی محصول

 ,.Jeng et al., 1994; Lee et al( شود می مصرف  

2006; Tripathi et al., 2005.( در زیادي شاتگزار 

 گرفته انجام شیر در سنگین فلزات میزان ارزیابی خصوص

 ,.Caggiano et al., 2005; Fayed et alاست (

1995; Licata et al., 2004: Raghunath et al., 
1997 .(  
 توسط سنگین فلزات جذب روي نیز بر تحقیقات برخی

  یرثتا همچنین و انسان غذایی زنجیره آنها به ورود و گیاهان
pH متمرکز گیاهان توسط عناصر این جذب میزان در خاك 

 میزان تحقیق این ). درMoberg et al., 1987شده است (

شهرستان  مناطق مختلف خام شیر کادمیوم و جیوه و سرب
 مقدار بر که احتمالا ایی آلاینده عوامل اثر میزان جیرفت و

 دارد اثر مناطق مختلف تولیدي خام شیر در عناصر این

 و سرب ورود فلزات اصلی راه که آنجا شد. از ارزیابی

 انسان غذایی به زنجیره نهایت در و طبیعت به کادمیوم

 و صنعتی پسماندهاي وها  نیز فاضلاب و فسیلی هاي سوخت
 سرب فلزات از آمده دست به مقادیر باشد، ارتباط می شهري

مورد  مفاصله تا شهر و نوع پرورش دا باها  نمونه کادمیوم در و
میزان مجاز سرب  2000کس کد براساس .گرفت قرار ارزیابی

این  2007ت ولی در کدکس اس ذکر شده ppb  1000شیر
که باید مورد توجه قرار گیرد.  تقلیل یافته ppb  20میزان به

از طرف سازمان جهانی  درصدي 98چون این کاهش 
متیکشاورزي، دلیل بر اهمیت خطرات باقیمانده سرب بر سلا
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در کدکس  ppb 10 و میزان مجاز کادمیوم شیر  انسان میباشد
 ,Codex alimentarius commissionمی باشد ( 2007

2007 .(  
  

  ها مواد و روش
  نمونه گیري و آماده سازي

به منظور تعیین آلودگی شیرهاي خام به سرب، کادمیوم، 
هاي اطراف  نمونه شیر خام از گاوداري 10جیوه، تعداد 

درجه سلسیوس نگه  -20آوري و در رفت جمعشهرستان جی
  داري شدند.

  A,O,A,C)( Associationمطابق با روش ها  این نمونه

of  Official Analytical  Chemists  مورد آزمایش و
-سی1500. از هر گاوداري حدودا تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

آوري سی جمعسی 1500هاي یکبار مصرف  سی شیر در ظرف
اورت یخ به آزمایشگاه منتقل گردید و تا زمان انجام و در مج

درجه سلسیوس نگهداري شد. تمام  -20آزمایش در دماي 
وسایل شیشه اي مورد استفاده در نمونه گیري و آزمایش با 

) شستشو شدند. در Merck, Germany( 10اسید نیتریک %
ساعت در  48هاي شیر به مدت  زمان انجام آزمایش نمونه

  ایشگاه قرار گرفتند.محیط آزم
از هریک از  میلی لیتر 5 مقدار AOACمطابق روش مرجع 

ها در ظروف چینی (بوته چینی) که از قبل با اسید شستشو  نمونه
 12شده بود منتقل شد و سپس ظرف حاوي نمونه به مدت 

درجه سلسیوس قرار داده شد تا رطوبت  90ساعت در گرمخانه 
وف روي شعله حرارت داده شد و سپس در آن گرفته شود. ظر

درجه سلسیوس قرار داده شد و در هر  250کوره الکتریکی
درجه سلسیوس به حرارت کوره افزوده گردید تا  50ساعت

درجه سانتی گراد رسید. دراین مرحله  550درجه حرارت به 

ساعت در محیط  6ظروف از کوره خارج گردید و به مدت 
مرحله و پس از سرد شدن ظروف،  قرار داده شد. در آخرین

ها در محیط اسید نیتریک حل گردید  خاکستر حاصله از نمونه
  میلی لیتر رسانده شد.250و محلول حاصله به حجم

  استخراج
میلی لیتر  5دریک قیف جداکننده به محلول آماده شده نمونه 

لیتر میلی 10% به عنوان تامپون در ازاء هر 10اسید نیتریک 
 ,BioChem(% الکلی 1طره برموکروزل گرین محلول یک ق

France ( اضافه گردید وPH  محلول را با استفاده از محلول
روي ) BioChem, France(% 4غلیظ و رقیق آمونیاك 

4/5=PH  آمونیوم 2میلی لیتر محلول  5تنظیم گرید. سپس %
 ,Merck(پیرولیدین دي تیوکربوکسیلیک اسید 

Germany( ید و ظرف حاوي مخلوط به مخلوط اضافه گرد
دقیقه تکان داده شد تا فلز کادمیوم با محلول 15تا  10به مدت 

میلی لیتر  10تا  5فوق به صورت کمپلکس در آیند، سپس 
 ,Kimia Tehran Acidمحلول بوتیل استات نرمال (

Iranها به مدت  ) به محتواي ظروف افزود شد و مجددا محلول
داده شدند. دراین مرحله  یک دقیقه در قیف جدا کننده تکان

فاز آبی دور ریخته شد و فاز آلی حاوي کمپلکس کادمیوم 
  مورد آزمایش قرار گرفت.
  رسم منحنی کالیبراسیون

-در این مرحله فاز آلی حاوي کمپلکس کادمیوم را در خانه

دستگاه جذب اتمی ریخته شد و ) Cella(هاي مخصوص 
انداردها برداشته سپس دستگاه به طور خودکار از بلاتک و است

شد و منحنی مربوطه رسم گردید. پس از رسم منحنی 
ها به صورت خودکار توسط دستگاه  کالیبراسیون، نمونه

برداشته شدند و با استفاده از منحنی میزان آنها بر حسب میلی 
  گرم بر کیلو گرم محاسبه گردید.
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  آماده سازي سنجش مقدار جیوه 
 ا آزمایش سرب و کادمیومآماده سازي براي این آزمایش ب

  متفاوت است و به شرح زیر بود: 
شیري که در دماي محیط مقداري از آن را برداشته شده بود 

هاي مخصوص ماکروویو ریخته شد و پراکسید  در سل
 ,Merck) و اسید نیتریت (cciran, Iranهیدروژن (

Germany به آن اضافه گردید، سپس سر هر سل بسته شد (
و قرار گرفت و در نهایت برنامه مخصوص به و در ماکرووی

جیوه اجرا گردید. پس از هضم، نمونه بیرون آورده شد و به 
حجم رسانده شد. به نمونه آماده سازي شده مقداري محلول 

) و کلرید AfraChem, Iranپتاسیم دي کلرومات (
) غلیظ اضافه گردید و سپس AfraChem, Iranهیدروژن (

ده شد. نمونه آماده شده توسط دستگاه به حجم مورد نظر رسان
هیدرید اتمی به دستگاه اتمیک ابزوربشن تزریق گردید. 

داده شده با مقایسه با منحنی کالیبراسیون گزارش غلظت نشان 
  گردید. 

  تحلیل آماري نتایج

نتایج به دست آمده از آزمایشات با  تحلیلدر این پژوهش 
نرمال  آزموند ابتدا انجام گردی SPSSاستفاده از نرم افزار 

اسمیرنوف -داده ها (با استفاده از آزمون کولموگروف بودن

KS انجام گردید، سپس از آزمونهاي آماري (ANOVA ،
براي  >05/0P در سطح t-testو  Tukey تست تعقیبی

بررسی اختلاف معنی دار میانگینها و براي مقایسه میزان سرب، 
ار استاندارد از آزمون کادمیوم  و جیوه موجود در شیر با مقد

  تی استفاده شد.
  

  نتایج
ها  اطلاعات دموگرافیک شیوه پرورش و فاصله گاوداري

  تا شهر
  نوع گاوداري 

توزیع فراوانی گاوداریها را براساس نوع پرورش دام  1جدول 
شود که بیشترین فراوانی مربوط به  مشاهده می نشان می دهد.

  باشد.گاوداریهاي سنتی می

  شهر فاصله تا 
توزیع فراوانی گاوداریها بر اساس فاصله تا شهر را  2جدول 

شود که بیشترین  مشاهده می 2نشان می دهد. با توجه به جدول 
 20هایی است که فاصله بیشتر از فراوانی مربوط به گاوداري

  کیلومتر تا شهر دارند.

  
  درصد فراوانی تجمعی  درصد فراوانی  فراوانی  فاصله تا شهر

 70 70 7  سنتی

 100 30 3  نیمه صنعتی

   100 10  کل
  توزیع فراوانی گاوداریها براساس نوع پرورش دام. 1جدول 
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۵١۶ 

  درصد فراوانی تجمعی  درصد فراوانی  فراوانی  فاصله تا شهر
 40 40 4  شهر تا کیلومتر 20 از کمتر

 100 60 6 شهر تا کیلومتر 20 از بیشتر

   100 10  کل
  ی گاوداریها بر اساس فاصله تا شهرتوزیع فراوان .2جدول 

  نمونه هاي انتخاب شده
هاي انتخاب شده  نمونه یو پراکندگ عیتوز 1نمودار 

را نشان می دهد. براین  يبراساس فاصله تا شهر و نوع دامدار

اساس گاوداري هاي سنتی کمتر و فاصله آنها از یکدیگر بیشتر 
  بود.

  
  ياي انتخاب شده براساس فاصله تا شهر و نوع دامداره نمونه یو پراکندگ عیتوز. 1نمودار 

ارائه شده  3 جدولپیوسته پژوهش در  آمار توصیفی متغیرهاي
است که شامل شاخصهاي (میانگین، میانه، انحراف استاندارد، 

 باشد. کمینه و بیشینه) مربوط به هر یک از متغیرهاي تحقیق می
پیوسته   یرهايآمار توصیفی متغبه ترتیب 7تا  4در جداول 

به تفکیک نوع پرورش و فاصله تا شهر شاخصهاي پژوهش 
آماري (میانگین، انحراف استاندارد، کمینه و بیشینه) ارائه شده 

  است.
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۵١٧ 

  جیوه  یوممکاد سرب هاي توصیفی آمار
 2.0000 1.2520 13.6470 میانگین

 2.0000 1.1050 11.8550 میانه

 2.00 0.87 11.10 مد

 0.00000 0.43721 7.93818 یارانحراف مع

 0.000 0.191 63.015 واریانس

 0.00 1.14 28.74 ضریب تغییرات

 2.00 0.82 6.16 کمترین

 2.00 1.96 34.90 بیشترین

  آمار توصیفی متغیر هاي پژوهش به طور کلی .3جدول 

  جیوه  کادیوم  سرب هاي توصیفی آمار
 2.0000 1.1471 10.3400 میانگین

 2.0000 0.9800 11.1000 میانه

 2.00 0.820 11.10 مد

 0.00000 0.37187 2.33597 انحراف معیار

 0.000 0.138 5.457 واریانس

 0.00 1.07 6.14 ضریب تغییرات

 2.00 0.82 6.16 کمترین

 2.00 1.89 12.30 بیشترین

  هاي سنتی آمار توصیفی متغیر هاي گاوداري .4جدول 

  جیوه  کادیوم  سرب هاي توصیفی آمار
 2.0000 1.2520 13.6470 میانگین

 2.0000 1.1050 11.8550 میانه

 2.00 0.870 11.10 مد

 0.00000 0.43721 7.93818 انحراف معیار

 0.000 0.191 63.015 واریانس

 0.00 1.14 28.74 ضریب تغییرات

 2.00 0.82 6.16 کمترین

 2.00 1.96 34.90 بیشترین

 ر هاي گاوداري نیمه صنعتیآمار توصیفی متغی. 5جدول 
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۵١٨ 

  جیوه  کادیوم سرب هاي توصیفی آمار
 2.0000 1.1933 10.0133 میانگین

 2.0000 1.1050 11.1000 میانه

 2.00 0.820 11.10 مد

 0.00000 0.38474 2.37734 انحراف معیار

 0.000 0.148 5.652  واریانس

 0.00 1.07 6.05 ضریب تغییرات

 2.00 0.82 6.16 کمترین
 2.00 1.89 12.21 بیشترین

  کیلومتر تا شهر 20آمار توصیفی متغیرهاي گاوداري هایی با فاصله بیشتر از  .6 جدول

  جیوه  کادیوم سرب هاي توصیفی آمار
 2.0000 1.3400 19.0975 میانگین

 2.0000 1.2650 14.5950 میانه

 12.30a 0.870 2.00 مد

 0.00000 0.55636 10.65866 انحراف معیار

 0.000 0.310 113.607 واریانس

 2.00 0.87 12.30 ضریب تغییرات

 2.00 1.96 34.90 کمترین

 2.0000 1.3400 19.0975 بیشترین

  تا شهر لومتریک 20از  کمتربا فاصله  ییها يمتغیر هاي گاودار یفیآمار توص .7جدول 

  N  Kolmogorov-Smirnov Z Asymp. Sig. (2-tailed) 

 0.23 1.03 10  سرب

 0.64 0.73 10  کادمیوم

  ها براي سرب و کادمیوم آزمون نرمال بودن داده .8جدول 

با توجه به نتایج حاصله و مقدار آماره آزمون   8ل ومطابق با جد
می باشد.  <05/0Pمقدار سرب  و کادمیوم داراي توزیع نرمال 

نوا در شود نتایج آزمون آ مشاهده می 9 مانطورکه در جدوله
توان  شده است. لذا میمعنادار  05/0کمتر از سطح خطاي 

گروه از نظر میزان سرب تفاوت معناداري وجود گفت بین دو 
گفت که گروه توان دارد. با توجه به مشخصات توصیفی می

  داراي میانگین بیشتري نسبت به گروه سنتی است.نیمه صنعتی
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۵١٩ 

  N  Mean  Std. Deviation f  Sig. 

 2.33597 10.3400 7  سنتی

 11.81553 21.3633 3  نیمه صنعتی 0.034* 6.54

 7.93818 13.6470 10  کل

  Anovaهاي گرفته و مقایسه آنها با استفاده از آزمون  میانگین و انحراف معیار میزان سرب در نمونه .9جدول 

  N  Mean  Std. Deviation f  Sig. 

 10.65866 19.0975 4  20کمتر از

 2.37734 10.0133 6  20بیشتر از  0.072 4.29

 7.93818 13.6470 10 کل

  Anovaها با استفاده از آزمون  مقایسه میانگین و انحراف معیار میزان سرب در نمونه . 10جدول 

شود نتایج آزمون مانوا مشاهده می 10همانطورکه در جدول 
معنادار نشده است. لذا می توان  05/0در سطح خطاي کمتر از 

روه از نظر میزان سرب تفاوت معناداري وجود گفت بین دو گ
  ندارد.

  N  Mean  Std. Deviation f  Sig. 

 0.37187 1.1471 7  سنتی

 0.56306 1.4967 3  نیمه صنعتی 0.27 1.40

 0.43721 1.2520 10  کل

  Anovaري شهرستان جیرفت با استفاده از آزمون مرکز گاودا 10هاي گرفته شده از شیر میانگین و انحراف معیار میزان کادمیوم در نمونه. 11جدول 

شود نتایج آزمون مانوا مشاهده می 11همانطورکه در جدول 
معنادار نشده است. لذا می توان  05/0در سطح خطاي کمتر از 

گفت بین دو گروه از نظر میزان کادیوم تفاوت معناداري 
  وجود ندارد.

  N  Mean  Std. Deviation f  Sig. 

 0.55636 1.3400 4  20کمتر از

 0.38474 1.1933 6  20بیشتر از  0.63 0.24

 0.43721 1.2520 10 کل

  Anovaها با استفاده از آزمون  مقایسه میانگین و انحراف معیار میزان کادمیوم در نمونه. 12جدول 

شود نتایج آزمون مانوا مشاهده می 12همانطورکه در جدول 
عنادار نشده است. لذا می توان م 05/0در سطح خطاي کمتر از 

گفت بین دو گروه از نظر میزان کادمیوم تفاوت معناداري 
  وجود ندارد.
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۵٢٠ 

بررسی اختلاف معنادار بین میزان سرب موجود در شیر با 
  مقدار استاندارد 

t-test  نموآز از السو ینا به دادن پاسخ رمنظو به  دهتفاـسا
در  لـتحلی نـیا ایجـنت. دـیدگر .ستا همدآ 14و  13 ولجد                                                                                                                                       

میزان ینکه ا بر مبنی صفر فرضیه دشو می همشاهد که رطونهما

 تایید ،میباشد 20مقدار  ويمساسرب موجود در شیر خام 
و  وچکترینـک هـب هـتوج اـست با هیددنگر  ارمقد گترینربز 

 می منفی دو هر که درصدي اختلاف میانگینها 95بازه اطمینان 
د میانگین میزان سرب  کمتراز مقدار وـشیـم شخصـم ،باشند

.باشد میمورد آزمون                                                                                                                                       

  N  Mean  Std. Deviation Std. Error Mean 

 2.51027 7.93818 13.6470 10  سرب

  آمار توصیفی میزان سرب موجود در شیرخام گاوداریها .13جدول 

  Test Value=20 
t  df  

Sig. (2-tailed) Mean 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower  Upper  
 6744.- 12.0316- 6.35300- 0.032 9 2.531-  سرب

  نتایج آزمون مقایسه میانگین میزان سرب موجود در شیر گاوداریها با مقدار مورد آزمون .14جدول 

بررسی اختلاف معنادار بین میزان کادمیوم موجود در 
  شیر با مقدار استاندارد 

 همشاهد که رطونهماو سطح معناداري P-value با توجه به 
میانگین ینکه ا بر مبنی صفر ) فرضیه16و  15(جدول  دشو می

 ،باشدمی 10 ويمسامیزان کادمیوم  موجود در شیر گاوداریها 

 گترینربز و وچکترینـک هـب هـتوج اـست با هیددنگر تایید
 دو هر که نهادرصدي اختلاف میانگی 95ار بازه اطمینان مقد

د میانگین میزان کادمیوم وـشیـم شخصـم ،باشند میمنفی 
موجود درشیر خام گاوداریها کمتر از مقدار آستانه مجاز یعنی 

                                                                                                                                     .باشد می 10

  N  Mean  Std. Deviation Std. Error Mean 

 0.13826 0.43721 1.2520 10  کادمیوم

  آمار توصیفی میزان کادمیوم  موجود در شیرخام گاوداریها .15جدول 

  Test Value=10 
t  df  

Sig. (2-tailed) Mean 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower  Upper  
 8.4352- 9.0608- 8.74800- 0.000 9 63.273-  کادمیوم

  نتایج آزمون مقایسه میانگین میزان کادمیوم موجود در شیر گاوداریها با مقدار مورد آزمون. 16جدول 
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  و همکاران موسوي                 به سرب، جیوه و کادمیوم به روش طیف سنجی                                                                                       آلودگی شیر خام  بررسی

 

۵٢١ 

  بحث
 تعیین و سرب خصوص به سنگین فلزات با مسمومیت مورد در

 از يبسیار در غذایی، مواد در یا شیر در فلزات این میزان
. است گرفته انجام اي گسترده تحقیقات ایران جمله از کشورها

 باشد، می اهمیت داراي جنبه دو از شیر مورد در مطالعات این
 آن انتقال و سرب به شیر آلودگی عمومی بهداشت جنبه یکی

 .دام در مسمومیت ایجاد توانایی جنبه از دیگر و انسان بدن به
 0.013647مطالعه  مورد ايگاوه شیر در سرب میزان میانگین

 گزارش استاندارد میزان اینکه به توجه با است لیتر بر گرممیلی
 آماري اختلاف این.است کیلوگرم بر گرممیلی 02/0شده 
 مورد گاوهاي شیر سرب میزان بودن کمتر دلیل به دار معنی

 همچنین در تحقیق دیگري که توسط .باشد می مطالعه

Husain انجام  در کشور کویت 1996 در سال همکاران و
کویت بوسیله دستگاه  شده، مقدار سرب در شیر گاوداریهاي

اندازهگیري و میانگین سرب در  کوره گرافیتی جذب اتمی با
فلز بدست  میزانکه  شده است. گزارش  ppb 43ها  نمونه این

مورد  يرهایسرب در ش نیانگیبالاتر از م یبررس نیآمده در ا
 ,.Husain et al( اضر بوده استآزمون در مطالعه ح

 Saldmliو  Edinc. در مطالعه دیگري که توسط )1996
در کشور ترکیه انجام شد مقدار سرب در شیر  2000در سال 

فلز  میزانکه  گزارش شده است ppb  07/12 گاوداریها
سرب در  نیانگیاز م کمتر ی نیزبررس نیبدست آمده در ا

 & Edinc( ضر بوده استمورد آزمون در مطالعه حا يرهایش

Saldamli, 2000( توسط  1994. در بررسی که در سال
Jeng  107و همکاران در کشور تایوان بر روي غلظت سرب 

نمونه شیر گاوداري هاي مختلف بوسیله دستگاه جذب اتمی با 
کوره گرافیتی انجام دادند.میزان سرب بدست امده در 

فلز بدست آمده  میزانکه  گزارش شده است  ppb 03/2شیر

مورد آزمون  يرهایسرب در ش نیانگیاز م ی کمتربررس نیدر ا
  .) Jeng et al., 1994( در مطالعه حاضر بوده است

مطالعه  مورد گاوهاي شیر در کادمیوممیزانمیانگین 
 داد نشان آماري آزمونهاي .است لیتر بر گرم میلی 0012520/0

 با مطالعه موردگاوهاي در شیر کادمیوم میزانمیانگینبین که
 دارمعنی آمارياختلاف شدهگزارش  استانداردهاي  میزان
 01/0 استاندارد شدهگزارش میزاناینکه به توجه با. دارد وجود

 مطالعه مورد گاوهاي شیر در جیوه میزان میانگین .باشد می
 میزان اینکه به توجه با. است لیتر  بر گرم میلی 0.002 کمتر از

 میانگین میزان باشد، می لیتر بر گرممیلی 002/0 رداستاندا
  .بوده است کمتر  استاندارد میزان از تحقیق این در حاصل

Bonyadian  به منظور تعیین 1385و همکاران در سال 
 خام منطقه شیر نمونه 100در کادمیوم و سرب آلودگی میزان

 غلطت میانگین که داد نشان حاصل نتایج پرداخته شهرکرد
با استفاده از دستورالعمل انجمن شیمی  خام شیر در سرب

 ppb با برابر کادمیوم مورد در و  ppb72/6  با آمریکا برابر
 و سرب به آلودگی لحاظ از نمونه تمامی در باشدکه می 87/2

فلزات بدست آمده  ریکه مقاد .باشد می مجاز حد در کادمیوم
 يرهایدر ش مویسرب و کادم نیانگیبالاتر از م یبررس نیدر ا

 Bonyadian et( مورد آزمون در مطالعه حاضر بوده است

al., 2006(  
 و سرب و جیوه میزان حاضر تحقیق در اینکه به توجه با

، بود استاندارد حد از کمتر مطالعه مورد گاوهاي شیر کادمیوم
 گاو شیر نسبی کیفیت رغمعلی رسد می نظر به، نبود صفر اما

آلودگی  کاهش مورد در باید، جیرفت شهرستانهاي  داري
مانند نظارت  تمهیداتی سنگین فلزات به منطقه اینهاي  گاو

بیشتر بر آلاینده هاي منتشر شده از صنایع مجاور دامداریها،
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 تا شود خوراك مصرفی دامها و آب مصرفی دامها اندیشیده
  شود. پیشگیري فلزات این به آلودگی بیشتر افزایش از حداقل

ي این مطالعه میتوان به دوره کوتاه مطالعه، کم از محدودیتها
بودن تعداد گاوداریهاي و همچنین کم بودن تعداد نمونه هاي 
جمع آوري شده اشاره نمود. لذا پیشنهاد می گردد مطالعات 
بعدي در گاوداریهاي بیشتر و با فواصل زمانی و تعداد نمونه 

  هاي بیشتري انجام شود. 
  گیري نتیجه 

شیر  در موجود عناصر غلظت میانگین قایسهم با بطورکلی
 موجود میانگین غذایی استانداردهاي با جیرفت شهرستان خام

 بنابراین بوده مجاز حد در و جیوه و کادمیومسرب فلز غلظت
سرب  بهها  دام این شیر آلودگی نظر از خطري حاضر حال در

 سهیضمن مقاکند. نمی تهدید را جامعه و جیوه و کادمیوم
در ها  گاوداري از کیهر در شیر نیفلزات سنگ نیگانیم

 دیگردمنحصرا مشخص ،هاگاوداري گریبا د رفتیشهرستان ج
در  نیفلزات سنگبعضی از ساتیمقا جیاحتمالا بالا بودن نتا

با  سهیدر مقانزدیک به شهر  هاي نیمه صنعتی گاوداري
 نیبعلت مجاورت ا دور از شهر،هاي سنتی گاوداري
ها و بخصوص  جادهو فاصله کم از  یبا مراکز صنعت ها گاوداري

سوخت  هایی که ازلات و کارخانهماشین آ بودن به کینزد
و همچنین استفاده از علوفه  باشد می دینما استفاده می یلیفس

 هایی که براي رشدشان از کود شیمیایی استفاده شده است می
  .باشد

 سرب ومیتشود با توجه به حساسیت موضوع مسم پیشنهاد می
موجود در شیر براي سرب وکادمیوم تعیین میزان و وکادمیوم

هماهنگی با معیارهاي سازمان جهانی کشاورزي و سازمان 
به ینده بهداشت جهانی و داشتن شیري با کمترین میزان آلا

مطالعات گسترده تري در مناطق مختلف  و کادمیوم یژه سربو

ی بهتر در اختیار ع رسانلانتایج براي اط وکشور انجام شود 
همچنین باید سعی شود دامداریها تا . مراجع مربوط قرار گیرد

پرترافیک ساخته و حد امکان با فاصله بیشتري از مناطق آلوده 
و یژه به به آنالیز مواد  در تهیه غذاي دام هم حتما و شوند 

توجه گردد تا در حد امکان بتوان راههاي ها  یندهمیزان آالا
تنفسی سرب را به حداقل رساند. البته بررسی جذب گوارشی و 

و کادمیوم شیر با سرب  و کادمیوم  ارتباط احتمالی سرب
موجود در جیره دام هواي منطقه پرورش وضعیت آلودگی 

. همچنین ینده مفید خواهد بودآخاك نیز به عنوان پژوهشهاي 
کاهش استفاده از سوخت هاي فسیلی و جایگزین کردن ان با 

بی خطرو کاهش کادمیوم درون کودهاي شیمیایی  انرژي هاي
ها و صنعت درکشاورزي و حذف سرب از سوخت خودرو

ب و لحیم کاري و استفاده از نوعی رنگ سازي و لوله هاي آ
ها وبرنامه ریزي براي  نهفیلترهاي تصفیه کننده دود کارخا

  گاهی جامعه نیز پیشنهاد می شود.افزایش آ
  تشکر و قدردانی

لازم می دانند از تمامی کسانی که در انجام این نویسندگان 
  مطالعه ما را یاري نمودند تشکر و قدرانی به عمل آوریم.

  تعارض منافع
  نویسندگان اظهار می دارند هیچگونه تعارض منافعی ندارند.
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Abstract 

Background and aim: Today, cow's milk is one of the most important and widely used animal milks fed by humans 
and a unique source of food for all ages. Contamination of milk with heavy metals such as lead, mercury and 
cadmium is regarded a risk to human health. Poisoning with lead, mercury and cadmium has adverse effects on 
human health, which is much more common during childhood. Therefore, this study was conducted with the purpose 
of investigating lead, mercury and cadmium concentrations in raw milk of cattle ranchings located around Jiroft city 
in 2021.  
Materials and Methods: After selecting 10 cattle ranching randomly around Jiroft city and preparing 10 samples in 
the laboratory, the acidic digestion of the samples was performed according to AOAC method. Then, the elements 
concentrations were measured based on Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometry. SPSS software was 
used for statistical processing of the results.  
Results: The results showed that the mean concentrations of elements for lead, cadmium and mercury were 
0.013647, 0.0012520 and 0.002 mg/l, respectively. According to international standards (Codex) and the national 
standard of Iran, the accumulated mean concentration of lead (ppm 1), cadmium (ppm 0.01) and mercury in the 
samples was within the permissible range and samples measurement showed that the amount of lead, cadmium and 
mercury was less than standard and in only one sample, the amount of lead exceeded the standard. 
Conclusion: The result of this study showed that the levels of lead, cadmium and mercury in Jiroft are standard and 
permissible. However, in order to increase the safety and health of the consumers, it is suggested that more 
monitoring be done on livestock farms and industrial centers adjacent to livestock farms. 
 
Keywords: Milk, Cow, Lead, Cadmium, Mercury, Jiroft 

 

Cite this article as: Seyed Mahbod Mousavi, Mohammad Hosein Marhamatizadeh, Sheyda Asmarian. Evaluating the 
contamination of raw milk in jiroft city with lead, mercury and cadmium by atomic absorption optical spectroscopy method. J 
Altern Vet Med. 2021; 4(9): 512-525. 
 

        Research Article 

Journal of Alternative Veterinary Medicine | Summer 2021 | Vol.4 | No.9 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
71

73
78

.2
02

1.
4.

9.
3.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

av
m

.k
az

er
un

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
17

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717378.2021.4.9.3.0
https://joavm.kazerun.iau.ir/article-1-74-en.html
http://www.tcpdf.org

