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 چکیده
تئین و چربی بیشتر نسبت به گاو، بسیار مورد توجه قرار گرفته و بر همین اساس سنجش کیفیت شیر بز و گوسفند به دلیل دارا بودن میزان املاح، پرو و هدف: زمینه

هاي شیمیایی نیز حائز اهمیت است. هدف از این مطالعه بررسی آلودگی شیر خام در بز و گوسفند به کادمیوم با روش اسپکترومتر جذب ها از لحاظ آلودگیآن
  .بود اتمی در استان چهارمحال و بختیاري

آوري و به هاي لردگان، سامان، کیار، کوهرنگ و اردل جمعنمونه از شیرهاي خام بز و گوسفند به صورت تصادفی از شهرستان 74در این مطالعه  ها:مواد و روش
انجام شد. غلظت کادمیوم  AOACد آزمایشگاه تخصصی بهداشت مواد غذایی دانشگاه آزاد شهرکرد جهت انجام آزمایش منتقل شدند. آزمایش مطابق با استاندار

  گیري شد. ) اندازهGFAASبر اساس روش اسپکترومتر جذب اتمی کوره (
که این میانگین در محدوده  نانوگرم در گرم به دست آمد 33/2±23/1و در شیر خام بز  31/3±53/1میانگین غلظت کادمیوم در نمونه شیر خام گوسفند  ها:یافته

نانوگرم  500هاي شیر خام گوسفند و بز کمتر از حداکثر مجاز گزارش شده توسط کدکس (عه نشان داد که غلظت کادمیوم در تمام نمونهطبیعی است. نتایج مطال
  در گرم) بوده است.

ندگان به همراه نداشته با این کنغلظت کادمیوم در نمونه هاي شیر گوسفند و بز پایین و خطري براي مصرف ،بنابر نتایج به دست آمده از مطالعه حاضر گیري:نتیجه
لذا بهتر است از چراي  .بز اخذ شده از مناطق صنعتی همچون لردگان به مراتب بالاتر از سایر مناطق بوده است وهاي شیر گوسفند در نمونه ممیودوجود غلظت کا

  مچون پتروشیمی خودداري شود.و کارخانجات با آلودگی بالا هتردد هاي پرها در این مناطق و نزدیک شدن به اتوباندام
 

  شیر خام، بز، گوسفند، کادمیوم، اسپکترومتر جذب اتمی کلیدي: هاي واژه

در استان چهارمحال و  یبا روش اسپکترومتر جذب اتم ومیخام در بز و گوسفند به کادم ریش یآلودگ یبررس. يدرزادیح نیام ، محمدي، نجمه واحد دهکردیمیرح میابراه
  .616- 609): 11(4؛ 1400. مجله طب دامپزشکی جایگزین. انریا ،ياریبخت

مقاله پژوهشی           

  11 شماره | 4دوره  |1400 زمستان  |جایگزین دامپزشکی طب مجله
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 مقدمه
هاي گروه الهضم، ویتامینهاي سهلشیر خام غنی از پروتئین

A ،B1 ،B2 ،B6 پانتوتنیک اسید، اسیدهاي چرب اشباع و  و
باشد. شیر از لحاظ فراوانی و املاح فراوان می غیراشباع

باشد. مهمترین پستانداران فقیر می B12و  Kهاي ویتامین
باشند. تولیدکننده شیر، گاو، گوسفند، بز، شتر و گاومیش می

در  ،کشـد دقیقه طول می 20هضم شیر بز در بدن انسـان 
ساعت است.  2-3که این زمان براي هضم شـیر گاو  صورتی 

شیر بز میزان بالاتري از چربی، سدیم، آهن و کلسیم نسبت به 
شیر انسان و گاو بوده اما از لحاظ میزان لاکتوز، از شیر گاو 

شیر گوسفند ). Alzaree et al., 2019( تر استپائین
تري داراي میزان بالاتري از چربی، پروتئین و خاکستر بالا

تري باشد و متعاقب آن، آب پائیننسبت به سایر پستانداران می
طبق آمار ارائه شده ایران  ).Nudda et al., 2020( دارد

درصد شیر گوسفند را به خود اختصاص داده و از  10حدود 
این حیث بعد از فرانسه و ترکیه در مقام سوم دنیا قرار دارد. 

گوسفند در رتبه سوم دنیا وري تولید شیرهمچنین از لحاظ بهره
 ).Henchion et al., 2021( بعد از یونان و ایتالیا را دارد

رغم مزایاي اساسی حاصل از مصرف شیر و محصولات علی
هاي نوظهور این محصولات در لبنی، موارد بسیاري از آلودگی

هاي صنعتی و استفاده از هاي کشاورزي، آلایندهنتیجه فعالیت
ر کشاورزي رو به افزایش است. بنابراین هاي صنعتی دپساب

اي را ها در مورد سلامت این محصولات توجه گستردهنگرانی
 ).Kumar & Sharma, 2019( به خود جلب کرده است

یک دسته مهم از این ترکیبات که وارد محـیط و به تبع آن 
اي از فلزات شـود انـواع گستردهوارد بدن موجودات زنده می

فلز  35انسان به طور دائم و موقـت در معرض  سمی هستند که
فلز جـزء عناصـر سنگین  23سمی قرار دارد که از این تعداد 

هستند. این فلزات سنگین در مقادیر کـم بـه طـور طبیعـی در 
ها براي محیط و رژیم غذایی وجود دارند و برخی از آن

اشی هاي ناما در اثر آلودگی ،باشندسـلامتی بـدن ضروري مـی
ها در محـیط زیـاد شـده و در هاي انسانی غلظـت آناز فعالیت

نتیجـه پـس از وارد شـدن بـه زنجیره غذایی انسان، اثرات سمی 
 ,.Zhang et al( کنندحاد و مزمنی براي بدن ایجـاد می

2019.(   
فلزات سنگین بر اساس عوارضی که در سیستم ایمنی ایجاد 

 ی همانند سرب و کادمیوم، اساساسمکنند به سه دسته بالقوه می
ضروري مانند کبالت و ضروري مانند روي، آهن و مس 

بشر  ).Alengebawy et al., 2021( شوندبندي میتقسیم
باشد. به صورت مداوم در معرض آلودگی با فلزات سنگین می

این گونه فلزات با ترکیبات ضروري بدن مانند اکسیژن، 
کنند. بیشتر ترکیبات ضروري میگوگرد و ازت پیوند برقرار 

 هایی میها داراي چنین گروهها و پروتئینبدن از جمله آنزیم
باشند که در نتیجه فلزات سنگین موجب توقف یا اختلال در 

 Yang( شودها و سنتز ترکیبات ضروري بدن میفعالیت آنزیم

et al., 2007.( ترین موضوع در ارتباط با فلزات سنگین، مهم
فلزات سنگین پس از  .باشد ها در بدن میابولیزه آنعدم مت

هایی همچون بلکه در بافت شوندد به بدن، نه تنها دفع نمیورو
ها، چربی و مفاصل رسوب کرده و انباشته عضلات، استخوان

ها و عوارض متعددي شوند و همین امر سبب ایجاد بیماريمی
ترین همیکی از م ).Taiwo et al., 2020( شوددر بدن می

فلزاتی که به صورت طبیعی در محیط زیست پراکنده شده 
اي نقره کادمیوم فلزیست نرم، سفید.باشداست، کادمیوم می

که نقطه  4/112و عدد جرمی  48یتی، با عدد اتمی فدوظر
درجه سلسیوس را دارد که  321و نقطه ذوب  767جوش 

Ahmad( شودمعموات همراه با فلز روي و سرب یافت می
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et al., 2021.(  منبـع اصـلی ایـن فلـز ترکیبـات صنعتی و
کودهاي فسفاته است و بـه راحتی بـه وسـیله گیاهان جذب 

شود و از خاصـیت سـمیت بـالایی برخـوردار است. در می
هایی مانند کبد و کلیه تجمع نموده و باعث بروز سرطان، بافت

ویژه در  شود. کادمیوم بهکمخونی، افزایش فشار خون می
 ,.Unsal et al( کنـدها ایجاد تومور میپروستات و شش

کند: کادمیوم اثرات سمی خود را از دو مسیر القا می ).2020
الف) جایگزینی با فلز روي در بسیاري که در بسیاري از 

شود و ب) از طریق واکنش با گروه تیول در ها فعال میآنزیم
ختمان، ساختار و عملکرد ها که منجر به تغییر در ساپروتئین

 ها شده و به این صورت اثرات نامطلوب خود را اعمال میآن
- 30نیمه عمر کادمیوم در حدود  ).Fan et al., 2018( کند
 50سال بوده که معمولا بدن انسان در طول زندگی تا  10

کند و زمانی که سالگی به صورت مداوم این فلز را ذخیره می
گرم به ازاء هر کیلوگرم وزن بدن برسد، میلی 200این مقدار به 

ترین این عوارض کند که مهمعوارض خود را مشخص می
 .باشدشامل: عوارض کلیوي و تغییر شکل اسکلت بدن می

ترین بخارات کادمیوم به علت سمیت بالا و حاد، جزو مهم
گیرد که تماس با این فلز بیشتر جنبه شغلی استنشاقی قرار می

گري، جوشکاري و دیگر ن ریختهوهاي همچدارد و با کار
 دهددهند، رخ میمواردي که کادمیوم را حرارت می

))Eaton & Gilbert 2008.(  
هاي متعددي مبنـی بـر آلـودگی هاي اخیر گزارشدر سال

برخی از مواد غذایی به فلزات سـنگین در ایـران منتشـر شـده 
ز و گوسفند در هاي خام باست و این در حالی است که در شیر

اي تاکنون صورت نگرفته و لذا هدف از این ایران هیچ مطالعه
مطالعه بررسی میزان فراوانی آلودگی به کادمیوم در شیرهاي 

خام بز و گوسفند در استان چهارمحال و بختیاري با روش 
  باشد.اسپکترومتري جذب اتمی می

  هامواد و روش
اي خام بز و گوسفند به نمونه از شیره 74در این مطالعه تعداد 

شهرستان اردل، کوهرنگ، لردگان،  5صورت تصادفی از 
سامان و کیار واقع در استان چهارمحال و بختیاري انتخاب و 

هاي کادمیوم، به آزمایشگاه جهت ارزیابی به آلودگی
جهت قرائت  اشت مواد غذایی منتقل شدند.دتخصصی به

هاي ر نمونهمیزان غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم د
مورد مطالعه از دستگاه طیف نگار جذب اتمی، استفاده 

نانومتر براي  8/228 هاي کاتدي با طول موجگردید. لامپ
هاي قرائت کادمیوم به کار گرفته شد. دستگاه به وسیله محلول

استاندارد سرب و کادمیوم کالیبره و منحنی استاندارد براي هر 
بازیافت براي عنصر مورد  عنصر رسم گردید. همچنین میزان

دستگاه با استفاده از نمونۀ ماده شیمیایی مرجع توسط مطالعه 
)LUTS-1(  که ازNRCC  تهیه شده بود، محاسبه و در

محدوده تشخیص  .اعمال گردیدگیري عنصر کادمیوم اندازه
  ppmبراید دستگاه اسپکتروفتومتر جذبی اتمی، براي کادمیوم

مون زآاز  ).Bakircioglu et al., 2011( بود 3/0-02/0
براي مقایسه گروه ها با  طرفه آماري تحلیل واریانس یک

  استفاده شد. >05/0pیکدیگر در سطح 
 

  نتایج
 74نتایج به دست آمده نشان داد که غلظت کادمیوم از مجموع 

نمونه شیر  37نانوگرم و  33/2نمونه شیر بز  37نمونه شیر شامل 
(جدول  نانوگرم بوده است 31/3وري شده آگوسفند جمع

طرفه اختلافات آماري  مون آماري تحلیل واریانس یکز.آ)1
هاي شیر بز و داري را بین میزان غلظت کادمیوم در نمونهمعنی

  ).>05/0p(گوسفند نشان داد 
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  لودگیآمحدوده   انحراف معیار  میانگین  تعداد نمونه  نمونه شیر

  64/0 – 4/5  23/1  33/2  37  شیر بز

  79/0 – 11/6  52/1  31/3  37  وسفندشیر گ

  هاي شیرخام گوسفند و بز به کادمیوم وضعیت آلودگی نمونه .1جدول 

  

41% 

59% 

  شیر گوسفند  شیر بز
  

 درصد آلودگی شیر خام در بز و گوسفند به کادمیوم میزان .1نمودار

آوري شده در استان هاي شیرخام بز و گوسفند جمعنمونه
 9لردگان (هاي مربوط به شهرستانچهارمحال و بختیاري 

مورد) و  6مورد)، کوهرنگ ( 9مورد)، کیار ( 7مورد)، سامان (
مورد) بود. میانگین غلظت کادمیوم در شیر بز مورد  6اردل (

، 79/3، 73/1، 24/3ها به ترتیب شامل مطالعه در این شهرستان
نانوگرم بر گرم و میانگین غلظت کادمیوم در  97/1و  92/0

، 61/5هاي شیر گوسفند مورد مطالعه به ترتیب برابر هنمون
 نانوگرم بر گرم به دست آمد 76/1و  08/2، 19/4، 90/2

. آزمون تحلیلی واریانس یکطرفه نشان داد که )1(نمودار 
 داري بین میزان غلظت کادمیوم در نمونهاختلاف آماري معنی

ود هاي مورد مطالعه وجهاي شیر بز و گوسفند در شهرستان
  ).>05/0p( دارد

  بحث
 سازمان حفاظت از محیط زیست ایالات متحده آمریکا 
)U.S.EPA(  میزان آستانه مجاز کادمیوم را براي مواجهه

داند. حداقل سطح خطرناك قرارگیري مواد غذایی متفاوت می
شناسی کلیه بر در معرض کادمیوم که توسط مطالعات آسیب

و براي  mg/m3 00016/0 روي انسان مشخص شده است
باشد. حداکثر میزان مجاز می mg/m3  002/0افراد حساس

کادمیوم در مواد غذایی در کشورهاي مختلف متفاوت است. 
گرم در هر لیتر میلی 01/0این میزان در اتحادیه اروپا براي شیر 

 گرم در هر لیتر لحاظ شده استمیلی 05/0و براي گوشت 
)Bervoets & Blust, 2003.(  مطالعه که در در یک

و همکاران Abbaتوسط  2021شرق کشور نیجریه در سال 
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انجام شد مشخص گردید که میزان  غلظت کادمیوم در شیر 
 تر از استاندارد جهانی بوده استخام بز، گاو و گوسفند پائین

)Abba et al., 2021 (که با نتایج تحقیق حاضر همسو می 
 Zhouتوسط 2019ل اي در کشور چین در سادر مطالعه باشد.

بر روي شیرهاي خام انجام گرفت مشخص شد که و همکاران  
میکروگرم در  05/0ها برابر با میزان آلودگی به کادمیوم در آن

هر لیتر بود که با نتایج حاصل از این تحقیق همخوانی نداشته و 
 غلظت میزان بدست آمده کادمیوم در این مطالعه بیشتر است

)Zhou et al., 2019.(  مطالعاتGarciá   و همکاران در
بر روي مقادیر کادمیوم جدا شده از شیرهاي خام  1999سال 

میکروگرم شش بر کیلوگرم گزارش شد که با  0006/0
 هاي حاصل از این آزمایش مطابقت داردمیانگین کادمیوم شیر

)Garciá et al., 1999.(  در مطالعاتParsaei   و
نمونه شیرخام مشخص  1100ي بر رو 2019همکاران در سال 

گرم میلی 4/1تا  06/0شده که آلودگی به کادمیوم در محدوده 
 Parsaei et( باشدباشد که بالاتر از نتایج تحقیق حاضر میمی

al., 2019.( Rodriguez Rodriguez  و همکاران در
تحقیقی بر روي شیرهاي خام انگلیس مقادیر  1999سال 

زارش کردند که بالاتر از نتایج به گ ppm82/14 کادمیوم 
 Rodriguez( باشددست آمده از تحقیق حاضر می

Rodriguez et al., 1999.(  در  2019در مطالعه در سال
و همکاران بر  Samra Siddiqueکشور پاکستان توسط 

هاي شیر خام بز و گوسفند مشخص شد که روي آلودگی
گرم بر لیتر بود لیمی 57/4تا  98/2میزان آلودگی در محدوده  

 که با نتایج حاصل از تحقیق حاضر ارتباط نزدیکی دارد
)Samra Siddique et al., 2019.(  در مطالعه دیگري

و همکاران بر  Sharتوسط  2021در کشور پاکستان در سال 
روي آلودگی کادمیوم در شیر انجام شد و مشخص کردند که 

یر شتر بود که میکروگرم در لیتر از ش 6/7غلظت کادمیوم 
 بسیار بیشتر از نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر است

)Shar et al., 2021.(   

  گیرينتیجه
هاي شیر گوسفند در این مطالعه میزان غلظت کادمیوم در نمونه

داري بیشتر از شیر بز بود و علت این تفاوت به بالا  به طور معنی
شده است.  بودن غلظت پروتئین شیر گوسفندان نسبت داده

فرضیه وجود دارد که میزان سرب و کادمیوم عمدتاً همراه با 
هاي با وزن مولکولی پخش پروتئین شیر به خصوص پروتئین

که  دهدکوچک می باشند. مطالعات مشابهی نیز نشان می
غلظت کادمیوم در نمونه هاي شیر گاو و گوسفند که درصد 

ا غلظت این دو ام ،استپروتئین نسبتا یکسانی دارند مشابه 
تر بوده میانگین درصد پروتئین عنصر در شیر بز به مراتب پایین

باشد. همچنین می  درصد 8/4درصد و در بز  7 شیر گوسفند
دهند با پیشرفت شیرواري غلظت  برخی از مطالعات نشان می

هاي شیر کاهش می یابد. بنابر نتایج به دست کادمیوم در نمونه
غلظت کادمیوم در نمونه هاي شیر آمده از مطالعه حاضر 

کنندگان به همراه گوسفند و بز پایین و خطري براي مصرف
هاي شیر گوسفند نداشته با این وجود غلظت کامیون در نمونه

با بز اخذ شده از مناطق صنعتی همچون لردگان به مراتب بالاتر 
ها در این از سایر مناطق بوده است لذا بهتر است از چراي دام

و کارخانجات با تردد هاي پرطق و نزدیک شدن به اتوبانمنا
  آلودگی بالا همچون پتروشیمی خودداري شود.

  تشکر و قدردانی
 ییگروه بهداشت مواد غذا دیاز اسات یبا تشکر و قدردان
نیسیدانشگاه آزاد شهرکرد و تکن یدانشکده دامپزشک
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 قیقتح نیکه موجبات انجام ا ییبهداشت مواد غذا شگاهیآزما
  .ندرا مبذول داشت يهمکار تیرا فراهم نموده و نها
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Abstract 
 
Background and aim: Goat and sheep milk has received much attention due to the amount of salts, breeding and 
increase compared to cow's milk, and based on this, it is important to evaluate their quality in terms of chemical 
consumption. The purpose of this study was to investigate the consumption of raw milk in goats and sheep to 
cadmium by atomic absorption spectrometer method in Chaharmahal and Bakhtiari province. 
Materials and Methods: In this study, 74 samples of raw goat and sheep milk from Lordegan, Saman, Kiar, 
Kohrang and Ardel cities were randomly collected and transported to the specialized food hygiene laboratory of 
Shahrekord Azad University for testing. This test was performed according to the AOAC standard. This cadmium 
was measured based on the furnace atomic absorption spectrometer (GFAAS) method. 
Results: The raw amount of cadmium in sheep milk sample was 3.31±1.53 and in goat milk was 2.33±1.23 ng/g. 
This range is within the normal range. The results of the study showed that raw cadmium in all sheep and goat milk 
samples was lower than the allowed amount reported by Codex (500 ng/g). 
Conclusion: According to the results obtained from the present study, cadmium in sheep and goat milk samples is 
low and there is a risk of consuming consumables with the sample, but the consumables of sheep and goat milk 
obtained from industrial areas such as Lordegan are high compared to other areas. So, it is better to avoid in these 
areas and near busy highways and the aforementioned factories, including petrochemicals. 

Keywords: Raw milk, Goat, Sheep, Cadmium, Atomic absorption spectrometer 
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