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بررسي ميزان كادميوم شير خام گاو با استنفاده از روش اسپكترومتري

 جذب اتمي در مناطق مختلف ايران

2.س.م، درخشش،1*.ا،رحيمي

 25/3/1389پذيرش:20/2/1389دريافت:

 خلاصه:
از 109در مجموع 1388 مهر ماهدر طول خرداد ماه تا ي شير از نقاط مختلف ايران شامل اصفهان، آورمركز جمع12نمونه شير كامل

و كرمان جمع و با استفاده از روش اسپكترومتري جذب اتمي تبريز، سنندج، تهران، يزد، شيراز، قم، اهواز، ياسوج، مشهد، رشت آوري شد

غلميانگين كوره مورد آزمايش قرار گرفت.  گ40و10،20،30هايتظدرصد بازيافت روش آزمون در ±8/1رم در ميلي ليتر نانو

درو انحراف معيار درصد بود. ميانگين84/93 گرم در ليتر ميلي0033/0و0059/0نمونه شير بررسي شده به ترتيب 109غلظت كادميوم
ميتر از حدا هاي شير خام پايين به دست آمد. نتايج مطالعه نشان داد ميانگين غلظت كادميوم در نمونه باشد، اگرچه كثر حد مجاز كدكس

( درصد از نمونه17/9غلظت كادميوم در  در نمونه شيرهاي غلظت كادميوم ميلي گرم در ليتر) بود.01/0ها بالاتر از حداكثر مجاز كدكس
(اختلاف آماري معنيآزمايش شده  از نمونه).P=00/0داري را بين شهرهاي مختلف نشان داد ايران شامل تهران، ها در چهار منطقه

و قم غلظت مي اصفهان، اهواز و مطالعات بيشتري را و لذا توجه  طلبد. هاي بالاتر را نشان داد

، كادميوم، فلزات سنگين، اسپكترومتري جذب اتمي. هاي كليدي:واژه  شير

 د، ايران.گروه بهداشت مواد غذايي، دانشكده دامپزشكي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهركرد، شهركر-1

.دانش آموخته دانشكده دامپزشكي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهركرد، شهركرد، ايران-2

 rahimi@iaushk.ac.irنويسنده مسؤول:*
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:مقدمه
و فرآورده هاي آن، بخش مهمي از رژيم غذايي انسان شير

هاي دهد. لذا حضور آلايندهمي خصوصاً كودكان را تشكيل
هاي محيطي از جمله فلزات سنگين به عنوان مهمترين آلاينده

و فرآورده ميشيميايي مواد غذايي در شير تواند هاي آن
-ناپذيري را در طولاني مدت براي مصرفعوارض جبران

كنندگان به همراه داشته باشد. كادميوم، از جمله مهمترين
و فلزات سنگين موجود  در محيط با اثرات بلاقوه سمي

ميسرطان (زا محسوب و همكاران، Rodriguezشود
). منبع اصلي قرار گرفتن در معرض كادميوم براي عمده 1999

شان است، در حالي كه سيگار مهمترين منبع مردم جيره غذايي
) و Ikedaكادميوم براي افراد سيگاري گزارش شده است

ه Lawal;1989همكاران،  ). 2006مكاران،و

به طور كلي غلظت كادميوم شير پائين است؛ چراكه پستان
و كادميوم وارد گاو، مانند يك فيلتر بيولوژيك عمل مي كند

شده به بدن را به جاي آن كه به درون شير انتقال دهد، به 
ميسوي بافت (هاردينگ، هاي استخواني سوق ). با 1995دهد

هايي هد غلظت كادميوم شير دامداين وجود مطالعات نشان مي
و مجاورت اتوبان و بزرگكه در مناطق صنعتي ها پرورش راهها

و يا از خوراك آلوده به فلزات سنگين تغذيه شدهيافته اند به اند
هايي بوده است كه در مناطق پاك، پرورش مراتب بالاتر از دام

(يافته و Pavlovic;2008و همكاران، Patraاند
). علاوه بر آن، كودهاي شيميايي فسفاته 2004اران، همك

و نيكل مي باشند؛ حاوي فلزات سنگين از جمله كادميوم
رويه اين نوع كودها علاوه بر تجمع بنابراين مصرف بي

هاي ميكروبي در ها در خاك، باعث كاهش فعاليتآلاينده
شوند، توسط گياه جذب شده، از آن طريق وارد خاك مي
ميزنجيره غذ و حيوان و همكاران، ايي انسان (ملكوتي شوند

1380;Garcia ،قدرت جذب اين فلزات 1999و همكاران .(
مي20تا5/1از دستگاه گوارش حيوانات حدوداً  -درصد متغير

) از1999و همكاران، Garciaباشد و بيشتر درصد90)
هاي مختلف بدن خصوصاً در كبد، كادميوم جذب شده در بافت

ميو استخوانكليه  و همكاران، ها تجمع (ملكوتي ) 1380يابد
(و بتدريج در شير دفع مي ).1967و همكاران، Millerشود

و شايع ترين آثار مسموميت با كادميوم نارسايي كليه مهمترين
(احمدي زاده، مي و Jill;1387 تيمبرل،;1367باشد

سيمال كليه هاي پروككه با اختلال در سلول)2001همكاران،
و منجر به پروتئين اورمي، پالايش گلومرولي را كاهش مي دهد

و كاهش بازجذب اينولينگليك شود. همچنينمي وزوري
خوني، افزايش فشار خون، اختلال در متابوليسم كلسيم، كم

و تنگي نفس از ديگر عوارض مسموميت با  تخريب بافت بيضه
(تيمبرلكادميوم محسوب مي ، Charter; 1387، شود

2000;Jill علاوه بر آن كادميوم به دليل 2001همكاران،و .(
المللي تحقيق روي نقشش در سرطان ريه، توسط آژانس بين
عوامل سرطانزاAسرطان به عنوان عامل سرطانزا در گروه 

) ). در ايران مطالعات 2001همكاران،و Jillقرار گرفته است
و هاي آن نسبت به فرآورده اندكي در ارتباط با آلودگي شير

و  فلزات سنگين صورت گرفته است، لذا با توجه به اهميت شير
هاي ايراني بر آن شديم هاي آن در سبد غذايي خانوادهفرآورده

را12تا غلظت كادميوم در شيرخام توليد شده در  استان كشور
 مورد بررسي قرار دهيم.

و روش كار:  مواد

 109در مجموع 1388ه تا مهرماه در اين مطالعه طي خرداد ما
مركز استان ايران12آوري شير نمونه شير خام از مراكز جمع

شامل اصفهان، تبريز، سنندج، تهران، يزد، شيراز، قم، اهواز، 
و كرمان جمع و تا مرحله انجام ياسوج، مشهد، رشت آوري

 نگهداري شدند.-ºC18آزمايش در دماي 

مAOACابتدا طبق روش مرجع هر10قدار، ميلي ليتر از
چيني كه از قبل با اسيد شسته شده بود، منتقل در بوته نمونه

و  شد. سپس ظروف حاوي نمونه روي شعله حرارت داده شدند
گراد قرار درجه سانتي 250پس از آن در كوره الكتريكي 

و در هر ساعت  گراد به حرارت كوره درجه سانتي50گرفتند
ح در درجه سانتي 550رارت به افزوده شد تا درجه گراد برسد.

و خاكستر6ها به مدت ادامه نمونه ساعت در دسيكاتور خنك
حل حاصله از نمونه (مرك، آلمان) ها در اسيد نيتريك خالص

)  ). سپس در يك قيف جداگانه به محلول Cunnif ،1995شد
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درصد به عنوان10ليتر اسيد سيتريك ميلي5آماده شده،
و هر تامپون ليتر محلول يك قطره ميلي10در ازاء

و1بروموكروزول گرين  pHدرصد الكلي اضافه گرديد
و رقيق آمونياك روي محلول با استفاده از محلول هاي غليظ

4/5=pH) ، ساخت شركت 462متر مدلpHتنظيم گرديد
درصد2ليتر محلول ميلي5. سپس تجهيزات سنجش ايران)
تيوكربوكسيليك اسيد به مخلوط اضافه آمونيوم پيروليدين دي

و ظروف حاوي مخلوط به مدت  دقيقه تكان15تا10گرديد
داده شد تا عنصر كادميوم با محلول فوق به صورت كمپلكس 

ليتر محلول بوتيل ميلي10تا5درآيند. پس از اضافه نمودن 
ها به مدت يك دقيقه در قيف استات نرمال به محتواي محلول

و نهايتاً فاز آبي حاوي كمپلكس جداكننده تكان داده شد
) ). Cunnif ،1995كادميوم مورد آزمايش قرار گرفت

و10،20،30هاي هاي استاندارد كادميوم در غلظت محلول
40 ) ) 2009و همكاران، Ayarميكروگرم در ليتر تهيه گرديد

و با استفاده از آن منحني كاليبراسيون رسم شد. پس از رسم
ها به صورت خودكار توسط دستگاه ني كاليبراسيون، نمونهمنح

قرائت با استفاده از منحني، ميزان آنها بر حسب ميكروگرم در 
)  ). Cunnif ،1995ميلي ليتر محاسبه گرديد

از در اين مطالعه به منظور سنجش ميزان كادميوم در نمونه ها
ساخت PERKIN ELMER 4100دستگاه جذب اتمي 

استفاده شد. براي اطمينان از دقت آزمايش، هر كشور آلمان 
و براي اطمينان از صحت  نمونه در سه نوبت آزمايش شدند
آزمايش، درصد بازيافت به صورت زير انجام گرفت: ابتدا 

ليتر كادميوم به نانوگرم در ميلي40و10،20،30هاي غلظت
 ليتر شير خام كه مقدار كادميوم آن مشخص شده بود، ميلي 20

و مجدداً اندازه گيري مقدار اين فلز انجام شد. اضافه گرديد
و با   نتايج حاصل به وسيله آزمون تحليل واريانس يك طرفه

و تحليل SPSS/16افزار آماري استفاده از نرم تجزيه
در نظر>05/0Pگرديدند. سطح معنادار براي تحليل آماري 

 گرفته شد. 

 نتايـج:

د هاي رصد بازيافت كادميوم در نمونهدر اين مطالعه ميانگين
و حد تشخيص دستگاه در اندازه84/93مورد آزمون  -درصد
پيكوگرم بود. نتايج مطالعات حاضر نشان70/0گيري كادميوم

و ميانه غلظت كادميوم  نمونه شير خام گاو 109داد ميانگين
و0059/0مركز استان ايران به ترتيب12آوري شده از جمع

گرم در ليتر بوده است. از بين مناطق بررسيليمي0052/0
شده، بالاترين ميزان غلظت كادميوم به ترتيب در نمونه 

و قم با شيرهاي اخذ شده از استان هاي تهران، اهواز، اصفهان
و پايين0070/0بيش از  ترين ميلي گرم در ليتر مشاهده شد

از سطح غلظت كادميوم به ترتيب در نمونه شيرهاي اخذ شده 
و رشت با  گرم در ليتر به دست ميلي0029/0و003/0كرمان

1آمد. خلاصه نتايج به دست آمده از مطالعه حاضر در جدول 
آورده شده است. نتايج آزمون تحليل واريانس يك طرفه نشان

داري بين سطح غلظت كادميوم در داد اختلاف آماري معني
(شير خام اخذ شده از تهران با شهرهاي تبري )،P=13/0ز

) (P=00/0سنندج (P=004/0)، يزد )،P=002/0)، شيراز
) (P=003/0مشهد (P=001/0)، رشت وP=00/0)، كرمان (
) ) وجود داشته است. همچنين اين اختلافP=003/0ياسوج

) و كرمانP=022/0بين شهر اصفهان با شهرهاي رشت (
)00/0=P) و اهواز با شهرهاي سنندج (001/0=Pيزد ،(
)037/0=P) (P=030/0)، شيراز )، كرمانP=009/0)، رشت
)00/0=P) و ياسوج (026/0=Pو قم با شهرهاي سنندج (
)004/0=P) (P=043/0)، رشت و كرمان (00/0=Pوجود (

 داشته است. 



68

ش
خش
در
يو

حيم
ر

-
شك
مپز
دا
جله

م
وره
،د
گاه
يش
زما
وآ
ي

2
اره
شم

،
1

و محدوده غلظت كادميوم شيرخام اخذ شده از مراكز1جدول  استان ايران12: ميانگين

انگين غلظتميتعداد نمونهشهر

)(mg/lكادميوم

)(mg/lمحدوده آلودگيانحراف معيار

0043/0-0074/00022/00107/0 12 اصفهان

0024/0-80058/00025/00094/0 تبريز

0015/0-60029/00011/00043/0 سنندج

0047/0-0092/00040/00129/0 10 تهران

0013/0-50047/00030/00083/0 يزد

0026/0-90051/00023/00099/0 شيراز

0022/0-0070/00031/00086/0 11 قم

0041/0-0079/00033/000140/0 10 اهواز

0027/0-50044/00015/00060/0 ياسوج

0026/0-0058/00035/00145/0 18 مشهد

0015/0-70043/00021/00079/0 رشت

0011/0-80023/00009/00039/0 كرمان

0011/0-0059/00033/00145/0 109 مجموع

 بحث:

در مطالعه حاضر ميزان غلظت كادميوم در شيرخام گاوها از
مناطق مختلف ايران به روش اسپكتوفتومتري جذب اتمي 

و نتايج اين 1388كوره در تابستان  مورد آزمون قرار گرفت
گرم مطالعه نشان داد غلظت كادميوم در شير خام برحسب ميلي

و صنعتي در ليت ر در گاوهاي پرورش يافته در مناطق پرجمعيت
و قم بيشتر از ساير مناطق ايران از جمله تهران، اهواز، اصفهان
و كرمان بوده   از جمله سنندج، يزد، شيراز، ياسوج، مشهد، رشت

است. نتايج ساير مطالعات مشابه نيز حاكي از آن است كه
هاي پرورش يافته در سطح غلظت فلزات سنگين در شير دام

و بزرگ ها به مراتب بالاتر از مناطق راهمجاور مناطق صنعتي
) و روستايي بوده است ;2008و همكاران، Patraغيرصنعتي

Pavlovic،2004وهمكاران;Swarup ،1992و همكاران.(
Pavlovic ) ) در كرونيا ميزان غلظت 2004و همكاران

ازكادميوم شير خام جمع  هاي مجاور گاوداري آوري شده
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و در مناطق0064/0مناطق صنعتي را ميكروگرم در ليتر
اند. در ميلي گرم در ليتر گزارش كرده003/0غيرصنعتي 

) در هند، نشان 2008(و همكاران Patraمطالعه مشابهي از 
هاي پرورش يافته در دهد ميزان غلظت كادميوم در شير گاومي

و مجاور كارخا هاي ذوب فلزات در بالاتريننهمناطق صنعتي
(با ميانگين  256/0حد نسبت به ساير مناطق بررسي شده

ميلي گرم در ليتر) بوده است، در حالي كه اين ميزان در مناطق
و پاك به طور قابل توجهي پايين (با غير صنعتي تر بوده است

 ميلي گرم در ليتر).033/0ميانگين 

ميمطالعات انجام شده در ايران ني -دهد سطح آلودگيز نشان
هاي دامي به فلزات سنگين از جمله كادميوم، در هاي فراورده

و صنعتي ايران به مراتب بالاتر از  محدوده شهرهاي بزرگ
) و همكاران )، 1377شهرهاي غيرصنعتي بوده است، افشار

ميانگين غلظت كادميوم را در شير خام گاو توليد شده در تهران
و چهار برابر حد مجاز اعلامليمي04/0تا01/0 گرم در ليتر

) و كريم )، ميانگين ميزان آلودگي 1382نموده است. شاكريان
و خامه را به كادميوم در منطقه شيرخام، شير بدون چربي

گرم درليتر ميلي031/0و015/0و057/0اصفهان به ترتيب 
مگزارش كرده -ياند كه بالاتر از حد مجاز استاندارد كدكس

و نيك (باشد. همچنين رحيمي در)، طي مطالعه1386نشان اي
و كادميوم در شير خام منطقه  خصوص تعيين غلظت سرب

شهر از مناطق صنعتي اصفهان ميزان غلظت كادميوم را زرين
اي ديگر اند. در مطالعهگرم در ليتر گزارش نمودهميلي0065/0

) و همكاران م1385توسط بنياديان يزان شير خام)، ميانگين
گرم در ليتر ميلي0028/0گاو توليد شده در شهرستان شهركرد 

هاي شير تر از غلظت كادميوم نمونهگزارش شده است كه پائين
و  و رحيمي بوده است گزارش شده از مطالعات افشار، شاكريان
و همچنين بالا  شايد علت آن را بتوان به مراكز صنعتي فراوان

و اصفهان نسبت داد.بودن تعداد وسايل نق  ليه در تهران

و انحراف معيار كادميوم نتايج اين مطالعه نشان داد ميانگين
گرم ميلي0033/0و0059/0شير خام گاو در ايران به ترتيب 

در ليتر بوده است كه مقايسه اين نتايج با مطالعات مشابه از 
دهد سطح كادميوم موجود در شيرخام ساير كشورها نشان مي

يد شده در ايران نسبت به كشورهايي چون اسپانيا تول
)Rodriguez ،1999و همكاران) و تايوان (Jeng و

و از كشورهايي چون كرونيا 1994همكاران، ) مشابه
)Pavlovic ،2004و همكاران) و Fonseca)، ايتاليا

Lucchetti ،1986 ) و مجارستان (Bulinski ،و همكاران
و از كشوره1993 () بالاتر و Lawalايي چون نيجريه

(2006همكاران، و تركيه 2008و همكاران، Patra)، هند (
)Ayar ،تر است. در اين راستا ) پايين2009و همكاران

Ayar  ) و2009و همكاران ،(Tripathi و همكاران
)، ميزان غلظت كادميوم موجود در شير خام گاو را در 1999(

در07/0±10/0و019/0±002/0تركيه به ترتيب ميلي گرم
ازليتر گزارش كرده  Pavlovicاند. براساس گزارش ثبت شده

 ) 15)، ميزان غلظت كادميوم در شير 2004و همكاران
گرم در ليتر ميلي006/0تا003/0گاوداري شيري در كرونيا

اي گرم در ليتر بوده است. در مطالعهميلي0037/0با ميانگين 
(  Lawalاز  )، در نيجريه غلظت كادميوم 2006و همكاران

و معادل گرم بر ليتر ميلي257/0موجود در شير گاو بسيار بالا
و همكاران  Lanteبوده است. از طرفي مطالعه ثبت شده از

مي2006( هاي شير دهد هيچيك از نمونه)، در ايتاليا نشان
و غلظت كادميوم شير  بررسي شده حاوي كادميوم نبوده است

تر از حد تشخيص دستگاه،ي بررسي شده پايينهانمونه
و همكاران  Patraگزارش شده است. در بررسي مشابهي از 

تا033/0) در هند، ميزان غلظت كادميوم در شير گاو 2008(
ميلي گرم در ليتر گزارش شده است. در اين مطالعه265/0

هاي شيرهاي بالاترين ميزان غلظت كادميوم مربوط به نمونه
شده از گاوهاي اطراف مراكز صنعتي بوده است. در همين اخذ

راستا ميزان غلظت كادميوم شير خام گاو در اسپانيا 
)Rodriguez ،1999و همكاران)  Bulinski)، مجارستان

(1993و همكاران، ، Rasmussenو Larsen)، دانمارك
1990) و تايوان (Jeng ،به ترتيب 1994و همكاران (
ميلي گرم در ليتر0004/0و0048/0،002/0،0003/0

گزارش شده است. تفاوت موجود بين نتايج گزارش شده از 
توان به ميزان آلودگي محيط به فلزات مطالعات مختلف را مي

گيري، تعداد گيري، زمان نمونهسنگين در مناطق مختلف نمونه
و سنجش فلزات سنگين نسبت داد نمونه، روش هضم نمونه ها

)Patra ،مقايسه نتايج حاضر با حداكثر 2008و همكاران .(
كه 2000حد تعيين شده توسط كدكس  حاكي از آن است
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از10غلظت كادميوم نمونه شير بررسي شده حامل 109نمونه
(غلظت 01/0هاي نزديك به حداكثر حد استاندارد كدكس
ميميلي (گرم در ليتر) )، گرچه 2001و همكاران، Jillباشد
تر از ها به مراتب پايينانگين غلظت كادميوم در كل نمونهمي

مياين ميزان مي دهد پستان گاو به باشد. مطالعات نشان
صورت يك فيلتراسيون عمل كرده، مانع از ورود كادميوم به 

 گردد، لذا مقادير بسيار كمي از كادميوم وارد شير دام شير مي

(هاردينگ، مي  ). با 1967اران،و همك Miller;1995شود

و پايين بودن غلظت كادميوم در توجه به نتايج مطالعات حاضر
مينمونه توان هاي شير در مقايسه با استانداردهاي موجود
و فرآورده نتيجه هاي آن از نظر كادميوم سالم گرفت كه شير

و اين محصولات سهم اندكي را در ارتباط با ورود  بوده
ا ميكادميوم به بدن كنند. با وجود اين از آنجا كه نسان بازي

و در دراز كادميوم فلزي قابل انباشته شدن در بدن مي باشد
تواند سلامت انسان را به خطر اندازد، لذا لازم است تا مدت مي

و منظمي در خصوص حضور اين فلز  و پالايش دقيق كنترل
 در ساير مواد غذايي صورت گيرد.

و تشكر:  تقدير

ها، آقاي محمـدجواد جهـانمرد بابـت همكـاري در نگارندگان مراتب سپاس خود را از آقاي منوچهر احمدي بابت همكاري در آناليز نمونه
و دكتر ايمان آزادخواه بابت همكاري در جمع و آقايان حميدرضا كاظميني و تحليل آماري، ميآوري نمونهتجزيه  دارد. ها اعلام
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Abstract: 
 
During June to October 2009, 109 raw whole milk were collected from milk tankers arriving at 
12 dairy plants in different Iranian regions contain Isfahan, Tabriz, Sanandaj, Tehran, Yazd, 
Shiraz, Ghom, Ahvaz, Yazd, Mashhad, Rasht, and Kerman and analyzed by the graphite furnace 
atomic absorption spectrometry. The mean recovery of the analytical method at 10, 20, 30 and 
40 ng/ml was 93.84 ±1.8%. The mean level and standard deviation of cadmium obtained from 
109 samples was 0.0059 mg/l and a 0.0033mg/l, respectively. The results of this study showed 
that the mean concretion of cadmium in raw milk samples was lower than the maximum 
permitted level in Codex, although cadmium concentration of samples 9.17% was higher than 
the maximum permitted level in Codex (0.01mg/l). Significant differences in the cadmium 
concentration were observed between milk samples analyzed in different cities (P= 0.00). Four 
sets of the samples, for Tehran, Isfahan, Ahvaz and Ghom seemed to show a higher level of 
contamination and need for further studies. 
 

Key Words: Milk, Cadmium, Heavy metals, Graphite Furnace Atomic Absorption 
Spectrometry.    
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