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 چکیده
ميتزان گيری انتدازه باهتدف 1397 و تابستتان 1396 در زمستاناين مطالعه ، گانکنندمصرفبا توجه به اثرات سوء فلزات سنگين در سلامت 

 بتا ،مختلتف کشتور یهاکارخانتهدر  دشدهيتولو  شهرکرد توزيعی درو صنعتی  در مناطق مختلف شهرکرد دشدهيتولسنتی  هایدوغآلودگی 

ستنتی استتفاده دوغ نمونته  40و  صنعتی بدون گاز مونه دوغن 40جهت انجام اين تحقيق از انجام پذيرفت.  ، کادميوم، سرب و جيوهآرسنيک

درصتد( آلتوده بته  25/1فقط يتک نمونته ) .استفاده شد سنجی نشر نوریطيف –شد. برای آناليز عناصر از تكنيک پلاسمای زوج شده القايی

ميتانگين  .ميكروگترم در ليتتر  بتود 63/400 به ميزاندرصد( آلوده به کادميوم  25/1ميكروگرم در ليتر و يک نمونه ) 72/144 به مقدارسرب 

ميكروگرم  10آلودگی بيش از دوغ سنتی نمونه  8 دوغ صنعتی ونمونه  12 ميكروگرم در ليتر بود. 35/6 ± 20/13ها سطح جيوه در کل نمونه

 زمستتاندر و  83/7 ± 74/12و  41/2 ± 00/6 به ترتيب تابستاندر  و سنتی های صنعتیميانگين مقدار جيوه در دوغ .به جيوه داشتند در ليتر

توانتد های موجود در غلظت عناصر در شير مصرفی می(. تفاوت>05/0p) ميكروگرم در ليتر  بود 47/1± 46/6و  69/13 ± 59/19 به ترتيب

ل مختلف توليد و فرآوری، های سنتی و صنعتی، مراح، نوع تغذيه دام در دامداریزمستان و تابستانهايی در نوع تغذيه دام در به دليل تفاوت

 ها باشد.ميزان آلودگی محيطی در مناطق مختلف جغرافيايی و ميزان آلودگی آب مصرفی در دامداری

 مای زوج شده القايیلاسپ ،فلزات سنگين، شهرکرددوغ، : یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

ه در رشد، ستلامت و تكامتل جست  انسان هستند ک ترين مواد غذايی مورد مصرفهای آن يكی از مغذیشير و فرآورده

باشتند ها در سراسر دنيا میاز سبد کالای خانواده یجدانشدنهای حاصل از آن جزء اهميت زيادی دارند. شير و فرآورده

ها و عاری بودن از هرگونه آلودگی فيزيكی، شيميايی و بيولوژيكی امری ضتروری استت. دوغ به همين دليل سلامت آن

يكتی از ايتران  (.Vesal et al., 2013) هتای متفتاوتی داردنتام مناطق مختلتفتخميری است و در نوعی نوشيدنی لبنی 

ايران دوغ  رازيغبه (.Foroghinia et al., 2008) دوغ در جهان است کنندگانمصرفتوليدکنندگان و همچنين  نيتربزرگ

های خاورميانته و سوريه و به مقدار کمتری کشور ،در ديگر کشورها مانند: افغانستان، آذربايجان، ارمنستان، عراق، ترکيه

سازی ماست رقيقاز که  هستمحصول جانبی تهيه کره از ماست در روش توليد سنتی، دوغ  شود.مرکز آسيا مصرف می

در صتنعت، شتود. در يک کيسه چرمی مخصوص که مشتک نتام دارد، توليتد میآن ه  زدن شديد با آب و به  پرچرب

 Fahim) گيتردمجاز انجام متی یهادهندهطع آب آشاميدنی، افزودن نمک خوراکی و  با سازی ماستقتوليد دوغ با رقي

et al., 2012 .)  

شوند يعنی بعد از ورود بته بتدن بته شوند متابوليزه نمیمشكل اصلی فلزات سنگين اين است که وقتی در بدن وارد می

ها و مفاصل رسوب های چربی، عضلات، استخوانيابند )در بافتهای مختلف تجمع میگردند و در اندامسختی دفع می

بدن گردند. منتابع ورود فلتزات ستنگين بته  ازيموردنتوانند جايگزين ساير املاح و مواد معدنی کنند(. اين فلزات میمی

شتهری، های صنعتی، کودهتای شتيميايی، کودهتای حيتوانی، فاضتلاب های انسانی )فعاليتعمدتاً فعاليت ستيزطيمح

  (. Tahsini and Gavilian, 2016) ها( و وقايع طبيعی هستندکشکمپوست و آفت

فلزات سنگين يک نگرانی بسيار بزرگ در مقيتا  جهتانی استت. حضتور فلتزات ستنگين در  لهيوسبهآلودگی محيطی 

هتای سنگين آلايندهفلزات  (.Temiz and Soylu, 2012) های غذايی يک تهديد جدی برای سلامت انسان استفرآورده

شوند. برخی از ی غذايی را آلوده کنند و به دنبال آن وارد چرخه وخاکآبهوا، توانند میهستند که  ستيزطيمحپايدار 

منگنز برای حفظ عملكرد متابوليكی صتحيح موجتودات زنتده ضتروری  و فلزات سنگين مانند آهن، مس، کبالت، روی

-شود، اما اگر بيشتر از حد مجاز باشند میث اختلال در کل سيست  فيزيولوژيكی میها باعهستند و کمبود هر يک از آن

-و می اندیرضروريغ آرسنيکفلزات سنگين مانند جيوه، کادميوم، سرب و ديگر  توانند مسموميت ايجاد کنند. برخی از

  (. Abdulkhaliq et al., 2012) شوندتوانند برای موجودات زنده سمی باشند و باعث مسموميت غذايی 

توانتد منجتر یم وهيساخته دست بشر وجود دارد. انتشار ج ندهيآلا کي عنوانبه ه  و یعيطب طوربهه   وهيجدر طبيعت 

هتا در تواند سالیشود و میآب م-خاک-اتمسفر عيتوز یهااتمسفر شود که وارد چرخه وهيمقدار ج یجيتدر شيبه افزا

 یاثترات ستم جتهيدرنتاستت کته  وهيج باتيترک اي وهيج رضقرار گرفتن در مع جهينت وهيبا ج تيگردش بماند. مسموم

 یاثترات ستم یدارا وهيتج دارد. یآن بستتگ بتاقرار گرفتن در معرض  ريو مس يیايميش فرمبه کند که ايجاد می یمختلف

 ,.Rice et al) تاست ینتيو جن یدمثليتتول ،زيتردرونغتدد  ،یعصب ،یمنيا ،یويکل ،یوير ،یخون ،یعروق یقلب ،یسلول

2014). 



 یعتيطب طوربته. آميتز استتمختاطره وانتاتيانسان و ح یسلامت یاست که برا یسم یرضروريغفلز  کي (Cd) وميکادم

وجود دارد. قرار گترفتن در معترض  ستيزطيمحدر  ديآیبه دست م یو صنعت یکه از منابع کشاورز یاندهيآلا عنوانبه

اتفتاق  گاريست دنياستنشاق و کش قياز طر یتوجهقابلو تا حد  دهرف غذا و آب آلومص قيدر درجه اول از طر وميکادم

 یهتا. دادهابتديیستال تجمتع مت 30تتا  25در حتدود  یطتولان عمرمتهينبتا  وانتاتيو ح اهتانيدر گ وميافتد. کتادمیم

سترطان  ازجملتهن ممكن است با انتواع مختلتف سترطا وميدهد که قرار گرفتن در معرض کادمینشان م کيولوژيدمياپ

عامتل  کيتممكتن استت  ومياست که کتادم شدهدادهنشان  نيمرتبط باشد. همچن هيپروستات، پانكرا  و کل ه،ير نه،يس

 .(Genchi et al., 2020) حسا  هستند اريبس وميکادم یها به اثرات سمهياستخوان باشد. کبد و کل یپوک یخطر برا

تواند هتوا، آب، ختاک یکه م است یصنعت فلز نيترجيرا و حاضر است جادر همهاست که  یطيفلز مح کي (Pb) سرب

و گتردش ختون را  یعصتب ستت يس يی،غتذا  يرژاز طريق قرار گرفتن در معرض سرب  .را آلوده کند يیغذا رهيو زنج

و  یاختتلالات رفتتار ،یبهتره هوشتکتاهش  ،یختونک ، فشتارخون شياافتز ه،يباعث اختلال عملكرد کل ،کندیمختل م

 .(Boudebbouz et al., 2021) شودمیو ضعف مفاصل  یعصب یهایماريب

-های کشاورزی و مرگ موش استفاده متیکشها، حشرهکش( برای تهيه سموم، آفتAs)آرسنيک از ترکيبات  درگذشته

نقتش هتای توليتد انترژی هايی که در مكانيس در بدن مسموميت خودش را با غيرفعال کردن آنزي آرسنيک شده است. 

 آرستنيکدهد. علائ  مسموميت حاد بتا سلول دخيل هستند نشان می RNAو  DNAدارند و همچنين در سنتز و ترمي  

باعث ابتلا به سرطان پوستت،  آرسنيکدر معرض  مدتیطولانتهوع، درد دستگاه گوارش و اسهال است، و قرار داشتن 

هتای ها در زمينبه جهت چرای دام (.Malakutian and Golpaygani, 2012) شودريه، مجاری ادراری، مثانه و کليه می

حيتوانی )شتير و  منشت افتد مقدار بالايی از فلزات ستنگين در متواد غتذايی بتا ها اتفاق میآلوده و تجمعی که در بافت

  (.Shahbazi et al., 2016) است شدهگزارشگوشت( 

کنندگان، اين تحقيق با هدف بررسی ميتزان مت مصرفبه دليل اهميت مخاطرات حاصل از وجود فلزات سنگين در سلا

 های سنتی و صنعتی موجود در بازار شهرکرد طراحی گرديد.در دوغ و کادميوم آرسنيکجيوه، سرب، مانده باقی

 

 هامواد و روش

ر منتاطق د دشتدهيتولهتای ستنتی گيری ميزان آلودگی دوغبا هدف اندازه 1397 و تابستان 1396 اين مطالعه در زمستان

، کتادميوم، آرستنيک، بتا در شتهرکرد شتدهعيتوزو  های مختلف کشورخانهردر کا دشدهيتولمختلف شهرکرد و صنعتی 

نمونه دوغ سنتی استتفاده  40نمونه دوغ صنعتی بدون گاز و  40سرب و جيوه انجام پذيرفت. جهت انجام اين تحقيق از 

-در کارخانته دشدهيتول( تابستاننمونه در  20و  زمستاننمونه در  20) بدون گاز و گرما ديده نمونه دوغ صنعتی 40شد. 

نمونه اختذ شتد( موجتود در فقط يک توليد هر از از هر کارخانه و  کهیطوربههای متفاوت توليد )های متفاوت و زمان

د در شهرکرد تهيته لبنيات سنتی موجو کنندهعرضههای های دوغ سنتی از فروشگاه. نمونهگرديدبازار شهرکرد خريداری 

 د.شخريداری  زمستان و تابستانفروشگاه در  5نمونه از  5قسمت تقسي  و از هر منطقه  4د. برای اين منظور شهر به ش



 یهتایبطرها در نمونه. دبو( تابستاننمونه در  20و  زمستاننمونه در  20نمونه )شامل 40های دوغ سنتی، مجموع نمونه

 خچتاليدر  آزمتايشهتا تتا زمتان شود. نمونه یريجلوگ یتا از تما  با هرگونه منبع فلز دشدن ینگهدار زيتم یاشهيش

  شدند. یهدارنگ

 هانمونه آنالیز-

ی نورسنج نشری طيف -پلاسمای جفت شده القايی به فلزات سنگين با استفاده از دستگاههای دوغ نمونهميزان آلودگی 

(Inductively coupled plasma optical emission spectroscopy or ICP – OES, Horiba Jobin-Yvon( )Ultima 2 

CE, Germany) دشگيری اندازه (Bakircioglu et al., 2018.) زيآنال یبرا شدهاستفاده یهاموجطولدستگاه و  ماتيتنظ 

 است. شدهدرج (1) در جدول شماره ICP –OESدستگاه  لهيوسبه

 
 های دوغگيری عناصر در نمونهبرای اندازه شدهاستفاده یهاموجطولو  ICP –OESتنظيمات دستگاه  -(1)جدول

 ویژگی متغیرها

 1400 توان ژنراتور )وات(

 12/27 فرکانس ژنراتور )مگاهرتز(

 9/0 رنج شارژ آرگون نبولايزر )ليتر بر دقيقه(

 13 جريان گاز آرگون پلاسما )ليتر بر دقيقه(

 8/0 بر دقيقه(جريان گاز آرگون کمكی )ليتر 

 5/1 گرم بر دقيقه(ميزان تزريق نمونه )ميلی

 3 گيریتعداد اندازه

 شودتكرار می بارکيثانيه  50 گيریزمان به ازای هر اندازه

 418/261سرب  عنصر )نانومتر( موجطول

 812/228 آرسنيک 

 227/194جيوه  

 802/228کادميوم  

 

)بته  درصتد 35درصتد و آب اکستيهنه  65مخلوط اسيد نيتريک  تريلیليم 10 نمونه هرگرم از 10ها به هض  نمونه برای

دقيقته حترارت  15به متدت  سلسيو درجه  100اضافه شد، سپس روی صفحه داغ با دمای  (حجمی کيبهکينسبت 

ستيو  تتا سلدرجته  150درصد بته آن اضتافه و هضت  در دمتای 70اسيد پرکلريک  تريلیليم 2داده شد. بعد از تبخير، 

فيلتتر  بتا رسانده و بعد از فيلتر کردن تريلیليم 100آب ديونيزه به حج  محلول با انجام شد. سپس شفاف شدن محلول 

  (.Bakircioglu et al., 2018) به دستگاه تزريق شد ،ميكرومتر 45/0 سر سرنگیِ

 آماری لیوتحلهیتجز-

برای مقايسته ميتانگين مقتدار فلتزات ستنگين در . انجام شد 23خه نس SPSSافزارنرمآماری با استفاده از  ليوتحلهيتجز

استتفاده شتد. بترای مقايسته يا آزمتون تتی  (One way ANOVA) طرفهکيهای مختلف از روش آناليز واريانس گروه

 فراوانی آلودگی از آزمون فيشر استفاده شد.



 هایافته

 ی دوغهتااز نمونته کيتچيهدر  درواقتعو  شخيص دستتگاه بتودتر از حد تها پاييننمونه آرسنيکدر اين مطالعه ميزان 

 .مشاهده نشد آرسنيکآلودگی به 

. بتود وميکتادمميكروگرم در ليتر  63/400درصد( آلوده به  25/1) دوغ صنعتی نمونه کفقط ينمونه مورد مطالعه،  80از 

ميكروگترم در ليتتر  72/144ميتزان آن  ودرصد( آلوده به سرب بود  25/1) دوغ صنعتی نمونه فقط يک نمونه 80اين از 

ميكروگترم در  46/71تتا  545/0درصد( آلوده به جيوه بودند و ميزان آلودگی بتين  5/27نمونه ) 22تعداد همچنين  .بود

 بود. ليتر 

بتود. ميكروگترم در ليتتر  35/6 ± 20/13هتا ، ميانگين سطح جيوه در کل نمونته1در نمودار  شدهدادهمطابق نتايج نشان 

بود که اختلاف آمتاری ميكروگرم در ليتر   58/7 ± 67/15 زمستانو در  12/5 ± 21/10 تابستانميانگين سطح جيوه در 

 05/8 ± 40/15و در دوغ صتنعتی  65/4 ± 48/10ميانگين سطح جيتوه در دوغ ستنتی  (.p  05/0داری نداشتند )معنی

 (.1( )نمودار 05/0pند )داری نداشتبود که اختلاف آماری معنیميكروگرم در ليتر 

 اختتلافايتن بتود کته ميكروگرم در ليتتر  69/13 ± 59/19 زمستانو در  41/2 ± 00/6 تابستانهای صنعتی در در دوغ

و  83/7 ± 74/12 تابستتانهتای ستنتی در ميانگين مقدار جيوه در دوغ (.1( )نمودار >05/0p) بود دارآماری معنی ازنظر

  (.1( )نمودار >05/0pداری داشتند )بود که اختلاف آماری معنیكروگرم در ليتر مي 47/1 ± 46/6 زمستاندر 

های بود. ميانگين مقدار جيوه در دوغميكروگرم در ليتر  12/5 ± 21/10 تابستانها در ميانگين مقدار جيوه در همه نمونه

بتود کته اختتلاف يكروگترم در ليتتر م 41/2± 00/6 تابستانهای صنعتی در و در دوغ 83/7 ± 74/12 تابستانسنتی در 

ميكروگترم در  58/7 ± 67/15 زمستتانهتا در ميانگين مقدار جيوه در همه نمونته (.p 05/0داری نداشتند )آماری معنی

بتود کته ميكروگرم در ليتتر  69/13± 59/19های صنعتی و در دوغ 47/1 ± 46/6های سنتی مقدار در دوغين ابود. ليتر 

 (.1( )نمودار >p 05/0داری داشتند )اختلاف آماری معنی

 
 



 
 

 

 
  .(<p 05/0)های دوغ سنتی و صنعتی در فصول زمستان و تابستان در نمونه (میکروگرم در لیتر) میانگین مقدار جیوه -(1)نمودار 

 

 بهداشتتن های آن تعيين نشده استت همچنتين ستازمادر استاندارد ملی ايران حد مجازی برای جيوه در شير و فراورده

 ,.Bonyadian et al) انتدنيز حد مجاز جيوه در شير را تعيين نكرده (FAO) بار جهانیوو سازمان خوار (WHO)جهانی

 22نمونته دوغ،  80دهتد. از های سنتی و صنعتی نشتان متی، درصد فراوانی آلودگی جيوه را در دوغ(2)نمودار  .(2022

نمونته دوغ صتنعتی  40درصد( و از 5/22نمونه ) 9نمونه دوغ سنتی  40. از داشتندبه جيوه درصد( آلودگی 5/27نمونه )

، p =45/0دار نبتود )آمتاری معنتی ازنظرهای صنعتی و سنتی فراوانی در دوغاين درصد( آلودگی داشتند. 5/32نمونه )13

 درصد( آلودگی داشتند. 25نمونه ) 10، تابستاننمونه دوغ در  40از  آزمون فيشر(.



درصتد( آلتودگی  15نمونته ) 3نمونته دوغ صتنعتی  20درصتد( و از  35نمونته ) 7، تابستاننه دوغ سنتی در نمو 20از 

نمونته  12، زمستتاننمونته دوغ در  40از  ، آزمون دقيق فيشتر(.=27/0pدار نبود )آماری معنی ازنظر اين تفاوتداشتند. 

نمونته  10صتنعتی نمونه دوغ  20درصد( و از 10ونه )نم 2نمونه دوغ سنتی  20از  درصد( آلودگی به جيوه داشتند. 30)

نمونته  20از  (.2، آزمون  فيشتر( )نمتودار p=140/0بود ) دارآماری معنی ازنظراين تفاوت  درصد( آلودگی داشتند. 50)

 رازنظتايتن تفتاوت درصد( آلودگی داشتند. 10نمونه ) 2، تنها زمستاندرصد( و در  35نمونه ) 7، تابستاندوغ سنتی در 

 15نمونته ) 3، تابستتاننمونته دوغ صتنعتی در  20از  (.2)نمتودار  ، آزمون دقيتق فيشتر(=13/0p)بود ندار آماری معنی

، آزمتون =04/0p) دار بتودآمتاری معنتی ازنظراين تفاوت درصد( آلودگی داشتند.  50نمونه ) 10، زمستاندرصد( و در 

 (.2دقيق فيشر( )نمودار 

 

 
 

 زمستان و تابستاندر فصول  های دوغ سنتی و صنعتیآلودگی به جیوه در نمونهفراوانی  -(2)مودار ن

 

 گیریبحث و نتیجه

 یحتاو رايتانتد، زبتوده موردتوجهکودکان  یبرا ههيوبه یمغذ منابع مه  مواد عنوانبه ربازياز د یلبن یهاو فرآورده ريش

هتا و رشد استخوان خصوصاًرشد انسان  یند که براهست ههيچرب و یدهايها و اسنيتاميو ،هایزمغذيرو مغذی درشت 

 (.Boudebbouz et al., 2021) هستند یضرور یمنيا سيست  عملكرد

 یآب هستند. برخ یاز چگال شتريبرابر ب 5حداقل  یبالا و چگال یوزن اتم یهستند که دارا یعيعناصر طب نيسنگ فلزات

 ( ينتدينقتره و ا وم،يت)روتن ضترریبنستبتاً  بعضی و (یو رو هستند )آهن، کبالت یضرور یمواد مغذ نياز فلزات سنگ

 ن،يفلتزات ستنگ ريستا (.Tchounwou et al., 2012) باشتند یخاص ستم كالاش اي زياد ريتوانند در مقادی، اما مهستند

کت   اريبست یهتادر غلظت یحتت (Hg) وهيتو ج (Pb) ، سترب(Cd) وميکتادم(، As) آرسنيک یِضرورريمانند عناصر غ

 نيتکته غلظتت ا یهنگتام (.Varol and Sünbül, 2020) نداشته باشتنده   یكيولوژيباشند و عملكرد ب یسم توانندیم

 یهتایمتاريهتا بیمتاريب نيترعيدارند. شا یبر سلامت یاثرات منف هاآن شتريفراتر رود، ب قبولقابلفلزات در بدن از حد 



و  یعروقت یقلبت یهتایمتاريهتا، بیبتالا، آلترژ فشتارخونان، سرط ،یاختلالات روان ،یكياختلالات ژنت ،یعصب ست يس

 یبترا یديتتهد يیموجتود در متواد غتذا نِيستنگ است. قرار گرفتن در معترض فلتزات ینعضلا -یاسكلت یهایماريب

 یستطوح بتالا ب،يتتخر ايت هيتجز عدمدر معرض قرار گرفتن،  یِزمان طولان ليها به دلندهيآلا نيسلامت انسان است. ا

  (.Nkwunonwo et al., 2020) هستند زيمتما هایگانواع آلود رياز سا يیغذا رهيدر طول زنجتجمع 

بته  واردشتدهسرب، کادميوم و جيوه  ازجملههرچند که بدن گاو مانند يک فيلتر بيولوژيک عمل کرده و فلزات سنگينی 

، امتا تحقيقتات (Karim et al., 2020) دکنتمتی آنكه به درون شير انتقال دهد در بافت استتخوان ذخيتره یجابهبدن را 

اند. در ارتباط با منبتع آلتودگی دوغ، عتلاوه بتر شتير و ماستت مختلف آلودگی شير خام به فلزات سنگين را نشان داده

  توانند مطرح باشند.مصرفی برای توليد آن آب مصرفی و ظروف فراوری نيز می
 شتير آلتودگی در مورد ولی است رسيده انجام به دوغ در سنگين لزاتف ماندهیباق با رابطه در محدودی مطالعات تاکنون

 58در منطقه شهرکرد انجام شد،  1383در تحقيقی که در سال  .است موجود بيشتری مطالعات لبنی هایفرآوردهديگر  و

بتا عنتوان  تحقيقتی 1385در سال  (.Emamian, 2005مجاز بودند ) ازحدشيبهای شير خام دارای کادميوم درصد نمونه

انجام شتد. نتتايج آن نشتان داد  در منطقه شهرکرد دشدهيتولبررسی ميزان سرب و کادميوم در شيرهای خام و پاستوريزه 

. استتکمتتر از حتد مجتاز  سترب و کتادميوم فلز محتوای ازنظرمورد آزمايش های شير تمامی نمونه ميزان آلودگی در

شتير  داری بيشتتر از محصتولطتور معنتیبته شير ختام در کادميوم و سرب همچنين مشاهده گرديد که ميزان باقيمانده

گرفتن خامه و ...( ممكن استت باعتث کتاهش ) شير پاستوريزه مراحل مختلف در توليد گريدعبارتبه است. پاستوريزه

آلتودگی شتير و برختی از  1382در ستال  .(Bonyadian et al., 2006) گتردد آندر  کتادميوم و سرب چشمگير مقادير

سرب و کادميوم به روش اسپكتروفوتومتری جتذب اتمتی بتا کتوره در شتهر اصتفهان بررستی شتد.  ههای آن بفراورده

 درصتد 3/83امتا در  .های مورد آزمايش کمتر از حد مجاز بودهای شير، در کليه نمونهميانگين غلظت سرب در فراورده

  (.Shakerian and Karim, 2004بود )ير خام ميانگين مقادير کادميوم بيشتر از حد استاندارد مجاز های شاز نمونه

متورد  فرآيند توليد شير خشک درشير خام  آرسنيکجيوه، سرب، کادميوم و تغييرات ميزان  1398ای در سال در مطالعه

در شتيرهای خشتک کادميوم و بخصوص سترب ، مقدار فلزات سنگين جيوه نشان دادنتايج مطالعه بررسی قرار گرفت. 

 .(Bonyadian et al., 2022) ، از حد مجاز کدکس بيشتر استدشدهيتول

-منبع انستان نيترمه اطلاعات محدودی در مورد باقيمانده جيوه در شير در مقايسه با فلزات سنگين ديگر وجود دارد. 

هتای صتنعتی و شتهری استت. اد کشاورزی و فاضتلابشامل معادن، احتراق، مو ستيزطيمحساخت آلودگی جيوه در 

کتش کته حتاوی جيتوه هستتند است. استتفاده از ستموم قتار  ستيزطيمحترين فلزات سنگين در جيوه يكی از سمی

هتا نيتز يكتی از کتردن پتودر متاهی بته غتذای دامهای آلودگی حيوانات مزرعه با جيوه باشد. اضافهتواند يكی از راهمی

  (. Bellinger, 2005) ها به جيوه استآن آلودگی منابع نيترمه 

داری بيشتتر از معنی طوربه تابستانهای سنتی در در اين تحقيق، ميانگين مقدار و همچنين فراوانی آلودگی جيوه در دوغ

 ر است. علوفه آلوده به سموم حاوی جيوه بيشتآب و احتمال چرای دام در مراتع و مصرف زيرا در تابستان بود.  زمستان

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%A8/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%DA%A9%D8%A7%D8%AF%D9%85%DB%8C%D9%88%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B4%DB%8C%D8%B1%20%D8%AE%D8%A7%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B4%DB%8C%D8%B1%20%D8%AE%D8%A7%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B4%DB%8C%D8%B1%20%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%87/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B4%DB%8C%D8%B1%20%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%87/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B4%DB%8C%D8%B1%20%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%87/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%A8/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%DA%A9%D8%A7%D8%AF%D9%85%DB%8C%D9%88%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all


داری بيشتتر از معنتی طوربههای صنعتی ، ميانگين مقدار جيوه و همچنين فراوانی آن، در دوغزمستاندر اين مطالعه، در 

کته  تابستتانهتای صتنعتی، نستبت بته دامداریدر  زمستانتواند اين باشد که در های سنتی بود. دليل اين حالت میدوغ

 احتمال استفاده بيشتر از خوراک دام حاوی پودر ماهی آلوده به جيوه، وجود دارد.رسد، علوفه تازه نيز به مصرف دام می

است، اما تحقيقی  شدهانجامآلودگی شير به جيوه  نهيزم درکه در سطح ملی تحقيقات محدودی  هرچند، در بررسی منابع

قاله در مورد آلودگی شير به جيوه به باشد يافت نشد. نتايج سه م شدهانجامکه در مورد آلودگی دوغ و يا ماست به جيوه 

بتا روش  وهيتاستان اصفهان بته ج یهایگاودار ريش یآلودگ زانيدر مورد م 1384که در سال  یقيدر تحقشرح زير بود. 

در  (.Javadi et al., 2009د )وبتميكروگرم در ليتتر  05/0کمتر از  هاآن یآلودگ زانيبا بخار سرد انجام شد م یجذب اتم

بته قتزوين استتان ی هتایمختزن گاودار ريش یهانمونه یآلودگ زانيمبررسی  منظوربه 1401که در سال  یرگيد قيتحق

ميكروگرم  39/0ها به جيوه است ميانگين ميزان آلودگی نمونه شدهانجام يیالقا یپلاسما یجرم سنجفيطبا روش  وهيج

استتان  یهتایودارگا ريشت یدر خصتوص آلتودگ 1400کته ستال  یقتيدر تحق (.Eftekhari et al., 2020د )بودر ليتر 

در فصتل گترم  وهيتخام به ج ريش یآلودگ زانيانجام شد م ICPبا دستگاه  نيفلزات سنگ یبه برخ یاريچهارمحال و بخت

تتوان نتايج اين تحقيقتات متی سهيبا مقا (.Bonyadian et al., 2022د )بوميكروگرم در ليتر  5/16و در فصل سرد  4/13

 .استو بختياری بسيار بيشتر از دو استان ديگر  چهارمحالت که آلودگی شير توليدی در استان نتيجه گرف

، نمک و آب مصرفی برای تهيه دوغ باشد. منبتع ورود مورداستفادهمنبع ورود فلزات سنگين به دوغ ممكن است از شير 

هتای شتهری، صتنعتی و با فاضلاب شدهدهآلوهای تواند از آب، خاک و هوای آلوده باشد. آبفلزات سنگين به شير می

علوفته متورد  مستتقي غيتر طوربتههتا توانند مستقي  به مصرف دام برسند و يا از طريق آبياری مزارع با آنکشاورزی می

مصرف دام را آلوده نمايند. سموم مورد مصرف در کشاورزی ممكن است آلودگی را به علوفه منتقل نمايند. خوراک دام 

-های موجود در غلظت عناصر در شتير مصترفی متیها به شير است. تفاوتيابی آنآلوده به فلزات سنگين منبع مه  راه

 ،هتای ستنتی و صتنعتیدام در فصول سرد و گرم، نتوع تغذيته دام در دامتداری هايی در نوع تغذيهتواند به دليل تفاوت

مراحل مختلف توليد و فرآوری، ميزان آلودگی محيطی در مناطق مختلف جغرافيتايی و ميتزان آلتودگی آب مصترفی در 

 .(Zwierzchowski and Ametaj, 2018; Ziarati et al., 2018; Oliveira Filho et al., 2023) ها باشددامداری

در محصتولات لبنتی  )سترب، کتادميوم، متس، روی و ستلنيوم( تعيين غلظت برخی از فلزات ستنگين منظوربهتحقيقی 

ها با استفاده از . نمونهشدانجام  2013نمونه( در زمستان و تابستان سال  250از پنج منطقه صنعتی ايران ) شدهیآورجمع

در تمتام متوارد غلظتت فلتزات  ودی متفاوت آناليز شدند. نتايج نشان داد تقريباًهای آنود و کاتتكنيک ولتامتری با پالس

 المللی بتود و نگرانتی بترای ستلامت مصترف شتير و لبنيتات در ايتران وجتود نداشتتسنگين زير محدوده مجاز بين

(Shahbazi et al., 2016 .)  

سرب و کتادميوم آزمتايش شتدند و در همته  رازنظی زابل يک صد نمونه شير گاوهای مزارع پنج منطقه 1394در سال 

در مطالعه ديگری . (Moalem Bandani et al., 2014) ها سطح سرب و کادميوم کمتر از حد استاندارد جهانی بودنمونه

 در شتدههيتهنمونه شامل شير خام گاو، گوسفند، بز و محصولات ماست، پنيتر ستفيد و دوغ حاصتل از شتير گتاو  100



مانده سرب و کادميوم بررسی شدند. باقی ازنظرآوری و های استان همدان جمعولات لبنی از شهرستانمراکز توليد محص

 (.(Pajohi-Alamoti et al., 2017 آمد به دستتر از حد مجاز کدکس ها پايينميانگين عناصر مورد مطالعه در نمونه

. شتدانجام کارخانه مختلف  4در صنايع غذايی  دهمورداستفا مقدار سرب و کادميوم در شير خشک صنعتیِ ایالعهطدر م

ها بتالاتر از حتدمجاز درصد نمونه 68در به کادميوم ها کمتر از ميزان استاندارد و آلودگی ی نمونهمقدار سرب در همه و

 .(Mollaei Parvary et al., 2013) مشاهده شد یالمللنيباستاندارد 

ها در سراسر کشور پراکنتده بتود، آن یدکنندهيتولهای پرمصرف که کارخانهنمونه پنير  54آلودگی سربی  1396در سال 

لظتت غ .(Baseri et al., 2017) کدکس بتالاتر بتود شدههيتوصاز حد مجاز  هاآن. نتايج نشان داد ميزان سرب شدانجام 

بود، با استتفاده از روش  شدهیآورجمعسرب و کادميوم در شير بز، گاو، گوسفند و گاوميش که از مناطق مختلف ايران 

درصتد از  1/8. نتايج نشان داد غلظتت سترب در گرفتقرار  ليوتحلهيتجزسنجی جذب اتمی کوره گرافيتی مورد طيف

درصد از شير گاو بالاتر از استاندارد کدکس بود. ميانگين غلظت کادميوم و سرب در حيوانات سال   9/1شير گوسفند و 

نمونه شتير ختام  109، 1389در سال  (.Rahimi, 2013) تر بودسال پايين 3ال  بالاتر از سال، نسبت به حيوانات س 3زير

آوری و با استفاده از روش اسپكترومتری جذب اتمی کوره متورد نقاط مختلف ايران جمع رازيشآوری مرکز جمع 12از 

ها بتالاتر از حتداکثر مجتاز کتدکس هدرصد از نمون 17/9. نتايج مطالعه نشان داد غلظت کادميوم در گرفتآزمايش قرار 

 4هتا در داری را بين شهرهای مختلف نشان داد. نمونهاختلاف آماری معنی شدهشيآزمابود. غلظت کادميوم در شيرهای 

 (. Rahimi and Derakhshesh, 2011) ندهای بالاتر را نشان دادمنطقه از ايران شامل تهران، اصفهان، اهواز و ق  غلظت

های فلزات سنگين مشتق شده از انتشار گازهای حاصل از عمليات صتنعتی در ای بر روی آلودگیمطالعه 2012در سال 

Tekkekoy( سامسون ،Samsunو ترکيه با استفاده از روش طيف )( سنجی جرمی پلاسماICP-MS انجام )در ايتن شتد .

در تابستتان در مقايسته بتا  شدهیآورجمعشير خام  هاینمونه شير خام استفاده شد. نتايج نشان داد نمونه 144مطالعه از 

ای بتا هتدف مطالعته 2012در ستال  .(Temiz and Soylu, 2012) زمستان مقدار مس، سرب و کادميوم بالاتری داشتتند

های مختلف در استتان از مكان شدهیآورجمعفلز )کادميوم، مس، سرب، آهن و روی( در شير گاو  5مانده ارزيابی باقی

EL-Qaliubiya  گاو شيری استفاده کردند. بيشترين ميانگين بترای آهتن و بعتد از  100. در اين مطالعه از شدمصر انجام

ترين ميانگين آن به ترتيب برای مس و کادميوم گزارش شد. نتتايج نشتان داد کته پايين کهیدرحالآن روی و سرب بود. 

بترای شتير استت کته توستط  شدههيتوصهای شير حاوی تمام فلزات مورد مطالعه با غلظت بالاتر از مقادير بيشتر نمونه

  .(Malhat et al., 2012) است شدههيتوصهای لبنی و کدکس المللی فدراسيوناستانداردهای بين

استت روش استفاده از کشک خشک و ديگری از م 2به  شدههيتهمايع نمونه کشک  24بر روی  یامطالعه 1388در سال 

هتا بته روش ، سترب، کتادميوم و کلستي  در نمونتهآرستنيک. ميتزان فلتزات متس، آهتن، روی، شتدپاستوريزه انجتام 

های مورد بررسی . نتايج نشان داد ميزان فلزات مس و آهن در تمامی نمونهگيری شداندازهاسپكتروفتومتری جذب اتمی 

از کشک خشک بيشتر از  شدههيتهن بود. مقدار سرب در کشک از سوی استاندارد ملی ايرا شدهنييتعبيشتر از حد مجاز 

از ماستت پاستتوريزه در  شدههيتههای لبنی بوده اما در کشک از سوی سازمان کدکس برای فرآورده شدهنييتعحد مجاز 

آهن  ، مس، روی وآرسنيکبيشتر از حد مجاز نبود. اختلاف در مقادير  محصولدر هر دو  آرسنيک. ميزان بودحد مجاز 



از کشتک خشتک نستبت بته نتوع  شتدههيتهدار و در کشک مايع کشک توليدی به دو روش فوق به لحاظ آماری معنی

گيری کرد که توليد کشک مايع از کشک خشک با توجته نتيجه گونهنياتوان از ماست پاستوريزه بيشتر بود. می شدههيته

 Mohammad sani et) زيادی در افزايش فلزات سنگين آن دارد ريت ثويهه شرايط نگهداری، به شرايط فرآيند توليد و به

al., 2009 .) 

، آرستنيکفلتزات ستنگين  ازنظترهای صنعتی و سنتی مصرفی شهرستان شتهرکرد نشان داد که دوغحاضر نتايج مطالعه 

شتاهده شتد. ايتن های مصرفی منطقه مسرب و کادميوم تهديدی برای سلامت مردم نيستند. اما آلودگی به جيوه در دوغ

طتور بته زمستتانو در صتنعتی در  تابستتانهای سنتی بود و در دوغ سنتی در های صنعتی بيشتر از دوغآلودگی در دوغ

 منتابع نيتترمه . باشد داشته وجود غذايی مواد در تواندیم که است طبيعی فلزی عنصر يک جيوهداری بيشتر بود. معنی

 شتهری و صنعتی هایفاضلاب و در کشاورزی مورداستفاده مواد معادن، استخراج ،ستيزطيمح در جيوه آلودگی انسانی

 متاهی پودر افزودن است، مزرعه حيوانات برای يكی از منابع آلودگی با جيوه جيوه های حاویکشقار  درمان با. است

 (.González-Montaña et al., 2019دام است ) برای آلودگی جيوه اصلی مكمل غذايی منبع عنوانبهآلوده به جيوه 

 

 سپاسگزاری

-های مالی اين تحقيق اعتلام متینويسندگان مقاله تشكر خود را از معاونت پهوهشی دانشگاه شهرکرد به خاطر حمايت

کارشنا  محترم آزمايشگاه بهداشت و کنترل کيفی مواد غذايی  سوادجانی ویدارند. همچنين از جناب آقای يدالله خسر
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Abstract 
Considering the adverse effects of heavy metals on the health of consumers, this study aimed to quantify 

the contamination level of traditional and industrial Doogh consumed in Shahrekord with arsenic, 

cadmium, lead, and mercury. Inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) was 

used to measure the concentration of the aforementioned metals in 80 Doogh samples (40 industrial and 

40 traditional samples), purchased from Shahrekord stores. Arsenic levels in the samples were below the 

device's detection limit, but two samples were contaminated—one (1.25%) with 400.63 µg/L of 

cadmium and one (1.25%) with 144.72 µg/L of lead. The average mercury level in all samples was 6.35 

± 13.20 µg/L. A total of 12 samples of industrial Doogh and 8 samples of traditional Doogh were 

contaminated with more than 10 µg/L of mercury. The average amount of mercury in industrial and 

traditional Doogh was 2.41 ± 6.00 µg/L and 7.83 ± 12.74 µg/L in summer, respectively, and 13.69 ± 

19.59 µg/L and 1.47 ± 6.46 µg/L in winter, respectively (p<0.05). Milk, salt, and water could be the 

source of heavy metals in Doogh. Differences in the type of feed provided to animals during cold and 

warm seasons, the type of animals feeding in traditional and industrial livestock properties, different 

stages of production and processing, environmental pollution in various geographic locations, and the 

degree of contamination of drinking water in animal husbandry facilities can all contribute to variations 

in the concentration of elements in milk. 
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