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Abstract 
Considering the adverse effects of heavy metals on consumer health, this study aimed to quantify the 

contamination levels of arsenic, cadmium, lead, and mercury in traditional and industrial Doogh sold in 

Shahrekord retail outlets. Inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) was used 

to measure the concentrations of these metals in 80 Doogh samples (40 industrial and 40 traditional). The 

results showed that arsenic levels were below the detection limit of the device. 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. Twelve samples of industrial Doogh 

and eight samples of traditional Doogh contained mercury levels exceeding 10 µg/L. The average 

mercury concentrations in industrial and traditional Doogh were 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). 

Potential sources of heavy metals in Doogh include milk, salt, and water. Variations in the concentration 

of these metals can be attributed to factors such as the type of feed given to animals during different 

seasons, the type of animals in traditional versus industrial livestock operations, differences in production 

and processing stages, environmental pollution in various regions, and the quality of drinking water in 

animal husbandry facilities. 
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 چکیده
ميتزان گيری انتدازه باهتدف 1397 و تابستتان 1396 در زمستاناين مطالعه ، کنندگانمصرفبا توجه به اثرات سوء فلزات سنگين در سلامت 

 بتا ،مختلتف کشتور یهاکارخانتهدر  دشدهيتولو  شهرکرد توزيعی دری و صنعت در مناطق مختلف شهرکرد دشدهيتولسنتی  هایدوغآلودگی 

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

درصتد( آلتوده بته  25/1فقط يتک نمونته ) .تفاده شداس 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 صر در شير مصرفی میهای موجود در غلظت عنا(. تفاوت>05/0p) ميكروگرم در ليتر  بود 47/1± 46/6و  69/13 ± 59/19 به ترتيب

های سنتی و صنعتی، مراحل مختلف توليد و فرآوری، ، 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

تترين متواد های آن يكتی از مغتذیشير و فرآورده

انسان هستند که در رشد، سلامت و  غذايی مورد مصرف

هتای تكامل جسم اهميت زيادی دارند. شتير و فترآورده

هتا از سبد کالای ختانواده یجدانشدنحاصل از آن جزء 

هتا و باشند به همين دليل ستلامت آنا میدر سراسر دني

عاری بتودن از هرگونته آلتودگی فيزيكتی، شتيميايی و 

بيولوژيكی امری ضروری استت. دوغ نتوعی نوشتيدنی 

های متفاوتی نام مناطق مختلفلبنی تخميری است و در 

 نيتتربزرگيكتی از ايتران  (.Vesal et al., 2013) دارد

دوغ در جهتان  گانکنندمصرفتوليدکنندگان و همچنين 

ايران دوغ در  رازيغبه (.Foroghinia et al., 2008) است

ديگر کشورها ماننتد: افغانستتان، آبربايجتان، ارمنستتان، 

های ستوريه و بته مقتدار کمتتری کشتور عراق، ترکيته،

در روش توليتد  شود.خاورميانه و مرکز آسيا مصرف می

که  هستمحصول جانبی تهيه کره از ماست سنتی، دوغ 

هم زدن شديد با آب و به  پرچربسازی ماست رقيقاز 

در يک کيسه چرمی مخصوص کته مشتک نتام دارد، آن 

ستازی در صتنعت، توليتد دوغ بتا رقيتقشتود. توليد می

آب آشتتاميدنی، افتتزودن نمتتک ختتوراکی و  بتتا ماستتت

 ,.Fahim et al) گيتردمجتاز انجتام متی یهادهندهطعم

2012 .)  

ن اين است که وقتتی در مشكل اصلی فلزات سنگي

شوند يعنی بعد از ورود شوند متابوليزه نمیبدن وارد می

هتای مختلتف گردند و در اندامبه بدن به سختی دفع می

هتتای چربتتی، ع تتلات، يابنتتد )در بافتتتتجمتتع متتی

کننتد(. ايتن فلتزات ها و مفاصتل رستوب متیاستخوان

 زايتموردنتوانند جايگزين ساير املاح و مواد معتدنی می

 ستتيزطيمحبدن گردند. منابع ورود فلزات سنگين بته 

های صنعتی، کودهای های انسانی )فعاليتعمدتاً فعاليت

شيميايی، کودهای حيوانی، فاضلاب شهری، کمپوست و 

 Tahsini and) هتا( و وقتايع طبيعتی هستتندکتشآفت

Gavilian, 2016 .)  

فلزات سنگين يک نگرانی  لهيوسبهآلودگی محيطی 

ار بزرگ در مقيتا  جهتانی استت. ح تور فلتزات بسي

های غذايی يک تهديتد جتدی بترای سنگين در فرآورده

 (.Temiz and Soylu, 2012) ستتلامت انستتان استتت

هستند که  ستيزطيمحهای پايدار فلزات سنگين آلاينده

را آلتوده کننتد و بته دنبتال آن  وخاکآبهوا، توانند می

از فلتزات ستنگين شتوند. برختی ی غذايی وارد چرخه

منگنتز بترای حفت   و ماننتد آهتن، متک، کبالتت، روی

عملكرد متتابوليكی صتحيح موجتودات زنتده ضتروری 

ها باعت  اختتلال در کتل هستند و کمبود هر يک از آن

شود، اما اگر بيشتر از حد مجتاز سيستم فيزيولوژيكی می

ديگتر  توانند مسموميت ايجاد کننتد. برختی ازباشند می

 آرستنيکن مانند جيوه، کتادميوم، سترب و فلزات سنگي

توانند برای موجودات زنتده ستمی و می اندیرضروريغ

 Abdulkhaliq) شتوندباشند و باع  مسموميت غذايی 

et al., 2012 .)  

 عنوانبته هتم و یعيطب طوربههم  وهيجدر طبيعت 

 وهيتساخته دست بشر وجود دارد. انتشتار ج ندهيآلا کي

اتمستفر  وهيتمقتدار ج یجيتدر شيفزاتواند منجر به ایم

آب -ختاک-اتمستفر عيتتوز یهتاشود کته وارد چرخته

با  تيها در گردش بماند. مسمومتواند سالیشود و میم

 بتاتيترک ايت وهيتج رضقرار گرفتن در معت جهينت وهيج

ايجتاد  یمختلفت یاثترات ستم جتهيدرنتاست کته  وهيج

 قتراردر معترض  ريو مست يیايميشت فترمبته کند که می
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 یاثتترات ستتم یدارا وهيتتج دارد. یآن بستتتگ بتتاگتترفتن 

 ،یمنتيا ،یويتکل ،یويتر ،یختون ،یعروقت یقلب ،یسلول

 Rice) است ینيو جن یدمثليتول ،زيردرونغدد  ،یعصب

et al., 2014). 

است کته  یسم یرضروريغفلز  کي (Cd) وميکادم

. آميتز استتمختاطره وانتاتيانستان و ح یستلامت یبرا

و  یکه از منابع کشاورز یاندهيآلا نوانعبه یعيطب طوربه

وجتود دارد.  ستتيزطيمحدر  ديتآیبه دست مت یصنعت

 قيتدر درجته اول از طر وميقرار گرفتن در معرض کادم

 قيتاز طر یتوجهقابتلو تا حد  دهمصرف غذا و آب آلو

در  وميافتتد. کتادمیاتفتاق مت گاريست دنياستنشاق و کش

تتا  25در حتدود  ینطولا عمرمهينبا  واناتيو ح اهانيگ

نشتان  کيولوژيدميتاپ یهتا. دادهابتديیسال تجمع م 30

ممكن استت  وميدهد که قرار گرفتن در معرض کادمیم

 ه،يتر نه،يسترطان ست ازجملتهبا انواع مختلتف سترطان 

نشتان  نيمرتبط باشد. همچنت هيپروستات، پانكرا  و کل

عامتل خطتر  کيممكن است  ومياست که کادم شدهداده

 یها به اثرات ستمهياستخوان باشد. کبد و کل یوکپ یبرا

 .(Genchi et al., 2020) حسا  هستند اريبس وميکادم

جا حاضتر در همهاست که  یطيفلز مح کي (Pb) سرب

توانتد هتوا، یکته مت است یصنعت فلز نيترجيرا و است

قرار گرفتن در  .را آلوده کند يیغذا رهيآب، خاک و زنج

و  یعصتب ستتميس يی،غتذا ميرژاز طريق معرض سرب 

باعت  اختتلال عملكترد  ،کنتدیگردش خون را مختل م

 ،یبهره هوشتکاهش  ،یخونکم، فشارخون شياافز ه،يکل

و ضعف مفاصل  یعصب یهایماريو ب یاختلالات رفتار

 .(Boudebbouz et al., 2021) شودمی

( بتترای تهيتته As)آرستتنيک از ترکيبتتات  درگذشتتته

هتای کشتاورزی و مترگ شکها، حشرهکشسموم، آفت

در بدن مسموميت آرسنيک شده است. موش استفاده می

-هايی که در مكانيستمخودش را با غيرفعال کردن آنزيم

های توليد انترژی نقتش دارنتد و همچنتين در ستنتز و 

دهد. سلول دخيل هستند نشان می RNAو  DNAترميم 

تهتوع، درد دستتگاه  آرستنيکعلائم مسموميت حاد بتا 

در  متدتیطولانو اسهال است، و قرار داشتتن گوارش 

باع  ابتتلا بته سترطان پوستت، ريته،  آرسنيکمعرض 

 Malakutian and) شودمجاری ادراری، مثانه و کليه می

Golpaygani, 2012.) هتتا در بتته جهتتت چتترای دام

افتتد ها اتفاق متیهای آلوده و تجمعی که در بافتزمين

 منشت متواد غتذايی بتا مقدار بالايی از فلزات سنگين در 

 Shahbazi) استت شدهگزارشحيوانی )شير و گوشت( 

et al., 2016.)  

به دليل اهميت مخاطرات حاصل از وجتود فلتزات 

کنندگان، اين تحقيق با هتدف سنگين در سلامت مصرف

 و کادميوم آرسنيکجيوه، سرب، مانده بررسی ميزان باقی

شتهرکرد های سنتی و صنعتی موجتود در بتازار در دوغ

 طراحی گرديد.

 

 هامواد و روش

بتا  1397 و تابستتان 1396 اين مطالعه در زمستتان

هتتای ستتنتی گيری ميتتزان آلتتودگی دوغهتتدف انتتدازه

در منتتاطق مختلتتف شتتهرکرد و صتتنعتی  دشتتدهيتول

 شتدهعيتوزو  های مختلتف کشتورخانهردر کا دشدهيتول

، کادميوم، سرب و جيتوه انجتام آرسنيک، با در شهرکرد

نمونتته دوغ  40ذيرفت. جهتتت انجتتام ايتتن تحقيتتق از پتت

نمونه دوغ ستنتی استتفاده شتد.  40صنعتی بدون گاز و 

نمونه  20) بدون گاز و گرما ديده نمونه دوغ صنعتی 40

در  دشتتدهيتول( تابستتتاننمونتته در  20و  زمستتتاندر 
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هتتای متفتتاوت توليتتد هتتای متفتتاوت و زمتتانکارخانتته

نمونه فقط يک توليد هر از از هر کارخانه و  کهیطوربه)

. گرديتداخذ شد( موجود در بتازار شتهرکرد خريتداری 

لبنيات  کنندهعرضههای های دوغ سنتی از فروشگاهنمونه

د. برای اين منظور شهر شسنتی موجود در شهرکرد تهيه 

 5نمونتته از  5قستتمت تقستتيم و از هتتر منطقتته  4بتته 

متوع مج د.شتخريتداری  زمستان و تابستانفروشگاه در 

نمونته در  20نمونته )شتامل 40هتای دوغ ستنتی، نمونه

-یبطرها در نمونه. دبو( تابستاننمونه در  20و  زمستان

د تتا از تمتا  بتا شتدن ینگهتدار زيتتم یاشتهيش یها

هتا تتا زمتان شتود. نمونته یريجلوگ یهرگونه منبع فلز

  شدند. یهدارنگ خچاليدر  آزمايش

 هانمونه آنالیز-

به فلزات ستنگين بتا های دوغ ونهنمميزان آلودگی 

-طيتف -پلاسمای جفت شده القتايی استفاده از دستگاه

 Inductively coupled plasmaی )نتورستنج نشتری 

optical emission spectroscopy or ICP – OES, 

Horiba Jobin-Yvon( )Ultima 2 CE, Germany) 

 متاتيتنظ (.Bakircioglu et al., 2018) دشگيری اندازه

 لهيوستبه زيآنال یبرا شدهاستفاده یهاموجطولستگاه و د

 شتتدهدرج (1) در جتتدول شتتماره ICP –OESدستتتگاه 

 است.

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

 ویژگی متغیرها

 1400 توان ژنراتور )وات(

 12/27 )مگاهرتز(فرکانک ژنراتور 

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

 13 جريان گاز آرگون پلاسما )ليتر بر دقيقه(

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

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

 3 گيریتعداد اندازه

 شودكرار میت بارکيثانيه  50 گيریزمان به ازای هر اندازه

 418/261سرب  عنصر )نانومتر( موجطول

 812/228 آرسنيک 

 227/194جيوه  

 802/228کادميوم  

 

 10 نمونتههتر گترم از 10هتا بته ه م نمونه برای

درصد و آب اکستيننه  65مخلوط اسيد نيتريک  تريلیليم

اضتافه شتد،  (حجمتی کيبتهکي)به نستبت  درصد 35

بته  سلسيو درجه  100ای سپک روی صفحه داغ با دم

 2دقيقتته حتترارت داده شتتد. بعتتد از تبخيتتر،  15متتدت 

درصد به آن اضافه و ه تم  70اسيد پرکلريک  تريلیليم

سلسيو  تتا شتفاف شتدن محلتول درجه  150در دمای

 100آب ديتونيزه بته حجم محلول بتا انجام شد. سپک 

 فيلتر سر سرنگیِ با رسانده و بعد از فيلتر کردن تريلیليم
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 Bakircioglu et) به دستگاه تزريق شد ،ميكرومتر 45/0

al., 2018.)  

 آماری لیوتحلهیتجز-

 SPSSافتزارنرمآماری بتا استتفاده از  ليوتحلهيتجز

برای مقايسه ميانگين مقدار فلتزات . انجام شد 23نسخه 

های مختلتف از روش آنتاليز واريتانک سنگين در گروه

استتفاده مون تتی يا آز (One way ANOVA) طرفهکي

شد. برای مقايسه فراوانی آلودگی از آزمون فيشر استفاده 

 شد.

 

 هایافته

تتر از هتا پتاييننمونه آرسنيکدر اين مطالعه ميزان 

از  کيتتچيهدر  درواقتتعو  حتتد تشتتخيت دستتتگاه بتتود

 .مشاهده نشد آرسنيکآلودگی به  ی دوغهانمونه

 دوغ نمونته کفقتط يتنمونه متورد مطالعته،  80از 

ميكروگترم در  63/400درصد( آلوده بته  25/1) صنعتی

دوغ  نمونه فقط يتک نمونته 80اين از . بود وميکادمليتر 

ميتزان آن  ودرصد( آلوده به سترب بتود  25/1) صنعتی

نمونه  22تعداد همچنين  .ميكروگرم در ليتر بود 72/144

درصد( آلوده به جيوه بودند و ميزان آلودگی بتين  5/27)

 بود. ميكروگرم در ليتر  46/71تا  545/0

، ميتانگين 1در نمتودار  شتدهدادهمطابق نتايج نشان 

ميكروگترم  35/6 ± 20/13هتا سطح جيوه در کل نمونه

 ± 21/10 تابستتانبود. ميانگين ستطح جيتوه در در ليتر 

ميكروگترم در ليتتر   58/7 ± 67/15 زمستانو در  12/5

 (.p  05/0)داری نداشتتند بود که اختلاف آماری معنتی

و در  65/4 ± 48/10ميانگين سطح جيوه در دوغ ستنتی 

بتود کته ميكروگرم در ليتر  05/8 ± 40/15دوغ صنعتی 

( )نمتودار 05/0pداری نداشتتند )اختلاف آماری معنتی

1.) 

و در  41/2 ± 00/6 تابستتتانهتتای صتتنعتی در در دوغ

ايتن بود که ميكروگرم در ليتر  69/13 ± 59/19 زمستان

( )نمتودار >05/0p) بتود دارآماری معنتی ازنظر فاختلا

 تابستتانهتای ستنتی در ميانگين مقدار جيوه در دوغ (.1

ميكروگتترم  47/1 ± 46/6 زمستتتانو در  83/7 ± 74/12

داری داشتتتند بتتود کتته اختتتلاف آمتتاری معنتتیدر ليتتتر 

(05/0p< 1( )نمودار.)  

 21/10 تابستتانها در ميانگين مقدار جيوه در همه نمونه

بود. ميانگين مقدار جيتوه در ميكروگرم در ليتر  12/5 ±

-و در دوغ 83/7 ± 74/12 تابستتتانهتای ستتنتی در دوغ

ميكروگرم در ليتتر  41/2± 00/6 تابستانهای صنعتی در 

 (.p 05/0داری نداشتتند )بود که اختلاف آماری معنتی

 67/15 زمستتانها در ميانگين مقدار جيوه در همه نمونه

هتای مقتدار در دوغين ابود. ميكروگرم در ليتر  58/7 ±

 59/19هتتتای صتتتنعتی و در دوغ 47/1 ± 46/6ستتتنتی 

بتتود کتته اختتتلاف آمتتاری ميكروگتترم در ليتتتر  ±69/13

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

 

در استاندارد ملی ايران حد مجازی بترای جيتوه در 

هتتای آن تعيتتين نشتتده استتت همچنتتين شتتير و فتتراورده

بتار وو ستازمان ختوار (WHO)جهانی بهداشتسازمان 

نيز حتد مجتاز جيتوه در شتير را تعيتين  (FAO) جهانی

، (2)نمتتودار  .(Bonyadian et al., 2022) انتتدنكتترده

هتای ستنتی و درصد فراوانی آلتودگی جيتوه را در دوغ

نمونتته  22نمونتته دوغ،  80دهتتد. از صتتنعتی نشتتان متتی

نمونه دوغ  40داشتند. از به جيوه درصد( آلودگی 5/27)

نمونه دوغ صتنعتی  40درصد( و از 5/22نمونه ) 9سنتی 

فراوانتی در ايتن درصد( آلودگی داشتند. 5/32نمونه )13
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دار نبتود آمتاری معنتی ازنظترهای صنعتی و ستنتی وغد

(45/0= p.)تابستتاننمونته دوغ در  40از  ، آزمون فيشر ،

 درصد( آلودگی داشتند. 25نمونه ) 10

 35نمونته ) 7، تابستتاننمونه دوغ ستنتی در  20از 

درصد(  15نمونه ) 3نمونه دوغ صنعتی  20درصد( و از 

دار نبتود ماری معنتیآ ازنظر اين تفاوتآلودگی داشتند. 

(27/0p=.)نمونتته دوغ در  40از  ، آزمتتون دقيتتق فيشتتر

 درصد( آلودگی به جيوه داشتتند. 30نمونه ) 12، زمستان

 20درصتتد( و از 10نمونتته ) 2نمونتته دوغ ستتنتی  20از 

درصتتد( آلتتودگی  50نمونتته ) 10صتتنعتی نمونتته دوغ 

بتتود  دارآمتتاری معنتتی ازنظتترايتتن تفتتاوت  داشتتتند.

(014/0p= ، 2آزمون  فيشر( )نمودار.)  نمونه دوغ  20از

، زمستتاندرصتد( و در  35نمونته ) 7، تابستانسنتی در 

ايتن تفتاوت درصد( آلتودگی داشتتند. 10نمونه ) 2تنها 

 ، آزمون دقيق فيشر(=13/0p)بود ندار آماری معنی ازنظر

 3، تابستتتاننمونتته دوغ صتتنعتی در  20از  (.2)نمتتودار 

درصتد(  50نمونه ) 10، زمستان درصد( و در 15نمونه )

 دار بتودآمتاری معنتی ازنظراين تفاوت آلودگی داشتند. 

(04/0p= 2، آزمون دقيق فيشر( )نمودار.) 

 
 

 زمستان و تابستاندر فصول  های دوغ سنتی و صنعتیفراوانی آلودگی به جیوه در نمونه -(2)مودار ن

 

 گیریبحث و نتیجه

منتابع  عنوانبته ربتازياز د یلبنت یهاو فرآورده ريش

اند، بوده موردتوجهکودکان  یبرا نهيوبه یمغذ مهم مواد

هتا و نيتتاميو ،هایزمغتذيرو مغذی درشت  یحاو رايز

رشتد انستان  یهستتند کته بترا نهيتچترب و یدهاياس

 یمنتيا سيستتم هتا و عملكتردرشتد استتخوان خصوصاً

 (.Boudebbouz et al., 2021) هستند یضرور

 یوزن اتم یهستند که دارا یعيعناصر طب نيسنگ فلزات

آب  یاز چگتتال شتتتريبرابتتر ب 5حتتداقل  یبتتالا و چگتتال

 یضترور یمتواد مغتذ نياز فلزات ستنگ یهستند. برخ

 ضترریبنستبتاً  بع تی و (یهستند )آهن، کبالتت و رو

 ريتوانند در مقتادی، اما مهستند (ميندينقره و ا وم،ي)روتن

 ,.Tchounwou et al) باشند یخاص سم كالاش اي زياد

 یِضترورريتمانند عناصر غ ن،يفلزات سنگ ريسا (.2012

 وهيتتو ج (Pb) ، ستترب(Cd) وميکتتادم(، As) آرستتنيک

(Hg) یستم تواننتدیمکتم  اريبست یهتادر غلظت یحت 
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 Varol) نداشتته باشتندهم  یكيولوژيباشند و عملكرد ب

and Sünbül, 2020.) فلتزات در  نيکه غلظت ا یهنگام

 یاثرات منفت هاآن شتريفراتر رود، ب قبولقابل بدن از حد

 یهتایمتاريهتا بیمتاريب نيتترعيدارند. شتا یبر سلامت

 ،یاختتلالات روانت ،یكتياختتلالات ژنت ،یعصتب ستميس

 یقلبت یهتایمتاريهتا، بیبتالا، آلترژ فشارخونسرطان، 

استت. قترار  ینع تلا -یاستكلت یهایماريو ب یعروق

 يیموجود در مواد غتذا نِيسنگ گرفتن در معرض فلزات

 ليها به دلندهيآلا نيسلامت انسان است. ا یبرا یديتهد

 ايت هيتتجز عتدمدر معرض قترار گترفتن،  یِزمان طولان

از  يیغتذا رهيتتجمع در طول زنج یسطوح بالا ب،يتخر

 Nkwunonwo et) هستتند زيمتما هایگانواع آلود ريسا

al., 2020.)  

بيولوژيک عمل  هرچند که بدن گاو مانند يک فيلتر

سرب، کتادميوم و جيتوه  ازجملهکرده و فلزات سنگينی 

آنكه به درون شير انتقال دهد  یجابهبه بدن را  واردشده

، (Karim et al., 2020) کندمی در بافت استخوان بخيره

اما تحقيقات مختلف آلودگی شير خام به فلزات ستنگين 

دوغ، علاوه بر اند. در ارتباط با منبع آلودگی را نشان داده

شير و ماستت مصترفی بترای توليتد آن آب مصترفی و 

  توانند مطرح باشند.ظروف فراوری نيز می
 مانتدهیباق بتا رابطته در محدودی مطالعات تاکنون

در  ولتی استت رستيده انجتام به دوغ در سنگين فلزات

 مطالعتات لبنتی هتایفرآوردهديگر  و شير آلودگی مورد

در  1383قيقی که در ستال در تح .است موجود بيشتری

های شير خام درصد نمونه 58منطقه شهرکرد انجام شد، 

 ,Emamianمجتتاز بودنتتد ) ازحتتدشيبدارای کتتادميوم 

بررستی ميتزان تحقيقی با عنتوان  1385در سال  (.2005

 دشدهيتولسرب و کادميوم در شيرهای خام و پاستوريزه 

ميتزان انجام شد. نتتايج آن نشتان داد  در منطقه شهرکرد

 ازنظترمتورد آزمتايش های شير تمامی نمونه آلودگی در

. استتکمتر از حتد مجتاز  سرب و کادميوم فلز محتوای

 و سترب همچنين مشاهده گرديتد کته ميتزان باقيمانتده

 داری بيشتر از محصولطور معنیبه شير خام در کادميوم

مراحتل مختلتف در  گريدعبارتبه است. شير پاستوريزه

گرفتن خامته و ...( ممكتن استت ) شير پاستوريزه توليد

 آندر  کتادميوم و سترب باع  کاهش چشمگير مقتادير

 1382در ستتال  .(Bonyadian et al., 2006) گتتردد

سترب و  ههتای آن بتآلودگی شير و برختی از فتراورده

کادميوم به روش اسپكتروفوتومتری جذب اتمی با کوره 

ميانگين غلظتت سترب در شهر اصفهان بررسی شد.  در

های مورد آزمايش کمتر های شير، در کليه نمونهفراورده

هتای شتير از نمونه درصد 3/83اما در  .از حد مجاز بود

خام ميانگين مقادير کادميوم بيشتر از حد استاندارد مجاز 

  (.Shakerian and Karim, 2004بود )

جيتوه، تغييرات ميتزان  1398ای در سال در مطالعه

فرآيند توليد شير  درشير خام  آرسنيکسرب، کادميوم و 

 نشتان دادنتايج مطالعه مورد بررسی قرار گرفت.  خشک

کادميوم و بخصتوص سترب مقدار فلزات سنگين جيوه، 

، از حتد مجتاز کتتدکک دشتتدهيتولدر شتيرهای خشتک 

 .(Bonyadian et al., 2022) بيشتر است

مورد باقيمانده جيوه در شير  اطلاعات محدودی در

 نيتترمهمدر مقايسه با فلزات سنگين ديگر وجود دارد. 

شتامل  ستتيزطيمحساخت آلودگی جيوه در منبع انسان

هتای صتنعتی معادن، احتراق، مواد کشاورزی و فاضلاب

ترين فلتزات ستنگين و شهری است. جيوه يكی از سمی

ش کته کتاست. استفاده از سموم قتار  ستيزطيمحدر 

هتای آلتودگی توانتد يكتی از راهحاوی جيوه هستند می

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/%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/%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%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
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کردن پودر ماهی به حيوانات مزرعه با جيوه باشد. اضافه

هتا بته آن منابع آلودگی نيترمهمها نيز يكی از غذای دام

  (. Bellinger, 2005) جيوه است

در اين تحقيق، ميانگين مقدار و همچنتين فراوانتی 

 طوربتته تابستتتانستتنتی در هتتای آلتتودگی جيتتوه در دوغ

احتمال زيرا در تابستان بود.  زمستانداری بيشتر از معنی

علوفته آلتوده بته آب و چرای دام در مراتتع و مصترف 

 سموم حاوی جيوه بيشتر است. 

، ميانگين مقدار جيتوه و زمستاندر اين مطالعه، در 

 طوربتتههتتای صتتنعتی همچنتتين فراوانتتی آن، در دوغ

های سنتی بود. دليل اين حالتت ز دوغداری بيشتر امعنی

هتای دامتداریدر  زمستتانتوانتد ايتن باشتد کته در می

که علوفه تازه نيز بته مصترف  تابستانصنعتی، نسبت به 

رسد، احتمال استفاده بيشتر از خوراک دام حاوی دام می

 پودر ماهی آلوده به جيوه، وجود دارد.

کتته در ستتطح ملتتی  هرچنتتد، در بررستتی منتتابع

آلتودگی شتير بته جيتوه  نتهيزم دريقات محتدودی تحق

است، اما تحقيقی که در مورد آلتودگی دوغ و  شدهانجام

باشد يافت نشد. نتتايج سته  شدهانجاميا ماست به جيوه 

در مقاله در مورد آلودگی شير به جيوه به شرح زير بود. 

 ريشت یآلتودگ زانيدر مورد م 1384که در سال  یقيتحق

بتا روش جتذب  وهيتاستان اصفهان بته ج یهایگاودار

کمتتر از  هاآن یآلودگ زانيبا بخار سرد انجام شد م یاتم

در  (.Javadi et al., 2009د )وبتميكروگرم در ليتر  05/0

 زانيتمبررسی  منظوربه 1401که در سال  یگريد قيتحق

قزوين استان ی هایمخزن گاودار ريش یهانمونه یآلودگ

 يیالقتا یپلاستما یجرمت نجستفيطبتا روش  وهيتبه ج

ها به جيتوه است ميانگين ميزان آلودگی نمونه شدهانجام

 (.Eftekhari et al., 2020د )بتوميكروگرم در ليتر  39/0

 ريشت یدر خصتوص آلتودگ 1400که ستال  یقيدر تحق

 یبته برخت یاريتاستتان چهارمحتال و بخت یهایودارگا

 یودگآلت زانيتانجام شد م ICPبا دستگاه  نيفلزات سنگ

و در فصتل سترد  4/13در فصل گترم  وهيخام به ج ريش

 ,.Bonyadian et alد )بتتوميكروگتترم در ليتتتر  5/16

تتوان نتيجته نتايج ايتن تحقيقتات متی سهيبا مقا (.2022

و  چهارمحتالگرفت که آلودگی شير توليتدی در استتان 

 .استبختياری بسيار بيشتر از دو استان ديگر 

دوغ ممكتن استت از  منبع ورود فلزات سنگين بته

، نمک و آب مصترفی بترای تهيته دوغ مورداستفادهشير 

توانتد از آب، باشد. منبع ورود فلزات سنگين به شير می

بتتا  شتتدهآلودههتتای ختتاک و هتتوای آلتتوده باشتتد. آب

تواننتد های شتهری، صتنعتی و کشتاورزی متیفاضلاب

مستقيم به مصرف دام برسند و يا از طريق آبياری مزارع 

مستتقيم علوفته متورد مصترف دام را غير طوربهها با آن

آلوده نمايند. سموم مورد مصرف در کشتاورزی ممكتن 

است آلودگی را بته علوفته منتقتل نماينتد. ختوراک دام 

هتا بته شتير يابی آنآلوده به فلزات سنگين منبع مهم راه

هتای موجتود در غلظتت عناصتر در شتير است. تفاوت

هايی در نتوع تغذيته دام اوتتواند به دليل تفمصرفی می

هتای در فصول سرد و گرم، نوع تغذيه دام در دامتداری

مراحل مختلف توليد و فرآوری، ميتزان  ،سنتی و صنعتی

آلودگی محيطی در مناطق مختلتف جغرافيتايی و ميتزان 

 هتتتتا باشتتتتدآلتتتتودگی آب مصتتتترفی در دامتتتتداری

(Zwierzchowski and Ametaj, 2018; Ziarati et al., 

2018; Oliveira Filho et al., 2023). 

تعيتين غلظتت برختی از فلتزات  منظوربتهتحقيقی 

در  )ستترب، کتتادميوم، متتک، روی و ستتلنيوم( ستتنگين

از پتنج منطقته صتنعتی  شدهیآورجمعمحصولات لبنی 
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 2013نمونته( در زمستتان و تابستتان ستال  250ايران )

ا هتا بتا استتفاده از تكنيتک ولتتامتری بت. نمونهشدانجام 

های آنود و کاتودی متفتاوت آنتاليز شتدند. نتتايج پالک

در تمام موارد غلظت فلزات سنگين زير  نشان داد تقريباً

المللی بتود و نگرانتی بترای ستلامت محدوده مجاز بين

 مصتترف شتتير و لبنيتتات در ايتتران وجتتود نداشتتت

(Shahbazi et al., 2016 .)  

يک صد نمونه شير گاوهتای متزارع  1394در سال 

سرب و کادميوم آزمايش شتدند  ازنظری زابل پنج منطقه

ها سطح سرب و کادميوم کمتتر از حتد و در همه نمونه

 ,.Moalem Bandani et al) استتتاندارد جهتتانی بتتود

نمونه شتامل شتير ختام  100در مطالعه ديگری . (2014

گاو، گوسفند، بز و محصولات ماست، پنير سفيد و دوغ 

مراکز توليتد محصتولات  در دهشهيتهحاصل از شير گاو 

 ازنظترآوری و های استان همدان جمتعلبنی از شهرستان

مانتده سترب و کتادميوم بررستی شتدند. ميتانگين باقی

تتر از حتد مجتاز ها پتايينعناصر مورد مطالعه در نمونه

 (.(Pajohi-Alamoti et al., 2017 آمد به دستکدکک 

خشتک  مقتدار سترب و کتادميوم در شتير ایالعهطدر م

کارخانه مختلف  4در صنايع غذايی  مورداستفاده صنعتیِ

هتا کمتتر از ی نمونتهمقدار سرب در همته و. شدانجام 

درصتد  68در بته کتادميوم ميزان استتاندارد و آلتودگی 

مشتاهده  یالمللتنيبها بالاتر از حدمجاز استاندارد نمونه

 .(Mollaei Parvary et al., 2013) شد

نمونتته پنيتتر  54ی ستتربی آلتتودگ 1396در ستتال 

ها در سراستر آن یدکنندهيتولهای پرمصرف که کارخانه

. نتتايج نشتان داد ميتزان شتدکشور پراکنده بود، انجتام 

 کتدکک بتالاتر بتود شدههيتوصاز حد مجاز  هاآنسرب 

(Baseri et al., 2017). لظت سرب و کادميوم در شير غ

لتف ايتران بز، گاو، گوسفند و گاوميش که از مناطق مخت

ستنجی بتود، بتا استتفاده از روش طيتف شدهیآورجمع

قترار  ليوتحلهيتتجزجذب اتمی کتوره گرافيتتی متورد 

درصتد از  1/8. نتايج نشان داد غلظتت سترب در گرفت

درصد از شير گاو بالاتر از استاندارد  9/1شير گوسفند و 

کتتدکک بتتود. ميتتانگين غلظتتت کتتادميوم و ستترب در 

ال، نسبت به حيوانات سالم بالاتر س 3حيوانات سالم زير

، 1389در سال  (.Rahimi, 2013) تر بودسال پايين 3از 

نقتاط  رازيشآوری مرکز جمع 12نمونه شير خام از  109

آوری و بتتتا استتتتفاده از روش مختلتتتف ايتتتران جمتتتع

اسپكترومتری جذب اتمتی کتوره متورد آزمتايش قترار 

 17/9در  . نتايج مطالعه نشان داد غلظتت کتادميومگرفت

ها بالاتر از حتداکثر مجتاز کتدکک بتود. درصد از نمونه

اختلاف آمتاری  شدهشيآزماغلظت کادميوم در شيرهای 

ها در داری را بين شهرهای مختلف نشان داد. نمونهمعنی

منطقه از ايتران شتامل تهتران، اصتفهان، اهتواز و قتم  4

 Rahimi and) نتتدهتتای بتتالاتر را نشتتان دادغلظتتت

Derakhshesh, 2011 .) 

هتتای ای بتتر روی آلتتودگیمطالعتته 2012در ستتال 

فلزات سنگين مشتق شده از انتشتار گازهتای حاصتل از 

( و Samsun، سامستون )Tekkekoyعمليات صنعتی در 

ستنجی جرمتی پلاستما ترکيه با استفاده از روش طيتف

(ICP-MS انجام )نمونه شتير  144. در اين مطالعه از شد

هتای شتير ختام يج نشان داد نمونتهخام استفاده شد. نتا

در تابستان در مقايسه با زمستتان مقتدار  شدهیآورجمع

 Temiz and) مک، سترب و کتادميوم بتالاتری داشتتند

Soylu, 2012).  ای بتتا هتتدف مطالعتته 2012در ستتال

فلز )کادميوم، مک، سترب، آهتن و  5مانده ارزيابی باقی

های مختلتف از مكان شدهیآورجمعروی( در شير گاو 
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. در اين مطالعه شدمصر انجام  EL-Qaliubiyaدر استان 

گاو شيری استفاده کردند. بيشترين ميانگين برای  100از 

 کتتهیدرحالبتتود. آهتتن و بعتتد از آن روی و ستترب 

ترين ميانگين آن به ترتيتب بترای متک و کتادميوم پايين

هتای شتير گزارش شد. نتايج نشان داد که بيشتتر نمونته

حاوی تمام فلزات مورد مطالعه با غلظت بالاتر از مقادير 

-برای شير است که توسط استانداردهای بين شدههيتوص

 ستتا شتدههيتوصهای لبنی و کتدکک المللی فدراسيون

(Malhat et al., 2012).  

نمونته کشتک  24بر روی  یامطالعه 1388در سال 

کشتک خشتک و  روش استتفاده از 2بته  شدههيتهمايع 

. ميتزان فلتزات شتدديگری از ماست پاستتوريزه انجتام 

، سرب، کادميوم و کلستيم در آرسنيکمک، آهن، روی، 

-انتدازهها به روش اسپكتروفتومتری جذب اتمتی نمونه

. نتايج نشان داد ميزان فلزات متک و آهتن در گيری شد

هتای متورد بررستی بيشتتر از حتد مجتاز تمامی نمونته

وی استاندارد ملی ايران بود. مقدار سرب از س شدهنييتع

از کشک خشک بيشتر از حتد مجتاز  شدههيتهدر کشک 

هتای از سوی سازمان کدکک بترای فترآورده شدهنييتع

از ماست پاستتوريزه در  شدههيتهلبنی بوده اما در کشک 

بيشتتر  محصولدر هر دو  آرسنيک. ميزان بودحد مجاز 

، متک، آرستنيکدير از حد مجاز نبود. اختتلاف در مقتا

روی و آهن کشک توليدی به دو روش فوق بته لحتا  

از کشتک  شتدههيتهدار و در کشتک متايع آماری معنتی

از ماست پاستوريزه بيشتر  شدههيتهخشک نسبت به نوع 

گيری کرد کته توليتد کشتک نتيجه گونهنياتوان بود. می

مايع از کشک خشک با توجه به شرايط فرآيند توليتد و 

زيادی در افزايش فلتزات  ريت ثنه شرايط نگهداری، ويبه

 (. Mohammad sani et al., 2009) سنگين آن دارد

های صنعتی و نشان داد که دوغحاضر نتايج مطالعه 

فلتزات ستنگين  ازنظترسنتی مصرفی شهرستان شهرکرد 

، سرب و کادميوم تهديدی برای ستلامت متردم آرسنيک

های مصترفی منطقته دوغنيستند. اما آلودگی به جيوه در 

های صتنعتی بيشتتر از مشاهده شد. اين آلودگی در دوغ

و در  تابستتانهای ستنتی بتود و در دوغ ستنتی در دوغ

 جيتوهداری بيشتتر بتود. طور معنیبه زمستانصنعتی در 

 متواد در توانتدیم کته استت طبيعتی فلتزی عنصر يک

 گیآلود انسانی منابع نيترمهم. باشد داشته وجود غذايی

 متتتواد معتتتادن، استتتتخراج ،ستتتتيزطيمح در جيتتتوه

 و صتنعتی هتایفاضتلاب و در کشتاورزی مورداستفاده

يكتی  جيتوه های حاویکشقار  درمان با. است شهری

 استت، مزرعته حيوانتات بترای از منابع آلودگی با جيوه

مكمل غتذايی  عنوانبهآلوده به جيوه  ماهی پودر افزودن

-Gonzálezدام استت ) بترای آلودگی جيتوه اصلی منبع

Montaña et al., 2019.) 
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نويستتندگان مقالتته تشتتكر ختتود را از معاونتتت 

هتای متالی پنوهشی دانشگاه شهرکرد به خاطر حمايتت
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