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چکیده
خصوص سرب و کادمیوم موجب بروز اثرات سمی و تـأثیر سـوء بـر    از فلزات سنگین بههاي آن به بعضی آلودگی شیر و فرآورده

از این رو این مطالعه با هدف تعیین مقدار سرب و کادمیوم در شیر خشک صنعتی مـورد اسـتفاده در صـنایع    . گرددسلامت انسان می
و بعد از عمل هضم و استخراج براي تعیین میزان کارخانه مختلف تهیه4نمونه شیر خشک از 25در این تحقیق . غذایی صورت گرفت

نتایج حاصل از آنالیز آماري نشان داد که میانگین . سرب و کادمیوم از روش اسپکتروفتومتري جذب اتمی کوره گرافیتی استفاده گردید
ppbو بیشـینه  73/5ینـه  کم(ppb11/14و میـانگین مقـدار کـادمیوم    ) ppb90/112و بیشینه 99/18کمینه (ppb36/57مقدار سرب 

در . تعیین نموده اسـت ppb100و1000ترتیب کدکس الیمنتاریوس میزان مجاز براي سرب و کادمیوم در شیر را به. باشدمی) 43/39
ها بـیش از حـد   درصد نمونه68هاي شیر خشک کمتر از میزان استاندارد و آلودگی کادمیوم در این تحقیق مقدار سرب در همه نمونه

هاي مورد مطالعه به کادمیوم بالا  بود، لذا که در این بررسی درصد آلودگی نمونهجایی از آن. المللی مشاهده گردیدجاز استاندارد بینم
.ها ضروري استهاي شیر و نیز شناسایی منابع آلودگی و کنترل آنپایش مداوم سطوح آلودگی در فرآورده

یوم، تهرانشیر خشک، سرب، کادم: هاي کلیديواژه
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مقدمه
بخش اعظم حذفاي است که از وردهشیر خشک فرآ

هاي متفـاوت در صـنعت   روشاستفاده از آب از شیر با 
5تا 5/2بینآب موجود در شیر خشک.آیددست میهب

از حـداقل  هـا  اکثر باکتريبراي کهباشد متغیر میدرصد
ر مـورد  شـی .اسـت تـر سـیار کم میزان لازم براي رشـد ب 

بیوتیـک  آنتیمصرف براي تهیه شیر خشک باید عاري از
خشـک شـدن  دارنده باشد و قبل از و هر گونه مواد نگه

نعت شــیر خشــک در صــ. بایــد پاســتوریزه شــده باشــد
، هیه سوسیس، کالباستمصارف گوناگونی دارد از جمله

غذاي کـودك، بسـتنی   ، شکلات شیري،پزي، نانشیرینی
). 1386کریم،(دامخوراكو

طـور مسـتقیم و   ایی و صـنعتی بـه  یهـاي شـیم  آلاینده
از .مستقیم حیات بشر را به مخـاطره انداختـه اسـت   غیر

در بـین  . دباشـن فلـزات سـنگین مـی   هاجمله این آلاینده
ند از طریق مـواد  توانسرب و کادمیوم می،فلزات سنگین

وارد بدن شوند و در صورت تـداوم آلـودگی در   غذایی
هـاي حـاد یـا    و باعث بروز مسمومیتنمودهمع بدن تج

غلظت بالاي ). 1389رحیمی، (گردندمیمزمن در انسان 
ســرب در خــون و رســوب آن در عضــلات و مفاصــل 

شـود و همچنـین سـرب    موجب درد در این مناطق مـی 
در سنتز مولکول آهن و در نتیجـه  اختلال انتقالموجب 

). 1385بنیادیــان و همکــاران، ( گــرددکــم خــونی مــی
طـور وسـیع در   یوم نیز از جمله فلزاتی اسـت کـه ب  کادم

منبع اصلی این فلز ترکیبات صنعتی .محیط پراکنده است
این فلز توسط گیاهان جذب .باشدو کودهاي فسفاته می

کلیـه تجمـع نمـوده و    نند کبد وهایی ماشده و در بافت
. گـردد خـون مـی  افزایش فشـار وباعث بروز کم خونی

هـا، شکسـتگی در   این تغییـر شـکل اسـتخوان   علاوه بر 

از دیگر عوارض تجمع کامیوم و کوتاهی قد ها استخوان
طبـق  .)1384، جـوادي و همکـاران  (باشـد در بدن مـی 

میزان مجاز سرب و کادمیوم در شیر خـام  2000کدکس 
.باشدمیppm01/0و ppm1به ترتیب 

ــایی و    ــه شناس ــادي در زمین ــات زی ــان مطالع در جه
در سـال  . گیري کـادمیوم بـه انجـام رسـیده اسـت     اندازه
در منطقـه صـنعتی کرواســی بـا اســتفاده از روش    2004

ادمیوم را اسپکتروفتومتري جذب اتمی غلظت سرب و ک
مقـدار  بـر ایـن اسـاس   . نمونه شیر تعیین گردیـد 15در 

گـرم در کیلـوگرم و کـادمیوم    میلـی 27/0±06/0سرب
ــی007/0±037/0 ــرم درمیل ــگ ــرم ب ــده گ ــت آم دس

)Pavlovic, ــتفاده از روش  . )2004 ــا اس ــتان ب در پاکس
اسپکتروفتومتري جذب اتمی، غلظت سـرب و کـادمیوم   

نتایج نشان داد کـه  کردند ودر شیر خشک اندازه گیري 
,Zamir(باشدز جذب کادمیوم می، بیشتر اجذب سرب

در ارتبـاط بـا آلـودگی    کمـی در ایران مطالعات .)2001
صـورت گرفتـه   بـه فلـزات سـنگین    ک صنعتیشیر خش

شیر خشک صـنعتی  استفاده از با توجه به اهمیت .است
لظـت سـرب   هدف این مطالعه بررسی غ،در صنعت غذا
ــادمیوم در ــايشیرخشــکو ک ــهه ــراندرشــدهتهی ته

.باشدمی

هامواد و روش
تصـادفی صـورت بـه نمونـه 25تعـداد تحقیقایندر
در تهـران  شیرخشک صنعتیتولیدهکارخان4ازايطبقه

از مهــر تــا دي مــاه (در طــی یــک دوره چهــار ماهــه و 
از جذب ها براي آنالیز نمونه.گردیدآوريجمع،)1392

اتمی کوره گرافیتی به دلیـل صـحت و دقـت بـالاي آن     
HR-CSمـدل  از جـذب اتمـی   دسـتگاه  از . شداستفاده
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AAS, Contra Analytik Jenaســاخت شـرکت  700

سـنج جـذب اتمـی    کوره گرافیتی طیـف مان و تکنیک آل
طبـق  .اسـتفاده شـد  منبع پیوسته با قدرت تفکیـک بـالا  

ــع ,AOAC(روش مرج ــدار )2000 ــیر 25مق ــرم ش گ
توسـط  بوته چینـی کـه قـبلاً   توزین و به خشک صنعتی 

لیتـر  میلی10.اسید نیتریک شسته شده بود، منتقل گردید
به نمونه اضـافه ) Merck, Germany% (65اسید نیتریک 

روي شـعله حـرارت داده   ظرف حاوي نمونـه گردید و
.شـد تبـدیل بـه کـربن    شد تا زمانی که همه نمونه کاملاً

الکتریکیکورهدرشدنمنظورخاکستربههانمونهسپس
ــه500 ــیوسدرجـ ) Thermolyne, Germany(سلسـ

از کـوره  حاوي خاکستردر ادامه بوته چینی .قرارگرفتند

تـا  ساعت در دسیکاتور قرار گرفـت 1ه مدت خارج و ب
لیتــر اســید میلــی10خاکســتر حاصــله در.دخنــک گــرد
و توسط اسپکتروفتومتري جذب اتمـی  شدنیتریک حل 

هـا  براي تجزیه و تحلیـل داده .گرفتمورد آزمایش قرار 
SPSSاز نظر کمی از نرم افزار هاي  .گردیداستفاده ،16

هایافته
به ترتیب سطوح آلودگی سـرب  ) 2(و ) 1(در جدول 

هاي شیر خشک صنعتی تهیه شده از و کادمیوم در نمونه
.کارخانجات مختلف نشان داده شده است

ه تولید کنندههاي مختلف شیرخشک صنعتی به تفکیک کارخانسرب در نمونهمیزان آلودگی-1جدول 

تعداد نمونهکارخانه
)ppb(غلظت سرب 

دامنه تغییراتمعیار نسبیانحرافارمعیانحرافمیانگین 
1715/2726/842/3013/41-99/18
2615/5317/1730/3252/69-66/24
3632/8175/2689/3290/112-72/43
4686/7222/9449/3129/99-80/34

ولید کنندههاي مختلف شیرخشک صنعتی به تفکیک کارخانه تمیزان آلودگی کادمیوم در نمونه-2جدول 

تعداد نمونهکارخانه
)ppb(غلظت کادمیوم 

دامنه تغییرات معیار نسبیانحرافمعیارانحرافمیانگین
1764/955/383/3686/16-73/5
2658/2021/1147/5443/39-30/10
3656/1337/423/3206/18-16/7
4640/1390/310/2943/19-76/8

یريگبحث و نتیجه
همکاران روي چهـار نـوع   کار وچینی1376در سال 

)شیر خام، شیر پاستوریزه، شیرخشک و شیر مـادر (شیر
،نیکل، سـرب بررسی آلودگی با فلزات اي جهت مطالعه

مس و کادمیوم با روش جـذب اتمـی انجـام دادنـد کـه      
ها آلودگی بـه  درصد از نمونه84/2نتایج این بررسی در 

درصد آنها آلودگی به کادمیوم را نشان 61/4سرب و در 
،ppm42نیکــل ،ppm2/1میــزان متوســط ســرب  . داد
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در . دســت آمــده بــppm34و مــسppm14کــادمیوم 
هاي شیر پاستوریزه در شهر نمونه)1377(طالبی بررسی 

صنعتی اراك از نظر سرب، روي و آهن بـا روش هضـم   
نتـایج ایـن   طبـق . مایکروویو مورد مطالعه قـرار گرفتنـد  

هاي شیر بیش از حد مجـاز  مقدار آهن در نمونهبررسی 
16(تعیین شده بوسـیله سـازمان خواربـار و کشـاورزي     

مطالعه پرویز و در . مشاهده گردید)گرم بر کیلوگرممیلی
هاي مصرفی تولید شده توسط روي شیر) 1380(زمانیان 

دو کارخانه بزرگ شیر در تهران از نظر آلودگی به سرب 
هـا حـاوي سـرب و کـادمیوم     نمونـه تمـامی ،کادمیومو
.داده شدندشخص ت

آلـودگی شـیر و   ) 1383(شاکریان و کـریم  مطالعه در
 ـ  سـرب و کـادمیوم بـا روش    ابرخی فرآورده هـاي آن ب

.گردیداسپکتروفتومتري جذب اتمی در اصفهان بررسی 
ppmشیر خـام  یانگین غلظت سرب درمنتایج نشان داد 

ppmو خامـه ppm118/0، شـیر بـدون چربـی    245/0

ادمیوم در شـیر  میانگین غلظـت ک ـ چنینهم. بود292/0
و ppm015/0در شـیر بـدون چربـی    ppm057/0خام

طبـق اسـتاندارد   . بـه دسـت آمـد   ppm031/0در خامـه  
ــدکس  ــیر 2000ک و ppm1حــد مجــاز ســرب در ش

در ایـن بررسـی مقـدار    و د باش ـمیppm01/0کادمیوم
ها از حد مجاز استاندارد کدکس که نمونهب در تمامسر

شود کمتر و در کشور از این استاندارد تبعیت میمعمولاً
.غلظت کادمیوم بیش از حد مجاز بود

در مقدار سـرب و کـادمیوم   در شهرکرد ايمطالعهدر 
بـا اسـتفاده از روش پتانسـیومتري    شیر خام و پاستوریزه 

نمونه 100این مطالعه که بر روي در .گردیدگیرياندازه
نمونه شـیر پاسـتوریزه انجـام شـد، تمـام      50شیرخام و 

ها از نظر آلودگی به سرب و کـادمیوم زیـر میـزان    نمونه

در مطالعـه ). 1385ادیان و همکاران یبن(استاندارد بودند
نمونـه  10آلودگی سـرب در  مقدار) 1385(بخش حیات

. لیزه انجـام شـد  یاسـتر نمونه شـیر  10شیر پاستوریزه و 
هاي مورد مطالعه از حد مجاز میزان سرب در تمام نمونه

نیـز بـر روي   ايمطالعه.گردیدبرآوردتر استاندارد پایین
موجـود در بـازار از نظـر    ) غـذاي کـودك  (شیر خشـک  

ها که در یکی از آنو سرب به عمل آمد آلودگی به مس
ــدیک    ــه روش آن ــوع شــیر خشــک ب ــس دو ن ــزان م می

گرفت رویپینگ ولتامتري با دستگاه پلاروگراف انجام است
مس موجود در هر دو نوع شیر خشک بـالاتر از حـد   و

در مطالعـه  ).1378پورسـرتیپ،  (مجاز مشاهده گردیـد 
از نظـر  دیگري کـه روي همـین دو نـوع شـیر خشـک     

بالاتر از حد نیز میزان سرب آلودگی به سرب انجام شد،
.)1379،انیایرنواب(مجاز تعیین گردید

ــی ــدالخلیقدر بررس ــارانعب ــزات  و همک ــطح فل س
شیر خشـک و  (نمونه شیر گاو160سرب در کادمیوم و

بررسـی کردنـد و نتـایج    GAASبا روش)معمولیشیر
در شیر بیش و کادمیومآماري نشان داد که غلظت سرب 

ــد  Abdulkhaliq(از حــد مجــاز بودن et al., 2012 .(
کـادمیوم و  مقدار عناصرهمکارانو فتحیصلاحتحقیق 

بـا  نمونه شیر خشک در استان داکلیا مصـر  50درسرب
طبـق  .شـد روش اسپکتروفتومتري جـذب اتمـی آنـالیز    

بـالاتر از حـد مجـاز    این عناصرمقدار هاي مطالعه،یافته
بودند و بـه اثـرات سـمی ایـن عناصـر سـمی بـر روي        

ــودســلامت کودکــان و بزرگســال هشــدار  داده شــده ب
)Salah Fathy, 2013(.

در مطالعه حاضر میـزان سـرب در محـدوده مجـاز و     
نتـایج  .بـرآورد گردیـد  میزان کادمیوم بیش از حد مجـاز  

حاکی از اینمطالعات داخلی و خارجی در این موضوع 
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هـاي دامـی بـه فلـزات     است که سطح آلودگی فـرآورده 
سنگین از جمله کادمیوم، در محـدوده شـهرهاي بـزرگ    

نظیــر کارخانجــات صــنعتیه خــاطر وجــودبــصــنعتی
غیـره بـه مراتـب    ، فلزکـاري و سـازي سازي، باتريچرم

بنـابراین ضـروري   .صـنعتی اسـت  بالاتر از شهرهاي غیر
 ـ  بالقوهمنابع است و ویـژه شـیر   هآلودگی مـواد غـذایی ب

طور مرتب مـورد نظـارت و بررسـی    هاي آن، بهفرآورده
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Abstract
Contamination of dairy products with heavy metals, lead (Pb) and Cadmium (Cd) in particular, induces

their toxic effects on humans. Therefore, this study aimed to determine the contamination levels of Pb
and Cd levels in milk powders produced in Tehran area. In this study, a total of 25 samples of milk
powder was obtained from four different dairy establishments. The samples were digested and extracted
prior to analysis. Pb and Cd concentrations was determined using atomic absorption method with
graphite furnace. The results were showed a mean value 57.36 ppb (18.99 to112.90 ppb) for Pb and
14.11 ppb (5.73 to 39.43 ppb) for Cd. According to Codex Alimentarius, approved levels for Pb and Cd
in milk are 1000 and 100 ppb, respectively. Based on results, Pb level was less than standard limit in all
samples, whereas Cd concentration in 68% of the samples was estimated higher than the standard limit.
Since the percentage of Cd-contaminated samples was high, there is a necessity for frequent monitoring
of the contamination levels in dairy products as well as to discover the potential contamination sources.
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