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 چکیده
طور وسيع در محيط پراكنده است. منبع اصلي اين فلزز تركيبزاص صزن وي و كود زاف فهز اته      هباشد كه بكادميوم از جمله فلزاتي مي

 ،افزايش فشزار خزون   خوني،و باعث بروز كم يافوهي مانند كبد و كليه تجمع ي اباشد. اين فلز توسط گيا ان جذب شده و در بافتمي

اف در لازم است در مناطق مخولف مطال ه ،كادميومشود. با توجه به عوارض مو دد وجود مي و عوارض اسوخواني تخريب بافت بيضه

، تزدابير لازم  از حد مجاز بالاتر باشزد آن  در صورتي كه ميزان  تابه اين فلز صورص گيرد توليدف گاو ا ارتباط با ميزان آلودگي شير 

اتخاذ گردد. براف انجام اين مطال ه، به اخذ نمونه شير از منطقه شمال، جنوب، شرق و غزرب   هبت به كا ش آلودگي شير به اين فلز،ن

 زا  نمونه پس از بررسي ميزان توليد شير، اقدام گرديد. سپس نمونه 044 اف صن وي و سنوي شهرسوان تبريز به ت داد مجموعاً گاودارف

گيرف مقادير كادميوم در نمونه شير به روش اسزپتوروفوتومورف  بردارف به اندازهگشوه و در پايان نمونه منجمد سسلهيودرجه  -12در 

 ppmدر منطقزه جنزوب    ،ppm 4440/4±440/4جذب اتمي ش له، اقدام گرديد. مقادير ميانگين كادميوم به ترتيزب در منطقزه غزرب    

مقايهه آمارف  .گرديد ت يين ppm 4441/4± 4400/4و در منطقه شرق تبريز  ppm4440/4± 4400/4  ، در منطقه شمال4440/4±440/4

(.  مچنزين در ايزن   >40/4p) بزود دارف د ندة وجود اخولاف م نيشده، نشانميانگين مقادير كادميوم شير در مناطق چهارگانه بررسي

با توجه به اينته ميزان مجزاز  . مشا ده نگرديديد روزانه شير دارف مابين ميانگين مقادير كادميوم و ميزان تولمطال ه ارتباط آمارف م ني

گزردد  گيرف مينويجهلذا باشد، مي ppm42/4  اف مواد غذائي در ژنو( )كميوه بررسي افزودني 1444كادميوم در شير خام طبق كدكس 

 باشد. تر از حد مجاز ميمقادير كادميوم شير در چهار منطقه مورد بررسي پايينكه 
 

 كادميوم شير، تبريز، گاوشيرف، اسپتوروفوتومورف جذب اتمي. ها:دواژهكلی
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 مقدمه 

شدنن  با پيشرفت تكنولوژي و مزاياي فراوان صنعتي

آن به وجود آمدن    پيجوامع، معايب و مشكلاتي هم در 

را به خطدر   در بسياري از موارد، سلامت انسان کهاست 

هايي ماننن فلدزا    ورود آلاينن ،اننازد. به عنوان مثالمي

هاي لبني سنگين در مواد غذايي از جمله شير و فرآورد 

يكي از مواردي است که بسيار اهميدت دارد. بدراي بدالا    

بددردن کيتيددت بتناشددت شددير و پددايين آوردن م ددنار   

اقدناما  زيدادي صدور      هدا در آن راهكارهدا و  آلاينن 

 (.Bonyadian et al., 2006) گرفته است

از عصر حجر تاکنون به عنوان يكدي  فلزا  سنگين 

هداي  انن که از طريق چرخده از سموم کشنن  مطرح بود 

هاي گياهي و حيواني انباشته شن  و بيولوژيكي در بافت

از ايددن طريددق در سددطف جيرافيددايي وسدديعي پراکنددن   

و  شدونن. بعيدي از فلدزا  سدنگين از قبيد  سدر       مي

ر ايجداد  تدرين پيشدينه تداريري را د   کادميوم که قدنيمي 

شدونن. ايدن   از طريق هوا نيدز منت د  مدي    ،آلودگي دارنن

ذرا  از طريددق دودکددر کارخانجددا  و واحددنهاي    

صنعتي وارد هوا شن  و سبب آلود  شنن محيط زيسدت  

شونن. استنشاق هواي آلود  به اين ذرا  معلق باعث مي

ها و سرانجام معن ، خدون و  و برونر ها به ريهانت ال آن

شونن و اثرا  ندامطلوبي را بده وجدود    ا ميهديگر بافت

آورنن. افزون بر اين، فلزا  سنگين موجود در هوا از مي

طريق جذ  توسط گياهان به طور غيرمسدت يم بده بدنن    

دليد  طبيعدت و خصوصديا     کننن. بده انسان را  پينا مي

فلزا  و عنم تماي  به واکنر با ليگاننهاي ارگانيك در 

ها در م ايسه بدا ديگدر   ميت آنهاي بيولوژيكي، سچرخه

کده ميدزان قابد  قبدول     طدوري به ،مواد سمي بيشتر است

 0222سر  و کادميوم در شير خام بدر اسداك کدنک     

هداي موادغدذايي در ژندو( بده     )کميته بررسدي افزودندي  

 (.Sahu, 2015باشن )مي ppb 02و  ppb 0222ترتيب 

کادميوم اثرا  سمي خود را از طريدق دو مكانيسدم   

 کنن:وشيميايي اعمال ميبي

جايگزين شنن و خارج کردن روي از بسياري  -0 

ها بدود  و  آنهايي که اين عنصر جزء ساختماني از آنزيم

)بير از  آينها به شمار مييا به عنوان کاتاليزور براي آن

به همين دليد  برخدي از    آنزيم داراي روي است(. 022

تواندن بدا   ا  ميعلائم ناشي از سميت کادميوم در حيوان

افزاير م ادير زياد روي در رژيدم غدذايي حيدوان بتتدر     

 .شود

تييير در سداختمان   هاي تيول وواکنر با گرو  -0 

 ,Salaramoli and Aliesfahaniهددا )و عملكددرد آن

2015.) 

يكي از مسائ  متم زيست محيطدي، کده امدروز  بده آن     

اي شن  است، تجمدع فلدزا  سدنگين مانندن     توجه ويژ 

هداي کشداورزي و   ادميوم، نيك ، سدر  و... در خدا   ک

باشدن، کده از آغداز ان دلا      آلود  شنن مواد غذايي مدي 

صنعتي تاکنون شن  يافته است. ايدن عناصدر در خدا     

-سدانتي  02تحر  کمي داشته به نحوي که حدناکثر در  

مانندن. تجمدع آنتدا در خدا      متري سطف خا  باقي مي

نوع ميكروبي، کاهر توانن موجب کاهر فعاليت و تمي

حاصلريزي خا ، کاهر يدا از بدين رفدتن محصدول و     

حتي صنمه به سلامتي انسان و حيوانا  از طريدق ورود  

. جذ  (Karbasi et al., 2009)در زنجير  غذايي گردد 

وسيله گيا  در اراضي کشاورزي يكي از هفلزا  سنگين ب

هاي عمن  و غيرمست يم ورود فلدزا  سدنگين بده    شرو

 Caney, 1990; Jing and) ير  غذايي انسدان اسدت  زنج

Logan, 1992يكي از دلاي  اصدلي مواجتده    ،(. بنابراين



 0315 زمستان، 41، پیاپی 4، شماره 01دوره                                شناسی درمانگاهی دامپزشکی                                                                                                     آسیب

 

303 

غدذا   -محصدول  -انسان با فلزا  سدنگين مسدير خدا    

(soil-crop-food( است )Fu et al., 2008.) 

هدداي پايددناري هسددتنن کدده از ايددن فلددزا  آلاينددن 

در زنجيدر   نمايي زيسدتي  ها بزرگپيامنهاي پايناري آن

که در نتيجه اين فرآيندن، م دنار   طوريباشن، بهغذايي مي

توانن تا چندنين برابدر م دنار    ها در زنجير  غذايي ميآن

يابدن  شدود، افدزاير   ها که در آ  يا هدوا يافدت مدي   آن

(Parvane, 1992.) 

در بين عناصر سنگين، فلزا  کادميوم و سدر  بده   

و ديگر حيوانا  و  دلي  نيمه عمر طولاني در بنن انسان

 هسدتنن  اي برخدوردار از اهميدت ويدژ    ،سمي بودن زياد

(Fu et al., 2008.) 

نيكد ،   -هداي کدادميوم  کادميوم در ساخت بداطري 

هداي  هاي رنگي غيرآلي، سلولهاي صنعتي، پيگمانآلياژ

هداي  هاي تلويزيدون، روکدر کابد    فوتوالكتريك، لامپ

-ون، مدواد م داوم  هاي ويژ  نظير تتلالكتريكي، پلاستيك

هددا، کاتاليزورهدداي شدديميايي، جددوهر  کننددن  پلاسددتيك

ها، جواهرسدازي، صدنعت   کرهاي فتوکپي، قارچماشين

آ  فلزکاري، کودهداي شديميايي و مدواد متعدند ديگدر      

(. کودهاي فستردار Xuan et al., 2002شود )استتاد  مي

هاي زراعي بده کدادميوم   ترين منابع آلودگي خا از متم

اشنن، زيرا سدن  فسدتاتي کده بدراي سداخت کدود       بمي

تدا   02داراي کدادميوم زيدادي اسدت. )    ،شدود استتاد  مي

گرم در گرم(. عنم کنترل کيتي اين کودهدا بده   ميلي 082

آنتدا موجدب تجمدع     رويههنگام خرين و نيز مصرف بي

هداي  گردد. بنابر گزارشهاي زراعي ميکادميوم در خا 

در سطف  0011ردار در سال موجود، تولين کودهاي فست

ميليدون تدن بدود  اسدت کده بدا        000چت  کشور جتان 

گرم کدادميوم در کيلدوگرم   ميلي 02فرض م نار متوسط 

تدن کدادميوم بده     0022کود، تنتا از اين طريق بدال  بدر   

 ,.Sepehri et alاراضي کشاورزي اضدافه شدن  اسدت )   

2003; Angle and Chaney, 1991.) 

خدا  از طريدق ريشده و بدرگ     کادميوم موجود در 

جذ  گيا  شدن  و از ايدن طريدق وارد زنجيدر  غدذايي      

شود. جذ  کادميوم توسط گيا  به سيسدتمي وابسدته   مي

ر متابوليكي بيشدتر حالدت واسدطه    ظاست که نه تنتا از ن

هاي جذ  ساير عناصر نيدز رقابدت   بلكه با سيستم ،دارد

رسدن کده جدذ  و تحدر      کنن. همچنين به نظر مدي مي

کادميوم در گيا  بده گونده گيدا ، مرحلده رشدن، غلظدت       

عناصر غذايي، شرايط رشني گيا  و ترکيب ساير عناصر 

 ,Azevedo et al., 2005; Dalton) فلدزي بسدتگي دارد  

1995.) 

سازمان جتاني بتناشت و سازمان غذا و کشاورزي 

 7حناکثر ميزان قاب  تحم  جدذ  هتتگدي کدادميوم را    

 ميكروگدرم در روز(  02)در حنود  رمگرم بر کيلوگميلي

حدناکثر   )سدازمان غدذا و دارو(   FDAاندن.  تعيين کدرد  

 11ميددزان جددذ  قابدد  تحمدد  روزاندده را بدده ميددزان   

 ,.Karbasi et alميكروگرم در روز پيشنتاد کرد  است )

2009; Rahimi Alashti et al., 2011) 

حساسدديت ويددژ  نددوزادان نسددبت بدده مددواد سددمي 

گيري ساختمان بنن، بدالا  ه علت شك خصوصاً فلزا ، ب

اي مواد سمي در آنتا، توسعه ذهندي و  بودن جذ  رود 

سال اول زننگي آنتدا اسدت   مصرف انرژي بالاتر در يك

(Kazi et al., 2009; Dabeka et al., 2011.) 

-هانن که نوزادان بد مطالعا  زيادي گزارش کرد در 

ين اي نسبت به تمداك بدا فلدزا  سدنگ    صور  گسترد 

پذيرنن که علت آن عنم تكام  سيستم کليوي آنتا آسيب

هدا اسدت   و سطف تحم  پدايين نسدبت بده ايدن آلايندن      
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(Ikem et al., 2002; Saracoglu et al., 2007; Kazi et 

al., 2009.) 

صدور  طبيعدي در   هتوانندن بد  هاي فلزي ميآلاينن 

هايي از قبيد   مواد خام وجود داشته باشنن يا طي فعاليت

داري، کشاورزي، ت لب در مواد بنني و نگهفرآينن، بسته

توجتي مادران، وارد بدنن  غذايي، انتشارا  صنعتي و کم

 Castro et al., 2010; Al) انسدان يدا حيدوان شدونن    

Khalifa and Ahmad, 2010.) 

زا اسدت و در بدنن داراي   کادميوم عنصري سدرطان 

ايدن  باشدن و  سدال مدي   01تدا   02نيمه عمري در حنود 

عمر زياد سبب شن  است که کدادميوم مسدتعنترين   نيمه

فلز براي تجمع در بنن محسدو  شدود. مصدرف مدنظم     

 أتوانن منشمواد غذايي آلود  به اين فلز در م ادير کم مي

پيناير عوارض نامطلو  مسموميت به اين فلدز سدمي   

از عددوارض مسددموميت مددزمن بددا  ،طددورکليباشددن. بدده

هدا و  ير شك  اسكلت و اسدتروان توان به تييکادميوم مي

اخدتلالا    خدوني و هداي کليدوي، کدم   نيز بروز نارسايي

کبني اشار  کرد. همچنين کادميوم در زنان باردار باعدث  

 ,Conor) شدود کداهر وزن جندين مدي   و ن ص عيدو  

2002; Nujumi, 2003.) 

جنددين و کودکددان در حددال رشددن در م ايسدده بددا   

ا  سدنگين حتدي   بزرگسالان، بيشتر در معرض خطر فلز

باشدنن و ايدن دو گدرو  درصدن     هاي کدم مدي  در غلظت

بيشددتري از فلددزا  موجددود در مددواد غددذايي را جددذ  

تدر  زيدرا در ايدن سدنين رشدن و تكامد  سدريع       ،کنننمي

 (.Dadfarnia et al., 2004پذيرد )صور  مي

هدا و پروسدتا    ويژ  در شرزا است. بهکادميوم سرطان

عددوارض ناشددي از آلددودگي  کنددن. ازايجدداد تومددور مددي

کادميوم در زنان باردار، ن ص عيو، کاهر وزن جندين،  

هدداي نددوزاد را  و پددروتنين DNAهددايي در ناهنجدداري

هاي بدالا منجدر بده سد ط     در آلودگي کهتوان نام برد مي

 (.Ballantyne et al., 1999شود )جنين مي

در بدنن،   توجه به عوارض متعند وجود اين فلزا  با

اي در ارتبدا  بدا   ست در منداطق مرتلدم مطالعده   لازم ا

و تعيين م دادير فلدزا     اين فلزا  ميزان آلودگي شير به

 صور  گيرد و در صورتي که ميزان اين فلدزا   سنگين

نسبت به کاهر آلودگي شير به  ،از حن مجاز بالاتر باشن

 تنابير لازم اتراذ گردد. اين فلزا 

نيدني بدراي   هداي ج علدوم را   با توجه به پيشرفت

حذف فلزا  سنگين و سمي از مواد غذايي وجدود دارد  

باشدن.  ها استتاد  از فناوري نانو ميکه يكي از اين روش

کدار  يكي از نانوموادي که در اين روش براي حدذف بده  

باشددن کدده خاصدديت  تيتددانيوم مددياکسددين دي ،رودمددي

فوتوکاتاليستي دارد و در اثدر تدابر ندور مداوراء بدنتر      

دهدن و  کسينکنننگي قوي از خدود نشدان مدي   خاصيت ا

راحتي اين فلدزا  سدنگين را در سدطف خدود اکسدين      به

 (.Hoffmann et al., 1995کنن )مي

بررسي م ادير کادميوم در شير  ،هنف از اين مطالعه

هداي منط ده   و ارتبا  آن با ميزان تولين شير در گاوداري

 باشن.تبريز مي

 

 ها مواد و روش
به اخذ نمونه  0000ن مطالعه، در سال براي انجام اي

منط ده شدمال،   هداي صدنعتي و سدنتي    گداوداري شير از 

 022جنو ، شرق و غدر  شترسدتان تبريدز بده تعدناد      

( اقنام گردين. ليترميلي 02نمونه )هر نمونه شير به ميزان 

سلسيوك منجمن گرديدن   درجه  -00ها در سپ  نمونه

گيدري م دادير   ه اندناز  برداري، اقدنام بد  نمونه و در پايان
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اي هاي شير به روش جذ  اتمي شعلهکادميوم در نمونه

برداري اطلاعا  مربو  به تولين ا نمونهبزمان گردين. هم

 گردين.شير روزانه به کيلوگرم نيز اخذ مي

يددك بوتدده  گددرم از نموندده در 01در مرحلدده اول  

درجده   002کوارتزي ريرته شن  و در دمداي   پلاتيني يا

سدپ  بوتده    .قرار گرفت تا کاملاً خشك شود يوكسلس

قرار گرفته و سلسيوك درجه  122در يك کور  با دماي 

محتويا  آن خاکستر گردين. در ادامه خاکسدتر سدتين و   

نيتريك يك مدولار بدا   ليتر اسينميلي 1عاري از کربن در 

کمك حرار  در يك حمام آ  ح  گردين. در مرحلده  

هاي نمونه ليتر از محلولميلي 02دوم يا مرحله استرراج 

و به آن شن کننن  ريرته ننارد در يك قيم جنااو يا است

قطددر   0و  درصددن 02سدديتريك  ليتددر اسددين ميلددي 0

اضدافه شدن تدا محلدولي زرد      درصن 0/2برموکروزل سبز 

ليتدر از  ميلدي  0دست آيدن. بده محلدول حاصد      هرن  ب

 درصددن 0تيوکاربامددا  محلددول آمونيددوم پيروليددنين دي

ثانيه ديگر بده شدن  تكدان     02من  به و  گرديناضافه 

ليتر بوتي  استا  به محلول ميلي 1داد  شن. سپ  م نار 

شدن   ثانيده ديگدر بده    02مدن   بهو  گرديناضافه فوق 

تكددان داد  شددن. بددراي مددنتي قيددم در حالددت سددكون 

. گردينندن تا دو لايه آن کداملاً از هدم جدنا    شن گذاشته 

و در نتايدت  شدن  )فاز آبي( دور ريرته سپ  لايه پائين 

کادميوم لايه بالايي با دستگا  جذ  اتمي )منل شيماتزو 

AA 0822   سدداخت کشددور ژاپددن( موجددود در دانشددگا

 .(Jorhem et al., 2000گيري گردين )اروميه انناز 

جتدت بررسدي ارتبدا  بدين       ا:تحليل آمارف داده

ه آمداري  سد يمربع پيرسدون و بدراي م ا   متييرها از روش

شير در مناطق چتارگانه بررسي شن  از ميانگين کادميوم 

 (ANOVA) آمدون آمدداري آنداليز واريددان  يدك طرفدده   

دار در نظدر گرفتده   معني >21/2pم ادير  استتاد  گردين.

 شن.
 

 هایافته
هداي سدنتي و   ميانگين م ادير کادميوم در شير گداوداري 

. اسدت  داد  شن نشان  0در جنول صنعتي اطراف تبريز 

ميدانگين م دادير کدادميوم شدير منداطق       ،در اين مطالعده 

بدود.   ppm 22200/2± 2210/2چتارگانه مورد بررسدي  

همچنين بيشترين م نار کادميوم در منط ه غر  تبريز با 

گزارش گرديدن.   ppm 2221/2± 2200/2 ميانگين م نار

اخدتلاف آمداري    0جدنول    در اين مطالعده بدر اسداك   

ما بدين ميدانگين م دادير کدادميوم     ( >21/2p)داري معني

 مناطق مرتلم مورد بررسي مشاهن  گردين.

 

 (ppm)ميانگين مقادير كادميوم شير مناطق چهارگانه بررسي شده   -1جدول 

 بيشترين مقدار كمترين مقدار %59سطح اطمينان  خطاي معيار انحراف معيار ميانگين 
 بیشترین محدوده کمترین محدوده

 2200/2 2200/2 227000/2 220007/2 2221000/2 2200210/2 220000/2 غر  تبريز

 2200/2 2200/2 220070/2 220087/2 2221008/2 2200111/2 220002/2 تبريز جنو 

 2200/2 2201/2 220807/2 221288/2 2220077/2 220200/2 221077/2 تبريز شمال

 2211/2 2200/2 220011/2 220280/2 2220080/2 2200000/2 220700/2 نبريز شرق

 2200/2 2200/2 221710/2 220720/2 2220000/2 2200120/2 221007/2 ک 
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 (ANOVA( توسط آزمون آماري آناليز واريانس يك طرفه )ppmمقايسه آماري ميانگين مقادير كادميوم شير مناطق چهارگانه بررسي شده ) -2جدول 

 داريمعني F ()ميانگين مربعات )مجموع مربعات( 

 220/2 780/0 222/2 222/2 هابين گرو 

   222/2 222/2 هاداخ  گرو 

    222/2 ک 
 

 

داري مدابين  ارتبا  آماري معندي  0اساك جنول  بر

ميزان تولين روزانه شير و ميانگين م دادير کدادميوم شدير    

 0نمدودار  . هاي مناطق مورد مطالعه مشاهن  نگرديدن دام

ين م ادير کادميوم شير با توجه به ميدزان  پراکننگي ميانگ

-هاي مورد بررسي نشان مدي تولين شير روزانه را در دام

 دهن.
 

 (ppm) هاي مناطق مورد مطالعهارتباط آماري )مربع پيرسون( مابين ميزان توليد روزانه شير )كيلوگرم( و ميانگين مقادير كادميوم شير دام  -3جدول 
 (kg)ميزان توليد روزانه شير (ppm)كادميوم  موارد آزمون

 کادميوم

 مربع پيرسون
(Pearson Correlation) 

0 208/2- 

 داريسطف معني
Sig. (2-tailed) 

 027/2 

 ميزان تولين روزانه شير

 مربع پيرسون
Pearson Correlation)) 

208/2- 

 
0 

 داريسطف معني
Sig. (2-tailed) 

027/2  

 

 

 
 

 در گاوهاي مناطق مورد مطالعه( كيلوگرم)هاي مورد بررسي با توجه به ميزان توليد روزانه شير گين مقادير كادميوم شير دامپراكندگي ميان -1نمودار 
(ppm) 
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 گیریو نتیجه بحث

در سدال  سالنام  اردينك و  که توسطاي همطالعدر 

م نار سر  و کادميوم  ،در کشور ترکيه انجام شن 0222

رتلم توسدط دسدتگا  جدذ     م هايرا در شير گاوداري

نتداي  ايدن    .گيدري نمودندن  اندناز   اتمي با کور  گرافيتي

 کددادميوم در مطالعدده نشددان داد کدده غلظددت سددر  و  

انوگرم بدر  ند  80/0 و 27/00 ترتيدب  شدير بده   هاينمونه

 (.Erdinc and Saldamli, 2000) باشنمي يترلميلي

 شير نوع چتار روي 0007در سال  همكاران و کارچيني

 مدادر(  شدير  و خشدك  شدير ، پاسدتوريز   شير ،خام شير(

 سدر ،  نيكد ،  مثد   با فلزاتدي  آلودگي جتت ايمطالعه

 کده  دادندن  انجدام  اتمدي  جدذ   روش با کادميوم و م 

 بده  ها آلودگيدرصن از نمونه 0/80در  بررسي اين نتاي 

درصن آنتا آلودگي به کادميوم را نشان  0/00سر  و در 

 ،ppm 00 نيكدد  ،ppm 0/0 سددر  متوسددط داد. ميددزان

 دسددت آمددن بدده ppm 00 مدد  و ppm 00 کددادميوم

(Chinikar et al.,1997). 

و همكداران در سدال   جدن    اي که توسطدر مطالعه

 غلظددت سددر  و ،در کشددور تددايوان انجددام شددن 0000

-ههداي مرتلدم بد   نمونه شير گاوداري 027کادميوم در 

گيدري  وسيله دستگا  جذ  اتمي با کور  گرافيتي اندناز  

شن و نتاي  نشان داد غلظت سر  و کادميوم به ترتيدب  

 Jeng) باشدن متر مدي نانوگرم در هر ميلي 200/2و  20/0

et al., 1994.) 

 اي،مطالعده  در 0081در سدال   همكداران  و بنياديدان 

ن هاي شير خام را  از يكي از کارخانجا  شترسدتا نمونه

آوري و انت دال نمونده بدا    انترا  کرد  و پد  از جمدع  

هداي  استتاد  از دستورالعم  انجمن شيمي آمريكا نمونده 

شير را مورد آناليز قرار دادنن. ميانگين غلظدت سدر  و   

 ppb87/0 و  ppb70/02 کادميوم در شير خام به ترتيب 

 (.Bonyadian et al., 2006دست آمن )به

غلظدت سدر     0200در سال نجارنژاد و اکبرآبادي 

و کادميوم را در شير گاوهاي استان خراسان رضدوي بده   

نانوگرم بر گرم گدزارش   0/00 ±2/0و  0/2±0/2ترتيب 

(. Najarnezhad and Akbarabadi, 2013انددن )کددرد 

ميانگين غلظت سر  و کادميوم  0221در سال شاکريان 

شددير خددام در اصددتتان را بددا اسددتتاد  از روش جددذ   

 ,Shakerian)اعلام کرد  ppm 20/2 و  ppm  01/2اتمي

در يددك  0080(. جددوادي و همكدداران در سددال  2005

ميزان جيو ، سر ، کدادميوم و کدروم را در شدير     مطالعه

ميزان آلدودگي شدير    . در مطالعه ايشانگاو بررسي کردنن

مجداز و آلدودگي بده     گاو به سر  و کروم بالاتر از حن

 ,.Javadi et al) دست آمدن هکادميوم کمتر از حن مجاز ب

2005.) 

که توسط افشار و همكاران  ايمطالعههمچنين در 

 انجام شدن، ميدانگين غلظدت کدادميوم در     0077در سال 

 ppmهاي شير گداو کارخانجدا  تتدران برابدر بدا      نمونه

 (.Afshar et al., 1998گزارش شن ) 220/2-220/2

 در سدال و همكداران  ميتيوويدك  در بررسي کده توسدط   

در کشور بليارستان صور  گرفت، م ادير سر   0000

 و ppb02-02 و کادميوم در شير پاسدتوريز  بده ترتيدب    

ppb  0-2 ( گزارش گردينMitiovic et al., 1992.) 

و همكداران در کشدور اسدپانيا در سدال     مورنو همچنين 

 02گيري م ادير سدر  و کدادميوم در   براي انناز  0000

نمونده   02نه شدير پاسدتوريز  و   نمو 02نمونه شير خام، 

شير استريليز  با استتاد  از دستگا  جذ  اتمي بدا کدور    

را  پاستوريزاسيون و استريليزاسيونگرافيتي تأثير حرار  

شدير مدورد بررسدي قدرار     بر محتواي سر  و کدادميوم  
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داري . نتاي  نشانگر اين بود که هيچ تتداو  معندي  ننداد

در طدي  شدير  ادميوم از نظر آماري در سطوح سر  و کد 

. شودايجاد نميحرار  پاستوريزاسيون و استريليزاسيون 

دهي تأثيري در کاهر عنوان نمودنن که حرار  ،بنابراين

تواندن  هداي شدير نمدي   م ادير سر  و کادميوم در نمونه

 .(Moreno et al., 1999)داشته باشن 

در مطالعدداتي کدده توسددط ياسددايي مترجددردي و    

در منداطق مرتلدم اسدتان يدزد      0088همكاران در سال 

ميكروگددرم بددر  02/7صددور  گرفتدده ميددانگين سددر   

 180/2در مددورد کددادميوم  ( و10/0 -07/00کيلددوگرم )

( تعيدين گرديدن.   071/2-000/0ميكروگرم بر کيلدوگرم ) 

داري بين نتاي  حاص  نشانگر اين است که تتاو  معني

شير خام مناطق مرتلم استان يدزد از نظدر آلدودگي بده     

هدا  سر  و کدادميوم وجدود ندنارد و در تمدامي نمونده     

گيري شدن  از حدن مجداز    سر  و کادميوم انناز  م ادير

کده بدراي     FAO/WHOهداي تعيين شدن  در اسدتاننارد  

بددر ميكروگددرم  02و 02سددر  و کددادميوم بدده ترتيددب  

 Yasayi Mehrjordi et)کمتر اسدت    ،باشنکيلوگرم مي

al., 2009) ،خدواني دارد.  ه کندوني هدم  که با نتاي  مطالع

داري ما بين م دادير  همچنين در اين مطالعه ارتبا  معني

 .تولين شير و م ادير کادميوم شير يافت نگردين

يكي از دلاي  بالاتر بودن ميزان کادميوم در شيرهاي 

چندين  وجود مراکز صنعتي متعند و هم ،بعيي از مناطق

 باشن.  بالا بودن تعناد وساي  ن ليه مي

توجه به عوارض ناشي از جذ  رژيمي فلزاتدي  با

ازجمله اختلال در عملكرد کليده و کبدن،    ،ماننن کادميوم

خدوني، کداهر   هاي قلبي و عروقي، کدم افزاير بيماري

تددر افددزاير جددذ   ميددزان بددارداري و از همدده متددم  

هداي آن از  خودي فلزا  و اين که شير و فرآورد بهخود

تيذيده کودکدان و سداير     ترين غذاهاي انترابي برايمتم

در  .(Dadfarnia et al., 2004) باشدن هاي سني ميگرو 

هداي شدير خدام    اين بررسدي ميدزان کدادميوم در نمونده    

هاي سنتي و صنعتي مناطق مرتلم تبريز مدورد  گاوداري

دسدت آمدن  و   ارزيابي قرار گرفت. با توجه به نتداي  بده  

م در شدير  همچنين با توجه به حن استاننارد مجاز کادميو

(ppm 20/2( )Codex Alimentaris commission, 

هداي شدير ايدن منداطق از لحدا       (، تمدامي نمونده  2000

باشدنن. در  آلودگي به فلز کادميوم کمتر از حن مجاز مدي 

اين مطالعه ميانگين م ادير کادميوم شير چتارگانه مدورد  

گدددزارش گرديدددن و  ppm 22200/2± 221/2بررسدددي 

داري مابين ميانگين م ادير کدادميوم  اختلاف آماري معني

 .شنمناطق مرتلم مورد بررسي مشاهن  

يافتن و حذف شير آلود  هم بدراي  در هر صور ،  

بتناشت عمومي انسان متين بدود  و هدم روشدي بدراي     

آگدداهي دامددناران بددراي از بددين بددردن منبددع آلددودگي و 

در تتيده  . بنابراين، لازم اسدت  باشنمسموميت در دام مي

هدا توجده   دام به آناليز مواد به ويژ  ميدزان آلايندن    غذاي

هداي جدذ  گوارشدي و    گردد تا در حن امكان بتوان را 

تنتسي فلزاتي نظير کادميوم را به حناق  رسانن. با توجه 

دست آمن  م نار اين فلز سدمي در شديرهايي   هبه نتاي  ب

بسديار کمتدر از    ،شوننکه در سطف شتر تبريز توزيع مي

دهندن   باشدن و نشدان  ز و استاننارد جتاني ميسطف مجا

اي بدراي  و مرداطر   بدود  سالم بودن ايدن مداد  ميدذي    

 سلامتي انسان ننارد.
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 اریزسپاسگ
وسيله از خنما  ارزنن  معاونت پژوهشي بنين

دانشگا  آزاد اسلامي تبريز که در تأمين بودجه اين طرح 

ر را نتايت ت نير و تشك ،اننپژوهشي همكاري نمود 

گونه تياد دارنن که هيچنويسننگان اعلام مي داريم.

 منافعي ننارنن.
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