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  چكيده
شير به عنوان يك منبع غذايي منحصر به فرد براي تغذيه نوزادان، كودكان و حتي بزرگسالان 

ش ميزان جيوه، سرب، كادميم و كرم در شير گاو در اين پژوه. بايد بسيار مورد توجه قرار گيرد
 مرطوب، روش  روش هضم۴ هگيري فلزات سمي در شير، با مقايس به منظور اندازه. بررسي گرديد

گيري  براي اندازه.  اسيد پركلريك انتخاب شد‐ آب اكسيژنه‐هضم با استفاده از اسيد نيتريك
مقدار جيوه در .  استفاده گرديدخار سردها از روش جذب اتمي با ب جيوه، بعد از هضم نمونه

گيري سرب،  بود براي اندازه) ppb ۰۵/۰(هاي شير گاو كمتر از حد تشخيص روش  نمونه
 و حلال APDC هكادميم و كرم بعد از عمليات هضم، ابتدا فلزات را با عامل كمپلكس كنند

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


  
  
   پژوهشي دانشگاه اصفهانهمجل /۵۸

  
MIBKنگين غلظت سرب، ميا.  استخراج كرده و سپس از روش جذب اتمي با شعله استفاده شد

كه  است ppb ۸/۳۸±۵۸/۰ و ۸/۹ ±۳۶/۰، ۱/۴۹ ± ۶۲/۶ كادميم و كرم در شير گاو به ترتيب،
بالاتر از حد مجاز است و غلظت كادميم در % ۸۶/۶و آلودگي كرم در % ۵۵/۷۲آلودگي سرب در 

با توجه به اين كه ميزان فلزات سرب و كرم در شير گاو بيش از . باشد  از حد مجاز ميها كمتر نمونه
  .حد مجاز است، بايد توجه بيشتري به كنترل و نظارت بر توليد و مصرف شير داشت 

  
   فلزات، سميت، شير :هاي كليدي واژه
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Abstract 
 

Milk has been considered as one of the unique sources for 
children and even adults nutrition. In accordance with the present 
survey and studies the amount and level of Hg, Pb, Cd, and Cr has 
been specified in the cow milk. In order to measure the poisonous 
metals of milk, four digestion methods have been experienced. 
Organic matter is digested with nitric acid, hydrogen peroxide and 
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  ۵۹.../بررسي و تعيين ميزان فلزات سمي جيوه،

  
perchloric acid; the most suitable acids in wet digestion of milk. 
Mercury was determined by the Cold Vapor Atomic Absorption 
method, following acid digestion. Mercury was undetectable in milk 
samples ( < 0.05 ppb). A method for determination of Pb, Cd, and Cr in 
milk consists of extraction in MIBK of the complexes formed with 
APDC and further analysis of the extracts by Flame AAS. The results 
showed that the mean concentration of Pb, Cd, and Cr were 

49.1±6.62, 9.8±0.36 and 38.8±0.58 (ppb) respectively. This 
indicates that 72.5% Pb and 6.8% Cr concentration were higher than 
the maximum levels recommended. The consequences have shown us 
that Lead and Chromium causes dangerous effects on human organs, 
and we should do our best to decrease the amount of the above 

mentioned metals. 
 

Keywords: Metals, Milk, Toxicity  

 
  مقدمه 

از اين رو، وجـود عناصـر سـمي در آن عـوارض             . ترين مواد غذايي براي انسان است      شير از مهم  
  ، )۱(  كبـد  ،هاي كليـه     ناراحتي ،ز جمله جيوه موجب تشويش سيستم عصبي      ا. جبران ناپذيري به همراه دارد    

سـرب  ). ۳( شود ها مي  و اختلال در فعاليت آنزيم    ) ۲( ك چشم، حساسيت پوستي   قلب و ريه، تحري   
، كبد، قلب و عـروق، سيـستم   )۴( ها ، كم خوني، آسيب به كليه    اعصاب مركزي  موجب اختلال در  

   ).۵(گردد ايمني بدن، دستگاه تناسلي و دستگاه گوارش مي
كـادميم  ). ۶( كنـد  تومـور مـي  ها و پروستات ايجـاد     ويژه در شش    به. زا است   سرطانكادميم  

از عـوارض ناشـي از      ). ۲( شـود   قلـب و عـروق مـي        ريه، كبد،  ها، استخوان ها، ناراحتي كليه موجب  
 و DNAهـايي در    ناهنجـاري ، نقـص عـضو، كـاهش وزن جنـين       ، زنان باردار   در آلودگي كادميم 

  ).۱( شود نين ميهاي بالا منجر به سقط ج  نام برد و در آلودگيميتوان را هاي نوزاد پروتئين
زا است، بـه ويـژه در محلـي كـه در معـرض فلـز قـرار          اكسايش شش، سرطانه با درج كرم

  ).۷و۶( كند گرفته توليد تومور مي
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از نقطه نظر بهداشت و سلامتي، حداكثر ميزان مجـاز مـواد سـمي در مـواد غـذايي توسـط                     

چـه مطالعـاتي در مـورد    اگـر   . تنظيم شـده اسـت   ٢ WHO و   FAO١هاي بهداشت جهاني مثل      سازمان
ميـزان  ) .۸ (اسـت   موجود در شير، انجام گرفته است ولي هنوز حد مجازي براي آن تعريف نـشده              هجيو

 تازه گزارش شـده اسـت و ميـزان سـرب در             ه وزن ماد  mg/kg ۵/۲ –۰۱/۰سرب در مواد غذايي     
مقـرر   ppm ۰۰۲/۰ – ۰۵/۰حـد مجـاز كـادميم در شـير     . )۶(  معين شده است mg/kg ۰۲/۰شير  

بـه طـور كلـي    ). ۶(  مي باشـد ppm ۱/۰لب مواد غذايي كمتر از غغلظت كادميم در ا  . گشته است 
  ). ۶(  تازه در نظر گرفته شده استه وزن مادmg/kg ۰۶/۰مقدار كرم در مواد غذايي 

بنابراين انتخاب يـك روش مناسـب بـراي         . غلظت فلزات در مواد غذايي بسيار متفاوت اند       
هدف ايـن تحقيـق بررسـي ميـزان آلـودگي          . ز اهميت است  ي در مواد غذايي حا    گيري فلزات  اندازه

 روشـي مناسـب و مقـرون بـه صـرفه بـراي       يهاين ماده غذايي و مقايسه با استانداردهاي جهاني و ارا   
  .گيري مكرر فلزات سمي در شير است اندازه

  
   ها روشمواد و 

  برداري  نمونه
هـا افـزايش يابـد،     حقيق است و هر چه تعداد نمونـه       ترين مراحل ت   برداري يكي از مهم    نمونه

 ه منطق ـ۸۵هـاي شـير گـاو از     ، نمونـه  بـراي انجـام ايـن پـژوهش    . ميزان خطا، كاهش خواهـد يافـت     
هـا در   نمونـه .  بـار تكـرار شـد   ۳ نمونـه و هـر نمونـه    ۵از هر منطقـه   . مختلف استان اصفهان تهيه شد    

كوشـش  . آوري شد شستشو داده شده بودند، جمع% ۵اتيلني كه با محلول اسيد نيتريك   ظروف پلي 
اسـتان اصـفهان از لحـاظ       . هـا در هـر منطقـه متناسـب بـا جمعيـت آن باشـد                شده است كـه تعـداد نمونـه       

  . )۱شكل  ( قسمت مركزي، شمالي، جنوبي، غربي و شرقي تقسيم شد و مقايسه گرديد۵جغرافيايي به 

                                              
1. Food and Agriculture Organization: FAO 
2. World Health Ogranization: WHO 
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  .پنج منطقه جغرافياي استان اصفهان: ١شكل 
  شير هضم 

هـاي شـير    براي هضم نمونـه . اولين مرحله، هضم شير به منظور اكسيداسيون مواد آلي است         
ــوب  ــضم مرط ــد ١از روش ه ــتفاده ش ــه .  اس ــراي نمون ــا،  ب ــضم ۴ه ــتفاده از  ( روش ه ــا اس ــضم ب ه

، هـضم مرطـوب بـا اسـتفاده از اسـيد      )۱۱ و ۱۰(  اسـيد پركلريـك  ‐  آب اكـسيژنه ‐ اسـيدنيتريك 
، هـضم بـا اسـتفاده از    )۹ (، هضم مرطوب با استفاده از اسيدنيتريك )۹ (ك اسيدسولفوري ‐نيتريك  

، روش هـضم مرطـوب بـا        را مورد بررسـي قـرار داده و بهتـرين روش          ) ۱۱(تري كلرواستيك اسيد  
  . انتخاب شد،)۱۱ و ۱۰( اسيد پركلريك ‐ آب اكسيژنه ‐استفاده از اسيد نيتريك 

   
  ذب اتمي گيري سرب، كادميم و كرم به روش ج اندازه

 آمونيـوم پيروليـدين   هبعد از هضم نمونه، به منظور استخراج فلزات از عامل كمپكس كننـد      
و سـپس ميـزان فلـزات در     و حلال متيل ايزوبوتيل كتون استفاده شد) APDC(دي تيوكاربامات 

ــي    ــپكترومتري جــذب اتم ــتگاه اس ــط دس ــي، توس ــاز آل ــد  ٢ف ــين ش    ۱۶ و ۱۵ و ۱۴ و ۱۳ و۱۲( تعي
] [Method 218.4۱۷ و.(  

  
  گيري جيوه در شير  اندازه

 در  .دو روش مورد بررسـي قـرار گرفـت        . گيري كل جيوه آلي و معدني است       هدف اندازه 
در اين روش جيوه موجود در نمونـه بعـد از           .  استفاده شد  ٣هر دو روش از جذب اتمي با بخار سرد        

ول هيدروكـسيل آمـين   هضم در حضور پرمنگنات پتاسيم اكسيد شده و اضافي پرمنگنـات بـا محل ـ          
احيـا و بـه صـورت        IIجيـوه نمونـه بـا اسـتفاده از كلريـد قلـع              . شـود   سديم كلريد احيا مي    ‐كلريد

در روش . شـود   جريان هواي ناشي از پمپ بـه سـل جـذبي رانـده مـي          هبخارات اتمي جيوه به وسيل    
  ســتفاده شــددوم افـزون بــر پرمنگنـات پتاســيم از پرسـولفات پتاســيم نيــز بـه منظــور اكـسيداسيون ا     

)۱۸ [Method 254.1]  ۱۹و.(  
                                              
1.Wet digestion 

۲‐ Perkin Elmer 2380 ،زكاتد لامپ و براي كادميم اهاي سرب و كرم از نوع هالو  لامپEDL  استفاده شد.  

3. Perkin Elmer MAS-50A 
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سـازي   در ايـن پـژوهش بهينـه      . براي بهينه كردن پارامترها از روش تك عـاملي اسـتفاده گرديـد            
 احيـا كننـده مـورد    هو مقدار مـاد  سرعت جريان گاز حامل      استانداردها،   هغلظت محلول اسيدي براي تهي    

  .يم، سرب، كادميم و كرم بررسي شددر اين بخش، اثر مزاحمت عناصر كلس. بررسي قرار گرفت
  

  هاي آماري  روش
. اسـت  هاي آماري استفاده شـده   تر در مورد نتايج به دست آمده از روش     منظور قضاوت دقيق  به  

. دانكن براي مقايسه بيش از دو ميانگين بعد از آناليز واريانس يك طرفه به كار رفتـه اسـت                ن  آزمو
  .  در نظر گرفته شده است١عنوان سطح معني دار بودنبه )  درصد۵ (۰۵/۰در آزمون گفته شده 

 
  نتايج

، بعـد   )۲۰ و   ۱۵( اسيد پركلريـك     ‐ آب اكسيژنه    ‐ هضم مرطوب با اسيد نيتريك       بازيابي روش 
ــه ترتيــب  ســازي از بهينــه ، %۵۰/۹۲ ± ۰/ ۵۰، %۲۰/۹۵ ±۴۳/۰ بــراي ســرب، كــادميم، كــرم و جيــوه ب

  .  است درصد۸۲/۹۵ ± ۱۴/۱ و ۰۸/۹۰% ۳۸/۱±
  pH=۴: شرايط بهينه كـه بـراي انـدازه گيـري سـرب، كـادميم و كـرم حاصـل شـد عبارتنـد از                        

 ‐ سـديم اسـتات   بـافر   ليتـر     ميلي ۱۰ از   pHبراي استخراج است كه براي رسيدن به اين        pHترين   مناسب
ليتـر عامـل كمـپلكس كننـده آمونيـوم پيروليـدين دي         ميلـي ۵ با  استخراج استيك استفاده شد اسيد

. شـد ليتر متيل ايزوبوتيـل كتـون انجـام           ميلي ۵اي هر بار با       به صورت دو مرحله   و   % ۲تيوكاربامات  
 ۲ تـا   APDCكمپلكس كرم با  دقيقه است و ۳زمان بهينه انتقال كمپلكس از فاز آبي به فاز آلي، 

رانـدمان   .اندگراد پايدار    سانتي ه درج ۴ي   روز در دما   ۷روز و كمپلكس كادميم و سرب حداقل تا         
  .به دست آمددرصد  ۳۵/۹۳ و ۶۳/۹۴، ۳۲/۹۶براي سرب، كادميم و كرم به ترتيب، استخراج 

گيري هر فلز با اين روش زياد نيست و قابل  اثر مزاحمت سرب، كادميم و كرم در اندازه
گيري كرم در حضور سرب و كادميم،  بيشترين مزاحمت در اندازه. ن استصرف نظر كرد

گيري جيوه به روش جذب اتمي با بخار سرد، با مقايسه بازيابي دو  در اندازه .افزايش است% ۸۶/۰

                                              
1. Level of Significant 
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اسيد نيتريك، % ۲ استانداردها، هبهترين غلظت اسيد براي تهي. روش، روش دوم برگزيده شد

 .باشد  گرم مي۵/۰ مقدار SnCl2و احيا كننده ml/min ۱۴۰از حامل سرعت جريان گهمقدار بهين
تا در  مزاحمت عناصر كلسيم، سرب، كادميم و كرم هركدام به تنهايي و دوتا و چند اثر

بيشترين مزاحمت در حضور كلسيم به . گيري جيوه با روش مذكور قابل ملاحظه نبود اندازه
  .كاهش است % ۶۵/۳تنهايي 

گيري سرب، كادميم و كرم به روش جذب  اندازه) ارقام شايستگي(ليتيكي پارامترهاي آنا 
 صورتگيري جيوه به روش جذب اتمي با بخار سرد طبق روش دوم را به  اتمي با شعله و اندازه

  . فرماييد  ملاحظه مييكخلاصه در جدول 
  

جيوه گيري  پارامترهاي آناليتيكي روش جذب اتمي با بخار سرد براي اندازه. ١جدول 
  گيري سرب ، كادميم و كرم در فاز آلي و روش جذب اتمي با شعله براي اندازه

  

  )Detection limit( *حد تشخيص  )sensitivity(حساسيت   ) %recovery(بازيابي   فلز
  )ppb (٨٧/٤* ١٠‐٣  )a)ppb  ١٧٢/٠  ١٨/٩٧ ±٠٦/١١  جيوه
  )ppm (٥١/٦ * ١٠‐٤  )b )ppm  ٤٥/٢  ٢٤/٩٧ ± ٣٥/٤  سرب
  )ppm  (٦٥/٨* ١٠‐٤  c  (ppm) ٩٣/٣  ٤٥/٩٧ ± ٦٥/٢  كادميم
  )ppm  (٩٠/٢ * ١٠‐٣  )d)  ppm ٤٥/٠  ٠٥/٩٦ ± ٠٥/٣  كرم

  

  تكرار شد بار ١٠ بار و براي سرب وكادميم و كرم ٧ اندازه گيري بلانك براي جيوه *
  

a ٠٥/٠‐ ١ دامنه ppb است   
b ٠٠٥/٠ - ١/٠ دامنه ppmاست   
c ٠٠٢٥/٠ ‐  ٠٥/٠ دامنه غلظت ppmاست   
d ٠٢٥/٠‐ ١ دامنه غلظت ppmاست   
  
  سرب 

 ±۵۸/۰ مركـزي  ههـاي شـير گـاو منطق ـ      لظت سرب در نمونـه    غدهد كه ميانگين     نتايج نشان مي  
۵/۵۴ ppb   ۴/۴۶±۶۶/۰ شـمالي    هي، ميانگين غلظت سـرب در منطق ـ       آلودگ % ۸۲/۸۱ با ppb    ۸۰ بـا % 

 ppb ۶/۵۶ ±۷۲/۰  شـرقي  ه آلودگي، در منطق   % ۸۰ با   ppb ۷/۴۷±۶۰/۰ جنوبي هآلودگي، در منطق  
بنحـو  از ايـن رو،    .  آلـودگي اسـت    % ۵۰ بـا    ppb ۱/۴۰ ± ۵۰/۰ غربي   ه آلودگي، در منطق   % ۹۰با  
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   پژوهشي دانشگاه اصفهانهمجل /۶۴

  
  .است% ۵/۷۶ است كه آلودگي سرب      ppb ۱/۴۹±۶۶/۰ ميانگين غلظت سرب در شير گاو        كلي

 ه مناطق مختلف با اسـتفاده از طـرح آمـاري آنـاليز واريـانس يـك طرفـه و مقايـس                     ههمچنين مقايس 
دهد كـه اخـتلاف ميـانگين غلظـت سـرب در منـاطق        ون دانكن نشان مي   از طريق آزم   نهاميانگين آ 

  .دار نيست  مختلف استان اصفهان معني
  

  كادميم 
، ppb ۵/۹ ± ۳۸/۰ مركـزي اسـتان اصـفهان     ههاي شير گاو منطق    ميانگين غلظت كادميم در نمونه    

، در ppb ۵/۹ ±۴۶/۰ جنـوبي  ه، در منطق ـ  ۹/۷ppb ±۴۲/۰ شمالي هميانگين غلظت كادميم در منطق
به طور كلي ميانگين غلظت     .  است ppb ۱/۱۰ ±۳۳/۰ غربي   ه و در منطق   ppb ۰/۱۲±۴۸/۰  شرقي همنطق

 ppb ۹۲/۱– ۸/۱۹ ههـا در دامن ـ     اسـت و غلظـت     ۸/۹ppb ± ۳۶/۰كادميم در شير گاو استان اصـفهان        
 .قرار دارد 

 شـمالي و شـرقي اسـتان        هاز لحاظ آماري، اختلاف ميانگين غلظت كادميم تنهـا بـين منطق ـ           
  . فرماييد  ملاحظه مييك كه به صورت نمودار دار است اصفهان معني
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  .ين غلظت كادميم در شير گاو مناطق مختلف اصفهان ميانگهمقايس . ١نمودار 

  
  .باشند  مناطق مركزي، شمالي، جنوبي، شرقي و غربي ميهدهند  به ترتيب نشان٥ و ٤، ٣، ٢، ١اعداد  ٭

  >P ).   ٠٥/٠(با توجه به آزمون دانكن، حروف متفاوت نمايش اختلاف معني دار است 
  

  كرم 
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  ۶۵.../بررسي و تعيين ميزان فلزات سمي جيوه،

  
 با ppb ٥/٤٤±١٦/٢ مركزي استان اصفهان هاو منطقهاي شير گ ميانگين غلظت كرم در نمونه

 آلودگي، در % ٥ با ppb ٧/٣٦ ±٥٠/١ شمالي ه آلودگي، ميانگين غلظت كرم در منطق% ٠٩/٩
 %١٠ با ppb ٢/٤٢ ±٢٠/١شرقي در منطقه  آلودگي،% ٥ با ppb ٨/٣٧ ± ٠٠/٢ جنوبي همنطق

به طور كلي ميانگين غلظت  .است  آلودگي%٥ با ppb ٢/٣٢ ± ٦٣/١ غربي هآلودگي و در منطق
 ppb ٦/٨– ٣/٦٤ هاست و غلظت كرم در دامن ppb ٨/٣٨ ±٥٨/٠كرم در شير گاو استان اصفهان 

 گاو مناطق  ميانگين غلظت كرم در شيرهبراي مقايس . آلودگي كرم وجود دارد% ٨٦/٦قرار دارد و 
اختلاف ميانگين . مختلف استان اصفهان آناليز واريانس يك طرفه و آزمون دانكن انجام شد

دار است   غربي و شرقي استان اصفهان معنيهغلظت كرم بين منطقه مركزي و شرقي و بين منطق
)٠٥/٠〈 p ( فرماييد  ملاحظه ميدوكه به صورت نمودار.  

  

 

0.0445
(A) 0.0367

(AB)

0.0378
(AB)

0.0422
(B) 0.0322

(A)

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

1 2 3 4 5

Place*

M
ea

n 
C

on
ce

nt
ra

tio
n 

of
 C

r (
pp

m
)

 
 

  . ميانگين غلظت كرم در شير گاو مناطق مختلف اصفهانهمقايس . ٢نمودار 
 

  .باشند  مناطق مركزي، شمالي، جنوبي، شرقي و غربي ميه به ترتيب نشان دهند٥ و ٤، ٣، ٢، ١اعداد ٭
  >P ).   ٠٥/٠(دار است  زمون دانكن، حروف متفاوت نمايش اختلاف معنيتوجه به آ     با 

  
  جيوه 

هاي انجام شده به منظور يافتن جيوه با استفاده از روش جذب اتمي با بخار سرد،  بررسي
البته ممكن است مقدار جيوه در . هاي شير گاو تأييد نكرد وجود جيوه را در هيچ يك از نمونه
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   پژوهشي دانشگاه اصفهانهمجل /۶۶

  
هاي شيرگاو، دور از ذهن نيست،  عدم وجود جيوه در نمونه. شير گاو زير حد تشخيص اين روش باشد

   .)٢٠ و ١٨ و ١٧(چرا كه در تحقيقات ديگري نيز اين موضوع صحت داشته است
  

   بحث و نتيجه گيري
  سرب 

 ها غلظت سرب بيش از حد مجاز است از نمونه% ٥/٧٦در با توجه به نتايج به دست آمده 
  . شود كه آلودگي بالايي است و اين آلودگي در تمام مناطق استان ملاحظه مي

 بر روي غلظت سرب در شير ١٩٩٤ و همكارانش در سال Yangاي كه توسط  در مطالعه
 و Ysart هدر مطالع). ٢١(  استppb١٠ غلظت سرب در شير ١هميان. در ژاپن انجام شده است

.  تعيين شده است١٠ ppb غلظت سرب در شير گاو كمتر از  در انگلستان،١٩٩٩همكارانش در سال 
 و )٢٢( مجاز همان گونه كه ملاحظه مي فرماييد در هر دو مورد ميزان سرب در شير گاو كمتر از حد

 و همكارانش در Sapunar-Postruznik. گيري شده در اين تحقيق است كمتر از ميزان اندازه
گيري كردند كه  اندازه ppb٧٦ رب در شير گاو را  ميانگين غلظت س٢ در كرواتيا١٩٩٦سال 

 Larsen). ٢٢( باشد ميگيري شده در اين پژوهش  و مقدار اندازهمقدار سرب بيش از حد مجاز 
 غلظت سرب در ١٩٩٠ و انجمن بهداشت مواد غذايي در سال ١٩٩١ در سال  Rasmussenو

  وTahvonen .)٢٢(  كردندگيري  اندازه١ ppb و ppb٩/٠شير گاو دانمارك را به ترتيب 
Kumpulainen در كشور فنلاند، ميانگين غلظت سرب در شير را ١٩٩٥ در سال ppb ٢ 

گيري شده  ار اندازهدو مقكه در هر سه پژوهش غلظت سرب كمتر از حد مجاز ) ٢٢( دست آوردند به
 را كمتر ردر اسپانيا، غلظت سرب در شي  Krelowska-Kulas ١٩٩١در سال . استدر اين بررسي 

 ميانگين غلظت ١٩٩٤ كشور فرانسه در سال DGS). ٢٣( گيري كرد  اندازهppm ٠٠٥/٠از 
و  Dabeka ) .٢٢( گيري كرد كه كمتر از حد مجاز است  اندازهppm٠١٣/٠سرب در شير را 

Mckenzie شهر كانادا ميانگين غلظت سرب در شير گاو را ١١ در ١٩٨٢ در سال ppm 
 ppm غلظت سرب را ٣ در شهر اتاوا١٩٩٢و در سال ) ١٥(  كردندگيري  اندازه٠٠١١٢/٠
در پژوهشي كه توسط . كه هر دو مقدار زير حد مجاز قرار دارد) ١٥(  به دست آوردند٠٠١٩٥/٠

                                              
1. Median 
2. Croatia 
3. Ottawa 
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  ۶۷.../بررسي و تعيين ميزان فلزات سمي جيوه،

  
Martinoانجام شد، ميانگين ١٩٩٩ در كشور اسپانيا در سال ١ و همكارانش در شهر اويدو 

گيري شده در اين   كه كمتر از مقدار اندازه  به دست آمد٩/٠ ppbغلظت سرب در شير گاو 
  ).٢٠(تحقيق است 

اجتناب از آلودگي سرب بسيار مشكل است، . اصفهان استاني نيم صنعتي و مستعد آلودگي است
ها به واسطه عبور در مسير  آلوده شدن رودخانه.  محيط اطراف ما پراكنده استهزيرا سرب در هم
هاي بسياري كه با تركيبات سرب سر و كار دارند، موجب  خانهيابي فاضلاب كار معادن سرب و راه

كش براي محصولات  علاوه بر آب، تركيبات سرب به عنوان قارچ. شود آلودگي آب مصرفي دام مي
با توجه به مطالعات . گردد شود كه موجب آلودگي مواد غذايي دام مي كشاورزي استفاده مي

شود كه آلودگي سرب در استان اصفهان  لاحظه ميمشابهي كه در كشورهاي ديگر انجام شده م
آورد بايد توجه و نظارت  ناپذيري به بار مي از آن جايي كه سرب عوارض جبران. بسيار بالا است

 آلودگي و منابع آن بررسي شده و به سرعت هبايد چرخ. شود بركنترل اين آلودگي بيشتري
  .آلودگي كاهش يابد

  
  كادميم 

گيري شده كمتر از حد مجاز است و  هاي اندازه م در شير گاو نمونهخوشبختانه غلظت كادمي
 و Roger D.  Johnson توسط FDAدر بررسي  .آلودگي كادميم در شير گاو مشاهده نشده است

 هدامن ( ٧ppb در آمريكا، ميانگين غلظت كادميم در شير ١٩٧٦- ١٩٧٥هاي  همكارانش در سال
٥‐ ٤٠ ppb (گزارش شد )ش در پژوه ).٢٤R.W. Dabeka  در١٩٨٧ و همكارانش در سال  

). ١٥( تعيين شد) ppb ٠٠٥٠/٠‐١٠ هدامن (٠١٠/٠ppbكانادا، مقدار كادميم در شير گاو 
F.A.Rivero Martino در اسپانيا، غلظت كادميم در شيرگاو را زير ٢٠٠٠ و همكارانش در سال 

 I.M.M. Kenawyاي كه توسط  در مطالعه). ٢٠( حد تشخيص روش مورد استفاده گزارش دادند
 ±٠١/٠ميانگين غلظت كادميم در شير .  در مصر انجام شده است٢٠٠٠و همكارانش در سال 

١/٠ ppb٢٦(گيري شده است   اندازه .(R.W. Dabeka  در ١٩٩٢ و همكارانش در سال 
). ١٧( به دست آوردند) ppb ١٤/٠‐٠/٢ هدامن (ppb ٤٠/٠كانادا، غلظت كادميم در شير را 

M.J. Gartreli ٩/٨ در آمريكا، غلظت كادميم در شير را ١٩٨٦ و همكارانش در سال ppb 
                                              
4. Oviedo 
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همان گونه كه گفته شد، غلظت كادميم در شير ). ٢٤( گزارش كردند) ppb T  ‐٦٦ ه دامندر(

ر ساير و مطابق با غلظت آن در شيكمتر از حد مجاز تعيين شده توسط سازمان بهداشت جهاني 
از . كند غلظت فلزات سمي در محيط زيست و مواد غذايي سال تا سال تغيير مي .كشورها است

  . مي مورد بررسي و نظارت قرار گيرندي گسترده و داصورتاين رو بايد ميزان فلزات به 
  

  كرم 
وجود هاي شير گاو  در نمونه درصد آلودگي كرم ٨٦/٦ ، بدست آمدهبا توجه به نتايج 

 ppb ٣٣ در اسپانيا غلظت كرم در شير گاو را ١٩٨٦ و همكارانش در سال   Rosaura Farre.دارد
 در ٢٠٠٠  و همكارانش در سالFidel Angel R.Martinoدر پژوهش ). ١٣( گزارش كردند
باشد،   ميppb ٣٠ غلظت كرم در شير گاو كمتر از حد تشخيص روش كه اسپانيا ميانگين

  ).٢٠( تشخيص داده شده است
هاي صنعتي بسيار در   يكي از عوامل آلودگي شير گاو، وجود كارخانهرسد  نظر ميبه

زيست بايد مورد بررسي  البته منابع گوناگون آلودگي، مواد غذايي و محيط. استان اصفهان باشد
، )ها كرومات ها و دي كرومات( در طي فرآيندهاي صنعتي IVكرم با درجه اكسايش  .قرار گيرد

ها، صنايع فلزكاري  توليدات رنگ و رنگدانه. شود ا بخارات كرم وارد هوا ميبه صورت ذرات ي
  .شود كاري موجب آلودگي محيط زيست و درنتيجه آلودگي دام و شير گاو مي و جوش

و ) سرب، كادميم، كرم و جيوه(گيري فلزات سمي  با توجه به نتايج حاصل شده از اندازه
 ٨٦/٦ و ٥/٧٦ در شير گاو استان اصفهان به ترتيب، نظر به اين كه ميزان آلودگي سرب وكرم

 غذايي، هوا، آب، خاك و گياه به حيوان منتقل هها از طريق زنجير درصد است و اين آلودگي
سازي،  سازي، باتري چرم(هاي صنعتي مختلف  رسد وجود كارخانه شده است و به نظر مي

 منابع گوناگون آلودگي، مواد غذايي به بايد نيز از عوامل آلودگي باشد،) فلزكاري، رنگ و غيره
و از  غذايي، به طور مرتب مورد نظارت و بررسي قرار گيرند هترين ماد ويژه شير به عنوان مهم

   .مصرف مواد غذايي آلوده جلوگيري شود
دهد كه ميزان آلودگي در شير بالا است و بايد روشي مطلوب براي  نتايج نشان مي

ه شود تا شيرهاي آلوده از چرخه غذايي انسان يه غذايي ارزشمند اراگيري مكرر اين ماد اندازه
هايي چون جذب اتمي با كوره و پلاسما كه بتوان غلظت فلزات را  استفاده از روش. خارج شوند
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  ۶۹.../بررسي و تعيين ميزان فلزات سمي جيوه،

  
گيري مكرر  ها براي اندازه  از اين روشنميتواناند و  گيري كرد، بسيار پر هزينه  اندازهppbدر حد 

گيري فلزات سمي در شير گاو استان اصفهان، روشي  ن تحقيق علاوه بر اندازهدر اي. استفاده كرد
است كه در مقايسه با   ه شدهي ارا زات در تعداد زياد نمونهلگيري اين ف مناسب براي اندازه

 .هايي مانند جذب اتمي با كوره و پلاسما از نظر اقتصادي بسيار مقرون به صرفه است روش
ها  ها و تغليظ نمونه  و اضافه كردن مرحله استخراج براي حذف مزاحمتكردن عمليات هضم بهينه

  .  از روش جذب اتمي با شعله بهره جستميتوان
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