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 :چکیده

 ب ه ریش  یل دد آ. ه  دیم لیانس ان را تک   ییغ ذا می از رژ یبخش مهممختلف،  نیو مصرف در سنبالا  ییارزش غذا لیآن به دل هایهو فرآورد ریش

شهرس تان لنا ان در ون در غرب ی اس تان  اس ت. ترعیش ا رایبس یدر دوران کددک کهشدد تلقی میانسان  یبرامهم  خطر کی نیسنگ فلزات و تراتین

ه ای ان . همچن ین ب ه دلی ل فعالیتآهن اصفهان و فدلاد مبارکه در اطراف این شهرستان استقرار یافتهاصفهان قرار دارد و صنایع مختلفی از ومله ذور

 ی به فلزات س نگین و نیت رات ق رار  یرن  . ه  ف از ای ن مطالع ه، تدانن  در معرض آلددککاورزی در این منطقه، محصدلات لبنی از ومله شیرخام می

واح     اوداری  30اتیلنی از برداری از شیر خام در ظروف پلیهای منطقه لناان است. نمدنهبررسی غلظت سرر، نیترات و نیتریت در شیر خام دام اری

از ی ک ش رکت نمدنه شیر خام و پاس تدریزه  8ان اناام  رفت. همچنین صنعتی و سنتی مستقر در مناطق مختلف شهرستشامل واح های صنعتی، نیمه

 رم ب ر میلی 41/1با میانگین  0-6/12آوری ش . نتایج نکان داد مح وده غلظت نیترات در چهار روز مختلف کاری ومع فرآوری محصدلات لبنی منطقه

  رم ب ر کیل د رم ب دد. غلظ ت نیت رات و میلی 03/0با میانگین  006/0-387/0 رم بر کیلد رم و سرر میلی 11/0با میانگین  0-3/3کیلد رم، نیتریت 

ها بیک تر از درص   نمدن ه 7/16 رم ب ر کیل د رمب ب دد. همچن ین مق  ا ر س رر در میلی 1و  10ها کمتر از استان ارد ک کس )به ترتیب نیتریت نمدنه

از طریق مصرف شیر خ ام در مح  ودا ایم ن ب دد.  برای انسانیابی ریسک سرر و نیترات دست آم . ارز رم بر کیلد رمب بهمیلی 02/0استان ارد وهانی )

های مختل ف در محص دلات لبن ی در . با این وودد، پ ایش آلاین  هو صفر بدد 01/0، نیترات و نیتریت به ترتیب 14/0ب برای سرر THQضریب خطر )

 رس .ظر میمناطقی که با خطر افزایش آلدد ی مداوه هستن ، ضروری به ن
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 مقدمه .1

 نیترمهم از ی ی ییغذا یمنیا و سلامتامروزه 

مداد  یدد آل .رودبه شمار می بکر تدوه مدرد لئمسا

فلزات  ،ییایمیمدرد استفاده انسان به سمدم ش ییغذا

ن از آ آنمدارد مربدط به مداد نگه ارن ه و  ،یسم

 در .است یکندن یایرو به رش  دن هایچالشومله 

 ییغذا یماده نیتریبه عندان مغذ ریش انیم نیا

 م،یزیمن م،یهمچدن کلس یعناصر ضرور یبرخ یحاو

مصرف در تمام  لیبه دلاست.  و مس یرو ،هنآ

به عندان  نیو همچن یدوران کددک ژهیو به و نیسن

از  کتریب هاوردهآفر از یاریبس یهیخام در ته یماده

 کیمدرد تدوه قرار  رفته است و  ییمداد غذا ریسا

 محسدر ییغذا تیامن ۀنیزم در ی یعنصر کل

 ,Sobhanardakani and Tizhosh) شددیم

 ب.2016

های زیادی از ومله شیر در معرض آلدد ی

ها، عفدنی کنن هها، ض ها، هدرمدنبیدتیکآنتی

ها، سمدم کشها، حکرهمیننیترات، نیتریت و نیتروزآ

 ها قرار دارد.اکسینقارچی، فلزات سنگین و دی

افزایش ترکیبات حاوی نیتروژن مانن  نیترات و 

های حاوی نیتریت به علت افزایش مصرف کدد

نیتریت در فرآوری  همچدننیتروژن و مداد افزودنی 

تب یل به یک مسئله مهم به اشت  ،محصدلات غذایی

. نگرانی اصلی در مدرد نیترات عمدمی ش ه است

و  1هاها و نیتروزآمینپتانسیل تب یل آن به نیتریت

های حاد و مزمن مانن  برخی از سمیت

زایی ، اختلالات تیروئی  و سرطان2متهمد لدبینمیا

 ب.Bahadoran et al., 2016)است 

های شیمیایی مداد ترین آلاین هفلزات سنگین از مهم 

                                                 
1 Nitrosamine 
2 Methemoglobinemia 

ها در مداد غذایی ن  و وودد آنشدغذایی محسدر می

با منکاء دامی ام ان ق رار   رفتن انس ان در مع رض 

ده  . عدارض ناشی از فل زات س نگین را اف زایش می

محیطی ام  روزه ی   ی از مس  ائل به اش  تی و زیس  ت

ودام  ع ص  نعتی، کنت  رل آلاین    ی فل  زات س  نگین 

، ک ادمیدمها آرسنیک، س رر، باش  که از میان آنمی

 به اش تی نط ر ی برای انسان و حیدانات ازویده و رو

شیر  .بWatson, 2001)  اهمیت بیکتری است حاوز

فعال ب  رای رش    ن  دزاد ی  ک م  اده پیچی   ه و زیس  ت

ای تدس ط پستان اران است. شیر  او به طدر  س ترده

ش دد. از ومل ه م داد کددکان و بزر سالان مصرف می

  در باش  که به علت افزایش قمغذی شیر، کلسیم می

در اف  راد س  الخدرده  3کددک  ان و ک  اهش اس  تئدپروز

تدسط محقق ان و عم دم م ردم ش ناخته ش  ه اس ت 

(Qin et al., 2009.ب 

اصفهان استانی صنعتی و مستع  آلدد ی است. 

اوتنار از آلدد ی فلزات سنگین بسیار مک ل است، 

های مختلف محیط پراکن ه است. آلدده زیرا در بخش

واسطه عبدر در مسیر معادن ها به ش ن رودخانه

سرر و راهیابی فاضلار مکاغل بسیاری که با 

ترکیبات سرر سر و کار دارن ، مدوب آلدد ی آر 

شدد. علاوه بر آر، ترکیبات سرر به مصرفی دام می

کش برای محصدلات ککاورزی استفاده عندان قارچ

 ردد شدد که مدوب آلدد ی مداد غذایی دام میمی

 درسرر مصرف اطراف ناشی از  آلدده ش ن هدای

ی ی دیگر از منابع انتکار است که سدخت خددروها، 

بای  چرخه آلدد ی و منابع آن بررسی و به سرعت 

با وودد  ب.Javadi et al., 2005آلدد ی کاهش یاب  )

رود کاربری غالب ککاورزی در حاشیه رودخانه زاین ه

و  ویژه در شهرستان لناان، آلدد ی آر و خاكو به

                                                 
3 Osteoporosis 
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علدفه به نیترات و نیتریت نیز دور از ذهن نیست و 

ها به شیر  اوهای منطقه انتقال این آلاین ه

پذیر است. بنابراین مطالعه حاضر با ه ف پایش ام ان

در  تیترین و تراتین سرر،وضعیت مدودد غلظت 

 استاندر منطقه لناان  هایشیر خام  اوداری

 به اورا درآم . اصفهان

 هامواد و روش  .2

 معرفی منطقه مورد مطالعه .1-2

ی شهرستان لناان در وندر غربی اصفهان در فاصله

بین صنایع ذور آهن و فدلاد مبارکه اصفهان قرار 

 رفته است. طبق آمار و اطلاعات وهاد ککاورزی 

، میزان تدلی  شیر در 1398سال در  استان اصفهان

که در  بددهتن در سال  89/601999کل استان 

در شیر تن  18/35693 با تدلی  ن لناانشهرستا

ی چهارم را در کل استان اصفهان از نظر رتبه ،سال

ده  تدلی  شیر به خدد اختصاص می

(Organization of Agriculture Jihad Isfahan 

 ب.2019

 برداریتعیین نقاط نمونه .2-2

از اداره وهاد  دست آم هبهبا تدوه به اطلاعات م انی 

های شهرستان لناان اریم کنش داککاورزی، پرا

برداری قرار ها وهت نمدنهاری مبنای انتخار دام

های مختلف صنعتی، ها در  روهاری  رفت. دام

صنعتی و سنتی بر مبنای اطلاعات داده ش ه نیمه

 .تدسط وهاد ککاورزی شهرستان لناان انتخار ش 

وسیله یک های این منطقه بهپراکنش نقاط دام اری

از نظر  CSX 76ه وی پی اس  ارمین م ل دستگا

 طدل و عرض وغرافیایی ثبت ش . 

 یبردارنمونه .3-2

 یهاواح   نداختی عیو با تدز یاز انتخار تصادف پس

های مناطق مختلف شهرستان لناان )غربی، دام اری

بن ی صنعتی، نیمه دسته 3شرقی، میانیب و نیز در 

ستان به رمستقر در شه ریش  یتدلصنعتی و سنتی 

 رینمدنه ش 3 ی، از هر واح  دام ارواح  30تع اد 

که با  سترون یلنیاتیظروف پل در یکو  هیخام ته

با آر مقطر  ش هدرص  شستکد  10 کیترین  یاس

به عبارت دیگر از هر  ش . ختهیش ه ر یآب ک

دام اری یک نمدنه شیر مرکب در بازه زمانی 

ها نمدنه سپستهیه ش .  15/6/1398تا  10/6/1398

 ی اره راد نگیدروه سانت 4ی و در دما خ انی داخل

زمان به  نیترعیو دور از ندر قرار  رفته و در سر

برداری . در مرحله دوم نمدنهش  منتقل کگاهیآزما

تری در منظدر داشتن نمدنه از وامعه آماری وامعبه

سطح استان اصفهان و نیز پایش کلی وضعیت آلدد ی 

نمدنه  4نمدنه شیر خام و  4پاستدریزه،  خام و در شیر

شرکت فرآوری محصدلات لبنی در شیر پاستدریزه از 

در چهار روزکاری مختلف در  منطقه

 تهیه  ردی . 15/10/1398تا  10/10/1398فاصله

 فلزات سنگینغلظت گیری مراحل اندازه .4-2

 در شیر

فل ز در ابت ای تحقیق، پیش آزمدن لازم برای تعی ین 

 یری غلظ ت وهت پایش اناام ش . ان  ازه رمدرد نظ

در چهار ، کروم و روی کادمیدمسرر،  چهار فلز شامل

. مکخص ش  ک ه غلظ ت فل زات نمدنه صدرت  رفت

و  اس ت، کروم و روی از ح  استان ارد کمت ر کادمیدم

های ش  یر خ  ام فق  ط غلظ  ت فل  ز س  رر در نمدن  ه

 عندان فل ز اص لیهمین منظ در ب هد بهکنن ه بدنگران

  یری  ردی .ها ان ازهمدرد پایش در کلیه نمدنه

دروه  600تا  550ابت ا بدته چینی در کدره در دمای 

 راد به م ت ح اقل نیم ساعت حرارت داده سانتی

 رم میلی 1ش  و سپس در دیس اتدر خنک و با دقت 
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 1 دقت رم نمدنه شیر با  5±1وزن  ردی . مق ار

ش . محتدیات بدته در  رم درون بدته چینی وزن میلی

بدته چینی   راد خکک ش .سانتی 102آون در دمای 

کنن ه از حاوی شیر خکک ش ه درون کدره خاکستر

 50 راد با سرعت دروه سانتی 500دمای اتاق تا 

دروه در ساعت حرارت داده ش  و به م ت دو ساعت 

مق ار  داری ش . راد نگهدروه سانتی 500در دمای 

لیتر اسی  هی روکلریک میلی 5/0آر و  لیترمیلی 5/0

(Merck غلیظ با ورم حامیب آلمان g/ml17/1  به

طدر خاکستر اضافه ش . خاکستر را حل کرده و به

 100سنای کمی، خاکستر با آر به بالن حام

لیتر میلی 5/2. بISIRI 9441) لیتری منتقل ش میلی

 به وسیلهآلمانب  Merck)استرانسیدم  محلدل کلری 

لیتری به محتدیات بالن میلی 5/0پت پیستدنی پی

سنای اضافه ش . با آر تا خط نکانه رقیق کرده حام

سپس محلدل استان ارد صفر و و به خدبی مخلدط ش  

کرده و  چهار محلدل کالیبراسیدن را چهار بار تزریق

ش . مق ار میانگین  میانگین مقادیر وذر حسار

قادیر میانگین وذر وذر محلدل استان ارد صفر از م

های کالیبراسیدن، کم ش . نمددار مقادیر محلدل

دست آم ه بر حسب غلظت وذر خالص به

 40و  20، 10، 5، 5/2)های کالیبراسیدن محلدل

مربدطه،  9996/0ضریب تعیین ب با می رو رم بر لیتر

در  غلظت فلز سرر یری برای ان ازه رسم ش .

نگار وذر ه طیفهای مدرد مطالعه از دستگانمدنه

 ISO)استفاده ش   Varian220zم ل  ،اتمی کدره

سنای ماده رفرنس مدرد استفاده برای صحت .ب6733

داخلی از پددر ذرت بر اساس  بRM) مادهنتایج 

-Kplبا ک  داخلی  ISO 17025اورایی هایروش

RM-01  .در آزمایکگاه مدرد استفاده قرار  رفت

 
 هادامداري پراكنش و( لنجان)شهرستان  مطالعه مورد محدوده -1 شکل
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دد. همچنین برای ب 2/3برای فلز سرر  RSDمق ار 

 یری سرر شیر از تضمین کیفیت نتایج در ان ازه

 matrixروش بازیابی با استفاده از افزایش استان ارد )

spikeصحت و  یکنن هب استفاده ش  که تضمین

ی استان ارد اضافه ش ه در دقت نتایج است. ماده

 رم میلی 1000روش افزایش استان ارد از استان ارد 

 بلژیک تهیه ش ه است. Chemlab بر لیتر م ل

 گیری نیتراتمراحل اندازه .5-2

آبهب  3 رم پتاسیم هگزاسیاندفرات ) 30

(K4Fe(CN)6.3H2O ب(Merck 200با ب آلمان 

 46ب. سپس 14ش )کارز  لیتر آر دیدنایز مخلدطمیلی

با  آلمانب Merck) بZnC4H6O4روی ) رم استات

ب و 2)کارز مخلدط ش   میلی لیتر آر دیدنایز 200

 15های و ا انه ریخته ش . سپس درون ویال

پت به درون ظروف پلاستی ی لیتر از شیر با پیمیلی

و  1لیتر از کارز میلی 2آزمایش منتقل ش . ابت ا 

به آن اضافه ش . اوازه  2لیتر از کارز سپس دو میلی

                                                 
4 Carrez 

دقیقه به حالت  30الی  20داده ش  برای م ت 

ه آماده ش ه به درون نمدن بمان .س دن باقی

دقیقه  30به م ت  بrpm 1000) سانتریفیدژ با دور

که نمدنه از سانریفیدژ خارج منتقل ش . پس از این

ش ، به دو فاز وام  و مایع تقسیم ش ه بدد، فاز مایع 

می رومتر  45/0آن از داخل صافی غکایی به قطر 

 کهعبدر داده ش . مایع شفافی داخل ظرف باقی مان  

سازی محلدل برای آماده. آزمدن استفاده  ردی  برای

 Merck)آمی  ی سدلفانیل رم ماده 5معرف ابت ا 

لیتر هی روکلریک اسی  غلیظ به میلی 10و ب آلمان

لیتر با آر دیدنایز میلی 500هم اضافه ش  و به حام 

ی  رم ماده5/0رسان ه ش . سپس 

نایز به با آر دیدب آلمان Merck)آمین دیاتیلننفتیل

 .Woollard et al) لیتر رسان ه ش میلی 250حام 

 20آمی  و لیتر محلدل سدلفانیلمیلی100. (2014

آمین با هم مخلدط دیاتیلنلیتر محلدل نفتیلمیلی

کلرای  تریش . همچنین برای ساخت محلدل وانادیدم

 Merck) کلرای تریی وانادیدم رم ماده1/0مق ار 

 

 
داري بر اساس تقسیم بندي نوع فعالیت و موقعیت گیري شده سرب در واحدهاي داماي مقادیر اندازهنمودار جعبه - 2شکل 

 هاي شهرستان لنجانجغرافیایی دامداري
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 20با محلدل هی روکلریک اسی   برداشته وآلمانب 

لیتر رسان ه ش . سپس برای میلی100درص  به حام 

 رم نمک نیترات 1371/0ساخت محلدل ذخیره ابت ا 

نیتریت س یم برداشته   رم نمک1500/0 س یم و

لیتری به حام رسان ه میلی100ش  و در دو ارلن 

لیتر از میلی1 یری نیتریت مق ار ش . برای ان ازه

های نقطه با غلظت 6ذخیره برداشته ش  و  محلدل

لیتر  رم بر کیلد رم ساخته ش . یک میلیمیلی 1زیر 

لیتر هی روکلریک اسی  و و یک میلیمعرف از محلدل 

فیلتر ش ه، محلدل استان ارد، و  لیتر از نمدنهمیلی 1

نمدنه شاه  برداشته و با ی  یگر مخلدط ش . پس از 

 قرائتناندمتر  530مدج  دقیقه وذر در طدل 10-15

اناام فدق مراحل  تمام یری نیترات ش . برای ان ازه

اسی ، محلدل ش  فقط به وای هی روکلریک

های نقطه با غلظت 6کلرای  اضافه ش  و تریوانادیدم

ساخته ش  و قبل از  رم بر کیلد رم میلی 10 زیر

 60دقیقه و در دمای  45، نمدنه به م ت خدانش

  راد درون حمام آر  رم قرار داده ش .دروه سانتی

 یری با استفاده از روش اسپ ترومتر در طدل ان ازه

می رو های ندری نیمهناندمتر ویده و سل 530مدج 

 ش  راد، اناام دروه سانتی 25تا  20دمای بین  در

ب. با استفاده از منحنی کالیبراسیدن 3 )ش ل شماره

حاسبه و اختلاف وذر غلظت نیتریت در شیر م

 .بWoollard et al., 2014خدانش صدرت  رفت )

 های آماریآزمون. 6-2

و نیتریت و نیترات سرر  به منظدر مقایسه غلظت فلز

های مناطق مختلف در نمدنه شیر خام دام اری

شهرستان لناان )غربی، شرقی و میانیب و نیز در سه 

صنعتی و سنتی ابت ا نرمال بن ی صنعتی، نیمهدسته

بررسی  5اسمیرنف-لمد روفدها با آزمدن کداده بددن

                                                 
5 Kolmogorov-Smirnov 

 ش  و سپس از آزمدن آنالیز واریانس یک طرفه

(One-way ANOVAو در ادامه از آزمدن مقایسه  ب

استفاده  SPSSها به روش دان ن در نرم افزار میانگین

ها نرمال نبدد آزمدن ش . در مداردی که داده

. همچنین استفاده ش  6والیس-کروس الناپارامتریک 

در  و نیتریت و نیتراتسرر  مقایسه غلظت فلز

شرکت فرآوری شیر خام و پاستدریزه  هاینمدنه

 بT test) تیآزمدن  با محصدلات لبنی در منطقه

اناام ش . تمام آنالیزهای صدرت  رفته در این 

  ش .اناام  SPSS 18افزار نرمبستر در مطالعه 

 ارزیابی ریسک .7-2

سرر، نیترات و نیتریت، میزان غلظت  ۀبا محاسب

 1معادله  درمااز دریافت روزانه برای ب ن انسان 

 2 محاسبه ش . همچنین ضریب خطر از معادله

 دست آم .به

    1معادله 

DIM 

میزان ورود مااز روزانه به ب ن  7DIMدر این معادله 

، ب51/0)  رم در روز/کیلد رم وزن ب نبر حسب میلی

Cmetal رم بر غلظت فلز مدرد نظر بر حسب میلی 

شیر بر حسب  مصرف Milk intake کیلد رم،

 70که به ازای هر فرد با وزن  کیلد رم در روز

کیلد رم در نظر  رفته ش ه است  14/0کیلد رم 

(Safaei et al., 2020 .بWeghit BAverage 

 C factorمتدسط وزن ب ن بر حسب کیلد رم و 

  .ده ب همگرایی را نکان میضری

 =THQ      2معادله

                                                 
6 Kruskal-Wallis 
7 Daily Intake Milk 
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 مق ار 9RFDoضریب خطر و THQ8در این معادله 

 Gholamzadehمااز دهانی تعریف ش ه است )

Sarab et al., 2016.ب 

 و بحث نتایج .3

 های شیرغلظت فلزسرب در نمونه .1-3

س  رر در مرب  دط ب  ه غلظ  ت ای نمدداره  ای وعب  ه

های مناطق غرر، میان و ر خام  اوداریهای شینمدنه

                                                 
8 Target Hazard Quotient 
9 Reference Oral Dose 

ی دارای داده ه ادادهده   ک ه شرق لناان نکان می

ب در 38/0  رم بر کیلد رممیلیسرر ) 10خارج از رون 

ب ا تازی ه و ک ه  .باش ن می ان می-صنعتیبخش نیمه

دارای تدزی ع ه ا تحلیل آماری مکخص ش   ک ه داده

 ب.2)ش ل  ن نرمال نبدد

های شیرخام لظت سرر در نمدنهمیانگین غ مقایسۀ

)ش ل های مناطق غرر، میان و شرق لناان  اوداری

داری در غلظت سرر شیر خام تفاوت معنی ب4و  3

                                                 
10 Extreme 

 
 لنجان هاي مختلفمقایسه میانگین غلظت سرب شیر خام بر اساس نوع فعالیت و موقعیت جغرافیایی دامداري - 3شکل 

 

 
 هاي مختلفلیت و موقعیت جغرافیایی دامداريمقایسه میانگین غلظت سرب شیر خام بر اساس نوع فعا - 4شکل 

 شهرستان لنجان
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 .بP <05/0نکان ن اد )ها  اوداری

داری بر اساس اختلاف معنی ع مها میانگین ۀمقایس

بن ی همزمان ندع فعالیت و مدقعیت وغرافیایی طبقه

و به دلیل انحراف معیار زیاد ب P < 05/0)را نکان داد 

 های هر  روه، همپدشانی مکاه ه ش . دردر داده

های شهرستان های شیر مربدط به دام ارینمدنه

در میان از همه مقادیر بیکتر و -صنعتیلناان نیمه

 رم میلی 05/0میانگین غلظت کمتر از  بیکتر مدارد

ون  ر زب. داده خارج ا3بر کیلد رم بدد )ش ل 

میانب حذف  ردی  و نمددار بر اساس -صنعتی)نیمه

برای شرق  داریمعنیها رسم ش . تغییرات سایر داده

ها درص  داده 66/16ح ود  اماو غرر مکاه ه نک ، 

 02/0مقادیر بیش از ح  استان ارد وهانی ) دارای

 رم بر کیلد رمب بدد که مطالعات بیکتری در میلی

در  .لازم استدر این منطقه زمینه پایش آلدد ی شیر 

ب تازیه 4 نمددار مقایسه میانگین غلظت سرر )ش ل

صدرت داده خارج از رون  بر اساس حذف تحلیل و 

ان  در یک سطح قرار  رفته اًها تقریبو میانگین  رفت

ها داری از نظر آماری بین سایر دادهو تفاوت معنی

 .بP <05/0) مکاه ه نک 

های هر سه د در  اوداریسرر مدودغلظت میانگین 

 رم بر میلی 02/0منطقه کمتر از ح  استان ارد )

که در ککدرهای تایدان،  مطالعات مکابه،لیترب بدد. در 

که  بیانگر این است ،کدیت و ترکیه اناام ش ه است

 رم بر میلی 02/0غلظت سرر در شیر  اوها کمتر از 

ب. در Khorashadizade, 2016لیتر بدده است )

 ,.Bonyadian et alایران، مطالعاتی در شهرکرد )

 Rahimi andب و تهران، اصفهان، اهداز و قم )2006

Derakhshesh, 2010ۀب اناام ش ه است که در هم 

ها غلظت سرر مدودد در شیرکمتر از ح  مااز آن

مهم آن است که هیچ  ۀ زارش ش ه است، اما ن ت

ا از مناطق آلدده هآن ۀک ام از شیرهای مدرد مطالع

طدر تصادفی از مخازن شیر برداشت نک ه است و به

تحدیلی کارخاناات نمدنه  رفته ش ه است 

(Tajkarimi et al., 2008 ،Bonyadian et al., 

2006 ،Javadi et al., 2005 ب. بسیاری از

ده  که در ایران نکان می ش هاناام  هایبررسی

که در این م  نظر بدده است  2000معیار ک کس 

 رم بر لیتردر میلی 1ک کس ح  مااز سرر شیر  او 

نظر  رفته ش ه، در حالی که ح  مااز سرر در شیر 

 رم در لیتر میلی 02/0به  2007 او، در ک کس 

بنابراین احتمال آلدد ی در برخی ، است کاهش یافته

وودد  2007از مطالعات قبلی بر اساس ک کس 

 ب.Bonyadian et al., 2006داشته است )

 4 یری سرر در همچنین نتایج حاصل از ان ازه

شرکت از نمدنه شیر پاستدریزه  4نمدنه شیر خام و 

روز مختلف  4در ، فرآوری محصدلات لبنی در منطقه

رفت در . انتظار میباش می 1کاری به شرح و ول 

دلیل فراین های متفاوت های تهیه ش ه )بهنمدنه

ردن شیر خام و همچنین پاستدریزه و استرلیزه ک

ها فرآین های  رفتن خامه چربی که بر روی نمدنه

 رفتب در میزان سرر شیر خام و شیر اناام می

-داشته باش  و اختلاف معنیوودد پاستدریزه تفاوت 

روزهای کاری میزان  مۀداری را نکان ده . در ه

ها زیر ح  مااز بدد اما میزان سرر سرر در نمدنه

بیکتر  14/10/1398 تاریخی کنبه به  نمدنه خام روز

بای   از نتایجکه برای اطمینان  از ح  مااز بدد

 ورودیتر از های بیکتر با دوره زمانی طدلانینمدنه

این کارخانه در آین ه پایش شدد تا با اطمینان 

  یری کرد.بیکتری بتدان نتیاه

میانگین غلظت سرر در شیرهای خام بیکتر از 

شیر پگاه اصفهان و  ۀه کارخانشیرهای پاستدریز
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 براساس نتایجشدد مکاه ه می 5در ش ل در اختلاف 

. بP<05/0وودد دارد ) یدارمعنی تفاوت هابین آن

 Sobhanب 2018ی که تدسط )اهمچنین در مطالعه

Ardakani  روی شیرهای خام و پاستدریزه از نظر

میزان غلظت فلزات سرر، کادمیدم، مس و روی شهر 

ناام  رفت محتدای فلزات سرر و مس و هم ان ا

روی شیرهای پاستدریزه در مقایسه با شیرهای خام 

در مطالعه  .Bonyadian et al ب2006کمتر بدد. )

خدد به بررسی میزان سرر و کادمیدم در شیرهای 

خام و پاستدریزه تدلی  ش ه در منطقه شهرکرد 

 مقادیر میانگین شیر هاینمدنه ۀهمپرداختن  و در 

کادمیدم در  کمتر از ح  استان ارد ماازرا  ادمیدمک

.  رم بر لیترب  زارش کردن میلی 01/0) شیر

سرر و ا مان که میزان باقی کردن همچنین مکاه ه 

داری بیکتر از طدر معنیم در شیر خام بهکادمید

عبارت به. بP<05/0) بددمحصدل شیر پاستدریزه 

مانن   ،تدریزهپاس دیگر مراحل مختلف در تدلی  شیر

مم ن است، کاهش چکمگیر مقادیر  ، رفتن خامه

در  .را به دنبال داشته باش سرر و کادمیدم در شیر 

بایست با احتیاط بیکتری در نتیاه شیرخام می

 کنن  ان قرار  یرد.دسترس مصرف

 های شیرغلظت نیترات و نیتریت در نمونه .2-3

شیر خام های ای نیترات در نمدنهنمددارهای وعبه

 شركت فرآوري محصولات لبنیهاي شیر خام و پاستوریزه نتایج میزان سرب در نمونه - 1 جدول

 رم بر میلی میزان سرر نمدنه خام زمان

 کیلد رم

 رم بر میلی میزان سرر نمدنه پاستدریزه

 کیلد رم

 نمدنه

10/10/1398 016/0 006/0 1 

13/10/1398 011/0 004/0 2 

14/10/1398 023/0 006/0 3 

15/10/138 007/0 003/0 4 

 هامیانگین نمدنه = 00475/0 هامیانگین نمدنه = 01425/0

 
 

 
 يدودهگیري شده سرب در شیرخام و پاستوریزه كارخانه شیر پگاه به همراه محمقایسه میانگین مقادیر اندازه - 5شکل 

 هاداده 95%
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های مناطق غرر، میان و شرق لناان نکان  اوداری

انتهایی  ادارای دادنیترات  هایدادهده  که می

شرق - رم بر کیلد رمب در بخش صنعتیمیلی 6/12)

 ب.6)ش ل باشن  می

غلظت نیترات و های روی دادهتازیه تحلیل آماری 

های مناطق های شیرخام  اودارینیتریت در نمدنه

نرمال دارای تدزیع ها لف لناان نکان داد که دادهمخت

ها نیز همگن نبدد به همین دلیل از نیست و واریانس

والیس برای مقایسه -کروس ال ناپارامتریک آزمدن

های مختلف استفاده ش ه است که در هیچ  روه

های مختلف داری بین  روهحالتی اختلاف معنی

 ب.P>05/0، 7مکاه ه نک  )ش ل 

 
وقعیت گیري شده نیترات در واحدهاي دامداري بر اساس تقسیم بندي نوع فعالیت و ماي مقادیر اندازهنمودار جعبه - 6شکل 

 هاي شهرستان لنجانجغرافیایی دامداري

 

 
 هاي مختلتفمقایسه میانگین غلظت نیترات شیر خام بر اساس نوع فعالیتت و موقعیتت جغرافیتایی دامتداري -7شکل 

 شهرستان لنجان
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داری بر اساس اختلاف معنی نیزها میانگینۀ مقایس

بن ی همزمان ندع فعالیت و مدقعیت وغرافیایی طبقه

و به دلیل انحراف معیار زیاد در  بP>05/0نکان ن اد )

غلظت های هر  روه، همپدشانی مکاه ه ش . داده

 روه های های شیر مربدط به دام اریدرنمدنهنیترات 

مقادیر بیکتر  ۀز همشرق شهرستان لناان ا-صنعتی

 رم بر میلی 3ها، کمتر از است و اکثر میانگین غلظت

 رم بر میلی 6/12کیلد رم بدد. داده انتهایی )

ها کیلد رمب حذف  ردی  و نمددار بر اساس سایر داده

های غرر و رسم ش . تغییرات خاصی برای قسمت

در یک سطح اً ها تقریبو میانگین میان مکاه ه نک 

داری از نظر آماری بین و تفاوت معنی رفتن  قرار 

 ۀهم علاوه بر این. بP>05/0) مکاه ه نک  ا روهه

مقادیر کمتر از ح  استان ارد وهانی  ها دارایداده

 ب.7باش  )ش ل ب می10 رم بر کیلد رممیلی)

نیترات و نیتریت مدودد در  غلطت میانگین

ح  های هر سه منطقه به ترتیب کمتر از  اوداری

 رم بر لیترب است. میلی 1و  10استان ارد )

ککدرهای ترکیه، مصر  اخیر اناام ش ه در هایبررسی

  که غلظت نیترات و نیتریت ندهو آمری ا نکان می

 رم میلی10در شیر و محصدلات لبنی دیگر کمتر از

 Gapper et al., 2004; Buketبر لیتر بدده است )

 هاي شیر پاستوریزه و خام شركت فرآوري محصولات لبنیمیزان نیترات و نیتریت در نمونه - 2جدول 

 رم بر میلی میزان نیترات پاستدریزه/خام زمان

 کیلد رم

 رم بر میلی میزان نیتریت پاستدریزه/خام

 کیلد رم

 نمدنه

10/10/1398 76/1- 07/1 0-0 1 

13/10/1398 80/1 -72/1 15/0 -07/0 2 

14/10/1398 61/1 -74/1 0- 06/0 3 

15/10/138 45/1- 54/9 50/0- 2/0 4 

 هامیانگین نمدنه =33/0 -65/0 هامیانگین نمدنه =62/6-51/3

 

 

به همراه  ركت فرآوري محصولات لبنیشگیري شده نیترات در شیرخام و پاستوریزه مقایسه میانگین مقادیر اندازه - 8شکل 
 هاداده %95 يمحدوده
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et al., 2008; Mohamed, 2011.همچنین در  ب

از  ی که در ایران اناام  رفت تع ادی نمدنهامطالعه

آوری و های شهر تهران ومعلبنی فروشگاه محصدلات

میانگین نیترات و نیتریت در که مکخص ش  

 45/0تا  14/0مقادیر  به ترتیبمحصدلات لبنی 

 رم بر میلی 06/0و  01/0 رم و  100 رم بر میلی

به دلیل تع اد مح ود  امابدد.  رم و کمتر از ح  مااز 

اناام ش ه میزان نیترات در شیر و محصدلات  بررسی

لبنی در ککدرمان برای اطمینان بیکتر از عاری بددن 

های مستمر بیکتری محصدلات لبنی به نیترات پایش

دهی بیکتر مناطق همچنین برای پدشش طلب .را می

ن ه اطراف استان اصفهان و اطمینان بیکتراز نظر ای

فاق  نیترات و نیتریت مختلف شیر خام مناطق 

های شیر غلظت نیترات و نیتریت نمدنهباشن ، می

هم  شرکت فرآوری محصدلات لبنی در منطقه

ها بین آنداری نتایج اختلاف معنی  یری ش .ان ازه

 .بP>05/0، 2نکان ن اد )و ول 

غلظت نیترات شیر خام و پاستدریزه  میانگین 8ش ل 

را نکان  رآوری محصدلات لبنی در منطقهشرکت ف

داری مکاه ه اختلاف معنیده  که از نظر آماری می

ولی  ،غم اختلاف بین میانگینر. علیبP>05/0) نک 

نیترات، همپدشانی  هایدلیل انحراف معیار زیاد دادههب

بر  شدد.های دو  روه مکاه ه میدادها بین مح ود

ای همزمان در لعهاساس مطالعات اناام  رفته، مطا

مدرد مقایسه میزان غلظت نیترات و نیتریت در شیر 

ی یافت نک  و در عم هدر ککدر خام و پاستدریزه 

نیترات و نیتریت را در شیر و های مطالعات غلظت

قایسه را محصدلات لبنی دیگر از ومله پنیر، م

 ,Buket et al., 2008; Mohamed) ان کرده

2011; Bahadoran et al., 2016ب. 

میزان مصرف روزانه فلزات سنگین و نیترات به غلظت 

در مداد غذایی بستگی دارد. ع لاوه ب ر ای ن وزن  هاآن

  ذار ها ت اثیر تدان  در تحم ل آلاین  هب ن انسان می

ارزیابی ریسک ورود مااز روزانه غلظ ت  روازاین. باش 

سرر و نیترات به ب ن انس ان محاس به ش   و نت ایج 

میزان و ذر س رر، نیت رات و نیتری ت ب ا  نکان داد

ب 51/0سرر ) برای اختلاف از ح ود مااز تعیین ش ه

ب کمت  ر ب  دد. ب   ین 0ب و نیتری  ت )074/0، نیت  رات )

های شهرس  تان ترتی  ب مص  رف ش  یر خ  ام دام   اری

لناان ته ی ی برای سلامتی انسان ن اشت. همچنین 

، نیت رات و نیتری ت در سرر ضریب خطر ناشی از فلز

 . ش محاسبه  THQشاخص  ۀوسیلثر مصرف شیر بها

محاس به ش  ه ک ه ب رای فل ز س رر  THQشاخص 

ب کمت ر از ی ک 0ب و نیتری ت )01/0ب، نیترات )14/0)

تدان  نکان ده  که مصرف شیر خ ام دست آم ه میبه

کن دنی ب رای مص رف مص رف منطقه لناان ب ا ن ر  

 البت هکنن  ان در این مناطق خطرات آش اری ن ارد. 

تدان  معی ار دقیق ی نمی 1کمتر از ع د  THQمیزان 

هرح ال ولی ب ه برای سناش خطر برای انسان باش . 

THQ تدان  تا ح  ودی یک میزان نسبی است که می

عن دان ام ان وودد خطر را برای ما آش  ار کن   و ب ه

 ی  ک ش  اخص مناس  ب م  درد اس  تفاده ق  رار  ی  رد

(Gholamzadeh Sarab et al., 2016.ب 

 جه گیرینتی  .4

مح وده غلظت سرر در شیر  او  نتایج نکان داد که

دست آم  و هب  رم بر کیلد رممیلی 006/0 -387/0

 رم بر میلی 03/0میانگین غلظت سرر )تنها 

ها دارای مقادیر درص  نمدنه 66/16کیلد رمب در 

 رم بر میلی 02/0بیکتر از استان ارد وهانی )

غلظت داشت که  بیان حاضرنتایج  د.دبکیلد رمب 

 مناطق لناان کمتر هایاکثر دام اریسرر در شیر 

از سطح ک کس بدده و از مقادیر ارائه ش ه در 
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بسیاری از تحقیقات اناام ش ه در مناطق مختلف 

کمتر است. همچنین نتایج در مدرد نیترات و  ایران

میزان  حاکی از آن بدد کهنیتریت در این منطقه 

 دهر نقاط کمتر از ح  مااز بدنیترات و نیتریت در اکث

و این منطقه از لحاظ میزان این دو فاکتدر در شیر 

میانگین غلظت نیترات باش . خام دارای آلدد ی نمی

 11/0 رم بر کیلد رمب و نیتریت )میلی 41/1)

ها کمتر از استان ارد  رم بر کیلد رمب نمدنهمیلی

ل دلیاما به  رم بر کیلد رمب بددمیلی 10ک کس )

حساس بددن منطقه لناان به دلیل نزدی ی به مراکز 

های ش ی  ککاورزی و استفاده از صنعتی و فعالیت

های مستمر دار در این منطقه، پایشکددهای نیتروژن

نتایج حاصل از ارزیابی  .مدرد نیاز استهمچنان 

ها از طریق مصرف ریسک دریافت روزانه این آلاین ه

ای منطقه لناان نیز نکان هروزانه شیر  او دام اری

 ته ی ی برای سلامتی انسانداد که خدشبختانه 

مصرف شیر خام منطقه لناان با نر  کندنی ن ارد و 

برای مصرف کنن  ان در این مناطق خطرات آش اری 

ن ارد.
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