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و    یعناصر سم  ،ی و مغذ  یضرورشامل عناصر    ،یمختلف  یمیایی مواد ش  یحاو   ییمحصولات غذا  مقدمه:

  ی عناصر   یزانم  یبررس  افراد دارد و  یندر ب  یامصرف گسترده   یمحصولات لبن  ینب  ینمضر هستند در ا

و    یوممانند کادم  یسم  ینبوده و فلزات سنگ  یبدن ضرور  یاتیح  یها یتو مس که جهت فعال  یمانند رو 

 است.   یازمندن  یشبه کنترل و پا  ،و  شودمی  یوارد محصولات لبن  یطیمح  یهای سرب که در اثر آلودگ

کارخانه    12در ماست و دوغ، محصولات    یوممس، سرب و کادم  ی،فلزات رو  یزانم  یبررس  یبرا   ها:روش

  ی آورجمع  ،دوغ بود  ینشان تجار  9  و  تماس  ینشان تجار  9پر مصرف در سطح شهر تهران که شامل  

  بالا و   یتحساس  یلبه دل  Differential Pulse Anodic Stripping Voltammetryشده و به روش  

استفاده شد    Dry Ash خاکستر خشکش نمونه از رو یسازآن استفاده شد. جهت آماده  یریپذانتخاب 

استان   یبراسیونکال  یجهت رسم منحن  و  یقها را به سل دستگاه تزرنمونه   و اضافه کردن    دارد از روش 

با استفاده از    ، مس، سرب و کادمیومیت رو ظغل   یانگین)در هر مرحله سه مرتبه( استفاده شد. م  یشناد

 . یدها پردازش گردداده SPSSنرم افزار  

،  µg/l  72/8±   53/1و  08/27  ± 56/4یرو  یانگینغلظت م  یبماست و دوغ به ترت  یهانمونه   ی برا  نتایج:

  ی و برا    05/4µg/l± 64/0 و  34/6± 73/0  یومکادم  ی، برا µg/l  3/ 21± 59/0  و  94/4  ± 70/0مس  یبرا 

  متحد ملل    یآمد که بر اساس سازمان خواربار و کشاورز   دستبه   µg/l  09/3± 62/0و  84/4± 69/0سرب  

((FAO  بهداشت جهان  و آمر  یالاتا  یو وزارت کشاورز   who))  یسازمان    غلظت    USDAیکامتحده 

  ی هاغلظت نمونه  ینهم ب یداری اختلاف معن ینهمچن مجاز اعلام شده و یزانتر از میین فلزات پا یتمام

 (. <pvalue 05/0)  ماست و دوغ مورد مطالعه وجود ندارد نداشت

  نقش   و  خانوار  ییغذا  سبد  در  دوغ  و  ماست  یلبن  محصولات  روزافزون  مصرف  به  توجه  با  گیری:نتیجه

  ی هانده یآلا  و  مس  و  یرو   یزمغذ یر  عناصر  یفیک  کنترل  و  یبررس  روزمره، بنابراین  هیتغذ  در  آن  یجد 

   .رسد  یم  نظر  به  یضرور  ومی کادم  و  سرب
 

 :کلمات کلیدی

 روی 

 مس 

 فلزات سنگین  

 ماست 

 دوغ

 ولتامتری 

سرب    هاییندهمس و آلا  ی،رو   هاییمغذ  یزر  یریگاندازه.  ب، فتحی س  جنت،  م  حاجی محمودی،  م  بهزاد،  ن  صادقی استناد )ونکوور(:    استناد )ونکوور(:

.93-86 (:1)4؛1400. مجله پژوهشنامه حلال. بهار و دستگاه پلاروگراف یاز ماست و دوغ موجود در بازار با روش ولتامتر یدر انواع یومو کادم

 مقدمه 

  بخش   جهان  نقاط  از  بسیاری   در  آن  هایفرآورده  و  شیر

  این   مصرف  و  دهند می  تشکیل  را  انسان  غذایی   رژیم  از  مهمی

  شیر   ماست،  .باشد می  سنی  های گروه  تمامی  در  هافرآورده
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 دارد  را  شیر  خوب  هایویژگی  از  بسیاری  و  است  تخمیرشده

ماست به   شودمی مصرف جهان سراسر مردم توسط امروزه و
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دارد یک  .  برای سلامتی  و  دارد  فراوانی  مغذی  مواد  ماست 

های  کلسیم است. این خوراکی همراه با ارگانیسممنبع غنی از  

ماست    کندبدن را برای جذب کلسیم کمک می زنده و فعال،

هضم   آسانی  به  که  است  پروتئین  نوعی  حاوی  همچنین 

عبارتند  شودمی ماست  در  ارزش  با  مغذی  مواد  دیگر   .

های گروه ب، اسید فو  (، ویتامین2)ویتامین ب  ریبوفلاوین از

لاک لیک، یدتیکاسید  فسفر،  پتاسیم،  و    روی  ، ، 

هضم پروبیوتیک  به  ماست  انواع  از  برخی  در  موجود  های 

می کمک  نیز  دیگر  میغذاهای  بهبود  را  هضم  و  دهد.  کند 

ماست همچنین، برای کسانی که مبتلا به اختلالات مختلف  

بسیار   هستند،  درد  معده  و  اسهال  یبوست،  مانند  گوارشی 

در ماست کمک به جذب و پتاسیم موجود  .  شودمی توصیه  

کند و از فشار خون بالا جلوگیری دفع سدیم از بدن کمک می

ویتامین دی موجود در ماست  د.کنمی و    تراکم   در  کلسیم 

های زنده و فعال  ماست دارای ارگانیسم موثر است.استخوان 

تواند در کاهش سطح کلسترول وجلوگیری از  میکه    باشدمی

موثر   بزرگ  روده  مشتقات  .اشد ب میسرطان  از  دوغ هم که 

شیر و دارای خواص مشابه ماست است از لحاظ ارزش غذایی  

می ماست  از   Zinc Finger  انسولین  در  روی باشد.کمتر 

Proteins  مانند   هاییآنزیم  و  Super Oxide Dismutase 

  است   کمیاب  اصلی  معدنی   ماده  یک  روی  واقع  در  .وجوددارد

  به   .(1داراست)  بدن  در  را  میزان  بیشترین  آهن،   از   بعد  که

  های بیماری   روی،  کمبود  اثر   در  ایمنی  سیستم  افت  دنبال

  لوپوس،   روماتویید،  آرتریت  مثل (خودایمنی)  اتوایمیون

  در   روی  نقصان  .یابدمی  افزایش ...  و  پسوریازیس  شوگرن،

  میزان.  (2)شودمی  باروری  اختلالات  موجب  زنان  و  مردان

  . مس (3)باشدمی  9/2mg/kgتا2/1بین  درماست  موجود  روی

  که   است  شده  شناخته  خون  ساختمانی  اجزاء  از  یکی  عنوانبه

 راه  از  انرژی  تولید  در  ها آنزیم  از  بسیاری  یمتشکله  عناصر  از

 از  سلولی  غشای  محافظت  در  اکسیداتیو  فسفریلاسیون 

 ،ذخایر  از  شده  آزاد  آهن  اکسیداسیون  ،اکسیداسیون  یصدمه

  مغز   در   پروتیین  و   میلین  انباشت  در   و  اریتروپویتین  سنتز

 در  مس  و  روی  یون  دو  شده   مشاهده  اخیراً  .دارد  دخالت

  گاو   شیر.  (4)دارند  نقش  آلزایمر  با   مرتبط  آمیلویید  ساختار

  تا   015/0  معادل   مقدار  این  که   دارد  مس  کمی   بسیار  مقادیر

  متفاوت   نسبت  به  مقادیر  شیر  مشتقات  در   که  است  18/0

 از  بهتر  مراتب  به  دامی  محصولات  در  موجود  مس  بود،  خواهد

  ء القا  یک  عنوان  به   سرب.  شودمی  جذب   گیاهی   محصولات

  انسان   در  رفتاری  و   بیوشیمیایی  ،فیزیولوژیک  اختلال  یکننده

  باعث   سرب  فلز  ،شودمی  محسوب   ازمایشگاهی  حیوانات  و

  دفاعی   هایمکانیسم  کاهش  و  لیپیدی  پراکسیداسیون  افزایش

سربشودمی  اکسیدانی  آنتی   متی   ایجاد  میتواند  . 

 اینها  که  کند  هیدروژن  پراکسید  و  ALA  رادیکال  هموگلوبین،

  موادی   و  هامولکول  بین  الکترون  انتقالات  و  نقل  نتیجه  در

  در   .شوند   می  ایجاد  هموگلبین  اکسی  و  اکسیژن  مثل

 است  +K تحریک به وابسته که گابا ریلیز سرب با مسمومیت

 سروتونین  ، گابا  کاهش   و   Mao  تولید   در  افزایش  .شودمی  مهار

 تغییرات  در  نوروترنسمیترها  ترینمهم  که  کولیناستیل  و

  سرعت   به  . کادمیم(5)دهدمی  رخ  هستند  عصبی  و  رفتاری

  که  کندمی  مشکلاتی  ایجاد  هاکلیه  و  تنفسی  دستگاه  در

  هر   خوردن(.  کلیوی  نارسائی  از  اغلب)  باشند  کشنده   توانندمی

 کبد  سریع  مسمومیت   موجب  ازکادمیم  ایملاحظه  قابل  مقدار

 نیز  هستند  کادمیم   محتوی  که   ترکیباتی .  گرددمی  ها وکلیه

شیر( 7  ،  6) شوندمی  مسمومیت  باعث   آن   هایفرآورده  و  . 

  غذای   و  آب  آلودگی  طریق  از  خاصی  شرایط  تحت  است  ممکن

  ذوب  هایکارخانه   چونهم  محیطی  هایآلاینده  با  هادام

  به   صنعتی،   زائد  مواد  ها،   فاضلاب  پساب  سیمان،  و  فلزات

 شیر  در  سنگین  فلزات  این(.  8)گردد  آلوده  کادمیوم  و  سرب

 رانیا  در  .گردند می  انسان  بدن  وارد  راحتیهب  و  یافته  تجمع

 فلزات  به  دوغ  و  ماست  یآلودگ  با  ارتباط  در  یکم  مطالعات

  از   استفاده  ضمن  در.  است  گرفته  صورت  نیسنگ

 Differential Pulse Anodic Strippingروش

Voltammetry  ی ریگاندازه  لیدلبه  پلاروگراف  دستگاه   و  

 یشتریب  تیمز  ومیکادم  و  سرب  ،مس   ،یرو  فلزات  زمانهم

  بر.  دارد  نیسنگ  فلزات  یر یگاندازه  یهاروش  ریسا  به  نسبت

 و  سرب  همچون مهمی  سنگین  فلزات  گیریاندازه  اساس  این

  ماست  همچون  شیر  تخمیری  هایفرآورده  برخی  در  کادمیوم

 .رسدمی نظر به ضروری صنعتی مناطق در  دوغ و
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 هامواد و روش

 ها آماده سازی نمونه

  های طعم  با   برند تجاری دوغ  9و  ماست  تجاری  برند  9

  تهران   مصرف  بازار  در  که  نمونه  عدد  40  مجموع  در  و  مختلف

  به   .شدند   انتخاب  مطالعه  این  در  بودند  دسترس  در  و  معروف

  از   جلوگیری  برای  و  روش  بالای  دقت  و   کار  حساسیت  علت

 Merck)درصد    2نیتریک  اسید  محلول  از  آلودگی  گونه  هر

  2  بار  هر  کردیم. در  استفاده  ظروف  شستشوی  برای(  آلمان

   کرده،   وزن  از نمونه دوغ را  لیترمیلی  2نمونه ماست و    از  گرم

(  آلمان  Merck)  درصد  65  نیتریک  اسید  آن  به  ابتدا

  c0450  حرارت  با  کوره  درون  در  و  کرده  اضافه(  کاتالیزور)

  می   تصعید  فلزات  برخی  چون   نیست  مجاز  بالاتر  ارت)حر

  . شد  تهیه  خشک  خاکستر  ترتیب   این  به.  شد   داده   قرار  شوند(

  دستگاه   با  شده  آماده  نمونه  در  مذکور  عناصر  گیریاندازه

 شرکت  ساخت  VA Trace  Analyzer 746مدل  پلاروگراف

Methrom  و   ولتامتری  استریپینگ  آندیک  روش   به  سوئیس  

  های محلولبا    )HMDE(1جیوه   آویزان  قطره  الکترود

 وکادمیوم  سرب  مس،  روی،  شامل   سنگین  فلزات  استاندارد

 ترتیب شامل  به  هایغلظت  با  «آلمان 2»ساخت شرکت مرک

µg/ml08/47  ،19/25  ،99/24  ،05/25   متد   استاندارد  و  

  خلوص  از  باید  استفاده  مورد  الکترولیت.  گرفت  صورت  ادیشن

  نکند بنابراین   ایجاد  اختلالی  نتایج   در  تا   باشد   خودار  بر   بالایی

سدیم  افرب  تریل  ی لیم  10  از مرک »ساخت  استات    شرکت 

  بسیار   نقشی  ولتامتری  روشهای  در  pH  استفاده شد.  «آلمان

 پتانسیل  روی  بر  pH  تغییرات  زیرا.  دارد  کلیدی  و  اساسی

  در.  گذاردمی  تأثیر  پیک  راتفاع  و  پیک  جریان  ،پیک

  زیرا   شودمی  استفاده  اسیدی  های  pH  از  فلزات  گیریاندازه

   .باشند می  محلول pH این در فلزات

 ، سرب  ، گیری چهار عنصر مس دقت روش اندازهتعیین  

 کادمیوم و روی 

 
1 Hanging Mercury Drop Electrode 
2  Merck 
3 Precision 
4 Repeatability 

زیر3ت دق دو  و  4ی تکرارپذیرمجموعه    دارای 

بر    . باشدمی5تجدیدپذیری  آن  تکرارپذیری  مطالعه  این  در 

درصد   سرب  بRSD حسب  کادمیوم   2/5رای  برای  درصد 

درصد بود.   8/5درصد و برای روی  1/4درصد برای مس 7/3

درصد برای کادمیوم  4/16برای سرب    RSDتجدید بر حسب  

درصد    5/11درصد و برای روی    3/10درصد برای مس    6/14

 دست آمد. هب

کادمیوم   ،سرب  ، چهار عنصر مس گیری اندازه صحت روش   

 و روی  

برای عناصر سرب، کادمیوم، مس و روی   6صحت  روش 

 دست آمد. هب درصد 104 و  99، 98، 96ترتیب به

  ،سرب   ،چهار عنصر مس   گیریاندازه روش   7حد شناسایی  

 کادمیوم و روی  

ترتیب روی بهو مس  ،کادمیوم ،حد شناسایی برای سرب

 محاسبه گردید.   mg/kg 0/ 011و  0 /007 ,001/0،  001/0

و    ،سرب   ،چهار عنصر مس 8کمی   گیریاندازه حد   کادمیوم 

 روی  

روی    گیریاندازهحد   و  برای سرب کادمیوم مس  کمی 

محاسبه    mg/kg  049/0و   013/0،  0/ 009،  004/0ترتیب  به

 گردید.  

 هایافته

نمونه ماست   27در این مطالعه میانگین غلظت روی در

مختلف    13و تجاری  نشان  و  طعم  با  دوغ   11/21نمونه 

نمونه   از  لیتر  هر  در  بین    دستبهمیکروگرم  این  در  آمد، 

میکروگرم در هر    94/0کمترین و بیشترین غلظت برای روی  

میکروگرم در هر   77/96و   D6 گاز  بدون  ، پونه-نعنا   دوغ لیتر

بود. میانگین    درصد  Y6،  5/3شماره    چرب  همزده  ماستلیتر  

نمونه    40در  میکروگرم در هر لیتر  59/5غلظت برای کادمیم  

میکروگرم    45/0بود. کمترین و بیشترین غلظت در این میان  

5 Reproducibility 
6  Accuracy 
7 Limit of Detection 
8 Limit of Quantitation 
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  09/13و      درصد  2  گرمادیده  گاز  بدون  D8  در هر لیتر دوغ 

بود. میانگین    Y8  هلو  ایمیوه  میکروگرم در هر لیتر از ماست

میکروگرم در هر لیتر بود.    29/4غلظت سرب در کل نمونه ها  

برای سرب   بیشترین غلظت  میکروگرم در    66/0کمترین و 

دوغ لیتر    95/11و    درصد  2  گرمادیده  گاز  بدون  D8  هر 

لیتر ماست  چربی    Y9 ،  1/3  پرچرب  میکروگرم گرم در هر 

نمونه ماست و دوغ    40میانگین غلظت مس در   .آمد  دستبه

و    37/4 کمترین  در  آن  مقدار  و  بود  لیتر  در  میکروگرم 

 میکروگرم در لیتر دوغ   44/0شده  گیریاندازهبیشترین مقدار  

میکروگرم در  53/16و درصد  D4 5/1 و گرمادیده گاز بدون

از نمونه  ماست  لیتر    1شمارهبود. شکل    Y3  چرب  کم   هر 

نمونه مورد  فلزات کمیاب کل  میانگین  غلظت  بین  مقایسه 

می نشان  جهانی  استاندارد  حد  با  را  کلیهمطالعه  ی  دهد، 

 .باشدمیی مجاز زمون در محدودهآعناصر مورد 

 

 های ماست با استانداردنمونهمقایسه میانگین غلظت روی، کادمیوم، سرب و مس در  . 1 شکل         

  13میانگین غلظت روی در    1با توجه به جدول شماره  

آمد    دستبه میکروگرم در لیتر    72/8نمونه دوغ نیز برابر با  

تر  آمده در ماست پایین  دستبهکه این مقدار نسبت به مقدار  

برای  باشدمی مقدار کادمیوم  با    هاینمونه.  برابر   05/4دوغ 

آمده در    دستبه آمد که از مقدار    دستبه میکروگرم در لیتر  

. در مورد سرب و مس نیز این اعداد به  باشدمیماست  کمتر  

آمد   دستبه میکروگرم در لیتر    05/4و    09/3ترتیب برابر با  

 است. میزانآمده در ماست کمتر  دستبهکه هر دو از مقادیر  

برندهای مختلف م  یوممس، سرب و کادم  ی،رو   از است  در 

 (.<pvalue 05/0)نداشتند  یداریمعن  تفاوت  یآمار  نظر

مختلف  و سرب  مس    روی،  میزان برندهای  نظر  در  از  دوغ 

  ر یمقاد  اما(  >pvalue 05/0)داشتند  یداریتفاوت معن  یآمار

  .(<pvalue 05/0)نداشتند یداریمعن تفاوت ومیکادم

 ماست و دوغ  هاینمونهمیانگین غلظت روی، مس، سرب و کادمیوم در . 1جدول 

 نمونه  (µg/l)روی (µg/l)مس (µg/l)کادمیوم (µg/l) سرب

 Mean (µg/l) ±SEماست 56/08±4/27 70/94±0/4 73/34±0/6 69/84±0/4

 Mean (µg/l) ±SEدوغ 53/72±1/8 59/21±0/3 64/05±0/4 62/09±0/3
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را   روی و کادمیوم  ،سرب  ،مس  میزان  یمقایسه  3و    2شکل  

 دهد. ماست و دوغ  نشان می مختلف  برندهای ترتیب دربه

 
  برندهای   در  ، کادمیوم  و  روی  ، سرب  ،مس  میزان   ی مقایسه  .2شکل

 ماست  مختلف

 
  ی برندها  در  ،ومیکادم  و  یرو  ، سرب  ،مس  زانیم   یسهیمقا .  3شکل

 دوغ  مختلف

 تجزیه و تحلیل آماری 

  های آزمون  و   SPSS  آماری  افزارنرم  از   استفاده  با   ها داده

t-test  و  ANOVA  داریمعنی  سطح.  شدند  تحلیل  و  تجزیه  

 .شد گرفته نظر در 05/0 از کمتر

 بحث

 در  کـادمیوم  و  سـرب  روی، مس،   میزان  حاضر  مطالعه  در

های  جمع  نمونه  دوغ  و  شده ماست  استان    سطح  از  آوری 

  6  درگرفـت.    قرار  ارزیابی  مورد(DPASV) روش  با  تهران

برند   از  ماست  کادم  Y8نمونه  و  سرب  تفاوت    ومیمس، 

م   یداریمعن نظر  از  اما  تفاوت    یرو  زانینداشتند  هم  با 

  مورد   ی برندها  ریسا  در.  (>05/0pvalue)داشتند  یداریمعن

  ، یرو  ریمقاد   انیم  یداریمعن   تفاوت  ماست  یهانمونه   یبررس

در (<05/0pvalue)نداشت  وجود  ومیکادم  و   سرب  ، مس  .

تفاوت   ومیو کادم  یرو  زانیاز نظر م   D6دوغ برند  یهانمونه 

  ی هامس و سرب در نمونه  زانیمشاهده نشد اما م  یداریمعن

ا  یبررس از   در داشتند.    یداریبرند دوغ تفاوت معن  نیشده 

  یداریمعن تفاوت  دوغ   یهانمونه  یبررس مورد  ی هابرند  ریسا

  زان یم  .نداشت  وجود  ومیکادم  و  سرب  ،مس   ،یرو  ریمقاد  انیم

 از  یداریصورت معنهماست ب  یهانمونه  در   ومیو کادم  یرو

 زان یم نیب(. >05/0pvalue)شتربودیموجود در دوغ ب ریمقاد

 یاز نظر آمار  دوغ ماست و    هاینمونهسرب و مس موجود در  

 بررسی   در .(>05/0pvalue)  داشت  وجود  یدار  یمعنتفاوت  

 روی، مس و سرب تفاوت  میزان  دوغ  هاینمونه برند تجاری    9

  اما   ( >pvalue  05/0دارند )  دیگر هم  با   آماری  نظر   از  معناداری

.  (<pvalue  05/0)نداشتندتفاوت معنی داری    کادمیوم  مقادیر

 خواربار  کادمیوم توسط سازمان  مقادیر استاندارد برای سرب و

جهانی و کدکس به    بهداشت  سازمان  ،متحد   ملل  کشاورزی  و

و  20ترتیب   لیتر  بر  لیتر    10میکروگرم  بر  میکروگرم 

توسط    . (9،10)باشدمی و مس  روی  برای  استاندارد  مقادیر 

 4000ترتیببه  آمریکا  متحده  ایالات  کشاورزی  وزارت

(. 11میکروگرم در نظر گرفته شده است)  108میکروگرم و  

های ماست و دوغ  غلظت کادمیوم برای نمونه  در این مطالعه 

ترتیب   هر     05/4±64/0و   34/6±73/0 به  در  میکروگرم 

میکرو گرم در   84/4±69/0سرب    آمد. غلظت  دستبه لیتر  

میکرو گرم در   09/3±62/0ماست و    هاینمونههر لیتر  برای  

غلظت میانگین روی برای های دوغ بود.  نه هر لیتر برای نمو

ترتیبنمونه  به  دوغ  و  ماست   و 08/27±56/4 های 

   94/4±70/0گرم در هر لیتر و برای مس  میکرو  8/ 53/1±72

برای  میکرو 21/3±59/0 و ترتیب  به  لیتر  هر  در  گرم 

با مقایسه نشان های    دستبهماست و دوغ    هاینمونه  آمد. 

مقدار  بیشترین  که  یکدیگر مشخص شد  با  مختلف  تجاری 

برای ماست بود. بیشترین مقدار  Y9برای دوغ و  D8روی در  

و    D9در  کادمیوم   بیشترین   Y2برای دوغ  بود.   در ماست 

  .بود  Y4و    D9در    بیبه ترتدوغ و ماست    یبرامقدار سرب  

D3  وY3 مقدار   نیشتریب  یدر دوغ و ماست دارا  بیترت  به  

سال    و  تاراک   .بودند   مس در  میلادی   2013همکارانش 

رو  نیانگیم مس    یغلظت  مورد    هاینمونه در    راو  ماست 
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  (. 11)کردند  گزارش  mg/kg  71/0  و  51/4  بیترت  بهمطالعه  

سال   9کایا  در  همکارانش  حد    شیب  ریمقاد  2008و  از 

ماست در    ی هارا در نمونه   ی استاندارد سازمان بهداشت جهان

و    یالموت  یشپژوه  یمطالعه  در  ،(12کردند)  گزارش  هیترک

ماست    یهاسرب در نمونه   زانیم  1393همکارانش در سال  

 زان یو م  ppm  15/0± 04/0  و  136/0± 07/0  بیترتو دوغ به

  003/0±001/0بیماست و دوغ به ترت  یهانمونهدر    ومیکادم

شد)  ppm  0/ 003±000/0  و در  13گزارش    ی مطالعه(. 

  معیار   انحراف  و  میانگین  1392سال    رد  همکارانش  و  یجابر

  گلپایگان   و  اصفهان  در  ماست  های نمونه  در  سرب  غلظت

  در   میکروگرم  65/61±62/19و    96/54±20/35  ترتیببه

  ترتیب   به  ها نمونه  این   در  کادمیوم  غلظت   میانگین   و  کیلوگرم

  کیلوگرم   در  میکروگرم84/16±08/8  و  19/ 23/03±1

  کادمیوم  و  سرب  غلظت  میزان  داد،  نشان  نتایج.  شد  گزارش

در    و(  p>0.05)  نداشتند  داریمعنی  اختلاف  ها نمونه  بین  در

 (.8قرار داشتند)   المللی بین استانداردهای مجاز حد گستره

 گیری نتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد با روش آزمایشگاهی به کار  

معنی تفاوت  تحقیق،  این  در  فلزات رفته  غلظت  در  داری 

نمونه ماست و دوغ  موجود در ایران مشاهده   40سنگین در 

 خواربار  نشد و با توجه به مقادیر اعلام شده از سوی سازمان

غلظت    جهانی  بهداشت  سازمان  ،متحد   ملل   کشاورزی  و

تر از مقدار مجاز  های بررسی شده در این مطالعه پاییننمونه 

انواع   بود بین  آنالیز  از  نتایج حاصل  به  توجه  با  و همچنین 

مختلف ماست ودوغ تفاوتی قابل توجهی در میزان این فلزات 

نشد   یافت  مختلف،  محصولات  در  <05/0pvalue)در   .)

میجمع  نهایی  مقادیر  بندی  کرد  بیان  چنین    دست بهتوان 

فلز سنگین روی، کادمیم، سرب   4آمده برای میانگین غلظت  

شده   توصیه  مجاز  سطح  از  کمتر  مطالعه  این  در  مس  و 

 یلبن  محصولات  روزافزون  مصرف  به  توجه  با   (،14هستند)

  ه یتغذ  در  آن  یجد  نقش   و  خانوار  یی غذا  سبد  در  دوغ  و   ماست

همچ آنجا  یننروزمره    چالش   و  نیترمهم  از  یک ی  کهییاز 

 بنابراین  ،است  نیسنگ  فلزات  به  مربوط  های آلودگ  نیزتریبرانگ

  و   مس  و  یرو  یزمغذیر  عناصر  یفیک  کنترل  و  یبررس

   .رسد ی م نظر به یضرور ومیکادم و سرب یهاندهیآلا

 سپاسگزاری

مسئولان   همکاری  دانشگاه  از  پژوهشی  معاونت  محترم 

 کمال تشکر را داریم. علوم پزشکی تهران 

 ملاحظات اخلاقی 

 پایان نامه دکترای عمومی داروسازی، منتج از  این مقاله

  . که باشدمی  94-03-33-28903شمارهبه  طرح تحقیقاتی    از

انجام    معاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی تهرانحمایت    با

 گرفت.  
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Introduction: Food products contain various chemicals, including 

essential and nutritious elements, toxic and harmful elements, among 

which dairy products are widely consumed among people and it is 

necessary to check the number of elements such as zinc and copper that 

are essential for the vital activities of the body and toxic heavy metals such 

as cadmium and lead that enter dairy products due to environmental 

pollution, need to be controlled and monitored.  

Methods: To investigate the amount of zinc, copper, lead and cadmium 

metals in yoghurt and doogh, the products of 12 high-consumption 

factories in Tehran, which included 9 brands of yoghurt and 9 brands of 

doogh, were collected by Differential Pulse Anodic Stripping 

Voltammetry method due to High sensitivity and selectivity Dry Ash 

method was used to prepare the sample and the samples were injected into 

the tube of the machine and to draw the calibration curve, the method of 

adding the standard edition (three times in each step) was used. The 

average concentration of zinc was processed by using SPSS software. 

Results: For yoghurt and doogh the average concentration of zinc was 

27.08 ± 4.56 and 8.72 ±1.53 µg/l respectively, and for copper 4.94± 0.70 

and 3.21± 0.59 µg/ l, and for cadmium 6.34 ± 0.73 and 4.05± 0.64µg/l and 

for lead was 4.84 ± 0.69 and 3.09 ± 0.62 µg/l, respectively that according 

to the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 

and the World Health Organization (WHO) and the USDA, the 

concentration of all metals was below the permitted level and there was 

no significant difference between the concentrations of yoghurt and doogh 

samples. (pvalue>0.05) 

Conclusion: Considering the increasing consumption of yoghurt and 

doogh dairy products in the household food basket and its serious role in 

daily nutrition, therefore, it seems necessary to study and control the 

quality of zinc and copper and lead and cadmium micronutrients 

contaminants.   
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