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 اليمن   / عدن  -مية الحسوة في م   المعادن الثقيلة في حليب الماشية التي ترعى بعض  تقدير تراكيز  
 عرفات ثابت عامر 

 الأحياء الكيمياء  /قسم 

 لحج جامعة  /ردفان  - كلية التربية

 الملخص

في حليب الماشةةةية   (Cd Co, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn) المعادن الثقيلةتقدير   إلى معرفةالدراسةةةة  هدفت         

زةدن  ومقةار ةت  تةالج الةدراسةةةةة بةالحةدود  ةمحميةة الحسةةةة بالجمةا(( التي ترزى والضةةةةان  والمةاز،  و)الأبقةار  

ليم يةة ا تةالج م  المعةايير المقةار ةة   ا لتراكي، المعةادن الثقيلةة في الحليةب ال،ةاع  فع ةدمةا تمةت ا ودولية  محلية   ةالمسةةةةم حة 

لع صر   فيتن جمي  العي ات المدروسة تجاوزت الحد المسم ح  أاتضح  ؛  IDF  للألبانوالاتحاد الدولي   YS  للأغذية

  وز د مقار ة  تالج ال حاس الحد المسةة ح فيت تركي،  مسةةت يات   لالرصةةاو والكادمي عو ومج ج ة أىرل لم تتعد 

مسةم ح  ولكج في حليب الضة ن مرت   قل مج الحد الأبقار والماز، والجما(  الم ج ي، وجد ان تركي،ه في حليب الأ

زلى بكثير مج أما تركي، الحديد في جمي  زي ات الدراسةة كان  أو  ةمعايير اليم ي  وفقزلى زج الحد المسةم ح   قليل  

بقةار  قةل في زي ةات حليةب )الأأالةدولي للألبةان  وتراكي، ال، ةه ت رت  د معةايير الاتحةا فقزلى والحةد المسةةةةم ح 

 وIDFزج معايير  الض ن( باستث اء حليب الجما( الذي وجد مرت   قليل  والماز،  و

  و(ةمحمية الحس   ومل ثات الحليب  والمعادن الثقيلة)الكلمات المفتاحية: 

Abstract 

       The subject of the study is the estimation of heavy metals (Cd Co ,Cu ,Fe, Mn, Pb, 

Zn) in the milk of livestock (cows, goats, sheep, camels) in AL-Hiswah protected, Aden, 

and comparing the results of the study with the permissible limits locally and 

internationally for the concentrations of heavy metals in raw milk. When the results 

were compared with the Yemeni food standards YS and the International Dairy 

Federation IDF; It turned out that all studied samples exceeded the permissible limit for 

lead and cadmium. On the other hand, copper concentration levels did not exceed the 

permitted limit, and when comparing the results of manganese, it was found that its 

concentration in cows, goats and camel milk is less than the permissible limit, but in 

sheep’s milk it is slightly higher than the permissible limit according to Yemeni 

standards  YS.  The iron concentration in all study samples was much higher than the 

permissible limit according to the standards of the International Dairy Federation, while 

the zinc concentration appeared lower in milk samples (cows, goats, sheep) except for 

camels milk, which was found slightly higher than IDF standards. 

Keywords: Heavy metals, Milk contaminants, AL-Hiswah protected area. 
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  :الدراسة مقدمة

لبروتيج كا يحت ي زلى جمي  الع اصةر الغذالية الكبرلحيث    الم مة لتغذية الإ سةانمج الأغذية  لحليب ا عد ي         

الكالسةةةي ع وال  سةةة ات والمغ يسةةةي ع مثل والع اصةةةر ال ،رة (  A,D,Bوالكرب هيدرات والده ن وال يتامي ات )

ل ظاع الغذالي لالمك  ات الرليسةةةية  حليب وم تجات الألبان هي  ( ال(Buldini et al., 2002  وال، ه والسةةةيلي ي ع

 ,.Li-Qiang et al)  مثل الرضةة  والأا ا( في سةةج المدرسةةة وال ةةي، ىة   الي مي  وىاصةةة لل تات الضةةعي ة

ي عرف الحليب كمصةةدر ممتاز للكالسةةي ع  ويمك ت أن ي فر كميات معتدلة مج المغ يسةةي ع  وكمية أقل مج (و  2009

ا لت،ايد التل ث البيتي؛ كان مج الضروري 1993شاكر يد وال حاس )ال، ه ومحت يات صغيرة جد ا مج الحد  (و  ظر 

لدرجة تل ث   امؤشةر    عد وي  صةحة الإ سةان والماشةية    في  ا تؤثر   ك   تقدير مسةت يات المعادن في الحليب ومراقبت ا

هي ز اصةةر كيميالية المعادن الثقيلة    و(Licata et al.,2004; Steijns, 2001) البيتة التي تم في ا إ تاج الحليب 

ولكج التراكي، التي تت اجةد في ةا لا تؤثر زلى   مج ىل( الةدورات الجي كيميةاليةة إلي البيتةةا ابيعية  يتم إالق ةا 

هي ؛ الكال ات الحية وتسةبب سمية في  التي تمثل ىط رة   ن التراكي، العالية مج المعادن الثقيلةألا إالكال ات الحيةو  

 (وRadojevic& Bashkin,1996جد في البيتة ب عل أ  ةةةطة الإ سةةةان المرتبطة بالعمليات الصةةة ازية )التي ت 

إلى  هةذه المعةادنؤدي إلى ا تقةا( الميةاه او التربةة التي يتم ال،رازةة في ةا يمعةادن الثقيلةة في للوج د التراكي، العةاليةة 

المعادن الثقيلة تراكي، زالية مج  محت ية زلى ال  زلفالأز د تغذية الأبقار زلى ال ةةةجيرات والأشةةةجار وأ سةةةجة  

 Markert & Sharma, 1980( )Friese & Maas et, 2000: 2002 al)  ي عكس ذله زلى محت ل حليب ا

ا كبير  تيجة ت ثيراتت الصةةحية مج ىل( ارت اع معدن هتمام  أ قيت لن م،ارع الماشةةية المل ثة بالرصةةاو  أجد وو (

ن أوبما   و  Underwood & Suttle, 1999)) الماشةةةية تله  حليب تم تغذيت م بالرصةةةاو في دع الأا ا( الذيج  

  تيجة لري ا بالمياه العادمة المعالجة  ؛مج المحميات الصةةة ازية التي تك  ت  عد )م طقة الدراسةةةة( ت    ةمحمية الحسةةة 

(  2004الكاف  )  (2002م اد سةةةةامة أىرل )صةةةةقران والمعادن الثقيلة    زلى(و التي قد تحت ي  2005)الثعلبي   

: الكادمي ع  الك بالت  ال حاس  الحديد  الم ج ي،  الرصةةةاو  ةتقدير تراكي، المعادن الثقيللى إ هدفت الدراسةةةةو

 وةالضان( التي ترزى في محمية الحس والماز،  والابقار  وية )الجما(  وال، ه في حليب الماش

 منطقة الدراسة:

ا مديرية الم صة رة تق  محمية داري  إحدل الأراضةي الرابة ال اقعة في محافظة زدن وتتب   إمحمية الحسة ة           

 12º 51' 08".3  - 12ºوىطي زرض )   (44º 58' 32".2)  - 44º 57' 37".4الحسة ة البيتية بيج ىطي ا ( 

 مة م(و تعد م طقة الدراسةةةة مج الم ااق ال2005)الثعلبي    اهكتار    185   ح (و تبلغ مسةةةاحة المحمية 2."34 '49

 وحيث تحت ي زلى ت  ع  باتي وحي ا ي كبير  في محافظة زدن والجم  رية

 

 

 

 

 

 

   (1)شكل 

 بالنسبة لمحافظة عدن  ةيوضح موقع محمية الحسو
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 :دراسةال قائوطر موادال

وذله ب ضةع ا داىل ح ض زجاجي يحت ي زلى    الق ارير البلسةتيكية التي سةيحلب إلي ا مباشةرة  حضةرت           

وقبل زملية الحلب   ي  ات سةازة  بعد ذله غسةلت بالماء ال،الي مج الأ  (24)حمض ال يدروكل ريه الم، ف لمدة 

الق ارير بلسةةةتيكية   قل الحليب إلى  ىالماشةةةيةو  تم الحلب مباشةةةرة ال  أثديتالحلب ق ازات معقمة و ظ ت   زود 

ا باسةةةت،داع قضةةةيب زجاجي  أىذ لى ك س زجاجي كبير  وىلط الحليب جيد  إب مج الق ارير  م  الحليالم،تبر وج  

سحب تم الا لمدة ز ر دقالق مت اصلة  وحيث تم رج الحليب يدوي     ملليتر مج الحليب و قل إلى دورق حجمي  200

  ي ة حليب الأبقار ملليتر لكل مكرر لع  25 ىذ و أمج زمق الدورق لتج ب سةحب الده ن الطافية زلى سةطح الحليب 

 .(Bruhn & franke, 1976) ىرلحليب الحي ا ات الألكررت    س ا وال،ط ات 

 طريقة الهضم وإعداد العينة للقياس:

ثم رفعت درجة    مت ية لمدة سةةازة  90 درجة  ز د ضةة  الحليب المسةةح ب في ج ج معقمت وادىل  ال رن و          

سةةةازة    24مت ية لمدة   425درجة   ز د إلى فرن الترميد ات  العي   قلت سةةةازة     24مت ية لمدة    250الحرارة إلى 

لجمي  العيا ات  ثم  ملليتر مج حمض ال تريه المرك،  2  ضةةةافةإوتم    العي ة مج فرن الترميد وتركت لتبرد  أىرجت 

 السةةةة،ان وتركت العي ة تبرد ببطء ا  بعةدها أا   مت ية حتى ج ةت تمةامة    85حرارة  درجة زلىسةةةة، ةت العي ةات  

دقالق فقط   ثم  5  وسة،ج المحل ( لمدة 2.4زيارية   HCl ملليتر مج حمض ال يدروكل ريه  15 ضةافةإتم    اوأىير  

العي ةات بج ةاز تحليةل ايف  لةت رق  وملليترو   50ي  ةات إلى كمةل بةاضةةةةةافةة مةاء م ،وع الأأرشةةةةح المحل ( و

     Vario 6))م ديل  AASالامتصاو الذري 

 النتائج: 

  قل تركي، أ  Co  ك بالت وال  Zn  (2.96 µg/g)ن التركي، الأزلى لل، هأ(  1مج الجدو( )  يتضةح  حليب الأبقار:. 1

 Zn )مج اليسةار إلى اليميج(:  تي:ن تراكي، المعادن الثقيلة المدروسةة تت اوت في تراكي،ها زلى ال ح  اآاوزليت ف

> Fe > Pb > Cd > Cu > Mn > Co 

كان ا الأقل تركي،    غي حيج  (µg/g 1.3)  مرت عة Zn ال، ه  ( قراءة ز صةةةر1الجدو( )يظ ر   حليب الماعز:. 2

(Co Mn)   0.05حيةث تركي، كةل م  مةا µg/g   ،وزليةت يقةل تركي، المعةادن الثقيلةة المةدروسةةةةة في حليةب المةاز

  Zn > Fe > Pb > Cu > Cd > Co = Mn)مج اليسار إلى اليميج(:  آتي:كا

الأقل   Co  والك بالت   (2.5µg/g)زلى تركي،  ه  الأ Fe ن ز صةةةةر الحديد أ(  1الجدو( )  يبيجحليب الضااااان: . 3

 تي:زلى ال ح  اآ  تترتب   الضةة نفي حليب التي درسةةت   وزلية فان تركي، المعادن الثقيلة  (µg/g  0.07)ا  تركي،  

   Fe > Zn > Pb > Mn= Cu > Cd > Co)مج اليسار إلى اليميج(: 

كان   (3.32µg/g)  (1لجدو( )وفق لزلى  زلى تركي، للمعادن الثقيلة المقاسةةة في حليب الجما( أ حليب الجمال:. 4

كي، المعةادن اترتترتةب   وزليةت µg/g 0.063حيةث تركي، كةل م  مةا   (Co, Cd) ت ر اتركي،  قةل أو  Znلل، ةه 

 وZn > Fe > Pb > Cu > Mn > Co=Cdسار إلى اليميج(: ي)مج ال كالاتيالثقيلة في حليب الجما( 
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 (  1جدول )

 والضأن ،والماعز ،الجمالو ،للأبقارالخام في حليب   (μg/g) تركيز المعادن الثقيلةمدى ومتوسط يوضح 

 Y.S    ،المعايير اليمنيةIDF   لألبانلمنجات الاتحاد الدولي ،WHO منظمة الصحة العالمية 

 مناقشة:  

المةاز،  و)الأبقةار   (  للمعةادن الثقيلةة في حليةب 7-2شةةةةكةا( )( والأ1أت رت ال تةالج المبي ةة في الجةدو( )       

 االمدروسةة تجاوزت الحد المسةم ح فيت ب ةكل ا يف لع صةر الكادمي ع وفق  ن جمي  العي ات  أالجما((  و   الضة نو

(و وكان تركي، ;WHO,1992)  IDF,1979وفق  زلى  ومرت   ب ةةكل ملح ت  (2003) المعايير اليم ية للأغذية

 Baranowska et مج   لك الكادمي ع في  حليب الأبقار والضةان في الدراسةة أزلى مج ال تالج الذي ت صةل الي ا

al., 2005; Lokeshwari & Chandrappa,2006;  Aniello  et al., 2006 ; Patra  et al.,2008   

(   ومج ج ة أىرل لم تتعد مسةت يات ال حاس في زي ات الدراسةة التركي، المسةم ح في 2والم ضةحة في الجدو( )

 E.C (0.4 μg/g)  وربيالأو معةايير الاتحةاد أ( 1الم ضةةةةحةة في الجةدو( )   (Y.S,2003)المعةايير اليم يةة

قل مما أ ت  أوجد   الماز،(والضةان   ووز د مقار ة تركي، ال حاس في حليب )الأبقار      (Park et al.,2007)وفقا  

 (و2) ( الم ضح في الجدو(Licata., et al,2012  et al., Solis ;2009ليت )إت صل 

 معاييرالقل مج  أوهذه التراكي،      (μg/g 3.32–1.13)فقد تراوحت بيج  ال، ه في الدراسة الحالية  ما تركي،أ        

 ; 2009بقةار الةذي وجةده ال، ةه في حليةب الأ وكةان تركي، ( WHO, 2001)م ظمةة الصةةةةحةة العةالميةة  في

Baranowska et al., 2005)   et al.,  Solis  (    ا  مقار ة ب تالج الدراسةةة الحالية   في ب ل دا والمكسةةيه زالي

تركي، الحديد في حليب الضةةان   (Licata., et al, 2012).وكذله كا ت  تالج حليب الماز، والضةة ن  في إيطاليا

(  IDF,1979)  وفقزلى    (μg/g 0.037لحد المس ح )مقار ة با والماز، والابقار  ويليت حليب الجما(  اوجد مرت ع  

 إيطاليا  الم ضةةح  بالجدو( ومصةةر  و يجاده  في ال  د إقل مج التراكي، الذي تم  أوكا ت تراكي، الدراسةةة الحالية 

 و (Patra  et al., 2008; EI Sayed et al .,2011; Licata., et al,2012) مج قبل (2)

Zn Pb Mn Fe Cu Co Cd Milk 

2.75-3.07 

2.96±0.2 

0.1- 0.09 

0.1±0.01 

0.03 - 0.07 

0.05±0.02 

0.12–0.24 

0.2 ± 0.06 

0.06- 0.07 

0.07±0.01 

0.05 - 0.4 

0.043±0.01 

0.07 - 0.09 

0.08±0.01 

Cow 

1.16-135 

1.3±0.1 

0.2- 0.23 

0.22±0.02 

0.04-0.05 

0.05±0.01 

0.34-0.61 

0.5±0.2 

0.09-0.1 

0.09±0.01 

0.05- 0.06 

0.05±0.01 

0.05-0.06 

0.06±0.01 

Goat 

1.12- 1.13 

1.13±0.01 

0.15- 0.16 

0.2±0.01 

0.12- 0.13 

0.12±0.01 

2.4 - 2.54 

2.5 ± 0.1 

0.11- 0.13 

0.12±0.01 

0.06- 0.07 

0.07±0.01 

0.08 - 0.083 

0.082±0.002 

Sheep 

3.23-343 

3.32±0.1 

0.14- 0.19 

0.16±0.03 

0.06- 0.09 

0.073±0.02 

0.96 - 1.13 

0.91±0.3 

0.08- 0.12 

0.1±0.03 

0.06 – 0.07 

0.063±0.01 

0.06 – 0.07 

0.063±0.01 

Camals 

- 0.02 0.075 - 0.88 - 0.05 Y.S 

3.28 0.02 0.493 0.037 0.05 - 0.0062 IDF 

3.8 0.02 0.02-0.49 - 0.06 - 0.007 WHO 
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المعةايير اليم يةة والةدوليةة وأزلى مج  تةالج ا حسةةةةب تراكي، الرصةةةةاو في زي ةات الةدراسةةةةة ت ر مرت عة            

 ,Licata., et al ; 2009  مج التي قاع ب ا كل    والضة نالماز،   وبقار   الدراسةات في إيطاليا والمكسةيه لحليب الأ

2012)    et al.,  Solis و) 

لمعايير اليم ية  اوفق زلى  ز صةةةر الم ج ي، في حليب الأبقار والماز، والجما( اقل مج الحد المسةةةم ح بت          

 زج الحد المسةم ح بت  وز د مقار ة تركي، الم ج ي، م  معايير م ظمة مرت   قليل    الضة نولكج تركي،ه في حليب 

  μg/g  0.49 - 0.02د الأزلى المسةةم ح  قل مج الحأن كل زي ات الحليب المدروسةةة  أالصةةحة العالمية اتضةةح  

(WHO, 2004 تةالج تحليةل الكةادمي ع والرصةةةةاو في حليةب   )لي ةا إتقةارب ال تةالج  التي ت صةةةةل   الضةةةة ن

Aniello  et al., 2006)في ج  ب إيطالياو ) 

 ( 2جدول )

 من مناطق مختلفة  (والضأن ،الماعزوالجمال، وبقار، الأ)( في حليب μg/gالثقيلة ) محتوى المعادن  يوضح

 Zn Pb Mn Fe Cu Co Cd الباحث
العينات 

 المدروسة
 البلد

EI Sayed 

et al ., 

2011 

ار أبقحليب  0.007 - 0.945 3.86 - 0.327 1.21  مصر 

Lokeshw

ari& 

Chandra

ppa,2006 

1.83 BDL - 0.33 BDL - 0.02  بقار أحليب  ال  د 

Baranow

ska et al., 

2005 

 ب ل دا بقارأحليب  01938و0 - - - - 76و1 20

Aniello  

et al., 

2006 

- 0.18 - - - - 0.07 
حليب 

   الض ن
 إيطاليا

Patra  et 

al., 2008 
بقار أحليب  0.033 0.101 - 5.10 - 0.25 3.95  ال  د 

Ataro et 

al, 2008 
- 0.008- 0.0197 

0.109-

0.299 
- - - BDL  بقار أحليب 

ج  ب 

 أفريقيا

Dobrzañ

ski et al, 

2005 

 ب ل دا بقار أحليب  - 0.0083 0.089 - 0.102 - 3.16

Licata., 

et 

al,2012 

11.31 0.06 0.34 2.82 0.71 - BDL ،إيطاليا حليب ماز 
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16.23 0.06 0.10 3.29 0.34 - BDL  حليب

 الض ن 

 ايطاليا

2009  et 

al.,  Solis 

 المكسيه حليب ابقار - - 0.2 2.3 - 0.05 26

Meshref 

et  al ., 

2014 

 مصر حليب  0.051  0.095 8.99  0.214 6.29
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 ( 2-7) اشكال

الضأن، الجمال( ومقارنتها بالمعايير  والماعز، و بقار،ركيز المعادن الثقيلة في حليب )الأتيوضح 

  لبانالاتحاد الدولي لمنتجات  الأ IDFومعايير  Y.S اليمنية  

  :المراجع

الرطبة  الأراضاايالدراسااة الاقتصااادية والاجتماعية لمحميات    ع(و2005)  الثعلبي  فيصةةل صةةالح زبيد  و1

 المسةةةةتةدامةة للم ارد الطبيعيةة الإدارةبر ةامج  .(ةلمحاافظاة عادن )بحيرات الممكا كاالتكح الحسااااو

(SNRMPزدن اليمج  ). 

الصاااافاات  و(ع2004بج يحيى ) زل ي  جزلي وزبةد الرحمحمةد أ  أ يسو الكةاف  حسةةةةج زبةد الرحمج و2

مرك، دراسةةةات  ووالحماه في محافظة عدنالفيزيائية والكيميائية لمياه الصااارل الصاااحي بعد المعالجة 

وزل ع البيتة  جامعة زدن  ال رشةة العلمية ح ( الاسةت،داع الأمج لمياه الصةرف الصةحي المعالجة  جامعة 

 .13 - 1زدن  الجم  رية اليم ية  و 

رقم  والمواصافات القياساية للأيةية الحليبية  و(2003) وضةبط الج دة  سال يتة اليم ية للم اصة ات والمقايي و3

 و442

- 9) و  القاهرة  -دار ال كر العربي  مدي ة  صةر  وومنتجاتهاالألبان إنتاجها   و(1993شةاكر  محمد زلي ) و4

 (و26

واق  الم ارد المالية وإمكا ية اسةتعما( المياه العادمة المعالجة للري   و(ع2002)زبد الحميد سةالم     صةقران و5

 .107 - 105  و العدد ال،امس ز ر ي  ي   الزراعيةالمجلة اليمنية للبحوث  وال،رازي في اليمج
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