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ABSTRACT 

 
Background & objectives: Milk and dairy products are fundamental components of human 

nutrition. However, contamination with heavy metals such as lead and cadmium poses a 

significant public health risk. This study aimed to determine the levels of lead and cadmium 

in milk, yogurt, and cheese in Kerman City. 

Methods: A total of 70 samples were randomly collected between December 2021 and March 

2022, including 10 raw milk samples, 10 pasteurized milk samples, 10 ultra-high temperature 

milk samples, 10 traditional cheese samples, 10 pasteurized cheese samples, 10 traditional 

yogurt samples, and 10 pasteurized yogurt samples. Heavy metal concentrations were 

analyzed using atomic absorption spectroscopy (AAS). Duncan’s test was used for statistical 

analysis. 

Results: A significant difference was observed in lead concentrations among the different 

samples (p<0.05). The highest mean lead concentration was detected in traditional cheese 

(99.71±5.94 µg/kg), while the highest cadmium levels were found in traditional yogurt 

(6.79±0.20 µg/kg) and traditional cheese (6.55±0.18 µg/kg). Lead levels in all samples 

exceeded the permissible limits set by the National Standard of Iran and the European Union. 

Conclusions: The findings indicate that lead contamination in all tested dairy products 

surpassed permissible limits, highlighting the need for regular monitoring and regulatory 

interventions.  
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 مقدمه

عنرروان ، بررههررای آنفرررآوردهو  ریشرر دیررامررروزه تول

از  یکر یدن، ب یو مواد ضرور نیاز پروتئ یغن باتیترک

محسروب   ییغذا عیصنا نهیزم در هافرآوری نیترمهم

مصرر  سررانه آن    یکه در موارد یاگونهبه شودیم

و  شررفت یعنروان شرا پ پ  جهان بره  یرا در کشورها

مختلف که  یغذاها انی. در مگیرنددر نظر میتوسعه 

 نیتراز مناسب یکی ریش ،کندمصر  میروزانه انسان 

 لیر موجود است و به دل ییغذا باتیترک نیترو متعادل

مهر  در   ایماده ،یاهیو تغذ یکینولوژومیا یهایژگیو

عنروان  مصر  آن به زانیانسان است و م ییغذا  یرژ

جامعره محسروب    هرر مه  سلامت  یهااز شا پ یکی

 (.7) شودیم

از زمان آغاز به کار  یکه سازمان بهداشت جهان ازآنجا

از  یعنوان بخشرا به ییمواد غذا یمنی ود، سلامت و ا

 رود رررار داده و بره آن توجره      یدستور کار بهداشت

 چکیده

فلرزات   منابع غذایی انسان است. آلودگی ایرن مراده غرذایی بره     نیتریکی از مه  های آنفرآوردهشیر و  زمینه و هدف:

. هد  از این مطالعه تعیین میزان سرب و کرادمیوم در شریر،   تواند یک تهدید جدی ازنظر سلامت عمومی باشدسنگین می

 مان بود.ماست و پنیر در شهر کر

 7۴نمونه پنیر سرنتی،   7۴فرادما،  نمونه شیر 7۴نمونه شیر پاستوریزه،  7۴نمونه شیر  ام،  7۴) نمونه 1۴تعداد  روش کار:

ا ذ و  7۰۴۴تا اسفند  صورت تصادفی از دیبه (پاستوریزه نمونه ماست 7۴نمونه ماست سنتی و  7۴نمونه پنیر پاستوریزه، 

بررای آنرالیز آمراری از آزمرون دانکرن       .ها به روش جذب اتمی تعیین گردیدنمونه میوم درسرب و کاد ماندهیمیزان بار

 استفاده گردید. 

 ،یماسرت سرنت   ،فرادمرا  ریشر  زه،یپاستور ری ام، ش ری)ش هاانواع نمونه نیب ومیسرب و کادم زانیممیانگین  ازنظر ها:یافته

بیشترین میزان سرب در پنیر  (.p<۴0/۴) مشاهده گردید یداریمعن ( ا تلا زهیپاستور ریپن و یسنت ریپن زه،یماست پاستور

و بیشترین میزان کادمیوم در ماسرت سرنتی و پنیرر سرنتی بره       لوگرمیدر هر ک کروگرممی 17/۹۹ ± ۹۰/0به میزان سنتی 

از مجر  ازحرد شیبر هرا  برود. میرزان سررب در تمرام نمونره      لوگرمیدر هر ک کروگرممی 00/6±71/۴و  1۹/6±۲۴/۴میزان 

 استاندارد ملی ایران و اتحادیه اروپا بود.

به نترایج حاصرله،    با توجهها بیش از حد مجاز ایران بود. نتایج مطالعه نشان داد که میزان سرب در همه نمونهگیری: نتیجه

ه نظرارتی توصری   یهرا میزان سررب توسرا ارگران    تعیین شهر کرمان ازنظر در، ماست و پنیر و منظ  شیر یاکنترل دوره

 .شودیم

 ، کرمانماست، پنیر، سرب، کادمیوم، شیر: های کلیدیواژه
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و  ریسرررلامت شررر تیرررنمررروده اسرررت، اهم یاژهیرررو

 اریکننرده بسر  مصر  یمنیآن در حفظ ا یهافرآورده

 یصرنعت  یارهایو مع نیازمو تیمشهود است. عدم رعا

 یهرا نرده یسبب حضور آلا یورآو فر عیتوز د،یدر تول

سرلامت   ده،یگرد آن یهافرآوردهو  ریمختلف در ش

. سررازدیمواجرره مرر یکننررده را بررا  طررر جرردمصررر 

سلامت انسان هستند که  یمضر برا باتیترک هاندهیآلا

 یهرا آب د،یر  را تول  ،یبنرد ممکن است از مواد بسته

 و،یررواکتیراد یاجررزا ،یلیفسرر یهرراو تآلرروده، سرر 

مرواد   یایر بقا هرا، سر  یکروارگانیم یسرم  یهاتیمتابول

 یری دارو برات یو ترک یکاررفته در کشراورز به ییایمیش

 ییبره مرواد غرذا    وریها و طشده به  وراک داماضافه

 یهرراتیررو فعال تیرربررر اسرراه ماه(. ۲وارد شرروند )

 سررب،  کرروم،  وه،یر جنظیرر  ) نیمختلف، فلرزات سرنگ  

 قیطر ازآهن( ممکن است  ی ورو وم،یکادم ک،یآرسن

آلوده و  یهافاضلاب، گردوغبار،  اک ع،یصنا یهازباله

مطالعرات   شروند.  ییغرذا  رهیر زنج سرت  یوارد س رهیغ

 یانسان سم یبرا سرب و ومیکادم نشان داده است که

 اسرت. اگرهره   بیشرتر  اریکودکان بس و حساسیتاست 

 عملکررد و مر    یرو نظیرر  یضررور  نیسرنگ  فلزات

 نیر ا ازحرد شیمصر  ب اما ،یی در بدن دارندایمیوشیب

ممکن است باعث  نیسنگفلزات  باشد.می یفلزات سم

 ست یس نظیر ا تلالات در یلامتس ازنظر یمشکلات جد

 سرررطان، انررواع مختلررف ،یکرریژنت یهرراجهررشی، عصررب

. ی شروند عرور یا تلالات رلب ی ونابارور ه،یکل یینارسا

اسرت کره ترا     اثرات متقابلی یدارا ایمح و ریش دیتول

میزان فلزات سرنگین در   .دارد یبه ما بستگ یادیحد ز

ی متفرراوت بنرردبسررتهر بسررته برره نحرروه تولیررد و شرری

کرروم،   سررب،  وم،یکادم نظیر نیفلزات سنگ. باشدیم

و محیا اطرا  ما مشراهده   گاو در شیرکبالت و  کلین

مجراز باشرند و    حرد  از شیبر  تواننرد یمر  شروند و می

 (.۱را تهدید نمایند ) کنندگانمصر سلامت 

سره  اهمیرت در سرلامتی بره     بر اسراه فلزات سنگین 

( ضروری: شامل روی، مر ، کبالرت و کرروم    7دسته: 

کره بررای ترداوم سرلامتی بردن وجودشران        باشرد یم

( غیرضرروری: شرامل آلومینیروم،    ۲. باشدیمضروری 

( سمیت پرایین: شرامل   ۱باشد. می منیورکویزلیتیوم و 

( سمیت بالا: شرامل جیروه،   ۱. باشدیمآلومینیوم و رلع 

 (.۱،۰) شوندسرب و کادمیوم تقسی  می

دو آلاینررده منتقلرره از راه هرروا کرره توسررا صررنایع در  

شررامل سرررب و  شرروندیمرررهاسررازی  سررتیزایمحرر

باشد. با توجه بره مصرر  برالای شریر در     کادمیوم می

نرروزادان و کودکرران، وجررود مقررادیر بررالای سرررب و   

 ازلحاظتواند برای این گروه سنی کادمیوم در شیر می

 (.0باشد ) زیآممخاطرهسلامتی 

رنگ  یاست، که دارا ریپذو شکل یسم یسرب عنصر

سرب فلزی است که در آب، . باشدیکدر م ی اکستر

تواند وجود داشته باشرد. سررب   یی میمواد غذاهوا و 

(. 6) باشدبعد از آهن دومین فلز پرمصر  صنعتی می

ربل از شناسایی  طرات ناشری از سررب ایرن فلرز در     

آب، حررو  هرا ،   هرای  ی شرده، لولره  کار یلحلوازم 

سرازی، مرواد   هرای نقاشری، رراب عینرک، لاسرتیک     رنگ

وجرود   دارها و بنزین سررب کشآفت پرکننده دندان،

ی سررب را  مرثثر  طرور به اک  ازآنجاکهداشته است. 

نماید احتمال اینکره میرزان سررب در    در  ود حفظ می

 رونی،  غذا افزایش یابد وجود دارد. کراهش وزن، کر   

تلالات سیسررت  عصرربی مرکررزی و نارسررایی کلیرره و ا رر

محیطی با مسمومیت مرزمن ناشری از سررب ارتبرا      

 (.1،1دارد )

اسرت   یبه آب لیما دینرم، بارنگ سف یعنصر میوکادم

مورداسرتفاده رررار    یادیر بره مقردار ز   هرا یدر باتر و

هرا،  ها، پوشرش رنگ. همچنین در سا ت انواع ردیگیم

 هرا کیسرت بخرش در پلا عنروان مرواد ثبرات   و به یآبکار

کاربرد دارد. استفاده وسیع از کادمیوم در صرنعت بره   

کمک کرده است.  ستیزایمحانتشار گسترده آن در 

هرای  اکثر کادمیوم موجود در مواد غذایی از نوع نمک

ی در تمرام  راحتر بره لی کادمیوم هستند. کادمیوم رآیغ

و در بافت گیراه وجرود    شدهجذبهای گیاهان رسمت

کبد، کلیه و شریر انسران و حیوانرات    دارد. کادمیوم در 

باشررد. تررراک  کررادمیوم در برردن یی مرریشناسررارابررل
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و  فشرار ون  ونی، افزایش حیوانات آزمایشگاهی با ک 

 (.1) باشدها مرتبا میآسیب بیضه

ی گذشرته در منراطق   هرا سالدر  گرفتهانجاممطالعات 

مختلف ایران، وجرود سررب و کرادمیوم را در شریر و     

(. حد مجراز  ۰، ۹-77) دهدآن نشان می هایفرآورده

های آن در استاندارد میزان سرب در شیر و فرآورده

میکروگررم در کیلروگرم    ۲۴ملی ایران و اتحادیه اروپا 

 نشرده فیر تعرو برای کادمیوم حرد مجرازی    باشدیم

 (.7۲،7۱است )

هد  از این مطالعه تعیین میزان سرب و کادمیوم در 

ی در شرهر کرمران برود. برا     شیر، ماست و پنیر تروزیع 

توجه به جستجو در منابع در دستره مطالعره کنرونی   

اولین مطالعه بر روی میزان سرب و کادمیوم در شیر، 

 ماست و پنیر در شهر کرمان است.
 

 روش کار 

 هاآوری نمونهجمع

برای انجام شد. مقطعی  -این مطالعه به روش توصیفی

ال، جنروب،  رسمت شم 0به  کرمانشهر  بردارینمونه

نمونره   1۴شرق، غرب و مرکزی تقسری  شرد. تعرداد    

 زه،یپاسرتور  رینمونه شر  7۴ ام،  رینمونه ش 7۴ شامل

نمونره   7۴ ،یسنت رینمونه پن 7۴ ،فرادما رینمونه ش 7۴

نمونره   7۴و  ینمونه ماسرت سرنت   7۴ زه،یپاستور ریپن

در یرک   سراده  یصرورت تصرادف  بره  زهیماست پاستور

. دیررا ررذ گرد 7۰۴۴ا اسررفند ماهرره از دی ترردوره سرره

ای شامل ههار برند تجاری توزیعی محصولات کار انه

بره   یخچرال ی ایها در شررا نمونهدر شهر کرمان بود. 

بررای تعیرین میرزان سررب و      ارسرال شرد.   شگاهیآزما

ی جذب اتمری  سنجفیطاز روش  هانمونهکادمیوم در 

 استفاده گردید. 

 های و هضم نمونهسازآماده

شرده در   شک یهاگررم از نمونه رکیور منظر نیبد

سراعت   1به مدت  سلسیوه درجه ۰۴۴-0۴۴حرارت 

-ی )کراوش آزمرا  کر ی اکستر در کوره الکتر هیجهت ته

 رکیر بررا   مانررده یرررار داده شرد.  اکسرتر بار   ایران( 

لیتر میلی 7۴شده و برا حل ظیغل کیترین دیلیتر اسمیلی

 یررواد آلرر. حررذ  مرردیگرد ررقیرر زهیررونیآب د

ها با استفاده روش هض  مرطرروب صرورت   در نمونه

صورت مجزا برا مخلرو    کره به ربیترت نیگرفت. برد

درصررد و  60 ظیغلرر کیررترین دیشررامل اسرر یهضرررم

 0و بره مرردت    دهیدرصد همگن گرد ۱۴اکسیژنه آب

درجه سلسیوه حررارت داده  7۱۴ یسراعت در دمرا

شده، حجر    شردند. پر  از سررد شدن محلول هض 

لیتررر میلرری 7۴برره  زهیونیررآن برررا اسرررتفاده از آب د

از شرکت  مورداستفادههای (. محلول7۰) رسانده شد

 (.70بود ) شدههیتهمرک )آلمان( 

سرررب و  نیغلظت فلررزات سررنگ زانیررایت م جهت

موردمطالعرره از دسررتگاه   یهررام در نمونررهوکررادمی

-VarianAA200) یتیکوره گراف ینگار جذب اتمطیف

USA) حجر    هرا شیآزمرا  ی. در تمرام دیاستفاده گرد

بررا   یهای کاترد. لامپبودمیکرولیتر  ۲۴ قینمونه تزر

 یبررا  بیر نانومتر به ترت 1/۲۲1و  ۲1۱ یهاموجطول

بکرار گرفتره شرد. دسرتگاه      ومیررایرت سررب و کرادم   

م وهای اسرتاندارد سرررررب و کرادمی   وسیله محلولبه

 (.70) دیگرد برهیکال

 هاداده لیتحل و هیجزت

از  یهررا ابترردا تسررت نرمررال شررده و سررپ  بر ررداده

، ریشر  یهرا هر گرروه نمونره   یبرا یهای آمارشا پ

ها ازنظرر  گروه نیب سهیمحاسبه شد. مقا ریپنماست و 

موردمطالعررره برررا اسرررتفاده از آزمرررون  یرهرررایمتغ

 یبررا  انجرام و  ان یر وار هیر تجز طرفهیکبندی گروه

 هیر شرد. کل  ستفادها از آزمون دانکن اهمیانگین سهیمقا

انجام  SPSS-23افزار ستفاده از نرمابا  یآمار اتیعمل

استفاده  Prism-10 افزاررس  نمودارها از نرم یو برا

در نظرر گرفتره    داریمعن یازنظر آمار p<۴0/۴ .شد

 شد.
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 7۰۴۰اول، بهار شماره شانزده ، سال                                                                     جله سلامت و بهداشتم ۲۴

 

 یافته ها

های ا ذشرده  بین نمونه مقایسه میانگینبررسی  نتایج

نشرران  7سرررب و کررادمیوم در جرردول  میررزانازنظررر 

 است. شدهداده

های میانگین میزان سرب در نمونه 7با توجه به جدول 

شیر  ام، شیر پاستوریزه، شیر فرادما، ماسرت سرنتی،   

ماست پاستوریزه، پنیر سنتی، پنیر پاستوریزه به ترتیب 

6۰/۲±01/۰1 ،۲1/۲±۱۱/۰۱ ،۲۲/۲±0۰/۱1 ،

و ۹۰/0±17/۹۹، ۹1/۱±1۲/6۲، ۰۰/۰±۱۴/1۴

میکروگرررم در هررر کیلرروگرم بررود و    ۴۲/0±06/1۲

بیشترین میزان سرب در پنیر سنتی و کمترین میرزان  

میرزان   ازنظرر سرب در انواع شیر مشراهده شرد کره    

داری وجرود  تفراوت معنری   هرا نمونره سرب بین انرواع  

(. همچنین میرانگین میرزان کرادمیوم    p<۴ /۴0داشت )

یزه، شریر فرادمرا،   های شیر  ام، شیر پاستوردر نمونه

ماسررت سررنتی، ماسررت پاسررتوریزه، پنیررر سررنتی، پنیررر 

، ۰1/۱±7۰/۴، ۴۱/۰±۲7/۴پاسرررتوریزه بررره ترتیرررب  

7۱/۴±11/۲ ،۲۴/۴±1۹/6 ،۲۲/۴±76/0 ،71/۴±00/6 

میکروگرررم در هررر کیلرروگرم بررود.     1۲/0±۲7/۴و 

بیشترین میزان کادمیوم در ماست سنتی و پنیر سرنتی  

فرادما مشاهده شد کره   بود و کمترین میزان در شیر

(. p<۴0/۴دار برود ) معنری  هرا نمونره تفاوت بین انرواع  

مجاز بود.  ازحدشیب هانمونههمچنین میزان سرب در 

ترین مقادیر سرب و شیر فرادما پایین هانمونهدر بین 

مانرده سررب و کرادمیوم در    کادمیوم را داشت. براری 

در شرهر کرمران مشراهده     ا ذشرده هرای  تمام نمونه

 ردید.گ

ی هررانمونررهپراکنرردگی میررزان سرررب و کررادمیوم در 

 شرردهدادهنشرران  ۲و  7ی در نمودارهررای موردبررسرر

 است.

مجراز   ازحرد شیهرا بر  نمونره  یسررب در تمرام   زانیم

در  کروگرمیم ۲۴) و اتحادیه اروپا رانیا یاستاندارد مل

در حال حاضر حد مجازی بررای میرزان    ( بود.لوگرمیک

و پنیرر در اسرتاندارد ملری     کادمیوم در شریر، ماسرت  

 ایران و اتحادیه اروپا تعیین نشده است.

 

 در شهر کرمان. اخذشدههای مقایسه میانگین میزان سرب و کادمیوم در نمونه .۱جدول 

 محصول
 میانگین سرب

 )میکروگرم در کیلوگرم(
هبیشین کمینه  

  کادمیوم میانگین

 (کیلوگرم در میکروگرم)
هبیشین کمینه  

 d 6۰/۲±01/۰1 1۴/۱۱ 67 d ۲7/۴±۴۱/۰ ۹۴/۲ ۲0/0 شیر  ام

 d ۲1/۲±۱۱/۰۱ ۰۴/۱۱ 6۴/06 e 7۰/۴±۰1/۱ 1۹/۲ ۱7/۰ شیر پاستوریزه

 d ۲۲/۲±0۰/۱1 0۴/۲1 ۱۴/۰۹ f 7۱/۴±11/۲ ۴۹/۲ ۰0/ ۱ فرادماشیر 

 c ۰۰/۰±۱۴/1۴ ۲۴/0۴ ۰۴/۹۲ a ۲۴/۴±1۹/6 1۹/0 ۹۱/1 ماست سنتی

 c ۹1/۱±۲1/6۲ 6۴/۰۰ 0۴/10 c ۲۲/۴±76/0 7۰/۰ 0۰/6 ماست پاستوریزه

 a ۹۰/0±17/۹۹ 1۴/16 6۴/7۱۴ a 71/۴±00/6 ۰6/0 ۰0/1 پنیر سنتی

 b ۴۲/0±06/1۲ 1۴/0۹ 6۴/7۴۹ b ۲7/۴±1۲/0 6۹/۰ ۹0/6 پنیر پاستوریزه

 طای استاندارد 

 میانگین
11/۲ 71/ ۴ 

 P ۴۴۴7/ ۴ ۴۴۴7/ ۴ارزش 

 .ده استشمحاسبهآزمون دانکن  بر اساهداری سطح معنی

 دار با همدیگر دارند.ا تلا  معنی رمشابهیغاعداد با حرو  
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 ۲7و همکاران  هانیه پروانه                                                                      ...تعیین میزان سرب و کادمیوم در شیر
 

 

 
 در شهر کرمان اخذشدههای پراکندگی میزان سرب در نمونه. ۱نمودار 

 باشد(استاندارد ملی ایران و اتحادیه اروپا می بر اساسحد مجاز میزان سرب در شیر، ماست و پنیر  دهندهنشانخط قرمز )

 

 
 در شهر کرمان اخذشدههای ندگی میزان کادمیوم در نمونهپراک .۲نمودار 

 

 بحث

های آن کنترل میزان فلزات سنگین در شیر و فراورده

کنندگان در یکی از مواردی است که با سلامت مصر 

ایمنری مرواد غرذایی اهمیرت      نظر ازباشد و ارتبا  می

 ریناپررذجبرررانفراوانرری دارد. بررا توجرره برره عرروار   

مزمن برا فلرزات سرنگین در انسران      مسمومیت حاد و

دهرد. برا   حساسیت و اهمیت موضروع را افرزایش مری   

های آن در ایران توجه به حج  تولید شیر و فرآورده

تعیین میزان سرب و کرادمیوم در شریر و محصرولات    

 آن در شهر کرمان انجام شد.

در ایرران و جهران در    گرفتهانجامبا توجه به مطالعات 

ایج مطالعررات سررایر محققررین  ادامرره برره بررسرری نترر 

 پردازی . می

و همکراران   معل  بنردانی شده توسا در مطالعه انجام

نمونره   7۴۴میزان سرب و کادمیوم در که به بررسی 

شیر گاو در شهر زابل به روش جرذب اتمری پردا تره    

 بودند، میزان میرانگین سررب و کرادمیوم بره ترتیرب     
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 7۰۴۰اول، بهار شماره شانزده ، سال                                                                     جله سلامت و بهداشتم ۲۲

 

م میکروگررررم در کیلررروگر 00/۰±۴1/7و  0/۲±71/۹

هرای کنرونی   . مقایسه نتایج این مطالعه با یافتره (6)بود 

  ام در ریدر شدهد که میزان میانگین سرب نشان می

شرهر کرمرران بیشررتر از شررهر زابرل بررود ولرری میررزان   

کادمیوم در شهر کرمان کمترر از شرهر زابرل     میانگین

 هرا یدامداربه مجاورت  تواندیمبود، که علت تفاوت 

، سرنگ زغالصنعتی، معادن  ها انهکاربا مناطق صنعتی، 

رویره کودهرای شریمیایی، آلرودگی آب و     مصر  بری 

ی صنعتی و هافاضلاب وراک دام، نزدیکی و مواجهه با 

  بندی شیر مربو  باشد.نحوه فرآوری و بسته

 7۲میرزان سررب و کرادمیوم را در    جابری و همکاران 

 دشرده یتولنمونه پنیرر پاسرتوریزه    7۲نمونه ماست و 

شهر اصرفهان و گلپایگران را بره روش جرذب اتمری      در 

هرای  بررسی نمودند. میزان میانگین سررب در نمونره  

ماسررت و پنیررر شررهر اصررفهان و گلپایگرران برره ترتیررب  

و  ۴۹/0۹±۱1/7۴0، 6۲/7۹±60/67، ۲7/۱0±۹6/0۰

در بررود. میررزان میررانگین کررادمیوم   ۰۰/6۱±۹۰/7۰7

بره   گران یشرهر اصرفهان و گلپا   ریماست و پن یهانمونه

 1۹/0۱±۲۹/7۹ ،1۰/76±۴1/1 ،۴۱/7۹±۲۱/7 بیررترت

 بامطالعررهمقایسرره نتررایج   .(1) بررود 61/۱1±01/۲۲ و

دهد که میزان سررب و کرادمیوم در   کنونی نشان می

های پنیر و ماست شرهر کرمران کمترر از شرهر     نمونه

 اصفهان و گلپایگان بود.

نمونه  6۴فلزات سنگین را در  رضایی و همکاران میزان

در شرهر اراک را   استوریزه، ماسرت، دوغ و پنیرر  شیر پ

های شیر تعیین نمودند. میانگین میزان سرب در نمونه

، 0/7۲پاسررتوریزه، پنیررر، ماسررت و دوغ برره ترتیررب    

میکروگررررم در لیترررر برررود.  ۱۰/7۰و  06/76، ۲7/71

 زه،یپاستور ریش یهادر نمونهمیانگین میزان کادمیوم 

و  1۹/۰، ۰۴/0، ۹۰/۱ بیررماسررت و دوغ برره ترت ر،یررپن

(. برا مقایسره نترایج    77) برود  تریدر ل کروگرمیم ۴6/۰

هرای  حاصله در مطالعه کنونی میزان سرب در نمونره 

شیر، ماست و پنیر در شهر کرمان بیشتر از شهر اراک 

 برا  یتقرمیانگین میرزان کرادمیوم نترایج     ازنظربود ولی 

توانرد مررتبا برا تجمرع     مشابه بود. علت ا رتلا  مری  

 ز صنعتی در دو شهر اراک و کرمان باشد.مراک

نمونه  7۹۴تعداد ن در مطالعه پژوهی الموتی و همکارا

شامل شیر  ام گاو، گوسفند، برز، ماسرت و پنیرر طری     

ی آورجمرع از اسرتان همردان    7۱۹۲و  7۱۹7ی هاسال

و، هرای شریر گرا   شد. میانگین میزان سررب در نمونره  

میکروگرم در  ۱۲0و  7۱6، ۹۰ماست و پنیر به ترتیب 

هرای  کیلوگرم بود. میانگین میزان کرادمیوم در نمونره  

میکروگررم   1و  ۱، ۱شیر گاو، ماست و پنیر به ترتیرب  

(. با توجه بره نترایج حاصرله میرزان     ۰در کیلوگرم بود )

هرای اسرتان همردان بیشرتر از شرهر      سرب در نمونره 

ان کرادمیوم در پنیرر بیشرتر از    و میرز  باشدیمکرمان 

 باشد.مطالعه کنونی در کرمان می

ای در شهر رزوین میزان سرب و کرادمیوم  در مطالعه

های استان رزوین برا روش پلاسرمای   در شیر گاوداری

القایی تعیین گردید. میزان میانگین سررب و کرادمیوم   

میکروگررررم در  ۲۰/۲و  11/۲در شررریر بررره ترتیرررب 

مقادیر بسیار کمتر از نتایج مطالعه  (.76کیلوگرم بود )

کره در اسرتان ررزوین     رسرد یمر کنونی بود. به نظرر  

میزان سرب و کادمیوم در شیر  ام بسیار پایین ترر از  

 باشد.در ایران می گرفتهانجامسایر مطالعات 

ای در شهر تبریز، میزان سررب و کرادمیوم   در مطالعه

تعیین  در شیر پاستوریزه و ماست با روش جذب اتمی

و  زهیپاسرتور  ریشر گردید. محدوده میزان سررب در  

 0۰/0-۱۰/7۹و ۴6/6-1۱/7۴ماسرررت بررره ترتیرررب   

میکروگرم در کیلوگرم بود. محدوده میزان کرادمیوم  

 و ۱۰/۲-۴1/6و ماست بره ترتیرب    زهیپاستور ریشدر 

(. به نظر 71میکروگرم در کیلوگرم بود ) 1۱/1-7۰/۱

ای ا ذشده از هرسد که محدوده سرب در نمونهمی

 نظر ازباشد. شهر تبریز بسیار کمتر از شهر کرمان می

باشرد. علرل   نتایج مشابه مری  محدوده میزان کادمیوم

آلودگی پایین سرب و کادمیوم در شریر و ماسرت در   

هرای  شهر تبریز کیفیرت آلرودگی آب و  راک، شریوه    

شهری و نوع  ستیزایمحتولید، میزان آلودگی هوا و 

 . وراک دام باشد
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 76در یک مطالعه مروری در کشور هین که برر روی  

بر روی تعیین میزان فلزات سنگین  گرفتهانجاممطالعه 

استان کشرور هرین    ۲۴های آن در در شیر و فراورده

هرا کمترر از حرد    پردا ته است، میزان سرب در نمونه

مجرراز بررود ولرری در سرره مطالعرره میررزان سرررب در   

مجاز اتحادیره   ازحدشیبهای شیر  ام و تجاری نمونه

تمام  (. در مطالعه کنونی میزان سرب در71اروپا بود )

ها بریش از حرد مجراز اسرتاندارد ملری ایرران و       نمونه

 اتحادیه اروپا بود.

میررزان فلررزات  ای داویرردو  و همکرراراندر مطالعرره

نمونه شریر  رام سره گراوداری در      70۴سنگین را در 

ین نمودنرد.  صربستان را با روش پلاسرمای القرایی تعیر   

های شیر  ام کمترر  میزان سرب و کادمیوم در نمونه

 (.7۹میکروگرم در کیلوگرم بود ) 0از 

ای در منطقرره آلمرراتی رزارسررتان، میررزان  در مطالعرره

نمونره   1۴نمونه شیر  ام و  7۲۴سرب و کادمیوم در 

هرای  پنیر کاتیج بررسی شد. میرزان سررب در نمونره   

میکروگرررم در  7۴و  <7۴شرریر و پنیررر برره ترتیررب    

 <7۴ها به ترتیب کیلوگرم و میزان کادمیوم در نمونه

 (.۲۴بود ) لوگرمیدر ک کروگرمیم 0۴و 

 ریشر  در مطالعه شریفی و همکاران، میرزان سررب در  

هررای آن در شررهر تهررران برره فرررآوردهو  زهیپاسررتور

 ریشرر نمونرره 71روش جررذب اتمرری تعیررین گردیررد.  

 کرره، نمونه  ۱امه،   نمونه ۱ ر،یپن نمونه 0 زه،یپاستور

آوری شرد.  جمرع  ر شکیش نمونه 6ماست و  نمونه ۱

میانگین میزان سرب در شیر پاستوریزه، پنیر و ماست 

میکروگررررم در  ۲۲±۱و  7۴±7، 76±۱بررره ترتیرررب  

کیلوگرم بود. بالاترین میزان میانگین سرب در نمونره  

ماسررت مشرراهده شررده بررود. میررزان سرررب در همرره 

. مقادیر سررب در  (۲7)جاز بود ها کمتر از حد منمونه

ها در مقایسه با مطالعه کنونی کمتر بود. یکری از  نمونه

 یکر ینزدتوانرد  علل بالا بودن میزان سرب در شیر می

مرزارع کشراورزی و   به منرابع آب   یصنعت یهاکار انه

  باشد.می هایدامدار

ای میزان فلزات سنگین منتصری و همکاران در مطالعه

نمونره   ۲۴نمونه ماسرت و   7۴،  ام ریشنمونه  10در 

کشک در استان فراره بره روش جرذب اتمری تعیرین      

  رام  ریشنمودند. میانگین میزان سرب و کادمیوم در 

میکروگرم در کیلوگرم برود. میرزان    7و  71به ترتیب 

های کشک بیش از حد مجاز برود  سرب در تمام نمونه

های شیر  ام و ماست میزان سررب در  ولی در نمونه

حد مجاز بود. نترایج مطالعره نشران داد کره آلرودگی      

(. ۲۲محیطی با سررب در اسرتان فراره وجرود دارد )    

میزان سرب در مقایسه با مطالعه کنونی کمترر برود و   

که وجرود معرادن فرراوان در اسرتان      رسدیمبه نظر 

تواند یکی از علل بالا بودن میزان سرب در کرمان می

 باشد. ا ذشدههای نمونه

العه کنونی میانگین میزان سرب در شریر  رام،   در مط

ی داریمعنررشرریر پاسررتوریزه و شرریر فرادمررا تفرراوت  

هرای ماسرت و پنیرر    نداشت و مقدار سررب از نمونره  

میزان بالای سرب در پنیرر   رسدیمکمتر بود. به نظر 

تقلیرد سررب از کلسری  و حضرور در میسرل      به علرت  

ی سررب  که باعث افزایش میزان برالا  باشدیمکازیین 

(. بنرابراین بهتررین   ۲۱) شرود یمر هرای پنیرر   در نمونه

روش بررررای کررراهش میرررزان سررررب در شررریر و    

هرا از  های آن رعایت فاصله مناسب دامداریفرآورده

هرای صرنعتی و کنتررل    مراکز صنعتی، معادن، فاضرلاب 

 باشد.میزان سرب در آب و  وراک دام می

 یبررسدارد، ازجمله  یرابل توجه یایپژوهش مزا نیا

 ر،یدر شرر ومیسرررب و کررادم زانیررم قیررو در یادوره

و  یسلامت عمروم  یبه ارتقا تواندیکه م ریماست و پن

 ن،یبهتر کمک کند. همچنر  ینظارت یاستانداردها جادیا

شریر و انرواع   فلرزات در   نیر ا یآلودگ نیانگیم سهیمقا

 یبررررا یارزشرررمنداطلاعرررات  ،هرررای آنفررررآورده

فرراه    گرذاران اسرت یکنندگان و سمصر  یسازآگاه

از  یکر یوجرود دارد.   زین ییهاتیمحدود اما .آوردیم

محدود  یریگممکن است نمونه یاصل یهاتیمحدود

را  جیکوتراه باشرد کره نترا     یشهر و دوره زمران  کیبه 

 .سازدیم  یکمتر رابل تعم
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 7۰۴۰اول، بهار شماره شانزده ، سال                                                                     جله سلامت و بهداشتم ۲۰

 

 گیری نتیجه

رسرد کره میرزان    با توجه به نتایج حاصله به نظرر مری  

یر، ماسرت و پنیرر تروزیعی در    های شر سرب در نمونه

ی ررررار دارد و اکننرردهنگرررانشررهر کرمرران در حررد  

ای ایررن دوره صررورتبررههررای نظررارتی بایررد  ارگرران

میررزان سرررب بررسرری نماینررد.  ازنظرررمحصررولات را 

های ورود سررب در شریر، ماسرت و    همچنین باید راه

پنیر با انجام مطالعات تکمیلی مشخپ و از ورود سرب 

 ری گردد. در شیر جلوگی

 

 تشکر و قدردانی

مقطرع   نامره انیر پاهرای  دادهمقاله حاضر مسرتخرج از  

ای نویسرررررررررنده اول دکتررررررررررای حرفررررررررره 

رشته در  (7۹0۲7۱1۴7۱۲17۹7۰۴۴76۲۰۹1۴۱1)کد

. اسرت دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحرد شبسرتر   

دانند که از زحمرات آررای   نگارندگان بر  ود لازم می

بابرت آنالیزهرای    جرار اکبرر بو دکتر مسعود مشرهدی  

لازم به ذکرر اسرت    آزمایشگاهی تقدیر و تشکر نمایند.

که ملاحظات ا لاری در تمرام مراحرل تحقیرق رعایرت     

کررد ا ررلاق برره شررماره شناسرره    گردیررده اسررت و  

IR.IAU.TABRIZ.REC.1401.073 باشدمی. 
 

 تضاد منافع

 گونره چیهر دارنرد کره   نویسندگان این مقاله اعلام مری 

 جود ندارد. تضاد منافعی و
 

 

References  
1- Nikpooyan H, Mohamadi Sani A, Zavezad N. Determination of lead residue levels in raw milk 

from different regions of Mashhad (north‐east of Iran) by AAS method. Nutrition & Food Science. 

2013; 43(4):324-9 

2- Khaniki GRJ. Chemical contaminants in milk and public health concerns: A Review. International 

Journal of Dairy Science. 2007; 2(2):104-15. 

3- Giri A, Roy M, Sahoo S, Gayen KC. Heavy metal contamination in milk and milk products. In: 

Mishra SK, Goyal MR, Gaare M, editors. Biological and chemical hazards in food and food products: 

prevention, practices, and management, 1st ed. Florida: Apple Academic Press, 2022:187-207. 

4- Pajohi-Alamoti MR, Mahmoudi R, Sari AA, Valizadeh S, Kiani R. Lead and cadmium 

contamination in raw milk and some of the dairy products of Hamadan province in 2013-2014. Journal 

of Health. 2017; 8(1):27-34. [In Persian] 

5- Mounam MA. The Health risks caused by heavy metals contamination of milk products. Diyala 

Journal of Medicine. 2023; 24(2): 141-154. 

6- Moallem bandani H, Rajabian M, Alimalayeri F, Mohammadi V, Arefi D, Dahmardeh S, et al. 

Determination of lead and cadmium level in cow’s milk by spectrophotometry electrothermal atomic 

absorption in Zabol city. Journal of Ilam University of Medical Science. 2015; 23 (3):178-185. [In 

Persian] 

7- Omaye ST. Food and nutritional toxicology. 1st ed. Boca Raton: CRC press; 2004: 234-238. 

8- Jaberi E, Shakerian A, Rahimi E. Determination of lead and cadmium contaminations in UF-Cheese 

and yoghurt produced in Esfahan and Golpayegan Pegah dairy processing establishments. Journal of 

Food Hygiene. 2013; 3 (11): 49-55. [In Persian] 

9- Shahbazi Y, Ahmadi F, Fakhari F. Voltametric determination of Pb, Cd, Zn, Cu and Se in milk and 

dairy products collected from Iran: An emphasis on permissible limits and risk assessment of exposure 

to heavy metals. Food chemistry. 2016; 192:1060-7. 

10- Ziarati P, Shirkhan F, Mostafidi M, Zahedi MT. An overview of the heavy metal contamination in 

milk and dairy products. Acta Scientific Pharmaceutical Sciences. 2018 ; 2(7):1-4. 

11- Rezaei M, Dastjerdi HA, Jafari H, Farahi A, Shahabi A, Javdani H, Teimoory H, Yahyaei M, 

Malekirad AA. Assessment of dairy products consumed on the Arak market as determined by heavy 

metal residues. Health. 2014; 2014; 6(5): 323-327. 

12- Iran Standard and Industrial Research Institute. Iranian National Standard No. 12968, Food and 

feed maximum limit of heavy metals and test methods. 2021. [In Persian] 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
j.h

ea
lth

.1
6.

1.
16

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
29

 ]
 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.61186/j.health.16.1.16
https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-2997-fa.html


 ۲0و همکاران  هانیه پروانه                                                                      ...تعیین میزان سرب و کادمیوم در شیر
 

 

13- Commission Regulation (EC), Setting maximum levels for certain contaminants in foodstuffs. 

Accessed: 2023 Dec 20: Available from: URL https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EN/TXT/?uri=CELEX:02006R1881-20150521.  

14- Licata P, Trombetta D, Cristani M, Giofrè F, Martino D, Calò M, et al. Levels of “toxic” and 

“essential” metals in samples of bovine milk from various dairy farms in Calabria, Italy. Environment 

International. 2004; 30(1):1-6. 

15- Samuel Maas, Eric Lucot, Frédéric Gimbert, Nadia Crini, Pierre-Marie Badot. Trace metals in raw 

cows' milk and assessment of transfer to Comte cheese. Food Chemistry, 2011; 129 (1): 7 - 12.  

16- Eftekhari M, Shahrami E, Hadi Tavatori MH, Atlasbaf M. Assessment of milk contamination by 

some heavy metals (lead, cadmium, chromium, nickel and mercury) of dairy cattle herd in Qazvin 

province and its effects on human health. Veterinary Research & Biological Products. 2022;35(1):131-

7. [In Persian] 

17- Beikzadeh S, Ebrahimi B, Mohammadi R, Beikzadeh M, Asghari-Jafarabadi M, Foroumandi E. 

Heavy metal contamination of milk and milk products consumed in Tabriz. Current Nutrition & Food 

Science. 2019;15(5):484-92. 

18- Yan M, Niu C, Li X, Wang F, Jiang S, Li K, et al. Heavy metal levels in milk and dairy products 

and health risk assessment: A systematic review of studies in China. Science of The Total 

Environment. 2022; 851:158161. 

19- Davidov I, Kovacević Z, Stojanović D, Pucarević M, Radinović M, Stojić N, et al. Contamination 

of cow milk by heavy metals in Serbia. Acta Scientiae Veterinariae. 2019;47. 

20- Sarsembayeva NB, Abdigaliyeva TB, Utepova ZA, Biltebay AN, Zhumagulova SZ. Heavy metal 

levels in milk and fermented milk products produced in the Almaty region, Kazakhstan. Veterinary 

World. 2020;13(4):609. 

21- Sharifi S, Sohrabvandi S, Mofid V, Khanniri E, Khorshidian N, Esmaeili S, et al. Determination of 

lead level in pasteurized milk and dairy products consumed in Tehran and evaluation of associated 

health risk. International Journal of Cancer Management. 2021;14(9):1-9. 

22-Montaseri M, Zakeri A, Amininezhad H, Hosseinzadeh S. Toxic metal levels in cow bulk milk, 

yoghurt, and kashk in southwest Iran: health risk assessment. International Journal of Environmental 

Health Research. 2025; 3:1-3. 

23- Beach JR, Henning SJ. The distribution of lead in milk and the fate of milk lead in the 

gastrointestinal tract of suckling rats. Pediatric Research. 1988; 23(1):58-62. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
j.h

ea
lth

.1
6.

1.
16

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
29

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:02006R1881-20150521
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:02006R1881-20150521
http://dx.doi.org/10.61186/j.health.16.1.16
https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-2997-fa.html
http://www.tcpdf.org

