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ABSTRACT

Background & Objectives: Since milk and its products constitute an important part of human
diet in many parts of the world; effective procedures should be applied to improve quality and
quantity of milk production, quality of its composition and milk hygiene and to minimize
milk pollutants. This study aimed to determine concentration of lead and cadmium in milk
and some dairy products of Hamadan markets and compare with international standard levels.
Methods: In the present cross-sectional study, 190 samples of raw cow milk, raw sheep milk,
raw goat milk, yogurt and white cheese (made from cow milk) produced in dairy product
manufacturing centers of Hamadan province were collected during 2013-2014. Lead and
cadmium residues in the samples were examined by flame atomic absorption spectroscopy.
Results: In the present study, lead levels were not higher than the licensed level and in all
samples cadmium were within standard ranges. Among dairy products, the highest and lowest
average concentration of lead were found in white cheese (0.325 ppm) and yogurt (0.136
ppm); respectively. In raw milk samples the highest average concentrations of lead and
cadmium were found in goat raw milk with 0.223 ppm and 0.006 ppm; respectively.
Conclusion: Comparing lead and cadmium concentrations in the samples with Codex (2000)
standard revealed that average lead and cadmium levels are lower than the permissible levels.
The average lead in any of the samples was not higher than the allowable concentration and
cadmium amount was within the permissible range for all the samples.
Keywords: Contamination; Heavy Metals; Lead; Cadmium; Milk; Dairy Products; Hamadan.
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مقدمه
اصـلی رژیـم   يشیر و محصـولات لبنـی یکـی از اجـزا    

هـاي آسـیب پـذیر    ویژه براي گروهغذایی روزانه به
همچون کودکان، محصلین و افـراد مسـن را تشـکیل    

بـا تـأمین اجـزاي غـذایی     توانـد مـی دهنـد. شـیر  می
ــدنی   ــی و عناصــر مع ــروتئین، چرب ــر پ ضــروري نظی
همچون کلسیم، منیزیم، روي و در مقادیر کمتر آهن 

و مس بعنوان یک غذاي تقریباً کامل بـراي انسـان بـه    
ــد ( ــ). 1شــمار آی ــاي اساســی حاصــل از علی رغم مزای

مصرف شـیر و محصـولات لبنـی، مـوارد بسـیاري از      
ــودگی ــاآل ــور اه ــه  ي نوظه ــولات در نتیج ــن محص ی

ي صنعتی و اسـتفاده  هاي کشاورزي، آلایندههافعالیت
ي صـنعتی در کشـاورزي رو بـه افـزایش     هـا از پساب

ــی ــابراین نگران ــن هــااســت. بن در مــورد ســلامت ای

چکیده
تشکیلراانسانغذاییرژیمازبخش مهمیجهاننقاطازبسیاريدرآنهايفرآوردهوبا توجه به آنکه شیرزمینه و هدف: 

بـه وشـیر کیفیت بهداشـت وترکیباتکیفیتشیر،تولیدافزایشودر راستاي بهبوداقدامات موثري بایددهند، بنابراینمی
این مطالعه با هدف تعیین غلظت فلزات سـنگین سـرب و کـادمیوم در    . گیردصورتآندرآلاینده هامقداررساندنحداقل

تانداردهاي جهانی انجام شد.اي لبنی عرضه شده در شهر همدان و مقایسه آن ها با مقادیر اسهشیر و برخی فراروده 
نمونه شامل شیر خـام گـاو، گوسـفند و بـز و     190تعداد، 1392-93هاي طی سال،مطالعه توصیفی مقطعیدر اینروش کار: 

هاي استان همدان محصولات ماست و پنیر سفید حاصل از شیر گاو تولید شده بوسیله مراکز تولید محصولات لبنی از شهرستان
قـرار آزمـایش کادمیوم با استفاده روش طیف نگار جـذب اتمـی شـعله مـورد    وسربفلزاتباقیماندهنظرآوري و ازجمع
. ندگرفت

تمامی نمونـه هـا از نظـر    در این بررسی، میانگین باقیمانده سرب در هیچ یک از نمونه ها بالاتر از حد مجاز نبوده ویافته ها: 
) و ppm325/0پنیـر سـفید (  داشتند. در بین فراورده هاي لبنی مورد مطالعـه،  باقیمانده کادمیوم نیز در محدوده مجاز قرار 

) به ترتیب حداکثر و حداقل میانگین سرب را دارا بودنـد. همچنـین بـالاترین میـانگین سـرب و کـادمیوم       ppm136/0ماست (
) بود. ppm006/0و ppm223/0اندازه گیري شده در نمونه هاي شیر خام مربوط به شیر بز (به ترتیب

، میـانگین  2000با مقایسه مقدار باقیمانده سرب و کادمیوم در نمونه هاي مورد مطالعه بـا اسـتاندارد کـدکس    نتیجه گیري:
عناصر مورد مطالعه در نمونه ها، پایین تر از حد مجاز بدست آمد. بنابراین تمامی نمونـه هـا از نظـر کـادمیوم در محـدوده      

مجاز قرار داشتند.
شیر، فراورده هاي لبنی، همدانسرب، کادمیوم، آلودگی، فلزات سنگین، کلیدي:واژه هاي 
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محصولات توجه گسترده اي را به خـود جلـب کـرده    
). در جدول تناوبی به آن تعداد عناصر کـه  2،3است (

داشته باشند و در درجه حرارت اتاق وزن اتمی بالایی
شودخاصیت فلزي داشته باشند، فلز سنگین اطلاق می

فلـــزات ســـنگین بـــر اســـاس عملکردشـــان در . )4(
ي بیولوژي به سه دسته بالقوه سـمی ماننـد   هاسیستم

ســرب و کــادمیوم، اساســاً ضــروري ماننــد کبالــت و 
شـوند  مـی ضروري مانند روي، آهن و مـس تقسـیم  

وجـه بـه حضـور مقـادیر قابـل توجـه فلـزات        با ت). 5(
ي هـا ي مراکـز صـنعتی و فاضـلاب   هاسنگین در پساب

جهـت آبیـاري و   هـا شهري، بکارگیري ایـن هـرز آب  
توانـد سـبب تجمـع    مـی ي کشـاورزي هاتقویت خاك

فلزات سنگین در گیاهان رشد یافتـه در ایـن منـاطق    
ي شـیروار بـا   هـا بـویژه دام هـا ). تغذیه دام6،7شود (

فه و آب حاوي باقیمانده فلزات سنگین منجـر بـه   علو
هـا از این عناصر توسـط دام تنابهیعمدریافت مقادیر 

ي خوراکی دام هاتواند در بافتمیشود که نه تنهامی
). 8ذخیره گردد بلکه از طریق شـیر نیـز دفـع شـود (    

بعلاوه شیر خام در مدت فرآوري در کارخانه ممکـن  
فلزات قرار گرفتـه و  است در معرض آلودگی با این

ي جـدي بـراي سـلامت عمـومی     هاخطرات و آسیب
). 9،10جامعه به همراه داشته باشد (

از میان فلزات سنگین سرب و کادمیوم نقـش مهمـی   
کننـد. ایـن   مـی در ایجاد مسمومیت انسان و دام ایفـا 

ي هـا و پـروتئین هـا فلزات به صورت ترکیب با آنزیم
رات مخربی بـر فعالیـت   شده و اثهاحامل وارد یاخته

بـر  هـا نمایند. عـوارض ایـن آلاینـده   میسلول اعمال
سلامت انسان عمدتاً به دنبال در معرض قرار گرفتن 

). منـابع اولیـه   11افتـد ( مـی مزمن و تـدریجی اتفـاق  
مواجهه با کادمیوم بـراي افـراد عـادي شـامل غـذا و      
استعمال تنباکو است، کادمیوم دریافت شده از طریق 

توانـد  مـی غذایی آلوده و استنشاق هواي آلودهمواد 
ي حیاتی نظیر کلیه، هاسبب آسیب جبران ناپذیر اندام

). سـرب در  12،13استخوان و دسـتگاه تـنفس شـود (   
صنایع مختلفی مانند صنایع باتري سازي، رنگ سـازي،  

شود. تجمع سـرب اثـرات   میآلیاژهاي فلزي استفاده
بدن همچـون  ي فیزیولوژیکهاسمی بر روي سیستم

سیســتم عصــبی، ایمنــی، گوارشــی و تناســلی دارد     
میزان مجاز سـرب وکـادمیوم در شـیرخام    ). 14،15(

و ppm1) بـه ترتیـب   2000طبق استاندارد کدکس (
ppm01/0ــی ــد (م ــران  16باش ــی ای ــتاندارد مل ). اس

ppm02/0بیشــینه رواداري ســرب را در شــیر خــام
میوم مقدار که براي کادحالیگزارش کرده است در

). در مطالعات 17مشخص درنظر گرفته نشده است (
ي لبنی گونـاگون  هامختلف، میزان آلودگی فرآورده

ــایر     ــت و س ــر، ماس ــف پنی ــواع مختل ــیر، ان ــر ش نظی
بــه فلــزات ســنگین ســرب و کــادمیوم هــافــرآورده

. سیمسک و همکاران در مطالعه اي ارزیابی شده است
نمونه 75را در ) میزان سرب 2000در کشور ترکیه (

تعیــین کردنــد ppm05/0-02/0شـیر در محــدوده 
کـه  2010). در مطالعه کامکار و همکاران در سـال  9(

مـزارع نمونه شیر خام گرفته شده از 1000بر روي 
و مراکز صنعتی در اطراف اصـفهان  هانزدیک کارخانه

ppm021/1انجام شده است، میانگین غلظت سـرب  
میـانگین  نیـز ور و همکـاران دلا).18گزارش گردید (

ي هــا) را در نمونــهppb09/20باقیمانــده کــادمیوم (
). 19شیر خام اراك بررسی کردند (

براین اساس و با توجه بـه وجـود منـابع کشـاورزي و     
مطالعـه  ، خدمات با توان تولیـد وانتشـار ایـن فلـزات    

گیري باقیمانده سـرب وکـادمیوم   حاضر جهت اندازه
خام (گاو، بـز و گوسـفند) مراکـز    ي شیر هادر نمونه

آوريجمـع سنتی و محصولات لبنی تجـاري (صـنعتی)   
شده از مراکز صنعتی تولید کننده این محصـولات در  

به روش جذب اتمی طراحی گردید تـا  استان همدان، 
وضعیت آلـودگی بـه ایـن عناصـر بـا حـد اسـتاندارد        

مطابقت داده شود.

 [
 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

8-
04

 ]
 

                               3 / 8

https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-1159-en.html


1396بهار ، اول، شماره هشتمسال جله سلامت و بهداشتم30

روش کار
هاجمع آوري نمونه

طالعه به صورت توصیفی مقطعی به مـدت یـک   این م
انجـام گردیـد.   1393تـا تابسـتان   1392سال از پاییز 

میلی لیتـر شـامل   100نمونه به میزان 190مجموعاً 
نمونـه) و بـز   30نمونه)، گوسـفند ( 35شیر خام گاو (

نمونــه)، پنیــر 35نمونــه) و محصــولات ماســت (25(
ل از شـیر  نمونـه) حاص ـ 30نمونه) و دوغ (35سفید (

گاو، تولید شده بوسیله مراکز تولید محصولات لبنـی  
) موجود در سطح استان معروفي تجاري ها(از نشان

ي شـیر بصـورت   هـا آوري شـد. نمونـه  همدان جمـع 
شیر اخذ گردیدند آوريجمعمسقیم از داخل ظروف 

 ــ ی مـورد مطالعــه بصـورت کامــل و   و محصـولات لبن
 ـبسته داري شـدند. بندي شده از مراکز فروش، خری

به منظور پاکسازي هرگونه عناصر معدنی باقیمانـده  
ي بکــار رفتــه در ایــن هــاظــروف و شیشــهدر ســطح

مطالعه، تمامی وسایل قبل از اسـتفاده بـه مـدت یـک     
نرمال غوطه ور گردیده و 1/0شب در اسید نیتریک 

. با آب دیونیزه به خوبی آبکشـی (اسیدشـور) شـدند   
وپیلن اسیدشـور قـرار   در ظروف پـر هاتمامی نمونه

20گرفته و تا زمان انجام آزمـایش در دمـاي منفـی    
اد بصـــورت منجمـــد نگهـــداري انتیگرــــه ســــجدر

. همچنـین تمـامی مـواد مصـرفی از درجـه      گردیدند
). 20بودند (1آزمایشی

هاآماده سازي و هضم نمونه
ي ماسـت و  هـا به منظور حذف مواد آلـی در نمونـه  

استفاده گردید. 2شکـخسترـخاکهضمپنیر از روش
درجـه سـانتیگراد   4بطـور مجـزا در دمـاي    هانمونه

انجمادزدایی و بطور کامل همگن و تـوزین شـدند و   
تا بدست سـاعت جهـت آبگیـري کامـل     24به مدت 

درجــه ســانتیگراد 105، در دمــاي تـــثابن وزن مدآ
ي هـا یـک گـرم از نمونـه   قرار گرفتند. بدین منظـور  

450-500در دمـاي تسـاع 8به مـدت  خشک شده 

1 Analytical Grade
2 Dry Ashing Digestion

درجه سانتیگراد جهت تهیه خاکستر، در کوره الکتریکی 
قرار داده شد. خاکستر باقیمانـده بـا یـک میلـی لیتـر      

میلـی لیتـر آب   10اسید نیتریک غلیظ حل شده و بـا  
در حــذف مــواد آلــی).20دیــونیزه رقیــق گردیــد (

3هضم مرطـوب با استفاده روش ي شیر خامهانمونه

 ـ دین ترتیـب کـه یـک میلـی لیتـر از      صورت گرفت. ب
ي شیر خام بصورت مجزا با مخلوط هضـمی  هانمونه

%) 30%) و آب اکسیژنه (65شامل اسید نیتریک غلیظ (
130سـاعت در دمـاي   5همگن گردیده و به مـدت  

درجه سـانتیگراد حـرارت داده شـدند. پـس از سـرد      
شدن محلول هضم شده، حجم آن بـا اسـتفاده از آب   

).21میلی لیتر رسانده شد (10دیونیزه به 
فلزات سنگینآنالیز

ــرب و  غلظت ان ئت میزاجهت قر ــنگین س ــزات س فل
ــادمیوم در  ــمي نمونههاک ــمطالعرد وـ ه ستگااز ده ـ
ــار   ــف نگ ,Varian AA200(4تمی شعلهب اجذطی

Australia (ـکاتهـاي  پـلامده گردید. ستفاا  ي بـا  دــ
ــوج ــول م ــاط نانومتر به ترتیب8/228و 3/283ي ه

ه ستگاسرب و کادمیوم بکار گرفته شد. دئت اقراي بر
ــالبوسیله محلو ــادمیوم  ستاندي اهـ ــرب وکـ ارد سـ

هر عنصر اي برارد ستاندامنحنی ه و الیبرــــــــــــک
ــیدسمگرر ــین د. ـ عناصر اي بر5یافتزباان میزهمچن
نمونـۀ  توسط دسـتگاه بـا اسـتفاده از    ه ـمطالعرد وـم

تهیـه  NRCC6) که از LUTS-1ماده شیمیایی مرجع (
 ـگیازه دـنو در امحاسبه شده بود،  ـعناصي رـ  ـر بـ ه ـ

دسـتگاه  7محـدوده تشـخیص  ید.دگرل اـعماک ـتفکی
طیف نگار جذب اتمی شعله براي سرب و کادمیوم به 

بــود. غلظــت ppm3-02/0و ppm30-1/0ترتیــب 
ي بدسـت  هـا عناصر با در نظـر گـرفتن نسـبت داده   

لیـه هضـم   آمده از دستگاه بـه میـزان وزن نمونـه او   

3 Wet Digestion
4 Flame Atomic Absorption Spectrophotometer
5 Recovery
6 National Research Council of Canada
7 Limit Of Detection (LOD)
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ــبه  ــده محاس رت نمونهها بصودر غلظت عناصر وش
ppmید.دگرن اـبی

هایافته
هـا مقادیر میانگین، حداقل و حداکثر هریک از نمونـه 

2و 1براي سرب و کـادمیوم بـه ترتیـب در جـدول     
ــز       ــیر ب ــرب در ش ــز س ــانگین فل ــت. می ــده اس آم

)ppm223/0ي شـیر خـام مـورد    هـا ) از تمامی نمونه
ي لبنـی مـورد   هـا تر بود. در بین فراوردهمطالعه بالا

ي پنیـر سـفید   هـا آزمایش میانگین سـرب در نمونـه  
ي ماست ها) و در نمونهppm326/0بالاترین مقدار (

) قرار داشت. در رابطـه  ppm136/0(کمترین مقدار
ي شیرخام ماننـد سـرب،   هابا کادمیوم، از میان نمونه

ط به شیر بز بالاترین میانگین اندازه گیري شده مربو
). بــالاترین میــانگین کــادمیوم در ppm006/0بــود (
مربـوط بـه پنیـر    ي مورد مطالعه به ترتیـب هانمونه

) بود.ppm006/0) و شیر بز (ppm007/0سفید (

یني شیر خام و محصولات لبها) در نمونهppm. میانگین باقیمانده سرب (1جدول 
بیشترینکمتریننداردانحراف استامیانگینتعداد نمونهمحصول
35094/0035/0053/0155/0شیر گاو

30218/0097/0092/038/0شیر گوسفند
25223/0107/0112/041/0شیر بز
35136/0070/0053/023/0ماست

35325/0134/0161/0551/0پنیر سفید
3015/004/0081/021/0دوغ

ي شیر خام و محصولات لبنیها) در نمونهppmکادمیوم (میانگین باقیمانده. 2جدول 
بیشترینکمترینانحراف استانداردمیانگینتعداد نمونهمحصول
35003/0000/0002/0004/0شیر گاو

30005/0001/0003/0008/0شیر گوسفند
25006/0002/0003/0011/0شیر بز
35003/0001/0001/0007/0ماست

35007/0005/0003/002/0ر سفیدپنی
30003/0000/0001/0003/0دوغ

بحث
در مطالعه حاضر میزان باقیمانده سـرب و کـادمیوم   

ي شیر خام (گاو، گوسـفند و بـز) مراکـز    هادر نمونه
ي لبنــی تجــاري (پنیــر و ماســت) هــاســنتی و نمونــه

شده از سطح استان همدان با روش جذب آوريجمع
ه مورد ارزیابی قرار گرفـت. میـزان جـذب    اتمی شعل

ــالان    ــراي بزرگس ــه ب ــرب در هفت ــول س ــل قب 25قاب
میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن تعیین شد. در مورد 

ــه      ــول در هفت ــل قب ــذب قاب ــزان ج ــادمیوم می 7ک
میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن در نظرگرفته شده 

کیلـوگرم  70است، یعنی براي یک فرد بالغ که حدود 
رد میزان جذب هفتگی قابل تحمل براي سرب وزن دا

ــب    ــه ترتی ــادمیوم ب ــر  49و 175و ک ــرم ب میکروگ
). بررســی نتــایج 22باشــد (مــیکیلــوگرم وزن بــدن

بدست آمده از ارزیابی غلظت سرب و کـادمیوم در  
ي لبنی مورد مطالعه نشان داد کـه  هاشیر و فراورده

میانگین غلظت این عناصر در محـدوده قابـل تحمـل   
ــی ــادمیوم در   م ــرب و ک ــت س ــانگین غلظ ــد. می باش

و ppm094/0ي شیر خـام گـاو بـه ترتیـب     هانمونه
ppm003/0  بود که با نتایج سایر مطالعـات متفـاوت
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اي کـه در کشـور نیجریـه    ). در مطالعـه 23باشد (می
تونـا و همکـاران میـانگین غلظـت     ،انجام شـده اسـت  

و سرب و کادمیوم را براي شیر گـاو، شـیر بـز، پنیـر    
ماست مورد بررسی قرار دادند که میـزان سـرب و   

ي آنهــا بــه اســتثناي پنیــر، در هــاکــادمیوم در نمونــه
).24باشـد ( مـی مقایسه با نتایج مطالعه حاضـر کمتـر  

، میـزان سـرب را در   در مطالعه خودلانته و همکاران
گـزارش  ppm60/0شیر و پنیر در محدوده صفر تا 

ت آمـده در ایـن   کردند که کمتـر از نتـایج بـه دس ـ   
). در مطالعـه آناسـتازیو و همکـاران    25تحقیق است (

میزان سرب در شیر گوسفند، پنیر ریکوتا، پنیر تازه و 
ــه ترتیــب  و ppm18/0 ،39/0 ،47/0پنیــر رســیده ب

گـزارش شــد کــه بــه اســتثناي شــیر گوســفند،  58/0
بیشـتر از  هـا سـایر نمونـه  میانگین غلظـت سـرب در   

در ي پنیر مـورد آزمـایش   هاغلظت سرب در نمونه
). جنـگ و همکـاران میـانگین    26مطالعه حاضر اسـت ( 

نمونــه شــیر  107غلظــت کــادمیوم و ســرب در   
و 03/2ي مختلف کشور تایوان به ترتیـب  هاگاوداري

کـه  کردندنانوگرم در هر میلی لیتر گزارش 044/0
از نتایج گزارش شده در این مطالعه بـراي شـیرهاي   

در مطالعه ). 27باشد (مین بالاترخام گاو استان همدا
انجام شـد و در  دیگري که توسط رحیمی و درخشش

ي شـیر خـام گـاو    هـا آن باقیمانده کادمیوم در نمونه
شـده از منـاطق مختلـف ایـران بـه روش      آوريجمع

طیف سنجی جذب اتمی کوره گرافیتی انـدازه گیـري   
ppm0059/0شــد، میــانگین باقیمانــده کــادمیوم    

ه میزان آن از میـانگین گـزارش شـده    گزارش شد ک
در مطالعه اي که ). 28باشد (میدر این مطالعه بالاتر

ي شیر خام و هاتوسط بنیادیان و همکاران روي نمونه
پاستوریزه شهرکرد انجام شده است میانگین غلظـت  

ppb87/2و ppb72/60سرب و کادمیوم به ترتیب 
حاضر کمتـر بوده است که در مقایسه با نتایج مطالعه

). در مطالعه اي کـه افشـار و همکـاران    29باشند (می
ي شیر گـاو  هاانجام دادند میانگین کادمیوم در نمونه

ــا    ــر ب ــران براب ــات ته ppm004/0-001/0کارخانج

گزارش شد که با میانگین کادمیوم در شیرهاي خـام  
نتـایج  بـین تفـاوت ).30مطابقت دارد (مورد آزمون 

مطالعه حاضر با سایر مطالعات ممکن اسـت ناشـی از   
منابع ایجادکننده آلودگی با فلـزات سـنگین از جملـه    
معــادن، کارخانجــات، نــوع خــاك و بــارش فصــلی در 

نشـان هـا ). نتـایج بررسـی  19مناطق مختلـف باشـد (  
دهد که بدن گاو به صورت یک فیلتـر بیولوژیـک   می

شـود و  مـی ه شیرعمل کرده و مانع از ورود سرب ب
ي بدن گاو با اتصال به سرب هااز سویی دیگر پروتئین

). 31کننـد ( مـی از دفع آن از طریـق شـیر جلـوگیري   
ــیمیایی و غلظــت      ــدي، ترکیــب بیوش ــد تولی فرآین

تواند غلظت فلـزات سـنگین را   میي لبنیهافرآورده
در این محصولات تحت تأثیر قرار دهـد. نشـان داده   

ترکیبـی بـالایی بـه کـازئین     شده است که سرب میل
دارد و محصولاتی که میزان بالایی از این پـروتئین را  

باشند ممکن است در صورت آلودگی، غلظت میدارا
بالایی از این عناصـر را در بـر داشـته باشـند. در ایـن      
مطالعه پنیر بالاترین میزان سرب را دارا بود که ایـن  

ین در آن تواند ناشی از غلظت بـالاي کـازئ  میمسأله
ي شـیر و  هـا وجود سرب در تمامی نمونه).32باشد (

محصولات لبنی مورد مطالعه ممکن اسـت بـه خـاطر    
آلودگی خاك، علوفه و آبی باشد که حیوانات شیرده 

وتولیدشرایطکنترلعدمکردند.میاز آن استفاده
ایـن وجـود منشـاء توانـد  مـی آلودهآبازاستفاده
وحیدي نیا و ).33(باشدبنیليهافرآوردهدرفلزات

همکاران در مطالعـه خـود بـالاترین مقـدار سـرب و      
ــه  ــب در نمونـ ــه ترتیـ ــادمیوم را بـ ــاکـ ــیر هـ ي شـ

زارش کردنـد. در  گي ملایر و تویسرکان هاشهرستان
شهرسـتان ملایـر  ي شـیر خـام   هامطالعه حاضر نمونه

بـــالاترین مقـــدار ســـرب و کـــادمیوم را دارا بـــود. 
دهـد  میهرستان ملایر نشاني محدوده شهابررسی

که یک معدن فعال سرب در محدوده آن وجود دارد 
بخشد که مقـدار سـرب در   میو این فرضیه را قوت

خاك این مناطق بالاست و از طریق آلوده کردن آب 
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و شیر آنهـا هاو علوفه باعث ورود سرب به بدن دام
).34گردد (می

نتیجه گیري
یمانده سـرب و کـادمیوم   با مقایسه مقدار میانگین باق

ي مـورد مطالعـه بـا اسـتاندارد کـدکس      هادر نمونه
که در کشور بطور معمول از ایـن اسـتاندارد   )2000(

شـود، میـانگین عناصـر مـورد مطالعـه در      مـی تبعیت
تر از حد مجاز بدسـت آمـد. بنـابراین    ، پایینهانمونه

از نظر کـادمیوم در محـدوده مجـاز    هاتمامی نمونه
ایـن وجـود متعـدد عوارضبهتوجهباند. قرار داشت

درضروري استي لبنیهادر شیر و فراوردهفلزات
با میزانارتباطدرییهاکشور مطالعهمختلفمناطق

فلـزات  مقـادیر تعیـین وفلـزات اینبهشیرآلودگی
ایـن میـزان کـه صـورتی دروگیـرد صورتسنگین
کـاهش بـه نسـبت باشـد بـالاتر مجازاز حدفلزات

گردد.اتخاذلازمتدابیراین فلزاتبهشیرآلودگی

تشکر و قدردانی
ــیله از  ـــنشداهشی وپژم نت محترومعابدینوسـ ه گاــ

بوعلی سینا همدان نهایت تشکر و قدردانی بـه عمـل   
.آیدمی
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