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چکيد ه 

هدف از انجام پژوهش حاضر ارزیابی غلظت برخی از فلزات سنگین در شیر تولیدی گاوداری های صنعتی استان قزوین بود. برای انجام این 
تحقیق با مراجعه مستقیم نمونه های شیر مربوط به 35 گله صنعتی گاو شیری تحت پوشش اتحادیه دامداران استان قزوین در شهرستان های 
مختلف استان شامل آبیک، قروین، تاکستان، بوئین زهرا و البرز در دو روز متوالی جمع آوری گردید. پس از نمونه گیری بلافاصله نمونه های 
اندازه گیری فلزات سنگین ارسال شد و میزان فلزات سنگین شامل سرب، کادمیوم، کروم، نیکل و جیوه  اخذ شده به آزمایشگاه تخصصی 
در آنها اندازه گیری شد. سپس داده های حاصله در قالب طرح کاملًا تصادفی مورد آنالیز و بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که غلظت 
سرب، کادمیوم و کروم شیر به ترتیب 3/77±1/43، 2/24±0/70 و 1/27±1/07 میکروگرم در کیلوگرم بود و از نظر غلظت این عناصر بین 
شهرستان های مختلف تفاوت معنی داری وجود نداشت. میانگین غلظت نیکل و جیوه در شیر گاوداری های مورد مطالعه به ترتیب0/63±0/30 
و 0/37±0/39 بود و از نظر غلظت نیکل و جیوه تفاوت بین شهرستان های مختلف استان معنی دار بود و سطح آلودگی شهرستان آبیک از 
نظر این عناصر بالاتر بود)P=0/02 و P=0/03 (. در مجموع از آنجا که غلظت عناصر مورد بررسی کمتر از حداقل سطوح خطرساز است، شیر 
تولیدی در استان قزوین می تواند به عنوان یک محصول کم خطر از نظر غلظت فلزات سنگین )سرب، کادمیوم، نیکل، کروم و جیوه( جهت 

مصرف در تغذیه انسان تلقی گردد.
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The aim of this study was to evaluate the concentration of some heavy metals in the milk produced by dairy farms in 
Qazvin province. For this study, milk samples of 35 industrial dairy herds under the auspices of the Livestock Breed-
ers Union of Qazvin province in different cities including Abyek, Qazvin, Takestan, Buin Zahra and Alborz were 
collected by direct reference in two consecutive days. Immediately after sampling, the samples were sent to a special-
ized laboratory for measuring levels of heavy metals including lead, cadmium, chromium, nickel and mercury. Then, 
the obtained data were analyzed in a completely randomized design. The results showed that the concentrations of 
lead, cadmium and chromium in the produced milk were 1.43± 3.77, 0.70± 2.24 and 1.07±1.27 μg / kg respectively.  
There was no significant difference in the concentration of these elements among different cities. The concentrations 
of nickel and mercury in the produced milk were 0.63± 0.30 and 0.39± 0.37 μg / kg respectively. In terms of nickel 
and mercury concentrations, the difference between different cities of the province was significant and in Abyek was 
higher than others (P=0.02 and p=0.02 respectively). In conclusion, concentrations of heavy metals (lead, cadmium, 
chromium, nickel and mercury) in milk produced in dairy farms was less than the standard levels, thus milk produced 
in Qazvin province can be considered as a healthy product from heavy metals (lead, cadmium, chromium, nickel and 
mercury) for human consumption.
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مقدمه
شیر و محصولات لبنی مهم ترین اجزای تشکیل دهنده غذا در بسیاری از 
نقاط جهان هستند. شیر یک ترکیب پیچیده و ماده ای زیست فعال است 
که سبب بهبود رشد می گردد و چون منبع خوبی از پروتئین، چربی، قند، 
گرفته  نظر  در  کامل  غذای  عنوان  به  می باشد،  معدنی  مواد  و  ویتامین 
)کلسیم،  از عناصر پرمصرف  آل  ایده  اگرچه شیر منبعی  می شود. )22(. 
ولی  است،  سلنیوم(  و  روی  آهن،  )مس،  کم مصرف  و  فسفر(  و  پتاسیم 
مقادیر مازاد برخی از مواد مضر که وارد شیر و محصولات لبنی می شوند 

ممکن است به سطوح خطرساز برای انسان برسد)22(.
 یکی از این موارد فلزات سنگین است؛ فلزات سنگین عناصری هستند 
که وزن مخصوص آنها بیش از 5 گرم در سانتی متر مکعب است؛ یا وزن 
اتمی آنها در دامنه 63/5 تا 200 گرم در مول است )9(. برخی از فلزات 
سنگین نظیر آرسنیک، کادمیوم، سرب و جیوه جزء سموم تجمعی هستند. 
این فلزات سنگین پایدار هستند و تجمع می یابند. برخی از فلزات سنگین 
انجام فعالیت های  )مثل آهن، کبالت، مس، منگنز، مولیبدن و روی( در 

متابولیکی اساسی در موجودات زنده ضروری هستند. برخی)مثل سرب، 
 ،)22( ندارند  بیولوژیکی  نقش  و  هستند  غیرضروری  جیوه(  و  کادمیوم 
که  آنجا  از  بالاتر سمی هستند.  در غلظت های  فلزات  این حال همه  با 
فلزات سنگین در قالب ترشحات غده پستان به داخل شیر ترشح می شوند، 
یک عامل خطر بزرگ در محصولات لبنی و بالاتر از همه برای سلامت 
مصرف کننده به ویژه کودکان و سالمندان هستند)4(. در همین راستا در 
انجام  شیر  نمونه های  روی  کرواسی  و  کشورهای مصر  در  که  مطالعاتی 
غلظت  و  مصر  کشور  شیر  نمونه های   در  کادمیوم  و  سرب  غلظت  شد 
کادمیوم در نمونه های کشور کرواسی بیش از مقادیر استاندارد بود)3 و 
15(. مشابه همین نتایج در مطالعه انجام شده روی شیر گاو در کشور 
اسپانیا نیز غلظت سرب و کادمیوم بیش از مقادیر استاندارد توصیه شده 
از طرفی  بود)26(.  استاندارد کدکس  و  بین المللی شیر  توسط فدراسیون 
فیلتراسیون  دلیل  به  شیر  به  علوفه  از  سنگین  فلزات  انتقال  نرخ  اگرچه 
فیزیولوژیکی غدد پستانی بسیار کم )1 به 500( گزارش شده است )4(، 
ثبـات  حرارت،  به  مقاومت  زیاد،  پراکنش  دلیل  به  سنگین  فلزات  ولی 

بررسی آلودگی شیر به برخی از فلزات  ...
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زنده  موجودات  بدن  بافت های  در  تجمـع پـذیري  قدرت  و  شیمیایی 
می توانند با تــداوم مصرف شیر آلوده در بدن تجمع یافته و سبب بــروز 

مسـموميت هاي حـاد يـا مزمن گردند )13(.
از آنجا که مقدار فلزات سنگین موجود در شیر به عنوان یکی از عوامل 
موثر بر کیفیت و ارزش شیر تولیدی و فراورده های آن به عنوان کالایی 
صادراتی مورد توجه کشور های وارد کننده این محصول می باشد. بنابراين 
و  دام  سلامت  انداختن  مخاطره  به  در  سنگین  فلزات  نقش  به  توجه  با 
انسان و کیفیت و ایمنی محصول تولیدی )شير و محصولات لبنی( مطالعه 
حــاضر به منظور ارزیابی سطوح آلودگی شیر گاوداری های صنعتی استان 
قزوین به عناصر سنگین )شامل سرب، کادمیوم، کروم، نیکل و جیوه( و 

مقایسه آنها با مقادیر استاندارد انجام شد.

مواد و روش کار
جهت انجام این آزمایش مشخصات گاوداری های صنعتي استان قزوین از 
اتحادیه دامداران اخذ گردید و با در نظر گرفتن پراکنش و تمایل گاوداران 
به همکاری در این پروژه، 35 واحد در شهرستان های مختلف استان شامل 
از  انتخاب شدند. نمونه گیری  بوئین زهرا  و  البرز  تاکستان،  آبیک،  قزوین، 
شیر با مراجعه مستقیم به واحدهای مورد مطالعه طی دو روز متوالی و 
از محل تانک ذخیره شیر انجام شد. به منظور پاکسازي هرگونه عناصر 
تمامی  مطالعه،  این  در  رفته  به کار  ظروف  سطح  در  باقیمانده  معدنی 
نرمال  یک  نیتریک  اسید  در  24 ساعت  به مدت  استفاده  از  قبل  وسایل 
غوطه ور گردیده و با آب دیونیزه به خوبی آبکشی )اسیدشور( شدند)2(. 
از نمونه مورد نظر لبریز گردید  به هنگام نمونه گیری ظروف نمونه گیری 
و سپس به صورت تازه و جداگانه به آزمایشگاه ارسال شد. برای هضم 
نمونه های شیر از روش هضم ریچاردز )1968( استفاده شد )24( به این 
ترتیب که 2 میلی لیتر اسیدنیتریک به 10 میلی لیتر شیر افزوده شد و به 
مدت 20 دقیقه در دمای 80 درجه سانتی گراد حرارت داده شد. پس از 
سرد شدن تا دمای اتاق، 5 میلی لیتر اسیدکلریک به آن اضافه شد و دمای 
میلی لیتر  تا 3   2 به  تا حجم  یافت  افزایش  به 180 درجه سانتی گراد  آن 
کاهش یابد. نمونه های شیر هضم شده با آب مقطر به حجم 50 میلی لیتر 

رسیدند. جهت اندازه گیری غلظت فلزات سنگین از دستگاه طیف سنج 
 ICP-OES simultaneous,) آلمان  کشور  ساخت  القایی  پلاسمای  جرمی 
Arcos EOP Spectro, German( استفاده شد. استفاده از این روش امکان 

اندازه گیری همزمان عناصر مورد بررسی را فراهم می سازد.
سلامتی  بر  سنگین  فلزات  بالقوه  خطرات  بررسی  منظور  به  همچنین   
فلزات   )EDI) روزانه   تخمین مصرف  شیر،  با مصرف  ارتباط  در  انسان 

سنگین با استفاده از معادله ذیل بر اساس مصرف شیر انجام شد.
 EDI=Cm*FIR
 FIR Cm میانگین غلظت فلز در شیر )میکروگرم در گرم( و  که در آن 
عاملی  تخمینی  روزانه  است. مصرف  روز(  در  شیر)گرم  روزانه  مصرف 
است که به غلظت فلز در شیر و مصرف روزانه شیر بستگی دارد و تحمل 

به مواد آلوده کننده را تحت تاثیر قرار می دهد.  
روش آماری مورد استفاده در این تحقیق جهت مقایسه اطلاعات بدست 
آمده در شهرستان های مختلف استان قزوین طرح کاملًا تصادفی با تکرار 
 SAS نامساوی بود. تجزیه و تحلیل داده های جمع آوری شده با نرم افزار

)Ver ،2003 8.01( و مقایسه میانگین ها در سطح P≥0/05 انجام شد. 

نتایج
نتایج مربوط به میانگین، حداقل و حداکثر غلظت فلزات سنگین در جدول 
1 ارائه شده است. نمونه های شیر در آزمایش حاضر حاوی سطوح سرب 
در محدوده 0/14 تا 28 میکروگرم در کیلوگرم و میانگین آن 1/43±3/77 
قزوین  استان  مختلف  شهرستان های  بین  بود.  کیلوگرم  در  میکروگرم 
سرب  میزان  نظر  از  البرز  و  تاکستان  قزوین،  زهرا،  بوئین  آبیک،  شامل 
این حال  با   .)2 )جدول  نداشت  وجود  معنی داری  تفاوت  شیر  نمونه های 
بیشترین غلظت سرب در گاوداری های شهرستان آبیک مشاهده شد که 
یکی از دلایل آن می تواند نزدیک بودن محل استقرار آنها به خطوط اصلی 

مواصلاتی و تردد وسایل نقلیه باشد.
در  میکروگرم   0/70±2/24 شیر  نمونه های  در  کادمیوم  غلظت  میانگین 
میانگین  و  کیلوگرم  در  میکروگرم   13/90 تا   0/03 آن  دامنه  و  کیلوگرم 
و  کیلوگرم  در  میکروگرم   1/07±1/27 شیر  نمونه های  در  کروم  غلظت 

 جدول 1- میانگین، حداقل و حداکثر غلظت فلزات سنگین در نمونه های شیر)واحد در بیلیون(.

ppb(-1(: واحد در بیلیون.

)ppb1(حداکثرحداقلمیانگین±انحراف معیارفلز

3/770/1428±1/43سرب

2/240/0313/9±0/70کادمیوم

1/270/427/1±1/07کروم

0/370/022±0/39جیوه

0/300/222/1±0/63نیکل
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غلظت آن در نمونه های مورد مطالعه در دامنه 0/42 تا 7/1 میکروگرم در 
کیلوگرم قرار داشت )جدول 1(؛ غلظت سرب و کادمیوم در شیر تولیدی 
قزوین،  بوئین زهرا،  آبیک،  شامل  قزوین  استان  مختلف  شهرستان های 
در  جیوه  غلظت   .)2 نداشت)جدول  معنی داری  تفاوت  البرز  و  تاکستان 
نمونه های شیر اخذ شده به صورت میانگین، 0/37±0/39 میکروگرم در 
کیلوگرم بود و دامنه آن از 0/02 تا 2 میکروگرم در کیلوگرم بود. از نظر 
تاکستان  و  آبیک  گاوداری های شهرستان  تولیدی  شیر  بین  غلظت جیوه 
شیر0/63±0/30  نمونه های  در  نیز  نیکل  غلظت  میانگین  بود.  معنی دار 
میکروگرم در کیلوگرم بود و از نظر غلظت آن بین شهرستان آبیک و البرز 
تفاوت معنی داری وجود داشت. حداقل غلظت نیکل در نمونه ها 0/22 و 

حداکثر آن 2/1 میکروگرم در کیلوگرم بود.
میزان تخمین مصرف روزانه فلزات سنگین شیر در جدول 3 گزارش شده 
است همانطور که مشاهده می شود میزان تخمین مصرف روزانه سرب 
و کادمیوم به ترتیب 1/29±0/52 و 0/82±0/27 میکروگرم در روز بود 
و مقدار آن بین شهرستان های مختلف استان تفاوت معنی داری نداشت. 
میزان تخمین مصرف روزانه نیکل نیز 0/35±0/25 میکروگرم در روز بود 

و مقدار آن بین شهرستان های مختلف استان تفاوت معنی داری نداشت. 
و   0/39±0/53 ترتیب  به  جیوه  و  کروم  روزانه  مصرف  تخمین  میزان 
نیز بین شهرستان های  آنها  0/37±0/17 میکروگرم در روز بود و مقدار 

مختلف استان تفاوت معنی داری نداشت.

بحث
سرب یکی از سمی ترین فلزات سنگین است و سطح آن روز به روز در 
نتیجه شهرنشینی و صنعتی شدن به صورت کنترل نشده در حال افزایش 
است )27(. حداکثر سطح مجاز سرب در شیر بر اساس کمیسیون کدکس 
)2015(، 0/02 میکروگرم در میلی لیتر است)5(. حداکثر سطح مجاز سرب 
در شیر بر اساس استاندارد موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران 
نتایج  مقایسه   .)10( است  شده  اعلام  گرم  هر  در  میکروگرم   0/02 نیز 
آزمایش حاضر با این استانداردها نشان داد تنها  سطح سرب در نمونه های 
شیر یکی از گاوداری ها از حد مجاز تجاوز نمود، با اینحال میانگین غلظت 
سرب در شیر گاوداری های مورد مطالعه حدود 14 برابر کمتر از حداکثر 
اکبرآبادی )2013( میانگین  نژاد و  بود. در مطالعه نجار  سطح مجاز آن 

 جدول 1- میانگین، حداقل و حداکثر غلظت فلزات سنگین در نمونه های شیر)واحد در بیلیون(.

        جدول 3- تخمین مصرف روزانه در نمونه های شیر.

• اندیس های متفاوت در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح P≥0/05 است..

• اندیس های متفاوت در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح P≥0/05 است..

)ppb(تاکستانالبرزآبیکبوئین زهراقزوینفلزSEMP-value

0/610/593/650/840/730/470/09سرب

0/831/700/410/150/640/280/54کادمیوم

0/741/401/211/191/740/160/50کروم

ab0/29 ab0/61 a0/53 ab0/06 b0/050/03 0/41جیوه

ab0/61 ab0/94 a0/45 b0/57 ab0/050/02 0/61نیکل

)ppb(فلز
  تخمین مصرف روزانه )میکروگرم در روز(

SEMP-value
تاکستانالبرزآبیکبوئین زهراقزوینمیانگین 

1/290/200/191/310/270/220/15±0/52سرب

0/820/270/560/240/050/210/10±0/27کادمیوم

0/350/200/200/420/150/180/04±0/25نیکل

0/530/240/460/510/390/570/06±0/39کروم

0/370/130/090/310/170/020/04±0/17جیوه
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سطح سرب 0/12 میکروگرم در هر گرم )17( و در مطالعه اسماعیل و 
همکاران )2017( مقدار آن 0/21 میکروگرم در هر گرم بود)12(. مقایسه 
این اعداد نشان می دهد که  با  میانگین غلظت سرب در آزمایش حاضر 
میانگین غلظت سرب در شیر گاوداری های استان قزوین به مراتب کمتر 
این مقادیر است. همچنین خان و همکاران )2014( میزان سرب در  از 
نمونه های شیر تولیدی در کشور کره را 0/004 میکروگرم در گرم گزارش 
بالاتر  برابر   3 از  بیش  حاضر  آزمایش  نتایج  به  نسبت  که  نمودند)14(؛ 
بررسی  که جهت  نیز   )2019( همکاران  و  میکلین  مطالعه  در  می باشد. 
میزان فلزات سنگین در شیر انجام شد غلظت سرب در نیمی از نمونه ها 
بالاتر از سطح مجاز بود )16( که دلایل احتمالی آن مصرف خاک آلوده 
با علوفه حین آماده سازی علوفه و  یا مخلوط شدن خاک  از طریق چرا 
مکمل های مواد معدنی کم مصرف استفاده شده در جیره دام بیان شد. 
به هر حال یکی از عوامل موثر بر مقدار سرب در محصولات لبنی تمایل 
همکاران)2000(  و  سیمسک  می باشد.)6(.  سرب  جذب  به  کازئین  زیاد 
نیز در مطالعه اي در کشور ترکیه میزان سرب شیر را در محدوده 0/05 
-ppm 0/02 گزارش کردند )25(. به دلیل سرعت کم دفع سرب از بدن، 
و  در شیر  منابع سرب  مهم ترین  دارد.  و شدید  تجمعی  اثر سمی  سرب 
اگزور  لبنی رسوب مواد معلق اتمسفر، رواناب های شهری و  محصولات 
وسایل نقلیه می باشد )15(. در مطالعه حاضر نیز بیشترین غلظت سرب در 
گاوداری های شهرستان آبیک مشاهده شد که یکی از دلایل آن می تواند 
نزدیک بودن محل استقرار آنها به خطوط اصلی مواصلاتی و تردد وسایل 

نقلیه باشد.
بر اساس توصیه فدراسیون بین المللی شیر، حداکثر حد مجاز کادمیوم در 
شیر 0/0026 میکروگرم در گرم است)5(؛ مقایسه این مقدار استاندارد با 
نتایج آزمایش حاضر نشان می دهد میانگین سطح کادمیوم در نمونه های 
شیر استان قزوین )حدود 4 برابر( کمتر از مقادیر توصیه شده می باشد)11(. 
سطح کادمیوم شیر در گزارش های انجام شده در کشور لهستان )21( و 
کرواسی )3( به ترتیب 0/004 و 0/003 میکروگرم در گرم گزارش شده 
در  سنگین  فلز  این  سطح  است.  حاضر  آزمایش  نتایج  از  بیش  که  است 
اسپانیا و کره بسیار پائین و به ترتیب 0/0004 و 0/002 میکروگرم در گرم 
گزارش شده است )14 و 26( که اگرچه سطح کادمیوم در شیر تولیدی 
کشور اسپانیا کمتر از سطح کادمیوم در آزمایش حاضر است ولی مقادیر 
مشاهده شده در آزمایش حاضر قابل مقایسه با مقدار متناظر در کشور 
کودهای  و  خاک  به  اتمسفر  از  ته نشست  مثل  طبیعی  منابع  است.  کره 
لبنی  فراورده های  و  شیر  در  کادمیوم  وجود  منابع  مهم ترین  شیمیایی 

هستند )15(.  
میانگین غلظت کروم در آزمایش حاضر 1/07 میکروگرم در کیلوگرم بود 
و میانگین سطح کروم در شیر تولیدی در کشور کره و نیجریه به ترتیب 
که   ،)20 و   14( است  شده  گزارش  گرم  در  میکروگرم   2/631 و   0/153
بسیار بالاتر از نتایج آزمایش حاضر است. میانگین سطح کروم در کشور 
فرانسه و اسپانیا نیز به ترتیب 0/055 و 0/026 میکروگرم در گرم گزارش 
شده است )19 و 23(. در مطالعه حاضر کل محتوای کروم مورد سنجش 
بنابراین هر  است.  نگرفته  قرار  مدنظر  شیمیایی  و ظرفیت  گرفت  قرار 
گونه نتیجه گیری در ارتباط با این عنصر یا غلظت آن در شیر گاوداری های 
استان قزوین باید با احتیاط صورت گیرد و شاید نیاز به تحقیقات تکمیلی 

در این زمینه باشد. با اینحال بایستی توجه نمود که مصرف کروم تا حدی 
مناسب است، چون نشان داده شده است نقش مهمی در بهبود تحمل به 

گلوکز دارد)7(.
جیوه یک فلز مایع و فرار است که در صخره ها، خاک و در هوا به دلیل 
فعالیت های انسانی مانند استفاده از ترکیبات حاوی جیوه در تولید قارچ 
کش ها، رنگ، لوازم آرایشی، خمیر کاغذ و ... یافت می شود و مصرف آن 
منجر به بیماری مینامیتا (Minamita( می شود. بین شهرستان های مختلف 
استان قزوین از نظر میزان جیوه نمونه های شیر تفاوت معنی داری وجود 
داشت )جدول 2(، به طوری سطح جیوه در نمونه های شیر شهرستان آبیک 
به  با توجه   .)P≥0/05(بود بیشتر  به طور معنی داری  تاکستان  به  نسبت 
اینکه معمولاً منبع آلودگی به جیوه در جیره دام در اغلب موارد پودر 
ماهی است، احتمالاً دلیل تفاوت مشاهده شده نوع پودر ماهی استفاده 
شده و یا سطح استفاده از پودر ماهی در جیره های مصرفی می باشد. بر 
اروپا در سال 2006 حداکثر سطح مجاز جیوه در مواد  استاندارد  اساس 
خوراکی 0/1 پی پی ام است )5( و مقادیر مشاهده شده در مطالعه حاضر 
بنابراین سطح جیوه در شیر  حدود 0/4 درصد حداکثر سطح مجاز بود. 
سنگین  فلز  این  خطرساز  سطوح  با  قزوین  استان  گاوداری های  تولیدی 

فاصله زیادی دارد.
نیکل به عنوان کوفاکتور تعدادی از هورمون ها و آنزیم ها عنصری ضروری 
برای انسان ها محصوب می شود؛ با این حال مصرف بالای آن سبب صدمات 
سلولی، نقص سیستم تولیدمثلی، تغییر اعمال هورمونی و آنزیمی، تنش 
مختلف  شهرستان های  بین   .)19( می گردد  عصبی  سمیت  و  اکسیداتیو 
نظر  از  البرز  و  تاکستان  قزوین،  بوئین زهرا،  آبیک،  قزوین شامل  استان 
میزان نیکل نمونه های شیر تفاوت معنی داری وجود داشت )جدول 2(، به 
طوری که سطح نیکل در نمونه های شیر تولیدی در شهرستان آبیک بیش 
از شهرستان البرز بود )P≥0/05(. نیکل معمولاً در اثر هوازدگی سنگ های 
تولید  نفتی  مواد  احتراق  یا  و  اتمسفر  از  ته نشست  اثر  در  یا  و  مادری 
می شود. استفاده از کودهای شیمیایی و یا فاضلاب در آبیاری محصولات 
زراعی نیز می تواند از عوامل خطرساز در افزایش غلظت نیکل مشاهده 
شده در شیر تولیدی در گاوداری های شهرستان آبیک باشد.  غلظت فلزات 
و  ویژگی های خاک  آب، خصوصیات خاک،  کیفیت  به  مواد خوراکی  در 
... بستگی دارد و این عوامل می توانند زیست فراهمی فلزات سنگین را 
که وارد محصولات لبنی می شوند را از راه های گوناگون تحت تاثیر قرار 
نیکل  مجاز  حداکثر سطح  شده  انجام  بررسی های  اساس  بر   .)28( دهند 
نشده  ارائه  قوانین  وضع  بین المللی  آژانس های  از  یک  هیچ  در  شیر  در 
است ولی بر اساس استاندارد موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران 
حداکثر سطح مجاز نیکل در شیر 0/5 واحد در میلیون (ppm( است )10( 
فقط حدود 0/12 درصد  مطالعه حاضر  در  یعنی سطوح مشاهده شده 
حداکثر سطح مجاز توصیه شده در کشور است؛ بنابراین شیر تولیدی در 
استان از نظر سطح نیکل در سطوح امن قرار دارد. فلزات سنگین ممکن 
از طریق وسایل و ماشین هایی که در فرآوری و  را  است شیر حیوانات 
توزیع شیر استفاده می شوند، آلوده سازند؛ به همین دلیل شیر فرآوری 
شده نسبت به شیر خام سطوح بالاتری از فلزات سنگین دارد)1(. نتایج 
برخی از مطالعات حاکی از آن است که شیر تولید شده در نزدیک نواحی 
صنعتی و نواحی با ترافیک بالای وسایل نقلیه سطوح بالاتری از فلزات 
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سنگین را دارند. در حالی که شیر تولید شده در مناطق روستایی حاوی 
سطح پائینی از فلزات سنگین می باشد )25(. 

مسمومیت با فلزات سنگین به دلیل مصرف یک فلز فراتر از حد مجاز 
آن است و درجه سمیت فلزات برای انسان به میزان مصرف روزانه آنها 
بستگی دارد. مسمومیت فلزات سنگین از طریق شیر در مقایسه با سایر 
شامل  سنی حساس  گروه های  توسط  شیر  بالاتر  دلیل مصرف  به  غذاها 
نوزادان و سالمندان موضوع جدی تری است )8(. در این چارچوب، مراجع 
بین المللی سلامت، حداکثر سطح مجاز قابل تحمل مصرف را برای فلزات 
قابل تحمل مصرف روزانه  تعیین نموده اند. حد  سمی و عناصر ضروری 
بالغین به ترتیب 200 و 71-57 میکروگرم در روز  سرب و کادمیوم در 
است)29(. استاندارد مصرف کروم 0/2 میلی گرم در روز است. همانطور 
اساس  بر  کادمیوم  و  روزانه سرب  تخمین مصرف  می شود  مشاهده  که 
غلظت این عناصر در شیر تولیدی در استان قزوین بسیار کمتر مقادیر از 

مقادیر استاندارد است. 
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