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چکيد ه 

در  سمی(  فلزات  و  آفات  دفع  )سموم  میکرو آلاینده ها  باعث حضور  محیط زیست  آلودگی  است.  انسان  غذایی  اجزای  مهم ترین  از  یکی  شیر 
زنجیره غذایی می شود و غلظت این آلاینده ها باید به طور مستمر کنترل شود. هدف از این مطالعه شناسایی سطح سموم دفع آفات )ارگانوکلره 
از  پاستوریزه  )25 نمونه شیر  گاو  در مجموع 30 نمونه شیر  بود.  اصفهان  در شهر  توزیع شده  در شیرهای  باقی مانده سرب  و  ارگانوفسفره(  و 
کارخانه های مختلف و 5 نمونه شیر خام از فروشگاه های لبنیات سنتی( به صورت تصادفی جمع آوری و ازنظر 50 نوع آفت کش ارگانوکلره و 
گازی-طیف سنجی  "کروماتوگرافی  از  استفاده  با  ترتیب  به  آفت کش ها و سرب  باقیمانده  قرار گرفت.  رایج و سرب موردبررسی  ارگانوفسفره 
جرمی" و " طيف بيني نشری اتمي با پلاسمای جفت شدۀ القايي" اندازه گیری شدند. سطح باقیمانده سموم دفع آفات در شیرهای مورد آزمایش 
زیر حداکثر حد باقی مانده تعیین شده توسط کدکس بود. میانگین سطح سرب به دست آمده از 30 نمونه 3/7±6/7 میکروگرم بر لیتر، با دامنه 4 تا 
22/1 میکروگرم بر لیتر بود. باقیمانده سرب فقط در یک نمونه از حداکثر حد باقی مانده تعیین شده توسط کدکس )20 میکروگرم بر لیتر( فراتر 
بود. نتایج نشان می دهند که آلاینده های موردنظر در شیرهای مورد آزمایش در محدوده مجاز بودند. نتایج این مطالعه لزوم ایجاد برنامه های 
پایشی مستمر جهت اندازه گیری فلزات سنگین و بقایای سموم دفع آفات را در شیر در مناطق مختلف ایران مشخص می کند. این برنامه ها باعث 

ارتقای سلامت محصولات غذایی و کاهش خطر مواجهه مصرف کنندگان با مواد مضر می شوند.
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مقدمه
فلزات  و  آفت کش ها  باقیمانده  ازلحاظ  غذایی  و سلامت  ایمنی  امروزه 
سنگين در محصولات بسیار حائز اهمیت است. آفت کش ها نقش بسیار 
مهمی را در پیشرفت و افزایش محصولات زراعی ایفا می کنند. آفت کش ها 
به موازات تأثیرات بسزایی که بر روی مواد غذایی دارند باقیمانده آن ها 
پی  در  برای سلامت مصرف کنندگان  غذایی خطری جدی  مواد  روی  بر 
سال  هر   )2007( جهانی  بهداشت  آمار  اساس  بر   .)38( داشت  خواهد 
با سموم مختلف مسموم می شوند و 20  حدود 3 میلیون نفر در جهان 
هزار نفر نیز به دلیل مسمومیت با سموم مختلف جان خود را از دست 
ازای هر دلاري که به منظور  می دهند )15(. تخمین زده می شود که به 
تا 5 دلار در کشورهاي توسعه یافته  خرید آفت کش ها هزینه می شود 3 

و تا 14 دلار در کشورهاي درحال توسعه بازدهی اقتصادي به دنبال دارد 
آفت کش ها  از  استفاده  جهت  را  زیادي  انگیزه  بیشتر،  درآمد  کسب  لذا 
 320 امروزه  که  به گونه ای  است  آورده  وجود  به  تولیدکنندگان  براي 
دنیا  در  تجاري  فرمولاسیون  هزار  قالب چند  در  آفت کش  فعال  ترکیب 
مورداستفاده قرار می گیرد )14(. در این میان سهم ایران حدود 24000 
تن در سال در قالب 211 ترکیب شیمیایی با فرمولاسیون های مختلف و 
کاربردهای متفاوت برآورد شده است )20(. آنچه در مورد آفت کش ها 
این  منفی  اثرات  دلیل  به  آن هاست.  مزمن  سميت  است  اهمیت  حائز 
دارای اهمیت  این مواد  بر روی  انسان ها مطالعه  بر روی سلامت  مواد 
زیادی است. ازآنجایی که باقی مانده آفت کش ها در محصولاتی که توسط 
سبب  می گیرند  قرار  مصرف  مورد  مختلف  سنی  رده های  در  انسان ها 
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Milk is one of the most important components of human food. The presence of micro-pollutants (pesticides and toxic 
metals) in the food chain is the result of environmental pollution and their concentrations need to be controlled constantly. 
The objective of this study was to detect the level of pesticides (organochlorine (OC) and organophosphorus (OP)) and 
lead residue in distributed milk in Isfahan city in Iran.A total of 30 cow milk (25 pasteurized milk samples from different 
factories and 5-row milk samples from traditional dairy shops) samples were collected at random and analyzed for 50 
common OC and OP pesticide residues and lead. The pesticide residues and lead detected using "gas chromatography-
mass spectroscopy" and "inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy", respectively. However, the levels 
of pesticide residues were below maximum residual limits (MRLs) levels set by the Codex in 2007. The mean level of 
lead content obtained from 30 samples was 6.7±3.7 µg/l, with a range from 4 to 22.1 µg/l. Lead residues exceeded the 
MRL (20 µg/l) in only 1 sample. Our data were within the normal ranges. The results of this study demonstrate the need 
to establish the most abundant heavy metals and pesticide residue monitoring programs for milk analysis for human 
consumption to improve food safety and decrease exposure risks to consumers in different regions of Iran.
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مقدار  مدیریت  می گردد  سرطان ها  انواع  ازجمله  بیماری ها  از  بسیاری 
غذایی  مواد  در  از حضور سموم  جلوگیری  این سموم جهت  باقی مانده 
و ارزیابی میزان صدمات انسانی و هزینه های متعاقب آن بسیار دارای 

اهمیت است )15(.
غیرمجاز  مقادیری  به  آلوده  است  ممکن  که  غذایی  محصولات  میان  از 
علت  است.  برخوردار  ویژه ای  اهمیت  از  شیر  باشند  آفت کش ها  از 
می شود  مربوط  محصول  این  مصرف کنندگان  شرایط  به  انتخاب  این 
خطری  محصول  این  در  آفت کش  وجود  که  گفت  می توان  ازاین جهت 
جدی برای سلامت کودکان به دنبال خواهد داشت )38(. آفت کش ها از 
انگل های  به منظور کنترل  دام  بر روی  از سموم  استفاده مستقیم  طریق 
انواع  از  استفاده  آلوده به حشره کش ها و  از علوفه  خارجی، تغذیه دام 
حشره کش ها در کارخانه های لبنیات جهت کنترل حشرات در شیر ظاهر 
سموم  باقیمانده  به  محصول  این  آلودگی  وضعیت  از  آگاهی  می شوند. 
محصول  این  ایمنی  افزایش  و  کنترل  راه  در  ارزشمند  گامی  کشاورزی 
پرمصرف خواهد بود )12(. سازمان بهداشت جهانی )WHO) واژه ای به 
نام )Maximum Residual Level (MRL را که به معنی بیشینه باقیمانده 
مجاز آفت کش ها در محصولات غذایی است مطرح می کند. محصولاتی که 
غلظت سم در آن ها بالاتر از MRL است غیرقابل مصرف هستند به همین 
دلیل مدیریت مصرف بهینه آفت کش ها در محصولات غذایی و همچنین 
مراجع  وظایف  از  محصولات  در  آن ها  باقیمانده  مجاز  حدود  رعایت 
دارای صلاحیت کنترلی و از مهم ترین اقدامات در جهت حفظ سلامت و 
امنیت مواد غذایی و کشاورزی است )38(. متأسفانه در ایران در رابطه 
با بررسی میزان بقایای آفت کش ها در شیر و محصولات لبنی مطالعات 
اندکی انجام شده است در تنها مقاله موجود که در سال 1390 انجام شد 
محصولات لبنی تبریز ازلحاظ وجود 4 آفت کش ارگانوکلره موردبررسی 
حد  از  اخذشده  نمونه های  در  ودیلدرین  آلدرین  میزان  که  گرفت.  قرار 
مجاز تجاوز می کرد که می تواند به عنوان یک عامل تهدیدکننده سلامت 

مطرح باشد )25(.
از طريق پوست، تنفس و  سرب و ترکيبات آلي و معدني آن به سهولت 
گوارش جذب می شود. از عوامل مؤثر و تأثیرگذار در مسموميت با سرب 
می توان به تغذيه، هوا و آب اشاره کرد )6(. گیاهانی که در خاک های 
آلوده پرورش داده می شوند و یا با آب های آلوده به فلزات سنگین آبیاری 
را  انسان  و  دام ها  که  هستند  سنگین  فلزات  از  بزرگی  منبع  می شوند، 
آلوده می کنند. استفاده از فاضلاب های صنعتی و فاضلاب های شهری برای 
در  سنگین  فلزات  غلظت  رفته رفته  که  می شوند  باعث  گیاهان،  آبیاری 
گیاهاني  توسط  سنگین  فلزات  افزایش  این  از  بخشی  یابد.  افزایش  خاک 
که در این خاک ها پرورش می یابند، جذب می شود و از این طریق وارد 
زنجیره غذایی انسان و دام شده و سلامت هر دو را به خطر می اندازد 
)2(. در هنگام تغذيه دام با علوفه آغشته به سرب اگرچه قسمت اعظم 
سرب مصرفي به درون شير راه نمی یابد ولی به سوی بافت استخوان رفته و 
سرب تجمع پیداکرده در استخوان به سهولت به داخل شير وارد می شود 
می باشد،  اهميت  دارای  جنبه  دو  از  شیر  مورد  در  مطالعات   .)31  ,18(
آن  انتقال  و  سنگين  فلزات  به  شير  آلودگي  عمومي  بهداشت  جنبه  يکي 
به بدن انسان و دیگر از جنبه توانايي ايجاد مسموميت در دام )19, 26, 
30(. در مطالعه ای تأثیر تغذیه بر مقدار ترشح سرب در شیر موردمطالعه 

از  قرارگرفته و مشخص شده است که مقدار سرب موجود در شیر پس 
افزایش  معنی داری  شکل  به  سرب،  بالای  مقادیر  حاوی  علوفه  تغذیه 
می یابد. همچنین در یک مطالعه مشابه، تحت تأثیر تغذیه خوراک آلوده 
 59 تا  لیتر  بر  میکروگرم   22 از  شیر  در  موجود  غلظت سرب  به سرب، 

میکروگرم بر لیتر افزایش یافت)22(.
به صورت  که  است  غیراختصاصی  غالباً  با سرب  مسموميت  اوليه  علائم 
يبوست  اسهال،  خواب،  وضعيت  تغيير  بی اشتهایی،  تهوع،  خستگي، 
افسردگی بروز می کند و با افزايش آن در فرد عوارض ديگری چون افزايش 
فشارخون، تغيير خلق وخو و اختلالات حرکتي، کم خونی، اختلالات عصبي، 
آنسفالوپاتي، کاهش تعداد اسپرم، ناباروری، سقط جنین، مرده زايي، زايمان 
زودرس و تولد نوزاد کم وزن و حتي ناقص را به دنبال دارد )13, 39(. 
  20 ppb حداکثر ميزان سرب در شیر مطابق استاندارد کدکس به ميزان 
ميزان  تعيين  و  سنگين  فلزات  با  مسموميت  مورد  در   .)9  ,8( می باشد 
فلزات سنگين در شير يا در مواد غذايي، در بسياری از کشورها ازجمله 
ايران تحقيقات گسترده ای انجام گرفته است. در بررسی جامع انجام شده 
در استان های ایران تنها در دو استان همدان و خوزستان میانگین سرب 
نمونه های شیر بالاتر از حد مجاز تعیین شده کدکس )ppb 20( ارزیابی شده 
بود)1(. بر اساس آمار معاونت امور دام وزارت جهاد کشاورزی در سال 
شده  برآورد  سال  در  کیلوگرم   121 میزان  به  شیر  1397 مصرف سرانه 
و  لبني  توليد محصولات  كارخانه جات  از  يك  در هيچ  كه  آنجا  از  است. 
فراورده هاي خام دامي آزمون هاي بررسي باقيمانده سموم و آلاينده هاي 
مواد غذايي انجام نمي شود، کنترل باقیمانده آفت کش ها و فلزات سنگين و 
رعایت حدود مجاز آن ها در شير بسیار حائز اهمیت بوده و راهی برای 
افزایش ایمنی این محصول پرمصرف و جلوگیری از مشکلات حاد و مزمن 
مصرف کنندگان  در  آلرژی  انواع  و  پوستی  مشکلات  سرطان ها،  قبیل  از 
می باشد. لذا تحقیق حاضر با هدف بررسي 50 آفت کش  رايج )ارگانوفسفره 
و ارگانوکلره( و سرب در شير توزيعي در شهر اصفهان و بررسي سلامت 

شير مصرفي انجام شد. 

مواد و روش ها
نمونه گیری

به منظور بررسی میزان سموم ارگانوكلره و ارگانوفسفره و سرب در شیر 
مصرفی اصفهان و با توجه به تعدد کارخانه ها و همچنین تنوع شیرهای 
وارداتی به اصفهان و با توجه به محدودیت شدید اعتبارات تصمیم گرفته 
از شیرهای  مختلف شهر،  نقاط  در  خام  شیر  نمونه  تهیه چند  شد ضمن 
 16( شیر  نمونه   30 نهایت  در  و  نمونه گیری شود  نیز  پاستوریزه  توزیعی 
نمونه پاستوریزه تولید داخل استان، 9 نمونه پاستوریزه تولید خارج استان 

و 5 نمونه شير خام( در پاييز سال 1398 تهیه گردید. 

GC-Mass آماده سازی نمونه جهت پایش آفت کش ها با دستگاه
لوزاردو و همکاران )2013( به شرح  پیشنهادی  اساس روش  بر  نمونه ها 

زیر آماده شدند )27(:
 5 با  اصلي  نمونه  میلی لیتر   5( رقیق شده  شیر  نمونه  میلی لیتر   10 الف- 
میلی لیتر آب مقطر( با اضافه کردن 10 میلی لیتر استونیتریل و 4 میلی لیتر 

ان-هگزان در فالکن 50 میلی لیتری مخلوط  شد.

ارزيابي میزان دسته ای از سموم ...
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ب- 1 گرم کلرید سدیم و 3 گرم سولفات منیزیم به آن اضافه و به مدت 
1 دقیقه مخلوط  شد.

درجه   5 منهای  دمای  در  و   3000 دور  در  دقیقه   5 مدت  به  نمونه  ج- 
سانتی گراد سانتریفوژ  شد.

د- از محلول رویی 5 میلی لیتر برداشته و به فالکن 15 میلی لیتری حاوی 
0/2 گرم آمین نوع اول و دوم )PSA) و 0/3 گرم اکتادسیل بااتصال پلیمری 
دقیقه   1 مدت  به  و  منتقل  فعال شده  منیزیم  سولفات  گرم   1 و   )C18(

توسط ورتکس مخلوط  شد.
و-4 میلی لیتر از محلول رویی به ویال 5 میلی لیتری منتقل  شد.

ز- نمونه تحت گاز ازت تا نزدیک به خشک شدن تغلیظ و با تولوئن به 
حجم نهایی 1 میلی لیتر رسید سپس به مدت 3 دقیقه توسط ورتکس کاملًا 

مخلوط  شد.
ح- 2 میکرولیتر از محلول انتهایی به دستگاه GC-Mass تزریق  شد )10(.

آماده سازی نمونه ها جهت پایش سرب
نمونه های شیر داخل بطری های پلاستیکی که از قبل اسید واش و با آب 
مقطر شستشو داده شده بودند ریخته و شماره گذاری گردید. نمونه ها برای 
اندازه گیری سرب به آزمایشگاه منتقل گردید و با استفاده از روش طيف 
بيني نشری اتمي با پلاسمای جفت شدۀ القايي )ICP-AES) ازنظر میزان 
القايي  نشر  دستگاه  از  طرح  اين  در  گرفتند.  قرار  آزمایش  مورد  سرب 
)iCAP, Series 6500 Thermo Scientific, England( مجهز به آشکارساز 
تزريق جريان جهت اندازه گیری عناصر استفاده شد. اين روش، يک نوع 
برای  القايي  شدۀ  پلاسمای جفت  از  آن  در  که  است  نشری  بيني  طيف 
تابش  می توانند  که  می شود  استفاده  برانگيخته  اتم های  و  یون ها  ايجاد 
الکترومغناطيسي در طول موج های اختصاصي يک عنصر خاص منتشر کنند. 
شدت اين نشر، نشانگر غلظت عنصر در نمونۀ موردنظر است دقت اين 
و  درصد   99 تكرار پذيري  درصد،   95/2 صحت  درصد،   99 تقریباً  روش 
كمترين غلظت تشخيص 0/3 میلی گرم در كيلوگرم تعیین شده است )22(. 
به  نهايت  در  و  شدند  آماده   11  ،999  AOAC روش  اساس  بر  نمونه ها 

دستگاه اندازه گیری داده شدند)3(.
تمام ظروف و بوته های چيني مورد استفاده در اندازه گیری فلزات سنگين، 
بايد به مدت حداقل 24 ساعت قبل از استفاده، در اسيد نيتريک 10 درصد 
)با درجه معمولي يا صنعتي( قرارگرفته و سپس با آب بدون يون شستشو 

داده شده و خشک شوند.
پس از هموژن کردن نمونه، يک تا پنج گرم آن را در يک بوته چيني شسته 
شده با اسيد نيتريک 10% قرار داده و در زير هود به مدت 1-2 ساعت 
روی هيتر در دمای حدود 100 درجه سانتی گراد حرارت می دهیم تا آب 

نمونه تبخير شود.
بوته چيني را بر روی شعله يا هيتر با دمای حدود )350 درجه سانتی گراد( 
در زير هود قرار می دهیم تا زماني که نمونه به طور کامل سوخته شود. 
سانتی گراد(  درجه   200 زير  )دمای  الکتريکي  کوره  به  را  بوته  پس ازآن، 
منتقل کرده و دمای کوره را بر روی 450 درجه سانتی گراد تنظيم می کنیم 
)درجه حرارت کوره الکتريکي نبايد بيشتر از 450 درجه سانتی گراد تنظيم 
افزايش دما را در حدود 50 درجه سانتی گراد در ساعت  شود(. سرعت 
تنظيم می کنیم. پس از گذشت 6-5 ساعت، بوته را از کوره خارج کرده و 

پس از سرد شدن، حدود 2 میلی لیتر نيتريک اسيد غليظ به خاکستر درون 
را در  با يک همزن تميز خاکستر  نياز  اضافه می کنیم و در صورت  بوته 
اسيد کاملًا پخش می کنیم. سپس بوته را روی هيتر قرار داده تا اسيد آن 
کاملًا تبخير شده و خاکستر خشک شود. مجدداً بوته را در کوره با دمای 
کمتر از 200 درجه سانتی گراد قرار داده و دمای آن را با سرعت 50 درجه 
سانتی گراد در ساعت به 450 درجه سانتی گراد می رسانیم. پس از حدود 2 

ساعت بوته را از کوره خارج کرده و اجازه می دهیم سرد شود.
اضافه  اسیدکلریدریک 6 مولار  میلی لیتر   5 بوته  به خاکستر سفيد درون 
می کنیم طوری که تمام خاکستر به آن آغشته شود. با حرارت دادن بوته 
روی هيتر، اسيد را تبخيرمی کنيم )توجه: دمای هيتر نبايد از 100 درجه 
نيتريك  اسيد  میلی لیتر   10 در  را  باشد( خاکستر خشک  بيشتر  سانتی گراد 
یک دهم مولار حل می کنیم. اجازه می دهیم خاکستر به مدت حداقل يک 
ساعت با اسيد در تماس باشد. سپس با تکان دادن بوته و در صورت نياز 
با يک همزن، محتويات بوته را همگن کرده و آن را به ظرف پلاستيکي 

مناسب منتقل می کنیم )22(.

نتايج
آفت کش ها

با توجه به اينکه ميزان آفت کش ها در نمونه های بيولوژيک توسط دستگاه 
در  نمونه ها  آنالیز  از  حاصل  مقادير  می باشد،  ارزيابي  قابل  خاصي  حد  تا 
كل موارد به صورت کمتر از يک عدد گزارش گرديد و لذا جهت مشخص 
نمودن ميانگين داده ها با توجه به علم آمار، 50 درصد از حد ارزیابی شده 
به عنوان مقدار آنالیز در نظر گرفته شد( برای مثال میزان ppb 10 < به 

ميزان ppb 5 در محاسبات منظور شد).
نتایج آزمایش 50 نوع سم از گروه ارگانوکلره و ارگانوفسفره بر روی 30 
نمونه نشان می دهد تمامی 30 نمونه ازنظر 50 نوع سم آزمایش شده حاوی 

مقادیر کمتر از حد مجاز بودند )جدول 1(.

سرب
نتایج این مطالعه در قالب شکل 1 ارائه شده است. کلیه داده ها با حدود 
فقط  ارسالی  نمونه های  میان  در  است.  شده  مقایسه  کشور  استاندارد 
بیش  تهران(  استان  از  )وارداتی  پاستوريزه  شير  نمونه  یک  سرب  میزان 
از حدود مجاز بود )حد مجاز 20 میکروگرم بر لیتر(. به غیراز یک نمونه 
شیر ذکرشده میانگین سرب نمونه های شیر اعم از خام، پاستوریزه، تولید 
داخل و یا خارج استان 3/7±6/7 میکروگرم بر لیتر تعیین شد که به طور 
تر است )P>0/05(. جدول  پائین  استاندارد رسمی کشور  از  معنی داری 
2 وضعیت کلی نمونه های شیر را ازلحاظ میزان آلودگی به سرب نشان 

می دهد.

بحث و نتیجه گیری
آفت کش ها

با توجه به تعدد و تنوع بالای ساختار شیمیایی آفت کش ها، روش آنالیزی 
که بتواند تعداد زیادی از این ترکیبات را به طور هم زمان مورد پایش قرار 
بازیافت و تکرارپذیری قابل قبول داشته باشد بسیار مهم  دهد و درصد 
است. در این تحقیق پس از آنالیز 30 نمونه شیر جمع آوری شده از سطح 
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جدول 1- نتایج ارزیابی 50 نوع سم )ارگانوفسفره و ارگانوکلره( در 30 نمونه شیر.

سم مورد آزمایششماره

میانگین نتایج

میکروگرم در کیلوگرم

)قسمت در بیلیون(

بیشینه باقیمانده مجاز 

میکروگرم در کیلوگرم

)قسمت در بیلیون(

حد کمیت میکروگرم در 

کیلوگرم

)قسمت در بیلیون(

حد تشخیص میکروگرم در 

کیلوگرم

)قسمت در بیلیون(

1Alachlor5100104

2Aldrin-R510104

3Amitraz510*104

4Benalaxyl550104

5Bifenthrin550*104

6Bitertanol550*104

7Buprofezin550104

8Butachlor550104

9Chlorpyrifos1050207

10Cypermethrin-alpha1050*207

11Cyprodinil550104

12Delta-HCH1020207

13Diazinon520*104

14Dicofol5100*104

15Diphenylamine550104

16Edifenphos1050207

17Ethion550104

18Fenarimol520104

19Fenpropathrin5100*104

20Fenthion550*104

21Fipronil550104

22Heptachlor-epoxide )Cis(520104

23Heptachlor-epoxide )Trans(1020207

24Lambda Cyhalothrin550104

25Malathion550104

26Metalaxyl1050207

27Methoxychlor550104

28Molinate550104

ارزيابي میزان دسته ای از سموم ...
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ادامه جدول 1- نتایج ارزیابی 50 نوع سم )ارگانوفسفره و ارگانوکلره( در 30 نمونه شیر.

* بیشینه باقیمانده مجاز تعیین شده توسط سازمان استاندارد ملي  ايران، بقیه اعداد بر اساس بیشینه باقیمانده مجاز تعیین شده توسط اتحادیه اروپا است.

سم مورد آزمایششماره

میانگین نتایج

میکروگرم در کیلوگرم

)قسمت در بیلیون(

بیشینه باقیمانده مجاز 

میکروگرم در کیلوگرم

)قسمت در بیلیون(

حد کمیت میکروگرم در 

کیلوگرم

)قسمت در بیلیون(

حد تشخیص میکروگرم در 

کیلوگرم

)قسمت در بیلیون(

29O,P-DDD510104

30O,P-DDE510104

31O,P-DDT510104

32Oxadiazon550104

33P,P-DDD510104

34P,P-DDE510104

35Penconazole510*104

36Phorate550*104

37Phosalone520104

38Pirimicarb550*104

39Pirimiphos methyl550*104

40Pretilachlor550104

41Prochloraz5100*104

42Profenophos510*104

43Propiconazol I550104

44Propiconazol-Total510*104

45Quintozene5100104

46Thiometon5100104

47Triadimefon550*104

48Triadimenol510*104

49Triazophos510*104

50Triflumizole550104

شهر اصفهان در سال 1398 با دستگاه GC-Mass نتایج نشان داد که تمامی 
نمونه ها ازنظر 50 نوع سم آزمایش شده حاوی مقادیر کمتر از حد مجاز 
بودند. در تنها مقاله ای که در ایران در سال 1390 محصولات لبنی تبریز 
را ازلحاظ وجود 4 آفت کش ارگانوکلره موردبررسی قرار داده بود مقدار 
متوسط آفت کش ارگانوکلره در بیشتر نمونه ها کمتر از حداکثر باقیمانده 

از  برخی  در  آلدرین  میزان  اما  بود  اروپا  اتحادیه  توسط  مصوب  مجاز 
نمونه های شیر گاو ودیلدرین در نمونه های کره از حد مجاز تجاوز می کرد 
که می تواند به عنوان عامل تهدیدکننده سلامت انسان مطرح باشد )25(. 
در تحقیق حاضر کلیه نمونه های شیر ازنظر سم آلدرین حاوی مقادیر کمتر 
از حد مجاز اتحادیه اروپا بودند که با بررسی انجام گرفته در تبریز تشابه 
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ارگانوکلره د.د.ت در شیرهای  ندارد ولی در هر دو مطالعه میزان سم 
مورد آزمایش کمتر از حد مجاز اتحادیه اروپا بودند. 

است.  انجام شده  زمینه  این  در  مختلف  کشورهای  در  زیادی  مطالعات 
اسماعیل و الكاساس در سال 2016، سموم ارگانوكلره و ارگانوفسفره و 
سموم پریتروئیدي را در نمونه های شير گاومیش های مصر مورد بررسی 
را که غلظت  ارگانوكلره  اين تحقيق حضور سموم  یافته های  قراردادند. 
می دهد  نشان  را  است  اروپا  اتحاديه  و  فائو  مجاز  از حدود  بیش  آن ها 
)23(. داسيلوا و همكاران در سال 2014 در برزیل سموم ارگانوفسفره و 
كربامات را در خوراک، آب و شیر مورد بررسی قرار دادند. در مجموع 30 
نمونه شیر مورد بررسی قرار گرفت که 17% آن ها با سموم ارگانوفسفره 
آلوده بودند )11(. در مطالعه بولوت و همكاران در سال 2011 در ترکیه 
قرار  بررسی  مورد  گوسفند  و  گاو  گاومیش،  شیر  در  ارگانوكلره  سموم 
كلرو  بتا-هگزا  و  داشت  وجود  شیر  در  آفت کش ها  از  نوع   21 گرفت. 
سايكلو هگزان در تمام نمونه های جمع آوری شده وجود داشت. برخی از 
آفت کش ها در نمونه های شیر بالاتر از حداكثر حد مجاز توصیه شده توسط 
اتحادیه اروپا بودند )7(. در مطالعه ای در هند در سال 2013 از مجموع 
از نمونه های شیر  از گونه های مختلف در حدود %6/47  170 نمونه شیر 

غلظت اندوسولفان بالاتر از حد مجاز 0/1 میلی گرم در کیلوگرم بود )4(. 
نتایج تحقیقات انجام شده در مصر، برزیل، ترکیه و هند با مطالعه حاضر 

مغایرت دارد.
مطالعه دیگری در مکزیک توسط شتينو و همكاران در سال 2013 انجام 
شد که در آن 40 نمونه شیر بررسی شد. در اين بررسي سموم ارگانوكلره 
در شيرهاي مورد آزمايش کمتر از حداكثر حد مجاز كدكس بودند )34( که 

نتایج این تحقیق با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد.
با توجه به گزارش های مختلف در سراسر جهان ازجمله ایران، نتیجه گرفته 
شیر  فرآورده های  یا  شیر  طریق  از  می تواند  انسان  سلامت  که  می شود 
آلوده به ارگانوكلره ها، ارگانوفسفره ها و سموم پریتروئیدي در معرض 
خطر قرار گیرد و این موضوع به توجه بیشتری نیاز دارد. اگرچه آلودگی 
نظارتی  برنامه های  ایجاد  لزوم  است  مجاز  حد  در  بررسی  این  در  شیر 
مورد مصرف  کشاورزی  محصولات  در  آفت کش ها  باقیمانده  بر  مستمر 
برای  احتمالی  کاهش خطرات  و  غذایی  مواد  ایمنی  تأمین  انسان جهت 
مصرف کنندگان ضروری است. علاوه بر این، بالا بردن آگاهی دام پروران 
و عموم مردم در خصوص باقی مانده سموم دفع آفات در شیر، از اهمیت 
در  شیمیایی  کاهش مصرف سموم  است. سیاست های  برخوردار  خاصی 

شکل 1- ميزان سرب در نمونه های شير مورد آزمايش )میله های خطا روي هر ستون نمايشگر خطاي استاندارد براي هر نمونه مي باشد(.

ارزيابي میزان دسته ای از سموم ...
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جدول 2- میانگین آلودگی به سرب شیرهای خام، پاستوریزه واردشده به اصفهان و تولیدی در داخل استان.

تعداد نمونهنوع شیرردیف
دامنه

)میکروگرم بر لیتر(

میانگین ± انحراف 

استاندارد میزان سرب 

)میکروگرم بر لیتر(

وضعیت

زیر حد مجاز2/8±14/65/8-164پاستوریزه تولید داخل استان اصفهان1

زیر حد مجاز5/2±22/18/7-94/8پاستوریزه خارج از استان اصفهان2

زیر حد مجاز1/9±9/16-54/1خام3

زیر حد مجاز3/7±22/16/7-304کل4

کشور ایران شامل حذف یارانه سموم شیمیایی، توسعه روش های مبارزه 
محصولات،  در  سموم  بهینه  مصرف  استانداردهای  تدوین  بیولوژیک، 
ساختار  اصلاح  در محصولات،  باقیمانده سموم  مجاز  بیشینه حد  تدوین 
مصرف سموم شیمیایی و حذف سموم پرخطر از لیست سموم مصرفی 
پایداری  این  و  کشاورزی  پایداری  به  وابسته  کشور  هر  پایداری  است. 
وابسته به کشاورزی طبیعت محور به جای کشاورزی نهاده محور می باشد، 
پایداری  از  اقتصادی  امنیت  و  امنیت زیست محیطی  امنیت غذائی،  زیرا 

کشاورزی به دست می آید.

سرب
و  خام  شير  در  سنگين  فلزات  عناصر  بررسي  جهت  حاضر  مطالعه  در 
پاستوریزه، از تکنيک طيف بيني نشری اتمي با پلاسمای جفت شدۀ القايي 
)ICP-AES)، استفاده شد. در کشور ايران تنها حد مجاز فلز سنگين سرب 
در شیر، از سوی موسسه استاندارد و تحقیقات ملي ايران اعلام شده است؛ 
که آن هم از استاندارد کدکس پيروی می کند و برابر با ppb 20 می باشد. 
لذا نياز جدی در خصوص تعيين استاندارد ملي، برای سایر فلزات سنگين 

در شیر و فرآورده های لبني احساس می شود )8(.
در این مطالعه ميزان سرب در 29 نمونه شير )خام و پاستوریزه( پایین تر 
از حد مجاز اعلام شده، بود. در مورد مسموميت با فلزات سنگين و تعيين 
از کشورها  بسياری  در  غذايي،  مواد  در  يا  در شير  فلزات سنگين  ميزان 
در  نیز  ایران  در  است.  انجام گرفته  گسترده ای  تحقيقات  ايران  ازجمله 
شیر صورت  در  اندازه گیری سرب  در خصوص  مطالعاتی  اخیر  سال های 
گرفته است. به عنوان مثال آزمایش هایی در شهرکرد، یزد، اراک و اصفهان 
انجام شده است که در همگی آن ها غلظت سرب موجود در شیر کمتر 
دارد  همخوانی  بامطالعه حاضر  که  است؛  گزارش شده  استاندارد  حد  از 
اما نکته حائز اهمیت در مورد این مطالعات این است که در هیچ کدام 
از این مطالعات، شیر مورد آزمایش از مناطق آلوده برداشت نشده است 
و به طور تصادفی از مخازن شیر تحویلی به کارخانه ها نمونه گرفته شده 

است )6, 24, 37(.

و  سرب  به  آن  فرآورده های  برخي  و  شير  آلودگي  نیز   1382 سال  در 
اصفهان  شهر  در  کوره  با  اتمي  جذب  اسپکتروفتومتري  روش  با  کادميوم 
/0 و خامه   245 ppm ميانگين غلظت سرب در شير خام  که  بررسي شد 
ppm 292 /0 و شير بدون چربي ppm 118 /0 ثبت گرديد )36(. نتیجه این 
شیر  نمونه های  در  مجاز سرب  بیش ازحد  آلودگی  وجود  نشانگر  تحقیق 
اخذشده در شهر اصفهان در سال 1382 است ولی در تحقیق حاضر میزان 
سرب کلیه نمونه های شیر خام و پاستوریزه تولید داخل استان در حد مجاز 
اتحادیه اروپا بود. دلیل تفاوت در نتایج مطالعات انجام گرفته می تواند به 
علت نوع نمونه گیری، روش اندازه گیری و معیار مقایسه باشد. از جمله 
در بسیاری از مطالعاتی که در ایران انجام  شده است، معیار کدکس سال 
2000 مدنظر بوده است که در این مرجع حد مجاز سرب در شیر گاو 1 
میلی گرم در لیتر می باشد. این در حالی است که حد مجاز سرب در شیر 
گاو، در کدکس سال 2007 به 0/02 میلی گرم در لیتر کاهش یافته است )8( 
و بنابراین احتمال آلودگی در برخی از مطالعات قبلی بر اساس کدکس 
2007 وجود داشته است اما به دلیل سنجش بر اساس معیار قبلی معنی دار 

نشده است )6(.
در تحقیقات انجام شده در استان های دیگر ایران نیز آلودگی نسبتاً بالای 
سرب در نمونه های شیر ثبت شده است که می توان به تحقیقات رادمهر 
و همکاران در سال 1388 در تهران)32(، تاج کريمي و همکاران در سال 
1385 در 15 شهر ايران با استفاده از روش اسپکترومتری جذب اتمي)37(، 
بنياديان و همکاران در سال 1385 در شهرکرد )6(، امامیان در سال 1383 
از   2012 سال  در  همکاران  و  دیزاجی  اسدی   ،)17( شهرکرد  منطقه  در 
اتمی  جذب  دستگاه  از  استفاده  با  آذربایجان شرقی  استان  مختلف  نقاط 
که  کرد  اشاره  ايران  مختلف  مناطق  از   1391 سال  در  رحيمي  و   )16(
میزان سرب در نمونه های شیر گاو بیش تر از حد مجاز اعلام شد و با نتایج 
تحقیق حاضر همخوانی نداشت )33(. شایان ذکر است که در برخی از این 
پژوهش ها، ميزان سرب موجود در شير در حد استاندارد ذکرشده ولي با 
توجه به تغيير و کاهش 98 درصدی استاندارد کدکس در سال 2007 که 
حد مجاز سرب موجود در شیر  از ppb 1000 به ppb 20 تقليل يافت، 
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ميزان آلودگي بالاتر از استاندارد کدکس 2007 بوده است )8(.
و  و شهبازی  تهران  در  در سال 1385  توسط حیات بخش  تحقیق  دو  در 
نتایج تحقیق  ایران مشابه  پنج شهر صنعتی  همکاران در سال 1392 در 
لبنی  فراورده های  در  کدکس  مجاز  حدود  از  کمتر  سرب  میزان  حاضر 

موردمطالعه اعلام شد )21(، )35(.
مطالعات در دیگر کشورهای دنیا نیز نشان دهنده آلودگی بیش ازحد مجاز 
سرب در محصولات لبنی می باشد که با تحقیق حاضر همخوانی ندارد. 
در مطالعه ای که توسط عيار و همکاران در سال 2009 در ترکیه انجام 
میزان  و  شد  اندازه گیری  لبني  مختلف  محصولات  در  سرب  ميزان  شد 
سرب در شير ppm 0/11 بود )5(. در پژوهشی که در سال 2011 در مصر 
پذيرفت  انجام  گاو  شير  نمونه   100 روی  بر  همکاران  و  ملحات  توسط 
غلظت پنج عنصر )کادميوم، سرب، مس، آهن و روی( در تمام نمونه های 
شیر  نمونه های  از  بسياری  که  داد  نشان  نتايج  و  شد  اندازه گیری  شیر 
جمع آوری شده از مناطق مختلف ازنظر فلزات موردمطالعه غلظت بالاتر 
از حد مجاز داشتند )28(. مشرف و همکاران در پژوهش ديگری در سال 
2014 در مصر غلظت پنج عنصر )کادميوم، سرب، مس، آهن و روی( را 
در 77 نمونه شير و فرآورده های لبني بررسي نمودند که غلظت سرب در 

تمام نمونه ها بیش تر از حد مجاز اعلام شده بود )29(.
به طورکلی در اين مطالعه شير پاستوريزه و يا خام مصرفي در شهر اصفهان 
ارگانوکلره،  سموم  از  دسته ای  حضور  جهت  به  غذايي  ایمنی  نظر  از 
زير  موارد  ذكر  ولي  می باشد  سالم  مصرف  برای  سرب  و  ارگانوفسفره 
آلودگی  خصوص  در  قطعی  تصمیم گیری  برای  الف-  است:  ضروري 
نمونه های شیر افزایش تکرار و پایش مستمر ضروری است. ب- از آنجا 
که شیر کارخانه های تولید محصولات لبنی از ترکیب شیر گاوداری های 
مختلف به دست می آید لذا چنانچه میزان آلاینده های شیر یک گاوداری 
بیشتر از حد مجاز باشد با ترکیب با شیرهای سالم درنهایت میزان سرب 
شیر کارخانه در حد مجاز برآورد می شود لذا نمونه گیری از گاوداری هایی 
که در مناطق پرخطر )نزدیک پالایشگاه ها، معادن سرب و کارخانه های 
با  می گردد  توصیه  ج-  می باشد.  ضروری  هستند  و...(  باطری سازی 
هماهنگی کارخانه هاي تولیدکننده شیر سطوح آلاینده های شیر در فصول 
شیر  به غیراز  می گردد  پیشنهاد  د-  گردد.  آزمایش  به دفعات  و  مختلف 
انواع شیر خام در ایستگاه های جمع آوری شیر مورد بررسی  پاستوریزه 
قرار گیرد. ه- ضمن هماهنگی با اداره استاندارد برای کارخانه هایی که 
آلاینده های  میزان  بودن  پایین تر  صورت  در  و  نمایند  همکاری  طرح  با 
با  "از لحاظ آلودگی  استاندارد رسمی کشور، اجازه درج عبارت  از  شیر 
سرب بی خطر است" و یا عبارت مناسب دیگر داده شود. و- هرچند با 
به طور قاطع تصمیم گیری نمود ولی نمونه های  نمونه برداری کم نمی توان 
تولیدشده در داخل استان نسبت به انواع وارداتی وضعیت بهتری دارند 
و بایستی ضمن تماس با شرکت های پخش محصولات و تکرار آزمایش ها 
در صورت بالا بودن میزان آلاینده ها از توزیع شیرهایی با آلودگی بالا با 

همکاری اداره نظارت بر مواد غذائی در سطح شهر جلوگیری نمود.
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