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مقاله پژوهشی

چکـــید     هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ د    ریافت:                      1400/05/31 
تاریخ ویرایش:                      1400/06/28
تاریخ پذیرش:                       1400/06/31
تاریخ انتشار:                         1400/06/31

زمینـه و هـد ف: شـیر یکـی از مهمتریـن اجـزای غذایـی انسـان بـه حسـاب می آید. اسـتفاده 
مـداوم از سـموم دفـع آفـات در دهه هـای اخیر منجـر به آلودگی خـاک، آب، هوا و شـیر و ایجاد 
نگرانـی عمومـی در جامعه شـده اسـت. مواجهـه طولانی مدت با باقیمانده سـموم دفـع آفات در 
زنجیـره غذایـی می توانـد مضر باشـد، بنابراین نیاز به کنترل شـرایط زیسـت محیطی در راسـتای 

ارتقـاء شـیوه های فـرآوری غذای سـالم و پایدار وجـود دارد. 
روش بررسـی: در ایـن تحقیـق 30 نمونه شـیر خام گاو در مهـر ماه سـال 1399 به طور تصادفی 
از مراکـز جمـع آوری شـیر خـام در شـهر ارومیـه جمـع آوری و جهت سـنجش باقیمانده سـموم با 

دسـتگاه گاز کروماتوگرافـی بـا طیف سـنجی جرمی )GC-MS( مورد بررسـی قـرار گرفت. 
یافته ها: ترکیبــات ارگــانوکلره در برخــی نمونـه هـای شــیرگاو خام شناسایی شدند. بالاترین 
 0/3 – 0/6 mg/kg با دامنـه )γ- HCH( میـزان باقیمانـده این سـموم مربوط به سـم لینـدان
در 5 نمونـه شـیر بـود. تعـداد 15 نمونه از 30 نمونه مورد سـنجش حاوی باقیمانده سـم آترازین 
با دامـــنه  mg/kg 1/33 – 0/8 و 13 نـــمـــونه نیــز دارای ســـم آلاکــلـــر با دامــنـــه  
mg/kg 0/5 – 0/35 بودنـد. سـموم در تمـام نمونه هـای شـیر آلـوده در مقادیـر بیشـتر از مـرز 

بیشـینه آفت کـش )MRL( طبـق مقادیر ذکر شـده توسـط اتحادیـه اروپا وجود داشـتند.
نتیجه گیری: بررسـی حاضر نشـان داد که باقیمانده سـموم ارگانوکلره آلاکلر، آترازین و لیندان 
از مقـدار MRL طبـق بیانیـه اتحادیـه اروپـا )EC( بیشـتر بـود. همچنیـن ایـن مطالعه کاهش 
اسـتفاده از آفت کش هـای ارگانوکلـره هپتاکلـر، آلدریـن و ایزومرهـای هگزاکلروسـیکلوهگزان 

)HCH( از نـوع γ ،β ،α را منعکـس می سـازد.

تعیین باقیمانده آفت کش های ارگانوکلره در شیر خام مراکز جمع آوری شیر در شهر ارومیه در سال 99 
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Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.

Please cite this article as: Vakili Saatloo N, Mehdizadeh T, Aliakbarlu J, Tahmasebi R. Determination of organochlorine pesticide residues in the 
raw milk taken from milk collection centers in Urmia in 2020. Iranian Journal of Health and Environment. 2021;14(2):215-24.
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مه مقد
جهت  غذایی  زنجیره  در  گسترده  به طور  آفت کش ها 

ممانعت از رشد آفت ها کاربرد دارند. نیاز به کنترل گیاهان 

بیماریزا  عوامل  و  آفت ها  برابر  در  کشاورزی  محصولات  و 

سموم   .)1( است  شده  کشاورزی  در  کنترلی  عملیات  باعث 

مبارزه  در  استفاده  مورد  رایج ترین روش های  از  آفات،  دفع 

هستند  کشاورزی(  در  برداشت  از  بعد  و  )قبل  آفات  با 

باقیمانده  بررسی  راستای  در  استراتژی هایی  این  رو  از   .)2(

آفت کش ها و حفظ ایمنی مواد غذایی به ویژه در کشورهای 

جمعیت  از  عمده ای  بخش  آنها  در  که  توسعه  حال   در 

زیرخط فقر زندگی می کنند در سطح داخلی و صنعتی باید 

مدنظر قرار گیرد )3(. شیر گاو بیش از 80 درصد از تولید 

شیر جهان را شامل می شود و منبع مغذی مهمی در تأمین 

دلیل  همین  به  می گردد.  محسوب  انسان  رشد  و  سلامتی 

در  مهم  غذایی  عادت های  از  آن  محصولات  و  شیر  مصرف 

می تواند  )4(. شیر  می آید  به حساب  مختلف  گروه های سنی 

فیزیولوژیکی  تغییرات  ایجاد  و  آلاینده ها  انتقال  به  منجر 

در  به خصوص  امر  این  گردد.  فرد  سلامتی  برای  مضر  و 

و  اصلی  مصرف کنندگان  که  بزرگسالان،  از  بیش  کودکان 

میزان  به  توجه  با   .)5( است  قابل  توجه  هستند  حساس 

ترکیبات  از  لبنیات  و  شیر  که  است  مهم  مصرف،  بالای 

باشند )6(.  آزاد  سمی 

بهبود  و  غذایی  مواد  به  بشر  روزافزون  نیاز  راستای  در 

آفت کش ها  از  استفاده  کشاورزی،  محصولات  کیفی  و  کمی 

در  که  سموم  این  می رسد.  نظر  به  اجتناب ناپذیر  امری 

حشرات  با  مبارزه  به منظور  یا  و  کشاورزی  محصولات  تهیه 

مجاز  حدود  از  بیش  اگر  به ویژه  می روند،  به کار  زیان آور 

در  باقیمانده  مقادیری  دارای  گردند،  استفاده  توصیه  شده 

غذا، آب، زمین و هوا خواهند بود، که می تواند برای سلامتی 

انسان ها مخاطره آمیز باشد. ازاین رو مجامع بین المللی مانند 

سازمان بهداشت جهانی و سازمان خواربار و کشاورزی ملل 

از میزان مصرف قابل  قبول روزانه  با تدوین فهرستی  متحد 

با  زیانبار  مواجهه  میزان  تا  دارند  تلاش   MRL و   )ADI(
نوع   800 از  بیش  امروزه   .)7( دهند  کاهش  را  مواد  این 

قارچ ها  جوندگان،  حشرات،  کنترل  برای  آفات  دفع  سموم 

استفاده  کشاورزی  محصولات  تولید  در  هرز  علف های  و 

یا  شده  خارج   محصول  از  سموم  این  از  بسیاری  می شود. 

نیز  مواردی  در  ولی  می شوند،  تخریب  جو  و  آب  خاک،  در 

شوند.  منتقل  انسان  به  غذایی  زنجیره  طریق  از  می توانند 

آنها  اقامت  محل  و  حیوانات  پرورش  محل  این،  بر  علاوه 

آفت کش  محلول  با  آفات  به  آلودگی  از  جلوگیری  برای  نیز 

می تواند  آلودگی  راه های  این  نتیجه،  در  می شوند.  اسپری 

حیوانی  محصولات  به  پایدار  آفت کش های  ورود  به  منجر 

.)8( و شیر گردد  ماهی  مانند گوشت، چربی، تخم مرغ، 

از مهمترین خطرات شیمیایی که  به عنوان یکی  آفت کش ها 

تحقیقات  لذا  هستند.  مطرح  می کنند  آلوده  را  غذایی  مواد 

اقلام  در  آفت کش ها  باقیمانده  کاهش  راستای  در  علمی 

ضروری  مصرف کنندگان  ایمنی  تأمین  برای  مختلف  غذایی 

است.

محیطی  پایدار  آلاینده های  ارگانوکلره،  آفات  دفع  سموم 

بین  توجه  سرطانزایی،  دلیل  به  که  می گردند  محسوب 

سموم  باقیمانده   .)9( است  کرده  جلب  خود  به  را  المللی 

درون ریز  غدد  فعالیت  در  اختلال  ایجاد  عوامل  از  آفت کش 

هورمون های  سطوح  در  تغییر  ایجاد  دلیل  به  که  هستند 

شواهد  می گردند.  محسوب  سرطان  به  ابتلا  علل  از  جنسی 

ایجاد  در  ارگانوکلره  ترکیبات  تاثیر  خصوص  در  اساسی 

سرطانزایی وجود دارد )10(.

بدن  در  می توانند  مزمن  سمیت  دلیل  به  آفت کش ها  انواع 

مستقیم  تماس  با  بدن  در  سموم  تجمع  کنند.  پیدا  تجمع 

پوست  راه  از  جذب  یا  تنفس  غذا،  طریق  از  غیرمستقیم  یا 

.)11( می افتد  اتفاق 

شیر  در  حضور  امکان  دلیل  چندین  به  آفت کش های 

مستقیم  به طور  حشره کش ها  از  استفاده  )الف(  دارند:  را 

مرتع،  )ب(  اکتوپارازیت  کنترل  برای  شیری  گاو  روی  بر 

تماس  در  که  گیاهانی  از  که  حیوانات  خوراک  یا  خوراک، 

از  استفاده  )ج(  و  می آیند  به دست  بودند  حشره کش ها  با 

.)13  ،12( لبنی  کارخانه های  یا  اصطبل  در  حشره کش ها 

باعث  ارگانوکلره  آفت کش های  چربی دوستی  خصوصیات 
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بدن  در  چربی  از  غنی  بافت های  در  سموم  این  تجمع 

ماهی  و  گوشت  لبنی،  فرآورده های  می شود.  جانوران 

ارگانوکلره  آفت کش های  جذب  سریع  و  اولیه  راه  به عنوان 

.)14( می گردند  محسوب  جامعه  عموم  برای 

کاربرد بیش از حد سموم آفت کش، باعث افزایش باقیمانده 

تجمع  برای  مناسبی  محیط  شیر  است.  شده  شیر  در  آنها 

محلول  چربی  در  سموم  این  چراکه  است  آفت کش ها 

آفت کش های  شیمیایی  تقسیم بندی  براساس  هستند. 

ارگانوفسفره ها،  ارگانوکلره ها،  شامل  استفاده  مورد  اصلی 

این  وجود  علت  هستند.  تریازین ها  و  پیرتروید  کاربامات، 

سموم در شیر بیشتر به دلیل مصرف غذای دام آلوده و آب 

فرآورده های  در  ترکیبات  این   .)15( است  سموم  به  آلوده 

غیره  و  خامه  کره،  پرچرب،  شیر  مانند  چربی  دارای  دامی 

با  مواجهه  معرض  در  را  مصرف کنندگان  و  یافته  تجمع 

ایمنی  لذا   .)16( می دهند  قرار  ارگانوکلره  کش های  آفت 

است.  برخوردار  زیادی  اهمیت  از  شیر  شیمیایی 

مصرف  به  تمایل  ارومیه  شهرستان  مردم  اینکه  به  توجه  با 

منجر  آفت کش ها  با  شیر  آلودگی  و  دارند  سنتی  لبنیات 

می گردد،  آلاینده ها  این  با  مردم  مواجهه  میزان  افزایش  به 

میزان  سنجش  تحقیق  این  انجام  از  هدف  اساس  این  بر 

شهرستان  محلی  شیرهای  در  ارگانوکلره  سموم  باقیمانده 

است. ارومیه 

مواد و روش ها
آزمایشگاهی مواد  الف( 

ایزواکتان،   ،)HPLC grade( استون  ان هپتان،  متانول، 

ساخت  جهت  استفاده  مورد  سموم  و  سولفات  انیدروسدیم 

گردید. خریداری  استاندارد  محلول های 

نمونه ب( جمع آوری 

جهت   1399 سال  ماه  مهر  در  گاو  خام  شیر  نمونه   30

جمع آوری  مراکز  از  ارگانوکلره  سموم  باقیمانده  سنجش 

تصادفی  به طور  ارومیه  شهر  مرکزی  بخش  در  خام  شیر 

ظروف  در   500  mL حجم  به  نمونه ها  گردید.  جمع آوری 

داده  قرار  یخ(  مجاورت  )در  هوا  به  نفوذ  غیرقابل  شیشه ای 

شدند.

آزمایشگاهی ابزارهای  ج( 

مدل   GC-MS دستگاه  با  ارگانوکلره  سموم  اندازه گیری 

روش با  ارگانوکلره  ســـموم  غلــظت  شد.  انجام   7890N
و   Banerjee آزمون  روش  طبق   DLLME-GC-MS
خلاصه  به طور   .)17( شد  انجام   2019 سال  در  همکاران 

استونیتریـل،   حلال   10  mL و   توزین  نمونه  از   10  g
به  منیزیم  سولفات  نمک   4  g و  سدیم  کلرید  نمک   1  g
با  نمونه ها  همزدن،  از  بعد  گردید.  مخلوط  و  اضافه  آن 

دستگاه  در  کننده  استخراج  حلال  با  تماس  افزایش  هدف 

شدن  جدا  برای  نمونه  سپس  شده  داده  قرار  اولتراسونیک 

به   2800  rpm با  سانتریفوژ  دستگاه  در  آبی  و  آلی  فاز 

مدت min 3 سانتریفوژ گردید و فاز ترسیب شده جدا شد. 

1 به لوله آزمایش منتقل   mL از فاز استونیتریلی به مقدار 

به  تتراکلریدکربن  حلال   50  µL دیگری  لوله  به  گردید. 

4 آب به عنوان حلال   mL عنوان حلال استخراج کننده و 

را  حلال  دو  مخلوط  سپس  و  شده  اضافه  کننده  پخش 

پخش  سرعت  با  نمونه  درون  و  کشیده  سرنگ  داخل  به 

تا  می شود  همزده  نمونه  ابری  حالت  مشاهده  از  پس   شد. 

تتراکلرید کربن تماس و فرصت کافی برای استخراج سموم 

فاز  از  و  کرده  سانتریفوژ  را  آزمایش  لوله  باشد.  داشته  را 

 GC-MS دستگاه  به   2  µL پایینی(  )فاز  تتراکلریدکربن 

به   2  µL تزریق  نیز در هر  مادر  از محلول های  تزریق  شد. 

تزریق گردید.  GC-MS

آنالیز د( روش 

استفاده  تحلیل  جهت   Excel افزار  نرم  از  مطالعه  این  در 

شد.

یافته ها
خام  گاو  شـیر  نمونـه هـای  برخـی  در  ارگـانوکلره  ترکیبـات 

باقیمانده  سنجش  به  توجه  با   .)1 )جــدول  شدند  شناسایی 

بالاترین   ،1 نمودار  مطابق  غلظت  تعیین  و  ارگانوکلره  سموم 

دامــنه  با  لــیندان  سم  در  ســموم  این  باقــیمانده  میــزان 

mg/kg 0/6 – 0/3 در 5 نمونه شیر شناسایی شد. 
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جدول 2- کالیبراسیون و داده های آماری مربوط به آن

و ایزومرهای هگزاکلروسیکلوهگزان )γ ،β ،α( شناسایی نشدند.در 30 نمونه شیر مورد بررسی، سموم ارگانوکلره آلدرین، هپتاکلر 

بـرای  آمده  بـه دسـت  خــطی  هـمبستـگی  ضــریـب 

آترازین،  سموم  در   )2 )جدول  اسـتاندارد  منحـنی های 

جدول 1- میزان هشت سم ارگانوکلره در نمونه های شیر مورد آزمون

 0 /9887  ،0 /9993 تـرتـیـب  به  آلاکـلـر  و  لـیـنـدان 

شد. مـحـاسبه   0 /9946 و 
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نمودار 1- نمودار کروماتوگرام سموم در نمونه های شیر دارای سم

نمودار 2- غلظت سموم آلاکلر، لیندان و آترازین در نمونه های شیر خام

در  حاصل   )1 )نمودار  کروماتوگرام  پیک های  مطالعه  نتایج 

برای  بازداری  زمان  میزان  استاندارد،  غلظت های  با  مقایسه 

0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

وم
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ت 
غلظ

(m
g/

kg
) 

تعداد نمونه

آترازین لیندان آلاکلر

سموم شناسایی شده آترازین، لیندان و آلاکلر به ترتیب 17/78، 

20/89 و 18/02 پس از تزریق به دست آمد.
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تعداد 15 نمونه از 30 نمونه شیر مورد سنجش، حاوی باقیمانده 

سم آترازین با دامنه mg/kg 1/33 – 0/8 بودند )نمودار 1(. 

با وجود ممنوعیت کاربرد آترازین، این سم همچنان در خاک 

مانده  بیشینه  مرز   .)18( می گردد  شناسایی  غذایی  زنجیره  و 

اروپا  اتحـادیه  بیـانیه  طـبق  شـیر  در  آترازین  سم  آفت کش 

 30 از  نمونه   13 در  آلاکلر  سم   .)19( است   0/05  mg/kg
آلاکلر  آفت کش   MRL گردید.  مشاهده  سنجش  مورد  نمونه 

دامنه   .)19( است   0/001 mg/kg اروپا اتحادیه  بیانیه  طبق 

سم آلاکلر mg/kg 0/5 – 0/35 شناسایی شد )جــدول 1(. 

براساس نمودار 2 با مقایسه سه آفت کش شناسایی شده آلاکلر، 

تعداد  در  آترازین  خام،  شیر  نمونه های  در  آترازین  و  لیندان 

بیشتری از نمونه ها شناسایی شد. 

بحث
در مطالعه حاضر مقدار سه سم آترازین، آلاکلر و لیندان بیشتر از 

MRL طبق مقادیر ذکر شده توسط اتحادیه اروپا به دست آمد. 
سم آترازین از سموم موثر در سیستم عصبی و دارای خاصیت 

نوروتوکسیسیتی است. در مطالعه Shan و همکاران )20( در 

سال 2021 اثر سم آترازین در سیستم عصبی جوندگان بررسی 

شد. نتایج حاکی از اثرات مضر این سم بر سیستم های عصبی و 

بیان ژنی در جوندگان بود. آفت کش آلاکلر نیز از سموم علف کش 

سرطانزا است که در آب های سطحی و زیرزمینی یافت می شود. 

این سم از طریق مصرف آب و علوفه توسط حیوانات می تواند وارد 

شیر و فرآورده های دامی گردد )21(.

در مطالعه Narvi و همکاران )22( در هندوستان در سال 2007 

از میان آلاینده های مورد بررسی، بنزن  هگزا کلرید از آلاینده های 

رایج بود که در 75 درصد نمونه های شیر شناسایی شد. دامنه 

هگزاکلرید  بنزن  و  شیر  کل   0/3496 mg/kg پاراتیون متیل 

mg/kg 0/2104 کل شیر بود. نمونه های به دست آمده از نواحی 
ناایمن در  به  دلیل سطح گسترده کشاورزی و حمل  روستایی 

منطقه، مقدار بیشتری از متیل پاراتیون را دارا بودند.

در  در سال 2015   )8( و همکاران   Elsharkawy مطالعه  در 

مصر، نمونه های شیر خام در مناطق نیمه صنعتی از نظر وجود 

سموم آفت کش مورد بررسی قرار گرفت. پنج آفت کش ارگانوکلره 

آلاکلر، دی آلدرین، هگزا کلروبنزن، لیندان، مالاتیون و پاراتیون 

متیل و سه سم کلرپیریفوس، متوکسی کلر، هگزاکلروبنزن در 

 MRL بیش  از  درصد  و80   33/66 میزان  به  شیر  نمونه های 

تشخیص داده شدند. سموم آلاکلر، آلدرین و پاراتیون متیل کمتر 

از حد مجاز بود. این در حالی است که در این تحقیق سم آلاکلر 

در دامنه mg/kg  0/5 – 0/35 شناسایی شد که بیش از مقدار 

مجاز mg/kg  0/001 طبق بیانیه اتحادیه اروپا است.

گاو  شیر  های  نمونه   )23( همکاران  و   John  2000 سال  در 

و گاو میش را در شهر جیپور در هند مورد ارزیابی قرار دادند 

تا میزان آلودگی محلی با باقیمانده آفت کش های ارگانوکلره را 

ارزیابی کنند. در این مطالعه، تمام نمونه های مورد بررسی آلوده 

 )HCH( ایـزومرهــای هــگزاکلروسیکلوهگزان به سم ددت، 

تمام  این،  بر  بودند. علاوه  آلدرین  و  γ ،β ،α، هپتاکلر  نـوع  از 

دادند،  نشان  را  آفت کش ها  غلظت  در  فصلی  تغییرات  نمونه ها 

در  آفت کش ها  از  استفاده  زمانی  دوره های  با  است  ممکن  که 

کشاورزی و سایر عوامل مرتبط باشد. نمونه های جمع آوری شده 

از بقایای سم در  در طول فصل زمستان دارای سطوح بالاتری 

مقایسه با سایر فصول بود. در مطالعه حاضر از بین ایزومرهای 

 0/3 – 0/6 mg/kg هگزاکلروسیکلوهگزان نوع لیندان با دامنه

در 5 نمونه از شیرهای محلی شناسایی شد. طبق بیانیه اتحادیه 

اروپا، MRL لیندان در شیر mg/kg 0/01 ذکر شده است )24(. 

در نمونه های شیر مورد آزمون هپتاکلر و آلدرین شناسایی نشد.

در   2020 سال  در   )25( همکاران  و   Kakkar مطالعه  در 

هندوستان، باقیمانده سموم آفت کش در 1183 نمونه شیر گاو 

به  محلی  شیرهای  آلودگی  از  نشان  حاصل  نتایج  شد.  بررسی 

سایپرمترین،  اندوسولفان،  ددت،  هگزاکلروسیکلوهگزان،  سموم 

بقایای سموم  بود.  اتیون  سیالوترین، پرمترین، کلروپیریفوس و 

آفت کش باعث افزایش ریسک ابتلا به سرطان در افراد می گردد. در 

بررسی شیرهای محلی شهر ارومیه نیز سم هگزاکلروسیکلوهگزان

 از نوع ایزومر لیندان یافت شد. واردات غیرقانونی سموم یا اختلاط 

سموم غیرقانونی با سموم مجاز در نواحی مرزی و عدم آگاهی 

شناسایی  باعث  می تواند  سموم  نوع  این  کاربرد  در  کشاورزان 

باقیمانده آفت کش در شیرهای محلی گردد. 

امروزه با توجه به افزایش آفات و بیماری های گیاهی کشاورزان 
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ناچار به استفاده از سموم آفت کش هستند که هر یک از این 

و  آب  خاک،  در  ماندگاری  قابلیت  خود،  نوع  به  بسته  سموم 

محیط را دارا بوده و باقیمانده آنها در زنجیره غذایی مشکلاتی 

زمین های  در  علوفه  و  آب  از  دام  تغذیه  می آورند.  بوجود  را 

از حد آفت کش ها  یا کاربرد بیش  آلوده به سموم و  کشاورزی 

احتمال ورود آفت کش به بدن دام و محصولات دامی را افزایش 

می دهد )26(. در مطالعه Bielská و همکاران )27( در سال 

2019 باقیمانده سموم از جمله آترازین در خاک و آب شناسایی 

شد،  به طوری که در فصول پاییز و زمستان مقدار سموم بیشتر 

از سایر فصل ها بود. از طرفی با توجه به برداشت محصول در 

ورود  به  منجر  می تواند  آب  جریان  و  هوا  رطوبت  پاییز،  فصل 

سموم به آب به دلیل مهاجرت ثانویه سم از خاک به آب شود.

نتیجه گیری
بررسی حاضر نشان داد که میانگین باقیمانده سموم ارگانوکلره 
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هپتاکلر،  ارگانوکلره  آفت کش های  از  استفاده  کاهش  مطالعه 
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Background and Objective: Milk is one of the most important components 
of human food. In recent decades, the continued use of pesticides has led to 
contamination of soil, water, air and milk and caused public concern in the 
community. Long-term exposure to pesticide residuals in the food chain can be 
harmful. Therefore, there is a need to control environmental conditions in order 
to improve its healthy and sustainable food processing practices.
Materials and Methods: In this study, 30 samples of raw milk were randomly 
collected in October 2020, from milk collection centers in Urmia and the residual 
pesticides were determined using gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS). 
Results: Organochlorine pesticides were detected in some raw milk samples. 
The highest concentrations of Lindane (γ-HCH) were detected with the values 
ranging from 0.3 to 0.6 mg/kg in 5 milk samples. Atrazine was detected in 
15 samples with the values ranging from 0.8 to 1.33 mg/kg and alachlor was 
found in 13 samples with the varied range of 0.35 to o.5 mg/kg. Organochlorine 
pesticide concentrations were higher than maximum residue level (MRL) in all 
contaminated milk samples according to the values mentioned by the European 
Union.
Conclusion: This study showed that atrazine, lindane and alachlor were 
higher than MRL according to European Commission (EC). However, other 
organochlorine pesticides such as Heptachlor, Aldrin and hexachlorocyclohexane 
(HCH) isomers (α, β and γ) were not detected.

Copyright ©  2021  Iranian Association of Environmental Health, and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.

Please cite this article as: Vakili Saatloo N, Mehdizadeh T, Aliakbarlu J, Tahmasebi R. Determination of organochlorine pesticide residues in the 
raw milk taken from milk collection centers in Urmia in 2020. Iranian Journal of Health and Environment. 2021;14(2):215-24.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

13
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-6567-en.html
http://www.tcpdf.org

