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زمینـه و هـد ف: آلودگی هـای زیسـت محیطـی بـه فلـزات سـنگین و به تبـع آن غـذای مردم 
منجـر بـه بـروز خسـارت جبـران ناپذیری به سـامت انسـان ها می شـود. هـدف از مطالعه حاضر 
تعییـن میـزان غلظـت عناصـر سـنگین مـس، روی، سـرب و کادمیـوم در خـون و شـیر دام های 

چراکننـده در اطـراف شـهرک تخصصی روی اسـتان زنجـان بود. 
روش بررسـی: تعـداد 10 نمونـه از خـون و شـیر دا م های چراکننـده در هر یـک از چهار جهت 
جغرافیایـی منطقـه مـورد مطالعـه تهیـه شـد. همچنین بـه منظور مقایسـه وضعیـت موجود در 
منطقـه مـورد مطالعـه بـا مناطق غیـر آلـوده، منطقه شـاهد )منطقه قره پشـتلو( در نظـر گرفته 

شـد. بـرای هضم مـواد آلی نمونه ها از روش خاکسـتر خشـک اسـتفاده شـد.
یافته هـا: نتایـج نشـان داد کـه غلظـت مـس در خـون گاو و گوسـفند و غلظت سـرب در خون 
گاو در غـرب منطقـه مـورد مطالعه بیشـتر از گروه شـاهد بـود )p>0/05(. غلظـت عناصر روی و 
کادمیـوم در هیـچ یـک از نمونه های خون گاو و گوسـفند در مناطق جغرافیایی مختلف شـهرک 
تخصصـی روی بـا گـروه شـاهد تفاوت معنی دار نشـان نداد. غلظت مس در شـیر گاو و گوسـفند 
 .)p>0/05( به ترتیـب در مناطـق جنـوب و شـرق شـهرک مـورد نظر کمتـر از گروه شـاهد بـود
غلظـت عناصـر روی و سـرب در شـیر گوسـفندی به ترتیـب در مناطـق جنـوب و غرب شـهرک 

.)p>0/05( مورد مطالعه بیشـتر از شـاهد بـود
نتیجه گیـری:  به طـور کلـی نتایـج نشـان داد کـه انباشـت سـرب در شـیر گوسـفند در منطقه 
غـرب شـهرک تخصصـی بیشـتر از حـد مجـاز بـوده و می توانـد سـامتی مصرف کننـدگان را به 

اندازد. مخاطـره 

اندازه گیری عناصر سنگین خون و شیر دام های چراکننده در اطراف شهرک تخصصی روی در استان زنجان 
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مقدمه
به  منجر  شهرها  اطراف  در  صنعتی  شهرک های  سریع  توسعه 

دامی  محصولات  و  گیاه  خاک،  آب،  در  سنگین  عناصر  تجمع 

شده است. امروزه بیش از 5 میلیون سایت در سرتاسر جهان 

وجود دارد که به عناصر سنگین آلوده شده اند. عناصر سنگین 

فلزاتی هستند که وزن حجمی آنها بالای g/cm3 5 و یا وزن 

اتمی آنها g/mol 63/5-200/6 است )1(. فلزات سنگین یکی 

از تهدیدهای جدی آلودگی های زیست محیطی و از مهمترین 

آلاینده های شیمیایی مواد غذایی محسوب می شوند و مصرف 

به  منجر  عناصر سنگین  به  آلوده  مواد خوراکی  مدت  طولانی 

تجمع آنها در کبد و کلیه شده و فرایندهای بیوشیمیایی را در 

آنها مختل می کند )2، 3(. عناصری چون کادمیوم، کروم، مس 

و سرب جزء عناصر کارسیوژنیک بوده و مصرف آنها حتی در 

مقادیر جزئی اثرات سمی بر سامتی انسان دارد )4، 5(. 

انسان  غذایی  زنجیره  وارد  مختلف  راه های  از  سنگین  فلزات 

فعالیت  از  حاصل  دفعی  مواد  فاضاب ها،  می شوند.  حیوان  و 

کارخانه ها، گرد و غبار و ... راه های معمول ورود فلزات سنگین به 

غذا هستند. علوفه های حاصل از مراتع اطراف شهرک  صنعتی، 

آلوده به عناصر سنگین بوده و منبع اصلی انتقال عناصر سنگین 

و   Hill  .)5  ،4( انسان ها محسوب می شوند  غذایی  زنجیره  به 

همکار )6( گزارش کردند که ظرفیت نگهداری عنصر مس در 

کبـد نـشخوارکـنـندگان )بـــرای گوسفند و گاو به ترتیب 5 و 

mg/kg 10( در مـقـایســه با حـیــوانــات تــک مــعـده ای 
سنگین  عناصر  بنابراین  است.  کمتر  مرغ(  در   220  mg/kg(

از طریق شیر خارج شده و  بافت های حیوانی  یافته در  تجمع 

به  را  گوناگونی  عوارض  سنگین  عناصر  به  آلوده  شیر  مصرف 

دنبال دارد )7(. مقادیر بالای مس در مواد خوراکی می تواند در 

عروق ذخیره شده و باعث ناراحتی روده ای، سرگیجه و سردرد 

می تواند  نیز  روی  بالای  مقادیر  معرض  در  گرفتن  قرار  شود. 

مسمومیت تنفسی و معدی-روده ای ایجاد کند. رفتارهای ضد 

در  اختال  کوری،  هموگلوبین،  سنتز  در  اختال  اجتماعی، 

وظایف کلیه، ناتوانی ذهنی، ناتوانی جنسی و رفتار عصبی غیر 

 .)3  ،2( است  با سرب  مسمومیت  از  ناشی  عوارض  از  طبیعی 

ایجاد  ریه ضمن  و  مانند کبد  اندام هایی  در  تجمع  با  کادمیوم 

مسمومیت به آنها آسیب رسانده و عوارضی چون اسهال، شکم 

درد، استفراغ شدید، آسیب به سیستم عصبی مرکزی و سرطان 

را به دنبال دارد )8، 9(.

 3-10( بوده  ضعیف  بسیار  حیوانات  در  سنگین  عناصر  جذب 

درصد( و تحت تاثیر عناصر گوگرد، آهن، کلسیم، فسفر، روی، 

طریق  از  تنها  نه  عناصر  این  می گیرد.  قرار  پروتئین  و  چربی 

وارد  نیز  پوست  و  تنفس  دستگاه  راه  از  بلکه  گوارش  دستگاه 

آلودگی   )11( همکاران  و   Ogundiran  .)10( گردد  بدن 

از  خون و شیر خام به عناصر سنگین سرب و کادمیوم ناشی 

تعلیف علوفه های مرتعی آلوده به عناصر سنگین توسط گاوها 

در نیجریه را گزارش کردند. اگرچه عائم مسمومیت ناشی از 

حیوان  بافت های  و  پاسما  در  سنگین  عناصر  غلظت  افزایش 

به  خوراک  از  سنگین  عناصر  انتقال  میزان  ولی  است  محتمل 

شیر بسیار ضعیف و در حدود 0/2 درصد است و غدد پستانی 

حیوان به عنوان بیوفیلتر عمل می کند و سرب موجود در شیر 

گزارش   .)13 ،12( است  آن شده  وارد  از محیط  است  ممکن 

موثر عمل  بیولوژیک  فیلتر  مانند یک  گاو  بدن  است که  شده 

نموده و قسمت اعظم سرب مصرفی توسط گاوهای شیری به 

می شود  ذخیره  دیگر  بافت های  در  و  نمی یابد  راه  شیر  درون 

 .)14(

شهرک  کارخانه های  فعالیت  از  ناشی  محیطی  زیست  آلودگی 

و  جدی  مخاطرات  از  یکی  سنگین،  عناصر  به  روی  تخصصی 

نگرانی عمده مردم شهرستان زنجان است. فعالیت این شهرک 

سبب پراکنش عناصر سمی و سنگین در منطقه شده و آلودگی 

است  را موجب شده  دامی  و محصولات  گیاه  هوا، آب، خاک، 

عناصر  غلظت  میزان  بررسی  حاضر،  مطالعه  از  هدف   .)15(

سنگین مس، روی، سرب و کادمیوم در خون و شیر گاوها و 

تخصصی  شهرک  یک  اطراف  مراتع  در  چراکننده  گوسفندان 

روی در اطراف زنجان است.

مواد و روش ها
_ منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه که در 5 کیلومتری جنوب شهر زنجان واقع 

شده مشتمل بر 70 کارخانه اعم از تولید کنسانتره، شمش روی 
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و کارخانجات وابسته به این صنایع مثل سولفات روی و سولفات 

استانداردهای زیست محیطی  به دلیل عدم وجود  است.  مس 

لازم، فعالیت این شهرک منجر به آلودگی منابع خوراکی، دام و 

محصولات دامی می شود. 

_ محل و موقعیت نمونه برداری

پس از مشخص شدن روستاها و مناطق پرورش دام در شعاع 5 

کیلومتری منطقه مورد نظر، تعداد 10 نمونه  از شیر و خون گاوها 

_ آماده سازی، هضم نمونه ها و سنجش فلزات سنگین

در این آزمایش برای هضم مواد آلی نمونه ها از روش خاکستر 

خشک استفاده شد. این روش مستلزم احتراق کامل همه مواد 

آلی و بعد انحال باقیمانده با استفاده از اسید نیتریک و اسید 

نمونه شیر   10 mL مقدار  این منظور  برای  است.  کلریدریک 

از  با استفاده  یا خون در درون یک بوته چینی ریخته شده و 

حرارت مایم به تدریج تبخیر می شود. در ادامه بوته به مدت 

h 6 در حرارت 0C 550 قرار داده می شود تا کربن آن کاما 
سوخته و فقط خاکستر سفید باقی بماند. خاکستر حاصل در 

mL 5 اسید نیتریک حل شده و در ادامه مقدار mL 5 اسید 
کلریدریک به آن اضافه کرده و تکان داده می شود تا محتویات 

و گوسفندان چراکننده در هر یک از چهار جهت جغرافیایی به 

تفکیک تهیه شد )شکل 1(. به منظور مقایسه وضعیت موجود 

شاهد  منطقه  آلوده،  غیر  مناطق  با  مطالعه  مورد  منطقه  در 

)منطقه قره پشتلو در شعاع 50 کیلومتر از شهرک روی( نیز در 

نظر گرفته شد. پس از درج مشخصات نمونه )تاریخ، نوع نمونه، 

مکان تهیه(، نمونه ها کدگذاری شده و با رعایت نکات فنی به 

آزمایشگاه منتقل گردید. 

 
 

شکل 1- منطقه مورد مطالعه 

آن حل شود. پس از صاف کردن در درون بالن ژوژه، محلول 

حاصل به حجم mL 50 رسانده می شود. بدین ترتیب محلول 

جهت اندازه گیری مقادیر مورد نظر از عناصر براساس طول موج 

اندازه گیری  مربوطه و لامپ مخصوص آماده است )16(. برای 

مقدار عناصر موجود در نمونه های هضم شده از دستگاه جذب 

اندازه گیری  برای  استفاده  مورد  موج  طول  شد.  استفاده  اتمی 

عناصر مس، روی، سرب و کادمیوم به ترتیب 324/7، 213/9، 

217/0 و 228/8 بود.

_ حد تشخیص دستگاه جذب اتمی

کالیبراسیون  منحنی  و  دستگاه  حساسیت  حد  به  توجه  با   

 0/05 mg/kg بدست آمده از عناصر مختلف، مقادیر کمتر از
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برای   0/2  µg/kg از  کمتر  مقادیر  روی،  و  مس  عناصر  برای 

از µg/kg 0/02 برای کادمیوم به صورت  عنصر سرب و کمتر 

ناچیز )N.D( گزارش گردید. در پایان، نتایج حاصل از آنالیز 

آزمایشگاهی با استانداردهای بین المللی و کدکس مورد مقایسه 

قرار گرفت و حد سمیت و میزان دریافت عناصر سنگین برای 

مصرف انسانی تعیین شد.

_ روش آنالیز داده ها

نرم  از  استفاده  با  آزمایش،  این  در  آوری شده  داده های جمع 

افزار Excel آماده و سپس با استفاده از رویه GLM نرم افزار 

گرفت  قرار  آماری  تحلیل  و  تجزیه  مورد   ،)SAS 9.1) SAS
شد.  استفاده  توکی  آزمون  از  میانگین�ها  مقایسه  برای   .)17(

آنالیز  از  قبل  نمی کردند  تبعیت  نرمال  توزیع  از  که  داده هایی 

واریانس از تبدیل جذری             و لگاریتمی استفاده شد. 

مدل آماری مورد استفاده طرح کاما تصادفی بود. مدل ریاضی 

طرح آزمایشی به صورت معادله 1 بود:

)1(

Yij = μ + ti + eij

که در آن، Yij=  مقدار هر مشاهده، μ = میانگین مشاهدات، 

ti= اثر منطقه، eij= خطای آزمایشی است.

یافته ها 
_ غلظت فلزات سنگین در نمونه های خون مناطق مختلف

غلظت مس موجود در نمونه های خون گاو و گوسفند در مناطق 

2؛  و  داد )جدول 1  نشان  معنی دار  تفاوت  مختلف جغرافیایی 

p> 0/01(. بیشترین غلظت عنصر مس در خون گاو و گوسفند 

متعلق به منطقه غرب ناحیه مورد مطالعه بود. غلظت عنصر روی 

در نمونه های خون گاو و گوسفند تفاوت معنی دار نشان نداد. 

میانگین غلظت عنصر سرب در خون گاو بین گروه های مختلف 

تفاوت معنی دار نشان داد )p> 0/05(، لیکن خون گوسفند از 

نظر این عنصر تفاوت معنی دار مشاهده نشد. بیشترین غلظت 

سرب در نمونه های خون گاو در منطقه غرب شهرک تخصصی 

مشاهده شد. غلظت کادمیوم در هیچ یک از نمونه های خون گاو 

و گوسفند در مناطق مختلف تفاوت معنی دار نشان نداد. 

جدول 1- میانگین غلظت عناصر سنگین موجود در نمونه های خون گاو در جهات مختلف جغرافیایی نسبت به منطقه 

مورد مطالعه و نمونه شاهد

 ( g/Lµ) کادمیوم ( g/Lµ) سرب ( mg/L) روی ( mg/L) مس جهت جغرافیایی

 b 959 /0 27 /1 b 29 /28 42 /2 شمال

 b 736 /0 84 /1 b 36 /32 25 /1 شرق

 b 830 /0 93 /1 ab 74 /39 84 /3 جنوب 

 a 63 /1 950 /0 a 22 /86 10 /2 غرب

 b 974 /0 57 /1 b 32 /22 79 /0 شاهد

SEM 17 /0 35 /0 31 /14 05 /1 

p 001 /0 09 /0 02 /0 87 /0 
 (. p <05/0دار بین مناطق مورد مطالعه است )دهنده تفاوت معنیدر هر ستون نشان های متفاوتاندیس

 

5.0+x 
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_ غلظت فلزات سنگین در نمونه های شیر مناطق مختلف

شیر  نمونه های  در  موجود  سنگین  عناصر  غلظت  میانگین 

به  نسبت  جغرافیایی  مختلف  در جهات  گوسفند  و  گاو  خام 

نشان   )4 و   3 )جدول  شاهد  گروه  و  مطالعه  مورد  منطقه 

گاو  خام  شیر  نمونه های  در  موجود  مس  غلظت  که  داد 

معنی دار  تفاوت  جغرافیایی  مختلف  مناطق  در  گوسفند  و 

شیر  در  مس  عنصر  غلظت  کمترین   .)p>  0/05( داشتند 

شرق  و  جنوب  مناطق  به  متعلق  ترتیب  به  گوسفند  و  گاو 

شاهد  گروه  با  معنی دار  تفاوت  که  بود  مطالعه  مورد  ناحیه 

تفاوت  گاو  شیر  نمونه های  در  روی  عنصر  غلظت  داشت. 

نمونه های  در  عنصر  این  غلظت  لیکن  نداد  نشان  معنی دار 

و   )p>  0/01( داد  نشان  معنی دار  تفاوت  گوسفند  شیر 

جنوبی  بخش  در  گوسفند  شیر  در  روی  غلظت  بالاترین 

عنصر  غلظت  میانگین  شد.  مشاهده  مطالعه  مورد  منطقه 

جدول 2- میانگین غلظت عناصر سنگین موجود در نمونه های خون گوسفند در جهات مختلف جغرافیایی نسبت به 

منطقه مورد مطالعه و نمونه شاهد

معنی دار  تفاوت  مختلف  گروه های  بین  گاو  شیر  در  سرب 

تفاوت  عنصر  این  نظر  از  گوسفند  شیر  لیکن  نشد،  مشاهده 

در  سرب  غلظت  بیشترین   .)p> 0/05( داد  نشان  معنی دار 

نمونه های شیر گوسفند در منطقه غرب مکان مورد مطالعه 

نمونه های شیر  از  مشاهده شد. غلظت کادمیوم در هیچ یک 

نشان  معنی دار  تفاوت  مختلف  مناطق  در  گوسفند  و  گاو 

نداد.

_ حد مجاز مصرف شیر

براساس استانداردهای موجود هر فرد ایرانی به طور میانگین 

این اساس میزان  بر  mL 275 شیر مصرف می کند.  روزانه 

در  بدن  وزن  کیلوگرم  هر  ازای  به  سنگین  عناصر  دریافت 

جغرافیایی  مناطق  در  ساکن  افراد  از  یک  هر  توسط  روز 

 5 جــدول  شـرح  به  مـطــالـعـه  مــورد  نـاحـیـه  اطـراف 

بود. خواهد 

 ( g/Lµ) کادمیوم ( g/Lµ) سرب ( mg/L) روی ( mg/L) مس جهت جغرافیایی

 b 01 /1 52 /1 84 /37 85 /0 شمال

 bc 800 /0 38 /1 23 /28 76 /1 شرق

 c 598 /0 29 /1 12 /22 35 /2 جنوب 

 a 69 /1 23 /1 00 /48 84 /1 غرب

 c 613 /0 09 /2 76 /18 56 /1 شاهد

SEM 12 /0 32 /0 63 /9 72 /0 

p 0001 /0 41 /0 29 /0 61 /0 

 (. p <05/0دار بین مناطق مورد مطالعه است )دهنده تفاوت معنیدر هر ستون نشان های متفاوتاندیس
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جدول 3- میانگین غلظت عناصر سنگین موجود در نمونه های شیر خام گاو در جهات مختلف جغرافیایی نسبت به 

منطقه مورد مطالعه و نمونه شاهد

جدول 4- میانگین غلظت عناصر سنگین موجود در نمونه های شیر خام گوسفند در جهات مختلف جغرافیایی نسبت به 

منطقه مورد مطالعه و نمونه شاهد

 ( g/Lµ) کادمیوم ( g/Lµ) سرب ( mg/L) روی ( mg/L) مس جهت جغرافیایی

 a450 /0 46 /2 28 /4 75 /0 شمال

 a 376 /0 21 /2 12 /3 33 /1 شرق

 b 212 /0 95 /1 66 /8 87 /0 جنوب 

 a 485 /0 18 /2 50 /13 94 /0 غرب

 a 418 /0 74 /1 34 /5 17 /1 شاهد

SEM 38 /0 33 /0 20 /4 19 /0 

p 01 /0 19 /0 29 /0 48 /0 
 (. p <05/0دار بین مناطق مورد مطالعه است )دهنده تفاوت معنیدر هر ستون نشان های متفاوتاندیس

 

 ( g/Lµ) کادمیوم ( g/Lµ) سرب ( mg/L) روی ( mg/L) مس جهت جغرافیایی

 a 484 /0 b 15 /2 b 79 /12 90 /2 شمال

 b 235 /0 b 21 /2 b 33 /7 05 /1 شرق

 ab 345 /0 a 25 /3 b 50 /9 75 /3 جنوب 

 ab 402 /0 b 59 /1 a 85 /32 37 /2 غرب

 a 480 /0 b 46 /1 b 13 /7 21 /1 شاهد

SEM 06 /0 30 /0 38 /3 93 /0 

p 008 /0 0001 /0 0001 /0 17 /0 
 (. p <05/0دار بین مناطق مورد مطالعه است )دهنده تفاوت معنیدر هر ستون نشان متفاوتهای اندیس
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جدول 5- میزان دریافت عناصر سنگین به ازای هر کیلوگرم وزن بدن در روز براساس منطقه جغرافیایی

 ( g/Lµ) کادمیوم ( g/Lµ) سرب ( mg/L) روی ( mg/L) مس جهت جغرافیایی

 0/ 0097 0/ 046 0/ 0123 0/ 0025 شمال

 0/ 0063 0/ 028 0/ 0118 0/ 0016 شرق

 0/ 0123 0/ 048 0/ 0139 0/ 0015 جنوب 

 0/ 0088 0/ 124 0/ 010 0/ 0024 غرب

 0/ 0037 0/ 033 0/ 0085 0/ 0024 شاهد

 

بحث 
مرکب  )کمیته ای  غذایی  مواد  افزودنی های  بررسی  کمیته 

بار  و  خوار  سازمان  و  جهانی  بهداشت  سازمان  کارشناسان  از 

جهانی(، میزان حد مجاز عناصر سنگین در خون گاو و گوسفند 

به  کادمیـوم  و  سـرب  بــرای  و   1/22  mg/kg روی برای  را 

 .)18( است  کرده  اعام   0/5  µg/kg و   1500-50 ترتیـب 

همچنین انجمن تحقیقات ملی آمریکا )2005( حد مجاز غلظت 

عنصر روی در خون گاو را mg/kg 1/74 و غلظت عناصر سرب 

و کـــادمـــیوم را به تــــرتـــــــیـــب µg/kg 20-600 و

µg/kg 2-75  گزارش نمود )14(. براساس یافته های حاصل از 
این پژوهش، غلظت این عناصر در سرم خون گاو و گوسفندان 

داشتند.  قرار  نرمال  دامنه  در  روی  تخصصی  شهرک  منطقه 

Kamkar و همکاران )19( غلظت عناصر سنگین موجود در 
روی  و  مس  برای  را  اصفهان  منطقه  دامداری های  خون  سرم 

کادمیوم  و  سرب  برای  و   2/81  mg/kg و   0/343 به ترتیب 

کردند. سطح سرمی  گزارش   192 µg/kg و  به ترتیب 1021 

مس و روی با تحقیق حاضر همخوانی داشت ولی غلظت سرب 

و کادمیوم در مقایسه با پژوهش حاضر، بسیار بالا گزارش شده 

است. Gowda و همکاران )20( گزارش شده است که با وجود 

افزایش غلظت سرب و کادمیوم در سرم خون دام های موجود 

در منطقه شهرک های صنعتی، سطوح مس و روی در پاسمای 

خون در حد نرمال حفظ شده است.

عناصر  غلظت  بین  ارتباط   )21( همکاران  و   Crivineanu
و خاک  گیاه  آب،  نمونه های  در  کادمیوم  و  آهن، سرب  روی، 

موجود در مراتع نزدیک شهرک های صنعتی در رمانی و خون 

از این مراتع را مورد بررسی قرار دادند،  گوسفندان چراکننده 

نتایج نشان داد که سطح سرب و کادمیوم در خون گوسفندان 

این  غلظت  با  مثبتی  همبستگی  که  بود  بالا  معنی دار  به طور 

عناصر در آب، خاک و گیاه داشت؛ غلظت سرمی روی به طور 

بالای  سطوح  با  که  بود  نمونه ها  دیگر  از  پایین تر  معنی داری 

پژوهش  در  داشت.  همبستگی  گیاهی  نمونه های  در  کادمیوم 

اثر  احتمالا  نشد؛  دام ها مشاهده  در سرم  روی  افزایش  حاضر، 

از جذب  مانع  کادمیوم  به خصوص  عناصر سنگین  بین  متقابل 

بیشتر عنصر روی شده است که بالا بودن نسبی غلظت کادمیوم 

در نمونه  خون گاوهای منطقه شهرک تخصصی می تواند موید 

این مطلب باشد.

و  خون  سرم  در  را  سرب  سطح   )22( همکاران  و   Swarup
شیر گاوهای شیرده مناطق اطراف کارخانجات صنعتی در هند 
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بررسی کردند، نتایج نشان داد که بیشترین میزان سرب در شیر 

µg/kg 84 بود که از دام�های اطراف کارخانجات آلومینیوم و 
 )r=0/47( استیل سازی جدا گردید. همبستگی مثبت معنی دار

بـیـن غــلظت سـرب در خـون و شـیر در سـطوح بالاتـر از 

µg/kg 20 سرب در خون مشاهده شد و همبستگی در غلظت 
حاضر  پژوهش  در  نشد.  مشاهده   20 µg/kg از  کمتر  سرمی 

نیز بین خون گاو و شیر خام گاو در مناطق مختلف همبستگی 

نمونه های  در  غلظت سرب  بیشترین  به طوری  که  داشت  وجود 

شیر و گاو مربوط به منطقه غرب ناحیه مورد مطالعه بود با این 

حال غلظت این عناصر در دامنه نرمال قرار داشتند. 

کمیته بررسی افزودنی های مواد غذایی، میزان حد مجاز مس و 

روی موجود در شیر خام را به ترتیب 5 و mg/kg 10 گزارش 

کرده است )18(. بر این اساس میزان مس و روی موجود در 

نمونه شیر گاو و گوسفند حاصل از مناطق مختلف جغرافیایی 

شهرک تخصصی روی در دامنه حد مجاز قرار داشتند. بر اساس 

میزان حد  غذایی،  مواد  افزودنی های  بررسی  کمیته  استاندارد 

 10 µg/kg مجاز سرب و کادمیوم در شیر خام به ترتیب 20 و

است )18(. استاندارد ایران نیز مقدار µg/kg 20 سرب در شیر 

خام را مجاز می داند. بر اساس یافته های حاصل از این پژوهش، 

غلظت عنصر سرب در شیر گوسفند در منطقه غرب مکان مورد 

مطالعه بالاتر از حد استاندارد بوده و غلظت دو عنصر سرب و 

نمونه های شیر استحصالی سایر مناطق در دامنه  کادمیوم در 

حد مجاز قرار داشتند. آلودگی شیر خام به عناصر سنگین در 

مناطق صنعتی، اطراف کارخانجات و معادن و نزدیک بزرگراه ها 

توسط Kodrik و همکاران )Najarnezhad ،)23 و همکاران 

همکاران  و   Simsek  ،)25( همکاران  و   Parkpian   ،)24(

)26( و Valiukenaite و همکاران )27( نشان داده شده است 

که یافته های پژوهش حاضر را تایید می کند. 

نمونه شیر خام  بررسی 97  با   )28( و همکاران   Tajkarimi
از 15 کارخانه در نقاط مختلف کشور نشان دادند که میانگین 

این بررسی  آلودگی شیر خام به سرب µg/kg 7/9 است. در 

نشان داده شد که کمتر از 10 درصد نمونه ها دارای سرب بالای  

 1/1 بیـن  سـرب  دارای  نمـونه هـا  درصد   60 و   22  µg/kg
تـا µg/kg 5/7 بودند. شیرهای جمع آوری شده از استان های 

آلودگی  میزان  بیشترین  شرقی  آذربایجان  و  اصفهان  تهران، 

 100 برررسی  با   )29( همکاران  و   Bonyadian داشتند.  را 

منطقه  در  شده  پاستوریزه  شیر  نمونه   50 و  خام  شیر  نمونه 

و  سرب  سنگین  عناصر  به  آلودگی   که  دادند  نشان  شهرکرد 

کادمیوم در این شیرها وجود نداشت. Antunovic و همکاران 

)30( میانگین غلظت عناصر سرب و کادمیوم در شیر گوسفند 

در کشور کرواسی به ترتیب 35 و µg/kg 11 گزارش کردند. 

عناصر  غلظت  مطالعه،  یک  در   )31( همکاران  و   Fakhari
سنگین مس، روی، سرب و کادمیوم موجود در شیر خام پنج 

شـهر صنـعتی ایـران به ترتیـب 426/91، 570/91، 14/04 و 

µg/kg 1/108 گزارش شده است.
Simsek و همکاران )26( متوسط غلظت عناصر سنگین در 
ترافیک  با  ناحیه  ناحیه صنعتی،  از سه  نمونه های شیر حاصل 

زیاد و ناحیه روستایی در کشور ترکیه را به ترتیب برای مس 

و   49  ،32 سـرب  برای   ،0/390  mg/kg و   0/960  ،0/580

µg/kg 18 و برای آرسنیک 50، 9 و µg/kg 0/2 گزارش شده 
است، بر این اساس، بیشترین غلظت عناصر سنگین در منطقه 

صنعتی، سپس در منطقه شهری با ترافیک سنگین و نهایتا در 

منطقه روستایی بود. 

عناصر  غلظت   )23( همکاران  و   Kodrik دیگر،  آزمایش  در 

سنگین در شیر حاصل از گاوداری های کنار بزرگراه ها و مناطق 

 ،0/137 mg/kg روستایی به ترتیب برای مس 0/336 در مقابل

برای روی 1/493 در مقابل mg/kg 2/240 ، برای سرب 24/9 

در مقابل µg/kg 11/7 و برای کادمیوم  µg/kg 5/2 در مقابل 

ناچیز گزارش شده است. تفاوت در نتایج به دست آمده می تواند 

منابع  معادن،  محیطی،  زیست  آلاینده  منابع  تفاوت  از  ناشی 

تغذیه ای دام ها و روش سنجش عناصر سنگین در نمونه ها باشد 

 .)32(

شیر  با  مقایسه  در  گاو  شیر  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 

 Najarnezhad .گوسفند مقدار عناصر سنگین کمتری دارد

شیر  طریق  از  سرب  دفع  که  دادند  نشان   )24( همکاران  و 

می شود  مربوط  پایین  مولکولی  وزن  با  پروتئین  بخش  به 

نسبت  بیشتری  پروتئین  دارای  گوسفند  شیر  به طوری که 

با  منطبق  که  دارد  بیشتری  سرب  بنابراین  و  است  گاو  به 
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در  غذایی  جیره  کادمیوم  جذب  است.  حاضر  پژوهش  نتایج 

نشخوارکنندگان ضعیف بوده و کمتر از یک درصد آن جذب 

می شود. متالوتیونین روده ای به طور محکم به کادمیوم متصل 

شده و جذب کادمیوم را محدود می سازد. از سوی دیگر میزان 

و  است  ضعیف  بسیار  نیز  شیر  به  پاسما  از  کادمیوم  انتقال 

پاسما  متالوتیونین  پروتئین   با  اتصال  در  کادمیوم  عنصر 

شده  گزارش  نمی شود.  منتقل  جفت  و  پستانی  بافت  توسط 

است که غلظت کادمیوم در شیر گوسفند 1/5 برابر بیشتر از 

شیر گاو است )14، 24(.

ســــــازمــــان غــــــذا و دارو ایــــالات مـــــتـــحــده 

حد   )Food and Drug Administration (FDA)(
مجاز مصرف سرب و کامیوم را 10 میکروگرم در روز و کمیته 

کارشـــنـــاسـی مشتـــرک افــزودنـــی های خــــوراکــی 

)Joint Expert Committee on Food Additives (JECFA)(
)33( حد مجاز مصرف سرب را 25 میکروگرم بازای هر کیلوگرم 

وزن  کیلوگرم  هر  بازای  میکروگرم   7 را  کادمیوم  و  بدن  وزن 

بدن گزارش کردند. براساس استاندارد ایران میزان دریافت قابل 

تحمل روزانه موقتی )PTDI(، که مقادیر 3/6 و 1 میکروگرم 

سنگین  فلزات  برای  به ترتیب  را  بدن  وزن  کیلوگرم  هر  بازای 

سرب و کادمیوم پیشنهاد می کند نتایج حاصل از این پژوهش 

نشان داد که میزان حد مجاز عناصر سنگین ناشی از مصرف 

شیر در مناطق مختلف در محدوده استاندارد بوده لیکن این در 

حالی  است که دیگر محصولات مصرفی موجود در منطقه در 

این محاسبات لحاظ نشده است.

نتیجه گیری 
انباشت عناصر مس و سرب در سرم خون گاوها و عنصر مس 

در سرم خون گوسفندان در منطقه غرب بخش مورد مطالعه و 

تجمع عنصر روی در شیر گوسفندان منطقه جنوب و سرب در 

شیر گوسفندی منطقه غرب ناحیه مورد مطالعه حاکی از وجود 

است.  مطالعه  مورد  مکان  غرب  و  جنوب  مناطق  در  آلودگی 

انباشت سرب در شیر گوسفندی منطقه غرب شهرک تخصصی 

بیشتر از حد مجاز بوده و می تواند سامتی مصرف کنندگان را 

به مخاطره اندازد.

ملاحظات اخلاقی
انتشار  ادبی،  سرقت  شامل  اخاقی  نکات  کلیه  نویسندگان 

رعایت  مقاله  این  در  را  داده سازی  و  داده ها  تحریف  دوگانه، 

کرده اند.

تشکر و قدردانی
اثر  "مطالعه  عنوان  با  تحقیقاتی  طرح  از  بخشی  مقاله  این 

بر  زنجان  روی  فعالیت شهرک تخصصی  از  ناشی  آلودگی های 

و  مناسب جهت کاهش  راهکار  ارائه  و  دامی  و محصولات  دام 

کنترل اثرات زیانبار آن " مصوب موسسه تحقیقات علوم دامی 

با  که  است   4-47-13-94102 کد  با   1395 سال  در  کشور 

حمایت اداره کل محیط زیست استان زنجان اجرا شده است. 

از اداره کل محیط زیست استان زنجان که منابع  بدین وسیله 

مالی این پروژه را تامین نمودند، تشکر و قدردانی می شود.
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Background and Objective: Environmental pollution with heavy metals and 
consequently their entry into food chains leads to irreparable damage to human 
health. The aim of this study was to determine the concentration of heavy metals 
including copper, zinc, lead and cadmium in blood and milk of grazing livestock 
around Zinc industry in Zanjan province (VSIPZ). 
Materials and Methods: A total of 10 samples of grazing blood and milk were 
taken in each of the four geographical directions of the desired location. Also, 
in order to compare the current situation in the study area with the non-polluted 
areas, the control area (Qarah Poshtlu area of Zanjan) was considered. Dry ash 
method was used to digest organic matter.
Results: The results showed that the concentration of copper in the blood of 
cows and sheeps and the concentration of lead in the blood of cows in the west 
of VSIPZ was higher than the control group (p <0.05). There was no significant 
difference between the study areas and the control in terms of zinc and cadmium 
concentration in blood samples. Copper concentrations in cows and sheeps milk 
were lower than the control group in the southern and eastern regions of the 
VSIPZ, respectively (p <0.05). Zinc and lead concentrations in sheeps’ milk were 
higher than the control in the south and west of the VSIPZ, respectively (p <0.05). 
Conclusion: In general, the results implied that the accumulation of lead in 
sheeps’ milk in the west of VSIPZ is more than maximum allowable concentration 
and can endanger the health of consumers.

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.
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