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چكيده:
سرب از جمله فلزات سنگین است که مي تواند از طرق مختلف وارد بدن حیوان و انسان  شده و در صورت تداوم آلودگي باعث بروز مسمومیت 

گردد. در این پژوهش سرب موجود در شیر و آب گاوداریهاي اطراف تهران و ارتباط آنها مورد بررسي قرار گرفت. 

با استفاده از روش نمونه برداري تصادفي تعداد100 نمونه شیر خام از10 گاوداري در اطراف شهر تهران بصورت مستقیم از گاوها تهیه شد و به 

 Association of Analytical همراه 10 نمونه از آب مصرفي گاوهاي  همان گاوداریها به آزمایشگاه انتقال یافت .نمونه ها با استفاده از دستورالعمل

 )Communities )A.O.A.C و با استفاده از روش اسپکترومتري جذب اتمي مورد آزمایش قرار گرفت و میزان سرب موجود در آب و میزان باقیمانده 

سرب در شیر اندازه گیري و مقایسه شد. 

 ppb(2007204/19± 264 است که با توجه به حد استاندارد سرب در شیر در کدکس ppb نتایج نشان داد میانگین غلظت سرب در شیر خام برابر با

20( نشان دهنده آلودگي بیشتر از حد مجاز تمامي نمونه هاي شیر به سرب مي باشد. همچنین در نمونه هاي آب، با توجه به استاندارد میزان سرب در آب در 

کدکسppb(2007 10( میزان سرب موجود در آب به جز در دو نمونه، کمتر از حد مجاز بود.

در این بررسي با وجود بالا بودن سرب در تمامي نمونه هاي شیر، همبستگي معني داري بین میزان سرب موجود در آب با میزان سرب موجود در 

شیر وجود نداشت. بنابراین آب نمي تواند منبع این آلودگي در منطقه قلمداد گردد. 

واژه  هاي كليدي: سرب، شیر، آب، گاوداري
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Lead is a heavy metal and lead poisoning may occurre if it enters regularly into the animal or human body, So in 

this study lead concentration in milk and water were compared for a possible correlation.

100 samples of raw milk from 10 farms around city of Tehran were collected randomly. These samples were col-

lected directly from cows in the farms. 10 sample of water were collected from the same farms.

Lead concentration was measured in all of the samples by Atomic Absorption Spectrophotometery and according 

to the Association of Analytical Communities method. 

The results showed that mean lead concentration in milk was 264±204/19 ppb which it was more than standard 

permitted level of codex 2007 (20ppb).

Lead concentration in all of the milk samples were over the standard permitted level but lead concentration in 

drinking water samples were under the codex 2007 permitted level (10ppb), except two samples which were over the 

standard.

Statistical analysis of results showed that there was no correlation between lead in drinking water and in the cow’s 

milk. Therefore, water can not be the source of lead contamination in the milk.

Key words: Lead, Milk, Water, Poisoning

JOURNAL OF VETERINARY CLINICAL RESEARCH

J.Vet.Clin.Res.1(1)49-56,2010



51

بررسي ارتباط سرب موجود در شير با ....

مقدمه:
و  مستقیم  به طور  آلاینده هاي شیمیایي و صنعتي  امروزه 
غیرمستقیم حیات بشري را به مخاطره انداخته است. از جمله این 
آلاینده ها، فلزات سنگین مي باشد. فلزات سنگین به دلیل داشتن 
وزن اتمي بالا به این اسم نامگذاري شده اند. سرب از جمله 
فلزات سنگین مي باشد که مي  تواند از طریق مواد غذایي وارد بدن 
شده و در صورت تداوم آلودگي در بدن تجمع کرده و باعث 

بروز مسمومیت هاي حاد یا مزمن در حیوان و انسان  گردد.
 آثار سوء تماس مزمن با غلظت هاي بالاي سرب از زمان 
هاي دور شناخته شده و اثرات سمي آن اولین بار توسط بقراط 
مطرح گردید. عوامل مختلفي از جمله وسائل نقلیه موتوري، 
امر دخیل  این  در  و....  فلزي و شیمیایي  کارخانجات، صنایع 
از  سهولت  به  آن  معدني  و  آلي  ترکیبات  و  سرب  مي باشند. 
طریق پوست، تنفس و گوارش جذب مي شود. از عوامل موثر 
و تاثیر گذار در مسمومیت با سرب مي توان به تغذیه، هوا و 

آب اشاره کرد )1 و 5(.
که  است  داده  نشان  سرب  با  آغشته  علوفۀ  با  دام  تغذیه 
درون  به  شیري  گاوهاي  توسط  مصرفي  اعظم سرب  قسمت 
شیر راه نمي یابد. در واقع بدن گاو مانند یك فیلتر بیولوژیك 
موثر عمل نموده و سرب وارد شده توسط غذا را بجاي آنکه 
به درون شیر انتقال دهد به سوي بافت استخوان سوق مي دهد 
اما سرب تجمع پیدا کرده در استخوان به سهولت به داخل شیر 

وارد مي شود )4 و6(.
تا 100 میلي گرم سرب در هر  اینکه گاوها مي توانند  با 
کیلو گرم از جیره غذایي را بدون اثرات قابل توجه تحمل کنند، 
در  میلي گرم   30 غذایي  جیره  در  تحمل  قابل  سرب  حداکثر 
هر کیلوگرم تعیین شده است. یك بار مصرف سرب به میزان 
200میلي گرم به ازاي هر کیلوگرم وزن زنده براي گاوها کشنده 
است. حیوانات جوان در مقایسه با بالغین، نسبت به مسمومیت 
حیوانات  در  سرب  جذب  زیرا  مي باشند  حساس تر  سرب  با 
مقابل 10درصد( و   بوده )90درصد در  بالغین  از  بالاتر  جوان 
در همچنین احتمال بروز عارضه پیکا در حیوانات جوان بیشتر 

از بالغین مي باشد)6(.
آثار متابولیسمي سرب بر روي بیوسنتز و بطور غیرمستقیم 
است.  قرمز مشهود  گلبولهاي  آهن و طول عمر  متابولیسم  بر 
سرب بعضي از آنزیم هاي مسیر بیوسنتز را هم مهار مي کند که 
پروتئین ها صورت  با گروههاي سولفیدریل  باند شدن  توسط 

مي گیرد.
آثار کلیوي سرب هم به سه شکل حاد، تحت حاد و مزمن 
بروز مي کند. مهم ترین اثر گوارشي سرب رسوب بر روي لثه 
ها است که به صورت خاکستري رنگ بوده و به نام حاشیه 

بورتون معروف است)2 و3(.
مسمومیت با املاح سرب عمدتاً در اثر فسفات تترا اتیل و 
تترا متیل سرب که ترکیبات آلي سرب هستند ایجاد مي گردد. 
سرب به سهولت به داخل شیر وارد مي شود به طوري که افزایش 
غلظت سرب در جیره غذایي منجر به افزایش غلظت سرب در 

 ppb 2007شیر مي  شود. میزان مجاز سرب در شیر طبق کدکس
20 مي باشد )6 و20(.

تحقیق حاضر به بررسي میزان سرب آب و شیر و وجود 
رابطه بین این دو پرداخته است. در اینجا باید به این نکته اشاره 
شود که اساس مقایسه در این پژوهش استاندارد هاي  کدکس 
مي باشد  که توسط سازمان جهاني کشاورزي هر چند سال یك 
بار تدوین گشته و در آن حدود مجاز آلاینده ها و افزودني ها 
در مواد غذایي مورد استفاده انسان تعیین  مي گردد. بر اساس 
شده  ذکر   1000  ppb شیر  مجاز سرب  میزان   2000 کدکس 
است ولي در کدکس 2007 این میزان به ppb 20 تقلیل یافته 
که باید مورد توجه قرار گیرد. چون این کاهش 98 درصدي 
اهمیت خطرات  بر  دلیل  کشاورزي،  سازمان جهاني  از طرف 

باقي مانده سرب بر سلامتي انسان مي باشد)1 و 7(. 

مواد و روش كار:
نمونه برداري

تهران  شهر  اطراف  گاوداري   10 تعداد  پژوهش  این  در 
بطور تصادفي انتخاب و مورد نمونه برداري قرار گرفت. از هر 
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گاوداري 10 نمونه شیر  از 10 گاو در سالن شیر دوشي نمونه 
برداري گردید. بعد از تهیه نمونه شیر، نمونه آب هم از محل 
آبخوري گاوها تهیه گردید و در مجموع تعداد 100 نمونه شیر 
و10نمونه آب براي انجام این پژوهش تهیه شد. جهت تهیه و 
انتقال نمونه ها از لوله هاي آزمایش درپیچ دار استفاده گردید. 
نمونه  از  قبل  از سرب   ها  لوله  بودن  از عاري  اطمینان  براي 
برداري، کلیه لوله ها با اسید شستشو داده شدند. براي این کار 
ابتدا لوله ها به مدت 24ساعت در اسید کلریدریك 10درصد 
قرار داده شد و سپس با آب شهري شستشو و براي 24 ساعت 
در آب مقطر خوابانده شدند. در نهایت با آب مقطر آبکشي و 
سپس خشك شدند. بعد از خشك شدن لوله ها در آنها بسته 

شد و براي نمونه گیري استفاده گردید )9(.
نمونه ها به آزمایشگاه تحقیقات سم شناسي انتقال داده شد 

و از نظر میزان سرب مورد سنجش قرار گرفتند.
 

 بررسي ميزان سرب موجود در نمونه شير و آب:
دارد.  وجود  مختلفي  روش هاي  سرب  اندازه گیري  براي 
یکي از مناسبترین این روشها، روش اسپکترومتري جذب اتمي 
(Atomic absorption spectrometry) مي باشد. اساس کار 

 Method Official C.A.O.A آزمایش نمونه ها در این تحقیق
973.35  بوده است)13و 15(. 

مراحل انجام اسپکتروفتومتري جذب اتمي 
  در مرحله اول 25 گرم از نمونه در یك بوته پلاتیني یا 
قرار  سانتي گراد  درجه   120 دماي  در  و  شد  ریخته  کوارتزي 
گرفت تا کاملًا خشك شود. سپس بوته در یك کوره با دماي 
خاکستر  آن  محتویات  و  گرفته  قرار  گراد  سانتي  درجه   500
میلي   5 در  کربن  از  عاري  و  سفید  ادامه خاکستر  در  گردید. 
یك حمام  در  کمك حرارت  با  مولار  یك  نیتریك  اسید  لیتر 

آب حل گردید. 
از  لیتر  میلي   20 استخراج،  مرحله  یا  دوم  مرحله  در 
کننده  قیف جدا  یك  در  را  استاندارد  یا  و  نمونه  محلول هاي 

 2 –  3 و  اسید سیتریك %10   لیتر  میلي   4 آن   به  و  ریخته 
قطره برموکروزل سبز 0/1 % اضافه شد تا محلولي زرد رنگ 
بدست آید. به محلول حاصل 4 میلي لیتر از محلول آمونیوم 
پیرولیدین دي تیوکاربامات 2% اضافه کرده سپس در قیف جدا 
کننده بسته قرار داده و به مدت 60 ثانیه تکان داده شد. سپس 
مقدار 5 میلي لیتر بوتیل استات به محلول اضافه کرده و مدت 
60 ثانیه دیگر به شدت تکان داده شد. براي مدتي قیف را در 
حالت سکون گذاشته تا دو لایه آن کاملًا از هم جدا گردید. 
نهایت سرب  آبي( را دور ریخته و در  )فاز  پائین  سپس لایه 
لایه بالایي با دستگاه جذب اتمي اندازه گیري شد. اندازه گیري 
میزان سرب آب هم تقریبا به شکل بالا انجام  شد ولي چون 
آب داراي ماده خشك نیست مرحله کوره و تبدیل کردن به 

خاکستر حذف  گردید)15 و20(.  
انجام آزمایشات اصلي  از  براي تعیین صحت روش، قبل 
مقادیر مشخصي سرب را به شیر با میزان سرب معین تزریق 
جذب  اسپکترومتري  دستگاه  با  آن  سرب  مقدار  بعد  و  کرده 
به  ppb 200 سرب  مقدار  مثال  براي  اندازه گیري شد.  اتمي 
بود که   160 ppb نمونه اضافه کرده ولي مقدار بدست آمده 
در این مورد درصد بازیافت )13 ±( 80 % محاسبه مي گردد. 
در نهایت نتایج بدست آمده از کلیه نمونه ها توسط نرم افزار 

آماري SPSS 15 مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت.

نتایج:
 همانطور که در جدول شماره1 مشاهده مي شود حداکثر 
 ppb آن  حداقل  و   710  ppb ها  دام  شیر  در  موجود  سرب 
100 مي باشد. همچنین میانگین سرب موجود در شیر دامداریها 
به  توجه  با  اساس  این  بر  آمد.  بدست   264  ±204/19  ppb

میزان مجاز سرب موجود در شیر براساس استاندارد  کدکس 
ppb( 2007 20(، شیر دام ها در تمام دامداریهاي مورد بررسي 
در این تحقیق از نظر آلودگي به سرب بالاتر از حد مجاز بود. 
از سوي دیگر سرب موجود در آب حداقل ppb 10 و حداکثر 

ppb 60 بود.
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 8 آب  در  موجود  سرب  بررسي،  مورد  گاوداري   10 از 
 ppb از  بیشتر  ppb 10 و در دو گاوداري  از  گاوداري کمتر 
10 بود. بنابراین بر اساس میزان مجاز سرب آب در استاندارد  

کدکس ppb( 2007 10( در اکثر گاوداریها مشکل خاصي از 
لحاظ سرب موجود در آب وجود نداشت.

جدول1: میزان سرب موجود در شیر دام و آب گاوداریهاي اطراف تهران
حداکثرنوع ماده

)ppb(

حداقل

)ppb(

میانگین

)ppb(

انحراف از معیار

710100264204/19شیر

--10 ≥60آب

نمودار شماره1: مقایسه میزان سرب در شیر و آب در گاوداریهاي اطراف تهران

با تجزیه و تحلیل آماري به روش پیرسون مشخص شد که 
بین میزان سرب موجود در آب دامداریها با میزان سرب موجود 
در  که  همانطور  ندارد.  وجود  معني داري  همبستگي  شیر  در 
نمودار شماره 1 مشاهده مي شود با وجود اینکه سرب موجود 
در آب در بیشتر دامداریها در حد مجاز قرار دارد ولي سرب 

موجود در شیر بسیار بیشتر از حد مجاز مي باشد.

بحث:
در مورد مسمومیت با سرب و تعیین میزان سرب در شیر 
یا سرب در مواد غذایي، در بسیاري از کشورها از جمله ایران 
تحقیقات گسترده اي انجام گرفته است. این مطالعات در مورد 
بهداشت  جنبه  یکي  مي باشد،  اهمیت  داراي  جنبه  دو  از  شیر 
عمومي آلودگي شیر به سرب و انتقال آن به بدن انسان و دیگر  

از جنبه توانایي  ایجاد مسمومیت در دام )10، 16 و 17(. 
در بررسي که در سال Jeng 1994 و همکاران در کشور 
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گاوداریهاي  شیر  نمونه   107 سرب  غلظت  روي  بر  تایوان 
انجام  گرافیتي  کوره  با  اتمي  جذب  دستگاه  بوسیله  مختلف 
گزارش   2/03  ppb شیر  در  آمده  بدست  میزان سرب  دادند، 

شده است)14(.
همچنین در تحقیق دیگري  که توسطHusainو همکاران 
در سال 1996 در کشور کویت انجام شده، مقدار سرب در شیر 
گاوداریهاي کویت بوسیله دستگاه جذب اتمي با کوره گرافیتي 
اندازه گیري و میانگین سرب در این نمونه ها  ppb 43 گزارش 

شده است )12(.
در مطالعه دیگري که توسط Saldmli و Erdic در سال 
2000 در کشور ترکیه انجام شد، مقدار سرب در شیر گاوداریها 

ppb 12/07 گزارش شده است)8(. 

همانطور که ملاحظه مي شود در تمامي مطالعات ذکر شده، 
حاضر  پژوهش  از  کمتر  شیر  در  شده  گزارش  سرب  میزان 
مي باشد که این امر لزوم توجه بیشتر به موضوع و جستجوي 

منبع این آلودگي را در کشور ما آشکارتر مي سازد.
سرب همواره به عنوان یك عامل ایجاد مسمومیت در دامها 
بویژه گاو مطرح بوده است که در صورت آلودگي شدید منجر 
دفع سرب  طولاني  عمر  نیمه  مي شود.   دام  ناگهاني  مرگ  به 
گاهي سطح سرب را تا شش ماه در خون دام  بالا نگه مي دارد. 
با اینکه گاوها مي توانند تا 100 میلي گرم سرب در هر کیلو 
کنند،  تحمل  توجه  قابل  اثرات  بدون  را  غذایي  جیره  از  گرم 
حداکثر سرب در جیره غذایي دام 30 میلي گرم در هر کیلوگرم 
تعیین شده است. یك بار مصرف سرب به میزان 200میلي گرم 
به ازاي هر کیلوگرم وزن زنده براي گاوها کشنده است )6 و 

.)10
شیر  سرب  میزان  افزایش  داده  نشان  بررسي ها  طرفي  از 
مورد  دو  هر  و  داشته  ارتباط  خون  سرب  میزان  افزایش  با 
حاصل در معرض قرار داشتن دام در محیط داراي سرب بالا 

مي باشد)11 و 18(. 
در سال Swarup 2005 و همکاران در هند، سطح سرب 
خون در گاوهاي شیردهي که در دامپروري هائي که در مناطق 

اطراف کارخانجات صنعتي قرار داشتند را مورد بررسي قرار 
ارتباط بین سطح سرب شیر و خون گاوهاي شیرده  تا  دادند 
بیشترین میزان سرب در شیر  این آزمایش  مشخص شود. در 
ppb 840  بود که از دامهاي اطراف کارخانجات آلومینیوم و 

استیل سازي جدا گردید. )19(.
مطالعاتي روي میزان سرب شیر در کشور ما نیز در سالهاي 
شیر  در  آلودگي  این  میزان  روي  عمدتا”  که  انجام شده  اخیر 
این  جمله  از  است.  گرفته  صورت  ها  کارخانه  به  تحویلي 
سال  در  همکاران  و  کریمي  تاج  مطالعه اي  به  مي توان  موارد 
2007 اشاره کرد که در 15 شهر ایران انجام شده است. در این 
مطالعه که با هدف بررسي سطوح متفاوت سرب شیر در مناطق 
مختلف ایران انجام شده بود. با استفاده از روش اسپکترومتري 
اندازه گیري و در حدود %10  میزان سرب شیر  اتمي،  جذب 
نمونه ها عدد بدست آمده نزدیك ppb 22 و در 60% آنها بین 
ppb 1/1 تا 5/7 بوده است. تهران، اصفهان و آذربایجان شرقي 

آلوده تر از مناطق دیگر گزارش شده است)20(.
همکاران،  و  شاکریان  توسط  تحقیقي  در   1383 سال  در 
از  استفاده  با  اصفهان  در  خام  شیر  در  غلظت سرب  میانگین 
 ppb 250 و با روش پتانسیومتریك ppb روش جذب اتمي
230 اعلام شد که مقادیر اعلام شده تقریبا” نزدیك به میانگین 

موجود در این پژوهش مي باشد)1(.
در سال 1385 تحقیقي توسط بنیادیان و همکاران بر روي 
تولید  پاستوریزه  و  خام  شیر هاي  در  کادمیوم  و  سرب  میزان 
سرب  میزان  خام  شیر  در  که  شد  انجام  شهرکرد  منطقه  شده 
موجود ppb 60/72 و در شیر پاستوریزه ppb 13/57 اعلام 
شده است که هر دو مورد از میانگین موجود در این تحقیق 

پائین تر مي باشد )1(.
شایان ذکر است که در پژوهش هاي قبلي در ایران، میزان 
سرب موجود در شیر را در حد استاندارد ذکر کرده اند ولي 
استاندارد کدکس که  تغییر و کاهش 98 درصدي  به  با توجه 
این در  بنابر  یافته است   تقلیل   20 ppb به    1000 ppb از  
اکثر مطالعات قبلي نیز میزان آلودگي بالاتر از استاندارد کدکس 
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2007 بوده است. 
 ppb در بررسي حاضر میانگین سرب موجود در شیر دامها
بالایي  آلودگي  میزان  بیانگر  که  آمد  بدست   264  ±204/19
انجام شده  تحقیقات  بعضي  نتایج  اختلاف  است. شاید علت 
تحقیقات  این  بیشتر  که  باشد  این  حاضر  تحقیق  با  ایران  در 
روي شیر مخزن دامداري ها یا شیر پاستوریزه صورت گرفته، 
از  تحقیق حاضر مستقیماً روي شیر دوشیده شده  در حالیکه 
و  مشخص  دام  منشا  با  آلودگي  این  میزان  تا  شده  انجام  دام 
اثر  افزایش و کاهش آلودگي در طي مسیر انتقال و یا فرآوري 
شیر در تحلیل نتایج بي اثر گردد. در هر صورت میانگین میزان 
سرب در بیشتر مطالعات انجام شده در ایران از میزان سرب 
قابل قبول طبق استاندارد جدید کدکس بیشتر مي باشد که لزوم 

توجه بیشتر به این موضوع را آشکار مي سازد.
احتمالي  منابع  از  یکي  عنوان  به  نیز  آب  پژوهش  این  در 
آلودگي مورد بررسي قرار گرفت. در مورد سرب موجود در 
پائین  به  توجه  با  که  گرفت  نتیجه  مي توان  دامداري ها،  آب 
بودن سطح سرب در آب، آب را نمي توان به عنوان منبع ایجاد 
آلودگي قلمداد کرد و باید سایر منابع احتمالي ایجاد آلودگي 

مورد بررسي قرار گیرد.
پیشنهاد مي شود با توجه به حساسیت موضوع مسمومیت 
سرب و تعیین میزان سرب موجود در شیر براي هماهنگي با 
معیار هاي سازمان جهاني کشاورزي و سازمان بهداشت جهاني 
و داشتن شیري با کمترین میزان آلاینده به ویژه سرب، مطالعات 
گسترده تري در مناطق مختلف کشور انجام شود و نتایج براي 
اطلاع رساني بهتر در اختیار مراجع مربوط قرار گیرد. همچنین 
از  بیشتري  فاصله  با  امکان  حد  تا  دامداریها  شود  سعي  باید 
مناطق آلوده و پرترافیك ساخته شوند و در تهیه غذاي دام هم 
حتماً به آنالیز مواد به ویژه میزان آلاینده ها توجه گردد تا در 
حد امکان بتوان راه هاي جذب گوارشي و تنفسي سرب را به 
حداقل رساند. البته بررسي ارتباط احتمالي سرب شیر با سرب 
موجود در جیره دام، هواي منطقه پرورش و وضعیت آلودگي 

خاك نیز به عنوان پژوهش هاي آینده مفید خواهد بود.
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