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 چکیده
 زیاد مقدار به را هاآن که است کودکانی ویژهب و سنیرده  هر در مردم علاقه مورد های غذاییفرآوردهاز جات شیرینی :و هدف زمینه

فرآیند توگید امکان آگودگی این قبیل محصررروبت به انوار ترکیبات  یه و یاگجا که بواسرررآه آگودگی مواد اواز آن. کنندمی مصرررر 

عنوان هنان برنجی و کاک بارزیابی مخاطره سررلامت مصررر   این پژوهش با هد   مل اسررت،تآرناک و بویژه فلزات سررنگین محخ

 انجام یافت.  1317در سال  جات سنتی کرمانشاه با تاکید بر قابلیت خآرآفرینی سرب، کادمیم، کروم و مسشیرینیترین پرمصر 

 ها در آزمایشگاهآنسازی و هضم اسیدی آمادهنسبت به  از هفت برند پر فروش تهیه و نمونه 21 ،هر نور شیرینی از :هاروشمواد و 

 شد. خواندهشده اگقایی نشری پلاسمای جفت سرن  طیفتوسرط دسرتگاه    هامورد مآاگعه در نمونهغلظت عناصرر   اقدام شرد. سر س  

 انجام یافت.  SPSSافزار پردازش آماری نتای  نیز توسط نرم

، 777/7ا ترتیب برابر بهای نان برنجی بهگرم در کیلوگرم( در نمونهمیانگین غلظت عناصرر سرب، کادمیم، کروم و مس ممیلی  ها:یافته

است. بوده  23/1و  72/1، 730/7، 277/7ترتیب برابر با های کاک نیز بهو میانگین غلظت این عناصرر در نمونه  10/1و  21/1، 730/7

مقادیر شرراخخ خآر کل  بود. همچنینتر بزرگ WHO بیشررینه رواداریاز  های نان برنجیدر نمونهاز طرفی میانگین غلظت سرررب 

 ×17-3و  17/1 ×17-2ترتیب با نیز بهو کاک  21/0 ×17-3و  07/2 ×17-2با  ترتیببرای کودکان و بزرگسرابن به  نان برنجی (TTHQم

 بود. (یکآستانه خآر م ترکوچک 33/2

ب عواقبا نرخ مصررر  فعلی  نان برنجی و کاک اسررتفاده از ،مقادیر محاسرربه شررده شرراخخ خآر با اسررتناد به هرچند  گیری:نتیجه

از حد مجاز تجاوز کرده  های نان برنجیمیانگین غلظت سرب در نمونهجا که از آنندارد، اما  آمیز بهداشرتی برای افراد بدنبال مخاطره

افته فلزات سنگین ینسبت به پایش مقادیر تجمعبدن، های بافتزیستی فلزات سنگین در قابلیت پایداری و تجمع بود و در نظر گرفتن

 شود.ایمنی غذایی توصیه می کنندگان و همچنینسلامت مصر  منظور حفظ در مواد غذایی پرمصر  به

 

 فلز سنگین، جات سنتیشیرینی، شاخخ خآربیشینه رواداری، ایمنی غذایی،  :کلمات کلیدی
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 مقدمه
ت روحی و جسمی لامسر که بر  غذایی یمنیاامروزه مقوگه 

بشرررر های ترین نگرانیمهماز  اسرررت، ارذتاثیرگآحاد جامعه 

ا هایی هستند که بآبینده فلزات سنگین از جمله. رودبشمار می

و  عتیصن های معدنی،توسعه شهرها و همچنین توسعه فعاگیت

در این . انددهکرتوجره زیادی را به خود معآو    کشررراورزی

 در سررنی گروه پذیرترینآسرریب و ترینحسررا  کودکانبین، 

 گذا. هسرررتند سرررنگین فلزات و بویژه آگودگی نور هر مقابل

 غذایی، زنجیر در سنگین فلزات به نسربت زیاد  مقادیر حضرور 

 .1-0است کننده نگران

 از برخورداری و در بدن سنگینفلزات عدم متابوگیزه شدن 

ت، لاچربی، عضررر هایانباشرررت و رسررروب در بافتقابلیت 

، مدتعمر طوبنینیمپایداری زیاد و  ،ها و مفاصررلاسررتخوان

 اسرریوناکسررید نرخ افزایشو  های مشررخخسرمیت در غلظت 

ترین مسائل در ارتباط با جدیاز  هاآنتوسط  های آزادرادیکال

مدت طوبنی مصر در این خصوص . 5،0است فلزات سرنگین 

از جمله  (Toxic Elementsم مواد غذایی حاوی عناصرر سرمی  

و  ، نیکل و وانادیومکروم ،سررررب، کادمیومجیوه، آرسرررنیک، 

روی و آهن، همچون  (Essential Elementsم اصرر رروری نع

کنندگان را با مخاطرات جدی تواند سررلامت مصررر  مس می

 مواجه کند.

در  پراکنش گستردهیک عنصر غیررروری سمی با  سررب 

یت قابلو از  داشتهکارکرد زیسرتی مشرخصی ن   اسرت که  محیط

و همچنین محیط  زیستمندانمسرمومیت برای  مخاطره و ایجاد 

زای هرست ترکیبات سرطاناین عنصرر در ف . 7برخوردار اسرت 

بندی شده است و آثار سمی طبقه B2در گروه  IARCموسسه 

از جمله اثر بر دسررتگاه گوارش، دسررتگاه عصرربی  و مخرب آن

ساز، سیستم کلیوی و مرکزی، اعصراب محیآی، سریسرتم خون   

رژیم  های متابوگیکی افراد وسریستم توگیدملل بر حسب ویژگی 

 ترین اثرات سررو از جمله شررایع. 1،9ها متغیر اسررتغذایی آن

ر بر اث توان بهمی عنوان یک عنصر غیررروری و سمیبکادمیم 

و  هاهکلی اختلال در عملکرد ،استخوانپوکی  ،سریسرتم عصبی  

 جذب از عوارض .17-12شاره کردفشار خون باب ا ابتلا بهو  ریه

بدن می  در ظرفیتی 5کروم بویژه کروم  عنصر مجاز حد از بیش

 کلیه، گوارشرری، اگتهاب مخاط در خارش و سرروزش توان به

 سرررطان داخلی،خونریزی  تنفسرری، مشررکلات کبدی، نکروز

. از اثرات تجمع 13اشاره کرد مرگ در نهایت و گوارش دسرتگاه 

عنصررر غذایی رررروری  عنوان یک ب مس تر از حد مجازبیش

توان به اختلال در می های بدندر برافرت  زیسرررتمنردان  برای 

 های شدیدسریستم اعصاب مرکزی، صدمات مویرگی، ناراحتی 

 ،افزایش کلسترولخونی، کبدی، کم-مخاطی، صردمات کلیوی 

 .10،10بروز بیماری ویلسون و نیز گاهی مرگ اشاره کرد

به  یافتهتوسعه کشورهای شهروندان از 37حدود % سراگه  ره

 گرفتار غذایی مواد مصرر  بیش از اندازه  از ناشری  هایبیماری

 از ناشرری میر و میزان مرگ در حاگی اسررت کهاین  .شرروندمی

 در کشررورهای در غذایی مواد گودگیآ از حاصررل هایبیماری

 باگذا، . 15است شده برآورد نفر میلیون 2/2توسعه، سابنه  حال

 افزون روز اهمیت اگمللیبین ماهیت نیز و مسرراگه این به توجه

 هایارگان بویژه و عموم مردم توجه اخیر، هایسررال در غذا،

 و غذا ایمنی مقوگه به جدی صرررورتب غذا بخش در نظارتی

 . 17است شده معآو  کیفیت آن تضمین

( بعنوان Risk Assessmentارزیررابی مخرراطره مهررد  از 

، ارایه تحلیل (Risk Analysisبخشی از تجزیه و تحلیل خآر م

 رد گرفتن قرار ناشرری از آسرریب احتمال کمی یا کیفی در مورد

 Dermalم پوسررتی تما از طریق  شرریمیایی ماده یک معرض

Contact)م ، تنفسInhalation بویژه بلع م( وIngestion ) .است

 ناشی از قرار سلامت مخاطره در این خصروص، بزمه ارزیابی 

 شرررناسرررایی، غذایی آگوده، مواد معرض در انسررران گرفتن

 سرررلامت و خآرات مورد در اطلاعات ادغام و آوریجمع

 ،ماده غذایی آگوده معرض در گرفتن قرار بین روابطهمچنین 
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های برای تعیین مخاطرهرو، از این .اسررت جانبی اثرات و دوز

 کنندگان مواد غذاییبر مصرررر  شررریمیایی مدت موادطوبنی

برآورد میانگین جذب قابل قبول روزانه یا نسررربرت بره    آگوده،

EADI مEstimated Average Daily Intakes اقدام( عناصرررر 

 Healthم HIیا  شاخخ مخاطره سلامتهمچنین . 27،25شودمی

Index) توان از نسبت را میEADI  هر عنصر به جذب روزانه

آن عنصرررر  (Acceptable Daily Intakesم ADIیا  قابل قبول

مقادیر شاخخ مخاطره سلامت  کهبدین صورت محاسربه کرد. 

گر آن اسررت که مصررر  ماده غذایی اثر  تر از یک بیانکوچک

 . 19،13و باگعکس شته استکننده نداسو  بهداشتی برای مصر 

ناشررری از تاکنون در خصررروص تعیین مخاطره سرررلامت 

 قابلیت خآرآفرینی فلزات سنگین بواسآهمواد غذایی مصرر   

انجام شده است، که چندین مآاگعه در ایران و سرایر کشرورها   

مخاطره سرررلامت  بررسررری توان بهها میاز جمله این پژوهش

و  مخآر آرسنیک، سرب، کادمیپتانسیل  بواسآهمصرر  چای  

تعیین مخراطره غیرسررررطرانی آرسرررنیک و روی در   ؛ 13کروم

، کروم ،تعیین مخاطره سرلامت روی، سرب، کادمیم ؛ 11مرکبات

روی، ، تعیین مخاطره سرررلامت آهن ؛27گندمدر  مس و نیکل

تعیین  ؛21-23جرراتو کروم در برخی ادویرره سررررب، کررادمیم

سرب، کادمیم، ، جیوهشراخخ مخاطره سرلامت تجمع عناصر   

تعیین شاخخ مخاطره سلامت تجمع  ؛20وییکو مس در  کروم

عناصرررر آرسرررنیک، آگومینیوم، روی و مس در گیاهان دارویی 

تعیین شرراخخ مخاطره سررلامت  ؛ 20زبانگاوبادرنجبویه و گل

تعیین شاخخ ؛ 25در نان مصرفی مس و کادمیوم سررب،  روی،

؛ 27انوار روغن مصرررفیدر  رویآرسررنیک و مخاطره سررلامت 

 در ، کادمیم، کرم و نیکلرویتعیین شراخخ مخاطره سلامت  

، سرب، کادمیم و رویتعیین شاخخ مخاطره سلامت ؛ 29عسل

آگومینیوم و تعیین شرراخخ مخاطره سررلامت ؛ 21سررویادر  مس

تعیین شاخخ مخاطره سلامت ؛ 37انوار آبمیوه صنعتیدر  مس

 تعیین؛ 31انوار محصوبت گبنیدر  روی، سرب، کادمیم و مس 

عناصر روی، جیوه، سرب، سلنیوم،  شراخخ مخاطره سرلامت  

تعیین شرراخخ ؛ 32کنسرررو کیلکا و ماهی تندر و کادمیم  قلع

و  مس ، کادمیم،عناصر آرسنیک، روی، سرب مخاطره سرلامت 

 تعیین شاخخ مخاطره سلامت ؛33برن  و سربزیجات در  نیکل

در  کادمیم، مس و نیکل قلع، عناصررر آرسررنیک، روی، سرررب،

سرب عناصر روی،  تعیین شاخخ مخاطره سلامت ؛30سروهان 

تعیین شاخخ ؛ 30های گوشتی فرآوری شدهفرآوردهدر  مسو 

روی، جیوه، باریم، آهن، عناصررر آرسررنیک،   مخاطره سررلامت

؛ 35،3خاویاردر  منگنز و مس کروم، کادمیم، کباگت،قلع، ، سرب

عناصر سرب، کادمیم و کروم  تعیین شراخخ مخاطره سلامت 

جات زمینی، شررکلات و شرریرینیس سرریب بیسررکویت، چیدر 

 اشاره کرد. 19سنتی

 شرررکلات،انوار از جمله  مواد غذایی حاررررر، حرال  در

 یاعم از سنتی و غیر سنت جاتشریرینی  و بیسرکویت  نبات،آب

های توسط همه رده و پرمصرر   علاقه مورد ،رای  غذاهایاز 

 محصوبتدر این خصوص، . 19هسرتند  کودکان ویژهب و سرنی 

دو شرریرینی سررنتی مشررهور شررهر    بعنوان نان برنجی و کاک 

به بازار توگید و  انبوهدر حجم زیاد برا مراندگاری   کرمرانشررراه  

احتمال جا که د. از آننشومصرر  سرراسرر کشرور عرره می    

ه ب برن  و گندم آرد از جملهاین محصوبت  وگیها موادآگودگی 

 آگودگی محصرروبت و همچنینفلزات سررنگین محتمل اسررت، 

ن این تحقیق با هد  تعیی نیز محتمل اسررت، توگید فرآیند طی

ره سرررلامت فلزات سرررنگین سررررب، محتوی و ارزیابی مخاط

م، کروم و مس در نان برنجی و کاک عرره شده در بازار کادمی

 انجام یافت. 1317مصر  شهر کرمانشاه  در سال 

 

 هاروشمواد و 
، از مواد (Descriptive Studyم در این مآراگعه توصررریفی 

رای که بآزمایشرگاهی با خلوص باب استفاده شد. بدین صورت 

 37و هیدروکلریک اسید % 50% اسید ها از نیتریکهضم نمونه

سرراخت شرررکت مرک آگمان، آب دوبار تقآیر، کاغذ صررافی   

گرم  7771/7، آون، ترازوی دیجیتال با دقت 02واتمن شررماره 
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گراد درجه سانتی 227ای قابل تنظیم تا و دسرتگاه هاررم با دم  

 استفاده شد. 

های زمانی با در نظر گرفتن محدودیت ،هابرای تهیره نمونه 

صنف قنادان کرمانشاه نسبت مراجعه به اتحادیه  پس از، یماگو 

اقدام و  جات سنتیترین برندهای شیرینیشناسایی پرفروش به

 هرنان برنجی و کاک  برند تجاری هفتاز برای انجرام مآاگعه  

نمونه نان  21مشرررامل  نمونه 02 و در مجمورنمونه  3کردام  

  و به آزمایشگاه منتقل شد.خریداری  نمونه کاک( 21برنجی و 

ها با هد  تعیین محتوی هضررم نمونه برایدر این مآاگعه 

های روشاز روش مرجع مندرج در کتاب  هاعنراصرررر در آن 

 صورت که شد. بدیناستفاده  (Standard Methodsم اسرتاندارد 

با  اتیلنی منتقل وبه گوگه پلییک گرم از هر نمونه شررریرینی را 

ه ب گیتر مخلوط نیتریک اسرررید و هیدروکلریک اسررریدمیلی 12

ساعت  یکترکیب و مخلوط حاصل بمدت  9:0نسبت حجمی 

در دستگاه گراد درجه سانتی 137و سر س سه ساعت تا   97تا 

حرارت داده شد. انجام عمل هضم حصول اطمینان از تا هارم 

گیتر آب دوبار تقآیر به پن  میلیپس از خنک شررردن مخلوط، 

 20و با  فیلتر 02واتمن صافی کاغذ  مخلوط باآن افزوده شد و 

در نهایت پس از . 39،37،19گیتر آب دوبار تقآیر رقیق شررردمیلی

اسررتاندارد نمک های محلول مادر ماسررتوک( و سرراخت محلول

 ن سدسررتگاه طیفو کاگیبره کردن  های مدنظرترقدر  صرر اعن

 Inductively Coupledشررده اگقایی منشررری پلاسررمای جفت

Plasma Emission Spectrometry  مردل )ES-710  سررراخت

ترتیب به محتوی سرب، کادمیم، کروم و مس، Varianشررکت  

 310/327و  715/257، 072/225، 303/227های در طول موج

های تکرار خوانده شرررد. از طرفی محدودیت سرررهدر نانومتر 

( هر عنصر از رابآه Limits of Detectionم LODتشرخیخ یا  

گیری شرررده در محلول شررراهد انحرا  معیار مقادیر اندازه×3

 Limits ofم LOQهررای کمی یررا مبلانررک( و محرردودیررت

Quantification 3( برای هر عنصر نیز از رابآه×LOD حاسبه م

برای عناصررر سرررب،  LODکه مقادیر  نشرران دادنتای   .23شررد

گرم در کیلوگرم( به ترتیب برابر با ممیلی کرادمیم، کروم و مس 

این عناصر نیز  LOQو مقادیر  709/7و  757/7، 71/7، 710/7

گرم در میلی 107/7و  19/7، 25/7، 701/7یره ترتیرب برابر با   

        بوده است.کیلوگرم 

 Estimated Dailyم برآورد مصر  روزانهدر این پژوهش، 

Intake)،  خآر مشاخخTarget Hazard Quotient)  و شاخخ

هر عنصرررر  (Total Target Hazard Quotientم کررل خرآر 

 :31محاسبه شد 3تا  1ترتیب توسط روابط به

𝐸𝐷𝐼                                                             (  1م =
𝐶 𝑥 𝐹

𝑊
 

 :1 رابآه در

  "C"یافته هر عنصررر در ماده میانگین غلظت تجمعگر بیان

  "F" است. گرم در کیلوگرمغذایی مورد مآاگعه بر حسب میلی

 مورد مآاگعه جاتشیرینیمیانگین مصرر  سابنه   دهندهنشران 

 7710/7کره در این پژوهش برابر با   اسرررت توسرررط هر فرد

گر نیز بیرران ""Wو  (گرم در سررررال 011م در روز کیلوگرم

 10و  77ترتیب  بهکه در این پژوهش  است میانگین وزن بدن

 .اندهدر نظر گرفته شد کیلوگرم برای بزرگسابن و کودکان

𝑇𝐻𝑄                                                             (   2م =
EDI

RfD
 

 : 2 رابآهدر 

"EDI" برآورد مصررر  روزانه هر عنصررر بر  دهندهنشرران

دوز گر بیان نیزRfD" "و  گرم در کیلوگرم در روزحسررب میلی

 استگرم در کیلوگرم در روز هر عنصرر بر حسب میلی  مرجع

 7730/7ترتیب برابر با به ، کروم و مسمکادمی سرررب،که برای 

 بزم بذکر اسررت .ن شررده اسررتیتعی 70/7 و 07/1 ،771/7و 

بابت مصررر  خآری  گر آن اسررت کهبیان THQ < 1 مقادیر

 .خواهد کردتهدید نکننده را فرد مصر  ،ماده غذایی

 TTHQ = THQ (toxicant 1) + THQ (toxicant 2)(       3م

+ THQ (toxicant n) 
 : 3در رابآه 

"toxicant n" عنصر مورد مآاگعه است. گربیان 

افزار نرم 11هررا از ویرایش منظور پردازش آمرراری داده بره 
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برای بررسرری  صررورت کهبه این اسررتفاده شررد.  SPSSآماری 

(، Shapiro-Wilkویلک م-شاپیرو ها از آزمونتوزیع نرمال داده

ینه بیشرربرای مقایسرره میانگین غلظت عناصررر مورد ارزیابی با  

سرازمان بهداشت   (Maximum Permissible Limitsم رواداری

گرم در لیمی 7/17و  37/1، 707/7، 277/7ترتیب بره م جهرانی 

تی  از آزمون 25،19(کیلوگرم برای سرررب، کادمیم، کروم و مس

منظور مقایسررره  بهو  (One Sample T Testای مترک نمونره  

برندهای مختلف یابی بین مورد ارزمیرانگین غلظرت عناصرررر   

و همچنین بررسی همبستگی بین میانگین غلظت  جاتشیرینی

تحلیل  هایآزمون ترتیب ازها نیز بهیافته عناصر در نمونهتجمع

 ای دانکن( و چند دامنهOne-way ANOVAواریانس یکآرفه م

(Duncan Multiple Range Test) هررمچنین همبسرررتگی  و

 استفاده شد. ( Pearson’s Correlation Coefficientم پیرسون

 

 هایافته
، کادمیم، سررررب عناصرررر یانگین غلظتم مقادیر مربوط به

و همچنین نتای   های نان برنجی و کاکدر نمونره  کروم و مس

بندی آماری آزمون تحلیرل واریرانس یکآرفره بره منظور گروه    

 حیر  میرانگین غلظت   زجرات ا برنردهرای مختلف شررریرینی  

شررده  ارایه 2و  1 نمودارهایدر ترتیب به یافته عناصرررتجمع

 میانگین گر آن است کهبیان 2و  1نمودارهای مندرجات است. 

گرم در میلیسررررب، کادمیم، کروم و مس م غلظرت عناصرررر 

 ± 739/7 برابر باترتیب های نان برنجی بهدر نمونره گرم( کیلو

و  10/1 ± 217/7 و 21/1 ± 172/7 ،730/7 ± 773/7 ،777/7

 ترتیببهنیز های کاک میرانگین غلظرت این عناصرررر در نمونه  

 و 72/1 ± 773/7 ،730/7 ± 773/7 ،277/7 ± 759/7 برابر با

 بوده است. 23/1 ± 710/7

 

 الف                                                                   ب

 

 ج                                                                      د

 در برندهای مختلف نان برنجی مد( و مس مج( ، کروممب( کادمیم، ماگف( سربمیانگین غلظت  :7نمودار 

( بین برندهای مختلف نان برنجی از حی  میانگین مقادیر عناصررر بر p < 70/7دار آماری مگر تفاوت معنیو ...( در هر سررتون، بیان a ،b ،cحرو  غیر مشررترک م

 ای دانکن( است.طرفه مآزمون چند دامنهاسا  نتای  آزمون تحلیل واریانس یک 
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 ب                                                                    الف

 

 ج                                                                           د

 میانگین غلظت سرب ماگف(، کادمیم مب(، کروم مج( و مس مد( در برندهای مختلف کاک :۹نمودار 

( بین برندهای مختلف کاک از حی  میانگین مقادیر عناصر بر اسا  p < 70/7دار آماری مگر تفاوت معنیو ...( در هر سرتون، بیان  a ،b ،cحرو  غیر مشرترک م 

 ای دانکن( است.طرفه مآزمون چند دامنهنتای  آزمون تحلیل واریانس یک 

 

 

 

تحلیرل واریانس یکآرفه نشررران داد که بین  نترای  آزمون  

از حی  میانگین کاک  همچنین برخی از برندهای نان برنجی و

 دار آماریمورد مآاگعه اختلا  معنی یافته عناصرغلظت تجمع

های نان در نمونهعنوان ملال ( وجود داشررته اسررت. ب > 70/7pم

از حی  میانگین غلظت  برا سرررایر برندها  1برنجی، بین برنرد  

. در وجود داشرررتدار آماری اختلا  معنی یافته سرررربتجمع

از این  7با  0و یا بین برندهای  3با  2حراگی که بین برندهای  

 داشرررت( وجود ن < 70/7pدار آمراری م اختلا  معنیحیر   

 (.2و  1نمودارهای م

ی نان هادر نمونه عناصرررنتای  بررسرری نرمال بودن مقادیر 

از  عناصررررهمه  مقادیر نشررران داد کره توزیع  و کراک برنجی 

نرمال برخوردار  (Kurtosisم ( و کشیدگیSkewnessچوگگی م

داد  نیز نشان ویلک -شاپیروبوده اسرت. از طرفی نتای  آزمون  

ها ، همه داده70/7تر از داری بزرگکه با توجه به سرررآع معنی

 اند.از توزیع نرمال برخوردار بوده

گر وجود اختلا  ای بیرراننمونررهتی تررکنتررای  آزمون 

، سرب ( بین میانگین محتوی عناصر > 70/7pم آماری دارمعنی

با بیشرررینه رواداری  نان برنجیهای نمونره در  مس و کرادمیم 

WHO .تر و که میانگین محتوی سرب بزرگبدین صرورت  بود

از بیشرررینه رواداری تر کوچک کادمیم و مسمیرانگین محتوی  
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طرفی میانگین محتوی کروم با بیشینه رواداری اختلا  بود. از 

این در حاگی اسررت که  .( < 70/7pم دار آماری نداشررتمعنی

های در نمونه کادمیم، کروم و مس میانگین محتوی همه عناصر

داشررته دار آماری اختلا  معنی WHO بیشررینه رواداریبا  کاک

. علاوه بر بودتر کوچررک WHOاز رهنمود  و در همرره موارد

های کاک با بیشرررینه میرانگین محتوی سررررب در نمونره  این، 

 .دار آماری نداشترواداری اختلا  معنی

نتای  آزمون همبستگی پیرسون به منظور بررسی همبستگی 

های نان برنجی و کاک عناصرررر در نمونهبین میرانگین مقادیر  

سرررب و های نان برنجی بین عناصررر در نمونهنشرران داد که 

با رابر ترتیب ببهبا ررریب همبستگی   سررب و کروم م و کادمی

 70/7تر از داری کوچررکدر سرررآع معنی 911/7و  752/7

با عنراصرررر کادمیم و کروم   ( و همچنین بین720/7و  705/7م

داری در سرررآع معنی 157/7ررررریرب همبسرررتگی برابر برا   

دار آماری ( همبستگی ملبت و معنی777/7م 71/7تر از کوچک

 کدامهای کاک بین هیچدر نمونه کهدر حاگی .ه استداشت وجود

 دار آماری وجود نداشت.از عناصر همبستگی معنی

از مصرررر  نان  ناشررری THQو  EDIنتای  برآورد مقادیر 

 ارایه شده است. 1 در جدولبرنجی و کاک 

و در نظر گرفتن نرخ  1با استناد به نتای  مندرج در جدول 

جا که مقادیر توسررط افراد، از آنجات فعلی مصررر  شرریرین 

های شاخخ خآر عناصر سرب، کادمیم، کروم و مس در نمونه

ک تر از ینان برنجی و کاک برای کودکان و بزرگسابن کوچک

بوده اسررت، گذا خآری بابت مصررر  این محصرروبت متوجه 

افراد نخواهد بود. از طرفی مقادیر شرراخخ خآر کل برای نان 

ترتیب برای کودکان و به 21/0 ×17-3و  07/2 ×17-2برنجی م

ترتیب به 33/2 ×17-3و  17/1 ×17-2بزرگسابن( و برای کاک م

گر عدم بروز خآر برای برای کودکان و بزرگسرررابن( نیز بیان

 افراد در صورت مصر  نان برنجی و کاک است.

 

 

 

 از مصر  نان برنجی و کاکناشی  THQو  EDIمقادیر  :7 جدول

 (mg/kgمیانگین غلظت ) عنصر
EDI کودکان 

(mg/kg/day) 

EDI بزرگسالان 

(mg/kg/day) 
THQ کودکان THQبزرگسالان 

 نان برنجی

 77/0 ⨯17-3 77/2 ⨯17-2 00/1 ⨯17-0 11/7 ⨯17-0 777/7 سرب

 77/7 ⨯17-0 77/3 ⨯17-3 97/5 ⨯17-7 17/3 ⨯17-5 730/7 کادمیم

 517/1 ⨯17-0 03/7 ⨯17-0 02/2 ⨯17-0 13/1 ⨯17-0 21/1 کروم

 77/0 ⨯17-0 55/2 ⨯17-3 29/2 ⨯17-0 77/1 ⨯17-0 10/1 مس

 کاک

 77/1 ⨯17-3 77/0 ⨯17-3 77/0 ⨯17-5 97/1 ⨯17-0 277/7 سرب

 77/7 ⨯17-0 77/3 ⨯17-3 77/7 ⨯17-7 27/3 ⨯17-5 730/7 مکادمی

 35/1 ⨯17-0 30/5 ⨯17-0 77/2 ⨯17-0 02/1 ⨯17-0 72/1 کروم

 10/5 ⨯17-0 97/2 ⨯17-3 05/2 ⨯17-0 10/1 ⨯17-0 23/1 مس
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  بحث
نشررران داد که میانگین غلظت عناصرررر  این پژوهش نتای 

 ترتیبهای نان برنجی بهدر نمونه ، کادمیم، کروم و مسسرررب

و گرم در کیلوگرم میلی 10/1و  21/1، 730/7، 777/7برابر برا  

در  گرم در کیلوگرم(ممیلی میررانگین غلظررت این عنرراصرررر 

و  72/1، 730/7، 277/7ترتیب برابر با هرای کراک نیز به  نمونره 

از طرفی میانگین محتوی  .(2و  1منمودارهای  بوده است 23/1

ینه رواداری شرررهای نان برنجی از بیسررررب در نمونهعنصرررر 

WHO در این  تر بود.( بزرگیلوگرمگرم در کمیلی 277/7م

های نان برنجی جا که نمونهتوان اذعان کرد از آنخصرروص می

 میانگین، گذا تجاوز اندو کاک از برندهای مشابه خریداری شده

های نان برنجی از بیشرررینه رواداری محتوی سررررب در نمونه

WHO و یرا برخی از مواد اوگیه   فرآینرد توگیرد  توان برا  را نمی

روغن، آب، مورد اسرررتفاده در تهیه این محصررروبت همچون 

و احتمابً این  مرتبط دانسرررت مرغشرررکر، هل، گلاب و تخم

 نان برنجیمورد اسررتفاده در تهیه  اده اوگیه اصررلیمورررور با م

در این رابآه نتای  مآاگعه  .مرتبط بوده اسرررت یعنی آرد برن 

Mohammadi نیز که میانگین غلظت عنصررر سرب  و همکاران

شررده در بازار مصررر  وارداتی عرررره برن  ایرانی و انوار در 

گرم در میلی 91/9و  55/9ترتیرب با  شرررهر کرمرانشررراه را بره  

موید ، 31گزارش کردنرد  FAOتر از حرد مجراز   کیلوگرم بزرگ

گین میاننشان داد که  پژوهشری مشرابه   نتای  این تحلیل اسرت. 

 جات سنتیدر شیرینیمحتوی عناصرر سررب، کادمیم و کروم   

 شررهر همدانعرررره شررده در بازار مصررر  کماج و شرریرمال 

گرم در کیلوگرم میلی 207/7و  727/7، 55/3ترتیب برابر با بره 

میانگین محتوی تجاوز  پژوهشررگردر این مآاگعه، . بوده اسررت

 را WHOینه رواداری شاز بی های مورد ارزیابیدر نمونه سرب

آرد گندم مورد اسررتفاده در تهیه محصرروبت مرتبط  آگودگی با 

عناصررر  میانگین محتویو همکاران نیز  Iwegbue .19دانسررت

دونات و کیک محصررروبت سررررب، کادمیم، کروم و مس در 

  جنوب نیجریه را عررررره شرررده در بازار مصرررراسرررفنجی 

گرم در میلی 00/0و  3/10، 577/7، 70/1ترتیررب برابر بررا برره

در این پژوهش هم مشرررابره مآاگعه   نرد. کیلوگرم گزارش کرد

 WHOاز بیشرررینه رواداری سررررب غلظت  نحاررررر، میانگی

در این پژوهش نیز تجاوز میانگین محتوی . تر بوده استبزرگ

های مورد ارزیابی از بیشررینه رواداری عنصررر سرررب در نمونه

WHO  بتنسبا آگودگی مواد اوگیه و فرآیند توگید محصرروبت 

میانگین محتوی عناصر سرب،  Radwan و  Salama.07ده شددا

کادمیم و مس در انوار بیسرکویت عرره شده در بازار مصر   

گرم در میلی 797/7و  713/7، 125/7ترتیب برابر با مصررر را به

و همکاران  Naqvi پژوهش نتای  .10کیلوگرم گزارش کردنرد 

گرم ممیلی محتوی عناصر سرب، کادمیم و مسنیز نشان داد که 

جات عرره شده در بازار مصر  در انوار شیرینی در کیلوگرم(

و  19/5تا  152/7، 00/3تا  327/7ترتیب از بره  شرررهر کراچی

. در پژوهش این افراد نیز بوده اسرررت تغیرم 77/0تررا  179/7

مشرابه نتای  پژوهش حاررر میانگین محتوی سررب از بیشینه    

کره این موررررور را با   تر بوده اسرررتبزرگ WHOرواداری 

آگرودگی مواد اوگیرره و فرآینررد توگیررد محصررروبت مرتبط   

میانگین محتوی و همکاران  Cuadrado از طرفی. 20انددانسررته

انوار بیسکویت عرره شده در عناصر سرب، کادمیم و مس در 

و  779/7، 725/7ترتیب برابر با را بهشهر مادرید  بازار مصر 

  .30گرم در کیلوگرم گزارش کردندمیلی 117/7

عناصر سرب، کادمیم، کروم و  خآرنتای  محاسبه شاخخ 

نشرران داد  (1مجدول  جات نان برنجی و کاکمس در شرریرینی

کودک  کنندهمصر  گروهمقادیر این شراخخ برای هر دو  که 

بر اسا  نرخ  ه اسرت و گذا، تر از یک بودکوچک و بزرگسرال 

شده این مصرر  کنترل  جات و رعایتمصرر  فعلی شریرینی  

در  .کرد درا تهدید نخواه افراداثر سررو  بهداشررتی  ،هافرآورده

 تعیین مخاطره سلامتنتای  پژوهشی که با هد  ، مشابه واردم

جات سرنتی کماج و شیرمال عرره  شریرینی در  عناصرر برخی 

که  انجام یافت، نشان داد شرده در بازار مصرر  شرهر همدان   

 اینسررررب، کادمیم و کروم در شررراخخ مخاطره سرررلامت 
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 ،01/2 ×17-2ترتیررب برابر بررا برای کودکرران برره هررافرآورده

ترتیب و برای بزرگسرررابن نیز به 55/7 ×17-5 و 91/7 ×0-17

و در همه  05/1 ×17-5و  57/1 ×17-0، 23/5 ×17-3 برابر برا 

از طرفی، نتای  این پژوهش تر از یک بوده است. موارد کوچک

از  هامحتوی سرب در نمونه گینهرچند میانگر آن بود که ییان

محاسبه  مقادیر تر بوده است، اما،بزرگ WHOبیشینه رواداری 

تر کوچک محصوبت کماج و شیرمالبرای  HRIشاخخ  شده

کودک و  اعم از افرادبرای  هامصرررر  این فرآورده یرک و  از

و  Mohammadi از طرفی .19استبوده فاقد مخاطره بزرگسال 

 برخیتعیین مخاطره سلامت پژوهشی که با هد   در همکاران

زارش گانجام یافت،  قمسنتی  شیرینیعنوان سوهان بعناصر در 

سرررب، کادمیم و مس در که شراخخ مخاطره سرلامت    کردند

رابر ترتیب ببرای کودکان به سروهان توگد شده با روغن گیاهی 

برای بزرگسابن  و 20/0 ×17-0 و 07/3 ×17-0، 12/2 ×17-0 با

 12/1 ×17-0و  25/7 ×17-5، 22/5 ×17-0ترتیب برابر با نیز به

از طرفی، شاخخ  تر از یک بوده است.و در همه موارد کوچک

سوهان توگد شده با سرب، کادمیم و مس در مخاطره سرلامت  

 ×17-0 ،50/2 ×17-0ترتیب برابر با برای کودکان به کره حیوانی

 و 93/2
 ترتیررب برابر برراو برای بزرگسررررابن نیز برره 92/3 ×0-17
فرآورده و برای این  30/9 ×17-0و  77/5 ×5-17، 50/0 ×0-17

سرروهان  مصررر گذا، تر از یک بوده اسررت. کوچکنیز  غذایی

 .30فاقد مخاطره بوده استکودک و بزرگسال اعم از  برای افراد

تاکنون تعداد معدودی مآاگعه در خصوص ارزیابی جا که از آن

 جات سنتی با تاکید بر قابلیتمخاطره سرلامت مصر  شیرینی 

ده انجام ش فلزات سنگین در ایران و سایر کشورها خآرآفرینی

ه محاسرربه شرراخخ خآر  نتای  مربوط بمقایسرره اسررت، گذا 

 2جات سنتی در جدول با شریرینی  مصرر  سرایر مواد غذایی  

 ارایه شده است.

 

 مختلفغذایی  هایو فرآورده محصوبتمقایسه نتای  محاسبه شاخخ خآر مصر   :۹جدول 

 منبع

 شاخص خطر عنصر مورد ارزیابی
محححححل  

 مطالعه
محححححححححس  محصول/فرآورده

 )بزرگسال(

 مس

 )کودک( 

 کروم

 )بزرگسال(

 کروم

 )کودک(

 کادمیم

 )بزرگسال(

 کادمیم

 )کودک(

 سرب  سرب )بزرگسال(

 )کودک(

 مرکبات ایران - - - - - - 01/2 ⨯3-17 15/0 ⨯0-17 5

 چای سیاه ایران 7/29 ⨯3-17 17/5 ⨯3-17 57/1 ⨯3-17 70/2 ⨯3-17 37/9 ⨯3-17 97/1 ⨯3-17 - - 13

 چای سبز ایران 1/03 ⨯3-17 01/1 ⨯3-17 1/17 ⨯3-17 17/2 ⨯3-17 31/9 ⨯3-17 97/1 ⨯3-17 - - 13

 بیسکویت ایران 57/0 ⨯3-17 21/1 ⨯3-17 17/3 ⨯0-17 07/9 ⨯0-17 93/0 ⨯5-17 93/0 ⨯5-17 - - 19

 یزمینسیبچی س  ایران 50/1 ⨯2-17 00/3 ⨯3-17 11/3 ⨯0-17 31/9 ⨯0-17 97/1 ⨯0-17 77/0 ⨯5-17 - - 19

 شکلات ایران 35/2 ⨯2-17 77/0 ⨯3-17 10/0 ⨯0-17 17/1 ⨯0-17 17/1 ⨯0-17 30/2 ⨯5-17 - - 19

 دارچین ایران - - 05/2 ⨯17-3 29/0 ⨯17-2 07/7 ⨯17-0 09/1 ⨯17-0 - - 23و  21

 فلفل سیاه ایران - - 02/3 ⨯17-3 30/7 ⨯17-2 17/1 ⨯17-3 30/2 ⨯17-0 - - 23و  21

 فلفل قرمز ایران - - 99/2 ⨯17-3 15/5 ⨯17-0 70/2 ⨯17-3 97/0 ⨯17-0 - - 23و  21

 زردچوبه ایران 79/2 ⨯1-17 07/0 ⨯2-17 91/1 ⨯2-17 97/3 ⨯3-17 - - - - 22

 هل ایران 02/7 ⨯2-17 01/1 ⨯2-17 70/0 ⨯3-17 23/1 ⨯3-17 - - - - 22

 کاری ایران 72/1 ⨯1-17 51/3 ⨯2-17 25/7 ⨯3-17 00/1 ⨯3-17 - - - - 22

 کیوی چین - 92/2 ⨯2-17 - 33/1 ⨯2-17 - 29/1 ⨯0-17 - 01/0 ⨯2-17 20

 بادرنجبویه ایران - - - - - - 90/2 ⨯0-17 12/5 ⨯5-17 20

 زبانگاوگل ایران - - - - - - 71/1 ⨯0-17 57/3 ⨯5-17 20

 انوار نان ایران 37/9 ⨯1-17 17/1 ⨯1-17 077 ⨯1-17 117 ⨯1-17 - - 0/21 ⨯1-17 07/0 ⨯1-17 25

 عسل ایران - - 77/0 ⨯0-17 72/1 ⨯0-17 17/9 ⨯0-17 17/1 ⨯0-17 - - 29

 سویا ایران 95/2 ⨯0-17 19/0 ⨯0-17 39/2 ⨯0-17 17/0 ⨯0-17 - - 51/7 ⨯2-17 53/1 ⨯2-17 21
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 آبمیوه تجاری ایران - - 57/3 ⨯17-1 77/7 ⨯17-2 - - 71/2 ⨯17-3 72/1 ⨯17-0 00و  37

 کره پاستوریزه ایران 75/0 ⨯2-17 23/1 ⨯2-17 51/7 ⨯3-17 50/1 ⨯3-17 - - 00/1 ⨯3-17 17/3 ⨯0-17 31

 پنیر پاستوریزه ایران 07/3 ⨯2-17 21/7 ⨯3-17 01/5 ⨯3-17 31/1 ⨯3-17 - - 13/1 ⨯3-17 15/1 ⨯3-17 31

 کنسرو ماهی ایران 70/0 ⨯17-3 79/1 ⨯17-3 79/2 ⨯17-3 05/0 ⨯17-0 23/3 ⨯17-0 13/5 ⨯17-5 73/0 ⨯17-0 71/1 ⨯17-0 00و  32

 سوسیس ایران 50/0 ⨯3-17 21/1 ⨯3-17 - - - - 31/2 ⨯3-17 10/0 ⨯0-17 30

 ژامبون ایران 50/0 ⨯3-17 10/1 ⨯0-17 - - - - 90/1 ⨯3-17 19/3 ⨯0-17 30

 خاویار ایران 55/9 ⨯17-17 95/1 ⨯17-17 00/1 ⨯17-9 17/3 ⨯17-1 27/0 ⨯17-11 11/1 ⨯17-11 73/1 ⨯17-9 21/2 ⨯17-1 35و  3

 دونات نیجریه - 77/1 ⨯3-17 - 7/17 ⨯1-17 - 77/1 ⨯3-17 - 77/1 ⨯1-17 31

 کیک اسفنجی نیجریه - 77/2 ⨯3-17 - 77/2 ⨯1-17 - 17/1 ⨯2-17 - 77/1 ⨯1-17 31

 شیرازی آویشن ایران 97/1 ⨯3-17 93/3 ⨯0-17 70/1 ⨯0-17 20/2 ⨯0-17 - - - - 05

 بنفشه ایران 22/1 ⨯3-17 51/2 ⨯0-17 93/1 ⨯0-17 11/3 ⨯0-17 - - - - 05

 پونه ایران 71/1 ⨯3-17 57/3 ⨯0-17 31/5 ⨯1-17 37/1 ⨯0-17 - - - - 05

 عناب ایران 13/1 ⨯3-17 15/1 ⨯0-17 10/0 ⨯0-17 27/1 ⨯1-17 - - - - 05

 ماهی ایران - 29/1 ⨯3-17 - 05/12 ⨯3-17 - 02/0 ⨯3-17 - - 07

09 

09 

0-17⨯ 73/0 
0-17⨯ 13/0 

0-17⨯ 21/2 
3-17⨯ 71/5 

- 

- 

- 

- 

0-17⨯ 15/7 
3-17⨯ 97/1 

0-17⨯ 30/3 
3-17⨯ 77/9 

3-17⨯ 73/2 
3-17⨯ 00/1 

3-17⨯ 09/1 
3-17⨯ 25/7 

 ایران

 ایران

 ای(شیر خام مفله

 شیر پاستوریزه

 

 گیرینتیجه
این پژوهش برا هرد  ارزیابی شررراخخ خآر مصرررر    

جات سررنتی کرمانشرراه با تاکید بر قابلیت خآرآفرینی شرریرینی

با انجام یافت.  1317سررررب، کادمیم، کروم و مس در سرررال 

 جات نانشیرینی مقادیر محاسربه شرده شاخخ خآر  به  توجه

برنجی و کراک کره برای هر دو گروه کودکران و بزرگسرررابن    

 این محصوبت، استفاده از بودانه خآر میک( کوچکتر از آسرت 

یز بهداشرتی برای افراد  آمعواقب مخاطره ،با نرخ مصرر  فعلی 

میانگین غلظت سرب در جا که اما از آن بدنبال نخواهد داشت.

از حد  گرم در کیلوگرممیلی 777/7با  هرای نران برنجی  نمونره 

تجاوز کرده بود و در نظر ( گرم در کیلوگرممیلی 277/7ممجاز 

گرفتن قرابلیت پایداری و تجمع زیسرررتی فلزات سرررنگین در  

ها مدت از این قبیل فرآوردهاسرررتفاده طوبنیهای بدن، برافت 

و، راز اینتواند به بروز عوارض سرو  بهداشتی منجر شود.  می

در پا های دیرآبیندهیافته مقادیر تجمعای دورهنسرربت به پایش 

منظور حفظ  بهقبل از عررررره به بازار مصرررر  مواد غذایی 

کنندگان و همچنین ایمنی غذایی توصررریه سرررلامت مصرررر 

از طرفی هرچند در این مآاگعه با توجه به بودجه و  شرررود.می

 خآر سررلامت چهار عنصررر در عهآاگزمان محدود نسرربت به م

شود اقدام شد، پیشنهاد می جات سنتیشیرینیی از عدودانوار م

رفی کنترل فرآیند توگید و از طتعیین  مآاگعات آتی نسبت بهدر 

ترکیبات آبینده آگی و سررایر و شرراخخ خآر  محتویارزیابی 

 هررای غررذاییمحصررروبت و فرآوردهمواد اوگیرره و غیرآگی در 

قدام ا ت پر مصر  نیزتنقلاانوار دیگر  و بویژه هاحاصل از آن

 .شود

 

 سپاسگزاری

نامه کارشرررناسررری ارشرررد  پایاناین مقراگه مسرررتخرج از  

زیسررت مصرروب دانشررگاه آزاد اسررلامی واحد علوم و   محیط

معاونت پژوهش و تحقیقرات اسرررت. نویسرررنردگان از حوزه   

دگیل فراهم کردن امکانات اجرای مآاگعه فنراوری دانشرررگراه ب  

 کنند.  تشکر و قدردانی می
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ABSTRACT 

 

Background & Objective: Traditional pastries are the favorite common food items of people at all 

ages, especially children who consume them in large amounts. Since raw materials and manufacturing 

processes may be the main sources of contamination of foodstuffs by hazardous compounds 

particularly toxic heavy metals, this study was conducted to health risk assessment of Pb, Cd, Cr and Cu 

through consumption of two famous traditional pastries (i.e. "Nan-e Berenji" and "Kak") which 

marketed in city of Kermanshah in 2019. 

Materials and Methods: After the purchase of 21 samples of each pastry of seven popular brands and 

acid digestion of the samples according to standard methods, the content of studied elements was 

determined using inductively coupled plasma- optical emission spectrometer (ICP-OES) in 3 replicates. 

Also, all statistical analyses were performed using the SPSS software.  

Results: Based on the results the mean contents of Pb, Cd, Cr and Cu (mg/kg) in Nan-e Berenji samples 

were 0.770, 0.034, 1.21 and 1.14, respectively, while the mean contents of elements in Kak samples were 

0.200 for Pb, 0.035 for Cd, 1.02 for Cr and 1.23 mg/kg for Cu. Besides, the results obtained showed 

that TTHQ values were 2.57 ⨯ 10-2 and 5.29 ⨯ 10-3 for children and adults, respectively, who consuming 

Nan-e Berenji and were 1.1 ⨯ 10-2 and also 2.33 ⨯ 10-3, respectively, for children and adults who 

consuming Kak. Also, the mean contents of Pb in Nan-e Berenji samples were higher than the WHO 

maximum permissible limits (MPL). Besides, THQ values were within the safe limits (THQ < 1), and 

there is no potential health risk for adults and children via the consumption of analyzed traditional 

pastries.  

Conclusion: According to the results of the current study, the controlled consumption of traditional 

pastries under the current consumption rate hasn't an adverse effect on the consumer's health. While, 

the mean contents of Pb in Nan-e Berenji samples were higher than the MPL, and due to the persistent 

and bioaccumulation potential of heavy metals in the body tissues, regular periodic monitoring of the 

content of toxic metals in popular foodstuffs for maintaining human health and achieve food security 

is recommended. 
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