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 تعيين مقدار سرب و كادميم بادام زميني عرضه شده در مغازه هاي شهر اهواز
 
 

 
 
 
 

 ١، زهرا نظري١نادره رهبر

 

 
 
 

 
    

             چكيده
با توجه به منشاء طبيعي و صنعتي و محيطي سرب و كادميم و عوارض شناخته شده آلودگي اين                   :سابقه و هدف  

 و به منظور تعيين مقادير سرب و كادميم بادام زميني اين تحقيق روي نمونه هاي               دو فلز و عدم اطلاع از ميزان آن       
 . عرضه شده در مغازه هاي شهر اهواز انجام گرفت

 نمونه از بادام زميني عرضه شده در شهر اهواز كه به طور              ٢٧تحقيق به روش توصيفي روي       : مواد و روش ها  
و كادميم نمونه ها به وسيله دستگاه اسپكترومتر جذب اتمي           ميزان سرب   . تصادفي انتخاب شدند انجام گرفت     

 . اندازه گيري شد و مقادير آن بر حسب ميكروگرم در كيلوگرم ارائه گرديد

 درصد  ٦/٩٢ بود و    ١٦٠ تا حداكثر    ١٥ ميكروگرم در كيلوگرم و از حداقل         ٨٣ميانگين ميزان كادميم     : يافته ها
 تا حداكثر   ١٢ و از حداقل      ٣٨٤ميانگين ميزان سرب نمونه ها      . م داشتند  ميكروگر ٤٠نمونه ها آلودگي بيشتر از      

 .  ميكروگرم در كيلوگرم آلودگي داشتند٢٠٠ درصد نمونه ها بيشتر از ٥/٨١ ميكروگرم در كيلوگرم بود و ١٠٤٣

طبيعي و  لذا بررسي مقادير    .  ميزان آلودگي سرب و كادميم بادام زميني مورد بررسي زياد مي باشد            :نتيجه گيري
 . علل افزايش آلودگي بادام زميني را توصيه مي نمايد

 .كادميم، سرب، بادام زميني :واژگان كليدي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  دانشگاه علوم پزشكي اهواز، دانشكده داروزسازي-١
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 مقدمه
فلزات از كهن ترين سموم شناخته شده بوده و        
از اين جهت كه به دست بشر توليد و تخريب               

با تمام تركيبات سمي ديگر متفاوت          نمي شوند،  
وجود فلزات سنگين در محيط زيست به هر         . هستند

دو منشاء طبيعي و فعاليت هاي صنعتي مربوط             
آب باران صخره ها و سنگ هاي معدني را         . مي شود

حل مي كند و به طور فيزيكي مواد را به جويبارها و          

رودخانه ها منتقل مي كند و در نهايت اين مواد به            
يانوس ها حمل مي شوند و به صورت رسوب            اق

درمي آيند و يا مجدداً در آب باران بالا مي روند و به           
سيكل هاي . جاي ديگري از زمين منتقل مي شوند        

بيولوژيكي باعث تغليط اين مواد در گياهان و             
حيوانات و در نهايت وارد شدن در زنجيره غذايي           

سمي  مسيرهاي انتقال فلزات      Iشكل  ). ١(مي شوند  
 . را در محيط زيست نشان مي دهد

 

 
 

  مسيرهاي انتقال فلزات در محيط زيست– Iشكل 
 

كادميم و سرب به دليل اثرات سمي خود از          
مهم ترين فلزات سنگين آلوده كننده محيط زيست به       

كادميم علاوه بر منشاء طبيعي، از        . شمار مي آيند 
، طريق فعاليت هاي صنعتي نظير استخراج كاني ها       

آب فلزكاري؛ لحيم كاري، لعاب سفال ها وارد هوا،        
نزولات جوي، آب حاوي     . زمين و آب مي شود    

كادميم در آبياري و كادميم موجود در كودهاي           
فسفاته و استفاده از لجن هاي صنعتي جهت             
كوددهي، عوامل مهمي هستند كه كادميم را در           
خاك توزيع مي كنند و بدين ترتيب توسط گياهان          

 ). ٢( و وارد زنجيره غذايي مي شود دريافت

سـرب نيز از طريق فعاليت هاي صنعتي نظير       
توليد باطـري ها، رنـگ، چاپ، لـعـاب سـفال ها،       
گداختن، بنـزين هاي سرب دار و هم چنين از طريق        

مي شود ) آب، هوا، زمين  (طبيعي وارد محيط زيست     
)٣.( 

كادميم از دو طريق تنفس هواي آلوده و            
اد غذايي حاوي اين فلزات به بدن انسان        خوردن مو 

كادميم و سرب از بدن انسان       ). ٤(جذب مي شود   
به كندي دفع مي شوند و نيمه عمـر بيولوژيكي اين          

، متابوليسم  IIشكل  .  سال مي باشد  ٢٠-٣٠فلزات  
 . پس از دريافت فلزات را در بدن نشان مي دهد
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  طريق جذب پوستي،  تنفسي و خوراكي متابوليسم پس از تماس با فلزات از-IIشكل 
 

) IARC(آژانس بين المللي تحقيق سرطان       
كادميم را به عنوان عامل كارسينوژن معرفي نموده         

به علاوه اين فلز عاملي مهم در ايجاد             . است
سرب بر مغز، دستگاه     ). ٥(نارسايي  كليه است      

عصبي محيطي، مغز استخوان، كليه و كبد تأثير            
 ١٣-١٥كادميم خوراكي به مقدار       ). ٦(مي گذارد  

ميلي گرم باعث تهوع، استفراغ، انقباضات شكمي،        
ذخيره مزمن كادميم در    . مي شود... اسهال خوني و  

استخوان ها باعث ايجاد درد و كوفتگي                
غيراختصاصي،  نفريت مزمن، آنمي و مسموميت         
حاد باعث استفراغ،  نوروپاتي محيطي، نارسائي كليه       

 ). ٧(حافظه مي شود و  از دست دادن 

طبق بررسي هاي انجام شده، ميزان كادميم        
 و دانه ها   ١٠-٥٠موجود در گوشت، ماهي و ميوه        

با توجه  ). ١( ميكروگرم در كليوگرم است       ١٠-١٥
به خطرات ناشي از وجود كادميم و سرب در جيره          

غذايي انسان، ضرورت بررسي ميزان سطوح آنها در        
 و پي آمد آن مي تواند     مواد غذايي كاملاً روشن است    

در كنترل ميزان مصرف اين سموم و هم چنين عوامل  
در همين  . آلوده كننده مواد غذايي به آنها،  مؤثر باشد      

راستا، كار تحقيقاتي حاضر به منظور تعيين مقدار          
كادميم و سرب موجود در بادام زميني مصرفي در          

 . شهر اهواز، انجام شد
 

 

 مواد و روش ها
 ٢٧. وش توصيفي انجام گرفت    تحقيق به ر  

 مغازه شهر   ٢٧نمونه از بادام زميني عرضه شده در         
هر نمونه از بادام زميني به خوبي        . اهواز تهيه شد  

آرد شد و مقدار معيني از آن در يك ظرف                 
پس از  . مخصوص خاكستر كردن توزين گرديد      
 ١١٠-١٢٠گذاشتن درپوش ظرف،  نمونه در آون         

ظرف نمونه در    . ددرجه سانتي گراد خشك گردي    
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 ٥٥٠كوره سرد قرار داده شد و درجه حرارت روي          
 ساعت در   ٤درجه سانتي گراد تنظيم شد و به مدت        

آنگاه ظـرف از كوره خارج     . آن دما نگهداشته شد   
-١(نمونه در حلال اسيدنيتريك ـ آب       . و سرد شد  

 ٥٠حل شد و در يك بالن ژوژه به حجم              ) ٩٩
ن شاهد از آب ديونيزه     به عنوا . ميلي ليتر رسانده شد  

به حجم مناسبي از نمونه، شاهد و          . استفاده شد 
 درصد و چند قطره     ١٠استانداردها، اسيد سيتريك    

 متر،  pHبروموكروزول گرين افزوده شد و به وسيله        
 pH تنظيم گرديد٤/٥ روي  . 

 
 ٥ - ١٠ به نمونه، شاهد و استانداردها،         

آمونيوم (درصد   ٢ APDCميلي ليتر محلول      
و بوتيل استات نرمال     ) يروليدين دي تيوكاربامات پ

پس .  دقيقه به شدت تكان داده شد       ٢اضافه شد و    

از جدا كردن فاز آلي، مقادير سرب و كادميم در            
نمونه و استانداردها با دستگاه جذب اتمي بدون           

پس از محاسبات لازم،    ). ٨(شعله اندازه گيري شدند    
نه ها بر حسب    مقادير كادميم و سرب موجود در نمو      
 . ميكروگرم در كيلوگرم به دست آمد

 
 يافته ها

 نمونه بادام زميني عرضه       ٢٧تحقيق روي    
همة نمونه هاي بادام زميني،      . شده انجام گرفت   

ميزان . حاوي مقاديري از كادميم و سرب بودند         
كادميم نمونه ها به تفكيك هر نمونه در جدول             

د كه   ارائه گرديده است و نشان مي ده         ١شماره  
 ميكروگرم  ٨٣  نمونه،   ٢٧ميانگين كادميم موجود در     

بيشترين و كمترين مقدار كادميم به . در كيلوگرم بود  
 .  ميكروگرم در كيلوگرم تعيين شد١٥ و ١٦٠ترتيب 

 
  ميزان كادميم موجود در نمونه هاي بادام زميني عرضه شده در مغازه هاي شهر اهواز-١جدول 

 رديف )µg/kg  (cd *ميزان  رديف )µg/kg  (cd ميزان رديف )cd)  µg/kg ميزان

١ ٤٢ ١١ ٥٣ ٢١ ١١٠ 

٢ ٥٥ ١٢ ٧٢ ٢٢ ١٤٣ 

٣ ١٥ ١٣ ٥٨ ٢٣ ٩٨ 

٤ ٦٠ ١٤ ٩٢ ٢٤ ١٢٥ 

٥ ٧٢ ١٥ ١١٥ ٢٥ ١٤٣ 

٦ ٥٠ ١٦ ٨٣ ٢٦ ١٤٠ 

٧ ٤٠ ١٧ ٦٨ ٢٧ ١٦٠ 

 ٨ ٥٧ ١٨ ٧٠ ميانگين ٨٣

١٦٠ MAX ٩ ٤٧ ١٩ ١٢٠ 

١٥ MIN ١٠ ٣٨ ٢٠ ١٠٥ 

* Cd:ميم كاد. 

 
 نيز ارائه گرديد و     ١ميزان كادميم در نمودار      

 ٤٠ تا   ١٥ درصد نمونه ها بين     ٤/٧نشان مي دهد كه    
 ٤٠ درصد بيشتر از      ٦/٩٢ميكروگرم در كيلوگرم،     

 درصد  ٢/٢٢ و   ٨٠ درصد بيشتر از     ٤/٤٤ميكروگرم،  
 ميكـروگرم در كيلوگـرم كادمـيم        ٨٠بيشتر از    

 . داشتند
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80-160
22.2%

15-40
7.4%

80-120
22.2%

40-80
55.6%

 
 عرضه شده در اهواز) ميكروگرم در كيلوگرم( توزيع نمونه بادام زميني بر حسب درصد آلودگي به كادميم  -١نمودار 

 
مقدار سرب نمونه هاي بادام زميني در جدول        

 ارائه گرديده است و نشان مي دهد كه            ٢شماره  
 ٣٨٤ميانگين مقدار سرب موجود در نمونه ها             

بيشترين و كمترين    . گرم بود ميكروگرم در كيلو   
 مـيكـروگـرم در   ١٢ و   ١٠٤٢غلظت سرب به ترتيب     

 . كـيلـوگـرم بود
 

  ميزان سرب موجود در نمونه هاي بادام زميني عرضه شده در مغازه هاي شهر اهواز-٢جدول 

رديف )µg/kg (Pb *ميزان   رديف )µg/kg  (Pb ميزان رديف )Pb) µg/kg ميزان

١ ٤٣٨ ١١ ٤٦٨ ٢١ ١٢ 

٢ ٢٧٠ ١٢ ٥١ ٢٢ ٤٠٣ 

٣ ٤١٢ ١٣ ٢٤١ ٢٣ ١٠٤٢ 

٤ ٢٣٨ ١٤ ٢٦٠ ٢٤ ٣٦١ 

٥ ٤٥٥ ١٥ ٧٣٦ ٢٥ ١٠٤٢ 

٦ ١٣٧ ١٦ ٢٥٥ ٢٦ ٢٨٨ 

٧ ٤٩٣ ١٧ ٣٠٥ ٢٧ ٧٧٢ 

 ٨ ٢٨٠ ١٨ ١١٢ ميانگين ٣٨٤

١٠٤٢ MAX ٩ ٥٩٣ ١٩ ٧٢ 

١٢ MIN ١٠ ٢٤١ ٢٠ ٣٢ 

* Pb :سرب 
درصد آلودگي بادام زميني به سرب در            

 ارائه گـرديده است و نشان          ٢اره  نمودار شـم 
 ٢٠٠ درصد نمونه ها كمتر از         ٥/١٨مي دهـد كه    

 و  ٢٠٠ درصد بيشتر از     ٥/٨١ميكروگرم در كيلوگرم،    
 ٣٠٠بيشتر از   ) بيشتر از نصف نمونه ها   ( درصد   ٩/٥١

 . ميكروگرم سرب داشتند
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200-300
29/6%

بيشتر از 
300

%51/9

كمتر از 
200

%18/5

 
 

  توزيع بادام زميني برحسب درصد-٢نمودار 
، عرضه شده )ميكروگرم در كيلوگرم(آلودگي به سرب 

 در اهواز
 
 بحث

طبق برآوردهاي به عمل آمده، ميزان دريافت        
كادميم و سرب از طريق مواد غذايي مختلف به             

 ميكروگرم در روز به ازاي هر كيلوگرم        ٦ و   ١ترتيب  
علاوه بر اين مطالعاتي    ). ٥(از وزن بدن انسان است      

اروپا نشان داده است كه ميزان   در آمريكاي شمالي و     
دريافت كادميم و سرب از طريق مواد غذايي به             

 ميكروگرم در روز    ٢٠٠ - ٣٠٠ و   ١٠ - ٤٠ترتيب  
 ). ١ و ٥(است 

به طور كلي براي مواد غذايي مصرفي انسان         
به دليل اينكه از منابع گوناگون تأمين مي شود،             
سطوح مجاز كادميم و سرب براي يكايك مواد            

 به تفكيك،  به دست نيامده است، بلكه كل          خوراكي
دريافتي اين فلزات از مواد غذايي مختلف در روز           

 . بررسي شده است

در حال حاضر هيچ اطلاعاتي در رابطه با           
ميزان دريافت روزانه فلزات مورد بحث از طريق           
مواد خواركي مردم ايران كه مسلماً متناسب با             

لودگي هاي عادات غذايي،  شرايط جغرافيايي و آ         

از نظر  . محيط زيست ايران مي باشد، در اختيار نيست      
تركيبات شيميائي آرد مغز بادام زميني داراي آراشين، 

، Bكون آراشين،  مواد چربي،  پروتئين،  ويتامـين هاي       
E         درصد  ٥/٠-٧/٠، نيكـوتينيك اسيد و در حدود 

 روغن آراشيد از نظر خواص جانشين       . لسيتين است 
است و كنجاله آن به عنوان خوراك         روغن زيتون   

علاوه بر اين دانه بادام      . مغذي دام مصرف مي شود   
زميني جزء اقلام آجيلي بوده و مصرف خوراكي           

 درصد از نمونه ها    ٩٠حدود  ). ٩(براي انسان دارد     
 ميكروگرم در كيلوگرم كادميم و حدود        ٤٠بيش از   

م   گرم در كيلوگر    ٣٠٠ درصد از نمونه ها بالاي        ٥٢
سرب داشتند كه اين بيانگر مقادير بالايي از فلزات          

با توجه به نتايج    . مذكور در اين ماده خوراكي است     
 : به دست آمده پيشنهاد مي شود كه

 
 نظر به اينكه هيچكار تحقيقاتي گسترده اي        - 

در ارتباط با ميزان دريافت فلزات سنگين از جمله           
دم ايران  كادميم و سرب، متناسب با عادات غذايي مر       

صورت نگرفته است، توجه مقامات بهداشتي را از          
يك طرف به مقادير بالاي كادميم و سرب در يك            

و از طرف ديگر    ) بادام زميني (قلم از مواد خوراكي     
ميزان و تأثيرات فزاينده اين فلزات آلاينده محيط           
زيست، متناسب با افزايش فعاليت هاي صنعتي بشر و        

 سـطوح آن به طور پيوسته      نياز روزافزون به بررسي   
)monitoning (         در مواد غذايي،  آب و هوا،  جلب

 . مي شود

 با توجه به اينكه هم اكنون فعاليت هاي علمي  -
فراواني در راستاي بررسي سطوح آلاينده هاي فلزي        
در محيط زيست و متابوليسم آنها در بدن انسان             

ن انجام مي گيرد،  توجه پژوهشگران به فعاليت در اي        
زمينه و تلاش براي به دست آوردن استانداردهاي          
ملي در ورود غذا، آب و هوا، در شرايط محيطي             

 . كشورمان جلب مي شود
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 77  / ره رهبر و زهرا نظرىنادفيض                                                                              ، ٨٢زمستان ، ٢٨ شماره

 از مقادير به دست آمده در نمونه هاي مورد         -
بررسي معين شد كه برخي از نمونه ها فوق العاده            

از . آلوده و برخي ديگر آلودگي هاي كمتري داشتند       
بادام زميني هم اكنون در شمال و       آنجائي كه كشت    

قسمتي از جنوب كشورمان صورت مي گيرد،            

 بررسي هاي بيشتر در مورد مراكز كشت اين محصول        
در نقاط مختلف،  منجر به شناسايي مناطقي كه             
نمونه هاي حاوي سرب و كادميم بيشتري هستند،          

 . مي شود
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