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 چکیده
ار گرفتن عناصر سنگین مصرف روزانه ترین مسیر در معرض قر مهم .آور عناصر سنگین بر سلامت انسان شناخته شده است اثرات زیان
سرطانی در و احتمال خطرپذیري به بیماري غیرروزانه عناصر سنگین  خوردناین تحقیق با هدف بررسی میزان . است  مواد غذایی

ز مزارع به طور تصادفی ا 87برداري در تابستان  نمونه. زمینی در استان همدان انجام شد کودکان و بزرگسالان از مصرف گندم و سیب
سنی  دو گروهبراي هر یک از عناصر در سرطانی هاي غیر به بیماري) HQ( احتمال خطرپذیري. زمینی و گندم استان انجام شد سیب

ز زمینی کمتر ا سیبو  از مصرف گندمعناصر  )THQ(مقدار احتمال خطرپذیري کل . کمتر از یک بدست آمد کودکان و بزرگسالان
مورد مطالعه در محدوده امن از نظر  منطقهدر که ساکنان مصرف کننده این محصولات  دهد ان مینشاین نتایج . یک بدست آمد

  .هاي غیرسرطانی قرار گرفتند تأثیرات سوء بیماري
  

  خطرپذیري، همدان زمینی، احتمال عناصر سنگین، گندم، سیب: کلمات کلیدي 
  

  مقدمه
. شوند یانسان وارد خاك م يها تیجه فعالیا در نتیوجود دارند  در خاك یعیهستند که به طور طب یباتیترک نیعناصر سنگ

د یها و تول کش ، به کاربردن کودها و حشرهیلیفس يها ، استفاده از سوختيمعدنکاو يها تیلاگداختن فلزات، فع
ن در ینگفلزات س .شود به خاك مین یفلزات سنگباعث ورود  است که یانسان يها تین فعالیتر از مهم يشهر يها فاضلاب
نده محسوب یبه عنوان آلا ییغذا يها رهیاهان و ورود به زنجیه هستند و به علت جذب توسط گیر قابل تجزیخاك غ

انسان  یسلامتن بر یآور عناصر سنگ انیاثرات ز ).Cui et al., 2005( اندازند یانسان را به مخاطره م یشوند و سلامت یم
مصرف روزانه  و تنفس ینسبت به تماس پوست ن قرار گرفتنیعناصر سنگر در معرض ین مسیتر مهم .شناخته شده است

وم در کودکان و یکروم، مس، سلن خوردنزان یم ین مطالعه با هدف بررسیا. )Davydoa, 2005( است ییمواد غذا
  .در استان همدان انجام گرفتزمینی  گندم و سیببزرگسالان مصرف کننده 

  
  مواد و روشها 

. انجام گرفت یبه طور تصادف در هنگام برداشت محصول و گندم ینیزم بیاز مزارع س 1387بستان در تا يبردار نمونه
کن تا رسیدن  خشک سلسیوس درجه 70در آون در دماي  ساعت 48به مدت  ،با آب مقطرپس از شستشو  ي گیاهها نمونه

درجه  550ساعت در دماي  2 به مدت و سپسآسیاب ، هاي خشک شده توزین نمونه. شدند به وزن ثابت قرار داده
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 Chapman and( گیري شدند با استفاده از اسید کلریک عصاره ها نمونه .ندبه خاکستر تبدیل شد لسیوس کوره الکتریکیس
Pratt, 1961(  با دستگاه  در محلول هضم سلنیوم و مسکروم، و غلظتICP شد گیري اندازه.  

  
  طانی سرهاي غیر ياحتمال خطرپذیري به بیمارمحاسبه  
سرطانی از فرمول هاي ارائه شده توسط سازمان حفاظت از محیط هاي غیر د به بیماريراي محاسبه احتمال خطرپذیري افراب

به این ترتیب که ابتدا میزان جذب آلاینده از طریق ماده غذایی به ازاي هر  )USEPA, 1997(زیست آمریکا استفاده شد
  .از فرمول زیر محاسبه شدکیلوگرم از وزن بدن در روز با استفاده 

Intake (µg/kg day) = (CF×IR×FI×EF×ED) / (BW×AT) 
CF  : غلظت آلاینده در غذا)g/gµ( 
IR  :میزان مصرف غذا در هر وعده )g/d( 
FI  : 4/0-  25/0(مقدارآلاینده که زا طریق غذا جذب می شود (  
ٍEF  : روز در سال365 (دفعات مصرف در سال(  

ED  :سال براي بزرگسالان30سال براي کودکان ،  6( شود که از این ماده خوارکی استفاده می تعداد سالهاي(  
BW  : وزن بدن)kg( ، کیلوگرم در نظر گرفته شد 65، بزرگسالان 5/16در این مطالعه وزن کودکان.  
AT  :ضرب لاز حاصED یدآ در تعداد روزهاي سال بدست می)days(  

  . غیر سرطانی با استفاده از فرمول زیر محاسبه شدهاي  احتمال خطرپذیري به بیماري
HQ = Intake / RfD 

١RfD  :مقدار آن براي مس، سلنیوم و کروم به ترتیب . کند حداکثر غلظتی از عنصر است که براي موجود مشکلی ایجاد نمی
  . باشد میکروگرم بر کیلوگرم در روز می 1500و  5، 20برابر با 

سرطانی در محدوده امن قرار دارند اگر  هاي غیر بیماري سوء از اثرات کمتر از یک بدست آمد مصرف کننده HQاگر مقدار 
  .یابد افزایش می HQسرطانی با افزایش مقدار تأثیرات بیماري غیربیشتر از یک شود احتمال 

گرم و مصرف روزانه  136و  45در این پژوهش میزان مصرف روزانه سیب زمینی را براي کودکان و بزرگسالان به ترتیب 
  . گرم براي کودکان و بزرگسالان در نظر گرفته شد 300و  100گندم را به ترتیب 

  
  نتایج و بحث

گندم  در کرومن غلظت یانگیم .است نشان داده شده 1 جدول زمینی گندم و سیب در ومیسلنکل و ین غلظت کروم، نیانگیم
  .باشد یتر م نییکل پاین یول باشد می WHO/FAO توسطیین حد مجاز تعمقدار  لاتر ازبازمینی  سیب و
  

  زمینی در گندم و سیب )mg kg-1( میانگین غلظت کروم، نیکل و سلنیوم – 1جدول 
  ومیسلن  کلین  کروم  

  22/0  4/0  97/1  گندم
  18/0  92/0  7/1   ینیب زمیس

WHO/FAO 1  68  -  

                                                             
-١ Oral reference dose 
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مقدار  .دهد یم  در روز را نشانوگندم  ینیزم بیا از مصرف سوم ریکل و سلنیروزانه کروم، ن خوردنن یانگیم 2 جدول
   .باشد روزانه نیکل و سلنیوم می خوردنروزانه کروم از مصرف گندم و سیب زمینی بیشتر از مقدار  خوردن

  
  زمینی تولید شده در همدان روزانه کروم، نیکل و سلنیوم از مصرف گندم و سیب خوردنمقدار  -  2جدول 

 )μg kg−1 day−1(روزانه  خوردنمقدار   
  سلنیوم  نیکل  کروم  

        گندم 
  51/0  92/0  57/4  کودکان
  39/0  71/0  48/3  بزرگسالان

        زمینی سیب
  19/0  96/0  77/1  کودکان
  14/0  74/0  36/1  بزرگسالان

        کل
  7/0  88/1  34/6  کودکان
  53/0  45/1  84/4  بزرگسالان

  
  

 ینیزم بیک از عناصر مورد مطالعه از مصرف گندم و سی هر يبرا) HQ(1یسرطان ریغ هاي بیماري خطرپذیري به احتمال
  هر سه عنصر مورد مطالعهبراي . ارائه شده است 3کودکان و بزرگسالان در استان همدان در جدول  یدو گروه سن يبرا
کروم از همه ال خطرپذیري احتمن عناصر ین ایو در ب دباش می و کمتر از یک نییپا یل خطر سلامتیمقدار پتانس يدارا
ت یقابل. دارد یش آن بستگیت کروم به درجه اکسایسم. باشد ین عنصر میا يبالا RfDبه علت شاید باشد که  یتر مکم

  .)Robson, 2003( باشد  یم VIتر از کروم  نییار پایدر خاك بس IIIکروم  یدسترس
THQ  از جمعHQ زمینی  براي هریک از عناصر از مصرف سیب .آید ت میزمینی بدس براي هر عنصر از مصرف گندم و سیب

در بین عناصر مورد مطالعه احتمال خطرپذیري کل سلنیوم بیشتر از بقیه .باشد براي هر دو گروه سنی می 1و گندم کمتر از 
 خوردنز سلامتی مشخصی ا با خطر مورد مطالعه که ساکنان منطقه دهد نشان میاین نتایج  و به طور کلی. باشد عناصر می

   .شد یک عنصر از مصرف این محصولات مواجه نخواهند
  
  
  
  
  

                                                             
-١ Hazard quotient 
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  هاي غیر سرطانی از عناصر سنگین احتمال خطرپذیري بیماري -3جدول 
  )HQ(احتمال خطرپذیري   

  سلنیوم  نیکل  کروم  
        گندم

  02/1×10-1  65/4×10-2  05/3×10-3  کودکان
  79/7×10-2  54/3×10-2  32/2×10-3  بزرگسالان

        زمینی سیب
  77/3×10-2  81/4×10-2  19/1×10-3  کودکان
  89/2×10-2  69/3×10-2  10/9×10-4  بزرگسالان

THQ       
  39/3×10-1  64/9×10-2  24/4×10-3  کودکان
  06/1×10-1  23/7×10-2  23/3×10-3  بزرگسالان
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