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 چکیده

لامت موجودات آلودگی مواد غذایی به عنصر سمی آرسنیک، یکی از مسائل مهمی است که موجب به خطر انداختن بهداشت عمومی و س

شود. با توجه به اهمیت استفاده از مواد غذایی سالم، کنترل غلظت آرسنیک جهت حفظ سلامتی مصرف کننده حائز اهمیت است. زنده می

سرطانی از طریق مصرف برخی محصولات کشاورزی های سرطانی و غیرلذا این تحقیق با هدف ارزیابی ریسک آرسنیک نسبت به بیماری

 شهرستان قروه، استان کردستان انجام شده است. مردان و زنان روستاهای قوجاق و گیلکلو دو گروه در 

در این تحقیق غلظت آرسنیک با توجه به اطلاعات آماری به دست آمده از شرکت آب و فاضلاب روستایی استان کردستان در محصولات 

همچنین ارزیابی ریسک غیرسرطانی و سرطانی با استفاده از شاخص آژانس های مورد نظر مشخص شد. کشاورزی مورد مطالعه در محل

 ( مورد سنجش قرار گرفت.EPAحفاظت محیط زیست )

تر از یک بود. در سرطانی برای آرسنیک برای محصولات مورد مطالعه در هر دو روستا پایین نتایج مطالعه نشان داد که مقدار ریسک غیر

رد آزمایش ریسک سرطانی آرسنیک به واسطه مصرف گندم در هر دو روستا نسبت به سایر محصولات بیشتر بود که در های موبین نمونه

 فرد به دست آمد.   00/3 × 10-7روستای گیلکلو و در گروه زنان بالاترین میزان ریسک سرطانی برابر با 

کند. همچنین احتمال ریسک سرطانی برای این عنصر به ق مورد مطالعه را تهدید نمینتایج نشان داد که خطری از لحاظ بهداشتی مناط

 باشد. واسطه مصرف محصولات مورد مطالعه در هر دو روستا در سطح پایین می

 ارزیابی ریسک، آرسنیک، محصولات کشاورزی واژگان کلیدی: 
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Abstract  

Food contamination to arsenic toxic element is one of the important issues that endanger the public 

health and the health of living organisms. Given the importance of healthy food, controlling the 

concentration of arsenic to protect the health of consumers is important. Therefore, this study has been 

done aimed to assess the risks of carcinogenic and non-carcinogenic diseases arsenic through 

consumption of some crops in both men and women in the villages Ghoojagh and Gilakloo of Qorveh 

County, the Kurdestan province.  

In this study, concentrations of arsenic, was found according to the statistical information obtained 

from the Water and Sewage Company Kurdestan province in crops. As well as non- carcinogenic and 

carcinogenic risk assessment was measured using indicators Environmental Protection Agency (EPA).   

The results showed that the amount of non- carcinogenic risk for arsenic for crops in both villages was 

less than one. Among the samples tested arsenic carcinogenic risk due to the consumption of wheat in 

both villages was higher than other products, that in the Gilakloo village and in women, the highest 

risk of carcinogenic was 3.00 × 10-7 person.    

The results showed that no danger threatens the health of the studied areas. Also possibility of the risk 

of the carcinogenic for this element through the using of these studied products in the both villages is 

low.  
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 مقدمه

افزایش جمعیت و تقاضای روز افزون بشر برای غذا و دیگر 

ی باعث شده است که انسان محیط زیست را امکانات زندگ

جهت تأمین نیازهای خود دستخوش تغییراتی نماید. کارخانه

های سطحی و زیرزمینی، ها، استفاده بیشتر از منابع آبها، راه

استخراج معادن و توسعه، باعث شده محیط زیست به انواع 

(. امروزه برخی از این 1) فلزات سمی و سایر سموم آلوده شود

غذایی سازی محیط زیست وارد چرخه آلوده ها ضمنآلاینده

ها را مورد تهدید قرار اند که به طور مستقیم سلامت انسانشده

های مختلف، موجب سرطان و حتی داده و ضمن شیوع بیماری

تقریباً تمامی فلزات سنگین در (. 2شوند )منجر به مرگ می

ـنیک در گـروه آرس گذارنـد.به جای مـی ئیسـوبدن عـوارض 

زای موسسه بین المللـی تحقیقـات ت سرطانیبااول ترک

توان بـه بندی شده است و از اثرات آن میسـرطان طبقـه

کبد، پوست و مثانـه، اخـتلالات  شـاخی شـدن پوست، سرطان

هـای عـصبی، فـشار خـون، روانـی، آسـیب بـه نـورون

، ایجاد میخچه و قانقاریـای دردناك، پایین آمدن بهره هوشی

 زگیل در دسـت و پـا، تـپش غیرطبیعـی قلـب، کـاهش ایجـاد

که به علت د گلبـولهـای سـفید و قرمـز خـون اشـاره کـر

پذیری و همچنین ماندگاری زیاد در بدن خواص سمی و تجمع

ورود و تجمع  (.3و4) ای استموجودات زنده دارای اهمیت ویژه

ای ناشی از به طور عمده آرسنیک در آب و اراضی زراعی

های شهری و های صنعتی، کودهای شیمیایی، فاضلابفعالیت

ز طرفی در بسیاری از نقاط جهان، (. ا5هاست )کشآفت

استفاده از آب آلوده به آرسنیک، فاضلاب شهری و صنعتی در 

آبیاری اراضی مناطق زراعی به امری معمول و متعارف تبدیل 

های فعالیتاری از مناطق بر اثر های بسیآب (.6شده است )

آلوده شده است. فاضلاب صنایع  بشری و یا طبیعی به آرسنیک

ها، کشسازی و سرامیک، ساخت رنگ و آفتفلزی، شیشه

های نفت، صنایع شیمیایی و صنایع آلی، منبع اصلی پالایشگاه

این فلز توسط خاك جذب  (.1باشند )آرسنیک در محیط می

وارد نهایتاً  شود وهای کشاورزی میزمینشده و سبب آلودگی 

حیوان و انسان شده و ممکن است به  –گیاه  –چرخه خاك 

حد آستانه سمی برای گیاه، حیوان یا انسان برسد. آلودگی 

خاك به آرسنیک باعث ورود آن به زنجیره غذایی از طریق 

های زیاد آرسنیک باعث شود. غلظتجذب به وسیله گیاه می

ترین (. گیاهان مهم7گردد )به وسیله گیاه می جذب زیاد آن

های مسیر انتقال آرسنیک به زنجیره غذایی انسان و چرخه

عناصری که برای رشد گیاه  (.8شوند )زیستی محسوب می

، اما عناصر هستند، معمولا در گیاه متحرك هستندضروری 

جایی کمی داشته و در بهسمی و سنگین مانند آرسنیک جا

یابند و سبب افزایش غلظت این فلز سنگین در می ریشه تجمع

 (. 9شوند )گیاه می

نشان داد، غلظت  2012در سال  تا و همکارانشمطالعات گوپ

سرب، روی و کادمیوم در سبزی اسفناج و تربچه در بالاترین 

  شودسطح است که منجر به تجمع این فلزات در سبزیجات می

(10).  

زان عناصر آرسنیک، کروم، می (1389) ناظمی و همکارانش

شهر شاهرود  یحومهکادمیوم، سرب و روی در سبزیجات در 

در استان سمنان را بررسی کردند، مطالعات نشان داد میانگین 

غلظت کروم، سرب و کادمیوم در سبزیجات بیش از استاندارد 

و سازمان  WHOارائه شده توسط سازمان جهانی بهداشت 

  .(11) باشدمیبرای گیاهان  FAOخواربار 

، در (2009) ، یانگ و همکاران(2008) شارما و همکاران

غلظـت عنصـر کـادمیوم در گزارش دادند که  تحقیقات خـود

آوری شده در منطقه مورد مطالعه از حـدود  جمع سـبزیجات

    .(13،  12) توصیه شده برای این فلز بالاتر رفته است مجـاز

هـای برنج قی کـه روی نمونـهدر تحقی( 2010ن )کاو و همکارا

و سبزیجات جیانکسو چین انجام دادند مشاهده کردند کـه 

میانگین غلظت کروم، مس، روی، کـادمیوم، جیـوه و سـرب در 

 گرم برمیلی 054/0و  006/0، 014/0، 12، 64/2، 75/0 برنج

کیلوگرم وزن خشک بود که همه مقادیر از مقدار استاندارد 

، 18/1، 67/0 دند و در سبزیجات بـه ترتیـبمورد نظر کمتر بو

گرم بر کیلـوگرم وزن تـر میلی 058/0و  002/0، 011/0، 34/4

گـرم بـر میلـی 5/0)  نمونـه بود که فقط کروم از مقدار مجاز
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بود و سایر عناصر کمتر از مقدار توصیه شده م ( بیشتر کیلـوگر

د گزارش کردن (2008) هانـگ و همکاران .(14) بـود

خطرپذیری عناصر سنگین از طریق مصرف برنج برای کودکان و 

برای  THQبود و مقدار  726/1و  523/1ب بزرگسالان به ترتی

 < Cu > Zn بزرگسالان و کودکان از مصرف برنج، به ترتیب

Pb > Hg > Cd > As  > Crنـشان  نتـایجیابد. کاهش می

بــر  داد کـه خـوردن مـس، بیــشترین تــأثیرات ســوء

تأثیرات را بر سلامتی انسان در  ســلامتی و کــروم کمتــرین

دهنده این است  هر دو گروه سنی خواهد داشت که این نشان

که هر دو گروه سنی تعدادی اثرات نامطلوب برای سلامتی 

کنند و در بین عناصر مـورد ناشی از عناصر سنگین را تجربه می

ارکت را در احتمال ن مشمطالعـه، مـس، سـرب و روی بیـشتری

 .  (15) دباشندارا می خطرپذیری کل

در آرسنیک گام اول در ارزیابی گستردگی و شدت آلودگی 

باشد. از مناطق مشکوك به آلودگی، تعیین غلظت آرسنیک می

این رو برای حفظ محیط زیست، کنترل آلودگی و بهداشت 

ها نش آنها و پراکعمومی باید اطلاع دقیقی از میزان آلودگی

های آلوده به آرسنیک در آب (.16در محیط داشته باشیم )

بسیاری از کشورهای دنیا از جمله آرژانتین، بنگلادش، هند، 

مطالعات گولوواتی و  (.17مکزیک، تایلند و تایوان وجود دارند )

در اراضی آبیاری  نشان داده است، 2002 ساوچینک در سال

برابر  2 تا کل املاح شده با فاضلاب شهری، میزان غلظت

 سانتیمتری خاك میزان عناصر15 افزایش یافته و تا عمق

ای یافته و برخی عناصر نظیر کادمیوم  سنگین، افزایش عمده

در کشور ما نیز  .(18) برابر افزایش نشان داده است 23 احتی ت

در مناطقی از خراسان و کردستان آلودگی منابع آب به 

طالعات انجام شده ارتباط آرسنیک مشاهده شده است. م

مستقیم بین وجود آرسنیک در آب و مواد غذایی و بروز سرطان

هایی چون سرطان مثانه، روده، پوست، کلیه و کبد را نشان می

در بررسی خطر  (2008) فرهوگت و همکاران (.19دهد )

جات و برنج سلامتی عناصر سنگین از مصرف سبزیجات، میوه

بیاری شده با آب رودخانه ابرو در های آرشد یافته در خاك

کاتولینای اسپانیا نشان دادند هنگامی که غلظت حداقل عناصر 

در مواد غذایی در نظر گرفته شود میزان احتمال خطرپذیری به 

های سنی مورد مطالعه پایین میعناصر سنگین در تمام گروه

باشد. ولی هنگامی که حد بالایی غلظت عناصر سنگین در مواد 

ایی در نظر گرفته شود میزان احتمال خطرپذیری برای غذ

آرسنیک در گروه سنی کودکان برای دختران و پسران و مردان 

مشکل اساسی فلزات سنگین عدم باشد. سالخورده بالا می

ها در بدن است. فلزات سنگین پس از ورود متابولیزه شدن آن

و مفاصل ها هایی مثل چربی، عضلات، استخوانبه بدن، در بافت

ها و عوارض متعددی در گردند و موجب بروز بیماریانباشته می

 .  (20) شوندبدن می

در آنالیزهای کیفیت محیط زیستی شامل چهار  ارزیابی ریسک

ارزیابی و تعیین  -2شناسایی خطر  -1باشد. مرحله اساسی می

توصیف  -4ارزیابی رابطه دوز واکنش  -3در معرض گذاری 

امروزه با توجه به برخی از فاکتورها از جمله  .های خطرویژگی

غلظت ماده آلاینده، مقدار مصرف در طول زمان، سن فرد 

مصرف کننده، وزن بدن و نظایر آن و نیز استفاده از برخی 

های معتبر های ارائه شده توسط برخی سازمانروابط و شیوه

ف توان تا حدود زیادی میزان خطر ناشی از مصرالمللی میبین

محصولات آلوده را برآورد نموده و در جهت کاهش اینگونه 

 کنندگان ارائه نمودها و هشدارهایی را به مصرفخطرات توصیه

(21).   

با توجه به اهمیت سلامت محصولات کشاورزی به عنوان یکی 

 هدف از اجزای اصلی تشکیل دهنده رژیم غذایی این پژوهش با

 در دو روستای کشاورزیتعیین میزان آلودگی محصولات مهم 

به  ( از توابع استان کردستانگیلکلو و قوجاقشهرستان قروه )

از معادلات ارائه شده ارزیابی با استفاده  فلز سنگین آرسنیک

های غیرسرطانی و سرطانی عناصر سنگین برای بیماری ریسک

 United Stateتوسط سازمان محیط زیست آمریکا )

EnvironmentalProtection Agency)  صورت گرفته

 .است
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 هامواد و روش

  موقعیت جغرافیایی محل

دو روستا از شهرستان قروه استان کردستان در این پژوهش 

شامل گیلکلو و قوجاق جهت مطالعه انتخاب گردید. ( 1)شکل 

 131نفر، در فاصله  410روستای گیلکلو با جمعیت حدود 

. روستای کیلومتری شرق شهرستان سنندج واقع شده است

کیلومتری در  140نفر، در فاصله  363قوجاق با جمعیت حدود 

  .(2)شکل  شرق سنندج واقع شده است

 زمین شناسی منطقه

های جنوبی از شناسی منطقه، بخشبا توجه به نقشه زمین

های گرانیتی پوشیده شده است و منابع آبی موجود در سنگ

های آن، بخش ها غلظت کمی از آرسنیک دارند. در برابرآن

شمالی بیشتر از ربولیت و خاکسترهای آتشفشانی با آثار شدید 

زایی تشکیل یافته است و غلظت آرسنیک در دگرسانی و کانی

چشمه معدنی باباگرگر و فعالیت ها بسیار بالاست. منابع آبی آن

های گرمابی شدید، آتشفشانی قروه تکاب با ایجاد دگرسانی

 اندهای توف در منطقه گسترده شدههای آتشفشانی و برشبرش

هستند. بنابراین وجود  مؤثرهنجاری آرسنیک که در ایجاد بی

آرسنیک در منابع آب و خاك منطقه مورد مطالعه در اصل 

شناسی به این عنصر به دلیل ناشی از آغشتگی سازندهای زمین

ترمال سولفیدی در منطقه های اپیهای گرمابی و رگهفعالیت

 .(22) است

 نمونه برداری

در این پژوهش با توجه به اطلاعات آماری به دست آمده از 

شرکت آب و فاضلاب روستایی و سازمان جهاد کشاورزی استان 

کردستان، غلظت آرسنیک در محصولات کشاورزی برداشت 

شده شامل گندم، جو، نخود، عدس و لوبیا در روستاهای گیلکلو 

ررسی قرار گرفت. مورد ب و قوجاق از شهرستان قروه،

برداری شده به طریـق کشـت دیـم حاصـل نمونه محصـولات

 .بودند شـده

 هاآنالیز نمونه

های گرفته شده از محصولات کشاورزی که در نمونههر یک از 

با داشتن رطوبت  و دفع آفات قرار نداشتندمعرض سمپاشی 

بندی کاملا یکنواخت گردیده و حدود طبیعی، از لحاظ دانه

را با استفاده از گرم(  250برداری شده )حدود مقدار نمونه نصف

جلوگیری ازگرم شدن صورت غیر پیوسته )آسیاب برقـی بـه 

( ترکیبات فـرار آرسـنیک ها و هـدر رفـتن احتمـالینمونه

از هر  گرم 8/0 حدود گردیدند. mesh 200تبدیل به پودر 

گردید و با  و به بمب تفلونی انتقال نمونه پودر شده، توزین

به ها نیتریک غلیظ به هر یک از نمونه اسـید ml6 افزایش 

درجه سلسـیوس  150میکروویو در دمای  مدت دو سـاعت در

هـای شـده بـه بـالن های هضمانجام شد. نمونه عمـل هضـم

 ml25 ها در یافته و حجم هر کدام از نمونه انتقال حجمـی

 یـابـــی بـــه شـرایــط. بــه مـنـظــور دسـتــشد تنظـیم

 هـضــــم از میکروویــو بـــا مشـــخصات اپـتـیـمــــم

درجه ) در طی بررسی تغییـرات عوامـل مـؤثر 3000ویو مولتی

هضم( استفاده  هـای شـیمیائی و زمـانشـار، معـرففحـرارت، 

 گیـری میـزان آرسـنیک در محصـولاتبـرای انـدازه گردید.

-GTAمدل  ومتر جذب اتمیفته اسپکترکشاورزی، دستگا

قـرار  شرکت ورین و اتمایزر کوره گرافیتی مورد استفاده 110

بعد از بدست آوردن نتایج غلظت آرسنیک، ارزیابی  . گرفـت

 ریسک سلامت برای این محصولات مورد بررسی قرار گرفت.
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 موقعیت شهرستان قروه در استان کردستان و ایران -1شکل 

 

 

 
 موقعیت روستاها در شهرستان قروه -2ل شک
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های غیر سرطانی از فرمول افراد به بیماری برای محاسبه ریسک

ارائه شده توسط سازمان حفاظت از محیط زیست آمریکا 

(USEPA) ( 23استفاده شد ) به این ترتیب که ابتدا میزان

جذب آلاینده از طریق ماده غذایی به ازای هر کیلوگرم از وزن 

 دن در روز با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد.ب

 EDI =(CF×IR×FI×EF×ED)/(BW×AT) 

 

EDI ( 1: مقدار جذب روزانه آلاینده-day 1-mg kg ) 

CF ( 1: غلظت آلاینده در غذا-mg kg) 

IR( 1: میزان مصرف در روز-g day) قداردر این مطالعه م 

با  ن کردستاندر استا نظرمورد  غلات و حبوباتمصرف روزانه 

توجه به اطلاعات آماری به دست آمده از سازمان جهاد 

 ارائه شده است. 1کشاورزی استان کردستان در جدول 

 FIشود. این : مقدار آلاینده که از طریق غذا جذب بدن می

اشد. معمولا برای محاسبه بمتغیر می 4/0تا  25/0ضریب بین 

دهد استفاده ن میکه بدترین حالت را نشا 4/0از ضریب  ریسک

 در نظر گرفته شد. 4/0شود. در این مطالعه نیز این ضریب می

EF دفعات مصرف در سال را نشان می :( 1دهد-days years) 

ED هایی را که از این ماده خوراکی استفاده : تعداد سال

 (yearsدهد )شود را نشان میمی

BW ( وزن بدن :kg در این مطالعه )زنان  دو گروه مردان و

مورد بررسی قرار گرفت که به طور متوسط مقدار وزن مردان 

 کیلوگرم در نظر گرفته شده است. 60کیلوگرم و زنان  70

AT  از حاصل ضرب :ED  در تعداد روزهای سال به دست

  (daysآید )می

های ( به بیماریHazard Quotient) سپس نسبت مخاطره

اگر  محاسبه شد.سرطانی با استفاده از فرمول زیر غیر

(HQ<1)  آشکاری برای جمعیت در معرض بود هیچ خطر

 بود خطر وجود داشت.( HQ1 >، اما اگر )وجود نداشت

HQ = EDI / RfD 

HQ   : سرطانیهای غیربه بیمارینسبت مخاطره 

Oral Reference Dose :  برای هر عنصر مقدار مشخصی

ت آمده و نشان است. این مقدار با آزمایش روی حیوانات به دس

دهنده حداکثر غلظتی از عنصر است که برای موجودات مشکلی 

دوز . ( استday 1-mg kg-1ایجاد نکرده است و واحد آن نیز )

گرم بر میلی 0003/0برای آرسنیک  (RfDمرجع جذب )

    (.24)باشد کیلوگرم در روز می

های سرطانی از فرمول زیر به بیماری برای محاسبه ریسک

 شود.ده میاستفا

Risk=SF ×EDI 

SF ( 1: عامل شیب-day 1-mg kg) 

EDI ( 1: مقدار جذب روزانه-day 1-mg kg) 

 

  نتایج 

 هاغلظت آرسنیک در نمونه

وضعیت آماری غلظت آرسنیک در نمونه 1 و نمودار 2 جدول

مورد مطالعه را به تفکیک نشان  های گیاهی دو روستای

 د.ندهمی

 

 گرم در روزبر حسب  استان کردستان روزانه غلات و حبوباتمقدار مصرف  -1جدول 

 لوبیا  عدس نخود جو گندم های گیاهینمونه

 5/531 32/12 21/14 1/4 57/6 ( g d-1مقدار مصرف )
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 گرم در کیلوگرمبر حسب میلی و گیلکلو قوجاق یهاهای گیاهی روستاغلظت آرسنیک در نمونه -2جدول 

 

 نام روستا

 های گیاهی نمونه

 لوبیا عدس نخود جو گندم

 قوجاق

 

 گیلکلو

08/0 

 

14/0 

015/0 

 

022/0 

01/0 

 

013/0 

017/0 

 

01/0 

01/0 

 

- 

 

 
 نمونه( در روستاهای قوجاق و گیلکلو 5متوسط: غلظت آرسنیک ) -1نمودار 

 

 زانه آرسنیکمیزان جذب رو

دو  در رژیم روزانهها تمام نمونه( EDIجذب روزانه آرسنیک )

گروه مردان و زنان روستاهای قوجاق و گیلکلو به صورت 

مقدار کل جذب روزانه  ارائه شده است. 3جداگانه در جدول 

نشان داده شده است.  2آرسنیک هر دو روستا نیز در نمودار 

مقدار کل جذب روزانه آرسنیک شود، طور که دیده میهمان

 × 10-5  تیببرای مردان در روستاهای قوجاق و گیلکلو به تر

 00/2 × 10-4و  1/1 × 10-4و برای زنان  7/1 × 10-4 و 9/9

که مقادیر این پارامتر باشد گرم در کیلوگرم در روز میمیلی

میزان جذب قابل تحمل  است. برای زنان بیشتر از مردان

طبق استاندارد آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا   1روزانه

باشد یلوگرم در روز میگرم در کیمیل 14/2برای آرسنیک 

های مورد میزان جذب روزانه آرسنیک در هر یک از نمونه(. 16)

تر از میزان جذب قابل تحمل مطالعه، در هر دو روستا پایین

 است. WHO/FAO( سفارش شده به وسیله PTDIروزانه )

 

 

 

                                                             
1- Provisional Tolerable Daily Intake 
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-1میزان جذب روزانه آرسنیک ) -3جدول 
day 

1-
mg kg) 

 

 نام روستا

  یاهی های گنمونه

 کل لوبیا عدس نخود جو گندم

 

       

 قوجاق   

                              

                                     

 مردان

 

 

 زنان

10-5 × 9/9 

  

 

10-4 × 1/1 

  

10-7 × 00/3 

  

 

10-7 × 00/3 

  

10-7 × 00/3 

  

 

10-7× 00/3 

  

10-7 × 00/1 

  

 

10-7 × 00/1 

  

10-7× 00/1 

  

 

10-7 × 00/1 

  

10-5× 9/9 

  

 

10-4 × 1/1 

  

 

 گیلکلو

 

 

 مردان

 

 

 زنان

10-4 × 7/1 

  

 

10-4 × 00/2 

  

10-7× 00/5 

  

 

10-7× 00/5 

  

10-7 × 00/4 

  

 

10-7× 00/5 

  

10-8 × 00/9 

  

 

10-7 × 00/1 

  

- 

 

 

- 

10-4 × 7/1 

  

 

10-4  × 00/2 

 

 

 

      
 ه آرسنیکمیزان کل جذب روزان -2نمودار 

 

 آرسنیک نسبت مخاطره

( آرسنیک برای مواد غذایی HQ) مقادیر نسبت مخاطره

هر دو روستای قوجاق و گیلکلو مختلف برای مردان و زنان در 

مقدار نسبت نشان داده شده است.  3 و نمودار 4 در جدول

 برای آرسنیک در هر دو روستا های غیرسرطانیبیماری مخاطره

این  باشد.تر از یک میپایین های مواد غذاییبرای تمام نمونه

مواد  برایغیرسرطانی  دهد که خطر بیماریموضوع نشان می

 غذایی مورد مطالعه برای ساکنین مصرف کننده در این دو

 روستای شهرستان قروه وجود ندارد.
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 غیرسرطانی آرسنیک ریسک -4جدول 

 

 نام روستا

 ی های گیاهنمونه

 لوبیا عدس نخود جو گندم

 

       

 قوجاق   

                              

                                     

 مردان

 

 

 زنان

10-4 × 3/3 

  

 

10-4 × 6/3 

10-6  × 00/1 

  

10-6  × 00/1 

10-6  × 00/1 

  

 

10-6   × 00/1 

10-7  × 3/3  

 

 

10-7   × 3/3  

10-7  × 3/3  

 

 

10-7   × 3/3  

 

 گیلکلو

 

 

 مردان

 

 

 زنان

10-4 × 6/5 

  

 

10-4  × 6/6 

10-6  × 6/1 

  

 

10-6  × 6/1 

10-6  × 3/1 

  

 

10-6  × 6/1 

10-7  × 00/3 

  

 

10-7   × 3/3 

- 

 

 

- 

 

 سرطانی آرسنیک ریسک -5جدول 

 

 سرطانی آرسنیک ریسک

سطح پایین  ،های سرطانیبه بیماری ریسک در مورد احتمال

ی سلامت ولی قابل قبول برای خطرناك بودن منابع آلاینده برا

و سطح بسیار  1 × 10-5، سطح متوسط 1×  10-6انسان

 1نفر  10000بدین معنا که بین باشد )می 1 × 10-4خطرناك 

نفر احتمال دارد به سرطان مبتلا شود(. با توجه به این که در 

 5/1 × 10-3 این مطالعه ضریب تعیین شده موثر برای آرسنیک 

رفته دن در روز در نظر گگرم به ازای هر کیلوگرم وزن بمیلی

سرطانی آرسنیک برای هر دو  (. شاخص ریسک25شده است )

 5 گروه مردان و زنان در هر دو روستای مورد مطالعه در جدول

های مورد آزمایش آورده شده است. در بین نمونه 4 و نمودار

سرطانی آرسنیک به واسطه مصرف گندم در هر دو  ریسک

 

 نام روستا

 های گیاهی نمونه

 لوبیا عدس نخود جو گندم

 

       

 قوجاق   

                              

                                     

 مردان

 

 

 زنان

10-7   × 4/1 

 

 

10-7  × 6/1 

10-10   × 5/4 

 

 

10-10    × 5/4 

 

10-10   × 5/4 

 

 

10-10    × 5/4 

 

10-10   × 5/1 

 

 

10-10   × 5/1 

 

10-10   × 5/1 

  

 

10-10   × 5/1 

  

 

 گیلکلو

 

 

 مردان

 

 

 زنان

10-7   × 5/2 

 

 

10-7   × 00/3 

10-10   × 5/7 

 

 

10-10   × 5/7 

 

10-10    × 

00/6 

  

 

10-10    × 5/7 

  

10-10    × 3/1 

 

 

10-10   × 5/1 

 

- 

 

 

- 
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در روستای بیشتر است که  روستا نسبت به سایر محصولات

سرطانی به دست  گیلکلو و در گروه زنان بالاترین میزان ریسک

به  فرد بود. احتمال ریسک  00/3 × 10-7آمد و برابر با 

 ،های سرطانی برای این عنصر به واسطه مصرف گندمبیماری

 در هر دو روستا در سطح پایین جو، نخود، عدس و لوبیا 

باشد. می

 

     
 غیر سرطانی آرسنیک میزان ریسک -3ار نمود

 

     
 سرطانی آرسنیک ریسکمیزان  -4نمودار 

 

  بحث 

 توانـد از طـرقآرسنیک به عنوان یک ماده شیمیایی مـی

آبیاری د، همچنین زمینـی شـوپوسته زمین وارد منابع آب زیـر

شهری و صنعتی سبب  هایفاضلابتوسط  اراضی مناطق زراعی

اساس  بر  شود.این مناطق به این عنصر می هایآلوده شدن آب

 هایدر نمونه آرسنیک نتایج حاصل از مطالعه حاضر غلظت

ی گیلکلو و دو روستا )گندم، جو، نخود، عدس و لوبیا( کشاورزی

 و کمترین بیشـترین .مشخص شد شهرستان قروه قوجاق

برای  در محصولات کشاورزی غلظت آرسنیک میـانگین میـزان

و روستای  (mg/kg 14/0در روستای گیلکلو ) ه ترتیبب گندم
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(، برای جو به ترتیب در روستای گیلکلو mg/kg 08/0) قوجاق

(mg/kg 022/0و روستای قوجاق ) (mg/kg 015/0،)  برای

( و mg/kg 013/0نخود به ترتیب در روستای گیلکلو )

رای عدس به ترتیب در (، بmg/kg 01/0) روستای قوجاق

 mg/kg( و روستای گیلکلو )mg/kg 017/0) قروستای قوجا

( بدست mg/kg 01/0) ( و برای لوبیا در روستای قوجاق01/0

توســط وزارت کشــاورزی، شــیلات و  ای کـهمطالعـه آمد.

انگلستان انجام شد نشان داد که میانگین  غــذا در کشــور

گرم میلی 02/0 در غـلات و حبوبـات کمتـر از غلظت آرسنیک

 (.26)باشد میگرم  کیلو در

در دانه  که میزان آرسنیک را( 2010)و همکاران ژائو مطالعه 

عنصر در دانه  گندم بررسی کرده بودند نشان داد که غلظت این

بر اساس  .(27) بدست آمدگرم گرم در کیلومیکرو 7/7م گند

تحقیقات آژانس  مطالعاتی که در کشور استرالیا بـا همـاهنگی

حداکثر میزان آرسنیک  لی انرژی اتمـی انجـام گرفتـه،الملـبین

، 07/0 سبزیجات بـه ترتیـب در غـلات و حبوبـات، گوشـت،

 01/0ها گرم و حداقل میزان آنگرم در کیلومیلی 08/0، 09/0

گیری شده نتایج آرسنیک اندازهباشد. گرم میگرم در کیلومیلی

در مقایسه با  اورزیکشـ انواع محصولات هـایدر تمامی نمونـه

غذائی سایر کشورها در  حداکثر میزان مجاز آرسنیک در مواد

حداکثر میزان مجاز )دارند  تـری قـرارسطوح خیلی پـائین

 لمذکور در استاندارد جهانی معاد آرسنیک در مواد مـورد نظـر

باشد. بنابراین میانگین غلظت میگرم گرم در کیلومیلی 1

ت مورد مطالعه در محدوده مجاز آرسنیک در همه محصولا

غلظت فلزات سنگین ارائه شده توسط سازمان جهانی بهداشت 

     باشد.می

ان در روستاهای مقدار کل جذب روزانه آرسنیک برای مرد

و برای  7/1 × 10-4و  9/9 × 10-5قوجاق و گیلکلو به ترتیب  

روز گرم در کیلوگرم در میلی 00/2 ×  4-10و  1/1 × 10-4زنان 

 است. که مقادیر این پارامتر برای زنان بیشتر از مردان باشدمی

طبـق اسـتانداردآژانس  روزانه میـزان جـذب قابـل تحمـل

گرم میلی 14/2 حفاظت محیط زیست امریکـا بـرای آرسـنیک

میزان جـذب روزانـه هـر  (.28باشد )میدر کیلوگرم در روز 

تر از میـزان جـذب قابـل یـک از عناصـر مـورد مطالعه، پایین

( سفارش شده به وسیله PTDI) تحمـل روزانـه

WHO/FAO .است 

( برای HQهای غیرسرطانی )مقدار نسبت مخاطره بیماری

 های مواد غذاییبرای تمام نمونه آرسنیک در هر دو روستا

دهد که خطر باشد. این موضوع نشان میتر از یک میپایین

آرسنیک به تنهایی از مصرف مواد غیرسرطانی برای  بیماری

غذایی مورد مطالعه برای ساکنین مصرف کننده در این دو 

نتایج مشابهی توسط  روستای شهرستان قروه وجود ندارد.

ارائه گردید. تحقیقات  2008( در سال 20فرهوگت و همکاران )

هنگامی که غلظت حداقل فرهوگت و همکاران نشان داد که 

در نظر گرفته شود میزان احتمال عناصر در مواد غذایی 

های سنی مورد خطرپذیری به عناصر سنگین در تمام گروه

باشد. ولی هنگامی که حد بالایی غلظت عناصر مطالعه پایین می

سنگین در مواد غذایی در نظر گرفته شود میزان احتمال 

خطرپذیری برای آرسنیک در گروه سنی کودکان برای دختران 

هانگ و همکاران  باشد.الخورده بالا میو پسران و مردان س

در بررسـی ارزیابی خطر عناصر سنگین بر سلامت  (2009)

انـسان از طریـق مـصرف برنج در ایالت چانگشو در شرق چین 

برای بزرگسالان و کودکان از  THQ نشان دادند که مقدار 

 < Cu > Zn > Pb > Hg > Cd مصرف برنج، به صورت

As > Cr نیـز احتمال  (1386) عقیلی .(29) دیابکاهش می

ای خیار، گوجه فرنگی، خطرپذیری از مصرف محصولات گلخانه

ای در شهر اصفهان برای گـروه سـنی کودکـان، فلفل دلمه

 45/0و  67/0، 03/2ب نوجوانان و بزرگسالان را به ترتیـ

در بررسی  (2008) چاری و همکاران. (30) دبـرآورد کر

ناصر سنگین در سبزیجات رشد یافتـه در احتمال خطرپذیری ع

اند که  فاضلاب نشان دادها هـای آبیـاری شـده بـزمـین

احتمال خطرپذیری برای عناصـر روی، کروم و سرب از مصرف 

های برگی دارای سبزیجات بالاست و در بین سـبزیجات، سبزی

  .(31) عناصر سنگین بالایی هستند

ی از مـصرف مـواد غذایی شنا اگرچه مصرف روزانه عناصر سمی

ترین مسیرهای در معرض قرارگیـری انـسان در یکی از مهم
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باشد، در مطالعـات بـسیاری گـزارش برابر عناصر سنگین می

شده است که انسان از طریق مصرف سایر مواد غذایی از جملـه 

و شـیر نیـز در معـرض عناصر  مـرغ، میـوه گوشت، ماهی، تخم

ورود  رد. علیرغم اینکه توجـه کمتـری بـهگیسنگین قرار می

عناصر سنگین از طریق بلع و تـنفس خـاك و نیـز تمـاس 

تواننـد تـا ها نیز میعمل آمده، لیکن این روش پوستی به

 هــای خــان و همکــارانیافتــه. حـدودی حائز اهمیت باشند

در بررســی احتمــال خطرپذیری عناصر سنگین از  (2010)

سـبزی در شـمال پاکـستان گزارش کردند که مصرف مصرف 

تواند های رشد کرده در منطقـه مـورد مطالعه میسبزی

موجـب اثـرات سـوء بـر سـلامتی انـسان شـود، مخصوصاً 

سرب در بزرگسالان و عناصر کادمیم، مس و سرب در گروه 

شود. این سنی کودکان باعث بروز اثرات سوء بر سلامتی می

مچنین نشان دادند که خطر سلامتی عناصـر محققان ه

کودکان بیشتر از بزرگسالان در منطقه مـورد  سـنگین در

در  (2007) مطالعه زانگ و همکاران. (32) مطالعـه اسـت

بررسی خطر سـلامت عمـومی ناشی از عناصر سنگین از مصرف 

مواد غـذایی در منطقـه صـنعتی در چین نشان دادند که 

رپذیری کل بـرای دو گروه سنی بزرگسالان مقادیر شاخص خط

 به دست آمد 82/2و  11/3 و کودکان مورد مطالعه بـه ترتیـب

(33) . 

 

    گیرینتیجه

های مورد در بین نمونهدهد، نتایج این پژوهش نشان می

آزمایش ریسک سرطانی آرسنیک به واسطه مصرف گندم در هر 

که در روستای  دو روستا نسبت به سایر محصولات بیشتر است

گیلکلو و در گروه زنان بالاترین میزان ریسک سرطانی به دست 

بالاتر بودن ریسک  فرد بود.  00/3 × 10-7آمد و برابر با 

سرطانی آرسنیک به واسطه مصرف گندم نشانگر ورود بیشتر 

های آلوده حتی با غلظت آرسنیک به این محصول است و آب

ب بدت زمان طولانی ستوانند در ممی حد مجازکمتر از 

با این حال میزان  .در خاك و گیاه گردند صراین عن انباشتگی

در سطح  ریسک سرطانی آرسنیک به واسطه مصرف گندم

( برای خطرناك بودن منابع 1×  6-10پایین ولی قابل قبول )

احتمال ریسک به  آلاینده برای سلامت انسان قرار دارد.

سایر  رفر به واسطه مصهای سرطانی برای این عنصبیماری

در هر دو روستا در  ( نیزجو، نخود، عدس و لوبیا) محصولات

توان اذعان نمود که اگرچـه در نهایت می. باشدمی سطح پایین

غیرسرطانی و  هایبیماری خطر احتمال در حـال حاظر

نیک به تنهایی از مصرف محصولات برای آرس سرطانی

 مصرف کننده در این دو مورد مطالعه برای ساکنین کشاورزی

، اما با توجه به ساختار روستای شهرستان قروه پایین است

که با  شناسی منطقه و کشت محصولات متنوع زراعیزمین

های کـشاورزی همــراه استفاده غیر مدیریت شده از نهاده

و  از جمله آرسنیک اســت، احتمــال نفــوذ فلــزات ســنگین

های آب زیرزمینی و در نتیجه ســموم شیمیایی به سفره

در بلندمـدت قابـل پـیش  و آلودگی خاك آلودگی ایـن منـابع

بینـی بـوده و لـزوم اندیشیدن تمهیداتی در این مورد ضروری 

شود به دلیل اهمیت موضوع، پایش پیشنهاد می .رسدبه نظر می

با تعداد پارامترهای بیشتری از فلزات ستمر و فلزات به صورت م

منطقه و سایر نقاط  محصولات کشاورزیو  منابع آب ن درسنگی

 کشور صورت گیرد.

 

 تشکر و قدردانی

نویسندگان مراتب تشکر خود را از مدیریت شرکت آب و 

استان کردستان به خاطر  و جهاد کشاورزی فاضلاب روستایی

در اختیار قرار دادن اطلاعات مورد نیاز در خصوص این مطالعه 
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