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  )مقاله پژوهشی(
ی زمین سیب هاي چیپس در سرب، کادمیوم و آرسنیک هاي آلایندهتعیین میزان 

  95سال  موجود در بازار تبریز
 

   3گري نژاد ، لیلا روفه *2، میرهادي خیاط نوري1سمیرا ابراهیم پور احمدي
  

 رانیا ز،یتبر ،یاد اسلامدانشگاه آز ز،یواحد تبر ،ییغذا عیارشد، گروه علوم و صنا یآموخته کارشناس دانش - 1

  ، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران، واحد تبریزگروه فارماکولوژي  - 2
 واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران ،علوم و صنایع غذایی گروه - 2

 
  23/11/96:تاریخ پذیرش                     01/07/96: تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
آلودگی  .آید می شمار به غذایی مواد بهداشت يها نگرانی از یکی و محیطی زیست مهم مشکلات از کیی سنگین فلزات آلودگی
بر سلامت  ءهاي آن به برخی از فلزات بخصوص سرب، کادمیوم و آرسنیک موجب بروز اثرات سمی و تاثیر سو زمینی و فرآورده سیب

هاي  هاي فلزي از جمله سرب، آرسنیک و کادمیوم در چیپس لایندهبنابراین هدف از این بررسی تعیین میزان آ .گردد انسان می
هاي تولید و عرضه شده در بازار شهر محصول اصلی چیپس 5مقطعی حاضر از  -مطالعه توصیفیبراي این منظور در . باشد زمینی می سیب

هاي مختلف ورت کاملا تصادفی از قسمتبه ص تکرار 3در  نمونه 3تبریز انتخاب گردیده و براي این منظور از محصول هر کارخانه 
نتایج . اي اندازه گیري شدشهر تبریز خریداري و در ادامه غلظت فلزات سنگین سرب، کادمیوم و آرسنیک با دستگاه جذب اتمی شعله

، )mg/kg 193/0و بیشینه  mg/kg 150/0کمینه ( mg/kg 016/0±168/0 حاصل از آنالیز آماري نشان داد که میانگین مقدار سرب
آرسنیک بصورت  میانگین مقدارو ) mg/kg 170/0و بیشینه  mg/kg 093/0کمینه ( mg/kg 019/0±130/0 کادمیوممیانگین مقدار 

هاي مختلف وجود هاي میانگین سرب، کادمیوم و آرسنیک در نمونهدر غلظت داريهمچنین تفاوت معنی .باشد می قابل تشخیصغیر
از لحاظ مصرف این ماده غذایی  بود و بنابراین استانداردهاي بین المللی و ملیها کمتر از  در نمونه غلظت تمامی فلزات فوق. نداشت

  .خطري براي مصرف کننده نداردمیزان فلزات سنگین 
  
  رسنیکنی، فلزات سنگین، سرب، کادمیوم، آزمی چیپس سیب :کلیدي اژه هايو
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  مقدمه -1
که  ،گردند فلزات سنگین، عموماً به عنوان فلزاتی تعریف می

از بین . متر مکعب دارند گرم بر سانتی 5چگالی ویژه بیشتر از 
 1ها فلزاتی مانند سرب، کادمیوم و آرسنیک زنوبیوتیک آن

هستند، به این مفهوم که این عناصر براي متابولیسم بدن مورد 
عناصر . ها براي بدن مضر است ر کم آننیاز نیستند و حتی مقادی

بالقوه سمی مانند کادمیوم، سرب و آرسنیک به طور 
اي در محیط به صورت طبیعی یا در اثر فعالیت انسان  گسترده

از ). 3(اند  از طریق عملیات کشاورزي و صنعتی پراکنده شده
آنجا که حد مجاز آرسنیک، کادمیوم و سرب بسیار ناچیز 

شود  زات براي انسان بسیار سمی محسوب میباشد، این فل می
عناصر  از یکی کادمیوم سنگین فلزات تمامی میان در). 5(

 و جذب شده گیاهان توسط نیز آسانی به که است پرتحرکی
 تواند تا مقادیر می و کرده پیدا انتقال هوایی هاي م اندا به

 غذایی به زنجیره راحتی به بنابراین کند، پیدا تجمع بالایی

 آور زیان و مضر و جانداران انسان سلامت براي و شده ردوا

 شدت به سبزیجات جهان نقاط از بسیاري در). 32( شود می

در سال  طی تحقیقی .)22( شوند میآلوده  کادمیوم توسط
 به کادمیوم منجر مدت طولانی جذب که شد گزارش 2005

). 26(شود  تخمدان می و پروستات کلیه، هاي سرطان بروز
 هاي ترکیب مصرف ادامه از آرسنیک محیطی زیستع مناب

تشابه  علت به. گیرد می سرچشمه آفتکش عنوان آن به
 آرسنیک در هاي ترکیب خواص، نظر از فسفر با آرسنیک

روزانه  ).27( دارد وجود فسفر هاي ترکیب همراه طبیعت
میکروگرم نیز  20میکروگرم سرب از طریق تنفس و  8حدود 

بالاي  غلظت). 9(گردد  یمرد بدن انسان از طریق گوارش وا
 مفاصل موجب و عضلات در آن رسوب و خون در سرب

 اختلال سرب موجب همچنین واز بدن  مناطق این در درد

 گردد می خونینتیجه کم در و آهن مولکول سنتز و انتقال
اثرات سمی سرب، آرسنیک و کادمیوم در بدن شامل . )1(

، خونی، مغزي، )کودکانبخصوص در (هاي عصبی  بیماري
                                           
1 -Xenobiotic 

، کلیوي، کبدي، )کولیت(عروقی، گوارشی  -استخوانی، قلبی
 ،زمینی سیب).1، 5، 6، 10(باشد  تناسلی، پوستی و سرطان می

بعد از برنج و گندم سومین محصول کشاورزي پرمصرف در 
این محصول در صنایع غذایی جهت تهیه انواع  .ایران است
در این میان چیپس . کاربرد داردزمینی  ها بر پایه سیب خوراکی
هزار تن در سال نقش بسزایی را  30زمینی با ظرفیت تولید  سیب

منابع آلودگی ). 2(زمینی کشور بر عهده دارد  در جذب سیب
این فرآورده خوراکی با فلزات سنگین به دو صورت آلودگی 

در مرحله . باشد در مرحله کشت و یا در مرحله فرآوري می
خاك و آب و در مرحله فرآوري مربوط به کاشت آلودگی 

خوردگی تجهیزات در صنایع غذایی و یا ظروف نگهداري 
شود  علاوه بر این چیپس در روغن سرخ می. مواد غذایی است

از  .تواند محتوي فلزات سنگین باشد که این روغن خود می
آنجایی که مصرف این محصولات به عنوان میان وعده 

و بخصوص کودکان بیشتر به چشم در افراد بالغ ) اسنک(
  خورد، لذا این افراد با خطر آلودگی به این فلزات مواجهه می

، لذا ارزیابی میزان سه فلز سنگین پر خطر در این هستند
ها کمک شایانی به آگاهی یافتن از کیفیت این  فرآورده

 2014 سال  اردن که در در طی پژوهشی).20(کند  محصول می
فلزات سنگین آهن، مس، منگنز،  محتوايصورت گرفت 

سلامتی  اتو خطراندازه گیري سرب، روي و کادمیوم 
مورد زمینی عرضه شده در بازار اردن  هاي ذرت و سیب چیپس

انه با در نظر ي میزان جذب روز با محاسبه بررسی قرارگرفت
هاي ذرت یا  از چیپس گرم 20 گرفتن مصرف روزانه

یل محتواي بالاي کادمیوم و زمینی در برخی برندها به دل سیب
 ).20( داشتسرب موجود، خطر تهدید سلامتی وجود 

محتواي فلزات سنگین  2007و همکاران در سال  2گوپالانی
مس، منگنز، کبالت، کروم، ، آهن، آلومینیوم، روي، نیکل
هاي  زمینی و بیسکوئیت هاي سیب سرب و کادمیوم در چیپس

در  .گزارش کردندرا  کشور هند  3ناگپارعرضه شده در شهر 

                                           
2- Gopalani 
3- Nagpar 
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میزان کادمیوم ) چیپس و بیسکوئیت(ها  هر دو نوع نمونه
 ).17(گیري و ردیابی گزارش شده است  تر از سطح اندازه پایین

با بررسی محتواي معدنی  2013و همکاران در سال 1هرمانکیا
کادمیوم، کروم، مولیبدن، نیکل، سرب، روي، آهن، بور، 

و پتاسیم گزارش کردند که در کلسیم، منیزیم، مس، فسفر 
نیکل و ها محتواي کادمیوم، کروم، مولیبدن،  تمامی چیپس

همکاران در و  2اوزتورك .)18(باشد  سرب در سطح پایین می
با تعیین میزان برخی فلزات سنگین آهن، مس،  2011سال 

ي  گونه 16روي، منگنز، سرب، نیکل و کادمیوم موجود در 
ي ارزوروم ترکیه  در ناحیه زمینی کشت شده مختلف سیب

ها در حد مجاز  گزارش کردند میزان این فلزات در نمونه
بنابراین هدف از این بررسی تعیین میزان ). 23( دباش می

هاي فلزي از جمله سرب، آرسنیک و کادمیوم در  آلاینده
  .باشد زمینی می هاي تهیه شده از سیب اسنک

  
  ها مواد و روش -2
  نمونه برداري - 2-1
 5هاي مورد نظر از  مقطعی، نمونه -توصیفی  در این مطالعه 

 1395در تابستان سال محصول اصلی چیپس ساده عرضه شده 
، هر کدام در سه )شرقی استان آذربایجان(در بازار شهر تبریز 

هاي مختلف شهر  تکرار، به طور کاملاً تصادفی از قسمت
  ).4(آوري گردید  جمع

  
  آماده سازي - 2-2

  .سازي محلول از روش هضم مرطوب استفاده شد هجهت آماد
آوري شده هر کدام به طور جداگانه مخلوط و  هاي جمع نمونه

گرم  1ها به مقدار  آسیاب شده، سپس از هر کدام از نمونه
لیتر از  میلی 12سپس  .به ظرف نمونه منتقل گردیدبرداشته و 

به هر کدام از  2: 1به نسبت حجمی  H2O2 :HNO3مخلوط 
 12گرم نمونه،  1به ازاي هر (وف نمونه اضافه گردید ظر
مخلوط حاصل ). لیتر از محلول هضم تعریف شده است میلی

                                           
1- Hermankaya 
2- Ozturk 

بر روي . تا سرعت انجام آزمایش افزایش یابد حرارت داده شد
شعله به آرامی عمل مخلوط کردن انجام گرفت تا سطح مواد 

این کار به طور میانگین . ثابت باقی بماند و تبخیر متوقف شود
. شدگراد انجام  ي سانتی درجه 130ساعت و تا دماي  3به مدت 

سپس محتوي هضم شده پس از خنک شدن در هواي اتاق 
 قرار دادهپلیت  هات  دقیقه روي 20براي تبخیر بیشتر به مدت 

عبور  blue bandپس از این مدت، محتوي را از صافی . شد
. ملاً شفاف شودصاف و کا یداده تا محلول زیر صافی، محلول

تا شد رسانیده لیتر  میلی 12این محلول با آب مقطر به حجم 
طبق این . زمان انجام آزمایش در یخچال نگهداري شد

  .)17، 18، 20، 21(  شدنیز تهیه  3شاهد ي دستورالعمل نمونه
  
  کادمیوم و آرسنیک سرب، فلزات غلظت تعیین - 2-3
سرب و  گیري فلزات سنگین کار اندازه روش -1- 2-3

  ايکادمیوم با دستگاه جذب اتمی شعله
ي مورد  گیري میزان سرب و کادمیوم مواد اولیه جهت اندازه

 استاندارد، محلول 65% (HNO3)نیاز شامل اسیدنیتریک 
و محلول  1g/L β=(+pb2) یا) ppm 1000(سرب  تجاري
 1g/Lβ=(+Cd2) یا) ppm 1000( کادمیوم تجاري استاندارد

. طریق شرکت مرك آلمان تهیه شدند که از ،باشد می
 هاي مورد نیاز نیز با غلظت هاي میانیهاي استاندارد محلول

mg/L 0 ،2/0  محلول حاصل از مرحله هضم .تهیه شدند 6/0و
فلزات سرب و  میزان گیري اندازه جهت زمینی چیپس سیب

 ،AA240اي مدل  کادمیوم توسط دستگاه جذب اتمی شعله
 تزریق دستگاه به ور آمریکاکش VARIANمحصول شرکت 

گرم بر  گیري میزان کادمیوم بر حسب میلی عمل اندازه .شد
و سرب در طول  nm8/228در طول موج  (mg/kg)کیلوگرم 

برخی مشخصات دستگاه  ).3، 5( انجام شد nm3/283موج 
 1در جدول  AA240 مدل  VARINاي  جذب اتمی شعله

  .آمده است

                                           
3- Blank 
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  AA240مدل  VARIN اي تمی شعلهمشخصات دستگاه جذب ا -1جدول
تکرارپذیري طول   ي کانونی فاصله  طول موج قابل تنظیم  مونوکروماتور

  موج

سرعت چرخشی طول 

  موج

  نوع شعله

double-beam  nm 900-185  mm 250  nm 04/0 ±  nm/min 200  هوا- استیلن  

  
گیري فلز سنگین آرسنیک با  روش کار اندازه-2- 2-3

  هیدریددستگاه جذب اتمی شعله 
پتاسیم ي مورد نیاز جهت سنجش آرسنیک شامل  مواد اولیه

، پودر یک غلیظهیدروکلراسید ، آسکوربیکاسید یدید، 
 استانداردسدیم هیدروکسید و محلول هیدروبورات، سدیم تترا
. استβ[As(V)]= 1g/L یا ) ppm 1000( آرسنیک تجاري
ي مواد مورد استفاده از طریق شرکت مرك آلمان تهیه  کلیه

مورد نیاز نیز با  هاي میانیهاي استاندارد محلول. گردیدند
پس از هضم .هیه شدندت 8/0و  mg/L 0 ،2/0 ،4/0 هاي غلظت
) ها در قسمت هضم نمونه(ها طبق دستورالعمل ارائه شده  نمونه

 mL 5/1و % 3 (W/V)از محلول پتاسیم یدید  mL 1به میزان 
 mLرا به  %37  (W/V)از محلول هیدروکلریک 

دقیقه در  5هاي تجزیه شده اضافه شد و به مدت  از نمونه 10
ی زمان تعیین شده پس از ط. قرار گرفت oC50 حمام آب

در . اجازه داده شد تا محلول خنک شده و به دماي اتاق برسد
شود و  شناخته می 2 1ي پیش احیا طی پروسه که به عنوان مرحله

 گیري اندازه ).8( گیرد صورت می As(III)به  As(V) تبدیل

اي داراي تکنیک   جذب اتمی شعله دستگاه با آرسنیک
، محصول MHS15ستم مجهز به سی AA200مدل  هیدرید

میزان  .شد انجام کشور آمریکا، Perkin Elmerشرکت 
در طول  (mg/kg)گرم بر کیلوگرم  آرسنیک بر حسب میلی

برخی مشخصات  ).3، 5(گیري شد  اندازه nm 6/193موج 
 MHS-15مدل  Perkin Elmerاي  دستگاه جذب اتمی شعله

  .آمده است 2در جدول 

                                           
1- Pre reduction 
 

  نوع شعله   ي شعله  زاویه  ذوب منشور کوارتز  گذر طیفی  ي کانونی  فاصله  طول موج قابل تنظیم  مونوکروماتور

Echelle  nm 900-189  mm 300  nm 15/0  mm 95×40 هوا-آرگون  76°  60°در  

  MHS-15مدل  Perkin Elmerهیدرید   مشخصات دستگاه جذب اتمی شعله -2جدول
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هاي حاصل از  دهي دا ي محاسبهنحوه -3- 2-3
  ايگیري شعله هاي اندازه دستگاه

فلزات سرب و کادمیوم با استفاده از فرمول محاسبه غلظت 
  ).13( صورت گرفتارائه شده 

 
دستگاه آنالیزکننده با وارد کردن  نیزدر مورد آرسنیک 

بدین . باشد ي نتایج نهایی می اطلاعات اولیه قادر به محاسبه
ورد آزمایش نتایج نهایی برحسب ترتیب براي هر سه فلز م

در وزن خشک نمونه حاصل  (ppm)گرم بر کیلوگرم  میلی
  .شدند

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-4
هاي کاملاً  نتایج با استفاده از آنالیز واریانس به روش بلوك

داري  اي دانکن در سطح معنی تصادفی و آزمون چند دامنه
05/0p< تجزیه و تحلیل . تها انجام گرف جهت مقایسه میانگین
  .انجام شد 16ویرایش  SPSSافزار  با استفاده از نرمها  داده

  
  نتایج و بحث -3

-نمونه از چیپس 5نتایج غلظت سرب، کادمیوم و آرسنیک در 

ارائه  3زمینی پر مصرف در شهر تبریز در جدول هاي سیب
  . شده است

مقادیر بصورت میانگین سه تکرار آمده (هاي موجود در بازار تبریز  چیپس نمونه 5میزان فلزات سرب، کادمیوم و آرسنیک در  -3جدول 
  .)است

  )mg/kg(آرسنیک   )mg/kg(کادمیوم   )mg/kg(سرب   شماره نمونه
A1  028/0±170/0  076/0±106/0  ND 

A2 049/0±186/0  078/0±093/0  ND 

A3 058/0±163/0  046/0±103/0  ND 

B1 092/0±162/0  088/0±170/0  ND 

B2 092/0±176/0  085/0±161/0  ND 

B3 043/0±150/0  013/0±143/0  ND 

C1 029/0±153/0  035/0±140/0  ND 

C2 018/0±193/0  095/0±130/0  ND 

C3 063/0±174/0  09/0±110/0  ND 

D1 07/0±150/0  036/0±146/0  ND 

D2 046/0±173/0  094/0±143/0  ND 

D3 061/0±180/0  078/0±126/0  ND 

E1 081/0±173/0  018/0±123/0  ND 

E2 062/0±150/0  075/0±140/0  ND 

E3 071/0±186/0  089/0±123/0  ND 
  .انحراف معیار بیان شده است ±نتایج برحسب میانگین  -1

2-  ND :غیرقابل تشخیص  
  

دهد حداقل غلظت سرب مربوط  همان طور که نتایج نشان می
-می Aو حداکثر غلظت سرب مربوط به نمونه   Bيبه نمونه

همچنین حداقل غلظت کادمیوم مربوط ). 4و  3 جدول(باشد 
  Bيادمیوم مربوط به نمونهو حداکثر غلظت ک Aي به نمونه
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در رابطه با آرسنیک مقدار این فلز ). 4و  3 جدول (باشد می
. هاي فوق غیرقابل تشخیص گزارش شده استتوسط روش

هاي داري در غلظتآنالیز آماري نتایج نشان داده تفاوت معنی

هاي مختلف میانگین سرب، کادمیوم و آرسنیک در نمونه
   ).≤05/0p(وجود نداشت 

  
  بررسی مورد چیپس هاي نمونه کلیه آنالیز از حاصل نتایج -4 جدول

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد نمونه نوع متغیر

  
  

  )mg/kg(سرب

A 

B 

C 

D 

E  

9 
9 
9 
9 
9 

163/0  
150/0  

153/0  
150/0  

150/0  

186/0  
176/0  
193/0  
180/0  
186/0  

173/0  
162/0  
170/0  
167/0  
170/0  

024/0  
040/0  
054/0  
03/0  
036/0  

  
  

  )mg/kg(کادمیوم

A 

B 

C 

D 

E  

9 
9 
9 
9 
9 

093/0  
143/0  
110/0  
126/0  
123/0  

106/0  
170/0  

140/0  

146/0  
140/0  

101/0  
157/0  
126/0  
138/0  
128/0  

034/0  
035/0  
054/0  
053/0  
048/0  

  
  

  )mg/kg(آرسنیک

A 

B 

C 

D 

E  

9 
9 
9 
9 
9 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND  

ND 

ND 

ND 

ND 

ND  

ND  
ND  
ND  
ND  
ND  

- 
- 
- 
- 
- 

1- ND :غیرقابل تشخیص  
  

  سرب - 3-1
تا  mg/kg 150/0هاي چیپس از غلظت سرب در نمونه

mg/kg 193/0  متغییر بوده و میانگین غلظت سرب براي کل
مطابق . )3جدول ( تعیین شد mg/kg 016/0±170/0ها نمونه

، حداکثر غلظت مجاز 12099ي استاندارد ملی ایران شماره
، )7( باشد می mg/kg 2/0زمینی اي سیبهسرب در فرآورده

همچنین مقادیر گزارش شده کمتر مقدار مجاز اعلام شده 
 باشد می mg/kg 3/0که   1سازمان بهداشت جهانیتوسط 

                                           
1 -World Health Organization (WHO) 

ها در مورد سرب به علت گسترش  نگرانی . )5جدول ( )30(
این فلز سنگین در خاك و هوا و استفاده روز افزون در صنعت 

مقادیر سرب موجود در ) 1997(همکاران تریپاتی و  .است
 mg/kg 1/0-0041/0 در شهر بمبئی هند زمینی را سیب

در نیز ) 2003(مطالعه آلام و همکاران  ).28( گزارش کردند
براي سبزیجات توده اي نظیر روستاي ساماتاي بنگلادش 

 براي سرب نشان داد mg/kg 02/0-01/0زمینی مقدار   سیب
با برسی که در نیز  2003ان در سال روین و همکاراپ. )11(

سرب در  mg/kg 16/0مقدار کشورهاي مختلف از جمله 
 سالماهمچنین رادوان و ). 24(زمینی اندازه گیري کردند  سیب
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را در کشور مصر  زمینی مقادیر سرب موجود در سیب )2006(
mg/kg 01/0-007/0  جارادات و تاراوانه ). 25(اعلام کردند

بررسی محتواي فلزات سنگین سرب، مس،  با 2014در سال 
زمینی و ذرت عرضه  هاي سیب روي، منگنز و آهن در چیپس

هاي کشور اردن و در ادامه تعیین احتمال  شده در فروشگاه
هاي مصرفی براي سلامتی گزارش  خطرزایی این مواد در وعده

زمینی  هاي سیب کردند که میانگین فلزات سنگین در چیپس
، 15/3، 25/2روي به ترتیب   و منگنز، سرببراي آهن، مس، 

هرمانکیا و . )20( باشد می mg/kg 25/0و  84/7، 57/6
در بررسی محتواي مواد معدنی در  2013همکاران در سال 

هاي  زمینی عرضه شده در فروشگاه هاي ذرت و سیب چیپس
-mg/kg 268/0کشور ترکیه محتواي سرب را  1شهر کونیا

نیز با  2014الریجی در سال  ).18(گزارش دادند  072/0
گیري محتواي فلزات سنگین کادمیوم، کروم، مس،  اندازه

آهن، منیزیم، منگنز و نیکل، سرب، روي، آرسنیک، سلنیم و 
زمینی موجود در  هاي سیب آلومینیوم در انواع مختلف چیپس

- mg/kg 0062/0کشور عربستان سعودي  مقدار  2شهرریاح
هاي  ي غلظت هایت مقایسهسرب گزارش و در ن 0014/0

المللی ایمنی  هاي پیشنهادي سازمان بین بدست آمده با غلظت
از لحاظ غذا گزارش کردند که به طور کلی هیچ خطري 

سلامتی انسان را با مصرف و جذب این فلزات سنگین 
سطوح فلزات سنگین . کند زمینی تهدید نمی هاي سیب چیپس

 FAOي  ل پیشنهاد شدهدر مشابه این پژوهش در سطح قابل قبو
 2015الرحمان و همکاران در سال  ).12(بوده است  WHOو 

مقادیر فلزات سنگین سرب کادمیوم و آرسنیک را در 
هاي مصر را  هاي سرخ شده عرضه شده در رستوران زمینی سیب

براي سرب گزارش  mg/kg 73/0-0019/0بررسی و مقدار 
  ).15(کردند 

  
  

                                           
1- Konya 
2- Riyahh 

  کادمیوم - 3-2
تا  mg/kg 093/0هاي چیپس از در نمونه غلظت کادمیوم

mg/kg 170/0 بوده و میانگین غلظت کادمیوم در کل  متغییر
غلظت . )3جدول (تعیین شد mg/kg 019/0±130/0ا هنمونه

زمینی مطابق استاندارد  هاي سیباستاندارد کادمیوم در فرآورده
طبق  و mg/kg 2/0 برابر با 12099ي شمارهملی ایران 

جدول ( )7،  29( است mg/kg 3/0د بهداشت جهانی استاندار
کادمیوم فلزي سنگین است که بصورت جزئی در خاك . )5

هاي انسانی در هوا و خاك پخش  وجود دارد و بواسطه فعالیت
) 1997(تریپاتی و همکاران  .)11( شود شده و جذب گیاه می

زمینی را در شهر بمبئی بررسی  موجود در سیبمقادیر کادمیوم 
 گزارش کردند mg/kg 032/0-149/0را ردند  و مقادیر آن ک
در  2003در سال  آلام و همکاران اي که توسط  مطالعه ).28(

زمینی صورت  سیب از جملهبنگلادش براي سبزیجات توده اي 
. )11( نشان داد mg/kg 03/0گرفت، مقدار کادمیوم را 

 mg/kg 08/0نیز مقدار  2003روین و همکاران در سال اپ
همچنین ). 24(زمینی اندازه گیري کردند  کادمیوم در سیب

هاي  زمینی مقادیر کادمیوم در سیب) 2006( سالمارادوان و 
اعلام کردند  mg/kg 02/0-0015/0 عرضه شده در مصر را

مقدار کادمیوم  2014جارادات و تاراوانه در سال  ).25(
هاي کشور  زمینی عرضه شده در فروشگاه هاي سیب چیپس

گوپالانی و ). 20( گزارش کردند mg/kg 32/10ردن را ا
با بررسی محتواي برخی فلزات سنگین  2007همکاران در سال 

آهن، آلومینیوم، روي، نیکل، مس، منگنز، کبالت، کروم، (
زمینی عرضه شده در  هاي سیب سدر چیپ) سرب و کادمیوم

کشور هند گزارش کردند که کمترین و بیشترین  شهر ناگپار
زمینی به ترتیب مربوط به کادمیوم  زان فلزات سنگین در سیبمی

ها میزان کادمیوم  در این مطالعه در تمامی نمونه. و آهن بود
گیري و ردیابی با این دستگاه گزارش  تر از سطح اندازه پایین

 2013هرمانکیا و همکاران نیز در سال . )17( شده است
 mg/kg زمینی را محتواي کادمیوم چیپس ذرت و سیب

 2014الریجی در سال . )18( گزارش دادند 038/0-012/0



98پاییز / شماره ي سوم / یازدهم  دوره/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی    102  

 

هاي  محتواي فلز سنگین کادمیوم در انواع مختلف چیپس
. )12( تعیین کردندmg/kg 0006/0-0001/0زمینی   سیب

محتواي کادمیوم اندازه گیري شده توسط الرحمان و همکاران 
  ).15( بود mg/kg 99/2-503/0 2015در سال 

  
  نیکآرس - 3-3

هاي چیپس موجود در بازار تبریز غیرقابل میزان آرسنیک نمونه
-استاندارد ملی ایران شماره ).4و  3جدول (شناسایی تعیین شد 

اعلام کرده  mg/kg 1 را آرسنیک مقدار بیشینه 12099ي 
این مقدار براي آرسنیک نیز   WHOاستاندارد  طبقاست، 

mg/kg 43/0 اسلام و  ).5ل جدو( )7،  31( تعیین شده است

دلیل اصلی وجود آرسنیک در سبزیجات را ) 2000(همکاران 
به علت استفاده روز افزون از کودهاي شیمیایی و 

، مقدار این عنصر در )19( هاي مختلف عنوان کردند شک آفت
مطالعه آلام  قابل تشخیص قرار داشت این مطالعه در سطح غیر

 mg/kg 005/0زمینی را  آرسنیک سیب) 2003(و همکاران 
-mg/kg 712/0مقدار  2014الریجی در سال . )11( نشان داد

زمینی  را براي آرسنیک موجود در چیپس سیب 0105/0
 2015سال  الرحمان و همکاران در .)12(کردند گزارش 

هاي سرخ شده عرضه شده در  زمینی مقدارآرسنیک را در سیب
د گزارش کردن mg/kg 95/0-037/0هاي مصر را  رستوران

)15.(  
  

  زمینی هاي سیب مقادیر استاندارد تعیین شده براي فلزات سنگین سرب، کادمیوم و آرسنیک در فرآورده -5جدول 

   )mg/kg(آرسنیک    )mg/kg(کادمیوم    )mg/kg(سرب   
  1/0  2/0  2/0  استاندارد ملی ایران

FAO 5/0  03/0  -  
WHO 3/0  3/0  43/0  

CODEX  1/0  1/0  1/0  
  

  ريگی نتیجه -4
دهد که غلظت فلزات سنگین  نتایج مطالعه حاضر نشان می

هاي عرضه  چیپسپنج نمونه از  سرب، کادمیوم و آرسنیک در 
هاي فلزي  شده در بازار تبریز در مقایسه با بیشینه آلاینده

، استاندارد کدکس و  12099استاندارد ملی ایران شماره 
هانی و استانداردهاي ارائه شده توسط سازمان بهداشت ج

کمتر از حد مجاز قرار دارد و مصرف این خوارو بار جهانی 
   .ماده غذایی خطري براي مصرف کننده ندارد

  
  منابع -5

). 1385( .ز سلطانی، و ح مشتاقی، .م بنیادیان، .1
 و خام شیرهاي در کادمیوم و سرب میزان بررسی

 مجله .دشهرکر منطقه در شده تولید پاستوریزه

 .74-80 ،2 شماره ،2 رهدو ،ایران دامپزشکی

رمضانی، ر و . مامین لاري،  .هنیکپور،  .مجوکار،  .2
تولید آزمایشگاهی ). 1385( .ت. مظلومی، م
زمینی کم چربی با استفاده از پوشش  چیپس سیب

 فصلنامه علوم تغذیه و صنایع. هیدروکلوئیدي
 .9-17 ،3سال اول، شماره ، غذایی ایران

بررسی ). 1392. (و حصاري، ج رضائیان عطار، ف .3
هاي وارداتی پر مصرف در شهر تبریز آلودگی برنج

. هاي فلزي کادمیوم، سرب، آرسنیک به آلاینده
، شماره 23جلد ، هاي صنایع غذایی نشریه پژوهش

4 ،594- 581.  
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فهیم دانش، م و . ایرجی فر، م. ر. سعیدي اصل، م .4
هاي کیفی ارزیابی پارامتر). 1391( .هنرور، م

زمینی موجود در بازار  هاي چیپس سیب نمونه
 مجله علمی پژوهشی علوم و فناوري. ایران

 .9-16سال چهارم، شماره اول، ، غذایی

 .فیضی، ج ور . بهشتی، ح. س. فکور جنتی، س .5
بررسی میزان فلزات سنگین در ). 1389(

هاي کنجد خام و پوست گیري شده مصرفی  نمونه
خراسان با استفاده از دستگاه  در سطح استان

 مجله علمی پژوهشی. جذب اتمی با لامپ پیوسته
-24، 3، سال دوم، شماره علوم و فناوري غذایی

19. 

تعیین میزان ). 1392( .ملکوتیان، م و گلپایگانی، ع .6
فلزات سمی سرب، کادمیوم، آلومینیوم و 

هاي کلسیم و روي در شیر خشک و  بازدارنده
 مجله علوم. عرضه شده در ایران غذاي کودك

، 3سال هشتم، شماره ، تغذیه و صنایع غذایی ایران
259-251. 

 .1383، موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران .7
زمینی، غلات  هاي سرخ شده بر پایه سیب فرآورده

، شماره نآزمو هاي روش و ها ویژگی -و حبوبات
  .، چاپ اول12099

 .1386، و تحقیقات صنعتی ایرانموسسه استاندارد  .8
 نییتع - ها آن يها و فرآورده ها يها، سبز وهیم

 یجذب اتم یسنج نابیروش ب -کیمقدار آرسن
هاي سرخ شده بر  فرآورده دیدریه دیتول يمبنا بر

 و ها ویژگی -زمینی، غلات و حبوبات پایه سیب
 .، چاپ اول12099، شماره نآزمو هاي روش

چاپ . مسمومیت غذایی .)1382( .نجومی، فرشاد .9
  .111اول، نشر انتشارات فن روز، تهران،  صفحه

. مبهشتی،  .اعسکري ساري،  .مولایت زاده،  .10
تعیین میزان ). 1389( .حسینی، م و محبوب، ث

فلزات سنگین سمی در کنسروهاي ماهی تون 
 مجله علمی. شهرهاي اصفهان، شوشتر و چابهار

م، شماره سال دو، پژوهشی علوم و فناوري غذایی
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Abstract 
Heavy metal pollution is one of the most important environmental problems and considered 
as one of the food hygiene concerns. Contamination of potato and products with heavy 
metals, lead (Pb), Cadmium (Cd) and Arsenic (As) in particular, induces their toxic effects on 
humans. So the goal of this research is to evaluate metal pollution such as lead, arsenic and 
cadmium in potato chips. For this purpose in the present cross- sectional study 5 samples of 
produced and supplied chips from Tabriz markets were selected. Therefore randomly 3 
samples of each factory product are purchased from different parts of Tabriz city markets 
then concentration of heavy metals lead, arsenic and cadmium were measured by AAS (flame 
atomic absorption spectrometry). The results were showed a mean value 0.168±0.016 mg/kg 
(0.150 to 0.193 mg/kg) for lead, 0.130±0.019 mg/kg (0.093 to 0.170 mg/kg) for cadmium. 
And mean value of arsenic was non detected. Also no significant differences in the mean 
concentration of lead, cadmium and arsenic were found in different samples. Concentration 
of all metals was less than the maximum national and international standards. Therefore, the 
consumption of these snacks is not dangerous to consumers from the aspect of heavy metals. 
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