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  چكيده
آرسنيك يكي از مسائل مهمي است كه موجب به خطر انداختن بهداشت عمومي  آلودگي محيط زيست و مواد غذايي به عنصر سمي   

هاي دامي نمونه شامل آب شرب، محصولات كشاورزي و فرآورده 983در اين تحقيق تعداد كل . شودو سلامت موجودات زنده مي
را در آب ) mg/l 737/1(ت آرسنيك غلظنتايج آزمايش بيشترين  .مورد آزمايش قرار گرفتاز نظر آلودگي آرسنيك ) گوشت و شير(

 mg/kg(روستاي گيكلو و گوندك هاي نمونهآرسنيك در گندم در  بالاترين ميانگين آلودگي. آباد نشان دادكشي روستاي عليلوله
گوندك هاي روستاهاي در نمونهجو، نخود و عدس به ترتيب  به همين ترتيب بيشترين ميانگين آلودگي در. گيري شداندازه) 14/0

)mg/kg 11/0( گيكلو ،)mg/kg 013/0 ( و قوجاق)mg/kg 017/0 (به علاوه، بيشترين ميانگين غلظت آرسنيك در نمونه. به دست آمد -

نتايج مطالعه طبق  .به دست آمد) mg/l 0129/0(و براي شير در روستاي گوندك ) mg/kg 167/0(هاي گوشت در روستاي قوجاق 
اما ميزان . هاي بسيار كمتر از حداكثر ميزان مجاز آرسنيك در مواد غذايي ساير كشورها قرار داشتهميزان آرسنيك در تمامي نمون

 ايران هاي آب در تمامي موارد در مقايسه با حداكثر ميزان مجاز آرسنيك در آب آشاميدني و طبق استاندارد مليآرسنيك در نمونه
)mg/l 01/0( 174 مطالعات جامع در مورد آلودگي منابع آب اين منطقه ضروري است بنابراين انجام. برابر بيشتر بود.  

  

  هاي دامي، آب شرب، آرسنيك، استان كردستانمحصولات كشاورزي، فرآورده: كليدي هاي واژه
  

  
  مقدمه

افزايش جمعيت و تقاضاي روز افزون بشر براي غـذا     
و ديگر امكانات زندگي باعـث شـده اسـت كـه انسـان      
محيط زيست را جهت تأمين نيازهاي خـود دسـتخوش   

ها، استفاده بيشتر از منـابع   ها، راه كارخانه. تغييراتي نمايد

استخراج معادن و توسـعه،  يني، هاي سطحي و زيرزم آب
باعث شده محيط زيست به انواع فلزات سـمي و سـاير   

 ).Arsenic and compounds, 2004( سموم آلوده شـود 
سـازي محـيط    ضمن آلوده ها امروزه برخي از اين آلاينده

ها  اند و برخي از آنها آب زيست وارد چرخه غذايي شده



  مقداد پيرصاحب و همكاران                                                                                       ...           هاي دامي و آب شرب  بررسي ميزان آرسنيك در محصولات كشاورزي، فرآورده
  

34 

 

هـا را   سـان اند كه بطور مستقيم سـلامت ان  را آلوده نموده
هــاي  مــورد تهديــد قــرار داده و ضــمن شــيوع بيمــاري
 شـوند  مختلف، موجب سرطان و حتي منجر به مرگ مي

)Karim, 2000; Jiang, 2001( .هـا   آلاينـده  از جمله اين
هـاي برخـي از منـاطق بـر اثـر       آرسـنيك اسـت كـه آب   

. هاي بشري و يا طبيعي به آن آلـوده شـده اسـت    فعاليت
سازي و سراميك، سـاخت   شيشه فاضلاب صنايع فلزي،

هاي نفت، صنايع شيميايي  ها، پالايشگاه كش رنگ و آفت
 دنباش ـ مـي منبع اصلي آرسنيك در محـيط   ،و صنايع آلي

)Arsenic and compounds, 2004( هاي آلـوده بـه    آب
آرسنيك در بسياري از كشورهاي دنيا از جمله آرژانتين، 

. وجـود دارنـد   بنگلادش، هند، مكزيك، تايلند و تـايوان 
 100هاي زيرزميني اين مناطق از  در آب غلظت آرسنيك

 ,Feroze( ميكروگرم بر ليتر گزارش شده اسـت  200تا 

2005; Smedley and Kinniburgh, 2001; Alam and 
Sattar,  2000; Mosaferi 2004(.    در كشور مـا نيـز در

مناطقي از خراسـان و كردسـتان آلـودگي منـابع آب بـه      
مطالعات انجام شده ارتباط . شاهده شده استآرسنيك م

هـايي   مستقيم بين وجود آرسنيك در آب و بروز سرطان
را نشـان   دچون سرطان مثانه، روده، پوست، كليـه و كب ـ 

 ;Fecher and Ruhnke, 1988; Eisler, 2000( دهـد  مي

Mosaferi, 2004.(  
هائي از آلودگي آب و عوارض  اينكه نشانه با توجه به   

مسموميت مزمن در اهالي بعضـي از روسـتاهاي اسـتان    
ان كـه ميـز   موجـب گرديـد  بـود   شدهكردستان مشاهده 

محصـولات كشـاورزي،   ( عنصر آرسنيك در مواد غذائي
چهـار  و آب شـرب  ) هـا  هاي گوشـت و شـير دام   نمونه

گيلكلــو و (هــاي قــروه  روسـتاي شــاخص از شهرســتان 
از توابـع اسـتان   ) آبـاد و گونـدك   علي( بيجارو  ) قوجاق

سپس . شودتعيـين مقدار دقيق  مورد بررسي وكردستان 

هـاي محصـولات    گيري آرسنيك در نمونـه  مقادير اندازه
ميـزان اسـتاندارد مجـاز آرسـنيك      كشاورزي و غيره بـا 

 .درمواد غذائي ساير كشورهاي مقايسه گردد
  ها مواد و روش

  نجام تحقيقوقعيت جغرافيايي محل ام
در اين پژوهش تعداد چهـار روسـتا از دو شهرسـتان       

قروه و بيجار استان كردسـتان شـامل گيلكلـو، قوجـاق،     
. آبــاد جهــت مطالعــه انتخــاب گرديــد گونــدك و علــي

در فاصـله   ،نفـر  548روستاي گيلكلو با جمعيت حدود 
. كيلومتري شرق شهرستان سنندج واقع شده اسـت  140

نفـر، در فاصـله    800روستاي قوجاق با جمعيت حدود 
ــع شــده اســت  131 ــومتري در شــرق ســنندج واق . كيل

كيلـومتر شـمال شـرقي     138روستاي گوندك در فاصله 
 ـ. دارد سنندج قرار علـت شـرايط   ه جمعيت اين روستا ب

در فصـل   نفـر و  250جوي نامساعد در فصـل زمسـتان   
. خانوار متمركز هسـتند  70نفر است كه در  420تابستان 

كيلومتري شمال شـرقي   142در فاصله آباد  اي عليروست
 ـ  جمعيت در. شهرستان سنندج واقع است ه اين روسـتا ب

 30علت نامساعد بودن شرايط جوي در فصـل زمسـتان   
  .باشد خانوار مي 80و در فصل تابستان  خانوار

   برداري هروش نمون
هـاي   در تحقيق حاضر محصولات كشاورزي، فرآورده   

ــاق از    ــو و قوج ــتاهاي گيلكل ــي و آب شــرب روس دام
آباد و گوندك از شهرستان بيجـار   شهرستان قروه و علي

در  .از نظر حضور آرسنيك مورد بررسـي قـرار گرفتنـد   
اين مطالعه انواع محصولات كشاورزي مورد نظر با ذكر 

 نوع محصول، نوع كشت آبـي يـا  ( مشخصات هر نمونه
مجموعـاً تعـداد   ) ، محل استقرار زمين در هر روسـتا ديم
ايـن تعـداد نمونـه بـر اسـاس      . نمونه تهيه گرديـد  651
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انـواع محصـولات    .بـود امكانات موجود در هر روسـتا  
شـده  طريـق كشـت ديـم حاصـل     ه برداري شده ب نمونه
شـامل   زمينـي را  و محصول كشت آبي فقط سيب بودند
نمونـه آب مصـرفي در    105داد تع ـهمچنـين  . گـردد  مي

جهـت  ) كشـي، چشـمه و چـاه    رودخانه، لولـه ( روستاها
بـرداري از دام   نمونـه . شد برداشتتعيين مقدار آرسنيك 

بافـت  كبـد،  ( گوسـفند  بافـت نوع  8در هر روستا شامل 
گوشـت دسـت، گوشـت ران    ، ، كليـه، قلـب  ، طحالريه

  85نمونـه دامـي و    142تعداد . باشد مي) وگوشت راسته
در روسـتاي  . نمونه شير دامي مورد سنجش قرار گرفـت 

تعـداد   .برداري موجود نبود ام جهت نمونهگيلكلو شير د
گيري شده آرسنيك در آب شـرب،   هاي اندازه كل نمونه

 983هـاي دامـي و شـير     محصولات كشاورزي، فرآورده
  .باشد مينمونه 

  ب هاي آ تعيـين مقدار آرسنيك درنمونه
ــاده     ــل آم ــنيك    مراح ــت آرس ـــين غلظ ــازي و تعي س

هــاي آب بــر اســاس روش اســتاندارد شــماره  درنمونــه
ASTM-D2927 با روش اسپكترومتري جـذب اتمـي    و

  .گرديدانجام 
هاي محصولات كشـاورزي جهـت تعيــين     هضم نمونه

  مقدار آرسنيك 
هريك از انواع محصولات كشاورزي بـاحفظ شـرايط      

 ـبرداري  زمان نمونه ه همراه با رطوبت طبيعي و با توجه ب
محصـولات كشـاورزي در معـرض     اينكـه هيچكـدام از  

از لحـاظ  . مورد بودند اند سمپاشي دفع آفات قرار نگرفته
كاملاً يكنواخت گرديـده و   ،كيفيت محصول بندي و دانه

) گرم 250حدود (برداري شده  حدود نصف مقدار نمونه
 ـ  را با استفاده  رت غيـر پيوسـته  صـو ه از آسياب برقـي ب

فـتن احتمـالي   ها و هـدر ر  جلوگيري ازگرم شدن نمونه(
 mesh 200تبـديل بـه پـودر    ) تركيبات فـرار آرسـنيك  

توزين  ،گرم از هر نمونه پودر شده 8/0حدود . گرديدند
اسـيد   ml 6با افزايش  و گرديدبه بمب تفلوني انتقال  و

در مدت دو سـاعت  ها  از نمونه ر يكه نيتريك غليظ به
عمـل هضـم    لسـيوس درجه س 150در دماي ميكروويو 

هـاي حجمـي    شـده بـه بـالن    هاي هضم نمونه. شدانجام 
تنظـيم   ml 25در  ها كدام از نمونهحجم هر  يافته و انتقال

يـابــــي بــــه شـرايـــط   مـنـظـــور دسـتـــه بـــ. گرديــد
ـــم از  ـــم هـضـ ــو اپـتـيـمـ ـــا مشـــخصميكرووي  اتب

 در طي بررسي تغييـرات عوامـل مـؤثر    3000ويو  مولتي
هـاي شـيميائي و زمـان     درجه حـرارت، فشـار، معـرف   (

 .گرديداستفاده  )هضم
  هاي دامي جهت تعيـين مقدار آرسنيك  هضم نمونه

بافت ، كبد( هشت نوع نمونه اجزاء بدن دام هر يك از   
، گوشـت دسـت، گوشـت ران و    قلب، كليه، طحال، ريه

ماشين خردكن آزمايشگاهي  ازبا استفاده  )گوشت راسته
صـورت مخلـوط يكنواخـت تهيـه     ه ده و بشكاملاً خرد 
گرم از هر نمونه دامي خـرد   5/1سپس حدود . گرديدند

مقـادير   به بمب تفلوني انتقال داده شد و توزين و ،شده
ml 10  نيتريك غليظ و اسيدml 2  پركلريك غليظ اسيد
در سـاعت   5/1مـدت  ه ب افزوده وها  يك از نمونه ره به

عمـل هضـم    سلسـيوس درجـه   90 در دمـاي ميكروويو 
صورت محلول ه شده كه ب هاي هضم نمونه .انجام گرديد

هاي حجمي انتقال  شفاف تغيير حالت يافته بودند به بالن
جـذب آمـاده   گيري  جهت اندازه ml 25در حجم  داده و
  .شدند

  هاي شير جهت تعيـين مقدار آرسنيك  هضم نمونه
م شيميائي و برداشت دقيق نمونه شير براي هضجهت    

كننـده آزمايشـگاهي    ها به كمك هموژن آناليز، ابتدا نمونه
در دماي محـيط آزمايشـگاه كـاملاُ يكنواخـت گرديـده،      
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از هر نمونه شير يكنواخت شـده بـه    ml 5 سپس مقدار 
بمب تفلوني انتقال داده شد و به هر كـدام از نمونـه هـا    

اسيد پركلريك  ml 1اسيد نيتريك غليظ و   ml 5 مقادير
در  ميكروويـو غليظ افزوده و به مـدت يـك سـاعت در    

. عمـل هضـم انجـام گرديـد     سلسيوسدرجه  90دماي  
هاي شير هضم شده پـس از صـاف كـردن     محلول نمونه

هاي حجمي انتقال يافتـه   بصورت محلول شفاف به بالن
گيــري جــذب آمــاده  جهــت انــدازه ml 25و در حجــم 

هـا مشـابه    گيري ميزان جذب نمونه اندازهمراحل  .ديدگر
ر هاي دامي انجام شد و نهايتـاً غلظـت آرسـنيك د    نمونه
 .هاي شير محاسبه گرديد نمونه
  ها گيري آرسنيك نمونه اندازه

گيــري ميــزان آرســنيك در محصــولات  بــراي انــدازه   
 -GTA كشاورزي، دستگاه اسپكترومتر جذب اتمي مدل

و اتمايزر كوره گرافيتي مورد استفاده  شركت ورين 110
ــدازه. قــرار گرفــت ــراي ان گيــري ميــزان آرســنيك در  ب

ها، دستگاه اسپكترومتر جذب اتمي به تكنيك مولد  نمونه
و دسـتگاه توليـد    ركت ورينش   280Zبخار مدل زيمن 

تكنيك . شركت ورين مجهز گرديد VGA-77 بخار مدل
ماننـد   عناصـر مولد بخار جهت تعيين مقـدار بعضـي از   

هـا   آرسنيك و سـلنيوم و غيـره در مـواردي كـه غلظـت     
گيري جذب بـا   تر از حد تشخيص در روش اندازه پائين

استاندارد آرسنيك مورد . شود شعله باشد بكار گرفته مي
 .Arsenic Standard Cat-No( شركت مـرك از استفاده 

109939 , Merck Compay(  تهيه شد.  
  ها يافته

بيانگر آن است ضريب افزايش غلظت آرسـنيك  نتايج    
تغير است و حـداكثر آن در آب  در نمونه آب روستاها م

برابـر بيشـتر از مقـدار     174(آباد  كشي روستاي علي لوله

 مشـاهده گرديـد  ) و سازمان جهاني بهداشـت  مجاز ملي
  ). 1جدول (

با توجه به اينكه استاندارد ملي حداكثر مجاز آرسنيك    
هاي دامي تـاكنون   كشاورزي و يا فرآورده در محصولات

تدوين نگرديده است و همان طوريكه در نتـايج تعيـين   
بـرداري شـده    محصولات نمونهانواع مقدار آرسنيك در 

ملاحظه گرديد كه ميزان آرسنيك بيشتر از حداكثر مجاز 
درمواد غذائي كشـورهاي جهـان    )mg/l 1( تعيـين شده

آرسـنيك در كليـه    بـه عبـارت ديگـر ميـزان     باشـد  نمـي 
 باشـد  برداري شده در حـد مجـاز مـي    محصولات نمونه

   .)2جدول (
ــه      ــنيك در نمون ــت آرس ــانگين غلظ ــي   مي ــاي دام ه

روســتاهاي قوجــاق و گيلكلــو نســبت بــه دو روســتاي 
كه غلظت ايـن   بيشتر است، در حالي آباد گوندك و علي

عنصر در محصول جو در روستاي گوندك در بـالاترين  
هـا بـا مجصـول     توجه به تغذيـه دام  با دارد و سطح قرار

هـاي   رفت غلظـت ايـن عنصـر در نمونـه     جو، انتظار مي
اما نتايج برخلاف  ،شير در اين روستا بيشتر باشد دامي و

  . )2جدول ( استانتظار حاصل شده 
گـردد   مشاهده مي 2كه در جدول شماره  طوري همان   

چهـار   گنـدم در هـاي   ميانگين غلظت آرسنيك در نمونه
 كـه  تغيـر اسـت  م mg/Kg 14/0- 04/0 ودروستا در حد

. باشد بالاترين آن در نمونه روستاي گيكلو و گوندك مي
نمونـه جـو در    21ميانگين تغييرات غلظت آرسنيك در 

ر بـوده كـه بـالاترين    متغي mg/Kg 11/0- 015/0حدود 
ميـانگين   .باشـد  غلظت آن در نمونه روستاي گوندك مي

ن مقـدار شـده در نمونـه نخـود در     غلظت آرسنيك تعيي
غلظـت   كـه  بطـوري است  mg/Kg 013/0- 01/0حدود 

گيري شده تمامي روستاها  هاي اندازه نمونهدر اين عنصر 
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 )mg/Kg 025/0معـادل  ( نمونه روستاي گيلكلـو جزء  به
تغييرات غلظت آرسـنيك  . باشد مي mg/Kg 01/0 ودحد

در روسـتاي  ( برداري شـده  در عدس سه روستاي نمونه
 mg/Kg در حـدود  ) آباد نمونه عدس موجود نبـود  علي
ميانگين غلظـت آرسـنيك در نمونـه     .بود 01/0 -017/0
زميني و لوبياي قرمز موجـود در روسـتاي قوچـاق     سيب

 كه زمين كشت آن از نـوع آبـي بـود كمتـر از      mg/Kg 

   .بدست آمد 01/0
ميـانگين   بيـانگر آن اسـت كـه    1و نمـودار   2جدول    

هاي دامي در  آرسنيك تعيـين مقدار شده در اجزاء نمونه
 095/0 -167/0 برداري شده در حد چهار روستاي نمونه

 كـه  بطـوري . ها متغيـر اسـت   گرم در كيلوگرم نمونه ميلي
هـاي دامـي روسـتاها     ميانگين غلظت آرسنيك در نمونـه 

 بار از حداكثر ميزان مجـاز قـانوني مـواد غـذايي     6 -18
 1نمـودار  همچنـين  . كمتر اسـت ) 2-19(استراليا  كشور

بيانگر آن است كه بيشترين و كمتـرين ميـزان آرسـنيك    
 هشت نوع نمونـه اجـزاء بـدن دام   اندازه گيري شده در 

، طحـال، كليـه، قلـب، گوشـت دسـت،      بافت ريهكبد، (
 به ترتيب در گوشـت ران ) گوشت راسته گوشت ران و

)mg/kg 143/0 ( كليهو )mg/kg 07/0 (بدست آمد.  

 غلظـت  ميـانگين تغييـرات   ،2مطابق جـدول شـماره      
هاي شير در سـه روسـتاي مـذكور در     آرسنيك در نمونه

كه نسـبت   بودهگرم در ليتر  ميلي 0087/0 -0129/0 حد
در روسـتاي گيلكلـو   ( به حداكثر مجاز بسيار كمتر است

بــا مقايســه  .)بــرداري موجــود نبــود شــير جهــت نمونــه
هــاي دامــي و در  نمونــه ميــزان آرســنيك درتغيـــيرات 

 نشـان داد كـه  همـان روسـتاها    ها در هاي شير دام نمونه
حد چنـدين برابـر    هاي دامي در نمونه ميزان آرسنيك در

كـه بيشـترين    بطـوري . باشند هاي شير مي بيشتر از نمونه
هـاي دامـي روسـتاي     ميانگين ميزان آرسـنيك در نمونـه  

ز ميزان آرسنيك در ميانگين برابر بيشتر ا 19/19قوجاق  
  . )2نمودار ( هاي شير در همين روستا بدست آمد نمونه

بيانگر آن است كه بيشـترين ميـزان غلظـت     3جدول    
هاي گندم، جو، نخود و عـدس چهـار    آرسنيك در نمونه

ترتيـب در غـرب    روستا از نظر موقعيـت جغرافيـايي بـه   
ــدك ، جنــوب روســتاي )mg/kg 225/0( روســتاي گون

 ، شـــمال روســـتاي گيكلـــو)mg/kg 185/0( گونــدك 
)mg/kg 015/0 (  و شــرق روســتاي قوجــاق )mg/kg 

  .بدست آمد) 024/0

  

   گرم در ليتر ميليآب چهار روستاي مورد نظر برحسب  هاي نمونه درميزان غلظت آرسنيك  -1جدول 

 محل نمونه نام روستا
تعداد 
 نمونه

  غلظت آرسنيك
mg/L 

  استاندارد آرسنيك در آب
  )mg/L)WHO, 2003  آشاميدني

 فاكتور افزايش
 غلظت آرسنيك نسبت به استاندارد

 6/28 01/0 20 286/0آب لوله قوجاق
01/0 15 167/0آب چاه قوجاق  7/16 

01/0 12 133/0 آب قنات قوجاق  3/13 

01/0 10 175/0آب لوله گيلكلو  5/17 

01/0 15 162/0 آب رودخانه گيلكلو  2/16 

01/0 10 445/0آب لوله گوندك  5/44 

01/0 10 737/1آب لوله علي آباد  7/173 

01/0 13 017/0آب چشمه علي آباد  7/1 

  



  )گرم در ليتر شير برحسب ميلي( گرم در كيلوگرم ها بر حسب ميلي نمونه محصولات كشاورزي، دامي و شير دام 152روستا در  4ميزان آرسنيك  -2 جدول

  نام روستا

سيب  عدس  نخود  جو  گندم
 زميني

  شير دام  نمونه دامي  لوبيا

گين
ميان

قل 
حدا

كثر 
حدا

گين 
ميان

قل 
حدا

كثر 
حدا

گين 
ميان

قل 
حدا

كثر 
حدا

گين 
ميان

قل 
حدا

كثر 
حدا

گين 
ميان

 

گين
ميان

 

گين
ميان

قل  
حدا

كثر  
حدا

گين  
ميان

قل  
حدا

كثر  
حدا

  

 0115/0 0045/0 0087/0 226/0 123/0 167/0 01/0 01/0 07/0 01/0 017/0 01/0  01/0< 01/0 03/0 01/0 015/0 24/0 01/0 08/0  قوچاق

 - - - 272/0 035/0 14/0 - - 01/0 01/0 01/0 05/0  01/0< 013/0 03/0 01/0 022/0 51/0 02/0 14/0  گيلكلو

 0287/0 0033/0 0129/0 074/0 037/0 055/0 - - 01/0 01/0 01/0 01/0  01/0< 01/0 25/0 د02/0 11/0 61/0 01/0 14/0  گوندك

 0113/0 0067/0 0091/0 119/0 063/0 095/0 - -  - - - 01/0  01/0< 01/0 06/0 01/0 016/0 13/0 01/0 04/0  علي آباد

تعداد كل 
  ها نمونه

156  150  175  160 5 5 142  85  

  
  بر حسب ميلي گرم در كيلوگرم و موقعيت جغرافيايي اندازه گيري شدهميانگين ميزان آرسنيك در نمونه هاي  -3 جدول

 نام روستا قوجاق گوندك گيلكلو علي آباد

شمال 
 غربي

 شمال
جنوب 
 شرقي

 شمال جنوب  غرب شرق شمال جنوب  غرب شرق جنوب
جنوب 
 شرقي

شمال 
 شرقي

 جنوب  غرب شرق
شمال 
 شرقي

  غرب شرق
موقعيت 
 جغرافيايي

- - 02/0  057/0  035/0  025/0  - 19/0  155/0  08/0  - - 072/0  22/0  18/0  225/0  - - 11/0  04/0  گندم 

- 03/0  01/0  02/0  01/0  01/0  - 02/0  - 025/0  185/0  02/0  - 05/0  - - - 03/0  01/0  جو - 
01/0  - 01/0  01/0  01/0  01/0  01/0  015/0  01/0  01/0  - - 01/0  01/0  01/0  01/0  01/0  - - 01/0  نخود 

- - - - - - - 01/0  - - - - 01/0  - - - - - 024/0  01/0  عدس 
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غلظت آرسنيك در تمامي  نتايج حاصل از مطالعه حاضر
اسـتاندارد   از تربـالا  روستا 4 گيري شده هاي اندازه نمونه

 بـالاترين  كه بطوري، بدست آمد) mg/l 01/0( ملي ايران
 آبـاد  لـي ع كشـي روسـتاي   ميزان آن مربوط بـه آب لولـه  

)mg/l 737/1 (   برابـر بيشـتر از    7/173است كـه حـدود
 Mosaferi اين مطالعه با تحقيق. باشد استاندارد ايران مي
ــم ــاران ه ــواني دارد و همك ــه در . خ و  Mosaferiمطالع

همكاران بيشترين ميزان آرسنيك در آب شرب روستاي 
برابـر   200حـدود  ( µg/l 2000قوپوز با غلظت حـدود  

  ). Mosaferi et al., 2008( گزارش شد) استاندارد ايران
از نظــر موقعيــت جغرافيــايي بيشــترين ميــانگين ميــزان 
 غلظت آرسنيك براي گندم در غـرب روسـتاي گونـدك   

)mg/kg 225/0(  ــدك ــتاي گون ــوب روس ــو در جن  ، ج
)mg/kg 185/0(   ــو ــتاي گيكل ــمال روس ــود در ش  ، نخ
)mg/kg 015/0 (و عــدس در شــرق روســتاي قوجــاق 
)mg/kg 024/0 (بطوركلي بيشترين و كمتـرين   .باشد مي

ميانگين ميزان غلظت آرسنيك در محصولات كشاورزي 
 براي گنـدم بـه ترتيـب در روسـتاي گيكلـو و گونـدك      

)mg/kg 14/0 (ــاد ، )mg/kg 04/0( و روســتاي علــي آب
) mg/kg 11/0( براي جو به ترتيب در روستاي گونـدك 

نخــود بــه ، بــراي )mg/kg 015/0( و روســتاي قوجــاق
ــو  ــتاي گيكل ــب در روس ــه ) mg/kg 013/0( ترتي و بقي

و بـراي عـدس بـه ترتيـب در     ) mg/kg 01/0( روستاها
و روسـتاي گيكلـو و   ) mg/kg 017/0( روستاي قوجاق

بيشترين و همچنين  .بدست آمد) mg/kg 01/0( گوندك
هاي دامـي بـه    كمترين ميانگين غلظت آرسنيك در نمونه

و روسـتاي  ) mg/kg 167/0( ترتيب در روستاي قوجاق
، براي شـير دام بـه ترتيـب در    )mg/kg 055/0( گوندك

 و روســتاي قوجــاق) mg/l 0129/0( روســتاي گونــدك

)mg/l 0087/0 (زمينـي   ميزان آرسنيك در سيب .باشد مي
اي كـه   مطالعـه . بدست آمـد  mg/kg 01/0و لوبيا حدود 

كشــور  توســط وزارت كشــاورزي، شــيلات و غــذا در 
نجام شد نشان داد كه ميانگين غلظت آرسنيك انگلستان ا

، گوشــت mg/kg 02/0در غــلات و حبوبــات كمتــر از 
 mg/l 01/0و براي شـير كمتـر از    mg/kg 03/0كمتر از 

 باشــــــــــــــــــــــــد مــــــــــــــــــــــــي
www.inchem.org/documents/jecfa/jecmono/V18j

e17. Htm.( نتايج مطلعه Cevval Ulman    و همكـاران
كه ميزان آرسنيك را در شير گـاو بررسـي كـرده بودنـد     

 932/4نشان داد كه ميانگين ميزان آرسنيك در شير گـاو  
). Cevval et al., 1998( باشـد  ميكروگـرم در ليتـر مـي   

و همكاران كه ميزان آرسنيك را  Fang-Jie Zhao مطالعه
در دانه گندم بررسي كرده بودند نشان داد كه غلظت اين 

 Zhao et( بدست آمـد  g/kg µ  7/7عنصر در دانه گندم

al., 2010.(  
اساس مطالعاتي كه در كشور استراليا بـا همـاهنگي    بر   

الملـلي انرژي اتمـي انجـام گرفتـه،     تحقيقاتي آژانس بين
آرسنيك در غـلات و حبوبـات، گوشـت،     حداكثر ميزان

گـرم در   ميلـي  08/0، 09/0، 07/0سبزيجات بـه ترتيـب   
ــزان آن ــوگرم و حــداقل مي ــا  كيل ــي 01/0ه ــرم در  ميل گ

ميـزان آرسـنيك در اجـزاء مختلـف     . باشـد  كيلوگرم مي
گوسفند مورد بررسي قرار گرفت كه با توجه بـه نتـايج   
بدست آمده بيشترين و كمترين ميانگين غلظت آرسنيك 

ــه ترتيــب  ــه  و) mg/kg 143/0( در گوشــت رانب  كلي
)mg/kg 07/0 (ــا م مــي و  Ger Vosطالعــه باشــد كــه ب

مطالعـه گيـر ووس و همكـاران    . همكاران مطابقت دارد
و كليـه بـه    نشان داد كه ميزان آرسنيك در گوشت، كبـد 

 Ger  et( است mg/ kg 098/0 و 054/0، 003/0ترتيب 

al., 1988 .(  
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 هـاي  گيري شده در تمامي نمونـه  نتايج آرسنيك اندازه   
شـير   و مـي هـاي دا  نمونـه  ،انواع محصولات كشـاورزي 

مواد  حداكثر ميزان مجاز آرسنيك در مقايسه باها در  دام
 ـ تـري قـرار    ائينغذائي ساير كشورها در سطوح خيلي پ

مواد مـورد نظـر    حداكثر ميزان مجاز آرسنيك در(دارند 
 مذكور در استاندارد جهاني معادل  mg/Kg 1 باشـد  مي. 

ايـن مـوارد تـدوين     ي درتاكنون اسـتاندارد مل ـ هر چند 
 رآرسنيك تعيــين مقـدار شـده د   ميزان ). نگرديده است

حداكثر  مقايسه با در نمونه آب روستاها در تمامي موارد
 ندارد ملـي اسـتا ( ميزان مجاز آرسنيك در آب آشـاميدني 

mg/l 01/0( 174  بيشـتر اسـت كـه در ايـن زمينـه      برابر
  .بايد انجام گيردتر  بررسي جامع

  
  سپاسگزاري

شـركت   نويسندگان مراتب تشكر خود را از مـديريت    
 ـ مين أآب و فاضلاب روستائي استان كردستان به خاطر ت

بودجه پروژه تحقيقاتي و نيز كاركنـان شـركت تعـاوني    
بسته به سـازمان  وا( چند منظوره پژوهش گستران انرژي

بخاطر در اختيار قـرار دادن امكانـات   ) انرژي اتمي ايران
  . آورند عمل ميه آزمايشگاهي ب
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Abstract 
   Environmental and food contamination with toxic element arsenic is one of the important issues that 
are threatening public health and other creatures. In this study, a total sample of 983 consisting 
agricultural and animal products as well as water samples was analyzed for arsenic contamination. 
According to the results, the highest concentration of arsenic (1.737 mg/l) was found in the piped water 
of Aliabad. Moreover, the highest level of arsenic contamination was detected in wheat obtained from 
Giklo and Gondak (0.14 mg/kg). Accordingly, highest arsenic level in barley, peas and lentils, was 
estimated in the samples of Gondak (0.11 mg/kg), Giklo (mg/kg 0.013) and Ghojagh (0.017 mg/kg), 
respectively. In addition, the highest mean concentration of arsenic in meat and milk samples was found 
in Ghojagh (0.167 mg/kg) and Gondak (0.0129 mg/l). The results revealed that the contamination level 
of arsenic in all crops, meat and milk samples were lower than the maximum acceptable limit adopted in 
many other countries. However, the concentration of arsenic in water samples was 174 times higher than 
the acceptable limit (0.01 mg/l) determined by the Iranian National Standard. Therefore, it is necessary to 
perform comprehensive studies on contaminations of water sources in this area. 
 

Key words: Agricultural products, Animal products, Drinking water, Arsenic, Kurdestan 
 

 

   




