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 چکیده
ماه مورد استفاده قرار  12تا  6ر مادر به عنوان یک جایگزین نسبی یا کامل برای شیر مادر برای نوزادان آن با شی سازی شبیهدلیل  غذای نوزاد به

و ( بادام رهیحر، و ریبا ش نیگندم، ریبا ش نیبرنج) در این پژوهش پنج نمونه مکمل غذای نوزاد شامل سه مکمل غذایی از شرکت غنچه. گیرد می

توسط اسید نیتریک  ها نمونه. که در ایران مصرف زیادی دارند، تهیه شد (ریبا ش و گندم، و موز ریدم و شگن) دو مکمل غذایی از شرکت نستله

همچنین . شد گیری اندازهکمی  طور بهآنالیز و  ها آنموجود در سمی شامل کادمیم، سرب، منگنز، مولیبدن و نیکل هضم و سپس مقدار عناصر 

کمترین و . مقایسه گردید( TDI)محاسبه و با شاخص جذب روزانه قابل تحمل  ها نمونهمی برای تما( EDI) روزانه جذب نیشاخص تخم

 ریبا ش گندمینکودک  یمکمل غذاو ( بر کیلوگرم میکروگرم 3/43) ریبا ش نیکودک برنج یمکمل غذامقدار کادمیم به ترتیب متعلق به  ترین بیش

به ترتیب در محدوده  ها مکملاصر کادمیم، سرب، منگنز، مولیبدن و نیکل موجود در مقدار عن. بودشرکت غنچه ( میکروگرم بر کیلوگرم 3/88)

ppb 3/88-3/43 ؛ppb 88/31 ؛ppm 9/4-3/2 ؛ppb 8/818-9/414  وppb 3/6418-1/4449 موجود یسم عناصر در مجموع مقدار .بدست آمد 

 .دست آمد هاعلام شده ب گزارش مجاز مقدار از کمتر رانیا در شده عرضه نوزاد یغذا یها مکمل در

، نیکلفلزات سنگین ،نوزاد یغذا ،تحمل قابل روزانه جذب شاخصسرب، : های کلیدی واژه
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  مقدمه

کهه بهر رونهد رشهد و نمهو       یتمام علل و عوامل نیاز ب

 یبهاتتر  گهاه یجا یدارا هیه تغذ گذارنهد،  یم ریتأث رخواریش

 مهادر  شهیر . دارد ریاست که هم بر رشد و هم بر نمهو تهأث  

 مطهابق  و کنهد  می تأمین ماهگی 6 تا را نوزاد نیازهای کلیه

 Castro et al., 2010; Ikem)اسهت   نوزاد بدنی سیستم با

et al., 2002; Al Khalifa et al., 2010).  در کهه  دورانهی 

 مرحلهه  تهرین  بحرانهی ، شهوند  می گرفته شیر از نوزادان آن

 عمومها   ایهن دوران  در. شهود  مهی  محسوب نوزادان زندگی

 ههم  و نوزاد ای تغذیه نیازهای رفع برای تنهایی به مادر شیر

 در غذاهای کمکی مصرف لذا نیست؛ کافی آن رشد چنین

 (.Castro et al., 2010) اسهت  الزامهی  تقریبها   دوران ایهن 

رشد و نمهو بسهیار سهریع پهس از شهش مهاه        تأمینبرای 

ضههروری  تجههاریاسههتفاده از غههذاهای کمکههی طبیعههی و 

ی غذایی نوزادان ها مکمل(. Ljung et al., 2011) باشد می

آن با شیر مادر به عنوان یک جهایگزین   سازی شبیهبه دلیل 

 گیهرد  مهی نسبی یا کامل برای شیر مادر مورد استفاده قهرار  

(Caballero et al., 2012.) 

 خصوصها   یسهم  مواد به نسبت نوزادان ژهیو تیساسح

 جذب بودن تبا بدن، ساختمان گیری شکل علت به فلزات،

 انرژی مصرف و یذهن توسعه ،ها آن در یسم مواد ای روده

 ,.Dabeka et al) تسها آن یزندگ اول سال کی  در باتتر

 نهوزادان  کهه  انهد  کهرده  گهزارش  ادییه ز مطالعات(. 2011

 صههورت هبهه وییههکل هههای سیسههتم تکامههل عههدم علههت بههه

 رنهد یپذ بیآس نیسنگ فلزات با تماس به نسبت ای گسترده

(Kazi et al., 2009.)  گهرم   2 و اسهت کادمیم عنصر سمی

 ورود(. Fox et al., 2008) شهود  مهی آن باعث مرگ انسان 

 حهس  ضهع   ،هها  هیه کل یکهار  کهم  به بدن باعهث  میکادم

 قرمهز  های سلول تعداد کاهش سرفه، گلو، یخشک ،ییایبو

 یهها  یناهنجهار و  یاسهتخوان  یهها  بافهت  بیتخر خون و

 انسهان  در سهرب  .شهود  میریه در  ییزا سرطانعضلانی و 

 هها  اسهتخوان  در استرانسیم و کلسیم با همراه عمده طور به

. کنهد  یمه  دخالت استخوان مغز در طبیعی بلوغ در و تجمع

 عمل به جلوگیری ها سلول در هموگلوبین سنتز از همچنین

 اصهلی  ههای  بافت ریه و مغز (.Ghazban, 2002) آورد می

 غلظهت  از یعیوسه   یه ط .هستند منگنز توسط پذیر آسیب

 شههیر خشههک انههواع و مختلهه  کشههورهای در ومیههنیآلوم

 نیه ا در ومیه نیآلوم غلظهت  نیانگیه م. اسهت  شهده  گزارش

مهاه تها    6ههای بهدو تولهد،     شهیر خشهک   انهواع  در مطالعه

و  1146، 9/1266ترتیهب   سهال بهه   سال و بعهد از یهک   یک

 ه اسههتگیههری شههد در هههر گههرم انههدازه انوگرمنهه 9/1483

(Hawkins, et al., 1994.) 

ررسی منابع انتشار یافته حاکی از آن است که تا کنون ب

تحقیههق جههامعی در خصههو  وجههود عناصههر سههمی در  

لذا در . ی غذای نوزاد موجود در ایران نشده استها مکمل

این پژوهش پنج نمونه تجاری مکمل غذای نهوزاد تهیهه و   

عناصر کادمیم، سرب، منگنز، مولیبدن و نیکهل موجهود در   

تحمهل  ( TDI)آنالیز و با شاخص جذب روزانه قابل  ها آن

 .مقایسه گردید

 

 ها مواد و روش

 یگیر نمونه -

برای نوزادان )پنج مارک از غذاهای نوزاد ساخت ایران 

هها، از   فهروش آن بها آمهارگیری از میهزان    ( مهاه  6باتتر از 
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مشخصههات . شهههر اهههواز خریههداری شههد هههای وخانهههدار

در ایهن پهژوهش    شده استفادهی رنوزاد مکمل تجا یغذاها

 .گزارش شده است (1)جدول در 

 

 یتجارنوزاد  یغذای ها مکملمشخصات  -(1) جدول

 شرکت سازنده نام محصول کد نمونه

M1 غنچه ریبا ش نیکودک برنج یمکمل غذا 

M2 غنچه ریبا ش گندمینکودک  یمکمل غذا 

M3 غنچه حریره بادامکودک  یمکمل غذا 

M4 نستله ریش گندم و یمکمل غذا 

M5 نستله ریشبا  موز و گندم یمکمل غذا 

 

 

 آنالیز عناصر -

اسید  با ی تجاریها مکملاز هر یک از یک گرم 

آنالیز . رسید سی سی 28نیتریک خالص هضم و به حجم 

 Spctroبا استفاده از دستگاه  ها مکملعناصر موجود در 

Genesis  (2 جدول) انجام گرفت آلمانکشور ساخت .

قادر است عناصر  بوده و Multi elementاین دستگاه 

میزان عناصر  .کند گیری اندازه مرحلهمورد نظر را در یک 

با انجام سه تکرار  کادمیم، سرب، منگنز، مولیبدن و نیکل

در نهایت غلظت عناصر مورد مطالعه  .شد گیری اندازه

و میکروگرم بر کیلوگرم  گرم میلیبا دقت دستگاه توسط 

 .و گزارش شد گیری اندازهکمل مورد استفاده، م

 
  ICP-MSمشخصات مربوط به دستگاه  -(2) جدول

 پارامتر مقدار
1400 W Power 
13  l/min Coolant Flow 
0.8  l/min Auxiliary Flow 
0.8  l/min Nebulizer Fliw 

Quartz, Fixed 1.8 mm injector tube Plasma torch 
Cyclonic Spray chamber 

Modified-Lichte Nebulizer 

48  s/replicate Replicate read time 
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 جذب روزانهمحاسبه میزان  -

در زمینه  FAO\WHOکمیته مشترک متخصصین 

 Joint FAO/WHO Expertمواد غذایی  های افزودنی

Committee on Food Additives (JECFA)))  با معرفی

 Tolerable)انه قابل تحمل پارامترهایی مانند جذب روز

Daily Intake (TDI) ) و جذب هفتگی قابل تحمل

 Provisional Tolerable Weekly Intake)مشروط 

(PTWI) )تخمین روزانه جذب  گیری اندازهچنین  و هم

(Estimated Daily Intake (EDI) ) سعی در بررسی و

. ارزیابی خطرات بالقوه و مزمن عناصر سمی نموده است

تخمینی جذب با در نظر گرفتن وزن  گیری ندازهادر 

 تواند میمصرف یک ماده غذایی  تقریبیمتوسط و الگوی 

یک پارامتر را از طریق آن ماده غذایی ( مصرف)جذب 

 جذب روزانه نیتخم (.Singh et al., 2005)محاسبه کرد 

(EDI)  از طریق ضرب نمودن غلظت عنصر در میزان

( گرم در روز 133وعده و  گرم در هر 83)مصرف روزانه 

 8/8وزن میانگین )و تقسیم آن بر وزن بدن نوزاد 

 .دمحاسبه گردی( کیلوگرم
 

 ها آماری دادهتجزیه و تحلیل  -

استفاده از طرح کاملا  تصادفی و آزمایش با  ها داده

مورد تجزیه و تحلیل SAS (2331 ) افزار نرمفاکتوریل و 

( 2334)ز برنامه و برای رسم نمودارها ا ندقرار گرفت

Excel شامل  جیآماری نتا لیتحل و هیتجز .استفاده شد

به روش دانکن در  ها میانگین سهیو مقا انسیوار هیتجز

 .انجام شد% 8سطح آماری 

 

 ها یافته

نمونه غذای نوزاد  8مقادیر کادمیم در  (1) در نمودار

 M1نمونه شماره بر اساس این نتایج . گزارش شده است

کمترین مقدار ( غنچه ریبا ش نیکودک برنج یمکمل غذا)

مکمل ) M2نمونه  و (بر کیلوگرم میکروگرم 3/43)کادمیم 

مقدار  ترین بیش (غنچه ریبا ش گندمینکودک  یغذا

 در جدول .را داشت (میکروگرم بر کیلوگرم 3/88)کادمیم 

مجاز مقادیر و ( EDI)شاخص تخمین روزانه جذب  (3)

FAO/WHO  مربوط به عناصر اندارد است های سازمانو

 .شده استورد مطالعه در این پژوهش محاسبه مختل  م
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 ی غذایی مورد مطالعهها مکملمقدار کادمیم موجود در  -(1) نمودار

 



 9315 زمستان، 44، پیاپی 4، شماره 6دوره                                                                                                                                                            بهداشت مواد غذایی     

 

13 

 
و  ی غذای نوزادها مکملعناصر موجود در میانگین مقادیر تخمین روزانه جذب  -(3) جدول

 مقایسه با سطوح مجاز 

نگنزم سرب کادمیم نوع عنصر  نیکل مولیبدن 

TDI (µg/kg.day.bw) 1 6/3  43 9 39 

PTWI (µg/kg.week.bw 4 28 833 63 243 

 EDI (µg/kg.day.bw) نوع مکمل غذای نوزاد

M1 44/3 34/3 31 13/6 44/48 

M2 68/3 34/3 24 92/4 32/69 

M3 66/3 34/3 49 96/8 64/69 

M4 62/3 34/3 84 38/8 43/82 

M5 63/3 34/3 48 91/8 49/43 

 

 

 عنصر سرب -

در مقادیر مربوط به سرب موجود  (2) نموداردر 

 8در این مقادیر  .کودک نشان داده شده استمکمل غذای 

بر کیلوگرم  میکروگرم 88/31معادل  وبوده  برابرنمونه 

 تا 1 نیب معموت  خشک ریش سرب غلظت .دست آمد هب

 های تغلظ چند هر است، لوگرمیک در کروگرمیم 13

 گزارش زین لوگرمیک در کروگرمیم 483 تا 143 از باتتر

 (.Dabeka et al., 2011) است شده
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 ی غذایی مورد مطالعهها مکملمقدار سرب موجود در  -(2) نمودار
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 منگنزعنصر  -

نمونه مکمل  8مقادیر منگنز موجود در  (3)نمودار در 

 مونهبر این اساس ن. گزارش شده است کودکغذای 

کمترین مقدار ( غنچه ریبا ش گندمینمکمل ) M2شماره 

. شترا دا( بر کیلوگرم گرم میلی 3/2)مربوط به منگنز 

 دارای( نستله ریش گندم و یمکمل غذا) M4نمونه با کد 

 . بود( بر کیلوگرم گرم میلی 9/4) ترین بیش

 

 
 ی غذایی مورد مطالعهها مکملمقدار منگنز موجود در  -(3) نمودار

 

 مولیبدنعنصر  -

نمونه مکمل  8مقادیر مولیبدن در ( 4)نمودار در 

 M2نمونه . شده است نشان دادهتجاری غذای نوزاد 

کمترین مقدار ( غنچه ریبا ش گندمینکودک  یمکمل غذا)

نمونه  و (بر کیلوگرم میکروگرم 9/414) مربوط به مولیبدن

M1 (غنچه ریبا ش نیکودک برنج یمکمل غذا )ترین بیش 

 .داشترا  (میکروگرم بر کیلوگرم 8/818) قدار مولیبدنم

 

 ی غذایی مورد مطالعهها مکملمقدار مولیبدن موجود در  -(4) نمودار
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 نیکلعنصر  -

نمونه مکمل غذای  8مقادیر نیکل در  (8)نمودار در 

گندم  یمکمل غذا) M4نمونه . گزارش شده است کودک

و ( بر کیلوگرم گرممیکرو 1/4449)کمترین ( نستله ریش و

( غنچه ریبا ش نیکودک برنج یمکمل غذا) M1نمونه 

 .را نشان داد( میکروگرم بر کیلوگرم 3/6418) ترین بیش

 

 

 
 ی غذایی مورد مطالعهها مکملمقدار  نیکل موجود در  -(8) نمودار

 

 گیری نتیجهبحث و 

در این مطالعه پنج نمونه مکمل غذای نوزاد از دو 

متداول در ایران مصرف  طور بهو نستله که شرکت غنچه 

، تهیه و عناصر کادمیم، سرب، منگنز، مولیبدن و شوند می

و با مقادیر مجاز اعلام  گیری اندازه ها آننیکل موجود در 

مورد مقایسه  المللی بیناستاندارد  مؤسساتشده توسط 

برای  روزانه جذب نیشاخص تخمهمچنین . قرار گرفت

حاسبه و با شاخص جذب روزانه قابل م ها نمونهتمامی 

 (3) که در جدول گونه همان. تحمل مقایسه گردید

 دست آمده هب EDIمقدار  ترین بیش شود میمشاهده 

(µg/kg.day.bw 68/3) مکمل ) 2 متعلق به نمونه با کد

 EDIو کمترین ( ، غنچهریبا ش گندمینکودک  یغذا

(µg/kg.day.bw 44/3) یغذا مکمل) 1 به نمونه با کد 

 . داشت (غنچه تعلق ریبا ش نیکودک برنج

 36/3-123 نیریمقدار سرب در آب ش نیانگیم

 ینیزم ریدر آب زو  3حدود  نیانگیبا م تریبر ل کروگرمیم

 Dabeka et) گزارش شده است تریکروگرم بر لمی 1–13

al., 2011 .)ییحداکثر مقدار مجاز سرب در مواد غذا 

  ppm یو در گوشت ماه ppm 8/2مورد استفاده انسان 

مشاهده  (3) که در جدول گونه همان .ذکر شده است 3/3

 EDIی غذای کودک مقدار ها مکمل، در تمامی شود می

 µg/kg.day.bw 34/3برای سرب یکسان بوده و برابر با 

 گرم میلی 8تا  2نیاز روزانه بدن به منگنز در حدود  .بود

مل دستگاه و تکا رشد است و در کنار کمک به افزایش
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 مفید و سازدر سوخت  مؤثراسکلت بدن، یکی از عوامل 

افزایش بیش از حد منگنز در رژیم . در بدن است ها چربی

 ,Atabey)و پارکینسون  آلزایمر غذایی موجب ابتلا به

 EDIمقدار  ترین بیش .شود می (Ghazban, 2002؛ 2005

 mg/kg.day.bw 384/3مربوط به عنصر سرب با مقدار 

 گندم و یمکمل غذا) 4 ق به نمونه غذای نوزاد با کدمتعل

با مقدار  EDIو کمترین  نستلهو ساخت شرکت ( ریش

mg/kg.day.bw 324/3 2 به نمونه غذای نوزاد با کد 

و ساخت شرکت ( ریبا ش گندمینکودک  یمکمل غذا)

دست آمده  هب EDIمقدار  ترین بیش .داشتتعلق  غنچه

متعلق  µg/kg.day.bw 13/6 برای عنصر مولیبدن با مقدار

با  نیکودک برنج یمکمل غذا) 1 به نمونه غذای با کد

با مقدار  EDIو کمترین  باشد می (نچهغ ریش

µg/kg.day.bw 92/4 مکمل ) 2 به نمونه غذای با کد

 نبیشتری. داشتتعلق  (غنچه ریبا ش گندمینکودک  یغذا

 متعلق( µg/kg.day.bw 44/48)دست آمده  هب EDIمقدار 

 نیکودک برنج یمکمل غذا) 1 به نمونه غذای نوزاد با کد

به  EDI (µg/kg.day.bw 44/82)و کمترین  (غنچه ریبا ش

  ریش گندم و یمکمل غذا) 4 نمونه غذای نوزاد با کد

ی ها مکملدر تمامی . (3جدول )شت تعلق دا (نستله

شده از مقدار جذب  گیری اندازهغذایی، مقدار نیکل 

در . باشد میمل تعری  شده بیشتر بل تحروزانه قا

 مس، کلسیم،) ناچیز و یضرور عناصر میزان ای مطالعه

 یغذاها در( سلنیم و سدیم پتاسیم، ،یرو آهن، منیزیم،

 و ICP/MS از استفاده با انگلستان در کودک مکمل

ICP/OES که داد  نشان تحقیق نتیجه. کردند گیری اندازه 

 شده توصیه جذب میزان از کمتر عناصر این یتمام زانیم

نتایج حاکی  (.Zand et al., 2011) بود RNI یمغذ مواد

برای  روزانه جذب نیشاخص تخماز این بود که مقدار 

عناصر کادمیم، سرب، منگنز و مولیبدن موجود در 

از مقدار جذب روزانه قابل تحمل تعری  شده  ها مکمل

کل ی غذایی، مقدار نیها مکملدر تمامی . باشد میکمتر 

از مقدار ( µg/kg.day.bw 48-82)شده  گیری اندازه

بیشتر ( µg/kg.day.bw 39)استاندارد مجاز تعری  شده 

 .بود
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Abstract 

Due to similarities with breast-feeding, baby food is used as a partial replacement for babies between 6 to 

12 months of age. In this study, five samples of famous infant food supplement consisting of three types 

from Ghoncheh company (rice with milk, wheat with milk, almond porridge) and two types from Nestle 

company (wheat and milk, and banana and wheat with milk) were prepared. Samples were digested with 

nitric acid and the concentrations of cadmium, lead, manganese, molybdenum and nickel were analyzed. 

In addition, the estimated daily intake (EDI) index for all samples was calculated and compared with 

tolerable daily intake (TDI) index. The minimum and maximum concentration of cadmium was found in 

the sample with rice + milk formula (40.3 µg/kg) and infant food supplements containing wheat + milk 

(58.0 µgr/kg), respectively. The amount of cadmium, lead, manganese, molybdenum and nickel were 

estimated in the range of 40.3-58.0 ppb, 31.85 ppb, 2.3-4.9 ppm, 417.9-518.8 ppb and 4479.1-6415.0 

ppb, respectively. In was concluded that the amount of toxic elements in infant foods marketed in Iran 

were found below the maximum limit. 
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