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 دهیچک

 قابل نقش جهان در کودکان غذای تامین در ،مادر شیر با تغذیه اهمیت علیرغم کمکی غذایی مواد یا خشک شیر حاضر حال در مقدمه:

 سنگین فلزات باشد. می کودک غذای و خشک شیر در ها مغذی ریز و سنگین فلزات میزان گیری اندازه مطالعه این از هدف .دارند توجهی
 هستند مهم های ریزمغذی از Zn و Fe، Mg،Ca و کنند می ایجاد کودکان در بویژه انسان در را عوارض بالاترین آرسنیک سرب، کادمیوم،

  شوند. می کودکان سلامت بر سوئی اثرات به منجر غذایی مواد در کمبود صورت در که

 نیتریک اسید توسط ها مونهن گردید. انجام بازار در رایج تجاری محصول 6 از کودک غذای نمونه 8 روی بر مطالعه این ها: روش و مواد

 به گیری اندازه و سرشماری روش به برداری نمونه .شد گیری اندازه کمی طور به و آنالیز ها آن در موجود عناصر مقدار سپس و هضم
  .گردید گزارش توصیفی آمار روش با نتایج شد. انجام (ICP-OES) پلاسما القایی نشر های روش

 مقدار .است بوده مجاز حد از بیش آن مقدار ها نمونه همه در و بوده گرم بر میکروگرم 1/2 -8 از آرسنیک دامنه که داد نشان نتایج ها: يافته

 بر گرم یلیم 141/1 -044/6 میکلس مقدار امنهد باشد. می مجاز حد در و گرم بر میکروگرم 412/4 - 141/4 از سرب دامنه و ناچیز کادمیوم
 181/4 -404/4 میزیمن و 414/4 -111/4 ها نمونه در آهن دامنه است. بوده استاندارد حد در 0و 1 شماره یمارهایت در تنها و باشد یم گرم

   است. بوده یضرور حد از کمتر و گرم بر گرم یلیم 4 -426/4 یرو دامنه باشد، یم استاندارد حد در عنصر دو هر و بوده گرم بر گرم یلیم

 و است شده تعیین مجاز حد از بالاتر کودک غذای و خشک شیر های نمونه در آرسنیک مقادیر تحقیق این نتایج به توجه با گیری: نتیجه

 .گیرند قرار توجه مورد بیشتر باید که هستند استاندارد حد از کمتر روی و کلسیم تیمارهای برخی

 
 کودک غذای سنگین، فلزات شیرخشک، مغذی، ریز :کلیدی های واژه

 
 email: dehghan54@yahoo.com;  nazanin_kh_43713@yahoo.com                                                   مکاتبات مسئول سندهینو *

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080123.1401.19.4.7.4
mailto:nazanin_kh_43713@yahoo.com
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 مقدمه
 باشد موادی حاوی باید کودک رشد برای مناسب غذای

 حال عین در و کرده کمک او جسمی و مغذی رشد به که
 به مربوط های نگرانی علت به لذا نباشد. مضر مواد حاوی

 های بررسی نوزادان، غذایی رژیم در موجود ریزعناصر
 در کودک غذاهایو شیرخشک در فلزات چندگانه

 در کودکان گرفتن قرار گیرد. می صورت مختلف کشورهای
 ،IQ دائمی کاهش باعث سمی سنگین فلزات معرض
 جنایی رفتارهای خطر افزایش و اقتصادی وری بهره کاهش

 (,.Barranco et alشود می آینده در اجتماعی ضد و

 به مشخص طور به نوزادان رشد حال در مغز .(2013
 و است حساس سمی شیمیایی مواد از ناشی های آسیب
 بدن توسعه و رشد فرآیندهای از زیادی تعداد شده ثابت

 هستند پذیر آسیب بسیار شیمیایی سمیت به نسبت
Grandjean and Landrigan, 2014)). که واقعیت این 

 فلزات بزرگسالان از بیشتر و هستند رشد حال در نوزادان
 فلزات معرض در گرفتن قرار خطر کنند، می جذب را سنگین
 .(Consumer Reports, 2018) کند می تشدید را سنگین

 رشد مرحله این در سنگین فلزات معرض در گرفتن قرار
 اغلب و درمان غیرقابل مغزی آسیب به منجر تواند می

 هوشی ضریب کاهش به منجر است ممکن که شود، دائمی
 که ای مطالعه در مثال، عنوان به .شود رفتار در اختلال یا

 شیمیایی مواد معرض در گرفتن قرار است، شده انجام اخیرا
 امتیاز 04111118 دادن دست از با سرب، جمله از محیطی،

 امتیاز15/1 تقریباً )یا کودک میلیون 1/21در هوشی ضریب
 USاست مرتبط کودک( هر ازای به رفته دست از هوشی

house) of representative, 2021) .دارو و غذا سازمان 
(FDA) سرب، معدنی، آرسنیک که است کرده اعلام 
 خطرناک کودکان و نوزادان برای ویژه به جیوه و کادمیوم
 بیماری، به و ندارند سلامتی برای ای فایده هیچ آنها .هستند
 طبق .شوند می مرگ به منجر بالا دوزهای در و اختلال

 غذایی منابع در مضر فلزات پایین سطوح حتی ،FDA گفته
 غذا سازمان شود. نگرانی باعث تواند می اوقات گاهی فردی،

 زمینه این در کودکان و نوزادان که دهد می هشدار دارو و
 فلزات معرض در گرفتن قرار از ناشی آسیب خطر بیشترین
 اسناد طبق .(FDA, 2021) دهند می نشان را سمی سنگین

 سنگین فلزات کودک، غذای تولیدکنندگان از آمده دست به
 قابل سطوح در جیوه و سرب کادمیوم، آرسنیک، مانند سمی

 .دارند وجود معمولی و ارگانیک کودک غذای در توجهی
 خام مواد در طبیعی بصورت توانند می فلزی های آلاینده

 فرآیند، قبیل از هایی فعالیت طی یا باشند داشته وجود
 غذایی، مواد در تقلب کشاورزی، نگهداری، و بندی بسته

 شوند شیرخشک وارد مادران، توجهی کم و صنعتی انتشارات
(Castro, 2010; Al Khalifa, 2010). میان در آرسنیک 

 برای بالقوه تهدید ترین مهم که محیط در موجود مواد
 شناخته خطرات دارد. را اول رتبه هستند، انسان سلامت

 آرسنیک معرض در گرفتن قرار از ناشی سلامتی شده
 اثرات کبدی، خونی، گوارشی، تنفسی، مشکلات از: عبارتند
 مخرب اثرات همچنین و ایمنی و عصبی پوستی، کلیوی،

 کودکان شناختی رشد و مرکزی عصبی سیستم بر
Barranco et al., 2013).) در گرفتن قرار بالای سطوح 

 رشد و سلامت به جدی طور به تواند می سرب معرض
 اثرات برساند. آسیب عصبی سیستم و مغز ویژه به کودکان،

 سرب معرض در گرفتن قرار بالای سطوح از ناشی عصبی
 مشکلات یادگیری، های ناتوانی شامل کودکی دوران در

 تجمعی انباشت دلیل به است. هوشی بهره کاهش و رفتاری
 نیز پایین سطوح در مزمن مواجهه حتی بدن، در سرب

 .(FDA, 2021)باشد خطرناک زمان طول در تواند می
 .کند می سرطان ایجاد و داشته استروژنیک خواص دمیومکا

 ایجاد باعث خون در سرب و کادمیوم وجود همچنین
 ( ,Dabekaشود می کلیوی سیستم در جدی صدمات

 قرار که داد نشان 2418 سال در مطالعه یک .2011)
 کامل مقیاس هوشی ضریب بر کادمیوم معرض در گرفتن

 پسرانی دارد. منفی تأثیر پسران، میان در ویژه به کودکان،
 امتیاز هفت دهند، می نشان را کادمیوم از بالاتری مقادیر که

 معرض در که آنهایی به نسبت کمتری هوشی ضریب
 ( ,.Gustin et alداشتند دارند، قرار کمتری کادمیوم

 شیمیایی ترکیبات و عناصر از ای دسته ها ریزمغذی .2018)
 همین اما هستند بدن نیاز مورد جزیی میزان به که هستند
 و دارد بدن شیمیایی فرآیندهای در مهمی نقش جزیی مقدار

 کمک انسان سلامت ارتقای و حفظ به طریق این از
 عملکرد در مهمی اختلالات مغذی مواد این کمبود .کند می

 عناصر از یکی آهن کنند. می ایجاد بدن های اندام طبیعی
 عهده بر را مهمی وظایف و است بدن نیاز مورد و ضروری

 ،قرمز های گلبول در اکسیژن انتقال :از اند عبارت که دارد
 ،ناخوشی و استرس برابر در مقاومت ،خون هموگلوبین تولید

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D9%88%DA%AF%D9%84%D9%88%D8%A8%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%B3
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 کلسیم .ایمنی سیستم تقویت و ها آنزیم صحیح عملکرد
 در بدن کلسیم درصد 44 .است مهم بسیار انسان بدن برای

 نیز آنها تقویت به و شود می ذخیره ها دندان و ها استخوان
 مهم کلیه و عضله قلب، برای معدنی منیزیم .کند می کمک

 را اه استخوان و دندان از قسمتی ماده این .است مفید و
 و کند می فعال را ها آنزیم ماده این همه، از تر مهم .سازد می
 مواد میان در روی کند. می کمک بدن بهتر کارکردن به

 از پس دوم رده در بدن در مقدار لحاظ از ،کمیاب معدنی
 ترمیم سلولی، رشد سلولی، تقسیم در روی د.دار قرار آهن
 دوران در د.دار نقش بدن در ها کربوهیدرات تجزیه و  زخم

 روی به نمو و رشد برای بدن کودکی و نوزادی بارداری،
 2411 سال در همکاران و لاوال که ای مطالعه در .دارد نیاز

 یها رخشکیش یتمام در میکلس کردند گزارش دادند، انجام
 ها یزمغذیر ریسا دارد. قرار شده نییتع دامنه در یبررس مورد

 منبع تنها چنانچه و شد گزارش یناکاف حد در میزیمن و
 دچار نوزاد باشد، مزبور خشک ریش ها، یزمغذیر نیا نیتام
 Sabrina, ) .(2013شد خواهد شده ذکر عناصر مبودک

 فلزات میزان ارزیابی خصوص در زیادی زارشاتگ
 ,.Bonyadian et al) است گرفته انجام شیر در سنگین

2020; Eftekhari et al., 2020; Meshref et al., 

(2014; Bilandzic et al., 2011. مطالعات این از برخی 
 کشاورزی و شهرنشینی صنعت، رشد ارتباط دهنده نشان

 بررسی مورد مناطق تولیدی شیر سرب میزان با مکانیزه
 کدکس، استاندارد و WHO های توصیه اساس بر .باشد می
 میکروگرم 24 لبنی، محصولات و شیر در سرب مجاز حد
 همچنین (.Jelinek, 1982) است شده گزارش کیلوگرم در
 میکروگرم 14 لبنی، محصولات و شیر در کادمیوم مجاز حد
 (.Wang et al., 1996) است شده گزارش کیلوگرم در

 میزان کشاورزی خواروبار سازمان و جهانی بهداشت سازمان
 حداکثر عنوان به را بدن وزن کیلوگرم در میکروگرم 11

 Satarug) اند کرده تعیین آرسنیک هفتگی دریافت میزان

et al., 2003.) در همکاران و بنیادیان که ای مطالعه در 
 سرب، جیوه، سطوح تغییرات ارزیابی جهت 1044 سال

 خشک شیر تولید فرایند در خام، شیر آرسنیک و کادمیوم
 سنگین فلزات مقدار که رسیدند نتیجه این به دادند انجام
 تولید خشک شیرهای در سرب بخصوص و کادمیوم جیوه،
 که است بیشتر کدکس توسط شده تعیین مجاز حد از شده
 این کننده مصرف کودکان برای ای بالقوه خطر تواند می

 آلودگی بالقوه منابع است ضروری بنابراین باشد. فرآورده
 و بررسی مورد مرتب طور به آن، های فرآورده و خام شیر

 لازم اقدامات آنها کاهش به نسبت و گرفته قرار شناسایی
 به 2424 سال در همکاران و Eftekhari .پذیرد صورت
 در سنگین فلزات از برخی به شیر آلودگی بررسی

 انسان سلامتی بر آن اثرات و قزوین استان های گاوداری
 عناصر غلظت که آنجا از  که کردند گزارش ها آن پرداختند.

 شیر است، خطرساز سطوح حداقل از کمتر بررسی مورد
 محصول یک عنوان به تواند می قزوین استان در تولیدی

 کادمیوم، )سرب، سنگین فلزات غلظت نظر خطراز کم
 تلقی انسان تغذیه در مصرف جهت جیوه( و کروم نیکل،
 به توجه با و تحقیق این کاربردی اهمیت به توجه با .گردد
 غلظت دائمی پایش و بوده توصیفی نوع از مطالعه که این

 و نوزادان استفاده مورد خوراکی محصولات در فلزات
 تحقیق این انجام است برخوردار ای ویژه اهمیت از کودکان
 .دارد ضرورت

 

 ها روش و مواد
 با 1044 سال در توصیفی پروژه این انجام جهت

 در نمونه 8 تهران شهر سطح در داروخانه چندین به مراجعه
 از خشک شیر و کودک غذای نمونه 20 مجموعا تکرار، 1

 و شیر -1 .گردید آوری جمع زیر شرح به مختلف برندهای
 به موزی برنجین -1 میوه مخلوط و شیر با غله -2 زمو

 -1 شیر همراه به خرما های تکه و گندم -0 شیر همراه
 و گندم -6 شیر همراه به عسل با میوه های تکه و گندم
 20 بعد مرحله در .خشک یرش -8 خشک شیر -5 شیر

 نمونه روش از استفاده اب کودک غذای و خشک شیر نمونه
 سرب، سنگین فلزات میزان بررسی جهت تصادفی برداری
 و کلسیم روی، آهن، های مغذی ریز و وآرسنیک کادمیم
 .گرفت قرار بررسی مورد منیزیم

 214 بشر یک در را خشک شیر پودر نمونه از گرم یک
 آن به نیتریک اسید لیتر میلی 1 و شده ریخته لیتر میلی

 2 تا 1 و بسته ساعت شیشه با بشر در و گردید اضافه
 کرد. نکرد کف به شروع محلول تا شد داده زمان ساعت

 که زمانی و گذاشته پلیت هات روی را بشر زمان این در
 بشر زیر به آهسته ضربات نمود، کردن کف به بشرشروع

 کم کم مرحله این در .بیافتد خوردن قل از تا شود می زده
 فروکش به شروع دوباره محلول تا شود می برده بالا دما درجه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D8%A7%DB%8C%D9%85%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85
https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3217-fa.pdf
https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3217-fa.pdf
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 شد. داده ادامه دقیقه 14 مدت به را کار این و بکند کردن
 گرما اثر در تا برداشته بشر روی از را ساعت شیشه سپس
 داده کاهش دما شدن غلیظ زمان پایان تا .شود غلیظ خشک

 حال در نمونه که زمانی و کند جلوگیری پاشیدن از تا شود می
 بالا گراد سانتی درجه 104 تا کم کم دما است شدن بخار
 اسید لیتر میلی 1 و کرده سرد را نمونه سسپ شد. برده

 و بسته ساعت شیشه با بشر در و شد اضافه آن به نیتریک
 سپس شد. حل کاملا نمونه که وقتی تا شد داده کاهش دما
 کم زرد محلول رنگ تا شد اضافه درصد 14 اکسیژنه آب

 و شود غلیظ محلول تا شد گذاشته باز بشر در و شده رنگ
 شروع محلول مرحله این در اگر .برسد لیتر میلی 1 به حدودا

 اضافه درصد 14 اکسیژنه آب دوباره کرد شدن تیره به
 کاغذ کمک به داشت شدن فیلتر به نیاز نمونه اگر و گردد می

 بشر در حاصل محلول سپس و گردد می صاف محلول صافی
 توسط عناصر مقادیر و رسانده حجم به لیتری میلی 144

 گیری اندازه موج طول شد. گیری اندازه ICP -OES دستگاه
 8/228 کادمیم نانومتر، 215 سرب نانومتر، 1/208 آهن

 کلسیم نانومتر، 5/141 آرسنیک نانومتر، 4/211 روی نانومتر،
 دباش می منیزیم برای نانومتر 2/281 و نانومتر 5/022
 موسسه 14144 و 14584 ،14125 شماره استانداردهای)

 (.ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد

 انجام ICP-OES دستگاه از استفاده با ها گیری اندازه
 استاندارد های محلول از دستگاه کالیبراسیون منظور به شد.

 استفاده ارزیابی مورد عناصر گرم بر میکروگرم 1444
  و سنگین فلزات به مربوط نشر نهایت در گردید.

 

 تکرار سه در ICP-OES دستگاه توسط های ریزمغذی
 از استفاده با بررسی این از آمده بدست نتایج و شد خوانده
 بررسی مورد گرم بر کروگرمیم حسب بر ،استاندارد نمودار

 .قرارگرفت
 

 ها يافته

 و سنگین فلزات تغییرات بررسی زیر نتایج
 نشان را مختلف غذایی مواد در موجود های ریزمغذی

 تصادفی کاملاً طرح این برای بررسی تحت مدل .دهد می
 :بود خواهد زیر صورت به

 α ₊β1x1 = عنصر میزان

 

 مورد تیمار ضریب β1 و مدل ثابت مقدار α آن در که
 این در .باشد می )مختلف غذایی مواد( تیمارها x1 و آزمون
 ،تیمارها اثر و شده بررسی شده ارائه مدل صحت تحلیل

 .گیرد می قرار آزمون مورد
 

 بحث

 سرب -

 مقدار بیشترین که دهد می نشان آمده، دست به نتایج
 141/4 میانگین با 1 و 1 شماره تیمارهای در سرب

 اختلاف تیمارها سایر با که شد مشاهده گرم بر میکروگرم
 6 شماره تیمار در نیز سرب مقدار کمترین و دارد داری معنی

 از شد. گزارش گرم بر میکروگرم4 /412 میانگین با
 در سرب مجاز حد ،المللی بین های استاندارد طبق آنجائیکه

 این تمامی در ،است گرم بر میکروگرم 1 کودک غذای
  است. مجاز حد از کمتر سرب مقدار تیمارها

 کودکان مختلف غذايي مواد در سنگین عناصر غلظت میانگین -1 جدول
Table 1- Average concentrations of heavy elements in different foods of children 

 

Cadmium 
(ppm) 

Mean±SD 

Lead 

(ppm) 

Mean±SD 

Arsenic 
(ppm) 

Mean±SD 
Different baby foods  

ND* 0/008a±0/103 2/800±0/081b Milk& Banana Treatment1 
ND 0/003b±0/063 2/233±0/075bc Five grains with milkand fruit mixture Treatment2 
ND 0/004b±0/073 2/517±0/087bc Banana rice with milk Treatment3 
ND 0/006ab±0/076 1/433±0/053 c Wheat and date pieces with milk Treatment4 
ND 0/009a±0/103 1/240±0/025c Wheat and pieces of fruit with honey with milk Treatment5 
ND 0/001c±0/012 0/045c            ±1/333 Wheat with milk Treatment6 
ND 0/003b±0/054 8/033±0/271a Dry milk 1 Treatment7 
ND 0/005b±0/072 0/040bc           ± 1/500 Dry milk 2 Treatment8 

 

*
 ND= Non detect 



 

 انو همكار مهدیه خزایی

 

38 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
/ پايیز
 

1101
 

سال 
 /

نوزده
شماره 

م / 
1

                
    

   
            

                            
          

  
          
   

  
             

              
            

   
 

    
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / F

a
ll 2

0
2

2
 / V

o
l. 1

9
 / N

o
. 4

 
 

 کودکان مختلف موادغذايي در مغذی ريز عناصر غلظت -2 جدول

Table 2 - Concentration of micronutrients in different foods of children 
 

Zn (ppm) 

Mean±SD 
Fe (ppm) 

Mean±SD 
Mg (ppm) 

Mean±SD 

Ca (ppm) 

Mean±SD Different baby foods  

1/000±0/043c 115/333±12/503a 63/700b±563/000 3658/667±366/697cd Milk& Banana Treatment1 

ND 109/667±9/704a 448/000±46/181bc 3195/000±345/000d Five grains with milk and 

fruit mixture 
Treatment2 

14/667±1/531b 19/333±1/528c 99/476a±949/000 6408/667±840/673a Banana rice with milk Treatment3 

3/667±0/257c 68/000±7/077b 58/777bc±497/000 5404/000±489/685b 
Wheat and date pieces 

with milk 
Treatment4 

2/333±0/188c 55/333±6/504b 37/313c±388/000 3787/333±352/002cd 
Wheat and pieces of fruit 

with honey with milk 
Treatment5 

ND 60/667±5/113b 53/754c±421/000 3859/333±420/500cd Wheat with milk Treatment6 
13/667±1/122b 53/333±7/302b 41/018c±385/000 4383/000±485/000c Dry milk 1 Treatment7 
25/667±2/319a 58/333±8/405b 62/500b±573/000 4389/667±475/500c Dry milk 2 Treatment8 

*
 ND= Non detect 

 

 موکادمی -

 کودک غذای در کادمیوم استاندارد حد آنجائیکه از
 مورد های نمونه در و باشد می گرم بر میکروگرم 41/4

 شاخص این است بوده گیری اندازه قابل غیر نیز بررسی
 موکادمی ریدامق دارای ها نمونه و شده گرفته نظر در صفر

  است. شده گزارش استاندارد مجاز حد از مترک
 

 آرسنیک -

 آرسنیک مقدار شود می مشاهده 1 جدول از که همانطور
 میزان بالاترین که دهد می نشان مختلف تیمارهای در

 اختلاف که است شده مشاهده 5 شماره تیمار در آرسنیک
 خشک شیر حاوی تیمار این .دارد تیمارها سایر با داری معنی

 دوم رتبه در .باشد می رسنیکآ گرم بر میکروگرم 8 دارای و
 شیر حاوی که دارد قرار یک شماره تیمار کودک غذای نیز
 و است رسنیکآ گرم بر میکروگرم 8/2 دارای و است موز و

 6 و 1 ،0 شماره تیمارهای در نیز رسنیکآ مقدار کمترین
 و خشک شیر در آرسنیک مجاز حد که آنجایی از .دارد قرار

 تمامی ،است گرم بر میکروگرم 1 حداکثر کودک غذای
  .دارند آرسنیک مجاز حد از بیش تیمارها
 سال رد Golestan و Golpayegani که ای مطالعه در
 تولیدی پنیر و شیرخشک های نمونه روی بر 2414

 کردند گزارش دادند، انجام مازندران استان کارخانجات
 کادمیوم میزان و مجاز حد از کمتر آرسنیک، و سرب میزان

و  Molai Parvari. بود مجاز حد از بیشتر شیرخشک، در

 موکادمی و سرب آلودگی میزان بررسی به (2410)همکاران 
 در غذایی صنایع در استفاده مورد صنعتی خشک شیر در

 0 از خشک شیر نمونه 21 تحقیق این در د.پرداختن تهران
 برای استخراج و هضم عمل از بعد و تهیه مختلف کارخانه

 اسپکتروفتومتری روش از موکادمی و سرب میزان تعیین
 تحقیق این در .گردید استفاده گرافیتی کوره اتمی جذب
 میزان از کمتر خشک شیر های نمونه همه در سرب مقدار

 از بیش ها نمونه درصد 68 در کادمیوم آلودگی و استاندارد
 مطالعه در .شد گزارش المللی بین استاندارد مجاز حد

Miclean میزان بررسی برای که (2414) همکاران و 
 از نیمی در سرب غلظت شد، انجام شیر در سنگین فلزات
 احتمالی دلایل گردید. گزارش مجاز حد از بالاتر ها، نمونه

 خاک شدن مخلوط یا چرا طریق از آلوده خاک مصرف آن
 در سرب مقدار در موثر عوامل از یکی شد. بیان علوفه با

 باشد می سرب جذب به کازیین زیاد تمایل لبنی، محصولات
(Coni et al., 1996). از سرب دفع کم سرعت دلیل به 

 منابع مهمترین .دارد شدید و تجمعی سمی اثر سرب بدن،
 اتمسفر، معلق مواد رسوب لبنی، محصولات و شیر در سرب

 همکاران، و Eftekhari) باشد می شهری های رواناب
 و خاک به اتمسفر از نشست ته مثل طبیعی منابع (.2020

 و شیر در کادمیوم وجود منابع مهمترین شیمیایی کودهای
 در (.Meshref et al., 2014) هستند لبنی های فراورده
 بر همکاران و Bonyadian ،1044 سال در که تحقیقی

 در خام شیر در سنگین فلزات سطوح تغییرات ارزیابی روی
 کردند گزارش دادند، انجام خشک شیر تولید فرایند طی

 مختلف های فراورده در سنگین فلزات باقیمانده میزان
 سرب و جیوه مانند فلزات از برخی که نحوی به بوده متغیر
  در بیشتر آرسنیک و کادمیوم فلزات ولی خامه فاز در بیشتر
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 کنند. می پیدا تجمع چربی بدون شیر
 

 آهن -

 مشاهده 2 و 1 شماره تیمارهای در آهن میزان بالاترین
 زانیم کمترین و دنندار داری معنی اختلاف هم با که شد

 تیمارها همه با که دارد وجود 1 شماره تیمار در نیز آهن
 5 ،6 ،1 ،0 تیمارهای بین اختلاف و دارد دار معنی اختلاف

 AOACاستاندارد طبق انجائیکه از .باشد نمی دار معنی 8 و

 151 کودک غذای در نیاز مورد آهن مقدار حداقل (2014)
 همه در که شود می مشاهده ،است گرم بر میکروگرم

 مورد باید و است شده تعیین حد از کمتر آهن مقدار تیمارها
 گیرد. قرار توجه
 

 ویر -

 مختلف تیمارهای در روی مقدار شد بیان که همانطور
 8 شماره تیمار در آن مقدار بالاترین و باشد می متفاوت
 اختلاف  گرم بر میکروگرم 26 میانگین با که شده مشاهده

 تیمارهای نیز نآ از پس و دارد تیمارها سایر با داری معنی
 بر میکروگرم 10 و 11 ترتیب به میانگین با 5 و 1 شماره

 شماره تیمارهای در نیز روی مقدار کمترین و دارد قرار  گرم
 طبق .است بوده گیری اندازه قابل غیر که شده گزارش 6 و2

 غذای در روی مجاز مقدار AOAC (2014) استاندارد
 در روی مقدار و باشد می گرم بر میکروگرم 111 کودک

  .باشد می شده تعیین مجاز حد از کمتر تیمارها همه
 

 کلسیم -

 تیمار به مربوط تیمارها بین در کلسیم مقدار حداکثر
 دار معنی تیمارها سایر با آن اختلاف و باشد می 1 شماره
 که است 2 شماره تیمار به مربوط نیز آن کمترین و است

 آنجائیکه از و باشد می میوه های تکه و شیر با غله 1 مخلوط
 در طبیعتا ،است موجود شیر در کلسیم مقدار بیشترین

 نیز کمتری کلسیم دارند کمتری شیر مقدار که هایی فرمول
 مقدار AOAC (2014) استاندارد طبق است. شده گزارش
 بر گرم یلیم 211/1از بالاتر باید کودک غذای در کلسیم

 نتایج این در که باشد، کافی کودک رشد برای تا باشد گرم
 و دارند کلسیم ضروری حد در 0 و 1 شماره تیمارهای تنها
 بین اختلاف .دارند کلسیم مجاز مقدار از کمتر تیمارها سایر

  .نیست دار معنی 8 و 5 ،6 ،1 ،1 شماره تیمارهای
 

 منیزيم -

  منیزیم مقدار بالاترین که شود می مشاهده 2 جدول از
 

 بر میکروگرم 404 مقدار هب شده گزارش 1 شماره تیمار در
 نمونه این و دارد داری معنی اختلاف تیمارها همه با و گرم

 در منیزیم مقدار کمترین.باشد می شیر و موز برنج، حاوی
 استاندارد بقط .است شده مشاهده 5 و 6 ،1 شماره تیمار

AOAC (2014) غذای در منیزیم برای شده تعیین حد 
 بیش تیمارها تمامی و است گرم بر گرم یلیم 680/1 کودک

 .دارند منیزیم مجاز حد از

و  (2013)و همکاران  Sabrinaهای  این نتایج با یافته
Carlos مطابقت دارد (2014) و همکاران. Lutfullah  و

 فلزات تعیین تطبیقی مطالعه 2410 همکاران در سال
 توسط مایع شیر و خشک شیر در ضروری و سنگین

 از شیر های نمونه دادند. انجام اتمی جذب اسپکتوفتومتری
 پیشاور شهرستان مختلف های بخش از محلی بازارهای
 طور به متنوع سنگین فلزات غلظت .شد آوری جمع پاکستان

 سنگین فلزات غلظت .است شیر نوع به بسته توجهی قابل
 مشاهده بود مجاز محدوده و نرمال حد در ها نمونه اکثر در

 کلسیم توجهی قابل مقدار دارای موجود های نمونه که شد
 نیاز مورد سطح از تر بالا منیزیم سطح که حالی در ،بود

 حد از تر پایین مس سطح که داد نشان نتایج شد. گزارش
 شیر از بیشتر خشک شیر های نمونه در روی غلظت و مجاز
 اضافه ترکیبات دلیل به خشک شیر در آهن سطح .بود مایع
 و منگنز سمی فلزات سطح .بود مایع شیر از بیشتر شده

 .بود قبول قابل محدوده در شیر مختلف انواع در کادمیم
 Golpayegani (2411) و Malacoutian نتایج طبق
 در کلسیم مقدار لهستان، غذای ملی انسیتو گزارش طبق
mg.100g دامنه خشک شیر

 و است داشته 541-204 1-
 نیجریه و انگلستان امریکا، کشورهای در آن گستره

μg.ml
 آن گستره مطالعه این رد .است آمده 622-100 1-

μg.ml
 بالای و پایین حد .آمد دست به 826-110 1-

mg.d آن روزانه دریافت
 با که است 0/1161-1/062 1-

 کلسیم برای روزانه دریافت مجاز گستره به توجه
mg.d

 غذای ملی انجمن توسط شده تعیین 14444-644 1-
 با بالا کران و ضروری حد از کمتر آن پایین کران لهستان

 .دهد می نشان را پایینی میزان ولی است، قبول قابل اینکه
-1/15) نیوزیلند در شده بررسی خشک شیر روی مقدار

-11/1) ایتالیا در و (1/01-4/41) گستره هند در ،(0/21
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1/1)mg.100g 
-1

 
 در آن گیری اندازه گستره .است بوده 

 mg.100g  لهستان غذای ملی انسیتو گزارش
-1(1/51- 

 تا 1 روی روزانه مجاز دریافت گستره ت.اس شده ارائه (28
 لهستان غذای ملی انجمن توسط روز، در گرم میلی 14

 .است شده توصیه
 

 گیری نتیجه
 نمونه چند در ها ریزمغذی و سنگین فلزات ارزیابی در

 نتایج تهران، سطح در کودک متداول غذای و شیرخشک
 حد از بیشتر ها نمونه در آرسنیک مقدار آمد. دست به زیر

 دارد قرار مجاز حد در ها، نمونه در سرب غلظت و بوده مجاز
 .است بوده صفر حد در تیمارها همه در کادمیوم مقدار و

 ممکن آرسنیک سنگین فلز با غذاها این آلودگی بنابراین
 از .باشد نوزادان و کودکان برای جدی تهدید یک است

 قرار مجاز حد در 0 و 1 تیمار دو در تنها کلسیم مقدار طرفی
 مقدار .است ضرروی حد از کمتر تیمارها سایر در و دارد
 تیمارها همه در منیزیم و دارد قرار مجاز حد از کمتر آهن
 تیمارها همه در روی مقدار .باشد می ضروری حد از بیش
 در آمده بدست نتایج بنابراین .دارد قرار ضروری حد از کمتر
 ها مغذی ریز افزایش زمینه در که دهد می نشان مطالعه این

 بیشتری تلاش باید کودکان غذای در کلسیم و آهن بویژه
 کاهش باعث ها ریزمغذی کمبود که آنجایی از گیرد. صورت

 از استفاده و بوده کودکان ذهنی و جسمی های توانمندی
 پیشگیری برای عمده های استراتژی از یکی مکمل غذاهای

 این است لازم باشد، می ها ریزمغذی کمبود کنترل و
 صورت کشور در مستمر طور به ها گیری اندازه و مطالعات

 .گیرد
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Abstract 
 

Introduction: Powdered milk or complementary foods, despite the importance of 

breastfeeding, play an important role in providing baby food in the world. The aim of this 

study was to measure the amount of heavy metals in baby food. Heavy metals cadmium, lead, 

and arsenic cause the highest effects in humans, especially in children, and Fe, Mg, Ca, and 

Zn are important micronutrients that, if deficient in nutrients, can have adverse effects on 

children's health.  

Materials and Methods: This study was performed on 8 baby food samples from 6 common 

commercial products in the market. Sampling was carried out by census method and 

measurement by induced plasma emission ICP-OES methods.  

Results: The results were reported by descriptive statistics. The results showed that arsenic 

ranged between 2.8 to 8 ppm in all the samples examined that indicated excessive 

concentration of this heavy metal while the trace concentration of cadmium was observed. 

Lead concentration was in the range of 0.012 to 0.103 ppm. The concentration of iron, 

calcium, magnesium and zinc in some samples agreed with the standard values while in some 

indicated lower content.  

Conclusion: According to the results of this investigation, the amount of arsenic in baby food 

samples is higher than the specified limit. Some attention should be given to those samples 

that contain lower contents of calcium and zinc as noticed by standard values. 

 

Keywords: Baby Food, Dry Milk, Heavy Metals, Micronutrients. 
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