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Abstract 

Nowadays, chemical food contaminants are considered among the serious health concerns in various 

countries. Arsenic and mercury are the most important heavy metals which cause different complications 

in humans. The present study aimed to determine the dietary intake of mercury and Arsenic using total 

diet study (TDS) method in the adult population of 20-50 years old in Shiraz. Total of 580 food items 

were prepared and classified into 129 composite samples. After preparation, the samples were digested. 

The concentration of mercury and Arsenic were measured using inductively coupled plasma–optical 

emission spectrometry (ICP-OES). The dietary intake of Arsenic and mercury was calculated based on 

the mean food intake. Fish had the highest concentration of Arsenic, and the snack samples contained the 

highest concentration of mercury. But it was found that the heavy metal intake is more affected by the 

quantity of the food consumed. Therefore, the highest contributor to dietary intake of Arsenic was 

drinking water and fruit, and the highest contributor to dietary intake of Arsenic was related to raw 

vegetables and dairy products. However, the mean daily intake of mercury and Arsenic was 0.2-8.65 

µg/d and 6.5-81.81 µg/d, respectively, which is lower than the provisional tolerable weekly intakes 

(PTWI). Therefore, there is no health risk due to Mercury and Arsenic investigated in this research for 

the total diet in adult population in Shiraz.  
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 چکیده
رین مسائل بهداشتی است که سبب نگرانی جوامع مختلف  گردیفده از مهمت ،های شیمیاییامروزه مسئله آلودگی مواد غذایی به آلاینده

 حاضر بفا هفدت تعیفین مطالعه. شوندکه سبب عوارض مختلفی در انسان می هستندآرسنیک و جیوه از مهمترین فلزات سنگین است. 

بدین  گرفت. انجام شیراز ربزرگسالان شه جمعیت در Total Diet Study روش به آرسنیک فلزات سنگین جیوه و رژیمی دریافت میزان

ها انجام هضم اسیدی نمونه وسازی پس آمادهسبندی شد. نمونه غذایی طبقه 129سازی در و پس از آمادهه ماده غذایی تهی 580منظور 

ن شفد و میفزا گیریانفدازه گرفت و در نهایت میزان جیوه و آرسنیک مواد غذایی با اسپکترومتری نشری پلاسمای جفت شفده القفایی

. نتایج نشان داد ماهی بفالاترین غلظفت دریافت رژیمی آرسنیک و جیوه بر اساس میزان مصرت هر یک از مواد غذایی محاسبه گردید

آرسنیک و اسنک بالاترین غلظت جیوه را داشتند. اما با بررسی میزان مصرت هر ماده غذایی مشخص گردید بالاترین سهم در دریافت 

 بفا ایفن وجفود میفانگیندنی و میوه و در خصوص جیوه مربوط به گروه سبزیجات خام و لبنیات بفود. آرسنیک مربوط به آب آشامی

میکروگفرم در  5/6-81/8روز و  در میکروگفرم 2/0-65/8 برابفر ترتیببه مردم شیراز غذایی رژیم در آرسنیک و جیوه روزانه دریافت

بفر اسفاس نتفایج ایفن . اسفتاستاندارد  (PTWI) ت قابل تحمل هفتگیمقدار دریاف کمتر از رژیمی دریافت این دست آمد کهبه روز

 شود. تهدیدی برای سلامتی افراد بزرگسال شهر شیراز محسوب نمی آرسنیک و جیوه رژیمی مطالعه، دریافت
 

 .ICP، آنالیز مواد غذایی، Total Diet Studyکلیدی: جیوه، آرسنیک،  هایهواژ
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 مقدمه

 وسعه جوامع، نگرانییزه با پیشرفت صنعت و توامر

 در میواد غیذایی ایمنیی خصوص موضوع کیفیت و در

با اینکه توسیعه . است افزایش حال در نقاط جهان اکثر

صیینایع، پیشییرفت تکنولییوحی در حییوزه کشییاورزی و 

استفاده گسترده از مواد خام سبب بهبیود زنیدگی بشیر 

گردیده است، اما این مسئله با مسائلی همچون افیزایش 

یط زیست و ورود آلاینده های شیمیایی بیه آلودگی مح

 ;Abedi et al., 2018) مواد غذایی همراه بیوده اسیت

Morgan, 1999) . تیییرین از مهمفلیییزات سییینگین

هیا در میواد کیه وجیود آنهستند  های شیمیاییآلاینده

مر در معیر  خریرات و تطور مسیهغذایی، انسان را ب

 Abbasi Kia et)دهید عوار  ناشی از آنهیا ریرار می

al., 2015). طرییی  کییه فلییزات سیینگین از رغم اینبییه

تماس پوستی، استنشاق و مسیرهای گوارشی وارد بدن 

راه مواجهیه  تریناصیلیشوند، مسیر زنجیره غذایی می

. آرسینی  و جییوه سیتهااکثریت مردم با ایین آلاینده

کییه سییبب هسییتند یکییی از مهمتییرین فلییزات سیینگین 

 Pourgheysari et) شوندمیدر انسان  متعددیعوار  

al., 2015; Jitaru et al., 2019) یکیی از مشیک ت .

اصلی در رابره با فلزات سنگین، عیدم متیابولیزه شیدن 

در پس از ورود به بدن . این فلزات استدر بدن انسان 

کننید ها رسوب میعض ت، چربی، مفاصل و استخوان

(Ghanavati et al., 2022) .و جیوه آرسنی   ،چنینهم

هییای باکتریییایی، ویروسییی و سییبب گسییترش عفونت

تواننید جیایگزین امی   و میواد شوند و میرارچی می

معدنی در بدن انسان گردند. منیابع فلیزات سینگین در 

محیط زیست شامل صنایع استخراج فلیزات، اسیتخراج 

 اسییتهای شییهری ها و فاضیی بمعییادن، دفییع زبالییه

(Zehra et al., 2020; Dhaliwal et al., 2020; 

Abbasi Kia et al., 2015) .ایین فلیزات از  ع وه،بیه

و  شیوندطری  سموم کشاورزی وارد محیط زیست می

 ماننیید وبییاری میدر محیییط  ی،پییذیرناتجزیهدلیل بییه

 Abbasi Kia et) شوندآسانی وارد زنجیره غذایی میبه

al., 2015; Ashot et al., 2020; Li et al., 2020). 

منظور ین میزان دریافت غذایی فلزات سنگین بیهتعی

ورد ارتباط بیین عیوار  نیامرلوب آارزیابی خرر و بر

ها مشاهده شده در انسان و دریافت رحیمی این آلاینیده

. سازمان بهداشیت (Noël et al., 2012)ضروری است 

عنوان را بیه Total Diet Study (TDS)جهیانی روش 

هیا بیرای ارزییابی روش ترینیکی از مؤثرترین و دری 

میزان مواجهه بیا میواد شییمیایی سیمی از طریی  غیذا 

 ,.Koh et al., 2012; Chekri et al) کرده استمعرفی 

2019; González et al., 2021)میواد اسیاس ر این. ب ،

و بیه شیوند می، انتخیاب مصرف رایج دارندغذایی که 

أثیر تی در نتیجهشوند. و طبخ می سازیمشابه آماده شیوه

پخت و پز بر تشکیل میواد جدیید ییا تجزییه میواد بیا 

ینید پخیت و پیز در نظیر گرفتیه آپایداری کیم طیی فر

 TDSروش  از این نظیر. (Noël et al., 2012)شود می

تری از میواد شییمیایی در غیذاها را میزان دریافت دری 

 . (Koh et al., 2012) کندمنعکس می

افیت فلیزات با توجه به اهمیت بررسیی مییزان دری

سیینگین در جوامییع، مرالعییات مختلفییی در کشییورهای 

 ایدر مرالعهانجام گرفته است.  TDSمختلف به روش 

میزان دریافت رحیمی آرسنی  توسط جمعیت ایتالیا بیه 

بررسییی شیید کییه نتییایج آن بیییانگر میییزان  TDSروش 

دسییت آمییده توسییط سییایر هدریافییت کمتییر از میییزان ب

(. Cubbada et al., 2016کشییورهای اروپییایی بییود )

مییزان دریافیت رحیمیی  ،همچنین در دو مرالعه دیگیر

ترتیب در جمعیت کره و هنی  کنی  کمتیر از جیوه به
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بیر  .دسیت آمیدهمیزان دریافت توصیه شده استاندارد ب

اساس نتایج این دو مرالعیه، بیالاترین مییزان دریافیت 

 بیودهای دریایی به گروه ماهی و فرآوردهمربوط جیوه 

(; Koh et al., 2012 Chen et al., 2014 .) هیدف

مرالعه حاضیر تعییین مییزان دریافیت رحیمیی فلیزات 

سیینگین آرسیینی  و جیییوه در رحیییم غییذایی جمعیییت 

و بیا اسیتفاده از  TDSبزرگسال شهر شییراز بیه روش 

 .است ICP-OESتکینی  

 

 هامواد و روش

 اطلاعات مصرت مواد غذایی -

غیذایی از بییرآورد اط عیات مییزان مصیرف میواد 

که در فاصله زمیانی آبیان تیا ی  مرالعه ربلی ای تغذیه

 دست آمد، بهه بوددر شهر شیراز انجام شد 1392اسفند 

(Akhlaghi et al., 2016) دریافیییت رحیمیییی در .

 199نفیر ) 438های بزرگسالان شیراز متشیکل از نمونه

سییال بییا اسییتفاده از  20-50 زن( در سیین 239مییرد و 

گیری شیید. ( انییدازهFFQه بسییامد خییورا  )پرسشیینام

 9دهندگان مصیاحبه از مییان خانوارهیایی کیه در پاسخ

بیا اسیتفاده از  ،بندی شیده بودنیدمنرقه شهرداری طبقه

انتخیاب  ایای، چندمرحلیهگیری تصیادفی طبقیهنمونه

نسبت مرد به زن در نمونه مورد مرالعه تقریباً با . شدند

شییراز )کیل شیهر می توزیع جنسیتی در جمعیت عمیو

. ( مرابقیت داشیت790000~جمعیت بالغ غییر مسین 

مواد غذایی با میانگین مصیرف بیشیتر از یی  گیرم در 

روز و مواد غذایی که حاوی مقادیر بالای ایین فلیزات 

عنوان محصیولات غیذایی منتخیب شدند، بهشناخته می

 اصیلی میاده غیذایی 116شناسایی شیدند. در مجمیوع 

که شامل بندی شدند گروه طبقه 20ه و ب گردیدانتخاب 

هیای غی ت، نیان، غی ت و فرآوردهانواع زیر بودنید: 

هیای گوشیتی، میر ، حبوبات، گوشت ررمز و فرآورده

، سیبزیجات لبنییهیای مر ، شیر و فرآوردهماهی، تخم

و ها میوهآب ها،زمینی، میوهخام، سبزیجات پخته، سیب

ای خش ، کلوچه، ه، آجیل و میوهگازدارهای نوشیدنی

ها، عسیل و ها و روغنکی  و شیرینی، تنق ت، چربی

 ی.ها و آب آشامیدنشکر، چاشنی

 سازیها و آمادهجمع آوری نمونه -

 مییادهنمونییه از هییر  5نمونییه غییذایی ) 580 تعییداد

فروشیی، هیای خردهصورت تصادفی از مغازهغذایی( به

جغرافیایی های وارع در پنج منرقه ها و نانواییفروشگاه

 1395تا خرداد ماه  1394شیراز در فاصله زمانی مهرماه 

ای در برداری میواد غیذایی فلیهخریداری شدند. نمونه

بندی گرمی انجام شد. مواد غذایی بسیته 250های بسته

از برندهای مختلف با تاریخ تولیید یکسیان خرییداری 

های آب مربوط بیه هیر منرقیه از سیسیتم مونهشدند. ن

 .آوری شدشی آب آشامیدنی خانگی جمعکلوله

صیورت برداری، اری م غیذایی بهدر هر روز نمونه

اما بدون  مردم شیرازجداگانه و بر اساس عادات غذایی 

در صیورت نییاز،  .شدافزودن نم  یا افزودنی تهیه می

سیازی ی  نمونه آب ترکیبی از پنج منرقیه بیرای آماده

 از منظور جلیوگیریهگرفت. بغذا مورد استفاده ررار می

 اسیتیل ظیروف پیز، از پخیت هنگیام در ثانویه آلودگی

 شییوهنیوع بیا  ی غذایی از  نمونهپنج گردید.  استفاده

با هیم  گرم( 100)مساوی  در مقادیر یکسان سازیآماده

های فیولادی ضیدزن  تیغیه باکن در مخلوطترکیب و 

(JTC Electronics Corp., OmniBlend I series, 

Model TM-767, Zhongshan, Guangdong, 

China )نمونیه غیذایی  129در نهاییت  .همگن شیدند
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 -20تهیه گردید و تیا زمیان انجیام آزمیایش در دمیای 

 نگهداری شد.  سلسیوسدرجه 

 آنالیز شیمیایی -

 مواد شیمیایی مورد استفاده -

های مورد اسیتفاده از شیرکت تمامی مواد و محلول

 د. مر  آلمان خریداری گردی

 هضم نمونه -

گییرم نمونییه غییذایی در سییل میلی 500مقییدار 

مخصوص دسیتگاه هضیم میایکروویو ریرار داده شید. 

 5/1و  درصیید 65لیتییر اسییید نیترییی  میلی 5/3سیی س 

 .شید اضیافه نمونه محتوی سل بهلیتر آب اکسیژنه میلی

هضم نمونه با استفاده از دستگاه هضم مایکروویو انجام 

ضم شده پس از سرد شدن، در بالن های ه. نمونهگردید

حجمی با استفاده از آب دو بار تقریر دیونیزه به حجیم 

لیتر رسانده شد و بیا اسیتفاده از کاغیذ صیافی میلی 25

ایط مشیابه رصاف شد. نمونه شاهد تحت شی 40واتمن 

 Babaali et) اما بدون افزودن نمونه غذایی تهیه گردید

al., 2020) . 

 ICP-OESآنالیز  -

 بییاهای غییذایی نمونییه آرسیینی  جیییوه و ظییتغل

 شدهاس کترومتری نشری پ سمای جفت

 ICP-OES (Spectro Arcos, SPECTRO القایی 

Analytical Instruments GmbH, Kleve, 

Germany)  (1)تحییت شییرایط شکییر شییده در جییدول 

تعیین شد. خری بودن منحنی کالیبراسیون با اسیتفاده از 

دست آمد. انحیراف معییار هب  2R= 999/0 ضریب تبیین

برآورد بید درصید 20( هر دو فلز کمتر از RSDنسبی )

( LODو حید شناسیایی ) (LOQ. حید تشیخی) )شد

میکروگیییرم در  955/3و  187/1ترتیب آرسییینی  بیییه

میکروگیرم  17/1و   351/0ترتیب کیلوگرم و جییوه بیه

 دست آمد.هدر کیلوگرم ب

 

 گیری فلزات جیوه و آرسنی جهت اندازهICP-OES دستگاه تفاده برای مشخصات و شرایط مورد اس -(1جدول )

 مقدار/ نوع پارامتر

 1400 توان دستگاه )وات(

 آرگون گاز نئوب یزر

 5/14 سرعت جریان گاز پ سما )لیتر/ دریقه(

 9/0 سرعت جریان گاز کمکی )لیتر/ دریقه(

 85/0 سرعت جریان گاز نئوب یزر )لیتر/ دریقه(

 240جمعاً  ن مکش نمونه )ثانیه(زما

 60 زمان شست و شو )ثانیه(

 60 زمان ثبات اولیه )ثانیه(

 3 تعداد تکرار

 12/27 فرکانس حنراتور دستگاه )مگاهرتز(

 Cross flow نوع سیلیکون محفظه اس ری
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 محاسبه میزان دریافت رژیمی فلزات  -

رم بر حسب میکروگی)میزان دریافت رحیمی فلزات 

از هر گروه غذایی بر اسیاس غلظیت فلیز ( در کیلوگرم

مورد نظر و اط عات مصرف ماده غذایی محاسبه شید. 

هییای غییذایی در دریافییت کلییی در نهایییت سییهم گروه

 .(Sirot et al., 2018) فلزات محاسبه گردید

 آنالیز آماری -

و  21نسیخه  SPSSافیزار ها با نرمدادهآماری آنالیز 

با آزمون آنیالیز وارییانس یی  طرفیه بیا  هامقایسه داده

استفاده از آزمون دانکن انجام شد. سیر  معنیاداری در 

 .گردیدتعریف  05/0حد 

 

 هایافته

 نیترشیو ب نیترکم ن،یانگیم( 3و ) (2) جدول در

  یآرسینبرای  ترتیببه ،و دریافت روزانهغلظت  زانیم

 رازیدر شیهر شی ییغیذامختلیف  یهادر گروه وهیو ج

. با توجه به اینکه در این پژوهش، است شده شان دادهن

درصید میوارد  80سرو  فلزات جییوه و آرسینی  در 

بود، بنابراین بیر اسیاس اسیتاندارد ارائیه  LODکمتر از 

غلظیت فلیز در خصوص مواد غیذایی کیه مییزان  هشد

بیود، از دو مقیدار صیفر و  LODدست آمده کمتر از هب

LOD  ستفاده گردید و بیدین ابرای تعیین میزان غلظت

ورد دریافت روزانه و آترتیب، سایر محاسبات جهت بر

هفتگی بر اساس دو مقدار گزارش شده محاسبه گردید 

(GEMS, 1995) آمیده از ایین  دستبه. بر اساس نتایج

مرالعه، غلظیت آرسینی  موجیود در میواد غیذایی در 

میکروگییرم در کیلییوگرم مییاده  0 - 70/466محییدوده 

که بالاترین میزان غلظت آرسنی  مربوط به غذایی بود 

میکروگییرم در  35/233-02/263مییاهی بییا میییانگین 

. در خصیوص جییوه، مییزان استکیلوگرم ماده غذایی 

های غییذایی در محییدوده غلظییت موجییود در نمونییه

میکروگرم در کیلوگرم ماده غذایی اسیت  0- 45/1032

ین که بالاترین میزان غلظت مربوط به اسین  بیا مییانگ

 باشد.میکروگرم در کیلوگرم می 65/897غلظت 

 

 در جمعیت بزرگسالان شیراز TDSهای مختلف غذایی به روش میانگین، کمترین و بیشترین میزان غلظت و دریافت روزانه آرسنی  از گروه -(2جدول )

 گروه غذایی
نحوه برآورد غلظت بر 

GEMSاساس استاندارد 
** 

 دریافت روزانه )میکروگرم در روز( ماده غذایی( غلظت )میکروگرم/ کیلوگرم وزن

SE  ±Mean Max – Min SE  ±Mean Max - Min 

0/00a 00/0 - 00/0 ± 0/00 1 نان  a 00 /0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

0/00a 35/59 - 35/59 ± 59/35 2 نان  a25/0 ± 52/7 45/70 -43/0 

0/00a 00/0 - 00/0 ± 0/00 1 های آنغ ت و فرآورده  a00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 های آنغ ت و فرآورده  b37/0 ± 62/15 66/48 - 41/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 حبوبات  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 حبوبات  cde07/0 ± 88/1 46/14 - 11/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 آنهای گوشت و فرآورده  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 های آنگوشت و فرآورده  e11/0 ± 56/2 72/26 - 05/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 ماکیان  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 ماکیان  cde06/0 ± 80/1 54/10 - 00/0 

233/35b 70/466 - 0 ± 233/35 1 ماهی  b23/0 ± 03/4 89/39 - 00/0 

203/67b 70/466 - 35/59 ± 263/02 2 ماهی  f93/4 ± 13/4 04/40 - 00/0 
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a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 مر تخم  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 مر تخم  de17/0 ± 35/2 61/35 -00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 های لبنیشیر و فرآورده  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 های لبنیشیر و فرآورده  b57/0 ± 28/16 62/108-93/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 سبزیجات خام  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 سبزیجات خام  b53/0 ± 83/16 54/94 - 91/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 سبزیجات پخته  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 سبزیجات پخته  f12/0 ± 19/4 53/18 – 18/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 سیب زمینی  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 سیب زمینی  cdeh14/0 ± 71/1 54/54 -00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 هامیوه  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 هامیوه  g86/0 ± 99/30 28/138 - 00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 هاآبمیوه  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 هاآبمیوه  cde12/0 ± 82/1 36/24 -00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 خشکبار و مغزها  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 خشکبار و مغزها  ch05/0 ± 70/0 42/12 -00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 کی  و شیرینی  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 کی  و شیرینی  cdeh09/0 ± 73/1 53/18 -00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 اسن   a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 اسن   h03/0 ± 19/0 87/11 -00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 روغن و چربی  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 روغن و چربی  cdeh07/0 ± 45/1 00/26 -00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 هارند و فرآورده  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 هارند و فرآورده  cdh03/0 ± 85/0 26/6 -00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 هاچاشنی  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 هاچاشنی  f13/0 ± 12/4 59/22 -00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 آب آشامیدنی  a 00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 35/59 - 35/59 0/00 ± 59/35 2 آب آشامیدنی  i81/1 ± 28/65 52/409 -00/0 
 .(>0.05P) استهای غذایی دهنده تفاوت معنادار بین گروهدر بخش میانگین، حروف انگلیسی متفاوت نشان *

که غلظت که در صورتیمربوط به حالتی است  2باشد، غلظت آن ماده صفر در نظر گرفته شده است و عدد  LODکه غلظت ماد غذایی که کمتر از که در صورتیاست مربوط به حالتی  1عدد ** 

 در نظر گرفته شده است. LODباشد، غلظت آن ماده معادل  LODماده غذایی کمتر از 

 

بر اساس نتیایج، بیالاترین مییزان دریافیت روزانیه 

ترتیب مربیوط بیه آب آشیامیدنی و آرسنی  و جیوه به

و  28/56سبزیجات خام بیا مییانگین دریافیت روزانیه 

طور معناداری هباشد که بمیکروگرم در روز می 99/111

 های غذایی بود. بالاتر از سایر گروه
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 در جمعیت بزرگسالان شیراز TDSهای مختلف غذایی به روش میانگین، کمترین و بیشترین میزان غلظت و دریافت روزانه جیوه از گروه -(3جدول )

 گروه غذایی
نحوه برآورد غلظت بر 

GEMS  استاندارداساس 
** 

 دریافت روزانه )میکروگرم در روز( روگرم/ کیلوگرم وزن ماده غذایی(غلظت )میک

SE  ±Mean Max – Min SE  ±Mean Max - Min 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 نان  a00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 55/17 - 55/17 0/00 ± 17/55 2 نان  ab07/0 ± 22/2 83/20 - 13/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 های آنغ ت و فرآورده  a00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 55/17 - 55/17 0/00 ± 17/55 2 های آنغ ت و فرآورده  b11/0 ± 61/4 39/14 - 12/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 حبوبات  a00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 55/17 - 55/17 0/00 ± 17/55 2 حبوبات  a02/0 ± 55/0 28/4 - 03/0 

a 80/8 - 0 1/25 ± 1/25 1 های آنت و فرآوردهگوش  a00/0 ± 03/0 64/2 - 00/0 

a 57/17 - 55/17 0/00 ± 17/55 2 های آنگوشت و فرآورده  a03/0 ± 75/0 91/7 -02/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 ماکیان  a00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 55/17 - 55/17 0/00 ± 17/55 2 ماکیان  a02/0 ± 35/0 12/3 - 00/0 

a 22/20 - 65/1 9/28 ± 10/93 1 ماهی  a01/0 ± 17/0 73/1 - 00/0 

a 22/20 - 42/10 4/90 ± 15/32 2 ماهی  a01/0 ± 19/0 75/1 - 00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 مر تخم  a00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 55/17 - 55/17 0/00 ± 17/55 2 مر تخم  a05/0 ± 69/0 53/10 - 00/0 

a 60/458 - 00/0 41/69 ± 41/69 1 های لبنیشیر و فرآورده  b95/1 ± 96/15 91/421 - 00/0 

a 60/458 - 55/17 40/09 ± 57/64 2 های لبنیشیر و فرآورده  c96/1 ± 16/20 39/432 - 27/0 

a 45/1032 - 0 114/71 ± 114/71 1 سبزیجات خام  c45/4 ± 86/108 71/722 - 00/0 

a 45/1032 - 55/17 112/76 ± 130/31 2 بزیجات خامس  d50/4 ± 99/111 42/726 - 27/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 سبزیجات پخته  a00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 55/17 - 55/17 0/00 ± 17/55 2 سبزیجات پخته  ab03/0 ± 23/1 48/5 - 05/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 سیب زمینی  a00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 55/17 - 55/17 0/00 ± 17/55 2 سیب زمینی  a04/0 ± 50/0 13/16 - 00/0 

a 50/35 - 00/0 2/06 ± 3/68 1 هامیوه  a08/0 ± 07/2 39/12 - 00/0 

a 50/35 - 55/17 1/05 ± 19/32 2 هامیوه  e29/0 ± 19/10 39/48 - 00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 هاآبمیوه  a00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 55/17 - 55/17 0/00 ± 17/55 2 هاآبمیوه  a03/0 ± 54/0 20/7 - 00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 خشکبار و مغزها  a00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 55/17 - 55/17 0/00 ± 17/55 2 خشکبار و مغزها  a01/0 ± 20/0 67/3 - 00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 کی  و شیرینی  a00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 55/17 - 55/17 0/00 ± 17/55 2 کی  و شیرینی  a02/0 ± 51/0 48/5 - 00/0 

0/00b 65/879 - 65/879 ± 879/65 1 اسن   a49/0 ± 87/2 93/175 - 00/0 

0/00b 65/879 - 65/879 ± 879/65 2 اسن   ab49/0 ± 87/2 93/175 - 00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 و چربی روغن  a00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 55/17 - 55/17 0/00 ± 17/55 2 روغن و چربی  a02/0 ± 42/0 69/7 - 00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 هارند و فرآورده  a00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 
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a 55/17 - 55/17 0/00 ± 17/55 2 هارند و فرآورده  a01/0 ± 25/0 85/1 - 00/0 

a 70/11 - 00/00 1/95 ± 1/95 1 هاچاشنی  a00/0 ± 06/0 35/0 - 00/0 

a 55/17 - 70/11 0/97 ± 16/57 2 هاچاشنی  ab03/0 ± 18/1 62/6 - 00/0 

a 00/0 - 00/0 0/00 ± 0/00 1 آب آشامیدنی  a00/0 ± 00/0 00/0 - 00/0 

a 55/17 - 55/17 0/00 ± 17/55 2 آب آشامیدنی  f53/0 ± 64/16 10/121 - 00/0 
 .(>0.05P) استهای غذایی دهنده تفاوت معنادار بین گروهدر بخش میانگین، حروف انگلیسی متفاوت نشان *

که حالتی است که در صورتیمربوط به 2 باشد، غلظت آن ماده صفر در نظر گرفته شده است و عدد LODکه غلظت ماد غذایی که کمتر از باشد که در صورتیمربوط به حالتی می 1عدد ** 

 در نظر گرفته شده است. LODباشد، غلظت آن ماده معادل  LODغلظت ماده غذایی کمتر از 

 

 گیریبحث و نتیجه

آمده از این مرالعه بالاترین  دستبهبر اساس نتایج 

 02/263میزان غلظت آرسنی  در ماهی مشیاهده شید )

کیه نتیایج آن مشیابه  میکروگرم در کیلوگرم( 35/233-

 اسییتآمییده توسییط سییایر مرالعییات  دسییتبهنتییایج 

(Chekri et al., 2019; Ahmed et al., 2015; Gimou 

et al., 2014; Jitaru et al., 2019; Gimou et al., 

گروه ماهی، بالاترین غلظت مربوط به ماهی  . در(2013

میکروگیرم در کیلیوگرم( و پیس از  3/536کباب شده )

 1/397شییده )ترتیب مربییوط بییه مییاهی سر آن بییه

 0 - 35/59میکروگییرم در کیلییوگرم( و تیین مییاهی )

 نسیبی طوربیهآرسینی  میکروگرم در کیلیوگرم( بیود. 

 آبییی هیایمحیط در آن اسیت و مییزان آب در محلیول

دلیل جییذب اسییت. بییه خشییکی هییایمحیط از بیشییتر

رسنی  موجود در آب توسط ماهی و سایر موجودات آ

 محصیولات و میاهی غلظیت ایین آلاینیده در دریایی،

 شیکلبه بسیتگی آرسینی  سیمیت. اسیت دریایی بالا

 آلی فرم غذایی در رحیم آرسنی  اکثر. دارد آن شیمیایی

 کیهحالی در. دارد تیریکم سیمیت کیه اسیت آرسنی 

ترکیبیات  وجیز و اسیت ترسمی آرسنی  معدنی شکل

. میییاهی و (Ysart et al., 2000)سیییت زاسرطان

های دریایی عمدتاً حیاوی فیرم آلیی آرسینی  وردهآفر

هیای در غلظت آنغیرآلیی  شیکلکیه هستند، در حالی

میکروگییرم در کیلییوگرم( در اییین  <01/0خیلییی کییم )

-El-Kady and Abdel)هیییا وجیییود دارد وردهآفر

Wahhab, 2018) .  در مرالعه حاضیر، مییزان آرسینی

ان سیمیت کیه مییزگیری شد و با توجه به اینکل اندازه

، لازم اسیتآلیی و معیدنی متفیاوت  شکلآرسنی  به 

هیای مختلیف آن در میواد است در مرالعات آینده فرم

ورد دری  تر اثرات سیمی ناشیی از آن آغذایی جهت بر

 گیری شود.اندازه

طور معنیاداری هاگرچه میزان آرسنی  در میاهی بی

های غذایی بالاتر بود، اما پنجمیین نسبت به سایر گروه

 13/4بییه را در دریافییت روزانییه آرسیینی  داشییت )رت

که در میزان دریافت میکروگرم در روز(. با توجه به این

روزانه، ع وه بر میزان غلظت فلیزات، مییزان مصیرف 

، بیالاترین اسیتماده غذایی توسط جمعیت نیز دخییل 

میییزان دریافییت روزانییه آرسیینی  در آب آشییامیدنی 

میکروگیرم  99/30) میکروگرم در روز( و میوه 28/56)

طور معنیاداری بیالاتر از هدر روز( مشاهده گردید که بی

 .های غذایی بودمیزان دریافت روزانه توسط سایر گروه

تیرین مییزان دریافیت روزانیه در گیروه که کمدر حالی

 آرسنی . شدمیکروگرم در روز( مشاهده  19/0اسن  )

ه پوسیت طریی  از توانیدمی شییمیایی میاده ی  عنوانبه

 آب منییابع وارد کییاری معییدن هییایفعالیت و زمییین

 میزانآرسینی  بیه کیهاین بیه توجه با شود و زیرزمینی
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هیای آب آلیودگی سیبب ،اسیت آب در محلول زیادی

. (Pirsaheb et al., 2013)گیردد  آرسینی  با زیرزمینی

 آلیوده زیرزمینیی و سرحی هایآب از استفاده طرفی از

 باعیی  ع کشیاورزیمیزار آبییاری جهیت آرسینی  بیه

 به آن انتقال و شده خا  در آلاینده این غلظت افزایش

 Kolahkaj)دهد  می را افزایش گیاه مختلف هایبخش

et al., 2017). سییموم در کییه آرسیینی ضییمن این 

 مسئله این که شودمی استفاده هاکشحشره و کشاورزی

از  آرسنی  دریافت بالای میزان توجیه جهت عاملی نیز

 . (Hatami Manesh et al., 2014) است هایوهم طری 

میانگین میزان دریافیت  ،نتایج این مرالعه نشان داد

 2/0 - 65/8روزانییه آرسیینی  از کییل مییواد غییذایی 

آمیده در  دسیتبهکیه مییزان  اسیتمیکروگرم در روز 

مرالعه حاضر نسبت به مرالعات انجام شیده در شییلی 

میکروگیرم در  65میکروگرم در روز(، انگلسیتان ) 77)

 261میکروگیرم در روز( و اسی انیا ) 62روز(، فرانسه )

 ;Ysart et al., 2000)تیر بیود میکروگیرم در روز( کم

Leblanc et al., 2005; Martí-Cid et al., 2008; 

Muñoz et al., 2005) علت این مسئله می تواند ناشی .

نتیجیه  از تفاوت در الگوی مصیرف میواد غیذایی و در

در میزان آرسنی  دریافتی از طری  مواد غیذایی تفاوت 

مختلف باشد. در این مرالعه، مییانگین مییزان دریافیت 

میکروگییرم در  01/0 - 83/0هفتگییی فلییز آرسیینی  

 PTWIآمیید.  دسییتبهکیلییوگرم وزن بییدن در هفتییه 

 JECFA (Jointاسیییتاندارد تعییییین شیییده توسیییط 

FAO/WHO Expert Committee on Food 

Additivesمیکروگیرم در کیلیوگرم  15رای آرسنی  ( ب

، بنییابراین .(Organization, 1985)وزن بییدن اسییت 

کمتر از میزان استاندارد حاضر در مرالعه  مقادیر حاصله

 . است

بالاترین میزان غلظت جیوه در این مرالعیه مربیوط 

میکروگیرم در کیلیوگرم میاده  65/879به گروه اسن  )

میکروگییرم در  31/130غییذایی( و سییبزیجات خییام )

طور معنیاداری بیالاتر از هکیلوگرم ماده غذایی( بود که ب

طور مشیابهی، مرالعیات ههای غذایی بود. بیسایر گروه

انجام شده در سایر کشورها بیانگر میزان بالای جیوه در 

 ,.Perello et al)محصولات گیاهی و سبزیجات بودند 

2008; Khanna, 2011) این مسیئله ناشیی از رسیوب .

جیوه اتمسفر و جیذب جییوه از خیا  در اثیر کیاربرد 

-El)باشید کش میکش و آفیتجیوه بیه عنیوان ریار 

Kady and Abdel-Wahhab, 2018) مییانگین مییزان .

تییا  19/0دریافییت روزانییه جیییوه در اییین مرالعییه بییین 

میکروگییرم در روز متغیییر بییود کییه گییروه  99/111

بنییات میکروگیرم در روز(، ل 99/111سبزیجات خیام )

 46/16میکروگیییرم در روز(، آب آشیییامیدنی ) 16/20)

( بییالاترین میییزان 19/10میکروگییرم در روز( و میییوه )

هیا داشیتند. دریافت روزانه را در مقایسه با سیایر گروه

های غذایی، مییانگین دریافیت روزانیه برای سایر گروه

میکروگییرم در روز بییود. در وارییع عییادات  4کمتییر از 

ی بر میزان دریافیت جییوه از طریی  غذایی عامل مؤثر

 ای،. در تأیید این مسیئله، در مرالعیهاسترحیم غذایی 

های مصیرف میاهی و ارتباط معناداری بین تعداد وعده

هییای دریییایی و سییر  جیییوه در مییوی انسییان فرآورده

 .(Renzoni et al., 1998)مشاهده شد 

بر اساس نتیایج پیژوهش حاضیر، مییانگین مییزان 

 50/6 - 81/8نه جیوه از کل رحیم غیذایی دریافت روزا

آمیده  دستبهمیکروگرم در روز بود که بالاتر از مقادیر 

 5/3میکروگیییرم در روز(، انگلسیییتان ) 1/3در کیییره )

میکروگیرم در روز( و  5میکروگرم در روز( و شییلی )
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میکروگیرم  9آمده در حاپین ) دستبهپایین تر از مقدار 

در روز( و اسیی انیا  میکروگییرم 3/10در روز(، چییین )

 ,.Koh et al)باشیید میکروگییرم در رزو( می 2/21)

2012; Rose et al., 2010; Maitani, 2004; Muñoz 

et al., 2005; Chen and Gao, 1993; Llobet et al., 

. میزان دریافت هفتگی جیوه از کل رحیم غذایی (2003

میکروگییرم در کیلییوگرم  63/0 - 85/0در اییین مرالعییه 

استاندارد تعییین  PTWIآمد.  دستبهبدن در هفته وزن 

میکروگییرم در  5بییرای جیییوه  JECFAشییده توسییط 

که در  (Organization, 1985)کیلوگرم وزن بدن است 

این مرالعه میزان دریافت جیوه کمتر از میزان استاندارد 

باشد و نشانگر عدم خریر ناشیی از مصیرف جییوه می

 اشد.بتوسط بزرگسالان شهر شیراز می

نتایج این مرالعه نشان داد که میزان دریافت رحیمی 

فلییزات سیینگین آرسیینی  و جیییوه توسییط جمعیییت 

بزرگسال شهر شیراز کمتر از میزان توصیه شده توسیط 

 رحیمییی دریافییتبییود و  FAO/WHOکمیتییه مشییتر  

تهدیدی برای س متی افراد بزرگسیال  آرسنی  و جیوه

توجه بیه سیمیت  شود. البته باشهر شیراز محسوب نمی

بالای آرسنی  معیدنی در مقایسیه بیا آرسینی  آلیی و 

هیای سمیت بالاتر متیل مرکوری در مقایسه با سایر فرم

هیای مختلیف جیوه، لازم است در مرالعات آینیده فرم

تر خریرات منظور ارزییابی دریی این فلزات سنگین بیه

 گیری شود.س متی ناشی از آنها اندازه

 

 سپاسگزاری

 8972شیماره اله حاصل طیر  تحقیقیاتی بهاین مق

از دانشگاه علوم پزشکی شییراز وسیله باشد که بدینمی

هییای مییالی در انجییام اییین پییژوهش، دلیل حمایتبییه

 شود. صمیمانه ردردانی می
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