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Abstract 
Background and Objective: It is important to investigate 

unnecessary heavy metals such as lead and cadmium, which can be 

harmful to humans even at low concentrations. The toxicity of these 

metals is influenced by factors such as concentration, exposure, and 

individual characteristics, and may lead to neurological, renal, 

hormonal, and cancer damage. Given the environmental and health 

concerns associated with heavy metals in polymer containers used in 

food packaging, it is crucial to investigate and determine the 

concentrations of these metals. This study aimed to measure the 

concentrations of lead and cadmium in 35 polymer container samples 

from 9 different brands. 

Materials & Methods: Polymer containers were digested using food 

simulant solvents under controlled conditions, and heavy metals were 

extracted. The concentration of total heavy metals (lead and cadmium) 

after chemical digestion was measured with an atomic absorption 

spectrometer (AAS), and the data were analyzed with SPSS version 

26. 

Results: Statistical analysis of data obtained from the concentration of 

total lead and cadmium in samples of different polymer containers, 

where the concentration of total cadmium and lead metals in the 

samples varied between 0.013 and 0.9305 ppm. The lowest value was 

observed in two-layer polystyrene containers, and the highest value in 

single-layer polyethylene containers. The analysis method was 

validated with international guidelines, and the LOD and LOQ values 

were in the ranges of 0.0009–0.0176 and 0.0018–0.0582 μg/L, 

respectively. 

Conclusion: The total concentration of cadmium and lead in all the 

samples was within the range of international standards. However, 

continuous monitoring and production by national standards are 

essential to reduce the risk of food contamination and ensure public 

health safety. 
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 یهای بر پایهبندیبررسی غلظت سرب و کادمیوم در ساختار ظروف و بسته
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غذا و دارو، اداره  یشگاهیآزما قاتیمرکز تحق

و دارو و  کنترل غذا یهاشگاهیکل آزما

سازمان غذا و دارو، وزارت  ،یپزشک زاتیتجه

، تهران، یبهداشت، درمان و آموزش پزشک
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 دهچکی
در  یکه حت ومیمانند سرب و کادم یرضروریغ نیفلزات سنگ یبررس زمینه و هدف:

 نیا تیدارد. سم یادیز تیمضر باشند، اهمبرای انسان  توانندیم نییپا یهاغلظت

است و ممکن  یفرد یهایژگیمانند غلظت، نحوه تماس و و یعوامل ریفلزات تحت تأث

 با توجه به .شود رطانو س یرمونهو ،یویکل ،یعصب یهابیاست منجر به آس

در  یمریظروف پلهای زیست محیطی و بهداشتی فلزات سنگین در نگرانی

برخوردار  ییبالا تیفلزات از اهم نیا بررسی و تعیین غلظت ،ییموادغذا یبندبسته

 33عناصر در  نیبا ا ومیغلظت سرب و کادم یریگمطالعه، اندازه نیاست. هدف ا

 برند مختلف بود. ۸ از یمرینمونه ظروف پل

ساز غذایی تحت های شبیهف پلیمری با استفاده از حلالروهضم ظ :هامواد و روش

غلظت مجموع . شده صورت گرفته و فلزات سنگین استخراج شدندشرایط کنترل

 یبا دستگاه جذب اتم ییایمی( پس از هضم شومی)سرب و کادم نیفلزات سنگ

(AASاندازه )افزار نرمها با و داده یریگSPSS  شد.  لیتحل ۲۶نسخه 

های ظروف در نمونه ومیغلظت مجموع سرب و کادماز ها داده یآمار آنالیز ها:یافته

ها در نمونه کادمیوم و سربغلظت مجموع فلزات  دست آمد کهپلیمری مختلف به

 هیدار مربوط به ظروف دو لاقم نیبود. کمتر ریمتغ ppm 0٫۹30۵تا  0٫013 نیب

 تحلیلمشاهده شد. روش  لنیاتیپل هیلامقدار در ظروف تک نیشتریو ب رنیستاایپل

در  بیترتبه LOQو  LOD ریشد و مقاد یاعتبارسنج یالمللنیب یهابا دستورالعمل

 قرار گرفت. تریبر ل کروگرمیم 0٫0۵۸۲–0٫001۸و  0٫01۷۶–0٫000۹ یهاازهب

مجاز  یها در محدودهنمونه یو سرب در تمام ومیغلظت کادم :گیرینتیجه

 یمطابق استانداردها دیمستمر و تول شیحال، پانیبود. با ا یالمللنیب یاستانداردها

 است. یضرور ییغذا یآلودگ سکیکاهش ر یبرا یمل

 های پلیمریبندیبسته، سرب ،کادمیوم ها:کلیدواژه
 

 ب. محمدی، س عاقبت بخیرم،  کریمی سرزاملهپ،  میریس،  اسکندری استناد:    
پلیمر  یهای بر پایهبندیبررسی غلظت سرب و کادمیوم در ساختار ظروف و بسته 

تابستان  .ی پژوهش در بهداشت محیطفصلنامه. صنایع غذایی مورد استفاده در

1404;11(۲ :)۶۹-۷۹. 
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 مقدمه 
 تیموفق یدیکل یهااز جنبه یکیبه  ییغذامواد یبندبسته

 یعیدر صنا ژهیوشده است، به لیتبد ییغذا عیدر صنا

و  هایدنینوش ع،یسر یهاآماده، وعده یمانند غذاها

ها از پلیمرها از دوران باستان، انسان .حملتنقلات قابل

ترین مواد عنوان متنوعها بهاند. پلاستیکمند شدهبهره

خوبی در زندگی روزمره ما اند که بهپلیمری ظاهر شده

منحصر به  یهایژگیو یدارا هاکیپلاست اند.ادغام شده

نسبتاً کم هستند و انواع مختلف  نهیفرد، کارکرد بالا و هز

مختلف  یکاربردها یگوناگون برا یهاها در قالبآن

از نظر  .(1) شوندیاستفاده م ییموادغذا یبندجمله بستهاز

محسوب  یبندنوع پرکاربرد بسته نیدوم هاکیوزن، پلاست

اول قرار دارند،  یاما از نظر ارزش، در رتبه شوند،یم

 یهایبندتهاز کالاها در بس ٪۵0از  شیب کهیطوربه

ترین موادی یکی از رایج. (۲) شوندیعرضه م یکیپلاست

شود، ستفاده میی ابندکه در صنعت غذا برای بسته

این . پلیمرهای سنتزی( هستندهای نفتی )پلاستیک

اتیلن با چگالی ، پلی 1اتیلن ترفتالاتپلیمرها شامل پلی

و  4وینیل کلراید، پلی3پروپیلنپلی،  ۲پایین و بالا

و  یکیزیبهبود خواص ف یبرا .(3) باشندمی ۵استایرنپلی

 شودیها اضافه مبه آن ییهایافزودن ها،کیپلاست ییایمیش

، میمانند سرب، کادم یسم نیکه اغلب شامل فلزات سنگ

 نیفلزات سنگ نی. ا(4) هستند رهیو غ وهیج ،کروم

مهاجرت کنند و  ییبه سطح و درون مواد غذا توانندیم

 هاندهیآلا نیا زانیبر م یدولت ینظارت کاف علت فقدانبه

 یسلامت عموم یرا برا ی، خطراتهایبندبستهانواع در 

را در مورد  یجهان یها نگران افتهی نیا .(۵) همراه داردبه

 ژهیوبه ،ییاز مواد در تماس با موادغذا یانتشار عناصر سم

از  یقیدق فیاگرچه تعر .(۶) کرده است جادیا مرهایپل

 یموارد، چگال شتریدر باما وجود ندارد،  نیفلزات سنگ

ها در نظر گرفته آن فیتعر یبرا یعنوان عامل اصلبه

گفته  یمعمولاً به فلزات نیفلزات سنگ ن،ی. بنابراشودیم

 متریگرم بر سانت ۵از  شیب یاژهیو یکه چگال شودیم

  .(۷) مکعب دارند

                                                 
1 PET, 
2 LDPE, HDPE 
3 PP 
4 PVC 
5 PS 

 

 زشکی و طور گسترده در صنعت، پبهسنگین فلزات 

شوند که موجب تماس فراگیر انسان کشاورزی استفاده می

یکی از  .(۸) ها شده استو دیگر موجودات زنده با آن

قرار گرفتن  ،یسلامت عموم یبرا یاصلهای ینگران

و  ومیمانند کادم نیمدت در معرض فلزات سنگیطولان

 یبر زندگ یکم، اثرات مضر یهادر غلظت رایسرب است ز

خطرناک،  تیمسموم م،یانسان مانند اختلال عملکرد آنز

مختلف  یهاو سرطان مریآلزا یماریب ،یذهن یماندگعقب

. این فلزات، سمومی بدون آستانه در نظر گرفته (۹) دارند

شوند، به این معنا که حتی در دوزهای پایین نیز می

هستند  یسم هاندهیآلا نیا. (10) زا باشندتوانند آسیبمی

 طیدر مح یعیخطرات طب ای یانسان یهاتیو توسط فعال

توانند از غشای سرب می و کادمیوم شوندیپراکنده م

ها تجمع یابند، که این امر سلولی عبور کرده و درون سلول

 ۶های فعال اکسیژنمنجر به تولید بیش از حد گونه

علاوه بر این، مسمومیت با فلزات سنگین . (11) شودمی

جمله سن، از یعوامل مختلف ریدر انسان تحت تأث

فلزات  ریتعاملات و قرار گرفتن در معرض سا ،ییغذامیرژ

دارد که مواجهه  بستگی به نوعچنین هم .قرار دارد یسم

هه حاد با بخارات مواج .(13, 1۲) باشد حاد یا مزمن

و  یویا ادم ری دیشد ییایمیش تیباعث پنومون میکادم

 زین نسونیبه پارک هیشب ی. اختلالات عصبشودیمرگ م

حاد گزارش شده است. از  تیمسموم رهنگامیعنوان اثر دبه

از مواجهه با  یناش تواندیم میبلع کادم گر،ید یسو

ث باع تیمسموم نیا .آلوده باشد داًیغبار شدگردو

و  دیاز مخاط روده شده و منجر به اسهال شد یبردارهیلا

مطالعات اخیر شواهدی برای  .شودیو استفراغ م یخون

اند که ناشی از ها یافتهتأثیر مستقیم کادمیم بر استخوان

طور خلاصه، به. جا استآن در آن یرسوب و ذخیره

عنوان المللی تحقیقات سرطان بهکادمیم توسط آژانس بین

بندی شده است، ( طبقه1گروه ) زای انسانیک سرطانی

های ریه، زیرا مواجهه با کادمیم به افزایش شیوع سرطان

 .پروستات، کلیه، اندومتر، سینه و معده ارتباط داشته است

عنوان یک عامل خطر اخیراً، مواجهه با کادمیم به

 عروقی در نظر گرفته شده است که با افزایش خطر قلبی
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ارتباط  میروچنین مرگو هم ۲دیابت نوع  حمله قلبی،

 .(1۲) دارد

سرب عنصری بسیار سمی برای انسان، حیوانات و 

ها ها، کبد و کلیهزیست است. سرب در استخوانمحیط

اند و های سمیت سرب پیچیدهانیسممک .یابدتجمع می

ها، فرایندها، تداخل در مسیرهای شامل انواع بیومولکول

سیگنالی مختلف و استرس اکسیداتیو هستند، که وجه 

های ناشی از مواجهه با سرب مشترک بسیاری از بیماری

فاوت از سمیت عصبی سرب دو نوع مت .رودشمار میبه

روتوکسیک در تمایز عنوان یک عامل نودارد: اول، به

کند؛ دوم، زی اختلال ایجاد میسیستم عصبی مرک

های یونی عنوان یک سم نوروفارماکولوژیک بر مکانیسمبه

بنابراین، نوروتوکسیسیته ناشی  .گذاردانتقال عصبی اثر می

های گوناگون مانند استرس از طریق مکانیزم سرب از

ی، اختلال های دو ظرفیتاکسیداتیو، تقلید یونی کاتیون

عملکرد میتوکندری، افزایش التهاب عصبی و افزایش 

 .(14) دهدنفوذپذیری مغز رخ می

جمله خود از خواص مطلوب لیدلبه یمریظروف پل امروزه،

از اهمیت بالایی  د،یو سهولت تول یریپذانعطاف ،یداریپا

طور گسترده و به که (1۵) در زندگی برخوردار است

بندی موادغذایی، دارویی و غیرقابل اجتناب در بسته

جایی که از آنگیرند. کالاهای مشابه مورد استفاده قرار می

سلامت انسان و محیط ، این ظروف به غذانشت ترکیبات 

 د انطباق این ترکیباتدهنمی زیست را تحت تأثیر قرار 

های سازمان اردندفلزات سنگین سرب و کادمیوم( با استا)

، از اهمیت جهانی بهداشت و استانداردهای ملی ایران

گیری و . هدف این مطالعه، اندازهاستبالایی برخوردار 

 و ارزیابی احتمال مواجهه انسان با سطوح مضر کادمیوم

و بررسی  سنجی جذب اتمیسرب با استفاده از روش طیف

 .ستشناسی این ترکیبات بر سلامت انسان ااثرات سم

 کارروش

 هادهندهموادشیمیایی و واکنش

های مورد استفاده در دهندهتمام موادشیمیایی و واکنش

، ٪۸اتانول  ،٪3محلول اسیداستیک  شامل این مطالعه

 اسیدنیتریک و ٪۵سدیم کربنات، 0/٪۹کلریدسدیم 

  (Merck, Germany)ز شرکت مرک آلمانا، (۹۷٪)

حلیلی بالایی تهیه شدند و همگی از درجه خلوص ت

 .برخوردار بودند

 هاآوری نمونهجمع

برداری با استفاده از روش تصادفی ساده انجام شد. نمونه

ها، لوله-بندیآماری شامل کلیه ظروف و بسته یجامعه

مورد استفاده در صنایع  پلیمری-متعلقات و اتصالات

در بود که مراکز فروش شهری در تهران  درغذایی موجود 

اساس میزان  بر صورت تصادفیبه ۲0۲۵ل ابتدای سا

 ها در بازاردسترسی، تنوع مصرف در صنعت و فراوانی آن

 ظروف پلیمرینمونه  33در این مطالعه،  د.آوری شدنجمع

ظروف و  مختلف مورد بررسی قرار گرفتند:برند  ۸ از

 1 شامل پلیمری -لوله ها، متعلقات و اتصالات -بندیبسته

نمونه  PS  ،۵-گرانول نمونه PS-PS ، 1-ظروفنمونه 

لوله -تک لایه نمونهPP ،1۲-تک لایهنمونه  3 مستربچ،

مخزن  نمونه PE-HDPE،1-گرانولنمونه  ۹ اتیلنی،پلی

 33در مجموع،  بود. PET-گرانولنمونه  1 و اتیلنپلی

برند مختلف شامل انواع ظروف و  ۸نمونه از 

، PS ،PP-گرانول ،PS-PS ،PE های پلیمریبندیبسته

PET ،HDPE  انتخاب شد. این تعداد نمونه با توجه به

های تنوع محصولات موجود در بازار، پوشش گروه

های زمانی و مالی مطالعه تعیین پرمصرف، و محدودیت

ترین محصولات ای از رایجها نمایندهشد. تلاش شد نمونه

مصرفی باشند تا امکان تحلیل اولیه و شناسایی ریسک 

ود فلزات سنگین در محصولات پرکاربرد احتمالی وج

 .فراهم شود

 سازی نمونه و استخراج فلزاتآماده

سازی شرایط تماس ظروف با موادغذایی، از منظور شبیهبه

شد که شامل آب  ساز موادغذایی استفادهپنج حلال شبیه

 ٪3شده، محلول اسیداستیک مقطر دوبار تقطیر

، حجمی/حجمی() ٪۸حجمی/حجمی(، اتانول )

 ٪۵وزنی/حجمی( و کربنات سدیم )۹/0 ٪سدیمکلرید

لیتر از حلال میلی 100وزنی/حجمی( بودند. هر ظرف در )

که نسبت طوریشده قرار گرفت، بهمربوطه در بشر استریل

متر مربع سانتی 1سطح ظرف به حجم حلال برابر با 

ساعت در  ۲مدت ها بهلیتر حفظ شد. نمونهمیلی ۲ازای به

 .(1۶) گراد قرار داده شدندسانتی یدرجه ۲ ± ۶0دمای 

 های پایه و هضم شیمیاییکنترل نمونه

های مشابهی تنها شامل برای کنترل پایه، مجموعه

زمان و تحت شرایط طور همساز نیز بههای شبیهحلال

ها تماس، حلال ییکسان آزمایش شدند. پس از دوره

لیتر( در هود گاز با استفاده از اسیدنیتریک میلی 100)
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شده با استفاده غلیظ هضم شدند. سپس حجم نهایی هضم

لیتر رسانده میلی 10به  نیتریکنرمال اسید 1/0از محلول 

 .(1۶) شد

 ینوتحلیل فلزات سنگتجزیه

تحلیل کمی با استفاده از دستگاه جذب اتمی وتجزیه

انجام شد. دستگاه ابتدا   (AAS) ۵00 مدل المر–پرکین

های مرجع شده از محلولهای استاندارد تهیهبا محلول

بار صورت سهها بهگیریکالیبره شد. اندازه Merck شرکت

  .(1۶) انجام شد  (triplicate)تکرار

 تحلیل

تحلیل فلزات در مرکز آنالیز غذا، دانشکده بهداشت، 

ها، دانشگاه علوم پزشکی تهران انجام شد. نمونه

های کنترل و استاندارد با استفاده از دستگاه محلول

گیری سنجی جذب اتمی برای شناسایی و اندازهطیف

 .کادمیوم بررسی شدند و سربمجموع  میزان

 تحلیل اعتبارسنجی روش

از  ،تحلیلنمونه و روش  یسازآماده یاعتبارسنج یبرا

، حد (R² بیبا ضر) بودن یخط س،یماتر زیآزمون آنال

( استفاده LOQ) یریپذتی(، و حد کمLOD) صیتشخ

 افتهیمهاجرت نیفلزات سنگ زانیجا که مشد. از آن

بدون پردازش واسطه  ییاز ظروف غذا ماًیمستق

 تحلیل. روش دینگرد نییعت یابیشد، نرخ باز یریگاندازه

و  SANTE/11312/2021مطابق با دستورالعمل 

ICH/2005/Q2/R1 شد.  یاعتبارسنجLOD  و

LOQ از خط  هاماندهیو باق بیش اریمعبر اساس انحراف

باره آزمون در هر غلظت از و با تکرار پنج ونیرگرس

 .(1۷) محاسبه شدند دشدهییاستاندارد تأ یهامحلول

 گیریحد اندازه حد تشخیص و
ها در ضریب همبستگی خطی بین غلظت و مساحت پیک

که قرار داشت، در حالی ۹۹۹۸/0تا  ۹۹1۹/0محدوده 

تا  000۹/0 یترتیب در بازهبه LOQ و LOD مقادیر

 0۵۸۲/0تا  001۸/0میکروگرم بر لیتر و  01۷۶/0

دهد که روش این نتایج نشان می .لیتر بودندمیکروگرم بر 

گیری میزان فلزات در ظروف غذایی آزمایش برای اندازه

 .(1۷) مناسب و قابل اعتماد بوده است

 یآمار لیتحل

 ۲۶نسخه  SPSS افزارها با استفاده از نرمتحلیل داده

انجام شد. در این مطالعه از آمار توصیفی شامل میانگین و 

معیار برای توصیف غلظت سرب و کادمیوم در انحراف

دلیل محدودبودن های مختلف استفاده گردید. بهنمونه

حجم ها و عدم برابری ها در برخی گروهتعداد نمونه

کار گرفته نشد و تمرکز بر های استنباطی بهها، آزمونگروه

 .شده بود تحلیل توصیفی و مقایسه مقادیر مشاهده

 ها یافته

 spss ه توسط نرم افزارآمددستبه یهاداده یآمار آنالیز

 یهادر نمونهمجموع سرب و کادمیوم  نشان داد که غلظت

-شده از دولایه پلیساخته ظروف پلیمری شامل ظروف

ظروف ، مستربچ، استایرناز جنس پلی ، گرانولاستایرن

گرانول ، اتیلنیلوله پلی-، تک لایهپلی پروپیلن-تک لایه

و  اتیلن، مخزن پلیاتیلن با چگالی بالاشده از پلیساخته

با برابر  بیترتبهاتیلن تترافتالات از جنس پلی گرانول

013/0  ،4۲/0، 144۸1/0± 1۶۶3/0، ۶۷۹۲۵/0 ± 

۹30۵/0، ۲1۸0۷/0 ± 1۶0۷/0 ، 1۶4۸۹/0 ± ۲4۶4/0، 

کمترین  .(1)شکل  بودندپی پی ام  04۶/0، ۲۲/0

-شده از دولایه پلیمیانگین مربوط به ظروف ساخته

و بیشترین میانگین  پی ام پی 013/0استایرن با مقدار 

-پی ۹30۵/0اتیلن با مقدار پلی-مربوط به ظروف تک لایه

  (.1)جدول باشدمی امپی

 بحث
انتقال  ینشت به معنا ،ییموادغذا یبندبسته ینهیدر زم

درون  ییغذا یبه ماده یبندذرات نامطلوب از مواد بسته

ه ک کندیم جابیاروپا ا یاتحادیهآن است. استاندارد 

 ک،یآرومات یهانیچون آمهم یمختلف یهاندهیآلا

 یهاکنندهنرم ک،یآروماتیپل یهادروکربنیها، هبنزوفنون

 ییغذا یهایبنددر بسته نیو فلزات سنگ یکیپلاست

 نی. فلزات سنگرندیقرار گ لیوتحلهیکنترل و مورد تجز

محسوب  ستیزطیمح یآلودگ یاز منابع عمده یکی

ها در آن ییعدم توانا لیدلفلزات به نیا تی. سمشوندیم

 یستیز یهاستمیبر س یبارانیآثار ز ،یستیز یهیتجز

در  یو حت افتهیفلزات در موجودات زنده تجمع  نیدارند. ا

موجب بروز  توانندیم زین نییپا اریبس یهاغلظت

 .(1۸) و اختلالات متعدد شوند هایماریب

طبق و  شودیشناخته م یفلز سم کیعنوان به میکادم

  یری، قرارگ1سرطان قاتیتحق یالمللنیگزارش آژانس ب

                                                 
1 IARC 
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 ی جذب اتمیسنجهای پلیمری با روش طیفسرب و کادمیوم در نمونهتحلیل غظت فلزات سنگین نتایج  . 1 جدول

 ppm)) حداستاندارد ppm)میانگین ) ppm)نتیجه آزمون ) روش آزمون نوع نمونه

طیف سنج جذب اتمی  (PS-PS) ظروف پلیمری
(AAS) 

013/0  013/0  013/0  

طیف سنج جذب اتمی  (PSگرانول پلیمری )
(AAS) 

42/0  42/0  42/0  

طیف سنج جذب اتمی  مستربچ پلیمری
(AAS) 

39/0-03/0  1663/0  14481/0  

طیف سنج جذب اتمی  (PPهای تک لایه )لوله
(AAS) 

61/1-2515/0  9305/0  67925/0  

طیف سنج جذب اتمی  لوله پلی اتیلن
(AAS) 

793/0-02/0  1607/0  21807/0  

طیف سنج جذب اتمی  PE-HDPE))گرانول 
(AAS) 

453/0-02/0  2464/0  16849/0  

طیف سنج جذب اتمی  مخزن پلی اتیلن
(AAS) 

22/0  22/0  22/0  

طیف سنج جذب اتمی  (PET)گرانول 
(AAS) 

046/0  046/0  046/0  

 

1 2 3 4 5 6 7 8

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0  (PS-PS)  پلیمریظروف:  

 (PS): گرانول پلیمری۲

 مستربچ پلیمری: 3

 (PP) لوله های تک لایه:4

 لوله پلی اتیلن: ۵

 PE-HDPE)گرانول): ۶

 : مخزن پلی اتیلن۷

 PET): گرانول)۸

 

 
 یمریدر انواع ظروف پل سرب و کادمیوم نیفلزات سنگ اریمعانحراف و نیانگیم .1شکل 

ممکن است مشکلات  میکادم باتیانسان در معرض ترک

 نیاز ا یکی یتایا-ایتای یماری. بدکن جادیا یجد یبهداشت

در مزارع  میمزمن به کادم یاز آلودگ یاست که ناش طیشرا

سم  ریکه در انسان تحت تأث یآلوده بود. ارگان اصل برنج

نسبت به افراد  یابتیاست. افراد د هیکل رد،یگیقرار م میکادم

از  یناش یویکل یهالوله یهابیدر معرض آس شتریسالم ب

 تواندیم میند. کادمهست میدر معرض کادم یریقرارگ

 نیچنرا مختل کند. هم هیدر کل D نیتامیو سمیمتابول

کرده،  کیرا تحر ویداتیاسترس اکس میطور مستقبه میکادم

 هیرا تخل ونیداده و گلوتات شیرا افزا یچرب ونیداسیپراکس

دارد و  زیرغدد درون در اختلال ییتوانا می. کادمکندیم

. آژانس کندیمختل م را یزیپوفیه یهاهورمون یهمه

 کیرا به عنوان  میمتحده کادم الاتیا ستیز طیحفاظت مح

 زیسرطان پروستات ن. ردیگیدر نظر م 1Bکلاس  یزاسرطان

سرطان پانکراس مرتبط است.  نیچنو هم میبا مصرف کادم

جمله مختلف از یهورمون یدهگنالیممکن است با س میکادم

بر  میکادم نییپا یهااستروژن تعامل داشته باشد. دوز

 .(1۹) گذارندیم ریتأث یعروقیقلب ستمیس

آن  یاست که منابع اصل یسم نیاز فلزات سنگ یکیسرب 

غذا،  ،یغبار خانگوگرد سرب،هیپا یهاشامل رنگ طیدر مح
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و  ،ینیچ ها،یکارمیلح ،یاز ظروف سفال یهوا، خاک، برخ

در بدن  تواندیعنصر م نی. اشودیم تِریمانند پ ییاژهایآل

مغز و  ها،هیدر کل ییهایماریو باعث بروز ب ابدیانسان تجمع 

کودکان خردسال و زنان  یقرمز شود. سرب برا یهاگلبول

رشد  تواندیم زیتر است؛ در بزرگسالان نخطرناک اریباردار بس

. در بزرگسالان، دیرا کند نما یعیطب یو رشد ذهن یکیزیف

کار  طیاستنشاق در مح قیاز طر تواندیبا سرب م تیمسموم

 دنیبلع قیکه در کودکان، معمولاً از طریشود، در حال جادیا

آب  ک،یوغبار، سرامرنگ، خاک، گرد یهامانند تکه یمواد

با سرب بر  تی. مسمومافتدیداروها اتفاق م ای یدنیآشام

 ریتأث هاهیو کل یستم عصبیقرمز در حال رشد، س یهاگلبول

های پس از جذب، سرب از طریق گلبول .(۲0) گذاردیم

شود. سرب عمدتاً به در بدن توزیع می 1قرمز خون

هماتوپوئتیک( ) شود. سیستم خونسازهموگلوبین متصل می

های حساس به سمیت سرب است و ممکن یکی از سیستم

 شناسی بافتیمشاهدات آسیب .خونی منجر شوداست به کم

های سرب به کبد ه یوناند کهیستوپاتولوژیک( تأیید کرده)

های مزمن کبدی باعث آسیب توانندمی و شوندمنتقل می

شوند. سرب با وارد کردن آسیب ساختاری و تغییر در 

ها سایر اندام. ها نیز داردعملکرد دفع، تأثیرات سمی بر کلیه

های بافتی تحت تأثیر سمیت سرب شامل سیستم و سیستم

ند. مسمومیت با سرب عروقی و تولیدمثل هست-عصبی، قلبی

شود که یکی از ها میها و دنداناستخوان ۲باعث معدنی شدن

 .شودبارهای اصلی بدن از نظر ذخیره سرب محسوب می

اعلام کرده است که   المللی تحقیقات سرطانآژانس بین

؛ (۲Aگروه ) زا استسرب معدنی احتمالًا برای انسان سرطان

انسان و شواهد کافی در این نظر بر پایه شواهد محدود در 

 .(۲1) حیوانات ابراز شده است

غلظت فلزات سنگین در  ،( ۲0۲4) و همکاران سادات زاده

اسید( با اسیدیته بالا، اسیدی و کم) راغذاهای کنسروی 

نتایج این پژوهش نشان داد که  .ه کردندگیری و مقایساندازه

 <سرب :ترتیب زیر بودمیانگین غلظت فلزات سنگین به

در بین فلزات . کادمیوم <آرسنیک  <کبالت <جیوه 

                                                 
1 RBC 
2 Mineralization 

 ± 01۹۷۲3/0 شده، سرب با میانگین کلیگیریاندازه

 گرم بر کیلوگرم بیشترین مقدار را داشت ومیلی ۲۶۷0/0

کمترین مقدار را  00۲۸/0 ± 004۹/0 کادمیوم با میانگین 

سایر المللی و در مقایسه با استانداردهای بین .نشان داد

جز سرب، کمتر از مقدار مجاز بودند مطالعات، تمام فلزات به

 یمطالعه یهاافتهیمطالعه با  نیا جینتا ومیکه در مورد کادم

 زانیدر هر دو مطالعه، م کهیطورراستا بود، بههمحاضر 

قرار  یالمللنیب یمجاز استانداردها یدر محدوده ومیکادم

 .(۲۲) داشت

 یمحتوا یبررس( ۲0۲3) و همکاران نوریمطالعه هدف 

نوع  3۲( در کیو آرسن میب، کادممانند سر) نیفلزات سنگ

با  یرانیا ییمواد غذا یکیپلاست یبندمختلف ظرف بسته

جفت شده  یبا پلاسما ینور لیگس یسنجفیاستفاده از ط

. مواد ستا ویکروویهضم م ستمی( و سICP-OES) ییالقا

سس  ،یشامل محصولات لبن یشده مورد بررس یبندبسته

نشان داد که  قیتحق جیاو انواع کچاپ بوده است. نت ونزیما

-01۸/0) است: سرب ریبه شرح ز نیفلزات سنگ ریمقاد

 ۲43/0-003/0) می(، کادملوگرمیدر ک گرمیلیم 1۲۵۸

 گرمیلیم 3۸۷/0-01۷/0) کیآرسن(، و لوگرمیدر ک گرمیلیم

 گرمیلیم 1۲۵۸-01۸/0 یهادر غلظت (. سربلوگرمیدر ک

شد.  ییشناسا یبندبسته 3۲در هشت مورد از  لوگرمیدر ک

زرد و سبز رنگ  یهاسرب در نمونه یهاغلظت نیبالاتر

ی سرب در این شدهگیریهای اندازهغلظت .مشاهده شد

گرم بر کیلوگرم میلی 1۲۵۸تا  01۸/0ای بین مطالعه، در بازه

دارای  (3۲نمونه از  ۸) شدههای بررسیاز نمونه ٪۲۵. بودند

که با توجه به این .ودندمقادیری بالاتر از حد مجاز کیفیت ب

درجه  ۵0تا  43دمای تابستان در عراق معمولاً بین 

تواند بسیار مساعد برای گراد است، این شرایط میسانتی

در مورد  اما به موادغذایی باشد مانند سرب مهاجرت فلزات

شده در بندی پلاستیکی مواد غذایی بررسیهای بستهنمونه

 ،میوم کمتر از حد مجاز بودنداین تحقیق، تمامی مقادیر کاد

 .(۲3) بود حاضری راستا با مطالعهکه هم

سطح  نییتع( ۲0۲1) و همکاران ریانتیمطالعات  اساس بر

 یهاوانیها و لکاسه یاز مهاجرت برخ میو کادم سرب

موجود هستند، با استفاده از  نیکه آنلا یکیپلاست
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 قیتحق نیانجام شده است. در ا یاسپکتروفوتومتر جذب اتم

 ها با استفاده شده است. نمونه %4 کیاست دیاس سازهیاز شب

. شدند ییشناسا کیمادون قرمز نزد یعهشاستفاده از ا

 کیو  یکیدو نوع کاسه پلاست یبر رو قیتحق نیا یجهینت

اند، ساخته شده لنیپروپیشفاف که از پل یکیپلاست وانینوع ل

پر شده و  %4 کیاستدیاس سازهیها با شبدست آمد. نمونههب

 ،شده ینگهدار کیتار یو چهار ساعت در مکان ستیمدت ببه

 ی. در تمامشدند یریگاندازه AASا استفاده از سپس ب

شفاف  یکیپلاست وانیل کیها که شامل دو نوع کاسه و نمونه

 33/1( سرب LOD) صیبا حد تشخ میبودند، سرب و کادم

 ۲۲/0 می( کادمLOD) و تریلیلیم/کروگرمیم

حد  کهیدر حال ند،نشد ییشناسا تریلیلیم/کروگرمیم

 تریلیلیم/کروگرمیم 43/4ب سر ی( براLOQ) یسنجتیّکم

بود. حد  تریلیلیم/کروگرمیم ۷4/0 میکادم ی( براLOQ) و

استفاده از  لیدلسرب به یبرا یسنجتیّو حد کم صیتشخ

AAS از  دیبا آلدهیطور اکه بهیبا شعله بالا است، در حال

AAS نتیجه در ، درشدیاستفاده م یتیبا کوره گراف 

های پلاستیکی سبز، امل کاسهش که های مورد بررسینمونه

گونه هیچ بودند پروپیلنسفید و لیوان شفاف از نوع پلی

مهاجرت فلزات سرب و کادمیوم از این سه نمونه مشاهده 

 . (۲4) نشد

ارزیابی سطوح فلزات  (۲0۲۵) و همکاران نهانگا هدف مطالعه

های پلاستیکی طور معمول در کیسهسنگینی است که به

شوند های موقتی برای پخت غذا استفاده میعنوان پوششبه

و تمرکز آن بر جوامع موزامبیکی است که این عادت را دارند. 

سنجی مانند طیفهای ها، از تکنیکبرای تحلیل این کیسه

سنجی جذب و طیف  1قرمزسنجی تبدیل فوریه مادونطیف

استفاده شد تا نوع پلیمر، ترکیب شیمیایی و غلظت  اتمی

تایید کرد که  FTIR تحلیل .فلزات سنگین شناسایی شود

عنوان به 3اتیلن با چگالی بالاو پلی ۲اتیلن با چگالی پایینپلی

های طیفی در دند. پیکهای پلاستیکی بومواد اصلی کیسه

 یدهندهنشان 1متر بر منفی سانتی 3000تا  ۲۸00 یبازه

 .هستند HDPE و LDPE ارتعاشات کششی خاص

                                                 
1 FTIR 
2 LDPE 
3 HDPE 

متر گرم بر سانتی0۸/0و  04/0های چگالی بین گیریاندازه

( %0۹۸/0و  %۲۷/0) مکعب با مقادیر عدم قطعیت بسیار کم

ها که غلظتتحلیل فلزات سنگین نشان داد  .متغیر بودند

 المللی بودند.شده در استانداردهای بینبالاتر از مقادیر تعیین

 یهادر نمونه نیدرصد فلزات سنگ یحاصل از بررس جینتا

 LDPE یهادر نمونه ومیکادم زانینشان داد که م یمریپل

در  مس زانمی ،٪۷1/۶۹کمتر و برابر با  HDPEنسبت به 

LDPE در  سرب زانیم و ،٪44/۲۲0و برابر با  شتریب

LDPE  (۲۵) باشدمی ٪۲4کمتر و برابر با. 

هدف بررسی ( که با ۲0۲۲) و همکاران سنابر اساس مطالعه 

کیفی و کمی میزان آلودگی به فلزات سنگین در انواع 

بندی موادغذایی و دارویی مختلف مواد مورد استفاده در بسته

 برای سنجش کمی فلزات سنگین ازد. در هند انجام ش

  (ICP-OES)نوری با پلاسمای القاشده نشر سنجیطیف

بندی مواد بسته ینوع ماده 13در مجموع،  .بهره گرفته شد

غذایی و دارویی از بازار محلی تهیه و از نظر وجود فلز 

مورد تحلیل قرار  و کادمیوم سنگین شامل آرسنیک، جیوه

نشان داد که  ICP-OES آمده ازدستنتایج به .گرفتند

ها، جیوه در دو نمونه و نمونه یان آرسنیک در همهمیز

 .بالاتر از حد مجاز بودنمونه ساشه یک تنها در کادمیوم 

ترین آلاینده در میان فلزات سنگین بود که در آرسنیک شایع

 .(1۸) نمونه در سطحی بالاتر از حد مجاز یافت شد 13هر 

با هدف تحلیل کیفی و  (۲0۲4) و همکارانی موخی مطالعه

کمی میزان فلزات سنگین موجود در انواع مختلف مواد 

شناسایی کیفی با  .بندی غذا و دارو در هند انجام شدبسته

گیری های سریع انجام شد و برای اندازهاستفاده از آزمون

سنجی نشر نوری زات سنگین، از روش طیفکمی فل

بهره گرفته شد.   (ICP-OES)شده القاییپلاسمای جفت

بندی غذا و دارو از بازار بسته یدر مجموع، سیزده نوع ماده

 و کادمیوم فلز سنگین شامل آرسنیک، جیوه ومحلی تهیه 

مورد بررسی قرار گرفتند. غلظت هر یک از فلزات سنگین در 

اروپا  اتحادیهمقادیر مجاز منتشرشده توسط ها با نمونه

فلزات سنگین در ده نمونه از سیزده نمونه  .مقایسه شد

صورت کیفی شناسایی شدند. در میان این ده نمونه، جیوه به

و پس از آن  بیشترین میزان شناسایی را داشتندو آرسنیک 

گیری کمی با اندازه .بعدی قرار گرفت یکادمیوم در رتبه
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نشان داد که کادمیوم در ده نمونه وجود  ICP-OES روش

که ، در حالیو بالاتر از حد مجاز استاندارد بود داشتند

نمونه و بالاتر از حد مجاز  13آرسنیک و جیوه در هر 

 .(۲۶) مشاهده شدند

استاندارد ملی  یفلزات سنگین از محدودهدر مطالعاتی که 

 در ایناختلافات  توان بیان کرد که اینبالاتر بودند می

های مطالعات ممکن است به دلیل تفاوت در روش

گیری، منابع مواد اولیه یا سطح نظارت بر فرآیند تولید اندازه

آمیزی برای محیط زیست و که می تواند اثرات مخاطره باشد

در این مطالعه در مجموع، اگرچه . ایجاد کند سلامت انسان

نتایج نشان داد که میزان حدود مجاز کادمیوم و سرب با 

که حدود آزمون  INSO 12968 شماره ملی به استاندارد

-است، مطابقت دارد، اما در برخی از انواع بسته 100زیر 

بندی، غلظت سرب نزدیک حد آستانه بود که می تواند در 

 ند دمای بالا خطرساز باشد.شرایط خاص مان

 گیرینتیجه

های پلیمری نشان بندیشده بر روی انواع بستهبررسی انجام

 یدر محدودهفلزات سنگین کادمیوم و سرب غلظت داد که 

بود که بر اساس  INSO 12968استاندارد ملی به شماره 

کمترین میانگین مربوط به ظروف آمده دستنتایج به

و  ppm 013/0استایرن با مقدار ه پلیشده از دولایساخته

اتیلن با پلی-بیشترین میانگین مربوط به ظروف تک لایه

توجه با وجود نتایج قابل بود.ppm ۹30۵/0مقدار 

مجاز، حضور فلزات سنگین در  یه در محدودهآمددستبه

های شود که با توجه به آسیبظروف پلیمری مشاهده می

 یفینظارت و کنترل ک محیط زیستی و بهداشتی آن بر

که  یکردی؛ روشودمی دیتأک دیتول ندیفرا در رانهیگسخت

صنعت منجر شود.  نیمؤثرتر در ا یگذاراستیبه س تواندیم

 های مختلف در نمونه سرب کادمیوم وگیری از اندازه

این مطالعه این های یکی از محدودیتبندی پلیمری، بسته

 .، تنها دو عنصر از میان فلزات سنگین بررسی شدندبود که

این نکته حائز اهمیت است، چرا که میزان کلی فلزات ممکن 

ها تأثیر بگذارد. توصیه شدت بر نرخ مهاجرت آناست به

ی نمونه استفاده شود در مطالعات آتی، از تعداد بیشترمی

تری برای بررسی مقدار کل های تحلیلی پیشرفتهشده و روش

کار گرفته فلزات سنگین در انواع مختلف ظروف پلیمری به

 .شود

نویسندگان مراتب سپاس و قدردانی خود  :تشکر و قدردانی

های علمی و بابت حمایت تهرانرا از دانشگاه علوم پزشکی 

 .دارندپژوهشی اعلام می

گونه تعارض منافع با یکدیگر نویسندگان هیچ :رض منافععات

 .ندارند

نمایند که این می لامنویسندگان مقاله اع حمایت مالی:

 .تحقیق پشتیبان مالی نداشته است

نکات اخلاقی شامل  تمامینویسندگان  :ملاحظات اخلاقی

سازی ها و دادهعدم سرقت ادبی، انتشار دوگانه، تحریف داده

حاضر بر روی  یمطالعه د.انمقاله رعایت کردهرا در این 

گونه مداخله های آزمایشگاهی انجام شده و شامل هیچنمونه

انسانی یا حیوانی نبوده است؛ بنابراین نیاز به اخذ کد اخلاق 

 ت.نداش

 و یریگدر نمونه یاسکندر لیسه سهم نویسندگان:

 زیلآنا و سینوشیپ داشتند. یهمکار یشگاهیآزما یزهایآنال

انجام شد. نگارش مقاله توسط مهسا  یریم ایتوسط پر تاید

 صورت گرفت. ریبخعاقبت دیو سع یبهاره محمد ،یمیکر
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