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HEAVY METALS CONTAMINATION IN CHILDREN’S TOYS

Determination of Heavy Metals Contamination in Marketed 
Children’s Toys Marketed in Hamedan City in 2015

ABSTRACT
Background & objeftive: Toys play an integral role in children’s developmen-
tal processes. However, using heavy metal contaminated toys can threaten the 
health of children. Therefore, toys quality control is considered as an impor-
tant issue. The aim of this study was to examine the proportion of heavy met-
als including As, Pb, Cd and Cr, within the children’s plastic toys marketed in 
Hamedan city in 2015.
Materials & Methods: In this analytical-observational study totally, 30 samples 
of toys were collected from Basket market of Hamadan City. After preparation 
and digestion of the samples in the laboratory, the concentrations of the afore-
mentioned heavy metals in samples were determined using atomic absorption 
spectrophotometer (AAS). Also, all statistical analyses were performed using 
the SPSS statistical package (version 19) according to Shapiro-Wilk Test, One 
Sample T-Test and Independent T-Test (P< 0.05).
Results: The results showed that the maximum mean concentrations of Cr and 
Pb in domestic and imported plastic toys were 6.20±5.41 and 7.58±2.12 mg/
kg , respectively. Also in all samples, the mean concentrations of the detected 
heavy metals were lower than Iranian National Standards Organization (ISI) and 
European Commission permissible limits.
Conclusion: Although the results showed that the mean concentrations of met-
als in children’s toys were lower than ISIRI and CEN permissible limits, children’s 
health can be threaten by their chewing, licking and swallowing. Therefore, 
continuous monitoring of pollutants, particularly heavy metals, is recommend-
ed for offered toys in order to maintain the children’s health.
Document Type: Research article
Keywords: Toy, Monitoring, Heavy Metals, Hamedan.
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آلودگی اسباب بازی های پلاستیکی به فلزات سنگین

بررسی آلودگی برخی اسباب بازی های پلاستیکی توزیع شده در همدان 

به فلزات سنگین در سال 1394

چکیده
به دلیل  دارد. کودکان  و تحول کودکان  اساسی در رشد  نقش  اسباب بازی  ها  از  استفاده  زمینه و هدف: 
استفاده از اسباب بازی های آلوده به فلزات سنگین ممکن است در خطر ابتلاء به انواع بیماری قرار  گیرند. 
از این رو کنترل کیفیت اسباب بازی  حائز اهمیت است. لذا مطالعه حاضر با هدف بررسی فلزات سنگین 
آرسنیک، سرب، کادمیوم و کروم در اسباب بازی های پلاستیکی تولید داخل و وارداتی عرضه شده در بازار 

شهر همدان در سال 1394 انجام شد.
مواد و روش ها: در این مطالعه تحلیلی )مشاهده ای(، پس از تهیه 30 نمونه اسباب بازی ، مراحل آماده سازی 
و هضم آن ها در آزمایشگاه انجام گرفت و غلظت عناصر در نمونه ها توسط دستگاه جذب اتمی خوانده 
Shapiro- نسخه 19( و آزمون هاي( SPSS با استفاده از نرم افزار آماري شد. تجزیه و تحلیل داده ها 
Wilk Test، One Sample T-Test و Independent T-Test در سطح معنی داری 0/05 انجام شد.

یافته ها: بر اساس نتایج مطالعه، بیشینه میانگین غلظت عناصر در نمونه های اسباب بازی  تولید داخل و 
وارداتی به ترتیب مربوط به عناصر کروم )5/41±6/20 میلی گرم در کیلوگرم( و سرب )7/58±2/12 
میلی گرم در کیلوگرم( بود. همچنین میانگین غلظت هیچ کدام از عناصر بیش تر از رهنمود های سازمان 

ملی استاندارد ایران و کمیسیون اروپا نبود.
نتیجه گیری: هرچند نتایج این مطالعه بیان گر عدم تجاوز میانگین غلظت عناصر مورد بررسی در نمونه های 
اسباب بازی بود، اما با توجه به  این که مواد شیمیایی موجود در اسباب بازی ها در اثر لیسیدن، جویده شدن 
و بلعیدن آن ها توسط کودکان به بدن وارد  می شود، در صورت غیر استاندارد بودن اسباب بازی احتمال 
قرار گرفتن کودکان در معرض مخاطره فلزات سنگین وجود دارد. از این رو پایش مداوم آلاینده ها از جمله 
فلزات سنگین در انواع اسباب بازی  عرضه شده در کشور به منظور حفظ سلامت کودکان توصیه می شود.

نوع مقاله: مقاله پژوهشی
کلیدواژه ها: اسباب بازی، پایش، فلز سنگین، همدان.
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مقدمه
اسباب بازی ها، بخش جدایی ناپذیر در رشد و نمو کودکان می باشند 
در  آموزشی  جنبه  از  کودکان،  برای  سرگرمی  ایجاد  بر  علاوه  که 

سنین مختلف نیز برخوردارند )1(. 
پلی وینیل  پلاستیکی،  اسباب بازی های  تولید  در  اصلی  ماده 
کلراید می باشد. پلی وینیل کلراید خام یک پلاستیک ناپایدار است 
در  مقاوم شدن  از شکسته شدن،  و جلوگیری  پایداری  برای  که 
برابر نور و حرارت و همچنین تغییر ماهیت آن و تولید پلاستیک 
نرم ترکیبات مختلف که معمولاً سمی هستند به آن افزوده می شود. 
که  کرد  اشاره  سنگین  فلزات  به  می توان  مواد  این  جمله  آن  از 
متأسفانه در رنگ های مورد استفاده برای اسباب بازی های کودکان 
به عنوان خشک کن رنگ و یا تثبیت کننده به مقادیر زیاد استفاده 

می شوند )2، 3(.
انقلاب صنعتی  زمان  از  به ویژه  سنگین  فلزات  با  مسمومیت 
به یک مشکل عمده  بهداشتی تبدیل شده است. فلزات سنگین در 
آبی که می نوشیم، غذایی که می خوریم، هوایی که تنفس می کنیم، 
پاک کننده های روزمره خانگی، وسایل آشپزی و دیگر ابزار ها و 
وسایل مورد استفاده بشر وجود دارند. بدن انسان قادر به تجزیه 
فلزات سنگین نیست و به همین دلیل این ترکیبات در بدن انسان 

انباشته می شوند )4(.
انسان به طور دائم و موقت در معرض 35 فلز سمی قرار دارد. 
از این تعداد 23 فلز جزء فلزات سنگین هستند. این فلزات در 
دارند  وجود  غذایی  رژیم  و  محیط  در  طبیعی  به طور  کم  مقادیر 
اثر  در  آن ها  غلظت  اما  می باشند،  لازم  بدن  سلامتی  براي  و 
آلودگی هاي ناشی از فعالیت هاي انسانی در محیط زیاد شده و در 
نتیجه پس از وارد شدن به زنجیر ه غذایی انسان ها، منجر به بروز 
اثرات سمی حاد و مزمن نظیر کاهش عملکرد ذهنی، اختلال در 
سیستم عصبی، مختل کردن فعالیت کلیه ها و ریه در بدن می شوند 

.)5 ،4(
آرسنیک در گروه 1 ترکیبات سرطان زاي مؤسسه بین المللی 
تحقیقات سرطان طبقه بندي شده است. علائم و نشانه هاي ناشی 

از مسمومیت با آرسنیک شامل: زخم در گلو، سوزش و خراش 
در شش ها، تپش غیرطبیعی قلب، کاهش تولید گلبول هاي سفید 
و قرمز خون و ناراحتی روده و معده است. به طور کلی آرسنیک 
و  مثانه  ریه،  ایجاد سرطان  باعث  یک عنصر سرطان زا است که 

پوست می شود )6(.
سرب، فلزی سمی است که در گروه B2 ترکیبات سرطان زای 
حسب   بر  عنصر  این  سمی  آثار  است.  شده  طبقه بندي   IARC

این  است.  متفاوت  افراد  غذایی  رژیم  و  متابولیکی  ویژگی هاي 
آثار را در بدن، به خصوص در چهار موضع یعنی دستگاه گوارش، 
خون ساز  سیستم  و  محیطی  اعصاب  مرکزي،  عصبی  دستگاه 
می توان یافت )7(. کودکان بیش تر مستعد ابتلاء به اثرات سمی 
سرب هستند و در کودکان مسموم هیچ نشانه ای وجود ندارد)8(. 
یا  بلع  استنشاق،  طریق  از  است  ممکن  محیط  زیست  در  سرب 
سرب  با  مسمومیت   .)9( شود  بدن  وارد  پوست  راه  از  جذب 
عوارضی از قبیل ناتوانی در یادگیری، نارسایی کلیه ها، کم خونی 
و آسیب های غیر قابل برگشت مغزی را برای کودکان به دنبال 
قرار گرفتن در معرض سرب حتی می تواند موجب  دارد )10(. 

آسیب به DNA شود )9(. 
کادمیوم یک خطر بالقوه  محیط زیستی است. کادمیوم باعث 
بروز عوارض حاد و مزمن در بدن از جمله آسیب به کلیه، کبد و 
طحال و در مقادیر بالا اختلال سیستم ایمنی بدن مي شود )11(. 
و  کروم  فلز  است.  ضروری  و  کمیاب  معدنی  ماده  یک  کروم 
ترکیبات کروم 3 ظرفیتی معمولاً برای سلامتی خطرناک نیستند، 
اما کروم 6 ظرفیتی بسیار سمی و جهش زا است )10(. عوارض 
به صورت سوزش  بدن  در  مجاز عنصر کروم  از حد  بیش  جذب 
و خارش در مخاط گوارشي بروز کرده و در شرایط حاد باعث 
نکروز کبدی، التهاب کلیه، خون ریزي داخلي، مشکلات تنفسي، 

سرطان دستگاه گوارش و در نهایت مرگ می شود )12(.
سنگین  فلزات  بررسی  مورد  در  محدودی  مطالعات  تاکنون 
و  پورمقدس  است.  گرفته  انجام  پلاستیکی  اسباب بازی های  در 
همکاران )2006( به بررسی برخی فلزات سنگین سرب، کروم 
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در  کودکان  پلاستیکی  اسباب بازی های  از  برخی  در  کادمیوم  و 
همه  غلظت  میانگین  که  گرفتند  نتیجه  و  پرداخته  اصفهان  شهر 
همچنین   .)13( بود  کم تر  استاندارد  حد  از  مطالعه  مورد  عناصر 
آل کوتب و همکاران )2014( به بررسی عناصر سرب، کادمیوم، 
کروم، جیوه، آرسنیک، سلنیوم، باریم و روی در اسباب بازی های 
بازار مصرف فلسطین پرداخته  پلاستیکی کودکان عرضه  شده در 
و نتیجه گرفتند که در 40% از نمونه های مورد مطالعه، میانگین 
مطالعه  نتایج  بود )14(.  استاندارد  از حد  بیش تر  عناصر  غلظت 
کانگ و همکار )2014( که در آن نسبت به اندازه گیری عناصر 
آرسنیک، آنتیموان، باریوم، سرب، کادمیوم، کروم، مس و نیکل 
اقدام  بازار پکن  اسباب بازی های پلاستیکی خریداری شده در  در 
میانگین  بررسی  مورد  نمونه های  از   %20 در  که  داد  نشان  شد، 
 100( آمریکا  متحده  ایالات  استاندارد  از  بیش تر  سرب  غلظت 
و  کودجو گاتي  مطالعه  نتایج   .)15( بود  کیلوگرم(  در  میلی گرم 
همکاران )2014( نیز که با هدف بررسی برخی فلزات سنگین در 
اسباب بازی های پلاستیکی وارداتی عرضه شده در بازار غنا انجام 
شد، نشان داد که میانگین غلظت عناصر سرب و کادمیوم کم تر از 
استاندارد بود )16(. در مطالعه کورفالي و همکاران )2013( که 
با هدف بررسی برخی فلزات سنگین در اسباب بازی های کودکان 
در لبنان انجام گرفت، نتایج نشان داد که میانگین غلظت عناصر 
روی، مس، کروم، قلع و کادمیوم کم تر و میانگین غلظت عناصر 
سرب و آنتیموان به ترتیب در 10 و 5 درصد نمونه ها بیش تر از 

استاندارد اتحادیه اروپا بود )17(. 
مورد  کودکان  بازی  در  باید  که  مسائلی  مهم ترین  از  یکی 
توجه قرار گیرد، ایمنی اسباب بازی هایی است که در اختیار آن ها 
باعث  که  استفاده شود  نامرغوبی  مواد  از  نباید  و  می گیرد  قرار  
فرهنگی ترین  اسباب بازی ها،  به کودکان می شود.  آسیب رسیدن 
وسیله موجود در دنیای کودکان و ضروری ترین ابزار آموزش و 
یادگیری به شمار می روند. امروزه کاربرد اسباب بازی ها در حوزه 
کودکان و نوجوانان به دلیل جایگاه اقتصادی، سیاسی، فرهنگی و 
تربیتی به صنعت اسباب بازی تبدیل شده است. در سال های اخیر 

با  به جمع صنایع  دلاری  میلیارد  بازار 85  با  اسباب بازی  صنعت 
درآمد و گردش مالی بالا پیوسته است. اهمیت صنعت اسباب بازی 
در ایران از آن رو است که بر اساس آمار موجود، ایران با وارد 
کردن 11% از کل واردات جهانی اسباب بازی، در رتبه سوم از 
ایالات  از  اسباب بازی در جهان، پس  اول  وارد کننده  پنج  میان 

متحده، انگلیس و بالاتر از هند و چین قرار دارد )18(. 
در  مطالعه ای  تاکنون  این که  و  موضوع  اهمیت  به  توجه  با 
زمینه بررسی غلظت فلزات سنگین در اسباب بازی های پلاستیکی 
عرضه شده در بازار شهر همدان انجام نشده است، مطالعه حاضر با 
هدف بررسی عناصر آرسنیک، سرب، کادمیوم و کروم در انواع 
اسباب بازی هاي تولید داخل و وارداتی در سال 1394 انجام شد.

روشكار
در این مطالعه تحلیلی )مشاهده ای( بر اساس فرمول تعیین حجم 
داخل  ساخت  اسباب بازی   برند  پنج  از  نمونه   15 کوکران،  نمونه 
برند اسباب بازی وارداتی پرفروش بر حسب  از پنج  نمونه  و 15 
سطح قیمت از مراکز عمده توزیع کننده این محصولات در چهار 
نقطه مختلف از شهر همدان خریداری شد. در آزمایشگاه مطابق 
روش 3050 آژانس حفاظت محیط  زیست آمریکا )USEPA(، هر 
نمونه اسباب بازی به چند قطعه تقسیم و با استفاده از دسته هاون 
به ذرات کوچک تر خرد شد. 5 گرم از هر نمونه خرد شده به وسیله 
میلی لیتر   5 با  و  توزین  گرم،   0/0001 دقت  با  دیجیتال  ترازو 
هیتر  روی  بر  دقیقه  یک  به مدت  و  مخلوط  غلیظ  اسید نیتریک 
غلیظ  اسید سولفوریک  میلی لیتر   5 افزودن  با  شد.  داده  حرارت 
قهوه ای  دود  تولید  توقف  زمان  تا  حرارت دادن  فرآیند  محلول،  به 
غلیظ  پرکلریک  اسید  میلی لیتر   3 افزودن  از  پس  یافت.  ادامه 
به محلول و حرارت دادن مجدد آن به مدت یک دقیقه، اجازه داده 
صافی  کاغذ  توسط  حاصل  محلول  شود.  خنک  محلول  تا  شد 
با آب  منتقل و  میلی لیتری  اتیلنی50  پلی  به ظروف  واتمن 42 
دوبار تقطیر به حجم رسانده شد. در نهایت پس از ساخت محلول 
آرسنیک، سرب،  عناصر  نمک  استاندارد  محلول  )استوک(،  مادر 
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 Shimadzu کادمیوم و کروم و کالیبره کردن دستگاه جذب اتمی
مدل AA680، غلظت عناصر در نمونه ها خوانده شد )13، 16(. 
 SPSS آماری  نرم افزار  از  داده ها  تحلیل  و  تجزیه  به  منظور 
و  داده ها  نرمال  توزیع  بررسی  جهت  شد.  استفاده   )19 )نسخه 
استانداردهای  با  ارزیابی  مورد  عناصر  غلظت  میانگین  مقایسه 
 Shapiro-Wilk آزمون های  از  به ترتیب   WHO و  ایران 
Test،One Sample T-Test و همچنین جهت مقایسه میانگین 

غلظت عناصر آرسنیک، سرب، کادمیوم و کروم بین نمونه های 
 Independent آزمون  از  وارداتی  و  داخل  تولید  اسباب بازی  

T-Test در سطح معنی داری 0/05 استفاده شد.

یافتهها
نمونه های  در  کروم  و  کادمیوم  سرب،  آرسنیک،  عناصر  غلظت 
نتایج  همچنین  و  کیلوگرم  در  میلی گرم  حسب  بر  اسباب بازی 
مقایسه میانگین غلظت عناصر در  نمونه ها با رهنمودهای سازمان 

کیلوگرم  در  میلی گرم   60 و   75  ،90  ،25( ایران  استاندارد  ملی 
و  کروم(  و  کادمیوم  سرب،  آرسنیک،  عناصر  برای  به ترتیب 
کمیسیون اروپا )3/80، 13/50، 1/90 و 37/50 میلی گرم در 
کیلوگرم به ترتیب برای عناصر آرسنیک، سرب، کادمیوم و کروم( 

)20، 19( به ترتیب در جداول 1 تا 3 ارائه شده است.

جدول 1. میانگین غلظت* فلزات آرسنیک، سرب، کادمیوم و کروم 
در نمونه های اسباب بازی تولید داخل و وارداتی

         عنصر 
نمونه

کرومکادمیومسربآرسنیک

5/41±0/196/20±1/541/92±0/0255/2±0/041تولید داخل

3/64±0/156/10±2/122/0±0/0117/58±0/031وارداتی

* داده ها مربوط به میانگین غلظت 3 تکرار می باشد.

به  مربوط  داده های  توزیع  بودن  نرمال  بررسی  نتایج  اساس  بر 
غلظت  عناصر در نمونه های اسباب بازی، با توجه به سطح      معنی داری 

بزرگ تر از 0/05، داده ها از توزیع نرمال برخوردار بودند.

جدول 2. نتایج مقایسه میانگین غلظت عناصر آرسنیک، سرب، کادمیوم و کروم در نمونه های اسباب بازی تولید داخل و وارداتی با رهنمود 
سازمان ملی استاندارد ایران

درجه آماره tپیراسنجه
آزادی

سطح 
معنی داری

اختلاف 
میانگین

فاصله اطمینان %95
حد بالاحد پایین

ارزش آزمون= 25

آرسنیک
2238/795-تولید داخل

14
0/001-24/95930-24/9903-24/9283

24/9545-24/9831-24/96880-4858/6140/001-وارداتی
ارزش آزمون= 90

سرب
123/041-تولید داخل

14
0/001-84/80000-86/7135-82/8865

79/7898-85/0502-82/42000-87/0040/001-وارداتی
ارزش آزمون= 75

کادمیوم
849/538-تولید داخل

14
0/001-73/08000-73/3188-72/8412

72/7958-73/1642-72/98000-1100/2150/001-وارداتی
ارزش آزمون= 60

کروم
22/238-تولید داخل

14
0/001-53/80400-60/5215-47/0865

49/3990-58/4470-53/92300-33/0930/001-وارداتی

با استناد به  نتایج مندرج در جدول 2، میانگین غلظت عناصر 
آرسنیک، سرب، کادمیوم و کروم در نمونه های اسباب بازی  تولید داخل 

و وارداتی با رهنمود سازمان ملی استاندارد ایران اختلاف آماری معنی دار 
داشته )p>0/05( و در مورد همه عناصر کم تر از حد مجاز بود.
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با استناد به  نتایج مندرج در جدول 3 برای عناصر آرسنیک، 
سرب و کروم، میانگین غلظت این عناصر با رهنمود کمیسیون 
اروپا اختلاف آماری معنی دار داشته )p>0/05( و در مورد همه 
نمونه های مورد مطالعه کم تر از حد مجاز بود، ولی میانگین غلظت 
عنصر کادمیوم در نمونه های اسباب بازی  تولید داخل و وارداتی با 

 .)p<0/05( حد مجاز اختلاف آماری معنی داري نداشت
بر اساس نتایج آزمون تی مستقل، بین میانگین غلظت عناصر 
اسباب بازی  نمونه های  در  کروم  و  کادمیوم  سرب،  آرسنیک، 
پلاستیکی تولید داخل و وارداتی اختلاف آماری معنی داري وجود 

.)p<0/05( نداشت

بحث
در دنیای امروزی اسباب بازی ها نیازهای اجتماعی، هوشی، عاطفی 
و جسمانی کودک را برآورده می کنند. کودک از  طریق بازی با انواع 
اسباب بازی ، موفق به شناخت شکل ها، رنگ ها، اندازه ها، جنس اشیاء 
و اهمیت آن ها می شود و مهارت به دست می آورد. کودک می تواند با 

عاریت گرفتن اسباب بازی ها، اکتشاف و جمع آوری اشیاء، اطلاعاتی 
از  کند.  پیدا  درسی  کتاب های  در  نمی تواند  که  کسب  کند  را 
این رو اسباب بازی ها به طور غیر مستقیم باعث آموزش کودکان و 

شکل گرفتن شخصیت های زاییده   تخیل  آن ها می شوند )21(.
اسباب بازی های  از  سنگین  فلزات  مستقیم  انتشار  هرچند 
پلاستیکی با توجه به ساختار پیچیده و محکم پلیمری آن ها کم تر 
پی وی سی  از  ساخته شده  اسباب بازی های  ولی  می رود،  انتظار 
نور، شسته  و  با  یا واکنش  اثر  ممکن است در طول زمان و در 
به عنوان  و  کرده  آزاد  را  خود  سنگین  فلزات   ... و  شدن  جویده  
منشأ ورود فلزات سنگین به بدن تلقی شود )22(. بنابراین پایش 
مداوم آلاینده ها از  جمله فلزات سنگین در انواع اسباب بازی های  
عرضه شده در کشور به منظور حفظ سلامت کودکان ضروری به 

نظر می رسد.
سرب،  آرسنیک،  عناصر  بررسی  به  مربوط  نتایج  اساس  بر 
کادمیوم و کروم در نمونه های اسباب بازی پلاستیکی تولید داخل 
میلی گرم  حسب  بر  عناصر  غلظت  میانگین  بیشینه  وارداتی،  و 

جدول 3. مقایسه میانگین غلظت عناصر آرسنیک، سرب، کادمیوم و کروم در نمونه های اسباب بازی تولید 

داخل و وارداتی با رهنمود کمیسیون اروپا

درجه آماره tپارامتر
آزادی

سطح 
معنی داری

اختلاف 
میانگین

فاصله اطمینان %95
حد بالاحد پایین

ارزش آزمون= 3/80

آرسنیک
337/201-تولید داخل

14
0/001-3/75930-3/7903-3/7283

3/7545-3/7831-3/76880-733/3620/001-وارداتی
ارزش آزمون= 13/50

سرب
12/043-تولید داخل

14
0/001-8/30000-10/2135-6/3865

3/2898-8/5502-5/92000-6/2490/003-وارداتی
ارزش آزمون= 1/90

کادمیوم
0/232تولید داخل

14
0/8280/02000-0/21880/2588

0/6420/3042-1/8090/1450/12000وارداتی
ارزش آزمون= 37/50

کروم
12/938-تولید داخل

14
0/001-31/30400-38/0215-24/5865

26/8990-35/9470-31/42300-19/2580/001-وارداتی
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اسباب بازی  های  و  داخل  تولید  اسباب بازی  های  در  کیلوگرم  در 
به  با 5/41±6/20 و 2/12±7/58 مربوط  به ترتیب  وارداتی 

عناصر کروم و سرب بود.
تک نمونه ای،  تی  آزمون  نتایج  اساس  بر  حاضر  مطالعه  در 
اسباب بازی   نمونه های  در  بررسی  مورد  عناصر  غلظت  میانگین 
تولید داخل و وارداتی از بیشینه رواداری فلزات سنگین تعیین شده 
توسط سازمان ملی استاندارد ایران و کمیسیون اروپا تجاوز نکرده 
بود و یا با حد استاندارد دارای اختلاف معنی دار آماری نبود. در 
مطالعه پورمقدس و همکاران )2006( که با هدف بررسی غلظت 
عرضه شده  اسباب بازی های  در  کروم  و  کادمیوم  سرب،  عناصر 
در اصفهان انجام شد، میانگین غلظت عناصر در نمونه های مورد 
مطالعه کم تر از حد استاندارد بود )13(. در مطالعه کودجو گاتي و 
همکاران )2014( نیز که با هدف بررسی عناصر سرب و کادمیوم 
غنا  بازار  در  عرضه شده  وارداتی  پلاستیکی  اسباب بازی های  در 
انجام شد، میانگین غلظت عناصر سرب و کادمیوم        به ترتیب 
در محدوده 0/57-0/07 و 56/1-0/69 میلی گرم در کیلوگرم 
و کم تر از رهنمود EPA بود )16(. در مطالعه کورفالي و همکاران 
)2013( که با هدف بررسی عناصر کروم، کادمیوم و سرب در 
عنصر  به جز  گرفت،  انجام  لبنان  در  کودکان  اسباب بازی های 
کم تر  عناصر  سایر  غلظت  میانگین  نمونه ها،  از  برخی  در  سرب 
همکار  و  گوني  مطالعه  در   .)17( بود  اروپا  اتحادیه  رهنمود  از 
)2013( که با هدف بررسی آرسنیک، سرب، کادمیوم و کروم 
انجام  شمالی  آمریکای  بازار  در  عرضه  شده  اسباب بازی های  در 
از  کم تر  نمونه ها  اکثر  در  عناصر  این  غلظت  میانگین  گرفت، 
رهنمود اتحادیه اروپا بود )23(. در مطالعه اوسیبانجو و همکار 
)2013( نیز که با هدف بررسی عناصر سرب، کادمیوم و کروم 
گرفت،  انجام   نیجریه  به  وارداتی  پلاستیکی  اسباب بازی های  در 
میانگین غلظت عناصر کادمیوم و کروم کم تر از استاندارد بود)8(.

در برخي مطالعات انجام شده، میانگین غلظت فلزات سنگین 
انواع اسباب بازی بیش تر از استاندارد بود. در مطالعه کانگ  در 
سنگین  فلزات  غلظت  اندازه گیري  به  که   )2014( همکار  و 

آرسنیک، سرب، کادمیوم و کروم در اسباب بازی های عرضه شده 
میانگین غلظت عنصر سرب بیش تر  از  بازار پکن پرداختند،  در 
حد مجاز بود )15(. در مطالعه دچارات و همکاران )2013( که 
به منظور بررسی سرب در برخی اسباب بازی های پلاستیکی عرضه 
از   %13 در  سرب  غلظت  میانگین  گرفت،  انجام  چین  در  شده 
نمونه ها بیش تر از حد مجاز بود )24(. در مطالعه احمد و همکاران 
در  کادمیوم  و  کروم  سرب،  عناصر  بررسی  به  که  نیز   )2012(
هندوستان  در  عرضه شده  پلاستیکی  اسباب بازی های  از  برخی 
پرداختند، میانگین غلظت عناصر بیش تر از حد مجاز بود )10(. 
همچنین در مطالعه کومار و همکار )2007( که با هدف بررسی 
فلزات سنگین در اسباب بازی های پلاستیکی عرضه شده در بازار 
هندوستان انجام دادند، میانگین غلظت سرب و کادمیوم بیش تر 

از رهنمود کمیسیون ایمنی محصولات مصرفی آمریکا بود )1(. 
بنابراین، با توجه به استفاده روزافزون از انواع رنگ در ساخت 
اسباب بازی کودکان، پیشنهاد می شود که کنترل سخت گیرانه بر 
فلزات  به  آلودگی  نظر  از  استفاده  مورد  رنگ های  کیفیت  روی 
فلزات  فاقد  رنگ های  از  و  شود  انجام  سرب  به ویژه  و  سنگین 

سنگین برای ساخت اسباب بازی کودکان استفاده شود.

نتیجهگیری
هرچند با استناد به نتایج، میانگین غلظت فلزات سنگین آرسنیک، 
سرب، کادمیوم و کروم در نمونه های اسبا ب بازی پلاستیکی مورد 
توسط  تعیین شده  سنگین  فلزات  رواداری  بیشینه  از  مطالعه 
سازمان ملی استاندارد ایران و کمیسیون اروپا تجاوز نکرده است 
کودکان  برای  بهداشتی  حاد  اثرات  محصولات  این  از  استفاده  و 
به  آلوده  و  غیربهداشتی  اولیه  مواد  از  استفاده  به دلیل  اما  ندارند، 
فلزات سنگین در بسیاری از اسباب بازی ها و تماس آن ها با دست 
اعمال  لزوم  بر  به منظور حفظ سلامت کودکان،  و دهان کودکان، 
استانداردهای بین المللی در زمینه رعایت اصول بهداشتی و ایمنی 
برای مواد اولیه مورد استفاده در ساخت اسباب بازی و وضع قوانین 

سخت گیرانه برای واردات اسباب بازی توصیه می شود. 
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تشکروقدردانی
محیط زیست  ارشد  کارشناسی  پایان نامه  از  مستخرج  مقاله  این 
مصوب دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان مي باشد. بدین وسیله از 

حوزه معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان 
قدردانی  و  تشکر  مطالعه  اجرای  امکانات  کردن  فراهم  به دلیل 

مي شود.
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