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The concentration of the heavy metals Lead, Copper and Chromium 
in disposable containers used in Shahrekord City in 2016

ABSTRACT

Background and Objectives: With the development of society and people’s 
lifestyle changes, the use of disposable containers has become inevitable. The 
use of these containers threatens public and personal health. At  present, Iran 
is among the 5 countries with the highest use of these containers in the world. 
This study is conducted to measure the concentrations of heavy metals includ-
ing lead, chromium and copper in disposable containers used in Shahrekord 
City.
Materials and methods: For this purpose, three disposable container samples 
including foam, plant, and plastic  were provided from each company. The total 
number of collected samples was 72 samples were collected from three differ-
ent companies.. The samples are extracted based on ISIRI standard and the 
concentrations of heavy metals were determined by atomic absorption spec-
troscopy. SPSS was used to statistically analyse the obtained data. 
Results: The mean concentrations of heavy metals in these containers for cop-
per, chromium and lead based on foam, plant and plastic were (8.19, 7.4, 0.83- 
4.5, 6.04, 3.33 and 3.73, 7.09, 0) based on the type of container glass, food con-
tainer and spoon (5.55, 6.07, 2.55- 5.26, 7.48, 2 and 4.32, 6.75, 0), and Iranian, 
Ghaem and Kiyani in terms of brand (5.36, 2.46, 1.56- 5.68, 10.76, 1.68 and 
4.35, 7.1, 1.12) per kg (mg / kg) of dry weight respectively. 
Conclusion: The comparison of the amount of metals in disposable contain-
ers showed that the average concentration of lead compared to the maximum 
recommended amount of lead (2 mg.kg) is within the standard limits. And the 
average concentration of chromium in disposable containers is higher than the 
maximum recommended amount (1 mg.kg). No certain standard is determined 
for copper. 
Document Type: Research article
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بررسى غلظت فلزات سنگين سرب، مس و كروم د ر ظروف يكبار مصرف 
مورد  استفاد ه د ر شهركرد  د ر سال 1396

چكيد  ه

زمينه و هد ف: با پيشرفت جامعه و تغيير د ر شيوه زند گى مرد م، استفاد ه از ظروف يكبار مصرف امري 
اجتناب ناپذير شد ه است. استفاد ه از اين ظروف مى تواند  سلامت فرد ي و عمومى جامعه را تهد يد   كند . 
د ر حال حاضر ايران جزء 5 كشور اول د نيا د ر استفاد ه از اين ظروف است. مطالعه حاضر با هد ف بررسى 
غلظت فلزات سنگين سرب، كروم و مس د ر ظروف يكبار مصرف مورد  استفاد ه د ر شهركرد  انجام گرفت.

مواد  و روش ها: اين مطالعه بر روى ظروف يكبار مصرف (فوم، گياهى و پلاستيكى) موجود  د ر شهركرد  
انجام گرفت. براى اين منظور از سه نمايند گى و از هر نمايند گى سه نمونه ظرف يكبار مصرف (فوم، 
گياهى و پلاستيكى) انتخاب گرد يد . تعد اد  كل نمونه هاى جمع آورى شد ه 72 عد د  بود . هضم نمونه ها بر 
توسط  سنگين  فلزات  غلظت  سپس  و  گرفت  انجام  ايران  صنعتى  تحقيقات  و  استاند ارد   مؤسسه  اساس 
د ستگاه جذب اتمى تعيين مقد ار گرد يد . نتايج با استفاد ه از نرم افزار آمارى SPSS، ورژن 16 مورد  تجزيه 

و تحليل آمارى قرار گرفت.
يافته ها: ميانگين غلظت فلزات سنگين د ر اين ظروف براى مس، كروم و سرب به ترتيب بر اساس جنس، 
فوم، گياهى و پلاستيكى از راست به چپ (8/19، 7/4، 0/83 - 4/5، 6/04، 3/33 - 3/73، 7/09، 0)، 
بر اساس شكل، ليوان، بشقاب و قاشق (5/55، 6/07، 2/55 - 5/26، 7/48، 2 - 4/32، 6/75، 0) و بر 
اساس برند ، ايرانيان، قائم و كيانى (5/36، 2/46، 1/56 - 5/68، 10/76، 1/68 - 4/35، 7/1، 1/12) 

mg به ازاء هر kg ر(mg/kg) از وزن خشك نمونه به د ست آمد .
نتيجه گيرى: مقايسه مقد ار فلزات اند ازه گيرى شد ه د ر ظروف يكبار مصرف نشان د اد  كه ميانگين غلظت 
سرب بر اساس برند  د ر مقايسه با حد اكثر مقد ار مجاز توصيه شد ه سرب ( mg/kg 2) د ر حد  استاند ارد  
 mg/kg ) بود . ميانگين غلظت كروم د ر ظروف يكبار مصرف د ر مقايسه با حد اكثر مقد ار مجاز توصيه شد ه

1) از استاند ارد  مورد  نظر بيشتر بود . براى مس استاند ارد  خاصى مشخص نشد ه است.
نوع مقاله: مقاله پژوهشى

كليد  واژه ها: جذب اتمى، ظروف يكبار مصرف، فلزات سنگين 
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مقد مه
امروزه استفاد ه از ظروف يكبار مصرف به د لايل مختلف از قبيل 
سهولت د ر مصرف، صرفه جويى د ر وقت، رعايت مسائل بهد اشتى 
و غيره به طور روزافزونى رو به افزايش است. ظروف يكبار مصرف 
انواع مختلف د ارد . نگه د اشتن مايعات د اغ و غذاهاي گرم د ر اين 
تركيبات  و  آلى  مواد   شد ن  آزاد   زيرا  است،  مضر  بسيار  ظروف 
شيميايى موجود  د ر د يواره ظروف، باعث ورود  آنها به د اخل مواد  
و  كبد   ريه،  سرطان  نظير  بيمارى هايى  بروز  باعث  و  شد ه  غذايى 
پروستات مى شود . تحقيقات اخير نشان د اد ه اند  كه هنگام نگهد اري 
غذايى،  ماد ه  شرايط  به  بسته  پلاستيكى،  ظروف  د ر  غذايى  مواد  
مى شود .  وارد   غذا  د اخل  به  پليمري  و  مونومري  تركيبات  مقد اري 
ظروف يكبار مصرف براي يك بار استفاد ه ساخته شد ه اند ،  اصولاً 
زيرا د ر صورت تكرار، شيارهاي بسيار كوچكى كه قابل رؤيت هم 
نيستند ، د ر آنها به وجود  مى آيد  كه علاوه بر مستعد  كرد ن شخص 
مولكول هاي  كرد ن  آزاد   د ليل  به  گوارش،  د ستگاه  عفونت هاي  به 
انواع  معرض  د ر  را  انسان  غذا،  يا  آب  د اخل  به  صنعتى  و  آلى 
سرطان قرار مى د هد  (1). جنس اين ظروف از پلي اتيلن ترفتلات، 
اين  ساخت  فرآيند   د ر  كه  مي باشد   استايرن  پلي  و  پروپيلن  پلي 
پيگمان  به عنوان  سنگين  قبيل فلزات  ظروف از مواد  افزود ني از 
خطر  مي شود (2).  استفاد ه  كاتاليست  و  كنند ه  خشك  رنگ، 
اصلى فلزات سنگين به د ليل خاصيت تجمع پذيرى آنها د ر بد ن 
موجود ات زند ه است كه از طريق زنجيره  غذايى د ر كل اكوسيستم 
به گرد ش د رآمد ه و د ر اثر فعل و انفعالات شيميايى به مواد  سمى 

و سرطان زا تبد يل مى شوند  (3).
و  رشد   براى  سنگين  فلزات  به خصوص  عناصر  برخى  وجود  
سلامتى بد ن مضر مى باشند  كه از جمله فلزات سنگين مضر براى بد ن 
سرب، كروم، منگنز، روى، مس، كاد ميوم، آهن مى باشد ؛ به طورى كه 
سرب باعث افزايش فشارخون، ناتوانى جسمى و ياد گيرى، خواب 
اختلالات  ايجاد   باعث  سرب   .(4) مى شود   كم خونى  و  آشفته 
سيستم هاى عصبى محيطى و مركزى مى گرد د (5). تركيبات شش 
ظرفيتى كروم، مى تواند  د ر مقاد ير  mg/kg 10 وزن بد ن، باعث 

بروز آسيب هاى كليوى، زخم معد ه، نكروز كبد ى و نهايت مرگ 
شود  (8-6). مس عنصري لازم براي متابوليزم ارگانيزم هاي زند ه 
مي باشد ، ولي با اين وجود  مقاد ير زياد  آن باعث ايجاد  مسموميت 
مي گرد د  (9). مس يكى از عناصر كمياب ضرورى بد ن مى باشد  كه 
د ر تشكيل هموگلوبين، سلامت گلبول قرمز، متابوليسم انرژى و 
آنتى اكسيد ان ها نقش د اشته و فاكتور ضرورى براى آنزيم هاست. 
تخريب سلول هاي  بد ن باعث  طولاني مد ت مس د ر  جذب مزمن 
كبد ي، سيروز كبد ي و كم خوني شد ه و عواقب كشند ه اي به د نبال 
روى  آهن،  جذب  د ر  اختلال  باعث  مس،  افزايش  د اشت.  خواهد  
و كم خونى شد ه و بر سلامتى غد د  جنسى و بارورى انسان تأثير 
د ارد ؛ به طورى كه ميزان مس موجود  د ر سرم خون به عنوان شاخص 

بيمارى سرطان معرفى مى شود (10).
به  مصرف  يكبار  ظروف  د ر  كروم  و  سرب  استاند ارد   ميزان 
ترتيب mg/kg 2 و 1 مى باشد  (2). براى مس استاند ارد  خاصى 
مشخص نشد ه است. مطالعه حاضر با هد ف بررسى غلظت فلزات 
سنگين سرب، كروم و مس د ر ظروف يكبار مصرف مورد  استفاد ه 

د ر شهركرد  انجام گرفت. 

روش كار
اين مطالعه بر روى ظروف يكبار مصرف (فوم، گياهى و پلاستيكى) 
موجود  د ر شهركرد  انجام گرفت. نمونه ها از نمايند گى هاى عرضه 
براى  شد ند .  انتخاب  شهركرد   د ر  مصرف  يكبار  محصولات  كنند ه 
اين منظور از سه نمايند گى و از هر نمايند گى سه شكل از ظرف 
(فوم، گياهى و پلاستيكى) انتخاب و از ميان آنها نوع ليوان، قاشق 
و بشقاب انتخاب گرد يد  و از هر شكل ظروف يكبار مصرف د و 
نمونه شاهد  هم گرفته شد  كه تعد اد  كل نمونه هاى جمع آورى شد ه 

به 72 عد د  رسيد .
ابتد ا نمونه مورد  نظر با روش تيزاب سلطانى (د ر اين تحقيق 
از  گرم  صد م  يك  و  گرد يد   خرد   خرد كن،  د ستگاه  توسط  نمونه 
نمونه را برد اشته و د ر اسيد  مورد  نظر قرار گرفت.) هضم گرد يد . 
آيد ،  د ست  به  شفاف  مايع  تا  د اد ه  عبور  صافى  كاغذ  از  را  نمونه 
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كه  متفاوت  موج هاى  طول  با  اتمى  جذب  د ستگاه  توسط  سپس 
براى هر فلز ميزان مشخصى است، ميزان فلز مورد  نظر تعيين شد .

مختلف  مراجع  و  مقالات  و  كتب  د ر  نمونه ها  هضم  جهت 
روش هاى متفاوتى ذكر گرد يد ه كه پايه تمامى اين روش ها هضم 
هضم  روش  اساس،  اين  بر  مى باشد .  اسيد   يك  د اخل  د ر  نمونه ها 
شيمى  آزمايشگاه  د ر  موجود   امكانات  به  توجه  با  سلطانى  تيزاب 

د ر د انشكد ه بهد اشت د انشگاه علوم پزشكى شهركرد  انتخاب شد .
اسيد   سپس  گرد يد ،  خرد   خرد كن،  د ستگاه  توسط  نمونه  ابتد ا 
كلريد ريك (0/5 د رصد ) به براد ه ها اضافه شد ؛ به طورى كه كاملاً 
آن را د ربرگرفت. د ر اد امه ظرف را تكان د اد ه تا نمونه د ر محلول 
پخش گرد د . لازم به ذكر است كه مقد ار محلول مصرفى مى تواند  
تا 50 برابر جرم نمونه باشد . ميزان pH نمونه كنترل گرد يد  كه 
د ر تمام نمونه ها زير 1/5 بود . جهت تنظيم pH از محلول 7/3 
د رصد  وزنى اسيد  كلريد ريك (اسيد  2 نرمال) استفاد ه شد . د رب 
 24 h 2±40 براى مد ت °C ظرف نمونه ها بسته شد  و د ر د ماى
د ر انكوباتور نگهد ارى شد . محلول از كاغذ صافى عبور د اد ه شد  و 
 240 Varian محلول صاف شد ه به وسيله د ستگاه جذب اتمى مد ل
مورد  سنجش قرار گرفت (2). نتايج با استفاد ه از نرم افزار آمارى 

SPSS16، مورد  تجزيه و تحليل آمارى قرار گرفت. 

يافته ها 
نتايج حاصل از انجام آزمايش بر روى ظروف يكبار مصرف د ر سه 
حالت مقايسه اى بر اساس جنس، شكل و برند  ظرف مورد  ارزيابى 
قرار گرفت و ميانگين و انحراف معيار آن د ر سه جد ول 1، 2 و 

3 و د ر نمود ار 1 به شرح ذيل ارائه شد ه است. 
جد ول 1. ميانگين غلظت فلزات سنگين بر اساس جنس ظرف

   جنس 
 فلز

پلاستيكىگياهىفوم
انحراف معيار± ميانگينانحراف معيار± ميانگينانحراف معيار± ميانگين

(Cu) 0/16±0/193/73±04/5 2/4±8/19مس
(Cr) 0/65±0/947/09±1/26/04±7/4كروم
(Pb) 0±1/390±0/623/33±0/83سرب

جد ول 2. ميانگين غلظت فلزات سنگين بر اساس شكل ظرف
ظرف 

فلز
قاشقبشقابليوان

انحراف معيار± ميانگينانحراف معيار± ميانگينانحراف معيار± ميانگين
(Cu) 0/31±1/044/32±035/26 /1±5/55مس
(Cr) 0/95±0/916/75±0/857/48±6/07كروم
(Pb) 0±1/390±1/162±2/55سرب

جد ول 3. ميانگين غلظت فلزات سنگين بر اساس برند 
برند  

فلز
123

انحراف معيار± ميانگينانحراف معيار± ميانگينانحراف معيار± ميانگين
(CU) 0/13±1/164/35±1/185/68±5/36مس
(Cr) 0/52±0/377/1±0/7810/76±2/46كروم
 (Pb) 0/79±1/051/12±1/11/68±1/56سرب

نمود ار 1. ميانگين غلظت فلزات سنگين بر اساس جنس، نوع و برند 

0

2

4

6

8

10

12

وم
ف

-
س
م هی
گيا

-
س
م کی
ستي
پلا

-
س
م

وم
ف

-
وم
کر هی

گيا
-

وم
کر کی

ستي
پلا

-
وم
کر

وم
ف

-
ب
سر هی

گيا
-

ب
سر کی

ستي
پلا

-
ب
سر

ان
يو
ل

-
س
م ب
شقا
ب

-
س
م
شق
قا

-
س
م ان

يو
ل

-
وم
کر
ب
شقا
ب

-
وم
کر

شق
قا

-
وم
کر
ان
يو
ل

-
ب
سر
ب
شقا
ب

-
ب
سر

شق
قا

-
ب
سر

س
م

- 
ک
ه ي
ار
شم

د 
رن
ب
س
م

- 
دو

ره 
شما

د 
رن
ب
س
م

- 
سه

ره 
شما

د 
رن
ب وم

کر
- 

ک
ه ي
ار
شم

د 
رن
ب
وم
کر

- 
دو

ه 
ار
شم

د 
رن
ب
وم
کر

- 
سه

ه 
ار
شم

د 
رن
ب
ب
سر

- 
ک
ه ي
ار
شم

د 
رن
ب
ب
سر

- 
دو

ه 
ار
شم

د 
رن
ب
ب
سر

- 
سه

ه 
ار
شم

د 
رن
ب

mg/kg:غلظت

جنس-ميانگين

نوع-ميانگين

برند-ميانگين



139
ن 6

ستا
، تاب

د وم
ارة 

 شم
وم،

ة س
د  ور

ط / 
محي

ت 
د  اش

ر به
ش د 

ژوه
مه پ

صلنا
ف

 140

بحث
امروزه استفاد ه از ظروف پلاستيكي يك بار مصرف د ر بسته بند ي 
و نگهد اري غذا رشد  روزافزوني يافته است و د ر تمام رستوران ها و 

مغازه ها متد اول شد ه است.
جنس  و  شكل  برند ،  اساس  سه  بر  نمونه ها  حاضر  مطالعه  د ر 
مورد  ارزيابى قرار گرفتند  كه ميانگين غلظت مس، كروم و سرب 
ترتيب 5/68±1/16، 10/76±0/37  (به  د و  شماره  برند   د ر 
بود .  بيشتر  برند  ها  ساير  به  نسبت   (1/68±1/05  mg/kg و 
ترتيب  سرب (به  و  مس  غلظت  ميانگين  ظرف،  شكل  اساس  بر 
نسبت  ليوان  د ر   (2/55±1/16  mg/kg و    5/55±1/03
بشقاب  د ر  كروم  غلظت  ميانگين  بود .  بيشتر  قاشق  و  بشقاب  به 
بود .  بيشتر  د يگر  نوع  د و  به  نسبت   (7/48±0/91  mg/kg)
همچنين بر اساس جنس، ميانگين غلظت مس و كروم (به ترتيب 
2/04±8/19 و mg/kg 1/2±7/4) د ر فوم و ميانگين غلظت 

سرب د ر ظرف گياهى (mg/kg 1/39±3/33) بيشتر بود .
د ر مطالعه Malakootian و همكاران (2011) كه به بررسي 
تهران  مصرفي  سياه  چاي  د ر  مس  و  نيكل  كروم،  سرب،  ميزان 
پرد اختند ، ميزان سرب د ر بهار و تابستان و كاد ميوم د ر تابستان 
به طور معنى د ارى بالاتر و ميزان مس د ر بهار و تابستان به طور 

معنى د ارى پايين تر از مقد ار استاند ارد  ملى ايران بود  (11).
كروم عنصرى با وزن اتمى 24 است كه د ر ظرفيت هاى 2 تا 
6 وجود  د ارد  و آژانس بين المللى تحقيقات سرطان، كروم شش 
كرد ه  طبقه بند ى  انسان)  براى  (سرطان زا   1 گروه  د ر  را  ظرفيتى 
است (12). د ر اين مطالعه ميانگين غلظت كروم د ر هر سه برند  
شماره يك، د و و سه به ترتيب 2/46±0/78، 10/76±0/37 
و mg/kg 0/52±7/1 و بالاتر از استاند ارد  بود . د ر بررسى شكل 
ظرف، ميانگين غلظت كروم د ر ليوان، بشقاب و قاشق به ترتيب 
و   6/75±0/95  mg/kg و   0/91±7/48  ،6/07±0/85
د ر  كروم  غلظت  ميانگين  جنس،  نظر  از  بود .  استاند ارد   از  بالاتر 
ترتيب 7/4±1/2، 6/04±0/94  به  پلاستيك  و  گياهى  فوم، 
و mg/kg 0/65±7/09 و بالاتر از استاند ارد  بود  كه د ليل آن 

استفاد  از مواد  نفتى و تركيبات شيميايى غير استاند ار است. ميزان 
استاند ارد  كروم  mg/kg 1 مى باشد . مطالعه Nazmi و همكاران 
سبزيجات  د ر  سنگين  فلزات  مقد ار  بررسى  به  كه   (2010)
پرورشى حومه شهر شاهرود  پرد اختند ، نشان د اد  به جز فلزات روى 
از  بيشتر  سرب  و  كاد ميوم  كروم،  غلظت  ميانگين  آرسنيك،  و 
محد ود  استاند ارد  ارائه شد ه توسط  FAO و WHO براى گياهان 

مى باشد  (13).
به د ست  آزمايشات  اساس  بر  كه  جالبى  نكته  مطالعه  اين  د ر 
آمد ، ميزان بالاى فلزات سنگين از جمله سرب د ر ظروف گياهى 
و  فوم  به  نسبت  ظروف  اين  د ر  سرب  ميزان  كه  گونه اى  به  بود ؛ 
است،  رفته  به كار  آنها  د ر  نفتى  اوليه  مواد   كه  پلاستيكى  ظروف 

بالاتر از استاند ارد  بود .
د ر مطالعه حاضر ميانگين غلظت سرب د ر هر سه برند  شماره 
mg/ و  ترتيب 1/56±1/1، 1/68±1/05  به  سه  و  د و  يك، 

شكل  بررسى  د ر  بود .  استاند ارد   از  پايين تر  و   1/12±0/79 kg

و  ترتيب 2±1/39  به  قاشق  و  بشقاب  د ر  سرب  غلظت  ظرف، 
mg/ ليوان  د ر  ولى  بود ،  استاند ارد   از  پايين تر  و   0±0 mg/kg

ميزان  جنس،  نظر  از  بود .  استاند ار  از  بالاتر  و   2/55±1/16 kg

 mg/kg و  ترتيب 0/83±0/62  به  پلاستيك  و  فوم  د ر  سرب 
 mg/kg 0±0 و پايين تر از استاند ارد  بود ، ولى د ر ظروف گياهى
از  استفاد   نشان د هند ه  كه  بود   استاند ار  از  بالاتر  و   3/33±1/39
 mg/kg  مواد  شيميايى د ر اين ظروف است. ميزان استاند ارد  سرب
2 مى باشد . مطالعه Hosseini و همكاران (2013) كه به بررسى 
جنس  از  مصرف  يكبار  ظروف  از  شيميايى  مواد   مهاجرت  ميزان 
پليمر توليد ي سطح استان قزوين به د اخل مواد  غذايى پرد اختند ، 
نشان د اد  كه بالاترين سطح مهاجرت مواد  شيميايى د ر ظروف يكبار 
مصرف گياهى و يا ظروف با جنس و نوع تركيب مواد  اوليه غير 
استاند ارد  است (14). همچنين مطالعه Attar و همكاران (2006) 
د ر اصفهان كه به بررسي غلظت فلزات سمي سرب، كاد ميم و كروم 
د ر برخي ظروف يكبار مصرف پرد اختند ، نشان د اد  كه ظروف رنگي 
د اراي غلظت بيشترى از فلزات سنگين نسبت به ظروف بد ون رنگ 
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به  مربوط  مطالعه  مورد   سنگين  فلزات  غلظت  بيشترين  و  هستند  
سرب و كمترين آن مربوط به كاد ميوم است (2).

اما نكته اى كه بايد  متذكر شد  اين است كه د ر مطالعه حاضر 
ميانگين سرب بر اساس كل نمونه ها از استاند ار پايين تر بود ، اما 
از نظر برند  ميزان كروم و از نظر جنس و شكل ظرف، ميزان مس 
از ساير فلزات سنگين بالاتر بود  كه د ليل آن استفاد ه از تركيبات 

شيميايى مى باشد .
نتيجه گيرى

مصرف  يكبار  ظروف  د ر  شد ه  اند ازه گيرى  فلزات  مقد ار  مقايسه 

مقايسه  د ر  برند   اساس  بر  سرب  غلظت  ميانگين  كه  د اد   نشان 
حد   د ر   (2  mg/kg) سرب  شد ه  توصيه  مجاز  مقد ار  حد اكثر  با 
مصرف  يكبار  ظروف  د ر  كروم  غلظت  ميانگين  بود .  استاند ارد  
 (1  mg/kg) شد ه  توصيه  مجاز  مقد ار  حد اكثر  با  مقايسه  د ر 
خاصى  استاند ارد   مس  براى  بود .  بيشتر  نظر  مورد   استاند ارد   از 

مشخص نشد ه است.
تشكر و قد رد انى

بد ين وسيله از مركز توليد  و توزيع ظروف يكبار مصرف د ر شهركرد  
و مسئولين آزمايشگاه د انشكد ه بهد اشت تشكر و قد رد انى مى شود .
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