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Abstract 
Introduction: Candy and lean products, although not considered as a complete food, are among 
high-quality foodstuffs by children, and sometimes by pregnant women. The purpose of this study 
was to determine the concentration of lead in candy colors supplied in the city of Bojnourd in 
2016. 
Methods: This descriptive cross-sectional study was carried out in Bojnourd in 2016. In this 
study, 90 colorful candy samples (saffron, kakauei, orangese, sherry) from different regions of 
Bojnourd were sampled. After preparing the samples, they were sent to Food Control Laboratory 
of Bojnourd University of Medical Sciences. After preparing the samples, the concentration of 
lead was measured with atomic absorption spectrometry 220 Spectra AA equipped with graphite 
furnace model 110 (Varian). Then, descriptive information is reported. 
Results: According to the results, mean concentration of lead ibbits was 0.181 μg/g. Tartrazine 
had the highest mean concentration of lead (0.24 μg/g) and natural color with the lowest mean 
lead concentration (0.15 μg). 
Conclusions: The results of this study showed that lead in all tested samples is less than the FDA 
standard, but there is no national standard for lead thinning in ibn. Considering the potential 
effects of lead heavy metal on human health, steps should be taken to develop national standards 
and to continuously monitor and control health care. 
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 چکیده

اما ازجمله مواد غذایی پرمصرف توسط کودکان  شودینمآبنباتی باوجود اینکه ماده غذایی کامل محسوب  یهافراوردهآبنبات و  :مقدمه

زنان باردار بوده است. هدف از انجام این مطالعه تعیین غلظت سرب در آبنبات های رنگی عرضه شده در سطح شهر بجنورد در  بعضاًو 

 .باشدیم 1330 سال

نمونه  31 تعداددر شهر بجنورد به انجام رسیده است در این پژوهش  1330توصیفی بوده که در سال -لعه مقطعیاین مطا :کار روش

، به هامونهنآبنبات رنگی )زعفرانی، کاکایوئی، پرتغالی، آلبالوئی( از مناطق مختلف شهر بجنورد نمونه برداری شد. پس از اماده سازی 

، میزان غلظت سرب با دستگاه هانمونهعلوم پزشکی بجنورد ارسال گردید. پس از اماده سازی  آزمایشگاه کنترل مواد غذایی دانشگاه

اندازه گیری گردید. سپس بصورت توصیفی ( Varian) 111مجهز به کوره گرافیتی مدل  Spectra AA 881جذب اتمی مدل 

 .انددهیگرداطلاعات جمع اوری شده گزارش 

میکروگرم بر گرم بودند رنگ تارترازین دارای  121/1ست آمده، میانگین غلظت سرب ابنباتهای رنگی با توجه به نتایج به د :هایافته

میکروگرم بر  10/1میکرو گرم بر گرم( و رنگ طبیعی دارای کمترین میانگین غلظت سرب ) 82/1بیشترین میانگین غلظت سرب )

 گرم( بودند.

 FDAمورد ازمایش کمتر از حد استاندارد  یهانمونهنتایج حاصل از این مطالعه نشان دادکه میزان سرب در تمامی  :گیری نتیجه

. با توجه به اثرات بالقوه فلز سنگین سرب بر سلامتی انسان، باشدینماما استاندارد ملی برای حدمجاز سرب در ابنبات موجود  باشدیم

 .بهداشتی مداومی انجام گیرد یهامراقبتین استاندارد ملی و کنترل و بایستی اقدامات لازم در مورد تدو

 :کلیدی واژگان

 سرب

 بنبات های رنگیآ

 مصنوعی یهارنگ
 دانشگاه برای نشر حقوق تمامی

 شمالی خراسان پزشکی علوم

 .است محفوظ

مقدمه

آبنباتی یکی از مواد خوردنی پرمصرف در جهان  یهافراوردهآبنبات و 

است که روز به روز طعم و فرم آنها تنوع بیشتری یافته و فن آوری 

. افزایش مصرف روزانه و شودیم ترشرفتهیپتولید این محصولات 

فراگیرشدن دامنه توزیع این محصولات، ضابطه مند شدن این صنعت 

 .[1] کندیمجهانی را ایجاب در رعایت حداقل استانداردها و مقررات 

سنی در مقابل هر نوع و آسیب پذیر ترین گروه  نیترحساسکودکان 

الای ب نسبتاًآلودگی از جمله فلزات سنگین هستند. لذا حضور مقادیر 

حضور  .[8] غذایی، نگران کننده است رهیزنجفلزات سنگین در 

نگین، حشره کش ها و بی فنیل پلی مانند فلزات س ییهاندهیآلا

نماینگر وجود خطرات بهداشتی برای  تواندیمکلرینیتد در مواد غذایی 

فلزی  یهاندهیآلا .[3] نوزادن، کودکان و حتی بزرگسالان باشد

بصورت طبیعی در مواد خام وجود داشته باشند یا طی  توانندیم

از قبیل فرایند، بسته بندی و نگهداری کشاورزی و تقلب  ییهاتیفعال

سرب  .[0, 2] در مواد غذایی، انتشارات صنعتی وارد مواد غذایی شوند

ه، ، کبد، کلیهاهیردر  خصوصاًاز جمله فلزاتی هستند که حالت تجمعی 

تیرویید و مغز دارند. مواجهه کودکان با سرب اثرات مخربی بر توسعه 

 ریبسیستم عصبی گذاشته و ایجاد نقص در یادگیری و کاهش ض

. دل درد، یبوست و آنمی از شودیمهوشی در مراحل بعدی زندگی 

آثار متابولیسمی سرب  .[1, 1] باشدیماثرات مزمن مسمومیت سرب 

مر یسم آهن و طول عبر روی بیوسنتز و به طور غیر مستقیم بر متابول

 .[2] قرمز مشهود است یهاگلبول

ط که توس کندیممسیر بیوسنتز را هم مهار  یهامیآنزسرب بعضی از 

 نیترممه. ردیگیمصورت  هانیپروتئباند شدن با گروههای سولفیدریل 

است که به صورت خاکستری  هالثهاثر گوارشی سرب رسوب بر روی 

 رنگ بوده و به نام حاشیه بورتون معروف است

در اثر فسفات تترا اتیل و تترا متیل  عمدتاًمسمومیت با املاح سرب 

تحقیقات نشان  .[11, 3] شودیمسرب که ترکیبات آلی هستند ایجاد 

میکروگرم در دسی لیتر  11به  1 ازکه وقتی سطح سرب خون  دهدیم

مطالعات همچنین  .[11] ابدییمافزایش یابد ضریب هوشی کاهش 

ات حیوان یاهیتغذنشان داده است که بین میزان کلسیم موجود در مواد 

و تجمع سرب در بافت انها ارتباط وجود دارد که علت آن افزایش جذب 

سرب، هنگام فقر کلسیم در رژیم غذایی است. میزان سرب  یاروده
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ه ب خون، استخوان و موی انسان با محتوای کلسیم مواد غذایی مصرفی

بنبات از جمله مواد غذایی است که آ .[18] صورت معکوس ارتباط دارد

به سرب باشند. با وجود این که این مواد غذای کامل  آلودهممکن است 

، به مقدار زیاد توسط کودکان و زنان باردار مصرف شودینم محسوب

 ابدییم. محبوبیت و مصرف این محصولات روز به روز افزایش گردندیم

[13]. 

میکروگرم در گرم  8/1استاندارد کشور ترکیه حد مجاز سرب در آبنبات 

میکروگرم بر گرم تعیین  1و حد مجاز سرب در آبنبات کاکائوئی را 

غذا و داروی حد مجاز اعلام شده توسط سازمان  .[12] نموده است

بنابراین با توجه به  .[10] باشدیمبر گرم  کروگرمیم FDA) )1 کایامر

سازی و عدم آگاهی آنان از عوارض بهداشتی  اتیابن یهاکارگاهافزایش 

فلزات سنگین این مطالعه جهت بررسی میزان سرب در آبنبات های 

 ایج آن با استاندارد سازمانتولیدشده در سطح شهر بجنورد و مقایسه نت

FDA .انجام گرفت 

 روش کار

نمونه آبنبات رنگی که از مراکز  31توصیفی،  -طی یک مطالعه مقطعی

تولید و توزیع آبنبات در شهر بجنورد، مرکز استان خراسان شمالی به 

صورت تصادفی انتخاب شده، از نظر میانگین غلظت سرب مورد بررسی 

 قرار گرفتند.

 ه گیری غلظت سرب با جذب اتمی به روش کوره گرافیتی:روش انداز

برای اندازه گیری عنصر سرب در نمونه ابنبات از روش هضم مرطوب 

 یهانمونهاستفاده شد. هضم مرطوب متداولترین روش برای انحلال 

جامد است و استفاده از اسیدهای معدنی یا مخلوطی از اسیدهای معدنی 

یا تفلونی  یاشهیشدر ظروف  معمولاً هضم اسیدی  .ردیگیمرا در بر 

 (. ازآلودگیردیگیم)تفلون کمتر درمعرض آلودگی قرار  شودیمانجام 

باید جلوگیری شود و اسیدهای بکار رفته باید حداقل از نوع درجه 

یا فوق العاده خالص باشند. بدین منظور ابتدا پس از توزین  یاهیتجز

میلی لیتر  81نمونه(، به هر یک مقدار از هر  گرم 1/1) هانمونه

مولار اضافه شد. از اسیدنیتریک برای اکسید کردن مواد  8اسیدنیتریک 

. سپس شودیمآلی و فلزات مقاوم در مقابل سایر اسیدهااستفاده 

)حرارت باید ملایم  شوندیمبشرهای حاوی اسید و نمونه حرارت داده 

ابنبات در  یهانمونهامه داد که باشد(. حرارت دادن را باید تا جایی اد

اسید نیتریک هضم شوند. در این مرحله به منظور کاستن زمان حرارت 

از پراکسید هیدروژن  توانیمدهی وسرعت دادن به روند هضم اسیدی 

به عنوان هضم کننده کمکی استفاده کرد. پس از سرد شدن، 

به حجم نهایی مقطر  آبمیلی لیتری با  0 یهابالننمونه در  یهامحلول

ق منجر به تزری هانهسنمورسانده شد. بایدتوجه داشت که عدم تصفیه 

 .شودیمنامناسب وعدم تکرارپذیری 

 با استفاده از هانمونهسپس میلی گرم در لیتر غلظت سرب موجود در 

 فرمول زیر بر حسب میکروگرم بر گرم بدست آمد.

لی )می نمونه(*حجم )میکروگرم بر لیتر هانمونهغلظت سرب در محلول 

 = میکروگرم بر گرم لیتر(

 111)گرم(* نمونهوزن 

شده، میانگین  12نسخه  SPSSاستخراج شده وارد نرم افزار  یهاداده

 غلظت سرب محاسبه شدند.

 هاافتهی

نتایج آنالیز سرب ابنبات های رنگی عرضه شده در سطح  1جدول در 

شده است. همانطور که  ارائهشهر بجنورد و مقایسه با استاندارد موجود 

میانگین غلظت سرب کمتر  هانمونهدر جدول مشخص است در تمامی 

 غلظت. بیشترین باشدیممیکروگرم بر گرمFDA (1  )از استاندارد 

میکروگرم بر گرم و میانگین  13/1 نیمترکمیکرو گرم بر گرم و  00/1

 (.1جدول ) بودندمیکروگرم بر گرم  121/1
 

نتایج آنالیز سرب ابنبات های رنگی عرضه شده در سطح شهر بجنورد و مقایسه  :0جدول 

 آمریکا FDAبا استاندارد 

 µg/gغلظت بر حسب  میزان سرب

 00/1 حداکثر

 13/1 حداقل
 121/1 میانگین

 13/1 انحراف از معیار

 1 استاندارد

 

همچنین رنگ تارتارازین و برلیانت بلو دارای بیشترین میزان سرب 

میکروگرم  8/1) نینولیکمیکروگرم بر گرم( و به ترتیب  83/1و  82/1)

 11/1میکروگرم بر گرم( و کارمیوزین ) 11/1) لویبر گرم( و سانست 

میکروگرم بر گرم( و کمترین میزان سرب مربوط به رنگ طبیعی 

 (.8جدول میکروگرم بر گرم( بودند ) 10/1) ییویکاکا

 

 ه شده در سطح شهر بجنوردنتایج آنالیز سرب به تفکیک رنگ در ابنباتهای رنگی عرض :2جدول 

 میانگین±  انحراف از معیار حداقل حداکثر نوع رنگ

 8/1±  1/1 1 0/1 رنگ کینولین

 83/1±  18/1 1 00/1 برلیانت بلو

 11/1±  11/1 1 31/1 کارمیوزین

 11/1±  13/1 1 02/1 سانست یلو

 82/1±  11/1 1/1 2/1 تارتارازین

 10/1±  1/ 11 1 83/1 رنگ طبیعی

 *غلظت سرب بر حسب میکروگرم بر گرم

بحث

باتوجه به اینکه شهر بجنورد به شهر ابنبات معروف بوده وقدمت صنعت 

. باتوجه به اینکه رسدیمسال  131 بهابنبات ریزی در این منطقه 

بر روی غلظت فلزات سنگین ازجمله سرب انجام نشده  مطالعهتاکنون 

است، این تحقیق با هدف تعیین میزان سرب در ابنبات های رنگی 
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عرضه شده در سطح شهر بجنورد انجام گرفت و با توجه به اینکه در 

 هافراوردهکشور ایران استانداردی برای حد مجاز فلزات سنگین در این 

مقایسه گردید.  FDAتانداردهای سازمان وجود ندارد نتایج حاصل با اس

 00/1ابنبات رنگی  یهانمونهدر مطالعه حاضر بیشترین غلظت سرب در 

 121/1میکرو گرم بر گرم و و میانگین غلظت سرب ابنباتهای رنگی 

. با توجه به کیفیت مواد مصرفی، مواد باشدیممیکروگرم بر گرم 

هایی که به عنوان طعم نگهدارنده و تزیئنی و همچنین سایرافزودنی 

باعث آلودگی به  شودیمکه به آنها افزوده  یادهندهدهنده و حالت 

مورد بررسی  یهانمونه. مقدار سرب اندازه گیری شده در شودیمسرب 

هم از نتایج مطالعات انجام شده در برخی  و FDA هم از استاندارد

ی شکلات، که ملکوتیان بر رو یامطالعهاست. در  ترنییپاکشورها 

 انددادهادامس و ابنبات های عرضه شده در سطح شهر کرمان انجام 

ابر شکلاتی و ابنباتی بر یهانمونهنشان داد که میانگین میزان سرب در 

که بیش از حد مجازتعیین شده  باشدیممیکرگرم بر گرم  312/3 با

. همچنین در [11] میکروگرم بر گرم( بود 1) FDAتوسط سازمان 

 هاشکلاتو همکاران بر روی  Dahiyaکه در هند توسط  یامطالعه

 12/2و  123/1انجام شد حداقل و حداکثر غلظت سرب را به ترتیب 

میکروگرم بر گرم گزارش شده که با نتایج حاصل از این مطالعه هم 

 .[11] خوانی ندارد

 محدوده هاشکلاتو همکاران در نیجریه بر روی  Rankin در مطالعه

میکروگرم بر گرم گزارش نموده است  1113/1 تا 1132/1میزان سرب 

تحقیق  .[12] در این مطالعه است آمدهکه بسیار کمتر از مقدار به دست 

نمونه شیر  01صلاح فتحی و همکاران مقدار عناصر کادمیوم و سرب در 

ن داکلیا مصر با روش اسپکتروفتومتری جذب اتمی آنالیز خشک در استا

مطالعه، مقدار این عناصر بالاتر از حد مجاز بودند  یهاافتهیشد. طبق 

و به اثرات سمی این عناصر سمی بر روی سلامت کودکان و بزرگسال 

 .[13] هشدار داده شده بود

 نتیجه گیری

آبنباتها ممکن است به علت نوع مواد مصرفی، کیفیت و نوع آبنبات 

که  یهایافزودنتولیدی، نوع مواد نگهدارنده و تزئینی و همچنین سایر 

آلوده به  شودیمبه عنوان طعم دهنده و حالت دهنده که به انها افزوده 

ات مورد استفاده در فرایند سرب باشند. آلودگی دستگاهها و تجهیز

که نیازمند تدوین  باشندیمتولید به سرب نیز از دلالیل محتمل 

 هافراوردهاستانداردهای ملی برای حد مجاز سرب در این گونه 

 ضروریست.

 سپاسگزاری

است که با  132 پ 33این مطالعه حاصل طرح تحقیقاتی با کد طرح 

ی معاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی حمایت مال

.دیآیمانجام گرفت که صمیمانه تقدیر و تشکر ویژه به عمل 
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