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های صنعتی استان قسوین بررسی کیفیت منابع آب مورد استفاده در گاوداری

و جیوه( از نظر آلودگی به برخی از فلسات سنگین )سرب، کادمیوم، کروم، نیکل

چكیذُ       
هقادیز هاساد تزخی اس فلشات سٌگیي در هحصَلات داهی هاًٌذ ضیز هوكي است تِ سطَح هضز تزای تغذیِ اًساى تزسذ. یكی اس ػلل 

تَلیذی دام، غلظت ایي فلشات در آب هصزفی در گاٍداری است. تٌاتزایي هطالؼِ حاضز تِ  هحصَلاتتالقَُ تجوغ فلشات سٌگیي در 

ّای صٌؼتی استاى قشٍیي تِ تزخی اس فلشات سٌگیي اًجام ضذ. تزای اًجام ایي تحقیق در گاٍداریهٌظَر تزرسی آلَدگی آب هصزفی 

ّای هختلف استاى طی دٍ رٍس گلِ صٌؼتی گاٍ ضیزی تحت پَضص اتحادیِ داهذاراى استاى قشٍیي در ضْزستاى 35تا هزاجؼِ هستقین تِ 

د تزرسی هٌثغ تاهیي آب چاُ تَد ٍ هیشاى فلشات سٌگیي ضاهل سزب، کادهیَم، ّای هَرگیزی آب اًجام ضذ. در توام گلِهتَالی، ًوًَِ

ّای حاصلِ در قالة طزح کاهلاً گیزی ضذ. سپس دادُکزٍم، ًیكل ٍ جیَُ در آًْا تا دستگاُ طیف سٌج جزهی پلاسوای القایی اًذاسُ

ّای آب تِ تزتیة غلظت سزب، کادهیَم ٍ کزٍم در ًوًَِتصادفی تا تكزار ًاهساٍی هَرد آًالیش ٍ تزرسی قزار گزفت. تز اساس ًتایج 

ّای هَرد هیكزٍگزم در لیتز تَد. هیاًگیي غلظت ًیكل ٍ جیَُ ًیش در آب هصزفی گاٍداری 93/1±24/6ٍ   11/0±42/0، 24/0±50/0

داری ٍجَد فاٍت هؼٌیّای هختلف تتَد. اس ًظز غلظت سزب ٍ کادهیَم تیي ضْزستاى 40/0±33/0ٍ  52/0±22/0 هطالؼِ تِ تزتیة

(. اس P≤05/0داری تیص اس سایز هٌاطق تَد)سّزا تِ طَر هؼٌیّای اخذ ضذُ اس ضْزستاى تَئیيًذاضت. هیاًگیي غلظت کزٍم در ًوًَِ

داری ٍجَد ًذاضت. تخویي هصزف رٍساًِ ّن در هَرد توام فلشات ّای هختلف تفاٍت هؼٌیًظز غلظت ًیكل ٍ جیَُ ًیش تیي ضْزستاى

هیلی گزم در لیتز تِ تزتیة  01/0ٍ  1/0، 25/0، 005/0، 015/0کوتز اس حذاقل سطَح خطزساس ) تِ طَر هؼٌی داری گیي هَرد تزرسیسٌ

غلظت فلشات سٌگیي هَرد تزرسی  ًتایج ایي آسهایص ًطاى داد (.. در هجوَعP≤05/0تزای سزب، کادهیَم، ًیكل، کزٍم ٍ جیَُ( تَد)

ٍ ّوچٌیي تخویي هصزف رٍساًِ ایي ػٌاصز ّای استاى قشٍیي کزٍم ٍ جیَُ در آب هصزفی گاٍداریضاهل سزب، کادهیَم، ًیكل، 
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 هقذهِ    

قیط هٌجغ ذَثی اظ پطٍتئیي، چطثی ٍ هَاز هؼسًی اؾت ٍ ثِ ػٌَاى 

يه غصای تمطيجبً وبهل ثِ ٍيػُ زض زؾتِ ّبيی هبًٌس ًَظازاى ٍ 

آة ثِ ػٌَاى . (WHO ،2003) زاضزؾبلوٌساى هَضز ًظط لطاض 

هْوتطيي هبزُ هغصی ثیكتطيي ؾْن ضا زض اخعای تكىیل زٌّسُ قیط 

زؾتطؾی ثِ آة تبظُ ٍ ؾبلن ثِ هٌظَض  ٍ زضنس( زاضز 88-85)

ّبی ػولىطز ثْیٌِ زام ضطٍضی اؾت. آة ثطای ثؿیبضی اظ فؼبلیت

َض ظًسُ هبًسى زام، تَلیس قیط، ثْجَز ضقس ٍ فیعيَلَغيىی ٍ ثِ هٌظ

ٍ ّوىبضاى،  Appuhamy) تَلیسهثل زض زام هَضز ًیبظ اؾت

زضنس ٍظى ثسى گبٍ قیطی اظ آة تكىیل قسُ  81تب  56 .(2016

 )اؾت ٍ ثرف هْوی اظ هَاز زفؼی زام ضا آة تكىیل هی زّس

Appuhamy  ،آة ّوچٌیي ثطای تٌظین . (2016ٍ ّوىبضاى

اؾت.  لاظمزضخِ حطاضت ثسى ثِ ٍيػُ عی آة ٍ َّای گطم 

هَاز هؼسًی هَخَز زض آة هوىي اؾت تب حس ووی اگطچِ 

زض ػیي  ٍلی ثِ هَاز هؼسًی ضا تبهیي وٌس گبٍّبی قیطیًیبظّبی 

ثیكتط هترههیي ّطگع تطویجبت آة ثِ ٍيػُ هَاز هؼسًی آى حبل 

س. زًٌّوی هسًظط لطاض زام ّبخیطُ  هتَاظى ًوَزىضا ثِ ٌّگبم 

قَز حیَاى ثِ ضاحتی آى ضا ههطف ویفیت پبئیي آة ؾجت هی

ًىٌس ٍ هٌدط ثِ وبّف ههطف آة ٍ ذَضان ٍ وبّف ػولىطز 

يىی اظ هَاضزی وِ زض  .(2020ٍ ّوىبضاى، Giri)ذَاّس قس

اضتجبط ثب هَاز هؼسًی هَخَز زض آة ثبيس هَضز تَخِ لطاض گیطز 

فلعات ؾٌگیي ػٌبنطی  .اؾتهمساض فلعات ؾٌگیي هَخَز زض آة 

هتط هىؼت گطم زض ؾبًتی 5ّؿتٌس وِ ٍظى هرهَل آًْب ثیف اظ 
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Excess amounts of some contaminants for example heavy metals in livestock products such as milk 

may reach levels harmful to humans. One of these cases is the amount of heavy metals in the 

drinking water used by livestock. Therefore, the aim of this study was to evaluate the concentration 

of some heavy metals in the drinking water consumed by dairy farms in Qazvin province. For this 

study, water samples of 35 industrial dairy herds under the auspices of the Livestock Breeders Union 

of Qazvin province in different cities including Abyek, Qazvin, Takestan, Buin Zahra and Alborz 

were collected by direct reference and the concentration of heavy metals including lead, cadmium, 

chromium, nickel and mercury were determined. Then, the obtained data were analyzed in a 

completely randomized design. The concentrations of lead and cadmium in the sampled water were 

0.50± 0.24 and 0.42±0.11 μg/kg respectively and there was no significant difference in the 

concentration of these elements among different cities. The mean concentrations of chromium in the 

water samples from Buin Zahra city was more than other areas of the province (P ≤ 0.05). The mean 

concentrations of nickel and mercury in the water consumed in dairy farms were 0.52± 0.22 and 

0.40± 0.33 μg/kg respectively. There was no significant differences in nickel and mercury 

concentrations among different cities. In general, the results of this experiment showed that the 

concentration of studied heavy metals including lead, cadmium, nickel, chromium and mercury, in 

the drinking water of cattle farms in Qazvin province, as well as the estimated daily intake of these 

elements were much lower than the minimal risk levels. 
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َل اؾت ٍ گطم زض ه 200تب  5/63اؾت يب ٍظى اتوی آًْب زض زاهٌِ 

ٍ Gumpu) حتی زض همبزيط خعئی ثطای اًؿبى ؾوی ّؿتٌس

ثب افعايف  . (2013ٍ ّوىبضاى، Tekaya؛ 2015ّوىبضاى، 

خوؼیت، نٌؼتی قسى خَاهغ ٍ تَؾؼِ قْطًكیٌی آلايٌسُ ّبی 

گًَبگًَی ثِ هحیظ ظيؿت ٍاضز هی قًَس ٍ ٍضٍز آًْب ثِ ظًدیطُ 

ٍ González-Montañaتؿْیل قسُ اؾت)اًؿبى غصايی 

زض حبل حبضط هؿوَهیت ثب فلعات ؾٌگیي . (2012ّوىبضاى، 

يىی اظ هكىلات ظيؿت هحیغی اؾت ٍ ثِ زلیل تدوغ ظيؿتی زض 

ظًدیطُ غصايی هی تَاًس ذغطًبن ثبقس  ٍ ايي ٍضؼیت هوىي 

Aycicek)اؾت هٌدط ثِ اثطات هضط ثط ؾلاهت زام ٍ اًؿبى گطزز

ط ايي فلعات شاتبً ؾوی ّؿتٌس ٍ حتی زض همبزي(. 2008، ٍ ّوىبضاى

ون ؾجت اثطات ّوبتَلَغيه، ًَضٍتَوؿیه ًٍفطٍتَوؿیه هی 

اثطات هٌفی ثط قًَس. لطاضگطفتي اًؿبى زض هؼطو ايي فلعات ؾجت 

ثطذی اًسام ّب زاضز ٍ هوىي اؾت ؾجت ًبٌّدبضی ّبی هتبثَلیىی، 

ٍ Norouziradذؿتگی، هكىلات للجی ٍ ؾطعبى قَز)

 (.2018ّوىبضاى، 

ؾٌگیي ًِ تٌْب اظ عطيك ذَضان آلَزگی قیط تَلیسی ثِ فلعات 

ثلىِ هوىي اؾت اظ عطيك آة  ،افتسههطفی زام اتفبق هی

ثِ عَضی  ،(2010ٍ ّوىبضاى، Sigrist)آقبهیسًی ًیع ضخ زّس

قیط ثِ فلعات ؾٌگیي، يىی اظ هْوتطيي ػَاهل آلَزُ وٌٌسُ وِ 

ثِ عَض ولی آلـَزگی  .ثبقسآلَزگی آة ههطفی زض گبٍزاضی هی

ػلت عجیؼی زض اثط  -1 :ثبقسآة ثـِ فلـعات ؾٌگیي ثِ زٍ ػلت هی

ّبی اًؿبًی ثِ زلیل فؼبلیت -2 ّب ٍَّاظزگی ٍ فطؾبيف ؾٌگ

تَاًس ویفیت ّبی نٌؼتی ٍ وكبٍضظی، وـِ هیهبًٌس هؼسى ، فؼبلیت

ههبضف آقبهیسًی، وكبٍضظی ٍ نٌؼتی ضا تٌعل زّس.  آة ثطای

ثبقس ثب ايي حبل اگطچِ آة هْوتطيي هبزُ هغصی زض تغصيِ زام هی

ضغن اّویت ثِ زلیل ؾَْلت زؾتطؾی ویفیت آى ووتط ٍلی ػلی

. ػلاٍُ ثط ايي يىی اظ فطاؾٌدِ ّبی ویفی گیطزهَضز تَخِ لطاض هی

زض ؾٌگیي فلعات  هْن زض نبزضات قیط ٍ هحهَلات لجٌی غلظت

ٌبثطايي ثب تَخِ ثِ ًمف فلعات ؾٌگیي زض ثِ هربعطُ . ثآًْب هی ثبقس

( اًساذتي ؾلاهت اًؿبى ٍ ویفیت ٍ ايوٌی هحهَل تَلیسی )قیط

 آة ههطفی زضآلَزگی  هغبلؼِ حــبضط ثِ هٌظَض ثطضؾی هیعاى

قبهل  ثِ ػٌبنط ؾٌگیي لعٍيي ّبی نٌؼتی قیطی اؾتبى گبٍزاضی

 ، ًیىل ٍ خیَُ اًدبم قس.وطٍم ،ؾطة، وبزهیَم

 

 ّارٍشهَاد ٍ    

ٍاحس گبٍزاضی نٌؼتی  110هدوَع  اظ  خْت اًدبم ايي آظهبيف

وِ  گبٍزاضیٍاحس  35 تحت پَقف اتحبزيِ زاهساضاى اؾتبى لعٍيي

ّبی هرتلف قْطؾتبىزض  توبيل ثِ قطوت زض ايي پطٍغُ زاقتٌس

 ثَئیي ظّطا ٍ ظالجط، تبوؿتبى، آثیه، لعٍيي قبهل لعٍيي اؾتبى 

، پبوؿبظی ّطگًَِ ػٌبنط هؼسًیخْت اعویٌبى اظ اًتربة قسًس. 

لجل اظ توبم ظطٍف هَضز اؾتفبزُ زض ًوًَِ گیطی زض ايي هغبلؼِ 

ٍض ًیتطيه يه ًطهبل غَعِزض اؾیسؾبػت  24اؾتفبزُ ثِ هست 

 )ٍ ثب آة زيًَیعُ ثِ ذَثی آثىكی )اؾیسقَض( قسًس سًگطزيس

Bakircioglu ،گیطی اظ آة ثب هطاخؼِ ًوًَِ. (2009ٍ ّوىبضاى

ٍ اظ هحل  زض زٍ ضٍظ هتَالی هؿتمین ثِ ٍاحسّبی هَضز هغبلؼِ

ثِ  ّبًوًَِ ؾپؽٍ  فلَتط ًهت قسُ زض هحل آثكرَض اًدبم قس

-خْت اًساظُ. ًسنَضت تبظُ ٍ خساگبًِ ثِ آظهبيكگبُ اضؾبل قس

غلظت فلعات ؾٌگیي اظ زؾتگبُ عیف ؾٌح خطهی پلاؾوبی  گیطی

 ICP-MS-OESالمبيی ؾبذت وكَض آلوبى )

simultaneous, Arcos EOP Spectro, German )

گیطی ّوعهبى ػٌبنط اؾتفبزُ اظ ايي ضٍـ اهىبى اًساظُاؾتفبزُ قس. 

 هَضز ثطضؾی ضا فطاّن هی ؾبظز.

ت ؾٌگیي ثط ؾلاهتی ثِ هٌظَض ثطضؾی ذغطات ثبلمَُ فلعاّوچٌیي  

( EDI، ترویي ههطف ضٍظاًِ  )یههطفآة اضتجبط ثب  زض زام

اًدبم  آةفلعات ؾٌگیي ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلِ شيل ثط اؾبؼ ههطف 

 .(2019 ،ٍ ّوىبضاىMiclean) قس

EDI = Cm × FIR

( ٍ لیتط)هیىطٍگطم زض آةزض  هیبًگیي غلظت فلعCmوِ زض آى 

FIRزض ضٍظ( اؾت.  تطلی)آةههطف ضٍظاًِ  هیعاى 

ضٍـ آهبضی هَضز اؾتفبزُ زض ايي تحمیك خْت همبيؿِ اعلاػبت 

عطح وبهلاً  لعٍيي ّبی هرتلف اؾتبىزض قْطؾتبىثسؾت آهسُ 

ثب تىطاض  (Completely randomized design) هبزفیت

ثب ًطم ّبی خوغ آٍضی قسُ دعيِ ٍ تحلیل زازُت ثَز ٍ  ًبهؿبٍی
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 ّب زض ؾغحٍ همبيؿِ هیبًگیيSAS(2003 ،Ver 8.01 ) افعاض

05/0≥P .ّوچٌیي خْت همبيؿِ هیبًگیي غلظت فلعات اًدبم قس

 اؾتفبزُ قس. Tؾٌگیي هَضز ثطضؾی ثب همبزيط اؾتبًساضز اظ آظهَى 

 

 ًتایج ٍ تحث   

ًتبيح هطثَط ثِ هیبًگیي، حسالل ٍ حساوثط غلظت فلعات ؾٌگیي زض 

زض آظهبيف  آة ههطفیّبی ًوًَِاضائِ قسُ اؾت.  1خسٍل 

هیىطٍگطم زض  6/0تب  12/0حبضط حبٍی ؾغَح ؾطة زض هحسٍزُ 

ثیي  ثَز. لیتطهیىطٍگطم زض  50/0±24/0آى  ٍ هیبًگیي غلظت لیتط

 ، ثَئیي ظّطا، آثیهقبهل  لعٍيي ّبی هرتلف اؾتبىقْطؾتبى

تفبٍت  آةّبی اظ ًظط هیعاى ؾطة ًوًَِ الجطظٍ  تبوؿتبى، لعٍيي

حساوثط ؾغح هدبظ ؾطة زض (. 2)خسٍل  زاضی ٍخَز ًساقتهؼٌی

آة ههطفی گبٍّبی قیطی ثط اؾبؼ تَنیِ ّبی اًدوي تحمیمبت 

هیلی گطم زض لیتط )پی پی ام(  015/0، (NRC ،2001)ثیي الوللی

 زازاؾت. همبيؿِ ًتبيح آظهبيف حبضط ثب ايي اؾتبًساضز ًكبى 

ثِ  ّبی هَضز هغبلؼِهیبًگیي غلظت ؾطة زض آة ههطفی گبٍزاضی

ح هدبظ آى ووتط اظ حساوثط ؾغ (ثطاثط 30حسٍز ) عَض هؼٌی زاضی

تطيي فلعات ؾٌگیي اؾت ٍ . ؾطة يىی اظ ؾوی(P; 002/0)ثَز

ؾغح آى ضٍظ ثِ ضٍظ زض ًتیدِ قْطًكیٌی ٍ نٌؼتی قسى ثِ نَضت 

وٌتطل ًكسُ زض حبل افعايف اؾت ثِ زلیل ؾطػت ون زفغ ؾطة اظ 

ٍ Swarup)ثسى، ؾطة اثط ؾوی تدوؼی ٍ قسيس زاضز 

وِ  (2010ٍ ّوىبضاى)Radmehr. زض هغبلؼِ (2005ّوىبضاى، 

ّبی گیطی غلظت ؾطة آة ههطفی گبٍزاضیثِ هٌظَض اًساظُ

هیىطٍگطم  60تب  100اؾتبى تْطاى اًدبم قس غلظت ؾطة زض زاهٌِ 

وِ  (2014ٍ ّوىبضاى )Malakootianزض لیتط ثَز. زض هغبلؼِ 

ّبی ػویك زض آة چبُگیطی غلظت فلعات ؾٌگیي زض خْت اًساظُ

هیىطٍگطم زض لیتط  84/2اؾتبى وطهبى اًدبم قس غلظت ؾطة 

گعاضـ قس وِ ثِ هطاتت ثیف اظ همبزيط هكبّسُ قسُ زض هغبلؼِ 

( وِ زض 2017ٍ ّوىبضاى )Orisakweحبضط اؾت. زض هغبلؼِ 

يىی اظ اؾتبى ّبی وكَض ًیدطيِ اًدبم قس هیبًگیي غلظت ؾطة 

هیلی گطم زض ویلَگطم ثَز  5/5تب  04/0ٍ زض زاهٌِ  15/2±30/1

 وِ ًؿجت ثِ ًتبيح آظهبيف حبضط ثبلاتط ثَز.

 

 (هیكزٍگزم در لیتز) هیاًگیي، حذاقل ٍ حذاکثز غلظت فلشات سٌگیي در ًوًَِ ّای آب -1جذٍل 

 

 42/0±11/0ّبی آة زض ًوًَِ ًیع هیبًگیي غلظت وبزهیَم

 ثَز. هیىطٍگطم زض لیتط 5/3تب  03/0هیىطٍگطم زض لیتط ٍ زاهٌِ آى 

ّبی هرتلف غلظت ؾطة ٍ وبزهیَم زض قیط تَلیسی قْطؾتبى

آثیه، ثَئیي ظّطا،  لعٍيي، تبوؿتبى ٍ الجطظ اؾتبى لعٍيي قبهل 

آلَزگی ثب وبزهیَم زض َّا، ذبن ٍ  .زاضی ًساقتتفبٍت هؼٌی

افتس. آة زض ًتیدِ فؼبلیت نٌبيغ ٍ فؼبلیت ّبی اًؿبًی اتفبق هی

هیلی گطم زض  5/0حساوثط ؾغح لبثل تحول وبزهیَم زض خیطُ گبٍ 

هؿوَهیت زض گبٍ  تَاًس ؾجتلیتط اؾت ٍ ؾغَح ثبلای وبزهیَم هی

. ثط اؾبؼ تَنیِ (2016ٍ ّوىبضاى، Sathyamoorthy)گطزز

 (NRC ،2001) 2001الوللی زض ؾبل اًدوي تحمیمبت ثیي

 حساوثط حسالل اًحطاف هؼیبض±هیبًگیي فلع

 6/0 12/0 50/0±24/0 ؾطة

 5/3 03/0 42/0±11/0 وبزهیَم

 45/24 41/0 24/6±93/0 وطٍم

 91/0 03/0 40/0±33/0 خیَُ

 9/4 52/021/0±22/0 ًیىل

34



 

حساوثط ؾغح هدبظ وبزهیَم زض آة ههطفی زض تغصيِ گبٍّبی 

پی پی ام اؾت )هیلی گطم زض لیتط( اؾت زض حبلی  005/0قیطی 

وِ هیبًگیي غلظت وبزهیَم زض ًوًَِ ّبی آة زض ؾغح گبٍزاضی 

همبيؿِ هیىطٍگطم زض لیتط ثَز.  42/0 ّبی نٌؼتی اؾتبى  لعٍيي

هیبًگیي هكبّسُ قسُ ثب حساوثط ؾغح هدبظ تَنیِ قسُ ًكبى زاز 

-ّب ثِ عَض هؼٌیهیبًگیي غظت وبزهیَم زض آة ههطفی گبٍزاضی

همبيؿِ . .(P; 017/0زاضی ووتط اظ حساوثط ؾغح هدبظ هی ثبقس)

وتط اظ ثطاثط و 11زّس غلظت وبزهیَم ثیف اظ ايي اضلبم ًكبى هی

ثبقس. ّوؿَ ثب ًتبيح حساوثط ؾغح هدبظ اؾتبًساضز تَنیِ قسُ هی

گیطی غلظت فلعات ای وِ خْت اًساظُآظهبيف حبضط زض هغبلؼِ

ّبی ػویك زض اؾتبى وطهبى اًدبم قس غلظت ؾٌگیي زض آة چبُ

)هیىطٍگطم زض لیتط گعاضـ قس 5/0وبزهیَم ووتط اظ 

Malakootian ،زض وكَض ای وِ. زض هغبلؼِ(2014ٍ ّوىبضاى

ٍ زض زاهٌِ  06/0±10/0َم ًیدطيِ اًدبم قس هیبًگیي غلظت وبزهی

هیلی گطم زض لیتط ثَز وِ ثؿیبض ووتط اظ همبزيط  26/0تب  01/0

ٍ ّوىبضاى، Orisakwe)هكبّسُ قسُ زض هغبلؼِ حبضط ثَز 

ًكؿت اظ اتوؿفط ثِ ذبن ٍ وَزّبی . هٌبثغ عجیؼی هثل تِ(2017

قیویبيی هْوتطيي هٌبثغ ٍخَز وبزهیَم زض قیط ٍ فطاٍضزُ ّبی لجٌی 

. ّوچٌیي وبزهیَم (2013ٍ ّوىبضاى، Najarnezhad)ّؿتٌس 

ِ لَلِ هوىي اؾت ثِ نَضت ًبذبلهی ّوطاُ ثب ضٍی وِ زض تْی

قَز ؾجت آلَزگی آة زض ذغَط اًتمبل ّبی گبلَاًیعُ اؾتفبزُ هی

 . (WHO ،2003)قَز 

 

 (هیكزٍگزم در لیتزهیاًگیي غلظت فلشات سٌگیي در ًوًَِ ّای آب تِ تفكیک ضْزستاى ) -2جذٍل 

 استP≤05/0دٌّذُ تفاٍت هؼٌی دار در سطح ّای هتفاٍت در ّز ردیف ًطاىاًذیس

 

هیىطٍگطم  24/6±93/0ّبی آة هیبًگیي غلظت وطٍم زض ًوًَِ

تب  41/0ًوًَِ ّبی هَضز هغبلؼِ زض زاهٌِ  زض لیتط ٍ غلظت آى زض

-ثیي قْطؾتبى(؛ 1هیىطٍگطم زض لیتط لطاض زاقت )خسٍل  45/24

ّبی آة ّبی هرتلف اؾتبى لعٍيي اظ ًظط هیعاى وطٍم ًوًَِ

(، ثِ عَضی ؾغح وطٍم 2زاضی ٍخَز زاقت )خسٍل تفبٍت هؼٌی

ؾتبى ّبی آة قْطؾتبى ثَئیي ظّطا ًؿجت ثِ ؾبيط هٌبعك ازض ًوًَِ

هیبًگیي غلظت (. P≤05/0زاضی ثیكتط ثَز)لعٍيي ثِ عَض هؼٌی

هیىطٍگطم زض لیتط ثَز، زضحبلی وِ  24/6وطٍم زض آظهبيف حبضط 

 ) 2001الوللی زض ؾبل ثط اؾبؼ تَنیِ اًدوي تحمیمبت ثیي

NRC ،2001)   حساوثط ؾغح هدبظ وطٍم زض آة ههطفی زض

پی پی ام )هیلی گطم زض لیتط( اؾت،  1/0تغصيِ گبٍّبی قیطی 

ثطاثط غلظت  16ثٌبثطايي حساوثط ؾغح هدبظ اؾتبًساضز وطٍم حسٍز 

حساوثط ؾغح  يیثثبقس. ُ قسُ زض ًوًَِ آة ههطفی هیهكبّس

 یغلظت وطٍم تفبٍت هؼٌ طيهمبز يیبًگیهدبظ ههطف وطٍم ٍ ه

ای وِ زض ثب ايٌحبل زض هغبلؼِ(. P;0003/0ٍخَز زاقت) یزاض

اًدبم قس غلظت وطٍم زض آة چبُ ّبی ػویك زض اؾتبى  2014ؾبل 

)هیىطٍگطم زض لیتط گعاضـ قس  1وطهبى ووتط اظ 

Malakootian ،وِ ثِ هیعاى لبثل هلاحظِ (2014ٍ ّوىبضاى-

ای ووتط اظ همساض هكبّسُ قسُ زض آظهبيف حبضط اؾت. افعايف 

ّبی ؾغح فلعات ؾٌگیي زض آة هوىي اؾت ثِ زلیل آلَزگی آة

ظهیٌی ثب فلعات ؾٌگیي زض اثطزفغ پؿبة ّبی تهفیِ ًكسُ ظيط

وبضذبًدبت ثِ فبضلاة ثبقس. اگط چِ ثیكتط وطٍم هَخَز زض آة 

SEMP-valueتبوؿتبىالجطظ آثیه ثَئیي ظّطا لعٍيي  فلع 

 58/0 04/0 64/0 43/0 42/0 59/0 53/0 ؾطة

 60/0 11/0 68/0 27/0 66/0 42/0 23/0 وبزهیَم

 b81/5 a36/12 b48/4 b78/3 b30/5 93/0 02/0 وطٍم

 47/0 005/0/ 44 52/0 27/0 30/0 51/0 خیَُ

 63/0 04/0 62/0 44/0 56/0 59/0 46/0 ًیىل
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غبلؼِ حبضط ول ظطفیتی اؾت ٍلی اظ آًدب وِ زض ه 6وطٍم 

هحتَای وطٍم هَضز ؾٌدف لطاض گطفت ٍ ظطفیت قیویبيی هسًظط 

گیطی زض اضتجبط ثب ايي لطاض ًگطفتِ اؾت، ثٌبثطايي ّط گًَِ ًتیدِ

ّبی اؾتبى لعٍيي ثبيس ػٌهط يب غلظت آى زض آة ههطفی گبٍزاضی

ثب احتیبط نَضت گیطز. ثب ايٌحبل ثبيؿتی تَخِ ًوَز وِ ههطف 

هفیس اؾت، چَى ًكبى زازُ قسُ اؾت ًمف  وطٍم تب حسٍزی

ٍ ّوىبضاى، Emami)هْوی زض ثْجَز تحول ثِ گلَوع زاضز 

ّبی خولِ هَاضزی اؾت وِ اظ فؼبلیت. آلَزگی ثب وطٍم اظ (2014

گطزز زض هغبلؼِ ّبی وكبٍضظی حبنل هینٌؼتی ٍ يب فؼبلیت

Orisakwe( هیبًگیي غلظت وطٍم 2017ٍ ّوىبضاى )

 هیلی گطم زض لیتط ثَز.  28/5تب  14/0ٍ زض زاهٌِ  07/2±32/1

ّبی آة اذص قسُ ثِ نَضت هیبًگیي، غلظت خیَُ زض ًوًَِ

 91/0تب  03/0زض لیتط ثَز ٍ زاهٌِ آى اظ  هیىطٍگطم 33/0±40/0

خیَُ يه فلع هبيغ ٍ فطاض اؾت وِ زض هیىطٍگطم زض لیتط ثَز. 

ّبی اًؿبًی هبًٌس اؾتفبزُ نرطُ ّب، ذبن ٍ زض َّا ثِ زلیل فؼبلیت

ّب، ضًگ، لَاظم اظ تطویجبت حبٍی خیَُ زض تَلیس لبضذ وف

ّبی اًدوي قَز ثط اؾبؼ تَنیِآضايكی ٍ ذویط وبغص يبفت هی

حساوثط ؾغح هدبظ خیَُ  (NRC ،2001)الوللی تحمیمبت ثیي

پی پی ام اؾت ٍ همبزيط هكبّسُ قسُ زض هغبلؼِ  01/0زض آة 

زضنس حساوثط ؾغح هدبظ ثَز. ثٌبثطايي ؾغح  4حبضط ووتط اظ 

خیَُ زض آة ههطفی گبٍزاضی ّبی اؾتبى لعٍيي ثب ؾغَح 

اًدوي  ِیتَن يیث ٌگیي فبنلِ ظيبزی زاضز.ذغطؾبظ ايي فلع ؾ

زض هغبلؼِ  خیَُغلظت  طيهمبز يیبًگیٍ ه یالولل يیث مبتیتحم

اعلاػبت  (.  P˂0001/0ٍخَز زاقت) یزاض یحبضط تفبٍت هؼٌ

هحسٍزی زض هَضز غلظت خیَُ زض چبُ ّبی آة ٍخَز زاضز. زض 

خیَُ  ًوًَِ آة ضا زض ايتبلیب اظ ًظط 300يه هغبلؼِ ًؿجتبً لسيوی 

پی پی ام  15تب  10هَضز ثطضؾی لطاض زاز ٍ ؾغح خیَُ زض زاهٌِ 

 .(Dall'aglio ،1968)ثَز

 52/0±22/0ّبی آة ههطفی هیبًگیي غلظت ًیىل ًیع زض ًوًَِ

ٍ  21/0ّب هیىطٍگطم زض لیتط ثَز؛ حسالل غلظت ًیىل زض ًوًَِ

هیىطٍگطم زض لیتط ثَز. اظ ًظط غلظت خیَُ ٍ ًیىل  9/4حساوثط آى 

-ّبی هرتلف اؾتبى لعٍيي تفبٍت هؼٌیآة ههطفی ثیي قْطؾتبى

ًیىل هؼوَلاً زض اثط َّاظزگی  (.2 زاضی ٍخَز ًساقت )خسٍل

ًكؿت اظ اتوؿفط ٍ يب احتطاق هَاز ّبی هبزضی ٍ يب زض اثط تِؾٌگ

قَز. اؾتفبزُ اظ وَزّبی قیویبيی ٍ يب فبضلاة زض ًفتی تَلیس هی

تَاًس اظ ػَاهل ذغطؾبظ زض آثیبضی هحهَلات ظضاػی ًیع هی

ى غلظت ًیىل هكبّسُ قسُ زض آة ههطفی گبٍزاضی ّبی اؾتب

لعٍيي ثبقس. ًیىل فلعی اؾت وِ ثِ نَضت عجیؼی زض آة ٍخَز 

هیلی گطم زض لیتط  02/0زاضز ٍ غلظت آى ثِ عَض عجیؼی ووتط اظ 

؛ همبيؿِ ايي ػسز ثب همبزيط هكبّسُ قسُ (WHO ،2003)اؾت 

زّس وِ توبم هكبّسات زض آظهبيف زض هغبلؼِ حبضط ًكبى هی

تط اظ همساض تَنیِ قسُ تَؾظ ؾبظهبى ای ثؿیبض پبئیيحبضط زض زاهٌِ

اًدبم  س. ّوچٌیي ثط اؾبؼ ًتبيح هغبلؼٌِثبقثْساقت خْبًی هی

ًگیي غلظت ًیىل زض وكَض ًیدطيِ، هیب 2017قسُ زض ؾبل 

 )هیلی گطم زض لیتط ثَز  54/3تب  10/0ٍ زض زاهٌِ  39/1±15/1

Orisakwe ،ّبی اًدوي ثط اؾبؼ تَنیِ (2017ٍ ّوىبضاى

حساوثط ؾغح هدبظ ًیىل   (NRC ،2001)تحمیمبت ثیي الوللی 

ام اؾت ٍ همبزيط هكبّسُ قسُ زض هغبلؼِ حبضط پیپی 25/0زض آة 

تَنیِ  يیثاظ ًظط غلظت ًیىل  زضنس حساوثط ؾغح هدبظ ثَز. 2/0

ًیىل زض غلظت  طيهمبز يیبًگیٍ هاًدوي تحمیمبت ثیي الوللی 

 (. P˂0001/0ٍخَز زاقت) یزاض یتفبٍت هؼٌ هغبلؼِ حبضط

ّب ػٌهطی ّب ٍ آًعينًیىل ثِ ػٌَاى وَفبوتَض تؼسازی اظ َّضهَى

قَز؛ ثب ايي حبل ههطف ثبلای ّب هحهَة هیضطٍضی ثطای اًؿبى

آى ؾجت نسهبت ؾلَلی، ًمم ؾیؿتن تَلیسهثلی، تغییط اػوبل 

 )گطزز َّضهًَی ٍ آًعيوی، تٌف اوؿیساتیَ ٍ ؾویت ػهجی هی

Nordberg ،2007ٍ ّوىبضاى). 

-زض گبٍّبی قیطی ثِهیعاى ترویي ههطف ضٍظاًِ فلعات ؾٌگیي 

ٍيػُ زض فهل تبثؿتبى وِ ههطف آة ثیكتط اؾت حبئع اّویت 

 زض فهل تبثؿتبى هیعاى ههطف آة ظيبزی اؾت. ثب فطو آًىِ

 .گعاضـ قسُ اؾت 3خسٍل  لیتط ثبقس ًتبيح زض 140حسٍز 

ّوبًغَض وِ هكبّسُ هی قَز هیعاى ترویي ههطف ضٍظاًِ ؾطة ٍ 

هیىطٍگطم زض  41/45±31/44ٍ  70/70±28/34وبزهیَم ثِ تطتیت 

ّبی هرتلف اؾتبى تفبٍت هؼٌی ضٍظ ثَز ٍ همساض آى ثیي قْطؾتبى

ثِ ًیع هیعاى ترویي ههطف ضٍظاًِ ًیىل ٍ خیَُ  قت.زاضی ًسا
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هیىطٍگطم زض ضٍظ ثَز ٍ  83/53±62/46ٍ  80/72±96/30تطتیت 

زاضی ثیي قْطؾتبى ّبی هرتلف اؾتبى تفبٍت هؼٌی ْبهمساض آً

 64/873±70/754 ضٍظاًِ وطٍم زضيبفتًساقت. هیعاى ترویي 

ثِ  ي ظّطاثَئی قْطؾتبىزض هیىطٍگطم زض ضٍظ ثَز ٍ همساض آًْب 

هؿوَهیت ثب   عَض هؼٌی زاضی ثیكتط اظ ؾبيط هٌبعك اؾتبى ثَز.

فلعات ؾٌگیي ثِ زلیل ههطف يه فلع فطاتط اظ حس هدبظ آى اؾت 

ٍ زضخِ ؾویت فلعات ثِ هیعاى ههطف ضٍظاًِ آًْب ثؿتگی زاضز. 

هؿوَهیت فلعات ؾٌگیي اظ عطيك آة زض همبيؿِ ثب ؾبيط اللام 

بيی اظ گبٍّبی قیطی ٍ زض قطايغی ّذَضاوی ثیكتط زض زؾتِ

 3هحتول اؾت وِ ههطف آة ثبلاتط اؾت. ّوبًغَض وِ زض خسٍل 

گعاضـ قسُ اؾت هیبًگیي ؾغح ههطف ضٍظاًِ فلعات ؾٌگیي 

هیلی گطم اؾت  1/0قبهل ؾطة، وبزهیَم، خیَُ ٍ ًیىل ووتط اظ 

زض نَضتی وِ هیعاى ؾطة زض خیطُ ّبی هؼوَل گبٍ، ضٍظاًِ ثیي 

، Olkowski)هیلی گطم زض ضٍظ هی تَاًس ثبقس 70تب  55

يِ اًدوي تحمیمبت ثیي الوللی . ثط اؾبؼ اعلاػبت ًكط(2009

هیلی گطم ثِ اظای ّط  30تب  5( خیطُ ّبيی وِ ضٍظاًِ ثیي 2001)

اظ عطيك  ضا ویلَگطم ذَضان وبزهیَم تأهیي هی وٌٌس ػولىطز زام

تغییط خصة هؽ ٍ ضٍی هی تَاًٌس تحت تبثیط لطاض زٌّس. ثط اؾبؼ 

زض گعاضـ ؾبظهبى ايوٌی غصايی اضٍپب ثؼیس اؾت ػلائن ثبلیٌی 

گطم ثِ اظای ّط ویلَگطم ذَضان ثطٍظ يبثس. هیلی 5ؾغح ههطف 

گطم ثِ اظای ّط هیلی 08/0هیعاى هَضز ًیبظ وطٍم زض گبٍّبی قیطی 

ٍ ّوىبضاى، Emami)ویلَگطم اظ ٍظى هتبثَلیىی ثیبى قسُ اؾت 

-گطم هىول وطٍم 10وِ تمطيجب هؼبزل ههطف ضٍظاًِ  (2014

زض نَضتی وِ هیعاى تبهیي اظ عطيك آة  ؛ثبقسهتیًَیي زض ضٍظ هی

ٍ ايي تفبٍت ّبی هؼٌی زاض  اؾتگطم  1زض هغبلؼِ حبضط ووتط اظ 

. زض هَضز ههطف ؾبيط ايي ػٌبنط زض هٌبثغ (P˂0001/0)ّؿتٌس 

هَضز ثطضؾی هغلجی زضج ًكسُ اؾت. ّوبًغَض وِ هكبّسُ هی قَز 

ترویي ههطف ضٍظاًِ ايي فلعات ثط اؾبؼ غلظت ايي ػٌبنط زض 

آة ههطفی زض گبٍزاضی ّبی اؾتبى لعٍيي ثؿیبض ووتط اظ همبزيط 

 قسُ اؾت.  تَنیِ

 

 تخویي هصزف رٍساًِ در ًوًَِ ّای آب )هیكزٍگزم در رٍس( -3جذٍل 

 اؾت.P≤05/0زٌّسُ تفبٍت هؼٌی زاض زض ؾغح ف ًكبىّبی هتفبٍت زض ّط ضزياًسيؽ

 

 ًتیجِ گیزی   

قبهل  فلعات ؾٌگیي غلظتًتبيح حبنل اظ ايي پػٍّف ثط اؾبؼ 

-گبٍزاضی ههطفی آةزض ًیىل ٍ خیَُ وطٍم، وبزهیَم،  ،ؾطة

ترویي ثَز.  ووتط اظ ؾغَح هدبظ ايي ػٌبنط لعٍيي ّبی اؾتبى

لعٍيي ًكبى زاز اگط ى زض گبٍزاضی ّبی اؾتبههطف ضٍظاًِ آًْب 

چِ زض قْطؾتبى ثَئیي ظّطا هیعاى ترویي ههطف ضٍظاًِ وطٍم 

ثیف اظ ؾبيط هٌبعك ثَز ٍلی ثب ؾغَح تَنیِ قسُ ههطف ايي 

 ػٌبنط تفبٍت هؼٌی زاضی ٍخَز زاقت.

 

    

 

 فلع
 ترویي ههطف ضٍظاًِ )هیىطٍگطم زض ضٍظ( 

SEMP-value 
تبوؿتبىالجطظ آثیه ثَئیي ظّطا لعٍيي  هیبًگیي

 78/0 37/131 60/89 96/59 32/59 06/83 04/75 70/70±28/34 ؾطة

 60/0 46/15 20/95 80/37 92/43 03/59 04/33 41/45±31/44 وبزهیَم

 63/0 47/5 50/87 76/62 10/79 83/82 82/64 80/72±96/30 ًیىل

 b82/813 a88/1730 b35/627 b90/529 b00/742 37/131 02/0 64/873±70/754 وطٍم

 20/0 11/8 30/6 50/73 42/38 93/42 96/71 83/53±62/46 خیَُ
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