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 چکیده

ها به زنجیر غذایی، بررسی در مورد انواع آلودگی و بهداشت مواد غذایی حائز اهمیت   تبع آن ورود آن  های محیطی و به  با گسترش آلاینده

در سال  عناصر روی، سرب، کادمیوم و مس در محصول گندم و نان مصرفی شهر همدان محتوی این پژوهش با هدف بررسی لذا،. است

برداری از   انتخاب و نمونه یسنگک و فرانسو ،یلواش، بربر نانانواع پخت  یینانوا 9مزرعه کشت گندم و  9بدین منظور . انجام یافت 1141

دستگاه  ها توسط روش هضم اسیدی، غلظت عناصر در آن ها به   سازی نمونه  پس از انجام مراحل آماده. انجام شد ها مطابق روش استاندارد  آن

های نان بر حسب  میانگین غلظت عناصر روی، سرب، کادمیوم و مس در نمونهنتایج نشان داد که . شد خوانده تکرار 1در  (ICP) نشر اتمی

گرم در   های گندم بر حسب میلی  نمونهدر و  24/1 ± 19/2و  42/2 ± 16/2، 26/2 ± 29/2، 94/2 ± 98/2گرم در کیلوگرم برابر با   میلی

میانگین غلظت عناصر  که بودآن  گر  نتایج بیان از طرفی .بود 22/1 ± 11/2و  42/2 ± 22/2، 14/2 ± 16/2، 41/9 ± 19/1کیلوگرم برابر با 

محصول گندم و نان مصرفی  آلودگیرو،    ایناز . است WHO حد مجازتر از   نصر کادمیوم بیشتر و میانگین غلظت ع  روی، سرب و مس کم

ویژه کودهای فسفاته و فاضلاب شهری برای آبیاری،   به های کشاورزی  نهادهه از یرو  مدت و بی  دلایلی همچون استفاده طولانی  بهشهر همدان 

 .داشته باشد دنبال بهکنندگان   تبعات بهداشتی غیرقابل جبرانی برای مصرفتواند   میمواصلاتی  های جادهاستقرار مزارع در مجاوت صنایع و 

 همداننان، سنگین، گندم،  اتفلز :ی کلیدیها واژه
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 مقدمه

و  های صنعتی   فعالیت از جملههای انسانی   فعالیت

انتشار گازها از اگزوز وسایل نقلیه، تخلیه کودهای 

سنگ همگی منبع  احتراق سوخت و زغالشیمیایی و 

های کشاورزی    سنگین به خاک بالقوه برای ورود فلزات

که گیاهان   دلیل این به. (Massa et al., 2010) هستند

های آلوده و یا رسوب این  سنگین را از خاکفلزات 

کنند، آلودگی فلزات در    جذب می عناصر از هوای آلوده

منفی جدی بر سلامت  اتریتأث های کشاورزی   خاک

 .(Li et al., 2008) انسان دارد

کمیت دومین عنصر کمیاب  نظر ازعنصر روی 

موجود در بدن پس از آهن بوده و از طرفی در اعمال 

های مغزی شرکت  متابولیکی و در ساختمان آنزیم

 62شده برای جذب روزانه روی   یهصمقدار تو .کند  می

 این عنصر .(Alam et al., 2003) استگرم  میلی

عنوان یکی از عناصر و ترکیبات حیاتی و الزامی برای    به

 در چندین آنزیم، از روی. گندم شناخته شده است

جمله کربنیک آنهیدراز، دهیدروژناز، پروتئیناز و پپتیداز 

در گندم باعث کاهش محتویات  و وجود دارد

گیری خوشه   کربوهیدرات در برگ و ساقه هنگام شکل

سرب . (Malakouti and Davoodi, 2004) شود   می

 کننده  یکی از فلزات سنگین و از عوامل آلوده

زیست است که با ایجاد اثرات سمی شدید در   محیط

های   انسان و دیگر جانداران نقش مهمی در آلودگی

 سرب آلودگی بعمن ترین  بیش و ترین  مهم. دارد یمحیط

ویژه  های فسیلی به تاحتراق سوخ خاک، و اتمسفر در

 ;Rahmani et al., 2000) است بنزین

Sobhanardakani et al., 2014a).  کادمیوم با غلظت

ترین و   یکی از مهم گرم در کیلوگرم  میلی 1/1تا  26/2

حد . شود سنگین خاک محسوب می ن فلزاتیتر  متحرک

میکروگرم در  42مجاز مصرف آن برای انسان معادل 

مسمومیت با این فلز باعث آسیب جدی به  و استروز 

این از طرفی  .شود   ها، استخوان و سیستم عصبی می  کلیه

استخوان و ، کلیه در کبد، عنصر از قابلیت تجمع

 ;Gracey et al., 1999)برخوردار است پانکراس 

Sobhanardakani et al., 2015).  مس از عناصر غذایی

نقش اصلی این . تضروری برای گیاهان و حیوانات اس

های واکنش اکسایش   کردن آنزیم عنصر در گیاه فعال

 Karami et al., 2009; Sobhanardakani and) است

Jafari, 2014; Sobhanardakani et al., 2014b) . مس

 نحوی  شود، به   وسیله گیاه جذب می  به به مقدار نسبتاً کم 

ای گیاه بسته   های سبزینه   که سطح بحرانی مس در بخش 

چنین کاربرد  مرحله رشد و هم به نوع گیاه، اندام،

میکروگرم در گرم ماده خشک گیاهی  2تا  1 ، ازنیتروژن

این که غلظت  برای اکثر گیاهان در صورتی. استمتغیر 

میکروگرم در گرم ماده خشک باشد،  22-12 عنصر

گیاه از جمله توقف رشد ریشه، کاهش  تیمسموم

دنبال   را بهغلات و رنگ سبز تیره برگ  زنی در   پنجه

  .(Marschner, 2011) خواهد داشت

 عناصر روزانه دریافتقابل قبول میانگین برآورد 

(Estimated Average Daily Intakes)  ناشی از مصرف

مدت بر    های طولانی   تعیین مخاطرهرای مواد غذایی، ب

 ;Zhu et al., 2013) شود می انجامکنندگان  مصرف

Apau et al., 2014 ) .شاخص سلامت (Health 

Index) میانگین قابل قبول توان از نسبت  را نیز می

 روزانه قابل قبول مصرفبه دریافت روزانه هر عنصر 

(Acceptable Daily Intakes) آن عنصر محاسبه کرد .

 ،تر از یک  مقادیر شاخص مخاطره سلامت کوچک
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غذایی اثر سوء بهداشتی گر آن است که مصرف ماده   بیان

 ,.Apau et al) کننده ندارد و بالعکس برای مصرف

2014) . 

 محتویتاکنون چندین مطالعه در زمینه بررسی 

در محصول گندم و نان در ایران و سایر سنگین  فلزات

چنین تعیین مخاطره سلامت مصرف این  کشورها و هم

بررسی پژوهشی با هدف . انجام یافته است تمحصولا

روی، سرب، عناصر انتقال خاطره سلامت ناشی از م

های گندم و   در خاک به دانهکادمیوم، کروم، مس و نیکل 

 Beigi Harchegani and) یافتذرت در شهرکرد انجام 

Banitalebi, 2013). تعیین  به ای نسبت  در مطالعه

نانوایی واحد  81نان  متشکلهغلظت سرب در اجزای 

 Khab Nadideh et)قدام شد ا شیراز 2فعال در منطقه 

al., 2004). فلزات سرب،  یبررس با هدف یپژوهش

مس و آهن در دانه گندم، آرد و نان در کشور عراق 

پژوهشی در  (.Jawad and Allafaji, 2012) یافت انجام

غلظت فلزات سنگین آلومینیوم، مس، آهن، منگنز و 

شد  بررسیشده در ترکیه  روی در نان و گندم تولید

(Harmankaya et al., 2012.) ای با هدف   مطالعه

عناصر سرب، کادمیوم، مس و آهن در  بررسی محتوی

 Kirchmann et)شد  انجامیس ئدانه گندم در کشور سو

al., 2009.)  پژوهشی با هدف بررسی غلظت عناصر

لواش، بربری، تافتون و  سرب و کادمیوم در انواع نان

 Jahed) یافتهران انجام شده در شهر ت   سنگک عرضه

Khaniki et al., 2005.)  

ویژه گندم، برنج، ذرت و جو، پایه و اساس   غلات به

 42 کننده  نیتأمرفته و  شمار   هتغذیه و حیات انسان ب

 ، ناننیب  نیا در. غذای مردم کره زمین است درصد

ای در   عنوان ماده غذایی غالب، سهم عمده   به گندم

 Fathi and Enayat)د انوارها دارالگوی مصرف خ

Gholozadeh, 2009 .) مصرف سرانه گندم و نان در

 کیلوگرم است 122و  29ترتیب در حدود   ایران به

(Abdollahi et al., 2011) .با توجه به اهمیت  ،بنابراین

 با هدفگندم و نان در سبد غذایی خانوار، این پژوهش 

وم و مس در عناصر روی، سرب، کادمی محتویبررسی 

 1141در سال  محصول گندم و نان مصرفی شهر همدان

  .انجام یافت

 

 ها  مواد و روش

این پژوهش توصیفی، با در نظر گرفتن  در

 نمونه 12نسبت به تهیه  محدودیت زمان و منابع مالی،

از ابتدا، بخش میانی و ) مزرعه 9از  گرمی گندم 22

نمونه  12 و (انتهای هر مزرعه یک نمونه برداشت شد

 9 ازفرانسوی  و سنگک بربری، از انواع لواش، نان

 1141تابستان سال  طی در سطح شهر همدان نانوایی

  .شدام قدا

 هوای در تمیز کاغذ روی ها پس از پهن شدن  نمونه

 کامل شدن اطمینان از خشک سپس برای و خشک آزاد

داده  قرار لسیوسس درجه 62 آون در ساعت 29 مدت  به

 پودر کاملاً توسط آسیاب شده  های خشک نمونه .ندشد

 Samargandi)اتیلنی نگهداری شدند   و در ظروف پلی

et al., 1999 .)الکتریکی کوره در نمونه یک گرم از هر 

SNOL تا سلسیوس درجه 922 حرارت درجه با 

 داده شد قرار کربن بدون و دیسف خاکستر به دستیابی

(Hodgson, 2010; Kabata-Pendias, 2010) .

 توسطو  یدیاس هضم روش   به ها  نمونه از یرگی  عصاره

 سلسیوس درجه 42 حرارت در مولار 9 کیترین دیاس

 واتمن یصاف کاغذ توسط ها عصاره پسس. یافتانجام 
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 ;Harmankaya et al., 2012) شدند صاف 92

Naghipour et al., 2014). کالیبره کردن دستگاه  برای

، با استفاده از (,Varian, Australia 710-ES) نشر اتمی

عناصر مورد مطالعه، نسبت به تهیه  ppm 1222 نمک

 ppb  و 222، 122، صفرهای   غلظت استاندارد فلزات در

روی، سرب، کادمیوم محتوی  در نهایت. شد ، اقدام222

ترتیب در  به ICP دستگاه با استفاده از ها  در نمونه و مس

و  914/219، 121/222، 222/226های   موج طول

حد تشخیص . خوانده شد تکرار 1در  نانومتر 429/129

-122222برابر با  برای روی ppbدستگاه بر حسب 

، برای 11122-19222، برای سرب برابر با 84222

و برای مس برابر با  21222-22922کادمیوم برابر با 

 چنین میزان بازیابی هم. بود 92222-26222

(Recovery)  روی، سرب، کادمیوم و مسنیز برای 

و  درصد 121، درصد 44، درصد 48ترتیب برابر با    به

 .بود درصد 44

روزانه و دریافت  محاسبه برآورد میانگین قابل قبول

 1 های  فرمول توسطترتیب   شاخص سلامت هر عنصر به

  (:Apau et al., 2014) شد نجاما 2و 

 

1رابطه                                             

C: یافته هر عنصر در ماده غذایی    میانگین غلظت تجمع

 :Fو  D گرم؛گرم در کیلو  مورد مطالعه بر حسب میلی

میانگین مصرف و ( 162)ترتیب تعداد روزهای سال   به

 :Wو (کیلوگرم) سالانه ماده غذایی توسط هر فرد
گرم کیلو 12و گرم کیلو 42ب ترتی  به)میانگین وزن بدن 

 .است( و کودکان سالان  بزرگبرای 

  2رابطه                                                    

 
EADI  وADI برآورد میانگین قابل گر   ترتیب بیان  به

گرم در   بر حسب میلیهر عنصر دریافت روزانه  قبول

هر عنصر  زانه قابل قبولرو مصرفو کیلوگرم در روز 

 29/2و  221/2، 2216/2، 12/2ترتیب برابر با   به

روی، سرب، برای عناصر گرم در کیلوگرم در روز  میلی

 ;Turkmen et al., 2009)است  کادمیوم و مس

Iwegbue, 2011; Fu et al., 2014) 

 14 شیرایو از استفاده با ها داده یآمار پردازش

 بودن نرمال بررسیمنظور به .یافت امانج SPSS افزار   نرم

 نیانگیم سهیمقا یبرا ،ویلک-شپیرو آزمون ها از  داده

 تکt  آزمون از WHO رهنمود با نیسنگ فلزات غلظت

یافته   تجمعمیانگین غلظت  مقایسهمنظور  به، ای  نمونه

 tاز آزمون  نان های  نمونه گندم باهای   نمونهبین عناصر 

بررسی همبستگی بین میانگین غلظت ی براو  مستقل

 ها از آزمون آماری همبستگی پیرسون  عناصر در نمونه

 . استفاده شد

 

 ها  یافته

یافته عناصر روی، سرب،    غلظت تجمع تئقراایج تن

ب های نان و گندم برحس کادمیوم و مس در نمونه

چنین نتایج محاسبه برآورد  و هم گرم در کیلوگرم میلی

جذب روزانه عناصر و شاخص مخاطره میانگین 

ارایه شده  (2) تا (1) های ولدر جدترتیب  بهسلامت آن 

.است
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 (mg/kg)های نان و گندم   عناصر روی، سرب، کادمیوم و مس در نمونه محتویت ئنتایج قرا -(1)جدول 

          

 عنصر
 *میانگین±انحراف معیار

 4گندم  3گندم  2م گند 1گندم  لواش فرانسوینان  سنگک بربری

 11/2±22/2 42/1±22/2 69/6±19/2 26/9±11/2 61/2±12/2 24/1±24/2 12/9±16/2 89/8±12/2  روی 

 19/2±22/2 11/2±22/2 22/2±22/2 92/2±29/2 29/2±22/2 22/2±22/2 12/2±22/2 29/2±22/2  سرب 

 48/2±22/2 91/1±22/2 11/1±21/2 19/2±22/2 26/1±21/2 26/1±21/2 92/2±21/2 42/2±21/2  کادمیوم

 48/2±22/2 61/2±21/2 11/1±22/2 12/1±26/2 66/1±22/2 91/1±21/2 94/1±22/2 41/1±21/2  مس 

 . استتکرار  1نتایج مربوط به میانگین 
 

که کمینه و بیشینه میانگین  بودگر آن    نتایج بیان

گرم در  های نان بر حسب میلی  غلظت عناصر در نمونه

 ± 12/2و  24/1 ± 24/2با برابر روی رم برای کیلوگ

ترتیب مربوط به نان فرانسوی و بربری، برای   بهو  89/8

ترتیب  بهو  12/2 ± 22/2و  29/2 ± 22/2با برابر سرب 

با برابر کادمیوم مربوط به نان بربری و سنگک، برای 

ترتیب مربوط به نان   بهو  26/1 ± 21/2 و 92/2 ± 21/2

و  91/1 ± 21/2با برابر مس  سوی و برایسنگک و فران

ترتیب مربوط به نان فرانسوی و    بهو  41/1 ± 21/2

از طرفی کمینه و بیشینه میانگین غلظت  .استبربری 

گرم در   های گندم بر حسب میلی  عناصر در نمونه

 ± 19/2و  42/1 ± 22/2با  برابرکیلوگرم برای روی 

سرب  ، برای2و  1رع مربوط به مزاترتیب   و به 69/6

مربوط  ترتیب  بهو  92/2 ± 29/2و  22/2 ± 22/2با برابر 

و  19/2 ± 22/2با برابر برای کادمیوم  ،1و  2به مزارع 

 و برای 1و  1مربوط به مزارع  ترتیب  بهو  91/1 ± 22/2

 ترتیب بهو  12/1 ± 26/2و  61/2 ± 21/2با برابر مس 

 .بود 1و  1مربوط به مزارع 

 های مربوط به محتوی  هدادیج بررسی نرمال بودن نتا

های نان و   عناصر روی، سرب، کادمیوم و مس در نمونه

عناصر از توزیع نرمال  همهغلظت . بودگر آن   بیانگندم 

گر آن   بیانای   نمونه  تک tنتایج آزمون  .استبرخوردار 

سنگین در  یافته فلزات   میانگین غلظت تجمعکه  بود

های نان و گندم مصرفی شهر همدان با رهنمود    نمونه

WHO (گرم در کیلوگرم   میلی ) برای روی 22برابر با ،

برای مس  12و برای کادمیوم  22/2، برای سرب 2/2

(JECFA, 2003 )22/2) شتدار آماری دا  اختلاف معنی 

>p).  که میانگین غلظت عناصر روی،   صورتبدین

ن غلظت عنصر کادمیوم تر و میانگی  سرب و مس کم

مستقل  tنتایج آزمون چنین  هم. بودتر از حد مجاز   بیش

تر    داری بزرگ   سطح معنیبا توجه به که  بود گر آن   بیان

، میانگین غلظت برای عناصر روی و کادمیوم 22/2از 

های گندم و نان    یافته این عناصر بین نمونه   تجمع

اما در مورد عناصر سرب  .ندارددار آماری     اختلاف معنی

تر از    داری کوچک   که سطح معنی  و مس با توجه به این

از  (.p< 22/2) است دار    ، این اختلاف معنیبود 22/2

بین که  نشان دادنتایج آزمون همبستگی پیرسون طرفی 

کادمیوم و -سرب، سرب -عناصر روی میانگین غلظت

دم با ضریب همبستگی های گن   مس در نمونه -کادمیوم

(r) و  -826/2و  -824/2، -621/2ترتیب برابر با    به

(22/2 >p)(معکوس)منفی  دار آماری   ، همبستگی معنی 

میانگین غلظت بین  های نان نیز   در نمونه .شتوجود دا
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 با ضریب همبستگیمس -کادمیوم و روی-عناصر سرب

، (p< 22/2)و  -848/2و  -422/2ترتیب برابر با    به

 .شتوجود دا (معکوس)منفی  دار   همبستگی معنی

شاخص ، (2)ا استناد به نتایج مندرج در جدول ب

های گندم برای کودکان   سلامت عنصر کادمیوم در نمونه

 .آمیز است   و مخاطره 1تر از    بزرگ

 
ناشی از  هر عنصرمت و شاخص سلابرآورد میانگین قابل قبول دریافت روزانه نتایج محاسبه  -(2)جدول 

 روی، سرب، کادمیوم و مس بر اساس پتانسیل خطر عناصر  های آن   و فرآورده گندممصرف 

 عنصر
میانگین غلظت 

(mg/kg) 

دریافت  میانگین قابل قبول

 روزانه 

 
 شاخص سلامت 

 بزرگسالان کودکان  بزرگسالان کودکان

 216/2 241/2  2294/2 222/2 41/9 روی

 292/2 21/2  22216/2 22246/2 14/2 سرب

 88/2 1/9  2224/2 229/2 42/2 کادمیوم

 229/2 11/2  22244/2 2292/2 22/1 مس

 

 

 گیری  بحث و نتیجه

ی هها   در دههه همهدان  با توجه به صنعتی شدن شههر  

 ،ههای شههری    فاضهلاب  اخیر و تولید مقادیر قابل توجهه 

ههههها در   و رهاسههههازی آن و کشههههاورزی صههههنعتی

از سهوی دیگهر    و هها   های طبیعی و روانهاب   سازگان   مبو

هههای فسههیلی و احتمههال   افههزایش اسههتفاده از سههوخت 

آبهی   یافته به محیط، مشکل کهم   ترکیبات احتراق بازگشت

برای ین یهای با کیفیت پا  از آب استفاده سالی و  خشک و

به عناصر سمی  یدات زراعیلو تو آلودگی خاک، آبیاری

 .(Samargandi et al., 1999) نیستدور از انتظار 

نتایج تحقیقات نشهان داده کهه نزدیهک بهه نیمهی از      

وارد گیاهان، سبزیجات و غلات سنگین از طریق  فلزات

. (Bigdeli and Seilsepour, 2008) دوشهه   مههی بههدن

کنترل بیشینه رواداری فلزات سهنگین در مهواد    ،بنابراین

ظ سهلامت  غذایی یکی از مواردی است کهه بهرای حفه   

بایهد مهورد    به ایمنهی غهذا   یابی  دستو  کنندگان مصرف

 (. Mohajer et al., 2014)توجه قرار گیرد 

نشان داد کهه میهانگین غلظهت    پژوهش حاضر نتایج 

ههای نهان     عناصر روی، سرب، کادمیوم و مس در نمونهه 

، 94/2 ± 98/2بها  برابهر  گرم در کیلهوگرم    میلی بر حسب

و بهههههرای  24/1 ± 19/2و  42/2 ± 16/2، 26/2 ± 29/2

چنهین   ههم . بهود حد اسهتاندارد  تر از  عنصر کادمیوم بیش

های گندم بر حسب   میانگین غلظت این عناصر در نمونه

 ± 16/2، 41/9 ± 19/1بهها برابهر  گهرم در کیلههوگرم    میلهی 

و بهههرای عنصهههر    22/1 ± 11/2و  42/2 ± 22/2، 14/2

 ،ر ایهن رابطهه  د .بهود تر از حهد اسهتاندارد     کادمیوم بیش

تجاوز میانگین غلظت عنصر کادمیوم از حد استاندارد را 

 شناسهی،   زمهین  منشهأ دلیهل   توان به آلودگی خهاک بهه    می

ویهژه کودههای     ههای شهیمیایی بهه   درویه کهو   مصرف بی
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تهرین منبهع آلهودگی کهادمیومی       راوانفه  عنهوان  فسفاته به

اسهتفاده  کهش،    حشره سمومکاربرد های کشاورزی،   خاک

 یلتهردد وسها  آبیاری اراضی و برای از فاضلاب شهری 

و در مجاورت مزارع  ساوه-نقلیه در حاشیه جاده همدان

 et al.Mulla;1980 , ) مهرتبط دانسهت   کشهت گنهدم  

Bahmanyar, 2008; Golshahi, 2010; Rahimi, 

های سنتی تافتون،   ارزیابی نان با هدف یپژوهش. (2013

شههر تههران از    1شده در منطقهه    لواش و بربری عرضه

سهنگین کهادمیوم انجهام یافهت و نتیجهه       نظر تجمع فلز

های نهان    نمونهه شد که میانگین غلظت کادمیوم در گرفت

علهت فرسهودگی تجهیهزات نهانوایی،       بربری و لواش به

 عوامل بهداشتی، نوع و نحوه استفاده از سوخت مصرفی

تر از حد استاندارد   بیش درصد 22و  درصد 29ترتیب   به

منظهور   که به یپژوهشنتایج  .(Zolfaghari, 2013) بود

بررسی اثر آبیاری سطحی با پساب شههری بهر انباشهت    

هها بهه     سهنگین در خهاک و انتقهال آن    بعضهی از فلهزات  

تهرین    کهه بهیش  نشهان داد   ،های گندم انجهام یافهت    دانه

گهرم در    میلهی  19/6های گنهدم بها     شاخص انتقال به دانه

کیلوگرم مربوط بهه عنصهر کهادمیوم و میهانگین غلظهت      

 Beigi) بهود تر از حد مجاز اتحادیه اروپها    کادمیوم بیش

Harchegani and Banitalebi, 2013).  در پژوهشههی

که آلودگی منتشرشده از صنایع مسهتقر در  شد  مشخص

اطراف مزارع منجر بهه تجهاوز میهانگین غلظهت عنصهر      

های گندم مورد آزمهایش از حهد     واریتهکادمیوم در همه 

نتایج  .(Stefanovic et al., 2008) استاندارد شده است

بررسهی غلظهت عناصهر سهرب و     منظور  که بهپژوهش 

لهواش، بربهری، تهافتون و سهنگک      کادمیوم در انواع نان

کهه   نشهان داد  ،انجهام یافهت  شده در شهر تهران  عرضه

 ترتیهب  هها بهه   مونهو کادمیوم در ن میانگین غلظت سرب

 Jahed Khaniki et) بهود تر از حهد مجهاز    تر و بیش کم

al., 2005). 

منظور بررسی غلظت فلهز   که بهر پژوهشی دچنین  هم

نتیجه  ،کادمیوم در گندم تولیدی شهر بوشهر انجام یافت

ههای   گرفته شد که میانگین غلظت این عنصهر در نمونهه  

بها نتهایج ایهن پهژوهش     و مغایر تر از حد مجاز  گندم کم

 .(Dobaradaran et al., 2013) است

روی، سرب، کهادمیوم و   بررسی غلظت عناصر نتایج

محصول گنهدم و نهان مصهرفی شههر     نشان داد که مس 

از حد مجهاز بهه فلهز     تر همدان در معرض آلودگی بیش

کهه   بودگر آن  بیاناز طرفی نتایج . استسنگین کادمیوم 

ههای   کادمیوم در نمونهه  مخاطره سلامت عنصر شاخص

از  .اسهت آمیز  و مخاطره 1تر از  گندم برای کودکان بیش

ههای   نههاده  ت ازمهد  رویهه و طهولانی   استفاده بهی رو  این

در مجهههاورت اراضهههی  کشههاورزی، اسهههتقرار صههنایع  

ویهژه   ههای شهیمیایی بهه   کود رویه ، مصرف بیکشاورزی

ن کهود،  عنهوا  کاربرد لجن فاضهلاب بهه  کودهای فسفاته، 

و  های مواصلاتی پهر تهردد   راهکشت گندم در مجاورت 

توانهد ضهمن    استفاده از فاضلاب شهری برای آبیاری می

ههای  تبهع آن سهایر فهرآورده    محصول گندم و بهآلودگی 

حاصل مانند نان، تبعات بهداشتی غیهر قابهل جبرانهی را    

لذا، نسبت  .داشته باشد دنبال بهکنندگان نیز برای مصرف

ههای غهذایی از نظهر محتهوی       یش مستمر فهرآورده به پا

مانده سموم شیمیایی برای حفظ  فلزات سنگین و یا باقی

 .شود  ایمنی غذایی توصیه می

 

 منافع تعارض

 اعهلام  بهرای  منهافعی  تعهارض  گونهه  نویسندگان هیچ

 .دارند
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Abstract 

Due to an increase of environmental pollutants and their consequences entry in foods, studies on the 
types of pollution in different food types become of high importance. The present study was carried out 
to assess Zn, Pb, Cd and Cu contents in wheat and bread of Hamedan City during 2015. For this purpose, 
4 wheat farms and 4 bakeries (Lavash, Barbari, Sangak and French bread types) were selected for 
sampling. After acid-digestion method, the concentrations of the metals were determined using ICP-OES 

in 3 replications. Statistical analyses were performed using the SPSS statistical package. Results showed 
that the mean concentrations (mg/kg) of Zn, Pb, Cd, and Cu in the bread samples were 5.47 ± 2.48, 0.06 
± 0.04, 0.92 ± 0.36 and 1.57 ± 0.14, respectively. The mean concentration of these metals (mg/kg) in the 
wheat samples were 4.93 ± 1.34, 0.17 ± 0.16, 0.92 ± 0.55 and 1.02 ± 0.31, respectively. Also comparing 
of the mean concentrations of metals with WHO permissible limits it was revealed that the mean 
concentrations of Zn, Pb, and Cu were lower than permissible limits, meanwhile concentrations of Cd 
was higher than permissible limits. It seems that excessive using of agricultural inputs and application of 

sewage sludge and wastewater for irrigation could be the main reason for the high concentrations of 
heavy metals in agricultural products and could have public health consequences.  
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