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 چکیده
پس از  .زردآلوي خشک آفتابی و تیزابی عرضه شده در بازارهاي شهر تهران اندازه گیري شد  فلز سنگین سرب، کادمیوم و نیکل در3در این مطالعه غلظت  

تمی شعله مورد آنالیز قرار گرفتند و اعداد بدست آمده با استاندارد هاي بین فلزات مذکور با سه تکرار توسط دستگاه جذب ا ، غلظت  آماده سازي نمونه ها
ازمیانگین غلظت فلزات سنگین نمونه هاي برگه زردآلو نشان داد که میانگین غلظت  سرب نمونه ها در  حاصل نتایج . المللی از لحاظ آلودگی مقایسه شدند

پایین  )میلی گرم در کیلوگرم60/2( با مقدار Bگین غلظت سرب تمامی نمونه ها به غیر از نمونه آفتابی و میان)  میلی گرم در کیلوگرم57/0 - 60/2( محدوده
 میلی گرم در 057/0 -124/0(میانگین غلظت کادمیوم نمونه ها در محدوده .بود) میلی گرم در کیلوگرم2(وزارت کشاورزي آمریکا تر از حد استاندارد 

  باBالبته در مورد نمونه آفتابی . قرار داشتند)  میلی گرم در کیلوگرم1/0(استاندارد سازمان بهداشت جهانی ر حد ارزیابی شد که همگی د)کیلوگرم
ارزیابی شد که )  میلی گرم در کیلوگرم83/0 –87/4(میانگین غلظت نیکل نمونه ها در محدوده . به مقدار ناچیز بالاتر بود)میلی گرم در کیلوگرم124/0(مقدار

 مشترك سازمان هاي بهداشت جهانی و خواروبار جهانیبالاتر از حد استاندارد ) میلی گرم در کیلوگرم83/0( با مقدارA ها به غیر از نمونه تیزابی همه نمونه
سرب، (ورد سنجش با مقایسه بین نمونه هاي آفتابی و تیزابی می توان به این نتیجه رسید که غلظت تمامی فلزات سنگین م. بود) میلی گرم در کیلوگرم8/0(

 .در نمونه هاي آفتابی بالاتر از غلظت این فلزات در نمونه هاي تیزابی می باشد) کادمیوم و نیکل

 
   فلزات سنگین، برگه زردآلو، سرب، کادمیوم، نیکل: واژگانکلید

                                                             
 مسئول مکاتبات: changiz.esfandyari@gmail.com  
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   مقدمه- 1
آلودگی محیط زیست به  توسعه صنعت، باگسترش شهرنشینی و

. ]1[ تتبدیل شده اسفلزات سنگین به یک مشکل جهانی 
اصطلاح فلزات سنگین یک اصطلاح عمومی در مورد گروهی از 

 5 یا 4با چگالی اتمی بیشتر از ) فلزوئید ها(فلزات و شبه فلزات 
گرم در سانتی متر مکعب نسبت به آب است که در درجه حرارت 

ی این فلزات در  در جدول تناوب.]2[ اتاق خاصیت فلزي دارند
 به بعد قرار 4 و4و در تناوب ) س تا بیسموتم (16 تا 3گروه 
مانند آلوده کننده هاي آلی دچار تخریب و فرسایش از . ]3[ دارند

، ]4[ طریق شیمیایی یا فرآیندهاي زیستی در طبیعت نمی شوند
 .]2[ بنابراین جزء آلوده کننده هاي پایدار محیط زیست هستند

د زنجیره غذایی،  مختلف ماننراه هايد از نتوان فلزات سنگین می
تماس پوستی و یا استنشاق وارد بدن انسان شوند و از آنجایی که 

 درصد آلاینده ها از طریق زنجیره غذایی منتقل می 90بیشتر از 
از دلایل خطر آفرین . ]5[ شوند از اهمیت بیشتري برخوردار است

بودن فلزات سنگین، قدرت تجمع زیستی آن ها است به این 
 قادرند در سیستم بدن موجود زنده تجمع یابند و مفهوم که آن ها

غلظت آن ها به مرور زمان و با تماس بیشتر با آلاینده ها افزایش 
. ]2[ یکی از مهمترین فلزات سنگین سمی است سرب. ]6[ یابد

مهم ترین راه ورود سرب به بدن تنفس و بعد از آن گوارش می 
ان به سردرد، سمومیت حاد سرب می تو از علایم م]. 3[ باشد

و افسردگی  خستگی، تهوع، بی اشتهایی، اسهال ،فشار خون بالا
اشاره کرد که با افزایش مدت زمان در معرض قرار گیري می 

 جنون، آسیب تواند باعث ضعف، کم خونی، نقص مادرزادي،
کادمیوم یک عنصر . ]7[ آسیب کلیوي و حتی مرگ شود ،مغزي

 زیست بیشتر بدلیل بسیار سمی است که حضور آن در محیط
ز دو راه استنشاق و خوردن تاً اعمد. ]8[ فعالیت هاي انسانی است

کادمیوم جذب شده باعث آسیب .باعث مسمومیت می شود
کلیه، استخوان و : برگشت ناپذیر به اندام هاي حیاتی از جمله

نیکل به بدن انسان از  هاي ورود راه. ]9[ دستگاه تنفسی می شود
. ]10[ ن آب، خوردن غذا وکشیدن سیگار استطریق هوا، آشامید

مکانیسم اثر این عنصر از طریق ایجاد اتصالات غیر برگشتی با 
هاي ضروري و حیاتی می باشد و به همین علت  ماکرومولکول

. ]11[ موجب اختلال در فعالیت بیولوژیکی سلول ها می شود
 هنگامی که  فلزات سنگین در آب، خاك و هوا پراکنده شوند می

                         میوه ها . توانند در محصولات زراعی تجمع یابند
 بالایی از فلزات سنگین را در بخش هاي  سطح می توانند

                                        زردآلو با نام علمی. ]5[ خود ذخیره کنند خوراکی
)Prunuse armeniaca linnaeus( از خانواده                   

 )Rosaceae (می  معتدلیکی از میوه هاي خوشمزه در مناطق 
ذاب و طعم خوب، زردآلو علاوه برداشتن رنگ ج. ]12[ باشد

ک، کربوهیدرات ها،  ویتامین ها، یدآسکوربیمنبع بتاکاروتن، اس
و فیبر است و یک منبع غنی از آنتی ) پتاسیم- آهن(مواد معدنی 

ز آن براي درمان برخی از بیماري ها آید که ا اکسیدان به شمار می
التهاب چشم تنظیم فشارخون، ست، ناباروري، مثل خونریزي، یبو

با توجه به درصد . ]13[ اسپاسم عضلات استفاده می کنند و
رطوبت بالاي زردآلو در موقع برداشت، فاصله زمانی کوتاه 

 میوه نسبت به نگهداري برداشت و همچنین حساسیت بالاي این
توسط یکی از روش هاي  اً تازه آن، این محصول باید سریعدر فرم

استفاده از زردآلو به صورت هاي . ]14[ نگهداري، فرآوري شود
 ، آبمیوه،یوه تازه، میوه خشک ،کنسرو، مربام: مختلف از جمله

 لواشک است تولید  و، انجماد]15[ سرکه ،کودك پوره براي غذاي
لو در طی فرآیند خشک در اثر کاهش آب موجود در زردآ. ]16[

. ]17[ خشک شده طعم بهتري به خود می گیرد کردن، میوه
 به صورت اًفرآیند خشک کردن زردآلو در ایران عمدت

این روش داراي معایبی از  .]18[ انجام می شود) آفتابی(سنتی
جمله سرعت پایین فرآیند تولید و در نتیجه افزایش سطح آلودگی 

. ]14[ رنگ و شکل نامطلوب استهاي میکروبی، رشد کپک ها، 
، با دي اکسید ا قبل از خشک کردنبراي حل این مشکل، زردآلو ر

گوگرد ضمن داشتن گوگرد تماس می دهند زیرا دي اکسید 
، باعث کاهش سرعت واکنش هاي قهوه اي خواص ضد میکروبی

شدن آنزیمی و غیرآنزیمی در حین خشک کردن و ذخیره سازي 
ر مفید زردآلو گسترش یافته و رنگ طبیعی بنابراین، عم. می شود

) 2010(داوري نژاد و همکاران . ]12[ آن به خوبی حفظ می شود
سمی و خطرناك درنمونه هاي تازه و   عناصر غلظتبه بررسی
 گونه زردآلوي زراعی که از باغ هاي مجارستان 9خشک 
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 فلزات غلظتخریداري شده بود پرداختند و بیان نمودند که 
میلی  04/0و  5/0( و کادمیوم در نمونه هاي خشک سنگین سرب

 میلی گرم 01/0و  2/0( بیشتر از نمونه هاي تازه) گرم در کیلوگرم
 فلزات سرب و کادمیوم غلظتبودند، اما به طورکلی ) در کیلوگرم

در هر دو نوع نمونه خشک و تازه کمتر از حداکثر مجاز وزارت 
میلی گرم در  5/2و  1(یعنی 1 )USDA(آمریکا کشاورزي 

به ) 2009( و همکارانگلو  سارا کُ.]19[ بود)  وزن بدنکیلوگرم
بررسی فلزات سنگین چند نوع برگه زردآلو در ترکیه پرداختند و 

 72/0- 77/3(در نمونه ها   سرب و نیکل غلظتبیان نمودند که 
بیشتر از حد توصیه شده ) میکروگرم در گرم 30/2 -83/5و 

میلی گرم در  004/0( با سرب 2)WHO (سازمان بهداشت جهانی
 میکروگرم در گرم در 100-300(و نیکل) کیلوگرم از وزن بدن

ممکن است برخی از عوامل محیطی بعد از چیدن . ]20[بود) روز
زردآلو تا پایان مرحله ي خشک کردن باعث افزایش غلظت برخی 

این مطالعه به . از فلزات سنگین مثل سرب، کادمیوم و نیکل شود
منظور تعیین غلظت فلزات سنگین سرب، کادمیوم و نیکل در دو 
نوع زردآلوي خشک آفتابی و تیزابی خریداري شده از بازارهاي 
شهر تهران و مقایسه ي آنها با یکدیگر و با استانداردهاي مجاز 
جهانی، تعیین روش مناسب خشک کردن زردآلو و بررسی علت 

دو نوع برگه ي زردآلو زیاد بودن فلزات سنگین مذکور در این 
  .انجام شد

  

   مواد و روش ها- 2
  مواد - 2-1
نمونه 3نمونه تیزابی،3: برند تجاري پرمصرف 6از   این مطالعه،در

از   نمونه که هر یک با سه بار تکرار پذیري 54، مجموعاً آفتابی
 بر حسب کادمیوم و نیکل  فلزات سنگین سرب،محتواي نظر 

 قرار مطالعهمورد  آنالیز و ،کمیلی گرم در کیلوگرم وزن خش
نمونه هاي برگه ي زردآلو به صورت تصادفی ازچند . گرفت

هر کدام به ،  95تهران در سال مغازه و از برندهاي مختلف شهر 
 گرم خریداري  و توسط کیسه هایی از جنس پلی اتیلن 500میزان 

                                                             
1. United States Department of Agriculture 
2. World Health Organization 

به آزمایشگاه منتقل و در دماي اتاق تا زمان شروع آزمایشات نگه 
   با خلوص نیز استاندارد هاي سرب، کادمیوم و نیکل.اري شدندد

سایر مواد .  تجزیه اي از شرکت مرك آلمان تهیه گردیدند
شیمیایی مورد استفاده با درجه ي خلوص تجزیه اي از شرکت 

  .مرك مورد استفاده قرار گرفتند

   روش ها- 2-2
   آماده سازي نمونه-2-2-1

% 10ز محلول اسید نیتریک استفاده ا باتمامی ظروف ابتدا 
دیونیزه  سپس با آب مقطر،  ه اسید شویی شد)حجمی/حجمی(

 مدل (  در آون نیزنمونه ها را  .شستشوداده و خشک شدند
OC55درجه سانتیگراد خشک 60-80 با دماي )ایران ، ساخت 

نموده، بعد از خنک شدن با آسیاب برقی به خوبی آسیاب کرده و 
  . به محصولی همگن تبدیل شدندپس از عبور از یک صافی

   فلزات سنگین ارزیابی -2-2-2
، توسط ترازوي  گرم از نمونه ي پودر شده خشک2د حدو

 ) ، ساخت آلمان1S-213مدل ( گرم0001/0آزمایشگاهی با دقت 
بعد از این . وزن و داخل بوته چینی تمیز و خشک منتقل گردید

لی لیتر از مخلوط  می10، ه به نمونه ي موجود در بوته چینیمرحل
و اسیدپرکلریک غلیظ افزوده و بعد % 65 اسیدنیتریک 1:3هاضم 
،  MS300HS مدل (هات پلیت، روي  ساعت48شت از گذ

در معرض ) هضم کامل(  تا زمان شفاف شدن محلول)کرهساخت 
نمونه هاي شفاف شده پس از سرد شدن در . حرارت قرار گرفت

 هیدروکلریک اسید و آب، 1:1 میلی لیتر مخلوط 10دماي اتاق با 
 45/0(نگ و صافی سر سرنگیاسیدي شده و از طریق سر

 محتویات. ند به یک محلول عاري از ذرات تبدیل گردید)میکرون
 میلی لیتر و با آب دیونیزه به حجم رسانده شد و 50  بالون در

براي تجزیه شیمیایی و خواندن با دستگاه طیف سنجی جذب 
  منتقل شدند)ساخت ژاپن، AA680 Shimadzoمدل (اتمی

شرایط عملیاتی استاندارد براي تجزیه و تحلیل فلزات  .]21[
 1جدول در سنگین با استفاده از دستگاه طیف سنجی جذب اتمی 

 .آورده شده است

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

15
 ]

 

                               3 / 9

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-15884-fa.html


 ...نیکل در زردآلوي ،کادمیوم و تعیین غلظت  فلزات سنگین سربفاطمه باقري و همکاران                                                

 192

Table 1  Standard  operating conditions for the analysis of heavy metals using atomic absorption 
spectrometry 

Metals Wavelength (nm) Lamp current 
(mA) Slit width (mm) Flame 

Pb 283.312 5 1.0 
Cd 228.86 4 0.3 
Ni 232. 03 4 0.15 

Air-acetylene 

  
  روش تجزیه و تحلیل آماري -2-2-3

 داده ها تحلیل براي تجزیه و، با توجه به نمونه هاي مورد سنجش
مقایسه  همچنین به منظور  وSPSS 16از نرم افزار آماري 

میانگین داده ها و تشخیص معنی دار بودن آنها از آزمون تجزیه 
 با سطح 2 و آزمون دانکن(ANOVA) 1واریانس یک طرفه

)P<0.05( ستفاده شدا.  
  

   نتایج و بحث- 3
جهت تعیین میزان آلودگی زردآلوهاي خشک به فلزات سنگین، 

ه مقایسه تاندارد شناخته شدبایستی میزان غلظت عناصر با یک اس
، مقایسه با استانداردهاي موجود براي بهترین نوع مقایسه. شود

سازمان استاندارد ملی ایران هیچ حد مجاز و . همان منطقه است
استانداردي براي بیشینه غلظت فلزات سنگین در میوه هاي خشک 
نداشت، به همین دلیل میزان غلظت فلزات سنگین در این مطالعه 

، وزارت )WHO( حد مجاز بین المللی سازمان بهداشت جهانیبا
و سازمان خوار و بار جهانی  ) USDA(کشاورزي آمریکا

)FAO(3مجاز  حد 2در جدول . از لحاظ آلودگی مقایسه شدند
 هاي میوه کادمیوم و نیکل در نمونه ،بین المللی براي فلزات سرب
  .]22-24[هاي خشک آورده شده است

Table 2 international Limit for concentration of 
heavy metals lead, cadmium and nickel in dry 

fruits 
 

Metals 
World 
limit 

(mg/kg) 

Recommended 
by 

Lead 2 (USDA) 
Cadmium 0.1 (WHO) 

Nickel 0.8 (FAO/WHO) 

                                                             
1. One-way analysis of variance 
2. Duncan  test 
3. Food and Agriculture Organization   

  
   سنگین سرب بررسی غلظت فلز- 3-1

یلی گرم در م 60/2( میانگین غلظت سرب از 3 جدول طبق
در )  میلی گرم در کیلوگرم 57/0( تا  Bدر نمونه آفتابی) کیلوگرم

سرب  تمامی میانگین غلظت .  متغیر بوده استCنمونه آفتابی 
 میلی گرم در 60/2(  با مقدارBنمونه ها به غیر از نمونه آفتابی 

 که می  بود،2جدول USDAپایین تر از حد استاندارد ) کیلوگرم
نتایج حاصل از .  نظر سلامت قابل قبول هستندتوان گفت از 

 حداقل و حداکثر میانگین مقایسه میانگین داده ها نشان داد که 
 و نمونه آفتابی Cنمونه آفتابی غلظت سرب به ترتیب مربوط به 

Bلاحظهمعنی داري م که بین نمونه ها اختلاف آماري  بود 
 از  سرب بیشترغلظتدر نمونه هاي آفتابی . (P<0.05)شد

 سرب از راه هاي مختلف ).P<0.05(نمونه هاي تیزابی بود
اضافه کردن به بنزین براي بهبود وضعیت اکتان آن، استفاده  :مانند

در کود و آفت کش هاي مورد استفاده براي اهداف کشاورزي می 
کمیته تخصصی  .]25[تواند باعث آلودگی انسان شود

FAO/WHO روزانه  میزان قابل تحمل)PTDI(4  سرب بر
 ) میکروگرم214(را )  کیلوگرم60(مبناي وزن بدن یک فرد بالغ

  .]26[ اعلام کرده است
و محصولات کشاورزي   از آنجایی که سرب به راحتی در گیاهان

قابل انتقال نیست، می توان پیش بینی کرد که سرب موجود در 
این نیز ممکن  .نمونه هاي مختلف از رسوب جو نشات گرفته اند

 علت انتشار سرب در اثر سوخت خودرو در نزدیکی است به
  .]27[ مناطق کشاورزي باشد

 سرب نمونه هاي خرماي غلظتنیز ) 2011(و همکاران   آلدجین
 عربستان را بالاتر از حد مجاز اعلام نمودند و دلیل 5منطقه مناخ

  و توسعه غیرقانونی مناطق شهري،صنعتی سازي  آن را به افزایش

                                                             
4. Provisional tolerable daily intake  
5. Manakh 
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در ) سیمان، چینی، پلاستیک و چوب(لف وجود صنایع مخت
محققان سطوح بالاي . ]28[مجاورت با منطقه مذکور نسبت دادند

سرب در مواد غذایی را  به مصرف زیاد سوخت سرب 
خودروهاي جاده اي نیز نسبت داده اند  که به وسیله هوا در 
محیط پراکنده شده و بر روي سطح خاك و گیاهان رسوب می 

 نمونه 212عنصر در 21به بررسی غلظت  )2012( کلاك .کند
.  پرداختی نمونه کشمش سلطان82عنصر در 33خاك کشت و

میلی گرم  04/0 - 23/0 و 05/0 - 46/0(غلظت سرب و کادمیوم 
در کشمش از بقیه عناصر بیشتر بود اما زیر حد ) در کیلوگرم

 سرب و با  EC(1( توصیه شده انجمن استاندارد غذا اروپا
او علت آلودگی . بود)  میلی گرم در کیلوگرم05/0 و 2/0(کادمیوم 

انگور در  خشک کردن،  به فلزات سنگین رایمش هاي سلطانکش
   .]29[ کنار جاده ها و نزدیک به ایستگاه هاي سوخت اعلام نمود

   بررسی غلظت فلز سنگین کادمیوم- 3-2
 C تیزابی و نمونهC نشان داد که نمونه آفتابی 3نتایج جدول 

همچنن بالاترین .  کادمیوم بوده اندمیانگین غلظتکمترین داراي 
 ملاحظه شد که به طور B کادمیوم در نمونه آفتابیمیانگین غلظت

میانگین  .(P<0.05)معنی داري بالاتر از نمونه هاي دیگر بود 
میلی گرم در  057/0- 124/0( کادمیوم نمونه ها در محدوده غلظت

 قرار 2 جدول WHOندارد بود که همگی در حد استا) کیلوگرم
 میلی گرم 0/ 124  ( با مقدارBالبته در مورد نمونه آفتابی . داشتند

 در نمونه هاي آفتابی .به مقدار ناچیز بالاتر بود) در کیلوگرم
 کادمیوم بیشتر از نمونه هاي تیزابی بود و بین نمونه ها غلظت

 علت آن را .(P<0.05)معنی داري ملاحظه شدآماري اختلاف 

روش خشک کردن آفتابی نسبت داد که با روش به ی توان م
 آلودگی با خاك یا آلاینده ها وجود داشته که منجر مذکور احتمالاً

 آلودگی سرب و محققان.  کادمیوم شده استغلظتبه افزایش 
کادمیوم در محصولات کشاورزي را به خاطر نزدیکی زمین 

    رطریق اتمسف به خیابان هاي پر تردد و انتقال از  کشاورزي
منابع مهم ورود کادمیوم به محصولات کشاورزي  .]30[ انددانسته 

، کاربرد لجن شامل آلودگی از طریق خاك آلوده، آب آبیاري
 کاربرد کودهاي آلی و آلودگی اتمسفري فاضلاب در کشاورزي،

 کادمیوم به راحتی از طریق ریشه گیاهان جذب  .]31[ می باشد

                                                             
1. European Community 

 غلظت آن م در خاك ووی بین غلظت کادمیمی شود، زیرا ارتباط
مطابق  .]27[ خاك وجود دارد کرده در گیاهان رشددر 

 استانداردهاي کدکس میزان کادمیوم قابل تحمل هفتگی
)PTWI(2  ،)007/0وزن بدن ) میلی گرم در کیلوگرم                 

غلظت  فلزات سنگین ) 2003(و همکاران  زهور .]32[ باشد می
 غلظت فلزات سرب، .دآلوي پاکستان اندازه گرفتند زردر را

 40/5-50/7و09/0 - 21/0، 61/1-66/1(  نمونه هاکادمیوم و نیکل
غلظت  ) 1989(و همکاران  ستار. ]33[ بود) میلی گرم در کیلوگرم

اندازه پاکستان فلزات سنگین را درمیوه هاي خشک و ادویه جات 
 32/0(  آلوي خشککادمیوم  در زرد غلظت سرب و .گیري کردند

میزان ) 2013( سویلاك .]30[ بود)  میکروگرم در گرم10/0و 
میوه هاي خشک ارگانیک خریداري  در  فلزسنگین را9 غلظت

 زیر حد  کهرا تعیین کردند) ترکیه(شده از بازارهاي شهر قیصریه
 فلز 9غلظت آرسنیک و ) 2010(و همکاران   فانگ.]34[مجاز بود
مناطق مختلف سین کیانگ اندازه  شمش ازنمونه ک120در دیگر را

 فلزات کادمیوم و سرب غلظتدر برخی نمونه ها . گیري کردند
توصیه  حداکثر که از بود)  میلی گرم در کیلوگرم 014/0و 01/0(

میلی گرم در  01/0و  003/0( یعنی کادمیوم و سرب WHOشده 
 شدمصرف آنها در انسان باعث بیماري می  وبیشتر بود ) کیلوگرم

 فلزات غلظت به بررسی ) 2012(بگرمی و همکاران  ال. ]35[
نمونه  250در ) کبالت، نیکل وکادمیوم سرب، مس، روي،(سنگین

از میوه و سبزي تولید شده شهر مصراته پرداختند و به این نتایج 
 که غلظت فلزات سنگین در تمام میوه ها و سبزیجات  رسیدند

 میلی 36/0 و 82/1(ر انبه و غلظت سرب و کادمیوم دپایین تر 
  با FAO/WHOبالاتر از حد استاندارد ) گرم در کیلوگرم

 بود)  میلی گرم در کیلوگرم2/0 و 3/0(غلظت سرب و کادمیوم 
]26[.  
   بررسی غلظت فلز سنگین نیکل- 3-3

  نشان داد که3نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده ها در جدول 
 نمونه حداقل و حداکثر میانگین غلظت نیکل به ترتیب مربوط به

، که بین نمونه ها اختلاف ه است  بودAآفتابی  و نمونه Aتیزابی 
 نیکل نمونه میانگین غلظت (P<0.05). معنی داري ملاحظه شد

بوده اند که ) میلی گرم در کیلوگرم 83/0 -  87/4(ها در محدوده 

                                                             
2. provisional tolerable weekly intake 
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 میلی گرم 83/0(  با مقدارAونه تیزابی همه نمونه ها به غیر از نم
 2 در جدولFAO/WHOبالاتر از حد استاندارد ) در کیلوگرم

 نیکل بیشتر از نمونه هاي تیزابی غلظتدر نمونه هاي آفتابی .  بود
  .(P<0.05) بود و بین آن ها اختلاف معنی داري مشاهده شد

 میکروگرم 100-300 ، حد مجاز  نیکلWHOاساس توصیه بر
بودن غلظت فلزات الا ب .]36[ است گرم در روز بیان شده در

، آفت کش هااستفاده از کودهاي معدنی و به  توان  را میسنگین
 که می نسبت داد آبیاري با آب آلوده، حمل و نقل و معدن کاري

در این  .]19[ شوند توانند باعث آلودگی میوه ها و سبزیجات
نی بودن زمان خشک  طولا، بر دلایل ذکر شده  تحقیق علاوه

 انتقال بیشتر فلز نیکل از طریق محیط  سببکردن در روش آفتابی
 غلظت  )1977( ر و روزن یيرپِ .و جو به نمونه ها می شود

فلزات سنگین موجود در سبزیجات شهري را نسبت به سبزیجات 
، بیشتر روستایی به علت آلودگی خاك و هوارشد یافته در مناطق 

به بررسی غلظت  ) 2011(ج و توزن آلتوندِ .]37[ اعلام کردند
 گونه میوه خشک که از فروشندگان 6فلز سنگین در12

غلظت فلز  . خریداري شده بود پرداختند)ترکیه(شهرساکاریا 
 در زردآلوي )میکروگرم در گرم 51/1 - 13/2(سنگین نیکل 

که  نتایج بدست آمده در تجزیه وتحلیل نمونه هاي خشک بود 
 و گلوساراکُ . ]38[  بودWHO  پایین تر از حد مجازمواد غذایی 

 نمونه  در  فلزات سنگین غلظتدلیل افزایش )2009( همکاران
، محیط کشت گونه هاي  راقیصریه باغ هاي شهر  اززردآلوهاي 

 نمونه هایی که در مناطق بیان داشتندو اعلام کردند مورد بررسی 
   .]20[ هستند کمتري دور از ترافیک رشد کرده اند داراي آلودگی

 يمیانگین غلظت سرب، کادمیوم و نیکل در نمونه هاي زردآلو
خشک تیزابی و آفتابی جمع آوري شده شهر تهران، به ترتیب بر 

  .آورده شده است 3اساس وزن خشک در جدول 

Table 3  Mean of heavy metals concentration of lead, cadmium and nickel in dried apricot samples  based 
on dry weight of Tehran city in 1395 

 
Nickel 

(mg/kg Dw)  ± SD 
Cadmium 

(mg/kg Dw)  ± SD 
Lead 

(mg/kg Dw)  ± SD 
samples 

(dried apricots) 
0.83 ± 0.06e 0.063 ± 0.001d 0.94 ± 0.02d A sulfur dried 
1.16 ± 0.05d 0.069 ± 0.001c 0.97 ± 0.01d B sulfur dried 
1.72 ± 0.03c 0.059 ± 0.002e 1.09 ± 0.05c C sulfur dried 
4.87 ± 0.32a 0.105 ± 0.003b 1.58 ± 0.06b A sun dried 
2.89 ± 0.05b 0.124 ± 0.002a 2.60 ± 0.03a B sun dried 
1.51 ± 0.08c 0.057 ± 0.001e 0.57 ± 0.02e C sun dried 

Different lowercase letters in each column show significant differences between (P<0.05). 
  

   ه گیري نتیج- 4
در این پژوهش غلظت فلزات سنگین سرب، کادمیوم و نیکل در 

 نمونه 3تیزابی و خشک شده به روش   برگه زردآلوي نمونه 3
طبق .  آفتابی بررسی گردید خشک شده به روش برگه زردآلوي

 کادمیوم و میانگین غلظتاراي کمترین  دCنمونه آفتابینتایج، 
 کادمیوم و سرب نمونه آفتابی میانگین غلظتسرب بوده است  و 

Bبیشترین آلودگی با فلزات . بالاتر از نمونه هاي دیگر بود 
میانگین . سنگین به ترتیب شامل نیکل، سرب و کادمیوم بود

 FAO/WHOغلظت نیکل در بیشتر نمونه ها بالاتر از حد مجاز 
  میانگین غلظت کادمیوم و سرب در تمام نمونه ها  به غیر از. دبو

 و WHO پایین تر از حدود مجاز بین المللیB نمونه آفتابی 

USDAبا مقایسه بین نمونه هاي آفتابی و تیزابی می توان  . بود
 تمامی فلزات سنگین مورد سنجش غلظتبه این نتیجه رسید که 

 این  غلظتاي آفتابی بالاتر ازدر نمونه ه) سرب، کادمیوم و نیکل(
 آلودگی بیشتر نمونه هاي آفتابی .فلزات در نمونه هاي تیزابی بود

 هم جوار بودن  صنایع ممکن است به سببنسبت به تیزابی 
، مصرف زیاد سوخت سرب خودروهاي ، معدن کاريمختلف

ولانی بودن زمان جاده اي به محل خشک کردن نمونه ها و ط
 که به وسیله هوا باشدسبت به روش تیزابی  نخشک کردن آفتابی

فلزات سنگین در محیط پراکنده شده و بر سطح نمونه ها رسوب 
   به همین دلیل بهتر است از روش خشک کردن تیزابی .می کنند
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براي انواع میوه ها استفاده گردد تا سلامتی انسان با مصرف آن ها 
گین در میوه همچنین نظارت بر محتواي فلزات سن .به خطر نیفتد

هاي خشک و تازه باید بیشتر شود زیرا سلامت انسان با مصرف 
  .میوه ها و سبزیجات به طور مستقیم تحت تاثیر قرار می گیرد
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In this study, the concentration of  three heavy metals  including   lead, cadmium and nickel in dried 
apricots (sun dried and sulfur dried) supplied in Tehran's markets were determined. After preparing 
samples, the concentrations of  these  metals were analyzed with  three replications by  flame atomic 
absorption spectrometer (FAAS) and the numbers obtained with the international standards have been 
compared in terms of pollution. The results of the average concentration of heavy metals in the apricot 
leaf samples showed that the average lead concentration of the samples was ( 0.57-2.60 mg/kg) and the 
mean lead concentration of all specimens except the amount of sun dried sample B was( 2.60 mg/kg) 
lower than the United States Department of Agriculture standard (2 mg / kg). The average cadmium 
concentration of the samples was in the range of ( 0.057-0.124 mg/kg), all of them were in the World 
Health Organization standard(0.1 mg/kg). However, the amount of sun dried sample B (0.124 mg/kg) was 
slightly higher than standard. The average concentration of nickel in all studied  samples were in the range 
of (0.83- 4/87 mg/kg) that all samples except  the sulfur dried sample A with the amount of (0.83 mg/kg) 
was  higher than joint standard of  the  Food and Agriculture Organization and World Health 
Organization(0.8 mg/kg). By comparing the sundried and sulfur dried  samples, it can be concluded that 
concentrations  of heavy metals (lead, cadmium and nickel) in the sun dried  samples are  higher than 
those of these metals in the specimens  spit. 
 
Key words: Heavy metals, Dried apricot, Lead, Cadmium, Nickel 
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