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 ـی محليهاشتر غذایه بی هستند که غالباً در تهيدی اسیرب انار و آلوچه محصولات     لان مـورد  ی استان گ
 ـه ا یرند، از آنجا که ته    یگیاستفاده قرار م    ـ و در د   یهاعمدتاًبهصورتـسنت ن رب ی  ـنی آلوميگ هـا ی  یومی

 وجود دارد که با توجه  ين فرآور یوم به پوره انار و آلوچه در ح       ینیرد، احتمال نشت آلوم   یگیصورت م 
وم ینیوجود آلوم. رسدیوم وارد شده قابل توجه به نظر مینی مذکور مقدار آلوم   يها رب يدیت اس یبه ماه 
 يهـا خته و پـژوهش ین را بر انگ   ی از محقق  ياری بس ینده، نگران یک آلا ی انسان به عنوان     ییره غذا یدر ج 
نـسون،  یمر، پارکیر آلزا ی نظ یوم در بدن و بروز اختلالات     ینیافت آلوم ی ارتباط در  یابینه رد ی در زم  یفراوان

 ـدر ا. ده استی صورت گرفته و به اثبات رسی و کم خونی عصب يهانه و سندرم  یسرطان س  ن مطالعـه  ی
پـس از  وم در آنها ینیر آلوم ی شد و مقاد   يآورلان جمع یاستان گ  شهر 13 رب انار و آلوچه از       ينمونه ها 

ج، ینتـا . مورد سنجش قرار گرفتیوبا دستگاه جذب اتمیکروویهضم به سه روش خشک، مرطوب و ما       
 ـنی فلـز آلوم ير نسبتاً بالای انار و آلوچه با مقاديها ربی از آلودگ  یحاک وم بـود کـه در رب آلوچـه    ی
 ـنیغلظـت آلوم . دی گرديری از آن اندازه گ  يربالاتریمقاد امـواج   کـه هـضم بـه کمـک     یوم در حـالت ی

وم اندازه گرفته شده در     ینیغلظت آلوم . گربه دست آمد  یو صورت گرفت، بالاتر از دو روش د       یکروویما
 ـنی بود؛ هرچند مقدار آلوم    ین شده توسط سازمان بهداشت جهان     ییهادرمحدودهمجازتع نمونه یتمام وم ی

 مـدت بـا در نظـر    ین شده نبود، اما استفاده مـستمر و طـولان    ییرش تع یافته فراتر از حد پذ    یمهاجرت  
ن یمـصرف کننـدگان باشـد بنـابرا       ی سلامت ي برا ي جد يدی تواند تهد  یر منابع آلوده کننده م    یگرفتن سا 

 .ردین فراورده ها مورد توجه قرار گیمن ای اي فرآوريست روش هایضرور
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   مقدمه-1
 یعیف وس ـ ی قرار دارد که ط    يادی ز يهاندیانسان در معرض آلا   

-ی وارد بـدن م ـ یی آلـوده و مـواد غـذا   ي هـوا قی ـطراز آنها از   
. هـا وفلـزات اسـت     نـده ین آلا ین ا یتراز مهم یکیوم  ینیشوند؛آلوم

ر یزان، مدت زمان در تماس بودن، مس      ین بسته به م   یفلزات سنگ 
 وارد ی مختلف ـيهـا بی آس ـ يانـه ی زم يهايماریجذب، سن و ب   

افـت  ی در یبر اساس گزارش سـازمان بهداشـت جهـان        . کنندیم
ن ین فلز سنگیبه ا انسان   ین منبع آلودگ  یتروم مهم ینی آلوم یدهان

 انـسان هـر روزه در حـال       ییره غذا یزان آن در زنج   یاست که م  
 شده، ي فرآوريهاق غذایافت آن عمدتاً از طر    یشبوده و در  یافزا

وم ی ـنیوم، نشت آلومینی آلوميها نمکي حاو یی غذا يهایافزودن
 انجـام   يشود؛ برطبق پژوهش ها   یجاد م ی ا يبنداز ظروف بسته  
ق یــ روزانــه از طریافتیــوم دری ـنیلومدرصــد آ 20شـده حــدود  

  .]1[گرد ی مییم غذای وارد رژیومینیپز آلوموزات پختیتجه
، قلــب و یوم بـر مغــز، کبـد، عــضلات اسـکلت   یــنیت آلومیسـم 

سم تجمـع داخـل   ی ـمکان. ده اسـت یاستخوان کاملابًه اثبات رس ـ   
کند؛ اما در یر میپذه، حذف آن را امکان  یوم در کل  ینی آلوم یسلول
جـاد  یتوانـد باعـث ا    یوم م ینیگر تجمع آهسته آلوم   ی د يهابافت

هـا را مختـل   ح سـلول ی شـود و عملکـرد صـح     يادیرسوبات ز 
ر کـم   ی ـ نظ ی در بروز عوارض   یشود نقش مهم  یدکه گفته م  ینما

. ] 1[ دارد ی عصبينسون و سندرم هاینه، پارکی، سرطان سیخون
 شناخته شـده بـا علائـم اخـتلالات حـوزه            يماریک ب یمر  یآلزا

. ان بـه آن اسـت     ی ـ مبتلا یابی ـر حافظـه و جهـت       ی ـ نظ یشناخت
 بافت  ی نواح یوم در برخ  ینی آلوم يقات، وجود غلظت بالا   یتحق

  .]2[مر را اثبات نموده اندیمغز افراد مبتلا به آلزا
-بات مواد رنگی از ترکی به عنوان جزئ  ییوم در مواد غذا   ینیآلوم

 ـ   وم ی ـنی از آلوميامـده بخـش ع .  شـود  یافـت م ـ  ی یبر و افزودن
، ]4, 3[ پخت وپز    يق ظروف مورد استفاده برا    ی از طر  یخوراک

 ی، آب و مواد افزودن]5[ یی مواد غذايمهاجرت آن از بسته بند    
 يده که از لوازم آشپز    یمشخص گرد . گرددی وارد بدن م   ]7, 6[

 شـود کـه در   یوم وارد غذا م ینی آلوم یر معتنابه یقاد م یومینیآلوم
زان ی ـن می ـ گوجـه ا ير سـس هـا  ی نظيدی اسيخصوص غذاها 

ن مـردم  ی در ب ـیومی ـنیاستفاده از ظروف آلوم.محسوس تر است 
ل به نظـر  ین دلین آنها رواج دارد به هم  ییمت پا یل ق یران به دل  یا
ن یشتری ـپـز ب ووم از ظروف پختینیران انتقال آلوم  یرسد در ا  یم

) 1393( يری ـ و اميراد. ل دهـد یافـت مـردم را تـشک    یسهم در 
ق ظروف پخـت  ی از طرییوم به مواد غذا  ینیزان مهاجرت آلوم  یم

ن منظـور  ی ـ ايبـرا .  قرار دادنـد ی را مورد بررسیومینیو پز آلوم 
د ی ـک، کلریترید سی متفاوت اسي مدل با غلظت هايمحلول ها 

مـار  یه شده و پس از اعمال تین و شکر تهی، پروتئ یم، چرب یسد
 ی توسط دستگاه جذب اتم ـ    یومینی آنها در ظروف آلوم    یحرارت

ش ی افـزا يای ـج گوینتا. دیوم نمونه ها سنجش گرد  ینیزان آلوم یم
وم ینید در بالا رفتن مهاجرت آلومیژه اسیاثر غلظت نمک و به و

 و  ینـد حرارت ـ  یش شـدت فرا   ین افـزا  یهمچن. به محلول ها بود   
 و یاکرام ـ.]8[د نمودنـد  ین مهـاجرت را تـشد  یمدت زمان آن ا 

 بــه یومی ـنیوم از ظـروف آلوم ی ـنینـشت آلوم ) 1391(همکـاران  
مه را مورد ی به، برنج و قي شامل مربایرانی ايهنگام طبخ غذاها

 قرار داده و مشخص نمودنـد کـه در صـورت مـصرف              یبررس
 طـبخ شــده مــذکور در ظــروف  يگــرم از غــذاها 100روزانـه  

ــنیآلوم ــریومی ــده ي خط ــصرف کنن ــه م ــود   متوج ــد ب  نخواه
وم را به همـراه     ینیزان آلوم یم) 1392( یگانیان و گلپا  یملکوت.]9[

 يم و سـرب را در غـذا  یر کادم ی نظ یگر از فلزات سم   ی د یبرخ
ــده در ا  ــه ش ــودك عرض ــک  ــی ــورد بررس ــد  یران م ــرار دادن  ق

وم از ظـروف  ینیمهاجرت آلوم) 2017(استهال و همکاران   .]10[
وم را مـورد  ی ـنی سـاخته شـده از آلوم  ي و لـوازم آشـپز     یمسافرت

ن پژوهش نشان داد که اضافه شـدن  یجه اینت.  قرار دادند یبررس
 یر قابـل چـشم پوش ـ  ی ـق، غ ین طر یوم به غذا از ا    ینیر آلوم یمقاد

ق ی ـوم از طر  ینینشت آلوم ) 2011(محمد و همکاران    . ]2[است  
 قـرار   ی را مـورد بررس ـ    ی گوشـت  ي به درون غذا   يظروف آشپز 

د یژه اس ـ ی ـد کـه افـزودن نمـک و بـه و          ی ـمـشخص گرد  . دادند
ند ین فرای حيعناداروم به غذا را به طور مینیک، ورود آلومیتریس

 و همکـاران  یونیسی ـگرام.]1[ دهنـد  یش م ـیپخـت و پـز افـزا   
 از مهاجرت از لوازم پخت و پز، یوم ناشینیومر آلیمقاد) 1996(

 ي از غـذاها   يوم در تعـداد   ینیل آلوم یز فو ی و ن  يظروف نگهدار 
ن پـژوهش  ی ـج ا ی قـرار دادنـد؛نتا    یا را مـورد بررس ـ    یتالیکشور ا 

 ي بـا محتـوا    ییوم در غـذاها   ی ـنی بالاتر بودن حضور آلوم    يایگو
  .]11[ بود یومینیشتر در ظروف آلومید بینمک و اس

 يهـا وم در نمونـه  ی ـنین مقدار آلوم  ییهدف از پژوهش حاضر تع    
 يلان بود که برای مختلف استان گيهارب انار و آلوچه در شهر

 خشک، مرطوب و هضم يری خاکسترگيهان منظور از روش   یا
 رب اسـتفاده  يهـا ه خاکستر نمونهی تهيو برایکروویبا کمک ما 

 یوم بـا روش جـذب اتم ـ      ی ـنین غلظت آلوم  ییشد و در ادامه تع    
 خشک و مرطوب يری خاکسترگيهادر روش. رفتیصورت پذ

 نمونه در کـوره،     ير کوره و مدت زمان نگهدا     ي دما يهاپارامتر
 يها بـرا ر دادن نسبت حلال یین نسبت حلال به نمونه و تغ      ییتع
نـد  یدر فرآ.  قرار گرفـت یط هضم مورد بررس  ی شرا ينه ساز یبه

و، توان دستگاه  به عنوان یکرووی با کمک امواج مايریخاکسترگ
زان ی ـ ميریگت اندازهی قرار گرفت و در نهایر، مورد بررس  ییمتغ

  .رفتی آنها صورت پذpHرب و  يهانمک نمونه
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  هامواد و روش -2
   مواد-2-1

لان ی مختلف اسـتان گ ـ  ي رب انار و آلوچه از شهرها      يهانمونه
شامل رشت، ماسال، صـومعه سـرا، رضوانـشهر، کوچـصفهان،           

جان، آستانه، رودسر، طارم و رودبار یاهکل، لاهی، شفت، سیانزل
ب از  ی ـه ترت دروژن ب ید ه یک، پراکس یترید ن یاس.  شد يجمع آور 

 Sigma(گما  یو س ـ ) Merck ,Germany( مرك   يهاشرکت
Alderich ,Germany (محلــول اســتاندارد .  شــديداریــخر

, Sigma Alderich(گما یدرصد از شـرکت س ـ     1/0وم  ینیآلوم
Germany (ــته ــه گردی ــد. دی ــرور س ــره و یم، نیکل ــرات نق ت

, Sigma Alderich (گمایوم از شـرکت س ــیــانات آمونیوس ـیت
Germany(شدنديداری خر .  

 ـهـا بـه منظـور تع       نمونه يآماده ساز  -2-2 ن یی
  ومینیغلظت آلوم

   خشکيریگ خاکستر-2-2-1
د و ین گردی توزینیگرم نمونه در بوته چ  3ن روش حدود  یدر ا 

 یگراد خشک شد، سپس ماده آلیدرجه سانت 100 يابتدا در دما
 مختلف  يها با دما  یکیالکتر در کوره    یه حرارت یآن توسط تجز  

ن برده یساعت از ب 8و  4 گراد به مدت یدرجه سانت 550و 450
بـه   2(دروژن ی ـد هیک و پراکسیترید نیدر ادامه مخلوط اس   . شد

تـر داغ  ی ه يبه خاکستر اضافه شد و بـر رو        1به   1با نسبت   ) 1
ک یترید ن ینمونه حاصل با اس   . حرارت داده شد تا خشک گردد     

محلـول بـه    . ده شـد  یتر رسـان  یلیلیم 10مولار به حجم     1ق  یرق
قـه  یدور بـر دق    2000قـه بـا دور      یدق 15دست آمده بـه مـدت       

وم آن  ی ـنی غلظـت آلوم   یفوژ، سپس با دستگاه جذب اتم ـ     یسانتر
  .  ]13, 12[ شد يریگاندازه

   مرطوبيریگخاکستر -2-2-2
ن و به بوتـه     ی رب، توز  يهاگرم از نمونه   3ن روش حدود  یدر ا 

 يک به آنها افزوده شده و رویترید نی انتقال داده شد و اس   ینیچ
گراد حرارت داده شد؛ در   یدرجه سانت  100 يت با دما  یهات پل 

هـا فرصـت داده شـد تـا خنـک شـوند؛ سـپس                ادامه به نمونـه   
تـر داغ   ی ه يدروژن به مخلوط افزوده شده و بـر رو        ید ه یپراکس

دروژن به نسبت یهد یک و پراکسیترید نیاس(حرارت داده شدند 
 حلال به يهانسبت). مورد استفاده قرار گرفتند 1به  3و  1به  1

به نمونه بـه دسـت      . به کار گرفته شدند    1به   2و   1به   1نمونه  
 1ق ی ـک رقیترید نیآمده اجازه داده شد تا خنک شود، سپس اس       

تـر برسـد،   یلیل ـیم 10مولار به آن اضافه شد تا حجم نمونه بـه       
قـه  یدق 25قه به مدت    یدور بر دق   2000مخلوط حاصل در دور     

-زان جـذب انـدازه    ی ـ م یفوژ و توسط دستگاه جذب اتم     یسانتر
  . ]14, 12[ شد يریگ
  ویکروویبا مایریگخاکستر -2-2-3
در . دین گردی توزینی رب در بوته چيهان منظور نمونه  ی ا يبرا

) 1به  3نسبت (دروژن ید هیک و پراکسیترید نیادامه مخلوط اس  
بوتـه درون  .  رب، اضـافه شـد   حلال به نمونـه    1به   3با نسبت   
 يهاو قرار داده شد و تحت تشعشع با قدرت        یکروویمحفظه ما 

پس از . م ساعت قرار گرفتیوات به مدت ن  600و   360،  180
د اضـافه  یدروژن پراکـس ی ـک و هیتریدنیخنک شدن، مخلوط اس  

گـر قـرار داده   یقه دیدق 30شد و مجدداً تحت تشعشع به مدت      
مـولار بـه آن      1ق  ی ـک رق ی ـترید ن یپس از خنک شدن، اس ـ    . شد

سـپس  . دیتـر رس ـ  یلیلیم 10 به   ییاضافه شد و حجم نمونه نها     
وم محلول شـفاف  ینیزان آلومیوژ شده و م یفینمونه حاصل سانتر  

        زه گرفتـه شـد     انـدا  یبه دست آمده توسط دستگاه جـذب اتم ـ       
]12 ,15[.  
  ومینی غلظت آلوميریگاندازه -2-3

 منـدرج   ي مطابق پارامترها  ی دستگاه جذب اتم   یاتیط عمل یشرا
  . بود1در جدول 

Table 1 Operating condition of the atomic 
absorption spectrometry to measure the 

amount of aluminum in the paste samples 
Parameter  

Wavelength (nm) 309.3 

Acetylene flow rate (L/min) 6.95 

N2O flow rate (L/min) 10.90 

Slit (nm) 0.5 

  
  pH يریگاندازه -2-4
 رب از روش ذکـر شـده در         يهـا  نمونـه  pH يریگ اندازه يبرا

ابتـدا دسـتگاه    . استفاده شد  1813ران با شماره    ی ا یاستاندارد مل 
pH      متر با محلول بافر pH 7    و محلول بافر بـاpH 4  بره یکـال

ختـه  یز ریک بشر خشک و تمی از نمونه در    يشد، سپس مقدار  
 متـر بـا     pH يدمـا .  متر درون آن قرار داده شد      pHو الکترود   

ده و پس از ثابت شـدن عـدد،   یم گردیونه تنظ  نم يتوجه به دما  
pHها قرائت شد نمونه.  
   نمکيریگاندازه -2-5

 رب بـر اسـاس روش ذکـر شـده در            يهـا مقدار نمـک نمونـه    
 3حـدود   . شدی ـریانـدازه گ   1813ران با شماره    ی ا یاستاندارد مل 

د؛سـپس بـه    ین گرد ی تـوز  يتـر یلیلیم 50گرم از نمونه در بشر      
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 100 ی و آب مقطر، نمونه به بالن حجم ـ       ياشهیکمک همزن ش  
         50 انتقـال داده شـد و بـا آب مقطـر حجـم آن بـه           يتـر یلیلیم
 تکان داده شد و یدر ادامه محلول به خوب  . تر رسانده شد  یلیلیم
 1/0ترات نقـره    یتر ن یلیلیم 25ظ و   یک غل یترید ن یتر اس یلیلیم 2

با آب مقطر حجـم محلـول بـه         . دیافه گرد نرمال به محلول اض   
پس از همزدن آن را از . تر رسانده شدیلیلیم 100دست آمده به 

 یتر از محلول صاف شده با پ   یلیلیم 25 گذرانده و    یکاغذ صاف 
        2 انتقــال داده شــد و يتـر یلیلــیم 500ا یــ 250پـت بــه ارلـن   

د و بـا   ی ـوم به آن اضـافه گرد     یتر معرف فروسولفات آمون   یلیلیم
 روشـن  يدن به رنگ آجر ینرمال تا رس   1/0انات  یوسیوم ت یآمون

ر محاسـبه  ی ـم با استفاده از رابطـه ز یدرصد کلرور سد  . تر شد یت
  .دیگرد

100)W
00585.0

)T4N(
(S 




 
م، یب درصد کلـرور سـد     ی به ترت  W و   S  ،N  ،Tن رابطه   یدر ا 

 و  یوم مـصرف  ی ـانات آمون یوس ـیتر ت یلیلینقره، م ترات  یتر ن یلیلیم
  . باشندیوزن نمونه به گرم م

  

  ج و بحثینتا -3
 خـشک،   يری خاکسترگ يهاسه روش یمقا -3-1

  ویکرویمرطوب و ما
ک یوم به تفکینیار غلظت آلومین و انحراف معیانگیم2در جدول 

. لان و روش هضم رب انار ارائه شده اسـت       ی استان گ  يهاشهر
ب یوم به ترت  ینیزان آلوم ین م ین و کمتر  یشتریج نشان داد که ب    ینتا

 يهان نمونهی رب انار شفت و صومعه سرا بود و بيهادر نمونه
 دار وجود یلان اختلاف معنی مختلف استان گيهارب انار شهر

تواند مدت یها من نمونهیل وجود اختلاف بی از دلایکی. داشت
 ین معن ـی ـ باشد، به ایومینیزمان جوشاندن رب در ظروف آلوم     

 یافت حرارت اضافیش مدت زمان جوشاندن رب دریکه با افزا
 بـه آن    یومی ـنیگ آلوم ی ـوم از د  ینیشتر آن، انتقال آلوم   یظ ب یو تغل 

 یدانی ـ م يهاها و پرس و جو    یمطابق بررس . افته است یش  یافزا
انار و آلوچه غالباً در ظروف  به آب یصورت گرفته حرارت ده

 دانند ی میانه آن را ظروف روحی که در اصطلاح عامیومینیآلوم
 قلـع انـدود   ی از موارد از ظروف مسياشود و در پارهیانجام م 

ل ی ـ گـردد کهبـه دل     ی استفاده م  ی حرارت ده  يبرا) د شده یسف(
 ي برایومینین و در دسترس بودن، عمدتاً ظروف آلومییمت پایق

  . ردیگیب مورد استفاده قرار مه ریته
 يوم در رب انار شهرهاینی، غلظت آلوم2-4جداول ج یمطابق نتا

ه یبر اساس توص ـ. بود ppm 1000تا  400مختلف در محدوده  

ک ی ـ،  ي و سازمان خوراك و کـشاورز      یسازمان بهداشت جهان  
گـرم  یل ـیم 1شخص بزرگسال در هـر روز مجـاز بـه مـصرف       

ن یانگی ـاگـر م  . باشدیوگرم وزن بدن م   لی هر ک  يوم به ازا  ینیآلوم
افت ینه دریشیم،  بیلوگرم فرض کنیک 70وزن افراد بزرگسال را     

بـر اسـاس    . گرم خواهد بود  یلیم70ن شخص   ی ا يوم برا ینیآلوم
وم موجـود در    ینیج پژوهش حاضر، اگر حداکثر غلظت آلوم      ینتا

گرم از  10در نظر گرفته شود، با مصرف      ppm 1000رب انار   
افت خواهد نمود که در محـدوده    یوم در ینیگرم آلوم یلیم 10آن  

بـا  . ردی ـگیک شخص بزرگـسال قـرار م ـ      ی ي برا یافتیمجاز در 
 ینی مدرن و ماش يای افراد در دن   ینحال با توجه به سبک زندگ     یا

ق هـوا، آّب و غـذا دائمـاً در معـرض           یامروز، بدن انسان از طر    
ن فلـز ممکـن اسـت در آب،    ی ـوم قـرار دارد و ا ینیافت آلوم یدر

هـا  ر و حـشره کـش     ید، مواد بوگ  ی ضد اس  يها آلوده، دارو  يهوا
ل ی ـ واجد فويهايبندق بستهین از طریموجود باشد؛ علاوه بر ا  

ز وارد ی نیی مواد غذاي نگهداریومینی آلوميهایوم و قوطینیآلوم
  .آنها شود

 ياش دمیشود، با افزایمشاهده م2ج جدول یهمانطور که در نتا   
افت؛ بعلاوه یش یوم آزاد شده از سوبسترا افزاینیکوره مقدار آلوم

  450 ي در هر دو دما    يریش دما و مدت زمان خاکسترگ     یبا افزا 
وم آزاد شده از سوبسترا ینیگراد، غلظت آلوم  یدرجه سانت  550و  

بر  1997اك و جونز در سال ی که اس یدر پژوهش . افتیش  یافزا
زان استخراج عناصر مختلـف     یبر م  کوره   يش دما ی اثر افزا  يرو
ش یز مشاهده کردند که بـا افـزا  یاه مختلف انجام دادند نیگ 5از  
. ]16[افـت  یش ی افـزا یوم اسـتخراج ینی کوره، غلظت آلوم   يدما

-یدرجه سانت  500-525ر  ی ز یی در محدوده دما   يریخاکستر گ 
ل شـوند  ی بـه کـربن تبـد   يبات کمتریشود تا ترک یگراد سبب م  

-ین پژوهش بنظر م   یج به دست آمده از ا     ی و بر اساس نتا    ]17[
 بالاتر کـوره کـه   يهانوم از رب انار، دمای خروج آلوم يرسد برا 

ساعت بـه   8گراد به مدت یدرجه سانت 550در پژوهش حاضر   
  . از باشدیدست آمد، ن

 ـ ی به روش مرطـوب، مـاتر      يریند خاکسترگ یفرآ  احاطـه   یس آل
 بـه کـار   يدین برده و در محلـول اس ـ ی را از بیکننده مواد معدن  

ک ی ـ کـه از     ی روش، در صـورت    نیکند در ا  یگرفته شده آزاد م   
 ـ یداسیند اکـس  ی استفاده شود فرآ   یید به تنها  یاس  بـه  یون مـواد آل

 از حـداقل دو  یب ـین رو از ترکی ـش خواهد رفـت، از ا     ی پ يکند
ت ید به ماه  یشود که انتخاب دو اس    ی هضم استفاده م   يد برا یاس

د نـشان   ی ـ جد يهـا پژوهش. ]17[ دارد   یز بستگ یماده مورد آنال  
جه یژنه نتیسک و آب اکیترید نی با اسيدیداده است که هضم اس 

د یک همــراه بــا اســیــترید نی نــسبت بــه اســتفاده از اســيبهتــر
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، ]18[ک در انجام کامل هضم دارد  یدرید کلر یا اس یک  یسولفور
د یک و پراکـس   ی ـترید ن یل در پژوهش حاضر از اس ـ     ین دل یبه هم 

د کـه بـا   یند هضم استفاده شد و مشاهده گرد      یدروژن در فرآ  یه
ش یوم افزاینیزان استخراج آلومیش نسبت حلال به نمونه، م    یافزا

ش یلال به نمونـه بـا افـزا     علاوه بر آن در نسبت ثابت ح      . افتی
زان اسـتخراج  ی ـز می ـدروژن نید ه یک به پراکس  یترید ن ینسبت اس 

انجـام  ) 2005(امان و همکاران ی که یدر پژوهش. افتیش  یافزا
ش نسبت حـلال بـه نمونـه     ید که با افزا   یز مشاهده گرد  یدادند ن 

در پــژوهش . ]12[افــت یش یوم افــزایــنیزان اســتخراج آلومیــم

انجـام دادنـد گـزارش      ) 2008(رال و همکـاران     ی که دم  يگرید
د یک و پراکـس   ی ـترید ن ی دو حلال اس ـ   يرید که در به کارگ    یگرد

وم ی ـنین راندمان استخراج آلوم یبالاتر 2به   6دروژن به نسبت    یه
  .افتدیاتفاق م
ده کــرد کــه تــوان مــشاهیمــ3و 2ج جــداول یسه نتــایــبــا مقا

 به روش مرطـوب نـسبت بـه روش خـشک بـه              يریخاکسترگ
 رب  يهـا س نمونـه  یوم را از مـاتر    ی ـنی آلوم يصورت کارامـدتر  
  . خارج کرده است

  
Table 2 Mean and Standard deviation of the aluminum concentration (ppm) in pomegranate paste 

samples which were digested by dry method. 
Furnace temperature (centigrade) 

550 450 
Ashing time (h) Ashing time (h) 

4 8 4 8 

Name of cities 

648.114.67 675.535.19 602.254.51 638.346.76 Rasht 
750.125.21 769.275.44 711.135.73 741.455.77 Masal 
412.334.38 448.874.47 378.224.56 398.113.57 Sowme'eh Sara 
586.645.83 611.885.44 540.725.82 572.425.71 Rezvanshahr 
852.926.31 876.665.77 808.556.58 836.787.22 Kuchesfahan 
785.987.38 803.636.83 758.417.65 777.767.41 Anzali 
887.427.32 923.106.18 840.526.55 872.366.73 Shaft 
559.826.33 580.226.54 535.546.17 548.326.38 Siahkal 
654.737.45 721.977.34 648.687.52 657.717.23 Lahijan 
669.367.52 703.557.11 621.367.56 652.735.82 Astaneh 
676.545.46 719.895.43 635.456.32 661.635.66 Rudsar 
471.387.63 525.867.47 422.477.51 467.687.42 Tarom 
687.577.48 736.797.75 645.727.66 676.737.28 Rudbar 

  
Table 3 Mean and Standard deviation of the aluminum concentration (ppm) in pomegranate paste 

samples which were digested by wet method. 
Sample to solvent ratio 

1:2 1:1 
Ratio of HNO3 to H2O2 Ratio of HNO3 to H2O2 

1:1 3:1 1:1 3:1 

Name of cities 

655.245.86 688.324.63 610.254.75 649.135.57 Rasht 
752.365.74 785.185.85 717.256.15 747.096.02 Masal 
418.514.95 463.235.42 398.894.33 403.235.84 Sowme'eh Sara 
594.786.12 628.575.82 549.876.24 586.646.54 Rezvanshahr 
862.816.12 883.565.94 814.666.05 848.756.38 Kuchesfahan 
797.487.56 835.466.83 748.167.41 788.337.56 Anzali 
897.947.57 943.986.36 857.856.55 889.827.78 Shaft 
566.827.12 592.656.92 546.636.88 559.137.73 Siahkal 
673.647.34 735.887.13 668.767.47 669.767.55 Lahijan 
678.435.35 712.047.24 636.737.68 665.227.89 Astaneh 
688.895.79 731.575.82 642.746.22 675.876.11 Rudsar 
451.337.76 534.787.89 431.647.78 473.818.39 Tarom 
694.6687.54 744.878.87 652.478.88 689.719.67 Rudbar 
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Table 4 Mean and Standard deviation of the aluminum concentration (ppm) in pomegranate paste 
samples which were digested by microwave oven.  

Power of the microwave (W) 
600 360 180 Name of cities 

793.815.37 746.255.63 675.435.77 Rasht 
905.255.56 856.575.83 787.576.12 Masal 
572.345.55 518.254.84 451.335.43 Sowme'eh Sara 
751.476.42 706.376.32 635.346.63 Rezvanshahr 

1017.625.85 966.276.43 897.586.84 Kuchesfahan 
956.646.73 906.847.55 836.417.72 Anzali 

1057.847.56 998.857.45 927.297.81 Shaft 
711.726.74 683.467.22 602.527.26 Siahkal 
837.585.64 788.945.36 719.856.53 Lahijan 
819.157.61 768.737.48 707.347.76 Astaneh 
830.777.26 779.737.42 711.897.32 Rudsar 
635.737.25 586.477.52 515.727.41 Tarom 
854.868.45 804.558.33 731.638.12 Rudbar 

  

 یج به دست آمدده از روش هضم مرطوب، زمان    یبا توجه به نتا   
 يهاد با نسبتیدروژن پراکسیک و هیترید نی اسيهاکه از حلال

وم از ی ـنین رانـدمان اسـتخراج آلوم     یاستفاده شـد، بـالاتر     1به   3
 ين دو نـسبت بـرا  ین رو از ای رب به دست آمد، از ا  يهانمونه

ج یاز نتـا همانگونه . ز استفاده شدیو نیکروویط مایهضم در شرا  
وم اسـتخراج شـده بـه کمـک         ی ـنیزان آلوم ید، م یآیبرم 4جدول  

دما و فشار . شتر از دو روش خشک و مرطوب بود       یو ب یکرویما
-یجاد م ـیو ایکرووی که به هنگام هضم با کمک امواج ما     ییبالا

رسد،سـبب هـضم   یز م ـید نیشودکه به بالاتر از نقطه جوش اس     
گردد یوم از آن بستر م    ینی و آزاد شدن آلوم    ی آل يکامل سوبسترا 

]17[ .  

Table 5 Mean and Standard deviation of the aluminum concentration (ppm) in plum paste samples 
which were digested by dry method. 

Furnace temperature (centigrade) 
550 450 

Ashing time (h)  Ashing time (h) 
4 8 4 8 

Name of cities 

811.235.38 855.365.67 765.465.42 801.525.26 Rasht 
902.775.46 944.715.63 852.245.25 893.545.34 Masal 
772.715.66 802.445.45 720.455.58 725.815.55 Sowme'eh Sara 
704.896.76 751.746.27 656.896.35 697.346.12 Rezvanshahr 
862.785.75 895.475.63 812.465.20 855.485.58 Kuchesfahan 
832.816.32 878.436.39 778.546.23 812.326.10 Anzali 
912.895.33 965.385.47 873.655.72 903.555.18 Shaft 
733.766.43 773.756.58 686.776.22 727.956.43 Siahkal 
724.726.78 768.616.83 677.346.75 721.526.58 Lahijan 
716.845.78 755.576.33 658.726.27 707.325.74 Astaneh 
785.446.45 829.436.33 743.166.15 778.856.65 Rudsar 
624.986.31 668.876.53 571.696.25 611.586.68 Tarom 
793.466.53 828.526.28 739.886.44 781.426.32 Rudbar 

  

ز صـورت  ین) 2008(رال و همکاران    ی که توسط دم   یدر پژوهش 
 که با کمک یوم در نمونه سس گوجه فرنگ   ینیزان آلوم یگرفت م 

تر از روش خشک و مرطوب بـه        و هضم شده بود، بالا    یکرویما
 يری ـگ انـدازه  ي کـه بـر رو     يگریدر پژوهش د  . ]19[دست آمد 
ز غلظت بالاتر ی کودك صورت گرفت نياب در غذا  یعناصر کم 

سه بـا روش  ی ـو در مقایکروویوم در روش هـضم بـا مـا        ینیآلوم
  .]15[خشک و مرطوب گزارش شد 

 رب آلوچـه    يهـا وم در نمونه  ینیغلظت آلوم 7و  6،  5در جداول   

 خشک، مرطوب يهالان که به روشیلف استان گ مختيهاشهر
اند، آورده شده   و خاکستر آنها به دست آمده     یکرویو با کمک ما   

ن یشتری ـگردد، بی مشاهده م5-7همانگونه که در جداول  . است
 يری ـو انـدازه گ   یکروویوم که به کمک هضم با مـا       ینیزان آلوم یم

نـه  ن مقدار مربـوط بـه نمو     یشد، مربوط به نمونه شفت و کمتر      
 به روش مرطـوب و    يرین روند در خاکسترگ   یطارم بود که هم   

وم اسـتخراج   ی ـنیزان آلوم یم. ز تکرار شد  ی خشک ن  يریخاکسترگ
شتر از روش خــشک بــود، یــ بیشـده در روش مرطــوب انــدک 
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ار یو بـه صـورت بـس   یکروی که هضم با کمک امواج مـا   یدرحال
که یروم از بستر رب بود به طوینی قادر به استخراج آلوميموثرتر

ن روش بـالاتر از دو روش      ی ـوم استخراج شده با ا    ینیزان آلوم یم
  .گر بودید

درجـه   550بـه    450 کوره از    يش دما یدر روش خشک با افزا    
 نمـوه در    يش مدت زمـان نگهـدار     ین افزا یگراد و همچن  یسانت

وم انـدازه گرفتـه شـده    ی ـنیزان آلومی ـسـاعت، م  8بـه   4کوره از  
ج به دست آمده    ی نتا ي راستا ن مشاهدات در  یافت که ا  یش  یافزا

  . رب انار بوديهااز نمونه
ز ی ـس و ن  یش نسبت حلال به ماتر    یز با افز  یدر روش مرطوب ن   

زان ی ـد م یدروژن پراکـس  ی ـک بـه ه   ی ـترید ن یش غلظـت اس ـ   یافزا
  . افتیش ی افزایوم استخراجینیآلوم

ش تـوان  یو، با افزایکروی امواج مايریدر روش هضم با به کارگ     
نوم اندازه گرفتـه شـده      یزان آلوم یوات م  360به   180دستگاه از   

ش ین افزایکه ایافت، درحالیش ی افزايابه صورت قابل ملاحظه

وات چنـدان   600بـه   360ش توان به کارگرفته شـده از   یبا افزا 
وم بـه سـه روش   ی ـنی غلظـت آلوم  يری ـگانـدازه . ر نبـود  یچشمگ

و نـشان داد  یکرووی خشک، مرطوب و با کمک ما  يریگخاکستر
و بالاتر از   یکروویوم اندازه گرفته شده با کمک ما      ینیلظت آلوم غ

وم ینی غلظت آلوميریگج با اندازهین نتایگر بود که ا   یدو روش د  
ر پژوهـشگران  ین مطالعات سـا   ی رب انار و همچن    يهادر نمونه 

، یل سادگیو به دلیکرووین رو هضم با مایاز ا.  داشتیخوانهم
 يری ـگ انـدازه يبـالاتر بـرا  نه کمتـر و دقـت       یشتر، هز یسرعت ب 

  .گرددیه می رب اناز و آلوچه توصيهاوم در نمونهینیآلوم
 رب انار و آلوچه     يهاوم در نمونه  ینیر غلظت آلوم  یسه مقاد یمقا

 رب آلوچه بالاتر از    يهاوم در نمونه  ینینشان داد که غلظت آلوم    
 رب آلوچه را يهاوم در نمونهینیغلظت بالاتر آلوم. رب انار بود

 رب انـار  يهـا سه با نمونـه یتر آنها در مقا   نیی پا pHتوان به   یم
 رب يهاتر نمونهنیی پاpHرسد یبنظر م). 8جدول (نسبت داد 

  .وم کمک کرده باشدینیشتر آلومیآلوچه به انحلال ب
Table 6 Mean and Standard deviation of the aluminum concentration (ppm) in plum paste samples 

which were digested by wet method. 
Sample to solvent ratio 

1:2 1:1 
Ratio of HNO3 to H2O2 Ratio of HNO3 to H2O2 

1:1 3:1 1:1 3:1 

Name of cities 

823.225.58 867.475.72 775.545.14 815.355.67 Rasht 
915.845.55 955.375.77 865.355.76 907.265.48 Masal 
781.835.59 817.335.42 732.555.62 775.965.37 Sowme'eh Sara 
733.346.52 771.216.42 667.466.81 722.636.36 Rezvanshahr 
875.995.66 912.845.48 829.195.33 868.886.55 Kuchesfahan 
847.876.29 889.786.23 789.886.11 834.466.26 Anzali 
935.955.73 978.585.65 888.525.82 927.575.28 Shaft 
745.826.52 793.756.58 692.346.83 734.486.64 Siahkal 
736.896.61 782.766.67 686.776.32 727.956.45 Lahijan 
722.856.34 766.745.57 663.565.67 713.356.42 Astaneh 
793.696.26 824.926.55 730.766.71 733.856.41 Rudsar 
638.826.56 683.726.69 584.616.49 625.746.73 Tarom 
807.787.45 838.927.35 758.477.57 788.747.23 Rudbar 

  

Table 7 Mean and Standard deviation of the aluminum concentration (ppm) in plum paste samples 
which were digested by microwave oven. 

Power of the microwave (W) 
600 360 180 Name of cities 

961.165.33 913.735.26 843.874.86 Rasht 
1085.875.49 1047.365.48 976.935.52 Masal 
885.716.05 839.876.24 851.136.28 Sowme'eh Sara 
867.955.62 818.785.35 747.555.54 Rezvanshahr 

1063.585.52 1011.145.24 942.715.32 Kuchesfahan 
1051.625.58 988.885.23 899.685.16 Anzali 
1095.775.66 1037.835.53 962.645.82 Shaft 
879.555.78 831.745.69 758.795.76 Siahkal 
871.535.51 823.585.48 751.745.32 Lahijan 
786.215.71 782.215.42 767.415.53 Astaneh 
946.476.58 897.986.51 823.875.83 Rudsar 
780.685.98 738.876.15 662.576.21 Tarom 
992.825.47 946.725.31 873.465.83 Rudbar 
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 رب  يهـا و نمک نمونـه   pH يریگاندازه -3-2
  انار و آلوچه

 رب انار و آلوچه آورده شده يها نمونه pHر  یمقاد8در جدول   
و  11/3تـا   04/2 رب انار در محدوده  يها نمونه ياست که برا  

بـر  . بـود  43/2تا   94/1 رب آلوچه در محدوده      يها نمونه يبرا
 رب pH، محـدوده   1813ران به شماره    ی ا یاساس استاندارد مل  

 رب انار يها در نمونهیباشد؛ ول 5/2تا  5/3ن یست بیبایانار م
تـا   01/2 در محـدوده  pHر ین پژوهش مقاد یمورد مطالعه در ا   

ن شـده وجـود   یدر مورد رب آلوچه اسـتاندارد تـدو   . بود 11/3
  . ندارد

 رب انـار و  يهـا ن غلظت نمـک را در نمونـه      یانگیم 9 جدول  
زان نمک  یگردد، م یهمچنان که ملاحظه م   . دهدیآلوچه نشان م  

درصد قرار داشت  95/0تا  45/0ها در محدوده  نمونهیدر تمام
. باشـد ی رب انار میان شده در استاندارد ملیکه کمتر از مقدار ب  

 است که به عنوان نگهدارنـده       یباتین ترک یترجی از را  یکینمک  
  . گرددی اضافه مییبه مواد غذا

Table 8 Mean and standard deviation of pH in 
samples of pomegranate paste and plum in 

different cities of Guilan province 
pH of samples 

plum paste pomegranate 
paste 

Name of cities 

2.110.12 2.430.13 Rasht 
1.940.13 2.190.11 Masal 
2.230.13 3.110.41 Sowme'eh Sara 
2.350.10 2.470.05 Rezvanshahr 
2.020.07 2.110.21 Kuchesfahan 
2.090.05 2.150.23 Anzali 
1.840.03 2.010.21 Shaft 
2.250.23 2.520.10 Siahkal 
2.310.21 2.290.13 Lahijan 
2.430.20 2.400.08 Astaneh 
2.210.12 2.310.15 Rudsar 
2.460.13 2.740.16 Tarom 
2.170.11 2.230.21 Rudbar 
 ـ ی ندارد، اما با کاهش فعال     یکروبیت ضدم ینمک خصوص   یت آب
. کنـد یهـا را دچـار مـشکل م ـ       سمی ـکروارگانی م یچرخه زنـدگ  

رد، ی ـ نمک مورد استفاده قرار گ     ي بالا يها که غلظت  یدرصورت
دهـد و   یر م ـ ی ـی تغ ير اسـمز  یل تاث ی را به دل   یکروبیسم م یمتابول
 يهاب استفاده از غلظتیع. کندیت آنها را دچار اختلال میفعال
ل حـذف   ی ـ بـه دل   یی ماده غذا  یی نمک، کاهش ارزش غذا    يبالا
 يهـا افزودن نمک در غلظت   . باشدی م یها و مواد معدن   نیتامیو
ن به یشود که ای و ترشح بزاق میک غدد بزاقین باعث تحرییپا

بعـلاوه  . کندی کمک میع آروما در حفره دهانینوبه خود به توز 
شـود کـه    ی را سرکوب کرده و باعث م      ینمک، درك طعم تلخ   

  .]20[تر بنظر برسد نیری شیطعم رب حت
Table 9 Mean and standard deviation of salt 
content in samples of pomegranate and plum 

paste in different cities of Guilan province 
Salt of samples 

plum paste pomegranate 
paste 

Name of cities 

0.890.05 0.730.04 Rasht 
0.960.04 0.840.02 Masal 
0.820.06 0.620.03 Sowme'eh Sara 
0.760.03 0.710.05 Rezvanshahr 
0.940.04 0.890.04 Kuchesfahan 
0.910.05 0.860.05 Anzali 
0.980.03 0.920.08 Shaft 
0.800.04 0.680.03 Siahkal 
0.780.01 0.790.06 Lahijan 
0.740.05 0.750.07 Astaneh 
0.850.05 0.770.05 Rudsar 
0.720.02 0.650.04 Tarom 
0.870.06 0.810.07 Rudbar 

 

  يریجه گی نت-5
 مختلف يها رب انار و آلوچه از شهريهان پژوهش نمونهیدر ا

 و pHوم، ی ـنیزان آلومی ـ و از لحـاظ م    يلان جمـع آور   یاستان گ 
وم ینیزان آلوم یج نشان داد م   ینتا. نمک مورد سنجش قرار گرفت    

 و pHزان ی ـم.  رب آلوچه بالاتر از رب انـار بـود         يهادر نمونه 
 يهاشتر از نمونهیب کمتر و بی رب آلوچه به ترتيهانمک نمونه

ش مهـاجرت   ین مـوارد سـبب افـزا      ی ا يرب انار بود که هر دو     
. ده اسـت  ی ـو آلوچـه گرد    پخت آب انار     يهاگیوم از د  ینیآلوم

ن پـژوهش،   ی ـ در ا  ی مـورد بررس ـ   يهـا  نمونه یاگرچه در تمام  
ل ی نبود، اما به دلیوم فراتر از محدوه مجاز مصرف     ینیغلظت آلوم 
ر آب، بـسته    ی ـوم از طرق مختلف به بدن انسان نظ       ینیورود آلوم 

و با در نظـر گـرفتن       ... ها و   کش، دارو، حشره  یی غذا يهايبند
شـوند،  یجـاد م ـ  ین فلز ا  ی با ا  یبه واسطه آلودگ   که   ییهايماریب
ن ی ـافـت ا ی کمتـر کـردن در    يشتر برا یست تلاش هرچه ب   یبایم

  . و پخت و پز را داشتییق غذاینده از طریآلا
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Pomegranate and plum paste are acidic products that are often used in the 
preparation of most local foods in Guilan province. As the preparation of these 
pastes is mainly done in the aluminum containers traditionally, there is a 
possibility of aluminum leaking into the pomegranate and plum puree during 
processing. The presence of aluminum in the diet as a contaminant has aroused 
the concern of many researchers and many studies have been conducted to track 
the relation between the aluminum intake and the occurrence of the disorders 
such as Alzheimer's, Parkinson's, breast cancer, neurological syndromes, and 
anemia and the link has been proved.In this study, pomegranate and plum paste 
from13 different cities of the Guilan province werecollected and the amounts of 
aluminum in them was measured using atomic absorption spectrometryafter 
digestion by dry, wet, and microwave ashing methods. The results showed 
contamination of pomegranate and plum pastes with high amounts of the 
aluminum that was higher in plum paste in comparison to the pomegranate paste. 
The concentration of aluminum in the case of digestion by microwave was higher 
than the other two methods. Although the aluminumconcentration in all samples 
did not exceed the tolerable level defined by WHO, continuous and long-term 
use, considering exposure to the other sources of contamination, would be a 
serious health threat. Therefore, it is necessary to pay more attention to the safe 
processing of these products.  
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