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Abstract 

Food contamination with heavy metals is a major health concern. In this research, the daily intake and 

risk assessment of the grape with the perspective of heavy metal contamination were measured in 

Malayer city. For sampling, five villages were selected. The concentrations of heavy metals were 

determined by atomic absorption spectrophotometry with flame and graphite furnace technique. For 

assessment the contamination level of each metal, the single factor index (SFI), and for assessment of the 

cumulative contamination of heavy metals, the integrated pollution index (IPI) were applied. The 

concentration level of heavy metals in the grape cultivars was found in the decreasing order as Cu> Mn> 

Zn> Ni> Pb and lower than the maximum permissible levels recommended by FAO/WHO. Among the 

studied cultivars, Askari cultivar contained higher heavy metal concentrations compared to the other two 

cultivars and Fakhri cultivar showed the lowest concentrations. In general, lead concentration was found 

to be low in the three grape cultivars. The integration pollution index (IPI) of heavy metals was higher in 

CV. Askari, as compared with the two other cultivars, although the IPI of heavy metals in three grape 

cultivars was at a safe level. In general, the highest DIR was obtained for the Askari cultivar. The THQ 

of all metals were below 1. The integrated pollution index of heavy metals in three grape cultivars was 

low and heavy metals pollution was within the safe limits with IPI ≤ 0.7. The DIR and THQ showed that 

the consumption of grape cultivars poses no risk to health. 
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 چکیده

 وآلودگي به فلزات سنگی  در ای  پژوهش  .اسنت غذایي مواد سنلامیي با ارتباط در مهم هاینگراني از سننگی  فلزات با غذایي مواد آلودگي

 روی با دسیگاه جذب و ، منگنزسرب، مس، نیكل غلظت وپنج روسیا انیخاب  انگور . ارقامشدگیری انگور در ملایر اندازه آن درجذب روزانه 

و برای ارزیابي آلودگي تجمعي  (SFI)تک عاملي  برای ارزیابي سطح آلودگي یک فلز از شاخص شد. گیریاندازه گرافییي اتمي شعله و کوره

 ترتیببههای کشننمشنني س، منگنز، روی، نیكل و سننرب در نمونهم یزان غلظتم ( اسننیداده شنند.IPIتجمعي ) فلزات سنننگی  از شنناخص

29/000/1 ،3/030/1 ،11/000/0 ،00/020/0  000/0و03/0، 30/0 ترتیببههای عسكری در نمونه90/1 ،21/023/1 ،10/003/0 ،

09/020/0  033/0و00/0 02/0 ترتیببههای فخری و در نمونه23/0 ،32/019/1 ،11/000/0 ،10/020/0  0030/0و03/0 گرم میلي

، رقم عسكری حاوی بالاتری  غلظت فلزات مطالعه مورددر میان ارقام  تعیی  شد.( FAO/WHOتر از حد مجازپایی )بر کیلوگرم وزن مرطوب 

 سنه رقم انگور مشاهده شد. آلودگي تجمعي فلزاتهر سنرب در کمي از  مقادیرها را نشنان داد. تری  غلظتسننگی  بود و رقم فخری پایی 

 رف روزانهمیزان مص آلودگي تجمعي فلزات سنگی  در سه رقم انگور در سطح ایم  بودند. بالاتری  ولي سننگی  در رقم عسكری بالاتر بود،

(DIR) .مقادیر پیانسننیل خطر مربوط به رقم عسننكری بود (THQ)  شنناخص تجمعي فلزات  . برآورد شنند یک از ترکوچکتمام فلزات برای

و مقادیر  (DIR)بود. محاسبه میزان مصرف روزانه  ≥ IPI 0/0در سنطح ایمني سننگی  در سنه رقم انگور پایی  بود و آلودگي فلزات سننگی  

 هیچ خطری برای سلامیي ندارند. مطالعه موردنشان داد که مصرف ارقام انگور  (THQ)پیانسیل خطر

 ملایر، (DIR)میزان مصرف روزانه فلزات سنگی ، ارزیابي خطر،  ،ارقام انگور: کلیدی یهاواژه
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 مقدمه

تری  مشنننكلننات تننیمی  امنیننت غننذایي یكي از مهم

حاضر با توجه  در حالبهداشیي در سراسر جهان است. 

بنه افزایش خطر آلودگي مواد غننذایي توسنننط سنننموم 

و فلزات سننننگی  مسنننانل ایمني مواد غذایي  کشآفت

. (Shaheen et al., 2016)قرار گرفیه اسننت  موردتوجه

نگی  باعث بروز مصننرف مواد غذایي آلوده به فلزات سنن

 پوکينارسنننایي کلیه،  ازجملههای حاد و مزم  بیمناری

اسیخوان، بیماری تندسي، کاهش حافظه، آسم، مشكلات 

. (Solgi et al., 2018) شننودقلبي و انواع سننرطان مي

برخي فلزات سنننگی  مانند کادمیوم، کروم و سنننرب از 

هسننیند که اارات مندي بر سننلامت  یرضننروریغعناصننر 

دارنند. فلزات سننننگی  دیگری مانند نیكل، از عناصنننر 

 باشند اما مقادیربرای سلامت انسان مي مصرفکمغذایي 

کند ها سننلامیي انسننان را تهدید ميبالاتر از حد مجاز آن

(Ji-yun et al., 2016 میوه منبع مهمي از مواد مغذی و .)

گسیرده در دسیرس  طوربهمكمل غذایي اسنت  زیرا هم 

(. Mitic et al., 2012است و هم هزینه آن پایی  است )

تری  اقلام در سبد غذایي به شمار ها از مهمبنابرای  میوه

توانند سطوح بالایي از ها مياست میوه ذکرقابلروند. مي

هننای خوراکي خود تجمع در بخشفلزات سننننگی  را 

هننا انگور (. در میننان میوهJi-yun et al., 2016دهننند )

 منبع ترکیبات فنولیک شننناخیه شننده  یتربزرگ عنوانبه

 يدانیاکسيآنیهای است. ترکیبات فنولیک مسئول فعالیت

 زارطانسهسنیند. بدی  ترتیب پیانسیل مهارکنندگي مواد 

ند نکو عروقي جلوگیری مي را دارند و از اخیلالات قلبي

(Mitic et al., 2012.)  علمي  بننانننامدر ایران، انگور

(Vitis vinifera)  هزار ت  از  1100بنا تولیند سنننالنانه

 FAO-OIVباشننند )هنای صنننادراتي ميتری  میوهمهم

FOCUS, 2016آلودگي  ینهیدرزمای (. تناکنون مطنالعه

فلزات سننننگی  و ارزینابي خطر در ارقام مخیلگ انگور 

تنها  ایران و مناطق اصننلي تولید آن انجام نشننده اسننت.

 فلزات غلظت مطنالعنه موجود در ای  زمیننه بررسننني

ملایر است  انگور زراعي هایاکوسیسیم خاك در سنگی 

(Solgi and Solgi, 2015 .) بنابرای  هدف از ای  مطالعه

تعیی  غلظت فلزات سنننگی  در ارقام انگور کشننمشنني 

(V. vinifer CV Keshmeshi) عسننكری ،(V. vinifer 

CV Askari) ( و فخریV. vinifer CV Fakhri)  در ملایر

ارزیابي احیمال خطر سنلامت انسان در رابطه با  منظوربه

مصنرف ای  میوه و نیز محاسننبه میزان مصرف روزانه و 

 پیانسیل خطر است.

 

 مواد و روش

انگور در اواخر فصننل تابسننیان سننال  یبردارنمونه 

نجش فلزات سنننگی  انجام شنند. منطقه برای سنن 1320

 09◦03'های جغرافیایي در محدوده بی  طول موردمطالعه

قرار  30◦03'تا  30◦12'های جغرافیایي و عرض 09◦22'تا 

بر اسننناس اطلناعات (. Solgi and Solgi, 2015دارد )

سنننم دیازینون برای  عمدتاًدر ای  باغات  آمدهدسنننتبه

خوار و قارچ کش پنكو نازول  خوشننه کرممبارزه با 

ر پنج روسیا ب .مي روند کاربه علیه سندیدك سنطحي

ان تولیند انگور انیخاب و در هر اسننناس بیشنننیری  میز

تاکسننیان انیخاب شنند. در هر تاکسننیان  چهارروسننیا 

مرکنب و از ینک پلات یک  صنننورتبنه یبردارنموننه

نمونه انگور در زمان  00 مجموع درهكیاری انجام شنند. 

آوری شد. در ای  پژوهش انگور از ارقام برداشنت جمع

 .V، فخری )(V. vinifer CV Keshmeshi)شنني کشننم
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vinifer CV Fakhri )و عسنننگری (V. vinifer CV 

Askari)  برداشنت شد. با توجه به زمان کوتاه ماندگاری

در اسنننرع وقت برای انجام  هنانموننه محصنننول انگور

دانشننكده  سننتیزطیمحای بعدی به آزمایشننگاه آنالیزه

. دندمنیقل شدانشگاه ملایر  سننتیزطیمحمنابع طبیعي و 

توسننط آب مقطر دو بار شننسننیه ها در آزمایشننگاه نمونه

 و پوستمیوه ) های خوراکيقسمتهمه  شندند، سن س

 منظوربه توزی  گردیدند. (انگور میوه همراه به هسنننیه

گرم از نمونه وزن  12، های انگورهضننم شننیمیایي نمونه

لییر میلي 0/2لییر اسید نییریک، میلي 0/12شند و سن س 

افه ها اضبه آن ژنهیاکسآبلییر میلي 0/2اسید پرکلریک و 

دقیقه در  30در مرحله اول به مدت  هانمونهشند. س س 

مدل ) بلاكدر دسیگاه هییینگ سلسیوس درجه  00دمای 

Q Block00مدت داده شنند و در مرحله بعدی به ( گرما 

شد. بعد گرما داده سنلسیوس درجه  120دقیقه در دمای 

لییر میلي 20هننا بننه حجم نهننایي نمونننه کردن،فیلیر  از

مس، روی، غلظت  .(Olalla et al., 2004) رسنانیده شد

های انگور توسنط دسیگاه جذب در نمونه نیكل و منگنز

 ,Contraa 700, Analytik Jena)روش شنننعله اتمي به

Germany )روشغلظت سنرب توسط جذب اتمي به و 

 گیری شننننداننندازه (GF-AAS 8020) کوره گرافییي

(Lopes-Artiguez et al., 1996). 

 محاسبه سطوح آلودگی -

برای ارزینابي سنننطح آلودگي یک فلز در هر نمونه،  

 SFI (Single factor indexes)تنک عاملي  شننناخص

 شد( محاسبه 1قرار گرفت که طبق فرمول ) مورداسیداده

(Li et al., 2013اگر .)SFI  باشد نمونه به فلز  1بیشیر از

سنگی  آلوده شده است، در غیر ای  صورت نمونه آلوده 

 به فلز سنگی  نیست.

                        Pn=Cn/Sn  (1رابطه )

nPمقادیر ،SFI  فلزات سنگی 

nC  وگرمگرم بر کیلمیلي برحسب، غلظت فلزات سنگی 

nS  گرم میلي برحسب، اسنیاندارد ارزیابي فلزات سننگی

 (.1بر کیلوگرم )جدول

 
 (Ji-yun et al., 2016) يعاملاسیاندارد ارزیابي فلزات سنگی  برای محاسبه شاخص تک  -(1)جدول 

            فلزات سنگین   (mg/kgاستاندارد ارزیابی )    

2/0  سرب   

3/0  نیكل  

 مس  10

 روی  0

 

 

برای ارزیابي آلودگي تجمعي فلزات سننننگی  در هر 

 Integrated pollution) تجمعي ننمونننه، شنننناخص

indexes) IPI قرار گرفت ) مورداسننیدادهShen et al., 

محاسنننبه شننند و  2طبق فرمول  IPI(. شننناخص 2013

نمایش  (2)سنطوح آلودگي طبق ای  شاخص در جدول 

 داده شده است.

 Pint =√(𝑃𝑚𝑎𝑥
2 + 𝑃 𝑎𝑣𝑒

                                                  رابطه )2(                  2/(2

intP،  مقادیرIPI .فلزات سنگی  در نمونه واحد 
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maxP بیشنیری  سنطح ،SFI  فلزات سنگی  در یک نمونه

 واحد

aveP میانگی  سطح ،SFI  فلزات سنگی  در یک نمونه

 واحد.
 

 آلودگي تجمعي سطح فلزات سنگی  یبنددرجه -(2)جدول 

 سطح آلودگی تجمعی IPI یبنددرجه

1 𝐼𝑃𝐼  ایمني 0.7≥

2 0.7< 𝐼𝑃𝐼  هشدار 1≥

3 1< 𝐼𝑃𝐼  کم 2≥

0 2< 𝐼𝑃𝐼  میوسط 3≥

0 𝐼𝑃𝐼  شدید 3<

 

 محاسبه نرخ جذب روزانه -

DIR  (Daily intake rate)   برحسننبفلزات سننگی 

محاسننبه شنند  3 رابطهگرم بر کیلوگرم بر روز طبق میلي

(., 2014et alLi  .)  انسالبزرگمیانگی  وزن رابطه در ای 

(WB) 00 ( کیلوگرم در نظر گرفیه شنندet Taghizadeh 

l., 2017a میزان مصننرف انگور .)(RI)  0320/0در ایران 

 (.FAO, 2016کیلوگرم بر روز برآورد شده است )

 W/𝐵R𝐼𝐶=  𝐷𝐼𝑅                                 (3رابطه )

  C غلظت فلزات سنگی  در ارقام انگور ،(mg/kg). 

RI( میزان مصرف انگور ،kg/day). 

WB وزن بدن افراد بالغ ،(kg). 

 محاسبه پتانسیل خطر -

توان مقادیر پیانسننیل خطر مي 0با اسننیداده از فرمول  

کنندگان در معرض آن فلزات سننننگی  را کنه مصنننرف

گر پیانسننیل ا .(Roba et al., 2016) هسننیند ارزیابي کرد

باشد ممك  است  1کمیر از  آمدهدسنتبه (THQ) خطر

 کنندگان اارات مشننهود بهداشننیي نداشننیهبرای مصننرف

دو یا چند فلز سنننگی (  TTHQکل ) THQباشنند. اگر 

کنندگان در معرض اارات باشننند مصنننرف 1از  تربزرگ

(. Vazques et al., 2016بهداشننیي هسننیند ) نامطلوب

سنننال برای  00، (DE)در معرض قرارگیری  زمانمندت

 (RfD)(. دوز مرجع 3اسنننت ) (در ایران) سنننالانبزرگ

، 000/0برای سننرب، نیكل، مس، روی و منگنز  ترتیببه

روز  درگرم بر کیلوگرم میلي 10/0و  3/0، 00/0، 02/0

 (. Shaheen et al., 2016است )

T𝐴W𝐶)/(𝑅𝑓𝐷𝐵R𝐼D𝐸F 𝑇𝐻𝑄( (0رابطه ) = (𝐸 

FE (روز بر سال) مواجهه، فرکانس. 

DE ،(سال برحسب) در معرض قرار گرفی  زمانمدت. 

RI(کیلوگرم بر روز) ، میزان مصرف انگور. 

C گرم برمیليانگور )، غلظت فلزات سنگی  در ارقام 

 .(کیلوگرم

RfD (گرم بر کیلوگرم بر روزمیلي)، دوز مرجع رفرنس . 

WB (کیلوگرم) سالبزرگ، وزن افراد. 

TA  روزهای عمر یک فرد، میانگی. 

 هاتجزیه و تحلیل داده -

 و SPSSافزارهای ها توسط نرمتحلیل آماری داده  

Excel ها توسط آزمون انجام شد. نرمال بودن داده

 های فلزاتبرای مقایسه غلظتانجام شد. شاپیروویلک 

در سه رقم  ، نرخ جذب روزانه و پیانسیل خطرسنگی 
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ها از مخیلگ انگور بر اساس نرمال بودن یا نبودن داده

طرفه و کروسكال والیس یک  ANOVAهایآزمون

 اسیداده شد. 

 

 هایافته

در ای  مطالعه، غلظت فلزات سنننگی  سننرب، نیكل، 

 زنو گرمگرم بر کیلومیلي برحسننبمس، روی و منگنز 

 ي،شننامل کشننمشنن یر،مرطوب در سننه رقم انگور ملا

 انگور ارقام میان درشنند.  مشننخص یو فخر عسننكری

 فلزات غلظت بالاتری  حاوی عسننكری رقم موردمطالعه

 رقم دو به نسننبت فخری رقم کهيدرحال .بود سنننگی 

(. در 3)جدول داد نشنننان را هاغلظت تری پایی  دیگر

 سمگیری شده احیمال تجمع میان فلزات سننگی  اندازه

، از سه فلز دیگر بیشیر است و انباشیگي نیكل و منگنز و

روی بیشننیر از سننرب اسننت. در ای  مطالعه بیشننیری  

غلظت مس در رقم عسننكری مشنناهده شنند. هم نی  

غلظت سننرب در رقم عسننكری نسننبت به دو رقم دیگر 

سرب در سه رقم غلظت  يطورکلبهبالاتر مشناهده شند. 

مقایسننه غلظت  (3)جدول  در هم نی  .بودانگور ناچیز 

حند مجاز  فلزات سننننگی  در ارقنام مخیلگ انگور بنا

WHO/FAO   انجام شننده اسننت که نیایج حاکي از پایی

 جدول .ای  اسننیاندارد اسننت به بودن ای  مقادیر نسننبت

تک عاملي را برای فلزات سننننگی   نیایج شننناخص (0)

 موردمطالعهسنننرب، نیكنل، روی و مس در ارقام انگور 

 دهد. نشان مي

های تک عاملي برای فلزات سنگی  یاد روند شاخص

         مس صننورتبهشننده در دو رقم کشننمشنني و فخری 

 صورتبهو در رقم عسنكری  نیكل <سنرب  < ویر <

شنناخص تک عاملي بود. نیكل  <سننرب  < مس <روی 

نسننبت به سننرب، مس و  يتوجهقابل طوربهبرای نیكل 

شننناخص تک عاملي برای  يطورکلبهروی بنالناتر بود. 

کمیر از  مراتببهفلزات سنننگی  )سننرب، روی و مس( 

بود ولي در رقم عسنكری شاخص تک عاملي برای  یک

نیكل، سنرب و مس نسبت به دو رقم کشمشي و فخری 

تک عاملي برای فلزات سنننگی   یهاشنناخص .بالاتر بود

های ارقام انگور دهد نمونهبود که نشننان مي یککمیر از 

برای فلزات  IPIآلوده به فلزات سنگی  نیسیند. هم نی  

نشنننان داد که ارقام  موردمطالعهسننننگی  در ارقام انگور 

انگور کشننمشنني، عسننكری و فخری در سننطوح ایم  

(𝐼𝑃𝐼 ( بوده و رقم عسكری نسبت به دو رقم دیگر 0.7≥

IPI بالاتری داشت. 

فلزات  (DIR)میزان مصنننرف روزانننه  (0)دول جنن

نشنننان  موردمطالعهسننننگی  را با مصنننرف ارقام انگور 

 DIRدهد. در رقم عسنكری سننهم فلزات سنگی  در مي

و در دو رقم مس <منگنز <روی< نیكل<سننرب ترتیببه

منگنز <مس <روی< نیكل<سننربکشننمشنني و فخری 

دلیل مصننرف انگور فلزات سنننگی  به DIRبالاتری   بود.

دلیننل بنه DIRکمیری   کنهيدرحننالرقم عسنننكری بود. 

 برای ارزیابي ف ارقام انگور کشمشي و فخری بود.مصر

خطر سلامت مرتبط با آلودگي فلزات سنگی  ارقام انگور 

فلزات  THQ(. 0محاسبه شد )جدول THQ، موردمطالعه

 <ویر ترتیببهسنگی  در انگور رقم کشمشي و فخری 

و در رقم عسنننكری مس   <نیكل   <منگنز<  سنننرب

 بود. مس <نیكل  <سرب<  منگنز < روی ترتیببه
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 FAO/WHOبا مقادیر مجاز  مقایسهنیز و  انگور مخیلگ ارقام بی غلظت فلزات سنگی  میانگی  نیایج مقایسه  -(3)جدول 

حد مجاز  فلزات سنگین
FAO/WHO(mg/kg) 

کشمشیرقم   رقم فخری رقم عسکری 

0/0 سرب  0/03b 0/00a 0/03b 

0/1 روی  0/00a 0/03a 0/00a 

0/2 مس  1/00a 1/90a 0/23b 

0/0 منگنز  1/30a 1/23a 1/19a 

(0/0) نیكل  0/20a 0/20a 0/20a 

a, b :استبی  ارقام انگور  در هر سیون بیانگر اخیلاف آماری معني دار. 

 

 موردمطالعه( فلزات سنگی  آنالیز شده در ارقام انگور IPI( و تجمعي )SFIعاملي )تک های شاخص -(0)جدول 

IPI SFI ارقام انگور 

 
  سرب نیكل مس روی 

𝐼𝑃𝐼 ≤ 0.7 00/0  12/0  100/0  09/0  10/0  کشمشي 

𝐼𝑃𝐼 ≤ 0.7 09/0  120/0  19/0  2/0  2/0  عسكری 
𝐼𝑃𝐼 ≤ 0.7 00/0  13/0  023/0  09/0  10/0  فخری 

 

 موردمطالعه( فلزات سنگی  ارقام انگور DIRنرخ جذب روزانه ) و مقایسه تخمی  -(0)جدول 

 تخمین نرخ جذب روزانه )میکروگرم بر کیلوگرم بر روز( ارقام انگور

 منگنز روی مس نیکل سرب 

 0/010b 0/100a 0/021b 0/339a 0/032a کشمشي

 0/022a 0/102a 1/000b 0/330a 0/022a عسكری

 0/010b 0/100a 0/023a 0/300a 0/000a فخری

a, b :دار استبیانگر اخیلاف آماری معني در هر سیون. 

 

 موردمطالعه( در ارقام انگور THQپیانسیل خطر فلزات سنگی  ) و مقایسه تخمی  -(0)جدول 

  (THQخطر ) لیپیانس 

 TTHQ منگنز روی مس نیکل سرب ارقام انگور

0/0009b 0/0003a 0/0100a 0/001120a 0/00022a 0320/0 کشمشي  

0/0000b 0/0000a 0/02010b 0/00119a 0/00020a 000/0 عسكری  

0/0009a 0/0003a 0/01202a 0/00121a 0/00000a 030/0 فخری  

a, b :ر استدابیانگر اخیلاف آماری معني در هر سیون. 

  

 

 

 

 

 

 

 یریگجهینتو  بحث



 سلگی و برچلوئی                                                                                                                                                           خطر و جذب روزانه فلزات در انگور لیپتانس
 

02 

منینزان غنلظننت فلزات سننننگی  در ارقننام انگور 

 بود فقطمنگنز <مس <روی< نیكل<سننرب، موردمطالعه

. در بوداز منگنز بیشنننیر در مورد رقم عسنننكری مس 

نیز بیشننیری  مقادیر  مطالعه روی انگور در کشننور چی  

. (Li et al., 2018) در بی  فلزات مربوط بننه منگنز بود

ده گیری شننسنننگی  اندازه، در میان فلزات گریدعبارتبه

تجمع مس و منگنز، از سنننه فلز دیگر بیشنننیر اسنننت و 

انباشنننیگي نیكل و روی نیز بیشنننیر از سنننرب اسنننت. 

دهد که تغییر ( نشان ميKo et al., 2007قبلي ) مطالعات

 .دارد بسننیگي رقم نوع به فلزات انباشننت الگوهای در

هم نی  اخیلنناف در غلظننت فلزات سننننگی  در ارقننام 

انگور ممك  اسننت ناشنني از شننرایط رشنند، فاکیورهای 

ای هژنییكي، شنننرایط خاك، تغییرات جغرافیایي و روش

های با توجه بررسنني (.Zhu et al., 2012آنالیز باشنند )

( میانگی  غلظت مس، Solgi and Solgi, 2015پیشننی  )

نگور واقع در دشت ملایر سرب و روی در خاك باغات ا

گرم بر کیلوگرم بود که میلي 00و  21/0، 30/0 ترتیببه

ای  مقادیر از میانگی  جهاني و مقادیر پوسیه زمی  برای 

ها ای  فلزات کمیر هسنننیند. در حال حاضنننر ای  خاك

آلودگي خاك به فلزات سننننگی  در معرض خطر  ازنظر

های کاربرد کودهای حیواني در زمی  باشنننند.جدی نمي

، مسکشننناورزی منجر به تجمع فلزات سننننگی  مانند 

کودهای مصرفي شوند. در خاك مي رویو  نیكل، سرب

 ،، فسننداتهنییروؤنهشننامل کودهای  عمدتاًدر ای  منطقه 

 .باشنديمآه  و نیز کود مرغي  کودپیاسه، 

در مدیریت یك ارچه آفات، بسنیاری از مواد شیمیایي 

شننوند، گسننیرده در کشنناورزی اسننیداده مي طوربهکه 

ا هها هسیند که پایه ترکیبات آنکشها و حشرهکشقارچ

 ,.Brunetto et alاسننت ) روییا  سننرب، منگنز، مس

(. بنابرای  خاك و شرایط آب و هوایي فاکیورهای 2017

 Zhu et) ترکیبات فلزات انگور هسنننیندابیدایي تعیی  

al., 2012) ترکیب فلزات در انگور به اسننیعداد تاك در .

 به وجودآلودگي خاك  جهیدرنیجذب عناصنر سمي که 

غلظت  (.Karatas et al., 2015اند بسنننیگي دارد )آمده

در ترکیه ( Türkdoğan et al., 2003)منگنز در پژوهش 

شنند. در برزیل میانگی  بالاتر از پژوهش حاضنر گزارش 

تر و میانگی  غلظت سنننرب را در غلظنت نیكل را پایی 

 Guerra) ارقام انگور بالاتر از پژوهش حاضر بیان کردند

et al., 2012) مقننادیر غلظننت روی، مس و نیكننل در .

در لیبي بالاتر از مطالعه حاضر گزارش  ه انجام شدهمطالع

و نیكل غلظت سننرب  .(Elbagermi et al., 2012) شنند

در چی  کمیر  (Ji-yun et al, 2016) در انگور مطالعات

از پژوهش حاضنر بیان شند. مقادیر سرب و روی انگور 

 ,.Roba et al) از گزارشنننات تر ییپادر ای  مطنالعنه 

در رومنناني بود. هم نی  میزان غلظننت مس در ( 2016

در ( Roba et al., 2016) ای  پژوهش بالاتر از مطالعات

محیوای فلزات سنننگی   حال یا باروماني گزارش شنند. 

جنذب انیخابي از خاك و جذب مسنننیقیم در  جنهیدرنی

 Li etشننوند )ها ذخیره ميبرگ ژهیوبههای گیاهان بافت

al., 2012 .)( 3بنا توجه به جدول) ی ارقام هادر نمونه

از حد  تر ییپا، غلظت فلزات سنگی  يموردبررسانگور 

(. FAO/WHO, 1999بننود ) WHO/FAOمننجنناز 

در ارقننام انگور  (Guerra et al., 2012)هنای بررسننني

برزیل نشان داد که محیوای فلزات سنگی  نیكل کمیر از 

ای  پژوهش بود اما مقادیر سنننرب در ارقام انگور برزیل 

از حند مجاز کدکس )حد مجاز برآورد شنننده توسنننط 

FAO/WHO محصولات صادراتي  حال یباا( فراتر رفت

 محیوای فلزات نهیدرزمکشاورزی برزیل هیچ مشكلي را 
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 در شنده انگور کشننت در سننرب سننگی  نشننان ندادند.

برای مناطق شننهری  (روماني) Baia Mare معدني منطقه

گرم بر کیلوگرم که میلي 0/3و  0/2 ترتیببهو روسننیایي 

ای  پژوهش بیشننیر اسننت  دردسننت آمده از مقادیر به

(Roba et al., 2016). 

مقنادیر کمیر از یک دو هر  IPIو  SFIهنای شننناخص  

 دهند. درنشان مي سه رقم انگورداشیند که سطوح ایم  

شنناخص  مقادیردر چی  ( Ji-yun et al., 2016مطالعه )

SFI  دربرای مس، روی و نیكل در انگور کمیر از یک و 

ود ت بیشیر بازبرای نیكل از دیگر فل SFIمقادیر  مجموع

 هایتداوت های ای  تحقیق اسننت.با یافیه راسننیاهمکه 

 احیمالاً انگور در ارقام سنننگی  غلظت فلزات در موجود

و  خاك خواص ژنییكي، عوامل رشنند، شننرایط لیدلبه

 (.Zhu et al., 2012)باشد  جغرافیایي تغییرات

، میزان کل مصننرف روزانه سننرب، نیكل، يطورکلبه

مس، روی و منگنز ننناشننني از مصنننرف ارقننام انگور 

- 0020/0، %022/0-0020/0% ترتیببنه موردمطنالعنه

و  12123/0-1120/0، 3090/1%- 0102/2، 0310/0%

برای  تحملقابلاز مصنننرف روزانه  %0220/0-0003/0

گرم بر کیلوگرم بر روز(، نیكننل میلي 000/0سنننرب )

 00/0گنرم بر کیلوگرم بر روز(، مس )منینلني 02/0)

گرم بر میلي 3/0گرم بر کیلوگرم بر روز(، روی )میلي

گرم بر کیلوگرم بر میلي 10/0کیلوگرم بر روز( و منگنز )

، تجمع فلزات سننننگی  از طریق جهیدرنیروز( اسنننت. 

 بر سننلامت یریتیاهیچ  موردمطالعهمصننرف ارقام انگور 

ندارد. در میان فلزات سنگی  آنالیز شده  کنندگانمصنرف

در ارقام انگور، روی دارای کمیری  پیانسننیل خطر برای 

بالای آن  RfDسننلامیي اسننت که ممك  اسننت مربوط 

 ترتیببهناشي از مصرف ای  ارقام انگور  TTHQباشند. 

( و فخری 0320/0(، کشمشي )000/0در ارقام عسكری )

 TTHQو  THQه محاسننبه شنند( بود. مقادیری 030/0)

رای ب يموردبررساز فلزات سنگی   کدامچیهنشان داد که 

برای  THQکند. انگور خطری ایجاد نمي کنندگانمصرف

برای ارقام  TTHQو  يموردبررسننتمام فلزات سنننگی  

بود که نشنننان  1از  تر ییپابسنننیار  موردمطنالعهانگور 

برابر  THQندارد.  کنندگانمصننرفدهد خطری برای مي

 DE (Theدر  HRIبا ضنننرب شننناخص خطر سنننلامیي

exposure duration شننناخص خطر  ( اسنننت. بنابرای

اغلب برای تخمی  خطر سلامیي فلزات  (HRI) سنلامیي

-Jiشود )سنگی  از طریق مصرف مواد غذایي اسیداده مي

yun et al., 2016.) 

ر مطالعه حاضننر غلظت فلزات سنننگی  در سننه رقم د

، Pb ،Niدر ملایر ارزیابي شند. غلظت  موردمطالعهانگور 

Cu ،Zn  وMn هنای ارقام انگور آنالیز شنننده در نموننه

بود. رقم  FAO/WHOتر از بیشنننیری  حد مجاز پنایی 

عسكری حاوی بالاتری  غلظت فلزات سنگی  بود. میزان 

 ترتیننببننهت سننننگی  در ارقننام انگور غنلظننت فلزا

بود. شاخص تجمعي مس <منگنز <روی< نیكل<سنرب

فلزات سننننگی  در سنننه رقم انگور پایی  بود و آلودگي 

IPIفلزات سننگی  در سطح ایمني  های یافیه .بود 0.7≥

محاسنبه جذب روزانه و مقادیر پیانسننیل خطر نشان داد 

هیچ خطری برای  مطالعه موردکه مصنننرف ارقام انگور 

 سلامیي ندارند و به لحاظ غذایي ایم  هسیند.

 

 سپاسگزاری
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 سلگی و برچلوئی                                                                                                                                                           خطر و جذب روزانه فلزات در انگور لیپتانس
 

00 

 اعلام برای منافعي تعارض گونهچیه نویسننننندگان منافع تعارض

 .ندارند

 منابع

 Brunetto, G., Avelar Ferreia, P.A., Melo, G.W., Ceretta, C.A. and Toselli, M. (2017). Heavy metals in 

vineyards and orchard. Soils. Revista Brasileira de Fruticultura. 39(2):1-12.  

 Elbagermi, M., Edwards, H. and Alajtal, A. (2012) Monitoring of heavy metal content in fruits and 

vegetables collected from production and market sites in the Misurata area of Libya. ISRN 

Analytical Chemistry, Article ID 827645.5 Pages. https://doi.org/10.5402/2012/827645 

 FAO-OIV FOCUS. (2016). Food and Agriculture Organization of the United Nation Table and Dried 

Grapes. http://www.fao.org/3/a-i7042e.pdf 

 Guerra, F., Trevizam, A., Muraoka, T., Marcante, N. and Canniatti-Brazaca S. (2012).  Heavy metals in 

vegetabes and potential risk for human health. Scientia Agricola, 69(1): 54-60. 

 Ji-yun, N., Li-xue, K., Zhi-xia, L., Wei-hua, X., Cheng, W. and Qiu-sheng, C. (2016). Assessing the 

concentration and potential health risk of heavy metals in China’s main deciduous fruits. Journal 

of Integrative Agriculture. 15(7): 1645-1655. 

 Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) (1999). Summary and conclusions of 

the 53rd meeting of the Joint FAO/ WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA). 

JECFA/53/ SC. Rome, Italy.  

 Karatas, D., Aydin, F., Aydin, I. and Karatas, H. (2015). Elemental composition of red wines in southeast 

Turkey. Food Analysis. Food Quality and Nutrition. 33(3): 228-236. 

 Khan, K., Lu, Y., Khan, H., Ishtiaq, M., Khan, S. and Waqas, M. (2013). Heavy metals in agricultural 

soils and crops and their health risks in Swat District, northern Pakistan. Food and Chemical 

Toxicology. 58: 449-458. 

 Khan, S., Cao, Q., Zheng, Y., Huang, Y. and Zhu, Y. (2008). Health risks of heavy metals in contaminated 

soils and food crops irrigated with wastewater in Beijing, China. Environmental Pollution, 152(3): 

686-692. 

 Ko, B.G., Vogeler, I., Bolan, N.S., Clothier, B., Green, S. and Kennedy, J. (2007). Mobility of copper, 

chromium and arsenic from treated timber into grapevines. Science of the Total Environment. 

388(1-3):35–42. 

 Li, Q., Chen, Y., Fu, H., Cui, Z., Shi, L. and Wang, L. (2012). Health risk of heavy metals in food crops 

grown on reclaimed tidal flat soil in the Pearl River Estuary, China. Journal of Hazardous 

Materials. 227: 148-154. 

 Li, R., Pan, C., Xu, J., Chen, J. and Jiang Y. (2013). Contamination and health risk for heavy metals via 

consumption of vegetables grown in fragmentary vegetable plots from a typical nonferrous metals 

mine city Environmental Science. Huan jing ke xue= Huanjing kexue. 34(3): 1076-1085.  

 Li, X., Dong, S. and Su, X. (2018). Copper and other heavy metals in grapes: a pilot study tracing 

infuential factors and evaluating potential risks in China. Scientific Reports. 8 (1):1-10 

 Li, Z., Ma, Z., Ven Der Kuijp, T., Yuan, Z. and Huang L. (2014). A review of soil heavy metal pollution 

from mines in China: Pollution and health risk assessment. Science of the Total Environment; 468: 

843-853. 

 Lopez-Artiguez, M., Camean, A, M. and Repetto, M. (1996). Determination of nice elements in sherry 

wine by inductively coupled plasma-atomic emission spectrometry. Journal of AOAC 

International. 79(5): 1191-1197. 

 Mitic, S., Obradovic, M., Mitic, M., Kostic, D., Pavlovic, A. and Tosic, S. (2012). Elemental composition 

of various sour cherry and table grape cultivars using inductively coupled plasma atomic emission 

spectrometry method. Food Analytical Method. 5(2): 279-286 

https://doi.org/10.5402/2012/827645


  86-22صفحات:  ،8691، زمستان63، پیاپی 4، شماره 9دوره                                                                                                 بهداشت مواد غذایی                                   

 

01 

 Ogunkunle, A., Bello, O. and Ojofeitimi O. (2014). Determination of heavy metal contamination of 

street-vended fruits and vegetables in Lagos state, Nigeria. International Food Research Journal. 

21(5): 2115-2120. 

 Olalla, M., Fernandez, J., Cabrera, C., Navarro, M., Glmenez, R. and Carmen lopez, M. (2004). 

Nutritional Study of Copper and Zinc in Grapes and commercial Grape Juices from Spain. Journal 

of Agricultural and Food Chemistry, 52(9): 2715-2720. 

 Roba, C., Rosu, C., Pistea, I., Ozunu, A. and Baciu, C. (2016). Heavy metals content in vegetables and 

fruits cultivated in Baia Mare mining area (Romania) and health risk assessment. Environmental 

Science and Pollution Research. 23(7): 6062-6073. 

 Shaheen, N., Irfan, N., Khan, I., Islam, S., Islam, M. and Ahmed, M. (2016). Presence of heavy metals 

in fruits and vegetables: Health risk implications in Bangladesh. Chemosphere, 152: 431-438. 

 Shen, Q., Jiang, K., Lu, H., Hu, Y., Weng, Y. and Ma, J. (2013). Investigation and evaluation on the 

heavy metal pollution of vegetable planting region in Cixi City Acta Agriculturae Zhejiangensis. 

25(1): 152-155.  

 Solgi, E., Mirmohammadvali, S., Solgi, M. (2018). Determination of heavy metals concentration in scalp 

hair of fisherman from Shif Island (Bushehr). Iranian Journal of Health and Environment. 

11(1):37-48. 

 Solgi, E., Solgi, M. (2015). Investigating of heavy metals concentration Vineyard soils in the agricultural 

ecosystems of Malayer. Journal of Plant Ecosystem Conservation. 3(7): 99-112. 

 Taghizadeh, S.F., Davarynejad, G., Asili, J., Nemati, S.H., Rezaee, R. and Gumenou, M. (2017). Health 

risk assessment of heavy metals via dietary intake of five pistachio pistacia vera L cultivars 

collected from different geographical site of Iran. Food and Chemical Toxicology, 107: 99-107. 

 Vazques, F., Cid, B. and Segade S. (2016). Assessment of metal bioavailability in the vineyard soil-

grapevine system using different extraction methods. Food Chemistry, 208: 199-208. 

 Zhu, F., Du, B., Li, F. and Zhang, J. and Li, J. (2012). Measurement and analysis of mineral and heavy 

metal components in grape cultivar by inductively coupled plasma-optical emission spectrometer 

ICP-OES. Journal of Consumer Protection and Food Safety. 7(2): 137-140. 

 

  


