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 های سنتي ايران در میزان فلزات سنگین های پخت نان بررسي تاثیر روش
 

 

 

 

 

dفرشته نعمت اللهي ،cرضا عزيزی نژاد ،bمهدی سیدين اردبیليسید  ،*aمهديس طورچي
 

 
a ایران ،تهران ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد علوم و تحقیقات ،صنایع غذایی دانش آموخته کارشناس ارشد گروه علوم و 

b ایران ،تهران ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد علوم و تحقیقات ،دانشیار دانشکده علوم و مهندسی صنایع غذایی 
c  ایران ،تهران ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد علوم و تحقیقات ،و منابع طبیعی استادیار دانشکده کشاورزی 

d  ایران ،تهران ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد تهران شرق ،استادیار دانشکده شیمی 

 
 

 
 18/7/1394تاریخ پذیرش مقاله:                                    7/9/1393تاریخ دریافت مقاله: 

 

 هچکید

تواند  از طریق آب و مواد غذایی می هافلزات سنگین از جمله آلاینده های زیست محیطی هستند که مواجهه انسان با بعضی از آن مقدمه:

سرب و کروم در  ،مس ،فلز سنگین آهن 4گیری و ارزیابی  بر این مبنا پروژه حاضر به اندازه های مزمن و بعضا حاد ایجاد نماید. مسمومیت
خمیر را در میزان این فلزات مورد   pHسطح و ،دما و زمان پخت ،نمونه خمیر و نان سنتی پرداخته و تاثیر نوع فر )فر سنتی و دوار( 50

 بررسی قرار داده است.

سنجی جذب اتمی  نمونه برداری نان بطور اتفاقی از سطح شهر تهران انجام شد و مقدار فلزات با دستگاه طیف ها: مواد و روش

 SPSSافزار  گیری از نرم و با بهره [(WHO/FAO( و جهانی)ISIRIایران)]در مقایسه با دو استاندارد مبنا  ،گیری گردید. نتایج حاصل اندازه
 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

دستگاه بود. افزایش مقدار فلز سرب پس از پخت ها کمتر از حد قابل تشخیص  نتایج ارزیابی نشان داد مقدار کروم در تمام نمونه ها: يافته

و  های پخته شده در فر دوار و سنتی (. افزایش مقادیر آهن در نمونهP>0.05دار نداشت ) ها از نظر آماری اختلاف معنا در هیچکدام از نمونه
  .(P<0.05) دار داشت  افزایش مس در نمونه های نان لواش و تافتون پخته شده در فر سنتی از نظر آماری اختلاف معنا

ها کمی بیش تر از  سازی آرد در ایران( در نمونه میانگین میزان فلز سرب و آهن )بدلیل غنیکه  نتایج آنالیز بیانگر این بود: گیری نتیجه

آهن و مس  ،کروم ،سرب  (PTDI)بود. همچنین با تعیین میزان دریافت روزانه قابل تحمل FAO  WHO/مقادیر مشخص شده توسط
باشد. ولی خاصیت تجمعی فلزات سنگین در  میFAO  WHO/این میزان کمتر از مقادیر استاندارد مشخص شده توسط توسط مصرف نان

 مورد توجه قرار گیرد. لازم استبدن و اثرات سوء آن مسئله مهمی است که 
 

 pH  ،های سنتی نان  ،فلزات سنگین ،فرهای پخت :های کلیدیواژه
 
 :mahdisturchi@yahoo.com email                                                                                                           مکاتبات مسئول نویسنده *

mailto:%20mahdi-seyedain@yahoo.com
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 مقدمه
امنیت غذایی از دغدغه های جدی جوامع امروز است 
که سلامت روحی و جسمی آحاد جامعه را تحت شعاع قرار 

در جوامع امروز با  (.1390 و همکاران، دهد )ملکوتیان می
 ،های عفونی و افزایش امید به زندگی در دنیا کنترل بیماری

ترین  مزمن از جمله سرطان از مهم های غیر واگیر و بیماری
در کشور ما نیز بعد از  شود. علل مرگ و میر محسوب می

سرطان سومین عامل  ،های قلبی و عروقی و حوادث بیماری
و برنامه کنترل سرطان به  به حساب می آیدمرگ و میر 

های بهداشتی کشور مورد توجه  عنوان یکی از اولویت
)زنده دل  باشد گذاران بهداشتی و درمانی کشور می سیاست

هایی  فلزات سنگین از جمله آلوده کننده .(1388 ،و همکاران
هستند که با پیشرفت صنایع توجه زیادی را به خود معطوف 

 (.1383 ،و همکاران خواب نادیدهاند ) نموده
ئل در ارتباط با فلزات سنگین اترین مس یکی از اساسی

باشد. در واقع فلزات  عدم متابولیزه شدن آنها در بدن می
 ،هایی مثل چربی سنگین پس از ورود به بدن در بافت

ها و مفاصل رسوب کرده و انباشته  استخوان ،عضلات
ها و عوارض  بیماریگردند که همین امر موجب بروز  می

از دیگر آثار  .(Järup, 2003) شود متعددی در بدن می
های آزاد  افزایش اکسید شدن رادیکال ،تخریبی فلزات سمی

یك مولکول فعال و پر  ،رادیکال آزاد .توسط آنها است
انرژی است و یك الکترون جفت نشده دارد که یك 

تعادل  برد تا به ها به سرقت می الکترون از دیگرمولکول
شوند  های آزاد به طور طبیعی وقتی تولید می رادیکال. برسد

کسایش( ااکسیژن واکنش دهند ) های سلول با که مولکول
این  ،ها اکسیدان اما در حضور فلزات سمی یا کمبود آنتی

شوند.  ای تولید می صورت کنترل نشده های آزاد به رادیکال
. بدن شوند توانند باعث تخریب بافت در سراسر می آنها

شوند  های مختلفی وارد بدن انسان می فلزات سنگین از راه
باشد  ها بلع آنها همراه با مواد غذایی می یکی از این راه

مطالعاتی در مورد ارزیابی فلزات  (.1391 ،ر و رکنیزاگ)شکر
سنگین در نان و مواد اولیه تشکیل دهنده آن در کشورهای 

 ،سبزواری ؛1383،همکارانمختلف و ایران )خواب نادیده و 
 Magomya et؛  Allafaji, 2012 Jawad and ؛1383

al., 2013 به انجام رسیده است. اما در ایران تاثیر فرهای )
پخت در میزان افزایش این فلزات مورد مطالعه قرار نگرفته 

از آنجاییکه کشور ما یکی از بالاترین ارقام مصرف است. 

. لذا نظر به حفظ داده استسرانه نان را به خود اختصاص 
کنترل وضعیت فلزات سنگین در  ،سلامت مصرف کنندگان

این ماده غذایی از اهمیت قابل توجهی برخوردارست. بر این 
 و این پژوهش به منظور بررسی تاثیر فرهای پخت ،اساس

Hp سرب و  ،مس ،خمیر در میزان افزایش چهار فلز آهن
بربری و  ،لواش ،کروم در نانهای سنتی ایران )تافتون

با  سنگك( و مقایسه بین فرهای دوار با تنورهای سنتی
در سطح شهر  ،توجه به سطح خمیر و زمان و دمای پخت

 تهران انجام پذیرفت. 
 

 ها مواد و روش
 ،ها با در دست داشتن نقشه شهر تهران و آدرس نانوایی

های خمیر و نان حاصل از آن نمونه  بطور اتفاقی نمونه
نانوایی مورد  25نمونه از  50شدند. در این تحقیق برداری 

، برداری بلافاصله بعد از نمونه آزمایش قرار گرفت.
 خمیر نانوایی انجام گردید )شیخ الاسلامی pHگیری  اندازه

. ( ;1382Fretzdorff and Brummer, 1992، و جمالیان
های نان و خمیر را ابتدا در آون خشك کرده تا به  نمونه

گیری میزان  جهت اندازه .(1389نام،  ) بی ت برسدوزن ثاب
استفاده  ( (AOAC, 2012فلزات از روش هضم شیمیایی

% و هیدروژن 65ها با کمك اسید نیتریك  هضم نمونه شد.
 % انجام گردید که در واقع هضم مرطوب است.30پراکساید 

ی خشك  گرم از هر نمونه 5/0 ،برای تهیه محلول اولیه
دستگاه مایکروویو هضم شده را در بالن ژوژه شده که در 

لیتر با آب دیونایز شده به حجم رسانده و با تزریق  میلی 25
دستگاه طیف سنج جذب اتمی  های آماده شده به محلول

Varian مدلAA-200  های کالیبراسیون  ابتدا منحنی
رسم ومقادیر جذب و غلظت  ،بطور مجزا برای هر فلز

مرتبه  3ان از دقت آزمون هر نمونه جهت اطمین خوانده شد.
گیری عناصر  برای اندازه آزمایش و میانگین آن ثبت شد.

سنجی نوری جذب اتمی با  سرب و کروم از روش طیف
گیری عناصر  و در ارتباط با اندازه (GFAAS) کوره گرافیتی

سنجی نوری جذب اتمی با  مس و آهن از روش طیف
 استفاده شد.  (FAAS)شعله

به   Ci . V/m =C ᵞ لظت با استفاده از فرمول:مقادیر غ
وزن خشك برای   ppmمقدار غلظت واقعی بر حسب

 عناصر تبدیل شد.
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C ᵞ )  غلظت واقعی،  Ciغلظت دستگاه ،V  حجم نهایی
 .(1390، )الصاق )وزن خشك انتخاب شده m ،نمونه

 SPSSافزار  تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم
دار  انجام گرفت. جهت بررسی نتایج آماری و تعیین معنی

بودن افزایش میزان عناصر فلزی طی فرآیند پخت از 
 استفاده گردید. ANOVAتحلیل واریانس 

  

 ها يافته
نتایج حاصل از تحقیق نشان داد میزان فلز کروم در 

 ها کمتر از حد قابل تشخیص دستگاه بود. تمام نمونه

فلز آهن و  3و انحراف معیار  میانگینمقادیر  1جدول 
  ppmهای نان سنتی بر حسب مس و سرب را در نمونه

 وزن خشك  خمیر و نان نشان می دهد.
افزایش مقدار فلز سرب پس از پخت در هیچکدام از 

 (.P>0.05) ها از نظر آماری اختلاف معنا دار نداشت نمونه
دوار و  های پخته شده در فر افزایش مقادیرآهن در نمونه
نوع نان سنتی پخته شده در  4سنتی مشاهده شدکه در هر 

 داری از نظر آماری مشاهده شد فر دوار اختلاف معنا
(P<0.05).  میانگین افزایش آهن در فر دوار برای نان

سنگك ، ppm 12/12 بربری ،ppm 75/11 لواش
ppm73/10 ، تافتونppm04/9  و در فر سنتی این

برای نان  .(P<0.05) دار بود نانوع نان مع3اختلاف در 
 ppm92/7تافتون  ، ppm75/9 بربری ، ppm 57/8 لواش

های نان لواش و تافتون  افزایش مس در نمونه بدست آمد.
دار  پخته شده در فر سنتی از نظر آماری اختلاف معنا

 در  ،ppm 37/0  مقادیر افزایش در نان لواش مشاهده شد.
 

 بود.ppm 53/0  نان تافتون

به منظورمقایسه نتایج این طرح با حد مجاز اعلام شده 
مقادیر استاندارد مورد بررسی قرار  FAO/WHOتوسط 
 گرفت.
 

 بحث
 فلزات شبه و واسطه فلزات طبقه دو به سنگین فلزات

در  (مس ،آهن (واسطه فلزات. شوند می بندی تقسیم
های متابولیکی بدن  انجام فعالیت برایهای پایین  غلظت

. هستند سمی بالا های غلظت درباشند اما  میضروری 
 های فعالیت ایرب معمولا )سرب (فلزات شبه برعکس
 سمی نیز ییناهای پ غلظت در و نیستند نیاز مورد زیستی

 .(1390، الصاق) باشند می

میزان شود، مشاهده می 1همانطور که در نمودار 
 نوع 3نوع نان پخته شده در فر دوار و  4افزایش آهن در 

بربری و تافتون پخته شده در فر سنتی از نظر  ،نان لواش
فرش فر . (P<0.05) آماری اختلاف معنا دار مشاهده شد
چدن خاکستری  .باشد دوار از جنس چدن خاکستری می

گری آهنی است که بطور وسیعی  ترین آلیاژ ریخته عمومی
گری است  ترین آلیاژ ریخته این آلیاژ متداول شود. تولید می

 شود. باشد. تولید آن بسهولت انجام می زیرا ارزان می
درصد  4الی  8/2کربن موجود مابین  بواسطه اینکه میزان

های خاکستری  است مابین فلزات آهنی نقطه ذوب چدن
در ترکیب این آلیاژ  .(1374، )فتحی کمترین مقدار می باشد

  درصدی از فلزات سنگین نیز موجود است.

 وزن خشک ppmمیانگین و انحراف معیار میزان فلزات سنگین در کل نمونه ها بر حسب  -1جدول 
 

نوع 

 نان

نوع 

 فر

 مس

 قبل پخت

 مس

 بعد پخت

 آهن

 قبل پخت

 آهن

 بعد پخت

 سرب

 قبل پخت

 سرب

 بعد پخت
pH 

 زمان

 دقیقه
 دما

)C˚( 

 سطح نان

 (مترمربع)

 a137/0±77/2 a109/0±88/2 a003/8±35/27 b38/8±1/39 a045/0±116/0 a048/0±128/0 32/6 1 332 14/0 دوار لواش

 a071/0±36/2 b057/0±73/2 a09/6±38/30 b778/0±95/38 a0/0±18/0 a007/0±185/0 35/7 1 320 13/0 سنتی لواش

 a27/0±01/2 a29/0±17/2 a58/2±48/21 b88/3±6/33 a008/0±0317/0 a001/0±037/0 7/5 8 260 16/0 دوار بربری

 a121/0±043/2 a2/0±19/2 a99/0±36/17 b11/3±11/27 a005/0±023/0 a006/0±027/0 4/6 8 250 16/0 سنتی بربری

 a42/0±38/3 a14/0±6/3 a679/0±77/43 b75/0±4/54 a014/0± 2/0 a014/0±22/0 87/4 5 270 17/0 دوار سنگك

 a014/0±11/3 a064/0±29/3 a12/2±5/42 a54/3±5/45 a024/0± 29/0 a009/0±29/0 1/5 4 280 17/0 سنتی سنگك

 a127/0±96/2 a113/0±02/3 a96/0±96/34 b707/0±44 a015/0±205/0 a014/0±21/0 35/6 2 315 13/0 دوار تافتون

 a087/0±24/2 b087/0±77/2 a32/1±78/31 b258/0±7/39 a012/0±106/0 a006/0±116/0 2/6 2.5 300 13/0 سنتی تافتون

 

  تفاوت معنی دار ندارند.5در هر سطر میانگین فلزاتی که با حروف یکسان مشخص شده اند، در سطح احتمال % 
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های مختلف قبل از پخت  مقدار آهن در خمیر نان
های  سازی برخی نمونه متفاوت بود. که علت را احتمالا غنی

توان  سازی در برخی دیگر می آهن و عدم غنیآرد با 
حداکثر مقدار آهن در مواد غذایی طبق توصیه  دانست.

WHO/FAO (5ppm)  می باشد.که نتایج بدست آمده در
دهد میانگین غلظت آهن در تمام  این مطالعه نشان می

 باشد.  می ها بیشتر از حداکثر مقدار آهن تعیین شده نمونه

 

 
 

 میزان افزايش آهن در فر دوار و سنتي -1نمودار 

 

 
 

 دوار و سنتي میزان افزايش مس در فر -2نمودار
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شود، افزایش مس مشاهده می 2همانطور که در نمودار 
سنتی از های نان لواش و تافتون پخته شده در فر  در نمونه

مقادیر  . (p<0.05)دار مشاهده شد نظر آماری اختلاف معنا
 ppm  و در نان تافتون ppm 37/0  افزایش در نان لواش

 بود. 53/0
تنورهای سنتی نان لواش و تافتون از خاک رس 

واحد چهار وجهی و مشترک  سسیلی تشکیل شده است.
باشد که در اصل یك چهار وجهی  های رسی می تمام کانی

هرمی شکل بوده و در آن یك اتم سیلیس توسط چهار اتم 
احاطه گردیده است. به دلیل اتصال پی در پی این  اکسیژن

ای و با پیوند قوی بین  واحدها به یکدیگر به صورت صفحه
لایه سیلیکات یا همان صفحه  ،های پایه اکسیژن

گردد، اتصال واحدهای چهار  فیلوسیلیکات تشکیل می
به صورت مسطح تشکیل ساختار شش  وجهی به یکدیگر

دهد و در بین این ساختار شش وجهی،  وجهی را می
 گیرد که در صورت تأمین بار الکتریکی هایی شکل می حفره

کافی روی سطح اکسیژن، محل مناسبی جهت تثبیت 
 .باشند ای برای سطح رس می های بین لایه یون

و  مقاومت شیمیایی ،هایی نظیر سطح مخصوص بالا ویژگی

موارد  ،یونی بالاتظرفیت تبادل کا ،ای ساختار لایه ،مکانیکی
های رسی به عنوان  را برای خاک بسیاری  استفاده
های  های طبیعی حذف فلزات سنگین از پساب جاذب

های اخیر به همراه داشته است )جزایری و  صنعتی در سال
( افزایش میزان  ;1389Shirini et al., 2012همکاران، 
توان به جنس فر نسبت  ن در فرهای سنتی را میمس و آه

های مختلف قبل از پخت  داد. مقدار مس در خمیر نان
های مختلف را  متفاوت بود. تفاوت میزان مس در نان

توان به درجه استخراج متفاوت آردهای بکار رفته نسبت  می
داد. حداکثر مقدار مس در مواد غذایی طبق توصیه 

WHO/FAO (10ppm) که نتایج بدست آمده  د.باش می
دهد میانگین غلظت مس در تمام  در این مطالعه نشان می

 باشد.  می ها کمتر از حداکثر مقدار مس تعیین شده نمونه
افزایش مقدار فلز سرب پس از پخت در  ،3طبق نمودار

 ها از نظر آماری اختلاف معنا دار نداشت هیچکدام از نمونه
(P>0.05.) 

تاثیری در افزایش فلز سرب  بدین معنا که فرش فر
های مختلف قبل از پخت  ندارد. میزان سرب در خمیر نان

 متفاوت است.
 

 
 

 میزان افزايش سرب در فر دوار و سنتي -3نمودار
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توان به درجه استخراج آردهای  آنرا می  که دلیل
( مقدار WHO) سازمان بهداشت جهانی .نسبت دادمختلف 

 5/2- 2/0 مجاز سرب در مواد غذایی اصلی انسان را
 ( .Magomya et alگرم بر کیلوگرم تعیین نمودند میلی

. حداکثر میزان قابل قبول فلز سرب در انواع 2013)
 تعیین شده است ppm15/0 های سنتی در ایران  نان

های لواش  غلظت سرب در نمونهمیانگین . (1393، نام بی)
دوار و سنتی بیشتر از حداکثر  سنتی و تافتون دوار و سنگك

 باشد.  مجاز تعیین شده توسط استاندارد ایران می
به تفکیك در  pHسطح خمیر و، تاثیر دما و زمان پخت

مس و سرب مورد بررسی قرار ، فلز آهن 3میزان افزایش 
تر از  آزمون بزرگگرفت. در تمام موارد سطح معناداری 

رسد این  . به نظر می(P>0.05)باشد  می 05/0مقدار 
 پارامترها تاثیری در میزان افزایش فلزات نداشتند.

تعیین شده  (PTDI)میزان دریافت روزانه مجاز سرب 
 60با در نظر گرفتن فردی با وزن   WHO/FAOتوسط

گرم بر کیلوگرم است. با مصرف  میلی 214/0 ،کیلوگرم
سرب فرد   گرم در روز نان میزان دریافت روزانه 320روزانه

و  mg/kg 04/0به وسیله نان لواش طبخ شده در فر دوار 
 mg/kg نان بربری در فر دوار ،mg/kg 059/0 در فر سنتی

نان سنگك در فر  ،mg/kg 008/0 و در فر سنتی 011/0
نان  ، mg/kg 092/0 و در فر سنتی mg/kg 07/0 دوار

 mg/kg و در فر سنتی mg/kg 067/0در فر دوار تافتون 
 تعیین شده توسط  PTDIمقدار باشد. می 037/0

WHO/FAO  60برای مس با در نظر گرفتن وزن 
این  گرم بر کیلوگرم است. میلی 3کیلوگرمی برای فرد 

و در mg/kg 92/0 میزان در نان لواش طبخ شده در فر دوار
 mg/kg فر دوارنان بربری در ، mg/kg 87/0 فر سنتی

 نان سنگك در فر دوار، mg/kg7/0 و در فر سنتی 69/0
mg/kg 15/1 و در فر سنتی mg/kg 05/1،  نان تافتون در
 mg/kg 88/0و در فر سنتی  mg/kg96/0 فر دوار

 باشد. می
برای  WHO/FAO تعیین شده توسط  PTDIمقدار

 48کیلوگرمی برای فرد  60آهن با در نظر گرفتن وزن 
این میزان در نان لواش طبخ  گرم بر کیلوگرم است. میلی

 و در فر سنتی mg/kg 51/12 شده در فردوار
mg/kg46/12 ،نان بربری در فر دوار mg/kg 75/10 و در
 mg/kg نان سنگك در فر دوار ، mg/kg 67/8 فر سنتی

نان تافتون در فر  ،mg/kg56/14 و در فر سنتی 44/17
 باشد. میmg/kg 7/12 و در فر سنتیmg/kg 08/14دوار 

میزان دریافت روزانه فلزات سنگین از طریق مصرف 
 FAO/WHOنان کمتر از میزان تعیین شده توسط 

باشد ولی باید توجه داشت ویژگی بارز این فلزات  می
پایداری آنهاست و مانند اغلب مواد آلی طی فرآیندهای 

و  نتیجه با تغلیظشوند در  زیستی و شیمیایی تجزیه نمی
تجمع این فلزات در مواد غذایی و یا تجمع بیولوژیکی در 

های جانوران باعث صدمات مهمی بر این موجودات  بافت
 شوند. می

 

 گیری نتیجه
ها قابل تشخیص  در این مطالعه مقدار کروم در  نمونه

نبود. بدین معنا که میزان آن کمتر از حد تشخیص دستگاه 
 بوده است.
مس و سرب پس ، فلز آهن 3آنالیز بیانگر افزایش نتایج 

 از فرآیند پخت در فر دوار و سنتی بود .
ها پس از  در هیچکدام از نمونه افزایش میزان سرب
(. افزایش میزان p>0.05) دار نبود پخت از نظر آماری معنی

توان به فرش فر نسبت داد.  آهن در فرهای دوار را می
نان لواش و تافتون پخته افزایش میزان آهن و مس در 

شده در فر سنتی دیده شده که احتمالا بدلیل خاک رس 
 باشد. این تنورها می  بکار رفته در تهیه

و افزایش فلزات  pHیك رابطه منفی بین مقدار 
سبب افزایش  pHدر واقع کاهش  .سنگین وجود دارد

 دهد. حلالیت این عناصر شده و قابلیت جذب را افزایش می

در ضمن سطح خمیر در میزان ، زمان پختدما و 
 افزایش فلزات تاثیرگذار نبودند.

کمتر از   (PTDI)میزان دریافت روزانه قابل تحمل
 FAO WHO/ مقادیر استاندارد مشخص شده توسط

 باشد. می
ولی خاصیت تجمعی فلزات سنگین در بافت بدن و 

مورد توجه  لازم استای مهم است که  اثرات سوء آن مسئله
 ار گیرد.قر

 

 منابع

 ارزیابی تراکم روی و مس وکبالت و .)1390 (ا. ،الصاق
 منگنز در بافت خوراکی ماهیان سفید و کپور دریای خزر.
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 صفحات ،4شماره، 13دوره دانشگاه علوم پزشکی گرگان.
113- 107. 

های  ها و روش های سنتی ویژگی (. نان1393. )امن بی
 تجدید نظر سوم. .2628استاندارد ملی ایران شماره ، آزمون

روش  - های آن . غلات و فراورده)1389) .نام یب
روش مرجع. استاندارد ملی ایران  - گیری رطوبت اندازه

 .2705شماره 

. فرهای پخت نان و شیرینی با حرارت )1380(. امن بی
، مقررات ایمنی و بهداشتی در استقرار -شعله غیر مستقیم

 .5648طراحی و تجهیزات فرها. استاندارد ملی ایران شماره 

گیری مقدار سرب و  اندازه -(. مواد غذایی1386) .امن بی
روش طیف سنجی نوری  -آهن و روی  کادمیوم و مس و

 .9266جذب اتمی. استاندارد ملی ایران شماره 
بیشینه رواداری  -دام  -خوراک انسان  (.1389) .امن بی

. چاپ 12968شماره ، استاندارد ملی ایران ن.فلزات سنگی
 .اول

، ن. س.، اشرفی زاده، م.، حیاتی آشتیانی، .ح، جزایری
حذف فلزات  (.1389) ا. ،نوزاد گلی کند و م.، قنادی مراغه

سنگین از پسماندهای سنتزی توسط بنتونیت طبیعی و 
 ،ای مجله علوم و فنون هسته بنتونیت فعال شده با اسید.

 .18-27صفحات ، 51شماره 
و ملك  ب.، نام آور، ا. ،مختاری فرد، ص.، خواب نادیده

تعیین میزان سرب در اجزاء متشکله  (.1383) ب. م.، پور
، . مجله پژوهشی حکیم1379شیراز در سال  5نان منطقه 

 .17-21صفحات  ،2شماره، 7دوره
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های ثبت سرطان در ایران.  ارتقاء کیفی فعالیت(. 1388)

 .42-48صفحات  ،4 شماره، 12 دوره، مجله پژوهشی حکیم

برآورد میزان آهن قابل جذب نان (. 1391)م. ، سبزواری
، 5 دوره ،مصرفی اصفهان. مجله پژوهش در علوم پزشکی

 .353- 354 صفحات ،4شماره 

زان (. بررسی می1391) م.ع.، رکنی و م. ،شکرگزار
سرب( در آب آبیاری و  -کادمیوم  -فلزات سنگین )کروم 

برنج رقم طارم تولیدی مزارع شهرهای مرکزی استان 
. 22مازندران. مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران. دوره 

 353-354. صفحات 98شماره 
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سال  ماشینی. مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی.
 .185 - 191. صفحات 2 شماره .7

گری چدن. انتشارات جهاد  (. ریخته1374ح. ).م، فتحی
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