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Abstract 
Among the environmental pollutants, heavy metals are very dangerous for human health.  The 

present study aimed to determine the amount of lead and cadmium in the fall of 2017 and spring 

of 2018 kinds of honey in Lorestan. Sixty honey samples were collected randomly from the 

central, Kakavand and Kaveh areas of Delfan city of Lorestan. The samples were analyzed by 

flame atomic absorption spectrometry. Lead and cadmium were determined in all samples. The 

maximum levels of lead and cadmium in samples were 32.2 and 0.32 µg/kg respectively.  The 

mean concentration of lead in spring and autumn honey in the central part was 21.57 ± 2.84 and 

28.83 ± 2.47, in Kakavand was 10.8 ± 1.3 and 13.66 ± 1.89 and in Khaveh was 7.72 ± 1.76 and 

16.44 ± 1.55 µg/kg respectively. In Khaveh, the amount of lead in the honey sampled during 

spring was significantly lower than in other areas (p<0.05).  The mean concentration of 

cadmium in spring and autumn honey in the central part was 0.13 ± 0.02 and 0.26 ± 0.03, in 

Kakavand was 0.11 ± 0.014 and 0.18 ± 0.02 and in Khaveh was 0.04 ± 0.02 and 0.08 ± 0.01 

µg/kg respectively. The amount of cadmium in the spring honey of Khaveh was significantly 

lower than in other areas (p<0.05). Due to lower levels of lead and cadmium in the spring and 

autumn samples produced in Delfan city, compared to international standards, it could be 

concluded that consumption of these honey is safe, in terms of lead and cadmium metals. 
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 چکیده
باشند. هدف مطالعهه حاضهر یعیهین میهزان سهرب محیطی، فلزات سنگین برای سلامتی انسان خیلی خطرناک می هایدر میان آلاینده

نمونه عسل از نواحی مرکزی، کاکاوند و خاوه شهرسهتان دلفهان   60 در لرستان بود. 1397و بهار  1396های پاییز وکادمیوم در عسل

در یمهامی  اه اسپکتوفتومتر جذب ایمی شعله آنالیز شدند. سرب وکادمیومآوری  و سپس یوسط دستگلرستان به صورت یصادفی جمع

میکروگرم بهر کیلهوگرم بهود. میهانگین  32/0و  2/32ها به یرییب بیشترین سطح سرب و کادمیوم در نمونه ها یشخیص داده شد.نمونه

 ±89/1و   8/10 ±3/1، کاکاونهد83/28 ± 47/2و 57/21 ± 84/2های بهاره و پاییزه به یرییب دربخش مرکهزی غلظت سرب در عسل

 نییپا یدار یبهاره خاوه بطور معن یهاسرب درعسل زانیم میکروگرم  بر کیلوگرم بود.16/ 44 ± 55/1و  72/7 ± 76/1و خاوه 66/13

در  26/0 ± 03/0و 13/0 ± 02/0(. میانگین غلظت کادمیوم در عسل بهاره و پاییزه در بخش مرکزی p< 05/0 ) بود ینواح رییر از سا

 کهادمیوم زانیمیرییب بود. میکروگرم بر کیلوگرم به 08/0 ± 01/0و   04/0 ± 02/0و در خاوه 18/0 ± 02/0و 11/0 ± 014/0کاکاوند

(. با یوجه به کمتر بودن متوسط مقادیر سرب وکامیوم p< 05/0 ) بود ینواح رییر از سانییپا یدار یبهاره خاوه بطور معن یهادرعسل

گیری نمود که مصهرف ایهن یوان نتیجهالمللی، میهای بینحد استاندارد های عسل پاییزه و بهاره در شهرستان دلفان نسبت بهمونهن در

 ها از لحاظ فلزات سنگین سرب وکادمیوم خطری درپی ندارد.عسل
 

 عسل، سرب، کادمیوم، دلفان لرستانکلیدی: هایواژه
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 مقدمه

یک ماده غذایی و هم بهه  عنوانعسل از گذشته به 

ها استفاده شده است. عسل عنوان دارو در درمان بیماری

حاوی کربوهیدرات، پروتئین، آمینواسید، ویتهامین، مهواد 

 Ediriweera and باشهدها مهیمعدنی و آنتهی اکسهیدان

Premarathna, 2012) ).  و از عسهل بها منشهاح میی هی

. از گهرددیآلوده م پرورش ونگهداری زنبور عسل طریق

توان به فلزات سهنگین  کهه از مراکهز عوامل میی ی می

ذوب فلزات، ضایعات پخش شهده در میهی ، عملیهات 

متالوژی و اسهتخرا  فلهزات، سهرب ناشهی از سهوختن 

بنزین، اقدامات نامناسب تولید کنندگان عسل در هنگها  

کهشتولید، استفاده از کودهای حاوی کهادمیو ، حشهره

کهه  در دراز  اشهاره نمهود سهنگین،های حاوی فلهزات 

نمایند. تعیین میزان فلزات مدت آثار زیان باری تولید می

سنگین در عسل برای کنترل کیفیت عسل به عنوان یهک 

  .(,Pohl 2009) ماده غذایی با ارزش اهمیت فراوان دارد

های تصهفیه ای در زنجهان بهر روی عسهلنتایج م العهه

تان زنجان نشهان داد کهه شده، تصفیه نشده و مو  دار اس

میزان سرب در سه نوع عسل کمتر از حهد اسهتاندارد و 

های تصهفیه نشهده و تصهفیه شهده ، میزان قلع در عسل

کمتر از حد استاندارد و در عسهل مهو  دار نزدیهک بهه 

ای م العهه. (et al., 2017 Nabilou) میزان استاندارد بود

نشهان  های استان چهار میهال و بختیهاریبر روی عسل

ی داد کههه میههزان سههرب، کههادمیو  و نیههوه در نمونههه

های تولیهد شهده درایهن اسهتان از حهد اسهتاندارد عسل

 et al., 2018 Moshtaghi) نههههانی پهههایین بهههود

Boroujeni). هههای عسههل و ای  بههر روی گردهم العههه

های استان تههران نشهان داد کهه زنبوران بالغ زنبورداری

حهد  تهر ازکم ههار نمونههسرب و کهادمیو  و کبالهت د

در  .(et al., 2006 Bahreyni) تشخیص دسهتگاهی بهود

های عسل در ترکیه حهاوی تیقیقی نشان دادند که نمونه

مس، کادمیو ، منگنز، آهن، منیهزیم ونیکهل بودنهد ولهی 

 and Özlem, 2005) مجهاز بهود تر از حدکمها مقدار آن

Erbilir). یها نشهان داد های کننتایج م العه بر روی عسل

 ,.et al) که میزان فلز سرب از حد استاندارد بهاتتر بهود

2011 Mbiri).  سههرب عههواری سههمی متعههددی ماننههد

کههاهش قههدرت یههادگیری و حافیههه، ضههایعات کلیههوی 

وکبدی، کاهش انتقال پیا  عصبی، تخریب غشای میلهین 

وسههلول شههوان در اعصههاب میی ههی دارد. ندیههدترین 

را از طریق برهم زدن تعادل سرب  سمینیریه نیوه اثر 

کند. به دنبال مصرف سرب تولید اکسیدان م رح میآنتی

یابد کهه باعهآ آسهیب بهه های آزاد افزایش میرادیکال

 شودهای غشا و اسیدهای نوکلئیک میها وچربیپروتیین

(et al., 2008 Kermanian) . م العههات نشههان داده کههه

در انسهان و کادمیو  باعآ اخهتلاتت کبهدی و کلیهوی 

 and Bagh, 2008)شههود حیوانههات آزمایشههگاهی می

Ahmadizadeh). ای نشههان داده شههد کههه در م العههه

کادمیو  در دوزهای مختله  از طریهق کهاهش فعالیهت 

اکسهیدانی و پراکسیداسهیون اسهیدهای ههای آنتهیآنهزیم

چرب غیر اشباع مونهب آسهیب در کبهد، کلیهه و روده 

ایجههاد پراکسیداسههیون  کههادمیو  از طریههقد. گههردمی

اسیدهای چرب غیر اشباع مونب اخهتلال درمتابولیسهم 

شهود. ایهن ها و اسیدهای آمینه مهیلیپیدها، کربوهیدرات

اکسههیدانی از نملههه فلههز باعههآ کههاهش ترکیبههات آنتی

 .(and Bagh, 2008 Ahmadizadeh) گرددگلوتاتیون می

براساس قوانین موسسه اسهتاندارد و تیقیقهات عهنعتی 

 Permissible)یران میزان دریافت قابل تیمهل روزانهه ا

Tolerable Daily Intake  =PTDI)   بر حسب میلی گر
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ترتیب بر کیلوگر  وزن بدن بهرای سهرب و کهادمیو  بهه

هدف از (.  ISIRI, 12968/1993است ) 001/0، 0036/0

در انجها  ایهن م العهه تعیههین میهزان سهرب و کههادمیو  

 بود.ه شهرستان دلفان لرستان بهاره و پاییز هایعسل

 

 ها مواد و روش

نمونهه عسهل  پهاییزه و  60تعهداد در این پژوهش، 

های مرکزی، کاکاونهد و بهاره از کندوهای مختل  بخش

 1397و بههار 1396خاوه شهرستان دلفان لرستان درپاییز 

های . تمهامی نمونههبصورت تصهادفی نمهع آوری شهد

 4در دمای  مناسب وفسل تا زمان انجا  آزمون در ظرع

 et al., 2018) درنهههه سلسهههیوس نگههههداری شهههد

Moshtaghi Boroujeni) .ها، سهازی نمونههنههت آماده

ههایی گر  از هر نمونه عسل به طور دقیهق در کروزه 10

 5از ننس کوارتز که از قبل در میلول اسید کلریدریک 

درعد غوطه ور شده بود، ریخته و به آن روغهن زیتهون 

تها آب  گرفهت و سپس روی عفیه داغ قرار اضافه شد

ها به کوره منتقهل و . در مرحله بعد نمونهدآن تبخیر گرد

سهاعت  24ی سلسهیوس بهه مهدت درنه 550در دمای 

گردیههد. بعههد از  خاکسههتر تهیهههحههرارت داده شههد و 

خاکستر به دسهت آمهده  بهها از کوره سازی نمونهخار 

ضهافه شهد و روی موتر ا 2لیتر اسیدکلریدریک میلی 25

عفیه داغ حرارت داده شد تا خاکسهتر کهاملا در اسهید 

ها بهه دسهیکاتور منتقهل شهد تها حل شود. سپس نمونهه

مهوتر بهه  2خنک شوند و در نهایت با اسید کلریدریک 

 et al., 2018) شهههد لیتهههر رسهههاندهمیلی 50حجهههم 

Moshtaghi Boroujeni). کهادمیو  و سرب گیریاندازه 

 Varian) پکتروفتومتر نهذب اتمهی شهعلهبا دستگاه اس

240FS, Agilent, USA) انجا  گرفهت (2009 Pohl,). 

های بها غلیهت برای رسم منینی کالیبراسیون از میلول

های مشخص استفاده شد و میهزان نهذب نهوری نمونهه

براساس منینهی کالیبراسهیون،  عسل، اندازه گرفته شد و

ت عناعر سرب و کادمیو  در میلول نمونهه تعیهین غلی

 شد.

 روش یجزیه ویحلیل آماری

و تیلیل آماری میزان سرب وکهادمیو  برای تجزیه 

 ANOVA) از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه  در عسل

ها از آزمون توکی اسهتفاده و برای مقایسه میانگین داده( 

 22نسهخه SPSS  شد. برای آنالیزهای آماری از نر  افزار

 استفاده شد.

 

 هایافته

 و کهامیو  نتایج مربوط به توزیهع سهرب( 1ندول )

میهزان سهرب در  دههد.های عسهل را نشهان میدرنمونه

های پاییزه بخش مرکزی شهرستان دلفان بیشهترین عسل

طور میکروگهههر  برکیلهههوگر   کهههه بهههه 83/28مقهههدار 

تهرین کم باتتر از سایر مناطق بود.( p <05/0) داریمعنی

در کههه  بههود میکروگههر  برکیلههوگر  72/7میههزان سههرب 

مشاهده شد  شهرستان دلفانهای بهاره بخش خاوه عسل

پایین تر از سهایر منهاطق ( p<05/0) داریطور معنیکه به

های پهاییزه بخهش میزان کادمیو  در عسلهمچنین   بود.

میکروگهر   26/0مرکزی شهرستان دلفان بیشترین مقهدار

بهاتتر از ( p<05/0) طور معنی داریکه بهبود   برکیلوگر

میکروگر   04/0کادمیو   ترین میزانسایر موارد بود . کم

های بههاره بخهش خهاوه در عسهلبهود کهه برکیلوگر   

  داریطور معنههیشهرسههتان دلفههان مشههاهده شههد کههه بههه

(05/0>p )میزان فلز سهرب تر از سایر مناطق بود.  پایین

 300از حد اسهتاندارد مجهاز )م العه های مورد در عسل
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و همچنین میزان فلز کهادمیو  در  میکروگر  بر کیلوگر (

 30های مههورد م العههه از حههد اسههتاندارد مجههاز )عسههل

 ,Codex)( پهایین تهر مهی باشهد میکروگر  برکیلهوگر 

2000). 

 
 (µg/kg)  خش شهرستان دلفانهای بهاره و پاییزه سه بدر عسلوکادمیو   مقایسه میزان غلیت سرب   –( 1ندول)

                                                               

 میزان سرب مناطق مورد مطالعه

 خطای استاندارد±میانگین

 میزان کادمیوم

 خطای استاندارد±میانگین

 e84/2 ± 57/21  c02/0 ±  13/0 عسل بهاره بخش مرکزی  دلفان

 /f47/2 ± 83/28 e 03/0 ± 26 عسل پاییزه بخش مرکزی دلفان

 b3/1 ± 8/10 bc014/0  ± 11/0 دلفانعسل بهاره بخش کاکاوند 

 c89/1 ± 66/13 d02/0 ± 18/0 دلفانعسل پاییزه بخش کاکاوند 

 a76/1 ± 72/7 a02/0 ± 04/0 دلفانعسل بهاره بخش خاوه 

 d55/1 ± 44 /16 b01/0 ± 08/0 دلفانعسل پاییزه بخش خاوه 

 p 001/0 001/0ارزش 
 باشد.دار میحروف غیر متشابه نشان دهنده ونود اختلاف آماری معنی

 

 گیریونتیجه بحث

 باشههد ومیعسههل  یههک مههاده غههذایی بهها ارزش 

شناسایی و تعیین فلزات سنگین مثل سرب وکادمیو  در 

. میزان حهداکثر مجهاز سهرب در اهمیت فراوانی داردآن 

  Codex) کهههدکس الیمنتهههاریوس ل براسهههاسعسههه

Alimentarius Commission) 300   بهههر میکروگهههر

 باشدمی گر  بر کیلو میکروگر   30کیلوگر   و کادمیو 

(Codex, 2000). های مههورد م العههه، عسههل در عسههل

پاییزه بخش مرکزی دلفان  بیشترین مقدارمیانگین سرب  

ر، مربهوط بهه بر کیلوگر  وکمترین مقدامیکروگر   8/28

بر کیلهوگر  میکروگر   7/7عسل بهاره بخش خاوه دلفان

در م العهه حاضههر عسهل پههاییزه بخههش بهود. همچنههین 

بهر میکروگهر    26/0 مرکزی دلفان  بها میهانگین مقهدار

کیلوگر  باتترین مقدار کهادمیو  و عسهل بههاره بخهش 

میکروگههر   /04خههاوه نورآبههاد بهها  میههانگین مقههدار 

ن مقهدارمیانگین کهادمیو  را در میهان برکیلهوگر  کمتهری

نتایج یک م العهه نشهان  های مورد م العه داشتند. عسل

های اسهتان داد که میانگین  سهرب وکهادمیو  در عسهل

بهر  میکروگهر   6و  23چهارمیال وبختیاری به ترتیب  

که  (et al., 2018 Moshtaghi Boroujeni) کیلوگر  بود

بهر میکروگهر   13/0 میو و کهاد 5/16از میانگین کل سرب 

یافت شده در این من قه در م العه حاضر باتتر می  کیلوگر 

نتایج  یک بررسی در استان اردبیهل نشهان داد کهه . باشد

 میکروگهر   53 و کهادمیم 935مانده سرب میانگین باقی

 et al., 2015) های این اسهتان بهوددر هر کیلوگر  عسل

Aghamirlou) رب و کهادمیو  یافهت که از میانگین کل سه

در یهک  شده در این من قه در م العه حاضر باتتر می باشد.

های  مختل  عرضه شده در بهازار م العه بر روی عسل

و  110ایران میانگین باقی مانده سرب وکادمیم به ترتیهب

 ,.et al)  بهر کیلهوگر  بهود لوگر یبر ک  کروگر یم 390

2012 Akbari)  کهادمیو  یافهت که از میانگین کل سهرب و

در یهک  شده در این من قه در م العه حاضر باتتر می باشد.
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مانهده بررسی در ننوب وشرق کشور ترکیه میزان بهاقی

 1های ایهن منهاطق کمتهر از سهرب وکهادمیو  در عسهل

 .(et al., 2017 Kilic Altun) بر کیلوگر  بودمیکروگر  

ین تهر پهایکه از میانگین کل سرب یافت شده در این من قهه 

ها در کرواسی نتایج یک بررسی بر روی عسل  می باشد.

نشان داد که میزان آلودگی با سرب وکادمیو  بهه ترتیهب  

 et al., 2011) بهر کیلهو گهر  بهود میکروگهر  4و  215

Bilandzic)   م العهه که از میهانگین کهل سهرب و کهادمیو

نتایج یک م العه در نیوزلنهد نشهان  باشد. باتتر می حاظر

ها بهه مانده سرب وکهادمیو  در عسهلاد که میزان باقید

 ,.et al) بهر کیلهوگر  بهودمیکروگر   149و  17ترتیب 

2011 Vanhanen)   کههه از میههانگین کههل سههرب و کههادمیو

در یهک م العهه دیگهر در  م العه حاظر باتتر مهی باشهد.

مانهده سهرب وکهادمیو  آناتولی مرکزی ترکیه میزان باقی

گر  بر میکرو  240و  1500یه به ترتیبهای ترکدر عسل

 (Leblebici and Aksoy, 2008) کیلوگر  تعیین گردیهد

که از میانگین کل سرب و کادمیو  یافت شده در این من قهه 

نتایج م العه حاضر نشان  در م العه حاضر باتتر می باشد.

های داد که میهزان میهانگین سهرب و کهادمیو  در عسهل

مختله  شهرسهتان دلفهان از  ههایتولید شهده در بخش

باشهد. م العهات می نتایج م العات بررسهی شهده کمتهر

نشان داده که با فاعهله گهرفتن از منهاطق دارای عهنایع 

آتینده و منهاطق مسهکونی، غلیهت فلهزات سهنگین در 

یابههد. در منههاطق نزدیههک بههه امههاکن عسههل کههاهش می

های مسکونی، بهه علهت ونهود منهابعی مثهل فاضهلاب

ات سنگین بیشتری ونود دارد. گیاههانی کهه خانگی فلز

نماینهد مقهدار فلهزات سهنگین در مناطق آلوده رشهد می

 .(Demirezen and Aksoy, 2005) باتیی دارند

عهد  استان لرستان و  غیر عنعتی بودنبا تونه به  

های عهنعتی در شهرک عهنعتی فعهال وکارخانههونود 

میو  در پائین بودن میهزان سهرب و کهادشهرستان دلفان 

 . باشدهای تولید قابل تونیه میعسل
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