
1393، زمستان 16، پیاپی 4، شماره 4دوره بهداشت مواد غذایی                                     

45

بازار عرضه شده درع کلمانوادرعناصر سرب، کادمیوم، کروم و نیکلغلظتبررسی
شهر همدانمصرف

2*، سیدمیلاد جعفري1سهیل سبحان اردکانی

.دانشگاه آزاد اسلامی، همدان، ایران، واحد همدان، زیستاستادیار گروه محیط -1
.دانشگاه آزاد اسلامی، همدان، ایرانباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد همدان، -2

miladjafari2013@yahoo.com: نویسنده مسئول مکاتبات*

)19/1/94: پذیرش نهایی30/11/92: دریافت مقاله(

چکیده
زمینه امنیـت  ا لجن فاضلاب به یک نگرانی فزآینده در ها به دلیل آبیاري با فاضلاب و تیمار بامروزه تجمع فلزات سنگین در سبزي

لذا در این پژوهش به بررسی غلظت تجمع یافته عناصر سرب، کـادمیوم، کـروم و   . کنندگان تبدیل شده استغذایی و سلامتی مصرف
بدین منظور . دام گردیداق1392هاي کلم پیچ، کلم قرمز و کلم بروکلی عرضه شده در بازار مصرف شهر همدان در سال نیکل در گونه
ها مطابق روش استاندارد، نسبت به قرائت غلظت تجمـع یافتـه عناصـر بـا     نمونه از هر نوع کلم و هضم اسیدي نمونه30پس از تهیه 

میانگین نتایج نشان داد. همچنین براي پردازش آماري نتایج از آزمون آنالیز واریانس استفاده شد. استفاده از دستگاه نشر اتمی اقدام شد
، 33/59±35/5، 53/15±43/3هاي کلـم پـیچ بـه ترتیـب برابـر بـا       غلظت تجمع یافته عناصر سرب، کادمیوم، کروم و نیکل در نمونه

، 03/23±89/5گرم بر کیلوگرم؛ میانگین غلظـت ایـن عناصـر در کلـم قرمـز بـه ترتیـب برابـر بـا          میلی97/14±83/2و 61/1±22/2
گرم بر کیلوگرم و میانگین غلظت عناصـر در کلـم بروکلـی بـه ترتیـب برابـر بـا        میلی03/15±04/3و 24/3±33/13، 21/4±53/37
مقایسه میانگین غلظـت عناصـر بـا رهنمـود     . باشدمیگرم بر کیلوگرممیلی93/16±08/3و 39/3±20/8، 86/5±90/45، 63/3±00/8

WHO/FAOهاي کلم و میانگین غلظت عنصر کـروم در  تمام نمونهنیز بیانگر آن است که میانگین غلظت عناصر سرب و کادمیوم در
فاقد شرایط مصرف توسط شهروندان بوده و باید نسبت به ها لذا این گونه. باشدهاي کلم قرمز و بروکلی بیش از حد استاندارد مینمونه

. ها تدابیر لازم اتخاذ گرددآنمدیریت شرایط کشت 

غذایی، همدانکلم، فلز سنگین، امنیت:هاي کلیديواژه
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مقدمه
،هاي در حـال توسـعه  به خصوص در کشـور در آسیا
،کننـد مـی اسـتفاده گوشـت  بـیش از  هـا سـبزي مردم از 
محسـوب  منبـع اصـلی مـواد مغـذي     هـا سـبزي بنابراین 

Huang(شوندمی et al., بـه  هـا سبزياز سویی ). 2014
هیـدرات،  کربوویتـامین،  که حـاوي پـروتئین،  لحاظ این

بخـش  ،غذایی هسـتند اجزاي موادکلسیم و دیگر آهن،
Ivey(دهند مهمی از رژیم غذایی انسان را تشکیل می et

al., توانند مـواد مغـذي ضـروري و    میهاسبزي). 2012
عناصر کمیاب خـاص را در دوره کوتـاه زمـانی جـذب     

Zhou(آنها بسیار مهم است سلامتحفظ این ، بنابرکنند

et al., بـا  هـا سـبزي مشـتریان متقاضـی   امروزه ). 2005
برخـی خریـداران سـالم    . کیفیت در حال افزایش اسـت 

عامـل هاي بزرگ را بـه عنـوان   بودن، تیره بودن و برگ
هرچنـد  . دهنـد مـی م سبزي خوراکی خـوب تـرجیح  مه

توانـد ضـمانتی بـر    نمـی هـا سـبزي خصوصیات ظاهري 
Mapanda(باشـد  هـا ینـده آلادر برابـر ایمنـی   et al.,

2007.(
ر سـمی از  ص ـعناجـذب اصلی عامل،براي اکثر مردم

Roychowdhury(غـذایی اسـت   زنجیـر طریق  et al.,

هـا در خصـوص تجمـع فلـزات     امروزه نگرانـی ).2003
فلـزات  تجمعرو به افزایش است و هاسنگین در سبزي

طرات آن براي مـردم بـه یـک    اخمو ها سبزيسنگین در 
Li(نگرانی عمـومی تبـدیل شـده اسـت      et al., 2006;

Huang et al., فلـزات  بـه  هـا  سـبزي آلـودگی  ).2014
طرق مختلفی از قبیل آبیـاري بـا آب  تواند از میسنگین
Huang(باشـد  لجـن فاضـلاب  وآلـوده  et al, 2014 .(

هاي حیاتی بدن انباشـته  فلزات سنگین به راحتی در اندام
مصـرف بـیش   لذا . کنندشده و حیات انسان را تهدید می

توانـد  فلـزات سـنگین مـی   آلوده بـه منابع غذایی ز حدا
از جملـه  هـاي مختلـف   بیمـاري بـروز  وابـتلا  منجر به 

Song(شـود  سرطان و آسیب به سیستم عصـبی   et al.,

2009; Karalliedde and Brooke., 2012; Pan et al.,

ــزات ســنگینی ماننــد ســرب و  .)2013 هنگــامی کــه فل
شـوند توسـط   ش مـی کادمیوم در آب، خاك و هـوا پخ ـ 

ــان ــی گیاه ــذب م ــوند ج Hao(ش et al., 2009;

Hernández-Martínez and Navarro-Blasco, 2012 .(
اخـتلالات بـروز  کـادمیوم منجـر بـه    جذب بیش از حد 

مغـز  توانـد بـر   شده در حالی که سرب مازاد مـی ويکلی
Toplan(گذارد کودکان اثر et al., همچنـین در  ).2004

وزیع و محل انباشتگی این عناصر در گیاهان، چگونگی ت
باشد، زیـرا توزیـع   هاي گیاهی حائز اهمیت میبین اندام

و بیشتر تجمع بودههاي مختلف یکنواخت نآنها در اندام
شـوند  مصرف میهایی است که مستقیماًبخشمربوط به

)Bieleski and Lauchli, 1983; Jalali et al, 2010 .(
محتواي فلـزات سـنگین در   رهمخاطاین در ارزیابی بنابر

هـاي  ریشه و ساقه از اهمیـت کمتـري نسـبت بـه بـرگ     
Mapanda(خـوراکی برخـوردار اسـت     et al, 2007 .(

سـرب و  عناصـر  گزارش کـرد کـه   1982چانی در سال 
هـاي هـوایی   کمترین توان براي رسیدن به انداماز جیوه 

-کاباتــا.دنباشــمــیبرخــوردار در ســبزیجات و یونجــه 
کـادمیوم و  عناصـر  ردگزارش ک1992در سالپندیاس 

کمتـرین تـوان جابجـایی    به ترتیب از بیشـترین و  سرب 
ــدبرخورپــس از جــذب  ــزان تجمــع ســرب در . دارن می

غلظـت آن در  هاي گیـاهی متفـاوت اسـت و غالبـاً    اندام
,Farzanegan(هاي گیاه است برگ بیش از سایر قسمت

زات سنگین حاوي فلهاسبزيمصرفاز این رو .)2006
ــراياز ــالایی ب ــوان ب ــه مت ــداختنطراخــب ســلامتی ه ان

Pan(هسـتند برخـوردار  کننـدگان  مصرف et al, 2013.(
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سرب، فلزات سنگین تجمعبه بررسی مطالعهلذا در این 
ــل    ــروم و نیک ــادمیوم، ک ــهدر ک ــايگون ــم ه ــیچ کل پ

)Cabbage( کلم قرمز ،)Red Cabbage (و کلم بروکلی
)Broccoli (در بازار مصـرف شـهر همـدان    دهعرضه ش

.پرداخته شد

هامواد و روش

3ازتصـادفی طـور بـه 1392سالپاییزوتابستاندر
30، همـدان شـهر عرضه شده در بازار مصرفکلمنوع
هـاي کیسـه هـا در  نمونه. خریداري شداز هر کدام عدد
.دشـدن منتقـل آزمایشگاهبهو شده قرار دادهاتیلنیپلی

آب شـرب هـا بـا  مونهنپس از شستشويایشگاهدر آزم
ازوهشسـت مقطـر آببـا هـا را  آن،لايوگلرفعبراي

بـه وتوزیندقتبهگرمکی،نمونههر خوراکیبخش 
اسـید لیتـر میلـی 6هـا بـه نمونـه  . شـد قلنتمچینیبوته

لیتـر میلـی 2وساخت شرکت مرك آلمانغلیظنیتریک
هـا  نمونـه ، دقیقه20ازپسافزوده وهیدروکلریکاسید 

درونسـپس و دادهحـرارت شـدن خشکمرحلهتارا
بـا ساخت کشور انگلسـتان ELFمدل Carboliteکوره
قـرار سـاعت کی ـمدتبهسلسیوسدرجه600دماي

،محـیط دمـاي درهانمونهاز سرد شدنپس. ه شدندداد
هـا  آنبـه حجمـی درصـد 50نیتریـک اسیدلیترمیلی10

. کنـد حـل خـود دررامانـده باقیخاکسترتاشداضافه
دهکـر منتقللیتريمیلی100بالنبهرا ماندهباقیمحلول 

لیتـر میلـی 100بـه آنحجـم مقطـر آبازاستفادهباو
جمع یافته عناصر مد نظر در نهایت غلظت ت. ه شداندرس

–ESمـدل  Varianنشر اتمی دستگاهها توسط در نمونه

گـرم بـر   بـر حسـب میلـی   شـور اسـترالیا  کساخت 710
Zhou(قرائـت شـد  تکرار3کیلوگرم در  et al., 2005;

Rajabisorkhan and Ghaemi, 2012; Pan et al.,

2013(.
ــژوهش ــرايدر ایــن پ ــردازشب ــاري دادهپ هــا از آم

به طـوري کـه   . استفاده شدSPSSنرم افزار19ویرایش 
ــور  ــه منظ ــودن داده  ب ــال ب ــین نرم ــون  تعی ــا از آزم ه

غلظـت  میانگین ، براي مقایسه اسمیرنوف-ولموگروفک
آنـالیز واریـانس یکطرفـه    از آزمـون هانمونهبینعناصر

بـراي مقایسـه میـانگین غلظـت     و )اي دانکنچند دامنه(
کمیسـیون  رهنمـود هـا بـا   تجمع یافته عناصر در نمونـه 

,WHO/FAO)Codexکدکس تـک  تیاز آزمون ) 2007
.استفاده شداينمونه

هافتهیا
اســمیرنوف-بــر اســاس نتــایج آزمــون کولمــوگروف

هاي مربوط به تمام عناصر در انـواع کلـم از توزیـع    داده
اي بـه  تک نمونـه آزمون تینتایج . برخوردار استنرمال

تجمع یافته عناصر سنگینغلظت انگینمقایسه میمنظور 
FAO/WHOبا استاندارد کمیسیون کدکسدر انواع کلم

.ارایه شده است1در جدول 
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استانداردحد کلم با هاي گونهدر میانگین غلظت تجمع یافته عناصر مقایسه آماري نتایج -1جدول 
p-valueحد استانداردکران پایینکران بالاtآماره درجه آزاديمیانگیننوع کلمعنصر

سرب

کادمیوم

کروم

نیکل

53/15پیچ

29

31/2451/1695/13

30/0000/0
03/2315/2193/2454/20قرمز

00/862/1106/934/6بروکلی
33/59پیچ

29

69/6033/6133/57

20/0000/0
53/3759/4890/3876/35قرمز

90/4569/4289/4751/43بروکلی
22/2پیچ

29

28/0-52/068/0-
30/2

778/0
000/0
000/0

33/1364/1824/1282/9قرمز
20/851/917/763/4بروکلی

97/14پیچ

29

55/100-97/50-03/53-
67000/0 -10/53-83/50-03/1546/93قرمز

-22/51-91/48-93/1691/88بروکلی

انجام به منظوراي دانکنچند دامنهنتایج آزمون 
فلزات بین انواع یانگین غلظت تجمع یافته ممقایسه 

.ارایه شده است2در جدول کلم هاي گونه

، کادمیوم، سربصر اعنمیانگین غلظتمقایسه-2جدول 
کلم هايمونهدر نو نیکلکروم

میانگین غلظت عنصرکلم
نیکلکرومکادمیومسرب

b53/15c53/59a22/2a97/14پیچ
c03/23a53/37c33/13ab03/15قرمز

a00/8b90/45b20/8b93/16بروکلی
a ،b وc :دهنده تفاوت عدم وجود حروف مشترك در هر ستون نشان

.باشدها میبین میانگین)>01/0p(دار معنی

گیرينتیجهبحث و 
هاي مختلف بـه هـوا، خـاك و    سرب از طریق فعالیت

گ بیش سرب در برتجمعغالباً . شودوارد میشربآب 
و افـزایش تجمـع سـرب    هاي گیاه استاز سایر قسمت

تواند جلوي رشد ریشه و جذب مواد غـذایی توسـط   می

ذخیـره سـرب در بـرگ گیاهـان     قابلیـت  . گیاه را بگیرد
ذرت و در مقایسـه بـا  ومتفاوت است به طوري که کلم

برخوردارفرنگی از قابلیت تجمع بالاتر این عنصروجهگ
Vaseghi(اسـت  et al., 2001; Erfani et al., 2002;

Farzanegan, مجـاز سـرب در   غلظـت حداکثر ).2006
باشـد  گرم بر کیلوگرم میمیلی5انسان مصرفگیاه براي

)Torabian and Mahjori, ایـن  بر اساس نتایج .)2002
میـانگین  ي مـورد ارزیـابی   هـا نمونـه تمـام در پژوهش،

اگر. باشدمیمقدارغلظت تجمع یافته سرب بیش از این 
گـرم بـر کیلـوگرم    میلـی 30-300سرب در گیاه غلظت

توان آن گیاه را آلوده به عنصـر سـرب در نظـر    باشد، می
,Alloway(گرفت 1990; Kabata-Pendis, که ،)1992

ســرب در میــانگین غلظــت تجمــع یافتــهبــا توجــه بــه 
 ـ  نمیها راآنهاي کلم مورد مطالعه، نمونه ه تـوان آلـوده ب

اثـرات مخـرب مصـرف    بایست بهرد ولی میحساب آو
خاصـیت تجمعـی آن در   ویـژه این عنصر و بهمدت بلند
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اي ، توجه ویـژه آمیز باشندد بسیار مخاطرهتوانکه میبدن 
. نمود

برخی گیاهان به آسـانی کـادمیوم را از طریـق ریشـه     
سـایر  هاي بـالاتري نسـبت بـه    را در غلظتجذب و آن

زیـاد کـادمیوم   هاي نسبتاًغلظت. کنندمیذخیرهگیاهان 
بـدون  ،هاي خوراکی گیاه تجمع یابـد تواند در بخشمی

نمایـان در گیـاه  مشخصـی آنکه علامت بیماري و تـاثیر  
,Alloway(شود  کادمیوم در غلظت تجمع یافته). 1990
گرم بـر  میلی1/0انسان نباید از توسط مصرف برايگیاه 

Givianrad(تجاوز کنـد  کیلوگرم  et al., کـه بـا   ) 2011
میـانگین غلظـت تجمـع یافتـه ایـن عنصـر در       توجه به 

میـانگین  هانمونهدر تمامی هاي کلم مورد مطالعه، نمونه
مطـابق  .اسـت بـوده مجـاز کادمیوم بیش از حـد غلظت 

کادمیوم قابـل تحمـل   غلظتکدکس کمیسیوناستاندارد
. باشـد مـی گرم بر کیلوگرم وزن بدن میلی007/0هفتگی 

ادمیوم از شده است که اگر دریافـت روزانـه ک ـ  خصشم
ــا140غــذا  ــادل میکرو260ت ــا مع 50گــرم در روز و ی
در طـی  ،مکعب هوا باشدگرم کادمیوم در یک مترمیکرو

Bahemuka and(انـدازد را از کـار مـی  ها کلیهسال10

Mubofu, کـادمیوم کـه از طریـق    معمـول مقدار ).1999
گـرم در  میکرو10-50شود ن انسان وارد میتغذیه به بد
,Torabian and Mahjori(روز است  بر اسـاس  ). 2002

ارزیابیمورد هاينمونهتمام در نتایج حاصل از مطالعه، 
قسـمت  10کادمیوم بـیش از  میانگین غلظت تجمع یافته

اگـر غلظـت کـادمیوم در    همچنین.در میلیارد بوده است
تـوان آن گیـاه   باشد، میگرم بر کیلوگرم میلی5-30گیاه 

,Alloway(را آلوده به عنصر کـادمیوم در نظـر گرفـت   

1990; Kabata-Pendis, میانگین به که با توجه ،)1992
هـاي کلـم مـورد    غلظت تجمع یافته کـادمیوم در نمونـه  

ها را آلوده به ایـن عنصـر در نظـر    توان نمونهمطالعه، می
.گرفت

تجمـع  بیشـترین بیانگر آن اسـت کـه  مطالعات نتایج
شــود کــروم در ســبزیجات برگــی مشــاهده مــیعنصــر

)Torabian and Mahjori, کـه  با توجه به ایـن ).2002
گرم بر کیلوگرم کروم در گیاه براي میلی1ازتجمع بیش

Torabian and(آور اسـت زیـان انسـان  مصرف توسط 

Mahjori, ــایج  ، )2002 ــابق نت ــل،مط ــامی حاص در تم
کـروم بـیش از ایـن    مع یافتهمیانگین غلظت تجها نمونه

روزانـه حـدود   معمـول همچنـین در حالـت   .استحد
م از طریـق غـذا وارد   وگرم کرگرم بر کیلومیلی600-20

De(شـود  بدن انسان می Zuane, همچنـین اگـر   . )1990
باشـد،  گرم بر کیلـوگرم  میلی5-30کروم در گیاه غلظت 

رفـت توان آن گیاه را آلوده به عنصر کروم در نظـر گ می
)Alloway, 1990; Kabata-Pendis, ــه ،)1992 ــا ک ب

هـاي  ونهمیانگین غلظت تجمع یافته کروم در نمتوجه به 
هاي نمونهتوان بیان نمود به غیر از میکلم مورد مطالعه، 

تـوان بـه   را نمـی ها، سایر نمونهکه آلوده نیستندکلم پیچ
. نمودبه این عنصر محسوب آلوده شدت 

نیکل که روزانه از طریق تغذیه به بدن دیرمیانگین مقا
بـر کیلـوگرم   گـرم  میکرو400-500شـود  انسان وارد می

De(باشد می Zuane, همـه  با توجه به ایـن کـه   ). 1990
کروگـرم  می14900کلم مورد مطالعه بـیش از  هاي نمونه

، لـذا مصـرف آنهـا    انـد کـرده گرم نیکـل جـذب   بر کیلو
نین اگر غلظت نیکل در همچ.آمیز باشدتواند مخاطرهمی

تـوان آن  مـی ،گرم بر کیلـوگرم باشـد  میلی10-100گیاه 
,Alloway(گیاه را آلوده به عنصر نیکل در نظر گرفـت 

1990; Kabata-Pendis, میـانگین  بـا توجـه بـه    .)1992
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هاي کلم مورد مطالعه، غلظت تجمع یافته نیکل در نمونه
.رفتدر نظر گآلوده به شدت آنها راتوان مین

سمرقندي با دستاورد مطالعه نتایج حاصل از پژوهش 
بررسـی فلـزات   به که طی آن 2000در سالو همکاران

هـاي آلـوده   سنگین موجود در سبزیجات پرورشی با آب
پرداختـه و عنـوان نمودنـد کـه     در حومه شـهر همـدان  

غلظت عنصر کادمیوم در سبزیجات مورد بررسی بسـیار  
عناصر سرب و کروم بـه ترتیـب   ناچیز و حداکثر غلظت 

با دسـتاورد  باشد، میگرم بر کیلوگرم میلی52/0و 88/3
که بـه بررسـی   2002ترابیان و مهجوري در سالمطالعه 

اثر آبیاري با فاضلاب بر روي جذب فلزات سـنگین بـه   
و غلظـت  هاي برگی جنوب تهران پرداخته وسیله سبزي

گـرم  میلـی 86و2/7به ترتیـب  کروم راعناصر سرب و 
بـا دسـتاورد   وبه ازاي هر گرم سـبزي گـزارش کردنـد   

که طی آن 2008در سال و همکارانسینگ پاتلمطالعه 
هـاي صـنعتی بـر تجمـع سـرب در      به بررسـی فعالیـت  

هاي نواحی مختلف هند پرداخته و عنوان نمودنـد  سبزي
ریحـان  گیـاه  که حداکثر غلظت تجمـع یافتـه سـرب در    

مطابقـت نـدارد  وگرم بوده اسـت،  گرم در کیلمیلی5/18
)et al., 2008Samarghandi et al., 2000; Torabian

and Mahjouri, 2002; Singh Patel( .  انـدازه  همچنـین
گیري غلظت فلزات سـنگین در سـبزي هـاي خـوراکی     

تـا  89/3اطراف زنجان نشان داد که محتواي سرب بـین  
نتـایج  کـه بـا   هر بـود متغی ـمیلی گرم بر کیلوگرم 49/32

Eslami(حاصل از این پژوهش مطابقـت نـدارد   et al.,

2007(.
مقایسه میانگین غلظت تجمع یافتـه عنصـر سـرب بـا     

میـانگین  نشـان داد کـه   حد استاندارد کمیسیون کـدکس  
بـیش از حـد  هاي کلـم  نمونهتمام غلظت این عنصر در 

توانـایی  توانـد مبـین  این موضوع می.باشدمیاستاندارد
بـراي رشـد در نـواحی آلـوده بـه فلـز       یگیاهنه گواین 

هاي پر تـردد  کشت این محصول در حوالی جادهسرب،
هاي تصـفیه نشـده از نظـر    و یا آبیاري مزارع با فاضلاب

همچنین مقایسـه میـانگین غلظـت    . باشدترکیبات سرب 
مـورد  نمونه هاي در و کروم کادمیومتجمع یافته عناصر 

نگر آن بود که به جز در مورد بیااستانداردحد بامطالعه 
هاي کلـم پـیچ،   عنصر کروم در نمونهغلظت تجمع یافته 

در سـایر مـوارد میــانگین غلظـت عناصــر بـیش از حــد     
و زاده خوییکاظمبا دستاورد مطالعه،باشدمیاستاندارد 
ــاران ــالهمک ــی و   2012در س ــه بررس ــی آن ب ــه ط ک

 ـ   اندازه ز، گیري فلزات سنگین نیکـل، سـرب، مـس، منگن
ــوراکی    ــاي خ ــبزي ه ــادیوم در س ــادمیوم و وان روي، ک

پرداختـه و نتیجـه گرفتنـد کـه    جنوب پالایشگاه تهـران 
گونـه گیـاهی   14مقادیر اندازه گیـري شـده در تمـامی    

بیشتر از حداکثر مقدار مجـاز و همچنـین اسـتانداردهاي    
بـا  ملی کشور هاي مختلف براي مصـرف انسـان بـوده،   

2011در سـال و همکـاران دگیویـان را دستاورد مطالعه
تعیـین فلـزات سـنگین کـادمیوم و     که طی آن به مطالعه 

سرب در سبزي هاي خوراکی کاهو، نعناع و تره کشـت  
پرداختـه و نتیجـه   شده در اراضی مختلف جنوب تهران

میـزان غلظـت فلـزات سـرب و کـادمیوم در      گرفتند که 
میلـی گـرم   15/0و 14/0سبزي خوراکی تره به ترتیـب  

و از مقدار مجاز براي مصرف انسان بـر  بوده یلوگرم بر ک
بـا دسـتاورد مطالعـه   ، اساس اتحادیه اروپا بیشـتر اسـت  

که طی آن بـه مطالعـه   2011ناظمی و خسروي در سال
وضعیت فلزات سـنگین در خـاك، آب و گیـاه اراضـی     

مقـدار میـانگین   پرداخته و نتیجه گرفتند کـه  سبزیکاري
بـه ترتیـب   ه ازاء بافت گیاه بمیوم و کروم دفلز سرب، کا
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ــی4/5و 09/2، 99/23 ــوگرم میل ــر کیل ــرم ب ــودگ ــا ،ب ب
2012رجبی سرخنی و قـائمی در سـال  دستاورد مطالعه

اثـر کـاربرد پسـاب تصـفیه     که طی آن به مطالعه بررسی 
هــاي شــیمیایی بــر عملکــرد کلــم بروکلــی شــده و کود

کـاربرد پسـاب در آبیـاري    پرداخته و نتیجه گرفتنـد کـه  
، نیکل و سـرب در  سنگین کادمیومبب افزایش فلزات س

بـا  گیـاه گشـته،   ...) بـرگ و سـاقه و   (هاي هـوایی اندام
کـه  2010در سالو همکاراننیابهبهانیدستاورد مطالعه

هـا بـر   اثر آبیاري با پساب تصفیه خانهطی آن به مطالعه 
میزان تجمع فلزات سنگین در برخی از سبزیجات منطقه 

مقــدار کــروم و ختــه و نتیجــه گرفتنــد کــه پردارودهــن
کادمیوم در این گیاهان هم براي گیاه و هم بـراي انسـان   

، با دستاورد مطالعـه بیشتر از مقادیر استاندارد بوده است
که طـی آن بـه مطالعـه    2008ملکی و زراسوند در سال

فلزات سنگین در سبزیجات خـوراکی و بـرآورد جـذب    
ه و نتیجــه گرفتنــد کــه پرداختــروزانــه آنهــا در ســنندج

سبزیجات رشد یافته در این منطقه داراي خطر سـلامتی  
واسـلامی با دستاورد مطالعهوبراي مصرف انسان بوده 

از جملـه یکـی از   . مطابقت دارد2007در سال همکاران
عناصـر  مقادیر بیشـتر از حـد مجـاز    مهم گزارشدلایل

بیـاري  آبـه توانمیدر این مطالعات راسرب و کادمیوم 
بـا توجـه بـه نتـایج     .نسـبت داد آب آلـوده  بـا هاسبزي

میانگین غلظت عناصـر سـرب   بیانگر آن بود که پژوهش
هـاي کلـم و میـانگین غلظـت     و کادمیوم در تمام نمونـه 

مصـرفی  هاي کلم قرمز و بروکلـی عنصر کروم در نمونه
، لـذا  باشدمیFAO/WHOرهنمود بیش از شهر همدان 

و بودهتوسط شهروندانرایط مصرف فاقد شها این گونه
قبیـل  کشـت ایـن   شـرایط  مدیریتنسبت به بایستمی

اسـتفاده  ،هاي آلودهدر خاكاز جمله کاشتمحصولات
هـاي  کودبیش از حـد استفاده آبیاري، از فاضلاب براي 

تـدابیر  ... و ، تیمار محصولات با لجن فاضلابشیمیایی
.توسط متولیان امر اندیشیده شودجدي
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Abstract
Today, due to the accumulation of heavy metals in vegetables irrigated with wastewater and treated

with sewage sludge has become increasing concern in the field of food safety and health of consumers.
Therefore this study was conducted for analysis of Pb, Cd, Cr and Ni concentrations of 3 types of
cabbage marketed in Hamedan City during 2013. For this purpose after buying 30 samples of each
species of cabbage and then acid digestion of the samples according to standard methods, elements (Pb,
Cd, Cr and Ni) were determined using ICP-OES (Varian, 710-ES, Australia). All statistical analyses
were performed using the SPSS statistical package. The results showed that mean concentrations of Pb,
Cd, Cr and Ni in Cabbage samples were 15.53±3.43, 59.33±5.35, 2.22±1.61 and 14.97±2.83 mg/kg,
respectively; mean concentrations of these elements in red cabbage samples were 23.03±5.89,
37.53±4.21, 13.33±3.24 and 15.03±3.04 mg/kg, respectively; and mean concentrations of elements in
broccoli samples were 8.00±3.63, 45.90±5.86, 8.20±3.39 and 16.93±3.08 mg/kg, respectively. Also
comparison of the mean concentrations of evaluated metals in specimens with FAO/WHO permissible
limits showed that significant difference (p<0.05), so that the mean concentrations of Pb and Cd in all
evaluated samples and the mean concentrations of Cr in red cabbage and broccoli samples are
significantly higher than permissible limits. Therefore these species is not suitable for consume by
human and manage the culture conditions is recommended.
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