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 چکیده

 .دنباشای میعمده یطیمح ستیزدارای اثرات که  ها هستندترین آلایندهخطرناکجمله  ازسنگین محیطی، فلزات زیستهای در میان آلاینده

انجام  1391 در سالدار استان زنجان  نشده و موم یهشده، تصف یهتصف یها سرب و قلع در عسل ینفلزات سنگ تعیین هدف باحاضر پژوهش 

منظور  به. یدگرد یآورعرضه شده در بازار جمع یهاعسل از یصورت تصادف به نمونه عسل از استان زنجان 33اد تعد در این پژوهش، .گرفت

 یاز دستگاه جذب اتم  عبه قل یآلودگ یصمنظور تشخبهو  یتیکوره گراف یستگاه جذب اتماز د  عسل یها به سرب در نمونه یآلودگ یصتشخ

مربوط به  ppm 22/221و  ppb 119 ترتیب بیشینه میانگین سرب و قلع بهنتایج نشان داد،  .استفاده شد یروش خاکسترساز یبا شعله بر مبنا

دار عسل موم وجود قلع درو  روی در استان زنجان و سرب کارخانهها به سرب، وجود ترین دلیل آلودگی این عسل مهم. دار بودعسل موم

چنین مقایسه میانگین میزان فلزات سنگین عسل با استانداردهای  هم. باشدمی( قلع اندود)حلبی  هایدر قوطی که نگهداری آن شکلدلیل  به

لز قلع و میزان ف (ppb 223) کمتر از حد استاندارد ،نوع عسل سهفلزات سنگین سرب در میزان که  بودسازمان جهانی بهداشت نیز بیانگر آن 

دار بنابراین موم. بود (ppm 293) نزدیک به میزان استاندارددار  و در عسل موم کمتر از حد استانداردشده،  نشده و تصفیه تصفیههای  در عسل

برای  های مورد آزمون استان زنجانعسل مصرف دست آمده نشان داد هنتایج ب. ن سرب و قلع آن تأثیر داشته استبودن عسل روی میزا

 .سلامت عمومی خطری ندارد

 سرب، قلع، عسل :کلیدی های هواژ
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 مقدمه 

وسللیله بللهشللده تولیدشللیرین طبیعللی  هعسللل مللاد

شلهد   باشد کله در حقیقلت حلاوی    می زنبورهای عسل

 مواد دفعی ناشی از مکیدن بخش زنلده گیاهلان   وها  گل

ترکیلب  ( Piran et al., 2015) اسلت  توسل  حشلرات  

 39)درصللد کربوهیللدرات  03تقریبللا   شللیمیایی عسللل

و ( درصد سلاکارز  9 ،درصد فروکتوز 13درصد گلوکز، 

 saadatmand, 2011; Garcia) باشد میدرصد آب  23

et al., 2003 )  عسلل پیوسلته در    زنبلور که  یجای از آن

 کیلومتر مربع در معرض آللوده  2ای به وسعت  محدوده

آن لذا احتملال آللودگی   گیرد  های محیطی قرار می کننده

این عناصر ممکن است  .با فلزات سنگین بسیار بالاست

از منابع خلارجی ماننلد مراکلز  وب فللزات، ضلایعات      

پخش شلده در محلی ، عملیلات متلالو ی و اسلتخرا       

فلزات، سرب ناشی از سوختن بنزین، اقدامات نادرست 

تولیدکنندگان عسل در حین تولید، اسلتفاده از کودهلای   

هلای   کلش  در نهایلت حشلره  حاوی کادمیوم و جیلوه و  

کنلد   حاوی آرسنیک، باشند کله بله عسلل راه پیلدا ملی     

(Bilandzic et al., 2011 .)های زنبور  بنابراین فرآورده

عنللوان مللوادی طبیعللی، سللالم و پللاک، در   عسللل بلله 

شلوند   هلای آللوده بله ملواد مختللی تولیلد ملی        محی 

(Garcia et al., 2003)  ،تعیین محتلوای  و در این میان

کنتلرل کیفیلت عسلل بله     برایعسل ر ات سنگین دفلز

اهمیلت  حلازز  ،با ترکیب پیچیلده  ییاذعنوان یک ماده غ

ای در ترکیه نشان های مطالعه یافته. (Pohl, 2009) است

های عسل عاری از مل  و کلادمیوم، منگنلز،    داد، نمونه

آهن، منیزیم و نیکل نبودند، اما مقلدار آنهلا زیلر سلط      

هلای  یافتله (. Erbilir et al., 2005)مجلاز یافلت شلد    

هلای کنیلا نشلان داد، میلزان      در ملورد عسلل   ای مطالعله 

بیشلتر بلوده اسلت    غلظت فللز سلرب از حداسلتاندارد    

(Mbiri et al., 2011 .)ای دیگری نیلز  های مطالعهیافته

آرسللنیک و کبالللت در   رب، کللادمیوم،نشللان داد، سلل 

در وضعیت زیر حلد تشلخیص    های استان تهران، عسل

 سلرب (. Bahrini et al., 2005)دستگاه قلرار داشلتند   

بلر   را علوارض  بیشلترین  کله  است فلزی چهار از یکی

 ؛ اخلتلال ((Mozafarzogh, 2016دارد  انسلان  سللامتی 

 فشلارخون و  افلزایش  خلونی، کم و هموگلوبین بیوسنتز

 افلزایش  منفلی  جملله علوارض   از هلای کلیلوی  آسیب

 (Mozafarzogh, 2016) باشندمی بدن در سرب غلظت

مللدت قلللع، باعلل  بللروز و تللداخل و جللذب طللولانی

رشلد و اخلتلال در   خلونی، کنلدی  چون کم عوارضی هم

بنابراین افزایش .  (Jelinek, 1982)گرددعملکرد کبد می

راندمان کمی و کیفی عسلل و سلایر تولیلدات کنلدو و     

هللا بلله  نزدیللک سللاختن مشخصللات و خصوصللیات آن

ه بر تأمین بهداشت عملومی  استانداردهای جهانی، علاو

للذا بلا   . سبب افزایش مصرف داخلی نیلز خواهلد شلد   

توجه به اهمیت این موضوع، مطالعه حاضلر بله تعیلین    

میزان فلزات سنگین سلرب و قللع در سله نلوع عسلل      

دار اسلتان زنجلان در   نشلده و ملوم   شده، تصلفیه  تصفیه

 .پرداخته است 1391سال 

  

 هامواد و روش

از سه نلوع عسلل مختللی اسلتان     در این پژوهش، 

 نمونله  13شلده،   نمونه عسلل تصلفیه   13زنجان شامل 

دار از تیرملاه   نمونه عسلل ملوم   13نشده و  تصفیه عسل

صللورت تصللادفی و در شللرای   بلله 1391 تللا شللهریور

نشلده   های تصفیهعسل. ه استبرداری شدیکسان نمونه

صلورت تصللادفی از بللازار و   ر بللهداهللای ملوم  عسلل  و
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مختللی از   نامهلای تجلاری  شلده بلا    های تصفیه عسل

بعلد از   و شلد  های داخل شلهر خریلداری  سوپرمارکت

دستگاه  باسرب و قلع  گیری اندازه، ها نمونهسازی آماده

گیلری   انلدازه و  سلازی  آماده. انجام گرفتجذب اتمی، 

 بر مبنلای اسلتاندارد مللی ایلران صلورت      سرب و قلع

در (. ISIRI, 9266/2008; ISIRI, 9265/2008) گرفت

های سه نوع عسل بلا اسلتفاده از روش    نتایج داده پایان

 .با یکدیگر مقایسه شد ANOVAآماری 

 محلول برای جداسازی سرب هیتهاولیه و  نمونههضم  - 

عسلل    هلای  از هر کلدام از نمونله   گرم 23 بتدا مقدارا   

 آزمایشلگاهی وزن و  تلرازوی  ابل داخل یک بوتة چینی 

 در هیتر روی آون، داخل در کردن، بوته خشک منظور به

 برای. داده شد قرار سلسیوس درجة 133 دمای محدوده

 درجه 133 اولیة دمای با کوره داخل بوته خاکسترسازی،

 تغییلر  بلا  کوره دمای تدریجبه . شد قرار داده سلسیوس

دمای حداکثر  تا ساعت هر در سلسیوس درجه 93 دمای

 هلا  بوتله  و یافلت  فلزایش ا سلسلیوس  درجه 933 ± 93

 بعلد . قرار داده شلد  دما این در ساعت 0 مدت به حداقل

 لیتلر  میللی  93 مقلدار  خاکسلتر،  نمونه بله  کامل تبدیل از

طوریهب ،شد اضافه بوته مولار داخل 9 کلریدریک اسید

 آغشلته  اسلید  بله  بوته داخل خاکستر محتویات تمام که

ه، شلد  اضلافه  اسید هیتر، روی بوته دادن قرار با. گردید

 داخلل  ماندهباقی محتویات نمودن حل منظورو به تبخیر

ملولار   1/3اسلیدنیتریک   لیتر میلی 33 الی 13مقدار  ،بوته

اسلید   بله  محتویلات  تملام  که طوریهب اضافه شد، آن به

 ای، شیشله  میلله  نظیلر  ای وسلیله  با سپ . دتنشگ آغشته

 بوتله  داخل محتویات تاشد  مخلوط بوته داخل محلول

در یلک   آمده دست هب محلول. دگردن حل اسید در کاملا

 .(ISIRI, 9266/2008)بالن  و ه به حجم رسانده شد 

 محلول برای جداسازی قلع  ههضم نمونة اولیه و تهی -

بللا اسللتفاده از تللرازوی  گللرم از نمونلله  23 مقللدار

ن و یوزتل لیتلری   میللی  293ارلن ملایر   در آزمایشگاهی

 سلسلیوس درجلة   123ون آ رد منظور خشلک شلدن   به

لیتلر   میللی  33مقلدار  . قرار داده شلد  ساعت 21مدت  به

 اسید نیتریک غلیظ، داخلل ارللن ملایر محتلوی نمونله     

منظور هضم اولیه، ارلن ملایر روی هیتلر   و بهشد اضافه 

که نمونه بیش از حد کی کنلد، در   آرامی و بدون این به

 تلا حجلم   شلد  دقیقه حلرارت داده  19مدت  زیر هود به

بعلد از  . لیتلر برسلد   میللی  9اللی   3مانده به حلدود   باقی

لیتلللر  میللللی 29برداشلللتن نمونللله از روی هیتلللر،   

دقیقله   19حلدود  و  شلد  اسیدکلریدریک غللیظ اضلافه  

هلای   آرامی حرارت داده شد تلا ضلربه زدن یلا تکلان     به

د و حجلم بلاقی  گلرد ناشی از خرو  گاز کلر متوقلی  

  بله آن  ر برسد، سلپ لیت میلی 19الی  13حدود مانده به

بار تقطیر بدون یون اضلافه و  لیتر آب دو میلی 13حدود 

 133محتویللات بلله داخللل بللالن حجمللی بللا  رفیللت  

کلرید لیتر محلول  میلی 1مقدار  .لیتر انتقال داده شد میلی

. تا خنک شود شد به محتویات داخل بالن اضافه پتاسیم

دون بار تقطیلر بل  تویات داخل بالن با مقداری آب دومح

و با استفاده از کاغلذ صلافی معملولی    گردید یون رقیق 

 شلد ، صاف لیتری دیگری میلی 133بالن حجمی  داخل

یر بدون یون به حجلم  بالن با آب دو بار تقط پایانو در 

 .(ISIRI, 9265/2008) گردیدهمگن و  رسانده

هلای بلا   برای رسم منحنلی کالیبراسلیون از محللول    

 ینلور  جلذب  زانو میل  غلظت مشلخص اسلتفاده شلد   

و براسلاس منحنلی    گرفته شلد  اندازه های عسل،  نمونه

کالیبراسیون، غلظت عناصلر سلرب و قللع در محللول     
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 :گردیدطبق فرمول زیر محاسبه  نصر،هر عغلظلت   (.ISIRI, 9265, 9266/2008) نمونه تعیین شد
 

 مقدار غلظت عنصر -غلظت عنصر مقدار متوس   ×مقدار حجم محل نمونه                                   

 مقدار غلظت عنصر=      

 گرم برحسبمقدار نمونه 
 

 هایافته

سرب در نتایج مربوط به توزیع  (1)جدول 

مقایسه . دهدهای مختلی عسل را نشان می نمونه

 تصفیههای مختلی عسل نمونهمیانگین میزان سرب در 

یزان م که دهدشده نشان می دار و تصفیهنشده، موم

های دار بیش از نمونه عسلهای موم سرب در عسل

توان آمده می دست به tمقدار   با توجه به. دیگر است

های  میزان سرب موجود در نمونه عسلبین  ،بیان نمود

شده سرب در  تعرییمورد مطالعه با مقدار استاندارد 

بنابراین  .داری وجود داردمحصول عسل، تفاوت معنی

های مورد مطالعه در در انواع عسل میزان فلز سرب

 .تر استاستان زنجان از حد استاندارد مجاز پایین

 

 با میزان استاندارد سربعسل  مختلی هاینمونهمیزان سرب در  مقایسه -(1)جدول 

 میزان استاندارد  t Sig انحراف معیار میانگین تعداد نوع عسل

 331/3 12/9 32/99 1/91 13 نشده تصفیه

ppb 233 312/3 32/2 29/112 119 13 دارموم 

 339/3 91/3 93/99 99/09 13 شده تصفیه

   

های مختلی عسل قلع در نمونهنتایج توزیع  (2) جدول

های نمونهمیانگین میزان قلع در . دهدرا نشان می

شده نشان  دار و تصفیهنشده، موم تصفیهمختلی عسل 

دار بیش از نمونه موم هایسلمیزان قلع در ع که دهدمی

، دست آمده هب  tبا توجه به مقدار. های دیگر است عسل

میزان قلع موجود در نمونه توان بیان نمود، بین می

با مقدار استاندارد  شده تصفیه نشده و تصفیههای عسل

 داریدر محصول عسل، تفاوت معنی قلعشده  تعریی

(39/3>p) قلع در میزان فلز  بنابراین .وجود دارد

شده، از حد استاندارد  نشده و تصفیه های تصفیه عسل

دار، نزدیک به میزان  بسیار پایین و در مورد عسل موم

 .استاندارد است

  
 قلعبا میزان استاندارد و مقایسه آن های مختلی عسل مقایسه میزان قلع در نمونه -(2)جدول 

 استاندارد میزان t sig انحراف معیار میانگین تعداد نوع عسل

 13 نشده تصفیه

 

 

92/10 39/12 39/99 333/3 

ppm 293 192/3 91/1 00/90 22/221 13 دارموم 

 333/3 99/03 93/0 19/21 13 شده تصفیه



 

 6931 ، زمستان82، پیاپی 4، شماره 7دوره                                                                                                                                                بهداشت مواد غذایی         
 

17 

 گیرینتیجهو  حثب

آلوده سنگین  اتفلزتواند توس  توس  میعسل 

دلیل برخورداری از  به .(Mahmodi et al., 2015) شود

پذیری و نیز مقاومت  پذیری، عدم تجزیهخاصیت تجمع

در برابر تغییرات بیولو یک، پ  از ورود به محی  

قادرند در چرخه حیات به حرکت خود ادامه دهند و 

 خیره شده و از این راه  های چربیتدریج در بافت به

ایجاد اثرات  نتیکی در  و موجب بروز بیماری

 (. Wang, 2006)ده شوند موجودات زن

سسه استاندارد و ررات مؤاساس قوانین و مقرب

تحقیقات صنعتی ایران، میزان دریافت قابل تحمل و 

گرم بر کیلوگرم حسب میلیبر( PTDI)روزانه موقتی 

 ,.Mahmodi et al) 3339/3وزن بدن برای سرب 

به بدن از طریق  شده واردمقدار مجاز قلع و ( 2015

 باشد می در روز گرم میلی 2/3ها نوشیدنیو غذایی  مواد

(Jelinek, 1982 .)ترتیب  اگر غلظت سرب و قلع به

را توان عسل باشد، می ppm 293و  ppb  233بیش از

بر  گرفته انجامپژوهش  .آلوده به سرب و قلع دانست

های  عسلنشان داد، های ارومیه  روی نمونه عسل

ر محتویات فلز شده با کیفیت خوبی از نظ آوری جمع

ای های مطالعه یافته .(Saghaei et al., 2012) بودند

های استان چهارمحال میزان سرب در عسل نشان داد،

 WHOمحدوده مجاز استانداردهای بختیاری کمتر از 

 (.Moshtagi and Vakilzadeh, 2009) دباشمی

 ،نشان دادتعیین فلزات سنگین عسل در ترکیه چنین  هم

زیر  فلزات سنگین مقدار ین منطقه،ای عسل هادر نمونه

 ناز ای، (Erbilir and Ozlem, 2005) است سط  مجاز

 های دیگر اضر با نتایج بررسیحهای تحقیق  حی  یافته

 . خوانی دارد هم

ر بیش از داهای مومعسل ،مطالعه طبق نتایج

توان آن را که می بودند های دیگر حاوی سرب نمونه

 رکیباتعسل در  روف فلزی و تداری  از نگه ناشی

اما (. Bonyadian et al., 2012)شیمیایی موم دانست 

ها به فلز سرب، وجود ترین دلیل آلودگی این عسل مهم

چنین نشان  هم. باشدروی زنجان می و سرب کارخانه

دار نزدیک به های موممیزان قلع در عسل داده شد،

بندی و   بسته دلیل نوع تواند بهاستاندارد است که می

چون . باشد ( قلع اندود)حلبی قوطینگهداری آن در 

است، در  (pH= 9/3) اسیدی pHعسل دارای میانگین 

 شودمیمرور زمان، باع  خوردگی فلز قوطی  بهنتیجه 

 Bonyadian)د گرد و قلع موجود در آن وارد عسل می

et al., 2012.) مصرف چند با استناد به نتایج، هر

برای سلامت  رد آزمون استان زنجان،موهای  عسل

استفاده از با  شود پیشنهاد می ،عمومی خطری ندارد

ا ب های نگهداری عسل های مناسب در قوطیپوشش

مقادیر فلزاتی  توان می های فاقد لحیم، استفاده از قوطی

 .کاهش داد تا حدی مثل سرب و قلع را

 

 تعارض منافع

ای اعلام گونه تعارض منافعی بر نویسندگان هیچ

 .ندارند
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Abstract  

Among environmental contaminants, heavy metals are the most dangerous pollutants. heavy metals are a 
major environmental impact. The purpose of present study was to identify Lead and Tin heavy metals in 
refined, unrefined and beeswax honey in Zanjan Province. In this study, 30 samples of honey were 
randomly collected from the honey supply at retails of Zanjan province. Determination of Lead and Tin 
concentrations were applied by graphite furnace atomic absorption spectrometry and flame atomic 
absorption spectrometry, respectively. According to the results, the highest concentrations of lead and tin 

were found (116 ppb and 221.27 ppm) in beeswax honey. The reason for the high levels of tin in honey 
wax is storage of honey in tinned cans. Moreover, the reason for the high contamination of lead in honey 
samples could be environmental contaminants caused by nearby factories in the region. Comparison of 
the average heavy metals honey by the standards of the WHO also indicates that lead and tin in all types 
of tested honey were less than the approved limit (220 ppb). Tin concentration in unrefined and refined 
honey was less than the standard limit; however, in beeswax honey, it was close to the standard (250 
ppm). Besides, beeswax and tin had a remarkable effect on the amount of lead. It was concluded, honey 

at Zanjan province was wholesome based on Lead and Tin contaminants.   
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