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Abstract 
Heavy metals are among the most persistent and complex pollutants in nature. Cereals and 

cereal-based products account for 47% of the world's total food energy intake. This study aimed 

to evaluate the levels of lead and cadmium in flour supplied in Chaharmahal and Bakhtiari 

province using the atomic absorption method. Forty wheat flour samples were collected from 

production centers. After preparation, lead and cadmium concentrations were measured using a 

Varian 240 atomic absorption spectrometer. The results showed that the highest and lowest 

average lead concentrations were observed in September (0.012 ± 0.064 mg/kg) and in 

November and June (0.0063 ± 0.022 mg/kg), respectively. The highest and lowest average 

cadmium concentrations were recorded in June (0.035 ± 0.0019 mg/kg) and November (0.01 ± 

0.0057 mg/kg), respectively. The average concentration of cadmium across the four months was 

0.021 ± 0.0030 mg/kg, while the average lead concentration was 0.0089 ± 0.028 mg/kg. The 

results indicated no significant correlation between the levels of lead and cadmium in flour 

samples from different months of the year. Furthermore, the concentrations of both lead and 

cadmium were found to be below the permissible limits set by Iran’s national standards, 

suggesting that there is no risk to consumers. 
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 چکیده

 یدرصلاد از کلاا انلار  47 آنبلار  یمصرف غلالات و مصصلاولات مبتنلا. ها در طبیعت هستندیندهلاترین آفلزات سنگین، پایدارترین و پیچیده

بختیاری ان چهارمصال و تدر اس شدهعرضههدف از مطالعه حاضر ارزیابی سرب و کادمیوم در آردهای دهد. یم ایرا تشکدر دنیا غذا  یافتیدر

-آماده و پس ازگیری نمونه آرد گندم از مراکز تولید این مصصول در استان چهارمصال و بختیاری نمونه 40تعداد  به روش جذب اتمی است.

ز نتایج حاصا ا. گیری شداندازهمیزان کادمیوم و سرب   240Varian مدلدستگاه جذب اتمی و با استفاده از یافت به آزمایشگاه انتقال سازی 

 آذر و خردادو  (گرم بر کیلوگرممیلی 012/0±064/0شهریور ) آلودگی به سرب، به ترتیب در میانگینو کمترین  بیشترین مطالعه  نشان داد که

گرم بر میلی 035/0 ± 0019/0در خرداد ) به ترتیب کادمیومبیشترین و کمترین میانگین آلودگی به  و (گرم بر کیلوگرممیلی ±0063/0 022/0)

گلارم بلار میلی 021/0± 0030/0. همچنین میانگین غلظت کادمیوم در چهار ماه )بود( گرم بر کیلوگرممیلی 01/0 ± 0057/0آذر ) و  (کیلوگرم

هلاای مختللاس سلاال ارتبلاا  بین میزان سرب و کادمیوم در ماه نتایج نشان دادبود.  (گرم بر کیلوگرممیلی 0089/0± 028/0و سرب ) ( کیلوگرم

و  کمتر از حد مجاز استاندارد ملی ایران بودهای آرد نمونه سرب و کادمیوم در میزاننشان داد که  هایافته (.p> 05/0ی وجود ندارد )دارمعنی

 خطری وجود ندارد. کنندگانمصرفبرای 
 

 ، چهارمصال و بختیاریفلزات سنگین، آرد: های کلیدیواژه
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 مقدمه

 نیت سلانگاز فللازا یناشلا یخاک کشاورز یآلودگ

و بهداشت  یطیمصستیزاست و باعث مشکلات  یجد

آللاوده  یخاک کشاورز .شودیدر سراسر جهان م یعموم

عناصلار  :هسلاتنددسلاته یا سه شاما دو  ات سنگینبه فلز

که ( Hg) وهی( و جPb(، سرب )Cd) ومیمانند کادم یسم

زنلاده  یهلااسلالول یکلا  بلارا اریبس یهاغلظتدر  یحت

 یهاسلاالدر  .(Liu et al., 2021) هسلاتند یسلام اریبسلا

در  نیفللالازات سلالانگ ازحلالادشیبموضلالاوت تجملالا   ریلالااخ

 نیفللازات سلانگ یآللاودگ ایبه دل یمصصولات کشاورز

کلاه بلار موجلاودات  یو اثرات مخرب یکشاورز یهاخاک

 اسلات قرارگرفتلاه موردتوجه شیازپشیب، دگذاریمزنده 

(Zhou and Zheng, 2022).  بلالاا گسلالاترش روزافلالازون

روزمره، مشکلات  یاستفاده از فلزات در صنعت و زندگ

 یابعلااد جلاد تسیزطیمص یفلزات سم یاز آلودگ یناش

 قیاز طر یادیتا حد ز یفلزات سم به خود گرفته است.

 ،سلاوزاندن زباللاه ،یآللا یپسلاماندها ،یصنعت یهاپساب

 .شلاوندیمپراکنلاده  طیبلار  در مصلا دیلاو تول ونقاحما

 آبراهلاه ایلا یاز هوا به خشلاک تیدرنها یفلز یهاندهیآلا

 یآللاودگ یبلارا یریمسلا زیهوا ن نیبنابرا؛ شوندیشسته م

 ,Mahurpawar) اسلات به فلزات سلانگین ستیزطیمص

عواملاا  شیافلازا قیلااز طر یاضاف نیفلزات سنگ .(2015

و  یدیلاپیل ونیداسلایپراکس ازحلادشیب دی، تولدکنندهیاکس

گنلادم در  اهلاانیبر گ یاثرات مضر ،یکی نت تیسم دیتول

 ,.Zhang et al) دهندینشان م یو مولکول یسطوح سلول

به  نیفلزات سنگ ازحدشیبانسان، مصرف  یبرا .(2022

رساند یم بیها آسو استخوان دیروئیها، کبد، قلب، تهیکل

 یهلاایملااریانسلاان باعلاث ب یهلاادر اندام هاآنو تجم  

 یو کبد، پلاوک هیاختلال عملکرد کل زم،یمانند آمف یمختلف

 شلالاودیملالا یعروقلالا یقلبلالا یهلالاایماریباسلالاتخوان و 

(Hernández-Cruz et al., 2022). مثال سلارب  عنوانبه

کبلاد و ، بروز اختلالات جدی در خلاون و کادمیوم سبب

  .(Chen et al., 2019)شود ها میکلیه

گلاروه  یزاسلارطان ترکیباتاز  یکی(، Cd) ومیکادم

ملاواد  نیتریهلاا گسلاترده اسلات و از سلام، در خاکیک

در  ومیکلالاادم کلالاهییازآنجا .اسلالات طیدر مصلالا آزادشلالاده

 مانلاد،یم یسال بلااق 30تا  10 عمرمهینانسان با  یهاهیکل

 توانلادیم ومیبلاا کلاادم نییمواجهه مزمن در سطح پا یحت

 ونیزاسلالاینرالیماننلالاد دم یتسلالالام یبلالارا یجلالاد داتیلالاتهد

 ریمسلا کنلاد. جلاادیو سلارطان ا یویلاکل تیاستخوان، سم

 یگاریسلا ریلاافلاراد غ یقرار گرفتن در معرض برا یاصل

 یاهیلاگ ییملاواد غلاذا قیاز طر ومیکادم افتیدر ،یمعمول

 Xu et) مصصولات مشتق شده از گندم( اسلات ژهیوبه)

al., 2022). 

 طیدر مصلا یسلام نیعنصلار سلانگ نیتلارمه سرب 

 ییایمیملالااده شلالا کیلالا نیلالاا ،یدر سلالاطح جهلالاان اسلالات.

 خطرنلااک اسلات. حالنیدرعمه  و  اریبس یطیمصستیز

و استفاده مداوم، غلظلات آن  ریناپذهیتجز تیماه ایبه دل

اثلارات  .ابلادییمتجملا   یانلادهیبا خطرات فزا طیدر مص

-ب ملایسرب روی سیست  عصلابی را آنسلافالوپاتی سلار

خلاوابی و سلارگیجه، علادم تعلاادل، بلایگویند که شلااما: 

 25کلاه  شلادهدادهپذیری است. همچنلاین نشلاان تصریک

میرنلاد درصد از افرادی که درگیر آنسفالوپاتی هستند می

یابنلاد دچلاار علائلا  هایی که نجلاات ملایدرصد آن 50و 

  .(Goodman, 1996)شوند عصبی ماندگار می

تلان در سلاطح  ونیلالیم 750سلاالانه  دیلاندم با تولگ

جهلاان  تیلااز جمع یملایاز ن شیبلا یاصلال یجهان، غذا

  یلاتوز جلاهیدر گنلادم نت ومیو تجم  کادم یآلودگ است.
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در خاک است  ومیکادم ادیبودن زگسترده و در دسترس 

و کلااربرد  یرآهنیکه عمدتاً از استخراج و ذوب فلزات غ

 .(Xu et al., 2022) شلاودیم یناشلا ییایمیشلا یکودهلاا

حضور فلزات سنگین همچون کادمیوم و سرب فراتلار از 

هلاا تواند سبب بلاروز علاوارض ناشلای از آناستاندارد می

هلاا بسلایار خطرنلااک اسلات؛ شود که مواجهه مزمن با آن

سلارب و میلازان بنابراین هدف از مطالعه حاضر ارزیلاابی 

در اسلاتان چهارمصلاال و  شلادهعرضهکادمیوم در آردهای 

 بود.بختیاری 

 

 هاروشمواد و 
 گیریروش نمونه-

گنلادم کارخانلاه تولیلاد آرد  4نمونه آرد گندم از  40

گیلالاری و بلالاه نمونلالاهدر اسلالاتان چهارمصلالاال و بختیلالااری 

انتقلاال آزمایشگاه بهداشت و کنترل کیفلای ملاواد غلاذایی 

گرملای  100اتیلنلای هلاای پللایها در بستهنمونه .داده شد

 سرماط و تا زمان انجام آزمایش در شرای ندقرار داده شد

های آخر هر فصلاا ها در ماهگیرینمونه نگهداری شدند.

. بلاه ایلان شلادنمونلاه انجلاام  10از هر کارخانه به تعلاداد 

گیلاری از ترتیب در خرداد، شهریور، آذر و اسفند نمونلاه

 مراکز تولید آرد گندم انجام شد.

 گیری سرب و کادمیومروش اندازه-

از هلالاا نمونلالاه کلالااهش رطوبلالاتو  یسلالاازآماده بلالارای

درجه سلسلایوس اسلاتفاده شلاد.  80با دمای  دستگاه آون

 24بلالاه ملالادت  هانمونلالاه، کردنخشلالاکپلالاس ازآن جهلالات 

درجه سلسیوس در آون قلارار داده  105ساعت در دمای 

در بوته های آرد، نمونه  کردنخشکپس از اتمام . شدند

قلارار ( GTA, 120)چینی توزین و در کلاوره الکتریکلای 

اعت دملاا بلاه آراملای از گرفتند؛ سپس طی مدت یک سلا

درجه سلسیوس افزایش داده شلاد تلاا  450دمای اتا  به 

به یک خاکستر سفید تبلادیا شلادند. پلاس از آن  هانمونه

پودر به ه و های چینی در داخا دسیکاتور خنک شدبوته

دست آمده بلاا اسلاتفاده از مخللاوطی از اسلاید نیتریلاک و 

ه هض  شلادند. در اداملا 1:2پراکسید هیدرو ن به نسبت 

ساعت با هیتر خشک شلاد و  4کار این مخلو  به مدت 

رسلاانده شلاد و  تلاریلیلیم 10سپس با آب مقطر به حج  

 جهت تعیین فلزات سنگین به دستگاه جذب اتمی ملادل

Varian 240 سلالااخت کشلالاور اسلالاترالیا تزریلالاق گردیلالاد .

مصلول استاندارد مربو  به هر فلز ساخته و بلاه دسلاتگاه 

لی به دستگاه تزریق شلاد و اص یهانمونهداده شد سپس 

گلارم میللای برحسبجداگانه مقادیر هر عنصر  صورتبه

 للاوگرمیبلار ک گلارمیلیم برحسبدر لیتر به دست آمد و 

حلالاد  یریگاندازهلارای . بشدند یسازمعادلوزن خشک 

 و ستانداردهای مختلس سرباز ا  ،تشلالاخیص دسلالاتگاه

وگرم پیکلالالا 20و  15، 10، 8، 4، 2، 1 کادمیوم در حلالاد

نوبلات بلاه دسلاتگاه  سلاههر استاندارد در. اسلالاتفاده شلالاد

. مرتبلالاه تکلالارار شلالاد پلالانج تزریلالاق گردیلالاد و ایلالالان عملالاا

و حلالاد تشلالاخیص دسلالاتگاه بلالارای فللالاز سلالارب  تیلالادرنها

 بلالالاه دسلالالات آملالالاد پیکلالاوگرم 6و  4برابلالار بلالاا  کلالاادمیوم

(Khodabakhshi et al., 2016; Moogouei and 

Sadjadi, 2020). 

 آنالیز آماری-

آزملاون هلاا بلاا پس از آنکه نرمال بودن توزیلا  داده

در ( Kolmogorov-Smirnov) رنساسلامی–کولموگروف

لظلات فللازات غمیلاانگین مشلاخص گردیلاد، این مطالعه 

 SPSS افزار آماریمختلس با نرم آردهایدر  یموردبررس

16.0 (Chicago, IL)  طرفهکی واریانسو با روش آنالیز 
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 نیب یاختلاف آماربررسی  و آزمون دانکن جهت هاداده

 .رار گرفتق یموردبررسها نمونه

 

 هایافته

 کلالاهنشلالاان داد،  نتلالاایج حاصلالاا از مطالعلالاه حاضلالار

بلاه ترتیلاب  میلاانگین غلظلات سلارب بیشترین و کمترین

و بلارای ؛ آذر و خرداداسفند، های شهریور، مربو  به ماه

بلاود.  آذرماهکادمیوم مربو  به خرداد، اسفند، شهریور و 

 0063/0 ± 022/0) خردادملااه ین غلظت سلارب دربنابرا

 012/0±064/0) ورماهیشلالاهر(، گلالارم بلالار کیللالاوگرممیللالای

 0063/0 ± 022/0) آذرملالااه(، گلالارم بلالار کیللالاوگرممیللالای

 011/0± 0068/0) اسلالافندماه( و گلالارم بلالار کیللالاوگرممیلی

میلاانگین غلظلات سلارب در  و ( بودگرم بر کیلوگرممیلی

. ( بلاودبر کیللاوگرم گرممیلی 0089/0± 028/0) چهار ماه

همچنین نتایج نشان داد که میانگین غلظت کلاادمیوم، در 

، (گلارم بلار کیللاوگرممیللای 035/0 ± 0019/0) خردادماه

(، گلارم بلار کیللاوگرممیللای 012/0±0016/0) ورماهیشهر

( و گلالارم بلالار کیللالاوگرممیللالای 010/0 ± 0057/0) آذرملالااه

 ( بلاود.گرم بر کیللاوگرممیلی 027/0± 0015/0) اسفندماه

 0030/0) سلاال میانگین غلظلات کلاادمیوم در چهلاار ملااه

 (. 1( بود )جدول گرم بر کیلوگرممیلی ±021/0

 

 گرم بر کیلوگرم()میلی های مختلف سالآرد در ماه و کادمیوم سربآلودگی به نتایج میزان  -(1)جدول 

تعداد  کمینه بیشینه میانگین ± انحراف معیار

 نمونه

 فلز سنگین ماه

022/0 ± 0063/0  01/0  0006/0   خرداد 10 

 

 
 سرب     

064/0±012/0  02/0  009/0  شهریور 10 

022/0 ± 0063/0  01/0  0006/0  آذر 10 

0068/0 ±011/0  03/0  0008/0  اسفند 10 

028/0 ±0089/0   میانگین کلی 40   

0019/0 ± 035/0  02/0  069/0   خرداد 10 

 

 

 کادمیوم

0016/0±012/0  02/0  053/0  شهریور 10 

0057/0 ± 010/0  02/0  006/0  آذر 10 

0015/0 ±027/0  01/0  058/0  اسفند 10 

0030/0 ±021/0   میانگین کلی 40   
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، وضعیت آلودگی به سلارب و کلاادمیوم (1)نمودار 

در آرد گندم تولیدشده در استان چهارمصلاال و بختیلااری 

 دهد.در فصول مختلس سال را نشان می

 

0

0/01

0/02

0/03

0/04

                   

          

 کیلوگرم( برگرم )میلی های مختلس سالآرد در ماه هایدر نمونه میزان سرب و کادمیوم -(1)نمودار 

 موردمطالعلاههای ، تصلیا واریانس نمونه(2)جدول 

هلاای آرد گنلادم را غلظت فلزات سنگین در نمونه ازنظر

 دهد.نشان می
 

 1402های مختلف سال ماهآرد گندم در  یهادر نمونه نیغلظت فلزات سنگ زنظرا آرد یهانمونه انسیوار لیتحل -(2)جدول 

 کادمیوم سرب درجه آزادی منبع

 خرداد شهریور آذر اسفند خرداد شهریور آذر اسفند

 035/0 012/0 010/0 027/0 0063/0 012/0 0063/0 011/0 9 هاخطای نمونه

14 11/0 19/0 36/0 94/0 41/0 15/0 64/0 06/1 

 

کلالاادمیوم و  ریمقلالااد نیانگیلالام سلالاهیمقا، (3)جلالادول 

 دهد.سرب را نشان می
 

 1402های مختلف سال ماهآرد گندم در  Bو  A یهادر نمونه سرب و کادمیوم ریمقاد نیانگیم سهیمقا -(3جدول )

 سرب کادمیوم هانمونه

 اسفند آذر شهریور خرداد اسفند آذر شهریور خرداد

نمونه آرد 
A 

c8/2 e9/1 d3/2 b4/3 b1/3 a2/4 f4/1 d2/2 

 B d2/2 f7/1 e0/2 b3/3 b2/3 a1/4 g1/1 e9/1نمونه آرد 

 .هستند داریاختلاف معن یدهندهنشان رمشابهیغحروف  
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 گیریبحث و نتیجه

با انجام آزمون کولموگروف اسلامیرنوف مشلاخص 

مقلادار سلارب در ملااه شلاهریور دارای توزیلا   که گردید

هلاا (؛ ولی مقدار سرب سلاایر ملااه=200/0p)است نرمال 

همچنلاین نتلاایج  (.<05/0p)نیسلات دارای توزی  نرملاال 

های خرداد، شلاهریور، نشان داد که مقدار کادمیوم در ماه

 آذر و اسفند توزی  نرمالی را نشان ندادند.

های میزان سرب و کادمیوم در ماه ننتایج نشان داد که بی

(. =064/0pداری وجود ندارد )مختلس سال ارتبا  معنی

 هاکارخانلالاههلالاای مختللالاس سلالاال و همچنلالاین بلالاین ملالااه

نتایج  .شتداری وجود نداگیری شده، ارتبا  معنینمونه

 از کلالادامچیهمقایسلالاه آنالیزهلالاای آملالااری نشلالاان داد کلالاه 

گیلالاری شلالاده در اسلالاتان چهارمصلالاال و نمونلالاه آردهلالاای

سلارب و به  یالمللنیببختیاری فراتر از استاندارد ملی و 

کننلادگان کادمیوم آلوده نبودند و خطری متوجه مصلارف

 نهیشلالایبحلالاد مجلالااز کلالاادمیوم و سلالارب مطلالاابق  نیسلالات.

فلزات سنگین در ایران برای سلارب و کلاادمیوم  رواداری

 . (ISIR, 968/2009)است  03/0و  15/0به ترتیب 

( Codex Alimentarius) کلادکساسلاتاندارد بر اسلااس 

و  2/0 چلایناسلاتاندارد ، گرم بر کیلوگرممیلی 2/0و  2/0

گرم بلار میلی 2/0و  2/0 ، ایرلندگرم بر کیلوگرممیلی 1/0

گلالارم بلالار میللالای 1/0و  2/0 ایاسلالاترالاسلالاتاندارد  ،کیللالاوگرم

گلالارم بلالار میللالای 2/0و  2/0  اتصادیلالاه اروپلالاا و رمکیللالاوگ

از  کلادامچیهنشلاان داد کلاه  نتایج ؛ بنابرایناست کیلوگرم

در اسلاتان چهارمصلاال و  دشلادهیتولهای آرد گندم نمونه

 ,Commissoin) نیسلات حلاد مجلاازبختیلااری فراتلار از 

1995; EC, 2008; Ireland, 2009; FSANZS, 2010 

and NSPRC, 2011.) 

ر نیجریه روی ارزیابی به فللازات سلانگین تصقیقی د

که میلازان آللاودگی بلاه کلاادمیوم در آرد گندم انجام شد، 

که بلاا نتلاایج حاصلاا از گرم بر کیلوگرم بود میلی 002/0

در مطالعلالاه  ،تصقیلالاق حاضلالار مطابقلالات و همسلالاویی دارد

کلالادام از فللالازات سلالانگین فراتلالار از حاضلالار غلظلالات هلالایچ

 ,.Edem et al) الملللای نبلاوداسلاتاندارد داخللای و بلاین

ای در چین روی غلظت فللازات سلانگین مطالعه .(2009

کلالاه میلالازان کلالاادمیوم گلالازارش دادنلالاد هلالاای آرد در نمونلالاه

گلارم بلار میلی 2/27گرم بر کیلوگرم و سرب میلی 025/0

کلاه بلاا نتلاایج حاصلاا از  تصقیلاق  کیلوگرم گزارش شلاد

حاضلالار در خصلالاود کلالاادمیوم مطابقلالات داشلالاته املالاا در 

 .(Lei et al., 2015) نداردمطابقت خصود سرب 

 هلاایروی فلزات سنگین موجلاود در آرد ایمطالعه

تولیدشده شهرستان رشت نشلاان داد کلاه غلظلات سلارب 

 وگلالارم بلالار کیللالاوگرم بلالاود میللالای 05/0و کلالاادمیوم  02/1

مصلارف روزانلاه کلاروم،  یبلاالا یمصتلاواگزارش دادنلاد 

بلار  یاثرات نامطلوب هانانتوسط  وهیو ج ومیسرب، کادم

 مصققین. (Naghipour et al., 2014) افراد دارد یسلامت

نمونلاه آرد  40در گزارشی نشلاان دادنلاد کلاه از مجملاوت 

اسلاتان گلسلاتان، غلظلات سلارب  هاکارخانهتولیدشده در 

گلارم بلار کیللاوگرم بلاوده میللای 031/0و کادمیوم  013/0

 ی آردهانمونلاه یدر تملاام نیغلظت فللازات سلانگاست. 

توسلالاط سلالاازمان  شلالادهنییتعگنلالادم کمتلالار از حلالاد مجلالااز 

بهداشلات و  یسازمان جهلاان/جهان یخواربار و کشاورز

بلالالاوده و سلالالالامت  رانیلالالااسلالالاتاندارد ا یسلالالاازمان مللالالا

در این مطالعلاه میلازان  ،کندینم دیکنندگان را تهدمصرف

از استاندارد مللای ایلاران  ترنییپاغلظت کادمیوم و سرب 

 .(Nejabat et al., 2017)و سازمان بهداشت جهانی بود 

گزارش دادند که غلظت مشابه ای در مطالعه پژوهشگران
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گیلاری شلاده در جنلاوب فلزات سنگین در آردهای نمونه

المللی بلاود. در آفریقا کمتر از میانگین استانداردهای بین

و ملاس  30/47، منگنلاز 05/0همین راستا غلظت سلارب 

 Irogbeyi et)گرم بر کیلوگرم گزارش شلاد میلی 25/78

al., 2019) . ،نشان دادند که میلازان  ایدر مطالعهمصققان

 هایشلاهردر  دشدهیتولهای آرد فلزات سنگین در نمونه

گلسلالاتان، کردسلالاتان و آذربایجلالاان غربلالای در مصلالادوده 

 هلااآن، المللی و داخلی بودهاستانداردهای بین شدهنییتع

گلستان، کردسلاتان گزارش دادند که میانگین آلودگی در 

 016/0و کادمیوم  044/0سرب   برایو آذربایجان غربی 

کلاه مطلاابق بلاا نتلاایج مطالعلاه  ،گرم بر کیلوگرم بلاودمیلی

در تصقیقلالای  .(Ghanati et al., 2019) اسلالاتحاضلالار 

فلزات سنگین در آرد غلالات به روی آلودگی  کهسپانیا ا

مصتلاوای سلارب در آرد گنلادم انجام دادند دریافتنلاد کلاه 

-Rubio)گلالارم بلالار کیللالاوگرم بلالاوده اسلالات میللالای 03/0

Armendáriz et al., 2021) . ای در ترکیلالاهمطالعلالاهدر ،

و  013/0سرب غلظت فلزات سنگین در آرد گندم برای 

کلاه  ،گرم بلار کیللاوگرم گلازارش شلادمیلی 04/0کادمیوم 

 ,Basaran) استفراتر از نتایج حاصا از تصقیق حاضر 

وی فللالازات سلالانگین در پاکسلالاتان، در تصقیقلالای ر .(2022

گیلاری شلاده نشان داده شد که در آردهلاای گنلادم نمونلاه

 17/0و  19/0غلظلالات سلالارب و کلالاادمیوم بلالاه ترتیلالاب 

الملللای گرم بر کیلوگرم بود و از استانداردهای بلاینمیلی

در اسلالاتان گلالایلان . (Atta et al., 2023)فراتلالار بلالاود 

کلاه میلازان سلارب کلاادمیوم پژوهشگران گلازارش دادنلاد 

از اسلالاتاندارد ایلالاران و اسلالاتانداردهای  ترنییپلالااهلالاا نمونلالاه

المللی است، که با نتلاایج حاصلاا از مطالعلاه حاضلار بین

 .(Hasheminasab Zavareh et al., 2021) مطابقت دارد

هلالاای آرد، روی فللازات سلانگین در نمونلاه ایدر مطالعلاه

که کمترین میزان غلظت آللاودگی مربلاو   داده شدنشان 

، به کادمیوم و بیشترین میزان مربو  به سرب بوده اسلات

 ,.Siddque et al) که مطابق با نتایج این مطالعلاه اسلات

 یریلاگانلادازه نهیدر زم یتاکنون مطالعات مختلف .(2023

آن  یهلاادر انوات غلات و فلارآورده یسم نیفلزات سنگ

توسلاط  یاست که فلزات سم توجهقابا .است شدهانجام

فللازات  یشلاوند و برخلایخاک جذب ملا قیگندم از طر

گنلادم بلاه آرد  ابیممکن است در مرحله آس زین نیسنگ

؛ (Thalassinos and Antoniadis, 2021)اضلاافه شلاوند 

که بذر گندم در آن کاشلاته  یتفاوت در نوت خاک نیبنابرا

، خطلاای آرد هیلادر ته مورداسلاتفاده زاتیتجه ایشود یم

هلاا و اخلاتلاف روش کارشلاده آزمایشگر، خطای دستگاه

 یبلارا یمهملا ایلادل توانیرا م هازمایشنسبت به سایر آ

بلاه فللازات سلانگین در  آرد یآلودگ زانیم خوانیعدم ه 

 .دانست ذکرشده مطالعات مختلس مطالعه حاضر با

هلاا ینگران نیتر یاز شا یکی نیفلزات سنگ یآلودگ

 دهلاد.یهلاا ر  ملاطیدر اکثلار مصلا رایلادر جهان است ز

 نیتلارمه ز ابالا  تیدوام و سم ایدل بهو سرب  ومیکادم

 نیتلارنلاان پرمصلارف کهییازآنجا هستند. نیفلزات سنگ

اسلات، ایلاران  ازجمللاهمختللاس  یمصصول در کشلاورها

 کنترل شلاود. دیگذارد بایم ریآن تأث یمنیکه بر ا یعوامل

در از پلاژوهش حاضلار و  آمدهدسلاتبهبا توجه به نتایج 

غلظت فلزات سرب و کلاادمیوم  مصدوده استاندارد بودن

در اسلالاتان چهارمصلالاال و  شلالادهعرضهگنلالادم  یآردهلالاا در

رف خلاوراکی ابرای مصلااستفاده از این آردها،  بختیاری،

گونلالالاه خطلالالاری متوجلالالاه و هلالالایچ بلالالاوده قبولقابلالالاا

با توجه بلاه خطلارات فللازات ، اما نیست کنندگانمصرف

سلالالامت انسلالاان در مواجهلالاه  یبلالارا یسلالام نیسلالانگ

انلاوات  هیلاآرد در ته ادیمصرف ز نیو همچن مدتیطولان
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شلاود  یریگاندازه دقتبه دیبا نیغلظت فلزات سنگ نان،

 حاصا شود. نانیآرد اطم یمنیتا از ا
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