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  چکیده
ایمنی  توجه بهغذایی، بررسی  مواد آلودگی تبع آن و به منابع آب، خاك و هوابه  ها لایندهورود آ روزافزونافزایش توجه به با 

عناصر روي، سرب، کادمیوم و مس  شاخص مخاطره سلامت تعیینا هدف این پژوهش ب ،لذا. است ی بسزا برخورداراهمیتاز غذایی 
سنگک و  ،يلواش، بربر پخت نان مرکز چهار از بردارينمونه از پس. انجام یافت 1393در سال  نان مصرفی شهر همدانانواع در 

هضم اسیدي، غلظت عناصر در روش  ها به سازي نمونهانجام مراحل آماده ومطابق روش استاندارد  در سطح شهر همدانباگت 
 آماري پردازش. عنصر محاسبه شدمه شاخص مخاطره سلامت براي ه در نهایت و شد خوانده نشر اتمیدستگاه  ها توسط نمونه

تا  07/3در دامنه  رويغلظت مورد مطالعه،  هاي نان نمونهدر بین نتایج نشان داد که . انجام یافت SPSSافزار نرم توسط نیز ها داده
 26/1تا  42/0در دامنه  کادمیومغلظت ، گرم در کیلوگرم  میلی 12/0تا  04/0در دامنه  سربغلظت ، گرم در کیلوگرم میلی 84/8
جز در مورد فلز  نتایج نشان داد که به از طرفی .بودگرم در کیلوگرم میلی 71/1تا  43/1در دامنه  مسغلظت و  گرم در کیلوگرم میلی

با  لذا،  .بودتر بزرگ) HI > 1( سطح ایمناز  کنندگان مصرفمس براي و کادمیوم  ،رويصر اعنسرب، شاخص مخاطره سلامت 
اي و منظم محتوي فلزات سنگین در مواد غذایی  پایش دورهنسبت به ، توجه به عوارض نامطلوب فلزات سنگین بر سلامتی

  .شود توصیه می ویژه گندم و نان پرمصرف به
  

  ایمنی غذایی ،نان، مخاطره سلامت، فلز سنگین: کلیدي هايواژه
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  مقدمه -1
با پیشرفت و توسعه فناوري و افزایش جمعیت، گسترش 

ویژه مناطق صنعتی، هآلودگی در مناطق مختلف جهان ب
- طوريبه. ي داشته استگیرمعدنی و کشاورزي رشد چشم

کره را زیست، کل حیات زیستکه امروزه تخریب محیط
آب و خاك دو منبع اصلی در تولید  .)13( کندتهدید می
گونه آسیب به کشاورزي هستند، بنابراین هر محصولات

کمیت طور مستقیم بر کیفیت و منابع آب و خاك به
 راي سلامتیناپذیر را بجبران تولیدات مؤثر بوده و خسارتی

نتایج  .)21( زیست در پی داردنسان و کیفیت محیطا
هاي انسانی  از سرطان% 30در حدود مطالعات نشان داده که 
زا در هاي سرطان مدت با آلایندهاز طریق تماس کوتاه

هاي انسانی مثل  فعالیت .)34( شود هاي غذایی ایجاد می رژیم
ز وسایل نقلیه، انتشار گازها از اگزوو  هاي صنعتی فعالیت

سنگ زغال   تخلیه کودهاي شیمیایی و احتراق سوخت و 
هاي  سنگین به خاك همگی منبع بالقوه براي ورود فلزات

سنگین فلزات که گیاهان دلیل اینبه. )36( کشاورزي هستند
 هاي آلوده و یا رسوب این عناصر از هواي آلوده را از خاك
هاي کشاورزي  کنند، آلودگی فلزات در خاك جذب می

 روي . )33( تاثیرات منفی جدي بر سلامت انسان دارد
دومین عنصر کمیاب موجود در بدن در اعمال  عنوان به

 .کند هاي مغزي شرکت میمتابولیکی و در ساختمان آنزیم
در گرم میلی 60 این عنصریه شده براي جذب صمقدار تو

ث باعجا که  از آن این عنصر .)20( عنوان شده استروز 
کاهش محتویات کربوهیدرات در برگ و ساقه در گندم 

عنوان یکی از عناصر و  به ،شود گیري خوشه میهنگام شکل
از  .شناخته شده استاین گیاه ترکیبات حیاتی و الزامی براي 

جمله کربنیک آنهیدراز،  در چندین آنزیم، از روي طرفی
رب س. )18( دهیدروژناز، پروتئیناز و پپتیداز وجود دارد

ناشی  زیستمحیط کنندهآلوده مهم یکی از عواملعنوان  به
ایجاد اثرات سمی  منجر به هاي فسیلی از احتراق سوخت
ویژه کاهش ضریب  و به جانداران سایرشدید در انسان و 
 هاي غلظت درکادمیوم  .)5( شود می بهره هوشی کودکان

ترین و یکی از مهم گرم در کیلوگرممیلی 1/1تا  06/0
حد . شودسنگین خاك محسوب می ترین فلزاتتحركم

تعیین میکروگرم در روز  70معادل  این عنصرمجاز مصرف 
باعث آسیب  در بدن این فلزتجمع مقادیر بالاي  .شده است

 شود می انسان ها، استخوان و سیستم عصبیجدي به کلیه
عناصر غذایی ضروري براي گیاهان و  در زمرهمس  .)26(

هاي کردن آنزیمفعال وظیفه انگیاه که در تحیوانات اس
سطح بحرانی مس . )15(را بر عهده دارد واکنش اکسایش 

 بسته به نوع گیاه، اندام، اناي گیاههاي سبزینه در بخش
میکروگرم  5تا  3 ، ازمرحله رشد و همچنین کاربرد نیتروژن

 20- 30 مقادیر. استمتغیر در گرم ماده خشک گیاهی 
اکثر گیاهان در ماده خشک مس در رم میکروگرم در گ
توقف رشد ریشه، کاهش  و از جملهسبب مسمویت 

   .)35( شود برگ می شدن رنگ زنی در غلات و تیره پنجه
مدت مصرف مواد غذایی هاي طولانیمنظور تعیین مخاطرهبه

بایست نسبت به  میبرآورد کنندگان، آلوده بر مصرف
 Estimated( انهمیانگین جذب قابل قبول روزمحاسبه 

Average Daily Intakes( اقدام کرد فلزات )در . )22،41
را نیز  )Health Index( شاخص مخاطره سلامتاین رابطه، 

جذب روزانه قابل  رهر عنصر ب EADIتوان از نسبت می
آن عنصر محاسبه  )Acceptable Daily Intakes( قبول
 تر از یکمقادیر شاخص مخاطره سلامت کوچک. کرد
گر آن است که مصرف ماده غذایی اثر سوء بهداشتی بیان

تاکنون چندین . )22( کننده ندارد و بالعکسبراي مصرف
و تعیین مخاطره یافته لظت تجمعغمطالعه در زمینه بررسی 

نان در ایران و سایر کشورها انجام در سنگین فلزات سلامت 
زاي تعیین غلظت سرب در اجمنظور پژوهشی به. یافته است

شیراز انجام  5واحد نانوایی فعال در منطقه  83متشکلۀ نان 
بررسی غلظت فلزات سنگین  نسبت بهپژوهشی در  .)3( یافت

شده در آلومینیوم، مس، آهن، منگنز و روي در نان تولید
پژوهشی با هدف بررسی غلظت  ).27(اقدام شد ترکیه 

تافتون و  لواش، بربري، عناصر سرب و کادمیوم در انواع نان
غلات  ).30( یافتسنگک عرضه شده در شهر تهران انجام 

ویژه گندم، برنج، ذرت و جو، پایه و اساس تغذیه و حیات به
غذاي مردم کره زمین  %70کننده رفته و تامین شمارهانسان ب
عنوان ماده غذایی غالب،  در این بین، نان و برنج به. است

). 14(ها دارند اي در الگوي مصرف خانوارسهم عمده
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. )12( کیلوگرم است 300حدود مصرف سرانه نان در ایران 
بنابراین با توجه به اهمیت نان در سبد غذایی خانوار، این 

عناصر روي،  شاخص مخاطره سلامت با هدفپژوهش 
در سال  سرب، کادمیوم و مس در نان مصرفی شهر همدان

   .انجام یافت 1393
  
  هامواد و روش -2
از انواع  نمونه نان 12نسبت به تهیه  ،1393سال  انتابست در

 مستقر در نانوایی چهاراز  باگت و سنگک بربري، لواش،
که همگی آرد مصرفی خود را از  شهر همدان برخی نواحی

ها پس از پهن نمونه .شدام قدا کردند، یک کارخانه تهیه می
سپس  و خشک آزاد هواي در تمیز هايکاغذ روي شدن
 در ساعت 24 مدتبه کامل شدن نان از خشکاطمی براي

 .داده شدند قرار گرادسانتی درجه 60 دماي در آون دستگاه
و در  پودر کاملاً توسط آسیاب شدههاي خشکنمونه

 یک گرم از هر). 10(اتیلنی نگهداري شدند پلی     ظروف 
 قرار گرادیسانت درجه 450 حرارت درجه با کوره در نمونه

 شود حاصل کربن بدون و دیسف اکسترخ تا داده شد
و  يدیاس هضم روش به هانمونه از يرگیعصاره). 28،32(

 درجه 95 حرارت در مولار 4 کیترین دیاس توسط
 یصاف کاغذ توسط هاعصاره پسس. یافتانجام  گراد سانتی
 کالیبره کردن دستگاه .)27،38( شدند صاف از 42 واتمن
 ICP(1( القایی شده جفتپلاسماي  ينشر سنجی طیف

Varian 710 مدل-ES  ،از طریق رقیق ساخت استرالیا
 ٢)ppm(قسمت در میلیون  1000 محلول استاندارد کردن

هاي غلظت تهیه استاندارد فلزات در و عناصر مورد مطالعه
انجام  ppb(3(قسمت در میلیارد  500 و  250، 100، صفر
ستوك را لیتر از محلول ا میلی 10/0که  بدین صورت .یافت

لیتري منتقل کرده و توسط  میلی 100به فلاسک حجمی 
نسبت به تهیه  stockVstock= M dilutionVdilutionMرابطه 

در نهایت . استاندارد فلزات در غلظت هاي مختلف اقدام شد
با استفاده  هادر نمونه نیز غلظت روي، سرب، کادمیوم و مس

ترتیب در هب شده القایی سنجی پلاسماي جفت طیفروش  از
                                                             

1-  Inductively Coupled Plasma 
2- Parts per million 
3- Parts per billion 

 754/324و  439/214، 353/220، 200/206هاي طول موج
در این پژوهش تضمین و . خوانده شد تکرار 3در  نانومتر

 Quality Assurance/Quality(کنترل کیفیت 

Control(  گرم در  میلی 1000از مرجع استاندارد با استفاده
شرکت که از  لیتر هر یک از فلزات در اسید نیتریک

Sigma-Aldrich  ،بر این اساس،. انجام یافتخریداري شد 
ترتیب به روي، سرب، کادمیوم و مسمیزان بازیابی براي 

  .دست آمدبه % 99و % 101، %97، %98برابر با 
براي محاسبه برآورد میانگین جذب قابل قبول روزانه و 

 2و  1ترتیب از روابط شاخص مخاطره سلامت هر عنصر به
   ):22( استفاده شد

                                                                

  :1 در رابطه
C= یافته هر عنصر در ماده غذایی مورد میانگین غلظت تجمع

  گرم؛گرم در کیلومطالعه بر حسب میلی
D=  ؛)365(تعداد روزهاي سال  
F= میانگین مصرف سالانه ماده غذایی توسط هر فرد؛  

W=  70سالان برابر با  براي بزرگکه میانگین وزن بدن 
  .است گرمکیلو 15 براي کودکان برابر با وگرم کیلو

                                                                          
  :2 در رابطه
EADI=  برآورد میانگین جذب قابل قبول روزانه هر عنصر

  ؛گرم در کیلوگرم در روزیبر حسب میل
ADI= گرم جذب روزانه قابل قبول هر عنصر بر حسب میلی

 0036/0، براي روي 30/0برابر با که  در کیلوگرم در روز
 است مس براي 04/0و براي کادمیوم  001/0، براي سرب

)25،29،40(.  
 شیرایو از استفاده با هاداده يآمار پردازش پژوهش نیا در
 بودن نرمال بررسیمنظور به .یافت انجام SPSS افزارنرم 19
 نیانگیم سهیمقا يبرا و ویلک- شاپیرو آزمون ها ازداده

-تکی ت آزمون از WHO رهنمود با نیسنگ فلزات غلظت

  . استفاده شد اينمونه
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  و بحث نتایج -3
یافته عناصر روي، سرب، کادمیوم و مس در  غلظت تجمع

و همچنین  در کیلوگرمگرم هاي نان برحسب میلینمونه

نتایج محاسبه برآورد میانگین جذب روزانه عناصر و شاخص 
ارایه شده  2 و 1ول ادر جدترتیب به هامخاطره سلامت آن

  .است
  

  نانانواع عناصر روي، سرب، کادمیوم و مس در  یافته غلظت تجمع - 1جدول 
  گرم در کیلوگرمبرحسب میلی

 
  عنصر

  *میانگین ± انحراف معیار

  لواش  باگت  سنگک  بربري
 61/5 ± 32/0  07/3 ± 09/0 35/4 ± 16/0  84/8 ± 30/0  روي

  04/0 ± 00/0 05/0 ± 00/0 12/0 ± 00/0 04/0 ± 00/0    سرب
 06/1 ± 01/0 26/1 ± 03/0 42/0 ± 03/0 92/0 ± 03/0    کادمیوم

 66/1 ± 05/0 43/1 ± 01/0 47/1 ± 05/0 71/1 ± 03/0    مس

   .استتکرار سه نتایج مربوط به میانگین غلظت  *                                                

میانگین غلظت عناصر روي، سرب، که  نشان دادنتایج 
گرم در   هاي نان بر حسب میلی کادمیوم و مس در نمونه

، 06/0 ± 04/0، 47/5 ± 48/2ترتیب برابر با  بهکیلوگرم 
نتایج بررسی نرمال بودن .ودب 57/1 ± 14/0و  92/0 ± 36/0

عناصر روي، سرب، کادمیوم و مس در  یافته غلظت تجمع
داري که با توجه به سطح معنیبود گر آن بیانهاي نان نمونه
، غلظت تمام عناصر از توزیع نرمال 05/0تر از بزرگ

اي  نمونهتک  نتایج آزمون تیاز طرفی،  .استبرخوردار 
سنگین  یافته فلزاتغلظت تجمعمیانگین که بود گر آن بیان

بر  WHOهاي نان مصرفی شهر همدان با رهنمود  در نمونه
 5/2، براي روي 50برابر با گرم در کیلوگرم حسب میلی
) 31(براي مس  10و براي کادمیوم  05/0، براي سرب

بدین ترتیب که میانگین  .داشتدار آماري اختلاف معنی
و میانگین غلظت تر غلظت عناصر روي، سرب و مس کم

در این رابطه، تجاوز . بودتر از حد مجاز عنصر کادمیوم بیش
از حد  هاي ناندر نمونه میانگین غلظت عنصر کادمیوم

آلودگی  به آلودگی گندم ناشی از تواناستاندارد را می
رویه مصرف بی ،)16(شناسی منشاء زمیندلیل بهخاك 

ترین مهمعنوان به ویژه کودهاي فسفاتههاي شیمیایی بهدکو

مصرف ، )6(هاي کشاورزي منبع آلودگی کادمیومی خاك
، استفاده از فاضلاب شهري )37(کش حشره سمومرویه بی
هاي  تردد وسایل نقلیه در جادهو ) 2(منظور آبیاري اراضی  به

اراضی زیرکشت گندم در شهرستان  مواصلاتی پیرامون
 نشان داد که پژوهشی نتایج .مرتبط دانست) 9(همدان 

در محصولات گندم آبی و میانگین غلظت عنصر کادمیوم 
علت بهشهرستان همدان  دیم در برخی مزارع کشاورزي

توسعه صنایع و استفاده نادرست کودهاي شیمیایی و دامی 
که بر  نشان داد نتایج پژوهشی ).17( بودتر از حد مجاز بیش

فلزات قال ترین شاخص انتبیشاثر آبیاري با پساب شهري، 
گرم در میلی 14/6هاي گندم با به دانهسنگین از خاك 

این کیلوگرم مربوط به عنصر کادمیوم و میانگین غلظت 
نتایج ). 1( بودتر از حد مجاز اتحادیه اروپا بیش عنصر

دلیل هاي آلوده آبیاري با پسابکه  گر آن بود بیانپژوهشی 
م در دانه گندم یافته عنصر کادمیوافزایش غلظت تجمع اصلی
دلیل آلودگی ناشی که بهشد  مشخصدر پژوهش  ).8( است

یافته عنصر کادمیوم در از صنایع اطراف مزارع، غلظت تجمع
 بودتر از حد مجاز هاي گندم مورد آزمایش بیشواریته ههم

)39.(  
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و شاخص مخاطره سلامت مصرف  )وگرم در روزگرم در کیل  میلی( برآورد میانگین جذب قابل قبول روزانهنتایج محاسبه  - 2جدول 
  روي، سرب، کادمیوم و مسعناصر  آفرینیخطر قابلیتبر اساس  نانانواع 

میانگین غلظت   عنصر

)mg/kg(  

حداکثر غلظت مجاز  

)mg/kg(  

EADI  
  )کودکان(

EADI  
  )سالان بزرگ(

HI  
  )کودکان(

HI  
  )سالان بزرگ(

  21/0  00/1  064/0  300/0  00/50  47/5  روي
  19/0  83/0  0007/0  003/0  50/2  06/0  سرب
  0/11  0/50  011/0  050/0  05/0  92/0  کادمیوم
  45/0  15/2  018/0  086/0  00/10  57/1  مس

  
نان مصرفی در شهر ، 2با استناد به نتایج مندرج در جدول 

سالان و کودکان و عنصر کادمیوم براي بزرگهمدان از نظر
 از قابلیتن مس براي کودکاروي و صر اعناز نظر 

ها در با گسترش آلایندهامروزه .استآفرینی برخوردار  خطر
زیست و وابستگی انسان به محیط براي تأمین مواد محیط

و  ها، بررسی در مورد انواع آلودگیغذایی و سایر نیاز
 است خود جلب کرده بشر را به توجه ویژه فلزات سنگین، به
طور مستقیم و  ههاي کشاورزي بخاكدر این راستا، ). 7(

غیرمستقیم بر روي سلامت عمومی از طریق تولید غذا تاثیر 
بنابراین حفاظت از این منبع و اطمینان از  ،گذارندمی

پیشرفت سریع صنعت و . استپایداري آن حائز اهمیت 
افزایش رهاسازي مواد شیمیایی مورد استفاده در کشاورزي 

در مورد احتمال ها زیست منجر به افزایش نگرانیبه محیط
. سنگین در محصولات کشاورزي شده است تجمع فلزات

هاي کشاورزي ممکن سنگین در خاك آلودگی فلزات
نظمی در ساختار خاك، دخالت در رشد است منجر به بی

گیاه و حتی آسیب به سلامت انسان از طریق ورود به زنجیر 
ر در شهر همدان با توجه به صنعتی شدن شهر د. غذایی شود

هاي هاي اخیر و تولید مقادیر قابل توجهی فاضلابدهه
شهري و صنعتی توسط کارخانجات، مراکز شهري و 

ها از هاي طبیعی و روانابسازگان ها در بومرهاسازي آن
هاي فسیلی و احتمال دیگر افزایش استفاده از سوخت سوي

- ترکیبات احتراق یافته به محیط، استفاده از آفت بازگشت

  و کودهاي شیمیایی در مزارع، مشکل کم آبی و  هاکش
  
  

  
که در برخی از نقاط شهر کشاورزان را بر آن (سالی خشک

ین یهاي با کیفیت پاداشته تا از منابع آبی و از جمله آب
به  یدات زراعیلو تو بنابراین آلودگی خاك، )ندکناستفاده 

ا جذب از خاك نه تنه.)10( دور از انتظار نیستعناصر سمی 
بلکه به انتقال آن به ریشه و انتقال  ،غلظت کلی یک فلز به

مقدار کلی . خاك نیز وابسته است- آن از طریق فاز ریشه
هاي یک فلز در خاك خود متأثر از سنگ مادر و فعالیت

موضوع آلودگی  ). 24( کشاورزي و صنعتی آن ناحیه است
سنگین با توجه به اثرات محصولات کشاورزي به فلزات 

سنگین و عوارض سوء ناشی از آن در جوامع جمعی فلزاتت
). 11(باشد انسانی و نیز تهدید امنیت غذایی قابل توجه می

 نتایج تحقیقات نشان داده که نزدیک به نیمی از فلزات
-میوارد بدن گیاهان، سبزیجات و غلات سنگین از طریق 

ن بنابراین کنترل بیشینه رواداري فلزات سنگی. )23( دوش
سنگین موجود در خوراك  ترین مقداري از فلزاتبیشیعنی 

مدت سبب یا طولانیو  انسان و دام که مصرف آن در کوتاه
در مواد  ،شود میایجاد عوارض سوء براي سلامت انسان 

غذایی یکی از مواردي است که براي حفظ سلامت 
باید مورد  مواد غذایی و نیل به ایمنی غذا کنندگانمصرف

-ارزیابی نان با هدف که یپژوهشطی ). 19(قرار گیرد توجه 

 3شده در منطقه هاي سنتی تافتون، لواش و بربري عرضه
 ،سنگین کادمیوم انجام یافت شهر تهران از نظر تجمع فلز

هاي نان نمونهشد که میانگین غلظت کادمیوم در  مشخص
علت فرسودگی تجهیزات نانوایی، عوامل  بربري و لواش به

ترتیب تی، نوع و نحوه استفاده از سوخت مصرفی بهبهداش
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پژوهش نتایج  .)4( استتر از حد استاندارد بیش% 20و % 24
بررسی غلظت عناصر سرب و کادمیوم در انواع منظور  که به
شده در شهر لواش، بربري، تافتون و سنگک عرضه نان

و  که میانگین غلظت سرب نشان داد ،انجام یافتتهران 
 بودتر از حد مجاز تر و بیشکم ترتیبها بهکادمیوم در نمونه

)30.(  
  
  گیرينتیجه -4

روي، سرب، کادمیوم و مس  بررسی غلظت عناصر نتایج
نان مصرفی شهر همدان در معرض آلودگی نشان داد که 

از طرفی . باشدبیش از حد مجاز به فلز سنگین کادمیوم می
ص مخاطره سلامت عنصر شاخگر آن است که بیاننتایج 

سالان و کودکان و عنصر مس براي کادمیوم براي بزرگ
آمیز است و مخاطره 1تر از هاي نان بزرگکودکان در نمونه

- نهاده ت ازمدرویه و طولانیاستفاده بیاز این رو  .باشدمی

در مجاورت اراضی  هاي کشاورزي، استقرار صنایع
ویژه یایی بههاي شیمکود رویه، مصرف بیکشاورزي

کشت عنوان کود، کاربرد لجن فاضلاب بهکودهاي فسفاته، 
و استفاده از  هاي مواصلاتی پر ترددراهگندم در مجاورت 

تواند ضمن آلودگی فاضلاب شهري براي آبیاري می
هاي حاصل مانند محصول گندم و به تبع آن سایر فرآورده

- اي مصرفنان، تبعات بهداشتی غیر قابل جبرانی را نیز بر

  .دنبال داشته باشدکنندگان به
  
  منابع -5
اثر . 1392.گ ،طالبی و بنی .ا .ح ،بیگی هرچگانی .1

سه سال آبیاري سطحی با پساب شهري بر  وبیست 
هاي انباشت بعضی فلزات سنگین در خاك، انتقال به دانه

، آب و خاك . گندم و ذرت و خطرات بهداشتی مرتبط
  .570-580، 3، شماره 27دوره 

تاثیر مصرف فاضلاب در آبیاري . 1386 .ع.م ،بهمنیار .2
گیاهان زراعی بر میزان برخی از عناصر سنگین خاك و 

  . 19- 26، 44، شماره شناسیمحیط .گیاهان
 .ب ،نام آور جهرمی. ا ،مختاري فرد. ص ،نادیدهخواب .3

تعیین میزان سرب در اجزاء . 1383. ب.م ،و ملک پور

 تحقیقات نظام .1379شیراز در سال  5طقه متشکله نان من
  .17- 21، 2، شماره 7، دوره سلامت حکیم

سنگین در میزان فلزات  بررسی. 1392. م ،ذوالفقاري. 4
نامه نان هاي بربري و تافتون و لواش شهر تهران، پایان

علوم و صنایع  کشاورزي، کارشناسی ارشد مهندسی
 ، دانشکدهغانواحد دام - آزاد اسلامی دانشگاه، غذایی

  .کشاورزي
. 1379. ش ،و حاج رسولیها .م ،کلباسی .ر.ح،رحمانی .5

آلودگی گیاه بوسیله سرب حاصل از وسائط نقلیه در 
، شماره شناسیحیطم .هاي ایرانمحدوده برخی از بزرگراه

26 ،83 -77.  
بررسی میزان کادمیوم و توزیع . 1392. م ،رحیمی .6

هاي غالب تحت کشت گندم  هاي آن در سري خاك شکل
مهندسی  نامه کارشناسی ارشدپایان، در استان همدان

، دانشکده دانشگاه بوعلی سینا، شناسیخاك ،کشاورزي
  .کشاورزي

. 1393. و اسدي، ه. جو، م معانی. سبحان اردکانی، س .7
س و منیزیم در منابع آب بررسی غلظت سرب، کادمیوم، م

 جله علمی دانشگاه علوم پزشکی وم. زیرزمینی دشت رزن
،  4، شماره 21، دوره خدمات بهداشتی درمانی همدان

329 -319. 

هاي خاك بررسی رابطه بین ویژگی. 1385 .ر ،سلماسی .8
- سرب و کادمیوم موجود در گندم بهاره کشت و غلظت

همایش خاك، مجموعه مقالات   هاي آلوده،خاكشده در
  .زیست و توسعه پایدار، تهرانمحیط

. آ ،و محمدي .م ،قاجار سپانلو .ع.م ،بهمنیار. م ،سلیمی .9
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  .مشهد مقدس
. 1379 .غ ،صدري و .م ،کریم پور.ر.م ،سمرقندي .10

بررسی مقدار فلزات سنگین موجود در سبزیجات 
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 علوم پزشکیدانشگاه مجله  .1375همدان در سال 
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بررسی میزان فلزات . 1391. ع.م ،و رکنی .م ،زادهشکر .11
در آب آبیاري و برنج ) سرب -کادمیوم - کروم(سنگین 

 .هاي مرکزي استان مازندرانرقم طارم تولیدي مزارع شهر
- 242، 98شماره  ،مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران

234.  
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Abstract 
Nowadays, due to the increase of the environmental (water, soil and air) contamination, 
studies on the types of pollution and food safety it has become very importance. Therefore, 
this study was carried out to health risk assessment of Zn, Pb, Cd and Cu content in the bread 
marketed in city of Hamedan in 2015. In this descriptive study, four types of bread including 
Lavash, Barbari, Sangak and Baguette were selected. After sample preparing with acid 
digestion method in the laboratory, the concentrations of metals in specimens were 
determined using Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) in 
3 replications and health index (HI) was computed. Also, all statistical analyses were 
performed using the SPSS statistical package. Results showed that among the analyzed bread 
samples, Zn was detected in amounts ranging from 3.07 mg/kg to 8.84 mg/kg, Pb ranged 
from 0.04 mg/kg to 0.12 mg/kg, Cd ranged from 0.42 mg/kg to 1.26 mg/kg and Cu ranged 
from 1.43 mg/kg to 1.71 mg/kg. Also, results showed that only HI values of Pb was within 
the safe limits. In this regard, due to adverse health effects of heavy metals, the periodic 
monitoring of heavy metals content in most popular foodstuffs especially wheat and bread is 
recommended.  
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