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هاي خوراكي كاهو، نعناع و  تعيين فلزات سنگين كادميوم و سرب در سبزي
 تره كشت شده در اراضي مختلف جنوب تهران 

 
 c، كامبيز لاريجاني  b، طاهره صادقي a*محمد هادي گيويان راد

 dسيد ابراهيم حسيني 

 
a استاديار گروه شيمي تجزيه، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران 

b دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران 
c استاديار گروه شيمي آلي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران 

d استاديار دانشكده علوم و مهندسي صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران  
 
 

 1388/9/18: تاريخ پذيرش مقاله                                                                                           1388/7/9: تاريخ دريافت مقاله
 

 چكيده   
هاي خوراكي، غلظت اين عناصر در         در اين تحقيق جهت ارزيابي آلودگي ناشي از عناصر كادميوم و سرب در برخي سبزي                  :  مقدمه 

 .هاي كشت شده در پنج منطقه جنوب تهران بررسي شد نمونه
هاي سبزي توسط مايكروويو به وسيله دستگاه پلاسماي جفت شده القايي             ميزان كادميوم و سرب پس از هضم نمونه       :  ها  مواد و روش  

و   µgg-1  0/06  و  µgg-1  0/12 حد تشخيص براي سرب و كادميوم به ترتيب برابر             .  گيري شد   و جذب اتمي كوره گرافيتي اندازه      
 .درصد محاسبه گرديد 0/3درصد و   1/56همچنين تكرار پذيري روش برابر با 

بر اساس وزن تازه سبزي       mgkg-1  0/15  و  mgkg-1  0/14در مورد سرب و كادميوم بيشترين آلودگي در نمونه تره به ترتيب             :  ها  يافته
 .بيشتر بوده است) وزن سبزي تازه mgkg-10/1 (تعيين شد كه از مقادير مجاز براي مصرف انسان بر اساس اتحاديه اروپا 

دار بوده    در اين تحقيق اختلاف بين ميانگين غلظت كادميوم در سه نمونه تره، كاهو و نعناع در مناطق مورد مطالعه معني                   :  نتيجه گيري 
  .داري مشاهده نشد اما در مورد سرب اختلاف معني. است

 
 . ها، سرب، كادميوم، مايكروويو پلاسماي جفت شده القايي، جذب اتمي كوره گرافيتي، سبزي : هاي كليدي واژه

 email: givianradh@yahoo.com                                                            نويسنده مسئول مكاتبات* 
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 مقدمه
تواند به    ها به فلزات سنگين مي       آلودگي سبزي  

ها و    ها، كودها، آفت كش      علت آبياري با فاضلاب    
 Jahehed Khaniki et(ها باشد     هاي كارخانه   نشت

al., 2007  .(  ها به عنوان منبع      مصرف بيشتر سبزي
ويتامين، مواد ريز مغذي و فيبر براي سلامتي مفيد           

در حالي كه اين گياهان محتوي مواد           .  باشند  مي
باشند      سمي و خطر زايي با بيش از غلظت مجاز مي           

)Maleki et al., 2008(. 
كشور پهناور ايران همچون ساير كشورهاي واقع        

در كمربند خشك زمين، دچار كم آبي بوده و                
شهرهاي بزرگ كشور به ويژه تهران جهت جبران          
بخشي از اين نياز مجبور به مصرف حجم قابل               

باشد   هاي شهري و صنعتي مي        توجهي از پساب   
ها كه    كاربرد دراز مدت اين پساب     ).  1386يارقلي،  (

روند   عمدتاً براي كشت سبزي و صيفي به كار مي           
ها   منجر به تجمع فلزات سنگين به خاك و انتقال آن         

هاي گياهي با غلظتي بيش از حد مجاز شده            به گونه 
در يك بررسي كه سرنوشت فلزات سنگين          .  است

طي استفاده از فاضلاب نهر فيروزآباد در اراضي             
ي حاصله    كشاورزي جنوب تهران انجام شد، نتيجه      

اين بود كه ميانگين ميزان تجمع كادميوم در گياهان         
برابر بيشتر از     2تا    1/5برخي از مناطق جنوب تهران      

و   ترابيان(مناطق غير آلوده بوده است                  
 ).1381همكاران،

هاي   شود در اندام    زماني كه كادميوم وارد بدن مي      
و هنگامي    1مختلف به ويژه كليه و كبد تجمع يافته        

كه مقدار آن از حد معيني تجاوز پيدا كند، به واسطه            
عوارض ناشي از آن به صورت           2اثرات دراز مدت   

شود و باعث اثرات      هاي گوناگون نمايان مي     بيماري
. شود  تخريب و ايجاد اختلال در عملكرد اعضاء مي         

اين اثرات در كودكان از شدت بيشتر و عوارض              
اثرات بيوشيميايي كادميوم    .  حادتري برخوردار است   

شامل شكسته شدن اكسيدهاي فسفر، تداخل در           
ها و همچنين توانايي در واكنش با             فعاليت آنزيم 

يارقلي، (باشد    اسيدهاي نوكلئيك و بروز سرطان مي      
1386.( 

سرب به طور طبيعي در محيط وجود دارد ولي در           
هاي بشر از قبيل كاربرد در        اكثر موارد حاصل فعاليت   

ها   هاي سرب از راه اتومبيل      باشد نمك   توليد بنزين مي  

وارد محيط زيست شده و خاك و آب و هوا را آلوده             
سرب همانند كادميوم در متابوليسم بسياري       .  كند  مي

گذارد و نيز با اسيدهاي نوكلئيك         ها اثر مي    از آنزيم 
ها اثر    هاي آن   دهد و در واكنش     كمپلكس تشكيل مي  

در ضمن اين عنصر تأثير قابل توجهي در         .  گذارد  مي
. هاي ايجاد كننده سرطان در بدن دارد             مكانيزم

همچنين اختلال در بيوسنتز هموگلوبين و كم خوني،        
افزايش فشار خون، آسيب به كليه، سقط جنين،             
اختلال سيستم عصبي، كاهش قدرت يادگيري و           
اختلالات رفتاري در كودكان از عوارض ناشي از            

افزايـــــش غلظـــت ســـرب در بدن اســـت                        
)Pruvot et al., 2006.( 

هاي   بيش از پنجاه سال است كه از فاضلاب            
هاي    سطحي شهر تهران براي آبياري زمين            

بنداريان زاده  (شود    كشاورزي جنوب تهران استفاده مي    
در اين تحقيق ميزان تجمع فلزات      ).  1380و همكاران،   

هاي خوراكي برخي      كادميوم و سرب در قسمت       
در پنج منطقه   )  كاهو، نعناع و تره   (هاي توليدي     سبزي

از جنوب تهران شامل صالح آباد، حسن آباد، شهر            
ري، قلعه مرغي، جعفر آباد كه مورد مصرف ساكنين          

در بررسي كه   .  شود  تهران قرارمي گيرد، معين مي     
بر روي    1381توسط ترابيان و بغوري در سال            

هاي برگي تهران انجام گرفته و طي آن               سبزي
فلزات سنگين موجود در اين گياهان كه توسط پساب    

گيري شده است، مقادير بعضي        اند اندازه   آبياري شده 
از فلزات در گياهان بيش از حد مجاز بوده است               

كه مقدار كروم در گياهان هم براي گياه و             طوري  به
هم براي انسان از مقادير استاندارد بيشتر بوده است          
و يا مقادير كادميوم چندين برابر حد مجاز آن براي            

ترابيان و همكاران،     (مصارف انسان بوده است         
1381. ( 

 
 ها مواد و روش

نمونه سبزي شامل تره، كاهو و نعناع در پنج            60 
منطقه جنوب تهران كه در هر منطقه چهار مزرعه به          
طور اتفاقي انتخاب شده بود، در ارديبهشت ماه              

جهت انتقال   .  نمونه برداري انجام گرفت         1388
هاي پلي اتيلني      ها به آزمايشگاه از كيسه         نمونه

ها توسط آب مقطر شسته شد تا           نمونه.  استفاده شد 
هاي   گل و لاي سطحي پاك شود سپس قسمت           

 محمد هادي گيويان راد و همكاران

1- Accumulation             2- Long term Exposure  
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هايي جهت    ها در روي ورقه     نمونه.  خوراكي جدا شد  
جهت خشك شدن،   .  رفع رطوبت اضافي قرار گرفتند    

درجه   50ساعت در دماي        8ها به مدت        نمونه
هاي خشك    سپس نمونه .  گذاري شد   گراد آون   سانتي

 ,.Bahemuka et al(شده با هاون آسياب شدند        
1998 .( 

 1مرحله هضم شيميايي توسط دستگاه مايكروويو       
 ساخت كشور ايتاليا انجام شد       (ETHOS 1)مدل  

)Akinola et al., 2008  .(   گرم از    0/5بدين منظور
 5هر نمونه خشك شده توزين شد و به همراه                

ليتر   ميلي  3و  )  84380شماره  (ليتر اسيد نيتريك      ميلي
در )  108597شماره  (درصد    35هيدروژن پراكسيد    

حجم اسيد و     (هاي مايكروويو قرار گرفت          ويال
تمامي مواد   ).  پراكسيد مصرفي قبلأ بهينه شد         

شرايط .  شيميايي مصرف شده مرك آلمان است         
وات، دماي    750بار، توان     30مايكروويو شامل فشار    

دقيقه بوده است     30گراد و زمان      درجه سانتي   160
در مرحله اول در طي     .  كه در دو مرحله صورت گرفت   

درجه   160دقيقه نمونه از دماي محيط به دماي           15
دقيقه در اين دما      15گراد رسانده شد و سپس        سانتي

ساعت كاهش فشار دستگاه       24بعد از    .  باقي ماند 
 50ها خارج شد و توسط آب ديونيزه به حجم              نمونه
 ). Itanna, 2002(ليتر رسانيده شد  ميلي
 30ppb 2و  15،  5  هاي استاندارد   همچنين محلول  

، 8،  4هاي استاندارد   براي سرب و همچنين محلول     
براي كادميوم ساخته شد و نمونه           ppb  20و  12

 3ليتر اسيد نيتريك و          ميلي  5شاهد نيز شامل      
 ,.Yan et al(ليتر هيدروژن پراكسيد تهيه شد        ميلي

2009.( 
غلظت سرب و كادميوم به ترتيب توسط دستگاه          

 (-Varian-spectrAAجذب اتمي كوره گرافيتي       

(200, GTA-100       ساخت كشور آمريكا و پلاسماي
ساخت   (JY138 ULTRACE)جفت شده القايي     

كشور فرانسه در مجتمع آزمايشگاهي دانشگاه آزاد          
گيري شد    اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران اندازه      

)Bakkali et al., 2009; Nabulo et al., 
2006.( 

مشخصات دستگاه كوره گرافيتي به صورت زير          
 :باشد مي

 
 nm  283/3     : طول موج       

       nm   0/5  :     3عرض شكاف        

 mA  5 : شدت جريان لامپ             

 mm     8/5 : ارتفاع كوره گرافيتي                   
 

گيري سرب و     در اندازه  )LOD(  4حد تشخيص  
 :كادميوم دستگاه توسط رابطه زير به دست آمد

 
 

گيري   انحراف معيار شش اندازه      δbدر اين رابطه   
. باشد  شيب خط رگرسيون مي     mمتوالي از شاهد و      
براي سرب و كادميوم به        LODمطابق اين رابطه     

 .باشد مي µgg-1 0/06و  µgg-1 0/12ترتيب زير
       5دقت و تكرار پذيري روش نيز توسط فاكتور            

)RSD(  شود مطابق زير معين مي: 
 
 

دقت، نشان دهنده قابليت تكرار پذيري روش           
باشد، به صورت درصد انحراف معيار نسبي سه            مي

. باشد  گيري مجزا و متوالي از يك نمونه مي            اندازه
سرب و كادميوم به                      RSDمطابق اين رابطه       

باشــــد   درصد مي   0/3درصد و     1/56ترتيــــــب  
)Saber-Tehrani et al., 2006.( 

 

 ها    يافته     
هاي         ميانگين غلظت سرب و كادميوم در نمونه                                                    

كاهو، تره و نعناع جمع آوري شده از مناطق مختلف                                                                   
به ترتيب آمده                       2و         1هاي           جنوب تهران در جدول                          

بر حسب وزن                    mgkg-1    0/14غلظت سرب از                   .     است   
در        mgkg-1         0/05هاي تره تا                      تازه سبزي در نمونه                        

ميانگين         .     هاي نعناع و كاهو متغير بوده است                                                   نمونه     
وزن تازه                mgkg-1    0/16 غلظت كادميوم نيز از                             

در نمونه                mgkg-1    0/1 سبزي در نمونه كاهو تا                                     
همچنين بيشترين آلودگي در                                .     نعناع متغير بوده است                          

 سرب و           mgkg-1    0/14 مورد نمونه تره با مقادير                                    

mgkg-1     0/15                                                كادميوم مشاهده شد كه از حداكثر
وجود مقادير متفاوت و بيشتر                                    .     مجاز بيشتر بوده است                         

از حد مجاز سرب و كادميوم مشاهده شده در اين                                                                    
تواند مربوط به عوامل محيطي مختلف                                                  ها مي           سبزي    

 هاي خوراكي كاهو، نعناع و تره كشت شده در اراضي مختلف جنوب تهران تعيين فلزات سنگين كادميوم و سرب در سبزي

1- Microwave Assisted Digestion     2- Parts per billion        3- slit      
4- Limit of detection        5-Relative standard deviation  

b3
LO D

m

δ=

100
RSD

X

δ=
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باشد كه احتمالالا يكي از عوامل آن استفاده از آب                            ً                                            
ميانگين غلظت سرب و                          .     باشد        آلوده در كشاورزي مي                         

هاي آب پنج منطقه مطابق جدول                                             كادميوم در نمونه                    
در تمامي مناطق مورد بررسي غلظت                                            .     آمده است              3

كادميوم تقريباا دو برابر حداكثر مجاز در آب آبياري                         ً                                             
اما در مورد غلظت سرب در هر پنج                                                      .     بوده است          

بنابراين بيشترين                    .     منطقه بسيار مناسب بوده است                                      
تواند مربوط                   آلودگي سرب در اين منطقه احتمالالا مي                                     ً          

 . به آلودگي هوا باشد                  
مطابق استانداردهاي كدكس ميزان سرب قابل                                                       

و در مورد                         mg/kgbw    0/025تحمل هفتگي                    
گرچه اثرات              .     باشد        مي      mg/kgbw    0/007كادميوم           

ها        مخرب اين فلزات مربوط به مصرف دراز مدت آن                                                          
ها در             باشد ولي با توجه به خاصيت تجمعي آن                                                        مي  

معين شده            .     توانند بسيار مخاطره آميز باشند                                            بدن مي        
-140است كه اگر دريافت روزانه كادميوم از غذا                                                               

ميكرو گرم                 50ميكرو گرم در روز و يا معادل                                                   260
  10كادميوم در يك متر مكعب در هوا باشد در طي                                                                  

 ,.Bahemuka et al( اندازد              سال كليه را از كار مي                               

1998  .(  
ها        با در دست داشتن ميزان مصرفي انواع سبزي                                                       

ميزان سرب و كادميوم ورودي هفتگي به بدن را                                                                   
مطابق گزارش نهايي طرح                               .     توان محاسبه كرد                         مي  

جامع مطالعات الگوي مصرف مواد غذايي خانوار و                                                                 
وضعيت تغذيه در استان تهران اين مقادير مطابق                                                                 

  -1380و همكاران،                    زاده        بنداريان        ( باشد            مي      4جدول        
1381  .( 

به عنوان مثال اگر در مورد كاهو ميزان مصرف                                                                
  0/     07و         0/     056گرم در روز باشد به ترتيب                                              64

ميلي گرم سرب و كادميوم در طي يك هفته وارد                                                                   
اين در حاليست كه سرب و كادميوم از                                                 .     شود       بدن مي        

ها،         طريق مواد غذايي ديگر شامل انواع ديگر سبزي                                                         
هاي آن، شير                     ها، گوشت و فراورده                            نان و غلات، ميوه                     

شوند كه درصد                      وارد بدن مي               ...       هاي آن و                    و فراورده           
 : آن به تفكيك منابع اصلي به صورت زير است                                      

 درصد      50-30ميوه و سبزي معادل                   
 در صد         48-18غلات و حبوبات معادل                    

  19-15هاي مربوط به آن معـادل                                گوشت و فراورده              
 در صد     

 در صد       7-3ها معادل            نوشيدني       
ساير موارد شامل آب آشاميدني، تـنـفـس و از راه                                                                 

پوست كه ناچيز و قابل صرف نـظـر كـردن اسـت                                                           
 ).  1386يارقلي،         ( 
 

 بحث     
هاي         مقايسه ميان ميزان غلظت سرب در نمونه                                                    

و       1هاي           جدول    ( هاي سبزي مورد بررسي                                 آب و نمونه              
همبستگي ميان غلظت سرب در                                      .     انجام گرفت            )     3

هاي سبزي نشان داد كه                                      هاي آب و نمونه                          نمونه     
دار نبوده است، بدين معني                                        ضريب همبستگي معني                     

هاي آب موجب                     كه افزايش غلظت سرب در نمونه                                         
هاي سبزي نخواهد                         افزايش غلظت سرب در نمونه                                  

همچنين در ارتباط با غلظت كادميوم در                                                             .     شد  
هاي سبزي مورد بررسي                                   هاي آب و نمونه                            نمونه     

انجام گرفت، ضريب همبستگي                                )     3و         2هاي           جدول    ( 
دار نبوده است و                             در مورد نمونه كاهو نعناع معني                                             

هاي آب موجب                       افزايش غلظت كادميوم در نمونه                                        
هاي كاهو و نعناع                            افزايش غلظت كادميوم در نمونه                                      

اما اين ضريب همبستگي در مورد تره                                                .     نخواهد شد           
دار بوده است، بنابراين همبستگي ميان غلظت                                                            معني    

هاي مورد                هاي آب و سبزي                         اين دو فلز در نمونه                               
مطالعه به اين صورت است كه نمونه تره در مقايسه                                                                   

هاي كاهو و نعناع حساسيت بيشتري در برابر                                                           با نمونه          
به طوري كه اين                      .     دهد       كادميوم آب از خود نشان مي                                   
مطابق با آزمون                      %     99ارتباط در سطح اطمينان                                     

در نتيجه            .     باشد        مي  )     =0/973r( همبستگي پيرسون                    
هاي نعناع و كاهو                                نمونه تره در مقايسه با نمونه                                            

نمايد           غلظت بالاتري از كادميوم را جذب و تجمع مي                                                       
نتايج       .     آميز تر باشد                    تواند مخاطره                  و مصرف آن مي                    

در سال              Jahehed Khaniki و         Eslamiتحقيقات           
نيز نشانگر تجمع بيشتر كادميوم و سرب در                                                              2007

هاي خوراكي                  نمونه تره در مقايسه با برخي سبزي                                                
همچنين نتايج                  .     باشد          مانند تربچه و ريحان مي                                      

در سال               Maleki و      Zarasvand  دستاوردهاي              
نشان داد كه ميزان غلظت كادميوم در نمونه                                                             2008

در    .     باشد        تره نسبت به نمونه جعفري بيشتر مي                                                      
بررسي و مقايسه آلودگي پنج منطقه مختلف كه از                                                                 

طرفه به وسيله نرم افزار                                       طريق تجزيه واريانس يك                           
Minitab     )                انجام گرفت نشان داد                               ) 14شماره نسخه ،

كه بين اين مناطق از نظر ميانگين غلظت سرب و                                                                  
باشد          داري موجود نمي                      همچنين كادميوم تفاوت معني                               

 )0/05  p>      .( 
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در برخي مناطق مختلف جنوب تهران          (N=4)تره و نعناع  هاي سبزي كاهو، غلظت سرب در نمونه -1جدول 
)mgkg-1 (همچنين مقادير مجاز براي مصرف انسان بر اساس اتحاديه اروپا بر حسب وزن تازه سبزي             و

(Douay et al., 2007) 
 شهرري صالح آباد حسن آباد قلعه مرغي جعفر آباد مقادير مجاز نمونه/  مناطق 

 0/ 05 0/ 11 0/ 1 0/ 11 0/ 14 0/ 30 كاهو

 0/ 14 0/ 14 0/ 13 0/ 09 0/ 08 0/ 10 تره

 0/ 11 0/ 10 0/ 10 0/ 06 0/ 09 0/ 10 نعناع

در برخي مناطق مختلف جنوب تهران       (N=4)تره و نعناع  هاي سبزي كاهو، غلظت كادميوم در نمونه -2جدول 
)mgkg-1 (همچنين مقادير مجاز براي مصرف انسان بر اساس اتحاديه اروپا بر حسب وزن تازه سبزي             و

(Douay et al., 2007) 
 شهرري صالح آباد حسن آباد قلعه مرغي .جعفر آباد مقادير مجاز نمونه/ مناطق 

 0/ 16 0/ 11 0/ 11 0/ 12 0/ 12 0/ 20 كاهو

 0/ 15 0/ 15 0/ 14 0/ 13 0/ 14 0/ 10 تره

 0/ 10 0/ 11 0/ 10 0/ 10 0/ 10 0/ 10 نعناع

و حداكثر مقادير  µgl-1 مناطق مورد نظر (N=4)هاي آب آبياري  غلظت سرب و كادميوم در نمونه-3جدول          
 Itanna, 2002مجاز 

 مقادير عناصر /مناطق 
 مجاز

 شهر ري صالح آباد حسن آباد قلعه مرغي جعفر آباد

 10/ 00 11/ 00 19/ 40 6/ 5 9/ 60 65/ 00 سرب

 21/ 40 21/ 60 21/ 00 20/ 4 21/ 05 10/ 00 كادميوم

 هاي خوراكي كاهو، نعناع و تره كشت شده در اراضي مختلف جنوب تهران تعيين فلزات سنگين كادميوم و سرب در سبزي

 ميانگين و خطاي معيار مواد غذايي مصرفي به صورت ناخالص سرانه گرم در روز                                                                       -4جدول      
 ) 1379-81استان تهران سال                 ( 

سهم مصرفي         
 ها سبزي

 شهر
 ميانگين

 شهر
 خطاي معيار

 روستا
 ميانگين

 روستا
 خطاي معيار

 كل
 ميانگين

 كل
 خطاي معيار

 4/ 3 326 11/ 8 309 4/ 6 329 ها سبزي

 1/ 5 64 3/ 8 68 1/ 6 64 سيب زميني

 1< 36 2/ 9 37 1< 36 پياز

 1< 9 1< 5 1< 9 اي سبزي ريشه

 1/ 9 74 4/ 8 64 2 76 سبزي برگي

 3 143 9/ 4 136 3/ 2 144 سبزي غير برگي

1< 1< 1< 1< 1< 1< سبزي خشك  
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 گيري      نتيجه     
ي در نظر گرفته شده در                                     در نتيجه هر پنج منطقه                              

جنوب تهران از نظر آلودگي سرب و كادميوم يكسان                                                              
هاي به دست آمده                           باشند، گرچه با توجه به غلظت                                         مي  

توان استنباط كرد كادميوم از                                         از سرب و كادميوم مي                           
طريق آب آلوده و سرب از طريق هواي آلوده منتقل                                                                  

همچنين اين آزمون در مورد ميزان                                                  .     شده است         
ها به كادميوم و سرب                                   آلودگي در ميان اين سبزي                                 

كار گرفته شد و معين شد از نظر ميانگين غلظت                                                                      به  
سرب در ميان سه نوع سبزي مورد بررسي تفاوت                                                                

اما در مورد                     ).      <0/05p( داري وجود ندارد                                   معني    
دار بوده است                                                      كادميوم تفاوت غلظت معني                                       

 )0/05 <p      .(                               در ادامه توسط آزمونLSD               معين شد
هاي تره و كاهو از لحاظ ميانگين غلظت                                                           كه نمونه          

كادميوم شباهت بيشتري بهم دارند و در مجموع اين                                                               
تواند           پس مي       .     باشد        تر مي           ميانگين در نمونه نعناع كم                                 

در مقايسه با دو نوع ديگر سبزي شامل تره و كاهو از                                                                        
گرچه ميزان              .     لحاظ ميزان كادميوم كم خطرتر باشد                                            

هاي نعناع در پنج                                غلظت كادميوم در تمام نمونه                                      
منطقه مورد بررسي برابر و حتي كمي بيشتر از ميزان                                                                   

حداكثر مصرف انسان بر اساس اتحاديه اروپا                                                                         
mgkg-1    0/1                                    باشد، اما                     وزن سبزي تازه مي

جايگزيني سبزي نعناع به جاي تره و كاهو به لحاظ                                                                   
تري از              تواند غلظت كم                       تر كادميوم مي                       ميزان كم          

با توجه به                        .     كادميوم را وارد بدن نمايد                                                 
هاي انجام گرفته در بررسي حاضر                                                         گيري          اندازه      

برابر           1/5تواند به ميزان                              مصرف كاهو و تره مي                              
 . كادميوم را در مقايسه با نعناع وارد بدن نمايد                                            
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Abstract 
 
Introduction: Contamination of vegetables by heavy metals namely cadmium and lead 
might create some health problems. In this project, the concentrations of lead and cadmium 
in some vegetables, which were cultivated in five regions of southern Tehran, were assessed. 
Materials and Methods: Concentrations of cadmium and lead were determined after 
digestion through microwave by ICP- AES and GFAAS. The LODs were calculated 0.12 
µgg-1 and 0.06 µgg-1 for lead and cadmium respectively and repeatability of the whole 
procedure expressed, as the RSD were 1.56% and 0.3% for lead and cadmium, respectively. 
Results: Highest contamination of lead and cadmium were found in leek samples (0.14 mg/
kg and 0.15mg/kg, respectively) which were higher than the European Union permissible 
values for human consumption (0.1mgkg -1 fresh weight).  
Conclusion: In this study significant differences were found among the mean concentration 
of cadmium for three samples of leek, lettuce and mint in five regions (P<0.05) , but this was 
not observed for Pb.  
 
Keywords: Cadmium, GFAAS, ICP- AES, Lead, Microwave Assisted Digestion, Vegetables. 
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