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 Introduction: The presence of heavy metals in water, air, soil and human food chain has 

indeed been a significant challenge in recent years that may put human life in jeopardy. 

Honey is one of the products which may be polluted by these metals. The aim of this study 

was to determine the levels of mercury and lead, supplied in Eastern Azarbaijan and 

Ardabil provinces. 

Materials & Methods: 50 samples of honey were collected randomly from the markets 

of the two provinces during May, 2015. The levels of mercury and lead were determined 

using atomic absorption spectrometry. 

Result: The levels of the determined heavy metals were below the international standard 

(which is 1ppm for lead and 0.05 ppm for mercury) in all the tested samples. Unlike the 

levels of lead which were higher in the samples of Eastern Azarbaijan, mercury had a 

greater amount in the samples of Ardabil. The differences in the amounts of heavy metals 

in the two provinces were not significant though (P>0.05). The presence of these heavy 

metals in honey may be due to highly dense population in the areas, urbanization, 

industrial companies and traffic jams caused by countless transportation vehicles. 

Conclusion: Due to the fact that Iran has a considerable potential in producing and 

exporting honey, the safety of this product is of paramount importance and necessary 

measures must be taken to ensure its safety.  
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شرقی و اردبیلهای آذربایجانبررسی میزان فلزات سنگین سرب و جیوه در عسل استان  

 
 
 
 

     1باغقره، سونیا شجاع*1حیا مظفرذوق، م2عباسعلی مطلبی، 1فاطمه رحمانی 
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و حتی زنجیره غذایی انسان است. عسل های زیست محیطی در دهه گذشته، حضور فلزات سنگین در آب، هوا، خاک یکی از چالش :مقدمه

ها در امان نیست. هدف مطالعه حاضر، سنجش فلزات سنگین سرب و جیوه در های غذایی از این نوع آلودگیعنوان یکی از فراوردهنیز به

 شرقی و اردبیل بود.های عرضه شده در بازار در دو استان آذربایجانعسل

صورت تصادفی از شرقی و اردبیل بهاز دو استان آذربایجان 1394نمونه عسل در اردیبهشت ماه  50 در این مطالعه تعداد ها:مواد و روش

  آوری و جداسازی سرب و جیوه توسط دستگاه جذب اتمی انجام شد.های عرضه شده در بازار جمععسل

و  1ppmز استاندارد جهانی برای سرب در عسل )حد مجا ها زیر حد استاندارد جهانیمقدار سرب و جیوه یافت شده در همه نمونه نتایج:

های تر از اردبیل و مقدار جیوه درنمونه عسلشرقی بیشهای آذربایجاننمونه عسل و مقدار سرب در است( بود ppm 05/0 برای جیوه در عسل

دار نیست. دلیل وجود این دو فلز در ، معنیها در مورد هردو فلز سنگینشرقی تشخیص داده شد که البته این تفاوتتر از آذربایجاناردبیل بیش

، ازدحام ترافیکی و های زیست محیطیهای صنعتی در مناطق شهری، آلودگیتوان به عواملی از قبیل تمرکز جمعیت و فعالیتها را مینمونه

  نست.باشد، مرتبط داهای سواری که خود یکی از عوامل مهم ورود این فلزات به محیط زیست میازدحام خودرو

طورکلی توانایی بالای کشور در تولید عسل و صادرات آن به دیگر کشورها لزوم توجه به سالم بودن این محصول را به :بحثگیری و نتیجه

 دهد.افزایش می
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 مقدمه

فراوان است که حاوی  درمانی ای مغذی و دارای خواصعسل ماده       

یر کمی پروتئین و مواد فروکتوز، گلوکز، مالتوز، ساکارز، آب و مقاد

باشد که ترکیبات آن با توجه به آب و هوا، شرایط محیطی معدنی می

و همکاران،  Ioannidouو جغرافیایی و گونه گیاهی متغیر است )

عنوان عسل به های زنبورفرآورده (.2003و همکاران،  Azeredo ؛2005

ها اوردهشود ولی این فرموادی طبیعی، سالم و پاک درنظر گرفته می

در سالیان اخیر . دنشوهای آلوده به مواد مختلف تولید میدر محیط

های زنبور عسل به های زیادی روی منابع آلوده کننده فراوردهبررسی

ها بررسی میزان ترین آنمهم ویژه عسل انجام گرفته است که یکی از

 Rodriguez) تاس هاآلودگی عسل با انواع فلزات سنگین در کلنی

Garcia  ،مختلف، سرب،  یفلز یهایون یندر ب(. 2003و همکاران

 ها قرار دارندیت( در صدر فهرست سمVIو کروم ) یوم، کادمیوهج

(Honarmandrad  ،تعیین میزان فلزات سنگین در 2020و همکاران .)

عنوان یک ماده غذایی پرمصرف، عسل برای کنترل کیفیت عسل به

ب و دیگر فلزات رنیکل، کروم و س(. Pohl ،2009ای دارد )اهمیت ویژه

سنگین ساطع شده به جو از طریق منابع صنعتی تولید و استخراج از 

با سوخت زغال سنگ و  ییهانیروگاه ،ن تولید مواد شیمیاییداعم

کنند. های فسیلی و غیره محیط زیست را آلوده میاحتراق سوخت

نند با قطرات  اتومییا  ذرات فلز ممکن است در زمین گسترش یابند

و همکاران،  Saghaei) برگردندزمین باران واکنش داده و به سطح 

اختلالات عصبی، انواع  فلزات سنگین باعث طورکلیبه(. 2012

عروقی، آسیب -ها، فقر مواد مغذی، اختلالات تنفسی و قلبیسرطان

های ویروسی مزمن، کم خونی، خستگی، ها و مغز، عفونتبه کبد، کلیه

سیستم ایمنی بدن، پیری زودرس، اختلالات پوستی، کاهش تضعیف 

اشتهایی، التهاب مفاصل، پوکی استخوان و در موارد حاد حافظه، بی

در  ینتجمع فلزات سنگ (.2010و همکاران،  Singhشوند )میمرگ 

ها آن یراشود زیم یعوارض جانب یجادمختلف بدن باعث ا یهااندام

 یکی یرانا .دارند یولوژیکیب یر طولانعم یمهو ن یستندن یهقابل تجز

عسل است. طبق آمار  یدتول ینهجهان در زم یکشورها ینتراز مهم

عسل جهان  تولید کل از( تن 36000) ٪2، 2007در سال  یرسم

تن عسل در مناطق شمال  10000بود. سالانه حدود  یرانمتعلق به ا

و همکاران،  Mahmoudi) شودیم یدتول یهشهر اروم یژهوبه یرانا یغرب

فعال شده  یتبنتون(. نتایج مطالعات نشان داده که استفاده از 2018

ی مس و رو لزات سنگینی مانندف حذفدر  تواندمی و خاک قرمز

مطالعه از  در این (.2019و همکاران،  Farsi) کارایی خوبی داشته باشد

عنوان یک تکنیک جدید نه فقط برای سنجی استفاده شد که بهطیف

کار های متفاوت بهها با طول موجبسیاری از تابش ر مرئی بلکه براینو

سنجی های طیفیکی از روش سنجی جذب اتمی،شود. طیفبرده می

بالایی غلظت عناصر فلزی موجود  توان با دقتوسیله آن میاست که به

 و مصرف سنگین اثرات سوء فلزات توجه به با نمونه را تعیین نمود. یک در

جیوه  مطالعه به بررسی میزان فلزات سنگین سرب و سل در اینزیاد ع

 شرقی و اردبیل پرداخته شد.های آذربایجانهای عسل استاندر نمونه
 

 هامواد و روش

ها و )با توجه به محدودیت نمونه عسل 50 از پژوهش، این در       

 نمونه برای هر استان انتخاب شد( از 25ظرفیت آزمایشگاهی تعداد 

 استفاده 1394ماه  شرقی و اردبیل در اردیبهشتآذربایجانهای استان
ها پس که در چند مرحله از بازار خریداری گردید و سپس نمونه شده

از انتقال به آزمایشگاه واحد علوم تحقیقات تهران، انجام مراحل هضم 

ها در آزمایشگاه دانشگاه انجام شد و جهت نمونه سازی اولیهو آماده

 شد. داده به آزمایشگاه پرتو بشاش انتقال اتمی جذب از دستگاه ادهاستف

 دستگاه جذب با جیوه و سرب گیریاندازه ها،نمونه سازیاز آماده بعد
استفاده گردید  سازی هضم خشکبا شعله بر مبنای روش آماده اتمی

گرفته شده از های منظور تشخیص آلودگی به جیوه در نمونهو به

شده در بازار از دستگاه جذب اتمی بدون شعله بر  های عرضهعسل

 و سازیآماده استفاده شد. سازی هضم اسیدیمبنای روش آماده

 صورت گرفت ایران ملی استاندارد مبنای بر و جیوه گیری سرباندازه

(ISIRI ،9265/2008 ؛ISIRI ،9266/2008) . 

 مقدار سرب: جداسازی برای محلول تهیه و اولیه نمونه هضم       

 داخل در در یک کروزه ریخته شد و را از نمونه عسل گرم 10 الی 5

داده شد.  قرار سلسیوس درجه 100 دمای کن در محدوده خشک آون

درجه سلسیوس  100 دمای کوره با داخل در کروزه برای خاکسترسازی

 ساعت درجه در 50 حدود سرعتی با کوره دمای تدریج. بهداده شدقرار 

 در کروزه. افزایش یافت سلسیوس، درجه 500±50 کثرحدا دمای تا

. ماندمی کوره در ساعت 8 مدتبه باید حداقل حداکثر، دمای این

 گرفتن قرار امجدد   و آب با کردن مرطوب و کروزه کردن خنک مرحله

 به مایل سفید رنگ بهخاکستر ) به کامل نمونه تا تبدیل کوره داخل

 50 مقدار خاکستر، نمونه به کامل لتبدی از بعد شد. خاکستری( تکرار

 قرار گردید و با اضافه کروزه مولار داخل 6 اسیدکلریدریک لیترمیلی

 تبخیر کرده و را شده اضافه اسید هیتر، یا آب حمام روی کروزه دادن

 الی 10 مقدار کروزه، داخل ماندهباقی محتویات نمودن حل منظوربه

 اضافه گردید، کروزه داخلبهمولار  1/0اسیدنیتریک  لیترمیلی 30

 عدد یک شد، با قراردادن اسید آغشته به محتویات تمام کهطوریهب

 به ساعت 2 الی 1مدت به و پوشانده شد کروزه روی ساعت، شیشه

 داخل محلول ای،شیشه میله نظیر ایوسیله با سپس. ماند حالت این

. شوند حل اسید در کاملا کروزه داخل محتویات زده شد تا همکروزه به

 اضافه از بعد اسید، در کروزه داخل محتویات بهتر انحلال منظوربه
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 راآن دقیقه چند مدتبه کروزه، داخلمولار به 1/0اسیدنیتریک  نمودن

 انحلال از بعد و حرارت داده هیتر یا و جوش حال در آب حمام روی

اجازه  و ههیتر برداشت یا آب حمام روی از کروز مربوطه، محتویات کامل

 مذکور مراحل انجام از بعد کهصورتی در البته. شود خنک تاداده شد 

 باید با کروزه محتویات باشد، موجود کروزه در نامحلولی ذرات هنوز

 بالن به دقتبه را آمده دستهب محلول. گردد صاف مناسب صافی کاغذ

 ونبد تقطیر دوبار آب با نشانه خط تا را بالن و نموده حجمی منتقل

 کاملا آن داخل محلول تا تکان داده شد بخوبی را بالن و پر کرده یون

 بار دو آب (. از1392گردید )پیران و همکاران،  یکنواخت و همگن

مقادیر سرب در  .شد استفاده عنوان نمونه بلانکیون به بدون تقطیر

با استفاده از دستگاه جذب اتمی مدل  ترتیبهبلانک و استانداردها ب

مشخص برای  هاید. از غلظتندشگیری اندازه B 3030المر  پرکین

 عنصر رسم منحنی کالیبراسیون استفاده شد و براساس آن غلظت

C = ((𝑎:        شد تعیین آزمودنی محلول سرب در − 𝑏) × 𝑣)/𝑚 

 =cدر گرممیلی برحسب درنمونه نظر مورد عنصر غلظت مقدار 

 آزمودنی، محلول در نظر مورد عنصر غلظت مقدار a= .باشدمی کیلوگرم

  دستهکالیبراسیون ب منحنی روی از لیترکه در گرممیلی حسببر

 آزمون محلول در نظر مورد عنصر غلظت متوسط مقدار = b .آیدمی

 دستهکالیبراسیون ب منحنی روی از که لیتر در گرممیلی تهی، برحسب

 لیتریلیم 100که  شده تهیه آزمودنی محلول حجم مقدار V=  .آیدمی

 .گرم حسب نمونه، بر وزن مقدار = m .باشدمی

وسیله جذب اتمی بدون شعله با روش جداسازی جیوه به       

هضم  گرم از نمونه عسل را داخل فلاسک 10الی  5: هضم اسیدی

 20مول اسیدسولفوریک و  9لیتر محلول میلی 25ریخته شد و سپس 

لیتر از محلول سدیم میلی 1یک و مول اسیدنیتر 7ر از محلول تلیمیلی

ای در عدد مروارید شیشه 6ی ال 5به آن اضافه شد و   ٪2مولیبدات 

 (همراه جریان آبآن قرار گرفت. در مرحله بعد دستگاه تقطیر را )به

ساعت گرمای ملایم به آن داده شد تا وصل کرده و برای مدت یک

ه یقه استراحت داددست آمد، سپس پانزده دقمایع روشن یکنواختی به

لیتر محلول حاوی اسیدنیتریک و پرکلریک میلی 20و پس از آن  شد

از طریق کندانسور به محلول داخل  (لیتر از هرکداممیلی 10اسید )

دستگاه اضافه شد. جریان گردش آب را از طریق کندانسور خاموش 

کرده و تا زمانی که دود سفید در فلاسک ظاهر شد، اجازه جوشش به 

لول داده شد و این مقدار حرارت تا ده دقیقه ادامه یافت. در مرحله مح

لیتر آب  از طریق کندانسور اضافه شد که مایع میلی 10بعد با احتیاط 

چرخد و با این عمل، محلول سرد گردید. در مرحله در فلاسک می

سپس گرما قطع  ه شد،دقیقه جوشاند 10مدت بعد محلول دوباره به

. محلول ه شدلیتر آب شستمیلی 15سور سه مرتبه با و کندان گردید

هضم شده را با آب به حجم  . نمونهرفتسردشده به قسمت اتاقک دما 

لیتر انتقال داده و رقیق کردن نمونه هضم شده در این میلی 1000

لیتر از محلول مورد میلی 25مراحل با اضافه کردن آب انجام شد. 

وسیله قال یافت و حجم محلول بهآزمایش به فلاسک هضم دیگری انت

(. AOAC ،2003ه شد )لیتر رساندمیلی 100کننده به محلول رقیق

 جداسازی جیوه در این تحقیق از دستگاه جذب اتمی بدون شعله برای

روش ها بهنمونه استفاده شد و روش هضم 3030Bمدل پرکین المر 

 شد: باشرح زیر میباشد و مراحل روش کار بههضم اسیدی می

شامل  (دستگاه جذب اتمی بدون شعله )دستگاه تجزیه کننده جیوه

باشد. اسپکترومتر دارای گیری میهای اندازهو بالن یک اسپکترومتر

باشد که پرتوهای آن از یک نمایه جذب یک لامپ بخار جیوه می

وسیله یک لوله به absorption cellیافته از  انرژی انتقال رییتغ گردد.می

شود. یک صافی گیری میاندازه بنفش ءحساس به تابش ماورانوری 

کند و نتیجه نانومتر را جدا می 7/253در جلو لوله نوری، تابش طول 

ساز گیری دارای یک حبابشود. بالن اندازهروی دستگاه خوانده می بر

که جیوه فلزی در این  ای پیوسته استباشد که به مدار بستهمی

وسیله و در جریان مدار بسته هوا قرار گرفته و به گردددستگاه رها می

چرخش در آن، توزیع بخار جیوه را در جریان هوا به گونه یکنواخت 

  شود:با استفاده از فرمول زیر محاسبه می میزان جیوه نماید.مین میأت

Concentration Hg (μg/ Kg) = 
μg𝐻𝐺

𝑔 𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛
 

 .مورد بررسی قرار گرفت 19Spss افزارا استفاد از نرمدر پایان، نتایج ب

 

 نتایج
تشخیص  ها آلودگی سرب و جیوهبا توجه به نتایج، در همه نمونه       

ها زیر حد استاندارد جهانی قرار داده شد ولی میزان آلودگی نمونه

و  1ppmداشت که حد مجاز استاندارد جهانی برای سرب در عسل 

آمار توصیفی  1است. در جدول  ppm 05/0 برای جیوه در عسل

ان و در مجموع نشان داده متغیرهای سرب و جیوه به تفکیک است

ای دست آمده نشان داد که اختلاف قابل ملاحظهنتایج به شده است.

با  2یک از دو مقدار سرب و جیوه وجود ندارد. در جدولبین هیچ

ا در دو استان مورد ویتنی مقدار سرب و جیوه ر-استفاده از آزمون من

( که استان 1چنین نتایج نشان داد )شکل هم آزمون قرار گرفت.

شرقی تری نسبت به آذربایجاناردبیل میانگین مقدار جیوه بیش

شرقی میانگین مقدار سرب نسبت به داشت و در استان آذربایجان

ها در مورد هر دو فلز سنگین تر بود که این تفاوتاستان اردبیل بیش

 دار نبود.نیمع
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: آمار توصیفی متغیرهای سرب و جیوه به تفکیک 1لجدو

 استان)قسمت در میلیون(

 
 مقدار سرب و جیوه در دو استان)قسمت در میلیون( :2جدول 

 Mean تعداد استان 

Rank 
Sum of 

Ranks 

 سرب

 602.50 24.10 25 اردبیل

 672.50 26.90 25 شرقیآذربایجان

   50 کل

 جیوه

 688.50 27.54 25 اردبیل

 586.50 23.46 25 یشرقآذربایجان

   50 کل

 

مقدار آماری آزمون  من ویتنی برای هر یک از مقادیر : 3جدول 

 )قسمت در میلیون( سرب و جیوه

  جیوه سرب 

Mann-Whitney U 277.500 261.500 

Wilcoxon W 602.500 586.500 

Z 0.693-  1.016-  

Asymp. Sig. (2-tailed) 0.489 0.310-  

 

 

  حثب

تواند توسط منابع مختلفی آلوده شود. این منابع را عسل می       

بندی کرد. یکی عوامل آلوده کننده با مهم طبقه توان به دو دستهمی

داری زنبور عسل وط به پرورش و نگهمنشا محیطی و دیگری مرب

(Mahmoudi  ،طبق نتایج مطالعه حاضر در همه 2014و همکاران .)

ها سرب و جیوه توسط دستگاه جذب اتمی تشخیص داده شد نمونه

مقادیر، زیر حد استاندارد جهانی بودند. حد مجاز استاندارد  ولی همه

 ppm 05/0 و برای جیوه در عسل 1ppmجهانی برای سرب در عسل 

تری در مطالعه حاضر، استان اردبیل میانگین مقدار جیوه بیش است.

)میزان جیوه در استان اردبیل  شرقی داشتنسبت به استان آذربایجان

ام پیپی 00679/0شرقی ام و میزان آن در آذربایجانپیپی 00816/0

شرقی میانگین مقدار سرب تشخیص داده شد( و استان آذربایجان

)میزان سرب در استان اردبیل  ری نسبت به اردبیل داردتبیش

 01094/0شرقی ام و میزان آن در استان آذربایجانپیپی 00464/0

ام تشخیص داده شد(. وجود مقادیر بالای سرب در عسل استان پیپی

توان به عواملی از قبیل تمرکز جمعیت و شرقی را میآذربایجان

محیطی،  زیست هایآلودگی انواع شهری، مناطق در اقتصادی هایفعالیت

شلوغی و ازدحام شهری مانند ازدحام  ازدحام ترافیکی و نهایتا 

خودروهای سواری که خود یکی از عوامل مهم ورود سرب به محیط 

باشد، نسبت داد. جیوه در هوا اغلب به شکل گاز است و زیست می

زی معلق در مقدار اندکی از آن، به ذرات معلق متصل است. جیوه گا

های زیادی را در اتمسفر طی کرده و پس از شسته تواند مسافتهوا می

ها رسوب کند. شاید بتوان گفت بارش در خاک و آبراه وسیلهشدن به

های صنعتی ها به جیوه تخلیه فاضلابترین منبع آلودگی آبمهم

باشد. استفاده از تولید کلر سرد می و pvcهای کاغذسازی، کارخانه

منابع مهم  ها در کشاورزی، ازکشصورت قارچترکیبات آلی جیوه به

 استان  جیوه سرب

0.00464 0.00816 Average 

 اردبیل

25 25 Number 

0.005634 0.014109 
Standard 

deviation 
0.002 0.002 Middle 

0.001 0.001 Minimum 

0.021 0.065 Maximum 

010940.  0.00679 Average 

شرقیآذربایجان  

25 25 Number 

0.015039 0.010425 
Standard 

deviation 
0.0033 0.0016 Middle 

0.001 0.001 Minimum 

0.061 0.044 Maximum 

0.00779 0.00748 Average 

 کل

50 50 Number 

0.011681 0.012296 
Standard 

deviation 
0.0025 0.002 Middle 

0.001 0.001 Minimum 

0.061 0.065 Maximum 

 
نمونه عسل تهیه  50ای میانگین میزان سرب و جیوه درمقایسه دارنمو :1شکل 

 شرقی و اردبیلآذربایجان شده از دو استان
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متیل جیوه است. این ترکیبات در نتیجه تماس با خاک شسته شده 

های گوگرددار در خاک رس و ماده و جیوه آن در نتیجه اتصال با گروه

شوند. صورت ترکیبات نامحلول، وارد محیط زیست میآلی آن نیز به

باشد، ترین منابع بالقوه ایجاد جیوه میی انسانی بیشهافعالیت هرچند

های طبیعی جیوه، تفریق سطوح طبیعی و دلیل متنوع بودن زمینهبه

، های عسلتجاری در هر بخش از محیط دشوار است. در بررسی نمونه

های سنگین با تعداد مراکز مستقیم میزان آلودگی عسل به فلز ارتباط

های قه نمایان شد. زنبور عسل از راهصنعتی و میزان آلودگی منط

های گیرد، از جمله مصرف آبمختلفی در معرض آلودگی قرار می

سطحی، گرده و شهد آلوده یا تنفس ذرات آلوده موجود در هوا هنگام 

های انجام شده در استان اردبیل بررسی در پرواز. در این مطالعه نیز،

قی بود و همه این عوامل شرمیزان جیوه بالاتر از استان آذربایجان

گیری جیوه باشد. اندازه عسل استان اردبیل به دلیلی بر آلودگی تواندمی

و تعیین مقدار عناصر جزئی در محیط زیست انسان، بررسی نحوه 

ورود این عناصر به چرخه غذایی و مقادیر فلزات سمی در غذای انسان 

حدود  در است. هبهداشتی و محققان بود هایمورد توجه سازمان همیشه

این عناصر  گیریبرای اندازه تاکنون مطالعات گوناگونی 1990 هایسال

ترین باتوجه به این واقعیت که سرب یکی از گسترده .انجام شده است

تمام مطالعات  در روستایی، مناطق در حتی باشد،زیست می فلزات محیط

 .گیردمحیطی و کیفی عسل محتوای سرب مورد بررسی قرار میزیست

انجام دادند، میانگین  (2011) و همکاران Bilandzicتحقیقی که  در

منطقه  5 از های عسلگیری شده در نمونهتغییرات سرب اندازه و دامنه

که در درحالی. میکروگرم درگرم بود 841/0و  01/0و  625/0مختلف 

نمونه گرفته شده، میانگین سرب دراستان اردبیل  50 این تحقیق در

باشد و یم 01/0 شرقیاستان آذربایجان و میانگین سرب در 004/0

و میانگین جیوه در استان  008/0میانگین جیوه در استان اردبیل 

بود و میانگین کلی در دو استان از نظر عنصر  006/0 شرقیآذربایجان

 Saghaei .بود 00748/0در دو استان  میانگین جیوه و 00779/0 سرب

ارومیه را مورد بررسی قرار دادند که در  عسل (2012) و همکاران

ترتیب عسل ارومیه بالاترین غلظت مربوط به فلز روی و بعد از آن به

آرسنیک دارای  <کبالت  <نیکل  <منگنز  <سرب  <آهن  <کروم 

مقدار سرب  Montenegro (2006)و  Fredes .ترین غلظت بودندبیش

ترتیب برابر ین مقادیر بها. گیری کردندو کادمیوم در عسل را ا ندازه

که مقادیر سرب در  ppm 01/0±01/0 و ppm 03/0±02/0 بود با

 و در استان اردبیل 01/0 شرقیمطالعه حاضر در استان آذربایجان

تر از مقدار گزارش شده توسط است که هر دو این مقادیر کم 004/0

Fredes  وMontenegro (2006 ).درتحقیقی دیگر که آلودگی بود 

نمونه در منطقه تهران از نظر عناصر سرب و  40زهای سنگین در فل

این مقادیر  که باشدمی 35/0±03/3 و 05/0±11/0 ترتیبجیوه به

باشد که می ترگیری شده در این تحقیق بیشنسبت به مقادیر اندازه

توان این میزان آلودگی را به نزدیک بودن این منطقه به مناطق می

بحرینی و توسط رسولپژوهشی انجام شده  در .صنعتی نسبت داد

سطح استان تهران در مناطق شهر کرج، طالقان،  در (1384)همکاران 

جاده چالوس، فیروزکوه، دماوند، شهرتهران، اوشان، لواسانات و 

اشتهارد با عنوان تعیین میزان فلزات سنگین بر روی زنبور بالغ و گرده 

ج نشان داد که سرب، کادمیوم، نتای. و عسل در استان تهران انجام شد

ها در وضعیت زیر حد تشخیص دستگاه آرسنیک و کبالت در نمونه

ترین مقدار را در نمونه عسل فیروزکوه و قرار داشتند و عنصر مس کم

و  Singh)ترین مقدار را در نمونه عسل اوشان داشت عنصر روی کم

تجمع یافتگی  میان رابطه عنوان بررسی تحت پژوهشی .(2010 همکاران،

و سلنیوم در عسل استان کردستان با  عناصر سنگین آرسنیک، سرب

( 1393)فر امامیپیران و مقدار این عناصر در خاک استان توسط 

انجام گرفت و احتمال حضور عناصر سنگین سرب، آرسنیک و سلنیوم 

ن های سنندج، سقز، قروه استان کردستانمونه عسل شهرستان 27 در

نمونه خاک این مناطق توسط دستگاه جذب اتمی مجهز به کوره  9 و

بر طبق نتایج مشاهده شده میان عناصر سرب . بررسی گردید گرافیتی

و سلنیوم موجود در خاک با عناصر سرب و سلنیوم تجمع یافته در 

، بر طبق نتایج .داری را نشان دادیعسل از لحاظ آماری ارتباط معن

ترین ترین و عسل شهرستان سقز کمبیش عسل شهرستان سنندج

ای دیگر مقاله در .(1386مقدار سرب را نشان داد )ناجی و همکاران، 

 های تولید شدهتحت عنوان مقادیر برخی فلزات سنگین در عسل

انجام  (1387)مشتاقی و همکاران محال و بختیاری توسط استان چهار

و جیوه در عسل استان چهارمحال  شد و متوسط مقدار سرب، کادمیوم

ارزیابی شدند  ppm 0 و ppm009/0، ppm 064/0 ترتیبو بختیاری به

تر از حد استاندارد حاضر پایین در مطالعه دست آمدههمانند نتایج به که

تحت عنوان  تحقیقی .(2011و همکاران،  Bilandzic) این عناصر بودند

 Mahmoudiای سنگین توسط های تولیدی ایران به فلزهعسل آلودگی

ها، آلودگی عسل تر بررسیانجام شد. در بیش (2014)و همکاران 

های هایی هم از آلودگیسنگین ناچیز بود، اما گزارش ایران به فلزهای

انتقال  دهندهبالا در مناطق صنعتی کشور وجود داشت که این نشان

 پژوهش .باشدد عسل میاین فلزات از منابع آلوده به مواد غذایی مانن

سنگین در برندهای مختلف عسل در  عنوان تعیین فلزات تحت یدیگر

طور به. انجام گرفت (2012)و همکاران  Akbariبازارهای ایران توسط 

ای که در منابع مختلف گزارش کلی میزان فلزات سنگین در محدوده

در مقایسه . م و آرسنیکجز جیوه، آلومینیوبه شده بودند، قرار داشتند

وسیله به مسمومیت که شودگرفته می شده نتیجه توصیه روزانه با مصرف

دنبال مصرف در ایران بعید است فلزات سنگین و یا عناصر کمیاب به

در تحقیق دیگری  .که با نتایج حاصل از مطالعه حاضر مطابقت دارد
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جود در عسل در قسمت جنوبی ایتالیا با عنوان میزان فلزات سنگین مو

نتایج حاصله بدین شرح ، انجام شد (2014)و همکاران  Perna  توسط

تر بوده و میزان سایر باشد که میزان آرسنیک از حد مجاز پایینمی

طبق . تر بوده استفلزات، مقدار بسیار کمی از میزان قابل قبول کم

زان فلزات سنگین موجود عمل آمده متوجه شدند که میتحقیقات به

در عسل بستگی به موقعیت جغرافیایی تولید عسل دارد و مناطقی با 

تر هایی با فلزات سنگین، میزان آلودگی عسل آن مناطق بیشآلاینده

زیرا در . خوانی داردهم کاملا  اخیراست و این نتایج با نتایج تحقیق 

د داشت، ولی ها، عناصر سرب و جیوه وجونمونه مطالعه حاضر در همه

ها در مناطق صنعتی تر بوده و میزان آلایندهحد مجاز پایین مقدار آن از

در تحقیقی در  .خوانی داردبا مقدار این عناصر سنگین در عسل هم

عسل  نمونه 21 در (2005)و همکاران  Erbilir  کشور ترکیه توسط

های عسل عاری از نمونه ت گرفت،دستگاه جذب اتمی صور وسیلهبه

این . ها زیر سطح مجاز یافت شدفلزات سنگین نبودند اما مقدار آن

نتایج نشان داد که عسل ممکن است برای ارزیابی و بررسی حضور 

با نتایج تحقیق  زیست محیطی مفید باشد و این نتایج کاملا آلاینده 

عسل استان تمامی مقادیر جیوه و سرب در  .خوانی داردهماخیر 

تر از حدود مجاز تعیین شده توسط شرقی و اردبیل پایینآذربایجان

)حد مجاز استاندارد جهانی برای سرب در عسل  های جهانیسازمان

1ppm 05/0 و برای جیوه در عسل ppm نظر  ( یافت شد و از ایناست

کلی توانایی بالای کشور در طوربه. کنندگان نداردخطری برای مصرف

ها لزوم توجه به سالم بودن عسل و صادرات آن به دیگر کشور تولید

که مناسب بودن  دهداین محصول را بیش از گذشته افزایش می

های عسل در دو استان ایران در مطالعه حاضر به اثبات رسید. نمونه

 های صنعتی در محل تولید عسل،ترین فعالیتای با کمانتخاب منطقه

های دولتی سازمان نزدیک ها و همکاریآلودگیمیزان  رساندن حداقلبه

کشاورزی، سازمان حفاظت محیط زیست، وزارت مانند وزارت جهاد

ها بهداشت برای جلوگیری از آلوده شدن محیط زیست توسط آلاینده

 .اهمیت است حائز شدن عسل، بسیار نتیجه آلوده در و سموم شیمیایی و
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