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چکيده
آيد. مي شمار به غذايي مواد بهداشت مهم هاي نگراني از يکي و محيطي زيست مهم مشکلات از يکي سنگين فلزات به آلودگي هدف: و زمينه

سرب، ميزان بررسي مطالعه اين از هدف دارد. وجود مردم غذايي رژيم در طورگسترده به که است جهان در غلات مصرف پر ازانواع يكي برنج

بود. ايران بازار در موجود هندي برنج هاي نمونه در نيكل و كروم كادميوم،

سرب، ميزان گرفت. قرار آناليز مورد نمونه سه تجاري مارك هر از گرديد. آوري جمع ايران بازار از مصرف پر هندي برنج نوع ۲۰ بررسي: روش

شد. مقدار تعيين اتمي جذب سنج طيف دستگاه وسيله به اسيدي هضم از پس كادميوم و نيكل كروم،

mg/kg) دستگاه تشخيص ازحد کمتر آن ميزان که معنا بدين نبود تشخيص قابل برنج هاي نمونه كليه در كادميوم مقدار مطالعه اين در ها: يافته

آمد. دست به ۰/۰۱۹ mg/kg نيكل و ۰/۶۵۳ mg/kg كروم ،۰/mg/kg۳۶۴ سرب ميزان ميانگين است. بوده (۰/۰۱۵

تعيين با همچنين بود. FAO/WHO رهنمود از تر بيش كمي برنج هاي نمونه در سرب ميزان ميانگين بود اين بيانگر آناليز نتايج گيري: نتيجه

فلزات اين از كمتري ميزان هندي برنج مصرف توسط هفته در فرد هر كادميوم و نيكل كروم، سرب، (PTWI) تحمل قابل هفتگي برداشت ميزان

دليل به و سنگين فلزات به آلوده غذايي منابع افزايش با داشت توجه بايد البته كند. مي دريافت FAO/WHOتوسط شده مشخص استاندارد از را

گردد. استفاده تر پاک محصولات از است بهتر انسان بر آن سو اثرات و بدن بافت بر فلزات اين پذيري تجمع خاصيت

PTWI اتمي، جذب غذايي، مواد بهداشت سنگين، فلزات كليدي: واژگان

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۸۴ تا ۷۷ صفحات ,۱۳۹۰ بهار اول, شماره چهارم, دوره

۸۹/۰۶/۲۷ ۸۹/۰۹/۲۳دريافت: پذيرش:
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۷۸

مقدمه

صنعتي و توسعه با زيست محيط به سنگين فلزات ورود

عصرحاضر محيطي ــت زيس معضلات از يكي و همراه ــدن ش

اين است. متفاوت كاملا ــنگين س فلزات ــار انتش منابع ــت. اس

چون مصنوعي عوامل طريق از ــي طبيع ــا منش بر علاوه فلزات

دفع فسيلي، هاي سوخت از استفاده فسفاته، ازكودهاي استفاده

شوند. مي ــت زيس محيط وارد ترافيك و صنعتي هاي ــاب پس

افزايش به رو ــنگين س فلزات به عمومي آلودگي حاضر درحال

حيوانات و گياهان در ــزات فل اين تجمع آن ــال دنب به و ــوده ب

مصرف موجودات اين سلامت بر جدي هاي ــيب آس بر علاوه

ــان انس يعني نهايي كننده مصرف ــراي ب را آنها ــاي ه فراورده

اصلي دلايل از يکي نتيجه در (۱و۲). است كرده آميز مخاطره

است(۳). Soil-crop-foodفلزاتسنگينمسير انسانبه مواجه

جاي بر ــار ب زيان اثرات بدن در ــنگين س فلزات ــام تم ــا تقريب

و نيكل كادميوم، سرب، مانند عناصر اين از بعضي گذارند، مي

و خطرناكند و سمي انسان براي نيز ناچيز مقادير در حتي جيوه

مشكلات كليه، تخريب مانند مختلفي بهداشتي مشكلات باعث

گردد(۴). مي … و سرطان استخواني، صدمات و ريوي

و آيد مي شمار به جهان در غلات مصرف پر ازانواع يكي برنج

گزارش طبق دارد. وجود مردم غذايي رژيم در ــترده طورگس به

جهان مردم پروتيين منبع از و٪۲۰ انرژي منبع از ٪۳۰ تقريبا FAO

كشاورزان طرفي از گردد(۵). مي فراهم برنج مصرف طريق از

كودهايشيميايي از برايحاصلخيزشدنمحصولاتبرنجخود

برنج در ــزات فل اين تجمع باعث ــود خ كه كنند مي ــتفاده اس

ــنگيني س فلزات به برنج آلودگي ديگر دلايل از و ميگردد(۶)

منطقه فاصله و ترافيك منطقه، صنعتي وضعيت به سرب، چون

در كه گياهاني ــه ك طوري به دارد، ــتگي بس ازجاده گياه ــد رش

.(۷ دارند( سرب بالاتري غلظت كنند مي ــد رش صنعتي مناطق

سنگين فلزات محتواي روي بر جهان سراسر در مطالعه چندين

در اي مطالعه ولي (۸-۱۱) ــود ب گرفته صورت برنج روي ــر ب

صورت ــور كش داخل وارداتي هندي هاي برنج روي بر ــران اي

بالاي مصرف ــل دلي به حاضر تحقيق ــن بنابراي ــت. اس نگرفته

ــتي بهداش اهميت همچنين و ايرانيان بين در هندي هاي ــج برن

نيكل كروم، ــوم، كادمي ــرب، س غلظت تعيين هدف با موضوع

دريافت ميزان همچنين و ــت اس پرداخته برنج هاي ــه نمون در

هندي هاي برنج مصرف طريق از را فوق سنگين فلزات هفتگي

نمود. حساب

ها روش و مواد

ايران ــازار ب از پرفروش هندي ــج برن ــه نمون ۲۰ ــدا ابت در

تصادفي صورت به نمونه تجاري۳ برند ازهر و ــد ش خريداري

ظروف كليه ــي احتمال آلودگي ــع رف جهت ــد. گردي ــاب انتخ

خشك ودرآون آبكشي ديونيزه آب با و اسيدواش آزمايشگاهي

در آون در و شسته ابتدا ها نمونه ــازي س آماده براي گرديدند.

شدن ازخشك پس و ــته گذاش گراد ــانتي س درجه ۸۰ حرارت

مدت به و گرديد وزن نمونه هر از برنج گرم ۲ ± ۰/۰۰۱ دقيقا

ــد. ش قرارداده گراد ــانتي س درجه ۱۰۵ درحرارت ــاعت س ۴۸

كلريدريك پر اسيد ليتر ميلي ۱۰ ها نمونه از كدام هر به ــپس س

اسيدنيتريك ليتر ميلي ۳۰ و اسيدسولفوريك ليتر ميلي ۵ و ٪۷۰

ــاعت س نيم مدت ــه ب ــگاه آزمايش ــاي دم در و ــزوده اف ٪ ۷۰

محلول آرامي به تا شد داده قرار هيتر روي بر وسپس داري نگه

پديدار ليتر ــي ميل ۳ حجم ــه ب ــفاف ش محلول يك و ــد بجوش

ــانيده ليتررس ميلي ۲۵ حجم به ــزه ديوني مقطر آب با و ــردد گ

در ــنگين س فلزات ــزان مي ــنجش س ــور منظ ــه ب . (۱۲ ) ــد ش

مدل ــعله ش با اتمي جذب ــنج س طيف ــتگاه دس از ها ــه نمون

ديونيزه آب تهيه براي گرديد. ــتفاده اس shimudze-AA-670

اسيدهاي و گرديده تهيه Mili Pore Direct – Q3ــتگاه دس از

و بود شده خريداري آلمان Merck ــرکت ش از شده ــتفاده اس

گرفت. قرار تحليل و تجزيه مورد SPSS افزار نرم کمک با ها داده

ها يافته

هاي برنج نيكلدر۴۰نمونه ، كادميوم ، كروم نتايجميزانسرب،

هنديوارداتيدرايرانبرحسببرندتجاريدرجدول۱آمدهاست.

–۱/۲۵ mg/kg از ــج برن ــاي ه ــه نمون در ــرب س ــت غلظ
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۷۹

mg/kg ــه ميان و ۰/۳۶۴ mg/kg ــن ميانگي ،۰/۰۱۲

ــماره ش برنج در ــرب س غلظت ــترين بيش . بود ــر ۰/۳۷۴متغي

ــت غلظ ــدار مق ــن کمتري و ۱/۲۵ mg/kg ــت غلظ ــا ب ۱۳

بود. ۰/۱۲ mg/kg ــزان مي ــا ب ــماره۳ ش ــج برن براي ــرب س

ميانگين و ۰/۰۰۱–۰/۱ mg/kg ــه مطالع اين در نيکل ــت غلظ

حداکثر ــود. ب ــر متغي ۰/۰۱۲ mg/kg ــه ميان و ۰/۰۱۹ mg/kg

و ۷ ــماره ش برنج ــه نمون ــراي ب ۰/۱ mg/kg ــکل ني ــت غلظ

های برنج نمونه ــراي ب کيلوگرم بر گرم ــي ميل ۰/۰۰۱ ــل حداق

ــت غلظ ــد. آم ــت دس ــه ب و۱۸ ۱۷ ،۱۴ ،۸ ،۵ ، ۲ ، ۱ ــماره ش

mg/ ميانگين و ۰/۱–۱/۳۷۵ mg/kg ــي بررس اين در ــروم ک

با نيکل غلظت حداکثر بود. ۰/۶۲۵ mg/kgميانه و ۰/۶۵۳ kg

براي ۱/۲۵ mg/kg و ۲۰ ــماره ش برنج ۱/۳۷۵براي mg /kg

۰/۱ mg/kg ــرم ک ميزان حداقل و ــد آم ــت دس ۱به ــماره ش

در كادميوم ميزان گرديد. ــدار مق تعيين ۱۹ ــماره ش برنج براي

نبود. تشخيص قابل هندي برنج هاي نمونه

بحث

در را کادميوم و نيکل ــروم، ک ــرب، س ميزان دو جدول در

و۱۴) ۸-۱۰) است شده داده نشان کشور چندين برنج هاي نمونه

به را کادميوم ( IARC) ــرطان س تحقيقات المللي بين ــس آژان

عامل فلز اين و است نموده معرفي ــينوژيک کارس عامل عنوان

اين در .(۱۳) است شده معرفي کليه ــايي نارس ايجاد در مهمي

����� �����	
� �
���
��	���	����������	
� �
���
�	���	�����������	
� �
���
�	���	��������������

�������
	�
�
��
�

������
������� �

���� ����
����
����

������ �
 ! "��!�"
#$�%
���#

�&�#'
�()���%

���*�
+���
��!�,
)�-()
%.�/

0(�
�
��1���	
��/��

��(%$

23/2+-


/2+-
25/2+-
�6/2+-
27/2+-
�2/2+-
�8/2+-
��/2+-


/2+-
26/2+-
�2/2+-
27/2+-
�6/2+-
29/2+-

�/2+-
��/2+-
23/2+-
29/2+-
268/2+-
2
6/2+-
25/2+-

+-
25/2+-

7
8/2
6:8/2
2�
/2
7
5/2
28/2

8/2
7
8/2
�
7
3/2
259/2
��/2
2
8/2

8/�
�/2
6:8/2
7
6/2
�
8/2
6:6/2
286/2
�

/2
63:/2
6:5/2
2�
/2

;;/<+-
29/2+-
�5/2+-
�
/2+-
2
/2+-
2
/2+-
2��/2+-
�8/2+-
<=;/2+-
27/2+-
25/2+-
2�/2+-
2�/2+-
2
/2+-
27/2+-
28/2+-
��/2+-
�7/2+-
2�/2+-
�8/2+-
2�/2+-
/2+-
2�/2+-


8/;
6:8/2
�
3:8/2

8/2
8/2
�
8/2
�
8/�
3:8/2
��
/.2
8/2
:8/2

8/2��
/2
�

8/2
3:8/2
�
8/�
�/2
6:8/�
786/2
7
8/2
�/2

22�/2+-
22�/2+-
226/2+-
227/2+-
22�/2+-
223/2+-
26�/2+-
22�/2+-
229/2+-
2�
/2+-
2��/2+-
22�/2+-
225/2+-
22�/2+-
226/2+-
2�
/2+-
22�/2+-
22�/2+-
2�
/2+-
223/2+-
22�/2+-
2�
6/2+-
22�/2+-

22�/2
22�/2
�
8/2
2
8/2
22�/2
26:8/2
�/2
22�/2
27
8/2
2�
8/2
2�
�/2
22�/2
2
8/2
22�/2
26:8/2
2
8/2
22�/2
22�/2
2�
8/2
2�
�/2
2�9/2

22�/2

?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?

�@�(%$�6/2+-=A/;�8/2+-6:8/��/2+-25/2?

(mg/kg برحسب متوالي جذب ۳ (ميانگين برنج هاي نمونه در سنگين فلزات ميزان معيار انحراف و ميانگين :۱ جدول

��� ����	
��	��
����
����

�
�
�
�
�
�
�
	


��
��
��
��
��
��
��
��
�	
�

��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

18
 ]

 

                               3 / 8

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-88-fa.html


۸۰

از۰/۰۱۵ميلي (کمتر قابلتشخيصنبود فلزکادميوم مقدار مطالعه

همکاران و ززولي توسط که اي مطالعه در ولي کيلوگرم) بر گرم

را کادميوم محتواي ميانگين شده انجام ايراني هاي برنج روي بر

LIN توسط ديگري مطالعه در نمود(۱۴). گزارش ۰/۴ mg/kg

را تايوان بازار در موجود هاي برنج کادميوم ميزان ــکاران هم و

محتواي FAO .(۹) ــت اس گرديده مقدار تعيين ۰/۰۲ mg/kg

ــت(۱۵). اس نموده ــخص مش ۰/۲ mg/kg برنج در را کادميوم

وجود که طوري به است، بدن براي ضروري غير فلز يک سرب

است فلز اين به انسان آلودگي ــانگر نش بدن در آن از مقدار هر

گوارش دستگاه طريق از بدن به سرب جذب راه بيشترين (۱۶)

جذب که طوري به است متفاوت افراد ــن س حسب بر و بوده

٪۴۰ کودکان در و ٪ حدود۱۰ بالغين در ــده ش خورده ــرب س

ميانگين آمده دست به نتايج اساس بر مطالعه اين در .(۱۷) است

ــتر بيش كمي (p<۰/۰۵) ۰/۳۶۴±۰/۳۵ mg/kg ــرب س غلظت

WHO/FAO توصيه طبق ــج برن در ــرب س مقدار حداكثر از

ــرب س مقدار ها نمونه ٪ ۵۰ در (۱۵) ــت اس (۰/۳ mg/kg)

مابقي ٪ ۵۰ ولي بود WHO توسط شده توصيه ميزان از کمتر

۱۸ و ۱۵،۱۶ ،۱۳ ،۹ ،۸ ،۷ ،۴ ،۲ ،۱ ــماره ش ــای ه برنج ــي يعن

به WHO/FAO توسط شده ــخص مش حداکثر مقدار از بيش

ززولي توسط که اي مطالعه در است ذکر قابل البته آمد. ــت دس

کشور ــمال ش در توليدي ايراني هاي برنج روي بر همکاران و

ــت دس به ۱۱/۵ mg/kg با برابر ــرب س ميزان گرفت صورت

WHO/FAO توسط شده تعيين ميزان ــتر بيش ــيار بس که آورد

موجود هاي برنج روي بر اي مطالعه در همچنين و (۱۰) است

مصري و تايلندي هندي، برنج برند ــه س از ــتان عربس بازار در

و ۰/۰۲۹ ،۰/۲۶۴ mg/kg ترتيب به آنها سرب ميانگين مقدار

هندي برنج در ــرب س ميزان که گرديد(۸). مقدار تعيين ۰/۰۵۲

بود مصري و تايلندي هاي برنج در موجود سرب از ــتر بيش آن

توسط ــده ش تعيين حداکثرمقدار از کمتر آن مقدار که چند هر

و LIN ــط توس ديگري مطالعه در ــت. اس بوده WHO/FAO

را تايوان ــازار ب در موجود هاي ــج برن ــرب س ميزان همکاران

.(۹) است گرديده مقدار تعيين ۰/۰۱ mg/kg

۰/۰۱۹ با برابر هندي هاي برنج نمونه در نيکل غلظت ميانگين

همکاران و LIN توسط اي مطالعه در بود برکيلوگرم ميليگرم

را تايوان بازار در موجود هاي برنج در ــکل ني ميزان ــوان تاي در

آورد(۹). دست به ۰/۲۹ mg/kg

انسان بدن براي ضروري عنصر يک ظرفيتي سه صورت به کروم

کربوهيدرات چربي، متابوليسم و انسولين مکانيسم در و ــت اس

ظرفيتي ــش ش صورت به کروم ــي ول ــت، اس موثر پروتئين و

در .(۱۸) شود مي محسوب کارسينوژنيک انسان براي و ــمي س

مقدار تعيين ۰/۶۵۳ mg/kg کروم ميانگين ــزان مي مطالعه اين

بر گرم ميلي ۰/۱۰ کروم ميزان تايوان در اي مطالعه در ــد. گردي

آمد(۶). دست به کيلوگرم

PTWI هفتگي دريافت ميزان

ميکروگرم ۲۵ (PTWI) ــرب س مجاز هفتگي ــت درياف ميزان

گرفتن نظر در با .(۱۵ ) ــت اس هفته در بدن وزن کيلوگرم ــر ب

روز در گرم ۱۶۵ روزانه مصرف و کيلوگرم ۶۰ وزن ــا ب فردي

برنج ــيله وس به فرد ــرب س هفتگي دريافت ميزان (۱۹) برنج

در بدن وزن ــرم کيلوگ هر ازاي ــه ب ميکروگرم ۷/۰۰۱ ــدار مق

توسط ــده ش تعيين PTWI از کمتر ميزان اين که ــت اس هفته

۳۵ نيکل براي شده تعيين PTWI مقدار ــت. اس WHO/FAO

با و (۱۵) ــت اس هفته در بدن وزن کيلوگرم ازاي با ميکروگرم

مصرف ميزان و فرد ــراي ب کيلوگرمي ۶۰ وزن گرفتن ــر نظ در

طول در برنج مصرف واسطه به برنج، روز در گرم ۱۶۵ روزانه

وزن هرکيلوگرم ازاي ــه ب ميکروگرم ۰/۳۶۵ ــزان مي هفته ــک ي

ــط توس ــده ش تعيين PTWI ميزان کند. مي دريافت نيکل بدن

بدن وزن کيلوگرم بر ميکروگرم کرم ۲۳/۳ براي WHO/FAO

کيلوگرم درنظرگرفتنفرديبا۶۰ با حالدوباره درهفتهاست(۱۵).

يک طول در فرد اين روز، در برنج گرم ۱۶۵ روزانه مصرف و وزن

ميکروگرم ۱۲/۵۵ شده ــي بررس هندي برنج مصرف دليل به هفته

که ميکند دريافت کروم هفته در بدن وزن کيلوگرم ازاي به کروم

است. جهاني بهداشت ــازمان س تعييني PTWI از کمتر مقدار اين

هندي برنج مصرف طريق از سنگين فلزات هفتگي برداشت ميزان
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۸۱

توجه بايد ولي بود FAO/WHO توسط شده تعيين ميزان از کمتر

اغلب مانند و آنهاست پايداري فلزات اين بارز ويژگي داشت

شوند نمي تجزيه شيميايي و ــتي زيس فرايندهاي طي آلي مواد

تجمع يا و غذايي مواد در فلزات اين تجمع و تغليظ با نتيجه در

اين بر مهمي صدمات باعث جانوران هاي بافت در بيولوژيکي

.(۱۹ شوند( مي موجودات

گيري نتيجه

كادميوم و کروم نيکل، سرب، ميزان بررسي با مطالعه اين در

ها نمونه بهجز٪۵۰ ايران، بازار در موجود هندي هاي ــج برن در

مابقيه WHO توسط شده تعيين مقدار از بيش سربي داشتن با

مقدار از پايينتر سطح در کادميوم و ونيکل کروم لحاظ از نمونه

خاصيت دليل به ولي . اند بوده WHO ــط توس شده مشخص

اثراتسوآنبربدنهمچنين بافتبدنو تجمعيفلزاتسنگينبر

بهتر فلزات اين به غذايي منابع و محيطي هاي آلودگي افزايش

بيشتري دقت فلزات اين حاوي محصولات مصرف در ــت اس

کرد. استفاده بالايي اطمينان درجه با و پاک محصولات از و نموده

قدرداني و تشکر

آوری فن و تحقيقات ــت معاون مالی حمايت ــا ب پژوهش اين

نويسندگان است. گرفته ــکل ش کرمان پزشکی علوم ــگاه دانش

پزشکی علوم دانشگاه محيط بهداشت تحقيقات کميته از مقاله

هموار آن انجام برای را راه مذکور طرح تصويب با ــه ک کرمان

نمايد. مي تشکر اند، نموده
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ABSTRACT
Background and Objectives: Heavy metal pollution has always been a major cause contamination
of environment and considered as a major concern for food health. Rice is the most popular food
among Iranians and presence of heavy metals in trace level in rice has received special attention
because they are directly related to health. The aim of this research was to investigate the concentration
of Pb, Cd, Cr, Ni in rice prevalent in the market of Iran.
Materials and Methods: 20 of the most widely consumed brands of Iranian rice were purchased
from local market in Iran. 3 samples of each brand were collected and certain volumes of each
sample were digested with acid. Heavy metal contents in the digested samples were determined by
atomic absorption spectrometry.
Results :The results showed that mean concentration Pb , Cr , Ni in rice samples respectively was
0.387 , 0.683, 0.019 ( mg/kg )
Conclusion: Notably the Ni and Cr content in the rice samples was found to be below the food
sanitary standards in India rice . In the other hand 50% samples content Pb was found to be upper
the food sanitary (Pb: 0.3 mg/kg). The result indicated that weekly intake of heavy metal by rice
was below the provisional tolerable weekly intake recommended by WHO/FAO. However, risk
assessments needs considerable attention and better prevention this low pollution.

Key words: Heavy metal, Atomic absorption, Rice of India, Iran, Food sanitary

*Corresponding Author: m.malakootian@ yahoo.com
Tel: +98 341 3205074 Fax: +98 341 3205105

Iran. J. Health & Environ., 2011, Vol. 4, N0. 1

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

18
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-88-fa.html
http://www.tcpdf.org

