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Abstract 
 

Background and purpose: Cereals are the most important components of a healthy diet. Rice 
is one of the most common consumed grains in the world and a staple food of people in everyday meals. 
This study aimed at introducing a novel analytical approach in investigation of harmful metals and 
necessary elements in some types of Iranian rice by using Laser Induced Breakdown Spectroscopy 
(LIBS) method. 

Materials and methods: Six types of consumed rice produced in different parts of the country 
have been collected from the market in 2013. All types of rice have been analyzed for seven times using 
LIBSCAN100 system and then spectra recorded have been analyzed by Plasus Specieline software. 

Results: In this study, necessary elements and harmful metals have been analyzed in all samples. 
The average concentrations of zinc, phosphorus, iron, potassium, calcium, fluorine, chromium (III), and 
magnesium were 93.660mg/kg, 87.666mg/kg, 348mg/kg, 379.166mg/kg, 343.666mg/kg, 22mg/kg, 
24.848mg/kg 1071.833mg/kg, respectively. This average content for harmful metals were 6.095mg/kg for 
lead, 0.773mg/kg for mercury, 0.963mg/kg for nickel, 2.391mg/kg for chromium (VI), and 0.940mg/kg 
for arsenic. No samples were found with cadmium. 

Conclusion: The results indicate that, the concentration of magnesium was higher in necessary 
elements and that Isfahan Lenjan rice contained higher content of necessary elements. Chromium (VI) 
was the most common harmful metal among all samples. Furthermore, the local Tarom rice was found to 
be the safest in all samples. Laser Induced Breakdown Spectroscopy technique could be used as a fast, 
nondestructive, multi elemental analyzer that does not need initial preparation. 
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با استفاده از روش  يرانيبرنج ا يگونه ها ين عناصر موجود در برخييتع
 يزريل ييفروشكست القا يينمانابيب

  
       1يفارسان يه همتيمرض

       2مهسا قزلباش

        3يد محمدرضا دربانيس
       4مجد يعبداالله اسلام

  5يمحمود سلطان الكتاب
  چكيده
ن غـلات  يترپرمصرف از يكيبرنج . روديسالم و مناسب به شمار م ييم غذايمهم رژ يغلات از اجزا :و هدف سابقه
 يز عنصـر يد آنـال يك روش جدي ين مطالعه معرفيهدف از ا. ران استيمردم ا ييسبد غذا ياصل ياز اجزا يكي در جهان و

 يينمـا نـاب يوش ببـا اسـتفاده از ر   يران ـياز انـواع بـرنج ا   يموجـود در تعـداد   مضـر  اتفلـز و ي عناصـر ضـرور   يبررس يبرا
  .باشديم يزريل ييفروشكست القا

، از بازار جمع اند شدهكه در نقاط مختلف كشور كشت  1392در سال  يديشش نوع برنج پرمصرف تول :هامواد و روش
سـپس  . قـرار گرفـت   يف ـيز طيتحـت آنـال   LIBSCAN100ستم يهفت بار با استفاده از س ها هركدام از انواع برنج. ديگرد يآور
  .ل قرار گرفتيه و تحليمورد تجز Plasus Speclineثبت شده توسط نرم افزار  يهافيط

زان غلظـت  ي ـن ميانگي ـم. ز قرار گرفـت يها مورد آنالو فلزات مضر موجود در نمونه ين مطالعه عناصر ضروريدر ا :هاافتهي
 ميزيــو من 848/24 يتــيظرف 3 وم، كــر22 ، فلــور666/343 مي، كلســ166/379م ي، پتاســ348 ، آهــن666/87 ، فســفر66/93 يرو

 6كـل، كـروم   يوه ، ني ـن در مورد عناصر مضر سرب، جيانگين ميكه ا يدر حال. دين گردييلو گرم تعيگرم بر ك يليم 833/1071
ك از ي ـچ يدره ـ. ديلو گرم محاسبه گرديگرم بر ك يليم 940/0و  391/2، 963/0، 733/0،  095/6ب يك به ترتيو آرسن يتيظرف
  .ها انجام شدهركدام از انواع برنج يفوق به صورت جداگانه برا يزهايآنال. افت نشديوم يدمها كانمونه

ان ي ـدر م. ر عناصـر موجـود بـود   يتـر ازسـا  شيم بيزي، منيان عناصر ضرورين بود كه در ميانگر ايز بيج آنالينتا :استنتاج
بـه فلـزات مضـر،     ياز نظر آلودگ. باشديتر ميغن، يضرور عناصرش برنج لنجان اصفهان ازنظر يمورد آزما يانواع برنج ها
ها، سالم تـر  ر انواع برنجينسبت به سا ين برنج نوع طارم محليافت شد و هچنيها ش از همه در نمونهيب يتيظرف 6عنصر كروم 

و  ينصـر همزمان چند ع يزيآنال ييتوانا ير مخرب، دارايع، غيسر يروش يزريل ييفروشكست القا يينمانابيك بيتكن. بود
  .دارد ييع غذايدات صنايز توليدر آنال يفراوان ينمونه بوده كه كاربردها يسازاز به آمادهيبدون ن
  

  يضرور عناصر، فلزات مضر، يزريل ييفروشكست القا يينمانابي، بيرانيبرنج ا: واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
ران و يمردم ا ييسبد غذا ياصل ياز اجزا يكيبرنج 

مطـابق  . )1(ت جهان اسـت ينفر از جمع ارديليم 4/2حدود 
 Food and Agriculture Organization (FAO)گـزارش  

  ردمـمن ـيد از پروتئـدرص 20و  يرژاز ادرصد  30با يتقر
  

  E-mail: m.hemati@mut-es.ac.ir            زر    يك و لياپت يمالك اشتر، پژوهشكده علوم و فناور ين شهر، دانشگاه صنعتيشاه: اصفهان - يفارسان يه همتيمرض: مولف مسئول

  ايران ،شهر شاهين، اشتردانشگاه صنعتي مالك  ،علوم كاربرديدانشكده  ،زريو ل كيپتاعلوم و  يفناور قاتيمركز تحق، دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي الكترواپتيك .1
  رانيا شهر، نيمالك اشتر، شاه يدانشگاه صنعتشكده علوم كاربردي، دان ،زريو ل كيپتاعلوم و  يفناور قاتيمركز تحقدانشجوي دكتراي فوتونيك، . 2
  ، اصفهان، ايراناصفهان ، دانشگاهعلومدانشكده ، دانشجوي دكتراي فيزيك .3
  ، ايرانتهران، مالك اشتردانشكده برق و الكترونيك، دانشگاه صنعتي  ،الكترونيكگروه ، استاديار. 4
  ، اصفهان، ايرانكده علوم، دانشگاه اصفهاندانش ،اپتيك كوانتميگروه ، استاد. 5
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برنج . )2(شود ين ميمصرف برنج تام قيمردم جهان از طر
م، فلـور،  يم، فسفر، پتاس ـيمانند كلس يكننده عناصر نيتام

بـات مضـر كـه همـان     يترك ياز طرف ـ. اسـت  يوآهن و ر
ق خـاك جـذب   ي ـتواننـد از طر  ين هستند، ميفلزات سنگ

ن دسـته  ياز ا. انسان شوند ييره غذايبدن شده و وارد زنج
. )3(وه اشـاره كـرد  يكل و جيوم، نيتوان به كادم يفلزات م
ن يا دلالت بر عوارض سوء ايمعتبر دن يمتون علم يبررس

اثـرات  . بدن انسـان دارد  يكيولوژيب يها ستميعناصر بر س
ن آن يتـر انسان مختلف بوده و عمده ين رويفلزات سنگ

ب ي ـ، تخريـي زا، سرطانيمربوط به بروز اختلالات عصب
مطالعــات . )4،5(و سـرطان اسـت   يوي ـه، مشـكلات ر ي ـكل

گونـاگون در سراسـر    يزيآنـال  يهاه روشيبر پا يمتنوع
ن ييرنج و تعن در بيفلزات سنگ ين محتواييتع يجهان برا

صـورت   يم ـيط اقليو شـرا  يط ـيارتباط آن با عوامـل مح 
 نمـايي  بينـاب ، يجذب اتم نمايي بيناب. )6-9(گرفته است

 يبرخ ـ يجرم ـ نمايي بينابو  ييجفت شده القا يپلاسما
از بـه  ي ـهـا ن ن روشي ـدر اغلـب ا . باشنديها من روشياز ا

ه ها بـا توجـه ب ـ  ج آنينمونه وجود داشته و نتا يسازآماده
بـه   يري ـگانـدازه  يهاستميموجود در س ينور يهاچشمه
باشــد در ضــمن ياز عناصــر محــدود مــ يخاصــ يتعــداد

ــراامكــان كــاربرد آن مــاده وجــود  لاتاحــهمــه  يهــا ب
  . )10-12(ندارد

  عناصــر  ييبــه منظــور شناســا   يران اقــداماتيــدر ا
ــنگ ــام شـــد يسـ ــواع مختلـــف بـــرنج انجـ ــه  هن در انـ   كـ
 يجـذب  نمـايي  بينـاب و  ييايميش ـ يهـا كي ـر تكنب ـاغلب 

 ين پـژوهش عـلاوه بـر معرف ـ   ي ـدر ا. )13-17(استوار است
ــل ييفروشكســـت القـــا يينـــاب نمـــايك بيـــتكن  يزريـ

)LIBS(Laser Induced Breakdown Spectroscopy 

 يكــه دارا يز عنصــريد آنـال يــك روش جدي ـبـه عنــوان  
نمونـه،   يسـاز از بـه آمـاده  يل عدم نياز قب يمتعدد يايمزا

ر مخـرب  ي ـع و غيسر ليز همزمان چند عنصري،قابليت آنا
مضر  ي، عناصر فلزههمه حالات ماد يبرا هو قابل استفاد

بـا   يران ـياز انـواع بـرنج ا   يموجـود در تعـداد   يو ضرور
ك ي ـن تكني ـدر ا. ز قـرار گرفـت  ياستفاده از آن مورد آنال

تحـت تـابش    يخاص يسازگونه آماده چيها بدون هنمونه
زر بـه مقـدار   ي ـل يرساندن انـرژ  يراب. دنريگ يزر قرار ميل

ز، معمـولا از  ير نمونـه تحـت آنـال   ي ـتبخ يلازم بـرا  يانرژ
كـردن   يكـانون  يبرا ير عدسينظ يكيادوات اپت يكسري

 يزر روي ـل يبـا تمركـز انـرژ   . شـود  يزر استفاده م ـيپرتو ل
ــال  ــه مــورد آن ــاده تبخينمون ــز، م آن  ير شــده و پلاســماي

از عناصر موجود در  يبين پلاسما تركيا. شود يل ميتشك
نمونـه   يوني ـآزاد و مراتـب مختلـف    يهـا ماده، الكترون
 ،پلاسـما  پس از تبخير نمونه و تشكيل. باشد يمورد نظر م
آن  نشـري ف يشروع به نشر كرده و با ثبت ط اين پلاسما

از  يبرخ ـ. دا كـرد ي ـبـات نمونـه دسـت پ   يتوان بـه ترك  يم
 املش ـ ييع غـذا يدر صـنا  يزين روش آنـال يا يكاربردها

، ينيب زميز عناصر موجود در نان صبحانه، پوست سيآنال
ر ي ـجات، رطوبت موجود در انواع مختلـف پن يروغن سبز
ر پرتقال يها نظوهيبات موجود در ميترك يبرخ ييو شناسا

اساس اطلاعات انتشار رب. )18-22(اند تاكنون گزارش شده
 ين روش بـرا يبر استفاده از ا يمبن يافته تاكنون، گزارشي

  .در كشور منتشر نشده است ييز مواد غذايآنال
  

  هامواد و روش
ن پژوهش شش نـوع بـرنج پرمصـرف    يانجام ا يبرا

 يمختلــف زراعــ يكــه در نــواح 1392در ســال  يديــتول
ران كشت شده بودند، انتخاب و از هـر كـدام بـه طـور     يا

 يپراكنـدگ . شـد  يداري ـسـه نمونـه از بـازار خر    يتصادف
 يليدست آوردن تحلهمنظور بكشت به ييايجغراف ينواح

 يبــات مضــر در آب و خــاك نــواحين تركيــاز مقــدار ا
  .هابودن نوع برنجيل انتخاب اياز دلا يكيمختلف 

چ يهـا ه ـ ز نمونـه يآنـال  يطوركه اشاره شد، بـرا همان
سـتم  يز ازسيانجام آنال يبرا. لازم نبود يخاص يسازآماده

LIBSCAN100    سـاخت شـركتApplied Photonics 
 يبا انرژ Nd:YAGزر يستم مجهز به لين سيا. تفاده شداس

نانوثانيه و نرخ تكرار  7±2پالس  ي، پهناmJ100 يخروج
زر توسـط  ي ـل يپرتـو خروج ـ . باشديهرتز م 20تا  1ر يمتغ

د ي ـباعـث تول  كه اين امـر شده  ينمونه كانون يرو يعدس



 
  و همكاران يفارسان يه همتيمرض     
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كـه   سنج طيفن پلاسما توسط هشت يا. گردد يپلاسما م
 180ه ي ـف در ناحيت ثبت طيو قابل هشد يگر سريكديبا 
باشـند،  ينـانومتر را دارا م ـ  04/0نانومتر با دقـت   1157تا 

  افــزار ثبــت شــده توســط نــرم يهــافيــط. ديــثبــت گرد
Plasus Specline ن يا. ل قرار گرفتيه و تحليمورد تجز

 اغلـب مراتـب  عناصـر و   يتمـام  ييت شناسايافزار قابل منر
. باشـد يل شـده را دارا م ـ يكتش يموجود در پلاسما يوني

 1فوق در تصوير شماره  يزيروش آنال يكيطرحواره شمات
، فلـور،  يم، فسـفر، آهـن، رو  يكلس. نشان داده شده است

كـه در   هسـتند  يعناصر ضـرور  يتيم و كروم سه ظرفيزيمن
ك، يآرسـن . انـد قـرار گرفتـه   يپـژوهش مـورد بررس ـ   نيا
 ز فلـزات ا يوم و كروم كه بخش ـيوه، كادميكل، سرب، جين

 يمـورد بررس ـ نيز باشند، يم ييمواد غذا مضر موجود در
مختلـف   يهـا ثبـت شـده از نمونـه    يهافيط. گرفتندقرار 

ــرنج در ــودار شــماره  ب از روش . آورده شــده اســت 1نم
هـا  دسـت آوردن غلظـت نمونـه    به يبرا آزاد ونيبراسيكال

 از عناصر موجـود در  يكين كار يا يبرا. )23(استفاده شد
آن استخراج شده انتخـاب و بـا    يفيكه اطلاعات طنمونه 

كـه   يف ـيط يمربوط به ترازها ياستفاده از اطلاعات تئور

شـدت   ي، منحن)24(شدت استاندارد مواد استخراج ياز سا
متنــاظر رســم و بــا اســتفاده از  يترازهــا يبرحســب انــرژ

 بـر آن  خطـا  نيكمتـر ن خـط بـا   يبهتـر  Matlabافـزار   منر
بره نمــودن يكــال يبــران مطالعــه يــدر ا. )23(بــرازش شــد

ون يبراس ـيكال يمنحن ـ. ديها، عنصر آهن انتخاب گرد هداد
نشـان داده   2و خط برازش شده بر آن در نمودار شـماره  

ون، يبراس ـيج حاصـل از كال يبـا اسـتفاده از نتـا   . شده است
ج يمختلف برنج محاسبه و نتا يها غلظت عناصر در نمونه
  .ده استآورده ش 2و1آن در جداول شماره 

  

  
  

 ييناب نمايب طرحواره شماتيكي آناليز به روش :1شماره  تصوير
  .يزريل ييفروشكست القا

  

  
  

  طارم محلي)f(پنج ستاره فلاح )e(هاشمي)d( طارم ناب) c( لنجان) b( خوزستان )a(هاي مختلف برنج ايراني، نمونه LIBSف طي :1شماره  نمودار
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  مختلف برنج هايدر نمونهغلظت عناصر ضروري  :1جدول شماره 
  

 )mg/kg(غلظت 
 نام برنج محل كشت

 روي *كروم فسفر آهن پتاسيم منيزيم كلسيم فلور

 طارم ناب مازندران 000/13 010/0 000/76 000/123 000/400 000/800 000/170 000/18

 لنجان اصفهان 000/32 000/12 000/67 000/400 000/373 000/2100 000/700 000/13

 پنج ستاره فلاح فريدون كنار 000/380 070/0 000/80 000/23 000/216 000/1001 000/200 000/20

 طارم محلي طارم 000/37 000/72 000/200 000/900 000/311 000/730 000/85 000/19

 هاشمي گيلان 000/60 000/65 000/36 000/569 000/903 000/800 000/34 000/19

 خوزستان خوزستان 000/40 011/0 000/67 000/73 000/72 000/1000 000/873 000/43
  

 ظرفيتي 3كروم  : *

  
 هاي مختلف برنجدر نمونه مضرعناصر  فلزاتغلظت  :2شماره  جدول

  

 (mg/kg) غلظت 
 نام برنج محل كشت

 كادميوم سرب جيوه نيكل *كروم آرسنيك

 طارم ناب مازندران - 000/35 170/0 013/0 006/0 097/0

 لنجان اصفهان - 003/0 004/0 173/1 954/0 028/0

 پنج ستاره فلاح فريدون كنار - 197/1 267/1 901/1 916/5 545/0

 طارم محلي طارم - 000/0 000/0 001/0 004/0 000/0

 هاشمي گيلان - 046/8 007/3 411/2 416/6 000/3

 خوزستان خوزستان - 202/0 194/0 279/0 051/1 970/1
  

  رفيتيظ 6كروم  : *
  

  
  

هـاي مختلـف   منحني تغييرات شدت آهن در نمونـه  :2دار شماره ونم
شدت متوسـط نمونـه،    :Iانرژي تراز بالا، : Ek). منحني كاليبراسيون(
λ : ،طول موج انتخابيgk : ،تبهگني تراز:Ak احتمال گذار  

  

  افته هاي
دهــد،  نشــان مــي 1طــور كــه نمــودار شــماره همــان

هاي مربوط به عناصر ضروري كلسيم، پتاسـيم،   موج طول
ي، فســفرو فلــور تــيكــروم ســه ظرفآهــن، منيــزيم، روي، 
يفـي مربـوط بـه    هـاي ط  همچنين قله. بوضوح ثبت گرديد

ي، سرب، جيوه، آرسـنيك  تيكروم شش ظرففلزات مضر
از روش كاليبراسـيون آزاد كـه   . و نيكل نيز مشـاهده شـد  

نشـان داده شـده    2اصول عملكردي آن در نمودار شماره
غلظت  .ها استفاده شد است، براي محاسبه غلظت تركيب

 گرم بـا ول ـيگرم بر ك يميل 873تا  34ها ازم در نمونهيكلس
غلظـت در   نيشتريب .ر بوديمتغ mg/kg 666/343ن ينگايم

در  mg/kg 34آن  نيكمتـر و  mg/kg 873برنج خوزستان 
 72ها از م در نمونهيغلظت پتاس. شد مشاهده يبرنج هاشم

ــا ــيم 903 تـ ــر ك يلـ ــرم بـ ــوگرم يگـ ــا ولـ ــم بـ              نيانگيـ
mg/kg 166/379 غلظــت در بــرنج  نيشــتريب. بــودر تغيــم
در بـرنج   mg/kg 72 آن نيكمتـر و  mg/kg 903 يهاشم

 mg/kg 900حداكثر غلظت آهن با مقدار . خوزستان بود
پـنج   يبـرا  mg/kg 23مقـدار  حـداقل  و يطارم محل يبرا

ــت گرد   ــلاح ثب ــتاره ف ــس ــتريب. دي ــت من نيش ــغلظ      ميزي
mg/kg 2100  آن  نيكمتـر برنج لنجان و درmg/kg 730 

از اره فـلاح  بـرنج پـنج سـت   . ده شـد يد يمحل در نوع طارم
ــ mg/kg 380 ينظــر رو ــا ياز همــه غن  تــر و طــارم نــاب ب
mg/kg 13 يت ـيغلظت كروم سـه ظرف . رتر بودياز همه فق 

لــوگرم بــا يگــرم بــر ك يلــيم 72تــا 010/0 زهــا ادر نمونــه
مقـدارآن   نيشتريب كه ر بوديمتغ mg/kg 848/24ن يانگيم
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ن آن در طارم ناب مشاهده يو كمتر يدر برنج طارم محل
و  يهاشـم متعلق بـه   mg/kg 36 حداقل غلظت فسفر. شد

بـرنج طـارم    متعلـق بـه   mg/kg 200مقـدار   احداكثر آن ب ـ
در بــرنج  mg/kg 43 ن غلظــت فلــوريشــتريب. بــود يمحلــ

در نوع لنجـان ثبـت    mg/kg 13 ن آنيخوزستان و كمتر
وم در يان عناصـر مضـر خوشـبختانه كــادم   ي ـدر م. دي ـگرد
در  يت ـيروم شـش ظرف غلظـت ك ـ . هـا مشـاهده نشـد   نمونه
بـا  لـوگرم و  يبـر ك  گـرم يل ـيم 416/6تا 004/0ها از نمونه

غلظت در  نيشتريب. بودر يمتغ mg/kg 391/2ن آن يانگيم
 آن بــا نيكمتــرو  mg/kg 416/6برابــر بــا  يبــرنج هاشــم

mg/kg 004/0 ــ حــداكثر . مشــاهده شــد يدر طــارم محل
بـرنج طـارم نـاب     يبرا mg/kg 35 غلظت سرب با مقدار

. ده شـد ي ـد يآن در نوع طـارم محل ـ  نيكمترزندران و ما
ك از همـه آلـوده  ياز نظر آرسن mg/kg 3با  يبرنج هاشم

كـل  يغلظـت ن . تر بـود از همه سالم يبرنج طارم محل تر و
 لـوگرم بـا  يگـرم برك يل ـيم 411/2تا  001/0 ها ازدر نمونه

غلظــت در  نيتــرشيبــ .ر بــوديــمتغ mg/kg 963 نيانگيــم
مشاهده  يآن در برنج طارم محل نيتركمو  يبرنج هاشم

  .ديگرد
  

  بحث
اغلـب   ييع غـذا يمرسوم در صـنا  يزيآنال يها روش

 ييايميش ـ يهـا  و روش يجذب اتم ـ نمايي بيناببر  يمتك
ــ ــا. باشـــند يمـ بواســـطه روش  يزينـــالآ يهـــا ن روشيـ

 ييكن اغلـب توانـا  يدارند ل ـ ييها دقت بالا آن يعملكرد
 ياز ســو. دارنــداز عناصــر را  يدســته محــدود ييشناســا

 ير قابـل اسـتفاده بـودن بـرا    ي ـ، غيساز از به آمادهيگر نيد
ر مخـرب بـودن   يموارد غ يحالات ماده و در برخ يتمام

. باشديها من روشياغلب ا يعملكرد يهاتياز محدود
خـود   يبا توجه به ساختار عملكرد LIBS يزيروش آنال

باشـد،  ياز مـاده م ـ  يليگس ـ يبـر نشـر پلاسـما    يكه مبتن ـ
 يف ـيز كيو از لحـاظ آنـال   شـته فوق را ندا يهاتيحدودم
تـاكنون       )موجـود در نمونـه   يهـا  نويعناصر و  ييشناسا(

ــ يگزارشــ ــر شناســا يمبن ــدازه ييب بــات يترك يگيــرو ان

. كشـور گـزارش نشـده اسـت     يدي ـدر برنج تول يضرور
بـدن انسـان    يبـرا  يك عنصر ضروري يتيكروم سه ظرف

ــت ــه اســـ ــول يدرمكان كـــ ــم انســـ ــم يمتابول ن ويســـ ســـ
مصـرف لجـن   . ن موثر استيو پروتئ دراتي،كربوهيچرب

و  يكشـاورز  يهـا  نيفسفاته در زم ـ يفاضلاب و كودها
 از عوامل يليفس يهااز مصرف سوخت يناش يهاماندهيباق

ن عنصـر پـس از ورود   يا. وم استيكادم به برنج يآلودگ
 يعـوارض نـامطلوب   يافته و باعثها تجمع هيكلبه بدن در 

م ياسـتخوان، عق ـ  يد، شكسـتگ ياسهال، استفراغ شد دمانن
ن ي ـدر ا. )25(دشـو  يم بدن يمنيستم ايب به سيشدن و آس

ــادم  ــه ك ــهيمطالع  ــ وم در نمون ــد، ول ــاهده نش ــا مش در  يه
 يهـا بـرنج  يو همكـاران رو  يكه توسط ززول يا همطالع
 يين محتـوا يانگي ـران انجـام شـد، م  ي ـبـه ا  يواردات ـ يهند
صـورت   كروم بـه . )26(ديگرد اعلامmg/kg 4/0 وميكادم

كـروم اغلـب از   . اسـت  يانسـان سـم   يبـرا  يتيشش ظرف
صـورت   و بـه  يسـاز ، رنـگ يفلزكار يهاپساب كارگاه
در . )27(شــوديكرومــات وارد خــاك مــيكرومــات و بــ

 يهابرنج يان و همكاران رويكه توسط ملكوت يامطالعه
ــد ــ يهن ــه ا يواردات ــب ــران انجــام شــد، مي    ن كــروميانگي

mg/kg 653/0 ن پـژوهش  يدر ا. )16(دين مقدار گردييتع
. شــد نيــيتع mg/kg 963/0 ن عنصــريــن غلظــت ايانگيــم

وجـود   يت ـيظرف 5و  يت ـيظرف 3، يفرم فلـز  3ك به يآرسن
ت آن بــه ســرعت دفــع آن از بــدن و يزان ســميــدارد و م

ــت   ــع آن در باف ــه تجم ــادرج ــتگ  يه ــلول بس . دارد يس
مشــكلات فشــارخون، ســرطان پوســت، ســرطان مثانــه و 

ــ ــوارض ورود  يتنفس ــناز ع ــدن اســت يآرس در . ك در ب
و همكـاران انجـام شـده     پـور يكه توسـط صـالح   يقيتحق

 اصـفهان  يدي ـك در برنج تولين غلظت آرسنيانگيبود، م
mg/kg 25/0  ن غلظـت  يانگي ـم. )28(اسـت  گزارش شـده

مختلـف   يبـرنج نـواح   ين پـژوهش بـرا  ي ـن عنصر در ايا
  . دين گردييتعmg/kg 940/0ران يا

ست وجود دارد و يط زيدر مح يعيسرب به طور طب
 ين عـوارض را رو يتر شياست كه ب ياز چهار فلز يكي

ن، يزان هموگلــوبيــاخــتلال در م. انســان دارد يســلامت
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ه، سـقط  ي ـب بـه كل يش فشـارخون، آس ـ ي، افـزا يخـون  كم
ــ ــتلال در سيجن ــب ين، اخ ــتم عص ــدرت   يس ــاهش ق و ك
. دن اسـت ش سرب در ب ـيافزا ياز عوارض منف يريادگي
ــتريب ــدن از طر  نيش ــه ب ــراه جــذب ســرب ب ــتگاه ي ق دس

ــاوت اســت    ــراد متف ــوده و برحســب ســن اف ــوارش ب  ،گ
ك فـرد بـالغ   ي ـكه جذب سرب خورده شده در  يطور به

در . )27(درصد اسـت  40درصد و در كودكان  10حدود 
 يهـا برنج يو همكاران بررو يكه توسط ززول يامطالعه

 زان سربيم ،ورت گرفتدر شمال كشور ص يديتول يرانيا
ن پـژوهش  ي ـدر ا. )26(ست آمـد د هب mg/kg 5/11 برابر با

  .شد يريگاندازه mg/kg 096/6ن سرب موجود يانگيم
بـدن اسـت،    يصر مضـر بـرا  انع ي ديگر ازكيوه يج

 يكه وجود هر مقدار آن در بدن نشانگر آلـودگ يطور هب
بـر انـدازه   يمبن يتاكنون گزارش. ن عنصر استيبدن به ا

 يهـا كل در انـواع مختلـف بـرنج   يوه و نيغلظت ج يريگ
ن غلظـت  يانگيق مين تحقيكن در ايول ،افتهيانتشار ن يرانيا
ــل ين ــو مmg/kg 963/0ك ــت جيانگي ــن غلظ  mg/kgوه ي

  .دين گردييتع773/0

ــاليــجد ين مطالعــه روشــيــدر ا ز مــواد يد جهــت آن
ع ينمونه، سر يسازاز به آمادهيعدم ن يهاتيبا قابل ييغذا

همـه حـالات    يت كـاربرد بـرا  يرمخرب بودن و قابليغو 
 يعناصـر فلـز  . دي ـگرد يمعرف ـ) ع، گـاز يجامد، مـا ( ماده

بـا   يران ـيموجود در انواع مختلف برنج ا يمضر و ضرور
 ،يان عناصـر ضـرور  يدر م. شد ين روش بررسيستفاده از اا

تر از همـه  شين بيانگيطور مه ب يرانيانواع مختلف برنج ا
، يروم، يم، آهـن، كلس ـ يتر بود و پتاسيغنم يزياز نظر من

. هسـتند  يبعد يهاو فلور در مرتبه) يتيظرف 3(فسفر، كروم 
تر از ش ـيب هاان عناصر مضر در نمونهيدر م) يتيظرف 6(كروم 

كـل در  يوه و ني ـك، جيسـرب، آرسـن  . همه وجود داشت
  .ها مشاهده نشدوم در نمونهيكادم ه وقرار داشت يمراتب بعد

  

  سپاسگزاري
ك و ي ـاپت يدر پژوهشكده علوم و فنـاور  قين تحقيا

ز ا .مالـك اشـتر انجـام شـده اسـت      يزر دانشگاه صـنعت يل
سـر  يق را ممكـن و م ين تحقيكه انجام ا يهمكاران يتمام

  .شوديم ينمودند، سپاسگزار
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