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Abstract 

 

Background and purpose: Rice is one of the most widely consumed cereal, and one of the 

major components of the food basket of approximately 2.4 billion people in the world. In Iran it is the 

second staple crop after wheat. This study aimed at investigating the level of different heavy metals 

(cadmium, arsenic, and lead) in rice consumed in Hormozgan province, 2014 

Materials and methods: An analytical cross-sectional study that was carried out in 75 samples 

of Iranian, Pakistani, and Indian rice consumed in Hormozgan province in 2014. The samples were 

randomly selected and analyzed. 

Results: The mean concentrations of arsenic, lead and cadmium were 0.045, 0.057 and 0.022 

mg/kg, respectively. The maximum level of arsenic was found in unauthorized Indian rice (0.033 mg/kg) 

and the maximum lead content was observed in unauthorized Pakistani rice (0.070 mg/kg). 

Conclusion: Due to the high consumption of rice in the country and contamination of rice with 

heavy metals, it is important to choose safe products to avoid accumulative effect of these metals on 

human health. 
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اندازه گیری غلظت فلزات سنگین )کادمیوم، آرسنیک و سرب( 
 های ایرانی، پاکستانی و هندی مصرفی استان هرمزگاندر برنج

 
       1محسن دهقانی

 2فاطمه مسافری

 چكيده
میلیارد نفر از جمعیت جهاا  و بعاد از دمادو دومای   4/2برنج یکی از اجزاء اصلی سبد غذایی حدود  و هدف: سابقه

از برنج بهداشتی و سلامت و اهمیت  ای  ماده غذایی تقاضای بالای مصرفبا توجه به محصول پرمصرف کشور ایرا  است. 

و  کیآرسم وو،ی)کادم  یغلظت فلزات سمگ یریداندازهای  مطالعه با هدف ویژه فلزات سمگی  ه های مختلف بنظر آلایمده

 .انجاو درفت 3131استا  هرمزدا  در سال  یمصرف یو همد یپاکستان ،یرانیا یهاسرب( در برنج

پار کستانی و ایرانی های همدی، پانمونه از برنج 57بر روی  3131تحلیلی در سال  -ای  مطالعه مقطعی ها:مواد و روش

 طور تصادفی انتخاب و مورد آنالیز قرار درفت.ها بهصورت درفت. نمونهمصرف استا  هرمزدا  

 522/5و  575/5، 547/5ترتیا  برابار باا ه ب هامیانگی  غلظت فلزات آرسمیک، سرب و کادمیوو در کل نمونه ها:یافته

 درو در کیلاودرو و بایشمیلی 511/5های غیر مجاز همدی با در برنجتری  مقدار آرسمیک بیش .بوددرو در کیلودرو میلی

 دیری شد.درو در کیلودرو اندازهمیلی 555/5تری  مقدار سرب در برنج های غیر مجاز پاکستانی با 

با توجه به مصرف بالای برنج در کشور، امکا  آلوده بود  برنج به عماصر سمگی ، خاصیت تجمعی ایا  فلازات  استنتاج:

 های مختلف و اثرات سوء آ  بر انسا ، انتخاب محصولات پاک با درجه اطمیما  بالا بسیار حائز اهمیت است.در بافت
 

 هرمزدا فلزات سمگی ، ، برنجواژه های کليدی: 
 

 مقدمه
برنج از دیاها  مهم تیاره غالات و از اجازاء اصالی 

میلیارد نفر از جمعیت جها  است  4/2سبد غذایی حدود 

. (3)طور دسترده در رژیم غذایی مردو وجود دارد هکه ب

 محیطیهای زیستسمگی  درآلوددی امروزه نقش فلزات

هاا بار سالامتی انساا  برکسای پوشایده و اثرات سوء آ 

 سامگی  به فلزات کشاورزی محصولات آلوددی (.2)نیست

 هااینتیجه فعالیت در عمده طوربه برممشاء طبیعی، علاوه

 استخراج معاد ، کشاورزی، قبیل از یک(انسانی )آنتروپوژن

فاضالاب،  باا آبیااری شایمیایی، کودهای ساز، و ساخت

 ساموو دامای، کااربرد کودهاای فاضالاب، لج  کاربرد

 میااا  در (.1)تااسا معتیاص فرآیماادهای نباتی و آفات دفع

 باا ایویاژه محصول برنج اصلی، کشاورزیمحاصاولات 

 (.4)است بالا کاآرسمی و سرب کادمیوو، تجمع و جذب

 ،را ای ایادارد ملااستان هاال موسسااورالعمادست اسابراس

 
  E-mail: dehghani933@gmail.com                     دانشگاه آزاد اسلامی واحد بمدرعباس    :بمدرعباس -محسن دهقانی: مولف مسئول

 ایرا  بمدرعباس، اس،بمدرعب واحد اسلامی آزاد دانشگاه زیست، محیط دروه ،استادیار. 3

 ایرا  بمدرعباس، بمدرعباس، واحد اسلامی آزاد دانشگاهدانش آموخمه کارشماسی ارشد مدیریت محیط زیست، . 2

 : 24/8/3134تاریخ تصوی  :           35/8/3134 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :           34/6/3134 تاریخ دریافت 
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رنج بارای سارب میزا  مجاز حاداکرر فلازات سامگی  با

داارو در میلاای 37/5و آرساامیک  56/5، کااادمیوو 37/5

 .(7)کیلودرو تعیی  شده است

 را میانگی  غلظت کاادمیووهمکارا   و شادبورستا 

سارب ، 348/5شهرساتا  مبارکاه  های برداشتیدر نمونه

 .(6)درو دزارش نمودند درو درمیلی 358/5وکروو  356/5

 فلاازاتغلظاات شااکرزاده و همکااارا  نشااا  دادنااد 

شهرساتا  قاائم  طاارو بارنج رقام آبیااری آب کروو در

مسایبی و  (.5)تر از حد مجااز اساتاندارد اساتشهر، بیش

 در کاادمیوو و سرب، آرسامیک غلظت میرزایی میانگی 

هااای باارنج وارداتاای از کشااورهای همدوسااتا  و نمونااه

دارو میلای 524/5و  555/5، 565/5پاکستا  را به ترتی  

 (.8)دزارش دادند در کیلودرو

ززولی و همکارا  میاانگی  غلظات کاادمیوو را در 

میکردارو در دارو  4/5 ±36/5 شاهرهای شهر قاائمبرنج

 میانگی  غلظت همکارا  و Bennett .(3)دزارش نمودند

 وحشای بارنج هایدانه در و سرب را کادمیوو آرسمیک،

 275/5و  536/5، 316/5 آمریکااای شاامالی، بااه ترتیاا 

  .(35)دزارش دادند در کیلودرودرو میلی

Cao سارب و میانگی  کاادمیوو همکارا  غلظت و 

 574/5و  534/5ترتیا   باه های بارنج یای ،را در نمونه

 (.33)درو در کیلودرو دزارش کردندمیلی

 استا  هرمزدا  باا وجاود بماادر متعادد و دمار ، 

 هاااای باااه عماااوا  یکااای از مباااادی ورود اناااواع بااارنج

های مجاز که مورد تاییاد وزارت د )برنجباشوارداتی می

باشد(. به علاوه بخشای از واردات بارنج باه بهداشت می

صورت غیرمجاز و بدو  تایید وزارت بهداشت صورت 

های غیر مجااز(. بماابرای  سامجش میازا  دیرد )برنجمی

هاای مجااز و غیار مجااز غلظت فلزات سامگی  در بارنج

باشاد. ر کشور مایبمدرعباس، معرف میزا  ای  فلزات د

  یغلظات فلازات سامگ یریاداندازهای  مطالعه با هدف 

 ،یراناایا یهاااو ساارب( در باارنج کیآرساام وو،ی)کااادم

 3131استا  هرمزدا  در سال  یمصرف یو همد یپاکستان

 انجاو درفت.

 مواد و روش ها
تحلیلای در اساتا  هرمزداا  و  -ای  مطالعه مقطعی

  طاارک کاااملا  در قالاا 3131شااهر بماادرعباس در سااال 

نشاا  تجااری و  7تصادفی صورت درفت. از هر نموناه 

های همدی مجاز و غیر مجاز، نمونه )شامل برنج 57جمعا  

های پاکستانی مجاز و غیر مجااز و ایرانای( انتخااب برنج

درو از هر نمونه روی شعله قرار درفات.  35شد. حدود 

ت ها به مادبعد از مرحله خاکستر سازی مقدماتی کروزه

درجه سلسایوس داخال  275الی  255ساعت در دمای  8

های سرب و کوره )موفلی( قرار داده شد. در مورد نمونه

 35ماولار و  6میلی لیتر اساید کلریادریک  75کادمیوو، 

مولار اضافه دردیاد.  3/5میلی لیتر اسید نیتریک  15الی 

 43سپس محتویات درو  کروزه با کاغذ صاافی واتما  

 لیتارمیلای 75ه دست آمده در بال  حجمی صاف و محلول ب

ساازی محلاول بارای آمااده (.32،31)به حجم رسانده شاد

لیتر اسیدنیتریک غلیظ به کاروزه میلی 2آرسمیک مقدار 

 37الای  35اضافه، بعاد از بخاار شاد  کامال اساید حادود 

 2ماولار اضاافه و پاس از  2اساید کلریادریک،  لیترمیلی

ا حل محتویات کامل آ ، ساعت، محلول داخل کروزه ت

زده شد. سپس از کاغذ صافی عبور داده و محتویاات هم

 3/5لیتر با اسید نیتریاک، میلی 75به دست آمده در ارل  

 دیاریدر پایاا  بارای انادازه (.34)نرمال به حجم رسانده شد

 آرسمیک از دستگاه بیماب سمجی اتمی و برای تعیی  مقادار

ج نوری جذب اتمای سرب و کادمیوو از روش طیف سم

 AOAC.999:11:1999 با کوره درافیتی مطابق با اساتاندارد

جهاات انجاااو  (.31،34)اسااتفاده شااد ±553/5و بااا دقاات 

هاای هاا از روشمحاسبات آمااری و مقایساه کمای داده

 استفاده شد. SPSSافزار آماری توسط نرو

 

 و بحث یافته ها
نشاا  داد میاانگی  غلظات فلازات آرسامیک، نتایج 

ترتیاا  براباار بااا ه هااا باارب و کااادمیوو در کاال نمونااهساا

. داارو در کیلااودرو اسااتمیلاای 522/5و 575/5، 547/5
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میانگی  غلظت سه فلز آرسامیک، کاادمیوو و سارب در 

 دارومیلی 545/5و 553/5، 517/5های ایرانی به ترتی  برنج

 دیاریتری  مقدار آرسمیک اندازهدر کیلودرو است. بیش

کیلودرو  درو درمیلی 565/5پاکستانیهای شده در برنج

 داارو درکیلااودرومیلاای 528/5تااری  مقاادار آ  کاامو 

  565/5تااری  مقاادار کااادمیوو باایششااد.  دیااریاناادازه

دیاری دارو انادازهمیلی 155/5تری  مقدار سرب و بیش

 (.3شد )جدول شماره 
 

مقااادیر آماااری آرساامیک، کااادمیوو و ساارب در  :1جددل شمادد    م

  درو در کیلودرو()بر حس  میلی نجهای برنمونه
 

 نوع برنج فلز
 انحراف معیار میانگی 

 غیرمجاز مجاز غیرمجاز مجاز

 آرسمیک

 511/5 525/5 577/5 518/5 همدی
 553/5 531/5 541/5 572/5 پاکستانی

 554/5 517/5 ایرانی

 536/5 547/5 میانگی  کل

 کادمیوو

 535/5 576/5 524/5 535/5 همدی

 538/5 512/5 512/5 524/5 اکستانیپ

 531/5 553/5 ایرانی

 534/5 522/5 میانگی  کل

 سرب

 522/5 526/5 546/5 561/5 همدی

 535/5 555/5 /585 572/5 پاکستانی

 515/5 545/5 ایرانی

 572/5 575/5 میانگی  کل

 

  فلاز یانگیام یبرابار یانس بارایاز واریآزمو  آناال

دار شده است. نتاایج آزماو  یوو سه نوع برنج معمیکادم

Post Hoc  عمصر یانگی  میداری بتفاوت معمینشا  داد  

 یرانیو ا یسه با برنج پاکستانیدر مقا یوو برنج همدیکادم

ج یبااا توجااه بااه نتااا(. p=536/5و  583/5)وجااود ناادارد 

ساه میازا  کاادمیوو یو مقا Tukey HSDآزمو  آمااری 

ر مجاز همدی و پاکستانی تفاوت یجاز و غهای م  برنجیب

نتایج ای  تحقیق نشا   (.=p 387/5داری دیده نشد )معمی

 هاایدیری شده در نمونهداد که ترتی  غلظت فلزات اندازه

. Pb>Ar>Cdهمدی، پاکستانی و ایرانی عبارت است از: 

تاری  مقادار در بی  سه نوع محصول مورد مطالعه، بایش

هاای پاکساتانی و پاس از آ  در جفلزات سمگی  در بارن

دیری شد. مقایساه های همدی و سپس ایرانی اندازهبرنج

دیری شده با میازا  مجااز حاداکرر غلظات مقادیر اندازه

 استانداردهای ملی ایرا  نشا  داد میانگی  هر ساه عمصار 

بارای سارب و 575/5بارای آرسامیک،  547/5با غلظات 

 تر از مقاادیردمیوو کمدرو در کیلودرو برای کامیلی 522/5

 که میزا  آرسامیک ای  درحالی است (.7)باشداستاندارد می

تار بایش های ماورد مطالعاهدرصد از نمونه 25و سرب در 

همادی  هایدیری شد که مربوط به برنجازحد مجاز اندازه

نشاا  هاا نموناه باشد. به علاوه نتایج بررسایو پاکستانی می

 ظات هار ساه فلاز کاادمیوو،تاری  میاانگی  غلداد که کام

 باشد.های ایرانی میآرسمیک و سرب در برنج
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