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 چکیده
عث انسانی با هايفعالیتآبی با فلزات سنگین یک مشکل جدي و در حال گسترش است. ورود فلزات سنگین از طریق  هايمحیطو  هاخاكآلودگی : هدف

اثرات مخربی بر سلامت انسان به  تواندمیشده است همچنین آلودگی برنج به فلزات سنگین و ورود آن به زنجیره غذایی  هاخاكآلودگی بسیاري از 

  وارداتی هندي، پاکستانی و ایرانی بود. هايبرنجهمراه داشته باشد، هدف از این پژوهش بررسی محتواي فلزات سنگین در 

 انجام شد. تصادفیبه روش  هرمزگانمصرفی استان  هايبرنجنمونه از  150بر روي 1394-1395تحلیلی در سال  -مطالعه مقطعیاین  :هاروش

با استفاده از  شده آوريجمع هايداده .اتمی انجام شد سنجیطیفسنجش فلزات سنگین با استفاده از روش خاکسترسازي خشک و دستگاه 
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 مقدمه

و  محیطیزیست هايآلودگیامروزه نقش فلزات سنگین در 

. )1( بر سلامت انسان بر کسی پوشیده نیست هاآناثرات سوء 

کی ، یشودمیگوناگون وارد بدن انسان  هايراهفلزات سنگین از 

که در مواد غذایی  باشدمی موادغذایی به همراهبلع  هاراهاز این 

روزمره مانند غلات، منجر به کاهش ارزش غذایی و افزایش 

سازمان غذا و طبق گزارش . )2(سمیت مزمن آنها می شود 

درصد از منبع  20درصد منبع انرژي و  30 تقریباکشاورزي 
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، بنابراین گرددمی فراهمپروتئین جهان از طریق مصرف برنج 

 جزءتیره غلات و  ترینپرمصرفیکی از به عنوان این محصول 

میلیارد نفر از جمعیت جهان است   4/2اصلی سبد غذایی حدود 

 شودمیکیلوگرم برآورد  8/58ر جهان و سرانه مصرف آن د

 درکه  باشدمیکیلوگرم  5/42در ایران معادل که مصرف آن 

. )3( باشدمیدومین محصول پرمصرف ایران بعد از گندم  واقع

ـه دلیل  افـزایش جمعیتـی در ایـران، بـدون شـک  هايسیاستبـ

ــرنج  ـزایش  صورت بهتقاضاي مصرف ب اـلانه افـ سـ

ــد داشــت توجهیقابل  هايآلاینده. فلزات سنگین جزء خواه

در  هاآنبسیار پایدار هستند و ویژگی بارز این فلزات پایداري 

ندهاي زیستی و طبیعت است و مانند اغلب مواد آلی طی فرآی

با تغلیظ و تجمع این فلزات  نتیجه درو  شوندنمیشیمیایی تجزیه 

باعث صدمات مهم و  زیستمحیطو  موادغذاییدر 

، جهش ژنتیکی، صدمات زاییسرطانهمچون  ناپذیريجبران

استخوانی، اثرات متابولیکی و فیزیولوژیکی مانند تخریب کلیه، 

همچنین  .)4( گردندمی مشکلات ریوي، مخاطرات پوستی و ...

و استفاده  زیستمحیطشیمیایی در  ايهفاضلابتخلیـه 

یـمیایی  ازحدبیش اـي ش  هايویژگیاصـلاح  منظور بهاز کوده

اـك  نـگین  ازجمله هاآلایندهسبب افزایش  تواندمیخ فلزات س

مهم برنج سرب، آرسنیک و  هايآلایندهیکی از . )5( گـردد

کادمیوم است که انسان براي ادامه حیات خود هیچ نیازي به این 

. ترکیبات آرسنیک در تعداد زیادي از مواد که در )6( فلزات ندارد

و این فلز مصارف  شوندمیصنعت مصرف دارند وارد محیط 

، هاکشقارچ، هاکشحشره، هاکشعلف صورت به ايعمده

زیرزمینی به  هايآبآلودگی . )7( و غیره دارند هاکشجلبک

آرسنیک موجب افزایش تدریجی این عنصر در دانه برنج 

 . )8( گرددمی

 تائیدفاصله زمانی مابین اولین سرطان مرتبط با آرسنیک تا 

سال بوده است به این جهت استفاده از آرسنیک  70اپیدمی آن 

در بسیاري از کشورها ممنوع گردیده است.  هاکشعلفدر 

پوست، ریه و پوکی استخوان  هايسرطانآرسنیک عامل 

کادمیوم از طریق حفاري صنایع فلزي و شیمیایی . )9( باشدمی

 زیستمحیطوارد  هاکشآفت، کودهاي شیمیایی و و آبکاري

در رسوبات و یا محلول در آب  شدهجذب. کادمیوم شودمی

وارد زنجیره غذایی شوند. کادمیوم ممکن است باعث  توانندمی

، تولیدمثل، اثراتی بر فشارخونضایعات کلیوي، افزایش 

سازمان غذا و  نظر ازشود.  زاییسرطانو  زاییجهش

براي هر فرد  گرممیلی 4/0–6/0مقدار مجاز کادمیوم  کشاورزي

 عنوان بهسرطان کادمیوم را  المللیبین آژانس. )10( باشدمی

عامل کارسینوژیک معرفی نموده و این فلز عامل مهمی در ایجاد 

 . )11( است شدهمعرفینارسایی کلیه 

 احتمالی از موارد یکی سنگین، فلزات با برنج آلودگی

 از شرایط خاصی تحت آن طی که است محیطی هايآلودگی

 مراکز صنعتی به برنج مزارع نزدیکی و خاك آب، آلودگی قبیل

 و شده منتقل برنج به سنگین عناصر مربوطه، هايفاضلاب و

 .)12( کندمی پیدا تجمع آن در

و همکاران در چین انجام  Leungکه  جداگانهدر دو مطالعه 

دادند، در نزدیکی مزارع برنج به مراکز صنعتی و آلوده شدن 

، عامل تجمع فلزات سنگین و هاآنبه فاضلاب  وخاكآب

 . )13( سرب، کادمیوم و آرسنیک گزارش شد خصوصاً

عنصر سنگین و سمی  ترینگستردهانتشار  نظر ازسرب 

 هاآنزیم با واکنش کند کردن باعث است. سرب زیستمحیطدر 

 بدن ضروري فیزیولوژي هايواکنش کردن متوقف و حتی

دارد که  نیز را هااستخوان در شدن ذخیره و توانایی شودمی

، همچنین شودمی خون وارد سرب از اشباع استخوان از پس

قرمز و همچنین مهار  هايگلبولناشی از کاهش عمر  خونیمک

. از باشدمیسنتز هموگلوبین از دیگر عوارض ناشی از سرب 

دلایل آلودگی برنج به فلزات سنگینی چون سرب به وضعیت 

اشاره  توانمی، فاصله منطقه رشد گیاه از جاده ترافیک منطقه،

 کنندمید که گیاهانی که در مناطق صنعتی رش کرد بطوري

. همچنین مواجهه جنین و )14( دارند سربغلظت بالاتري از 

نوزاد با سرب اثرات مخربی بر توسعه سیستم عصبی گذاشته 
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را در مراحل  هوشیضریباهش و ایجاد نقص در یادگیري و ک

 غلظت همکاران ان و. مورکی)15( شودمیبعدي زندگی سبب 

را  خارجی و ایرانی برند چندین در آرسنیک و کادمیوم سرب،

 برنج در سرب غلظت میانگین.  کردند بررسی استان یزد در

 سازمان توسط شده اعلام مجاز حد از بالاتر و وارداتی ایرانی

همچنین  مطالعه این در. گردید گزارش ایران ملی استاندارد

مجاز  حد از ترپایین دو هر آرسنیک و کادمیوم غلظت میانگین

 .)16(شد  اعلام

Li   رنج در برنامـه و همکاران با توجه به اهمیتـی کـه بـ

اـل   هايبرنجبـر روي  2003غذایی در کشور چین دارد در س

ه ایـن کا اـم دادنـد و بـ اـتی را انج شته شده در این کشور تحقیق

زان  اـدمیوم در ایـن محـصول از میـ زان ک نتیجه رسیدند که میـ

ز مجاز استاندارد کمتر است ولی با توجه پس از  به اینکه ایـن فلـ

رنج  اـه بـ و از ایـن طریـق وارد  شودمیتجمع در ریـشه وارد گی

ق راجـع بـه این  گیرياندازه گرددمیزنجیره غذایی افراد  و تحقیـ

 مصیبیمطالعه  در .)17( انددانستهبرنج را ضروري  در گیاهفلز 

نمونه برنج وارداتی، میانگین  80و میرزایی در ایران بررسی 

ي برنج به ترتیب هانمونهغلظت سرب، آرسنیک و کادمیوم در 

 بنا بر. )18(بر کیلوگرم بود  گرممیلی 024/0و  007/0، 067/0

توجه به این موضوع که باقیمانده فلزات  و با شده گفتهمطالب 

شرایط محیطی قرار  تأثیرسنگین در برنج ممکن است تحت 

بررسی میزان فلزات سنگین در  هدف بامطالعه حاضر  ،گیرد

 مصرفی استان هرمزگان انجام شد. هايبرنج

 

 هامواد و روش

این مطالعه مقطعی تحلیلی در شهر بندرعباس در سال 

 شهر سطحاز  تصادفیکاملا الب یک طرح در ق 1395-1394

و همچنین با مراجعه به  انبارهاي موجود در استان، عباسربند

اداره استاندارد و تحقیقات صنعتی فروشگاههاي سطح عرضه، 

صورت گرفت که  شهید رجایی و باهنر هاسکلایران و همچنین 

خشک  خاکسترسازيسنجش فلزات سنگین با استفاده از روش 

 مجموعااتمی انجام شد. در این تحقیق  سنجیطیفو دستگاه 

ایرانی، هندي و پاکستانی مجاز و  هايبرنجنمونه از  150

 سازيآمادهقرار گرفت. براي  بررسی موردوارداتی  غیرمجاز

داخل کروزه  هانمونهگرم از  10دو فلز سرب و کادمیوم مقدار 

در کوره  سپسوزن کرده و سپس روي شعله سوزانده شد. 

به دماي  تدریج به. درجه سلسیوس قرار داده شد 100الکتریکی 

درجه سلسیوس  450درجه سلسیوس بر ساعت دما را تا  50

ساعت در این دما قرار داده  8به مدت حداقل  هاکروزهافزایش و 

شد. سپس کروزه از داخل کوره خارج گردید. بعد از تبدیل کامل 

مولار  6 اسیدکلریدریک رلیتمیلی 5آزمونه به خاکستر، مقدار 

تا  10تبخیر، سپس بین  دستگاه گرمایشو بر روي  شداضافه 

مولار به داخل کروزه اضافه  1/0اسید نیتریک  لیترمیلی 30

) محتواي 41ساعت با کاغذ صافی (واتمن  2کرده و بعد از 

مولار به  1/0با اسید نیتریک  سیسی 50کروزه را در بالن 

 .حجم رسانده شد

را برداشته و  هانمونهگرم از  1آرسنیک  گیرياندازه براي

 2گرم منیزیم نیترات و  20(کمک خاکستر  لیترمیلی 10مقدار 

 5در آب یونیزه) و  لیترمیلی 100 گرم منیزیم اکساید به حجم 

درصد به آن افزوده شد و بر روي  32اسید نیتریک  لیترمیلی

اده شد. سپس قرار د IKAC-MAG HS7مدل دستگاه گرمایش

درجه  50را در یک کوره با دماي اولیه کمتر از  هاکروزه

درجه  50قرار داده و دماي آن را با سرعت  گرادسانتی

 12رسانده و به مدت  425±25به دماي  سلسیوس بر ساعت

 هانمونهبه ساعت در آن قرار داده شد. جهت انحلال خاکستر 

تا خاکستر خیس گردد آب اضافه گردیده شد  لیترمیلی 1 مقدار

مولار به کروزه اضافه  6هیدروکلریدریک  لیترمیلی 5سپس 

دقیقه صبر کرده و با اسید هیدروکلریدریک  30گردیده، به مدت 

ي به حجم رسانده و لیترمیلی 25در یک بالن  )مولار 6(رقیق 

 .انجام شد گذاريشماره

 جسنطیفسنجش میزان فلزات سنگین از دستگاه  منظور به

 گیرياندازهاستفاده شد که براي  GBC Savanta Eاتمی مدل 
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و براي   GBC GF 5000سرب و کادمیوم از کوره گرافیتی مدل

 GBC HGآرسنیک کل از دستگاه تولید هیدرید مدل  گیرياندازه

 Miliاست. براي تهیه آب دیونیزه از دستگاه  شده استفاده 3000

Pore Direct- Q3   از شرکت  شده استفادهو موادMerck  آلمان

با  هاداده، گیرياندازهنتایج  آوريجمعخریداري شد پس از 

آزمون آمار توصیفی  و 19نسخه  SPSS افزارنرماستفاده از 

همچنین جهت رعایت اخلاق در  قرار گرفت. وتحلیلتجزیهمورد 

 پژوهش، محرمانگی اطلاعات رعایت شده است.
 

 هایافته

یانگین غلظت فلزات سنگین سرب، آرسنیک نتایج نشان داد م

در  گرممیلی 019/0و  0/0 75، 0/0 51و کادمیوم به ترتیب 

میانگین و انحراف معیار فلزات  1 . در جدولباشدمیکیلوگرم 

، سنگین سرب، کادمیوم و آرسنیک به تفکیک نوع برنج ایرانی

ها نمونهآنالیز واریانس  شود.مشاهده میهندي  وپاکستانی 

شان داد که تفاوت مقادیر کادمیوم و سرب و آرسنیک بین ن

است و مقدار  دارمعنیي ایرانی، پاکستانی و هندي هانمونه

 غیرمجازسرب، کادمیوم و آرسنیک در هر دو نوع مجاز و 

 شده انجام هايتحلیلهمچنین در  .کمتر از حد مجاز بود

مشخص شد که میزان سرب، کادمیوم و آرسنیک به مجاز 

 غیرمجاز) یا باشدمیوزارت بهداشت  تائیدی که مورد هایبرنج(

وزارت  تائیدواردات بخشی از برنج که به بدون ( هابرنجبودن 

 ) بستگی ندارد. گیردمیبهداشت صورت 

 بر کیلوگرم گرممیلی برحسبي برنج هانمونهو سرب در  کادمیوم میانگین و انحراف معیار غلظت آرسنیک، - 1جدول 

 میانگین مجاز ±انحراف معیار میانگین مجاز ±انحراف معیار تعداد جبرن
 Pb Cd As Pb Cd As 150 کل

 - - - 49±15/0 12±007/0 39± 009/0 30 ایرانی
 80±45/0 20±41/0 55±18/0 69±49/0 19±40/0 54±15/0 60 پاکستانی

 92±21/0 23±25/0 57±23/0 15±25/0 21±37/0 50±25/0 60 هندي

 

میزان نشان داد  2در جدول  ویتنینتایج آزمون من

کادمیوم، سرب و آرسنیک در برنج هندي با توجه به مجاز و 

و  P-Value 174/0 ،098/0بودن به ترتیب مقدار  غیرمجاز

تفاوتی بین میزان کادمیوم که  استبر کیلوگرم  گرممیلی 067/0

زیاد  قدرآنهندي وجود ندارد و  غیرمجازمجاز و  هايبرنج

بشود.  هامیانگیننیست که بتواند باعث رد شدن فرضیه برابري 

همچنین نتایج حاصل از تعیین میزان کادمیوم، سرب و آرسنیک 

بودن  غیرمجازموجود در برنج پاکستانی با توجه به مجاز و 

 486/0، 098/0به ترتیب برابر با  P-Valueمقدار  راساسب هاآن

میزان فلزات  بنابراین .باشدمیبر کیلوگرم  گرممیلی 116/0و 

پاکستانی با یکدیگر  غیرمجازمجاز و  هايبرنجموجود در 

  ).< 05/0P-Valueتفاوتی ندارد (

 015/0با حد استاندارد  هانمونهمقایسه میزان آرسنیک 

یلوگرم براي برنج نشان داد که مقدار آرسنیک بر ک گرممیلی

 بیشترین مقدارداراي بین سه فلز  مقایسهدر  هانمونهموجود در 

استاندارد  سازمان شدهتعییناستاندارد  براساساما  باشد.می

 ايملاحظهقابلدر حد این میزان  12968ملی ایران به شماره

  بود. دارمعنیاین تفاوت  . بنابراین)19( قرار دارد
 

 هاآنودن ب غیرمجازمقایسه میزان غلظت فلز کادمیوم، سرب و آرسنیک برنج هندي و پاکستانی با توجه به مجاز و  - 2جدول 

 *Value-P آماره آزمون متغیر

 
 هندي

 174/0 000/79 کادمیوم

 098/0 000/72 سرب

 067/0 500/68 آرسنیک
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 پاکستانی

 098/0 000/72 کادمیوم

 486/0 500/95 سرب

 116/0 000/74 آرسنیک

 < 05/0P-Valueداريسطح معنی* 

 گرملیمی 06/0حد استاندارد فلز سنگین کادمیوم در برنج 

، 3جدول  در و با توجه به مقدار میانگین باشدمیبر کیلوگرم 

بیشتر از این مقدار  هابرنجي فلز کادمیوم هامیانگیناز  یکهیچ

با توجه به  هابرنجبنابراین میزان کادمیوم  ؛نیست

، برنج ایرانی، پاکستانی، هندي، مجاز هندي، هايبنديدسته

 موردپاکستانی  غیرمجازو هندي، مجاز پاکستانی  غیرمجاز

 هايبرنج. همچنین خوشبختانه میزان کادمیوم باشدمی قبول

و بدون هیچ نظارتی وارد  غیرقانونی صورتبهکه  غیرمجاز

با توجه به مقدار میانگین  .باشدمی قبولقابل، شوندمیاستان 

 باشندمی قبولقابل هابرنجفلز آرسنیک همه مقدار براي  ،هابرنج

بیشتر از حد استاندارد نیستند. حد استاندارد فلز  کدامهیچو 

میانگین  که باشدمیدر کیلوگرم  گرممیلی 15/0سرب در برنج 

بیشتر از این مقدار نیست و میزان این فلز در  هابرنجهیچ نوع از 

. براي مقایسه میانگین فلز سرب باشدمی قبولقابل هابرنجهمه 

کستانی نیز همانند فلز آرسنیک ایرانی، هندي و پا هايبرنج

 .شود دارمعنینبود که آزمون  مشخص هابرنجتفاوت میانگین 

برنج ایرانی کمترین میزان سرب، آرسنیک و  نتایج نشان داد

 .دارا بودکادمیوم را 

 بر کیلوگرم گرممیلی برحسبي برنج هانمونهمیانگین غلظت فلز کادمیوم، آرسنیک و سرب در  – 3جدول 

 برنجنوع 
 نوع فلز

 سرب آرسنیک کادمیوم

 056/0 045/0 022/0 هاکل نمونه
 064/0 047/0 021/0 هندي

 066/0 047/0 028/0 پاکستانی
 040/0 035/0 009/0 ایرانی

 063/0 038/0 024/0 مجاز هندي
 046/0 055/0 017/0 غیرمجاز هندي
 052/0 052/0 024/0 مجاز پاکستانی

 080/0 043/0 032/0 غیرمجاز پاکستانی

  

 گیريبحث و نتیجه

اـيبرنجورودي انـواع  هايمکاناستان هرمزگان  یکی از   ه

تـن .باشدمیوارداتی  اـ داش تـان ب اـز و اسـکله ایـن اس اـي مج ه

وارداتـی بـه کشـور  هايبرنجمحلی براي ورود انواع  غیرمجاز

کــه سـنـجش میــزان غلظــت فلــزات سـنـگین در  گــرددمیتلقــی 

نـجش میـزان ایـن  نوعیبه ،رداتی کشوروا هايبرنج معـرف س

یـن  باهـدفایـن مطالعـه  روازاین .باشدمیفلزات در کشور  تعی

 هايبرنجسرب، آرسنیک و کادمیوم) در (محتواي فلزات سنگین 

 است.  شده انجاموارداتی استان 

اـك،  ازجملـه محیطیزیسـت هايآلودگیوجود  آلـودگی خ

نـگین وهـواآب کــه  ،شـودمیدر بـدن  موجـب تجمـع فلـزات س

مصرف محصولاتی همچون برنج و انواع غـلات ایـن  واسطهبه

اـن شـده و اثـرات بـدي بـر سـلامت  فلزات سمی وارد بدن انس

. احتمال آلودگی برنج به )17( گذارندمیبر جاي  کنندگانمصرف

نـیک، کـروم، جیـوه،  عناصر سنگینی همچون مس، کبالـت، آرس

اـري و  اـك، آب آبی کادمیوم، سرب، نیکل و منگنز موجـود در خ

آن مـوثر  ايتغذیـهسموم دفع آفات بر کیفیت بـرنج و خـواص 

نـیک و همکاران  Bhattacharya طبق گزارش .)8( باشدمی آرس

. )20, 8(بیشترین تمایل براي ذخیره در ریشه را خواهد داشـت 

مقادیر مجاز فلزات سنگین، در برنج طبق ضابطه وزارت  حداکثر
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 12درصـد و سـرب  48، کادمیوم درصد 12بهداشت، آرسنیک 

. ایـن مقـدار )21( باشدمیبر کیلوگرم  گرممیلی برحسب درصد

ــب  ــه ترتی ــران ب ــی ای  15/0و  06/0، 15/0مطـاـبق اسـتـاندارد مل

اعـلام کـرد کـه  Krishna. )19( باشـدمیبر کیلـوگرم  گرممیلی

بــه دلیــل شــدت یـاـفتن  وخـاـكآبآلــودگی فلــزات سـنـگین در 

اـيفعالیت، صنعتی شـدن و شهرنشینیکشاورزي، گسترش   ه

اـن در م .)22( معدنی تبدیل به یک نگرانی جهانی شده است لکوتی

حضـور  ي هندي وارداتــی بــه ایـرانهابرنج روي 2010سال 

اـیج قـرارداد بررسـی موردسرب، کادمیوم، نیکل و کروم را  . نت

ي هانمونـهحاصل گویاي این بود که میانگین میـزان سـرب در 

تـاندارد و  شده اعلامبرنج بیشتر از حد مجاز  اـزمان ملـی اس س

. در مطالعه دیگري از ززولی و )1( بود سازمان بهداشت جهانی

 گیريانـدازههمکاران غلظت کادمیوم در برنج استان مازنـدران 

ي بــرنج بـاـلاتر از حــد هانمونــهشــد کــه غلظــت کـاـدمیوم در 

میزان  غلظت سرب و کادمیوم در همچنین . )12( بود دهشتعیین

مطالعــه کمتــر از نتـاـیج شــکرزاده و همکـاـران  مطالعــه حاضــر

میانگین  Kabata-Pendias ايمطالعه. در )22( است آمدهدستبه

-013/0و  08/1-1/0سرب و کادمیوم در غلات جهان به ترتیب 

و نتایج این مطالعـه در  بر کیلوگرم گزارش کرده گرممیلی 22/0

نـیک در محـدوده  مورد سرب و کادمیوم کمتر و در مورد آرس

در این  شدهانجام هايتحلیل. همچنین در )23( باشدمیاین مقدار 

نـیک بـه پژوهش مشخص شد که میزان سرب، کادم یوم و آرس

اـبراینبستگی ندارد هابرنجبودن  غیرمجازمجاز یا  اـنی  . بن گیاه

مقادیر بالاتري از این فلـزات  کنندمیکه در مناطق صنعتی رشد 

تـند را دارا  ســلامت و ایمنــی  نظــر ازو بــه لحـاـظ خــوراکی هس

با توجه بـه  حالبااین قرار دارند. قبولقابلدر حد  کنندهمصرف

لـی در  عنوانبـهکـه بـرنج این واقعیـت  یـرهاي اص یکـی از مس

بایـد اقـدامات  ،معرض قرار گرفتن انسان به فلزات سنگین است

پیشگیرانه و درمانی در مناطقی که خطر بالقوه به این نوع فلزات 

همین دلیل بررسی میزان عناصر  به .)24( وجود دارد اجرا شود

اخیــر  هايسـاـلف در بــدن انسـاـن در و فلــزات سـنـگین مختلــ

یکـی از  عنوانبـهاسـت و ایـن  قرارگرفتـه توجه مورد شدتبه

اـت  هايراهبهترین  و بررسـی میـزان در  محیطیزیسـتمطالع

  .)25( باشدمیمعرض قرار گرفتن این فلزات 

در این پژوهش مشخص شد  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

نـگین  از کشـورهاي  واردشـدهمیزان آلودگی برنج به فلـزات س

یـن  اـيبرنجهندوستان و پاکستان و همچن اـ  ه اـبق ب ایرانـی مط

اـوت  قبولقابلاستاندارد ملی ایران در حد  اـبراین تف قرار دارد بن

به عوامل متعددي همچـون  احتمالاًدار فلزات سنگین اندك در مق

ي منطقه جغرافیایی، نوع دانه، کاشـت، داشـت، وهواآبوضعیت 

بـرنج، فصـول و  گونهبرداشت و طریقه صحیح نگهداري برنج، 

تـگی دارد اـك بس عوامـل تغییــر در  تـرینمهمکــه از  شـرایط خ

ثر بـر کیفیـت آن مـو توانـدمیي برنج هستند و هانمونهعناصر 

اـن انتخاب مبنابراین  ند.واقع شو اـ درجـه اطمین حصولات پاك ب

 ازصحیح جهت ارزیابی انواع برنج  هايدستورالعملاجراي  بالا،

اـبع  ايدوره گیرياندازه ،کیفیت و ایمنی نظر فلزات سنگین در من

اـطق مختلـف،  هايدانهآبی و  فراگیـر در  ریزيبرنامـهبـرنج من

تی مناسب براي کاهش میزان خصوص ایجاد یک سیستم عملیا

تحقـق  درنتیجهفلزي در منابع آبی و محصول برنج  هايآلاینده

اـورزي  اـورزي، ترغیـب کش امنیت غـذایی در محصـولات کش

اـيتحقیقارگانیک، انجام  اـطق و اراضـی  ه اـیر من اـبه در س مش

مزارع شالیزاري براي تحقـق امنیـت غـذایی  ویژهبهکشاورزي 

تـانداردهاي لازم در همچنین  .گرددپیشنهاد میپایدار  اجراي اس

به نفع تمام مردم و اقتصاد کشور بوده و باعـث  هاي فوقزمینه

ایمنـی و بهداشـت  تـأمینافزایش صادرات و فـروش داخلـی و 

 . شدخواهد  کنندگانمصرف

 

 تشکر و قدردانی

از حمایــت مـاـلی دانشــگاه علــوم  نویسـنـدگان وسـیـلهبدین

کاران حوزه معاونت غذا و دارو پزشکی هرمزگان و همچنین هم

 .نددار را قدردانیبندرعباس کمال تشکر و 

7139 پاییز و زمستان، دوم، شماره پنجممجله طب پیشگیري، سال   
http://jpm.hums.ac.ir/ 

۷۰ 



 و همکاران مسافري                                                                                                         بررسی محتواي فلزات سنگین در برنج هاي وارداتی

 
References 

1. Malakootian M, Yaghmaeian K, 
Meserghani M, Mahvi A. 
Determination of Pb, Cd, Cr and Ni 
concentration in imported Indian rice 
to Iran. IJHE. 2011;4(1):77-84. 
[Persian] 

2. Shokrzadeh M, Fathalinezhad F, 
Khoshvishkaie E. Concentrations 
of Heavy Metals (Cr, Cd, Pb) in 
Three Types of Rice in Astaneh-
Ashrafieh, Iran. Journal of 
Mazandaran University of Medical 
Sciences. 2017;26(146):196-200. 

3. Hedayatifar R, Falahi E, Birjandi M. 
Determination of cadmium and lead 
levels in high consumed rice (Oryza 
Sativa L.) cultivated in Lorestan 
province and its comparison with 
national standards. yafte. 2011; 12 
(4):15-22. [Persian] 

4. Zazouli MA, Bandpei AM, Maleki 
A, Saberian M, Izanloo H. 
Determination of cadmium and 
lead contents in black tea and tea 
liquor from Iran. Asian Journal of 
Chemistry. 2010;22(2):1387. 

5. Zhao K, Fu W, Ye Z, Zhang C. 
Contamination and spatial variation of 
heavy metals in the soil-rice system in 
Nanxun County, Southeastern China. 
Int J Environ Res Public Health. 2015; 
12(2):1577-94. Doi: 
10.3390/ijerph120201577 

6. Shimbo S, Zhang Z-W, Watanabe T, 
Nakatsuka H, Matsuda-Inoguchi N, 
Higashikawa K, et al. Cadmium and 
lead contents in rice and other cereal 
products in Japan in 1998–2000. Sci 
Total Environ. 2001;281(1-3):165-75. 
doi: 10.1016/S0048-9697(01)00844-0 

7. Sanaei GH. Industrial toxicology. 
Tehran: Tehran University Press; 
2011. [Persian] 

8. Batista BL, Souza JM, De Souza SS, 
Barbosa Jr F. Speciation of arsenic in 
rice and estimation of daily intake of 
different arsenic species by Brazilians 
through rice consumption. J Hazard 
Mater. 2011;191(1-3):342-8. Doi: 
10.1016/j.jhazmat.2011.04.087 

9. Oberoi S, Barchowsky A, Wu F. The 
global burden of disease for skin, lung 
and bladder cancer caused by arsenic 
in food. Cancer Epidemiol Biomarkers 
Prev. 2014; 23(7):1187–94. DOI: 
10.1158/1055-9965.EPI-13-1317  

10. Nazemi S, Khosravi A. A study of 
heavy metals in soil, water and 
vegetables. 2011. 

11. Nazemi S, Khosravi A. A study of 
heavy metals in soil, water and 
vegetables. JKH. 2011; 5(11):27-31. 
[Persian] 

12. Zazouli MA, Shokrzadeh M, Izanloo 
H, Fathi S. Cadmium content in rice 
and its daily intake in Ghaemshahr 
region of Iran AJOL. 
2008;7(20):3686-9. 

13. Chamannejadian A, Moezzi A, 
Sayyad G, Jahangiri A, Jafarnejadi A. 
Spatial distribution of lead in 
calcareous soils and rice seeds of 
Khuzestan, Iran. Malaysian journal of 
soil science. 2011;15:115-25. 

14. Leung A, Cai ZW, Wong MH. 
Environmental contamination from 
electronic waste recycling at Guiyu, 
southeast China. Journal of Material 
Cycles and Waste Management. 
2006;8(1):21-33. 

15. Hoodaji M, Jalalian A. Distribution of 
Nickel, Manganese and Cadmium in 
soil and crops in the Mobarakeh Steel 
Plant Region. JWSS. 2004;8(3):225-
40. [Persian] 

 1397 پاییز و زمستان، دوم، شماره پنجممجله طب پیشگیري، سال 
http://jpm.hums.ac.ir/ 

71 

http://ijhe.tums.ac.ir/browse.php?mag_id=8&slc_lang=en&sid=1


 و همکاران مسافري                                                                                                                       هاي وارداتیمحتواي فلزات سنگین در برنج

 
16. Dabeka R, Fouquet A, Belisle S, 

Turcotte S. Lead, cadmium and 
aluminum in Canadian infant 
formulae, oral electrolytes and glucose 
solutions. Food Addit Contam. 
2011;28(6):744-53. 

17. Morekian R, Mirlohi M, Azadbakht L, 
Maracy MR. Heavy metal distribution 
frequency in Iranian and imported rice 
varieties marketed in central Iran, 
Yazd, 2012. Int J Environ Health Eng. 
2013; 2(2):1-5. 

18. Li Z, Zhang Y-l, Pan G, Li J, Huang 
X, Wang J. Grain contents of Cd, Cu 
and Se by 57 rice cultivars and the risk 
significance for human dietary uptake. 
Huan Jing Ke Xue. 2003;24(3):112-5. 

19. Mosayebi M, Mirzaee H. 
Determination of mycotoxin 
contamination and heavy metals in 
edible rice imported to Golestan 
Province. ijhe. 2014 Mar 15;6(4):503-
14 

20. Institute of Standards and Industrial 
Research Food and feed-maximum 
limit of heavy metals.Tehran: Iranian 
National Standards Organization; 
2013. [Persian] 

21. Bhattacharya P, Samal AC, Majumdar 
J, Santra SC. Transfer of arsenic from 
groundwater and paddy soil to rice 
plant (Oryza sativa L.): a micro level 
study in West Bengal, India. WJAS. 
2009;5(4):425-31. 

22. Krishna AK, Mohan KR, Murthy N, 
Periasamy V, Bipinkumar G, Manohar 
K, et al. Assessment of heavy metal 
contamination in soils around chromite 
mining areas, Nuggihalli, Karnataka, 
India. Environ Earth Sci. 
2013;70(2):699-708. 

23. Shokrzadeh M, Paran-Davaji M, Shaki 
F. Study of the amount of Pb, Cd and 
Cr in imported Indian Rice to Iran and 
Tarom rice produced in the province 
of Golestan. J Mazand Univ Med Sci. 
2014;23(109):115-23. [Persian] 

24. Kabata-Pendias A. Trace elements in 
soils and plants. 4th ed. Boca Raton: 
CRC Press; 2010. 

25. Wołowiec P, Michalak I, Chojnacka 
K, Mikulewicz M. Hair analysis in 
health assessment. Clin Chim Acta. 
2013;419:139-71. Doi: 
10.1016/j.cca.2013.02.001 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7139 پاییز و زمستان، دوم، شماره پنجممجله طب پیشگیري، سال   
http://jpm.hums.ac.ir/ 

۷۲ 



 و همکاران مسافري                                                                                                         بررسی محتواي فلزات سنگین در برنج هاي وارداتی

 
 
 
 
 

Investigation of heavy metals content including lead, arsenic, and cadmium in 

imported rice in Hormozgan province in 2015-2016 

 
Fatemeh Mosaferi1*    Mehrdad Ahmadi2      Fatemeh Porramezan3          Mahsa Abedi Arani4 

 
1. MSC, Environmental Management and Planning, Food Health Research Center, Hormozgan University of Medical Sciences, Bandar Abbas, Iran. 

Orcid: 0000-0001-8248-0543 
2. MSC, Analytical Chemistry, Food Health Research Center, Hormozgan University of Medical Sciences, Bandar Abbas, Iran. 
3. MSC Student, Food Safety and Health, Food Health Research Center, Hormozgan University of Medical Sciences, Bandar Abbas, Iran. 
4. MSC, Food Science and Technology Engineering, Food Technology, Hormozgan University of Medical Sciences, Bandar Abbas, Iran. 

 

ABSTRACT 
Introduction: Pollution of soils and aquatic environments with heavy metals is a serious and growing problem. The entry 
of heavy metals through human activities has contaminated many soils. Also, contamination of rice with heavy metals has 
brough them into the food chain which can have devastating effects on human health. The purpose of this study was to 
investigate the content of heavy metals in imported Indian and Pakistanian, and Iranian rice. 
Methods: This cross-sectional and analytical study was conducted on 150 randomly selected rice samples which were 
consumed in Hormozgan province in 2015. Heavy metals were measured using dry ash method and atomic spectrometry. 
Finally, the collected data were analyzed using SPSS software and descriptive (frequency, mean, and standard deviation) and 
inferential statistics. 
Results: The results showed that the amount of heavy metals in imported rice from India and Pakistan, as well as Iranian rice 
was acceptable according to the Iranian national standard criteria. The concentrations of lead, arsenic, and cadmium in all 
samples were 0.051, 0.075, and 0.019 mg/kg, respectively. 
Conclusion: The results of this study indicate that the amount of heavy metals in the studied samples is at an acceptable 
level, and a small difference in the amount of heavy metals may be due to several factors such as the geographical location of 
the cultivation area, the soil characteristics, the industrial situation in the area, and so on. Therefore, it is suggested that periodic 
measurements of heavy metals be made in order to create an effective operational system for achieving food security and 
promoting organic agriculture. 
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