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 چكيده 

شده در بازار عناصر روی، سرب و کادمیوم در محصول برنج عرضه با توجه به اهمیت موضوع این پژوهش با هدف بررسی زمينه و هدف:

 انجام یافت.  4931در سال  مصرف شهر همدان

پس برداری مطابق روش استاندارد انجام شد. سطح شهر همدان نمونهموجود در بازار  نوع محصول برنج 41از بدین منظور  روش بررسی:

ها توسط دستگاه نشر اتمی قرائت شد. پردازش آماری داده ها به روش هضم اسیدی، غلظت عناصر در آن سازی نمونهاز انجام مراحل آماده

 انجام یافت. SPSSها نیز توسط نرم افزار 

گرم در کیلوگرم برای روی با های برنج بر حسب میلین گر آن بود که کمینه و بیشینه میانگین غلظت عناصر در نمونهنتایج بیا ها:يافته

ترتیب به 631/1±11503/1و  008/1±11503/1، برای سرب با Cو  Bترتیب مربوط به برنج به 10/4±11764/1و  1110/1±1680/1

همچنین نتایج  باشد.می Aو  Hترتیب مربوط به برنج  به 119/1 ±11198/1و  118/1 ±114/1و برای کادمیوم با  Hو  Aمربوط به برنج 

با  شده در بازار مصرف شهر همدانهای برنج عرضه سنگین در نمونهیافته فلزات دار آماری میانگین غلظت تجمعبیان گر اختلاف معنی

-تر از حد مجاز میتر و میانگین غلظت عنصر سرب بیشکادمیوم کمطوری که میانگین غلظت عناصر روی و باشد، بهمی WHOرهنمود 

 باشد.

توان عنوان کرد گرچه در حال حاضر محصول برنج مصرفی شهر همدان در معرض آلودگی بیش از حد در نهایت می گيری:بحث و نتيجه

 و ای غیرمنتظره، مشکلات روانی و رفتاری گرددهبیماری تواندمنجر بهتماس بیش از حد با سرب میباشد، مجاز به فلز سنگین سرب می

 دنبال داشته باشد. کنندگان بهتبعات بهداشتی غیر قابل جبرانی را نیز برای مصرف 
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Abstract 

Background and Objective: Considering the significance of the issue, this research was performed to 

study the elements of Zn, Pb and Cd in the rice products available in the markets of Hamedan in 1394. 
Method: Accordingly, ten types of that rice were sampled through a standard method. After passing 

the preparation stages of the samples by acidic digestion method, the concentration of elements was 

read in Atomic Emission Device. Spss was applied to process the statistical data. 

Findings: The results indicated that the minimum and maximum average of element concentration in 

rice samples (according to mlg/kg) were as the following: for Zink with 0.0862±0.0002 and 

1.02±0.00781 in B rice and C respectively, for Lead with 0.226±0.00529 and 4.894±0.00529 in A and 

H rice, and for Cadmium with 0.006±0.001 and 0.043±0.00436 in H and A. The results also showed 

meaningful, statistical deviation of accumulated concentration average of heavy metals in rice samples 

available in the markets of Hamedan through WHO. Concentration averages of Zinc and Cadmium are 

less while concentration average of Lead is more than permissible level.  

Discussion and Conclusion: Finally, it can be stated that the rice product which is being consumed in 

Hamedan is exposed to Lead pollution which is more than permissible level and it can cause 

psychological and behavioral problems and health consequences which cannot be compensated. 
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 مقدمه

هایی  شده در اندام گیاه در غلظتسنگین جذبتجمع فلزات

بیش از حد استاندارد، ضمن فراهم آوردن موجبات کاهش رشد 

غذایی و به شدن زنجیرهلکرد محصولات کشاورزی، آلودهو عم

(. 4خطر افتادن سلامت جوامع انسانی را نیز به همراه دارد )

های صنعتی و تولیدی انرژی،  های انسانی مثل فعالیت فعالیت

کودهای شیمیایی و انتشار گازها از اگزوز وسایل نقلیه، تخلیه

وه برای ورود منبع بالق سنگ همگیاحتراق سوخت و زغال

های کشاورزی هستند، منابع اصلی  سنگین به خاکفلزات

سنگین اتمسفر، معدن کاری، صنایع کار با فلز، احتراق فلزات

های فسیلی، رسوب بقایای خاکستر حاصل از احتراق  سوخت

ها و  کشزغال سنگ، ترافیک و وسایل نقلیه و یا استفاده از آفت

(. عنصر روی از نظر 0باشد ) های شیمیایی در کشاورزی می کود

روی در بدن کمیت دومین عنصر کمیاب موجود در بدن است. 

انسان در غلظت بالا در پروستات، استخوان، عضله و کبد تجمع 

-کنندهسنگین و از عوامل آلوده(. سرب یکی از فلزات9) کندمی

زیست است که با ایجاد اثرات سمی شدید در انسان و ی محیط

زیست دارد های محیطران نقش مهمی در آلودگیدیگر جاندا

خونی، افزایش فشار خون، آسیب شیمیایی و کماختلال بیوسنتز

جنین و نارسی نوزاد، اختلال سیستم عصبی، ها، سقطبه کلیه

آسیب به مغز، ناباروری مردان، کاهش قدرت یادگیری و 

رفتاری در کودکان از عوارض منفی سرب در بدن  اختلالات

گرم در میلی 4/4تا  18/1(. کادمیوم با غلظت 4) باشدمی

سنگین ترین فلزاتترین و متحرککیلوگرم خاک یکی از مهم

شود، مسمومیت با این فلز باعث آسیب جدی خاک محسوب می

(. هدف در 5شود)ها، استخوان و سیستم عصبی میبه کلیه

عملکرد منظور تغذیه، تامین کافی انرژی و مواد مغذی لازم به

طبیعی، رشد و جایگزینی بافتی، همچنین پیشگیری و حفاظت 

برنج یک محصول مهم جهانی بوده  (.6هاست )در مقابل بیماری

های قدیم غذای اصلی و منبع اساسی کربوهیدرات در و از زمان

 رژیم غذایی در چندین کشور آسیایی از جمله ایران بوده است. 

و به ویژه فلزات سنگین در  سوابق تحقیق: بررسی غلظت عناصر

برنج مصرفی در ایران و سایر کشورها انجام شده است، به عنوان 

های برنج مصرفی به عناصر کادمیوم، سرب و مثال آلودگی

آرسنیک در تبریز  نشان داد که میانگین غلظت کادمیوم و 

طور قابل توجهی بالاتر از ضوابط های برنج بهسرب در نمونه

( 0113(. بتچاریا )7)باشدرد و تحقیقات ایران میتانداموسسه اس

گزارش کرد که در بنگال غربی هند، آب آبیاری باعث افزایش 

در مقایسه (. 6شود) غلظت آرسنیک در خاک مزرعه برنج می

منظور که به( 4931پژوهش پرویزی مساعد )نتایج با دستاورد 

نوع فلز سنگین سرب، کادمیوم، جیوه و  1غلظت  بررسی

های  نوع از برنج 5های وارداتی و  نوع از برنج 91سنیک در آر

های بروجرد و اصفهان در سال  شده در شهرستان ایرانی کشت

انجام یافت و نتیجه گرفته شد که فلز سرب با میانگین  4963

گرم از حد استاندارد تعیین شده گرم بر کیلومیلی 986/1غلظت 

( 3باشد )رداتی بیشتر میهای وا در برنج سازمان بهداشت جهانی

از گیاهانی است که دانه آن برای تأمین غذای اصلی  برنج یکی

(. توجه به اهمیت 41رود)بیش از نیمی از مردم جهان بکار می

برنج در غذای روزانه و بررسی عوامل مخرب آن این پژوهش با 

شده در سنگین در برنج عرضههدف بررسی میزان غلظت فلزات

می توان به تشابه این نتایج  هر همدان انجام یافتبازار مصرف ش

چنین چندین بررسی دیگر  با بررسی انجام شده اشاره کرد. هم

-که به( 4963صورت گرفته: پژوهش هدایتی فر و همکاران )

های برنج غلظت فلزات سرب و کادمیوم در نمونهمنظور بررسی 

ملی  پر مصرف استان لرستان و مقایسه آن با استانداردهای

انجام یافت و نتیجه گرفته شد که غلظت کادمیوم و سرب به 

گرم در کیلوگرم میلی 177/1±16/1و  197/1±18/1ترتیب 

باشد که از این نظر مشکلی برای سلامت وجود غذایی می ماده

منظور ( که به4965فر و ملکی )(، پژوهش متین44ندارد )

فت و نتیجه گرفته های خرم آباد انجام یابررسی برنج شالیزار

گرم بر میلی 445/1شد میزان کادمیوم بالاتر از حد مجاز )

توان به می( که 40باشد)کیلوگرم( سازمان بهداشت جهانی می

 .عدم تشابه نتایج  با بررسی انجام شده اشاره کرد
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 محدوده منطقه مورد مطالعه

 درجه 95 تا دقیقه 53 و درجه 99 مدارهای بین استان همدان

 دقیقه 91 و درجه 17 و استوا خط از شمالی عرض دقیقۀ 16 و

 گرینویچ النهار نصف از شرقی طول دقیقۀ 98 و درجه 13 تا

شهرستان،  3 شامل کیلومترمربع 43139و با وسعت  گرفته قرار

 است. روستا 4401 و دهستان 79 شهر، 07 بخش، 05

 
 نقشه منطقه مورد مطالعه )نقشه شهر همدان(  -0نقشه 

Map 1. The map of area being studied (Hamedan map) 

 

 هاآوری نمونهجمع

نوع  41از  4931صورت تصادفی در سال برداری برنج بهنمونه

سطح شهر همدان انجام یافت محصول برنج موجود در بازار 

ها پس از پهن شدن نمونهباشد(.عدد می 91ها  )تعداد کل نمونه

های هوای آزاد خشک و سپس نمونه های تمیز درروی کاغذ

اتیلنی شده توسط آسیاب کاملاً پودر و در ظروف پلیخشک

 (.49نگهداری شدند )
 

 هاآماده کردن و آناليز نمونه

برای تعیین غلظت عناصر روی، سرب و کادمیوم در برنج 

آوری شده برای از بین های برنج جمعخام، مقداری از نمونه

مالی  با آب دوبار تقطیر شسته شدند. های احتبردن آلاینده

-سانتی 441-401ها در داخل دستگاه آون در دمای نمونه

ها را در کوره با درجه کنیم. سپس نمونهگراد خشک می

دهیم تا خاکستر گراد قرار میدرجه سانتی 151حرارت 

گرم از  4(.  سپس 45،  41سفید و بدون کربن حاصل شود )

گیری آسیاب برقی پودر و برای عصارههر نمونه را به وسیله 

مولار  1ها از روش هضم اسیدی توسط اسید نیتریک از آن

شود. پس از درجه سانتی گراد استفاده می 35در حرارت 

، و ساخت 10ها توسط کاغذ صافی واتمن صاف نمودن عصاره

و  محلول مادر )استوک( و استاندارد عناصر روی، سرب

، میکروگرم در لیتر  011و  411، 51های کادمیوم در غلظت

غلظت فلزات سنگین روی، سرب و کادمیوم توسط دستگاه 

( در نهایت غلظت 46،47،48شود )اتمی قرائت می نشر

عناصر روی، سرب و کادمیوم هر نمونه در سه تکرار توسط 

وزن  μg/g 1-برحسب Varian 710-ESدستگاه نشراتمی 

ویرایش یج نیز توسط خشک قرائت گردید. پردازش آماری نتا

انجام شد بدین ترتیب که به منظور  SPSSنرم افزار  43

-ها از آزمون کولموگروفاطمینان از نرمال بودن داده

اسمیرنوف، استفاده شد. برای مقایسه میانگین غلظت عنصر 

های برنج از آزمون آماری تحلیل مورد مطالعه بین نمونه

ای دانکن(، دامنه چند طرفه )آزمون واریانس بین آزمودنی یک

برای مقایسه میانگین غلظت عناصر مذکور با استاندارد ارائه 

 ای، استفاده گردید. نمونهتکتی از آزمون WHOشده توسط 

 

 نتايج

نتایج مربوط به قرائت غلظت فلزات سنگین روی، سرب و 

های برنج کشت داخل و وارداتی در نمودارهای  کادمیوم در نمونه

 .یه شده استارا 8تا  4
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 های برنج کشت داخل ( در نمونهmg/kgميانگين غلظت فلز روی ) -0نمودار
Figure1. The avarage of Zinc density (mg/kg) in rice samples cultivated in Iran 

 

 
 های برنج کشت داخل ( در نمونهmg/kgميانگين غلظت فلز سرب ) -0نمودار

Figure 2. The avarage of Lead density (mg/kg) in rice samples cultivated in Iran 

 

 
 های برنج کشت داخل ( در نمونهmg/kgميانگين غلظت فلز کادميوم ) -3نمودار

Figure3. The avarage of Cadmium density (mg/kg) in rice samples cultivated in Iran 
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 های برنج وارداتی نه( در نموmg/kgميانگين غلظت فلز روی ) -4نمودار

Figure4. The avarage of Zinc density (mg/kg) in Imported rice samples  

 

 
 های برنج وارداتی ( در نمونهmg/kgميانگين غلظت فلز سرب ) -9نمودار

Figure 5. The average of Lead density (mg/kg) in Imported rice samples  

 

 
 های برنج وارداتی ( در نمونهmg/kgلز کادميوم  )ميانگين غلظت ف -9نمودار

Figure 6. The average of Cadmium density (mg/kg) in Imported rice samples  
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 بحث و نتيجه گيری

نتایج بیان گر آن است که کمینه و بیشینه میانگین غلظت 

گرم در کیلوگرم برای های برنج بر حسب میلیعناصر در نمونه

 Bترتیب مربوط به به 10/4±116/1و  168/1±1110/1 روی با

ترتیب به 63/1±115/1و  09/1±115/1، برای سرب با Cو 

و  118/1 ±114/1و برای کادمیوم با  Hو  Aمربوط به 

نتایج باشد. می Aو  Hترتیب مربوط به به 111/1±119/1

ای به منظور مقایسه آماری میانگین غلظت تک نمونهآزمون تی

ها برنج مصرفی شهر یافته عناصر مورد ارزیابی در نمونه تجمع

همدان با رهنمود سازمان بهداشت جهانی نشان داد که با توجه 

، میانگین غلظت 15/1کوچک تر از  (P)به سطح معنی داری 

عناصر روی، سرب و کادمیوم در نمونه های برنج کشت داخل به 

 109/1 ± 148/1و  14/4 ± 11/4، 84/1 ± 95/1ترتیب با 

اختلاف معنی دار  WHOمیلی گرم در کیلوگرم با رهنمود 

آماری دارد. بدین صورت که میانگین غلظت عناصر روی و 

کادمیوم کم تر و میانگین غلظت عنصر سرب بیش تر از حد 

مجاز است. از طرفی با توجه به سطح معنی داری کوچک تر از 

م در نمونه ، میانگین غلظت عناصر روی، سرب و کادمیو15/1

و  18/0±71/4، 154/1±00/1های برنج وارداتی به ترتیب با 

 WHOمیلی گرم در کیلوگرم با رهنمود  118/1±149/1

اختلاف معنی دار آماری داشت. بدین صورت که میانگین غلظت 

عناصر روی و کادمیوم کم تر و میانگین غلظت عنصر سرب 

ل به منظور بیش تر از حد مجاز بود. نتایج آزمون تی مستق

مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین روی، سرب و کادمیوم 

بین نمونه های برنج کشت داخل و وارداتی نشان داد که نمونه 

های برنج کشت داخل و وارداتی از نظر میانگین غلظت عناصر 

روی و کادمیوم اختلاف معنی دار آماری با یکدیگر ندارند. در 

ت عنصر سرب با یکدیگر اختلاف صورتی که از نظر میانگین غلظ

 معنی دار آماری دارند.  

تجاوز میانگین غلظت عنصر سرب از  دلايل آلودگی عناصر:

ها،کود و خاطر استفاده از آفت کشتوان بهحد استاندارد را می

توان به (. همچنین می43فاضلاب برای زراعت دانست )

به آلودگی  کنندگی که در آب آبیاری، خاک مزرعه یاخاطرآلوده

چنین فلز  (. هم01)ها نسبت دادحاصل از ترافیک در بزرگراه

ها در صنایع، های حاوی آن سرب از طریق پسماندها و فاضلاب

های  ها، کارخانه مراکز خدماتی بهداشتی و درمانی، نساجی

فلزی غیر آهنی، فلزی آهن و فولاد، صنایعرنگسازی، صنایع

های  های سوخته و باطری مپها و پسماندهای حاوی لا زباله

تا کنون چندین (.  04کند) زیست راه پیدا میمستعمل به محیط

ارزیابی کیفی، بررسی غلظت عناصر و به مطالعاتی در زمینه 

ویژه فلزات سنگین در برنج مصرفی در ایران و سایر کشورها 

توان به پژوهش رضائیان ها میانجام شده است، که از جمله آن

های برنج ( که نسبت به بررسی آلودگی7عطار و حصاری )

مصرفی به عناصر کادمیوم، سرب و آرسنیک در تبریز اقدام 

( که نسبت به بررسی غلظت    3کردند؛ پژوهش پرویزی مساعد )

نوع  91نوع فلز سنگین سرب، کادمیوم، جیوه و آرسنیک در  1

فهان اقدام های بروجرد و اص های وارداتی درشهرستان از برنج

( که نسبت به بررسی 44کردند؛ پژوهش هدایتی فر و همکاران )

های برنج پر مصرف غلظت فلزات سرب و کادمیوم در نمونه

استان لرستان و مقایسه آن با استانداردهای ملی اقدام کردند؛ 

( نسبت به بررسی مقدار 00پژوهش هودجی و جلالیان )

یران اقدام کردند؛ کادمیوم و سرب در برنج کربال شمال ا

( نسبت به بررسی مقدار 09پژوهش زازولی و همکاران )

ی قائم شهر اش در ناحیهکادمیوم و سرب در برنج و جذب روزانه

( 01پژوهش گوپتا و همکاران )استان مازندران اقدام کردند؛

نسبت به بررسی تجمع فلزات سنگین در سبزیجات رشد کرده 

مدت طولانی با آب فاضلاب  های کشاورزی که برایدر زمین

( 05ژون و همکاران )اند اقدام کردند؛ پژوهش ژانآبیاری شده

نسبت به ارزیابی ریسک بهداشتی فلزات سنگین برای 

های خوراکی از سبزیجات در مناطقی که با آب فاضلاب  بخش

( 08پژوهش یامیلی و همکاران ) آبیاری می شوند اقدام کردند؛

های نیویورک خریداری  در برنج مغازه نسبت به بررسی آرسنیک

هایی از کانادا، ونزئولا و سایر کشورها مورد بررسی  شدند با نمونه

( نسبت به بررسی مقدار 07قرار گرفتند؛ پژوهش تارن لاین )

فلز سنگین در برنج اقدام کرد؛ سطح زیرکشت برنج در دنیا 

-گندم می کمتر از گندم بوده، لکن مقدار تولید آن تقریباً برابر
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باشد، کشت و کار برنج در دنیا و تولید آن از نظر کیفیت و 

از گیاهانی  کمیت دارای اهمیت خاصی است. زیرا برنج یکی

است که دانه آن برای تأمین غذای اصلی بیش از نیمی از مردم 

(. با توجه به اهمیت برنج در غذای روزانه 41رود)جهان بکار  می

ن پژوهش با هدف بررسی میزان و بررسی عوامل مخرب آن ای

شده در بازار مصرف شهر سنگین در برنج عرضهغلظت فلزات

 همدان انجام یافت .

 گيری کلینتيجه

های کشاورزی ممکن است آلودگی فلزات سنگین در خاک

منجر به بی نظمی در ساختار خاک، دخالت در رشد گیاه و 

ه غذایی حتی آسیب به سلامت انسان از طریق ورود به زنجیر

در حال حاضر محصول برنج مصرفی شهر همدان در گردد. 

باشد، معرض آلودگی بیش از حد مجاز به فلز سنگین سرب می

های کشاورزی، استقرار مدت از نهادهرویه و طولانیاستفاده بی

ویژه کودهای های شیمیایی بهکود رویهصنایع، مصرف بی

شهری برای آبیاری  فسفاته، حمل و نقل و استفاده از فاضلاب

-محصول برنج و به تبع آن سایر فرآوردهتواند ضمن آلودگی می

های حاصل، تبعات بهداشتی غیر قابل جبرانی را نیز برای 

در این مطالعه علت بالاتر دنبال داشته باشد. کنندگان بهمصرف 

های برنج ایرانی و وارداتی از بودن غلظت سرب در تمام نمونه

های تصفیه نشده از است، آبیاری مزارع با فاضلابحد استاندارد 

باشد، سمرقندی و همکاران  در دار مینظر ترکیبات سرب

مطالعه خود نیز به این نتیجه دست یافتند که علت بالاتر بودن 

غلظت فلزات از حد استاندارد در سبزیجات پرورشی شهر 

های کشاورزی با فاضلاب تصفیه نشده همدان، آبیاری زمین

ترین عنصر سنگین و سرب از نظر انتشار، گسترده (،49باشد)می

ویژه از زمان مصرف آن در زیست است که بهسمی در محیط

بنزین از پراکنش بسیار وسیعی در سطح جهان برخوردار است. 

صورت ترکیبات متنوع سنگین است که بهسرب از جمله عناصر

(. حد 06دند)گر و گسترده از منابع مختلف وارد اتمسفر می

گرم سرب برای افراد میلی 9/1( PTWIمجاز مصرف هفتگی )

( و بهداشت FAOوسیله یک کمیته از کارشناسان فائو )بالغ به

( پیشنهاد شده است، که حدوداً برابر WHOجهانی )

حد تحمل انسان   FAO'WHO گرم در روز است.میکرو191

ر روز تعیین گرم دمیلی 511گرم در هفته و یا میلی 9111را 

درصد  45تا  5کرده است. از سرب وارد شده به بدن حدود 

صورت تجمعی بار سرب بدن شود که در درازمدت بهجذب می

های زیاد مواجه شده دهد و اگر انسان با غلظترا افزایش  می

باشد، امکان دارد به حد آستانه اثر برسد و عوارض آن ظاهر 

 0/4ب در خونشان بیش از گردد. در بزرگسالانی که غلظت سر

لیتر خون است، آنسفالوپی مشاهده شده میکروگرم در هر میلی

میکروگرم در  6/1تا  4/1است. همین عارضه در کودکان، با 

کند. این عارضه در کودکان کشنده است لیتر خون بروز میمیلی

روانی رنج  و اگر زنده بمانند از ناراحتی عصبی و یا عصبی

های اعصاب و روان نشان وهش درباره بیماریخواهند برد. پژ

میکروگرم در  7/1تا  45/1داده که سرب خون به مقدار 

مترمکعب به عوارض نامطلوبی مثل کاهش ضریب هوشی، 

ها و بی توجهی میاختلال دید و ناهماهنگی در حرکت دست

علاوه بعضی رفتارها مثل حرکت غیر عادی نیز به انجامد و به

 (. 03داده شده است ) این عامل نسبت

در خاتمه به منظور حفظ ایمنی  غذایی نسبت به مطالعه سایر 

برندهای برنج عرضه شده در بازار مصرف به ویژه برندهای 

وارداتی، بررسی سایر فلزات سنگین سمی از جمله جیوه، کروم 

و آرسنیک و استفاده از دستگاه نشر اتمی برای افزایش دقت در 

 ها توصیه می شود.سنگین نمونه قرائت غلظت فلزات
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