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Abstract 

Rice is one of the major food commodities for half of the world's population. In Iran, rice is a strategic 

product that is the main strength of the people after bread, and it is expected this product supplies with 

appropriate quality and placed in the household basket. In this study, qualitative characteristics, amount 

of impurities, the concentration of heavy metals (cadmium, arsenic, and lead), microbial growth (mold 

and yeast), aflatoxin concentration, and pesticides in rice crop in different regions of Mazandaran (three 

species Tarom, Shiroodi, and Neda), Gilan (three species of Tarom, Ali Kazemi and Hashemi), three 

samples of organic rice (first crop, second crop and brown), and rice imported from Pakistan (three 

brands) and Indian rice (two brands) Was examined. The longitudinal range of increase was found to be 

6.68-7.62, 7.60-7.62, 6.68-7.62, 6.50-7.00 and 5.80-6.20 mm for Pakistan, Indian, Mazandaran, Gilan 

and organic cultivars. Indian cultivars A, B, and Gilan (Hashemi) had the lowest, and Pakistani cultivar 

A had the highest impurities. Most of the perfumes belonged to Gilan (Talesh) and Mazandaran (Tarom). 

The highest starch gelatinisation and lowest amount of heavy metals were observed in Iranian cultivar 

samples. According to general estimates, the highest amount of heavy metals was measured in Pakistani 

rice, followed by Indian and then Iranian rice. The concentration of Aflatoxin in all samples, except for 

Pakistan samples, was lower than the detection limit. According to the results, the sample of organic rice 

with the least consumption of pesticides, the minimum amount of heavy metal, microbial and mycotoxin 

contamination is recommended to ensure public health. 
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 چکیده

در ایران نیز برنج محصولی  .استتعنوان یک غذای اصتلی وابستته ترین اقلام غذایی استت که نیمی از ممییت مهان به برنج بهبرنج از مهم

وار مناسب عرضه و در سبد خان تیفیباکرود این محصول انتظار می رونیازا. پس از نان، قوت اصلی مردم است ورود استراتژیک به شمار می

ان کپک و مخمر، میز تیداد سرب(، و کنیآرس ،مویکادمسنگین )غلظت فلزات کیفی، میزان ناخالصتی،  یهایژگیو در این پژوهش، .گیرد قرار

طارم،  هایطارم، شیرودی و ندا(، گیلان )گونه هایمحصول برنج مناطق مختلف مازندران )گونهدر  هاکشآفتباقیمانده غلظت آفلاتوکسین و 

( و برنج وارداتی از پاکستان )سه برند تجاری( و هندوستان یاقهوهکاظمی و هاشمی(، سه نمونه برنج ارگانیک )کشت اول، کشت دوم و  علی

( و 21/2-11/7) (،26/2-22/7(، )21/7-22/7(، )26/2-22/7نتایج دامنه افزایش طولی میادل ) بر استتتا  .قرار گرفت)دو برنتد تجتاری( 

 گیلان )هاشمی( دارایو  Bو  A ارقام هندی. دیگرد مشاهده، گیلان و ارگانیک مازندرانبرای ارقام پاکستتانی، هندی،  متریلیم( 21/2-61/2)

یشترین داشت. ب تیلق)طارم(  مازندرانگیلان )تالش(،  یهانمونهبیشترین عطر به  بودند. دارای بیشترین  ناخالصی Aکمترین و رقم پاکستتانی 

 یهابرنجدر  ینگنار فلزات ستتدمق بیشتترینشتد.  ایرانی مشتاهده یهانمونهمیزان فلزات ستنگین در  شتدن نشتاستته و کمترین  میزان ژلاتینه

اکستانی، پ یهانمونه مزبه، هانمونهکلیه در فلاتوکسین آ طبق نتایج، غلظت .به دست آمد یرانیو سپس ا یدنه یهابرنجدر  ازآنپس ی،پاکستان

زات سنگین، فل یهایآلودگبه نتایج، نمونه برنج ارگانیک کشت اول با کمترین مصرف سموم، حداقل میزان  تومهبا. دبو حد تشخیصاز  کمتر

 است. سلامت مامیه قابل توصیه نیتأمها مهت  میکروبی و مایکوتوکسین

 کشآفتآلودگی، ارگانیک، برنج، سلامتی،  کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

 یکی (Oryza Sativa) اوریزا ساتیوا  علمی نام با برنج

 درحال کشتتورهای در ایغله محصتتولات نیترمهم از

 مهان مردم از نیمی از بیش برای اصتتلی غذای و توستتیه

 و استتتراتژیک یدو کالا از یکیبرنج  در ایران نیز .استتت

 ریز سطح بالاترین گندم از پس است و کشور غذایی مهم

بتتتتتتتترنج در بتتتتتتتتسیاری از  .باشدمی دارا را کشتت

های غذایی مهم گروه کتتتتشورهای آستتیایی یکتتی از

شود؛ در الگتتتتوی متتتتصرف متتتتردم محتتتتسوب می

انرژی ستتتترانه از بتتتترنج رصد د 12بیش از  کهیطوربه

  .(Vahaji et al., 2019) شودتأمین می

منطقه اصتتلی کشتتت برنج ایران در استتتان مازندران 

اشتتد و بتولیدکننده برنج کشتتور می نیتربزرگکه استت 

رار ق هاآنهای بیدی گیلان و گلستتتتان به ترتیب در رده

 برنجدر ایران از . (Cano-lamadrid et al., 2015) دارد

غتتتتتذایی همبون برنج پخته،  محصتتولاتدر تهیتتتتته 

 و  شودیمخشتکبار، دستتتتر و آرد بتتتترنج استتتتتفاده 

شتتده بتته همتتراه ستتایر پسماندهای ختترد یهانمونه

 Najafi and) رودیمکتار  آن در تغذیتته حیوانتتات بته

Bakhshoodeh, 2002). 

 کالری و غذا تأمین در برنج متایگتاه بته تومته بتا

 در استتتراتژیک محصتتول این مهم نقش و مردم ازیموردن

کیفیت و  ،استتتانداردها تییین ،مهان مردم غذایی ستتبد

در  رونیازا .بوده استه حائز اهمیت راوستلامتی آن هم

هتای دنیتا مطتالیتات متیتددی مهتت بررستتتی ویژگی

  استتت هگرفت انجامفیزیکوشتتیمیایی و آلودگی انواب برنج 

(Juliano et al., 1964; Villareal et al., 1976; Prasert 

and Suwannaporn, 2009; Hadian et al., 2009; 

Cano‐Lamadrid et al., 2015; Gharachorloo et al., 

2019 ).  

ره هموا ییغذا مواد یمنیو ا یتفیکنظیر   یموضتتوعات

 امروزه است. یالمللنیدر سطح ب تیاز مستائل حائز اهم

 یهاستتتمیبا استتتفاده از ستت یتا حداند توانستتته ایدر دن

 یهتتانتتدهیآلتتامختلف ورود  یتتتفیو ک یمنیا نیتضتتتم

 درا به حداقل برسانن ییدر مواد غذا ییایمیشو  یکروبیم

(Zamani et al., 2020) .برنج نیزمهانی  در تجتارت ،

آلودگی  ازنظربهداشتت و ستلامت آن بسیار مهم بوده و 

موم مورد و ستتت فلزات ستتتنگین ،هاستتتمیارگانبه انواب 

  .(Aghili et al., 2012) گیتردمی ارزیابی قرار

 یکی از موارد مهم در آلودگی به آفلاتوکسینبررستی 

اشی ن عمدتاً آلودگی به آفلاتوکسینتجارت برنج استت. 

 استتتت بید از برداشتتتت برنجاز نگهتداری نامناستتتب 

(Amanloo et al., 2014).  ضترر و زیان اقتصادی ناشی

 یهاارگانبر  هاآنها، اثرات ستتتو  از متایکوتوکستتتین

مختلف بتدن انستتتان و حیوان و آلودگی برنج بته انواب 

 و سلامتبهداشتتت  ازنظرمهم  یامستئلهمایکوتوکستین 

2007et al. Corry , ;) رودیمعمومی مامیه به شتتمار 

.,2014al et Amanloo). ن گیآلودگی برنج به فلزات سن

استتتت. این   حائز اهمیت یهایآلودگاز نیز  و ستتتموم

 هجیدرنتعمده  طوربه ،طبییی أعلاوه بر منشتتت هایآلودگ

گیرد. حضتتور فلزات های انستتانی صتتورت میفیالیت

ستتتنگین مانند کادمیوم، ستتترب و نیکل در مواد غذایی 

 هایماریباستتتتاندارد منجر به بروز انتتتتتتواب  ازحدشیب

اختلالات عصبی، سرطان و اختلالات ژنتیکتتتتی  ازممله

 (. Skandari et al., 2019د )شویم

 شده دیتولهای اخیر لزوم سلامت محصولات در ستال

خاص  تومه موردکشتتاورزی ارگانیک ستتبب شتتده تا 



 39-010، صفحات 0933 زیی، پا93 یاپی، پ4، شماره 01دوره                                                                                                                                    ییبهداشت مواد غذا

 

39 

مزایای  .(Hajimohammadi et al., 2016) رنتدیقرارگ

عمده کشتاورزی ارگانیک شامل امنیت غذایی و سلامت 

مامیه، پایداری منابع تولید، تنوب و کاهش ریسک تولید، 

و اثرات امتمتتاعی و اقتصتتتادی  یطیمحستتتتیزاثرات 

باشند. البته این روش تولید دارای مشکلات و میایبی می

توان به کاهش عملکرد نیز هستتتت کته از آن مملته می

لیل کاهش استتتتفاده از ستتتموم و کودهای تولیتد بته د

گیلان و مازندران در  یهااستاندر  .کرد اشتارهشتیمیایی 

 تهافیاخیر کشت ارگانیک محصول برنج رواج  یهاستال

. سطح زیر کشت برنج ارگانیک در ایران طبق آمار استت

 هکتار 7/112، 2112مهانی کشاورزی ارگانیک در سال 

 . (FiBL, 2016) بوده است

 میلیون دو و شتتالیزار هکتار هزار 221 حدود با ایران

 ریز سطحدرصد  4/1 میادل سهمی سفید برنج تولید تن

 .دهدمی اختصاص خود به را مهان برنج تولید و کشتت

از برنج مصرفی در ایران وارداتی  یاعمدهبخش  رونیازا

 2112تا  1993طبق گزارشات فائو، ایران از سال  استت.

خود را از کشورهای  ازیموردنمیانگین عمده برنج  طوربه

اروگوئه و  تایلند، امارات متحده عربیپاکستتتتان، هنتد، 

  .(Faostat, 2018) کرده است وارد

 و ییماده غذا ینمصتترف ا یبالا یبه تقاضتتا تومه با

 یهاندهیآلا نظر ازو ستتتلامت برنج  یبهداشتتتت تیاهم

 ،هاکشآفتین، گنفلزات سشتامل آفلاتوکستین، مختلف 

کیفی، میزان  یهایژگیو یرگیاندازه باهدفمطتالیه این 

 و کنیآرستت ،مویکادمستتنگین )غلظت فلزات ناخالصتتی، 

، میزان غلظت )کپتک و مخمر( میکروبیبتار ستتترب(، 

بر روی محصتتتول  هاکشآفتباقیمانده و  آفلاتوکستتتین

برنج مناطق مختلف مازندران )سته گونه طارم، شیرودی 

، اظمی و هاشتتمی(ک و ندا(، گیلان )ستته گونه طارم، علی

ستتته نمونه برنج ارگانیک )کشتتتت اول، کشتتتت دوم و 

 پاکستان )سه برند تجاری( و وارداتی ازو برنج ( یاقهوه

 گرفت. هندوستان )دو برند تجاری( انجام

 

 هاروشمواد و 

 هیمواد اول - 

منتاطق مختلف متازندران )ستتته گونه طارم، از برنج 

کاظمی و  شتتیرودی و ندا(، گیلان )ستته گونه طارم، علی

، 1C و 1A، 1B هاشتتتمی(، پاکستتتتان )ستتته برند تجاری

( و سه نمونه برنج 2B و 2A برند تجاریهندوستتان )دو 

شد.  نیتأم( یاقهوهارگانیک )کشتت اول، کشتت دوم و 

 .شدند تمام مواد شیمیایی با درمه آزمایشگاهی تهیه

 خصوصیات فیزیکی  یریگاندازه - 

شتتتده در  گرم نمونه نرم 3 ،رطوبت یریگاندازهبرای 

 سیو لس درمه 112±2در آون در دمای پلیت توزین و 

میزان رطوبت از شتتد.  تا رستتیدن به وزن ثابت نگهداری

 .ISIRIد )یگرد نییتیطریق محاستبه درصد افت وزنی 

2705/2010 .) 

گرمی از  611تییین افت برنج، ابتدا یک نمونه مهت 

گرمی  411ستتتپس به دو نمونه و  انتخابهر نوب برنج 

دارای نقص مدا و شمارش  یهادانهسپس  .شتد تقستیم

 یریگاندازه موردی هاویژگی .(ISIRI.127/2017)شدند 

دیده در اثر گرما، های آسیبشامل مواد خارمی آلی، دانه

های نار  و یا غیرطبییی، ، دانهدهیدبیآستتتهتای دانته

ستتتر های هتای نیمته ژلاتینه، دانههتای گبی، دانتهدانته

های قرمز و دارای رگه قرمز، برنج واکسی، ، دانهستوخته

دانه شتکستته بزرگ، دانه شتتکسته متوسا، دانه شکسته 

بتترای  .(ISIRI.127/2017) بتتودنتتد کتتو،تتک، ریتتزه

از انتخاب و گرم  411یکی از ، میانگین طولگیری اندازه
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ای برنج دانه 111برداری تصتتادفی، دو گروه طریق نمونه

ها طول دانهشد. کامل بدون هیچ قستمت شتکستته مدا 

و میانگین ریاضی طول در دو میکرومتر تییین  لهیوستبه

 .(ISIRI.127/2017)تییین شد دانه برنج  ییتا 111گروه 

گرم نمونه   1 ،نجرب یهانمونه عطر یریگاندازه برای

 گرم آب حمام در دقیقه 11آب به مدت  تریلیلیم 2با 

ه و به س  یابیثابت ارز داورانو ستپس با  داده شتد قرار

 شتتتدند یبنددرمه یفمتوستتتا و ضتتتی ی،درمته قو

(ISIRI.127/2017). 

دانه برنج  2، برنجشتتتدن  درمته ژلتاتینیبرای تییین 

کامل و بدون شتکستتگی از هر نمونه در محلول پتاسیم 

به مدت  سلسیو  درمه 31رقیق در دمای  هیدروکستید

برنج  شتتتدن ژلاتینه تا درمه شتتتد یدارنگهستتتاعت  23

برای اطمینان بیشتر از نتایج آزمون، هر  .مشتخص شتود

پایین،  صتتورتبهو   یریگاندازهتکرار  3در نمونه برنج 

 .(ISIRI.127/2017) ندشد یبندمیتقس متوسا و بالا

 ها آفلاتوکسین یریگاندازه- 

میزان آفلاتوکسین از روش استاندارد  یریگاندازهبرای 

میزان  یریگانتتدازه-ملی بتته نتتام خوراس انستتتتان دام 

بته روش کرومتاتوگرافی مایع با  Gو  Bآفلتاتوکستتتین 

 اًکاملکارایی بالا استتتتفاده شتتتد. نمونه برنج آستتتیاب و 

با استفاده از دتکتور  فازمیکو یکنواخت شد. از روش 

نجام ا آفلاتوکستتین فلورستتانس تشتتخیص و تییین مقدار

 . (ISIRI. 6872/2011)شد 

 هاکشآفت ماندهیباقمیزان  یریگاندازه -

 بر استتتا  هاکشآفت ماندهیباقمیزان  یریگانتدازه

گیری  اندازه-گیاهی أبا منشتت ییمواد غذااستتتاندارد ملی 

 به روش کروماتوگرافی مایع، هاکشآفت ماندهیباقمیزان 

به دستتتگاه کروماتوگرافی  آماده نمونه .شتتد یریگاندازه

 یهامحلول نمودارهای باآن  راو نمود شتتتدمایع تزریق 

مورد  ،نوب سم مختلف 161شامل  ،هاکشآفت استاندارد

 .(ISIRI. 17026/2013)قرار گرفت  یسهمقا

 میزان کپک و مخمرررسی ب -

برنج در  یهانمونهکپک و مخمر  تیداد در این مطالیه

 کشتتت .قرار گرفت یموردبررستت Dg18محیا کشتتت 

از نمونه ( 11-4تا  11-1) متفاوت یهارقت ستتتطحی از

 22دمای روز در  7تا  2 رمختانه به مدتگدر  و تهیته

 قرار گرفتتتو ستتتپس مورد ارزیتتابی نگهتتداری درمته 

(ISIRI./200810899-2). 

 میزان فلزات سنگین یریگاندازه  -

اصتتتر ستتترب و کتتادمیوم در گیری عنتتبرای انتتدازه

انجام و سپس تییین  هانمونهابتدا هضم ، برنج یهانمونه

نوری مذب اتمی با کوره  یستتتنجفیطروش  مقدار با

 .(ISIRI. 9266/2006)شد  انجام

 میزان آرسنیک  یریگاندازه -

 با مهت تییین مقدار آرستتنیک هانمونه یستتازآماده

میزان  ستتپسو  شتتد انجام اتمی ستتنجفیط دستتتگاه

نمودار  بر اسا و نانومتر  7/193 موجطول در آرستنیک

 .(ISIRI.16722/2012 ) شد تییین مقداراستاندارد 

 

 هاافتهی

 های کیفیویژگی  -

یشتتتترین طول دانه به ب، (1)نتایج مدول  بر استتتا 

 22/7) اشتتتتدتیلق  B و هندی )ندا( ارقتام مازندران

 Aو هنتتدی  )شتتتیرودی(متتازنتتدران  ارقتتام( و متریلیم

 21/7) قرار گرفتنتتدطول دانتته در رتبتته دوم   ازلحتتا 

 ارزیابی در مهم هایویژگی از یکی نیز عطر. (متریلیم

 زشار میطر یهابرنج که یطوربه ،باشتتدیم برنج کیفی
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 تجارت در و داشته صادرات و بازارپستندی در خاصتی

 یطرم غیر برنج به نستتبت بالاتری قیمت از نیز مهانی

 ،Aن گیلا عطر، صتتتفت با رابطه در. استتتت برخوردار

 نیترنییپا B هندی و نیبالاتر A  هندی و A مازندران

و  A یو هند Cو  A یپاکستان یهابرنج. داشتند را عطر

B  شتدن نشاسته در گروه متوسا ینهژلات یزانم نظر ازکه

روه شدن، در گ یزان ژلاتینهم ازنظرارقام  یرگرفتند. سا قرار

ت شتدن، یکی از خصوصیا گرفتند. میزان ژلاتینه مای بالا

و ارگانیک  Cکیفی مهم در برنج استتتت. برنج مازندران 

درصتتتد( و بیشتتتترین  47/1) ترتیب کمترین به یاقهوه

 درصد( میزان خاکستر را دارا بودند.  24/1)

 
 یداخل و واردات دیتول یهابرنجانواب مختلف  یفیک یهایژگیو -(1) مدول

 (mm)ضخامت  (mmطول ) 𝟏∗منطقه
نسبت طول به 

 ضخامت
 (%) خاکستر (%) رطوبت عطر

درجه حرارت 

 ژلاتینه شدن

𝐴1 11/7 21/1 71/4 متوسا 22/1 61/9 قوی 

𝐵1 22/7 46/1 91/4 بالا 21/1 32/6 متوسا 

 𝐶1 26/2 21/1 42/4 متوسا 22/1 17/2 متوسا به بالا 

𝐴2 21/7 21/1 26/2 متوسا 22/1 43/2 متوسا 

𝐵2 22/7 22/1 22/2 متوسا 23/1 23/7 ضییف 

𝐴3 26/2 21/1 42/4 بالا 21/1 14/6 قوی 

𝐵3 21/7 22/1 99/4 بالا 29/1 39/2 متوسا 

𝐶3 22/7 22/1 11/2 بالا 47/1 27/7 متوسا 

𝐴4 21/2 22/1 26/4 بالا 24/1 27/2 قوی 

𝐵4 11/7 24/1 22/4 بالا 21/1 23/7 متوسا 

𝐶4 21/2 22/1 17/4 بالا 26/1 16/2 متوسا به بالا 

𝐴5 21/2 27/1 92/3 بالا 23/1 12/7 متوسا به بالا 

𝐵5 61/2 24/1 77/3 بالا 22/1 46/6 متوسا به بالا 

𝐶5 19/2 24/1 12/4 بالا 24/1 22/2 متوسا 

𝐴1-پاکستانی A    𝐵1- پاکستانی B    𝐶1- یپاکستان C   𝐴2-یهند A   𝐵2-یهند B    𝐴3-     مازندران طارم𝐵3- یرودیمازندران ش   𝐶3-  مازندران

 ای قهوه یکارگان-𝐶5کشت دوم      یکارگان-𝐵5کشت اول      یکارگان-𝐴5     یهاشم یلانگ-𝐶4    یکاظم یلانگ-𝐵4تالش      یلانگ-𝐴4ندا     

 

 )هاشمی( و گیلان Bو  Aهندی در ارقام  میزان افت

 .درصد( 27/1-29/1) دیگزارش گردکمتر از سایر ارقام 

 )ندا( مازندرانو  Aبیشترین میزان افت در برنج پاکستانی 

میزان . (2)مدول  درصد( 72/4-92/2) دیگرد مشاهده

 )ندا( مازندرانو  Bو  Aقرمز در ارقام هندی  یهارگه

بود  هانمونهاز سایر  ترشیب Bکمتر و در برنج گیلان 

، هندی  A،C(. میزان سبو  در ارقام پاکستانی 2)مدول 

Bیاهوهقگردید. رقم کشت ارگانیک  ، گیلان صفر گزارش 

و  دارای بیشترین میزان سب  یریگسبو با تومه به عدم 

سیاه در برنج  یهادانهدرصد(. کمترین میزان  66/1بود )

ارقام  درصد(. 14/1شد ) یریگاندازهارگانیک کشت اول 

 های سیاه را دارا بودندبیشترین میزان دانه C و Bپاکستانی 
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شکسته )مجموب های میزان دانه درصد(. 22/1و  22/1)

 ، Aارقام پاکستانی  شکسته متوسا و درشت( در یهادانه

B وC ( همبنین  14/4-2از سایر ارقام بالاتر بود .)درصد

کمترین  Aو هندی  یاقهوهدر برنج ارگانیک کشت دوم، 

درصد(.  76/1-92/1گردید ) میزان دانه شکسته مشاهده

و بیشترین   Bو  Aکمترین میزان دانه خرد در ارقام هندی

 یریگاندازههای خرد در برنج گیلان هاشمی میزان دانه

 شد.
 

 یداخل و واردات دیتول هایبرنج انواب مختلف در مومود (درصد) یهایناخالص زانیم -(2) مدول

 1∗منطقه

ت
 اف

صد
در

چی 
 گ

صد
در

 

مز
قر

ه 
رگ

 

س
بو

س
ده 

 ش
یاه

س
 

رد
ز

 

گ
زر

ه ب
ست

شک
ط 

وس
 مت

سته
شک

 

ریز
ه 

ست
شک

 

خا
نا

ل
ی

ص
ده 

 زن
ود

وج
م

 

اد
فس

 

𝐴1 92/2 21/2 21/1 11/1 12/1 11/1 11/1 14/4 34/1 11/1 11/1 11/1 

𝐵1 16/4 11/2 11/1 12/1 22/1 31/1 21/1 41/3 27/1 11/1 11/1 11/1 

 𝐶1 91/3 64/1 19/1 11/1 22/1 22/1 49/1 43/4 42/1 11/1 11/1 11/1 

𝐴2 29/1 11/1 11/1 21/1 17/1 22/1 92/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 

𝐵2 22/1 11/1 11/1 11/1 34/1 91/1 32/1 14/1 31/1 11/1 11/1 11/1 

𝐴3 42/2 62/1 37/1 19/1 16/1 11/1 64/1 23/1 92/9 11/1 11/1 11/1 

𝐵3 22/2 31/1 39/1 32/1 33/1 11/1 14/1 63/1 47/9 16/1 11/1 11/1 

𝐶3 72/4 29/3 11/1 23/1 94/1 11/1 24/1 92/1 62/6 11/1 11/1 11/1 

𝐴4 92/2 14/1 71/1 21/1 26/1 11/1 24/1 41/3 27/1 11/1 11/1 11/1 

𝐵4 12/4 22/2 12/1 21/1 22/1 11/1 11/1 62/1 22/11 11/1 11/1 11/1 

𝐶4 27/1 72/1 22/1 11/1 23/1 11/1 62/2 11/2 94/17 12/1 11/1 11/1 

𝐴5 44/2 26/1 22/1 22/1 14/1 24/1 16/1 34/1 12/1 11/1 11/1 11/1 

𝐵5 46/2 71/1 22/1 16/1 12/1 19/1 32/1 42/1 11/1 11/1 11/1 11/1 

𝐶5 22/3 12/1 61/1 66/1 62/1 - 16/1 61/1 11/7 11/1 11/1 11/1 

𝐴1- پاکستانیA     𝐵1- پاکستانی B     𝐶1-  پاکستانیC    𝐴2- هندیA    𝐵2- هندیB      𝐴3-     مازندران طارم𝐵3-      مازندران شیرودی𝐶3-  مازندران

ارگانیک قهوه ای-𝐶5ارگانیک کشت دوم     -𝐵5ارگانیک کشت اول     -𝐴5گیلان هاشمی     -𝐶4گیلان کاظمی    -𝐵4گیلان تالش     -𝐴4ندا     

 

 میزان آلودگی به فلزات سنگین -

از  کتتتتتتی هر تجمع انمیز ازنظر ارقام برنج نتایج

 (3)در مدول  عهرمز کتتتتفکی هتتتب نگینتتتس اتزتتتفل

میانگین میزان ستترب در نمونه برنج  .استتت شتتدهگزارش

 Cپاکستتتتانی ،بر کیلوگرم( گرمیلیم 322/1) Bهنتدی 

)کتتاظمی( و بر کیلوگرم( و گیلتتان  گرمیلیم 192/1)

بیش از ستتایر بر کیلوگرم(  گرمیلیم 121/1) )هاشتتمی(

 کمترین سرب. دیگرد نییتی مطالیه موردبرنج  هاینمونه

مشاهده  یاقهوهدوم و  ،ارگانیک کشت اول یهانمونهدر 

بتتر  گتترمیلتتیتتمتت 124/1تتتا  141/1) دیتتگتترد

و نیز هندی  Cو  Bپاکستتتانی  های برنجنمونه .کیلوگرم(

A  بر  گرمیلیم 117/1 و ،111/1، 119/1ا ترتیتب ببته

ند. دبو بیش از ستتتایرینمیزان کادمیوم  ازلحا کیلوگرم 

و  Bهندی  ،Aکمترین میزان کادمیوم در ارقام پاکستتتانی 
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میزان  ازلحا  شد. مشتاهده یاقهوهارگانیک اول، دوم و 

کمتر  ،و ارگانیک کشت اول Aپاکستانی آرستنیک، ارقام 

بیشترین مقدار آرسنیک در ارقام  از حد تشخیص بودند.

گردید.  مشاهده )شیرودی( و مازندران Bهندی 

 
  یواردات و داخل دیتول هایبرنج انواب مختلف در مومود( لوگرمیک بر گرمیلیم)فلزات  زانیم -(3) مدول

 رم(بر کیلوگ گرمیلیمآرسنیک ) رم(بر کیلوگ گرمیلیمکادمیوم ) م(بر کیلوگر گرمیلیم)سرب  1∗منطقه

 121/1 121/1 121/1 حد مجاز

𝐴1 122/1 111/1 SD>∗2 

𝐵1 122/1 119/1 146/1 

 𝐶1 192/1 111/1 12/1 

𝐴2 114/1 117/1 161/1 

𝐵2 322/1 111/1 111/1 

𝐴3 121/1 113/1 172/1 

𝐵3 119/1 117/1 111/1 

𝐶3 122/1 112/1 19/1 

𝐴4 141/1 119/1 122/1 

𝐵4 121/1 119/1 17/1 

𝐶4 121/1 112/1 163/1 

𝐴5 141/1 111/1 SD>∗2 

𝐵5 131/1 111/1 131/1 

𝐶5 124/1 111/1 121/1 

𝐴1- پاکستانیA    𝐵1- پاکستانی B     𝐶1-  پاکستانیC    𝐴2- هندیA   𝐵2- هندیB  𝐴3 -  مازندران طارم𝐵3-    مازندران شیرودی𝐶3-    مازندران ندا

𝐴4-  گیلان تالش𝐵4-  گیلان کاظمی𝐶4-  گیلان هاشمی𝐴5-ارگانیک کشت اول  B𝐵5-ارگانیک کشت دوم 𝐶5-کمتر از حد تشخیص2∗ ؛ ایارگانیک قهوه 

 

 ی قارچ و گی میکروبیدآلو -

در مدول  مخمر و کپک شاتیاز آزما حاصل یهاافتهی

برنج  یهانمونه است. شدهگزارش( 1شکل )و  (4)

 .دادند کپک را نشانرشد  رقم کاظمی و گیلان  Bهندی

کپک و مخمر  یآلودگ ارقام مورد آزمایش، سایر در

  نشد. مشاهده
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 یداخل و واردات دیتول هایبرنج انواب مختلف درکپک و مخمر  یآلودگ زانیم -(4) مدول

 1∗منطقه حد مجاز       (و مخمرکپک ) یکروبیم      

 𝐴1 411 411کمتر از 

 𝐵1 411 411کمتر از 

 𝐶1  411 411کمتر از 

 𝐴2 411 411کمتر از 

 𝐵2 411 411بیشتر از 

 𝐴3 411 411کمتر از 

 𝐵3 411 411کمتر از 
 𝐶3 411 411کمتر از 

 𝐴4 411 411کمتر از 

 𝐵4 411 411بیشتر از 

 𝐶4 411 411کمتر از 

 𝐴5 411 411کمتر از 

 𝐵5 411 411کمتر از 

 𝐶5 411 411کمتر از 

𝐴1- پاکستانیA  𝐵1- پاکستانی B    𝐶1-  پاکستانیC  𝐴2- هندیA  𝐵2- هندیB  𝐴3 -    مازندران طارم𝐵3-   مازندران شیرودی𝐶3-   مازندران ندا 

𝐴4-     گیلان تالش𝐵4-    گیلان کاظمی𝐶4-     گیلان هاشمی𝐴5-     ارگانیک کشت اول𝐵5-     ارگانیک کشت دوم𝐶5-ارگانیک قهوه ای 

 

 
 برنج یهانمونهی کپک یآلودگ -(1شکل )

 

 میزان باقیمانده سموم برنج -

در  هاکشآفتموم سنتایج حاصل از باقیمانده 

 (2)و خارمی در مدول داخلی  هایبرنج

 یهانمونهعمده باقیمانده سم در  .است شدهگزارش

رین سیپرمت ،سیپرمترین تام مربوط به برنج مازندران سموم

ه کلروفن بود. در برنج گیلان استفاد تری، فنازاکوئین و 1

، سیپرمترین 1سیپرمترین  ،سیپرمترین تام یهاکشآفتاز 

نمونه  در .شد ، فنازاکوئین، پرفنفو  و دیازینون مشاهده2

از بیشترین تنوب سم برخوردار بود که  (4A) گیلان تالش

 بر گرممیلی 172/1)شامل سموم سیپرمترین تام 
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کیلوگرم(،  بر گرممیلی 12/1) 1سیپرمترین  ،(کیلوگرم

 و پرفنفو  (کیلوگرم بر گرممیلی 122/1) 2سیپرمترین 

ن حد مجاز سیپرمتری کیلوگرم( بود. بر گرممیلی 174/1)

 این  4Aکه در نمونه  کیلوگرم است بر گرممیلی 12/1تام 

 یهانمونهمقدار بیشتر از حد استاندارد بود. سموم مومود 

ل بود لونیالرتک و ، کارتپ، دیازینونپاکستان شامل بوتاکلر

 فنازاکوئین. دیازینون، حدوده مجاز قرار داشتندمکه در 

ج برنهای در نمونه مورداستفادهسموم  کلرپیریفو  و

 بر گرممیلی 122/1هندی بودند که مقدار فنازاکوئین )

 یهانمونهدر . حاصل شداستاندارد  ازحدشیبکیلوگرم( 

 شد داده تشخیص کشآفتکشت ارگانیک نیز ومود 

  اگر،ه مقدار آن کمتر از حد استاندارد بود.  

  
 وارداتی و داخل تولید هایبرنجانواب مختلف در  مومود( کیلوگرم بر گرممیلی) وممس زانیم -(2) مدول

 𝐴1 𝐵1  𝐶1 𝐴2 𝐵2 𝐴3 𝐵3 𝐶3 𝐴4 𝐵4 𝐶4 𝐴5 𝐵5 𝐶5 1∗وم سم
 حد استاندارد

 )حداکثر(

 nd 196/1 2nd* nd nd nd nd nd nd nd nd nd 129/1 nd 1  بوتاکلر 

 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 132/1 nd nd 6 129/1 کارتپ 

 nd 146/1 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 12/1 کلرتالونیل 

 nd nd 122/1 122/1 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 1/1 کلرپیریفو 

 nd nd nd nd nd 142/1 nd 121/1 172/1 121/1 nd nd nd nd 12/1 سیپرمترین تام 

 nd nd nd nd nd 142/1 nd nd 12/1 121/1 nd nd nd nd nd 1سیپرمترین 
 nd nd nd nd nd nd nd nd 122/1 nd nd nd nd nd nd  2سیپرمترین 

 nd nd 132/1 132/1 nd nd nd nd nd nd 126/1 nd nd nd 1/1  دیازینون

 nd nd nd nd 122/1 123/1 nd nd nd 122/1 nd nd nd nd 12/1 فنازاکوئین

 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 134/1 nd nd 12/1  فنیتروتیون

 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 12/1 12/1  هان هگزاکلروسیکلوهگزا

 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 12/1 nd  هگزاکلروسیکلوهگزان-گاما
 nd nd nd nd nd nd nd nd 174/1 nd nd nd nd nd 12/1 پرفنفو 

 nd nd nd nd nd nd 146/1 nd nd nd nd nd nd nd 1/1 تری کلروفن

𝐴1- پاکستانیA     𝐵1- پاکستانی B     𝐶1-  پاکستانیC    𝐴2- هندیA    𝐵2-هندیB     𝐴3 -     مازندران طارم𝐵3-      مازندران شیرودی𝐶3-      مازندران ندا𝐴4- گیلان

 از حد تشخیص کمتر nd:؛ ایارگانیک قهوه-𝐶5ارگانیک کشت دوم     -𝐵5ارگانیک کشت اول     -𝐴5گیلان هاشمی     -𝐶4گیلان کاظمی    -𝐵4تالش     

 

 ها آفلاتوکسینمیزان  -

و 𝐵1، 𝐵2، 𝐺1، 𝐺2 فلاتوکسینآ سیربر انمیز نتایج

 (2)برنج در مدول  یهانمونهآفلاتوکسین تام در 

، میزان Cو  Bبرنج پاکستانی  مزبه  ست.ا شدهارائه

ها کمتر از حد تشخیص در سایر نمونه 𝐵1آفلاتوکسین 

و  𝐵1  ،𝐵2بیشترین غلظت آفلاتوکسین  گردید و گزارش

و   B های پاکستانیبرنجدر  سنجش شدهآفلاتوکسین تام 

C آفلاتوکسین بیشترین میزان . شد مشاهده𝐵1 22/1  و

و آفلاتوکسین تام  33/1و  𝐵2 69/1، آفلاتوکسین  21/1

بوده که به ترتیب در برنج نانوگرم بر گرم  23/1و  12/1

  . شد یریگاندازه   Cو B پاکستانی
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 یواردات و داخل دیتول هایبرنج انواب مختلف در مومود (برگرم)نانوگرم  نیآفلاتوکس زانیم -(2) مدول

 G2آفلاتوکسین  G1آفلاتوکسین  B2آفلاتوکسین  B1آفلاتوکسین  1∗منطقه
مجموع 

 هاآفلاتوکسین
𝐴1 SD>∗2 SD> SD> SD> - 
𝐵1 22/1 69/1 SD> SD> 12/1 

 𝐶1 21/1 33/1 SD> SD> 23/1 
𝐴2 SD> SD> SD> SD> - 
𝐵2 SD> SD> SD> SD> - 
𝐴3 SD> SD> SD> SD> - 
𝐵3 SD> SD> SD> SD> - 
𝐶3 SD> SD> SD> SD> - 
𝐴4 SD> SD> SD> SD> - 
𝐵4 SD> SD> SD> SD> - 
𝐶4 SD> SD> SD> SD> - 
𝐴5 49/1 36/1 SD> SD> 77/1 

𝐵5 31/1 41/1 SD> SD> 71/1 

𝐶5 16/1 33/1 SD> SD> 21/1 

𝐴1- پاکستانیA     𝐵1- پاکستانی B     𝐶1-  پاکستانیC    𝐴2- هندیA    𝐵2- هندیB      𝐴3-     مازندران طارم𝐵3-      مازندران شیرودی𝐶3-  مازندران

 ارگانیک قهوه ای-𝐶5ارگانیک کشت دوم     -𝐵5ارگانیک کشت اول     -𝐴5گیلان هاشمی     -𝐶4گیلان کاظمی    -𝐵4گیلان تالش     -𝐴4ندا     

 کمتر از حد تشخیص2∗

 

 یریگجهینت و بحث

صفات مربوط به کیفیت دانه برنج به سه دسته تقسیم 

کیفیت پخت و خوراس -2کیفیت تبدیل  -1 شتتتوندیم

کیفیت پخت  ازنظرکیفیتت غتذایی )ارزش غتذایی(.  -3

افزایش طول دانته ویژگی مطلوب و افزایش عر  دانه 

دن ش ،نانبه طویل. شودیمفاکتوری نامطلوب محسوب 

ک ی عنوانبه ،دانه بید از پخت بدون افزایش قطر باشتتد

 شتتتودصتتتفتتت مطلوب در ارقتتام برنج محستتتوب می

(Habibi, 2016)بیشتتترین طول دانه به ارقام مازندران . 

داشتتتت و بیشتتتترین عطر در  تیلق B و هنتدی )نتدا(

شد.  مازندان )طارم( مشتاهده و گیلان )تالش( یهانمونه

بیشترین و کمترین ضخامت به ترتیب در ارقام ارگانیک 

آمد. طی عملیات  دستتتبه Bکشتتت اول و پاکستتتانی 

پختتت، طول و عر  دانتته برنج بتته دلیتتل متتذب آب 

. در این تحقیق نستتبت (Habibi, 2016) ابدییمافزایش 

است و ارقام هندی  بوده 77/3-26/2 ه عر  دانهطول ب

A  وB  و مازندان )ندا( بیشتترین و ارقام ارگانیک کشت

اول و دوم کمترین نستتبت را به خود اختصتتاص دادند. 

کشتتیدن بالایی برخوردار بودند  قدارقام هندی از قابلیت 

تولید  طی فرایند پارابویلینگبه اعمال فرایند  توانیمکته 

ردن بمل پارابویلینگ برای بالابرنج هندی مربوط باشد. ع

و  ای برنج، بیشتتتتر در کشتتتورهتای هندارزش تغتذیته

گیرد. در این روش شالی قبل از ورود نگلادش انجام میب

ار آب اور بخآلات تبدیل برنج در مجبه ستیستم و ماشین

 . در این صتتتورت، برنجردیگیمقرار و یتتا آب موش 

به انتقال بیشتتتتر املا  و  و کندپز پیتدا میحتالتت پیش

افت ی وفوربهها که در پوستتتته و ستتتبو  برنج ویتامین

 در اثر .کندشتتوند به داخل مغز برنج کمک زیادی میمی

ی و کم داکردهیپای ، برنج حالت شتتتیشتتتهپزمینعملیات 

شتتتود. در هنگتام پخت قابلیت مذب آب می زردرنتگ
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-Agha) کشتتتدیمداشتتتتته و بتدون تغییر حتالتت قد 

Golzadeh, 2010).  مهم در  یهایژگیوعطر نیز یکی از

میطر  هایبرنج کهیطوربه، باشتتدیمارزیابی کیفی برنج 

و صتتادرات داشته و در  یبازارپستتندارزش خاصتی در 

تجارت مهانی نیز از قیمت بالاتری نستتتبت به برنج غیر 

. به نظر ( Ramesh et al.,2019) میطر برخوردار استتت

افزایش طول و نسبت طول به عر  دانه عوامل  رسدیم

در افزایش ستتتطح تما  دانه با آب هستتتتند که  یمؤثر

نتیجته آن، خروج بیشتتتتر مواد مولتد عطر به داخل آب 

 یهانمونه رونیازا پخت و کاهش عطر محصتول است.

 .برخوردار بودند یترمناسببا طول مناسب از عطر 

شدن و قوام  اتینیسه عامل مهم مقدار آمیلوز، دمای ژل

 ستتتتازنتتدیم ژل، کیفیتتت پختتت برنج را مشتتتخص

(Ramezanpour et al.,2016) . ،در زمتتان پختتت برنج

، آب مذب دهندیمخواص کریستتالی خود را از دست 

که نتیجه آن ایجاد  شتتتوندیم، هیدراته و متورم کننتدیم

حالت خمیری استت که به علت ژلاتینه شدن نشاسته در 

. بررستتتی (Habibi, 2016) افتتتدیماثر حرارت اتفتتا  

خواص مربوط به ایجاد حالت ژلاتینی نشتتاستتته در حین 

مربوط به کیفیت  یهایبررستتتدر  توانتدیممتذب آب 

 سبتاًنژلاسیون بالا  باقدرت یهادانهباشتد.  تیبااهمبرنج 

میزان ژلاستتیون در ارقام خشتتک و مدا از هم هستتتند. 

ت که گرف نتیجه توانیم. بیشتر بود  Bایرانی و پاکستانی 

میزان  ازنظردر این مطتتالیته  یموردبررستتتارقتام ایرانی 

شدن نشاسته در مقایسه با ارقام هندی و پاکستانی  ژلاتینه

برنج با  یهادانه. قرار داشتتتتنددر وضتتتییتت بتالاتری 

. شتتتوندیمژلاستتتیون پائین در هنگام پخت ،ستتتبنده 

پس از  هامدتبرنج  با ژلاستتتیون متوستتتا تا  یهادانه

تر  ایرانی بیشتت کنندگانمصتترفو  مانندیمپخت نرم باقی 

 دهنتتدیمی بتا ژلتاستتتیون متوستتتا را ترمیح هتایبرنج

(Habibi, 2016)شتدن بیشتر باشد،  . هر،ه میزان ژلاتینه

شدن دانه برنج   و مومب نرم شودیم ترکوتاهزمان پخت 

 . (Ramezanpour et al., 2016) شودیمپس از پخت 

آوردن میزان مواد میتتدنی، میزان  مهتتت بتته دستتتت

گردید.  درصتتتد بیان صتتتورتبهخاکستتتتر در هر نمونه 

با داشتتتتن میزان  یاقهوهبرنج ارگتانیتک  بیتترتنیابته

ترکیب غذایی مناستتبی برای  تواندیممناستتب خاکستتتر 

مصترف انستان باشتد و همبنین پتانسیل بالقوه مناسبی 

غذایی مدید دارد.  یهاونیفرمولاستتتبرای استتتتفاده در 

 برنج مازندران )ندا( کمترین میزان خاکستتتتر را دارا بود

 . این نمونه بود ترنییپاکه بیانگر ارزش تغذیه 

هر متاده یتا عتاملی کته باعه کاهش مرغوبیت برنج 

 یهایناخالص. افت برنج شامل شودیمگردد، افت نامیده 

ت آف ،کاه ،سبو  ،پوسته ،هرز یهاعلفشامل بذر ) آلی

شن و  ،شامل سنگ) و میدنی (زنده و مرده و بقایای آن

 ،هادانهشدن  گبی. (ISIRI. 127/2017) باشتدیم( خاس

یکی دیگر از پارامترهای مهم در کیفیت محصتتول نهایی 

 واکسی یهادانهغیر از  ییهادانهبه گبی،  یهادانه .است

ست ا ماتسفید که تمام سطح آن به رنگ  شتودیمگفته 

از آمیلوپکتین  هاآنو بخش عمده نشتتاستتته آندوستتپرم 

 کندیماستتتت و در هنگتام پختت ایجتاد ،ستتتبندگی 

(ISIRI.127/2017).  گبی در  یهادانهکمترین درصتتتد

به دستتتت آمد  یاقهوهو ارگانیک  Bو  Aارقتام هنتدی 

 یهادانهدرصد(. همبنین بیشترین درصد  11/1- 21/1)

 21/2استتت )  شتتدهمشتتاهده Aگبی در رقم پاکستتتانی 

 بیگ یهادانه، شلتوس به برنج تبدیلدر فرایند  .درصد(
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داده و از کیفیت پخت  مقتاومت کمتری از خود نشتتتان

زرد که  یهادانهبیشترین میزان یی برخوردار نیستتند. ابال

در اثر عوامل نامستتاعد محیطی برداشتتت و نگهداری به 

. گردید مشاهده Bدر نمونه هندی  آمده استرنگ زرد در

یش بر این افزافراینتد پتارابویلینگ نیز  توانتدیماگر،ته 

، گیلان A. میزان زردی دانه در ارقام پاکستانی باشد مؤثر

بیشتتتترین میزان . دیمشتتتاهده گردصتتتفر  و متازندران

شتتتد.  شتتتکستتتتگی در نمونه گیلان )تالش( مشتتتاهده

حاصل از تغییتر یتک  یهاتنش دهندیم نشان هاگزارش

 یهاتنشبار بیشتر از  111درصتتتتد رطوبتتتتت در دانه، 

 دماستتتت لستتتیو ستتتحتاصتتتل از تغییر یک درم  

(16, 20et al.Tajaddodi Talab ).  یکتتتتتی از مراحل

جاد ای ازنظرشلتوس است کتتتته  کردنخشکتولید برنج 

های یافته .آیتتتدضاییات مرحل  مهمی به شتتتمار متتتی

حستتتاستتتیت رقم برنج در برابر  داد ای نشتتتانمطالیه

 در هنگتتام کننتتدهخشتتتکدمتتای هوای  ،خوردگیترس

امرای  هنگامرطوبت شتتلتوس  شتتلتوس، کردنخشتتک

ضتتخامت لایه شلتوس درون مخزن  و نیزعملیات تبدیل 

 رثؤمکاهش خرده برنج پس از تبدیل  بر، ندهکنخشتتتک

بر استتا   تیدرنها(.  2005et alPayman ,.د )هستتتن

 گیلان )هاشمی( دارایو  A  ،Bهندیبرآورد کلی، ارقام 

 بیشتتترین ناخالصتتیدارای  Aپاکستتتانی کمترین و رقم 

 بودند. 

بیش از  Cو  B برنج پاکستتتتانیکپکی  میزان آلودگی

موقع شلتوس برنج نکتتتتردن به خشتتتتک سایر ارقام بود.

وز باعه بر تواندیمهمبنین میزان رطوبت نهایی برنج، 

 Tajadodi)( شود فستاد میکروبتی )قتار،ی، باکتریتایی

Talab, 2005)ها میزان آلودگی . امتا در ستتتایر نمونته 

 طبق نتتتایج، غلظتتت .بودقتتار،ی کمتر از حتتد مجتتاز 

حتتد از  کمتر هتتانمونتتهکلیتته در  𝐺2و  𝐺1 فلاتوکسینآ

در  شتتده یریگاندازهترتیب غلظت فلزات  .دبو تشتتخیص

از:  عبارت استتتهندی، پاکستتتانی و ایرانی   یهانمونه

نوب محصول  ،هار  یندر بسرب. ˂آرستنیک ˂کادمیوم 

 یهاجبرندر  ینگنار فلزات سدمق بیشترین ،مطالیه مورد

 یرانیو ستتپس ا یدنه یهابرنجدر  ازآنپس ی،پاکستتتان

داد  ننشا هانمونه یبررست جینتا علاوهبهشتد.  یریگاندازه

 و کنیآرستت ،مویکادم ستته فلزغلظت  میزان رینکه کمت

 یهاتهافیاین نتایج با  ،باشدیم یرانیا هایبرنجسرب در 

 ,.Dehghani et al)مطالیات دیگر ستتازگاری داشتتت 

2015;Cheraghi, 2015).  میانگین غلظت میزان محققان

آرسنیک و کادمیوم در  فلزات ستتتتتنگین سترب، نیکل،

دستتتت رودخانه مزارب پایینایرانی مربوط به هتای برنج

گزارش هتتای وارداتی هنتتدی بتتالتتاتر از برنج را کتتارون

کمترین میزان سرب،  .(Skandari et al., 2019) اند کرده

ارگانیک کشتتت اول،  یهانمونهکادمیوم و آرستتنیک در 

 یندر ا یکومود آرستتن گردید. مشتتاهده یاقهوهدوم و 

خاس و بخصتتوص استتتفاده از  ییتبه طب تواندیمارقام 

مربوط باشتتد. به نظر  یمیائیشتت یهاکشآفتستتموم و 

و  یمیاییشتت یهوا، استتتفاده از کودها ی، آلودگرستتدیم

عوامل رستتتوب  نیترمهم توانندیمستتتموم دفع آفات 

. سنگ فسفات شندبا یکشتتاورز یهاخاسدر  یکآرستن

قرار  مورداستتتتفاده یندهکود و مواد شتتتو یتدکته در تول

 یلوگرمک / یکگرم آرسنیلیم 211 یحاو تواندیم ،ردیگیم

بتتررستتتی  .(Gharachorloo et al., 2019) بتتاشتتتتد

 تانشهرس برنج در آرسنیک و روی سنگین فلزات غلظت

که غلظت فلز آرستتنیک در  نشتتان داده استتتفیروزآباد 
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و   WHO/ FAOها بالاتر از حد مجازدرصتتد نمونه 111

تر از حد ها پاییندرصتتد نمونه 32/97میزان فلز روی در 

 پیرامون تحقیقات (Cheraghi et al., 2013ت )اسمجاز 

ها میزان انتقال فلزات سنگین از خاس به برنج و انتقال آن

های که مصرف برنج نشتان داده استتتبه زنجیره غذایی 

شده در مزارب ستتتتتتتتتبب مذب میزان بالایی از کشت

ی و آبیار شدهفلزات ستتتتنگین سترب و نیکل در بدن 

هتای صتتتنیتی تجمع این فلزات پستتتتاب بااراضتتی 

 Skandari etت )است داده افزایش زراعیهای را در برنج

al., 2019 ) 

 ی مازندرانهانمونهباقیمانده ستتم ستتیپرمترین تام در 

محدوده نرمال غلظت و گیلان رقم تالش بیش از رقم ندا 

میزان باقیمانده ستتتم  . همبنینبود این ستتتمباقیمانده 

بالاتر از   برنج گیلان نمونه کاظمینمونه فنتازاکوئین در 

 ارمقد .شد شتاهدهم فنازاکوئینحد مجاز استتاندارد ستم 

 دتحاز  رتتتکمت کلیه ارقام برنجدر  سایر سموم ماندهیباق

. آمد به دست استاندارد نمازسا توسا شدهاعلام زاتتتتمج

 C نمازندرا یهانمونه در فنازاکوئینو  سیپرمترین مسمو

 ا بر اس .بودبالاتر از حداکثر مجاز استاندارد   Bو گیلان

استتتفاده از ستتموم  زین کیارگان یهانمونه نیدر ب جینتا

اگر،ه کمتر از حد استاندارد در نمونه  شودیممشتاهده 

 زمجا حد به تومه بابود.   شدهاستفادهکشتت اول و دوم 

 بدتتتسدر  رنجتتتب فرتتتمصو  اردستاندا طبق سمدو  ینا

 یدتتتتهدی تواندیم کلتتتمش ینا ،کنندگانمصرف ییاغذ

استفاده از  برنج، یهانمونهدر  .باشد کنندهمصرف ایرتتتب

 یکه در استاندارد برنج مجوز شودیممشاهده  ییهاستم

 کشآفت بالاتر یهاغلظت. نبود هاآنمهت استتتفاده از 

 با ار گیاهان بیوشتتتیمیایی و فیزیولوژیکی فرآیندهای

 حضتتور مثال، برای. کندیم مهار متفاوتی یهاستتمیمکان

 فیالیت اختلال باعه ختاس در کشآفتت بتاقیمتانتده

 رد میکرو و ماکرو غذایی عناصتتر با آب ترمودینامیکی

 در کشآفت باقیمانده حضتتور. شتتودیم اطرافش خاس

 غذایی عناصتتر با همراه آب مذب کاهش باعه خاس

 اسخ ذرات به بااتصال کشآفت بقایای که زیرا ،شودیم

 رتأثی تحت ریشه توسا را خاس از غذایی عناصر مذب

 پلاستتمایی غشتتای بر هاکشآفت باقیمانده. دهدیم قرار

 اثر غذایی مواد انتقال ستتیستتتم و ریشتته یهاستتلول

 قرار تأثیر تحت را عناصتتر مذب تواندیم و گذاردیم

مطالیات  .(2015et al. Afshar mohammadian ,) دهد

وسا ت دشتدهیتولکه ترکیبات ستمی  اندداده  نشتانقبلی 

ستتتنتز پروتئین و کربوهیدرات را از طریق  هتاکشآفتت

 مستتتدود کردنتغییر در فیالیت ستتتیتوکروم اکستتتیداز، 

مسیرهای تنفسی مایگزین و تجمع سوکسینات به تأخیر 

 .(Siddiqui and Ahmed, 2006) اندازندیم

آفلاتوکسین و  𝐵1 ، 𝐵2بیشتترین غلظت آفلاتوکسین 

گزارش  Cو   Bپاکستانی  یهابرنجدر شده  تام ستنجش

 یبالا ییزاسرطان خاصیتو  دنبو سمی علت به. گردید

 نیناقو افتهیتوستتتیه یهارکشواز  ریبسیا ،فلاتوکسینآ

برای محتتدود کردن حتتداکثر مجتتاز  یارانتتهیگستتتختتت

اری از ی. بنابراین بستتاندکردهآفلاتوکستتین در غذا تییین 

 قبولقابلاستتتاندارد، برای مقدار  مؤستتستتاتو  هاتهیکم

. اندکرده تییینغذایی حد  هتا در مواد متایکوتوکستتتین

کمیتته اروپتایی کتدکس حداکثر ستتتطح  مثتالعنوانبته

گرم و  بر انوگرمن 4آفلاتوکستتین کل در برنج را  قبولقابل

در  B1گرم را برای آفلتتاتوکستتتین  بر نتتانوگرم 2میزان 

 ازنظر 𝐵1آفلاتوکستتین استتت.  کرده اتحادیه اروپا تییین
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مشتتتتق آفلتتاتوکستتتین از بین  نیترفیتتالبیولوژیکی 

استتتت. این میزان در  شتتدهشتتتناختههای  آفلاتوکستتین

نتتانوگرم بر گرم برای کتتل  21آمریکتتا  متحتتدهالتتاتیتتا

 ,.Hajimohammadi et al) است شدهنییتیآفلاتوکسین 

2016).  

مختلف برنج داخلی،  یهتتاگونتتهنتتتایج  بر استتتا 

برنتدهتای مختلف برنج وارداتی و بتا تومته بته کاهش 

های فلزات سنگین،  مصرف سموم، حداقل میزان آلودگی

ها در کنار عملکرد مناسب کیفی  و مایکوتوکستینکپکی 

پایین، برنج ارگانیک کشتتت  و درصتتد افت و ناخالصتتی

ستتلامت مامیه  نیتأممناستتبی برای  یهایژگیواول از 

 .استبرخوردار 

 

 سپاسگزاری

دانند که از لازم می بر خودوستتیله نویستتندگان بدین

رضتتتوی در انجام این حمایت مالی موستتتستتته کیفیت 

 پژوهش تشکر و سپاسگزاری نمایند.
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