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های وارداتی  برنج کادمیوم و ارسنیک در، گیری میزان فلزات سنگین سرب اندازه

 پرمصرف درشهرستان دزفول

 3سهیل کبرایی، 2کیوان شمس، 1محمدرضا سرگلی

 ایران، کرمانشاه، واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، دانشکده علوم پایه، گروه شیمی. 1

 ایران، کرمانشاه، واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، استادیار. 2

 ایران، کرمانشاه، واحد کرمانشاه، شگاه آزاد اسلامیدان، دانشکده کشاورزی، گروه زراعت. 2

 (20/00/0316 :؛ تاریخ پذیرش20/02/0316: تاریخ دریافت)

 

 چكیده

به ویژه ، در دنیا می باشدغذایی  نگرانی های بهداشت مواد فلزات سنگین یکی از مشکلات مهم زیست محیطی و یکی ازبه آلودگی 
و دومین بوده دنیا و از جمله کشورهای آسیایی  مردمدر رژیم غذایی مواد غذایی برنج که یکی از اساسی ترین درخصوص آلودگی نگرانی

، کادمیومگین با هدف بررسی غلظت فلزات سن 0310این پژوهش در سال  .حایز اهمیت می باشد، غذای پر مصرف در بین مردم ایران است
از  بعد از تهیه و آماده سازی سه نمونه از هریک از برنجها. در ده برنج وارداتی پر مصرف در شهرستان دزفول انجام شدسرب و ارسنیک 

توسط دستگاه به ترتیب درآنها کادمیوم و ارسنیک ، سربنسبت به هضم اسیدی نمونه ها و قرائت غلظت تجمع یافته ، بازار شهردزفول
با استفاده از طرح آزمایشی کاملا و  MSTATA-C داده های بدست آمده توسط نرم افزار آماری. اقدام شد و دستگاه آرسنومتر اتمیجذب 

در این .درصد انجام شد 0تصادفی در سه تکرار تجزیه و تحلیل شدند و مقایسه میانگین ها با آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 
 0/000 ± 03/3و  0/30 ± 20/0, 263/0 ± 200/2 سرب و آرسنیک در کل نمونه های برنج به ترتیب، ظت کادمیوممطالعه میانگین غل

سرب و آرسنیک در ، های موردمطالعه در ارتباط با میزان کادمیومنتایج تجزیه واریانس نشان داد در بین برنج. میکروگرم بر کیلوگرم بود
سرب و آرسنیک به ، نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین مقادیر کادمیوم. ی وجود داشتدارسطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

 10و  5/00، 13/2وکمترین مقادیر به ترتیب با  0و  0، 0 های شمارهمیکروگرم بر کیلوگرم مربوط به برنج 006و  0/05، 36/0ترتیب با 
به طوریکه میزان کادمیوم وسرب در کلیه برنج های مورد مطالعه کمتر  بود 02و  5، (02، 1)های شمارهمیکروگرم بر کیلوگرم مربوط به برنج

دارو  بیشتر ازحد مجاز استاندارد ارایه شده توسط سازمان غذا و 6و  0، 0، 3، 0، 0 شماره از حد مجاز استاندارد ومیزان آرسنیک دربرنج های
  .بود

 کلیدواژگان

 . کادمیوم، سنگین فلزات، سرب، جذب اتمی، برنج، ارسنیک
 
 

                                                        

 نویسنده مسئول، رایانامه: keyvan@iauksh.ac.ir 

mailto:keyvan@iauksh.ac.ir
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 مقدمه 

برنج به عنوان محصولی جهانی و منبع اساسی 

 09)کربوهیدرات در رژیم غذایی کشورهای آسیایی

، (درصد برنج جهان در آسیا تولید و مصرف می شود

در ایران سرانه مصرف برنج . از جمله ایران می باشد

ومین محصول کیلو گرم بر آورد شده که در واقع د 09

 (.1)صرف کشور می باشد پر م

درهمین راستا وجود فلزات سنگین بعنوان یکی از 

مهم ترین آلاینده محیطی موجود در مواد غذایی 

توجه به این بخش را مهمتر می سازد و وجود آن ها 

امکان قرار دادن انسان را ، در مواد غذایی نظیر برنج

طور مستمر بسیار در معرض عوارض ناشی از آن ها به 

سرب و ، در بین فلزات سنگین(. 2)یش خواهد داد افزا

کادمیوم و ارسنیک از جمله فلزات سمی از مهم ترین 

آلاینده های محیطی در طبیعت بشمار می روند که از 

. عوامل موثر بروز سرطان در انسان شناخته شده است

هر ساله بیش از یک سوم افراد در کشورهای توسعه 

ز آلاینده های مواد غذایی یافته به بیماری های ناشی ا

گرفتار می شوند و میزان مرگ و میر ناشی از آلاینده 

سالانه ، های مواد غذایی در کشور های در حال توسعه

فلزات  . ( 4، 0)میلیون نفر گزارش شده است  2/2

سنگین از جمله آلاینده های زیست محیطی بوده که 

درطی دهه ی اخیر معضلات و مشکلات بهداشتی 

. انسان و دیگر موجودات را به همراه داشته اند برای

این فلزات علاوه بر منشا طبیعی از طریق عوامل 

استفاده از ، مصنوعی چون استفاده از کود های فسفاته

دفع پساب های صنعتی و ، سوخت های فسیلی

ترافیک وارد محیط زیست می شوند در حال حاضر 

ش بوده و آلودگی عمومی به فلزات سنگین رو به افزای

به دنبال آن تجمع این فلزات در گیاهان وحیوانات 

، علاوه بر آسیب جدی بر سلامت این موجودات

نیز برای مصرف کننده  نها راآمصرف فراورده های 

برنج (. 5)میز کرده است آیعنی انسان مخاطره ، نهایی

می تواند از طریق جذب ریشه یا جذب مستقیم 

تمسفر بر سطح اندامهای آلاینده های رسوب یافته از ا

همه گونه (. 6)به فلزات سنگین آلوده شود ، هوایی

ی از دارای توانایی جذب فلزات ضرور، جهای برن

محلول خاک می باشند اما گیاهان علاوه بر فلزات 

، به غلظت های متفاوتی از سایر فلزات نیز، ضروری

این توانایی به گیاهان اجازه می دهد تا . نیاز دارند

 آنجا از. کنند جذب نیز را، ضروری غیر فلزات نندبتوا

که  زمانی، شوند تجزیه توانند نمی فلزات این که

، رود بالاتر آستانه حد از گیاهی سلول ها در آن غلظت

 سلول تخریب اثر در گیاهی آسیب و سمیت موجب

در طی (2994)، لین و همکاران. (7) شوند می

مختلف تایوان  نمونه برنج را از مناطق 497، پژوهشی

میانگین غلظت کادمیوم و سرب ، جمع آوری کردند

میلی گرم 91/9و  91/9در نمونه های برنج به ترتیب 

بر کیلوگرم بود که بیشتر از مقدار مجاز استاندارد بوده 

گزارش کردند  (2991)، الصالح و شینواری(. 8)است

که سطوح غلظت میانگین کادمیوم و سرب در دانه 

میلی گرم بر کیلو  105/9و  2/9ترتیب  های برنج به

، محققان وجود فلزات سنگینبسیاری از (. 0)گرم بود

سرب و عناصر دیگر را در ، کادمیوم، خصوصا آرسنیک

دانه های برنج در کشورهای مختلف گزارش کرده اند 

این پژوهش به بررسی غلظت فلزات  (.0، 19، 11)

ی سرب و ارسینک در برنج ها، سنگین کادمیوم

  .وارداتی پر مصرف درشهرستان دزفول می پردازد

 مواد وروش ها

از  تکرار 0نمونه برنج وارداتی در قالب  19

فروشگاههای معتبر در سطح شهر دزفول تهیه و به 

، جهت رفع آلودگی احتمالی. آزمایشگاه منتقل شدند

ا اسید شسته شده و ب تمامی ظروف آزمایشگاهی با

ها در نمونه. آون خشک شدنددر  آب دیونیزه آبکشی و
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هاون چینی کوبیده شده تا خرد و همگن شدند سپس 

 نمونه ها به بوته ها ی تمیزی که از کوره بیرون آورده

 منتقل، شده بودند و در دسیکاتور خنک شده بودند

ه ها ببوته ها برای خاکستر شدن نمونه  گردیده و

درجه سانتی  699ساعت در درجه حرارت  12مدت 

پس از خارج کردن بوته ها از ، کوره قرار گرفتند گراد

 کوره و قراردادن آنها در دسیکاتور تا زمان خنک شدن

درصد  65اسیدنیتریک ، به یک گرم از هر نمونه ،آنها

درصد با  09( پراکسید هیدروژن)اکسیژنه و آب 

-میلی 19تا رسیدن به حجم  1به  2نسبت حجمی 

جم محلول به سه برای رسیدن ح.  لیتر افزوده شد

حرارت  هیتر آزمایشگاهیآن را بر روی ، لیترمیلی

 42شدن توسط کاغذ صافی واتمن  بعدازخنکداده و 

بار تقطیر به حجم  لیتری با آب دومیلی 25بشردر 

در نهایت پس از ساخت محلول مادر . رسانده شد

های و استاندارد نمک عناصر در غلظت( استوک)

ادمیوم در طول موج های ک، سرب مقادیر، مختلف

از دستگاه جذب اتمی  با استفاده، نانومتر 208و 280

و ارسنیک با استفاده از دستگاه آرسنو مترتعیین  شعله

کلیه مواد شیمیایی استفاده شده در . (12)گردید

در این .محصول شرکت مرک آلمان بود، آزمایشات

پژوهش از طرح پایه کاملا تصادفی برای تجزیه 

برای مقایسه میانگین .اده ها استفاده شدوتحلیل د

های به دست آمده از سه تکرار از آزمون چند دامنه 

درصد استفاده  5ای دانکن با احتمال خطای 

برای آنالیز داده  MSTAT-C همچنین از نرم افزار.شد

  .ها استفاده شد

 و بحث نتایج

های سازمان بهداشت جهانی نشان داده بررسی

های خارجی اخیر استفاده از برنج هایدر سال، است

به طور چشمگیری در سراسر جهان افزایش یافته 

 هایبا گسترش محبوبیت و تجارت برنج.  است

خارجی و  هایسلامت و کیفیت برنج، امنیت، خارجی

محصولات فرآوری شده آنها به یک نگرانی عمده 

از آنجایی که  . های جهانی تبدیل شده استسازمان

های خارجی به خصوص ای اخیر واردات برنجهدر سال

های نگرانی، های آسیایی به ایران شدت گرفتهبرنج

فراوانی در خصوص آلوده بودن آنها به آرسنیک و 

سرب وجود داشته است به نحوی که موسسه 

 1088استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران در سال 

به  نوع برنج هندی وارداتی را از نظر آلودگی 10تعداد 

آرسنیک و سرب چندین برابر حد مجاز اعلام 

مطالعات متعدد نشان داده که استفاده  (.10)نمود

، های شیمیایی جهت بهبود خاکرویه از کود بی

، های کشاورزی به مراکز صنعتینزدیکی زمین

آلودگی هوا و همچنین با ، های کنار شالیزار جاده

به کمبود آب توجه به نیاز زیاد برنج به آب و با توجه 

ها و ریختن پساب رودخانه و استفاده مزارع از آب

از عوامل افزایش همگی ، ها راکارخانه در رودخانه

ها و نهایتا در برنج فلزات سنگین در خاک شالیزار

  (.14)ند ه ادانست

سرب و ، میانگین غلظت کادمیومپژوهش  در این

 ± 912/9 آرسنیک در کل نمونه های برنج به ترتیب

میکروگرم  5/124 ± 40/0و  1/01 ± 94/1, 960/1

  .(1جدول)بر کیلوگرم بود
 

سرب و آرسنیک در کل ، میانگین غلظت کادمیوم -1 جدول

  (میکروگرم بر کیلوگرم) های برنج نمونه

 میانگین ±انحراف معیار فلز سنگین

 960/1 ±/912 کادمیوم

 1/01 ± 94/1 سرب

 5/124 ± 40/0 آرسنیک

های جزیه واریانس نشان داد بین نمونهنتایج ت 

مورد بررسی در ارتباط با میزان کادمیوم در  برنج

داری وجود دارد سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

نتایج مقایسه میانگین به روش دانکن در (. 2جدول)

درصد نشان داد بیشترین غلظت کادمیوم با  5سطح 
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 5شماره  مربوط به برنج میکروگرم بر کیلوگرم 06/1

 میکروگرم بر کیلوگرم 00/9کمترین غلظت آن با و

با  (.0جدول) بودند 19و0های شماره  مربوط به برنج

توجه به اینکه حداکثر میزان کادمیوم پیشنهادشده در 

میکروگرم بر  48، توسط سازمان غذا و دارو، برنج

های مورد مطالعه در  برنج نمونه. کیلوگرم می باشد

ادمیوم در حد مجاز استاندارد خصوص میزان غلظت ک

  .بودند
 

 تجزیه واریانس کادمیوم در نمونه های برنج -2جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

مجموع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات

 947/9** 42/9 0 تیمار

 995/9 1/9 29 خطا

  52/9 20 کل

ضریب 

   (%) تغییرات
85/6 

 %1معنی دار درسطح ، **

 

 در نمونه های برنج  کادمیوم میانگین مقایسه -3 جدول

 (میکروگرم بر کیلوگرم)

 میانگین نمونه برنج

1 96/1 c 

2 90/1 d 

0 90/1 d 

4 90/1 d 

5 06/1 a 

6 16/1 b 

7 96/1 c 

8 90/1 d 

0 00/9 e 

19 00/9 e 

بر روی  (2919)در بررسی ملکوتیان وهمکاران

، فلزات سنگین در برنج های هندی وارداتی به ایران

علام نمودندکه کادمیم در کلیه نمونه های برنج کمتر ا

از حد قابل تشخیص بود که با نتایج پژوهش حاضر 

 (.15)مطابقت دارد

، در پژوهشی( 2996) چنگ و همکاران ، همچنین

برنج کاشته شده در سه منطقه شرق 12نمونه از  260

چین را برای سنجش میزان کادمیوم و سرب بررسی 

 981/9 کادمیوم و سرب را به ترتیبنموده و میانگین 

میلی گرم بر کیلوگرم گزارش نمودند که  110/9 و

کمتر از ، میانگین کادمیوم و سرب در پژوهش حاضر

 (.16)این مقادیر بود

همچنین نتایج تجزیه واریانس نشان داد بین 

های مورد بررسی در ارتباط با میزان سرب نمونه برنج

داری وجود ت معنیدر سطح احتمال یک درصد تفاو

مقایسه میانگین به روش دانکن در (. 4جدول )دارد 

درصد نشان دادکه بیشترین میزان غلظت  5سطح 

میکروگرم بر کیلوگرم مربوط به برنج  5/58سرب با 

میکروگرم بر  8/15و کمترین میزان آن با  2شماره

(. 5جدول)می باشد  8کیلوگرم مربوط به برنج شماره

های ان غلظت سرب در تمام نمونهوبه طور کلی میز

کمتر از حد مجازاستاندارد ارایه شده توسط ، برنج

  .سازمان غذا ودارو می باشد
با توجه به اینکه حداکثر میزان سرب در برنج که 

میکرو گرم  129، اعلام شده توسط سازمان غذا و دارو

های مورد مطالعه پس در برنج، بر کیلوگرم می باشد

خارج از حد مجازاستانداردوجود ، سرب آلودگی از نظر

 (2995)در همین خصوص جونگ و همکاران .نداشت

های کره جنوبی به مقدار سرب و کادمیوم را در برنج

با )برای کادمیوم  902/9تا  91/9ترتیب در محدوده 

با ) 074/9تا  981/9و برای سرب ( 921/9میانگین 

نمودند  گرم بر کیلوگرم گزارشمیلی( 296/9میانگین 

، به طوریکه میزان کادمیوم نسبت به میزان مجاز

، نسبت به میزان مجاز، بیشتر بوده و میزان سرب

 که با نتایج آزمایش حاضر مطابقت( 17)کمتر بود

 .دارد

در هند گزارش نمود که  (2994)، ولی هادسان

برخی از مزارع برنج که در نواحی پایین دست رود 

ها و ل اینکه فاضلابها وجود دارند به دلیخانه

خانه ها ریخته ها به این رودهای کارخانه پساب
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شوند واز آنها جهت آبیاری مزارع برنج استفاده می  می

تواند از علل بالا بودن میزان شود که این مورد می

  (.18)باشد سرب در برنج

همچنین استفاده از کودهای بدون تاریخ تولید و 

، بخشی محصول انقضا که به دلیل کاهش اثر

کشاورزان را مجبور به استفاده بیش از اندازه از این 

که متعاقب آن آلودگی محیط زیست و ، کندکودها می

تواند می، محصولات و در نهایت انسان را به دنبال دارد

  (.10)از علل افزایش فلز سرب در برنج باشد 

پژوهشی به منظور بررسی میزان ، از سوی دیگر

ها در زیمباوه انجام در برخی از برنجفلزات سنگین 

، نشان داد که میانگین غلظت عناصر آرسنیک، یافت

، 946/9مس و نیکل به ترتیب برابر ، روی، آهن

گرم گرم در کیلومیلی 14/9، 00/9، 09/1، 84/09

  (.29)باشد می
 

 برنج یدر نمونه ها سرب یانسوار یهتجز -4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجموع مربعات

میانگین 

 مربعات

 586** 5277 0 تیمار

 12/9 54/2 29 خطا

  5289 20 کل

ضریب تغییرات 

(%)  
 4/4 

 %1معنی دار درسطح ، **

 
 در نمونه های برنج سرب میانگین مقایسه -5 جدول

 (میکروگرم بر کیلوگرم)

 میانگین نمونه برنج

1 25e 

2 6/58 a 

0 6/10 fg 

4 5/00 c 

5 0/21 f 

6 4/45 b 

7 8/18 g 

8 8/15 h 

0 7/00 c 

19 0/28 d 

های نتایج تجزیه واریانس نشان داد در بین برنج

مورد بررسی در ارتباط با میزان آرسنیک در سطح 

داری وجود دارد احتمال یک درصد اختلاف معنی

نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین (. 6جدول )

میکرو گرم بر کیلوگرم 146میزان غلظت آرسنیک با 

 05و کمترین میزان آن با  2مربوط به برنج شماره

می  19میکرو گرم بر کیلوگرم مربوط به برنج شماره

حدمجاز میزان آرسنیک در برنج (. 7جدول )باشد 

میکروگرم بر کیلوگرم 129توسط سازمان غذا و دارو 

نتایج این پژوهش نشان داد که . اعلام شده است

برنج  در برخی از نمونه هایع آرسنیک میزان تجم

به طوریکه ، مجاز استاندارد بوده است چندین برابر حد

بیشترین میزان  6و  5، 0، 4، 2، 1برنج های شماره 

کمترین 19و 7، 8، 0برنجهای شماره  آرسنیک و

میزان ارسنیک نسبت به حد مجاز استاندارد را نشان 

برنج در رابطه  هادرصد از نمونه 69به عبارتی . دادند

درصد  49خارج از استاندارد و تنها ، با میزان آرسنیک

اختلاف . از آنها در حد استاندارد تعیین شده بودند

 های برنج وچشمگیر میزان غلظت ارسنیک در نمونه

تواند می، بیشتربودن آن نسبت به حدمجاز استاندارد

به .ناشی از آلودگی شدید منطقه به فلز آرسنیک باشد

وریکه مصرف بالای سموم کشاورزی جهت مبارزه ط

، های فسفاتهاز کود، با آفات و استفاده بیش از حد

اوره و پتاس در منطقه و استفاده از آبهای آلوده به 

سبب افزایش میزان کادمیوم و به ویژه ، فلزات سنگین

آرسنیک درخاک شده و از آنجایی که فلزات سنگین 

در  روندهای گیاه میاز طریق ریشه به سایر قسمت

نهایت باعث تجمع این فلزات در محصول برنج 

 (.21)خواهند شد

بیان نمود که  (1000) در همین ارتباط بیژنی

برنج یکی از اقلام مهم مواد غذایی مورد مصرف 

جمعیت زیادی از مردم دنیا بوده وممکن است با 

این عنصر به طور طبیعی در (. 22)آرسنیک آلوده شود

ودبوده و برنج این توانایی را دارد که خاک موج
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توانایی جذب . آرسنیک را از خاک جذب کند

آرسنیک توسط برنج نسبت به گیاهی همانند گندم 

در  بیش از ده برابر است و میزان آرسنیک برنج

  .های مختلف بسیار متفاوت استکشور

در پژوهشی ( 2911)همچنین زینگ و همکاران 

انتقال آرسنیک موجود در  تحت عنوان بررسی میزان

به گیاه برنج در چین گزارش کردند که  خاک

های مختلف گیاه آرسنیک موجود در خاک به بخش

  (.20)برنج منتقل شده است

 

 برنج یدر نمونه ها ارسنیک یانسوار یهتجز –6جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

میانگین مجموع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات

 807** 7506 0 تیمار

 06/1 27 29 خطا

  7560 20 کل

ضریب تغییرات 

(%) 
  00/2 

 %1، معنی دار درسطح **
 

 در نمونه های برنج ارسنیک میانگین مقایسه -7 جدول

 (میکروگرم بر کیلوگرم)

 میانگین نمونه برنج

1 146a 

2 149ab 

0 108b 

4 107b 

5 104b 

6 124c 

7 110d 

8 110d 

0 119d 

19 05e 

 جه گیرینتی

 میزانبه طورکلی نتایج این پژوهش نشان داد 

کمتر از حد مجاز  سرب در کلیه برنج هاکادمیوم و

، 2، 1 شماره استاندارد ومیزان آرسنیک دربرنج های

و فقط  دارد بودبیشتر ازحد مجاز استان 6و  5، 4، 0

درصد برنجهای وارداتی مورد بررسی یعنی  49

جهت کمتر بودن  به 19و 7، 8، 0برنجهای شماره 

سرب و ارسنیک ، میزان هر سه فلز سنگین کادمیوم

نسبت به حد مجاز استاندارد به لحاظ مصارف خوراکی 

واز نظر سلامت وایمنی مصرف کننده در حد قابل 

  .قبولی قرار دارند

 تشكر وقدردانی

این پژوهش درقالب پایان نامه کارشناسی ارشد 

ایت معاونت صنایع غذایی و با حم -مهندسی شیمی

فناوری و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

کرمانشاه انجام شده است که بدینوسیله تشکر 

 .وقدردانی می شود
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