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 مقاله پژوهشی

 (Original paper ) 

 یدهچک

هایی برای آلودگی محصولات غذایی از جمله برنج به فلزات سنگین موجب نگرانی :زمینه و هدف

های لزات کادمیوم، سرب و کروم در برنجفت غلظاز اینرو، هدف این مطالعه بررسی . انسان شده است

 .باشدمی 1303هندی و پاکستانی وارداتی توزیع شده در شهر سنندج در سال 

قرائت فلزات با . آوری شدبرند برنج هندی و پاکستانی از سطح شهر سنندج جمع 29 :روش بررسی

 . دستگاه جذب اتمی صورت گرفت

داری وجود نتایج نشان داد که بین غلظت فلزات در دو برند هندی و پاکستانی اختلاف معنی :هایافته

ستانداردهای ملی و بین المللی غلظت فلزات سنگین کادمیوم، سرب و کروم کمتر از ا (.p>91/9)نداشت 

 . بدست آمد

باتوجه به بالا بودن میزان جذب هفتگی کادمیوم و کروم و تجمع زیستی این فلزات در  :گیرینتیجه

 .تری بدست آیدای انجام شود، تا اطلاعات جامعهای دورهزنجیره غذایی، بررسی

 PTWIفلزات سنگین، بهداشت مواد غذایی، برنج،  :کلیدیهایواژه
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 مقدمه

های زیست محیطی فلزات سنگین از جمله آلاینده

ی اخیر معضلات و مشکلات بوده که در طی دهه

بهداشتی برای انسان و دیگر موجودات را به همراه 

شوند و فلزات سنگین در بدن متابولیزه نمی. داشته است

ت انباشت در بافتهای مختلف بدن، ایجاد توانایی قابلی

در (. 1)بیماری و عفونتهای مختلفی را به دنبال دارند 

سنگین بعنوان یکی از  همین راستا وجود فلزات

غذایی  مواد محیطی موجود در هایآلاینده ترین مهم

 در ها آن و وجود سازدتوجه به این بخش را مهمتر می

 را در انسان دادن ارقر نظیر برنج، امکان غذایی مواد

 مستمر بسیار به طور ها آن از ناشی عوارض معرض

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

-ترین آلاینده کادمیوم از جمله فلزات سمی و از مهم

 عوامل ازروند که  های محیطی در طبیعت بشمار می

 جمله از. است شده شناخته در انسان سرطان بروز مؤثر

 ناگهانی، مرگ به توان می سرب مسمومیت با یعاتضا

 عضلات، ناگهانی و غیرارادی انقباضات عصبی، علایم

 کارد اپی خونریزی روده، و معده تورم کم خونی،

  (.3) نمود اشاره کبد و کلیه دژنرسانس و قلب

برنج بعنوان محصولی جهانی و منبع اساسی 

از کربوهیدارت در رژیم غذایی کشورهای آسیایی 

 2/22در ایران سرانه مطرف برنج . باشدجمله ایران می

کیلوگرم برآورد شده که در واقع دومین محصول 

پرمصرف کشور می باشد، و در حال حاضر ایران یکی 

-از مهمترین واردکنندگان این محصول به حساب می

مطالعاتی در رابطه با بررسی تعیین سطوح (. 1، 2)آید 

های وارداتی هندی، در برنجفلزات و احتمال آلودگی 

از اینرو (. 8-6) پاکستانی و ایرانی گزارش شده است

فلزات سنگین  هدف این مطالعه بررسی غلظت

های وارداتی هندی و برنج کادمیوم، سرب و کروم در

و ارزیابی  03سال  پاکستانی در سطح شهر سنندج در

 .باشد ها میریسک مصرف این برنج

 

 روش بررسی

برند  29برداری از این تحقیق نمونه جهت انجام

از سطح شهر  03پرمصرف و پرفروش در طی سال 

سنندج انجام شد، برندهای هندی شامل طبیعت، هایلی، 

سبزه بهار، برانس، ایفا، مژده، حمید، سکان، بازرگان، 

باسماتی، هاتیکارا، کاکا، تنها، زرنشان، شاهی، مازیار، 

دهقان، زیارت و  محسن، و برندهای پاکستانی شامل

قبل از هر نوع آنالیز تمامی وسایل و . باشدبازرگان می

درصد به  19تجهیزات مورد استفاده را در اسید نیتریک 

ساعت قرار داده شد تا ظروف کاملاً ضد  22مدت 

 . عفونی گردند

ها ابتدا شسته و در آون در برای آماده سازی نمونه

ه شد و پس از گراد قرار داددرجه سانتی 89حرارت 

گرم برنج از هر نمونه وزن گردید و در  2خشک شدن 

محلول اسیدی قرار داده شد، بدین صورت که در هر 

 1درصد،  09لیتر پرکلریک میلی 19ها کدام از نمونه

لیتر اسید نیتریک میلی 39لیتر اسید سولفوریک و میلی

درصد اضافه گردید، پس از آن در داخل بن ماری  09

در نهایت محلول . رفت تا به محلول شفاف برسدقرار گ

لیتر میلی 21به حجم  سلولزی را بعد از عبور از فیلتر

گیری غلظت فلزات سنگین از برای اندازه. رسانده شد

استفاده  Biotech (Phoenix 986)دستگاه جذب اتمی 

های استاندارد لازم به ذکر است، تمامی محلول. گردید

، از استاندارد دمیوم، سرب و کرومکامصرفی به نوع فلز 

جذب . تهیه شد ppm 1999با غلظت ( Merck)مادر 

روزانه فلزات سنگین کادمیوم، سرب و کروم از طریق 

حاصل ضرب مقدار فلزات مذکور در مقدار مصرف 
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فرمول زیر این رابطه . شدروزانه و هفتگی برنج محاسبه 

 :دهدرا نشان می
EDI =  

 

ابر است با جذب روزانه بر EDIدر این بخش 

برابر است با  C؛ کادمیوم، سرب، کروم فلزات سنگین

غلظت فلزات سنگین در برنج مصرف شده برحسب 

mg/kg ؛ پارامترCons  برابر است با متوسط مصرف

گرم در  g/day (139روزانه برنج در ناحیه برحسب 

متوسط وزن بدن  BWو در نهایت پارامتر ( روز

از آزمون تی (. کیلوگرم 69) برحسب کیلوگرم است

تست برای مقایسه غلظت فلزات سنگین در برنج دو 

 .برند هندی و پاکستانی استفاده شد

 

 هایافته

میانگین غلظت فلزات سنگین کادمیوم، سرب و 

کروم در برندهای برنج وارداتی هندی و پاکستانی 

. ارائه شده است 1توزیع شده در شهر سنندج در جدول 

فلزات سنگین در هر دو برند هندی و  روند تجمع

کادمیوم  <سرب  <پاکستانی به ترتیب شامل کروم 

متوسط جذب روزانه و هفتگی هفتگی فلزات . باشدمی

نشان داده  2سنگین کادمیوم، سرب و کروم در جدول 

متوسط جذب روزانه و هفتگی کادمیوم و . شده است

، در سرب در برندهای پاکستانی بیشتر از هندی بوده

حالیکه مقدار فلز کروم در برندهای هندی بیشتر از 

 .باشدپاکستانی می

  
 های وارداتی هندی و پاکستانی توزیع شده در شهر سنندجدر برنج( ppm)میانگین غلظت فلزات سنگین : 1جدول 

 فلزات سنگین

 نام تجاری
 کروم سرب کادمیوم

 
    برندهای هندی

 331/9 920/9 921/9 میانگین

 928/9 996/9 990/9 انحراف معیار

 360/9 – 203/9 931/9 – 911/9 932/9- 998/9 حداکثر -حداقل 

 برندهای پاکستانی

 268/9 920/9 921/9 میانگین   

 111/9 992/9 991/9 انحراف معیار

 368/9 – 902/9 931/9 – 922/9 920/9 – 922/9 حداکثر -حداقل 

 90/9 8/9 3/9 سطح معنی داری
 

 

 

 متوسط جذب روزانه و هفتگی فلزات سنگین کادمیوم، سرب و کروم: 2جدول 

  کروم سرب کادمیوم فلزات سنگین
    میزان دریافت روزانه

 93/23 11/3 03/2 برند هندی

 82/32 11/3 21/3 برند پاکستانی

    هفتگی تمیزان دریاف

 21/391 10/22 11/10 برند هندی

 88/223 10/22 01/22 برند پاکستانی
 

C × Cons 

BW 
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 گیریبحث و نتیجه

داری در تحقیق حاضر نشان داد که اختلاف معنی

میزان فلزات سنگین در دو برند هندی و پاکستانی 

وجود ندارد، همچنین میزان سرب در برندهای هندی و 

و غلظت کادمیوم نیز در  ppm 920/9پاکستانی برابر با 

و  ppm 921/9دو برند هندی و پاکستانی به ترتیب 

ا و داروی ذبوده که براساس استاندارد معاونت غ 921/9

برای  2/9برای کادمیوم و  ppm 1/9)وزارت بهداشت 

، نتایج بدست آمده از این مطالعه بسیار کمتر از (سرب

ای، همچنین در طی مطالعه. باشدمحدوده حد مجاز می

پندیاس میزان سرب و کادمیوم در غلات جهان -کاباتا

گزارش کرده، و  22/9-913/9و  98/1-1/9ب به ترتی

نتایج این مطالعه در مورد سرب کمتر و در مورد 

همچنین (. 0)باشد کادمیوم در محدوده این مقدار می

های این مطالعه کمتر از غلظت فلزات سنگین در یافته

برای سرب و کادمیوم  FAOبرنج استاندارد توصیه شده 

میزان غلظت (. 19)د باشمی 2/9و  ppm 3/9به ترتیب 

های ه سرب و کادمیوم در این مطالعه کمتر از یافت

بوده و در مقابل میزان کروم ( 8)شکرزاده و همکاران 

 1302در سال های شکرزاده این مطالعه بیشتر از یافته

همچنین میزان غلظت فلزات در این تحقیق . بدست آمد

 1380در سال های ملکوتیان و همکاران کمتر از یافته

بوده ( 11) 1309در سال و  هدایتی فر و همکاران ( 6)

 .است

 21( PTWI)حد مجاز دریافت هفتگی فلز سرب 

باشد، میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن در هفته می

های این پژوهش میزان دریافت هفتگی باتوجه به یافته

دست ب 10/22سرب برای برندهای هندی و پاکستانی 

تعیین شده توسط  PTWIآمد، که این میزان کمتر از 

WHO/FAO همچنین میزان . باشدمیPTWI  تعیین

 3/23و  1/2شده برای فلز کادمیوم و کروم به ترتیب 

میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن در هفته گزارش شده، 

که نتایج این مطالعه بیشتر از این مقادیر بوده و باتوجه به 

تواند مشکلات ت کادمیوم و کروم، میسمی بودن فلزا

سرب و  PWTIمیزان . بهداشتی به همراه داشته باشد

های ملکوتیان و کروم در این مطالعه بیشتر از یافته

در  و شکرزاده و همکاران( 6) 1380در سال همکاران 

 .بدست آمد( 8) 1302سال 
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Abstract 

Background and Aim: Food contamination by heavy metals has been of great concern to 

human. The aim of this study was to evaluate the levels of Cd, Pb, and Cr in rice imported 

from India and Pakistan in Sanandaj city in 2014.  

Methods: From the rice brands frequently used by Sanandaj’s inhabitants during 2014, the 

top twenty were selected. Heavy metals of each brand were assayed using an atomic 

absorption.  

Results: The results showed no significant difference in heavy metal concentrations between 

Indian and Pakistani origins (p < 0.05). Furthermore, Cd, Pb, and Cr concentration levels 

were in line with national and international standards.  

Conclusion: Due to high levels of cadmium and chromium absorption weekly and 

bioaccumulation of metals in food chain, periodic studies are suggested. 

Keywords: Heavy metals, Food sanitary, Rice, PTWI 
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