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  29/9/89: پذیرش مقاله، 14/7/89: دریافت مقاله
 ن است، اگر چه از نظر سطح  بیلیون نفر از جمعیت جها4/2برنج یکی از اجزاء اصلی سبد غذایی مردم کشور و حدود      :  مقدمه

 5/42در ایران سـرانه مـصرف بـرنج    . از کل تولید آن به مصرف تغذیه انسان می رسد         % 85زیر کشت پس از گندم قرار دارد ولی         
  .کیلوگرم برآورد می شود که در واقع دومین محصول پرمصرف کشور است

 . پرمصرف کشت شده در نواحی مختلف استان لرستان بود هدف از این مطالعه تعیین میزان فلزات سنگین وسمی در برنج هاي

نمونه برنج طارم و دمسیاه کشت شده در سه ناحیه استان لرستان جمع آوري شدومقادیر 99دراین مطالعه :  مواد و روش ها 
آوري پس از جمع . تعیین گردیدBRAIC WFX-130سرب و کادمیم بااستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر جذب اتمی مدل 

  . نتایج با استاندارد هاي ملی مقایسه شدSPSSاطلاعات با استفاده از نرم افزار آماري 
میلی گرم در کیلوگرم ماده غذایی بدست آمد077/0±08/0، و037/0±06/0مقدار کادمیوم و سرب به ترتیب   :  یافته ها . 

  کمتر از حد مجاز می باشد واز شت شده در استان لرستان کمقادیر سرب و کادمیوم در نمونه هاي برنج: نتیجه گیريبحث و 
  .این نظر مشکلی براي سلامت انسان وجود ندارد

 برنج، لرستان، سرب،کادمیوم  : واژه هاي کلیدي  

  
 

 

 چکیده
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  مقدمه
هر ساله بیش از یک سوم افراد کشورهاي توسعه یافتـه بـه             
 بیماري هاي ناشی از مواد غـذایی گرفتـار مـی شـوند و میـزان               
مرگ و میر ناشی از بیماري هـاي منـتج از آلاینـده هـاي مـواد           

 میلیـون نفـر     2/2غذایی، در کشورهاي در حال توسعه، سـالانه         
با توجه به این مـسئله و نیـز ماهیـت     ). 1-2(گزارش شده است    

بین المللی اهمیت روز افزون غذا، در سالهاي اخیر، توجه عمـوم    
 ـ          ه خـصوص سـازمان   مردم و ارگانهاي نظـارتی در بخـش غـذا ب

تـضمین کیفیـت    تجارت جهانی به صورت جدي به ایمنی غذا و
زنجیره ایمنـی غـذا در کـشور، بایـد از           . آن معطوف گشته است   

  .مرحله مزرعه تا سفره خانواده تعیین شود
این امر، داشتن آگاهی  از اولین گام هاي مورد نیاز در تحقق

ست تا بر اساس    از وضعیت آلاینده هاي موجود در اقلام غذایی ا        
این آگاهی بتوان به تدوین استاندارد هاي ملی و دسـتور العمـل      

با این نگـرش،    . هاي مربوط به تولید غذاي سالم، همت گماشت       
بررسی سطوح آلاینده هاي برنج که یکی از اجـزاء اصـلی سـبد               

 بیلیون نفـر از جمعیـت جهـان         4/2غذایی مردم کشور و حدود      
نج اگر چه از نظر سطح زیر کشت        بر. است، مورد توجه می باشد    

از کـل تولیـد آن بـه مـصرف          % 85پس از گندم قرار دارد ولـی        
% 60در صورتی که مصارف انسانی گندم       . تغذیه انسان می رسد   

 کیلو گرم  بـرآورد مـی    5/42در ایران سرانه مصرف برنج      . است  
یکـی از  . شود که در واقع دومین محصول پرمصرف کشور اسـت     

 کـه انـسان    م برنج، سرب و کادمیم می باشـند آلاینده هاي مه
 . )3-5(براي ادامه حیات خود هیچ نیازي به این فلـزات نـدارد            
کاربرد . این فلزات  از عناصر تشکیل دهنده پوسته زمین هستند    

وسیع آنها منجر به حضور گسترده آنها در آب، خاك و هوا شده          
 . است

Li Z      و همکاران با توجه به اهمیتـی کـه بـرنج در برنامـه 
 روي بـرنج هـاي    بـر 2003غذایی در کشور چین دارد در سـال      

کاشته شده در این کشور تحقیقـاتی را انجـام دادنـد و بـه ایـن           
نتیجه رسیدند که میـزان کـادمیوم در ایـن محـصول از میـزان               
مجاز استاندارد کمتر است ولی با توجه به اینکه ایـن فلـزپس از         
تجمع در ریـشه وارد گیـاه بـرنج میـشود و از ایـن طریـق وارد                  

دد اندازه گیـري و تحقیـق راجـع بـه      زنجیره غذایی افراد می گر   
 Zeng همچنین) 6(این فلز درگیاه برنج  را ضروري دانسته اند 

 با توجه به اثر ژنتیـک و شـرایط محیطـی بـر روي گیـاه بـرنج                 
تحقیقاتی انجام دادند و تاثیر خاکی که برنج در آن رشـد کـرده        

این خـصوص وجـود دارد    رابطه اي در بدانندرا بررسی کردند تا   
رابطـه معنـی داري بـین میـزان فلـزات           و در یافتند که      ا خیر، ی

سنگین خاك و میزان تجمع آن هـا در گیـاه بـرنج وجـود دارد                
در کشور ایران هـم تحقیقـاتی در منطقـه شـمال بـر روي               ). 7(

 میزان کادمیوم و سرب برنج هاي کـشت شـده در ایـن منطقـه              
 .) 8-10(حقیقاتی راانجام داده اند 

ی معتبر دنیا دلالت بر عـوارض سـوء ایـن           بررسی متون علم  
عناصر بر سیستم هاي بیولوژیکی دارد وبعنوان تهدید کنند گان        

خطـر آلـودگی بـه فلـزات        . سلامت جهانی مطـرح مـی باشـند         
سنگین براي هرگونه محصول کشاورزي وجود دارد کـه تجمـع            
تدریجی این سموم بروز عوارضی را در اندام هاي مختلـف بـدن             

 بـا توجـه بـه مطالعـات انجـام شـده در منـاطق        .سبب می شود  
مختلف در مورد فلزات باید اشاره کرد که تعیین مقادیر آنهـا در      
ــژه اي    ــت وی ــرنج از اهمی ــویژه ب ــواد خــوراکی ب آب، خــاك و م

مقدار ایـن عناصـردر بـرنج بـستگی بـه شـرایط            . برخوردار است 
اقلیمی دارد و با توجه بـه اینکـه تـا کنـون مطالعـه اي در ایـن              
زمینه در استان لرستان صورت نگرفته اسـت لذاتـصمیم بـر آن             
شد تا میزان عناصر سرب و کادمیوم دربـرنج هـاي پـر مـصرف               

کشت شده در سـه شهرسـتان بروجـرد، خـرم     ) طارم و دمسیاه (
  . آباد و دورود دراستان لرستان مورد بررسی قرار گیرد
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  مواد و روشها
نجـام شـد بـا    در این مطالعه که به روش توصیفی مقطعـی ا      

هماهنگی سازمان جهاد کشاورزي استان لرستان کلیـه منـاطق          
 سپس ایـن    .مهم زیر کشت برنج استان لرستان شناسایی گردید       

مناطق که در سه شهرستان خرم آباد، دورود و بروجرد واقع بود             
همچنـین بـا توجـه بـه      .بعنوان جامعه مورد مطالعه تعیین شـد    

مـول زیـر حجـم نمونـه هـا        آزمایش پایلوت صورت گرفتـه و فر      
  .  شد99تعیین گردید که برابر با  

N= (Z1-α/2 +Z1_β)2.S2/(?-?0)2=99  
 زمـین هـاي   نمونـه گیـري  پس از انتخاب شهر هـاي مـورد     

 و  شـد زراعی برنج در آن مناطق  به عنوان خوشه در نظر گرفته        
پـس از   . دگردی ـتصادفی زمینهـاي مـورد نظـر انتخـاب          به طور   

مورد نظر نمونه ها به صـورت خوشـه اي چنـد    مراجعه به مزارع  
  .مرحله اي تصادفی انتخاب و جمع آوري شد

 گـرم از    5پس از جمع آوري،نمونه ها آسیاب شده و مقـدار           
) کروزه(نمونه هموژنیزه به ظرف تمیز مخصوص خاکستر کردن         

 110 -120سـپس در آون     . که قـبلاً وزن شـده اضـافه گردیـد         
 ـ. درجه سانتی گراد خـشک شـد     س از دو سـاعت مجـدداً وزن   پ

شده و با وزن قبلی مقایسه گردید، در صورت مـشاهده کـاهش            

وزن مجدداً حـرارت داده مـی شـد تـا دیگـر تغییـر وزن اتفـاق             
سپس ظرف را در کوره سرد قـرار داده و درب آن بـسته           . نیافتد

شد، حرارت کم کم افزایش داده شده و نهایتاً در درجه حـرارت            
اد ثابت نگه داشته شد تا خاکستر سفید و          درجه سانتی گر   450

آنگاه ظرف از کوره خارج و سرد شده و   . بدون کربن حاصل شود   
  رقیق شـده بـا آب   Germany)  (Merck-در اسید نیتریک 

 سـی سـی رسـانده و    25مقطر حل و در یک بالن ژوژه به حجم    
 نانو متـر   238 و   283مقادیر سرب و کادمیم در طول موج هاي         

 BRAIC از دستگاه اسپکتروفتومتر جذب اتمی مدل بااستفاده

WFX 130 11و10( تعیین گردید.(  

  نتایج
 نمونــه بــرنج کاشــته شــده در 99درایــن مطالعــه مجموعــا 

مناطق مهم کشت در استان لرستان مورد بررسی قرار گرفت که    
 میانگین و انحراف معیار شاخصهاي مختلـف        2و1جدول شماره   

ه هاي برنج را به تفکیک شهرستانهاي       اندازه گیري شده در نمون    
آنـالیز واریـانس نـشان داد کـه تفـاوت      .مختلف نشان مـی دهـد    

مقادیر کادمیوم و سرب بین نمونه هـاي شهرسـتانهاي مختلـف            
مقدار کـادمیوم و سـرب در هـر سـه شهرسـتان           .معنی دار است  

  .کمتر از حد مجاز بود

  سرب نمونه هاي برنج در شهرستانهاي بروجرد، خرم آباد، دورود مقایسه شاخصهاي مرکزي: 1جدول
 p  میانه  میانگینانحراف معیار  تعداد  

  08/009/0  14/0  33  بروجرد
  08/012/0  16/0  33  خرم آباد
  02/0015/0  02/0  33  دورود

001/0<  

    08/0077/0  03/0  99  جمع
 

با مقایسه میـانگین سـرب در سـه شهرسـتان و بـا توجـه بـه             
p<0.001در سـه شهرسـتان تفـاوت     کادمیوم  بین میانگین 

 ـ  ) 1جـدول (معنی داري وجود دارد      ا مقایـسه بـونفرونی،   کـه ب
  میانگین سـرب شهرسـتان دورود بطـور معنـی داري بـا بقیـه        

 

  شهرسـتانتها تفـاوت داشـت در صـورتیکه بـین میـانگین ســرب      
تفــاوت معنــی داري مــشاهده   شــهر بروجــرد و خــرم آبــاد    

  ).<05/0p(.نگردید
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  جــه بــهبـا مقایــسه میانــه کــادمیوم در ســه شهرســتان و بــا تو 

 001/0 p<             بین میانه سرب در سـه شهرسـتان تفـاوت معنـی 
کـه ایـن مقـدار بـراي شهرسـتان          ) 2جدول(داري وجود داشت    

بـاد  آبروجرد در مقایسه با بقیه کمتـر و بـراي شهرسـتان خـرم             
  .بیشتر بود

نشان ) ppm2/0(مقایسه میزان سرب کل نمونه ها با حد مجاز          
ا کمتر از حد مجاز و ایـن  داد که مقدار سرب موجود در نمونه ه     

   ).>05/0p(تفاوت معنی دار بود
) ppm1/0(در مورد مقدار کادمیوم نیز مقایـسه بـا حـد مجـاز              

نشان داد که در نمونه هاي خرم آباد مقدار کمتـر از حـد مجـاز         
در مـورد بروجـرد و دورود      . بود ولی این تفاوت معنـی دار نبـود        

   ).>05/0p(بودمقدار در حد معنی داري کمتر از حد مجاز 

  بحث
 نمونـه بـرنج   99در این مطالعه مقدار سرب و کـادمیوم در          

ــاد، دورود و بروجــرد در ســال   کــه در ســه شهرســتان خــرم آب
کشت شده بودند اندازه گیري شد که به ترتیب کـادمیوم           1386

 در هــر کیلــوگرم مــاده 077/0±08/0، و037/0±06/0و ســرب 
  .غذایی بدست آمد

ب بدست آمـده در ایـن مطالعـه در        میانگین کادمیوم و سر   
مقایسه با میزان مجاز کـه توسـط معاونـت غـذا و داروي وزارت          

 2/0 بـراي کـادمیوم و       ppm  1/0( بهداشت اعـلام شـده اسـت      
  .بسیار کمتر بود) براي سرب

 روي  2001بر اساس گزارش بختیاریان و همکاران در سال         
ترین برنج هاي منطقه شمال ایـران،  نـشان داده شـد کـه بیـش            

ــدود     ــب ح ــه ترتی ــسنی ب ــرنج ح ــادمیم در ب ــرب و ک   مقدارس
ppm  965/0 و ppm 0793/0 8(است.(  

همانطور که مشاهده می شـود مقـدار سـرب و کـادمیم در      
  .مطالعه ما کمتر از این مطالعه است

ــا ــان در  -کابات ــادمیوم را در غــلات جه ــزان ک ــدیاس می پن
 08/1 تـا 1/0 و براي سرب در محـدوده        22/0 تا 013/0محدوده  

نتایج مطالعه مـا در مـورد   ).11(میلی گرم بر کیلوگرم بیان کرد     
ولی در مورد سرب کمتـر از ایـن         .کادمیوم در این محدوده است    

  .مقدار است
Al-Saleh و همکــاران در مــورد مقــدار کــادمیم و ســرب 

 را mg/kg  02/0 نمونه برنج تحقیقاتی انجام دادند ومیـانگین  
 را بـراي سـرب گـزارش دادنـد          mg/kg 135/0براي کادمیم و    

در مقایسه با میزان کادمیوم مطالعه مـا میـزان بیـشتري             ).12(
  . داشته اما در مورد سرب مقادیر مطالعه ما کمتر بود

جانگ و همکاران نیز مقدار سـرب ، کـادمیوم و مـس را در      
 032/0 تـا  01/0برنج هاي کره جنوبی بـه ترتیـب در محـدوده           

تـا  081/0و بـراي سـرب      ) 021/0انگین  با می ـ ( براي کادمیوم و    

مقایسه شاخصهاي مرکزي کادمیوم نمونه هاي برنج در شهرستانهاي بروجرد، خرم آباد، دورود: 2جدول  
 p  میانه  میانگینانحراف معیار  تعداد  

  01/0004/0  0  33  بروجرد
  07/009/0  1/0  33  خرم آباد
  013/0013/0  01/0  33  دورود

001/0<  

    06/0037/0  01/0  99  جمع
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میلـی گـرم بـر کیلـوگرم گـزارش        ) 206/0با میـانگین    ( 374/0
نتایج مطالعه ما در مورد کادمیوم کمی بیشتر ، در           ).13(نمودند

 میزان کادمیوم مطالعه مـا  .مورد سرب کمتر از این مطالعه است    
میزان بیشتري داشته اما در مورد سرب مقادیر مطالعه ما کمتـر       

  . از این مطالعه بود
متغیرهایی مثل محیط و منطقه جغرافیـایی، نحـوه کـشت           
محصول، واریته برنج، فصول و شـرایط خـاك مهمتـرین عوامـل      

بنـابراین تفـاوت    )14(تغییر در عناصر نمونه هاي بـرنج هـستند        
  .موجود ممکن است مربوط به این عوامل باشد

Watanabe      تحقیقـی بـر روي     1996 و همکاران در سال  
 منطقـه از  17حـدود  (در سراسر جهـان   کادمیم موجود در برنج

 نمونه آنالیز شـد     1546در کل   . انجام دادند ) دنیا مخصوصاً آسیا  
  و داده هــا نــشان دادنــد کــه بیــشترین مقــدارکادمیم در آســیا 

  ng/g70/55    و در خـارج از آسـیا ng/g 20/133    مـی باشـد
میانگین کـادمیوم در  میزان کادمیوم در مطالعه ما کمتر از  ).15(

  .آسیا بود
Nogawa   جهت تعیـین تمـاس   2004 و همکاران در سال

محیطی با کادمیم از طریق مصرف برنج در حوزه رود خانـه هـا              
تحقیقـی روي  )  شـیوع داشـته   Itai-Itaiناحیه اي که بیماري(

نتایج این  . برنج هاي آبیاري شده با آب این رودخانه انجام دادند         
کـه محـدوده سـطح کـادمیم در بـرنج حـوزه            مطالعه نشان داد    

 Kakehashiو در رودخانـه   Jinzo   µg/g  06/1-02/0آبریز
 µg/g 06/1-11/0  16(می باشد.(  

 و همکاران روي فلـزات سـنگین در     Masironiدر مطالعه   
برنج مشخص شد که میانگین فلزات روي، مس، کادمیم و کروم        

  :در برنج صیقل شده  به ترتیب
µg/g4/16  Zn= ،µg/g12/0 Cr=،  µg/g 4 Cu= ،

29 µg//0 Cd=     فقـط مقـدار   بوده که در بـرنج صـیقل نـشده

عناصر ضروري مثل روي و مس کاهش یافته ولی مقدار فلزاتـی        
  ).17(مثل کادمیم تغییر نمی یابند 

Pip    تحقیقی روي میزان سـرب، کـادمیم و    1993 در سال 
ــادیر   ــام داد و محــدوده مق ــادا انج ــرنج در کان ــادمیممــس ب    ک

  µg/g2/6-01/0 ســرب  ،µg/g 7/6-01/0و مــس  µg/g 
  ).18(را گزارش داد   4/17-6/1

Shimbo گزارشــی از مقــدار 2001 و همکــاران در ســال 
سرب و کادمیم در غلات و بـرنج در ژاپـن ارائـه دادنـد در ایـن                  

 میـانگین کـادمیم در بـرنج    ICP-MSمطالعه با بـه کـارگیري      
و نیز سـطح   ng/g  19ر آرد برنج و د  ng/g50 صیقل نشده  

  ).5(گزارش شدند  ng/g 3-2 سرب در آرد برنج 
 Polarized(با اسـتفاده از نـوعی دسـتگاه جـذب اتمـی      

Zeeman(،Saito   و همکارانش حد تشخیص کادمیم و سـرب 
در مواد غذایی مختلف  ppm 09/0 و ppm 01/0 را به ترتیب 

  ).14(از جمله برنج گزارش دادند 
ائیکه زیستگاه تمامی موادي که توسط بـشر تولیـد و        از آنج 

 Ege و Donerمصرف می شـوند آب و یـا خـاك مـی باشـد،               
 در مورد تعیین مقـدار سـرب وکـادمیم آب دریـا           2005درسال  

 و =ng/ml 16Pbتحقیقــاتی انجــام داده ومیــانگین مقــادیر   
ng/ml 6 Cd=  19(را گزارش کردند.(  

ناصـر مهـم پوسـته زمـین     با توجه به اینکه این فلـزات از ع   
 و همکـاران در   Zarcinasبوده وبا توجه به کاربرد وسـیع آنهـا  

) تایلنـد ( تحقیقی روي خاکهاي جنوب شرقی آسـیا     2004سال  
آرسـنیک،  (انجـام دادنـد و گـزارش دادنـد کـه فلـزات سـنگین        

در ) کادمیم، کبالت، کـروم، مـس، جیـوه، نیکـل، سـرب و روي             
افته، سپس از طریق خـاك  خاك به شکل قابل دسترس تجمع ی    

آنها همچنـین  . به گیاهان و محصولات کشاورزي منتقل میشوند 
به یک رابطه بین مقدار این فلـزات در خـاك و غلظـت آنهـا در            

  ).20(گیاهان پی بردند 
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ــات ــدار    Oshimaمطالع ــین مق ــت تعی ــاران جه  و همک
کادمیم، مس، سرب، جیوه، آرسنیک، سلنیوم، منگنـز و روي در          

  نـسبت بـه روش       ICP-MSهی نشان داد کـه روش       برنج و ما  
  ).21(جذب اتمی از دقت و صحت بیشتري برخوردار است 

  با توجه به اهمیـت بـرنج در کـشور چـین    2006در سال 

Cheng  برنج کاشـته شـده در   12نمونه از 269 و همکاران در 
سه منطقه در شرق چین میزان کادمیوم و سرب را اندازه گرفته         

و  mg/kg 081/0 رسیدند که میـزان کـادمیوم        و به این نتیجه   
ــرب  ــراي س ــد  mg/kg113/0 ب ــت آوردن ــه دس  در .)22.(را ب

تحقیقات دیگري که در چند سطر بالا آمده اند میـزان سـرب و             
  .کادمیوم در مطالعه ما کمتر از این مطالعات بود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 و همکـاران   Jorhemبا توجه به میزان بالاي مصرف برنج 
 با دستگاه جـذب اتمـی کـوره اي بـر روي انـواع      2008 سال   در

برنج هاي سایز متوسط بلند و کوتـاه و رنـگ قهـوه اي و سـفید      
تحقیقات مبسوطی انجـام داده و بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه                

  024/0و براي کـادمیوم  mg/kg 004/0میانگین میزان سرب 

mg/kg  م درمطالعه ما میـزان سـرب و کـادمیو    ). 23( بوده است
 .بیشتر از مطالعه فوق بود

بطور کلی می توان گفت برنج هاي کشت شـده در اسـتان             
لرستان  از نظر فلزات سمی مثل کادمیوم و سرب مقادیر بـسیار      
پایین تر از حد مجاز می باشد و خطري براي مصرف از این نظر             

  .ندارند
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