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شده در  هاي توزیعاثر شستشو و خیساندن بر کاهش میزان  سرب، آرسنیک و کادمیوم برنج
  کرمانشاه 

  2محمودي مجید ؛3کاظم بیدکی ؛*3و2مریم مظهري ؛1هادي ادیبی
  

  چکیده
شود. این فلزات هاي محیطی براي گیاهان محسوب میترین تنشآلودگی خاك و آب با فلزات سنگین یکی از مهم زمینه:

ثیر شستن و خیساندن بر أتبررسی هدف از این مطالعه ندگی بشر را به مخاطره اندازند. ز ،توانند از طریق زنجیره غذایی می
  است.شده در کرمانشاه  هاي توزیعمیزان کاهش فلزات سنگین سرب، کادمیوم و آرسنیک در برنج

آوري شد و میزان سرب، شده در کرمانشاه جمع اخلی عرضهنمونه برنج د 7نمونه برنج وارداتی و  14در این مطالعه  ها:روش
  .گیري شدکادمیوم و آرسنیک با استفاده از دستگاه جذب اتمی در برنج خام و برنج پس از شستن و خیساندن اندازه

  به ترتیب بهاین میزان متوسط غلظت سرب، کادمیوم و آرسنیک در برنج وارداتی قبل از شستن و خیساندن  ها:یافته
µg/kg5/2±71/215 ،µg/kg14/0±17/8  وµg/kg9/1±55/51 ترتیب  پس از شستن و خیساندن به .بودµg/kg2/2±59/183 ،
µg/kg15/0±16/7  وµg/kg9/1±3/42 .قبل هاي داخلی متوسط غلظت سرب، کادمیوم و آرسنیک در مورد برنج کاهش پیدا کرد

ترتیب  ها به بود. بعد از شستشو این میزان µg/kg16/2±92/45و µg/kg2/3±17/275 ،µg/kg67/0±28/13ترتیب به از شستشو
µg/kg72/2±12/235 ،µg/kg15/0±31/12  وµg/kg15/2±61/37 .میزان درصد  15میزان  شستن و خیساندن به کاهش یافت
  دهد.میزان آرسنیک را کاهش می درصد 18میزان کادمیوم و  درصد 2/7 ،سرب
  .هاي توزیع شده در کرمانشاه هستندفاکتورهاي مهمی براي کاهش میزان فلزات سنگین در برنج ،شستن و خیساندن گیري:نتیجه
  ، خیساندن برنجبرنجسرب، آرسنیک، کادمیوم، شستشوي  :ها واژهکلید

  »14/8/1392 پذیرش:  19/3/1392 دریافت:«
  انشاهپزشکی کرمدانشگاه علوم داروسازي،  دانشکدهمرکز تحقیقات دارورسانی نوین،  .1
  دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه ، معاونت غذا و دارو. 2
  شرقگروه بیوشیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه پیام نور، مرکز تهران . 3
  0831-4234235، فاکس: 0831-4234235تلفن: ، کرمانشاه، دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه، معاونت غذا و دارودار مکاتبات:  عهده*

 Email: mazhari_maryam@yahoo.com 

  
  مقدمه

افزایش بیش از حد جمعیت و الگوي فعالیت صنعتی 
امروزي، خصوصاً از نیمه دوم قرن حاضر باعث 

ویژه آلودگی با فلزات  همحیطی، ب هاي زیست آلودگی
). هرساله کارخانجات و 2 و 1سنگین شده است (

ها و  واحدهاي صنعتی و مراکز شهري با ورود فاضلاب
ها به  هاي آبی و وارد شدن آنخود به محیط هاي پساب
هاي کشاورزي و همچنین استفاده از سموم و زمین

منظور باروري خاك که حاوي فلزات  کودهاي شیمیایی به
هاي کشاورزي سنگین هستند، باعث آلودگی زمین

داري بین فلزات اکه رابطه معن جایی شوند و از آن می
این  ،ر گیاه وجود داردها د سنگین خاك و میزان تجمع آن

فلزات سنگین پس از تجمع در گیاهان و حیوانات، 
و  سلامت این موجودات ههاي جدي ب آسیب

و  2( کنند ها از جمله انسان وارد می هاي آن کننده مصرف
 ایکی از دلایل اصلی مواجهه انسان ببرهمین اساس ). 3
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) Soil-Crop-Foodغذا ( -دانه-فلزات سنگین، مسیرخاك
، مانند سربعناصري ). از میان فلزات سنگین، 4( است

به این مفهوم که  ،کادمیوم و آرسنیک، زئوبیوتیک هستند
مورد نیاز نیستند و حتی مقادیر کم  ،متابولیسم بدنبراي 

 ).6و  5ها نیز براي بدن مضر است ( آن

در واقع فلزات سنگین پس از ورود به بدن، دیگر از 
هایی مانند چربی،  ر بافتد، بلکه دونش میبدن دفع ن

کرده و انباشته   ها و مفاصل رسوب عضلات، استخوان
ها و عوارض متعددي مانند  شوند و باعث بروز بیماري می

اختلالات عصبی، انواع سرطان، سقط جنین، اختلالات 
تنفسی، آسیب به کبد و کلیه و مغز، التهاب مفاصل، 

و  4ند (ردگ ریزش مو و پوکی استخوان در بدن انسان می
المللی اهمیت  له و نیز ماهیت بینأ). با توجه به این مس7

هاي اخیر، توجه عموم مردم و  روزافزون غذا در سال
خصوص سازمان  هاي نظارتی در بخش غذا، به ارگان

صورت جدي به ایمنی غذا و تخمین  تجارت جهانی، به
کیفیت آن معطوف گشته است. زنجیره ایمنی غذا در 

از مرحله مزرعه تا سفره خانواده تعیین شود کشور باید 
غلات در  ترین ). در این میان برنج یکی از پرمصرف8(

طور گسترده در رژیم غذایی مردم وجود  هجهان است و ب
از منبع انرژي  درصد 30تقریباً  FAOدارد و طبق گزارش 

از منبع پروتئین جهان، از طریق مصرف برنج  درصد 20 و
عمده بیش از نیمی از ي غذابرنج  ).9گردد (فراهم می

مین أگرمسیري جهان را ت مردم مناطق گرمسیر و نیمه
 آید.شمار می هدومین غله پرمصرف ب ،در ایران و کند می

 انواعها، سازي غذادر آماده هاي مختلف به فرمهمچنین 
آلودگی این  پس شود. می ها استفاده کیک وها  کلوچه

با این  خطر بیاندازد. سان را بهتواند سلامتی ان می ،محصول
هاي برنج که یکی از اجزا نگرش، بررسی سطوح آلاینده

). 10اصلی سبد خانوار است باید مورد توجه باشد (
کشاورزان براي حاصلخیز شدن محصول برنج خود، از 

کنند که خود باعث تجمع کودهاي شیمیایی استفاده می
یل دیگر آلودگی ). از دلا11گردد (این فلزات در برنج می

برنج به فلزات سنگینی چون سرب، وضعیت صنعتی 

منطقه، ترافیک و فاصله منطقه رشد گیاه از جاده را 
توان نام برد. که گیاهانی که در مناطق صنعتی رشد  می
کادمیوم نیز میزان سرب دارند.  از کنند، غلظت بالاتريمی

 ها و هاي آن به نزدیکی مراکز صنعتی و دفع فاضلاب
ترین اثر سوء ). مهم13و  12پسماندها بستگی دارد (

مصرف کادمیوم در انسان، بیماري ایتا ایتاي است که 
علت مصرف برنج آلوده به این فلز در ژاپن  بار به اولین

توان به دیگر اثرات سمی این فلز می گزارش شد. از
تخریب کلیه اشاره کرد. از اثرات مخرب فلز سرب نیز، 

آسیب جدي به سیستم عصبی مرکزي و توان به می
که برنج،  جا ). از آن15و  14محیطی اشاره نمود (

ترین غله نسبت به خشکی بوده و نیاز آبی آن، طاقت کم
 ،دلیل کمبود آب هب، باشدبیشتر از محصولات دیگر می

ها یا  هاي زیرزمینی یا از فاضلاب کشاورزان از آب
براي آبیاري مزارع هاي آلوده به فلزات سنگین رودخانه

هاي آلوده  ). استفاده از این آب16کنند (برنج استفاده می
در مزارع برنج، منجر به افزایش مقادیر فلزات سنگین در 

 5/42مصرف برنج در ایران تقریباً شود.  میهاي برنج دانه
کیلوگرم به ازاي هر فرد در سال بوده و مصرف روزانه 

گرم در روز براي  158-178برنج در کشورهاي آسیایی 
بنابراین  .باشدکیلوگرم می 60هر فرد با متوسط وزن 

در بدن فلزات سنگین  منجر به تجمع مصرف برنج آلوده 
مدت، منجر به  هاي طولانیدر دورهه این مسأل شود. می

و  17شود (هاي بدن می ها و ارگان هایی در بافتنارسایی
ن ایرانی بر کنندگا که بیشتر مصرف جایی از آن ).18

عادت دارند، شستشوي برنج و خیساندن آن قبل از پخت 
آرسنیک، کادمیوم  گیري میزان مطالعه، اندازه هدف از این

 شده شده و خیسانده برنج خام و شستهدو نوع در و سرب 
هاي وارداتی و داخلی با برند  برنجاست. این مطالعه روي 

  شد. انجام در سطح عرضه کرمانشاه  ،معروف
  

  هامواد و روش
به روش توصیفی  1390در سال که مطالعه در این 

برنج از  نمونه از برندهاي معروف 21مقطعی انجام شد 
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. از این خریداري شد کرمانشاهطح شهرسهاي فروشگاه
نمونه برنج داخلی  7نمونه برنج وارداتی و  14ها  نمونه
آوري، یکنواخت و در هاي برنج پس از جمعنمونه .بودند

هاي  نمونه خوبی آسیاب شدند. سپس گرم به 400مقادیر 
گذاري شدند.  هاي نایلونی منتقل و کد به کیسه شده آسیاب

داخل بشر  gr60 هسیاب نشدآکه  از نمونه خشک برنج
. سپس آب مقطر به آن اضافه شد cc100میزان  ریخته و به

این  يشستشو از آبمقداري  و صاف کرده برنج را
 .داشته شد براي آزمون فلزات سنگین نگه (rinse1) مرحله
شستشو آب، نمونه برنج  cc100و هر بار با بار  2سپس 

بار شستشو). پس از سه بار شستن، برنج در  3(کلاً  شد
cc100 3پس از  خیسانده شد.ساعت  3مدت  آب به 

) براي انجام rinse2آب این مرحله ( ،ساعت خیساندن
 110) در فور rinse(شده  زمون جدا و برنج خیساندهآ

تا رطوبت آن گرفته شود. پس از  شته شددرجه گذا
آسیاب و براي آزمون فلزات ها  خشک شدن، نمونه

. در ابتدا مورد استفاده قرار گرفتند) Cd, Pb, Asسنگین (
ساعت کلیه وسایل مورد استفاده جهت انجام  24مدت  به

 3درصد اسیدواش شدند.  10آزمون، در اسید نیتریک 
در  001/0رم از نمونه پودرشده توسط ترازوي دقیق گ

کروزه بر  گردید.شده وزن  یک کروزه چینی اسیدواش
طور  هتا نمونه ب گرفتروي شعله روشن، در زیر هود قرار 

کامل سوخته شود و دیگر دود نکند. سپس کروزه در 
دماي کوره بر روي داده شد و کوره الکتریکی قرار 

C°550  ها خاکستر نمونهشدن از سفید  پس. گردیدتنظیم ،
کروزه را از داخل کوره خارج کرده و داخل دسیکاتور 

ماري  خاکستر سفید حاصل روي بن. تا خنک شود هگذاشت
 6سی اسید کلریدریک  سی 5و سپس در شد گذاشته 

نرمال حل  1/0اسید نیتریک  سی سی 20نرمال و سپس 
ات دقیقه در صورت وجود ذر 5پس از گذشت  گردید.

 50و به بالون ژوژه  داده شدمعلق از کاغذ صافی عبور 
رسانده و با آب دیونیزه به حجم گردید سی منتقل سی
 داده شدخوبی تکان  هسپس این محلول باورتکس ب شد.

ها از  منظور سنجش میزان فلزات سنگین در نمونه ). به16(

استفاده  Varianسنج جذب اتمی با کوره  دستگاه طیف
ر این تحقیق براي تجزیه و تحلیل نتایج از آمار دگردید. 

توصیفی استفاده شد و محاسبات آماري با استفاده از 
جهت بررسی اختلاف  انجام گرفت. SPSSافزار  نرم
 ANOVAهاي مختلف بررسی از آزمون دار بین روشنامع

دار از آزمون ااستفاده شد و در صورت اختلاف معن
Tukey .استفاده گردید  
  
  ها هیافت

نه برنج داخلی و نمو 21مجموعاً  ،در این مطالعه
. کرمانشاه مورد بررسی قرار گرفت وارداتی در سطح شهر

نمونه وارداتی بود.  14نمونه ایرانی و  7از این میان 
و  ppb2/3±17/275میانگین میزان سرب در برنج داخلی 

یکی از  آمد. دست به ppb5/2±71/215در برنج وارداتی 
 ن مطالعه، علاوه بر بررسی میزان فلزات سنگیناهداف ای

ثیر أ(سرب و کادمیوم و آرسنیک) در برنج خام، مطالعه ت
کاهش فلزات سنگین مورد مطالعه  شستشو و خیساندن بر

بار  ها پس از سهبنابراین میزان فلز سرب در برنجبود. 
) نیز rinseمرحله ساعت خیساندن ( 3شستن و 

ین میزان سرب در برنج داخلی و میانگ شد.گیري  اندازه
ترتیب  وارداتی پس از شستشو و خیساندن به

ppb72/2±12/235 و ppb2/2±9/183  1بود (جدول .( 

در این مطالعه میزان سرب برنج پس از شستن و 
. براي تأیید پیدا کرددرصد کاهش  15میزان  خیساندن به

سرب در دو مرحله شستن و خیساندن،  درصد 15کاهش 
مرحله (اولیه  شات موردنظر روي آب مرحله شستشوآزمای

1(rinse شستن و خیساندن  پس از 2مرحله  و آب  
)2rinseنتایج نشان داد که در شستشو اولیه  .) انجام شد

 درصد 10از سرب و در مرحله خیساندن  درصد 5میزان 
. مقایسه )1 (نمودار از میزان سرب خارج شده است

(وارداتی و داخلی) با حداکثر ها میانگین سرب کل نمونه
) نشان داد که میانگین ppb150استاندارد ملی ایران ( مجاز

 ها (وارداتی و داخلی)مقدار سرب موجود در نمونه
است بیشتر از حد مجاز اعلام شده  داراطور معن به
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)05/0P<(. 7/85این مطالعه در مرحله قبل از شستن  در 
هاي  رصد از برنجد 14/57هاي داخلی و  درصد از برنج

وارداتی خارج از محدوده مجاز استاندارد ملی ایران 
). ولی پس از شستن و خیساندن در برنج داخلی 1بودند (

درصد از حداکثر  5/28درصد و در برنج وارداتی  42/71
این مطالعه  مجاز استاندارد ملی ایران خارج شدند. در

شستن و ها به حدي بالا بود که با  میزان سرب در برنج
میزان این فلز دوباره از  ،سرب) %15خیساندن (کاهش 

 ).1د (نمودار بو حداکثر مجاز استاندارد ملی ایران بالاتر

نمونه برنج داخلی قبل  7میانگین کادمیوم در همچنین 
نمونه برنج  14و در  28/13±67/0از شستن و خیساندن 

 د. میزان کادمیوم پس از شستن وبو 17/8±14/0وارداتی 
ترتیب  خیساندن در برنج داخلی و وارداتی به

 .)2 (جدولکاهش یافت  61/7±15/0و  15/0±31/12
 ها پس از شستن و خیساندن میزان کادمیوم در برنج

)rinseکاهش یافتدرصد  2/7میزان  ) در مجموع به. 
داري بین مرحله خام و مرحله پس از شستن و اتفاوت معن
). مطالعه ما 1نمودار ( شتوجود دا )>05/0Pخیساندن (

نشان داد که میزان کادمیوم چه قبل از شستن و چه پس 
از حداکثر دار اطور معن به از مرحله شستن و خیساندن 

). P>05/0). (20( استتر  ) کمppb60مجاز استاندارد (
آزمایشات  ،براي اطمینان از این کاهش مانند فلز سرب

) و آب  rinse1موردنظر روي آب مرحله شستشوي اولیه (
 .) انجام شدrinse2مرحله پس از شستن و خیساندن (
و  2/3تقریباً  rinse1آنالیز آماري نشان داد که در مرحله 

میزان کادمیوم خارج شده  درصد rinse2 4در مرحله 

در آنالیز آماري کادمیوم، مشخص  ).1(نمودار  است
 rinse2 و  rinse1 داري بین مرحلهاگردید که تفاوت معن

). بدین معنی که میزان کادمیوم در <05/0Pوجود ندارد (
لیه با مرحله خیساندن اختلاف مرحله شستشوي او

  اند.اري با هم نداشتهمعناد
 ،در برنج هاي وارداتی در مرحله قبل از شستن

و پس از شستن و  µg/kg19/0±55/51میانگین آرسنیک 
نج در مورد بر. بود µg/kg92/1±3/42،  (rinse)خیساندن

میانگین آرسنیک در مرحله قبل از شستن و  ،داخلی
و در مرحله پس از شستن  µg/kg16/2±92/45خیساندن 

تایج ن .)3 (جدول بود µg/kg15/2±61/37و خیساندن 
هاي وارداتی و  ن آرسنیک در نمونهینشان داد که میانگ

داخلی در محدوده استاندارد ملی ایران است 
)µg/kg150) (20.(  

نشان داد که میزان آرسنیک پس از  اريآم آنالیز
 18میزان  ها در مجموع بهشستن و خیساندن در نمونه

داري را بین مرحله قبل اکاهش یافته که تفاوت معندرصد 
) نشان >05/0Pاز شستن و پس از شستن و خیساندن (

  ).1دهد (نمودار می
) آرسنیک، 89/17( درصد 18 ید کاهش تقریباًأیبراي ت

له شستن و خیساندن، آزمایشات مورد نظر در دو مرح
) و آب مرحله rinse1روي آب مرحله شستشوي اولیه (

یج نشان داد که انت .) انجام شدrinse2پس از خیساندن (
 97/10و در مرحله خیساندن  99/6در شستشو اولیه 

  ).1 (نموداراز میزان آرسنیک خارج شده است  درصد

  
  رب در مراحل مختلف در برنج وارداتی و داخلیس )SD±مقایسه (میانگین -1جدول 

P value نوع برنج تعداد برنج خشک مرحله خیساندن شستشوي مرحله اول شستشوي مرحله دوم 
p< 0/05 07/2±47/27 18/2±57/12 72/2±12/235 2/3±17/275 7 داخلی 
p< 0/05 1/2±52/21 01/2±21/11 21/2±59/183 5/2±71/215 14 وارداتی 
p< 0/05 08/2±49/24 09/2±89/11 46/2±35/209 85/2±44/245 21 جمع 
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  کادمیوم در مراحل مختلف در برنج وارداتی و داخلی )SD±مقایسه (میانگین -2جدول 
P value نوع برنج تعداد برنج خشک مرحله خیساندن شستشوي مرحله اول شستشوي مرحله دوم 
p< 0/05 02/0±53/0 18/0±42/0 15/0±31/12 67/0±28/13 7 داخلی 
p< 0/05 02/0±31/0 02/0±26/0 15/0±61/7 14/0±17/8 14 وارداتی 
p< 0/05 02/0±42/0 019/0±34/0 15/0±9/9 4/0±73/10 21 جمع 

  آرسنیک در مراحل مختلف در برنج وارداتی و داخلی )SD±(میانگینمقایسه  -3جدول 
P value نوع برنج تعداد برنج خشک خیساندنمرحله  شستشوي مرحله اول شستشوي مرحله دوم 

p< 0/05 13/0±03/5 025/0±38/3 15/2±61/37 16/2±92/45 7 داخلی 

p< 0/05 15/0±64/5 19/0±6/3 92/1±3/42 9/1±55/51 14 وارداتی 

p< 0/05 14/0±33/5 1/0±49/3 03/2±95/39 03/2±73/48 21 جمع 

  

  
  مراحل مختلف آزمایش درصد کاهش سرب، کادمیوم و آرسنیک در - 1نمودار 

rinse : برنج شسته و خیسانده شده ،rinse1 :آب مرحله اول شستشو ،rinse2 :آب مرحله خیساندن  
  

  بحث
 درصد از 4/33 میزان سرب دردر این مطالعه 

هندي و پاکستانی موجود  ،ایرانیمورد مطالعه هاي  برنج
د، بوشده استاندارد  در بازار کرمانشاه بیش از مقدار تعیین

ها از لحاظ کادمیوم و آرسنیک در سطح ولی نمونه
شده توسط استاندارد ملی بودند  تر از مقدار مشخص پایین

هاي  دلیل خاصیت تجمعی فلزات سنگین بر بافت ه). ب20(
هاي بدن و اثرات سوء آن و همچنین افزایش آلودگی

بهتر است در  ،محیطی و منابع غذایی به این فلزات
   .دشواوي این فلزات دقت بیشتري مصرف محصولات ح

سرب یکی از فلزهاي غیرضروري براي بدن است 
که وجود هر مقدار از آن در بدن نشانگر آلودگی  طوري هب

انسان به این فلز است. بیشترین راه جذب سرب به بدن 
از طریق دستگاه گوارش بوده و برحسب سن افراد 

در شده  که جذب سرب خورده طوري هب ،متفاوت است
است.  درصد 40و در کودکان  10بالغین حدود 
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مشکلات منجر به سرب در کودکان مسمومیت با 
). در مطالعه 21د (وش افتادگی ذهنی می کندذهنی و عقب

ما میانگین میزان سرب در هر دو نوع نمونه و در هر دو 
. یعنی میزان بودحالت بالاتر از حد استاندارد ملی ایران 

 15حدي بالا بود که با کاهش  ها به سرب در نمونه
هنوز بالاتر از درصدي ناشی از شستن و خیساندن 

  ل بود.امحدوده نرم
کادمیوم را  ،)IARCالمللی سرطان (آژانس بین

عنوان عامل کارسیوژنیک معرفی نموده است و این فلز  به
عامل مهمی در ایجاد نارسایی کلیه معرفی شده است 

فلز کادمیوم در نمونه میزان حاضر در مطالعه  .)22(
پس از  .بود 22/8و  28/13ترتیب  و داخلی بهوارداتی 

 درصد 2/7اندازه  ها به شستشو و خیساندن این میزان
در هر دو حالت در محدوده مجاز  و کاهش یافتند

  استاندارد ملی بود.
 )2007و همکاران ( مطالعه ما با مطالعه میهاز

ستن برنج و پختن ها اعلام کردند ش . آنردهمخوانی دا
شود.  باعث خروج میزان زیادي فلزات سنگین از آن می

و همکاران به این نتیجه دست یافتند که سطح  میهاز
روي برنج، ناحیه غنی از فلزات سنگین  mµ80ضخامت 

این فلزات را  کاهش  تواند میشستن تا حد زیادي  .است
که  دهد. همچنین میهاز در این مطالعه به این نتیجه رسید

آب بیشتر، باعث خروج بیشتر فلزات سنگین از برنج 
). میهاز و همکاران میزان فلزات سنگین را 23شود ( می
 نمونه برنج آزمایش کردند که میزان فلز آرسنیک 3 در

ppb340، سرب ppb10 و کادمیوم ppb410 .گزارش شد 
، فلز برنج با شستن و پختن مطالعه آنان نشان داد که

درصد و  10-20درصد و کادمیوم  50د آرسنیک در حدو
 10-33بقیه فلزات مانند سرب، مس، منیزیم و روي 

که  با توجه به این حاضردر مطالعه  .یابد کاهش میدرصد 
فقط مرحله شستن و خیساندن وجود داشت میزان 
خروجی فلزات سرب و کادمیوم به این مطالعه نزدیک 

سیدند که در ها در مطالعه خود به این نتیجه ر بود. آن
بیشترین فلزات از طریق آب سرد خارج  ،برنج سفید

اي بیشتر از طریق آب گرم  شود و در مورد برنج قهوه می
شود. این  (یعنی همان مرحله جوشاندن) خارج می

  گیري خود را با دستگاه دانشمند اندازه
ICP- MASS ) هاي خود  ). میهاز در بررسی23انجام داد

ه شستن و آبکش کردن باعث کاهش به این نتیجه رسید ک
شود هرچند که بعضی از مواد ضروري  فلزات سنگین می
رود ولی باید دقت کرد آبی که براي  آن هم هدر می

شود خود داراي  شستن و خیساندن و پختن استفاده می
فلز سنگین بالایی نباشد وگرنه خود باعث افزایش فلزات 

  ).24و  23شود ( سنگین در برنج می
با مطالعه بختیاران و همکاران در مورد  حاضرلعه مطا 

سرب نیز همخوانی داشت. براساس گزارش بختیاریان و 
هاي ایرانی انجام روي برنج 2001همکاران که در سال 

شد، نشان دادند که بیشترین مقدار سرب و کادمیوم در 
است  ppb3/79و  ppb965ترتیب حدود  برنج حسنی به

برنج داخلی چه در مرحله در  ضر،حا) که در مطالعه 25(
تر از  میزان سرب و کادمیوم کم ،پس از شستشوچه قبل و 

این مقدار بود. ولی سرب هر دو مطالعه از حداکثر مقدار 
باشد که این مطالعه مجاز استاندارد ملی ایران بیشتر می

ید أیرا ت ایرانهاي داخلی  نیز بالا بودن میزان سرب برنج
طالعه به این نتیجه رسیدند که نزدیکی کند. در این م می

هاي  ها در زمین ها و ورود آب رودخانه کارخانه
ي از علل بالا بودن فلزات سنگین در برنج حسنی زکشاور

عنوان شده است. همچنین وجود برخی مواد در آب 
در نتیجه  خاك و PHها، باعث کاهش  فاضلاب کارخانه

ر نتیجه افزایش حلالیت فلزات سنگین در خاك و د
شود. در این مطالعه یکی  ن فلزات در برنج مییافزایش ا

که  از علل بالا بودن فلزات سنگین در برنج حسنی
برنج قصرالدشت  بالاترین میزان فلزات سنگین را در برابر

داشت، هیبریدي بودن و باروري این برنج عنوان کردند 
هاي هیبریدي داراي قدرت جذب بیشتري در  که برنج

  ). 24با جذب فلزات سنگین  هستند ( رابطه
در  1389براساس گزارش هدایتی و همکاران در سال 

هاي پرمصرف استان لرستان انجام  اي که روي برنجمطالعه
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ترتیب  شد نشان دادند که میزان سرب و کادمیوم به
ppb77  وppb37 ) در مطالعه دیگري توسط لی 26است .(

هاي  دمیوم برنجمیزان متوسط سرب و کا ،و همکاران
تعیین  ppb10و  ppb20ترتیب  موجود در بازار تایوان به

هاي  شود در برنجطور که مشاهده می ). همان27( شد
، میزان سرب بسیار بیشتر حاضرداخلی و وارداتی مطالعه 

از این مقدار است. حتی پس از شستن و خیساندن نیز 
ند. اما در هاي برنج بیشتر از این میزان بودمیانگین نمونه

مورد کادمیوم در هر دو برنج و در هر دو حالت در حد 
این دو مطالعه است. از متغیرهایی که در تفاوت میزان 
سرب و کادمیوم برنج در نواحی مختلف تأثیر دارد 
محیط، منطقه جغرافیایی، نحوه کشت محصول، واریته 

در  ). مثلا29ًو  28برنج، فصول و شرایط خاك هستند (
بزرگی از بنگلادش و بنگال و سایر ایالات در هند منطقه 

و ویتنام به آلودگی آرسنیکی ناشی از آب زیرزمینی مبتلا 
هاي کشاورزي مانند  شدند که این آب براي آبیاري دانه

اي که بوداغی و  ). در مطالعه30شد ( برنج استفاده می
همکاران روي شالیزارهاي شمال انجام دادند به این نتیجه 

رویه کود و سموم شیمیایی از  ند که مصرف بیرسید
جمله عوامل آلودگی و ناپایداري خاك در مازندران 

باشد. غلظت سرب و کادمیوم در خاك منطقه صنعتی  می
میکروگرم بر  127±16/13و  50±41/12ترتیب  آمل به

  ).16دست آمد ( هگرم خاك ب
هاي موجود در  اي که بر روي برنجهمچنین در مطالعه

 جامار عربستان از سه برند هندي، تایلندي و مصري انباز
 ppb52و  ppb264 ،ppb29 ترتیب شد میزان سرب به

تعیین گردید که بالا بودن میانگین سرب برنج هندي 
  ). 31کند ( یید میأرا نیز ت حاضرمطالعه 

رویه از کودهاي مطالعات متعدد دیگري استفاده بی
هاي ایی جهت بهبود خاك و نزدیکی زمینشیمی

هاي کنار شالیزار، کشاورزي به مراکز صنعتی و جاده
آلودگی هوا و همچنین با توجه به نیاز زیاد برنج به آب و 

هاي  با توجه به کمبود آب و استفاده مزارع از آب
ها را از ریختن پساب کارخانه در رودخانه ها ورودخانه

نگین در خاك شالیزارها و نهایتاً عوامل افزایش فلزات س
  ).32و  24، 12در برنج دانستند (

مطالعات دیگري که توسط رحمانی و همکاران انجام 
شد حاکی از آن است که غلظت سرب در خاك ارتباط 

هاي اطراف شالیزارها داري با حجم ترافیک در جادهامعن
) که شاید بالا بودن میزان فلز سرب 34و  33دارد (

هاي شمال از حد مجاز استاندارد در ایران را بتوان به  برنج
هاي پرتردد شمال نسبت داد. نزدیکی شالیزارها به جاده

همچنین مطالعات زیادي نشان داده است عوامل زیادي 
تواند روي حذف فلزات سنگین از خاك و سبزیجات می

و  7خاك نزدیک  pHمؤثر باشد. شستن، حفظ کردن 
اشتن فسفات در خاك، دور بودن از د خنثی، متعادل نگه

ها، استفاده از کودهاي ها و رودخانهجاده ،نواحی صنعتی
تواند در کاهش تناوب کشت می و آلی به جاي معدنی

 21فلزات سنگین خاك و در نتیجه محصول مؤثر باشد (
  ).35و 

مطالعاتی در ایران براي بررسی میزان فلزات سنگین 
انی و برنج هندي با استفاده سرب و کادمیوم در برنج ایر

از هدایت الکتریکی انجام شد. این آزمایش بر روي آب 
بار شستشوي برنج انجام شد که مقایسه  ناشی از چندین

در حالات مختلف نشان داد که هر مرحله شستشو باعث 
کاهش میزان سرب و کادمیوم در هر دو برنج ایرانی و 

ما را نیز تأیید . یعنی که مطالعه مورد نظر هندي گردید
هاي رئیس بخش  ). همچنین به استناد گفته34کند (می

 کشاورزي هند که اذعان کرد برخی مزارع برنج هندي نیز
به  وهاي هند وجود دارند دست رودخانه در نواحی پایین

ها به این هاي کارخانه ها و پساب که فاضلاب علت این 
لل بالا بودن توان از ع میرا شوند ها ریخته میرودخانه

  ).29هاي وارداتی هندي دانست (سرب در برنج
یکی دیگر از علل افزایش فلزات سنگین که نقش 

اي در افزایش غلظت فلزات سنگین خاك شالیزارها عمده
و نهایتاً برنج دارد استفاده از کودهاي فسفاته در 

کاربرد  ).16و  8باشد (کشاورزي طی سالیان اخیر می
فسفره ممکن است نه تنها باعث افزایش  زیاده از حد کود
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فسفر خاك (که براي رشد برنج لازم است)، بلکه منجر به 
  ).33تجمع فلزات سنگین در خاك کشاورزي شود (

شهر بر روي خاك شالیزارها  مطالعاتی که در قائم
انجام شد نشان داد که استفاده از کودهاي فسفره و 

و کادمیوم  پتاسیم در خاك منطقه مذکور، غلظت سرب
  ).16د (دهافزایش میرا پس از استفاده این کودها 

شود جایی که تناوب کشت رعایت نمی همچنین از آن
کشاورزان مجبور به استفاده مکرر از سموم و کودهاي  و

شیمیایی براي غنی کردن خاك هستند بنابراین غلظت این 
فلزات (سرب، کادمیوم و آرسنیک) در طول یکسال 

استفاده از کودهاي بدون  .)35یابد ( یش میزراعی افزا
دلیل کاهش اثربخشی  هتاریخ تولید و انقضاء که ب

محصول، کشاورزان مجبور به استفاده بیش از اندازه کود 
آلودگی محیط زیست و محصولات و در نهایت  ،باشندمی

تواند از علل افزایش فلز  می وانسان را به دنبال دارد 
  مطالعه باشد. هاي مورد سرب در برنج

  گیري نتیجه
طور  که بهدست آمد  بهاین نتیجه حاضر، در مطالعه 

 15ساعت خیساندن، به میزان  3بار شستن و  3متوسط 
درصد میزان فلز کادمیوم و  2/7 ،درصد میزان فلز سرب

دهد. درصد میزان فلز آرسنیک را در برنج کاهش می 18
جود دارد ها وپس شستن و خیساندن که در اکثر فرهنگ
کند ولی باید به کاهش این فلزات سنگین کمک می

مطمئن شد آبی که براي شستشو و خیساندن استفاده 
  شود خود داراي فلزات سنگین بالایی نباشد. می

  
  تشکر و قدردانی

نویسندگان این مقاله از معاونت غذا و دارو دانشگاه 
علوم پزشکی کرمانشاه (آزمایشگاه کنترل غذا و دارو) 

  خاطر همکاري کمال تشکر را دارند. هب
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