
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 آلودگی خاکمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

6 

 

بررسی میزان آلودگی فلزات سنگین سرب، کادمیوم و آرسنیک موجود در نمونه برنج پرمصرف 

 عنبربو در مناطقی از استان خوزستان

 

و  9، اعظم نوری9، پريسا محبی9کوچک زاده، ياسمین 9، حمیده خیر9، لیلا تسلیمی2، نازنین خاکی پور6بنیامین شیرزاد

 9زيبا يزدانی
گروه خاکشناسی، واحد سوادکوه، دانشگاه  -2، گروه علوم و صنايع غذايی، واحد سوادکوه، دانشگاه آزاد اسلامی، سوادکوه، ايران -6

 دانش آموخته دانشگاه صنعتی اصفهان -9، آزاد اسلامی، سوادکوه، ايران

 

 چکیده:

اين مطالعه به منظور کنترل و تعیین غلظت کادمیوم، سرب و آرسنیک در نمونه برنج عنبربو در مناطقی از استان خوزستان انجام 

نمونه از برنج عنبربو به همراه خاک مورد کشت تهیه گرديد و پس از آماده سازی، سنجش غلظت های  7شد. برای اين منظور، 

انجام گرفت. تفاوت معنی داری میان غلظت کادمیوم، سرب و  CIPه از دستگاه اسپکتروفتومتر کادمیوم، سرب و آرسنیک با استفاد

(. نتايج نشان داد که میانگین غلظت کادمیوم، سرب و آرسنیک در نمونه های p<0.05آرسنیک در نمونه های برنج مشاهده گرديد)

و همچنین میانگین غلظت اين عناصر در  44726/4 ± 4462/4و  4470/4  ± 4448/4،  4232/4 ± 4402/4برنج به ترتیب  

میلی گرم بر کیلوگرم بر مبنای وزن خشک بود.  664/66 ± 66/6، 43/687 ± 700/7، .4476/4 ± 4443/4خاک به ترتیب 

 میانگین غلظت در نمونه های برنج به طور قابل توجهی کمتر از ضوابط موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ايران بود.

 برنج، عناصر سنگین، سرب، آرسنیک، کادمیومات کلیدی: کلم

 

 مقدمه:

نقش فلزات سنگین در آلودگی های زيست محیطی و اثرات سوء بر روی انسان بسیار حائز اهمیت است )ترابیان و مهجوری، 

ان و سلامت مصرف کنندگ(. از سوی ديگر کنترل بیشینه رواداری فلزات سنگین در برنج يکی از مواردی است که برای حفظ 2442

نیل به ايمنی غذايی بايد مورد توجه قرار گیرد. عناصر بالقوه سمی مانند کادمیوم، سرب و آرسنیک به طور گسترده ای به طور طبیعی 

(. فلزات سنگین بطور زيستی 2440يا در اثر فعالیت انسان از طريق عملیات کشاورزی و صنعتی پراکنده شده اند)کوی و همکاران، 

تجزيه ناپذير هستند، بنابراين برای مدت های طولانی در اکوسیستم های محیطی مقاومت می کنند. در میان محصولات کشاورزی 

(. در میان فلزات سنگین، 2440اصلی، برنج محصول ويژه با جذب و تجمع کادمیوم، سرب و آرسنیک بالا است )چانی و همکاران، 

تحرک نسبتا بالا در خاک ها و سمیت شديد بیولوژيکی حتی در غلظت کم است )داس و همکاران، کادمیوم مايه نگرانی زياد به دلیل 

(. در مناطق صنعتی در سرتاسر آسیا، شالیزارهای برنج اغلب به مناطق صنعتی که ضايعات شیمیايی شان را به کانال های 6337

(. کودهای فسفاته به عنوان فراوان ترين 2440هستند )لین،  آبیاری استفاده شده برای آبیاری شالیزارها تخلیه می کنند، نزديک

(. منابع ديگر شامل فاضلاب ها، 6334منبع به عنوان فراوان ترين منبع آلودگی کادمیومی خاک های کشاورزی هستند)آلووی، 

ا ان و غیره می باشند )سانیتکارخانه هايی که با فلزات کار می کنند، کوره های ضايعات، ترافیک شهری، اتمسفر، کارخانه های سیم

(. با توسعه سريع صنعت در سرتاسر جهان از قرن بیستم، ورود سرب به خاک های کشاورزی از راه سوختن گازويیل 6333و گابريلی، 

حاوی سرب، استفاده گسترده از کودها، استخراج معدن، فعالیت های تصفیه ای، علف کش ها و حشره کش ها و اضافه شدن فاضلاب 

(. 2440مشخص نموده است )فائو،  ppm 9/4غلظت استاندارد سرب را در برنج    FAO (.6334خاک اتفاق افتاده است )استفنز،  به

آب  گرانبها و آبیاری شالیزارها باآلودگی برنج با آرسنیک چندين منبع دارد: آلودگی خاک شالیزارها در نتیجه استخراج معدن فلزات 
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(. برنج 2447(و استفاده از حشره کش های آرسنیکی )ويلیامز و همکاران،  2446های زمینی آلوده با آرسنیک )ويلیامز و همکاران، 

برخلاف غلات ديگر، در خاک های اشباع از آب کشت می گردد، آب اضافی منجر به تحرک آرسنیک می گردد و تجمع در گیاه 

(. در هرحال، سطوح آرسنیک بالا که در برنج يافت می گردد ممکن است به طور معنی داری 2440افزايش می يابد)ژو و همکاران، 

 60مصرف روزانه   FAO(. توصیه های 2464با مصرف آرسنیک در بخش های متفاوت جهان نیز مرتبط باشد )لیانگ وهمکاران، 

بر روی فلزات  6934در سال ررسی ملکوتیان و همکاران (. بJECFA, 2000زن بدن است )میکروگرم آرسنیک غیر آلی بر کیلوگرم و

که کادمیوم در کلیه نمونه های برنج کمتر از حد قابل تشخیص بود.  بودسنگین در برنج های هندی وارداتی به ايران، نشانگر آن 

. مطالعه ديگری که توسط هدايتی فر گزارش شد mg/kg 463/4و نیکل  mg/kg 609/4، کروم mg/kg 960/4میانگین میزان سرب 

روی میزان سرب و کادمیوم برنج های طارم و دمسیاه کشت شده در استان لرستان انجام شد، میزان  6983در سال و همکاران 

بر  2467بنی طهماسب و خاکی پور مطالعه ای در سال  .اندازه گیری شد mg/kg 48/4و   mg/kg 46/4کادمیوم و سرب به ترتیب 

A (ppm 486/4 ،)نتايج آزمايش نشان داد بیشترين میزان سرب در برنج طارم نمونه های برنج موجود در منطقه سوادکوه انجام دادند، 

ژو ( وجود داشت. ppm 439/4( و بالاترين میزان آرسنیک در طارم قرمز )ppm 443/4) Bبیشترين میزان کادمیوم در برنج هاشمی 

( خاک cm60-4گزارش کرده اند که در کره، متوسط غلظت کادمیوم، مس، سرب و روی در لايه سطحی ) 2440در سال و همکاران 

)دامنه  mg/kg 80/0(، 4 -6/06)دامنه تغییرات:  mg/kg 07/4(، 4 -46/6)دامنه تغییرات:  mg/kg 66/4شالیزارهای برنج به ترتیب 

در ژاپن گزارش کردند سطح  2444در سال( بود. هراواتی و همکاران 4-7/36)دامنه تغییرات:  mg/kg 07/0(، 4 -0/66: تغییرات

و سطوح متوسط کادمیوم، مس و روی در شالیزارهای  mg/kg 3/22، 76/9، 3/70متوسط کادمیوم، مس و روی در برنج به ترتیب 

مطالعه حاضر با هدف بررسی میزان غلظت فلزات سنگین کادمیوم، سرب و آرسنیک  بود. 0/36و  mg/kg 0 ،006/63برنج به ترتیب 

 در نمونه برنج عنبربو و خاک مورد کشت در مناطق شمالی استان خوزستان صورت گرفت. 

 مواد وروش ها

 درجه 644دمای  محدوده در هیتر، و روی کروزه کردن نمونه، خشک منظور و به کرده را وزن نمونه برنج از گرم 64 مقدار

 شده، اضافه کروزه مولار درون 6 کلريدريک اسید لیتر میلی 04 مقدار خاکستر، به نمونه کامل تبديل از داده شد. بعد قرار سلسیوس

 داخل مانده باقی محتويات نمودن حل منظور به  .تبخیر شد شده اضافه اسید هیتر، يا آب حمام روی کروزه دادن قرار با سپس

 برای. شد اسید آغشته به محتويات تمام بطوريکه شده، اضافه کروزه داخل مولار به 6/4اسید نیتريک  لیتر میلی 24 مقدار کروزه،

 با اطارتب در دستگاه گرديد، تنظیم استفاده اتمی نوری جذب سنجی طیف روش از کادمیم و آرسنیک، و سرب عناصر گیری اندازه

 دستگاهی، های فاکتور ديگر تنظیم و دمايی ريزی برنامه گازها، جريان لازم، شدت موج طول تنظیم از اعم عناصر، گیری اندازه

 غلظت گیری اندازه (. برای3266شد)استاندارد ملی به شماره  انجام دستگاه سازنده کارخانه توسط شده ارائه دستور العمل برمبنای

محلول عصاره  pHو  شد آمین استفاده اتانول و تری کلسیم کلريد همراه به DTPAگیر  عصاره از خاک در فلزات سنگین جذب قابل

 اتمی اندازه گیری شد. جذب دستگاه وسیله به فلزات سنگین غلظت تنظیم گرديد. سپس 9/7گیر در حدود 

 نتایج و بحث

 آن مورد کشتبرنج و خاک  در موجود آرسنیک و کادمیوم سرب، سنگین فلزات میانگین غلظت مقايسه منظور به بخش اين در

 باشد. حد مجاز اين فلز در استاندارد ملی ايران  می سرب برنج، مهم های ازآلاينده يکی. شد استفاده آزمون دانکن از استاندارد حد با

ppm2/4  تعیین شده است. در پژوهش حاضر تلاش شد تا با اندازه گیری میزان سرب در نمونه های مورد بررسی میزان اين فلز با

بود ولی با توجه به محدوده استاندارد تمامی نمونه های مورد آزمايش حاوی سرب  عیین شده در استاندارد مقايسه شود.مقدار ت

 تعیین شده در ايران منع مصرفی برای هیچ يک از انواع مورد بررسی وجود ندارد.
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 برنج مختلف های نمونه در غلظت سرب میانگین مقایسه -1 شکل

 

تعیین شده است. نتايج به دست آمده نشانگر آن است که بیشترين مقدار  ppm 46/4 حد مجاز اين فلز در استاندارد ملی ايران 

مشاهده شد. تمامی نمونه های مورد  9بوده و کمترين میزان آن در نمونه های عنبربو  0فلز سنگین کادمیوم مربوط به برنج عنبربو 

ولی با توجه به محدوده استاندارد تعیین شده در ايران منع مصرفی برای هیچ يک از انواع مورد بررسی ادمیوم بود آزمايش حاوی ک

 وجود ندارد.

 

 
 برنج مختلف های نمونه در غلظت کادمیوم میانگین مقایسه -2شکل

 

 

نتايج به دست آمده گويای اين مطلب است که اعلام کرده است.  60/4استاندارد ملی ايران میزان مجاز فلز آرسنیک را در برنج 

کمتر از حد   (p<0.05)میزان اين فلز در تمامی برنج های مورد مطالعه با وجود اينکه از نظر مقادير با هم اختلاف معنی داری دارند

 تعیین شده در استاندارد ملی است و مصرف آنها بلامانع است.
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 برنج مختلف های نمونه در غلظت آرسنیک میانگین مقایسه  -3 شکل

 

به منظور تعیین میزان سرب در خاک های نمونه برنج های مورد بررسی در تحقیق حاضر اين فلز در خاک مورد اندازه گیری 

و روند کاهش و افزايش میزان   (p<0.05)سرب در نمونه های مختلف خاک با يکديگر اختلاف معنی داری داشته قرار گرفت. میزان

 سرب مطابق تغییرات نمونه های برنج است. 

 

 
 مختلف خاک های نمونه در غلظت سرب میانگین مقایسه  -4شکل

 

. نتايج به دست آمده نمايانگر آن است که بیشترين میزان (p<0.05)مقدار کادمیوم در تمام نمونه ها اختلاف معنی داری داشتند

 در آن رشد کرده بود مشاهده شد.  0وجود داشته است و کمترين میزان آن در خاکی که برنج عنبربو  0کادمیوم در خاک عنبربو 

 
 مختلف خاک های نمونه در غلظت کادمیوم میانگین مقایسه  -5شکل
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 مختلف خاک های نمونه در غلظت آرسنیک میانگین مقایسه  -6شکل

 

 

یین تع کشاورزی های خاک در گیاهان بر آنها سمی آثار با فرض را سنگین قبول فلزات قابل حداکثرغلظت کشورها از در برخی

آمده از خاک و برنج های نمونه برداری شده مشاهده شد، ارتباط (. پس از بررسی نتايج به دست 2444پندياس،  -اند)کاباتا نموده

مستقیم و معناداری در میزان سرب موجود در نمونه خاک و برنج رشد يافته در آن وجود دارد. چنانکه نتايج نشان داد بیشترين 

نیز بیشترين میزان سرب را  0وبود و برنج عنبربppm  67/638 در آن رشد يافت و معادل 0میزان سرب در خاکی که برنج عنبربو

( همخوانی دارد. در تحقیق حاضر ارتباط مستقیم و معناداری بین 2448(. اين نتايج با نتايج زنگ و همکاران )ppm 4769/4داشت )

ل ابکادمیوم موجود در خاک و کادمیوم موجود در برنج کشت شده در آن يافته شد و اين ارتباط در تمامی نمونه های مورد بررسی ق

. در برنج (p<0.05)مشاهده بود. میزان آرسنیک موجود در خاک و برنج های مورد بررسی نیز دارای ارتباط مثبت معناداری بود

 ppm ( و ديده شد در خاک آن نیز بالاترين میزان اين فلز و معادل ppm 490/4شترين میزان آرسنیک مشاهده شده بود )بی 0عنبربو

های گذشته بررسی و تشخیص آلودگی برنج به فلزات سنگین موضوع بسیاری از مقالات علمی را به خود وجود دارد. در سال  96/68

اين مورد، شايع ترين (. در 2466؛ کمننجاديان و همکاران، 2449؛ مهارگ و همکاران، 2443اختصاص داده است )ملکی و همکاران، 

ه است. مطالعات نشان می دهند که میزان آلودگی با فلزات سنگین تحت موارد آلودگی برنج با آرسنیک، کادمیوم و جیوه و سرب بود

تاثیر روش پخت و اجزا فرايند پخت برنج قرار می گیرد. برخی از روش های پخت تا حدود زيادی محتوای فلزات سنگین را کاهش 

نزديکی مزارع برنج به مراکز صنعتی و در برخی از گزارشات، (. 2464؛ میهوکز و ديگران، 2442می دهند)رويچاودهاری و همکاران، 

آلوده شدن آب و خاک به فاضلاب آنها، عامل تجمع فلزات و خصوصا سرب، کادمیوم و آرسنیک شناخته شده است)لويی و همکاران، 

تنام، در مطالعات صورت گرفته از محصولات به عمل آمده در بنگلادش، مناطقی از هند، چین، وي(. 2446؛ لیونگ و همکاران، 2446

اندونزی، آبیاری برنج با آب های آلوده به آرسنیک در برنج و بحران آرسنیک در اين مناطق معرفی شده است، در اين رابطه کودهای 

(. در رابطه با سرب برخی 2448کشاورزی يکی از منابع اصلی آلودگی برنج به کادمیوم شمرده شده است)پولیزوتو و همکاران، 

د خاک و ريشه گیاهان از جمله برنج قادر به جذب و تثبیت سرب هستند به اين ترتیب میزان کمی سرب از مطالعات بیان داشته ان

طريق آب و خاک به دانه برنج منتقل می شود و عموما آلودگی سرب در محصولات نزديک جاده ها و کارخانجات صنعتی آلاينده و 

مطالعه حاضر، میانگین کادمیوم و سرب بدست آمده در اين مطالعه (. در 6383به شکل آلودگی محیطی گزارش شده است)زوئنگ، 

برای سرب(  2/4برای کادمیوم و  ppm  6/4در مقايسه با میزان مجاز که توسط معاونت غذا و داروی وزارت بهداشت اعلام شده است )

شمال ايران، نشان داده شده که  روی برنج های منطقه 2446بسیار کمتر بود. بر اساس گزارش بختیاريان و همکاران در سال 

(. 2446است)بختیاريان و همکاران،  ppm 4739/4و  ppm 360/4بیشترين مقدار سرب و کادمیوم در برنج حسنی به ترتیب حدود 

 6336که در مقايسه با مقدار سرب و کادمیوم بدست آمده در تحقیق حاضر بسیار بیشتر می باشد. واتاناب و همکاران در سال 
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نمونه  6006منطقه از دنیا مخصوصا آسیا( انجام دادند. در مجموع،  67ی بر روی کادمیوم در برنج در سراسر جهان )حدود تحقیق

می باشد )واتاناب  ng/g 24/699و در خارج از آسیا  ng/g 74/00آنالیز شد و داده ها نشان دادند که بیشترين مقدار کادمیوم در آسیا 

(. میزان کادمیوم در مطالعه ما کمتر از میانگین کادمیوم در آسیا بود. غلظت استاندارد سرب در برنج مطابق 6336و همکاران، 

 420/4تا  mg/kgاست. داده های غلظت آرسنیک نیز در نمونه های برنج از  mg/kg 60/4برابر  62368استاندارد ملی ايران شماره 

غلظت استاندارد آرسنیک در  62368متغیر بوده و میانگین آن تعیین گرديد. مطابق استاندارد ملی ايران شماره  mg/kg 490/4ا ت

می باشد. در نهايت با بررسی داده های به دست آمده از اين تحقیق می توان نتیجه گرفت، برنج های کشت شده  mg/kg 60/4برنج 

ستان خوزستان از نظر غلظت عناصر سنگین نظیر آرسنیک، کادمیوم و سرب بسیار پائین تر از حد درمزارع نمونه برداری شده ی ا

مجاز می باشد و مصرف آنها بلامانع می باشد. مطالعات تکمیلی از ساير شهرهای استان و ارزيابی تعداد نمونه های بیشتر پیشنهاد 

 می گردد.
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Abstract: 
Heavy metal pollution, is one of the most important environmental problems and one of the concerns of food hygiene. 
Rice, especially white rice is the most important food in the diet of people in various Asian countries. And is the 

second staple food of the people of Iran. This study was designed to control and determine the concentration of 

cadmium, lead and arsenic in rice samples Anbarboo in areas of Khoozestan province. For this purpose, was prepared 

7 samples of Anberboo rice with soil cultivated. After preparation, measuring concentrations of cadmium, lead and 

arsenic were carried out using a spectrophotometer CIP. After collecting data analyzed by spss statistical software and 

were compared with the national standard. And were observed significant difference in the concentrations of cadmium, 

lead and arsenic in rice samples (P <0.05). The results showed that the average concentration of cadmium, lead and 

arsenic in rice samples were respectively 0.029 ± 0.004, 0.007 ± 0.0 and 0.007 ± 0.001 and als0 these element in solid 

were 0.007±  0.0, 187.090 ± 7.754, 16.110± 1.610, mg/kg dry weight basis. the average concentration in samples of 

rice significantly less than the Customer Institute of Standards and Industrial Research of Iran. 

Keywords: Rice, Heavy metals, Cadmium, Lead, Arsenic. 


