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  چکیده
می از تغذیه در شهرهاي استان خوزستان، این تحقیق با هدف ارزیابی ریسک با توجه به اهمیت مصرف برنج به عنوان بخش مه

 3، به 1397در شهریور ماه سال . استان خوزستان انجام شد سلامت فلزات سنگین کادمیوم، سرب و نیکل در ارقام برج محلی در
تکرار نمونه برداري انجام  3خوشه با  25نقطه  سهمراجعه کرده و از هر مزرعه در شهرستان هاي شوشتر، شاوور و باغملک مزرعه 
، سرب میزان کادمیوم .گیري شدندآمریکا اندازه ساخت کشور Varian 710-ESمدل  ICP-OES دستگاهعناصر به کمک . شد

 15/0، 06/0به ترتیب (نمونه هاي برنج کشت شده در استان خوزستان در مقایسه با حد مجاز استاندارد ملی ایران برخی در  و نیکل
مقادیر سهم خطر فلزات کادمیوم، سرب و نیکل برنج باغملک، شاوور، شوشتر و . مشاهده شد بالاتر )میلی گرم در کیلوگرم 10و 

     به دست آمد که نتایج نشان دهنده این است که مصرف ارقام برنج کشت شده در استان خوزستان پتانسیل  1برنج بالاتر از 
ریسک سرطان زایی فلزات سنگین کادمیوم، سرب و نیکل در نمونه هاي برنج کشت شده در . رندسرطان زایی براي انسان را دا

مقادیر ریسک سرطان زایی در این تحقیق نشان داد که مصرف برنج هاي کشت شده . به دست آمد 10-4استان خوزستان بالاتر از 
  .در استان خوزستان پتانسیل بالاي بیماري زایی در انسان را دارند
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  مقدمه -1
 شمار به مناسب و سالم غذایی رژیم مهم اجزاي از غلات

 متعلق به تیره غلات یکی) Oryza sativa( برنج. می رود

 اصلی اجزاي از یکی و هانج غلات در از پرمصرف ترین

 تامین در زیادي است که اهمیت ایران مردم غذایی سبد

 برنج تولید). 14(جهان دارد  از جمعیت نیمی انرژي روزانه

 خواهد کننده سلامت مصرف ایجاد در مهمی نقش سالم

 یکی از کشورهاي آسیایی عنوان به کشور ایران. داشت

 کشورهاي توجهی نسبت به قابل زیرکشت سطح اگرچه

 600با  اما، هندوستان ندارد چین و کننده مانند تولید بزرگ
 آن در استان هاي درصد 85که حدود  شالیزار هکتار هزار

ه ویژ به استان ها سایر در آن درصد 15و  کشور شمالی
 کننده اي در تعیین نقش دارند، فارس قرار و خوزستان

و افزایش اشتغال  غذایی، کشور، امنیت برنج تامین نیاز
کشت برنج در ایران و در  ).1،20(ملی دارند  درآمد

استان خوزستان داراي . خوزستان تاریخچه طولانی دارد
استان . چهارم در سطح کشور در تولید برنج است  مقام

 9هاي گیلان و مازندران با تأمین  خوزستان پس از استان
با  درصد برنج کشور، سومین استان کشور از نظر تولید برنج

کیفیت است و شهرستان باغملک سهم بسزایی در تولید 
در حال حاضر در اغلب مناطق استان . برنج استان دارد

خوزستان برنج کشت می شود که از جمله مناطق تحت 
هاي شاوور، توان به اراضی کشاورزي شهرستانکشت می

رامهرمز، شوشتر، باغملک، شادگان، باوي و اهواز اشاره 
 در که است غذایی پرمصرف اقلام از یکی نجبر ).10(کرد 

 این   توجه به با. دارد قرار سنگین فلزات آلودگی به معرض
 و انسان بدن هاي بافت در فلزات سنگین تجمع پذیري که

          و سرطان زایی باعث بیماري بدن بر آن سوء اثرات
 از یکی در برنج، سنگین فلزات کنترل بیشینه شود، می

 کنندگان و مصرف حفظ سلامت براي که تاس مواردي

). 11(گیرد  قرار توجه مورد غذایی باید ایمنی به رسیدن
 احتمالی از موارد یکی سنگین، فلزات با برنج آلودگی

 شرایط خاصی که طی آن تحت است محیطی آلودگی هاي

 به برنج مزارع نزدیکی و خاك آب، آلودگی قبیل از

 به سنگین طه، عناصرفاضلاب هاي مربو مراکز صنعتی و

). 18،26(کند  می پیدا تجمع آن در منتقل شده و برنج
در خاك،  سنگین عناصر فراوانی مانند عوامل زیادي

عدم  همچنین و شیمیایی کود و سموم از حد بیش مصرف
است  ممکن سم و کود مصرف در توصیه هاي فنی رعایت
 تمحصولا میان در ).1(ناسالم گردد  برنج تولید به منجر

تجمع  و با قابلیت جذب ویژه محصول برنج کشاورزي،
   برنج  ).3،19(آرسنیک است  و سرب کادمیوم، بالاي

فلوئور،  پتاسیم، فسفر، کلسیم، مانند عناصري تامین کننده
 همان فلزات مضر که طرفی ترکیبات از. است روي و آهن

و  شده جذب بدن خاك طریق از می توانند هستند، سنگین
 به آلودگی خطر). 21(شوند  جیره غذایی انسانزن وارد

 دارد وجود محصول کشاورزي هرگونه براي فلزات سنگین

         رد را عوارضی بروز سموم این که تجمع تدریجی
 اثرات فلزات). 13(می شود  بدن سبب مختلف هاي اندام

 به عمده ترین آن مربوط و بوده مختلف انسان روي سنگین

 مشکلات تخریب کلیه، بی، سرطانزایی،عص بروز اختلالات

پایش فلزات سنگین  در زمینه ).38(است  سرطان و ریوي
ارقام مختلف برنج هاي ایرانی و وارداتی گزارشات  در

 14، 9، 6، 3، 1(متعدد و تحقیقات فراوانی انجام شده است 
، اما با توجه به اهمیت محصولات کشاورزي )40، 38، 18،

م غذایی مردم و همچنین مصرف برنج و مواد غذایی در رژی
ان خوزستان، به عنوان بخش مهمی از تغذیه در شهرهاي است

در خصوص بررسی مقادیر فلزات سنگین در  این تحقیق
ارقام برج محلی در اقلیم هاي مختلف استان خوزستان انجام 

  .شد
  
  هامواد و روش -2

رع منطقه در استان خوزستان شامل مزاسه در این تحقیق از 
کشاورزي برنج شهرستان هاي شوشتر، شاوور و باغملک 

مزرعه  سه، به 1397در شهریور ماه سال . نمونه برداري شد
 25نقطه  سهدر هر شهرستان مراجعه کرده و از هر مزرعه در 

نمونه هاي برنج .  تکرار نمونه برداري انجام شد 3خوشه با 
ایلونی محلی کدگذاري و ثبت شده و به وسیله کیسه هاي ن

  . به آزمایشگاه انتقال داده شدند
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دقیقه  35درجه و  48شوشتر در شمال استان خوزستان، بین 
دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ  12درجه و  49تا 
دقیقه فرض شمالی  26درجه و  32دقیقه تا  36درجه و  31و 

شوشتر یکی از قطب هاي . از خط استوا قرار گرفته است
کار ر استان خوزستان می باشد که سالیانه کشاورزي د

هزار هکتار از زمین هاي آبی این 18سطح  نشاکاري برنج در
شهرستان باغملک در شرق  ).7( شهرستان انجام می شود

استان خوزستان قرار دارد و از شمال به ایذه از جنوب به 
شهرستان رامهرمز از غرب به شهر ملاثانی و از شرق به استان 

محدود می شود و ) شهرستان لردگان(ل و بختیاري چهارمحا
 31درجه و  31دقیقه طول جغرافیایی و  53 درجه و 49در 

شهرستان باغملک . دقیقه عرض جغرافیایی واقع شده است
کیلومتري اهواز، مرکز استان خوزستان قرار  140در فاصله 

 15شاوور یکی از شهرهاي تابعه شهرستان شوش در . دارد
این شهرستان و در جاده اهواز ـ اندیمشک قرار کیلومتري 

شهر شاوور نیز یکی از شهرهاي کوچک در شمال . دارد
استان خوزستان می باشد که کشاورزي آن منطقه تک 
محصولی است، زیرا زمین ها در خط القعر رودخانه شاوور 
یعنی پایین ترین نقطه به سمت ابتداي تالاب بامدژ قرار 

ایین بودن سطح زمین ها، تمام زهاب ها، گرفته که به دلیل پ
هاي بالادست و مازاد اجباراً به سمت هاي بارندگی، آبآب

 این مناطق هدایت می شوند و در نتیجه مناطق موسوم به 
فرصت هرگونه    خط القعر در زمستان غرق آب شده و

شود کشت به استثناي برنجکاري از کشاورزان گرفته می
رنج در بشر پلی اتیلنی قرار گرفت و با ب نمونه هاي ). 8،12(

و اسید  نمودن چند قطره اسید کلریدریک  اضافه
سی سی، نمونه ها روي حمام آبی  7فلوئوریدریک به میزان 

درجه سانتیگراد تا مرحله نزدیک به خشک شدن  100و در 
 7پس از سرد شدن نمونه ها، به هر یک . حرارت داده شد

کلریدریک اضافه گردید و بر  و اسید سی سی اسید نیتریک
. روي حمام آبی تا نزدیک خشک شدن حرارت داده شد

پس از هضم شیمیایی کلیه نمونه ها و با افزودن مقداري آب 
کاملا   مقطر به هر یک از آن ها و حرارت ملایم، محلولی

کلیه نمونه ها توسط اسید ). 34(شفاف به دست آمد 

سی سی  50حجم  کلریدریک یک نرمال در بالن ژوژه به
 Varian 710-ESمدل   ICP-OES  رسیده و به دستگاه

، مستقر در آزمایشگاه کیمیاپژوه البرز ساخت کشور آمریکا
که از قبل کالیبره ) معتمد سازمان محیط زیست(شهرکرد 

در هر یک شده بود تزریق گردید تا میزان عناصر مورد نظر 
وسیله این  حد تشخیص عناصر به. از نمونه ها مشخص گردد

 براي ).24(دستگاه در حد میکروگرم بر کیلوگرم می باشد 

 سلامت براي فلزات خطر و روزانه میزان جذب بررسی

از رهنمودهاي ارزیابی  برنج کننده انسانی مصرف جمعیت
 استفاده) EPA(سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا  خطر

 پتانسیلنام  به سلامتی انسان براي منظور، خطر این براي. شد

از مقایسه میزان برآورد ) HQ(خطر یا احتمال خطرپذیري 
آن ) RFD(هر فلز با دوز مرجع ) EDI(شده جذب روزانه 

مزمن  روزانه دریافت جهت محاسبه ).35(محاسبه شد 
)Chronic Daily Intake ( و خطر غیرسرطان زایی فلزات

سنگین در انسان بر مبناي مصرف روزانه برنج توسط هر فرد 
گرم برنج در روز  110کیلوگرم،  70ایرانی بالغ با وزن 

استفاده می شود که از طریق معادله زیر محاسبه می گردد 
)31:(                                            CDI = C × DI /BW  

=CDI روز  /کیلوگرم /میلی گرم( دریافت روزانه میزان( ،
=C گرم  /میلی گرم( برنج در فلز غلظت( ،DI =   متوسط

بدن  وزن = BW، )روز / کیلوگرم(برنج مصرفی روزانه 
کیلوگرم براي  5/14بالغ و  فرد یک براي کیلوگرم 70(

در حقیقت نسبت بین میزان در  )HQ(سهم خطر  ).کودکان
 است آن ها رفرنس دوز و سنگین فلزات معرض قرارگیري

 محاسبه براي. می رود کار به سمی غیر براي بیان اثرات که

از  برنج مصرف از ناشی فلزات زایی غیر سرطان خطر
  معادله زیر استفاده می گردد

 )16:(HQ = CDI / RfD                                        

  HQ: خطر،  سهمRFD :  میلی گرم(دوز مرجع براي فلز/ 

  )روز /کیلوگرم
مجموع شاخص خطر در واقع کل شاخص خطر فلزات 

مطالعه می باشد که با استفاده از رابطه زیر سنگین مورد 
  ):35(شد  همحاسب
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Total Hazard Index (THI) = THQCd + THQPb +THQNi 

  
THI = ،شاخص خطر کل = THQCd   ،نسبت خطر کادمیوم

= THQPb   ،نسبت خطر سرب= THQNi  نسبت خطر
  نیکل

جهت مصرف برنج توسط افراد بومی منطقه میزان مجاز 
  در روز از رابطه زیر به دست آمد مصرف برنج 

)35:(                                      CRkim = (RFD × BW) / Cm 
 

CR : کیلوگرم یا گرم (حداکثر میزان مجاز مصرف در روز
دوز مرجع یا مجموع جذب مجاز روزانه : RFD، )در روز

کیلوگرم براي یک فرد بالغ و  70(وزن بدن : BWآلاینده، 
میانگین میزان فلز در : C، )یلوگرم براي کودکانک 5/14

  .)میکروگرم در گرم(برنج 
به عنوان احتمال افزایشی یک ) CR(خطر ابتلا به سرطان 

خطر . فرد مبتلا به سرطان در طول عمر برآورد شده است
در افراد محلی ناشی از قرار گرفتن در ) CR(ابتلا به سرطان 

با ضرب متوسط  معرض خطر سرطان زایی در طول عمر
در طول عمر با فاکتور شیب  )CDI(میزان مصرف روزانه 

  ):35(بر اساس معادله زیر محاسبه شد ) SF(سرطان 
CR = CDI × SF 
CRt = CRCd + CRPb + CRNi 

  
انجام   SPSS24تجزیه و تحلیل داده ها به کمک نرم افزار

آنالیز واریانس یکطرفه شد و میانگین تیمارها به کمک 
)ANOVA one way (که وجود  ندبا یکدیگر مقایسه شد

درصد  5یا عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح 
)P=0.05 (نرمال بودن داده ها به کمک . دیتعیین گرد

Kolmogorov–(آزمون کولموگراف ـ اسمیرنوف 

Smirnov (همچنین در رسم نمودارها و . بررسی شدند
  .شداستفاده  Excel 2007جداول از نرم افزار 

  
  
  
  

  نتایج و بحث -3
میزان کادمیوم، سرب و نیکل در برخی نمونه هاي برنج 
کشت شده در استان خوزستان در مقایسه با حد مجاز 

میلی گرم  10و  15/0، 06/0به ترتیب (استاندارد ملی ایران 
         در کادمیوممیزان . بالاتر مشاهده شد) در کیلوگرم

هرستان باغملک ش 3نمونه هاي برنج مزرعه شماره 
بالاتر از سایر مناطق ) میلی گرم در کیلوگرم 03/0±90/8(

پایین ترین میزان عنصر ). P<0.05(مورد مطالعه بود 
شهرستان   1کادمیوم نیز در نمونه هاي برنج مزرعه شماره 

. به دست آمد) میلی گرم در کیلوگرم 14/0±02/0(شوشتر 
، 1ج مزارع شماره میانگین میزان کادمیوم در نمونه هاي برن

شهرستان هاي باغملک و شاوور اختلاف معنی داري  3و  2
 3، اما در نمونه هاي برنج مزرعه شماره )P>0.05(نداشت 

اختلاف  2و  1شهرستان باغملک با نمونه هاي برنج مزارع 
همچنین میزان کادمیوم  ).P<0.05(معنی داري مشاهده شد 

شهرستان شوشتر  3و  2، 1در نمونه هاي برنج مزارع شماره 
 ورود .)1جدول ( )P<0.05(داري داشت  اختلاف معنی
 هاي منجر به آسیب تواند می غذایی زنجیره کادمیوم به

گاهی  و ریه ها و استخوان ها، ایجاد کم خونی به جدي
 همکاران و Jarvis). 15(شود  خون فشار افزایش اوقات

 توسط به آسانی که کادمیوم کردند گزارش) 1976(
 بدن موجودات مختلف هاي اندام و به شده جذب گیاهان
 که گیاهانی است معدود از یکی برنج). 23(شود  می منتقل
 هم و شالیزارها غرقابی هاي خاك در شرایط احیاء در هم

 شالیزار شدن و خشک زهکشی از بعد در شرایط اسیدي،
کاهش پتانسیل  با و غرقابی هاي خاك در. کند رشد می
ن و احیاء به دلیل تشکیل سولفید کادمیوم جامد، اکسیداسیو

غلظت کادمیوم محلول کاهش می یابد و از قابلیت استفاده 
ا با افزایش پتانسیل اکسیداسیون ـ آن کاسته می شود، ام

سولفید کادمیوم و تبدیل آن به کادمیوم  احیاء با ترکیب
دوظرفیتی، قابلیت جذب آن توسط گیاه افزایش می یابد 

)25.(  
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  برخی شهرستان هاي استان خوزستان برنج مزارعدر نمونه هاي ) میلی گرم در کیلوگرم(میانگین غلظت کادمیوم  - 1جدول 
  3مزرعه   2مزرعه   1مزرعه   منطقه مورد مطالعه

  a11/0±35/1  a02/0±02/2  b03/0±90/8  باغملک
  a03/0±63/4  a03/0±36/3  a03/0±64/2  شاوور
  a02/0±14/0  b04/0±29/0  c04/0±46/0  شوشتر

  ).P<0.05(حروف متفاوت در هر ردیف اختلاف معنی دار بین مزارع مورد مطالعه را نشان می دهد *
  

شهرستان  2در نمونه هاي برنج مزرعه شماره  مقادیر سرب
بالاتر از سایر ) میلی گرم در کیلوگرم 31/19±26/0(شاوور 

زان عنصر پایین ترین می). P<0.05(مناطق مورد مطالعه بود 
شهرستان باغملک  2سرب در نمونه هاي برنج مزرعه شماره 

میانگین . به دست آمد) میلی گرم در کیلوگرم 02/0±14/0(

 3و  2، 1میزان سرب در نمونه هاي برنج مزارع شماره 
شهرستان هاي باغملک و شاوور اختلاف معنی داري داشت 

)P<0.05( 3و  2 ،1، اما در نمونه هاي برنج مزارع شماره 
 )P>0.05(داري مشاهد نشد  شهرستان شوشتر اختلاف معنی

   .)2جدول(
  

  برخی شهرستان هاي استان خوزستان برنج مزارعدر نمونه هاي ) میلی گرم در کیلوگرم(میانگین غلظت سرب  - 2جدول 
  3مزرعه   2مزرعه   1مزرعه   منطقه مورد مطالعه

  a02/0±95/0  b02/0±14/0  c01/0±46/0  باغملک
  a27/0±81/11  b26/0±31/19  c46/0±78/15  اوورش

  a07/0±40/2  a04/0±55/2  a03/0±26/1  شوشتر
  ).P<0.05(حروف متفاوت در هر ردیف اختلاف معنی دار بین مزارع مورد مطالعه را نشان می دهد *

  
سرب یکی از عناصر سنگین و خطرناك در محصولات 

این فلز در  که بالا بودن) 1(غذایی و دانه برنج می باشد 
ارقام مختلف برنج در تحقیقات متعدد گزارش شده است 

 جذب، در توانایی گیاهان مختلف گونه هاي ).3،4،5،6(

 با هم بسیار زیادي تفاوت سنگین تحمل فلزات و تجمع

 سمیت در بررسی که شود می مشخص ترتیب بدین دارند

 خاك، - پیچیده گیاه و مختلف هاي سیستم در فلزات

 هاي با ویژگی مرتبط که دارند وجود یاديز عوامل

   عوامل زیست محیطی دیگر و گیاه خصوصیات خاك،
در  فسفاته کودهاي و فاضلاب لجن مصرف. می باشند

مصرف  از ناشی مانده هاي باقی و کشاورزي هاي زمین
 آلودگی عوامل از صنایع پسماندهاي فسیلی، هاي سوخت

برنج مزرعه شماره  در نمونه هاينیکل  ).3،6(هستند  خاك
) میلی گرم در کیلوگرم 74/17±66/0(شهرستان باغملک  3

پایین ترین ). P<0.05(بالاتر از سایر مناطق مورد مطالعه بود 

شهرستان  2میزان عنصر نیکل در نمونه هاي برنج مزرعه شماره 
. به دست آمد) گرم در کیلوگرم میلی 18/3±02/0(شوشتر 

 3و  2، 1ونه هاي برنج مزارع شماره میانگین میزان نیکل در نم
شهرستان هاي باغملک، شاوور و شوشتر اختلاف معنی داري 

 است مضر عناصر دیگر از نیکل .)3جدول ( )P<0.05(داشت 

 در تأخیر ها، سلول بیولوژیکی فعالیت در موجب اختلال و

. می گردد آهن جذب در تداخل و سازي رشد، کاهش خون
 هاي باعث ناراحتی خون جریان به ورود از املاح نیکل پس

 نیکل تماس با. گذارند می اثر قلب روي و شوند تنفسی می

 عنصر این اثر مکانیسم). 28(کند  می پوستی هاي ایجاد التهاب

 ماکرومولکول هاي با برگشتی غیر ایجاد اتصالات از طریق

فعالیت  در اختلال موجب و باشد می حیاتی ضروري و
 آن از حاصل ترکیبات و نیکل. شود می بیولوژیکی سلول ها

 اما می شود بدن توزیع مختلف هاي قسمت جذب در از پس

 جفت از نیکل. می یابد  تجمع مغز و ریه غلظت در بالاترین

  ).27(تراتوژنیک دارد  اثرات و کرده عبور
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  رستان هاي استان خوزستانبرخی شه برنج مزارعدر نمونه هاي ) میلی گرم در کیلوگرم(میانگین غلظت نیکل  - 3جدول 
  3مزرعه   2مزرعه   1مزرعه   منطقه مورد مطالعه

  a06/0±18/3  b10/0±77/8  c66/0±74/17  باغملک
  a35/0±57/12  b09/0±10/5  c05/0±30/7  شاوور
  a04/0±63/15  b02/0±18/3  c03/0±71/6  شوشتر

  ).P<0.05(نشان می دهد حروف متفاوت در هر ردیف اختلاف معنی دار بین مزارع مورد مطالعه را *
  

به طور کلی بالاترین میزان جذب روزانه فلزات سنگین 
مربوط به فلز سرب برنج محلی کشت شده در شاوور به 

  57/118و  56/24ترتیب براي بزرگسالان و کودکان، 
درمورد فلز .. گرم در کیلوگرم در روز به دست آمدمیلی

ه برنج باغملک نیکل بالاترین میزان جذب روزانه مربوط ب
در . گرم در کیلوگرم مشاهده شدمیلی 10/75در کودکان 
میزان جذب روزانه مربوط  لز کادمیوم بالاترینخصوص ف

گرم در کیلوگرم توسط  میلی 02/31(به برنج باغملک 
افراد و به ویژه آن هایی که از  ).4جدول ( بود )کودکان

وزانه برنج به عنوان یک غذاي اصلی براي کسب انرژي ر
استفاده می کنند، حتی در مناطق غیرآلوده نیز از امکان 

براي ). 36(جذب مقادیر بیش از حد مجاز کادمیوم را دارند 
مثال برنج در قرن بیستم میلادي به عنوان منبع اصلی جذب 

در ) Itai Itai(کادمیوم در بیماران مبتلا به ایتاي ایتاي 
). 32(ته شدحوضه رودخانه ژینزو در کشور ژاپن شناخ

درصد از جذب روزانه کادمیوم در  50همچنین در حدود 
درصد روزانه این فلز در  60تا  40شهروندان اندونزیایی و 

شهروندان ژاپنی با مصرف برنج مرتبط شناخته شده است 
)2،29.(  

در نمونه هاي برنج ) در روزگرم در کیلوگرم  میلی(فلزات سنگین کادمیوم، سرب و نیکل ) CDI(میزان جذب روزانه  - 4جدول 
  توسط بزرگسالان و کودکان شده در استان خوزستان کشت

  نیکل  سرب  کادمیوم  نوع برنج
  کودکان  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان

  10/75  55/15  94/3  81/0  02/31  42/6  باغملک
  11/63  07/13  57/118  56/24  85/26  56/5  شاوور
  08/65  48/13  70/15  25/3  27/2  47/0  شوشتر

  
درمورد فلز کادمیوم بالاترین سهم خطر مربوط به برنج 

رد فلز درمو. به دست آمد 27/310باغملک در کودکان 
سهم خطر سرب به ترتیب در برنج شاوور  سرب بالاترین
درخصوص فلز نیکل بالاترین . بود 43/296براي کودکان 

 بود 51/375ن سهم خطر مربوط به برنج باغملک در کودکا
بالاترین مجموع شاخص خطر فلزات سنگین  ).5جدول (

مورد مطالعه در نمونه هاي برنج شاوور براي بزرگسالان 
و در نمونه هاي برنج باغملک براي کودکان ) 39/182(
بالاتر بودن سهم خطر  ).6جدول (به دست آمد ) 64/695(

 نشان دهنده بالا بودن احتمال خطرپذیري به 1از عدد 

نشان دهنده  1بیماري هاي غیرسرطانی است و نتیجه کمتر از 
آن است که مصرف مواد غذایی مورد مطالعه اثر حاد و 

در این تحقیق  ).33(مضري بر روي سلامت انسان ندارد 
یکل برنج مقادیر سهم خطر فلزات کادمیوم، سرب و ن

که نتایج به دست آمد  1باغملک، شاوور، شوشتر بالاتر از 
دهنده این است که مصرف ارقام برنج کشت شده در نشان 

. استان خوزستان پتانسیل سرطان زایی براي انسان را دارند
سهم خطر فلزات سنگین کادمیوم، سرب و نیکل در برنج 

و  045/0، 29/2منطقه هونان در کشور چین به ترتیب 
گزارش شده است که فلز کادمیوم پتانسیل سرطان  216/0
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) 2014(و همکاران Satpathy ). 39(ان دارد زایی براي انس
خطر آلودگی فلزات سنگین خاك، گیاه و دانه برنج 

)Oryza sativa (در ساحل شرقی هند را بررسی کردند .
بزرگسالان مصرف کننده ) HI(مقادیر شاخص سلامت 

اثرات نامطلوب سلامت ) 360/1(و کودکان ) 561/1(برنج 
 هاي شاخص .می دهدآن ها را در آینده نزدیک نشان 

 دهد می فلزات سنگین کادمیوم و سرب نشان سلامت

سهم خطر  زیرا است، خطر بی شمال هند در برنج مصرف
 خطرات مورد در نگرانی علت هیچ و بوده 1 از کمتر

و  Ihedioha .)37(ندارد  وجود سرطان زا غیر بهداشتی
 برنج هاي دانه در سنگین فلزات غلظت) 2016(همکاران 

در کشور  Enuguایالت  Adaniدر  Ada کشت عهمزر
 شاخص و) HQ( خطر نسبت. )22( نیجریه را بررسی کردند

 1براي فلزات سرب و کادمیوم بالاتر از ) THI( خطر کل
  .بود

  
در نمونه هاي برنج ) میلی گرم در کیلوگرم در روز(فلزات سنگین کادمیوم، سرب و نیکل ) HQ(میزان سهم خطر  - 5جدول 

  توسط بزرگسالان و کودکان شده در استان خوزستانت کش
  نیکل  سرب  کادمیوم  نوع برنج

  کودکان  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان
  51/375  78/77  86/9  04/2  27/310  27/64  باغملک
  58/315  37/65  43/296  40/61  55/268  62/55  شاوور
  44/325  41/67  25/39  13/8  75/22  71/4  شوشتر

  
در نمونه هاي برنج ) میلی گرم در کیلوگرم در روز(فلزات سنگین کادمیوم، سرب و نیکل ) HI(مجموع شاخص خطر  - 6جدول 

  توسط بزرگسالان و کودکان در استان خوزستانکشت شده 
  کودکان  بزرگسالان  نوع برنج
  64/695  09/144  باغملک
  56/880  39/182  شاوور
  44/387  25/80  شوشتر

  
ین ریسک سرطان زایی مربوط به فلز کادمیوم در بالاتر

فلز  درمورد. به دست آمد 35/61باغملک نمونه هاي برنج 
ریسک سرطان زایی به ترتیب در نمونه هاي نیکل بالاترین 

بالاترین مجموع شاخص . به دست آمد 9برنج باغملک 
 بود 95/73خطر به ترتیب مربوط به نمونه هاي برنج شاوور 

یسک سرطان زایی فلزات سنگین کادمیوم، ر). 7جدول (
سرب و نیکل در نمونه هاي برنج کشت شده در استان 

ریسک سرطان زایی . به دست آمد 10-4خوزستان بالاتر از 
فلزات سنگین در مواد غذایی فاکتوري است که براي 

ارزیابی خطرات بالقوه سلامت براي انسان به کار می رود 
ن زایی در این تحقیق نشان مقادیر ریسک سرطا). 17،39(

 در استان خوزستانداد که مصرف برنج هاي کشت شده 
مقادیر ریسک . پتانسیل بالاي بیماري زایی در انسان را دارند

سرطان زایی فلزات کادمیوم و نیکل در برنج منطقه هونان 
گزارش شده  00393/0و  0343/0در کشور چین به ترتیب 

آمد و مصرف این برنج  به دست 10-4است که بالاتر از 
و با نتایج این ) 39(پتانسیل سرطان زایی در انسان را دارد 

  .تحقیق هم خوانی دارد
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  در استان خوزستانریسک سرطان زایی فلزات سنگین کادمیوم، سرب و نیکل در نمونه هاي برنج کشت شده  - 7جدول 
  مجموع شاخص خطر  نیکل  سرب  کادمیوم  نوع برنج
  80/70  9  44/0  35/61  باغملک
  95/73  57/7  28/13  1/53  شاوور
  06/14  80/7  75/1  5/4  شوشتر

  
  نتیجه گیري-4

میزان کادمیوم در نمونه هاي برنج کشت شده در استان 
 06/0(خوزستان در مقایسه با حد مجاز استاندارد ملی ایران 

میزان سرب در . بالاتر مشاهده شد) میلی گرم در کیلوگرم
کشت شده در استان خوزستان در مقایسه نمونه هاي برنج 

گرم در  میلی 15/0(با حد مجاز استاندارد ملی ایران 
میزان نیکل در نمونه هاي برنج . بالاتر مشاهده شد) کیلوگرم

کشت شده در استان خوزستان در مقایسه با حد مجاز 
در برخی ) گرم در کیلوگرم میلی 10(استاندارد کدکس 

مقادیر سهم خطر فلزات . شد ها بالاتر مشاهده نمونه
کادمیوم، سرب و نیکل برنج باغملک، شاوور، شوشتر و 

به دست آمد که نتایج نشان دهنده این است  1برنج بالاتر از 
که مصرف ارقام برنج کشت شده در استان خوزستان 

ریسک سرطان . پتانسیل سرطان زایی براي انسان را دارند
نیکل در نمونه هاي  زایی فلزات سنگین کادمیوم، سرب و

به دست  10-4برنج کشت شده در استان خوزستان بالاتر از 
مقادیر ریسک سرطان زایی در این تحقیق نشان داد . آمد

که مصرف برنج هاي کشت شده در استان خوزستان 
  .پتانسیل بالاي بیماري زایی در انسان را دارند

  
  منابع -5
. ا.یزدان پناه، س و. ، نصیري، م.، بهرامی، م.اشرقی، ا  .1

تعیین  مازندران با استان برنج سلامت ارزیابی .1395
 المللی بین مرکز. سموم باقیمانده ها و آلاینده میزان

  .صفحه 30آمل، . ایران برنج صادرات پایانه و تجارت
اي میزان کادمیوم و  بررسی مقایسه. 1394. چراغی، م. 2

مجله . نیهاي وارداتی و ایرا جذب هفتگی آن در برنج
   .83-92، 2، شماره5جلد، بهداشت مواد غذایی

 غلظت گیري اندازه. 1394. و مسافري، ف. دهقانی، م. 3

 برنج هاي در )سرب و آرسنیک کادمیوم،( سنگین  فلزات

مجله . هرمزگان استان مصرفی هندي و پاکستانی ایرانی،
، 134، شماره25جلد ،دانشگاه علوم پزشکی مازندران

367 -363  
و روحی، . ، شکرزاده، م، خاصی، م.رضایی مالیدره، ر. 4

 فرآیندهاي بررسی و مقایسه تاثیر. 1395. و زابلی، ف. س

سنگین  فلزات مانده باقی میزان بر پخت و مختلف آبکشی
 در شده کشت طارم هاي برنج در سرب و کادمیوم
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Abstract 
According to the importance of rice consumption as an important part of nutrition in 
Khuzestan province, this study was conducted to assess the health risk of cadmium, lead and 
nickel heavy metals in local tower cultivars in Khuzestan province. In September 1977, three 
farms of Shooshtar, Shavar and Baghmalek were visited and 25 farms were sampled in three 
locations with 3 replications. Elements were measured using a US-based Varian 710-ES ICP-
OES device. Cadmium, lead and nickel levels were higher in some rice samples grown in 
Khuzestan province than the national standard (0.06, 0.15 and 10 mg / kg, respectively). Risk 
share values of cadmium, lead and nickel in rice of Baghmalek, Shavar, Shooshtar and rice 
were higher than 1. The carcinogenic risk of heavy metals of cadmium, lead and nickel was 
higher in samples of rice grown in Khuzestan province above 4-10. Carcinogenic risk values 
in this study showed that consumption of rice cultivated in Khuzestan province has high 
potential of human pathogen city. 
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