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 رانیه، ای، ارومیجان غربی استان آذرباي و حرفه ایه، دانشگاه فنی دختران ارومی، آموزشگده فنییع غذایگروه صنا -1
  هی دانشگاه ارومییع غذای صنای مواد و طراحی دکترا مهندسيدانشجو -2

 رانی استان تهران، تهران، اي و حرفه ایعصر، دانشگاه فنی، دانشکده ولیمیگروه ش -3

 )01/07/96: رشیخ پذی  تار96/ 31/05:  افتیخ دریتار(

  
  دهیچک

ر ی تحت تاثشده ون ی تاميق کشاورزی از طریی از مواد غذايابخش عمده. باشدیامروزه امنیت غذایی در کنار حفظ محیط زیست از موضوعات مهم جهان م
ر سوء ی و تاثیوم موجب بروز اثرات سمیسرب و کادمن از جمله یفلزات سنگ موجود در بازار به يهابرنج یآلودگ. ردی گیست قرار میط زی محيهایآلودگ

جان ی مورد استفاده در بازار استان آذربای و وارداتیرانی ايوم در برنج هاین مقدار سرب و کادمیین مطالعه با هدف تعین رو ایاز ا. گرددیبر سلامت انسان م
وم توسط ید ومقدار سرب و کادمیه گردیهه تیشهر اروم از نقاط مختلف ی و وارداتیرانی اپر مصرف يهابرنج نمونه از 60ن منظوریبد.  صورت گرفتیغرب

سه ی مقاي برای تکT-test و آزمون Minitab 16 حاصل با  استفاده از نرم افزار يها داده.دی گردنیی تعیتی کوره گرافی جذب اتميروش اسپکتروفتومتر
 و یرانی ايهادر برنجسرب صل نشان داد که غلظت متوسط  نتایج حا.ه و تحلیل آماري قرار گرفتیمورد تجزن در برنج با حد استاندارد یغلظت فلزات سنگ

 یاستاندارد مل.   بوده استppb19 /27 وppb28/20 ی و وارداتیرانی ايهاوم در برنجی و غلظت متوسط کادمppb43/106 و ppb 93/62ب ی به ترتیواردات
ق ین تحقیدر ا. ن نموده استییتع) ppm(لوگرم ی گرم بر کیلی م06/0 و 15/0ب یوم در برنج را به ترتی سرب و کادميزان مجاز برای م12968ران به شماره یا

  .دین شده در استاندارد مشاهده گردییزان تعین کمتر از مین دو فلز سنگیمقدار ا
  
  وم ی، برنج، سرب،کادمی جذب اتمياسپکترومتر: واژگاند یکل
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   مقدمه- 1
افته به ی توسعهيک سوم مردم کشورهایش از یهمه ساله ب

ر یموزان مرگیشوند و می گرفتارمیی از مواد غذای ناشيهايماریب
 ي در کشورهاییغذا مواديهاندهی مرتبط با آلايهايماری از بیناش

ز ین مساله و نیبا توجه به ا. ش استیدر حال توسعه رو به افزا
 يهاوم مردم و ارگان، توجه عمیالمللنی جوامع بيت غذا برایاهم

 یخصوص سازمان تجارت جهان در بخش غذا بهینظارت
ت آن معطوف گشته یفین کی غذا و تضمیمنی به ايصورت جدبه

 يد از مزرعه تا سفرهی غذا در کشور بایمنی ايرهیزنج. است
  .]1[ خانواده کنترل شود

 مطرح یطی محيهاندهین آلای از مهمتریکیعنوان ن بهیفلزات سنگ
، یلی فسيها، استفاده از سوختی صنعتيندهای فرآیهستند که ط

ه از یروی بي و استفادهی و صنعتي کشاورزيهادفع فاضلاب
ست وارد شده و یزطی، به محي فسفاته در امور کشاورزيکودها

 و خاك ي، جارینیرزمی زيهاها در آبزان آنیش میمنجر به افزا
 یاهی و گی داميهان فلزات در فرآوردهیدنبال تجمع اشده و به

گردند ی بر سلامت انسان مي جديهابیمنجر به وارد آمدن آس
گردند که یف می تعریعنوان فلزاتن عموما بهیفلزات سنگ. ]2[

ن یاز ب. متر مکعب دارندیشتر از پنج گرم برسانتی بيژهیویچگال
 هستند يرک جز عناصیوم و آرسنی مانند سرب، کادمیها فلزاتآن

ر اندك یستند بلکه مقادیاز نیسم بدن مورد نی متابوليتنها براکه نه
ر مفرط سرب باعث یمقاد .]3[ بدن مضر است يز برایها نآن
 ي شده و منجر به اختلالات مغزیستم عصبی در سییهابیآس
ز منجر به اختلالات یوم نیش از حد مجاز کادمیزان بیگردد میم

  .]4[شود یخون در پستانداران م
ر ی ناپذهیست تجزیر و زیپذهیتجزست یها به دو دسته زی آلودگ

ر شامل یب ناپذیست تخری زيهایآلودگ. شوندی ميم بندیتقس
ره بلند و آفت یک با زنجیبات فنولین، ترکینمکها، فلزات سنگ

 شده و بر ییره غذایهستند که وارد زنجDDT مانند ییکشها
  .]5[گذارندیر میموجودات زنده تاث

وه کنسروها، خاکستر یها، آبمکیها، سرامنی ماشيسرب در باطر
مل مژه و ابرو، ین، رنگ مو، ریها، برف، بنزگار، حشره کشیس

ز در یوم نیکادم. ]5[وجود دارد ...  و آب چشمه ويآب شهر
ها، کودها، کیها، سرامي، روغن موتور، باتري دندانسازياژهایآل

... ، قهوه و يگار، چای، سییای دري غذاهازه،ی گالوانيهالوله
ن است یدرات و پروتئیکه شامل کربوه برنج. ]6[موجود است 

 ياری بسییغذا يازهاین کننده نیتام بوده و یاصل يغذاها از یکی
 که است آن از یحاک آمارها .]7[است  رانیا و جهان مردم از

 گندم از پس و بوده جهان در نفر اردیلی م4/2غالب  قوت برنج
 که نیا به باتوجه. ]7[باشد یم دارا را کشت سطح نیشتریب

 بوده، انواع سال در لوگرمی ک5/42ران یا در برنج  مصرفيسرانه
  ویعلم یبررس به ازین برنج يهایآلودگ قیدق زانیم و

ق ین توسط برنج از طریفلزات سنگ. ]8[دارد  یشگاهیآزما
 الخصوصیعل هایآلودگ نیا ]9[ توانند جذب شوند یاتمسفر م

 در و وهیج و يرو ک،یآرسن سرب، وم،یکادم نیسنگ فلزات شامل
،  G2،G1يهانیآفلاتوکس(ها نیکوتوکسیما انواع شامل يموارد
B2 ،B1نیاکراتوکس ها،نیآفلاتوکس و مجموعAو ، زرالنون 
 فلزات نیا تحمل قابل مجاز زانیم حداکثر. باشدیم) والنولینیداکس

ن یبد رانیا یمل استاندارد سازمان مصوبات اساس بر برنج در
 یلیم06/0(وم ی،کادم)لوگرمیگرمبرکیلی م15/0(سرب : است شرح
زان یم). لوگرمیک بر گرمیلیم15/0(ک یآرسن و) لوگرمیک بر گرم
ن بر یفلزات سنگ) PTDI(1یافت قابل تحمل روزانه موقتیدر

 ي و برا0036/0 سرب ي برا12968اساس استاندارد شماره 
 . ن شده استییلوگرم وزن بدن تعی گرم بر کیلی م001/0وم یکادم

PTDI است که توسط یمرجع JECFA2ن شده و یی  تع         
 مقدار .  باشدیها مندهیمن آلایافت روزانه ایزان درینشان دهنده م

 PTDIر فلزات ی نظییهاندهیافت روزانه آلایزان دریر اساس م ب
 داشته باشد، ید در تمام عمر در بدن انسان تجمعین، که نبایسنگ

زان ین مییه سلامت جهت تعیک شاخص اولین شده و بعنوان ییتع
 و یی   از منابع غذا3نده مورد نظر قرار گرفتنیکل در معرض آلا

 و یینه شناسای در زميادیمطالعات ز. رودی بکار مییر غذایغ
 يوم بر روین مانند سرب و کادمی فلزات سنگيریگاندازه

سازمان بهداشت . ده استیمحصولات گوناگون به انجام رس
 ppm 3/0 و فائو حداکثر مقدار مجاز سرب در برنج را یجهان

 ppm2/0ز یوم در برنج نیزان کادمیداکثر مح. ن نموده استییتع
 1996واتانابه و همکارانش در سال . ]10[ده است ین گردییتع

                                                   
1. Provisional Tolerable Daily Intake (PTDI) 
2. Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additive 
(JECFA) 
3.Total exposure 
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ا یا بخصوص در آسیوم برنج هفده منطقه در دنی کادميرو
 به یزان آلودگین میج نشان داد بالاترینتا.  انجام دادندیقاتیتحق
رج از  و در مناطق خاng/g70/55ا حدود یوم در منطقه آسیکادم
 2001ان در سال یاریبخت.  ]11[ بوده استng/g20/133ا یآس
 نمود و يریگران را اندازهین در برنج شمال ایزان فلزات سنگیم

 0793/0 با مقدار یوم در برنج حسنیزان سرب و کادمین میبالاتر
ر ی مقاد2001مبو در سال یش. ]12[گزارش شدppm 965/0و 

 ینج ژاپن را مورد نقد و بررسوم و سرب در برنج و آرد بریکادم
 و ng/g50ر شفاف حدود یوم در برنج غیزان کادمیقرار داد و م

 ng/g 3 -2زان سرب در آرد برنج ی و مng/g19در آرد برنج 
 يا چنگ و همکارانش در مطالعه2006در سال . ]13[گزارش شد

 mg/kgن را یوم و سرب  برنج کاشته شده در چیزان کادمیم
 زنگ و 2008در سال . ]14[گزارش کردند 113/0 و 081/0

.  قرار دادندی را مورد آزمون و بررسیهمکارانش برنج کره جنوب
وم در یزان کادمی و م01/0 تا 032/0زان سرب در محدوده یم

. ]15[لوگرم بوده استی گرم بر کیلی م374/0 تا 032/0گستره 
ه  را مورد مطالعیرانی برنج ا2008 و همکارانش در سال یزازول

 4/0 نموده و يریگوم آن را اندازهیزان کادمیقرار دادند و م
 که يگریدر مطالعه د. ]16[لوگرم گزارش کردندیگرم بر کیلیم

وان انجام شد ی در تا2010 و همکارانش در سال یتوسط زازول
 گزارش ppm  02/0 وم برنج مورد آزمونیزان کادمیم

مکارانش  در ان و هی که توسط ملکوتیقیدر تحق. ]17[دیگرد
زان یران انجام شد می برنج سواد کوه شمال اي بر رو2010سال 

.  ]18[دین گردییلوگرم تعیگرم در کیلی م387/0سرب در برنج 
نفلزاترا یمقدار ا یقیتحق فر و همکارانش دریتیهدا 2010در سال 
 کردند، يریگلرستان اندازه استان مصرف پر برنج يهادر نمونه

 077/0 و  ppm 037/0ب یترت به سرب و ومیکادم ن مقداریانگیم
 يهانمونه در ومیکادم و سرب ریمقاد که ج نشان دادینتا و بود

 یمجاز استاندارد مل ازحد کمتر لرستان استان در شده کشت برنج
در سال .]1[ندارد وجود انسان سلامت يبرا یبوده و مشکل رانیا

 غلظت بر رگذاریتاث مختلف عوامل يامقاله در می و ک ساهو2013
 که ج نشان دادیکردند نتا یبررس را برنج زاریشال در کیآرسن

 يهاآب در موجود کیآرسن به یبستگ برنج در کیآرسن غلظت
 يگرید و عوامل داشته خاك و ياریآب در استفاده مورد ینیزم ریز

 وجود خاك، در موجود یآل مواد خاك، بافت خاك،  pHهمچون

 تیفعال ک،یآرسن تیحلال کنترل در زین خاك در گرید باتیترک
 ییر بسزایتاث اهیگ زوسفریر و خاك ستمیس در جذب و یستیز

 علوم دانشگاه یقاتی تحقيمزرعه در  کهیدر پژوهش. ]19 [دارد
پور و همکارانش در ی توسط قليسار یعیطب منابع و يکشاورز

 يزباله کمپوست ي ساله دو کاربرد اثر  انجام شد2015سال 
 و خاك در نیسنگ فلزات تجمع بر ییایمیش يکودها و يشهر

ط یشرا در که داد نشان جینتا.  قرار گرفتیبرنج مورد بررس اهیگ
 مقدار خاکبر در کمپوست ي ساله دو کاربرد مزرعه آن ياگلخانه

 يمعنادار رین تاثیسنگ عناصر از کی چیه جذب قابل
 ریمقاد يشهر يزباله کمپوست کاربرد با ن،یهمچن. ]20[نداشت
 دو تا آنها غلظت اما افتی شیافزا اهیگ و خاك در نیسنگ فلزات
آژانس  .بود مطالعه مورد عناصر تیسم يمحدوده از کمتر سال،

وم را به عنوان یکادم) IARC4( سرطان يقات روی تحقین المللیب
  .]21[ کرده است یه معرفی کلییماده سرطانزا  و عامل نارسا

  

 ها مواد و روش- 2
 نـوع  10 و یواردات ـ مـصرف  پـر  برنج  نوع10ق تعدادین تحق یدر ا 

 ـاروم ياز فروشـگاهها  یطـور تـصادف    به یرانیبرنج ا   يداری ـخر هی
هـا مـورد    انجـام آزمـون   ياز هر نوع برنج سـه نمونـه بـرا         . دیگرد

 یهـا ازدسـتگاهجذب اتم ـ    ز نمونـه  ی آنـال  يبرا. استفاده قرار گرفت  
 يل صحت و دقت بـالا ی به دل Varian 240 مدل یتیکوره گراف

طبـق روش   . دی ـاستفاده گرد  نانومتر   900 تا   185آن در طول موج     
اب و همگـن  ی گرم نمونه آس10مقدار ) AOAC, 2000(مرجع 

ن و بـه بوتـه   ی گرم توز  0001/0با دقت   ) A&D (يشده در ترازو  
. دی ـک شسته شده بود، منتقـل گرد      یترید ن ی که قبلا توسط اس    ینیچ

به نمونـه   )Merck, Germany% (65ک یترید نیتر اسیلیلی م10
 شعله قرار داده شـد و تـا        ي نمونه رو  يد و ظرف حاو   یاضافه گرد 

سـپس  . ل به کربن شود حرارت داده شـد       ی که کل نمونه تبد    یزمان
گراد ی درجه سانت  450 یکی ساعت در کوره الکتر    6دت  ها بم نمونه

در ادامـه بوتـه     . جاد خاکستر قرار گرفتند   یبمنظور ا )ران خودساز یا(
ک سـاعت  ی ـ خاکستر از کوره خارج شده و به مدت         ي حاو ینیچ

                                                   
4. International Agency for Research on Cancer 
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خاکستر حاصـل شـده در   . کاتور قرار گرفت تا خنک گردد  یدر دس 
 ـترید ن یتر اس یلیلی م 10 اف کـردن   حـل شـد و پـس از ص ـ        % 5ک  ی

 جـذب   ي، با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر      یتوسط کاغذ صاف  
ه و ی ـ تجزيبـرا .  مـورد آزمـون قـرار گرفـت    یتی با کوره گراف یاتم
ســرب، ( مــورد آزمــون ي از پارامترهــا حاصــليهــال دادهیــتحل
 12968 ر استاندارد ملی بـه شـماره        یسه آن با مقاد   یو مقا ) ومیکادم

 در نرم افزار  ) One Sample T-Test (یتکT-test از آزمون 

 Minitab 16 اسـتفاده  ) 95نـان  یسـطح اطم % (5با سطح احتمال
  .دیگرد

 ج و بحثی نتا-3
 مـورد  ی و واردات ـیران ـی نمونه بـرنج ا  60وم  یزان سرب و کادم   یم

 ـی گرافي با کوره ی جذب اتم  ي نور یسنجفیروش ط  به آزمون  یت
  به سرب ویسطوح آلودگ. دین گردیی تع AOACاستاندارد  طبق
 ـ   10وم در   یکادم  ـی نمونـه بـرنج ا    10 و   ی نمونه برنج واردات  در یران

 نـشان  4 و 3، 2، 1ب در جـداول  ی ـ بـه ترت  یجان غرب ـ یاستان آذربا 
 .داده شده است

Table 1 Average amounts of heavy metals including lead (Pb) in examinedimported rice samples 
P Standard deviation Average(ppb) Number Code 

0.09 6.56 108 3 1 
0.1 8.89 105 3 2 
0.04 4.57 106.7 3 3 
0.18 9.54 109 3 4 
0.01 4.51 100 3 5 
0.05 6.56 103 3 6 
0.05 7.02 103.3 3 7 
0.12 8.96 106.7 3 8 
0.12 8.33 107.3 3 9 
0.03 1.53 115.3 3 10 

 
Table 2 Average amounts of heavy metals including lead (Pb) in examined Iranian rice samples 

P Standard deviation Average(ppb) Number Code 
0.01 24 77.33 3 1 
0.04 8 50 3 2 
0.02 5 50 3 3 
0.01 3 50 3 4 

0 12 50 3 5 
0.04 18.6 69.67 3 6 
0.01 12 50 3 7 
ND 7.2 23.33 3 8 
0.29 18.2 105 3 9 
0.02 4.01 104 3 10 

 حد مجاز سرب در 12968ران به شماره ی ایطبق استاندارد مل
  2 و 1همانطورکه در جدول . ن شده استیی تعmg/kg15/0برنج 

 در ی برنج وارداتيهازان سرب درنمونهینشان داده شده است م
زان مربوط به ین میقرار دارند که کمتر 115 تا ppb 100محدوده
 با 10ن آن مربوط به نمونه یشتری و بppb51/4±100 با 5نمونه 
ppb53/1±115برنج يهازان سرب در نمونهین میهمچن.  است 

زان ین می قرار دارند که کمتر105 تا ppb23 در محدودهیرانیا

ن آن یشتری ب وppb  23/7±33/23 با8سرب مربوط به نمونه 
همانگونه که از .  استppb18±105  با 9مربوط به نمونه 

 شده در يریگزان سرب اندازهی جدول مشخص است ميهاداده
 شده در يریگزان اندازهی کمتر از میرانی برنج ايهانمونه
سه یب مقایترت به2 و1 يهاشکل. باشدی می برنج وارداتيهانمونه

 را با حد یرانی و ای برنج وارداتيهازان سرب موجود در نمونهیم
 .دهندیاستاندارد نشان م
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Fig1 Comparison of Lead content in imported rice 

samples with standard levels 
 

 
Fig 2  Comparison of Lead content in Iranian rice 

samples with standard levels  
  

 
Table 3 Average amounts of heavy metals including cadmium (Cd) in examined imported rice samples 

P Standard deviation Average(ppb) Number Code 
0.005 2 32 3 1 
0.02 7.21 24 3 2 
0.07 7.57 32.66 3 3 
0.01 5.03 25.67 3 4 

0.005 2.52 26.67 3 5 
0.13 13 30 3 6 
0.03 7.23 23.33 3 7 

0.016 4.62 27.33 3 8 
0.02 5.57 26 3 9 
0.02 6.03 24.33 3 10 

  
  

Table 4 Average amounts of heavy metals including cadmium (Cd) in examined Iranian rice samples 
P Standard deviation Average(ppb) Number Code 

0.001 12.6 22.63 3 1 
0.005 4.1 13.3 3 2 
0.006 5 10 3 3 
0.002 12.7 17 3 4 
0.01 3.05 10.6 3 5 
0.04 10.48 21.67 3 6 
0.02 6.02 26.33 3 7 
0.01 5.13 20.63 3 8 
0.169 16.91 27.33 3 9 
0.162 11.71 33.33 3 10 

 
وم در ی حد مجاز کادم12968ران به شماره ی ایطبق استاندارد مل

ه یج ارایمطابق با نتا. ن شده استییتع)mg/kg06/0) ppmبرنج 
 ی برنج وارداتيهاوم درنمونهیزان کادمی م4 و 3شده در جداول 

زان مربوط به ین میقراردارد که کمتر32 تا ppb23درمحدوده
 با 8ن آن مربوط به نمونه یشتری و بppb 23/7±33/23 با 7نمونه 

 ppb62/4±33/27يهاوم در نمونهیزان کادمین میهمچن.  است 
زان ین می قرار داردکه کمتر33 تا ppb 10 در محدودهیرانیبرنج ا

ن آن مربوط به نمونه یشتری و بppb 5±10 با3بوط به نمونه مر
همانطور که در جداول مشخص .  استppb71/11±33/33 با 10

وم ی کادمي مورد آزمون، حاویرانی ايها درصد نمونه70است 
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ر بدست آمده از یمقاد. اند بودهی وارداتيها نسبت به نمونهيکمتر
 ید آزمون با استاندارد مل موريها  از مطابقت برنجیآزمونها حاک

وم یزان کادمیسه میب مقایترت به4 و3 يهاشکل. ران استیا
 را با حد مجاز یرانی و ای برنج وارداتيهاموجود در نمونه
 .دهندیاستاندارد نشان م

 
Fig 3  Comparison of Cadmium content in imported 

rice samples with standard levels  
  

  
Fig 4 Comparison of Cadmium content in Iranian rice 

samples with standard levels  
 

 برنج يمارهای تیوم در تمامیزان کادمیج بدست آمده می طبق نتا
 مورد آزمون با مقادیر استاندارد مطابقت ی و وارداتیرانی ايها

  .  باشدین شده مییداشته و کمتر از حد مجاز تع
ن یانگی از آن است که میدست آمده حاکج بهی نتایطور کلبه
 کمتر از ی و وارداتیرانی ايهاوم در برنجیزان سرب و کادمیم

ران بوده و انطباق کامل ی ایه شده توسط استاندارد ملیزان توصیم
  .دهدیج آزمون با حد مجاز استاندارد را نشان مینتا

  

   يریگجهینت - 4
وم در محدوده مجاز یزان سرب و کادمیدر مطالعه حاضر م

ج ینتا. دیبراورد گرد12968ران به شماره ی ایاستاندارد مل
ن از جمله ی به فلزات سنگین است که آلودگیمطالعات نشانگر ا

 ینییار پای در حد بسی و وارداتیرانیوم در برنج ایسرب و کادم
 بطور یستی بایی مواد غذاین منابع بالقوه آلودگیوجود داشته بنابرا

ر یش سایعلاوه پابه. رندی قرار گیمرتب مورد نظارت و بازرس
. ردی مربوطه قرار گيهاز در دستور کار ارگانین نیفلزات سنگ

ن یلاترنه و باین هزی مناسب با کمترین لازم است که روشیهمچن
در حال . ه شودی اراییوسته مواد غذایش پی پايت برایحساس

 کوره و پلاسما ی مانند جذب اتمییهاحاضر استفاده از روش
ن ی مستمر ايریلات بکارگینه بوده و امکانات و تسهیار پر هزیبس

  .ها وجود نداردروش
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Nowadays, besides environmental protection, food security is an important global issue. Due to the fact 
that much of the food is provided from farming which itself is affected by the environmental pollution. 
Contamination of   rice on the market to heavy metals such as lead (Pb) and cadmium (Cd) causes toxic 
and harmful effects on human health. Therefore, this study was attempted to determine the amount of lead 
and cadmium in Iranian and imported rice in West Azerbaijan market. For this purpose, 60 samples of 
Iranian and imported high-consumption rice were prepared from different parts of Urmia city, and the 
amount of lead and cadmium was determined by graphite furnace atomic absorption spectrophotometric 
method. Data were analyzed by Minitab 16 software using one sample T-test for comparison of heavy 
metal concentration in rice samples and standard values. The results showed that the average 
concentration of lead in Iranian and imported rice samples was 62.93 and 106.43 ppb, respectively. Also 
the average concentration of cadmium in Iranian and imported rice samples was 20.28 and 27.19 ppb, 
respectively. The national standard of Iran (number 12968) has allowed the level of lead and cadmium in 
rice to be 0.15 and 0.06 mg / kg (ppm) respectively. In this study, the amount of these two heavy metals 
was less than Iranian national standard. 
 
Keywords: Atomic Absorption Spectrophotometer, Cadmium, Lead, Rice  
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