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تواند آلودگی و فلزات سـنگین را از    می. برنج یکی از محبوب ترین غذاهاي اصلی انسان است        
تی در مـورد فلـزات   بنابراین لازم است اطلاعا. خاك جذب کند و بر سلامت انسان اثر بگذارد      

 بر این اساس فلـزات سـنگین کـادمیوم،          .سنگین برنج و مصرف آنها توسط انسان داشته باشیم        
ه بـرنج از سـه منبـع ایـران، پاکـستان، هندوسـتان و از طریـق                   کروم، سرب و نیکل در         نمونـ

 Ni و   Cd  ،Cr  ،Pbمقدار فلزات سنگین    . اسپکتروفتومتر جذب اتمی مورد بررسی قرار گرفت      
، 50/0 ±0/0تـا  19/0 ± 10/0، 04/0 ± 03/0 تـا  04/0 ±008/0 نمونه هاي مختلف برنج از  در
 به ترتیب مشاهده شد و 89/0 ± 01/0 تا 19/0±01/0 و28/1 ± 1/0 ، 18/0 تا 092/0 ± ،04/0

مقدار تخمینی .. بالاترین میزان فلزات سنگین در تاج ملاح و کمترین میزان آن در عبدالسلام بود
غلظت کادمیوم و سـرب بیـشتر از        .براي انواع مختلف برنج محاسبه شد     ) EDI(مصرف  روزانه  

 به استثناي یک برند بود، در حالی که مقدار FAO / WHOتعریف شده توسط ) LOQ(حد 
از داده هاي اخیر مصرف برنج، مـصرف روزانـه          .  بود LOQکروم به طور معنی داري کمتر از        

بـراي تمـامی   ) EDI(برآورد مـصرف روزانـه     . اسبه شد ترکیبات سمی براي جمعیت ایران مح     
  . بودADIفلزات سنگین از طریق مصرف برنج بطور قابل توجهی پایین تر از 

 
  
  
  

 

  مجله علوم و صنایع غذایی ایران                           
 
www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:   
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  مقدمه -1
یکی از منابع کربوهیدرات و انرژي است ) Oryza sativa(برنج 

 درصد انرژي خود را از این محـصول بـه دسـت مـی     27که مردم  
این محصول بیشترین غلات کشت شده در جهان اسـت و           . آورند

 ].1[د  دار) ٪85(نقش مهمی در مواد غذائی در جمعیـت انـسانی           
علیرغم کاهش تولید مداوم، مشخص شده است که مردم ایران بـه            

بـه   ].2[عنوان یک وعده غذایی معمولی بـرنج مـصرف مـی کننـد            
دلیل افزایش تقاضا و عدم تولید مناسب، نـسبت قابـل تـوجهی از              

مقـدار اضـافی   . این محصول از کـشورهاي دیگـر وارد مـی شـود       
روم و سـرب در دانـه هـاي    فلزات سنگین به ویژه براي کادمیوم، ک    

برنج وارداتی از کشورهاي مختلف بـا برخـی از تحقیقـات نـشان              
  ].4و 3[داده شده است

برنج کشت شده در منطقه آلوده می تواند سلامت انسان را تحـت        
آلودگی احتمالا از خاك هاي کشاورزي بـه سـوي          . تاثیر قرار دهد  

به طور . ودمحصولاتی که در این زمینه رشد می کند، ارسال می ش    
کلی، برنج می تواند فلـزات سـنگین و دیگـر عناصـر سـمی را از                 
طریق ریشه هایش از خاك هاي آلوده و حتی از آب و هوا جـذب   

عوامل متعددي بر میزان مـصرف فلـزات سـنگین در گیاهـان         . کند
هـاي انـسانی    علاوه بر این، فعالیـت    . زراعی مانند برنج وجود دارد    
رویــه از کــود شاورزي، اســتفاده بــیماننــد اســتفاده صــنعتی و کــ

اثـر و ناکـافی     شیمیایی و عوامل کنترل آفات و کنترل آلـودگی بـی          
ایـن    ].5[تواند باعث ورود فلزات سنگین به مواد غذایی شـود         می

        واقعیت است کـه سـلامت انـسان بـه طـور مـستقیم تحـت تـاثیر             
روي کادمیوم، کـروم، سـرب، مـس و       ]7و  6[باشد،  غذایی می مواد

در فاضلاب صنعتی به عنوان رایج ترین فلزات سـنگین خطرنـاك            
 و آسـیب اسـکلتی در       Nephronمـسمومیت    ].8[شـود یافت می 
توانـد اثـرات    سرب مـی   ]9[ تواند با  کادمیوم ایجاد شود     انسان می 

هاي کلیوي و عصبی داشته باشد و مـی توانـد           نامطلوب بر سیستم  
 و همچنـین توانـایی      ،]10[ هدمانع جفتی را با سمی بالقوه عبور د       

فکري در کودکان ممکن است با قـرار گـرفتن در معـرض سـرب             
کـروم بـراي کلیـه، کبـد، پوسـت و انـدام هـاي             ].11[کاهش یابد 

مـی توانـد در     ) نیکل(علاوه بر این، نیکل      ].12[تنفسی مضر است  
هـا بـه علـت سـرطان زایـی آن تجمـع       طناب نخاعی، مغز و انـدام   

  ].13[یابد

-قت، آلودگی فلزات سنگین به دلیل سـمیت آنهـا در دهـه           در حقی 

در نتیجـه، دسـتیابی   . هاي اخیر به موضوع جدي تبدیل شده است    
به اطلاعات در مورد غلظت فلزات سنگین در محصولات غـذایی           

در ایالات متحـده،    ].14[در ارزیابی خطر سلامت انسان مهم است      
گین را در ســطوح آســتانه فلــزات ســن) FDA(اداره غــذا و دارو 

 بیشترین بار مصرف هفتگـی      WHOغذاهاي مختلف نشان داد و      
  ].15[آنها را در چندین کشور مشخص کرده است

به عنوان یکـی    ) AAS(در حال حاضر طیف سنجی جذب اتمی        
ها براي تعیین مقدار فلزات سنگین از تکنیک هـاي      از بهترین گزینه  

پـایین  متعدد به علت هزینه کـم طیـف سـنج و محـدودیت هـاي                
نتایج این تحقیق در مـورد میـزان فلـزات        ). 16(باشد  تشخیص می 

و نیکـل  ) Pb(، سـرب  )Cr(، کـروم  )Cd(سنگین مانند کـادمیوم   
)Ni (     در انواع مختلـف بـرنج)     وارداتـی از هنـد، پاکـستان وبـرنج

 WHOهاي مجاز تعیین شده توسط سپس با محدودیت) داخلی

/ FAOمـصرف روزانـه تخمینـی    علاوه بر این، . شود مقایسه می
)EDI (         محاسبه شد و با مصرف روزانـه قابـل قبـول)ADI (  کـه

 رائه شده است مقایسه     2011فائو/ توسط سازمان جهانی بهداشت     
  .می شود

  

  مواد و روش ها -2
  آماده سازي نمونه و تجزیه و تحلیل-2-1

 نمونـه بـرنج بـه طـور تـصادفی از سـه کـشور                9در این پژوهش    
طارم از ایران، پدیده، تاج محـل، آفتـاب و       . ندمختلف انتخاب شد  

دل از پاکـستان و محـسن، طبیعـت، عبدالـسالام و میزبـان از هنـد       
 در سـنگین  فلـزات  جهت سـنجش  مرطوب هضم روش است از

 وزن بـرنج  گـرم  50  حـدود . است شده استفاده برنج هاي نمونه

 با سلسیوس درجه 80 با دماي آون در ساعت 8 مدت به و گردید

 از پـس  .گرفـت  قـرار  وزن خشک تعیین و رطوبت حذف هدف

 بـه  برنج گرم10 ±  0,0001ثابت،  وزن به رسیدن و شدن خشک

 در سـاعت  48 مدت به نمونه ها. گردید منتقل میلیلیتر  250 بشر

 میلیلیتـر  5سـپس  .گرفـت  سلـسیوس قـرار   درجـه   105دمـاي 

 % 65 اسـید  نیتریک میلیلیتر 51 و % 37 اسید هیدروکلریدریک

 آزمایشگاه دماي در دقیقه 120 از گذشت بعد و شد افزوده آنها به

 میلی 20 از کمتر به آن حجم تا شد داده محلول حرارت آرامی به
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 خنـک  از بعـد  را آمـده  دست به شفاف محلول  سپس. برسد لیتر

 بـه  حجمـی، -حجمی % 10 اسید نیتریک با و صاف گردید شدن

 فلـزات  غلظت ندازه گیريا براي. شد رسانیده لیتر  میلی50 حجم

 ,AAS, Spectra 220 FS) اتمـی  جـذب  از دسـتگاه  سنگین

Varian, Palo Alto, CA, USA)   بـه  لازم. اسـتفاده گردیـد 

 فلـز  نـوع  بـه  اسـتاندارد مـصرفی   محلولهـاي  تمـامی  اسـت،  ذکر

با غلظت )merck(استاندارد مادر از کروم، و سرب،نیکل کادمیوم،
1000ppm17[شد  تهیه.[  

 طریـق  از کـروم  و سـرب  کـادمیوم،  سـنگین  فلزات زانهجذب رو
 و روزانـه  مـصرف  مقـدار  در مـذکور  فلزات مقدار ضرب حاصل
  :میدهد نشان را رابطه این زیر فرمول .شد محاسبه برنج هفتگی

 
EDI)          روزانـه مـصرف    ) میلی گرم بر کیلـوگرم وزن بـدن در روز

  عنصر برآورد شده است، 
C (μg / g)غلظت عنصر برنج   

) DC (g / day  مصرف روزانه برنج در سرانه مردم ایـران اسـت  
موسـسه اسـتاندارد و تحقیقـات    ) (گرم به ازاي هر سـرانه در روز    (

 ، )2010صنعتی ایران، 

BW  کیلــوگرم60(مــردم ایــران ) کیلــوگرم( میـانگین وزن بــدن  (
  است

  تحلیل آماري-2-2
یر میـانگین بـا    مقـاد .  تمام نمونه ها سه بار مورد آنالیز قرار گرفتند        

ــتاندارد    ــراف اس ــی   ) SD(انح ــع فراوان ــایج توزی ــوان نت ــه عن           ب
هـا بـا  آنـالیز    داده. گـزارش شـدند  ) میانگین±انحراف استاندارد   (

 نـسخه   Minitabبا استفاده از نـرم افـزار        ) ANOVA(واریانس
 به منظـور بررسـی   Tukey    مورد بررسی قرار گرفتندآزمون 17

 = P% 95جه بین آزمایـشات در سـطح اطمینـان    اختلاف قابل تو

  . انجام شد0.05
  

  نتایج و بحث -3
  تجزیه و تحلیل فلزات سنگین-3-1

 و Cd  ،Cr  ،Pb(در این مطالعه حاضـر، توزیـع  فلـزات سـنگین             
Ni ( هاي برنج سه کشور با اسـتفاده از اسـپکتروفتومتري          در نمونه

 آمـاري   نتـایج . جذب اتمی مـورد تجزیـه و تحلیـل قـرار گرفـت            
ــامل انحــراف اســتاندارد                  توصــیفی بــراي فلــزات ســنگین ش

)SD (±           میانگین براي برنج کـشت داده شـده داخلـی )   یـک نـام
 نـشان داده  1در جـدول  ) هـشت مـارك  (و برنج وارداتی  ) تجاري

فلزات سنگین نمونـه هـاي   ) 1جدول  (مطابق با  نتایج     . شده است 
 1,28 ± 0,1 تـا    0,04 ± 0,008برنج انتخـاب شـده در محـدوده         

مـشاهدات نـشان داد کـه محتـواي     . میکروگرم در گرم متغیـر بـود    
 0/0 ± 0/4 بـه   3/تـا 0 ± 4/0 ± 0/0کادمیوم نمونه هـاي بـرنج از        

 بود، در   Cdبرنج محسن داراي بالاترین محتواي      . گرم متغیر است  
براسـاس  . حالی که عبدالسالام کمترین مقـدار کـادمیوم را داشـت           

تـر از   میانگین غلظت کادمیوم تنها در یک برند پایین      1نتایج جدول 
)  میکروگـرم در گـرم     0,1(حد استاندارد سازمان بهداشت جهانی        

 میرالهـی و همکـاران در   ].18[اسـت  . و استاندارد ملی ایـران بـود     
هـاي بـرنج    اند که غلظت کـادمیوم در نمونـه    نشان داده  2013سال  

کـه ایـن   .باشـد  از حد مجاز میبه عمل آمده در استان یزد پایین تر      
همچنین گـزارش کردنـد    ].19[نتایج با نتایج کار ما مغایرت داشت   

  .که  کادمیوم در نمونه هاي برنج بابل تشخیص داده نشده است
ــا عنــصر  کــروم بــرنج  پدیــد داراي بــالاترین مقــدار            در رابطــه ب

رین بود، در حالی که بـرنج محـسن و میزبـان کمت ـ         ) 0,5 ± 0,01(
این  مطالعه نـشان مـی دهـد کـه           .را داشتند ) 0,10 ± 0,19(مقدار  

یافتـه هـاي مـشابه    . اسـت ) LOQ(سطح کروم کمتر از حد کمی       
 ].20[گزارش شده است) 2015(توسط ناصري و همکاران 

و  برنج پدیده کـه   ) 1,28 ± 0,18( برنج دل بالاترین مقدار سرب      
.  گـرم نـشان دادنـد       میکروگـرم در   0,04 ± 0,042کمترین مقدار     

شود ،غلظت میانگین  سـرب    برداشت می  1ل  .همانطور که از جد   
بـالاتر از حـد ایمـن تعیـین شـده      ) به غیر از یک برند(ها  در نمونه 

.  گـزارش شـده اسـت     WHO/ توسط استانداردهاي ایران و فائو      
هـاي  تر از مقـادیر گـزارش شـده در  نمونـه          این مقدار بسیار پایین   

 ــ ــورد آزم ــرنج م ــاران Mirlohiایش توســط ب و ) 2013( و همک
Naseri    بالاترین مقـدار نیکـل در بـرنج     . بود) 2015( و همکاران

تاج ملاح گـزارش شـده اسـت و کمتـریم مقـدار نیکـل در بـرنج         
  ].21و 20[عبدالسالام مشاهده شد

بر اساس نتایج بدسـت آمـده، هـیچ اخـتلاف قابـل تـوجهی بـین                
 هـاي مختلـف بـرنج وجـود     محتواي  کادمیوم و کـروم در نمونـه      

نشان داد که   ) ANOVA(از سوي دیگر آنالیز  واریانس       . نداشت
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. هاي  برنج وجـود دارد داري بین سرب و نیکل نمونه     تفاوت معنی 
هاي تارم، تاج مـلاح و پدیـده در ایـن    غلظت فلزات سنگین  برنج   

هاي مشابه بـرنج در سـایر مطالعـات         تحقیق کاملا نزدیک به نمونه    
ــام شـ ـ ــاران   انج ــري و همک ــط ناص ــود ) 2015(ده توس ].20[ب

  

Table 1 Heavy metal contents in domestics and imported rice types (µg/g dry weight) 
Rice name Number Imported 

from Cd Cr Pb Ni 

Tarom 20 Domestic 
cultivated 0.30±0.02a 0.39±0.15a 0.95±0.21h 0.78±0.01e 

Padideh 20 Pakistan 0.39±0.04a 0.50±0.01a 0.092±0.04g 0.79±0.04e 

Taj mahal 20 Pakistan 0.32±0.01a 0.38±0.004a 1.20±0.22f 0.89±0.01f 

Aftab 20 Pakistan 0.26±0.00a 0.33±0.02a 1.21±0.01f 0.72±0.03e 

Del 20 Pakistan 0.29±0.02a 0.39±0.10a 1.28±0.1e 0.42±0.06d 

Mohsen 20 India 0.40±0.03a 0.19±0.10a 0.34±0.04d 0.53±0.30c 

Tabiat 20 India 0.26±0.09a 0.28±0.20a 0.40±0.18c 0.30±0.04a 

Abdalsalam 20 India 0.04±0.008a 0.28±0.20a 0.47±0.06b 0.19±0.01b 

Mizban 20 India 0.20±0.01a 0.19±0.10a 0.7±0.09a 0.29±0.15a 

LOQ set by FAO/WHO   0.1 1 0.2  
National standard of Iran   0.06  0.15  

Note: results are means ± standard deviation. Means within the same column that have no common letters are 
significantly different (p < 0.05). 

به عنوان یک مقایسه، میانگین غلظت  کادمیوم و سـرب در نمونـه          
.   ارائـه شـده اسـت   2هاي برنج از کشورهاي مختلـف در جـدول        

هـاي  مطابق با نتایج به دست آمده،غلظت میانگین کادمیوم در دانـه        
 در  µg/g (DW) 02/0 بـرنج کـشورهاي مختلـف در محـدوده    

در .  در کـشور چـین بـود   µg/g (DW) 0,40کشور فیلیپـین تـا   

 ,µg/g (DW) تـا  0,002هاي کـشور ژاپـن داراي   حالی که برنج
 سـازمان  LOQ غلظت سرب بود کـه ایـن مقـادیر کمتـر از          0,40

مـاکزیمم غلظـت سـرب    .  بـود FAO / WHOبهداشت جهانی  
 µg/g (DW)اي با مقدار هاي برنج،برنج هاي کرهموجود در دانه

  . مشاهده شد10/3
Table 2 Cadmium and lead concentration in rice grain from various country (unit in µg/g (DW)) 

Country  Sampling  Mean of Cd  Mean of Pb  Reference 
China  Field  0.08    Cheng et al, 2006 

  Market  0.05  0.062  Qian et al, 2010 
  Contaminated site  0.24    Yang et al, 2006 
  Contaminated site  0.40  3.10  Zeng et al, 2008 

Jamaican  Market  0.08    Johann et, 2012 
Japan  Market  0.05  0.002  Shimbo et al, 2001 
Korea  Household and market  0.04  0.361  Jung et al, 2005 

Philippines  household  0.02  0.014  Zhang et al, 1998 
Sweden  market    0.004  Jorhem et al, 2008 

  
ــی   ــد عناصــــر  مــــورد بررســ                  محــــدوده غلظــــت و درصــ

)Cd  ،Cr  ،Pb   و Ni (      نـشان داده  1در هر نمونه بـرنج در شـکل 
مطابق با این نتایج در مقایـسه بـا غلظـت کـل فلـزات               . شده است 

-سنگین در هر نمونه برنج، بیشترین مقدار سرب به ترتیـب بـرنج            

  و آفتاب %) 48(لام ،عبدالس9%51(برنج میزبان %) 54(هاي دل 
  
  

  
وسطح سرب در برنج پدیـده بـه طـور خـاص بـسیار         . بود %)48(

  .ها بودکمتر از این برنج
متناسـب بـا سـایر فلـزات در         %) 45(اگرچه ماکزیمیم مقدار نیکل     

بیشترین مقدار کادمیوم در برنج محسن بـا  .برنج پدیده مشاهده شد  
شـود  مـی  مـشاهده    1همان طور کـه در شـکل         .مشاهده شد % 28

برند از نمونه هاي بـرنج آنـالیز شـده کمتـراز حـد               7 کادمیوم در   
LOQبود .  
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Fig 1 Concentration on heavy metals in different rice samples 
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مواد غذایی حاوي فلزات سـنگین مـضر مـی تواننـد بـه سـلامت              
ن انسان آسیب برسانند ، بدن انسان به راحتی توسط فلزات سـنگی           

اي از مـصرف روزانـه       خلاصـه  3 جـدول    ].22[. آلوده مـی شـود    
. کادمیوم، کروم، سرب و نیکل را در برنج مصرف شده مـی باشـد            

هاي برنج، مصرف روزانـه  همانطور که مشاهده می شود در  نمونه      
 ) 0,91(کـروم ،  ) میکروگرم بر کیلوگرم وزن بـدن 0,71( کادمیوم 

 وزن μg / kg) 2,34( میکروگرم بـر کیلـوگرم وزن بـدن، سـرب    
بـا  ) میکروگـرم بـر کیلـوگرم وزن بـدن    ) Ni (1,63 (بدن و نیکـل 

نتـایج نـشان داد کـه       . انواع دیگر برنج مورد مقایـسه قـرار گرفـت         
در . مصرف روزانه کادمیم و کـروم در بـرنج پدیـده بیـشتر اسـت              

سلام و میزبـان کمتـرین           از کـادمیوم و  EDIحالی که بـرنج عبدالـ
هـاي بـرنج در      بـراي سـرب در نمونـه       EDI. کروم و را نشان داد    

ــود و  2,34-0,17محــدوده  ــوگرم وزن بــدن ب ــر کیل  میکروگــرم ب

 میـزان  2شـکل  ..  در  نمونه برنج دل مـشاهده شـد     EDIبیشترین  
عنصر کروم و نیکل را با محـدودیت هـاي   EDI) ( مصرف روزانه

ــازمان بهد   ــط سـ ــده توسـ ــین شـ ــاز تعیـ ــانی مجـ ــت جهـ                   اشـ
)WHO / FAO (این مطالعه نشان داد کـه مقـدار   . دهدنشان می

ADI   براي Cr   و Niهاي بـرنج داخلـی کـشت شـده و      در نمونه
تـر از حـد ایمـن اسـت کـه           وارد شده به طور قابل توجهی پـایین       

بـر اسـاس بـرآورد    .  تعیـین شـده اسـت   FAO / WHOتوسـط  
مصرف بـرنج در  مطالعـه حاضـر،         روزانه مصرف عناصر سمی از      

هـاي مختلـف   مصرف تمام فلزات سنگین از طریق مـصرف بـرنج        
 تعریـف شـده توســط  سـازمان بهداشـت جهــانی     ADIکمتـر از  

WHO / FAO ()هـاي بـرنج مـورد    بنابراین، مصرف نمونه. بود
ــی از     ــزي ناش ــمیت فل ــث س ــی باع ــا Cd ،Cr ،Pbبررس            Ni ی

  .شوندنمی
Table 3 Calculated EDI value for different rice types (µg/kg body weight) 

Rice name Cd Cr Pb Ni Total amount 
Tarom 0.55 0.71 1.74 1.43 4.43 

Padideh 0.71 0.91 0.17 1.44 3.23 
Taj mahal 0.58 0.69 2.20 1.63 5.10 

Aftab 0.47 0.60 2.20 1.32 4.59 
Del 0.53 0.71 2.34 0.77 4.35 

Mohsen 0.73 0.35 0.62 0.97 2.67 
Tabiat 0.47 0.51 0.73 0.55 2.26 

Abdalsalam 0.073 0.51 0.86 0.35 1.79 
Mizban 0.36 0.34 1.28 0.53 2.51 

ADI 1 3.33 3.57 5  
Note: estimated daily intake for heavy metals based on WHO/FAO guidelines. 

 

  
Fig 2 The EDI of Cr and Ni with allowable limits set 

by WHO/FAO (2011) 
 

  گیري کلی نتیجه -4
ــأثیر    ــف تحــت ت ــصولات مختل ــنگین در مح ــزات س           غلظــت فل

 نمونه  9در مجموع   .هاي صنعتی و تجاري قرار گرفته است      فعالیت
و میزان فلـزات سـنگین      ) ایران، پاکستان و هند   (برنج از سه کشور     

)Cd  ،Cr  ،Pb   و Ni (       با استفاده از اسپکتروفتومتري جذب اتمـی
مورد بررسی قرار گرفت و نتایج آن با اسـتانداردهاي بـین المللـی            

WHO / FAOهمبستگی مثبت بین بالاترین مقدار .  مقایسه شد
Cd ،Cr ،Pb و Ni   ــده ــل  دی ــاج مح ــسن،پدیده،دل و ت  در مح
 کـروم  داري در میزان فلزات سـنگین کـادمیوم و      اختلاف معنی .شد

میانگین غلظـت کـادمیوم و      . هاي برنج وجود ندارد   در  بین  نمونه    
هاي  برنج تنها در یک نـام تجـاري کمتـر از حـد         سرب در  نمونه   

      از .  بـود FAO / WHOاسـتاندارد سـازمان بهداشـت جهـانی      
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داده هاي محاسبه شده، غلظت سرب بیشترین قابلیـت جـذب بـه             
از سـوي دیگـر،    . تلف برنج یافت   نمونه مخ  9فلزات سنگین را در     

Cd  ترین میانگین قابلیـت جـذب فلـزات سـنگین در            داراي پایین
خطـرات بهداشـتی بـراي     . مقایسه با سایر فلـزات سـنگین داشـت        

مصرف کننده مـورد بررسـی قـرار گرفـت و نتـایج نـشان داد کـه            
هـاي مختلـف   مصرف تمام فلزات سنگین از طریق مـصرف بـرنج        

ه توســط ســازمان بهداشــت جهــانی   تعریــف شــدADIکمتــر از 
WHO/FAO هـاي بـرنج مـورد      بنابراین، مـصرف نمونـه    .  است

  .بررسی ممکن نیست باعث سمیت فلزي شود
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Rice is one of the most popular staple food of population. . It can absorb 
contaminants and heavy metals from the soil and affect human health.. 
Therefore it is necessary to have information about the heavy metals in rice and 
intake of them by human. Based on this, heavy metals cadmium, chromium, 
lead and nickel in rice samples were studied from three sources: Iran, Pakistan, 
India and atomic absorption spectrophotometer The amount of heavy metals of 
Cd, Cr, Pb and Ni in various rice samples ranged from 0.04±0.008 to 
0.40±0.03, 0.19±0.10 to 0.50±0.0, 0.092±0.04 to 1.28±0.1 and 0.19±0.01 to 
0.89±0.01 respectively. The highest total heavy metals was observed in Taj 
mahal and the lowest in Abdalsalam. Estimated daily intake (EDI) value was 
calculated for different rice types.The concentration of cadmium and lead were 
above limit of quantification (LOQ) defined by FAO/WHO except one brand, 
whilst the chromium amount was significantly lower than LOQ. From recent 
rice consumption data, the estimated daily intakes of toxic compounds were 
computed for Iranian population. Estimated daily intake (EDI) for all heavy 
metals through imported and domestic cultivated rice consumption was 
considerably lower than the ADI. 
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