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 دهیچک

 بودن سالم. دارد جهان تيجمع از يمين از شيب روزانه يانرژ نيتام در ياديز تياهم كه باشديم جهان در ييغذا مهم محصولات از يكي برنج

 و كود حد از شيب مصرف خاک، در نيسنگ عناصر يفراوان مانند ياديز عوامل. دارد كنندهمصرف سلامت جاديا در يمهم نقش يديتول برنج

 از ياهآگ منظوربه. گردد ناسالم  برنج ديتول به منجر است ممكن سم و كود مصرف در يفن يهاهيتوص تيرعا عدم نيهمچن و ييايميش سموم

 در رتون و دوم اول، كشت محصول نيهمچن و شده اصلاح و يبوم برنج انواع از نمونه 24 تعداد سلامت درجه نظر از يديتول يهابرنج تيوضع

 جهينت. است شده تعيين شونديم برنج دانه در يآلودگ جاديا باعث كه ييهاندهيآلا از نوع 20 و انتخاب مازندران استان يمركز يهاشهرستان

 يسداك و رالنونيز مانند يسم مواد و تراتين نيهمچن و سرب و وميكادم ک،يآرسن نيسنگ عناصر مقدار نظر از هانمونه همه داد نشان هايبررس

 همه و بوده  مجاز حد از ترنيپائ آن ريمقاد هاكشقارچ و هاكشآفت ها،كشعلف از اعم سموم ماندهيباق نظر از. اندبوده سالم كاملا ولنوالين

 يرداربنمونه مورد مناطق در ژهيوبه مازندران استان در يديتول يهابرنج كه كرد انيب توانيم نيبنابرا. بودند برخوردار كامل سلامت از هانمونه

 .ندارد وجود هابرنج نوع نيا مصرف ارتباط در ينگران چيه و نبوده يآلودگ چگونهيه يدارا

 مقدمه

النون، ها مانند زيراصر سنگين مانند آرسنيک، كادميوم و سرب، گروه مايكوتوكسينهاي عنتوان به گروهدر دانه برنج را مي هاانواع آلاينده        

ر يک از در ه نمود كهبندي ها تقسيمكشها و علفكشها، قارچكشآفتها و همچنين به باقيمانده سموم از قبيل داكسي نيوالنول و آفلاتوكسن

 كنندگان مواد غذايي وردي است كه براي حفظ سلامت مصرفافلزات سنگين در مواد غذايي يكي از موكنترل  شود.توضيحاتي ارائه مي موارد

عوارض جبران ناپذير حاد و مزمن فلزات سنگين در بدن انسان كه از تاثير بر سيستم  گيرد. با توجه بهنيل به ايمني غذايي مورد توجه قرار مي

شوند، موجب شده تا حساسيت و اهميت اين موضوع را دوچندان نمايد. در كشور ما نيز نظر به اهميت بندي ميزايي طبقهعصبي تا سرطان

مقداري از فلزات سنگين موجود در خوراک انسان و دام است كه مصرف آن در بيشترين  سلامت جامعه اين امر از ديرباز مورد توجه بوده است.

اساس ميزان مصرف سرانه مواد غذايي مستعد به آلودگي اين مقدار بر براي سلامت انسان نشود. ءكوتاه مدت يا دراز مدت سبب ايجاد عارضه سو

 .(1)جدول  شود( محاسبه ميPTDIو نيز ميزان قابل تحمل روزانه موقتي )
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 نيسنگ فلزات (PTDI) يموقت روزانه تحمل قابل زانيم-1 جدول

 (گرم بر كيلوگرم وزن بدنميلي)تحمل روزانه موقتي ميزان دريافت قابل فلز سنگين رديف

 0036/0 سرب 1

 001/0 كادميوم 2

 0007/0 جيوه 3

 2 قلع 4

 0021/0 آرسنيک 5

 

و  1389 ج در سالهاي زراعي و شلتوک برنخاک فلزات سنگين در آب ابياري، داراثرات تعيين مق منظور بررسيفعاليت تحقيقاتي انجام شده به

در جويبار  606/0در شهرستان قائم شهر و به مقدار  463/0هاي مختلف استان مازندران نشان داد كه ميزان سرب به مقدار در شهرستان 1390

 (ppb 400-20در مقايسه با استاندارد سرب در آب ) هادر همه شهرستان ادير. اين مقاستهاي كارخانجات صنعتي بوده با آب آبياري پساب

 .(1391زاده و همكاران، )شكر ها كمتر از حد مجاز گزارش شده استكادميوم و كروم نيز در اين نمونه ميزان كمتر از حد مجاز بوده است.

و كمترين مقدار  ppm432 /0هاي برنج طارم مورد مطالعه مربوط به كروم در منطقه جويبار با ميزان بيشترين سطح فلزات سنگين در نمونه

ميزان كادميوم در منطقه جويبار بيشتر از ساير مناطق بوده  .بوده است ppm098/0موارم كلاء( به ميزان شهر)مربوط به سرب در منطقه قائم

هاي استان لرستان نشان نمونه برنج طارم در شهرستان 99مطالعه  .(1391)ركني و همكاران،  ز حد استاندارد تعيين شده كمتر بوده استولي ا

براي سرب  ppm 2/0) گرم در كيلوگرم ماده غذايي بوده كه كمتر از حد مجازميلي 0/ 077و  037/0داده كه مقدار كادميوم و سرب به ترتيب 

هاي منطقه بر روي برنج( 2001)اساس گزارش بختياريان و همكاران بر .(1389)هدايتي فر و همكاران،  ( بوده استبراي كادميوم ppm 1/0 و

تر از حد مجاز كه پائينگزارش شد  ppm  079/0و ppm  965/0شمال، بيشترين مقدار سرب و كادميوم در برنج رقم حسني به ترتيب حدود

 باشد.تعيين شده مي

وي محصولات و بر ر ها بودهباشند كه متابوليت ثانويه قارچهاي شيميايي متفاوت و وزن مولكولي كوچک ميها تركيباتي از ساختمانمايكوتوكسن

آنها هزار گونه كپک و قارچ شناخته شده كه اكثر  200شوند. حدود كشاورزي قبل و يا بعد از برداشت، طي حمل و نقل و نگهداري توليد مي

ها داراي اثرات مضر بر نآگونه از  200بيوتيک و غيره استفاده  نمود. اما بيش از ها براي توليد نان، آنتيتوان از آنبراي انسان مفيد است و مي

منظور حفظ در بيشتر كشورها به (Maximum Residue Limitها )كشباقي مانده سموم يا مرز بيشينه مانده افتباشند. روي انسان مي

 ها و ساير مواد اگرو شيمياييكشها، علفكشها، قارچكشمليات كشاورزي در كاربرد حشرهدگان و ترغيب مناسب عكننسلامت مصرف

(Agrochemical) شود.تعيين و تدوين مي 

 هاروش و مواد

مازندران ان درصد سطح زير كشت برنج است 60آباد و  فريدونكنار كه مجموعا حدود دبراي اجراي اين آزمايش چهار شهرستان آمل، بابل، محمو

كشت اول، دوم، رتون )دونوج( و برنج سفيدنمونه از برنج  24تعداد گيري انتخاب شدند. براي اينكار جهت نمونهدهند، را به خود اختصاص مي

 تاي كه حاوي سئوالات متعدد عمليابا حضور در كارخانه يا منزل كشاورز همراه با تكميل پرسشنامه گرمكيلو سههر كدام به مقدار  خارجي

گذاري بعد از كد و ظروف پلاستكي قرار داده ها را  در گرفته شد.  يک كيلو از هر يک از نمونه 1394در سال زراعي از كاشت تا برداشت بود، 

استور پمانده سموم به شركت مرجعان خاتم شعبه انستيتو ها و باقيعناصر سنگين، مايكوتوكسيني دانه برنج شامل هايندهآلاگيري اندازه جهت
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آرسنيک، كادميوم، سرب و تشخيص  مانند سنگين، عناصر16595اساس استاندارد ملي آزمايشگاه مقدار نيترات را بر شهرستان آمل ارسال شد.

اندارد اس استاسها را برون، داكسي نيوالنول و آفلاتوكسينها مانند زيرالنر مايكوتوكسين، مقادي12967استاندار ملي اساس ريخته را براتر نوع برنج

 د مليبا استانداركاربرد دارند  هايي كه در مزراع برنجكش ارچها و قكشها، آفتكشمانده سموم از قبيل علفباقي و مقادير 5925ملي شماره 

ر ايران كه د تجارت و پايانه صادرات برنج هاي آزمايشگاهي و تهيه نمونه برنج توسط شركت توسعه وهزينه گيري نموده است.اندازه 13120

  شهرستان آمل مستقر است تامين شده است.

 بحث و نتايج

 :برنج دانه در موجود تراتین

گرم در كيلوگرم در نظر ميلي 50ام يا پيپي 50مقدار  16596ميزان حد مجاز نيترات در محصولات غذايي و دانه برنج بر اساس استاندارد ملي 

باشند. مي داراي مقادير كمتري از نيترات نسبت به حد مجاز تعيين شده نمونه 24دهد كه تمام نشان ميها نتايج بررسي نمونه ست.گرفته شده ا

 و مزارع با مصرف متفاوت سم و كود شيميايي شيميايي هاي برنج از محصول كشت اول، دوم و رتون كه از مزارع بدون سم و كودبنابراين  نمونه

 باشند.از درجه سلامت كامل برخوردار مي كمتر از حد مجاز بوده وها نيترات آنمقدار  آوري گرديد،ران جمعهاي مختلف استان مازندندر شهرستا

 ويژه در محصول رتون بود، اما ميزانشده بهچه در برخي از مزارع مقدار مصرف كود اوره بيشتر از مقدار توصيهاين نتيجه بيانگر اين است كه اگر

صرف دهنده اين باشد كه متواند نشانو اين نتيجه ميموثر نبوده باشد يترات كه به عنوان يک ماده سمي ميبديل به نجذب آن در دانه برنج و ت

 مينيزهاي زير، آبباعث افزايش مقدار نيترات در خاک احتمالا از طريق تصعيد و يا آبشويي شده و يا زياد كود اوره زياد كود اوره منجر به تلفات

 باشد.هاي تكميلي در اين خصوص ميو يا كاه برنج شده كه نياز به بررسي

ها از نظر دستکاري ژنتیکي يا تراريخته:وضعیت نمونه  

 . نتايجارزيابي قرار گرفتموسسه تحقيقات صنعتي و استاندارد ملي ايران مورد 12968اساس استاندارد ملي اين آزمون بر

كه از انواع برنج ايراني مانند طارم، فجر و كشوري و  برنجها ه هيچ يک از نمونهدهد كنشان مي( ارائه نشده  است) 2حاصل از جدول 

ه كشده يا تراريخته نبوده است. اين نتيجه  بيانگر اين است هاي دستكاري، از گروه برنج1121يک نمونه برنج  خارجي با شماره 

 از نوع برنج تراريخته نيستند. شوند وارد مي 1121هاي خارجي واراداتي كه عمدتا با مارک حتي برنج

 میزان آرسنیک در دانه برنج:

كت مرجعان خاتم مورد رموسسه تحقيقات صنعتي و استاندارد ملي ايران توسط ش  12968اساس استاندارد  شماره اين عنصر بر

، به ترتيب 12968اساس آزمون شماره بر ه برنج و ساير محصولات غذاييحد قابل مشاهده و مجاز اين عنصر در دان ارزيابي قرار گرفت.

همه  دراساس نتايج حاصل از اين ارزيابي بيان شده است. بر گرم در كيلوگرمون( يا ميلييام )قسمت در ميلپيپي 15/0و  03/0

وده گيري نبقدر ناچيز بوده كه قابل اندازهنها مقدار آرسنيک آز بوده است. در برخي از نمونهها، مقدار آرسنيک كمتر از حد مجانمونه

با علامت  بوده كهتعيين مقدار  ها كمتر از حدشخيص و برخي نمونهتقابليعني غير ND (Not detected)با علامت  3و در جدول 

LOQ  عاري از  ،هاي مركزي استان مازندران همراه با يک نمونه خارجيستانشهركه از  هانمونه بنابراين تمام است. مشخص شده

 و از اين جهت هيچگونه آلودگي را نشان ندادند.  سنگين آرسنيک در دانه برنج بوده ماده
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 میزان کادمیوم در دانه برنج:

ستاندارد ملي ايران  ارزيابي شد. موسسه تحقيقات صنعتي و ا 12968اساس استاندارد شماره مقدار كادميوم در دانه برنج بر

باشد. نتايج جدول ميگرم در كيلوگرم ام يا ميليپيپي 06/0و  02/0ن آزمون به ترتيب اساس ايمقدار تعيين و مجاز اين ماده بر حد

قابل تشخيص غير به صورت 4بوده كه در جدول شماره ها كمتر از حد تعيين مقدار دهد كه مقدار كادميوم در همه نمونهنشان مي 4

(ND( يا كمتر از حد تعيين مقدار )LOQمشخص شده ).هاي توليد شده در اين مناطق از اين نتيجه بيانگر اين است كه برنج اند

 د ندارد.وجو شدهگيريهاي نمونهاستان مازندران عاري از اين ماده سنگين بوده و بنابراين هيچ مشكلي در خصوص اين عنصر در برنج

سرب موجود در دانه برنج: مقدار  

نوان ه عباشد كه بالا بودن آن در دانه برنج بدر محصولات غذايي و دانه برنج ميسرب يكي از عناصر سنگين و خطرناک 

موسسه تحقيقات صنعتي  12968شود. اين عنصر همانند دو عنصر آرسنيک و كادميوم با آزمون شماره يک مشكل اساسي قلمداد مي

بيان كيلوگرم  بر گرمام يا ميليپيپي 15/0و  05/0يب حد مقدار تعيين و مجاز اين عنصر به ترتلي ايران، ارزيابي شد. و استاندارد م

در بين نمونه هاي مورد  ( بوده است.ppm15/0ها كمتر از حد مجاز )شد. نتايج اين ارزيابي نشان داد كه مقدار سرب همه نمونه

 ،به نتايج بدست آمده يک به حد مجاز بوده است. با توجهبوده كه نزد 134/0( داراي مقدار سرب 5)جدول  20نمونه شماره بررسي 

 باشند.ظر ميزان سرب موجود در دانه برنج از سلامت كامل برخوردار ميها از نتمام نمونه

 مقدار زيرالنون در دانه برنج:

م وهايي از قارچ فوزاريوم مانند فوزاريوم گراميناروسط گونهها است كه اغلب تكوتوكسنيک ماده سمي از گروه ماي زيرالنون

استروئيدي است كه خطرات بهداشتي چشمگيري به ويژه در نيک غيرژماده استرو کشود. زيرالنون يو فوزاريوم كالموروم توليد مي

ار رود. زيرالنون انتشثلي به شمار ميسقط و يا اختلالات توليد مصنعت دام و طيور دارد. يک تركيب سمي مهم در ايجاد ناباروري و 

 شود.اي، يولاف و همچنين نان يافت ميه ذرت، جو، گندم، برنج، ذرت خوشهوسيعي در جهان دارد، به ويژه در برخي از غلات از جمل

موسسه تحقيقات صنعتي و استاندارد ملي  5929ارزيابي اين ماده سمي در محصولات غذايي و دانه برنج بر اساس استاندار شماره 

)قسمت در بيليون( يا  ppb200و  ppb30ايران اندازه گيري شده است. ميزان حد تعيين مقدار و حد مجاز اين ماده سمي به ترتيب 

ساس ابوده و بر گرم در كيلوگرم بيان شده است. مقدار اين ماده سمي در همه نمونه هاي مورد بررسي كمتر از حد تعيين مقدارميكرو

قابل شناسايي( مشخص ر)غي NDصورت به( ارائه نشده است) 6در جدول  ص نبوده است ويمقدار آن قابل تشخ 5929روش آزمون 

بوده و از سلامت كامل در ارتباط با اين ماده  زيرالنون فاقد هر گونه ماده سمي مورد بررسيبرنج  هايشده است. بنابراين نمونه

 برخوردارند.
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نول در دانه برنج:مقدار داکسي نیوال  

( Fusarium) هايي از قارچ فوزاريوموسيله گونهقارچي است كه به (Estrogenic) يكي از سموم استروژنيک داكسي نيوالنول

 5925اساس آزمون شماره تعيين مقدار اين ماده سمي بر شود.هاي آن يافت ميين سم در انواع غلات و فراوردهاشود. توليد مي

 1000و  400در دانه برنج به ترتيب  مقدار تعيين و حد مجاز اين ماده موسسه تحقيقات صنعتي و استاندارد ملي ايران انجام شد. حد

شت بررسي كه از محصولات برنج در كهاي مورد لوگرم گزارش شد. براي كليه نمونهگرم بر كيبي )قسمت در بيليون( يا ميكروپيپي

قابل شناسايي   5925بر اساس روش آزمون  در دانه برنج آنقدر ناچيز بوده كهو رتون بوده مقدار اين ماده سمي اول، كشت دوم 

 باشند.هاي مورد بررسي از سلامت كامل از نظر اين ماده سمي برخوردار مينبوده است. بنابراين همه نمونه

موم:باقیمانده س  

 مصرف را دارند مورد ارزيابي قرارها در ارتباط با باقيمانده سموم از سموم استفاده در برنج كه بيشترين ميزان براي ارزيابي نمونه

-كش(، آفتButachlor( و بوتاكلر )Pretilachlor(، پرتيلاكلر يا ريفيت )Oxadiazonهاي رونستار )كشن خصوص علفگرفت و در اي

 هاييكش(، قارچFebronil) فيبرونيل (،Chlorpyrifos(، كلروپيروفوس )Fenitrothion(، فنيتروتيون )Diazinon) ديازينونمانند  هايي

( Propiconazole( و تيلت )Trifloxystrobinفلوكسي استروبين )(، تريTebuconazoleتبوكونازول ) (،Edifenphos) هينوزان مانند

قات صنعتي موسسه تحقي 13120ها براي باقيمانده سموم فوق براساس استاندار ملي به شماره ارزيابي نمونه فت.مورد ارزيابي قرار گر

و . نتايج اين آزمون نشان داده كه همه سموم به جزء دو سم ديازينون (1390)حيدري و همكاران،  انجام شد و استاندارد ملي ايران

اند. فقط در يک نمونه ) نمونه مشخص شده )قابل شناسايي)غير NDبا علامت  8ل تيلت كمتر از حد مقدار تعيين بوده و در جدو

روز قبل از برداشت مصرف شد. مقدار ديازينون بيشتر از حد مجاز بوده است كه  10حدود ( كه هم ديازينون و هم تيلت 20ه شمار

ه تعيين واكنش دانه به برنج بپاشي فوق صرفا جهت بر اين اساس نمونه فوق از نظر علمي مورد قبول نيست. لازم به ذكر است سم

 ppm158/0بوده كه به خوبي ميزان بالا بودن ديازينون را در نمونه فوق با مقدار  ف و همچنين زمان نزديک به برداشتافزايش مصر

ي هاتوان نتيجه گرفت همه نمونهبا توجه به نتايج بدست آمده ميبوده است.  ppm15/0گرم در كيلوگرم( در مقايسه با حد مجاز ميلي)

ون ديازينهايي كه هيچ مصرف سم در زراعت برنج استفاده نكردند و چه كشاورزاني كه چند بار سم به ويژه سم مورد مطالعه چه آن

ز جها بهاز بوده و بنابراين كليه نمونهتر از حد مجهاي كشت مجدد برنج چند بار مصرف شد، مقدار آن پائينكه در برخي از نمونه

اما مصرف زياد سم ممكن است  د بار اثر منفي بر سلامت دانه برنج نداشته است.طور كامل سالم بوده و مصرف چنبه 24نمونه شماره 

ر مخرب داشته ثزيست امدت براي حفظ و پايداري محيطهاي زيرزميني و خاک اثر منفي گذاشته كه در دراززيست، آببر محيط

 اشد. زيست داشته بتواند نقش مهمي در حفظ پايدار محيطصيه فني و تحقيقاتي درمصرف سموم شيميايي ميباشد. لذا رعايت تو
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 سپاسگزاري

 جهت تامين اعتبار لازم براي آزمايشات و كارشناسان آزمايشگاه مرجعان خاتم شعبهايانه صادرات برنج پاز شركت توسعه و تجارت و  

 .شودها تشكر و قدرداني ميمركزي و انستيتو پاستور شهرستان آمل جهت همكاري در تجزيه نمونه
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