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Objective: Given that rice is one of the most important food sources for humans, monitoring 

contaminants in this crop is essential to safeguarding consumer health. Due to the expansion of 

vast rice cultivation areas across various parts of Ramhormoz, Iran, it is necessary to conduct a 

health risk assessment of heavy metals in irrigation water sources and rice products. 

Method: To determine the concentration of heavy metals, three composite samples were 

collected from each of the irrigation water sources, including wells, springs, and rivers, as well 

as from the rice products irrigated by each of the mentioned water resources separately. 

Subsequently, all water samples were digested with 65% nitric acid and the rice samples were 

digested with 70% perchloric acid, sulfuric acid, and 70% nitric acid, and analyzed by an atomic 

absorption spectrometer. The health risk index was applied to determine the impact of heavy 

metals on consumer health. 

Results: The results showed that the highest average concentrations of heavy metals in river 

water samples were as follows: cadmium (0.049 mg/L), lead (0.149 mg/L), zinc (0.304 mg/L), 

and iron (76.150 mg/L). There was a significant difference at the 1% level between cadmium 

levels in well water and river water samples compared to the WHO standard (0.01 mg/L). For 

this metal, there was also a significant difference at the 5% level in spring and well water samples 

compared to global standard levels. Also, there was a significant difference at the 1% level for 

Lead in spring and river water samples compared to the global standard (0.05 mg/L) and for zinc 

in well, spring, and river water samples compared to the global standard (5 mg/L). There is a 

significant difference (p < 0.05) in the level of iron metal in the water of these three water sources 

compared to the World Health Organization's standard. 

Comparison of the water samples obtained from these three sources to the global standard 

indicated that the highest average concentrations of these metals in rice irrigated with river water 

were: cadmium (0.0030 mg/kg), lead (0.279 mg/kg), zinc (0.963 mg/kg), and iron (317.25 

mg/kg). According to the results, the average daily intake of elements and the health risk index 

indicated that in all samples, the health index for Lead for children was above one, which was 

deemed hazardous for consumption. 

Conclusions: According to the results of the present study, the main reason for the high 

concentration of the heavy metals was found to be the discharge of wastewater from agricultural 

lands and various surrounding industries into water resources in the region. Therefore, given the 

presence of certain heavy metals in the rice crop and the high health risk index, its consumption, 

particularly for children, should be restricted. 
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Introduction 

Rice is an essential food source for humans. Therefore, it is crucial to conduct extensive studies on the 

contamination of this crop to ensure consumer health. Due to the expansion of vast rice cultivation areas across 

various regions of Ramhormoz, Iran, it is necessary to conduct a health risk assessment of heavy metals in 

irrigation water sources and rice products. Compared to other food products, rice has attracted special attention 

from researchers due to its greater ability to absorb heavy metals. Due to specific cultivation conditions, this 

plant allows heavy metals to be easily absorbed by the roots from water and soil, which will be eventually 

stored in rice grains. Thus, the consumption of rice contaminated with these toxic metals is one of the sources 

of risk to human health. Therefore, a high concentration of heavy metals and their compounds above the 

maximum permissible limit in food and beverages has harmful effects on human health, and the toxic, 

mutagenic, carcinogenic, and non-carcinogenic effects are related to the characteristics of the element. The 

expected effects of these substances are evaluated through a health risk assessment. In general, the health risk 

index is a model developed to estimate the potential risk of pollutants to human health. 

With about 45,000 to 50,000 hectares of rice cultivation area, Khuzestan province of Iran is the hub for rice 

production in the south of the country and ranks third nationally in rice production in terms of quality. Rice 

cultivation in the mountainous areas of Khuzestan, including Midavood, Ramhormoz, and Izeh, is practiced 

through seedling cultivation, while in the plains of the province, including Shushtar, Ahvaz, Shush, 

Khorramshahr, and Dasht Azadegan, it is mainly carried out through direct sowing. The rice cultivation area 

in Ramhormoz County is larger than in other regions of Khuzestan Province, and the main food for the people 

in these areas is the Champa variety of rice. In the rice cultivation areas in this region, various water sources 

including wells, springs, and rivers, are used for irrigation purposes, which should be investigated concerning 

water resources and the relevant rice variety, with an emphasis on health risk assessment. Thus, the present 

study aims to investigate the concentration status of heavy metals, including cadmium, lead, zinc, and iron, in 

the irrigation water and Champa rice variety in selected areas of Ramhormoz County and conducting the 

human health risk assessment on them. 

  

Method 

This study was carried out using a completely randomized design. In order to reduce errors in the research, all 

sampling containers were washed with nitric acid and distilled water. Nitric acid was added to the water 

samples to prevent hydrolysis, precipitation of heavy metals, and absorption of metals by the sampling 

containers. 

To determine the concentration of heavy metals, three composite samples were taken separately from each 

irrigation water source (well, spring, and river) and from the corresponding rice product in the Ramhormoz 

area. For sampling the irrigation water resources (including wells, springs, and rivers) in Ramhormoz, samples 

were collected in polyethylene bottles, which had been previously washed with 1% nitric acid and distilled 

water. Care was taken to prevent sediment from entering the sampling container during the collection from the 

water inlet to the agricultural land. Subsequently, all water samples were digested with 10 milliliters of 65% 

nitric acid and then analyzed using an atomic absorption device. Rice grain samples corresponding to each 

station (farm) were collected in clusters from three points within the agricultural lands. After combining them, 

a portion was separated, placed in a plastic bag, and sent to the laboratory for drying, husking (hand whitening), 

and other testing stages. In total, to evaluate the concentration of heavy metals and compare them with the 

World Standards Organization in irrigation water sources (wells, springs, and rivers) and rice irrigated from 

these sources in Ramhormoz, 3 samples of well water, 3 samples of spring water, and 3 samples of river water 

were taken separately from the irrigation water sources. For rice crop sampling, 3 composite samples of rice 

irrigated by well water, 3 composite samples of rice irrigated by spring water, and 3 composite samples of rice 

irrigated by river water were taken for testing. In order to digest the water samples, first 250 ml of each sample 

was poured into the flask, and then 10 ml of 65% nitric acid was added to the sample. The next step was to 

evaporate the water, and when its volume reached 15 to 20 ml, 5 ml of 65% nitric acid was added to the sample. 

In the next stage, the solution was passed through Whatman 42 filter paper, and the volume was adjusted to 50 

ml using distilled water. The resulting solution was kept in a dark and cold place (temperature 10-4 °C) until 

the heavy metals was measured by atomic absorption. About one gram of each dry and sieved sample was 
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prepared by dissolution with three acids (H2SO4: HNO3: HClO4, 1:3:1), and the acidic digestion was 

performed following the EPA 3050B guidelines. Finally, after the preparation of the mother solution and the 

standards of cadmium, lead, zinc, and iron, the concentration of elements in the samples was determined in 3 

replicates by atomic absorption spectrometry (AAS, Spectra 220 FS, Varian, Palo Alto, CA, USA). It should 

be noted that all the standard solutions used were prepared from the mother standard (Merck) with a 

concentration of 1000 ppm. In general, 18 samples in the study area from irrigation water sources and rice 

crops irrigated by well, spring, and river water sources were analyzed. To determine the impact of heavy metals 

on consumer health, the health risk index was utilized. 

 

Results 
The results showed that the highest average concentrations of heavy metals were related to cadmium (0.049 

mg/kg), lead (0.149 mg/kg), zinc (0.304 mg/kg), and iron (76.150 mg/kg), which were associated with river 

water. There was a significant difference at the 1% level between the cadmium levels in well water and river 

water compared to the WHO standard (0.01 mg/L). For this metal, there was also a significant difference at 

the 5% level in spring and well water concerning global standard levels (exceeding permissible global 

standards). A significant difference was found at the 1% significance level for lead in spring and river water 

compared to the global standard (0.05 mg/L) and for zinc in well, spring, and river water compared to the 

global standard (5 mg/L). A significant difference existed at the 5% level for iron in water from these three 

sources compared to the global standard (2 mg/L), indicating that the highest average concentrations of these 

metals in rice irrigated with river water were related to cadmium (0.0030 mg/kg), lead (0.279 mg/kg), zinc 

(0.963 mg/kg), and iron (317.25 mg/kg). Meanwhile, the analysis indicated a significant difference at the 5% 

level for cadmium in rice irrigated with water from well, spring, and river water compared to the global 

standard (0.3-0.4 mg/kg). There was no significant difference for lead in rice from spring and river water versus 

the global standard (0.3 mg/L); however, a significant difference at the 1% significance level existed for Pb in 

rice product irrigated with water from wells. A significant difference was noted at the 1% level for zinc in rice 

irrigated with water from well, spring, and river water compared to the global standard (50 mg/L), and for iron 

in rice irrigated with water from well and river sources compared to the global standard (40 mg/L) at the 5% 

level of significance, while for rice irrigated with water from spring, a significant difference at the 1% level 

compared to global standards was also observed (exceeding permissible levels). According to the results, the 

average daily intake of elements and the health risk index indicated that the health index of lead for children 

was above 1 in all samples, indicating a hazardous level for consumption. 

Khoorie, Arianfar and khoorie (2022) investigated the concentration of heavy metals and the health risk index 

associated with consumption of various types of rice available in the Iranian market. In this study, based on 

the daily estimation of toxic elements intake from rice consumption, it was concluded that the intake of all 

heavy metals through the consumption of different rice crops was less than the ADI defined by the World 

Health Organization. Therefore, according to the present investigation, the consumption of the rice under study 

did not cause toxicity in the consumer, except for lead, which posed a health risk to children. 

 

Conclusion 

Considering the daily intake levels of zinc, cadmium, lead, and iron from rice consumption, the health risk 

index in the present study was below 1 and within acceptable limits, indicating no risk for the general 

population of rice consumers. However, the concentration of lead in the samples for the children’s health index 

exceeded 1. According to these results, the consumption of this rice sample for children should be limited so 

that the level of lead contamination in the samples is reduced to the permissible level. Otherwise, it will cause 

negative consequences for children, as research has shown that children are more exposed to this risk than 

adults, especially to lead, which is a serious threat to them. According to these results, the main reason for the 

high concentration of these metals is the entry of wastewater from surrounding agricultural lands and various 

industries into water resources in the region. Therefore, considering the presence of some heavy metals in the 

rice product and the high health risk index, its consumption should be limited, especially for children. 
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 ها: واژهکلید
 ،ارزیابی ریسک سلامت

  ،برنج
  ،رامهرمزشهر 

 ،فلزات سنگین
 .منابع آبی

 

 این محصول جهتهای موجود در پایش آلودگی لازم است، استانسان  منبع غذایی مهمی برای برنج کهبا توجه به این :دفه

 ،رامهرمزلف مختدر مناطق  کاریبه گسترش اراضی وسیع برنج توجهبا  ،بر این اساسصورت گیرد.  کنندگانسلامت مصرفحفظ 
 . استدر آب و گیاه برنج ضروری  Feو  Cd، Pb، Znناشی از تجمع میزان فلزات سنگین  افرادتعیین ارزیابی ریسک سلامت 

ول محصهمچنین و  چشمه و رودخانه ،چاهشامل از هر یک از منابع آبیاری  ،غلظت فلزات سنگینبرای تعیین روش پژوهش: 

 51نیتریک  اسیدتوسط های آب تمامی نمونه ،در ادامه. نمونه ترکیبی گرفته شد سه ،به صورت جداگانه برنج وابسته به هر منبع
سپس و  شدند هضمدرصد  01درصد، اسید سولفوریک و اسید نیتریک  01با کمک اسید پرکلریک آوری شده درصد و برنج جمع

اخص مخاطره کننده از شبرای تعیین تأثیر فلزات سنگین بر سلامت مصرفتوسط دستگاه جذب اتمی مورد آنالیز قرار گرفتند. 
 سلامت استفاده شد.

 و آهن (310/1(، روی )109/1(، سرب )109/1) غلظت فلزات سنگین کادمیومبالاترین میانگین نتایج نشان داد که  ها:یافته

(111/05) (mg/L) .ت سازمان بهداش نسبت به میزان استاندارد و رودخانه چاه آب بین فلز کادمیوم در مربوط به آب رودخانه است
سازمان ه نسبت به میزان استاندارد اچو چشمه  آب دراین فلز برای و دار اختلاف معنی p<11/1در سطح  (mg/L 11/1جهانی )

 نسبت به میزان استاندارد و رودخانه هشمچ آب در سرببین فلز . دار استاختلاف معنینیز  p<11/1در سطح جهانی بهداشت 
 جهانیسازمان بهداشت  نسبت به میزان استاندارد ، چشمه و رودخانهچاه آب در رویفلز و  (mg/L 11/1) جهانی سازمان بهداشت

(mg/L 1)  11/1در سطح>p اردنسبت به میزان استاند این سه منبع آبی آب درآهن بین فلز  ،همچنین .دار وجود دارداختلاف معنی 
به تبع آن بالاترین میانگین غلظت این فلزات در محصول  .باشدمی داراختلاف معنی p<11/1در سطح  جهانیسازمان بهداشت 

 (mg/kg) (21/310) و آهن( 953/1(، روی )209/1(، سرب )1131/1) کادمیوم آب رودخانه به میزانبرنج آبیاری شده توسط 

. نتایج حاصل از تعیین شاخص مخاطره سلامت نشان داد که شاخص سلامت عنصر سرب برای کودکان در تمامی شدتعیین 
 خطرناک تشخیص داده شد. ،ها، بیشتر از یک است و برای مصرفنمونه

اراضی  های، دلیل اصلی بالا بودن غلظت این فلزات، ورود پسابدست آمده در این پژوهشه اساس نتایج ب بر گیری:نتیجه

. لذا با توجه به وجود برخی فلزات سنگین در محصول برنج و بالا استبه منابع آبی در منطقه اطراف کشاورزی و صنایع مختلف 
 محدود شود. بایدویژه برای کودکان بودن شاخص مخاطره سلامت، مصرف آن به

(. ارزیابی ریسک بالقوه سلامت ناشی از تجمع فلزات سنگین در محصول برنج 1010پورخباز ) رضاکردزنگنه، عباس.؛ پورخباز، حمیدرضا.؛ و علی استناد:

  http//doi.org/10.22059/JES.2025.387054.1008558 .03 -19(، 1)11شناسی، مزارع رامهرمز. نشریه محیط
 

 نویسندگان. ©                                                                                       انتشارات دانشگاه تهران. ناشر:

     http//doi.org/10.22059/JES.2025.387054.1008558  

 5861 -0268 :شاپای چاپی

 6431 -2266شاپای الکترونیکی: 

 نشریه محیط شناسی

 5383، بهار 5، شماره 15دوره 
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 مقدمه. 1
جات یصیفروغنی و های غلات، دانهمصرف منابع غذایی از جمله  ،محیط زیستیهای جهت حفظ سلامتی انسان در برابر انواع آلودگی

فلزات پایش ، محیط زیستیی هادر میان آلاینده .(Sharma et al., 2016) استای دارند، ضروری که در رژیم غذایی روزانه نقش عمده
)کادمیوم،  فلزات سنگین سمی. (Yan et al., 2013) باشدمی بسیار مهم که در محیط تجزیه نشده و تجمع زیستی دارند،سمی به دلیل آن

به  و آبیاری شده با منابع آبی آلوده، های کشاورزیغذایی زمین محصولاتهای آشامیدنی و ، از طریق مصرف آبسرب، روی و آهن(
ی بدن های زیست شناختبرخی از فلزات سنگین برای سیستم .دنبال دارندنفوذ کرده و خطر سلامتی را بههای هدف در بدن انسان بافت

یمنی اما وقتی که سیستم ا ،کنندها عمل میها و آنزیمکاتالیزوری، پروتئین های ساختاری وموجودات، ضروری هستند و به عنوان مولکول
 Mondal) ثیر گذارندأموجودات زنده از جمله انسان تسلامتی  ی و مضر باشند و برهای بسیارکم ممکن است سمّدر غلظت ،روداز بین می

& Polya, 2008). 

وده خود جلب نممحققان را به بسیاری ازتوسط محصولات مختلف برنج، این ماده مهم غذایی توجه  به علت جذب بالای عناصر سمی
کشت گیاه برنج در شرایط ویژه آبی باعث شده که فلزات سمی از خاک و آب جذب شوند و در دانه این محصول  (.Park et al., 2011) است

در  (.He et al., 2013) افتدکنندگان به خطر می، سلامت مصرف، با مصرف این برنج آلودهبنابراین. (Khan et al., 2010) تجمع پیدا کنند
غذایی، بر سلامت انسان اثرات منفی گذاشته، که پیامدهای منفی مختلف یزان فلزات سمی در منابع مبیش از حد مجاز هر صورت، افزایش 

پیامدهای از  .بستگی دارد عناصربه خصوصیات و میزان جذب روزانه  ،دارند که این اثرات سوءزایی زایی و غیرسرطاناز جمله تأثیرات سرطان
 دباشها بر سلامت انسان میکننده اثرات احتمالی انواع آلودگیبیانشاخص  این که ،شودمی یادمربوطه به عنوان مخاطره سلامت 

(Rodenbeck & Crellin, 2008).  
شناسی ینزمه بوده و بنابراین ب کخا ریمنابع طبیعی شامل فرسایش مواد مادورود این فلزات به منابع غذایی از طریق  هاییکی از راه

، تولید سوخت، انتقال انرژی، کشاورزی متراکم، اینقل جادهوکاری، حملصنایع آهن و فولاد، معدن. از طرف دیگر باشدمنطقه مرتبط می
رود وآبیاری با فاضلاب، انباشتن لجن، سوزاندن پسماند و به ویژه استفاده از کودها و مواد شیمیایی در کشاورزی از منابع انسانی بسیار مهم 

 (.Yan et al., 2013) هستند زیستمحیطفلزات سنگین به 
لامت حفظ سجهت  دبای، باشدمیکه منبع غذایی مهم و جذابی برای انسان  ها و اینمحصول شالیکاری به دلیل جذب انواع آلودگی

است  هکتار( هزار 11 کشتترین تولیدکننده برنج در جنوب کشور، استان خوزستان )با سطح زیر قرار گیرد. بزرگ بررسیکننده مورد مصرف
ترین شود. در این میان بزرگآزدگان( انجام می )در شوشتر و دشت مستقیم که به دو صورت کشت نشائی )در رامهرمز و ایذه( و کشت

ن منطقه یکننده برنج استان با بیشترین سطح زیر کشت شالیکاری )رقم چمپا( شهرستان رامهرمز است، که جهت آبیاری شالیزارهای اتولید
مذکور در منطقه که منابع آبی  با توجه به این (.Kolahkaj & Battalebloie, 2018)شود از منابع آبی چاه، چشمه و رودخانه استفاده می

حصول باشد که خود باعث آلودگی مروستایی و صنعتی می -های مختلف از جمله پساب کشاورزی، فاضلاب شهریتحت تأثیر ورود آلاینده
گردد، لذا ضروری است پایش غلظت فلزات سنگین و تعیین شاخص ریسک سلامت در محصول برنج منطقه رامهرمز انجام شود. برنج می

ن میزان ریسک تعییدنبال آن  و به یسنجش میزان فلزات سنگین تجمع یافته در منابع آبیاری و محصول برنج تولید اهداف تحقیق حاضر
 .است مورد مطالعه در منطقهج سلامت ناشی از مصرف برن

 
 پیشینه پژوهش. 2

 منطقهرنج ب هاینمونه در سرب و کادمیوم فلزات سنگین بهداشتی خطر توان به بررسیانجام شده در این زمینه می مطالعات داخلی از
 WHO دمیزان کادمیوم کمتر، و میزان سرب بیشتر از حد استاندار که نشان داد این بررسینتایج اشاره نمود،  خوزستان استان میداوود

رژیمی کل پیشنهاد  (PTDI)مصرف هفتگی کادمیوم و سرب از طریق برنج در حد مجاز مصرف روزانه قابل تحمل  ،علاوه بر این. باشدمی
ارزیابی ریسک سلامت  توان به مطالعهمیهمچنین  .(Kolahkaj & Battalebloie, 2018) ارزیابی گردید ،WHO/FAOشده به وسیله 

  زان ریسکـن تحقیق میـ، در ایاره کردـاشروز استان فارس ـدر منطقه کامفی رومـرب و کـوم، سـکادمی زات سنگینـی از فلـناش
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 . (Cheraghi et al., 2024) غیرسرطانی مردم منطقه برآورد گردید
 .العه قرار گرفتمورد مط نیچ کشور در برنج محصول در کیآرسن و میوکادم فلزات غلظت بر ییایجغراف راتییتغ ریتاثدر تحقیق دیگری 

متمایز  یابد،که یک الگوی جغرافیاییجنوب چین افزایش می نتایج نشان داد که غلظت کادمیوم از سطوح پایین در شمال تا سطوح بالا در
 Chen et) باشدکلی کم میطوربه ،جغرافیایی مختلف هایدر عرض ،هانمونه میدهد. ولی در مقابل غلظت آرسنیک در تمامی نمایشرا 

al., 2018).  های گرفته شده از خاک حاوی که همه نمونهنشان داد  هند پنجابمحصول برنج  در نیسنگ فلزات یآلودگخطرات بهداشتی
 ,.Sharma et al)درصد بالایی از کروم و سرب یافت شد  برنج، محصولاتهای گرفته شده از کادمیوم و کبالت بودند، در حالی که در نمونه

در ر دیگاز نمونه مطالعات خارجی  ژونگ چینها در شالیکاری شهر هانآن محیط زیستیارزیابی تجمع فلزات سنگین و خطرات  .(2018
های منطقه وجود دارند و به طور طبیعی در خاک سرب، آرسنیک و روی های اصلینتایج حاکی از آن بود که آلایندهاست، این زمینه 

کمی بالاتر  ،های برنجی بالا و نسبت به محتوای متوسط این فلزات در دانهیجاههمچنین مقدار کادمیوم و آرسنیک با توجه به تحرک و جاب
 (. Xiao et al., 2019) از آستانه مجاز بود

 

 شناسی پژوهشروش. 3

 مطالعهه مورد دمحدو .3-1
درجه  11دقیقه تا  30درجه و  09عرض شمالی و  دقیقه 0 و درجه 33دقیقه تا  15درجه و  31 موقعیت جغرافیایی با شهرستان رامهرمز

جهت آبیاری اراضی  مختلف منابع آبیدارای  این شهرستان، است واقع شدهدر جهت شرقی استان خوزستان طول شرقی دقیقه  39و 
 .باشدمی (های حفر شدههای طبیعی و چاهچشمه ،رودخانه جرهکشاورزی )

 

 برداری نمونه منابع. 3-2
ختلف م بع آبیااز من هایینمونه ،گیری مقدار فلزات سنگینجهت اندازه. انجام شده است یتصادف قالب طرح کاملاً درپژوهش  نیا

قطه ندر سه آبیاری شده توسط آن رودخانه و گیاه برنج منبع آبی  ابتدا از گردید. برداشتدر منطقه رامهرمز  آنهمراه با محصول برنج 
چاه  ابع آبیری از منابردانجام شد. در انتها نمونه به آن مربوطبرداری از منبع آبی چشمه و گیاه برنج نمونهسپس ، انجام گردیدبرداری نمونه

و دو نقطه دیگر نیز در نزدیکی و حاشیه شهر( صورت  (متری 311 تقریباً)و گیاه برنج در سه نقطه )نقطه اول در نزدیکی محور تردد اهواز 
  گرفت.

 

 بردارینمونه روش. 3-3
شسته ظروف مورد استفاده  ،و آب مقطر 3OHN اسید کمک بابرای جلوگیری از خطاهای احتمالی، ابتدا  وبوده  یتصادفپژوهش روش  نیا

 (.Zhang et al., 2015) جلوگیری شودرسوب فلزات سنگین اسید نیتریک اضافه گردید تا از  ،های آبسپس به نمونهشدند و 
 

 از منابع آبیبرداری نمونه .3-4
یک درصد و آب مقطر( از منابع  3OHNاتیلنی )شسته شده با اسید برداشت نمونه از محل ورودی آب به کانال آبیاری در ظروف پلی

صورت سه ترکیبی آماده گردید و برای جلوگیری از رشد موجودات زنده ریز های برداشت شده بهآبی مختلف مورد مطالعه انجام شد. نمونه
 . (Zhang et al., 2015) شد( 2زیر  pHاسیدی ) ،هانمونه شیمیایی تمامی، شرایط ها در حین انتقال به آزمایشگاهو حفظ ترکیب اصلی نمونه

 

 های برنجبرداری دانهنمونه .3-5
از محصول برنج هر مزرعه شالیکاری، سه نمونه به صورت ترکیبی در داخل پلاستیک گذاشته شد و پس از خشک نمودن و پوست 

 کردن، به آزمایشگاه منتقل شد. 
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به صورت  ،رامهرمزهای آب و برنج منطقه فلزات سنگین در نمونهدر نهایت برای اجرای تحقیق حاضر، در خصوص پایش میزان 
از  برداریبرای نمونه همچنین، دنمونه از آب رودخانه گرفته ش 3نمونه از آب چشمه و  3نمونه از آب چاه،  3جداگانه از منابع آب آبیاری 

 ترکیبی نمونه 3چشمه و آبیاری شده توسط آب از برنج  ترکیبی نمونه 3چاه، آبیاری شده توسط آب از برنج  ترکیبی نمونه 3برنج  هایدانه
 .برداشت شدخانه دروآبیاری شده توسط آب از برنج 

 

 آب هاینمونه هضم .3-6

 اسید ml 11و به آن  قرار داده شد بالن( را داخل ml 211آوری شده )های جمع، مقداری از نمونههای آبسازی نمونهجهت آماده
65% 3OHN ه که حجم نمونه بحرارت تا زمانی .تا به آرامی به جوش آید و تبخیر شود ادهنمونه را روی هیتر حرارت دسپس  .گردید اضافه

کامل  و هضمنمونه شفاف  کهزمانیتا  ،به نمونه 3OHN %65 اسید ml 1عمل حرارت با افزودن  .یافتلیتر برسد، ادامه میلی 21الی  11
از کاغذ صافی و در مرحله بعد اضافه نمونه با عبور  .نمونه نباید خشک شود ،در طول عمل هضمتوجه شود که  البته بایستی ، انجام شد.شود

 نیفلزات سنگ نگهداری و برای تعیین غلظت گرادیدرجه سانت 0 -11 یدمادر محلول رسید. این  ml 11نمودن آب مقطر، حجم محلول به 
 ,Radojevec & Baskin) منتقل شدبه آزمایشگاه  (AAS, Spectra 220 FS, Varian, Palo Alto, CA, USA) جذب اتمیتوسط دستگاه 

1999.) 

  

 برنج هایدانه هضم . 3-7
سپس در  ،خشک شد ساعتبه مدت یک گراد درجه سانتی 111 دمای با آوندر ها نمونه، آب مقطرهای برنج با پس از شستن نمونه

متر میلی 109الک  از و آسیاب ،ه برنجخشک شدهای نمونه. شدها ثابت که وزن نمونهگردید تا زمانی نگهداریگراد درجه سانتی 02دمای 
سازی شد آماده (HClO3: HNO4SO2H :4 ,1:3:1)سه اسید  انحلال توسط ، به روشبرنجسپس حدود یک گرم از هر نمونه  .عبور داده شد

ن کرد در ادامه، با اضافهرنگ و شفاف شدند. تدریج بیها بهکه نمونه طوریبه ،انجام گرفتهضم اسیدی  EPA 3050Bدستورالعملبا و 
 گردیدصاف ناخالصی گونه هرجهت حذف  02 کاغذ صافی واتمنکمک  باو  رسانده شد ml 11 مقطر دوبار تقطیر حجم محلول به آب

(Mansouri et al., 2015.)  
 

  سنگین فلزات غلظتتعیین  .3-8
 توسط دستگاه جذب اتمی ،های آماده شدهمحلول درمیزان فلزات سنگین  تهیه و سپس Feو  Cd ،Pb ،Zn فلزاتابتدا محلول استاندارد 

(AAS, Spectra 220 FS, Varian, Palo Alto, CA, USA) های لازم به ذکر است تمامی محلول. گردید گیریاندازه تکرار سه بار با
منابع ) های موردنظرایستگاه در نمونه 11تعداد  طورکلی، بهتهیه شد.  ppm 1111با غلظت  (Merk)استاندارد مصرفی از استاندارد مادر 

  .گرفت قرار وتحلیلتجزیه مورد (برنج مزارعآبیاری و 
 

 سلامت ریسکشاخص  تعیین .3-9
 ردیدگزیر استفاده روابط  کمکرامهرمز، از شاخص ریسک سلامت با  مزارعتأثیر فلزات سنگین حاصل از مصرف برنج  سنجشجهت 

(Apau et al., 2014; Zhao et al., 2014). 
 

EADI                       (1) رابطه =
C×F

W×D
 

 

 در این رابطه:
EADI= گرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز( )میلیروزانه فلزات تخمینی جذب  میانگین 

C =  (گرم در کیلوگرممیلی)میانگین غلظت هر عنصر در ماده غذایی مورد مطالعه 
 = D (روز 351)تعداد روزهای سال 
= F ف سالانه ماده غذایی توسط هر فردمیانگین مصر 
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 W=  برای کودکان( کیلوگرم 11و برای بزرگسالان  کیلوگرم 01ترتیب میانگین وزن بدن )به 
 . (Kolahkaj and Battalebloie, 2018) باشددر روز می گرم 111 (F) فرد هر توسط غذایی )برنج( ماده روزانه مصرف میانگین میزان

باشد، که از نسبت برآورد میانگین جذب روزانه هر عنصر می 1شاخص مخاطره سلامت ،شاخص مهم دیگر جهت بررسی میزان اثرگذاری
 1تر از دست آمده کوچکه شاخص مخاطره سلامت باگر . (2)رابطه  شودمحاسبه می ،به شاخص دیگری به نام جذب روزانه قابل قبول

  .کننده استبرای مصرف سلامتیباشد، دارای اثر سوء  1تر از کننده ندارد و اگر بزرگبرای مصرف سلامتیماده اثر سوء  ،باشد

= HI                 (2) رابطه
EADI

ADI
 

 

 :رابطه این در
= EADI گرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز()میلی عنصر هر روزانه تخمینی جذب میانگین 

ADI  =گرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز( )میلی عنصر هر قبول قابل روزانه جذب(Kolahkaj and Battalebloie, 2018).  

 

 یآمار لیتحل و هیتجز .3-11

توزیع نرمال  اسمیرنوف -آزمون کولموگروف با کمک انجام شد. 25ورژن SPSSمحیطها در نمونهفلزات سنگین میانگین میزان  آنالیز
شاخص ریسک  نهایت، در مقایسه شد. WHOبا رهنمود  فلزات سنگینمیانگین غلظت ، ایتک نمونه تستآزمون تی باو ها تعیین داده

 .گردید محاسبه کنندگان با روابط مذکورسلامت مصرف
 

 بحثها و یافته .4

 سنگین تعیین توزیع نرمال غلظت فلزات .4-1
 -های مورد مطالعه در مناطق مختلف رامهرمز با کمک آزمون کلموگروفدر نمونه Feو  Cd ،Pb ،Znپس از تحلیل مقادیر میانگین فلزات 

بنابراین نرمال بودن تمامی باشد، می<P 11/1داری برای کل عناصر سنگین مذکور به صورت اسمیرنوف، مشخص شد که سطح معنی
  (.1شود )جدول ها نتیجه میداده

 
 های تحقیق()منبع: یافته های مورد مطالعهسنگین در نمونهفلزات  های حاصل از میانگین میزانتحلیل داده .1جدول 

 داریسطح معنی مقدار آماره تعداد عنصر برداریمحل نمونه

 چاه

 032/1 103/1 11 کادمیوم

 131/1 159/1 11 سرب

 350/1 921/1 11 روی

 121/1 111/1 11 آهن

 چشمه

 121/1 525/1 11 کادمیوم

 001/1 102/1 11 سرب

 151/1 010/1 11 روی

 111/1 131/1 11 آهن

 رودخانه

 095/1 500/1 11 کادمیوم

 113/1 535/1 11 سرب

 135/1 111/1 11 روی

 129/1 111/1 11 آهن

                                                           
1. Health Index 
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 تعیین تأثیر منابع آبی بر مقادیر عناصر  .4-2
از نظر آماری تأثیر منابع آبی مختلف بر میزان غلظت فلزات مورد مطالعه،  شد که( مشخص 2 یانس )جدولرتجزیه وا جدول با کمک

 دار نیست. معنی P<11/1با احتمال 
 

 های تحقیق()منبع: یافتهعناصر با کمک تجزیه واریانس أثیر منابع آبی مختلف بر مقادیر ت. 2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 مجموع مربعات

Cd Pb Zn Fe 

 ns103/1 ns11/3 ns211/1 ns211/1 2 اثر محل

 13/1505 125/1 110/1 1 5 خطای کل

 052/1 020/1 110/1 211/1 - ضریب تغییرات
ns11/1دار در سطح دم وجود اختلاف معنیعP< 

 

 های برنج تعیین تأثیر منابع آبی بر میزان فلزات سنگین در نمونه .4-3
 مشخص نمود( 3)جدول طرفه با تحلیل واریانس یکهای برنج متأثر از منابع آبی مختلف مقادیر فلزات مورد مطالعه در نمونه میانگین

 ندارند. P<11/1داری در سطح احتمال ها، اختلاف معنیمیزان این فلزات در نمونهکه 
  

 های تحقیق()منبع: یافته های برنجتأثیر منابع آبی بر میزان فلزات سنگین در نمونه طرفهیک واریانستحلیل . نتایج 3جدول 

 مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییرات
Cd Pb Zn Fe 

 ns090/1 ns191/2 ns111/1 ns110/1 2 اثر محل

 52/10901 111/1 111/1 1 5 کلخطای 

 130/1 112/1 101/1 1/1 - ضریب تغییرات
ns 11/1عدم وجود اختلاف معنی دار در سطحP< 

 

های آب و برنج رامهرمز با میزان استاندارد سازمان بهداشت نمونه میانگین غلظت فلزات سنگین مقایسه .4-4

 (WHO) جهانی

 چاه آب بین فلز کادمیوم در دهد کهنشان می( 0در جدول ) منطقه رامهرمز منابع آبی در اینمونه تک ستتنتایج حاصل از آزمون تی
ه نسبت اچو چشمه  آب دراین فلز برای و دار اختلاف معنی P<11/1در سطح  WHO (mg/L 11/1) نسبت به میزان استاندارد و رودخانه

 در سرببین فلز  .وجود داردجهانی( بهداشت استاندارد مجاز حداز  تر)بیشدار معنیاختلاف  P<11/1در سطح  WHOبه میزان استاندارد 
 استاندارداین نسبت به میزان  ، چشمه و رودخانهچاه آب در رویفلز و  (mg/L 11/1) موردنظر نسبت به میزان استاندارد و رودخانه هشمچ آب

(mg/L 1)  11/1در سطح>P ت سازمان بهداش نسبت به میزان استاندارد این سه منبع آبی آب درآهن بین فلز . دار وجود دارداختلاف معنی
  ( وجود دارد.مربوطهاز حدمجاز استاندارد  تربیش) داراختلاف معنی P<11/1در سطح ( mg/L 2) جهانی

در سطح  WHO (mg/kg 0/1-3/1) نسبت به میزان استاندارد چشمه و رودخانه ،چاهمنابع آبی  برنج بین فلز کادمیوم دراز طرفی 
11/1>P ه میزان نسبت ب و رودخانه هشمچمنابع آبی برنج  در سرببین فلز  .وجود دارد( مربوطهاز حدمجاز استاندارد )کمتر دار یاختلاف معن

 P<11/1چاه در سطح منبع آبی اما بین فلز سرب در برنج  ،داردندار وجود اختلاف معنی (mg/kg 3/1) جهانیسازمان بهداشت  استاندارد
نسبت به میزان  ، چشمه و رودخانهچاه منابع آبی برنج در رویبین فلز ( وجود دارد. از حدمجاز استاندارد جهانیدار )کمتر اختلاف معنی

  درآهن بین فلز و  وجود دارد( از حدمجاز استاندارد جهانی)کمتر  داراختلاف معنی P<11/1در سطح WHO (mg/kg 11 ) استاندارد
 چشمه نسبت به ی ـمنبع آبو در برنج  P<11/1ح ـدر سطWHO (mg/kg 01 ) زان استانداردـنسبت به می چاه و رودخانهی ـمنابع آب برنج
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  وجود دارد. (از حدمجاز استاندارد جهانیبیشتر ) داراختلاف معنی P<11/1در سطح  WHOمیزان استاندارد 
 

 های تحقیق()منبع: یافته WHOرامهرمز با میزان استاندارد  (mg/kg) و برنج (mg/L)های آب نمونه فلزات سنگین میانگین غلظت مقایسه .4جدول 

 

 دار نیستاختلاف معنی  ns،درصد 1سطح  رد دار* اختلاف معنی ،درصد 1دار در سطح ** اختلاف معنی

 

شاورزان توسط ک یها از جمله فلزات سنگین به خاک، آب و محصول مزارع کشاورزی، کودهای شیمیایی مصرفترین راه ورود آلایندهمهم
رای عنوان منبع غذایی بسیار مهم بدر این میان برنج به .شودباعث بزرگنمایی زیستی در زنجیره غذایی میکه  ،(Street, 2012) منطقه است

کشاورزی  هایباعث استفاده از پساب این موضوعو تحقیق حاضر به دلیل بارش کم در فصل پاییز انجام شد  آید.به حساب می ایران مردم
 (Buragohain et al., 2010) پساب مناطق صنعتی ه است، علاوه بر این، عوامل دیگری همچونبودجهت آبیاری مزارع برنج  دستپایین

غییرات ها به دلیل تهای زیرزمینی، خردشدن سنگها و کودهای مختلف، بالا بودن سطح آبکشاستفاده از آفتنزدیک به منابع آبیاری، 
ی به و نزدیکهای دفع پساب شهری و روستایی های مختلف به منابع آبی، نزدیکی مکان، ریختن پساب(Hou et al., 2013) آب و هوایی

  باشد.منابع آبی و به تبع آن آلودگی مزارع برنج به فلزات سنگین دخیل میهای تردد بین شهری در آلودگی جاده
منابع و  ،خاک و آببه سرب و روی های انسانی را منبع اصلی ورود عناصر فعالیت که محققان با نتایج مطالعاتنتایج تحقیق حاضر 

آلودگی که  یو همچنین با نتایج پژوهشداشته مطابقت ،  (Likuku et al., 2013)داندانسته در منابع آبی و خاکوجود آهن طبیعی را دلیل 
های مختلف کشاورزی، به دلیل ورود پسابروی را  و سرب مس، ،کادمیومرشت به عناصر شهر های برنج درمنابع آبی مختلف و نمونه

با تعیین ضمناً، در تحقیق دیگری  دارد. همخوانی، (Khaledian et al., 2014)دانستند  کاربرد کود فسفرهخانگی و صنایع به منابع آبی و 
 بودن غلظت که علت بالا ندبه این نتیجه رسید ،میزان فلزات سنگین در برنج چمپا مناطق مختلف شهرستان باغملک در استان خوزستان

 ،مناطق ینا یهاآب نشد دهلوآ ،هازارکشتدر  هاهلایندو آ هابپسا تجمع ،صنعتی یخانههاراکبه ارعمز ییکدنزهای برنج این فلزات در دانه
 کند.، که نتایج تحقیق حاضر را تأیید می(Moradi et al., 2022) باشدمی ارعمزدر  هاکشفتاز آ دهستفاا و هاآن به بستهوا یهابفاضلا

 لزاتمیزان غلظت ف در محصول برنج منطقه کامفیروز استان فارس همانند تحقیق حاضر نشان داد که محققان نتایج مطالعاتدر نهایت 

 .(Cheraghi et al., 2024) سنگین کمتر از حد استاندارد جهانی است

 
 های برنجسلامت نمونه ریسکشاخص  تعیین .4-5

( آورده 1های گیاه برنج منطقه رامهرمز در جدول )در نمونهغلظت عناصر کادمیوم، روی، سرب و آهن و نتایج شاخص مخاطره سلامت 
 آنبرداری رودخانه و کمترین مقدار در محل نمونه mg/kg 113/1م برنجکادمیو غلظتبیشترین میانگین  دهد کهنتایج نشان می .شده است

mg/kg 1112/1 دهندهنشانکه  است، 1تر از کادمیوم کوچکشاخص مخاطره سلامت برای فلز در ضمن باشد، در محل نمونه چاه می 
 باشد. نسبت به این عنصر در گیاه برنج می )بزرگسالان و کودکان( کنندهبرای مصرفسلامت عدم خطر 

 
 

 

 

  

 نمونه برداریمحل نمونه فلز کادمیوم فلز سرب فلز روی آهن فلز

 چاه 100/1** 130/1* 211/1** 311/01*

 چشمه 105/1* 111/1** 230/1** 501/11* آب

 رودخانه 109/1** 109/1** 310/1** 111/05*

 چاه 1112/1** 201/1** 101/1** 11/311*

 چشمه ns332/1 **1122/1 911/1** 310** برنج

*21/310 **953/1 ns209/1 **113/1 رودخانه 
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 های تحقیق(ها و شاخص سلامت مصرف گیاه برنج بر اساس پتانسیل خطر فلزات سنگین در منطقه رامهرمز )منبع: یافتهغلظت. 5جدول 

ADI 
 (mg/kg) 

 غلظت

 عناصر

 (mg/kg) 

منابع آبیاری  میانگین جذب تخمینی روزانه و شاخص مخاطره سلامت 

 برنج
HI EADI 

 بزرگسالان کودکان بزرگسالان کودکان فلزات

 کادمیوم 1*5-11 51/0*5-11 111/1 1105/1 1112/1 111/1

 چاه
 سرب 1111/1 1111/1 329/1 535/1 201/1 1135/1

 روی 1130/1 1101/1 1121/1 111/1 101/1 3/1

 آهن 339/1 251/6 1000/1 3002/1 11/311 11

 کادمیوم 51/9*5-11 01/0*1-11 1195/1 1001/1 1122/1 111/1

 چشمه
 سرب 1110/1 1155/1 3911/1 858/1 332/1 1135/1

 روی 1101/1 1191/1 1135/1 153/1 911/1 3/1

 آهن 364/1 3689/6 1011/1 3131/1 310 11

 کادمیوم 32/1*1-11 15/5*1-11 1132/1 1515/1 113/1 111/1

 رودخانه
 سرب 1112/1 1115/1 3339/1 558/1 209/1 1135/1

 روی 1101/1 1193/1 1131/1 150/1 953/1 3/1

 آهن 368/1 387/6 1051/1 3101/1 21/310 11
 

 mg/kg دست آمدهه برداری چشمه و کمترین مقدار سرب بدر محل نمونه mg/kg 332/1 برنجبیشترین مقدار میانگین عنصر سرب در 
ها، برای کودکان، شاخص باشد، با توجه به نتایج شاخص مخاطره سلامت برای این فلز، در تمامی نمونهدر محل نمونه چاه می 201/1

بیشترین درصد آلودگی ناشی از فلز سرب از طریق کلی طور بهشد.  کننده خطرناک تشخیص دادهبود و برای مصرف 1از بیشتر سلامت 
د توانضمناً، مسمومیت و عواقب ناشی از ورود سرب به بدن در انسان می درصد برآورد شده است. 21تا  11سیستم گوارشی )آب و غذا( بین 
 . ((Synzynys et al., 2004تر است تر و خطرناکاتفاق بیفتد که در کودکان رایج

دنبال آن در منبع آبی چاه، نمونه مربوط به منبع آبی رودخانه و به mg/kg 953/1 همچنین بالاترین میانگین غلظت فلز روی در برنج
ها برای هر دو برای فلز روی میزان شاخص ریسک سلامت نمونه .است را داشته (mg/kg 1013/1برنج کمترین میزان غلظت این فلز )

خطر تشخیص داده شد. در منبع رودخانه، نمونه برنج دارای بالاترین کننده بیبود که برای مصرف 1و کودکان کمتر از گروه بزرگسالان 
بود،  mg/kg 11/311 و برعکس در منبع آبیاری چاه، نمونه برنج دارای کمترین میزان این فلز mg/kg 915/310 میانگین غلظت فلز آهن

کننده بود، که برای مصرف 1ها کمتر از شود که شاخص مخاطره سلامت برای عنصر آهن در تمامی نمونهمی گیریبنابراین چنین نتیجه
 باشد.خطر میاز نظر این عنصر بی

. رفتگغلظت فلزات سنگین و شاخص مخاطره سلامت ناشی از مصرف انواع برنج مصرفی در بازار ایران مورد بررسی قرار  در تحقیقی
 تمام فلزات سنگین از طریق مصرف جذبشد که  مشخص ،مصرف برنج طریق عناصر سمی از جذبدر این تحقیق، براساس برآورد روزانه 

. بنابراین، مطابق تحقیق حاضر (Khoorie et al., 2022) تعریف شده توسط سازمان بهداشت جهانی بود ADIکمتر از  ،های مختلفبرنج
به استثناء فلز سرب که در تحقیق حاضر برای کودکان مخاطره سلامت  ،شودکننده نمیباعث سمیت در مصرفمصرف برنج مورد بررسی 

  را در برداشت.
 

 گیرینتیجه .5
لزات سنگین فغلظت هایی از منابع آب و محصول برنج مناطق مختلف شهرستان رامهرمز جهت تعیین میانگین بر روی نمونه تحقیقدر 

Cd ،Pb ،Zn  وFe ،میانگین که  مشخص شد و ریسک ناشی از مصرف برنج این منطقهZn  سازمان ها، از حد مجاز استاندارد نمونه همهدر
، میانگین (WHO)در مقایسه غلظت فلزات مورد بررسی با استانداردهای سازمان بهداشت جهانی همچنین و  تر بودبهداشت جهانی پایین
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در منابع آبی، بیشتر از  Pbمیانگین غلظت  .های آب و برنج بیشتر از حد مجاز تعیین شده توسط این سازمان بوددر تمامی نمونه Feغلظت 
 است. WHO در منابع آبی بیشتر از حد مجاز Cdمیانگین غلظت بر این،  علاوه .های برنج، کمتر از این حد بودو در نمونه WHO حد مجاز

که  ،و در حد مجاز بود 1کمتر از  ، شاخص ریسک سلامتمصرف برنجاز آهن  و سرب ،میزان جذب روزانه فلزات روی، کادمیومبا توجه به 
کودکان  برایشاخص سلامت  ،هاسرب در نمونهغلظت میزان با توجه به ولی  باشد،می برنجکنندگان مصرفعدم مخاطره برای  دهندهنشان

ا زمانی ت هایی در میزان استفاده مواجه شود،یتدبا محدو ستیبرنج برای کودکان بای نمونهمصرف این  ،به این نتایجبا توجه بود.  1از بیشتر 
زیرا  گردد،یمبر روی کودکان منفی  پیامدهایباعث  صورتدر غیر این ،به حدمجاز تغییر پیدا کند ها به فلز سربنمونه لودگیآکه میزان 
هدیدی جدی که ت ،باشندمی ویژه نسبت به فلز سرببه از بزرگسالان در معرض این خطرپذیریبیشتر که کودکان  هنشان داد تحقیقات
 ست.ا هابرای آن

 

 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش یرویپ

 ست.ا هاآن همه دییموضوع مورد تأ نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو
 

 سندگانینو مشارکت

  افزاریتحلیل نرم و آوری دادهجمع :کردزنگنهعباس 
 سازی مقاله ارائه روش کار، نوشتن، بازبینی و نهایی نامه،انیپا یاستاد راهنما :پورخبازحمیدرضا 

 کارها و ارائه روش لیل آماری دادهحت نامه،انیاستاد مشاور پا :پورخباز رضاعلی
 

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانینو اظهار بنابر
 

 یمال یحام

 حمایت مالی برخوردار نبوده است. گونههیچاین پژوهش از 
 

 سپاسگزاری
 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار یداوران محترم به خاطر ارائه نظرها از

 

 منابع
تاثیر غلظت عناصر سنگین (. 1393نیا، برهان )و ملک .؛قره شیخ بیات، محسن ؛.رضایی، مجتبی ؛.معتمد، محمدکریم ؛.خالدیان، محمدرضا

 .211-201(، 0) 21حفاظت آب و خاک،  هاینشریه علمی پژوهش. منابع مختلف آب آبیاری بر آلودگی خاک شالیزاری
 بجذاز  دهستفاا با برنج مختلف ینمونههادر  سنگین اتفلز غلظت سیر(. بر1011و خوری، مرضیه ) .؛فر، اکرم؛ آریان.خوری، عصمت

  .211-200(، 122) 19، مجله علوم و صنایع غذایی ایراناتمی. 

 استان میداوود، منطقه در برنج هاینمونه در سرب و کادمیوم مقدار و بهداشتی خطر (. بررسی1391و بطالبلویی، صدیقه ) .؛رضیهم، کجکلاه
 .05-39 ،(2) 0، جامعه در تحقیقات سلامت مجله. خوزستان

های هندی و پاکستانی (. بررسی غلظت فلزات سرب، کادمیوم وکروم در برنج1390رضائی، زاهد ) و .؛؛ آزادی، نمامعلی.منصوری، برهان
 .09-00(، 09) 15، مجله علوم پزشکی زانکو، دانشگاه علوم پزشکی کردستانوارداتی توزیع شده در شهر سنندج. 

ای فیزیکو شیمیایی، کیفیت پخت و میزان فلزات سنگین ه(. بررسی ویژگی1011و گیلانی، عبدالعلی ) .؛؛ تدینی، مهرنوش.مرادی، زینب
 .111-133(، 3) 13، مجله فرآوری و نگهداری مواد غذاییچمپا.  )سرب و کادمیم( برنج

https://jwsc.gau.ac.ir/article_2020_482d5018d41d6fc92eff0fdc6e1807c6.pdf
https://jwsc.gau.ac.ir/article_2020_482d5018d41d6fc92eff0fdc6e1807c6.pdf
https://jwsc.gau.ac.ir/article_2020_482d5018d41d6fc92eff0fdc6e1807c6.pdf
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