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 چکيده
 هاای شهرستان در شده کشت برنج با وارداتی برنج هاینمونه درو جذب هفتگی آن  کادميوم ميزان ایمقايسه بررسی مطالعه هدف اين

 بازار در عرضه شده ايرانی برنج نوع 5 و ندهاز کشور  وارداتی برنج نوع 19 تعداد اين منظوربه. بود 3109 سال در اصفهان و بروجرد

 از باا اساتفاده   اسيدی،پس از فرآيند هضم  هانمونهدر  کادميوم غلظت تجمع يافته. شدند گيرینمونه شهرهای تهران و همدان مصرف

 ± µg/kg 55/30 داتای وار بارنج هاای  نموناه  در کادميوم فلز غلظت ميانگين مطالعه، نتايجبر اساس . گرديد قرائت نشر اتمی دستگاه

 در کاادميوم  مياانگين غلظات  مقايسه . بود خشک وزن  µg/kg 55/31 ± 19/55کشت داخل  برنجهای نمونه و در خشک وزن 09/391

حاد   غلظت آلودگی را کمتر از جهانی و خواربار و کشاورزی ملل متحد،های بهداشت سازمانبا استاندارد  ايرانی و وارداتی هایبرنج

ميکروگرم بار   60/9 و 91/1 ترتيببه ايرانی و وارداتی هایبرنج از کادميوم فلز هفتگی جذب متوسط چنينهم. بوطه نشان دادمر مجاز

هاای وارداتای و   مصرف برنجهای اين مطالعه، لذا طبق يافته. برآورد شد WHO/FAO حد مجازکمتر از  و هفته در بدن وزن کيلوگرم

به مارور   تواندمی های حساس بدنبافت در اين عنصرتجمع همراه نخواهند داشت، اما کنندگان بهبهداشتی برای مصرف مشکلداخلی 

 گردد.  کنندگانمصرفسلامتی  برایمشکلاتی  زمان موجب بروز
 

 قابل تحمل هفتگی جذب کادميوم، وارداتی، برنج ايرانی، برنج: کليدی هایواژه
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  مقدمه

 بزه  رمنجز  تنهزا  نزه  ینسزنگ  فلزاات  از ناشی آلودگی

واسزهه  بزه  بلکزه  ،دشزو مزی  زیست محیط کیفیت کاهش

خاک، ضمن  طریق ازو جذب این عناصر توسط گیاهان 

بزه   دوور طریزق  از دنز توا، مزی تمحصزو   رشد برثیر تأ

دنبزال  بزه  یسزلام   ایبزر  جدی مشکلات ،غذایی زنجیر

 در هزا گاارش از بسیاری .Adriano, 1992)) داش ه باشد

 اصزلی  أمنش که دهدمی نشان آ ینده عناصر ن شارا ردمو

ناشی از مصزر    ،عوامج در عناصر این غیرشغلی  شاران

منابع دیگر  طریق جذب از تا باشد،مواد غذایی آلوده می
(Ikeda et al., 1989; Watanable, 1989; Moon et 

al., 1995).  

 زیست هایآ ینده ترینشده شناخ ه از یکی کادمیوم

 مصنوعی و طبیعی بعمنهر دو  طریق زااست که  یمحیه

از  شزود. مزی  وارد ویزهه لی وسزفر  زیست و بزه  محیط به

بزع  تخزاک و بزه    آلودگی مصنوعی منابع ترینجمله مهم

 تخلیزه  تزوان بزه  می کادمیوم به کشاورزی آن محصو ت

 فسزفات،  سزوپر  کودهزای  صنع ی، کاربرد فاضلاب لجن

 هزای زمین شدن واقع و زمین در غیرآهنی ضایعات دفن

 هاپا یشگاه یا روی و سرب معادن به محدود کشاورزی

 .(Afshar et al., 2000; Lin et al., 2004)اشاره نمزود  

 گونزه هزی   تنهزا نزه  ،طو نی زیس ی عمرنیم با این عنصر

از قابلیزت   نزدارد، بلکزه   انسزان  بزدن  در ساخ اری نقش

 هزا آن سانی بزه رآسیبها و قابلیت کلیه و تجمع در کبد

 .(WHO, 1992; 2004; Fu, 2008) اسززت برخززوردار

 منجزر  تواندمی غذایی هزنجیر به ورود کادمیومچنین هم

 ایجزاد  ،هزا اسز خوان  هزا و ریزه  بزه  جزدی  هایآسیب به

شزود   خزون  فشزار  افزاایش  اوقزات  گزاهی  و خزونی کم

(Afshar et al., 2000.) واسزهه بزه  بزرن   مثزال  عنوانبه 

 و هزززاخانززه تصززفیه  از فاضزززلاب نونیغیرقززا  تخلیززه 

 فلزا  بزه  تزایوان  کشزور  در فلزاات  بازیافت کارخانجات

 جارویس  .(Lin et al., 2004) است هشد آلوده کادمیوم

 توسزط  آسزانی بزه  کادمیوم که کردند گاارش و همکاران

بززدن  مخ لزز  هززایانززدام بززه و شززده جززذب گیاهززان

 .(Jarvis et al., 1976) شودمی من قل اتموجود

 شرایط در هم که است گیاهانی معدود از یکی برن 

 شزرایط  در هزم  و هاشالیاار غرقابی هایخاک در احیاء

 رشزد  شزالیاار  شزدن  خشك و زهکشی از بعد ،اسیدی

 پ انسزیل  کزاهش  بزا  و غرقزابی  هزای خزاک  در .کنزد می

 کزادمیوم سزولفید  تشزکیل  دلیزل به احیاء، و اسیوناکسید

 از و یابزد مزی  کزاهش  محلزول  کزادمیوم  غلظزت  ،جامد

 پ انسیل افاایش با ولی .شودمی کاس ه آن اس فاده قابلیت

ل نززامحلو ترکیززباکسززید  بززا ،احیززاء و اسززیوناکسید

 ،ظرفی زی  دو کزادمیوم  بزه  آن تبزدیل  و کادمیومدسزولفی 

 یابززدمززی افززاایش توسززط گیززاه  جززذب آن قابلیززت

(Mclaughlin et al., 1999.)  ههیز وبزه  و افزراد  بنزابراین 

 رایبز  اصزلی  غزذای  یزك  عنزوان بزه  برن  از که هاییآن

 نزواحی  در ح زی  کننزد، مزی  اس فاده روزانه انرژی کسب

 مجزاز بزیش از حزد    مقادیر غیرآلوده نیا از امکان جذب

 ،برای مثال .(Watanable et al., 1996) را دارند کادمیوم

 جزذب  اصزلی  منبع عنوانبه میلادی بیس م قرن در برن 

 در( Itai Itai) ای زای ای زای  بزه  مبز لا  انبیمار در کادمیوم

 شزد  شزناخ ه  ژاپزن  کشزور  در ژینزاو  رودخانزه  حوضه

(Shimbo et al., 2001) .درصزد  05 در حدود چنینهم 

 85و دونایاییانز شزهروندان   در کادمیوم روزانه جذب از

 بزا  ژاپنزی  شهروندان دراز جذب روزانه آن درصد  25 تا

 ,.Rivail et al) سزت شده ا شناخ همرتبط  برن مصر  

سززازمان خواروبززار و کشززاورزی و بهداشززت    .(1990
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 در کزادمیوم  غلظت مجاز حداکثر( FAO/WHO) جهانی

 تحمززل قابززل هف گززی جززذبو  µg/kg955  را بززرن 

 انزد کرده تعیین بدن وزن µg/kg 7 این عنصر را یاناحیه

(WHO, 2004).  

 ه بززر روی بررسززی مح ززویمهالعززن یتززاکنون چنززد

در ایزران و سزایر کشزورها انجزام     سنگین بزرن   فلاات 

شزکرزاده و   ،8828شزکرزاده و همکزاران،   ) است گرف ه

هدای ی فزر  ؛ 8828پیرزاده و همکاران،  ؛8829 همکاران،

 ,.Lin et al؛ et al., 2008 Zazouli ؛8832و همکزاران،  

 Al-Saleh and؛Bakhtiarian et al., 2001؛ 2004

Shinwari, 2001  ؛Shimbo et al., 2001 .) در ایززن

 هف گزی  جذب و کادمیوم فلا تجمع یاف ه لظتغ ،مهالعه

 بززا هنززداز کشززور  وارداتززی بززرن هززای نمونززه در آن

 و بروجزرد  هایشهرس ان در شده کشت برن های نمونه

   .گردید مقایسه اصفهان
 

  هاروش و مواد
   هانمونه آوریجمع

 فروشزی خزرده  ازارب از تصادفی طوربه برن  هاینمونه   

 در مجمزو  . ندشزد  خریزداری  همدان و تهران هایشهر

 وارداتی از کشور هنزد، برن   نو  85 نو  برن  شامل 80

 یزك  و بروجرد شهرس ان در شده کشت برن  نو  چهار

گیزری  نمونزه  اصفهان شهرس ان در شده کشت برن  نو 

طور تصزادفی ان خزاب و   کیسه به چهاراز هر نمونه شد. 

و با یکدیگر مخلزو   برن  برداشت  کیسه مقداریاز هر 

 ند.شد

   هانمونه آناليز و کردنآماده
 مقزداری  خام، برن  در کادمیوم فلا غلظت تعیین برای   

 بزردن  بزین  از بزرای  شزده  آوریجمع برن  هایونهنم از

 شوشس وبار تقهیر د آب با خوبیبه اح مالی هایآ ینده

 درجه 25 دمای در آون اهدس گ داخل در هانمونه .شدند

 داخزل  در و خشزك  سزاعت  79 مزدت  برای سلسیوس

 شززدند دارینگززه اتززا  دمززای در اتیلنززیپلززی ظززرو 

(Bhattacharya et al., 2010). هززر  از گززرم 9 سزز س

طبزق   پرکلریزك -اسزیدنی ریك  از مخلوطی توسط نمونه

 American Society for Testing and) روش

Materials) ASTM شد هضم (ASTM, 2000.) یزن  اهب

 لی زر میلزی  95 بزرن   نمونه از گرم هر ازای بهترتیب که 

 8 نسبت به( درصد 75) پرکلریك–نی ریك اسید مخلو 

 و اضزافه  اسیدسزولفوریك  لی زر میلزی  0/9 با همراه 8به 

 بشزر  س س. شد زدههم دقیقه 85 مدتبه حاصل مخلو 

 روی بر و تمیا پوشانده ساعت شیشه با نمونههر  حاوی

. شد داده حرارتصورت تدریجی به جوش نقهه تا هی ر

 و تبخیزر  نمونزه  کزه کزرد   پیدا ادامه زمانی تا این فرآیند

 سز س  گردیزد.  خزار  کزاملا  از آن  اسید پرکلریك بخار

 90 هزای بزالن  در 89واتمزن   صزافی  کاغزذ  بزا  هزا نمونه

 حجزم  بهدوبار تقهیر  آب توسط و شد صا  لی ریمیلی

 در .گردیزد  ذخیزره  اتیلنزی پلزی  هزای بهری در و رسانده

 توسزط در سزه تکزرار   نمونزه  هر  کادمیوم غلظت نهایت

 µg/kg حسزب  بزر  Varian 710-ES نشر اتمزی  دس گاه

  .(Rahman et al., 2008) یددرگ قرائت خشك وزن

  کادميوم فلز هفتگی جذب محاسبه
در اثززر  کززادمیوم فلززا هف گززی بززرای محاسززبه جززذب   

ی برن  مزورد مهالعزه، اب زدا نسزبت بزه      هانمونه مصر 

بزر اسزاس    ایزن عنصزر  ( EDI) روزانزه  جزذب محاسبه 

 آسززیایی کشززورهای در بززرن  روزانززه میززانگین مصززر 

 25بزززه ازای یزززك فزززرد  روز در گزززرم 820 معزززادل)

سز س   و گردید اقدام زیررابهه  ازبا اس فاده  (کیلوگرمی
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 Zhong et) یافزت یك هف زه تعمزیم    برای ن ای  حاصل

al., 2006). 
 

 
 :این رابهه در

C: حسزب بر شزده  مصزر   بزرن   در سنگین فلا غلظت 

   ؛میکروگرم بر کیلوگرم

Cons: مززورد  ناحیززه در بززرن  روزانززه مصززر  م وسززط

 ؛روزدر گرم  حسبربمهالعه 

BW: باشدمی کیلوگرم حسب بر بدن وزن م وسط.   
 

 فلزا  هف گی و روزانه جذب مقدار گیریاندازه از پس   

 شزده  ارایزه  حزد مجزاز   بزا  آن مقایسه به ، نسبتمیومکاد

 سزلام ی  بزالقوه  خهرات ارزیابیو  WHO/FAO توسط

  .(WHO, 2004)اقدام گردید  آنناشی از مصر  
 

 آماری پردازش

 سز فاده اSPSS افزاار  نزرم  83ویرایش  ین منظور ازاهب   

هززا از آزمززون اطمینززان از نرمززال بززودن داده بززرای .شززد

برای مقایسه میزانگین غلظزت    ،میرنو اس-کولموگرو 

 Tاز آزمزززون  هزززاتجمزززع یاف زززه کزززادمیوم در نمونزززه

و برای مقایسه میزانگین غلظزت تجمزع     اینزمزونهتزك

های برن  وارداتی با بزرن   یاف ه عنصر کادمیوم در نمونه

 .شداس فاده  مس قل Tکشت داخل از آزمون 

 

 هايافته

یاف زه  تجمعی غلظت های توصیفآمارهمربو  به ن ای     

در  ایرانزی وارداتزی و   های برن عنصر کادمیوم در نمونه

   ( نشان داده شده است.8جدول )

 

 و ايرانی وارداتیهای کادميوم در برنج غلظت -(3) جدول

 برنج کد
 (µg/kg)* غلظت

 انحراف معيار ± ميانگين بيشينه کمينه

 برنج وارداتی

3 859 883 58/7± 7/857 

1 35 22 28/3±90/25 

1 20 850 85/8±5/855 

5 880 888 85/3±5/899 

5 888 882 25/9±5/882 

0 32 23 25/8±75/28 

1 885 882 95/8±9/882 

6 858 897 25/2±7/888 

0 22 72 05/0±5/79 

39 888 892 95/2±5/882 

33 858 892 82/88±75/889 

31 75 32 25/2±5/72 

31 28 75 20/8±05/20 
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 8ه جدول ادام 

 برنج کد
 (µg/kg)* غلظت

 انحراف معيار ± ميانگين بيشينه کمينه

    برنج وارداتی

35 859 895 37/7±5/888 

35 889 887 80/88±70/897 

30 25 22 37/8±05/20 

31 882 885 35/0±70/898 

36 883 888 03/9±5/888 

30 38 27 98/2±90/28 

19 858 887 09/88±05/898 

13 885 883 27/88±90/899 

11 850 892 25/3±5/880 

11 72 32 88/8±05/38 

15 855 897 98/88±90/889 

15 32 20 70/9±70/28 

10 855 895 90/2±05/852 

11 883 882 25/8±90/888 

16 882 893 89/8±90/898 

10 72 22 28/3±5/37 

19 22 885 80/0±5/858 

 09/391±55/82 350 03 کل

 نیبرنج ايرا

3 88 89 37/8±05/83 

1 08 02 20/8±5/00 

1 99 92 88/8±05/92 

5 89 82 88/8±05/82 

5 05 28 38/8±5/07 

 19/55±55/89 03 11 کل
 باشد.غلظت کادمیوم میانگین سه تکرار می *                                        

  

 در عنصززر کززادمیوم هف گززی ( جززذب9در جززدول )   

 25ی وارداتزی و ایرانزی بزه ازای م وسزط وزن     اهنمونه

چنین به ازای هر کیلوگرم وزن بدن ارایزه  کیلوگرم و هم

   شده است.

 
 

 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.sid.ir


 غیچرا                                                                                                                          یو ایران یواردات یهاآن در برنج یمیزان کادمیوم و جذب هفتگ یامقایسه یبررس
 

33 

 

 ایرانی و وارداتی برن های نمونه در کادمیوم هف گی جذب -(9) لجدو

 برنج نوع

 )ميکروگرم( کادميوم هفتگی جذب

 هفته در بدن وزن کيلوگرم ای هربر  هفته در کيلوگرم 09 وزن برای

 متوسط حداکثر حداقل  متوسط حداکثر حداقل

0/880 وارداتی  2/888  97/898   29/8  99/9  57/9  

58/80 ايرانی  88/80  29/08   70/5  29/5  32/5  

 

ترتیززب مقایسززه میززانگین  ( بززه8( و )8در جززداول )   

هزا بززا  غلظزت تجمزع یاف زه عنصزر کزادمیوم در نمونزه      

مقایسه میانگین غلظت تجمع  و WHO/FAO اس اندارد

هزای بزرن  وارداتزی و    یاف ه عنصر کادمیوم مابین نمونه

 شده است.داده ایرانی نشان 

 

با حد اس اندارد سازمان  مورد مهالعه های برن مقایسه آماری میانگین غلظت عنصر کادمیوم در نمونه -(8)جدول 

 µg/kgحسب بر بهداشت جهانی

 تعداد پيراسنجه
گين تفاوت ميان

 از استاندارد
 P-Value درجه آزادی tآماره 

 (%05فاصله اطمينان )

 حد بالايی حد پايينی
Test Value= 200 

 برنج وارداتی

 -5308/5 -5222/5 555/5 92 -333/90 -52980/5 85 کادمیوم

 ايرانیبرنج 

 -8827/5 -8752/5 555/5 8 -228/97 -80085/5 0 کادمیوم

 
 

 مس قل Tهای برن  وارداتی با برن  کشت داخل توسط آزمون مقایسه میانگین غلظت عنصر کادمیوم در نمونه -(8)جدول 

 هابرای برابری ميانگينتی آزمون 
آزمون لون برای 

 هابرابری واريانس
 مستقل Tآزمون 

 %05حدود اطمينان 
P-Value آماره  درجه آزادیt P-Value F 

 حد پايين حد بالا

 هافرض همگن بودن واریانس 82/7 553/5 82/88 883 55/5 508/5 911/9

 هافرض همگن نبودن واریانس   92/82 89/85 55/5 502/5 900/9

 

 گيری بحث و نتيجه

اسزمیرن  نشزان داد کزه     –آزمون کولموگر  ن ای  

از توزیززع نرمززال برخززوردار هسزز ند. ن ززای  آمززار  ن ززای 

هزای بزرن  وارداتزی و    مونهتوصیفی عنصر کادمیوم در ن

 تجمزع یاف زه   غلظزت  یزانگین مبیانگر آن بود کزه   ایرانی

وزن  kg/µg  857وارداتزی   بزرن  هزای  نمونهکادمیوم در 

هزای ایرانزی   برن  و در µg/kg  882-28خشك با دامنه 
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µg/kg  88  وزن خشك با دامنهµg/kg  28-99 باشزد  می

 (. 8)جدول 

 واسزهه مصزر   بزه  کادمیوم فلا هف گی جذب ن ای 

 بیانگر آن بزود کزه م وسزط    مهالعه های برن  موردنمونه

 وارداتزی  بزرن  هزای  نمونزه  در این عنصر هف گی جذب

 بزا وزن بزدن در هف زه   میکروگرم بر کیلوگرم  57/9 برابر

ایرانزی   بزرن  هزای  نمونه در و µg/kg  99/9-29/8 دامنه

 بزا  زه  وزن بزدن در هف  میکروگرم بر کیلوگرم 32/5 برابر

 89 و 85ترتیزب معزادل   بزه  و µg/kg  29/5-70/5 دامنه

 7) تحمززل قابززل هف گززی جززذبحززد مجززاز  درصززد

ارایزه شزده   ( بزدن در هف زه   وزنمیکروگرم بر کیلزوگرم  

ن زای  مقایسزه   . (9 جدول) باشدمی WHO/FAO توسط

هزای  عنصر کادمیوم در نمونهیاف ه  تجمع میانگین غلظت

  WHO/FAO (µg/kg درهنمززوبززرن  مززورد مهالعززه بززا 

 در کززادمیوم میززانگین غلظززتبیززانگر آن بززود کززه ( 955

اسز اندارد   حزد  از کم ر ایرانی و وارداتی برن  هاینمونه

 Tآمزاری   مزون آزهمچنزین ن یجزه   . (8باشد )جدول می

 تجمزع یاف زه  میزانگین غلظزت    بزین مس قل نشان داد که 

حسزب  بزر   ایرانی و وارداتی برن های نمونهکادمیوم در 

 9/857و  7/88ترتیب برابزر بزا   به میکروگرم بر کیلوگرم

  (.8)جدول  وجود دارد  (P < 50/5)دار اخ لا  معنی

 درمیانگین غلظت تجمع یاف ه عنصر کادمیوم مقایسه 

های مورد مهالعه با میانگین غلظت این عنصزر در  نمونه

، بیانگر تجمع مقزادیر کم زر عنصزر    برن  هایسایر نمونه

هززای مززورد ارزیززابی در مقایسززه بززا وم در نمونززهکززادمی

  µg/kg) کشزور مزالای   های برن  کشزت شزده در  نمونه

شزهر  قزائم کشزت شزده در شهرسز ان    برن  طارم (، 835

(µg/kg  855 ،) کشت شده در اس ان گلسز ان  برن  طارم

(µg/kg  875)  اصززفهان  بززرن  کشززت شززده در اسزز ان

(µg/kg  255)،  اسزز ان( فززارسµg/kg 855)  اسزز ان و

و مقزادیر بیشز ر در مقایسزه بزا      (µg/kg 855خوزس ان )

  µg/kg) تزایوان کشزت شزده در کشزور    برن   هاینمونه

و  (µg/kg  87برن  کشت شده در اسز ان لرسز ان )   ،(85

 باشزد مزی ( µg/kg  85) برن  کشت شده در کشزور هنزد  

؛ پیززززرزاده و 8829، 8828)شززززکرزاده و همکززززاران، 

 Yap et؛ 8832فر و همکزاران،  ای ی؛ هد8828 همکاران،

al., 2009 ؛Zazouli et al., 2008 ؛Lin et al., 2004) .

همچنین مقایسزه میزانگین غلظزت تجمزع یاف زه عنصزر       

هزای  های برن  مورد ارزیابی بزا نمونزه  کادمیوم در نمونه

بیزانگر   ،(0کشت شده در سایر منزاطق جهزان )جزدول    

های بزرن  ارزیزابی   نمونهکادمیوم در  تجمع بیش ر عنصر

 ,.Watanable et al) باشزد در ایزن پزهوهش مزی   شزده  

1996) . 
 کادمیوم   میانگین غلظت تجمع یاف ه عنصرمقایسه  -(0)جدول        

 با مهالعه حاضر جهانبرن  نواحی مخ ل  های نمونهدر         
 (µg/kg)غلظت ميانگين  منطقه کشت

  مطالعات خارجی

 27/9 استراليا

 08/80 چين

 00/82 تايوان

 77/98 اندونزی

 75/00 ژاپن

 75/80 کره

 58/80 تايلند

 78/97 مالزی

 88/95 فيليپين

 05/83 ويتنام

 59/92 کانادا

 95/888 کلمبيا

 35/90 فنلاند

 88/87 فرانسه

 29/88 ايتاليا
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 5ادامه جدول 

 (µg/kg)غلظت ميانگين  منطقه کشت

 39/80 آفريقای جنوبی

 30/5 پانيااس

 88/7 آمريکا

  مطالعات داخلی

 87 استان لرستان

 855 قائم شهر

 875 استان گلستان

 255 استان اصفهان

 855 استان فارس

 855 استان خوزستان

  مطالعه حاضر

 25/857 وارداتیبرنج 

 75/88 ايرانیبرنج 

 

جزذب هف گزی   مربو  به مقایسه ن ای  در این مهالعه    

ایزن  نشزان داد کزه    هاهای سایر پهوهشیاف ها ب کادمیوم

میکروگزرم بزر    98/5برابزر بزا    برای مزردم تزایوان   مقدار

کشت شده طارم  برن  برایو وزن بدن در هف ه  کیلوگرم

میکروگزرم بزر    75/7برابزر بزا   قزائم شزهر   در شهرس ان 

ترتیب کم زر و بیشز ر از   و به وزن بدن در هف ه کیلوگرم

 شززده توسززط از تعیززینمجززحززداکثر جززذب هف گززی  

WHO/FAO باشزد  می(Lin et al., 2004; Zazouli et 

al., 2008). 

تزوان اذعزان نمزود کزه     با توجه به ن ای  حاصل مزی 

در ایزن  مورد بررسی  های وارداتی و ایرانیمصر  برن 

 از نظززر غلظززت تجمززع یاف ززه عنصززر کززادمیوم پززهوهش

 لدنبزا کننزده بزه  بهداش ی برای مصزر   گونه مشکلهی 

اما توجه به این نک ه ضروری اسزت کزه   نخواهد داشت. 

 رد، لزذا نزدا  کادمیوم نقش ساخ اری در بدن انسان عنصر

 دلیزل برخزورداری از قابلیزت   به بدن به این عنصرورود 

مشزکلاتی   امکان بزروز ای حساس بدن هبافتتجمع در 

در پی خواهزد   در آینده کنندگانمصر سلام ی  برایرا 

 .داشت
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