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Abstract 
 

Background: Removal of heavy metal ions from contaminated systems by agricultural and fruit and 

vegetable processing waste materials is an innovative and auspicious technology .The current study was 

designed for utilization of bio-adsorption white hard eggshell, as less expensive and much frequently 

available food waste materials, due to prospective metal bio-sorption capacity to toxic heavy metal ions, 

including cadmium (Cd) and lead (Pb) from Oryza sativa in Iran.  

Materials and methods: The effect of soaking rinsed rice samples by NaCl 2% and modified white eggshell 

adsorbent by different concentration as adsorbent, pH, contact time and association of cooking methods on 

cadmium and lead contents were studied. Heavy metal contents in raw, rinsed, soaked by adsorbent and 

cooked and drained rice samples were determined by flame atomic absorption spectrophotometer in 925 

samples in 4 different state of raw, soaking, cooked and drained.  

Results: Cooking rice by soaking rinsed rice samples by NaCl 2% and white eggshell for 1 hour had the 

greatest effect with regards to removal of Pb and Cd levels in cooked rice. It significantly reduced the 

cadmium content by 90.35% and lead content by 91.21% from the cooked rice, when soaked by white 

eggshell for one hour contact time. 

Conclusion: The results of the current study suggest that eggshell waste adsorbent can be used beneficially 

in treating rice containing heavy metal ions. 
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 دانشگاه آزاد اسلامی پزشکیعلوم جله م

 511تا  511صفحات ، 99تابستان ، 2، شماره 03 ورهد

 

بررسی و تهیه جاذب سطحی زیست محیطی با استفاده از پوسته تخم مرغ در 

 سرب و کادمیوم از برنج هاشمی حذف فلزات

   2، پریسا زیارتی6سحر گرگانی
  

 شگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراننکز تحقیقات علوم تغذیه و صنایع غذایی، علوم پزشکی تهران، داکارشناسی ارشد علوم صنایع غذایی، مر 5
 شگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراننمرکز تحقیقات علوم تغذیه و صنایع غذایی، علوم پزشکی تهران، دا  عضو هیات علمی و ریاست2

  کیدهچ

تواند در تولید انواع محصولات ارزشمند مورد استفاده ذایی با فرآوری مناسب میضایعات محصولات کشاورزی و مواد غ :سابقه و هدف
این مطالعه بر روی کاربرد پوسته سخت سفید تخم مرغ  به عنوان یک ماده پسماند غذایی ارزان و در دسترس از لحاظ  .قرار گیرد

 . متمرکز شد Oryza sativa) هاشمیهای فلزی سنگین سمی مانند کادمیوم و سرب از برنج ظرفیت جذب زیستی یون

های برنج شسته و خیسانده شده در سدیم کلرید در حضور  جاذب زیستی  پوسته سخت میزان  محتوای فلزات سنگین در  نمونه :روش بررسی
 ت کته و آبکشهای مختلف پخ، زمان تماس و حالتهای خام، شسته و خیسانده شده و روشpHسفید تخم مرغ  با درصدهای مختلف جاذب ، 

   با روش هضم مرطوب و اندازه گیری توسط دستگاه جذب اتمی شعله  مورد بررسی قرار گرفت.

ساعت   مدت یکه و بیوجاذب پوسته سخت سفید تخم مرغ ب % 2های شسته و خیسانده شده با سدیم کلرید برنج پخته شده با برنج ها:یافته
درصدی  25/95درصدی میزان کادمیوم و کاهش 01/93طوری که باعث کاهش ه ب داشت،م دار بر کاهش میزان سرب و کادمیویاثر معن
 .(P<31/3) شد سرب

در حذف  دارینتایج مطالعه اخیر نشان داد که بیو جاذب پوسته سخت سفید تخم مرغ در هنگام خیساندن برنج تاثیر معنی :گیرینتیجه
 .های مرسوم  داردشر برنج پخته شده با رودوکادمیوم  فلزات سنگین سرب

 .جاذب ، ماده بیوOryza Sativaسنگین، پوسته سخت سفید تخم مرغ،  فلزات حذف :واژگان کلیدی

  

 6مقدمه
برنج از گیاهان زراعی مهم قاره آسیاست. برنج اگر چهه از نرهر   

درصد از که    51 یول ،کشت پس از گندم قرار دارد ریسطح ز

کهه   یسهد. در صهورت  ریانسهان مه   هیه آن به مصهرف تغذ  دیتول

بهرنج از لحهاظ    جهیدر نت ؛درصد است 13گندم  یمصارف انسان

 ورهایتوانهد بها گنهدم برابهری کنهد. کشه      تولید جهانی نیز می

گرمسیری و نیمهه گرمسهیری ماننهد تایلنهد، ویتنهام، لا هوس،       

فیلیپین، پاکستان، هندوستان، ایالات متحده آمریکها،   ،یاندونز

                                                 
 سنا یپر یی،غنذا  عیو صناا  هیعلوم تغذ قاتیمرکز تحق ی،داتشگاه آزاد اسلام : تهران،آدرس نویسنده مسئول

 (  email: ziarati.p@iaups.ac.irی )ارتیز

ORCID ID: 0000-0002-9802-9949 
      9/6/99: : تاریخ دریافت مقاله

 11/11/99: تاریخ پذیرش مقاله

نیا ، چین، برزی ، مکزیک و اسهترالیا از  ژاپن، ایتالیا، مصر، اسپا

د. میهزان  نه روجمله کشورهای تولید کننده برنج به شهمار مهی  

ویتنام و لا وس بیش از مصهرف   د،تایلن یتولید برنج درکشورها

درصد بهرنج موجهود در بازارههای     93داخلی است و نزدیک به 

. ایهالات متحهده   اسهت بین المللی مربوط بهه ایهن سهه کشهور     

برزی ، ایتالیا و مصر از دیگهر کشهورهای صهادر کننهده      آمریکا،

کهه   یسهت یمهواد ز  یبهر رو  ریاخ ی(. روش علم5) برنج هستند

در  یصنعت یها اتیعمل یپسماندها ای یفرعهمان محصولات 

 یپسهماندها  یحته  ایپسماند و  یبزرگ و مواد کشاورز اسیمق

شده هستند، معطوف شده اسهت.   یفرآور یو غذاها جاتیسبز

 یمهار یت یهها نسهبت بهه روش   یسهت یعمهده جهاذب ز   یایمزا

 شتر،یب ییبه عناصرغذا ازیبالا، عدم ن ییکارآ عبارتند از: یمیقد
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 651/ ی ارتیز سایپر ،یسحر گرگان                                                                                          99تابستان     2 شماره   03 دوره

 یسهت یز ای ییایمیش یهابه حداق  رساندن لجن ن،ییپا متیق

چنهد   نیه ا یدر ط (.2) یستیز یهاجاذب ییبه باززا ازیوعدم ن

در  یعه یبع طباز منا دیدر استفاده مف یروند تصاعد ر،یدهه اخ

 یایه به بقا میمستق یسراسر جهان مشاهده شده است. دسترس

از  یحهاک  عهت یبهه عنهوان پسهماند در طب    یو صنعت یکشاورز

 یسهت یز قیه آنهها را بهه طر   توانیاست که م یمهم یهاستیز

 بهالا کهرد   یمختلف با ارزش تجار یهاتیبه انواع متابول  یتبد

عبارتنهد   یند کشاورزمواد پسما یتوده اصل ستیز بِی(. ترک0)

 یها، قندهانیپروتئ دها،یپیها، لعصاره ن،یگنیسلولز، ل یاز: هم

 یهها انواع گهروه  یمحلول، نشاسته حاو یهادروکربنیساده، ه

کمههک بههه  یبههرا یفلههز بههاتیکننههده ترک  یتسههه یکههاربرد

    یبههالا وعی(. بهها توجههه بههه شهه 4) نیفلههزات سههنگ یجداسههاز

بهه   رانیه ا یشمال یهام استانمرد نیمختلف در ب یهایماریب

سهرب،   ریه نر نیآلوده به فلزات سنگ یهاعلت استفاده از برنج

 یهااز جاذب فادهاست به عنوان مصرف روزانه، ومیو کادم ک ین

هها در  ندهیآلا نیکاهش ا ایجهت حذف و  متیارزان ق یستیز

ارزان  یهها . جهاذب ردیه گیقرار م یبرنج مورد بررس یهاتهیوار

شهده و در   افهت ی یهسهتند کهه بهه فراوانه     ییهها بجاذ متیق

. اسهت  نییپها  اریآنها بس یآماده ساز نهیو هزهستند دسترس 

و  یصنعت یهاتیزا د حاص  از فعال ادها عمدتا از موجاذب نیا

 یسهلولز  هیه پا شهتر یو ب شهوند یمه  هیته یخصوص کشاورزه ب

بهداشهت وسهلامت آن    ،ییمهواد غهذا   یدارند. در تجارت جههان 

بههه  یاز نرههر آلههودگ  نیو همچنههاسههت  تیههحهها ز اهم رایبسهه

 یقهرار مه   یمورد بررس قیطور دقه ها و سموم بسمیکروارگانیم

و  ابیه عنهاطر کم  ،ییایمیشه  یهها نهده یتمام آلا انیاز م .ردیگ

 یبهداشهت  ایه و  یکیولهوژ یب یکیاثهرات اکولهوژ   نیفلهزات سهنگ  

 سهت یز طیو محه  نیموجودات زنده ساکن کره زم یرو یخاص

 نیفلزات سنگ ک،یارگان ی(. برخلاف پسماندها1، 1) ذارندگیم

زنهده   یهها در بافهت  تواننهد یو مه هستند  ریناپذ هیتجز ستیز

ها شوند. یماریاز  ب یاریباعث بس جهیکرده و در نت دایتجمع پ

. محققهان بهه   شوندشدن حذف  هیقب  از تخل دیآنها با نیبنابرا

 نیگزیجها  یتر برازانار یهاجاذب دیتول یبرا ییهادنبال روش

 یآبه  یپسهماندها  مهت یگهران ق  مهار یت یهاآنها با روش کردن

 سهته، یالکتر انیه جر ،یونیه تبهادلات   ،ییایمیمانند رسوبات شه 

استخراج  ز،یالینفوذ معکوس، الکترود تیغشاء، خاص یجداساز

 مهار یت یهها از روش یکه یهها  (. جاذب7)هستند  رهیحلال و غ

  از  نیحههذف فلههزات سههنگ  یکارآمههد بههرا ییایمیشهه یکههیزیف

مهواد   یبهرا  "یسهت یجهاذب ز "ها هستند. ظههور روش  محلول

 یهههاسههمیمکان قیههآلههوده از طر رزنههدهیغ ایههزنههده  یسههتیز

 ریه نر ییبهه فاکتورهها   یو بسهتگ  کنهد یعم  م ییایمیوشیزیف

بهر   رگهذار یتاث یو دمها   یونی،  قدرت pH ،یستیاندازه جاذب ز

سته تخم مرغ در حفاظت (. نقش پو1) فلز دارند یستیجاذب ز

از محتویات داخلی آن و جنین در حال رشد بر کسی پوشهیده  

ها موجهب ورود انهواع   نیست. کیفیت پایین پوسته و شکستگی

دنبهال آن کهاهش   ه ها به تخهم شهده و به   ها و آلودگیکروبیم

شود. پوسته تخم دار دیده میهای نطفهجوجه درآوری در تخم

کهه  اسهت  ز کربنهات کلسهیم   مرغ حاص  کلسهیم جهدا شهده ا   

معمولاً این کلسیم از طریق خوراك و منابع متابولیهک حهاوی   

از نرهر کلسهیم،    هاشود. بالانس نبودن جیرهکربنات تامین می

گذاری یا در طهول تولیهد   فسفر و کوله کلسیفرول پیش از تخم

و دریافت ایهن مهواد   است مستقیماً بر کیفیت پوسته تاثیرگذار 

ر شرایط استرس گرمهایی بسهیار مههم بهه     خصوص ده مغذی ب

نیهز  رسد. استفاده از این مواد مغذی تها حهدود زیهادی    نرر می

 یاز مواد یکی(. پوسته تخم مرغ از 5)است متاثر از سن پرنده 

بهدن   ازیه مهورد ن  ”یمهواد معهدن  “ توانهد یم یاست که به سادگ

درصد پوسته تخهم مهرغ از   93حدود  رایز ،کند نیانسان را تام

درصد 5 وم،یزیدرصد من1 حدوددر ساخته شده است و  میکلس

دهنهده آن    یعناصر مهم تشک ریاز سا میپتاسو  م،یفسفر، سد

 س،یلی(، آهههن، سههنههکی)ز یاز رو یریمقههاد نی. همچنههاسههت

 پوسهته  واقهع  در. دارنهد  وجهود  پوسته ساختار در …و  بدنیمول

و  میپتاسه  وم،یه زیمن م،یکلس یبرا یخوب اربسی منبع مرغ تخم

پوسته تخم مرغ انجهام   یکه بر رو یقاتیطبق تحق فسفر است.

انهد کهه  نصهف قاشهق پهودر      دهیرسه  جهینت نیبه ااست، شده 

گهرم   یله یم 5133تها   5333حهدود   یوپوست تخم مرغ  حها 

 یله یم 5333 دیه سهاله با  59-13سهن   نیاست. زنان ب میکلس

 دیه تاک هیه روزانه مصرف کنند کهه متخصصهان تغذ   میگرم کلس

پوسهته تخهم مهرغ     یکاف میگرفتن کلس یراه برا نیتردارند به

سهاختار پوسهته تخهم مهرغ      نکهه ی(. با توجه بهه ا 53، 9) است

 نی، بهه همه  اسهت ها بدن و دندان یهاهمانند ساختار استخوان

و به سهولت در بهدن جهذب خواههد شهد.      ادیز زانیبه م  یدل

صورت روزانه انسهان  ه از پوسته تخم مرغ ب یمصرف مقدار کم

 یهها یمهار یو ب یمفصل یهایماریاستخوان، ب یدر برابر پوک را

 محافرت خواهد کرد یادیز اریبس زانیبه م یکمبود مواد معدن

درصد بافهت   95ند با توجه به وجود اهکرد انین بی(. همچن55)

منبهع   نیه ا ،تخم مهرغ  دیخالص در پوسته سخت سف یمیکلس

عنصهر   نیه جبهران ا  یبهرا  میکلسه  یعیمنشا طب نیبهتر یدام

. اسهت مهادران بهاردار    یبه کمبود آن و حت انیدر مبتلا یاتیح

 عملکهرد  ،ضهربان قلهب   میعنصهر در تنره   نیوجود ا نیهمچن

ها در بدن هورمون برخی ترشحو  ،خون انعقاد ،یعصب ستمسی

 یمهاده معهدن   کی CaCo3 ایکربنات  می. کلساستموثر  اریبس
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در د اسهت و  موجهو  زیاست که در پوسته تخم مرغ  ن ییاستثنا

در  می(. کلسه 50، 52) موثر اسهت  اریبس نیکاهش فلزات سنگ

عملکهرد   م،یکلسه  ونیبا واسطه  یعصب یهاامیانتقال پدر بدن 

 سهتم یکار س میتنر ،یخوابیب ، کاهشحرکتو امکان عضلات 

آههن   سهم ی، متابولکهات یخصوص در انتقال تحره اعصاب بدن ب

نقهش اساسهی    هانضربان قلب و استحکام استخواتنریم ، نبد

نوجوانههان قبهه  از بلههوغ  یدر غههذا یکههاف می. وجههود کلسههدارد

در  جهیو درنت ابندیب یها تراکم مناسبتا استخواناست  یضرور

 ی(. پهوک 51، 54) اسهتخوان مبهتلا نشهوند    یبه پوک یسالمند

   تههراکم  کههاهشاسههت کههه سههبب   یمههاریبنههوعی اسههتخوان 

   یمتعهدد  یوانها شهده  و منجهر بهه مشهکلات اسهتخ     استخوان

 یتواند به شکستگیم یکاهش توده استخواندر آن که  شودیم

دو برابهر مقهدار    یمنجر شود. پوسته تخهم مهرغ کهه حهاو     زین

 نیه در بهبهود ا  توانهد یم     است بدن  ازیروزانه مورد ن میکلس

  یمرغ به دل خماز پوسته ت جهیدر نت ؛موثر باشد اریبس یماریب

 متیارزان ق نه،یکم هز یه عنوان جاذبب م،یکلس یبالا یمحتوا

توان یم زیدر برنج ن یفلز یهاونی   حذف  یو دردسترس برا

بنابراین، این مطالعهه بهر روی کهاربرد پوسهته      .(51) کار برده ب

سخت سفید تخم مرغ  به عنوان یک ماده پسماند غذایی ارزان 

ههای فلهزی   و در دسترس از لحاظ ظرفیت جذب زیستی یهون 

 Oryza) سمی مانند کادمیوم و سرب از برنج هاشهمی سنگین 

sativa) .متمرکز شد    

 

 مواد و روشها

 جاذب زیستی

 (White Eggshell) در این مطالعه پوسته سخت سفید  تخم مهرغ 

به عنوان ماده جاذب زیستی انتخهاب شهد. پوسهته سهخت سهفید      

تخم مرغ را با آب کاملا شسته شده تا آلهودگی ههای احتمهالی در    

ن از بین برود. سپس آن را در آب در حهال جهوش روی گهاز بهه     آ

تا کاملا استری  شود. پهس از آبکهش   دادیم دقیقه  قرار   51مدت 

یم. منتقه  کهرد  بود ظرفی که از قب  استری  شده  هبرا آن  ،کردن

 به طور طبیعی در برابهر تهابش مسهتقیم آفتهاب قهرار      سپس آن را

ههای خشهک   ه بعدی پوسهت تا کاملا خشک شود. در مرحل  یمداد

شده توسط نور آفتاب را با استفاده از یک مخلوط کن برقهی تمیهز   

تها  کهردیم  میکرومتر الهک   213خرد و با الک هایی با سوراخ های 

گرم وزن کهرده   53ذرات به صورت ریز شک  گیرند. سپس مقدار 

 53 ساعت در آون در حهرارت  2و در بوته چینی ریخته و به مدت 

گهراد گذاشهته تها بهه وزن ثابهت برسهد. اسهتفاده از        درجه سانتی 

ههایی از جهنس کاغهذ صهافی صهورت      ها به صورت بستهبیوجاذب

گرفت. تمامی انواع پوسته سخت سهفید تخهم مهرغ بهرای حهذف      

زیستی کادمیوم و سرب از نمونه برنج های خیسهانده شهده تحهت    

شرایط مختلف مانند غلرت های پوسته سخت سفید تخم مهرغ  و  

 تماس مورد آزمایش قرار گرفتند. زمان

 روش نمونه گیری برنج

از اسهتان    (Oryza sativa)نمونهه بهرنج ایرانهی از نهوع هاشهمی       4

طهور  ه مازندران، استان گیلان و منطقه آستارا در شمال ایران و به 

برند مشهور و شناخته شده از فروشگاه های بهزرگ   53تصادفی از 

برنهد هاشهمی    53. ایهن  ندشدو معتبر به شک  تصادفی خریداری 

کیلوگرمی قبه  از اسهتفاده بها یکهدیگر ترکیهب       53های در بسته

اساس منهاطق انتخهاب شهده بهرنج )مازنهدران،گیلان و       شدند و بر

 0گروه مورد مطالعه قرار گرفتند. همه آزمایش ها بها   0آستارا( در 

نمونهه مهورد    923بار تکرارپذیری  صهورت پهذیرفت. در مجمهوع    

 .ندرار گرفتبررسی ق

 آزمایش

 شسهته  خهام،  ههای برنج در کادمیوم و سرب فلزات سنگین غلرت

پخت آبکهش و پخهت    ، شده خیسانده مرتبه(،1شده با آب شرب )

 و شهده  تیمهار  وضهعیت  دو ههر  در مختلهف  هایزمان مدت کته در

 از گهرم  53 از استفاده با و مرطوب هضم روش طریق ازنشده  تیمار

پروتوکه    و همچنین رعایت اصول آنالیز از  برنج هاشمی نمونه هر

 آنهالیز  و مهواد  اندازه گیهری شهد. تهیهه    بین المللی استاندارد های

 اتمهی  جهذبی  اسهپکتروفتومتر  با دسهتگاه   سنگین فلزات محتوای

انجمن مواد و آزمهون  ) ASTMاستانداردهای  سالانه کتاب براساس

 انجهام ( دانهان کشهاورزی  انجمن رسمی شیمی) AOACو ( آمریکا

 استفاده مورد آزمایشگاهی  و ایشیشه ظروف (. همه55، 57شد )

سهپس بهاز بها آب     و شهدند  کشهی آب آب با و شسته کف محلول با

 بهه  درصهد  53 اسهید  نیتریهک  دیونیزه شسهته شهده و درمحلهول   

 مقطهر  آب بها  کام  طوره ب سپس شدند. غوطه ور ساعت 24مدت

 حاصه   اطمینان لودگیآ هرگونه از فقدان  تا شده خشک و شسته

 مواد همه .شدند آنالیز تسرعبه  و فرآوری هانمونه و شاهدها .شود

 (.59)شدند ( استفاده ARآماری ) درجه بندی مورد شیمیایی

سهاعت در آون در   2به مهدت  های برنج مورد مطالعه تمامی نمونه

درجه سانتی گراد گذاشهته و پهس ازخشهک شهدن و      53 حرارت

انتقهال   213گرم  برنج به بشر   53 ±335/3ت، رسیدن به وزن ثاب

بشر برای انجام مراح  خام، شسهته، پخهت    4داده شد. این کار در 

کته و پخت آبکش صورت گرفهت. در مرحلهه اول غلرهت سهرب،     

کادمیم و نیک  در برنج خام اندازه گیری شد، به طوری که بعهد از  

ه درجه  531سهاعت در حهرارت    45وزن کردن، نمونهه بهه مهدت    

در هردو وضعیت تیمار شده و تیمار نشهده  . سانتی گراد قرار گرفت

ابتدا پس از خشک کردن مراح  زیر انجام شد.  با پوسته تخم مرغ
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 1و به وزن ثابت رساندن به صورت پهودر در آورده سهپس بهه آن    

میلهی لیتهر نیتریهک     51و  % 07میلی لیتر هیهدروکلریک اسهید   

دقیقههه در دمههای   523ت افههزوده و بعههد از گذشهه   % 11اسههید 

آزمایشگاه بر روی هیتر قرار داده شده تا به آرامی محلهول بجوشهد   

سهپس محلهول شهفاف     .میلی لیتربرسد 23و حجمش به کمتر از 

بعد از خنک شدن از کاغذ صافی عبور داده و پهس از   بدست آمده،

 13حجمهی، بهه حجهم    -حجمی % 53بار تکرار با نیتریک اسید  0

در مرحلهه دوم )شسهته شهدن(،     .(5، 59) ه شهد میلی لیتر رسهاند 

 513. در هر مرحله از شستن به نمونه ندبار شسته شد 4ها  نمونه

درجه سانتی گراد اضهافه   21میلی لیتر آب مقطر دیونیزه با دمای 

و پهس از تهه نشهین     دقیقه بر روی استیرر قهرار داده شهد   2و شد 

نمونه به مهدت   ،شدن فاز آبی جدا شد. پس از اتمام مرحله شستن

درجه سانتی گراد قهرار داده شهد.    531ساعت در آون با دمای  45

و  % 07میلهی لیتهر هیهدروکلریک اسهید      1سپس با اضافه کردن  

 523افهزوده و بعهد از گذشهت     % 11میلی لیتر نیتریک اسید  51

دقیقه در دمای آزمایشگاه بر روی هیتر قرار داده شده تا به آرامهی  

سهپس   .میلی لیتربرسهد  23حجمش به کمتر از  محلول بجوشد و

بعد از خنهک شهدن از کاغهذ صهافی      دست آمده،ه محلول شفاف ب

 % 53بار تکهرار پهذیری  بها نیتریهک اسهید       0عبور داده و پس از 

 (.23، 25) میلی لیتر رسانده شد 13حجمی، به حجم -حجمی

 13در مرحله سوم )پخت کته(، بهه نمونهه بعهد از اتمهام شسهتن      

دقیقهه حهرارت    53ی لیتر آب مقطر دیونیزه افزوده و به مهدت  میل

میلهی   1داده شده تا آب آن تبخیر شود. سپس بها اضهافه کهردن     

 11میلی لیتر نیتریهک اسهید    51و  % 07لیتر هیدروکلریک اسید 

دقیقه در دمای آزمایشهگاه بهر روی    523افزوده و بعد از گذشت  %

لول بجوشد و حجمش به کمتر هیتر قرار داده شده تا به آرامی مح

بعهد از   دست آمهده، ه میلی لیتربرسد سپس محلول شفاف ب 23از 

بار تکهرار پهذیری     0خنک شدن از کاغذ صافی عبور داده و پس از 

میلهی لیتهر    13حجمی، بهه حجهم   -حجمی % 53با نیتریک اسید 

)پخت آبکهش(، بهه نمونهه     ( در مرحله چهارم23، 25رسانده شد )

میلی لیتر آب مقطر دیونیزه افهزوده و بهر    513شستن بعد از اتمام

درجه سانتی گراد قرار گرفته تا شروع بهه   233روی هیتر با دمای 

دقیقه جوشیدن در صافی ریخته شهده  و   53بعد از .جوشیدن کند

میلهی لیتهر    1سهپس   .یک بار با آب مقطهر دیهونیزه شسهته شهد    

 % 11سهید  میلهی لیتهر نیتریهک ا    51و  % 07هیدروکلریک اسید 

دقیقهه در دمهای آزمایشهگاه بهر روی      523افزوده و بعد از گذشت 

تا به آرامی محلول بجوشد و حجمش به کمتر   هیتر قرار داده شد

بعهد از   دست آمده،ه سپس محلول شفاف ب .میلی لیتربرسد 23از 

بار تکهرار پهذیری     0خنک شدن از کاغذ صافی عبور داده و پس از 

میلهی لیتهر    13حجمی، بهه حجهم   -حجمی % 53با نیتریک اسید 

ها پهس از سهانتریفوژ شهدن و جهدا     (. سپس نمونه25) رسانده شد

شدن محلول شفاف به دستگاه طیف سنج جهذب اتمهی شهعله بها     

ههای  عملکرد بالا و دو پرتویی / اسپکترومتر اتمیک ابزوربشن فلهیم 

اف و مقهادیر ههر یهک از    933پرفورمنس داب  بیم مهدل پیناکه    

با استفاده از لامپ مربوطهه و طهول مهوج مشهخص تعیهین       فلزات

 د.ششده در پروتک  های بین المللی ارزیابی 

  برنج حذف هاینمونه از سرب زیستیحذف 

 حهذف  بهرای  پوسته سخت سفید تخم مرغ  ظرفیت بررسی جهت

 های هاشهمی برنج نمونه از سرب و کادمیوم فلزات سنگین زیستی

 در، ههای هاشهمی  بهرنج  در فلزات ینا کردن مشخص بعد از ،آلوده

گهرم   1/3 ،آزمهایش  این شد. درمطالعه انجام  مختلف هایوضعیت

 قطعهات  پودر پودر خشک شده پوسته سخت تخم مرغ به سه فرم

ایجاد شده از پوسته سهخت سهفید    فعال کربن فرم به شده، خشک

 ههای پوست سانتی گراد و درجه 433 در دیده تخم مرغ حرارت

 هایدرصد، درون تانک 5 اسید فسفریک با شده تیمار شده  پودر

میلهی   213 و شهده  شسهته  برنج نمونه گرم 13 حاوی پلاستیکی

 21و دمهای   pH 1/1آزمایشهگاهی بها    شهرایط  در مقطر آب لیتر

 نیمهی  .شد رها خود حال به ساعت 5 مدت به سانتی گراد درجه

جهذب    پتانسهی  تها  نشهدند  تیمهار  پوسته تخم مهرغ  با هانمونه از

 ( وmg/lشده ) زیست جذب فلز غلرت .شود مشخص آنها زیستی

 دش محاسبه معادلات زیر از استفاده با  )%( زیستی جذب ظرفیت

(22-23): 

 = Ci – Cf (mg/lشده ) زیست جذب فلز غلرت (5)

                                                                               Ci – Cf/Ci X 533زیستی %=  جذب ظرفیت( 2)

 فلز نهایی = غلرتCfو  فلز اولیه = غلرتCiمعادله  این در

 خطر ارزیابی ریسک 

 فلهزات  حهاوی  بهرنج ههای   مصرف خطر پتانسی  ارزیابی منرور به

 ههر  برای  (PTDI) تحم  قاب  روزانه جذب موقتی میزان سنگین،

 کهه  شهد  هاستفاد زیر معادلات طریق از کیلوگرمی 13بالغ  شخص

 مصهررف  میهانگین  Consبهرنج،    در سنگین فلز غلرت ، Cآن  در

 یک بدن وزن BWو   )روز در نفر ازای به گرم 553کشور) در برنج

بها   خروجهی  کیلهو گرمهی ( اسهت. داده ههای     13بالغ )  ایرانی فرد

WHO/FAO شد مقایسه ایران استاندارد سطح و. 

 

PTDI = C × Cons / Bw (0)                                                            

 

محهدودیت ههایی بهرای کهادمیوم و سهرب       PTDIستاندارد ایران ا

 mg/day/kg 3،3301و  3،335پیشنهاد کهرده اسهت بهه ترتیهب     

Bw(20 ،5.) 
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 آماری تحلیل

ظرفیت پوسته سخت سفید تخم مرغ در کهاهش فلهزات سهنگین    

ب شهده از منهاطق شهمالی    سرب و کادمیم از برنج هاشهمی انتخها  

مازندران، گیلان و آستارا در حالات مختلف بررسی شهد. میهانگین   

بهرنج   برنج خام،حالت  4بار تکرار پذیری در  0نمونه با حداق   53

بهرای ارزیهابی   محاسهبه شهد و   خیسانده، پخت کته و پخت آبکش 

پارامترهای وزن پوسته سخت سفید تخم مرغ و زمان تماس قبه   

از  و بعد از تیمار با جاذب پوسته سخت سهفید تخهم مهرغ    از تیمار

ههها بهها اسههتفاده از نههرم افههزار داده تحلیهه . اسههتفاده شههد tآزمههون 

22.SPSS انجام شد.   

 

 هایافته
، 5گروه 0به  (Oryza sativa)های هاشمی در ابتدا برنج

گروه به ترتیب  0که این تقسیم شدند   0گروه و 2گروه

لان، استان مازندران و منطقه آستارا در برگرفته از استان گی

 ایران حداکثر صنعتی تحقیقات استانداردبودند. شمال ایران 

میلی گرم بر  51/3حدود  را برنج در سرب غلرت محدودیت

کیلوگرم و بالاترین محدودیت غلرت کادمیوم در برنج را 

 میلی گرم بر کیلوگرم در نرر گرفته است 31/3حدود 

 متغیر هانمونه بین در کادمیوم و سرب غلرت گرچه(. 24(

 حاوی در این پژوهش برنج هاینمونه درصد 13 اما بود،

 بر میلی گرم 31/3 و 51/3 سطح بالاترین از ترپایین مقادیر

 .بودند ایران استاندارد سوی از شده پیشنهاد کیلوگرم

نمونه متفاوت برنج هاشمی خام  53مقایسه میزان سرب در 

ختلف که به صورت تصادفی خریداری شده در در برندهای م

های خام، میزان سرب در برنج شود.مشاهده می 5 نمودار

مقایسه شده  2خیسانده، پخت آبکش و پخت کته در شک  

بین  یدارینشان داد که تفاوت معن ANOVA. آنالیز است

های برنج هاشمی قب  از تیمار با بیوجاذب سرب تمام نمونه

با بیوجاذب پوسته سخت تخم مرغ وجود و بعد از تیمار 

 . (p<31/3) دارد

نمونه ی متفاوت   53ومقایسه ای که که بین  5نمودار در 

برنج هاشمی خام در برندهای  مختلف که به صورت 

 دتصادفی خریداری شده اند انجام شد و بر اساس استاندار

 52915ملی ایران به شماره  دتعیین شده توسط استاندار

 میلی گرم  51/3قدار مجاز سرب در برنج معادل حداکثر م

. نتایج حاص  از مطالعه حاضرنشان داد که استبر کیلوگرم 

های مورد ارزیابی بیشتر از حد میزان سرب در تمامی نمونه

میلی گرم  51/3مجاز تعیین شده توسط استاندارد ایران )

میلی  575/0با عدد  Eطوری که برند ه ببود، بر کیلوگرم( 

این برند شت. م بر کیلوگرم بالاترین میزان سرب را داگر

میلی  359/2با عدد M برند بود. متعلق به استان مازندران 

که متعلق  شتگرم بر کیلوگرم پایین ترین میزان سرب را دا

و بر اساس نتایج بدست آمده،  2. در شک  بودبه آستارا 

ن در میزا یدارینشان داد که تفاوت معن ANOVAآنالیز 

های مختلف قب  و بعد از به روش های برنجسرب در نمونه

طوری ه ب ،تیمار با پوسته سخت سفید تخم مرغ وجود دارد

 

حروف انگلیسی متفاوت نشان دهنده . نوع نمونه متفاوت برنج هاشمی خام 53( در (mg/kg DW±SDمقایسه میانگین مقدار سرب . 6شکل

 (.P<31/3) اختلاف معنی دار آماری است
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که بیشترین کاهش میزان سرب در روش پخت کته تیمار 

شده در حضور بیو جاذب پوسته سخت سفید تخم مرغ 

 است میلی گرم بر کیلوگرم  402/3شود که معادل دیده می

 درصد تقلی  یافت 71/57مقایسه با برنج خام که در 

(31/3>p.)  
نمونه متفاوت  برنج  53را در  ومیکادم زانیم سهیمقا

 یداریخر یدر برند مختلف که به صورت تصادف یهاشم

نمونه  53 سهیمقادر . شودیمشاهده م  0نمودار شده در  

متفاوت که به  یندهاخام  در بر یهاشم یهامتفاوت  برنج

 نیدار بیتفاوت معن، ندبودشده  یداریخر یتصادفصورت 

. بر اساس شدبرنج و مح  کشت آنها مشاهده  یبرندها

به شماره  رانیا یمل دشده توسط استاندار نییتع داستاندار

 31/3در برنج معادل  ومیحداکثر مقدار مجاز کادم 52915

 حاص  از مطالعه حاضر جی. نتااست لوگرمیگرم بر ک یلیم

نمونه  یدر تمام ومیکادم زانی( نشان داد که م0)نمودار 

از حد مجاز  شتریب یابیخام مورد ارز یهاشم یهابرنج

گرم بر  یلیم 31/3) رانیشده توسط استاندارد ا نییتع

گرم  یلیم 155/3با عدد  G که برند یبطوربود ( لوگرمیک

 

. کتهحالت  خام، خیسانده، پخت آبکش و پخت  4های برنج هاشمی به ( در نمونه(mg/kg DW±SDمقایسه میانگین مقدار سرب . 2شکل 

 (.P<31/3) آماری است حروف انگلیسی متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار

 

 
حروف انگلیسی متفاوت نشان دهنده . نوع نمونه متفاوت برنج هاشمی خام 53( در (mg/kg DW±SDمقایسه میانگین مقدار کادمیوم  .0شکل

 (.P<31/3) آماری است اختلاف معنی دار
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 H و برندشت را دا ومیکادم زانیم نیبالاتر لوگرمیبر ک

 لوگرمیگرم بر ک یلیم 255/3ارا با مقدار  آستمتعلق به 

 در  ومیکادم سهیمقا زانیم .شتسرب را دا زانیم نیترنییپا

پخت آبکش و پخت کته  در  سانده،یخام، خ یهانمونه برنج

نشان داد که  ANOVA زی. آنالشودیمشاهده م 4شک  

برنج  یهاتمام نمونه ومیکادم زانیم نیبی داریتفاوت معن

 وجاذبیبا ب ماریو بعد از ت وجاذبیبا ب ماری  از تقب یهاشم

 نیشتریکه ب یطوره ب ،سخت تخم مرغ وجود دارد وستهپ

شده در  ماریدر روش پخت کته ت ومیکادم زانیکاهش م

که شد  دهیتخم مرغ د دیجاذب پوسته سخت سف ویحضور ب

که نسبت به نمونه بود  لوگرمیگرم بر ک یلیم 341/3معادل 

ها نشان داد یبررس جی. نتاافتیصد کاهش در 25/51خام 

شده در  ماریت یهانمونه یدر تمام ومیزان کادمیکه م

تخم مرغ کمتر از حد  دیجاذب پوسته سخت سفویحضور ب

گرم بر  یلیم 31/3) رانیشده توسط استاندارد ا نییمجاز تع

 ( بود.لوگرمیگ

است آمده  5که در جدول  قیتحق نیا یها افتهیتوجه به  با

مورد  یهامرتبه برنج 1 یکه شستشوشود یم گیریجهینت

و سرب موجود  ومیکاهش کادم یمناسب برا یمطالعه روش

ها در حضور نمونه نیا ساندنیخام است و خ یهادر نمونه

 تواندیم تخم مرغ دیپوسته سخت و سف یستیجاذب ز

فلزات داشته باشد و  نیرا در غلرت ا یداریکاهش معن

به  ومیسرب و کادم زانیر روش پخت کته مد نیهمچن

که نسبت به یابد میکاهش  % 57و   % 52به مقدار  بیترت

مرتبه(، خیسانده شده،  1های برنج هاشمی به روش خام، شستشو )در نمونه (mg/kg DW±SE)ز کادمیوم و سرب بر حسب مقایسه میانگین فل. 6جدول

 پخت کته و آبکش

 ( mg/kg DW ) کادمیوم

SE±میانگین 

 ( mg/kg DW ) سرب

SE±میانگین 

 عنوان

355/3±055/3a 395/3±127/0a برنج خام 

310/3±215/3b 545/3±195/2b مرتبه( 1شده) برنج شسته 

354/3±215/3b 521/3±307/2c  2و خیسانده شده با سدیم کلرید  4:5برنج شسته شده با نسبت آب:برنج% 

339/3±390/3c 311/3±555/3e % در حضور پوسته سخت سفید تخم مرغ 2برنج شسته و خیسانده شده با سدیم کلرید 

320/3±279/3b 505/3±559/5d  مرتبه شستن و خیسانده شده در محلول نمکی 4برنج آبکشی شده بعد از 

335/3±355/3c 314/3±144/3f  2مرتبه شستن در حضور پوسته سخت سفید تخم مرغ و سدیم کلرید % 4برنج آبکشی شده بعد از 

335/3±235/3b 317/3±120/5d  مرتبه شستن 4برنج کته بعد از 

339/3±341/3d 304±402/3g  2ن در حضور پوسته سخت سفید تخم مرغ سدیم کلرید %مرتبه شست 4برنج کته بعد از 

 است. 31/3حروف کوچک غیر مشابه، بیانگر اختلاف معنی دار در سطح 

 

 
روش خام، خیسانده، پخت آبکش و پخت کته. حروف  4( در نمونه های برنج هاشمی به (mg/kg DW±SD. مقایسه میانگین مقدار کادمیوم 4 شکل

 (.P<31/3) آماری است دارنده اختلاف معنیانگلیسی متفاوت نشان ده
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 و موثرتر شتریب % 0و  % 1  بیروش پخت آبکش به ترت

 .است

 

 بحث
های زیست محیطی هستند که فلزات سنگین از جمله آلاینده

همچنین سمیت  .شونددر تمام نقاط جوامع صنعتی یافت می

های غذایی یکی از سنگین و تجمع آنها در زنجیرهفلزات 

ترین معضلات زیست محیطی و بهداشتی جوامع امروزی اصلی

است. آلودگی خاك به وسیله فلزات سنگین با آلودگی آب یا 

چرا که فلزات سنگین در داخ  خاك به  ،هوا متفاوت است

   های بیوسفر باقی تری نسبت به سایر بخشمدت طولانی

(. فلزات 21) د و در خاك دوام و بقای بیشتری دارندنمانمی

 و غذا در موجود شایع و سمی عناصر از کادمیمو  سنگین سرب

 و انسان بدن در عمر و بقای طولانی کههستند  زیست محیط

 بر ناخوشایندی و ناخواسته اثرات توانندمی و دارند حیوانات

 ...و هاشش و کبد کلیه، عصبی، سیستم های داخلی،ارگان

 به فلزات کشاورزی محصولات و غذایی مواد آلودگی. بگذارند

 آبیاری علت به جمله فلزات سرب و کادمیم از سنگین

 ... و کودهای شیمیایی و هاکش حشره شهری، های فاضلاب

 و کردن انبار برداشت، کشت، تمامی در همچنین و دهدمی رخ

 رابطه ضمن در .دارد وجود امکان بندی این بسته و نق  و حم 

آنها  جذب میزان و فاضلاب در سنگین عناصر غلرت بین خوبی

 جذب(. 27( دارد وجود زراعی محصولات میوه و گیاهان در

بستگی به عوام   ها،برنج توسط آب و زمین از سنگین فلزات

 تا دارد زمین در فلزات آن میزان و برنج نوع  مختلفی چون

 نه. مواد یا است یافته پرورش ارگانیک به روش برنج آیا اینکه

 عنوان به سلولز و لیگنین شام  معمولا کشاورزی پسماند

همی  شام  ترکیبات دیگر. هستند تشکی  دهنده اصلی اجزای

 آب، نشاسته، ساده، قندهای پروتئین ها، لیپیدها، سلولز،

 یک حاوی که دیگر بسیار ترکیبات و خاکستر هاهیدروکربن

 موجود در کاربردی (. گروه های25) هستند کاربردی گروه

 فنول، کربونی ،، استامید مولکولی هایگروه شام  زیست توده

الکلی  گروه، آمین آمید، ساختاری، پلی ساکاریدهای

 ارتباط هاگروه این .هستند استرها و کربوکسی  سولفیدری 

 هازیست جاذب برخی. دارند فلزی ترکیبات با نزدیکی

 سنگین فلزات از گسترده ای طیف با و غیرانتخابی هستند

 از خاصی انواع مخصوص دیگر برخی که درحالی دارند، ارتباط

، 25) دارد آنها شیمیایی ترکیبات به بستگی که فلزات هستند

 فلزات دیگر با مقایسه در سرب و فلزات سنگین کادمیوم (.29

سیال  خاك در بنابراینهستند؛  آب در ح  قاب  نسبتاً سنگین

 مانند بالا عمر طول با مواد. دارند زیستی تجمع به تمای  و بوده

 در فولاد موجود پلاتین و هاپلاستیک، PVCهای پنجره قاب

 بدن در کادمیوم. هستند محیط زیست در کادمیوم اصلی منابع

 باعث و یابدمی تجمع ،هاکلیه در خصوص، به انسان

 هایبخش دیگر از استفاده .(03) شودمی هاکلیه ازکارافتادگی

پوست  پرتقال، پوست انجیر، برگ هلو، پوست مانند گیاهان

 در بالایی کارآیی که جاذب عنوان به هامیوه پوست و ازگی 

،  گزارش شده رنداسیدی دا  pHدر  سنگین فلزات های حذف

 پسماندهای که نداهداد نشان مطالعات اکثر(. 05) است

 کارآیی شده اصلاح چه به فرم  طبیعی فرم به چه کشاورزی

 در سرب اصلی منبع. دارند کادمیوم فلز یون درحذف بالایی

 اشعه با لامپ ماهیگیری، وسای  ها،پلاستیک زیست، محیط

 دیگر محصولات و تابان سرب قطعات لحیم، سرامیک، کاتدی،

 باعث تواندمی . سربهستند بازیافتی هایکاب  و فولاد مانند

 مدت و میزان به بسته زیستی ثراتا از ایگسترده طیف ایجاد

در مطالعه حاضر با  (.02، 25)شود  زیست محیط در حضورش

استفاده از پوسته سخت سفید تخم مرغ به عنوان یک بیو 

جاذب ارزان قیمت و در دسترس از  ضایعات کشاورزی و 

افزودن آن به برنج هاشمی میزان کادمیوم آن در مقایسه با 

. (p<31/3) داری تقلی  یافتیعنبرنج تیمار نشده بطور م

های برنج پس از تیمار یک ساعته  در حضور تمامی نمونه

مرتبه برنج  1و شستشوی  % 2پوسته تخم مرغ و سدیم کلرید 

خام در مرحله ابتدایی همگی  به سطح مقادیر فلزات سنگین 

کمتر از بیشینه رواداری فلزات سنگین در برنج  رسیده و 

ذب ارزان قیمت و قاب  دسترس برای عام استفاده از این جا

     مردم در منازل روشی بسیارکارآمد و کم هزینه است و 

راحتی در منازل از این روش جهت سم زدایی و ه تواند بمی

عنوان یک محصول غذایی پرمصرف ه برنج بکردن تر ایمن

 استفاده شود. 

  ستشومرتبه ش 1ای که بین نمونه برنج خام و برنج مقایسهدر 

بالاترین میزان سرب در نمونه خام  داده شده صورت گرفت،

که مقدار  میلی گرم بر کیلوگرم ارزیابی شد، در حالی 171/4

در  دارییتغییرات معنمرتبه شستشو  1سرب برنج بعد از 

به و مقدار سرب   فلز سنگین از برنج خام داشتاین کاهش  

مقدار سرب  .میلی گرم بر کیلوگرم نزول یافت 151/2عدد 

مدت یکساعت در حضور سدیم ه برنج بعد از خیساندن  ب

و  میانگین مقدار سرب   داری داشتیتغییرات معن  % 2 کلرید

همچنین در  میلی گرم بر کیلوگرم کاهش یافت.  335/2به 

مرتبه شستشو و  1مقایسه ای که که بین نمونه ی برنج 
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نتایج فت، صورت گر 2خیسانده شده در حضور سدیم کلرید%

مرتبه  1حاکی از آن است که میزان سرب در نمونه برنج 

میلی گرم بر کیلوگرم ارزیابی شد که  542/2شسته شده، 

 % 2 میزان سرب برنج بعد از خیساندن در حضور سدیم کلرید

در این مطالعه  تقلی  یافت. نتایج حاص   335/2به عدد 

رتبه شسته نشده م 1در که های برنج بیانگر آن بود که  نمونه

ند بالاترین میزان سرب بودبا  پوسته تخم مرغ  تیمار نشده  و

ساعت  مدت یکه بکردن در حالی که بعد از تیمار شتند، را دا

بیوجاذب  پوسته سخت در حالت خیسانده شده و  مجاورت 

میزان سرب به  % 2سفید تخم مرغ در حضور سدیم کلرید 

، در (p<31/3) قلی  یافتتمیلی گرم بر کیلوگرم  479/3عدد 

میلی گرم بر کیلوگرم  195/2حالی که این مقدار قب  از تیمار 

ای که بین نمونه برنج به روش ارزیابی شد. با توجه به مقایسه

پخت آبکش تیمار نشده و پخت آبکش تیمار نشده در حضور 

پخت آبکش تیمار شده در حضور پوسته و ، % 2 سدیم کلرید

صورت گرفت،  % 2 و سدیم کلریدسخت سفید تخم مرغ 

میزان سرب در برنج پخت آبکش  که میانگین شد مشاهده 

 559/5قب  از تیمار با بیوجاذب پوسته سخت سفید تخم مرغ 

در حالی که مقدار سرب بعد از است، میلی گرم بر کیلوگرم 

با بیوجاذب پوسته سخت سفید تخم مرغ در کردن تیمار 

میلی گرم بر کیلوگرم  005/3دد به ع % 2حضور  سدیم کلرید 

 52که خود نشان دهنده کاهش  (p<31/3)یابد می کاهش

نشان داد که  ANOVAدرصدی میزان سرب است.  آنالیز 

های مختلف به روش در میزان سرب برنج یداریتفاوت معن

 ،قب  و بعد از تیمار با پوسته سخت سفید تخم مرغ وجود دارد

میزان سرب در روش پخت کته  طوری که بیشترین کاهشه ب

تیمار شده در حضور بیوجاذب پوسته سخت سفید تخم نیز  

. استمیلی گرم بر کیلوگرم  037/3شود که معادل دیده می

های مرتبه  شستشوی نمونه 1توان نتیجه گرفت که لذا می

ساعت  مدت یکه های خام هاشمی  و سپس خیساندن ببرنج

ب زیستی پوسته سخت و جاذ %2در حضور سدیم کلرید 

تواند عنوان ضایعات مصرفی مواد غذایی میه سفید تخم مرغ ب

ای برای حذف فلزات سنگین سرب و کادمیوم روش بهینه

علاوه بر کاهش بیشتر فلزات روش پخت کته . به علاوه، باشد

کند؛ پس کمک میهای آن حفظ خواص برنج و ویتامینبه 

عنوان وعده غذایی ه ج ببدون وجود خطر از پخت برنتوان می

 . کردمفید استفاده 

نمونه  533، زیارتی و عزیزی 5090سال  مطالعه ای در در

به صورت تصادفی از استان گیلان انتخاب را برنج علی کاظمی 

های مختلف پخت بر میزان  و تاثیر شستشو و روشکردند 

سرب و کادمیم را اندازه گرفتند. نتایج نشان داد که شستن 

ای در کاهش سرب و بار، تاثیر قاب  ملاحره 4حداق  برنج 

نتایج بیانگر آن بود که مقدار فلزات  .(p<332/3)رد کادمیم دا

ای کمتر از بیشینه حد مجاز استاندارد سنگین در برنج قهوه

ملی ایران است که این امر به دلی  مقادیر بالای عناصر معدنی 

اصلی مطالعه (. محور 00) مث  زینک، آهن و منگنز است

حاضر بر استفاده از پوسته سخت سفید تخم مرغ به عنوان 

بیوجاذب بود که  فلزات سنگین  کادمیم و سرب را به میزان 

به طوری که میانگین  فلزات سنگین ، کاهش داد داریمعنی

ها از در تمام نمونه( p<330/3)و سرب ( p<31/3)کادمیم 

  حد مجاز کمتر شد.

تحقیقی  5091سحرخیز لاهیجی در سال  زیارتی و علیدوست

خاصیت بیوجاذب شلتوك برنج بر شالیزار برنج و انجام دادند 

بررسی شد هاشمی واقع در رودبنه از توابع شهرستان لاهیجان 

تا میزان کاهش فلزات سنگین سرب، نیک  و کادمیم بررسی 

 53های مزرعه شالیزار برنج هاشمی با وسعت 53در ابتدا  .شود

روز قب  از نشاکاری با  23در شهرستان لاهیجان و  هکتار

افزایش مقادیر مشخص و متفاوت از شلتوك برنج به مساحت 

متفاوت  pHمتر مربع در هریک از مزارع خاك را در  53حدود 

و برداشت محصول برنج پس از شالیکوبی و سپس مطالعه بر 

 روی برنج عرضه شده از این مزارع  در حالت خام، خیسانده،

و کادمیم،  آبکش و تعیین مقادیر فلزات سنگین سرب،و کته، 

نیک  به روش هضم مرطوب و توسط دستگاه اسپکتروفتومتری 

اثر افزایش شلتوك  نهایتدر جذب اتمی شعله صورت گرفت و 

نمونه برنج  413در خاك مزارع و عدم حضور شلتوك بر روی 

ر برنج خام که میزان کادمیم د . آنها مشاهده کردندمقایسه شد

درصد و همین  72به میزان  (p<31/3) داریبه میزان معنی

 (p<31/3) داریطور میزان سرب و نیک  نیز به میزان معنی

برنج در  هایسطح میانگین سرب در تمام نمونه .کاهش یافت

 یمیلی گرم به ازا 331/3±4305/2تیمار نشده  شالیزارهای

که توسط  ییلیزارهاکه این میزان برای شابود هر کیلوگرم 

روز قب  از نشا کاری برنج تیمار داده شدند تا  53شلتوك 

میزان  .بودمیلی گرم به ازا هر کیلوگرم  3501/3±332/3

های سنتی در شالیزارهای درصد نمونه 4/50کادمیم در 

رودبنه بیشتر از حداکثر مجاز سازمان استاندارد ملی ایران 

شلتوك  با خاك تیمار شده با ییاما در شالیزارهابود، ( 2350)

نکته برجسته این  ها کمتر از سطح مجاز شد.تمام نمونه

مطالعه ظرفیت شلتوك برنج در کاهش غلرت فلزات سنگین 

عرضه به  نیک  از خاك و برنج هاشمی مورد کادمیم و سرب،

وجه تشابه این تحقیق با مطالعه مورد نرر در  .استبازار 
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ت پوسته سخت سفید تخم مرغ  ظرفیت شلتوك برنج با ظرفی

. نتایج نشان داد که حضور استبه عنوان جاذب زیستی 

 بیوجاذب به عنوان یک بیوجاذب ارزان قیمت تاثیر معنی داری
بر کاهش فلزات سنگین از جمله فلزات سنگین سرب و 

 (.04) کادمیوم دارد که با تحقیق مورد نرر مطابقت دارد

پژوهشی تحت عنوان کاربرد  5091زیارتی و قلی زاده در سال 

اله سیب به عنوان پسماند مواد غذایی از لحاظ ظرفیت فت

های فلزی سمی سرب و کادمیوم و نیک  جذب زیستی یون

انجام برنج طارم کاشت شده در شهرستان باب  در شمال ایران 

(. مقدار فلزات سنگین سرب و کادمیوم و نیک  در 01)دادند 

د استفاده که از کارخانجات صنایع های تفاله سیب مورنمونه

 53غذایی از جمله سن ایچ تهیه شده بود به عنوان بیوجاذب 

روز قب  از نشاءکاری برنج به مزارع مورد مطالعه اضافه شده 

طبق پرتک  بین المللی استاندارد به روش هضم مرطوب  و بود

با استفاده از دستگاه جذب اتمی مورد آنالیز قرار گرفت. 

نیک ، سرب وکادمیوم در نمونه های برنج موردنرر با  میانگین

در حضور و عدم حضور بیوجاذب مورد  ANOVAاستفاده از  

تجزیه و تحلی  واقع شدند. این مطالعه نشانگر این واقعیت بود 

که غلرت سرب در برنج خام مورد مطالعه که با بیوجاذب 

. به (p<31/3) کاهش یافت تیمار شده بود، مقدار قاب  توجهی

های برنج مورد مطالعه در برنج خام این صورت که تمام نمونه

، اما برای نمونه های مورد مطالعه 127/0±395/3تیمار نشده 

که با  کاهش یافت 037/3±302/3پس از تیمار به مقدار 

مطالعه حاضر از لحاظ کاهش میزان فلزات سنگین وجه تشابه 

 (.02) دارد

ز این مطالعه با مطالعات قبلی های حاص  ابا توجه به داده

عنوان یک ه استفاده از پوسته تخم مرغ ب، همسو و مشابه

 . شودجاذب زیستی ارزان قیمت و  دور ریز خانگی توصیه می

که تاثیر بسیار زیادی ی است نسبتاً جدیدفرایند جذب زیستی 

. در مطالعه اخیهر بهر   ردهای فاضلابی دادر از بین بردن آلودگی

های زیستی فلهزات سهمی از مهواد ارزان قیمهت و     روی جاذب

کارآمد تهیهه شهده از پسهماندهای فهرآوری شهده کشهاورزی،       

غذایی و سبزی نشان داد که این مواد جایگزین مناسبی بهرای  

زیهرا ضهایعات   هسهتند،  های قدیمی و پر هزینه موجود سیستم

کشاورزی تجدید پذیر هستند و می  ترکیبی زیادی بها فلهزات   

های زیستی ارزان استفاده از این جاذب .(01) یز دارندسنگین ن

زیرا آنهها نسهبتا ارزان یها     ،شودقیمت و در دسترس توصیه می

، تجدیدپذیر بهوده و  هستندراحتی در دسترس ه مجانی بوده، ب

کارایی بالایی در جذب فلزات سنگین دارند. نتایج این مطالعهه   

مرغ پتانسهی    ثابت کرد که بیوجاذب پوسته سخت سفید تخم

بالایی در از بین بردن فلزات سنگین سرب و کهادمیوم از بهرنج   

 دارد. ست،غذای ثابت اکثر مردم ایران و دیگر کشورها که
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