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چكیذُ

 رو، ازایً. اؿث ةكؼ روی پیف ىكکلات از یکی ؿٍگیً فهؽات ةَ ةؼٌر آنّدگی اىؼوزه

 ۀةا درز کٍٍغه نیث غّاىم کی صضّر در پعث و ظیـاٌغن ادؼ ةؼرؿی ىعانػَ ایً از ُغف

ىیؽان  ةؼ (گؼم ةؼ کیهّگؼم ىیهی 200) پحاؿیو ؿیحؼات و پحاؿیو جارجاراتغػایی یػٍی 

گیؼی ةا زػب اجيی  اٌغازه .اؿث( آىؼیکا و جایهٍغ ٍُغ،) وارداجی ةؼٌر ٌّع ؿَ ؿؼب صػف

داٌکً آزىّن ةَ روش  05/0ُا در ؿعش  ىیاٌگیً ۀىلایـؿَ جکؼار مّرت گؼفث و  در

 ٍُغی و جایهٍغی ةؼٌر در جؼجیب ةَ ؿؼب ىلغار کيحؼیً و ةیكحؼیً. مّرت گؼفث

 ؿپؾ و ظیـاٌغنفؼایٍغ  گیؼی قغ. اٌغازه ىیکؼوگؼم ةؼ کیهّگؼم 63/380 و 33/7337

و  6/99،  5/98از  ةیف ىیؽان را ةَ ؿؼب ،پحاؿیو ؿیحؼات و جارجارات ُای ٌيک ةا پعث

 فؼایٍغ ادؼ .داد کاُفُای ٍُغی، جایهٍغی و آىؼیکایی  جؼجیب در ةؼٌرَ ة درمغ 05/99

 جارجارات. (P<05/0) داقث ؿؼب صػف در ةیكحؼی جأدیؼ ظیـاٌغن ةا ىلایـَ در پعث

 و (P<05/0) داقث ؿٍگیً فهؽ صػف ایً در ةیكحؼی ادؼ پحاؿیو ؿیحؼات ةا ىلایـَ در

 جؼی ىلاصظَ كاةم ىیؽان ةَ را ؿؼب ىیؽان جّاٌـث ُو ةا پعثؿپؾ  و ظیـاٌغن جیيار

 جیيارُا ةیً داری ىػٍی آىاری جفاوت کَ داد ٌكان ُا ٌيٌَّ صـی ارزیاةی. دُغ کاُف

 .(P>05/0) ٌغارد وزّد

 11/08/1397جاریط دریافث: 

 13/11/1397جاریط پػیؼش: 

 

کلیذییّاٍاصُ
 ارزیاةی صـی

 ةؼٌر

 ظیـاٌغن و پعثجیيار 

 ؿؼبصػف 

 کٍٍغه نیث کیغّاىم 

1

هقذهِ

جؼیً غـلات در ؿـعش زِان  ةؼٌر پؾ از گٍغم از پؼىنؼف

ظـّر  رود و ةـَ کكّرُای آؿیایی ةكـيار ىـیدر  ویژه ةَ

آٌِـا را  ۀدرمـغ از کـانؼی ىـّردٌیـاز روزاٌـ 70ٌـتی 

ىنـؼف ةـؼٌر در کكـّر  ۀؿانیاٌ ۀؿؼاٌ .کٍغ  جـأىیً ىی

کیهّگؼم اؿث و ةؼاؿاس آىار و اركام، ىنـؼف  40صـغود 

 65کیهّگؼم و در زِان ىػـادل  85ةـؼٌر در آؿیا  ۀؿـؼاٌ

فهؽات . (1396 ،قاد یىنهض و یارجیز) کیهـّگؼم اؿـث

ىضیعی ُـحٍغ کَ  ُای زیـث ؿٍگیً اززيهَ آلایٍغه

قغن اٌـان ةا ةػضی از آٌِا ازظؼیق آب و ىّاد  ىّازَ

ىؽىً و ظعؼٌاکی را ُای صاد،  جّاٌغ ىـيّىیث غػایی ىی

 فهؽات ةا آب و ظاك . آنّدگی(Shuklasr, 2005) ایساد کٍغ

 گیاُان ةؼای ىضیعی ُای جٍف جؼیً ىِو از یکی ؿٍگیً

 زٌغگی غػایی، زٌسیؼة ازظؼیق جّاٌٍغ ىی فهؽات اؿث و ایً

فهؽات  ةَ ةؼٌر آنّدگی اىؼوزه. ةیاٌغازٌغ ىعاظؼه ةَ را ةكؼ

ُای آنّده، دفع و یا جنفیۀ ٌادرؿث  ؿٍگیً )آةیاری ةا آب

ُا، اؿحفاده از کّدُای قیيیایی ةؼای املاح  پـاب

 اؿث ةكؼ روی پیف ىكکلات از ظاك( یکی ُـای ویژگـی

(Chaney et al., 2004).  ًىـيّىیث ةا فهؽات ؿٍگی

 جّاٌغ ىٍسؼةَ غّارضی ىاٌٍغ اظحلالات غنتی، اٌّاع ىی

ُا،  ظّردن جػادل ُّرىّن ُا، فلؼ ىّاد ىغػی، ةؼُو ؿؼظان

غؼوكی، آؿیب ةَ -ؿلط زٍیً، اظحلالاط جٍفـی و كهتی

اقحِایی، پیؼی زودرس،  ُا، ىغؽ، آنؼژی، ةی کتغ، کهیَ

ظّاةی، کاُف صافظَ، ریؽش ىّ، پّکی اؿحعّان، ةی
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ُا و صحی  ظٌّی، جعؼیب ژن جضػیف ؿیـحو ایيٍی ةغن، کو

قغه کَ ادؼات  قياری اٌسام ُای ةی ىؼگ قّد. پژوُف

را ةؼ ؿعّح فهؽات  ییغػاىّاد ىػيّنی  وریافؼرویکؼدُای 

قغه کَ فؼایٍغ پعث  کٍغ. ىكعل ؿٍگیً، ةؼرؿی ىی

 غّاىم قؼایط ىكعل، غهظث یا ىیؽان ىيکً اؿث جضث

 ُای غػایی ُيچّن غػاُای دریایی را در ةافث  کٍٍغه آنّده

(Appleton, Weeks, Calvez, & Beinhoff, 2006) ،

 و (Sharma, Agrawal, & Marshall, 2007)ؿتؽیسات 

 ,Naseri, Rahmanikhah, Beiygloo, & Ranjbar)ةؼٌر 

جغییؼ دُغ. ىیؽان آنّدگی ةا فهؽات ؿٍگیً  (2014

یٍغ پعث ةؼٌر كؼار اجأدیؼ روش پعث و ازؽای فؼ جضث

ُای پعث جا صغود زیادی  گیؼد. ةؼظی از روش ىی

 فهؽات ؿٍگیً را کاُف دٍُغی اجّاٌٍغ ىضحّ ىی

 .(1392 ،یؼنّصیى و آزادةعث ،ییرضا ،انیىّرک)

ؿؼب و  ،غهظث کادىیّمىیاٌگیً ٌحایر جضلیلی 

را  در جتؼیؽ ٌيٌَّ ةؼٌر وارداجی پؼىنؼف 10آرؿٍیک در 

ىتٍای  گؼم ةؼ کیهّگؼم ةؼ کؼوىی 55و  290، 109 جؼجیب ةَ

 .(1392 ،صناری و غعار رضائیان) دادگؽارش وزن ظكک 

Naseri ( 2014و ُيکاران) کحَ و  ُای پعث روش ؼاد(

ةؼ غهظث چٍغ فهؽ ؿٍگیً )کادىیّم، ؿؼب، کؼوم،  آةکكی(

وارداجی را ةؼرؿی کؼدٌغ. ٌحایر  ُای ٌیکم و کتانث( در ةؼٌر

ٌكان داد کَ ىیؽان کاُف فهؽات، پؾ از پعث ةؼای جيام 

ىكاُغه  Co>Ni>Pb>Cr ٌتّده و جؼجیبیکـان فهؽات 

ةَ  Zeng (2016)و  Yang ،Li ،Peng ،Chen قغه اؿث.

ُای گیاُی و  روغً داٌَ کادىیّمو  ؿؼب ةؼرؿی صػف

پحاؿیو و جارات رجا پؼداظحٍغ. صػفِا و روش آٌ ۀکٍسان

ظّر ىؤدؼی ىیؽان فهؽات ؿٍگیً را در  ؿیحؼات پحاؿیو ةَ

و  Ping Zhuangُای روغٍی کاُف داد.  داٌَ ۀکٍسان

  دؿحؼؿی  ارزیاةی ادؼ پعث ةؼ كاةهیث، (2016ُيکاران )

ىعانػَ کؼدٌغ.  زیـحی کادىیّم و آرؿٍیک در ةؼٌر را

کادىیّم و آرؿٍیک  پعث كاةهیث دؿحؼؿی زیـحی فؼایٍغ

 را در ةؼٌر کاُف داد. 

جاکٍّن ، ُای وارداجی ةَ ؿؼب ةّدن ةؼٌر ةَ آنّده جّزَةا

 چّن ظیـاٌغن ةؼٌر در آب ىػيّنی ای ؿاده کارُای راه

 اٌغ. دادهقغه و جا صغودی فهؽات ؿٍگیً را کاُف َ ئارا

ؿؼب در ةؼظی  رو، ُغف از ایً پژوُف جػییً غهظث ازایً

از اركام ةؼٌر ظارزی و صػف ایً غٍنؼ جّؿط غّاىم 

)جارجارات پحاؿیو و ؿیحؼات پحاؿیو( در  کٍٍغه نیث کی

ةؼٌر  زىان ُو و پعث، پعث و ظیـاٌغن ظیـاٌغن ۀىؼصه

 اؿث.


ّاهَادٍرٍش

هَاد

ُای وارداجی، ؿَ ٌّع ةؼٌر وارداجی از کكّرُای  از ةیً ةؼٌر

در  ٍُغ، آىؼیکا و جایهٍغ از زِاد کكاورزی اؿحان امفِان

ظی چِار فنم ىعحهف و در ُؼ فنم ةؼای ُؼ ٌّع ةؼٌر 

ٌيٌَّ ظی یکـال جِیَ  120 زيػا   یک کیهّیی ۀٌيٌّ 10

 ٌیؽ در ؿَ جکؼار مّرت گؼفث. ُا قغ. ُؼیک از آزىایف

اؿیغ ٌیحؼیک، اؿیغ کهؼیغریک، جارجارات پحاؿیو و ؿیحؼات 

در  ظؼیغاری قغٌغ.قؼکث ىؼك آنيان پحاؿیو از 

گؼم ةؼ  ىیهی 5000جا  50ُای  از غهظث اونیَُای  آزىّن

ة )صغىساز اؿحاٌغارد کغکؾ غػایی ةَ قيار کیهّگؼم
192-1995 ،(Alimentarius Commission [CODEX], 

و اؿحفاده گؼدیغ ؿیحؼات یا جارجارات پحاؿیو ( (1995

گؼم  ىیهی 200قغه در ایً جضلیق  ةِحؼیً غهظث اٌحعاب

 200 ُای ةالای غهظث اولا  زیؼا قغ ةؼ نیحؼ گؽارش

ُا ٌَ جٍِا ىٍسؼةَ  کٍٍغه ایً کیهیثةؼ نیحؼ از  گؼم ىیهی

ایً  ةالاجؼ از ةهکَ غهظث گؼدیغقغه  پعحَقغن ةؼٌر  جؼش

داری در کاُف ؿؼب  ُا جفاوت ىكِّد و ىػٍی افؽودٌی

  .ٌغادةؼٌر ٌكان 

 

ّاساسیًوًَِآهادُ

ؿَ ٌّع ةؼٌر وارداجی ٍُغی،  :(Blankقاُغ ) ۀانف( ٌيٌّ

 جایهٍغی، آىؼیکایی ةغون ُیچ فؼایٍغی اؿث.

ةغون صضّر جؼکیتات  پعحًظیـاٌغن و ب( 

گؼم از ُؼ ٌّع ةؼٌر  100(: SC-Blankکٍٍغه ) نیث کی

ةَ ظیـاٌغه و ؿپؾ آب  نیحؼ ىیهی 200ظّر زغاگاٌَ در  ةَ

 قغٌغ. پعحَدكیلَ  15-10ىغت 

گؼم ةؼ کیهّگؼم  ىیهی 200در صضّر  ظیـاٌغنج( 

 100(: S-Citؿیحؼات پحاؿیو ) یا( S-Tarجارجارات پحاؿیو )

نیحؼ  ىیهی 200ظّر زغاگاٌَ در  گؼم از ُؼ ٌّع ةؼٌر ةَ

ؿاغث  3ةَ ىغت  پحاؿیو جارجارات یاؿیحؼات  آةیىضهّل 

 ظیـاٌغه قغٌغ. 

جارجارات گؼم ةؼ کیهّگؼم  ىیهی 200در صضّر  پعحًد( 

گؼم از  100(: C-Citؿیحؼات پحاؿیو ) یا( C-Tarپحاؿیو )

 آةیىضهّل  نیحؼ ىیهی 200ظّر زغاگاٌَ در  ُؼ ٌّع ةؼٌر ةَ
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 پعحَدكیلَ  15-10ةَ ىغت  پحاؿیو جارجارات یاؿیحؼات 

 قغٌغ.

گؼم ةؼ  ىیهی 200در صضّر  پعحًه( ظیـاٌغن و 

ؿیحؼات پحاؿیو  یا( SC-Tarجارجارات پحاؿیو ) کیهّگؼم

(SC-Citپكث )ؿؼُو اٌسام قغٌغ. (: دو جیيار )ج( و )د 

 .اٌغ ٌكان داده قغه (1)جیيارُا در زغول 

 
کاررفتِدرایيپضٍّصتیوارّایبِ-1جذٍل

 ٌّع فؼایٍغ کغ جیيار ردیف

1 Blank ٌيٌّۀ قاُغ 

2 SC-Blank 

ظیـاٌغن و پعحً ةغون صضّر جؼکیتات 

 کٍٍغه در آب زّش نیث کی

3 S-Tar ظیـاٌغن در صضّر جارجارات پحاؿیو 

4 S-Cit ظیـاٌغن در صضّر ؿیحؼات پحاؿیو 

5 C-Tar پعحً در صضّر جارجارات پحاؿیو 

6 C-Cit پعحً در صضّر ؿیحؼات پحاؿیو 

7 SC-Tar 

جارجارات ظیـاٌغن و پعحً در صضّر 

 پحاؿیو

8 SC-Cit 

ظیـاٌغن و پعحً در صضّر ؿیحؼات 

 پحاؿیو

 200ُا از غهظث  کٍٍغه نیث کارگیؼی کی در جياىی جیيارُای ةَ

 گؼم ةؼ کیهّگؼم اؿحفاده قغه اؿث. ىیهی

 

گیزیفلشاتسٌگیيبِرٍشجذباتویاًذاسُ

 گؼدیغ.چیٍی جّزیً  قغه در ةّجَ آؿیاب ۀگؼم ٌيٌّ 2اةحغا 

انکحؼیکی  ةو ةَ کّر روی قػهَ ؿّزاٌغه قغ ُا ٌيٌَّؿپؾ 

افؽایف  گؼاد ؿاٌحی ۀدرز 450کّره جا  دىای ىٍحلم قغٌغ.

ُا  ةّجَ ؿاغث اٌسام قغ. 5و ظاکـحؼقغن ةَ ىغت  یافحَ

ىٍحلم زیؼ ُّد ؿازی ةَ  ىٍظّر ىضهّل ةػغ از ؿؼدقغن ةَ

ةَ ةّجَ اضافَ ىّلار  6یک غاؿیغ کهؼی نیحؼ ىیهی 20 .قغ

صؼارت گؼاد  ؿاٌحی ۀدرز 200ةا دىای  روی ُیحؼقغ و 

ةؼؿغ.  نیحؼ ىیهی 3داده جا ىیؽان اؿیغ در ةّجَ ةَ کيحؼ از 

ةَ ةّجَ اضافَ و ىّلار  1/0 اؿیغ ٌیحؼیکنیحؼ  ىیهی 10

 صؼارت داده قغ. درٌِایثدكیلَ روی ُیحؼ  2ىسغدا  

 50چیٍی جّؿط کاغػ مافی در یک ةانً  ىضحّای ةّجَ

ىیؽان  .رؿاٌغ قغةا آب دیٌّیؽه ةَ صسو ماف و  نیحؼ ىیهی

 ةکّر ىسِؽ ةَ ةا دؿحگاه زػب اجيی ؿؼب فهؽ ؿٍگیً

 5/283ىّج  ةا ظّل( آنيانؿاظث پؼکیً اِنيؼ، ) گؼافیحی

و دىای  گؼاد ؿاٌحی ۀدرز 800ٌاٌّىحؼ، دىای اصحؼاق 

 .گیؼی قغ اٌغازه گؼاد ؿاٌحی ۀدرز 2200 قغن اجيی

غٍـّان قـاُغ  صسيی ةـَ-صسيی درمغ 10ٌیحؼیک اؿیغ 

 1000 ؿؼب ةا غهظث غهیغاز ىضهّل  .اؿـحفاده قغ

جِیَ  ىحفاوت غهظث 6، اؿحاٌغاردُایی ةا گؼم ةؼ نیحؼ ىیهی

جؼؿیو گؼدیغ و ىلاك  َقغ و ىٍضٍی اؿحاٌغارد ىؼةّظ

كؼار  ُای ىّرد آزىّن ؿؼب ٌيٌَّجػییً غهظث ٌِایی 

 .(1392 ،یىضيّدو  یغکیة ،یىظِؼ ،یتیاد) گؼفث



ارسیابیحسی

 ارزیاب 10روش ُغوٌیک جّؿط  ةَ ُا ٌيٌَّ صـیارزیاةی 

ىیاٌگیً  ُا ةؼاؿاس اٌسام قغ. اىحیاز پػیؼش کهی ٌيٌَّ

جؼجیب ةؼای َ ة 5جا  1 غغد ةافث از و ىؽه ،ظػو اىحیاز

 .قغ کغگػاریىعهّةیث  کيحؼیً و ةیكحؼیً

ّاٍتحلیلدادُتجشیِ

ؿَ جکؼار  ةادر كانب ظؼح کاىلا  جنادفی  ُا کهیَ آزىایف

ظؼفَ  واریاٌؾ یک ۀجسؽیآٌانیؽ آىاری ةا آزىّن قغ.  اٌسام

مّرت گؼفث.  16 ۀٌـع SPSSافؽار  ةا اؿحفاده از ٌؼم

درمغ  95آزىّن داٌکً و در ؿعش  ُا ةا داری ٌيٌَّ ىػٍی

 .قغارزیاةی 



ّایٍارداتیهیشاىسزببزًج

 ٌكان داده (1) در قکم ؿؼب ؿَ ٌّع ةؼٌر وارداجی ىیؽان

قغه اؿث. اظحلاف آىاری ةیً ىیؽان ؿؼب اٌّاع ةؼٌر 

دار ةّدٌغ  وارداجی ٍُغی، جایهٍغی و آىؼیکایی ىػٍی

(05/0P< .)ًدر ةؼٌر  ىلغار ؿؼبو کيحؼیً  ةیكحؼی

ىیکؼوگؼم  63/380و  33/7337 جؼجیب ةَجایهٍغی و ٍُغی 

ىیؽان ؿؼب ةؼٌر آىؼیکایی  وقغ  جػییًةؼ کیهّگؼم 

 گیؼی قغ.  اٌغازه کیهّگؼم ىیکؼوگؼم ةؼ 67/1975

و كّاٌیً  12968ةَ قيارة ؼان ایىهی اؿحاٌغارد 

در را ؿؼب  صغ ىساز، (WHOؿازىان ةِغاقث زِاٌی )

 ٌيّده اؿث ىكعل گؼم ةؼ کیهّگؼم ىیهی 15/0 ةؼٌر

(FAO, 2004ؼانیا اؿحاٌغارد یىه ؿازىان ؛ [ISIRI]، 1389) .

ُای وارداجی  قغه، کهیَ ةؼٌر از گؽارشةؼ ظتق صغ ىس

 ُایَ ىیؽان ؿؼب ةالاجؼ از صغ ىساز داقحٍغ. در ىعانػ

آىغه در ةٍگلادش، ٍُغ،  ىضنّلات غيمروی گؼفحَ  مّرت

ُای آنّده ةَ  چیً، ویحٍام، اٌغوٌؽی و آةیاری ةؼٌر ةا آب

آرؿٍیک و کكث ةؼٌر در ىؽارع آنّده ةَ آن ةاغخ جسيع 

ةضؼان آرؿٍیک در ایً ىٍاظق ىػؼفی آرؿٍیک در ةؼٌر و 

راةعَ، کّد کكاورزی آنّده یکی از ىٍاةع  ایً قغه اؿث. در
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و  انیىّرک) قغه اؿثىػؼفی آنّدگی ةؼٌر ةَ کادىیّم 

، ٌؽدیکی ىؽارع ُا در ةؼظی از گؽارش .(1392ُيکاران، 

وظاك ةَ فاضلاب  قغن آب ةؼٌر ةَ ىؼاکؽ مٍػحی و آنّده

آٌِا، غاىم جسيع فهؽات ؿٍگیً و ظنّما  ؿؼب، کادىیّم 

؛ Cao & Hu, 2000)و آرؿٍیک قٍاظحَ قغه اؿث 

. ىّاد قیيیایی کكاورزی و (1392و ُيکاران،  انیىّرک

جّاٌغ زؽء ؿایؼ ىٍاةع  ُای اٌـاٌی ىی دیگؼ فػانیث

 & ,Zhao, Liu, Xu) ُای کكاورزی ةاقغ ظاك ةکٍٍغ آنّده

Selim, 2010). َةیانُا َ ىعانػ ةؼظی ؿؼب ةا درراةع 

 زػب ةَ كادر ةؼٌر اززيهَ گیاُانۀ ریك و ظاك اٌغ داقحَ

 ؿؼب کيی ىیؽان جؼجیب ایً ةَ ُـحٍغ ؿؼب جذتیث و

 غيّىا   و قّد ىی ىٍحلم ةؼٌر ۀداٌ ةَ وظاك آب ازظؼیق

 و ُا زاده ةَ ٌؽدیک ىضنّلات در ؿؼب آنّدگی

، P Zhuang. ةیكحؼ گؽارش قغه اؿث مٍػحی کارظاٌسات

Zou ،Li  وLi (2009)  ىیؽان ؿؼب و کادىیّم ةؼٌر در

چیً را ةالاجؼ از صغ اؿحاٌغارد و ىساز گؽارش کؼدٌغ. 

ىیؽان کادىیّم را در  (2015و ُيکاران ) Keُيچٍیً، 

 149/0 ةٌيٌَّ ةؼٌر ىٍاظق ىعحهف چیً در ىضغود 484

گؼم ةؼ کیهّگؼم گؽارش کؼدٌغ کَ غهظث  ىیهی 189/0جا 

ُا ةالاجؼ از صغ اؿحاٌغارد  درمغ از ٌيٌَّ 18کادىیّم در 

 ةؼٌر اٌّاع آنّدگی از ُایی گؽارش قغ. ةاوزّدایٍکَ گؽارش

دیؼ أاىا گؽارقی ىتٍی ةؼ ج ،دارد وزّد ىٍاةع در ؿؼب ةَ

ب در ةؼٌر کٍٍغه ةؼ کاُف ؿؼ نیث روش پعث ةا غّاىم کی

  ارائَ ٌكغه اؿث.

 
بزًجٍارداتیسًَِعهیشاىسزبۀهقایس-1ضكل

 05/0 داری ىػٍی دارةّدن در ؿعش ىػٍی ةدٍُغ صؼوف غیؼىكاةَ ٌكان

 اؿث.
 

اثزًَعتیواربزهیشاىسزببزًج

جفاوت  ٌكان داده قغه اؿث، (2) قکم کَ در گٌَّ ُيان

 قاُغ ۀٌيٌّىعحهف ةا داری ىیان جیيارُای  آىاری ىػٍی

ؽارش گةالاجؼیً ىیؽان ؿؼب در ةؼٌر ظام  و وزّد دارد

ایً  کٍٍغه نیث کیپعث ةؼٌر ةغون غّاىم  ٍُگام. قغ

 ةاز ُو رؿیغ کَ ىیکؼوگؼم ةؼ کیهّگؼم 58/349 ىلغار ةَ

اؿحفاده از  ةیكحؼ ةّد.د از صغ ىساز اؿحاٌغار

در صػف و کاُف ؿؼب ٌلف ىؤدؼی  ُا کٍٍغه نیث کی

 SC-Citو  SC-Tar در جیيارُایداقحَ کَ ةیكحؼیً ادؼ 

وزّد داری  دو جیيار اظحلاف ىػٍی اىا ةیً ایً قغدیغه 

-S جیيارُای کَ ةیً دادٌحایر ٌكان  .(<05/0P) ٌغاقث

Tar  وC-Tar ةیً  وS-Cit  وC-Cit داری  اظحلاف ىػٍی

پعث ةا  ۀىؼصه درُيچٍیً  .(>05/0P) ىكاُغه قغ

کاُف ةیكحؼی از ؿؼب ٌـتث ةَ  کٍٍغه نیث کیغّاىم 

 مّرت گؼفث کٍٍغه نیث کیظیـاٌغن ةا غّاىم  ۀىؼصه

(05/0P<).  
 

 
بزًجسزبهیشاىبزٍریاثیزًَعتیوارفزأتۀهقایس-2ضكل

ٌّذی

 اؿث. 05/0دارةّدن در ؿعش  دٍُغة ىػٍی صؼوف غیؼىكاةَ ٌكان

 

گیؼ ؿؼب در جیيار  کاُف چكو (،3قکم )ةَ  ةاجّزَ

SC-Tar  وSC-Cit قّد کَ اظحلاف آن ةا ٌيٌّۀ  دیغه ىی

زىاٌی کَ ةؼٌر ةا آب و  (.P<05/0اؿث )دار  ىػٍیقاُغ 

پعحَ قغ ایً ىلغار ؿؼب ةَ  کٍٍغه نیث کیةغون غّاىم 

جفاوت آىاری  .رؿیغ ىیکؼوگؼم ةؼ کیهّگؼم 14/6210

قغه در جارجارات  ُای ظیـاٌغه داری ىیان ٌيٌَّ ىػٍی

قغه در ؿیحؼات پحاؿیو  ُای ظیـاٌغه پحاؿیو و ٌيٌَّ

 قغه ةا جارجارات ُای پعحَ ةیً ٌيٌَّ غلاوه، . ةٌَكغ گؽارش

ٌیؽ جفاوت پحاؿیو قغه ةا ؿیحؼات  و پعحَ پحاؿیو

 (. <05/0Pٌغارد )داری وزّد  ىػٍی
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بزًجسزبهیشاىبزٍریاثیزًَعتیوارفزأتۀهقایس-3ضكل

تایلٌذی

 اؿث. 05/0دارةّدن در ؿعش  ىػٍی ةدٍُغ صؼوف غیؼىكاةَ ٌكان

 

و  ةؼٌر قاُغةیً  دُغ کَ ( ٌكان ىی4ٌحایر قکم )

ةیكحؼیً ىلغار و  داری وزّد دارد پعحَ، جفاوت ىػٍیةؼٌر 

 جیيار و کيحؼیً ىلغار ؿؼب ىؼةّط ةَ قاُغؿؼب در ةؼٌر 

SC-Cit  وSC-Tar کَ  دادٌحایر ٌكان ُيچٍیً،  .اؿث

داری وزّد دارد.  اظحلاف ىػٍی C-Tarو  S-Tar جیيار ةیً

داری وزّد  اظحلاف ىػٍی C-Citو  S-Citجیيار  ةیًصحی 

ُيچٍیً ةیً S-Cit و  S-Tar جیيارُای  ةیً .دارد

داری وزّد  اظحلاف ىػٍی C-Citو  C-Tarجیيارُای 

 (. <05/0P)ٌغارد

 
فزأهقایسِت-4ضكل بزًجسزبهیشاىبزٍریاثیزًَعتیوار

آهزیكایی

 اؿث. 05/0دارةّدن در ؿعش  ىػٍی ةدٍُغ صؼوف غیؼىكاةَ ٌكان

 

كتهی درظنّص کاُف آرؿٍیک  ُایَ ىعانػدر 

گؽارش قغ کَ ىؼاصم ظیـاٌغن و پعث جأدیؼ زیادی ةؼ 

کاُف ىیؽان ایً فهؽ ؿٍگیً دارٌغ. ةؼظلاف ٌحایر 

قغه از کاُف آرؿٍیک در پعث ةؼٌر، درىّرد  گؽارش

ؿازی و پعث  جغییؼات کادىیّم گؽارش قغ کَ فؼایٍغ آىاده

گػارد. صحی  زا ىیَ ادؼ کيی در کاُف غهظث کادىیّم ة

ُایی کَ ظی آن از ىلغار زیادی آب ةؼای  کارةؼد روش

قّد، ادؼ ٌاچیؽی در کاُف کادىیّم  قّ اؿحفاده ىیو قـث

 & ,Chaney et al., 2004; Huo, Du, Xue, Niu) دارد

Zhao, 2016)ۀىعانػىاٌٍغ  ُاَ . در ةؼظی از ىعانػ (Khan 

et al., 2010) ه قغ کَ غهظث کادىیّم ظی پعث ىكاُغ

کٍغ. ىضللیً دیگؼی از روش ظیـاٌغن و  جغییؼی ٌيی

پعث زِث کاُف دیگؼ فهؽات ؿٍگیً ةؼٌر اؿحفاده 

 Záray (2007)و  Mihucz ،Virág ،Zang ،Jaoکؼدٌغ. 

 1:6ةَ ٌـتث آب:ةؼٌر )قـحً و پعث ةؼٌر گؽارش دادٌغ 

ةَ گؼم( ىیؽان آرؿٍیک را ةَ ىیؽان  نیحؼ ىیهی

پؾ از  و جؼ از صغ ىساز کاُف داد ای ةَ پاییً ىلاصظَ كاةم

( و پعث ىضغود 6:1ىلعؼ ةَ ةؼٌر  ظیـاٌغن )ٌـتث آب

(، کاُف کادىیّم را در 3:1ىلعؼ ةَ ةؼٌر  ةؼٌر )ٌـتث آب

در پژوُف دیگؼ، درمغ گؽارش کؼدٌغ.  15-10صغود 

 10( ىّزب کاُف 1:2پعث ةؼٌر )ٌـتث آب ةَ ةؼٌر 

 Ping)در ىلایـَ ةا ةؼٌر ظام اونیَ قغ  درمغی کادىیّم

Zhuang et al., 2016). Naseri ( 2014و ُيکاران) 

جّاٌغ ىیؽان کادىیّم را در ةؼٌر  گؽارش دادٌغ کَ پعحً ىی

 Liu (2014)و  Wang ،Wang ،Zhang، اىا  کاُف دُغ

داری ةیً ىیؽان کادىیّم ةؼٌر  ةیان کؼدٌغ کَ جفاوت ىػٍی

ٌغارد. ٌحایر ایً قغه در ىایکؼوویّ و ةؼٌر ظام وزّد  پعحَ

 رو ُيعّاٌی دارد. جضلیق ةا ٌحایر پیف

 

تیوارًٍَعبزًجبزدرصذحذفسزبهتقابلاثز

درظنّص ةؼٌر  (2)از زغول ىغه آ دؿثَ ظتق ٌحایر ة

داری ىیان جیيارُای  یجفاوت آىاری ىػٍ ٍُغی و جایهٍغی،

 داردازٌظؼ صػف ؿؼب وزّد  قاُغ ۀىعحهف ةا ٌيٌّ

(05/0P<).  ةیً جیيارُایS-Tar  وS-Cit اظحلاف  ُو

 داری ةیً غلاوه، اظحلاف ىػٍی ةَ .داری وزّد ٌغاقث ىػٍی

 گؽارش ٌكغ.  C-Citو  C-Tar جیيارُای

ؿؼب  صػفٌحایر صاکی از آن اؿث کَ کيحؼیً درمغ 

ؿؼب  صػفو ةیكحؼیً درمغ  SC-Blankىؼةّط ةَ جیيار 

 کٍٍغة نیث کیىؼةّط ةَ جیيار ظیـاٌغن و پعث ةا غّاىم 

ٌّع کَ ةیً دو  اؿثجارجارات پحاؿیو و ؿیحؼات پحاؿیو 

داری  اظحلاف ىػٍی کٍٍغه در ایً قؼایط نیث غاىم کی

 (.<05/0P) وزّد ٌغارد
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آسهَىتیوارّایهَردکارگیزیِپساسبّایٍارداتیهیاًگیيدرصذحذفسزباسبزًج-2جذٍل

 ٌيٌَّ
 (درمغ) ؿؼب صػف

 آىؼیکا جایهٍغ ٍُغ

Blank 00/0±fA00/0 69/0±eA00/0 69/0±fA00/0 

SC-Blank 55/0±eA16/8 55/0±dA36/15 55/0±eA13/13 

S-Tar 79/0±cdB25/88 79/0±cA37/93 79/0±cAB74/91 

C-Tar 72/0±bB80/93 72/0±bA25/96 72/0±bA36/95 

SC-Tar 49/0±aA79/99 49/0±aA66/99 49/0±aA53/99 

S-Cit 61/0±dB64/84 61/0±cA57/92 61/0±dAB16/89 

C-Cit 87/0±cB54/89 87/0±bA50/96 87/0±bcA86/93 

SC-Cit 69/0±aA50/98 69/0±aA60/99 69/0±aA05/99 

 اٌضؼاف از ىیاٌگیً ؿَ جکؼار گؽارش قغه اؿث.±مّرت ىیاٌگیً ٌحایر ةَ

 اؿث. 05/0دارةّدن در ؿعش  ىػٍی ةدٍُغ در ُؼ ردیف ٌكان غیؼىكاةَ ةؽرگ صؼوف و در ُؼ ؿحّن غیؼىكاةَ کّچک صؼوف
 

ةیً  ،ییدرظنّص ةؼٌر آىؼیکا، (2) زغولىعاةق 

داری در ؿعش  اظحلاف ىػٍی S-Citو جیيار  S-Tarجیيار 

 C-Citو جیيار  C-Tarةیً جیيار  اىا؛ وزّد دارد 05/0

 صػفةیكحؼیً درمغ . وزّد ٌغارد دار اظحلاف ىػٍی

کَ اظحلاف ةّده  SC-Citو جیيار  SC-Tarىؼةّط ةَ جیيار 

  جیيار ىكاُغه ٌكغ.داری ةیً ایً دو  ىػٍی

ؿؼب در جیيار  صػفدرمغ و کيحؼیً ةیكحؼیً 

ةؼٌر  ىؼةّط ةَجؼجیب َ ة پحاؿیو جارجاراتةا  ظیـاٌغن

ةیً ایً دو گٌَّ  اظحلاف اؿث و ةؼٌر ٍُغی و جایهٍغی

ؿؼب در  صػفةیكحؼیً درمغ (. >05/0Pةّد ) دار ىػٍی

 و جایهٍغیپحاؿیو ىؼةّط ةَ ةؼٌر  جارجاراتروش پعث ةا 

ٌظؼ درمغ ازگٌَّ ةؼٌر  دوةیً ایً  ةّده کَ آىؼیکایی

ةؼٌر  در وزّد ٌغارد. داری ؿؼب اظحلاف ىػٍی صػف

ؿؼب در روش جیيار پعث ةا جارجارات  صػفٍُغی درمغ 

درمغ دیگؼ  ۀگٌّ دو در ىلایـَ ةا اؿث کَدرمغ  80/93

 (. >05/0P)اؿث داقحَؿؼب کيحؼی را صػف 

، اٌّاع ةؼٌر ٍُغیداری ىیان  یفاوت آىاری ىػٍج

قغه در جارجارات  آىؼیکایی ظیـاٌغه و پعحَو  جایهٍغی

 ٌكغپحاؿیو از نضاظ درمغ صػف ؿؼب ىكاُغه 

(05/0P> ٌحایر ٌكان .)َفاده از جارجارات پحاؿیو اؿح داد ک

ةیكحؼیً  ،زىان ظّر ُو ظیـاٌغن و پعث ةَ ۀدر ىؼصه

کَ در ةؼٌر  ظّری ؿؼب را ظّاُغ داقث. ةَ صػفدرمغ 

درمغ  21/0 قغه و جٍِا درمغ ؿؼب صػف 79/99 ٍغیُ

 . ىاٌغه اؿث ةاكی ؿؼب در ةؼٌر

ةیكحؼیً ، (2) زغولقغه در  داده ظتق ٌحایر ٌكان

ؿؼب در جیيار ظیـاٌغن ةؼٌر ةا ؿیحؼات  صػفدرمغ 

ؿؼب  صػفو کيحؼیً درمغ  ىؼةّط ةَ ةؼٌر جایهٍغی

داری ىیان  اظحلاف ىػٍی اؿث کَىؼةّط ةَ ةؼٌر ٍُغی 

ایً دو گٌَّ ةؼٌر در ایً روش جیيار وزّد دارد. ةیكحؼیً 

 پحاؿیو پعث ةا ؿیحؼاتؿؼب در جیيار  صػفدرمغ 

ىؼةّط ةَ  صػفىؼةّط ةَ ةؼٌر جایهٍغی و کيحؼیً درمغ 

داری ةیً  کَ ازٌظؼ آىاری اظحلاف ىػٍی اؿثةؼٌر ٍُغی 

ؿیحؼات ایً دو گٌَّ وزّد دارد. جیيار ظیـاٌغن و پعث ةا 

در ؿَ گٌّۀ ةؼٌر ىّرد آزىّن ازٌظؼ درمغ صػف  پحاؿیو

 (.<05/0P) ایساد ٌکؼداظحلاف  ؿؼب

 ةاغخجارجارات و ؿیحؼات پحاؿیو   ُای ٌيککَ  ازآٌسایی

قغه  ُای آنّده فهؽات از ظاك زاةسایی و ىِازؼتافؽایف 

غٍّان یک افؽودٌی ایيً در ىّاد  جّاٌغ ةَ ىی نػا اؿث

زِث ىِازؼت فهؽات ؿٍگیً از درون ىضنّلات  غػایی

 ,Wu, Luo, Christie, & Wong) اؿحفاده قّد غػایی

2003) .Yang ( 2016و ُيکاران)  َگؽارش کؼدٌغ ک

جّاٌٍغ  ُا )جارجارات و ؿیحؼات پحاؿیو( ىی کٍٍغه نیث کی

 ای از کٍسانۀ ىلاصظَ ؿؼب و کادىیّم را ةَ ىیؽان كاةم

کٍٍغ. ُيچٍیً ةا افؽایف غهظث  صػفهؽا زىیٍی و کُ ةادام

ُا، صػف فهؽات ؿٍگیً افؽایف یافث و  کٍٍغه نیث کی

 صػفارجتاط ظعی ةیً افؽایف غهظث و افؽایف راٌغىان 

ىؤدؼ  ةکٍٍغ صػفغٍّان  صامم قغ. جارجارات پحاؿیو ةَ

کار رفث و  هؽا ةَکُ ۀؿازی کادىیّم از کٍسان ةؼای ظارج

درمغ ةّد و غهظث  02/75راٌغىان صػف کادىیّم 

ؼم ةؼ کیهّگؼم کاُف گ ىیهی 24/0ةَ  95/0کادىیّم از 

ىیهی ىّلار جارجارات پحاؿیو(. ٌحایر ایً  30یافث )غهظث 

ُيعّاٌی  پژوُف صاضؼ قغه در جضلیق ةا ٌحایر گؽارش

دارد. آٌِا ىكاُغه کؼدٌغ کَ افؽایف زىان و دىای جیيار 

هؽا در صضّر جارجارات پحاؿیو و زىیٍی و کُ ةادام ۀکٍسان
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ىیؽان ؿؼب و دیؼ ةیكحؼی در کاُف جأؿیحؼات پحاؿیو، 

از اؿیغ ؿیحؼیک  (2016و ُيکاران ) Huo .داردکادىیّم 

ُای  زِث صػف کادىیّم از ةؼٌر اؿحفاده کؼدٌغ و ةؼٌر

آنّده ةػغ از جیيار ةا اؿیغ ؿیحؼیک زِث جّنیغ ٌكاؿحَ و 

 کار رفث. پؼوجئیً ةؼٌر ةَ ۀایؽون

كتهی و  ُای در ىسيّع، ةؼ ظتق ٌحایر گؽارش

ُای  جّان ةیان کؼد کَ ٌيک ایً جضلیق ىی ُای هىكاُغ

 ۀو اؿیغُای آن ةَ واؿعپحاؿیو  جارجارات و ؿیحؼات

ُای  دن یّنکؼ نیث کیُای کؼةّکـیم ظّد و جّاٌایی  گؼوه

کؼدن ایً جؼکیتات را از ىٍاةع  جّاٌٍغ، ظارج فهؽی ىی

رو،  گیاُی افؽایف دٍُغ. ةؼ ظتق ٌحایر جضلیق پیف

غيهکؼد جارجارات پحاؿیو در ىلایـَ ةا ؿیحؼات پحاؿیو در 

 صػف ؿؼب ةیكحؼ اؿث.


ّایتیوارضذُارسیابیحسیبزًج

جؼیً پاراىحؼ کیفی از ؿيث  ارزیاةی صـی ىضنّل ىِو

قغه  ُای پعحَ کٍٍغه اؿث. ٌحایر ارزیاةی صـی ةؼٌر ىنؼف

)ٍُغ، جایهٍغ و آىؼیکا( در قؼایط ىعحهف و در صضّر 

ؿیحؼات پحاؿیو و جارجارات پحاؿیو  کٍٍغة نیث کیجؼکیتات 

اؿث. ٌحایر ارزیاةی صـی ٌكان داده قغه ( 3) در زغول

قغه جغییؼی در  ُا ٌكان داد کَ جیيارُای اٌسام ٌيٌَّ

کَ  ای گٌَّ ُا ایسادٌکؼده، ةَ ظنّمیات ارزیاةی صـی ةؼٌر

قغه ةا  ُای ىعحهف پعحَ ُا اظحلافی در ٌيٌَّ ارزیاب

(. <05/0Pجكعیل ٌغادٌغ )  کٍٍغه ثین یکُای  ٌيک

ةؼ  جّاٌغ غلاوه ىی ُای ىؼةّظَ رو، اؿحفاده از ٌيک ازایً

ُای وارداجی ادؼی ةؼ ایً  کاُف فهؽات ؿٍگیً در ةؼٌر

کٍٍغه رد قّد. ظنّمیات ٌغاقحَ ةاقغ جا ازظؼف ىنؼف


 -3جذٍل ًوًَِهیاًگیي کلی( )پذیزش حسی ّایارسیابی

 بزًجپساستیوارّایهَردآسهَى

 ٌيٌَّ
 پػیؼش کهی

 آىؼیکا جایهٍغ ٍُغ
Blank - - - 

SC-Blank 69/0±a05/4 79/0±a25/4 85/0±a10/4 
S-Tar 55/0±a10/4 69/0±a30/4 65/0±a00/4 
C-Tar 79/0±a25/4 04/1±a35/4 56/0±a20/4 

SC-Tar 72/0±a00/4 93/0±a15/4 44/0±a35/4 
S-Tar 49/0±a20/4 60/0±a45/4 72/0±a10/4 
C-Tar 61/0±a50/4 98/0±a30/4 51/0±a20/4 

SC-Tar 87/0±a05/4 01/1±a10/4 39/0±a10/4 
ارزیـاب گـؽارش  10اٌضؼاف از ىیاٌگیً اىحیاز ±مّرت ىیاٌگیً ٌحایر ةَ

 قغه اؿث.

دار در ؿـعش  دٍُغة اظحلاف ىػٍـی صؼوف غیؼىكاةَ در ُؼ ؿحّن ٌكان

 اؿث. 05/0
 

 گیزیًتیجِ

جؼجیب در ةؼٌر جایهٍغی  ةَ ىلغار ؿؼبو کيحؼیً  ةیكحؼیً

ُا، ىیؽان ؿؼب ةالاجؼ از  و ٍُغی دیغه قغ. در جياىی ٌيٌَّ

صغ ىساز و اؿحاٌغارد گؽارش قغ. جیيار ظیـاٌغن در 

ىلایـَ ةا پعث جأدیؼ کيحؼی در صػف ؿؼب داقث. جیيار 

 ةَ را ؿؼب ىیؽان جّاٌـث ُو ةا ؿپؾ پعث و ظیـاٌغن

کٍٍغة  نیث یک  ٌيک. دُغ کاُف داری ىػٍی ىیؽان

جارجارات در ىلایـَ ةا ؿیحؼات ادؼ ةیكحؼی در صػف ؿؼب 

 داد ٌكان ُا ٌيٌَّ صـی ُای وارداجی داقث. ارزیاةی از ةؼٌر

 ٌغارد. وزّد جیيارُا ةیً داری ىػٍی آىاری جفاوت کَ
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Abstract 

Nowadays, the contamination of rice with heavy metals is one of the problems facing humanity. 

Therefore, the purpose of this study was to investigate the effect of soaking and cooking in the 

presence of chelating agents such as GRAS including, tartrate potassium and potassium citrate (200 

mg/kg) on the removal of lead from three types of imported rice (India, Thailand and the United 

States). Atomic absorption measurements were performed in three replications and the difference in 

mean of 0.05 was done by Duncan test. The highest and lowest amount of lead was measured in Thai 

and Indian rice, 7337.33 and 380.63 μg/kg, respectively. The process of soaking and cooking with the 

salt of tartrate and citrate reduced lead by more than 98.5, 99.6 and 99.05% in Indian, Thai and 

American rice, respectively. The effect of the cooking process compared with soaking had a more 

significant effect on lead removal (P<0.05). Tartrate had a greater effect on the removal of this heavy 

metal than citrate (P<0.05), and soaking and cooking treatment could more significantly reduce the 

amount of lead. The sensory evaluation of samples showed that there was no statistically significant 

difference between treatments (P<0.05). 

Keywords: Chelating Agents, Lead Removal, Rice, Sensory Evaluation, Soaking and Cooking 

Treatment  
 


