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   آببه کیفسفر دی و اسکیتریس دی اسک،یاست دیاس  اثر افزودنیبررس

  نخودسبزکنسرو نیر در کاهش فلزات سنگبمیآنز
 

  2، وحید حکیم زاده1سعیده شجاعی

  
  .  دانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم وصنایع غذایی، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامی، قوچان، ایران-1

  . صنایع غذایی، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامی، قوچان، ایران م واستادیار گروه علو -2
)07/10/98: رشیخ پذی  تار98/ 04/04:  افتیخ دریتار(  

 
  چکیده

 بـه  ي بـر و فـرآور  میدرصد به آب آنـز  5/0 و 25/0 صفر، ي در غلظت هاکی فسفردی و اسکی استدی اسک،یتری سدیاثر افزودن اس بررسیاین تحقیق با هدف  
.  شـد ي و درب بنددی تولينمونه ها با روش تجار.  نجام شدی و قلع  در کنسرو نخود فرنگومی سرب، کادمنی غلظت فلزات سنگ  زانی بر م  قهی دق 10 و   5ت  مد
 بـا نـرم   ي سطح پاسخ به روش مرکب مرکـز ي داده ها در قالب طرح آمارلی و تحل هیتجز. دی انجام گرد  ي شعله ا  ي توسط روش فتومتر   نی فلزات سنگ  یابیارز

بـر اسـاس نتـایج حاصـل، بـالاترین میـزان سـرب،        . دی گردیابی وابسته در قالب مدل درجه دوم کامل ارزيرهای متغری انجام شد و تاثDesign expertافزار 
 ـ و پایین ترین میزان آن ها به ترتونیلیقسمت در م 87/0و 61/0، 34/0 بیکادمیوم و قلع به ترت  .  تعیـین گردیـد  ونی ـلیدر م  قـسمت  34/10 و 14/0 صـفر،  بی

 شی افـزا گـر ی دياز سـو .  شـد % 1 در سـطح   کادمیوم و قلعسرب، مقادیر  معنی داري در سبب کاهشنگی مدت بلانچشینتایج به دست آمده، نشان داد، افزا      
  . حاصل نمودنگی بلانچیاصر ط عننی ازانی منی به کمتریابی را در دستجی نتانی سطح آن بهترنی به بالاترکی و فسفرکیتری سک،ی استدی اسزانیم
  

  .نخودفرنگی، کادمیوم، سرب، بلانچینگ، اسید استیک    :نواژگا کلید
   

  

  

  

  

  

                                                             
 مسئول مکاتبات: v.hakimzadeh@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
 ي از واکنشهايری جلوگي که براستیی دماندی فرای نوعنگیبلانچ

 به ی کنسرو شده در قوطیی محصولات غذاییایمی و شیکیولوژیب
 انجام جاتی جات و سبزوهی در میعی طبي هامیواسطه وجود آنز

 ي بخارای ی به دو روش آب معمولاًنگی بلانچندیفرآ. ردی گیم
می  عتری با بخار آب سرنگی بلانچندیهرچند فرآ. ردی گیصورت م

 مواد ي سرکی از توان می با آبنکی اما با استفاده از بلانچباشد
 چلات ای سفت کننده بافت باتی مانند ترکندیکمک کننده فرآ

  .]1[ا درآب بلانچر سود بردکننده ه
 شتری بی اتمتهی بالا و دانسی داشتن وزن اتملی سنگین به دلفلزات

.  اسم نامگذاري شده اندنی مکعب، به امتری گرم بر سانت4از 
فلزات سنگین عناصري با پایداري بالا، غیر قابل تجزیه در بدن و 

 انتقال تداراي توانایی تجمع زیستی در زنجیره غذایی بوده و قابلی
ضروري و یا فلزات فلزات سنگین غیر.  را دارا هستندبه انسان

 همیشه در دامانسان و . نمایند  میمخربی ایجاددر بدن آثار   سمی
 اینگونه فلزات با .بوده اندمعرض آلودگی با فلزات سنگین 

ترکیبات ضروري بدن از قبیل اکسیژن، گوگرد و ازت به صورت 
پیوند  COOH و  S-S ،SH ،OH ،COOگروههایی از قبیل

ها و   ترکیبات ضروري بدن از جمله آنزیمکنند و چونبرقرار می
باشند در نتیجه فلزات  هایی می ها داراي چنین گروه پروتئین

 و اختلال در سنتز ی فعالیت آنزیم درسنگین موجب وقفه
میزان فلزات سنگین به دلیل . ]2[دشون ضروري بدن میترکیبات 

نعتی و توسعه تکنولوژي به طور مداوم در حال فعالیتهاي ص
افزایش بوده و این امر براي محیط زیست و سلامت عمومی 

  .]5 و 4، 3[بسیار خطرناك است
 انسان ی براي سلامتنی که فلزات سنگی مشکلات گوناگونلی دلبه

ه ماندی باقزانی مقی دقنیی فلزات، تعنی اییدارند، علاوه بر شناسا
 ی مختلف و به دست آوردن اطلاعات کافییغذاها در مواد آني 

 نیفلزات سنگ.   رسدی، ضروري به نظر مشان ی آلودگتیاز وضع
 هی توسط موجودات زنده تجز،ی آلهاي ندهی آلاشتریبر خلاف ب

 لی تشکعتی را در طبداريی پااتبیها ترک آنشتری شوند و بینم
افت  جذب بسرعت به توانند ی فلزات منی انیهمچن.  دهندیم

 بالا، خروج آن ها یکیولوژی عمر بمهی نلی و به دلشدههاي زنده 
 ی بدن تجمع مي شود و در بافت های انجام میبه سختاز بافتها 

 جهش و انواع ت،ی حساسجادی اي، اهیاختلالات تغذ. ]6[ابندی
 بر بدن انسان نیاثرات سوء فلزات سنگمختلف سرطان از جمله 

 طی محی  علاوه بر آلودگنی سنگاز آنجا که فلزات. باشند یم
 مشکلات جادی و ایی مواد غذای توانند منجر به آلودگی مست،یز

 زانی می بررسای گردند، امروزه در دنزی انسان نیجدي براي سلامت
  .می باشد مورد بحث اری بسیی فلزات در مواد غذانیا

 ارزش لیات به دلجیفی مختلف، سبزیها و صیی مواد غذانی بدر
 طرفداران نی سنی در تمام،یاي و اثرات مثبت بر سلامت هیتغذ

 مساله ری است که در سالهاي اخی در حالنیا.  دارنداديیز
 شهرهاي و در ای در دننیبه فلزات سنگاین مواد خوراکی  یآلودگ

 قاتی تحقو شده زی جنجال برانگاری بسزیمختلف کشور ما ن
  .]11 و 10، 9، 8، 7[ صورت گرفته استنهی زمنی در ازی نیمختلف

راي برخی فلزات سنگین گزارش  جمله مشکلاتی که محققان باز
کادمیم، مس، روي و جیوه عناصري همچون اند آن است که کرده

براي انسان کادمیم، جیوه و . عبوري سریع در زنجیرة غذایی دارند
سرب خطرناکترند و مقادیر بالاي روي باعث جلوگیري از جذب 

 پذیري زیهبه طورکلی، عدم تج. دن می شودمس و کمبود آن در ب
شود و مقاومت در برابر تغییرات بیولوژیکی و محیطی باعث می

که بیشتر فلزات در بافت هاي چرب مصرف کنندگان تکامل یافته، 
ذخیره شوند و خطر سمی بودن حاد، مزمن و آثار ژنتیکی 

 و همکاران در سال ییطباطبا. ]12[موجب شوندنامطلوب را 
 را گزارش ای در نخودها، ذرت و لوبومیم تجمع کاد1395
  .]13[کردند
 شد تا با توجه به قدرت چلات ی حاضر سعقی در تحقنیبنابرا

 کیتری سک،ی استيدهای اسحضور لی پتانس،ی آليدهای اسیکنندگ
کنسرو  نی کاهش فلزات سنگزانی بر می آبآنزیم بر در کیو فسفر

  . گرددینخودسبز بررس
  

 وشمواد و ر - 2

  آماده سازي نمونه ها - 2-1
 شده و پس از پاك کردن و هی مشهد تهی از بازار محلینخودفرنگ

 نی هر نمونه توزي گرم برا200 زانیخارج کردن آن از غلاف به م
 شعله ي شد و روختهی بشر رکی آب درون تری لیکسپس . شد

در مرحله بعد . دی رسنگی معمول بلانچيقرار گرفت تا به دما
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 . بلانچ شد در آنقهی دق10 و 5 شده به مدت نی توزیگنخودفرن
 دی و اسکی استدی اسک،ی فسفردی اسنگی بلانچندیهمزمان با فرا

پس از . دی مشخص به نمونه ها اضافه گرديها در غلظتکیتریس
، از آب جدا شد ی توسط صافی نخودفرنگنگ،یانجام مرحله بلانچ

 و ي دربنددمانن مراحل آن ری شد و ساختهی ریدرون قوط
  . صورت گرفتی صنعتروش بر اساس ونیزاسیلیاستر

 ينمونه هاابتدا  ن،ی و سنجش فلزات سنگییایمیجهت هضم ش
 ی درجه سانت65 در آون قهی دق150 تا 120نخود سبز به مدت 

 به وزن ثابت به روش خشک دنیگراد قرار داده شد و پس از رس
  .]16 و 15، 14[مورد آزمون قرار گرفت

  نجش فلزات سنگینس - 2-2
 انجام ی و  قلع به روش جذب اتمومیسنجش فلزات سرب، کادم

 تری لیلی م5 محلول هضم شده نمونه ها، تری لیلی م10ابتدا به . شد
 20 اضافه شد و به مدت %5 کاربامات نیدیرولی پومیمحلول آمون

 یهم زده شدند تا عناصر به صورت فرم آل کری نمونه ها با شقهیدق
 تری لیلی م2 سپس به نمونه ها . شوندسمحلول کمپلکفلزي در 

مجدداً  قهی دق30 کتون اضافه شد و به مدت لیزوبوتی الیمت
 يفوژی در سانترقهی دق10مخلوط حاصل به مدت  .مخلوط شدند

 قرار گرفت تا عناصر مد نظر وارد قهی دور در دق2500با سرعت 
 اشعه کاتدي دیل منبع توستمی کوره و سمیپس از تنظ.  شوندیفازآب

 عناصر در محلولهاي آماده نی مقدار اونیبراسی کالیبا رسم منحن
 فلزات سرب، صیحد تشخ. ]18 و 17[ شدريیشده اندازه گ

 به روش کوره در حد ی قلع توسط دستگاه جذب اتم وومیکادم
ppm باشدی شعله مستمی برابر س100 بود که داراي دقت حدود  .

 Standard با استفاده از روش  صحت داده هاي به دست آمده

Additionزی روش ابتدا ماده مجهول، آنالنیدر ا. دی گردی بررس 
 از نمونه بود، یکسانیشد، سپس به چند ظرف که حاوي مقدار 

 و کروماتوگرام دی از استاندارد اضافه گردیحجمهاي مشخص
 کی پری سطح زای ارتفاع تیها و در نزیمربوط به هر مرحله  آنال

در . دیه ها بر اساس حجم استاندارد اضافه شده رسم گردنمون
. محاسبه گردید با استفاده از روابط موجود غلظت نمونه تینها

 روش سبب حفظ بافت و نیاستفاده از الازم به یادآوري است که 
 روش احتمال مزاحمت نی با اجهی شود در نتی نمونه ها مسیماتر

  .]19[ شودین برده میبافت  نمونه از ب

 يطرح آمار - 2-3
 سطح پاسخ به روش مرکب مرکزي ي این تحقیق از طرح آماردر

 و کیتری سدی غلظت اسک،یتری سدیبا سه متغیر مستقل غلظت اس
 و شش ی درصد وزن5/0 در دامنه صفر تا کی فسفردیغلظت اس

.  استفاده شدDesign Expert با نرم افزار يتکرار در نقطه مرکز
 20 افزار برابر با نرم لهیخص شده بوستعداد کل آزمایشات مش

 زانی میعنی) پاسخ( آن ها متغیر وابسته ی بود که طیشیران آزما
در مرحله آخر . دی گردی و قلع بررسمی سرب، کادمنیفلزات سنگ

 ی م1در جدول .  شدندیابی نهی بهماری تشی پطی شرانی بهترزین
  . را مشاهده نمودیشی آزمايرهایتوان سطوح متغ

 
Table 1 the dependent variable and their levels of changes 

Dependent variable symbol Levels of variation 
Acid Acetic Concentration A 0.5 0.25 0 
Acid Citric Concentration B 0.5 0.25 0 

Acid Phosphoric Concentration C 0.5 0.25 0 
  

  نتایج و بحث - 3
  سرب - 3-1
    دقیقه اي5تاثیر بلانچ  -3-1-1
  

 دی در غلظت ثابت اسشود، ی مشاهده م1همانطور که در شکل 
 کی استدی غلظت اسشی، اثر همزمان افزا) درصد25/0 (کیفسفر
    .  سرب نمونه ها نشان داده شده استزانی بر مکیتری سدیو اس
 منجر به کیتری سدی و اسکی استدی اسزانی مشی اساس افزانیبر ا

 هم اثر نکهی به اجهبا تو.  سرب در نمونه ها شدزانی مکاهش
در  ي داری سبب کاهش معنری دو متغنی و هم اثر متقابل ایخط
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 را در ی آلدی دو اسنی ایستینرژی توان اثر سی سرب شد مزانیم
  .)P<0.01( کاهش سرب متصور بود

 25/0 (کی استدی، در غلظت ثابت اس2 بر اساس شکلنیهمچن
 دی و اسکی فسفردی غلظت اسشیزمان افزا، اثر هم)درصد

 زانیم  دار ی از کاهش معنی سرب نمونه ها حاکزانی بر مکیتریس
  و متقابل بودیسرب در نمونه ها در هر دو حالت اثر خط

)P<0.01(.  

 
Fig 1 The surface contour of Citric acid and Acetic 

acid effects on Lead content during blanching 
(5minutes)  

   

 
Fig 2 The surface contour of Citric acid and 

Phosphoric Acid effects on Lead content during 
blanching (5minutes) 

 
  

 و استیکدی غلظت اسشی افزای توان اثر کاهندگی مزی ن3در شکل 
 در ي داری سرب به شکل معنزانی را در کاهش مکی فسفردیاس

 .ه نموددرصد مشاهد1سطح 

  
Fig 3 The surface contour of Acetic acid and 

Phosphoric Acid effects on Lead content during 
blanching (5minutes)  

 
   دقیقه اي 10تاثیر بلانچ  -3-1-2
 پس از کی و فسفرکیتری سک،ی استيدهای غلظت اسشی افزابا

 ییشناسا قادر به ی روش جذب اتمنگ،ی بلانچاتی عملقهی دق10
 نی عنصر نبود که احتمالا نشان دهنده کاهش قابل توجه انیا

  . بودي فرآوریعنصر ط

  میکادم- 3-2
  یی اقهی دق5 بلانچ ریتاث -3-2-1

 دی شود، در غلظت ثابت اسی مشاهده م4 که در شکل همانطور
 کی استدی غلظت اسشی، اثر همزمان افزا) درصد25/0 (کیفسفر
 در ومی در مقدار کادمي داریهش معن منجر به کاکیتری سدیو اس

 بود به رهای متغی کاهش بر اساس اثر خطنیا.  درصد شد1سطح 
 توان یلذا م. نبود دار ی کاهش معننی که در حالت متقابل ايطور

 را ومی مذکور در کاهش کادمی آليدهای اسیستینررژیعدم اثر س
  . گرفتجهینت
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Fig 4 The surface contour of Acetic acid and Citric 
Acid effects on Cadmium content during blanching 

(5minutes)  

 غلظت شی افزازین)  درصد25/0 (کی استدیدر غلظت ثابت اس
 1 در سطح ي داری به صورت معنکیتری سدی و اسکی فسفردیاس

 و هم به صورت اثرات متقابل یدرصد، هم به صورت اثرات خط
  ).5 شکل( شد ومیسبب کاهش کادم

  
Fig 5 The surface contour of Phosphoric Acid and 

Citric Acid effects on Cadmium content during 
blanching (5minutes)  

 شی افزای طومیدار کادمیدهنده کاهش معن  نشانزی ن6شکل 
 در غلظت کی فسفردی که اسی است در حالکی استدیغلظت اس

 ي برایستینرژی داشت و اثر سومی بر جذب کادمی بالا اثر کميها
  . نشددهی دومی در کاهش مقدار کادمدی دو اسنیا

  
Fig 6 The surface contour of Phosphoric Acid and 
Acetic Acid effects on Cadmium content during 

blanching (5minutes)  

  یی اقهی دق10 بلانچ ریتاث -3-2-2
 دی در حضور سه اسیی زدامینز آی طومی کادمزانی مراتیی تغروند

 بود قهی دق5 با زمان ي کاملا مشابه با فرآورزی نقهیدق10 یمذکور ط
 کاهش ي فرآورقهی دق10 ی طومی تفاوت که مقدار کادمنیبا ا

 و کی فسفردی در غلظت ثابت اسکهی به طورافتی يشتریب
 به ومی کادمزانی مکیتری و سکی استيدهای غلظت از اسنیبالاتر

16/0 ppm قهی دق5 بلانچ ی مقدار طنی اکهی درحالافتی کاهش 
 دی و اسکیتری سدی غلظت اسنیبالاتر.  بودppm 21/0 ییا

 ومی منجر به کاهش کادمزی نکی استدی در مقدار ثابت اسکیفسفر
 یی اقهی دق5 ي برمی مقدار در آنزنی که ادی گردppm 15/0تا حد 

18/0 ppm غلظت از نی بالاتر باي فرآوری طومیمقدار کادم. بود 
 به حدود کیتری سدی از اسی در مقدار ثابتکی و فسفرکی استدیاس

175/0 ppm قهی دق5 ی مقدار طنی اکهی در حالافتی کاهش 
  . بودppm 28/0 ي برمی آنزيفرآور

  قلع- 3-3
  یی اقهی دق5 بلانچ ریتاث-3-3-1

 دی در غلظت ثابت اسشود، ی مشاهده م7 که در شکل همانطور
 کی استدی غلظت اسشی، اثر همزمان افزا) درصد25/0( کیفسفر
بر .  قلع نمونه ها نشان داده شده استزانی بر مکیتری سدیو اس

 منجر به کیتری سدی و اسکی استدی اسزانی مشی اساس افزانیا
 دار شدن اثر ی به معنجهبا تو.  قلع در نمونه ها شدزانیکاهش م

. )P<0.01( دار است ی کاهش معننی مستقل اری دو متغنی ایخط
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 ری و شاهد تاثبود  داری معنر،ی دو متغنی اثر متقابل انیهمچن
 می قلع محصول بودزانی مي بر روری دو متغنی کاهنده ایستینرژیس
)P<0.01(.  

  
Fig 7 The surface contour of Citric Acid and Acetic 

Acid effects on Tin content during blanching 
(5minutes)  

، اثر ) درصد25/0 (کی استدی در غلظت ثابت اس8در شکل 
 زانی بر مکیتری سدی و اسکی فسفردی غلظت اسشیهمزمان افزا

 زانی مشی اساس افزانیبر ا. قلع نمونه ها نشان داده شده است
 قلع در زانی منجر به کاهش مکیتری سدی و اسکی فسفردیاس

 تقابل و می در اثرات خطي دارینمونه ها به صورت معن
 کاهنده یستینرژی سریو شاهد تاث) P<0.01( مستقل شد يرهایمتغ

  .می قلع محصول بودزانی مي بر روری دو متغنیا

  
Fig 8 The surface contour of Phosphoric Acid and 
Citric Acid effects on Tin content during blanching 

(5minutes)  

 شی، اثر همزمان افزا) درصد25/0 (کیتری سدیدر غلظت ثابت اس
 قلع در زانی منجر به کاهش مکی استدی و اسکی فسفردیغلظت اس

 ی مستقل کاهش معنری دو متغنی و متقابل ایاثر خط. نمونه ها شد
  .)9شکل () P<0.01( نمود جادی قلع ازانی در ميدار

  
Fig 9 The surface contour of Phosphoric Acid and 

Acetic Acid effects on Tin content during blanching 
(5minutes)  

  یی اقهی دق10 بلانچ ریتاث-3-3-2
 به ی کاهشراتیی همان روند تغزی نقهی دق10 بلانچ به مدت یط

 درصد در مقدار قلع مشاهده شد 1 در سطح ي داریصورت معن
 ي اقهی دق5 نگی با زمان بلانچسهیاما مقدار کاهش کل آن در مقا

  .دی رسppm 10 به بای تقرکهی بود به طورشتریب

  یابی نهیبه - 3-4
 نرم افزار یابی نهی بهمتس از قیاتی عملطی شرانی بهترنیی تعيبرا
 شاتی صورت که هدف آزمانی به ا. اکسپرت استفاده شدنیزاید

 تی با درجه اهمی و فلزات مورد بررسزانیبر اساس حداقل م
 طی شرانی بهترحالت نیدر ا). 2جدول ( قرار داده شدکسانی

درصد از  5 ریدر مقادو ) 96/0( بالا يتمندی با درجه رضایاتیعمل
  .دی گردنیی تعدیهر سه اس
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Table 2 Optimization of depended variable (acid concentration) to achieve minimize of heavy metals 
Optimum 
condition importance  Upper limit  Lower limit  Goal  Independent 

parameters 
5 min  

0.5 3  0.5  0  Range  Cirtic Acid  
0.5 3  0.5  0  Range  Asetic Acid  
0.5 3  0.5  0  Range  Phosphoric Acid  
0.13 3  0.34  0.125  Minimize  Pb(ppm)  
0.21 3  0.611  0.199  Minimize  Cd(ppm)  
27.9 3  92  10.4  Minimize  Sn(ppm) 

10 min  
0.5 3  0.5  0  Range  Cirtic Acid  
0.48 3  0.5  0  Range  Asetic Acid  
0.5 3  0.5  0  Range  Phosphoric Acid  
0 3  0.31  0  Minimize  Pb(ppm)  

0.151 3  0.26  0.148  Minimize  Cd(ppm)  
11.24 3  31.52  10.34  Minimize  Sn(ppm) 

 
 بحث - 4
 کی به عنوان ی آليدهای توسط اسنی حذف فلزات سنگتیقابل

مورد بررسی محققین زیادي در زمینه هاي مختلف شلات کننده 
 باتی اثر ترک2012و همکاران در سال   1ییعمو. بوده است

 ی بررسنی از فلزات سنگي خاك کشاورزيمختلف را بر پاکساز
 2 ي در غلظت هاEDTA نشان داده شد که قی تحقنیدر ا. کردند

 و آب مقطر تراتی به سنسبت ي بهتریمولار توانست با بازده
 نیهمچن.  را در خاك کاهش دهدومی و کادمي فلزات روزانیم

 را کیتری سدی و اسEDTA یستینرژی اثر سنی محققنیمطالعات ا
 2لوكی بلایاز طرف. ]20[  کندی مدیی تاومی و کادميدر حذف رو

 در EDTA بر تراتی سیستینرژیاثر س) 2000( 3 و هوانگ)2003(
 ي و اعلام داشتند فلز رونداثبات کرد را ومی و کادميحذف رو

  داردEDTA ژهی بوی آليدهای با اسماری تی جذب را طنیشتریب
 مختلف باتیسازوکار ترک) 2005(و همکاران  4اکادا. ]22 و 21[

 فسفات ها را بر جذب فلزات ي مانند ارتوفسفات و ترهفسفات
 5یکامپن. ]23[  دانستندینیگزی جاي واکنش ها، مانند سربنیسنگ

 ي توسط اصلاح کننده هاي روتی تثبزی ن)2008 (و همکاران
 گیدر پژوهش اود. ]24[  گزارش کردندییفسفاته را در سطح بالا

 داراي باتی گزارش شد که ترک2010همکاران در سال  و 6وي
                                                             
1. Amouei 
2. Blaylock 
3. Huanag 
4. Okada 
5. Kumpaiene 
6.Udeigwe 

 براي کی فسفردی و استیفسفر از جمله سنگ فسفات، آپات
است و اصلاح خاك هاي آلوده به مس، روي و سرب مؤثر 

در سال . ]25[  باشدی میونی آن رسوب و تبادل تیسازوکار تثب
 را بر کیلی کربوکسی آليدهایو همکاران اثر اس 7ی علوم1391

 از اثرات يری جلوگي کلزا برااهی از گومیحذف سرب و کادم
 زانی کردند و گزارش کردند که می آن بررسیدانیپراکس

 ماری با تاهچهی گنی در اونیداسی از پراکسیمحصولات ناش
 درسال زی و همکاران ن8تیگزید. ]26[ افتی کاهش ی آليدهایاس

 از ی ناشدروژنی هدی پراکسزانی را بر ميداری کاهش معن2001
 و 9انگیچ. ]27[  گزارش کردندی آليدهای با اسماری تی طومیکادم

 نی با فلزات سنگی آلگاندی کمپلکس للیتشک) 2006(همکاران 
 عامل انتقال آن از فاز جامد به فاز محلول دانستند  راومیمانند کادم

 بلانچ با آب ی کاهش مقدار آن طي حاضر براقیکه با تحق
  .]28[ مطابقت دارد

  

  نتیجه گیري کلی - 5
 زانی نشان داد مقهی دق5  شده طی بلانچنمونه هاي حاصل از جینتا

 کاهش یافت که ppm 125/0 به ppm 34/0 از سرب در نمونه ها
م افزایی اسید استیک و اسید سیتریک در این کاهش موثر اثر ه
همچنین نتایج بدست آمده حاکی از کاهش معنی دار کادمیوم . بود

                                                             
7.Oloumi 
8.Dixit 
9.Chiang 
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 درصد طی تیمار با هر سه اسید استیک، سیتریک و 1در سطح 
.  در بهترین شرایط رسیدppm 19/0فسفریک بود که به حدود 

 و قهی دق5ه مدت  بلانچ شده بي نمونه هانی کاهش در بنیشتریب
 مربوط کیتری و سکی فسفرک،ی استيدهای شده با اسماری تشیپ

 ان میزppm 70ی بی تقرزانی قلع در نمونه ها بود که به مزانیبه م
ي  اقهی دق10 گی بلانچنیط. قلع موجود در نمونه ها را کاهش داد

 محسوس بود  نی کاهش فلزات سنگزانی نمونه ها مهی در کلنیز
 ماری تشی پنی سرب موجود در نمونه ها پس از ازانی مکهیبه طور

  بیشتري کاهشزی فلزات نری ساي نبوده و برايریقابل اندازه گ
  .مشاهده شد
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Study of Effects of Addition Acetic acid, Citric acid and Phosphoric 

acid to Water Blancher on Reduction of Heavy Metals in canned 
green peas 

 
Shojaee, S. 1, Hakimzadeh, V. 2 
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The aim of this study was determining the concentration of heavy metals as Lead, Cadmium and Tin in 
canned peas, with pre-treatment by 5 and 10 minute water blanching including citric acid, acetic acid and 
phosphoric acid at concentrations of 0, 0.25 and 0.5%. The samples were manufactured and sealed 
commercially. The evaluation of mentioned heavy metals was carried out using by flame photometric 
method. The response surface method was carried out in central composite design, and data analysis was 
done using Design Expert software. The effect of the dependent variables in quadratic model is evaluated. 
According to the results, the highest levels of Lead, Cadmium and Tin were 0.43, 0.61 and 0.87 parts per 
million respectively and the lowest was zero, 0.14 and 10.43 parts per million, respectively. The results 
showed that increasing the blanching time reduced the lead, cadmium and tin amounts at 1% level. On the 
other hand, increasing the concentration of acetic acid, citric acid and phosphoric acid to its highest level 
would yield the best results to achieving the lowest amount of these elements during blanching. 
 
Keywords: Acetic acid, Blanching, Cadmium, Lead, Peas. 
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