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  و خيار توزيع شده در بازار استان البرز فرنگيبررسي وضعيت نيترات در گوجه
  
  

  18/7/97: پذيرش ؛ تاريخ 19/5/97: مقاله دريافت تاريخ

مصرف  درروي اسـت كـه عمـدتاً در اثـر مصـرف نامتعـادل كـود و زيـاده هاي مهمنيترات يكي از آلاينده  :زمينه و هدف
در . شـود مـي  عمده نيترات در بدن ما از مصرف سبزيجات ناشي .كنـددر اندامهاي گياهي تجمع پيدا مي كودهاي نيتروژني

 در تــرات ين يآلــودگ  ـزانيم يلذا بررس. باشندايران گوجه فرنگي و خيار از سبزيجات پر مصرف در سبد غذايي مردم مي
  . مي باشدضروري  يآلودگ يو ارائه راهكارهاي مناسب براي كاهش نسب يگنديشناخت منابع آلا و محصـولات ـنيا

-هـاي گوجـه  ماه هر هفته دو مرتبه از بازار استان البرز به صورت تصادفي نمونه 16به مدت  در اين مطالعه :هامواد روش

 ي نيترات آنهاصد رطوبت و محتواها بعد از انتقال به آزمايشگاه با آب مقطر شستشو و درنمونه. فرنگي و خيار تهيه گرديد
  . گيري گرديداندازهبه روش سمي ميكرو كجلدال 

گـرم در  ميلـي  25/212نتايج نشان داد محتواي نيترات در خيارهاي عرضه شده در بازار اسـتان البـرز بـا ميـانگين      :هايافته
گـرم در كيلـوگرم وزن   ميلي WHO) (150(كيلوگرم وزن تر بالاتر از حد مجاز تعيين شده توسط سازمان بهداشت جهاني 

هاي خيار بين محدوده مقدار نيترات در نمونه. باشدمي) گرم در كيلوگرم وزن ترميلي 90(و سازمان استاندارد ملي ايران ) تر
و با توجه به شاخص سازمان بهداشت جهاني و سازمان ملي استاندارد ايران  گرم در كيلوگرم وزن تر بودميلي 1221-8/15

ميانگين  نتايج اين بررسي نشان داد كه .هاي خيار داراي نيترات بيشتر از حد مجاز بودنددرصد نمونه 74و  76/58ه ترتيب ب
گرم در كيلوگرم وزن تر بود كـه از حـد مجـاز تعيـين شـده توسـط       ميلي 22/20هاي گوجه فرنگي غلظت نيترات در نمونه

گـرم در كيلـوگرم   ميلـي  120(و سازمان ملي استاندارد ايران  )رم وزن تر گرم در كيلوگميلي 300(سازمان بهداشت جهاني 
گرم در كيلوگرم وزن تر بـود و  ميلي 4/3-3/121هاي گوجه فرنگي بين محدوده مقدار نيترات در نمونه. بودكمتر  )وزن تر

  . دحد مجاز بو بيشتر از خص سازمان ملي استاندارد ايران تنها در يك نمونه گوجه فرنگي مقدار نيتراتبا توجه شا
-تابسـتان مـي   ˂بهار  ˂زمستان˂نتايج اين مطالعه نشان داد كه ميانگين غلظت نيترات در فصل پاييز  :بحث و نتيجه گيري

   . استهاي خيار همچنين در محصول خيار مقدار نيترات در بخش پوست بيشتر از ديگر بخش، باشد
  

 خيار  محتواي نيترات، گوجه فرنگي،: كليدي كلمات
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  مقدمه
نيتروژن يك عنصر ضروري و جزء ساختاري مهم در تركيبـات  

شـكل   1.آلي بوده و بر رشد، عملكرد و كيفيت گياه تأثير مثبـت دارد 
در . باشـد شود، نيتـرات مـي  الب نيتروژن كه توسط گياه جذب ميغ

ل هاي اخير، توجه به تعيين ميزان نيترات در مواد غذايي به دلي ـسال
كاهش آن به شكل نيتريت در بدن كه اثر سوء بر سـلامت انسـان و   

بنـابراين نظـارت بـر محصـولات     . حيوان دارد، افزايش يافتـه اسـت  
سـبزيجات بخـش    2.ر بخش كشاورزي بايد افـزايش يابـد  توليدي د

اصلي غذاي جمعيت جهان به ويژه در كشورهاي در حال توسعه را 
سبك زنـدگي و كـاري كـه باعـث     د، به ويژه با تغيير ندهتشكيل مي

تحرك كمتر شده است، به غذاهايي با انرژي كم و ارزش غذايي بالا 
، مـواد معـدني و   سـبزيجات ارزش غـذايي، ويتـامين    3.باشدنياز مي

مقدار نيترات  4.تركيبات فعال زيستي مانند آنتي اكسيدان بالايي دارند
. باشـد در سبزيجات فاكتوري مهم در كيفيـت ايـن محصـولات مـي    

نيتــرات در بــدن انســان منشــأ بيرونــي دارد كــه عمــدتاً از مصــرف 
، محصـولات دامـي   ) 15(%، آب آشـاميدني  ) 80(%سبزيجات خـام  

-وارد بـدن مـي  )  5(%مانند گندم و جو  يهايو دانه) گوشت و پنير(

غلظت و مقدار نيترات در گياه بسـته بـه نـوع گيـاه، درجـه       6و5.شود
اك، سطح نيتروژن طبيعـي خـاك و   حرارت محيط، سطح رطوبت خ

ميزان نيتروژن اضافه شده به خاك از طريق كوددهي متقاوت خواهد 
جات تمايل به تجمع نيترات در خود دارند، سبزيجات و صيفي. بود

به خصوص اگر در طي رشد آنها مقدار بالايي كود نيتروژنه مصرف 
ازه طبق تحقيقات انجام شده مشخص گرديده كه سبزيجات ت 7.شود

بخصوص سبزيجات برگدار منابع عمده دريافـت نيتـرات در رژيـم    
در چنـد   8.زيرا نيترات آنها قابليت تجمع پذيري دارد غذايي هستند،

جات تجمع نيترات در سبزيجات و صيفيسال اخير به منظور مطالعه
ها و تحقيقـاتي   و عواملي كه مي تواند در وقوع آن مؤثر باشد تلاش

كه ممكن است ( مقدار نيترات موجود در خاك. صورت گرفته است
عامـل عمـده    )برده شده باشدر مربوط به مقدار كودهاي تجاري بكا

برخي از  9.مي باشدميزان تجمع نيترات در سبزيجات و صيفي جات 
شناسي نشان داده است كه سرطان معده در انسان با مطالعات بيماري

 تيعلائـم ســم   نيتــر  مشخص. ميزان نيترات همبستگي مثبت دارد
ـــادن ـــارييب تراتيحـ ــنميمتهموگلوب مـ ـــه در آن   ـاي ـــت كــ اس

در اثـر   نيهمچن ـ. شــود  يم ـ ليتبـد  نيمتهموگلـوب ه بــ نيهموگلوب
 ـز تــرات يمحتـوي ن يدنيآب آشام ايو  هايسبز مصرف تـداوم  ـاد،ي

 يسـم  ماده كيشده كه  ديتول نيآمتروزين يگوارش ستميداخل س در
براســاس گـزارش ســازمان   10.لاً سرطانزاســتو خطرنـاك و احتمـا  

گـرم  ميلي 7/3روزانه قابل قبول نيترات   بهداشـت جهـاني دريافـت
با توجه بـه اينكـه حـد مجـاز      11.باشـددر كيلـوگرم وزن بـدن مـي

ميلـي   50نيترات در آب آشاميدني توسط سازمان بهداشـت جهـاني   
ظـت نيتـرات در   كه غل گرم در هر ليتر گزارش گرديده ، در صورتي

ليتر آب در  2ميلي گرم در ليتر باشد و او  50آب آشاميدني اين فرد 
ميلي گـرم نيتـرات مجـاز     240ميلي گرم از  100روز مصرف نمايد 

قـادير  روزانه خود را از اين طريق دريافت نموده است و بنـابراين م 
مصـرفي او از جملـه سـيب زمينـي،      نيترات در سـاير مـواد غـذايي   

هـاي گوشـتي ماننـد سوسـيس و     ه رگي، خيار، فـرآورد سبزيجات ب
بايد در حدي باشـد كـه جمعـا حـداكثر     ... كالباس، انواع سس ها و 

مقـدار مصـرف   . ميلي گرم ديگر نيترات به بـدن او وارد نمايـد   140
 7/3روزانه براي گوجه فرنگي و خيار قبل از رسيدن به حـد مجـاز   

ايـن نكتـه   . باشـد مـي  گرم 765و  1345گرم در روز به ترتيب ميلي
شايان ذكر است كه اين اعداد با فرض اينكه فرد مورد نظر از منـابع  

براسـاس   11.اسـت ديگر داراي نيترات استفاده نكند، محاسـبه شـده   
 9/20خيـار   1394-95آمارنامه جهـاد كشـاورزي در سـال زراعـي     

درصــد از ميــزان توليــد در بــين محصــولات جــاليزي را بــه خــود  
درصـد از   3/34بر اين اساس گوجـه فرنگـي   . ستاختصاص داده ا

بـا ايـن توضـيحات    . باشدميزان توليد را در گروه سبزيجات دارا مي
جات از محصـولات  فرنگي و خيار در بين سبزيجات و صيفيگوجه

اصلي بوده و نقش مهمي در سبد غذايي مردم جامعـه دارنـد و نيـاز    
در كيفيـت ايـن   است تا از لحاظ مقدار نيترات كه يك شاخص مهم 

روسـتا و همكـاران   . باشد، مورد بررسـي قـرار گيـرد   محصولات مي
با بررسي محصولات موجود در بازار استان شيراز در مدت  )2008(

سه ماه گزارش كردند كه ميزان نيترات در خيار و گوجه فرنگـي بـه   
ميلي گرم در كيلوگرم وزن تـازه اسـت كـه     942و  673ترتيب برابر 

ز تعيـين شـده توسـط سـازمان بهداشـت جهـاني       بيش از حد مجـا 
)WHO (حد مجاز نيترات براي گوجه فرنگـي و خيـار بـر     12.است

باشـد  گرم در كيلوگرم ميميلي 150و  300اساس وزن تر به ترتيب 
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)WHO,1998 .( رضايي و همكاران)با بررسـي محصـولات   ) 2014
تان را استان اراك ميزان نيترات در خيار و گوجه فرنگي در ايـن اس ـ 

با  13.گرم بر كيلوگرم گزارش كردندميلي 8/7و  7/42به ترتيب برابر 
در ميـزان نيتـرات   مشخص شـد كـه    فارسبررسي سبزيجات استان 

گرم در كيلـوگرم بـود كـه    ميلي 6/33و در گوجه فرنگي  1/56خيار 
 19نتايج تحقيقـات در بلژيـك روي    14.باشدميتر از حد مجاز پايين

ه در دو فصل تابستان و زمسـتان نشـان داد كـه در    نوع سبزي و ميو
و گوجه فرنگي  3199بين سبزيجات مورد بررسي، كاهو بيشترين با 

 15.انـد ميلي گرم بر كيلوگرم تجمـع نيتـرات را داشـته    36كمترين با 
Susin  نـوع   14با اندازه گيري ميزان نيتـرات در  ) 2006(و همكاران

تـا   1996ووني بين سال هاي سبزي و ميوه كشت شده در مزارع اسل
ن مقــدار نيتــرات را در بــين ينشــان دادنــد كــه كــاهو بــالاتر 2002

سبزيجات مورد بررسي دارد و ميانگين ميزان نيترات در نمونه هـاي  
ميلــي گــرم در كيلــوگرم  6ز و گوجــه فرنگــي كمتــر ا 1074كــاهو 

 از ـاهيگ ازياز حد ن شينامناسب، نامتعادل و بمصرف  16.گزارش شد
 در تــرات يغلظــت ن  شيدر كشـور سـبب افــزا    تروژنـه ين ودهايك

حاصله  تيسم گـرياز طـرف د. اسـت ـدهيگرد ـاهيخـاك، آب و گ
 ـ. كنـد يم ـ جـاد ياد اح مشكلات ييغذا رهيبه زنج تراتياز ورود ن ا ب

نيترات  وجود اهميت بسيار زيادي كه غلظت بيش از حد اسـتاندارد
بسـيار   در اين زمينـه در كـشور مـابر سلامتي انسان دارد، مطالعات 

بــه   بـا توجـه   .باشـد بوده و نتايج گزارش شده متناقض ميمحدود 
 يحاضـر جهـت بررسـ ـقي، تحق نـهيزم ـنيدر ا يضـرورت بررسـ

گيـاه گوجـه فرنگـي و    در  و تغييرات آن تراتين غلظــت تيوضـع
. تخيار در بازار استان البرز در طول فصول مختلف اجرا شـده اس ـ 

هـاي تحقيقـاتي كـاربردي در ايـن     لذا ضروري است با انجام طـرح 
خصوص ضمن اطلاع رساني به مسـئولين امـر، راهكارهـاي علمـي     

سازي مصرف كـود و كـاهش غلظـت نيتـرات در مـزارع      براي بهينه
  .انديشيده شود

  
  هامواد و روش

  برداري روش نمونه
جهت بررسي وضـعيت نيتـرات در محصـول گوجـه فرنگـي و      

تا زمستان  1395از پاييز ( ماه  16ار در بازار استان البرز به مدت خي

نمونه گوجه فرنگـي بـه صـورت     2نمونه خيار و  2اي هفته) 1396
آوري و به آزمايشـگاه  جمعاز مراكز عرضه اين محصولات تصادفي 

ها از آنجـا بـه   استاني كه نمونه ،برداريدر هنگام نمونه. منتقل گرديد
كليـه شـرايط   . رسال گرديده بود نيـز يادداشـت گرديـد   استان البرز ا

برداري طبق دستورالعمل ارائه شده توسط موسسه اسـتاندارد و  نمونه
  9.انجام يافت 4106تحقيقات صنعتي ايران با شماره 

  
  هاآماده سازي نمونه

درجه  65بعد از شستشو با آب و آب مقطر، درون آون ها نمونه
ن ثابت قرار داده شد و درصد رطوبت هر گراد تا رسيدن به وزسانتي

هاي خيار اندام پوست، گوشت و در نمونه. گيري گرديدنمونه اندازه
گيـري نيتـرات آمـاده سـازي     خيار كامل به طور جداگانه براي اندازه

هاي خشك شده آسياب گرديد و به صورت در نهايت نمونه. گرديد
ونـه پـودر شـده    گـرم از نم  5/0پودري درآمد و براي هـر آزمـايش   

  9.استفاده شد
  

  گيري ميزان نيترات اندازه
گيري نيترات از روش تقطير با دستگاه سمي ميكرو جهت اندازه

گـرم تـوزين    5/0براي اين منظور، از هر نمونه . كجلدال استفاده شد
بعد از تهيه محلول، . ليتر آب مقطر به آن اضافه شدميلي 50نموده و 

روي شيكر دورانـي تكـان داده شـد تـا      ساعت 1نمونه ها به مدت 
سپس محلول با كاغذ صـافي، صـاف   . محلول يكنواختي بدست آيد

 50ليتر از محلول اسيد بوريك و معرف را در ارلن مـاير  يميل 5. شد
 داده شدليتري ريخته و در زير مبرد دستگاه ميكروكجلدال قرار لييم
دال پيپـت و يـك   ليتر از عصاره در درون بالن ميكروكجلميلي 10 و

 زده شـد  ليتر اسيد سولفاميك اضافه و به مدت چند ثانيه به همميلي
 MgOگـرم پـودر    2/0سپس . تجزيه و از محيط خارج شود NO2تا 

، سـپس  )پودر نبايد به ديواره بچسبد(شددر داخل بالن تقطير اضافه 
منبـع  (تا عمل تقطير انجام پذيرد  شد بالن در مسير دستگاه قرار داده

ميلـي ليتـر از    8تـا   7در هـر دقيقـه    گرديد تارارتي طوري تنظيم ح
ــرد از   ــر شــود و آب خروجــي مب ــالن تقطي ــات ب درجــه  22محتوي

 وقتي محتويات ارلن ماير زير مبرد بـه سـي  ) شودنگراد بيشتر  سانتي
بـا كمـي آب مقطـر     ليتر رسيد تقطيـر متوقـف و انتهـاي مبـرد    ميلي
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ليتر اسيد بوريـك و  ميلي 5. ديدگرشستشو  و ارلن از سيستم خارج 
ليتري ريختـه و زيـر مبـرد قـرار داده     ميلي معرف در ارلن ماير پنجاه

پودر دوارد آلوي داخل بالن تقطير اضافه و بـالن در   2/0سپس . شد
وقتـي  . مسير حرارت و بخار قرار داده تا عمل تقطيـر انجـام پـذيرد   

سيد تقطير متوقـف و  ليتر رميلي محتويات ارلن ماير زير مبرد به سي
انتهـاي مبـرد را بــا كمـي آب مقطـر شستشــو داده سـپس بـا اســيد       

تيتـر شـد تـا    ) با استفاده از ميكروبـورت (نرمال  005/0سولفوريك 
سـپس مقـدار   . رنگ محيط از سبز به صورتي كمرنگ تبـديل شـود  

بازيابي نيتـرات در   ،براي كنترل كيفي نتايج 17.نيترات محاسبه گرديد
، 3/44غلظت  پنجرو با استفاده از نيترات پتاسيم در روش سمي ميك

بـراي  همچنـين  . گيري گرديداندازه 5/221و  2/177، 9/132، 6/88
  (Percentage Recovery)درصـد بازيـابي   بربررسي اثر بافت نمونه 

گـرم در كيلـوگرم نيتـرات از    ميلـي  15/22نمونـه غلظـت   چهار در 
گرديـد و درصـد بازيـابي     (Spike) استاندارد نيترات پتاسيم اسـپيك 

براي تعيين ميانگين، انحـراف   SPSS 24از نرم افزار . محاسبه گرديد
بـراي مقايسـه   . هـا اسـتفاده شـد   معيار و مقايسه ميـانگين در نمونـه  

اي دانكـن  هاي مختلف خيار از آزمون چند دامنـه ميانگين بين بخش
 . استفاده شد  5%در سطح 

  
  نتايج و بحث
  ي نتايج كنترل كيف

 1نتايج درصد بازيابي نيترات از منبع نيترات پتاسيم در جـدول  
باشد درصـد بازيـابي   همان طور كه مشخص مي. گزارش شده است

درصـد بـوده و    90هاي مورد بررسي بالاتر از روش در همه غلظت
  . باشدنتايج قابل قبول مي

گيـري،  براي بررسي اثر زمينه در بازيابي نيترات بر روش انـدازه 
لظت مشخصي از استاندارد نيترات به نمونه گوجه فرنگي و  خيار غ

نتايج نشان . در سه تكرار اضافه شد و درصد بازيابي محاسبه گرديد

درصـد بـوده و    90داد درصد بازيابي در نمونه اسپيك شده بيش از 
  ).2جدول (باشد قابل قبول مي

  
  فرنگي گوجه

اف اسـتاندارد  ميـانگين، حـداكثر، حـداقل و انحـر     3در جدول 
مقـدار  . تجمع نيترات در محصول گوجه فرنگـي ارائـه شـده اسـت    

 3/121تـا   4/3اي از فرنگـي داراي طيـف گسـترده   نيترات در گوجه
نمونـه   105ين ميزان نيترات در گگرم در كيلوگرم وزن تر و ميانميلي

  .گرم در كيلوگرم وزن تر بودميلي 22/20مورد بررسي برابر 
  

درصد بازيابي اسـتاندارد نيتـرات پتاسـيم بـه روش     نتايج  :1جدول 
  سمي ميكرو

  درصد بازيابي
ميلي گرم در (غلظت استاندارد
  )ليتر

2/95  3/44  
8/93  6/88  
1/97  9/132  
2/95  2/177  
96/99  5/221  

  
  

نتايج درصد بازيابي استاندارد نيترات پتاسيم اسپيك شـده  : 2جدول 
  به روش سمي ميكرو 

  نوع نمونه  ظت استاندارد اسپيك شدهغل  درصد بازيابي
  خيار  15/22  8/2±98

  گوجه فرنگي  15/22  6/5±4/106
   

  
  
  
  

  و ساير داده هاي آماري گوجه فرنگي در بازار استان البرز) ميلي گرم در كيلوگرم وزن تر(ميانگين غلظت نيترات  :3جدول 
تعداد
  مناطق

تعداد 
  نمونه

ميانگين ميزان
  نيترات

انحراف
  دارداستان

حداكثر ميزان
  نيترات

حداقل ميزان 
  نيترات

استاندارد ملي شماره (مقدار استاندارد 
  )ايران16596

13 105  22/20 23/17 3/121 4/3  120  
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ها از شود مقدار نيترات در تمامي نمونههمانطور كه ملاحظه مي
 300(حد مجاز نيترات اعلام شده توسط سازمان بهداشـت جهـاني   

 11.باشــدكمتــر مــي) WHO,1978كيلــوگرم وزن تــر،  گــرم درميلــي
سازمان ملي استاندارد نيز حداكثر ميزان مجـاز نيتـرات را در گوجـه    

گــرم در كيلــوگرم وزن تــر تعيــين نمــوده اســت ميلــي 120فرنگــي 
بـا ايـن توضـيحات ميـانگين ميـزان      ). 1392،سازمان ملي استاندارد(

ميوه و تـره بـار اسـتان    نيترات در گوجه فرنگي توزيع شده در بازار 
  .باشدالبرز كمتر از حد مجاز مي

بــا بررســي ســبزيجات و   ) 1390(پيرصــاحب و همكــاران  
هـاي جنـوبي و شـرقي كرمانشـاه     جات كشت شده در دشـت  صيفي

گـرم در كيلـوگرم   ميلي 2/10مقدار نيترات را در گوجه فرنگي برابر 
نگـي در  مقدار نيترات در محصول گوجـه فر . وزن تر گزارش كردند

گرم در كيلوگرم وزن تر گزارش شد كه ميلي 35كشور لهستان برابر 
بـا بررسـي وضـعيت    ) 1392(سيلسپور  18.خواني داردبا نتايج ما هم

در جات دشت ورامين مقـدار نيتـرات   نيترات در سبزيجات و صيفي
گرم در كيلوگرم وزن تر گزارش ميلي 223را گوجه فرنگي محصول 

د مجاز تعيين شده توسط سازمان ملي اسـتاندارد  كرد كه از مقدار ح
نتـايج مؤيـد ايـن     19.نداشتواني خج ما هميبود كه با نتا ايران بيشتر

امر است كه گوجه فرنگي به علت نـوع بافـت آن نسـبت بـه سـاير      
ايـن موضـوع بـا    . دهـد سبزيجات ميزان كمتري نيترات را تجمع مي

ه نيـز بيشـترين ميـزان    در آن مطالع. مطابقت دارد Yordanovمطالعه 
نيترات مربوط به اسـفناج، تربچـه و چغنـدر قنـد و كمتـرين ميـزان       

و  Susinدر مطالعـه   20.نيترات مربوط به گوجه فرنگي گـزارش شـد  
همكاران نيـز كمتـرين ميـزان نيتـرات در محصـول گوجـه فرنگـي        

  16.گزارش شده است
اييز هاي گوجه فرنگي در فصل پميزان نيترات در نمونهميانگين 

بيشتر از ديگر فصـول سـال   ) گرم در كيلوگرم وزن ترميلي 33/ 94(
در فصل پاييز و كـاربرد   دماي پايينتواند ناشي از بود كه اين امر مي

زياد كود براي توليد محصول بيشتر در اين فصل به دليل نياز  بـازار  
 هـاي كشـت شـده در منطقـه شـيراز     در فصـل پـاييز، نمونـه    . باشد

را دارا بودنـد و بوشـهر بـا    ) 23/86(انگين تجمع نيترات بيشترين مي
هاي در رتبهگرم در كيلوگرم وزن تر ميلي 68/31و بندرعباس با  40

 44/15در فصل زمستان ميانگين تجمـع نيتـرات   . داشتندبعدي قرار 

هـاي كشـت   بود كه بيشترين مقدار نيترات مربوط به گوجـه فرنگـي  
ميـانگين غلظـت   . ر كيلـوگرم بـود  گـرم د ميلي 23شده در همدان با 

بود كه بيشترين مقدار مربوط بـه اسـتان   78/12نيترات در فصل بهار 
گرم ميلي 75/9فصل تابستان با ميانگين غلظت . بود 32/14بوشهر با 

كمترين مقدار نيتـرات در بـين فصـول مختلـف      در كيلوگرم وزن تر
ربوط به منطقه بيشترين مقدار نيترات در اين فصل م. سال را دارا بود

به طـور  . گرم در كيلوگرم وزن تر بودميلي 75/13قزوين با ميانگين 
توان وضعيت غلظت نيتـرات در فصـول مختلـف را بـه     خلاصه مي

  : صورت زير نشان داد
  پاييز˃زمستان ˃بهار  ˃تابستان

نشـان داده شـده    4هـا در جـدول   توزيع مكاني و زماني نمونـه 
شود بخـش عمـده محصـول گوجـه     همانطور كه مشاهده مي. است

-فرنگي در فصول پاييز و زمستان كه در بازار استان البرز توزيع مـي 

هـا  كمتـرين فراوانـي نمونـه   . باشـد گردد مربوط به جنوب كشور مي
هاي ورامين، دماوند، بابل و رشت هر كـدام بـا   مربوط به  شهرستان

  .بوديك نمونه 
نيتـرات در گوجـه    با تعيين ميـزان ) 1386(پورمقيم و همكاران 

هاي توزيع شده از مناطق مختلف كشـور در ميـدان تـره بـار     فرنگي
/ 20(استان تهران گزارش كردند كه ميزان نيترات در فصـل زمسـتان   

 11/101(بيشتر از فصل تابستان ) گرم در كيلوگرم وزن ترميلي 210
باشد كه در فصل زمسـتان از حـد   مي) گرم در كيلوگرم وزن ترميلي
. باشـد تعيين شده توسط سازمان ملي استاندارد ايران بيشتر مي مجاز

با بررسي وضعيت نيترات در بازار ) 1388(شهباززادگان و همكاران 
گـرم در  ميلـي  1/59شهر اردبيـل مقـدار نيتـرات در گوجـه فرنگـي      

با ) 2015(ميرمحمد ماكي و زيارتي . ش كردندركيلوگرم وزن تر گزا
هاي تهـران،  نمونه گوجه فرنگي از استان 120گيري نيترات در اندازه

گـرم در  ميلـي  55/12كرمان و خوزستان ميـانگين ميـزان نيتـرات را    
 مطابقـت ايـن مطالعـه   كيلوگرم وزن تر گزارش كردند كه بـا نتـايج   

مقدار نيترات گوجه فرنگـي در  ) 2008(همكاران  و Simion 21.دارد
زن تر گـزارش كـرد   گرم در كيلوگرم وميلي 4/107كشور روماني را 

 300(كه از حد استاندارد ارائه شده توسط سازمان بهداشت جهـاني  
شـهلايي و همكـاران    22.باشدميكمتر ) گرم در كيلوگرم وزن ترميلي

مقدار نيترات را در محصول گوجه فرنگي در دو فصل بهار ) 2007(
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 گيري كردند كه مقدار آن به ترتيـب و زمستان در منطقه اهواز اندازه
گرم در كيلوگرم بود كه از حد مجاز بـالاتر  ميلي 1644و  1681برابر 

  23.ستان اندكي از فصل بهار كمتر بودبود و در فصل زم
تأثير فصل بر ميزان تجمع نيترات در گوجـه فرنگـي بـه علـت     

 در دخورشـي  تـابش  و نـوري  دوره طـول  محـيط،  حرارت تفاوت درجه

هـاي گوجـه   در نمونـه ميـانگين نيتـرات    25و24.مختلف اسـت  فصول
فرنگي برداشت شده در فصل تابستان كمتر از پاييز و زمسـتان بـود،   

هدف تعيـين عوامـل    باBrohi و  Karanmanدر حالي كه در تحقيق 
مؤثر بر ميزان نيترات گوجه فرنگي نشان داده شد كه تجمع نيتـرات  

علـت ايـن   . هاي زمستان اسـت هاي تابستان بيشتر از نمونهدر نمونه
اوت را ميتوان به عواملي مانند منطقه كشت، واريتـه و سـن گيـاه،    تف

شرايط آب و هوايي، نـوع و ميـزان كـوددهي، نحـوه كشـت، زمـان       
 25و10.برداشت و نحوه نگهداري محصول پس از برداشت نسـبت داد 

تـوان بـه تغييـر    متفاوت بودن مقدار نيترات در فصول مختلف را مي
ود و كاهش سـاعات آفتـابي و   نحوه كشت، افزايش مقدار مصرف ك

زماني كه گيـاه در  . هاي پاييز و زمستان نسبت دادطول روز در فصل
گيـرد، غلظـت نيتـرات    كم يا روز كوتاه قـرار مـي  معرض شدت نور

ين، كاهش فعاليت آنـزيم  نخستين نتيجه اثر نور پاي 26.يابدافزايش مي
د، در كتاز است بدون اين كه با كاهش جذب همراه باش ـنيترات ردو

نتيجه در مناطق جنوبي كشور با افزايش شديد دما و ساعات آفتـابي  
  .كند كم نيترات در گوجه فرنگي تجمع پيدا مي

 105بررسي آماري نتايج نشان داد كـه غلظـت نيتـرات در كـل     
مطـابق  ). 1شـكل (كند نمونه گوجه فرنگي از توزيع نرمال تبعيت مي

توان گفت كه به طور كلي ها مياين منحني با توجه به وضعيت داده
گوجـه فرنگـي خريـداري     احتمال اينكه غلظت نيترات در هر نمونه

تر از حـد مجـاز تعيـين شـده توسـط      شده از بازار استان البرز پايين
باشـد،  ) ميلـي گـرم در كيلـوگرم    120(سازمان ملي استاندارد ايـران  

درصد و احتمال تجاوز غلظت نيتـرات از حـد مجـاز     05/99حدود 
  .درصد است 95/0ود حد

هـاي  هاي گوجه فرنگي در ماهمقدار نيترات را در نمونه 2شكل 
باشد غلظت نيتـرات  همانطور كه مشخص مي .دهدمختلف نشان مي

هاي گوجه فرنگي توزيع شـده در بـازار اسـتان البـرز     در تمام نمونه
كمتر از حد مجـاز تعيـين شـده توسـط سـازمان بهداشـت جهـاني        

)WHO (سازمان توسط توجه به حد مجاز تعيين شده  با باشد ومي  

هاي گوجه فرنگي در فصول مختلـف  ميزان نيترات نمونه :4 جدول
  1395-96در سال 

  تعداد نمونه  منطقه  فصل
گرم در ميلي( مقدار نيترات*

  )كيلوگرم وزن تر
  32/14 6  بوشهر بهار

  12/5 2  يزد
  16 4  شيراز
  6/7 1  كرمان
  32/11 1  ورامين
  78/12 14  كل

  1/8 1  شيراز تابستان
  58/10 9  زنجان
  75/13 4  قزوين
  05/6 2  كرج
  82/6 1  رشت
  35/4 1  بابل
  58/3 1  دماوند
  75/9 19  كل

  63/18 4  قزوين پاييز
  23/86 3  شيراز
  9/24 3  كرج

  68/31 9  بندرعباس
  40 9  بوشهر
  2/17 4  زنجان
  28 1  كرمان
  31 1  يزد

  16 1  همدان
  94/33 35  كل

  21/15 35  بندرعباس زمستان
  23 1  همدان
  16 1  كرمان
  44/15 37  كل

  . باشددر مواردي كه تعداد نمونه بيش از يك عدد است مقادير ميانگين مي* 
  

تنها در يـك نمونـه   ) گرم در كيلوگرمميلي 120(ملي استاندارد ايران 
م وزن تر غلظت نيترات بـالاتر از حـد   گرم در كيلوگرميلي 3/121با 
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شهرستان شيراز و در  به باشد كه اين نمونه مربوطرد ملي ميااستاند
) 2008(روستا و همكاران . آبان ماه يعني در فصل پاييز مشاهده شد

با بررسي وضعيت نيترات در سبزيجات شهرستان شيراز مقدار ايـن  
در كيلوگرم وزن  گرمميلي 942تركيب را در محصول گوجه فرنگي 

) 300(تر گزارش كردند كه از استاندارد سـازمان بهداشـت جهـاني    
-با بررسي وضـعيت نيتـرات در سـبزي   ) 1385(رحماني . بيشتر بود

كارهاي منطقه براآن اصفهان دامنه مقدار نيترات در گوجه فرنگـي را  

نتـايج  . گرم در كيلوگرم وزن تر گـزارش كردنـد  ميلي 7/296-7/17
هاي گوجه فرنگي نيتراتي بيش از ا نشان داد كه اكثر نمونهتحقيق آنه

حد مجاز تعيين شده توسط سازمان ملي استاندارد ايران دارند كه بـا  
رضايي و همكـاران   .نتايج بدست آمده در اين تحقيق مطابقت ندارد

با بررسي مقدار نيتـرات در اسـتان اراك مقـدار نيتـرات در     ) 2015(
گــرم در كيلــوگرم وزن تــر ميلــي 82/7محصــول گوجــه فرنگــي را 

  13.گزارش كردند
 

  
 هاي گوجه فرنگيمنحني بررسي وضعيت توزيع غلظت نيترات در كل نمونه :1شكل

  

  
  

  هاي گوجه فرنگيدر نمونه) گرم در كيلوگرم در وزن ترميلي(غلظت نيترات  :2شكل
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ميانگين غلظت نيترات در محصول گوجه فرنگي توزيع  3شكل 
. دهـد ده در بازار استان البرز از مناطق مختلف كشور را نشان مـي ش

باشـد ميـانگين غلظـت نيتـرات در گوجـه      همانطور كه مشخص مي
هاي ارسال شده از شهرهاي مختلـف بـه بـازار اسـتان البـرز      فرنگي

-بيشترين مقدار نيترات مربوط به نمونـه . باشدكمتر از حد مجاز مي

گرم ميلي 33/41ز شهرستان شيراز با هاي گوجه فرنگي ارسال شده ا
در كيلوگرم وزن تر گياه و كمترين مقدار مربوط به منطقه دماوند بـا  

رجـايي و همكـاران   . باشـد گرم در كيلو گرم وزن تر مـي ميلي 58/3
جـات  با بررسي وضـعيت نيتـرات در سـبزيجات و صـيفي    ) 1391(

-ميلـي  254استان فارس مقدار نيترات در محصول گوجه فرنگي را 

گرم در كيلوگرم وزن تر گزارش كردند كه از حد مجاز تعيين شـده  
در  -Zamrik Amer 27.توسط سازمان ملي استاندارد ايران بيشـر بـود  

هـاي كشـت   ميانگين مقدار نيترات را در گوجـه فرنگـي   2013سال 
گـرم در كيلــوگرم وزن تــر  ميلــي 89/10شـده در كشــور سـوريه را   
باشـد و خطـري بـراي    تر ميمجاز پايينگزارش كرد كه از محدوده 
-مقدار نيترات در نمونه گوجه فرنگـي  28.سلامتي مردم منطقه ندارد

گرم در كيلوگرم وزن ميلي 34هاي كشت شده در كشور يونان برابر 
جلينـي و دوسـتي    29.باشـد تـر مـي  تر بود كه از حد استاندارد پـايين 

رنگي در خراسـان  با بررسي ميزان تجمع نيترات در گوجه ف) 1390(

رضوي نتيجه گرفتند كه ميزان كود مصرفي عامـل مهمـي در ميـزان    
خـوري بسـياري از   باشد و با توجه به مصرف تـازه تجمع نيترات مي

توانـد عـلاوه بـر    ها، مصرف نامناسب كودهاي شـيميايي مـي  سبزي
ي و ايجــاد آلــودگي در منــابع آب و خــاك، طــمســائل زيســت محي

لامتي براي مصرف كنندگان بـه بـار آورد،   مشكلات زيادي از نظر س
متفـاوت  . بنابراين تغذيه متعادل از اهميت بسزايي برخـوردار اسـت  

-بودن مقدار نيترات در مناطق مختلف اين نكته را خاطر نشـان مـي  

-نمايد كه با تغييرات آب و هوا مقدار نيترات در سبزيجات و صيفي

توان به مقـدار و نـوع    به علاوه اين تفاوت را مي. كندجات تغيير مي
متفاوت مصرف كـود، مقـدار نيتـرات خـاك ، كيفيـت آب آبيـاري       

  30.متفاوت در مناطق مختلف نسبت داد
  
 خيار 

پارامترهاي آماري مربوط به مقدار نيترات در محصول  5جدول 
باشد حـداكثر مقـدار   همانطور كه مشخص مي. دهدخيار را نشان مي

و كمترين مقـدار نيتـرات برابـر     1221 شده برابر گيرينيترات اندازه
گرم در كيلوگرم وزن تر ميلي 25/212و ميانگين ميزان نيترات  8/15

  .بود

  
  
  
  

  
  ميانگين ميزان نيترات در محصول گوجه فرنگي ارسال شده از مناطق مختلف به بازار استان البرز: 3شكل 
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  و ساير داده هاي آماري خيار در بازار استان البرز) تر ميلي گرم در كيلوگرم وزن(ميانگين غلظت نيترات  :5جدول 

  تعداد مناطق
تعداد 
  نمونه

ميانگين ميزان
  نيترات

انحراف
  استاندارد

حداكثر ميزان
  نيترات

حداقل ميزان 
  نيترات

استاندارد ملي شماره (مقدار استاندارد 
  )ايران16596

12 101  25/212 86/189 1221 8/15  90  
  

ميانگين نيترات در خيار از ميـزان   شوده ميحظملاطور كه همان
گرم در ميلي 150(نيترات اعلام شده توسط سازمان بهداشت جهاني 

ــر،  ســازمان ملــي . باشــدبيشــتر مــي) WHO,1978كيلــوگرم وزن ت
گرم در ميلي 90استاندارد نيز حداكثر ميزان مجاز نيترات را در خيار 

، ن ملـي اسـتاندارد  سـازما (لوگرم وزن تـر گـزارش نمـوده اسـت     كي
با اين توضيحات ميانگين ميزان نيترات در خيار توزيع شده ). 1392

  . باشددر بازار ميوه و تره بار استان البرز بيشتر از حد مجاز مي
مقدار نيترات را در خيارهاي كشـت شـده در   ) 1392(سيلسپور 

. گرم در كيلوگرم وزن تر گزارش كـرد ميلي 392دشت ورامين برابر 
هـاي مـورد بررسـي داراي نيتـرات     درصد نمونه 100اين مطالعه در 

بالاتر از حد استاندارد بودند كه بـا خطـرات زيـادي بـراي مصـرف      
  19.باشدهمراه مي نكنندگا

ميانگين ميزان نيترات در فصول پاييز، زمستان، بهـار و تابسـتان   
 44/97و  55/124، 4/239، 27/302هاي خيار بـه ترتيـب    در نمونه

شـود،  طور كه ملاحظـه مـي  همان. گرم در كيلوگرم وزن تر بوديميل
انحراف معيار نتايج بدست آمده بسيار زياد است، علت اين موضوع 

هـاي  گيري شـده در نمونـه  وسعت بسيار زياد محدوده نيترات اندازه
بيشترين مقـدار نيتـرات در   . باشدبرداشت شده از مناطق مختلف مي

گرم در كيلوگرم و ميلي 1221ه جيرفت با فصل پاييز مربوط به منطق
بيشـترين ميـانگين   . قـرار دارد  6/293در رتبه بعدي منطقـه يـزد بـا    

بـود و   74/323نيترات در فصل زمستان مربوط بـه منطقـه ورامـين    
. هاي بعدي قـرار دارنـد  مناطق جيرفت، بندرعباس و كهنوج در رتبه

طقـه كـرج بـا    بيشترين مقدار نيتـرات در فصـل بهـار مربـوط بـه من     
هـاي بعـدي   و مناطق دزفول، يزد، ورامين و شيراز در رتبـه  44/167

بيشترين ميـانگين تجمـع نيتـرات در فصـل تابسـتان در      . قرار دارند
مشاهده شد و مناطق بابل، يـزد،  22/108هاي خيار منطقه كرج نمونه

  .هاي بعدي قرار دارنددماوند و زنجان به ترتيب در رتبه
تـوان وضـعيت غلظـت نيتـرات در فصـول      به طور خلاصه مـي 

  : مختلف در ميوه خيار را به شكل زير نشان داد

  پاييز ˃زمستان  ˃بهار  ˃تابستان
هاي يـزد، البـرز و كرمـان    بيشترين تعداد نمونه مربوط به استان

هـاي بابـل، دماونـد،    كمترين فراواني مربوط به شهرسـتان باشد و مي
شهلايي و ). 6جدول (باشد نه ميدزفول و شيراز هر كدام با يك نمو

هاي خيار كشت شده در مقدار نيترات را در نمونه) 2007(همكاران 
گيري كردند كه مقدار آن بـه  اهواز در دو فصل بهار و زمستان اندازه

گرم در كيلوگرم بـود كـه از نظـر    ميلي 3/993و  3/813ترتيب برابر 
 23.دارد مطابقـت مـا   مطالعـه تغييرات مقدار نيترات با تغيير فصل بـا  

Chung  نمونه خيار در كره جنوبي  40با بررسي ) 2003(و همكاران
گرم در كيلوگرم وزن تر گـزارش  ميلي 212ميانگين مقدار نيترات را 

و در فصـل تابسـتان    267كردند، كه مقدار نيترات در فصل زمستان 
در  تفاوت در مقدار نيترات 31.گرم در كيلوگرم وزن تر بودميلي 180

توان به منطقه كشت و تغييـرات آب و هـوايي   فصول مختلف را مي
جذب خالص نيترات در گيـاه تحـت تـأثير شـدت نـور      . نسبت داد

كاهش فعاليت آنزيم نيترات رداكتاز و ميزان فتوسـنتز در نـور   . است
پايين و عدم تبديل نيترات به مواد آلي سبب ذخيـره بيشـتر نيتـرات    

هـاي پـاييز و   يزان نيترات كاهو در فصلم 32.شودطي فصول سرد مي
زمستان و زير پوشش پلاستيكي بدون استفاده از نور مصنوعي بيش 

حتي زماني كه كـود  . باشدگرم در كيلوگرم وزن تر ميميلي 4000از 
در خاك در حد كمي وجود دارد تجمع نيترات در پـاييز و زمسـتان   

كردنـد بـا    گـزارش ) 2000(و همكـاران   Zhou 33.شـود مشاهده مي
افزايش طول روز و ساعت آفتابي مقدار نيترات در خيار كاهش پيدا 

ترين عامل در تجمع نيترات در چين را مصرف ين مهمنهمچ. كندمي
كودهاي شيميايي عنوان كردند و تفاوت در مقدار نيترات در منـاطق  
مختلف را به متفاوت بـودن مقـدار كـود مصـرفي و شـرايط آب و      

مطالعـات   34.ل روز و ساعات آفتـابي نسـبت دادنـد   هوايي مانند طو
هـا  انجام شده در اروپا حاكي از آن دارد كه تجمع نيترات در سـبزي 
در به دليل شدت نـور و محـدوديت سـاعات آفتـابي در طـول روز      

   35.زمستان بيشتر از تابستان است
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هاي خيار در فصـول مختلـف در سـال    ميزان نيترات نمونه :6جدول
96-1395  
تعداد   منطقه لفص

  نمونه
گرم در كيلوگرمميلي( مقدار نيترات*

 )وزن تر
 93/114  8  يزد بهار

 44/167  5  كرج
 139  1  دزفول
 48  1  شيراز
 2/49  1  ورامين
 55/124  16  كل

 22/108  14  كرج تابستان
 36  1  زنجان
 51/75  1  بابل
 39/58  1  دماوند
 69  1  يزد
 44/97  18  كل

 6/293  15  زدي پاييز
 5/220  2  ورامين
 8/15  1  كرج
 5/176  2  زنجان
 5/261  2  بوشهر
 475  1  كهنوج
 1221  1  جيرفت
 124  1  بندرعباس

 27/302  25  كل 
 55/186  14  يزد زمستان

 14/205  7  كهنوج
 74/323  13  ورامين

 67/242  3  جيرفت 
 25/234  4  بندرعباس 
 133  1  بوشهر 
 4/239  42  كل 

  . باشددر مواردي كه تعداد نمونه بيش از يك عدد است مقادير ميانگين مي* 
  

درصـد كـل نيتـرات     90تـا   70بخش عمده نيترات كـه حـدود   
فرآيند احيـاي  . شودها به آمونيوم احياء ميجذب شده است در برگ

و  NADPHنيترات نيازمند انرژي و تركيبات كاهنده الكترون از قبيل 
NADP هـر  . شـوند كه از طريق فتوسنتز و تنفس حاصل مي باشدمي

توانـد منجـر بـه    عاملي كه منجر به كاهش سطح انرژي گياه شود مي
بنابراين تجمع نيترات در گياه در فصـل  . تجمع نيترات در گياه شود

  36.باشدزمستان به دليل كاهش سطح انرژي مي
 101بررسي آماري نتايج نشان داد كـه غلظـت نيتـرات در كـل     

مطـابق ايـن   ). 4شـكل (كنـد  نمونه خيار از توزيع نرمال تبعيـت مـي  
توان گفت كـه بـه طـور كلـي     ها ميمنحني با توجه به وضعيت داده

خيـار خريـداري شـده از     احتمال اينكه غلظت نيترات در هر نمونـه 
ميلي گـرم در كيلـوگرم باشـد،     90بازار استان البرز زير حد بحراني 

ل تجاوز از غلظت نيتـرات حـد مجـاز    درصد و احتما 77/25حدود 
  .درصد است 23/74حدود 

هـاي  هـاي خيـار كـه در مـاه    غلظت نيتـرات در نمونـه   5شكل 
بـا  . دهـد مختلف به بازار استان البرز ارسال شده است را نشـان مـي  

توجه به اين شكل اكثر نمونه هاي خيار ارسال شده به بـازار اسـتان   
از تعيـين شـده توسـط سـازمان     البرز داراي نيترات بيشتر از حد مج

. باشـد و سازمان ملي استاندارد ايـران مـي  ) WHO(بهداشت جهاني 
در منطقه جيرفت در فصـل پـاييز    1221بيشترين مقدار نيترات برابر 

گــرم در ميلــي 8/15مشــاهده شــد و كمتــرين مقــدار نيتــرات برابــر 
رجـايي و همكـاران   . كيلوگرم وزن تر مربوط بـه نمونـه كـرج بـود    

-ميلـي  259مقدار نيترات در محصول خيار استان فارس را ) 1391(

گرم در كيلوگرم وزن تر گزارش كردند كه از حدود استاندارد تعيين 
شده توسط سازمان بهداشت جهاني و سازمان ملي اسـتاندارد ايـران   

مقـدار نيتـرات را   ) 1388(شهباززادگان و همكاران  27.باشدبيشتر مي
گرم در كيلوگرم ميلي 2/88 شهر اردبيل برابردر خيار عرضه در بازار 

رضـايي و  . 37تـر بـود  وزن تر گزارش كردند كه از حد مجـاز پـايين  
 7/42مقدار نيترات در خيارهاي استان اراك برابـر  ) 2013(همكاران 

 10تـرات در  مقدار ني. 13گرم در كيلوگرم وزن تر گزارش كردندميلي
گـرم در  ميلـي  157يونـان  گيـري شـده در كشـور    نمونه خيار اندازه

كيلوگرم گزارش شد كه از حد مجاز سازمان بهداشت جهاني بـالاتر  
  29.بود

Raczuk  گيـري مقـدار نيتـرات در    با انـدازه ) 2014(و همكاران
گـرم در  ميلـي  32هاي خيـار در كشـور لهسـتان مقـدار آن را     نمونه

 كيلوگرم براي اين محصول گزارش كردند كـه از مقـادير اسـتاندارد   
به  5در شكل  38.تر بود و خطري براي مصرف كنندگان نداشتپايين

توان اثر زمان كشت و منطقـه كشـت را در ميـزان نيتـرات     خوبي مي
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در فصل زمستان و پاييز با تغيير الگوي كشـت از  . خيار مشاهده كرد
اي و مصـرف بيشـتر كـود در ايـن     اي به كشت گلخانهكشت مزرعه

يشتر به خصـوص در منـاطقي جنـوبي    شرايط براي توليد محصول ب

كشــور ماننــد جيرفــت، كهنــوج و يــزد مقــدار نيتــرات بيشــتري در 
  . يابدمحصول خيار تجمع مي

 

  
  هاي خيارمنحني بررسي وضعيت توزيع غلظت نيترات در كل نمونه :4شكل

  

  
  هاي خياردر نمونه) گرم در كيلوگرم وزن ترميلي(غلظت نيترات  :5شكل
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  هاي خيارت مقدار نيترات در نمونهوضعي :6شكل
  

وسيع بودن محدوده ميزان تجمـع نيتـرات در گوجـه فرنگـي و     
نوع، واريتـه و سـن گيـاه،    : توان به اين عوامل نسبت دادخيار را مي

خاك، تنش رطوبتي، نوع كود، مقدار كـود   pHميزان نيترات خاك و 
حصـول  ، زمان برداشـت م )ايسنتي يا گلخانه(مصرفي، نحوه كشت 

، فصل برداشت و نحوه نگهـداري محصـول پـس از    )صبح يا عصر(
از جمله درجـه حـرارت و شـدت    (برداشت و شرايط آب و هوايي 

در تحقيقات مشابه انجام شده توسط سـاير محققـان نيـز ايـن     ). نور
  39و25.وسعت محدوده ميزان نيترات گزارش شده است

ار دهد و باعـث  تواند رشد گياه را تحت تأثير قرافزايش دما مي
در آزمايشي در استراليا مشخص شد كـه  . تجمع نيترات در گياه شود

در مقايسـه  ) گراددرجه سانتي 18-39(نيترات بيشتري در دماي بين 
 40.كنـد در سبزيجات تجمـع پيـدا مـي   ) گراددرجه سانتي 14-28(با 

ميزان تجمع نيترات در فصل زمستان در گياهان بيشتر از فصل بهـار  
اين پديده را مي توان با دو دليل كـم شـدن ميـزان كـاهش     . شدبامي

نيترات توسط آنزيم نيترات رداكتاز و كم شدن نـرخ رشـد گيـاه در    
 41.فصل زمستان توجيه كرد

درصــد  76/58شــود مشــاهده مــي 6طــور كــه در شــكل همــان
خيارهاي توزيع شده در بازار استان البرز غلظت نيترات بيش از حد 

 150يعنـي  ) WHO(ه توسط سازمان بهداشت جهانيمجاز تعيين شد
درصد بيش از حد مجاز  74حدود در گرم در كيلوگرم دارند و ميلي

 90اعلام شده توسط سازمان ملـي اسـتاندارد ايـران يعنـي بـيش از      

  .باشدميگرم در كيلوگرم ميلي
كـه از منـاطق    را ميانگين غلظت نيترات در نمونه خيار 7شكل 

. دهـد ازار استان البرز ارسال شده است نشان مـي مختلف كشور به ب
بيشترين مقدار نيترات در خيار كامـل آنـاليز شـده     ،با توجه به شكل

گـرم در  ميلـي  25/487مربوط به شهرستان جيرفت استان كرمـان بـا   
 9/49كيلوگرم وزن تر و كمترين مقدار مربوط به شهرستان شيراز با 

ميـانگين ميـزان نيتـرات در    . اشدبگرم در كيلوگرم وزن تازه ميميلي
هاي بابل، دماوند و شيراز ها به جز نمونهخيار كامل در تمامي نمونه

از حد مجاز تعيـين شـده توسـط سـازمان ملـي اسـتاندارد ايـران و        
هـا، شـامل   درصد نمونـه  75. باشدسازمان بهداشت جهاني بيشتر مي

ن، كهنـوج  يزد، ورامين، كـرج، جيرفـت كرمـا   (هاي هاي استاننمونه
حاوي مقـادير نيتـرات   ) كرمان، بوشهر، دزفول، زنجان و بندر عباس

هـاي ارسـالي از سـه منطقـه     تنها در نمونه. بالاتر از حد مجاز بودند
به ايـن  . تر بوددماوند، بابل و شيراز مقدار نيترات از حد مجاز پايين

شـرايط آب و  (منطقـه كشـت   : ترتيب، نقش عوامـل محيطـي ماننـد   
( ، نحـوه كشـت  )رطوبـت، طـول روز، سـاعات آفتـابي     ما،د: هوايي
و مقدار و نحوه كود مصرفي در ميـزان تجمـع   ) اياي، گلخانهمزرعه

هاي البته بايستي يادآور شد كه تعداد نمونه. شودنيترات مشخص مي
  . مربوط به اين مناطق تنها يك عدد بود

مقدار نيترات در محصـول خيـار در مطالعـات انجـام شـده در      
، 384شورهاي ژاپن، انگليس، آلمان، بلژيك و سنگاپور به ترتيـب  ك
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گرم در كيلوگرم وزن تر گزارش شـده  ميلي 250و  344، 230، 151
است كه در تمامي كشورهاي ذكر شده مقدار نيترات بـالاتر از حـد   

  31.بود) 150(مجاز تعيين شده توسط سازمان بهداشت جهاني 
Zhou مقـدار نيتـرات را    1979-1981هاي و همكاران بين سال

 ـ  12-143بين در شهر پكن  بـين   (Hangzhou)ژو گ و در شـهر هان
مقـدار  . 34گـرم در كيلـوگرم وزن تـر گـزارش كردنـد     ميلي 160-82

شده در كشور فلسـطين برابـر    گيرينمونه خيار اندازه 38نيترات در 
  42.گزارش شد 36/130

  
  در خيار كامل ارسال شده از مناطق مختلف به بازار استان البرز) كيلوگرم وزن ترميلي گرم در (ميانگين غلظت نيترات   :7شكل 

  
  

  
  در پوست خيار) گرم در كيلوگرم وزن ترميلي(غلظت نيترات  :8شكل 
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 در گوشت خيار) گرم در كيلوگرم وزن ترميلي(غلظت نيترات  :9شكل 

  
هـاي  غلظت نيترات بخش پوسـت خيـار را كـه در مـاه     8شكل 

بيشترين . دهدمختلف به بازار استان البرز ارسال شده است نشان مي
و كمترين مقـدار نيتـرات    2065مقدار نيترات در بخش پوست برابر 

  .  گيري گرديدگرم در كيلوگرم وزن تر اندازهميلي 39/11برابر 
هـاي  غلظت نيترات در بخش گوشت خيار را كه در ماه 9شكل 

با توجـه  . دهدرز ارسال شده است نشان ميمختلف به بازار استان الب
به شكل اكثر نمونه هاي گوشت خيار آناليز شده داراي نيترات بيشتر 

و ) WHO(از حد مجاز تعيين شده توسط سازمان بهداشـت جهـاني   

بيشـترين مقـدار نيتـرات در    . باشـد سازمان ملي استاندارد ايران مـي 
-ميلـي  17/9رابـر  و كمترين مقدار نيترات ب 545بخش گوشت برابر 

  .گرم در كيلوگرم وزن تر بود
هاي پوست خيار آناليز شـده داراي نيتـرات   درصد نمونه 56/75

ــت        ــازمان بهداش ــط س ــده توس ــين ش ــاز تعي ــد مج ــتر از ح بيش
باشـند و حـدود   گرم در كيلوگرم ميميلي 150يعني ) WHO(جهاني

د درصد بيش از حد مجاز اعلام شده توسط سازمان ملي استاندار 84
  ). 10شكل (گرم در كيلوگرم دارند ميلي 90ايران يعني بيش از 

  

  
  هاي خياروضعيت مقدار نيترات در بخش پوست نمونه :10شكل 
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  هاي خياروضعيت مقدار نيترات در بخش گوشت نمونه :11شكل 
  

هاي گوشـت  درصد نمونه 78/37شود ه ميظطور كه ملاحهمان
ت بيشتر از حد مجاز تعيين شده توسـط  خيار آناليز شده داراي نيترا

گـرم در كيلـوگرم   ميلـي  150يعني ) WHO(سازمان بهداشت جهاني
درصد بيش از حد مجاز اعلام شده توسط  56/55باشند و حدود مي

گـرم در كيلـوگرم   ميلي 90سازمان ملي استاندارد ايران يعني بيش از 
  ).11شكل (باشند مي

مقـدار نيتـرات اخـتلاف     هاي مختلف خيـار از نظـر  بين قسمت
ميــانگين غلظــت نيتــرات در ). p˂0.05( داري وجــود داشــتمعنــي

گرم در كيلوگرم وزن تر و در خيـار  ميلي 33/418پوست خيار برابر 
باشد كه از هـر  گرم در كيلوگرم وزن تر ميميلي 25/212كامل برابر 

دو حد مجاز تعيين شده توسط سازمان بهداشت جهاني و استاندارد 
در حالي كه ميـانگين غلظـت در گوشـت    . باشدي ايران بيشتر ميمل

باشـد كـه فقـط از حـد مجـاز      گرم در كيلوگرم ميميلي 1/118خيار 
شـكل  (باشد تعيين شده توسط سازمان استاندارد ملي ايران بيشتر مي

12.(  

  
  

حـروف معنـي داري مربـوط بـه آزمـون چنـد       (ف گياه خيـار  هاي مختلدر اندام) ميلي گرم در كيلوگرم وزن تر(ميانگين غلظت نيترات  :12شكل 
  ).باشدمي) p˂0.05(درصد  95اي دانكن در سطح احتمال  دامنه
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مقـدار نيتـرات را سـه بخـش     ) 1388(شهباززادگان و همكاران 
-هاي خيار شهر اردبيل اندازهپوست، گوشت و خيار كامل در نمونه

گـرم  ميلي 8/125و  79/62، 21/193گيري كردند كه به ترتيب برابر 
هـاي  در كيلوگرم وزن تر بود كه با نتايج ما از نظر تجمـع در بخـش  

بـا  ) 2002(و همكـاران   Kostsiras 37.خـواني دارد مختلف خيار هم
بررسي اثر غلظت نيتروژن در كشت هيدروپونيك بر مقـدار نيتـرات   
در خيار نتيجه گرفتند كه با افزايش مقـدار مصـرف كـود نيتروژنـي،     

كند و بيشترين مقدار نيتـرات  يترات بيشتري در خيار تجمع پيدا مين
گرم در ليتر مشاهده گرديد كه ميلي 400در بخش پوست در غلظت 

گرم در كيلـوگرم وزن خشـك بـود كـه نسـبت بـه       ميلي 4806برابر 
  43.هاي ديگر خيار بيشترين مقدار نيترات را دارا بودبخش

ها ها و سبزيي خارجي ميوههاغلظت نيترات در پوست و اندام
اين نتيجـه بـا گزارشـات    . باشدهاي داخلي بيشتر مينسبت به بخش

 34تـا   30ريتل و همكاران و دجونكير و همكاران مبني بـر كـاهش   
زميني در نتيجه پوسـت كنـدن مطـابق    درصدي غلظت نيترات سيب

  45و44.دارد
 

  گيري كلي نتيجه
تـرات در محصـولات   نتايج اين پژوهش نشان داد كـه تجمـع ني  

گــرم در ميلــي 4/3-3/121مـورد بررســي داراي گســتره وســيعي از  
گـرم در  ميلـي  8/15-1221كيلوگرم وزن تر براي گوجـه فرنگـي و   

بـر اسـاس تحقيقـات    . باشـد كيلوگرم وزن تر در محصول خيار مـي 
انجام شده عواملي از قبيـل نـوع رقـم محصـول، سـن گيـاه، ميـزان        

هـاي رطـوبتي و   خاك، بافت خاك، تنش pHنيتروژن معدني خاك، 
دمايي، آبياري با آب آلوده به نيترات، مقدار، شكل و تعـداد دفعـات   

هـاي  كود نيتروژنه مصرفي، مقدار مصرف پتاسيم، كـاربرد بازدارنـده  
هـا، نـوع كشـت    نيترات سازي، كودهاي كندرها، مصرف علف كش

رش ، شـرايط آب و هـوايي در طـول دوره پــرو   )رايـج و ارگانيـك  (

، زمـان  )رطوبت، دما، شدت نـور، تعـداد سـاعات آفتـابي    (محصول 
، فصل توليد و نحـوه نگهـداري محصـول    )صبح يا عصر( برداشت 

پس از برداشت بر تجمـع نيتـرات در محصـولات كشـاورزي تـأثير      
هـاي انجـام شـده    اين امر باعث شده است كه در پـژوهش  46.دارند

مختلـف توسـط    گستره وسـيعي از تجمـع نيتـرات در محصـولات    
-كه با نتايج اين پژوهش همسـو مـي   48و47و23.محققين گزارش گردد

حـدود  (بخش عمده خيار عرضه شده در بـازار اسـتان البـرز    . باشد
دهنـده  اين امر نشـان . ندراي نيترات بيشتر از حد مجاز بوددا)  %74

هـاي  آن است كه از نقطه نظر تجمع نيترات و خطر ابتلا به سـرطان 
رش در نتيجه مصرف ايـن محصـول، جمعيـت مصـرف     دستگاه گوا

كند ولي براي گوجـه فرنگـي خطـر چنـداني در     كننده را تهديد مي
به دليل بالا بـودن مقـدار نيتـرات در    . نتيجه مصرف آن وجود ندارد

نسبت به گوشت خيار، پوست كندن هنگـام مصـرف   قسمت پوست 
ت كاهش تواند خطر ورود نيترات به بدن مصرف كننده را به شدمي
در فصل پـاييز و زمسـتان غلظـت نيتـرات در خيـار و گوجـه       . دهد

تواند به يابد كه ميفرنگي نسبت به فصول تابستان و بهار افزايش مي
كـاهش شـدت فعاليـت آنـزيم     دليل كاهش شدت نـور و در نتيجـه   

به  49.دهدنيترات رداكتاز باشد كه به ميزان نور محيط پاسخ نشان مي
نيتـرات در محصـولات كشـاورزي بكـارگيري     منظور كاهش تجمع 

هاي آلي، مواد آلي كمپوست هاي زراعي نظير استفاده از كشت روش
شده و كودهاي زيستي براي افزايش كارآيي مصـرف نيتـروژن و در   

به . گرددنتيجه كاهش مصرف كودهاي شيميايي نيتروژنه پيشنهاد مي
كـه   16596ارد رسد اعداد حدود مجاز اعلام شده در اسـتاند مينظر 

نسـبت بـه اعـداد     ارائه گرديده اسـت توسط سازمان استاندارد ايران 
تـر و سـخت   حدود استاندارد اعلامي از طرف مراجع جهاني پـايين 

و نيازمند اصلاح بر اساس سبد غذايي جامعه و سـاير   تر بودهگيرانه
  . باشدفاكتورهاي تأثيرگذار مي
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Background: Nitrate is one of the most important pollutants that is accumulated mainly 
due to unbalanced fertilizer use and excessive use of nitrogen fertilizers in plant organs. 
Most of the nitrate in our body comes from vegetables. In Iran, tomatoes and cucumbers 
are consumed vegetables in the food basket of people. Therefore, the study of nitrate 
pollution in these products and the identification of the sources of pollutants and 
providing appropriate solutions for the relative reduction of contamination is necessary. 
Methods: In this study, we randomly collected samples of tomatoes and cucumbers from 
Alborz province for 16 months each week. Samples were washed with distilled water and 
moisture content and their nitrate content was measured by micro-Kajledal method. 
Results: The results showed that nitrate content in the cucumbers Distribution the Alborz 
province with an average of 212.25 mg / kg fresh weight was higher than the World 
Health Organization (WHO) (150 mg / kg) and Iranian National Standardization 
Organization (INSO) (90 mg / kg of fresh weight). The range of nitrate content in fresh 
cucumber samples was 15.18-1221 mg / kg and according to the World Health 
Organization and National Iranian Standards Organization, 58.76% and 74% of cucumber 
samples had more nitrate content above the limit, respectively. The results of this study 
showed that the mean concentration of nitrate in tomato samples was 20.22 mg / kg, 
which was below the World Health Organization (300 mg / kg) and Iranian National 
Standardization Organization (120 mg / kg fresh weight) was less. The range of nitrate 
content in tomato samples was 3.4-121.3 mg / kg, and according to the Iranian National 
Standardization Organization index, only one tomato sample had nitrate content higher 
than the limit. 
Conclusion and Discussion: The results showed that mean nitrate concentration in 
autumn ˃ winter ˃ spring ˃ summer. In cucumber, the amount of nitrate in the skin is 
more than other parts of cucumber. 
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