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 چکیده
هدف اين  تحيین    . ها در سطح افکار عمومي تبديل شده است ها به يکي از نگراني هاي اخیر وجود نیترات و نیتريت در سبزي ر سالد

و تابسنتان   1931براي اي  منظور در زمستان . عرضه شده در بازار شهركرد بود هاي بررسي وضعیت تجمع نیترات و نیتريت در سبزي

نتايج نشان داد كه مینانگی  تجمنع نیتنرات در    . گیري شدها اندازه آوري و تجمع نیترات و نیتريت در آن نمونه جمع 222تعداد  1931

گرم بر كیلوگرم وزن تر در میلي 1/9913ن تر در نعناع  تا گرم بر كیلوگرم وزمیلي 3/911اي از هاي مختلف داراي طیف گسترده سبزي

بنود، در  ( گرم بر كیلوگرم وزن ترمیلي 2811)ها میانگی  تجمع نیترات كمتر از حد استاندارد  درصد از نمونه 58در بیش از . مرزه بود

گرديد كه میانگی  تجمع نیتريت در ميايسنه   چنی  مشخص هم. گرم بر كیلوگرم وزن تر برآورد شدمیلي 9111كه در مرزه بیش از  حالي

داري طنور معنني   ها نشان داد كه تجمع نیترات در فصل تابستان به يافته. گرم بر كیلوگرم وزن تر بودمیلي 58/1با نیترات بسیار پايی  و 

(18/1p< )ان تجمع نیترات و نیترينت در  بر اساس نتايج اي  پژوهش، میز. بیشتر بود اما در مورد نیتريت عکس اي  حالت مشاهده شد

هناي منو ر    كارگیري روش شود، با اي  حال به كنندگان محسوب نمي هاي عرضه شده در شهركرد تهديدي براي سلامت مصرف سبزي

 .  گردد ها توصیه مي براي كاهش تجمع نیترات و نیتريت در سبزي
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 ميدمه

ت در خواك  یو تريتورات و ن يهوای ن یوون  يعيطور طب به   

ل يتوورو ن را تشووکياز چرخووه ن يافووت شووده و  سوو تی

نيترات شوکل م وده بوذي نيتورو ن توسو        .دهند يم

نيتورات  . بوده و رشد گياهان به آن وابسته اسوت گياهان 

از . شوود ر خاك توليود موي  در اثر فرایند نيترات سازی د

اکسوای  آمونيوو     حاصول از یوون نيتریوت   طرف دیگر 

در . شوود به نيترات اکسيد مي نسبتا ناپایدار بوده و سریعاً

نيترو نوه منجور بوه    مصرف کودهای شوي يایي  این ميان 

گوردد  موي در خواك و آي  هوا  ایون یوون  افزای  مقودار  

از طورف دیگور ایون دو    (. 1866و ه کواران،   يملکوت)

. شوووندترکيوود در بوودن حيوانووات و انسووان توليوود مووي

بوه منووان   ( نيتورات و نيتریوت  )ين ایون ترکيبوات   چن هم

 شووند دارنده در غذاهای فرآوری شوده اسوتداده موي    نگه

(EFSA, 2008) . 

ها برای سلامتي انسوان روروری بووده    سبزیمصرف    

مناصر  ،Cو  Aاز  بيل  هازیرا آنها منبع خوبي از ویتامين

ر یسوواو آهوون و مثوول پتاسوويم، کلسوويم، منيووزیم معوودني 

و بنابراین بوده و فيبر  کيد فولياساز  بيل د يت مدبايترک

هوای  منجر به کاه  خطر سرطان به خصوو  سورطان  

سوازمان بهداشوت    .دنشوو موي در انسان وارش گدستگاه 

گر  سوبزی و ميووه    444مصرف روزانه حدا ل  ،بهاني

توصويه  در انسان های مزمن را برای بلوگيری از بي اری

هوا بور   غم اینکوه سوبزی  ر ملي(. WHO, 2003a) کندمي

سلامتي انسان تاثير مثبت دارند، اما از سطوح نيتورات و  

م وده راه ورود  . پوشوي کورد  نيتریت آنها نبایستي چشم

از ژه  مصرف غوذا و بوه وی  نيترات به بدن انسان از طریق 

کول  درصود   94توا   64کوه حودود   ها است زیبطریق س

. دهدمينيترات وارده به بدن انسان را به خود اختصا  

 64حودود  ) موبود در بدن انسانبرمکس م ده نيتریت 

زاد نيتوورات بووه نيتریووت از تبوودیل درون (درصوود 64تووا 

نيتوورات در  تج ووع(. EFSA, 2008) شووودحاصوول مووي

گياهان بستگي به مواملي از  بيل گونوه گيواهي، فصول،    

روش ، يکود مصورف مقدار ، نور، دما، روش کشتشدت 

 (. Santamaria, 2006)دارد نگهداری و فرآوری 

و توي در   ي اسوت اموا   غيرسو  نيترات به تنهایي نسبتاً   

ها به نيتریت تبدیل و بوذي شوود   بدن به وسيله باکتری

ن امور  یکه ا شودبامث ایجاد مارره مته وگلوبيني يا مي

جاد سندرو  نوزاد کبوود  یبه خصو  در نوزادان بامث ا

معده انسان،  دراز طرف دیگر . شوديم( ک بود اکسيژن)

بول  ياز  ( nitrosatable)تروسواتابل  يبات نيت با ترکیترين

بوات  يد ترکيو واکن  داده و منجر به تول هانيدها و آميآم

از  يبرخو (. Santamaria, 2006)شوود  يتروزو مو ين -ان

 یزان سورطان يتوروزآم ينل يو از  بتوروزو  ين -بات انيترک

در  تواننود يمو ن یو بنابرا بوده يوانيح یهادر گونه ی و

. (Risch et al., 1985)منجور بوه سورطان شووند     انسان 

زایوي  در موورد خطور سورطان   های انجوا  شوده   پژوه 

 متنا ضها ترات موبود در سبزیين یر بالایمصرف مقاد

ن يک بوویولو ي یديوواز مطالعووات اپ ير برخوود. هسووتند

در  یو مور ت و سورطان معوده   یو تريتورات و ن يمصرف ن

 Dutt et) افت شوده اسوت  یت مثب يک ه بستگیانسان 

al., 1987 .)    ک یولو ي یديو بوه منووان مثوال مطالعوات اپ

ن مصورف  يبو  ي طعحاکي از رابطه  يليانجا  شده در ش

لوووگر  در ير کبووگوور  يلوويم 489تووا  188ن يبوو)توورات ين

 ,.Armijo et al) هستندوع سرطان معده يو ش( هایسبز

 یاهن رابطو يچنو  رگو یکه در مطالعات د يدر حال(. 1981

بوه مبوارت دیگور، در مطالعوات     . مشاهده نشوده اسوت  

کنترلي موردی، یک ه بستگي مندي بين مصرف نيترات 



 4934 زمستان، 02، پیاپی 4، شماره 5دوره                                                                                                                                            د غذایی             بهداشت موا
 

79 

ایون امور بوه اثور     . و سرطان معده مشواهده شوده اسوت   

ها بور خطور   ها و ميوهمحافظتي  وی شناخته شده سبزی

 ایجاد سرطان دستگاه گووارش نسوبت داده شوده اسوت    

(Santamaria, 2006; WHO, 2007) .    ،بوه طوور کلوي

ک يته مشوترك    شده توس  اولو یک انجيمطالعات اپيدم

سازمان خواروبار بهاني  یيهای غذامتخصصين افزودني

 The Joint FAO/WHO) و سوازمان بهداشوت بهواني   

Expert Committee on Food Additives, JECFA )

شوووواهدی مبنوووي بووور  2446و  2442هوووای در سوووال

نشوان نوداده   را تریت در انسوان  نيترات و ني یيزا انسرط

ميزان این ک يته . (WHO, 2003b; EFSA, 2008) است

د يو ت را به ترتیتريو ن مصرف روزانه  ابل  بول نيترات

گر  بر کيلوگر  وزن بودن در  ميلي 46/4تا  4و  6/8تا  4

  .روز گزارش کرده است

 تج وع دی در مورد بررسوي  دهای متعتاکنون پژوه    

صورت در بهان ها ها و ميوهیت در سبزینيترات و نيتر

 Onyesom and Okoh, 2006; Shahlaei) گرفته اسوت 

et al., 2007; Shokrzadeh et al., 2007; Thompson 

et al., 2007.)  نيتورات   تج عدر برخي از این مطالعات

و نيتریت بي  از حد استاندارد بوده و در برخوي دیگور   

هوای  پوژوه  . ده اسوت ک تر از حد استاندارد بوتج ع 

در  2446در سال شکرزاده و ه کاران انجا  شده توس  

در  1869در سوووال ان و ه کووواران يرروووا ، مازنووودران

در سوال  شوهباز زادگوان و ه کواران    ،  خراسان رروی

 2446در سوال  و ه کواران   یيشوهلا و  در اردبيل 1869

در و نيتریووت نيتوورات  تج ووعنشووان داد در خوزسووتان 

مطالعه ک تر از حود اسوتاندارد بووده و     های موردسبزی

در حوالي کوه تحقيقوات    . نگراني وبوود نداشوته اسوت   

 در لرستان، رح واني  1869در سال  یدواريوند و ام سپه

در سال م و ه کاران يپورمقو در اصدهان  1861 در سال

نيترات در برخوي از   تج عنشان داد که  در تهران 1869

بووده و   ود مربوع های مورد مطالعه بوي  از حود  سبزی

ایون تحقيوق بوه     .نه وبود دارديمنگراني بدی در این ز

های نيترات و نيتریت در سبزی تج ع گيریاندازهمنظور 

احت والي  ارزیوابي خطور   و  شهرکردبازار مرره شده در 

هووای دارای مقووادیر نيتوورات و از مصوورف سووبزیناشووي 

بورای ب عيوت موبوود    نيتریت بي  از سطح استاندارد 

 . شدانجا  

 

 هامواد و روش

به منظور ابرای این پژوه  در طول فصول زمسوتان     

هووای ن ونووهاز بووازار شووهرکرد  1891و تابسووتان  1894

تعوداد کول   . تهيوه شود  ( بورداری مورد ن ونوه  16)سبزی 

هوای  سبزیکه شامل بود ن ونه  222های تهيه شده ن ونه

 ،شونبليله  ،نعنواع  ،توره  ،شوید، بعدوری، گشونيز، شواهي   

تربچوه، پيازچوه، اسودنا ،     غده، برگ تربچه، ریحان سبز

 حان بند ، برگ چغندر ند، مورزه، خرفوه و ترخوون   یر

های تهيه شده برای هر کدا  از حدا ل وزن ن ونه. بودند

بودنبال آن  . کيلووگر  بوود   2هوای موورد مطالعوه    سوبزی 

پوس از بودا   و  ها به آزمایشوگاه انتقوال داده شود   ن ونه

و صودمه دیوده   ، ، زردخووراکي يور هوای غ  سو ت کردن 

بوا  بودا و  گر  ن ونه از هر سوبزی   244حدود پلاسيده 

هوا بوا   سپس ن ونه. توزین شداستداده از ترازوی ر ومي 

و بوه   شستشو داده شود ( بار 2)آي مع ولي و آي مقطر 

 لسويو  دربوه س  64 دمایآون در سامت در  46مدت 

مواده   رصود دسپس . توزین شدند و مجدداً  رار داده شد

بوه وزن تور   نهایي از تقسيم وزن خشک ها ن ونهخشک 

بوا  هوا خورد شوده و    بدنبال آن ن ونوه  .اوليه محاسبه شد

موبووود در و نيتریووت توبووه بووه حساسوويت نيتوورات   
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در داخوول وووروف ، هووای سووبزی بووه نووور و دمووا ن ونووه

ا زموان انجوا    هوا تو  ن ونوه . ریخته شودند ي تيره کپلاستي

 لسوويو سدربووه  -16در دمووای  فریووزرآزمووای  در 

 1/4نيترات، بوه   تج عگيری برای اندازه. شدند داری نگه

با تورازوی ر وومي بوا    )توزین شده گر  از پودر خشک 

ليتور آي مقطور   ميلوي  14هور سوبزی   ( گر  441/4د ت 

 لسويو  سدربوه   41در دموای   هوا ارافه شده و ن ونوه 

 ,.Cataldo et al)  ورار گرفتنود  مودت یوک سوامت     بوه 

آنها مصاره و  شده و يحاصله سانترید هاینهن و. (1975

نيتورات   تج عسپس . شدبا استداده از کاغذ صافي فيلتر 

اسوتداده از دسوتگاه   بوا  رنگ سونجي  روش  هبنيتریت و 

در بوه ترتيود   ( GBC Cintra 101مدل )اسپکتروفتومتر 

 گردیود گيوری  انودازه نانومتر  144و  414های طول مو 

(Cataldo et al., 1975; Sparks, 1996) . در نهایووت

گر  بور کيلووگر    نيترات و نيتریت بر حسد ميلي تج ع

 تج وع مقایسوه   بورای . تر هر سوبزی محاسوبه شود    نوز

در دو برداری شده ن ونههای نيترات و نيتریت در سبزی

چنين  هم .استداده شد tزمون فصل زمستان و تابستان از آ

هر کودا  از  زان مجاز مصرف روزانه يمه منظور محاسبه ب

ميزان مصرف روزانه  ابل افراد بزرگسال توس   هایسبز

و  نيتوورات( Acceptable Daily Intake, ADI) بووول 

گر  بر کيلوگر  وزن ميلي 46/4و  6/8د يت به ترتیترين

لووگر  در نظور گرفتوه    يک 9/11آنها ن وزن يانگيمو بدن 

  (.WHO, 1996)شده است 

 

 هاافتهي

ميوانگين،   ،1در بودول  : هنا ينیتنرات در سنبز   تجمع

نيتورات در دو   تج وع راف استاندارد حک ينه، بيشينه و ان

های مختلف ارا ه شده فصل زمستان و تابستان در سبزی

ف يط یدارازمستان در ها یدر سبزترات ين تج ع .است

برگ در لوگر  وزن تر يک برگر  يليم 1/16از  یاگسترده

در  لووگر  وزن تور  يک بور گور   يلو يم 2/4429توا  تربچه 

در تورات  ين تج عز يدر فصل تابستان ن. باشديم یبعدر

نعنواع  لوگر  وزن تور در  يگر  بر کيليم 9/246محدوده 

ر يو لوگر  وزن تر در مورزه متغ يگر  بر کيليم 6/8942تا 

 یهوا یتورات در سوبز  ين تج وع ن ین و ک تریشتريب. بود

 د بوه مقودار  يو و نعناع بوه ترت  یفصل زمستان در بعدر

مشواهده  وزن تر لوگر  يگر  بر کيليم 9/814و  4/2268

د بوا  يو له بوه ترت يز مرزه و شونبل يدر فصل تابستان ن. شد

لووگر  وزن تور   يترات بر کيگر  نيليم 1/766و  1/8849

. ر را به خوود اختصوا  دادنود   ین مقادین و ک تریشتريب

هوا مرابوع   اسوتاندارد نيتورات در سوبزی    تج عدر مورد 

گور   ميلي 2144اتحادیه اروپا مقدار . داردمختلدي وبود 

بر کيلوگر  وزن تر را به منوان حد مجاز معرفوي کورده   

بوور ایوون اسووا  هوويز کوودا  از (. EFSA, 2008)اسووت 

های گشنيز، شاهي، توره، نعنواع، شونبليله، ریحوان     سبزی

برداری شده در سبز، برگ تربچه، پيازچه و اسدنا  ن ونه

گور  بور   ميلي 2144بي  از فصل زمستان دارای نيترات 

، 44در این ميان به ترتيد تنهوا  . کيلوگر  وزن تر نبودند

 غوده هوای بعدوری، شووید و    درصد از سبزی 14و  24

برداری شده در فصل زمستان دارای نيتورات  تربچه ن ونه

اما در . گر  بر کيلوگر  وزن تر بودندميلي 2144بي  از 

بوه طووری   . بود ای دیگرفصل تابستان ورعيت به گونه

هووای تووره، نعنوواع، شوونبليله، پيازچووه، بوورگ  کووه سووبزی

 2144چغندر ند، خرفه و مورزه دارای نيتورات ک تور از    

، 1/66گر  بر کيلوگر  وزن تر بودنود و بوه ترتيود    ميلي

 8/14و  8/14، 8/14، 8/88، 9/42، 9/42، 14، 1/16

های مرزه، ریحان سبز، شاهي، بعدوری،  از سبزیدرصد 
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تربچه، گشونيز و شووید    غدهبند ، برگ تربچه، ریحان 

گور   ميلي 2144برداری شده دارای نيترات بي  از ن ونه

 .بر کيلوگر  وزن تر بودند

 
در فصول زمستان و  مختلفهای گر  بر کيلوگر  وزن تر در سبزیيليترات بر حسد مين تج عنه و انحراف استاندارد يشينه، بين، ک يانگيم -(1)بدول 

 تان تابس

 تابستان  زمستان فصل

 انحراف استاندارد بیشینه كمینه میانگی  انحراف استاندارد بیشینه كمینه میانگی  سبزي

 شوید
a 6/1696 6/919 1/2662 6/178 

 a 6/1768 7/864 6/8421 4/661 

 بعدری
a 4/2268 2/1414 2/4429 9/1444 

 a 4/1694 8/649 1/2626 6/667 

 گشنيز
b 7/1194 6/614 8/2472 4/422 

 a 4/1949 6/978 2/8481 2/624 

 شاهي
a 6/1912 4/1242 6/2299 1/828 

 a 4/2271 6/1417 7/2912 1/761 

 تره
a 7/649 8/161 1/1188 2/489 

 a 2/996 6/826 4/1621 2/187 

 نعناع
b 9/814 1/148 1/116 6/111 

 a 2/1114 9/246 8/1769 7/188 

 شنبليله
b 9/811 7/218 9/146 4/96 

 a 1/766 1/441 1/1482 6/216 

 ریحان سبز
b 9/1872 9/614 1/1914 4/869 

 a 6/2441 2/2478 6/2612 4/871 

 برگ تربچه
b 1/626 1/16 4/2122 4/788 

 a 9/2486 6/1211 1/8246 4/667 

 ریشه تربچه
a 6/1691 7/874 1/2668 9/624 

 a 6/2161 8/1681 4/8116 6/477 

 پيازچه
b 6/641 1/119 7/1264 6/244 

 a 2/1711 7/921 9/2496 6/484 

 -- -- -- --  9/441 4/2284 6/621 2/1416 اسدنا 

 4/911 8/8641 4/1161 9/2162  -- -- -- -- ریحان بند 

برگ 

 چغندر ند

-- -- -- --  1/1847 7/681 4/2867 1/184 

 7/711 6/8942 2/2142 1/8849  -- -- -- -- مرزه

 1/118 8/1679 6/819 1/616  -- -- -- -- خرفه

 4/196 8/1896 4/1449 6/1176  -- -- -- -- ترخون

 هاكل سبزي
b 8/1216 1/16 2/4429 9/661 

 a 2/1687 9/246 6/8942 4/686 

a  وb :دار هستندياختلاف معندارای ( کسانی یدر سبز)ف یدر هر رد متداوتها با حروف نيانگيم (41/4p<). 

 

ن، يانگيو م (2)در بودول  : هنا ت در سنبزي ينیتر معتج

ت در یو ترين تج وع نه و انحوراف اسوتاندارد   يشو ينه، بيک 

. در فصول زمستان و تابستان ارا وه شوده اسوت   ها یسبز

 گستره یزمستان دارا يبرگ یهایت در سبزیترين تج ع

لووگر  وزن تور   يگور  بور ک  يليم 2/14تا  1/4از  يعيوس

در . د مشواهده شود  یشوو  یسوبز  دو در هرر بود که يمتغ

مقوادیر بسويار کوم    ت از یترين تج عده ومحدز يتابستان ن

شوید، توره، ریحوان    یهایسبزدر ( تشخيصغير  ابل )

لووگر  وزن تور در   يگر  بور ک يليم 8/1تا  سبز و ترخون

شوده در   یبوردار ن ونوه  یهوا یدر سبز. ر بوديمتغ خرفه

 7/4و  1/8د بوا  يو حوان سوبز بوه ترت   ینعناع و ر ،زمستان

ر ین مقواد ین و ک تریشتريلوگر  وزن تر بي  بر کگريليم

ز يو در فصل تابستان ن. ت را به خود اختصا  دادندیترين

 یهوا یت به سوبز یترين تج عن ین و ک تریشترير بیمقاد
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.لوووگر  وزن توور اختصووا  داده شووديگوور  بوور کيلوويم 2/4و  6/2ت یو ترير نید بوا مقواد  يو ترخون و تره بوه ترت 
  

در فصول  مختلف یهاگر  بر کيلوگر  وزن تر در سبزیيليت بر حسد میترين تج عنه و انحراف استاندارد يشينه، بين، ک يانگيم -(2) بدول

 زمستان و تابستان 

 تابستان زمستان فصل

 انحراف استاندارد بیشینه كمینه میانگی   انحراف استاندارد بیشینه كمینه میانگی  سبزي

 شوید
a 1/2 1/4 2/14 9/2  a 4/4 ND 7/1 7/4 

 بعدری
a 6/1 2/4 1/1 7/1  a 6/4 2/4 9/1 7/4 

 گشنيز
a 6/1 6/4 8/8 9/4  a 8/2 9/4 6/4 8/1 

 شاهي
a 6/4 2/4 9/1 7/4  a 6/1 2/4 6/4 4/2 

 تره
a 6/4 2/4 9/1 1/4  b 2/4 ND 4/4 2/4 

 نعناع
a 1/8 1/1 2/1 8/1  b 1/1 1/4 7/1 4/4 

 شنبليله
a 6/1 6/4 1/8 6/4  a 4/1 4/4 9/1 7/4 

 ریحان سبز
a 7/4 2/4 8/1 8/4  a 4/4 ND 4/1 1/4 

 برگ تربچه
a 6/4 1/4 4/1 8/4  b 4/4 1/4 6/4 2/4 

 ریشه تربچه
a 4/2 4/1 7/8 9/4  b 4/1 2/4 9/1 6/4 

 پيازچه
a 1/2 1/1 4/4 4/1  a 2/1 7/4 1/2 6/4 

 -- -- -- --  4/1 1/4 1/4 7/1 اسدنا 

 1/4 6/1 8/4 9/4  -- -- -- -- ریحان بند 

 2/4 7/4 1/4 8/4  -- -- -- -- برگ چغندر ند

 1/4 7/1 2/4 6/4  -- -- -- -- مرزه

 9/1 8/1 1/4 4/1  -- -- -- -- خرفه

 ND 1/4 1/2 6/2  -- -- -- -- ترخون

 هاكل سبزي
a 6/1 1/4 2/14 4/1  b 4/1 ND 8/1 6/4 

a  وb :دار هستند دارای اختلاف معني( در سبزی یکسان)ها با حروف متداوت در هر ردیف ميانگين(41/4p<). 
ND: صير  ابل تشخيغ 

 

در : در بزرگسالان هايميدار مجاز مصرف روزانه سبز

هوا  ین مقدار مجاز مصرف روزانه سبزيانگيم (8)بدول 

بوا  افوراد بزرگسوال    یدر فصول زمستان و تابسوتان بورا  

در . ارا ه شده استت آنها یتريترات و نيمقدار نتوبه به 

رف روزانوه  صحداکثر مقدار مجاز من محاسبات یانجا  ا

 9/19وزن ا بو ک فرد بزرگسوال  ی یت برایتريترات و نين

تورات و  يمصرف روزانوه  ابول  بوول ن   و مقدار  لوگر يک

هور   یگور  بوه ازا  يلو يم 46/4و  6/8د يبه ترت)ت یترين

گور   يلو يم 9/8و  6/247د يو ترتبوه  ( لوگر  وزن بدنيک

بر ایون اسوا  از نقطوه نظور مقودار      . محاسبه شده است

ها، ميانگين مقودار مجواز مصورف روزانوه     نيترات سبزی

 یگر  برا 9/74های برگي در تابستان در محدوده سبزی

له و در زمسووتان در يشوونبل یگوور  بوورا 7/814موورزه تووا 

 یبورا گور    7/611تا  یبعدر یگر  برا 8/146محدوده 

ن بوا در نظور گورفتن مقودار     يچنو  هوم . نعناع  رار داشت

 یهوا ین مقدار مجاز مصرف روزانه سوبز يانگيت، میترين
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ترخوون توا    یگور  بورا   1/928در تابستان در بازه  يبرگ

د و در زمسوتان در محودوده   یشوو  یگر  بورا  2/22882

د یشوو  یگور  بورا   1/6181نعناع توا   یگر  برا 6/1116

 .  رار داشت

 
ت در یتريترات و نيزان مصرف  ابل  بول نيبر اسا  م( برحسد گر ) مختلف یهاین مقدار مجاز مصرف روزانه سبزيانگيم -(8) بدول

 افراد بزرگسال  یفصول زمستان و تابستان برا

 نیتريت  نیترات سبزي

 تابستان زمستان  تابستان زمستان 

 شوید
a 7/119 

a 7/167  a 1/6181 
a 2/22882 

 بعدری
a 8/146 

a 1/141  a 4/1682 
a 8/9189 

 گشنيز
a 6/194 

b 1/127  a 4/2716 
a 4 /2242 

 شاهي
a 8/149 

a 1/96  a 1/6646 
a 6/7819 

 تره
a 6/861 

a 4/266  a 8/6894 
a 1/48714 

 نعناع
a 7/611 

b 4/294  b 6/1116 
a 8/4162 

 شنبليله
a 8/722 

b 7/814  a 4/2919 
a 6/1214 

 ریحان سبز
a 4/174 

b 8/67  a 6/6648 
a 8/9146 

 برگ تربچه
a 9/644 

a 4/111  a 6/1819 
a 4/16466 

 غده تربچه
a 6/119 

a 6/96  a 1/1944 
a 7/4961 

 پيازچه
a 7/278 

b 4/181  a 7/2169 
a 1/8979 

 -- 8/8161  -- 1/116 اسدنا 

 4/1947 --  7/114 -- ریحان بند 

 9/24484 --  6/167 -- برگ چغندر ند

 8/6669 --  9/74 -- مرزه

 2/11724 --  2/826 -- خرفه

 1/928 --  1/164 -- ترخون

 هاكل سبزي
a 1/819 

b 8/164  b 1/4679 
a 8/11177 

a  وb :دهد داری را نشان ميهای با حروف متداوت مربوط به زمستان و تابستان در مورد نيترات و نيتریت تداوت آماری معنيميانگين(41/4p<). 

 

 گیري و نتیجه بحث

توورات در ين تج ووعن پووژوه  نشووان داد  یووج اینتووا   

 9/814از  يعيگستره وسو  یادار يمورد بررس یها یسبز

 1/8849گوور  بوور کيلوووگر  وزن توور در نعنوواع تووا ميلووي

بور اسوا    . گر  بر کيلوگر  وزن تر در مرزه اسوت  ميلي

ن گيواه،  تحقيقات انجا  شده مواملي از  بيل نوع ر م، س

خاك، نوع خاك، تون    pHميزان نيترو ن معدني خاك، 

مقدار، شکل های آلوده به نيترات، آبياری با آيرطوبتي، 

و تعداد دفعات کود نيترو نوه مصورفي، مقودار مصورف     

هوای نيتورات سوازی، کودهوای     پتاسيم، کاربرد بازدارنده

رایوج و  )هوا، نووع کشوت    کو  کندرها، مصورف ملوف  

  آي و هوایي در طوول دوره پورورش   ، شرای(ارگانيک

، زموان  (دما، شدت نور، تعداد سامات آفتوابي )محصول 

داری  ، فصل توليد و نحووه نگوه  (صبح یا مصر) برداشت
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نيترات در محصولات  تج عمحصول پس از برداشت بر 

ایون امور   (. Santamaria, 2006)کشاورزی تواثير دارنود   

گسوتره   های انجا  شوده بامث شده است که در پژوه 

نيترات توس  محققين گزارش شوود   تج عوسيعي برای 

(Onyesom and Okoh, 2006; Shahlaei et al., 

2007; Shokrzadeh et al., 2007; Thompson et al., 

در ایون  . باشود که با نتایج این پژوه  ه سو مي( 2007

هوای موورد بررسوي در طوي دو     ميان در مج وع سوبزی 

درصود از آنهوا دارای    1/18نها فصل زمستان و تابستان ت

گور  بور کيلووگر  وزن تور     ميلوي  2144نيترات بوي  از  

شوود بخو  م وده    طوور کوه مشواهده موي     ه ان. بودند

برداری شده دارای نيترات ک تر از حود  های ن ونهسبزی

ست که خطوری از  ا دهنده آناین امر نشان. اندمجاز بوده

هوای  سورطان  نقطه نظر تج ع نيترات و احت ال ابتلا بوه 

ها، ب عيت دستگاه گوارش در نتيجه مصرف این سبزی

در پوورمقيم و ه کواران   . کندکننده را تهدید ن يمصرف

هوای  املا  کردند ميانگين نيتورات در ن ونوه   1869سال 

کاهوی مصرفي در شهر تهران در هر دو فصل زمستان و 

رروا يان و  . تابستان در محدوده مجاز بوين ال للوي بوود   

نيتوورات در  تج وع در مطالعووه  1869در سوال  ران ه کوا 

گوبه فرنگي، خيوار، بادمجوان، هندوانوه، فلدول سوبز و      

فلدل  رموز در اسوتان خراسوان ررووی بوه ایون نتيجوه        

نيترات در ه ه آنها ک تر از حد مجواز   تج عرسيدند که 

در شکرزاده و ه کاران نتایج مشابهي توس  . بوده است

بووه  2446ان در سووال و شووهلایي و ه کووار 2446سووال 

های مازندران و خوزستان گزارش شوده  ترتيد در استان

 .است

براسا  نتایج این پژوه  در فصول تابسوتان گسوتره       

هوا دارای نيتورات بوي  از حود مجواز      بيشتری از سبزی

نيتوورات در کوول  تج ووعاز طرفووي ميووانگين . انوودبوووده

هووای ن ونووه بوورداری شووده در فصوول تابسووتان    سووبزی

بووه طووور ( گوور  بوور کيلوووگر  وزن توور ميلووي 2/1687)

نيترات در  تج عبيشتر از ميانگين ( >41/4p)داری  معني

گوور  بوور ميلووي 84/1216)هووای فصوول زمسووتان سووبزی

ات انجوا  شوده   تحقيق(. 1بدول )بود ( کيلوگر  وزن تر

نيتوورات در  تج ووعدر ایوون زمينووه بيووانگر آن اسووت کووه 

 ای تداوت اسوت ها در فصل تابستان و زمستان دارسبزی

(Chung et al., 2003) .   در سوال  پوورمقيم و ه کواران

املا  کردند ميانگين تج وع نيتورات در کواهو در     1869

ولوي اثور فصول در    . فصل تابستان بيشتر از زمستان بوود 

های گوبه فرنگي و سويد زمينوي بورمکس    مورد ن ونه

های انجا  شده در کشور انگليس نشوان داد  بررسي. بود

ترات در کاهو مرره شده در دو فصل تابسوتان  تج ع ني

(. MAFF, 2001)و زمستان دارای طيف وسويعي اسوت   

نيترات در دو سيسوتم کشوت    تج عدر بررسي چنين  هم

های فصول زمسوتان   ن ونهمشخص شد رایج و ارگانيک 

 دارای نيترات بيشتری نسوبت بوه فصول تابسوتان بودنود     

(Muramoto, 1999) .در اهوواز  های انجا  شوده  بررسي

بور تج وع   ( زمسوتان و بهوار  )نشان داد که فصل کشوت  

 ,.Shahlaei et al)ثيری نودارد  أهوا تو  نيترات در سوبزی 

 تج عمطالعات انجا  شده در اروپا حاکي است (. 2007

ها به دليل شدت کم نور و محودودیت  نيترات در سبزی

سامات آفتابي در طول روز در زمستان بيشتر از تابسوتان  

بخ  م ده نيتورات کوه حودود    (. EFSA, 2008)است 

ها درصد کل نيترات بذي شده است در برگ 94تا  64

فراینود احيوای نيتورات نيازمنود     . شود به آمونيو  احيا مي

و  NADPHانر ی و ترکيبات دهنوده الکتورون از  بيول    

NADP حاصول  فتوسونتز و توندس   طریق از باشد که مي

سطح انر ی گياه هر ماملي که منجر به کاه  . شوندمي
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. تواند منجور بوه تج وع نيتورات در گيواه شوود      شود مي

بنابراین تج ع نيترات در گياه در فصل زمستان به دليول  

بور  (. Marschner, 1995)باشود   کاه  سطح انر ی مي

اسا  نتایج این پوژوه  و از آنجوایي کوه محودودیت     

 یهای توليود آفتابي در سبزیشدت نور و تعداد سامات 

باشد تداوت در شرای  محيطوي و  تان مطرح ن يدر تابس

مصوورف بيشووتر کودهووای شووي يایي نيترو نووه در فصوول 

 تج وع تابستان نسبت به زمستان دليل احت والي افوزای    

 . باشدهای توليدی در فصل تابستان مينيترات در سبزی

نيتریوت   تج عبر اسا  تحقيقات انجا  شده محدوده    

از مقادیر ناچيز و غير ابول   هاگيری شده در سبزیاندازه

گور  بور   ميلوي  41توا  ( Shokrzadeh, 2007)تشوخيص  

متغيور بووده   ( Jakszyn et al., 2004)کيلوگر  وزن تور  

کنگ حاکي است  های انجا  شده در هنگ پژوه . است

های موورد مطالعوه بوه طوور     نيتریت در سبزی تج عکه 

ه گر  بور کيلووگر  وزن تور بوود    ميلي 1متوس  ک تر از 

 Food and Environmental Hygiene)اسوووت 

Department of Hong Kong, 2010 .)چنووين  هووم

تحقيقات انجا  شده نشان داد مقدار نيتریوت موبوود در   

گور   ميلوي  1/4های مصرفي روزانه مرد  انگلويس  سبزی

در اینجوا نيوز   (. MAFF, 1998)بر کيلوگر  بوده اسوت  

يتریوت در بوين   ن تج عمشابه نيترات، گستره وسيعي در 

های مختلف برگي مشاهده شده کوه ایون امور بوا     سبزی

 ;Onyesom and Okoh, 2006)تحقيقوات انجوا  شوده    

Shahlaei et al., 2007; )مووورد در  .مطابقووت داشووت

نيتریت در محصولات کشواورزی و بوه    تج عاستاندارد 

شوواهد  . ها امداد مربعي وبوود نودارد  خصو  سبزی

ميزان نيتریت وا عي موبوود در  دهد که موبود نشان مي

ای در بوه خطور انوداختن    ها نق  مسوتقيم م وده  سبزی

از طرف دیگر ایون مقودار نيتریوت     . سلامتي انسان ندارد

از احيوای نيتورات    لزاد حاصدر مقایسه با نيتریت درون

بنوابراین بوا توبوه    (. EFSA, 2008)در گياه ناچيز است 

ریوت موبوود در   به مطالد فوق خطری از نظر مقدار نيت

هووای مصوورفي، ب عيووت مصوورف کننووده را در  سووبزی

مود  وبوود خطور در نتيجوه     . کنود شهرکرد تهدید ن ي

نيتریووت در  تج ووعهووا از نقطووه نظوور  مصوورف سووبزی

 Food and)کنوگ  هوای انجوا  شوده در هنوگ     وه ژپ

Environmental Hygiene Department of Hong 

Kong, 2010 )  و انگلويس(MAFF, 1998 )  ثابووت نيوز

  .شده است

نيتریووت در  تج ووعبوور اسووا  نتووایج ایوون پووژوه      

باشود  های برگي بوه مراتود ک تور از نيتورات موي      سبزی

هوای گيواهي   سطوح نيتریوت در بافوت  (. 2و  1بداول )

سالم و تازه در مقایسه با نيتورات مع وولا خيلوي پوایين     

این در حوالي اسوت   (. Hunt and Turner, 1994)است 

ت بوه مراتود از نيتورات بيشوتر اسوت      که س يت نيتریو 

(Muramoto, 1999 .)   فراینوودهای انبووارداری پووس از

برداشت و پلاسيدگي منجر به افزای  ميزان نيتریوت در  

های بين افزای  ميزان نيتریت به تداوت. شودگياهان مي

های گياهي، فعاليت آنوزیم نيتورات ریوداکتاز درون    گونه

 Chung)ي بستگي دارد زاد گياه و مقدار آلودگي ميکروب

et al., 2004 .)  سطوح بالای نيترات برای گياهان سو ي

وده و گياهان  ادر هسوتند مقوادیر زیوادی نيتورات در     بن

اما نيتریوت حاصول   . های خود ذخيره کنندداخل واکو ل

از احيای نيترات در گياهان بایستي فورا به آمونيو  احيوا  

 تج وع ه این امور منجور بوه کواه   ابول ملاحظو      . شود

مطالعوات  . شوود نيتریت در گياه در مقایسه با نيترات مي

انجا  شده بر روی سطوح نيترات و نيتریوت در اسودنا    

های برگي و سبزی( Chung et al., 2004)و کلم چيني 
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تحت انبوارداری در شورای    ( Ezeagu, 1996)ای نيجریه

مع ولي نشان داد که مقدار نيترات در حال کاه  بووده  

لي که ميزان نيتریت در طول زمان در حال افزای  در حا

ها تبدیل این فرایند به خصو  هنگامي که سبزی. است

نتایج این  (.EFSA, 2008)شود به پوره شوند تشدید مي

نيتریوت در کول    تج وع پژوه  نشان داد کوه ميوانگين   

 6/1)بورداری شوده در فصول زمسوتان     های ن ونهسبزی

داری بووه طووور معنووي( توورگوور  بوور کيلوووگر  وزن ميلووي

(41/4p<)    گور  بور   ميلوي  4/1)بيشتر از فصول تابسوتان

که ایون امور بورخلاف    ( 2بدول )بود ( کيلوگر  وزن تر

در ایون  . بوود ( 1بودول  )نتایج حاصله در مورد نيترات 

 غدههای تره، نعناع، برگ و نيتریت در سبزی تج عميان 

د در درصو  1احت وال  داری در سطح تربچه به طور معني

بيشتر نيتریوت   تج ع. فصل زمستان بيشتر از تابستان بود

برداری شده در فصل زمستان نسبت های ن ونهدر سبزی

هوای انجوا  شوده  در خوزسوتان     به تابستان در پژوه 

(Shahlaei et al., 2007 )   نيز مشاهده شده است کوه بوا

 .نتایج این پژوه  مطابقت دارد

شوت بهواني مصورف    بر اسا  توصويه سوازمان بهدا     

گر  ميوه و سبزی توس  هر فورد روروری    444روزانه 

بر ایون اسوا  و بوا توبوه بوه      (. WHO, 2003a)است 

هور فورد بزرگسوال بوه ترتيود در       8محاسبات بودول  

فصول زمستان و تابستان حداکثر مجاز به مصرف روزانه 

بوا  . های برگوي اسوت  گر  از کل سبزی 8/164و  1/819

 444های برگي تنها بخشي از سوبد  یتوبه به اینکه سبز

گرمي ميوه و سبزی افراد بزرگسال را به خود اختصا  

گيری کرد که مصرف این مقودار  توان نتيجهدهند، ميمي

سوبزی بوه خصووو  در فصول زمسووتان خطوری بوورای     

بودیهي  . کننده بزرگسال به ه راه نودارد ب عيت مصرف

ای هو بيشوتر نيتورات سوبزی    تج وع است که با توبه به 

برگي در فصل تابستان نسوبت بوه زمسوتان، از مصورف     

بي  از حد آنها به خصو  در فصول تابسوتان بایسوتي    

بر این اسا  از نقطه نظور مقودار نيتورات    . ابتناي شود

هوا، ميوانگين مقودار مجواز مصورف روزانوه کول        سبزی

هوای  چنوين هور یوک از سوبزی     های برگي و هوم  سبزی

بز و پيازچه بورای افوراد   گشنيز، نعناع، شنبليله، ریحان س

بزرگسال در فصل زمستان نسبت بوه تابسوتان بوه طوور     

کوه دليول ایون مسوئله      بيشتر است (>41/4p)داری معني

هووای ک توور نيتوورات در برخووي از سووبزی تج ووعدليوول 

 (.1بدول )باشد برداری شده در فصل زمستان مي ن ونه

و از نقطوه   (8)بر اسا  محاسبات ارا ه شده در بودول  

های برگي، ميانگين مقدار مجاز ر مقدار نيتریت سبزینظ

هووای برگووي در فصووول زمسووتان و مصورف کوول سووبزی 

باشد کوه  گر  مي 8/11177و  1/4679تابستان به ترتيد 

 444)بسيار بيشتر از مقدار توصيه شوده ميووه و سوبزی    

بورمکس نيتورات،   . برای هر فورد بزرگسوال اسوت   ( گر 

های برگي انه کل سبزیميانگين مقدار مجاز مصرف روز

و ه چنين سبزی نعناع برای افوراد بزرگسوال در فصول    

( >41/4p)داری زمستان نسبت به تابستان به طور معنوي 

 تج وع ک تر است که این مسئله بوه دليول بيشوتر بوودن     

های موورد بررسوي در فصول زمسوتان     نيتریت در سبزی

بر اسا  نتوایج ایون پوژوه  مقودار       (.2بدول )است 

گر  از کل  444ت روزانه نيتریت با فرض مصرف دریاف

گور  اسوت کوه بوا     ميلوي  18/2های برگي حداکثر سبزی

کيلوگر  برای هر فورد بزرگسوال    9/19فرض وزن بدني 

گر  نيتریت بوه ازای هور   ميلي 4874/4این مقدار معادل 

کيلوووگر  وزن بوودن اسووت کووه از مقوودار مجوواز روزانووه 

ازای هور کيلووگر     گور  بوه  ميلي 46/4)مصرف نيتریت 
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ن مدهو  است که مصرف ین بدیا. ک تر است( وزن بدن

 یت بورا یو ترين تج وع به لحاظ  یخطر يبرگ یهایسبز

مشابه ایون نتيجوه   . ت مصرف کننده ندارديسلامت ب ع

و ( MAFF, 1998)در تحقيقات انجا  شده در انگلويس  

 Food and Environmental Hygiene)هنوگ کنوگ   

Department of Hong Kong, 2010 )یيد  ورار  أمورد ت

توبه به این نکته رروری است کوه مقودار   . گرفته است

نيتریتي کوه در اثور احيوای زیسوتي نيتورات در گيواه در       

گوردد در  مراحل انبارداری نامطلوي و فرآوری توليد مي

 ,EFSA)باشود  مقایسه با نيتریت اوليه بسيار بيشوتر موي  

اطدووال دارای ایوون اموور بووه خصووو  در مووورد (. 2008

مواه بوه ترکيبوات     8اطدال ک تور از  . اه يت زیادی است

ا هسووتند يووحوواوی نيتریووت کووه ماموول مته وگلوبيني   

زیورا در ایون اطدوال احيوای     . حساسيت بيشوتری دارنود  

هوای معوده بوه دليول     نيترات به نيتریت به وسيله باکتری

ميزان پایين ترشوح اسويد معوده، اکسوای  نسوبتا آسوان       

نووي و موود  تکاموول سيسووتم آنزی ووي   ه وگلوووبين بني

بوه هور حوال خطور     . مته وگلوبين ریداکتاز بيشتر است

ماهوه نيوز نبایسوتي     7دوال  طتوليد مته وگلوبيني يوا در ا 

زیرا مصرف غوذاهای بامود از  بيول    . نادیده گرفته شود

تحوت شورای    . شوود ها در ایون سون شوروع موي    سبزی

زاد در ونداری در یخچال، آنزیم نيترات ریوداکتاز در  نگه

با این حال سطوح بالای نيتریت . ها غيرفعال استسبزی

داری در  های خانگي حتي پس از نگههای سبزیدر پوره

. سوامت نيوز گوزارش شوده اسوت      12یخچال به مودت  

تهيوه پووره منجور بوه رهاسوازی آنوزیم نيتورات         احت الاً

ریداکتاز و بوه تبوع آن تشوکيل سوطوح بوالای نيتریوت       

ن حوال تج وع نيتریوت تحوت شورای       بوا ایو  . گوردد  مي

برخوي مشواهدات   . شوود انبارداری منج د م انعوت موي  

ای با ميوانگين  دهد مصرف چغندر نقرهکلينيکي نشان مي

داری نامناسود   گر  بر کيلوگر  و نگهميلي 8244نيترات 

ها بوه منووان مامول    های خانگي تهيه شده از سبزیپوره

توانود در نظور   موي  ایجاد مته وگلوبيني ا اکتسابي اطدوال 

ها به خصو  افراد حسوا  بوه   سایر گروه .گرفته شود

تشکيل مته وگلوبين از  بيل زنوان بواردار، افوراد دارای    

 glucose-6-phosophateهووووای زیمنووووک بووووود آ

dehydrogenase  یا metHb reductase  و احت الا افراد

مسن نيز در خطر این مامل هستند کوه بایسوتي بوه ایون     

 (.WHO, 2007)ای شود توبه ویژهها گروه

نيترات و نيتریوت   تج عبر اسا  نتایج این پژوه ،    

های برگي بازار شهرکرد تهدیدی برای موبود در سبزی

اما ایون  اموده   . باشدکننده ن يسلامت ب عيت مصرف

هوای  در مورد کودکواني کوه از غوذاهای حواوی سوبزی     

اسوتداده  داری  داری شوده در شورای  نامناسود نگوه     نگه

بور اسوا  شوواهد و مودارك     . باشدکنند، صادق ن ي مي

ها دارای اثورات مديود زیوادی در    موبود، مصرف سبزی

در ایون ميوان   (. WHO, 2003a)سولامتي انسوان اسوت    

هایي از  بيل شنبليله، تره، نعناع و خرفه استداده از سبزی

 244-1444)که دارای ميانگين نيتورات کوم توا متوسو      

باشوند،  ابول توصويه    موي ( کيلوگر  وزن تر گر  برميلي

کوواه  تج ووع نيتوورات و بووه منظووور در نهایووت . اسووت

 نظيور های زراموي  کارگيری روش هبها نيتریت در سبزی

کشووت آلووي، مووواد آلووي ک پوسووت شووده و  اسووتداده از 

 کودهای زیستي برای افزای  کوارایي مصورف نيتورو ن   

  .گردد پيشنهاد مي
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Abstract 
In the last years, the presence of nitrates and nitrites in vegetables has been a public health concern. This 

study was conducted to examine the accumulation of nitrate and nitrite in vegetables of Shahre-Kord 

retails. For this purpose, a total of 222 fresh vegetables samples were collected in winter 2011 and 

summer 2012 and were analyzed for the accumulation of nitrate and nitrite. Results showed a vast 

deviation between the mean concentrations of nitrate. In other words, the nitrate accumulation for mint 

was 310.9 mg/kg fresh weight (FW) and for savory was estimated at 3309.1 mg/kg FW. Nitrate 

accumulation in more than 85% of the vegetable samples was below the approved limit of 2500 mg/kg 

FW; meanwhile in savory it was higher than 3000 mg/kg FW. Moreover it was revealed that in 

comparison with nitrate, the mean value of nitrite accumulation was remarkably low (below 1.65 mg/kg 

FW). According to the results, the nitrate accumulation was significantly (P<0.05) higher in the samples 

obtained during the summer, but in the case of nitrite the results were reversed. In conclusion the levels 

of nitrate and nitrite in vegetables of ShahreKord retails were unlikely to pose any health hazard to the 

general population; nonetheless, the application of efficient techniques for decreasing the nitrate and 

nitrite accumulation in vegetables is recommended. 
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