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براي این منظور انواع . زمینی بودهدف از این تحقیق بررسی و مقایسه شرایط مختلف فرآوري بر میزان نیترات و نیتریت سیب
  پز کردن، مایکروویو و سرخ کردن و آب فراصوتخارپز کردن، ترکیب پز کردن، ببري، آبهاي فرآوري شامل آنزیمروش

در همه  دست آمده نشان داد نتایج به. قرار گرفتارزیابی زمینی انجام شد و میزان نیترات و نیتریت مورد  روي سیب) نمونه 105(
 هاي نمونه ).>05/0P( کاهش یافت) نه خامنمو(داري نسبت به نمونه شاهد  هاي فرآوري میزان نیتریت و نیترات به طور معنی روش
پز کردن  ترکیب با فرآیند آب در فراصوت پز شده، و فرآوري شده با  بري شده، پخت با مایکروویو، بخارپز شده، آب آنزیم
ردن و درصدي نیتریت با فرآیند سرخ ک 85کاهش  ترتیب داراي بیشترین تا کمترین میزان نیتریت و نیترات بودند؛ به طوریکه به

پز کردن و  روش آبهمچنین مشاهده گردید که  .به دست آمد فراصوت پز کردن و درصدي نیترات با ترکیب آب 57کاهش 
رسد  دست آمده به نظر می با توجه به نتایج بهدر کل  ).<05/0P(دار نبود  معنیبر میزان نیتریت و نیترات  فراصوتآن با ترکیب  

سبزیجاتی مانند ثر براي کاهش میزان این دو ماده مضر موجود در روشی مؤ ،ترکیبی  رآوريدن بدون هیچ گونه فپز کر روش آب
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  مقدمه -1
، با 1سولاناسهزمینی گیاهی علفی و چند ساله از خانواده سیب

است که به عنوان یک غذاي  2سولانوم توبروزوم نام علمی 
 به. )19(فراوانی دارد سالم و تجاري در سطح جهانی مصرف 

   ي وسیعی ازعلت قدرت تولید بالا و سازگاري با دامنه
اي از اهمیت برجستهرو به افزایش بوده و ها، تولید آن اقلیم

که بعد از غلات منبع اصلی  طورينظر کشاورزي دارد، به 
زمینی با مجموع تولید  سیب. دهدکربوهیدرات را تشکیل می

میلیون هکتار،  1/19میلیون تن از سطحی حدود  330حدود 
در حال حاضر پس از گندم، برنج و ذرت در مرتبه چهارم 

میلیون تن در  3/5تولید سالانه بیش از ). 4(دارد جهانی قرار 
کشور، این محصول را در ردیف مهمترین مواد غذایی قابل 

کشور که هر  140طوریکه از میان مصرف قرار داده است؛ به
ي کنند، ایران رتبهساله اقدام به تولید این محصول می

      در آلی مواد کمبود  ).18 ،15، 1( سیزدهم را دارد
 و جذب قابل نیتروژن کمی آن تبع به و زراعی هاياكخ

 دارنیتروژن کودهاي به زمینیسیب بالاي توقع همچنین

 این واقعی نیاز از بیشتر مصرف به کشاورزان ترغیب موجب

 که زیادي هايخسارت بر علاوه عمل این .شودمی کود

 هايغده در نیترات و نیتریت تجمع موجب کندمی ایجاد

 سمی ماده یک نیتراتبا وجود اینکه  ).4(شودمی یزمینسیب
خصوص ه در شرایط ب ولی شودنمی محسوب انسان براي

 هايواکنش یکسري طی ها،سبزي در یافته نیترات تجمع
 اسید نیتروز و نیتریت به انسان گوارش دستگاه در شیمیایی
 باعث دوم و اول نوع هايآمین با ترکیب در و شده تبدیل
 روده، معده،( هاسرطان انواع ایجاد عامل روزآمین،نیت تشکیل
در انسان نیترات به به علاوه ). 13( شودمی ،)دهان مثانه،

کوچک جذب شده و حداقل  سرعت از معده و ابتداي روده
 در افراد بزرگسال  ،شود منتقل می درصد آن به بزاق 25

کیب تر  شود که این هموگلوبین ردوکتاز تولید می مت آنزیم
و خطرات آن را تا  کند هموگلوبین تبدیل می را به اکسی

در افراد خردسال و افرادي ، ولی )8(دهد حدي کاهش می
و  pHتر بودن میزان  پایین بدلیل با سیستم ایمنی ضعیف،

                                                      
1- Solanaceae 
2- Solanum Tubersum 

که سبب بروز  تبدیل به نیتریت بالاتر است فقدان آنزیم،
. )12( شود ها می باعث مرگ آن و3هموگلوبینی ها مت بیماري

و  تیتریحداکثر مجاز ن بادر رابطه  یاستانداردهاي مختلف
در  تراتیحد مجاز ن رانیا در. وجود دارد هايدر سبز تراتین

حداکثر  نیانگیطور م به مختلف ارائه نشده، اما هاييسبز
 کمتر از یستیشود با که روزانه وارد بدن می یتراتین زانیم

 یک بر این اساس. شدباوزن بدن  لوگرمیبر ک گرم یلیم 65/3

 گرم میلی 255 از کیلوگرمی، روزانه نباید بیشتر 70 فرد

و  بر تغییرات نیترات حرارت ).10( نماید مصرف نیترات
ي دما طول زمان نگهداري درسبزیجات، به ویژه در  نیتریت
 با نگهداري یتراتسطوح نبه طوریکه . تاثیرگذار است، محیط
ح وسط ، ولیکاهش یبه طور قابل توجه یطمح يدر دما

که  در حالی. دهد نشان می یشافزا یريبه طور چشمگ یتریتن
در یخچال تا یک هفته و به طور سبزیجات با نگهداري 

بدون تغییر باقی میزان نیترات و نیتریت هفته  12منجمد تا 
هاي  زمینی بعد از فرآوري مقدار نیترات در سیب). 11(ماند می

درصد  40تا  18) کشی بگیري و آ شستن، پوست(اولیه 
زمینی  فرآیندهاي حرارتی مختلف سیب). 16(یابد  کاهش می

درصد  62تا  16نیز بسته به نوع فرآیند و میزان حرارت 
درصد از  45به طور کلی، . دهد نیترات موجود را کاهش می

درصد با پختن  75کل نیترات سبزیجات با شورکردن و 
و دیگر فرآیندهاي  نپختدر واقع ). 9(یابد  تواند کاهش  می

 شمار به سبزیجات نگهداري هاي روش جمله از حرارتی

 محتوي و شیمیایی ترکیب در تغییراتی موجب که آید می

 به توجه با لذا ).20(شود  میمحصول  نیترات و نیتریت

 و نیترات در زمینه بررسی مقدار ها فرآورده این اهمیت
فی انجام مختلجات تحقیقات  صیفی و سبزیجات در نیتریت

) 1391(و همکاران  پیرصاحبدر همین راستا  .شده است
 کرمانشاه شهر در شده توزیع زمینی سیب در نیترات غلظت

بهداشت  سازمان توسط شده توصیه مجاز غلظت از بیش را
 سبزیجات ها بر اساس تحقیق آن .گزارش کردند جهانی

 یتنیتر غلظت مقادیر ترین کم سبزیجات برگی، و اي، غده

و زمینی سیب در نیترات میزان بودن بالابودند که  دارا را

                                                      
3 - Methemoglobinemia 
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 زراعی عوامل ازته، کودهاي زیاد مصرف به را سبزیجات 

 بررسی .)2( ندداد نسبت کشاورزي بودن غیره مکانیزه و
و سرخ  یکروویوبا ما پخت ی،معمول پخت يها فرآیند یرتأث

و  یچهو ،زمینی سیب یاز،پ یجاتسبز یتراتن یزانم يرو کردن
نشان داد  )2015(و همکاران  Vahedتوسط  فرنگی گوجه

 ینفرنگی بالاتر زمینی و گوجه سیب یاز،پ یچ،هو یبترت به
فوق با  یجاتسبز یتراتن یزانم ند کهرات را دارا بودیتن یزانم

 و در یافتکاهش  درصد 03/74تا   79/38 یمعمول پخت
با  یسهاکاهش در مق ینا یکروویوبا ما پخت مورد فرآیند
فرآیند سرخ کردن با  که درحالی .کمتر بود یپختن معمول
 درصد 10/159به   33/81 را از یتراتن یزانم یاروغن سو

 )2014( Arbabi-Bidgoliو  Ziarati  .)22( داد یشافزا
به سبزیجات  یتراتن یزانجوشاندن باعث کاهش م نشان دادند

 ،مینیز در سیب درصد 36، در کلمدرصد  54درصد  میزان
در  درصد 39 یاز،در پ درصد 19، در گل کلم درصد 43

نتایج تحقیق . )23( شود می یجدر هو درصد 11کرفس و 
Rytel )2012( زمینی  سیب یپسچ گیري  فرآیند آب یط
بعد از برش و شست وشو با  یتراتن يکاهش محتوا نشان داد

 .)21( اتفاق افتاد درصد 23 بري و آنزیم درصد 13آب 
Leszczynska  فرایندهاي  یرتأثنیز ) 2009(و همکاران

انواع  یتریتو ن یتراتن ي، انجماد را بر روپخت بري، یمآنز
هر دو ها نشان داد  نتایج آن. قرار دادند یابیها مورد ارز کلم

و  یتراتنبري باعث کاهش قابل توجه  و آنزیم پخت فرآیند
) 2008( Chettyو  Prasad .)14( شد ها در انواع کلم یتریتن

درصدي   56تا  47 باعث کاهش دننشان دادند جوشاننیز 
 یاکه سرخ کردن در روغن سو یدر حال شد یتراتن يمحتوا

نسبت  درصد 307 تا  159از  یتراتن محتواي یشباعث افزا
) 1393(صادقی و همکاران که  )20( شود می یهبه مقدار اول

ردن و هاي خشک کفرآیندنیز نتایج مشابهی در مورد تاثیر 
سبزیجات گزارش  تیتریو ن تراتین زانیبر مسرخ کردن 

جایی که منبع عمده ورود نیترات  از آنبنابراین  .)6( کردند
باشد و با توجه به مصرف بالاي  به بدن از طریق سبزیجات می

  مختلفی به صورت خانگی زمینی در کشور، فرآیندهاي سیب

که موجب  گیرد زمینی انجام می و صنعتی بر روي سیب 
 تراتیو ن تیتریو محتوي ن ییایمیش بیکتر  در یراتییتغ

رسد امکان کاهش محتواي  شود، به نظر می می محصول
لذا  .نیترات و نیتریت در نتیجه این فرآیندها وجود داشته باشد

براساس تحقیقات انجام شده و با آگاهی از مضرات نیتریت، 
 هاي روش ریتأث هدف اصلی از تحقیق حاضر بررسی و مطالعه

موجود نیتریت و نیترات بر میزان زمینی  سیبفرآوري مختلف 
  .در محصول بود

  
  ها مواد و روش. 2
  مواد مورد استفاده - 2-1

روستاهاي از مزارع ) رقم میلوا(زمینی  هاي سیب نمونه
 10 دماي در آزمایش زمان و تا شیر تهیه شهرستان عجب

براي سرخ . شد نگهداري در سردخانه گراد سانتی درجه
مخلوطی ( بهار کردنی سرخ مخصوص مایع روغنکردن از 

. استفاده شد) پنبه دانه، کلزا و سویا آفتابگردان، هايروغن از
قرار  استفادهمورد ها  زمینی آب شهري براي شستشوي سیب

کلیه مواد آزمایشگاهی مورد استفاده از نوع  .گرفت
  .آزمایشگاهی شرکت مرك آلمان تهیه گردید

  
 ها روش - 2-2
  زمینی و فرآوري آن آماده سازي سیب -1- 2-2
کیلوگرم نمونه  1زمینی بطور تصادفی  مزرعه سیب 20از  

مدل ( سنج برداري شده و در آزمایشگاه با نیترات
LAQUAtwin NO3، Horiba، مقدار تقریبی ) ژاپن

اي که مقدار نیترات در  نیترات ارزیابی و سپس از مزرعه
کیلوگرمی  120بیشتر بود اقدام به تهیه  زمینی آن سیب
آزاد دانشگاه تجزیه مواد زمینی نموده و به آزمایشگاه  سیب

پس از شستشوي اولیه و . انتقال داده شد اسلامی واحد تبریز
ها به قطعات مکعب مستطیل شکل با  گیري، نمونه پوست
برش داده شده و پس از شستشوي متر  میلی 20×10×10ابعاد

هاي مختلف به  کشی به منظور اعمال فرآیند مجدد و آب
مطابق فرآیندهاي مختلف  .هفت قسمت مساوي تقسیم شد

  :اعمال گردید 1جدول 
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 گیري نیتریت و نیترات ها براي اندازه نحوه آماده سازي تیمار - 1جدول 

  نحوه آزمایش  نوع تیمار  شماره

  -   شاهد  1

  بري آنزیم  2
 11به مدت  گراد سانتیدرجه  85 با دماي شامیدنیآ در آب ها زمینی یبقرار دادن س

  یقهدق

  دقیقه در آب جوش 25زمینی به مدت  قرار دادن سیب  *کردن پز آب  3

  دقیقه 20پختن به وسیله بخار به مدت   **بخار پز کردن  4

5 
پز  همراه با آب فراصوت روش تلفیقی

  **کردن

ا استفاده از حمام فراصوت ب براي نمونه هاي غوطه ور شده در آب فراصوتاعمال 

)Elasonic (Elma)با فرکانس  )، آلمانKHz 37  درجه  80و در دماي

 دقیقه 10پز کردن به مدت  دقیقه، سپس آب 10گراد به مدت  یسانت

  **مایکروویو  6

 )پارافیلم(، دربندي با فیلم پلاستیکی به میزان غوطه وري کامل افزودن آب

با  )، چینMS92سولاردام مدل  يسر یال ج( دار و اعمال مایکوویو  سوراخ

  دقیقه 20وات به مدت  900قدرت 

  **سرخ کردن  7
درجه  130در دماي  وريبه روش غوطه زمینی هاي سیب سرخ کردن خلال

  دقیقه 15گراد به مدت  سانتی

  .ها تا رسیدن به دماي اتاق خنک شدند کشی نمونه از آبدر این روش پس *
 بندي بسته هاي پلاستیکی کیسهداخل ، خنک شده گراد درجه سانتی 4داخل یخچال تا دماي  ها بعد از اتمام فرآیند و آبکشی هنمون ها در این روش**

 .گراد نگهداري شدند درجه سانتی -20و تا زمان انجام آزمایش در دماي 

  
هاي  و نیترات نمونه گیري نیتریت اندازه -2- 2-2

  زمینی سیب
  ونه براي آزمایشآماده سازي نم -2-1- 2-2

 سنجی گیري میزان نیتریت به روش بیناب اندازه
استاندارد ملی ایران، شماره (انجام شد  )اسپکتروفتومتري(

ها، جهت  براي این کار بعد از رفع انجماد نمونه. )7( )4106
، Moulinex(همگن کردن محتویات بسته از مخلوط کن 

مونه همگن شده گرم از ن 10سپس مقدار . استفاده شد) فرانسه
لیتر  میلی  5  .جهت آماده سازي و انجام آزمایش توزین شد

لیتر آب مقطر با  میلی  100محلول تترابرات دو سدیم و
بشر به  . به نمونه افزوده شد گراد درجه سانتی  80  تا  70  دماي
گاه  آن. گرفتدقیقه در حمام آب جوش حرارت   15  مدت
سیانور پتاسیم لیتر محلول فرو میلی  2طور متوالی به 
و پس از هر  افزوده شدهلیتر محلول استات روي  میلی  2  و

به  و محتویات آن کردهبشر را سرد . زده شدهم ه افزایش ب
لیتري  میلی  200  بالن کمک آب مقطر با شست شوي مکرر به

پس از صاف محلول حاصله  .رسانده شدو به حجم  ریخته
  .اده شدگیري استف براي اندازه با کاغذ صافی شدن
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  نیتریت سدیم گیري اندازه -2-2- 2-2
- 2محلول حاصل از بخش (لیتر از مایع صاف شده  میلی  10  
و ریخته  لیتري میلی  50  دار در بالن نشانه) 1- 2- 2
و   و کلرور سولفانیل آمید شدرقیق مقطر لیتر آب  میلی  30  با
 افزودن به آن اتیلین دي آمین دي هیدروکلرید )نفتیل  1( - ان
محلول در جاي تاریک و در . گردیدو بخوبی مخلوط  شده

 دقیقه  15  در طول مدت  .داده شدحرارت معمولی قرار 
پیچیده قرمز رنگ  کمپلکس ها در اثر تشکیل جذب نمونه

نانومتر به روش   538  ایجاد شده توسط نیتریت در طول موج
آزمونه از  سدیم نیتریتشد و میزان گیري  اندازه بیناب سنجی
  .محاسبه گردید  نی استانداردروي منح

  تهیه منحنی استاندارد  -2-2-1- 2-2
لیتري  به  میلی  50  دار هاي اندازه در یک دسته شش تائی بالن

لیتر محلول  میلی 3و  5/2، 2، 1، 5/0، صفر ترتیب مقادیر
 27و  5/27، 28، 29، 5/29، 30  استاندارد نیتریت سدیم  و

وش اعمال شده روي سپس ر. ریخته شدلیتر آب مقطر  میلی
هاي استاندارد نیز انجام و مقادیر  روي این نمونه عینانمونه 

با قرار دادن جرم نیتریت به میکروگرم در . جذب قرائت شد
آنها هاي سنجائی روي محور طولی و مقادیر جذب  محلول

گردید منحنی استاندارد رسم ) قائم(روي محور عرضی 
  .افزار محاسبه گردید و معادله مربوطه توسط نرم) 1شکل (

  

  
  هاي استاندارد نیتریت سدیم منحنی کالیبراسیون دستگاه اسپکتروفتومتر براي محلول - 1شکل 

  
  نیتریتروش محاسبه -2-3- 2-2

در یک ) NO2 -2  یون نیتریت(گرم  مقدار نیتریت به میلی
  :محاسبه گردید 1 معادلهبا فرآورده کیلوگرم 

  1معادله 
M1 × (200/v1m0)   = گرم میلی(مقدار نیتریت(  

ن وجرم ی M1 ؛به گرم نمونه آزمایشجرم    m0 :که در آن
-(نیتریت 

2 NO ( به میکروگرم در حجم محلول صاف شده
حجم محلول  v1 و ؛)استاندارد منحنی تعیین شده با(برداشتی 

  .باشد می لیتر صاف شده برداشتی به میلی
  

  یمنیترات سد گیري اندازه -3- 2-2
میکروگرم   120  تا  30  که بین صاف شدهمحلول مقداري از 

و به یک  برداشته) لیتر میلی  10( داشت) NO3(ن نیترات وی
گرم کادمیوم  2 لیتري که قبلا در آن حدود میلی 25 ارلن مایر

انتقال لیتر محلول بافر آمونیاك ریخته شده است  میلی 5 و
با  زده شدبهم دقیقه  5 به مدت بعد از دربندي و داده شد

محلول صاف شده در یک بالن  .گردیدصاف  کاغذ صافی
و با آب مقطر به حجم گردید آوري  لیتري جمع میلی 50

مقدار نیتریت کل از روي منحنی استاندارد  .رسانده شد
  .خوانده شد
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  نیتراتروش محاسبه  -3-1- 2-2
NO3(گرم  ن نیترات به میلیومقدار ی

در یک کیلوگرم  )-
  :محاسبه گردید 2 ا معادلهبفرآورده 

  2معادله 
  

  )گرم میلی(ن نیترات وی= 348/1) (                                           
موجود به ) NO3(ن نیتریت کل ومقدار ی  m1 :که در آن  

تعیین ( اشتیمحلول صاف شده برد v1روگرم در حجم میک
) NO3(ن نیتریت کل ومقدار ی  m2 ؛)منحنی استانداردشده با 

محلول صاف شده برداشتی  v2موجود به میکروگرم در حجم 
جم محلول صاف شده ح v1؛ )منحنی استانداردتعیین شده با (

لیتر محلول آزمونه برداشتی براي  میلی v2 ؛لیتر برداشتی به میلی
لیتر محلول صاف شده  میلی v3 ؛گیري بیناب سنجی اندازه

نسبت بین  348/1  ؛ وبرداشتی جهت تهیه محلول آزمونه
 )NO2(ن نیتریت وبه ی) NO3(ن نیترات وهاي مولکولی ی جرم
 .باشد می

 
 آماري تحلیل و تجزیه - 2-3

در این مطالعه تاثیر شش نوع فرآوري بر محتویات نیتریت و 
جامعه آماري این بررسی . زمینی بررسی گردید نیترات سیب
ي بود که روش پیش تیمار برا) 1مطابق جدول (هفت تیمار 

کیسه  105به عبارتی در . بار تکرار شد 15هر فرآوري 
گرم نمونه 10آزمایشات بر روي . پلاستیکی نمونه تهیه گردید
ها  تجزیه و تحلیل داده. ها انجام شد همگن شده از این کیسه

براي تیمارهاي ) CRD(رح کاملا تصادفی طبر اساس 
 ANOVAبا استفاده از روش   زمینی مختلف فرآوري سیب

با ) 95بازه اطمینان (درصد  5کطرفه در سطح احتمال ی
داري بین  معنی. انجام شد Minitab 16استفاده از نرم افزار 

 درصد 5ها بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال  میانگین
براي رسم . بررسی شده و با حروف غیر مشابه نشان داده شد

  .استفاده شد Excel 2010نمودارها از نرم افزار 
  
  
  
  

  نتایج و بحث  -3
هاي  گیري میزان نیتریت در نمونه نتایج اندازه- 3-1

  زمینی سیب
هاي به دست آمده  دادهحاصل از آنالیز واریانس آماري نتایج 

بر ) هاي فرآوري روش(تیمارهاي مختلف  تاثیر نشان داد
زمینی  هاي سیب گیري شده در نمونه میزان نیتریت اندازه

هاي به دست  مقایسه میانگین داده .)>05/0P(دار بود  معنی
 این نشان دهنده )2شکل ( درصد 5آمده در سطح احتمال 

ها  ي مختلف فرآوري نمونهها دار در بین روش تفاوت معنی
شود بیشترین میزان نیتریت  طور که مشاهده می همان. بود

هاي پخت  در همه روش. سدیم مربوط به نمونه شاهد بود
      شاهد داري نسبت به نمونه ر معنیمیزان نیتریت سدیم به طو

ترتیب کاهشی میزان   ).>05/0P( کاهش یافت) نمونه خام(
 >بري آنزیم :نیتریت سدیم به صورت زیر بوده است

سرخ  >پز آب+فراصوت  >پز آب >بخارپز  >مایکروویو
بري کمترین و سرخ کردن بیشترین تاثیر   کردن؛ یعنی آنزیم

 .زمینی داشت هاي سیب را در کاهش میزان نیتریت نمونه
 یتوانشده را م نزیم بريآ يها در نمونه یتریتمقدار ن یشافزا

 ،جوشاندن نمونه ها يآب مورد استفاده برا یتریتبه مقدار ن
ینی، عدم فرصت کافی براي زم یببه داخل س یتریتنفوذ ن

 در نتیجه و وباره در آب مانند روش آب پز کردنحل شدن د
با توجه به . شده در آن نسبت داد یريگ مقدار اندازه یشافزا

این که نیتریت و نیترات در آب محلول هستند، کاهش مقدار 
نیتریت در روش سرخ کردن احتمالا به دلیل فرآیند جابه 
جایی روغن با آب در طول سرح کردن و بنابراین خروج 

از نیترات توسط آب و درنتیجه کاهش میزان اندازه  بخشی
پز کردن و فرآیند  در دو روش آب. گیري شده آن بوده است

قبل فراصوت پز کردن، گرچه اعمال  و آب فراصوتترکیبی  
پز کردن باعث کاهش بیشتر مقدار نیتریت سدیم نسبت  از آب

ز پز کردن به تنهایی شده است، ولی این تفاوت ا به حالت آب
مقدار نیتریت کاهش ). <05/0P(دار نبود  نظر آماري معنی
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صادقی و همکاران در روش سرخ کردن با نتایج سدیم 
در اثر بر اساس گزارش آنها  مغایرت داشت چرا که) 1393(

 یجاتسبز یتریتن میزان در یسرخ کردن نه تنها کاهش  فرآیند
این . )6( تیاف یزن یشافزا ین میزانبلکه ا آید یبه وجود نم

 Arbabi-Bidgoli و  Ziaratiبا نتایج  ها یافته
)2014(،Prasad  و  Chetty )2008 (صادقی و همکاران  و
شده را گزارش  پز آبکه کاهش مقدار نیتریت ) 1392(

  . )23 ،20، 5( کردند مطابقت داشت

  
  زمینی هاي سیب ف فرآوري نمونههاي مختل در روش) بر پایه وزن خشک(گیري شده  میزان نیتریت اندازه - 2شکل 

  .)باشد ها می دار بین میانگین دهنده تفاوت معنی حروف غیر مشابه نشان(
 

هاي  گیري میزان نیترات در نمونه نتایج اندازه-3-2
  زمینی سیب

نشان میزان نیترات  گیري نتایج حاصل از اندازهآنالیز واریانس 
 راتهاي مختلف فرآوري بر میزان نیت نقش روش داد
با توجه به . )>05/0P(دار بود  زمینی معنی هاي سیب نمونه

دو ماده، تاثیر فرآیندهاي مختلف بر روي  F-valueمقدار 
کمتر از ) F-value=27/159( گیري شده  میزان نیترات اندازه

ها  نمونه ) F-value=27/335(تاثیر آنها بر روي میزان نیتریت 
  هاي  شود در روش میمشاهده  3طور که در شکل  همان. بود

  

  
داري نسبت  پخت مورد آزمایش میزان نیترات به طور معنی

به گونه اي که  ؛)>05/0P( نشان دادبه نمونه شاهد کاهش 
      بري شده، پخت با مایکروویو، نمونه  آنزیم هاي نمونه

پز شده و فرآوري  سرخ شده، نمونه بخارپز شده، نمونه آب
ترتیب داراي  پز کردن به د آبترکیب با فرآین  در فراصوت

 .گیري شده بودند بیشترین تا کمترین میزان نیترات اندازه
مربوط به نمونه  )بر اساس ماده مرطوب(بیشترین میزان نیترات 

نمونه بدون (سرخ شده بود که این میزان حتی از نمونه شاهد 
  ). >05/0P(داري بیشتر بود  نیز به طور معنی) فرآوري



    1400تابستان /  دومشماره ي /  سیزدهم دوره/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   22

a

b

e e
d

c

d

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

شاهد  آنزیم بري آب پز  + اولتراسوند 
آب پز

بخار پز مایکروویو سرخ کردن

ت 
ترا
ر نی
قدا

م
)

m
g/

kg
 d

b
(

تیمارها
  

  زمینی هاي سیب هاي مختلف فرآوري نمونه در روش) بر پایه وزن خشک(گیري شده  میزان نیترات اندازه - 3شکل 
 .)باشد ها می دار بین میانگین دهنده تفاوت معنی حروف غیر مشابه نشان(

  
توجهی در تعیین سطح   هاي اخیر، افزایش قابل در سال

اساساً کاهش پتانسیل از . شده است نیترات مواد غذایی دیده
آور روي انسان و  نیترات به نیتریت، عامل اثرات زیان

در حقیقت نیتریت قادر است در . حیوانات شناخته شده است
واکنش با اسیدهاي آمینه به شکل سمی و ترکیبات 

علاوه بر این نیتریت . زاي نیتروزآمین تبدیل شود سرطان
در اطفال ) کمبود اکسیژن(ی هموگلوبینم عامل بیماري مت

همچنین یکی از عوامل محیطی ). 2(شناخته شده است 
هاي دستگاه گوارش فوقانی، میزان  دخیل در ایجاد سرطان

نیتریت و نیترات موجود در آب آشامیدنی و مواد غذایی 
دخالت انسان در چرخه نیتروژن طبیعت باعث شده . باشد می

 اده در محیط افزوده شودتدریج بر میزان تجمع این م که به
بر اساس مطالعات کلینیکی و اپیدمیولوژیکی، بالا بودن  که

نیتریت و نیترات در رژیم غذایی، عامل سرطان معده 
با توجه به نتایج به دست آمده میزان  ).3(شناخته شده است 
گرم  میلی 87/374زمینی خام با مقدار  سیب  نیترات در نمونه

ماده خشک بسیار بیشتر از میزان  در هر کیلوگرم بر اساس
گرم در هر کیلوگرم بر اساس  میلی 77/4نیتریت با مقدار 

ها بود که مشابه مقادیر متناظر به  ماده خشک در این نمونه
در ) Üren )2011و  Özdestanدست آمده توسط 

 يسبز ینوع ینیزم یبس ).17(هاي تربه وحشی بود  نمونه
ز شده، بخارپز شده، پ تواند به صورت آب یاست که م

بري شده، پخته شده در فر، سرخ شده، پوره شده یا  آنزیم
طور که  همان .شود مصرف یکروویوبا ما حرارت دیده

 و نیتریت بر تغییرات نیترات تر نیز اشاره شد حرارت پیش
و فرآیندهاي حرارتی ) 11( تاثیرگذار است سبزیجات

میزان حرارت،  زمینی نیز بسته به نوع فرآیند و مختلف سیب
شوند  باعث کاهش نیتریت و نیترات موجود در محصول می

شوند  همچنین فرآیندهایی که در حضور آب انجام می ).9(
با توجه  ).17(شوند  باعث کاهش میزان نیتریت و نیترات می

، درصد 14/10 بري آنزیم به نتایج به دست آمده فرآیند
با ن کردپز  ، ترکیب آبدرصد 45/67 پز کردن آب

، پخت درصد 32/48 ، بخارپز کردندرصد 33/69 فراصوت
درصد  05/85 و سرخ کردن درصد 05/10با مایکروویو 

باعث کاهش نیتریت بر اساس وزن خشک و همین فرآیندها 
، درصد 75/56، درصد 80/12به ترتیب باعث کاهش 

 49/43و  درصد 41/24، درصد 17/48، درصد 37/57
گیري شده بر پایه وزن خشک  هدرصد میزان نیترات انداز

که همگی نوعی فرآیند  زمینی شدند؛ هاي سیب نمونه
 .روند شرایط دمایی و زمانی مختلف به شمار می حرارتی با
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پخت سیب زمینی بر میزان نیترات نیز مشابه با  هايروشتاثیر 
. گیري شده بودروند مشاهده شده براي نیتریت اندازه

ات در اثر آنزیم بري در میزان نیتردرصدي  12کاهش 
و همکاران  Ekartو  )Rytel )2012راستاي مطالعات 

 )2013(و همکاران  Ekart، هرچند )21، 11(بود  )2013(
درصد  21زمینی را حدود  کاهش میزان نیتریت سیب

و   Ziaratiپژوهش انجام یافته توسط  نتایج. گزارش کردند
Arbabi-Bidgoli ) 2014( يمحتوا يرو پخت یرتاث يرو 

با نتایج  )23(یجات محصولات و سبز یتریتو ن یتراتن
درصدي  57کاهش بدست آمده در این پژوهش در مورد 

پز  آب(درصدي نیتریت با روش جوشاندن  68نیترات و 
و همکاران  Ekart نتایج .مطابقت دارد زمینی سیب) کردن

 و) 11(درصدي  43با کاهش  زمینیدر مورد سیب )2013(
Prasad و Chetty )2008 ( در مورد سبزیجات برگی با
و نتایج  ،)20( درصدي میزان نیترات 56تا  47کاهش 

Leszczynska  کاهش نیترات در مورد ) 2009(و همکاران
) 14( ها انواع کلم بري در و نیتریت با فرآیند پخت و آنزیم

 با توجه به این که. دکنن تایید مینیز نتایج این پژوهش را 
یع مورد استفاده ما محیط به یلول است و به راحتمح یتراتن

 ؛ بنابراینشود یمیا فرآوري نشت کرده و منتقل پخت  براي
پز  در اثر جوشانیدن یا آب یتراتن یرواضح است که مقاد

یسه دو مقا. یابد یکاهش م یبه طور قابل توجهکردن 
دهد که به دلیل  پز کردن نشان می بري و آب  آنزیم فرآیند
ان زیاد قرارگیري در معرض آب زیاد و همچنین مدت زم

هاي  دماي بالا، کاهش میزان نیترات و نیتریت در نمونه
 ).17( شدباپز شده به طور قابل توجهی بیشتر می  آب

توان با نتایج پژوهش  همچنین نتایج این مطالعه را می
Vahed  این  در مطالعه .مقایسه کرد) 2015(و همکاران

با  پخت ی،معمول پختي ها فرآیند یرتأث پژوهشگران که
 یاز،پ یجاتسبز یتراتن یزانم يرو و سرخ کردن یکروویوما

قرار  یمورد بررس یو گوجه فرنگ یچهو ،زمینی سیب
با  فرآیند پخت مشاهده شد کاهش میزان نیترات در، گرفت

. )22( بود )پز کردن آب( یمعمول پخت کمتر از یکروویوما
و درصدي  12با کاهش وویو همچنین تاثیر کمتر مایکر

در  بدون کاهش بر میزان نیتریت و نیتراتکردن  بخارپز

با  نیز گزارش شد که )2013(و همکاران  Ekartتحقیق 
همچنین  ).11(هاي پژوهش حاضر همخوانی داشت  یافته

و همکاران  Ekartهاي  ، یافتهمنطبق بر گزارش این محققان
 Chettyو  Prasad، )11( زمینی در مورد سیب) 2013(
، و صادقی و )20( در مورد سبزیجات برگدار) 2008(

فرآیند سرخ  ،)6( در مورد سبزي تره) 1393(همکاران 
 به طور چشمگیري را یتراتن یزانم یاکردن با روغن سو

علت مغایرت نتایج این محققان مبنی بر افزایش . داد یشافزا
با نتایج به میزان نیتریت و نیترات در اثر فرآیند سرح کردن 

در این تحقیق احتمالا به دلیل تفاوت در  دست آمده
باشد، چرا که  خشک می بر پایه وزن محاسبات این تحقیق

هاي  در راستاي یافتهمرطوب  نتایج همین تحقیق بر پایه
تا  دهنده افزایش میزان نیترات مطالعات مذکور بود که نشان

 هر چند). 6(باشد  با اعمال فرآیند سرخ کردن می درصد 27
بر اساس وزن خشک نیز نمونه سرخ شده بعد از نمونه آنزیم 
بري شده و پخت با مایکروویو داراي بیشترین میزان نیترات 

  .بود
  

 گیري نتیجه -4
 فرآوريمختلف  يها روش با توجه به نتایج به دست آمده،

 يها شده در نمونه یريگ اندازه یتریت و نیتریتن یزانبر م
بیشترین میزان  .باشند یم موثر دار معنی طور به زمینی یبس

در همه . بودمربوط به نمونه شاهد  و نیترات نیتریت
داري  هاي پخت میزان نیتریت و نیترات به طور معنی روش

 هاي نمونه. کاهش یافت) نمونه خام(نسبت به نمونه شاهد 
بري شده، پخت با مایکروویو، نمونه بخارپز شده،  آنزیم

پز کردن در ترکیب با  فرآیند آبشده و  پز نمونه آب
به ترتیب داراي بیشترین تا کمترین میزان  فراصوتفرآوري 

به سهم قابل ملاحظه  توجه با .نیتریت و نیترات بودند
 بر آن مثبت تأثیر و زمینی در رژیم غذایی افراد سیب

 فرایندهاي تأثیر بررسی آن و کیفی کنترل جامعه، سلامت

مانده در محصول  باقی نیتریت و نیترات میزان بر نگهداري
بر اساس نتایج به دست آمده  .باشد می بسیاري اهمیت حائز

پز کردن بدون هیچ گونه فرآوري  رسد روش آب به نظر می
ترکیبی یا جایگزین دیگر روشی موثر براي کاهش میزان 
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Abstract 
The aim of this study was to evaluate and compare the different processing methods on the 
amount of nitrate and nitrite in potato. For this purpose, a variety of processing methods 
including blanching, boiling, steaming, boiling incorporated with ultrasound, microwave and 
frying were performed on potatoes, and the nitrate and nitrite levels was measured. The 
results showed that nitrate and nitrate levels were significantly reduced in all processing 
methods compared to the control sample (raw sample) (P<0.05). The highest nitrite and 
nitrate levels were observed in the control sample. Blanched, microwaved, steamed, boiled, 
ultrasonically boiled samples had the lowest nitrite and nitrate levels, respectively, since 
reducing 85% nitrite by frying and 57% nitrate by boiling plus ultrasound was obtained. Also, 
the differences observed in the method of boiling and its combination with ultrasound was not 
significant on nitrite and nitrate contents (P>0.05). Overall according to the results, it seems 
that the boiling method without any combined or alternative process is an effective way to 
reduce considerably the amount of these harmful substances in vegetables such as potatoes. 
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