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  چكيده
به رغم تمام مزاياي . شوندمحسوب مي آوري شدهعمل هاي گوشتيها در توليد فرآوردهترين افزودنينيترات و نيتريت از كليدي   

در اين . هايي را در مورد استفاده از اين افزودني به همراه داشته استزاي نيتروزآمين نگرانيتكنولوژيكي نيتريت، ايجاد مواد سرطان
هاي گوشتي مانده در فرآورده رات باقيپژوهش از روش كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا براي ارزيابي همزمان ميزان نيتريت و نيت

ميزان متوسط نيتريت و نيترات . استفاده شد عرضه شده در روز چهارم پس از توليد در شهر شيرازدرصد گوشت  61-80حاوي 
 ± 3/5و  97/20 ± 28/3 به ترتيب هاي كالباسو در نمونه 81/85 ± 5/5و  96/36 ± 38/7هاي سوسيس به ترتيب مانده در نمونه باقي
. نشان داد )p>05/0(داري معني هاي سوسيس و كالباس تفاوتميزان نيترات و نيتريت در نمونه. گرم در كيلوگرم بودميلي 85/124

دهنده به كارگيري نشان اين يافته. گرم در كيلوگرم بودميلي 120ها كمتر از حداكثر ميزان مجاز ميزان باقيمانده نيتريت در تمامي نمونه
هاي گوشتي اضافه با وجود اين كه نيترات به طور معمول به اين قبيل فرآورده. باشدها ميمجاز نيتريت در اين فرآورده يرمقاد
توان به نيترات موجود در مواد منشأ نيترات رديابي شده را مي. ها مقادير قابل توجهي نيترات مشاهده شدشود، اما در تمامي نمونه نمي

نتايج مطالعه نشان . چنين تبديل يون نيتريت به نيترات در ابتداي فرآوري مرتبط دانستو سبزيجات و هم ب، ادويهاوليه نظير گوشت، آ
هاي گيري همزمان ميزان نيتريت و نيترات باقيمانده در فرآوردهداد، كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا روشي سريع و دقيق براي اندازه

  .باشدگوشتي امولسيونه مي
  افي مايع با كارايي بالاهاي گوشتي، كروماتوگر وردهآنيتريت، نيترات، باقي مانده، فر: واژه هاي كليدي
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  مقدمه
آوري گوشـت شـامل اسـتفاده از نمـك، شـكر،       عمل   

ــد آمــدن   نيتريــت ــراي پدي ــرات در گوشــت ب ــا نيت و ي
از بين اين . باشد هاي مطلوب در آن مي سري ويژگي يك

ــا ــتتركيب ــدي  ت، نيتري ــش كلي ــرات از نق ــري  و نيت ت
هـاي   هاي مطلـوب گوشـت   برخوردارند و عمده ويژگي

نيترات بيشـتر در  . شود آوري شده به آنها مربوط مي عمل
رنـد يـا   تـري دا  آوري طـولاني  محصولاتي كه زمان عمل

شـود،   گذارند استفاده مي دوره رسيدگي را پشت سر مي
شـود   مـي چون اين ماده به مرور زمان به نيتريـت احيـا   

)Forest, 1985.(  
تواند در  گر است كه مي نيتريت يك ماده بسيار واكنش   

از نقطـه نظـر   . هاي شيميايي متعددي شركت كند واكنش
د بوتوليني نيتريت در جلوگيري از ضبهداشتي، عملكرد 

از  كلســتريديوم بوتولينــومرشــد و توليــد ســم بــاكتري 
يـت يـك   بـه عـلاوه نيتر  . اهميت زيادي برخوردار است

بسـيار خـوب اسـت و از اكسـيده شـدن       آنتي اكسـيدان 
داري آنهـا   هاي گوشتي در طول نگـه  هاي فرآورده چربي

علـي  . (Pegg and Shahidi, 2000)كنـد   جلوگيري مـي 
مطلوب ذكرشده براي نيتريت، اين هاي  رغم تمام ويژگي

هاي هـا و اسـيد   تواند در شرايط خاص بـا آمـين   ماده مي
هاي گوشتي واكنش دهد و  در فرآوردهآمينه آزاد موجود 

). Honikel, 2008. (هـــا را توليـــد كنـــد نيتـــروزآمين
 هـا در بسـياري از   زايي نيتـروزآمين  زايي و جهش سرطان

از اين رو در خصوص  حيوانات به اثبات رسيده است و
آوري شـده   هاي گوشتي عمل توليد اين ماده در فرآورده

). Huang et al., 1996( هاي زيـادي وجـود دارد   نگراني
ها نشان داده است كه مقدار نيتروزآمين توليـدي   پژوهش

 هاي گوشتي به ميزان نيتريت افـزوده شـده و   در فرآورده

 مانـده در محصـول بسـتگي دارد    هچنين نيتريـت بـاقي  

)Pegg and Shahidi, 2000(.  
هـا   رنگدانه ها، چربي ها، نيتريت افزوده شده با پروتئين   

تنها مقداري از  دهد و وشت واكنش مياجزاي گ و ديگر
نيتريتـي   .ماند محصول باقي مي آن به شكل يون آزاد در

مانـده   كنـد را نيتريـت بـاقي    كه در واكنش شـركت نمـي  
هايي كه در مورد  اين رو با توجه به نگراني از .گويند مي

هاي گوشـتي وجـود دارد،    مانده در فرآورده نيتريت باقي
هش يـا حـذف نيتريـت در    هاي زيادي بـراي كـا   تلاش

هـاي گوشـتي صـورت پذيرفتـه امـا هنـوز        فرمولاسيون
هـاي نيتريـت را در    جايگزين مناسبي كـه بتوانـد نقـش   

هاي عمل آوري شده انجام دهد شـناخته نشـده    فرآورده
توجه به خواص تكنولوژيك نيتريت، برخـي از   با .است

آن  مقادير بيش از حد مجاز توليدكنندگان ممكن است از
 هاي گوشتي براي مقاصد خاص استفاده كنند فرآوردهدر 

)(Pegg and Shahidi, 2006 . ــه ــداي ده  1970از ابت
مقرراتـي   ميلادي، در بسياري از كشورهاي دنيا قوانين و

براي محدود كردن ميزان استفاده از نيتريت و نيترات در 
در ايران حـداكثر  . وضع شده استهاي گوشتي  فرآورده

هـاي   دن نيتريـت سـديم در فـرآورده   ميزان مجـاز افـزو  
 ) كالباس و سوسيس( آوري شده امولسيونه گوشتي عمل

mg/kg120   در نظر گرفته شده است اما در مورد ميـزان
هـا صـحبتي نشـده     مجاز نيترات افزودني به اين فرآورده

گـر   نيتريت يك ماده واكنش .ISIRI, No: 2303)(است 
رمولاسـيون  است و بلافاصـله پـس از افـزودن آن بـه ف    

يندهاي آاز طرفي فر. شود هاي شيميايي مي درگير واكنش
از . شود حرارتي سبب كاهش قابل قبول نيتريت آزاد مي

رو مطابق استاندارد ايران حداكثر ميـزان قابـل قبـول     اين
آوري  هـاي گوشـتي عمـل    مانده در فرآورده نيتريت باقي
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درصد گوشت، چهار روز پـس از   80تا  61شده حاوي 
گـرم   گرم در كيلـو  ميلي 60داري در يخچال،  يد و نگهتول

  .عنوان شده است
گيري نيتريت و نيترات بر طبق  روش متداول در اندازه   

ــران  ــين در  ISIRI, No: 2303)(اســتاندارد اي و همچن
بسياري از كشورها يك روش رنگ سنجي و با اسـتفاده  

  .باشد از اسپكتروفوتومتر مي
د ارزيـابي ميـزان نيتـرات    مـور ويـژه در  ه اين روش ب   

به علاوه فاكتورهـاي  . دشو گير محسوب مي روشي وقت
ها تداخل ايجاد كننـد و   توانند در اين آزمون متعددي مي

 ,Ferriera and Silva)دقت آنها را تحت تاثير قرار دهند

2008; Rincon et al., 2003)  .هــاي اخيــر  در ســال
نيتريت و نيترات پژوهشگران زيادي براي ارزيابي ميزان 

ــواد غــذايي از روش ــدازه در م ــه   هــاي ان ــر پاي ــري ب گي
هـاي   اسـتفاده از روش . انـد  كروماتوگرافي استفاده كـرده 

كروماتوگرافي پيشـرفته در مقايسـه بـا روش كلاسـيك     
هـا   اين روش. گيري نيتريت و نيترات مزايايي دارد اندازه

سريع، حساس و اختصاصي بوده و نتايج دقيـق و قابـل   
 ;Ferriera and Silva, 2008)د كن ـ اعتمادي را توليد مي

Oztekin et al., 2002). ري همزمـان  گي ـ از اين رو اندازه
هـاي گوشـتي بـا روشـي      وردهنيتريت و نيترات در فـرآ 

  . سريع و دقيق از اهميت بالايي برخوردار است
ــاقي   ــت ب ــزان نيتري ــت مي ــه اهمي ــا توجــه ب ــده در  ب مان

هـاي   هاي گذشـته بررسـي   سال هاي گوشتي، در فرآورده
گيـري آن در ايـران صـورت گرفتـه      زيادي جهت اندازه

 ,.Nasehinia et al., 2008; Kamkar et al).اســت

2004a; Kamkar et al., 2004b)  
ميـزان نيتـرات در    گيـري  اما تنها يك گزارش از اندازه   

 (Babaei et al., 2012) باشد ها در دست مي اين فرآورده

هـا ميـزان    ذكر است كه در تمامي اين گـزارش  لازم به .

نيتريت و نيتـرات بـا روش متـداول اسـپكتروفوتومتري     
هـاي منتشـر    از گـزارش  بسياري. گيري شده است اندازه

هاي گوشتي  تريت و نيترات فرآوردهيشده درباره ميزان ن
در جهان، اطلاعات مربوط به چنـد سـال متمـادي و يـا     

را نشـان   هـا  افزودنـي ي چنـدين دهـه ارزيـابي ايـن     حت
توان به رونـد   هايي مي با توجه به چنين گزارش. دهد مي

. ها در منطقه مورد مطالعه پي برد استفاده از اين افزودني
كشورها اطلاعات منتشر شده پيرامون  در مقايسه با ديگر
هـاي گوشـتي ايـران     هـا در فـرآورده   ميزان اين افزودني

يكـي از  . باشد مي محدود و تمامي آنها مطالعات مقطعي
اهداف اين پژوهش اسـتفاده از كرومـاتوگرافي مـايع بـا     
كارايي بالا براي ارزيابي همزمان ميزان نيتريت و نيترات 

باشـد، بـه    آوري شده مـي  هاي گوشتي عمل  در فر آورده
علاوه در اين بررسي، ميزان نيتريت و نيترات سوسـيس  

ورد هاي عرضه شده در سطح بازار مصـرف م ـ  و كالباس
  .ارزيابي قرار گرفت

هـاي   ريزي تواند در برنامه هايي مي نتايج چنين بررسي   
كلان در زمينه كنترل بهداشتي مواد غذايي نقـش داشـته   

  .باشد
  

  هامواد و روش
اين پژوهش يك بررسي مقطعي بـوده و جامعـه آمـاري    

هـاي عرضـه شـده در سـطح      شامل سوسيس و كالبـاس 
   .باشد مي 1390مستان سال شهرستان شيراز در پاييز و ز

ــداد  ــيس و   20تع ــه سوس ــاس از   20نمون ــه كالب نمون
توليد شده در نقـاط مختلـف   (هاي مختلف تجاري  نشان
كه بيشترين ميزان مصرف را در ميان مردم داشتند ) ايران
ها در شرايط مناسب به آزمايشگاه  نمونه. آوري شد جمع

هـا   آزمـايش درجه سانتيگراد تا زمان  5منتقل و در دماي 
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درصـد گوشـت    80تا  61ها حاوي  نمونه. داري شد نگه
ها چهار روز  بودند و طوري انتخاب شدند كه تمامي آن

مانـده   پس از تاريخ توليد مورد ارزيابي براي ميزان بـاقي 
  .نيتريت و نيترات قرار گيرند

  ها سازي نمونهآماده
در دمـاي محـيط و در   ) گـرم  250حـدود  (هر نمونه    

ب آزمايشــگاهي كــاملاً خــرد و همگــن شــد و در آســيا
 سلسـيوس درجـه   5ظرفي سربسته در يخچال با دمـاي  

سازي اوليـه   ساعت پس از آماده 4حداكثر . داري شد نگه
  . ها مورد ارزيابي قرار گرفت نمونه

ليتر آب ديونيزه  ميلي 50گرم از نمونه خرد شده با  10   
دقيقه در  15مخلوط شد و به مدت  لسيوسدرجه س 70

پس از سـرد  . حمام آب گرم در همين دما قرار داده شد
ليتر آب ديونيزه اضافه شـد   ميلي 50شدن مخلوط، به آن 

. دقيقه در شيكر با دور متوسط قرار گرفـت  5و به مدت 
صاف  42مخلوط به كمك كاغذ صافي واتمن به شماره 

ليتـر   ميلـي  2ليتر از نمونه صـاف شـده    ميلي 50شد و به 
در  IIگرم پتاسيم هگـزا سـيانوفرات    I )15كارز  محلول

 IIليتر محلـول كـارز    ميلي 2و ) ليتر آب مقطر ميلي 100
 3مولكــول آب و  2گــرم اســتات رويِ حــاوي    22(

ليتـر آب   ميلـي  100ليتر اسيد اسـتيك گلاسـيال در    ميلي
دقيقـه در دمـاي    30نمونه به مدت . اضافه گرديد) مقطر

 g3500و بعــد از آن در محــيط ثابــت نگــه داشــته شــد 
مايع رويي جدا شد و از فيلتر سرسرنگي . سانترفيوژ شد

ميكروليتر آن بـراي   20ميكرومتر عبور داده شد و  45/0
 HPLCگيري ميزان نيتريت و نيتـرات بـه سيسـتم     اندازه

  .تزريق شد
و  )mg/L1000(هاي استاندارد نيتريت سـديم   محلول   

كردن نيتريت سـديم  با حل  )mg/L1000(نيترات سديم 

خشـك در آب دوبـار   ) مـرك، آلمـان  (و نيترات سـديم  
هـا سـاخته    تر از اين هاي رقيق محلول. تقطير بدست آمد

هـا، چنـد قطـره     براي جلوگيري از رشـد ميكـروب  . شد
كلروفرم بـه آنهـا اضـافه شـده و در يخچـال نگهـداري       

  .           شدند
 HPLCگيري با اندازه

با  HPLCده در اين تحقيق دستگاه دستگاه مورد استفا   
 Diode Arrayو مجهـز بـه    1100مـدل   Agilentنشان 

Detector بود.  
هـاي نيتريـت و    گيـري يـون   فاز حامل جهـت انـدازه     

 50گرم پتاسـيم هيـدروژن فسـفات و     10نيترات شامل 
باشد كه با آب ديونيزه به حجـم   ليتر استونيتريل مي ميلي

آن توسط متافسفريك اسيد  pHليتر رسيده و  ميلي 1000
سـرعت جريـان فـاز حامـل از روي     . تنظيم شد 3روي 

سـتون مـورد اسـتفاده    . ليتر در دقيقه بود ستون يك ميلي
متر و قطر  سانتي 25با طول  AS4ستون تعويض آنيوني، 

 5بـا طـول    AG4متـر و مجهـز بـه گـارد      ميلي 4ذرات 
  .متر بود ميلي 4متر و قطر ذرات  سانتي

ها و دقـت آزمـون،    ارزيابي ميزان بازيابي آزمونهبراي    
هاي استاندارد نيتريت سديم و  مقادير متفاوتي از محلول

ها افزوده و سپس مـورد ارزيـابي    نيترات سديم به نمونه
  .قرار گرفتند

چندين غلظت استاندارد از نيتريـت و نيتـرات سـديم       
(0.0125-15 mg/L) سپس . تهيه و به دستگاه تزريق شد

منحني زير هر يك محاسبه و در برابر غلظت آنيون قرار 
  .داده شد تا ضريب همبستگي خط حاصله محاسبه گردد

  آزمون آماري
ها به طور عمده در سـه تكـرار انجـام شـد و      آزمايش   

جهـت  . سپس ميـانگين و انحـراف معيـار بدسـت آمـد     
دار بـين تيمارهـا، از    مطالعه وجود اختلاف آماري معنـي 
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در تمام مراحل، تجزيـه و  . ستقل استفاده شدم Tآزمون 
 SPSS 11.5افـزار   ها با استفاده از نـرم  تحليل آماري داده
  . صورت پذيرفت

  

  
  هايافته

ميزان بازيابي براي نيتريت سديم و نيترات سـديم بـه      
   .درصد بدست آمد 102-107و  6/94-101ترتيب 

در سيسـتم مـورد اسـتفاده بـراي      (r2)ضريب همبستگي 
ــراي نيتــرات ســديم  960/0نيتريــت ســديم   994/0و ب

  .بدست آمد
كنيـد   همانطور كه در جدول شماره يك مشـاهده مـي     

هـاي   مانـده در نمونـه   ميزان متوسط نيتريت سديم بـاقي 
هاي كالباس  و در نمونه mg/Kg38/7±96/36 سوسيس 
 mg/Kg28/3±97/20 باشــد كــه از لحــاظ آمــاري   مــي

  .)p>05/0( داري دارند تفاوت معني

مانـده در   به ترتيب كمترين مقـدار نيتريـت سـديم بـاقي    
گـرم   ميلي 25/15و  4/24هاي سوسيس و كالباس  نمونه

بيشـترين مقـدار نيتريـت سـديم     . باشـد  در كيلوگرم مـي 
هاي سوسيس و كالبـاس بـه ترتيـب     مانده در نمونه باقي
  .گرم در كيلوگرم بدست آمد ميلي 67/25و  48/49
هـاي   مانده در نمونـه  ط نيترات سديم باقيميزان متوس   

درصـد گوشـت،    80تـا   61سوسيس و كالباس حـاوي  
ــه ترتيــب   ــد ب ــار روز پــس از تولي و  85/124±3/5چه

گرم در كيلوگرم بدست آمد كه تفاوت  ميلي 5/5±11/99
كمترين ميزان نيترات . )p>05/0( داري با هم دارند معني

و كالبـاس بـه   هـاي سوسـيس    مانده در نمونه سديم باقي
گرم در كيلـوگرم بدسـت    ميلي 81/85و  37/115ترتيب 

مانـده در   آمد در حاليكه بيشـترين ميـزان نيتريـت بـاقي    
و  76/135هـاي سوسـيس و كالبـاس بـه ترتيـب       نمونه

  ).2جدول شماره (گرم در كيلوگرم بود  ميلي 14/108
 

  )گرم در كيلوگرم بر اساس ميلي(اس هاي سوسيس و كالب مانده در نمونه ميزان نيتريت باقي -1جدول 
  بيشينه  كمينه  انحراف معيار ±ميانگين   نمونه

  48/49  4/24 96/36*±38/7 سوسيس
  62/25  25/15 97/20±28/3 كالباس

  .باشد ها مي دار بين داده دهنده اختلاف معني نشان *
  

  )گرم در كيلوگرم ميلي بر اساس(هاي سوسيس و كالباس  مانده در نمونه ميزان نيترات باقي -2جدول 
  بيشينه  كمينه  انحراف معيار ±ميانگين   نمونه

 14/108 11/99 81/85*±5/5 سوسيس
 76/135 37/115 85/124±3/5 كالباس

  باشد ها مي دار بين داده دهنده اختلاف معني نشان *
  

  گيريبحث و نتيجه
گيري نيتريت و يا نيترات در غذا،  روش متداول اندازه   

هاي آروماتيك بـه   توانايي نيتريت در تبديل آمين بر پايه
 باشد كه اين تركيب با يك تركيب هاي ديازوينوم مي يون

ــگ آزو را    ــد رن آروماتيــك ديگــر متصــل شــده و تولي

ــي ــتفاده از    م ــا اس ــگ ايجــاد شــده ب ــد، شــدت رن نماي
 ,Ferriera and Silva)شود  اسپكتروفوتومتر سنجيده مي

شـود   ل به نيتريت احياء مينيترات به طور معمو. (2008
عمدتاً از فلز كـارميوم  . شود و به روش فوق سنجش مي

شود كه فلزي سمي است،  براي احياء نيترات استفاده مي



  اله گلكاري و همكارانحجت                                                                                     ...رضه شده در هاي گوشتي عمانده در فرآوردهبررسي همزمان ميزان نيتريت و نيترات باقي
  

56 

ــت  ــن روش وق ــلاوه اي ــه ع ــولاني اســت و   ب ــر وط گي
تواننـد در نتـايج آزمـون تـداخل      فاكتورهاي مختلفي مي

  .(Rincon et al., 2003)ايجاد نمايند 
از كروماتوگرافي مايع با كـارايي بـالا روشـي     استفاده   

باشـد كـه نتـايج     سريع، حساس، اختصاصي و دقيق مـي 
 ,Ferriera and Silva)دهـد   قابل اعتمادي به دست مـي 

در اين مطالعـه، نيتريـت و نيتـرات سوسـيس و      .(2009
هاي پخته با آب گـرم اسـتخراج شـد و پـس از      كالباس

محلول صـاف شـده    هاي نمونه، از رسوب دادن پروتئين
كل زمان لازم بـراي   .استفاده شد HPLCبراي تزريق به 

سـاعت   2انجام آزمون و بدست آوردن پاسـخ كمتـر از   
ميزان بازيابي نيتريت و نيترات افزوده شـده بـه   . باشد مي

باشد كه با نتايج به دست  ها در حد قابل قبولي مي نمونه
 2002و همكـــاران در ســـال  Ozkeinآمـــده توســـط 

  .خواني زيادي دارد هم
هـا و سـطح    بين غلظت نمونـه  (r2)ضريب همبستگي    

ها نشان دهنده دقت آزمـون در محـدوده    منحني زير قله
گرم نيتريت و نيترات سـديم در هـر    ميلي 15تا  0125/0

در موارد لزوم نمونه ها قبـل  . باشد كيلوگرم از نمونه مي
  .از تزريق رقيق سازي شد

مانده  گيري باقي براي اندازه HPLCدر مجموع كاربرد    
ــر  ــرات در فـ ــتي در  وردهآنيتريـــت و نيتـ ــاي گوشـ هـ

هـايي كـه امكـان اسـتفاده از ايـن دسـتگاه را        آزمايشگاه
اين روش، روشي سـريع و  . شود داشته باشند توصيه مي

گيـري همزمـان نيتريـت و     دقيق است كه امكـان انـدازه  
 .كند ها فراهم مي نيترات را در نمونه

تـرين تركيبـات در    يتريت و نيترات يكي از كليـدي ن    
شوند، امـا افـزودن آنهـا     آوري گوشت محسوب مي عمل
هاي گوشتي ممكن است سـبب توليـد مـواد     وردهآبه فر

ميـزان نيتـروز   . هـا گـردد   خطرناكي همچون نيتروز آمين
آمين توليد شده به مقدار نيتريت يا نيترات افـزوده شـده   

مانــده ايــن تركيبــات در  بــه محصــول و همچنــين بــاقي
 ,Pegg and Shahidi). ورده گوشـتي بسـتگي دارد  آفـر 

2000) .  
مانده  نتايج اين مطالعه نشان داد كه ميزان نيتريت باقي   

 80تـا   61(هاي گوشـتي امولسـيونه    وردهآموجود در فر
در سـطح عرضـه در شـيراز چهـار روز     ) درصد گوشت

ين شده توسـط  پس از توليد از حداكثر ميزان  مجاز تدو
ــر    ــران كمت ــات صــنعتي اي ــتاندارد و تحقيق ــازمان اس س

مانده  در ايران حداكثر ميزان نيتريت سديم باقي. باشد مي
هـاي   در روز چهارم پس از توليد در سوسيس و كالباس

گـرم در   ميلـي  60درصـد گوشـت و بيشـتر،     60حاوي 
  .كيلوگرم در نظر گرفته شده است

گر اسـت و پـس    ر واكنشاما نيتريت يك تركيب بسيا   
سـري از   از افزودن آن به خميـر سوسـيس درگيـر يـك    

شود و به مرور زمـان ميـزان آن    هاي شيميايي مي واكنش
بيشترين ميزان كاهش نيتريـت در حـين   . يابد كاهش مي

ينـد حرارتـي ادامـه    آافتد و تا پايان فر وري اتفاق ميآفر
دار بسته بـه ميـزان نيتريـت افـزوده شـده و مق ـ     . يابد مي

 65گوشت محصـول، پـس از پخـت ممكـن اسـت تـا       
درصد ميـزان نيتريـت افـزوده شـده كـاهش پيـدا كنـد        

(Perez-Rodriguez et al., 1996) .  
مانـده در   در اين پژوهش ميزان توسـط نيتريـت بـاقي      

درصـد   80تـا   61هـاي حـاوي    هـا و سوسـيس   كالباس
 97/20گوشت قرمز چهار روز پس از توليد به ترتيب به 

ــي 96/36 و ــيد  ميل ــوگرم رس ــرم در كيل ــرين . گ از مهمت
هايي كه نيتريت در آنها شركت كرده و ميـزان آن   واكنش

تـوان بـه واكـنش نيتريـت بـا       يابد مي به مرور كاهش مي
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تركيبات حـاوي هـم، تبـديل شـدن بـه نيتـرات، توليـد        
ــايي همچــون ازت، دي اكســيد ازت، و نيتريــك  گازه

غيـرهم، واكـنش بـا     هـاي  اكسايد، واكـنش بـا پـروتئين   
هـا اشـاره كـرد     توليـد نيتـروز آمـين   هاي چربي و  بافت

(Pegg and Shahidi, 2000).  
شود ميزان كاهش نيتريـت در   همانطور كه مشاهده مي   

بـا  (هاي كالباس  كمتر از نمونه) با قطر كمتر(ها  سوسيس
طول مدت زمان پخت كالبـاس در  . باشد مي) قطر بيشتر

سـاعت اسـت و از مـدت     5-6سط كارخانه به طور متو
. ساعته لازم براي پخت سوسيس بيشتر اسـت  1-2زمان 

تواند اثر قابل توجهي بر كاهش نيتريـت   يند پخت ميآفر
و همكـاران نيـز    Yaghoubifar.افزوده شده داشته باشد

اي بــر روي سوســيس و   ، در مطالعــه2009در ســال 
ه هاي عرضه شده در شهر سبزوار نشان دادند ك ـ كالباس

هـاي گوشـتي    وردهآميزان كاهش نيتريـت سـديم در فـر   
هـاي   وردهآكمتر از فر) سوسيس(امولسيونه با قطر كمتر 

  .بوده است) كالباس(قطورتر 
به دليل حساسيت جامعه جهاني نسبت به مسئله نيتريت 

هاي گوشتي، طي چنـد دهـه    وردهآمانده آن در فر و باقي
اندن ميـزان  هاي زيادي براي به حداقل رس گذشته تلاش

هـاي گوشـتي    وردهآنيتريت و يا نيترات افزودني بـه فـر  
عنـوان نمـود    1996در سال  Cassens. انجام شده است

هـاي گوشـتي در    وردهآمانده در فر كه ميزان نيتريت باقي
ميلادي به طـور   1970ايالات متحده امريكا از نيمه دهه 

در . كاهش يافته است) درصد 80نزديك به (چشمگيري 
مانـده در   ل چند دهه گذشـته، ميـزان نيتريـت بـاقي    خلا
هاي گوشتي در كشور كانـادا هـم كـاهش پيـدا      وردهآفر

ترين دليـل بـراي ايـن كـاهش نيتريـت       مهم. كرده است
مانده، كاهش استفاده از نيتريت و نيترات و افـزايش   باقي

 Sen and)باشــد  اســتفاده از آســكوربات ســديم مــي 

Baddoo,1977( .  
Kamkar    به مطالعـه ميـزان    2004همكاران در سال  و
هاي گوشتي عرضـه شـده    وردهآمانده در فر نيتريت باقي

بر اساس گزارش آنها ميزان متوسـط  . در تهران پرداختند
هاي عرضه شده به ترتيب  نيتريت در سوسيس و كالباس

گرم در كيلوگرم بود كـه از   ميلي 83/20و  05/23برابر با 
همچنين عنـوان  . داري نداشند لحاظ آماري تفاوت معني

درصد نمونه حـاوي مقـادير    7/7شد كه در اين ارزيابي 
  .اند بيش از حد مجاز نيتريت بوده

ــر،        ــي ديگ ــد و در تحقيق ــال بع ــك س و  Kamkarي
مانـــده در  ميـــزان نيتريــت بـــاقي ) b2004( همكــاران 
هاي گوشت قرمز عرضه شده در بازار ايـران را   سوسيس

در كيلوگرم گزارش كردند كه بـه   گرم ميلي 91/1±5/27
هاي گوشت قرمز  داري از ميزان آن در كالباس طور معني

  .بيشتر بود) گرم در كيلوگرم ميلي 18±5/1(عرضه شده 
درصد نمونه حاوي مقـادير بـيش از    4/4در اين بررسي 

  .گزارش شدند )ppm60( حد مجاز نيتريت
نتــايج حاصــل از ايــن بررســي در مقايســه بــا ديگــر    

هاي گذشته در ايـران بـه انجـام     هايي كه در سال بررسي
مانـده در   گـر مقـادير كمتـر نيتريـت بـاقي      رسيده نشـان 

  .باشد ورده هاي گوشتي امولسيونه ميآفر
مانـده در   در اين مطالعه ميـزان متوسـط نيتـرات بـاقي       

درصد گوشـت   80تا  61هاي حاوي  سوسيس و كالباس
 81/85±5/5ه ترتيـب  قرمز در چهار روز پس از توليد ب

  .گرم در كيلوگرم بدست آمد ميلي 85/124±3/5و 
Babaei      در تنهـا گـزارش    2012و همكاران در سـال

هاي گوشـتي ايـران،    وردهآموجود از ميزان نيترات در فر
ميزان متوسط نيترات در سوسيس و كالباس را به ترتيب 
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ه اند ك ميلي گرم در كيلوگرم اعلام كرده 1/115و  14/81
بـه عـلاوه در   . با نتايج اين مطالعه نزديكي بسياري دارد
مانده در همبرگـر   اين گزارش ميزان متوسط نيترات باقي

ــده اســت   8/89 ــزارش ش ــوگرم گ ــرم در كيل ــي گ . ميل
دانـيم در تهيـه همبرگـر از هـيچ گونـه       همانطور كه مـي 

شود و اين ميزان قابل توجه نيترات  افزودني استفاده نمي
  .باشد مورد استفاده در تهيه آن ميد خام مربوط به موا
Reinik       مـيلادي ميـزان    2003و همكـاران در سـال

هاي پختـه كشـور    مانده در سوسيس متوسط نيترات باقي
گرم در كيلوگرم گـزارش كردنـد كـه     ميلي 56استوني را 

كـاهش  ) mg/Kg67( 2001نسبت به مقدار آن در سـال  
  . يافته بود

يجاد سميت حـاد كمـي دارد امـا    يون نيترات ويژگي ا   
اي چـالش   تواند به نيتريت كه از لحاظ بهداشتي ماده مي

احيـاء نيتـرات بـه نيتريـت     . برانگيز اسـت تبـديل شـود   
ها و يا آنزيم  تواند در حضور فلزات، برخي از باكتري مي

  .نيترات ردوكتاز اتفاق بيفتد
 ميزان قابل قبول دريافت روزانه نيترات بـراي انسـان      

گرم بـه ازاي هـر كيلـوگرم     ميلي 7/3در اتحاديه اروپايي 
ــت   ــده اس ــوان ش ــدن عن ــي  . وزن ب ــي در برخ از طرف

هـاي   وردهآكشورهاي جهان نيترات يك افزودنـي در فـر  
 mg/Kg250 ميزان مجاز آن  شود و گوشتي محسوب مي

  .(Ysart et al., 1999) در نظر گرفته شده است
هاي گوشتي كه به  وردهآتوان در فر اين واقعيت كه مي   

آنها نيترات اضافه نشده مقادير قابل تـوجهي نيتـرات را   
منشـأ اصـلي نيتـرات در    . پيدا كرد تعجب برانگيز نيست

به ويژه استفاده از كودهاي نيتروژنه . غذا از گياهان است
ميـزان  . شـود  خيزي خـاك اسـتفاده مـي    كه براي حاصل

توانـد بـه    نيترات در برخي از گياهـان و سـبزيجات مـي   

آوري  اي برســد كــه از ايــن گياهــان بــراي عمــل انــدازه
اين روش . هاي گوشتي استفاده شود وردهآغيرمستقيم فر

معـروف شـده    (Natural curing)آوري طبيعـي   به عمل
نشان داده شده است كه . (Sindelar et al., 2010)است 
هـاي   وردهآمانده در فر از نيترات باقي ppm30تا  10بين 

ــتي ــه  گوشـ ــت، آب و ادويـ ــاء   از گوشـ ــات منشـ جـ
  .  (Perez-Rodriguez et al., 1996)گيرد مي

Mohler     20مشخص كـرد كـه حـدود     1971در سال 
گوشت گاو در دو سـاعت   درصد نيتريت افزوده شده به

ايـن تبـديل   . شـود  به نيترات تبديل مـي  وريابتدايي فرآ
از افتـد و پـس    يند حرارتي اتفاق مـي آعمدتاً پيش از فر

. شــود حــرارت ديــدن محصــول رونــد آن آهســته مــي 
مشخص شده كه افزودن آسكوربيك اسيد نقـش بسـيار   

  .مهمي در تبديل نيتريت به نيترات دارد
نكته جالب توجه در اين بررسي نسبت عكس ميـزان     

هــاي مــورد  نيتريــت و نيتــرات در سوســيس و كالبــاس
يتريت رسد هر چقدر ميزان ن به نظر مي. باشد آزمايش مي

كنـد ميـزان نيتـرات     ورده كـاهش بيشـتري پيـدا مـي    آفر
  . بيشتري در آن توليد مي شود

در مجموع در اين مطالعه از كرومـاتوگرافي مـايع بـا       
كارايي بالا براي ارزيابي همزمان ميزان نيتريت و نيترات 

مانده در سوسيس و كالباس استفاده شده كه نسـبت   باقي
تـر،   هـا روشـي سـريع    يـون  به روش ارزيابي معمول اين

  .شود تر محسوب مي تر و دقيق حساس
به علاوه نشان داده شد كه روند استفاده از نيتريت بـه     

هاي گوشتي  وردهآعنوان يك افزودني اساسي در تهيه فر
آوري شده در ايـران هماننـد بسـياري از كشـورها      عمل

كننـدگان نبايـد از    روندي رو به كاهش است و مصـرف 
هاي گوشتي ايران نگرانـي   وردهآافزودني در فر بابت اين
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هـا   ميزان نيتـرات قابـل تـوجهي در نمونـه    . داشته باشند
دهنـده   تشخيص داده شد كـه عمـدتاً بـه مـواد تشـكيل     

ل نيتريـت بـه نيتـرات مربـوط     گوشـتي و تبـدي    وردهآفر
  .شود مي
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Abstract 
   Nitrite and nitrate are the key ingredients and play a multifunctional role in meat curing technology. 
Despite all of their desirable effects, the addition of nitrite to meat is the major cause of carcinogenic 
N-nitrosamines formation. In this study, the amount of residual nitrite and nitrate in meat products 
containing 61% to 80% meat were assessed. The samples were obtained at the fourth day of their 
production from Shiraz retails and analyzed using high performance liquid chromatography (HPLC). 
According to the results, the mean concentrations of residual nitrite and nitrate were estimated at 
36.96 ± 7.38 and 85.81 ± 5.5 mg/kg in small-diameter (1.5-2 cm) sausages. Meanwhile, in large-
diameter (5.5-8 cm) sausages the residues were estimated at 20.97 ± 3.28 and 124.85±5.3 mg/kg, 
respectively. In all analyzed samples, the residual nitrite level was found below the permitted level of 
120 mg/kg which indicated the application of allowed concentrations of nitrite in such products. The 
mean values of residual nitrite and nitrate concentrations were statistically different (p<0.05) between 
small and large-diameter sausages. Although nitrate was not used in these products, detection of 
relatively high levels of nitrate could be originated from the ingredients of sausages such as meat, 
water, spices as well as vegetable or might be entered via the conversion of nitrite to nitrate during the 
primary stages of processing. Finally, it was concluded that HPLC is a rapid, sensitive and selective 
method and provides accurate results. 
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