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  چكيده

نيترات تجمع يافته در سـبزيجات بـه نيتريـت و نيتـروز             . شود  نيترات دريافتي انسان از طريق سبزيجات تامين مي       % 80بيش از    :سابقه و هدف  
شوند كه مخـاطرات بهداشـتي آنهـا بـه اثبـات              ها توليد مي  هاي نوع اول و دوم، نيتروزآمين       بديل و در صورت تركيب اين مواد  با آمين         اسيدها ت 

هـاي   زميني بيشترين ميزان سرانه مـصرف را در گـروه     از آنجا كه در آخرين بررسي مصرف مواد غذايي كاهو، گوجه فرنگي و سيب             . رسيده است 
    .اي داشتند، ميزان نيترات اين سبزيجات در شهر تهران تعيين شد اي و غده بوتهسبزيجات برگي،  

زميني عرضه شده در ميدان مادر ميوه و تره بار شهر تهران در دو فصل تابـستان و زمـستان بـه                        از كاهو، گوجه فرنگي و سيب      :ها مواد و روش  
سـازي    آمـاده  . كيلوگرم از هر نوع سـبزي نمونـه تهيـه شـد            3 هر نوبت، حدود     و در )  نمونه 157در مجموع   (گيري     نوبت نمونه  25تعداد حداقل   

ها تـا انجـام       نمونه. هاي غيرخوراكي، شست و شو با آب، يكنواخت كردن و خشك كردن به روش انجمادي بود                 ها شامل جدا كردن قسمت      نمونه
، Mann- Whitneyهاي آمـاري ناپارامتريـك     و از آزمونEC12014-2گيري نيترات از روش  براي اندازه.  نگهداري شدند-C ◦ 18 آزمون در دماي

  . استفاده شدBon-Ferroniو مقايسه چندگانه Kruskal-Wallis آناليز واريانس يك طرفه 

 بـه  65/155 و ppm 46/1123 ،41/188فرنگـي بـه ترتيـب     زميني و گوجـه  هاي كاهو، سيب شده در نمونهگيريميانگين نيترات اندازه  : ها يافته
ميانگين تجمـع نيتـرات     . اي بود   اي بيشتر از بوته     اي و سبزيجات غده     به عبارت ديگر، ميزان نيترات در سبزيجات برگي بيشتر از غده          . آمددست  

هـاي گوجـه    بود، ولي اثر فصل در مـورد نمونـه  ) ppm82/1046(هاي زمستان  بيشتر از نمونه) ppm  57/1223(هاي تابستان  در كاهو در نمونه
ميـانگين نيتـرات در   ).  در تابـستان 45/104 و 11/101  در زمـستان و 24/264 و ppm 25/210به ترتيـب  (زميني برعكس بود    فرنگي  و سيب   

  .زميني فصل زمستان بيشتر از حد مجاز بود فرنگي و سيب المللي و در مورد گوجه هاي كاهو در هر دو فصل در محدوده مجاز بين نمونه

تحقيقات بيشتر در خـصوص سـاير عوامـل مـوثر           . تواند در ميزان تجمع نيترات سبزيجات، عامل تأثيرگذار باشد          داشت مي فصل بر  :گيري نتيجه
  .شود مانند واريته و سن گياه، شرايط كشت عوامل محيطي و شرايط نگهداري پيشنهاد مي

  زميني، نيترات، نيتريت فرنگي، سيب كاهو، گوجه :واژگان كليدي
   مقدمه •

نيترات دريافتي انسان از طريق سبزيجات      % 80بيش از   
نيترات تجمع يافته در سبزيجات به نيتريت       . شود  مين مي أت

 در صـورت تركيـب ايـن مـواد بـا          و نيتروز اسيدها تبديل و      
شـوند كـه    ها توليد مي هاي نوع اول و دوم، نيتروزآمين       آمين

عوامـل  ). 1(مخاطرات بهداشتي آنها به اثبات رسـيده اسـت        
 ميزان تجمع نيترات در سبزيجات گوناگون عبارتنـد    ثر بر ؤم
 خاك، تـنش    pHنوع، واريته و سن گياه، ميزان نيترات و         : از

رطوبتي، نوع كود، دفعات و ميزان كـوددهي، نحـوه كـشت             
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٦٤

، )صبح يا عصر  ( ، زمان برداشت محصول   )اي  سنتي و گلخانه  (
فصل برداشت و نحوه نگهداري محصول پـس از برداشـت و            

) از جمله درجه حـرارت و شـدت نـور         (  و هوايي    شرايط آب 
)4-2 .(  

Susin    14 گيـري ميـزان نيتـرات در         و همكاران با اندازه 
نوع سـبزي و ميـوه كـشت شـده در مـزارع اسـلووني بـين                 

 نشان دادنـد كـه كـاهو بـالاترين          2002 تا   1996هاي    سال
 نيتــرات را در بــين ســبزيجات مــورد بررســي دارد و مقــدار

ــزان   ــانگين مي ــه مي ــرات در نمون ــاهو   نيت ــاي ك ، 1074ه
 گـزارش   ppm 158زمينـي      و سـيب   6 فرنگي كمتر از   گوجه
 بـه منظـور     1929در مطالعات انجام شده در سال       ). 5(شد  
گيري نيترات به روش تيتراسيون، ميزان نيترات كـاهو      اندازه

در مطالعــه ). 6(گــزارش شــد % 1/0و گوجــه فرنگــي % 2/0
نـوع سـبزي و ميـوه در دو          19انجام شـده در بلژيـك روي        

 اثر فـصل و  HPLC به روش 2008فصل تابستان و زمستان  
فرايند بر ميزان تجمع نيترات بررسي و نشان داده شـد كـه             
   در بـــين ســـبزيجات مـــورد بررســـي، كـــاهو بيـــشترين 

)ppm 3199 ( فرنگي كمترين     و گوجه)ppm 36 (  ميـانگين
ان در سـال     و همكار  اردكاني). 7(اند    تجمع نيترات را داشته   

به زميني را     فرنگي و سيب     ميزان نيترات كاهو، گوجه    1384
ميــزان ). 8(گــزارش كردنــد ppm 30 و 14 ،328ترتيــب 

نيترات در كـاهوي عرضـه شـده در بازارهـاي انگلـستان در              
گيـري و      انـدازه  HPLCفصول تابستان و زمـستان بـه روش         

نشان داده شد كـه ميـزان آن در انـواع كـاهوي تابـستان و                
 و  ppm 3073-244به ترتيـب    (مستان طيف وسيعي دارد     ز

ppm 4425-670) (10، 9.( Pavlou ــال ــاران در س  و همك
 ميزان تجمـع نيتـرات در كـاهو در فـصول مختلـف              2007

 ppm 664 تـا  527را در محـدوده  ) بهار، پـاييز و زمـستان    (
 بـا تعيـين   1999 در سـال   Muramoto). 4(تعيين كردند 

اع كاهوي كشت شده به دو روش سنتي        ميزان نيترات در انو   
و ارگانيك در كاليفرنيا نشان داد كـه اثـر فـصل بـر ميـزان                

هـاي كـشت      دار اسـت و نمونـه       تجمع نيترات در كاهو معني    
شده در زمستان نسبت به تابستان مقدار بيـشتري نيتـرات           

زمينـي كمتـر      در ايتاليـا ميـزان نيتـرات سـيب        ). 11(دارند  
 داده شـد كـه واريتـه، نـوع و      گزارش و نـشان ppm 200از

كود ازته و زمان برداشت بر ميزان ايـن تركيـب مـوثر             ميزان
-بررسي مركز تحقيقات كشاورزي آذربايجـان        ).12(هستند

فرنگـي بـا     غربي براي تعيين ميزان نيترات و نيتريت گوجـه        
ــرات    ــانگين نيت ــه مي ــشان داد ك ــپكتروفتومتري ن روش اس

در ارزيـابي   ). 13(ت   اس ـ ppm380فرنگي رقم كـورال     گوجه
ميزان نيترات موجود در سبزيجات كشت شده در اهـواز در           

- بر ميـزان  داده شد كه فصل  دو فصل بهار و زمستان نشان       
تجمع نيترات تـأثيري نـدارد و كمتـرين ميـزان نيتـرات در         

در مجمـوع، نتـايج     .  گـزارش شـد    ppm 4/184زميني    سيب
- در سـبزيجات     تر بودن ميزان تجمـع نيتـرات      بيانگر پايين 

 و طباطبـايي ). 14(اي بـود     غـده  برگي نسبت به سـبزيجات    
همكاران نيز با تعيـين ميـزان نيتـرات در انـواع سـبزيجات              
شهرستان تبريز به روش اسپكتروفتومتري نشان دادنـد كـه          

ــده   ــشتر از غ ــي بي ــرات در ســبزيجات برگ اي و  تجمــع نيت
  ). 15. (اي است اي بيشتر از بوته سبزيجات غده

 آنجا كه براساس نتايج بررسي مصرف مـواد غـذايي در            از
 گرم در   59( زميني  ، سيب ) گرم در روز   28( كاهو   1381سال  
بيشترين ميزان سـرانه    )  گرم در روز   52(و گوجه فرنگي    ) روز

اي و    هاي سبزيجات برگـي، غـده       مصرف را به ترتيب در گروه     
اتي  كه در قالب طرح تحقيق     ، اين تحقيق،  )16(اي داشتند   بوته

اي و صـنايع غـذايي كـشور          مصوب انستيتو تحقيقات تغذيـه    
 كـاهو، (ميزان نيترات سبزيجات عمده مـصرفي        طراحي شد، 

در دو فصل تابـستان و زمـستان        ) زميني  فرنگي و سيب    گوجه
  . تعيين شدHPLC تهران با روش  در شهر1386سال 
  ها  مواد و روش •

ران، محـل   بار شهر ته    از آنجا كه ميدان مادر ميوه و تره       
اصــلي تــامين ســبزيجات مــصرفي اســت، و بــا توجــه بــه  
چگونگي توزيع سبزيجات، پس از برآورد محدوده منطقـي         
تغييرات نيترات بر مبنـاي تحقيقـات انجـام شـده، از كـل              

براسـاس  ( بـار     مبادي ورودي  به ميدان مـادر ميـوه و تـره           
گيـري نماينـده      بارنامه محموله سبزيجات و نظارت و نمونه      

 25 حداقل   1386در دو فصل تابستان و زمستان       ) انسازم
و در هر نوبت،    )  نمونه   157در مجموع   ( گيري    نوبت نمونه 

زميني فرنگي و سيب     كيلوگرم از اقلام كاهو، گوجه     3حدود  
هـا ابتـدا      به منظور آماده سـازي نمونـه      . نمونه برداشت شد  

ها  هاي غيرخوراكي جدا و پس از شست و شو، نمونه   قسمت
 گـرم از نمونـه      200± 2 حدود. ، خرد و همگن شد    خشك
كـن انجمـادي     سازي شده به وسيله دسـتگاه خـشك         آماده

)freeze- drier(     دار  خشك و بـه ظـروف پليمـري در پـيچ
از آنجـا   . هاي آلومينيومي لفاف پيچي شـد       منتقل و با ورقه   

كه نيترات موجود در سبزيجات به نور و دما حساس اسـت            
هاي خشك شده جهـت نگهـداري         ونهشود، نم   و تجزيه مي  
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ــزر طــولاني ــايش در فري ــا زمــان انجــام آزم ــر، ت   -C◦18 ت
 HPLCگيـري نيتـرات از      براي انـدازه  ). 17(نگهداري شدند 

ــدل  ــتون1525Watersم   و روشLichrosorb-NH2  باس
EC12014-2 به منظور تهيـه اسـتاندارد      ). 18( شد  استفاده

بدون آب بـا آب     گرم از پودر پتاسيم نيترات      6307/1كاري  
 ppm1000   ليتـر رسـانده و محلـول   1ديونيزه بـه حجـم   

نيترات آماده و از آن استانداردهاي كاري مورد نياز تهيه و           
كاليبراسـيون بـا     منحنـي .  تزريـق شـد    HPLCبه دستگاه   

بـراي  . هاي نوري خوانده شـده رسـم شـد   استفاده از جذب 
ت، پتاسيم هيدروژن فـسفا      گرم دي  10تهيه فاز متحرك به   

 pHليتـر اسـتونيتريل اضـافه و پـس از رسـاندن              ميلي 50
. محلول فيلتـر شـد    ) به كمك اسيدفسفريك   (3محلول به   

گـرم  7000/0±05/0هـا     به منظور استخراج نيترات نمونـه     
 ليتري منتقـل   ميلي 500شده به بالون حجمي   نمونه خشك 

ليتر آب داغ ديونيزه حل و در بالون حجمي          ميلي 400با  و  
پـس از   .  شد قيقه در بن ماري جوش قرار داده      د15به مدت 
كردن در دماي محـيط بـا اسـتفاده از كاغـذ صـافي              خنك

.  صـاف شـد  filter syringe معمولي و سپس با استفاده از 
 25-100بسته بـه ميـزان نيتـرات موجـود در نمونـه هـا،               

 تزريـق   HPLC ميكروليتر از محلول صاف شده به دسـتگاه       
  (Detection Limit)شحـد تـشخيص دسـتگاهي رو   . شـد 

ng/ml 1 و درصد بازيافت (Recovery) 3/106بوده است . 
و ) C◦ 3± 70( ها به روش آون خـلأ         ميزان رطوبت نمونه  

همـه مـواد شـيميايي مـورد        ). 19(در سه تكرار تعيـين شـد      
با توجـه بـه     . استفاده داراي درجه خلوص آزمايشگاهي بودند     

هــاي آمــاري  مــونتوزيــع غيــر نرمــال متغيــر نيتــرات، از آز 
براي هر يك از محصولات، مقايـسه       . ناپارامتريك استفاده شد  

در دو فصل زمستان و تابـستان توسـط آزمـون     ميزان نيترات
Mann- whitney       و مقايـسه ايـن صـفت بـين سـه محـصول 

انجـام  Kruskal-Wallis توسـط آنـاليز واريـانس يـك طرفـه      
ه چندگانه  دار بودن اختلاف، از مقايس      در صورت معني  . گرفت

Bon-Ferroniاستفاده شد .   
  ها يافته •

 51 شـده در     گيـري   ميانگين كل ميزان رطوبـت انـدازه      
زميني    نمونه سيب  53 نمونه گوجه فرنگي و      53نمونه كاهو،   
 و  1/94،  85/94تابستان و زمـستان بـه ترتيـب         در دو فصل  

 و كمتـرين ميـانگين ميـزان        بيـشترين .  درصد بـود   34/81
كـشت شـده در فـصل     به ترتيب در كاهوي     ها    رطوبت نمونه 

زمينـي كـشت شـده      و سيب )  درصد 38/95±48/0(تابستان
. گيـري شـد     اندازه)  درصد 22/81 ± 96/2(در فصل زمستان    

هاي كاهو بيشترين ميانگين درصد رطوبت را در بـين            نمونه
ســبزيجات مــورد بررســي داشــتند و بعــد از آن بــه ترتيــب 

  ). 1شكل ( ميني قرار دارند ز هاي گوجه فرنگي و سيب نمونه

 
 گوجه فرنگي وهاي كاهو،  ميزان رطوبت در نمونه- 1شكل

  1386زميني در سال سيب
  

هـاي كـاهو، گوجـه      نتايج تعيين ميزان نيترات در نمونه     
زميني در دو فـصل تابـستان و زمـستان، بـه            فرنگي و سيب  

 نـشان   2 و شـكل   3 و   2،  1تفكيك مناطق كشت در جـداول     
 شـود، پراكنـدگي   طور كه ملاحظه مي     همان. تداده شده اس  

هـا در   نبودن تعداد نمونه  و يكسان   جغرافيايي مناطق كشت    
ايـن  . هـاي مورد بررسي بـود    هاي نمونه هر منطقه از ويژگي   

انحـراف معيـار نتـايج شـد و در          امر موجب بالا بودن ميزان      
 بر شاخـص ميانگيـن، ميانه نتايج بـه دســت          هنتيجه، علاو 

دهند كه  نتايـج نشان مي  . استو گزارش شده    آمده بررسي   
بيشترين و كمترين ميانگيـن تجمـع نيتـرات به ترتيـب در          

و )  ppm 57/516 ± 57/1223(هــــاي كاهـــــو   نمونــــه
در فصل تابستان   ) ppm55/138± 11/101(فـرنـگي    گوجه
در مجموع، بالاترين ميانگين تجمـع      . تگيري شده اس    اندازه

مشاهده شد و ) ppm46/1123 (هاي كاهو  نيترات در نمونه
ــه ترتيــب ســيب و ) ppm 41/188 ( زمينــي پــس از آن ب

بر اساس  ). 2شكل  ( قرار دارند ) ppm65/155(فرنگي      گوجه
  هاي كـاهوي كـشت شـده در تابـستان            شاخص ميانه، نمونه  

)ppm 85/1358 ( كـشت شـده در زمـستان       زميني    و سيب
)ppm 24/26 (         به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان تجمـع

  . نيترات را داشتند

ت 
طوب

ن ر
يزا
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٦٦

  
 كاهو،هايدرنمونه  شدهگيري اندازهنيترات ميزان -2شكل

  1386در سال زميني سيب  وفرنگيگوجه
هاي كاهوي كشت شده      ميانگين تجمع نيترات در نمونه    

ــستان  ــصل تاب ــستان  ) ppm 57/1223( در ف ــشتر از زم بي
)ppm82/1046 (در فــصل تابــستان، منطقــه ورامــين . بــود

) ppm 8/387 ± 3/1409(بيشترين ميانگين تجمع نيترات     
آباد در مرحله بعـد قـرار       را داشت و مناطق كرج و اسماعيل      

هـاي كـاهوي     ميانـه، در نمونـه     اما براساس شاخص  . داشتند
گيــري شــد كــرج، بيــشترين ميــزان نيتــرات انــدازهمنطقــه

)ppm79/1465 .(      در فصل زمستان، بيشترين تجمع نيترات
و بعـد از    ) ppm 2/1656(هاي كشت شده در كرج        در نمونه 

آن در مناطق اهـواز، انديمـشك، جيرفـت، دزفـول و بنـدر              
  ).1جدول (عباس وجود داشت 

هاي گوجه فرنگـي كـشت        ميزان تجمع نيترات در نمونه    
بيـشتر از   ) ppm 25/248 ±20/210(شده در فصل زمستان   

طـور    همـان . بود) ppm 55/138 ± 11/101(فصل تابستان   
شود، انحراف معيـار نتـايج بـه دسـت آمـده              كه ملاحظه مي  

بسيار زياد است؛ به طوري كـه حتـي از ميـانگين محاسـبه              

علت اين موضوع، وسعت بـسيار زيـاد        . شده نيز بيشتر است   
 برداشـت   هـاي   گيري شـده در نمونـه       محدوده نيترات اندازه  

ــا  نمونــه( شــده از منــاطق مختلــف اســت  هــاي كــازرون ب
ppm2/6  ±6/3  در ). 4/206 ±7/228هاي قـزوين بـا         و نمونه

هـاي كـشت شـده در منطقـه قـزوين          فصل تابستان، نمونـه   
) ppm 7/228 ± 4/206(بيشترين ميانگين تجمـع نيتـرات    

را داشت و مناطق ميانه، شهريار، ورامين، شـمال، اصـفهان،           
مرز، مرند و كازرون در مرحله بعد قرار داشـتند، امـا بـر      زاغ  

فرنگـي منطقـه      هـاي گوجـه     اساس شاخص ميانه، در نمونـه     
گيـــري شـــد  ميانـــه، بيـــشترين ميـــزان نيتـــرات انـــدازه

)ppm77/114 .(   هاي كشت شده در      در فصل زمستان، نمونه
بودنـد و   ) ppm2/376(حاوي بيشترين ميزان نيترات     دزفول

ق بوشهر، جيرفت، بنـدرعباس و اهـواز قـرار          بعد از آن مناط   
  ). 2جدول (داشتند 

هـاي   در فصل زمستان، ميزان تجمـع نيتـرات در نمونـه      
از تابـستان  ) ppm  06/451 ±24/264(زميني بيـشتر  سيب

)ppm18/43±45/104 (بالابودن انحراف معيـار نتـايج      . بود
مربوط به فصل زمستان به علت بالابودن اختلاف مقادير بـه           

هاي برداشـت شـده از اراك و جيرفـت            ت آمده در نمونه   دس
در فصل تابستان، در منطقـه گرگـان بيـشترين تجمـع         . بود

گيـري شـده اسـت و منـاطق           انـدازه ) ppm 1/141(نيترات  
. كرج، همدان، اصفهان و زنجان در مرحله بعد قرار داشـتند          

ــه  شــده در جيرفــت هــاي كــشت در فــصل زمــستان، نمون
)ppm6/792 (ن تجمع نيتـرات را داشـتند و سـپس          بيشتري

مناطق همدان، اصفهان، دماوند، قروه، اردبيل و اراك حاوي         
  ).3جدول ( بيشترين ميزان اين تركيب بودند

  1386 و زمستان در سال تابستانكاهو در دو فصلهاي  ميزان  نيترات  نمونه-1جدول
 و انحراف ميانگين   نمونهتعداد منطقه فصل

 (ppm) نيتراتمعيار
 (ppm)ميانه

 79/1465 3/1332±6/565 12 كرج
 25/966 6/1109±4/494 11  اسماعيل آباد

 29/1409 3/1409±8/387 2 ورامين

  
 تابستان

 a 57/1223 85/1358±57/516 25 كل
 35/1074 1/972±9/395 18 دزفول
 77/1244 1/1067±61/378 3 جيرفت

 85/1444 9/1444±4/179 2 هواز1
 - 3/910 1 بندر عباس

 - 2/1656 1 كرج
 - 96/1069 1 انديمشك

  
  

 زمستان

 a 82/1046 07/1084±07/389 26 كل
  .در هر ستون است> p 05/0دار در سطح   حروف يكسان به معني عدم وجود اختلاف آماري معني٭

ان 
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  1386ر سالو زمستان د تابستان در دو فصلفرنگي گوجههاي نمونه نيترات  ميزان-2جدول
 (ppm)ميانه (ppm)نيتراتميانگين و انحراف معيار   نمونهتعداد منطقه فصل

 63/44 6/79±4/87 5 ورامين
 34/104 4/206±7/228 4 قزوين
 91/58 49/69±51/60 5 شمال
 31/31 4/35±5/11 3 مرند

 0 6/3±2/6 3 كازرون
 05/94 61/87±57/84 3 شهريار
 76/69 8/69±2/2 2 اصفهان

 77/114 8/114±8/39 2 ميانه

  
  
  

 تابستان

 63/44 11/101±55/138 27 كل
 09/129 2/209±7/270 15 بوشهر
 52/353 2/376±7/354 5 دزفول
 64/167 9/171±3/91 4 جيرفت

 - 1/52 1 اهواز
 - 5/93 1 بندرعباس

  
  

 زمستان

 21/121 20/210±25/248 26 كل
  .در هر ستون است> p 05/0دار در سطح   ني اختلاف آماري معنيحروف غير يكسان به مع٭

  
  1386 در سالو زمستانتابستان در دو فصل زميني هاي سيب نمونه نيترات ميزان-3جدول

 (ppm)ميانه (ppm)نيتراتميانگين و انحراف معيار   نمونهتعداد منطقه فصل
 78/114 2/118±4/90 16 همدان
 26/117 1/102±8/37 5 اناصفه

 - 1/141 1 گرگان
 - 7/134 1 كرج

 - 72/16 1 زنجان

  
  

 تابستان

 70/119 45/104±18/43 24 كل
 60/16 2/148±2/144 7 همدان
 76/11 35/20±3/22 6 اردبيل
 26/51 9/110±1/131 6 دماوند
 65/31 7/35±82/20 4 قروه

 89/682 6/792±1/323 4 جيرفت
 - 1/136 1 فهاناص

 - 8/16 1 اراك

  
  
  

 زمستان

 24/26 24/264±06/451 29 كل

  
هـاي كـاهو،      گيـري شـده در نمونـه        ميزان نيترات اندازه  

زميني دو فصل تابستان و زمـستان در          گوجه فرنگي و سيب   
نتيجه آزمون ناپارامتريك   .  با هم مقايسه شده است     4جدول

Mann-Whitney  صل در دار بـين دو ف ـ   بيانگر اختلاف معني
اثـر فـصل بـر ميـزان تجمـع          . فرنگي اسـت    هاي گوجه   نمونه

ــه ــرات در نمون ــي  نيت ــاهو، معن ــاي ك ــود ه ــورد . دار نب در م
زمينـي اثـر فـصل در مـورد شـاخص مـورد            هاي سيب  نمونه

  ).=P2 058/0(دار شدن داشت بررسي تمايل به معني

نتيجه مقايسه ميزان نيترات در هر يك از دو فـصل بـين             
 نشان داد كه سه محصول از اين نظر يكسان          سه نوع محصول  

در هر دو فصل، تفاوت ميزان نيتـرات بـين كـاهو بـا              . نبودند
). 5جـدول   (زميني و كاهو با گوجه فرنگي مشاهده شـد          سيب

زميني بـا گوجـه فرنگـي         هاي سيب   ولي اين تفاوت بين نمونه    
بـا دو   ) كاهو(به عبارت ديگر، سبزيجات برگي      . دار نبود   معني
از نظـر   ) زمينـي   سـيب (اي    و غده ) گوجه فرنگي  (اي  وتهگروه ب 

   . داري را نشان دادند تجمع نيترات تفاوت معني
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  1386 در دو فصل سالاز محصولات هر يك   نيترات مقايسه ميزان-4جدول
 *آزمون نتيجه ميانه  *(ppm)نيتراتميانگين و انحراف معيار  تعداد فصل نوع محصول 

 90/1262 57/1223±57/516 25 تابستان
 07/1084 82/1046±07/389 26 زمستان

147/0 P=   
 كاهو

 - 35/1126 46/1123±31/460 51 كل

 44/63 11/101±55/138 27 تابستان
 65/110 20/210±25/248 26 زمستان

003/0 P=   
 گوجه فرنگي

 - 12/85 65/155±76/206 53 كل

 83/104 45/104±18/43 24 تابستان
 61/30 24/264±06/451 29 زمستان

058/0 P=   
 زميني سيب

 - 07/87 41/188±53/355 53 كل

  .مي باشد05/0 به روش دقيق Mann-Whitneyداري در آزمون ناپارامتريك سطح معني*
  

  1386در سالبه تفكيك فصل نيترات در محصولات تجمع  ميزان  مقايسه-5جدول
 و انحراف معيارميانگين  تعداد نوع محصول فصل

 (ppm)نيترات 
مقايسه چندگانه نتيجه  نتيجه آزمون ميانه

  فرونيبون
)05/0 =α(  

 90/1262 57/1223±57/516 25 كاهو 
 تابستان 44/63 11/101±54/138 27 گوجه فرنگي

 83/104 45/104±18/43 24 زميني سيب

  
001/0< P 

  زميني كاهو با سيب
 كاهو با گوجه فرنگي

 07/1084 82/1046±44/389 26 كاهو 
 زمستان 65/110 20/210±25/248 26 گوجه فرنگي

 61/30 24/264±06/451 29 زميني سيب

  
001/0< P 

  زميني كاهو با سيب
 كاهو با گوجه فرنگي

 35/1126 46/1133±31/460 51 كاهو 
 كل 12/85 65/155±76/206 53 گوجه فرنگي

 07/87 41/188±53/335 53 زميني سيب

  
001/0< P  

 

  زميني كاهو با سيب
 نگيكاهو با گوجه فر

  
 حثب •

گيـري شـده     مقايسه ميانگين كل ميزان رطوبـت انـدازه       
زميني  با مقادير ارائـه     هاي كاهو، گوجه فرنگي و سيب       نمونه

، گوجـه    %1/95كاهو  (شده در جدول تركيبات مواد غذايي       
 تقريبا يكـساني    نتايج% ) 7/81زميني  يبو س  % 1/93فرنگي  

هـا    بنـابراين، ميـزان رطوبـت نمونـه       ) 20(دهـد     را نشان مي  
ها با سـاير تحقيقـات        تأثيري بر مقايسه ميزان نيترات نمونه     

بــديهي اســت عــواملي ماننــد شــرايط . انجــام شــده نــدارد
ميـزان  ( جغرافيايي، نـوع، واريتـه سـبزي و شـرايط كـشت             

هـا    توانند بـر ميـزان رطوبـت نمونـه        مي) آبياري و نوع خاك   
  . تاثير داشته باشند

هـاي    گيـري شـده در نمونـه        ميانگين كل نيترات انـدازه    
كاهوي برداشـت شـده در فـصل تابـستان بيـشتر از فـصل               
زمــستان و در مجمــوع در محــدوده تعيــين شــده از ســوي 

  براي فـصل تابـستان و  WHO) ppm2500اتحاديه اروپا و 

ppm4500در ). 21، 22. (اســـت) تانبـــراي فـــصل زمـــس
تحقيقات انجام شده به منظور تعيين ميزان نيترات كـاهو و           
بررسي اثر فصل در اين خصوص، نتايج متفاوتي نـشان داده           

هـاي    به طوري كـه در برخـي تحقيقـات، نمونـه          . شده است 
 مقدار بيشتري نيتـرات      داراي زمستان در مقايسه با تابستان    

 فــصل Pavlou تحقيــق در. انــد و در برخــي بــرعكس بــوده
تـأثير  . برداشت، بر ميزان تجمع نيترات تأثيري نداشته است     

فصل بر ميزان تجمع نيترات در سبزيجات گوناگون به علت          
درجــه حــرارت محــيط، طــول دوره نــوري و تــابش  تفــاوت

  ). 2، 4، 7، 9، 10، 20(خورشيد در فصول مختلف است 
داشت شده فرنگي بر هاي گوجه  ميانگين نيترات در نمونه   

بود؛ در حالي كه در  در فصل تابستان كمتر از فصل زمستان
 با هدف تعيين عوامل مـؤثر بـر         Brohi و   Karamanتحقيق  
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فرنگي نشان داده شد كه تجمع نيتـرات         ميزان نيترات گوجه  
. هـاي زمـستان اسـت       هاي تابستان بيشتر از نمونـه       در نمونه 

منطقـه كـشت،    توان به عواملي مانند       علت اين تفاوت را مي    
واريته و سن گياه، شرايط آب و هوايي، نـوع و ميـزان كـود               
دهي، نحوه كشت ، زمان برداشت و نحوه نگهداري محصول          

هرچند ميانگين ). 2-4، 23-25. (پس از برداشت نسبت داد
هاي تابستان در حد تعيين       مقادير به دست آمده براي نمونه     

و در ) ppm 200 كمتـر از (المللـي  شده از سوي مجامع بـين 
 4/7). 21،  22(زمستان اندكي بيشتر از حد مجاز بوده است       

 6/34و ) مناطق ورامين و قـزوين   ( هاي تابستان   درصد نمونه 
ــه منــاطق بوشــهر، دزفــول و ( هــاي زمــستان  درصــد نمون

به . حاوي مقاديري بالاتر از حد تعيين شده هستند) جيرفت
نحـوه  منطقـه و  : اين ترتيب، نقـش عوامـل محيطـي ماننـد         

كشت در ميزان تجمع نيترات و بـالا بـودن ميـزان انحـراف              
  .شود ها مشخص مي معيار نمونه

زميني هم ميانگين كل نيترات       هاي سيب   در مورد نمونه  
اگرچـه در سـاير   . كمتر از زمستان اسـت   هاي تابستان نمونه

تحقيقات انجام شده به منظور بررسي اثـر فـصل بـر ميـزان       
بـه  . فـاوتي نـشان داده شـده اسـت    تجمع نيترات، نتـايج مت   

هــاي تابــستان در  طــوري كــه در برخــي تحقيقــات، نمونــه
انـد و     مقايسه با زمستان حاوي مقادير بيشتري نيترات بـوده        

، 26(در برخي ديگر، فصل برداشت تـأثيري نداشـته اسـت            
هـاي برداشـت      مقادير به دست آمده در مورد نمونه      ). 7،  14

تر از حـد تعيـين        بستان پايين شده در زمستان بالاتر و در تا      
) ppm  200 كمتـر از  (WHOشده از سوي اتحاديه اروپـا و  

ــت  ــرات در  ). 21، 22(اس ــع نيت ــد 7/20 و 2/4تجم  درص
در تابـستان و زمـستان      بـه ترتيـب     هاي برداشت شده      نمونه

منطقـه همـدان در     ( انـد     بيش از حد مجازِ تعيين شده بوده      
  ).همدان در زمستانتابستان و مناطق جيرفت، دماوند و 

به طور كلي در ميان سبزيجات مورد بررسي، بيـشترين          
زمينـي و     ميزان نيترات در كاهو مشاهده شده است و سـيب         

نتيجه . هاي بعدي قرار دارند     فرنگي به ترتيب در مرتبه      گوجه
سـبحان   در نيوزلنـد و      Thomsonبه دست آمده با تحقيـق       

سـاير محققـان    ). 8،  27(  در اصفهان مطابقت دارد      اردكاني
كه سبزيجات را از نظر تجمع نيتـرات بـه سـه نـوع برگـي،                

بندي كردنـد، هـم نـشان دادنـد كـه             اي طبقه   اي و بوته    غده
اي   اي و غـده     ميزان نيتـرات در انـواع برگـي بيـشتر از غـده            

تـوان    به عبارت ديگـر، مـي     ). 15،  24(اي است   بيشتر از بوته  
بـر ميـزان تجمـع      نتيجه گيري كرد كه يكي از عوامل مؤثر         

مقايـسه نتـايج   . نيترات در سبزيجات گوناگون، نوع آن است   
با طبقه بندي سبزيجات براساس ميزان تجمع نيترات نشان         

كـم  زميني در گـروه خيلـي       فرنگي و سيب    دهد كه گوجه    مي
بيـشتر از   ( و كاهو در گروه خيلي زياد       ) ppm200كمتر از   (

ppm 2500 ( قرار دارند)28 .(  
 محدوده ميزان تجمع نيترات در هر سه نـوع          وسيع بودن 

را ) زمينـي   فرنگـي و سـيب      كاهو، گوجه ( سبزي مورد بررسي    
نـوع، واريتـه و سـن گيـاه،         : توان به اين عوامل نسبت داد       مي

 خاك، تنش رطوبتي، نوع كود، دفعـات و         pHميزان نيترات و    
، زمـان   )اي  سـنتي و گلخانـه    (ميزان كـوددهي، نحـوه كـشت        

، فـصل برداشـت و نحـوه        )صـبح يـا عـصر      (برداشت محصول 
از ( نگهداري محصول پس از برداشت و شرايط آب و هـوايي            

در تحقيقات مـشابه انجـام      ). جمله درجه حرارت و شدت نور     
ايـن وسـعت محـدوده ميـزان        نيـز    ساير محققان     توسط شده

  ).2-4، 23، 25، 29(نيترات گزارش شده است 
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