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Background and Objectives: Nitrate is the most important source of 

nitrogen in plants. The market demand has led to the use of chemical 

fertilizers which results in the increase of nitrate composition of the soil. 

Most plant organs are able to regenerate nitrate but the increase of this 

element in the plant causes its accumulation. Excess nitrate intake in the 

body through food products can cause health hazards. Tomatoes and 

pomegranates are two products that in addition to being eaten fresh, are 

also used as paste, dried and juice. Therefore, due to the risk of nitrate and 

nitrite for consumer health, measurement of nitrate in these products and 
the effect of heating and drying processes were investigated in this study. 

 

Materials & Methods: Tomato and pomegranate samples were gathered 

from the fields and gardens of Marvdasht, Kazeroun, Arsenjan, Shiraz and 

Fasa in the Fars province. Nitrate levels of samples were determined by 

HPLC. The correlation between nitrate content and other properties such as 

sample size, pH and moisture content was also investigated. In the next 

step, the processes of cooking and preparing paste, drying and dehydration 

were performed on the samples and the residual nitrate concentration in the 

samples was re-measured. 

 
Results: The results showed that the highest amounts of nitrate content in 

tomatoes were from Kazeroun and Shiraz cities with the amount of 27.7 

and 25 mg/kg wet weight. A correlation was observed between nitrate and 

pH in tomatoes. The highest concentration of nitrate in pomegranate fruit 

related to samples from Fasa and Shiraz regions with 6.1 and 5.8 mg/kg 

wet weight, respectively. There was a correlation between the volumes of 

pomegranate samples with nitrate. The amount of nitrate in the tomato 

juice sample was higher than the dried tomato sample, and tomato paste 

had the lowest amount of nitrate. There was no significant difference 

between the amount of nitrate in pomegranate juice and raw pomegranate, 

while the amount of nitrate in pomegranate paste and dried pomegranate 
was decreased. 

 

Conclusion: According to the international standards, the nitrate content in 

all samples in the Fars province was not high and in the safe limits 120 

mg/kg wet weight. It was also determined that the nitrate content in the 

processed samples was much lower than the raw samples. Nitrate was 

decreased up to 86 percent in samples that were heated, such as tomato 

paste and pomegranate paste. The nitrate reduction in tomato juice samples 
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was lower (37 %) due to the solubility of nitrate in water. Proper farm 

management in fertilizing and proper processing of these products can help 
reduce the nitrate content in these products. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی-مقاله کامل علمی

 

  11/51/1911: دریافت تاریخ

  95/50/1911: ویرایش تاریخ

 11/15/1911: پذیرش تاریخ

 

  های کلیدی:واژه

 نیترات

 دارنیتروژن شیمیایی کود

 فرنگیگوجه

 انار

 .فرآوری

 استفادهتقاضا در بازار منجر به است.  گیاهان استفاده برای نژنیترو منبعترین مهم : نیتراتهدف و سابقه

های گیاهی قادر بهه احیها شده است. بیشتر اندام خاك نیترات مقدار و در نتیجه افزایششیمیایی  کود از

شود. ورود بهیش از حهد نیتهرات از باشند ولی افزایش این عنصر در گیاه باعث تجمع آن مینیترات می

دو محصهو  برای سلامت مصرف کننده داشته باشهد.  تواند خطراتیطریق محصولات غذایی به بدن می

خوری به صهورت ر،، خشهش شهده و آبمیهوه مهورد مصهرف قهرار گوجه فرنگی و انار علاوه بر تازه

گیری نیتهرات در لذا، با توجه به خطرات  نیترات و نیتریت برای سلامت مصرف کننده، اندازهگیرند. می

 خشش کردن در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت. های حرارت واین محصولات و تأثیر پروسه
 

مرودشهت، کهازرون، ههای کشهاورزی و باغهات فرنگی و انار از زمینهای گوجه: نمونههاروش و مواد

آوری شده با های جمعآوری شدند. شاخص نیترات در نمونهدر استان فارس جمعارسنجان، شیراز و فسا 

ها شامل های نمونهمورد ارزیابی قرار گرفت. همبستگی بین میزان نیترات و سایر شاخص HPLCروش 

های پختن و تهیهه ر،، خشهش کهردن و و رطوبت نیز بررسی شد. در مرحله بعدی، پروسه pHاندازه، 

 . گیری شدها مجدداً اندازهها صورت گرفت و غلظت نیترات باقی مانده در نمونهآبگیری بر روی نمونه
 

های شهرسهتان فرنگی مربوط به نمونهنتایج نهایی نشان داد که بیشترین غلظت نیترات در گوجه :هایافته

در گوجه فرنگی   pHبود. همبستگی بین نیترات و  وزن تر 21و  mg/kg 7/27کازرون و شیراز با میزان 

 0/1و  mg/kg 1/6های مناطق فسا و شیراز بها دیده شد. بالاترین غلظت نیترات در انار مربوط به نمونه

های انار با نیترات وجهود داشهت. میهزان نیتهرات در نمونهه آ، بود. همبستگی بین حجم نمونه وزن تر

فرنگی خشش بود و ر، گوجه کمترین میزان نیترات را داشت. تفاوت فرنگی بیشتر از نمونه گوجهگوجه

که مقدار نیترات در ر، انار و ر و انار خام وجود نداشت، در حالیداری بین میزان نیترات در آ، انامعنی

 انار خشش کاهش داشت. 
 

گیری شده ی  اندازهتیمارها ازهیچ کدام در نیترات غلظتالمللی بین استانداردهای اساس بر :گیرینتیجه

همچنین فرآوری محصولات  بودند.mg/kg 125و در محدوده تجاوز نکرد  مجاز حد از در استان فارس

ههای حهرارت دیهده های خام گردید. نیترات در نمونهها  نسبت به نمونهباعث کاهش غلظت نیترات آن

درصد کاهش داشت. کاهش نیترات در آ، گوجه فرنگی به علهت  06مانند ر، گوجه فرنگی و انار تا 

از نظر  نحوه کود دادن و فرآوری  درصد(. مدیریت مناسب مزرعه  97حلالیت نیترات در آ، کمتر بود )
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 تواند به کاهش نیترات در این محصولات کمش کند.درست این محصولات می
 

 کروماتوگرافی  روش با هاآن محصولات و انار و فرنگی گوجه در نیترات باقیمانده میزان سنجش (.1151) ارجائی، ز. مهرپور، م.،: استناد

 . 151-125(، 2) 11، نگهداری مواد غذاییفرآوری و  .بالا کارایی با مایع

 
                                                                    DOI: 10.22069/FPPJ.2022.18234.1627 

                       نویسندگان. ©                  گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                  

 

 

 



 ارجائی زهرا و مهرپور ... / مینافرنگی گوجه در نیترات باقیمانده میزان سنجش 

501 

 مقدمه

افههزایش تقاضهها بههرای محصههولات کشههاورزی و    

ههای زراعهی منجهر بهه افهزایش های زمینمحدودیت

تولیهد  ارتقهایتولید شده است. از جمله راهبردههای 

های مصرفی در واحد سهط،، نهادهتوان به افزایش می

هایی واریتهوری عوامل تولید و استفاده از بهرهافزایش 

با عملکرد بالا اشاره کرد. یکی از راهکارهای افهزایش 

عملکرد، استفاده از کودهای شهیمیایی اسهت. در ایهن 

راسههتا، نیتههروژن یکههی از عناصههر مهههم در تولیههد 

 .رودمیسر دنیا به شمار محصولات کشاورزی در سرا

توان به آمونیوم بدون آ، از انواع کودهای نیتروژنه می

(3NH) اوره ،(Urea)اوره بههها پوشهههش گهههوگردی ، 

(SCU)سههولفات آمونیههوم ، (AS) ،نیتههرات آمونیههوم ،

، (UNA) نیترات فسفات آمونیوم، اوره نیترات آمونیوم

 .(1نیترات کلسیم و کود کامل ماکرو اشاره نمود )

و سهه  تهروژنیاتم ن شیمتشکل از  یبیترک تراتین

دارا  لیهبه دل ییایمیباشد که از لحاظ شیم ژنیاتم اکس

در باشهد و ی مهیونیهآن بیهترک ،یبهار منفه شیبودن 

تواند بهه یم هاونیشدن با کات بیترک قیاز طر عتیطب

نیترات به همراه نیتریت  .(2) دگرد لیتبد یحالت خنث

وجهود  سهتیز طیبه صهورت محلهو  در محه عمدتاً

دار تهروژنین بهاتیترک اکسایشاز  یعیطور طببه دارند.

 ریو در مقهادك خها ،در آ، اههسمیکروارگانیم طتوس

 دیهمانند رعد و بهر  تول یکیالکتر هیکمتر توسط تخل

 طیدر محه یعهیطب یاچرخهه یدارا تروژنین. گرددیم

را به  تروژنیها نیچرخه باکتر نیباشد. در ایم ستیز

جهذ،  اهانیتوسط گ تراتیکنند و نیم لیتبد تراتین

کننهد یمصرف مه اهانیگ نیکه از ا یواناتیگردد. حیم

 تراتیکنند. نیاستفاده م نیروتئپ دیجهت تول تراتیاز ن

دفع مهدفوع و  ق،یبه دو طر واناتیموجود در بافت ح

 بهر عهتیبهه طب وانهاتیبافت مرده ح یکروبیم هیتجز

درصد ازت مورد نیهاز گیاههان بهه  15حدود  گرددیم

شهود. ( از خاك جذ، مهی3NOصورت یون نیترات )

و  ماد ر،نو ثیرأت تحتروز نیتههرات جههذ، شههده در 

 به تبدیل هگیا خلدر دا فتوسنتزاز  حاصل ژینرا

 اهشهک تهعل ههب شب در عمل ینا .دشومی تئینوپر

 ددرههگیههم متوقف ه،اهگیی نتزهس یهالیتفعا شدید

 ههههجملاز  حملاآ، و ا ،ذهههج عمل ههههکآن   اهههح

 ارههمو هاصب، ینابنابر .مییابد مهادا نهمچنا ات،نیتر

 گیاهی یههافهتبادر  اتنیتر نیو دهحاز  بیش تجمع

 .وجههود دارد انجو یهاساقهو  هههاگرهههب صههاخصو

 رتصو به ها(یسبز جملهاز گیاهانی) چنین چنانچه

وارد  نبد به اتنیتر دییاز ارمقد ،شوند ردهخو زهتا

هها بهه ثیر بهاکتریأدر دستگاه گوارش تحت ته و هشد

گردد. خود نیترات برای ( تبدیل می2NO) یون نیتریت

به  آن انسان و سایر حیوانات مضر نیست، بلکه تبدیل

 (.9) یون نیتریت است که برای سهلامتی مضهر اسهت

 نیتریتو  نیتهههرات، جذ منابع ترینمهماز  تسبزیجا

 ،یشهر با که سبزیجاتی کلیرطوبه شوند.می ،محسو

 یهههالایهههب اتنیتر انمیز شوندمی فمصر گبر و ساقه

 قابل نهاآ همیو بخش تنها که گیاهانی کهآن   حا .نددار

پهههایین دارنهههد. محتهههوای  اتنیتر انمیز ستا دهستفاا

ای رشد یافته ساقهای، برگی و ریشهنیترات سبزیجات 

طهور قابهل تهوجهی بیشهتر از بهتحت شرایط گلخانه 

سبزیجات صحرایی رشد یافته در همان فصهل اسهت. 

چندین عامل به طور بالقوه بر سط، نیترات و نیتریهت 

گذارد. این عوامل شهامل نهوع، ثیر میأدر سبزیجات ت

مقدار و شکل کود نیتروژنی، سط، بالای مواد ارگانیش 

در خههاك، دماهههای بالههای رشههد، عههری ج رافیههایی 

 (.1باشند )مین نور( میأعلت کاربرد ته)ب

فرنگهی ههای گیهاهی ماننهد گوجههدر بیشتر گونه

احیای نیترات را دارنهد. ها توانایی برگریشه، ساقه و 

میزان احیا بستگی به نوع گیاه، میزان نیترات، سن گیاه 

و شرایط محیطی دارد. وقتهی غلظهت نیتهرات پهایین 

گردد. با باشد، بخش عمده آن در درون ریشه احیا می

افههزایش میههزان نیتههرات، ارفیههت احیههای نیتههرات در 
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ها کهاهش یافتهه و بخشهی از نیتهروژن کهل بهه ریشه

شهود. بهه همهین ها منتقل مهیساقهت نیترات به صور

ها نیز ارفیت احیای نیترات محهدود و ترتیب در ساقه

تحههت شههرایطی کههه کههود  مههازاد نیتههرات مخصوصههاً

هها منتقهل برگنیتروژنی زیادی مصرف شده باشد، به 

ها به عنوان منبع تولیهد برگگردد. با توجه به اینکه می

یشهی، رشهد رویشهی کند در مرحلهه زاکننده عمل می

کاهش یافته و تولید مواد هیدروکربنه که برای احیهای 

یابهد. بنهابراین ارفیهت نیترات لازم است، کاهش مهی

هها بهه هنگهام مرحلهه زایشهی برگاحیای نیترات در 

چنانچه تحت این شرایط نیتهرات  (.1) یابدکاهش می

باشد، وارد میوه شده و در آنجا احیا شده وجود داشته 

یابد. از طرف دیگر کهربن موجهود در میهوه تجمع می

بیشتر صرف فرآیند تنفس شده و میهوه بهرای احیهای 

 نیترات از این مواد هیدروکربنه اسهتفاده نمایهد و کلهاً

هها میهوهارفیت محهدودی بهرای احیهای نیتهرات در 

 .(6های گیاه وجود دارد )اندامهمانند سایر 

ای فرنگی گلخانههمیزان باقیمانده نیترات در گوجه

وزن تر  mg/kg 71/116- 21/02 در اتحادیه اروپا بین

 فرنگهههی میههههزان نیتههههراتبهههود. در آ، گوجههههه

mg/kg 11/70- 71/19  فرنگههیو در سههس گوجههه 

mg/ kg 01/119-11/191  وزن تر گزارش شد. میزان

فرنگهی بیشتر از گوجهه هفرآوری شد نیترات در سس

هها در فهرآوردهتازه بهود. باقیمانهده نیتهرات در تمهام 

. افهزایش (7) ( بودندmg/kg 125محدوده استاندارد )

دار در نواحی نوار غزه منجر کودهای شیمیایی نیتروژن

به افزایش میزان نیترات در محصولات کشاورزی شد. 

فرنگهی میزان باقیمانده نیترات در میهوه انهار و گوجهه

وزن تر محاسبه  mg/kg215  و mg/kg 955 ،ترتیببه

در این تحقیق به همبستگی بهین میهزان ابتلها بهه  شد.

سرطان و افزایش میزان نیترات در میهوه و سهبزیجات 

نیتههرات در . میههزان باقیمانههده (0) اشههاره شههده اسههت

فرنگهههی و محصهههولات تبهههدیلی آن )ر، گوجهههه

فرنگهی( زیهر فرنگی، سس کچاپ و آ، گوجهگوجه

وزن بهدن در روزFAO ( mg/kg9-5  )حد استاندارد 

فرنگهی عنوان شد. متوسط باقیمانده نیترات در گوجهه

mg/kg 01/15 فرنگهی تر گزارش شد. آ، گوجهوزن

سههس ( و وزن تههر mg/kg 1کمتههرین حههد نیتههرات )

وزن تر( نیتهرات  mg/kg 17/19کچاپ بیشترین حد )

 .(1) را به خود اختصاص داد

 هدو محصو  گوجه و انار علاوه بر تازه خوری به     

شهوند. میصورت ر،، خشش شده و آبمیوه مصرف 

فرآیندهای پختن، جوشاندن و خشش کردن از جملهه 

رود کهه به شهمار مهی های نگهداری سبزیجاتروش

موجههب ت ییراتههی در ترکیبههات شههیمیایی و محتههوای 

شود. لذا با توجهه بهه اهمیهت بهه نیترات محصو  می

جایگاه نیترات و نیتریت در سلامت ایهن محصهولات، 

ثیر أگیههری نیتههرات در ایههن محصههولات و تههانههدازه

های حرارت و خشش کهردن در ایهن پهژوهش پروسه

         مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

از مههزارع فرنگههی هههای گوجهههنمونههه :مووواد اوهیووه

های مرودشت، کازرون، ارسهنجان، شهیراز و شهرستان

از باغات مناطق مرودشت، فسا، شیراز،  های انارنمونه

هها در آوری میهوهجمهع .ندآوری شدجمعکازرون نیز 

انجههام شههد.  1917هههای مهرداد، شهههریور و مههر مهاه

تصادفی در ههر مزرعهه  صورت کاملاًه ب بردارینمونه

عهدد میهوه  25انجام شد. از هر مزرعه یا باغ به تعداد 

ها بلافاصله به آزمایشگاه دانشهگاه نمونهبرداشت شد. 

با آ، و مهایع ارفشهویی  سپس فسا منتقل شدند دآزا

شسته و بعد از خشش شهدن تها زمهان آزمایشهات در 

  یخچا  نگهداری شدند.   

آوری از ها پس از جمهعنمونهفرنگی:  گوجه فرآوری

ای که دارای مزارع به چند قسمت تقسیم شدند. نمونه

مهورد فهرآوری  بهود جههتبیشترین غلظهت نیتهرات 
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فرنگی، ابتدا برای تهیه ر، گوجه استفاده قرار گرفت.

، سهپس از وسهط نصهف هها شسهته شهدفرنگیگوجه

تا  15)زنگ روی حرارت ر ارف استیل ضددشدند و 

 .قرار داده شدند تا نهرم شهوند گراد(سانتیدرجه  155

 وسهیله صهافیه هها بهفرنگیهای گوجهپوست و دانه

(جدا شدند و بهه مترمیلی 9/5اندازه ) ضد زنگ استیل

شکل پهوره درآورده شهدند و مجهدد تها رسهیدن بهه 

 دههی( عمل حرارتساعت 1مدت زمان ) 25بریکس 

فرنگهی، صورت گرفت. آ، گوجه روی شعله مستقیم

، )پارس خهزربا استفاده از دستگاه آبمیوه گیری برقی 

به وسیله کاغذ  ،. سپستهیه شد (ایران، ویتافروت مد 

ههای ( تمام پالپ و دانه، آلمان12سایز  واتمنصافی )

های خشهش شدند. برای تهیه گوجه سازیگوجه جدا

نیمه سفت و گوشتی استفاده های فرنگیشده، از گوجه

 6-7ههای نهازك بهه ابعهاد فرنگی به ورقههشد. گوجه

و روی  ندبرش داده شدبا چاقوی اشپزخانه  متریمیلی

آون های تهوری درون آون جریهان ههوای داغ )شبکه

گهراد بهه سانتیدرجه  155( تحت دمای ممرت، آلمان

 95و سپس به مهدت  ندساعت  قرار گرفت 0-6مدت 

. در نهایت درون بسهته نددقیقه در هوای آزاد سرد شد

 ( قرار داده  شدند. LDPE)داز زیپ بندی پلاستیکی

ای که دارای : انارها بصورت خام و نمونهانار فرآوری

به صهورت فهرآوری شهده بود غلظت نیترات  نبالاتری

مورد بررسی و آزمون قرار گرفهت. جههت تهیهه ر، 

های انار جدا شدند و درون ارف استیل ضد دانهانار، 

گهراد( درجهه سهانتی  155تا  15)زنگ روی حرارت 

هها و قرار گرفتند تا کمی نرم شوند. آ، انهار از تفالهه

جهدا  (، آلمهان12)واتمن اندازه ها توسط صافی هسته

 رترفراکتهوم) 01شدند. آ، انار تا رسیدن به  بریکس 

 0بهه مهدت ( روی حهرارت تاپ ستون، تهایوان مد 

ههای انهار قرار گرفت. برای تهیه آ، انار، دانه ساعت

)پهارس بدون پوسته را در دستگاه مخلوط کهن برقهی 

. سهپس آ، نهدقرار گرفت ایران(، ، مد  ویتافروتخزر

صهافی اسهتیل ضهد زنهگ انار از پالپ انار بها کمهش 

( 12)واتمن اندازه و کاغذ صافی  متر(میلی 9/5اندازه )

ههای دانههجدا شد. جهت تهیه انار خشش )ناردونهه(، 

روز در معهری نهور  6-1مهدت انار درون سهینی بهه

 .ندگرفت مستقیم خورشید و هوای آزاد قرار

 آوریعمو  و خوا  هواینمونه نیترات گیریاندازه

گیهری میهزان باقیمانهده منظور بررسی و اندازهبه شده:

کرومهاتوگرافی نیترات در محصولات غهذایی سیسهتم 

 Agilent( ساخت شرکت HPLCمایع با عملکرد بالا )

(USA)  بهها آشکارسههازUV/VIS   پمههپ 1155مههد ،

میکرولیتر و  25چهارتایی، شیر تزریق با حجم تزریق 

 ستون این .به کارگرفته شد Zorbax XDB C18 ستون

متهر و میلهی 6/1متر، قطهر داخلهی سانتی 21به طو  

  Agilentمیکرونهی، سهاخت شهرکت  1اندازه ذرات 

(California, U.S. ) جهت جداسهازی و آنهالیز کمهی

مههورد اسههتفاده قههرار گرفههت. بههه منظههور ثبههت 

ههای پیشگیری از سط، زیر انتگرا ها و کروماتوگرام

بهرای . استفاده شهد Chemstationافزار ثبت شده، نرم

گرم بهر میلی mg.ml  1-1تهیه محلو  مادر استاندارد )

گهرم از نیتهرات  6957/1، 2 لیتر نیترات پتاسهیم(میلی

لیتری منتقل گردید و سپس میلی 1555پتاسیم به بالن 

بهه آن درصهد  16ریش غلهی  سولفولیتر اسیدمیلی 11

عنوان محاف (. محلو  بها آ، مقطهر تها اضافه شد )به

برای رسم نمودارهای  خط نشانه به حجم رسانده شد.

 ههای مختلهف از غلظهتهایی بها محلو کالیبراسیون، 

تهیه شهد و بهتهرین لیتر میکروگرم بر میلی 15تا  1/5

محدوده غلظت برای رسم نمودار به دست آمهد و در 

هها رسههم شهدند. بههرای فهاز متحههرك نمههودارنهایهت 

گهرم  15 ،(HPLC)کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا 

بالن به ، توزین و (15) پتاسیم هیدروژن فسفاتاز دی 

لیتهر میلهی 15و ، شهدهمیلی لیتری منتقل  1555ژوژه 

اضافه گردید و با آ، بهه  (HPLC Grade)استونیتریل 

درصهد  01حجم رسانیده شد. از ارتو فسفریش اسهید 
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استفاده شد و محلهو  از  9روی عدد  pHبرای تنظیم 

. از داده شههدمیکرونههی عبههور  11/5غشههایی  صههافی

( برای شناسایی کیفی و کمی UV) آشکارساز فرابنفش

های باقیمانده نیترات در گوجه فرنگی و انار و فرآورده

 آنها استفاده شد. 

فرنگی و انار در ابتهدا بهه وسهیله های گوجهنمونه

گهرم از نمونهه  15، سپس شدندچرخ گوشت هموژن 

 155 قهرار داده وآماده شده را در یش بهالن تهه گهرد 

دقیقههه در  11و  ریختههه شههدلیتههر آ، داغ روی میلههی

از  ،دمای اتها  پس از رسیدن به. قرار گرفتماری بن

 15ای عبههور داده شههد. شیشهههکاغههذ صههافی الیههاف 

لیتری میلی 15در بالن  صاف شده رالیتر از نمونه میلی

به آن اضافه شد  Iمحلو  کارز  لیتر ازمیلی 2خته و ری

لیتهراز محلهو  میلی 2و خو، مخلوط گردید، سپس 

به ان اضافه شد و به حجهم رسهانده شهد. در  IIکارز 

ای  عبهور شیشههانتها محلو  از کاغذ صافی با الیهاف 

از سهتون تهیهه شهده،  میلی لیتر از نمونه 15داده شد. 

)اکتها دسهیل  C18ده با مهاده استخراج فاز جامد پر ش

 0لیتر در مرحلهه او  و میلی 2سیلان( در دو قسمت )

. سههتون شههد میلههی لیتههر در مرحلههه بعههد( عبههور داده

حهد  .گردیهداستخراج از قبل با متانو  و آ، شستشو 

یش نانو گرم بهر دستگاه  (Detection limit) تشخیص

 .بود 9/151( recoveryدرصد بازیافت ) و میلی لیتر

گیهری رطوبهت منظهور انهدازهبه :رطوبت گیریاندازه

گیههری رطوبههت  ههها از روش انههدازهموجههود در نمونههه

AOAC  (11) استفاده شد 56/191شماره. 

ههای مهورد نظهر از وسهط نمونهه :حجم گیریاندازه

گیری ها اندازهنصف شدند و به وسیله کولیس، قطر آن

های انار و گوجه فرنگهی حجم نمونه شد و در نهایت

   :زیر محاسبه شدند 1طبق معادله 

3                                       (1معادله 

4
πr3  V=  

گیهری درجهه بهریکس انهدازه :بوریس  گیوریاندازه

های فرآوری شهده گوجهه فرنگهی و ر، انهار، نمونه

مطهابق بهها روش آزمهون ارائههه شهده توسههط سههازمان 

انجهام شهد. قبهل از  761، شماره استاندارد ملی ایران

رفراکتومتر )مد  ها، دستگاه گیری بریکس نمونهاندازه

وسیله آ، مقطهر کهالیبره شهد. ه بتاپ ستون، تایوان( 

جهت کالیبراسیون دستگاه یش قطهره آ، مقطهر روی 

چشمی دستگاه قرار داده و درجه نشهانگر روی عهدد 

هها، گیری بریکس نمونههجهت اندازه .صفر تنظیم شد

و پهس از  هتهقهرار گرفابتدا نمونه را در کاغذ صهافی 

قرار  روی عدسی دستگاه صاف شدن، یش قطره از آن

وقتهی قطهره حاصهل از نمونهه روی عدسههی گرفهت. 

دستگاه قرار گرفت، از چشمی رفراکتومتر دو عدد نیم 

کره قابهل مشهاهده اسهت. بها چرخانهدن پهیچ تنظهیم 

توان دایره را به دو قسمت تاریش و روشن تقسهیم می

 . (12کرد. عدد بدست آمده بریکس است )

گیری سریع و کلی میزان برای اندازه :pHگیری اندازه

 pH-meterهها از دسهتگاه اسیدی یا بازی بودن نمونهه

جهههت اسههتفاده گردیههد. ایههران(  ،PTR79)مههد  

 استفاده شد. 15و  7 ،1بافرهای کالیبراسیون دستگاه از 

درجه  21الی  25 یرو هانمونه بافرها و درجه حرارت

. پهس از تنظهیم دسهتگاه بها تنظهیم شهدندگراد سانتی

بافرهای ذکر شده، الکترود را بها آ، مقطهر شسهته و 

خشش شد. سپس مقداری از نمونهه مهورد نظهر زیهر 

تماس یکدیگر قرار داده، و پس متر و در  pHالکترود 

 صهفحه نمهایشاز ثابت شدن ارقام مشاهده شهده در 

  .(19) دستگاه، عدد یادداشت شد

آزمایشات  کلیه :هاداده آماری تحلی  و تجزیه روش

هها ار طریهق دادهتکرار انجام شهد،  9این پژوهش در 

مهورد تحلیهل ( ANOVAطرفهه ) واریانس یش آنالیز

ها و بررسی و سپس برای مقایسه میانگین ندقرار گرفت

ای دار بین تیمارها از آزمهون چنهد دامنههاختلاف معنی

اسهتفاده گردیهد. درصد 11دار دانکن در سهط، معنهی

هها نیهز توسهط نهرم افهزار تجزیه و تحلیل آماری داده

SPSS  همبسهتگی جهت بررسهی  انجام شد. 25نسخه
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ها شهامل های نمونهنیترات و سایر شاخصبین میزان 

و رطوبهت، از آزمهون همبسهتگی اسهتفاده  pH، اندازه

  شد.
 

 نتايج و بحث

بررسی و مقایسه میزان نیترات در نمونه خا  گوجوه 

میزان باقی مانده : فرنگی مناطق مختلف استان فارس

فرنگی چهار مزرعه از مناطق مختلف نیترات در گوجه

در  وزن تر میلی گرم بر کیلوگرماستان فارس بر حسب 

مانده نشان داده شده است. کمترین میزان باقی 1شکل 

های منطقه ارسنجان بها فرنگینیترات مربوط به گوجه

اسهت. تهر گرم در ههر کیلهوگرم وزنمیلی 0/7غلظت 

مانده نیترات مربهوط بهه همچنین بیشترین درصد باقی

های کازرون و شیراز شهرستان فرنگیهای گوجهنمونه

گهرم در ههر کیلهوگرم میلی 21و  7/27های با غلظت

 .استتر وزن
 

 
 گوجه فرنگی مزارع مناطق مختلف استان فارس نیترات باقیماندهمقایسه  -1شس  

Figure 1- comparison of nitrate residue of tomatoes in different farm regions of Fars province. 

 

ههای متعهددی در مهورد بررسهی تاکنون پهژوهش  

ها در ایران ها و میوهدر سبزی تجمع نیترات و نیتریت

های انجام شهده توسهط پژوهش صورت گرفته است.

 وهمکههاران پیرصههاحب( در اصههفهان، 2556) رحمههانی

( 2512) و همکهاران پهورمقیمدر کرمانشاه، و  (2512)

در تهران نشان دادند که تجمهع نیتهرات در برخهی از 

 بوده استانداردسبزی های مورد مطالعه بیشتر از حدود 

(. در حالی کهه تحقیقهات انجهام 16 و 11، 11) است

ر ( د2515)و همکههاران  شهههباززادگانشههده توسههط 

در میدان تره بار تهران  (2525) فاضلیو  اسدیاردبیل، 

ها و صیفی نیتریت در سبزیاد تجمع نیترات و نشان د

جات مهورد مطالعهه کمتهر از حهد اسهتاندارد بهوده و 

 (.10 و 17) نگرانی وجود نداشته است

دهد که بزرگسالان روزانه حدود مطالعات نشان می

کنند. بنابراین مختلف مصرف می هایسبزیگرم  155

گرم در روز میلی 117تواند میانگین مصرف نیترات می

(. حدود مجاز مصرف نیترات بهرای انسهان 11) باشد

 7/9صفر تها  (1FDA) توسط کمیته علمی مواد غذایی

گرم بر کیلوگرم وزن بدن تنظیم شهده اسهت کهه میلی

 گرم نیترات در روز برای یشمیلی 222معاد  مصرف 

(. میهزان حهد 25کیلوگرم اسهت ) 65فرد بالغ با وزن 

                                         
1. Food and Drug Administration  



 5105، 2، شماره 51فرآوري و نگهداري مواد غذايی، دوره 

551 

 125استاندارد و مجاز غلظت نیترات در گوجه فرنگی 

(. با توجه به 21گرم در کیلوگرم بیان شده است )میلی

بهرداری تجزیه و تحلیل آماری، در کلیه منهاطق نمونهه

نیتههرات در شههده اسههتان فههارس، میههانگین غلظههت 

 تر بود.فرنگی از حد استاندارد آن پایینگوجه

انجام گرفتهه پیرامهون تعیهین غلظهت  در پژوهش

ای برگی و غده هایسبزینیترات در قسمت خوراکی 

ههای اسهتان اصهفهان، میهانگین و میهوه ای شهرسهتان

غلظت نیترات در اسفناج و گوجه فرنگهی بهه ترتیهب 

 .(22) تر بودکیلوگرم وزنگرم در هر میلی 11و  2061

 ای هههتجمع نیترات در برگاین پژوهش نشان داد که 

 (.29) ای بیشتر از خود میوه استگیاهان بوته

ههای با بررسهی و آنهالیز داده 1با توجه به جدو    

همبستگی حاصل از آزمایش مشاهده شد که هیچگونه 

بههین صههفت نیتههرات و حجههم وجههود نههدارد. درصههد 

ها همبسهتگی بسهیار ضهعیفی بها فرنگیرطوبت گوجه

که بررسهی نتهایج مربهوط بهه  نیترات دارند. در حالی

ضهریب همبسهتگی دهد کهه نشان می pHگیری اندازه

منفی بهوده و همبسهتگی بالهایی بها  pHبین نیترات و 

معنهی کهه بها  وجود دارد. بهدیندرصد  51/5احتما  

 یابد. کاهش می pHافزایش نیترات، مقدار 

 

 مقایسه همبستگی بین باقیمانده نیترات و صفات گوجه فرنگی خا  -1جدول 
Table 1- Comparison of the correlation between nitrate and traits of raw tomatoes 

 حجم pH رطوبت صفت

 -207/5 -719/5** 119/5 نیترات
 .باشدیم 51/5 احتما  سط، در بودن داریمعن** 

 

فرنگهی دیهده همبستگی بین نیترات و وزن گوجه

( مشهاهده 2511و همکهارانش ) قربانی دهکهردینشد. 

داری معنی کردند که مصرف کودهای نیتراته هیچ رابطه

، که این امر نداشتفرنگی گوجهبا وزن تر میوه و اندازه 

 (. 21)نی دارد ابا پژوهش حاضر هم خو

بررسی و مقایسه نیترات در نمونه خا  گوجه فرنگی 

محصههولات : و نمونووه هووای فوورآوری شووده آن

فرنگهی، فرنگی پس از فرآوری شامل ر، گوجهگوجه

آ، گوجه فرنگی و گوجه فرنگی خشش بودند. نتایج 

میهزان  دارمعنهیبیهانگر اختلهاف  2موجود در نمودار 

های فرآوری اسهت. نیترات در بین نمونه خام و نمونه

مانده نیترات در محصهولات فهرآوری شهده میزان باقی

. میزان نیتهرات ه نمونه خام اولیه کاهش یافتنسبت ب

وزن میلی گرم بر کیلهوگرم  21خام  فرنگیاولیه گوجه

فرنگهی و فرآینهد بود که پهس از تهیهه ر، گوجهه تر

مانهده در آن بهه جوشیدن و پختن میزان نیترات بهاقی

رسهید. همچنهین پهس از  وزن تر mg/kg 2/9غلظت 

 نیتههرات آبگیههری گوجههه فرنگههی میههزان غلظههت

mg/kg 0/11 مانده بعهد و میزان نیترات باقی  وزن تر

ر وزن تههه mg/kg 1/15از فرآینهههد خشهههش کهههردن 

   .گیری شداندازه
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 فرنگی خا  و فرآوری شدهنیترات در گوجه مقایسه باقیمانده -2شس  

Figure 2- Comparison of nitrate residue in raw and processed tomatoes. 

 
فرنگهی وری شده، آّ، گوجهآاز بین محصولات فر

دارای باقیمانهده نیتهرات بیشهتری  پس از خهود میهوه

است. نیترات در آ، محلو  است و بنهابراین نیتهرات 

فرنگی شده است، در حالی که بیشتری وارد آ، گوجه

فرنگههی دارای درصههد نیتههرات پالههپ و ر، گوجههه

( در 2511) اورنو  اوزدسههتانباشههند. تههری مههیپههایین

دههی، میهزان حهرارتپژوهش خود عنوان کردند کهه 

مدت زمان حرارت و مقدار آ، در زمان حرارت دادن 

(. چه بسها 21گذارد )همگی بر میزان نیترات تاثیر می

توانهد در زمهان مشاهده شهده اسهت کهه نیتهرات مهی

دهی به ترکیبهات اکسهید نیتریهت، آمونیهوم و حرارت

 .(29نیتریش اسید تبدیل شود )

(، پهههس از 2511) زیهههارتی و میرمحمهههد مکهههی

های مناطق مختلف فرنگیگیری نیترات در گوجهاندازه

فرنگهی در تهران دریافتند که مقدار نیتهرات در گوجهه

محصهولاتی همچهون آ، باشهند و در حد مجهاز مهی

که بها نتهایج ایهن پهژوهش  بودهتر فرنگی پایینگوجه

(، 2550) و همکههاران سههیمیون(. 6مطابقههت دارد )

مقههدار نیتههرات در محصههولات  مشههاهده کردنههد کههه

فرنگهی فرنگهی و آ، گوجههفرآوری شده ر، گوجه

 در حهالی (.7) استفرنگی خام تر از میوه گوجهپایین

میهزان نیتهرات موحههود در ر، ( 2519) زامیریهشکهه 

 فرنگی خام گزارش کردجهوفرنگی را بالاتر از گگوجه

( نشان دادند که خشش 2511)و همکاران  صادقی .(1)

توانهد باعهث افهزایش کردن در برخی سبزیجات مهی

( 1111) فافونسهوو  ازیگهونیترات شود در حهالی کهه 

که فرآیند خشش کهردن، سهط، نیتهرات  عنوان کردند

دهد که با نتهایج های مورد آزمایش را کاهش مینمونه

تفاوت در دمها  .(26و  17) این پژوهش مطابقت دارد

ینهدها آاختلهاف رطوبهت در فر و دهیو زمان حرارت

تواند علت اختلاف در میزان باقیمانده نیترات باشد می

(21.) 

بررسی و مقایسه میزان نیترات در نمونه خوا  انوار 

نتایج به دست  9نمودار : مناطق مختلف استان فارس

گیهری آمده از آزمایشات انجام شده در جههت انهدازه

خهام انهار باغهات ههای میزان نیترات موجود در نمونه

مانده دهد. کمترین میزان باقیاستان فارس را نشان می

های مرودشت و کهازرون بها نیترات مربوط به انار باغ

گرم بر کیلوگرم میلی 9/1و  1/1میزان باقیمانده نیترات 

مانهده است،. همچنین بیشهترین درصهد بهاقی وزن تر

 0/1 و 1/6نیترات مربوط به انار باغات فسا و شیراز با 

 است.  وزن ترگرم بر کیلوگرم میلی
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 انار مزارع مناطق مختلف استان فارس نیترات مقایسه باقیمانده -3 شس 

Figure 3- comparison of nitrate residue of pomegranates in different farm regions of Fars province. 

 

میزان غلظت نیترات در انارهای بررسهی شهده در 

استان فارس همگی در محدوده استاندارد توصیه شده 

و  بودنهد (1WHO) توسط سهازمان جههانی بهداشهت

هیچگونه خطری برای مصرف کنندگان و سلامتی آنها 

ندارد. علهت ایهن امهر علهاوه بهر اسهتفاده مناسهب از 

و مههدیریت مناسههب مههزارع و  دارکودهههای نیتههروژن

هها در باغات، به شرایط اقتصادی و قیمهت ایهن کهود

 (.27سالهای اخیر می توان اشاره کرد )

نیتروژن بیش از حد در خاك گیهاه موجهب رشهد 

بیش از حد رویشی و در نتیجه کهاهش میهوه دههی و 

گردد. همچنهین کهود نیتهروژن خیر در بلوغ میوه میآت

کند و در صهورت رشد رویشی درخت را تحریش می

های نرم در مصرف زیاد از حد آن منجر به ایجاد بافت

معکهوس درخت شده و بر فرآیند تولید محصو  اثهر 

گیهری شهده در (. مقدار نیتهرات انهدازه20گذارد )می

گهرم بهر میلهی 955ای از فلسهطین باغات انار منطقهه

گزارش شده است که ایهن میهزان غلظهت از کیلوگرم 

 16نیترات نشان دهنده حجم مصرف بالای کود اوره )

منطقهه ( در زمین های کشاورزی و بهاغی ایهن درصد

 (.21باشد )می

                                         
1. World Health Organization 

دههد کهه نیتهرات هیچگونهه نشهان مهی 2جدو  

در انار خهام نهدارد.  pHهمبستگی با میزان رطوبت و 

دار که نیترات با حجم دارای همبستگی معنهیدر حالی

تهوان مهیباشهد، کهه می (درصد 51/5احتما  )مثبت 

هر چقدر میوه انار حجم بیشتری داشهته  نتیجه گرفت،

باشد، میهزان غلظهت باقیمانهده نیتهرات بیشهتری نیهز 

 خواهد داشت.

مصرف بیش از حد کود موجب افزایش تنش گیاه 

طور مثا  نیتروژن یا نیترات بیش از حد در شود، بهمی

خاك موجب رشد سریع و افزایش نیهاز آبهی گیاههان 

نامتعاد  عناصر غذایی گردد. این مسأله در مصرف می

باشد. گیاهان زمانی مواد غذایی را جذ، نیز مطرح می

کهه در بطهوری. نمایند که در رشد فعا  خود باشندمی

بایست مقهدار کودههای دوره خشکی و تنش گرما می

 (2510) نهههها -ا  .(15شهههیمیایی را کهههاهش داد )

نیتهرات در انهار مشهاهده همبستگی بین وزن میهوه و 

دار بر روی صفات انار ای معنیکرد. کود اوره به گونه

از جمله عملکرد میوه، تعداد میهوه و وزن میهوه تهأثیر 

 (.0) گذاردمی
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 مقایسه همبستگی بین نیترات و صفات انار خا  -2جدول 

Table 2- Comparison of correlation between nitrate and traits of raw pomegranate.  

 حجم pH رطوبت صفت

 -601/5** -576/5 501/5 نیترات
 .باشدمی 51/5 دار بودن در سط، احتما معنی** 
 

یتورات در نمونوه خوا  انوار و بررسی و مقایسوه ن

محصولات انار نیهز پهس : شده آنهای فرآوری نمونه

از فرآوری شامل ر، انار، آ، انار و دانهه انارخشهش 

بیهانگر  1شده )ناردانه( بودند. نتایج موجود در شهکل 

میههزان اختلههاف غلظههت نیتههرات بههین نمونههه خههام و 

طور کهه مشهاهده های فرآوری شده است. هماننمونه

شود میانگین غلظت نیترات در محصولات فرآوری می

های پختن نسهبت بهه نمونهه خهام ده پس از پروسهش

اولیه کهاهش یافتهه اسهت. رونهد ت ییهرات و مقایسهه 

های انار تا حدودی مشابه ت ییهرات نیترات در فرآورده

باشهد. های گوجهفرنگی مهیمشاهده شده در فرآورده

انار خشش حاوی پالهپ و آ، ت لهی  شهده اسهت و 

یند حرارتی ندیده است به همین دلیل بها آهیچگونه فر

ندارد. باقیمانده آماری انار خام از لحاظ نیترات تفاوت 

( وزن ترگرم بر کیلوگرم میلی 7/1نیترات در آ، انار )

( از وزن تهرگهرم بهر کیلهوگرم میلهی 7/1و انار خام )

غلظهت  لحاظ آماری با هم اختلهاف معنهادار ندارنهد.

 0/9در محصهو  ر، انهار گیهری شهده نیترات اندازه

است کهه دارای تفهاوت تر وزن گرم بر کیلوگرم میلی

باشد که این داری با میزان نیترات در انار خام میمعنی

ثیر حهرارت بهر روی أموضوع نشان دهنهده میهزان ته

نیترات باقیمانده در ر، انار طی مدت زمهان پخهت و 

 رباشهد. مقهدار نیتهرات در آ، انهات لی  محصو  می

داری بها انهار خهام نهدارد کهه علهت آن تفاوت معنهی

 باشد. محلو  بودن نیترات در آ، می

 17/26در پژوهشههی، میههزان نیتههرات در آ، انههار 

(. 95گیهری شهد )وزن تر انهدازهگرم بر کیلوگرم میلی

توانهد دلیل داشتن ترکیبات پلی فنل بالا مهیآ، انار به

نیترات در بهدن داشهته اکسایش اثر محافطتی در برابر 

های بسیار قهوی هسهتند اکسیدانها آنتیفنلباشد. پلی

تواننهد از دهند و میهای آزاد واکنش میکه با رادیکا 

تبدیل نیترات به اکسید نیتریش جلهوگیری کننهد. ایهن 

زا در بهدن جلهوگیری امر از تشکیل ترکیبات سهرطان

 (.91کند )می

 
 

 در انار خا  و فرآوری شده نیتراتباقیمانده مقایسه  - 4شس 
Figure 4- Comparison of nitrate residue in raw and processed pomegranate products 
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 گیري کلینتیجه

حاصل از این تحقیهق نشهان داد کهه مقهدار نتایج 

در   فرنگهی و انهارنیترات در محصولاتی مانند گوجهه

شوند کم میمحسو، که میوه گیاه مناطق استان فارس 

باشهد. مهدیریت صهحی، مهزارع، و در حد مجاز مهی

تواند در کاهش تجمهع نیتهرات ها و باغات میگلخانه

مهام در محصولات کشارزی نقهش داشهته باشهد. در ت

های فرآوری شده، کاهش غلظت نیترات نسهبت نمونه

های خام دیده شد. پس از فرآوری و آبگیری به نمونه

نمونه، به دلیل محلهو  بهودن نیتهرات در آ،، میهزان 

باقیمانده نیترات در آ، محصهو  بیشهتر از پالهپ آن 

طهی فهرآوری نمونهه و پروسهه پخهت، نیتهرات  بهود.

موجود در محصو  فرآوری شده بر اثر حرارت تجزیه 

مانهده در محصهو  فهرآوری بر میزان نیترات باقیشده 

 گذاشت.ثیر أشده ت

 

 سپاسگزاري
در پایان از مدیریت محترم آزمایشهگاه تخصصهی 

آروین کاوش اکسیر نوین، با مدیریت آقای دکتر امامی 

ههای تمام نمونهه HPLCآزمایشات دقیق  که مسئولیت

خام و فرآوری شده این پژوهش را به عههده گرفتنهد، 

 کما  تقدیر و تشکر را داریم.
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