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In the process of conducting this research, 110 studies on monitoring nitrate content in 

agricultural products produced in Iran were gathered. These studies were published until 

March 20, 2023. The collected studies underwent evaluation for methodology, quality control, 

and quality assurance of results and were then assessed based on standard research criteria. 

The evaluation of the study's methodology revealed that only 27.3% of the studies adhered to 

standard methods for sampling, storage, and sample transfer. In 15.5% of the studies, the 

method of preparation and extraction followed standard procedures. Additionally, in 30% of 

the studies, the nitrate measurement method was conducted according to established standard 

procedures. The evaluation of quality control in the studies showed that only 20.9% reported 

some indicators of quality control and assurance. The assessment of nitrate concentration in 

agricultural products revealed the weighted mean concentrations of nitrate (mg kg-1 fresh 

weight) as follows: potato 98.7, cucumber 120.9, tomato 40.7, onion 39.6, watermelon 19.9, 

melon 62.9, carrot 151.1, eggplant 235.2, peppers 329, other root and tuber vegetables 542.4, 

lettuce 907.7, spinach 995.4, celery 1093.4, fresh edible legumes 37.7, parsley 596.5, cabbages 

414.7, other leafy vegetables 635.6, apple 32.4, and orange 37.2. The findings of the present 

research reveal that the mean nitrate concentrations in Iran’s agricultural products fall below 

the maximum permissible levels outlined by both the Iranian national standard and 

international standards. As a result, it can be generally concluded that there is no significant 

cause for concern regarding residual nitrate concentration in Iran’s agricultural products. 
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  ت،یفیکنترل ک
  ،یمحصولات کشاورز

 .تراتیغلظت ن

 
ده ش دیتول یدر محصولات کشاورز تراتیغلظت ن شیپا نهیمطالعه منتشر شده در زم 110پژوهش  نیانجام ا یبرا

و کنترل  یمطالعات ابتدا از نظر متدولوژ نیا. دیگرد آوریمنتشر شده بودند، جمع 1401سال  انیکه تا پا رانیدر ا
 یمتدلوژ یابیارز جیشدند. نتا سهیاستاندارد مقا لعهمطا کی هایو با شاخص یابیارز جینتا تیفیک نیو تضم تیفیک

 درصد 5/15 در ها،و انتقال نمونه ینگهدار ،برداریدرصد از مطالعات روش نمونه 3/27مطالعات نشان داد که تنها در 
 ندارداستا هایمنطبق بر روش یرگیدرصد از مطالعات روش اندازه 30و در  یرگیو عصاره سازیآماده روش طالعاتم از

 هایاز شاخص یدرصد از مطالعات برخ 9/20مطالعات نشان داد که تنها در  یفیکنترل ک یابیانجام شده است. ارز
داد که  در محصولات نشان تراتیغلظت ن یابیارز قرار گرفته است. یابیمورد ارز جینتا تیفیک نیکنترل و تضم

، خربزه 9/19، هندوانه 6/39 ازی، پ7/40 فرنگی، گوجه9/120 اری، خ7/98 ینزمیبیدر س تراتیغلظت ن یوزن نیانگیم
، 7/907، کاهو 4/542 ایشهیو ر ایغده جاتیسبز ری، سا329، انواع فلفل 2/235، بادمجان 1/151 جی، هو9/62

 یبرگ جاتیسبز ری، سا7/414، انواع کلم 5/596 ی، جعفر7/37 خوری ، حبوبات تازه4/1093، کرفس 4/995اسفناج 
 نیانگیحاضر نشان داد که م قیوزن تازه بود. تحق لوگرمیدر ک گرمیلیم 2/37و پرتقال  4/32 یدرخت بیس، 6/635

 یارد ملشده در استاند هیطوح مجاز توصکمتر از حداکثر س رانیشده در ا دیتول یدر محصولات کشاورز تراتیغلظت ن
از نظر وجود  یجد ینگران کلی طورگرفت که به جهینت توانیم ن،یاست. بنابرا یجهان هایاستاندارد ریو سا رانیا

 باز کشور وجود ندارد. یشده در فضا دیتول یدر محصولات کشاورز تراتیاز حد ن شیغلظت ب
 

 تیوضع ی(. بررس1402. )یمهد ،یسادات؛ بهشتینسب زواره، کبریهاشم ؛یمصطف ،یمارز ز؛یارژنگ؛ بازرگان، کامب ،یدانیگردل یفتح م؛یکر ،یشهبازچراغی، میثم؛ : استناد

. 1779-1820(، 11) 45 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، یمطالعه مرور-شدهمطالعات گزارش تیفیبر ک یو نقد رانیا یدر محصولات کشاورز تراتین
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 1781 ...چراغی و همکاران: بررسی وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی  )مروری(

 دمه مق

هایی که امروزه متخصصان کشاورزی با آن رو به رو هستند، اطمینان از تولید محصول سالم و با حداقل بدون شک یکی از مهمترین چالش
ا، هکشها، آفت. علاوه بر فلزات سنگین، مواد رادیو اکتیو، نانو پلاستیک((Novair et al., 2023خطر برای سلامت انسان و محیط است 

NO3های نفتی و غیره، نیترات )آلودگی
علت قابلیت تجمع در گیاهان و نیز قابلیت آبشویی سریع یکی از عوامل آلاینده جدی برای ( نیز به−

. نیترات مهمترین شکل نیتروژن است که برای (Bian et al., 2020; Cheraghi et al., 2023a)زیست است  محصولات کشاورزی و محیط
. (Anjana and Iqbal, 2007)شود دستیابی به حداکثر توان تولید، به آسانی و در مقادیر زیاد توسط اکثر محصولات کشاورزی جذب می

های گیاهی تجمع پیدا سوخت و ساز گیاه باشد، ممکن است که نیترات در سطوح خطرناک در بافت نی که جذب نیترات بسیار بیشتر اززما
زاد است. سهم هر یک از مواد خوراکی در معرض نیترات عمدتاً ناشی از عوامل برون. قرار گرفتن انسان (Anjana and Iqbal, 2007) کند

و برای محصولات حیوانی )گوشت، شیر و پنیر( و  15، برای آب آشامیدنی %80در جذب نیترات توسط انسان برای سبزیجات تازه/خام %
 . (Alexander et al., 2008; Rathod et al., 2016)برآورد شده است  5غلات %

شود که گرم در نظر گرفته می 35تا  7به خودی خود نسبتاً بی ضرر است، زیرا دوز کشنده نیترات برای بزرگسالان بالاتر از  نیترات
گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن در میلی 7/3چندین برابر بیشتر از میزان مجاز دریافت روزانه نیترات تعیین شده توسط اتحادیه اروپا )

. با این حال وجود (EU, 1995; Petersen and Stoltze, 1999)کیلوگرمی است  60گرم نیترات در روز برای یک فرد میلی 222ل روز(، معاد
درصد از کل  5است، زیرا حدود  نسانمقادیر بیش از حد نیترات در محصولات کشاورزی، آب و سایر غذاها یک تهدید جدی برای سلامت ا

ر دریافت حد باشد، بنابراین باید دتر میشود که به مراتب سمینیترات دریافت شده، توسط بزاق و دستگاه گوارش به نیتریت تبدیل می
، که هنگام اتصال 1نیتروز-Nو  تیترین باتیترک. (Spiegelhalder et al., 1976; Pannala et al., 2003)مجاز روزانه نیترات احتیاط کرد 

 دیشد یهابیتوانند منجر به آسیو م ی بودهشوند، سمیم لی( تشکنیمشتق شده از پروتئ یهانیعنوان مثال، آم)به گریبه مواد د تیترین
 بیهر دو ترک تیسم دیسلامت انسان با یبرا تراتیخطر ن یابیارز ، درنیبنابرا .(Speijers and Van den Brandt, 2003) در انسان شوند

آن در واکنش با  ییتوانا تیتریاثر ن نیرت. شاید معروف(Speijers and Van den Brandt, 2003)در نظر گرفته شود  نیتروز-Nو  تیترین
 به رسانی هموگلوبین اکسیژنمت تشکیل اثر (. در1باشد )رابطه  تراتی( و نmetHb) نیهموگلوبمت لیتشک ی( براoxyHb) نیهموگلوب

 .(Knobeloch et al., 2000; Mensinga et al., 2003)شود می مختل هابافت
NO2

− + oxyHb (Fe2+)  − −−→  metHb (Fe3+) + NO3
(1رابطه                                                                        −  

های معده و مثانه و همچنین اثر آن در موجود در رابطه با حضور نیتریت در بدن انسان از نقش آن در ارتباط با سرطان هاینگرانی
Mensinga et al., ; Abdel Mohsen et al., 1999)گیرد شود، نشأت مینامیده می "2سندرم بچه آبی"عنوان هموگلوبینما که بهسندرم مت

2003; Parks et al., 2008)که در معرض دریافت یاهخواران، نوزادان و افراد مسن، زمانیهای جمعیت مانند گ. واضح است که برخی از گروه
 Cavaiuolo and)گیرند، ممکن است در معرض خطر بیشتری برای ابتلا به سرطان باشند بیش از حد نیترات در رژیم غذایی قرار می

Ferrante, 2014)عنوان یک اقدام احتیاطی، استانداردهایی را برای بیشینه حد مجاز نیترات در محصولات . از این رو، کشورهای مختلف، به
و یا استاندارد  1258-2011و  1181-2006توان به استاندادهای اتحادیه اوپا به شماره اند که از آن جمله میمختلف کشاورزی وضع کرده

 ها وهای غذایی کشورهای کشت مختلف و عادتاشاره کرد. به علت شرایط مختلف محیطی، سیستم 1392-16596ملی ایران به شماره 
ها و یا فصول مختلف )از لحاظ دوره و شدت مناطق مختلف، مقادیر آستانه نیترات در برخی از محصولات کشاورزی ممکن است بین گونه

نیترات در محصولات کشاورزی، ضروری است که غلظت نیترات موجود در هر محصول نور( متفاوت باشد. بنابراین، برای ارزیابی وضعیت 
با حدود مجاز استاندارد تعیین شده برای آن منطقه/کشور خاص و همچنین با استانداردهای بین المللی )با توجه به واحد گزارش شده در 

 رد مقایسه قرار بگیرد.گرم نیترات در کیلوگرم وزن تازه محصول است( مواستانداردها که میلی
غظت نیترات در محصولات کشاورزی، جهت کنترل میزان دریافت روزانه نیترات و کاهش ریسک خطر آن برای سلامت  مدیریت

انسان تا حد زیادی به آگاهی ما از وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی بستگی دارد. بنابراین تجزیه دقیق محصولات کشاورزی و تولید 
 ASTDR, 2017; Honsa and)کند معتبر و قابل اعتماد، نقش مهمی در مدیریت مقدار نیترات در محصولات کشاورزی ایفا می هایداده

McIntyre, 2003; Shahbazi et al., 2022a,b)های تولید شده، کند که دادههای دقیق مخصوصاً وقتی اهمیت پیدا می. اهمیت تولید داده

                                                                                                                                                                                
1. N-nitroso compounds 

2. Blue baby syndrome 
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ی مستلزم نده غلظت نیترات در محصولات کشاورززیست در ارتباط باشند. تعیین مقدار دقیق باقیماطور مستقیم با سلامت انسان و محیطبه
گیری، کنترل کیفی و گیری، اندازهها، عصارهسازی نمونهها، آمادهبرداری، نگهداری و انتقال نمونهانجام صحیح هر یک از مراحل نمونه

. آگاهی از فیزیولوژی گیاهان در ارتباط با قابلیت (Barradas and Sampaio, 2017; Honsa and McIntyre, 2003)تفسیر نتایج است 
ها کمک قابل توجهی خواهد کرد. تحقیقات نشان داده است که ها در تجمع یا عدم تجمع نیترات نیز به تفسیر نتایج و کنترل هزینهآن

 ,.Blom‐zandstar, 1989; Colla et al)ابلیت تجمع نیترات را ندارند برخی از محصولات کشاورزی به سبب فیزیولوژی خاص خود ق

 عبارتی هدر دادن انرژی و هزینه و وسواس بی موردضعیت نیترات صرفاً صرف هزینه و یا بهها در پایش و. بنابراین، جای دادن آن(2018
است. متاسفانه بررسی مطالعات انجام شده در زمینه پایش وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی تولید شده در کشور نواقص فاحشی را 

ای هاین آگاهی از مبانی و الزامات آزمایشگاهی جهت اعتبار سنجی و تولید دادهدهند. بنابرها نشان میدر مراحل مختلف تجزیه و تفسیر داده
 قابل اعتماد امری ضروری است.

نیترات در محصولات کشاورزی به بسیاری از عوامل قبل از برداشت مانند گونه/ژنوتیپ گیاهی، عوامل زراعی و مدیریتی،  تجمع 
 Colla et)داشت، زمان برداشت در طول روز و مدیریت پس از برداشت بستگی دارد شرایط محیطی غالب در طول رشد گیاه، مرحله بر

al., 2018; Najafi and Parsazadeh, 2010)های ژنتیکی، مدیریت عرضه نیترات و شرایط اند که زمینه. بسیاری از مطالعات نشان داده
 Elia et al., 1998; Riens and Heldt, 1992; Santamaria)ؤثر بر سطح غلظت نیترات در گیاهان هستند نوری سه عامل اصلی م

et al., 2001)زیست و گستردگی مطالعات انجام شده در این زمینه، هنوز مشخص . علیرغم اهمیت نیترات در سلامت انسان و محیط
طی  انیست که آیا تحقیقات انجام شده در رابطه با پایش وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی، مراحل صحیح یک تجزیه دقیق ر

های منتشر شده را مبنایی برای وضعیت نیترات در توان دادههای منتشر شده قابل اعتماد هستند؟ آیا میاند یا خیر؟ چند درصد از دادهنموده
و ا همحصولات کشاورزی و نیز تصمیمات و اقدامات کلان مدیریتی قرار داد؟ آیا تحقیقات انجام شده الزامات لازم جهت کنترل کیفی داده

های مورد استفاده جهت تجزیه نیترات در محصولات، استاندارد بوده است؟ در مطالعه حاضر اند؟ آیا روشها را انجام دادهارزیابی صحت آن
های تجزیه استاندارد و الزامات کنترل کیفیت و تضمین کیفیت تلاش شده است تا با در نظر گرفتن عوامل مؤثر بر تجمع نیترات، روش

یه مطالعات گزارش شده قابل دسترس جهت ارائه تصویری اجمالی در رابطه با وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی نقد و نتایج، کل
 بررسی شوند.

 سازوکار تجمع نیترات در محصولات کشاورزی

ها ، در ریشهدی از آمونیومبخش زیا شوند.و آمونیوم منابع عمده نیتروژن غیر آلی هستند که به وسیله ریشه گیاهان عالی جذب می نیترات
واند در درون تیابد و میها انتقال میهای گیاه مخصوصاً برگشود؛ درحالیکه نیترات پس از جذب به سایر اندامبه ترکیبات آلی تبدیل می

. عوامل مختلفی از جمله توانایی فیزیولوژیکی گیاه در (Marschner, 1995)ای تجمع یابد های ذخیرههای ریشه، ساقه و اندامواکوئل
ه تجمع نیترات در محصولات نقش دارند ک تجمع نیترات )ژنتیک(، میزان جذب نیترات، فعالیت نیترات ریداکتاز و سرعت رشد بر مقدار

NH4قبل از ورود به متابولیسم گیاه باید به آمونیوم ) نیترات. (Hmelak et al., 2013)ارتباط نزدیکی با متابولیسم کربن دارند 
( یا آمونیاک +

(NH3احیا شود. احیای ) فتد )شکل اآنزیمی است که بسته به گونه گیاهان، در ریشه یا برگ اتفاق می-نیترات شامل دو مکانیسم کاتالیزوری
یتریت شود و در مرحله دوم در کلروپلاست ن(. در مرحله اول در سیتوپلاسم؛ نیترات توسط آنزیم نیترات ریداکتاز به نیتریت تبدیل می1

گیرند تا نیتریت سمی در گیاهان ها به دنبال هم صورت می(. هر دو این واکنش1شود )شکل اک تبدیل میتوسط نیتریت ریداکتاز به آمونی
Marschner, 1995 ;) شودتولید شده به اسیدهای آمینه تبدیل شده و بعداً به اسیدهای نوکلئیک و پروتئین تبدیل می تجمع نیابد. آمونیاک

Wiedenhoeft, 2006). 
کلیدی در میزان تجمع نیترات در گیاهان دارد. اگر چه نیترات بدون داشتن اثر مخرب برای  بنابراین، فعالیت آنزیم نیترات ریداکتاز اثر

د. های اندک برای گیاهان سمی هستنها ذخیره شود، اما آمونیوم و به ویژه ماده تعادلی آن یعنی آمونیاک در غلظتتواند در واکوئلگیاه می
ونیومی )که به های آمهای اصلی گیاهان برای از بین بردن اثر سمی یونگونه، مکانیسم تشکیل اسیدهای آمینه، آمیدها و ترکیباتی از این

 ,.Liu et al., 2022; Cheraghi et al)اند( هستند اند و یا از احیای نیترات و تثبیت گاز نیتروژن به وجود آمدهوسیله ریشه جذب شده

2020; Xu et al., 2012)های ریشه و تبدیل آن به اسیدهای های آمونیومی، جذب به درون سلول. بنابراین، مراحل عمده مصرف یون
ژن جذب وها برای جبران بار الکتریکی است. بنابراین، با توجه به سرنوشت بیان شده برای نیترآمینه و آمیدها و رها شدن همزمان پروتون

 Liu et)باشد شده توسط گیاهان )نیترات و آمونیوم(، بخش مهمی از علل تجمع نیترات در گیاهان، اختلال در مراحل احیای نیترات می
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al., 2022; Marschner, 1995) . 
 

 
 جذب و تغییر و تبدیل نیترات در گیاهان -1شکل 

 

 عوامل مؤثر بر تجمع نیترات در محصولات کشاورزی

طور مستقیم و یا غیر مستقیم بر تجمع نیترات در محصولات کشاورزی تأثیر گذار باشند. در توانند بهعوامل بسیار زیادی وجود دارد که می
 Burns et al., 2011;  Luo)( عوامل ژنتیکی مانند گونه و ژنوتیپ گیاهی 1؛ به سه دستهتوان این عوامل را بندی ساده مییک تقسیم

et al., 2006)  ،2د شدت و مدت نور ( عوامل محیطی مانن( Cavaiuolo and Ferrante, 2014; Santamaria, 2006)  کیفیت نور ،
(Lin et al., 2013)، هوا دمای (Parks et al., 2008)  و غلظت دی اکسید کربن(Dong et al., 2017; Proietti et al., 2013)  3و )

 ;Chang et al., 2013; Kalantari et al., 2022)عوامل مدیریتی مانند زمان برداشت )فصل برداشت و زمان برداشت در طول روز( 

Santamaria et al., 1999) نوع و مقدار کود نیتروژنی استفاده شده ،(Blom-Zandstra and Lampe, 1985; Donner and 

Kucharik, 2003; Herencia et al., 2011)( مدیریت تغذیه گیاه ،Borlotti et al., 2012; Cheraghi et al., 2023b; Ye et al.,  

و مدیریت پس از  (Colla et al., 2017; Colla and Rouphael, 2015)ها و کودهای آلی و زیستی (، استفاده از اصلاح کننده2019
 ,.Alexander et al., 2008; Ekart et al., 2013; Konstantopoulou et al)برداشت )مدت زمان و شرایط نگهداری تا مصرف( 

2010; Kyriacou and Rouphael, 2018)  .تقسیم بندی کرد 
تحقیق حاضر از بررسی مطالعات مربوط به نقش تغذیه گیاه بر تجمع نیترات در محصولات کشاورزی دریافتند که مدیریت  نویسندگان

تواند نقش بسیار مهمی در تنظیم سطوح نیترات در محصولات کشاورزی داشته باشد. بررسی اثر سطوح مختلف عناصر بهینه تغذیه گیاه می
ها با یی کلیدی مانند مولیبدن، گوگرد، فسفر و کلر )از نظر تأثیر بر تجمع نیترات(، در مراحل مختلف رشد گیاه و اثر مصرف همزمان آنغذا

کودهای نیتروژنی، مباحثی هستند که به بررسی دقیق نیاز دارند. بدون شک کسب اطلاعات کافی و دقیق در رابطه با اثر مدیریت تغذیه 
نیترات در محصولات کشاورزی در آینده نزدیک به تحقیقات مرتبط با تولید محصولات کشاورزی سالم از نظر نیترات کمک  گیاه بر تجمع
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توانند بر تجمع نیترات در محصولات کشاورزی مؤثر باشند ای از سایر عوامل نیز وجود دارد که میقابل توجهی خواهد کرد. طیف گسترده
ها و نحوه اثر هر کدام از این عوامل بر تجمع دلیل گستردگی مکانیسمگیرند. بهن سه عامل اصلی قرار میکه به نحوی در زیر مجموعه ای

ها پرداخته شده است. محققان برای کسب اطلاعات دقیق از سازوکار اثر نیترات در محصولات کشاورزی، در این بخش فقط به معرفی آن
( 2018و همکاران )  Collaلات ارجاع شده برای هر عامل و نیز تحقیق انجام شده توسطتوانند به مقاهر کدام از عوامل ذکر شده می

دهد ها را نشان میای از عوامل مؤثر بر تجمع نیترات در محصولات کشاورزی و نحوه اثر هر کدام از آننیز چکیده 2مراجعه نمایند. شکل 
 ه مقالات ارجاع شده در این بخش است.که بر گرفت

 

 
اثر برخی از عوامل مؤثر در جذب و تجمع نیترات در  کشاورزی. فلش قرمز معادل اثر افزایشی بر تجمع نیترات و فلش آبی معادل اثر  -2شکل 

 کاهشی بر تجمع نیترات در محصولات است.

 

 بندی محصولات کشاورزی از نظر توانایی تجمع نیتراتدسته

 یاسبزیجات ساقه < یسبزیجات برگ < 1گیاهان علفی ؛فهرست کرد به این صورتتوان یرا م کشاورزیمحصولات ، تراتینغلظت نظر ز ا
گل آذین  < (لوبیا سبز/لوبیا فرانسویو  لوبیا قرمز)بدون احتساب ای دانه سبزیجات < ایوهیسبزیجات م < ایشهیو ر ایغدهسبزیجات  <

کاهش  براساسرا  یاهیگ یهااندام( 1999و همکاران ) Santamaria. (Colla et al., 2018) هاقارچ <ها وهیم < اهازیپ <هاو جوانه
سیاری ب 1در جدول  .فهرست کردند دانه < وهیم < ازیپ <غده  < 2نیگل آذ < شهیر <ساقه  <برگ  <دمبرگ  ترتیببه تراتین غلظت

دهد که برخی از ها نشان میبندیاند. این دستهبندی شدهها طبقهاز محصولات کشاورزی بر اساس دامنه غلظت نیترات موجود در آن
دهند و به طور ذاتی مقادیر بسیار کمی از نیترات را در خود تجمع میها و غیره بهای، میوهمحصولات کشاورزی مانند محصولات دانه

                                                                                                                                                                                
1. Herbs 

2. Inflorescence 
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نسیل کمتری برای تجمع نیترات دارند. لذا با آگاهی از این موضوع، بررسی تجمع نیترات در برخی از محصولات کشاورزی، در اصطلاح پتا
ا تعیین نگردیده های برای آنباشد است و به همین دلیل است که در استانداردهای معتبر بین المللی حد بیشینهواقع اتلاف هزینه و زمان می

 است. 
 

 ( Colla et al., 2018ها )بندی محصولات کشاورزی بر اساس غلظت نیترات موجود در قسمت خوراکی آنبقهط -1جدول 
 تجمع تیقابل

 تراتین

 تراتین غلظت

(mg/kg FW) 
 محصول

 200کمتر از  خیلی پایین

، سیاه نگیای، فندقی یا بروکسل، کلم ساوی یا کلم پیچ، کاسنی، مارچوبه، کنگر فرای، دکمهمرزه، کلم غنچه
زمینی شیرین، لوبیا سبز، باقلا، نخود، جوانه فرنگی، سیب)هویج وحشی(، گوجه 2، ریشه نیلوفر آبی، شقاقل1سالسیف

، پیاز، زمینی، هندوانه، سیر، خربزه، فلفل قرمز، فلفل سبز، کدو حلوایی، بلوط، توت فرنگی، سیب3سویا، خیار خاردار
 گلابی، نارنج، قارچ سیب، موز، انگور، کیوی، شلیل، هلو،

 500تا  200 پایین
کلم بروکلی، گل کلم، کلم قرمز، برگ رازیانه، پیاز سبز )پیازچه(، تره فرنگی، چغندر قرمز، هویج، شلغم سوئدی 

(Rutabaga)(، لوبیا، خیار، بادمجان، کدو تنبل، کدو سبز )تابستانی 

 1000تا  500 متوسط
-(، ریواس، کرفس ریشهIceberg، کاهو )5، اندیو4کلم، کلم پیچ، گل قاصدک(، Broccoli raabشوید، کلم بروکلی )

 (، لوبیا فرانسوی، لوبیا قرمزCeleriacای )

 2500تا  1000 بالا
، کلم چینی، کلم قمری، سبزی خردل، چغندر سوئیسی، تاج خروس، 6گل گاوزبان، گشنیز، جعفری، کلم بوک چوی

(، اسفناج، کرفس، ساقه رازیانه، Romaine(، شاهی باغی، کاهو )Butterheadچغندر لبویی، برگ کاسنی، کاهو )
 تربچه قرمز، سفید و سیاه، شلغم

 ریحان، موسیر، آویشن، چغندر سوئیسی، شاهی، چغندر قرمز، کاهو، اسفناج، کرفس، تربچه 5000تا  2500 خیلی بالا

 7منداب راکتی 5000ببیشتر از  بیش از حد بالا

 .اندگرفته قرار یمتفاوت یهایبنددسته در مختلف، منابع در هاآن در شده مشاهده تراتین دامنه ییایپو لیدلبه تمحصولا از یبعض* 

 

 تعیین غلظت نیترات در محصولات کشاورزی 

نیترات در  کهانجام یک تجزیه استاندارد و صحیح نیترات نیازمند صرف دقت بسیار بالا در تک تک مراحل انجام تجزیه است. از آنجایی 
، نگهداری، برداریدلیل پویایی نیترات در محصولات تازه برداشت شده، تمامی مراحل نمونهشود و همچنین بهگیری میمحصولات تازه اندازه

. با توجه به تأثیر (Merino et al., 2017)گیری باید با دقت و سرعت نسبتاً  بالایی صورت گیرد گیری و اندازهسازی، عصارهانتقال، آماده
قابل توجه مدیریت تولید تا قبل از برداشت، مانند نوع سیستم کشت )گلخانه، مزرعه(، مدیریت مصرف کود و ... بر غلظت نیترات در 

 وها، رقم گیاه، نوع و مقدار کود مصرف شده ها، زمان برداشت نمونهمحصول، ضروری است تمام اطلاعات مرتبط مانند منبع تهیه نمونه
دار و تجزیه برسایر اطلاعات ذکر شده در این تحقیق در هنگام تهیه نمونه مستندسازی شود. ثبت تمام این اطلاعات و نیز مشاهدات نمونه

تواند در تفسیر نتایج بسیار مفید باشد. در ادامه مهمترین نکاتی که در ارزیابی وضیعت نیترات در محصولات کننده در طول آزمایش می
)ترجمه شده از  16721-1اند. در استاندارد ملی ایران به شماره طور خلاصه توضیح داده شدهها توجه داشت، بهبایستی به آنکشاورزی 
1: 1997-EN 120149 )گیری نیترات در مواد غذایی بیان شده است ( برخی از ملاحظات کلی برای اندازهISIRI; 1, 1997-12014 8EN

16721-1, 2013). 

 هاسازی نمونهبرداری، مدیریت و آمادهنمونه

ج ای واقعی از جامعه مورد مطالعه باشد و نتایبرداری بایستی کاملاً منطبق بر اصول علمی و استاندارد باشد تا نمونه، نمایندهروش نمونه
سازی و برداری، مدیریت، انتقال، آمادههای استاندارد در تمام مراحل )نمونهتجزیه قابلیت تعمیم به جامعه را داشته باشد. رعایت دقیق روش

                                                                                                                                                                                
1. Black salsify 

2. Parsnip 

3. Gherkin 

4. Dandelion 

5. Endive 

6. Bok choy 

7. Arugula (rocket) 

8. European Committee for Standardization 

9. Institute of Standards and Industrial Research of Iran 
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د برداری از غلات، سبزیجات برگی ماننکند. راهنمای نمونهامکان تجمیع، به اشتراک گذاری و تفسیر صحیح نتایج را فراهم میتجزیه( 
( منبعی 1882و یا استاندارد اتحادیه اروپا به شماره  13532کاهو، اسفناج و غذای کودک بر پایه غلات ) استاندارد ملی ایران به شماره 

. در این بخش از بیان برخی موارد که در استاندارد ملی (EN 1882, 2006; ISIRI 13532, 2010)باشد رداری میبمناسب جهت نمونه
 طور خلاصهسازی بهداری، مدیریت و آمادهبرها اشاره شده است پرهیز شده است و تنها برای تأکید مجدد، نکات مهم نمونهایران به آن

 ذکر شده است.
تواند می برداریگیری غلظت نیترات، نمونهای، انباری و یا تهیه شده از فروشگاه(:  بسته به هدف اندازهای، گلخانهنوع نمونه )مزرعه

برداری از مزرعه این است که پس از گیرد. مزیت نمونه ها انجاماز مزرعه )فضای باز، گلخانه(، انبار، میدان میوه و تره بار و یا فروشگاه
رداری بپذیر خواهد بود. در هنگام نمونهای مؤثر بر افزایش یا کاهش غلظت نیترات امکانگیری غلظت نیترات، شناسایی عوامل مزرعهاندازه

و یا استاندارد اتحادیه اروپا  13532-1389به شماره از هر یک از این منابع لازم است که کارت مشخصات نمونه که در استاندارد ملی ایران 
 که ممکن است ها تکمیل گردد. در هنگام گزارش نتایج، تمام اطلاعات نمونهذکر شده است، برای تک تک نمونه 1882-2006به شماره 

 بر نتایج تأثیر داشته باشند، بایستی ذکر گردند.
زمان برداشت محصولات در طول روز )صبح، ظهر و یا عصر( اثر قابل توجهی بر غلظت برداری )در طول روز، ماه و سال(: زمان نمونه

تا  6( حداقل و در صبح )ساعت 18تا  15نیترات )مخصوصاً در سبزیجات برگی( دارد. غلظت نیترات در محصولات برگی در عصر )ساعت 
 Chang)رای برداشت محصولات برگی جهت عرضه به بازار است باشد. بنابراین، از نظر غلظت نیترات، عصر بهترین زمان ب( حداکثر می9

et al., 2013)ات برگی، بسته به هدف مطالعه، این مورد مهم را مد . با توجه به تغییرات غلظت نیترات در طول روز بخصوص در سبزیج
 نظر قرار داده و در هنگام گزارش نتایج حتماً زمان برداشت در طول روز ذکر گردد. از طرف دیگر شدت نور نیز بر تجمع نیترات در محصولات

یترات کند، بنابراین غلظت نسال تغییر میتأثیر قابل توجهی دارد. با توجه به اینکه شدت نور در طول روز و همچنین در فصول مختلف 
قابل کنترل نیست زیرا فصل  . اثر فصل در مناطقی که کشت در فضای آزاد دارند،(Shahlaei et al., 2007)تحت تأثیر آن خواهد بود 

ای برای محصولات تولید شده در کشت و برداشت برای هر محصول مشخص است. به همین خاطر بعضی کشورها استانداردهای جداگانه
 اند. فصول مختلف تعیین نموده

ن ای باشد که نمونه از آقعی جامعهمقدار و اندازه نمونه: مقدار نمونه برداشته شده بایستی طوری باشد که از نظر آماری نماینده وا
 10برداشته شده است. در سبزیجات برگی مانند کاهو و اسفناج، مقدار محصول مورد نیاز برای نماینده بودن یک نمونه باید حداقل شامل 

کیلوگرم  2-1رسد که مقدار نظر می. لذا به(EN 1882, 2006; ISIRI 13532, 2010)گیاه باشد و حداقل یک کیلوگرم وزن داشته باشد 
ای ههای با اندازه/سایزنماید. غلظت نیترات در نمونهواحد نمونه باشند، کفایت می 10نمونه برای بیشتر محصولات بشرطی که حداقل حاوی 

(. بنابراین نسبت به اندازه ریز متفاوت استهای با اندازه درشت زمینی و خیارطور مثال غلظت نیترات در سیبباشد )بهمختلف نیز متفاوت می
زرگ طور مثال نباید نمونه برداشته شده تنها شامل واحدهای نمونه با اندازه بای از این توزیع باشد )بهنمونه برداشته شده نیز بایستی نماینده

 .(EN 1882, 2006; ISIRI 13532, 2010)باشد(. الگو و نحوه برداشت نمونه بایستی مطابق با استاندارد باشد 
ات این ای از مشخصطور کامل تکمیل گردد. نمونهبرداری کارت مشخصات نمونه بایستی بهکارت مشخصات نمونه: در هنگام نمونه

البته با توجه به هدف مطالعه و تشخیص . (ISIRI 13532, 2010)آورده شده است  13532-1389کارت در استاندارد ملی ایران به شماره 
 تواند شامل اطلاعات تکمیلی دیگری نیز باشد.کارشناس مسئول، این کارت می

منظور جلوگیری از کاهش رطوبت و حفاظت از هر گونه آلودگی و صدمه، لازم ها، بهها: برای انتقال نمونهنگهداری و انتقال نمونه
برداری به آزمایشگاه ساعت از نمونه 24قاوم، بی اثر و تمیز نگهداری شوند. نمونه باید حداکثر پس از  ها در ظروف مناسب، ماست که نمونه

ساعت  24پذیر نبودن این امر، نمونه باید ظرف منتقل و در طول مدت نگهداری و انتقال در مکانی خنک نگهداری شود. در صورت امکان
های لازم برای اجتناب هفته به صورت یخ زده نگهداری شود. تمام احتیاط 6ند حداکثر تا توابه سرعت منجمد شود. نمونه منجمد شده می

 ,EN 1882)ها که ممکن است در طی حمل و نقل و یا انبارداری ایجاد شود، باید مورد توجه قرار بگیرد از هر گونه تغییر در ترکیبات نمونه

2006; EN 12014-1, 1997; ISIRI 13532, 2010). 
ها باید در صورت سازی نمونهکه مورد مصرف تازه خوری هستند، آماده برداری از محصولاتیها: درصورت نمونهسازی نمونهآماده
سازی برای . برخی از الزامات آماده(EN 1882, 2006; ISIRI 13532, 2010)برداری انجام شود ساعت پس از نمونه 24امکان تا 
های غیر خوراکی و به شدت آلوده به خاک باید از آورده شده است. خاک، قسمت صدمه دیده و قسمت 2ت کشاورزی در جدول محصولا
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اده از دستمال تواند با استفگر میها نیست. تجزیهگیری و تجزیه، نیاز به شستن نمونهها برای عصارهسازی نمونهنمونه جدا شوند. برای آماده
ر به کاهش ها منجها نیست چرا که شستن نمونهیترات سطح محصول را تا حد امکان تمیز کند ولی مجاز به شستن نمونهتمیز و عاری از ن

ن مرحله شود. در ایشود. سپس با استفاده از یک دستگاه مخلوط کن، نمونه به صورت خمیری همگن در آورده میمقدار نیترات در نمونه می
 EN)صورت احتمال خطا در استخراج نیترات وجود خواهد داشت  گن و خمیری شده باشد در غیر اینباید دقت شود که نمونه خوب هم

1882, 2006; ISIRI 13532, 2010)ر عوامل مختلف مانند تواند تحت تأثیمیبرداری . با توجه به اینکه غلظت نیترات پس از نمونه
  گردد.های خشک شده در آون توصیه نمیگیری از نمونهخشک کردن تغییر نماید، لذا در مطالعات ارزیابی غلظت نیترات، عصاره

 
 ISIRIو  EN 1882, 2006گیری غلظت نیترات )اصلاح شده سازی محصولات کشاورزی، مورد تأکید برای اندازهبرخی از الزامات آماده -2جدول 

13532, 2010) 
 کردن زیتم نحوه هسته ای دانه تیوضع پوست تیوضع 1 هیتجزمورد  اندام محصول نوع

 2دستمال تمیز و مناسب ندارد تجزیه میوه با پوست میوه )کامل( خیار

 دستمال تمیز و مناسب ندارد تجزیه میوه با پوست میوه )کامل( فرنگیگوجه

 دستمال تمیز و مناسب ندارد شودپوست رویی جدا  بخش خوراکی پیاز

 دستمال تمیز و مناسب ندارد پوست رویی جدا شود بخش خوراکی زمینیسیب

 دستمال تمیز و مناسب ندارد تجزیه میوه با پوست میوه هویج

 دستمال تمیز و مناسب ندارد تجزیه میوه با پوست میوه ای و کشیدهفلفل دلمه

 دستمال تمیز و مناسب تجزیه با دانه ا شودپوست رویی جد بخش خوراکی هندوانه
 دستمال تمیز و مناسب ها جدا شوددانه پوست رویی جدا شود بخش خوراکی خربزه و طالبی

 دستمال تمیز و مناسب تجزیه با دانه پوست رویی جدا شود بخش خوراکی بادمجان و کدو

 دستمال تمیز و مناسب دانه تجزیه با تجزیه میوه با پوست میوه )کامل( سیب درختی و گلابی

 دستمال تمیز و مناسب تجزیه با دانه پوست رویی جدا شود بخش خوراکی پرتقال و سایر مرکبات

 بخش خوراکی اسفناج و کاهو
های غیر خوراکی رویی جدا برگ

 شود
 ندارد

ترجیحاً شسته نشود مگر اینکه 
ره، ت سایر سبزیجات برگی )شاهی، جعفری، بیش از حد آلوده باشد

 ریحان، ترخون، شوید، نعناع و غیره(
 ندارد ندارد بخش خوراکی

ای )شلغم، سایر محصولات جالیزی میوه
 تربچه، چغندر و غیره(

 بخش خوراکی
پوسته سخت غیر خوارکی جدا 

 شود
 دستمال تمیز و مناسب ندارد

 دستمال تمیز و مناسب هسته سخت جدا شود جدا شودپوست غیر خوراکی  کل میوه ها )موز، هلو، کیوی، انجیر و غیره(سایر میوه

 های نرسیده حذف شوند.های دارای علائم کمبود عناصر غذایی و یا علائم بیماری و بخشهای آسیب دیده، کپک زده، خراب شده، بخش. در همه محصولات بخش1
 باشد. جنس دستمال نرم باشد تا تمیز کردن منجر به ایجاد خراش و صدمه به محصولات نشود.گیری نیترات . دستمال عاری از نیترات یا سایر مواد تأثیر گذار بر اندازه2

 

 گیری نیترات در محصولات کشاورزیهای استخراج و اندازهروش

 تگیری مقدار نیترات در محصولاهای منتشر شده در منابع علمی جهت اندازههای استاندارد و سایر روشدر این بخش، به معرفی روش
های آزمون استاندارد(، توصیه و تأکید های استاندارد )در زمان توسعه روشکشاورزی پرداخته شده است. با توجه به اعتبارسنجی روش

 باشد.های استاندارد جهت ارزیابی غلظت نیترات در محصولات کشاورزی میسازی و استفاده از روشنویسندگان پیاده

 استخراج نیترات

ISIRI 4106, 1998 ;)های استاندارد ارائه شده است مگن کردن نمونه تازه در یک دستگاه مخلوط کن که در روشپس از خمیری و ه

3365, 1984 1ISO) 50؛ بسته به دامنه غلظت نیترات در نمونه و همچنین دامنه کاربرد روش، مقدار مشخصی از نمونه به درون بشر 
نیترات موجود در نمونه  4106و یا استاندارد ملی ایران به شماره  6635لیتری توزین و بر اساس روش ذکر شده در استاندارد ایزو میلی

                                                                                                                                                                                
1. International Organization for Standardization 
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گیری با این روش از پتاسیم هگزاسیانوفرات دو شود. در عصارهگیری استفاده میداغ جهت عصاره گردد. در این روش از آباستخراج می
شود  گیری نیترات حاصلشود تا در نهایت عصاره صاف جهت اندازهها استفاده میظرفیتی و استات روی جهت ته نشین کردن پروتئین

(ISIRI 4106, 1998; ISO 3365, 1984)های توان با یکی روشگیری با روش استاندارد آب داغ، میزان نیترات را می. پس از عصاره
 گیری نمود.استاندارد ذکر شده در پایین اندازه

ده در آون نیز ارائه شده است. بسته به روش گیر برای استخراج نیترات از محصولات کشاورزی خشک شروش و عصاره چندیدن
ها، مقدار مشخصی از نمونه خشک آسیاب شده برداشته و با استفاده از آب مقطر، اسید گیری و دامنه نیترات در نمونهتجزیه، روش عصاره

علت عدم تأیید این گردد. بهگیری میعصاره (Jones, 2001)و یا سولفات آلومینیوم  (Cataldo et al., 1975; Singh, 1988)استیک 
 د.شوهای خشک شده توصیه نمیاند و استفاده از نمونهعنوان روش استاندارد، در این تحقیق فقط مورد اشاره قرار گرفتهها بهروش

 گیری نیترات در محصولات کشاورزیهای استاندارد اندازهروش

 (4106ن )استاندارد ملی ایرا ISO 6635: 1984روش 

 ها به روش اسپکتروفتومتری ارائه شدههای آنها و فرآوردهگیری نیترات و نیتریت در میوه و سبزیاین روش )روش میله روی( برای اندازه
 راتهگزاسیانوف میمحلول پتاس ودنبا افز هانیکردن پروتئ نیته نش و با آب داغ آزمونهاستخراج -1است. اصول این روش عبارت است از؛ 

 ودنافز-3ی؛ فلز میکادم لهیوس هب تیتریمحلول به ن نیاحیای نیترات ا و صاف کردن محلول بدست آمده-2ی؛ و استات رو یتیدو ظرف
 جادیرنگ ا صورتیکمپلکس  یریگاندازه-4و  به محلول صاف شده دیکلر درویه ید دیآم ید لنی( اتلینفت 1)-و ان دیمآ لیکلرور سولفان
 (ISIRI 6963, 2013) 6963اسپکتروفتومتری. استانداردهای ملی ایران به شماره نانومتر به روش  538طول موج در  تیتریشده توسط ن

 ندازمینی و پیاز هستند که در رابطه با این روش استاندارد ارائه شدههای مربوط به سیبترتیب اصلاحیهبه (ISIRI 7132, 2013) 7132و 

(ISO 3365, 1984)شود. در این استاندارد، روش گیری میطور همزمان استخراج و اندازهود در نمونه به. با این روش نیترات و نیتریت موج
رات به نیتریت گیری نیتریت، مرحله احیای نیتگیری نیتریت نیز دقیقاً مشابه با روش نیترات است با این تفاوت که در استخراج و اندازهاندازه

 گردد.یت در محاسبه غلظت نیترات اعمال میشود و در نها( حذف می2توسط کادمیم فلزی )مرحله 

 (16721-7)استاندارد ملی ایران  EN 12014-7: 1998روش 

 EN)ردد گگیری میدر این روش )روش ستون کادمیم( مقدار نیترات به روش جریان پیوسته بعد از احیاء با کادمیم )ستون کادمیم( اندازه

12014-7, 1998; ISIRI 16721-7, 2015)های آن که مقدار گیری نیترات در سبزی و فرآورده. هدف از تدوین این استاندارد، اندازه
ها بیشتر که مقدار نیترات آنباشد. این روش برای تعیین نیترات در محصولاتی گرم در کیلوگرم است، میمیلی 5200تا  900ها از نیترات آن

اربرد دارد. های آن کتازه باشد، نیز کاربرد دارد. این استاندارد برای انواع سبزی و صیفی و فراورده گرم نیترات در کیلوگرم وزنمیلی 50از 
ه عبور از ستون کادمیم مسی شد شود. عصاره حاوی نیترات پس ازها استفاده میگیری نیترات از نمونهدر این روش از آب داغ برای عصاره

در اثر  تیتریبه ن تراتین یکم ءایاحگردد. گیری میاندازه 1ایلوسوی-شود و نیتریت نیز به روش اصلاح شده گریسبه نیتریت احیاء می
ر کرده از ستون با بعد از تیمار محلول عبو شود.یانجام م 10-5 نیب pHدر  (Cl4NH) میآمون دیکلر نهیدر زم ی شدهمس میواکنش با کادم

ود. شدت شگیری میسنجی اندازهدر محلول اسیدی برای تشکیل ترکیبات آزو، نیتریت به روش رنگ 3و جفت کننده 2آزو کنندهمحلول دی
 پکتروفتومتراسدستگاه  لهیرنگ به وس نیجذب ا رنگ ارغوانی متمایل به قرمز متناسب با غلظت نیترات و نیتریت موجود در عصاره است.

حساسیت عالی این روش این امکان  .(EN 12014-7, 1998; ISIRI 16721-7, 2015) شودیم یریگاندازهنانومتر  540در طول موج 
حداقل  منظور بهدهد که عصاره تهیه شده بههای پایین نیز انجام شود و این اجازه را میگیری نیترات در غلظتنماید که اندازهرا فراهم می

 ها رقیق شود.رساندن مزاحمت

 (16721-2)استاندارد ملی ایران  EN 12014-2: 2017روش 

ارائه شده است.  ICو یا  HPLCها با استفاده از های آنگیری نیترات در سبزیجات و فرآورده( برای اندازهHPLC/ICاین روش )روش  
کوس عاین روش بر مبنای استخراج نیترات با استفاده از آب داغ است. عصاره تهیه شده با استفاده از کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا فاز م

هایی رای نمونهشود. این روش بگیری میش یا با کروماتوگرافی یونی به همراه آشکارساز فرابنفش یا هدایتی اندازههمراه با آشکارساز فرابنف

                                                                                                                                                                                
1. Griess-Ilosvay 

2. Sulfanilamide (C6H8N2O2S) 

3. N-(1-naphthyl)-ethylenediamine 



 1789 ...چراغی و همکاران: بررسی وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی  )مروری(

یکی از مزایای این  (EN 12014-2, 2017; ISIRI 16721-7, 2015).گرم در کیلوگرم یا بیشتر کاربرد دارد میلی 25با مقادیر نیترات 
روش این است که در این روش نیاز نیست نیترات موجود در نمونه به نیتریت احیاء شود، لذا علاوه بر کم شدن یکی از مراحل آزمایش، 

برخی مزایا و معایب سه روش  3. در جدول شودخطایی که ممکن است در اثر احیای ناقص نیترات به نیتریت بر تجزیه وارد شود، حذف می
 فوق الذکر ارائه شده است.

 

 یکشاورز محصولات در تراتین یریگسه روش استاندارد اندازه بیو معا ایابرخی از مز -3 جدول

 در کار یسخت روش

 شگاهیآزما

سلامت  یخطر برا

انسان )استفاده از 

 مواد خطرناک(

 ستیخطرات ز

 )دفع زباله( یطیمح

 یکنولوژسطح ت

 ازیمورد ن

مدت  نیانگیم

 شیآزمازمان 

 یجهان متیمتوسط ق

 (انیمشتر ی)برا

EN 12014-2 ادیز کم کم کم 
 در نمونه 10-12
 یکار روز کی

 وروی 5/3

ISO 6635 وروی 3 کم ادیز ادیز ادیز 

EN 12014-7 وروی 3 کم ادیز ادیز متوسط 

 

 (16721-5)استاندارد ملی ایران  EN 12014-5: 1997روش 

حیاء گیری مقدار نیکوتین آمید آدنین دی نکلئوتید فسفات )فرم اوسیله اندازهاین روش بر پایه تعیین آنزیمی عصاره آبی نمونه به 
NO3( مصرف شده در واکنش 1NADPHشده( )

− + NADPH + H+  NO2
− + NADP+ +  H2O .این روش برای  استوار است

های آن )مورد استفاده در غذای نوزادان و کودکان( به روش آنزیمی ارائه شده است و برای و فرآورده نیتریت در سبزیگیری نیترات و اندازه
 340ها با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج گرم در کیلوگرم کاربرد دارد. قرائت نمونهمیلی 200تا  50گیری نیترات در دامنه اندازه

 .(EN 12014-5, 1997; ISIRI 16721-5, 2015)شود نانومتر بیشتر نباشد، انجام می ±5باند طیفی آن از  نانومتر که عرض عبوری

 گیری نیترات در محصولات کشاورزیهای اندازهسایر روش

های متعدد دیگری نیز توسط محققان برای تعیین نیترات در محصولات کشاورزی های استاندارد اشاره شده، روشعلاوه بر روش
ه در های استاندارد ذکر شدز روشها اشاره شده است. توصیه نویسندگان استفاده اارائه و استفاده گردیده است که در ذیل به برخی از آن

 باشد.بالا می
 ؛(Singh, 1988)آزو روش کالیمتری دی

 ؛(Cataldo et al., 1975) روش سالیسیلیک اسید
 ؛(Kalra, 1997)روش الکترود یون انتخابی 

 ؛(Öztekin et al., 2002) 2روش الکتروفورز مویینگی با آشکارساز مستقیم
 ؛(Jimidar et al., 1995) 3روش الکتروفورز مویینگی با آشکارساز غیر مستقیم

 ؛(Cottenie, 1980)گیری نیترات به روش تقطیر بعد از احیاء )سمی میکرو و اتوکجلتک( اندازه
 ؛(Wallinga et al., 1989)گیری نیترات به روش کالیمتری بعد از تقطیر )روش ارتوزیلنول( اندازه
 ؛(Chapman and Pratt, 1961; Ulrich, 1959)گیری نیترات به روش کالیمتری فنول دی سولفونیک اندازه

 .4MS–GC (Pagliano et al., 2019)رقت ایزوتوپی با دقت بالا 

 ارزیابی و گزارش نتایج

 (QA/QCکنترل کیفیت و تضمین کیفیت نتایج )

های کلان گیریهای مدیریتی و تصمیمهای شیمیایی بدون بررسی کنترل کیفی فاقد اعتبار لازم برای استنتاج و ارائه توصیهاساساً تجزیه
های های حاصل از تجزیه. بنابراین لازم است اطمینان حاصل شود که داده(Dux, 2013; Konieczka and Namiesnik, 2016)هستند 

                                                                                                                                                                                
1. Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (reduced form) 

2. Capillary electrophoresis with direct detection 

3. Capillary electrophoresis with indirect detection 

4. Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC-MS) 
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یا  کند که قرار باشد تجزیه عناصر وآزمایشگاهی از دقت و صحت لازم برخوردار باشند. کنترل کیفی نتایج وقتی اهمیت ویژه پیدا می
. فاکتورهای بسیاری وجود دارد (Funk et al., 2007)ند های زیست محیطی مرتبط با تهدید سلامت انسان مورد بررسی قرار گیرآلاینده

ها، روش تجزیه، مواد مورد استفاده و دقت عمل کارشناسان اطمینان حاصل شود. که نیاز است در آزمایشگاه بررسی شوند تا از دقت دستگاه
 حکنترل سط را برای یاسیو س یاتخاذ و اعتماد عموم قابل اطمینانی ماتیتصمای تجزیه یهاتوان بر اساس دادهیصورت م نیتنها در ا
 .(Konieczka and Namiesnik, 2016) حفظ کرد ها در محصولات کشاورزیآلاینده

 سطح یریگبه هدف برنامه و اندازه یابیاز دست نانیاطم یبرا هایابیها و ارزشاست که شامل الزامات، رو یستمیس 1تیفیک نیتضم
 نیتضم یهاتیکه از فعال یاهداف خاص. معتبر و قابل دفاع است یهاارائه دادههدف اصلی تضمین کیفیت به آن هدف است.  یابیدست

استفاده  (1: عبارتند از تجزیه تیفیک نیبرنامه تضم کیمهم  یهایژگیو .(Klesta et al., 1996) دنمستند شو دیبا ،رودیانتظار م تیفیک
روش ونیبراسیکال یاستفاده از مواد مرجع برا (3اند؛ شده برهیو کال ینگهدار حیصحبه طور  ی کهزاتیتجهاستفاده از  (2؛ معتبر یهااز روش

وشمستقل ر هاییزیمم (7ی؛ شگاهیآزما نیب هایآزمونکت در مشار (6؛ (رهیکنترل و غ یثر )نمودارهامؤ یداخل تیفیکنترل ک (5؛ ها
 دهیآموزش دبه درستی کارکنان  ( بکارگیری9و انطباق  یهاطرح ریسا ای سنجیاعتبار از طریق یخارج یابیارز (8؛ تیفیکنترل ک یها
(Mesley et al., 1991) .2تیفیکنترل ک (QC) خطای  سوگیریدقت و کاهش  شیست که منجر به افزاا هاتمرینها و شاز رو یستمیس(

همه سازوکار QC چک یهاو نمونه یا گواهی شده ، مواد مرجع استانداردغنی شده یها، نمونهیتکراردو  هیاستفاده از تجز شود.یم( 3بایاس
 .(Klesta et al., 1996) شوندیاستفاده م تیفینشان دادن کنترل ک یهستند که برا ییها

های مرتبط با غلظت نیترات در محصولات کشاورزی و همچین ست محیطی دادهبا توجه به تبعات حقوقی، اقتصادی، اجتماعی و زی
مام ست تا ها برای کنترل سطح آن در محصولات کشاورزی، ضروریگذاریها و سیاستریزیها در اتخاذ تصمیمات، برنامهاهمیت این داده

. از جمله این موارد شامل؛ صحت و دقت نتایج، خطی بودن، های تضمین و کنترل کیفیت نتایج مستند و در مواقع لزوم ارائه گرددفعالیت
، استفاده از 11، تکثیرپذیری10یریتکرارپذ،  9، بازیابی8، استحکام7، انتخابگری6تیحساس، (LOQ)5سازییکم و حد (LOD)4صیحد تشخ

علت گسترده بودن بحث کنترل کیفی بهباشند. و استفاده از نمودارهای کنترل می (CRMیا  MSR)12شده استاندارد یا گواهیمرجع مواد 
های آزمایشگاهی، در این بخش تنها به بیان عناوین برخی از مفاهیم و الزامات کنترل کیفی در ارتباط با تجزیه و انتشار متون علمی داده

ه و انتشار برای تجزی مربوط به نیترات پرداخته شد. بنابراین الزامی است که کارشناسان مسئول و محققان دانشگاهی و غیر دانشگاهی
ت های تحلیلی، مقالاهای مربوط به غلظت نیترات در محصولات کشاورزی به این الزامات کاملاً آشنایی داشته و در انتشار گزارشداده

 نتایج کنترل کیفی را ارائه دهند. های علمی، خلاصهها و سایر گزارشها، پایان نامههای نهایی طرحتحقیقاتی، گزارش

 ل نتایج با استفاده از استانداردهای معتبرتحلی

حد مجاز بیشینه غلظت نیترات در محصولات غذایی در واقع بیشترین مقداری از نیترات موجود در غذای انسان است که مصرف آن در 
رف مواد غذایی که شود. این مقدار بر اساس میزان سرانه مصکوتاه مدت یا دراز مدت سبب ایجاد عارضه سوء برای سلامت انسان نمی

شود. با توجه به فقدان اطلاعات در زمینه ( محاسبه میADI)13باشند و نیز میزان دریافت قابل قبول روزانهمستعد به آلودگی نیترات می
های گیاهی بر قابلیت دسترسی زیستی نیترات و همچنین اثرات سودمند مصرف سبزیجات بر سلامت انسان، کمیته اثرات احتمالی بافت

میزان "(، مفهوم JECFA)14های خوراکیسازمان بهداشت جهانی در زمینه افزودنی -تخصصی مشورتی کشاورزی و غذای سازمان ملل متحد

                                                                                                                                                                                
1. Quality assurance 

2. Quality control 

3. Bias error  

4. Limit of detection 

5. Limit of quantification 

6 Sensitivity or Sensibility 

7. Selectivity 

8. Robustness 

9. Recovery 

10. Repeatability 

11. Reproducibility 

12. Certified Reference Materials or Standard Reference Materials 

13. Acceptable Daily Intake of nitrate 

14. Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) 
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 JECFAرا به جای سنجش مستقیم نیترات موجود در سبزیجات جایگزین کرد. بر این اساس، کمیته مشورتی  "دریافت قابل قبول روزانه نیترات
گرم بر کیلوگرم وزن بدن و برای نیتریت صفر تا میلی 7/3برای نیترات را صفر تا  ADI(، میزان 1SCFر کمیسیون اروپا )و کمیته علمی غذا د

. مرز بیشینه غلظت نیترات در محصولات مختلف کشاورزی، (ISIRI 16596, 2021)گرم برکیلوگرم وزن بدن تعیین کرده است میلی 07/0
. اتحادیه اروپا، وزارت بهداشت روسیه و (ISIRI 16596, 2021)گزارش شده است  4پیشنهاد شده توسط سازمان ملی استاندارد ایران در جدول 

20012MHRF; EU 1258, 2011 , ;)اند کشور اوکراین نیز استانداردهایی را برای مرز بیشینه غلظت نیترات در محصولات کشاورزی وضع کرده

UP2020-0012, 2020)ای( ها برای مرز بیشینه نیترات در محصولات کشاورزی خام )زراعی و گلخانه. حدود گزارش شده در این استاندارد
 .(ISIRI 16596, 2021)ها کاربردی ندارد فرآوری شده از آن کاربرد دارند و برای محصولات

در مورد بیشینه غلظت مجاز نیترات در هر یک از محصولات فرآوری شده باید به استاندارد ملی مربوط به آن محصول مراجعه کرد. 
قابل چشم پوشی است  ها وجود ندارد و یا احتمال بسیار کم ودر سایر محصولات کشاورزی خام که احتمال وقوع آلودگی نیترات در آن

المللی از جمله استانداردهای کدکس و اتحادیه ها در مراجع بینها اشاره نشده است( و تا کنون برای آنبه آن 4)محصولاتی که در جدول 
دارد ملی باشد. در نظر گرفتن این نکته حائز اهمیت است که در استاناروپا مرز بیشینه تعیین نشده است، نیاز به تعیین غلظت نیترات نمی

، ذکر شده است که استفاده از استاندارد ملی ایران 16596-1400یترات در محصولات کشاورزی، به شماره ایران برای مرز بیشینه غلظت ن
( 16596گیری نیترات و نیتریت در میوه و سبزی و فرآورده آنها، برای استفاده از این مرجع استاندارد )استاندارد ، برای اندازه4106به شماره 

یری گ. نویسندگان نیز بر مبنای سهولت اجرا، هزینه نسبتاً پایین و دقت بسیار بالای روش اندازه(ISIRI 16596, 2021) الزامی است
 کنند.، استفاده از این روش را توصیه می4106نیترات بر مبنای استاندارد 

 
 حدود بیشینه مجاز غلظت نیترات در محصولات کشاورزی بر اساس حد مجاز استاندارد ملی ایران -4جدول 

 (یبند)گروه محصول نام
 مجاز حد

 (mg/kg FW) 

 200 حبوبات خشک )نخود، انواع لوبیا، عدس، ماش، لپه(
های برگی )تره تیزک )شاهی(، جعفری، تره ایرانی، شنبلیله، نعناع، شوید، ترخون، کاسنی، چغندر برگی، آندیو، سبزی

 خردل(
2000 

 2000 ، کلم قمری، مارچوبه(فرنگی ای )کرفس، ریواس، کنگر، ترههای ساقهسبزی
 900 ی(ای )کلم بروکسل یا فندقی(، کلم قمری، کلم چینهای خانواده کلم )کلم پیچ، کلم گل، کلم بروکلی، کلم تکمهسبزی
ای )ترب، تربچه، چغندر قند، چغندر لبویی، پیازچه، سیر، موسیر )شلوت(، موسیر ایرانی، شلغم، ای و ریشههای غدهسبزی

 ای(زمینی شیرین، کرفس دمبرگی، جعفری ریشهی ترشی، سیبزمینسیب
1000 

 2000 اسفناج
 2500 کاهو
 300 خیار

 150 فرنگیگوجه
 250 زمینی و هویجسیب

 90 پیاز و خربزه
 60 هندوانه

 ;ICS: 65.040.01ه مانده نیترات و روش آزمون. مرز بیشین-(. محصولات کشاورزی1400) 16596(، استاندارد شماره INSOمنبع: سازمان ملی استاندارد ایران )

 . تجدید نظر اول.65.080

 نحوه ارائه نتایج

ها، نهآوری نموهای استاندارد برای تجزیه نیترات، به آن ارجاع دهند. نحوه جمعدر ارائه نتایج، محققان باید ضمن استفاده از یکی از روش
سی، نام و وسعت منطقه مورد بررسی همه از مواردی هستند که باید مطابق با روشی استاندارد های مورد بررسازی، تعداد نمونهنحوه آماده

 اند و ممکنانجام شده و در گزارش نتایج مشخص شوند. علاوه بر این، محققان باید تمام مواردی را که حین انجام آزمایش مشاهده کرده
تا قرائت و غیره  برداریگی محصول، علائم کمبود عناصر یا آفات، فاصله بین نمونهاست در نتیجه آزمایش تأثیر داشته باشند، مانند پژمرد

نند. های بدست آمده را ارائه کطور واضح بیان کنند. محققان باید خلاصه نتایج کنترل کیفی انجام شده جهت حصول اطمینان از دادهرا به

                                                                                                                                                                                
1. Scientific Committee on Food 

4. Ministry of Health of the Russian Federation (MHRF) 
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نیترات در کیلوگرم وزن تازه محصول گزارش شود. بیشینه حد مجاز نیترات  گرممقدار نیترات در محصولات مورد تجزیه باید بر حسب میلی
نیترات  های منتشر شده میزانباشد ولی متاسفانه در بعضی از گزارشدر استانداردهای ملی و بین المللی بر اساس وزن تازه محصولات می

 اشتباه گیری و تحلیل کاملاًاند که باعث نتیجهقایسه نمودهبر مبنای وزن خشک محصولات کشاورزی را با بیشینه حد مجاز استاندارها م
 شده است. مقدار نیترات در نمونه تجزیه شده باید با حدود استاندارد ارائه شده در استاندارد ملی یا بین المللی مقایسه شود.

 روش کار
لظت نیترات در محصولات کشاورزی تولید شده در این مطالعه به منظور بررسی انتقادی و جامع مطالعات انجام شده در زمینه پایش غ

شنایی اند، ایجاد بستری قابل دسترس و جامع جهت آبندی نتایج مطالعاتی که حداقل کیفیت لازم را برای اینگونه مطالعات داشتهایران، جمع
 سنجی مطالعات انجام شده در زمینهمحققان و کارشناسان با الزامات و نحوه تجزیه صحیح نیترات در محصولات کشاورزی و نیز اعتبار

 پایش وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی انجام گرفت.
انجام این مطالعه، تمامی مطالعات انجام شده در زمینه پایش وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی تولید شده در ایران  منظوربه

آوری و جمع 1401های مرتبط منتشر شده تا پایان سال و پایان نامه های تحقیقاتیشامل؛ مقالات انگلیسی و فارسی، گزارش نهایی طرح
، Contaminated vegetables ،Nitrate contaminationتجزیه و تحلیل گردد. مقالات انگلیسی با جستجوی کلمات کلیدی 

Monitoring ،Fresh vegetables ،Fruits ،Risk assessment  وIran  درGoogle Scholar  وScienceDirect آوری شدند. جمع
و ایران در  ها، آلودگی نیتراتها نیز با جستجوی کلمات کلیدی غلظت نیترات، سبزیجات، نام سبزیجات و میوهمقالات فارسی و پایان نامه

ضعیت غلظت مطالعه مرتبط با و 110آوری شدند. در نهایت تعداد ایرانداک جمع-سیویلیکا، گوگل و پایگاه اطلاعات علمی ایران )گنج(
انگلیسی و  42مقاله تحقیقاتی ) 102نیترات در محصولات کشاورزی تولید شده در کشور ایران مورد بررسی قرار گرفت. مطالعات شامل 

 پایان نامه بود.  2طرح پژوهشی و  8فارسی(،  58
ها با دقت بررسی و ش مواد و روشها بویژه اطلاعات مربوط به بخآوری مطالعات، ابتدا تمام اطلاعات موجود در آنپس از جمع

-برداری )مزرعه، گلخانه، انبار، فروشگاه(، زمان نمونهبرداری، مکان نمونهاستخراج شد. برخی از اطلاعات استخراج شده شامل؛ نحوه نمونه

ا، هسازی نمونهستان/شهر(، نحوه آمادهبرداری )اها، منطقه نمونهها، تعداد نمونهبرداری )در طول روز، در ماه(، نحوه انتقال و نگهداری نمونه
گیری(، فاکتورهای کنترل کیفی، روش تجزیه، استاندارد مورد مقایسه، نحوه گزارش نتایج، دستگاه مورد گیری )روش عصارهنحوه عصاره

اج شد. همچنین تمام د، استخرگیری غلظت نیترات و تفسیر نتایج نهایی تأثیر داشته باشناستفاده و سایر اطلاعاتی که ممکن است بر اندازه
اطلاعات مربوط به غلظت نیترات در محصولات کشاورزی، شامل؛ کمینه، بیشینه، میانه و میانگین غلظت نیترات در محصولات کشاورزی 

ی قرار جبه تفکیک نوع محصول، استخراج شد. در نهایت اطلاعات استخراج شده از این مطالعات طی چند مرحله مورد ارزیابی و اعتبارسن
 گرفت.

کیفیت مطالعات گزارش شده، مراحل انجام این مطالعات با الزامات مربوط به یک مطالعه استاندارد )مطابق با بخش  بررسیبرای 
( مورد مقایسه و تجزیه و تحلیل قرار گرفت. برخی از الزمات مورد بررسی شامل؛ نحوه "تعیین غلظت نیترات در محصولات کشاورزی"

گیری، کنترل کیفی و گزارش درست نتایج بودند. پس از این مرحله، گیری، اندازهسازی، عصارهرداری، انتقال، نگهداری، آمادهبصحیح نمونه
بندی و بررسی جامع غلظت نیترات در محصولات مطالعاتی که دارای حداقل کیفیت لازم برای این گونه مطالعات بودند، جهت جمع

که تعداد مطالعاتی که تمامی الزامات یک مطالعه استاندارد را رعایت نموده ورد استفاده قرار گرفتند. از آنجاییکشاورزی تولید شده در ایران م
بندی وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی تولید شده در کشور بودند بسیار محدود بودند و این تعداد مطالعه از نظر آماری برای جمع

که از نظر کنترل کیفی از حداقل الزامات ذکر شده برای یک مطالعه استاندارد برخوردار بودند برای تجزیه کافی نبودند؛ بنابراین مطالعاتی 
 و تحلیل نهایی انتخاب گردیدند.

آوردن میانگین نهایی غلظت نیترات در هر محصول )در مطالعات منتشر شده( و مقایسه آن با حدود مجاز استاندارد از  دستبهبرای 
رین نوع تاستفاده شد. تفاوت میانگین وزنی با میانگین حسابی در این است که در محاسبه میانگین حسابی که در واقع ساده میانگین وزنی

میانگین است، میانگین گزارش شده در همه مطالعات دارای وزن/اثر یکسانی در برآورد میانگین نهایی غلظت نیترات در یک محصول است 
العه تأثیری در محاسبه میانگین نهایی ندارد. اما در میانگین وزنی این نقص قابل توجه وجود ندارد و مطالعات ها در یک مطو تعداد نمونه

 اند، اثر متفاوتی در برآورد غلظت نهایی نیترات در یک محصول خواهند داشت.هایی که مورد تجزیه قرار دادهبراساس تعداد نمونه
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 نتایج و بحث

 شده امبررسی کیفیت مطالعات انج 

 نوع نمونه 

، ، گلخانهها )مزرعهدرصد از مطالعات وضعیت منبع تهیه نمونه 92مطالعه مورد بررسی، در 110نتایج مطالعه حاضر نشان داد که از مجموع 
(. طبق نتایج، 3ها نامشخص است )شکل درصد از مطالعات منبع تهیه نمونه 8بار یا فروشگاه( گزارش شده است و تنها در انبار، میدان تره

های سطح ها و یا میوه فروشیها از فروشگاهدرصد از مطالعات نمونه 7/32طور مستقیم از مزرعه، در ها بهدرصد از مطالعات نمونه 7/52در 
درصد از مطالعات  9/0ها از گلخانه، در درصد از مطالعات نمونه 5/4بار، در ها از میدان میوه و ترهدرصد از مطالعات نمونه 8/11شهر، در 

ها نامشخص بود )شکل درصد از مطالعات همچنان که اشاره شد وضعیت منبع تهیه نمونه 8بار تهیه شده بود و در ها از انبار میوه و ترهنمونه
ده بود، فروشگاه( تهیه شها از دو یا سه منبع مختلف )مانند مزرعه و گلخانه یا مزرعه، گلخانه و علت اینکه در برخی از مطالعات نمونه(. به3

درصد  5/14رسید. نتایج همچنین نشان داد که در  درصد 6/110دلیل قرار گرفتن این مطالعات در چند دسته، جمع درصد مطالعات به لذا به
تهیه نشده،  درصد از مطالعات پرسشنامه 1/9ها )در قالب پرسشنامه( ثبت شده است. در از مطالعات، مشخصات و اطلاعات مربوط به نمونه

درصد از مطالعات نیز باتوجه به ماهیت مطالعه نیازی  5ای نامشخص بود و در درصد از مطالعات وضعیت ثبت اطلاعات پرسشنامه 4/71در 
بار( ه)مزرعه، گلخانه، انبار، میدان تر هاآوری نمونهدرصد از مطالعات وضعیت منبع جمع 90به تهیه پرسشنامه نبود. خوشبختانه در بیش از 

سیر کند تا بتوانند تفمشخص بود. مشخص بودن نوع نمونه در مطالعات ضروری است. این مشخصه به متخصصان و محققان کمک می
تأثیر هر  سازد تاهای مختلف داشته باشند. همچنین محققان را قادر میگیری شده در نمونهدرستی از نتایج حاصل از غلظت نیترات اندازه

ای هها را با یکدیگر مقایسه کنند، تا بتوانند در مواقع لزوم توصیهفراهمی یا نگهداری محصولات در مقدار تجمع نیترات در آنکدام از منابع 
 کاربردی جهت مدیریت غلظت نیترات در محصولات کشاورزی ارائه دهند.

 
 

 
 در نکهیا علتبه(. 110)تعداد مطالعه= تراتین تیوضع شیاپ یبرا هانمونه هیته منبع نظر از رانیا در شده انجام مطالعات تیوضع -3 شکل

 .است شتریب 100از  کل درصد بود، شده هیته منبع کی از شیب از هانمونه مطالعات از یبرخ
 

 برداری )طول روز، فصل سال(زمان نمونه

اند مطالعه( گزارش کرده 16درصد از مطالعات ) 4/25ا برداری مستقیماً از مزرعه و گلخانه انجام شد، تنهها نمونهای که در آنمطالعه 63از 
مطالعه هنگام صبح )قبل از ساعت  12(. در A4برداری انجام شده است )شکل که در چه زمانی از طول روز )صبح، ظهر یا عصر( نمونه

های تهیه شده از است. ماهیت نمونه برداری انجام شدهمطالعه هم در صبح و هم در عصر و در یک مطالعه در اواسط روز نمونه 3(، در 10
رداری ببرداری در طول روز نیست. اما در مطالعاتی که نمونهای است که لازم به ذکر زمان نمونهگونهها و انبار بهبار، فروشگاهمیدان میوه و تره

ها، در گزارش نتایج نیز ارائه گردد. نتایج دادهشود، نیاز است که در عین توجه به این فاکتور در تحلیل ها انجام میاز مزرعه یا گلخانه
درصد از  9/30برداری مورد توجه قرار گرفته است و در درصد از کل مطالعات مورد بررسی، فصل نمونه 1/69همچنین نشان داد که در 

مطالعه در فصل  26ان، در مطالعه در فصل تابست 30(. طبق نتایج، در B4برداری نشده است )شکل ای به فصل نمونهمطالعات اشاره
برداری شده است. مطالعه در هر چهار فصل سال اقدام به نمونه 11مطالعه در فصل پاییز و در  17مطالعه در فصل بهار، در  25زمستان، در 

52.70%

4.50%

0.91%

32.70%

11.80%
8%

مزرعه گلخانه انبار
میوه فروشی و فروشگاه میدان میوه و تره بار نامشخص
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 بق تعدادبرداری در دو یا سه فصل مختلف صورت گرفته است. همین موضوع دلیل عدم تطامطالعه، نمونه 33لازم به ذکر است که در 
 اند. برداری را مورد توجه قرار دادهمطالعه در فصول مختلف با تعداد کل مطالعاتی است که فصل نمونه

 
 

  
برداری در فصل سال )تعداد ( و زمان نمونهA: 63برداری از گلخانه و مزرعه در طول روز )تعداد مطالعه=وضعیت زمان نمونه -4شکل 

 100ها بیشتر از برداری در بیش از یک فصل صورت گرفته است، درصد کل فصلمطالعه زمان نمونه 33ینکه در دلیل ا(. بهB: 110مطالعه= 

 است.
 

توان متوجه شد که یکی از علل ناهمگنی در مطالعات مرتبط با غلظت سادگی میبه اطلاعات ارائه شده در این بخش به توجهبا 
خصوص در برداری در طول روز است. ارائه این اطلاعات بهفصل برداشت و زمان نمونه نیترات در محصولات کشاورزی، عدم اشاره به

کند باشد، به ما کمک میها بسیار نزدیک به حد مجاز استاندارد مقدار نیترات در محصول میرابطه با محصولاتی که غلظت نیترات در آن
، به مدیریت و تنظیم مقدار مجاز نیترات در محصولات آن منطقه بپردازیم. برداری و فصل کشتکه با تصمیم درست در رابطه با زمان نمونه

برداری در طول روز ممکن است صورت اگر مقدار نیترات در محصولات کمی بالاتر از حد مجاز باشد، با تغییر فصل و زمان نمونهدر این 
لذا ضروری است که محققان در ارائه نتایج خود علاوه بر منبع  تر از حد مجاز استاندارد کاهش یابد.سطح نیترات در آن محصول به پایین

 طور واضح مشخص کنند.برداری و فصل برداشت را نیز بهتهیه نمونه، زمان نمونه

 هانگهداری و انتقال نمونه

ی بندی مناسب، نگهدارند بستهها )اطلاعاتی ماندرصد از مطالعات وضعیت نگهداری و انتقال نمونه 3/27مطالعه بررسی شده، تنها در  110از 
ها نامشخص درصد از مطالعات نیز نحوه نگهداری و انتقال نمونه 7/72در دمای پایین، انتقال سریع به آزمایشگاه و غیره( گزارش شد. در 

 تواند در مقداریشود. یکی دیگر از فاکتورهایی که مهای منتشر شده در این مطالعات میبود. این نقص منجر به عدم اعتماد به داده
درصد از مطالعات، علاوه  2/18برداری و تجزیه است. طبق نتایج، تنها در گیری شده نیترات تأثیر داشته باشد، فاصله بین زمان نمونهاندازه

 7تا  2فاصله درصد از مطالعات یک  1/9ها شده است. در گیری از نمونهبندی مناسب، بلافاصله پس از برداشت، اقدام به عصارهبر بسته
(. بنابراین، A5درصد از مطالعات این وضعیت نامشخص بود )شکل  70ها وجود داشت و در بیش از برداری و تجزیه نمونهروزه بین نمونه

 شود، نگهداری، انتقال و مدت زمانیکی دیگر از عواملی که منجر به ناهمگنی در نتایج حاصل از تجزیه نیترات در مطالعات مختلف می
 Konstantopoulou)گیری غلظت نیترات در محصولات کشاورزی دارند ن برداشت محصول و تجزیه است؛ زیرا تأثیر مستقیمی بر اندازهبی

et al., 2010; Lin and Yen, 1980)و  بندیگذاری، جمعوضوح بیان کنند تا اشتراک. لذا ضروری است که نویسندگان این موارد را به
 پذیر گردد.گذاری امکانسازی و سیاستها جهت تصمیمتحلیل گزارش

 

22.70%

27.30%

15.40%

23.60%
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بهار تابستان پاییز زمستان نامشخص

19.05%

1.59%
4.76%
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صبح وسط روز صبح و عصر نامشخص
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 رفع/نحوه یسازآماده تیوضع و( A:110= مطالعه)تعداد  یبردارنمونه از بعد هانمونه انتقال و ینگهدار تیریمد تیوضع -5 شکل

 (B:110)تعداد مطالعه=  یریگعصاره از قبل هانمونه سطح از یآلودگ

 

 هاگیری نمونهسازی و عصارهروش آماده

 6635و یا استاندارد ایزو  1882، استاندارد اتحادیه اروپا به شماره 13532سازی نمونه بایستی مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره آماده
 ,EN 1882, 2006; ISIRI 4106, 1998; ISIRI 13532, 2010; ISO 3365)انجام گیرد تا امکان تحلیل درست نتایج میسر گردد 

درصد از مطالعات به یکی از این استانداردها ارجاع داده شده  5/15مطالعه مورد بررسی، تنها در  110. تحقیق حاضر نشان داد که از (1984
سازی درصد از مطالعات نیز نحوه آماده 5/24سازی مطابق با یک روش استاندارد انجام نشده و در درصد از مطالعات آماده 60بود. در 

 4106هاست. باتوجه به اینکه استاندارد ملی ایران به شماره سازی، شستن نمونهص بود. یکی از عوامل عدم تطابق در آمادهها نامشخنمونه
؛ لذا ضروری (Ebrahimi et al., 2020; ISO 3365, 1984)اند ها با دستمال تمیز ارائه شدهبراساس تمیز کردن نمونه 6635و یا ایزو 

ها مونهتمیز کردن ن ها را با استفاده از یک دستمال مناسب تمیز نموده و نحوههای خود نمونهاست که محققان و کارشناسان در انجام تجزیه
ای هصل از روشهای حاها با دادههای آنرا نیز در گزارش نتایج یا انتشار مقالات خود مطرح کنند. در صورتی که غیر از این عمل شود، داده

مطالعه مورد بررسی تنها در  110یابد. طبق بررسی انجام شده، از ای آنها کاهش میاستاندارد قابل مقایسه نبوده و ارزش تفسیری و توصیه
یری، گقبل از عصاره ،مطالعه 66 در(. B5ها از دستمال تمیز )بدون شستن( استفاده شد )شکل درصد آنها، برای تمیز کردن نمونه 5/15

ها استفاده شد. مطالعه از مایع ظرف شویی برای شستن نمونه 7مطالعه از آب مقطر و در  47مطالعه، در  66اند. از این ها شسته شدهنمونه
ها ای به نحوه تمیز کردن نمونهمطالعه اشاره 27ها، نوع ماده شوینده نا مشخص بود و در مطالعه نیز علیرغم اشاره به شستن نمونه 12در 

 (.B5نشده بود )وضعیت شستشو نا مشخص بود( )شکل 
ل دلیدرصد از مطالعات اندام گیاهی مورد تجزیه مشخص شده است. البته باید ذکر شود که به 6/53نتایج همچنین نشان داد که در 

خص اند، اندام مورد تجزیه کاملاً مشماهیت بسیاری از مطالعات مانند مطالعاتی که غلظت نیترات را در سبزیجات برگی مورد پایش قرار داده
 های درختی مورد تجزیه هستند، بیان این موارد کهای و نیز میوهاست. اما در برخی از تحقیقات مانند تحقیقاتی که در آنها سبزیجات میوه

ات در پوست برخی از آیا پوست و دانه محصولات جدا شده است یا خیر به تفسیر نتایج کمک خواهد کرد. چراکه میزان غلظت نیتر
رسد و جداسازی یا عدم جداسازی آن تأثیر مستقیم در غلظت زمینی به چند برابر قسمت گوشتی داخل آن میمحصولات مانند خیار و سیب

. باید توجه داشت که در سبزیجات برگی نیز مشخص (Ebrahimi et al., 2020; Saeedifar et al., 2014 )گیری شده دارد نیترات اندازه
تر های جوانرگت نسبت به بهای پیرتر بیرونی )مثلاً در کلم و کاهو( و نیز دمبرگ گیاهانی مانند اسفناج، غلظت نیتراشده است که در برگ

 . (Amr and Hadidi, 2001; Elia et al., 2000)مراتب بیشتر است و پهنک برگ به
ها درصد از مطالعات از پودر خشک شده نمونه 2/58درصد از مطالعات از نمونه تازه و در  20بررسی روش شناسی نشان داد که در 

(. A6گیری )از نمونه تازه یا خشک( نامشخص بود )شکل درصد از مطالعات نوع روش عصاره 8/21گیری استفاده شد. در جهت عصاره
گیری مطالعه( به منبع مشخصی برای عصاره 48درصد از مطالعات ) 6/43مطالعه مورد بررسی، در  110ن نشان داد که از نتایج همچنی

های ارائه شده در منابع های استاندارد نبود )صرفاً به روشگیری مطابق با روشهای عصارهدرصد از این روش 7/78ارجاع داده شد؛ اگرچه 

15.50%

42.72%
6.36%

10.9%

24.54%
B)

(با دستمال)تمیز شده  (آب مقطر)شسته شده 

(مایع ظرف شویی)شسته شده  (نا مشخص)شسته شده 

نا مشخص

18.18%

9.09%

72.72%

A)

عصاره گیری سریع روز7تا 2عصاره گیری بعد از  نامشخص
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گیر مشخص شده درصد از مطالعات نوع عصاره 71گیر استفاده شده در مطالعات نشان داد که در رسی نوع عصارهعلمی ارجاع شده بود(. بر
 گیری از طیفگیری و اندازهگیر نامشخص بود. در مطالعات مورد بررسی بسته به روش عصارهدرصد از مطالعات نوع عصاره 29بود و در 

ای تازه و هاغ، سالیسیلیک اسید، سولفات آلومینیوم و غیره جهت استخراج نیترات از نمونهگیرهای مختلف مانند آب دوسیعی از عصاره
 خشک استفاده شده است.

 
 

  
گیری سازی و عصاره( و وضعیت آمادهA:110ها )تعداد مطالعه= ها از لحاظ خشک یا تازه بودن نمونهگیری از نمونهوضعیت عصاره -6شکل 

 (B:110تاندارد بودن روش کار )تعداد مطالعه= ها از نظر اساز نمونه
 

گیری هر دو گزارش شده و هر سازی و عصارهدرصد از مطالعات روش آماده 5/15طور کلی نتایج این بررسی نشان داد که تنها در به
های بیان نشده و یا مطابق با روش گیریسازی یا روش عصارهدرصد از مطالعات بررسی شده، روش آماده 5/84دو مطابق با استاندارد بود. در 

 گیریسازی و عصارههای استاندارد برای آمادهشود که همه محققان و کارشناسان آزمایشگاه از روش(. توصیه میB6استاندارد نبود )شکل 
دید روش استاندارد قبلاً نیز بیان گر ها قابل مقایسه در سطح ملی و بین المللی باشد. همانطور کهها استفاده کنند تا نتایج آننیترات از نمونه

های تازه روش ساده و در عین حال با دقت بالایی است و به تجهیزات و مواد خاص و پر هزینه نیاز ندارد گیری با آب داغ از نمونهعصاره
(ISIRI 4106, 1998; ISO 3365, 1984). 

 گیری نیتراتروش اندازه

ها برای مطالعه از سایر روش 64های استاندارد و در مطالعه از روش 33مطالعه مورد بررسی، در  110تحقیق حاضر نشان داد که از مجموع 
گیری یا مرجعی که بر مطالعه نیز به روش اندازه 13ها استفاده شد. در های استخراج شده از نمونهگیری غلظت نیترات در عصارهاندازه

درصد از مطالعات مورد بررسی از دو روش سالیسیلیک  30ای نشد. نتایج نشان داد که در گیری انجام شده باشد، هیچ اشارهاساس آن اندازه
. اگر (Cataldo et al., 1975; Singh, 1988)گیری مقدار نیترات در محصولات کشاورزی استفاده شده است آزو جهت اندازهاسید و دی

اند. در روش طور گسترده در مطالعات استفاده شدهشود بهباشند ولی همانطور که مشاهده میهای استاندارد نمیها، روشچه این روش
م های نیتریت با نمک سولفانیل آمید تولید ترکیب دیازوشوند و یونر مجاورت پودر روی به فرم نیتریت احیاء میهای نیترات دآزو یوندی
کند و در نهایت شدت رنگ کمپلکس رنگی در طول آمین کمپلکس آمینو آزو ایجاد مینفتیل( اتیلن دی-1کنند که در مجاورت ان )می

. مبانی روش سالیسیلیک اسید بر اساس تشکیل یک (Singh, 1988)شود گیری میوفتومتر اندازهنانومتر با استفاده از اسپکتر 540موج 
د. نده لیتشک کیلیسیسال دیبا اس ترویمشتق ن کید نتوانیم زین تیترین یبالا یهاغلظتمشتق نیترو از اسید سالیسیلیک با نیترات است. 

را  تیترین کیلفامسو دیشود. اس یریجلوگ تیتریشود تا از تداخل نیبه نمونه اضافه م کیسولفام دیمحلول اشباع شده از اس کی نیبنابرا
 دهد.یم لیتشک کیلیالستروسین دیدهد و اسیواکنش م تراتیبا ن یدیاس طیتحت شرا کیلیسیسال دیاس سپسکند. یم لیتبد تروژنیبه گاز ن
 یهانانومتر در محلول 410 طول موج ، حداکثر درشودیم لیتشک یدیاس اریبس طیدر شرا کیلیسیسال دیاس ونیتراسیکه از ن یکمپلکس

های استفاده شده در مطالعات مورد بررسی و درصد ، نوع روش5. در جدول (Cataldo et al., 1975) شودی( جذب مpH>12) یباز
 اند ارائه شده است.ها استفاده کردهمطالعاتی که از این روش

 

15.50%

84.50%

B)

آماده سازی و عصاره گیری مطابق با استاندارد

آماده سازی و یا عصاره گیری نامشخص یا غیر استاندارد

58.20%20%

21.80%

A)

از پودر خشک شده گیاه  از محصول تازه گیاه نامشخص
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 گیری نیترات مورد استفاده در مطالعات بررسی شدههای اندازهروش -5جدول 
 گروه هر درصد مطالعات کل از درصد مطالعه تعداد هیتجز روش نام هایبندگروه

-های استاندارد اندازهروش

 گیری نیترات

 5/14 16 میله روی

30 
 9 2/8 (HPLCکروماتوگرافی مایع )

 6/3 4 ستون کادمیم

 4 6/3 (ICیون کروماتوگرافی )

گیری های اندازهسایر روش
 نیترات

 5/14 16 روش سالیسیلیک اسید

58 

 4/15 17 آزوروش دی

 5/4 5 میکرو کجلدالسمی

 7/2 3 الکترود یون انتخابی

 9/20 23 هاسایر روش

 12 12 13 روش ذکر نشده است نامشخص

 

 ها/استانداردهای مورد استفاده برای تحلیل نتایجشاخص

ی درصد(، غلظت نیترات را با حدود مجاز استاندارد مل 7/22مطالعه ) 25مطالعه مورد بررسی،  110تحقیق حاضر نشان داد که از مجموع 
مطالعه، هم با استاندارد  5درصد( با حدود مجاز استانداردهای خارجی )سازمان بهداشت جهانی و اتحادیه اروپا( و  2/68مطالعه ) 75ایران، 

دلیل ماهیت و هدف تحقیق نیازی به مقایسه با حدود مجاز مطالعه نیز به 5اند. در ملی ایران و هم با استانداردهای خارجی مقایسه کرده
ها باشد که یکی از مهمترین آنها )نیترات، فلزات سنگین و ...( مؤثر میتاندارد نبود. عوامل متعددی در تعیین بیشینه حد مجاز آلایندهاس

ا در هباشد. بنابراین داشتن اطلاعات دقیق و صحیح درمورد وضعیت آلایندهها در محصولات مصرفی میوضعیت غلظت این آلاینده
 ها در سطح ملی کمک کند.تر استانداردهای این آلایندهتواند به تعیین دقیقمی محصولات کشاورزی

 های کنترل کیفیت مطالعاتشاخص

درصد از مطالعات برخی از پارامترهای کنترل کیفی مورد  9/20مطالعه مورد بررسی نشان داد که تنها در  110بررسی وضعیت کنترل کیفی 
ای به کنترل کیفی نتایج نشده است و لذا فرض بر این است درصد از مطالعات( هیچ اشاره 79طالعات )بررسی قرار گرفته است. در سایر م

(. نتایج همچنین نشان داد که از کل تحقیقات مورد بررسی، تنها در 7ها صورت نگرفته است )شکل که در این مطالعات کنترل کیفی داده
درصد از مطالعات مورد  5/15گزارش شده است. لازم به ذکر است که در  CRMجه استفاده شده و نتی CRMدرصد از مطالعات از  8/1

( و یا در CRMبررسی اقدام به محاسبه درصد بازیابی شده است. بهترین روش محاسبه درصد بازیابی استفاده از مواد مرجع تأیید شده )
باشند. در واقع درصورتی ها، کمتر در دسترس میی تهیه آنباشد، ولی با توجه به هزینه بالامی SRMصورت عدم وجود آن، استفاده از 

بسیار  دلیل هزینهخاص آن محصول تهیه شود. البته به SRMیا  CRMکه حداکثر دقت و صحت مد نظر باشد، بایستی برای هر محصول 
حصولی م ده نیترات در واقع حالت خمیر شدهبر بودن فراهمی آن، تحقق این امر بسیار دشوار است. یک ماده استاندارد گواهی شبالا و زمان

تازه و یا پودر محصول خشک است که در آن غلظت نیترات توسط چندین آزمایشگاه با استفاده از چندین روش استاندارد تجزیه، با قطعیت 
های موجود در ها و مزاحمت. بنابراین برای هر محصول باید اختصاصی باشد، چراکه زمینه(Pagliano et al., 2019)بالا تعیین شده است 

بالا، برای طیف محدودی از محصولات در دسترس هستند، لذا برخی  ها علاوه بر هزینهCRMهر محصول متفاوت است. از آنجایی که 
کنند که در صورت دقت در فرایند تهیه کردن، مرجع خوبی برای کنترل کیفی را تهیه می RMاد مرجع داخلی خود یعنی ها مواز آزمایشگاه

تواند از طریق غنی کردن نمونه با غلظت مشخصی از نیترات صورت گیرد. در این روش نتایج هستند. محاسبه درصد بازیابی همچنین می
لظت بسیار دقیق برای غنی کردن استفاده شود و غلظتی از استاندارد که جهت غنی کردن استفاده باید دقت کرد که از استانداردی با غ

شود کمتر از غلظت نیترات موجود در عصاره باشد )حدود نصف غلظت نیترات موجود در عصاره باشد( و همچنین حجمی که جهت غنی می
 داشته شود.شود بایستی با دقت بسیار بالایی برکردن نمونه استفاده می

تکرار برای  3یا  2درصداز مطالعات از  2/58در تحقیق حاضر همچنین مشخص شد که از مجموع کل مطالعات مورد بررسی، در 
سات ای نشده است. انجام مقایها اشارهنیترات در نمونه تجزیهها استفاده شده است. در سایر مطالعات به اعمال تکرار در هنگام نمونه تجزیه



  پژوهشی( -)علمی  1402ماه ، بهمن11، شماره 54، دوره آب و خاک ایران تحقیقات 1798

اشد که بایستی بنیترات است. از جمله ارقام شایستگی، حد تشخیص می تجزیهایشگاهی یکی از بهترین نوع کنترل تجدیدپذیری بین آزم
مطالعه حد تشخیص  18مطالعات مورد بررسی تنها در  110ها، برای هر روش بیان گردد. در تحقیق حاضر مشخص شد که از در گزارش

مطالعه  9مطالعه مورد بررسی تنها در  110از  ای به حد تشخیص نشده است. همچنینمطالعات اشاره(. در سایر 7گزارش شده است )شکل 
 سازی نشده است.ای به حد کمیسازی گزارش شده است و در سایر مطالعات اشارهحد کمی

 

 
 (110های کنترل کیفیت نتایج در مطالعات )تعداد مطالعه= وضعیت بررسی برخی از شاخص -7شکل 

 

 وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی تولید شده در کشور

دهد. همانطور که در این جدول اند را نشان میهای تجزیه شده که در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفتهتعداد مطالعات و نمونه 6جدول 
بررسی قرار گرفته است. در این پژوهش  مطالعه مورد 110نمونه از محصولات کشاورزی مختلف، در قالب  23260شود تعداد مشاهده می
آوری شده از نظر کیفی مورد بررسی قرار گرفتند. بندی وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی کشور ابتدا مطالعات جمعجهت جمع

ه یک بمشاهده گردید، تعداد مطالعاتی که تمامی اصول و مبانی مربوط  "بررسی کیفیت مطالعات گزارش شده"همانطور که در بخش 
درصد از مطالعات  10برداری تا تجزیه و تحلیل نهایی را رعایت کرده باشند بسیار محدود و کمتر از فرآیند استاندارد مطالعه نیترات از نمونه

اند هبندی نهایی سعی گردید از مطالعاتی که حداقل الزامات یک مطالعه استاندارد را رعایت کردمورد بررسی بود. به همین دلیل جهت جمع
یب های درختی )به جز سنیز استفاده گردد. در این پژوهش وضعیت نیترات در برخی از محصولات مانند حبوبات خشک، غلات خشک، میوه

سیار کم بوده بوند ب و پرتقال( و غیره مورد بررسی قرار نگرفت زیرا تعداد مطالعاتی که به بررسی غلظت نیترات در این محصولات پرداخته
ه تجمع دلایل فیزیولوژیک قادر بمطالعات انجام شده از کیفیت قابل قبول برخودار نبودند. همچنین برخی از محصولات/گیاهان بهو اکثر 

 ت.  مورد اسها بیشتر از آنکه پاسخ به یک نگرانی باشد، وسواس و هزینه بیمقادیر بالای نیترات نبوده و تعیین نیترات در آن

 ایو ریشه ایای، غدهسبزیجات میوه

ای لاصهخ های مورد تجزیه برای ارائهی توصیفی شامل کمینه، بیشینه، میانه، انحراف استاندارد، میانگین وزنی غلظت و تعداد نمونههاآماره
د که با وجود نشان داده شده است. نتایج نشان دا 7ای تولید شده در ایران در جدول ای و ریشهای، غدهاز وضعیت نیترات در سبزیجات میوه

غلظت نیترات در برخی از این محصولات بالاتر از حد مجاز استاندارد ملی ایران است، اما میانگین وزنی غلظت نیترات در  اینکه بیشینه
یجات زهای این تحقیق نگرانی جدی در مورد آلودگی سبتر است. باتوجه به یافتههمه این محصولات از حد مجاز استاندارد ملی ایران پایین

ای برای ، نمودار جعبه8ای تولید شده در فضای باز کشور به سطوح بیش از حد مجاز نیترات وجود ندارد. در شکل ای و ریشهای، غدهمیوه
ای تولید ای و ریشهای، غده، حداقل، حداکثر و توزیع کلی غلظت نیترات در سبزیجات میوه75)میانه( و  50، 25های نشان دادن صدک

تر از حد مجاز استاندارد ملی ایران پایین 75، در تمام این محصولات صدک 8ر ایران ارائه شده است. طبق نتایج ارائه شده در شکل شده د
 تر از حد مجاز استاندارد ملی ایران است.دهنده توزیع حداکثری غلظت نیترات در پایینقرار دارد که نشان

 

 
 

1.82%

16.40%

8.18%

15.45%

CRM LOD LOQ درصد بازیابی
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 بندی نهایی غلظت نیترات در محصولات کشاورزیأیید شده جهت جمعتعداد مطالعات بررسی شده و ت -6جدول 

شده  غربال یهاتعداد نمونه

 یینها یبند جمع جهت

شده  غربالتعداد مطالعات 

 یینها یجهت جمع بند

 یهاتعداد کل نمونه

 شده هیتجز

تعداد کل مطالعات 

 1شده یبررس
 نام محصول

 زمینیسیب 53 3447 34 1858

 خیار 39 2561 32 1821

 فرنگیگوجه 52 1897 43 1639

 پیاز 36 2568 14 357

 هندوانه 16 455 8 175

 خربزه 13 333 9 162

 هویج 26 455 18 455

 بادمجان 17 1062 11 620

 انواع فلفل 11 334 10 328

899 20 916 26 
-ای و غدهریشه سایر سبزیجات

 ای

 کاهو 44 1580 40 1279

 اجاسفن 33 854 30 771

 کرفس 15 240 13 237

 حبوبات تازه خوری 6 146 5 119

 جعفری 27 443 19 278

 هاکلم 29 1080 25 742

 یابرگی و ساقه سایر سبزیجات 47 4281 43 3367

 سیب درختی 8 250 5 71

 پرتقال 5 358 3 25

 2سایر محصولات مطالعات مختلف 3632 بررسی نشد بررسی نشد

 مجموع 110 23260 82 15203

 مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است(. 110دلیل ماهیت مطالعات، در بسیاری از مطالعات چند محصول مورد بررسی قرار گرفته است )در مجموع  . به1
نیترات در آن  هیتجزین، الزامی نبودن دلیل آمار پایقرار گرفته است که به هیتجز نمونه از دیگر محصولات کشاورزی مورد 3632مطالعه مورد بررسی، تعداد  110. در 2

 ها مورد بررسی و گزارش قرار نگرفتند.محصولات و نیز پراکندگی بیش از حد دامنه داده

 
 ای تولیدیای و ریشهای، غدههای توصیفی وضعیت غلظت نیترات در سبزیجات میوهآماره -7جدول 

 1محصول نام
 تعداد

 نمونه

 رافانح (mg/kg FW) تراتین غلظت
 استاندارد

 2نیانگیم
 (mg/kg 

FW) انهیم هنیشیب نهیکم 

 7/98 8/48 1/97 1/524 5 1858 زمینیسیب

 9/120 2/76 3/128 3/668 5/7 1821 خیار

 7/40 2/45 4/48 264 25/0 1639 فرنگیگوجه

 6/39 4/16 37 138 35/0 357 پیاز

 9/19 6/13 8/9 132 45/0 175 هندوانه

 9/62 5/17 7/66 9/277 3 102 3خربزه

 1/151 9/103 5/158 1630 29/1 455 هویج

 2/235 2/102 7/162 3/388 3/5 620 4بادمجان

 9/328 11/47 4/46 2/221 83/1 328 انواع فلفل

-ای و ریشهسبزیجات غده

 5ای
899 10/14 8/2000 3/319 2/334 4/542 

 ها اشاره شده باشد.ای بودن درصدی از نمونهمگر اینکه در بخش تحلیل آن محصول به گلخانهاند؛ . محصولات در فضای باز/مزرعه برداشت شده1
 . میانگین وزنی با در نظر گرفتن تعداد نمونه در هر مطالعه به دست آمده است.2
 های طالبی بسیار کم بود(.. نتایج خربزه و طالبی باهم ارائه شده است )تعداد نمونه3
 ی ایران و نیز استاندارد اتحادیه اروپا، حد مجاز استاندارد برای بیشینه غلظت نیترات در بادمجان تعیین نشده است.. در استاندارد مل4
 (.1400، سال 16596ای )طبق استاندارد ملی ایران به شماره زمینی شیرین و جعفری ریشه. شامل؛ ترب، تربچه، چغندر قند، چغندر لبویی، پیازچه، موسیر، شلغم، سیر، سیب5
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Other tuberous and root vegetables
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 حداکثر، جعبه و حداقل بیانگر پایین و بالا حدود ای تولید شده در کشور.ای و ریشهای، غدهدر سبزیجات میوه غلظت نیترات توزیع -8شکل 

 ( است.بالایی( سوم  چارک یا درصد 75 و )میانه( دوم  چارک یا درصد 50 ،)پایینی(اول  چارک یا درصد 25 نشان دهنده کوچک مستطیلی
 

 

 زمینیسیب

و مقایسه آن با سایر کشورها در  8و شکل  7زمینی تولید شده در نقاط مختلف کشور در جدول های توصیفی وضعیت غلظت نیترات در سیبآماره
ر شده در کشو زمینی تولیدنمونه(، وضعیت باقیمانده نیترات در محصول سیب 3447مطالعه )تجزیه  53ارائه شده است. در مجموع در  8جدول 

های نمونه( از حداقل 1858مطالعه ) 34ها نشان داد که از بین این مطالعات؛ مورد بررسی قرار گرفته است. بررسی متدولوژی و کنترل کیفیت داده
روند تحلیل حذف شدند.  های لازم بودند و ازمطالعه فاقد حداقل 19لازم برای قرار گرفتن در تحلیل نهایی این تحقیق برخوردار بودند. در مقابل 

استان کشور گزارش شده است که میانگین غلظت نیترات در  19زمینی تولید شده در مطالعه، وضعیت باقیمانده غلظت نیترات در سیب 34در این 
، سازمان 2006مع در سال تر بود. در تحقیقی جاگرم در کیلوگرم وزن تازه( پایینمیلی 250همه این مطالعات از حد مجاز استاندارد ملی ایران )

 فرنگیگوجه خیار زمینیسیب

 خربزه هندوانه پیاز

 بادمجان ایو ریشه ایسایر سبزیجات غده هویج
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منظور کسب اطلاعات دقیق در مورد غلظت نیترات در محصولات کشاورزی، فراخوانی برای کشورهای عضو ( به1EFSAایمنی مواد غذایی اروپا )
کشاورزی مختلف تجزیه نیترات در محصولات  41969کشور عضو اتحادیه اروپا و نروژ در مجموع  20اتحادیه اروپا صادر کرد. این سازمان از 

گرم میلی 168زمینی دهد، میانگین غلظت نیترات در محصول سیبرا پوشش می 2007تا  2000دریافت کرد. در این تحلیل که اطلاعات سال 
. بررسی منابع نشان داد که میانگین وزنی (Alexander et al., 2008)زمینی( گزارش شد نمونه سیب 2795در کیلوگرم وزن تازه )از تجزیه 

زمینی زمینی تولید شده در ایران، با میانگین غلظت آن در کشورهای استرالیا و ایتالیا برابر و از میانگین غلظت نیترات در سیبغلظت نیترات در سیب
زمینی تولید شده در کشور ایران از میانگین آن ت در سیب(. در مقابل میانگین غلظت نیترا8تولید شده در کشور استونی و مصر بالاتر است )جدول 

کمتر است. بررسی منابع مختلف همچنین نشان داد  8در کشورهای آمریکا، دانمارک، روسیه، چین، کره و سایر کشورهای بررسی شده در جدول 
 154، 93، 82، 107رتیب تآلمان، بلژیک و انگلستان نیز به زمینی تولید شده در کشورهایی مانند نیوزلند، فنلاند،که میانگین غلظت نیترات در سیب

 Belitz and Grosch, 1999; Dejonckheere et al., 1994; Petersen and)گرم در کیلوگرم وزن تازه گزارش شده است میلی 150و 

Stoltze, 1999; Thomson, 2004) . 
 

 

 زمینی تولید شده در ایران با دیگر کشورهاسیبدر محصول  مقایسه غلظت نیترات باقیمانده -8جدول 

 نمونه تعداد کشور نام
 (mg/kg FW) تراتین غلظت

 منبع
 نیانگیم نهیشیب نهیکم

 مطالعه حاضر 7/98 524 5 1858 رانیا* 

 (Alexander et al., 2008) 168 340 10 2795 اتحادیه اروپا

 (Zealand, 2011) 7/98 8/191 63 10 استرالیا

 (Tamme et al., 2006) 94 360 <30 449 استونی

 (CFS, 2010) 180 270 100 10 هنگ کنگ 

 (Ierna, 2009) 4/98 1/185 6/40 120 ایتالیا

 (Heisler et al., 1973) 120 362 7 99 آمریکا

 LOQ> 244 5/173 (Quijano et al., 2017) 10 اسپانیا )والنسیا(

 (Petersen and Stoltze, 1999) 144 572 7 127 دانمارک

 (Sušin et al., 2006) 158 707 2 202 اسلوونی

 (Uddin et al., 2021) 2/307 354 - - بنگلادش

 (Sebaei and Refai, 2021) 5/65 1/126 9/4 11 مصر

 (Smyatskayet al., 2020) 5/137 228 70 - مغولستان

 (Smyatskay et al., 2020) 7/145 204 100 - روسیه

 (Luo et al., 2022) 3/156 436 3/40 16 چین

 (Suh et al., 2013) 5/206 1/396 6/26 35 کره

 سازی.: حد کمیLOQ                           * میانگین وزنی مقایسه شده است.

 

 خیار

و مقایسه آن با سایر کشورها در جدول  8و شکل  7وضعیت میانگین غلظت نیترات در خیار تولید شده در مناطق مختلف کشور در جدول 
مطالعه  39اند که در این مورد بررسی قرار داده تولید شده در کشور رامطالعه وضعیت نیترات در خیار  39ارائه شده است. در مجموع  9

های لازم برای قرار گرفتن در تحلیل نمونه( دارای حداقل 1821مطالعه ) 32نمونه خیار تجزیه شده است. از این مطالعات، تعداد  2568
ر مورد بررسی قرار گرفته است که میانگین غلظت نیترات در استان کشو 22نهایی مطالعه حاضر بودند. در این مطالعات وضعیت نیترات در 

گرم در کیلوگرم وزن تازه( کمتر است. از مجموع میلی 300ها از حد مجاز استاندارد ملی ایران )تمام مطالعات انجام شده در این استان
ای را مورد بررسی درصد از مطالعات خیار گلخانه 16درصد از مطالعات خیار فضای باز/ مزرعه و  84مطالعات پذیرفته شده در این تحقیق، 

اند. مقایسه غلظت نیترات در خیار تولید شده در کشور ایران با غلظت آن در سایر کشورها نشان داد که غلظت نیترات در خیار تولید قرار داده

                                                                                                                                                                                
1. European Food Safety Authority 
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(. در مقابل 9استونی و اتحادیه اروپا کمتر است )جدول  شده در ایران از مقدار آن در کشورهایی مانند استرالیا، کره، بنگلادش، یونان، روسیه،
غلظت نیترات در خیارهای تولید شده در ایران از کشورهایی مانند چین و اسلوونی بیشتر اما با غلظت نیترات در خیارهای تولید شده در 

 فنلاند، ک،یلژب یکشورها در تولیدی اریخدر  تراتین غلظت نیانگیم که داد نشان نیهمچن منابع یبررس هنگ کنگ تقریباً برابر است.
 گزارش ازهت وزن لوگرمیک درگرم میلی 220 و 151، 142، 348، 151، 240، 344 بیترتبه زین آلمان و انگلستان متحده، الاتیا ژاپن، ا،یتانیبر

 .(Chung et al., 2003; Colla et al., 2018; Dejonckheere et al., 1994; Penttila, 1998) است شده
 

 در خیار تولید شده در ایران با دیگر کشورها مقایسه غلظت نیترات باقیمانده -9 جدول

 نمونه تعداد کشور نام
 (mg/kg FW) تراتین غلظت

 منبع
 نیانگیم نهیشیب نهیکم

 حاضر مطالعه 9/120 3/688 5/7 1821 *ایران
 (Alexander et al., 2008) 185 409 22 898 اتحادیه اروپا

 (CFS, 2010) 110 260 28 10 هنگ کنگ

 (Tamme et al., 2006) 160 1236 <30 130 استونی

 (Smyatskay et al., 2020) 216 299 141 - روسیه

 (Luo et al., 2022) 7/104 7/190 3/15 8 چین

 (Zealand, 2011) 5/247 5/479 3/86 13 استرالیا

 (Sušin et al., 2006) 93 245 4 30 اسلوونی

 (Suh et al., 2013) 2/157 6/661 2/3 37 کره

 (Uddin et al., 2021) 6/214 - - - بنگلادش

 (Fytianos and Zarogiannis, 1999) 157 576 5/19 10 یونان

 * میانگین وزنی مقایسه شده است.

 

 فرنگیگوجه

و مقایسه  8و شکل  7فرنگی تولید شده در مناطق مختلف کشور در جدول در محصول گوجه ی توصیفی وضعیت نیترات باقیماندههاآماره
فرنگی یترات در محصول گوجهنمونه( وضعیت باقیمانده ن 1897مطالعه ) 52ارائه شده است. در مجموع  10آن با سایر کشورها در جدول 

های نمونه( حداقل 1639مطالعه ) 43مطالعه،  52اند. بر اساس معیارهای کنترل کیفیت از این تولید شده در ایران را مورد بررسی قرار داده
کشور ارائه شده است که در استان  24مطالعه مورد تأیید، وضعیت نیترات در  43لازم برای استفاده در این تحقیق را رعایت کرده بودند. در 

گرم در کیلوگرم وزن تازه( بود. میانگین غلظت نیترات میلی 150غلظت نیترات کمتر از حد مجاز استاندارد ملی ایران ) همه مطالعات میانگین
 اروپا، استونی و بنگلادش گرم در کیلوگرم وزن تازه( با مقدار آن در کشورهای عضو اتحادیهمیلی 7/40فرنگی تولید شده در کشور )در گوجه

فرنگی تولید شده در کشورهای اسلوونی، عراق، یونان و (. در مقابل، میانگین غلظت نیترات در گوجه10دارای اختلاف ناچیز است )جدول 
لید شده در نگی توفرفرنگی تولید شده در کشور ایران کمتر است. با این حال، غلظت نیترات موجود در گوجهاسترالیا از مقدار آن در گوجه

 نشان نیهمچن منابع یبررس(. 10فرنگی تولید شده در ایران است )جدول کشورهای روسیه، مغولستان و چین بالاتر از غلظت آن در گوجه
 رکمت گرم در کیلوگرم(میلی 27و  35ترتیب و آلمان )به کیبلژ یشده در کشورها دیتول یفرنگگوجه در تراتین غلظت نیانگیم که داد

(Belitz and Grosch, 1999; Dejonckheere et al., 1994)گرم در میلی 108و  170ترتیب )به و لهستان فنلاند و در کشورهای ؛
 .(Gruszecka-Kosowska and Baran, 2017; Penttila, 1998)است  رانیاز مقدار آن در ا بالاتر کیلوگرم(

 
 

 فرنگی تولید شده در ایران با دیگر کشورهاغلظت نیترات باقیمانده در گوجهمقایسه  -10 جدول

 نمونه تعداد کشور نام
 (mg/kg FW) تراتین غلظت

 منبع
 نیانگیم نهیشیب نهیکم

 حاضر مطالعه 7/40 264 25/0 1639 رانیا*
 (Zealand, 2011) 4/16 6/41 9/6کمتر از  14 استرالیا

 (Alexander et al., 2008) 43 144 1 856 اتحادیه اروپا

 (Tamme et al., 2006) 41 100 <30 25 استونی

 ND 180 57 (CFS, 2010) 10 هنگ کنگ
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 (Uddin et al., 2021) 2/43 74 - - بنگلادش

 (Smyatskay et al., 2020) 179 233 - - روسیه

 (Smyatskay et al., 2020) 203 264 - - مغولستان

 (Luo et al., 2022) 5/105 2/287 35/15 10 چین

 (Ali et al., 2021) 8/14 98/16 93/5 24 عراق

 (Sušin et al., 2006) 3/4 12 2 30 سلوونیا

 (Fytianos and Zarogiannis, 1999) 2/34 6/54 2/8 9 یونان

 .است شده سهیمقا یوزن نیانگیم* 

ND :نبود صیتشخ قابل شده استفاده روش ای دستگاه با تراتین غلظت. 

 پیاز

و مقایسه آن با سایر کشورها در جدول  8و شکل  7های توصیفی وضعیت غلظت نیترات در پیاز تولید شده در کشور ایران در جدول آماره
 های مختلفنمونه( که وضعیت غلظت نیترات در پیاز تولید شده در استان 2568مطالعه ) 36 گزارش شده است. در تحقیق حاضر تعداد 11

نمونه(  357مطالعه ) 14کشور را گزارش کرده بودند، مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس معیارهای کنترل کیفی از بین این مطالعات تنها 
غلظت نیترات  مطالعه وضعیت باقیمانده 14حاضر را رعایت کرده بودند. در این  های لازم برای قرار گرفتن در تحلیل نهایی مطالعهحداقل

 14ن ای استان کشور گزارش شده است. طبق نتایج تحقیق حاضر میانگین غلظت نیترات گزارش شده در همه 16در پیاز تولید شده در 
گرم وزن تازه( بود. بررسی منابع مختلف نشان داد که میانگین غلظت گرم در کیلومیلی 90تر از حد مجاز استاندارد ملی ایران )مطالعه پایین

گرم در کیلوگرم وزن میلی 6/39نیترات در پیاز تولید شده در اتحادیه اروپا، یونان و استونی بیشتر از مقدار آن در پیاز تولید شده در ایران )
تولید  زگرم در کیلوگرم وزن تازه( با غلظت آن در پیامیلی 6/39ایران ) (. میانگین غلظت نیترات در پیاز تولید شده در11تازه( است )جدول 

نگ هشده در کشورهای عراق و کره جنوبی تقریباً برابر اما بیشتر از غلظت نیترات موجود در پیاز تولید شده در کشورهای استرالیا، ایتالیا، 
چنین نشان داد که میانگین غلظت نیترات در پیاز تولید شده در است. بررسی منابع هم 11کنگ و سایر کشورهای ذکر شده در جدول 

گرم در کیلوگرم وزن تازه گزارش شده است که به جز میلی 35و  59، 235، 145ترتیب کشورهای ژاپن، انگلستان، بلژیک و سنگاپور به
 ;Chung et al., 2003)ر آن در کشور ایران است سنگاپور، در سایر این کشورها میانگین باقیمانده غلظت نیترات در پیاز بیشتر از مقدا

Tamme et al., 2006). 
 

 مقایسه غلظت نیترات باقیمانده در پیاز تولید شده در ایران با دیگر کشورها -11جدول 

 نمونه تعداد کشور نام
 (mg/kg FW) تراتین غلظت

 منبع
 نیانگیم نهیشیب نهیکم

 حاضر مطالعه 6/39 2/138 35/0 357 رانیا*

 (Alexander et al., 2008) 164 638 1 230 اتحادیه اروپا

 (CFS, 2010) 13 36 5 10 هنگ کنگ

 (Chung et al., 2003) 36-23 136-98 30-3 81 کره

 (Ali et al., 2021) 7/39 169 35/0 390 عراق

 (Zealand, 2011) 9/9 1/15 8/6 10 استرالیا

 (Tamme et al., 2006) 55 92 <30 21 استونی

 (Fytianos and Zarogiannis, 1999) 127 240 8/19 9 یونان

 (Santamaria et al., 1999) 32 115 15 4 ایتالیا

 .است شده سهیمقا یوزن نیانگیم* 

ND :نبود صیتشخ قابل شده هاستفاد روش ای دستگاه با تراتین غلظت. 
 

 هندوانه

و مقایسه آن با سایر کشورها  8و شکل  7های توصیفی وضعیت غلظت نیترات در هندوانه تولید شده در نقاط مختلف کشور در جدول آماره
قرار گرفته است. بر نمونه( وضعیت غلظت نیترات در هندوانه مورد بررسی  455مطالعه ) 16طور کلی در ارائه شده است. به 12در جدول 

های لازم برای قرار گرفتن در تحلیل نهایی شاخص نمونه( حداقل 175مطالعه ) 8ها، تعداد اساس ارزیابی متدولوژی و کنترل کیفیت داده
مطالعه  8د. در های لازم برای استفاده بودند و لذا از روند تحلیل حذف شدننمونه( نیز فاقد حداقل 280مطالعه ) 8این مطالعه را داشته و 



  پژوهشی( -)علمی  1402ماه ، بهمن11، شماره 54، دوره آب و خاک ایران تحقیقات 1804

استان کشور گزارش شده است که طبق نتایج میانگین غلظت نیترات در هیچ  6مورد تأیید؛ وضعیت غلظت نیترات در هندوانه تولید شده در 
ات در ترگرم در کیلوگرم وزن تازه( بالاتر نبود. مقایسه میانگین غلظت نیمیلی 60کدام از این مطالعات از حد مجاز استاندارد ملی ایران )

گرم در کیلوگرم وزن تازه(  با سایر کشورها نشان داد که غلظت نیترات در هندوانه تولید شده در میلی 9/19هندوانه تولید شده در ایران )
ن در (. در مقابل، غلظت نیترات در هندوانه تولید شده در ایران بیشتر از مقدار آ12ایران از مقدار آن در کشور استونی کمتر بود )جدول 

طور کلی، بررسی منابع مختلف نشان داد که در مقایسه با سایر محصولات مورد (. به12کشورهای چین، ایتالیا، مصر و استرالیا بود )جدول 
نابراین، ندرت صورت گرفته است. ب تنها در ایران بلکه در سایر کشورهای دنیا نیز به بررسی، پایش غلظت نیترات در محصول هندوانه، نه

رسد که نظر میدهد، بهمانطور که نتایج حاصل از میانگین غلظت نیترات در هندوانه تولید شده در ایران و سایر کشورها نیز نشان میه
 نگرانی جدی در مورد سطوح بیش از حد غلظت نیترات در محصول هندوانه در سطح دنیا وجود ندارد.

 
 انه تولید شده در ایران با دیگر کشورهاغلظت نیترات باقیمانده در هندومقایسه  -12جدول 

 نمونه تعداد کشور نام
 (mg/kg FW) تراتین غلظت

 منبع
 نیانگیم نهیشیب نهیکم

 مطالعه حاضر 9/19 132 45/0 175 *ایران

 (Zealand, 2011) 4/11 7/24 8/6 10 استرالیا

 (Tamme et al., 2006) 95 95 - - استونی

 (Proietti et al., 2008) 10 - - 16 ایتالیا

 (Zhou et al., 2000)  12 18 7 10 چین

چین 
 )شانگهای(

6 
157 401 5/248 (Luo et al., 2022) 

 ND 4/2 1/1 (Sebaei and Refai, 2021) 12 مصر

 .است شده سهیمقا یوزن نیانگیم* 

ND :نبود صیتشخ قابل شده استفاده روش ای دستگاه با تراتین غلظت. 

 خربزه 

 13گزارش شده است. نتایج نشان داد که در مجموع  8و شکل  7وضعیت غلظت نیترات در محصول خربزه تولید شده در کشور در جدول 
یفیت و اند. بررسی کنترل کدر محصول خربزه تولید شده در کشور را بررسی و گزارش کرده نمونه( وضعیت نیترات باقیمانده 333مطالعه )

های لازم برای قرار گرفتن در تحلیل نهایی تحقیق حاضر رعایت شده مطالعه حداقل شاخص 6لعات نشان داد که تنها در متدولوژی مطا
است. باتوجه به تعداد کم مطالعات موجود در رابطه با وضعیت غلظت نیترات در خربزه تولیدی کشور، تعمیم دادن نتایج این مطالعات به 

 9/62، میانگین غلظت نیترات در خربزه )مطالعه 6طور کلی در این مکن است گمراه کننده باشد. بهمناطق خربزه کاری کشور م همه
و  Collaگرم در کیلوگرم وزن تازه( بود. در تحقیقی مشابه، میلی 90گرم در کیلوگرم وزن تازه( کمتر از حد مجاز استاندارد ملی ایران )میلی

گرم در ( میلی56-41)دامنه  48زه تولید شده در ایتالیا، میانگین غلظت نیترات این محصول را نمونه خرب 24( با بررسی 2010همکاران )
گرم در کیلوگرم وزن تازه( است. در میلی 9/62کیلوگرم وزن تازه گزارش کردند که کمتر از غلظت نیترات در خربزه تولید شده در ایران )

. بررسی (Temme et al., 2011)گرم در کیلوگرم گزارش شد میلی 221در خربزه  تحقیقی دیگر در کشور بلژیک میانگین غلظت نیترات
محصول  ها غلظت نیترات درتنها در ایران بلکه در سایر کشورها نیز مطالعات محدودی وجود دارد که در آنتحقیقات پیشین نشان داد که نه 

وده و ای در سطح جهان نبرسد که آلودگی این محصول به نیترات موضوع نگران کنندهنظر میخربزه مورد بررسی قرار گرفته باشد. به
 تمالاً به همین دلیل تا کنون سطح نیترات در این محصول چندان مورد بررسی قرار نگرفته است.اح

 هویج

و مقایسه آن با سایر کشورها  8و شکل  7های توصیفی وضعیت غلظت نیترات در محصول هویج تولید شده در کشور ایران در جدول آماره
 760مطالعه ) 26مجموع وضعیت غلظت نیترات در هویج تولید شده در کشور، در  گزارش شده است. نتایج نشان داد که در 13در جدول 

های لازم برای قرار نمونه( حداقل شاخص 455مطالعه ) 18نمونه( مورد بررسی قرار گرفته است. بر اساس معیارهای کنترل کیفی تنها در 
استان مختلف کشور  15وضعیت نیترات باقیمانده در هویج در مطالعه  18گرفتن در تحلیل نهایی تحقیق حاضر رعایت شده است. در این 
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گرم میلی 250نمونه( کمتر از حد مجاز استاندارد ملی ایران ) 372درصد از این مطالعات ) 2/98گزارش شده است. میانگین غلظت نیترات در 
مراتب کمتر از گرم در کیلوگرم وزن تازه( بهمیلی 1/151در کیلوگرم وزن تازه( بود. میانگین غلظت نیترات در هویج کشت شده در ایران )

(. با این حال، میانگین غلظت نیترات در هویج تولید شده در بنگلادش 13کشورهای عضو اتحادیه اروپا، اسلوونی، چین و کره است )جدول 
گر کشورها نشان داد که غلظت نیترات (. تحقیقات مشابه در دی13و استونی از غلظت آن در هویج تولید شده در ایران کمتر است )جدول 

گرم در کیلوگرم کمتر از غلظت نیترات در هویج میلی 48و  57، 87ترتیب با میانگین در هویج تولیدی در یونان، اسپانیا/وانسیا و نیوزلند به
. در کشورهای مانند بلژیک، (Quijano et al., 2017; Siomos and Dogras, 2000; Thomson, 2004)تولید شده در ایران است 

 گرم در کیلوگرم وزنمیلی 274و  274، 264، 193، 232، 278ترتیب گلستان نیز میانگین غلظت نیترات بهآلمان، ژاپن، فنلاند، بریتانیا و ان
 ;Belitz and Grosch, 1999; Chung et al., 2003)تازه گزارش شده است که بیشتر از غلظت آن در هویج تولید شده در ایران است 

Dejonckheere et al., 1994; Penttila, 1998; Tamme et al., 2010). 
 

 در هویج تولید شده در ایران با دیگر کشورهامقایسه غلظت نیترات باقیمانده  -13جدول 

 نمونه تعداد کشور نام
 (mg/kg FW) تراتین غلظت

 منبع
 نیانگیم نهیشیب نهیکم

 حاضر مطالعه 1/151 1630 29/1 455 رانیا*
 (Alexander et al., 2008) 296 1574 21 2383 اتحادیه اروپا

 (Sušin et al., 2006) 264 1042 7 65 اسلوونی

 (CFS, 2010) 220 490 43 10 هنگ کنگ

 (Uddin et al., 2021) 80/36 - - - بنگلادش

 (Sebaei and Refai, 2021) 3/41 - - 6 مصر

 (Smyatskay et al., 2020) 5/167 230 111 - روسیه

 (Smyatskay et al., 2020) 5/166 233 108 - مغولستان

 (Luo et al., 2022) 2/236 6/516 8/101 8 چین

 ND 1005 9/261 (Suh et al., 2013) 36 کره

 (Tamme et al., 2006) 148 525 <30 202 استونی

 (Santamaria et al., 1999) 195 394 28 9 ایتالیا

 .است شده سهیمقا یوزن نیانگیم* 

ND :نبود صیتشخ قابل شده استفاده روش ای دستگاه با تراتین غلظت. 
 

 ایای و ریشهسایر سبزیجات غده

ای )شامل؛ ترب، تربچه، چغندر قند، چغندر لبویی، پیازچه، موسیر، ای و ریشهوضعیت باقیمانده غلظت نیترات در برخی از سبزیجات غده
ارائه شده است.  14و مقایسه آن با دیگر کشورها در جدول  8و شکل  7ای( تولید شده در کشور ایران در جدول جعفری ریشه شلغم، سیر و

نمونه تجزیه شده  916مطالعه مورد بررسی قرار گرفته و در مجموع  26ها در طبق بررسی انجام شده، وضعیت غلظت نیترات در این سبزی
های لازم برای قرار گرفتن در نمونه( حداقل شاخص 899مطالعه ) 20رل کیفی مطالعات نشان داد که در است. بررسی متدولوژی و کنت

استان کشور گزارش شده است. نتایج نشان داد  14مطالعه وضعیت غلظت نیترات در  20تحلیل نهایی این تحقیق رعایت شده بود. در این 
گرم در کیلوگرم وزن تازه( بود. میلی 1000ت کمتر از حد مجاز استاندارد ملی ایران )درصد از مطالعا 5/94که میانگین غلظت نیترات در 

گرم در کیلوگرم میلی 4/542ای تولید شده در ایران )ای و ریشهبررسی منابع مختلف نشان داد که میانگین غلظت نیترات در سبزیجات غده
گرم در کیلوگرم( دارای میلی 506م در کیلوگرم وزن تازه( و اتحادیه اروپا )گرمیلی 3/512وزن تازه( با مقدار آن در کشورهای بلژیک )

(. در مقابل، میانگین غلظت نیترات در این دسته از سبزیجات در ایران از مقدار آن در کشورهای استونی، 14اختلاف ناچیز است )جدول 
در    (2022ن )و همکارا Luo(. 14بی و عراق بیشتر است )جدول کنگ کمتر و از مقدار آن در کشورهای کره جنوایتالیا، دانمارک و هنگ

( 2175تا  5/34گرم بر کیلوگرم )دامنه میلی 7/506تحقیقی مشابه در شانگهای چین میانگین غلظت نیترات در این دسته از سبزیجات را 
 گزارش کردند که با غلظت آن در سبزیجات تولید شده در ایران اختلاف ناچیزی داشت.
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 ای تولید شده در ایران با دیگر کشورهاای و ریشهسبزیجات غده غلظت نیترات باقیمانده درمقایسه  -14جدول 

 نمونه تعداد کشور نام
 (mg/kg FW) تراتین غلظت

 منبع
 نیانگیم نهیشیب نهیکم

 حاضر مطالعه 4/542 2000 1/14 899 رانیا
 (Alexander et al., 2008) 506 3670 15 2401 اتحادیه اروپا

 (Tamme et al., 2006) 731 3556 <30 204 استونی

 (Pietro Santamaria et al., 1999) 5/970 2993 5 19 اایتالی

 (Suh et al., 2013) 8/460 3486 3/2 177 کره جنوبی

 (Ali et al., 2021) 4/382 5/486 3/28 24 عراق

 (CFS, 2010) 720 4100 9 125 هنگ کنگ

 (Petersen and Stoltze, 1999) 1493 4070 116 103 دانمارک 

 (Temme et al., 2011) 3/512 2136 10 54 بلژیک

 .است شده سهیمقا یوزن نیانگیم* 

 

 ایسبزیجات برگی و ساقه

ای خلاصه ارائه های مورد تجزیه برایرد، میانگین وزنی و تعداد نمونههای توصیفی شامل کمینه، بیشینه، میانگین، میانه، انحراف استانداآماره
نشان داده شده است. در ادامه غلظت نیترات در هر  15ای تولید شده در ایران در جدول از وضعیت نیترات در سبزیجات برگی و ساقه

ه میانگین وزنی غلظت نیترات در این گروه از محصولات طور جداگانه مورد بحث و مقایسه قرار گرفته است. نتایج نشان داد کمحصول به
، حداقل، 75)میانه( و  50، 25های ای برای نشان دادن صدکنیز نمودار جعبه 9تر است. در شکل از حد مجاز استاندارد ملی ایران پایین

 شده است. نتایج نشان داد که در تمام اینای تولید شده در ایران ارائه حداکثر و توزیع کلی غلظت نیترات در سبزیجات برگی و ساقه
ر از تهای توزیع غلظت نیترات پاییندهند غالب دادهمی تر از حد مجاز استاندارد ملی ایران قرار دارد که نشانپایین 75محصولات صدک 

 حد مجاز استاندارد ملی ایران است.
 

 ای تولید شده در کشوررگی و ساقههای توصیفی وضعیت غلظت نیترات در سبزیجات بآماره -15 جدول

 نمونه تعداد 1محصول نام
 انحراف (mg/kg FW) تراتین غلظت

 استاندارد
 نیانگیم

(mg/kg FW) انهیم نهیشیب نهیکم 

 7/907 8/523 6/797 3172 22 1279 کاهو
 4/995 5/854 2/487 5/3954 21 771 اسفناج
 4/1093 8/900 6/652 2916 2/26 237 کرفس

 7/37 2/21 2/42 150 5/0 119 2حبوبات تازه خوری
 5/596 7/650 372 2561 13 278 جعفری

 6/635 6/740 5/470 4348 11/2 3367 3ایسبزیجات برگی و ساقه
 7/414 1/299 324 1466 4/12 742 4سبزیجات خانواده کلم

 ها اشاره شده باشد.ای بودن درصدی از نمونهل آن محصول به گلخانهاند مگر اینکه در بخش تحلی. محصولات در فضای باز/مزرعه برداشت شده1
 (.1392، سال 16596. شامل نخود فرنگی، لوبیا سبز و باقلا سبز )طبق استاندارد ملی ایران به شماره 2
 (.1400، سال 16596اندارد ملی ایران به شماره . شامل؛ شاهی، تره ایرانی، ریحان، مرزه، گشنیز، نعناع، شوید، ترخون، ریواس، تره فرنگی و کنگر )طبق است3
 (.1400، سال 16596. شامل؛ کلم پیچ، گل کلم، کلم بروکلی، کلم فندقی و کلم بروکسل )طبق استاندارد ملی ایران به شماره 4
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Cabbages
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Other leafy and stem vegetables
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 مستطیلی حداکثر، جعبه و حداقل بیانگر پایین و بالا حدود ای تولید شده در ایران.در سبزیجات برگی و ساقه غلظت نیترات توزیع -9شکل 

 بالایی( است.(سوم  چارک یا درصد 75 و )میانه(دوم  چارک یا درصد 50 ،)پایینی(اول  چارک یا درصد 25 نشان دهنده کوچک

 کاهو

و مقایسه آن با سایر  9و شکل  15ی توصیفی وضعیت غلظت نیترات در محصول کاهو تولید شده در نقاط مختلف کشور در جدول هاآماره
نمونه(، وضعیت باقیمانده نیترات در محصول  1580مطالعه ) 44ارائه شده است. نتایج نشان داد که در مجموع در  16کشورها در جدول 

 1279مطالعه ) 40کاهو تولید شده در کشور مورد بررسی قرار گرفته است. بررسی متدولوژی و معیارهای کنترل کیفی نشان داد که در 
ارائه  16ها در جدول های آنارههای مورد نیاز برای قرار گرفتن در تحلیل نهایی این مطالعه رعایت شده است که آمشاخص نمونه( حداقل

استان کشور گزارش شده است که میانگین غلظت  16مطالعه، وضعیت غلظت نیترات باقیمانده در کاهو تولید شده در  40گردید. در این 
 گرم در کیلوگرم وزن تازه( کمتر بود. میلی 2500این مطالعات از حد مجاز استاندارد ملی ایران ) نیترات در همه

غلظت نیترات در کاهوی تولید شده درایران با سایر کشورها نشان داد که میانگین غلظت نیترات در کاهوی تولید شده در  قایسهم
گرم در کیلوگرم وزن تازه( کمتر از مقدار آن در کاهوی تولید شده در کشورهای انگلستان، لهستان، اتحادیه اروپا، استرالیا، میلی 7/907ایران )
(. در مقابل، میانگین غلظت نیترات در کاهوی تولید شده در ایران  بیشتر از 16استونی، مصر، ایتالیا و کره جنوبی است )جدول  کنگ،هنگ

(. تحقیقات پیشین میانگین غلظت نیترات در 16غلظت آن در کشورهای یونان، چین، عراق، دانمارک، اسپانیا، مصر و امریکا است )جدول 
 2330و  1489، 1489، 2782، 1835، 1323ترتیب کشورهای نیوزلند، فنلاند، بلژیک، آمریکا، آلمان و بریتانیا را بهکاهوی تولید شده در 

 ,Belitz and Grosch)اند که نسبت به مقدار آن در کاهوی تولید شده در ایران بیشتر است تازه گزارش کرده گرم در کیلوگرم وزنمیلی

1999; Dejonckheere et al., 1994; Penttila, 1998; Santamaria et al., 1999; Tamme et al., 2006) ،در گزارشی مشابه .Parks   و
( گزارش کردند که کمتر از 995-73گرم در کیلوگرم )دامنه میلی 340نمونه کاهو، میانگین غلظت آن را  62زیه (، با تج2008همکاران )

 غلظت آن در کاهوی تولید شده در ایران است.
 
 
 

 کرفس اسفناج کاهو

 یاسایر سبزیجات برگی و ساقه کلم جعفری
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 در کاهو تولید شده در ایران با دیگر کشورها مقایسه غلظت نیترات باقیمانده -16جدول 

 نمونه تعداد کشور نام
 (mg/kg FW) اتترین غلظت

 منبع
 نیانگیم هنیشیب نهیکم

 حاضر مطالعه 7/907 3172 22 1279 رانیا*
 (Nuñez de González et al., 2015) 851 2171 79 194 آمریکا

 (Ysart et al .,  1999) 2753 5310 269 182 انگلستان )گلخانه(

 (Ysart et al., 1999) 1058 3209 50 131 انگلستان )فضای باز(

 (Petersen and Stoltze, 1999) 66/876 4680 10 141 دانمارک

 LOQ 2096 794 (Quijano et al., 2017)> 279 اسپانیا )فضای آزاد(

 (Ali et al., 2021) 82/131 - - 24 عراق

 (Luo et al., 2022) 9/255 497 7/105 8 چین

 (Zealand, 2011) 6/1143 6/2898 520 22 استرالیا

 (Suh et al., 2013) 5/1386 3944 4/33 38 کره جنوبی

 (Tamme et al., 2006) 2167 3230 397 14 استونی

 (CFS, 2010) 1183 1900 510 30 هنگ کنگ

 (Alexander et al., 2008) 1434 3833 56 104 اتحادیه اروپا

 (Fytianos and Zarogiannis, 1999) 282 808 8 12 یونان

 (Santamaria et al., 1999) 1720 1766 427 16 ایتالیا

 (Gruszecka-Kosowska and Baran, 2017) 4780 - - - لهستان

 (Sebaei and Refai, 2021) 704 - - 22 مصر

 .است شده سهیمقا یوزن نیانگیم* 
LOQ :یسازیکم حد. 

 اسفناج 

ارائه  17و مقایسه آن با سایر کشورها در جدول  9و شکل  15وضعیت غلظت نیترات در اسفناج تولید شده در نقاط مختلف کشور در جدول 
نمونه تجزیه شده  854مطالعه مورد بررسی قرار گرفته و  33در اسفناج در  شده است. در مجموع در ایران وضعیت غلظت نیترات باقیمانده

لازم برای قرار گرفتن در تحلیل نهایی های نمونه( حداقل شاخص 771مطالعه ) 30است. ارزیابی متدولوژی و معیارهای کنترل کیفی، تعداد 
درصد  91استان کشور گزارش شده است. غلظت نیترات در  15تحقیق حاضر رعایت شده بود. در این مطالعات وضعیت غلظت نیترات در 

ررسی منابع نشان داد که گرم در کیلوگرم وزن تازه( بود. بمیلی 2000نمونه( کمتر از حد مجاز استاندارد ملی ایران ) 701ها )از این نمونه
گرم در کیلوگرم وزن تازه( با مقدار آن در کشورهای عضو اتحادیه اروپا میلی 1011میانگین غلظت نیترات در اسفناج تولید شده در ایران )

کنگ، ایتالیا، (. غلظت نیترات در اسفناج تولید شده در ایران کمتر از مقدار آن در کشورهای هنگ 17دارای اختلاف ناچیز است )جدول 
(. در مقابل، غلظت نیترات در اسفناج تولید شده در 17انگلستان، دانمارک، اسپانیا، مصر، چین، کره جنوبی، استونی و یونان است )جدول 

اسفناج  در (. غلظت نیترات باقیمانده17کشورهای استرالیا، لهستان و عراق کمتر از مقدار آن در اسفناج تولید شده در ایران است )جدول 
 2470و  2297، 1783، 3560، 965، 2797ترتیب بهتولید شده در کشورهای آمریکا، آلمان، ژاپن، دانمارک، بلژیک، بریتانیا و فنلاند 

تازه گزارش شده است که به جز آلمان، میانگین غلظت نیترات در اسفناج تولید شده در سایر کشورها بیشتر از  گرم در کیلوگرم وزنمیلی
 Belitz and Grosch, 1999; Dejonckheere et al., 1994; Nuñez de)ت نیترات در اسفناج تولید شده در ایران است غلظ

González et al., 2015; Penttila, 1998; Tamme et al., 2010).  
 

 یترات باقیمانده در اسفناج تولید شده در ایران با دیگر کشورهاغلظت ن مقایسه -17جدول 

 نمونه تعداد کشور نام
 (mg/kg FW) تراتین غلظت

 منبع
 نیانگیم نهیشیب نهیکم

 حاضر مطالعه 1011 5/3954 21 759 رانیا
 (Alexander et al., 2008) 1066 3048 64 6657 اتحادیه اروپا

 (CFS, 2010) 2550 4700 94 15 هنگ کنگ

 (Ysart et al., 1999) 2367 4650 50 34 انگلستان

 (Petersen and Stoltze, 1999) 1783 5630 48 36 دانمارک

 LOQ> 4762 5/1266 (Quijano et al., 2017) 94 اسپانیا/ والنسیا
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 (Ali et al., 2021) 5/339 63/477 44/207 24 عراق

 (Parks et al., 2008) 310 727 14 23 یااسترال

 (Zealand, 2011) 4/2741 3663 671 22 استرالیا

 (Luo et al., 2022) 1647 4769 5/139 22 چین )شانگهای(

 (Suh et al., 2013) 8/2123 6719 6/17 37 کره جنوبی

 (Tamme et al., 2006) 2508 2508 2508 1 استونی

 (Fytianos and Zarogiannis, 1999) 1250 3760 545 10 یونان

 (Santamaria et al., 1999) 1845 3350 547 13 ایتالیا

 (Gruszecka-Kosowska and Baran, 2017) 750 - - 52 لهستان

 (Sebaei and Refai, 2021) 1680 - - 10 مصر

 .است شده سهیمقا یوزن نیانگیم* 
LOQ :یسازیکم حد. 

 کرفس

با سایر کشورها در جدول  و مقایسه آن 9و شکل  15های توصیفی وضعیت غلظت نیترات در کرفس تولید شده در کشور در جدول آماره
های مختلف کشور را مورد بررسی مطالعه وضعیت غلظت نیترات در کرفس تولید شده در استان 15ارائه شده است. در مجموع تعداد  18

مطالعه  13 نمونه تجزیه شده است. ارزیابی متدولوژری و کنترل کیفی نشان داد که از بین این مطالعات، تعداد 240ها قرار دادند و در آن
های لازم برای قرار گرفتن در تحلیل نهایی مطالعه حاضر را رعایت کرده بودند. در این مطالعات وضعیت غلظت نمونه( حداقل شاخص 237)

درصد از این مطالعات  93استان کشور گزارش شده بود که میانگین غلظت نیترات گزارش شده در  10در کرفس در  نیترات باقیمانده
گرم در کیلوگرم وزن تازه( بود. بررسی منابع نشان داد که میانگین غلظت نیترات در میلی 2000ر از حد مجاز استاندارد ملی ایران )تپایین

گرم در کیلوگرم وزن تازه( از میانگین آن در کشورهای استونی، یونان و عراق بیشتر است )جدول میلی 1093کرفس تولید شده در ایران )
ال، غلظت نیترات در کرفس تولید شده در ایران از مقدار آن در کشورهای عضو اتحادیه اروپا، چین، آمریکا، استرالیا و سایر (. با این ح18

(، در تحقیقی مشابه، میانگین غلظت نیترات در کرفس تولید 2010و همکاران ) Tamme کمتر است. 18کشورهای گزارش شده در جدول 
مراتب بیشتر از میانگین آن در کرفس تولید شده در ایران است. تازه گزارش کردند که به گرم در کیلوگرم وزنمیلی 2150شده در بلژیک را 

 ,Sebaei and Refai)و مصر  (Gruszecka-Kosowska and Baran, 2017)میانگین غلظت نیترات در کرفس تولید شده در لهستان 

 گرم در کیلوگرم وزن تازه گزارش شد که هر دو کمتر از مقدار آن در کرفس تولید شده در ایران است.میلی 534و  412ترتیب به (2021
 

 غلظت نیترات باقیمانده در کرفس تولید شده در ایران با دیگر کشورهامقایسه  -18جدول 

 نمونه تعداد کشور نام
 (mg/kg FW) تراتین غلظت

 منبع
 نیانگیم نهیشیب نهیکم

 حاضر مطالعه 1093 2916 24/26 237 رانیا*
 (Ali et al., 2021) 6/233 6/447 75/27 24 عراق

 (Luo et al., 2022) 4/1291 5/3769 7/53 26 چین

 (Zealand, 2011) 1527 3013 247 22 استرالیا

 (Suh et al., 2013) 4/2422 6302 2/101 34 کره

 (Tamme et al., 2006) 565 830 256 4 استونی

 (Alexander et al., 2008) 1103 3319 18 387 اتحادیه اروپا

 (CFS, 2010) 1700 3200 390 10 هنگ کنگ

 (Fytianos and Zarogiannis, 1999) 250 692 43 7 یونان

 (Santamaria et al., 1999) 1678 2163 1009 6 ایتالیا

 (Nuñez de González et al., 2015) 1444 4962 20 194 آمریکا

 .است شده سهیمقا یوزن نیانگیم* 

 

 سبزیجات خانواده کلم

هایی توصیفی وضعیت غلظت نیترات در محصول کلم )شامل؛ کلم پیچ، گل کلم، کلم بروکلی، کلم فندقی، کلم بروکسل( تولید شده آماره
مطالعه  29ارائه شده است. در مجموع در  19و مقایسه آن با دیگر کشورها در جدول  9و شکل  15در مناطق مختلف کشور در جدول 
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نمونه تجزیه شده است. بر اساس  1080ها وضعیت نیترات در انواع کلم تولید شده در مناطق مختلف کشور مورد بررسی قرار گرفته و در آن
های لازم برای استفاده در تحلیل نهایی این نمونه( حداقل 742مطالعه ) 25لعات در متدولوژی و کنترل کیفی، از مجموع این مطا ارزیابی

استان کشور مورد بررسی قرار گرفته بود. نتایج همچنین  13مطالعه وضعیت نیترات در کلم تولیدی در  25مطالعه رعایت شده بود. در این 
گرم در کیلوگرم وزن میلی 900محصول کلم کمتر از استاندارد ملی ایران ) درصد از مطالعات میانگین غلظت نیترات در 94نشان داد که در 
گرم در کیلوگرم وزن تازه( با سایر کشورها نشان داد که میلی 7/414میانگین غلظت نیترات در کلم تولید شده در ایران ) تازه( بود. مقایسه

(. با این حال، 19تحادیه اروپا و آمریکا دارای اختلاف ناچیز است )جدول غلظت نیترات در کلم تولید شده در ایران با کلم تولید شده در ا
غلظت نیترات در کلم تولید شده در ایران بیشتر از کشورهای دانمارک، بنگلادش و یونان است و کمتر از کشورهای چین، کره جنوبی، 

ترات در کلم تولید شده در کشورهای سنگاپور، (. تحقیقات پیشین میانگین غلظت نی19استونی، اسلوونی و هنگ کنگ است )جدول 
گرم در کیلوگرم گزارش کردند؛ که غلظت نیترات میلی 607و  712، 451، 90، 712، 930ترتیب انگلستان، ایتالیا، آلمان بریتانیا و فنلاند را به

 ;Belitz and Grosch, 1999; Penttila, 1998)در کلم تولید شده در این کشورها )به جز ایتالیا( بیشتر از غلظت آن در ایران است 

Sušin et al., 2006; Tamme et al., 2006).  
 

 غلظت نیترات باقیمانده در کلم تولید شده در ایران با دیگر کشورها مقایسه -19جدول 

 نمونه تعداد کشور نام
 (mg/kg FW) تراتین غلظت

 منبع
 نیانگیم نهیشیب نهیکم

 مطالعه حاضر 7/414 1466 4/12 742 *ایران
 (Petersen and Stoltze, 1999) 3/342 1240 9 120 دانمارک

 (Nuñez de González et al., 2015) 4/482 2114 2 190 آمریکا

 (Gruszecka-Kosowska and Baran, 2017) 820 - - - لهستان

 (Uddin et al., 2021) 5/259 - - - بنگلادش

 (Luo et al., 2022) 1365 8/2579 3/275 15 چین

 (Tamme et al., 2006) 1243 2236 232 36 استونی

 (Alexander et al., 2008) 3/418 1928 7 2152 اتحادیه اروپا

 (Sušin et al., 2006) 881 1864 112 52 اسلوونی

 (CFS, 2010) 620 2800 16 30 هنگ کنگ

 (Chung et al., 2003) 725 1788 1 40 کره

 (Fytianos and Zarogiannis, 1999) 209 414 6/19 10 یونان

 .است شده سهیمقا یوزن نیانگیم* 

 ایسایر سبزیجات برگی و ساقه

ای )شامل؛ شاهی، تره ایرانی، ریحان، مرزه، گشنیز، نعناع، شوید، در سایر سبزیجات برگی و ساقهنتایج مربوط به وضعیت غلظت نیترات 
و مقایسه آن با سایر کشورها در جدول  9و شکل  15های مختلف کشور در جدول ترخون، ریواس، تره فرنگی، کنگر( تولید شده در استان

ی امطالعه در رابطه با پایش وضعیت غلظت نیترات در سبزیجات برگی و ساقه 47ع ارائه شده است. بررسی حاضر نشان داد که در مجمو 20
 3367مطالعه ) 39نمونه تجزیه شده است. از بین این مطالعات، در  4281)به غیر از کاهو، اسفناج و کرفس( انجام شده که در این مطالعات 

مورد بررسی، وضعیت  مطالعه 39تحقیق حاضر رعایت شده است. در های لازم برای قرار گرفتن در تحلیل نهایی نمونه( حداقل شاخص
استان کشور گزارش شده است. تحقیق حاضر نشان داد که غلظت نیترات در  18ای تولید شده در نیترات در سبزیجات برگی و ساقه

گرم در کیلوگرم وزن تازه( بود. میلی 2000درصد از مطالعات کمتر از حد مجاز استاندارد ملی ایران ) 95ای در سبزیجات برگی و ساقه
ای تولید شده در ایران با سایر کشورها نشان داد که غلظت نیترات در سبزیجات برگی و مقایسه غلظت نیترات در سبزیجات برگی و ساقه

اروپا، چین، کره جنوبی، گرم در کیلوگرم وزن تازه( از غلظت آن در کشورهای عضو اتحادیه میلی 6/635ای تولید شده در ایران )ساقه
(. نتایج همچنین نشان داد که میانگین غلظت 20کنگ کمتر و با مقدار آن در استرالیا دارای اختلاف ناچیز است )جدول استونی و هنگ

ر ایران است دای تولید شده ای تولید شده در ایتالیا و عراق کمتر از غلظت آن در سبزیجات برگی و ساقهنیترات در سبزیجات برگی و ساقه
رتیب بیشترین ت(. در بین مطالعات مورد بررسی میانگین غلظت نیترات در سبزیجات تولید شده در کشورهای کره جنوبی و چین به20)جدول 

ه، بمقدار را داشت. کمترین غلظت نیترات نیز در سبزیجات تولید شده در ایران و اتحادیه اروپا مشاهده شده است. در تحقیقات نسبتاً مشا
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 Sebaei)و مصر  (Gruszecka-Kosowska and Baran, 2017)میانگین غلظت نیترات این دسته از سبزیجات در کشورهای لهستان 

and Refai, 2021) یانگین ر از مگرم در کیلوگرم وزن تازه گزارش شد که در لهستان کمتر ولی در مصر بیشتمیلی 1175و  7/560ترتیب به
 غلظت آن در ایران است.

 

 ای تولید شده در ایران با دیگر کشورهادر سبزیجات برگی و ساقهمقایسه غلظت نیترات باقیمانده -20جدول 

 نمونه تعداد کشور نام
 (mg/kg FW) تراتین غلظت

 منبع
 نیانگیم نهیشیب نهیکم

 مطالعه حاضر 6/635 4348 1/2 3367 *ایران
 (Alexander et al., 2008) 6/946 3685 3 1857 ه اروپااتحادی

 (CFS, 2010) 1465 5000 8 160 هنگ کنگ

 (Santamaria et al., 1999) 579 1851 51 24 ایتالیا

 (Ali et al., 2021) 3/240 5/529 24/6 24 عراق

 (Parks et al., 2008) 5/642 1400 12 80 استرالیا

 (Luo et al., 2022) 5/1881 5511 7/53 87 چین

 (Suh et al., 2013) 1798 3/6186 1/6 156 کره

 (Tamme et al., 2006) 6/1459 3267 160 24 استونی

 .است شده سهیمقا یوزن نیانگیم* 

 های درختیمیوه

ای ارائه خلاصه های مورد تجزیه براییفی شامل کمینه، بیشینه، میانگین، میانه، انحراف استاندارد، میانگین وزنی و تعداد نمونههای توصآماره
ای برای نشان دادن نیز نمودار جعبه 10ارائه شده است. در شکل  21از وضعیت نیترات در سیب و پرتقال تولید شده در ایران در جدول 

 های درختی تولید شده در ایران ارائه شده است. ، حداقل، حداکثر و توزیع کلی غلظت نیترات در میوه75)میانه( و  50، 25های صدک
 

 های درختی تولید شده در ایرانهای توصیفی وضعیت غلظت نیترات در میوهآماره -21جدول 

 نمونه تعداد محصول نام
 انحراف (mg/kg FW) تراتین غلظت

 استاندارد
 یوزن نیانگیم

(mg/kg FW) انهیم نهیشیب نهیکم 

 LOQ> 38/59 70/29 44/14 44/32 71 سیب
 LOQ> 24/56 68/38 58/16 21/37 25 پرتقال

LOQ :یسازیکم حد. 
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 کوچک مستطیلی حداکثر، جعبه و حداقل بیانگر پایین و بالا حدود ران.در سیب و پرتقال تولید شده در ای غلظت نیترات . توزیع10شکل 

 بالایی( است.( سوم  چارک یا درصد 75 و )میانه( دوم  چارک یا درصد 50 ،)پایینی(اول  چارک یا درصد 25 نشان دهنده

 سیب درختی و پرتقال

و  10و شکل  21ده در برخی از نقاط کشور ایران در جدول ی توصیفی وضعیت غلظت نیترات در سیب درختی و پرتقال تولید شهاآماره
مطالعه  5مطالعه در زمینه غلظت نیترات در سیب درختی و  8ارائه شده است. در مجموع، تاکنون  22مقایسه آن با سایر کشورها در جدول 

سیب  پرتقال

 درختی



  پژوهشی( -)علمی  1402ماه ، بهمن11، شماره 54، دوره آب و خاک ایران تحقیقات 1812

طالعات، ارهای کنترل کیفی نشان داد که از این مدر زمینه پایش غلظت نیترات در پرتقال در ایران انجام گرفته است. بررسی متدولوژی و معی
 حداقلها نمونه( وجود دارد که در آن 25مطالعه در زمینه پایش نیترات پرتقال ) 3نمونه( و  71مطالعه در زمینه پایش نیترات سیب ) 5

اردی ایران و استاندارد اروپا حد استاندقرار گرفتن در تحلیل نهایی تحقیق حاضر رعایت شده است. در استاندارد ملی  یبرا لازم یهاشاخص
برای حداکثر غلظت مجاز نیترات در سیب و پرتقال تعیین نشده است. عدم تعیین حد مجاز استاندارد برای این گونه محصولات نشان دهنده 

عداد کم باشد. تضروری نمی ها از نظر ارزیابی خطر باقیمانده نیترات موضوعیت نداشته و پایش آناین امر است که غلظت نیترات در آن
خوبی برای نشان دادن وضعیت غلظت نیترات در سیب و پرتقال تولید شده در کشور  توانند نمایندههای تجزیه شده نمیمطالعات و نمونه

ات در سیب و پرتقال رتنها در ایران بلکه در سایر کشورها نیز غلظت نیتباشد. نتایج این تحقیق و نیز بررسی منابع مختلف نشان داد که نه 
جدی  طور ذاتی قابلیت تجمع مقادیر بالای نیترات را ندارند، نگرانیندرت مورد بررسی قرار گرفته است. باتوجه به اینکه سیب و پرتقال بهبه

 در مورد تجمع نیترات در این محصولات و در نهایت خطر سلامت ناشی از آن وجود ندارد. 
 

 ات باقیمانده در سیب و پرتقال تولید شده در ایران با دیگر کشورهامقایسه غلظت نیتر -22جدول 

 نمونه تعداد )محصول( کشور نام
 (mg/kg FW) تراتین غلظت

 منبع
 نیانگیم نهیشیب نهیکم

LOQ> 4/59 71 *ایران )سیب(  4/32  مطالعه حاضر 
LOQ> 2/56 25 *ایران )پرتقال(  2/37  مطالعه حاضر 
<8/6 9 استرالیا )سیب(  2/56  5/20  

(Zealand, 2011) 
تقال(استرالیا )پر  10 8/6>  6/20  8/10  

01/3 18 ترکیه )سیب(  4/24  3/12  (Dogan et al., 2008) 

2/0 124 اسلوونی )سیب(  15 3/4  (Sušin et al., 2006) 

 (Smyatskay et al., 2020) 84 - - - روسیه )سیب(

9/17 - - - بنگلادش )سیب(  
(Uddin et al., 2021) 

9/17 - - - بنگلادش )پرتقال(  
 11 - - - بلژیک )سیب(

(Temme et al., 2011) 
 13 - - - بلژیک )پرتقال(
3/0 - - 5 مصر )سیب(  (Sebaei and Refai, 2021) 

 .یسازیکم حد: LOQ .                                است شده سهیمقا یوزن نیانگیم* 

 گیرینتیجه
هم متصل است. جهت انجام یک مطالعه علمی های یک زنجیر بهولات کشاورزی مانند حلقهالزامات فرآیند پایش وضعیت نیترات در محص

ای هطور کامل مطابق با روشو قابل اعتماد در زمینه بررسی وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی نیاز است که تمام مراحل آزمایش به
انجام گردد تا امکان یک تحلیل درست فراهم شود. بررسی و تحلیل استاندارد و با رعایت تمامی اصول کنترل و تضمین کیفیت نتایج 

مطالعات گزارش شده در زمینه پایش وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی نشان داد که در بسیاری از این مطالعات، اشکلات اساسی 
ده دارای عدم قطعیت و تناقضات زیادی باشد. به های ارائه ششود نتایج و تحلیلگیری وجود دارد که باعث میدر هر کدام از مراحل اندازه

همین دلیل باوجود صرف زمان و هزینه زیاد برای این نوع مطالعات، متاسفانه عدم رعایت موارد فوق ذکر باعث گردیده تا ارائه یک تصویر 
ل اعتماد های یکپارچه و قابدادهروشن از وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی بسیار مشکل گردد. برای رفع این مشکل و دستیابی به 
ها تأکید شد را به دقت رعایت لازم است که کارشناسان، محققان، داوران و سردبیران نکات مهمی که در طول این تحقیق بارها بر آن

 نمایند.
موضوع و  کاملاً با اهمیتها به آزمایشگاه را بر عهده دارند بایستی برداری، مدیریت و انتقال نمونهکارشناسانی که مسئولیت نمونه

های استاندارد مربوطه آشنا باشند. این مرحله یکی از مهمترین مراحل در زمینه بررسی وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی دستورالعمل
های ام تلاشمتواند باعث ضایع شدن تباشد. هر گونه خطا در این مرحله میاین زنجیره می ترین حلقهاست که شاید بتوان گفت که ضعیف

تواند خطای صورت گرفته در این مرحله را جبران نماید. صورت گرفته در مراحل بعد گردد. سعی و تلاش کارشناسان در مراحل بعد نمی
بعد واند حتی تباشد. مقدار نیترات در محصولات تازه میکند، پویایی غلظت آن مییکی از مواردی که مطالعه در زمینه نیترات را پیچیده می

ستی ها تا زمان تجزیه بسیار حائز اهمیت است و بایاز برداشت تحت تأثیر عوامل مختلف تغییر نماید. لذا مدیریت، انتقال و نگهداری نمونه
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رد ای استانداهسازی، استخراج و تعیین نیترات بایستی کاملاً منطبق بر روشهای استاندارد انجام شود. آمادهکاملاً منطبق با دستورالعمل
ها بایستی اعتبارسنجی و گزارش گردد. ضروری است که کارشناسان و محققان تمامی نکات ذکر شده برای باشد و هرگونه تغییر در آن

ست دکنترل کیفی نتایج را رعایت نموده و همراه با انتشار نتایج، گزارش نمایند. با توجه تبعات اجتماعی، اقتصادی و سلامت جامعه؛ بعد از ب
ها بایستی با دقت و حساسیت زیادی صورت گیرد تا علاوه بر تأمین امنیت روانی و سلامت تایج دقیق، صحیح و نماینده، تحلیل آنآوردن ن

دهی دقیقی از مشکل احتمالی داشته باشد. با توجه به حساسیت و اهمیت این موضوع، داوری و انتشار مطالعات مرتبط با جامعه، آدرس
ود که شحصولات کشاورزی بایستی با حساسیت زیادی صورت گیرد. بنابراین به داوران و سردبیران توصیه میپایش غلظت نیترات در م

های مربوط به غلظت نیترات در محصولات خوراکی، راهنمای ذکر شده در مقاله تحقیقاتی شهبازی و همکاران جهت ارزیابی و داوری داده
 های مرتبط با غلظت نیترات در محصولات کشاورزی تطابق دهند.ه( برای داوران و سردبیران را برای داد1401)

در تحقیق حاضر تلاش شد با یک بررسی تحلیلی تقریباً تمام مطالعاتی که وضعیت غلظت نیترات در محصولات کشاورزی تولید 
قیقات یک بررسی اجمالی از وضعیت کیفیت تحاند، مورد تجزیه و تحلیل قرار بگیرند تا در نهایت شده در کشور ایران را مورد پایش قرار داده

مورد بررسی قرار گرفت.  مطالعه 110منتشر شده و همچنین وضعیت غلظت نیترات در محصولات کشاورزی صورت گیرد. در تحقیق حاضر 
بسیاری  اند. درکرده گیری غلظت نیترات در محصولات استفادههای متنوعی برای اندازهبررسی مطالعات فوق نشان داد که محققان از روش

گیری غلظت نیترات در محصولات کشاورزی استفاده نشده است. استفاده از طیف وسیعی از های استاندارد برای اندازهاز مطالعات از روش
ترات گیری نیگیری، اندازهبردرای، انتقال و مدیریت، عصارههای تجزیه نیترات در کنار عدم توجه به الزامات هر روش در بخش نمونهروش

هزار داده منتشر شده در رابطه با  26باشد. لذا با وجود بیش از و کنترل کیفی از مشکلات اساسی مطالعات انجام شده در این زمینه می
ر باشد. در این پژوهش مطالعات منتشپایش غلظت نیترات، تحلیل وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی دارای عدم قطعیت زیادی می

، از نظر کیفیت متدولوژی مورد تجزیه و تحلیل 1401زمینه پایش وضعیت غلظت نیترات در محصولات کشاورزی تا پایان سال شده در 
ان داد های یک روش استاندارد نشقرار گرفت. نتایج ارزیابی معیارهای مختلف کنترل کیفیت مطالعات گزارش شده در مقایسه با شاخص

پایش غلظت نیترات در محصولات کشاورزی، معیارهای الزامی برای یک مطالعه استاندارد رعایت  ر زمینهکه در اغلب مطالعات انجام شده د
ها، برداری، انتقال و نگهداری نمونهدرصد از مطالعات روش نمونه 3/27مطالعه مورد بررسی، تنها در  110نشده است. نتایج نشان داد که از 

های گیری نیترات مطابق با روشدرصد از مطالعات روش اندازه 30گیری و در ازی و عصارهسدرصد از مطالعات روش آماده 5/15در 
های کنترل کیفی مانند درصد بازیابی درصد از مطالعات برخی از شاخص 9/20استاندارد انجام شده بود. از نظر کنترل کیفی نیز تنها در 

درصد( گزارش شده است.  با توجه به بررسی کیفیت  2/18) LOQصد( و در 4/16) LODدرصدCRM (8/1  ،)درصد(، استفاده از  5/15)
بندی اجمالی وضعیت نیترات نمونه( برای جمع 15203مطالعه ) 82نمونه(، تعداد  23260مطالعه بررسی شده ) 110مطالعات انجام شده، از 

ت نیترات در تمام محصولات مورد بررسی در این در محصولات کشاورزی کشور استفاده گردید. نتایج نشان داد که میانگین وزنی غلظ
، 9/120، خیار 7/98زمینی تر بود. بر اساس نتایج، میانگین وزنی غلظت نیترات در سیبپژوهش، از حد مجاز استاندارد ملی ایران پایین

ای و ، سایر سبزیجات غده329ل ، انواع فلف2/235، بادمجان 1/151، هویج 9/62، خربزه 9/19، هندوانه 6/39، پیاز 7/40فرنگی گوجه
، سایر 7/414، انواع کلم 5/596ی جعفر، 7/37خوراکی  ، حبوبات تازه4/1093، کرفس 4/995، اسفناج 7/907، کاهو 4/542ای ریشه

کلی  طورگرم در کیلوگرم وزن تازه بود. تحقیق حاضر نشان داد که بهمیلی 2/37و پرتقال  4/32، سیب درختی 6/635سبزیجات برگی 
نگرانی جدی از نظر غلظت بیش از حد نیترات در محصولات کشاورزی کشور وجود ندارد. اما باید توجه داشت که این بدین معنی نیست 

زمینی، خیار، گوجه، سبزیجات برگی و ... تولیدی کشور بصورت تک تک از نظر غلظت باقیمانده نیترات در که تمامی محصولات سیب
 های گزارشات متمرکز بوده و به دلیل عدمند. همانطور که ملاحظه گردید تحلیل انجام گرفته بیشتر بر میانگین دادهمحدوده امن قرار دار

های بالاتر از حد مجاز استاندارد در هر یک از ها در بالا و پائین میانگین و ارائه درصد نمونههای خام، تحلیل پراکنش دادهدسترسی به داده
امل دلیل عوتواند بههای خاص باشند که میهای بالای مشاهده شده مختص مکانرسد که غلظتنظر مینبود. به پذیرمحصولات امکان

 مختلفی از جمله عوامل مدیریتی، اقلیمی، فیزیولوژیک و یا سایر عوامل مؤثر در تجمع نیترات باشد که نیازمند شناسایی دقیق و رفع خواهد
 تراتین جمعت احتمال که یمحصولات در ژهیو به ،یکشاورز محصولات در تراتین ماندهیباق تیوضع یسبرر مطالعات گردد یم هیتوصبود. 

 و یمل اسیمق در یکاربرد یهاپژوهش یمتول دستگاه کی توسط منظم، یزمان فواصل در منسجم، برنامه کی قالب در است بالاتر آنها در
 در و هداشت یروند ارزیابی و عیتجم تیقابل مداوم بطور هاداده تا ردیپذ انجام دارداستان یهاروش یمبنا بر کاملاً و یمحل لزوم صورت در
 .باشند معتبر مراجع جینتا ریسا با سهیمقا قابل یالملل نیب و یمل اسیمق
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 یسپاسگزار
 و اکخ حقیقاتت موسسه حمایت ازنویسندگان های موسسه تحقیقات خاک و آب کرج انجام شده است. این پژوهش در بخش آزمایشگاه

قدردانی ( 014-10-10-041-99051-981276پایش وضعیت نیترات در محصولات کشاورزی تولیدی کشور با کد مصوب :  پروژه) آب
  .نمایندمی

 "وجود ندارد  سندگانینو بینتعارض منافع  گونهچیه "

 منابع
فیزیولوژیکی و جذب عناصر -های مورفورهای زیستی و عناصر غذایی بر پاسخ(. تأثیر تیما1399حسینعلی. ) ،علیخانی؛ بابک ،متشرع زاده ؛میثم ،چراغی

 .2574-2559(، 10) 51، تحقیقات آب و خاک ایران .(Lycopersicon esculentum Mill)ی فرنگدر گیاه گوجه
بر استخراج  ریگو نسبت خاک به عصاره ریگنوع عصاره ری(. تأث1401کبرا سادات. ) ،نسب زواره یهاشم ی؛مصطف ی،مارز ؛ثمیم ی،چراغ ؛میکر ی،شهباز

 .1497-1481(، 7) 53، رانیآب و خاک ا قاتیتحققابل جذب خاک.  میپتاس زانیم
بر  یجامع و انتقاد ی: مروررانیا یهادر خاک نیعناصر سنگ تیوضع ی(. بررس1401. )یمصطف ی،مارز ؛ارژنگ ی،دانیگردل یفتح ؛میکر ی،شهباز

 .1212-1163 ،(5) 53 ،رانیآب و خاک ا قاتیتحقمطالعات گزارش شده. 
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Investigation of nitrate status in agricultural products of Iran and criticism 

of published studies - a review study 

 

EXTENDED ABSTRACT 

Aims 
The impact of residual nitrate in agricultural products on human health is a concerning issue that 

intermittently captures the attention of the media and public opinion. Elevated nitrate concentrations exceeding 

the permissible levels in food products may heighten the risk of gastrointestinal cancer and 

methemoglobinemia in infants. On a macroeconomic scale and for the nation's economy, the presence of 

excessive nitrate in agricultural products can result in non-acceptance by other countries, occasionally leading 

to the return of these products. Given the significance of this matter and recognizing that nearly 80% of the 

nitrate in the human diet originates from the consumption of agricultural products, particularly vegetables, 

accurate and precise measurement of nitrate concentration in these products becomes paramount. 
Methodology  

In this study, we aimed to present a comprehensive overview of the nitrate concentration in agricultural 

products across Iran at a national scale. This was achieved through a quantitative and qualitative analysis of 

published studies in the field. To conduct this research, we gathered 110 studies, including papers, theses, and 

final reports of research projects, focusing on monitoring nitrate content in agricultural products grown in Iran, 

and covering publications until March 20, 2023. Initially, these studies underwent evaluation concerning 

methodology, quality control, and quality assurance, following which they were assessed based on standard 

research criteria. The evaluation specifically focused on the methodology and quality of the studies used to 

determine the nitrate status of Iranian agricultural products. Only studies meeting the minimum quality criteria 

were included in the final analysis of this research. 
Results  

The evaluation of the study's methodology revealed that, in only 27.3% of the studies, the method of 

sampling, storage, and sample transfer; in 15.5% of the studies, the method of preparation and extraction; and 

in 30% of the studies, the method of nitrate measurement (including 14.5% zinc rod, 3.6% cadmium column, 

8.2% high-performance liquid chromatography, and 3.6% ion chromatography) adhered to standard methods. 

The assessment of quality control in the studies demonstrated that only 20.9% reported some criteria of quality 

control and assurance. These criteria included calculating recovery percentage (15.5%), using certified 

reference materials or CRM (1.8%), and determining the limit of detection (16.4%) and the limit of 

quantification (18.2%). Based on the evaluation of methodology and quality control, nitrate concentrations 

published in 74.5% of the studies, which accounted for 15,203 samples (65.4% of all samples analyzed in the 

studies), met the minimum quality required for inclusion in the final analysis of this research. These data were 

utilized in the assessment of nitrate status in agricultural products in Iran. However, 34.6% of the studies 

(including the analysis results of 8057 samples) did not meet the minimally acceptable quality and were 

consequently excluded. The evaluation of nitrate concentration in agricultural products unveiled the weighted 

mean concentrations of nitrate (mg kg-1 fresh weight) as follows: potato 98.7, cucumber 120.9, tomato 40.7, 

onion 39.6, watermelon 19.9, melon 62.9, carrot 151.1, eggplant 235.2, peppers 329, other root and tuber 

vegetables 542.4, lettuce 907.7, spinach 995.4, celery 1093.4, fresh edible legumes 37.7, parsley 596.5, 

cabbages 414.7, other leafy vegetables 635.6, apple 32.4, and orange 37.2. 
Conclusions  

Current research reveals that mean nitrate concentrations in Iran’s agricultural products are lower than 

the maximum permissible levels recommended by both the Iranian national standard and international 

standards. Consequently, it can be generally concluded that there is no serious concern about residual nitrate 

concentration in Iran’s agricultural products. Nitrate levels in agricultural products are crucial for food security, 

community health, and the associated social and economic effects. Therefore, studies in this area must strictly 

adhere to the steps and guidelines for measuring, controlling, and ensuring the quality of analyses, following 

both national and international standards. They should be ready to present this adherence if required. 
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