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 بر میزان نیترات ي محلول شستشو و دماpHیونی، بررسی اثر تغییرات قدرت

  تازهسبزیجات 
 

، 5، شوگار گفتاري4، ناصر مفاخري3، عاطفه حسینی2زاده، کامبیز حسن 1اعظم کرانی
 9، بیژن نوري  8بین، محمدرزگار ذره4، کژال نادري7، عابد رستمی6سوسن اشرفی

  
   پزشکی کردستان، سنندج، ایران، آزمایشگاه کنترل غذا و دارو، معاونت غذا و دارو، دانشگاه علوم دکتري تخصصی شیمی تجزیه- 1

دکتري تخصصی، دانشیار فارماکولوژي، مرکز تحقیقات علوم سلولی و مولکولی، پژوهشکده توسعه سلامت، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج،  - 2
  ایران

   پزشکی کردستان، سنندج، ایرانغذایی، آزمایشگاه کنترل غذا و دارو، معاونت غذا و دارو، دانشگاه علوم کارشناسی ارشد علوم و صنایع - 3
   پزشکی کردستان، سنندج، ایرانتجزیه، آزمایشگاه کنترل غذا و دارو، معاونت غذا و دارو، دانشگاه علوم کارشناسی ارشد شیمی- 4

   پزشکی کردستان، سنندج، ایران غذا و دارو، معاونت غذا و دارو، دانشگاه علوم کاربردي، آزمایشگاه کنترل کارشناسی شیمی- 5
   پزشکی کردستان، سنندج، ایرانکارشناسی علوم آزمایشگاهی، آزمایشگاه کنترل غذا و دارو، معاونت غذا و دارو، دانشگاه علوم - 6
   پزشکی کردستان، سنندج، ایرانو دارو، دانشگاه علوم دکتري تخصصی شیمی آلی، آزمایشگاه کنترل غذا و دارو، معاونت غذا - 7
   پزشکی کردستان، سنندج، ایرانآلی، آزمایشگاه کنترل غذا و دارو، معاونت غذا و دارو، دانشگاه علوم کارشناسی ارشد شیمی- 8

  نشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایرانمرکز تحقیقات عوامل اجتماعی مؤثر بر سلامت، پژوهشکده توسعه سلامت، دا ، استادیار آمار زیستی- 9
  )16/01/99: رشیپذ خیتار 27/03/98:  افتیدر خیتار(

  چکیده
مـورد    تغییرات میزان نیترات ایـن محـصولات  هاي مورد استفاده در مراحل شستشوي سبزیجات بر  و دماي محلول   pHقدرت یونی،   در این مطالعه، تاثیر     

ه محلول خوراکی شامل محلول نمک طعام به عنوان محلول با قدرت یونی بالا، جوش شیرین به عنوان محلول بـازي  در اینجا س. بررسی قرار گرفته است   
نعناع، جعفري، ریحان، ترخن، (، به عنوان عوامل موثر جهت کاهش نیترات سبزیجات برگی ) pHکاهش  (و سرکه به عنوان محلول اسیدي       ) pHافزایش  (

 بر نیترات سـبزیجات  C 100 - 70°گرم با دماي در بخش دوم این مطالعه، افزایش دما با استفاده از آب. انتخاب شدند ) چهتره، شاهی، گشنیز، مرزه و ترب     
افزایش قدرت یونی با استفاده . هاي فوق با الگوهاي مختلفی تغییر کردمیزان نیترات سبزیجات پس از نگهداري در محلول. اي مورد بررسی قرار گرفتغده

- با استفاده از محلول جوشpHافزایش . شد) 85 -25/20 (w/w) (%لریدسدیم منجر به افزایش میزان نیترات سبزیجات برگی در گستره وسیع    از نمک ک  
 2/6 -22/0 (w/w)%و کاهش جزئی) نعناع و جعفري( سبزیجات مورد بررسی 1  در مورد گروه33  (w/w)%شیرین منجر به افزایش میزان نیترات به مقدار

در کلیه ) 41– 6/14  (w/w)%(  با استفاده از محلول سرکه منجر به کاهش قابل ملاحظه نیترات در گستره pHها شد، در حالیکه کاهش ورد سایر گروهدر م
 20 ترتیب، نتایج حاصل  نشان داد که غلظت بهینه محلول سرکه و زمان لازم براي نگهداري سبزیجات برگی در این محلول به. هاي مورد بررسی شدگروه

گرم بر درصد نیترات محتـوي ایـن سـبزیجات مـورد     زمینی در آبدر بخش دوم این مطالعه، تاثیر نگهداري پیاز و سیب.  دقیقه است10درصد و به مدت   
مزیت مهم .  بود8/68 (w/w)%  و 6/26 (w/w)%زمینی و پیاز به ترتیب به مقدار نتایج حاصل حاکی از کاهش میزان نیترات در سیب. بررسی قرار گرفت  

اي ضمن حفظ تازگی و بافت این محصولات این کار تحقیقاتی در مقایسه با سایر تحقیقات مشابه انجام شده، کاهش میزان نیترات سبزیجات برگی و غده  
  . است
 اي و سرکه گی، سبزیجات غدهسلامت و ایمنی غذایی، نیترات، سبزیجات بر:  واژگانکلید

                                                             
 مسئول مکاتبات: azam.korani@gmail.com  
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  مقدمه  -1
 1هـا اکـسیدان ها، مواد معدنی و آنتـی    سرشار از ویتامین  سبزیجات  

 است، استفاده هستند که خواص ضد سرطانی آنها به اثبات رسیده
منظم از سبزیجات در برنامه غـذایی منجـر بـه کـاهش ابـتلا بـه                 

هـاي قلبـی و عروقـی، سـکته         هاي متعددي مانند بیمـاري    بیماري
 طرفی امکان آلودگی  از.]1[شود ها میمغزي و بسیاري از سرطان

وجـود   2هاي معدنی از جمله نیتریت و نیتـرات       سبزیجات با یون  
-ی از جمله نوع و مقدار کود نیتـروژن  مختلففاکتورهاي  . ]2[دارد

 موجـود در  3، سطح بـالاي ترکیبـات آلـی       ]3-4[دار مورد استفاده  
رافیـایی  غ و میزان نور تابشی که وابـسته بـه شـرایط ج            ، دما خاك
نیتـرات و نیتریـت در   عوامل مـوثر بـر میـزان      له  از جم ،  ]5[است

 دهد کـه نیتریـت  مطالعات انجام شده نشان می   .سبزیجات هستند 
طور این یون همین. ]6[یم است ها سه در ایجاد بسیاري از سرطان    

هرچنـد کـه    . ]7[ مـوثر اسـت    4موگلوبینیمیـا هدر ایجاد بیماري مت   
ین مـاده اولیـه     نیترات به تنهایی در بدن، خطرزا نیست، اما مهمتر        

با توجـه بـه مطالعـات انجـام     . براي تشکیل نیتریت در بدن است   
 درصد از نیترات هضم شده 5شود که حدود شده، تخمین زده می

. ]8[شـود هاي بـزاق بـه نیتریـت احیـا مـی       توسط میکروارگانیسم 
هاي متعددي مبنی بر وجود وابستگی بـین میـزان نیتـرات     گزارش

مـال ایجـاد   د اسـتفاده و افـزایش احت     موجود در مواد غذایی مـور     
طی مطالعـات اخیـر تخمـین زده        . ]9[سرطان مشاهده شده است   

 درصد نیتراتی که به صورت روزانـه        80 تا   75شده است که بین     
. باشـد شود، ناشی از مصرف سبزیجات می     به بدن انسان وارد می    

منبـع اصـلی نیتـرات در رژیـم غـذایی افـراد       سـبزیجات   بنابراین  
سـبزیجات برگـی    بسیاري از   میزان نیترات موجود در      .]10[است

 .قابل ملاحظه است.... و   کرفس، پونه کوهی  مانند کاهو، اسفناج،    
، حد مجـاز مـصرف روزانـه        (WHO)5سازمان بهداشت جهانی    

 ه است  بیان کرد7/3 (ppm)نیترات را به ازاي هر کیلو وزن بدن 

                                                             
1. Antioxidants  
2. Nitrite and nitrate  
3. Organic compounds  
4. Methaemoglobinaemia 
5. World Health Organization 

هایی به منظور ردن راهبنابراین کنترل میزان نیترات و پیدا ک.  ]11[
به دلیل اهمیت . داردکاهش این یون در سبزیجات اهمیت خاصی 

هـاي  کنترل میزان نیترات در سبزیجات و سایر موادغـذایی روش         
   ]. 12 [مختلفی طراحی و ارایه شده است 

نیترات به تنهایی، ترکیب خطرناکی براي     طور که اشاره شد،     همان
اما پس از ورود به بدن انسان بـه  . دآیسلامتی انسان به شمار نمی    

هاي نوع دوم موجود به     نیتریت احیا شده و ضمن واکنش با آمین       
شـود  زاست تبـدیل مـی  نیتروزآمین که ترکیبی خطرناك و سرطان     

به این ترتیب سبزیجات بـه عنـوان ترکیبـاتی مفیـد، ضـد              . ]13[
 زاسرطان و مورد نیاز بدن تبدیل به ترکیباتی خطرناك و سـرطان           

-بنابراین کنترل میزان نیترات سـبزیجات و ارائـه روش          .شوندمی

هایی جهت کاهش ایـن ترکیـب خطـرزا در سـبزیجات، قبـل از             
راهکارهاي مختلفی براي ایـن منظـور در       . مصرف ضروري است  

ارائـه شـده و   هاي مختلف قبل و بعد از برداشـت محـصول     زمان
یـن مـاده   از جملـه آنهـا کـشت ا   . مورد بررسی قرار گرفته اسـت     

غذایی به صورت طبیعی و بـدون اسـتفاده  از هرگونـه کودهـاي            
مطالعـات انجـام    . ]14[شیمیایی و یا ایجاد تغییرات ژنتیکی است      

دهد که میزان نیترات موجود در محصولات کـشت     شده نشان می  
  متغیر بوده در حالی ppm4/6  تا  45/1شده در این شرایط بین 

کشت شده بـه شـیوه مرسـوم در     که همین پارامتر در محصولات      
پیـشنهاد ارایـه   . ]14[کنـد  تغییر میppm 19 /45  تا5/10گستره 

شده دیگر به کشاورزان دقت در زمان برداشت محصول با توجـه   
به حساسیت سطح نیترات موجود در سبزیجات به میـزان تـابش            

اما پیشنهادهاي دیگري   . ]15-16[نورخورشید در طول روز است    
پس از برداشت محصول و ضمن فرآوري توسـط  مربوط به زمان   

مصرف کنندگان از جمله پخـتن و جوشـاندن، خـشک کـردن و              
 با توجه بـه مطالعـات انجـام شـده     .سرخ کردن مطرح شده است  

شــود کـه ضــمن  مـشاهده مـی  ، 2009 در ســال  6توسـط پراسـاد  
 درصد 6/42 تا 3/23 نیترات موجود در سبزیجات بین  ،جوشاندن
خ کردن در روغن سویا باعث افزایش نیتـرات     یابد، سر کاهش می 

                                                             
6. Prasad 
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در ایـن مطالعـات     . شود درصد می  53/204 -   12/299به میزان   
مشاهده شده است که فرایند پختن یا تغییـري در میـزان نیتـرات              

در ) کـاهش (رات جزیـی  ی ـکند و یـا باعـث ایجـاد تغی       ایجاد نمی 
ه طی مطالعه دیگري ک.  ]17[شود درصد می8/2 – 43/8محدوده 
انجــام شــده اســت، تــاثیر  1996 در ســال  7آستیاســارینتوسـط  

فرایندهاي فریزکردن و پختن بر میزان نیترات کلم بروکلی مـورد           
بررسی قرار گرفته است، نتـایج نـشان داد کـه فریـز کـردن ایـن                 

  در گـستره   محصول به صورت صنعتی منجر به افـزایش نیتـرات         
ppm 232 – 127 د ناشـی از سـطح   تواناین افزایش می . شود می

. بالاي نیترات موجود در آب مورد استفاده براي این فرایند باشـد           
نتایج همین مطالعه نشان داد که ضمن پختن میزان نیترات در این      

. ]18[ یابـد  درصد کاهش می   79 – 22 (w/w) به مقدار  محصول
 2015 و همکارانش در سال 8 توسط صنیق که طی تحقیق دیگري  

 5د جوشانیدن در آب و آب نمک بـا غلظـت     اثر فراین  ،انجام شد 
درصد بر میزان نیترات و تعدادي از ترکیبـات مغـذي موجـود در       
 . تعدادي از سبزیجات برگی مورد بررسی و ارزیابی قـرار گرفـت      

نتایج حاصل، حاکی از الگوي متغیر تغییرات ترکیبات مورد نظـر           
 ه،ضمن این مطالع ـ   .در انواع مختلف سبزیجات مورد بررسی بود      

 درصد پس از جوشـانیدن  8/98 تا 5/22کاهش میزان نیترات بین     
 5نمـک   درصد ضمن جوشـانیدن در آب        5/76 تا   5/4در آب و    

 فرایندهاي جوشاندن و یـا پخـتن بـه         .]19[  گزارش شد    ،درصد
دلیل استفاده از حرارت منجر به تخریب و از بین رفتن ترکیبـات        

هـاي   و آنـزیم   Cن  مغذي موجود در سبزیجات، از جمله ویتـامی       
بنـابراین  . شـوند فعال مورد نیاز جهت هضم این محـصولات مـی   

معرفی و ارایه فرایندي که ضمن حفظ تازگی سـبزیجات خـام و     
اي آنها، منجر به کاهش درصد نیترات محتـوي ایـن           ارزش تغذیه 

  .    محصولات شود، از اهمیت خاصی برخوردار است
 نیتـرات  درصـد ییـرات   سعی بر ایـن اسـت کـه تغ       در این مطالعه  

   و دما در مراحلpHیونی، با استفاده از تغییر قدرتسبزیجات، 

                                                             
7. Astiasarin 
8. Singh 

بـراي ایـن    . گیـرد مورد بررسی قرار    برگی   شستشوي سبزیجات   
هـایی  شیرین و سرکه که محلـول     هاي نمک، جوش  محلولمنظور  

  سـبزیجات در این مطالعـه،  . انتخاب شدندخوراکی و ایمن بوده   
         هــاي مختلــف در تمــاس بــا زمــان مــورد نظــر در مــدتبرگــی
هاي فوق قرار گرفته و تغییرات درصد هاي متفاوت محلولغلظت

اي اثـر   تر سبزیجات غده  به دلیل بافت سخت   . شدنیترات بررسی   
تغییرات دما در مراحل شستشو بـر میـزان نیتـرات محتـوي ایـن               

 غییرات میزاندر این راستا ت  . محصولات مورد بررسی قرار گرفت    
هاي مختلف نگهـداري     زمان پس از   پیاز  و زمینیسیبنیترات در   

 در پایان سعی شد. گرفت مورد بررسی و ارزیابی قرار گرمدر آب
که با استفاده از نتایج حاصل، روشی ساده جهت کاهش نیتـرات             

کنندگان گردآوري شده و سبزیجات ضمن شستشو توسط مصرف
     . در دسترس عموم قرار گیرد

  

  ها د و روش موا-2
  مورد استفاده  ترکیبات -2-1

               کلیه ترکیبات شـیمیایی مـورد اسـتفاده در ایـن مطالعـه شـامل              
، روي  10 دو آبـه   ، هگزا سیانو فـرات    9پتاسیم هیدروژن فسفات  دي

 بـا  12)سـدیم هیـدروژن کربنـات   (شـیرین    جوش ،11 دو آبه  استات
) لرید سدیم ک (15نمک طعام ،   14 از کمپانی مرك   13ايدرجه تجزیه 

هاي سطح شهر سنندج خریداري و  از سوپرمارکت انگور و سرکه 
سبزیجات برگی مـورد بررسـی شـامل    . ندمورد استفاده قرار گرفت   

تره، تربچه، شاهی، نعناع، ریحان، گشنیز، جعفري، ترخن، فلفلک، 
. ندبار سبزي و میوه شهر سنندج تهیه شد پیاز از تره    و زمینیسیب

            بــه چهــار گــروه بــه صــورتد بررســی برگــی مــورســبزیجات 
  . ندبندي شدزیر دسته

                                                             
9. K2HPO4 
10. K4[Fe(CN)6].3 H2O 
11. Zn(CH3COO)2.2 H2O 
12. NaHCO3 
13. Analytical Grade  
14. Merck Company 
15. NaCl  
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Table 1 Investigated leafy vegetables grouping 
Cress, Radish & 

Leek   Savory & Tarragon  Parsley & Coriander  Mint & Basil  Leafy vegetables  

4  3  2  1  Group   
  
   1 16 محلول کارز شماره-2-1-1

ــیانوفرات  گـــرم پ150            1000 در بـــالن ژوژه IIتاســـیم هگزاسـ
 و سپس حجم نهایی شدمقطر حل لیتري محتوي مقداري آبمیلی

درصـورت نگهـداري ایـن محلـول در         . لیتر رسـید   میلی 1000به  
  . ظرف تیره به مدت یک هفته قابل استفاده است

   2 محلول کارز شماره -2-1-2
ــه 220 ــک اســتات دوآب ــودر زین ــالن ژوژه  گــرم پ          1000 را در ب
لیتـر گلایـسیال    میلـی 30لیتري محتوي مقداري آب ریختـه،      میلی

 پـودر  ن کامـل  به آن اضافه کرده و پس از حل شد         17استیک اسید 
  . لیتر رسید میلی1000به حجم 

  تجهیزات  -2-2
گیري با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی مجهز جداسازي و اندازه

و ســتون ، پمــپ چهــار کانالــه UV (S 2600)بــه آشکارســاز
ــاکرومــــاتوگرافی  ــنبــ ) mm 6/4 × 250( مشخــــصات  ایــ

Lichrosorb NH2 ، انجام شد.   
 و pHیـونی،  بررسی اثر تغییـرات قـدرت    -2-3

   دما 
 بـا  pHتغییـرات قـدرت یـونی و       در بخش اول این مطالعه، اثر        

اي هشیرین با غلظت  هاي نمک، سرکه و جوش    استفاده از محلول  
مختلف در مراحل شستشوي سبزیجات بر میزان نیترات محتـوي        

در .  مـورد بررسـی قـرار گرفـت    1-3-2 این محصولات طبق بند   
اي ات غـده   سـبزیج   افزایش دما بر میزان نیتـرات      بخش دوم تاثیر  

         در آب گـرم طبـق بنـد    با نگهداري آنهـا زمینیسیب  وشامل پیاز 
  .مورد بررسی قرار گرفته است 2-3-2
   سبزیجات برگی -2-3-1
 سپس  ،هاي غیرخوراکی سبزیجات برگی را جدا کرده      ابتدا بخش  

به منظور حذف ذرات خاك باقیمانده بر سطح سبزیجات بـا آب            

                                                             
16. Carrez solution 
17. glacial acetic acid 

سپس سبزي آمـاده شـده      . شیر شستشو داده و آبکشی شده است      
شـیرین  نمک، جوشهاي فوق به صورت زیر در تماس با محلول   

    . و سرکه قرار گرفتند
 محلول شستشو با اسـتفاده      pHبررسی اثر افزایش    -2-3-1-1

  شیرین از جوش
 10 و 5شـیرین بـا دو غلظـت متفـاوت     هاي جوشابتدا محلول   

هـاي آمـاده شـده در     نمونـه .شدشیر تهیه درصد با استفاده از آب    
هـاي   گروه یکسان تقسیم شده و به مدت زمان        6قسمت قبلی به    

-هـاي تهیـه شـده جـوش    ر محلول دقیقه د30 و 20، 10مختلف  

هـا  هاي فوق، سبزيپس از گذشت زمان  . شدندشیرین، نگهداري   
را از محلول خارج و با آب شیر آبکشی کرده و بعـد از آبگیـري            

-2بند  ا جهت استخراج نیترات آماده شده و مطابق      هکامل، نمونه 
  . شدگیري انجام اندازه 4
ول شستشو بـا    بررسی اثر افزایش قدرت یونی محل     -2-3-1-2

   ) کلریدسدیم(استفاده از نمک طعام 

هاي نمک سدیم کلریـد بـا دو غلظـت         ، محلول در این قسمت     
هـاي  نمونـه . شیر تهیه شد   درصد با استفاده از آب     5 و   2متفاوت  

 گروه یکسان تقـسیم شـده و بـه       6آماده شده در قسمت قبلی به       
هاي تهیـه   دقیقه در محلول  30 و   20،  10هاي مختلف   مدت زمان 
هاي فوق، پس از گذشت زمان  . شدندکلرید، نگهداري   شده سدیم 

ها را از محلول خارج و با آب شیر آبکشی کرده و بعـد از             سبزي
مطابق ها جهت استخراج نیترات آماده شده و آبگیري کامل، نمونه

  .شدگیري انجام اندازه 4-2بند 
اده  محلول شستشو با اسـتف     pHبررسی اثر کاهش     -2-3-1-3

  از سرکه 
 20 و   10هـاي   هاي سرکه با غلظـت    مشابه دوبند قبلی، محلول      

 30 و 20، 10شیر تهیه و نمونه هاي سبزي به مدت   درصد از آب  
هـاي  پس از گذشت زمـان .  ها نگهداري شدقیقه در این محلول  د

ها را از محلول خارج و با آب شیر آبکـشی کـرده و             فوق، سبزي 
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 ها جهت استخراج نیترات آماده شده ومونهبعد از آبگیري کامل، ن
   .شدگیري انجام  اندازه4-2مطابق بند 

احل شرح داده شده،  هریک از مرلازم به شرح است که همزمان با
 و 20، 10هاي مختلف   زمانبه مدتو نمونه یکسانی آماده شده   

 نگهداري شده و به عنوان گروه کنترل مورد         شیر در آب   دقیقه 30
  . گرفترار بررسی ق

  اي  سبزیجات غده-2-3-2
اي نسبت به سـبزیجات  تر سبزیجات غده  با توجه به بافت سخت    

گرم بـر  ثر افزایش دما در مراحل شستشو با استفاده از آب      ا برگی،
به این صـورت    . مورد بررسی قرار گرفت   این دسته از سبزیجات     

ر ، به قطعات ریزت   شدهاي غیرخوراکی آنها حذف     که ابتدا قسمت  
 یاقیمانده بر سطح    ده تا ذرات خاك   ش و سپس آبکشی     شدخورد  

هاي آماده شده به صورت فوق، بـه مـدت       نمونه. آنها حذف شود  
 نگهداري C 100 - 70° با دماي گرمهاي مختلف داخل آبزمان
استخراج نیتـرات و  ها آبکشی شد، له پایانی، نمونه در مرح  .شدند
  .   م شدانجا 4-2مطابق بند   آنگیرياندازه

  گیري  استخراج و اندازه-2-4
هـاي سـبزیجات    گیري نیترات در نمونه      براي استخراج و اندازه   

       ) 12014BS EN-2 :1997(مورد بررسی، مطـابق اسـتاندارد   
 حجم مشخصی از نمونه به این صورت که. عمل شده است ]20[

شگاهی ، با استفاده از یک بلنـدر آزمای ـ استکه نماینده کل نمونه   
 گرم از نمونه آمـاده شـده        10. شدسپس یکنواخت   کاملا خرد و    

 100 (لیتـر آب جـوش     میلی 90 و   شده داخل یک بشر وزن      فوق
 دقیقه روي حمـام     15 به آن اضافه و به مدت        ) گراددرجه سانتی 

 دمـا  هـم   و بعد از گذشت این زمـان     . گرفت درجه قرار    100آب  
 استفاده از کاغذ صافی     ، با  محیط شدن محلول داخل بشر با دماي     

لیتر از محلول زیـر کاغـذ صـافی را           میلی 5 .شدکل نمونه صاف    
 بـه  2 و 1 هاي کارزلیتر از هر کدام از محلول    میلی 5/2 وبرداشته  

 10محلول حاصل بـه مـدت   . شدآن اضافه کرده و خوب همزده    
  در مرحله پایانی، . شد سانتریفیوژ rpm( 8000(دقیقه با سرعت 

  
  

 و سـپس    mm45/0بالایی با استفاده از فیلتر سرسـرنگی        محلول  
mm 22/0 شد فیلتر.  
شده  تزریق HPLC به دستگاه فیلتر شده میکرولیتر از محلول 60

فاز متحرك مورد استفاده مخلوط . شدگیري نیترات انجام  و اندازه 
(% و حـلال اسـتونیتریل   ) pH %)  95 = 3 با   4HPO2Kمحلول  

 بـا طـول   2Lichrosorb NHستون جداسازي توسط . است) 5
cm25    و در  ستون مـشابه    متر مجهز به پیش    میلی 46، قطر داخلی

 205 میزان نیترات محتـوي در طـول مـوج           .شدانجام  دماي اتاق   
  . شدگیري نانومتر اندازه

  آنالیز آماري   -2-5
ها براي مقایسه تمام گروه)  تکرار3(با توجه به تعداد کم نمونه ها 

 استفاده شد، همچنین در 18 والیس-اپارامتري کروسکالاز آزمون ن
صورت معنادار شدن آزمون مذکور براي انجـام تـست تعقیبـی و       

 19 ویتنـی  -ها از آزمون ناپـارامتري مـن      مقایسه هاي دوتایی گروه   
آزمـون   محاسبه شده بـا اسـتفاده از         value-pمقدار  . استفاده شد 

ات نیترات در کلیه     تغییر  والیس در بررسی   -ناپارامتري کروسکال 
هاي سبزیجات معنادار و براي گروه سبزیجات برگی معادل        گروه
زمینی  و براي گروه سیب0118/0، براي نمونه پیاز معادل 0111/0

  .    است0225/0معادل 
  

  و نتایج   بحث - 3
بررسی تاثیر اعمال شرایط مختلف بر  - 3-1

   میزان نیترات سبزیجات 
 گونـه  12آنـالیز نیتـرات در      بررسـی     میانگین نتـایج   2در جدول   

ختلف کشور ایران ارائـه شـده       سبزیجات کشت شده در مناطق م     
شود که میزان نیترات در سـبزیجات برگـی در           مشاهده می  .است

اي  و در مورد سبزیجات غده  ppm 71/2108– 3/1173محدوده  
 متغیـر  ppm 79/234 – 108زمینی و پیاز در محدوه    شامل سیب 

  .است

                                                             
18. Kruskal-Wallis Test  
19. Mann-Whitney Test 
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Table 1 Nitrate in 12 fresh vegetables of different regions in Iran.  
 
 
 

  
  
  

 
1. Group 1 of leafy vegetables, 2. Group 2 of leafy vegetables, 3. Group 3 of leafy vegetables, 4. Group 4 of leafy 

vegetables, 5. Potato, 6. Onion. 
در این مطالعه بر اساس تفاوت بافت سبزیجات، شرایط مختلفی           
ضمن شستشو به سـبزیجات اعمـال و سـپس  تغییـرات درصـد               

در قـسمت   . شدبررسی  نیترات محتوي محصولات انتخاب شده،      
هــاي  بــا اســتفاده از محلــولpHاول، تغییـرات قــدرت یــونی و  

شـیرین و سـرکه در مراحـل      خوراکی نمک کلریدسـدیم، جـوش     
شو بر سبزیجات برگی اعمال و تغییرات نیترات مورد بررسی شست

در بخش دوم، اثر افزایش دما با استفاده از آب گـرم           . قرار گرفت 
نتایج حاصل  . شداي بررسی   در مراحل شستشوي سبزیجات غده    

 شـرح داده شـده      2-1-3 و   1-1-3هـاي   طور مفصل در بخش   به
  .است

بـا  ت برگـی    تغییرات نیترات در سبزیجا   بررسی   -3-1-1
  pHتغییرات قدرت یونی و 

هـاي انتخـاب     در ابتدا به منظور پیدا کردن غلظت بهینه محلـول        
، 1 مطابق جدول 4 تا 1هاي مختلف   هاي سبزي گروه  ، نمونه شده

هـاي نمـک کلریـد سـدیم،     در تماس با محلول     1-3-2 طبق بند 
 و سپس   هاي متفاوت قرار گرفت   شیرین و سرکه با غلظت    جوش
. شـد  تغییر نیترات محتوي هر گروه در هر محلول بررسـی         میزان

 درصد 10شیرین کند که غلظت بهینه جوش    نتایج حاصل بیان می   
(w/w)  ،    درصد   5نمک کلرید سدیم (w/w)   درصد 20 و سرکه 
(v/v)   اثـر ایـن   ). جزئیات این نتایج نشان داده نشده است( است
 محتوي سبزیجات ها با غلظت بهینه بر میزان تغییر نیترات       محلول

بـا دقـت در     .  نـشان داده شـده اسـت       1مورد بررسـی در شـکل       
شود که نمک کلرید  مشاهده می1هاي رسم شده در شکل دیاگرام

 باعث افزایش درصد نیترات به      (w/w) درصد   5سدیم با غلظت    
 درصـد در مـورد      25/20اي در گـستره وسـیع       طور قابل ملاحظه  

 ایـن   .روه اول شـده اسـت      درصد در مورد گ ـ    85گروه چهارم تا    

از قدرت یونی بالاي محلول و فرایند اسـمز       تواند ناشی نتیجه می 
اما نگهداري سبزیجات گروه سوم در این محلول        . معکوس باشد 

- درصد مـی 4/12منجر به کاهش درصد نیترات محتوي به میزان    
در مراحـل     pH افـزایش    دهـد کـه     این دیاگرام نشان مـی    . شود

شـیرین بـا    ي سبزیجات در محلول جـوش     نگهدارشستشو ضمن   
 منجر به افزایش میزان نیترات      1 درصد در مورد گروه      10غلظت  

هـا منجـر بـه     درصد و در مورد سـایر گـروه   33محتوي به میزان    
 2/6، 2 در مورد گروه 67/0(کاهش جزئی درصد نیترات محتوي    

)  4 درصـدي بـراي گـروه    22/0 و کـاهش   3درصد بـراي گـروه      
  در   pHکـاهش   دهـد کـه     مین دیاگرام نـشان مـی     ه. خواهد شد 

 درصـد  20نگهـداري سـبزیجات در محلـول        مراحل شستشو بـا     
اي در کلیـه    سرکه، منجر به کاهش نیترات به طور قابـل ملاحظـه          

 درصد براي گروه   6/14این کاهش در گستره     . شده است  هاگروه
 20بنـابراین محلـول سـرکه       .  اسـت  3 درصد براي گروه     41 و   2

 ـ  دهنـده نیتـرات محتـوي    ه عنـوان بهتـرین عامـل کـاهش    درصد ب
  . شودسبزیجات برگی تازه معرفی می

 20 زمان بهینه نگهـداري سـبزیجات در سـرکه           ،در مرحله بعدي  
درصد مورد بررسی قرار گرفته است، براي ایـن منظـور مخلـوط            

 را در محلول سـرکه بـا        1کلیه سبزیجات معرفی شده در جدول       
 دقیقه، 30 و 20، 10گهداري و پس از  ن درصد20 (v/v)غلظت 

بر اسـاس  . گیري شدمانده اندازه آبکشی شده و میزان نیترات باقی     
شـود کـه بیـشترین     ، مشاهده می  2نتایج نشان داده شده در شکل       

 30 و 10هـاي نگهـداري    میزان کاهش نیترات مربـوط بـه زمـان      
ان دقیقه است که به ترتیب منجر به کاهش نیترات محتوي به میـز     

اما از آنجایی که با نگهداري سبزیجات       . شود درصد می  26 و   24
 دقیقـه، سـبزیجات پلاسـیده شـده و     30در محلول فوق به مدت   

Vegetables Edible parts Nitrate  (ppm) 
1 Leaves 2001.89  (± 50.72) 
2 Leaves 1961.41 (±31) 
3 Leaves 2108.71 (± 77) 
4 Leaves 1173.3 (±76.9) 
5 Root 108.31 (±12.95) 
6 Root 234.79 (±1.98) 
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 دقیقـه بـه عنـوان    10رود، پس مدت زمـان      تازگی آنها از بین می    
. زمان بهینه نگهداري این سبزیجات در محلول فوق گزارش شـد      

 با اسـتفاده از سـرکه در   pHدر پایان به منظور تایید نقش کاهش   
کاهش میزان نیترات محتوي سبزیجات، آزمـایش دیگـري انجـام         

هاي سبزیجات پس از در این آزمایش مخلوطی از همه گروه . شد
آبکشی جهت حذف ذرات خاك باقیمانده بر سطح سبزیجات، به  

 دقیقه در آب نگهداري شده و سپس نیتـرات باقیمانـده            30مدت  
مان با این آزمـایش نمونـه مـشابهی پـس از         همز. گیري شد اندازه

حذف ذرات خاك باقیمانده بر سطح سبزیجات، به  آبکشی جهت 
 درصد سـرکه نگهـداري و سـپس         20 دقیقه در محلول     10مدت  

 3نتایج در شـکل  . گیري شدنیترات باقیمانده این نمونه هم اندازه   
شود که میزان نیتـرات محتـوي       نشان داده شده است، مشاهده می     

نگهداري شده تقریبا ثابت و با میزان نیتـرات          اي که در آب   ونهنم
. محتوي سبزیجات قبل از نگهداري در آب تقریبا یکـسان اسـت         

 ویتنـی   – محاسبه شده با استفاده از تـست مـن           p-valueمقدار  
 است که تایید کننده عدم وجـود تفـاوت معنـادار    2752/0معادل  

- ن نتایج حاصل از اندازهبین نتایج حاصل و به عبارتی یکسان بود
گیري نیترات سبزیجات قرار گرفتـه در شـرایط شـرح داده شـده      

  .است
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Fig 1 Nitrate percent changing of leafy vegetables after maintaining them in vinegar, backing soda and sodium 
chloride salt 

  
Fig 2 Nitrate changing of the leafy vegetables mix 
after maintaining them in vinegar (20 gr/100gr) for 

different times. 

  
Fig 3 Nitrate content in water rinsing vegetables, 

vegetables maintained in water for 30 minutes and 
vegetables maintained in vinegar 20 ( gr/100gr) for 

10 minutes. 

(1) 
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 درصـد نگهـداري     20اي که در محلول سـرکه       اما در مورد نمونه   
اي کـاهش یافتـه    طور قابـل ملاحظـه    شده است، میزان نیترات به      

 محاسبه شـده بـا اسـتفاده از       p-value در این مورد مقدار      .است
 است که تاییدي بر معنادار بودن 049/0 ویتنی معادل  –تست من   

صل و  به عبارتی بهتر کاهش میـزان نیتـرات   تفاوت بین نتایج حا 
این .  درصد است20سیزیجات پس از نگهداري در محلول سرکه 

پـذیري  انعطـاف  تواند ناشی از افزایش میـزان نرمـی و        کاهش می 
 کـه منجـر بـه    ] 21 [ باشد pHغشاهاي سلولی سبزي با کاهش 

هاي نیترات محتوي افزایش نفوذپذیري غشاي سلولی و نفوذ یون      
با توجه بـه ایـن   . شوده خارج از سلول مطابق با فرایند اسمز می ب

 در ایـن    مکانیسم براي کاهش درصد نیترات محتوي سـبزیجات،       
 نگهداري سبزیجات در    مطالعه سعی شده است که با کنترل زمان       

محلول سرکه، از پلاسیدگی و از بین رفتن تازگی این مواد غذایی 
جات خام با حفظ تـازگی و  سبزیجلوگیري شود و به این ترتیب  

بسیاري از مواد مغذي همواره به عنوان یکی از موادغـذایی مفیـد          
   . در سفره غذایی افراد جامعه باقی بماند

-تغییرات نیترات در سبزیجات غده    بررسی   -3-2

    با افزایش دما اي
زمینـی  اي شامل سیبدر این قسمت، اثر نگهداري سبزیجات غده 

 بـر میـزان نیتـرات     ،C 100 - 70°دمـاي  بـا    گـرم و پیاز در آب   
نتایج نشان داده   . محتوي مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است       

گرم کند که نگهداري قطعات پیاز در آب     بیان می  4شده در شکل    
 6/68 دقیقه منجر به کاهش درصـد نیتـرات بـه میـزان     3به مدت   

 54  دقیقه منجر به کاهش نیترات بـه میـزان         10درصد و به مدت     
 دقیقه، به عنوان زمان بهینـه       3بنابراین مدت زمان    . شوددرصد می 

گزارش  ،گرم محتوي ضمن نگهداري در آبکاهش درصد نیترات
 بیشترین میزان کاهش نیتـرات      4طور با توجه به شکل      همین. شد

 دقیقه و 10گرم پس از زمینی ضمن نگهداري در آبمحتوي سیب
  .  درصد است6/26به میزان 

 
Fig 4 Nitrate changing in onion and potato after 
maintaining in warm  water for different times 0 
minute (means rinsing with cold water only), 3 

minutes and 10 minutes. 
  

  گیري نتیجه-4
طعـام  هاي انجام شده نشان داد که استفاده از محلول نمک      بررسی

یونی بالا و فرایند اسمز معکوس در ت قدرتضمن شستشو به عل
شستشوي با آب منجر به افزایش درصد نیترات محتوي  مقایسه با   

  ضمن شستشو به صـورت     pH افزایش   .شودسبزیجات برگی می  
شیرین منجر به کاهش جزئـی درصـد   نگهداري در محلول جوش   

ز اسـتفاده ا  ضمن شستـشو بـا     pHکاهش  نیترات محتوي شده و     
اي در میزان درصد سرکه منجر به کاهش قابل ملاحظه 20محلول 

تـوان   بنـابراین مـی  .نیترات محتوي سبزیجات برگی خواهـد شـد    
 درصد  20 دقیقه در سرکه     10نگهداري سبزیجات برگی به مدت      

را به عنوان روشی موثر جهت کاهش درصد نیتـرات سـبزیجات            
شده قطعات خرد   مشاهده شد که با نگهداري      . برگی پیشنهاد کرد  

ترتیب ، به    C 100 - 70°با دماي    گرم در آب  زمینی و پیاز  سیب
 6/26میزان نیترات محتوي به مقدار  دقیقه، 3 دقیقه و 10به مدت 
کاهش میزان نیترات محتوي با . یابدکاهش می درصد 54درصد و 

ها منجر به حفظ تازگی بافـت سـبزیجات و      استفاده از این روش   
شـود کـه در مقایـسه بـا سـایر       مـی مواد حساس به افـزایش دمـا    

موفق به کاهش .... تحقیقات انجام شده که با پختن، جوشانیدن و 
اند، به عنوان یک مزیت مهم محـسوب    میزان نیترات محتوي شده   

که در   C 100 - 70°با دماي  گرمو آباز طرفی سرکه   . شودمی
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د، ان ـمعرفی شـده دهنده نیترات  کاهش واملاین مطالعه به عنوان ع    
 ضمن استفاده از ایـن ترکیـب   هستند و خوراکی و ایمن    ترکیباتی

 ایمنـی   ، عـلاوه بـر تـازگی،      براي کاهش میـزان نیتـرات محتـوي       
هاي انجـام شـده      نتایج بررسی  .شودسبزیجات همچنان حفظ می   

تـوان دسـتورالعملی سـاده بـراي اسـتفاده از           دهد که می  نشان می 
ــرکه   ــول س ــد و آب20محل ــل  درص ــرم در مراح ــشوي گ  شست

سـبزیجات تهیـه و در اختیـار عمـوم قـرار داد و بـدین صــورت       
غذایی افراد سبزیجات همچنان به عنوان موادغذایی مفید در سفره       

  .جامعه مورد استفاده قرار بگیرند
  

  تشکر و قدردانی  -5
وسیله، مراتب تشکر و قدردانی خود را نویسندگان این مقاله بدین

لوم پزشـکی کردسـتان بـه خـاطر       از معاونت پژوهشی دانشگاه ع    
   . دارندهاي مالی لازم جهت انجام این پژوهش، اعلام میحمایت
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Study of the effects of ionic strength, pH and temperature of 
washing solution on nitrate percentage in fresh vegetables 
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  In this study, we try to evaluate the effect of ionic strength, pH and temperature of washing solutions on 
nitrate percentage in many leafy and root vegetable. For this purpose three edible solutions including 
NaCl as high ionic strength solution, baking soda (NaHCO3) as basic solution and vinegar as acidic 
solution selected as nitrate losing agents for leafy vegetables (mint, basil, savory, tarragon, parsley, 
coriander, cress, radish and chives) and the effect of temperature evaluated using warm water (70 -100 
˚C) on nitrate percentage in root vegetables (potato and onion). Nitrate percentage in vegetables changed 
with different patterns. High ionic strength increased leafy vegetable nitrate percentage in wide rang 
(20.25 - 85 %(w/w)), pH increasing by baking soda solution increased nitrate percentage of group 1(Mint 
& Basil) leafy vegetables (33 %(w/w)) and decreased it in other groups partially (0.22 - 6.2 %(w/w)). 
However, pH decreasing by vinegar solution decreased nitrate percentage in all cases (14.6 - 41 %(w/w)). 
Optimum concentration of vinegar solution and treatment time in this solution, for maximum nitrate 
losing were 20 % (w/w) and 10 minutes, respectively. In the second part of this study, effect of solution 
temperature on nitrate percentage of root vegetables (potato and onion) was evaluated. Results show by 
this pretreatment nitrate percentage decreased 68.6 %(w/w) about potato and 26.6% (w/w) about onion. 
The important advantage of this study is vegetables nitrate percentage decrease, while the freshness and 
safety of these products preserved.   
 
Keywords: Food healthy and safety, Nitrate, Leafy Vegetables, Root vegetables and vinegar   
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