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  چکیده
روي در مصرف کودهاي نیتروژنی  هاي مهمی است که عمدتاً در اثر مصرف نامتعادل کود و زیاده نیترات یکی از آلاینده

نیترات در سیستم گوارشی بدن انسان و دام تبدیل به نیتریت شده و نیتریت بـا  . کند هاي گیاهی تجمع پیدا می در اندام
 ـ برخی از اسیدهاي آمینه ترکیب و تولید نیتروز آمین می زمینـی یکـی از    سـیب . باشـد زا مـی  سـرطان اي نماید که ماده

لذا بررسی میزان آلودگی . بعد از گندم و برنج قرار دارد محصولات مهم کشاورزي است که مصرف سرانه آن در کشور
نیترات در این محصول و شناخت منابع آلایندگی و ارائه راهکارهاي مناسب براي کاهش نسبی آلودگی ضروري به نظر 

هـاي   بـار شـهر تهـران نمونـه     از میـدان اصـلی میـوه و تـره     یک بارهر هفته  ،به مدت یک سالمطالعه در این . رسد می
 -اصـفهان (زمینی کـاري کشـور    منطقه عمده سیب 9 هایی نیز مستقیماً از سطح مزارع در نمونه .زمینی تهیه گردید سیب

)) جیرفـت و کهنـوج  (کرمـان   -فـارس  -خوزستان -تهران -اردبیل -آذربایجان شرقی -همدان -بختیاري چهارمحال و
نمونه  341در  ها تکرار و نیز درصد رطوبت نمونه 2در  زمینی هاي بخش خوراکی سیب مقدار نیترات در نمونه. گرفته شد

هـاي تولیـدي کشـور در محـدوده      زمینـی  نتایج نشان داد محتواي نیتـرات در سـیب  . گیري گردید اندازه برداشت شده،
 200بـا فـرض   . باشـد  می) تر غده گرم در هر کیلوگرم وزن میلی 5/163با میانگین  524تا  2/10از ( میانگین جهانی

ها از نمونه% 30گرم بر کیلوگرم به عنوان حد مجاز معرفی شده توسط برخی کشورهاي اروپایی، غلظت نیترات در میلی
میلی گرم بر کیلوگرم به عنوان حد مجاز پیشنهادي براي ایران، غلظت نیترات در  246با فرض . کندحد مجاز تجاوز می

هـاي   تواند در محتواي نیترات غده اد که عامل فصل برداشت مینتایج نشان د. ها بیش از این حد مجاز استنمونه% 20
بـار در دوره  هاي برداشت شده از میدان میوه و تـره  زمینی میانگین غلظت نیترات در سیب. سیب زمینی تأثیرگذار باشد

  .کیلوگرم وزن تر بدست آمد گرم در میلی 53/131زمستان  -و پائیز 55/216تابستان  -بهار 

  
  روي در مصرف کود زیاده- باقیمانده نیتراتآلایندگی نیترات، حد مجاز نیترات، :کلیديهاي  واژه
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  مقدمه
ــروژن  ــه ازنیت ــذایی و   ضــروري جمل ــرین عناصــر غ ت

دهنده ترکیبات آلـی   همچنین مهمترین اجزاي اولیه تشکیل
در عملکرد  یتدرنهااي و  این عنصر در رشد سبزینه. است

نیتروژن ). 1375فائزنیا، (باشد  و کیفیت محصول دخیل می
توسـط گیاهـان    بـه شـکل نیتـرات   %) 75بـیش از  (عمدتاً 

بـا توجـه بـه پـائین بـودن مقـدار       . گردد زراعی جذب می
هـاي ایـران، مصـرف     نیتروژن و ماده آلی در عمـده خـاك  

. گـردد  زمینی توصـیه مـی  در کشت سیب یتروژننکودهاي 
 400تــا  200مقــدار توصــیه، بســته بــه شــرایط خــاك از 

ملکـوتی و غیبـی،   (اسـت   کیلوگرم اوره در هکتـار متغیـر  
 4زمینـی   هاي سـیب  حد بهینه نیتروژن کل در برگ). 1379

 100گـرم در   میلـی  300 زمینی بسی هغد در درصد و 5تا 
 .)1382ملکوتی، ( گرم ماده خوراکی گزارش گردیده است

 ـعـی سـاقه و بـرگ گ   یطور طبه اه بیترات در گیمخزن ن اه ی
 ـبوده که در آنجا به همراه کربوه د یـا و بـه اسـی   دارت احی

تـرات در  ولی در صورتی کـه کـود نی   .شود یل مینه تبدیآم
ل دلی ـه صورت سرك بکار رود، به زایشی و بدوران رشد 
 ـبـه سـمت م   ترات نیـز ین ،وهیدارت در میتجمع کربوه وه ی
تـرات توسـط   یاي نیوه امکان احیی در ملو. کند حرکت می

 ـ    ها دراتیکربوه وه وجود نداشـته و تجمـع نیتـرات در می
  ). 1382ملکوتی، (افتد  اتفاق می

تجمـع نیتـرات در گیاهـان یـک پدیـده      گـر  یبعبارت د
دهد که جذب نیترات توسط  طبیعی است و زمانی رخ می

 ـترین بهریشه از احیاء و تبدیل آن  بیشـتر   نهیدآمیت و اس ـی
ر عوامـل مـوثر بـر    سـای  ).1969و همکـاران،   بارکر( باشد

هـاي   خـانواده ( نوع و گونه گیـاه ترات عبارتند از یتجمع ن
Chenopodiaceae ,Poaceae ,Solanaceae 

,Brassicaceae وAsteraceae    ــرات ــع نیت ــتعداد تجم اس
ماننـد  ( ، عوامـل محیطـی  )1375ملکوتی، () بیشتري دارند

محیط، دوره نـوري و حـرارت    pHشدت نور، مقدار آب، 
 مـدیریت و اعمـال زراعـی   و  )1372فـرد،   رازقی() محیط

قدار و نوع کود مصرفی، تناوب زراعی، تـراکم کاشـت،   م(
سرعت آزادسازي و روش استعمال کود و نیـز اسـتفاده از   

تجمع نیترات ). 1385طباطبائی و همکاران، () اکندره کود
 هاي گیاهی اثر سمیت نـدارد امـا بـر    معمولاً برروي بافت

هـا و گیاهـان حـاوي     روي انسان و حیواناتی که از سبزي
کنند، اثرات سمی و مضري  مقادیر بالاي نیترات تغذیه می

توان در  اثرات سوء زیادي نیترات را می. گذارد بر جاي می
و ) هموگلوبینمیـا  مت(خونی  هایی نظیر کم افزایش بیماري

در نهایت بروز سرطان گوارشی در معـده در اثـر تشـکیل    
  ورود روزانه نیترات به  مجازقدار ـم .تـین دانسـتروزآمـنی

  

  
 0- 65/3 1اروپـا  بدن از طرف کمیسیون غذاي اتحادیـه 

ده گردی ـگرم به ازاء هر کیلوگرم وزن بـدن اعـلام    میلی
سازمان کشاورزي و خـوار و  . (EC SCF, 1992) است

نیـز میـانگین    3 و سازمان بهداشت جهـانی  2بار جهانی
روزانه ورود نیترات به بدن را بـراي شخصـی بـا وزن    

- گـرم در روز دانسـته  میلی 220- 240گرم، کیلو 65- 60
 ـ  در برخی کشور. اند ز هاي اروپایی از جملـه آلمـان نی

لوگرم وزن تر به عنـوان حـد   یلی گرم بر کیم 200عدد 
ی معرفی شده است ینزمبیهاي سترات در غدهیمجاز ن

ــلی( ــکیس ــی در  ).1998کورا، یک و س گزارشــات داخل
رابطه با حدود مجـاز نیتـرات در سـیب زمینـی اعـداد      

   .اندمتفاوت و بعضاً متناقضی را بیان نموده
حد مجـاز   16596شماره ملی در سند استاندارد 

وزن  کیلوگرم بر گرمیمیل 170در غده سیب زمینی ترات ین
اري از اعـداد  این عدد نسبت به بسی. استده ذکر گردیتر 

مجـاز ارائـه   ذکر شده در منابع معتبر جهانی و حتـی حـد   
در تر بـوده و البتـه   رانهگیشده براي جامعه اروپایی سخت
 ـابی بـه  سند استاندارد مذکور نحوه دسـتی  عـدد ذکـر   ن ای

 ـ  ن در حـالی  ای. نگردیده است ک بررسـی  اسـت کـه در ی
در نظر گرفتن خطر بـروز آلـودگی نیتـرات در     علمی و با

سـاله، سـاکن در    7-14پسـران  ( ن گروه سنیحساس تری
نـی بـر   زمیدر غـده سـیب   تراتحد مجاز نی، )استان کرمان

لـوگرم وزن  یگرم بر کلیمی 246بد غذایی ایرانیان ساساس 
و  ایسـانتامار  .)2016یگانـه و بازرگـان،   .(دتعیین گردی تر

-میـانگین غلظـت نیتـرات را در سـیب    ) 1999(همکاران 
برداري شده از بازارهاي میوه و سبزیجات هاي نمونهزمینی

گــرم در کیلــوگرم وزن تــازه میلــی 81،شــهر بــاري ایتالیــا
ــد ــایی و همکــاران. گــزارش کردن ــدار )1384( طباطب ، مق

گیــري نیتـرات در برخـی گیاهـان منطقـه تبریـز را انـدازه      
نیترات در سبزیجات برگی را بیشـتر   شان مقدارای. نمودند

ها گزارش اي و در این گیاهان بیش از میوهاز گیاهان غده
طـور  ه اي این منطقه بمقدار نیترات درگیاهان غده. نمودند

میلی گرم در کیلـو گـرم وزن تـازه گـزارش      770متوسط 
-بیشـترین و سـیب   2409گردیده که در این میان پیاز بـا  

-میلـی  58و  123، 489و شلغم به ترتیب با  زمینی، هویج
. هاي بعدي قرار داشـتند کیلوگرم وزن تازه در رتبه گرم در

در بررسـی غلظـت   ) 1384( سبحان اردکـانی و همکـاران  
هاي گیاهی اصفهان با بررسی نیترات در برخی از فرآورده

زمینی از مناطق اصغر آباد، باغ پرنـدگان،  نمونه سیب 210

                                                
1  . European union Food Commission 
2  . Food and Agriculture Organization 
3  . World Health Organization 
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مینادشت و فلاورجـان نشـان دادنـد کـه      جوزدان، دشتی،
زمینی برداشت شده از این میانگین غلظت نیترات در سیب

ــه ترتیــب   330و  101، 57، 226، 445، 153، 70منــاطق ب
. زمینـی بـود  گرم در هر کیلوگرم وزن تر غـده سـیب  میلی

، در بررسی غلظت نیترات در )2007( شهلایی و همکاران
) اهـواز (ت در جنـوب ایـران   هاي سبزیجاتعدادي از گونه

هـاي  نشان داد که بطور میانگین غلظـت نیتـرات در غـده   
 4/184آوري شده از بازار و مزارع اهواز زمینی جمعسیب
گرم در کیلوگرم وزن تـازه بـوده و در مقایسـه بـا     میلی

. اي کمتـرین مقـدار بـود   سایر سبزیجات برگی و غـده 
کمبــود اطلاعــات مفیــد در مــورد آلــودگی نیتــرات در 

کشـور  در زمینـی   سیبی مهم از جمله یمحصولات غذا
 ـ هـدف از ا بنـابراین  . کاملاً محسوس است ق یـن تحقی

 زمینی آلودگی نیترات در محصول سیبوضعیت بررسی 
بار وه و ترهد و نیز میدان مرکزي میدر مراکز اصلی تولی

  .باشد می شهر تهران
  ها روشمواد و 

به منظور دستیابی به اهداف این تحقیق، 
زمینی به دو روش زیر  برداري از محصول سیب نمونه

  :انجام گرفت
هـاي  به منظور تعیین وضعیت نیترات در سیب زمینـی  -1

مصرفی شهروندان در طـول مـدت یـک سـال، هـر هفتـه       
بـار شـهر    هائی مستقیماً از میدان مرکزي میوه و تـره  نمونه

شت و اطلاعات آنها از نظر مبدأ تولید، تازه یـا  تهران بردا
در  .هایی اخـذ گردیـد   نامه طی پرسش ،انباري بودن و رقم

نمونـه از میـدان    64هفته نمونـه بـرداري تعـداد     56طول 
  .مرکزي میوه و تره بار شهر تهران برداشت گردید

هاي  زمینی منظور تعیین وضعیت نیترات در سیببه  -2
زمینی در  مزارع تحت کشت سیبدي در مبدأ از تولی

برداري  نمونهک یمده تولید آن مطابق جدول مناطق ع
  .انجام گرفت

 -چهار محال بختیاري -اصفهان(استان  9برداري در  نمونه
جیرفت (کرمان  -تهران - اردبیل -شرقی آذربایجان -همدان

که از مناطق عمده ) فارس -)دزفول(خوزستان  -)وکهنوج
  . سیب زمینی کاري کشور هستند انجام گرفت

از  ماًیر کشت و مستقیها بر اساس سطح زبردارينمونه
تصادفی انجام شد و  کاملاًمزارع بصورت نمونه برداري 

. شگاه منتقل شدندیهاي مرکب برداشت شده به آزمانمونه
زمینی با استفاده از روش  هاي سیب مقادیر نیترات در غده

). 1975همکاران،  کاتالدو و( تعیین شدسالیسیلیک اسید 
ها شسته شده، برش داده  زمینی در این روش ابتدا سیب

درجه  70شوند و بعد از خشک شدن در دماي  می
 مش عبور داده 40گراد، پودر شده و از الک  سانتی

 70در دماي  ها مجدداً گیري نمونه در زمان اندازه. شوند می
گرم از نمونه توزین و به ارلن  1/0. شوند می درجه خشک

لیتر آب  میلی 10سپس . شود لیتري منتقل می میلی 50مایر 
سوسپانسیون . شود مقطر عاري از یون به آن اضافه می

 45بدست آمده به مدت یک ساعت در آون در دماي 
هاي نگهداري شده، بعد از به هم زدن، به لوله درجه

 5000با سرعت  دقیقه 15سانتریفیوژ منتقل و به مدت 
لیتر از عصاره  میلی 2/0 .شود انتریفیوژ میدور در دقیقه س

لیتري منتقل و میلی 50زلال بدست آمده را به ارلن مایر
در اسید ) w/v( درصد 5میلی لیتر اسید سالیسیلیک  8/0

. شود ک غلیظ را به آن افزوده و تکان داده میسولفوری
مانده و سپس دقیقه در دماي اتاق باقی 20مخلوط حاصل 

در مخلوط  pH=12نرمال، تا حصول  2لیتر سود  میلی 19
میزان جذب نمونه بعد از . گردد به آرامی به آن افزوده می

نانومتر با اسپکتروفتومتر  410سرد شدن آن در طول موج 
  .شودقرائت می

و استخراج آمار توصیفی هال آماري دادهیه تحلیتجزدر 
   .شد استفاده MINITAB 17نرم افزار  از

 نتایج و بحث
بررسی آماري نتایج نشان داد که غلظت نیترات در کـل  

کند  گیري شده از توزیع نرمال تبعیت مینمونه اندازه  341
تـوان بـه   هاي این جامعه نرمـال را مـی   ویژگی ).1شکل (

گـرم در   ها بر حسب میلـی  غلظت: (شکل زیر خلاصه کرد
  .)باشند کیلوگرم وزن تازه می

  146/89: انحراف استاندارد-5/163: نیتراتغلظتمیانگین
  05/524: حداکثر غلظت                2/10: حداقل غلظت
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  هاي مختلفبرداشت شده از مزارع استانهاي توزیع تعداد نمونه - 1جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

سطح کل زیر کشت   استان
  تعداد نمونه  مناطق عمده  )هکتار(سیب زمینی 

  22599  اصفهان

  فریدن

77  

  چادگان
  فریدون شهر

  سمیرم
مناطق اطراف 
  شهر اصفهان

چهار محال و 
  2894  بختیاري

  فارسان

  بروجن  10
  شهرکرد
  لردگان

  24000  همدان

  همدان

48  
  بهار

  اسدآباد
  کبودر آهنگ

  رزن

آذبایجان 
  12000  شرقی

  بستان آباد
  سراب  5

  عجب شیر

  24000  اردبیل
  دشت اردبیل

مناطق اطراف   48
  دشت اردبیل

  فیروز آباد  11  دماوند  3831  تهران
  38  دزفول    خوزستان 

  12  ساردویه    فارس

  13186 کرمان

اسفندقه و 
جیرفت و   28  ساردون
  کهنوج

  277  جمع کل تعداد نمونه از استانها
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  زمینیهاي سیبمنحنی توزیع غلظت نیترات در کل نمونه - 1شکل 

  
هـا  مطابق این منحنی، با توجه به وضـعیت داده 

طور کلی احتمال اینکه غلظت نیترات در ه توان گفت بمی
-میلی 200زمینی تهیه شده زیر حد بحرانیهر نمونه سیب

گـرم در  میلـی  246و ) اروپـا اسـتاندارد  ( کیلوگرم گرم در
 ببه ترتی باشد، )رانیشنهادي براي ایاستاندارد پ(لوگرم کی

و احتمـال تجـاوز غلظـت    درصـد   83و  درصد 65حدود 
 17و  درصـد  35 بـاً یـب تقری ن حدود بـه ترت یانیترات از 

، توزیع فراوانی وضـعیت نیتـرات در   2شکل. استدرصد 
زمینی را از مقادیر خیلی کم تا خیلی زیاد هاي سیبنمونه

  . دهدنشان می
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  

 
  زمینیهاي سیب منحنی توزیع فراوانی غلظت نیترات در نمونه -2شکل 

  
  مختلف مناطق در ینیزمبیس تراتین تیوضع

هاي  وضعیت نیترات در نمونه توزیع  
 3  هاي مختلف در شکل سیب زمینی میدان و مزارع استان

غلظت نیترات در  که ییاز آنجا .به تفکیک آمده است
  تان ـــزارع اســده از مـآوري ش معـمونه جـن 10 یـامـتم

  
گرم لوگرم در کی میلی 200چهارمحال و بختیاري کمتر از 

هاي این  ع غلظت در نمونهمنحنی توزی، وزن تازه بود
  .نشده استاستان رسم 
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 هاينمونهبار شهر تهران، و هاي میدان اصلی میوه و ترهنمونه) زمینی، بهاي سیبکل نمونه) الفنیترات در  غلظت توزیع وضعیت - 3 شکل
آذربایجان ) فارس، د) تهران، خ)حاصفهان، ) شهر دزفول، استان چ) شهر جیرفت، ج) اردبیل، ث) همدان، ت) پ استان زمینی مزارعسیب

  شرقی
  

شـود، نتـایج   دیـده مـی   3شکل همانطور که در 
نمونه برداشـت شـده    341کلی در مجموع  نشان داد بطور

تهران، میزان نیترات جمعـاً  بار از مزارع و میدان میوه و تره
گـرم در  میلـی  200از نمونه ها از حـد قـراردادي   % 30در 

 هـا نمونـه % 20در . کیلوگرم وزن تـازه غـده فراتـر رفـت    
گرم در کیلـوگرم وزن تـازه غـده     میلی 246نیترات از حد 

بیانگر آن اسـت کـه در بـین    ج بدست آمده نتای. بالاتر بود
مختلـف،   يهـا  اسـتان هاي برداشت شـده از مـزارع    نمونه

گـرم  میلـی  200هـاي بـالاي    نمونـه % 50رفت با مزارع جی
هاي آلوده را  ن درصد غدهنیترات در کیلوگرم غده، بیشتری

پس از آن در مزارع همدان با وجود گستردگی . دارا بودند
، )نمونـه  48( هـاي برداشـت شـده     شـتر نمونـه  و تعداد بی

فراتـر   200جاز ها از حد ماز نمونه% 44غلظت نیترات در 
زمینـی برداشـت شـده از مـزارع     هاي سیب در نمونه. رفت
هـاي مـزارع   ، در نمونـه %35نمونـه،   48ل بـه تعـداد   اردبی

ن بـا  هاي مزارع اصفها و در نمونه% 26نمونه  38زفول از د
ها محتواي نیترات بیش از حد  از نمونه% 22نمونه تنها  77

پـس از آن  . ندمیلی گرم در کیلوگرم غده داشـت  200مجاز 
مزارع استان چهارمحال و بختیـاري در رتبـه بعـدي قـرار     

نمونه برداشت شده هیچکدام نیترات  38داشتند که از بین 
هاي  ن مقدار البته در نمونهای. نداشتند 200حد مجاز  يبالا

 12برداشت شده از مزارع فارس و تهران نیز به ترتیب بـا  
در مـزارع  . بـود درصـد   9و  8نمونه برداشت شده،  11و 

 5(هـا   با وجود تعـداد کـم نمونـه    استان آذربایجان شرقی
هـا داراي نیتـرات    از نمونـه % 20 ، یک نمونه یعنـی )نمونه

  .گرم در کیلوگرم غده تازه بود میلی 246بیش از 
هـاي غـده سـیب زمینـی      توزیع غلظـت نیتـرات در نمونـه   

  برداشت شده
هـاي  به منظور دستیابی به احتمال وقوع غلظـت 

 ـتوزمیلـی گـرم در کیلـو گـرم نیتـرات،       200بالاتر از  ع ی
زمینـی  هـاي غـده سـیب   در نمونـه فراوانی غلظت نیترات 

و مرکـزي میـوه و تـره بـار تهـران      میدان  ازبرداشت شده 
با استفاده از نرم  طور جداگانهه ب مراکز اصلی تولیدمزارع 
تا 4هاي  در شکلاستخراج گردید که  MINITAB-17افزار 

  . نشان داده شده است 7
زمینـی  احتمال اینکه سیب دهد نشان می 4شکل 

بـار شـهرداري تهـران    خریداري شده از میدان میوه و تـره 
کیلوگرم وزن تر نیتـرات داشـته    گرم درمیلی 200بیش از 

زمینی برداشـت  احتمال اینکه سیبو % 35باشد نزدیک به 
یلـوگرم  گـرم در ک میلی 200شده از مزارع اصفهان بیش از 

  .است% 20وزن تر نیترات داشته باشد نزدیک به 

92%

8%
< mg kg200 /

80%

0%
20%

< mg kg200 /
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mg kg246 /

 )خ )د
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  99/78: انحراف استاندارد   65/137: میانگین غلظت نیترات
 6/411: حداکثر غلظت               06/12: حداقل غلظت

  54/102: استاندارد انحراف  37/175: میانگین غلظت نیترات
05/524: حداکثر غلظت                 20/38: قل غلظتاحد  

  )و مزارع اصفهان ب) الف بار تهرانزمینی میدان میوه و ترههاي سیبمنحنی بررسی وضعیت توزیع غلظت نیترات در نمونه - 4شکل 
  
  

  54/54: انحراف استاندارد      69/95: میانگین غلظت نیترات
 71/187: حداکثر غلظت               30/22: حداقل غلظت

  25/94: انحراف استاندارد 554/222: میانگین غلظت نیترات
 41/411: حداکثر غلظت               33/76: حداقل غلظت

 ).محال و بختیاري برو چها) الف جیرفت هاياستان زمینی مزارعهاي سیبمنحنی بررسی وضعیت توزیع غلظت نیترات در نمونه - 5شکل 

  
کـه احتمـال اینکـه     دهد نشان می الف -5شکل 

 200زمینی برداشت شده از مزارع جیرفـت بـیش از   سیب
گرم وزن تر نیترات داشته باشد نزدیک به گرم در کیلومیلی

هاي گردد در بین نمونههمانطورکه ملاحظه می. است% 50
چهارمحال و بختیـاري  زمینی برداشت شده از مزارع سیب
گـرم در کیلـوگرم وزن تـر    میلـی  200اي که بیش از نمونه

لذا احتمال وقوع براي  نیترات داشته باشد دیده نشده است
  . )، ب5شکل (این پدیده صفر خواهد بود

گـردد احتمـال اینکــه    همانطورکـه ملاحظـه مـی   
 200زمینی برداشت شده از مـزارع دزفـول  بـیش از    سیب
کیلوگرم وزن تر نیترات داشته باشد نزدیک به گرم در  میلی

  . )، الف6شکل ( است% 20
-احتمال اینکه سـیب  دهد نشان می ، ب6شکل 

گرم  میلی 200زمینی برداشت شده از مزارع اردبیل بیش از 
% 40در کیلوگرم وزن تر نیترات داشـته باشـد نزدیـک بـه     

  . است
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  329/87: انحراف استاندارد 615/167: غلظت نیتراتمیانگین 

 9/408: حداکثر غلظت                       7/21: حداقل غلظت
  75/79: انحراف استاندارد  45/150: میانگین غلظت نیترات

  8/264: حداکثر غلظت                    2/10: حداقل غلظت
 )و استان اردبیل ب) الف زمینی مزارع دزفولهاي سیبدر نمونهمنحنی بررسی وضعیت توزیع غلظت نیترات  - 6شکل 

  

 
  59/90: انحراف استاندارد     01/188: میانگین غلظت نیترات

 2/380: حداکثر غلظت                 15/35: حداقل غلظت
  71/47: انحراف استاندارد   90/140: میانگین غلظت نیترات

 77/233: حداکثر غلظت          63/56: حداقل غلظت
 )و استان همدان ب) الف تهران استان زمینی مزارعهاي سیبمنحنی بررسی وضعیت توزیع غلظت نیترات در نمونه - 7شکل 

  
گردد احتمال اینکه سیب  همانطورکه ملاحظه می

 200تهران بیش از  استان از مزارع زمینی برداشت شده
در کیلوگرم وزن تر نیترات داشته باشد نزدیک به گرم  میلی

 دهد نشان میب،  7شکل . )الف-7شکل ( است% 10
از مزارع همدان  زمینی برداشت شدهاحتمال اینکه سیب

گرم در کیلوگرم وزن تر نیترات داشته  میلی 200بیش از 
  . است% 40باشد نزدیک به 

زمینی براي مصرف  میانگین دریافت نیترات از سیب
  زمینی مناطق مختلفکنندگان سیب

دهد مصرف سرانه  نکه آمارها نشان میبا توجه به ای
گرم در روز  68زمینی در ایران بطور متوسط حدود  سیب
و با  )1392رانی، یی براي جامعه ایسبد مطلوب غذا( است

زمینی تولیدي  بداشتن میانگین محتواي نیترات در سی
یترات یک دریافت روزانه نتوان میزان ، میمناطق مختلف

زمینی در هریک از این  طریق مصرف سیب فرد را از
زمینی  بها با حاصلضرب میانگین غلظت نیترات سی استان

با این ( وزن ترکیلوگرم گرم بر میلیبر حسب تولیدي 

زمینی در طی فرایندهاي پیش فرض که میزان نیترات سیب
به گرم در روز  68 در عدد) شستشو و طبخ تغییر ننماید

  .خلاصه شده است 2ر در جدول این مقادی. دست آورد
حال بر اساس حد مجاز دریافت روزانه نیترات اعلام 

کیلوگرم  60براي شخصی با وزن  JECFA1شده توسط
زمینی در میزان دریافت  سهم سیب) گرم در روز میلی 219(

 3ها در جدول  نروزانه نیترات در شهروندان این استا
براي هر  2منظور اعداد جدول بدین. داده شده استشان ن

گرم به عنوان میزان مجاز ورود  میلی 219استان بر عدد 
مجموع ورودي از (کیلوگرمی  60نیترات به بدن یک فرد 

ها و میوه ها و همه منابع نیترات از جمله آب، انواع سبزي
ضرب شد تا سهم  100تقسیم گردیده و در عدد ...) 
گیري در تأمین بخشی از  با کیفیت مورد اندازهزمینی  سیب

در هر مجاز روزانه هر فرد تا حد میزان دریافت نیترات 
شایان . به دست آیدیک از این مناطق بر حسب درصد 

                                                
1  . Joint FAO/WHO Expert Committee on Food 

Additives 
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گرم   68ذکر است همه این اعداد با فرض مصرف سرانه 
در هر روز براي این فرد و نیز با فرض ثابت  سیب زمینی

گیري، شستشو و پخت  رایندهاي پوستماندن نیترات در ف
  .و پز است

  
 سرانه مصرف (گرم زمینی بر حسب میلیهاي مختلف ازطریق مصرف سیبمیزان ورود روزانه نیترات به بدن شهروندان استان - 2جدول 

  )صفر فرض شده است ،براي مصرفسازي آماده مراحلگرم در روز و اتلاف نیترات در  68

 اصفهان استان
  کرمان

 )جیرفت(
  چهار
 محال

  خوزستا ن
 )دزفول(

 فارس تهران اردبیل
میدان میوه و 
 تره بار تهران

  شرقی.آ همدان

  حداقل
(mg/person

/day)  
82/0  19/5  52/1  69/0  48/1  85/3  87/4  60/2  39/2  89/3  

 میانگین

(mg/person
/day) 

36/9 13/15 51/6 23/10 40/11 58/9 27/10 92/11 78/12 9/13  

  حداکثر
(mg/person

/day)  
0/28  97/27  76/12  0/18  8/27  90/15  66/15  63/35  85/25  91/23  

  
به بدن شهروندان با در نظر گرفتن میزان مجاز دریافت روزانه زمینی مصرفی مناطق مختلف در کل نیترات ورودي سهم سیب - 3جدول 

  روز میلی گرم نیترات در 219روزانه 

 اصفهان استان
  کرمان

 )جیرفت(
 چهارمحال

 خوزستان
 )دزفول(

 فارس تهران اردبیل
میدان میوه و 
 تره بار تهران

  شرقی.آ همدان

  %78/1  %09/1  %19/1  %22/2  %76/1  %68/0  %32/0  %69/0  %37/2  %37/0  حداقل
  %35/6 %84/5 %44/5 %68/4 %37/4 %20/5 %67/4 %97/2 %91/6 %27/4 میانگین
  %92/10  %80/11  %27/16  %15/7  %26/7  %69/12  %22/8  %83/5  %77/12  %79/12  حداکثر

  
زمینی تولیدي دهد سیبنشان می 3اعداد جدول 

هاي مختلف کشور از نظر محتواي نیترات  در مزارع استان
متغیر بوده و بر اساس میانگین غلظت نیترات، سهم آن در 
تأمین بخشی از مقدار ورودي نیترات روزانه به بدن یـک  

تولیـدي  هـاي   زمینی بدرصد براي سی97/2فرد از حداقل 
-درصد براي سیب 91/6تا حداکثر  اريچهارمحال و بختی

اگـر میـدان   . متغیر است) جیرفت(هاي استان کرمان  زمینی
عرضـه انـواع    بار شـهر تهـران را مرکـز   مرکزي میوه و تره

زمینــی تولیــدي از منــاطق مختلــف کشــور بــدانیم ســیب
زمینـی ایـن    بدهد مصـرف سـی  برآوردهاي فوق نشان می

درصد از مقدار مجاز نیترات ورودي به 54/0میدان حدود 
  .نماید کننده را تأمین میبدن مصرف
ر منـابع  یج ساید در کنار نتایج را باین نتایه االبت

بـه عنـوان نمونـه    . ل نمـود یبه بدن افراد تحل تترایورود ن
درصد از  7ن حدود یمأرفت در تیج يهاینیب زمیسهم س

ترات در مصـرف کننـدگان   یروزانه ن يحداکثر مجاز ورود
ت آب یــفیک آن قابــل توجــه خواهــد بــود امــا اگــر مــثلاً

نداشته باشد،  یط خوبیترات شرایمنطقه از نظر ن یدنیآشام
 يغذاها يادیر زیا اگر مردم منطقه عادت به مصرف مقادی

م ی ـس و کالبـاس در رژ یپروسس شده آمـاده ماننـد سوس ـ  
تــرات در یا غلظــت نیــخــود داشــته باشــند و  ییغــذا
جات منطقه هم بالا باشد، خطرنـاك خواهـد بـود    یسبز
مـردم   ییم غـذا یب، رژبالعکس اگر آب منطقه مناساما 

ر یپروســس شــده داشــته باشــد و ســا  يکمتــر غــذاها
ن غلظت هـم البتـه   یترات باشند، ایز کم نیمحصولات ن

 يدان مرکزیم نتایج با توجه به. تواند کم خطر باشدیم
ب یس ـ يدرصـد 54/0وه و تره بار شهر تهران سـهم   یم

ترات روزانه مـردم  ین ين حد مجاز ورودیمأدر ت ینیزم
   .رسدیبه نظر م یو منطقمتعادل 

  يریگجهینت
-زمینـی  سیب در یتراتغلظت ن ساله یک پایش

و تره بار شهر تهران  یوهم اصلی میدان در شده عرضه يها
 محتـواي  داد نشـان  یـد تول اصـلی  منـاطق  مزارع در نیز و
کشـور در محـدوده    یـدي تول هـاي زمینـی سیب در یتراتن
-میلی 5/163 یانگینبا م 524تا  2/10از (  جهانی یانگینم

 بـا  صـورتیکه  در. باشـد می) غده تر وزن گرم یلوگرم بر ک
 کیلـوگرم  در نیتـرات  گـرم میلی 200 میزانهدف صادرات 
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 یاروپائ يرا که در اکثر کشورها زمینیسیب غده تازه وزن
 زمینـی سیب غده در نیترات غلظت مجاز حداکثر عنوان هب

در  نیتـرات  غلظـت  دهـیم،  قـرار  مبنـا  باشد،یمورد قبول م
و بـا در  . رودمـی  فراتـر  حد این از هانمونه از% 30 حدود

 در یتـرات گـرم ن یلیم 246 یشنهادينظر گرفتن استاندارد پ
 ،)یمصرف داخل يبرا( زمینیسیب غده تازه وزن کیلوگرم

 فراتـر  حد یناز ا یمورد بررس هاينمونه کل از درصد 17
 زمینـی  سـیب  ینکـه ا احتمـال  که داد نشان نتایج. روندمی
 شـهرداري  بـار تـره  و یـوه م اصلی یدانشده از م یداريخر

 غـده  تر وزن کیلوگرم هر در گرممیلی 200 از یشتهران، ب
-سـیب  بـراي  مقـدار  ایـن . است% 35 باشد، داشته نیترات
 یرفـت، تازه برداشت شده از مزارع اصـفهان، ج  هايزمینی

، %20  به نزدیک ترتیب به همدان و تهران اردبیل، دزفول،
 .است% 40 و% 10، 40%، 20%، 50%
بـه مسـئله    اجمـالی  طـور  بـه  مطالعه این اینکه به توجه با
در  یو مصـرف  یـدي تول زمینـی یبس ـ هـاي غده در یتراتن

تجمـع   هـاي علـت  یـافتن به منظور . کشور پرداخته است
-مـی  یشـنهاد کاهش آن پ هايو راه زمینیسیب در یتراتن

 هـاي غـده  در یتراتن یکه احتمال آلودگ مناطقی در گردد
 یـق و دق تفصـیلی  سـطح  در تحقیق بوده یشترب زمینییبس

بـه   زراعی مدیریتاز  یقاطلاعات دق آوريجمع با همراه
 عوامـل  بتـوان تـا   پـذیرد  انجـام انواع کودها  مصرف یژهو

رفع آنها  هايمناطق را شناخت و راه این در نیترات تجمع
 . نمود یانرا ب
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Abstract 

Nitrate is an important pollutant that accumulates in edible parts of crops. This 
accumulation usually occurs because of misuse and excess use of N- fertilizers. 
Nitrate is transformed to nitrite and then to nitrosamine, which is a carcinogen 
compound, in digestion system of human and animal bodies. Potato is the third 
important foodstuff in Iranian food basket after wheat and rice. Therefore, it 
seems that evaluating the nitrate pollution in potato and recognition of the 
pollution sources and ways to reduce the pollution is necessary. Potato tuber 
samples were collected from the main Fruit and Vegetables Supply Center of 
Tehran once a week, from May 2008 to May 2009. Additionally, potato 
samples were collected directly from different farms in 9 most important 
potato-producing regions, namely, Esfahan, Charmahal, Hamadan, East-
Azarbaijan, Ardabil, Tehran, Khozestan, Fars, and Kerman (Jiroft and 
Kahnooj). Nitrate content in edible part and water content of fresh potato tubers 
were determined in all 341 samples in the central laboratory of Soil and Water 
Research Institute of Iran. Results showed that nitrate content in potato tubers 
ranged from 10.2 mg. kg-1 FW, to 524 mg. kg-1 FW with a mean of 163.5 mg 
kg-1FW, which was in accordance with world normal range. Assuming 200 mg 
kg-1 FW as the European nitrate limit in potato tubers, it exceeded from this 
level in about 30% of the tuber samples, and assuming 246 mg kg -1 FW as the 
Iranian nitrate limit, it exceeded from this level in about 20% of the tuber 
samples. Results showed that harvest season could affect nitrate content in 
potato tuber. Mean nitrate content in potato tubers taken from Fruit and 
Vegetables Supply Center of Tehran during spring-summer was 216.55 mg kg-1 
FW, and for samples taken during autumn-winter, it was 131.53 mg kg-1FW. 
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