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زمینـه و هـدف: بخـش عمـده‌ای از نیتـرات مصرفـی توسـط انسـان از سـبزی‌های مصـرف 
شـده در رژیـم غذایـی روزانـه وارد بـدن می‌شـود. بـالا بودن غلظـت نیتـرات در اندام‌هـای قابل 
مصـرف سـبزی‌ها باعـث انـواع مسـمومیت‌ها، تولیـد بیمـاری کـم خونـی در کـودکان و تولیـد 
مـاده سـرطان‌زای نیتـروز آمیـن در بزرگسـالان می‌گـردد. به منظور بررسـی غلظـت این ترکیب 
در تعـدادی از سـبزیجات پرمصـرف شـهر کرمانشـاه، از چهـار بـازار اصلـی تره‌بـار ایـن شـهر 

نمونه‌هایـی در تابسـتان ۱۳۹۸ جمـع‌آوری شـد. 
روش بررسـی: پـس از آماده‌سـازی نمونه‌هـا در آزمایشـگاه و تهیه عصـاره آنها، غلظـت نیترات 

با دسـتگاه اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج nm ۴۱۰ تعیین گردید. 
یافته‌هـا: براسـاس نتایـج، بیـن غلظـت نیتـرات در سـبزی‌های بازار‌‌هـای مختلـف در تعـدادی 
از سـبزیجات اختلاف معنـی‌دار آمـاری در سـطح ۵ درصـد مشـاهده شـد. بیشـترین غلظـت 
نیتـرات به‌ترتیـب در سـبزیجات برگـی، غـده‌ای و بوتـه‌ای حاصل شـد. در بین سـبزیجات برگی 
شـاهی با میانگین غلظـت mg/kg ۲۰۵۲/۱۴، در سـبزیجات غـده‌ای سـیب‌زمینی بـا غلظـت  
mg/kg ۱۲۷/۰۱ و در سـبزیجات بوتـه‌ای خیـار بـا غلظـت mg/kg  ۳۷/۲۰ وزن تـر بالا‌تریـن 

غلظـت نیترات را داشـتند. 
نتیجه‌گیـری: براسـاس حـدود مجاز اسـتاندارد ملی ایـران، غلظت نیتـرات کرفـس و پیاز قرمز 
در بـازار آزادی، نیتـرات بـرگ چغنـدر و سـیب‌زمینی در بـازار توپخانـه، و غلظت نیترات شـاهی 
در تمامـی بازار‌هـا بیـش از حد مجاز تعیین شـد. پیشـنهاد می‌شـود به منظور اطمینان از سـالم 
بـودن سـبزیجات مصرفـی، در فواصـل زمانـی معیـن و در فصـول مختلـف سـال غلظـت نیترات 

بررسـی و کنترل شود. 

بررسی وضعیت نیترات در برخی سبزیجات جمع‌آوری شده از 
بازار‌های تره‌بار شهر کرمانشاه

Please cite this article as: Fatemi Ghomsheh A, Nezami S. Study of nitrate status in some vegetables collected from Kermanshah vegetables mar-
kets. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;13(1):77-86.
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مقدمه
و  اسـت  نيتـروژن  غيرپروتئينـي  اشـکال  از  كيـي  نيتـرات 
هنگاميك‌ـه گيـاه در شـرايط غيرعـادي رشـد نمايـد، توليـد 
پروتئيـن كاهـش يافتـه و نيتـروژن بـه شـكل نیتـرات در گياه 
اصلـی  منابـع  آشـامیدنی  آب  و  سـبزی‌ها  مي‌يابـد.  تجمـع 
نیتـرات و نیتریـت در برنامـه غذایـی انسـان هسـتند )1(. بـالا 
بـودن غلظـت نیتـرات در اندام‌هـای قابـل مصـرف سـبزی‌ها 
در  خونـی  کـم  بیمـاری  تولیـد  مسـمومیت‌ها،  انـواع  باعـث 
کـودکان و تولید ماده سـرطان‌زای نیتروز آمین در بزرگسـالان 
می‌گـردد )2(. براسـاس مطالعـات کلينيکـي و اپيدميولوژيکـي 
بـالا بـودن نيتريـت و نيتـرات در رژيـم غذايـي عامل سـرطان 
معده شـناخته شـده اسـت )3، 4(. سـبزیجات معمولا هر روزه 
توسـط انسـان مصرف می‌شـوند و حـدود ۷۲-۹۴ درصد جذب 
روزانـه نیتـرات از طریـق آنهـا اسـت )5(. ایـن ترکیبـات جـزء 
مهمـی از رژیـم غذایـی خانوار ایرانی بوده و سـهم آن در سـبد 
غذایـی کشـور حـدود۲۰  درصـد اسـت. یکـی از اهـداف اصلی 
بـرای داشـتن سـبد غذایـی سـالم تولید محصول سـالم اسـت. 
ضرورت تولید و عرضه سـبزی سـالم از آن جهت بیشـتر اسـت 
کـه مصـارف آن بیشـتر تازه‌خـوری بـوده و هم به‌عنـوان وعده 
غذایـی روزانـه ماننـد سـیب‌زمینی و پیـاز جنبه تامیـن کالری 
دارد )6(. به‌طـور کلـی بیشـترین مقـدار نیتـرات کـه بـه بـدن 
وارد می‌شـود بایسـتی روزانه کمتـر از mg/kg ۳/۶۵ وزن بدن 
 ۲۵۵ mg ۷۰ نباید بیشـتر از kg باشـد. بـا این وجـود یک فرد
نیتـرات در روز مصـرف نمایـد. بنابرایـن باید غلظـت نیترات را 
مخصوصـا بـراي افـرادي کـه در رژیـم غذایـی آنها سـبزیجات 
زیـاد مصـرف می‌شـود بـه حداقـل مقـدار ممکـن کاهـش داد 
)4(. براسـاس نتایـج تحقیقـات مختلف معمولا سـبزیجاتی که 
از ریشـه، سـاقه و بـرگ آنهـا اسـتفاده می‌شـود، میـزان تجمع 
نیتـرات بیشـتری نسـبت بـه محصولاتـی دارنـد که میـوه آنها 

مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیـرد )7، 8(
را  نیتریـت  و  نیتـرات  غلظـت   )4( همـکاران  و   Pirsaheb
در بخـش خوراکـی تعـدادی از سـبزیجات و صیفی‌جـات در 
سـطح شـهر کرمانشـاه اندازه‌گیـری کردنـد. براسـاس نتایـج 

آنهـا میانگیـن غلظـت نیتـرات در سـیب‌زمینی توزیـع شـده 
شـده  توصیـه  اسـتاندارد  مقـدار  از  بیشـتر  شـهر  سـطح  در 
در  امـا  بـود،   )WHO( جهانـی  بهداشـت  سـازمان  توسـط 
سـایر نمونه‌هـا میـزان نیتـرات از حـد اسـتاندارد پایین‌تر بود. 
تعـدادی  نیتـرات  میـزان  و همـکاران )9(   Pourmoghim
از سـبزیجات عرضـه شـده در میـدان تره‌بـار تهـران در دو 
فصـل تابسـتان و زمسـتان اندازه‌گیـری کردنـد. نتایـج آنهـا 
نشـان داد کـه میانگین نیتـرات در نمونه‌های کاهـو در هر دو 
فصـل در محـدوده مجـاز بین‌المللـی و در مـورد گوجه‌فرنگی 
و سـیب‌زمینی در فصـل زمسـتان بیشـتر از حـد مجـاز بـود. 
Pirsaheb و همـکاران )10( غلظـت نیتریـت و نیتـرات را 
در محصـولات صیفـی و سـبزی دشـت‌های مختلـف اسـتان 
کرمانشـاه مورد بررسـی قـرار دادند. بیشـترین میـزان نیترات 
مربـوط بـه اسـفناج و غـده تربچـه و کمتریـن مقـدار مربـوط 
بـه گوجه‌فرنگـی بـود. Ardakani و همـکاران )11( غلظـت 
در  سـبزی‌ها  از  تعـدادی  خوراکـی  قسـمت  در  را  نیتـرات 
شـهر‌های مختل�ف اس�تان اصفه�ان اندازه‌گی�ری کردن�د. در 
بیـن گیاهان مـورد مطالعـه اسـفناج بیشـترین و گوجه‌فرنگی 
کمتریـن غلظـت نیتـرات را داشـت. Tabandeh و همـکار 
از محصـولات صیفـی  تعـدادی  در  را  نیتـرات  غلظـت   )12(
کردنـد.  تعییـن  زنجـان  اسـتان  در  شـده  تولیـد  سـبزی  و 
نتایـج آنهـا نشـان داد کـه میانگیـن غلظـت نیتـرات در همـه 
نمونه‌هـا کمتـر از حـد اسـتاندارد ملـی ایـران )ISIRI( بـود. 
نیتـرات  خطر‌پذیـری   )13( همـکاران  و   Haftbaradaran
در اندام‌هـای خوراکـی دو محصـول پـر مصـرف سـیب‌زمینی 
نتایـج آنهـا  و خیـار را در اسـتان اصفهـان بررسـی کردنـد. 
ایـن دو محصـول  نیتـرات  میانگیـن غلظـت  داد کـه  نشـان 
در تمـام شهرسـتان‌های مـورد بررسـی کمتـر از حـد مجـاز 
ب�ود. Bahadoran و همـکاران )14( غلظـت نیتـرات را در 
تعـدادی از سـبزیجات جمـع‌آوری شـده از بازار‌هـای تهـران 
بیشـترین  کـه  داد  نشـان  آنهـا  نتایـج  کردنـد.  اندازه‌گیـری 
غلظـت نیتـرات در تربچـه، ریشـه چغندر‌قنـد، ترخـون، کاهو، 
نعنـا و کرفس مشـاهده شـد. Taghipour و همـکاران )15( 
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غلظـت نیتـرات را در تعـدادی از سـبزیجات جمع‌آوری شـده 
از بازار‌هـای شـهر‌های خامنـه و شبسـتر در آذربایجان شـرقی 
میـان  در  کـه  داد  نشـان  آنهـا  نتایـج  کردنـد.  اندازه‌گیـری 
سـبزیجات برگی گشـنیز و در میان سـبزیجات ریشـه‌ای سیر 
بیشـترین غلظـت نیترات را داشـتند. همچنین، جـذب روزانه 
نیتـرات از طریـق سـبزیجات مصرفـی بیـش از مقـدار توصیه 
ش�ده توس�ط س�ازمان بهداش�ت جهان�ی ب�ود. بـا توجـه بـه 
مصـرف بی‌رویـه کود‌هـای نیتروژنـه در مـزارع سـبزی کاری 
کـه از عوامـل مهـم در تجمـع نیتـرات اسـت و همین‌طـور 
اثـرات نامطلـوب ایـن ترکیـب بر سلامتی انسـان، نیاز اسـت 
کـه بـه طـور مسـتمر پایـش غلظـت نیتـرات در سـبزیجات 
تولی�دی ص�ورت گی�رد. بنابرایـن، بـه دلیـل تغییـرات زیـاد 
غلظـت نیتـرات در فصـول مختلـف و بـه منظـور اطمینـان از 
سـالم بـودن سـبزیجات تولیـدی کـه سـهم مهمـی در سـفره 
خانواده‌هـای ایرانـی دارنـد، غلظـت این ترکیـب در تعدادی از 
سـبزیجات پر‌مصـرف بازار‌هـای عمـده سـبزی و تره‌بـار شـهر 
کرمانشـاه در تابسـتان ۱۳۹۸ اندازه‌گیـری و تعییـن گردیـد.

مواد و روش‌ها
اطلاعـات  همینطـور  و   )4( پیشـین  مطالعـات  براسـاس 
جمع‌آوری شـده، در سـطح شـهر کرمانشـاه چهار بـازار اصلی 
میـوه و تره‌بـار وجـود دارد. بازار‌هـای تره‌بـار انتخـاب شـده 
سـبزی‌ها  و  توپخانـه  و  دولت‌آبـاد  مسـکن،  آزادی،  شـامل 
)زرد-  پیـاز  سـیب‌زمینی،  خیـار،  گوجه‌فرنگـی،  شـامل  نیـز 
چغنـدر  بـرگ  و  شـاهی  کرفـس،  کاهـو،  قرمـز(،  سـفید- 
بودنـد. سـبزی‌های مـورد مطالعـه براسـاس اهمیـت آنهـا در 
سـبد غذایـی )براسـاس مقـدار مصـرف در رژیم‌هـای غذایی( 
انتخـاب شـدند )4، 9(. بـرای نمونه‌بـرداری از هـر بـازار، در 
ماه‌هـای تیـر، مـرداد و شـهریور از تمـام غرفه‌هـای مربـوط 
بـه هـر بـازار مقـداری نمونه بـه صـورت تصادفی جمـع‌آوری 
شـده و در نهایـت تعـداد ۱۲۰ نمونـه بـه آزمایشـگاه ارسـال 
و  معمولـی  آب  بـا  نمونه‌هـا  ابتـدا  آزمایشـگاه  در  گردیـد. 
سـپس آب مقطـر شسـته شـدند. در مرحلـه بعـد از هـر عدد 

سـبزی چنـد تکـه خـرد شـده و بـه مـدت یـک روز در دمای 
آزمایشـگاه قـرار گرفتنـد تا رطوبـت آنها کاهش یابد. سـپس، 
روز بعـد نمونه‌هـا در آون در دمـای Cͦ ۷۰ قـرار داده شـده 
تـا خشـک شـوند. لازم بـه ذکر اسـت که بـرای تعییـن درصد 
مـاده خشـک، یـک نمونـه مخلـوط از تمـام تکه‌هـای خـرد 
شـده، بلافاصلـه در آون قـرار داده شـد )16(. نمونه‌هـا پـس 
از خشـک شـدن بـا آسـیاب پـودر شـده و تـا زمـان آنالیز در 
فریـزر نگهداشـته شـدند )9(. تمـام نمونه‌هـا در سـه تکـرار 

مـورد آنالیـز قـرار گرفتنـد. 
بـرای تهیـه عصـاره از نمونه‌هـا، مقـدار g ۰/۴ از نمونـه پـودر 
شـده وزن شـد و سـپس، mL ۴۰ محلول سـولفات آلومینیوم 
M ۰/۰۲۵ بـه آن اضافـه گردیـد. برای بی‌رنگ کـردن نمونه‌ها 
حـدود g ۰/۵ زغـال فعال نیز بـه هر نمونه اضافه شـد. نمونه‌ها 
بـه مـدت min ۳۰ بـه وسـیله شـیکر بـا دور ۲۰۰ در دقیقـه 
تـکان داده شـدند. در نهایـت عصاره‌هـای به‌دسـت آمـده بـا 
کاغـذ صافـی واتمن شـماره ۴۲، صاف شـدند )17(. بـه منظور 
آماده‌سـازی نمونه‌هـا بـرای قرائت با دسـتگاه اسـپکتروفتومتر‌، 
ابتـدا mL ۱/۵ از عصـاره تهیـه شـده برداشـته شـد. سـپس، 
mL ۰/۸ محلـول اسـید سولفو‌سالیسـیلیک ۵ درصـد اضافـه 
گردیـد. در ایـن مرحلـه دمـای نمونه‌هـا افزایـش می‌یابد. پس 
افـزودن محلـول  از  بعـد   ۲۰ min( از سـرد شـدن نمونه‌هـا
سولفو‌سالیسـیلیک( حـدود mL ۱۷/۷ سـود M ۲ بـه نمونه‌ها 
اضافـه شـد. در پایـان پـس از تشـکیل کمپلکـس رنـگ زرد، 
میـزان جـذب نمونه‌هـا و اسـتاندارد‌های نیتـرات بـا دسـتگاه 

اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج nm ۴۱۰ تعییـن شـد )18(.
تجزیـه و تحلیـل داده‌هـا بـا اسـتفاده از نرم‌افـزار SPSS انجام 
شـد. ابتـدا نرمـال بـودن داده‌هـا بررسـی و پـس از اطمینان از 
نرمـال بـودن داده‌هـا، مقایسـه میانگیـن بیـن غلظـت نیتـرات 
محصـولات در بازار‌هـای مختلـف تره‌بـار بـا اسـتفاده از آزمون 
تحلیـل واریانـس (ANOVA( انجـام شـد. با آزمـون تی تک 
نمونـه‌ای (One-sample Ttest( نیـز مقایسـه میانگین بین 
غلظـت نیتـرات در گیاهـان مختلـف با حـدود WHO )19( و 

ISIRI )20( صـورت گرفـت. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

23
 ]

 

                             3 / 10

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-6372-fa.html


80
دوره سیزدهم/ شماره اول/ بهار 1399

 بررسی وضعیت نیترات در برخی ...
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یافته‌ها
از  شـده  جمـع‌آوری  سـبزیجات  رطوبـت  درصـد  میانگیـن 
بازار‌هـای مختلـف تره‌بـار در نمودار 1 نشـان داده شـده اسـت. 
از  همانطـور کـه مشـاهده می‌شـود عمـده سـبزیجات بیـش 
۹۰ درصـد رطوبـت دارنـد. بیشـترین درصـد رطوبـت مربـوط 
بـه  مربـوط  رطوبـت  درصـد  کمتریـن  و   )۹۶/۳۵( کاهـو  بـه 

اسـت.   )۷۸/۵۵( سـیب‌زمینی 
براسـاس نتایـج تجزیـه واریانس بین غلظـت نیتـرات بازار‌های 
مختلـف در سـبزیجات پیاز قرمـز، گوجه‌فرنگـی، کاهو، کرفس، 
بـرگ چغنـدر و سـیب‌زمینی اختلاف معنـی‌دار آمـاری وجود 
داشـت، امـا در بقیه سـبزیجات اختلاف معنی‌داری در سـطح 
۵ درصـد مشـاهده نشـد. در جـدول 1 میانگین غلظـت نیترات 
در سـبزیجات مختلـف و حـد مجـاز آن براسـاس WHO و 
ISIRI گـزارش شـده اسـت. همانطـور کـه ملاحظه می‌شـود 
کمترین غلظـت نیتـرات در بازار‌هـای مختلـف در سـیب‌زمینی 
 ۱۳/۲۹  mg/kg( گوجه‌فرنگـی  و  تـر(  وزن   ۵/۳۷  mg/kg(
وزن تـر( در بـازار آزادی و بیشـترین غلظـت نیترات در شـاهی 
)mg/kg ۳۰۳۶/۳۰ وزن تـر( در بـازار توپخانـه انـدازه گیـری 

4 
 

 صاف ،٤٢ شماره واتمن يصاف كاغذ با آمده دستبه يهاعصاره تينها در. شدند داده تكان دقيقه در ٢٠٠ دور با كريش لهيوس به

 برداشته شده هيته عصاره از ٥/١ mL ابتدا ،اسپكتروفتومتر دستگاه با قرائت يبرا هانمونه يسازآماده منظور به .)١٧( شدند

 پس. ابدييم شيافزا هانمونه يدما مرحله نيا در. ديگرد اضافهدرصد  ٥ كيليسيسالسولفو دياس محلول ٨/٠ mL سپس، .شد

 در. شد اضافه هانمونه به ٢ M سود ٧/١٧ mL حدود) كيليسيسالسولفو محلول افزودن از بعد ٢٠ min( هانمونه شدن سرد از

 موج طول در اسپكتروفتومتر دستگاه با تراتين يهااستاندارد و هانمونه جذب زانيم زرد، رنگ كمپلكس ليتشك از پس انيپا

nm ١٨( شد نييتع ٤١٠(.  

 بودن نرمال از نانياطم از پس و يبررس هاداده بودن نرمال ابتدا. شد انجام SPSS افزارنرم از استفاده با هاداده ليتحل و هيتجز

 آزمون تحليل واريانس از استفاده بابار تره مختلف يهابازار در محصولات تراتين غلظت نيب نينگايم سهيمقا ها،داده

ANOVA)( ايتي تك نمونه آزمون با. شد انجام One-sample Ttest)( اهانيگ در تراتين غلظت نيب نيانگيم سهيمقا زين 

  . گرفت صورت )٢٠( ISIRI و )١٩( WHO حدود با مختلف

  

   هايافته

 كه همانطور. است شده داده نشان ١ نمودار دربار تره مختلف يهابازار از شده يآورجمع جاتيسبز رطوبت درصد نيانگيم

 نيكمتر و) ٣٥/٩٦( كاهو به مربوط رطوبت درصد نيشتريب. دارند رطوبتدرصد  ٩٠ از شيب جاتيسبز عمده شوديم مشاهده

  . ستا) ٥٥/٧٨( ينيزمبيس به مربوط رطوبت درصد

  

  كرمانشاه شهر بارتره هايبازار در موجود مختلف سبزيجات در درصد رطوبت ميانگين - ١نمودار 

  

 برگ كرفس، كاهو، ،يفرنگگوجه قرمز، ازيپ جاتيسبز در مختلف يهابازار تراتين غلظت نيب انسيوار تجزيه جينتا براساس

 مشاهده درصد ٥ سطح در يداريمعن اختلاف جاتيسبز هيبق در اما داشت، وجود يآمار داريمعن ختلافا ينيزمبيس و چغندر

٠
١٠
٢٠
٣٠
٤٠
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٦٠
٧٠
٨٠
٩٠

١٠٠

شاهي برگ 
چغندر 

كرفس كاهو سيب 
زميني

پياز قرمز دپياز سفي پياز زرد خيار گوجه 
فرنگي

 
ت
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نمودار ۱- میانگین درصد رطوبت در سبزیجات مختلف موجود در بازار‌های تره‌بار شهر کرمانشاه

شـده اسـت. با توجـه بـه پراکندگـی جغرافیایی مناطق کشـت 
و یکسـان نبـودن تعـداد نمونه‌هـا در هـر بـازار میـزان انحراف 
معیـار در برخـی از نتایـج بـالا بـوده، که ایـن امـر در مطالعات 

دیگـر نیـز گزارش شـده اسـت )4، 10(. 
مقایسـه میانگیـن غلظـت نیتـرات در سـبزیجات مختلـف بـا 
مقادیـر اسـتاندارد WHO نشـان داد کـه در تمام مـوارد بین 
غلظـت نیتـرات و حـد مجاز WHO اختلاف معنی‌دار آماری 
در سـطح ۵ درصـد مشـاهده شـد. همچنیـن، غلظـت نیترات 
بسـیار  مختلـف  تره‌بـار  بازار‌هـای  در  موجـود  در سـبزیجات 
کمتـر از حـد مجـاز WHO بود بجز در کرفـس )بازار آزادی( 
و شـاهی )بازار‌هـای آزادی، مسـکن و توپخانـه( کـه مقادیـر 
بالاتـر از حـد مجـاز WHO بودنـد. مقایسـه میانگیـن غلظت 
نیتـرات در سـبزیجات مختلـف بـا ISIRI نشـان داد کـه در 
مـورد پیـاز قرمـز اختلاف معنـی‌دار آماری در سـطح ۵ درصد 
وجـود نداشـت و در بازار‌هـای تره‌بـار آزادی و توپخانـه غلظت 
نیتـرات بـه ترتیـب ۱۱۴/۹۹ و mg/kg ۱۰۲/۰۵ و بیـش از 
حـد مجـاز mg/kg( ISIRI ۹۰( بـود. غلظـت نیتـرات در 
بـرگ چغنـدر بـا مقادیـر ISIRI اختلاف معنـی‌دار آمـاری 
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جدول ۱- میانگین غلظت نیترات در نمونه‌های جمع‌آوری شده از بازار‌های تره‌بار مختلف و مقایسه آن با مقادیر 

مجاز WHO و mg/kg( ISIRI وزن تر(

نداشـت امـا در شـاهی اختلاف معنـی‌دار در سـطح ۵ درصد 
مشـاهده شـد. بیشـترین غلظـت نیتـرات در بـرگ چغندر در 
بـازار توپخانـه )mg/kg ۲۸۰۱/۲۰( دیـده شـد کـه حدود دو 
برابر mg/kg( ISIRI ۱۰۰۰( بود. غلظت نیترات در شـاهی 
در هـر چهـار بـازار بیش از حـد مجاز ISIRI بـوده و در بازار 
توپخانـه )mg/kg ۳۰/ ۳۰۳۶( ایـن غلظـت از بازار‌های دیگر 
بیشـتر بوده و حدود سـه برابر mg/kg( ISIRI ۱۰۰۰( بود. 
غلظـت نیتـرات نیز در نمونه‌های سـیب‌زمینی برداشـت شـده 
بـا مقـدار ISIRI اختلاف معنـی‌دار آمـاری نداشـت. در بین 
بازار‌هـا، بـازار توپخانه بیشـترین غلظـت نیترات سـیب‌زمینی                 
 ISIRI ۲۳۹/۴۵( را داشـت کـه بیش از حـد مجاز mg/kg(
بـود. غلظـت نیتـرات موجـود در نمونه‌هـای کرفـس نیـز در 
نشـان  آمـاری  معنـی‌دار  اختلاف   ISIRI حـد  بـا  مقایسـه 
نـداد. همچنیـن، غلظـت نیتـرات در نمونه‌هـای کرفـس بـازار 
 ISIRI مجـاز  حـد  از  بیـش   )۱۵۸۸/۰۶  mg/kg( آزادی 

بـود. همانطـور کـه در نمودار 2 مشـاهده می‌شـود، بیشـترین 
غلظـت نیتـرات بـه ترتیب در سـبزیجات برگی )شـاهی، برگ 
چغنـدر، کرفـس و کاهـو(، سـبزیجات غـده‌ای )سـیب‌زمینی، 
پیـاز قرمـز، پیاز سـفید و پیاز زرد( و سـبزیجات بوته‌ای )خیار 
و گوجه‌فرنگـی( به‌دسـت آمـده اسـت. ایـن نتایـج بـا نتایـج 
Pourmoghim و همـکاران  Pirsaheb و همـکاران )4(، 
 Mousavi-Moayed ،)10( و همـکاران Pirsaheb ،)9(
مطابقـت   )12( همـکار  و   Tabandeh و   )16( همـکاران  و 
 mg/kg داشـت. متوسـط غلظت نیترات در سـبزیجات برگی
1136، در سـبزیجات غـده‌ای mg/kg 76 و در سـبزیجات 
بوتـه‌ای mg/kg 34 وزن تـر بـود. بیشـترین غلظـت نیتـرات 
در شـاهی بـا میانگیـن mg/kg ۲۰۵۲/۱۴ )۲ برابـر مقـدار 
میانگیـن   بـا  گوجه‌فرنگـی  در  غلظـت  کمتریـن  و   )ISIRI
mg/kg ۳۰/۹۳ وزن تـر )یـک چهارم مقـدار ISIRI( وجود 

داشت. 

5 
 

. است شده گزارش ISIRI و WHO براساس آن مجاز حد و مختلف جاتيسبز در تراتين غلظت نيانگيم ٢ جدول در. نشد

 يفرنگگوجه و) تر وزن ٣٧/٥ mg/kg( ينيزمبيس در مختلف يهابازار در تراتين غلظت نيكمتر شوديم ملاحظه كه همانطور

)mg/kg ( يشاه در تراتين غلظت نيشتريب و يآزاد بازاردر ) تر وزن ٢٩/١٣mg/kg اندازه  توپخانه بازار در )تر وزن ٣٠/٣٠٣٦

 اريمع انحراف زانيم بازار هر در هانمونه تعداد نبودن كساني و كشت مناطق ييايجغراف يپراكندگ به توجه با .است شده گيري

  . )١٠, ٤( است شده گزارش زين گريد مطالعات در امر نيا كه ،بوده بالا جينتا از يبرخ در

 ريمقاد با آن سهيمقا و مختلف بارتره يهابازار از شده يآورجمع يهانمونه در تراتين غلظت نيانگيم - ١ جدول

 )تر وزن ISIRI )mg/kg و WHO مجاز

 WHO  يبردارنمونه مكان  هانمونه
)١٩٧٨( 

ISIRI 
  توپخانه  آباددولت  مسكن  آزادي  )١٣٩٢(

  ١٧٠  ٢٥٠  ٤٥/٢٣٩ ± ٢٩ /٧٣  ٥٧/١٥٤ ± ٢٨/٧  ٣٩/١١٣  ٢٣/٩  ٣٧/٥ ٤٧/٥  زمينيسيب

  ٩٠  ١٠٠٠  ٨٠/٣٥ ±  ٢٩/١٨  ٨١/٤٥ ± ٢٤/٥  ٤٥/٧٦  ٥٤/٤٧  ٧٣/٥٤  ٦٣/١٣  زرد ازيپ

  ٩٠  ١٠٠٠  ٠٥/١٠٢ ± ٨١/٤٨  ١٦/٤٩ ± ٦٢/٦   ١٧/٦٠  ٧٤/٩  ٩٩/١١٤  ١٨/١٤  قرمز ازيپ

  ٩٠  ١٠٠٠  ٦٨/٥٢ ± ١٨ /٩٤  ٦٨/١٥ ± ٧٨/٣   ٤٥/٥١  ١٤/٩  ٤٤/٤٨ ١٥/٣١  ديسف ازيپ

  ١٢٠  ٣٠٠  ٥٠/٣٣ ± ٧٦/٥  ٤٥/٣٧ ± ٩٨/١  ٥/٣٩  ٤٥/١  ٢٩/١٣ ٠١/٧  يفرنگگوجه

  ٩٠  ١٥٠  ٧٣/٣٤ ± ٥٦/٣   ٥٤/٢٩ ± ٦٥/٨  ٠٣/٤٣  ٧٢/٨  ٥٠/٤١  ٣٩/٢  اريخ

  ١٠٠٠  ٣٨٢-٣٦٢٠  ١٢/١١٧ ± ٦٢/٢٧  ٦٥/٦٢ ± ٠١/١٣  -  ٦٢/٦٣  ٦٤/٤  كاهو

  ٤٠٠  ٥٠٠  ٣٦/٢٩٢ ± ٦٥٢/٠  -  ٤٦/١٠٨  ٩٨/١٣  ٠٦/١٥٥٨ ٠٦/١٧٢  كرفس

  ١٠٠٠  -  ٢٠/٢٨٠١ ± ٦٣/٥٧٧  -  ٣٥/٧١٣  ٦٠/٩٠  -  چغندر برگ

  ١٠٠٠  ١٥٠٠  ٣٠/٣٠٣٦ ± ٥١/١٧٥١  ٧٨/١١٣٠ ± ٠٤/٥٣١  ٠١/١٩٥٦  ٠٦/٩٤٩  ٤٦/٢٠٨٥  ٨٠/٩٠  يشاه

  

 تراتين غلظت نيب موارد تمام در كه داد نشان WHO استاندارد ريمقاد با مختلف جاتيسبز در تراتين غلظت نيانگيم سهيمقا

 در موجود جاتيسبز در تراتين غلظت ن،يهمچن. شد مشاهدهدرصد  ٥ سطح در يآمار داريمعن اختلاف WHO مجاز حد و

هاي آزادي، مسكن و رفس (بازار آزادي) و شاهي (بازارد بجز در كبو WHO مجاز حد از كمتر اريبس مختلفبار تره يهابازار

 داد نشان ISIRI با مختلف جاتيسبز در تراتين غلظت نيانگيم سهيمقابودند.  WHOتوپخانه) كه مقادير بالاتر از حد مجاز 

 غلظت توپخانه و يآزاد بارتره يهابازار در و نداشت وجوددرصد  ٥ سطح در يآمار داريمعن اختلاف قرمز ازيپ مورد در كه

 با چغندر برگ در تراتين غلظت. بود) ٩٠ ISIRI )mg/kg مجاز حد از شيب و ٠٥/١٠٢ mg/kg و ٩٩/١١٤ بيترت به تراتين

 غلظت نيشتريب. شد مشاهدهدرصد  ٥ سطح در داريمعن اختلاف يشاه در اما نداشت يآمار داريمعن اختلاف ISIRI ريمقاد

382-3620
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بحث
سـبزیجات سرشـار از ویتامین‌هـا، مـواد معدنـی و ترکیبـات 
آنتی‌اکسـیدان بـوده کـه خـواص ضـد سـرطانی آن بـه اثبـات 
رسـیده و سـبب کاهـش ابتلا بـه بیماری‌هـای قلبـی و عروقی 
می‌گـردد؛ لـذا اطمینـان از  سلامت این ماده غذایی ارزشـمند 
در جهـت حفـظ سلامت عمومـی جامعـه از اهمیـت بسـیاری 
برخـوردار اسـت )21(. تـا قبـل از سـال 1392، بـه دلیـل عدم 
وجـود اسـتاندارد ملی در ایران مبناي مقایسـه و مقدار آلودگی 
و تجمـع نیترات در محصولات کشـاورزي، براسـاس اسـتاندارد 
اتحادیه اروپا )22( مشـخص می‌گردید. از سـال 1392 تاکنون، 
بـا انتشـار ISIRI، نتایـج و یافته‌هـاي تحقیقاتـی مطابق با این 
اسـتاندارد تحـت بررسـی و مقایسـه قـرار می‌گیرنـد )23(. در 
ایـن مطالعـه نیز عمدتا مقایسـه غلظـت نیترات در سـبزیجات 
 WHO انجـام شـده کـه نسـبت به سـطوح مجـاز ISIRI بـا

سـختگیرانه‌تر اسـت. 
براسـاس نتایـج اندازه‌گیـری درصـد رطوبـت، سـبزیجات مورد 
مطالعـه دارای درصـد رطوبـت تقریبا مشـابهی بودنـد. با توجه 
بـه ایـن نتیجـه مقـدار رطوبـت تاثیـری بـر غلظـت نیتـرات 

6 
 

 غلظت. بود) ١٠٠٠ /kgmg( ISIRI برابر دو حدود كه شد دهيد) ٢٠/٢٨٠١ /kgmg( توپخانه بازار در چغندر برگ در تراتين

هاي راباز از غلظت نيا) ٣٠٣٦ /٣٠ mg/kg( توپخانه بازار در و بوده ISIRI مجاز حد از شيب بازار چهار هر در يشاه در تراتين

 با شده برداشت ينيزمبيس يهانمونه در زين تراتين غلظت. بود) ١٠٠٠ ISIRI )mg/kg برابر سه حدود وبوده  شتريب ديگر

                 ينيزمبيس تراتين غلظت نيشتريب توپخانه بازار ها،بازار نيب در. نداشت يآمار داريمعن اختلاف ISIRI مقدار

)mg/kg مجاز حد از شيب كه داشت را) ٤٥/٢٣٩ ISIRI حد با سهيمقا در زين كرفس يهانمونه در موجود تراتين غلظت. بود 

ISIRI يآزاد بازار كرفس يهانمونه در تراتين غلظتهمچنين، . نشان نداد يآمار داريمعن اختلاف )mg/kg شيب) ٠٦/١٥٨٨ 

 يبرگ جاتيدر سبز بيبه ترت تراتيغلظت ن نيشتريشود، بيمشاهده م ١نمودار  همانطور كه در. بود ISIRI مجاز حد از

 يابوته جاتيزرد) و سبز ازيو پ ديسف ازيقرمز، پ ازيپ ،ينيزمبي(س ياغده جاتي)، سبزبرگ چغندر، كرفس و كاهو ،ي(شاه

 ،)٩(و همكاران  Pourmoghim، )٤( و همكاران Pirsaheb جيبا نتا جينتا نيا .ستدست آمده ا) بهيفرنگو گوجه اري(خ

Pirsaheb  ١٠(و همكاران( ،Mousavi-Moayed و همكاران )١٦(  وTabandeh همكار و )مطابقت داشت. متوسط  )١٢

وزن تر  ٣٤ mg/kg يابوته جاتيو در سبز ٧٦ mg/kgي اغده جاتيدر سبز ،١١٣٦ mg/kg يبرگ جاتيدر سبز تراتيغلظت ن

با  يفرنگغلظت در گوجه نيو كمتر )ISIRIبرابر مقدار  ٢( ١٤/٢٠٥٢ mg/kg نيانگيبا م يدر شاه تراتيغلظت ن نيشتريب بود.

 وجود داشت. ) ISIRIچهارم مقدار  كيوزن تر ( ٩٣/٣٠ mg/kg  نيانگيم

 

  كرمانشاه شهر بارتره يهابازار در موجود مختلف جاتيسبز دروزن تر اساس بر تراتين غلظت نيانگيم - ٢ نمودار

  بحث

 سبب و دهيرس اثبات به آن يسرطان ضد خواص كه بوده دانياكسيآنت باتيترك و يمعدن مواد ها،نيتاميو از سرشار جاتيسبز

 سلامت حفظ جهت در ارزشمند ييغذا ماده نيا سلامت  از نانياطم لذا گردد؛يم يعروق و يقلب يهايماريب به ابتلا كاهش

 مبناي رانيا در يمل استاندارد وجود عدم ليدل به ،١٣٩٢ سال از قبل تا .)٢١( است برخوردار ياريبس تياهم از جامعه يعموم

 از. ديگرديم مشخص )٢٢( اروپا هياتحاد استاندارد براساس كشاورزي، محصولات در تراتين تجمع و يآلودگ مقدار و سهيمقا

٠
٢٥٠
٥٠٠
٧٥٠

١٠٠٠
١٢٥٠
١٥٠٠
١٧٥٠
٢٠٠٠
٢٢٥٠

شاهي برگ 
چغندر 

كرفس كاهو سيب 
زميني

پياز قرمز يدپياز سف پياز زرد خيار گوجه 
فرنگي

ت
ترا

 ني
ت

لظ
غ

( m
g/

kg
)

نمودار ۲- میانگین غلظت نیترات براساس وزن تر در سبزیجات مختلف موجود در بازار‌های تره‌بار شهر کرمانشاه

نظیـر شـرایط  مختلفـی  عوامـل  اسـت.  نداشـته  نمونه‌هـا  در 
جغرافیایـی، نـوع و واریتـه سـبزی و شـرایط کشـت می‌تواننـد 
توجـه  بـا   .)9( بگذارنـد  تاثیـر  نمونه‌هـا  رطوبـت  میـزان  بـر 
بـه نتایـج به‌دسـت آمـده از ایـن مطالعـه در غلظـت نیتـرات 
بیشـتر سـبزیجات بیـن بازار‌هـای مختلـف اختلاف معنـی‌دار 
وجـود داشـت کـه بـا توجـه بـه اینکـه در زمان‌هـای مختلفـی 
از ایـن بازار‌هـا نمونه‌بـرداری شـده اسـت، ایـن نتیجـه منطقی 
بـه نظـر می‌رسـد. همچنیـن، غلظـت نیتـرات در مورد بیشـتر 
 WHO سـبزیجات و در بازار‌هـای مختلـف کمتر از حـد مجاز
و ISIRI بـود. غلظـت نیتـرات در سـبزی‌های مختلـف عمدتا 
در بـازار توپخانـه نسـبت به بقیه بازار‌ها بیشـتر بـود. پس از آن 
بازار‌هـای مسـکن و آزادی بالاتریـن غلظـت نیترات را داشـتند. 
لازم بـه ذکـر اسـت که تنهـا در مورد سـیب‌زمینی، پیـاز قرمز، 
کرفـس، بـرگ چغنـدر و شـاهی غلظت‌هـا بیـش از حـد مجاز 
ISIRI بودنـد و عمدتـا ایـن غلظـت بـالا در بازار‌هـای توپخانه 
و سـپس آزادی مشـاهده شـد. از آنجایی‌کـه هـر شـهر دارای 
یـک میـدان اصلـی تره‌بـار بـوده و بقیـه بازار‌هـای موجـود در 
شـهر سـبزیجات خود را عمدتـا از این مکان تامیـن می‌کنند و 
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همچنیـن، با توجـه به اطلاعات به‌دسـت آمده از فروشـندگان، 
عمـده سـبزیجات نمونه‌بـرداری شـده از بازار‌هـای مختلـف در 
فصـل تابسـتان از شهرسـتان‌های کـرج و دزفول وارد شـده‌اند. 
بازار‌هـای  از  نتایـج به‌دسـت آمـده  بـودن  بنابرایـن، متفـاوت 
مختلـف بـه زمان‌هـای مختلـف نمونه‌بـرداری مرتبـط بـوده و 
نـوع و موقعیـت مکانـی بـازار مـورد‌ نظر نقشـی در ایـن زمینه 

ندارد. 
 بـا توجـه بـه نتایـج، از بیـن محصـولات مختلـف بـه ترتیـب 
محصـولات برگی، غـده‌ای و بوته‌ای بیشـترین غلظت نیترات را 
داشـتند. ایـن نتیجـه از مطالعات متعددی حاصل شـده اسـت 
)4، 9، 11، 24(. در این بررسـی به ترتیب شـاهی، برگ چغندر 
و کرفس بیشـترین غلظـت نیترات را داشـتند و کمترین مقدار 
نیتـرات در گوجه‌فرنگی و خیار دیده شـد. بر‌اسـاس اسـتاندارد 
تعیین شـده توسـط WHO بـرای میزان نیترات در سـبزی‌ها 
حـد مجـاز به ازاء هر کیلوگرم وزن بـدن کمتر از mg 3/65 در 
نظـر گرفته اسـت. اگر فـردی بالغ با وزن kg 75 از سـبزیجاتی 
کـه در ایـن مطالعـه غلظـت آنهـا بر‌اسـاس ISIRI بـالا بـوده 
اسـت )اگر مقدار مصرف سـبزیجات 100g/day باشـد(، نباید 
 12 g ،21 بـرگ چغنـدر g ،15 شـاهی g در یـک روز بیـش از
کرفـس، g 0/8 پیـاز قرمـز و g 2 سـیب‌زمینی مصـرف نمایـد. 
لازم بـه ذکـر اسـت کـه سـبزي‌هاي زود‌رس معمولا نسـبت به 
دير‌رس‌هـا مقـدار نيترات بيشـتري دارند )25(، كه بـا توجه به 
نتایـج می‌تـوان بـه شـاهي اشـاره نمود كـه در بین سـبزیجات 
بيشـترين مقـدار  داراي  و  داراي کمتريـن دوره رشـد  برگـی 
نيتـرات بـود. بر‌اسـاس نتایـج ایـن مطالعـه و سـایر مطالعـات 
انجـام شـده در ایـن زمینـه نوع سـبزی نقـش بسـیار مهمی بر 

میـزان تجمع نیتـرات در آنهـا دارد )9، 12(. 
عوامـل متعـددی تجمـع نیتـرات را در گیاهان تحـت تاثیر قرار 
می‌دهنـد کـه به‌صـورت کلـی در دو گـروه عوامـل محیطـی و 
عوامـل ژنتیکـی قابل بررسـی هسـتند. از عوامـل ژنتیکی موثر 
بـر تجمـع نیتـرات در گیاهـان، نـوع و گونـه گیاهان اسـت که 
می‌تـوان آن را بـه توانایـی گیاهـان مختلـف در تولیـد آنزیـم 
نیتـرات ‌ردوکتاز نسـبت داد. فعالیـت آنزیم نیتـرات ‌ردوکتاز به 

عنـوان یـک عامـل ژنتیکـی و اولین آنزیـم مؤثر در متابولیسـم 
و احیـاء یـون نیتـرات اهمیـت زیـادی دارد. یـون نیتـرات در 
حضـور ایـن آنزیم به یـون آمونیـوم تبدیل شـده و در نتیجه از 

تجمـع نیتـرات در بافـت گیاهـی کاسـته می‌شـود )23(. 
یکـي دیگـر از دلایل اصلي وجـود نیترات مازاد در سـبزیجات، 
مصـرف بیـش از انـدازه کود‌هـای نیتروژنـي و اسـتمرار در 
مصـرف نا‌متعـادل کود‌هـای شـیمیایي نیتـروژن اسـت )13، 
15(. نیتـروژن پرمصرف‌تریـن عنصـر مـورد نیـاز گیـاه اسـت 
از آن بـه مقـدار زیـاد اسـتفاده می‌شـود.  کـه در کشـاورزی 
اسـتفاده بی‌رویـه از کود‌هـای نیتروژنـی ممکـن اسـت باعـث 
آلودگـی آب‌هـای زیر‌زمینـی و جـذب زیـاد نیتـرات به وسـیله 
گیاه شـود. براسـاس اطلاعات موجـود، از مجمـوع ۴/۲ میلیون 
تـن کـود مصرفـي در کشـور، حـدود ۶۰ درصـد بـه کود‌هـای 
نیتروژنـی اختصـاص دارد. ایـن موضـوع عملا زنـگ خطـری 
بـرای نا‌پایـداري تولیـد در عرصـه کشـاورزی و تهدیـدی برای 
 Hasanimoghadam امنیـت غذایـی کشـور اسـت )26(. 
در  نیتروژنـی  کود‌هـای  بی‌رویـه  مصـرف   )27( همـکاران  و 
مـزارع سـبزی‌کاری لرسـتان را عامـل تجمـع بیـش از انـدازه 
نیتـرات در سـبزیجات تولیـدی دانس�تند. بـا توجـه بـه مطالب 
مطـرح شـده از یک طـرف سـبزیجات بـرای سلامتي مفیدند 
به‌طوری‌کـه مصـرف روزانه g ۴۰۰ انواع میوه و سـبزی توسـط 
 WHOبـرای جلوگیـری از بیماری‌ه�ای غیر‌واگیـر‌دار ماننـد 
بیماری‌هـای قلبـي عروقـي، سـرطان، چاقـي مفـرط و دیابـت 
نوع  ۲پیشـنهاد شـده اسـت. از سـوی دیگـر چنانچـه مدیریت 
مصـرف کود‌هـای نیتروژنه درسـت انجـام نشـود و مقادیر بیش 
از حـد نیتـرات در سـبزیجات انباشـته شـود، با توجـه به حجم 
و دفعـات زیـاد مصرف سـبزیجات، ممکن اسـت نیت�رات مازاد، 

سلامت انسـان را تحـت تاثیر قـرار دهـد )13(. 

نتیجه‌گیری
بـا توجـه بـه نتایـج به‌دسـت آمـده غلظـت نیتـرات در بیشـتر 
سـبزیجات بازار‌هـای تـره بـار مختلـف شـهر کرمانشـاه کمتـر 
سـبزیجاتی  در  تنهـا  بـود.   ISIRI و   WHO مجـاز  حـد  از 
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نظیـر شـاهی )در همـه بازار‌هـا(، بـرگ چغنـدر، پیـاز قرمـز و 
سـیب‌زمینی )بـازار توپخانـه( و کرفـس و پیـاز قرمـز )بـازار 
آزادی( غلظـت نیتـرات بالاتـر از حـد مجـاز ISIRI تعییـن 
شـد. از آنجایی‌کـه مصـرف بـرگ چغنـدر )فقـط در زمان‌هـای 
خاصـی از سـال به جای اسـفناج مصرف می‌شـود( در مقایسـه 
بـا سـایر سـبزیجات کمتر اسـت، به نظر نمی‌رسـد که مشـکل 
خاصـی بـا مصـرف ایـن سـبزی ایجـاد شـود. امـا در ارتبـاط با 
سـبزیجات پر‌مصـرف دیگـر نظیـر شـاهی، سـیب‌زمینی، پیـاز 
قرمـز و کرفـس نیـاز بـه توجـه بیشـتری اسـت و بـا توجـه به 
می‌شـوند،  وارد  دیگـر  شـهر‌های  از  محصـولات  ایـن  اینکـه 
می‌بایسـت در آینـده نظـارت بیشـتری بـر ورود آنها بـه داخل 
اسـتان صـورت گیرد. همچنین، بـه دلیل تغییـرات زیاد غلظت 
نیتـرات در فصـول مختلـف و به منظور اطمینان از سـالم بودن 
محصـولات تولیدی داخـل و نیز محصولات وارداتی به اسـتان، 
پیشـنهاد می‌شـود کـه در فواصل زمانـی معین غلظـت نیترات 

در سـبزیجات مـورد ارزیابـی قـرار گیرد.

ملاحظات اخلاقی
نویسـندگان کلیـه نـکات اخلاقـی شـامل عـدم سـرقت ادبـی، 
انتشـار دوگانـه، تحریـف داده‌هـا و داده‌سـازی را در ایـن مقاله 

رعایـت کرده‌انـد.

تشکر و قدردانی
"بررسـی  بـا عنـوان  از طـرح تحقیقاتـی  ایـن مقالـه بخشـی 
از  برخـی سـبزیجات جمـع‌آوری شـده  در  نیتـرات  وضعیـت 
بازار‌هـای تره‌بـار شـهر کرمانشـاه" مصـوب دانشـگاه رازی در 
سـال ۱۳۹۸ اسـت که با حمایت گروه علوم و مهندسـی خاک 
پردیـس کشـاورزی و منابـع طبیعی دانشـگاه رازی انجام شـده 

ست.  ا
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Background and Objective: Much of the nitrate consumption by humans in the 
daily diet comes from vegetables. The high concentration of nitrate in edible parts 
of vegetables causes toxicity, anemia for children and nitrous amine production 
in adults. Nitrous amine may results in cancer. Samples were collected from four 
main vegetable markets in Kermanshah city in summer 2019 to investigate the 
concentrations of these compounds in edible vegetables with high consumption. 
Materials and Methods: After preparation of the samples in a laboratory, the ni-
trate were extracted and its concentration was determined by a spectrophotometer 
at wavelength 410 nm. 
Results: The results showed significant differences in nitrate concentrations for 
the vegetable samples taken from the different markets (p>0.05). The highest 
concentration of nitrate were observed in the leafy, tuberous, and fruit-bearing 
vegetables. The highest nitrate concentration among the leafy vegetables was 
observed in cress with an average of 2052.14 mg/kg Fresh Weight; among 
tuberous vegetables was potato with an average of 127.01 mg/kg Fresh Weight; 
and among fruit-bearing vegetables was cucumber with an average of 37.20 mg/
kg Fresh Weight.
Conclusion: The nitrate concentrations for celery, and red onion at the Azadi 
market were higher than the permissible limit, according to the national standard. 
Also, the nitrate concentrations in sugar beet leave and potato at the Toopkhaneh 
Market and nitrate concentration in cress at all the markets were higher than the 
permissible limit. It is recommended that the concentration of nitrate of edible 
vegetables should be determined at regular time intervals as well as during 
different seasons. 

Please cite this article as: Fatemi Ghomsheh A, Nezami S. Study of nitrate status in some vegetables collected from Kermanshah vegetables mar-
kets. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;13(1):77-86.
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