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ABSTRACT

Background and Aim:The excessive consumption of nitrogen fertilizers leads 
to the production of vegetables with high concentrations of nitrate. High 
nitrate concentration in crops causes a variety of diseases, especially due to 
the production of carcinogen nitrosamine in adults. Because of the increase in 
cancerous and non-cancerous diseases caused by the consumption of foods 
containing high nitrate, a detailed and comprehensive assessment of the state 
of nitrate accumulation in vegetables is required. This study was conducted 
to evaluate the risk of nitrate in high-consumption vegetables in Kermanshah. 
Materials and Methods: In this study, 120 samples of five kilograms of high-
consumption vegetables were sampled in different months of each season 
and sent to the laboratory. Samples included tomato, cucumber, potato, 
onion (yellow, white, red), lettuce, celery, watercress, and spinach or beet 
leaves. After sample preparation and extraction, the nitrate concentration 
was determined by a spectrophotometer at a wavelength of 410 nm. 
Results:The nitrate concentration in all vegetables was less than the WHO and 
ISIRI standard limits in winter. But in the summer, the concentration of nitrate 
in celery, cress, and beet leaves exceeded the standard limits. The hazard 
quotient (HQ) was less than 1 in all vegetables and both seasons. In summer, 
the highest HQ values were observed in cress (0.425), beet leaves (0.363), and 
celery (0.135), in sequence. In the winter, the highest amount of HQ was seen 
in cress (0.190).
Conclusion:According to the HQ values (less than 1) in all vegetables, the 
possibility of exposure to non-carcinogenic diseases caused by nitrate from 
eating vegetables in this study is not serious, but it is necessary to monitor the 
concentration of nitrate in consumed vegetables at different intervals.
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ارزيابى ريسك سلامت انسان در مواجهه با نيترات ناشى از مصرف سبزيجات 
عرضه شده در سطح شهر كرمانشاه

    

چكيد         ه

نيترات  بالاى  غلظت  با  سبزيجات  توليد  سبب  نيتروژنى  كود هاى  حد  از  بيش  مصرف  هدف:  و  زمينه 
ماده  توليد  به خصوص  بيمارى ها  انواع  باعث  توليدى  محصولات  در  نيترات  غلظت  بودن  بالا  مى گردد. 
سرطان زاى نيتروز آمين در بزرگسالان مى گردد. به دليل افزايش بيمارى هاى سرطانى و غيرسرطانى ناشى 
از مصرف مواد غذايى حاوى نيترات بالا، ارزيابى دقيق و جامعى از وضعيت تجمع نيترات در سبزى ها مورد 
نياز است، لذا مطالعه حاضر با هدف ارزيابى ريسك سلامتى ناشى از نيترات در تعدادى از سبزيجات و 

صيفى جات پرمصرف شهر كرمانشاه انجام شد. 
مواد و روش ها: در اين مطالعه تعداد 120 نمونه 5 كيلوگرمى از سبزيجات در ماه هاى مختلف فصل هاى 
تابستان و زمستان از ميدان اصلى تره بار شهر نمونه بردارى و به آزمايشگاه ارسال گرديد. نمونه ها شامل 
چغندر  برگ  يا  اسفناج  و  شاهى  كرفس،  كاهو،  قرمز)،  سفيد-  (زرد-  پياز  سيب زمينى،  خيار،  گوجه فرنگى، 
بودند. پس از آماده سازى و عصاره گيرى از نمونه ها، غلظت نيترات با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در 

طول موج 410 نانومتر تعيين شد. 
يافته ها: غلظت نيترات در تمامى سبزيجات نمونه بردارى شده در فصل زمستان كمتر از حد استاندارد 
سازمان جهانى بهداشت و استاندارد ملى ايران بود، اما در فصل تابستان غلظت نيترات در كرفس، شاهى و 
برگ چغندر بيشتر از حد استاندارد هاى بيان شده بود. در تمام سبزيجات و در هر دو فصل مقادير شاخص 
نسبت خطر (HQ) به دست آمده كمتر از 1 بود. در فصل تابستان بيشترين مقادير HQ به ترتيب در 
شاهى (0/425)، برگ چغندر (0/363) و كرفس (0/135) مشاهده شد. در فصل زمستان نيز بيشترين 

مقدار HQ در شاهى (0/190) مشاهده شد. 
نتيجه گيرى: با توجه به شاخص خطر پذيرى كمتر از 1 در تمام سبزيجات، احتمال مواجهه با بيمارى هاى 
غيرسرطانى ناشى از نيترات از مسير خوردن سبزيجات در اين مطالعه به طور جدى وجود ندارد، اما پايش 

غلظت نيترات در محصولات مصرفى در فواصل زمانى مختلف ضرورى است. 

كليد  واژه ها: نيترات، سبزيجات، شاخص خطر پذيرى، ارزيابى ريسك، ايمنى غذايى، 
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مقدمه
كاهش  آنها،  نياز  مورد  غذاى  تأمين  و  جمعيت  روز افزون  رشد 
به دليل  محصولات  كشت  زير  سطح  و  خاك  حاصل خيزى 
بى رويه  مصرف  به  را  كشاورزان  نامناسب،  كشاورزى  فعاليت هاى 
موجود،  اطلاعات  اساس  بر  است.  داده  سوق  شيميايى  كود هاى 
از مجموع 4/2 ميليون تن كود مصرفي در ايران، حدود 60٪ به 
كود هاى نيتروژنى اختصاص دارد (1). كاربرد بيش از حد كود هاى 
نيتروژنى كه گاهى از يك تن در هكتار اوره تجاوز مى نمايد (2)، 
نه تنها سبب كاهش بيشتر حاصل خيزى خاك و آلودگى آب و 
محيط زيست مى شود، بلكه محصولات توليد شده نيز حاوى مقدار 
زيادى نيترات خواهند بود. حدود 72 تا 94 درصد نيترات جذب 
شده توسط بدن با خوردن سبزيجات تأمين مى شود (3). با توجه 
به حجم و دفعات زياد، مصرف سبزيجات حاوى نيترات بالا سلامت 
انسان را تحت تأثير قرار مى دهد (4). بالا بودن غلظت نيترات در 
توليد  مسموميت ها،  انواع  باعث  سبزى ها  مصرف  قابل  اندام هاى 
بيمارى كم خونى در كودكان و توليد ماده سرطان زاى نيتروزآمين در 

بزرگسالان مى گردد (5).
در سال هاى اخير افزايش بيمارى هاى سرطانى و غيرسرطانى 
ناشى از مصرف مواد غذايى حاوى نيترات بالا باعث ايجاد نگرانى 
در خانوار هاى ايرانى شده است. بنابراين، ارزيابى دقيق و جامعى 
 .(6) است  نياز  مورد  سبزى ها  در  نيترات  تجمع  وضعيت  از 
مكانيسمى  كه  است  مفهومى  چهارچوب  يك  ريسك،  ارزيابى 
و  بهداشتى  پيامد هاى  تخمين  با  مرتبط  اطلاعات  بررسى  براى  را 
آكادمى  ريسك  ارزيابى  پارادايم  مى كند.  فراهم  زيست محيطى 
ملى علوم به عنوان يك ابزار مفيد، در سال 1983 ارائه گرديد. بر 
اساس اين پارادايم، فرآيند ارزيابى ريسك طى چهار مرحله شامل: 
تعيين خطر، ارزيابى مقدار- پاسخ، ارزيابى مواجهه و مشخص كردن 
ريسك انجام مى شود. شاخص نسبت خطر (HQ)ا١ فاكتورى است 
كه براى نشان دادن خطر غير سرطان زايى يك ماده آلاينده در طول 

زندگى فرد به كار مى رود (7). 

1.  Hazard Quotient

اندام هاى  در  نيترات  خطر پذيرى  همكاران  و  برادران  هفت 
خوراكى دو محصول پر مصرف سيب زمينى و خيار را در استان 
غلظت  ميانگين  كه  داد  نشان  آنها  نتايج  كردند.  بررسى  اصفهان 
نيترات اين دو محصول در تمام شهرستان هاى مورد بررسى كمتر از 
حد مجاز بود. شاخص خطر پذيرى نيترات نيز براى اين محصولات 
و در تمام شهر هاى استان اصفهان كمتر از 1 به دست آمد (6). در 
پختن  و  شستن  فرآيند هاى  اثر  كه  همكاران  و  ابراهيمى  مطالعه 
سيب زمينى را بر ارزيابى ريسك سلامتى مرتبط با آن در گروه هاى 
سنى مختلف در ايران بررسى كردند، شاخص HQ در تمامى گروه ها 
سيب زمينى  پختن  و  شستن  همچنين،  آمد.  به دست  از 1  كمتر 
و  تقى پور  مطالعه  در   .(8) شد  نيترات  غلظت  كاهش  باعث 
همكاران كه ميزان دريافت روزانه نيترات از طريق مواد غذايى و آب 
آشاميدنى را در شهر هاى ورزقان و پارس آباد با ميزان شيوع متفاوت 
سرطان معده اندازه گيرى كردند، ميزان دريافت روزانه نيترات بيشتر 
از حد مجاز سازمان خواروبار و كشاورزى ملل متحد (FAO)ا٢/ 
سازمان جهانى بهداشت (WHO)ا٣(3/7 ميلى گرم به ازاء كيلوگرم 
وزن بدن در روز) بود (9). در مطالعه غفارى و همكاران كه ميزان 
دريافت روزانه نيترات را از طريق مصرف ميوه ها و سبزيجات در 
مناطق با ريسك بالا و پايين سرطان روده در ايران بررسى كردند، 
مقدار دريافت روزانه نيترات در 6/5٪ شركت كنندگان در مناطق با 
ريسك بالا و 5/9٪ شركت كنندگان در مناطق با ريسك پايين در 

مقايسه با مقدار مجاز WHO/FAO غيرقابل قبول بود (10). 
شرافتى چالشترى و جادى ارزيابى ريسك نيترات را در هندوانه 
و هويج فصول مختلف سال در شهر كاشان بررسى كردند و به اين 
نتيجه رسيدند كه در هر دو محصول شاخص HQ كمتر از 1 بود و 
اثرات سوئى بر سلامتى انسان نداشتند. همچنين، غلظت نيترات 
در محصولات فصل هاى زمستان و پاييز بيشتر از تابستان و بهار 
از  ناشى  سلامتى  ريسك  ارزيابى  همكاران  و  حسينى   .(11) بود 
نيترات را در اسفناج و شاهى آبيارى شده با فاضلاب خام شهرى در 
2.  Food and Agriculture Organization
3.  World Health Organization
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شهر همدان بررسى كردند. نتايج آنها نشان داد كه ميزان نيترات 
تجمع يافته در سبزيجات در اثر تيمار هاى مختلف فاضلاب در 
دامنه مجاز گزارش شده توسط سازمان جهانى بهداشت و پايين تر 
از حد آستانه سميت بود. همچنين، غلظت نيترات در تيمار هاى 
بود (12).  بيشتر  شاهى  مشابه  تيمار  به  نسبت  اسفناج  مختلف 
صالح زاده و همكاران ارزيابى ريسك سلامتى ناشى از نيترات را در 
سبزيجات تازه و پخته شده جمع آورى شده از مزارع شهر سنندج مورد 
بررسى قرار دادند. بر اساس نتايج آنها، غلظت نيترات در سبزيجات 
تازه در شهر سنندج قابل قبول بود و مشكلى از نظر سلامتى براى 
مصرف كنندگان ايجاد نمى كرد. به طور كلى فرآيند پختن غلظت 
مصرف  از  ناشى  ريسك  كاهش  سبب  و  داده  كاهش  را  نيترات 

سبزيجات تازه مى شود (13). 
از آنجايى كه بحث بالا بودن غلظت نيترات در سبزيجات و 
صيفى جات كشت شده در شهرستان كرمانشاه عمدتاً به دليل عدم 
مصرف بهينه كود ها و به خصوص مصرف زياد كود هاى نيتروژنى 
چندين بار در سال هاى 1397 و 1398 مطرح شده بود و همين امر 
باعث ايجاد نگرانى هايى در مصرف كنندگان اين محصولات شده 
بود و همچنين، اطلاعات محدودى در ارتباط با غلظت نيترات در 
سبزيجات مختلف و ريسك ناشى از آن بر سلامتى در سطح استان 
وجود داشت، بنابراين مطالعه حاضر با هدف بررسى غلظت نيترات 

در سبزى هاى پرمصرف شهر و ريسك ناشى از آن انجام شد. 

روش كار
نمونه بردارى 

كه  دارد  وجود  تره بار  اصلى  ميدان  يك  كرمانشاه  شهر  سطح  در 
سبزيجات بازار هاى موجود در سطح شهر را تأمين مى كند. بر اين 
اساس در فصل تابستان و زمستان سال 1398 از تمام غرفه هاى 
تصادفى  به صورت  نمونه  كيلوگرم   5 مقدار  سبزى  هر  به  مربوط 
آزمايشگاه  به  فصل  هر  در  نمونه   120 تعداد  و  شده  جمع آورى 
صورت  فصل  مختلف  ماه هاى  در  نمونه بردارى  گرديد.  ارسال 
گرفت. سبزى ها نيز شامل گوجه فرنگى، خيار، سيب زمينى، پياز 

(زرد- سفيد- قرمز)، كاهو، كرفس، شاهى و اسفناج يا برگ چغندر 
بودند. سبزى هاى مورد مطالعه بر اساس اهميت آنها در سبد غذايى 
(بر اساس مقدار مصرف در رژيم هاى غذايى) انتخاب شدند (14، 
15). پس از انتقال نمونه ها به آزمايشگاه، ابتدا با آب معمولى و 
سپس آب مقطر شسته شدند. در مرحله بعد از هر عدد سبزى چند 
تكه خرد شده و به مدت يك روز در دماى آزمايشگاه قرار گرفتند 
در  آون  در  نمونه ها  بعد  روز  سپس،  يابد.  كاهش  آنها  رطوبت  تا 
دماى 70 درجه سانتى گراد قرار داده شده تا خشك شوند. لازم به 
ذكر است كه براى تعيين درصد ماده خشك يك نمونه مخلوط از 
تمام تكه هاى خرد شده بلافاصله در آون قرار داده شد (16). نمونه ها 
پس از خشك شدن با آسياب پودر شده و تا زمان آناليز در فريزر 
نگه داشته شدند (15). تمامى نمونه ها در 3 تكرار مورد آناليز قرار 

گرفتند. 
عصاره گيرى از نمونه ها

براى تهيه عصاره از نمونه ها، مقدار 0/4 گرم از نمونه پودر شده وزن 
شد و سپس، 40 ميلى ليتر محلول سولفات آلومينيوم 0/025 مولار 
به آن اضافه گرديد. براى بى رنگ كردن نمونه ها حدود 0/5 گرم 
زغال فعال نيز به هر نمونه اضافه شد. نمونه ها به مدت 30 دقيقه 
نهايت  در  شدند.  داده  تكان  دقيقه  در  دور 200  با  شيكر  به وسيله 
صاف  شماره 42،  واتمن  صافى  كاغذ  با  آمده  به دست  عصاره هاى 

شدند (17).
تعيين غلظت نيترات

به منظور آماده سازى نمونه ها براى قرائت با دستگاه اسپكتروفتومتر 
عصاره  از  ميلى ليتر   1/5 ابتدا   ،(Unico, Model 2150)
اسيد  محلول  ميلى ليتر   0/8 سپس  شد.  برداشته  شده  تهيه 
سولفو ساليسيليك 5٪ اضافه گرديد. در اين مرحله دماى نمونه ها 
افزايش مى يابد. پس از سرد شدن نمونه ها (20 دقيقه بعد از افزودن 
سود  محلول  ميلى ليتر  حدود 17/7  سولفو ساليسيليك)  محلول 
2 مولار به نمونه ها اضافه شد. در پايان پس از تشكيل كمپلكس 
رنگ زرد، ميزان جذب نمونه ها و استاندارد هاى نيترات با دستگاه 
اسپكتروفتومتر در طول موج 410 نانومتر تعيين شد. سپس، بر 
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اساس نمودار كاليبراسيون حاصل از استاندارد ها ميزان جذب به 
غلظت بر اساس واحد ميلى گرم در ليتر تبديل شد. در نهايت مقدار 
نيترات موجود در نمونه ها بر اساس درصد وزن خشك هر نمونه بر 

اساس واحد ميلى گرم در كيلوگرم وزن تر گزارش گرديد (18).
ارزيابى خطر

به واسطه  غيرسرطانى  بيمارى هاى  بروز  احتمال  بررسى  به منظور 
 (HQ) پذيرى  خطر  شاخص  نيترات،  نظير  آلاينده  يك  مصرف 
محاسبه شد كه نسبت ميزان آلاينده جذب شده تقسيم بر ميزان 

مبنا (RfD) است و از رابطه زير محاسبه مى شود (18، 19):
 HQ=  

 (mg kg-1 d-1) ميزان جذب روزانه نيترات Intake در رابطه بالا
و RfD ميزان مبنا است كه براى نيترات معادل 1/6 ميلى گرم بر 
كيلوگرم وزن بدن در روز است (8، 19). ميزان جذب روزانه نيترات 

از طريق سبزيجات از رابطه زير محاسبه مى شود (20):

Intake (mg kg-1 d-1) = 

پارامترهاى مورد استفاده و مقادير مربوط به آنها براى محاسبه 
ميزان جذب روزانه نيترات و شاخص خطرپذيرى در جدول 1 آورده 

شده است.

جدول 1. پارامتر هاى استفاده شده براى محاسبات جذب نيترات و شاخص خطر پذيرى
منبعمقدارواحدنام كامل پارامترپارامتر

(CF) غلظت آلاينده Contaminant Concentration in
Food or Watermg g-1اندازه گيرى شده-

(IR) ميزان مصرف سبزىIngestion Rateg d-1
سيب زمينى 68، پياز 39، 

گوجه فرنگى 109، كاهو 58، خيار 
150، سبزيجات برگى 58

(22 ،20 ،6)

(FI) نسبت هضم آلايندهFraction Ingestion(19)0/4بدون واحد
(EF) تعداد دفعات مصرف در سالExposure Frequencyd y-1365(21)

(ED) تعداد سال مصرفExposure Durationy70(20)
(BW) وزن بدنBody weightkg70(20)

ATAverage Time- ED×365(20)

به منظور تخمين ريسك غيرسرطانى كل نيترات ناشى از مصرف 
انواع مختلف سبزيجات در اين مطالعه، شاخص خطر (HI)ا١ انجام 

شد كه بر اساس فرمول زير محاسبه گرديد (23):
HI= HQ1+HQ2+…+ HQn

1 تا n نماينده نوع سبزى مى باشد.
تجزيه و تحليل داده ها

تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم  افزار آمارى SPSS، ورژن 
16 استفاده شد. ابتدا نرمال بودن داده ها با آزمون هاى كولموگروف 
اسميرنوف و شاپيروويلك بررسى گرديد. به دليل تنوع محصولات، 

1.  Hazard Index

توزيع داده ها نرمال نبودند. براى نرمال كردن توزيع داده ها از لگاريتم 
آن ها استفاده شد. براى تجزيه واريانس از آزمون آنووا و براى مقايسه 
ميانگين از آزمون دانكن با سطح معنى دارى 5٪ استفاده شد. براى 
جهانى  سازمان  استاندارد هاى  با  نمونه ها  نيترات  غلظت  مقايسه 
بهداشت (24) و استاندارد ملى ايران (ISIRI)ا٢(25) از آزمون تست 

تك نمونه اى استفاده شد.

يافته ها
غلظت نيترات در نمونه ها

نتايج ميانگين غلظت نيترات در سبزيجات مختلف نمونه بردارى 
2.  Institute of Standards and Industrial Research of Iran

CF × iR × Fi × EF ×  SD
BW × AT
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در  زمستان  و  تابستان  فصل  دو  در  تره بار  اصلى  ميدان  از  شده 
جدول 2 گزارش شده است. بر اساس نتايج تجزيه واريانس، اثر 
زمان بر غلظت نيترات در اكثر سبزيجات مختلف معنى دار نبود 
و بين غلظت نيترات اكثر سبزيجات در دو فصل اختلاف آمارى 
معنى دارى وجود نداشت (p=0/05). تنها در دو محصول كرفس 
معنى دارى  اختلاف  فصل  دو  در  نيترات  غلظت  بين  شاهى  و 
محصولات  در  نيترات  غلظت  بين   .(p=0/05) شد  مشاهده 
مشاهده  معنى دارى  آمارى  اختلاف  نيز  فصل  دو  هر  در  مختلف 

تمامى  در  نيترات  غلظت  كلى  به طور   .(p<0/005) گرديد 
سبزيجات نمونه بردارى شده در فصل زمستان كمتر از حد استاندارد 
فصل  در  اما  بود،  ايران  ملى  استاندارد  و  جهانى  بهداشت  سازمان 
تابستان غلظت نيترات در كرفس، شاهى و برگ چغندر بيشتر 
غلظت  ميانگين   .(2 (جدول  بود  شده  ذكر  استاندارد هاى  حد  از 
نيترات در كرفس، شاهى و اسفناج در فصل تابستان به ترتيب 
 ±1043/92 و   2502/13  ±675/98  ،652/96±644/39

1757/27 ميلى گرم بر كيلوگرم وزن تر بود. 

جدول 2. ميانگين غلظت نيترات (ميلى گرم بر كيلوگرم وزن تر) در سبزيجات جمع آورى شده در فصل هاى تابستان و زمستان
ISIRI استاندارد WHO استاندارد زمستان تابستان سبزيجات و صيفى جات

170 250 107/34 ± 50/61 128/19 ± 84/22 سيب زمينى
90 1000 71/38 ± 42/96 58/95 ± 13/33 پياز
120 300 19/94 ± 10/50 30/93 ± 10/41 گوجه فرنگى
90 150 22/92 ± 11/11 37/20 ± 5/41 خيار

1000 2000 72/87 ± 43/66 81/13 ± 25/45 كاهو
400 500 129/47 ± 190/30 652/96 ± 644/39 كرفس
1000 1500 919/03 ± 910/72 2052/13 ± 675/98 شاهى
1000 2000 -3000 455/47 ± 482/76 - اسفناج
1000 - - 1757/27 ± 1043/92 برگ چغندر

HQ شاخص خطر پذيرى
بر اساس ميزان مصرف روزانه هر سبزى  HQ محاسبه شد كه نتايج 
مربوط به آن در شكل هاى 1 و 2 آورده شده است. بر اساس نتايج تجزيه 
واريانس، بين مقادير HQ سبزيجات مختلف در دو فصل زمستان و 
تابستان اختلاف آمارى معنى دارى وجود نداشت (p=0/05)، اما بين 
مقادير HQ محاسبه شده براى دو محصول كرفس و شاهى در هر دو 
فصل اختلاف معنى دارى مشاهده شد (p=0/05). بين مقادير HQ در 
سبزيجات مختلف در هر دو فصل اختلاف آمارى معنى دارى مشاهده شد 
(p<0/005). در تمام سبزيجات و در هر دو فصل مقادير HQ به دست 
آمده كمتر از 1 بود. در فصل تابستان بيشترين مقادير HQ به ترتيب 
 (0/135) كرفس  و   (0/363) چغندر  برگ   ،(0/425) شاهى  در 
مشاهده شد و در بقيه موارد مقادير حدود 10 برابر كمتر بودند. در فصل 
زمستان نيز بيشترين مقدار HQ در شاهى (0/190) مشاهده شد و در 

بقيه سبزيجات مقدار HQ بسيار كمتر از 1 و ناچيز بود. گروسزسكا-
كوزوسكا و باران بيان كردند در صورتى كه مقدار HQ كمتر از 0/1 
باشد، هيچ گونه ريسكى ناشى از مصرف سبزى مورد نظر وجود ندارد، اما 
در صورتى كه اين نسبت بين 0/1 تا 1 باشد، ريسك كمى ناشى از 
مصرف سبزى وجود دارد (23). بر اين اساس در فصل تابستان مقادير 
HQ در سيب زمينى، پياز، گوجه فرنگى، خيار و كاهو كمتر از 0/1 و 

در كرفس، شاهى و برگ چغندر بين 0/1 تا 1 به دست آمد. اما در فصل 
زمستان در تمامى سبزيجات مورد مطالعه اين مقدار كمتر از 0/1 و تنها 

در شاهى بيشتر از 0/1 محاسبه شد. 
و  فصل  هر  در   HQ شاخص هاى  مجموع  كه   HI شاخص 
مختلف  سبزيجات  از  ناشى  غيرسرطانى  ريسك  كل  نشان دهنده 

است، در تابستان حدود 1 و در زمستان حدود 0/39 به دست آمد. 
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بحث
آن  نقش  و  فراوان  فيبر  وجود  سبزى ها،  غذايى  ارزش  به  توجه  با 
تأييد  مورد  جهان  نقاط  تمامى  در  آن  مصرف  انسان،  سلامت  در 
متخصصين تغذيه مى باشد. در رژيم غذايى ما ايرانيان نيز سبزى ها 
افزايش  برنامه ريزى ها،  در  و  هستند  برخوردار  خاصى  جايگاه  از 
مصرف سرانه آن مورد تأكيد مى باشد (26). طبق تحقيقات صورت 
و  سبزى ها  طريق  از  مى شود،  بدن  وارد  كه  نيتراتى  گرفته، ٪80 

ميوه هاست (12). 
بر اساس نتايج اين مطالعه، تفاوت چندانى در غلظت نيترات 
در اكثر سبزيجات نمونه بردارى شده در فصل تابستان و زمستان 
فصل  در  شده  نمونه بردارى  سبزيجات  اين حال،  با  نداشت.  وجود 

تابستان غلظت نيترات بالاترى نسبت به فصل زمستان داشتند. 
تفاوت غلظت نيترات در دو فصل به خصوص در دو سبزى شاهى 
و كرفس بسيار مشهود است. عوامل متعددى تجمع نيترات را در 
گياهان تحت تأثير قرار مى دهند كه به صورت كلى در دو گروه 
به طور  هستند.  بررسى  قابل  محيطى  عوامل  و  ژنتيكى  عوامل 
طبيعى در بين گياهان از حيث استعداد تجمع نيترات، تفاوت هاى 
ژنتيكى وجود دارد. اين تفاوت بين خانواده هاى مختلف، جنس ها 
گونه  يك  مختلف  ارقام  در  حتى  و  گياهى  مختلف  گونه هاى  و 
مشاهده مى شود. مهم ترين عامل محيطى مؤثر در تجمع نيترات 
در گياه، مقدار نيترات موجود در اطراف ريشه و خود گياه است. 

نمودار 1. مقادير شاخص خطر  پذيرى نيترات در سبزيجات جمع آورى شده در فصل زمستان

نمودار 2. مقادير شاخص خطر پذيرى نيترات در سبزيجات جمع آورى شده در فصل تابستان
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كاربرد بيش از حد كود هاى نيتروژنى به ويژه در يك نوبت، باعث 
افزايش ميزان نيترات قابل جذب شده و در نهايت باعث تجمع 
نيترات در بافت هاى گياه مى شود. علاوه بر ميزان نيترات موجود در 
خاك، ساير عوامل محيطى هم مى توانند در ميزان نيترات موجود 
بالا،  دماى  خشكى،  تنش  باشند.  تأثير گذار  گياهى  بافت هاى  در 
يخبندان، شدت نور كم و كليه عوامل محيطى كه محدود كننده 
فتوسنتز و رشد در گياه هستند، در افزايش ميزان نيترات موجود در 

گياه مؤثرند (27).
سبزيجات  نيترات  تجمع  ميزان  در  مى تواند  برداشت  فصل 
تأثير گذار باشد. تأثير فصل برداشت بر ميزان تجمع نيترات در 
سبزيجات گوناگون به علت تفاوت در درجه حرارت محيط، طول 
است (15، 26).  مختلف  فصول  در  خورشيد  تابش  و  نورى  دوره 
نتايج  نيترات،  تجمع  ميزان  بر  برداشت  فصل  تأثير  با  ارتباط  در 
متفاوتى گزارش شده است. اسدى و فاضلى با اندازه گيرى غلظت 
نيترات در برخى محصولات پرمصرف عرضه شده در ميادين ميوه 
و تره بار منطقه چهار تهران در فصل بهار و تابستان به اين نتيجه 
بيشتر  در  بررسى  تحت  نمونه هاى  در  نيترات  ميزان  كه  رسيدند 
موارد كمتر از حد استاندارد بود و در هر دو فصل تفاوت چندانى 
مشاهده نشد (26). پورمقيم و همكاران غلظت نيترات را در كاهو، 
گوجه فرنگى و سيب زمينى در ميدان مادر ميوه و تره بار شهر تهران 
در دو فصل تابستان و زمستان اندازه گيرى كردند. با توجه به نتايج 
آنها، غلظت نيترات در كاهو در فصل تابستان بيشتر از زمستان و 
در گوجه فرنگى و سيب زمينى در فصل زمستان بيشتر بود (15). 
به  شده  كشت  كاهوى  انواع  در  نيترات  ميزان  با تعيين  موراموتو 
دو روش سنتى و ارگانيك نشان داد كه اثر فصل بر ميزان تجمع 
نيترات در كاهو معنى دار است و نمونه هاى كشت شده در زمستان 
نسبت به تابستان مقدار بيشترى نيترات داشتند (28). در مطالعه 
شرافتى چالشترى و جادى، غلظت نيترات در هندوانه و هويج در 
فصل پاييز و زمستان بيشتر از تابستان و بهار بود (11). به نظر 
مى رسد تفاوت در نتايج به دست آمده از تحقيقات مختلف ناشى از 
عواملى نظير منطقه كشت، واريته و سن گياه، شرايط آب و هوايى، 

نوع و ميزان كود دهى، نحوه كشت، زمان برداشت و نحوه نگهدارى 
محصول پس از برداشت باشد (15). 

بر اساس تخمين ها 80٪ سرطان هاى انسانى ناشى از عوامل 
محيطى نظير غذا، آب و هوا است. بر اساس مطالعات اپيدميولوژيكى 
و بالينى، ورود نيترات و نيتريت به بدن از طريق رژيم غذايى، عامل 
سرطان روده در انسان است. بنابراين در معرض مقادير بالاى نيترات 
بودن، يك پتانسيل خطر براى سلامتى انسان است و لازم است سطح 
آن در منابع غذايى مختلف به خصوص سبزيجات تعيين شود (8). در 
اين مطالعه شاخص خطرپذيرى كه نشان دهنده خطر غيرسرطان زايى 
نيترات در طول زندگى فرد است، محاسبه شد. رنج شاخص خطر 
بين  فصل  دو  هر  در  و  سبزيجات  تمامى  در  نيترات  براى  پذيرى 
در   HQ مقادير  بين  همچنين  شد.  محاسبه   0/425 تا   0/008
سبزيجات مختلف و در هر دو فصل تفاوت چندانى مشاهده نگرديد. 
با اين حال مقادير HQ در فصل تابستان در سبزيجات مختلف بيشتر 
از فصل زمستان بود. چنانچه مقدار شاخص خطرپذيرى به بيمارى هاى 
در  خطر  كه  است  اين  نشان دهنده  باشد،   1 از  كمتر  غيرسرطانى 
محدوده قابل قبول قرار دارد (29) و بيانگر اين است كه احتمال 
اثرات سوء بيمارى هاى غيرسرطانى براى نيترات از مصرف سبزيجات 
به تنهايى وجود ندارد. در اين مطالعه بيشترين شاخص خطرپذيرى 
به ترتيب در شاهى و برگ چغندر در فصل تابستان و شاهى در فصل 

زمستان به دست آمد. 
به طور كلى سبزى ها و آب آشاميدنى منابع اصلى نيترات و 
نيتريت در برنامه غذايى انسان هستند (6). مقدار مجاز دريافت 
جهانى  سازمان  توسط  آب  و  غذايى  مواد  طريق  از  نيترات  روزانه 
به  ميلى گرم  بين 3/7-0  اروپا  اتحاديه  علمى  كميته  و  بهداشت 
ازاى هر كيلوگرم وزن بدن در روز گزارش شده است. بر اين اساس 
يك فرد با متوسط وزن 70 كيلوگرم نبايد بيش از 259 ميلى گرم 
نيترات در روز دريافت نمايد (12). بر اساس نتايج اين مطالعه كه 
غلظت نيترات در اكثر سبزيجات مصرفى بسيار كمتر از حد مجاز 
بود، مقدار مجاز مصرف هر سبزى در روز زياد مى باشد. بنابراين، 
با توجه به مقدار مصرف هر سبزى در روز در خانوار هاى ايرانى، 
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مشكلى با مصرف اين سبزيجات ايجاد نخواهد شد. ولى بايد به 
اين نكته توجه داشت كه در اين مطالعه ساير سبزيجات در نظر 
گرفته نشده اند و بايد در استفاده از آنها احتياط لازم را به عمل آورد. 
همچنين مقدار نيترات ورودى از طريق منابع غذايى گوشتى نيز در 

نظر گرفته نشده است. 
منابع  ساير  طريق  از  ورودى  نيترات  مقدار  كه  آنجايى  از 
از  ناشى  خطرات  از  جلوگيرى  به منظور  است،  نامشخص  غذايى 
مصرف منابع با نيترات بالا، كاهش مصرف روزانه نيترات از طريق 
مقدار  كنترل  با  امر  اين  كه  مى شود  پيشنهاد  مصرفى  سبزيجات 
به دليل  مى باشد.  امكان پذير  مزرعه  در  مصرفى  نيتروژنه  كود هاى 
اينكه رابطه نزديكى بين تجمع نيترات در محصولات مصرفى و 
مقدار و روش مصرف كود هاى نيتروژنه وجود دارد، مصرف نامنظم 
كود هاى نيتروژنه، مقدار نيترات را در محصولات كشاورزى توليدى 
افزايش مى دهد. مطالعات زيادى نشان داده اند زمانى كه كود هاى 
كاهش  ارقام  در  نيترات  مقدار  شوند،  استفاده  اصولى  مصرفى 
مى يابد. مصرف كودهاى شيميايى نيتروژنه (اوره) در مقادير بيش 
از حد مجاز بر اساس توصيه هاى كودى، منجر به تجمع نيترات در 

سبزيجات مصرفى مى گردد (8). 
لازم است به اين نكته نيز توجه داشت كه تعدادى از سبزيجات 
موجود در بازار ممكن است در استان مربوطه توليد نشده و از ساير 
استان ها وارد شده باشند. بر اساس اطلاعات دريافتى از ميدان تره بار 
كرمانشاه، سبزيجات فصل تابستان عمدتاً از كرج و دزفول وارد شده 
و در فصل زمستان نيز تعدادى از سبزيجات از شهر هاى اصفهان، 
پلدختر و كهنوج وارد شده اند. بنابراين بايد بر محصولات وارد شده 

به استان نيز نظارت صورت گيرد. 
نتيجه گيرى

فصل  در  شده  نمونه بردارى  سبزيجات  تمامى  در  نيترات  غلظت 
زمستان كمتر از حد استاندارد سازمان جهانى بهداشت و استاندارد 
كرفس،  در  نيترات  غلظت  تابستان  فصل  در  اما  بود،  ايران  ملى 

شاهى و برگ چغندر بيشتر از حد استاندارد هاى ذكر شده بود. 
با توجه به شاخص خطرپذيرى كه در تمامى سبزيجات و در 

هر دو فصل تابستان و زمستان كمتر از 1 بود، احتمال مواجهه با 
بيمارى هاى غيرسرطانى ناشى از نيترات از مسير خوردن سبزيجات 
غلظت  به  توجه  اما  ندارد،  وجود  جدى  به طور  مطالعه  اين  در 
به خصوص  چغندر  برگ  و  كرفس  شاهى،  محصولات  در  نيترات 
است. ذكر  ضرورى  فصل زمستان  در  شاهى  و  فصل تابستان  در 
اين نكته لازم است كه برگ چغندر در تابستان به جاى اسفناج در 
رژيم غذايى مورد استفاده قرار مى گيرد و به نظر نمى رسد با توجه 
به مصرف محدود آن، زياد بودن غلظت نيترات در آن نسبت به 
ساير محصولات مشكل خاصى ايجاد نمايد. لازم به ذكر است كه 
محصولات مصرفى در فصول مختلف علاوه بر تأمين از خود استان، 
از ساير استان ها نيز وارد مى شوند كه توجه به اين نكته نيز ضرورى 
است و بايد در ورود محصولات مختلف به استان نظارت بيشترى 
صورت گيرد. در اين مطالعه مقادير مصرف سبزيجات بر اساس 
ميانگين مصرف كشورى در نظر گرفته شدند، در حالى كه در هر 
مصرف  مقادير  همچنين،  است.  متفاوت  مصرف  مقادير  منطقه 
سبزيجات در هر فصل نيز تا حدودى متفاوت است كه اين نكته نيز 
بايستى در نظر گرفته شود. بنابراين لازم است در مطالعات آينده 
با توجه به مقادير مصرف سبزى در شهر كرمانشاه، ارزيابى ريسك 
صورت گيرد. بايد توجه داشت كه در اين مطالعه فقط يك سرى از 
سبزيجات مورد ارزيابى قرار گرفته اند. مقادير محاسبه شده مى تواند 
در صورتى كه ساير سبزيجات نيز در نظر گرفته شوند، بالاتر باشد. 
بنابراين در مطالعات آينده بهتر است ساير سبزيجات و ساير منابع 

حاوى نيترات نيز در نظر گرفته شوند. 
 ملاحظات اخلاقى

انتشار  ادبى،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نكات  كليه  نويسندگان 
دوگانه، تحريف داده ها و داده سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 
همچنين، هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند.
تشكر و قدر دانى

به دليل  رازى  دانشگاه  خاك  مهندسى  و  علوم  گروه  از  بدين وسيله 
استفاده از امكانات آزمايشگاهى اين گروه تشكر و قدر دانى مى شود.
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