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بـا توجـه بـه اينكـه سـبزيجات و صيفي‌جـات قابليت جـذب مقادير زيـادي از نيتريـت و نيتـرات را دارا هسـتند، لذا 
مصـرف ايـن قبيـل محصـولات توسـط انسـان موجـب بـه خطر افتـادن سالمتي می‌شـود. هـدف از ايـن مطالعـه، ارائه 
روشـی موثـر بـرای اندازه‌گیـری مقـدار نیتـرات و نیتریـت در سـبزیجات و فرآورده‌های آن بر حسـب ppm با اسـتفاده از 
دسـتگاه اسـپکتروفوتومتر اسـت. در ایـن روش بـا حذف مزاحمت‌ها به روش ترسـیب شـیمیایی و اسـتفاده از معرف‌های 
توسـعه رنـگ و ایجـاد کمپلکـس رنگـی در عصـاره صـاف شـده و در نهایت خوانـش مقدار جـذب کمپلکس رنگـی ایجاد 

شـده توسـط دسـتگاه، میـزان نیتـرات و نیتریـت 
برحسـب ppm به‌دسـت می‌آیـد. ایـن مقالـه صرفـا 
ارائـه روش آزمونـی اسـت کـه صحـت عملکـرد آن 
در آزمایشـگاه‌های آزمـون مـورد تاییـد قـرار گرفته 

ست. ا

چکیده

نویسندگان

الهه اباذری1*

elaheabazari95@gmail.com٭

 اسپکتروفوتومتر، اندازه‌گیری نیتریت، اندازه‌گیری نیترات، 
بیناب‌سنجی مولکولی.

واژه‌های کلیدی

کاربرد 
دستگاه اسپکتروفتومتر 

 در اندازه‌گیری میزان نیتریت و نیترات در میوه‌ها و سبزیجات 
و فرآورده‌های آنها به طریق بیناب‌سنجی مولکولی
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نیتـروژن بـرای رشـد و تولیدمثـل گیاهـان و جانـوران ضـروری و یکـی از اجـزاء اصلـی و اساسـی تشـکیل دهنـده 
پروتئین‌هـا اسـت. نیتـرات به‌طـور عمـده از طریـق آب آشـامیدنی، سـبزی‌ها و سـایر مـواد غذایـی وارد بـدن می‌شـود 

ولـی بـه مقـدار کمـی نیـز در داخـل بـدن تولید می‌شـود.
بـا وجـود اینکـه نیترات برای انسـان سـمی نیسـت ولـی در شـرایط بخصوص، بـه ترکیبات سـمی نیتریت و سـایر 
ترکیبـات N- نیتـروز تبدیـل می‌شـود. مـواد حاصـل از متابولیسـم نیتـرات شـامل نیتریـت، اکسـید نیتریـک و نیتروز 
آمیـن اسـت. در انسـان نیتـرات بـه سـرعت از معـده و ابتـدای روده کوچـک جـذب شـده و حداقـل 25 درصـد آن به 
بـزاق منتقـل می‌شـود، طـوری کـه غلظـت آن در بـزاق 10برابـر پلاسـما اسـت. حـدود 80 درصـد از نیتراتی کـه وارد 
بـدن می‌شـود از طریـق سـبزی‌ها و میوه‌هـا اسـت. برخـی از سـبزی‌ها مقدار زیـادی نیتـرات در اندام‌های خـود ذخیره 

می‌کننـد]5[.
غلظـت نیتـرات در سـبزی‌ها بسـتگی به فصل، شـدت نور، دما، شـرایط رشـد، مقـدار کوددهی و شـرایط انبارداری 
دارد. در گیاهـان مختلـف نیتـرات در اندام‌هـای متفاوتـی ذخیـره می‌شـود. عواملی از قبیـل میزان تامیـن نیترات،گونه 
گیاهـی و سـن گیـاه نیـز در ایـن راسـتا تاثیرگـذار هسـتند. بـا افزایش درجـه حـرارت محیط، نسـبت احیا نیتـرات در 

ریشـه افزایـش می‌یابد.
بـا افزایـش سـن گیـاه، میـزان تجمـع نیتـرات در گیـاه افزایـش می‌یابـد ولـی کوددهـی زیـاد در هر مرحلـه باعث 

افزایـش غلظـت نیتـرات گیاه می‌شـود.
دخالـت انسـان در چرخـه نیتـروژن طبیعـت باعث شـده که بـه تدریج بـر میزان تجمـع این ماده در محیط‌زیسـت 
افـزوده شـود. طبـق تحقیقـات انجام شـده، مقـدار نیترات موجود در خـاک )که ممکن اسـت مربوط به مقـدار کودهای 
تجـاری بـکار بـرده شـده باشـد( از عوامـل عمـده تعییـن میـزان تجمـع نیتـرات در سـبزیجات و صیفی‌جـات اسـت. 
سـبزيجات تـازه بخصـوص سـبزيجات برگـدار و صيفي‌جـات بـه دليـل قابليـت تجمع‌پذيـري نيتـرات، منابـع عمـده 
دريافـت نيتـرات در رژيـم غذايـي هسـتند. مقـدار نيتريـت در مـواد ذکـر شـده در مقايسـه بـا نيتـرات به‌طـور معمول 

خيلـي كمتر اسـت.
بعضـي از گياهـان ماننـد اسـفناج، بزرگترين پاسـخ به كودهـاي نيتروژني داشـته و مي‌توانند مقادير زيـادي نيترات 
را بـه علـت عواملـی ماننـد روش كشـت و زمـان برداشـت در خـود ذخيـره نمايند. بيشـترين مقـدار نيتراتي كـه روزانه 
بايـد بـه بـدن وارد شـود، 3 ميلی‌گـرم بر يكلوگرم اسـت. بر اين اسـاس، كي فـرد با متوسـط وزن 70 کیلوگـرم، روزانه 
نبايـد بيـش از 5 ميلي‌گـرم نيتـرات را دريافـت نمايـد. بنابرايـن، بايـد تالش نمـود غلظـت نيتـرات به‌خصـوص بـراي 

افـرادي كـه در رژيـم غذايـي آنهـا سـبزيجات زيـادي مصرف مي‌شـود به حداقـل مقدار ممكـن كاهش داده شـود.
بـا توجـه بـه خطـرات احتمالـي وجـود نيتـرات و نيتريـت در مواد غذايـي روي سالمت انسـان و نظر بـه اينكه در 
مراحـل مختلـف كاشـت و داشـت از كودهـاي تجـاري بـراي بـاروري سـبزيجات اسـتفاده مي‌شـود، لـذا تعييـن ميزان 
وجـود نيتريـت و نيتـرات در در سـبزیجات و میوه‌هـا حائز اهمیت اسـت. هدف از ایـن مقاله، تشـريح روش اندازه‏گيري 
براسـاس اسـتاندارد بین‌المللـی نيتـرات بـه طريـق اسـپکتروفوتومتر جذبـي مولكولـي در مـواد غذایـی   نيتريـت و 

ISO 6635 و استاندارد ملی ایران ISIRI 4106 است ]1و2[.

مه
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             طیف‌سنجی جذب مولکولی فرابنفش/مرئی

 )UV-Vis(          

روش‌هـای جذبی فرابنفش/مرئـی مولکولی بیشـترین کاربرد را 
در بیـن تمـام فنـون تجزیـه‌ کمـی در آزمایشـگاه‌های شـیمیایی و 
بالینـی داشـته و کاربرد گسـترده‌ای برای شناسـایی و تعیین تعداد 

زیـادی از گونه‌هـای معدنـی و آلی را دارا هسـتند.
جـذب تابـش فرابنفش یـا مرئی با یـک گونه‌ اتمی یـا مولکولی 
را می‌تـوان به‌صـورت یـک فراینـد دو مرحلـه‌ای در نظـر گرفت که 
اولیـن مرحلـه شـامل برانگیختگـی الکترونـی و مرحلـه‌ دوم یکـی 

از چنـد فراینـد آسـایش اسـت. جـذب تابـش فرابنفـش یـا مرئـی 
حاصـل  پیونـدی  الکترون‌هـای  برانگیختـن  از  معمـول  به‌طـور 
می‌شـود. در نتیجـه، طـول مـوج پیک‌هـای جـذب را می‌تـوان بـا 
انـواع پیوندهایـی کـه در گونـه‌ مـورد مطالعه وجـود دارنـد، ارتباط 
داد. بنابرایـن، طیف‌بینـی جذب مولکولی برای شناسـایی گروه‌های 
عاملـی در مولکـول ارزشـمند اسـت. ولـی مهمتـر از همـه، کاربرد 
طیف‌بینـی جـذب فرابنفـش و مرئـی در تعییـن کمـی ترکیبـات 

حـاوی گروه‌هـای جـاذب اسـت.
به‌طـور کلـی میـزان نـور جـذب شـده در یـک مـاده در حالت 
مایع بسـتگی مسـتقیم بـا غلظت آن ماده در مایـع دارد. در صورتی 
کـه نمونـه آنالیـز جامـد باشـد، ابتـدا بایـد در یـک حالل شـفاف 
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حـل شـود تـا قابـل اندازه‌گیـری باشـد. حالل نمونـه )معـروف به 
گرفتـه می‌شـود  نظـر  در  بـدون جـذب  معمـولاً  به‌طـور  شـاهد( 
و یـا در عمـل جـذب جزئـی آن از جـذب کلـی )نمونـه همـراه بـا 
حالل( کـم می‌شـود. نمونـه بـه همـراه حالل معمـولاً در یـک 
ظـرف شـفاف شیشـه‌ای و یـا در یک ظـرف از جنس کوارتـز به نام 
سـل2 و یـا کـووت ریختـه شـده و در مقابـل نـور عبـوری دسـتگاه 
اسـپکتروفتومتر قـرار می‌گیـرد. بهتریـن سـل‌ها پنجره‌هایـی دارند 
کـه بـرای بـه حداقـل رسـاندن اتلاف‌هـای بازتابشـی کامال عمود 
بـر جهـت باریکه‌انـد. متداول‌تریـن طول سـلول بـرای مطالعات در 

نواحـی فرابنفـش و مرئـی یـک سـانتی‌متر اسـت.
در دسـتگاه اسـپکتروفتومتر یـا طیف‌سـنج از لامـپ تنگسـتن 
نـور  تولیـد  بـرای  دوتریـم  لامـپ  از  و  مرئـی  نـور  تولیـد  بـرای 
مـاوراء بنفـش یـا UV اسـتفاده می‌شـود. بـازه طـول موجـی قابل 
اندازه‌گیـری به‌صـورت معمـول در ایـن دسـتگاه از 1100 نانومتـر 
تـا 190 نانومتـر اسـت. بـرای اندازه‌گیـری نواحـی خـارج ایـن بازه 
معمـولاً از دسـتگاه‌های مجهزتـری اسـتفاده می‌شـود. بـا توجـه به 
اینکـه مولکـول خـاص ممکـن اسـت در ناحیـه کاملًا مشـخصی از 
بـازه طـول موجـی، نـور را جـذب نمایـد، لـذا نـور تولید شـده باید 
بـه طـول موج‌هـای تشـکیل دهنـده تفکیـک شـده و قابـل تنظیم 
در ناحیـه مشـخصی باشـد. به‌منظور تکفـام نمودن نور در دسـتگاه 
اسـپکتروفتومتر از منشـور یـا آینـه گریتینـگ3 اسـتفاده می‌شـود 

)شـکل )1(( ]7[.
بعـد از عبـور نـور از داخل محلـول نمونه نـور باقیمانـده داخل 
یـک آشکارسـاز4 از نـوع فوتومولتی‌پلایـر5  و یـا فوتودایود6  شـده و 
پـس از پـردازش کامپیوتـری بصـورت یـک عـدد از صـد بـا عنوان 
درصـد عبـور نـور و یـا لگاریتـم آن بـا عنـوان عـدد جـذب نـور در 
نمایشـگر ظاهـر می‌شـود. اسـپکتروفتومترها می‌تواننـد خروجـی 
خـود را به‌صورت‌هـای مختلـف نمایـش دهنـد، اما متداول‌تر اسـت 
کـه آن را بـه کامپیوتـر وصل کـرده و برای آنالیز داده‌هـا از نرم‌افزار 
اسـتفاده کننـد و آن را به‌صـورت کاربردی مانند نمـوداری از مقدار 
عبـور یـا مقـدار جـذب برحسـب طـول مـوج نمایـش می‌دهنـد 

)شـکل )1(( ]7[.

شکل )1(: دستگاه اسپکتروفوتومتر ]7[.

 A جـذب  یـا   T عبـور  اندازه‌گیـری  براسـاس  طیف‌بینـی 
محلول‌هـای موجـود در سـلول‌های شـفاف بـا طول مسـیر b که با 
قانـون بیر تعریف شـده‌اند، اسـتوار اسـت. معادله بیـر در رابطه )1‏( 

نشـان داده شده‌اسـت:

  رابطه )1(         

ایـن رابطـه بـه ایـن صورت تشـریح می‌شـود کـه باریکـه‌ای از 
تابـش تکفـام مـوازی بـا تـوان P، به‌طـور عمودی به سـطح سـلول 
 n ماده کـه حاوی b برخـورد می‌کنـد، بعـد از عبـور از درون طـول
ذره‌ جـاذب )اتـم، یـون یـا مولکـول( اسـت، در نتیجه‌ جـذب، توان 
تابـش بـه P کاهـش می‌یابـد. در ایـن رابطـه c غلظـت آنالیـت و 
ε  ضریـب جـذب اسـت. قانـون بیـر تنهـا در تشـریح رفتـار جذبی 

محلول‌هـای رقیـق موفـق اسـت ]3[.

  
             روش کار

 

 آماده‌سازی محلول‌ها
 محلـول اشـباع شـده تتـرا بـورات دي سـديم: بـا انحالل 
تهیـه شـود. ولـرم  آب  میلی‌لیتـر  در 1000  آبـه  تترابـورات 10 

  محلول هگزاسـيانو فرات پتاسـيم دو ظرفيتي سـه آبه: 106 
گـرم محلـول هگزاسـيانو فرات پتاسـيم دو ظرفيتي سـه آبه به كي 

بالـن ژوژه 1000 ميلي‌ليتـري بریزیـد و با آب به حجم برسـانيد.

را  آبـه  دو  اسـتات روي  اسـتات روي: 220 گـرم   محلـول 
در مخلوطـي از آب و 30 ميلي‌ليتـر اسـيد اسـتكي گلاسـيال در 
يـك بالـن ژوژه 1000 ميلي‌ليتـري حـل كـرده و بـا آب بـه حجـم 

نيد. برسا

 محلـول سـولفانيل آميـد: 0/4گرم سـولفانيل آميـد را با160 
كمـك  بـه  ميلي‌ليتـري  ژوژه 200  بالـن  يـك  در  آب  ميلي‌ليتـر 
حـرارت در حمـام آب جـوش حـل کـرده و سـپس سـرد كنيـد و 
درصـورت لـزوم محلـول را صـاف كنيـد و ضمـن بهـم زدن، 20 
ميلي‌ليتـر اسـيد کلريدريـک بـا چگالـي 1/19 گـرم در ميلي‌ليتـر 
بـه آن بيفزاييـد و بـا آب بـه حجم برسـانيد و به خوبي بهـم بزنيد.

دي  آميـن  دي  اتيلـن  نفتيـل   1-N درصـد   0/1 محلـول   
هيدروكلريـد: 0/1 گـرم N-1 نفتيـل اتيلـن دي آميـن دي هيـدرو 
كلريـد را در يـك بالـن ژوژه 100 ميلي‌ليتـري بريزيـد و با آب حل 

كنيـد و سـپس بـه حجـم برسـانيد و بـه خوبـي بهـم بزنيد.

 محلـول اسـيد کلريدريـک: در يـك بالـن نشـانه‏دار 1000 
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ميلي‌ليتـري 445 ميلي‌ليتـر اسـيد کلريدريک 37 درصـد بريزيد و 
بـا آب بـه حجـم برسـانيد و بـه خوبي بهـم بزنيد.

 محلـول بافـر آمونياكـي بـا pH=9/6 : در يـك بالـن ژوژه 
 900 در  را  آمونيـوم  كلريـد  گـرم   37/4 ميلي‌ليتـري،   1000
ميلي‌ليتـر آب حـل کـرده و pH آن را بـا محلول آمونيـاك غليظ با 
چگالـي 0/88گـرم در ميلي‌ليتر، در دماي 20 درجه سلسـيوس در 

9/6 تنظيـم كنيـد و بـا آب بـه حجـم برسـانيد.

نمـک  گـرم   3  :)10μg/mL( نيتريـت  اسـتاندارد  محلـول   
نيتريـت سـديم را كـه قبال در آون بـا دمـاي 5 ± 115 درجـه 
سلسـيوس خشـك و بـه وزن ثابـت رسـيده اسـت بـا تقريـب 1 
بـا  ميلي‌گـرم وزن کنيـد و در 50 ميلي‌ليتـر آب حـل كنيـد و 
شستشـوي مكـرر بـا آب، بـه يـك بالـن ژوژه 1000 ميلي‌ليتـري 
منتقـل كنيـد، بـه حجـم رسـانده و بهـم بزنيـد )غلظـت محلـول 
 NO2- در ايـن مرحلـه 2000 ميکروگـرم بـر ميلي‌ليتـر برحسـب
اسـت(. بـا يـك پي‌پـت، 5 ميلي‌ليتـر از ايـن مايـع را بـه داخـل 
يـك بالـن ژوژه 1000 ميلي‌ليتـري منتقـل كنيـد و بـا آب بـه 

حجـم برسـانيد.

 اندازه‌گيري نيتريت
اسـتخراج آزمونـه بـا آب داغ، ته‌نشـين كـردن پروتئين‏هـا بـا 
افزايش محلول‏هاي هگزاسـيانوفرات پتاسـيم و اسـتات روي، صاف 
كـردن محلـول به‌دسـت آمـده، افـزودن كلـرور سـولفانيل آميـد و 
N-1 نفتيـل اتيليـن دي آميـن دي هيدروكلريـد بـه محلول صاف 
شـده و اندازه‏گيـري كمپلكـس قرمـز رنـگ ايجاد شـده بـا نيتريت 

در طـول مـوج 538 نانومتر بـه روش اسـپکتروفوتومتر.

 آماده‌سـازي آزمايـه: نمونـه آزمايشـگاهي را بـه خوبـي با هم 
بياميزيـد اگـر نيـاز باشـد ابتدا هسـته‏ها و پوسـت سـخت دانه‏ها را 
بيـرون بياوريـد و نمونه آزمايشـگاهي را در كي دسـتگاه خردکن با 
دور بـالا خـرد کنیـد. در مورد فـرآورده منجمـد، آن را در ظرف در 
بسـته بگذاريـد تـا از انجمـاد خارج شـود و مايـع تراوش شـده را با 

آن مخلـوط و بـه خوبـي كينواخت كنيد.

 تهيـه آزمونـه: بـا اسـتفاده از پي‌پـت 1 تـا 10 ميلي‌ليتـر و 
يـا بـا تـرازو 1 تـا 10 گـرم از آزمايـه را، متناسـب با مقـدار نيتريت 

مـورد انتظـار در نمونـه بـه دقـت برداشـت كنيد.

 تهيـه محلـول صاف شـده: آزمونه را در كي بشـر بريزيد و به 
آن 5 ميلي‌ليتـر محلـول تتـرا بـورات دي سـديم و 100 ميلي‌ليتـر 
آب مقطـر بـا دمـاي 70 تـا 80 درجه سلسـيوس بيفزاييد. بشـر را 
بـه مـدت 15 دقيقـه در حمام آب جوش حـرارت دهيد و گاهي آن 
را بهـم بزنيـد. آنـگاه بـه آن به‌طـور تدريجـي 2 ميلي‌ليتـر محلـول 
روي  اسـتات  محلـول  ميلي‌ليتـر   2 و  پتاسـيم  فـرات  هگزاسـيانو 

بيفزاييـد و پـس از هـر افزايـش بهـم بزنيـد. بشـر را سـرد كنيـد و 
محتويـات آن را بـه كمـك آب مقطر با شستشـوي مكـرر با عبور از 
کاغـذ صافـی درون كي بالـن ژوژه 200 میلی‌لیتـری بريزيد و پس 
از شستشـوی کامـل روی صافی بـه حجم برسـانيد. محلول حاصل 

را کاماًل همگـن کنید.

 اندازه‏گيـري مقـدار نيتريـت: بـا اسـتفاده از پي‌پـت، مقـدار 
معينـي از مايـع صاف شـده )حداقـل 5 میلی‌لیتـر( را در بالن ژوژه 
50 ميلي‌ليتـري بريزيـد و تقريبـأ تـا 30 ميلي‌ليتـر بـا آب مقطـر 
رقيـق كنيـد و بـا يـك پي‌پـت، 5 ميلي‌ليتـر از محلـول شـماره 
سـولفانیل آمیـد و 3 ميلي‌ليتـر از محلول شـماره اسـید کلریدریک 
بـه آن بيفزائيـد و بخوبـي مخلـوط كنيـد. در ايـن مرحلـه، اگر نیاز 
بـه نگهـداری ایـن محلـول بـود آن را در جـاي تاريـك و در دمـاي 

آزمايشـگاه نگهـداري کنيد.
يـك ميلي‌ليتـر از شناسـاگر رنگی N-1 نفتيـل اتيلن دي آمين 
دي هيـدرو كلريـد بـه آن افـزوده و بـه خوبـي مخلـوط كنيـد و به 
مـدت سـه دقيقـه در حـرارت محيـط در جـاي تاركي قـرار دهيد، 
سـپس بالـن را بـا آب مقطـر به حجم برسـانيد. در طـول مدت 15 
دقيقـه، جـذب محلـول نمونه و بلانک را بـا اسـپکتروفوتومتر اندازه 

بگيريد.

 آزمـون تهـی7: بـا بكارگيـري 10 ميلي‌ليتـر آب مقطـر بـه 
جـاي آزمونـه، یـک آزمـون بلانـک مطابق روش بـالا تهیـه نمایید.

 رسـم منحنـي کاليبراسـيون: در يـك دسـته شـش تائـي 
بالن‏هـاي ژوژه 50 ميلي‌ليتـري، بـه ترتيـب مقاديـر 0/05، 0/2، 
0/3، 0/5، 2 و 3 ميلي‌ليتـر محلـول اسـتاندارد نيتريـت سـديم 10 
ppm اضافـه کـرده و بـا آب مقطر بـه حجم 30 میلی‌لیتر برسـانید. 
سـپس مطابـق روش تهیـه نمونه، شناسـاگرهای رنگ‌سـاز را اضافه 
کـرده و بـه حجـم برسـانید. غلظـت محلول‌هـاي اسـتاندارد تهيـه 
شـده بـا اين روش بـه ترتيب عبارتنـد از: 0/01، 0/04، 0/06، 0/1، 

0/4 و 0/6 ميکروگـرم بـر ميلي‌ليتـر.
پس از معرفي غلظت اسـتانداردهاي سـاخته شـده به دسـتگاه 
و قرائـت جذب حاصل از هرکدام، منحني کاليبراسـيون با اسـتفاده 
از دسـتگاه ترسـيم مي‌شـود. ميـزان جـذب آزمـون  بلانـک را از 
مقـدار جـذب محلـول آزمونه كم كنيـد و وزن نيتريـت آزمونه را از 

روي منحنـي کاليبراسـيون به‌دسـت آوريد.

 اندازه‌گيري نيترات
 روش كار: اسـتخراج آزمونـه بـا آب داغ، ته‌نشـين كـردن 
پروتئين‏هـا بـا افزايـش محلـول فروسـيانور پتاسـيم دو ظرفيتي و 
اسـتات روي، صـاف كـردن محلول به‌دسـت آمده، احيـاي نيترات 
ايـن محلـول بـه نيتريـت بـا كادميـوم فلـزي، افزايـش سـولفانيل 
اتيليـن دي آميـد دي هيـدرو كلريـد بـه  N-1 نفتيـل  آميـد و 
محلـول صـاف شـده و اندازه‏گيـري كمپلكـس قرمـز رنـگ ايجـاد 
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روش  بـه  نانومتـر   538 مـوج  طـول  در  نيتريـت  توسـط  شـده 

اسـپکتروفوتومتري.
از  بـا يـك پي‌پـت، مقـداري  نيتـرات:  اندازه‏گيـري مقـدار   
محلـول صـاف شـده را كه بين 30 تـا 120 مكيروگرم يـون نيترات 
( داشـته باشـد )10 ميلي‌ليتـر يـا كمتر( در كي بشـر ریخته  (
و بـه آن 5 ميلي‌ليتـر محلـول بافـر آمونياكـي اضافـه کنيـد. 2 گرم 
پـودر کادمیـوم بـه محلـول اضافـه کـرده و بـه مـدت 10 دقیقـه 
ترکیـب را هـم بزنیـد. پس از طـی این مـدت نمونه را صـاف کرده 
و در بالـن 50 میلی‌لیتـری بـه حجـم برسـانید. 10 ميلي‌ليتـر از 
محلـول حاصـل را بـه یـک بالـن 50 میلی‌لیتـری منتقـل کنیـد و 
تمامـي مراحـل انجـام آزمـون نيتريـت را از مرحلـه تهيـه نمونـه 

صـاف شـده، روي محلـول تکـرار کنيد.
سـپس جـذب محلول حاصـل را خوانده و مقـدار آزمون تهي را 
از آن كسـر كنيـد و مقـدار نيتريت كل را از روي منحني اسـتاندارد 

بخوانيد.
 

  
             محاسبات و نتایج

 
 محاسبه مقدار نیتریت: 

( بـه ميلي‌گـرم، در يـك يكلوگرم يا  مقـدار يـون نيتريـت )
يـک ليتـر فـرآورده با اسـتفاده از روابـط )2( يا )3( به‌دسـت مي‏آيد.

  رابطه )2(         

  رابطه )3(         

در این روابط:
نيتريـت  يـون  جـرم   :) ( و  گـرم  بـه  آزمونـه  جـرم   :) ( 
( بـه مكيروگـرم در حجـم محلـول صاف شـده برداشـتي كه  (
(: حجـم آزمونـه  از روي منحنـي کاليبراسـيون خوانـده شـده، )
(: حجـم محلـول صـاف شـده برداشـتي بـه  بـه ميلي‌ليتـر و )

ميلي‌ليتـر اسـت.

 محاسبه مقدار نیترات: 
( بـه ميلي‌گـرم، در يـك يكلوگـرم  مقـدار يـون نيتـرات )
يـا يـك ليتـر فـرآورده بـا اسـتفاده از روابـط )4( یـا )5( محاسـبه 

می‌شـود:

  رابطه )4(         
                                 

    

  رابطه )5(         
                                 

    

در این روابط:
(: مقـدار يـون نيتريـت كل موجـود به مكيروگـرم در حجم  ( 
( محلول صاف شـده برداشـتي كه از روي منحني کاليبراسـيون  (
(: ميلي‌ليتـر محلـول آزمونـه برداشـتي بـراي  خوانـده شـده، )
(: ميلي‌ليتـر  اندازه‏گيـري اسـپکتروفوتومتري جـذب مولکولـي، )

محلـول صـاف شـده برداشـتي به‌منظور تهيـه محلـول آزمونه، 
،  و  داراي همـان مفاهيـم بنـد 4-1-7 هسـتند، 1/348: 
يـون  بـه  نيتـرات   يـون  مولكولـي  جرم‏هـاي  بيـن  نسـبت 

نيتريـت  اسـت.

    
               تضمين کيفيت 

 
 تجديدپذيري: 

  رابطه )6(         

  رابطه )7(         

  رابطه )8(         

در این روابط:
آزمـون، تعـداد   :N آزمـون،  از  حاصـل  نتايـج  ميانگيـن   :  
: نتايـج مربـوط بـه هر يـك از آزمون‌هـا، S: انحراف  : … و 

معيـار، RSDR: انحـراف معيار نسـبي براي تجديدپذيري اسـت.
نابرابـري بيـن نتايـج به‌دسـت آمـده در دو آزمايشـگاه مختلف 
روي يـك نمونـه نبايـد بيـش از 3 درصـد )نسـبي( تفـاوت داشـته 

باشـد ]6-4[.
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پی‎نوشت

1. کارشناس بخش شیمی کلاسیک آزمایشگاه پارسیان بهینه پایش، بندرعباس، هرمزگان، ایران
2. Cell
3.Grating Mirror
4. Detector
5. Photomultiplier
6. Photodiode
7. Blank 
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Due to the fact that vegetables and summer vegetables have the ability to absorb 
large amounts of nitrite and nitrate, so the consumption of such products by humans can 
endanger health. The aim of this study was to provide an effective method for measuring 
the amount of nitrate and nitrite in vegetables and their products in ppm using a spec-
trophotometer. In this method, by removing the disturbances by chemical precipitation 
method and using dye development reagents and creating a color complex in the extract, 
and finally reading the amount of color complex adsorption created by the device, the 
amount of nitrate and nitrite in ppm is obtained. This article is just a test method that has 
been validated in test laboratories.
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