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بـا توجـه بـه اینکـه سـبزیجات و صیفي جـات قابلیت جـذب مقادیر زیـادي از نیتریـت و نیتـرات را دارا هسـتند، لذا 
مصـرف ایـن قبیـل محصـولات توسـط انسـان موجـب بـه خطر افتـادن سـلامتي می شـود. هـدف از ایـن مطالعـه، ارائه 
روشـی موثـر بـرای اندازه گیـری مقـدار نیتـرات و نیتریـت در سـبزیجات و فرآورده های آن بر حسـب ppm با اسـتفاده از 
دسـتگاه اسـپکتروفوتومتر اسـت. در ایـن روش بـا حذف مزاحمت ها به روش ترسـیب شـیمیایی و اسـتفاده از معرف های 
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 به دسـت می آیـد. ایـن مقالـه صرفـا 
ارائـه روش آزمونـی اسـت کـه صحـت عملکـرد آن 
در آزمایشـگاه های آزمـون مـورد تاییـد قـرار گرفته 

ست. ا

چکیده

نویسندگان

الههاباذری1*

elaheabazari95@gmail.com٭

 اسپکتروفوتومتر، اندازه گیری نیتریت، اندازه گیری نیترات، 
بیناب سنجی مولکولی.

واژههایکلیدی

کاربرد 
دستگاه اسپکتروفتومتر 

 در اندازه گیری میزان نیتریت و نیترات در میوه ها و سبزیجات 
و فرآورده های آنها به طریق بیناب سنجی مولکولی
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نیتـروژن بـرای رشـد و تولیدمثـل گیاهـان و جانـوران ضـروری و یکـی از اجـزاء اصلـی و اساسـی تشـکیل دهنـده 
پروتئین هـا اسـت. نیتـرات به طـور عمـده از طریـق آب آشـامیدنی، سـبزی ها و سـایر مـواد غذایـی وارد بـدن می شـود 

ولـی بـه مقـدار کمـی نیـز در داخـل بـدن تولید می شـود.
بـا وجـود اینکـه نیترات برای انسـان سـمی نیسـت ولـی در شـرایط بخصوص، بـه ترکیبات سـمی نیتریت و سـایر 
ترکیبـات N- نیتـروز تبدیـل می شـود. 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 می شـود، طـوری کـه غلظـت آن در بـزاق 10برابـر پلاسـما اسـت. حـدود 80 درصـد از نیتراتی کـه وارد 
بـدن می شـود از طریـق سـبزی ها و میوه هـا اسـت. برخـی از سـبزی ها مقدار زیـادی نیتـرات در اندام های خـود ذخیره 

می کننـد]5[.
غلظـت نیتـرات در سـبزی ها بسـتگی به فصل، شـدت نور، دما، شـرایط رشـد، مقـدار کوددهی و شـرایط انبارداری 
دارد. در گیاهـان مختلـف نیتـرات در اندام هـای متفاوتـی ذخیـره می شـود. 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 می یابد.
بـا افزایـش سـن گیـاه، میـزان تجمـع نیتـرات در گیـاه افزایـش می یابـد ولـی کوددهـی زیـاد در هر مرحلـه باعث 

افزایـش غلظـت نیتـرات گیاه می شـود.
دخالـت انسـان در چرخـه نیتـروژن طبیعـت باعث شـده که بـه تدریج بـر میزان تجمـع این ماده در محیط زیسـت 
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 صیفی جـات اسـت. 
سـبزیجات تـازه بخصـوص سـبزیجات برگـدار و صیفي جـات بـه دلیـل قابلیـت تجمع پذیـري نیتـرات، منابـع عمـده 
دریافـت نیتـرات در رژیـم غذایـي هسـتند. مقـدار نیتریـت در مـواد ذکـر شـده در مقایسـه بـا نیتـرات به طـور معمول 

خیلـي کمتر اسـت.
بعضـي از گیاهـان ماننـد اسـفناج، بزرگترین پاسـخ به کودهـاي نیتروژني داشـته و مي توانند مقادیر زیـادي نیترات 
را بـه علـت عواملـی ماننـد روش کشـت و زمـان برداشـت در خـود ذخیـره نمایند. بیشـترین مقـدار نیتراتي کـه روزانه 
بایـد بـه بـدن وارد شـود، 3 میلی گـرم بر کیلوگرم اسـت. بر این اسـاس، یک فـرد با متوسـط وزن 70 کیلوگـرم، روزانه 
نبایـد بیـش از 5 میلي گـرم نیتـرات را دریافـت نمایـد. بنابرایـن، بایـد تـلاش نمـود غلظـت نیتـرات به خصـوص بـراي 

افـرادي کـه در رژیـم غذایـي آنهـا سـبزیجات زیـادي مصرف مي شـود به حداقـل مقدار ممکـن کاهش داده شـود.
بـا توجـه بـه خطـرات احتمالـي وجـود نیتـرات و نیتریـت در مواد غذایـي روي سـلامت انسـان و نظر بـه اینکه در 
مراحـل مختلـف کاشـت و داشـت از کودهـاي تجـاري بـراي بـاروري سـبزیجات اسـتفاده مي شـود، لـذا تعییـن میزان 
وجـود نیتریـت و نیتـرات در در سـبزیجات و میوه هـا حائز اهمیت اسـت. هدف از ایـن مقاله، تشـریح روش اندازه گیري 
براسـاس اسـتاندارد بین المللـی نیتـرات بـه طریـق اسـپکتروفوتومتر جذبـي مولکولـي در مـواد غذایـی   نیتریـت و 

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

مه
قد
م


طیفسنجیجذبمولکولیفرابنفش/مرئی

 )UV-Vis(

روش هـای جذبی فرابنفش/مرئـی مولکولی بیشـترین کاربرد را 
در بیـن تمـام فنـون تجزیـه  کمـی در آزمایشـگاه های شـیمیایی و 
بالینـی داشـته و کاربرد گسـترده ای برای شناسـایی و تعیین تعداد 

زیـادی از گونه هـای معدنـی و آلی را دارا هسـتند.
جـذب تابـش فرابنفش یـا مرئی با یـک گونه  اتمی یـا مولکولی 
را می تـوان به صـورت یـک فراینـد دو مرحلـه ای 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  الکترون هـای  برانگیختـن  از  معمـول  به طـور 
می شـود. در نتیجـه، طـول مـوج پیک هـای جـذب را می تـوان بـا 
انـواع پیوندهایـی کـه در گونـه  مـورد مطالعه وجـود دارنـد، ارتباط 
داد. بنابرایـن، طیف بینـی جذب مولکولی برای شناسـایی گروه های 
عاملـی در مولکـول ارزشـمند اسـت. ولـی مهمتـر از همـه، کاربرد 
طیف بینـی جـذب فرابنفـش و مرئـی در تعییـن کمـی ترکیبـات 

حـاوی گروه هـای جـاذب اسـت.
به طـور 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 حـلال شـفاف 
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حـل شـود تـا قابـل اندازه گیـری باشـد. حـلال نمونـه )معـروف به 
گرفتـه می شـود  نظـر  در  بـدون جـذب  معمـولاً  به طـور  شـاهد( 
و یـا در عمـل جـذب جزئـی آن از جـذب کلـی )نمونـه همـراه بـا 
حـلال( کـم می شـود. نمونـه بـه همـراه حـلال معمـولاً در یـک 
ظـرف شـفاف شیشـه ای و یـا در یک ظـرف از جنس کوارتـز به نام 
سـل2 و یـا کـووت ریختـه شـده و در مقابـل نـور عبـوری دسـتگاه 
اسـپکتروفتومتر قـرار می گیـرد. بهتریـن سـل ها پنجره هایـی دارند 
کـه بـرای بـه حداقـل رسـاندن اتلاف هـای بازتابشـی کامـلا عمود 
بـر جهـت باریکه انـد. متداول تریـن طول سـلول بـرای مطالعات در 

نواحـی فرابنفـش و مرئـی یـک سـانتی متر اسـت.
در دسـتگاه اسـپکتروفتومتر یـا طیف سـنج از لامـپ تنگسـتن 
نـور  تولیـد  بـرای  دوتریـم  لامـپ  از  و  مرئـی  نـور  تولیـد  بـرای 
مـاوراء بنفـش یـا UV اسـتفاده می شـود. بـازه طـول موجـی قابل 
اندازه گیـری به صـورت معمـول در ایـن دسـتگاه از 1100 نانومتـر 
تـا 190 نانومتـر اسـت. بـرای اندازه گیـری نواحـی خـارج ایـن بازه 
معمـولاً از دسـتگاه های مجهزتـری اسـتفاده می شـود. 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 موج هـای تشـکیل دهنـده تفکیـک شـده و قابـل تنظیم 
در ناحیـه مشـخصی باشـد. به منظور تکفـام نمودن نور در دسـتگاه 
اسـپکتروفتومتر از منشـور یـا آینـه گریتینـگ3 اسـتفاده می شـود 

)شـکل )1(( ]7[.
بعـد از عبـور نـور از داخل محلـول نمونه نـور باقیمانـده داخل 
یـک آشکارسـاز4 از نـوع فوتومولتی پلایـر5  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 می شـود. اسـپکتروفتومترها می تواننـد خروجـی 
خـود را به صورت هـای مختلـف نمایـش دهنـد، اما متداول تر اسـت 
کـه آن را بـه کامپیوتـر وصل کـرده و برای آنالیز داده هـا از نرم افزار 
اسـتفاده کننـد و آن را به صـورت کاربردی مانند نمـوداری از مقدار 
عبـور یـا مقـدار جـذب برحسـب طـول مـوج نمایـش می دهنـد 

)شـکل )1(( ]7[.

شکل)1(:دستگاهاسپکتروفوتومتر]7[.

 A جـذب  یـا   T عبـور  اندازه گیـری  براسـاس  طیف بینـی 
محلول هـای موجـود در سـلول های شـفاف بـا طول مسـیر b که با 
قانـون بیر تعریف شـده اند، اسـتوار اسـت. معادله بیـر در رابطه )1 ( 

نشـان داده شده اسـت:

رابطه)1(

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

محلول هـای رقیـق موفـق اسـت ]3[.


روشکار



آمادهسازیمحلولها
 محلـول اشـباع شـده تتـرا بـورات دي سـدیم: بـا انحـلال 
تهیـه شـود. ولـرم  آب  میلی لیتـر  در 1000  آبـه  تترابـورات 10 

  محلول هگزاسـیانو فرات پتاسـیم دو ظرفیتي سـه آبه: 106 
گـرم محلـول هگزاسـیانو فرات پتاسـیم دو ظرفیتي سـه آبه به یک 

بالـن ژوژه 1000 میلي لیتـري بریزیـد و با آب به حجم برسـانید.

را  آبـه  دو  اسـتات روي  اسـتات روي: 220 گـرم   محلـول 
در مخلوطـي از آب و 30 میلي لیتـر اسـید اسـتیک گلاسـیال در 
یـک بالـن ژوژه 1000 میلي لیتـري حـل کـرده و بـا آب بـه حجـم 

نید. برسا

 محلـول سـولفانیل آمیـد: 0/4گرم سـولفانیل آمیـد را با160 
کمـک  بـه  میلي لیتـري  ژوژه 200  بالـن  یـک  در  آب  میلي لیتـر 
حـرارت در حمـام آب جـوش حـل کـرده و سـپس سـرد کنیـد و 
درصـورت لـزوم محلـول را صـاف کنیـد و ضمـن بهـم زدن، 20 
میلي لیتـر اسـید کلریدریـک بـا چگالـي 1/19 گـرم در میلي لیتـر 
بـه آن بیفزاییـد و بـا آب بـه حجم برسـانید و به خوبي بهـم بزنید.

دي  آمیـن  دي  اتیلـن  نفتیـل   1-N درصـد   0/1 محلـول   
هیدروکلریـد: 0/1 گـرم N-1 نفتیـل اتیلـن دي آمیـن دي هیـدرو 
کلریـد را در یـک بالـن ژوژه 100 میلي لیتـري بریزیـد و با آب حل 

کنیـد و سـپس بـه حجـم برسـانید و بـه خوبـي بهـم بزنید.

 محلـول اسـید کلریدریـک: در یـک بالـن نشـانه دار 1000 
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میلي لیتـري 445 میلي لیتـر اسـید کلریدریک 37 درصـد بریزید و 
بـا آب بـه حجـم برسـانید و بـه خوبي بهـم بزنید.

 محلـول بافـر آمونیاکـي بـا pH=9/6 : در یـک بالـن ژوژه 
 900 در  را  آمونیـوم  کلریـد  گـرم   37/4 میلي لیتـري،   1000
میلي لیتـر آب حـل کـرده و pH آن را بـا محلول آمونیـاک غلیظ با 
چگالـي 0/88گـرم در میلي لیتر، در دماي 20 درجه سلسـیوس در 

9/6 تنظیـم کنیـد و بـا آب بـه حجـم برسـانید.

نمـک  گـرم   3  :)10μg/mL( نیتریـت  اسـتاندارد  محلـول   
نیتریـت سـدیم را کـه قبـلا در آون بـا دمـاي 5 ± 115 درجـه 
سلسـیوس خشـک و بـه وزن ثابـت رسـیده اسـت بـا تقریـب 1 
بـا  میلي گـرم وزن کنیـد و در 50 میلي لیتـر آب حـل کنیـد و 
شستشـوي مکـرر بـا آب، بـه یـک بالـن ژوژه 1000 میلي لیتـري 
منتقـل کنیـد، بـه حجـم رسـانده و بهـم بزنیـد )غلظـت محلـول 
 NO2- در ایـن مرحلـه 2000 میکروگـرم بـر میلي لیتـر برحسـب
اسـت(. بـا یـک پي پـت، 5 میلي لیتـر از ایـن مایـع را بـه داخـل 
یـک بالـن ژوژه 1000 میلي لیتـري منتقـل کنیـد و بـا آب بـه 

حجـم برسـانید.

اندازهگیرينیتریت
اسـتخراج آزمونـه بـا آب داغ، ته نشـین کـردن پروتئین هـا بـا 
افزایش محلول هاي هگزاسـیانوفرات پتاسـیم و اسـتات روي، صاف 
کـردن محلـول به دسـت آمـده، افـزودن کلـرور سـولفانیل آمیـد و 
N-1 نفتیـل اتیلیـن دي آمیـن دي هیدروکلریـد بـه محلول صاف 
شـده و اندازه گیـري کمپلکـس قرمـز رنـگ ایجاد شـده بـا نیتریت 

در طـول مـوج 538 نانومتر بـه روش اسـپکتروفوتومتر.

 آماده سـازي آزمایـه: نمونـه آزمایشـگاهي را بـه خوبـي با هم 
بیامیزیـد اگـر نیـاز باشـد ابتدا هسـته ها و پوسـت سـخت دانه ها را 
بیـرون بیاوریـد و نمونه آزمایشـگاهي را در یک دسـتگاه خردکن با 
دور بـالا خـرد کنیـد. در مورد فـرآورده منجمـد، آن را در ظرف در 
بسـته بگذاریـد تـا از انجمـاد خارج شـود و مایـع تراوش شـده را با 

آن مخلـوط و بـه خوبـي یکنواخت کنید.

 تهیـه آزمونـه: بـا اسـتفاده از پي پـت 1 تـا 10 میلي لیتـر و 
یـا بـا تـرازو 1 تـا 10 گـرم از آزمایـه را، متناسـب با مقـدار نیتریت 

مـورد انتظـار در نمونـه بـه دقـت برداشـت کنید.

 تهیـه محلـول صاف شـده: آزمونه را در یک بشـر بریزید و به 
آن 5 میلي لیتـر محلـول تتـرا بـورات دي سـدیم و 100 میلي لیتـر 
آب مقطـر بـا دمـاي 70 تـا 80 درجه سلسـیوس بیفزایید. بشـر را 
بـه مـدت 15 دقیقـه در حمام آب جوش حـرارت دهید و گاهي آن 
را بهـم بزنیـد. آنـگاه بـه آن به طـور تدریجـي 2 میلي لیتـر محلـول 
روي  اسـتات  محلـول  میلي لیتـر   2 و  پتاسـیم  فـرات  هگزاسـیانو 

بیفزاییـد و پـس از هـر افزایـش بهـم بزنیـد. بشـر را سـرد کنیـد و 
محتویـات آن را بـه کمـک آب مقطر با شستشـوي مکـرر با عبور از 
کاغـذ صافـی درون یک بالـن ژوژه 200 میلی لیتـری بریزید و پس 
از شستشـوی کامـل روی صافی بـه حجم برسـانید. محلول حاصل 

را کامـلًا همگـن کنید.

 اندازه گیـري مقـدار نیتریـت: بـا اسـتفاده از پي پـت، مقـدار 
معینـي از مایـع صاف شـده )حداقـل 5 میلی لیتـر( را در بالن ژوژه 
50 میلي لیتـري بریزیـد و تقریبـأ تـا 30 میلي لیتـر بـا آب مقطـر 
رقیـق کنیـد و بـا یـک پي پـت، 5 میلي لیتـر از محلـول شـماره 
سـولفانیل آمیـد و 3 میلي لیتـر از محلول شـماره اسـید کلریدریک 
بـه آن بیفزائیـد و بخوبـي مخلـوط کنیـد. در ایـن مرحلـه، اگر نیاز 
بـه نگهـداری ایـن محلـول بـود آن را در جـاي تاریـک و در دمـاي 

آزمایشـگاه نگهـداري کنید.
یـک میلي لیتـر از شناسـاگر رنگی N-1 نفتیـل اتیلن دي آمین 
دي هیـدرو کلریـد بـه آن افـزوده و بـه خوبـي مخلـوط کنیـد و به 
مـدت سـه دقیقـه در حـرارت محیـط در جـاي تاریک قـرار دهید، 
سـپس بالـن را بـا آب مقطـر به حجم برسـانید. در طـول مدت 15 
دقیقـه، جـذب محلـول نمونه و بلانک را بـا اسـپکتروفوتومتر اندازه 

بگیرید.

 آزمـون تهـی7: بـا بکارگیـري 10 میلي لیتـر آب مقطـر بـه 
جـاي آزمونـه، یـک آزمـون بلانـک مطابق روش بـالا تهیـه نمایید.

 رسـم منحنـي کالیبراسـیون: در یـک دسـته شـش تائـي 
بالن هـاي ژوژه 50 میلي لیتـري، بـه ترتیـب مقادیـر 0/05، 0/2، 
0/3، 0/5، 2 و 3 میلي لیتـر محلـول اسـتاندارد نیتریـت سـدیم 10 
ppm اضافـه کـرده و بـا آب مقطر بـه حجم 30 میلی لیتر برسـانید. 
سـپس مطابـق روش تهیـه نمونه، شناسـاگرهای رنگ سـاز را اضافه 
کـرده و بـه حجـم برسـانید. غلظـت محلول هـاي اسـتاندارد تهیـه 
شـده بـا این روش بـه ترتیب عبارتنـد از: 0/01، 0/04، 0/06، 0/1، 

0/4 و 0/6 میکروگـرم بـر میلي لیتـر.
پس از معرفي غلظت اسـتانداردهاي سـاخته شـده به دسـتگاه 
و قرائـت جذب حاصل از هرکدام، منحني کالیبراسـیون با اسـتفاده 
از دسـتگاه ترسـیم مي شـود. میـزان جـذب آزمـون  بلانـک را از 
مقـدار جـذب محلـول آزمونه کم کنیـد و وزن نیتریـت آزمونه را از 

روي منحنـي کالیبراسـیون به دسـت آورید.

اندازهگیرينیترات
 روش کار: اسـتخراج آزمونـه بـا آب داغ، ته نشـین کـردن 
پروتئین هـا بـا افزایـش محلـول فروسـیانور پتاسـیم دو ظرفیتي و 
اسـتات روي، صـاف کـردن محلول به دسـت آمده، احیـاي نیترات 
ایـن محلـول بـه نیتریـت بـا کادمیـوم فلـزي، افزایـش سـولفانیل 
اتیلیـن دي آمیـد دي هیـدرو کلریـد بـه  N-1 نفتیـل  آمیـد و 
محلـول صـاف شـده و اندازه گیـري کمپلکـس قرمـز رنـگ ایجـاد 
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روش  بـه  نانومتـر   538 مـوج  طـول  در  نیتریـت  توسـط  شـده 

اسـپکتروفوتومتري.
از  بـا یـک پي پـت، مقـداري  نیتـرات:  اندازه گیـري مقـدار   
محلـول صـاف شـده را که بین 30 تـا 120 میکروگرم یـون نیترات 
( داشـته باشـد )10 میلي لیتـر یـا کمتر( در یک بشـر ریخته  (
و بـه آن 5 میلي لیتـر محلـول بافـر آمونیاکـي اضافـه کنیـد. 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 میلی لیتـری بـه حجـم برسـانید. 10 میلي لیتـر از 
محلـول حاصـل را بـه یـک بالـن 50 میلی لیتـری منتقـل کنیـد و 
تمامـي مراحـل انجـام آزمـون نیتریـت را از مرحلـه تهیـه نمونـه 

صـاف شـده، روي محلـول تکـرار کنید.
سـپس جـذب محلول حاصـل را خوانده و مقـدار آزمون تهي را 
از آن کسـر کنیـد و مقـدار نیتریت کل را از روي منحني اسـتاندارد 

بخوانید.
 


محاسباتونتایج


محاسبهمقدارنیتریت:

( بـه میلي گـرم، در یـک کیلوگرم یا  مقـدار یـون نیتریـت )
یـک لیتـر فـرآورده با اسـتفاده از روابـط )2( یا )3( به دسـت مي آید.

رابطه)2(

رابطه)3(

در این روابط:
نیتریـت  یـون  جـرم   :) ( و  گـرم  بـه  آزمونـه  جـرم   :) ( 
( بـه میکروگـرم در حجـم محلـول صاف شـده برداشـتي که  (
(: حجـم آزمونـه  از روي منحنـي کالیبراسـیون خوانـده شـده، )
(: حجـم محلـول صـاف شـده برداشـتي بـه  بـه میلي لیتـر و )

میلي لیتـر اسـت.

محاسبهمقدارنیترات:
( بـه میلي گـرم، در یـک کیلوگـرم  مقـدار یـون نیتـرات )
یـا یـک لیتـر فـرآورده بـا اسـتفاده از روابـط )4( یـا )5( محاسـبه 

می شـود:

رابطه)4(
                                 

    

رابطه)5(
                                 

    

در این روابط:
(: مقـدار یـون نیتریـت کل موجـود به میکروگـرم در حجم  ( 
( محلول صاف شـده برداشـتي که از روي منحني کالیبراسـیون  (
(: میلي لیتـر محلـول آزمونـه برداشـتي بـراي  خوانـده شـده، )
(: میلي لیتـر  اندازه گیـري اسـپکتروفوتومتري جـذب مولکولـي، )

محلـول صـاف شـده برداشـتي به منظور تهیـه محلـول آزمونه، 
،  و  داراي همـان مفاهیـم بنـد 4-1-7 هسـتند، 1/348: 
یـون  بـه  نیتـرات   یـون  مولکولـي  جرم هـاي  بیـن  نسـبت 

نیتریـت  اسـت.


تضمینکیفیت


تجدیدپذیري:

رابطه)6(

رابطه)7(

رابطه)8(

در این روابط:
آزمـون، تعـداد   :N آزمـون،  از  حاصـل  نتایـج  میانگیـن   :  
: نتایـج مربـوط بـه هر یـک از آزمون هـا، S: انحراف  : … و 

معیـار، RSDR: انحـراف معیار نسـبي براي تجدیدپذیري اسـت.
نابرابـري بیـن نتایـج به دسـت آمـده در دو آزمایشـگاه مختلف 
روي یـک نمونـه نبایـد بیـش از 3 درصـد )نسـبي( تفـاوت داشـته 

باشـد ]6-4[.

...
ت
جا
بزی

س
او
هه
یو
رم
تد

ترا
نی
تو

تری
نی
ان
یز
یم

یر
هگ
داز

ران
رد

ومت
وفت

تر
پک
اس
اه
تگ
دس

رد
لک
عم
ی
یاب
رز
ا



تخصصیدانش آزمایشگاهی ایرانسال هشتم  شماره  4 زمستان  1399 شماره پیاپی 32    فصلنامه 

w
w

w
.I

JL
K

.i
r

3 2

ت 
الا

مق

مراجع

]1[ International Standard ISO 6635-Fruits, vegetables and derived products – Determination of nitrite 
and nitrate content – molecular absorption spectrometric method- First Edition -1984.11.01

]2[ استاندارد ملي ایران شماره 4106، سال 1377، چاپ اول- روش آزمون اندازه گیري نیتریت و نیترات در میوه و سبزي و فرآورده هاي آنها به 
طریق بیناب سنجي مولکولي

]3[ Townshen, A. Principles of Instrumental Analysis. Anal. Chim. Acta 1983, 152, 314. 

]4[  AOAC Guidelines for Single Laboratory Validation of Chemical Methods Dietary Supplements and  
Botanicals 

]5[  شهباززادگان سمیرا، هاشمی مجد کاظم، شهبازی بهزاد - اندازه گیری غلظت نیترات در سبزی های عرضه شده در شهر اردبیل - مجله علمی 
و پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اردبیل - دوره 10 بهار 1398

]6[  پیرصاحب مقداد، شرفی کیومرث، مرادی مسعود - بررسی میزان نیترات و نیتریت سبزی های کشت شده در دشت های جنوبی و شرقی 
کرمانشاه در سال 1390 - بهداشت مواد غذایی - دوره 3 شماره 1 بهار 1390

]7[ L. R. P. Butler and K. Laqua (1995). Nomenclature, symbols, units and their usage in spectro-
chemical analysis-IX. Instrumentation for the spectral dispersion and isolation of optical radiation. 
Pure & App. Chem., 67(10):1725-1744.

 

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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Spectrophotometer
application in measuring nitrite and 
nitrate content in fruits and vegetables 
and their products through molecular 
interferometry.
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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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