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  1 چكيده
از طرفي . باشد مي افزايش كميت و كيفيت محصولاتهدف  ي باكشاورزها در  شك استفاده از آفت
 ،گردد مي در سلامتي مشكلاتيبدن انسان منجر به ايجاد محيط زيست و ات در تجمع اين تركيب
در . حلي براي كاهش اين تركيبات در مواد غذايي مورد مصرف انسان باشيم دنبال راه بنابراين بايد به

پاشي و همچنين  كش مالاتيون در روزهاي مختلف پس از سم  حشره مانده  ميزان باقيپژوهشاين 
پس از .  در كاهش اين تركيب شيميايي در ميوه خيار مورد بررسي قرار گرفته استمؤثر هايفرآيند

طي  روز و همچنين 10روند كاهشي غلظت سم مالاتيون طي پاشي شده،  برداشت ميوه خيار سم
مورد مطالعه قرار گراد  درجه سانتي 4 ي دمايري و نگهداري در گ هايي مانند شستشو، پوستفرآيند
استخراج، با استفاده از دستگاه كروماتوگرافي گازي و با شناساگر از مالاتيون، پس غلظت . گرفت

افزار آماري   توسط نرم واريانستجزيه كمي و نتايج با روش تجزيه و تحليلربايش الكتروني مورد 
ميزان حداكثر مجاز اعلام شده توسط سازمان . ، مورد بررسي آماري قرار گرفتند)Prism (پريسم

گرم بر كيلوگرم گزارش شده   ميلي2/0كش در ميوه خيار  براي اين حشره و كدكس  جهانيبهداشت
 روز نگهداري پيش از 10طي عمر كوتاه،  علت نيمه بهمانده مالاتيون   باقيها در اين آزمايش .است

و با آب آشاميدني، هاي شستش فرآيندهمچنين  .خطر رسيد كممحدوده اين به تجزيه شده و برداشت، 
ترتيب  بهگراد  درجه سانتي 4  يدما نگهداري در فرآيندو گيري  ، پوست با شويندهزمان ب آشاميدني همآ
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 دفع وممانده سم ميزان باقي. مانده اين سم شد درصد كاهش باقي 7/74و  6/60 ،8/55 ،4/34موجب 
گيري و  ستهاي متداول خانگي مانند نگهداري، شستشو، پوفرآيندتوسط جات  هسبزيجات و ميوآفات 

تواند براي  ها ميفرآيندبنابراين هر يك از اين يابد   تا حد زيادي كاهش مي پاييني دمانگهداري در 
  . گيردرمورد استفاده قراكش  تقليل اين آفت

  

  ، مالاتيون كروماتوگرافي گازي،هاي نگهداريفرآيندمانده سم، ميوه خيار،  باقي  :هاي كليدي واژه
  

   مقدمه
 سلامتي بشر و محيط زيست درهاي مهم   در غذا، آب، زمين و هوا يكي از بحثتجمع مواد سمي

باشد و  ها در بدن مي پذيري آن  ويژگي تجمع،ها كش زايي مزمن آفت عامل مهم در مسموميت. باشد مي
تجمع اين مواد سمي در بدن در تمامي افراد به واسطه تماس مستقيم وحتي غيرمستقيم از طريق غذا، 

 ].17[ گيرد ميجذب پوستي صورت تنفس يا 

ها  گونه تخمين زده شده گياهان، حيوانات و ميكروارگانيسم 000/500  از انواع درصد1 تر از كم
ي را در كشاورزي از طريق تجزيه مؤثر نقش  ،مانده باقيموجودات انواع . اند عنوان آفت شناخته شده به

 حياتي در  و، بازيافت مواد شيمياييبقاياي آلي، خارج كردن و حذف آلودگي از آب و خاك
 اثرات مخرب  درصد1 اين ،با اين وجود. نمايند  ايفا مي و غيرهاكوسيستم، محافظت از آب و خاك

هاي گياهي و   حشرات، پاتوژن1991اي كه در سال  ند به گونهك  ايجاد مي نيزاقتصادي زيادي را
 از محصولات  درصد50-60ا و حدود  از محصولات كشاورزي آمريك درصد37 حدود ي هرزها علف

 پس و مراحل قبل در كشورها برخي در. ]19[ دندنموكشاورزي را در كشورهاي در حال توسعه نابود 
 درصد 46 تا حدود كشاورزي محصولات ضايعات ها كش آفت مصرف عدم صورت در برداشت از

 درصد 20-30 حدود رد سالانه كه دهد مي نشان جهاني همچنين آمار. ]14[ است شده برآورد
  .]8[ دنرو مي بين از آفات توسط كشاورزي محصولات
 محصولات كشاورزي در طي داشت و مرحله از بين رفتن كاهش سببكش  آفتسموم ه از استفاد

  اين سموم موجب شده است كهي ها در مورد بقايا شود اما از طرف ديگر نگراني پس از برداشت مي
 "سموم مانده باقي از تحمل قابل حد آستانه" يك ها كش آفت بقاياي ردمو در 1جهاني بهداشت سازمان

                                                           
1 - World Health Organization (WHO) 
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 و ميوه وزن گرم بر كيلوگرم ميلي حسب بر سم غلظت صورت هب معيار اين. ه نمايديمعيار ارا عنوان هب را
 مصرف قابل غير باشد حد اين از بالاتر ها سم آن غلظت كه محصولاتي و شود مي بيان تازه سبزيجات

 باگلخانه  در بالا رطوبت و وجودمحيط  بودن بسته دليل اي به  توليد محصولات گلخانه].13[ دباشن  مي
 سموم كاربرد مستلزم گلخانهدر محصولات اين   توليد.باشد همراه مي گياهي آفات و ها قارچ انواع رشد
 هر در هوايي و آب كشاورزي، شرايط مختلف تحت سموم مصرف شد كه ميزانبا مي نباتي آفات دفع

هاي صيفي و سبزي جهت  در گلخانه. ]15[است  متفاوت كشور يك نواحي مختلف بين و كشور
كش  اين حشره. گيرند هاي ارگانوفسفره مانند مالاتيون مورد استفاده قرار مي كش مبارزه با آفات، حشره

در  وسيع،  كش طيف عنوان آفت  و بهاست اي تيره  قهوه مايل به، روغني و به رنگ زرد غليظمايع
و ميزان حداكثر مجاز اعلام شده توسط سازمان بهداشت جهاني . ]12[ شود كشاورزي استفاده مي

  .]5،10[ گرم بر كيلوگرم گزارش شده است  ميلي2/0يار كش در ميوه خ براي اين حشره 1كدكس
مانده  اقي، ميزان ب]3[ توسط شكرزاده و همكارانها  مانده بر روي باقي انجام شده هاي در پژوهش
ميزان . اي استان مازندران بررسي شد گلخانه اي و غير  در خيار گلخانه3 و مانكوزب2سموم بنوميل

تر كشاورزان از سموم براي مبارزه با  استفاده بيش علت اي به مانده سموم مورد بررسي در خيار گلخانه باقي
 تنها به بررسي ميزان  در اين پژوهش.تر بود نمودند، بيش د ميهايي كه در شرايط مرطوب محيط رش آفت
  .بررسي قرار نگرفتمانده مورد   بر كاهش باقيفرآيندثير أها پرداخته شده بود و ت مانده باقي

 خيار را در و ديازينون 4كلرو سموم ديمانده  ميزان باقي ،]8[ سنگيز و همكاران ديگر پژوهشيدر 
روش كروماتوگرافي گازي و با شناساگر ربايش  م بهمانده سمو  ميزان باقي.ارزيابي نمودنداي  گلخانه

گذاري قبل  هاي پس از برداشت مانند سردخانهفرآيندطي  سموم  گيري شد و كاهش اين  اندازه5الكتروني
 .شد بررسيگيري   روز، شستشو با آب و پوست6 و 3مدت  به گراد  درجه سانتي4 ي از مصرف در دما
 فرآيند كه طي بودگرم بر كيلوگرم   ميلي822/0 سم ديازينون در خيار  كه ميزان اوليهندنتايج نشان داد

  ثانيه در زير آب15مدت   شستشو بهفرآيند  و درصد كاهش يافت7/32گيري ميزان اين سم  پوست
 ، در كاهش ميزان سمفرآيندترين  مؤثر كه ندنتايج اين بررسي نشان داد.  شد درصد كاهش3/22 موجب

 طي گران اين پژوهش.  روز بوده است6مدت  به گراد  درجه سانتي4 ي ادر دممحصول نگهداري 
                                                           
1 - Codex 
2- Benomyl 
3- Mancozeb 
4- Dichlorvos 
5- Electron Capture Detector (ECD) 
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زيرا . گرفتپاشي انجام  ها چند روز پس از سمفرآينداين دند كه د مشخص نكر خوهاي پژوهش
علت قرارگيري در  مانده سم به  باقي،پاشي انجام شده باشد  پس از سممدتي ها گيري اندازهچه  چنان

مانده سم بلافاصله پس از  يابد و نتايج تخمين مناسبي براي ارزيابي باقي محيط و تجزيه كاهش مي
 .خواهد بودنپاشي  سم

 ماده غذايي، فرآيندكند و  متي انسان را تهديد ميمانده سموم در محصولات كشاورزي سلا باقي
شته  گذگران وهشژپدر مطالعات انجام شده توسط . باشد روشي براي تقليل اثرات مضر اين سموم مي

كه هر سم  جايي مانده سموم بررسي شده بود و از آن ميزان كاهش باقي] 8، 3 [مانند سنگيز و شكرزاده
 هاي د، اين امر محتمل است كه آزمايشپذيري خاص خود را دار با گذشت زمان، ميزان تجزيه

اصله پس از  در روزي كه سم ناپايدارترين حالت شيميايي را داشت انجام شده باشد و بلافپژوهشگران
هدف از انجام اين . بررسي نشده باشد) مانده سم وجود دارد ترين ميزان باقي كه بيش(پاشي  سم

يافته در گلخانه در روزهاي مختلف  مانده سم مالاتيون در ميوه خيار پرورش  ارزيابي ميزان باقيپژوهش
هاي مختلف فرآيندده پس از مان  ميزان باقيگيري اندازپاشي و تعيين حداكثر ميزان سم و  پس از سم

گيري و   با آب آشاميدني، شستشو با مايع شوينده، پوست ، شستشومحيطنگهداري در شرايط (
  .باشد  ميگران پژوهش ساير پژوهشهمچنين مقايسه نتايج آن با و ) يخچال در نگهداري

  
  ها مواد و روش

ود كه بذر آن با مشخصات زير از مركز اي ب  خيار گلخانهها ماده اوليه مورد نياز براي انجام آزمايش
   Sina F1: Royal Sluis  :ساري تهيه گرديد خدمات كشاورزي

  : عبارتند ازوهشژپ براي اجراي اين تفادهسا مورد ييايميش مواد
سديم ، فلورزيل، زغال فعال، سولفات سديم انيدر، دي كلرو متان نفتي، اتر، استون، هگزان

استاندارد ، "MERCK" تهيه شده از كارخانه زغال فعال  ود آلومينيوماكسي، HF60ل سليكاژ، كلرايد
 كش تجاري حشره و ""Accustandard/ USA تهيه شده از كارخانه سموم ديازينون و مالاتيون

  تهيه شده از كارخانه كش تجاري مالاتيون   حشره وفاراد شيمي تهيه شده از كارخانه ديازينون
  ."غزال شيمي"

  . نشان داده شده است1 در جدول پژوهش اين  استفاده براي اجراتجهيزات مورد 
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  .پژوهش ي اجرا در استفاده مورد هاي دستگاه -1جدول 

 شركت سازنده/ مدل دستگاه  نام دستگاه
  كشور 
 سازنده

 سوئيس  Sartorius/ GmbH ترازوي آنالتيكال

 سوئيس Rota vapor B480/Buchi ماگردان مجهز به پمپ خلاء و قابليت تنظيم د  كنندهدستگاه تبخير

 ايتاليا Thermo finnigan/ Trace GC كروماتوگرافي گازي

 ايران ايران دست ساز كوره الكتريكي

 ايتاليا ARE همزن مغناطيسي

  60اي مجهز به صافي با مش  ستون كروماتوگرافي شيشه
 متر  سانتي25متر و طول   سانتي5/2داخلي  و با قطر

 ايران بابلسر/ ر شيشه گري برزگ

 ايران Saya كن رنده و مخلوط

 انگليس Wattman 42كاغذ صافي واتمن شماره 

  
  :باشد شرح زير مي روش اجراي پژوهش به

 مناسب جهتحدود به  روي بوته ميوهكه اندازه  ابتدا بذر خيار در گلخانه كاشته شد و پس از اين
پاشي متناسب با   رسيد، سم)متر  سانتي10دود ح(هاي مختلف و نگهداري  آزمون جذب سم و انجام 

در واقع در . فتگرانجام )  ليتر آب1000  ليتر سم در2(ميزان مجاز تعيين شده توسط كارخانه سازنده 
برداري  اشي، نمونهپ كاهش سم در روزهاي مختلف پس از سم، براي تعيين روند پژوهشمرحله اوليه 

روز پس از آن صورت گرفت و در هر روز حدود يك  10پاشي و تا مدت  بلافاصله پس از سم
مانده  گيري باقي كيلوگرم خيار برداشت و به آزمايشگاه منتقل شد و مراحل مختلف استخراج و اندازه

هاي متداول خانگي و صنعتي بر فرآيند به انجام پژوهشدومين مرحله اين . رفتگها صورت  روي آن
مانده  ها بر ميزان كاهش باقيفرآيندثير اين أپاشي و ارزيابي ت مس ميوه خيار چيده شده بلافاصله پس از 

  :ها شاملفرآينداين . شود اين سم مربوط مي
 درجه 4  ي با دمامانده سم دريخچال گذاري به اين صورت كه نمونه حاوي باقي عمليات سردخانه )1

  هر روز، يخچالاري درروز نگهد 10  و8 ،6 ،4، 2 پس ازو در تاريكي نگهداري شده و  گراد سانتي
ها  مانده روي آن گيري باقي يك كيلوگرم نمونه از يخچال خارج شده و عمليات استخراج و اندازه

  .صورت پذيرفت
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صـورت   بـدون مـايع شـوينده و بـه        شستـشو   : عمليات شستشو كه به دو صـورت انجـام پـذيرفت          ) 2
  .سپس آبكشي با آب آشاميدني دقيقه و شستشو توسط مايع شوينده و 10مدت  وري در آب به غوطه

الامكان قطر پوست گرفته     گيري تا حتي   توسط چاقوي مخصوص پوست   نمونه  گيري   عمليات پوست ) 3
  .ها به يك ميزان باشد شده در مورد همه نمونه
مانده سم مورد استفاده قرار  ها و استخراج باقي سازي نمونه براي آمادهپژوهش روشي كه در اين 

 در ها ه آزمايش هم.]17[باشد  مي AOAC1كتاب  از 985 22)16(شماره  روشاساس  گرفت بر
 به ها روش انجام آزمايش. رفتگآزمايشگاه كنترل غذا و داروي دانشگاه علوم پزشكي مازندران انجام 

 گرم از نمونه 100سپس .  خرد شدكن كاملاً اين صورت بود كه ابتدا نمونه خيار توسط دستگاه مخلوط
براي استخراج ليتر استون افزوده شد و   ميلي200ليتري انتقال يافت و به آن   ميلي500شر د شده به برخ

 توسط قيف بوخنر سپس مخلوط. ن مغناطيسي قرار گرفتز  دقيقه روي دستگاه هم30مدت  بهسم 
 شده و حلال حاوي ماده صاف با استفاده از سيستم خلاء 42مجهز به كاغذ صافي واتمن شماره 

مانده دو بار ديگر  روي مواد جامد باقي. ليتري انتقال يافت ميلي  500ده به قيف دكانتور استخراج ش
براي ايجاد فاز ثانويه و جدا شدن دو فاز آلي و آبي به قيف . عمليات استخراج مشابه صورت پذيرفت

روي  آلي از فازبا عبور . متان افزوده شد كلرو  و دينفتياتر ) 50:50(ليتر مخلوط   ميلي100دكانتور 
 ليتري  ميلي500خشك شد و به بالن  كاملاًاين فاز  گرم سولفات سديم، 10كاغذ صافي حاوي 

عمليات تبخير تا  گراد  درجه سانتي40 ي ، انتقال يافت و در دماتبخيركننده چرخان مجهز به پمپ خلأ
ننده به آرامي به ستون دست آمده از تبخيرك هماده ب .انجام پذيرفت ليتر  ميلي2 رسيدن به حجم حدود

اي  بري نمونه از ستون شيشه سازي و رنگ براي خالص. سازي حاوي مواد جاذب وارد شد خالص
 شامل فلورزيل، سولفات سديم  فعالاين ستون از مواد جاذب. دار مجهز به صافي استفاده شد شير

   .]2 و 1[خشك، سليكاژل، زغال فعال و اكسيد آلومينيوم پر شد 
و با سرعت ) 1:1(مخلوط دو حلال استون و هگزان از ليتر   ميلي100توسط سازي  خالصستون 

توسط ستون طي عبور نمونه از ستون تصفيه، مواد ناخالص . ليتر در دقيقه شسته شد  ميلي2عبور 
در  دوباره حلال اين. گرديدآوري   ستون خارج و در بالن تقطير جمع  حاوي سم از انتهاحلالجذب و 

  . رسيد ليتر ميلي 5 تغليظ شده و حجم نهايي آن بهگراد   درجه سانتي40  ده چرخان در دماكننتبخير
دست   ميكروليتر از محلول به1،  كروماتوگرافي گازيتوسط سرنگ مخصوص تزريقدر مرحله بعد 
 رافي گازيدستگاه كروماتوگ ،براي شناسايي سموم. كروماتوگرافي گازي وارد شدآمده به دستگاه 
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 Split/Splitlessاين دستگاه در برنامه . به شناساگر جذب الكتروني مورد استفاده قرار گرفتمجهز 
گيري كمي سم مالاتيون  براي اندازه. گيري سموم بود  براي اندازهBP5 بوده و مجهز به ستون موئينه

 از محلول منحنياين براي تهيه .  استفاده شدتگاه كروماتوگرافي گازي از منحني استانداردتوسط دس
/ گرم  ميلي20پس از تهيه محلول استوك سم مالاتيون استفاده شد و كيلوگرم / گرم  ميلي100استاندارد 

هاي  كيلوگرم تهيه شد و هر يك از اين نمونه/ گرم  ميلي2 و 1 ،5/0 ،2/0هاي مختلف  كيلوگرم، غلظت
  .به دستگاه داده شداستاندارد به دستگاه تزريق شد و اطلاعات مربوط به غلظت سموم نيز 

اساس مقادير مالاتيون در  براستانداردافزار دستگاه سطح هر پيك را محاسبه نمود و منحني  نرم
مانده سم  هاي مجهول به دستگاه، ميزان باقي پس از تزريق نمونه. مقابل سطح زير منحني رسم گرديد

 از نمونه خيار كه عاري از ها مي آزمايشدر تما.  قابل ارزيابي بوداستانداردنظر با توجه به منحني  مورد
 تايي 3كه تكرارپذيري ( ها مانده سم در نمونه مقادير باقي. عنوان شاهد استفاده شد گونه سمي بود به هر

مانده سم  مقايسه نتايج بين ميزان باقي. دست آمد ه انحراف معيار ب±صورت ميانگين  ؛ به)داشتند
  واريانستجزيه و تحليلروش     و بهPrismافزار  توسط نرممالاتيون در روزهاي مورد ارزيابي 

)ANOVA( و آماره T-test )Tمطالعه اين در  وانجام پذيرفت  )ها  زوجي براي مقايسه داخل گروه
  .قرار گرفت مدنظر 05/0داري  سطح معني

  
  نتايج و بحث

 1شكل : الاتيونكش م  با حشرهپاشي  سم در روزهاي مختلف پس از سم مانده روند كاهش باقي
را   پس از آن روز10پاشي تا   پس از سمبلافاصلهكش مالاتيون  مانده حشره مقايسه ميانگين اعداد باقي

ترين  پاشي بيش در اولين ساعات پس از سم، 1مطابق با نتايج نشان داده شده در شكل  .دهد مي نشان 
 روز پس از 10كيلوگرم استخراج شد و / مگر  ميلي702/1±026/0  حدوددر مانده سم مالاتيون ميزان باقي

كيلوگرم / گرم  ميلي033/0 ±012/0 كاهش يافت و به  درصد8/98مانده اين سم تا  پاشي ميزان باقي سم
مانده سم مالاتيون در   واريانس و نيز مقايسه ميانگين اعداد باقيتجزيه و تحليل بررسي نتايج .رسيد

افزايش فاصله بين   و باه است بودبارزمانده سم  زمان بر روي باقيروزهاي مختلف نشان داد كه اثر تيمار 
 شود ديده ميدار  معنياختلاف  درصد 5مانده سم در سطح   باقيدر ميزان ،پاشي تا برداشت محصول سم

)05/0P< ( گرم  ميلي2/0، ]10 [كدكس سازمانمقدار توصيه شده سم مالاتيون در ميوه خيار توسط/ 
  .رسد  مياين محدوده كم خطرمانده به  كه پس از هشت روز، ميزان باقيكيلوگرم اعلام شد 
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  . آن روز پس از10تا پاشي  سمبلافاصله پس از سم مالاتيون   مانده  باقي مقايسه ميانگين-1شكل 

  . درصد است5دار در سطح  حروف مشابه بيانگر عدم وجود اختلاف معني
  

 مانده باقي غلظت اي دوره بررسي  بانيز ،]18[ مكارانهاشي و ه  اكي،سموم يكاهش در مورد روند
 برداشت براي زمان اعلام نمودند كه بهترين ..).شامل مالاتيون، ديازينون و( ها كش آفت از انواعي

باشد زيرا با گذشت زمان، ميزان  ميها  آن كارنس دوره زمان به نزديك شده پاشي سم محصولات
 با توجه به .نمايد  كه نتايج اين بررسي نيز مطلب بالا را تأييد مييابد علت تجزيه كاهش مي مانده به باقي

هرچه به ) مانند خيار(كش و شكسته شدن اين تركيبات در محيط بيولوژيكي  نيمه عمر سموم آفت
 بنابراينشود و  مانده سم در ماده غذايي كاسته مي شود، از ميزان باقي زمان نگهداري ميوه افزوده مي

مانده سم و در نتيجه مخاطرات ناشي از  تر شود ميزان باقي توان نتيجه گرفت هرچه اين زمان طولاني مي
مانده در روز دهم نسبت   روزه ميوه خيار، ميزان باقي10كند و در نگهداري  اين سموم كاهش پيدا مي

  .مانده را نشان داد ترين ميزان باقي به بقيه روزها كم
در :  شويندهسم پس از تيمارهاي شستشو با آب آشاميدني و شستشو با مايع  مانده روند كاهش باقي

ها پس از تيمارهاي شستشو با   در نمونهمالاتيونمانده سم   ميزان باقي،پژوهشبخش ديگري از اين 
 نمايش داده شده 2 شكلگيري شد كه نتايج در  گيري اندازه آب، شستشو با مايع شوينده و پوست

مانده سم مالاتيون در   كه ميزان باقيدهد مينشان اين بررسي  واريانس  و تحليلتجزيهنتايج  .است
داري با يكديگر در سطح   تفاوت معنيشويندهتيمارهاي شستشو با آب آشاميدني و شستشو با مايع 

نتايج اين .  داشت)بدون شستشو(داري با نمونه شاهد  ، همچنين تفاوت معني)>05/0P(احتمال 
 درصد كاهش و 2/44 نسبت به نمونه شاهد موجب شويندهتيمار شستشو با مايع  كه دبررسي نشان دا

  .مانده سم مالاتيون شد  درصد كاهش در باقي4/34 شستشو با آب آشاميدني موجب فرآيند



 سكاچايي و همكاران آتنا دهقان

 9

   
  م مالاتيون پس از تيمارهاي شستشو س مانده  مقايسه ميانگين باقي-2شكل 

  .مقايسه با نمونه شاهد شوينده دربا آب آشاميدني و شستشو با 
  . درصد است5دار در سطح  حروف مشابه بيانگر عدم وجود اختلاف معني

  
مانده سموم مالاتيون پس از   واريانس و نيز مقايسه ميانگين باقيتجزيه و تحليلبا بررسي نتايج 

 فرآيند  نمود كهبيانتوان   مي2تيمارهاي شستشو با آب آشاميدني، شستشو با مايع ظرفشويي و شكل 
هاي سطح شده و بخش زيادي   مانده  ماده غذايي قبل از مصرف موجب حذف قسمتي از باقي شستشو
  و همكارانهاي هلند كند كه اين نظريه مطابق با بررسي مي  حذف  ميوه قطبي را نيز از سطحي از اجزا

 و ]21[ و همكارانال س اوي ،]20[ سليمان، ]6،7[  و همكاران، كابراس]11[  و همكاران، دجونكر]16[
، ]4[ ابوعرب .مانده بود  شستشو در حذف بخش اعظم باقيفرآيند بودن مؤثر مبني بر ،]4[ ابوعرب

مانده  ميزان كاهش اين باقي بررسي ورا فرنگي  سم مالاتيون در گوجهمانده   شستشو بر باقيفرآيندثير أت
در  شستشو فرآيندطي ميزان كاهش سم  كه صورتي در ،نمود گزارش  درصد23 فرآيندرا پس از اعمال 

. داري دارد  درصد بود كه با نتايج گزارش شده توسط ابوعرب تفاوت معني34  حدودبررسياين 
 -پاشي  روز پس از سم- نحوه شستشو و اختلاف در روزي كه تيمارتوان علت اين اختلاف را به مي

كش  پاشي كه حشره لين روز پس از سمتيمارها در او اين پژوهشدر . مربوط دانستانجام پذيرفت، 
تر را نداشت، انجام شد و به همين دليل تيمار شستشو  هاي دروني فرصت كافي براي نفوذ به لايه

 محصولات صيفي و سبزي با آب و يا با  يشستشو. كش شد تري از حشره موجب حذف درصد بيش
ود در اين مواد غذايي بكاهد زيرا از مانده موج تواند از باقي كننده مي هاي ضدعفوني يكي از محلول

طريق شستشو ميزان سمي كه در لايه خارجي و پوسته ميوه و سبزي متمركز شده و با گذشت زمان 
  .كند توانايي نفوذ به داخل بافت ميوه را دارد، كاهش پيدا مي
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الاتيون را مانده سم م  ميانگين باقي3شكل :  گيري  پوستفرآيند  پس از سم مانده روند كاهش باقي
  واريانستجزيه و تحليلنتايج . كند مقايسه ميگيري نشده  نمونه پوستبا گيري  پس از تيمار پوست

)Student t test(گيري شده در مقايسه با مانده سم مالاتيون در نمونه پوست  نشان داد كه ميزان باقي 
گيري در مقايسه با  تتيمار پوس. داشت 05/0داري در سطح احتمال  نمونه شاهد، تفاوت معني

 درصد 6/60كش مالاتيون بود و موجب  مانده حشره ثرتري در كاهش باقيؤمروش تيمارهاي شستشو، 
  .مانده اين سم شد كاهش باقي

 و] 6،7 [ و همكاران، كارباس]9[چين ، ]4[ها در پوسته بيروني، ابوعرب  مانده  باقيوجوددر مورد 
 كه براي محصولات غذايي  ها كش ها و حشره كش  كه اكثر قارچاعلام داشتند ]11 [ و همكاراندجونكر

پاشي، دستخوش جابجايي اندكي شده و بسته به نوع ماده شيميايي استفاده   شوند، پس از سم استفاده مي
كش مالاتيون  كه حشره رسد از آنجايي مي نظر  بنابراين به. كنند شده، در لايه مومي و كوتيكول گياه نفوذ مي

مانده اين تركيب به سطح بيروني محصول محدود شده و  باشد، ميزان باقي  مينفوذيكش غير يك آفت
مانده سم  علت تفاوت در ميزان باقي. گيري و جدا كردن لايه بيروني قابل جدا شدن باشد طي پوست

ه قطر وان هم به نوع نمونه و هم بت را مي] 4[  در مقايسه با مطالعات ابوعربپژوهشمالاتيون در اين 
گيري با چاقوي مخصوص و به قطر  در اين بررسي عمليات پوست. پوست گرفته شده مربوط دانست

  .ه بودكه در بررسي ابوعرب قطر پوست گرفته شده مشخص نشد متر انجام پذيرفت در حالي  سانتي5/0
  

  
   . مقايسه با نمونه شاهد درگيري  پوستفرآيند سم مالاتيون پس از  مانده باقيميزان  مقايسه ميانگين -3شكل 

  . درصد است5دار در سطح  حروف مشابه بيانگر عدم وجود اختلاف معني
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 :گراد  درجه سانتي4 ي با دما روزه در يخچال10 نگهداري فرآيند سم در  مانده روند كاهش باقي
 و 8، 6، 4، 2 مدت كه بهي يها  و در نمونهالاتيون پيش از نگهداري در يخچال سم م مانده ميانگين باقي

. داده شده استنشان  4در شكل  اند، هنگهداري شدگراد   درجه سانتي4 ي   با دما در يخچال روز10
هاي مختلف نگهداري   سم مالاتيون در زمان مانده و مقايسه ميانگين باقي  واريانستجزيه و تحليلنتايج 

 روز 10اهد نشان داد و پس از داري نسبت به نمونه ش  تفاوت معني،گراد  درجه سانتي4در دماي 
  .)>05/0P( اش رسيد مقدار اوليه درصد 4/25  بهمانده  نگهداري ميزان باقي
 نگهـداري ميـوه خيـار در        شـود كـه طـي       ديده مي  1 با نتايج حاصل از شكل     ها دادهدر مقايسه اين    

ي در محـيط    نگهـدار شرايط برودت يخچالي، مقداري از سم اوليه تجزيه گرديد كه نسبت بـه شـرايط                
 ميزان كاهش بسيار جزئي بود و هرچه زمـان          )اش  اوليه ميزان از    درصد 2/2 مانده به   باقي كاهش(بيرون  

تـوان ايـن     كش كاهش يافت كه مـي      مانده آفت  تري از باقي   تر شد، ميزان بيش    نگهداري در يخچال بيش   
يرونـي شـاهد شكـسته       كه در شرايط برودت درون يخچالي نسبت به شـرايط ب           در نظر گرفت  نتيجه را   

ثير دما در سـرعت     أتوان اين نتيجه را به ت      باشيم كه مي   مانده مي  تري از باقي   مشدن و يا متابوليزه شدن ك     
   .تجزيه سم و نيمه عمر اين ماده شيميايي نسبت داد

  

   
. گراد جه سانتي در4  ي سم مالاتيون در روزهاي مختلف نگهداري در دما مانده  مقايسه ميانگين ميزان باقي-4شكل 

  . درصد است5دار در سطح  حروف مشابه بيانگر عدم وجود اختلاف معني
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مانـده   ميزان باقي حذف  دهنده   ، نشان ]4[ ابوعربات  عدر مقايسه با مطال    پژوهشنتايج اين بخش از     
مانـده   ميزان باقي  گراد  درجه سانتي  4  ي روز نگهداري در دما    10اي كه پس از      گونه  به باشد ميتري   بيش

 روز نگهـداري ميـزان   12كه در مطالعـات ابـوعرب پـس از           صورتي در   ،رسيداش   درصد اوليه  4/25به  
 يتـوان بـه دمـا    مـي مانـده را     تفـاوت در ميـزان بـاقي       ايـن  . رسيد درصد 70 سموم فسفره به      مانده باقي

دن سـموم    نگهداري كمتر باشد؛ سرعت تجزيه و شكسته ش        ي زيرا هرچه دما  ،  نگهداري مربوط دانست  
  .يابد نيز كاهش مي

ها در توسعه محصولات كشاورزي، خطراتي كه ممكن است  كش در كنار نتايج مثبت كاربرد آفت
اولين نكته اساسي . سلامتي را در نتيجه كاربرد بيش از حد اين سم تهديد كند نيز بايد سنجيده شود

دار توصيه شده از اين سموم استفاده  اصولي باشد و فقط مقاين است كه كاربرد اين سموم بايد كاملاً
باشد كه  موضوع مهم ديگر تغيير ايده جهانيان از كشاورزي شيميايي به كشاورزي طبيعي مي. شود
هاي زيستي و محيطي  ها و آلودگي تواند تشويقي براي كاهش اين سموم و همچنين كاهش آسيب مي

  .اين سموم باشد
ها در نواحي كشاورزي در كشورهاي در حال   اين يافته انتشار، فرهنگي وعلت عوامل اجتماعي به

ها و  مانده براي كاهش باقيحل مفيد و عملي   بنابراين يافتن يك راه.گيرد ميپيشرفت به كندي صورت 
 پرهزينه  كه طبيعيمردم توانايي تهيه مواد غذايي كاملاًكه (در اين كشورها برقراري ايمني مواد غذايي 

  .باشد امري ضروري مي، )ندباشد را ندار نيز مي
هاي مضر سموم در مواد  مانده  باقيمؤثرهاي آسان و كاربردي براي كاهش   روشپژوهشدر اين 

 مناسبداري نگهوري و آهاي فر روش كش توسط هاي آفت مانده باقي . غذايي بحث شده است
هاي  و محلول عمليات شستشو با آب .گيرند مي ثير قرار أت از مصرف تحت قبل ،محصولات خام

 ،باشد مانده سم امري ضروري مي شيميايي مختلف در سطح خانگي و صنعتي براي كاهش ميزان باقي
 ها ه پوسته ميو موجود درمانده باقيتوجهي از  ميزان قابلموجب حذف نيز گيري   پوستهمچنين

 ماهيت و ،كش رهغذايي، نوع حش  ثير نوع مادهأت ها در مواد غذايي تحت مانده حذف باقي .گردد مي 
هاي فراوري موجب ايمني بيشتر مواد  روشوري استفاده شده دارد، بنابراين تركيبي از آشدت روند فر

  .شود غذايي مي
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  سپاسگزاري
 محترم در آزمايشگاه كنترل غذا و داروي دانشگاه علوم پزشكي مازندران            كارشناسان از   وسيله بدين

  .نمايم سپاسگزاري مي علوم پزشكي مازندران دانشگاه و آزمايشگاه دانشكده داروسازي
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Abstract1 

The use of pesticides in Agriculture has been accompanied by continuous 
growth in the quality and quantity of harvested products. Accumulation of these 
compounds in the environment and human body can cause health problems, so we 
must seek the solution to reduce theses substance on human's foods. In this study, 
residual content of Malathion at specific periods was measured after spraying and 
the effective process in reducing this chemical in cucumber fruit has been studied. 
After harvested the sprayed cucumbers, concentrations of Malathion during 10-
days and also during process such as washing, peeling and refrigerating at 4 ºC, 
was studied. After extracting, Malathion concentrations were determined by gas 
chromatography-electron capture detector (GC-ECD) and all data were analyzed 
by prism statistical software and one way-ANOVA. World Health Organization 
and Codex, were authorized "Maximum residue limit" for Malation in cucumber 
about 0.2 mg/kg. During 10-days pre-harvest period, due to the short half life, 
Malathion was decomposed to the low risk range. Washing with water, water with 
detergent, peeling and refrigerating at 4 ºC resulted in 34.4, 55.8, 60.6 and 74.7 
percent reduction, orderly. Vegetables and fruits pesticides residue can be reduced 
by conventional process such as storage, washing, peeling and refrigerating, so 
each of these process can be used to reduce pesticide. 
 
Keywords: Pesticide residue; Cucumber; Malathion; Food keeping procedures; Gas 
chromatography (GC); Malathion 
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