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 چکیده

موضوع سموم و بررسی باقیمانده غیر مجاز آنها روي  ،کشاورزيبا توجه به کاربرد فراوان سموم 
و   به این منظور باید مطالعات گسترده .شده از اهمیت خاصی برخوردار است محصولات برداشت

هاي آلوده به چرخه مصرف جلوگیري  متعددي روي محصولات کشاورزي صورت گیرد تا از ورود نمونه
میدان میوه و تره بار در نقاط  10یدان میوه و تره بار شهر کرج، م 29در این مطالعه از مجموع  شود.

آوري شد.  کیلوگرم  براي هر نمونه جمع 2نمونه کاملاً تصادفی به وزن  25مختلف شهر انتخاب و 
استخراج و به کمک جریان  Solid Phase Extraction (SPE) ا در آزمایشگاه با روش فاز  جامده نمونه

         هاي هاي نهایی براي میزان باقیمانده توسط دستگاه   گیري عصاره اندازه .ازت تغلیظ گردیدند
High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ،Gas Chromatograph/NPD (GC/NPD) 

Gas/Mass Spectrometer (GC/MS)  حداکثر میزان مجاز  هاي بدست آمده با داده .صورت گرفت
کدکس غذایی و ملی  مقایسه گردیدند و نتایج Maximum Residue Limit (MRL)  کش بقایاي آفت
براي  به ترتیب براساس کدکس غذایی و ملی درصد 80و  24مورد یعنی  20و 6که نشان داد 

براي دلتامترین داراي  براساس کدکس غذایی درصد نمونه ها 56 مورد یعنی 14کلرپیریفوس و 
  آلودگی بیش از حد مجاز بودند.
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 مقدمه
فرنگی  ها مرسوم گشته گوجه هاي اخیر کشت آن در گلخانه یکی از محصولاتی که در سال

باشند و لذا  باشد. کشاورزان در طول کشت این محصول همواره با آفات بسیاري مواجه می می
اي مختلف کنترل از جمله ه همترین دغدغه آنها کنترل خسارت این آفات است که از روشم

با توجه به اینکه امروزه روش مبارزه شیمیایی  .کنند بیولوژیک و شیمیایی استفاده می مکانیکی،
رویه سموم در محصولات مختلف  با مصرف بیهمراه  (Krol et al., 2000)  بسیار متداول است

احتمال بر جا ماندن بقایاي ناخواسته و مضر سموم بسیار زیاد  ،رعایت دوره کارنس و نیز عدم
گیري بقایاي سموم در ایران و جهان صورت  امروزه مطالعات زیادي در خصوص اندازهاست. 

. این موضوع در سبزیجات )Abbassy, 1997; Imani, 2004; Wong, 2004گیرد ( گرفته و می
سبب ایجاد  تواند شوند بیشتر مطرح است و می خام مصرف می جاتی که به صورت و میوه

) ;Dejonckheere et al., 1996 Ahmed et al., 2001( ... شود و حاد و مزمن هاي مسمومیت
ها  ها از اهمیت خاصی برخوردار است. زیرا شرایط بسته گلخانه این مساله در مورد گلخانه

هاي به کار رفته در سقف و  ها و پلاستیک و شیشه ها را تحت تاثیر قرار داده کش فراریت آفت
ها  کش هاي موثر در تجزیه نوري آفت موج دیوارهاي گلخانه موجب ممانعت از رسیدن طول

دهد در نتیجه امکان  ها را در مقایسه با شرایط مزرعه کاهش می کش شود و روند تجزیه آفت می
 Rafiei  ( یشتر از شرایط باز مزرعه باشداي ب ها در محصولات گلخانه کش دارد که بقایاي آفت

et al., 2008; Sadlo, 2000(. فرنگی یکی از محصولاتی است که علاوه بر مزرعه در  گوجه
و که این محصول اغلب به شکل تازه  گردد و از آنجا تولید می ها به صورت وسیع کشت و گلخانه

 تواند بسیار نگران کننده باشد شود وجود بقایاي احتمالی سموم در آنها می خام مصرف می
)Aysal et al., 2004; Torres et al., 1996(.  تواند  هاي آلوده می مصرف نمونهاینکه با توجه به

کش پر مصرف  بقایاي دو حشرهکش به بدن انسان شود،  ر زیادي آفتباعث ورود مقادی
 رج بررسی شد.حصول در شهرستان کهایی از این م کلروپیریفوس و دلتامترین در نمونه

 
 مواد و روش ها

برداري  میدان فروش میوه شهر کرج براي نمونه 29میدان میوه و تره بار از مجموع  10
فرنگی بصورت کاملاً تصادفی از میادین فوق تهیه و به  نمونه گوجه 25انتخاب شدند و تعداد 
 کیلوگرم بود). 2وزن تقریبی هر نمونه  ( آزمایشگاه منتقل گردید

 گرم 200 شدن، مخلوط از پس و شده میتقس زیر قطعات به وچاق با هاي تهیه شده نمونه
اندازه  يبرا گرم 20 کن، مخلوط با کردن پالپ از پسبراي عملیات استخراج جدا گردید و 

 و زریوناید آب تریل یلیم 10 ل،یتریاستون تریل یلیم 10 با و شد جداکش  گیري باقیمانده آفت
 نیا سپس و هم زده شد قهیدق 10 مدت به شکر کمک بهی خوب به متانول تریلی لیم 10
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از  پس قرار داده شد کیاولتراسون حمام در قهیدق 15 مدت به و ختهیر بشر در را مخلوط

 با را آن سپس کرده جدا رایی رو عصاره قهیدق در 2000 – 3000 دور با نمودن فوژیترسان
درحدود   pHشدي ریگ اندازه متر  pHدستگاه کمک به آن  pHو نموده صافي تریکرولیم لتریف
آنالیت از عصاره و تصفیه آن است قابل قبول بود. مرحله بعد جداسازي  یعنی درمحدوده 5/4

هاي سموم  به ویژگیي فاز جامد استفاده شود با توجه بایست از کارتریج ها براي این مرحله می
 اده شد.استفC18 هاي فاز جامد نوع  مورد مطالعه از کارتریج

 هگزان تریل یلیم 10، گرفته نظر در جداگانه بطور جیکارتر کی نمونه هري برا ابتدا در
از  یآرام به متانول به ترتیب و لیتر یلیم 5 و در نهایت زریوناید آب تریل یلیم 5 سپس و نرمال
 زا کهي ا عصاره دیرس جاذب سطح به ستون درسطح متانول   کهی وقت شد داده عبور ها ستون

آنالیت مورد نظر به رده و از آن عبور داده شد و سپس ک ها ستون وارد رابود  شده آماده قبل
هاي به دست آمده  آوري گردید. عصاره لیتر اتیل استات از ستون شسته و جمع میلی 5کمک 

ي دار نگه خچالی درHPLC  و  GC/NPD،GC/MSهاي  و تزریق به دستگاه گیري براي اندازه
  کش در یک مرحله اضافه پس از شستشوي ستون توسط نترل جداسازي آفتشدند براي ک
آوري و  میلی لیتر هگزان نرمال از کارتریج عبور داده شد و عصاره خروجی جمع 5اتیل استات 

 کش برخی از آنها تست گردیدند. نامیده شد و براي کنترل وجود آفت 2شماره 
 

  HPLC  شرایط دستگاه
 70/30 مخلوطفاز متحرك  ،C18و ستون UV  دتکتوریک با کرات نوع دستگاه ایزو

درجه  25(حدود  میکرولیتر در دماي محیط 25استونیتریل/آب دیونایزر و تزریق به حجم 
 ) انجام شد.لسیوسس

 

 GC  شرایط دستگاه
دماي  - لسیوسدرجه س 200دماي انژکتور  -NPDدتکتور از نوع  -HP-5ستون کاپیلاري 

 میکرولیتر. 10و حجم تزریق  سیوسلدرجه س 260دتکتور
 

رنامه دمایی دستگاه  GC  ب
درجه  160بر دقیقه تا دماي لسیوسدرجه س 10 با شیب لسیوسدرجه س 80دماي شروع 

  دقیقه نگه 5و  لسیوسدرجه س 260بر دقیقه تا  لسیوسدرجه س 5سپس با شیب  لسیوسس
 .لسیوسدرجه س 260داشتن در دماي 
 GC/MS  شرایط دستگاه

دماي دتکتور  - لسیوسدرجه س 220دماي انژکتور  -متر 30بطول  HP-5ون کاپیلاري ست
 .میکرولیتر 1حجم تزریق  ،لسیوسدرجه س 160
 



 1391پزشکی، جلد چهارم، سال  گیاه                                                                                                               62

رنامه دمایی دستگاه  MS/GC  ب
 160 بر دقیقه تا دماي لسیوسدرجه س 20 شیب با لسیوسدرجه س 80دماي شروع  

در و  لسیوسدرجه س 210تا  بر دقیقه لسیوسدرجه س 10سپس با شیب  لسیوسدرجه س
 2رسانده شد و به مدت  لسیوسدرجه س 260به  بر دقیقه لسیوسدرجه س 5شیب نهایی با 

 داشته شد. دقیقه در این دما نگه
   درهاي کمی  گیري به منظور کالیبراسیون دستگاهی و اندازه )(Recovery افتیباز شیآزما

 بوته يتعداد براي انجام این آزمایش چهار تکرار براي هر غلظت اجرا شد. دو غلظت و
 ها شیتا زمان آزما یپاش گلخانه جداگانه پرورش داده شد و بدون سم کیدر  یفرنگ گوجه
ت سیگما تهیه شد و به هاي سموم مورد مطالعه از شرک همچنین استاندارد دندیگرد ينگهدار
برسد و سپس  2و  ppm 2/0ها جداگانه به  مذکور اضافه شد تا غلظت در نمونههاي  نمونه

مورد  هاي مجهول انجام شد و پس از تهیه عصاره نهایی ها مشابه نمونه استخراج این نمونه
 ppmهاي مختلف از آنها ( نسبت درصد بازیافت تعیین شود و غلظتگیري قرار گرفت تا  اندازه

بکار ( دهاي مورد مطالعه تزریق ش ) تهیه و به دستگاه01/0 - 1/0 - 1 - 10 - 100 - 1000
) سم پس از Deposit( نهشت ی بهبودن احتمال کیعلت نزده ب ppm1000بردن غلظت 

ها براي رسم منحنی کالیبراسیون و ارزیابی پاسخ دتکتور مورد  دادهو  باشد) می یپاش سم
 استفاده قرار گرفتند.

 
 نتیجه گیري و بحث

  محاسبه %94تامترین ي سم دل% و برا101 میانگین درصد بازیافت براي سم کلرپیریفوس
بالا بود در نتیجه  SPEمیزان درصد بازیافت سموم کلرپیریفوس و دلتامترین در روش   ..گردیدگردید

 روش مناسبی می باشد.
 

و  فوسیریکلرپ يها کش آفت يبرا ppm 2/0و  2بازیافت در دو سطح  هاي نتایج آزمایش -1جدول 
 در گوجه فرنگی، کرج نیدلتامتر

Table 1. The results of recovery tests in levels 2 and 0.2 ppm for Chlorpyrifos and Deltamethrin 
pesticides in tomato, Karaj 

Total 
average 

Recovery percent 
average 

Concentration of 
standard( ppm) Pesticide 

101% 
104% 0/2 

Chlopyrifos 
98% 2 

94% 
91% 0/2 

Deltamethrin 
97% 2 

 
کدکس غذایی و ملی   MRLهاي اخذ شده از بازار با پس از مقایسه میزان آلودگی در نمونه

ملی براي   MRLمشاهده شد که در برخی از آنها آلودگی بالاتر از حد مجاز است. از آنجایی که
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فرنگی تصویب نشده است و همچنین براي کلرپیریفوس  دلتامترین روي محصول گوجه

 نیز بهره گرفته شد. کدکس غذاییMRL هاي اولیه تدوین را سپري می کند، از  سال
 
 در گوجه فرنگی، کرج نتایج حاصل از نمونه هاي بازاري تهیه شده براي سم دلتامترین -2جدول 

Table 2. The results of prepared market samples for Deltamethrin pesticide in tomato, Karaj 

Contamination considering 
the Codex Alimentarius MRL1 

The average of measured 
Dِِeltamethrin (ppm) sample 

_ 0.27 1 
* 0.44 2 

* 1.21 3 

* 0.82 4 

_ 0.004 5 
* 0.83 6 

* 0.35 7 

_ 0.19 8 
* 0.67 9 

* 0.62 10 

_ 0.021 11 
* 0.88 12 

* 0.53 13 

_ 0.077 14 
_ 0.038 15 
* 0.45 16 

* 1.53 17 

_ 0.15 18 
_ 0.19 19 
_ 0.27 20 
* 0.79 21 

_ 0.081 22 
_ 0.093 23 
* 1.01 24 

* 0.44 25 

 

 

 

1 MRL 0.3کدکس غذایی  کدکس غذایی ppm  2010( می باشد(. 
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 در گوجه فرنگی، کرج براي  سم کلرپیریفوسشده  هیته يبازار يحاصل از نمونه ها جینتا -3جدول
Table3. The results of prepared market samples for Chlopyrifos pesticide in tomato, Karaj 

Contamination 
considering the 
National MRL1 

Contamination 
considering the Codex 
Alimentarius MRL2 

The average of 
measured 

Chlopyrifos(ppm) 
sample 

    
* * 0.55 1 

* * 1.18 2 

* _ 0.24 3 

* _ 0.3 4 

* _ 0.26 5 

* * 0.99 6 

* _ 0.41 7 

* _ 0.28 8 

* _ 0.25 9 

* _ 0.27 10 

* * 1.26 11 
_ _ 0.09 12 
* _ 0.26 13 

* _ 0.42 14 

* * 0.51 15 

* _ 0.16 16 

* _ 0.35 17 

* _ 0.46 18 

* * 1.12 19 

* _ 0.22 20 
_ _ 0.048 21 
_ _ 0.019 22 
_ _ 0.075 23 
* _ 0.38 24 
_ _ 0.028 25 

 
کدکس غذایی و  MRLو پس از مقایسه با شود  مشاهده می بالاهاي  دولنطور که در جهما

و  6) براي سم دلتامترین %56مورد ( 14نمونه تهیه شده از بازار  25ملی مشخص شد که از 
بر اساس  براي سم کلرپیریفوس داراي آلودگی بیش از حد مجاز بودند.%) 80 و% 24( مورد 20

ف منحنی استاندارد رسم گردید و معادله خط مربوطه براي مختلهاي  تزریق غلظت

1 MRL 0.1  کدکس ملی ppm) 1389می باشد.( 
2 MRL  0.5کدکس غذایی ppm  باشد (میWHO/FAO, 2010.( 
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 بدست آمد.  Y= 5.065.56xو براي کلرپیریفوس  Y= 2848/45x + 15172/74دلتامترین

محاسبه   0.987و 0.993 و براي کلرپیریفوس  0.834و 0.913براي دلتامترین  R2  ،Rضریب
به صورت زیر  LOD (Limit Of Detection)هاي مزبور  همچنین حد تشخیص دستگاه. شد
 بود:

HPLC: ppm 05/0 
GC/NPD :  ppm001/0 

GC/MS:ppm  07/0 
فرنگی تهیه شده از میادین میوه و  هاي گوجه اطلاعات مربوط به نمونه هاي ولنگاهی به جد

باشد که این موضوع  دهد مقدار آلودگی در بعضی از موارد بیش از حد مجاز می بار نشان می  تره
ربرد سموم و همچنین عدم اطلاع از آگاهی کشاورز و تولید کننده از نحوه و زمان کا نشانه عدم

 ;Ipcs, 1988).  می نماید عوارضی است که در اثر عرضه محصول آلوده در جامعه و مردم ایجاد

Motamedzadegan, 2006; Thapar, 1995)  لذا ارتقا سطح آگاهی کشاورزان از نظر نوع آفت
ر محصول، دز مصرف و رعایت دوره کارنس به منظور کاهش خطرات جذب کش مصرفی براي ه

از طرفی نظارت مستمر و  .(Shokrzade et al., 2005)آفت کش در جامعه توصیه می شود.
کش مصرفی روي محصولات مختلف  رب بر فعالیت سم پاشی و نوع آفتدقیق کارشناسان مج

توان جهت کنترل نمودن میوه و  من می. در ض(Mohammadi & Imani, 2013)باشد  لازم می
ها قبل از ورود به میادین میوه و تره بار و عدم صدور مجوز  کش سبزي از نظر باقیمانده آفت

فروش براي آن گروه از میوه و سبزي هایی که داراي مقادیر بالاتر از حد مجاز باقیمانده 
کشهاي  می شود که  از آفتکش می باشند مراکزي را در نظر گرفت و در نهایت توصیه  آفت

موثر و کم دوام به جاي سموم سیستمیک و با دوام استفاده شود. البته در ضمن مطالعه آلودگی 
به سموم دیگري نظیر دیازینون مشاهده گردید که به دلیل نبودن هدف از درج نتایج مربوط به 

 آنها خودداري شد.
ایج ایمانی و همکاران مشابه است. به سم کلرپیریفوس با نت فرنگینتایج آلودگی گوجه 

)Imani, 2004(.  نتایج حاصل با مطالعات انجام شده براي سموم کلرپیریفوس، همچنین
 Dejonkheere et( مشابهت دارد ها نظیر لیندن  پرمترین و برخی از کلرهون، فوزالون، دیازین

al., 1996.(                              
et al. (2004)  Aysalسموم کلروپیریفوس و دیمتوات رويباقیمانده در مورد العاتی مط 

با نتایج بدست آمده در مورد کلرپیریفوس مطابقت  آن فرنگی انجام داده است که نتایج گوجه
 دارد.

Ahmed et al. (2001)  نیز گیاهان دارویی را از نظر آلودگی به سموم مالاتیون، پروفنوس
دادند که سطح آلودگی در مورد کلرپیریفوس با نتایج سطح و کلرپیریفوس مورد مطالعه قرار 
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هاي ما مشابهت دارد. نتایج  نشان دهنده آلودگی نسبتاً بالا در محصولات پس از  آلودگی نمونه
رویه سموم یا مصرف سموم  تواند به دلیل مصرف بی باشد که می برداشت در کشاورزي می

گردد اما در هر حال وجود آلودگی  کشاورزان مینامناسب که منجر به افزایش دز مصرفی توسط 
توان انکار کرد که یک عامل خطر براي مصرف کنندگان است و باید به نحوي مورد توجه  را نمی

برنامه ریزان و حتی مصرف کنندگان قرار گیرد تا در این خصوص حساسیت بیشتري در زمینه 
ت آلوده گردد لذا تاسیس زدودن آلودگی و عدم مصرف محصولا رویه، کنترل مصرف بی

 رسد. هاي کنترل ضروري به نظر می آزمایشگاه
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