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  چكيده 

 آن به كشور نفتي غير هاي درآمد از درصد 81 حدود كه است كشور كشاورزي محصولات مهمترين از يكي پسته

 بررسي مورد بنفش ماورائ اشعه وسيله به فنيتروتيون، و متاسيستوكس افتكش تجزيه دو تحقيق اين در.دارد اختصاص

 عمده از يكي.گيرند مي قرار استفاده مورد كشور پسته باغات در وسيعي طيف با معمول طور به آفتكش دو اين.گرفت رقرا

 سطح از كمتر هاآن در آفتكشها باقيمانده ميزان كه است، ايمن محصولاتي توليد گياهپزشكي، و كشاورزي وظايف ترين

MRL تشعشعات تاثير بررسي تحقيق اين هدف.باشد uv پراكسيد و تيتانيوم اكسيد دي فتوكاتالسيتي عامل همراه هب 

 اندازه و LLE استخراج روش با هانمونه در موجود تعيين باقيمانده .بود پسته محصول در سم اين دو تجزيه بر هيدروژن

  .شد گرفته نظر در دقيقه 300 و 30،60،120 آزمايش زمانهاي.شد انجام GC-MS دستگاه با گيري

% 5/38 ميزان به و  UV/H2O2 تاثير تحت و متاسيستوكس سم به مربوط آفتكشها تجزيه درصد بيشترين داد نشان نتايج

 و متاسيستوكس سموم روي دقيقه 300 زمان در تنهايي به UV اشعه.شد تعيين دقيقه 300 آزمايشات كليه در بهينه زمان.بود

  .شد% 1/17و2/24  انميز به ترتيب به سم كاهش باعث  پسته محصول در فنيتروتيون

 مخرب اثر و است پذير امكان بنفش ماوراء اشعه تابش از استفاده با مطالعه مورد سموم تجزيه كه داد نشان آزمايشات

UV تشعشعات بنابراين.شد اثبات آزمايشات در شيميايي مواد ساختارهاي درUV برطرف به قادر مشخص دوز يك در 

 به قادر موثرتري نحو به تيتانيوم اكسيد دي و هيدروژن پراكسيد ،UV عوامل تلفيق.باشد مي پسته از سموم ماندهباقي نمودن

  .باشد مي كشاورزي محصولات از آلودگي زدودن
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  مقدمه

 توجه مورد نيز غذا سلامت موضوع اين  موازات به. است بشري زندگي مسائل ترينمهم از يكي غذايي امنيت امروزه

 پيش از بيش زمين گرسنه ساكنان براي غذا تامين طرفي از.است گرفته قرار كشاورزي محصولات كنندگان مصرف

             انواع از ناچارند توليد، دهنده كاهش زنده عوامل با مبارزه براي دنيا تمام در داران مزرعه.رسدمي نظر به ضروري

 دانه حتي و سبزيها و ميوه داخل به مانند،بلكه مي باقي محصولات روي تنها نه سموم اين نمايند،ولي استفاده هاكش افت

 موثر هاكش افت سطحي هاي الودگي كاهش در تواند مي ان گرفتن پوست يا ميوه شستن.كنند مي نفوذ غلات هاي

 محصولات اغلب كه نحوي به.است ممكن غير تقريبا ميوه دروني هايبافت از هانآ سمي اثرات زودودن باشد،ولي

 مي ارائه مصرف بازار به پاشي سم از بعد كوتاهي مانز مدت در و اند گرفته قرار هاكش آفت معرض در كشاورزي كه

 بروز باعث كشاورزي محصولات توليد در كشها افت حد از بيش استفاده.باشند مي كشها آفت از مقاديري حاوي شوند،

 زيست محيط آلودگي و انسان سلامتي براي جدي خطر عامل يك اين پديده كه گرددمي سموم بقاياي نام به اي پديده

 .(Hasanzadeh et al..2008) .باشد مي كشها آفت انواع از زيادي غلظت داراي كه گردد مي حمطر

 مقابل در خود محصولات از محافظت براي را روش ترين معمولي صحيح آموزش عدم علت به باغداران و زارعين

 در سم از پوششي هميشه ترتيب اين به. باشد مي پاشي سم براي تقويمي برنامه همان كنندكه مي استفاده بيماريها و افات

 يك در پاشي سم بار چندين به گياه سطح در سم لايه حفظ براي موارد اغلب در علت همين به و دارد وجود گياه سطح

 خواهد كننده مصرف و محيط روي مضري و خطرناك اثرات افتكش مواد مصرف اينكه از غافل.كنند مي اقدام رشد فصل

 .(Mosafa.2002) .داشت

 مزمن هايآيد،مسمويت وجود به است ممكن جامعه افراد تمام براي هاافتكش رويه بي مصرف با كه مسائلي از يكي

 مدت در كشاورزي محصولات در ها افتكش باقيمانده جزيي ويا كم مقادير متوالي مصرف اثر در مسموميت نوع اين.است

 مي ظاهر طولاني نسبتا زمان گذشت از پس و كندي به ها موميتمس گونه اين آثار.شود مي ايجاد افراد در طولاني زمان

 خود كهحالي در بماند مخفي طولاني مدتهاي است ممكن مزمن مسموميت.است تر اهميت با حاد مسموميت از شود

 .(Hatami.1997)باشند اطلاع بي آن وقوع از افراد ساير يا و شخص

ويژه در   ر چرخه حياط بهها د كشها و اثر باقيمانده آن ارتباط با آفتجا كه بخشي از تحقيقات گياهپزشكي در از آن

هاست لذا بايد ها و اثرهاي جانبي آن كش باشد و يكي از وظايف مهم گياهپزشكي، كاهش باقيمانده آفت غذايي مي  زنجيره

 بر آن شد كه بخشي از تحقيقات را به سوي بررسي اين موضوع سوق داد. 

 اكثر در پسته آفات با مبارزه براي. است بوده فراوان اهميت حائز ايرانيان زندگي در باستان ادوار از پستهاز طرفي 

 دليل به  فنيتروتيون و متاسيستوكس(اكسي ديمتون متيل) شود حشره كشهاي مي استفاده شيميايي مبارزه از كشور، نقاط

كنترل افات مختلف در باغات پسته ايران و كرمان دارند، و جهت  كاربرد پسته آفات كنترل در بودنشان الطيف وسيع

  .استفاده مي شوند

     هاي اخير استفاده از روشهاي اكسيداسيون پيشرفته براي حذف سموم، بيشتر مورد توجه قرار گرفته است.  در سال

شامل فرآيندهاي  اشود كه عمدت ودات زنده انجام ميهاي متابوليك در بدن موج طور كلي از طريق واكنشهزدايي بسم

هاي بيشتري  هاي اكسيداسيون از پيچيدگي گيرد كه در اين بين واكنش باشد صورت مي هيدروليز و اكسيداسيون مي

دليل امكان  هاي احيا روي محصولات به هاي سم زدايي امكان كاربرد عملي روش باشد. در ميان واكنش برخوردار مي

در اين  .باشد تر مي هاي سم زدايي از نوع اكسيداسيوني عملا كاربردي واكنشتخمير شديد محصولات بسيار كم است. لذا 
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كه از عوامل قوي  UVهاي آنزيمي برخي عوامل اكسيد كننده نظير ازن، آب اكسيژنه و تشعشعات  رابطه علاوه بر واكنش

ادرند در تماس با مواد شيميايي هاي اكسيدكننده هيدروكسيلي هستند لذا ق اكسيداسيوني مي باشند قادر به توليد راديكال

ها را تغيير دهند. با توجه به اين داده ها در اين تحقيق سعي بر  ها را اكسيد كنند و ماهيت آن خصوصاً فلزات به شدت آن

ها را  كش اثرات سم زدايي آن باشد تا با تاثير اين عوامل به طور مجزا و تلفيقي بر روي محصول آلوده به آفت اين مي

چنين در مراحل بعد از اثردهي اين عوامل، تغيير روي بافت ،شكل و طعم و كيفيت ميوه مورد آزمايش  ابي نماييم همارزي

  شود تا امكان عملياتي شدن آن مشخص گردد. بررسي مي

و  uv/H2O2هاي ارگانوفسفره در آب تحت تاثير كش كاهش سميت آفت )2012(فدايي و همكارانبراساس مطالعات 

 salt، غلظت نمك (PH. در اين بررسي تاثير پارامترهاي موثري چون بررسي شدكربنات  هاي سولفات و بي نقش يون

concentrationنوع آب،غلظت ،(H2O2 كربنات سديم قدرتمندتر  كش بررسي شدند.در اين آزمايش بي و غلظت اوليه آفت

براي مالاتيون در محيط قليايي و  UV/H2O2روسه ترين كاهش سميت در پ از سولفات سديم از نظر بازدارندگي بود. بيش

  .براي ديازينون در شرايط اسيدي بود

) كارايي فرايند اكسيداسيون فتوشيميايي بر پايه پراكسيد هيدروژن در  1397براساس مطالعات كرماني و همكارانش(

غلظت ،PHوليه،سم،زمان تماس،حذف سم پاراكوات از محيط هاي آبي بررسي شد.در اين مطالعه متغييرها شامل غلظت ا

H2O2  بر روي حذف پاراكوات در مقياس آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفت و نهايتا غلظت پاراكوات باقيمانده با

ميلي  33در غلظت  UV/HPاندازه گيري شد.در اين مطالعه بازده بهينه حذف پاراكوات توسط فرايند  HPLCدستگاه

 درصد به دست آمد. 75/87دقيقه  120ميلي گرم پاراكوات در زمان  25لظت اوليه و غ PH -5مولار،پراكسيدهيدروژن،

(Kermani et al.2018)  
1بر اساس مطالعات سانتياگو

متداول ايمازول توسط برخي   قارچ كش ههاي آلوده ب آبسم زدايي ،  )2015و همكاران(  

 فنتوني و فتوفنتوني هاي پروسه –فعال شده باكربن  Tio2و Tio2از پروسه هاي اكسيداسيون پيشرفته نظير فتوكاتاليز با 

  . است داده نشان بالاتري كارايي فنتوني هاي پروسه فرآيندها اين ميان از نتايج نشان داد شد و بررسي

) ،تجزيه اكسيداسيون فتوكاتاليستي فنيتروتيون در آب با استفاده 2018و همكاران ( 2بر اساس مطالعات اشرف الاسلام

دي بررسي شد.اين تحقيق نشان داد كه فنيتروتيون در طي ده دقيقه تحت شرايط بهينه كاملا و تحت تابش خورشي TIO2از 

در تخريب فنيتروتيون  TIO2، دما و مقدار PHتخريب مي شود.تاثيرات مختلف شرايطي همچون،زمان تابش، شدت نور، 

ممكن است يك تكنيك  اتاليستيبررسي شدند.بنابراين قرار دادن پسماندهاي آب حاوي فنيتروتيون تحت شرايط فتوك

  خوب با استفاده از تشعشعات خورشيدي باشد.

 نگرفته انجام پسته از سموم باقيمانده حذف در كننده اكسيد عوامل كاربرد بر مبني تحقيقي ايران در كنون در واقع تا

 Removalو  Detoxofication,Degradationها از محصولات كشاورزي با عناوين مختلف:حذف باقيمانده آفتكش.است

 سم امكان محصول مصرف از قبل آيا در واقع هدف ما در اين پژوهش پاسخ به برخي سوالات است: .آورده شده است

 (اشعه فرابنفش، پراكسيد هيدروژن و دي اكسيد تيتانيوم بدون شده ذكر عوامل از يك دارد؟كدام وجود آن سريع زدايي

 آنها كاربرد يا است موثرتر تلفيقي بصورت عوامل اين تاثير دارد؟آيا زدايي سم در بيشتري كارايي منفي اثرات داشتن

 هايي كننده اكسيد دهد؟از مي افزايش مدت كوتاه در را زدايي سم كارايي عوامل اين از كداميك مجزا؟ تلفيق صورت به

                                                             
1 Santiago 
2 Ashraful Islam Molla. 
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 .از)نگذارد بجا نامطلوب اثر كه نحوي به(نمود؟ استفاده زدايي سم جهت توان مي ميزاني چه به اكسيژنه وآب UVنظير

 بجا ميوه بافت بر مطلوب نا اثرات كه نحوي به(نمود؟ استفاده توان مي زدايي سم جهت دوزي چه با UV تشعشعات

   .)نگذارد

ها با استفاده از عوامل اكسيداسيوني، در مرحله در اين تحقيق ضمن انجام ازمايشات اصلي مربوط به سم زدايي آفتكش

ها ميزان باقيمانده سم در آن GC-MSموم مورد مطالعه در محصول استخراج و نهايتا پس از تزريق به دستگاهدوم بقاياي س

  .اندازه گيري و با نمونه شاهد مقايسه شد

  

  هاموادو روش

  مواد شيميايي مورد استفاده :

  تهيه شده از شركت كاوش كيمياي كرمان. EC %50فنيتروتيون با فرمولاسيون

  تهيه شده از شركت كاوش آريا شيمي% EC 25اكسي ديمتون متيل) با فرمولاسيونمتاسيستوكس(

  آلمان.  Merckاستون براي ضدعفوني ظروف:از شركت 

  دي اكسيد تيتانيوم: تهيه شده از شركت مهرگان شيمي

  صنايع شيميايي دكتر مجللي،ايران  اتيل استات از شركت

  % از شركت بلواستار، چين30پراكسيد هيدروژن 

   HP1680مدل :GC-MS: دستگاه 

 

  روش كار 

،كه با فويل آلومينيومي پوشيده 35.35.48يكمحفظه شيشه اي به شكل مكعب مستطيل با ابعاد براي انجام آزمايشات، 

در هنگام استفاده از دستگاه)ساخته شد.روي در شيشه اي راكتور،  uvشده بود.(جهت جلوگيري از خروج تشعشعات مضر 

  وات به عنوان منبع تشعشع، به صورت موازي در كنار هم قرار گرفت. 12و قدرت  nm254 ا طول موج ، بuvلامپ  4

  

  :زدايي سم عوامل اثرات بررسي آزمايشات - 1

  سازي آغشته

  )زدايي سم عوامل با دادن قرار معرض در(كردن تيمار

   سم باقيمانده گيري اندازه

  

 نشده سمپاشي هاي نمونه حالت بهترين شد تهيه زدايي سم ايشآزم جهت هايي نمونه مطالعه مورد محصولات از

 نمونه(شد  گيري اندازه هاآن در مطالعه مورد سموم بقاياي و كرده جدا ها نمونه از تصادفي بطور منظور اين به و باشدمي

) اسپري كردن روش(  آغشته شد سم از مشخصي هاي غلظت به شده تهيه هاي نمونه). گردد مي منظور آزمايش در شاهد

آماده  كننده اكسيد عوامل شامل زدايي سم عوامل برابر در آزمايش جهت ها نمونه در دماي اتاق، شدن خشك از پس

  .شدند
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  Tio2 جاذب عامل اثر

داخل محيط آبي  كافي تكرار با محصولات و تهيه آبي محيط در 200ppm غلظت با سم جذب برايTio2جاذب عامل

 نيز شاهد نمونه( شد  گيري اندازه آغشته سازي از قبل محصول روي سم مقدار قرارگرفت. uvو تحت تاثير تشعشعات 

 هاآن در سم مقدار قرار گرفت ، uvكه نمونه تحت تاثير  زماني هاي دوره گذشت با سپس .)گردد مي منظور درآزمايش

  .شد گيري اندازه

  

 محصولات به UV تششعات معيني شدت با همراه H2O2 محلول اثر در آزمايشي ديگر: 2O 2  UV+Hاثر تشعشعات

 ونيز H2O2 و Tio2 كاربرد امكان ديگر آزمايش گرفت. همچنين در قرار بررسي مورد تكرار سه در شده پاشي سم

 .شد  ارزيابي هاآن در مانده باقي مقادير تغييرات و گرفت قرار ارزيابي مورد به تنهايي نيز UV تششعات

 

  بر تجزيه سموم فنيتروتيون و متاسيستوكس در پسته : UV ،uv/tio2،uv/H2O2ات آزمايش تاثير تشعشع

  

از سموم مورد مطالعه آغشته سازي شد، و سپس در  ppm 100در اين مرحله از آزمايشات محصول پسته با غلظت 

تكرار و با در نظر  3ساعت قرار گرفت تا خشك شود.اين آزمايشات نيز با  24درجه سانتيگراد) به مدت  27دماي اتاق (

دسته  ،uvگرفتن نمونه كنترل انجام شدند.نمونه هاي مربوط به هر آفتكش پس از خشك شدن به چهار دسته تحت تاثير

  و كنترل تقسيم شدند. uv/H2O2،دسته تيمار با  uv/tio2تيمار با 

  

  :UVآزمايش تجزيه سم تحت تاثير 

 300و  120، 60، 30هاي تاثير ،و در زمان UVتور با دو لامپ رآكدر اين آزمايش نمونه ها پس از خشك شدن داخل 

  دقيقه قرار گرفتند، و پس از آن استخراج باقيمانده سم انجام و عصاره حاصل به دستگاه تزريق شد.

  

   UV/TIO2آزمايش تجزيه سم تحت تاثير 

و نمونه ها پس از قرار  تهيه 200ppmبا غلظت  TIO2سوسپانسيون ها، شدن نمونه خشك از پس آزمايش اين در

 استخراج آن از پس و دقيقه در رآكتور قرار گرفتند. 300 و 120 ،60 ،30 تاثير هايزمان در گرفتن در اين محيط آبي،

  .شد تزريق دستگاه به حاصل عصاره و انجام قبلي آزمايشات مانند سم ماندهباقي

  

   UV/H2O2آزمايش تجزيه سم تحت تاثير 

ها پس از آغشته سازي به سموم مورد مطالعه و خشك شدن در دماي اتاق، مانند مراحل قبل نمونهدر اين آزمون نيز 

 )(HillaShemer,2006 .ميلي گرم بر ليتر بودند 50% و با غلظت 30داخل پتريهايي جداگانه كه حاوي پراكسيد هيدروژن 

عه ماوراء بنفش قرار گرفتند.پس از آن استخراج قرار گرفتند، و در زمانهاي مورد مطالعه داخل رآكتور و تحت تاثير اش

  مانده سم انجام و پس از طي مراحل ذكر شده در مورد ازمايشات قبل، عصاره حاصل به دستگاه تزريق شد.باقي

هاي كنترل مقايسه و تاثير عوامل اكسيداسيوني فوق در تجزيه هاي حاصل از هر يك از نمونه ها با نمونهدر نهايت داده

  ).4و  5مورد مطالعه در محصول پسته مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.(جدول شماره سموم 
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  مرحله آخر آزمايشات

  و اندازه گيري باقيمانده سموم مورد مطالعه : GC-MS تزريق نمونه ها به دستگاه

  

  مورد استفاده در اين تحقيق  GC-MSتنظيمات دستگاه 

ها،عصاره حاصل به دستگاه با تنظيمات س از تيمار كردن و استخراج آفتكشها ،پآفتكش باقيمانده اندازه گيري براي

 شامل GC ستون دماي برنامه. شد استفاده ثانيه در متر سانتي 20 سرعت با حامل گاز عنوان به هليوم زير، تزريق شد.

 10 ، گرادسانتي درجه 160 تا دقيقه در سانتيگراد درجه 20 دماي افزايش ، سانتيگراد درجه 80 دماي در دقيقه 2 نگهداري

 انژكتور نيز، دماي. انجام شد درجه 260 تا نهايي بردن بالا و سانتيگراد درجه 210 به تا رسيدن دقيقه در گرادسانتي درجه

  درجه در نظر گرفته شد. 160دماي آشكار ساز ثابت و .است شده تنظيم گرادسانتي درجه 200 دماي در

  

 تحليل و تجزيه براي دانكن آزمون. گرفت قرار تحليل و تجزيه مورد SPSS افزار نرم از استفاده با اه داده:  هاداده آناليز

  .شد انجام مختلف  تيمارها بين تفاوت

  

   LLEروش اساس بر سموم باقيمانده استخراج

كم قرار گرفت دقيقه روي شيكربا دور  30مخلوط وبه مدت ) استات اتيل( حلال با شده خرد نمونه از گرم 20 مقدار

 100- 200( در صورت لزوم مقدار.خشك شد كمك روتاري با نهايي با صافي ميكروليتري جمع آوري و محصول

  اضافه مي گرديد تامقدار حلال براي تزريق به دستگاه مناسب باشد. شده خشك عصاره به حلال) ميكروليتر

 سم قبلا كه )پسته( محصول از : مقدارمشخصيسموم باقيمانده گيري وروش اندازه استخراج روش كارايي ارزيابي

 100و   10به  محصول در را آنها غلظت و گردد مي اضافه آنها به سم از دوزي و كرده تهيه)  ميوه از( باشد نشده پاشي

ppm 2و 1شد.(جدول شماره  ارزيابي را روش كارايي گيري، اندازه و استخراج از پس و رسانيم مي(  

راي ب مورد استفاده و مناسب بودن آن ترسيم شد. GC-MSه منظورتعيين حد تشخيص دستگاه بمنحني كاليبراسيون :

هاي استاندارد سموم مورد مطالعه به دستگاه تزريق شد و مساحت آنها را در تشكيل منحني هاي كاليبراسيون از غلظت

(شكل . شد نحني هاي مزبور ترسيمقرار داده و م xو غلظت ها را بر روي محور  yمنحني كاليبراسيون بر روي محور 

  )1شماره

  

   (recovery test)آزمون بازيافت 

اين آزمايش به منظور بررسي درصد بازيافت و ميزان كارايي روش استخراج به كار گرفته شده انجام شد. اين ازمون 

نمونه سم پاشي نشده گرم از  5تكرار در نظر گرفته شد.براي انجام آزمايش  3و با  100ppmو  10در دو سطح غلظت 

 انتخاب و مقداري از سم مورد مطالعه(فنيتروتيون و متاسيستوكس) به آن اضافه شد تا غلظت نهايي آن در يكسري از 

شد.بعد از تهيه غلظت ها نمونه ها با روشي كه در آزمايشات بكار رفت  10ppmو در سري ديگر 100ppmها به نمونه

(LLE)  به دستگاه استخراج گرديد و در نهايتGC-MS  تزريق شد، تا مقدار سم در نمونه ها اندازه گيري شود.درنهايت

  )3مقدار اندازه گيري شده بر مقدار اضافه شده تقسيم شد تا درصد بازيافت بدست آيد. (جدول شماره
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 نتايج 

 درصد تجزيه سم 

لعه همچنين اثر متقابل سم در طبق جدول تجزيه واريانس صفات مشخص گرديد اثر سم،زمان و روش هاي مورد مطا

زمان، اثر متقابل روش در زمان، اثر متقابل سم در روش و اثر متقابل سم در زمان در روش بر درصد كاهش سم در 

  ) .4% معني دار شد(جدول1محصول پسته در سطح 

 

  نتايج اثرات متقابل

  اثر متقابل زمان مورد استفاده بر كاهش سموم متاسيستوكس و فنيتروتيون

         با افزايش زمان اثرات سموم فنيتروتيون و متاسيستوكس در اين آزمايش بر روي محصول پسته افزايش يافت

% 3/35دقيقه به ترتيب درصد آلودگي سم فنتيروتيون و متاسيستوكس معادل  60به  30كه با دو برابر شدن زمان از طوري.به

  ).4% بيشتر بود(جدول36و 

% 7/55% و 65دقيقه به ترتيب درصد آلودگي سم فنتيروتيون و متاسيستوكس معادل  120به  30ان از برابر شدن زم 4با 

دقيقه) كاهش آلودگي سموم فنتيروتيون و  300دقيقه به  30برابر شدن زمان (از  10).همچنين با 5بيشتر بود(جدول

  ).5% بيشتر شد(جدول8/68% و 1/76متاسيستوكس معادل 

  

  روش مورد استفاده  اثر متقابل زمان و

طبق نتايج مشخص گرديد زمان، تاثير معني داري بر كاهش آلودگي سموم در محصول پسته داشت . همچنين روش 

هاي مورد استفاده نيز اثرات مثبت بر كاهش آلودگي نشان داد. نتايج مقايسه ميانگين هاي اثرات متقابل زمان و روش مورد 

).كاهش 6% بود(جدول2/30دقيقه) معادل  uv/h2o2   +300لودگي  با استفاده از روش  (استفاده نشان داد بيشترين كاهش آ

درصد  3/12و  5/26، 6/20و شاهد به ترتيب معادل  uv  ،2uv/tioآلودگي محصول پسته در روش هاي استفاده از 

  ).6بود(جدول

 روي بر سم كاهش درصد بيشترين داد نشان دانكن اي دامنه چند آزمون روش به هاميانگين مقايسه نتايجهمچنين، 

 مشاهده درصد 5/38 ميزان به متاسيستوكس و سم روي بر  دقيقه 300 مدت به uv/h2o2  از استفاده تيمار از پسته محصول

 1/1 ميزان به) دقيقه 30 زمان در فنيتروتيون( شاهد  تيمار از پسته محصول روي بر سم كاهش تاثير كمترين همچنين. شد

 تاثير% 1/97 معادل شاهد به نسبت متاسيستوكس سم روي بر  دقيقه 300 مدت به uv/h2o2 از استفاده. آمد ستدهب درصد

  )7(جدول شماره.داشت بيشتر كاهندگي

  به تنهايي بر كاهش درصد آلودگي سم فنيتروتيون بر روي محصول پسته: (uv,tio2,H2O2)تاثير عوامل اكسيداسيون

نس صفات مشخص گرديد اثر زمانهاي مورد مطالعه و روش مورد استفاده و اثر متقابل طبق نتايج جدول تجزيه واريا

  ).8دار شد (جدول% معني1زمان در روش مورد مطالعه در سطح 

، 30هاي زمان كه درطوريها نشان داد با افزايش زمان، درصد كاهش سم فنيتروتيون افزايش پيدا كرد بهمقايسه ميانگين

  ).9درصد بود (جدول  6/13و  1/9، 9/3، 8/1يقه نتايج درصد كاهش سم به ترتيب معادل دق 300و  120، 60

h2o2و   uv ،tio2همچنين درصد مقدار سم فنيتروتيون بر روي محصول پسته  بعد از استفاده از تيمارهاي شاهد، 
به   

  ).9درصد بود(جدول 4/7و  9/5، 5/9، 5/5ترتيب معادل 
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قابل زمان در روشهاي مورد استفاده مشخص گرديد بيشترين درصد كاهش سم از تيمار با توجه به جدول اثرات مت

 1/1دقيقه) معادل  30درصد و كمترين درصد كاهش از تيمار (شاهد +  4/17دقيقه) معادل  uv +300(استفاده از روش 

  ).10درصد بود (

  

  بحث 

 مخرب اثر و است پذير امكان بنفش ماوراء اشعه تابش از استفاده با مطالعه مورد سموم تجزيه كه داد نشان آزمايشات

UV در آنچه با ديگرنيز مطالعات در آمده دست به نتايج ، بنابراين. شد اثبات آزمايشات در شيميايي مواد ساختارهاي در 

 شيميايي وادم تجزيه در آن كردن اپتيمايز و  uv كاربرد سازي بهينه هدف با مطالعات اين دارد. مطابقت شده يافت اينجا

 نيز محصول در احتمالي هاي سوختگي و خطرات از ، آفتكشها باقيمانده كاهش بر علاوه كه اي گونه به است شده انجام

  .شد گرفته نظر در دقيقه 300 ماكزيمم زمان بنابراين .نگذارد سوء اثر آن وبازاريابي محصول كيفيت بر و شود جلوگيري

وات بطور همزمان باعث تغيير رنگ و ايجاد  uv12لامپ   4داد كه كاربرد همچنين نتايج پيش آزمايشات نشان 

  وات ادامه پيدا كرد. 12لامپ ، 2سوختگي در محصول مي شود بنابراين آزمايشات اصلي با 

به تنهايي مورد بررسي قرار گرفت.نتايج نشان داد  H2O2و  uv ،tio2در ادامه آزمايشات،تاثير هر يك از عوامل شامل 

است.دي اكسيد تيتانيوم وقتي به تنهايي مورد  UVترين عامل به تنهايي در تجزيه همه آفتكشهاي مورد مطالعه اشعه موثر

بررسي قرار گرفت تفاوت چنداني با نمونه هاي كنترل نشان نداد.بنابراين مي توان نتيجه گرفت اين فتوكاتاليست فقط در 

ها موثر نيست.كاربرد پراكسيد هيدروژن به رد آن بتنهايي در تجزيه آفتكشمعرض نور فرابنفش فعال مي گردد.بنابراين كارب

قرار گرفت.بنابراين  UVتنهايي درصد تجزيه بالاتري نسبت به دي اكسيد تيتانيوم و شاهد داشت اما در سطحي پايين تر از 

 12دقيقه و با استفاده از دو لامپ  300و 30،60،120هاي تاثيردست آمده از پيش آزمايشات، اين تحقيق با زمانهبا نتايج ب

  انجام شد. uv//h2o2و UV،UV/TIO2وات يو وي و با سه تيمار

 آلودگي كاهش طور موثري افزايش پيدا مي كند.هها بها نشان داد با افزايش زمان تاثير،تجزيه آفتكشهمچنين اناليز داده

دقيقه  300زمان .بود بيشتر% 5/71 معادل) بيشتر زمان ابربر 10( دقيقه 30 به نسبت دقيقه 300 زمان در پسته محصول در

 حرارتي اثر معرض در كه كلرپيريفوس، ، ارگانوفسفره كش آفت غلظت دو آزمايش موثرترين زمان در آزمايشات بود.

 تجزيه داد نشان  قرارگرفت)  H2O2(هيدروژن پراكسيد+  مايكروويو بنفش و ماوراء اشعه+  مايكروويو ، مايكروويو

. است يافته افزايش آنها شدت وهمچنين تشعشعات معرض در گرفتن قرار زمان كه هنگامي ، آفات دفع سموم كارآمد

  ]. Barros FCF et al.2013[دارد مطابقت ، ما نتايج با نتايج اين كه است گرفته صورت

نشان دادمتاسيستوكس  uv/h2o2 و uv,uv/tio2اناليز نتايج حاصل از تجزيه آفتكش هاي متاسيستوكس و فنيتروتيون با 

 روي بر فنيتروتيون به نسبت متاسيستوكس سم در آلودگي درصد كاهش نسبت به فنيتروتيون درصد تجزيه بالاتري دارد،

، مي توان  شكند در تركيبات مي را پيوند دوگانه UV كه واقعيت اين به توجه بابود. بيشتر% 9/40 معادل پسته محصول

فسير كرد كه آفتكش متاسيستوكس به دليل اينكه دو بند دوگانه در ساختار مولكولي دارد نسبت به اينگونه نتايج را ت

 سم ما آزمايشات در فنيتروتيون با يك بند دوگانه در ساختار مولكولي در برابر اشعه فرابنفش تخريب پذيرتر است.و

 نشان بالاتري تجزيه درصد فنيتروتيون فتكشآ به نسبت خود، ساختمان در دوگانه بند دو داشتن علت به متاسيستوكس

دارندبه  دوتايي پيوندهاي ساختارشان كه در  آفات دفع سموم جهت تجزيه uvرسد از اشعه  مي نظر به دادند. به طور كلي
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 ، مختلف مشكلات بروز از جلوگيري براي اما. شود مي آفات دفع سموم از بسياري شامل اين و شود مي استفاده خوبي

  .شود انجام بيشتري مطالعات است لازم

                 به ترتيب كمترين و بيشترين درصد تجزيه را نشان uv/h2o2,uv/tio2,uvهمچنين نتايج نشان داد كاربرد 

بنابراين اگرچه اشعه فرابنفش به تنهايي يك عامل تجزيه موثر در تخريب آفتكشها محسوب ميشود، ولي زماني  دهند.مي

   طور قابل توجهي تخريب افتكشها افزايش مي يابد.كسيد تيتانيوم و پراكسيد هيدروژن تركيب مي شود بهكه با دي ا 

 شيميايي تخريب هايواكنش به بخشيدن سرعت براي آزمايش محيط در كاتاليزور يك عنوان به تيتانيوم اكسيد دي

 توان مي ، بنابراين. شود مي شيميايي تجزيه درصد افزايش باعث تيتانيوم اكسيد دي ، زمان كاهش بر علاوه. شد استفاده

 uv كارايي tio2 كاربرد كه كنندمي تاييد را نكته اين نيز منابع.دارد نقش راندمان افزايش در مؤثري طور به كه داشت اظهار

 اشعه تابش( فوتوكاتاليستي فرآيند با لنورون متداول كش علف حذف كه داده نشان ديگر آزمايشات .دهد مي افزايش را

 در بنفش ماوراء اشعه يعني عوامل، از يك هر توسط تخريب از توجهي قابل طور به (TiO2) حضور با بنفش ماوراء

 Laoufi NA, Bentahar(است كارآمدتر ،TIO2 توسط فيزيكي جذب يا و) TiO2( غياب
1
F .2014 همچنين نتايج.(

 دو از ابنفش در حضور دي اكسيد تيتانيوم را تاييد ميكند.پژوهش هاي ديگران افزايش تجزيه آفتكشها توسط اشعه فر

 شد استفاده كلرپيريفوس تحليل و تجزيه نوري تجزيه براي TiO2 و بنفش ماوراء اشعه تابش كارايي آزمايش براي راكتور

.Schulman I, Throop D(. شده است گزارش راكتورها اين براي ٪89.17 و ٪80 تخريب بازده و
2
 2013 (.  

 ، حال اين با. فعال كربن و CdS ، ZnS ،.است شده بررسي ، مضر تركيبات تجزيه براي فوتوكاتاليست چند  از فادهاست

 در گرفتن قرار هنگام در زياد فوتوكاتاليستي فعاليت و پايدار طبيعت ، بودن هزينه كم دليل بهTiO2 به مربوط مطالعات

Barros FCF بوده تر گسترده بنفش ماوراء اشعه معرض
3
 et al.2013[ .و ديگران  مطالعات  نتايج ،بررسي درمجموع 

 يا و تيتانيوم اكسيد دي حضور در بنفش ماوراء اشعه از استفاده با پيشرفته اكسيداسيون فرآيند كه داد حاضر،نشان مطالعه

 عنوان به TiO2 از استفاده با و دارد پسته هاي ميوه و صافي كاغذ از را ما سموم حذف پتانسيل آن، حضور عدم

Schulman I, Throop D. [آمد دست به بالاتر راندمان فوتوكاتاليست،
4
 .2013 ،. Laoufi NA, Bentahar F

5
.2014 .(  

 به قادر موثرتري نحو به هيدروژن پراكسيد ،UV عوامل بررسي و آناليز نتايج حاصل از آزمايشات ما نشان داد، تلفيق

  .باشد مي محصول از آلودگي زدودن

 كارايي افزايش منظوربررسي به كه بود، ما مطالعات از ديگري بخش uv تشعشعات با همراه هيدروژن پراكسيد اربردك

 گرديد،و انجام آزمايشات ساير همانند و جداگانه آزمون صورا به uv و هيدروژن پراكسيد توام كاربرد.شد انجام زدايي سم

 دانكن اي دامنه چند آزمون روش به ها ميانگين مقايسه نتايج .باشد مي وثرم سموم تجزيه بر تركيب اين اثر داد نشان نتايج

 سم روي بر دقيقه 300 مدت به uv/h2o2  از استفاده تيمار از پسته محصول روي بر سم كاهش درصد بيشترين داد نشان

 به نسبت متاسيستوكس سم روي بر  دقيقه 300 مدت به uv/h2o2  از استفاده. بوده درصد 5/38 ميزان به متاسيستوكس

 به منجر واكنش محيط در هيدروژن پراكسيد گرفتن قرار رسد مي نظر به. داشت بيشتر كاهندگي تاثير% 1/97 معادل شاهد

 هاآن كاربرد و.باشند مي فعال پيوندها شكستن در هاراديكال اين كه گرديده، اكسيژن راديكال زيادي تعداد شدن آزاد

HillaShemer.( شوند استفاده احتياط با بايد بنابراين.دهدمي نشان ها هنمون در را شديدي تخريب
6
در آزمايش ما، ).2006.

                                                             
1 Laoufi NA, Bentahar 
2 Schulman I, Throop 
3 ., Barros FCF 
4 Schulman I, Throop 
5 Laoufi NA, Bentahar F 
6 HillaShemer 



  ...تاثير اشعه فرا بنفش بر سرعت تجزيه و حذف آفتكشهاي متاسيستوكسپژمان و همكاران: 

٩٢ 

 

 بيشتر درصد 2/57 و% 4/24 ،%1/11 معادل ترتيب به شاهد و 2uv/tio،  uv هايروش به نسبت uv/h2o2 روش از استفاده

  .شد پسته محصول در آلودگي كاهش به منجر

به كار بردن شدت مشخصي از اشعه ماورائ بنفش جهت تجزيه آفتكش ها در محصول  آزمايشات تكميلي نشان داد

  پسته تاثيري بر ارزش تغذيه اي و بازارپسندي آن ندارد،لذا اين امر نيازمند مطالعات بيشتري است.

 هايي دهواكسيدكنن.باشد مي پسته از سموم باقيمانده نمودن برطرف به قادر مشخص دوز يك در UVتشعشعات بنابراين

 كش آفت تخريب كارآيي ، ظاهرا.باشد مي كشاورزي محصولات از سموم باقيمانده كاهش به قادر هيدروژن پراكسيد نظير

 اكسيدكننده عوامل معرض در گرفتن قرار زمان )،uv شدت(نور منبع قدرت ، راكتور نوع قبيل از مختلفي عوامل توسط ها

 از آفات دفع سموم كارآمدتر تخريب براي شرايط اين سازي بهينه براي ، ابراينبن. گذارد مي تأثير فوتوكاتاليست غلظت و

  .است لازم بيشتري مطالعات ، اقتصادي ارزش با محصول اين
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Abstract 
 

Pistachio is one of the most important agricultural products of the country.  It is extremely 

important and accounts for about 81 percent of the country's non-oil revenues. In this study, the 

degradation of two pesticides, metacystox and fenitrithion was investigated by ultraviolet radiation. 

These three pesticides are commonly used in a wide range in pistachio gardens in the country. One 

of the most important agricultural and plant protection tasks is to produce safe crops with residual 

pesticides below the MRL level. The aim of this study was to investigate the effect of UV radiation 

combined with the photocatalytic effect of titanium dioxide and hydrogen peroxide on the 

degradation of these two pesticides in pistachio products.  

The samples were extracted by LLE method and determinated by GC-MS. Exposur times were 

30, 60,120 and 300 minutes.  

The results showed that the highest percentage of degradation of pesticides was related to 

metasystox and affected by uv / H2O2 at 38.5%. The optimum time in all trials was 300 min. UV 

irradiation alone at 300 min time on metasistox and fenitrothion in pistachio reduced the toxin by 

24/2and 17/1, respectively. 

Experiments showed that degradation of the studied toxins was possible using UV irradiation 

and the destructive effect of UV on chemical structures was proved in experiments. Therefore, UV 

radiation in a specific dose can remove residues of pistachio pesticides. Combined with UV agents, 

hydrogen peroxide and titanium dioxide can more effectively remove contamination from 

agricultural products.       
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