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 چکیده
با استفاده از  کش در خرماآفت 198 ماندهیباق نییتع ی( براQuEChERS) منیمؤثر و ا ع،یراحت، سر ایهیروش تجز کیمطالعه توسعه  نیهدف از ا

و  دیکلر میدر حضور سد میزیتوسط سولفات من یریو آبگ لیتریود. استخراج با استونب (GC/MS/MS) یمتوال یجرم یسنجفیط -یگاز یکروماتوگراف

زمان استخراج و مقدار آب افزوده شده به نمونه مورد  ریاثر دو متغ انجام شد. دهایپیمثل ل یرقطبغی کنندهحذف مواد تداخل یبرا PSAتوسط  سازیپاک

 یمنحن کیپ ریطح زس نسبتشده و با در نظر گرفتن  کیاسپا یهانمونه زیبا استفاده از آنال ونیبراسیالک یمنحن کسیرفع اثر ماتر یقرار گرفت. برا یبررس

، با لوگرمیبر ک کروگرمیم 15-154ها در محدوده کشاکثر آفت یبرا ونیبراسیکال هایی. منحندیرسم گرد یاستاندارد داخل کیپ ریها به سطح زکشآفت

 و ng/ml154 یدر سطوح غلظت کیاسپا یاهاز نمونه زین افتیدرصد باز یو بررس نییبودند. به منظور تع یخط 9934/4ز ( بالاتر اr2) ونیرگرس بیضرا

تا  04ها کشآفت یابیباز زانیم نیانگیمختلف استفاده شد. م یروز کار 3در  ng/ml 154در سطح یبه همراه افزودن استاندارد داخل 14، 34، 54، 144

 لوگرمیبر ک کروگرمیم 14-44و  لوگرمیک بر کروگرمیم 5-14در محدوده  بی( به ترتLOQs) یکم نیی( و حدود تعLODs) صیشخدرصد و حدود ت 124

 خرمای نمونه 34 در هاکشآفت ماندهیباق شیپا یشده برا دییروش تا تنهای در. بود ٪24≥ها کشهمه آفت یبرا یشدند و انحراف استاندارد نسب نییتع

 چهی و بوده کارآمد خرما در هاکشآفت ماندهیباق یهیتجزاصلاح شده در  QuEChERSروش استخراج  نشان داد، جیتفاده قرار گرفت. نتاتازه مورد اس

 .نبودند (MRL) هاکشآفت مانده¬یباق نهیشیبالاتر از حد ب ماندهیباق دارای هااز نمونه کی

 سنجی جرمی متوالی، روش کچرز، طیفهاکشآفت ها، باقیماندهکشخرما، آفت :کلیدیهای هواژ

 مقدمه

 جهان کشورهای از بسيیاری  مانند ایران در هاکشآفت

 سالانه و مطرح بوده آفات کنترل روش مهمترین به عنوان

 در شيييیمیایی ترکیبات این از تن هزار 25 تا 24 حدود

 یکی ترکیبات، گیرد. اینقرار می استفاده مورد کشياورزی 

 مدیریت در استفاده جهت قابل دسترس ابزار ترینقوی از

 عمل در و بوده گسترده تأثیر طیف دارای هستند که آفات

تغییرات  با برخورد در همچنین،. دارند وسيييیعی کاربرد

 و دارند انعطيياف قيابلیييت  اکولوژیکی شيييرایط و زراعی

 تنها وسيیله  هاکشآفت مواردی، در باشيند.  می اقتصيادی 

 آستانه به آفت جمعیت وقتی کههستند  آفات مدیریت در

 آنها از استفاده رسيد، آن می از بیشيتر  یا و اقتصيادی  زیان

 هاکشآفت که هنگامی طرفی، رسد. ازنظرمی به ضيروری 

 گرفتن نظر در با و آفات مدیریت چيارچوب برنياميه    در

 عنوان، به روند محیطی بکارزیست و های اکولوژیکیجنبه

 ذکر شایانآیند. می حسياب  به شارز با و اعتماد قابل ابزار

 جهان در استفاده مورد هایکشآفت اقتصادی ارزش است

 میلیون 4 معادل وزنی نظر از و دلار میلیارد 36 از بیش

 .[1] باشندمی سال در تن
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احتمال  و طرف یک از هاکشآفت مصييرف ضييرورت

 مصرف ناشی از محیطیزیست و بهداشيتی  مشيکلات  بروز

 از اصييولی ریزیبرنامه کند تاایجاب می ،دیگر طرف از آنها

 .پذیرد صورت مصرف آنها تا تولید و ورود زمان

 برای ایمشکلات عدیده منشاء هاکشآفت از اسيتفاده 

 هاکشآفت باقیمانده باشد کهمی زیسيت  محیط و انسيان 

 از این یکی محیط زیسييت، و کشيياورزی محصييولات در

 این عقیده به ناز متخصصا بسیاری است. اکنون معضلات

 روزافزون حاد، شیوع هایمسمومیت بر علاوه که اندرسیده

 ارتباط انواع سييرطان مخصييوصييا  و بیمارهای خطرناک

 آن باقیمانده و هاکشآفت مصرف با غیرمستقیم و مستقیم

 از بسيييیاری ،همچنین .دارد کشييياورزی در محصيييولات

 تاختلالا ناباروری، و سيييازیعقیم ژنتیکی، هایناراحتی

 کودکان، در کندذهنی و حافظه کاهش روانی، و عصييبی

 و در انسان هورمونی سيیستم  و ایمنی دسيتگاه اختلالات 

 در آن باقیماندهو  هاکشآفت مصرف از ناشی هم را آلرژی

براسيياس آنچه بیان شييد  .دانندمی کشيياورزی محصييولات

 محصيييولات در هاکشآفت باقیمانده مجاز حدود تعیین

 یمیت بسييیار بالایی برخوردار بوده و ارا هاز اه کشيياورزی

ای آسييان، سييریع، مؤثر، ایمن، با دقت و  تجزیههای روش

 [.1] در این زمینه بسیار ضروریست صحت بالا

 هایروش توسعه در ایسابقهبی رشد اخیر سالهای در

 مه هنوز اما است پذیرفته صيورت  نمونه آنالیز دسيتگاهی 

 قيدرتمند،  و یشيييرفتيه پ هيای روش این وجود رغمعلی

 و محیطیزیسيييت هيياینمونييه مسيييتقیم گیریانييدازه

 و بررسی مورد هایگونه کم غلظت علت به شناختیزیست

 یا یک موارد اغلب در. است دشيوار  کاری مزاحمت، وجود

 با هانمونه برای سييازیآماده پیش مراحل بیشييتری تعداد

 گونه ایتجزیه علامت بهبود و سيييازیپاک تغلیظ، هدف

 نمونه سييازیآماده چون. اسييت ناپذیراجتناب آنالیز مورد

 گیرد،می آنالیز فرایند طی در را زیيادی  انرژی و زميان 

 هدف با مرحله این بهبود راسيييتای در زیادی هایتلاش

 آن اطمینان قابلیت بهبود و حسيياسييیت سييرعت، افزایش

  [.2] است گرفته انجام

1 Liquid-Liquid Extraction  

2 Soxhlet Extraction 

 مرحله ندینچ شامل تواندمی خود نمونه سيازی آماده

 توجه با که باشد سازیپاک و تغلیظ استخراج، مانند مجزا

 روش و آن غلظتی سيييطح نمونه، بافت نمونه، نوع بيه 

 هب. گرددمی انتخاب آن، آنالیز در استفاده مورد دسيتگاهی 

 نیازمند ناچیز مقادیر در هاگونه گیریاندازه مثال عنوان

 هب نسبت تریسيختگیرانه  سيازی آماده مراحل کارگیریبه

 چند، هر. باشييدمی بالا هایغلظت در هاگونه گیریاندازه

 به تواندمی نمونه سييازیآماده روش یک موارد بعضييی در

 باشييد شييده ذکر مراحل تمام گیرندهبر در همزمان طور

[3.]  

سيييازی نمونه مرحله آمادهتوان گفت طور کلی میبيه 

 :رسیدن به اهداف زیر طراحی شده است برای

هييا از نمونييه بييه منظور افزایش ذف ميزاحيمييت  حيي (1

 پذیری روشگزینش

پیش تغلیظ آنيالیيت مورد نظر و افزایش غلظت آن به    (2

گیری اندازه ایهای تجزیهرا با دسيتگاه  نحوی که بتوان آن

 .کرد

که برای شناسایی با دستگاه  شکلیها به تبدیل آنالیت (3

 .ای مناسب باشدتجزیه

رپذیر مسييتقل، از تنوع ایجاد یک روش مطمئن و تکرا (4

 های مورد بررسیود در بافت نمونهموج

 نمونه سييازیآماده فرایند هایبخش از یکی اسييتخراج

 مورد گونه سازیجدا هدف با معمولاً و گرددمی محسيوب 

 اوقات گاهی. رودمی کار به اشاصيييلی بافت از بررسيييی

 گونه سيييازیجدا به منجر که این بر علاوه اسيييتخراج

شييود. می نیز آن سييازیپاک و تغلیظ به جرمن ،گرددمی

 و 1مایع -مایع استخراج مانند)سنتی  اسيتخراج  هایروش

 زیاد مقادیر از اسييتفاده دلیل به ،(2سييوکسييله اسييتخراج

محیطی  زیسييت هایآلودگی ایجاد باعث سييمی هایحلال

 شافزای را سرطان به ابتلا خطر هاشوند که این آلودگیمی

های لذا روش .گرددازن می لایه ریببه تخ منجر و دهدمی

، (SPE) 3جامد فاز استخراج: مانند حلال کمتر، با مصيرف 

 آب استخراج ،(PFE) 4فشار تحت سيیال  جدید اسيتخراج 

3 Solid Phase Extraction 
4 Pressurized Fluid Extraction 



       

 

 

 

های انواع روش و 2بيه کميک مایکروویو   ، اسيييتخراج1داغ

مطرح شييدند  جایگزین هایبه عنوان روش 3اسييتخراجریز

[4].  

شيييیمی »ی گانه 12دانشيييمندان با توجه به اصيييول 

محیطی، و با هدف کاهش آلودگی زیست« 4ی سيبز تجزیه

های آلی، دهندهها و واکنشسيعی در کاهش مصرف حلال 

های مورد نیاز و سيييازی انيدازه و تعيداد نمونه  بيه کمینيه  

ی ابعاد کوچک( و های مینیاتوری )دارااسييتفاده از تکنیک

ای )از خودکييار دارنييد. تمييام مراحييل یييک روش تجزیييه

هيا( باید با موشيييکافی  آوری نمونيه تيا پردازش داده  جمع

های سييازگار با محیط تر اصيلاح شيوند تا روش  هرچه تمام

سازی نمونه زیسيت حاصيل شيوند. با توجه به اینکه آماده   

شييیمیایی، ها، مواد معمولاً به حجم زیادی از منابع )حلال

انرژی، زمان و موارد دیگر( نیاز دارد، جای تعجب نیسيييت 

ای انرژی زیادی صرف های تجزیهاندرکاران روشکه دست

. در میان نمایندهای اسييتخراجی کارآمدتر ی روشتوسيعه 

)به معنای  QuEChERSهای موجود، روش انبوهی از روش

اولین  برای( 5سریع، آسان، ارزان، کارآمد، قدرتمند و ایمن

در رم  2442 (EPRW)6 هاکشآفتبار در کارگاه اروپایی 

آناستاسیادس و  توسيط  2443معرفی گردید، که در سيال  

لیهوتای و  همکياران منتشييير گردیيد و متعياقباً توسيييط   

همکاران تأیید گردید. رویکرد اصيييلی برای بازیابی بقایای 

 ای ازها و سييبزیجات که طیف گستردهها از میوهکشآفت

های غیرقطبی تا کشدهند، از آفتآنالیت را پوشيييش می

 هایبسييیار قطبی توسييعه داده شييد. به دنبال این گزارش

رده توسط جامعه اولیه، این روش به سرعت و به طور گست

 .[5]علمی پذیرفته شد 

این اسيييت که  QuEChERSگواه انقلاب واقعی روش 

المللی )کمیته اسيتانداردسازی  دو سيازمان اسيتاندارد بین  

هایی ، نسيييخهAOACالمللی و سيييازمان بین CENاروپا 

 های رسمی جهتعنوان روشبینابینی از این تکنیک را به

ها در میوه و سيييبزیجات کشهای آفتبياقیميانيده   تعیین 

1 Hot-Water Extraction 
2 Microwave-Assisted Extraction 
3 Microextation Methods 
4 Green Analytical Chemistry 
5 quick, easy, cheap, effective, rugged, and safe 

ر واقع، جسيييتجوی سيييریع عبييارت  انييد. داتخيياذ کرده

QuEChERS  منجر به بیش از  2419ی در ابتيدای فوریه

)عنوان چکیده و کلمات کلیدی(،  Scopusمورد در  2264

 31444)موضيييوع( و  Web of Scienceمورد در  2034

 .[5])مقالات( شد  Google Scholarمورد در 

ی قبلی ی روش مييذکور ریشيييه در تجربييهتوسيييعييه

 «روش لوک»آناسييتاسييیادس و لیهوتای جهت جایگزینی 

ها ها دارد. تحقیقات مسيييتقل آنکشمنظور آنالیز آفتبيه 

( با اضافه شدن آناستازیادس به تیم 1994ی )اواسيط دهه 

ه و ها به لطف تجربتحقیقاتی لیهوتای به نتیجه رسييید. آن

انسيييتنيد این روش را در چهيارمین کارگاه   دانش خود تو

ها در ایتالیا ارا ه کنند. نیاز به کشآفت بياقیمانده اروپيایی  

ها از مخفّفی استفاده کنند که از یک نام باعث شيد که آن 

های اصييلی رویکردشييان تشييکیل شييده حروف اول ویژگی

ی پژوهشی منتشر است. این روش بعداً در قالب یک مقاله

شده به روشی اله، دو روش مختلف شناختهشد. در این مق

(/ SLE) 0جامد -خلاقانه ترکیب شيييدند: اسيييتخراج مایع

زدایی( و یک )جداسازی( یا )همراه با فرآیند نمک 8تقسیم

 9سيازی از طری  استخراج فاز جامد پراکنده ی پاکمرحله

(dSPE)های های بکاررفته در کارتریج، با استفاده از جاذب

( رایج. شاید مزیت SPEتخراج فاز جامد )های( اس)خشاب

اصيييلی این رویکرد ترکیبی، که به سيييایر محققین انگیزه 

داد، سيييادگی روش نهایی بود. در عین حال، این روش می

هزینه ارا ه های موثر و کمنتایج خوبی را با استفاده از رویه

اند که طوری کيه محققان حتی گزارش کرده دهيد، بيه  می

دلار آمریکا به ازای هر  1توان بيا کمتر از  هيا را می نمونيه 

نمونيه در زميان نسيييبتاً کوتاهی تهیه کرد. این ویژگی از   

اهمیت بسيیار بالایی برخوردار اسييت، چراکه اضافه کردن  

تر شيييدن بياعيث پیچیده   هيا ای بيه روش مراحيل تجزیيه  

یابد. دسيييتورالعمل شيييده و امکان وقوع خطا افزایش می

دست مند جهت بهای جامع و نظامتیمی از محققان مطالعه

ها از کشمنظور اسيييتخراج آفتآوردن شيييرایط بهینه به

6 European Pesticide Residue Workshop 
7 solid-liquid extraction 
8 partitioning 
9 dispersive solid phase extraction 
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هييا و سيييبزیجيياتی بييا میزان آب بييالا انجييام دادنييد. میوه

متغیرهای تأثیرگذار بر راندمان اسيييتخراج، از جمله مقدار 

ی بافت( و خرد دهندهو مواد تشيييکیل pHنمونه، ترکیب )

ده و نسيييبت آن با توجه به کردن، نوع حلال مورد اسيييتفا

هم زدن )اختلاط یا تکان دادن(، ی نمونيه، روش بر انيدازه 

دمييا و زمييان اسيييتخراج، افزودن نمييک و حلال کمکی و 

کننده مورد ارزیابی سازیهمچنین نوع و مقدار جاذب پاک

بيه منظور دسيييتیيابی به بیشيييینه بازیابی،   . گرفيت قرار 

ر، و همچنین پذیری، سييرعت و سييهولت انجام کا گزینش

شوند و اثرات موادی که به صيورت همزمان اسييتخراج می 

بافت نمونه بر شيرایط آشکارسازی دستگاه کروماتوگرافی،  

. بعيدهيا، لیهوتای و   بهینيه گردیيد   ،بيافيت نمونيه    متغییر

های کشخاطرنشيييان کردند که بازیابی آفت همکياران او 

اسازی ی جدتوان با استفاده از مرحلهرا می pHوابسيته به  

با کاربرد یک بافر اسيتات بهبود بخشيید. آناسيتاسیادس و    

جای این بافر، از یک بافر صييورت جداگانه بههمکاران او به

پذیری دلیل انعطافسييیترات اسييتفاده کردند. این روش به

سرعت گسترش پیدا کرد و اصلاحات ی آن، بهاثبات شيده 

کان ترکیب ها، امها، جاذبی نمونه، حلالمتعددی )اندازه

امروزه،  و...( روی آن انجييام گرفييت. هييای دیگربييا روش

ی انواع مختلفی امکان تجزیه QuEChERSدسيييتورالعمل 

از ترکیبات آلی را در تقریباً تمام انواع محصولات کشاورزی 

 .[5]حیطی و بیولوژیکی فراهم کرده است مغذایی، زیست

 کچرز، عمده مزایای به توجه با مطالعه این اصلی هدف

 معتبرسييازی در کالیبراسييیون و سييازی بهینه بررسييی،

 مقدار و اسييتخراج حلال حجم زمان، همچون رهاییمتغی

 کچرز روش نمودن سازگار برای نمونه، به شده اضيافه  آب

 محصييولات در هاکشآفت باقیمانده گیریاندازه به منظور

 برای کچرز، روش اصييلاح هدفواقع  در .اسييت اورزیکشيي

 منظور به اعتماد قابل آسيييان، شيييرایط به دسيييتیابی

 مختلف انواع در هيياکشآفييت بيياقیمييانييده گیریانييدازه

 .باشدمی خرما محصولات

 بخش تجربی

  تجهیزاتمواد و 

و تجهیزات مورد اطلاعييات مربوط بييه مواد شيييیمیييایی 

( 2( و )1) هایدر جدولب به ترتی پژوهشاستفاده در این 

  شده است. خلاصه

 

 مواد شیمیایی مورد استفاده -1جدول 

 کشور شرکت نام ییایمیش مواد

 آلمان LC grade Merck  استاتلیات

 آلمان LC grade Merck لیتریاستون

 آلمان LC grade Merckتولو ن 

 آلمان LC grade Merck دیاس کیفرم

 آلمان Purity 99%- Merckمتان  لیفنترى

 ,Dr.Ehrnestofer Co.(Augsburg (%144-95) هاکشآفت استانداردهاى

Germany) 
 آلمان

 آمریکا Sigma Aldrich ≤%99 آبه( 2) هیدراتدیسدیم سیترات تری

 5/1) هیدرات سسکو ی سیترات هیدروژن سدیم

 ≤%99 آبه(
Sigma Aldrich آمریکا 

نآلما Merck %99/99 سدیم کلراید  

 آلمان Merck % 98/99 منیزیم سولفات
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 مورد استفاده ها و وسایللیست دستگاه -2 جدول

 کشور شرکت مدل لیوسا و دستگاه نام

 یجرم -جرمى سنجفیط دتکتور با کروماتوگرافى گاز

MS/MS)/(GC1 
7890B Agilent 

 کایآمر

 و EI کیتکن با سازونی مدل حاوى جرمى با سنجفیط دتکتور

  Triple quadropole زریآنالا
7000 C Agilent کایآمر 

 کایآمر B Agilent 7683 اتوسمپلر

 سییسو ME204 Mettler Toledo گرم  4441/4با دقت  یترازو

 آلمان Direct-Q® 3 UV Merck تهیه آب بدون یوندستگاه 

 آلمان Reax Heidolph دستگاه ورتکس

 آلمان Multi Reax Heidolph ییدستگاه ورتکس چندتا

 آلمان EYEL4, MG-2200 Merck  یتروژنینتبخیرکننده دستگاه 

 آلمان R Eppendorf 5810 خچالداری فوژیسانتر

 رانیا یآورفن شرکت - حامل گاز عنوان به میهل گاز

 سیانگل Fisher Scientific - لیتریمیلی 54 فالکن هاىلوله

 سیانگل Fisher Scientific - لیتریمیلی 15 فالکن هاىلوله

 سیانگل Fisher Scientific - لیتریمیلی 5 ىیکهربا هاىالیو

 سیانگل Witteg Fisher Scientific لیتریمیلی 14 ژوژه بالن

 آلمان Brand Brand تریکرولیم 1444 تر،یکرولیم 544 تر،یکرولیم 144سمپلر، 

  سازیمحلول

 ر آلماناز شرکت دکتر ارنستوف هاکشآفتماده خالص 

 سيازی بیشيتر مورد استفاده قرار  خریداری و بدون خالص

 استاتیلات کمک به اسيتاندارد  هر از منظور ینا بهگرفت. 

 یاسييتاتیلات محلول یزن و mg/ml 1 غلظت با ییهامحلول

 غلظت در (TPM) متان یلفنیتر یداخل اسيييتيانيدارد  

mg/ml1 یمنف یزرفر در ثبت و یکدگذار از بعد و یهته 

 5ید اسيي فرمیک .اندشييده یدارهنگ گرادیسييانت درجه 24

بييه حجم ده  یکرولیترم 544 یتریييلدرصيييد در اسيييتون 

 .است شده رسانده لیترمیلی

 

                                                           
1 Gas Chromatography Mass Mass 

 هاکشآفت محلول استاندارد هیته

 mg/ml1با غلظت  یکش، محلولاسييتاندارد هر آفت از

 ز،یو تازمان آنال یکدگذار سپسشيد   هیاسيتات ته لیدر ات

 و .شيييد دارینگه گرادیدرجه سيييانت 24 یمنف زریدر فر

( TPMمتان ) لیفنیتر یمحلول استاندارد داخل نیچنهم

 .دیگرد هیاستات تهلیدر اتmg/ml 1در غلظت

 کشآفت تایی 54تایی و  144 مخلوطدو  محلول

 تهیه استاتاتیل در کشآفت هر از μg/ml 14 غلظت به

شود و سپس ته میساخ mg/ml 1ابتدا از هرسم است. شده

 لیتریمیلی 14برداشته در بالن ژوژه  لیترمیلی 1م کدا از هر

و درست کرده  μg/ml 144 ده تایی خلوطریخته، ابتدا م

  ود.شدرست می μg/ml 14صدتایی  خلوطم، محلول از این
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 GC/MS/MSشخصات دستگاه م

 زیگا کروماتوگرافی دستگاه از هاکشآفت آنالیز جهت

متوالی  جرمی آشييکارسيياز به مجهز7890B  Agilent مدل

(MS ) جداسازی. شد استفاده 1تاییچهارقطبی سيه از نوع 

 :مشخصات با 2مویینه ستون در ترکیبات
Agient Technologies, Inc.HP-5 MS UI 19091S-

433UI 

30 m×0.25 mm 1micron 

-60 to 325/350 ̊c 

 از و بود میکرولیتر 2 اندازه به تزری  حجم. گرفت صييورت

 ماید. شد استفاده تزری  برایحالت تزری  غیر انشيعابی  

 گرفته نظر در گرادسانتی درجه 254 برابر با 3تزری  محل

 1و با سيييرعت جریان  999/99هلیوم با خلوص %. شيييد

لیتر بر دقیقيه بيه عنوان گاز حامل اسيييتفاده شيييد.   میلی

ورد خو با منبع بر MRM حالتآشييکارسيياز دسييتگاه در   

ن ولت تنظیم شييد. دمای روالکت 04با ولتاژ  (EI) 4الکترون

و  284خط انتقيال، منبع یون و کوادراپييل بييه ترتیيب در   

 همچنینتنظیم گردیيد.  گراد درجيه سيييانتی  154، 254

 ترکیبات مناسب جداسازی برای آون مناسب دمایی برنامه

  ( خلاصه شده است.3در جدول )

 GCیی آون دستگاه برنامه دما -3 جدول

Run Time 

(min) 

Hold Time 

(min) 

 Temp

C)o( 

 Rate

C/min)o( 

 

3 3 75 - (Initial) 

4.8 0 120 25 Ramp 1 

74.8 10 300 3 Ramp 2 

 

 GC/MS/MSها به دستگاه کشتزریق آفت

 صيييورت به مطالعه های موردکشآفيت  ابتيدا تميام  

 زمان تعیین منظور به GC/MS/MS دسييتگاه به انفرادی

 محاسيييبه کروماتوگرام، شيييناسيييایی یت،آنال هر بازداری

 هر برای 5یونی نسييبت محاسييبه و منحنی زیر مسيياحت

 شدند. تزری  مقدار تعیین انجام راستای در ترکیب

 دسييتگاه به صييورت مخلوط به یباتترک تمام در ادامه

 ،یجداساز یدما ییراتتغ کمک به؛ در ادامه شيدند  ی تزر

 و گرفت ورتص یباتترک از یک هر کروماتوگرام ییشيناسا 

MRM شودمی ینتدو هاآن از یک هر به ربوطم. 

 هاسازی نمونهآماده

 کیبه نسبت  ار شده یزنمونه شاهد فر از یابتدا مقدار

به  نکمخلوط یلهمخلوط کرده و بوس یونیزهبا آب د یکبه 

عدد فالکون  6سييپس  وآمد در یکنواختصييورت همگن و 

 یکبه  یک) آب -نمونهمخلوط و ده گرم از شييد برداشييته 

گرم نمونه شيياهد اسييت( با  5شييده و معادل  یهکه قبلا ته

ها به نمونيه گردیيد. در اداميه   وزن ده هزارم  یيک  یترازو

 14، 34، 54، 144و  154های غلظت در سيييطح یيب ترت

ط مخلواستاندارد های فاده از محلولتبا اسي گرم  گرم برنانو

اضافه  یبراشيدند.   اضيافه ها و اسيتاندارد داخلی  کشآفت

ح سيييطنمونه شييياهد در  کردن محلول اسيييتيانيدارد بيه   

 05 یببه ترت 14، 34، 54، 144و  154(ppb) یهاغلظت

 مخلوطاسيييتييانييدارد   از یيکرولیتر مي  5، 15، 25، 54و

به طور و شيييد داشيييته بر ppm 14 با غلظت هاکشآفت

 افزون بر این، افزوده شييد.شيياهد  یهانمونهبه  یمقتمسيي

 گرم برنانو 154 با غلظتمتان  یلفنیتر یاسييتاندارد داخل

 05در نمونه شيياهد اسييتفاده شييد که بدین منظور   گرم 

 اضافه هانمونهبه ppm 14 اسيتاندارد  از محلول یکرولیترم

 لفتهای مخهایی که محلول استاندارد با حجمنمونه. شيد 

ساعت در  یکبه مدت نهایت  در .6آن اضيافه شده است به 

وچارت لف .شيييدندته نگيه داشييي  یيک خنيک و تيار   یجيا 

( نشان داده 1ها در شکل )کشسازی و استخراج آفتآماده

 شده است. 

 

1 Tandem triple quadrupole mass detector 
2Capillary column 
3 Injector 
4 Electron impact 

5 Ion ratio 
6 Spike sample 
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 هاکشآفت یریگاندازه یبرا خرمانمونه  یسازمادهآمراحل  -1شکل 
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 روش استخراج

 به یتریللیتر اسيييتونمیلی 1225 ابتدامرحليه  این در 

 گردیداضافه  سازی شدههای آمادهنمونه یحاو یهافالکون

. سييپس شييد)بسييته به نوع خرما( ورتکس  یقهدق 5-14و 

 یتراتسيي یمسييدیگرم تر یکو  یدکلرا یمگرم سييد یک

 یسکوس یتراتسيي یدروژنه یمگرم سيد  یمو ن یدراتهید

 5-14و  گردیدها اضيييافه فالکون از هر یکبيه   یيدرات ه

به مدت ده  در نهایت و قرار گرفتورتکس تحيت   یقيه دق

و  دقیقهدور در  4544 در داریخچال یفوژبا سييانتر یقهدق

 ازشيييد. در ادامييه و پس  یفوژدرجييه سيييانتر -5 یدمييا

ر د وشد کامل برداشيته   به طور ییمحلول رو یفوژ،سيانتر 

سولفات وارد  یزیمگرم من 4 یلیتری حاومیلی 54فالکون 

 در نهایت و گردیدورتکس  یقهدق 2به مدت سپس و  شيد 

دور  4544 در دارچالیخ یفوژبا سييانتر یقهبه مدت ده دق

در مرحله بعد شد.  یفوژدرجه سيانتر  -5 یو دما دقیقهدر 

 15 و به فالکون شيييدهبيا دقيت برداشيييتيه     ییرو یعميا 

گرم  3/4سيييولفييات و  یزیمگرم من 1 یلیتری حيياومیلی

PSA به مدت و  شدهورتکس  یقهدق 2 سپس. شيد  منتقل

 قهدقیدور در  4544 در داریخچال یفوژبا سييانتر یقهده دق

محلول در گام بعدی، . شييد یفوژدرجه سييانتر -5 یو دما

 کی هر یبه ازاشد و  منتقل یالویک و به  برداشيته  ییرو

 یييکفرممحلول  یکرولیترم 14 ییمحلول رواز  لیترمیلی

 1و به مدت  شييداضييافه  یتریلدرصييد در اسييتون 5 یداسيي

ا ب یالدرون و یتریلاسييتون نهایتدر  شييد.ورتکس  یقهدق

لیتر میلی 1و سييپس  شييد تبخیر یتروژنگاز ن اسييتفاده از

 3به مدت  خشيک شيده اضيافه شد و    باقیماندهبه تولو ن 

به از آن  میکرولیتر 2 گردیيد و در نهایت ورتکس  یقيه دق

سييازی آمادهمراحل  .شييد ی تزر GC/MS/MSدسييتگاه 

 آمده است. 1استخراج در شکل 

 معتبرسازی روش

تشييخیص  وده حدحدم اعتبارسييازی روش،منظور به

LODs ،وده تعیین مقدارحدم LOQs ، انحراف اسيييتاندارد
                                                           

1 Performance characteristics 
2 Receiving 

 SANCOدرصد بازیابی بر اساس استاندارد و  RSDنسبی 

 1های کاراییمشييخصييه یبررسيي و یینتع .[6] تعیین شييد

، محدوده تعیین مقدار، انحراف محيدوده حد تشيييخیص )

و درصد بازیابیاسيتاندارد نسبی  

نجام ا مختلف یکار روز 3 در اسييتخراج و اضييافه شييده بود

 ظتلمیزان غ ینتریینپا محيدوده حد تشيييخیص . شيييد

 ng/ml  (5-14)اعتبارسييينجی شيييده محلول اسيييتاندارد

 ng/ml (14-44) قدارمحدوده تعیین مو  گردید بررسيييی

کمتر  RSD درصيد است و  04-124 ینب یافتباز یانگینم

 .تدرصد اس 24از 

 هاینمونه در هاکشآفت بااقیمانده آناالیز  

 خرما

 یخرماها یاحتمال یآلودگ تیوضع یمنظور بررسي  به

 با مطالعه و مورد یهاکشآفت باقیمانده به مصييرف مورد

 34 جمعا مردم، طتوس یمصرف مختلف خرما انواع به توجه

که  ییهامحل نیو همچن یخرما بر اسياس دسيترس   نمونه

کنند از مراجعه می راکزبه آن م شيييتریب دیخر یمردم برا

به  ملاز .شيييد یداریجمليه بيازار کرمان و بندرعباس خر  

 طول درهای اتحادیه اروپا توضيیح اسيت که دسيتورالعمل   

 هاهنمون 4سيييازیذخیره و 3پردازش ،2دریافت فرآیند کل

 .[0-8]شد  استفاده

 گیریبحث و نتیجه

روش  بر مؤثر پاارامترهاای  سااازی بهیناه 

 استخراج کچرز

 پارامترهای کردن بهینه با شييد در این پژوهش سييعی

 افزایش از یک سيو حسياسیت روش   ثر بر روش کچرز،ؤم

تا  های مربوط به بافت نمونهو از سوی دیگر مزاحمت یافته

3 Processing 
4 Storing 

( در نمونههایی انجام شد 

که به آنها محلول اسيييتاندارد با غلظتهای 154ng/ml و 

 154 ng/ml 144، 54، 34، 14 و استاندار داخلی با غلظت
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 شرایط حصول حد ممکن کم شيوند. بدین منظور و برای 

شييد  گرفته کار به زمان در متغیر یک بررسييی روش ینه،به

های متغیر مقدار ،متغیر یک تغییر روش هنگيام  این )در

شود(. در ادامه اثر دو متغیر زمان می داشته نگه ثابت دیگر

های خرما با اسييتخراج و میزان آب افزوده شييده به نمونه 

های متفاوت )نرم، متوسيط، سفت( مورد بررسی قرار  بافت

 فت.گر

تعييداد  روی بر اسيييتخراج زمييان اثر مطييالعييه برای

های مختلفی در اسيييتخراج شيييده، زمان هيای کشآفيت 

(. نتایج این 2دقیقه بررسيی شيد )شکل    14تا  2محدوده 

بررسيييی نشيييان داد که با افزایش زمان اسيييتخراج تعداد 

یابد به نحوی که سيتخراج شييده افزایش می های اکشآفت

اسيييتخراج  هاکشآفيت ميام  دقیقيه ت  14در ميدت زميان   

ا به همیزان انتقال گونهلازم به توضيیح است که   گردیدند.

فاز گیرنده تا حد زیادی به زمان استخراج وابسته است. در 

هنگام تعادل بیشيييترین انتقال جرم صيييورت گرفته و اثر 

بنابراین [. 9مثبت زمان استخراج موید این موضوع است ]

زمان بهینه استخراج برای دقیقه به عنوان  14مدت زمان 

های بیشتر در زمانهای بعدی در نظر گرفته شيد.  آزمایش

 کمتر بود. هاکشآفتاز ده دقیقه هم استخراج 

های های خرما با بافتنمونهدر ادامه اثر افزودن آب به 

متفاوت )نرم، متوسط، سفت( مورد بررسی قرار گرفت. در 

نتایج نشييان داد ابتدا حجم آب افزوده شييده صييفر بود که 

سفت  متوسط و بافتاز خرماهای با  هاکشآفتاسيتخراج  

گیری کمتر از خرما با بافت نرم است. دلیل به طور چشيم 

این موضوع مربوط به نفوذ بسیار ضعیف حلال استخراجی 

 امانج استخراج شود عملاًدر بافت نمونه است که سبب می

ن یک به یک به منظور رفع این موضوع آب به میزا .نشيود 

های مختلف اضيافه شد.  های خرما با بافتحجمی به نمونه

اسييتخراج شييده با اضييافه  هایکشآفت، تعداد (4شييکل )

ا ر با بافت سفت، متوسط و نرم یشدن آب به انواع خرماها

نتایج این بررسی نشان داد که افزودن آب  دهد.نشيان می 

شده ها نمونهبافت در  حلال یریپذیانسيهولت جر ب بسي 

بافت خرما بر  یرتاث در عملآب،  یشای که با افزابيه گونيه  

 .است گردیدهحذف  استخراج شده هایکشآفتتعداد 

 
 شده استخراج هایکشآفت تعداد استخراج بر زمان تاثیر -2شکل 
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 آب افزودن بدون شده استخراج کشآفت تعداد بر خرما بافت تاثیر -3شکل 

 
 شده استخراج کشآفت تعداد بر( یک به یک نسبت به) آب افزایش تاثیر -4شکل 

 

  GC/MS/MSسازی شرایط دستگاه بهینه

در ابتييدا برای اینکييه بتوان اطلاعييات مربوط بييه هر 

 کش را اسيييتخراج کرد یييک کروميياتوگرام کلی یونآفييت
1((TIC منظور آنالیز همزمان به .(5)شييکل  دسييت آمدبه

تا ابتدا یک سری داده  ها، ضيروریست کشای از آفتدسيته 

ها افزار دسيييتگاه و کتابخانه آن وارد شيييود. این دادهبه نرم

فزار اها به کتابخانه نرمکشبوسيیله استاندارد تک تک آفت 

 GC/MS/MS در دستگاهلازم به توضیح است که  وارد شد.

1 Total ion chromatogram 

از نمودارهای طیف  ،کشآفت شييناسييایی یک و تایید برای

 شود.استفاده می MRMجرمی منفرد 

اطلاعات  5در شکل  ،اجزاء کروماتوگرامبرای شناسایی 

 های مادر و دختریونشامل اسيتاندارد   هاکشآفتتک تک 

ه بهر یک شناسایی گردید. های و پیک داده شدبه دستگاه 

 کشآفت 4 به مربوط MRM (6)عنوان نمونيه شيييکيل   

 زمانی محدوده در EPTC نیتروپایرن، اتریدیازول، بوتیلیت،

 صورتاول که به یدر پنجره زمان. باشيد می دقیقه 3/12-6

که  باشدیم قهیدق 6-3/12 زمانی بازه در اسيت  عمود خط

نوع سم گنجانده شده است.  4(، 6) پنجره در شکل نیا در
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شيييد در  فتعری هاکشآفت یتعداد یکه برا یپنجره بعد

در جدول  یپنجره زمان هیکه بق باشدیم قهیدق 2/10زمان 

به دسييت  TICاین ترتیب از به  ن داده شييده اسييت.نشييا 4

را اسييتخراج  MRMکروماتوگرام  توانمی 5در شييکل آمده 

 .نمود

کش( زمانی که در بيه این روش که ترکیب هدف )آفت 

وند، شگیرند بمباران الکترونی میمنبع یونیزاسيون قرار می 

های کوچکتر به همراه یون 1سازپیشدر کوادروپل اول یون 

شود که کوادروپل دوم شيود و وارد مرحله بعد می می تولید

، از اینجا عبور 2تولید شييده باشييد که در این مرحله یونمی

هييای کنيد و یون کرده و بييه گيازهييای نیتروژن برخورد می 

افزار دسييتگاه داده شييده دختری که از قبل به کتابخانه نرم

ارز ب هایانتخاب یون ،به نوع سم بسته شود.است، تولید می

صيييورت پذیرفته و این مطلب منجر به افزایش اطمینان از 

 گردد.آنالیز شده می هاکشآفتشناسایی 

ها که دارای کشطیف جرمی حاصل از هر کدام از آفت

 شييودباشييد. این نکته سييبب میتعداد زیادی فرگمنت می

های یکسان، زمانیکه تعداد زیادی سيم بخصوص از خانواده 

گیرنييد. بخشيييی از این آنيالیز قرار می زميان مورد  بطور هم

ها با همدیگر همپوشيانی نموده و باعث سردرگمی  فرگمنت

 های حاصله گردد.در تفسیر طیف

سيييم اسيييتخراج شيييده به همراه  198، (4)در جدول 

آورده شده  GC/MS/MSها و شرایط دستگاه مشخصات آن

تا د باشمربوط به برنامه دستگاه میپنجره  است. ستون اول

 کروماتوگرام کلیبه صورت تک تک در  را هاکشآفت توانب

 هباقیماند. ستون دوم مربوط به زمان نمودشيلوغ شناسایی  

 های بعدی مربوط به جرم به بارباشييد. سييتونهر سييم می

 باشد.ها در دو مرحله میشکست یون

 

 
 مختلف هایغلظت سطح با هاکشآفت TIC -5 شکل

 

1 Precursor ion 2 Product ion 
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 GC/MS/MS دستگاهی و اعتبارسنجی پارامترهای بررسی -4 جدول

 Name 
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1 Novaluron 

5
 

9.2 334.8 168 10 168 140 10 40 5 14 94‒104 7.5‒20 

2 Propham 12.2 179 137 8 137 93 10 30 5 14 78‒108 7‒16 

3 Crimidine 

1
2
.3

 

13.8 171 142 10 142 104.7 20 70 5 14 82‒112 4‒17 

4 Cycloate 17.1 154 83 5 83 55 5 40 5 14 79‒86 4‒8 

5 Ethoprophos 16.8 157.8 114 5 157.8 97 15 40 5 14 95‒109 4‒8 

6 Propoxure 16.7 110 110 10 110 63 25 40 5 14 89‒107 3‒9 

7 Tecnazene 15.9 261 203 10 203 143 25 40 5 14 70‒110 14‒20 

8 Thianazine 16.4 175 79 10 143 79 10 30 10 30 70‒90 9‒18 

9 Alpha HCH 19.1 218.4 182.9 9 181 145 11 60 5 14 81‒86 8‒20 

10 Atrazine 

1
7
.2

 

21.0 215 200 5 215 58 10 60 5 14 97‒105 1‒20 

11 Benfluraline 19.0 292 264 10 292 206 10 40 5 14 74‒103 2‒13 

12 Beta HCH 20.7 219 183 9 181 145 11 40 5 14 79-93 0.1‒16 

13 Clomazone 20.9 204 204 20 204 107 20 40 5 14 98‒106 0.7‒15 

14 Cyanophos 21.6 243 109 10 243 79 30 30 5 14 90‒97 0.7‒7 

15 Dicloran 19.9 206 176 10 160 124 10 40 5 14 81‒101 2‒13 

شکل MRM -6 مربوط به 4 نوع سم مختلف 



         ...رمختلف د کشآفت 198 باقیمانده تعیین             25

 

 

 

16 Dimetoate 20.1 229 87 5 87 46 15 70 5 14 94‒109 0.9‒11 

17 Dioxabenzofos 18.2 216 201 10 216 137 25 40 5 14 82‒104 1‒12 

18 Ethalfluralin 18.3 315.6 275.5 10 276 105 35 70 5 14 82‒12 2‒12 

19 Gamma HCH 21.1 218.4 182.8 9 181 145 15 40 5 14 79‒92 0.02‒11 

20 
Hexachlorobenzen

e 
19.4 284 249 15 284 214 20 40 

5 14 81‒96 12‒20 

21 Monocrotophos 19.0 127 109 10 127 95 15 40 5 14 91‒112 3‒14 

22 Pentachloroanisole 19.8 280 237 20 265 237 12 40 5 14 92‒106 9‒20 

23 Phorate 19.0 231 175 10 231 128.7 25 60 5 14 111‒115 14‒15 

24 Profluralin 22.2 318 199 15 318 55 10 70 5 14 86‒93 1‒17 

25 Promecarb 19.1 150 135 5 135 91 20 40 5 14 92‒98 0.5‒8 

26 Propazine 21.3 229 187 3 229 58 10 40 5 14 92‒104 7‒8 

27 Propetamphos 22.0 138 110 10 138 64 15 30 5 14 92‒101 4‒8 

28 Propyzamide 22.0 173 145 15 173 109 25 40 5 14 91‒105 3‒13 

29 Pyrimethanil 22.2 198 198 25 198 183 15 40 
5 14 74‒99 3‒20 

 

 GC/MS/MS دستگاهی و یاعتبارسنج پارامترهای بررسی -4 جدول ادامه

 Name 

W
in

d
o

w
 

(m
in

)
a 

R
T

 

1 
b

P
re

 I
 

1 c
P

ro
 I

 

d
C

E
 P

re
 I

 2
 

P
ro

 I
 2

 

C
E

 

e
D

T
 

L
O

D
 (

n
g
/g

)
 

L
O

Q
 (

n
g
/g

)
 

(%
)

f 
R

ec
 

(%
)

 
g

R
S

D
 

30 Quintazone 

1
7
.2

 

21.3 295 237 16 237 143 30 40 5 14 84‒90 5‒20 

31 Terbufos 21.6 231 175 10 231 129 25 40 5 14 90‒120 7‒13 

32 Terbuthylazine 21.8 229 173 10 173 172 5 40 5 14 74‒99 3‒15 

33 Thiomethone 19.5 125 79 10 125 47 20 40 5 14 91‒102 1‒12 

34 Trifluralin 18.9 306 264 5 306 160 30 50 5 14 85‒109 5‒12 

35 1DCBPh 

2
2
.3

5
 

25.9 250.1 139 16 139 111 12 40 5 14 88‒111 4‒11 

36 Acetochlor 25.1 222.9 132.2 20 174 146 10 40 5 14 98‒105 4‒8 

37 Alachlor 25.7 222.9 132.2 20 174 146 10 40 5 14 72‒107 1‒14 

38 Carbaryl 25.4 144 115 20 144 89 50 40 5 14 85‒103 2‒7 

39 Chlorpyrifos methyl 24.7 288 93 20 286 93 20 40 5 14 97‒113 2‒9 

40 Diazinon 22.3 304 179 15 137 84 10 40 5 14 97‒103 4‒8 

41 Chlortalonil 24.2 266 265.9 17 263.4 168 25 40 14 40 75‒101 5‒14 

42 Delta HCH 22.82 219 183 9 217 181 5 40 5 14 71‒94 0.1‒20 

43 Dimethenamid 24.7 232 154 10 230 154 10 40 10 30 88‒98 3‒10 

44 Etrimfos 23.5 181 153 5 168 153 5 40 5 14 94 2‒9 

45 Fenchlorphos 25.6 287 272 15 285 270 15 30 5 14 90‒97 3‒8 

46 Fluchloralin 23.0 306 264 5 306 206 15 40 5 14 90‒110 2‒14 

47 Formothion 23.97 170 93 5 125 79 6 40 5 14 87‒97 2‒11 

48 Heptachlor 25.2 272 237 14 272 117 40 40 5 14 99‒106 0.5‒20 

                                                           
1 2,4‒dichlorobenzophenone 
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49 Isazophos 23.4 161 146 5 161 119 10 40 5 14 95‒104 4‒7 

50 Metalaxyl 25.6 234 174 10 234 146 20 50 5 14 99‒103 5‒13 

51 Metribuzin 24.9 198 82 15 198 55 30 40 5 14 94‒102 2‒19 

52 Parathion methyl 25.19 263.2 109 15 263 79 30 40 5 14 86‒117 2‒11 

53 Pentachloroanilin 23.79 265 194 20 265 192 20 40 5 14 108‒120 2‒17 

54 Pirimicarb 24.2 238 166 10 166 55 20 40 5 14 100‒111 4‒9 

55 Prometryn 25.9 226 184 10 199 184 5 40 5 14 78‒109 0.6‒17 

56 Tefluthrin 23.5 177 137 20 177 127 20 40 5 14 93‒100 1‒6 

57 Terbacil 23.1 161 144 10 161 88 20 40 5 14 94‒106 2‒20 

58 Tolclofos methyl 25.2 265 265 15 265 250 15 30 5 14 90‒98 7.5‒9 

59 Transfluthrin 25.9 335 163 20 163.1 90.2 15 40 5 14 94‒104 3‒18 

60 Tri-allate 23.2 143 83 15 268 184 20 40 5 14 89‒100 1‒20 

61 Pirimiphos methyl 25.2 290 233 10 290 125 20 70 5 14 94‒108 6‒10 

62 Vinclozolin 25.3 285 212 15 187 124 20 40 5 14 89‒105 8‒17 

 

 GC/MS/MS دستگاهی و اعتبارسنجی پارامترهای بررسی -4 جدول ادامه
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63 Alderin 

2
6
.1

 

27.2 263 193 20 255 220 20 70 5 14 78‒102 6‒14 

64 Dicofol 26.5 251 139 5 139 111 5 40 5 14 95‒120 9‒20 

65 Ethofumesate 27.3 207 161 5 207 137 10 40 5 14 78‒96 6‒12 

66 Fenitrothion 26.9 277 260 5 277 109 15 60 5 14 84‒107 1‒11 

67 Malathion 27.3 173 99 15 158 125 5 40 5 14 97‒112 0.6‒10 

68 Metholachlor 27.4 237.9 162.2 10 162.2 132.2 15 40 5 14 85‒108 1‒14 

69 iMPCPS1 27.3 296 263 15 263 262.9 10 40 5 14 95‒102 2‒19 

70 Phorate sulfon 27.5 153 125 5 152.5 97 10 50 10 30 70‒100 4‒18 

71 Thiobencarb 27.1 256.7 100 5 125 89 15 40 5 14 83‒110 1.3‒20 

72 
Bromophos 
methyl 

2
7
.4

 

29.1 330.7 315.9 20 328.8 313.8 15 40 
5 14 84‒95 2‒12 

73 Anthraquinone 27.5 208 180 10 180 152 15 40 5 14 95‒101 2‒11 

74 Alpha endosulfan 30.1 241 206 10 195 159 8 40 5 14 85‒103 7‒13 

75 Chlorpyrifos 28.0 197 169 15 197 107 40 40 5 14 92‒101 8‒9 

76 Chlortal dimethyl 28.2 301 223 25 299 221 25 40 5 14 95‒102 7‒8 

77 fenthion 28.2 278.2 125 20 278.2 109 20 40 5 14 96‒120 1‒11 

78 Dicapton 28.8 262.1 216.1 15 262 123 40 40 5 14 89‒105 6‒14 

79 Dodemorph 28.22 154 136 10 154 82 20 40 5 14 78‒115 4‒20 

80 Isobenzane 28.4 311 275 10 275 240 15 40 5 14 96‒103 5‒15 

81 Fenson 28.9 268 141 10 268 77 20 40 5 14 84‒107 6‒17 

1Methyl-pentachlorophenyl sulfide  
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82 jHCEnE1 30.1 289 253 15 289 219 15 70 5 14 80‒106 3‒20 

83 kHCExE2 30.0 353 263 15 353 253 15 70 5 14 100‒105 5‒15 

84 Triadimefon 28.6 208 181 5 208 111 20 70 5 14 95‒105 0.9‒10 

85 Isocarbofos 29.7 230 212 10 230 155 15 60 5 14 88‒112 4‒9 

86 Isodrin 28.75 263 191 30 193 123 30 40 5 14 89‒105 2‒17 

87 Isofenphos methyl 30.4 241 199 10 199 121 10 40 5 14 98‒107 6‒8 

88 Isopropalin 29.9 280 180 15 264 222 5 40 5 14 86‒104 9‒14 

89 Methidathion 29.9 145 85 15 145 58 15 40 5 14 89‒97 3‒10 

90 Parathion ethyl 28.3 297 269 14 291 109 10 40 5 14 83‒101 3‒13 

91 Penconazole 30.2 248 192 15 248 157 25 40 5 14 90‒104 0.8‒11 

92 Pirimiphos ethyl 29.9 318 166 10 304 168 15 40 5 14 98‒105 5‒9 

93 Procymidone 30.52 283 96 10 283 283 40 40 5 14 85‒109 6‒12 

94 Quinalphos 30.2 146 118 10 146 91 30 30 5 14 95‒100 4‒11 

95 Tetraconazole 30.4 336 218 20 170.9 136 10 60 5 14 77‒97 5‒14 

 GC/MS/MS دستگاهی و اعتبارسنجی پارامترهای بررسی -4 جدول ادامه
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lTPM           3 

2
7
.4

 

28.6 244 167 10  60  

96 Trichloronate 28.9 299 271 10 297 269 14 40 5 14 95‒100 3‒10 

97 Pyrifenox 30.5 171 171 15 171 171 15 50 5 14 96‒110 3‒10 

98 Phosfolan 30.6 196 140 10 168 140 5 40 5 14 97‒120 9‒13 

99 4,4 DDE 

3
0
.6

5
 

33.7 317.3 247 20 246 176 28 40 5 14 84‒112 6‒14 

100 2,4 DDE 31.8 248 176 30 246 176 30 50 5 14 86‒108 5‒18 

101 Barban 34.3 257 222 10 222 69 10 50 10 30 70‒99 13‒16 

102 Bromophos ethyl 31.7 358.7 302.8 15 302.8 284.7 15 40 5 14 92‒102 6‒9 

103 Buprimate 31.9 316 208.3 10 272.9 193.1 5 40 5 14 91‒120 1‒15 

104 Butachlor 32.6 237 160 5 176 146 35 40 5 14 80‒111 7‒10 

105 Buprofezin 34.9 305 172 5 104.3 76.1 20 40 5 14 82‒105 1‒11 

106 mCPM4  35.05 313.8 157 10 167 121 20 40 5 14 83‒113 9‒15 

107 Chlorfenson 32.7 175 111 10 111 75 15 40 5 14 76‒119 10‒15 

108 Chlorfenapyr 33.8 247 246.8 10 247 227 10 40 5 14 79‒120 6‒20 

109 Cyproconazole 34.8 139 111 15 139 74.7 20 50 5 14 74‒113 0‒13 

110 Dieldrin 33.5 277 241 5 262.8 192.9 35 40 5 14 87‒120 3‒17 

111 Disulfoton sulfon 32.4 213 153 5 213 97 15 40 5 14 72‒120 2‒11 

112 Dinobuton 31.3 211 163 8 211 117 18 40 5 14 95‒120 9‒20 

                                                           

1 Heptachlor-endo-epoxide 
2 Heptachlor-exo-epoxide 
3 Triphenylmethane 
4 Carbophenothion methyl 
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113 Ditalimphos 32.7 271 243 5 130 102 10 50 5 14 83‒120 4‒17 

114 Endrin 34.7 271 243 5 130 102 10 50 5 14 75‒118 3‒17 

115 Fipronil 31.3 367 255 10 367 213 20 40 5 14 95‒106 6‒17 

116 Fludioxonil 34.1 248 182 10 248 154 20 40 5 14 84‒120 0‒15 

117 Flumethralin 32.7 157 129 20 143 107.2 20 40 5 14 77‒111 2‒11 

118 Flusilazole 34.6 233 165.2 15 233 152 20 40 5 14 91‒120 2‒13 

119 Flutriafol 32.6 219 123.1 15 123 95 10 40 5 14 86‒111 7‒14 

120 Genite 32.4 302 141 5 302 77 15 30 5 14 77‒116 3‒20 

121 Hexaconazol 33.1 231 175 10 214 172 15 60 5 14 95‒120 0‒10 

122 Imazalil 33.6 216.9 175 5 215 173 5 60 5 14 73‒120 2‒14 

123 Iodofenphos 33.1 377 362 20 377 93 35 40 5 14 90‒108 3‒12 

124 kresoxim methyl 35.0 131 89 20 116 89 15 40 5 14 87‒111 2‒14 

 GC/MS/MS دستگاهی و اعتبارسنجی پارامترهای بررسی -4 جدول ادامه
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lTPM          1 

2
7
.4

 

28.6 244 167 10  60  

96 Trichloronate 28.9 299 271 10 297 269 14 40 5 14 95‒100 3‒10 

97 Pyrifenox 30.5 171 171 15 171 171 15 50 5 14 96‒110 3‒10 

98 Phosfolan 30.6 196 140 10 168 140 5 40 5 14 97‒120 9‒13 

99 4,4 DDE 

3
0
.6

5
 

33.7 317.3 247 20 246 176 28 40 5 14 84‒112 6‒14 

100 2,4 DDE 31.8 248 176 30 246 176 30 50 5 14 86‒108 5‒18 

101 Barban 34.3 257 222 10 222 69 10 50 10 30 70‒99 13‒16 

102 Bromophos ethyl 31.7 358.7 302.8 15 302.8 284.7 15 40 5 14 92‒102 6‒9 

103 Buprimate 31.9 316 208.3 10 272.9 193.1 5 40 5 14 91‒120 1‒15 

104 Butachlor 32.6 237 160 5 176 146 35 40 5 14 80‒111 7‒10 

105 Buprofezin 34.9 305 172 5 104.3 76.1 20 40 5 14 82‒105 1‒11 

106 mCPM2  35.05 313.8 157 10 167 121 20 40 5 14 83‒113 9‒15 

107 Chlorfenson 32.7 175 111 10 111 75 15 40 5 14 76‒119 10‒15 

108 Chlorfenapyr 33.8 247 246.8 10 247 227 10 40 5 14 79‒120 6‒20 

109 Cyproconazole 34.8 139 111 15 139 74.7 20 50 5 14 74‒113 0‒13 

110 Dieldrin 33.5 277 241 5 262.8 192.9 35 40 5 14 87‒120 3‒17 

111 Disulfoton sulfon 32.4 213 153 5 213 97 15 40 5 14 72‒120 2‒11 

112 Dinobuton 31.3 211 163 8 211 117 18 40 5 14 95‒120 9‒20 

113 Ditalimphos 32.7 271 243 5 130 102 10 50 5 14 83‒120 4‒17 

114 Endrin 34.7 271 243 5 130 102 10 50 5 14 75‒118 3‒17 

115 Fipronil 31.3 367 255 10 367 213 20 40 5 14 95‒106 6‒17 

                                                           

1 Triphenylmethane 
2 Carbophenothion methyl 
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116 Fludioxonil 34.1 248 182 10 248 154 20 40 5 14 84‒120 0‒15 

117 Flumethralin 32.7 157 129 20 143 107.2 20 40 5 14 77‒111 2‒11 

118 Flusilazole 34.6 233 165.2 15 233 152 20 40 5 14 91‒120 2‒13 

119 Flutriafol 32.6 219 123.1 15 123 95 10 40 5 14 86‒111 7‒14 

120 Genite 32.4 302 141 5 302 77 15 30 5 14 77‒116 3‒20 

121 Hexaconazol 33.1 231 175 10 214 172 15 60 5 14 95‒120 0‒10 

122 Imazalil 33.6 216.9 175 5 215 173 5 60 5 14 73‒120 2‒14 

123 Iodofenphos 33.1 377 362 20 377 93 35 40 5 14 90‒108 3‒12 

124 kresoxim methyl 35.0 131 89 20 116 89 15 40 5 14 87‒111 2‒14 

 GC/MS/MS دستگاهی و اعتبارسنجی پارامترهای بررسی -4 جدول ادامه
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125 Myclobutanil 34.4 179 125.2 15 179 90 30 40 5 14 93‒115 1‒12 

126 Nitrofen 34.9 283 253 10 202 139 21 40 5 14 71‒120 5‒17 

127 Oxadiazone 34.7 283 253 10 202 139 21 40 5 14 92‒114 4‒12 

128 Oxyfluorfen 34.8 252 196 20 252 146 30 40 5 14 80‒113 5‒15 

129 Pertilachlor 33.9 262 202 5 162.1 132.2 20 40 5 14 70‒120 3‒20 

130 Profenphos 

3
0
.6

5
 

33.6 208 99 25 208 63 40 40 5 14 92‒120 0‒12 

131 Prothiophos 33.4 267 239 5 267 221 20 40 5 14 91‒111 7‒8 

132 Pyrifenox 31.5 171 171 15 171 171 15 50 5 14 96‒110 3‒10 

133 Tetrachlorovinphos 32.4 331 109 25 329 109 10 40 5 14 71‒106 5‒20 

134 Tricyclazole 33.8 331 109 25 329 109 10 40 5 14 82‒114 0‒11 

135 Tirflumizole 31.7 278 43 15 179 144 15 40 5 14 73‒89 3‒13 

136 Triadimenol 31.1 168 70 10 128 100 10 60 5 14 101-102 4‒20 

137 2,4 DDT 

3
5

 

33.5 237 165 20 235 165 30 40 5 14 81‒119 2‒13 

138 4,4 DDD 36.1 237 165 20 235 165 23 40 5 14 83‒120 1‒13 

139 4,4 DDT 38.2 237 165 20 235 165 30 40 5 14 85‒113 3‒12 

140 Benalaxyl 37.4 266 148 5 148 77 35 40 5 14 95‒120 0.7‒13 

141 Beta endosulfan 35.4 241 206 10 206 172 15 50 5 14 74‒105 3‒13 

142 Carbophenothion 37.6 199 143 10 153 97 10 40 5 14 73-103 4‒20 

143 Chloridazone 38.3 220.8 77 20 220 193 23 40 5 14 79‒120 10‒16 

144 Chlorobenzilate 35.8 251 139 15 139 111 10 40 5 14 80‒120 1‒12 

145 Chlorthiophos 36.9 360 269 10 324.8 268.9 10 60 5 14 96‒118 0‒13 

146 Diclofop methyl 39.3 340 253 10 253 162 15 40 5 14 92‒120 5‒14 

147 Diniconazole 36.0 269.8 232 10 267.9 232 10 60 5 14 83‒115 9‒13 

148 Edifenphos 37.8 201 109 10 172.7 109 5 40 5 14 98‒120 4‒10 

149 
Endosulfan 

sulphate 
37.7 387 253 10 272 237 20 40 

5 14 89‒118 0.6‒13 

150 Ethion 36.7 231 175 10 230.9 128.9 20 40 5 14 80‒119 6‒20 
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151 Fipronil sulfon 35.7 255 228 10 383 282.2 15 40 5 14 85‒120 4‒17 

152 Fluazifop p butyl 35.63 383 282.2 15 282 238 20 40 5 14 70‒106 3‒20 

153 Imiprothrin 37.9 228 87 15 123 81 8 50 14 40 73‒111 17‒20 

154 Propiconazole 38.8 259 69 10 173 74 45 40 5 14 86‒120 5‒12 

155 Teboconazole 38.2 250 125 15 125 89 15 40 5 14 91‒117 1‒14 

156 Tetrasul 36.8 254 219 20 252 182 35 40 5 14 86‒109 1‒12 

157 Triazofos 37.9 161 134 5 161 134 5 40 5 14 96‒118 0.8‒10 

 GC/MS/MS دستگاهی و اعتبارسنجی پارامترهای بررسی -4 جدول ادامه
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158 Trifloxystrobin 39.1 116 89 15 116 63 30 40 5 14 87‒120 3‒17 

159 Bioresmethrin 

3
9
.4

5
 

40.2 171 128 15 143 128 10 40 5 14 91‒118 4‒11 

160 Endrin keton 40.2 317 145 20 317 101 20 40 14 40 96‒120 0.5‒17 

161 Fenamiphos sulfone 41.3 314 292.2 10 292 214 10 40 5 14 76‒120 10‒20 

162 Fenazaquin 42.1 160 145 10 145 117 15 40 5 14 70‒120 2‒16 

163 Fenpropathrin 42.2 265 210 10 208 181 5 70 
5 14 95‒115 2‒9 

164 Fenarimol 

3
9
.4

5
 

45.1 251 139 10 219 107 10 50 5 14 82‒119 4‒15 

165 Iprodione 41.1 314 245 10 187 124 25 40 5 14 84‒113 6‒15 

166 Phosmet 41.0 160 133 10 160 77.1 20 60 14 40 90‒108 2‒7 

167 Piperonyl butoxide 40.0 176 131 15 176 103 25 50 5 14 75‒111 3‒20 

168 Resmethrin 40.2 123 95 5 123 81 5 40 5 14 93‒120 4‒15 

169 Tebufenpyrad 42.1 333 171 20 267 171 10 40 5 14 94‒120 1.9‒10 

170 Zoxamide 40.3 258 187 15 186.4 159 15 60 5 14 91‒120 7‒12 

171 Azinphos ethyl 43.3 160 77 10 132 77 20 70 5 14 86‒117 8‒17 

172 Cyphenothrin 45.2 208 181 15 181 181 10 40 10 30 83‒120 8‒11 

173 Ioxynil octanoate 45.0 370.7 117.2 20 243 88 15 40 5 14 89‒120 3‒20 

174 Lambda cyhalothrin 45.2 208 181 5 181 152 25 40 5 14 70‒90 8‒10 

175 Leptophos 43.4 171 77 15 155 77 15 50 5 14 95‒120 1.4‒12 

176 Mirex 43.2 272 237 15 272 117 40 40 5 14 82‒120 2‒14 

177 Phenothrin 42.1 183 168 10 183 155 5 70 10 30 83‒120 8‒11 

178 Phosalone 43.2 182 111 15 182 75 30 40 5 14 90‒120 4‒12 

179 Pyriproxyfen 43.9 136 96 15 136 78 20 40 5 14 90‒120 6‒11 

180 Tetradifon 42.8 356 229 10 227 199 15 40 5 14 99‒120 4‒9 

181 Bitertanol 

4
5
.4

5
 

45.4 170 141 18 170 115 25 40 5 14 97‒120 6‒15 

182 Permethrin 47.2 183 168 10 183 153 10 40 5 14 87‒120 0.1‒15 

183 Prochloraz 48.0 196 97 30 180 138 15 70 5 14 94‒120 4‒18 

184 Pyraclophos 46.0 359.9 194.2 15 194 138 15 60 5 40 96‒120 1‒11 

185 Pyrazophos 46.08 221 193 10 194 138 15 40 5 14 96‒117 0.5‒12 
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186 Pyridaben 47.4 147 132 10 147 117 20 50 5 14 93‒120 0.8‒16 

187 Azoxystrobin 

4
8
.4

 

48.4 388 345 15 344 329 20 30 10 30 73‒120 12‒20 

188 Cyfluthrin 50.0 199 170 25 163 127 5 40 5 14 96‒116 5‒9 

189 Deltamethrin 55.3 253 93 15 181 152 25 50 5 14 93‒120 8‒12 

190 Esfenvalerate 53.6 166.5 125 17 125 89 16 50 5 14 85‒118 5‒20 

 

 GC/MS/MS دستگاهی و اعتبارسنجی پارامترهای بررسی -4 جدول ادامه
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191 Etofeprox 51.0 163 135 10 107 77 15 40 5 14 94‒120 2‒13 

192 Fenbuconazole 48.9 197.6 129 10 129 102 15 80 10 30 73‒120 7‒17 

193 Fenvalerate 53.6 167 125 5 125 124.7 10 70 5 14 76‒116 5‒19 

194 Halfenprox 50.3 263 235 10 182.4 181 15 60 10 30 79‒120 1‒20 

195 Indoxacarb 55.4 263 235 10 182.4 181 15 60 5 14 99-120 6‒20 

196 Pyridalyl 51.4 204 176 10 204 147.9 20 40 10 30 89‒120 13‒20 

197 Silaflufen 51.5 286 207 8 178.8 151.1 10 40 5 14 80‒111 2‒17 

198 Tau fluvalinate1 54.1 250 200 40 250 55 40 30 14 40 108‒120 1‒19 

 

 و معتبرسازی ارقام شایستگی روش

به منظور معتبرسازی روش، ارقام شایستگی آن شامل 

 درصد بازیابی موردحد تشيخیص، محدوده خطی، دقت و  

های کالیبراسيييیون برای اکثر منحنیارزیيابی قرار گرفت.  

میکروگرم بر کیلوگرم  15-154ا در محيدوده  هي کشآفيت 

 9934/4بالاتر از  r)2(کل نمونه، با ضيييرایب رگرسيييیون 

 یزن بازیافت درصد بررسيی  و تعیین منظور به .خطی بودند

 یهاغلظتبا  محلول اسيييتانداردبه آنها هایی که نمونيه  از

ng/ml154  افييزودن هييمييراهبييه  14، 34، 54، 144و 

 کاری روز 3 در و ng/ml154 حسييط در داخلی اسييتاندارد

ها کششييد. میانگین میزان بازیابی آفت اسييتفاده مختلف

و حدود  (LODs) درصيييد و حدود تشيييخیص 124تا  04

 5-14بييه ترتیييب در محييدوده   (LOQs)تيعیین کمی 

میکروگرم بر کیلوگرم  14-44ميیکروگرم بر کیلوگرم و  

تعیین شيييدنيد و انحراف اسيييتاندارد نسيييبی برای همه   

بود. ارقام شييایسييتگی به دسييت آمده   ٪24≥ها کشآفت

نشيان از دقت و صييحت مناسييب روش کچرز اصلاح شده  

 قابل سریع، آسان وتوان از آن به عنوان روشيی  دارد و می

 در هاکشآفت باقیمانده گیریانيدازه  منظور بيه  اعتمياد 

 .بهره برد های غذایینمونه

های ها در نمونهکشآفت بااقیمااناده   تعیین 

 ماخر

به منظور بررسيييی کارایی روش ارا ه شيييده در تعیین 

ی نمونه 34، های حقیقیدر نمونه هاکشآفت بياقیميانده  

خرمای تازه تهیه و تحت اسييتخراج با روش اصييلاح شييده 

آنالیز  GC/MS/MSکچرز قرار گرفت و سييپس با دسييتگاه 

های شييناسييایی شييده در کش( نتیجه آفت5شييد. جدول )

دهد که همه الیز شيييده را نشيييان میهای خرمای آننمونه

باشند.ها کمتر از محدوده مجاز استاندارد میآن
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 مختلف خرماهای نمونهدر  هاکشآفت باقیماندهتعیین  -5جدول 

 PPbحدود مجازاستاندارد  هاکشآفت شهر نام خرما کد

 Diazinon 54 بندرعباس آلو مهتری 1

 - - آبادحاجی هلیلی 2

 Chlorpyrifos 2444 هرمج 1شاهانی  3

 - - جهرم 2شاهانی  4

 - - آبادحاجی 1مضافتی  5

 - - جهرم زاهدی 6

 - - جهرم قصب 0

 - - بم 2رطب مضافتی  8

 - - کرمان 3رطب مضافتی تمرالممتاز  9

 - - بم 4رطب مضافتی تمرالممتاز  14

 Chlorpyrifos 2444 بم 5رطب مضافتی صادراتی  11

 -  کرمان 6تی صادراتی رطب مضاف 12

 -  رویدر خرما گوشتی 13

 -  رویدر 0مضافتی  14

 Piperonyl butoxide جهرم 8مضافتی  15

Tetradifon 

54 

144 

 - - حاجی آباد خنیزی 16

 Tetradifon 144 جهرم 3شاهانی  10

 - - جهرم خنیزی 18

 Piperonyl butoxide 54 کرمان 9مضافتی فله  19

 - - بم 14له مضافتی ف 24

 - - حاجی آباد 1پیارم  21

 - - حاجی آباد 2پیارم  22

 - - رودخانه مرداسنگ 23

 - - حاجی آباد مرداسنگ 24

 - - رودخانه کریته 25

 - - رودخانه گرودیال 26

 - - خوزستان 1خاصویی  20

 - - خوزستان 2خاصویی  28

 Diazinon 54 بوشهر 1کبکاب  29

 - - هربوش 2کبکاب  34

 های گزارش شدهمقایسه روش حاضر با روش

های اعتبار ها از نظر شاخص( برخی روش6در جدول )

ها در خرما و کشآفت بياقیميانيده   گیری روش برای انيدازه 

ذکر خلاصييه صييورت بهبرخی محصييولات کشيياورزی دیگر 

گونه که در این جدول نشييان داده شده شيده اسيت. همان  

گیری شده در این پژوهش اندازه ایهکشآفتتعداد است، 



         ...رمختلف د کشآفت 198 باقیمانده تعیین             33

 

 

 

ها گزارش شييده به جز یک مورد بیشييتر از سييایر پژوهش 

است که این موضوع قابلیت بالای روش پیشنهادی را نشان 

های دهد. از سيييوی دیگر تکرارپذیری و درصيييد بازیابیمی

هاسييت و دقت و روش حاضيير قابل مقایسييه با سييایر روش 

   دهد.   می صحت مناسب روش پیشنهادی را نشان

 

ها در خرما و برخی محصولات کشگیری آفتمقایسه پارامترهای اعتبار روش در تحقیقات مختلف برای اندازه -6جدول 
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1 2422 [14] 198 - 24≥ 14-44  (ng/g) 5-14  (ng/g) 04-124 خرما 

 خرما - - - - 11 343 [11] 2421 1

 خرما - - - - 1 24 [12] 2419 2

 مرکبات خشک میوه 2/04-112 - - 2/4 -4/14 - 133 [13] 2419 3

4 2410 [14] 1 - - - 14-54  (ng/g) 8/113- 2/01 26 گیاهی منشا با غذا 

5 2410 [15] 5 - 

 قطعیت عدم

 26 از کمتر

 درصد

4/4 -22/4  

(mg/kg) 

28/4- 14/4  

(mg/kg) 
 آووکادو و پاپایا 3/64 -6/144

 فرنگی کنگر 14  (mg/kg)3  04-144(mg/kg) 24 از کمتر - 98 [16] 2410 6

 نارگیل 14  (ng/g)3  04-144(ng/g) 24 از کمتر - 14 [10] 2416 0

8 2415 [18] 149 - - 4/34- 3/1  (ng/g) 8/14- 5/4  (ng/g) 1/113 -1/00 فرنگی گوجه 

9 2415 [19] 14 - - 15-49  (ng/g) 4-14  (ng/g) 04-115 تمر 

15-3 15 از کمتر - 9 [24] 2413 14  (ng/g) 5/4-3/4  (ng/g) 94-115 میگو 

1/4 - 15 از کمتر - 11 [21] 2411 11  (ng/g) 82-144 قند 
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 گیرینتیجه

 همزمان آنالیز روز به روش سييازیهینهب مطالعه این در

)روش اصيييلاح شييييده کچرز بييه همراه   هيياکشآفييت

 ارا ه با وسنجی متوالی جرمی( طیف -اتوگرافی گازیکروم

 علم پیشييبرد در علمی توانمندی اثبات در روش، نوآوری

مورد بررسی قرار  هاکشآفت همزمان دقی  و صحیح آنالیز

 این اسييتقرار توان به از نقاط قوت این مطالعه می. گرفت

به عنوان  کشور داروی و غذا کنترل آزمایشگاهای در روش

 بياقیميانييده   پيایش  و کنترل زمینيه  در موثر قيدم  یيک 

 برداشييته اسييتفاده مورد خرما محصييولات در هاکشآفت

 .است شده

 اقانطب برنامه یک هاکشآفت باقیمانده پایش برنامه

 شيييیمیایی بقایای سيييطح بر نظارت برای کيه  اسيييت

 صادراتی و کشور داخل خرماهای هایمیوه در هاکشآفت

 از آنها که شود حاصل اطمینان تا شيود می اسيتفاده  ایران

 هييایتکنیيک  از اسيييتفيياده بيا  MRL هييایمحيدودیيت  

 زیرا کنندنمی تجاوز( MS/MS) مایع جرمی سيينجیطیف

 خطرات به منجر هاکشآفيت  از نيادرسيييت  اسيييتفياده 

 کشيياورزان سييلامتی و غذایی امنیت و محیطیزیسييت

 یارزیاب به هاکشآفت هایباقیمانده بر نظارت و شييود،می

 سطح تضمین و بقایا این با کنندهمصيرف  مواجهه خطرات

 .کندمی کمک کنندهمصرف از حمایت از بالایی
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Abstract 
The aim of this study was to develop a convenient, fast, effective and safe analytical method (QuEChERS) to 

determine 198 pesticide residues in multi-source date palm fruits using gas chromatography-tandem mass spec-

trometry (GC/MS/MS). Extraction was performed with acetonitrile as the extracting solvent, magnesium sulfate 

in the presence of sodium chloride as the dehydration reagent, and PSA as purification phase to remove non-polar 

interfering substances such as lipids For this purpose, the effect of two affecting variables including extraction 

time and the volume of added water to the sample was investigated. To solve the effect of the matrix, the calibration 

curve was plotted using the analysis of spiked samples by dividing the peak area of the pesticides to the the peak 

area of the internal standard. The calibration curves for most pesticides were linear in the range of 15–150 μg/kg, 

with r2 values higher than 0.9934 and the relative standard deviation for all pesticides was ≤20%. The mean re-

covery rate of pesticides was 70-120% and limits of detection (LODs) and limits of quantification (LOQs) were 

in the range of 5–14 μg/kg and 14–40 μg/kg, respectively. The validated procedure was used to monitor pesticide 

residues in 30 fresh date samples. It can be concluded that the modified QuEChERS extraction method was effi-

cient in analyzing pesticide residues in dates palm and none of the samples contained residues above the (Maxi-

mum Residue Limit) MRLs.  
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