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Abstract 

The measurement of harmful substances that may enter the food has particular importance. Pesticides are 

one of the most important compounds that are wieldy used in agricultural activities. Despite the positive 

effects of the application of pesticides in agriculture, many pesticides are harmful to the environment and 

are known or suspected to be toxic to humans. Pyrethroid pesticides are common pesticides used in 

agricultural and personal care products and due to their high efficiency in controlling different pests they 

are widely used. In the present work, an efficient and reliable microextraction method based on 

temperature-induced homogeneous liquid-liquid microextraction developed for the extraction of 

Delthamethrine, Biphenthrine, Permethrin, Cyhalothrin and Cypermethrine pyrethroid pesticides from 

potato, tomato, lettuce, and onion, and then its analyses performed using gas chromatography-mass 

spectrometry method. The optimized method was validated with recoveries ranging from 56 to 83%. The 

limits of detection were in the range of 4.3-9.4 ng mL-1, indicating high repeatability of the proposed 

method in the extraction and analysis of pyrethroid pesticides. Other advantages of this method include 

low cost and simplicity, low organic solvents consumption, and short analysis time. 
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 چکیده

د که هستن یاز مواد مهم یکی هاکش. آفتاستبرخوردار  ییبالا تیاز اهم را دارند، ییمواد غذا به دورامکان وکه  یمضر باتیترک یرگیاندازه

 برای دوام نیاز ا یاریبس ،یکشااورز اتدیتولافزایش مواد در  نیمثبت ا ریتأثرغم به و دنشاومی اساتااده هااز آن یکشااورز هایتیدر فعال

در کشاورزی و سموم خانگی هستند و  استااده موردهای رایج کشها از حشرهپایرتروید. باشندمی مضار ساتیز طیمحو  هاانساان یسالامت

 روش کارآمد و کی یکار پژوهشااا نیدر اگیرند. اساااتااده ررار می وفور موردبه ،ها در مبارزه با انواع آفاتآن خوب اریبسااادلیل توانایی به

، نیدلتامتر یدیروتروئیپا یهاکشآفت ظیتغل شیمنظور استخراج و پبا دما به القاشدههمگن  عیما-عیما استخراج کرویم بر اساس نانیاطمرابل

به ها گیری آندازهو ان ازیکاهو و پ ،یفرنگگوجه ،ینیزمبیکرفس، س جاتیسبز یهااز نمونه نیپرمتریو سا نیهالوتری، ساانی، پرمترنیفنتریب

شده  یاربخشاعتب یشنهادیروش پ نه،یبه طی. تحت شراشده است دادهتوسعه  اسپکترومتر جرمی شناساگر مجهز بهگازی کروماتوگرافی کمک

حاصل  تریلیلینانوگرم بر م 4/9 تا 8/4در بازه  صیحدود تشخ نیچنآمد. هم دستبهدرصاد  38یال 65در محدوده  بازده اساتخراج ریو مقاد

 به توانیم یشنهادیروش پ یایمزا دیگراز  اساتااده در اساتخراج و آنالیز ساموم پایرتیروئید دارد. که نشاان از رابلیت بالای روش مورد شاد

 اشاره کرد. زیآنالکوتاه و زمان  یآل یها، مصرف کم حلالآن ارزان بودن و یسادگ

 ،یبه اساااپکترومترجرم شااادهکوپل یگازیهمگن، کروماتوگراف عیما-عیما اساااتخراج کرویم ،یدیوئررتیپا هایکشآفت :یدیکل یهاواژه

 جاتیسبز
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  مقدمه

محصولات کشاورزی از درصد  46دنیا حدود کل در 

حاظ  برای روناد لذااز بین میتوساااط آفاات مختل  

 سمومدر برابر آفات، استااده از  یکشااورز هایوردهآفر

 ;Baig, 2009) اساات ریناپذاجتناب یامر هاکشو آفت

Bhanti and Taneja, 2007.)  آژانس   تاعاری طابا

 یمخلوط ای ماده کش، آفتکایآمر سااتیزطیحااظت مح

 ایدفع و  ،ینابود ،یریشااگیمنظور پاز مواد اساات که به

به  باتیترک نیا. رودیکاار مهگوناه آفات باکااهش هر

در دسترس بوده و  ونیامولس ای ی، اساپریپودرهای فرم

 طمحی در هاآن بیشااترکه  رندگییم ررار اسااتااده مورد

 یاغلب محصااولات کشاااورز کهیطوربه .هسااتند داریپا

 یریمقاد حاوی اندگرفته ررار هاکشکه در معرض آفت

 ,.Gilden, et al) باشاااندمی هاکشآفت مااندهیاز باار

 یایدر مورد بقا یساااازماان بهاداشااات جهاان .(2010

( سااموم را MRLs) ماندهباری مقدار حداکثر ها،کشآفت

 (.EC, 396/2005) کرده استارائه  اریمع کیعنوان به

معمول  یهاکشجمله حشااره از یدیرتروئیسااموم پا

رار استااده ر مورد یدر کشاورزوفور به وهستند  یسنتز

توانااد در یساااموم م نیاز ا یمقاادار لااذا .رناادیگیم

 شدتبه باتیترک نیبماند. ا یبار یکشاورز محصاولات

 است وکم  اریها در آب بسااآن تیبوده و حلال زیگرآب

 یاساااتر انیاابن کیااو  یحلقااه بنزنیااک عموماااا از 

ها نآ یبر رو یمختلا یعامل یهاکه گروه اندشدهلیتشک

 میعلا(. Abd El Megid, et al., 2020. )رندیگیررار م

اساات اورگانوفساااره  ساامومها مشااابه با آن تیومممساا

(Tang, et al., 2018.) 

عمده  از چهار مرحله ییایمیشاا هایزیآنال یکل طوربه

 یرگیو اندازه شناسایی ،نمونه ساازیآماده ،یبردارنمونه

 لیلو تح یابارزیو  ایهیتجز هایتوسااط دسااتگاه الیتآن

لاا ها معمونمونه یسازآماده .شوندیم لیتشک جینتا یآمار

 ظیتغل کس،یماااتر هااایحااذف مزاحماات هاادف بااا

 که یشاااکلبه هاتیآنال لینظر و تبد مورد هایتیاآناال

ورت ص باشند ایهیتجز ساتمیو سا زیمنطب  با روش آنال

 یگوناگون یهااتااکنون روش (.Mitra, 2003) گیردمی

از مواد  های مختل آنالیت ساازی و استخراجآماده یبرا

-عیجمله روش استخراج ما از شاده اسات ارائه ییغذا

 LLE (Amini, et al., 2018; Jeddy andیااا  عیمااا

Khandaghi, 2019 یا عیفاز ما اسااتخراجکرویم(، روش 

LLME (Psillakis and Kalogerakis, 2003; Saraji, 

کردن روش استخراج فاز  زهیاتورینیمنظور مبهکه ( 2005

اع ابد یبه فاز آب یکاهش نسااابت حلال آل  یاز طر عیما

 از .ردیگیانجام م یمختلا هایوهیبه شاا و ه اسااتشااد

 یا یپخشااا عیما-عیماا اساااتخراج کرویمروش جملاه 

DLLME (Saad Louy and Khandaghi, 2018; Pil-

Bala, et al., 2019)  همگن عیما-عیما استخراجکرویمو 

 کیفاز در  یجداساااز ندیفرا بر اساااسکه  HLLMEیا 

 فاز به درون نظر مورد تیو استخراج آنال محلول همگن

 لیدلروش استخراج به نیدر ا وارع در. باشدیجداشده م

هم به  یازیفاز ن دو نیا نیبزرگ ب اریفصال مشاترب بس

ساارعت حاصاال حالت تعادل به نیبنابرا ساات،ین زدن

 هایستمیدر ساا .کوتاه اساتو زمان اساتخراج  شاودیم

 ییندهایفرآ بر اساااسفازها  یجداسااز ،یهمگن دوجزئ

وج ز لیفاز با تشک یفاز با دما، جداساز یمانند جداساز

 به کمکفاز  یو جداسااااز بانمکفاز  یجداسااااز ون،ی

 (.Ghiasvand et al., 2005) ردگییصورت م حلال سوم

 روش کیااتوساااعااه  یکااار پژوهشااا نیا هاادف

 یبا دما برا شااده القاهمگن  عیما-عیما اسااتخراجکرویم
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 یدیاارتروئیپااا یهاااکشآفاات ظیتغلشیاساااتخراج و پ

 نیاافاانااتااری، باا(Delthamethrine) نیاادلااتااامااتاار

(Biphenthrine)نیااا، پااارماااتااار (Permethrine)، 

 نیپرمتریو سااااا (Cyhalothrin) نیهااالاوتریسااااا

(Cypermethrine) کرفس،  جاتیسااابز یهاااز نموناه

 است. ازیکاهو و پ ،یگوجه فرنگ ،ینیزمبیس

 

 هاروشمواد و 
 ییو مواد شیمیا یبردارنمونه -

 کاهو و ،یفرنگگوجه ،ینیزمبیکرفس، ساا هاینمونه

 اهیت گشرک یقاتیمرکز تحق صورت تازه از باغاتبه ازیپ

 نیشدند. ا هیته 1897شهرستان کرج در تابستان سال  در

در و  ماههکیدوره  کی یط یپاشااپس از ساام هانمونه

شد  یرگیآبو  خرد برداشت و روزه ده فواصال زمانی

و برای انجام آزمایشات به مرکز  دیمنجمد گرد و ساپس

 یدانشاااگاه علوم پزشاااک یغذا و دارو تحقیقات ایمنی

 دردور  4000شد. مخلوط حاصل با سرعت  منتقل زیتبر

و بدون  گردید اوژیساااانتر قاهیدر 10مادت باه قاهیدر

 یهاکشآفت .ررار گرفتند اساااتااده مورد یسااااز یرر

، نی، پرمترنیفنتری، بانیادلاتاااماتار یدیاارتاروئایاپااا

 ستانلانگ گمایاز شرکت س نیپرمتریو سا نیهالوتریساا

 نیدر ا اسااتااده مورد ییایمیمواد شاا ریسااا .شاادند هیته

و بااا درجااه  (Merck, Germanyت )از شااارکا  یتحق

 .بودند یاهیخلوص تجز

 استخراج طیشرا یسازنهیبه -

 ظیبه راندمان استخراج و فاکتور تغل یابیمنظور دستبه

تل  مخ یاثر پارامترها ،یبررس مورد هایتیآنال یبالا برا

 هایحلاال نی)از ب کننادهنوع حلاال اساااتخراجماانناد 

حجم حلال ، (اتان برموید-2و و ا کلرومتانیکلروفرم، د

 یدماا(، میکرولیتر 60و  40، 86، 27 یهااحجم نیاز ب)

 -10و  -3، -5، -4، -2، صاااار یدماها نی)از ب یفازآب

، 6/2، 0/0)با افزودن  یونی(، ردرت لساایوسساا یدرجه

از نمااک  ی/ حجمیدرصااااد وزن 0/10و  6/7، 0/6

، 80، 10 هایزمان) ویکروویزمان ممدت، (میدساادیکلر

ساااانتریایوژ سااارعاات (، هیااثااان 130و  120، 50، 46

 دردور  6000و  4000، 8000، 2000 هااایسااارعاات)

 (قهیدر 7و  6، 8، 2 یهازمان( و زمان سانتریایوژ )قهیدر

 یبرا .ررار گرفتند یبررس مورد استخراج ییکارا یبر رو

از روش  یشاانهادیپ روش در مؤثر یپارامترها یبررساا

امل با عو نیا ریتأثاستااده شد.  «زمانکیپارامتر در  کی»

 طیدر شاارا هاتیحاصاال از آنال کیپ ریسااطز ز سااهیمقا

 Chandran and) ناادررار گرفت یابیاامختل  مورد ارز

Singh, 2007.) 

 روش استخراج -

 کیشده با هر  کیاساپا زهیونیآب د ترلییلیم 6 مقدار

به  یقیحق یهانمونه ایو  مطالعه مورد هایکشاز آفت

 ولهل کی داخلبهو  شد هیته تردر لی گرمیلیم 1/0 غلظت

 دمای و نمک که در خیداخل حمام  و در منتقل شیآزما

 .ررار گرفت بود، شده میتنظ سالسایوسدرجه  12 یمنا

از  تریکرولیم 40 ،یشااایمحلول آزما یدما تیتثب پس از

سااپس  و حل یشاایدر داخل محلول آزما حلال کلرفرم

ررار  ویکروویتحت امواج م قهیدر 8مدت محلول باه نیا

 شیافزا یشااایمحلول آزما یعمل دما نیدر اثر ا .گرفت

 هایحلال ریبرخلاف ساااا ،کلروفرم تیحلالاز و  افتیا

از  زیصااورت رطرات رکاسااته شااد و کلروفرم به ،یآل

مرحله  نی. در ادشاا زدهپس یشاایسااراساار محلول آزما

 یحلال آل به داخل یموجود در داخل فازآب هایکشآفت

و  قهیدر 6مدت محلول کدر حاصله به و شده اساتخراج
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 Hettich) شد اوژیسانتر قهیدر دردور  6000سارعت  با

universal, Germany) شااده به دسااتگاه  نینشااو فاز ته

 .گردید  یتزر یگازیکروماتوگراف

 یکروماتوگراف با دستگاه زیآنال طیشرا - 

 رابل جیو نتا کیبه حداکثر تاک یابیامنظور دساااتباه

در  هاتیآنال یجداساز ،یکروماتوگراف ستمیدر سا اعتماد

 GC (Agilent نهیبه طیصورت گرفت. شرا نهیبه طیشرا

6890N, USA )مطالعه مورد هایکشآفت زیآناال یبرا 

 .شده است ذکر( 1) در جدول

 

 
 های پایرتروئیدیکشآنالیز آفت منظوربه GC شرایط بهینه -(1جدول )

 درجه 800درجه افزایش دما در دریقه تا  10دریقه،  8 به مدتدرجه سلسیوس  100 برنامه دمایی ستون

 دریقه 6 به مدتو تثبیت دما  سلسیوس

 میکرومتر 6/0میکرومتر، ضخامت فاز ساکن:  ID :26/0متر،  HP-5 :80 نوع ستون

 1:10، نوع کنترل جریان: سرعت خطی، نسبت اسپلیت: 800، دما:Split/Splitless کننده یقتزر

 درجه سلسیوس 230درجه سلسیوس، دمای خط انتقال:  800، دما: MS آشکارساز

 در ثانیه متریسانت 80هلیوم با جریان خطی  گاز حامل

 در دریقه لیتریلیم 80هلیوم با جریان  آپگاز میک

 

 ایمشخصات تجزیه -

 رفته رکابهروش  یمنظور اعتبارسنجبه ، یتحق نیدر ا

دار نمو میپس از ترساا ،سااموم ارگانوفساااره زیآنال یبرا

 یریگحد اندازه(، LOD) صیحاد تشاااخ ،یریگاریامع

(LOQمجذور ضااار ،)و یریتکرارپذ ،یهمبساااتگ بی 

 ,Mitraمحاسبه شدند ) فاکتور تغلیظ و یراندمان بررسا

2003.) 

 هایافته

 در استخراج  مؤثرسازی عوامل نتایج بهینه -

 کنندهنوع حلال استخراج -

، اساااتااده موردسااه حلال  نیب از، (1)مطاب  نمودار 

 هایتیدر اساتخراج آنال یشاتریب تیرابل یکلروفرم دارا

 نتریمناسااب عنوانبهکلروفرم  رونیا از .اسااتمذکور 

.دیانتخاب گرد یمراحل بعد یحلال برا
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 یشنهادیروش پ کارایی در کنندهحلال استخراج نوع ریتأث -(1نمودار )

 

 کنندهحجم حلال استخراج

روش  ییکااارا تریکرولیم 40بااه  27کالاروفارم از 

. لازم ماند یثابت بار آن از پسو  افتهی شیافزا یشنهادیپ

 کلروفرم، حجم فاز هیحجم اول شیذکر است که با افزابه

 27به  7از  یشاانهادیروش پ یپس از اجرا جمع شااده

 46باالاتر از  هاایدر حجم و افاتیا شیافزا تریکرولیم

کلروفرم در آب در  تیاحلااال کاهنیا لیادلباه تریکرولیم

محلول همگن  باشااادیمحدود م شاااده یبررسااا یدما

عنوان حجم مناسااب به تریکرولیم 40 شااد لذاحاصاال ن

 . دیکلروفرم انتخاب گرد یبرا
 

 

 
 یشنهادیروش پ ییحلال در کارا حجم ریتأث -(2) نمودار

 
 

 یآب فاز یدما -

که  دهندمی نشان (8) نمودارطب   آمده دستبه جینتا

درجه  -5 یتا دما یشااانهادیاساااتخراج روش پ ییکارا

با  ماند ولییو سااپس ثابت م افتهیشیافزا وسیساالساا

ا با دم رییتغ ترنییپا ینکتاه کاه در دماها نیباه ا توجاه

 یناگهان رییتغ جادیا لیدلبود و به شااتریب ویکروویامواج م
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درجه  -10) ترنیپاائ یدمااهاا یشااایدر محلول آزماا

 انتخاب شد. نهیبه یدما عنوانبه( وسیسلس

 

 
 یشنهادیروش پ ییدر کارا یفاز آب یدما ریتأث -(8) نمودار

 

 قدرت یونی-

 شرو ییکارا در یونی ردرت ریتأث یبررسااا منظوربه

 داخل به دیکلر میسد نمک از یمختلا ریمقاد یشانهادیپ

 داد نشان (4) نمودار در جینتا یبررس شد. اضاافه یفازآب

 یبارتعبه ابدییم کاهش استخراج ییکارا نمک شیافزا با

 و دهشاا یفازآب تهیسااکوزیو شیافزا باعث نمک شیافزا

 داخل از هاتیآنال جرم انتقال ساارعت و انتشاار بیضار

 هجینت در و یابدمی کاهش را یآل فاز داخل به یفاازآب

 مراحل رونیا از .شودیم استخراج راندمان کاهش سبب

 .گرفت انجام نمک شیافزا بدون یبعد

 

 
 یشنهادیروش پ ییمقدار نمک در کارا ریتأث -(4نمودار )
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 ویماکرووزمان  مدت -
با ، شاااودمشااااهده می (6)گونه که در نمودار همان

 و،یکروویدر امواج م ررار گرفتنزمااان ماادت شیافزا

عنوان به هیثان 130 پس ابدییم شیراندمان اسااتخراج افزا

باید دمای محلول آزمایشااای  .انتخاب شاااد نهیزمان به

تا از جوشیدن محلول آزمایشی و تبخیر  ای باشادگونهبه

 130دماهای بیشااتر از  رونیازاکلروفرم جلوگیری شااود 

 ررار نگرفت. مطالعه موردثانیه 

 

 
 یشنهادیروش پ ییدر کارا ویماکرووزمان مدت ریتأث -(6نمودار )

 

 فوژیزمان سانترسرعت و  -

ز ا شتریب یداد که در دورها نشان آمده دساتبه جینتا

کلرفرم  ،قهیدر 8از  شتریب یهاو زمان قهیدر دردور  4000

 رونیا از. شودیم اجد یشایاز بطن محلول آزما یخوببه

عنوان سااارعت و زمان به قهیدر 6و  قهیدور بر در 4000

 .دیناسب انتخاب گردم اوژیسانتر

 ایهیمشخصات تجز جینتا -

 26 ،روش حاضر ایهیتجز یپارامترهامحاسابه  یبرا

 هایبا غلظت هاتیآنال یحاو یشیآزما ینمونه ترلییلیم

مورد  هنیبه طیشده و تحت شرا کیاسپا هاآناز  یمتااوت

ز ا یریگاریمع. نمودار ندررار داده شااد زیالاسااتخراج و آن

 شدهاستخراج هایتیآنال ایهیتجز گنالیرسام نسابت س

، 50، 80، 10، 6، 2، 1، 6/0، 1/8،0/0 هااایدر غلظاات

 هاااکشاز آفاات ترلی در کروگرمیم 1000و  600، 260

 بیمقدار مجذور ضر ونیبراسیکال منحنی از. دست آمدبه

هر  ی( براLDRروش ) ی( و محدوده خط2r) یهمبستگ

 عبارت ازکه  صیحد تشخآمد.  دستهب هاتیاز آنال کی

ا پاسخ برابر ب یکه پاسخ ی استشیآزما بیاز ترک یغلظت

نمونه بلانک  اریبرابر انحراف مع 8اضااافه به انکنمونه بل

ز ا یغلظت نیکمتر ،روش یریگحد اندازه .داشااته باشااد

رابل  یرابل ربول نانیاسااات کاه باا درجاه اطم تیاآناال

ظر در ن هاییبرابر غلظت بیترتبه .باشااد یآشااکارساااز

 .است =10S/Nو =8S/Nنسبت ها گرفته شدند که در آن

و درت روش از انحراف  یریتکرارپذ یمنظور بررسااابه
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 منظور نیا ی. برااستااده شد( % RSD) یاساتاندارد نسب

 هاتیاز آنال در لیتر کروگرمیم 6 یحاو محلول 6 تعداد

اسااتخراج شاادند.  نهیو در حالت به کسااانی طیبا شاارا

 کیمساحت پ بر اساس یانحراف اساتاندارد نسبدرصاد 

نشان  هآمد ک دستهدرصاد ب 5/6و  9/8 نیب در محدوده

 . (2جدول ) شده دارد روش ارائه یبالا یریاز تکرارپذ
 

 موردمطالعههای کشاررام شایستگی روش پیشنهادی در استخراج آفت -(2جدول )

 

 آنالیت

 

 محدوده خطی

(mg/l) 

   حد

 تشخیص

(mg/l) 

حد 

 گیریاندازه

(mg/l) 

مجذور 

ضریب 

 همبستگی

انحراف 

استاندارد 

 نسبی )%(

(۵n=) 

 استخراجراندمان 

انحراف  ±

 استاندارد

(۵n=) 

 ±فاکتور تغلیظ 

انحراف 

 استاندارد

(۵n=) 

4/17  ینپرمتر -1000000 8/5  4/17  995/0  5/6  2/74  ± 6 871 ± 26 

4/29 فنترینیب -1000000 8/9  4/29  995/0  4/6  8/65  ± 5 ± 231  80 

6/80 یندلتامتر -1000000 4/9  6/80  996/0  8/4  8/52  ± 6 810 ± 26 

4/14 هالوترینایس -1000000 8/4  4/14  997/0  9/8  1/38  ± 6 416 ± 26 

4/13 یپرمترینسا -1000000 6/6  4/13  993/0  2/6  7/55  ± 4 ± 880  20 

 

 یحقیق هایآنالیز نمونه جینتا -

سبزیجات از نمونه  6کارایی روش پیشنهادی بر روی 

نمونه از هریک از سبزیجات پس  8. تعداد اجرا شدتازه 

ه ب) ماههیکیک دوره  یدرپاشای با سایپرمترین از سام

و تغییرات  ررار گرفتند یبررساا موردده روز(  فواصاال

 آمده دستبه. نتایج شاد ثبت هاآنکش در باریمانده آفت

 دهدینشان م جینتااین . شده استآورده  (5)در نمودار 

و  ینیزمبیاادر کرفس، سااا نیپرمتریکااه غلظاات ساااا

. است یدهرسصار  به روز 20زمان در مدت یفرنگگوجه

آب بالا  یمحتو لیدلبه ازیکاهو و پ یهاادر مورد نموناه

صاااورت  یمؤثرطور بافت به به داخلکش جذب آفت

 ,.Lu, et al) رفته است یناز ب رتردی هاکشو آفت گرفته

2019).

 

 
 

 یپاشسم زمانمدتبررسی تغییر غلظت سایپرمترین پس از  -(5نمودار )
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 های حقیقیبررسی اثر ماتریکس در نمونه -

یری گبرای بررسای رابلیت روش پیشانهادی در اندازه

های در نمونه مطالعه موردهاای پایرتیروئیدی کشآفات

های ها در نمونهکشگیری آفتحقیقی، ارادام باه انادازه

ها طب  سااابزیجات تحت شااارایط بهینه نمودیم. نمونه

شارایط بهینه با روش پیشنهادی تغلیظ و تخلیص شدند 

. در این راساااتا ررار گرفتندمورد آنالیز  GCو ساااپس با 

بااه  مطااالعااه مورد یهاااکشآفااتهااا بااا همااه نمونااه

لیتر آلوده شااادند و  درگرم میلی 100و 60هاایغلظات

ها نمونه آب دیونیزه با غلظت راساااتاا باا این نموناههم

ت به آب نسب ینسب یابیبازد و مقادیر یکسان اسپایک ش

. نتااایج (ECD, 657/2002) دیونیزه محاااسااابااه شاااد

. این نتایج شده استآورده  (8)در جدول  آمدهدساتبه

در  یمؤثرطور دهاد که روش پیشااانهادی بهنشاااان می

ها س نمونهکو ماتری داشته ییکارا موردمطالعههای نمونه

 محسوسی در کارایی روش پیشنهادی ندارد. ریتأث
 

 سبزیجات تازه یهانمونهمقادیر بازیابی نسبی در  -(8جدول )

 آنالیت
 (=۳nانحراف استاندارد ) ±ی نسب یابیباز

 پیاز کاهو فرنگیگوجه زمینیسیب کرفس

 گرم در لیترمیلی 60به غلظت  هایتاز آنال یکبا هر شدهیکاسپا یهانمونه 

 4 ± 92 6 ± 32 6 ± 97 6 ± 99 6 ± 96 پرمترین

 6 ± 98 5 ± 39 5 ± 94 5 ± 96 4 ±  101 بایانترین

  5 ± 94 6 ± 99 6 ± 97 6 ± 94 5 ± 94 دلتامترین

  7 ± 39 4 ± 97 7 ± 93 5 ± 95  6 ± 97 هالوترینسای

 6 ± 35 7 ± 90 5 ± 94 7 ± 94 5 ± 96 سایپرمترین

 گرم در لیترمیلی 100ها به غلظت یک از آنالیتشده با هرهای اسپایکنمونه 

 6 ± 92  7 ± 98 6 ± 96 6 ± 97  6 ± 96 پرمترین

 4 ± 97  4 ± 92  5 ± 92 5 ± 94 6 ± 95 بایانترین

  8 ± 94 5 ± 93 6 ± 98 6 ± 99 6 ± 97 دلتامترین

  2 ± 92 6 ± 97 6 ± 90 7 ± 90 5 ± 93 هالوترینسای

 5 ± 98 5 ± 95 7 ± 93 5 ± 92 4 ± 92 سایپرمترین

 

 گیریبحث و نتیجه

در این کار پژوهشی منظور اجرای روش پیشنهادی به

بایساااتی در دماهای کم دارای  کننادهاساااتخراجحلاال 

 حلالیت نسابتاا زیادتری نسبت به دماهای بالا داشته باشد

ن در حلالیت پایی از ربیلی یهاباید دارای ویژگی علاوهبه

ا آب با ب یدوفازآب، رابلیت اختلاط و تشاکیل سایستم 

با  یساااازگارتغییر دما، رفتار مطلوب کروماتوگرافیکی، 

 در نظرباشاااد. با  متیرانارز حاایترج و ساااتیزطیمح

و  کلرومتانسه حلال کلروفرم، دی ،هاگرفتن این ویژگی

 مورداجرای روش پیشاانهادی  منظوربهبرمو اتان دی-2او

 .  ررار گرفتند مطالعه

 ییدر کارا مهمی نقش کنندهحجم حلاال اساااتخراج

دارد. هر چه حجم حلال  اساااتخراج کرویم هاایروش

جم ح صورت نیادر  دباشا بیشاتر اولیه کنندهاساتخراج
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 و شااودیپس از اسااتخراج نیز بیشااتر م جمع شاادهفاز 

 زین ایهیتجز هایگنالیو سااا افتهیکاهشفااکتور تغلیظ 

 ،با کاهش حجم حلال یاز طرف. افتیاخواهناد کااهش 

جم ح لذا ابدییکاهش م یریاستخراج و تکرارپذ کارایی

 دکننده بایو کماک پخش کننادهاساااتخراج هاایحلاال

 .(Jalili, et al., 2019) دنشو سازینهیبه

 یبفازآ یدما یشنهادیپ ندیفرآدر  مؤثرعوامل دیگر از 

 تواندیانتشااار م بیضاارا رییتغ  یدما از طر رییاسات. تغ

دهد. گرم شاادن  ررار ریتحت تأثساارعت اسااتخراج را 

محرب جهت پخش  یرویعنوان نتواند بهیم یمحلول آب

 ردباشااد که  یمحلول آب در کنندهبهتر حلال اسااتخراج

و  هافتی شیافزا نمونه وحلال  نیساااطز تماس ب ،جهینت

 نیا با. کندیم دایبهبود پ هاتیسااارعت انتقال جرم آنال

 فاز داخلبه هاتیانتشار آنال با تواندیدما م شیافزا وجود

 نبنابرای؛ کاهش راندمان اسااتخراج شااود جهینت و در یآب

مختل   یدماها یبرا ایهیاتجز هاایگناالیسااا ریمقااد

 .(Lemos and Oliveira, 2015) خواهد بودمتااوت 

 شیاساااتخراج افزا هایدر روش کهبه این باا توجاه

 یعنی همدارد دوگااانااه اثر  یآب هااایمحلول درنمااک 

 و یونی یروین شیباعث افزا تواندمینماک  حضاااور

 جهینت در شاااده و یدر فازآب هاتیآنال تیکااهش حلال

باعث  کهنیهم ادهد و  شافزای را اساااتخراجرانادمان 

 تیآنال انتشار بیشده و ضر یآب فاز تهیسکوزیو شیافزا

کاهش  منجر باه داده وررار  ریتحات تاأث یرا در فاازآب

  (.Farajzadeh, et al., 2015) گرددراندمان استخراج 

های اثرگذار در اجرای روش پیشاانهادی، یکی پارامتر

زمان اساااتااده از امواج میکروویو اسااات. در این مدت

کننااده محلول عنوان گرمروش اماواج مایاکروویو بااه

دهنده دمای محلول و کاهش حلالیت و افزایش یشیآزما

دلیل باشاااد. از طرف دیگر بهمی کننده اساااتخراجحلال 

 هساااتندکوتاهی  یهاموجطولکاه این امواج دارای این

منجر بااه افزایش تحرکااات مولکولی و انرژی جنبشااای 

در داخال محلول نموناه شاااده و راندمان  هااکشآفات

 (. Lompart, et al., 2019دهند )استخراج را افزایش می

منظور ارزیابی کارایی روش پیشنهادی در استخراج به

برخی ها، هاای پاایرتروئیادی با ساااایر روشکشآفات

یظ، فاکتور تغل از ربیل ای روش حاضرای تجزیههپارامتر

 انحراف استاندارددرصد  ،گیریحد تشخیص، حد اندازه

خراج برای اساات رفته کاربه روش چندبا و فاکتور تغلیظ 

که در جدول   مقایساه شد مختل  هایاز نمونه هاآنالیت

روش حاضاار در  یریتکرارپذ. شااده اساات اشاارهبه آن 

در جدول بساایار  شااده ذکرهای مقایسااه با سااایر روش

در این  آمده دستبهگیری خوب است. مقادیر حد اندازه

ی ها حتبا ساااایر روش ساااهیمقا رابلتر یا مطالعه پایین

 .است GC–ECDو  GC–MSبا  شده انجامهای روش
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 هاروش ریبا سا ی در استخراج سموم پایرتیروئیدشنهادیروش پ ییکارا سهیمقا -(4جدول )

 حد تشخیص نمونه روش

(1–ng mL) 

 گیریحد اندازه

(1–ng mL) 

انحراف استاندارد 

 (%) نسبی

 راندمان

(%) 

 زمان استخراج

 )دقیقه(

 منبع

 Wang et al., 2012 16 38-92 2/4-2/5 6/0-600 6/4-1/18 خاب ال 

 Yea et al., 2016 2 - 7/2-2/3 - 370-1890 آب ب

 Farajzadeh et al., 2014 10 40-70 6-18 66-5000 20-170 سبزیجات ج

 Arvand et al., 2013 - - 4/8-9/6 80-500 10-60 میوهآب د

 This work 10 کمتر از 38-65 9/8-5/6 028/0-600 4/1-9/8 سبزیجات روش حاضر

دتکتور ربایش  همجهز بگازی کروماتوگرافی با  شدهکوپل اولتراسونیکبا امواج کمک شدهمایع پخشی  -مایع استخراج کرویمشده با تلای  یپخشجامد استخراج فاز  :ال 

 ؛ الکترونی

 ؛ شده با کروماتوگرافی گازی مجهز به اسپکترومتر جرمیکوپل 2COبا گاز  کمک شدهمایع پخشی -مایع استخراج کرویم :ب

 ؛ ایدتکتور یونیزاسیون شعله مجهز بهگازی شده با کروماتوگرافیمایع پخشی کوپل-مایع استخراج کرویمشده با مایع تلای -استخراج مایع :ج

 اسپکترومتر جرمی مجهز بهگازی شده با کروماتوگرافیکوپل با غشا توخالی استخراج کرویم: د

 

ساده  استخراج کرویم روش کیحاضار از  مطالعهدر 

 هایکشاز آفات یمنظور اساااتخراج تعادادو ارزان باه

 یستگیاررام شا گری. از طرف داستااده شد یدیروتروئیپا

 تیرابل یشااانهادیدهد که روش پینشاااان م روش نیا

 دارد. حضااور مطالعه مورد باتیاسااتخراج ترک بالایی در

 مورد یهادر باافت نمونه یو آل یمعادن بااتیانواع ترک

 یشااانهادیروش پ ییدر کارا یمحساااوسااا ریتأثمطالعه 

. کوپلاژ روش باشااادیم زیناچ سیکنداشاااته و اثر ماتر

 مجهز بااهی گاااز یبااا کاروماااتوگراف یشاااناهااادیپا

 هایزیبه آنال یابیدسااات منجر باه یاساااپکترومترجرم

ش رو آمده دستبهبا توجه به نتایج . شده استحساس 

یک روش ساده، ارزان، تکرارپذیر و  عنوانبهپیشانهادی 

 یهاکشاعتماد در اساااتخراج و پیش تغلیظ آفتراابال

 ازاسااتااده اساات. های مختل  رابلاز نمونه آزولیتری

به مصااارف کم  توانیم یشااانهادیروش پ یایمزا دیگر

دارا بودن فاکتور  و کوتاه زیو زماان آنال یآل هاایحلاال

   کرد.اشارهها تغلیظ بالاتر از سایر روش
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