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Abstract  
In this study, residues of chlorpyrifos and diazinon pesticides in 10 apple and 6 grape samples 

from Maragheh County were analyzed using the GC/MS technique after extraction via the 

QuEChERS method, known for its convenience, speed, effectiveness, and safety. The study also 

evaluated the impact of washing treatments on pesticide residue levels and conducted health risk 

assessments using a Monte Carlo simulation for adults and children. Results revealed the 

detection of chlorpyrifos and diazinon residues in all 32 apple and grape samples across both 

washed and unwashed treatments. In 95% (19 samples) and 100% (20 samples) of apple 

samples, average chlorpyrifos and diazinon residues were below the Iranian maximum residue 

limit (MRL), whereas 41.67% (5 samples) and 33.33% (4 samples) of grape samples exceeded 

the MRL. Following washing, chlorpyrifos residues in apple samples decreased by 42.02% and 

diazinon by 53.84%, while in grape samples, reductions were 39.70% for chlorpyrifos and 

46.15% for diazinon. Highest Hazard Quotient (HQ) values for adults and children were 

observed in apple samples with chlorpyrifos (0.51 and 0.12, respectively) and diazinon (0.45 

and 0.105, respectively). Cumulative risk assessment for chlorpyrifos and diazinon pesticide 

residues indicated no significant health risks for either age group. However, given the 

widespread use of pesticides, ongoing monitoring is essential to mitigate residues in fruits and 

vegetables. 
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 چکیده
روش بوا مراغوه پوا از اسوتجرا  نمونه انگوور  6نمونه سیب و  10در های کلرپیریفوس و دیازینون کشدر این مطالعه، بقایای آفت

آنوالیز  (GC/MS) یسنج جرم فیبا ط یگاز یدستگاه کروماتوگرافبا استفاده از ( QuEChERS) منیمؤثر و ا ع،یراحت، سر یاهیتجز

بر اساس شبیه سازی مونت کارلو بورای ها و ارزیابی ریسک بهداشتی کشتاثیر فرایند شستشو در کاهش بقایای آفتشدند. همچنین، 

آنالیز  نمونه 32های کلرپیریفوس و دیازینون در همه کش، بقایای آفتدو گروه سنی بزرگسالان و کودکان انجام گردید. براساس نتایج

های کلرپیریفووس و دیوازینون بوه کششده سیب و انگور، در هر دو تیمار شسته شده و شسته نشده، تشجیص داده شد. میانگین آفت

درصود  33/33و  67/41در حالیکوه در  های سیب کمتر از حد مجاز توصیه شده ایوران بووددرصد نمونه 100درصد و  95ترتیب در 

های کلرپیریفوس و دیازینون پا از شست و شو کشمانده آفتهای انگور بیشتر از حد مجاز توصیه شده ایران بود. میانگین باقینمونه

لرپیریفووس درصد کاهش یافت. ک 15/46و  70/39های انگور درصد و در نمونه 84/53درصد و  02/42های سیب به ترتیب در نمونه

را  (Hazard Quotient) نسوبت خطور های سیب، بیشترین مقادیردر نمونه 105/0و  45/0و دیازینون با مقادیر  12/0و  51/0با مقادیر 

های کلرپیریفوس و دیازینون نشان داد که کشارزیابی خطر تجمعی ناشی از مواجهه با بقایای آفت .برای بزرگسالان و کودکان داشتند

حال با توجوه بوه اسوتفاده از آفوت با اینهای سنی بزرگسالان و کودکان وجود ندارد. گروه ه خطر سلامتی قابل توجهی برایگونهیچ

 ها ضروری است.ها و سبزینظارت مستمر و دقیق برای کاهش بقایای آفت کش ها در میوه های متعدد، کش

 

 مراغه شبیه سازی مونت کارلو،ابی ریسک، ارزی، فرایند شستشوکش، مانده آفت: باقیهای کلیدیواژ
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 مقدمه

و جمعیدددت جهدددان روز افدددزون ل افدددزای  بددددنبا

تامین غذای سالم و کدافی آبی و خاکی منابع  محدودیت

 جوامع بشری مطرح شده است اهداف مهمترینزمره  در

 ازبدین رفدتن مقددارها منجر به هر ساله آفات و بیماری

در  روازایدن. ددگدرمحصولات کشداورزی مدیاززیادی 

ی هداک آفتاستفاده از اندوا  متتلد  جوامع امروزی 

افزای  بهره وری محصولات کشاورزی جهت  شیمیایی

 El-Sheikh) گسترش یافته استهای غذایی و رفع نیاز

et al., 2022). ی هددداک آفتاسددتفاده از رو ازایددن

های هرز و عل  ،هابرای کنترل حشرات، قارچمتتلد  

به بت  جدایی ناپذیر کشاورزی مدرن تبددی  شدده  ...

مدی  هداک آفت  از حد از حال استفاده بیاست با این

تواند باعث ایجاد مشکلات سلامتی برای انسان و تهدید 

 ,.Mahdavi et al) جددی بدرای محدیط زیسدت گدردد

ای از سددموم دفددع آفددات دارای تیدد  گسددترده .(2022

توانند منجر بده باشند و میخطرات سلامتی بر انسان می

حالت تهو  و اثرات مزمن از  ،اثرات حاد از قبی  سردرد

های تولید مث  و اختلال در سیسدتم قبی  سرتان، آسیب

 ;Darko and Akoto, 2008 )غددد درون ریدز گردندد 

Grewal, 2017) اثرات متداول بقایای سموم دفع آفدات .

در بدن انسان شام  تهدو ، اسدتفرا ، تداری دیدد، کمدا، 

مشددک  در تددنفی، بددی  فعددالی، اخددتلال در جنددین و 

 .(Neme and Satheesh, 2016)کودکان است 

انسددان شددام   بدده بدددن هدداک آفتمنددابع ورود 

از تریدد   هدداک آفتباشددد و آب،غدذا،خا  و هددوا می

تواندد وار ی ،استنشاق و بلع منابع آلدوده میتماس پوست

 Shekarzadeh et al., 2017; O'Driscoll ) بدن گردندد

et al., 2022) . دفدع آفدات از ترید  مواجهه بدا سدموم

مصرف مواد غذایی در مقایسه با سایر مسیرهای مواجهه 

هدا از آنجا که میوه و برابر بیشتر است 5مانند هوا و آب 

و سدبزیجات در درجده اول بده تددورت خدام یدا نیمدده 

 رود کده ایدنشوند، انتظار مدیفرآوری شده مصرف می

موم مانده سترکیبات حاوی مقادیر بیشتری از میزان باقی

های غذایی بدا منشدا  دفع آفات در مقایسه با سایر گروه

 Khan et) گیاهی مانند نان و سایر مدواد غدذایی باشدند

al., 2020) .ها و سبزیجات بتد  مهمدی از رمیدم میوه

دهندداین محصدولات انده مدا را تشدکی  مدیغذایی روز

هدا، هدا، ویتدامینکشاورزی منابع مهمی از کربوهیددرات

هدا هسدتند و نقد  اکسدیدانمواد معدنی کمیاب و آنتی

مهمددی در رمیددم غددذایی متعددادل و مدددذی نیددز دارنددد 

(Mebdoua et al., 2017) . ی متتلد  هدامیوهاز میدان

هدای خدوراکی در تدرین میدوهاز محبوبو انگور سیب 

میلیدون تدن سدیب در  84سالانه بی  از  وهستند جهان 

درتدد آن بده عندوان  65شود که سراسر جهان تولید می

درتد آن به عنوان فرآوری شده )سدی  35میوه تازه و 

 El) شددودسددیب، آب سددیب، مربددا و ...( مصددرف مددی

Hawari et al., 2019; Jankuloska et al., 2021; 

Łozowicka et al., 2020)  میوه سیب با سرانه مصدرف

کیلوگرم در روز در کشور از جملده محصدولات  109/0

خدوری حدا ز اهمیدت اسدت باغی است که به دلی  تازه

(Mahdavi et al., 2022) در میان ده کشور عمده تولید .

کننده سیب، ایران مقام ششم را داشته و در سطح کشور 

مقددام دوم بعددد از مرکبددات را بدده خددود اختصددا  داده 

شدرقی و غربدی، آذربایجدانهای آذربایجداناست. استان

تهران به ترتیب دارای بالاترین سطح زیر کشت و تولیدد 

. et al., 2012)  (Fallahi باشددندمی سددیب در ایددران

شهرستان مراغه به عنوان قطب محصولات بداغی اسدتان 

 50هدزار هکتدار باغدات دارد کده  21شدرقی، آذربایجان
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درتد آن را باغات سیب به خود اختصا  داده است و 

شود که رتبده هزار تن سیب در آن تولید می 220سالانه 

نتست سیب درختی را در اسدتان بده خدود اختصدا  

اسددت. بدده دلیدد  برخددورداری سددیب تولیدددی ایددن  داده

شهرستان از معیارهای ظاهری، تعم و کیفیت بالا، بدی  

 درتد این محصول به بازارهای داخ  و خارج از 90از 

 ,Shahian and Shikh Loui)) شدودکشدور تدادر مدی

ترین محصولات یکی از عمده نیز محصول انگور .2017

 Shujaei) شودتولیدی و تادراتی در ایران محسوب می

et al., 2020)  ایران هفتمین مقام تولیدد انگدور و کشور

استان آذربایجان  .(Rasouli et al., 2015) جهان را دارد

شرقی رتبه سوم کشدوری از نظرتولیدد انگدور در ایدران 

شهرستان مراغده و  (Mostashari et al., 2020) باشدمی

ر رتبده سدوم تولیدد تن انگدو 42516با تولید سالانه  نیز 

 را به خود اختصا  داده است.انگور دراستان 

هددای اخیددر، افددزای  نگرانددی عمددومی در در سددال

خصو  ریسک سلامتی ناشدی از بقایدای سدموم دفدع 

آفات در مواد غذایی، استراتژی حفاظدت از محصدولات 

بدر کیفیدت و ایمندی مدواد غدذایی کشاورزی را با تأکید 

تدییددر داده و منجددر بدده تنظددیم دقیدد  حددداکثر سددطوح 

در مددواد غددذایی  هدداک آفت( MRL) مانددده مجددازباقی

برای اتمینان از  درنتیجه،،شده استمورد مصرف انسان 

ایمنی مواد غذایی برای مصرف کننددگان و محافظدت از 

ای سلامت مصرف کننده، بایدد نظدارت مدداوم بدر بقاید

 سموم دفع آفات در محصولات غدذایی تدورت گیدرد

(Yousefi et al., 2022; Ssemugabo et al., 2022) 

ارزیابی باقیمانده در خصو  رو مطالعات متعددی ازاین

 ؛در ایران به ویژه سیب هاو سبزی هاها در میوهک آفت

 Shahian))آب میاندو، (Pirsaheb et al., 2017) دامهاب

and Shikh Loui, 2017، 2012) مازندران Qhlipour et 

al.,) و سایر کشورها از جمله یوندان (Likudis et al., 

( و لهسددتان El Hawari et al., 2019لیبددی )، (2014

(Slowik-Borowiec et al., 2016)  تددورت گرفتدده

 هاک آفتهر ساله ترکیبات جدیدی از  حالبااین است.

نیداز بده  کده شدودهای سدازنده تولیدد میتوسط شرکت

این مطالعده کند. روز را ضروری میبه جدید و تحقیقات

ی هداک آفتماندده باقیتاثیر شستشو بر  با هدف تعیین

 و انگدور سدیب یهدامیوهدر  پریفوس و دیدازینونکلرو

علاوه بر آن، ایدن مطالعده  .گردیدشهرستان مراغه انجام 

به ارزیابی ریسک میزان خطر مرتبط بدا سدلامتی انسدان 

)کودکان و بزرگسدالان( در  های متتل  سنیبرای گروه

هدای ماندده بدر روی میوههدای باقیک اثر مصرف آفت

لت شسته شدده و شسدته نشدده سیب و انگور در دو حا

 . پردازدمی

 

 هامواد و روش
 نمونه برداری-

بددار مرکددزی بددرداری از میدددان میددوه و تددرهنموندده

از توابدع اسدتان آذربایجدان شدرقی در شهرستان مراغده 

سدال  در دو فصد  تابسدتان و پداییزایدران شمال غرب 

نمونه  6 و نمونه سیب 10نمونه ) 16به تعداد ک   1400

نمونده  .ای انجدام گرفدتزمانی دو هفته با فاتله انگور(

شدده  برداری به روش تصادفی ساده تب  روش توتدیه

از هدر  هیداول یهانمونده. انجام گردید( Codex) کدکی

جعبده  ایدبسته به تعداد کارتن  یلوگرمیک 500تا  50بهر

 یدک یدا دو عددد سدیب وجعبده  ایدهرکدارتن  از وه،یم

وزن نمونده  تیدتدا در نهاانگدور برداشدته شدد  یمقدار

بدرای جلدوگیری از تجزیده  .شدود لدوگرمیک 2-1معادل 
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ترین زمان ها پی از برداشت در کوتاه، نمونههاک آفت

به آزمایشگاه منتق   سلسیوسدرجه  4ممکن ودر دمای 

 .(Yue, 2021; Hadian and azizi, 2005) شددند

ارگانوفسفره مدورد مطالعده در  هایک مشتصات آفت

 کارنی دوره اثر، نو  نفوذ، پژوه  بر اساس روش نیا

(PHI سم ،)تی (LD50 فرمول ملکدول ،)و  تیدحلال ،ی

 .ارا ه شده است 1فشار بتار در جدول 

 

 پژوهش نیا در مطالعه مورد هایکشآفت مشجصات -(1جدول )

 نوع  کشآفت

 

 PHI* نوع اثر روش نفوذ
 )روز(

 (50LD)** سمیت

mg/kg 

حلالیت  فرمول ملکولی

((mg/l 

 فشار بجار

(Pa) 

 ک ،حشره کلروپیریفوس

 مجاز

3NO3CL11H9C 149 7-14 تماسی،گوارشی غیرسیستمیک

PS 
 °cدر c°25 0024/0در  4/1

25 

 ک ،حشره دیازینون

 مجاز

 تماسی،گوارشی، غیرسیستمیک

 تنفسی

10 1250 PS3O2N21H12C 40 در 

 c°25 

 013/0 

   c ° 20در 

*: Preharvest Interval                       **: Lethal Dose 50 

 

 هاسازی نمونهآماده-

شسدته تیمدار دو  دردر آزمایشدگاه  نمونه 32تعداد 

در حالدت  .برای آنالیز آمداده شددند شسته نشدهو  شده

انگور بدون هیچ گونده  و های سیبشستشو نمونه بدون

بعددی شددند امدا در  وارد مرحلدهشستشو و دستکاری 

ها بدون استفاده از مایع شدوینده و شستشو نمونهت حال

شستشدو  دقیقه 10وری درآب به مدت به تورت غوته

 .گردیدند مرحله بعدیسپی وارد  شدند و

 (Processing Factorمحاسبه ضریب فرآوری )-

ضریب فرآوری در حقیقت نسبت باقیماندده آفدت 

ک  در مواد غذایی فرآوری شده به باقیمانده آفت ک  

ضریب فراوری کمتر  ر مواد غذای فرآوری نشده است.د

 یدر تدهدا ک آفت مانددهیباقکداه   نشان دهنده 1از 

ضریب فرآوری هر چقدر بده است.  ییمواد غذا یفرآور

تفر نزدیک باشد نشان دهنده تداثیر بیشدتر فدرآوری در 

 هدا از مدواد غدذایی اسدت بدهک کاه  باقیمانده آفت

 100ر نشان دهنده کداه  که ضریب فرآوری تفتوری

ضدریب فدرآوری مطداب  باشدد. ها میدرتدی باقیمانده

مطالعه قبلی انجام شده با استفاده از رابطه زیر تعیین شد 

(Shakoori et al., 2018; Terfe et al., 2023): 

های پددی از هددا در نمونددهک )میددانگین باقیمانددده آفت

ها قب  از نمونهها در ک )میانگین باقیمانده آفت /تیمار(

  =PFتیمار(

پی از محاسبه ضدریب فدرآوری، درتدد کداه  تبد  

 فرمول زیر به دست آمد:  

 100 × (PF-1) = درتد کاه 

 هانمونهو آنالیز استجرا  -

اتدلاح  QuEChERS از روش هانموندهبرای استتراج 

قبلب انجدام شدده بدرای اسدتتراج شده مطاب  مطالعات 

 فرنگیگوجده، (Yousefi et al., 2022) های خیارنمونه

(Andrade et al., 2015)سیب و ، زغال اخته (Lehotay 

et al., 2010) .و سدیب  یهانموندهابتددا  استفاده گردید

و  ندکیلوگرم با دستگاه خردکن خرد شد 1انگور با وزن 

هدای فدالکون ویالو به شده گرم نمونه خرد شده وزن  5

میلی لیتر استونیتری   10سپی  میلی لیتری منتق  شد 50

(Merck, Germany )گرم 2و  به عنوان حلال استتراج 
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به  آب بدون (Merck, Germany)نمک سولفات منیزیم 

 هانموندهبده منظور بهبود راندمان استتراج و حذف آب 

شیکر توسط دقیقه  5ی سیب به مدت هانمونه اضافه شد

 دقیقه روی اولتراسدونیک 20به مدت  و تکان داده شدند

(Elma, German ) جهددت کدداه  مصددرف حددلال و

قرار گرفتند و در نهایت به مددت  افزای  سرعت فرآیند

ند سدپی دور در دقیقه سانتریفیوم شد 1500دقیقه در  5

 15فدالکون  ویدالبه یک محلول تهیه شده لیتر از میلی 5

ه منظدور ب PSAگرم جاذب  1/0و  لیتری منتق  شدمیلی

 C18گدرم جداذب  1/0هدا و ازبین بردن قنددها و چربی

ها به محلول افزوده شد و برای ازبین بردن بقایای چربی

 6/0سپی دقیقه سانترفیوم گردید  5مدت  این محلول به

و  میلی لیتری منتقد  شدد 2میلی لیتر از محلول به ویال 

نمونه تهیه شده پی از خشک شددن بدا گداز در نهایت 

 ,Merck) تولدو نمیلدی لیتدر  1و بازسازی با  نیترومن 

Germany)  بده دسدتگاهمیکرولیتر 2به حجم ،MS-GC 

(Agilent, USA) ت دسدتگاه مشتصدا .تزری  شدGC-

MC  ار ده شدده  2بکار رفته در این پژوه  در جددول

 است.

 

  GC/MSمشتصات دستگاه  -(2) جدول

 GC Agilent technology دستگاه مدل

 کایآمر کشورسازنده

 2012 ساخت سال

 MSEI –Triple quadropole رمیج دتکتور مدل نو 

 Capillary HP-5MS ستون نو 

 30 (m)تول ستون 

 25/0 (mm)ت قطر داخلی ستونضتام

 25/0 (µm) قطر پوسته ستون 

 Splitless نو  انژکتور

 250 دمای انژکتور

 Mass نو  آشکارساز

 ندارد دمای آشکارساز

 250 دمای مح  تزری 

 Helium نو  گاز حام 

 1 (ml/min)میزان جریان 

 

 اعتبار سنجی روش-

 هیدحاداتدستورالعم   روش بر اساس یاعتبار سنج

 European) انجدددام شدددد در آندددالیز سدددموم اروپدددا

Commission, 2021)یخطد یراستا پارامترهدا نی. در ا 

 ،ضدریب بازیدابیبودن روش، مطالعات تحت و دقت، 

و حد  LOD) (صیحد تشت نییتعانحراف معیار نسبی، 

 .قددرار گرفددت. یمددورد بررسدد (LOQار )مقددد نیددیتع

الیز باقیماندده آفدت پارامترهای مرتبط با اعتبار سنجی آند

ار ده شدده  3در جددول  GC-MCاستفاده از ها با  ک 

 .است
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 GC-MCاستفاده از ها با پارامترهای مرتبط با اعتبار سنجی باقیمانده آفت ک  -(3جدول )

 میانگین بازیابی آفت کش میوه

)%( 

 انحراف معیار نسبی

)%( 

LOD 
(mg/kg) 

LOQ 

(mg/kg) 
2R 

 998/0 020/0 006/0 97/8 1/93 کلرپیریفوس سیب

 996/0 013/0 004/0 32/8 3/91 دیازینون

 997/0 017/0 005/0 68/7 3/91 کلرپیریفوس انگور

 999/0 010/0 003/0 93/3 4/89 دیازینون

 
-

بر اساس شبیه )مزمن( یی زاارزیابی ریسک غیرسرطان

 سازی مونت کارلو

یک فرآیندد چندد مرحلده ای  یارزیابی خطر سلامت

برای تتمین تأثیر بالقوه یک خطر بدر سدلامت عمدومی 

یک جمعیت به دلی  قرار گرفتن در معرض مواد نگدران 

بدر روی مدواد  مانددهباقیی هداک آفتکننده از جملده 

میزان دریافت روزانه بقایای غذایی است. در این مطالعه 

بدده ازای هددر  ریفددوس و دیددازینونیکلروپی هدداک آفت

همچندین ارزیدابی رف کنندده و گرم وزن بددن مصدکیلو

در  هدداک آفتهای ماندددهزای باقیخطددر غیددر سددرتان

کننده بدر های سیب و انگور برای جمعیت مصرفنمونه

حفاظدت از محدیط  سدازمانروش توتدیه شدده اساس 

 هایرابطهبر اساس   (EPA)زیست ایالات متحده امریکا

 Khangahi et al., 2023; Safari) گردیدمحاسبه  2و  1

et al., 2021; Yousefi et al., 2022). 
                             EDI = (C × DI)/BW                   

                    (1رابطه )       

                        (2رابطه )                                        

                  HQ = (EDI/ADI)              
Concentration = هددا در کدد میددانگین غلظددت فددت

 (mg/kgهای سیب و انگور )نمونه

Daily Intake =  مقدار مصرف روزانه سدیب یدا انگدور

(kg/person/d) 

Weight = میانگین ( وزن بدن مصرف کنندگانkg) 

Hazard Quotient یک آفدت مانده= نسبت خطر باقی-

ک  منفرد ناشی از مصرف سیب یا انگور )شسته نشدده 

 و شسته شده(

Estimate Daily Intake  دریافت روزانه برآورد شدده =

(mg/kg bw/d) 

Acceptable Daily Intake  دریافت روزانه قاب  قبول =

(mg/kg bw/d) 

های رزیابی خطر سدلامتی تجمعدی ناشدی از باقیمانددها

های ن و کلرپیریفددوس در نمونددههددای دیددازینوک آفت

( با استفاده از HIسیب و انگور بر اساس شاخص خطر )

 Yousefi et al., 2022, Malekiمحاسبه شدد ) 3رابطه 

et al., 2023.) 

                                  (      3رابطه )                       

                                   HI= ∑ HQ   
HQ  یدداHI  ی خطددر بددالقوه نشددان دهنددده 1بزرگتددر از

سلامتی برای انسان است و باید اقددامات کنترلدی بدرای 

کمتدر از  HIیا  HQکاه  خطر اجرا گردد در حالی که 

 Mohammadi et)باشد نشان دهنده ی عدم خطر می 1

al., 2021). 
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هددای ایددن مطالعدده جمعیددت بددر اسدداس تفاوت در

و  سدنی کودکدانگدروه  دوزیولومیکی و رفتداری بده یف

 15میددانگین وزن بدددن  بزرگسددالان تقسددیم بندددی شددد.

کیلوگرم برای در نظرگرفتده  70گیلوگرم برای کودکان، و

بده ترتیدب   همچنین میانگین مصرف سیب و انگور .شد

درسددال مطدداب  کیلددوگرم بدده ازای هددر نفددر  8/20و  18

 Maleki et) در نظر گرفته شد قبلی انجام شده اتمطالع

al., 2023). مقدار ADI کلرپیریفوسهای ک برای آفت 

میلدی گدرم  002/0و  01/0و دیازینون به ترتیب برابر با 

 به ازای هرکیلو گرم وزن بدن در روز در نظر گرفته شدد

(Yousefi et al., 2022).  

ارزیابی ریسک سلامت روشی پیچیده اسدت زیدرا 

سلامت انسان به عوام  زیدادی بسدتگی دارد کده دارای  

و قطعیدت هسدتند وارزیدابی ریسدک بدر عدم اتمیندان 

می تواند منجر به دسدت کدم گدرفتن یدا اساس میانگین 

 Khangahi) گرددبی  از حد تتمین زدن خطر واقعی 

et al., 2023) شبیه سازی مونت کارلو روشی هست که .

پارامترهدای  جهت به حداق  رساندن تاثیر عدم قطعیدت

و  اسدت متتل  در نتایج شبیه سازی، توسعه داده شدده

ها، از تور گسترده برای بررسی خطر احتمالی آلاینددهبه

 اتهدا و سدبزیجماندده، در میوهی باقیهاک آفتجمله 

  است.مورد استفاده قرار گرفته

 آنالیز آماری داده ها-

ها با اسدتفاده از آمدار توتدیفی توتی  آماری داده

بصورت میانگین، انحدراف معیدار، حدداکثر و حدداق  و 

تدورت گرفدت.  27.0.1نسدته  SPSSتوسط نرم افزار 

نرم  ومونت کارلو  روشارزیابی ریسک نیز با استفاده از 

 ,Oracle, Inc ,11.1.2.3)نسدته  Crystal Ballافدزار 

USA)  10000تکدرار  زانیم ودرتد  95 اتمینان حدبا 

  گردید. انجام( HIشاخص خطر ) یبرابار 

 

 هایافته
هوای سویب و انگوور در هوا در نمونوهکوشوقوع آفت-

 تیمارهای مجتلف 

درتد نمونه های سدیب و  100نتایج نشان داد که 

ده و شسدته نشدده دارای انگور در هر دو تیمار شسته ش

بودندد. حدداکثر  دیازینونو کلرپیریفوس های آفت ک 

غلظت مشاهده شده مربوط به آفت ک  کلرپیریفوس با 

گرم بر کیلوگرم در نمونه هدای انگدور میلی 20/1غلظت 

شسته نشده و حداق  غلظت مشداهده شدده مربدوط بده 

گرم بر کیلدوگرم میلی 16/0آفت ک  دیازینون با غلظت 

های سیب و انگور شسدته شدده بدود. میدانگین ر نمونهد

در نمونده هدای سدیب  کلرپیریفوسباقیمانده آفت ک  

 41/0و  71/0شسددته نشددده و شسددته شددده بدده ترتیددب 

های انگور شسته نشده و گرم بر کیلوگرم و درنمونهمیلی

گرم بر کیلدوگرم میلی 41/0و 68/0شسته شده به ترتیب 

در  دیدازینونقیمانده آفت کد  بود. همچنین میانگین با

نمونه های سیب شسته نشده و شسته شدده بده ترتیدب 

های انگور گرم بر کیلوگرم و درنمونهمیلی 06/0و  13/0

 07/0و 13/0شسددته نشددده و شسددته شددده بدده ترتیددب 

هدای ک گرم بر کیلوگرم بود. میزان باقیماندده آفتمیلی

انگور در  های سیب ودر نمونه دیازینونو  کلرپیریفوس

ارا ه شده است. میدانگین  4تیمارهای متتل  در جدول 

هددای کلرپیریفددوس و دیددازینون در ک مانددده آفتباقی

هدای سدیب میوه درشسدته شدده  شسته نشدده و حالت

توتیه شده ایران می باشد.درحالی کده  MRLتر از پایین

های کلرپیریفوس و دیازینون ک مانده آفتمیانگین باقی

درتدد  50و درتد  50 به ترتیب شسته نشدهر در انگو
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 33/33 نمونه( و در انگدور شسدته شدده بده ترتیدب  3)

بدالاتر از نمونده(  1درتدد ) 67/16نمونه( و  2درتد )

MRL ماندده باشدد. میدانگین باقیتوتیه شده ایدران می

حالدت هر دو های کلرپیریفوس و دیازینون در ک آفت

هدای سدیب و انگدور میوه درشسته شده و شسته نشدده 

توتددیه شددده توسددط اتحادیدده اروپددا  MRLبددالاتر از 

هددای کلرپیریفددوس و ک باشددد. میددزان وقددو  آفتمی

 مجداز حددودهای سدیب و انگدور و دیازینون در نمونه

 5توتیه شده توسط ایران و اتحادیده اروپدا در جددول 

 ارا ه شده است.

 
 های سیب و انگور در تیمارهای مجتلفدر نمونه دیازینونو  ریفوسکلرپیهای کشمیزان باقیمانده آفت -(4جدول )

 

 

 های مربوط به ایران و اتحادیه اروپا MRLر و های سیب و انگوها در نمونهکشوقوع آفت -(5جدول )

 

 اثر فرایند شستشو

های ( برای شستشدوی نموندهPFضریب فرآوری )

ک  مورد مطالعده کمتدر سیب و انگور برای هر دو آفت

هدای کلرپیریفدوس ک مانده آفتبود. میانگین باقی 1از 

درتدد و  42های سیب بده ترتیدب و دیازینون در نمونه

درتد پی از شست و شو کاه  یافدت. همچندین  54

 حداقل نوع تیمار نوع آفت کش نوع میوه

(mg/kg) 
 حداکثر 

(mg/kg) 
 میانگین

(mg/kg) 
 انحراف معیار

 20/0 71/0 05/1  44/0 شسته نشده کلرپیریفوس سیب

 15/0 41/0 75/0  24/0 شسته شده

 02/0 13/0 16/0  10/0 شسته نشده دیازینون

 01/0 06/0 09/0  05/0 شسته شده

 41/0 68/0 20/1  20/0 شسته نشده کلرپیریفوس انگور

 32/0 41/0 90/0  10/0 شسته شده

 06/0 13/0 21/0  07/0 شسته نشده دیازینون

 05/0 07/0 16/0  03/0 شسته شده

 نو  تیمار آفت ک  میوه

 

 MRL های یافت شده در هر دامنهک تعداد آفت
 ایران

MRL 
 اروپا

LOD > LOQ > -  LOD ≤ MRL  IR≥ - LOQ ≤ IR< 
MRL 

EU< 
MRL 

 01/0 1 10 1 9 0 0 شسته نشده کلرپیریفوس سیب

 10 0 10 0 0 شسته شده

 01/0 3/0 10 0 10 0 0 شسته نشده دیازینون

 10 0 10 0 0 شسته شده

 01/0 5/0 6 3 3 0 0 شسته نشده کلرپیریفوس انگور

 6 2 4 0 0 شسته شده

 01/0 1/0 6 3 3 0 0 شسته نشده دیازینون

 6 1 5 0 0 شسته شده
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درتدی آفت ک   40فرایند شست و شو باعث کاه  

تدی آفت ک  دیدازینون در 46کلرپیریفویی و کاه  

و درتدد  یآورفدر بیضدر. های انگور گردیددر نمونه

در  نونیازیددو د فددوسیریکلرپ یهدداک کدداه  آفت

  ارا ه شده است. 6در جدول  و انگور بیس یهانمونه

 
 های سیب و انگوردر نمونه دیازینونو  کلرپیریفوسهای ک آوری و درتد کاه  آفتضریب فر -(6جدول )

 انگور سیب کشآفت 

 شسته شده شسته نشده شسته شده شسته نشده

 میانگین

(mg/kg) 
 میانگین

(mg/kg) 
 ضریب فرآوری

(PF) 

 کاه 

)%( 

 میانگین

(mg/kg) 
 میانگین

(mg/kg) 
 ضریب فرآوری

(PF) 

 کاه 

)%( 

 40 60/0 41/0 68/0 42 58/0 41/0 71/0 کلرپیریفوس

 46 54/0 07/0 13/0 54 46/0 06/0 13/0 دیازینون

 

 ارزیابی ریسک و شبیه سازی مونت کارلو-

ناشدی  HQنتایج ارزیابی ریسک نشان داد که میزان 

در کلرپیریفدوس و دیدازینون های ک مانده آفتاز باقی

های سیب و انگور بررسی شده بدرای درتد نمونه 100

باشدد می 1های سنی کودکان و بزرگسالان کمتر از گروه

ور در کوتاه مدت خطرات سلامتی و مصرف سیب و انگ

قاب  توجهی برای مصرف کنندگان ندارد. نتایج حاتد  

هددای ک مانددده آفتناشددی از باقی از ارزیددابی ریسددک

های سیب و انگور در در نمونه دیازینونو  کلرپیریفوس

نشدان   7دو تیمار شسته نشده و شسته شده در جددول 

 داده شده است. 

 
 های سیب و انگوردر نمونه دیازینونو  کلرپیریفوسهای ک مانده آفتناشی از باقی کارزیابی ریس -(7جدول )

کشآفت میوه  ADI نوع فرآوری 

 (mg/kg bw/day) 

EDI (mg/kg bw/day)  HQ 

 بزرگسالان  کودکان بزرگسالان کودکان

 سیب

 کلرپیریفوس
 شسته نشده

01/0  
0051/0  0012/0  51/0  12/0  

9002/0 شسته شده  00065/0  30/0  065/0  

 دیازینون
 شسته نشده

002/0  
0009/0  0002/0  45/0  105/0  

0005/0 شسته شده  00099/0  23/0  055/0  

 انگور

 کلرپیریفوس
 شسته نشده

01/0  
00256/0  00064/0  26/0 064/0  

00153/0 شسته شده  000384/0  15/0 0384/0  

 دیازینون
 شسته نشده

002/0  
000485/0  210001/0  24/0 0605/0  

000265/0 شسته شده  000663/0  13/0 0331/0  

 

همچنین نتایج ارزیابی ریسک نشان داد که بالاترین 

ک  در میوه سیب و انگور مربدوط بده آفدت HQمقدار 

باشدد. توزیدع کلرپیریفوس در گدروه سدنی کودکدان می

بدرای کلرپیریفووس ناشی از آفدت کد    HQاحتمال 

ن در  نمونه هدای سدیب و انگدور  بدا گروه سنی کودکا

 1استفاده از شبیه سازی مونت کدارلو نشدان در نمدودار 
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بر اساس تجزیده و تحلید  نتدایج نشان داده شده است. 

درتد، بیشدترین  95شبیه سازی مونت کارلو با اتمینان 

کلرپیریفددوس و آفددت کدد   HQ و کمتددرین محدددوده

سته نشدده در گروه سنی کودکان برای انگور شدیازینون 

کده بدود. احتمدال این 25/0و  26/0به ترتیب برابدر بدا  

 51/2باشد تنها  26/0برای این گروه بالاتر از  HQمقدار 

کمتدر  HQدرتد مواقع مقدار  100باشد و در درتد می

ارزیابی خطدر تجمعدی ناشدی از همچنین باشد. می 1از 

 های کلرپیریفوس و دیازینونمواجهه با بقایای آفت ک 

گونده دهد کده هیچنشان میهای سیب و انگور در نمونه

هددای سددنی گروه خطددر سددلامتی قابدد  تددوجهی بددرای

و مقدادیر شداخص بزرگسالان و کودکان وجدود نددارد 

 HIمقدادیر می باشدد.  1کمتر از  (Hazard Indexخطر )

 یهددداک تجمعدددی آفت خطدددرارزیدددابی  ناشدددی از

 و انگدور های سدیبدر نمونده نونیازیدو د فوسیریکلرپ

 2در نمدودار  کودکان و بزرگسالان یسن یهاگروه یبرا

 نشان داده شده است.

 

 
 برای کودکان در انگور شسته نشده و دیازینون آفت ک  کلرپیریفوس HQ نمودار توزیع احتمال -1 نمودار
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 برای کودکان و بزرگسالان کلرپیریفوس و دیازینون هایک مقادیر شاخص خطر ناشی از آفت -2نمودار 

 

 گیریبحث و نتیجه

ی هانمونددهدرتددد  100نتددایج نشددان داد کدده در 

آزمای  شده )سیب و انگدور( در هدر دو تیمدار شسدته 

ی کلرپیریفدوس و هاک آفتو شسته نشده بقایای  شده

تدوان بده دلید  ایدن مشدک  را می دیازینون وجود دارد.

، عدددم آگدداهی رویدده از سددموم دفددع آفدداتاسددتفاده بی

کشاورزان از خطرات سموم، رعایت نکردن فاتله قبد  

در  .از برداشددت و نظددارت و نظددارت کددافی برشددمرد

 ,.Yousefi et al)مطالعات قبلی تورت گرفته در ایران 

2022; Maleki et al., 2023  ) و سدایر کشدورها مانندد

 ,.Syrku et al) مولدداوی، (Li et al., 2015) چدین

وجود  (Kanbolat and Balkan, 2023) ترکیهو  (2019

بدر روی  رپیریفدوس و دیدازینونکلاز جمله  هاک آفت

  شده است. گزارش هاو سبزی  هامیوه

های سدیب در نتایج نشان داد کده درتمدامی نمونده

ماندده آفدت کد  کلرپیریفدوس حالت شسته شدده باقی

گدرم بدر میلدی 1)توتیه شدده ایدران  MRLپایین تر از 

های درتدد نمونده 33/33که باشد درحالیمی( کیلوگرم

ک  مانددده آفددتشسددته شددده باقی انگددور در حالددت

 05/0)توتدیه شدده ایدران  MRLکلرپیریفوس بالاتر از 

درتدد  10می باشدد. همچندین در( گرم بر کیلوگرممیلی

های انگور درحالدت رتد نمونهد 50 های سیب ونمونه

مانده آفت ک  کلرپیریفدوس بدالاتر از شسته نشده باقی

MRL ین در تمامی باشد. علاوه براتوتیه شده ایران می

های سیب در حالت شسدته شدده وشسدته نشدده، نمونه

توتدیه  MRLک  دیازینون پایین تدر از مانده آفتباقی

مدی باشدد در ( گدرم بدر کیلدوگرممیلدی 3/0)شده ایران 

های انگور در حالت شسدته درتد نمونه 67/16که حالی

های انگور در حالت شسته نشده درتد نمونه 50شده و 

 MRLک  دیددازینون بددالاتر از مانددده آفددتیمیددزان باق

 باشد. می( گرم بر کیلوگرممیلی 1/0)توتیه شده ایران 

ی سدیب و هانمونده درتدد 100بر اسداس نتدایج، 
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میددزان شسددته نشددده  انگددور در حالددت شسددته شددده و

تر بدالادیدازینون ی کلرپیریفوس و هاک آفتمانده باقی

در  .باشدددمددی  اتحادیدده اروپدداتوتددیه شددده  MRLاز 

ماندده سدموم هدف شناسدایی باقیای مشابه که با مطالعه

انجدام هدای شدمال شدرقی ایدران دفع آفات برروی میوه

دیدازینون  ک آفدت میانگین سطحدادند مشاهده شد که 

 توتیه شدده ایدران MRLتر ازپایینهای سیب در نمونه

کده میدانگین دیدازینون در انگدور، خربدزه، در حالی بود

 بدودتوتیه شده ایران   MRLاز ترو گیلاس بیش هندوانه

(Akhlaghi et al., 2013). در کشدور  یدر مطالعه دیگر

نموندده  280ک  درنددو  آفددت 172مانددده باقیرکیدده ت

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این پژوه  نشدان انگور

مانددده ها میددزان باقیاز نموندده درتددد 4/20در کدده  داد

بددی  از حددد مجدداز تعیددین شددده توسددط  هدداک آفت

 هداک آفتماندده بیشدترین باقی و کمیسیون اروپا بدود

ین، کلرپیریفددوس، مربددوط بدده سددموم آزوکسددی اسددتروب

 ,Golge and Kabak) بوسدکالید و سدیپرودینی  بودندد

شسدتن نتایج حات  از ایدن مطالعده نشدان داد  .(2018

مانددده درکدداه  میددزان بدداقیی سددیب و انگددور هددامیوه

مانددده کدده میددزان بدداقیتوریبهراسددت موث هدداک آفت

ی هانمونددهدر ی کلرپیریفددوس و دیددازینون هدداک آفت

درتدد  84/53درتدد و  02/42به ترتیب به مقدارسیب 

کاه  یافت همچنین شست و شدو پی از شست و شو 

درتدی آفت ک  کلرپیریفویی و  70/39باعث کاه  

در درتدددی آفددت کدد  دیددازینون  15/46کدداه  

 گردید. گورانی هانمونه

در بین گروه های مورد مطالعه  HQبیشترین مقدار 

مربوط به گروه سنی کودکان و متعاقدب آن بزرگسدالان 

تواندد میکه علت این امر  باشدزن و بزرگسالان مرد می

  .باشدپایین بودن وزن بدن کودکان نسبت به بزرگسالان 

درتددد  100در تیمددار شسددته شددده در  HQمقدددار 

تیمار شسدته نشدده  HQررسی شده از مقدار ی بهانمونه

قبد  از مصدرف  هدامیوهپایین تر است بندابراین شسدتن 

بدر   مانددهباقیی هداک آفتتواند در کاه  خطدر می

ارزیددابی ریسددک کمددک کننددده باشددد.  هددامیوهروی 

ی کلرپیریفدوس و دیدازینون بدر هاک آفتی ماندهباقی

درتد  100ه دری سیب و انگور نشان داد کهامیوهروی 

های برای تمامی گروه HQی بررسی شده مقدار هانمونه

مصرف سدیب و بنابراین باشد می 1مورد مطالعه کمتر از 

انگور در مواجهه کوتداه مددت خطدرات سدلامتی قابد  

در ایدن مطالعده تنهدا ارزیدابی  حدالاینبا  نداردتوجهی 

ی کلرپیریفدوس و دیدازینون  هاک آفتخطر مواجهه با 

و انگوربررسدی گردیدد و سدایر  تری  مصرف سدیب از

بررسدی رو ه در نظر گرفته نشدد از ایدنههای مواجمسیر

های مواجهه مانند مواجهه از ترید  مصدرف سایر مسیر

نتددرل بقایددای هددا جهددت کسددبزیجات و سددایر میوه

ضروری است و برای مصرف تولانی مددت  هاک آفت

ریسدک سیب و انگور توجده و بررسدی بیشدتر مددیران 

 امری ضروری است. 

نتایج این مطالعه با سایر مطالعات انجدام گرفتده در 

این خصو  مطابقت دارد بده عندوان مثدال در مطالعده 

کدد  آفددت 14انجددام شددده در چددین ریسددک ناشددی از 

کده نتدایج نشدان داد  و متتل  در سیب ارزیابی گردید

 1های سدنی مدورد مطالعده کمتدر از گروهدر  HQمیزان 

ریسک سلامتی ناشی از مصرف سیب حداوی و  باشدمی

زندان بیشدتر از  گدروهدر ی متتلد ،هداک آفتبقایای 

ی مشابه در مطالعه .(Chen et al., 2021) باشدمردان می

ک  در محصدول آفت 6ریسک ناشی از  ،ندر لبنادیگر 
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 هدایک تکده آفنتدایج نشدان داد  شد وسیب ارزیابی 

های سیب خطری برای سلامت انسدان موجود در نمونه

ی هداک آفتمربدوط بده  HQبالاترین میدزان و  ندارند

 El) گزارش گردیدد کلرپیریفوس، دیازینون و متیداتیون

Hawari  et al., 2019). 

بررسدی ک  هدای در بین آفت HQبیشترین مقدار 

ک  آفددت مربددوط بددهلدد  هددای متتدر تیمارشددده 

بدرای انگدور شسدته در گروه سنی کودکان  کلرپیریفوس

بر اسداس تجزیده و تحلید  نتدایج شدبیه . باشدمینشده 

درتدد، بیشدترین و  95بدا اتمیندان سازی مونت کارلو 

گدروه  درکلرپیریفدوس آفت ک   HQ محدوده کمترین

 سنی کودکان برای انگور شسته نشده به ترتیب برابدر بدا 

بدرای ایدن  HQکه مقددار احتمال این بود. 08/0و  66/0

باشدد و درتدد می 51/2باشد تنهدا  66/0گروه بالاتر از 

 باشدد.می 1کمتدر از  HQدرتد مواقدع مقددار  100در 

همچنین ارزیابی ریسدک تجمعدی ناشدی از مواجهده بدا 

هددای کلرپیریفددوس و دیددازینون در بقایددای آفددت ک 

گونه خطر دهد که هیچیهای سیب و انگور نشان منمونه

های سنی بزرگسدالان و سلامتی قاب  توجهی برای گروه

کودکان به دلی  مصرف سیب و انگدور وجدود نددارد و 

هددای ک ناشددی از آفت (HIمقددادیر شدداخص خطددر )

کلرپیریفددوس و دیددازینون بددرای کودکددان و بزرگسددالان 

هدا بده ویدژه است. با این وجود مصدرف میوه 1کمتر از 

 شدود.رت شسته شده برای کودکان توتیه میسیب بصو

اثرات  های متعدد وک استفاده از آفت دلی به همچنین 

بددن بدر فرآینددهای متدابولیکی  هاآفت ک هم افزایی 

بددر روی  هدداک آفت ماندددهباقی، کدداه  میددزان انسددان

ارتقدای  محصولات کشاورزی ضروری اسدت. بندابراین

سدموم، گان هنددمصدرف کن کشاورزان و دان  و آگاهی

ایمن جایگزین برای کنتدرل آفدات  هایبکارگیری روش

مبتنی بر بیوتکنولومی، پای  مسدتمر  یهااز جمله فناور

مقدررات و ایجاد و اجدرای سموم در محصولات زراعی 

در مدواد  هاک آفتستتگیرانه دولتی در مورد باقیمانده 

 .شودغذایی توتیه می

 سپاسگزاری 

دانشگاه علوم پزشکی تبریدز، از معاونت پژوهشی  

 شود.بابت حمایت مالی این پژوه  قدردانی می
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