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Introduction: Controlling the residual pesticides in food, particularly fruits and veg-
etables, is essential to preserving its health. Diazinon and metalaxyl as substance 
pesticides have been the focal point of numerous agrarian makers because of their 
extensive variety of adequacy, yet on the off chance that their period of usability isn’t 
noticed, the presence of harmful buildups in the items, and the well-being of utilization 
truly imperils the clients.
Aim: This study evaluated the effects of spraying cucumber plants with diazinon and 
metalaxyl and after transformation cucumbers pickled were measured. Methods and 
Materials: The amount of residual metalaxyl toxin and the amount of residual diazinon 
toxin in harvested cucumbers and pickled cucumbers were measured. The residual 
amount of toxins in the pickled cucumbers was measured to investigate the effect of 
the preparation procedure. 
Results: After the 10-day aging period, the results revealed that the residual amount 
of diazinon toxin in cucumber reached 0.0655 mg/kg. The outcomes showed that the 
impact of the cycle (pickling cucumbers) causes how much diazinon remaining toxic 
substance in the salted cucumber item to diminish as far as mg of toxic substance per 
kilogram of cucumber. Cucumbers can be harvested prior to the aging period without 
worrying about the expiration of the toxic effect period and used to prepare pickled 
cucumbers because the pasteurized pickled cucumber conversion process reduces 
the residual diazinon in the cucumbers. 
Conclusion: Accordingly, it tends to be inferred that the utilization of change cycles, 
for example, transforming cucumbers into pickles causes the number of toxins and 
pesticides utilized for rural items can be diminished by utilizing this interaction. This issue 
is not supported by the metalaxyl toxin research. Solvent extraction was used to extract 
pesticides from the samples, and gas chromatography with mass spectrometry (GC-
MS) was used to measure them.
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مقدمـــه: به   منظور حفظ ســـامت غذا، کنترل باقیمانـــده آفت  کش ها در غـــذا بخصوص صیفی جات و ســـبزیجات امري 

ضروري اســـت. دیازینون و متالاکســـیل به   عنوان یک آفت   کش شـــیمیایی به   دلیل طیف اثر   بخشـــی گســـترده اي که دارد 

مورد توجه بســـیاري از تولید کنندگان محصولات کشـــاورزي قرارگرفته اســـت، اما درصورت عدم رعایـــت دوره ماندگاري آن، 

وجود بقایاي ســـم در محصولات، ســـامت مصرف-کنندگان را به شـــدت به مخاطـــره می اندازد

هدف: در این مطالعه اثر دو نوع ســـم دیازینون و متالاکســـیل در ســـم   پاشـــی بوته   هاي خیار و اثر فرایند تبدیل خیارشور 

بر باقیمانده ســـموم ارزیابی شد.  

مواد و روش ها: میزان باقیمانده ســـم متالاکســـیل پس از 3، 5 و 7 روز در متالاکســـیل و میزان باقیمانده سم دیازینون پس از 

3، 5، 7 و 10 روز در خیارهای برداشـــت شـــده، اندازه   گیری گردید. همچنین جهت بررســـی اثر فرآیند تهیه خیارشـــور، میزان 

باقیمانده سموم درخیارشـــورها اندازه   گیري شد.

نتایـــج: مقدار باقیمانده ســـم دیازینون در خیار پس از گذشـــت دوره کارنس10 روزه به مقـــدار0/0655 میلی گرم بر کیلوگرم 

رســـید. نتایج حاکی از آن بود که تاثیر فرآیند )خیار   شـــور( ســـبب می   شـــود که میزان ســـم باقیمانده دیازینون در محصول 

خیارشـــور نســـبت به واحد میلی   گرم ســـم در کیلوگرم خیار کاهش یابد. با توجه به اثر ســـودمند فرآیند تبدیلی خیارشـــور 

پاســـتوریزه بـــر کاهش باقیمانده دیازینـــون در خیار می   تـــوان خیارها را قبل از طـــی دوره کارنس بـــدون نگرانی در مورد 

ســـپري شـــدن دوره تاثیر سم برداشـــت کرد و براي تهیه خیارشور مورد اســـتفاده قرار داد. 

نتیجـــه گیـــری:  اســـتفاده از فرآیند   هاي تبدیلی نظیر تبدیل خیار به خیار   شـــور ســـبب می   شـــود که میزان ســـم   ها و 

آفـــت   کش   هایی که براي محصولات کشـــاورزي اســـتفاده می   شـــود می   تواند با اســـتفاده از این فرآینـــد   ها کاهش یابد 

کـــه البته این موضوع در این تحقیق در مورد ســـم متالاکســـیل مورد تایید نمی   باشـــد. اســـتخراج آفت   کـــش   ها از نمونه  

ها به روش اســـتخراج با حال و اندازه گیری توســـط دســـتگاه کروماتوگرافی گازی با طیف ســـنجی جرمـــی  صورت گرفت.

شـــیوه آدرس دهـــی این مقاله : صادقـــی م، دهقان آبکنار ش* ، خاکی پور  ن. بررســـی اثر فرآیند تهیه خیارشـــور بر میزان باقیمانده آفت   کش متالاکســـیل 

و دیازینون در محصول خیار ســـنتی.   مجله دانش زیســـتی ایران. 1401؛ 17)2(: 65-55
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مقدمه:

گیاهـــان بایـــد در برابر آفـــات و بیماری   هـــا محافظت 

شـــوند تا تولیـــد کافی را تضمیـــن کننـــد و در نتیجه به 

امنیـــت غذایـــی کمک کننـــد، بنابراین آفـــت   کش های 

بســـیاری با ترکیب شـــیمیایی متفـــاوت در سراسر دنیا به   

کار مـــی   روند. از آنجاییکـــه، برخی از آفـــت   کش های 

مورد اســـتفاده، ترکیبات مضری هســـتند، بنابراین باید بین 

نیـــاز به افزایش تولیـــد مواد غذایی و نیاز بـــه اطمینان از 

ایمنـــی افراد، غذا و محیط زیســـت، تعـــادل قابل قبولی 

برقرار شـــود. به ویژه، هنگام برخورد بـــا ضایعات میوه و 

ســـبزیجات، میزان سموم در مواد کشـــاورزی به ویژه در 

پوســـته و گوشـــته باید کنترل شـــود و در نهایت قبل یا در 

حین پردازش بیشـــتر برای جداســـازی یا تغلیـــظ ترکیبات 

زیســـت فعال از آن بـــه حداقل برســـد)1(. در حال حاضر 

معمـــولاً از آفت   کش هـــا برای اطمینـــان از تولید موفق 

میـــوه و ســـبزیجات اســـتفاده می   شـــود. با ایـــن حال، 

فعالیت آفت   کـــش های بیولوژیک با طیف وســـیع و با  

توجه بـــه خطر بالقوه آنهـــا برای مصرف کننـــده، نگرانی 

های فزاینده ای را برای جوامع انســـانی و محیط زیســـت 

ایجـــاد مـــی   کند)2(. آفـــت   کش اصطاحی اســـت برای 

تمـــام حشره   کش   هـــا، علف      کش   ها، قـــارچ   کش   ها، 

جونده   کش   ها، نگهدارنده      های چوب، مواد شـــیمیایی 

بـــاغ و ضدعفونی کننـــده   های خانگی که ممکن اســـت 

بـــرای از بین بـــردن برخی آفات اســـتفاده شـــوند. آفت   

کش   ها ممکن اســـت بر اســـاس پارامترهـــای مختلفی، 

طبقه   بندی شـــوند. در هر   صـــورت، طبقه   بندی معمول 

آفت   کش-ها بر اســـاس نحـــوه ورود به گیـــاه،  عملکرد 

آفت   کش، اندام آفتی که می   کشـــند و ترکیب شـــیمیایی 

آفت   کش اســـت)3(. اثـــرات نامطلوب آنها بر ســـامت 

انســـان ممکن اســـت شـــامل مســـمومیت حاد عصبی، 

اختال در رشـــد عصبی مزمن و سیســـتم غدد درون ریز 

یا سرطان باشـــد)4(. در طول دو دهه گذشـــته، بسیاری از 

ســـمی   ترین آفت   کـــش   ها از فعالیت   های کشـــاورزی 

و/یـــا خانگی حذف شـــده   اند. با این حـــال، برخی دیگر، 

ماننـــد حشره کش های ارگانوفســـفره، هنوز بـــرای برخی 

محصولات اســـتفاده می شـــوند)5(. امـــروزه توجه زیادی 

پیرامون اصطاح »dirty dozen« وجود دارد. فهرســـتی از 

12 میوه و ســـبزی با بالاترین غلظت آفـــت   کش ها، ارائه 

شـــده اســـت. توت فرنگی، ســـیب، انگور، گوجه فرنگی 

و ســـیب زمینـــی در میان آنها به چشـــم می خـــورد)6(. 

فرایندهایـــی نظیـــر پوســـت   کندن و شستشـــو، ممکن 

اســـت به   طور قابـــل توجهی بقایای آفت   کـــش ها را در 

اکـــر میوه   ها و ســـبزیجات برای مصرف انســـان کاهش 

دهد)7(. خیـــار )Cucumis sativus( جز خانواده کدوییان 

)Cucurbitaceae( بـــوده و یکی از قدیمی ترین ســـبزی   

هـــای جهان اســـت که منشـــا آن به هند یا جنوب آســـیا 

برمی   گردد. خیـــار یکی از محبوب تریـــن و پرکاربردترین 

سبزیجات میوه دار در جهان، سرشـــار از مواد مغذی مانند 

مواد معدنی، ویتامین ها و قندهاســـت که برای ســـامت 

انســـان مفید اســـت)9و8(. خیار را می   تـــوان به صورت 

خـــام یا فرآوری شـــده مـــصرف کرد که همیـــن موضوع 

باعث ترجیح بیشـــتر مـــصرف   کننده می   شـــود)10(. به 

عنوان یکی از ســـبزیجات با ارزش اقتصـــادی، تولید خیار 

در ســـال 2018 به 56 میلیون تن رســـید)12و11(. از جمله 

حـــشره   کش   هـــای ارگانوفســـفره و قارچ   کـــش   های 

رایج در کشـــت خیار، دیازینون و متالاکســـیل می   باشند. 

دیازینون حشره   کشـــی غیرسیســـتمیک، ارگانوفســـفره و 

بـــا فرمول شـــیمیایی C12H12N2O3PSاســـت و کاربرد 

گســـترده   ای برروی محصولات زراعـــی دارد. حداکر میزان 

باقیمانـــده مجـــاز توصیه شـــده این حـــشره   کش طبق 

اســـتاندارد   هاي ملی بـــر   روي خیار 0/1 میلـــی   گرم بر 

کیلوگرم می   باشـــد)13(. قارچ کش متالاکسیل-مانکوزب با 

فرمول شـــیمیایی C15H21NO4 قارچ   کشی سیستماتیک 

با اثـــرات محافظتی و درمانیســـت که از   طریق ریشـــه، 

ســـاقه و برگ جذب گیاه می   شـــود.کاربرد بـــی   رویه و 

بیـــش از حـــد آفت   کش   هـــا منجر به باقـــی   ماندن آن   

ها در محصولات کشـــاورزی شده و ســـامت انسان را به 

خطـــر می   انـــدازد که به   طورگســـترده نگـــران   کننده و 

بارها گزارش شـــده اســـت)15و14(. محصولات کشاورزی 

کـــه به   صـــورت خام مصرف می   شـــوند، ممکن اســـت 

حـــاوی مقـــداری بقایای آفـــت   کش در محـــدوده مجاز 

)حداکـــر حد باقیمانـــده( و به ندرت بالاتـــر از حد مجاز 

باشـــند. ماندگاری آفت   کـــش   ها در گیاهـــان به عوامل 
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مختلفی نظیر نـــوع و خصوصیات گیـــاه، شرایط محیطی 

و نوع آفـــت   کش بســـتگی دارد)16(. اســـتفاده از روش   

های تجزیـــه   ای دقیق، حســـاس و قوی بـــرای اطمینان 

از اینکه ســـطح آفـــت   کش   ها در محصـــولات غذایی به 

طور موثر تنظیم می   شـــود، بســـیار مهم اســـت. بقایای 

آفـــت   کش   ها در ســـبزیجات و میوه   هـــا در دو مرحله 

بررســـی می   شـــود: اول اســـتخراج و تمیز   کـــردن آنالیت   

هـــای هدف از ماتریس و دوم تعییـــن آنالیت   های هدف   

. روشـــهای آماده   ســـازی و اســـتخراج، بقایای آفت   کش   

هـــا را با اســـتفاده از یک حـــال از بقیه نمونـــه جدا می   

کند. تکنیک اســـتخراج از یک روش اســـتاندارد پیروی می   

کند که شـــامل آزادســـازی آنالیت مورد نیاز از ماتریس آن 

می   باشـــد. تکنیک اســـتخراج باید به گونـــه   ای طراحی 

شـــود که ســـموم دفـــع آفـــات را از درون ماتریکس )با 

کارایی بـــالا( به صورت کمـــی جدا کنـــد و در عین حال 

تغییـــرات شـــیمیایی در آفت   کش ایجاد نکنـــد و مقرون 

به صرفه نیز باشـــد. چندین روش، مانند میکرواســـتخراج 

فاز جامد)SPME (، اســـتخراج فاز جامد )SPE (، استخراج 

بـــا حال تسریـــع شـــده، اســـتخراج با حال بـــه کمک 

مایکروویو، اســـتخراج ســـیال فوق   بحرانی و اســـتخراج 

مایع-مایع )LLE (، ممکن اســـت برای اســـتخراج آنالیت   

های هدف از مواد، مورد اســـتفاده قرار گیـــرد. از چندین 

تکنیک تجزیه   ای برای تخمین، شناســـایی یا آنالیز آنالیت   

های هـــدف )آفت   کش   هـــا( در مواد غذایی اســـتفاده 

می   شـــود. این تکنیـــک   ها شـــامل کروماتوگرافی مایع با 

کارایی بـــالا )HPLC (، کروماتوگرافی گازی )GC ( یا روش   

هـــای انحصاری   تر ماننـــد کروماتوگرافـــی گازی با طیف   

ســـنجی جرمی )GC-MS ( و کروماتوگرافی مایع مرتبط با 

جرم طیف   ســـنجی )LC-MS ( می   باشـــد. برای تجزیه و 

تحلیل آفت   کش   ها، آشکارســـازهای طیف   ســـنج جرمی 

بهترین آشکارســـاز می   باشـــند به   طوریکه در مطالعات 

انجام شـــده، اســـتفاده از GC-MS برای ارزیابی 35 آفت   

کشـــی که به طـــور منظم اســـتفاده می   شـــوند، گزارش 

است)17(. شده 

مطالعـــات در مـــورد اثرات ذخیـــره   ســـازی و برخی از 

تکنیک   هـــای فـــرآوری تجاری بـــر روی مـــواد   غذایی 

بخشـــی از الزامات ثبت آفـــت   کش   ها در بســـیاری از 

کشورهاست)18(.گاهی دیده شـــده که بقایای آفت   کش   

هـــا در محصولات کشـــاورزی بـــا فرآوری کاهـــش یافته   

اســـت. برخی موارد نظیر شســـن، پوســـت کندن، تخمیر 

و منجمـــد   کـــردن باعث کاهـــش باقیمانده ســـموم به 

مقدار زیـــادی می   گـــردد. با این حال، بعضـــی فرایندها 

نظیر خشـــک کردن، مـــی      تواند عامـــل افزایش غلظت 

ســـموم و آفت   کش های مورد اســـتفاده باشد)19(. یکی 

از انواع فـــرآوری   های معمول بـــر   روی خیار، تهیه خیار   

شـــور از آن می   باشـــد. محصـــول حاصل را مـــی   توان با 

تخمیر طبیعی یا اضافه کردن مســـتقیم نمـــک و سرکه به 

دســـت آورد. هدف از این تحقیق بررسی میزان باقیمانده 

سموم ارگانوفســـفره دیازینون و متالاکســـیل در خیارهای 

خـــام و فرآوری شـــده به صورت خیار   شـــور و ســـنجش 

ســـامتی این محصولات از دیدگاه اســـتانداردهای جهانی 

در شهرســـتان گلپایگان بود.

مواد و روش ها:

جهت انجـــام پـــروژه یکی از مـــزارع بخش ســـعیدآباد 

گلپایـــگان مورد بررســـی قـــرار   گرفت. خیارهاي کاشـــته 

شـــده توســـط کشـــاورز به دلیل وجود آفات و بیماریها، 

ســـم پاشـــی و مورد ارزیابی کمـــی قرار   گرفتند. ســـموم 

مورد اســـتفاده در این پروژه دیازینون و متالاکســـیل بوده 

که بخشـــی از مزرعه توســـط ســـم دیازینون و قســـمتی 

دیگر توســـط سم متالاکســـیل سم   پاشی شـــدند. نمونه   

برداري بـــه   صورت کاما تصادفـــی از بوته   های مختلف 

و از قســـمت   های مختلف بوته خیـــار و با فاصله زمانی 

3، 5 و 7 روز برای ســـم متالاکسیل و فاصله زمانی 3، 5، 7 و 

10 روز برای ســـم دیازینون در فصل تابســـتان  انجام شد.

دســـتگاه GC-MS )دســـتگاه کروماتوگرافـــی گازي بـــا 

اســـپکترومتر جرمی( شرکت )Agilent Technologie( مدل 
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A7890 و ســـانتریفیوژ مدل Pit 320جهـــت قرائت نمونه   

ها اســـتفاده شـــد. اســـتخراج آفت   کش هـــا از نمونه   ها 

به روش اســـتخراج با حال و اندازه گیری توســـط دستگاه 

 )GC-MS( کروماتوگرافی گازی با طیف ســـنجی جرمـــی

صورت گرفـــت. به این منظـــور ابتدا از نمونـــه   ها که به 

خوبی همگن شـــده بـــود، 50 گرم نمونه وزن شـــده و 50 

میلـــی   لیتر آب مقطر به آن اضافه شـــد. مقـــدار20 میلی   

لیتر از نمونـــه همگن شـــده را داخل فالکون پاســـتیکی 

ریخته و فالکون در دســـتگاه ســـانتریفوژ با دور 5000 دور 

در دقیقـــه، بـــه   مدت 5 دقیقـــه قرار داده شـــد. مقدار5 

میلـــی   لیتر از محلول به فالکون شیشـــه   ای که از قبل در 

آون به مدت دو ســـاعت قرار داده شـــده بود، انتقال داده 

شـــد. در یک لوله آزمایـــش حال   ها شـــامل کلروفرم به 

میزان 100 میکرولیتر و اســـتونیتریل به مقدار 1 میکرولیتر 

درون لوله ریخته شـــده و توســـط سرنـــگ همیلتون به 

نمونـــه موجود در فالکون تزریق شـــد. بعـــد از آن فالکون 

بـــه مـــدت 5 دقیقـــه بـــا دور 5000 دور در دقیقه درون 

ســـانتریفیوژ قرار داده    شـــد و قطره  تشکیل  شده  توسط  

 5-HP با ســـتون GC-MS  سرنـــگ  همیلتون  به  دســـتگاه

تزریـــق  گردید)20(. هـــر یک  از نمونه    ها توســـط  دریچه    

ی تزریـــق  split/splitless در مد split به  نســـبت  1:2 و در 

دمـــاي 250 درجه ســـانتیگراد تزریق  شـــد. سرعت  جریان  

گاز حامـــل  هلیوم  1 میلـــی  لیتر بر دقیقه  تنظیم  شـــد و 

برنامـــه  دمایی با دمـــاي اولیه 50 درجه ســـانتیگراد شروع  

شـــده  و 5 دقیقه  در این  دما نگه  داشـــته  شـــد. 

ســـپس  دماي ســـتون  تا دمـــای 180 درجه ســـانتیگراد با 

سرعـــت  40 درجه ســـانتیگراد در دقیقه بالا برده  شـــده و 

به  مـــدت  1 دقیقه  در دمـــاي 180درجه ســـانتیگراد نگه  

داشـــته  شـــد و مجددا تا دماي 220 درجه ســـانتیگراد با 

سرعت  5 درجه ســـانتیگراد در دقیقه بـــالا برده  و به  مدت  

5 دقیقـــه  در این  دما نگه  داشـــته    شـــد. محدود اســـکن 

براي متالاکســـیلm/z 65-50  و دیازینـــون  m/z 340  در 

گرفته-شد)20(. نظر 

بررسی  سم  متالاکسیل  و دیازینون موجود در خیارشور
براي تهیه  خیارشـــور ابتدا خیارها توســـط  آب  کاما شسته  

شـــده ، داخل  شیشـــه   هاي مقـــاوم  به  حرارت  قـــرار داده     

شد. از ســـبزیجات  معطر و سیر نیز اســـتفاده  شد. سپس 

محلول  آب  نمـــک  5 درصد و سرکه  6 درصد داخل  شیشـــه  

بـــر   روي خیارها ریخته  شـــد و در  آن  کاما بســـته  شـــد. 

جهـــت ایجاد طعم مطلوب از ســـبزیجات  معطر و ســـیر 

نیز اســـتفاده  شـــد. پس از آن  شیشـــه  داخل  آب  جوش  به  

مدت  30 دقیقه  حرارت داده  شـــد و به  آرامی  خنک  شـــد 

و تا زمان  انجام  آزمایشـــات  لازم  درون  یخچـــال  در دمای4 

درجه  ســـانتیگراد نگه   داري شـــد. تمامی  مراحل  استخراج  

آفت   کـــش   ها از خیارشـــور، با نمونه خیار یکســـان می   

باشـــد. بجز نوع حـــال ، که  براي خیارشـــور از کلروبنزن  و 

استونیتریل  اســـتفاده  گردید)21(.

نتایج:

بررسی  سم  متالاکسیل  و دیازینون موجود در خیارشور:

همانگونـــه که در جدول شـــماره1 مشـــاهده می   شـــود 

میزان باقیمانده ســـم متالاکســـیل در نمونه   هاي خیار سم   

پاشـــی شـــده پس از گذشـــت زمان ســـه روز به حداکر 

میـــزان خود رســـیده و بعد از روز ســـوم رونـــدي نزولی 

را طـــی   کـــرده و بعـــد از روز هفتم به کمتریـــن میزان 

کاهـــش می   یابـــد. با توجه بـــه مقادیر به دســـت آمده 

می   تـــوان نتیجه   گرفت کـــه از همان ابتـــدا نیز، مقدار 

باقیمانده ســـم متالاکســـیل در نمونه   هاي خیـــار کمتر از 

حد مجاز اســـتاندارد یعنـــی 0/5 میلی   گرم بـــر کیلوگرم 

بـــوده    اســـت. مطابق جـــدول در نمونه   هاي خیارشـــور 

تولید   شـــده از خیار مورد سم   پاشـــی نیز تفاوت چندانی 

در میزان باقیمانده ســـم در مقایســـه با خیار دیده نشده 

اســـت و میزان متالاکســـیل نمونه   هاي خیارشور همانند 

نمونه   هاي خیار از روز ســـوم به بعد روندکاهشـــی داشته 

اســـت. مقایسه میزان باقیمانده ســـم متالاکسیل در قالب 

ترســـیم شده است. نمودارشماره 1، 
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جدول 1: میزان باقی مانده سم متالاکسیل در نمونه خیار و خیارشور )میلی گرم بر کیلوگرم(

شکل 1: مقایسه مقادیر سم متالاکسیل در نمونه های خیار و خیارشور

اندازه   گیري میزان سم دیازینون باقیمانده  
در جدول شـــماره 2 میزان باقیمانده ســـم دیازینون در خیار 

و خیارشـــور حاصل از خیارهاي مورد ســـم پاشـــی توسط سم 

دیازینون نشـــان داده شـــده   اســـت. همانطور که مشاهده 

می گـــردد میـــزان باقیمانده دیازینـــون در خیار برداشـــت   

شـــده پس از گذشت سه   روز از زمان ســـم   پاشی بسیار بالا 

بوده   اســـت ولی در روزهاي متوالی برداشـــت تا زمان دوره 

کارنس در خیارهاي ســـم   پاشـــی شـــده، میزان باقیمانده سم 

به مقدار قابـــل توجهی کاهش یافته و پس از گذشـــت زمان 

ده روز) دوره کارنس( به کمترین مقدار خود رســـیده اســـت. 

بنابرایـــن طبـــق نتایـــج میزان ســـم باقیمانـــده از حد مجاز 

اســـتاندارد)0/1 میلـــی گرم بـــر کیلوگرم( کمتر بوده   اســـت. 

در نمونـــه   هاي خیارشـــور میزان باقیمانده ســـم دیازینون در 

روز ســـوم بعد از سم   پاشـــی در مقایســـه با خیار به میزان 

قابل   توجهی کاهش داشـــته   اســـت. از مقدار باقیمانده سم 

مـــی   توان نتیجه گرفـــت که فرآیند تولید خیارشـــور از جمله 

شستشـــو، اعمال حرارت و اســـتفاده از آب نمـــک و ترکیبات 

مورد اســـتفاده در خیارشـــور  باعث تغییـــرات قابل توجهی 
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شـــده   اســـت که این روند کاهشـــی تا پایـــان دوره کارنس 

ادامه داشـــته است. میزان سم در خیار-شـــور پس از 10 روز 

به کمترین مقدار رســـیده اســـت. این میزان ســـم باقیمانده 

از حد مجـــاز اســـتاندارد) 0/1 میلی   گرم بـــر کیلوگرم( کمتر 

می   باشـــد. مقایســـه میـــزان باقیمانـــده ســـم دیازینون در 

قالب نمودار2، ترســـیم شـــده است.

جدول 2: میزان باقیمانده سم دیازینون در نمونه خیار و خیارشور) میلی گرم برکیلو گرم خیار(

شکل 2: مقایسه مقادیر سم دیازینون در نمونه های خیار و خیارشور
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یکـــی از مهمتریـــن موانع در صـــدور محصولات کشـــاورزي 

)خصوصا تره   بار و ســـبزیجات(، مخاطـــرات میزان باقیمانده 

ســـموم در ایـــن محصولات می   باشـــد. بر اســـاس مصوبات 

کمیتـــه کدکس مـــواد   غذایی، کشـــور   هاي عضـــو که ایران 

نیـــز یکی از اعضـــاء آن می   باشـــد، ملزم بـــه رعایت موارد 

ایمنـــی غذایـــی و کنـــترل کیفی محصـــولات کشـــاورزي با 

توجـــه به شرایـــط محلی خود هســـتند. مرز ســـمیت میزان 

باقیمانـــده آفـــت   کش ها در بیشـــتر کشـــورها بـــه منظور 

حفظ ســـامت مصرف    کنندگان و ترغیب عملیات مناســـب 

کشـــاورزی در کاربـــرد حشره   کـــش   ها، قـــارچ   کش ها و 

علف   کش   هـــا تدوین می   شـــود)13(. دیازینون یک حشره 

 )C12H12N2O3PS( کش ارگانوفســـفره با فرمول شـــیمیایی

اســـت و به طـــور گســـترده در کشـــت محصـــولات زراعی 

استفاده می شـــود و جهت اســـتفاده علیه آفت   هایی چون 

مگس مینوز و کرم   هاي برگخوار توصیه شـــده   اســـت)22(. 

حداکر میـــزان باقیمانـــده مجـــاز توصیه شـــده این حشره   

کش طبق اســـتاندارد   هـــاي ملی در خیـــار 0/1 میلی گرم بر 

کیلوگرم مـــی   باشـــد)13(. در این مطالعه از ســـم دیازینون 

براي ســـم   پاشـــی بر   روي خیار اســـتفاده شـــد، کـــه نتایج 

بدســـت آمده در پایان بررســـی نشـــان داد که میزان ســـم 

باقیمانده در ابتدا بســـیار بالا بوده   ، ولی پس ازگذشـــت10 

روز بـــه میـــزان قابل   توجهـــی کاهش   یافته اســـت و خیار   

شـــور آماده   شـــده از نمونه   هاي خیار ســـم   پاشـــی شده، 

داراي کمتریـــن میزان ســـم در محصـــول می   باشـــدکه این 

میزان از اســـتاندارد تعیین شـــده پایین   تر می   باشـــد. میزان 

غلظت ســـم دیازینون موجود در نمونه   هاي خیار   شـــور در 

مقایســـه با نمونه   هاي خیار به شـــکل معنـــی   داري کاهش 

یافته   اســـت که مـــی   تواند اثـــر اســـتفاده از فرآیند   هاي 

تبدیلـــی نظیر تبدیل خیار به خیار   شـــور باشـــد که ســـبب 

کاهـــش میزان غلظت ســـم باقیمانده در محصـــولات زراعی 

نظیـــر خیار می   گردد. متالاکســـیل قارچ   کشـــی اســـت که 

داراي اثر سیســـتمیک بـــوده و قابلیت بالایـــی جهت کنترل 

بیـــماري هـــا دارد. ایـــن قـــارچ کـــش از راه برگ و ریشـــه 

جذب شـــده و ســـپس وارد میوه و غده می   شـــود)23(. در 

مطالعه حـــاضر با توجه به نتایج بدســـت آمده میزان ســـم 

متالاکســـیل، در خیارشورهاي فرآوري شـــده از خیارهاي مورد 

ســـم   پاشـــی پایین   تـــر از نمونه غیر   فرآوري اســـت. ســـم 

متالاکســـیل در تیمارهاي مورد آزمایش رونـــدي نزولی را طی 

کرده   اســـت .با این مقادیـــر می   توان نتیجـــه گرفت که از 

همان ابتدا مقدار باقیمانده ســـم متالاکســـیل در نمونه   هاي 

خیـــار کمتر از حـــد مجاز اســـتاندارد یعنـــی 0/5 میلی   گرم 

بـــر کیلوگرم بوده   اســـت. طبق بررســـی انجام شـــده، نمونه   

هاي خیارشـــور تولید شـــده از خیار مورد ســـم پاشی، تفاوت 

چندانی در میزان باقیمانده ســـم در مقایســـه بـــا خیار دیده 

نشـــده اســـت و از ابتدا نمونه   هاي خیارشـــور همانند نمونه   

هاي خیار از روز ســـوم به بعد روند کاهشـــی داشـــته است 

ولـــی در نمونـــه   هاي خیارشـــور تغییرات قابـــل   توجهی در 

مقایســـه با خیار مشـــاهده نشـــده   اســـت. در واقع نتایج 

فوق نشـــان می   دهد که عملیات شستشـــو و آماده   ســـازي 

خیـــار تغییرات قابـــل   توجهی بر   روي میزان باقیمانده ســـم 

متالاکســـیل نداشـــت. صالحی و همکاران با بررسی باقیمانده 

آفت   کـــش اندوســـولفان و دیازینون در مزارع خیارســـبز و 

گوجـــه   فرنگی اســـتان کهگیلویـــه و بویر   احمد طی ســـال 

هـــاي 81 و 82 نشـــان دادند که بیشـــترین میزان ســـم باقی   

مانـــده مربوط به حشره   کـــش دیازینـــون در محصول خیار   

ســـبز بوده که حدود 3/5 برابر بیشـــتر از حد اســـتاندارد ملی 

و جهانی بوده   اســـت. همچنین مقـــدار باقیمانده دیازینون 

و اندوســـولفان در گوجـــه   فرنگـــی و خیار   ســـبز در برخی 

مناطق اســـتان بالاتر از حد   مجاز برآورد شـــد)24(. حســـن   

زاده و همـــکاران)1389 ( در بررســـی بقایـــاي حـــشره   کش 

ایمیداکلوپرید در دوره کارنـــس 21 روزه و کاهش آن با روش   

هـــاي مختلـــف در خیار گلخانـــه اي به این نتیجه رســـیدند 

کـــه رعایـــت یـــک دوره زمانی 7 روزه پس از ســـم پاشـــی 

بـــا ایمیداکلوپریـــد بـــراي ارائه محصـــول به بـــازار مصرف 

و اعمال روشـــهاي ســـاده نظیر پوســـت   کندن، شستشـــو و 

ذخیـــره در یخچال به منظـــور اطمینـــان از مقادیر باقیمانده 

ایـــن آفت   کـــش به میزان کمـــتر از اســـتاندارد کدکس، براي 

ایمنـــی غذایی مـــصرف   کنندگان لازم و ضروري اســـت)25(. 

در پژوهشـــی مشـــابه، میـــزان باقیمانده ســـم مالاتیون در 

خیار پس از تیمارهاي شســـت و شـــو با آب، شســـت و شـــو 

بـــا مایع شـــوینده و پوســـت   گیري، انـــدازه   گیري شـــد و 

نتایج تجزیـــه و تحلیل واریانس این بررســـی نشـــان داد که 

میـــزان باقیمانده ســـم مالاتیون درتیمارهاي شستشـــو با آب 

آشـــامیدنی و شستشـــو با مایع شـــوینده تفاوت معنی   داري 

بحث:



63

یه...                       رسی ا�ث فرایند �ت  �ب
h tt p s : / / z i s ti . i a u v a r a m i n . a c . i r

 و همکاران
ت

صاد�
ره 2 ان    .   سال1401    .   دوره 17   .   �ث دانش زیس�ت ا�ی

بـــا یکدیگر داشـــتند. همچنین تفاوت معنـــی   داري با نمونه 

)بدون شســـت وشـــو( وجود داشت)26(. شاهد 

امراللهی و همکاران در ســـال 2018 با استفاده از دستگاه 

کروماتوگرافـــی گازی، میـــزان باقیمانده آفـــت   کش   های 

ارگانوفســـفره در خیـــار و گوجـــه   فرنگی   هـــای موجود در 

خـــرده   فروشـــیهای تهران را انـــدازه   گیری کردنـــد و نتیجه   

گرفتنـــد  که در برخـــی مـــوارد، ســـبزیجات و میوه هایی با 

مقادیـــر بـــالای باقیمانده آفت کش هـــا در بازارهـــای تهران 

بـــه فروش می رســـد. بنابراین پیشـــنهاد می شـــود که مصرف 

ســـموم در مزارع و گلخانه هـــا کنترل و میـــزان بقایای آن ها 

قبل از توزیع با اســـتفاده از روش multi-residue اندازه گیری 

شـــود. آنها نشـــان دادند که روش اندازه گیـــری همزمان چند 

Maximum Residue Levels 1 حداکر مجاز باقیمانده سموم 

باقی مانـــده بـــاGC/MS  می توانـــد همزمان تعـــداد زیادی 

بقایـــای آفت کش را بـــا دقت بالا شناســـایی کنـــد. بنابراین 

توصیه می   شـــود کـــه این روش بـــرای همه ســـبزیجات و 

میوه هـــا به کار گرفته شـــود تا میزان باقیمانده ســـموم آنها 

قبل از رســـیدن به بـــازار ارزیابی شـــود)27(. در تحقیقی که 

در ســـال 1398 برروی خیارهای گلخانه ای کشـــت شـــده در 

اســـتان همدان توســـط نیکان و مروتی انجام شـــد، ســـطوح 

باقـــی مانده نـــه آفت   کش مختلـــف از جملـــه دیازینون و 

متالاکســـیل اندازه   گیری و گـــزارش   کردند کـــه هیچ   کدام 

از نمونـــه   ها خالی از ســـموم نمـــی   باشـــد. 37 درصد نمونه 

ها حاوی ســـم بالاتر از غلظـــت حـــدود MRLs 1 بود)28(.

نتیجه گیری:

عوامـــل متعددی در فرایند پخت و فـــرآوری محصولات غذایی 

خام بـــر میـــزان باقیماندن ســـموم در مواد   غذایـــی موثرند، 

نظیـــر زمان، دمـــا، pH و رطوبت. تأثیر دما بـــر حذف بقایای 

آفت کش هـــا از آفت کشـــی به آفت کش دیگر متفاوت اســـت، 

به   عنوان مثال، جوشـــاندن تأثیر بیشـــتری بـــر آفت کش های 

ارگانوفســـفره نســـبت به آفت کش های اورگانوکلـــره، دارد. در 

ایـــن مطالعه تاثیر فرآینـــد تبدیل خیار به خیارشـــور بر میزان 

باقیمانـــده ســـموم مورد مطالعه قـــرار   گرفت و نتایج نشـــان 

دادنـــد که فرآینـــد   هاي تبدیلـــی نظیر تبدیل خیـــار به خیار   

شـــور ســـبب کاهش قابل   توجهی در ســـم متالاکسیل نشده    

اســـت اما غلظت ســـم دیازینون موجود در نمونـــه   هاي خیار   

شـــور در مقایســـه با نمونه   هـــاي خیار کاهش چشـــمگیری 

یافته   اســـت. با توجه به نتایج بدســـت آمـــده در این مطالعه 

مـــی   توان بیان نمـــود اســـتفاده از فرآیندهـــاي تبدیلی نظیر 

تبدیل خیار به خیار شـــور مـــی   تواند از ســـموم باقی   مانده 

موجود در ایـــن محصول غذایی بکاهد، زیـــرا از طریق فرآیند 

تخمیـــر میزان ســـمی که در لایـــه   ي خارجـــی و میوه وجود 

دارد با گذشـــت زمان قابلیت نفوذ به داخل میوه را از دســـت 

خواهـــد داد. همچنین بـــا عملیاتی که قبـــل از تولید خیار به 

خیارشـــور نظیر شستشـــو انجام می   گردد، میـــزان آن کاهش 

می   یابـــد. در پایـــان می   توان گفـــت که میـــزان باقیمانده 

ســـموم دفع آفـــات نباتی توســـط فرآیندهاي متـــداول تا حد 

زیـــادي کاهش می   یابد و هـــر یک از این فرآینـــد   ها را می 

توان  راهی براي تقلیل این ترکیبات شـــیمیایی در این دســـته 

از محصـــولات  در نظر گرفت.

تشکر و قدردانی

  از همه کسانی که در انجام این تحقیق به ما یاری رساندند سپاسگزاریم.

تعارض منافع

نویسندگان این مقاله عنوان می کنند که هیچ تعارضی وجود ندارد.
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