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 های خیار مورد استفاده در واحدهای تولید سالاد شهر اصفهان کش در نمونه مانده سموم آفت ارزیابی میسان باقی
 

 3اسفٌدیاریزّرا ، 1فیضیهٌصَر  2، الْام جْاًورد1فاطوِ اًصاری
 

 

 چكيده
کص در  ارسیاتی هیشاى سوَم آفت ،. ّذف اس اًجام هطالعِ حاضزرًٍذ ّا ًَعی اس تزکیثات ضیویایی ّستٌذ کِ جْت کٌتزل یا حذف آفات در سثشیجات تِ کار هی کص آفت مقدمه:

 .ّای خیار هَرد استفادُ در ٍاحذّای تَلیذ سالاد ضْز اغفْاى تَد ًوًَِ

کص هجاس در استاًذارد هلی ایزاى ضاهل  آفتسن  16سهاى  ّن گیزی اًذاسُ تزداری ضذ ٍ خیار اس سِ ٍاحذ تَلیذ سالاد ضْز اغفْاى ًوًًَِوًَِ  22در ایي پژٍّص،  ها: روش

کارتاریل، کلزپیزیفَس، کلزٍتالًَیل، پزٍپاتزیي،  کلزٍٍس، دیوتَات، فاهَکسادٍى، فٌاساکَئیي، في تزٍهَپزٍپیلات، پزهتزیي، پزیویکارب، تتزادیفَى، دلتاهتزیي، دیاسیٌَى، دی»

 .غَرت پذیزفت (GC-MSیا  Gas chromatography-mass spectrometryاسپکتزٍهتزی جزهی ) -کزٍهاتَگزافی گاسیتا استفادُ اس دستگاُ  «هالاتیَى ٍ هتالاکسیل

  . حذ تطخیع رٍشتَد 22/20درغذ ٍ اًحزاف هعیار ًسثی کوتز اس  86-119هعادل ّا  کص در هطالعِ حاضز، تاسیافت هطلَب در رٍش هَرد استفادُ جْت تطخیع آفت ها: یافته

(Limit of Detection  یاLoD) حذ تطخیع کوی ٍ ( ساسیLimit of Quantification  یاLoQ)  هیکزٍگزم تز  81/11-92/49ٍ  54/3-91/14تِ تزتیة در فاغلِ هقذاری

 Maximum Residue Levels)کلزٍٍس ٍ کلزپیزیفَس تالاتز اس هزس حذاکثز تیطیٌِ هاًذُ  ّای دی کص درغذ(، آفت 27ًوًَِ خیار هَرد تزرسی ) 22ًوًَِ اس  6در  کیلَگزم تَد.

کص  ضٌاسایی گزدیذ. هقذار دٍ آفتکیلَگزم  هیکزٍگزم تز 230-771ٍ  00/95-75/188تعییي ضذُ در استاًذارد هلی ایزاى هطاّذُ ضذ کِ تِ تزتیة در فاغلِ غلظتی ( MRLsیا 

 .ّا هطاّذُ ًطذ تَد ٍ آلَدگی تِ دیگز سوَم ًیش در ًوًَِ MRLsّا در هقذار کوتز اس  دیوتَات ٍ هتالاکسیل در ّوِ ًوًَِ

تعییي ضذُ در استاًذارد هلی ایزاى ضٌاسایی گزدیذ. تا  MRLsّای خیار هَرد تزرسی تا هقذار تیص اس  کلزٍٍس ٍ کلزپیزیفَس در یک سَم اس ًوًَِ ّای دی کص آفت گیری: نتیجه

 در ضیویایی تزکیثات اس گزٍُ ایي هٌظن پایص جاهعِ، سلاهت تز کص آفت سوَم ًاهطلَب ثیزاتأتتَجِ تِ اّویت استفادُ اس سثشیجات در سثذ غذایی رٍساًِ جاهعِ ٍ ّوچٌیي، 

 .پذیزد غَرت سلاهت  هتَلی ٍ ًظارتی ّای ارگاى در کص آفت سوَم پایص خػَظ در لاسم ریشی تزًاهِ ضَد هی پیطٌْاد تٌاتزایي،. رسذ هی ًظز تِ ضزٍری سثشیجات

 اسپکتزٍهتزی جزهی -کص، خیار، کزٍهاتَگزافی گاسی سوَم آفت های کلیدی: واژه
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 هقدهِ

ؿَد کِ تاا   کؾ، تِ تشکیة یا هخلَعی اص زٌذ هادُ ؿیویایی گفتِ هی ػوَم آفت
ّذف ضفاظت اص هطلَلات کـاٍسصی ٍ خلَگیشی اص صیاى اقتلادی تاِ كاَست   

ّاا،   خلَگیشی، کاّؾ یا دٍس کشدى آفاتی هاًٌذ ضـشات، خًَذگاى، ًواتَدّا، قاسذ
ّاا تاش اػااع     کاؾ  (. آفات 1سٍد ) ّا تِ کاس های  ّای ّشص ٍ هیکشٍاسگاًیؼن ػلف

َ  »گشٍُ اكلی  ، تِ ؿؾؿیویاییٍ ػاختاس تشکیة  کلشُ، تشکیثات غیش آلای، اٍسگااً
تٌاذی   تقؼاین « ّای تیَلَطیا   کؾ ٍ ضـشُیشتشٍئیذ اپ ، فؼفشُ، کاستاهاتاٍسگاًَ 

کاِ اص آى   گزاسًاذ  کؾ تأثیشات ًاهغلَتی تش ػلاهت هی (. ػوَم آفت2ؿًَذ ) هی
ٍ  ػشدسد، آلشطی، تَْع، هـکلات ػلثی، اختلال دس تَلیذ هثا   تَاى تِ خولِ هی

کاؾ دس   (. ػثضیدات اص هطلَلاتی ّؼتٌذ کِ ػاوَم آفات  3ػشعاى اؿاسُ کشد )
تَاًٌاذ اص   ؿَد. ایي هطلَلات هی ّا خْت خلَگیشی اص ضولِ آفات اػتفادُ هی آى

 ػثضیدات(؛ 4ّا هطؼَب ؿًَذ ) کؾ خولِ هؼیشّای هْن هَاخِْ اًؼاى تا آفت

 ٍ کٌٌاذ  های  ایفاا  ّا اًؼاى دس ٍیتاهیي ٍ فیثش هغزی، هَاد هیيأت دس سا هْوی ًقؾ
( WHOیااا  World Health Organization) تْذاؿاات خْاااًی ػاااصهاى

 (.5) کٌذ هی تَكیِ سٍصاًِ كَست تِ سا غزایی هَاد گشٍُ ایي اص ػتفادُا
ویات هلاشف هیاَُ ٍ ػاثضیدات دس ػاثذ غازایی        ِ،   تا تَخِ تِ اّ اِ خاهؼا سٍصاً

ّاای اسایاِ کٌٌاذُ اػاتاًذاسد دس ضاَصُ کـااٍسصی ٍ غازایی دس ػاغص هلای ٍ           ػاصهاى
اَى هاااشص ضاااذاکثش تیـااایٌِ هاًاااذُ      تااایي  الوللااای، هقاااذاس هؼیٌااای سا تاااا ػٌااا

(Maximum residue levels  یاMRLs   خْت تِ کااسگیشی ػاوَم آفات )   کاؾ
ااتشایي، ًاذ.  ا هداص تَػظ کـاٍسصاى دس غزای اًؼاى ٍ دام تؼشیاف کاشدُ   اذاصُ  تٌ  گیاشی  اً

اَى تِ ّا کؾ آفت هقذاس  ٍ ضاشٍست  ػاثضیدات  ٍ هیاَُ  ػالاهت  هؼیاسّاای  اص یکی ػٌ
ویت اَى هثال، دس اػتاًذاسد هلی ایشاى، تاِ کااسگیشی ضاذٍد    6، 7) یاتذ هی اّ  47(. تِ ػٌ
دس ایي هطلَلات دس فاكالِ   MRLsکؾ دس ػثضیدات هداص هؼشفی ؿذُ ٍ  ػن آفت
 (.6هیکشٍگشم تش کیلَگشم تؼشیف ؿذُ اػت ) 50-5000هقذاسی 
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خیاس یکی اص ػثضیدات هْوی اػات کاِ تاش اػااع گاضاسؽ ٍصاست خْااد       
 ، یااا  هیلیاااَى ٍ  2012کـااااٍسصی ایاااشاى، هیاااضاى تَلیاااذ آى دس ػاااال   

سٍ،  تاؿاذ ٍ اص ایاي   خیاس تؼیاس هؼتؼذ ضولِ آفات هی (.8ّضاس تي تَدُ اػت ) 600
کاؾ   ضولِ آفات، دس کـت ایي هطلَل ػوَم آفت خْت کٌتشل ٍ پیـگیشی اص

هاًذُ  ّا هوکي اػت تاػث ٍخَد تاقی کؾ سٍد. اػتفادُ تیؾ اص ضذ آفت تِ کاس هی
ّایی هاًٌاذ خَؿااًذى، ػاشظ     (. سٍؽ9تیؾ اص ضذ ػوَم دس ایي هطلَل ؿَد )

ّاا داسد،   کاؾ  هاًذُ آفت کشدى ٍ تلاًر کشدى، تأثیش صیادی دس کاّؾ هیضاى تاقی
یاس هطلَلی اػت کِ اغلة تِ ؿک  خام دس ػالاد ٍ دػش ٍ یاا تاِ تٌْاایی    اها خ

 (.10ؿَد ) هلشف هی
دس هطلاَلات کـااٍسصی تاا     کاؾ  آفت هاًذُ ػوَم گیشی تاقی  ؿٌاػایی ٍ اًذاصُ

(. دس ایاي هیااى، سٍؽ کشٍهااتَگشافی    11-13)گیاشد   ّای هختلفی كاَست های   سٍؽ
 Gas chromatography-mass spectrometryاػاککتشٍهتشی خشهای )   -گاصی
ػاصی تا سٍؽ ػشیغ، آػاى، اسصاى، ایوي، کااسا ٍ تاا    ( تِ ّوشاُ آهادGC-MSُیا 

 Quick, Easy, Cheap, Effective, Ruggedقذست خذاػاصی تؼیاس تالا )

and Safe  یاQuEChERSکاؾ   ( خْت ؿٌاػایی ٍ تؼییي کویت ػوَم آفت
 (.1، 14-16ؿذُ اػت )غزایی هؼشفی  ّای فشآٍسدُدس 

ّا دس خیاس تَصیغ ؿذُ دس ػاغص   کؾ هغالؼاتی دس استثاط تا تؼییي هقذاس آفت
ػشضِ یا صهیي کـاٍسصی دس کـَسّای هختلف دًیا ٍ ّوسٌیي، دس ایشاى كاَست  

ػاوَم  (، اها تاکٌَى پظٍّـی دس استثااط تاا اسصیااتی    4، 7، 9، 12، 13، 15گشفتِ )
فتِ دس ػالاد گضاسؽ ًـذُ اػت. تٌاتشایي، پظٍّؾ دس خیاسّای تِ کاس س  کؾ آفت

ّای خیاس ؿؼتِ  کؾ دس ًوًَِ هاًذُ ػوَم آفت ضاضش تا ّذف تشسػی هیضاى تاقی
 .ؿذُ هَسد اػتفادُ دس ٍاضذّای تَلیذ ػالاد ؿْش اكفْاى اًدام ؿذ

 

 ّا رٍش
ًوًَِ خیاس تِ كَست تلادفی اص کلیِ ٍاضاذّای فؼاال تَلیاذ     22دس ایي هغالؼِ، 

آٍسی گشدیاذ.   ػالاد ؿْش اكفْاى )ػِ ٍاضذ( دس ی  تاصُ صهاًی ؿؾ هاِّ خواغ 
خیاسّای هَسد تشسػی، پغ اص ؿؼتـَ اص خظ تَلیذ ػالاد گشفتِ ؿذ. اص دٍ ٍاضاذ،  

ِ    خیاس ّفت ًوًَِ  خیااس  عی ّفت تاس هشاخؼِ ٍ اص ی  کاسخاًِ ًیاض ّـات ًوًَا
 عی ّـت تاس هشاخؼِ گشفتِ ؿذ. 

 اص قثا   ٍػااصی ٍ   دسخِ ػلؼایَع رخیاشُ   -18ا دهای ّا دس فشیضس ت ًوًَِ
ّاای خیااس تاا     گشم اص ًوًَِ 10. ضذٍد گشدیذ ّوَطى ٍ خشد کي هخلَط دس آًالیض،
فٌیا  هتااى تاِ ػٌاَاى      لیتاش تاشی   گشم تاش هیلای   هیلی 5/0هیکشٍلیتش هطلَل  10

ِ  هخلَط تِ اػتًَیتشی  ضلال لیتش هیلی 10اػتاًذاسد داخلی، هخلَط ؿذ.   ٍ اضااف
گشم کلشیذ ػذین تِ تشکیة اضاافِ ٍ تاِ    1. ػکغ ؿذ صدُ ّن دقیقِ ی  هذت تِ

داس اًتقاال یافات ٍ تاا     دقیقِ ّوگي گشدیذ. هخلَط تاِ ػااًتشیفَط یخساال    1هذت 
لیتاش   هیلی 7دسخِ ػلؼیَع ػاًتشیفَط ؿذ.  -5دٍس دس دقیقِ ٍ دهای  4500ػشػت 

گاشم پاَدس    35/0آب ٍ  هٌیاضین تای  گاشم ػاَلفات    2اص هطلَل سٍیی تشداؿتِ ؿذ ٍ 
 1( تِ آى اضافِ ٍ تِ هاذت  PSA) primary and secondary amineخارب 

دٍس دس  4500دقیقاِ تاا ػاشػت     5هطلَل تِ هاذت   ػکغدقیقِ هخلَط گشدیذ. 
لیتاش اص   هیلای  4دسخاِ ػلؼایَع ػااًتشیفَط ؿاذ. دس ًْایات،       -5دقیقِ ٍ دهای 
ّا تطت گاص اصت تثخیاش   هٌتق  ٍ ضلال آىداس  ّای کْشتایی دسب هطلَل تِ ٍیال

دقیقاِ ّان صدُ ؿاذ.     3لیتاش تَلاَئي اضاافِ گشدیاذ ٍ      هیلی 1ؿذ ٍ تِ خای آى، 

ػااصی   . خْات آهاادُ  گشدیاذ  تضسیق GC-MS دػتگاُ تِ ؿذُ اػتخشاج هطلَل
کاؾ دس هغالؼاِ ضاضاش، اص سٍؽ اكالاش      ّای خیاس ٍ اػتخشاج ػوَم آفت ًوًَِ
ّاای   هاًاذُ  صهاى تؼذاد صیادی اص تااقی  گیشی ّن صُتشای اًذا QuEChERSؿذُ 

 (.17کؾ اػتفادُ ؿذ ) ػوَم آفت
 کاؾ هاَسد اػاتفادُ دس پاظٍّؾ ضاضااش      کلیاِ اػاتاًذاسدّای ػاوَم آفات    

تشٍهااَپشٍپیلات، پشهتااشیي، پشیویکاااسب، تتشادیفااَى، دلتاااهتشیي،  »تااا ػٌاااٍیي 
پشٍپاااتشیي،  فاايکلااشٍٍع، دیوتااَات، فاهَکؼااادٍى، فٌاااصاکَئیي،  دیاااصیٌَى، دی

اص ؿااشکت « کاستاسیاا ، کلشپیشیفااَع، کلشٍتالًَیاا ، هااالاتیَى ٍ هتالاکؼاای    
اسًؼتشٍفش )آلواى( خشیذاسی ؿذ. هطلَل هاادس ػاوَم دس ضالال اػاتًَیتشی  تاا      

ػاصی  دسخِ ػلؼیَع رخیشُ -18گشم تش لیتش تْیِ ٍ دس دهای  هیلی 1000غلظت 
ای( اص ؿشکت ساهی  )ایتالیاا(   تدضیِ گشدیذ. اػتًَیتشی  ٍ تَلَئي )تا دسخِ خلَف

)آلوااى( تْیاِ    هشکآب ٍ کلشیذ ػذین خالق ًیض اص ؿشکت  ٍ ػَلفات ػذین تی
، آهشیکا( تِ ّوشاُ آؿکاسػااص  اخیلاًت، ؿشکت 7890A)هذل  GCؿذ. دػتگاُ 

( هدْاض تاِ اتَػاوکلش ٍ ػاتَى ککایلاسی      SQ) Single quadrupoleخشهی 
HP-5 ّاای خیااس هاَسد اػاتفادُ قاشاس       َم دس ًوًَِخْت آًالیض ٍ خذاػاصی ػو
 گشفت.  

 تااا تٌظااین دهااای اًظکتااَس تااش سٍی    Splitlessدس ضالاات  GCدػااتگاُ 
 دسخاِ ػلؼایَع تاِ هاذت      75دسخِ ػلؼیَع ٍ دهای آٍى تاا ؿاشٍع اص    250
دسخِ  300دسخِ ػلؼیَع ٍ دس پایاى تِ دهای  120دقیقِ ٍ سػاًذى تِ دهای  3

دقیقاِ   8/51تٌظین گشدیذ. هذت صهااى کا  سٍؽ،    دقیقِ 11ػلؼیَع دس هذت 
لیتاش تاش دقیقاِ دس     هیلای  1تَد. گاص ّلیَم تِ ػٌَاى گاص ضاه  تا ػاشػت خشیااى   

پظٍّؾ ضاضش هَسد اػتفادُ قشاس گشفت. خْت تؼییي هقذاس ػوَم، آؿکاسػاص خشهی تاش  
 .( تٌظین گشدیذSIM) Selected ion massسٍی ضالت 
گاشم تاش لیتاش دس     هیلای  1000کؾ تا غلظات   آفتّای رخیشُ ػوَم  هطلَل

دسخِ ػلؼیَع ًگْذاسی گشدیذ. ػاکغ   -18ضلال اػتًَیتشی  تْیِ ٍ دس دهای 
دسخاِ ػلؼایَع    -18اص هطلَل هدضای ػوَم، ی  هخلَط تْیاِ ٍ دس دهاای   

گشم تش لیتش اص ّش ی  اص ػاوَم   هیلی 10هطلَل هخلَط، ضاٍی  .ػاصی ؿذ رخیشُ
هیکشٍلیتش اص هخلَط ػوَم تْیاِ ٍ تاِ    500ٍ  250، 100، 50، 10، 5تَد. هقادیش 

فٌیا  هتااى تاا     گشدیذ. هطلَل رخیاشُ تاشی   Spikeگشم ًوًَِ خیاس تلاً ،  10
هیکشٍلیتاش اص   10لیتش دس ضلال اػاتًَیتشی  تْیاِ ٍ    گشم تش هیلی هیلی 5/0غلظت 

اػاتخشاج  تِ ػٌَاى اػتاًذاسد داخلی تضسیق ؿذ. هشاضا    Spikeّای  آى تِ ًوًَِ
ؿذُ اًداام گشفات ٍ هطلاَل ػاوَم      Spikeّای  ػاصی تش سٍی ًوًَِ ٍ خالق

(. ایاي ػوا  ػاِ تااس     1، 14تضسیق گشدیذ ) GC-MSدػتگاُ اػتخشاج ؿذُ تِ 
تکشاس ٍ ضشیة ّوثؼتگی ٍ هؼادلِ خظ دس ًوَداس کالیثشاػایَى ػاوَم هطاػاثِ    

هاَسد تشسػای تاا     کؾ ّای اػتاًذاسد آفت کشٍهاتَگشام هطلَل 1گشدیذ. دس ؿک  

 هیکشٍگشم تش لیتش اسایِ ؿذُ اػت. 500غلظت 
 هغلااَب  تاصیافااتّااا داسای  کااؾ سٍؽ هااَسد اػااتفادُ دس تـااخیق آفاات  

د. ضاذ تـاخیق سٍؽ   22/20ًؼثی کوتش اص هؼیاس دسكذ ٍ اًطشاف  119-86  دسكذ تَ
(Limit of Detection  یاااااLoD) ػاااااصی  ٍ ضااااذ تـااااخیق کواااای 
(Limit of Quantification  یاLoQ   تِ تشتیة دس فاكالِ هقاذاسی )54/3-91/14 
د. دٍ فاکتَس  92/49-81/11ٍ   10ٍ  3 تاِ تشتیاة   ،LoD  ٍLoQهیکشٍگشم تش لیتش تَ

 تشاتش اًطشاف هؼیاس تش ؿیة ًوَداس کالیثشاػیَى هطاػثِ گشدیذ.
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 کص تا غلظت  استاًدارد آفت ّای . کرٍهاتَگرام هحلَل1ضکل 

( تا Selected Ion Mass) SIMهیکرٍگرم تر کیلَگرم در ٍضعیت  555
 استفادُ از استاًدارد داخلی 

کلرٍتالًَیل،  -5دیازیٌَى،  -4دیوتَات،  -3کارتاریل،  -2کلرٍٍس،  دی -1
 کلرپیریفَس،  -9هالاتیَى،  -8هتالاکسیل،  -7پریویکارب،  -6

 پرٍپاتریي، يف -12ترٍهَپرٍپیلات،  -11فٌیل هتاى،  تری -15
  ،پرهتریي -15تترادیفَى،  -14فٌازاکَئیي،  -13 

 فاهَکسادٍى -17 ،دلتاهتریي -16

 

 ّا یافتِ

هطاػثات هشتَط تاِ ضاشیة ّوثؼاتگی ٍ هؼادلاِ خاظ دس ًواَداس        1دس خذٍل 

دسكذ تاصیافت ٍ اًطشاف هؼیااس  ًـاى دادُ ؿذُ اػت. کؾ  آفتکالیثشاػیَى ػوَم 

هیکشٍگاشم تاش لیتاش اص     150ٍ  60، 15ؿاذُ تاا هقاادیش     Spikeًؼثی دس ػِ ػغص 

 اسایِ ؿذُ اػت.   2ّای هختلف دس خذٍل  کؾ آفت

دسكذ(، داسای  27ًوًَِ خیاس هَسد تشسػی ) 22ًوًَِ اص  6دس هغالؼِ ضاضش، 

تؼیایي ؿاذُ دس    MRLsکلشٍٍع ٍ کلشپیشیفاَع تایؾ اص    کؾ دی دٍ ػن آفت

ّای رکش ؿذُ تِ  کؾ کیلَگشم( تَدًذ. آفت هیکشٍگشم تش 50اػتاًذاسد هلی ایشاى )

هیکشٍگشم تش  230-771ٍ  00/95-75/188تشتیة دس دٍ فاكلِ غلظتی تا هقادیش 

(. 3دسكاذ( ؿٌاػاایی ؿاذًذ )خاذٍل      13کیلَگشم ٍ ّش کذام دس ػِ ًوًَِ خیاس )

ّا تا هقذاس کوتاش اص   آلَدگی تِ ػوَهی هاًٌذ دیوتَات ٍ هتالاکؼی  دس کلیِ ًوًَِ

MRLs  ،هـاّذُ گشدیذ. ػوَم تشٍهَپشٍپیلات، پشهتشیي، پشیویکاسب، تتشادیفَى

پشٍپاااتشیي، کاستاسیاا ،   دلتاااهتشیي، دیاااصیٌَى، فاهَکؼااادٍى، فٌاااصاکَئیي، فااي  

 .یافت ًگشدیذّای خیاس  کلشٍتالًَی  ٍ هالاتیَى دس ًوًَِ

 

 تحث
 تَلیاذ  ساًاذهاى  افضایؾ دس هْوی ًقؾ کؾ آفت ػوَم اص اػتفادُ ضاضش، ضال دس

کاؾ تَػاظ    (. هقاذاس هاَسد اػاتفادُ اص ػاوَم آفات     3) داسد کـااٍسصی  تخؾ دس

ّاا، تاا ضاذ     هاًاذُ آى  کـاٍسصاى تایذ تِ كَستی تاؿذ کِ هیضاى هلشف ٍ هقذاس تاقی

ّاا   کاؾ  هداص تؼشیف ؿذُ دس اػتاًذاسد هَسد ًظش هغاتقت داؿتِ تاؿذ. دس ٍاقغ، آفت

 تایاااذ تاااِ كاااَست كاااطیص ٍ هٌغثاااق تاااا اكاااَل کـااااٍسصی هغلاااَب     

(Good Agriculture Practices  یاGAP   فقظ دس ضذ هَسد ًیااص هلاشف ٍ )

ؿَد. تا تَخِ تِ افضایؾ سؿذ آفات ٍ دس ًتیدِ، اػتفادُ گؼتشدُ اص ػوَم، پاایؾ  

 ایاي  هاًاذُ  تااقی زشا کِ  سػذ؛ ایي گشٍُ اص تشکیثات ؿیویایی ضشٍسی تِ ًظش هی

 خغاش  تَاًذ هی ،ِهشتَع اػتاًذاسد دس ؿذُ تؼشیف هداص ضذ اص تیؾ هقذاس دس ػوَم

 ػاالوٌذ  افشاد کَدکاى، هاًٌذ خاهؼِ ضؼاع افشاد دس ٍیظُ تِ ػلاهت تشای تضسگی

 .تاؿذ تاسداس صًاى ٍ

 
. ضریة ّوثستگی ٍ هعادلِ خط در ًوَدار کالیثراسیَى 1جدٍل 

  کص سوَم آفت

ضریة ّوثستگی 
 (2rخط )

 ًام سن هعادلِ خط

999/0 0006/0-x0001/0  =Y پرمتریه 

997/0 0041/0-x0005/0  =Y پریمیکارب 

990/0 0002/0-x05-E1  =Y دلتامتریه 

997/0 0005/0-x05-E8  =Y کلرييس دی 

990/0 0002/0-x05-E5  =Y دیمتًات 

995/0 0034/0-x0003/0  =Y دیازیىًن 

995/0 0022/0-x0002/0  =Y پريپاتریه فه 

998/0 0091/0-x0013/0  =Y کارباریل 

997/0 0023/0-x0002/0  =Y کلرپیریفًس 

996/0 0015/0-x0007/0  =Y مالاتیًن 

995/0 0091/0-x0013/0  =Y فامًکسادين 

997/0 0006/0-x0003/0  =Y کلريتالًویل 

998/0 0014/0-x0002/0  =Y متالاکسیل 

993/0 0090/0-x0006/0  =Y بريمًپريپیلات 

999/0 0002/0-x0003/0  =Y تترادیفًن 

998/0 0034/0-x0008/0  =Y فىازاکًئیه 

 
ّاا، هاشص تیـایٌِ هاًاذُ      کاؾ  آفت»تش اػاع اػتاًذاسد هلی ایشاى تا ػٌَاى 

 ّاای کلشٍتالًَیا     کاؾ  هاًاذُ آفات   ، ضاذ هدااص تااقی   «خات ّا، كیفی کؾ آفت

هیکشٍگااشم تااش کیلااَگشم؛   2000 هیکشٍگااشم تااش کیلااَگشم؛ تتشادیفااَى   5000

هیکشٍگاشم   500تشٍهَپشٍپیلات، پشهتشیي، پشیویکاسب، فٌاصاکَئیي ٍ هتالاکؼای   

هیکشٍگشم تاش   200پشٍپاتشیي ٍ هالاتیَى  تش کیلَگشم؛ دلتاهتشیي، فاهَکؼادٍى، في

 کلااشٍٍع، دیوتااَات، کاستاسیاا  ٍ کلشپیشیفااَع     کیلااَگشم ٍ دیاااصیٌَى، دی 

 (.6شم تؼشیف ؿذُ اػت )هیکشٍگشم تش کیلَگ 50

ّاا تاش سٍی خیااس دس ایاشاى ٍ      کاؾ  هغالؼاتی دس استثاط تا تؼییي هیضاى آفت

دس زیي ًـاى داد  ای تشخی اص کـَسّای خْاى كَست گشفتِ اػت. ًتایح هغالؼِ

ّای خیااس تاِ تشتیاة تاا      کؾ دیوتَات ٍ هتی  پاساتیَى دس ًوًَِ کِ دٍ ػن آفت

تؼشیاف ؿاذُ دس اػاتاًذاسد     MRLsشم، کوتاش اص  ًاًَگشم تش گا  200ٍ  20هقادیش 

 (.18) تاؿذ اتطادیِ اسٍپا هی

آتاشاصیي، پشهتاشیي،   »کاؾ تاا ػٌااٍیي     تطقیق دیگشی دس زیي، ّفت آفت
ًوًَِ خیاس  10دس سا « پشٍپَکؼَس، تَتَکًَاصٍل، ػیاًاتشیي، کاستَفَساى ٍ هتَلاکلش

تَتَکًَاااصٍل ٍ آٍسی ؿااذُ دس ػااَپشهاسکت پااایؾ ًوااَد. تٌْااا دٍ ػاان    خوااغ
هقاادیش ایاي ػاوَم تایؾ اص      ٍّای هَسد تشسػی یافت ؿاذ   کاستَفَساى دس ًوًَِ

MRLs ( 12گشم تش کیلَگشم( تَد ) هیلی 2/0تؼشیف ؿذُ دس ایي کـَس.) 
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وکاراى فاطوِ اًػاری   ٍّ 

 1396تاتؼتاى/ 2/ ؿواسُ 13هدلِ تطقیقات ًظام ػلاهت/ ػال  221

 کص آفتسوَم هیکرٍگرم تر کیلَگرم ترای  155ٍ  65، 15ًسثی در سِ سطح اسپایک  هعیارتازیافت ٍ اًحراف  درصد. 2جدٍل 

 درصد تازیافت درصد اًحراف هعیار ًسثی
 کص ًام آفت

155 65 15 155 65 15 

 پرمتریه 0/118 9/115 7/117 48/10 20/16 59/11

 پریمیکارب 1/109 9/93 8/95 86/2 33/9 83/3

 دلتامتریه 5/113 2/98 5/89 86/5 35/5 89/12

 کلرييس دی 5/117 3/90 0/96 15/17 22/20 44/4

 دیمتًات 0/119 0/86 6/88 27/17 38/19 46/18

 دیازیىًن 2/116 1/90 3/94 99/4 16/14 82/4

 پريپاتریه فه 9/112 4/94 8/102 87/8 95/12 09/20

 کارباریل 0/113 9/96 6/94 94/6 23/7 87/4

 کلرپیریفًس 4/114 2/90 6/93 26/6 38/11 38/2

 مالاتیًن 2/116 2/87 6/86 23/5 77/15 61/5

 فامًکسادين 0/114 2/87 1/86 23/6 68/15 92/17

 کلريتالًویل 4/118 7/89 2/87 79/5 32/6 82/15

 متالاکسیل 0/112 2/96 3/96 38/7 70/9 61/3

 بريمًپريپیلات 7/117 2/86 6/89 90/15 54/11 32/17

 تترادیفًن 5/111 7/102 4/94 53/0 64/3 27/4

 فىازاکًئیه 7/115 1/94 0/94 50/15 00/14 00/8

 
ِ   دس ایشاى ًیض هیضاى دیاصیٌَى ٍ اکؼی دی ّاای خیااس    هتَى هتیا  دس ًوًَا

گاشم   هیلی 910/1ٍ  582/0ّای ؿْش کشهاى تِ تشتیة  آٍسی ؿذُ دس گلخاًِ خوغ
 ٍ  64/11تش کیلاَگشم گاضاسؽ گشدیاذ. هقاادیش ؿٌاػاایی ؿاذُ اص ایاي دٍ ػان         

 (.19تؼشیف ؿذُ دس اػتاًذاسد ایشاى تَد ) MRLsتشاتش تیؾ اص  91/1
ًوًَاِ هاَسد    69ًوًَِ خیاس اص هدواَع   49دس تطقیق اًدام ؿذُ دس تشکیِ، 

 اػاتشٍتیي،   اًذٍػاَلفاى، آصٍکؼای  -پشایاذ، آلفاا   ّای اػاتاهی  کؾ  تشسػی، تِ آفت
اًذٍػَلفاى، تَػاکالیذ، کاستٌاذاصین، تٌَهیا ، کلشٍپیشیفاَع، ػیوَکؼااًی ،      -تتا
هتَهاَسف، فاهَکؼاادٍى، ّگاضی تیااصٍکغ، ایویذاکلَپشایاذ ٍ       کلشٍٍع، دی دی

ًوًَاِ   28ّای آلَدُ، هیضاى آلاَدگی دس   ایکشٍدیَى آلَدُ تَدًذ. اص هیاى ایي ًوًَِ

 (.7تشکیِ گضاسؽ گشدیذ )تیؾ اص ضذ هداص اػتاًذاسد 
آٍسی ؿاذُ دس هاضاسع ٍ    ًوًَِ خیاس خواغ  4ًتایح تطقیقی دس تایلٌذ تش سٍی 

دسكذ( تاا   75کؾ هًََکشٍتَفَع دس ػِ ًوًَِ ) ػغص ػشضِ، ًـاى داد کِ آفت
گشم تش کیلَگشم ٍخَد داؿت. هقذاس ایي ػن تیؾ اص  هیلی 102/0هاًذُ  هقذاس تاقی

MRLs ِ(.4گشم تش کیلَگشم( تَد ) هیلی 01/0اسٍپا ) تؼشیف ؿذُ دس اتطادی 
ّایی ّوسَى ػذم ٍخَد هغالؼاات هـااتِ    پظٍّؾ ضاضش داسای هطذٍدیت

کؾ تؼشیف ؿذُ دس اػتاًذاسد هلی ایشاى تش سٍی خیااس ٍ   هلی دس صهیٌِ ػوَم آفت
کاؾ دس تطقیقاات دیگاش     ّای هـاتِ دس خلاَف ًاَع آفات    ػذم ٍخَد گضاسؽ

 .کـَسّا تَد
 

 Maximum residue levels (MRLs)تیص از  در هقادیر ضدُ  یافتکص  . غلظت سوَم آفت3جدٍل 

 در استاًدارد هلی ایراى )هیکرٍگرم تر کیلَگرم( MRLs هقدار آلَدگی )هیکرٍگرم تر کیلَگرم( کص عٌَاى سن آفت ضوارُ ًوًَِ

 50 8/188 کلرييس دی 1

 50 9/160 کلرييس دی 2

 50 0/95 کلرييس دی 3

 50 0/230 کلرپیریفًس 4

 50 0/771 کلرپیریفًس 5

 50 0/479 کلرپیریفًس 6

MRLs: Maximum residue levels 
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 گیری ًتیجِ
ِ  دّذ ًتایح هغالؼِ ضاضش ًـاى هی ّاای خیااس هاَسد     کِ ضذٍد ی  ػَم اص ًوًَا

 MRLsکلاشٍٍع ٍ کلشپیشیفاَع تایؾ اص     کاؾ دی  دٍ ػن آفتتشسػی، داسای 
     ِ ّاا، ضاشٍست پاایؾ     تؼییي ؿذُ دس اػتاًذاسد هلای ایاشاى تَدًاذ. آلاَدگی ًوًَا

تَاًاذ صًاخ خغاشی     ٍ هیًوایذ  ّا سا دس هطلَلات کـاٍسصی تأکیذ هی کؾ آفت
ّای هتَلی ػلاهت ٍ تْذیذی تاشای ػالاهت ّواِ افاشاد تاِ ٍیاظُ        تشای اسگاى

پزیش خاهؼِ تاؿذ. تٌااتشایي، هاذیشیت ٍ پاایؾ هاٌظن ٍ پیَػاتِ       آػیة ّای گشٍُ
 ٍ هیَُ آلَدُ ّای ًوًَِ ٍسٍد اص پیـگیشی خْت کؾ آفت ػوَم هاًذُ تاقی کٌتشل

 .ؿَد هی پیـٌْاد خاهؼِ افشاد غزایی سطین تِ ػثضیدات
 

 اًیدتطکر ٍ قدر
، هلاَب  292094پظٍّؾ ضاضش تشگشفتِ اص ًتاایح عاشش تطقیقااتی تاا ؿاواسُ      

تا ضوایت هاالی  تاؿذ کِ  هؼاًٍت غزا ٍ داسٍی داًـگاُ ػلَم پضؿکی اكفْاى هی
آٍسی ایي داًـگاُ اًدام گشدیذ. تذیي ٍػیلِ ًَیؼاٌذگاى اص   هؼاًٍت پظٍّؾ ٍ في

 توام افشادی کِ دس اًدام ایي هغالؼاِ ّوکااسی ًوَدًاذ، تـاکش ٍ قاذسداًی تاِ       
 .آٍسًذ ػو  هی

 

References  
1. Jahanmard E, Ansari F, Feizi M. Evaluation of Quechers sample preparation and GC mass spectrometry method for the 

determination of 15 pesticide residues in tomatoes used in salad production plants. Iran J Public Health 2016; 45(2): 230-8.  

 

2. Püssa T. Principles of food toxicology. Boca Raton, FL: CRC Press; 2007. p. 231-40. 

3. Jallow MF, Awadh DG, Albaho MS, Devi VY, Thomas BM. Pesticide risk behaviors and factors influencing pesticide use 

among farmers in Kuwait. Sci Total Environ 2017; 574: 490-8. 

4. Sapbamrer R, Hongsibsong S. Organophosphorus pesticide residues in vegetables from farms, markets, and a supermarket 

around Kwan Phayao Lake of Northern Thailand. Arch Environ Contam Toxicol 2014; 67(1): 60-7. 

5. Ghazizadeh-Hashemi SH, Larijani B. National action plan for prevention and control of non communicable diseases and the 

related risk factors in the Islamic Republic of Iran, 2015-2025. Tehran, Iran: Aftab e Andisheh Publications; 2015. p. 47-65. 

[In Persian]. 

6. Institute of Standards and Industrial Research of Iran. Pesticides- maximum residue limit of pesticides-fruit vegetables: No: 

12581. Tehran, Iran:  ISIRI; 2016. [In Persian]. 

7. Bakirci GT, Yaman Acay DB, Bakirci F, Otles S. Pesticide residues in fruits and vegetables from the Aegean region, Turkey. 

Food Chem 2014; 160: 379-92. 

8. Anonymous. Department of statistics and information. Ministry of Agri-Jihad. Tehran. Iran, 2010. [In Persian]. 

9. Liang Y, Wang W, Shen Y, Liu Y, Liu XJ. Dynamics and residues of chlorpyrifos and dichlorvos in cucumber grown in 

greenhouse. Food Control 2012; 26(2): 231-4. 

10. Nazemi F, Khodadadi I, Heshmati A. Effect of storage type and time and washing methods on dichlorvos residues in tomato. J 

Mazandaran Univ Med Sci 2016; 26(141): 36-44. [In Persian]. 

11. Mee Kin C, Guan Huat T. Headspace solid-phase microextraction for the evaluation of pesticide residue contents in cucumber 

and strawberry after washing treatment. Food Chem 2010; 123(3): 760-4. 

12. Wang J, Du Z, Yu W, Qu S. Detection of seven pesticides in cucumbers using hollow fibre-based liquid-phase 

microextraction and ultra-high pressure liquid chromatography coupled to tandem mass spectrometry. J Chromatogr A 2012; 

1247: 10-7. 

13. Farajzadeh MA, Khoshmaram L. Air-assisted liquid-liquid microextraction-gas chromatography-flame ionisation detection: a 

fast and simple method for the assessment of triazole pesticides residues in surface water, cucumber, tomato and grape juices 

samples. Food Chem 2013; 141(3): 1881-7.  

14. Amirahmadi M, Yazdanpanah H, Shoeibi S, Pirali-Hamedani M, Ostad Gholami M, Mohseninia MF, et al. Simultaneous 

determination of 17 pesticide residues in rice by GC/MS using a direct sample introduction procedure and spiked calibration 

curves. Iran J Pharm Res 2013; 12(2): 295-302. 

15. Abdel-Ghany MF, Hussein LA, El Azab NF, El-Khatib AH, Linscheid MW. Simultaneous determination of eight 

neonicotinoid insecticide residues and two primary metabolites in cucumbers and soil by liquid chromatography tandem mass 

spectrometry coupled with QuEChERS. J Chromatogr B 2016; 1031: 15-28. 

16. Wang XC, Shu B, Li S, Yang ZG, Qiu B. QuEChERS followed by dispersive liquid-liquid microextraction based on 

solidification of floating organic droplet method for organochlorine pesticides analysis in fish. Talanta 2017; 162: 90-7. 

17. Anastassiades M, Lehotay SJ, Stajnbaher D, Schenck FJ. Fast and easy multiresidue method employing acetonitrile 

extraction/partitioning and "dispersive solid-phase extraction" for the determination of pesticide residues in produce. J AOAC 

Int 2003; 86(2): 412-31. 

18. Liu W, Hu Y, Zhao J, Xu Y, Guan Y. Determination of organophosphorus pesticides in cucumber and potato by stir bar 

sorptive extraction. J Chromatogr A 2005; 1095(1-2): 1-7. 

19. Ganjeizadeh Rohani F, Mahdavi V, Aminaei MM. Investigation on diazinon and oxydemeton-methyl residues in cucumbers 

grown in Kerman greenhouses. Environ Monit Assess 2014; 186(7): 3995-9. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
12

2/
jh

sr
.v

13
i2

.3
07

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

17
 ]

 

                               5 / 6

http://dx.doi.org/10.22122/jhsr.v13i2.3070
http://hsr.mui.ac.ir/article-1-933-en.html


DOI: 10.22122/jhsr.v13i2.3070  Published by Vesnu Publications 

 

1- Laboratory of Quality Control of Food, Beverage, Cosmetic, and Hygienic Products, Vice-Chancellery for Food and Drug, Isfahan University 
of Medical Sciences, Isfahan, Iran 

2- PhD Candidate, Laboratory of Quality Control of Food, Beverage, Cosmetic, and Hygienic Products, Vice-Chancellery for Food and Drug, 
Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan Iran 

3- Department of Research and Development, Vice-Chancellery for Food and Drug, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 

Corresponding Author: Zahra Esfandiari, Email: research_esfandiary@mui.ac.ir 
 

 
 

www.mui.ac.ir 

Journal of Health System Research Received: 02.02.2017 
 

Vol. 13, No. 2, Summer 2017 Accepted: 22.04.2017 

 1396تاتؼتاى/ 2/ ؿواسُ 13هدلِ تطقیقات ًظام ػلاهت/ ػال  223

Evaluation of Pesticide Residues in Cucumbers Used in Salad Production Plants  
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Abstract 
Background: Pesticides are a group of chemical compounds which are used in vegetables to control or remove some 

pests. The purpose of this study was to evaluate the quantity of some pesticides in cucumbers used in salad 

production plants. 

Methods: In this study, 22 cucumber samples were collected from 3 salad production plants in Isfahan City, Iran. 

Simultaneous determination of 16 permitted pesticides defined in Iranian national standard including 

bromopropylate, permethrin, pirimicarb, tetradifone, deltamethrin, diazinon, dichlorvos, dimethoate, famoxadone, 

fenazaquine, fenpropathrin, carbaryl, chlorpyrifos, chlorothalonil, malathion and metalaxyl were determined via gas 

chromatography-mass spectrometry. 

Findings: This procedure showed satisfactory recovery (86-119 percent) with relative standard deviation (RSD) of  

≤ 20.22%. The limits of detection (LOD) and limits of quantification (LOQ) were between 3.54-14.91 and  

11.81-49.92 mg/l, respectively. Dichlorvos and chlorpyrifos detected over than maximum residue limits (MRLs) defined in 

Iranian national standard in 6 out of 22 cucumber samples (27%) in the range of 95-188.75 and 230-771 µg/kg, 

respectively. Dimethoate and metalaxyl were detected less than maximum residue limits in national standard in all 

samples. Contamination with other pesticides was not observed in the samples. 

Conclusion: Pesticides including dichlorvos and chlorpyrifos were found in one third of cucumber samples of current 

study. Regarding the importance of vegetables consumption as well as the adverse effects of pesticides on human health, it 

is necessary to perform and manage the routine monitoring of pesticides in supervision organizations. 

Keywords: Pesticides, Cucumber, Gas chromatography-mass spectrometry 
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