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  چكيده

 مخاطرات بهداشتي ناشـي از وجـود        نظر به كاربرد گسترده سموم دفع آفات نباتي در كشاورزي و افزايش نگرانيهاي مربوط به               :سابقه و هدف  
 طيـف سـنجي     - بـه روش كرومـاتوگرافي گـازي       كـش   آفتانواع باقيمانده سموم در محصولات كشاورزي، ارزيابي ميزان باقيمانده انواع سموم            

  .شد انجام 1384جرمي در برخي از سبزيهاي عرضه شده در ميدان اصلي ميوه وتره بار شهر تهران در سال 
 سم از 117  باقيمانده نمونه خيار و گوجه فرنگي، كلم و كاهو به منظور بررسي وجود30حقيق به روش توصيفي بر روي ت :هامواد و روش

 صورت Strobilurin و Organophosphorus ،Organonitrogen ،Dicarboximides ،Organochlorine ،Triazine ،Pyrethroids انواع
نجام ا و فاز جامد  با كارايي بالا كروماتوگرافي ستونهاي ژل تراوااستات، تخليص عصاره بر پايه پس از استخراج سموم با حلال اتيل .گرفت
 اسپكترومتري جرمي مجهز به آشكارساز تله يوني -كشها با استفاده از دستگاه گازكروماتوگرافي  شناسايي و تعيين ميزان انواع آفت.گرفت

)GC/ITMS (انجام شد.   
،  Endosulfan-I سـموم .  درصـد داراي انـواع باقيمانـده سـموم از نـوع حـشره كـش بودنـد                   33/53 بررسـي شـده       نمونـه  30از   : يافته هـا  

Endosulfan-II  ،Endosulfan-sulphate  ،Chlorpyrifos   و Phosalone  ميـانگين بازيـابي    . شدهاي خيار و گوجه فرنگي شناسايي         در نمونه
  .  تعيين شد<%60 خوب و در حد ،سموم با اين روش

و  FAO/Codexتوسـط    بسيار كمتـر از حـداكثر مجـاز توصـيه شـده     ،هاي آلوده ميزان باقيمانده سموم شناسايي شده در نمونه :گيري نتيجه
  .ها وجود نداشت  در نمونهγ-HCH و DDT هيچيك از سموم غيرمجاز مانند انواع .(P<0.05)بود  اتحاديه اروپا

  طيف سنجي جرمي -، گازكروماتوگرافيها، سبزيكش آفتباقيمانده  :واژگان كليدي
  

 
    مقدمه •

 ،باقيمانده تركيبات شيميايي موجـود در مـواد غـذايي      
سـموم  :  كـه عبارتنـد از     طيف وسيعي را در بر مي گيرنـد       

طبيعــي، مــواد شــيميايي مــورد اســتفاده در كــشاورزي،  
 زيـستي و مـواد      -داروهاي دامـي، آلاينـده هـاي صـنعتي        

. واد غـذايي و بـسته بنـدي   شيميايي حاصل از فـراوري م ـ   
ضايعات محصولات كشاورزي دربرخي كشورها در مراحـل     

كشها تـا    قبل و بعد از برداشت در صورت عدم مصرف آفت         
مـا از    در كـشور  ). 1( درصد برآورد شـده اسـت        46حدود  
 نــوع 211 مــورد مــصرف در دنيــا كــش آفــت 800حــدود

هاي مختلف و كاربردهاي     تركيب شيميايي با فرمولاسيون   

توليــد محــصولات ). 2(متفــاوت بــه ثبــت رســيده اســت 
. اي نيز مستلزم كاربرد سموم دفع آفات نباتي است         گلخانه

تواند منجـر   بررسيها نشان داده است كه اين نوع توليد مي   
به باقيماندن سموم در مقادير بـالاتر از حـد قـانوني قابـل              

و  Codex /FAO توســط MRLS(1(قبــول توصــيه شــده 
ميـزان مـصرف سـموم تحـت شـرايط          .  شود اتحاديه اروپا 

مختلف كشاورزي، آب و هوايي در هر كشور و بين نواحي           
  ). 3(مختلف يك كشور متفاوت است 

                                                            
1 - MRLs: Maximum Residue Limits  [
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و كـشها در انـسان      درصد باقيمانـده آفـت     80بيش از    
). 5 ،   4(مخـاطرات جـدي در بـر دارد         بويژه در كودكـان،     

 درصـد از سـموم دفـع آفـات نبـاتي            20همچنين تقريبـا    
كنترل باقيمانـده سـموم     .  است ايجاد سرطان كنند    ممكن

 اقتـصادي    و بهداشـتي  دلايل پيامدهاي ه  در مواد غذايي ب   
هـاي پـايش وجـود       برنامـه به همين دليـل،     ضرورت دارد،   

باقيمانده سموم در مـواد غـذايي در راسـتاي اطمينـان از             
حداكثر مجاز باقيمانده سموم و ميزان دريافـت از طريـق           

 ـ   رژيم غذايي در ب    طورمـستمر انجـام    ه  سياري از كشورها ب
 2004سازمان جهاني بهداشـت در سـال        ). 7،  6(شود   مي

 بر اسـاس تركيبـات سـمي     راكليه سموم دفع آفات نباتي  
 رده شديد، زياد، متوسط     4 در   LD50فعال مخاطره آميز و     

  ).8( و جزئي طبقه بندي كرد
ــر ــال حاض ــ،در ح ــراي ان محقق ــده ب ــين باقيمان  تعي

 روشهاي متعددي را به     در محصولات كشاورزي  كشها    آفت
 تشخيص و تعيين مقدار سموم متعدد با انواع         .برند  كار مي 

ــاز  ــاتوگرافي گـ ــهاي كرومـ ــاروشـ ــازي بـ هاي  آشكارسـ
NPD،ECD و FPD ) 18-9( جرمي ساده ، اسپكترومتري

هاي يـونش الكترونـي و شـيميايي،        يا متوالي با آشكارساز   
ــوالي    ــزينش متــ ــري گــ ، )MS/MS/GC(روش پيگيــ

ــالا     ــارايي بـ ــا كـ ــايع بـ ــاتوگرافي مـ  و) HPLC(كرومـ
 بـا   كروماتوگرافي مايع با آشكارساز اسپكترومتري جرمـي      

انجام شده است     )MS/LC/Tandem/MS( دوگانه   تمركز
)25- 19 .(  

فـات  آبا نگرشي بر مصرف گسترده انواع سـموم دفـع           
هـاي بهداشـتي باقيمانـده ايـن سـموم بـر             نباتي و نگراني  

شود كه كنترل    صرف كننده، چنين استنباط مي    سلامت م 
 امـري ضـروري     ،كشها در محصولات كشاورزي     ميزان آفت 

است، دراين راستا به ارزيابي ميزان باقيمانده انواع سـموم          
 دربرخي از سبزيهاي عرضه شده در ميدان اصلي         كش  آفت

 اين تحقيق بـراي     .  پرداخته شد  تره بار شهر تهران    ميوه و 
اي و صـنايع     انـستيتو تحقيقـات تغذيـه      اولين بـار توسـط    

 انگلـستان در    CSL1با همكـاري آزمايـشگاه      غذايي كشور   
   . انجام گرفت1384سال 

                                                            
1 - CSL: Central Science Laboratory 

  مواد و روشها  •
 نمونـه انـواع     30تحقيق حاضر به روش توصيفي روي       

منـاطق  كـه از    ) خيار، گوجه فرنگي، كلم و كـاهو      ( اسبزيه
ره بار   در ميدان اصلي ميوه و ت      آوري و    كشور جمع  مختلف

  .گرفت انجام  عرضه شدشهر تهران
بـرداري طبـق روش بـين المللـي توصـيه شـده              نمونه

ــدكس ــه كـ  Alimentarius  (2000/1/24 توســـط كميتـ
(Codex    انجام شد )هـاي اوليـه از هـر بهـر در            نمونه). 26

مانند خيار و گوجـه     (صورت متوسط بودن اندازه محصول      
 كيلـوگرم و    50-500از هـر بهـر      (  واحد   10 تا   5) فرنگي

را در يـك كيـسه نـايلون قـرار          )  كيلوگرم 1وزن هر واحد    
 برگـدار   هايهـاي بـزرگ و سـبزي        در مورد نمونه  . داده شد 

از (  واحـد محـصول      4هر نمونه اوليه شامل      )كلم و كاهو  (
 بود كه   ) كيلوگرمي < 500 كيلوگرمي يا    50-500هر بهر   

 هــاي نــايلوني همــراه ســاير ادن در كيــسهپــس از قــرار د
سازي اوليـه بـه سـازمان سـردخانه و           ها جهت آماده    نمونه

  .كشتارگاه شهرداري تهران منتقل شد
) كاهو و كلـم   ( بزرگ   زها با ساي    سازي اوليه نمونه   آماده

به اين صورت بود كه از هر واحد محصول كامل در نمونه            
 طـوري ه   ب .شد   مي اوليه به ميزان نيم كيلو گرم برش داده       

پس . شد  كيلوگرم مي  2 آزمايشگاهي   كه وزن نهايي نمونه   
هـاي نـايلوني قـرار داده        ها در كيـسه     نمونه ،از اين مرحله  

 مربـوط بـه پـنج       FCUKH5 تـا    FCUKH1كـد   (. شدند مي
 FCUPD5 تـا  FCUPD1خـرم آبـاد، كـد     نمونه خيـار تـازه  

 تـا  FTGH1پـل دختـر، كـد     مربوط به پنج نمونه خيار تازه
FTGH5      نگي تازه قزوين، كـد      مربوط به پنج نمونه گوجه فر

FTV1   تا FTV5             مربوط به پـنج نمونـه گوجـه فرنگـي تـازه 
 مربوط به پـنج نمونـه       FCAKA5 تا   FCAKA1ورامين، كد   

 مربوط به پنج نمونه     FLKA5 تا   FLKA1كلم تازه كرج، كد     
ــازه كــرج مــي باشــد   ســاعت پــس از 3حــدود  ).كــاهو ت

سـردخانه شـهرداري     هـا بـه سـازمان      برداري، نمونه  نمونه
 ساعت در تونـل انجمـاد   12تهران منتقل شده و به مدت     

ســپس ميــوه هــا . گرفتنــد مــي قــرار -Cº30بــا بــرودت 
ــي در     ــي اتيلن ــروف پل ــده در ظ ــد ش ــبزيهاي منجم وس

تا زمان ارسال بـه آزمايـشگاه        -Cº18سردخانه با برودت    
CSLنگهداري شدند  .  
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  مواد شيميايي و حلال ها
 عبارت آزمايشهايايي به كار رفته در اين مواد شيم

م، بي كربنات سديم، كلرور سديم، سولفات سدي: بودند از
فسفات،  يدروژن فسفات، دي هيدروژن پتاسيمه پتاسيم دي

       استات اتيل  هگزان وnاستن، سيكلوهگزان،   

)HPLC Grade ،UK و Fisher Scientific(. استانداردهاي 
 ،Triazine: انواع سموم مورد بررسي عبارت بودند از

Pyrethroids ،Organophosphorus ،Organonitrogen ،
Dicarboximides ،Organochlorine و Strobilurin 

)Thames Restek, UK( اند  آورده شده1جدول در كه.  

  كشهاي بررسي شده در برخي از سبزيهاي عرضه شده در   انواع آفت-1جدول 
 1384بار شهر تهران سال  ميدان اصلي ميوه و تره

  رديف  كش نوع آفت    رديف  كش نوع آفت    رديف  كش نوع آفت
Pentachlorothioanisole 
Penconazole 
Pendimethalin 
Permethrin 
phenthoate 
Phosalone 
Phosmet 
Phosphamidon 
Pirimicarb 
Pirimiphos-methyl 
Pirimiphos- ethyl 
Prochloraz 
Procymidone 
Profenofos 
Prometryn 
Propargite 
Propham 
Propoxur 
Propyzamide 
Prothiofos 
Propanil 
Prothiofos 
Propiconazol 
Pyrazophos 
Pyridaphenthion 
Pyrimethanil 
Quinalphos 
Quintozene 
Quinomethionate 
Simazine 
Tebuconazole 
Tecnazene 
Tetrachlorvinphos 
Tolclofos-methyl 
Tetradifon 
Trifluralin 
Tolyfluanid 
Triazophos 
Vinclozolin  

79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92  
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117  

 Ethofumesate 
Ethoprophos 
Ethoxyquin 
Etridiazole 
Etrimfos 
Fenarimol 
Fenitrothion 
Fenpropathrin 
Fenvalerate 
Flucythrinate 
Flurochloridone 
Fusilazole 
Fonofos 
Furalaxyl 
Heptenophos 
Hexachlorobenzen 
Imazalil 
Iprodione 
Isofenphos 
Kresoxim-methyl 
Malaoxon 
Malathion 
Mecarbam 
Mephosfolan 
Methacrifos 
Metoxuron 
Metribuzin 
Metalaxyl 
Myclobutanil 
Methidathion 
Methiocarb 
Napropamide 
Nitrothal -isopropyl 
Ofurace 
Oxadixyl 
Paclobutrazol 
Parathion-ethyl 
Parathion-methyl 
Pentachloroanaline 

40 
41 
42 
43 
44 
45 
46  
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 

 2-phenylphenol 
DDD-pp 
DDE-pp 
DDT-op 
DDT-pp 
HCH-gamma 
Atrazine 
Azinphos- methyl 
Azoxystrobin 
Amitraz 
Bendiocarb 
Bifenthrin 
Biphenyl 
Bromopropylate 
Bupirimate 
Buprofezin 
Captan 
Carbaryl 
Chlorfenvinphos 
Chlorpyrifos-methyl 
Chlozolinate 
Cypermethrin 
Cyfluthrin 
Cyhalothrin-lambda 
Cypermethrin 
Chlorothalonil 
Deltamethrin 
Dichlorvos 
Dicloran 
Dicofol 
Dimethoate 
Diphenylamine 
Diazinon 
Dichlofluanid 
Diazinon 
Endosulfan (I) 
Endosulfan (II) 
Endosulfan- sulphate 
Ethion 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

  آناليز
دستورالعمل كميته اقتصادي اروپـا     آزمايشها بر اساس    

)(91/414EEC        2003 كه توسط كشور انگلستان در سال 
هـاي همـوژن بـا        نمونـه ). 27(تكميل شد، انجـام گرفـت       

 گرم  5ها همراه     نمونه  گرم از هر يك از     30مخلوط كردن   
   300 گرم سولفات سديم بدون آب و 40كربنات سديم، بي

ژ آمـاده             وسـيله سـانتريفو   ه  ليتر حلال اتيل استات ب     ميلي
عصاره استخراجي پس از صـاف شـدن، تحـت خـلاء          . شد
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 عـصاره بـر      تخليص با توجه به نوع ماتريكس،    . خشك شد 
و فـاز    1 با كارايي بالا    كروماتوگرافي  ستونهاي ژل تراوا   پايه

كلـم و كـاهو بـا       هـاي     نمونه يصتخل .انجام گرفت  2جامد
انجـام    Envirosep-ABC (mm i.d 21.2×60)سـتونهاي 

   .شد
 گوجـه فرنگـي از   و هـاي خيـار   براي تخلـيص نمونـه  

 black  ENVI-Carb graphitised carbon  كارتريج هاي
)USA ،PA ،Bellefonte و supelco (  اســــتفاده شــــد         
) .(Directive 91/414EEC  در تكنيك HPGPC  سـرعت

ليتـر    ميلي 5) 1:1(اتيل استات   -فاز متحرك سيكلوهگزان  
 دقيقـه بـه     16در دقيقه بود و زمان عبور نمونه در ستون          

 حـاوي سـم خـارج       ، ميلي ليتر از نمونه    14. طول انجاميد 
وسيله تبخير كننده چرخان تحت خـلاء       ه  شده از ستون ب   

. شـد  حلال با جريان گاز ازت حذف        ةباقيماند. خشك شد 
آوري شده قبل از تزريق به دستگاه در تولـوئن           ونه جمع نم

ليتر   ميلي2 گرم نمونه استاندارد،     5(نمونه شاهد   . حل شد 
درسـه تكـرار    )  ميكروليتر مخلوط سم   100اتيل استات و    

  .بدون انجام اين مرحله براي تزريق آماده شدند
از عــصاره را پــس از عبــور   SPE ،ml10 در تكنيــك 

 و بـه    كـرده آوري    جمع ،ر اتيل استات  مستقيم از ستون د   
 پـس از صـاف      امـد، منظور رسوب پروتئين و ساير مواد ج      

محلول حاصـل از شستـشو در       . شد آن تنظيم    pHكردن  
 ml1 تا حجم كمتـر از       Cº40مجاورت گاز ازت در حرارت      

 اسـتن تـا حجـم       ml10 حل شدن در     پس از  و   شدتبخير  
  . تبخير شددوباره ml1كمتر از 

هـا بـه      گيري باقيمانده سموم نمونـه     ندازهشناسايي و ا  
ــيله ــاتوگرافي   وس ــاز كروم ــتگاه گ  (varian 3800) دس

مجهز به تله يوني با  (varian 2200)اسپكترومتري جرمي 
  . تكرار انجام گرفت3

ــك ــتون   ي ــه س ــه ب ــر از نمون                          DB5-MS  ميكروليت
(25m×0.25mm×0.25µm)  ــاي ــق  Cº250در دم  تزري

 ؛حامل استفاده شد   به عنوان گاز  %) 99/99(م  واز هلي . دش
ريـزي   برنامـه . ميلي ليتر در دقيقه بود    1سرعت آن معادل    

 دقيقه بـه طـول انجاميـد و         34دمايي قسمت گرم كننده     
                                                            

1- High Performance Gel Permeation Chromatography  
2 - Solid Phase Extraction 

شناسايي و تعيين مقدار سموم به تفكيك اجزا بـر اسـاس         
m/e    ـ. مختلف صورت گرفت  يـن ترتيـب كـه بـا ورود         ه ا ب

ونه تبخير شده به منبع يوني، در آشكارساز        مقدار كمي نم  
 و يونيزاســيونعمــل   (Ion Trap Detector)تلــه يــوني 
هـر يـك از     . ها به كمك الكترودها انجـام شـد        تجزيه يون 

در ميدان آهن ربايي از        m/eسموم در تله يوني به نسبت       
  . گيري شدند يكديگر جدا و اندازه

يكروليتـر از    م 100مطالعه بازيابي سـموم بـا افـزودن         
هـاي كـاهو ،كلـم ،         استاندارد سموم مورد بررسي به نمونه     

گوجه فرنگي و خيار كه در توليد آنها هيچ نوع سـمي بـه              
 انجام mgkg-105/0 تكرار و يك غلظت 5 با  ،كار نرفته بود  

پس از تبخير حلال بـا جريـان هـوا،          نمونه   ). spiking(شد  
 سـموم  باقيمانـده   بازيابيبراي شد ونمونه مخلوط و هموژن    

  . مراحل استخراج و آناليز انجام شدهاي سبزي در نمونه
  يافته ها •

نمونه خيار،  10 ( نمونه انواع سبزي   30وي  تحقيق بر ر  
)  نمونـه كـاهو    5 نمونه كلـم و      5 نمونه گوجه فرنگي،     10

 نمونه داراي باقيمانده برخي از      16از اين تعداد    . شدانجام  
  . كشها بودند آفت

ــكل ــزان1 ش ــده ســم   مي  در Chlorpyrifos باقيمان
 .را نـشان مـي دهـد     ) خـرم آبـاد   منطقـه   (هاي خيار     نمونه

 MRLS بـا ميـزان      Chlorpyrifosميانگين باقيمانده سـم     
 ، با توجـه بـه آزمـون مقايـسه دوتـايي           ،كشورهاي اروپايي 

  . (P<0.01)داري بود  داراي اختلاف آماري معني

0.03

0.02 0.02

0.03

0.04

0.05

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

FCUKH1 FCUKH2 FCUKH3 FCUKH4 FCUKH5 MRL

نمونه هاي خيار

(m
g/

kg
م(
 س
ان
ميز

Chlorpyrifos

   
  Chlorpyrifosكش   ميزان باقيمانده آفت-1 شكل

  )خرم آباد ( تازههاي خيار در نمونه
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، Endosulfan-II  ميــزان هــر يــك از ســموم 2شــكل
Endosulfan-sulphate   و Endosulfan-I هاي   نمونه در را

نتـايج آزمـون    . دهـد  نـشان مـي   ) دختـر  پـل منطقه  (خيار  

هـا    ونههاي باقيمانده سموم اين نم     مقايسه دوتايي ميانگين  
نشان داد كـه در   كدكس و اتحاديه اروپا  MRLSبا ميزان 

  . بودندداري  داراي اختلاف آماري معني%  1سطح كمتر از 

0
0.05
0.1

0.15
0.2

0.25
0.3

0.35
0.4

0.45
0.5

0.55

FCUPD1 FCUPD2 FCUPD3 FCUPD4 FCUPD5 MRL

نمونه هاي خيار

(m
g/

kg
م (
 س
ان
ميز

Endosulfan(I) Endosulfan(II) Endosulfan-Sulphate Endosulfan Total

   
)پل دختر ( تازههاي خيار در نمونه Endosulfan كش آفت ميزان باقيمانده انواع -2 شكل

 را در نمونـه     Phosalone ميزان باقيمانده سم     3 شكل
نتايج آزمون  . دهد نشان مي ) قزوينمنطقه  ( گوجه فرنگي   

ــت   ــم آف ــده س ــانگين باقيمان ــايي مي ــسه دوت ــش  مقاي ك
Phosalone    با ميزان MRLS    از لحاظ آماري   اتحاديه اروپا

  .(P<0.01)دار بود  معني

0.04 0.03 0.07 0.04 0.02

1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

FTGH1 FTGH2 FTGH3 FTGH4 FTGH5 MRL

نمونه هاي گوجه فرنگي

(m
g/

kg
م(
 س
ان
ميز

Phosalone

   Phosalone كش آفت ميزان باقيمانده -3 شكل
  )قزوين(هاي گوجه فرنگي  تازه  نمونهدر 

 در Fenvalerate مربــوط بــه باقيمانــده ســم 4 شــكل
مقايــسه ميــزان . اســت) ورامــينمنطقــه (گوجــه فرنگــي 

ــم  ــده س ــه  Fenvalerateباقيمان ــي مزرع ــه فرنگ  در گوج
حاكي از وجود اختلاف    ) بدون انجام آزمون آماري   (ورامين  

  .بوددار  آماري معني

0.05

1
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0.2
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1

1.2

FTVA4 MRL

نمونه هاي گوجه فرنگي  

(m
g/
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م(
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ان
ميز

Fenvalerate

 
   Fenvalerate كش آفت ميزان باقيمانده - 4 شكل

  )ورامين(هاي گوجه فرنگي تازه  نمونه در
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 ميانگين بازيابي، تكرار پذيري انحراف معيـار نـسبي،         
 ، حـد پـايين و بـالاي اطمينـان     MRLsو Codex tآمـاره  

 آورده شده   3 و 2 كشها در جداول     به باقيمانده آفت   مربوط
   .است
  

شناسايي شده به كشهاي   ميانگين بازيابي و تكرار پذيري انحراف معيار نسبي باقيمانده آفت-2ول جد
  )1384 سال(زيهاي سب در نمونه  GC/Massروش

 نمونه گوجه فرنگي   خيار
  
R.S.D.1 ميانگين بازيابي  سم

R ميانگين بازيابي  R.S.D.R 

Chlorpyrifos  33/91 75/7 33/105 45/11 

Endosulfan-I    33/108 00/14 00/87 46/5 

Endosulfan-II  00/104 45/4 00/98 99/11 

Endosulfan- 

sulphate 
 00/83 88/17 00/87 47/21 

Fenvalerate  00/107 55/14 67/115 49/3 

Phosalone    67/61 22/6 33/107 02/4 

  تكرار پذيري انحراف معيار نسبي.1      

 
  GC/Massبه روش   شدهكشهاي شناسايي ماري مربوط به باقيمانده آفت مقايسه شاخص هاي آ-3جدول 

  )1384سال (زي هاي سب در نمونه
  خيار   محصول

  )دختر پل(
  خيار

  )دختر پل (
  خيار

  )دختر پل (
  خيار 

  )آباد خرم(
  فرنگي گوجه

  )قزوين(
  فرنگي گوجه

  )ورامين(
  

 -endosulfan I  endosulfan II  endosulfan   سمباقيمانده
sulphate  chlorpyrifos  phosalone  Fenvalerate  

Min(Mg/kg)  02/0  02/0  03/0  02/0  02/0  05/0  
Max(Mg/kg)  05/0  04/0  05/0  04/0  07/0  05/0  

Mean ± XS (Mg/kg) 0049/0±0320/0  00447/0 ±03/0  00316/0 ±04/0  00374/0 ±028/0  00837/0 ±045/0  05/0  
  -  0167/0  0176/0  0312/0  0176/0  0184/0  %95نانحد پايين اطمي

  -  0632/0  0384/0  0448/0  0424/0  0456/0  %95حد بالاي اطمينان
  -  -  -  -t MRLs CODEX  **53/95-  **095/105-  **465/145آماره
  -  -t MRLs EU  *67/3-  *472/4-  *162/3-  **88/5-  **0/94آماره

MRLs CODEX(Mg/kg)   ***5/0    5/0  1  1  
MRLs EU(Mg/kg)   ***5/0    -  1  02/0  

 
Xوقتي كه  -*

S  ،است معني دار ، مقدار براي كميت مورد نظرحداقلصفر باشد.  
  .صفر باشد،حدوداعتماد برابر ميانگين مي باشدو يك مقداراست Sx وقتي كه -**

  .است حد تعيين شده براي مجموع اندوسولفان -***
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 بحث •
 نمونه بـه روش     30 نوع سم در     117يمانده  ارزيابي باق 

GC/ITMS     داراي  ،هـا    درصد نمونـه   33/53 نشان داد كه 
 درصـد  67/46كـش بودنـد و   باقيمانده سموم انواع حـشره   

 ميـزان اعـلام شـده       ايـن نتـايج بـا     . آنها آلودگي نداشتند  
هاي پايش كشورهاي اتحاديـه اروپـا، نـروژ و      توسط برنامه 

 Dogheim و با يافته هـاي       ددارمطابقت  ) 2002(ايسلند  
 DDTكه هيچيك از سموم غيرمجاز مانند انواع        ) 2001(

 او وجـود نداشـت،      ي بررسي شـده   ها   در نمونه  γ-HCHو  
  . شباهت دارد

اي  از معيارهاي مهم انتخاب يك روش تجزيه ييك
پذيري انحراف معيار  ميانگين بازيابي و تكرارمناسب

 ،Endosulfan-II سموم بازيابي  ميانگين.نسبي است

Endosulfan-sulphate ،Fenvalerate ،Endosulfan-I ،
Chlorpyrifos و Phosalone هاي خيار به  در نمونه

  67/61 و33/91، 33/108،  107، 83، 104ترتيب 
ميانگين بازيابي  هاي گوجه فرنگي  در نمونه.تعيين شد

، Endosulfan-II ،Fenvalerate ،Chlorpyrifos  سموم
Endosulfan-sulphate ،Endosulfan-I و Pphosalone      
 98 ،87، 87 ،33/107، 67/115 شناسايي شده به ترتيب

 سم در محصولات 118ميانگين بازيابي .  بود33/107 و
   به ترتيب در محدودهتازهخيار و گوجه فرنگي 

 درصد تعيين 67/84 -67/115 درصد و 33/108-67/61
 درصد اتحاديه 60-140ه شد كه با حد بازيابي تعيين شد

  .كند ميمطابقت ) 28(اروپا 
پذيري انحراف معيار نسبي در محصولات خيـار        تكرار  

ــدوده    ــي در مح ــه فرنگ ــد و 45/4 -88/17و گوج  درص
پذيري انحراف معيـار نـسبي      با تكرار  و    بود 49/3 -47/21

 به عنوان يكي از     >)20(%تعيين شده توسط اتحاديه اروپا      
 همـسويي   ،جزيه آزمايشگاهي مناسب  معيارهاي روشهاي ت  

ــراي  . دارد ــي بـ ــن بررسـ ــشخيص روش در ايـ ــد تـ           حـ
 درصـد   2/10 ، بـراي     ≥mgkg-1 01/0 درصد سموم    3/87

ــموم  ــراي ≥ mgkg-1 02/0سـ ــموم5/2 و بـ ــد سـ               درصـ
mgkg-1 05/0 ≤بود .  

 . فاقد باقيمانده سـموم بودنـد      ،هاي كاهو و كلم      نمونه
ــات   ــايج تحقيق ــستان، ) Hill) 2003نت  Torreseدر انگل

در فلسطين نمايـانگر    ) 2002 (Safiدر اسپانيا و    ) 2002(
ــا زمــان   ارتبــاط بــين تغييــرات ميــزان باقيمانــده ســم ب
سمپاشي، ميزان و نحوه كاربرد سم، نوع محصول، فصل و          

   .فاصله زماني بين زمان برداشت تا سم پاشي است
هـاي ايـن      نمونهمقايسه انواع سموم شناسايي شده در     

 WHOتحقيق بـا راهنمـاي طبقـه بنـدي توصـيه شـده              
دهد كه   شها نشان مي  ك  مربوط به مخاطرات آفت   ) 2004(

ــه ــا در رده هم ــرار II (Moderately hazardous) آنه  ق
 تعيـين شـده ايـن رده       LD50 بـه عبـارت ديگـر        .داشتند

BW1- mgkg2000-50  ــادل ــتي آن مع ــذب پوس   و ج
BW1- mgkg4000-100شـايان ذكـر اسـت كـه     .  است

WHO ز خوراكي سموم به شكل جامد و مايع در حـد           و د
  به عنوان  ازاي هر كيلوگرم را   ه  گرم ب   ميلي 3000 و   2000

نقطه بي اهميت در ايجاد مخاطره حـاد بهداشـتي اعـلام            
  .كرده است

و T-test  با توجه به نتـايج آزمـون آمـاري    ،در مجموع
 درصـد  5تر از دار در سطح كم آماري معني اختلافوجود 

كـشهاي    ميان شاخصهاي مربوط بـه مقـادير سـموم آفـت          
هاي مـورد بررسـي در مقايـسه بـا            شناسايي شده درنمونه  

 و از طـرف  و اتحاديـه اروپـا   MRLS  Codex/FAO ميزان
 توسط ديگر مقايسه اين باقيمانده ها با مقادير توصيه شده

WHO   شود كه ميزان سموم موجـود       ، چنين استنباط مي
  .كند ن سبزيها سلامت مصرف كننده را تهديد نميدر اي

  سپاسگزاري
اي و    انـستيتو تحقيقـات تغذيـه      مسئولان محتـرم  از  

 و همكـاري    هاي مـالي     جهت حمايت  صنايع غذايي كشور  
 در انجام اين تحقيق تشكر و  CSLآزمايشگاههاي خاتم و

  .قدرداني مي شود
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