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 چکیده

مطالع ه،   نی  ااز . هدف باشد یم ییها در محصولات غذا کش آفت ماندهیحوزه سلامت غذا وجود باق یها ینگران نیتر از بزرگ یکی سابقه و هدف:

 است. یقارچ خوراک نیدلتامتر ماندهیشستشو و پخت بر باق ،یمختلف نگهدار یها تأثیر روش یبررس

 خچ ال یاتاق،  ی)دما یمختلف نگهدار طیسم در شرا ماندهیمقدار باق رییآلوده شدند. مقدار تغ نیقارچ با سم دلتامتر یهانمونه ها:مواد و روش

 ب ا روش کچ رز اس تخرا  و ب ا دس تگاه      نیش د. دلت امتر   نی ی ( تعویکروینمک( و پخت )آب پز، س ر  ک ردن و م ا    (، شستشو )آب و آبزیو فر

 GC-MS/MS دیگرد یریگاندازه. 

 طیبسته به شرا نیدلتامتر زانیبود. م زریفر < خچالی <اتاق  یدر دما بیبه ترت نیمشابه، مقدار درصد کاهش سم دلتامتر یدر روزها :هايافته

 زانی  ش د. ام ا م   نیمق دار دلت امتر   یدار ینمک منجر به کاهش معن . شستشو با آب و آبافتیدرصد کاهش  08/23 -77/80 یو زمان نگهدار

درص د نوس ان    92/26-31/42شستش و   یکاهش سم ط   زانینکرد. م یا قابل ملاحظه رییشستشو و غلظت نمک تغ مانز شیکاهش سم با افزا

 10آب پ ز ک ردن،    قهیدق 15 یسم شد. ط دار یمنجر به کاهش معن ویکرویمختلف پخت شامل آب پز کردن، سر  کردن و ما یها داشت. روش

ب ر   گ رم یل  یم 05/0و  05/0، 06/0در نمونه خام به  لوگرمیبر ک گرم یلیم 26/0از  نیدلتامتر ماندهیباق ویکرویما قهیدق 10سر  کردن و  قهیدق

 .افتیدرصد کاهش  77/80و  77/80، 92/76و به مقدار  دیدر نمونه آماده مصرف رس لوگرمیک

کنن دگان   در مصرف یا طور قابل ملاحظه را به نیو خطر تماس با دلتامتر ماندهیباق توانند یشستشو و پخت م ،ینگهدار یها ندیفرآ گیري: نتیجه

 .دهند یکاهش م یقارچ خوراک

  کش، اورگانوفسفره، کچرز دلتامترین، قارچ ، آفت واژگان كلیدي:

  مقدمه 

غذا،  سلامت بههای مربوط  نگرانی نیتر بزرگیکی از  امروزه

. (1)باش د   ها در ای ن محص ولات م ی    کش وجود باقیمانده آفت

در کشاورزی تنه ا   شده مصرفکش  ها تن آفت سالانه از میلیون

های  % آن به ارگانیسم هدف رسیده و مابقی بر روی ارگانیسم5

غیر هدف اثر گذاشته یا در آب، خاک، اتمسفر و یا محص ولات  

، ش ده  انج ام . بر مبنای برآوردهای (2)گردد  کشاورزی وارد می

ه ا در   ج ات توس ط خ انواده    میزان مصرف س بزیجات و می وه  

براب  ر  5و  5/2ب ه ترتی ب    1995 -2020ه ای   مح دوده س ال  

برابری مص رف   3تا  2یابد که این مسئله با افزایش  افزایش می

در  ژهی  و ب ه (. ای ن موو و    2، 3همراه خواهد بود ) ها کش آفت

 کنن ده  نگ ران کشورهای در حال توسعه و از جمله ایران بیشتر 

در اس ناد   ه ا  ک ش  آف ت ک ه پ ایش باقیمان ده     است به ط وری 

برنام  ه شش  م توس  عه م  ورد توج  ه وی  ژه  ی کش  ور وبالادس  ت

 قرارگرفته است. 

ها براساس ترکیب و ساختار ش یمیایی ب ه ش ش     کش آفت

آل  ی، ارگ  انوکلره، ارگانوفس  فره،  دس  ته ش  امل ترکیب  ات غی  ر

 ش وند  یم  بیولوژیک تقس یم   کش حشرهکاربامات، پایرتروئید و 

یروتیروئیدی اس ت ک ه ب رای    پاکش  . دلتامترین یک حشره(4)
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و درخت ان   رل حشرات مکنده، مگس مین وز در س بزیجات  کنت

. این اسم ب ا ن ام   شود یممیوه و شپشک و سفید بالک استفاده 

درصد در بازار عرو ه   5/2امولسیون  به شکلتجاری دسیس و 

بر روی آف ت ه ای گی اهی،     کش حشره. اثربخشی این شود یم

 10تا  5برابر سموم ارگانوفسفره و  5برابر ترکیبات کلره،  100

روی  ک ش  آف ت یروتیروئیدی اس ت. ای ن   پابرابر سایر ترکیبات 

ای سیستم عصبی حش رات ت أثیر گذاش ته و دارای اث ر و ربه     

ی ش  ده و دارای خاص  یت  ا هی  تغذس  ریو و م  انو رفتاره  ای  

. دلتامترین نسبت به نور و حرارت پایدار (5)ی است دورکنندگ

. همچنین این سم از باشد یمبوده اما در محیط قلیایی ناپایدار 

 (. 6، 7ی آلی برخوردار است )ها حلالحلالیت مناسبی در 

ه ا از طری م مص رف محص ولات      کش تماس با بقایای آفت

مسیرهای مواجه انسان با این ترکیب ات ب ه    نیتر مهمغذایی از 

رود. محص ولات غ ذایی بع د از برداش ت ممک ن در       شمار م ی 

در مع  را ان  وا  ش  رایط مختلف  ی نگه  داری ش  ده و غالب  ا    

های فرآوری نظیر شستن، پوست کن دن، پخ تن و غی ره     روش

را در م واد   ها کش آفتها می تواند بقایای  گیرند. این روش قرار 

غذایی تحت تأثیر قرار داده و می زان مواج ه ب ا ای ن عوام ل را      

ل ذا بررس ی ت أثیر ای ن فراین دها ب ر روی        (8-11)تغییر دهند

 (.12، 13خاصی برخوردار است ) باقیمانده سموم از اهمیت

ه ای خ وراکی یک ی از من ابو مه م تغذی ه در        امروزه قارچ

روند. بر مبنای گزارش ات موج ود، در س ال     جهان به شمار می

های اخیر سرانه مصرف این محصولات در ایران ب ه می زان دو   

کیلوگرم رسیده است. این درح الی   2/1و به  افتهی شیافزابرابر 

کیلوگرم ب رآورد   1/1صرف این ماده در جهان است که سرانه م

 یا دکم  هی خ  وراکی، گون  ه ه  ا ق  ارچش  ده اس  ت. در ب  ین  

(Agaricus bisporus )    بیشترین کش ت و مص رف را در ای ران

. این محصول دارای مقادیر قابل توج ه از پ روتئین،   (14)دارد 

و فیبر خوراکی است و حاوی املاحی نظیر سدیم،  دراتیکربوه

ی ه ا  نیت ام یوسفر، کلس یم، منگن ز، روی و م س و    پتاسیم، ف

( D2تیامین، توکوفرول، ریب وفلاوین، نیاس ین ، ف ولات و دی )   

ه ا ارزش داروی ی    . ترکیب ات موج ود در برخ ی ق ارچ    باشد یم

 ه ا  استرولتوان به ترکیبات فنولیک،  داشته که از آن جمله می

ه  ا اش  اره ک  رد. در مطالع  ات متع  ددی، اث  رات   ت  رپن و ت  ری

ی، و هیپو کلس ترولمی  روسیودوی، ود توموری، دانیاکس یآنت

 (. 10، 15-17است  ) شده گزارشو هیپوگلایسمی قارچ 

مطالعات متعددی در ارتباط با پایداری بقای ای ان وا  آف ت   

(. براس اس  14، 18-21ها در قارچ خ وراکی وج ود دارد )  کش

م نظرسنجی از مراکز تولید قارچ خوراکی در داخل کشور س مو 

 ک ش  کنه)مالاتیون، دیازینون،  دلتامترین و ....( ،  کش حشرهاز 

)کاپتان، زینب،  کش قارچ)آبامکتین، اورتوس، نیسرون و ...  ( و 

.  دلت امترین یک ی از   شود یممانکوزب و بنومیل و ...(  استفاده 

ه ای مص رفی در م زار  پ رورش ق ارچ      رایج ترین حشره کش

مق دار مج از باقیمان ده ای ن      کسک د . اتحادیه اروپا و باشد یم

ی ه ا  ق ارچ گ رم ب ر کیل وگرم ب رای      میل ی  05/0کش را حشره

. ای ن در ح الی اس ت ک ه در     (22)پرورشی تعیین کرده است 

در نظ ر   ل وگرم یب ر ک گرم  میلی 2/0برخی کشورها، این میزان 

ی متفاوتی از وجود باقیمان ده  ها گزارش. (23)است  شده گرفته

غذایی و تغیی رات آن ط ی ف رآوری وج ود     دلتامترین در مواد 

( 2017و همک  اران )  Oliva(. ب  ه عن  وان م   ال،  6، 24دارد )

بع د از دو س اعت و    Zucchiniباقیمانده دلت امترین در   غلظت

گ رم م اده فع ال در هکت ار(      4/25سه روز از زمان سمپاشی ) 

ها  بررسی کردند . نتایج نشان داد غلظت باقیمانده در این زمان

Limit of Quantification (LOQ )کمتر از حد تعیین کمی یا 

. تاکنون در ارتباط با ت أثیر  (1)گرم در لیتر( است میلی 01/0) 

های فرآوری بر باقیمان ده دلت امترین در    و روش زمان نگهداری

در این  رو نیای مصرفی گزارش معتبری وجود ندارد. از ها قارچ

طی فرایند نگه داری،   کش آفتمطالعه، تغییرات باقیمانده این 

 ی قرار گرفت.  بررس موردی خوراکشستشو و پخت قارچ 

  هامواد و روش 

ههها بهها  هههای قههارچ و آلههوده کههردن آنتهیههه نمونههه 

 Agaricusه   ای ق   ارچ خ   وراکی )  نمون   هدلتهههامترین  

bisporus ن  ژاد )H737   ب  ه ش  یوه تص  ادفی از س  وپرمارکت-

های ش هر هم دان تهی ه و پ س از انتق ال ب ه آزمایش گاه، در        

یخچ  ال نگه  داری ش  دند. در مرحل  ه اول، مق  دار غلظ  ت     

. ب  رای آل  وده ه  ا تعی  ین ش  د  اولی  ه س  م دلت  امترین در آن 

ه  ای ق  ارچ ب  ا دلت  امترین، ای  ن س  م ب  ه مق  دار  ک  ردن نمون  ه

ش  ده و پ  س از ب  ه ه  م زدن و     ی  ک درص  د در آب ح  ل  

ه  ای ق  ارچ )ی  ک   اطمین  ان از پخ  ش س  م در آب، نمون  ه  

( لیت ر آب ح اوی س م    4ت ر در   حس ب وزن کیلوگرم قارچ ب ر  

ور ش  دند. بع  د از ه  ر ب  ار آل  وده دقیق  ه غوط  ه 20ب  ه م  دت 

گ  رم از ق  ارچ ج  دا و س  م آن اس  تخرا     50ود ک  ردن، ح  د

اتیلن ی  ه ای پل ی  ه ای ق ارچ در کیس ه   گردید و مابقی نمون ه 

ش  ده و روی آنه  ا   بن  دی گ  رم بس  ته  50دار در اوزان زی  ب

ه  ای ق  ارچ ب  ه س  ه تیماره  ای مختل  ف انج  ام گرف  ت. نمون  ه

 گروه تقسیم شدند:
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ه ایی بودن د ک ه ب ا س م تج اری دلت امترین        گروه اول: نمون ه 

ش  ده و در س  ه ش  رایط مختل  ف دم  ایی   درص  د( آل  وده 5/2)

روز  10ش  امل دم  ای ات  اق، یخچ  ال و فری  زر ب  ه م  دت       

، 10و  8، 6، 4، 2نگه   داری ش   دند. س   پس در روزه   ای   

 غلظت ثانویه سموم و درصد کاهش آن تعیین شد.

ش ده و    هایی بودن د ک ه ب ا دلت امترین آل وده     گروه دوم: نمونه

ختل  ف شستش  و ش  امل آب و ه  ای مس  پس در مع  را روش

 10و  1، 1/0ه  ای نمک  ی )   ه  ای مختل  ف محل  ول   غلظ  ت

ه  ا ب  ه ش  کل لگ  اریتمی  درص  د( ق  رار گرفتن  د. ای  ن غلظ  ت 

انتخ اب ش دند ت ا رابط ه ب ین تغیی رات دلت امترین و غلظ ت         

محل  ول شستش  و بیش  تر مش  خ  گ  ردد.  در روش شستش  و 

ب  ا آب، س  ه نمون  ه در ی  ک    رف ح  اوی ی  ک لیت  ر آب ب  ه  

ور ش  دند و  دقیق  ه غوط  ه  30و  20، 10ب  ه م  دت  ترتی  ب 

ش  ده از آب خ  ار  و  ه  ای تعی  ین ه  ا در زم  ان س  پس نمون  ه

 گیری شد.  ها پس از استخرا ، اندازه سم آن

ش ده    ه ایی بودن د ک ه ب ا دلت امترین آل وده      گروه سوم: نمونه

ه   ای مختل   ف پخ   ت ش   امل  و س   پس در مع   را روش

ن  د. در روش م  اکروویو، آب پ  ز و س  ر  ک  ردن ق  رار گرفت   

گ  رم نمون  ه ق  ارچ در داخ  ل م  ایکروویو ق  رار   50م  اکروویو، 

ب  رداری از  دقیق  ه نمون  ه 7و  5، 3ه  ای  داده ش  د و در زم  ان

گرم ی ق ارچ    50ه ای  آن انجام ش د. در روش آب پ ز، نمون ه   

ور ش  دند و فراین  د پخ  ت و   میل  ی لیت  ر آب غوط  ه  200در 

دقیق  ه  15و  10، 5ه  ای ه  ا در زم  ان  ب  رداری از آن نمون  ه

انج  ام ش  د. همچن  ین در بخ  ش دیگ  ر ای  ن مطالع  ه، از روش 

 50ک  ردن س  طحی اس  تفاده ش  د. ب  رای ای  ن منظ  ور،  س  ر 

گ  رم روغ  ن در  10گ  رم نمون  ه ق  ارچ در داخ  ل تاب  ه ح  اوی 

ب  رداری از  ش  ده و نمون  ه دقیق  ه س  ر  10و  7، 3ه  ای زم  ان

ه   ای  آن انج   ام ش   د. در پای   ان ه   ر فراین   د و در زم   ان 

س  م دلت  امترین اس  تخرا  و م  ورد آن  الیز ق  رار   ش  ده، تعی  ین

گرف  ت. زم  ان مربوط  ه ب  ه پخ  ت ب  ا ه  ر ک  دام از روش ه  ای 

 ذکرشده براساس مطالعات مقدماتی به دست آمد.  

در ای  ن مطالع  ه از   گیههری دلتههامترین   روش انههدازه 

 دس      تگاه گ      از کرم      اوتوگرافی جرمی/جرم      ی   
 Gas chromatography–tandem mass spectrometry 
(GC-MS/MS)  م    دلAgilent 7890B .اس    تفاده ش    د 

مت   ر و قط   ر  30ب   ا ط   ول  HPSس   تون م   ورد اس   تفاده 

-میکرومت  ر م  ی 25/0میکرومت  ر و س  ایز ذرات  250داخل  ی

س  از و آن  الیزور انژکت  ور ب  ه ترتی  ب باش  د. دم  ای منب  و ی  ون

درج  ه س  انتیگراد ب  ود. از گ  از هل  یم ب  ه    250و  150، 230

 75. و دم  ای اولی  ه س  تون عن  وان گ  از حام  ل اس  تفاده ش  د

 3درج  ه س  انتیگراد ب  ود. سیس  تم در ای  ن دم  ا ب  ه م  دت    

درج  ه  25مان  د و س  پس ب  ا س  رعت    دقیق  ه ب  اقی م  ی  

درج ه س انتیگراد رس ید     180سانتیگراد بر دقیق ه ب ه دم ای    

 300درج ه ب ر دقیق ه ب ه دم ای       5و بدون توقف ب ا س رعت   

م ا  دقیق ه در ای ن د   10درجه س انتیگراد رس یده و ب ه م دت     

 (. 25، 26ماند )باقی می

از   ب  رای اس  تخرا  دلت  امترین  اسههتخراد دلتههامترین    

 ,Quick, easy, cheapی   ا  QuEChERSروش کچ   رز 

effective, rugged, and safe sample preparation 

approach   روش س   ریو، آس   ان، ایم   ن، ک   ارا و باق   درت(

گ رم از نمون ه    50اس تفاده ش د. ابت دا     جداسازی بس یار ب الا(  

گ رم از آن ب ه    10قارچ با هم زن ک املا آس یاب ش د. س پس      

لیت  ر میک  رو 40لیت  ری منتق  ل و ب  ه آن  میل  ی 50ف  الکن 

 30اس  تاندارد ت  ری فنی  ل مت  ان او  افه ش  د و ب  ه م  دت     

دقیقه در یخچ ال نگه داری گردی د. در مرحل ه بع د، پ س از       

دقیق  ه، 5/1، ب  ه م  دت  لیت  ر اس  تونیتریل میل  ی10اف  زودن 

نمون  ه ب  ا ورتک  س مخل  وط ش  د. س  پس ی  ک گ  رم نم  ک    

گ  رم س  ولفات منی  زیم ب  ه آن او  افه و   5/0کلری  د س  دیم و 

ه  ا ورتک  س ش  ده و ب  ه  دقیق  ه، نمون  ه5/1مج  ددا ب  ه م  دت 

دور در دقیق   ه در  5000دقیق   ه، س   انتریفوژ )   10م   دت 

درج ه س  انتگراد( گردی د. محل ول روی  ی ب ه ف  الکن      4دم ای  

-Primaryثانوی  ه )-س  ولفات منی  زم و آم  ین اولی  ه  ح  اوی 

secondary amine   دقیق   ه   5/1( منتق   ل و ب   ه م   دت

لیت  ر از میل  ی 4دقیق  ه( گردی  د.  10ورتک  س و س  انتریفوژ )

لیت ری منتق ل   میل ی  15نمونه س انتریفوژ ش ده را ب ه ف الکن     

درص د ب ه آن او افه ش د،      5میکرولیت ر اس ید فرمی ک     40و 

لیت  ر خش  ک ت  ا حج  م ن  یم میل  ی و تح  ت گ  از ازت نمون  ه 

لیت ر رس انده   ها با تول وئن ب ه حج م ی ک میل ی      گردید. نمونه

 2دقیق  ه ورتک  س گردی  د. در نهای  ت    3ش  ده و ب  ه م  دت  

میکرولیت    ر از آن ب    ه دس    تگاه گ    از کرم    اوتوگرافی   

 (. 25، 26( تزریم گردید )GC-MS/MSجرمی/جرمی )

 ب  رای س نجش دلت  امترین، از  معتبهر سههازی روش آنهالیز   

تری فنیل مت ان ب ه عن وان اس تاندارد داخل ی اس تفاده ش د.        

ه  ای  ابت  دا ب  رای رس  م منحن  ی کالیبراس  یون از غلظ  ت     

گ   رم ب   ر کیل   وگرم   میل   ی 25/0و  2/0، 15/0، 1/0، 05/0

درص د  ب رای تعی ین   سم دلتامترین اس تفاده ش د. همچن ین،    
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و  1/0، 01/0بازیاف     ت، دلت     امترین در س     ه غلظ     ت 

ب ه نمون ه ق ارچ ط ی س ه روز مت والی        گرم بر کیلوگرم میلی1

بع د  اوافه و بع د از اس تخرا  درص د بازیاف ت محاس به ش د.       

از تزری م، س طز زی ر پی ک دلت امترین ب ه س طز زی ر پی  ک         

اس  تاندارد داخل  ی تقس  یم ش  د و اع  داد حاص  ل در منحن  ی  

کالیبراسیون ق رار داده ش د. غلظ ت س م ب ه دس ت آم ده ب ا         

تعی  ین و می  زان  اعم  ال درص  د بازیاف  ت غلظ  ت نه  ایی     

 کاهش سم بر اساس رابطه زیر تعیین گردید.  

 

 Limit ofح  د تش  خی  ی  ا    لازم ب  ه ذک  ر اس  ت ک  ه   

Detection (LOD و ح   د تعی   ین کم   ی ی   ا )Limit of 

Quantification (LOQ    ب   ه ترتی   ب از س   ه و ده براب   ر )

نس  بت انح  راف معی  ار نمون  ه بلان  ک ب  ه ش  یب منحن  ی      

 .(27)کالیبراسیون بدست آمد 

برای بررسی کاهش یا تغل ی  آف ت    محاسبه فاکتور فرآیند 

ها طی فرآوری مق دار ف اکتور فراین د تعی ین ش د. ب دین        کش

شده به نمون ه قب ل از    ندِیفرآکش در نمونه  منظور غلظت آفت

فاکتور فرآیند کمت ر از ی ک    که یصورترآیند تقسیم شد. در ف

ک ش   باشد نشان دهنده این است که فرایند باعث کاهش آف ت 

فاکتور فرایند بیش از ی ک باش د ب ه     که یصورتشده است. در 

معنی این است که غلظت سم ط ی فرآین د در نمون ه فراین ده     

 . (28)شده بیش از نمونه قبل از فرآیند است 

ب رای آن الیز داده ه ا از ن رم اف زار       داده ها  لیتحلو تجزیه 

SPSS version 16:0      استفاده شد. ب رای مقایس ه ب ین غلظ ت

 ANOVAه ای مختل ف از آزم ون آم اری      دلتامترین در گروه

ه ا از آزم ون دانک ن     گ روه  دو دوبهاستفاده شد و برای مقایسه 

در نظر  P < 05/0در تمای آزمون  دار یمعناستفاده شد. سطز 

 گرفته شد.  

 هايافته 

در این مطالعه، درصد بازیاف ت دلت امترین در س ه غلظ ت     

 32/94، 57/88گرم بر کیلوگرم به ترتیب  میلی1و  1/0، 01/0

درص د( و مح دوده درص د     69/88درصد ) میانگین  19/83و 

 91/0-51/4 ه ا  غلظ ت ( برای این CV%انحراف معیار نسبی ) 

تعی   ین ش   د. همچن   ین معادل   ه خ   ط کالیبراس   یون      

y=5.2891x+0.0139  و مقدارR²=0.9926  .محاسبه گردید 

ده د غلظ ت س م در     جدول نتایج آنالیز واریانس نشان می

داری متف  اوت اس  ت  ب  ین روزه  ای مختل  ف ب  ه ط  ور معن  ی 

(01/0 >P)  بر نگهداری مختلف شرایط تأثیر نتایج. (1)جدول 

 نش  ان 2 ج  دول در خ  وراکی ق  ارچ در دلت  امترین باقیمان  ده

ه ای ک ه در فری ز     اگرچه غلظت سم بین نمونه. استشده  داده

روز نگهدری ش ده بودن د کمت ر از  نمون ه      10تا  2برای مدت 

اولیه ) نمونه روز صفر( بود اما تفاوتی ب ین آنه ا مش اهد نش د     

(05/0>P)  .موارد تمامی در فرآیند فاکتور این که به توجه با 

 مق دار  ش ود  یم   مش اهده  ک ه  ط ور  همان و است یک از کمتر

 باقیمان ده  غلظ ت  بین یافت و کاهش نگهداری طی دلتامترین

 روزه ای  در دارد وج ود  دار یمعن   اختلاف مختلف روزهای در

 فری زر  < یخچ ال  < اتاق در دمای کاهش درصد مقدار یکسان

 س طز   در باقیمانده مقدار اتاق در نگهداری روز ده از بعد. بود

MRL یافت. کاهش درصد 77/80 میزان به و رسید 

 یدار یمعن   ک اهش  ب ه  منج ر نم ک    آب و آب با شستشو

 ه ای  زم ان  ب ین  ام ا ( 4و  3 ولاج د )  ش د  دلت امترین  مق دار 

 دار یمعن   اخ تلاف  دقیقه 30 و 20 ،10 یعنی شستشو مختلف

 اف زایش زم ان   ک ه  ده د  م ی  نشان این ووعیت نداشت. وجود

ت وان روی ک اهش ت أثیر قاب ل     نم ی  غلظ ت نم ک   و شستشو

-31/42 ب ین  شستش و  ط ی  کاهش میزان. بگذاردی ا ملاحظه

 .داشت نوسان درصد 92/26

 نتایج آزمون تجزیه و تحلیل واریانس یک طرفه برای مقایسه بین  غلظت دلتامترین طی روزهای مختلف نگهداری در دمای اتاق،  .1جدول 

 یخچال و فریزر

 سطز معنی داری Fوریب  میانگین مربعات درجه آزادی مجمو  مربعات منبو تغییرات

 < 01/0 266/17 009/0 15 138/0 بین گروه ها

 - - 001/0 32 017/0 داخل گروه ها

 - - - 47 155/0 کل

 

 

درصد کاهش دلتامترین  =
غلظت دلتامترین از  قبل از فرآیند − غلظت دلتامترین بعد از فرآیند

غلظت دلتامترین قبل از فرآیند
 × 100 
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 تأثیر شرایط مختلف نگهداری بر باقیمانده دلتامترین در قارچ خوراکی. 2جدول 

دلتامترین )میلی گرم  غلضت  زمان نگهداری )روز( شرایط نگهداری

 در کیلوگرم(

 فاکتور فرآیند درصد کاهش

  - 03/0a±26/0  غلظت اولیه

 دمای اتاق

2 15/0±01/0ab 31/42 58/0 

4 12/0±03/0bc 85/53 46/0 

6 10/0±03/0bc 54/61 38/0 

8 08/0±02/0bc 23/69 31/0 

10 05/0±01/0c 77/80 19/0 

    

 دمای یخچال

2 15/0±03/0ab 31/42 58/0 

4 14/0±04/0b 15/46 54/0 

6 11/0±03/0bc 69/57 42/0 

8 08/0±02/0bc 23/69 31/0 

10 07/0±04/0bc 08/73 27/0 

     

 دمای فریزر

2 20/0±03/0a 08/23 77/0 

4 19/0±01/0a 92/26 73/0 

6 18/0±01/0a 77/30 69/0 

8 16/0±01/0a 46/38 62/0 

10 16/0±02/0a 46/38 62/0 

 (.P < 05/0حروف مختلف بین اعداد یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی داری می باشد )

 

 های آب نمک نتایج آزمون تجزیه و تحلیل واریانس یک طرفه برای مقایسه بین  غلظت دلتامترین طی شستشو با آب  و محلول. 3جدول 

 سطز معنی داری Fوریب  میانگین مربعات درجه آزادی مجمو  مربعات منبو تغییرات

 < 01/0 616/5 002/0 12 029/0 بین گروه ها

   0004/0 26 011/0 داخل گروه ها

    38 40/0 کل

 

 های مختلف شستشو بر باقیمانده دلتامترین در قارچ خوراکی تأثیر روش. 4جدول 

 فاکتور فرآیند درصد کاهش کیلوگرم( غلضت  دلتامترین )میلی گرم در زمان شتستشو )دقیقه( روش شستشو

  - 03/0a±26/0  غلظت اولیه

 آب

10 19/0±03/0b 92/26 73/0 

20 17/0±02/0b 62/34 65/0 

30 16/0±01/0b 46/38 62/0 

     

 درصد( 1/0آب نمک ) 

10 2/0±04/0b 08/23 77/0 

20 16/0±02/0b 46/38 62/0 

30 15/0±01/0b 31/42 58/0 

     

 درصد( 1آب نمک )

10 20/0±03/0b 92/26 77/0 

20 19/0±02/0b 08/23 73/0 

30 17/0±01/0b 62/34 65/0 

     

 درصد( 10آب نمک )

10 17/0±02/0b 62/34 65/0 

20 16/0±02/0b 46/38 62/0 

30 15/0±01/0b 31/42 58/0 

 (.P < 05/0حروف مختلف بین اعداد یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی داری می باشد )
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 و ک ردن  سر  کردن، پز آب یعنی پخت مختلف های روش

 ب ا ( . 6و  5 جداول) شد سم دار یمعن کاهش به منجر مایکرویو

 باقیمان ده دلت امترین   ب ر روی پخت  ندیفرا تأثیر زمان، افزایش

 روش دو ی مابینا ملاحظهاین وجود، تفاوت قابل  با بود. بیشتر

مق دار  . نشد مشاهده مختلف یها زمان در کردن سر  و پز آب

دقیقه س ر    10و  7، 5های  که برای  غلظت سم در بین نمونه

 داری نداش ت. ط ی   شده یا  با مایکروو  پخته شد تفاوت معن ی 

 دقیق ه  10 و ک ردن  س ر   دقیق ه  10 دن،کر پز آب دقیقه 15

 در کیل وگرم  بر گرم میلی 26/0 از دلتامترین باقیمانده مایکرویو

 در کیل وگرم  ب ر  گ رم  می ل  05/0 و 05/0 ،06/0 به خام نمونه

 77/80 و 77/80 ،92/76به مق دار   و رسید مصرف آماده نمونه

 .یافت کاهش درصد

  بحث 
و کاربردی ترین  نیتر مهم، از ها کش آفتامروزه استفاده از 

باش د.   های مبارزه با آفات گیاهی در صنایو کشاورزی می روش

با این حال پیامدهای زیست محیطی و خطرات ناشی از بقایای 

 نیت ر  مه م توان د از   این عوام ل در محص ولات کش اورزی م ی    

مشکلات پیش رو در سطز بهداشت جوامو به ش مار رود. ن و    

، نو  فرمولاس یون آف ت  دهش  استفادهکش محصول، مقدار آفت

کش، تعداد دفعات سمپاشی، شرایط آب و هوایی، دوره آبیاری 

و زم ان کاش  ت محص  ول و همچن  ین روش ه  ای نگه  داری و  

ع  واملی اس  ت ک  ه  نیت  ر مه  مف  راوری محص  ولات غ  ذایی، از 

ها در محصولات  بر روی میزان بقا و پایداری آفت کش تواند یم

 .  (5، 29)کشاورزی تأثیر گذار باشد 

گیرد  های مختلفی صورت میها با روششناسایی آفت کش

س از  که در این میان روش کروماتوگرافی گازی به همره آشکار

( از مرس  وم GC-MS/MSاس پکتروفتومتری جرم ی / جرم ی )   

ه ای  ها برای آنالیز می باشد. یک ی از بهت رین روش  ترین شیوه

 باشد یم ها از محصولات غذایی، روش کچرزکشاستخرا  آفت

. براساس دستورالعمل اتحادیه اروپا، روش مناس ب ب رای   (30)

درص د، و   70-120باید دارای درص د بازیاف ت    کش آفتآنالیز 

درص د باش د    20( کمتر از CV%درصد انحراف معیار نسبی ) 

. در این مطالعه، می انگین بازیاف ت س م دلت امترین ط ی      (31)

آمد که نش ان   ستبه ددرصد  19/83-32/94فرایند استخرا  

دهنده این است که این روش از ص حت و دق ت قاب ل قب ولی     

 .باشد یمبرای آنالیز برخوردار 

 

 
 نتایج آزمون تجزیه و تحلیل واریانس یک طرفه برای مقایسه بین  غلظت دلتامترین طی پخت و پز ) آب پز، سر  کردن و مایکرویو(. 5جدول 

 سطز معنی داری Fوریب  میانگین مربعات درجه آزادی مجمو  مربعات منبو تغییرات

 < 01/0 697/34 012/0 9 108/0 بین گروه ها

   0003/0 20 007/0 داخل گروه ها

    29 115/0 کل

 های مختلف پخت بر باقیمانده دلتامترین در قارچ خوراکی تأثیر روش .6جدول 

غلضت  دلتامترین )میلی گرم در  زمان پخت ) دقیقه( روش پخت

 کیلوگرم(

 فاکتور فرآیند درصد کاهش

 - - *03/0a±26/0  غلظت اولیه

 آب پز کردن

5 12/0±02/0bc 85/53 46/0 

10 06/0±02/0c 92/76 31/0 

15 06/0±03/0c 92/76 19/0 

     

 سر  کردن

5 12/0±02/0bc 85/53 46/0 

7 07/0±02/0c 08/73 23/0 

10 05/0±02/0c 77/80 19/0 

     

 مایکرویو

5 13/0±01/0b 00/49 50/0 

7 08/0±01/0bc 23/69 27/0 

10 05/0±01/0c 77/80 19/0 

 (.P < 05/0حروف مختلف بین اعداد یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی داری می باشد )*
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یروتیروئی دی اس ت ک ه در    پای ه ا  کش آفتدلتامترین از  

مطالعات متعددی، به وجود بقایای آن در محصولات کشاورزی 

است. به عنوان م ال، دلتامترین ب ه عن وان یک ی از     شده اشاره

ی م ورد اس تفاده در س بزیجات    ه ا  ک ش  آف ت پرمصرف ت رین  

. همچن ین  (32)اس ت   ش ده  گزارشدر شهر تهران  شده یبررس

در یک مطالعه که در شهر دماوند صورت گرفته اس ت، مق دار   

های خی ار من اطم مختل ف ب ین      باقیمانده دلتامترین در نمونه

. (33)گ  رم در کیل  وگرم در نوس  ان ب  ود  میل  ی 07/0 – 55/0

ی ه  ا نمون  ه( نی  ز در بررس  ی  2012محم  دی و ایم  انی ) 

نمون ه   14در شهر کر  دریافتن د ک ه    شده عروهی فرنگ گوجه

نمونه مورد مطالع ه دارای آل ودگی ب یش از     25درصد( از  56)

. در (34) باش ند  یم  گرم در کیل وگرم(   میلی 3/0)حد کدکس 

او  ر، می  انگین مق  ادیر باقیمان  ده دلت  امترین در   مطالع  ه ح

گرم در کیلوگرم س نجش   میلی 26/0محصولات قارچ خوراکی 

در  ش ده  گ زارش گردید ک ه بس یار کمت ر از ح داک ر مق ادیر      

ی و خیار اس ت. ب ا ای ن ح ال در برخ ی      فرنگ گوجهمحصولات 

در  آنچ ه  از، مقدار باقیمانده اولیه کمتر شده ی ابیارزمحصولات 

 یه ا  در نمون ه آمده گزارش شده است.  به دستیم حاور تحق

 مان ده یش دند مق دار باق   یابیکه در اصفهان ارز زیچغندر قند ن

 نی  . اگ زارش گردی د   ل وگرم یگ رم در ک  میلی 003/0کمتر از 

 تعری ف ش ده توس ط ک دکس    کمتر از حد مج از   بسیارمقدار 

. (35) باش د  یدر چغندر قن د م   در کیلوگرم(  گرم یلیم 01/0)

از  توان د  یم  تفاوت در بافت گیاهان و محصولات مورد مطالع ه  

ی حاصل از قارچ خوراکی با ها افتهعلل اختلاف بین ی نیتر مهم

 دیگر محصولات باشد.

گزارشات متعددی در زمینه تأثیر شرایط مختلف دمایی بر 

، پ س از برداش ت و در زم ان نگه داری     ه ا  ک ش  آفتپایداری 

مطالعه حاور، اثرات شرایط مختل ف  محصولات وجود دارد. در 

محیطی یخچال، فریزر و آزمایشگاه بر روی پایداری دلتامترین 

ی م ا نش ان دهن ده بیش ترین می زان      ه ا  افتهبررسی گردید. ی

کاهش این سم در شرایط دمایی آزمایش گاهی اس ت ک ه ای ن     

 نیت ر  مه م تغییرات با افزایش زمان در ارتباط بود. دما یک ی از  

. با توج ه ب ه   رود یمؤثر در تجزیه سموم به شمار فاکتورهای م

درجه در نوس ان اس ت و    30الی  22اینکه میانگین دمای اتاق 

 4این میزان ب ه مرات ب ب الاتر از دم ای موج ود در یخچ ال )      

، لذا این میزان تغییر باشد یمدرجه(  18درجه( و فریزر )منفی 

( 2008ن )و همک ارا  de Baptista .رس د  یمقابل انتظار به نظر 

تغییر مقدار دلتامترین طی روزهای مختل ف بع د از سمپاش ی    

خیار ارزیابی کردند. از دلتامترین با فرمولاسیون ه ای مختل ف   

استفاده شد میزان باقیمانده تا سه روز بعد از آخرین سمپاش ی  

گرم در کیل وگرم( ب ود. می زان    میلی 03/0بیشتر از حد مجاز )

یون دلتامترین بکار رفته داش ت و  باقیمانده بستگی به فرمولاس

 concentrateی سمپاش  ی ش  ده ب  ا فرم  ول ه  ا نمون  هب  رای 

suspension   بیش  تر از فرم  ولemulsifiable concentrate 

formulation  (36)بود .Balinova  ( تغیی ر  2006و همک اران )

مقدار باقیمانده دلتامترین در گندم تیمار شده بعد از برداش ت  

 5/0اس تفاده   در س طز نت ایج نش ان داد ک ه    مطالعه نمودن د.  

روز نگه داری   180گرم در کیلوگرم، باقیمانده سم بعد از  میلی

گرم در کیل وگرم در ان وا  مختل ف آرد     میلی 2/0تا  03/0بین 

گرم  میلی 4تهیه شده وجود داشت. همچنین در سطز استفاده 

بر کیلوگرم میزان باقیمانده بع د از دویس ت و هف ت روز ب ین     

. رفیعی و (37)گرم در کیلوگرم در نوسان بود  میلی 5/1تا  4/0

( به بررسی تغییر مقدار باقیمان ده دلت امترین   2016)همکاران 

بعد از روزهای مختلف از سمپاشی خیار پرداختند. نتایج نشان 

ساعت، یک، سه و پ نج روز  ی یک ها زمانداد مقدار سم بعد از 

 029/0و  441/0، 545/1، 383/5مقدار باقیمان ده ب ه ترتی ب    

گرم در کیلوگرم اس ت و در روز هف تم مق دار س م قاب ل      میلی

روز ب رای ای ن    5ی نبود. این محققین دوره ک ارنس  ریگ اندازه

سم در خیار پیشنهاد دادن د. مق دار مج از ای ن س م در خی ار       

گ رم در کیل وگرم اس ت.    میل ی  2/0 براساس استاندارد کدکس

ناشی از اکسیداسیون یا س ایر واک نش ه ا     تواند یم کاهش سم

 ب ه مق دار  های برنج که با سم دلت امترین و  . در نمونه(5)باشد 

گرم ماده فعال در کیلوگرم سمپاشی ش دند  میلی 5/0 – 75/0

 13/0-14/0مقدار سم باقیمانده در روز ششم بع د از برداش ت   

-8/24در کیلوگرم بود. نیمه عمر این س م در ب رنج    گرممیلی

. از سایر روشهای ک ه ت أثیر آن ب ر    (38)روز برآورد شد  9/23

کاهش دلتامترین گزارش ش ده اس تفاده از گ از ازن در گن دم     

 .(39)است 

از م وثرترین   تواند یمشستشوی مؤثر محصولات کشاورزی 

ان ب ا ای ن   های کاهش میزان باقیمانده سموم و تم اس انس    راه

ترکیب  ات ب  ه ش  مار رود. در مطالع  ه حاو  ر، تغیی  رات س  م   

دلتامترین طی شستشو با آب و غلظت ه ای مختل ف محل ول    

ی مختل  ف م  ورد بررس  ی ق  رار گرف  ت. ه  ا زم  اندر  نم  ک آب

ی ما حاکی از عدم تفاوت ما بین روش شستش و ب ا آب   ها افتهی

ت ا  ی نمکی داشت. اثربخشی فرایند شستشو ها محلولشهری و 

حدود زیادی به نزدیک بودن ماهی ت س م و محل ول شستش و     

دارد. با توجه به اینکه دلتامترین یک ماده لیپوفی ل ب ه ش مار    

از فاز آبی بیشتر  مراتب بهرفته و وریب توزیو آن در فاز چربی 

ی م ورد اس تفاده در ای ن    ه ا  محل ول و نظر به اینک ه   باشد یم

 رس د  یمد، لذا به نظر مطالعه از قطبیت بالایی برخوردار هستن
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مؤثری بر روی میزان  طور به تواند ینم ها محلولشستشو با این 

این سم در بافت قارچ تأثیر گذار باشد. در ارتباط با تأثیر روش 

های شستشو بر باقیمانده دلتامترین اطلاعاتی در من ابو یاف ت   

 .شود ینم

ی س  از آم  ادهاز فرآین  دهای بس  یار مرس  وم در  وپ  ز پخ  ت

محصولات غذایی است. براساس مطالعات صورت گرفت ه، ای ن   

ه ا م ؤثر باش د.     ک ش  تواند بر کاهش باقیمانده آف ت  فرآیند می

نت  ایج م  ا ح  اکی از تغیی  ر قاب  ل ملاحظ  ه مق  دار باقیمان  ده   

ی مختلف فرایند پخت قارچ داش ت.  ها زماندلتامترین در طی 

ت امترین در  ب ر باقیمان ده دل   وپز پختدر مورد تأثیر روش های 

قارچ شواهد معتبری وجود ندارد لیکن برخی محققین ک اهش  

را در سایر محصولات غ ذایی گ زارش    کش حشرهباقیمانده این 

 83/46اند. به عنوان م ال، در مطالع ات پیش ین ک اهش    کرده

ی گ زارش  فرنگ   گوج ه درصدی مقدار دلتامترین طی تهیه رب 

 ط ور  ب ه ی م ا  ها افته. این میزان در مقایسه با ی(24)شده است 

باشد. همچنین کاهش دلتامترین ط ی   می تر نییپاقابل توجهی 

. تف اوت در می زان   (40) پختن ن ان نی ز مش اهده ش ده اس ت     

ک  اهش س  م دلت  امترین در مطالع  ه م  ا در مقایس  ه ب  ا دیگ  ر  

با کیفیت روند پخت و میزان پایداری سم در  تواند یممطالعات 

 شد.محصولات کشاورزی در ارتباط با

ی م وثر و ک م   ها کش آفترعایت دوره کارنس و استفاده از 

دوام بجای ان وا  ب ا دوام از راهک ار پیش نهادی ب رای ک اهش       

ه ای مطالع ه   باشند. در کل براساس یافت ه باقیمانده سموم می

توان گفت مقدار باقیمانده دلت امترین ط ی نگه داری    اخیر می

و زم ان نگه داری   یابد. این میزان بسته ب ه ش رایط   کاهش می

درص  د نوس  ان خواه  د داش  ت. می  زان   08/23 -77/80ب  ین 

 -31/42 محدودهکاهش طی شستشو و پخت نیز به ترتیب در 

ه ای بررس ی    ب ین روش  درصد بود.  در 49 -77/80و  08/23

شده،  بیشترین کاهش بعد از ده روز نگهداری در دمای ات اق و  

 30م دت   درص د ب ه   10ی ا   1/0طی شستشو  با آب نم ک )  

دقیقه( و ده دقیقه پخت با روش سر  کردن ی ا م ایکروویو ر    

داد.  در این تحقی م ت أثیر فرآین دهای نگه داری، شستش و و      

پخت جداگانه بررسی شد با توجه به اینکه قارچ خوراکی قب ل  

، ردی  گ یمای از این فرآیندها قرار از مصرف در معرا مجموعه

گفت برآیند کلی می زان ک اهش دلت امترین قاب ل      توان یملذا 

 کننده مصرفتوانند ریسک آن را برای و می ملاحظه خواهد بود

 کاهش دهند.
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Background and Objectives: One of the biggest concerns in the field of food safety is the presence of pesticide residue 

in food products. The purpose of this study was to investigate the effects of different methods of storage conditions and 

washing and cooking methods on the deltamethrin residue of edible mushroom. 

 Materials & Methods: Edible mushroom samples were contaminated with deltamethrin. The change of deltamethrin 

residue was determined in different storage (room temperature, refrigerator and freeze), washing (water and salt water) 

and cooking conditions (boiling, frying and microwave). Deltamethrin was extracted by QuEChERS method and 

measured by GC-MS/MS. 

Results: In the similar days, deltamethrin was decreased at room temperature > Refrigerator > Freezer temperature. 

Depending on the storage time and conditions, deltamethrin residue was reduced from 23.08 to 80.77%. Washing with 

water and brine led to a significant reduction of deltamethrin. The deltamethrin reduction did not change significantly 

with increasing the washing time and salt concentration. The amount of reduction during washing was 26.29-42.31%. 

Different methods of cooking, including boiling, frying and microwave resulted in a significant reduction of 

deltamethrin. After 15 min of boiling, 10 min of frying and 10 min of microwave, the deltamethrin residue from 0.26 

mg/kg in the raw mushroom reached to 0.06, 0.05 and 0.05 mg/kg in the cooked sample, and decreased to 76.92, 80.77 

and 80.77%, respectively. 

Conclusion: Storage, washing and cooking processes could considerably reduce deltamethrin residue and exposure risk 

in mushroom consumers. 

Keywords: Deltamethrin, Mushrooms, Pesticides, Organophosphate, QuEChERS  
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