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Abstract 
 

Background and purpose: Accumulation of toxic agents in food, water, soil and air is an 

important concern of human health and environmental safety. In this study, residual content of Diazinon 

at different days after spraying pesticide was measured and reducing factors were analyzed. 

Materials and methods: In this study cultivated cucumbers were exposed to specific concentrations 

of Diazinon. The cucumbers were harvested and the concentrations of Diazinon residues were 

quantitatively analyzed for a period of 10 days. Also, some effective factors including water- and 

detergent-rinsing, peeling and refrigeration at 4°C, on Diazinon content in the cucumbers were studied. 

Following primary preparation, the concentrations of Diazinon were determined using Gas 

Chromatography (GC)-ECD.  

Results: The results showed that residual concentrations of Diazinon in the samples decreased 

during the experimental period, based on half life and cleavage of pesticides in biological environment. 

Rinsing by drinking water, water and detergent, and peeling resulted in 19%, 35% and 46% decrease in 

Diazinon concentration, respectively. According to the results, 2 and 10 days refrigeration caused a 6% 

and 69% reduction in Diazinon concentration. 

Conclusion: The residual content of pesticides in vegetables and fruits can be reduced, by rinsing, 

refrigerating and peeling procedures. 
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  پژوهشی          

  
  
  ــدرانـکــــی مـازنــــــوم پزشـلـــــه دانشـــــگاه علـمج

  )27-34    (1389 سال  مهر     78شماره    بیستم دوره 
 

27  1389مهر  ، 78 ، شماره بیستم دوره                                                                                            مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران    

یندهای نگهداری میوه خیار بر آبررسی تاثیر سمپاشی همراه با فر
  باقیمانده سم دیازینون

 
  3زین العابدین بابایی        1یحیی مقصودلو         1محمد قربانی         2محمد شکرزاده         1آتنا دهقان سکاچایی

  

  چکیده
های مهم برای سلامتی بـشر و محـیط       روزه تجمع مواد سمی در غذا، آب، زمین و هوا یکی از بحث            ام :سابقه و هدف    

کـش دیـازینون، در روزهـای مختلـف پـس از سمپاشـی و همچنـین              میـزان باقیمانـده حـشره      در این مطالعـه      .باشد زیست می 
  .یندهای موثر در کاهش این ترکیب شیمیایی مورد بررسی قرار گرفته استآفر

، سـپس   شـد  ه و بوتـه خیـار در آن کاشـت         احـداث در این بررسی ابتدا یک گلخانه کاشت میوه خیار           : و روش ها     مواد
 روند کاهش سم طـی      ،پس از برداشت میوه خیار    . های معین سم دیازینون سمپاشی شدند      های حامل میوه خیار با غلظت      بوته

 Cº 4نگهداری در سـردخانه  یندهایی چون آرزیابی تاثیر فرآزمایشات به ا    بخش دیگر  . گرفت ده روز مورد آنالیز کمی قرار     
 .آوری شده خیار که حاوی باقیمانده سم بود، اختصاص یافت          های جمع  گیری نمونه   روز، انواع شستشو و پوست     10به مدت   

گـازی و بـا     سازی مقدماتی و مراحل استخراج با استفاده از دستگاه کرومـاتوگرافی             آوری شده پس از آماده     های جمع  نمونه
 .دش شناساگر ربایش الکترونی تعیین مقدار

یندهای ماده غذایی مانند شستشو با آب       آفر.  زمان نگهداری میوه، از میزان باقیمانده سم کاسته شد         افزایشبا   :یافته ها   
  ازدرصـد  46 و  درصـد 35،  درصـد 19گیری به ترتیب موجـب حـذف    آشامیدنی، شستشو با آب و مایع ظرفشویی و پوست 

کـه پـس از ده روز         از باقیمانـده سـم شـد در حـالی           درصـد  6دو روز نگهداری در یخچال موجب حـذف         . باقیمانده سم شد  
  .دی رس درصد69نگهداری این کاهش به 

یابـد کـه     یندهای متداول خـانگی تـا حـد زیـادی کـاهش مـی             آمیزان باقیمانده سم دفع آفات نباتی توسط فر        :استنتاج  
 .یندها را برای تقلیل دریافت این ترکیبات شیمیایی توصیه نمودآفرتوان هر یک از این  می

  

  یندهای نگهداری ماده غذایی، میوه خیار، کروماتوگرافی گازیآباقیمانده سم دیازینون، فر :های کلیدی هواژ
  

  مقدمه
افزایش جمعیت و بدنبال آن افزایش مـصرف مـواد          

ر کـشاورزان را ب ـ    ویژه محصولات کشاورزی،  ه  غذایی، ب 
 مبـارزه افزایش تولیدات خـود و   برایاست که  داشته آن

 .)1(دـکنن ادهـاستف اـه کش آفت واعـان از ات گیاهی ـآف با
 ها، کش آفت حد از از بیش استفاده، مکرر های سمپاشی

  هنگام زود برداشت سموم، کارنس دوره به توجه عدم
  

 :mslamuk@yahoo.com E-mail                         دانشکده داروسازی ،اعظم پیامبردانشگاهی  مجتمع ،بادخزرآ جاده 17  کیلومتر:ریسا - محمد شکرزاده:مولف مسئول

  صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشکده .1

   دانشکده داروسازی، دانشگاه علوم پزشکی مازندرانگروه سم شناسی، .2
   دانشگاه علوم پزشکی مازندران،روآزمایشگاه کنترل غذا و دا. 3

  27/7/89:             تاریخ تصویب1/3/89: تاریخ ارجاع جهت اصلاحات           8/10/88: ریافت تاریخ د
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   باقیمانده سم دیازینون در خیار
 

28  1389مهر  ، 78 ، شماره بیستم دوره                                                                          مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                      

 مـصرف  و بازار به نآ ارائه و  شدهسمپاشی محصولات 

 ،از سمپاشی وتاهی پسک زمان مدتدر محصولات  این
 مـورد  غـذایی  وادم ـ در سـموم  باقیمانده افزایش به منجر

 تـازه  سـبزیجات  و میـوه  خـصوص  بـه  انـسان  مـصرف 

 به محیطی زیست بر تاثیرات علاوه امر این که گردد می

 کننـدگان  مصرف سلامت برای جدی خطر عامل عنوان

ای در  تولید محـصولات گلخانـه  . )1،2(باشد می مطرح نیز
 با بالا رطوبت محیط و وجود بودن بسته دلیل به گلخانه

باشد بنابراین  همراه می گیاهی وآفات ها قارچ واعان رشد
 سـموم  کـاربرد  مـستلزم  ای نیـز  محصولات گلخانه تولید

  .)3(باشد می نباتی آفات دفع
باشـد    از انواع سموم ارگانوفسفره می      یکی دیازینون

 ای از اثـرات  ترکیبی اسـت کـه دارای طیـف گـسترده    و 

 کـش  این ترکیب یک حشره   . کشی است  قارچ کشی و   حشره
 جهـت کنتـرل حـشرات در         کـه  تماسی بسیار موثر اسـت    

  .)4(سبزی و جالیز قابل استفاده است
درتحقیقات انجام شده توسط شکرزاده و همکاران،       
میــزان باقیمانــده ســموم بنومیــل و مــانکوزب در دو نــوع 

ــه  ــار گلخان ــه خی ــدران   ای و غیرگلخان ــتان مازن ای در اس
نمونـه گرفتـه    از بـین شـهرهایی کـه از آن          . شدندبررسی  

) بابلسر، نکا، بابل، سـاری، جویبـار و قائمـشهر         (شده بود   
بابلسر بیشترین میـزان باقیمانـده سـم را نـشان داد کـه بـه                

استفاده بیشتر کشاورزان از سـموم بـرای مبـارزه بـا      علت
نمودند،  هایی که در شرایط مرطوب محیط رشد می        آفت
  . نشده بود بررسی،یندآن مطالعه تاثیر فرآدر ولی  )5(بود

بـر  و همکاران    Cengizتوسط  که  دیگر  تحقیقی  در  
روی  روی سموم دی کلرو و دیـازینون بـه کـار رفتـه بـر         

ای انجام پذیرفت، میزان باقیمانده سـموم بـه          خیار گلخانه 
ــا  گیــری   انــدازهECD1روش کرومــاتوگرافی گــازی و ب

ینـدهای پـس از     آدند و کاهش این سموم را در طی فر        ش
  سردخانه گذاری قبل از مصرف در دمـای        برداشت مانند 

C ْ 4  گیـری    روز، شستشو بـا آب و پوسـت  6 و 3 به مدت
کــه میــزان اولیــه ســم نتــایج نــشان داد . ارزیــابی نمودنــد

                                                 
1. Electron capture detector 

گیری شد کـه طـی        اندازه ppm822/ 0دیازینون در خیار    
کاهش درصـد  3/67گیری میزان ایـن سـم        یند پوست آفر

ینـد  آتوسـط فر  سـم   میزان باقیمانـده ایـن      یافت، همچنین   
 ثانیـه در زیـر آب بـه میـزان           15شستشو و مالش به مدت      

نتایج این بررسی نـشان      . کاهش را نشان داد    درصد 3/22
یند در کاهش میزان سم نگهـداری       آداد که موثرترین فر   

 ایـن   با اینحال  )1( روز بوده است   6به مدت    C ْ 4 در دمای 
ر یندهای انجـام شـده د     آمحققین مشخص ننمودند که فر    

  .چندمین روز پس از سمپاشی انجام پذیرفت
باقیمانده سموم در محـصولات کـشاورزی سـلامتی      

کند و فرایند ماده غذایی، روشی برای        انسان را تهدید می   
در مطالعات انجـام    . باشد تقلیل اثرات مضر این سموم می     

تــاثیر ، Cengiz ماننــد شــده توســط محققــین گذشــته   
سـموم   باقیمانـده    یندهای مختلـف بـر میـزان کـاهش        آفر

و از  )1( بررســی شــده بــوده ماننــد دیــازینونرارگانوفــسف
آنجایی که هر سم با گذشت زمان، میزان تجزیه پـذیری           
خاص خود را دارد، این امر محتمل است که آزمایـشات           
محققین در روزی که سم ناپایدارترین حالت شیمیایی را         

اشـی  پ اولین روز پس از سم    در   و  انجام شده باشد   ،داشت
بررسـی  ) که بیـشترین میـزان باقیمانـده سـم وجـود دارد       (

هـدف از انجـام ایـن تحقیـق ارزیـابی میـزان             . باشدنشده  
باقیمانده سم دیـازینون در میـوه خیـار پـرورش یافتـه در              

 تعیین حـداکثر   وپس ازسمپاشی   گلخانه در روزهای مختلف     
ینـدهای  آمیزان سم و مقایسه میـزان باقیمانـده پـس از فر           

ده روز نگهداری در شرایط معمولی،      (ی مختلف   نگهدار
شستشوی بـا آب آشـامیدنی، شستـشو بـا مـایع شـوینده،              

 نسبت بـه روزی کـه     ) یخچال در گیری و نگهداری   پوست
 .باشد می ،بیشترین میزان سم در محصول وجود داشت

  

  مواد و روش ها
 (Experimental) مطالعه آزمایشگاهی حاضر یکمطالعه

  :ش صورت پذیرفتدو بخ که در هبود
   بوته خیار در گلخانـه کاشـته        50در بخش اول ابتدا     
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  ان و همکارآتنا دهقان سکاچایی                                هشی   پژو  
  

29  1389مهر  ، 78 ، شماره بیستم دوره                                                                          مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                      

متـر    سـانتی  10شد و زمانی که اندازه میوه خیار به حدود          
 لیتـر   1000 لیتـر سـم در     2غلظـت   رسید، سم دیازینون بـا      

 برای تعیین    در مرحله بعد   .ها پاشیده شد    بر روی بوته   آب
ی، روند کاهش سم در روزهای مختلـف پـس از سمپاش ـ      

برداری تا ده روز پس از سمپاشی صورت گرفت و           نمونه
در هــر روز حــدود یــک کیلــوگرم خیــار برداشــت و بــه 
آزمایشگاه منتقل شد و مراحـل مختلـف اسـتخراج روی           

  .ها صورت پذیرفت آن
ــداول آ فر، بخــش دومدر ــر نگهــداری ینــدهای مت ب

ــار  ــوه خی ــین روز شــده در برداشــتروی می  پــس از اول
برای مقایسه تـاثیر فـراوری بـر        و  ذیرفت  سمپاشی انجام پ  

هــای خیــار در  باقیمانــده ســم، میــزان دیــازینون در نمونــه
ینــد و پــس از آاولــین روز پــس از سمپاشــی، پــیش از فر

 این آزمایشات با سه تکرار انجام شـد         .یند مقایسه شد  آفر
) گلخانـه ( نمونه خیار این مزرعه 57و در هر مرحله روی   

 .زان باقیمانده سم صورت پـذیرفت     گیری می  فرایند اندازه 
  :یندهای انجام شده شاملآفر

ــذاری  ــردخانه گ ــات س ــه  10: عملی ــوگرم نمون  کیل
  در تاریکی نگهداری   Cº4  در یخچال  ،حاوی باقیمانده سم  
پاشـی هـر     پـس از سـم  10 و8 ،6 ،4، 2شد و در روزهای    

روز یک کیلوگرم نمونه از یخچال خارج شد و عملیات          
  .ها صورت پذیرفتاستخراج بر روی آن

ــذیرفت   ــه دو صــورت انجــام پ ــشو ب ــات شست : عملی
 یـک کیلـوگرم نمونـه بـه          کـه  شستشو بدون مایع شوینده   

ور بـوده سـپس     دقیقه در آب آشـامیدنی غوطـه      10مدت  
ای داشــتند و پــس از آن عملیــات  یــک ســایش ده ثانیــه

شستشو همـراه بـا مـایع        در   .استخراج سم صورت گرفت   
 ثانیــه 30نــه خیــار بــه مــدت شــوینده یــک کیلــوگرم نمو

توسط مایع شوینده شسته شده و پس از آن یـک سـایش         
عملیات و سپس   ای در زیر آب آشامیدنی داشتند        ده ثانیه 

  .ها صورت گرفت استخراج سم روی نمونه
 :گیـری  توسط چاقوی مخصوص پوست   گیری   پوست

ــات    ــار پــس از عملی ــه خی ــوگرم نمون ــر روی یــک کیل   ب
  

  

  . سم صورت گرفتگیری، استخراج پوست
ها و   سازی نمونه  روشی که دراین تحقیق برای آماده     

استخراج باقیمانده سم مورد استفاده قرارگرفت بر اساس        
ــاب  ــود 985. 22)16( شــمارهروش و AOAC1کت   و)6(ب

ــشات در   ــه آزمای ــذا و داروی  کلی ــرل غ ــشگاه کنت آزمای
  . انجام پذیرفتدانشگاه علوم پزشکی مازندران

کـن کـاملا     یار توسط دستگاه مخلـوط    ابتدا نمونه خ  
 500 گرم از نمونه خرد شده به بـشر       100سپس  . خرد شد 

لیتـر اسـتون      میلـی  200لیتـری انتقـال یافـت و بـه آن            میلی
 دقیقـه بـر روی دسـتگاه همـزن          30افزوده شد و به مدت      

ســپس مخلــوط همگــن شــده، . مغناطیــسی قــرار گرفــت
شـماره  توسط قیف بوخنر مجهز به کاغـذ صـافی واتمـن            

 با استفاده از سیستم خلاء فیلتر شـده و حـلال حـاوی              42
لیتـری    میلـی 500ماده اسـتخراج شـده بـه قیـف دکـانتور            

ــت  ــال یاف ــار    . انتق ــده دو ب ــد باقیمان ــواد جام ــر روی م   ب
بـرای  . دیگر عملیات اسـتخراج مـشابه صـورت پـذیرفت         

ایجاد فاز ثانویه و جدا شدن دو فاز آلی و آبـی بـه قیـف                
اتـر و    پترولیـوم ) 50 :50(لیتـر مخلـوط       میلی 100دکانتور  

 بـا عبـور از      فاز آلی جـدا شـده     . متان افزوده شد   کلرو دی
کــاملا  گــرم ســولفات ســدیم، 10صــافی حــاوی کاغــذ 

لیتری تبخیرکننده چرخان     میلی 500به بالن   و  خشک شد   
)Buchi ،مــدل  Rota vapor B480 ( ــه پمــپ مجهــز ب

هـا همـراه بـا       حـلال  و مجموعـه ایـن       خلاء، انتقـال یافـت    
ــده آفــت ــده کــش اســتخراج شــده  باقیمان ــر کنن در تبخی

ــرار Cº 40چرخــان در دمــای  ــا حــدودگرفــت ق  2  و ت
  .شد تغلیظ لیتر میلی

 سـتون از   ،بـری نمونـه    برای خـالص سـازی و رنـگ       
این ستون از   . ای شیردار مجهز به صافی استفاده شد       شیشه

 شامل فلورزیـل، سـولفات سـدیم      مواد جاذب مخصوص    
 .پر شـد  خشک، سلیکاژل، زغال فعال و اکسید آلومینیوم        

بـه سـتون     به آرامـی  ماده بدست آمده از مرحله استخراج     
  .)7(خالص سازی حاوی مواد جاذب وارد شد

                                                 
1. Association of official analytical chemists USA 
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اسـتون  لیتر مخلوط دو حلال      میلی 100 توسطستون  
لیتـر در    میلـی  2 عبـور    سـرعت تنظیم  با  و  ) 1:1(و هگزان   

 موادنمونه از ستون تصفیه،     در طی عبور     . شد شستهدقیقه  
 سـم از انتهـای      خش حاوی  جذب ستون شده و ب     ناخالص

همراه سم از ستون خارج و        به  حلال .گردیدستون خارج   
ســپس حــلال در .  شــدآوری طیــر جمــعقبــالن تیــک در 

ده و حجـم    ش تغلیظ   Cº40تبخیر کننده چرخان در دمای      
  .رسید لیتر  میلی5 بهآن نهایی 

 میکرولیتــر از 1ریــق، توســط ســرنگ مخــصوص تز
 واردبه دستگاه کروماتوگرافی گازی محلول به دست آمده 

 Termo finigan  مدلگازی دستگاه کروماتوگرافی .شد
برای شناسایی   (ECD) مجهز به دتکتور جذب الکترونی    

 ایـــن دســـتگاه .ســـموم مـــورد اســـتفاده قـــرار گرفـــت 
 بـوده و    Split/Splitlessکروماتوگرافی گازی در برنامـه      

. سموم بـود   گیری  برای اندازه  BP5مجهز به ستون موئینه     
ــدازه  ــرای انـ ــری بـ ــ گیـ ــط ی کمّـ ــازینون توسـ ــم دیـ    سـ

دســتگاه کرومــاتوگرافی گــازی از منحنــی کالیبراســیون 
 100 محلـول  بـرای تهیـه منحنـی اسـتاندارد از        . استفاده شد 

ــوگرم در گــرم میلــی ــه کیل ــه شــده از ( اســتاندارد اولی تهی
پـس از تهیـه محلـول اسـتوک          )Accustandard شرکت

 ،2/0 هــای مختلــف غلظــتکیلــوگرم،  در گــرم  میلــی20
هـر یـک از      کیلوگرم تهیه شـد و     در   گرم  میلی 2 ،1 ،5/0

ــهایــن  و  شــدنداســتاندارد بــه دســتگاه تزریــق هــای  نمون
 .اطلاعات مربوط به غلظت سموم نیز به دستگاه داده شـد          

و منحنی  نمود  سطح هر پیک را محاسبه      افزار دستگاه    نرم
در مقابل سطح زیر      دیازینون مقادیرکالیبراسیون براساس   

ــی  ــرســم گردتوســط دســتگاه منحن ــق.دی   پــس از تزری
میزان باقیمانـده سـم مـورد        ، به دستگاه  ی مجهول ها نمونه

در . نظر با توجه به منحنی کالیبراسیون قابل ارزیـابی بـود          
تمامی آزمایـشات از نمونـه خیـار کـه عـاری از هرگونـه             

  . بود به عنوان شاهد استفاده شدسمی
 تایی 3که تکرارپذیری( ها مقادیر باقیمانده سم درنمونه

 انحـراف معیـار بدسـت      ± به صـورت میـانگین        و )داشتند
مقایسه نتایج بین میـزان باقیمانـده سـم دیـازینون در       . آمد

ــرم افــزار   ــا  و Prismروزهــای مــورد ارزیــابی توســط ن ب
 روش آنـالیز  و student T-test یآمـار استفاده از روش 

بـه منظـور    (one-way ANOVA) یـک طرفـه   واریـانس 
ــه   ــه و چندگان ــسه دوگان ــزومقای ــرای ( Tukey-test  نی ب

 داری  سـطح معنـی  انجام پذیرفت که) ها مقایسه داخل گروه  
  .دگرفته شنظر ر  د05/0 کمتر از در مطالعه حاضر

  

  یافته ها
 ینوندیـاز تغییرات باقیمانده سـم      1در جدول شماره    

ــابی    ــتفاده از روش ارزی ــا اس ــورت  ANOVAب ــه ص  ، ب
 بلافاصـله پـس از سمپاشـی تـا      انحـراف معیـار      ±میانگین  

در این  . سمپاشی نشان داده شده است    پس از    روز   همیند
شود که در روز صفر یعنی دو ساعت         جدول مشخص می  

ــی     ــده ســم یعن ــزان باقیمان ــشترین می   پــس از سمپاشــی بی
اسـتخراج شـد و     کیلـوگرم    در گرم میلی 802/1 ± 125/0

در روز ده پس از سمپاشی این میزان تا حد قابل تـوجهی      
.  کاهش یافت  کیلوگرم در   گرم میلی 076/0 ±34/0یعنی  

در بخش دیگری از جدول فوق درصد باقیمانده سـم در           
) اولین روز پـس از سمپاشـی      (هر روز نسبت به روز یک       

شخص  همان گونه که از جـدول م ـ       .نشان داده شده است   
 پـس از    روزاولـین   است درصـد سـم هـر روز نـسبت بـه             

 روند کاهشی را نشان می دهد و میزان باقیمانده          سمپاشی
ــزان  ــزان  درصــد  100ســم از می ــه می  3/5در روز یــک ب

همچنـــین اخـــتلاف . در روز ده رســـیده اســـتدرصـــد 
داری بین درصد سـم هـر روز نـسبت بـه روز یـک                معنی

  ).>05/0p(شتوجود دا
ی از ایـن تحقیـق کـه نتـایج آن در            در بخش دیگـر   

 آمده است، میزان باقیمانده سم دیازینون       2شماره  جدول  
ها پس از تیمارهای شستـشو بـا آب، شستـشو بـا              در نمونه 

گیری شد که نتایج در      گیری اندازه   و پوست  شویندهمایع  
همچنـین تـاثیر     نمایش داده شده است و       2جدول شماره   

اولـین  اقیمانده نـسبت بـه      یندها در کاهش میزان ب    آاین فر 
 درصـد  بـه صـورت   ) درصـد  100(روز پس از سمپاشـی      

گونـه کـه از نتـایج مـشخص اسـت             همان .بیان شده است  
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 100 توسط شستشو بـا آب شـرب شـهری میـزان سـم از             
 2/18  رســیده اســت کــه تــاثیر،درصــد 8/81بــه درصــد 
. دهـد  شستشو بـا آب نـشان مـی       را در   کاهش سم    درصد

 از  درصـد  6/34 موجـب کـاهش      دهشـوین شستشو با مایع    
 باقیمانـده در   درصـد 100سم اولیه شـده و میـزان سـم از         

 توسـط شستـشو بـا مـایع          درصـد  4/65روز یک به میزان     
 گیـری نیـز    ینـد پوسـت   آ رسید از طرف دیگـر فر      شوینده

بر .  شد درصد 1/54 به   100موجب تقلیل باقیمانده سم از      
ده ســم بــین میــزان باقیمانــهــای ایــن جــدول  اســاس داده

ــه    ــسبت ب ــر روش ن ــازینون در ه ــیندی ــس از  روز  اول پ
یند اخـتلاف   آهای فر  سمپاشی و همچنین بین انواع روش     

  ).>05/0p( گردد مشاهده میداری  آماری معنی
  
مقایسه میانگین، انحراف معیار و درصـد باقیمانـده          : 1شماره  جدول  

 پس   تا ده روز   )بلافاصله پس از سمپاشی   ( سم دیازینون از روز صفر    
  از سمپاشی

 باقیمانده سم 
 دیازینون

  زمان نگهداری
  میانگین±انحراف معیار 

 )کیلوگرم در گرم میلی(
  اولینسم نسبت به  درصد

  روز پس از سمپاشی
p-

value 

      802/1 ± 125/0  0روز
    100  422/1 ± 04/0  1روز
 01/0  6/76  09/1 ± 039/0  2روز
 001/0  1/68  936/0 ± 022/0  3روز
  001/0  4/60  86/0 ± 072/0  4روز
  001/0  4/54  771/0 ± 085/0  5روز
  001/0  49  696/0 ±  099/0  6روز
 001/0  8/29  424/0 ± 029/0  7روز
  001/0  8/14  211/0 ± 174/0  8روز
  001/0  3/11  161/0 ± 058/0  9روز
  001/0  3/5  076/0 ± 034/0  10روز

  
 مانده سم دیـازینون   مقایسه میانگین و انحراف معیار باقی      :2  شماره جدول

 در  و پوسـت گیـری  شـوینده یند شستشو، شستشو با مـایع    آپس از فر  
  اولین روز پس از سمپاشی

 باقیمانده سم 
 دیازینون

  یندآفر
  میانگین ±انحراف معیار 

  )کیلوگرم در میلی گرم(
  اولینسم نسبت به  درصد

  روز پس از سمپاشی
p-

value 

 001/0  8/81 163/1 ± 053/0  آب شستشو با
 001/0  4/65  93/0 ± 052/0  شوینده شستشو با مایع
 001/0  1/54  069/0 ± 769/0  پوست گیری

  
های حـاوی مقـدار      در بخش دیگر این تحقیق نمونه     

 روز  10 بـه مـدت      Cº 4مشخصی باقیمانده سم در دمـای       
گیری میزان باقیمانـده سـم در        نگهداری نموده و با اندازه    

هـداری در یخچـال بـا        تـاثیر فراینـد نگ     ،روزهای مختلف 
 بر روی میزان کاهش باقیمانده سم دیـازینون         Cº 4دمای  

های  داده. طی روزهای مختلف مورد بررسی قرار گرفت      
 آمـده اسـت نـشان    3  شمارهاین آزمایشات که در جدول   

دهــد کـه پــس از ده روز نگهـداری میــزان باقیمانــده    مـی 
داری بـین    باشد و اخـتلاف معنـی       می درصد 7/31حدود  

قیمانده سم دیازینون در هر روز نگهـداری در یخچـال           با
مـشاهده گردیـده    پـس از سمپاشـی       روز    اولـین  نسبت بـه  

 1  شـماره   در مقایسه این نتایج با جدول      ).>05/0p(است  
ــده ســم پــس از   ــزان باقیمان ــان گذشــت می ده روز از زم

سمپاشی در محیط بیرون کاهش بیشتری یافتـه بـود و بـه             
  .رسیده بود از سم اولیه درصد 3/5

  
های مختلـف    مقایسه میانگین و انحراف معیار زمان       :3 شمارهجدول  

 در   بر میزان کاهش باقیمانده سم دیـازینون       Cº 4نگهداری در دمای    
  اولین روز پس از سمپاشی

 باقیمانده سم 
 دیازینون

  فرآیند نگهداری
  میانگین ±انحراف معیار 

  )گرم در کیلوگرم میلی(
  لیناوسم نسبت به  درصد

  روز پس از سمپاشی
p-

value 

 0481/0  7/94  347/1 ±023/0   در یخچالروز نگهداری 2
 0002/0  6/77  104/1 ±011/0  روز نگهداری در یخچال4
 0002/0  3/56  801/0±072/0  روز نگهداری در یخچال 6
  0003/0  0/48  683/0 ±106/0 روز نگهداری در یخچال 8

  0001/0  7/31  451/0 ±037/0  روز نگهداری دریخچال10

  

  بحث
، 1براساس نتایج این تحقیق و مطابق با جدول شماره     

ده روز پس از سمپاشی میزان باقیمانده سـم دیـازینون بـه        
 1/0 یعنـی    Codexحد مجاز اعلام شـده توسـط سـازمان          

در مـورد سـم دیـازینون     . رسـد  لوگرم می  در کی  گرم میلی
س پـس از     دوره کـارن   ،نیز تنها در صورتی کـه کـشاورز       

سمپاشی را رعایت کنـد و برداشـت محـصول را پـس از              
آن انجام دهد و یا مصرف کننده قبل از مصرف به مدت            
چند روز این میـوه را در محـیط بیـرون نگهـداری کنـد،               

 بـه   اما عملاً . رسد خطر می  میزان باقیمانده به محدوده کم    
علــت دوره رشــد و رســـیدن کوتــاه ایــن محـــصول و     

دت آن، همـواره خطـر ورود سـم بـه           ماندگاری کوتاه م  
این نتایج مطابق با نظریـات دیگـر        . بدن انسان وجود دارد   
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محققان مبنی بر رعایت دوره کـارنس پـیش از برداشـت            
 ، بـا  )9( و همکـاران   Okihashiبراساس مطالعات   . باشد می

هـا   کـش  آفت از انواعی باقیمانده غلظت ای دوره بررسی
 کاهش در مورد روند   )هشامل مالاتیون، دیازینون و غیر    (

 برداشـت  بـرای  زمـان  سـموم اعـلام نمودنـد کـه بهتـرین     
 کـارنس  دوره زمان به نزدیک شده سمپاشی محصولات

کـش    با توجه به نیمه عمر سموم آفـت         در واقع  .ها بود  آن
مانند (و شکسته شدن این ترکیبات در محیط بیولوژیکی         

 از  شـود،  هرچه به زمان نگهداری میوه افـزوده مـی        ) خیار
شـود و در     میزان باقیمانده سم در ماده غذایی کاسـته مـی         

کند و  نتیجه مخاطرات ناشی از این سموم کاهش پیدا می       
ویـت  ولمی توان این توصیه بهداشتی را بـه عنـوان یـک ا            

  .مهم در سلامتی مطرح نمود
و بررسـی نتـایج آنـالیز        2با توجه به جـدول شـماره        

  دیـازینون  مانـده سـم   باقیواریانس و نیز مقایـسه میـانگین        
، شستـشو بـا      آشـامیدنی  پس از تیمارهای شستـشو بـا آب       

، گیری چاقوی پوست توسط   گیری پوستشوینده و   مایع  
ی مـاده غـذایی و    شستـشو توان اظهار نمود که فرآیند       می

 قـسمتی از    موجـب حـذف   پوست گیری قبل از مـصرف       
 سطح شده و بخش زیادی از اجـزای قطبـی       یها باقیمانده
 کـه ایـن نظریـه مطـابق بـا      کنـد   سطح حذف مـی را نیز از 
 و همکـاران و     Cengiz و همکـاران،     Uysalهـای    بررسی

Abou-Arab )1،10،11(    ــد ــودن فرآین ــوثر ب ــر م ــی ب ، مبن
بـر اسـاس     .شستشو در حذف بخش اعظم باقیمانـده بـود        

، )11،12(و همکـاران     Hollandو   Abou-Arabمطالعات  
 چهـار فـاکتور   شستشو بـرای حـذف باقیمانـده بـه       فرآیند  

مکان سم باقیمانده در محصول، کـه اگـر در          : وابسته بود 
سطح باشد با یک شستشوی ساده تا حـدی قابـل حـذف             

فاکتور بعدی مدت زمان سمپاشـی تـا برداشـت           .باشد می
زمـان در  توان گفت  باشد یعنی به عبارتی می    محصول می 
یـک پـارامتر مهـم و       بـا محـصول      باقیمانـده    تماس بـودن  

باشد که با افزایش این زمان باقیمانده تمایل به          اساسی می 
 .تـر دارد   هـای عمیـق    یا لایه  حرکت به درون لایه واکسی    

بنابراین میزان باقیمانده سم که توسط شستشو قابل حذف  

حلالیت سـم  میزان  فاکتور سوم   . یابد باشد، کاهش می   می
بیانگر توانـایی بـالای شستـشو       تنها   نهباشد که    در آب می  
 سم  واناییباشد بلکه نشان دهنده ت      می باقیمانده در حذف 

آخـرین  . باشد های واکسی و مومی نیز می       لایه به نفوذ   در
  .باشد فاکتور دما و نوع شستشو می

، میزان کـاهش سـم   )Abou-Arab)11 در مطالعات 
 درصـد  23فرنگی در اثر فرآیند شستـشو   مالاتیون در گوجه  

د گـزارش شـد،      درص 6/80گیری   یند پوست آو در اثر فر   
یند شستشو  آفرکاهش سم دیازینون در اثر       همچنین میزان 

، )1( و همکــارانCengizآشــامیدنی در مطالعــات بــا آب 
 درصـد گـزارش   7/32گیـری    درصد و فرآیند پوست    22

ینـد شستـشو موجـب      آکه در ایـن تحقیـق فر       درحالیشد  
موجــب گیــری  درصــد و فرآینــد پوســت 2/18کــاهش 
و انــده ســم دیــازینون شــد  باقیمی درصــد9/45کــاهش 

بـا نتـایج آزمایـشات دیگـر        تفـاوت   ایـن   تـوان گفـت      می
تواند به نحوه شستشو و میزان قطر گرفته شده         محققان می 
که انجـام تیمارهـای مـورد نظـر در چنـدمین             پوسته و این  

  .باشد مربوط روز پس از سمپاشی صورت گرفته،
بــر اســاس بخــشی دیگــر از نتــایج آزمایــشات ایــن  

شخص شد که در صورت نگهداری در شـرایط         تحقیق م 
گردد که   برودت یخچالی مقداری از سم اولیه تجزیه می       

نسبت به شـرایط بیـرون یخچـالی میـزان کـاهش جزئـی              
 ،باشد و هرچه زمان نگهداری در یخچال بیـشتر شـود           می

از . یابـد  کش کـاهش مـی     میزان بیشتری از باقیمانده آفت    
 ســموم را  ســرعت شکــسته شــدن،آنجــایی کــه حــرارت

دهد، لذا نگهداری در یخچال باعث می شود         افزایش می 
که باقیمانده سموم دیرتر شکسته شده و ساختار شیمیایی         

سـرعت تجزیـه سـم و       بر  دما  در واقع    آنها پایدارتر بمانند  
لذا میزان باقیمانـده     تاثیر دارد نیمه عمر این ماده شیمیایی      

ه روزه در   سموم مورد بررسی، در مقایسه بـا نگهـداری د         
 روزه  6در نگهـداری    . محیط بیرون، مقادیر بیـشتری بـود      

گــذاری  ینــد نگهـداری و یخچــال آ ، فرCº 4در یخچـال  
 باقیمانده سم دیازینون    ی در درصد 7/43موجب کاهش   
ــشات  شــد در حــالی ــن فرCengizکــه در آزمای ــد آ ای ین
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 از باقیمانـده سـم دیـازینون        درصـد  8/64موجب کاهش   
تـوان بـه زمـان        میزان باقیمانده را می    شد و این تفاوت در    

در این تحقیقات در اولین     . گذاری مربوط دانست   یخچال
روز پس از سمپاشی نمونه ها در یخچال گذاشته شـدند؛           

 بلافاصله  Cengizکه ممکن است در آزمایشات       در حالی 
  .)1(گرفته باشدنپس از سمپاشی این عملیات صورت 

ز ایــن تحقیــق بــا توجــه بــه نتــایج بــه دســت آمــده ا
کـه شستـشوی محـصولات صـیفی و          توان بیان نمـود    می

توانـد از    مـی شـوینده   سبزی با آب و یـا بـا یـک محلـول             
باقیمانده موجود در این مواد غذایی بکاهد زیرا از طریـق     
شستشو میزان سمی که در لایه خارجی و پوسـته میـوه و             
سبزی متمرکز شده و با گذشـت زمـان توانـایی نفـوذ بـه               

 همچنین از   کند افت میوه را دارد، کاهش پیدا می      داخل ب 
هـا کـه بـرای       کـش  ها و حشره   کش اکثر قارچ آنجایی که   

شـوند، پـس از سمپاشـی،        محصولات غذایی استفاده مـی    
 بـه میـزان خیلـی       وشـوند    دستخوش جابجایی اندکی مـی    

کننـد بنـابراین بنظـر       جزئی بـه لایـه کوتیکـول نفـوذ مـی          
این ترکیبات به سطح بیرونـی      رسد که میزان باقیمانده      می

گیـری و جـدا    شود و در طی پوسـت  محصول محدود می  
 همچنـین بـا     کردن لایـه بیرونـی قابـل جـدا شـدن باشـند            

نگهداری این میوه در محیط بیـرون و یـا در یخچـال نیـز         

میزان سم کاهش یافته و به محدوده کم خطر برای انسان           
  .رسد می

م مومانـده س ـ  میـزان باقی   توان گفت کـه     می در پایان 
یندهای متداول خانگی تا حد     آدفع آفات نباتی توسط فر    

 هـی ینـدها را  آ هر یک از ایـن فر      ویابد   زیادی کاهش می  
ــیمیایی    ــات ش ــن ترکیب ــل ای ــرای تقلی ــته از ب ــن دس در ای

مــا پیــشنهاد . توانـد در نظــر گرفتــه شـود   محـصولات مــی 
سـایر   در طی تحقیقات دیگر بـه بررسـی تـاثیر            نمائیم می

 تخمیری میوه خیار    ، مثل انجام فرآوری   گهداریشرایط ن 
ــه ( ــار و   تهی ــار شــور، ســرکه گــذاری خی ــایر ..)خی  و س

ــاهش   روش ــر ک ــؤثر ب ــای م ــن  ه ــموم در ای ــده س  باقیمان
  . پرداخته شود به عنوان یک میوه پرمصرفمحصول
  

 سپاسگزاری
 محترم در آزمایشگاه کنترل غـذا       زحمات پرسنل از  

ازنـدران و آزمایـشگاه     و داروی دانشگاه علوم پزشـکی م      
شناسی دانـشکده داروسـازی سـاری تقـدیر و تـشکر             سم
آتنـا  نامـه خـانم دکتـر        این تحقیق حاصل پایان    .گردد می

ــکاچایی   ــان س ــوم   دهق ــشگاه عل ــشجوی پزشــکی دان دان
 .باشد پزشکی مازندران می
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