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 پرتقال یوه م  یبر رو  یون سم مالات یمانده باق  یبررس

 
 2صداقت حور ، شهرام1ی جان احمد ینام

 .ایران یلان،گ واحد رشت،  یآزاد اسلام دانشگاه یوه،م درختان ی، باغبان  ی علوم و مهندس رشته ی،ارشد کشاورز ی کارشناس  دانشجو 1

 ایران  یلان،گ واحد رشت، یآزاد اسلام دانشگاه ی، ن استاد باغبا حد رشت، وا  یدانشگاه آزاد اسلام یعلم یات عضو ه 2

 

 چکیده 

است.   جیرا  یو کنترل آفات امر  یوربهره   شیمنظور افزامرکبات، به  دیدر تول  ژهیومدرن، به  یها در کشاورزکشاستفاده از آفت

العه حاضر با  ندگان باشد. مطکنسلامت مصرف  یبرا  یدیتهد  تواندی م  یکشاورزسموم در محصولات    نیا  ماندهیباق  حال،نیباا

ارز مالات  ماندهیباق  زانیم  یابیهدف  پرتقال  ونیسم  بررس  یدیتول  ی هادر  و  رضوانشهر  ب  یشهرستان    ی هاباغ  نیتفاوت 

  ی پاشو دو باغ بدون سم  شدهیپاش ماز دو باغ س  یبردارپژوهش، نمونه   نیدر ا  .)شاهد( انجام شد  یپاشو بدون سم  شدهیپاشسم

از روش کروماتوگرافدر نمونه   ونیمالات  ماندهیباق  زانیانجام شد. م  ن رضوانشهردر شهرستا با استفاده   یسنجفطی–یگاز  یها 

 ی جهت بررس رسونیپ  ی و همبستگ ANOVA  تقل،مس t یهاها، آزمونداده لیتحل یشد. برا یریگاندازه (GC-MS) یجرم

ب ب  ی هاگروه  نیتفاوت  ارتباط  و  مطالعه  شد  رها یمتغ  نیمورد  م  جینتا  .استفاده  که  داد  در   ونیمالات  مانده یباق   زانینشان 

 .(p = 0.210) معنادار نبود یتفاوت ازنظر آمار ن یبود، اما ا یپاش بدون سم  یهااز نمونه  شتری ب یعدد شده یپاش سم یهانمونه 

  یدر برخ .(p = 0.694) نشدهده  مشا  ونیمالات  ماندهیباق  زانیدر م  یداریمعنتفاوت    ،یمورد بررس  ی هاباغ  نیب  ن،یهمچن

استاندارد  ونیمالات  ماندهیباق  زانیم  شده،یپاش سم  یهانمونه  از حد مجاز  نشان mg/kg 2 بالاتر  عدم  بود که  احتمال  دهنده 

ها،  کشمصرف آفت  حیاصول صح  تی، رعا پژوهش  ن یا  یهاافتهیبا توجه به    .دوره کارنس است  ا یمناسب    یدوز مصرف   تیرعا

باق  شیپا   ، ی پاشسم  یهاروش  یزسانه یبه فناور  مانده یمستمر  از  استفاده  و  آلودگ  یهایسموم،  محصولات   یکاهش  در 

پ   یضرور  یکشاورز اقدامات نظارت  شودیم  شنهاد یاست.  افزا  ماندهیباق  زانیکنترل م  یبرا  یتررانه یگسخت  یکه    ش یسموم و 

 .نجام شودها اکشمصرف آفت نهیبه ت یریرزان در مورد مدکشاو ی آگاه

 

 . یبهداشت یشهرستان رضوانشهر، استانداردها ،یگاز  یسموم، پرتقال، کروماتوگراف مانده یباق ون،یمالات های كلیدی: واژه
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 مقدمه 

  ن یاست. تأم  افتهی   شیافزا  یتوجهلطور قاببه  یی به مواد غذا  از یمردم، ن  ی سطح زندگ  ش یجهان و افزا  تیبا رشد روزافزون جمع

  نیدر تأم  یدینقش کل  یبخش کشاورز  رو،نیبوده و ازا  یجوامع بشر  یهادغدغه  نیتراز مهم  یکیهمواره    شرب  یی غذا  یازهاین

افزاکند یم  فایا  یی غذا  تیامن با  پ   تیش جمعی.  روش  ،یکشاورز  یها یفناور  شرفتیو  دست  دیتول  یسنت  یهااصلاح  به    ی ابیو 

کراندما و  بالا  ا  ل یتبد  ریانکارناپذ  ی به ضرورت  یمطلوب محصولات کشاورز  تیفین  در  است.  کشاورز  نی شده  مدرن    یراستا، 

  یی غذا  یازهاین  نیتأم  یبرا  یو کاف   داری پا  دیولمحافظت کند تا بتواند ت  هایماریاست از محصولات خود در برابر آفات و ب  ریناگز

 ,Akbari) ردیگیتفاده قرار م کش در سراسر جهان مورد اسآفت  یتوجهقابل  ر یمقاد  سالانه  ل، یدل  نیجهان فراهم آورد. به هم

2014). 
از    ی عیوس  فی. طشوندیشناخته م  یعملکرد محصولات زراع   شیدر کنترل آفات و افزا  ی از عوامل اصل  یکیعنوان  به  ها کشآفت

 یدارا بودن اثرات سم  رغمیها علاز آن   یاریه بساست ک  افتهیتوسعه    یمحافظت از محصولات کشاورز   یبرا  ییایمیش  باتیترک

  ی متعدد  یهاندهیدر معرض آلا  عتی. امروزه، طبرند یگیمورد استفاده قرار م  یکشاورزموجودات زنده، همچنان در    ی بر روالا ب

فعال ازجمله  منابع مختلف  از  م  یو کشاورز  ی صنعت  یهاتیقرار گرفته که  آفشوندیمنتشر  از  استفاده  اگرچه  باعث  کشت.  ها 

م  دیتول  شیافزا سطح  واحد  بزرگ  یکیعنوان  به  ماا  شود،یدر  شده  زین  ستیزطیمح  ندهیآلامنابع    نیتراز   اندشناخته 

(Hatterly et al., 2015). 
ر  در برابر آفات به شما  یحفاظت از محصولات کشاورز  یها براروش  نیو مؤثرتر  نیتراز ساده  ی ک ی  یی ایمیش  باتیاز ترک  استفاده

ها در محصولات آن  ماندنیباق  رایرا به همراه داشته است، ز  یجد  یهاینگران  هاکشآفت  نیا  هیرویمصرف ب  حال،نی. باادیآیم

پس  .(Karami et al., 1998) بر سلامت انسان داشته باشد  یبارانیاثرات ز  تواندیم  جات،یو سبز  هاوهیم  ژهیوبه   یکشاورز

ها  کشآفت  ان،یم  نیاست که در ا  افتهی  شیافزا  یر یطور چشمگبه   یدر کشاورز  ییایمیاز مواد ش  دوم، استفاده  یاز جنگ جهان

محصولات   تیفیدر بهبود عملکرد و ک  یاگرچه نقش مهم  باتیترک  نیاند. ارا به خود اختصاص داده  یاها سهم عمدهکشو علف

آن  یکشاورز گسترده  مصرف  اما  آلودگدارند،  به  منجر  غذا  ی ها  درنها  ستیزطیمح  بیتخر  ،یی مواد  سلامت    بیآس  تیو  به 

 .(Liu et al., 2011) ها شده استانانس

  ی متعدد   یالمللنیب  ی هاسازمان  رونیمتفاوت است، ازا  یمورد استفاده در کشاورز  ی هاکشو نوع آفت  زانیسراسر جهان، م  در

کم غذا  ونیسیمانند  اتحاد  یی کدکس  مقاد  هیو  باق   ریاروپا،  کشاورز  هماندیمجاز  محصولات  در  تع  یسموم  منتشر   نییرا  و 

 .(Liu et al., 2011) نکند   جادیا  یسلامت عموم  یبرا  ی ن محصولات، خطر یحاصل شود که مصرف ا  نانیتا اطم  ندنکیم

کشاورزکشآفت  ماندهیباق  زان یم  قیدق  یبررس محصولات  در  مقا  یها  استانداردها  سهیو  با  از    یکی  شده،نییتع  یآن 

 .شودیم بمحسو   یمرتبط با سلامت عموم یهاسکیرو کاهش   ییغذا یمنیا تیریمد یاقدامات در راستا نیتری ضرور

ارز  نیا با هدف  مالات  ماندهیباق  زانیم  ی ابیپژوهش  م  ونیسم  نتا  یهاوهیدر  است.  انجام شده  رضوانشهر    ج یپرتقال شهرستان 

ا از  م  نیحاصل  کشاورزمؤثر    یهای ریگمیتصم  یمبنا  تواندیمطالعه  حوزه  غذا  یدر  سلامت  گ  یی و  تد  ردیقرار  به    ن یوو 

 ها کمک کند. و سلامت انسان ستیزطیها بر محکشآفت باران یکاهش اثرات ز یبرا یتیریمد یراهکارها

 

 پیشینه پژوهش 

 زانیمطالعه، م  نیدر ا  در پرتقال پرداختند.  نونیازی سم د  ماندهیمقدار باق   یبه بررس  یدر پژوهش(  1۳۹2شکرزاده و همکاران )

روش در    نیا  تیشد. حساس  یابیارز (GC-MS) یمجهز به دتکتور جرم  یتوگرافاز گاز کرومابا استفاده    نونیازید   ماندهیباق 
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  یپرتقال مورد بررس یهانمونه ی در تمام نونیازی حاصل از پژوهش نشان داد که د جینتا( بوده و اردیلی)قسمت در م  ppb سطح

از ا دستبه  ریشد. مقاد  افت ی  (WHO) یتوسط سازمان بهداشت جهان  شدهنییبا حد مجاز تع  سهیکش در مقاآفت  نیآمده 

ا   ن یاساس، پژوهشگران ا  نیکنندگان در منطقه باشد. بر اسلامت مصرف  یبرا  یجد  یدیتهد  تواندیمقدار م  ن ینشان داد که 

 یترقیدق  ی هاو کنترل   ابدی  شیافزا  یمحصولات کشاورز  دی ها در تولکشمصرف آفت  زانیکردند که نظارت بر م  هیمطالعه توص

 (. 1۳۹2)شکرزاده و همکاران،  ردیسموم صورت گ نیا ماندهیبر باق 

  ی کش در مرکبات بر اساس کروماتوگرافآفت  ی ایبقا  یبررس"با عنوان    یدر دانشگاه بخارست پژوهش(  202۳و همکاران )  بردوت

و    فروتپیگر  مو،یلمل  شا  یمرکبات واردات  یپژوهش رو  نی انجام دادند. ا  "سلامت  سکیر  یابیو ارز  یجرم  یسنجفطی  –  یگاز

  ی هایشدند و بررس  هیته  ی در رومان   یسازرهیذخ  یو انبارها  ها یفروششامل خرده  ختلفبازار م  10ها از  پرتقال انجام شد. نمونه

  یها با استفاده از کروماتوگرافکشآفت  یای لظت بقامطالعه، غ   نیانجام گرفت. در ا EN15662 مطابق با استاندارد  ی شگاهیآزما

  41 شده،ینمونه مرکبات بررس 52داد که از  شان آمده ندستبه ج یشد. نتا یریگاندازه (GC-MS) یجرم یسنجفطی – یگاز

)حدود   حاو   78.84نمونه  مکشآفت  یای بقا  یدرصد(  و  بودند  محدوده    باتیترک  نیا  مانده یباق  زانی ها    2.700ا  ت   0.005در 

ا  لوگرمیبر ک  گرمیلیم االعمط  نیقرار داشت. محققان  سلامت    بر   تواندیسموم م  مانده یمقدار باق   نیه هشدار دادند که حضور 

دارد )بردوت و همکاران،    یبه کشور رومان  یواردات محصولات کشاورز  شتریبه کنترل ب  ازیباشد و ن  رگذاریکنندگان تأثمصرف

202۳.) 

)  فرح پژوهش(  2020و همکاران  بررس  یدر  و  کشآفت  یای بقا  یبه  از دره  کشت  جاتیسبزها در مرکبات  در سه منطقه  شده 

ا در  پرداختند.  نمونه  نیجردن  گر  یهاپژوهش،  شامل  لپوست  فروتپی مرکبات  ماندار  مو،یکنده،  و  نمونه  نیپرتقال    ی هاو 

  ی هامنطقه و نمونه کیمرکبات از  یهارار گرفتند. نمونهق یو کدو سبز مورد بررس یفرنگبادمجان، گوجه  ار،یشامل خ جاتیسبز

شدند.    زیآنال (LC-MS) یجرم  یسنجفطی  –  عیما  یشده و با استفاده از کروماتوگراف  یآورجمع  گریاز دو منطقه د  جاتیسبز

  ن یانگیشدند و م  افتیت  مرکبا  یهانمونه  ربودند که در اکث  یدو سموم  دینوزیو دام  لیمطالعه نشان داد که کلروتالون  نیا  جینتا

بادمجان    ار،یاز جمله خ   جاتیاز سبز  یدر برخ  دینوزیدام  ن،یفراتر رفت. علاوه بر ا (MRL) هشد ن ییها از حد مجاز تعغلظت آن

گوجه مقاد  زین  یفرنگو  درحال  ریدر  شد،  مشاهده  مجاز  حد  از  سطوح  لیکلروتالون  کهیبالاتر  در   MRL به  کینزد  یدر 

خ  یجاتیسبز گوجه  ار،یمانند  و  ا  افتی  ی فرنگبادمجان  پژوهشگران  تأ مطال  نیشد.  برا  دی کعه  که  مخاطرات   یکردند  کاهش 

ها در  کشمصرف آفت   زانیو کنترل م  یقو  ینظارت   یهابرنامه  یمنظم، اجرا  یهایسموم، بازرس  ماندهیمرتبط با باق  یبهداشت

 . (.2020است )فرح و همکاران،  یضرور یمناطق کشاورز

)و همک  یجد تخم  یپژوهش (  1۳۹8اران  با هدف  باروزا  افتیدر  زانیم  نیرا  و خربزه   یسموم کشاورز  مانده یق نه  در هندوانه 

  ی هاسال  ینمونه خربزه و هندوانه از مناطق مختلف کاشان ط  62پژوهش،    نیشده در شهرستان کاشان انجام دادند. در اعرضه 

نمونه   یآورجمع  1۳۹6تا    1۳۹5 اشد.  پس  آفت   18  یبررس  یبرا  ،یازسآماده  زها  گانوع  از  استفاده  با  مختلف  ز  کش 

  یهادرصد از نمونه  11.2۹نشان داد که    ج یقرار گرفتند. نتا  لیوتحلهیمورد تجز (GC-MS) یبا آشکارساز جرم  ی کروماتوگراف

  2.۳هندوانه )  یهاونهاز نم  یکی)سلست( در    لیوکسونیفلود  بات،یترک  ن یا  نیبودند. در ب  یآلوده به سموم کشاورز  شدهیبررس

  ی هادرصد از نمونه 10.52درصد و  15.7۹در  بیترتبه دمورفیو تر نونیازی د ن،یشد. همچن یی درصد( بالاتر از حد مجاز شناسا 

در کدکس    شده نییسموم بالاتر از استاندارد تع  ن یاز ا  یبرخ  یبرا  زین (CDI) مزمن روزانه  افت یدر  زانیشدند. م  افت یخربزه  

 یسموم در محصولات کشاورز  مانده یو کنترل باق  یبررس  کردند که  هیمطالعه توص  نیبود. پژوهشگران ا  یی مواد غذا  یالمللنیب
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اعمال    یی محصولات غذا  دیها در تولکشآفت  هیرویکاهش مصرف ب  یبرا  یتررانه یگسخت  یهاطور مداوم انجام شود و نظارتبه

 (. 1۳۹8و همکاران،  یگردد )جد

و خربزه در مناطق مختلف    اریخ  ،ی فرنگدر گوجه   نونیازیسم د  یایبقا  یبه بررس  یدر پژوهش(  1۳88همکاران )مقدم و    یرضوان

ا  رانیا در  نمونه   ن یپرداختند.  از ش  روانیاز ش  ی فرنگگوجه  ی هاپژوهش،  تربت  روانیو مشهد، خربزه  و خو  دزفول،    اریجام  از 

 یز کروماتوگرافها با استفاده از گادر آن  نونیازی د  مانده یباق   زانیم  و  یآورجمع  جانمشهد و رفسن  روان،یکرمان، ش  رفت،یج

(GC) برابر حد   4.11  روانیبرابر و در خربزه ش  4.۹8جام  در خربزه تربت  نونیازید  یاینشان داد که بقا  جیشد. نتا  یریگاندازه

 نیاز حد مجاز گزارش شد. مقدار ا  شیق بمناط  ریدر سا  ،جز مشهدبه  اریخ  یهاسم در نمونه  نیا  زانیم  ن،یمجاز بود. همچن

 :بود ریشرح زمناطق مختلف به یااره یکش در خآفت

 برابر حد مجاز 6.1دزفول:  اریخ

 برابر حد مجاز 4.4رفسنجان:  اریخ

 برابر حد مجاز  2.4: رفتیج اریخ

 برابر حد مجاز   2.1کرمان:  اریخ

 برابر حد مجاز 1.8: روانیش اریخ

مناطق،    ریاز حد مجاز بود، اما در سا  ترنییپاهد  مش  اریو خ  ی فرنگدر گوجه   نونیازید  ماندهیپژوهش، باق  نیا  یهاافتهیاساس    بر

ا استانداردها  ن یغلظت  از  بالاتر  ب  ی مل  یسم  ا  ی المللنیو  پ   ن یگزارش شد. محققان    ی ها تیکردند که محدود  شنهادیپژوهش 

م  یتررانه یگسخت  اع   نونیازی دمصرف    زانیبر  مزارع  جادر  از  کشاورزان  و  شود  براکم  یهانیگزیمال  آفاکنتر  یخطرتر  ت ل 

 (.1۳88مقدم و همکاران،  ی)رضوان استفاده کنند

 

 روت انجام پژوهش رض

کشاورز  مانده یباق  غذا  یسموم  مواد  مهم  ی کی  یی در  عموم  یی غذا  یمنیا  ی هاچالش  نیتراز  سلامت  محسوب   یو  جهان  در 

از  شودیم گسترده  استفاده  مالات  یی هاکشآفت.  کشاورز  ونیمانند  مزارع  کنت  ،یدر  در  افزاگرچه  و  آفات   یوربهره  شیارل 

باق  اما  است،  مؤثر  مصرف  بات یترک  نیا  ماندنیمحصولات  محصولات  جد  تواند یم  یدر  مشکلات  بروز  سلامت    یبرا  یموجب 

ها، با  کشآفت  ماندهیآلوده به باق  یی م مواد غذااند که مصرف مداوشود. مطالعات متعدد نشان داده  ستیزطیمح  یانسان و آلودگ

بروز سرطان ارتباط    یو در موارد  ی منیا  ستمیکاهش عملکرد س  ، یاختلالات هورمون  ، یعصب  یهایماریلا به بابت  خطر  شیافزا

انتقال    یبرا  یبع مهممن  تواندیروزانه مردم، م  ییغذا  میدر رژ  هاوهیم  نیتراز پرمصرف  یکیعنوان  پرتقال به  ان،یم  نیدارد. در ا

زنج  نیا به  ازا  یی غذا  رهیسموم  پرتقال  ونیمالات  مانده یباق  زانیم  ق یدق  یبررس  ،رونیباشد.  شهر  دشده یتول  ی هادر    ستاندر 

مقا و  استانداردها  سهیرضوانشهر  با  ب  یمل  یآن  مد  نیا  یمنیا  زانیم  یابیارز  یبرا  ،یالمللنیو  و  مصرف   نهیبه  تیریمحصول 

 .است یرها، ضروکشآفت

تأث  ،یسموم در محصولات کشاورز  ماندهیباق   زانیکه م  دهند ینشان م   هایبررس  گر،ید  یسو  از   طیمانند شرا  یعوامل  ریتحت 

  ماندهیباق  نهیدر زم  یامطالعات گسترده  ران،یها و دوره کارنس قرار دارد. در اکشو روش مصرف آفت  زانینوع خاک، م  ،یمیاقل

در منطقه رضوانشهر، همچنان   ژه یوبه  ون،یپرتقال به مالات  یآلودگ  زانیم  یت انجام شده، اما بررسمحصولا  یها در برخکشآفت

ا است.  روش   نیمحدود  از  استفاده  با  کروماتوگراف  شرفته،یپ   یلیتحل  یهاپژوهش  گاز  -GC)  یجرم  یسنجف طی  –  یازجمله 
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MS م تلاش  داده  کند ی(،  اعتماد  قیدق  ی هاتا  قابل  زم  یو  در  نتا  نیا  مانده یباق  زانیم  نهی را  دهد.  ارائه  پژوهش    نیا  جیسم 

 نه یدر زم  یترآگاهانه  ماتیکنندگان فراهم کند تا تصمکشاورزان و مصرف  گذاران،استیس  ی برا  یاطلاعات ارزشمند  دتوانیم

  یهاافتهی  ن،یاتخاذ شود. علاوه بر ا  یسلامت عموم  نیو تضم  یمحصولات کشاورز  تیفیها، کنترل ککشمصرف آفت  تیریمد

استانداردها  تواندیم  قیتحق  نیا بهبود  کشاورز  د یجد  یهااستیس  ن یتدو  ،یی غذا  یمنیا  یبه  حوزه  آگاه  یدر  به    یبخشیو 

 ها کمک کند. کشآفت  یرضروریکاهش مصرف غ  یکشاورزان برا

 

 اهداف پژوهش 

 باشد.  یم ونیسم مالات یایبقا شده در شهرستان رضوانشهر از نظر مقدار  دیسلامت پرتقال تول  تیوضع یبررس

 

 فرضیات پژوهش 

 با حد مجاز استاندارد مطابقت دارد.  یمورد بررس یدر نمونه ها ونیم مالاتمانده س یمقدار باق 

 

 مواد و روش ها 

 مواد مورد استفاده -2-2

سموم در   ماندهیباق  یریگاندازه  یبرا  یلالملنیب  یاستانداردها  ری( و ساINSO 17026)  رانی ا  یمواد مطابق با استاندارد مل  نیا

 پژوهش حاصل شود.  جی دقت و صحت در نتا نیتا بالاتراند انتخاب شده یمحصولات کشاورز

 در پژوهش   مواد مورد استفاده   (1-2جدول

 نام ماده  ها و كاربردهاویژگی

مانده  شده از باغات شهرستان رضوانشهر جهت بررسی باقیآوری جمع 

 مالاتیون

 های پرتقال ه نمون

مانده  یکش مورد استفاده در باغات پرتقال، جهت تعیین میزان باقآفت

 ها در نمونه 

 (Malathion 57% EC) سم مالاتیون

 (Acetonitrile) استونیتریل های پرتقالمانده سموم از نمونهحلال استخراجی برای جداسازی باقی

  –فی گازی گیری در روش کروماتوگرابرای کنترل دقت اندازه

 (GC-MS) جرمی سنجیطیف 

 ISID استاندارد داخلی

ای افزایش کارایی استخراج  مرحله استخراج برمورد استفاده در 

 مالاتیون

 (NaCl) سدیم کلرید

 (MgSO₄) منیزیم سولفات بدون آب شده های استخراج برای حذف آب از نمونه 

 Trisodium Nitrate) ات دو آبهسدیم نیترتری  و بهبود استخراج سموم  pH کنندهتنظیم

Dihydrate) 
 Disodium) سدیم هیدروژن سیتراتدی شده ت پایدارسازی ترکیبات استخراج های بافری جهاستفاده در محلول

Hydrogen Citrate) 
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 پنج مولار (NaOH) هیدروکسید سدیم های پرتقال با اسیدیته بالا در نمونه  pH برای تنظیم

 گراد(درجه سانتی 4آب سرد ) ها در حین استخراج طوبت نمونه برای تنظیم میزان ر

 PSA (Primary and Secondary هایجاذب فرآیند استخراج فاز جامد  ها درناخالصیبرای جداسازی 

Amine) 
-GC های استخراجی قبل از تزریق به دستگاهبرای پالایش عصاره

MS 

 فیلتر یا کاغذ صافی 

 

 هتجهیزات مورد استفاد

استانداردها  زاتیتجه  نیا با  پروتکل  یالمللنیب  ی مطابق  محصولات   ماندهیباق  ی بررس  یبرا  ی شگاهیآزما  ی هاو  در  سموم 

 شود. نیپژوهش تضم ج یدقت و صحت در نتا نی اند تا بالاترانتخاب شده یکشاورز

 مورد استفاده زاتیتجه (2-2جدول

 نام تجهیزات ها و كاربردهاویژگی

مانده سم  گیری دقیق باقیستفاده برای اندازهدستگاه مورد ا

 مالاتیون

-GC) جرمی سنجیطیف –زی دستگاه کروماتوگرافی گا

MS) 

 لیتریمیلی 50و  15 (PP یا PTFE) لوله سانتریفیوژ شدههای استخراج سازی نمونهجهت نگهداری و آماده

 لیتریمیلی 10پیپت  برای برداشتن مقدار دقیق استونیتریل در مراحل استخراج 

 میکروپیپت (ISID) برای انتقال دقیق حجم استاندارد داخلی

 دستگاه سانتریفیوژ  شده های استخراج ی فازهای نمونهداسازجهت ج

-GC های استخراجی قبل از تزریق بهسازی عصارهبرای ذخیره 

MS 

 لیتری میلی 2ای ویال شیشه

 دیجیتال حساس  ترازو ها قبل از آنالیزجهت توزین دقیق نمونه 

های  در نمونه  (TSS) گیری مواد جامد محلولبرای اندازه

 پرتقال

 رفراکتومتر 

 متر pH های پرتقال نمونه  pH گیریاندازه

 (Homogenizer) دستگاه غذاساز سازی پرتقال قبل از استخراج سازی و آمادهبرای همگن

ها برای افزایش دقت  ها و جاذبسازی نمونه جهت مخلوط 

 ستخراج ا

 سانتریفیوژ ورتکس 

 دار یخچال محفظه نگهداری ها قبل از آزمایش برای نگهداری نمونه 

 (SAS و SPSS افزارنرم) های آماریدستگاه آنالیز داده ها آمده از آزمایشدستوتحلیل نتایج بهبرای تجزیه 
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 هانمونه  یسازو آماده  ی بردارنمونه  

 ی اربردمحل و زمان نمونه

شهرستان   نیاز باغات ا  یبردار، نمونه شهرستان رضوانشهر  ید یتول  یهادر پرتقال  ونیسم مالات  ماندهیباق  زانیم  یبررس  منظوربه

ا  لانیواقع در استان گ از    یک یمرکبات،    ی کشت بالا  ریمساعد و سطح ز  یمیاقل  طی شرا  لیمنطقه به دل  نیانجام خواهد شد. 

تول  یهاقطب )پا  یبردارنمونه  زمان  .شودیمحسوب م  رکشو  پرتقال در  دیمهم  پرتقال  برداشت  ( 140۳و زمستان    زییبا فصل 

  ی پاشسم کهنی. با توجه به اردیقرار گ یابیمحصول مورد ارز  د یتول یی سموم در مرحله نها مانده یباق زانیخواهد بود تا ممان زهم

  وهیم  ییرنگ نها  رییو قبل از تغ  ده یرس  ندقبه اندازه ف  وه یکه م  ی شامل اواخر زمستان، زمان   یدرختان پرتقال در سه مرحله اصل 

 .کرد سم را منعکس  ماندهیباق ی واقع تیوضع  ،ییاز محصول نها یبردارنمونه  شود،یانجام م

 

 ی بردارروش نمونه

ا  یبردارنمونه  رو  نیدر  با  خو  ی تصادف  کردیپژوهش  انجام  رضوانشهر  شهرستان  باغات  مختلف  نقاط  از  تنوع  و  تا  شد  اهد 

 .مختلف رشد محصولات در نظر گرفته شد طیمنطقه و شرا ییایجغراف

 :انتخاب باغات در نظر گرفته خواهد شد یبرا ریز یارهایدقت پژوهش، مع  شیافزا منظوربه

 سموم نیدوز استاندارد ا تیدر طول دوره رشد پرتقال و رعا ونیاز سم مالات استفاده

متناسب    ی پراکندگ،  بگذارد  ریسموم در محصول تأث  هیجذب و تجز  زانیبر م  تواند یاک منطقه که مو خ  یمیاقل  طیدر شرا  تنوع

پرتقال سالم و    یهر باغ تعداد  از،  منطقه باشند  یکل  طیشرا  انگر ی که نما  یی هابه نمونه  یابیدست  یستان برات در سطح شهرباغا

نمونه از   ۳0پژوهش حداقل    ن یها در اشد. تعداد کل نمونهمختلف درختان برداشت خواهد    یها از شاخه  ،ی کیزیف  بیبدون آس

 یبرا   یاز محصولات کشاورز  یبردارنمونه  یتعداد بر اساس استانداردها  نید که امناطق مختلف شهرستان رضوانشهر خواهد بو

 .سموم انتخاب شد مانده یباق  یبررس

 

 شگاه یها به آزما انتقال نمونه  

ب  ی هااز چالش  یکی پا  مانده یباق  یررسمهم در  از    یاست. برخ  شگاهیانتقال به آزما  ندیفرآ  ی در ط  باتیترک  نیا  یداریسموم، 

اندازه  هیدر معرض نور ممکن است باعث تجز  یری، نوسانات دما و قرارگpH رییمانند تغ  یطیحعوامل م   یریگو کاهش دقت 

ا  یهانمونه   ن،یها شود. بنابراسموم در نمونه    شگاه یو به آزما  یبندشده بسته کنترل   طیز برداشت، در شراپرتقال بلافاصله پس 

 .منتقل شد

 :است ریها به شرح زانتقال نمونه  مراحل

از نوسانات دما و رطوبت( قرار داده    یریجلوگ  تیقابل  یمخصوص )دارا  دارپیز  یکیپلاست  یهاسهیها در کاز برداشت، نمونه  پس

 .شد یگذارو برچسب شوندیم

در روز برداشت    یمیاقل  طیبرداشت، نوع باغ، مشخصات شرا  خی تار  ،یبرداربرچسب شامل محل نمونه  ی ه بر روشدثبت  اطلاعات

 .شده بوداعمال یپاشو روش سم

منتقل خواهند شد تا از    شگاهیزمان ممکن به آزما  نیترشده و در کوتاه  ی( نگهدارگرادیدرجه سانت  4)  نییپا   یدر دما  هانمونه 

 .شد یریجلوگ ونیمالات  ییایمیش بیترکدر  رییهرگونه تغ
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 شد.  رهیذخ گرادیدرجه سانت 4 یبا دما دارخچال یفظه مح  در ش یها تا قبل از انجام آزمانمونه  شگاه،یبه آزما دنیاز رس پس

 

 شگاهی ها در آزمانمونه  ی سازآماده

تا دقت و صحت    رفتاستاندارد قرار گ  یسازهمگنو    یسازآماده  ندیپرتقال تحت فرآ  یهاسموم، نمونه  مانده یباق  یبررس  یبرا

  ر یو سا  رانیاستاندارد ا  یسازمان مل INSO 23624 دابق استاندارها مطنمونه  یسازپژوهش، آماده  ن ی. در اابدی  ش یها افزاداده

 .شد انجام یالمللنیب  یهاپروتکل

 :است ریها شامل موارد زنمونه یسازآماده مراحل

تقس  شده ی آورجمع  ی هاپرتقال کوچک  قطعات  به  مدت    میابتدا  به  و  فر  24شده  در  درجه   18  یمنف  ی)دما  زریساعت 

 .ندشدی ( نگهدارگرادیسانت

 .شدندخرد  زدهخی طیها در شرانمونه ،یسازآماده ندیفرآ  ی از کاهش غلظت سموم در ط یریبهتر و جلوگ یسازهمگن یبرا

 ون یمالات  ماندهیباق  زانیتا م  شوندیم  لیمخلوط همگن تبد کیصورت  اه با پوست بهها همراستفاده از دستگاه غذاساز، پرتقال  با

 .گرفتقرار  یسمورد برر وهیدر کل بافت م

 .دشسم آماده  مانده یاستخراج باق ندیفرآ یگرم نمونه پرتقال )همراه با پوست( وزن شده و برا  10شده، مخلوط همگن از

  مانده یمرحله استخراج باق  ی شده و برا  ختهی( ریتریلیلیم  50و    15مخصوص )  وژیفیسانتر  یها شده درون لوله آماده  یهانمونه 

 .دش رهیسموم ذخ

 

 یساز و آماده یبرداراستاندارد در نمونه طیشرا   تیرعا  تیاهم

 :رایدارد ز یاژهیو تیپژوهش اهم  نیدر ا یسازو آماده یبرداراصول نمونه  قیدق تیرعا

 .شود یرواقع یغ  جیممکن است منجر به ارائه نتا یسازرهینامناسب ذخ  طیدر اثر شرا ونیمالات ییایمیاختار شس رییتغ ای هیتجز

 ی ریسموم جلوگ  ماندهیداده و از هدررفت باق  شیرا افزا  جیدقت نتا   زده،خی  طیدر شرا  یسازآماده  قیها از طرنمونه  یسازهمگن

 .کندیم

 .خواهد شد شگاهیدر آزما زیسموم تا مرحله آنال یداریا باعث حفظ پاهو انتقال استاندارد نمونه ینگهدار

تا    دش  ی( طراحINSO 23624)   یو مل  یالمللنیب  یمطابق استانداردها  یسازهانتقال و آماد  ،یبردارمجموع، مراحل نمونه   در

 زیاستخراج و آنال  یها برا، نمونهمراحل  نیحاصل شود. پس از انجام ا  نانیپژوهش اطم  یهااستناد داده  تیاز دقت، صحت و قابل

 . داده خواهد شد حیتوض یبعد آماده شد که در بخش یکروماتوگراف یهااز روش تفاده با اس ونیمالات مانده یباق 

 

 ز یآنال یها برا نمونه یسازاستخراج و آماده

اتمام مرحله نمونه   پس انتقال پرتقال  یبرداراز    مانده یباق   زیآنال  یها برانمونه  یسازاج و آمادهاستخر  ندیفرآ  شگاه،یها به آزماو 

  مانده یاستخراج باق  یاستاندارد و معتبر برا  یهااز روش  یکیکه   QuEChERS پژوهش، از روش  نیانجام شد. در ا  ونیمالات

و   یآل ی هامطلوب، کاهش مصرف حلال  یسرعت بالا، بازده لی روش به دل ن یاست، استفاده شد. ا یسموم از محصولات کشاورز

  ی المللنیب  یهاپروتکل  ریو سا (INSO 17026) رانیا  یو مطابق با استاندارد مل   دیمناسب، انتخاب گرد  یریتکرارپذ  تیقابل

 .اجرا شد
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 استخراج  ندیمورد استفاده در فرآ  یهامحلول یسازآماده

 :بودند ریآماده شدند که شامل موارد زاستاندارد  یهابر اساس پروتکل ازیموردن  یهااستخراج، محلول  ندیاز آغاز فرآ شیپ 

 پرتقال  یهانمونه ز ا ونیمالات یجداساز یبرا یعنوان حلال اصلبه ل،یتریکننده استوناستخراج  محلول

استخراج    طیشرا  میتنظ  یبرا  (تراتیس  دروژنیه  میسدیدو آبه، د  تراتین  میسدی، ترMgSO₄  ،NaCl) یبافر  ینمک  محلول

 ی بازده جداساز شیو افزا

 بالا  تهیدیپرتقال با اس یهادر نمونه pH میتنظ یبرا (NaOH 5M) پنج مولار می سد دیدروکسیه محلول

 یسازخالص ندیدر فرآ  هایجهت حذف ناخالص (PSA) جامدفاز  یهاجاذب محلول

 پرتقال  یهااز نمونه  ونیسم مالات مانده یاستخراج باق مراحل

 کنندهراج و افزودن محلول استخ  هیاول یسازآماده -1

استخراج آماده    یراخارج و ب  خچالیاز    گرادیدرجه سانت   4  ی در دما  شده رهیذخ  یهاپرتقال  شگاه،یها به آزمااز انتقال نمونه  پس

 :استخراج  ندیانجام فرآ یشدند. برا

 .قرار گرفت یتریلیلیم 50 وژیفیدقت وزن شد و درون لوله سانترگرم از نمونه همگن پرتقال )همراه با پوست( به 10

طور  به  ونیالاتدر ورتکس تکان داده شد تا م  قهیدق  5مدت  اضافه شد و مخلوط حاصل به  لیتریاستون  تریلیلیم  10هر نمونه    به

 .استخراج شود وهیم کس یکامل از ماتر

 ی و آب یآل ی فازها یجداساز -2

 :مخصوص به محلول اضافه شدند یهانمک ،یجداساز  یاز کاهش بازده  یریاستخراج و جلوگ ندیفرآ یسازنه یبه منظوربه

من 4 آب   میزیگرم  بدون  کلر 1،  (MgSO₄) سولفات  تر 1،  (NaCl) می سد  د یگرم  و    تراتین   م یسدیگرم  آبه  گرم    0.5دو 

 .ها افزوده شدبه نمونه  تراتیس دروژنیه  میسدید

 .گردد حاصل یکنواختی شدت تکان داده شدند تا محلول ها بهها، نمونهاز افزودن نمک پس

جدا    گری کدیاز    ی و آب  یآل  یقرار گرفتند تا فازها  قهیدق  5مدت  به  قهیدور در دق  4000با سرعت    وژیفیها در سانترنمونه  سپس

 .شوند

 شده عصاره استخراج  یسازخالص -۳

 :انجام شد یسازخالص ندیفرآ ز،یو بهبود دقت آنال ها یمنظور حذف ناخالصبه ، یفاز آل یاز جداساز پس

 .شد ختهیر یتریلیلیم 15 وژیفیشده درون لوله سانتراستخراج  یاز عصاره آل تریلیلیم 1

 .شد یسازدر ورتکس همگن قهیدق 1مدت به نمونه اضافه شدند و مخلوط حاصل به MgSO₄ و (PSA) فاز جامد  یهاجاذب

جدا    های( قرار داده شدند تا ناخالصقهیقدور در د   4000)  یبا همان سرعت قبل   قهیدق  5مدت  به   وژیفیها در سانترنمونه  سپس،

 .شوند

 زیآنال یبرا  یسازو آماده ونیلتراسیف -4

 :انجام شد ونیسم مالات  ماندهیباق زیآنال یعصاره نمونه برا  یسازآماده ییمرحله نها  ،یزساخالص ندیاز انجام فرآ پس

 .شد شی مخصوص پالا  یکاغذ صاف ای کرونیم 0.2 یسرنگ لتریبا استفاده از ف شدههیاز عصاره تصف تریلیلیم 1
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به  محلول   در   .دیمنتقل گرد GC-MS ستگاهبه د  قیمخصوص تزر  ی تریلیلیم  2  یاشهیش  یهاالیآمده درون ودستشفاف 

اقدامات کنترل ک  طیمراحل استخراج، شرا  یتمام  ند یحاصل شود که فرآ  نانیشد تا اطم  تیرعا  قیطور دقبه  یفیاستاندارد و 

 :بودند ریشامل موارد ز یممکن است. اقدامات کنترل یبازده نیشتریب یارا استخراج د

 دقت و صحت استخراج  یابیارز ید برااهش  یهاو نمونه  ی داخل یاز استانداردها استفاده

 بهبود دقت استخراج  یکردن برا لتریو ف وژیفیسانتر ،یده استاندارد تکان یهازمان تیرعا

 ونیدر غلظت مالات یاحتمال راتیی از تغ یریجلوگ یها برارطوبت نمونه  زانیو م pH کنترل

 هاآن حیاز عملکرد صح نانیجهت اطم طور منظمو ورتکس( به وژیفی)مانند سانتر زاتیتجه ونیبراسیکال

بر معت  یهاو روش INSO 17026) یالمللنیو ب ی مل  یها با دقت بالا و مطابق استانداردهانمونه  یسازاستخراج و آماده ندیفرآ

در محصولات کشاورز   ماندهیباق  یریگاندازه   یبرا  یالمللنیب اجرا (یسموم  شد.  دست  نیا  قیدق  یانجام  امکان  به    یابیروش، 

استناد و تکرارپذ  جینتا آماده  پس  .فراهم کرد  را  ریقابل  برااستخراج   یهانمونه   ،یسازاز    مانده یباق  زی)آنال  یمرحله بعد  یشده 

 داده خواهد شد.  حیتوض لیبه تفص  ی( آماده شدند که در بخش بعدGC-MSدستگاه با استفاده از  ونیمالات

 

 (GC-MS) یجرم   یسنجفطی  –  ی گاز  ی ز كروماتوگرافبا استفاده ا  ونیمالات  مانده یباق  زیآنال

خالص   پس و  استخراج  بعدنمونه   یسازاز  مرحله  آنال  یها،  ک  یکم  زی شامل  نمونه   ونیمالات  ماندهیباق  یفیو  با    یهادر  پرتقال 

کروماتوگراف  دستگاه  از  ا (GC-MS) ی جرم  یسنجفطی  –  یگاز  یاستفاده  شد.  دق  یکیروش    نیانجام  و   نیترقیاز 

به دلکشآفت  ماندهیقبا  یریگاندازه   یبرا  یلیتحل  یهاکیتکن  نیتراس حس   بات یترک  ییو شناسا  کیتفک  ییتوانا  لیها است و 

مقاد در  ب(ppb) کم  اریبس  ریمختلف  برا ه،  استاندارد  روش  کشاورز   ماندهیباق  یبررس  یعنوان  محصولات  در  کار   یسموم  به 

 .رودیم

 

 ون یمالات یریگدر اندازه GC-MS اصول روش

جداساز  یبیترک (GC-MS) یجرم  یسنجفطی   –  یگاز  یکروماتوگراف  روش شناسا (GC) یگاز  ی کروماتوگراف  یاز    یی و 

 :روش نی . در اکند یرا فراهم م ونیمالات قی مقدار دق  نییو تع یی ناساش ک،یاست که امکان تفک (MS) یجرم

 .شوندیم یجداساز یگاز  یکروماتوگراف قیفرار موجود در نمونه، از طر باتیترک

 .شودیم کیتفک یمشخص خود در ستون کروماتوگراف (Retention Time) یبر اساس زمان بازدار بیترک هر

  ی هاگنالیشده و شدت س  یی ها شناسا آن  یکه در آنجا ساختار مولکول  شوند یمنتقل م  یجرم  سنجفیجداشده به ط  باتیترک

 .شودیها ثبت م آن یجرم

معتبر    ی المللنیب  یهاو روش (INSO 17026) رانیا  یمطابق استاندارد مل GC-MS زیدقت، آنال  نیتربه بالا  یابیدست  یبرا

 .انجام شد
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 زیالآن   ی برا GC-MS دستگاه  ی سازآماده

 :دی گرد میاستاندارد تنظ طیآن مطابق با شرا یاتیعمل  یشد و پارامترها برهیکال GC-MS دستگاه ز،یاز شروع آنال قبل

است   ستون ابعاد   DB-5 MS crosslinked نفاده: ستومورد  داخل  متری لیم  0.25متر طول،    ۳0با  ف  یقطر    لم یو ضخامت 

 کرومتریم 0.25

 قهیبر دق تریلیلیم  2 انیبالا و سرعت جر  با خلوص (He) ومیحامل: هل گاز

 :ییدما برنامه

 (قهیدق  1به مدت  ی)نگهدار گرادیدرجه سانت 40ستون:  هیاول یدما

 گرادیدرجه سانت 280تا  قهیدر دق گرادیدرجه سانت  15نرخ  : بادما  شیافزا

 ( قهی دق  5به مدت  ی)نگهدار گرادیدرجه سانت 280ستون:  یی نها یدما

 گراد یدرجه سانت 2۳0 :(Ion Source) ونیزاسیونی منبع یدما

 گرادیدرجه سانت 250 :(Transfer Line) دهندهانتقال یدما

 eV 70 یبا انرژ (EI) ی: الکترونونی زاسیونی حالت

 

 GC-MS زیروش انجام آنال

 :اجرا شد ریمراحل ز ز،یانجام آنال یبرا

 :هانمونه  قیتزر

 .شد قیتزر GC-MS مخصوص، به دستگاه کروسرنگیشده هر نمونه پرتقال، با استفاده از سوزن مهاز عصاره آماد تریکرولیم 1

 .شود یریهدف جلوگ  باتیترکانجام شد تا از هدررفت  Splitless در حالت قیتزر

 :یکروماتوگراف یجداساز

 (Retention Time) یس زمان بازدارمختلف آن، بر اسا باتیعبور کرده و ترک  ی ستون کروماتوگراف  انیاز م  شدهق یتزر  نمونه

 .جدا شدند گریکد یمتفاوت، از 

 .خاص بود ییایمیش بیترک  کیمربوط به  را نشان داد که هرکدام یمختلف یهاکیپ  ز،یکروماتوگرام حاصل از آنال نمودار

 :یجرم یسنجفیط ییشناسا

 .شدند یی شناسا ،یشکست مولکول یشده و بر اساس الگو یجرم سنجفیجداشده وارد ط باتیترک

 .آن مشخص شود قیدق تی شد تا هو سهیمقا  (Wiley و NIST مانند) استاندارد یفیبا کتابخانه ط  بیهر ترک ی جرم یهاداده

 :هادر نمونه  ونیمالاتظت غل محاسبه

 .شد نییاستاندارد تع ونی براسیکال  یدر هر نمونه پرتقال، با استفاده از منحن ونیمالات غلظت

 .دیرسم گرد ونیبراسیکال یشدند و منحن قیبه دستگاه تزر (ppb) مشخص یها با غلظت ونیالاتم  یاستانداردها

نمونهدستبه  جینتا از  مقاد  یهاآمده  با  م  سهیمقا  ونیبراسیکال  یمنحن  ریپرتقال،  و  بر حسب    ونیمالات  زانیشد  نمونه  هر  در 

 .دیگزارش گرد (ppb) لوگرمیبر ک کروگرمیم
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 ی ری گدقت اندازهو    تیفیكنترل ك

 :انجام شد ریاقدامات ز  ج، یدقت و صحت نتا شیافزا یبرا

 زیآنال  جینتا تیفیکنترل ک یبرا یو خارج ی داخل یاز استانداردها استفاده

و صحت    یاز عدم آلودگ  نان ی اطم  یبرا  یکنترل مثبت و منف  یهاو نمونه (Blank Samples) شاهد  یهانمونه   زیآنال  جامنا

 ج ینتا

 GC-MS در دستگاه ونیمالات یبرا (LOQ) یکم نییو حد تع (LOD) صیتشخ حد یبررس

 ز یروش آنال  ییکارا یابیجهت ارز (Recovery Test) استخراج یو بازده یریتکرارپذ یهاشیآزما انجام

 

 شهرستان رضوانشهر  یهادر پرتقال  ونیمالات زیآمده از آنالدستبه  جینتا

پرتقال مشخص شد.    یهادر نمونه   ونیمالات  ماندهیباق  زانیم   ،یالمللنیب  یبا استانداردها  جینتا  سهیها و مقا از پردازش داده  پس

 :نشان داد که   زیحاصل از آنال جینتا

و استاندارد   (WHO) یتوسط سازمان بهداشت جهان   شدهنییبالاتر از حد مجاز تع  ونیمالات  مانده یباق  ی ا حاوهاز نمونه  یبرخ

 .بودند (Codex Alimentarius) ییکدکس غذا

 .داشت ازین یبهداشت یها ها کمتر از حد مجاز بود، اما همچنان به کنترلدر پرتقال ونیمالات مانده یباق  زانیموارد، م یبرخ در

باق  نیانگیم نمونه  ونیمالات  ماندهیمقدار  نمونه در  محل  به  بسته  شرا  یبردارها،  نشان  طیو  که  بود  متفاوت  تأثباغ،   ریدهنده 

توانست با دقت   GC-MS روش.است ییکش در محصول نهاآفت نیا زانیبر م  یپاشسم یبندمزرعه و زمان تیریمد  یهاروش

کنترل   تیپژوهش اهم نی ا ج یکند. نتا یریگو اندازه یی پرتقال را شناسا  یهادر نمونه ونیمالات  مانده یباق زانیبالا، م تیو حساس

 . کند یم  دییرا تأ  یسموم در محصولات کشاورز ماندهیباق زانیبر م  قیها و نظارت دقکشمصرف آفت

 

 ها داده  یآمار لیوتحلهیتجز

آنال  پس انجام  دستگاه    ونیمالات  ماندهیباق   زیاز  از  استفاده  دادهGC-MSبا  تحل  یها،  و  پردازش  شدند.    یآمار  لیحاصل 

بررسبه مقاداده  عیتوز  یمنظور  و  نمونه  ونیمالات  انده میباق   ریمقاد  نیانگیم  سهیها  نرم  یهادر  از  و   SPSS  یافزارهاپرتقال، 

SAS  انس یوار  زی مختلف، آزمون آنال  یهاگروه  نیب  دار یاختلافات معن  ی ابیارز  یرامرحله، ب  نیاستفاده شد. در ا  (ANOVA  )

مقا و  شد  توک  ها نیانگیم  سهیاجرا  آزمون  همچنTukey's test)  یبا  گرفت.  انجام  تعبه  ن،ی(  ب  نییمنظور   زانیم  نیارتباط 

علاوه  چندگانه استفاده شد.    ونیرگرس  ل یاز تحل  ،یتیریمد   یهامحل برداشت و روش  رینظ  یطیو عوامل مح  ونیمالات  مانده یباق 

ا نتا   ش ی نما  یبرا  ن، یبر  و گراف  ، یآمار  ی روندها  یی و شناسا  جیبهتر  نرم  ی هانمودارها  شدند.    م یترس  Excelافزار  مربوطه در 

توسط سازمان    شدهن ییها از حد مجاز تعنمونه   یدر برخ  ونیمالات  ماندهیباق  زانیشده نشان دادند که مانجام  یآمار  یهالیتحل

جهان و  WHO)  یبهداشت  غذا(  کدکس  تفاوتCodex Alimentarius)  ییاستاندارد  و  رفته  فراتر   ن یب  یداریمعن  یها( 

ابرداشت  ی هانمونه  شد.  مشاهده  مختلف  مناطق  از  اجرا  ها افتهی  نیشده  لزوم  مد  ترقیدق  ی هابرنامه  یبر  مصرف    تیریدر 

 دارند.  د یتأک ییمواد غذا  یمنیها و نظارت بر اکشآفت
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 نتایج و بحث 

شده از دو باغ مختلف پرتقال برداشت  یهادر نمونه   ونیسم مالات  ماندهیباق  زانیم  یریگآمده از اندازهدستبه  جیفصل، نتا  نیدر ا

شماره   شماره    و  1)باغ  شرا2باغ  دو  در  سم  شدهیپاشسم  طی(  بدون  تحل  ی پاشو  و  ا  لیارائه  شد.  از داده  نیخواهد  که  ها 

 یآمار  یهالیو همراه با تحل  شده یبندصورت جدول اند، بهدست آمدهمرجعان خاتم به  شگاهیآزما شده توسط  انجام  ی هاشیآزما

 داده خواهند شد.   شینما

با حد    ونیمالات  ماندهیباق  زانیم  سهیمقا  ،ی پاشو بدون سم  شدهیپاش سم  یهانمونه  نیتفاوت ب  انزیم  یبخش، بررس  نیاز ا  هدف 

عوامل   ریتأث  ن،یمختلف است. همچن  یهاباغ  نیها بتفاوت  یآمار  لی(، و تحلmg/kg  2)  یالمللنیو ب  یمل  یمجاز استانداردها

 قرار خواهد گرفت. یمورد بررس ونیمالات مانده یباق زانیبر م  یپاشسم یهاو روش ،یمیاقل طیشرا ، یتیریمد

  یهاه شده و سپس با استفاده از روشمختلف ارائ  یهانمونه   یشده بر روانجام  یهاشیآمده از آزمادستخام به  یهاداده  ابتدا

مقا  یآمار آزمون  تحلt-test)  هانیانگ یم  سهیمانند  همبستگANOVA)  انس یوار  لی(،  و  مورد   (Correlation Test)  ی( 

  یی شناسا   یمورد بررس  یهاگروه  ن یمعنادار ب  یهاتا تفاوت  کنندیبه ما کمک م   هالیتحل  نیقرار خواهند گرفت. ا  لیوتحله یتجز

و  م  یفاکتورها   یاحتمال  راتیتأث  شده  بر  شود.  ماندهیباق  زانیمختلف  مشخص  پرتقال  محصول  در  نتا  در سم  ابتدا    ج یادامه، 

نمونه  ونیمالات  ه ماندیباق   زانیم  ی شگاهیآزما تحلدر  و سپس  ارائه شده  مقا   یآمار  یهالیها  مختلف   یهاگروه  ان یم  یاسهیو 

 انجام خواهد شد. 

 

 های پرتقال مانده مالاتیون در نمونهیری باقیگنتایج حاصل از اندازه

در دو شرایط ( 2و باغ شماره   1ره شده از دو باغ مختلف )باغ شماهای برداشتمانده مالاتیون در پرتقالدر این پژوهش، باقی

گاه مرجعان  شده توسط آزمایشهای انجامنتایج حاصل از آزمایش .گیری شدپاشی( اندازهشده و بدون سمپاشیمختلف )سم

 :خاتم در جدول زیر ارائه شده است

 های مورد بررسیهای پرتقال باغمانده مالاتیون در نمونه . میزان باقی1-4جدول 

 ID پاشی وضعیت سم (mg/kg) مانده مالاتیونمیزان باقی شماره باغ 

1 <LOQ 1 پاشی بدون سم 

 2 پاشی بدون سم 0.027 2

 ۳ شده پاشیسم 3.599 1

 4 شده پاشیسم 1.769 2

LOQ  :گیری بوده استحد تشخیص دستگاه که مقدار دقیق آن کمتر از حد قابل اندازه. 

 

 تحلیل نتایج 

 :هد کهد بررسی نتایج نشان می

پاشی  های بدون سمتوجهی بالاتر از نمونهطور قابلشده بهپاشیهای سممانده مالاتیون در نمونه در هر دو باغ، میزان باقی •

 .است
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 2) شدهاز حد مجاز تعیین (mg/kg) ۳.5۹۹ شدهپاشیمانده مالاتیون در نمونه سم، مقدار باقی1در باغ شماره  •

mg/kg) آمیز باشدست ازنظر ایمنی غذایی مخاطرهبالاتر بوده و ممکن ا. 

 (mg/kg 2) د مجازتر از حپایین (mg/kg) 1.76۹شدهپاشیمانده مالاتیون در نمونه سم، مقدار باقی2در باغ شماره  •

 .شودقرار دارد، اما همچنان مقدار بالایی محسوب می

بوده،   (LOQ) کمتر از حد تشخیص  1باغ شماره  مانده مالاتیون درپاشی(، مقدار باقیهای شاهد )بدون سمدر نمونه  •

ای را مطرح  زمینهپسمالاتیون شناسایی شده است، که احتمال آلودگی   mg/kg 0.027مقدار    2که در باغ شماره درحالی

 .کندمی

ختلف ارائه خواهد های ممانده مالاتیون در گروههای میزان باقیهای آماری و مقایسه میانگیندر ادامه، نتایج حاصل از تحلیل

 .شد

 

 پاشی شده و بدون سمپاشیهای سممانده مالاتیون بین نمونهمستقل برای مقایسه میزان باقی t آزمون

های  مستقل انجام شد. این آزمون میزان تفاوت میانگین tمانده مالاتیون، آزمون  پاشی بر میزان باقیرسی تأثیر سممنظور بربه

 .کندپاشی را بررسی میشده و بدون سمپاشیهای سمن در نمونهمانده مالاتیوباقی

 :فرضیات آزمون

 .داری نداردپاشی تفاوت معنیشده و بدون سماشیپ های سممانده مالاتیون در نمونهمیانگین باقی :(H₀) فرض صفر •

 .پاشی استهای بدون سمنمونه شده بیشتر از پاشیهای سممانده مالاتیون در نمونهمیانگین باقی :(H₁) فرض مقابل •

 tنتایج آزمون.  2-4جدول 

 مقدار

p 

گروه  میانگین 

 شدهپاشیسم

(mg/kg) 

گروه  معیار  انحراف 

 شدهپاشیسم

گر بدون میانگین  وه 

 (mg/kg) پاشیسم

انحراف معیار گروه 

 پاشی بدون سم

آمار 

 t آزمون

0.210 2.6845 1.297 0.0185 0.012 2.91 

 

مقدار به  توجه  بزرگ p = 0.210  با  معناداری  که  سطح  از  معنی  0.05تر  تفاوت  میانگیناست،  بین  باقیداری  مانده  های 

توجهی بر  پاشی تأثیر قابلدهد که سماین نتیجه نشان می .پاشی مشاهده نشد سمشده و بدون  پاشیهای سممالاتیون در نمونه

باقی نمونه افزایش  این  در  مالاتیون  امانده  نداشته  باقیها  میانگین  مقدار  اما  نمونهست،  در  سممانده  از  پاشیهای  بالاتر  شده 

از    شتریب  اریبس  یطور عددبه  شده یپاشسم  یهادر باغ  ونیمالات   ماندهیباق  زانیهرچند م  .پاشی بوده استهای بدون سمنمونه 

 .ستی معنادار ن یاختلاف از نظر آمار نی است، اما ا یپاشبدون سم یهاباغ

 

 های مختلف مانده مالاتیون در باغبرای مقایسه میزان باقی ANOVA زمونآ

طرفه انجام شد. این  یک ANOVA، آزمون 2ماره و باغ ش 1مانده مالاتیون در باغ شماره برای بررسی تفاوت بین میزان باقی

 .ی دارد یا خیردارمانده مالاتیون بین دو باغ تفاوت معنیکند که آیا میانگین باقیآزمون بررسی می

 :فرضیات آزمون

 .برابر است 2و باغ شماره   1مانده مالاتیون در باغ شماره میانگین باقی :(H₀) فرض صفر •
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 .مانده مالاتیون متفاوت استها میزان باقییکی از باغ حداقل در :(H₁) فرض مقابل •

 ANOVA آزموننتایج .  ۳-4جدول 

 مقدار

p 

مانده مالاتیون میانگین باقی

 (mg/kg) 1اغ  در ب

انحراف معیار 

 1باغ  

مانده مالاتیون میانگین باقی

 (mg/kg) 2در باغ  

انحراف معیار 

 2باغ  

 F آمار

0.694 1.8045 1.802 0.898 1.226 0.206 

 

 :تفسیر نتایج

های  در باغمانده مالاتیون داری بین میزان باقیاست، هیچ تفاوت معنی 0.05تر از که بزرگ p = 0.694با توجه به مقدار 

توجهی بر تفاوت میزان ها تأثیر قابلدهد که شرایط محیطی یا مدیریت در باغاین نتیجه نشان می .مختلف مشاهده نشد

 .یون نداشته استمانده مالاتباقی

 

 مانده مالاتیون( نتایج آزمون همبستگی پیرسون )بررسی رابطه بین شماره باغ و میزان باقی

عنوان متغیر پیوسته(، از آزمون  مانده مالاتیون )بهعنوان متغیر عددی( و میزان باقیبین شماره باغ )بهبرای بررسی ارتباط 

ای مستقیم )مثبت( یا معکوس )منفی( بین شماره باغ  کند که آیا رابطه ص میهمبستگی پیرسون استفاده شد. این آزمون مشخ

 .زنظر آماری معنادار است یا خیرمانده سم وجود دارد و آیا این رابطه او میزان باقی

 :فرضیات آزمون

 .مانده مالاتیون هیچ رابطه معناداری وجود نداردبین شماره باغ و میزان باقی :(H₀) فرض صفر •

تواند مثبت یا منفی  رابطه می)مانده مالاتیون رابطه معناداری وجود داردبین شماره باغ و میزان باقی :(H₁) ابلفرض مق •

 ( .باشد

 نتایج آزمون همبستگی پیرسون  .  ۳-5جدول 

 r دامنه تغییرات (N) هاتعداد نمونه p مقدار (r) ضریب همبستگی

 1تا + 1- 4 0.694 0.306-

 

پیرسون همبستگی  می (r = -0.306) ضریب  باقینشان  میزان  و  باغ  شماره  بین  منفی  و  ضعیف  رابطه  یک  که  مانده  دهد 

مانده مالاتیون کاهش  دهد که با افزایش شماره باغ، میزان باقیب همبستگی نشان میمقدار منفی ضری   .مالاتیون وجود دارد

 .د نیستیابد، اما این کاهش بسیار ناچیز است و ازنظر علمی قابل استنامی

 

 ویژگی های فیزیک و شیمیایی 

ارزبه سم  یابیمنظور  مالات  ی پاشاثر  و   ونیبا  پارامترهاپرتقال  وهیم  ییایم یوشیزیف  یهایژگیبر  ماده    رینظ  یی ،  درصد  تر،  وزن 

ده  شبرداشت  یهاآب در نمونه   ینسب  یکل و محتوا  دراتیکربوه   کس،ی، برC  نیتامیو  د،یکاروتنوئ  ن،یانیآنتوس  یخشک، محتوا

 یدارا عموما   شده یپاشسم  ی مارهایها نشان داد که ت(. دادهXشد )جدول  یریگاندازه ی پاشو بدون سم شده یپاش سم یهااز باغ

  یداریتفاوت معن  C  نیتامیو و  نیانیآنتوس  زانیم  ن،ینسبت به گروه شاهد بودند. همچن  یوزن تر و درصد ماده خشک بالاتر
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  14تا    12.5  نیب  زین  کسی بود. درجه بر  شتریب  یمحسوس  رطو( بهmg/L  ۳.16)  2  شدهیپاشسم  ماریدر ت  دینداشت، اما کاروتنوئ

 ها مشاهده نشد. گروه نیب یریبود که تفاوت چشمگ ریمتغ

 یی ایمیو ش کیزیف  یها  یژگ ی. و6-۳جدول 

 وزن تر

(g) 

وزن  

 خشک

(g) 

ماده  

 خشک

(%) 

 آنتوسیانین 

(mg/100g) 

 كاروتنوئید

(mg/L) 

 C ویتامین

(mg/100g) 
 بریکس 

كربوهیدرات  

 (%) كل

محتوی 

نسبی 

 (%) آب 

 تیمار 

60.65 9.37 15.45 7.13 2.38 43 13 6.83 81.44 

A1 – 

  شاهد

1 

53.86 8.57 15.91 7.18 2.56 42.16 14 6.75 78.41 

A2 – 

شاهد  

2 

98.91 16.57 16.75 7.64 2.61 42.5 13.5 6.82 77.16 

A3 – 

تیمار  

1 

88.67 13.43 16.15 7.62 3.16 43 12.5 6.65 78.28 

A4 – 

تیمار  

2 

63.98 9.78 15.29 7.38 2.41 42.84 13 6.60 80.75 

B1 – 

شاهد  

1 

59.99 9.84 16.40 7.13 2.45 42 13.5 6.70 79.53 

B2 – 

شاهد  

2 

80.69 13.21 16.37 7.55 2.53 42.35 13.5 6.75 78.65 

B3 – 

تیمار  

1 

69.50 10.25 15.75 7.08 2.95 43 13 6.70 79.15 

B4 – 

تیمار  

2 

 

نتاپایین  در جدول     ی هادو گروه »شاهد« )باغ  نیل بپرتقا  وهیم  ییایمیوشیزیف  یهایژگیو  سهیمقا  یمستقل برا  tآزمون    جی، 

تر  نشان داد که وزن    یآمار  لی( ارائه شده است. تحلونیبا مالات  شدهیپاشسم  یها)باغ  مار«ی( و »تونیبا مالات  یپاشبدون سم

.  ( p = 0.0092) بود( گرم  4.22 ± 5۹.62از گروه شاهد ) شتر یب یداریطور معنگرم( به 12.44 ±  84.44) مار یدر گروه ت وهیم

 داشته است. وهیوزن تر م شیبر افزا یمثبت ریاحتمالا  تأث ونیبا مالات ی پاشاز آن است که سم یحاک جهینت نیا



 مطالعات علوم زیستی و زیست فناوری 

 165-187صفحات  ، 1404 بهار،  1، شماره 11دوره 

181 

 

  در   گرم  0.5۹  ±  ۹.۳۹  برابر  در  گرم  2.58  ±  1۳.۳7بالاتر بود )  یطور معناداربه  ماریدر گروه ت  زین  وهیوزن خشک م  ن،یهمچن

اp = 0.0239  شاهد،  گروه   مار یدر اثر ت  ی دگیرس  ندیدر فرآ  عیتسر  ایتجمع مواد خشک    شیافزا  انگریب  ند توایتفاوت م  ن ی(. 

 باشد. 

  اما   ،(%0.50  ±  15.76)  شاهد  به  نسبت(  %0.42  ±  16.25بالاتر بود )  مارینظر درصد ماده خشک، اگرچه مقدار آن در گروه ت  از

 (. p = 0.1813نبود ) داریمعن آماری لحاظبه تفاوت

بود، اما   شتری( بmg/100g  0.12  ±  7.20( نسبت به گروه شاهد )mg/100g  0.26  ±  7.47)  ماریگروه تدر    نیانیآنتوس  زانیم

  0.2۹ ± 2.81بودند ) شتریب  یطور نسببه ماریدر ت زین دها یکاروتنوئ(. p = 0.1147نبود ) داریمعن یاز نظر آمار زیتفاوت ن نیا

mg/Lسهی( در مقا  ( 0.08  ±  2.45با شاهد  mg/L  و با )p = 0.0550  از نظر    تواند یقرار گرفتند؛ که م  یداریدر آستانه معن

 باشد.  تیاهم یدارا ییایمیوشیب

م  در مC  نیتامیو  زانیمورد  تقر  نیانگ ی،  )ت  با یآن در هر دو گروه  بود    ±  42.50:  شاهد  برابر  در  0.۳4  ±  42.71:  ماریمشابه 

محلول   ی قندها  زانیدهنده مکه نشان  کسی(. درجه برp = 0.5040بود )  یآمار  یدارمعنی  فاقد   شدهمشاهده  تفاوت   و   ،(0.4۹

 (. p = 0.4881نداشت ) یداریدو گروه تفاوت معن  نیب زیاست ن

مقاد   دراتیکربوه  یبرا )  کسانی  ا بیتقر  ریکل،  آمارمارتی  در  %0.07  ±  6.7۳  و  شاهد   در  %0.10  ±  6.72بودند  تفاوت  و    ی( 

  برابر در  %0.85 ± 78.۳1کمتر از شاهد بود )   یاندک  مار یآب در گروه ت ینسب یتوامح  ت،ی(. در نها p = 0.8737مشاهده نشد )

 (. p = 0.0725معنادار نبود ) یآمار نظراز  زیتفاوت ن  ن ای اما ، (1.۳4% ± 80.0۳

 یرخاگرچه در ب  ها یژگیو   ریقرار گرفتند. سا   ی پاشسم  ماریت  داریمعن  ریمجموع، دو پارامتر وزن تر و وزن خشک تحت تأث  در

افزا روند  معنادار  ی کاهش  ای   یشیموارد  تفاوت  اما  ا  یداشتند،  ندادند.  نشان  مالات  انگریب  جینتا   نیرا  مصرف  که  است   ون یآن 

  شنهاد یپ   یلیتکم  یهایبررس  ،یفیاثرات ک  ترقیدق  نییتع  یاثرگذار باشد، هرچند برا  وهیم  یکم   یهایژگیو  یبر برخ  تواندیم

 . شودیم

 یی ایمیو ش کیزیف ی ها یبررس یست برات ی . آزمون ت7-۳جدول 

-p (p مقدار

value) 

 معیار  انحراف  ±میانگین  

(تیمار)  

 معیار  انحراف  ±میانگین  

( شاهد)  
 متغیر 

 وزن تر )گرم( 4.22 ± 59.62 12.44 ± 84.44 0.0092

 وزن خشک )گرم(  0.59 ± 9.39 2.58 ± 13.37 0.0239

 (%) ماده خشک 0.50 ± 15.76 0.42 ± 16.25 0.1813

0.1147 7.47 ± 0.26 7.20 ± 0.12 
 آنتوسیانین

(mg/100g) 

 (mg/L) کاروتنوئید 0.08 ± 2.45 0.29 ± 2.81 0.0550

0.5040 42.71 ± 0.34 42.50 ± 0.49 
یتامینو  C 

(mg/100g) 

 بریکس 0.48 ± 13.38 0.48 ± 13.12 0.4881

 (%) کربوهیدرات کل 0.10 ± 6.72 0.07 ± 6.73 0.8737



 مطالعات علوم زیستی و زیست فناوری 

 165-187صفحات  ، 1404 بهار،  1، شماره 11دوره 

182 

 

 (%) محتوای نسبی آب 1.34 ± 80.03 0.85 ± 78.31 0.0725

 

 بحث

م  یوربهره  شیافزا   استفاده  آفات  کنترل  باق  شوند،یو  غذاآن  ماندهیاما  مهم سلامت    ی هااز دغدغه  یک ی  ییها در محصولات 

م  یعموم اشودیمحسوب  در  م  ن ی.  پرتقال   ونی مالات  ماندهیباق  زانیپژوهش،  باغ  شدهبرداشت  یهادر  و    شدهیپاشسم  یهااز 

در    ونیمالات  مانده یباق   زانیپژوهش نشان داد که م  ن یا  یهاافتهیشد.    ی)شاهد( در شهرستان رضوانشهر بررس  ی پاش بدون سم

نمونه  یعدد  شده یپاش مس   یهانمونه  از  سم  یهابالاتر  ا  ی پاشبدون  اما  آمار  ن یبود،  نظر  از  نبود  یاختلاف   = p) معنادار 

 .(p = 0.694) مشاهده نشد ونیمالات ماندهیباق زانیدر م یداریتفاوت معن ،یمورد بررس  یهاباغ نیب ن،یهمچن .(0.210

( انجام شد، نشان  1۳88مقدم و همکاران ) یکه توسط رضوان یااست. مطالعه سهیقابل مقا نیش یپ  ی هاافتهی مطالعه با  ن یا جینتا

 یاز حد مجاز فراتر رفته است، اما در برخ  رانیمناطق ا  یشده در برخکشت  یارهایدر خ   نونی ازیسم د  ماندهیباق  زانیداد که م

بردوت و همکاران   ن،یسموم است. همچن  مانده یباق  زانیبر م  یتیریعوامل مد  ریدهنده تأثبوده که نشان  ترنییمقدار آن پا   گرید

 یتیریمد  طیسموم بسته به منبع و شرا  ماندهیباق  انزیکه م  افتندیدر  یها در مرکبات وارداتکشآفت  یایبقا  ی( در بررس202۳)

 طیخاک، شرا  نشان داد که نوع   زی( ن2020فرح و همکاران )  مطالعه.  کند یم   دیی مطالعه را تأ   ن یا  یهاافتهیمتفاوت است، که  

عدم    لیاز دلا  یکی  تواندیسموم مؤثر باشد، که م  ماندهیباق  زانیدر م  تواندیم  اهیکش توسط گجذب آفت  زانیو م  ییوهواآب 

 .پژوهش باشد نیدر ا  شدهیبررس  یهاباغ انی م داریتفاوت معن

 یریگدر سردخانه و پوست  یسازرهیخوشو، ذپس از برداشت مانند شست  یهاروش  ری( تأث1۳8۹دهقان و همکاران )  ن،یهمچن

بر کاهش م ا  افتندیکرده و در  یها بررسکشآفت  مانده یباق  زانیرا  قابل  توانندیم   ندها یفرآ  نیکه  به کاهش  در    یتوجهمنجر 

آفت ا  ماندهیباق  ی هاکشسطح  در  برخ  نیشوند.  سم  یهانمونه  یپژوهش،  )بدون  دارایپاش شاهد    ون یمالات  یجزئ  ریمقاد  ی( 

 .سم باشد رفعالیانتقال غ  ا یاز خاک، آب  هیثانو ی از آلودگ ی ناش  تواندیدند که مبو

 ۳.5۹۹) شدهیپاشسم  یهادر نمونه  ونیمالات  ماندهیباق  زانی، م 1بود که در باغ شماره    نیپژوهش ا  نیمهم ا  یهاافتهیاز    یکی

mg/kg)   2از حد مجاز mg/kg  بوده    شیب  یمصرف  احتمالا  دوز  دهدیفراتر رفت، که نشان م   تیدوره کارنس رعا  ایاز حد 

کمتر از حد مجاز   (mg/kg 1.76۹) شد یپاشمونه سمدر ن  ونیمالات  مانده یباق  زانیم  ،2نشده است. در مقابل، در باغ شماره  

  ت یموم، رعاکه علاوه بر استفاده از س  دهدیتفاوت نشان م  نیباغ است. ا  نیمصرف سم در ا  ترنهیبه  تیریاز مد  یبود، که حاک 

 .مؤثر باشد  هاندهیآلا نیدر کنترل ا  تواندیم  نیگزیجا یهاسموم، و استفاده از روش مانده یباق  ش یپا ،ی بهداشت یاستانداردها

عوامل  نیا  یهاافتهی که  داد  نشان  مد  یپژوهش  آفت  تیریمانند  م  ،ییوهواآب  طیها، شراکشمصرف  و  جذب   زانینوع خاک، 

عدم تفاوت    ن، یدر محصول داشته باشند. علاوه بر ا  ونیمالات  مانده یباق   زانیدر م  ییبسزا  ریتأث   انندتویم  اهی کش توسط گآفت

 زین  یسازره یذخ  طیشرا  ای  ر،یتبخ  ،یمانند بارندگ   ییکه ممکن است فاکتورها  دهدیم  ننشا  شده یبررس  یهااغب  انیم  داریمعن

  مانده یباق  یدارا  شدهیبررس  یهانمونه   یبرخ  نکهیباشند. با توجه به انقش داشته    هاوهیسم در م  یماندگار  ایکاهش    زانیدر م

پ   ش یب  ونیمالات بودند،  مجاز  حد  ب  شود یم  شنهاد یاز  کنترل  آفت  زانیم  بر  یشتری که  رعاکشمصرف  و    ی استانداردها  تیها 

 انجام شود.  یدر کشاورز یبهداشت
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 ی ریگجهینت

بدون    یهابالاتر از نمونه  یعدد شده یپاش سم یهادر نمونه  ونیمالات ماندهیباق زانیپژوهش نشان داد که م ن یا یهاافتهی

 زانیدر م یداریتفاوت معن  شده،یبررس یهاباغ نی ب ن،یمعنادار نبود. همچن یر آمارتفاوت از نظ ن یبود، اما ا ی پاشسم

سم در محصولات  یبر ماندگار توانندیم یطیمحستیو ز یتیریعوامل مد  دهدیمشاهده نشد که نشان م ونیمالات مانده یباق 

از حد مجاز   ترنییپا  گرید ی از حد مجاز بود، اما در برخ شیها ب نمونه یدر برخ ونیمالات ماندهیباق  زانیباشند. گرچه م رگذاریتأث

 .ها داشته باشندکشآفت  ماندهیبر کنترل باق یمیمستق ریتأث  توانندیمناسب م   یتیریمد یهاروش دهدیماند، که نشان م یباق 

در    ن ینو  ی هایاز فناوردوره کارنس، استفاده    ت یها، رعاکشمصرف آفت  ی هاکه بهبود روش  کند یم  د یپژوهش تأک  ن یا  جینتا

افزا  ،یکشاورز باق   ینقش مؤثر  تواندیکشاورزان م  ی آگاه  ش یو  داشته باشد.    یسموم در محصولات کشاورز  ماندهیدر کاهش 

و نوع خاک، و    ییوهواآب  طیشرا  ریتأث  یمناطق و محصولات مختلف، بررس  ریسا  یتر بر روستردهانجام مطالعات گ  ن،یهمچن

م  ماندهیباق کاهش    ی هاروش  یبررس برداشت  از  ک  تواند یسموم در مراحل پس  بهبود  و حفظ   یمحصولات کشاورز  تیفیبه 

 کنندگان کمک کند. سلامت مصرف

 

 پیشنهادات

 .یسم در محصولات کشاورز مانده یاز کاهش باق  نانیاطم یدوره کارنس برا قیدق تیو رعا  ونیمالات  یکاهش دوز مصرف

  یها با استانداردهاآن قیو تطب یها در محصولات کشاورزکشآفت مانده یباق زانیبر م رانهیگتمنظم و سخ  یهاشیپا یاجرا 

 .یالمللنیو ب یمل

کاهش   یبرا سازگارست یز باتیآفات و ترک یعیانند دشمنان طبم  یعیطب یهانیگزیو جا  یستیکنترل ز یهااز روش استفاده

 .ییایمیش یهاکشبه آفت یوابستگ

  مانده یبر کاهش باق یپردازش  یندهایدر سردخانه و فرآ یوشو، نگهدارپس از برداشت مانند شست  یهاروش ریتأث یبررس

 .ونیمالات

 .آفات تیریدر مد نینو  یهایاستفاده از فناور جیها و تروکشآفت حیو آموزش کشاورزان در مورد مصرف صح یآگاه  شیافزا

کنترل  یبرا یستیز یو حسگرها یگاز  یسموم از جمله کروماتوگراف ماندهیباق عیسر صیتشخ یبرا شرفتهیپ   یهاروش  توسعه

 .محصولات تیفیک

 .کیو ارگان داری پا یکشاورز جیها و تروکشکشاورزان جهت کاهش مصرف آفت یبرا یاقتصاد ی هامشوق  جادیا
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