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اندازه گیري باقیمانده سموم كلرپیريفوس و دلتامترين در گوجه 

 اي كرج به روش استخراج با فاز جامدهاي گلخانهفرنگی
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 ایران ،تهران ،شناسیگروه حشره ،ت تهرانآزاد اسلامی واحد علوم و تحقيقا دانشگاه

 

 چکیده

موضوع سموم و بررسی باقيمانده غير مجاز آنها روي  ،با توجه به كاربرد فراوان سموم كشاورزي

و  به این منظور باید مطالعات گسترده .شده از اهميت خاصی برخوردار است محصولات برداشت

هاي آلوده به چرخه مصرف جلوگيري ز ورود نمونهمتعددي روي محصولات كشاورزي صورت گيرد تا ا

ميدان ميوه و تره بار در نقاط  01ميدان ميوه و تره بار شهر كرج،  92در این مطالعه از مجموع  شود.

آوري شد. كيلوگرم  براي هر نمونه جمع 9نمونه كاملًا تصادفی به وزن  92مختلف شهر انتخاب و 

استخراج و به كمك جریان  Solid Phase Extraction (SPE) جامد  ا در آزمایشگاه با روش فازهنمونه

         هايهاي نهایی براي ميزان باقيمانده توسط دستگاهگيري عصارهاندازه ازت تغليظ گردیدند.

High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ،Gas Chromatograph/NPD (GC/NPD) 

Gas/Mass Spectrometer (GC/MS)  حداكثر ميزان مجاز  هاي بدست آمده باداده .صورت گرفت

كدكس غذایی و ملی  مقایسه گردیدند و نتایج Maximum Residue Limit (MRL)  كشبقایاي آفت

براي  به ترتيب براساس كدكس غذایی و ملی درصد 01و  92مورد یعنی  91و 6كه نشان داد 

براي دلتامترین داراي  براساس كدكس غذایی ه هادرصد نمون 26 مورد یعنی 02كلرپيریفوس و 

  آلودگی بيش از حد مجاز بودند.
 

 استخراج فاز جامد، كلرپيریفوس، دلتامترین مجاز، كش، حداكثر حدباقيمانده آفت هاي كلیدي:هژاو
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 مقدمه

فرنگی ها مرسوم گشته گوجههاي اخير كشت آن در گلخانهیکی از محصولاتی كه در سال

باشند و لذا . كشاورزان در طول كشت این محصول همواره با آفات بسياري مواجه میباشدمی

اي مختلف كنترل از جمله همهمترین دغدغه آنها كنترل خسارت این آفات است كه از روش

با توجه به اینکه امروزه روش مبارزه شيميایی  .كنندبيولوژیك و شيميایی استفاده می مکانيکی،

رویه سموم در محصولات مختلف با مصرف بیهمراه  (Krol et al., 2000)  تبسيار متداول اس

احتمال بر جا ماندن بقایاي ناخواسته و مضر سموم بسيار زیاد  ،و نيز عدم رعایت دوره كارنس

گيري بقایاي سموم در ایران و جهان صورت امروزه مطالعات زیادي در خصوص اندازهاست. 

. این موضوع در سبزیجات (Abbassy, 1997; Imani, 2004; Wong, 2004گيرد )گرفته و می

سبب ایجاد  تواندشوند بيشتر مطرح است و میجاتی كه به صورت خام مصرف میو ميوه

( ;Dejonckheere et al., 1996 Ahmed et al., 2001) ... شود و حاد و مزمن هايمسموميت

ها وردار است. زیرا شرایط بسته گلخانهها از اهميت خاصی برخاین مساله در مورد گلخانه

هاي به كار رفته در سقف و ها و پلاستيكو شيشه ها را تحت تاثير قرار دادهكشفراریت آفت

ها كشهاي موثر در تجزیه نوري آفتموج دیوارهاي گلخانه موجب ممانعت از رسيدن طول

دهد در نتيجه امکان ه كاهش میها را در مقایسه با شرایط مزرعكششود و روند تجزیه آفتمی

 Rafiei  ( اي بيشتر از شرایط باز مزرعه باشدها در محصولات گلخانهكشدارد كه بقایاي آفت

et al., 2008; Sadlo, 2000). فرنگی یکی از محصولاتی است كه علاوه بر مزرعه در گوجه

و حصول اغلب به شکل تازه كه این م گردد و از آنجاتوليد می ها به صورت وسيع كشت وگلخانه

 تواند بسيار نگران كننده باشدشود وجود بقایاي احتمالی سموم در آنها میخام مصرف می

(Aysal et al., 2004; Torres et al., 1996).  تواند هاي آلوده میمصرف نمونهاینکه با توجه به

كش پر مصرف هبقایاي دو حشركش به بدن انسان شود، ر زیادي آفتباعث ورود مقادی

 حصول در شهرستان كرج بررسی شد.هایی از این مكلروپيریفوس و دلتامترین در نمونه

 

 مواد و روش ها

برداري ميدان فروش ميوه شهر كرج براي نمونه 92ميدان ميوه و تره بار از مجموع  01

تهيه و به فرنگی بصورت كاملاً تصادفی از ميادین فوق نمونه گوجه 92انتخاب شدند و تعداد 

 كيلوگرم بود(. 9وزن تقریبی هر نمونه ) آزمایشگاه منتقل گردید

 گرم 911 شدن، مخلوط از پس و شده ميتقس زیر قطعات به وچاق با هاي تهيه شدهنمونه

اندازه  يبرا گرم 91 كن،مخلوط با كردن پالپ از پسبراي عمليات استخراج جدا گردید و 

 و زریوناید آب تريلیليم 01 ل،یترياستون تريلیليم 01 با و شد جداكش گيري باقيمانده آفت

 نیا سپس و هم زده شد قهيدق 01 مدت به شکر كمك بهی خوب به متانول تريلی ليم 01
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 22                              اي گلخانههاي فرنگیاندازه گيري باقيمانده سموم كلرپيریفوس و دلتامترین در گوجه محمدي و ایمانی: 

 

از  پس قرار داده شد كياولتراسون حمام در قهيدق 02 مدت به و ختهیر بشر در را مخلوط

 با را آن سپس كرده جدا رایی رو صارهع قهيدق در 9111 – 9111 دور با نمودن فوژیترسان

درحدود   pHشدي ريگ اندازه متر  pHدستگاه كمك به آن  pHو نموده صافي تريکروليم لتريف

آناليت از عصاره و تصفيه آن است قابل قبول بود. مرحله بعد جداسازي  یعنی درمحدوده 2/2

هاي سموم به ویژگید با توجه ي فاز جامد استفاده شوبایست از كارتریج هابراي این مرحله می

 استفاده شد. 18Cهاي فاز جامد نوع مورد مطالعه از كارتریج

 هگزان تريلیليم 01، گرفته نظر در جداگانه بطور جیكارتر كی نمونه هري برا ابتدا در

از  یآرام به متانول به ترتيب و ليتریليم 2 و در نهایت زریوناید آب تريلیليم 2 سپس و نرمال

 از كهي ا عصاره ديرس جاذب سطح به ستون درسطح متانول   كهی وقت شد داده عبور هانستو

آناليت مورد نظر به رده و از آن عبور داده شد و سپس ك هاستون وارد رابود  شده آماده قبل

هاي به دست آمده آوري گردید. عصارهليتر اتيل استات از ستون شسته و جمعميلی 2كمك 

ي دارنگه خچالی درHPLC  و  GC/NPD،GC/MSهاي و تزریق به دستگاه يريگبراي اندازه

  كش در یك مرحله اضافه پس از شستشوي ستون توسطشدند براي كنترل جداسازي آفت

آوري و ميلی ليتر هگزان نرمال از كارتریج عبور داده شد و عصاره خروجی جمع 2اتيل استات 

 كش برخی از آنها تست گردیدند.د آفتناميده شد و براي كنترل وجو 9شماره 
 

  HPLC  شرايط دستگاه

 01/91 مخلوطفاز متحرك  ،C18و ستون UV  دتکتوركراتيك با نوع دستگاه ایزو

درجه  92)حدود  ميکروليتر در دماي محيط 92استونيتریل/آب دیونایزر و تزریق به حجم 

 ( انجام شد.لسيوسس
 

 GC  شرايط دستگاه

دماي  - لسيوسدرجه س 911دماي انژكتور  -NPDدتکتور از نوع  -HP-5ستون كاپيلاري 

 ميکروليتر. 01و حجم تزریق  لسيوسدرجه س 961دتکتور
 

 GC  برنامه دمايی دستگاه
درجه  061بر دقيقه تا دماي لسيوسدرجه س 01 با شيب لسيوسدرجه س 01دماي شروع 

 دقيقه نگه 2و  لسيوسس درجه 961بر دقيقه تا  لسيوسدرجه س 2سپس با شيب  لسيوسس

 .لسيوسدرجه س 961داشتن در دماي 

 GC/MS  شرايط دستگاه

دماي دتکتور  - لسيوسدرجه س 991دماي انژكتور  -متر 91بطول  HP-5ستون كاپيلاري 

 .ميکروليتر 0حجم تزریق  ،لسيوسدرجه س 061
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 MS/GC  برنامه دمايی دستگاه
 061 بر دقيقه تا دماي لسيوسه سدرج 91 شيب با لسيوسدرجه س 01دماي شروع  

در و  لسيوسدرجه س 901بر دقيقه تا  لسيوسدرجه س 01سپس با شيب  لسيوسدرجه س

 9رسانده شد و به مدت  لسيوسدرجه س 961به  بر دقيقه لسيوسدرجه س 2شيب نهایی با 

 داشته شد. دقيقه در این دما نگه

   درهاي كمی گيريستگاهی و اندازهبه منظور كاليبراسيون د ((Recovery افتیباز شیآزما

 بوته يتعداد براي انجام این آزمایش چهار تکرار براي هر غلظت اجرا شد. دو غلظت و

 هاشیتا زمان آزما یپاشگلخانه جداگانه پرورش داده شد و بدون سم كیدر  یفرنگگوجه

تهيه شد و به  ت سيگماهاي سموم مورد مطالعه از شركهمچنين استاندارد دندیگرد ينگهدار

برسد و سپس  9و  ppm 9/1ها جداگانه به مذكور اضافه شد تا غلظت در نمونههاي نمونه

مورد  هاي مجهول انجام شد و پس از تهيه عصاره نهاییها مشابه نمونهاستخراج این نمونه

 ppmهاي مختلف از آنها )نسبت درصد بازیافت تعيين شود و غلظتگيري قرار گرفت تا اندازه

بکار ) هاي مورد مطالعه تزریق شد( تهيه و به دستگاه10/1 - 0/1 - 0 - 01 - 011 - 0111

( سم پس از Deposit) نهشت ی بهبودن احتمال كیعلت نزده ب ppm0111بردن غلظت 

ها براي رسم منحنی كاليبراسيون و ارزیابی پاسخ دتکتور مورد دادهو  باشد(می یپاشسم

 استفاده قرار گرفتند.

 

 نتیجه گیري و بحث

  محاسبه %22ي سم دلتامترین و برا %010 ميانگين درصد بازیافت براي سم كلرپيریفوس

بالا بود در نتيجه  SPEميزان درصد بازیافت سموم كلرپيریفوس و دلتامترین در روش   ..گردیدگردید

 روش مناسبی می باشد.

 

و  فوسیريكلرپ يها كش آفت يابر ppm 9/1و  9بازیافت در دو سطح  هاي نتایج آزمایش -1جدول 

 در گوجه فرنگی، كرج نیدلتامتر

Table 1. The results of recovery tests in levels 2 and 0.2 ppm for Chlorpyrifos and Deltamethrin 

pesticides in tomato, Karaj 
Total 

average 
Recovery percent 

average 
Concentration of 

standard( ppm) Pesticide 

101% 
104% 0/2 

Chlopyrifos 
98% 2 

94% 
91% 0/2 

Deltamethrin 
97% 2 

 

كدكس غذایی و ملی   MRLهاي اخذ شده از بازار باپس از مقایسه ميزان آلودگی در نمونه

ملی براي   MRLمشاهده شد كه در برخی از آنها آلودگی بالاتر از حد مجاز است. از آنجایی كه
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 60                              اي گلخانههاي فرنگیاندازه گيري باقيمانده سموم كلرپيریفوس و دلتامترین در گوجه محمدي و ایمانی: 

 

فرنگی تصویب نشده است و همچنين براي كلرپيریفوس دلتامترین روي محصول گوجه

 نيز بهره گرفته شد. كدكس غذاییMRL هاي اوليه تدوین را سپري می كند، از سال

 
 در گوجه فرنگی، كرج نتایج حاصل از نمونه هاي بازاري تهيه شده براي سم دلتامترین -2جدول 

Table 2. The results of prepared market samples for Deltamethrin pesticide in tomato, Karaj 

Contamination considering 
1the Codex Alimentarius MRL 

The average of measured 

 ِD ِeltamethrin (ppm) sample 

_ 0.27 1 

* 0.44 2 

* 1.21 3 

* 0.82 4 

_ 0.004 5 

* 0.83 6 

* 0.35 7 

_ 0.19 8 

* 0.67 9 

* 0.62 10 

_ 0.021 11 

* 0.88 12 

* 0.53 13 

_ 0.077 14 

_ 0.038 15 

* 0.45 16 

* 1.53 17 

_ 0.15 18 

_ 0.19 19 

_ 0.27 20 

* 0.79 21 

_ 0.081 22 

_ 0.093 23 

* 1.01 24 

* 0.44 25 

 

 

 

                                                 
0 MRL 0.3 كدكس غذایی  كدكس غذایی ppm (9101) می باشد. 
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 در گوجه فرنگی، كرج م كلرپيریفوسبراي  سشده  هيته يبازار يحاصل از نمونه ها جینتا -9جدول

Table3. The results of prepared market samples for Chlopyrifos pesticide in tomato, Karaj 

Contamination 

considering the 
1National MRL 

Contamination 

considering the Codex 
2Alimentarius MRL 

The average of 

measured 

Chlopyrifos(ppm) 
sample 

    

* * 0.55 1 

* * 1.18 2 

* _ 0.24 3 

* _ 0.3 4 

* _ 0.26 5 

* * 0.99 6 

* _ 0.41 7 

* _ 0.28 8 

* _ 0.25 9 

* _ 0.27 10 

* * 1.26 11 

_ _ 0.09 12 

* _ 0.26 13 

* _ 0.42 14 

* * 0.51 15 

* _ 0.16 16 

* _ 0.35 17 

* _ 0.46 18 

* * 1.12 19 

* _ 0.22 20 

_ _ 0.048 21 

_ _ 0.019 22 

_ _ 0.075 23 

* _ 0.38 24 

_ _ 0.028 25 

 

كدكس غذایی و  MRLو پس از مقایسه با شود مشاهده می بالاهاي دولهمانطور كه در ج

و  6( براي سم دلتامترین %26مورد ) 02نمونه تهيه شده از بازار  92ملی مشخص شد كه از 

بر اساس  براي سم كلرپيریفوس داراي آلودگی بيش از حد مجاز بودند.( %01 و %92) مورد 91

مختلف منحنی استاندارد رسم گردید و معادله خط مربوطه براي هاي تزریق غلظت

                                                 
0 MRL 0.1 كدكس ملی ppm ( 0902می باشد.) 
9 MRL  0.5كدكس غذایی ppm ( می باشدWHO/FAO, 2010.) 
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 69                              اي گلخانههاي فرنگیاندازه گيري باقيمانده سموم كلرپيریفوس و دلتامترین در گوجه محمدي و ایمانی: 

 

 بدست آمد. =5.065.56x Y و براي كلرپيریفوس =2848/45x Y + 15172/74 دلتامترین

محاسبه  0.987 و 0.993 ي كلرپيریفوسو برا 0.834 و 0.913براي دلتامترین  2R ،R ضریب

به صورت زیر  LOD (Limit Of Detection)هاي مزبور همچنين حد تشخيص دستگاه. شد

 بود:

HPLC: ppm 12/1 

GC/NPD :  ppm110/1 

GC/MS:ppm  10/1 

فرنگی تهيه شده از ميادین ميوه و هاي گوجهاطلاعات مربوط به نمونه هايولنگاهی به جد

باشد كه این موضوع دهد مقدار آلودگی در بعضی از موارد بيش از حد مجاز میان میبار نش تره

ربرد سموم و همچنين عدم اطلاع از نشانه عدم آگاهی كشاورز و توليد كننده از نحوه و زمان كا

 ;Ipcs, 1988).  می نماید عوارضی است كه در اثر عرضه محصول آلوده در جامعه و مردم ایجاد

Motamedzadegan, 2006; Thapar, 1995)  لذا ارتقا سطح آگاهی كشاورزان از نظر نوع آفت

كش مصرفی براي هر محصول، دز مصرف و رعایت دوره كارنس به منظور كاهش خطرات جذب 

از طرفی نظارت مستمر و  .(Shokrzade et al., 2005)آفت كش در جامعه توصيه می شود.

كش مصرفی روي محصولات مختلف اشی و نوع آفترب بر فعاليت سم پدقيق كارشناسان مج

توان جهت كنترل نمودن ميوه و . در ضمن می(Mohammadi & Imani, 2013)باشد لازم می

ها قبل از ورود به ميادین ميوه و تره بار و عدم صدور مجوز كشسبزي از نظر باقيمانده آفت

ر بالاتر از حد مجاز باقيمانده فروش براي آن گروه از ميوه و سبزي هایی كه داراي مقادی

كشهاي كش می باشند مراكزي را در نظر گرفت و در نهایت توصيه می شود كه  از آفتآفت

موثر و كم دوام به جاي سموم سيستميك و با دوام استفاده شود. البته در ضمن مطالعه آلودگی 

از درج نتایج مربوط به به سموم دیگري نظير دیازینون مشاهده گردید كه به دليل نبودن هدف 

 آنها خودداري شد.

به سم كلرپيریفوس با نتایج ایمانی و همکاران مشابه است.  فرنگینتایج آلودگی گوجه 

(Imani, 2004).  نتایج حاصل با مطالعات انجام شده براي سموم كلرپيریفوس، همچنين

 Dejonkheere et) دارد مشابهت ها نظير ليندن پرمترین و برخی از كلرهون، فوزالون، دیازین

al., 1996.)                              

et al. (2004)  Aysal سموم كلروپيریفوس و دیمتوات رويباقيمانده در مورد مطالعاتی 

با نتایج بدست آمده در مورد كلرپيریفوس مطابقت  آن فرنگی انجام داده است كه نتایجگوجه

 دارد.

Ahmed et al. (2001) اهان دارویی را از نظر آلودگی به سموم مالاتيون، پروفنوس نيز گي

و كلرپيریفوس مورد مطالعه قرار دادند كه سطح آلودگی در مورد كلرپيریفوس با نتایج سطح 
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هاي ما مشابهت دارد. نتایج  نشان دهنده آلودگی نسبتاً بالا در محصولات پس از آلودگی نمونه

رویه سموم یا مصرف سموم تواند به دليل مصرف بیباشد كه میبرداشت در كشاورزي می

گردد اما در هر حال وجود آلودگی نامناسب كه منجر به افزایش دز مصرفی توسط كشاورزان می

توان انکار كرد كه یك عامل خطر براي مصرف كنندگان است و باید به نحوي مورد توجه را نمی

در این خصوص حساسيت بيشتري در زمينه  برنامه ریزان و حتی مصرف كنندگان قرار گيرد تا

زدودن آلودگی و عدم مصرف محصولات آلوده گردد لذا تاسيس  رویه،كنترل مصرف بی

 رسد.هاي كنترل ضروري به نظر میآزمایشگاه
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Abstract 

Considering the abundant application of pesticides, the subject of pesticides 

and their exceeded residues on harvested crops is important issue in agriculture. 

For this purpose, comprehensive and several studies on agricultural products 

should be done to prevent of entering of contaminated samples in using cycle. In 

this study, among 29 fruits and vegetable markets in Karaj, 10 of them in different 

parts of the city were considered, and 25 samples were randomly prepared for 

each specimen, weighing 2 kg. Samples in laboratory were extracted by using 

Solid Phase Extraction (SPE) and with the help of N method were concentrated 

and extracts were injected into High Performance Liquid Chromatograph (HPLC), 

Gas Chromatograph (GC/NPD), GC/Mass Spectrometer (GC/MS) devices for 

measuring the residue. Obtained data were compared with WHO/FAO and 

national Maximum Residue Limit (MRL) codex by T-test. The results showed 

that for chlorpyrifor 6 and 20 numbers (24 and 80%) of samples based on 

WHO/FAO and MRL codex respective, and for deltamethrin 14 numbers (56%) 

of samples based on WHO/FAO codex have had exceeded contamination of 

insectides. 

 

Key Words: insecticide residue, MRL, Solid Phase Extraction, Chlorpyrifos, 
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