
 

 ها در مغز پسته کشنوع و مقدار مانده آفت وضعیت آلودگي به آفلاتوکسین و   بررسي

 چكیده: 
. آفات  شودمحسوب مي  كاري كشورهزار هكتار باغ پسته به عنوان يكي از مهمترين مناطق پسته 19استان سمنان با مجموع بيش از  

دلايل     باشد.ها ميكشيكي از راههاي كنترل آنها استفاده از آفت  كه  هاي پسته بوده پسته همواره يكي از عوامل خسارتزا در باغ

كشها و مقاومت آفات به سموم، منجر به استفاده  متعددي از جمله طغيان آفات پسته، تنوع سموم مصرفي، استفاده بي رويه از آفت

   نوع و ميزان     تحقيق حاضر با هدف ارزيابي  گرديده است.  و باقيمانده آنها در محصول توليدي  كش ها بي رويه باغداران از آفت

  . بدين منظور، سمنان انجام شد  به عنوان مهمترين منطقه توليد پسته استان  هاي شهرستان دامغانباغ  هاي پستهكش ها در  نمونهآفت

-آناليز نوع و ميزان  آفت  تهيه شده و   هاي فرآوري پستهاز ترمينالها و كارگاه   هايينمونه   از چهار منطقه عمده توليد پسته دامغان

باقيمانده هاكش كروماتوگرافي گازي  ي  منظور  همچنين  .  شدانجام  LC/MS/MS و    GC-MSاسپكترومتر جرمي    -با روش  به 

آلودگ بردار  ي پسته ها  ياحتمال  يمطالعه  به آفلاتوكس  ينمونه  به روش كروماتوگرافي    ني به آفلاتوكس  ها نمونه  يآلودگ  ن،ي شده 

  ي هاكش در نمونه آفتنوع    11  نتايج اين تحقيق حاكي از وجود  باقيمانده قرار گرفت.    يمورد بررس  (HPLC)مايع با كارايي بالا  

باق  MRLو    ديداكلوپريميو ا  ديپرا  ياستامكش  دو آفت ميزان  ،  شده   يابيرد  يها كشآفت  ن يدر ب  بوده كه   پسته    مانده ي)حداكثر 

ترت  آنها مجاز(   م   ب يبه  تعيين    mg/kg  (MRL 0.07 mg/kg )  3448/0و    mg/kg  (MRL 0.05 mg/kg )  1359/0  زان يبه 

اروپا بود اتحاديه  استاندارد  از حد  بالاتر    بقيه بالا و در    هاكشآفت  (%3/17)  نه نمو  MRL   9شاخص    ،ي. به طور كلگرديد كه 

هاي پسته، مشخص  با ارزيابي مقدار آفلاتوكسين در نمونه همچنين  بودند. MRLsشاخص  زانيها كمتر از م كشهمه آفت ،هانمونه 

نمونه كمتر از حد مجاز و آلودگي    8نمونه به آفلاتوكسين آلودگي داشتند كه آلودگي    9نمونه مورد آزمايش،    52گرديد كه از  

از حد مجاز    شتريب  نيشده به آفلاتوكس  يآورجمع  ي ها% نمونه  92/1  يآلودگ  گريبه عبارت ديک نمونه بالاتر از حد مجاز بود.  

آلوده،  9در    بود. آفلاتوكس  2نمونه  به  آفلاتوكس  1B،    3  نينمونه  به  آفلاتوكس  2B ،  1 و  1B  يها نينمونه  به    ي هانينمونه 

1,G2,B1B، 2 1 يهاني نمونه به آفلاتوكسB ,2,B1G   2وG   1 ي هانينمونه به آفلاتوكس 1وB  1وG  .آلوده بودند 
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 : مقدمه

كنندگان، توليدكنندگان،  كش در مواد غذايي و ساير كالاهاي زيست محيطي يک نياز ضروري براي مصرف آفت  باقيمانده آناليز  

و   توليدكنندگان  بزرگترين  از  يكي  ايران  است.  غذايي  مواد  ايمني  استانداردهاي  تعيين  ذي صلاح  مراجع  و  غذايي  مواد  ناظران 

ايراني هاست. آفت از مهمترين مغزهاي درختي در سبد غذايي    ،كش هاصادركنندگان پسته در جهان است. همچنين پسته يكي 

مي استفاده  در محصولات كشاورزي  آفات  كاهش  يا  و  نابودي  ممانعت،  براي  كه  هستند  شيميايي  مانده  تركيبات  وجود  گردند. 

ناپذير بر سلامتيكش ها در محصولات و مولفهآفت مصرف كنندگان است. اين اثرات به دو    هاي محيطي، داراي اثرات جبران 

ها در خشكبار بر صادرات آنها تاثيرگذار  كشآفت باقيمانده اند. كمبود اطلاعات در زمينه وجود  دسته حاد و مزمن دسته بندي شده 

كنندگان  هاي پسته استفاده شود، لذا كنترل آن به منظور حفاظت مصرفكش ها ممكن است در زراعت دانهاست. از آنجا كه آفت

ها و  كش گذار براي مديريت مناسب مصرف آفتاز اثرات مضر آنها ضروري است. اين موضوع از نظر مراجع ذي صلاح قانون

و مصرفي لازم   توليدي  پسته  ايمني  و  بهداشت، سلامت  ارزيابي وضعيت  نيز  و  استاندارد  تعيين حدود مجاز  منظور  به  آنها  پايش 

هاي اندكي در سراسر جهان انجام گرديده است. در ايران نيز بانک اطلاعاتي  ها در پسته پژوهشكشآفتباقيمانده  است.در زمينه  

خصوص   محصول  آفت  باقيمانده در  يک  عنوان  به  پسته  صادرات  توسعه  اينكه  به  توجه  با  ندارد.  وجود  ايران  پسته  در  ها  كش 



 

تعيين   در خصوص  ميداني  تحقيقات  است  دارد، لازم  اهميت  براي كشور  نمونه   باقيمانده استراتژيک  با  پسته،  هاي  سموم  برداري 

 گسترده در كشور انجام گيرد.  

-رويه باغداران از آفتمقاومت آفات كشاورزي به سموم شيميايي، منجر به استفاده بي  و  كشطغيان آفات پسته، تنوع سموم آفت

در حال حاضر آفت است.  پسته گرديده  توليد  ها جهت  استاميكشكش  تيومتوكسام،  اندوسولفان،  دارتون،  قبيل  از  پرايد،  هايي 

و   ارگانوكلرين  ديازينون،  آفت  ..... اتيون،  گيرند. سموم  مي  قرار  استفاده  آكتارا،  مورد  از جمله  تجاري مختلف  هاي  نام  با  كش 

با اطلاعات ناكافي و بدون   كنفيدور، موسپيلان و غيره كه تركيبات متفاوتي دارند در سطح عرضه وجود دارند، و اكثر باغداران 

آفت تركيب  به  آفتتوجه  تجزيه  دوره  نيز  و  مصرف  مناسب  زمان  و  امكانات  كش  دهند.  مي  قرار  استفاده  مورد  را  آنها  كش، 

كش نياز به هزينه زياد دارد و  آفت  باقيمانده كش در كشور محدود است و پايش  گيري مقدار و آناليز نوع آفتآزمايشگاهي اندازه 

گيرد. بنابراين آمار و ارقام معتبر اين امر توسط مديريت جهاد كشاورزي، سالانه در مناطق پسته خيز، با تعداد نمونه اندک انجام مي

 باشد. كش در پسته توليدي ايران و نيز استان سمنان در دسترس نميآفت باقيمانده و قابل استنادي از 

كش ها تا عرضه پسته به بازار توسط توليدكنندگان پسته و نيز ساير محصولات  مصرف آفت  ميان  عدم رعايت فاصله زماني مناسب 

هاي ايمني اين مواد  كش ها در محصولات كشاورزي در سطح عرضه يكي از بحرانآفت  باقيمانده كشاورزي سبب شده كه وجود  

 كش ها حدود مجاز تعيين نموده است. غذايي در سطح كشور باشد. اداره استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران براي انواع آفت

هاي كرمان، يزد، خراسان رضوي و فارس قرار دارد. از آنجاكه اطلاعات  استان سمنان از نظر سطح زير كشت پسته پس از استان 

است كه  كشآفت  باقيمانده جامعي در زمينه   لذا ضروري  باشد.  استان سمنان در دسترس نمي  توليدي  پسته  نوع آنها در  نيز  ها و 

  باقيمانده از نظر    ،ترين منطقه توليد كننده پسته استان سمنان استكه اصلي  ،هاي پسته توليدي اين استان در شهرستان دامغاننمونه 

 كش مورد بررسي قرار گيرد.آفت

 

 بررسي منابع: 

ها، آلرژن ها جزء  نيكوتوكسيما  رمجاز،يغ  ي هاهمانند وجود  پاتوژن ها ، رنگ  ييكش ها در محصولات غذاآفت  باقيمانده وجود  

  ستم يباشد. سيدر سراسر جهان مطرح م   ي مواد غذاييمنيا  نيدر تضم  ( Food Hazard)  ييعنوان مخاطره غذاه  و ب  يعوامل بحران

از    ياديز  ي هااروپا سالانه گزارش  RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed)  ييمواد غذا  عياعلام خطر سر

ثبت نموده   (Food recall)شده اند    يفراخوان  ايكه از سطح عرضه در سطح دن  ييكش ها در محصولات غذاآفت  باقيمانده وجود  

(، در سال  ني) از كشور چ  ودر تخمه كد   (  ppm 0.05)  ليمت   زوفنوفوسيوجود مانده ا  2016در سال    ستم يس  نيمثال ا  ياست. برا

)از كشور چک(، در   يني( در تخمه چ031/0) ميغذا و مانده كاربنداز ي( در نوع087/0و  048/0مانده پروپاماموكارب ) 2015

(  ه يجري)از كشور ن  ي( در دانه روغن09/0)  روفوسي(، مانده كلروپكاي( در بادام )از كشور آمر0/ 07)  ون يروديپي مانده ا  2014سال  

مان كشورها049/0)  ونيمالات   ده و  )از  كدو  تخمه  در  چ  ي (  و  دانمارک   ، است  ن يآلمان  نموده  ثبت  را   ) (; Gupta, 2004  

RASFF, 2016  ثبت شده    2015و    2014،  2013  يدر سال ها  ييكش در مواد غذاآفت  باقيمانده   گزارش هاي    2(. شكل

نشده در مواد    ديي تا  يكش هااز وجود آفت  ياديدهد. همانگونه كه در شكل مشخص است موارد ز  يرا نشان م  RASFFتوسط  

ا  ده يثبت گرد  ييغذا ب  نياست.  با آفات    يبرا  يمتنوع  يهاكشاز آفت  ييكنندگان مواد غذا  دي آن است كه تول  انگريامر  مبارزه 

 كنند.  ياستفاده م باتيترك  نيمصرف ا يقانون يهاه يدييبدون توجه به تا

نقاط    ري% در سا25% در اروپا و  45  كا،ي% آن در آمر  24تن در سال است كه    وني ليم  2ها در جهان در حدود  كشآفت  مصرف

كش و  % قارچ   5/17% حشره كش،    5/29مورد استفاده علف كش،    يهاكش% آفت  5/47  انيم  نيشود. در ايجهان مصرف م

-مصرف آفت  نهياطلاعات جامع در زم  ياورو گرد  يسازمستند  ريدر مس  عاز موان  يكيموارد مصرف بوده است.    ري% آن سا  5/5



 

  شده در اثر مصرف آنهاست   جاد يا  يهايماريها و ب تيمسموم  نه يو قابل اعتماد و در دسترس در زم  ک يستميها عدم اطلاعات سكش

(Gupta, 2004 .) 

    

 
  ي . مواردRASFFثبت شده توسط    2015و    2014،  2013  يدر سال ها  ييكش در مواد غذاآفت   باقيمانده : گزارشات  1  شكل

 باشند.  ي نشده در اروپا م  ديي تا يهاكشكه با × مشخص شده اند شامل آفت

 

  يهااز روش  يشود. مطالعات نشان داده برخياستفاده م  يكنترل آفات ناخواسته كشاورز  ي كش براآفت  ب ينوع ترك  800از    شيب

 باتيترك   يكننده بر برخ  هينگهدارنده اثر تجز  باتيبالا( و استفاده از ترك   ي )حرارت ها  يحرارت ده  لياز قب  ييمواد غذا  يورآفر

-ياندک استفاده م  يورآبا فر  ايكه بصورت خام    يكش در محصولات كشاورزآفت  باقيمانده   رلو كنت  زيكش دارند اما آنالآفت

 . (López et al., 2009)است.   ي ضرور اريشوند بس 

غذا  باتيترك   شيپا  يبرا  يكل  بطور مواد  در  قب   ييناخواسته  آفتنيكوتوكسيما  لياز  آنتكشها،  هورمونکيوتيب  ي ها،    ي هاها، 

استفاده    ييهااز روش  ستيبايتعلق دارند م  ييايميمتفاوت مواد ش  يبه دسته ها   باتيترك   نياز آنجا كه ا  يدام  يو داروها  ياهيگ

ط بتوانند  كه  شناسا  باتيترك از    يعيوس  فيشود  مختلف    نيترمتداول  يجداساز  يبرا   .كنند  ييرا  انواع  از  استفاده  روش 

  ي گاز  ي، كروماتوگراف(HPLC)  يبا كاركرد عال  عيما  يكروماتوگراف  (،TLC)نازک    هيلا  يكروماتوگراف   شامل  يكروماتوگراف

(GC) نه يو الكتروفورز موئ (CE) مقدار آنها استفاده از  نييو تع صيشخ ت يها برانده يآلا ن يا تي اساس ماه باشد. بريمTLC  وGC  

 . (Danezis et al., 2016) شود.ياستفاده م  اريبس  رياخ يهادر سال (MS) يهمراه اسپكترومتر جرمه  ب

  ي ر يلذا بكارگ  ،شوديمحسوب م  نيخطر آفر  ييآنها در مواد غذا  هيحاصل از تجز  مانده يباق  باتيترك   زيكش ها و نآفت  باقيمانده 

ها كنترل چند  ييروش  امكان  پذ  زيآنال  کيرا در    residue)  (multi -كشنوع آفت  نيكه  اصليم  ريامكان  اساسا   نيتريسازد 

ايم  يكاربرد  ياستراتژ استفاده  با  انواع مختلف آفتيها مروش  ن يا  زباشند.  از جمله علفتوان  قارچكش   ، و حشره  كش  كش 

تع  صيكش را تشخ نمود.    نييو  ترومتر اسپك  -  يگاز  يروش كروماتوگراف  multi-residue  يروشها   نياز متداولتر  يكيمقدار 

 (Danezis et al., 2016; López et al., 2009)    باشديم  يجرم

Pandy ( در كشور هند م2010و همكاران ،)ارگانوكلره  يكش هاآفت زاني(DDT،  اندوسولفان وHCH) ينيدر پسته، بادام زم ،  

نشان داد    جينمودند. نتا  يريگاندازه   (ECD)آشكار ساز احتباس الكترون    -يگاز  يرا با روش كروماتوگراف  ريو انج   ليگردو، نارگ

دامنه    HCH  ريمقاد برا  ND – 14/0برابر    DDT  و   328/1  –  700/0در  برابر    ي و  بر    يليم  ND – 091/0اندوسولفان  گرم 



 

استاندارد  لوگرميك  هند  كشور  در  اآفت   باقيمانده مقدار    ي برا  يبود.  ندارد.  وجود  مغزها  و  خشكبار  در  ها  پژوهشگران    نيكش 

 (. Pandey et al., 2010)كش با آفت  ميباشد تا تماس مستق  يطيمح يكش ممكن است در اثر آلودگكم آفت ريمعتقدند مقاد

Cortes  ( با روش كروماتوگراف2008و همكاران   ز يبه آنال  (GC- RPLC)  ن يفاز معكوس آنلا  عيما  كروماتوگرافي-  يگاز  ي(، 

مغزهاكشآفت در  برا  يليآج  يها  آفت  ي پرداختند.  باستخراج  از  مغزاكش  دارا  يخوراك   يهافت  آنكه  توجه    70  يال  50  يبا 

ات   يم  يدرصد چرب از  و سد  ليباشند  براياستات  نمودند.  استفاده  از ساآفت   باقيمانده   يجداساز  يم سولفات  از    باتيترك   ريكش 

استفاده گرد  ييبا كارا  يكروماتوگراف اديبالا  برا  ني. كاربرد  بادام زم آفت  زيآنال  يروش  پسته،  دانه    ،ينيكش در  و  فندق  گردو، 

 (. Cortes et al., 2008)شده است  شنهاديآفتابگردان پ

ساده و ارزان همراه با   ع،يروش سر  کينوع آفت كش( در پسته    12كش )آفت  باقيمانده   زيآنال  ي(، برا2015و همكاران )  يامام

كروماتوگراف  يمنيا از  استفاده  با  جرم  -يگاز  يبالا  به  يمعرف  ياسپكترومتر    ون،ي ات  ي هاكشآفت  باقيمانده نمودند.    يساز  نه يو 

و فوزالون در پسته انجام شد.    نيرياندوسولفان، پرمت-اندوسولفان، بتا  -آلفا  نون، يازيد  روفوس،يكلروپ  ون، ي فنت  ون، يتروتيفن  ل،يكاربار

برا  ن يا  يريدرصد( و تكرارپذ  40/81-08/93)  افتيباز  زانيم بر محدوده دستورالعمل تدوكشآفت  يروش  شده    ن يها منطبق 

)  ي هاه ياتحاد  ون يسيتوسط كم ا2006اروپا  بنابر  بود.  آنال   کي به عنوان    ني (  پسته و  آفت  باقيمانده   زيروش مرجع جهت  كش در 

 باشد.يمغزها مطرح م 

Husain ( 2003و همكاران  ،) ه  فاز جامد ب  ونيسپرسيرا در دانه پسته با استفاده از روش د  وني و ات  نون يازيد  يهاكشآفت  باقيمانده

درصد    94  نونيازيد  ي درصد و برا  95  وني ات  يبرا  افتيباز  زانيم  يبررس  ن ينمودند. در ا  يريگاندازه   يگاز  يهمراه كروماتوگراف

  د يمقدار نما  نيي و تع  يابيكش موجود در پسته را رد آفت  ييتواند با دقت بالاياستفاده م  وردروش م  ج،يبدست آمد. بر اساس نتا

(Husain et al., 2003 .) 

كاهو، گوشت    ا،يخام شامل لوب   يينمونه مواد غذا  120كش را در  آفت  باقيمانده (، 2016و همكاران )  Nuapia  يگريمطالعه د  در

ماه و  آفر  يبردارنمونه   يگاو  بازار  از  بالاترديگرد  يبررس  GC-MSبا روش    قايشده  نمونه    (DDE)كش  آفت  باقيمانده   ن ي.  در 

بدست آمد.    لوگرم يبر ك   كروگرميم  54/38-88/4برابر    ايدر لوب  (BHC)  باقيمانده   نيو كمتر  58/253-78/4گوشت گاو برابر  

 استاندارد بود.  زانيشده بالاتر از م يجمع آور ي هانمونه يارگانوكلره در تمام يهاكشآنان نشان مقدار آفت جينتا  نيهمچن

Wanwimolruk  ( و  2015و همكاران نوع  بازار محل  ي جمع آور  ينينمونه كلم چ  117كش را در  آفت  باقيمانده (،  از    ي شده 

تا  الاتيا بكارگ  لند يمختلف كشور  نمونه   85نمودند. در    يابي ارز  GC-MS-MSروش    يريبا  تشخ  12ها  درصد  نمونه    ص ينوع 

نمونه  وني فنووالرات و مالات  نون، يازيد  ن،يولتامتر  ل،يكاربار  ، يكش هاداده شد.مانده آفت بدر  از مرز  -مانده آفت  نه يشيها كمتر 

متاوات، متا  يد  ن،يپرومتريس  ل، يكلروتالون  روفوس،يكربوفوران، كلروپ  يهاكشفتآ  باقيمانده نمونه    34بود و در    (MRL)ها  كش

بودند كه    MRLمقدار شده بالاتر از   ن ييتع  ي هاكشفتآ  زاني درصد م  29  يطوركليه  بود.    MRLاز  شتريو پروفنوفوس ب   ليالاكس

كاهش    يكش را براآفت باقيمانده مستمر    شيپا  نيمحقق  نياست. ا   افتهيتوسعه   يكشورها  يشده برا  نييتع زانياز م  شتريب  زانيم  نيا

 دانند. يم يخطر سلامت جامعه ضرور سکير

Petrarca  ( در  2016و همكاران ،)از پنج    يشده بصورت تصادف  يبردارآماده مصرف نمونه  وه يم   هيكودک بر پا  ينمونه غذا   22

  ( Multi class pesticide)مختلف    ي متعلق به دسته ها  يهاكشآفت  باقيمانده   ل،يبرز  ياز شهرها  يكيدر    ييفروشگاه مواد غذا

اندازه   GC-MSبا روش   با توجه به    MRLاز    شتر يب  مدونيپروس  زانيشد كه م  ييكش شناسانوع آفت  14نمودند.    يريگرا  بود. 

  است. تي با اهم اريكش بسآفت  شيكننده )نوزادان( آن پاو مصرف يينوع ماده غذا ت ياهم

 

 

 



 

 ها: مواد و روش 
 یيایمیش مواد 

بااوده و از شااركت  analytical grade شاادند،اسااتفاده  در اياان تحقيااق و اسااتخراج يكااه در مراحاال پاكساااز ييهاااحلال يتمام

 شد. هيته (كاي)آمر گماياز شركت س ( نيز% 99خلوصكش )آفت يشده بود. استانداردها تهيهمرک)آلمان( 

 

 پسته ينمونه بردار

  مهماندوست ،  امروان، قدرت آباد(  دآباد،يس  رآباد،يام  ي)از روستا ها  هيري امدامغان يعني شامل    پسته در   دي تول  از چهار منطقه  مهم

فرات )فرات، حسن  منطقه  ( و  رآباد يبعشمس آباد و    روزآباد،يف  درآباد، ي )برم، حدامغان    (، حومهد آباد، قادرآباد و مومن آبا  مي)نع

 .  (2شكل ) تهيه شد    يتصادف صورت    به كيلوگرم( 3نمونه پسته )هر نمونه   52، زان و صلح آباد(ورآباد، خ

 

 

 
 

 برداري پستهكاري شهرستان دامغان، به عنوان مناطق نمونه: چهار منطقه مهم پسته 2شكل 

 

 ،يبااردارنمونااه خيبرگه مشخصات شامل محل و تار  کي  ،هر نمونه  ي. براشدبردار بامبو استفاده  از دستگاه نمونه  يبردارنمونه  يبرا

 ميكش( و باغدار و محل باغ، تنظاا كش)زمان و نوع مصرف آفتآفت نهيدر زم يپسته، اطلاعات  ديباغ تول  ايمقدار و رقم پسته، منشا  

از  سپ ، از آخرين مرحله فرآوري، از روي ميدان آفتابي تهيه شد.هاي فرآوري پستهاز ترمينالها و كارگاه ها نمونه .گرديد ليو تكم

هااا، نمونااه زيپااس از انجااام آنااال گرديد. منتقل شگاه يبه آزما GC-MSها توسط كشآفت باقيمانده  زيها جهت آنالنمونه  يكدگذار

 شد. سهيمربوطه مقا يهاگشته و با استاندارد يآمار ليو تحل ريحاصل تفس جينتا

 

  ها:کش آفت ماندهیباق  تعیین ي پسته جهتهانمونه يسازآماده
بااا منشااا  مااواد غااذايي  ژه ياا و)رانيا  يموسسه استاندارد ملاا   يبر طبق استانداردها  ها  كشآفت  مانده يباق  ييشناسا  يپسته برا  يهانمونه

وپ يشده در ت آسيابپسته مغز گرم  10، شدانجام    SPE-QuEChERS  وه يبر اساس ش يآماده شدند. استخراج و پاكساز  ي(اهيگ

 گاارم 1ي شامل بي. سپس، ترك شداستخراج اضافه  يبرا ليترياستون تريل يليم 10 به آنقرار گرفت و  ي سانتريفوژتريل  يليم  50  يها



 

NaCl  ، 4   گرمMgSO4  ، 1 گرم 5/0و   و  دهيدرات ميسد تراتيس  گرم di-sodium hydrogen citrate sesquihydrate   به

دور در  3000دقيقه با ساارعت  5ها به مدت سپس نمونه. ها با استفاده از ورتكس كاملاً مخلوط شدندو نمونه  ها اضافه شد ووپيت

ميلي  50و  ينيآم بجاذ  ميلي گرم  50و    MgSO4ميلي گرم    150ي  فالكون حاو  يکبه    عصاره   ه وشد  فوژيسانتر   (rpmدقيقه )

دور  3000دقيقه با سرعت  5دوباره به مدت  شد و  بيترك  قهيدق 1با ورتكس به مدت  وپيمخلوط درون ت شد.اضافه  C18گرم 

در  تااريكروليم 10) ليتري% در استون5 کيفرم دي. مخلوط با اضافه كردن اس شدند  فوژيترسان درجه سلسيوس -5در دقيقه و در دما 

 -كروماااتوگرافي گااازيروش كااش بااا اسااتفاده از  آفاات  مانااده يباق  عصارها به منظااور بررسااي  ه وشد  يدياسعصاره (    تريل  يليهر م

  .ديگرد زيآنال (LC/MS/MS)اسپكترومتر جرمي  -مايعو كروماتوگرافي  (GC/MS)اسپكترومتر جرمي  

 

   GC-MSاسپكترومتر جرمي  -کروماتوگرافي گازي

طيااف ساانج  شااده بااا كوپل 7890B ، مدلكايآمر (Agilent) لنتياج ي كمپانيبا استفاده از تكنولوژ يگاز يكروماتوگراف زيآنال

ي شااروع و تااا دمااا  گراديدرجااه سااانت  70از  برنامه دمااايي  و    ml/min  1/0  با جريان  وميهل  حاملانجام گرفت. گاز    5977A  جرمي

 شده بود. ميتنظ ييبا سه سطح دما گراديدرجه سانت 320 نهايي

 

 (.LC/MS/MS)اسپكترومتر جرمي  -ع ی کروماتوگرافي ما

قطبا  چهار  طيااف ساانج جرماايشااده بااا  كوپاالكااواترو  كاارويم  ™Quattro microکيبا استفاده از  (LC-MS/MS) زيآنال

كااار گرفتااه شااد. حاالال بااه زيجهت جدا نمودن آنال UPLC BEH C18م گرفت. ستون نجرا محصول کمپرن  اجیلنت امریکر،

اروپااا مااورد  ونيساا يكم يهابر طبق دستورالعمل MS  زيالآن  يابيبود. رد  45/0ml/min  انيجر  بامتانول/آب  مورد استفاده، مخلوط  

 قرار گرفت. ديتاك 

 

  وهیش  يو اعتبارسنج يفیکنترل ک

پسته   يهاشد. نمونه  يابيپسته ارز  يهاكش در نمونهآفت  مانده يباق  زيآنال  يبرا  يشنهاديپ  ندي، فرآSANTE  يهادستورالعمل  هيپا  بر

 ييشناسا تيكش رسم شد. محدودآفت بيهر ترك  يبرا ونيبراسيكال  يهايداشته و منحن 25/0mg/kgتا   01/0از   يادامنه يخال

(LOD) يسنج تيكم تيودو محد (LOQ)  غلظااتبه روش تهيااه  كشهر آفت بازيابي)بازيافت( ن،يشد. همچن تعيين بيهر ترك

 شد. يريگ( اندازه μg/ml 200 و  150، 100، 50كش استاندارد )آفت يهامتفاوت از محلول يها

 

 :HPLCبه روش  نیشده به آفلاتوکس  يبردارنمونه يهاپسته يآلودگ مطالعه

 نيشده به آفلاتوكس  يجمع آور  يهانمونه  يآلودگ  ن،يشده به آفلاتوكس  يبردارنمونه  يهاپسته  ياحتمال  يمنظور مطالعه آلودگ  به

 60هاي پسته براي خشک شدن در حرارت هاي پسته، ابتدا نمونهبراي تعيين ميزان آفلاتوكسين در نمونه.  گرفتقرار    يمورد بررس

هااا توسااط هااا از آون، نمونااهساعت در آون قرار داده شد. پس از خشک شدن و خارج نمودن نمونه 24گراد به مدت  درجه سانتي

ها به انواع آفلاتوكسااين از دقيقه با دور تند آسياب شد. جهت انجام آزمايش و سنجش ميزان آلودگي نمونه  2كن به مدت  مخلوط

 استفاده شد.، (HPLC)روش كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا

نمونه آفلاتوكسين  بالا  آناليز  كارايي  با  مايع  كروماتوگرافي  دستگاه  با  انجام   (HPLC()Waters,USA)ها  ذيل  روش  طبق 

آناليز آفلاتوكسين  براي  نمونه  در  (AF)ها  گرديد.  ابتدا  نسبت  پسته،  به  با آب  پسته  از دستگاه    3به  1هاي  استفاده  به    slurryبا 

ميلي ليتر متانول خالص مخلوط شده و استخراج با استفاده   90با    slurryگرم از نمونه   30دقيقه مخلوط گرديد، سپس    15مدت  

ميلي ليتر از    8دقيقه انجام گرديد. مايع به دست آمده با استفاده از فيلتر صاف گرديده و    3به مدت    waringاز دستگاه آسياب  



 

هاي ايمونوافينيتي  سازي نمونه از ستون هاي حاوي آنتي بادي بنام ستونميلي ليتر بافر فسفات مخلوط شد. براي خالص  42آن با  

براي آماده  ابتدا  از ستون عبور داده شد، سپس    20سازي ستون،  استفاده گرديد.  بافر فسفات  ليتر  از عصاره    25ميلي  ليتر  ميلي 

ميلي ليتر بافر فسفات شسته شد. پس از خشک كردن    20مخلوط شده با بافر فسفات از ستون عبور داده شد و مجددا ستون با  

  750دقيقه توقف، مجددا    1متانول با درجه خلوص كروماتوگرافي مايع از ستون عبور داده شد و پس از    ميكروليتر   500  ستون

ميكروليتر آب به آن اضافه گرديد و نهايتا    1750ز متانول،  ميكروليتر از متانول از ستون عبور داده شد. پس از جمع آوري كل فا

موجود در نمونه، از ترسيم منحني كاليبراسيون با استفاده از    AFتزريق شد. براي آناليز    HPLCميكروليتر از آن به دستگاه    200

خالص  استاندارد از  AFهاي  مختلف  غلظت  هفت  منظور  بدين  گرديد.  غلظتي در  1AFB استفاده   تا  ng/ml   4/0محدوده 

ng/ml 7/2    ميكروليتر از آنها به دستگاه    200تهيه وHPLC    تزريق گرديد و بر مبناي معادله خط به دست آمده، غلظتAF 

و براي مشتق سازي از برميد    60به    40فاز متحرک، متانول/آب به ميزان    HPLCها محاسبه گرديد. در مورد دستگاه  در نمونه 

استفاده   مورد  ستون  گرديد.  استفاده  كبراسل  دستگاه  و  نيتريک  اسيد  آمريكا  partisil 5 ODS3)پتاسيم،  ستون    (ساخت 

آن    ( 10cm)كروموليت   داخلي  قطر  روي  ميلي  6/4و  آناليز  هنگام  در  ستون  دماي  بود.  و    35متر  شد  تنظيم  سلسيوس  درجه 

طول موج برانگيختگي و نشر  ساز فلورسانس و  ساز مورد استفاده آشكاربود و آشكار ml/min  5/2سرعت جريان فاز متحرک   

 (Mohammadi Moghadam et al., 2020).بود.  nm435و  365nmآن به ترتيب برابر 

 

 :جینتا
و  GC/MSروش  پسااته بااا اسااتفاده از دو يهاااكااش در نمونااهآفااتنااوع  11نشااان داده شااده، در كاال   1كه در جدول    همانگونه

LC/MS/MS   زانيم شد. تشخيص داده MRL آمده است  1در جدول  ،هاشده در نمونه ييكش شناساهر آفت ياروپا برا هياتحاد

هااا هسااتند   وه يشاا   تيكه نشان دهنده حساس  LOQsو    LODs  ن،يآفت كش به كار رفت. همچن  مانده يباق  يداده ها  ريتفس  يكه برا

 يباارا(  2r) ونيرگراساا  بيشده بااه كااار گرفتااه شاادند. ضاار نييتع MRL  نييپا  اريبس  يهادر غلظت  يها حتكشآفت  يابيارز  يبرا

هااا يابياا و ارز  جيبودن نتااا  يبودن آنها نشان دهنده واقع  ياستاندارد به دست آمده، خط  يهايمنحن  هيمحاسبه شد. بر پا  وه يبرآورد ش

بااه  بازيافاات يهاااداده شده اساات. داده  1در جدول  RSDگزارش شدند و   نيانگيبه عنوان م  بازيافت  ي(. شاخص ها1بود)جدول  

 بودند. ونيات ي% برا5/94تا  نيپرمتر ي% برا5/71دامنه مورد قبول از  کيمطالعه در  نيدست آمده در ا

كااش % از آفاات6/69نشاادند و   ييكااش شناسااا% از آفاات4/30پسته نشان داد كه    يهاكش در نمونهآفتبه    يسطح آلودگ  نييتع

بااه جااز اندوسااولفان آلفااا )  ،قرار داشتند LOQs يشده بالا يابيرد يهاكش% از همه آفت4/71  زانيم  قرار داشتند.  LODs  يبالا

0035/0mg/kg  ( اندوسولفان بتا ،)0034/0 mg/kg ترازي( و آم (0037/0 mg/kg كه متوسط باق )يكل بالا مانده ي LOQ بود 

(004/0 mg/kg .) 

 
 پسته   هاي كش در نمونهبراي آناليز باقيمانده آفت  LC/MS/MSو  GC-MSتعيين شده توسط اتحاديه اروپا و اعتبارسنجي شيوه  MRLs :1جدول

 EU گروه شیمیری   فرمول شیمیری  ترکیب 

MRL 

mg/kg 

LOD 

mg/kg 
LOQ 

mg/kg 
Regression 

coefficient 

r2 

Recovery 

Mean±RSD 

% 

Chlorpyrifos C9H11Cl3NO3PS Organophophates 0.01 0.0001 0.0040 0.996 89.32 ± 1.80 
Diazinon PS3O2N21H12C Organophophates 0.02 0.0001 0.0040 0.996 75.23 ± 2.3 
Fenthion 2PS3O15H10C Organophophates 0.02 0.0001 0.0040 0.995 87.94 ± 1.40 
Ethion 4S2P4O22H9C Organophophates 0.02 0.0001 0.0040 0.998 94.52 ± 2.80 

Fenitrothion PS5NO12H9C Organophophates 0.02 0.0001 0.0040 0.999 88.21 ± 1.92 
ndosulfan- alpha S 3O6Cl6H9C Organochlorines 0.1 0.0001 0.0040 0.999 85.56 ± 1.65 
Endosulfan- beta S 3O6Cl6H9C Organochlorines 0.1 0.0001 0.0040 0.995 88.64 ± 2.69 
Endosulfan- Total S 3O6Cl6H9C Organochlorines 0.1 0.0001 0.0040 0.996 84.89 ± 3.82 



 

Permethrin II 3O20Cl2H21C Pyrethroid 0.05 0.0001 0.0040 0.998 71.54 ± 3.40 
Permethrin- Total 3O20Cl2H21C Pyrethroid 0.05 0.0001 0.0040 0.998 80.78 ± 2.60 

Acetamiprid 4ClN11H10C Chloropyridinylneonicotinoids 0.07 0.0004 0.0020 0.999 81.34 ± 3.51 
Imidacloprid 2O5ClN10H9C Neonicotinoids 0.05 0.0002 0.0040 0.997 76.89 ± 1.98 
Thiacloprid S 4ClN9H10C Neonicotinoids 0.02 0.0002 0.0010 0.994 81.74 ± 2.47 

Amitraz 3N23H19C Nicotinoids 0.05 0.0001 0.0040 0.998 91.22 ± 1.31 
LOD: Limit of Detection (mg/kg) LOQ: Limit of Quantification (mg/kg) RSD: Relative Standard Deviation EU: European 

Union MRLs: Maximum Residue Limits. 

نمونه آفت  مانده يباق  نيانگيم  سطوح در  به دست آمده  )   يهاكش  انواع آفتmg/kgپسته  مورد  در    0004/0  ±  007/0كش،  ( 

  ون، يات  براي  0004/0  ±  008/0  ون،ي فنت  يبرا  0001/0  ±  006/0  نون،يازيد  براي  0001/0  ±  005/0  روفوس،يكلروپ  براي

بتا،    براي  ±00015/0اندوسولفان آلفا،    يراب  0002/0  ±  003/0  ون،ي تروتيفن  براي  0003/0  ±  006/0   ± 004/0اندوسولفان 

  0135/0  ±  135/0كل،    نيپرمتر  يبرا  II   ،011/0± 0006/0نيپرمتر  براي0009/0  ±009/0اندوسولفان كل،    براي0004/0

  براي 0002/0  ±  003/0و    د يپرا  ياستام  براي   018/0  ±   0/ 344  د، ياكلوپريت  براي00004/0  ±002/0  د، يداكلوپريميا  براي

 بودند.  ترازيآم

اروپا    ه ياتحاد  رشيبالاتر از مقدار مورد پذ بي به ترت  MRL  زانيم  ، دايداكلوپريميو ا  ديپرا  ياستام  ،كش شاملدو نوع آفت  در مورد

م و  mg/kg   (MRL 0.05 mg/kg  1359/0  زان يبه   )3448/0mg/kg  (MRL 0.07 mg/kgكل طور  به  بود.    9در    ،ي( 

 بودند.   MRLsشاخص   زانيها كمتر از مكشهمه آفت ، هانمونه بقيه بود و در   MRLs  ي ها بالاكشآفت (%3/17)نه نمو

تول  تفاوت  مناطق  باق  د يدر  اساس سطوح  بر  در شكل  آفت  مانده يپسته  متوسط    2كش  كه شاخص  مشاهده شد  است.  اثبات شده 

معنآفت  مانده يباق طور  به  ن  يداريكش  گروه  (  p < 0.05()دياكلوپريت  د، يداكلوپريميا  د، يپرا  ياستام  تراز،ي)آم  دها ينوئيكوت يدر 

بودفمت ا  اوت  در  منطقهانيم  نيكه  استام  (mg/kg)  3150/0  ديداكلوپريميا  مانده يباق  زانيم  ن يبالاتر  ت مهماندوس  ،    ديپرايو 

8966/0(mg/kg)    را نشان داد كه بالاتر ازMRL  ون، يفنت  نون،يازيد  فوس،يري بود. در مورد سموم گروه ارگانوفسفات ها )كلروپ  

فن  ونيات ام  mg/kg  1175/0  وناتيات   يبرا  مانده يباق  زان يم  ني( بالاترونيتروت يو  پا  يابيرد  هيريدر منطقه  از شاخص    نييشد كه  تر 

مناطق    گريمهماندوست بالاتر از دمنطقه   در  mg/kg  0110/0  فوسيريكلروپ  زانيم  ن، يبود. همچن  ( mg/kg  02/0)اروپا    ه ياتحاد

 قرار داشت.  (mg/kg  01/0)اروپا   هي شاخص اتحاد کياما نزد ،بود
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 هر جزء نمونه است  يبه زمان بازدار يكه بر اساس فراوان پستهنمونه   کيكروماتوگرام  :3شكل 

 

 

 

 

 

 شهرستان دامغان يبردارنمونه  مناطق مختلفپسته از  ي هادر نمونه ها  كشآفت  مانده يباق :4 شكل

 



 

 

نمونه  يابيرد  هايكشآفت  ييشناسا  يفراوان  :5  شكل نمونه  ،هاشده در  باق  ي هاكه درصد  و درصد    MRL  <كش  آفت  مانده يبا 

 نشان ميدهد را   MRL> كش آفت مانده يبا باق  يهانمونه 

  د يپسته از مناطق تول  ي ها، اندوسولفان بتا و اندوسولفان كل( در همه نمونهاكش )اندوسولفان آلفآفت   يهانيارگانوكلر  گروه   زانيم

  يبرا  mg/kg)  (0073/0تا    يياندوسولفان آلفا، عدم شناسا  يبرا  (mg/kg)  0057/0تا    (ND)  يياز عدم شناسا  يدامنه كم  ،پسته

 اندوسولفان كل بود.  يبرا)  (008/0mg/kgتا  ييعدم شناسا اندوسولفان بتا و

 

 HPLCهاي پسته با روشنتایج  سنجش آلودگي به آفلاتوکسین در نمونه

نمونه    9نمونه مورد آزمايش،    52گرديد كه از  ، مشخص  HPLCهاي پسته با روشآفلاتوكسين احتمالي در نمونه با ارزيابي مقدار  

كمتر    1Bو آفلاتوكسين    15ppbكمتر از  كلنمونه كمتر از حد مجاز )آفلاتوكسين  8به آفلاتوكسين آلودگي داشتند كه آلودگي  

بود.    (4ppbاز   مجاز  حد  از  بالاتر  نمونه  يک  آلودگي  دو  عبارت  ها  92/1  يآلودگ  گريبه  نمونه  به    يآورجمع  ي%  شده 

نمونه    2B،  1 و  1B  يهاني نمونه به آفلاتوكس  1B،    3 نينمونه به آفلاتوكس  2نمونه آلوده،  9در    از حد مجاز بود.   شتريب   نيآفلاتوكس

آفلاتوكس به آفلاتوكس  G2,B1B،  2,1  ي هانيبه  آفلاتوكس  1و    2Gو    1B  ,2,B1G  ي هان ينمونه  به  آلوده    1Gو    1B  ي هانينمونه 

 بودند. 

 شهرستان دامغان  پسته هايدر نمونه (B2,B1,G2G,1) آلودگي به انواع آفلاتوکسین: میزان 2جدول 

 منطقه   نمونه  کد

 نمونه برداري 

 ppb)میزان آلودگي به آفلاتوکسین) رقم پسته  نوع ترمینال

B1 B2 G1 G2 TOTAL 

MMA1  عباسعلي  مكانيزه مهماندوست ND ND ND ND NA 

MMA2  عباسعلي  مكانيزه مهماندوست ND ND ND ND NA 

MMA3  عباسعلي  مكانيزه مهماندوست ND ND ND ND NA 



 

MMA4  عباسعلي  مكانيزه مهماندوست ND ND ND ND NA 

MMA5  عباسعلي  مكانيزه مهماندوست ND ND ND ND NA 

MMA6  3.29 عباسعلي  مكانيزه مهماندوست ND 1.19 ND 4.48 

MMA7  عباسعلي  مكانيزه مهماندوست ND ND ND ND NA 

MTA8  عباسعلي  سنتي  مهماندوست ND ND ND ND NA 

MTA9  0.81 2.49 عباسعلي  سنتي  مهماندوست ND ND 3.30 

MTA10  عباسعلي  سنتي  مهماندوست ND ND ND ND NA 

MTA11  1.02 3.62 عباسعلي  سنتي  مهماندوست ND ND 4.64 

MTA12  1.13 0.61 2.11 عباسعلي  سنتي  مهماندوست ND 3.85 

MMA13  عباسعلي  مكانيزه مهماندوست ND ND ND ND NA 

AMA14 اكبري مكانيزه اميريه ND ND ND ND NA 

AMK15 خنجري مكانيزه اميريه ND ND ND ND NA 

AMK16 خنجري مكانيزه اميريه ND ND ND ND NA 

AMK17 خنجري مكانيزه اميريه ND ND ND ND NA 

AMK18 خنجري مكانيزه اميريه ND ND ND ND NA 

AMK19 خنجري مكانيزه اميريه ND ND ND ND NA 

ATK20 0.92 1.42 خنجري سنتي  اميريه ND ND 2.34 

ATA21 اكبري سنتي  اميريه ND ND ND ND NA 

ATA22 اكبري سنتي  اميريه ND ND ND ND NA 

ATK23 خنجري سنتي  اميريه ND ND ND ND NA 

ATA24 اكبري سنتي  اميريه ND ND ND ND NA 

AMA25 اكبري مكانيزه اميريه ND ND ND ND NA 

AMA26 اكبري مكانيزه اميريه ND ND ND ND NA 

FTA27 اكبري سنتي  فرات ND ND ND ND NA 

FMS28 شاهپسند  مكانيزه فرات ND ND ND ND NA 

FMS29 شاهپسند  سنتي  فرات ND ND ND ND NA 

FMK30 خنجري مكانيزه فرات ND ND ND ND NA 

FMK31 خنجري مكانيزه فرات ND ND ND ND NA 

FTK32 خنجري سنتي  فرات ND ND ND ND NA 

FTS33 شاهپسند  سنتي  فرات ND ND ND ND NA 

FTA34 اكبري سنتي  فرات ND ND ND ND NA 

FTK35 خنجري سنتي  فرات ND ND ND ND NA 



 

FTA36 اكبري سنتي  فرات ND ND ND ND NA 

FMA37 اكبري مكانيزه فرات ND ND ND ND NA 

FMA38 اكبري  مكانيزه فرات ND ND ND ND NA 

FTK39 خنجري سنتي  فرات ND ND ND ND NA 

SMS40 شاه پسند مكانيزه حومه ND ND ND ND NA 

SMS41 شاه پسند مكانيزه حومه ND ND ND ND NA 

SSS42 شاه پسند مكانيزه حومه ND ND ND ND NA 

SMA43 عباسعلي  مكانيزه حومه ND ND ND ND NA 

STA44 عباسعلي  سنتي  حومه ND ND ND ND NA 

STS45 5.81 0.27 1.38 1.29 2.87 شاه پسند سنتي  حومه 

STS46 شاه پسند سنتي  حومه ND ND ND ND NA 

STS47 7.49 شاه پسند سنتي  حومه ND ND ND 4.49 

STS48 7.31 0.87 2.14 1.07 3.23 شاه پسند سنتي  حومه 

STK49 خنجري سنتي  حومه ND ND ND ND NA 

STK50 2.07 خنجري سنتي  حومه ND ND ND 2.07 

STA51 اكبري سنتي  حومه ND ND ND ND NA 

STA52 اكبري سنتي  حومه ND ND ND ND NA 

ND=NOT Detected            NA=NOT Applicable 

 

 

 بحث:
در بين صادرات غير باشد كه در بازارهاي جهاني شناخته شده و معروف است.  نفتي ايران ميپسته يكي از اقلام عمده صادرات غير

دهد. مي  اختصاص  به خود  را  اول صادرات  مقام  پسته  در حال حاضر  مهمترين چالش  نفتي،  و  از  غذايي  امنيت  پيش روي  هاي 

انساني، موضوع   مايكوتوكسين   ي و در محصولات كشاورز  ها كشآفت  مانده ي باقسلامت جامعه  ويژه آفلاتوكسين در  وجود  به  ها، 

مي به خصوص خشكبار  مقررات سختمحصولات كشاورزي  و  قوانين  باعث وضع  كه  هزينهباشد،  و  مختلف جهت  گيرانه  هاي 

   آفلاتوكسين   به  پسته  آلودگي .(Bennett and Klich, 2003) گرددمديريت آلودگي در سطوح مختلف از توليد تا مصرف مي

  با  بنابراين .  دارد  باز  جهاني  بازار   در  رقابت   از  را   ما  و  نموده   تهديد  را   ارزي  درآمد   منبع  اين  مي تواند كشها  آفت  مانده يموضوع باقو  

بايد    A. flavus  قارچ  به  پسته  آلودگي  و   كشهاآفت  مانده يباقموضوع    مختلف  هاي جنبه  موضوع،  اهميت  به  توجه و آفلاتوكسين 

به  مطالعه  مورد گيرد.  آفت  تحقيق،  اين  در  منظور  اين  قرار  مانده  مقدار  و  گازي كشنوع  كروماتوگرافي  روش  با  پسته  در    -ها 

 در پسته در شهرستان دامغان ، مورد بررسي قرار گرفت. ن يبه آفلاتوكس يآلودگ  زانيمو  اسپكترومتري جرمي

  ر يمتغ  ار يبس  در محصولات كشاورزي   كش آفت  مانده يباق  عيمشخص نمود كه توز  ييغذا  مواد  گريو د خشكبار  ي مطالعات مشابه رو

ارجمند كرمان  يمروتاست.   م1394)   يو  م  يكش هامانده آفت  زاني(،  فوزالون در  و  اوحد   وه ي اندوسولفان  از  يپسته )رقم  ( كه 



 

رس  بهشتيارد  يابتدا  زمان  تا  سم  ،كامل  وه يم  دنيماه  مشخص  زمان  هفت  شهر  يپاشدر  در  شدند  وريو  برداشت   يبررسرا    ماه 

نتا ن  زانينشان داد م  جينمودند.  ب   42از    مونهاندوسولفان در سه  نمونه    42نمونه از    41فوزالون در    زانيحد مجاز و م  شترازينمونه 

مرداد و   يهادر ماه  ده يگرد شنهادياز اندوسولفان است لذا پ شتريكش فوزالون باز حد مجاز بود. از آنجاكه دوره كارنس آفت شتريب

(، هفده نوع آفت2011و همكاران ) يراحمديپژوهش ام در .مياز سم داشته باش  يعار يانجام نگردد تا محصول يسم پاش وريشهر

شده از    ي بردارنمونه برنج نمونه  23كش در  . مانده آفتديمقدار گرد  نييصورت همزمان تعه  ب  GC- MSكش در برنج با روش

خرده  نتا  يفروشبازار  اساس  بر  شد.  انجام  تهران  آفت  قي تحق  ن يا  ج يشهر  مانده  فنتمقدار  شامل  ها  (،  ppm  05/0)  ون يكش 

دppm 10)  كونازوليروپيپ كاربارppm 2/0)   نونياز ي(،  فنppm 1)  لي(،  فپppm 1)   ون يتروتي (،  (،  ppm 01/0)  ليروني(، 

 بود.  ( ppm 1)  ليمت فوسيميري، پ(ppm 1/0) فنفوسي، اد(ppm 1/0) ليمت روفوسي، كلروپ(ppm 02/0) ونيازياكساد

پسته بالاتر از    ي هانمونه   در  ديداكلوپريميو ا  ديپرا  يشامل استام  ،كش هاحشره   گروه كش متعلق به  مطالعه، سطح دو آفت  نيدر ا

MRL  ن يشود. همچنيمصرف م  ي ابيارز  مورددر محصول پسته در مناطق    ه گسترد كش ها به طورآفت  نيرسد ا  يبود. به نظر م  

تحقيق  جينتا بررس  اين  طر  ي ضرورت  از  و    قيمداوم  كشاورزان  آفت  ي برا  باغدارانآموزش  مصرف  سطح  كاهش  و  ها  كش 

  پسته   در محصول  ها   كشو دوره مصرف آفت  من يا  ي در مورد دزها  و آگاهي  دانش   اثبات نمود. ا  كش در پسته رآفت  مانده يباق

محصول  ،دارد  تياهم  اريبس سالمتا  باق  ي  سطح  تول آفت  نييپا  مانده يبا  تق  ديكش  در  يگردد.  همكاران  و  در  زاده  سال    تحقيقي 

آباد و سرخس،    ض يشامل دامغان، رفسنجان، ف  ران يپسته ا  ديدر پسته از چهار منطقه تول   ها   كشآفت   مانده يباق  يابي، در ارز2019

آفت  مانده يباق  زانيم  نيگزارش نمودند و بالاتر  را  ستوكسي و متاس  تيفوسيفوزالون، گل  ،  تيميروكسيفنپ  ون،يات  نون،يازيسموم د

داشتند.    ديداكلوپريميو ا  دي پراياستامسموم  از    يسطوح مشابه  ،همه مناطق  نيداده شد. همچن  صي آباد تشخضيفمنطقه  در    كش ها

ي مورد استفاده در باغهاكشآفت  نيترياصل  ونيو پارات  ترازيپژوهشگران مشخص نمودند كه آم  ،در رفسنجان  يگريدر مطالعه د

  نيبالاتر  نون يازيو د  ليكاربار  ون،ي تروتيكه فن  در تحقيقي نشان دادند   2017و همكاران در سال    ين اماميپسته هستند. همچن  هاي

كش ها در  آفت مانده يمشخص نمود كه سطح باق جينتا نيا ،يدارند. به طور كل رانيپسته ا يهاكش را در نمونهآفت مانده يباق زانيم

ا رقم  رانيپسته  نوع  به  توجه  تول  با  مناطق  ا  است.  ريمتغ  پسته   دي و  حشره   نكهيضمن  حاضر  حال  و    وني پارات  تراز،يآم  هايكشدر 

 شود. يپسته مصرف نم  يهادر باغ ليكاربار
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Study on aflatoxin contamination and analysis of the type and amount of 

pesticide residue in pistachio 
 

Abstract:   
Semnan province with a total of more than 19 thousand hectares of pistachio orchards is 

considered as one of the most important pistachio growing areas in the country. Pistachio 

pests have always been one of the destructive factors in pistachio orchards and pesticides 

usage is one of the ways to pest control. Several reasons such as outbreak of pistachio pests, 

variety and high use of pesticides and resistance of pests to them, has led to excessive use of 

pesticides by producers and their residues in the crop. Since comprehensive information on 

pesticide residues and their type is not available in pistachios produced in Semnan province, 

therefore, it is necessary to examine the pistachio samples produced in this province (in 

Damghan county as the most important pistachio production area of the province) in terms of 

type and amount of pesticide residue. For this purpose, pistachio nuts were sampled from 

processing terminals in four pistachio-growing areas of Damghan. The pesticide residues 

were analyzed using gas chromatography-mass spectrometer GC-MS and LC/MS/MS. 

Possible contamination of aflatoxin content of samples were also assessed by high 

performance liquid chromatography (HPLC). The results of this research indicated that in 

total 11 individual pesticides were determined in pistachio samples using GC/MS and 

LC/MS/MS.Comparison of the MRL the mean of two type of pesticide including 

Acetamiprid and Imidacloprid exceeded MRL set by EU were 0.1359 mg/kg (MRL 0.05 

mg/kg) and 0.3448   mg/kg (MRL 0.07 mg/kg) respectively. In total, in nine of samples 

(17.3%) the pesticides detected above MRLs  and in rest of samples the all pesticides detected 

below the MRLs. Also, by evaluating the level of aflatoxin contamination in pistachio nut 

samples, it was found that out of 52 samples tested, 9 samples were contaminated with 

aflatoxin. In this case, the contamination of 8 and 1 samples was less and higher than the 

aflatoxin acceptable level (15 and 4 ng/g for aflatoxin B1) respectively. In other hand  the 

contamination of % 1.92 of samples was higher than the aflatoxin acceptable level. The 

results showed that from 9 analyzed samples, 2 samples were contaminated to aflatoxins B1, 

3 samples to aflatoxins B1 and B2, 1 sample to aflatoxins B1, B2, G1, 2 samples to aflatoxins 

B1 ,G1, B2, and G2 and 1 sample to aflatoxins B1 and G1. 

 

 

Key words: Pistachio, pesticide, GC-MS, Damghan, Aflatoxin, HPLC 
 

 

 


