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ایران ، تبریز،زیتبر یدانشگاه علوم پزشک ،ییدانشجو قاتیتحق تهیکم ط،یبهداشت مح یدانشکده بهداشت، گروه مهندس -1  

، تبریز، ایرانزیتبر یدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک ط،یبهداشت مح یگروه مهندس اریاستاد -2  

 عات مقالهلااط چکیده

( مراغه، در دو نمونه انگور 12نمونه سیب و  20نمونه ) 32در موینفوس و اتیون های کشآفت یایبقا

 منیامؤثر و  ع،یراحت، سر یاهیروش تجزتیمار شسته نشده و شسته شده پس از استخراج با 

(QuEChERS )سنجی جرمی توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی و طیف(GC/MS) آنالیز شدند. 

ا استفاده از بو انگور  بیس تمحصولا در هاکشآفت ریسک بهداشتی ناشی از یابیارزهمچنین، 

 ودکانک و بزرگسالان یسن گروه دو یبرا کارلوسازی مونتاساس شبیهو بر (HQ) خطر نسبتشاخص 

تر از پایین های سیب و انگوراتیون در نمونه کشمانده آفتنتایج نشان داد که میانگین باقی د.ش انجام

کش موینفوس در مانده آفتن باقیکه میانگیدر حالی است،ایران  (MRL)مانده مجاز حداکثر باقی

موینفوس  و اتیون هایکشمانده آفتباقیین همچن .استایران  MRLهای سیب و انگور بالاتر از نمونه

 ماندهیباق میانگین اتحادیه اروپا بود. MRLبالاتر از  های سیب و انگور آنالیز شدهدرصد نمونه 100در 

درصد و در  45و  47های سیب به ترتیب ستشو در نمونهپس از ش ونیو ات نفوسیموی هاکشآفت

 سازیاساس شبیهارزیابی ریسک بهداشتی بر جنتای درصد کاهش یافت. 42و  44های انگور نمونه

سنی کودکان و بزرگسالان  هایروهگدرصد در  100با اطمینان  HQ کارلو نشان داد که مقدارمونت

 توجهی برایخطر قابل گونهکش هیچبا این دو آفتو انگور  مصرف سیبرو، از این .است یککمتر از 

مستمر  متعدد، نظارت یهاکشبا توجه به استفاده از آفتحال، با این .کنندگان ندارندمصرف سلامتی

 .شودیتوصیه م و سبزیجات هاوهیمدر رابطه با کیفیت و ایمنی  و مقررات سختگیرانه قیو دق
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The residues of Moinfos and Ethion pesticides in 20 samples of apples and 12 

samples of grapes, in two treatments, unwashed and washed, after extraction with a 

convenient, fast, effective, and safe analytical method (QuEChERS) were analyzed 

using gas chromatography and mass spectrometry (GC/MS). Also, the health risk 

assessment of pesticide residues in apple and grape samples was done using the 

hazard quotient (HQ) and based on the Monte Carlo simulation for two age groups 

of adults and children. The results showed that the average residue of ethion in 

unwashed apple and grape samples was lower than the maximum residue levels of 

the MRLs of Iran. While, the average residue of Moinphos in unwashed apple and 

grape samples was higher than the MRLs of Iran. Also, the pesticide residues of 

Ethion and Moinfos in 100% of the apple and grape samples were higher than the 

MRL of the European Union. After washing, the average residue of Moinfos and 

Ethion pesticides decreased by 47 and 45% in apple samples and 44 and 42% in 

grape samples, respectively. The results of risk assessment based on Monte Carlo 

simulation showed that the HQ value is less than one with 100% certainty in the age 

groups of children and adults. Therefore, the consumption of apples and grapes with 

these two pesticides does not pose any significant risk to the health of consumers. 

However, due to the use of numerous pesticides, continuous and accurate monitoring 

and strict regulations regarding the quality and safety of fruits are recommended. 
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 مقدمه

و  تیفیک شیافزا یبرا یو اقتصاد مؤثرروش  کیو  رندیگیمدرن مورد استفاده قرار م یگسترده در کشاورز طوربهها کشفتآ

د. نرویم نیهجوم آفات از ب لیبه دل ییغذا محصولات انهیسال دیدرصد از تول 45 باًیتقر .هستند ت کشاورزیمحصولا تیکم

 است ازیموردنمحصول  دیتول شیمقابله با آفات و افزا یها براکشاز آفت یعیوس فیآفات با استفاده از ط مؤثر تیریمد ن،یبنابرا

 ,.Sharma et al., 2019; Hadian et al)کند  نیدر حال رشد در سراسر جهان تضم تیجمع یرا برا ییغذا تیامن تواندو می

2019; Amirahmadi et al., 2018)اما استفاده گسترده از  ،هستند دیمف کشاورزیمحصولات  دیتول ازنظرها کش. اگرچه آفت

 طوربهمختلف  یهاکشآفتداشته باشد.  یجد یامدهایپ تواندیم هاآن داریپا عتیو طب 1یستیز ییبزرگنما دلیلبهها کشآفت

موجودات  یسلامت یبرا یخطر جد جادیکنند که باعث ایرا آلوده م یکل ستمیو اکوسهوا، آب، خاک  میرمستقیغ ای میمستق

 .(Sharma et al., 2019) شودیزنده م

و ایجاد مشکلات سلامتی مانند ایجاد  ستیزطیمحتواند باعث آسیب به بر روی محصولات غذایی می هاکشمانده آفتباقی

در ، اختلالات عصبی،اختلالات ژنتیکی و متابولیکی زیردرونکبدی، اختلال غدد  ، اختلالاتییزاسرطانسردرد، تهوع، خاصیت 

 روزافزونازطرف دیگر به دلیل رشد  .(Bajwa and Sandhu, 2014, Liu et al., 2023, Radulović et al., 2023) دشو انسان

 یوربهرهها جهت افزایش کشمواد غذایی و محصولات کشاورزی، استفاده از آفت جمعیت جهانی و افزایش تقاضا برای

ها و سبزیجات ازجمله محصولات کشاورزی هستند که در برابر است. میوه ریناپذاجتنابمحصولات کشاورزی در واحد سطح 

رات و سایر آفات، افزایش ماندگاری هستند بنابراین در این محصولات برای کنترل حش پذیرترهجوم حشرات و سایر آفات آسیب

 ,Ganjeizadeh Rohani et al., 2014) های شیمیایی رواج یافته استکشهای هرز، استفاده از انواع مختلف آفتو کنترل علف

Mahdavi et al., 2021) . 

است.  افتهی شیدرصد افزا 60حدود  2020تا  1990 یهاسال نیمورد استفاده ب یهاکشآفت زانیم FAO یهابر اساس داده

استفاده خواهد  زین یشتریب یهاکشاز آفت ندهیاحتمالاً در آ رو،نی. از اشودیآفات م ریباعث رشد و تکث نیگرم شدن کره زم

 26/2از  شیبه ب 1990در سال  یزراع نیدر هکتار زم لوگرمیک 22/1از  یشاورزک یهاکشآفت یشد. متوسط مصرف جهان

 2015تن در سال  ونیلیم 7/2از  یکشاورز یهاکشآفت یمصرف جهان نیاست. همچن افتهی شیافزا 2021در سال  لوگرمیک

ملل متحد  یو کشاورز(. طبق گزارش سازمان خواربار Statista 2022است ) دهیرس 2021تن در سال  ونیلیم 53/3به 

(2FAO،) بوده است  2011تن در سال  ونیلیم 2را دارند که حدود  هاکشآفتاستفاده از  زانیم نیبالاتر ییایآس یکشورها

(FAO, 2016) . مصرف شده است رانیدر ا کشآفتتن  24000حدود  2014در سال (Dehghani et al., 2018).  زعیم و

مورد مطالعه قرار دادند. نتایج این مطالعه  2014-2012های رزی در ایران را طی سالکشاو یهاکشآفتهمکاران مصرف 

استفاده  رانیدر ا( مؤثرهمواد  برحسب) یکشاورز دفع آفات تن سموم 14000متوسط سالانه حدود  طوربهنشان داد که 

ها کشدرصد( و قارچ 37ها )کشکنه ها وکشدرصد( و پس از آن حشره 43ها )کشعلفمصرفی را حجم  نیشتریب که شودیم

توان کشاورزی در ایران می نیهکتار زم ونیلیم 19این، با توجه به بنابر .(Morteza et al., 2017) دهندیم لیدرصد( تشک 19)

 کیلوگرم در هکتار زمین زراعی است.  26/1-74/0در ایران در محدوده  هاکشآفتگفت که میزان مصرف 

بر  ماندهیباقهای کشو تقاضای بیشتر برای غذاهای سالم و بهداشتی، پایش و نظارت بر آفت کنندگانمصرف با افزایش آگاهی

                                                           
1-Biomagnification  
2 -Food and Agriculture Organization 
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و  خواربارو سازمان  )WHO(1سازمان جهانی بهداشتاست و  افتهیگسترشروی محصولات کشاورزی در کشورهای مختلف 

تدوین نموده  )MRL(2ها بر روی محصولات غذایی کشآفت ماندهاستانداردی تحت عنوان حداکثر مجاز باقی)فائو(  یکشاورز

مقدار شاخص  )EPA(3 امریکا متحدهالاتیا ستیزطیمحآژانش حفاظت از همچنین  .( ,.2022Arabameri et al) است

این منظور ارائه داده است که در این فرایند احتمال وقوع اثرات مضر بر سلامتی انسان در اثر مواجهه با  را برای )HQ(4خطر

های روش .(Bahrami et al., 2017, Mahdavi et al., 2022b) شودمانده بر روی مواد غذایی تخمین زده میهای باقیکشآفت

 SPE( (Mohammadnejad(6 ، استخراج فاز جامد( ,.2014Kujawski et al) )LLE(5مایع -مختلفی مانند روش استخراج مایع

2017et al., ) 7جامد پراکنده، استخراج فاز)MSPD( (2013dos Reis Souza et al., )استخراج فاز جامد میکرو ، 

8)SPME((2020Choi et al., ) اند. ها بر روی محصولات غذایی ابداع و توسعه داده شدهکشمانده آفتگیری باقیت اندازهجه
9QuEChERS لیوتحلهیتجزهای مختلف قطبی، نیمه قطبی و غیرقطبی، کشگیری آفتروش جدیدی است که برای اندازه 

های آروماتیک چند ایر داروها، هیدروکربنهای بسیار متنوع مانند داروهای دامپزشکی و سها در نمونهطیف وسیع آنالیت

 ,.Rejczak and Tuzimski, 2018, Salamzadeh et al., 2010Lehotay et al ,)... کاربرد دارد  ها و، رنگ )PAHs(10ای حلقه

 شودها میکاهش هزینه لید مواد زاید وها، کاهش توباعث کاهش مصرف حلال QuEChERSاستفاده از روش . (2015

(Lehotay et al., 2005) . کندکش را فراهم میچندین آفت زمانهم یریگاندازهامکان همچنین این روش (Jesús et al., 

 یریگاندازهگسترده توسط محققین برای  طوربههای مختلف آن به دلیل مزیت QuEChERSهای اخیر روش در سال .(2018

 Yousefi et) در مطالعات یوسفی و همکاران مثالعنوانبهاست.  شدهاستفادهها بر روی محصولات غذایی کشمانده آفتباقی

al., 2022)مهدوی و همکاران ، (Mahdavi et al., 2022a)اسلامی و همکاران ، (Eslami et al., 2021) و سهیلی و همکاران 

(Maleki et al., 2023)  از تکنیکQuEChERS .استفاده شده است 

توسط  ونیاتهای موینفوس و اتیون برای انسان وجود ندارد. موینفوس و کشآفت ییزاسرطانشواهدی مبنی بر  گونهچیه

 ییزاسرطان یبرا آمریکا متحدهالاتیا ستیزطیمحژانس حفاظت از آ ای( 11IARCسرطان ) قاتیتحق یالمللنیآژانس ب

 روش اساس بر پژوهش نیا در مطالعه موردهای کشآفتفیزیکوشیمیایی  مشخصات (.US EPA, 2005) ده استنش یبندطبقه

ی حاضر با مطالعه .است شده ارائه 1 جدول دری و حلالیت ملکول فرمول (،50LD(13سمیت  (،12PHI) کارنس دوره ،اثر نوع نفوذ،

 های سیب و انگور شهرستان مراغه با استفاده از روشمیوههای موینفوس و اتیون در کشمانده آفتهدف تعیین باقی

QuEChERS  های کشد. علاوه بر آن در این مطالعه، پتانسیل خطرات مرتبط با سلامتی انسان در اثر مواجهه با آفتشانجام

عدم  ریتأث کارلونتمو یسازهیشبد و با استفاده از شهای سنی کودکان و بزرگسالان ارزیابی موینفوس و اتیون برای گروه

                                                           
1 -World Health Organization 
2 -Maximum Residues Limits 
3 -United States Environmental Protection Agency 
4- Hazard quantity 
5- Liquid-liquid extraction 
6 -Solid-phase extraction 
7- Matrix solid-phase dispersion 
8- Solid-phase micro extraction 
9-Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe 
10-Polycyclic Aromatic Hydrocarbon 
11- International Agency for Research on Cancer  
12 -Preharvest Interval  
13 -Lethal Dose 50  
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تواند به مسئولان ذیربط در زمینه آگاهی از قطعیت پارامترهای مختلف بر نتایج به حداقل رسید. نتایج حاصل از این مطالعه می

  کمک کننده باشد. هاآنمانده و خطرات مواجهه با های باقیکشغلظت آفت

 پژوهش نیا در مطالعه مورد هایكشآفت مشخصات (1جدول )

 كشفتآ
 نوع

 
 روش نفوذ

نوع 

 اثر

PHI 
 )روز(

 (50LD) سمیت

mg/kg 
 لکولیوفرمول م

حلالیت 

((mg/l 

 موینفوس
 کش،حشره

 مجاز
 P6O13H7C miscible 5/7 1-3 تماسی سیستمیک

 اتیون
 کش،حشره

 مجاز
 c° 25در  4S2P4O22H9C 2 208 10 تماسی غیرسیستمیک

 

 منطقه مورد مطالعه

 65/2185عادل مراغه واقع در استان آذربایجان شرقی انجام گردید. این شهرستان با وسعتی م این مطالعه در شهرستان

یی در تصات جغرافیاشرقی را به خود اختصاص داده است و از نظر مخدرصد از کل مساحت استان آذربایجان 8/4کیلومتر مربع 

دقیقه  44جه و در 46دقیقه الی  9درجه و  46قی دقیقه و در طول شر 45درجه و  37دقیقه الی  1درجه و  37عرض شمالی 

 ایجانستان آذربب با اقرار گرفته است. شهرستان مراغه از سمت شمال با شهرستان تبریز، از شرق با شهرستان هشترود، از جنو

 ورستان اسکو غرب با شهشرق با شهرستان چاراویماق، از غرب با شهرستان بناب و از شمالغربی و شهرستان ملکان، از جنوب

 .استوار جمشیر هعجب

 هامواد و روش

  یبردارنمونه

از توابع استان  بار مرکزی شهرستان مراغهترهواز میدان میوه 1400برداری در طول دو فصل تابستان و پاییز سال نمونه

زمانی دو  فاصله با نمونه انگور( 6و  بینمونه س 10نمونه ) 16انجام شد و به تعداد کل  رانیدر شمال غرب ا یشرق جانیآذربا

برای  1شد. روش تصادفی ساده طبق روش توصیه شده کدکس یبردارنمونهها کشمانده آفتای جهت آنالیز باقیهفته

درجه سلسیوس  4های پلاستیکی مشکی و در دمای با کیسه شدهیبندبسته صورتبهها استفاده شد و نمونه یبردارنمونه

 ها توسط نور خورشید( به آزمایشگاه منتقل شدند.کشتجزیه آفت )جهت جلوگیری از

 هاسازی نمونهآماده

 6نمونه سیب و  10) و شسته نشدهنمونه انگور(  6نمونه سیب و  10در آزمایشگاه در دو تیمار شسته شده ) نمونه 32تعداد  

وارد  یکارتدسشستشو و  گونهچیهیب و انگور بدون های سدر حالت بدون شستشو نمونه نمونه انگور برای آنالیز آماده شدند.

دقیقه  1به مدت  در آبوری غوطه صورتبهایع شوینده و مها بدون استفاده از مرحله بعدی شدند اما در حالت شستشو نمونه

 شستشو شدند و سپس وارد مرحله بعدی شدند.

 (2PF) ضریب فرآوریمحاسبه 

 یفرآور ییغذامواد در  کشآفتمانده یشده به باق یفرآور مواد غذاییدر  کشآفت هماندینسبت باقدر حقیقت  یفرآور ضریب

                                                           
1 -Codex 
2  -Process Factor 
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) ,.Terfe et 2018Shakoori et al ;شد نییتع ریبا استفاده از رابطه ز شدهانجامی مطابق مطالعات قبلی فرآور ضریبنشده است. 

)2023al., : 

  =PF(ماریقبل از تها در نمونهها کشآفت ماندهیباق نینگای)م /(ماریپس از ت یهاها در نمونهکشآفت ماندهیباق نیانگی)م

 درصد کاهش 100 × (PF-1) =  به دست آمد:  ری، درصد کاهش طبق فرمول زضریب فرآوریاز محاسبه  پس

 

 هااستخراج و آنالیز نمونه

 (Lehotay et al., 2010) همکارانو  Lehotayو مطابق مطالعه  شدهاصلاح QuEChERSها با استفاده از روشاستخراج نمونه

ال سساخت کشور آمریکا در  GC-MSج توسط دستگاه ها پس از استخرانمونه است. شدهخلاصه 1انجام گردید که در شکل 

در مورد آنالیز قرار گرفتند.  MSEI–Triple quadrupoleجرمی  یسنجفیطو دتکتور  GC Agilent technologyبا مدل 2012

ها استفاده شد. دمای نمونه برای آنالیز متریلیم 25/0متر و قطرداخلی  30با طول  HP-5MSاین مطالعه از ستون کپیلاری 

گاز حامل مورد استفاده قرار  عنوانبهدر دقیقه  تریلیلیم 1درجه سلسیوس بود و گاز هلیوم به با سرعت جریان  250انژکتور 

 ز شد.های سیب و انگور آنالیمونههای موینفوس و اتیون در نکشمانده آفتگرفت و باقی

 

 سنجی روشاعتبار

 یراستا پارامترها نی. در ا(SANTE 2021) انجام شد در آنالیز سموم اروپا هیاتحاددستورالعمل  اساسروش بر یسنجاعتبار

 نیی( و حد تع1LOD) صیحد تشخ نییتعانحراف معیار نسبی،  ،ضریب بازیابیبودن روش، مطالعات صحت و دقت،  یخط

در  MC-GCاستفاده از  با هاکشآفتسنجی آنالیز باقیمانده پارامترهای مرتبط با اعتبار ار گرفت.قر ی( مورد بررس2LOQمقدار )

 شده است. ارائه 2جدول 

                                                           
1 -Limit of Detection  
2 -Limit of quantification  
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 های سیب و انگورها بر روی میوهكشمانده آفتمراحل استخراج باقی (1) شکل

 GC-MC از استفادهبا  هاكشآفتسنجی باقیمانده ( پارامترهای مرتبط با اعتبار2) جدول

 کشآفت میوه
 میانگین بازیابی

)%( 

 انحراف معیار نسبی

)%( 
LOD 

(mg/kg) 

LOQ 

(mg/kg) 
2R 

 سیب
 995/0 020/0 006/0 69/2 5/89 موینفوس

 997/0 017/0 005/0 11/9 106 اتیون

 انگور
 993/0 017/0 005/0 76/8 3/91 موینفوس

 991/0 010/0 003/0 54/7 7/99 اتیون

 

 كارلومونت یسازهیشبریسک بر اساس ارزیابی 

های سیب و انگور از روش توصیه شده مانده بر روی میوههای باقیکشدر این مطالعه برای محاسبه اثرات مضر مواجه با آفت

ها به ازای هر کیلوگرم وزن بدن مصرف کننده و ارزیابی ریسک خطر کشمیزان دریافت روزانه آفتاستفاده شد و  EPAتوسط 

 محاسبه شد.( 2)و  (1) هایرابطهر اساس ببه ترتیب  های سیب و انگورها در نمونهکشزای آفتیر سرطانغ

                  EDI = (C × DI)/BW                                                                                             (1رابطه )

 HQ = (EDI/ADI)                                                                                                (2رابطه )

 1C = ها در نمونهکشمیانگین غلظت آفت( های سیب و انگورmg/kg) 
2DI = ( مقدار مصرف روزانه سیب یا انگورkg/person/d) 

3W = میانگین ( وزن بدن مصرف کنندگانkg) 

                                                           
1 -Concentration  
2 -Daily Intake 

3 -Weight  
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1HQ کش منفرد ناشی از مصرف سیب یا انگور )شسته نشده و شسته شده(مانده یک آفتسبت خطر باقی= ن 
2EDI ( دریافت روزانه برآورد شده =mg/kg bw/d) 
3ADI ( دریافت روزانه قابل قبول =mg/kg bw/d) 

ن با میانگین وزن و بزرگسالاکیلوگرم  15جمعیت مورد بررسی در این مطالعه به دو گروه سنی کودکان با میانگین وزن بدن 

های موینفوس و اتیون کشبرای آفت ADIمقدار  شد یبندمیتقس (†2022)کیلوگرم مطابق مطالعه مهدوی و همکاران  70بدن 

. (Maleki et al., 2023) وزن بدن در روز در نظر گرفته شد لوگرمیهر کبه ازای  گرمیلیم 002/0و  0025/0به ترتیب برابر با 

 رفته شدگکیلوگرم به ازای هر نفر در روز در نظر  041/0و  109/0همچنین میانگین مصرف سیب و انگور به ترتیب 

(Mahdavi et al., 2022a). 

های سیب و انگور بر اساس های دیازینون و کلرپیریفوس در نمونهکشهای آفترزیابی خطر سلامتی تجمعی ناشی از باقیماندها

 (. et al, Maleki 2022., et alYousefi ,.2023محاسبه شد ) (3)( با استفاده از رابطه 4HIشاخص خطر )

   HI= ∑ HQ                                                                                                                               (      3رابطه )  

HQ  در  دشوی کاهش خطر اجرا خطر بالقوه سلامتی برای انسان است و باید اقدامات کنترلی برا یدهندهنشان 1بزرگتر از

کارلو وش مونتر .(Mohammadi et al., 2021, Safari et al., 2021)است  عدم خطر یدهندهنشان 1کمتر از  HQحالی که 

 ریتأثاین تکنیک  شود.می گسترده توسط محققین استفاده طوربهکه  استریسک  لیوتحلهیتجزیکی از ابزارهای قدرتمند در 

ا در نظر رساند و سناریوهای متعددی را از یک مدل برا به حداقل می یسازهیشبعدم قطعیت پارامترهای مختلف در نتایج 

ر این مطالعه، . د(Khangahi et al., 2023) آوردمال متغیر مورد بررسی به وجود میها در زمینه توزیع احتگرفتن ارزش آن

 یسازهیشبستفاده شد و ا (Oracle, Inc, USA ,11.1.2.3)نسخه  Crystal Ball افزارنرماز  کارلومونت یسازهیشببرای 

 .دشانجام  تکرار 10000به تعداد کارلومونت

 

 هاآنالیز آماری داده

 افزارنرموسط تو حداقل و  میانگین، انحراف معیار، حداکثر صورتبهتفاده از آمار توصیفی ها با استوصیف آماری داده

SPSS  افزارنرم و کارلومونتصورت گرفت. ارزیابی ریسک نیز با استفاده از روش  27.0.1نسخه Crystal Ball نسخه 

(11.1.2.3, Oracle, Inc, USA)  تکرار انجام شد. 10000به تعداد 

 

 ای پژوهشهیافته

 مختلف  یمارهایدر تو انگور  بیس هاینمونه در هاكشآفتمیزان باقیمانده 

بودند.  ونیو ات نفوسیمو یهاکشآفتدارای  های سیب و انگور در هر دو تیمار شسته شده و شسته نشدهدرصد نمونه 100

های انگور شسته نشده ر کیلوگرم در نمونهگرم بمیلی 25/0موینفوس با غلظت  کشآفتحداکثر غلظت مشاهده شده مربوط به 

های انگور شسته شده گرم بر کیلوگرم در نمونهمیلی 01/0اتیون با غلظت  کشآفتو حداقل غلظت مشاهده شده مربوط به 

                                                           
1 -Hazard Quotient 

2 -Estimate Daily Intake  

3 -Acceptable Daily Intake  

4 -Hazard Index 
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گرم میلی 065/0و  122/0های سیب شسته نشده و شسته شده به ترتیب موینفوس در نمونه کشآفتبود. میانگین باقیمانده 

گرم بر کیلوگرم بود. همچنین میلی 073/0و  126/0انگور شسته نشده و شسته شده به ترتیب  یهادر نمونهکیلوگرم و  بر

گرم بر میلی 042/0و  077/0های سیب شسته نشده و شسته شده به ترتیب اتیون در نمونه کشآفتمیانگین باقیمانده 

 ماندهیباق زانیمگرم بر کیلوگرم بود. میلی 050/0و 090/0شده به ترتیب انگور شسته نشده و شسته  یهادر نمونهکیلوگرم و 

 ماندهیباق زانیمارائه شده است.  3در جدول  مختلف یمارهایو انگور در ت بیس یهادر نمونه ونیو ات نفوسیمو یهاکشآفت

کش که میزان باقیمانده آفتلیایران بودند. در حا MRLهای سیب و انگور کمتر از درصد نمونه 100در  ونیات کشآفت

توصیه شده  MRLنمونه( بالاتر از  9های انگور )درصد نمونه 75نمونه( و در  18های سیب )درصد نمونه 90موینفوس در 

های سیب و انگور مساوی یا درصد نمونه 100در  ونیو ات نفوسیمو یهاکشآفت ماندهیباق زانیمتوسط ایران بودند. همچنین 

و انگور و  بیس یهادر نمونه ونیو ات نفوسیمو یهاکشآفت توصیه شده توسط اتحادیه اروپا بودند. میزان وقوع MRL بالاتر از

MRLارائه شده است. 4در جدول  اروپا هیو اتحاد رانیا ی توصیه شده توسطها 
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 تیمارهای مختلف در های سیب و انگورموینفوس و اتیون در نمونه هایكش( میزان باقیمانده آفت3)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اروپا اتحادیه و رانیمربوط به ا یهاMRL و های سیب و انگوردر نمونه هاكشتوزیع آفت (4)جدول 

 

 اثر فرایند شستشو

 ماندهیباق یانگینمو  بود 1کمتر از  کش مورد مطالعههر دو آفت یانگور برا ی سیب وهانمونه یشستشو یبرا فرآوریضریب 

 42و  44های انگور درصد و در نمونه 45و  47های سیب به ترتیب پس از شستشو در نمونه ونیو ات نفوسیموی هاکشآفت

و  بیس یهادر نمونه ستشوشپس از فرایند  ونیو ات نفوسیمو یهاکشآفت درصد کاهشو  یآورضریب فر .درصد کاهش یافت

 ارائه شده است. 5در جدول  انگور

 

 كارلومونت سازییهشبارزیابی ریسک و 

های درصد نمونه 100های موینفوس و اتیون در کشمانده آفتباقی ناشی از HQنتایج ارزیابی ریسک نشان داد که میزان 

 مدتکوتاهمصرف سیب و انگور در  و است 1از  کمترهای سنی کودکان و بزرگسالان سیب و انگور بررسی شده برای گروه

های کشمانده آفتباقی ناشی از ارزیابی ریسک. نتایج حاصل از ندارد کنندگانمصرفبرای  یتوجهقابلخطرات سلامتی 

نشان داده شده است.  6در دو تیمار شسته نشده و شسته شده در جدول  های سیب و انگورموینفوس و اتیون در نمونه

در گروه  موینفوسکش مربوط به آفتو انگور در میوه سیب  HQبالاترین مقدار  نتایج ارزیابی ریسک نشان داد کههمچنین 

 نوع تیمار كشآفتنوع  نوع میوه
 حداقل

(mg/kg) 

 حداكثر

(mg/kg) 

 میانگین

(mg/kg) 
 انحراف معیار

 سیب

 موینفوس
 0131/0 122/0 14/0 10/0 شسته نشده

 0117/0 065/0 09/0 05/0 شسته شده

 اتیون
 0115/0 077/0 09/0 06/0 شسته نشده

 0103/0 042/0 06/0 03/0 شسته شده

 انگور

 موینفوس
 0709/0 126/0 25/0 05/0 شسته نشده

 0436/0 073/0 16/0 04/0 شسته شده

 اتیون
 0503/0 09/0 16/0 05/0 شسته نشده

 0326/0 05/0 1/0 01/0 شسته شده

 كشآفت میوه
 نوع تیمار

 

 های یافت شده در هر دامنهكشتعداد آفت
MRL 
 ایران

MRL 
 اروپا

LOD > LOQ > -  LOD ≤ MRL  IR≥ - LOQ ≤ IR< 

MRL 
EU< 

MRL 

 سیب

 

 موینفوس
 10 10 0 0 0 شسته نشده

05/0 01/0 
 10 8 2 0 0 شسته شده

 اتیون
 10 0 10 0 0 شسته نشده

1 01/0 
 10 0 10 0 0 شسته شده

 انگور

 موینفوس
 6 5 1 0 0 شسته نشده

05/0 01/0 
 6 4 2 0 0 شسته شده

 اتیون
 6 0 6 0 0 شسته نشده

1 01/0 
 5 0 6 0 0 شسته شده
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با  و انگور بیسهای نمونه کودکان در سنی گروه یبرا نفوسیمو کشآفتناشی از  HQتوزیع احتمال  است.سنی کودکان 

نتایج  وتحلیلیهتجزبر اساس  داده شده است.نشان  3و  2 هایبه ترتیب در شکل نشان کارلومونت سازییهشباستفاده از 

های سیب برای در نمونه موینفوسکش آفت HQ  درصد، بیشترین و کمترین محدوده 95با اطمینان  کارلومونت سازییهشب

 31/2باشد تنها  41/0برای این گروه بالاتر از  HQکه مقدار بود. احتمال این 29/0و  41/0گروه سنی کودکان به ترتیب برابر با

ارزیابی خطر تجمعی ناشی از مواجهه با بقایای همچنین  .است 1کمتر از  HQدرصد مواقع مقدار  100است و در درصد 

های گروه برای یتوجهقابلگونه خطر سلامتی دهد که هیچنشان میهای سیب و انگور در نمونه ونیو ات نفوسیمو یهاکشآفت

تجمعی  خطرارزیابی  ناشی از HIمقادیر است.  1کمتر از  (HIص خطر )و مقادیر شاخسنی بزرگسالان و کودکان وجود ندارد 

نشان داده  4 شکلدر  کودکان و بزرگسالانسنی  هایگروه برای های سیب و انگوردر نمونه ونیو ات نفوسیمو هایکشآفت

 شده است.

 

 یب و انگورهای سهای موینفوس و اتیون در نمونهكشآفت درصد كاهشو وری آضریب فر (5)جدول 

 سیب انگور كشآفت

 شسته شده شسته نشده شسته شده شسته نشده

 میانگین

(mg/kg) 

 میانگین

(mg/kg) 

 فرآوریضریب 

(PF) 

 كاهش

)%( 

 میانگین

(mg/kg) 

 میانگین

(mg/kg) 

 فرآوری ضریب

(PF) 

 كاهش

)%( 

 47 53/0 065/0 122/0 42 58/0 073/0 126/0 موینفوس

 45 55/0 042/0 077/0 44 56/0 05/0 09/0 اتیون

 

 های سیب و انگورهای موینفوس و اتیون در نمونهكشمانده آفتباقی ناشی از ارزیابی ریسک (6)جدول

نوع  كشآفت میوه

 فرآوری

ADI 

 (mg/kg 

bw/day) 

EDI (mg/kg bw/day) HQ 

 بزرگسالان  كودكان بزرگسالان كودكان

 حداكثر میانگین حداكثر میانگین رحداكث میانگین حداكثر میانگین

 095/0 085/0 41/0 35/0 00025/0 0002/0 001/0 0009/0 0025/0 شسته نشده موینفوس سیب

 065/0 045/0 26/0 19/0 00015/0 0001/0 0007/0 0005/0 شسته شده

 075/0 065/0 33/0 28/0 00015/0 0001/0 0007/0 0006/0 0002/0 شسته نشده اتیون

 05/0 035/0 22/0 15/0 00097/0 0007/0 0004/0 0003/0 سته شدهش

 095/0 048/0 35/0 18/0 00024/0 00012/0 00095/0 00045/0 0025/0 شسته نشده موینفوس انگور

 060/0 028/0 24/0 11/0 00015/0 000069/0 00060/0 00028/0 شسته شده

 076/0 043/0 30/0 17/0 00015/0 000085/0 00060/0 00034/0 002/0 شسته نشده اتیون

 047/0 024/0 19/0 094/0 000095/0 000047/0 00038/0 00019/0 شسته شده
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 موینفوس برای گروه كودكان در سیب HQ توزیع احتمال( 2شکل )

 

 
 موینفوس برای گروه كودكان در انگور HQ توزیع احتمال (3شکل )

 

 
 برای كودكان و بزرگسالان اتیونو  موینفوس هایكشفتناشی از آ HIمقادیر ( 4شکل )
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 گیریبحث و نتیجه

مشخص شده  قرمزداری نسبت به گذشته هستند با رنگ روی تصویر بزرگی تغییرات مناطقی که نشان دهنده تغییرات معنیبر 

 شده است. بربندی ( گروهرنگ سفید( و بدون تغییر )رنگ قرمزبندی به دو طبقه تغییر یافته )های این تصویر با کدرنگ است؛

کدبندی کرد. روی  یتدرنهابینی را مشخص و توان انواع مختلف تغییرات کاربری قابل پیشتغییرات نیز مینهایی روی تصویر 

پدیده مختلف هستند. در این نقشه چهار کد  چهاردهنده بینی است که نشانگروه کد یا رنگ قابل پیش چهاراین تصویر 

بندی شاورزی نشان داده شده است. در کدهای کو توسعه فعالیت تخریب جنگلهای شهری، دون تغییر، توسعه فعالیتمناطق ب

 کرماند و با رنگ مناطقی که کاربری آن تغییر نیافته های شهرسازی با یک کد نمایش داده شده است.تغییرات، توسعه فعالیت

دهند. رنگ قرمز که در داری را از خود نشان نمیبین دو تاریخ تغییرات معنی های دو بانداند، در این طبقه ارزشمشخص شده

دهنده کاهش شدید تولیدات کاهش نسبی دارد و نشان مادون قرمزاز تاریخ اول به دوم افزایش و ارزش باند  قرمزآن ارزش باند 

این مناطق که در آن . استغیر کشاورزی تغییر کاربری اراضی کشاورزی به تخریب پوشش جنگلی و نیز فتوسنتزی به دلیل 

شامل شهرهای ساری، نکا و بهشهر یعنی مناطق شرق استان و نیز دربرگیرنده شهر تنکابن  عمدتاًتخریب جنگل صورت گرفته 

و  از تاریخ اول به دوم کاهش مادون قرمزو باند  قرمزهای باند رنگ سبز تیره که در آن به ترتیب ارزشو سوادکوه نیز است و 

این تبدیل کاربری اراضی به کشاورزی است. تبدیل فتوسنتزی به دلیل  هایافزایش نسبی دارند و بیانگر افزایش شدید فعالیت

شامل سوادکوه و غرب ساری است و همچنین شهرهای نور، گلوگاه و تنکابن را شامل  عمدتاًشود؛ اما در کل استان دیده می

های توسعه انواع فعالیت دهندهنشانهای هر دو باند بین دو تاریخ است، زایش نسبی ارزشرنگ آبی بیانگر کاهش و افشود. می

شامل غرب استان است. این نتایج با نتایج پژوهش میرزایی  عمدتاًکه شامل چالوس، نوشهر و بابلسر است یعنی  شهری هستند

مازندران را ارزیابی تغییرات کاربری اراضی پژوهش  خوانی دارد که هر دو( هم1399( و رجایی و همکاران )1392و همکاران )

 کهینااست در مناطق مسکونی به دلیل  به ذکرلازم اند. کرده و کاهش پوشش جنگلی و افزایش توسعه شهری را اعلام کرده

یفی توان رفتار طها تحت تأثیر شرایط فیزیکی و زیستی )پوشش گیاهی، مواد ساختمانی و خاک( هستند، نمیبازتابش

مشخصی را برای مناطق ساختمانی در نظر گرفت و انواع مناطق مسکونی )کم تراکم، متراکم و تجاری در هر باند رفتار طیفی 

(. لذا دو منطقه جدید شهری با درصد ساختمان، پوشش گیاهی و خاک 1987، 3و بارکر 2ماخام ؛2005، 1کلافاممتفاوت دارند )

  (.2005کلافام، ) ات مختلفی را نشان خواهند دادمتفاوت در بررسی روند تغییرات، جه

توجه کرد. از مزایای  هاآنهایی دارد که به هنگام کاربرد بایستی به روش آشکارسازی برداری تغییرات مزایا و محدودیت

دهای انتخاب ای )یا بانها این است که امکان استفاده از تمامی باندهای تصاویر ماهوارهنسبت به سایر روش CVAاصلی روش 

و همکاران،  4میکالک ؛1980مالیلا، ؛2005جنسن، شده بر اساس ماهیت مطالعه برای آشکارسازی تغییرات وجود دارد )

های آشکارسازی تغییرات نظیر تفریق یا تقسیم تصاویر فقط قادرند مناطق تغییریافته و بدون تغییر را (. بعضی از تکنیک1993

؛  2004لیو و همکاران، کند )ر کنار بعد تغییرات مسیر و جهت تغییرات را نیز مشخص مید CVAنشان دهند، در حالی که 

ها هم موقعیت های رقومی پیکسلواسطه مقایسه ارزشهتوان به این مهم اشاره کرد که باز مزایای این روش می. (1980مالیلا،

ای در این روش وجود ندارد بندی طیفی تصاویر ماهوارهناشی از مقایسه پس از طبقه یپوشانهمدو تصویر با یکدیگر، خطاهای 

                                                           
1 -.Clapham 
2 -.Makham  
3 -Barker 
4 -.Michalek 
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تواند تمامی تغییرات ایجاد شده در منطقه را مشخص کند (. همچنین این روش می2006، 1؛ وارنر2004لیو و همکاران، )

مهدوی و  (،1392(، میرزایی و همکاران )1388محققانی نظیر سفیانیان ) (.1980مالیلا، ؛1996، 2؛ لامبین2005کلافام، )

(، اوسمار و همکاران 1399(، رجایی و همکاران )1395(، ناطقی و همکاران )1393زاده و کاوسی )(، فرج1393همکاران )

(، 1401(، باقری و همکاران )1400(، سهامی و همکاران )2019(، ساها و همکاران )2017(، دوی و همکاران )2011)

 CVAروش کنند. می یدتائ(، مزایای این روش را در مطالعات خود 1401ان )( و آرخی و همکار1401نرماشیری و همکاران )

 ؛2006وارنر، توان از دو باند استفاده کرد )برای تهیه مؤلفه جهت تغییرات فقط می کهیناجمله هایی نیز دارد ازمحدودیت

افزارهای پردازش تصویر موجود نرم ( و در صورت افزایش تعداد باندها محاسبات بسیار پیچیده و1993میکالک و همکاران، 

(. در این تحقیق نیز با توجه به این محدودیت فقط از دو باند قرمز و مادون قرمز 2006وارنر، پتانسیل اجرای آن را ندارند )

؛ جنسن،  2005کلافام، ) های دارای پوشش گیاهی و مسکونی مناسب هستندنزدیک که برای آشکارسازی تغییرات در محیط

 ( استفاده شد.2005

تحقیق حاضر نشان داد که آنالیز برداری تغییرات یک روش مناسب برای آشکارسازی و توصیف تغییرات رادیومتریک سری 

توان تغییرات ای چند طیفی است و به کمک آن و با استفاده از باندهای قرمز و مادون قرمز نزدیک میهای ماهوارهزمانی داده

؛ لیو و همکاران، 1982، 3جنسن و تول ؛2003؛ ایستمن، 2005کلافام، منطقه را مشخص کرد )پوشش و کاربری اراضی یک 

؛ میکالک و همکاران، 1980مالیلا،زیست را دارد )بندی انواع تغییرات محیط(. این روش قابلیت آشکارسازی و طبقه2004

(، 1982جنسن و تول، ها مانند تغییرات جنگل )توان برای آشکارسازی تغییرات بسیاری از پدیده(. از این تکنیک می1993

در پایان لازم به ذکر  ( استفاده کرد.1993میکالک و همکاران، ( و تغییرات کیفیت آب )2005جنسن، تغییرات اجزای منظر )

 بزرگی و جهت در سیمای سرزمین رابندی انواع تغییرات قابلیت آشکارسازی و طبقه تحلیل بردار تغییر، روش است که
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