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به عنوان    های شهرستان دامغانباغ   های پستهنمونه  در  هاکش آفت  نوع و میزان  تحقیق حاضر با هدف ارزیابی

  از چهار منطقه عمده تولید پسته دامغان   . بدین منظور،سمنان انجام شد  مهمترین منطقه تولید پسته استان

با    ی باقیماندههاکشآفت  آنالیز نوع و میزان  تهیه شده و  های فرآوری پستهاز ترمینالها و کارگاه  هایینمونه

به منظور مطالعه  همچنین،  .  شدنجام  ا   /LC/MS و    GC-MSاسپکترومتر جرمی    -روش کروماتوگرافی گازی 

آفلاتوکس  یبردارنمونه   یها پسته   یاحتمال  یآلودگ  به  آفلاتوکس  هانمونه  یآلودگ  ن،یشده  روش    نیبه  به 

  باقیمانده   نتایج این تحقیق حاکی از وجودقرار گرفت.    ی( مورد بررس HPLCکروماتوگرافی مایع با کارایی بالا )

  ی استامکش دو آفت میزان ،شده یابیرد  یهاکشآفت نیدر ب بوده که پسته یها کش در نمونهآفتنوع  11

 mg/kg  (MRL  1359/0  زانیبه م  بی به ترت  هاآن مجاز(    ماندهی)حداکثر باق  MRLو    دیداکلوپر یمیو ا  دی پرا

0.05 mg/kg  3448/0( و  mg/kg   (MRL 0.07 mg/kg)  شد که بالاتر از حد استاندارد اتحادیه    تعیین

ها  کشهمه آفت ،ها نمونه  بقیهبالا و در  هاکشآفت (%3/17) نهنمو MRL 9شاخص  ،ی. به طور کلاروپا بود

های پسته، مشخص  با ارزیابی مقدار آفلاتوکسین در نمونه به علاوه،    بودند.   MRLsشاخص    زانیکمتر از م

نمونه کمتر از حد   8نمونه به آفلاتوکسین آلودگی داشتند که آلودگی  9نمونه مورد آزمایش،  52شد که از 

 مجاز و آلودگی یک نمونه بالاتر از حد مجاز بود.  
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This study was conducted to evaluate the type and concentration of pesticide residues 

in pistachio samples collected from orchards in Damghan County, the main pistachio-

producing area of Semnan Province, Iran. Pistachio samples were obtained from 

processing terminals located in four major pistachio-growing regions of Damghan. 

The type and level of pesticide residues were analyzed using gas chromatography–

mass spectrometry (GC–MS) and liquid chromatography–mass spectrometry (LC–

MS/MS). In addition, to assess possible contamination with aflatoxins, the samples 

were analyzed by high-performance liquid chromatography (HPLC). The results 

revealed the presence of residues of 11 pesticides in the analyzed pistachio samples. 

Among the detected pesticides, the concentrations of acetamiprid (0.1359 mg/kg; 

MRL = 0.05 mg/kg) and imidacloprid (0.3448 mg/kg; MRL = 0.07 mg/kg) exceeded 

the maximum residue limits (MRLs) established by the European Union. Overall, 9 

samples (17.3%) contained pesticide residues above the MRLs, while the remaining 

samples were below the permissible levels. Furthermore, aflatoxin analysis showed 

that 9 out of 52 tested samples were contaminated with aflatoxins, among which 8 

samples were below and 1 sample exceeded the permissible limit. 

 

 

 
 Environmental Research institute Online ISSN: 3060-2676 

 

 

journal homepage: www.journal.eri.acecr.ir 



      155    ...             و نوع و مقدار مانده  نیبه آفلاتوکس  یآلودگ تیبررسی  وضع

 مقدمه
کنندگان، تولیدکنندگان،  یک نیاز ضروری برای مصرف  محیط زیستی  کش در مواد غذایی و سایر کالاهایآفت  باقیمانده آنالیز  

تولیدکنندگان و  ناظران مواد غذایی و مراجع ذی بزرگترین  از  ایران یکی  ایمنی مواد غذایی است.  استانداردهای  تعیین  صلاح 

  ، هاکشست. آفت هاپسته یکی از مهمترین مغزهای درختی در سبد غذایی ایرانی  ،صادرکنندگان پسته در جهان است. همچنین

. طغیان آفات  شوند   ترکیبات شیمیایی هستند که برای ممانعت، نابودی و یا کاهش آفات در محصولات کشاورزی استفاده می

جهت   هاکشرویه باغداران از آفتمقاومت آفات کشاورزی به سموم شیمیایی، منجر به استفاده بی  و کشپسته، تنوع سموم آفت

ون، دیازینون،  پراید، اتیهایی از قبیل دارتون، اندوسولفان، تیومتوکسام، استامیکشده است. در حال حاضر آفتشتولید پسته  

ی تجاری مختلف از جمله آکتارا، کنفیدور، موسپیلان و هاکش با نامگیرند. سموم آفتمورد استفاده قرار می  .....ارگانوکلرین و  

کش و  غیره که ترکیبات متفاوتی دارند در سطح عرضه وجود دارند، اکثر باغداران با اطلاعات ناکافی و بدون توجه به ترکیب آفت

گیری مقدار و  دهند. امکانات آزمایشگاهی اندازهها را مورد استفاده قرار میکش، آنزمان مناسب مصرف و نیز دوره تجزیه آفت

کش نیاز به هزینه زیاد دارد و این امر توسط مدیریت جهاد  آفت   باقیماندهکش در کشور محدود است و پایش  آنالیز نوع آفت

  باقیمانده آمار و ارقام معتبر و قابل استنادی از    ،گیرد. بنابراینکشاورزی، سالانه در مناطق پسته خیز، با تعداد نمونه اندک انجام می 

 باشد. کش در پسته تولیدی ایران و نیز استان سمنان در دسترس نمیآفت

مناسب زمانی  فاصله  رعایت  آفت  میان  عدم  سایر    هاکشمصرف  نیز  و  پسته  تولیدکنندگان  توسط  بازار  به  پسته  عرضه  تا 

های ایمنی  در محصولات کشاورزی در سطح عرضه یکی از بحران  ها کشآفت  باقیمانده محصولات کشاورزی سبب شده که وجود  

  کردهحدود مجاز تعیین    ها کشاین مواد غذایی در سطح کشور باشد. اداره استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران برای انواع آفت

 است.

که   های کرمان، یزد، خراسان رضوی و فارس قرار دارد. از آنجااستان سمنان از نظر سطح زیر کشت پسته پس از استان 

لذا ضروری    نیست.ها و نیز نوع آنها در پسته تولیدی استان سمنان در دسترس  کش آفت  باقیماندهاطلاعات جامعی در زمینه  

 ، ترین منطقه تولید کننده پسته استان سمنان استکه اصلی  ،های پسته تولیدی این استان در شهرستان دامغاناست که نمونه

 کش مورد بررسی قرار گیرد. آفت  باقیماندهاز نظر 

پایدار، تغییرات  از هر زمان دیگری نیاز به نگاهی جامع و جدید به حوزه کشاورزی با توجه به اهمیت توسعه  امروز بیش 

(.  2025و همکاران،    3: روسن2024  همکاران،  و  2: مهدویان2014و همکاران،    1شود )کیومرثیمی  اقلیمی و محیط زیست احساس

جزء عوامل    هاها، آلرژننیکوتوکسیما   رمجاز، یغ   ی ها، رنگهاپاتوژن  همانند وجود  یی در محصولات غذا  هاکشآفت  باقیمانده وجود  

اعلام    ستمی. ساستدر سراسر جهان مطرح    ی مواد غذایی منیا  نی( در تضمFood Hazard)  یی عنوان مخاطره غذاه  و ب  یبحران

از وجود    یادیز  یهااروپا سالانه گزارش  RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed)  یی مواد غذا  عیخطر سر

است. کرده    ( ثبتFood recallشده اند )  یفراخوان  ایکه از سطح عرضه در سطح دن  یی در محصولات غذا  هاکشآفت  باقیمانده

  2015(، در سال  نی )از کشور چ  و( در تخمه کدppm 0.05)  لیمت  زوفنوفوسیوجود مانده ا  2016در سال    ستمیس  نیمثال ا  یبرا

  2014)از کشور چک(، در سال    ینی( در تخمه چ031/0)  می غذا و مانده کاربنداز  ی( در نوع087/0و    048/0مانده پروپاماموکارب )

 ونیمالات  ده ( و مانهیجری)از کشور ن  ی ( در دانه روغن09/0)  روفوسی(، مانده کلروپ کای( در بادام )از کشور آمر07/0)  ونیرودیپیمانده ا

)از کشورها049/0) ثبتنیآلمان، دانمارک و چ  ی( در تخمه کدو  را  )  کرده  (  راسفه 2004،  4گوپتا است    2شکل  (.  2016،  5: 

دهد.  یرا نشان م  راسفهثبت شده توسط    2015و    2014،  2013  یهادر سال  ییکش در مواد غذاآفت  باقیمانده  یهاگزارش 

  انگر یامر ب  نیاست. ا  شدهثبت    یینشده در مواد غذا  دیی تا  یهاکشاز وجود آفت  یادیگونه که در شکل مشخص است موارد زهمان
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مصرف    یقانون   یهاهیدییأ مبارزه با آفات بدون توجه به ت  یبرا  یمتنوع   یهاکش از آفت  ییکنندگان مواد غذا  دیآن است که تول

د و برای حفظ توسعه پایدار و سلامت محیط زیست، توجه بیشتر به این موضوع بویژه در کشورهای کننی استفاده م  باتیترک  نیا

 در حال توسعه با اهمیت است. 

نقاط    ریدر سا %25در اروپا و  %45 کا،ی% آن در آمر24تن در سال است که  ونیلیم  2ها در جهان در حدود کشآفت مصرف

% 5/5کش و % قارچ5/17کش، % حشره 5/29مورد استفاده علف کش،  یهاکش% آفت 5/47 انیم  نیشود. در ایجهان مصرف م

ها  کشمصرف آفت  نهیاطلاعات جامع در زم  یورآو گرد  یسازمستند  ریدر مس  عاز موان  یکیموارد مصرف بوده است.    ریآن سا

شده در اثر مصرف آنهاست    جاد یا  یهایماریها و بتیمسموم  نهیو قابل اعتماد و در دسترس در زم  کیستمیعدم اطلاعات س

 (. 2004 ،  گوپتا) است

ترک  800از    شیب براآفت  ب ینوع  ناخواسته کشاورز  یکش  آفات  م  یکنترل  برخیاستفاده  داده  نشان  از    یشود. مطالعات 

  ی کننده بر برخ  هینگهدارنده اثر تجز  باتیبالا( و استفاده از ترک  یها)حرارت   ی حرارت ده  لیاز قب  یی مواد غذا  یورآفر  یهاروش

اندک استفاده    یورآبا فر  ای صورت خام  هکه ب  یکش در محصولات کشاورزآفت  باقیمانده   رلو کنت  زیکش دارند اما آنالآفت  باتیترک

   (.2009، 1)لوپز است یضرور اریشوند بسیم

  ی هاها، هورمونکیوتی بیها، آنتکش ها، آفتنیکوتوکسیما   لیاز قب  ییناخواسته در مواد غذا  باتیترک  ش یپا  یبرا  یکل  بطور

استفاده   ییهااز روش ستیبا ی تعلق دارند م یی ایمیمتفاوت مواد ش  یهابه دسته باتیترک  نیاز آنجا که ا ی دام یو داروها ی اهیگ

ط بتوانند  که  شناسا  باتیترکاز    یعیوس  فیشود  مختلف   نیترمتداول  یجداساز  یبرا  . کنند  ییرا  انواع  از  استفاده  روش 

(  GC) یگاز ی(، کروماتوگرافHPLC)  یبا کارکرد عال ع یما ی (، کروماتوگرافTLCنازک ) هیلا ی کروماتوگراف  شامل یکروماتوگراف

ه  ب  GCو    TLCمقدار آنها استفاده از    نییو تع  صیشخت  یها برانده یآلا  نیا  تی. براساس ماهاست(  CE)  نهیو الکتروفورز موئ

اسپکترومتر جرم م  اریبس  ریاخ  یها( در سالMS)  یهمراه  رفیعی 2016و همکاران،    2)دانزیس   شودیاستفاده  و همکاران،    3: 

 (. 2024: رفیعی و همکاران، 2023

 ی ریلذا بکارگ  ،شودیمحسوب م  نیخطر آفر  یی آنها در مواد غذا  هیحاصل از تجز  مانده یباق  باتیترک  زیو ن  هاکشآفت  باقیمانده

چند   یی هاروش کنترل  امکان  آفت  نیکه  در    کشنوع  اساسا  یم  ر یپذامکان  زی آنال  کیرا   یکاربرد  یاستراتژ  نیتریاصل  سازد 

  ن ییو تع  صیکش را تشخکش و حشرهکش ، قارچکش از جمله علفتوان انواع مختلف آفتیها مروش  نیا  زباشند. با استفاده ایم

نمود.   متداول  ی ک یمقدار    ،   )لوپز   است  یترومتر جرماسپک  -  یگاز  ی روش کروماتوگراف  ، 4ایچندمانده  آنالیز  یهاروش  نیتراز 

    (.  2016، 5: دانزیس 2009

)  6پندی )  یهاکشآفت  زانی(، در کشور هند م2010و همکاران  و  DDTارگانوکلره  اندوسولفان   ،HCH  بادام پسته،  ( در 

نشان    جینمودند. نتا   یریگ( اندازهECDآشکارساز احتباس الکترون )  -یگاز  یرا با روش کروماتوگراف  ریو انج  لیگردو، نارگ  ،ینیزم

گرم بر یلیم  ND – 091/0اندوسولفان برابر    یو برا  ND – 14/0برابر    DDT  و  328/1  –  0/ 700در دامنه    HCH  ریداد مقاد

پژوهشگران معتقدند    نیدر خشکبار و مغزها وجود ندارد. ا  هاکشآفت   باقیماندهمقدار    یبرا  یبود. در کشور هند استاندارد  لوگرمیک

  (2010و همکاران،  7)پندی  کشبا آفت  میباشد تا تماس مستق یطیمح یکش ممکن است در اثر آلودگکم آفت ریمقاد

  ز ی( به آنالRPLC -GC)   نیفاز معکوس آنلا   ع یما  کروماتوگرافی-  یگاز  ی(، با روش کروماتوگراف2008و همکاران )  8کورتز 

درصد    70  یال  50  یبا توجه آنکه دارا  یخوراک  ی هافت مغزاکش از ب استخراج آفت  یپرداختند. برا یلیآج  ی ها در مغزهاکشآفت

 
1 López 
2 Danezis  
3 Rafiei 
4 Multi-residue 
5 Danezis 
6 Pandy 
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اتمی  یچرب از  سد  لیباشند  و  برای استات  نمودند.  استفاده  سولفات  سا آفت   باقیمانده   یجداساز  یم  از  از   بات یترک  ریکش 

استفاده گرد  یی با کارا  یکروماتوگراف ادی بالا  کاربرد  برا  نی.  بادام زمآفت  زیآنال  یروش  دانه   ،ینیکش در پسته،  فندق و  گردو، 

 (. 2008)کوتز و همکاران،  شده است شنهادیآفتابگردان پ 

ساده و ارزان همراه   ع،یروش سر کینوع آفت کش( در پسته   12کش )آفت باقیمانده زیآنال ی(، برا2015و همکاران ) ی امام

 ون، یات  ی هاکش آفت  باقیمانده نمودند.    یسازنهیو به  ی معرف  یاسپکترومتر جرم  -یگاز  یبالا با استفاده از کروماتوگراف  ی منیبا ا

و فوزالون در پسته انجام   نیریاندوسولفان، پرمت-اندوسولفان، بتا  -آلفا  نون،یازید  روفوس،یکلروپ   ون،یفنت  ون،یتروتیفن  ل، یکاربار

شده    نیها منطبق بر محدوده دستورالعمل تدوکشآفت  یروش برا  نیا  یریدرصد( و تکرارپذ  40/81-08/93)  افت یباز  زانیشد. م

کش در پسته و  آفت  باقیمانده  زیروش مرجع جهت آنال  کی عنوان  به  نی( بود. بنابرا2006اروپا )  یهاهیاتحاد  ونی سیتوسط کم

 .استمغزها مطرح 

فاز    ونیسپرسیرا در دانه پسته با استفاده از روش د  ونیو ات  نونیازید   یهاکش آفت  باقیمانده (،  2003و همکاران )  1حسین 

  94 نونیازید یدرصد و برا 95 ونیات یبرا  افتی باز زانیم یبررس ن ینمودند. در ا یریگاندازه یگاز   یهمراه کروماتوگرافه جامد ب

مقدار    نییو تع  یابیکش موجود در پسته را ردآفت  یی تواند با دقت بالایاستفاده م  وردروش م  ج،یدست آمد. بر اساس نتاهدرصد ب

 (. 2003و همکاران،  )حسین  دینما

کاهو، گوشت    ا،یخام شامل لوب یینمونه مواد غذا 120کش را در آفت  باقیمانده(، 2016و همکاران ) 2نوپیا  یگریمطالعه د  در

( در نمونه گوشت DDEکش )آفت باقیمانده ن ی. بالاترد ش یبررس GC-MSبا روش  قایشده از بازار آفر یبردارنمونه ی گاو و ماه

  نیدست آمد. همچنهب  لوگرمیبر ک  کروگرمیم  54/38-88/4برابر    ای( در لوبBHC)  باقیمانده   نیو کمتر  58/253-78/4گاو برابر  

 استاندارد بود.  زانیشده بالاتر از م یآورجمع   یهانمونه  یارگانوکلره در تمام یها کشآنان نشان مقدار آفت جینتا

  الاتی ا  یشده از بازار محل  یآورجمع  ینینمونه کلم چ  117کش را در  آفت   باقیمانده(، نوع و  2015و همکاران )  3وانویمولروک 

تا کشور  بکارگ  لندیمختلف  در    یابیارز  GC-MS-MSروش    یریبا  نمونه  85نمودند.  تشخ  12ها  درصد  نمونه  داده   صینوع 

ها  کش مانده آفت  نهیشیها کمتر از مرز بدر نمونه  ونیفنووالرات و مالات  نون،یازید  ن،یولتامتر  ل،یکاربار  ،یهاکششد.مانده آفت 

(MRL  بود و در )لیمتاوات، متا الاکسید  ن،یپرومتریس  ل،یکلروتالون  روفوس،ی کربوفوران، کلروپ   یهاکشفتآ  باقیماندهنمونه    34  

  نیبودند که ا  MRLمقدار شده بالاتر از    نییتع  ی هاکشفتآ  زانیدرصد م  29  ی طورکله  ببود.    MRLاز    شتریو پروفنوفوس ب

کاهش    یکش را براآفت  باقیماندهمستمر    شیپا  نیمحقق  نیاست. ا   افتهیتوسعه    یکشورها  یشده برا  نیی تع  زانی از م  شتریب  زانیم

 دانند. یم یخطر سلامت جامعه ضرور  سکیر

از پنج    یصورت تصادفهشده ب  یبردارآماده مصرف نمونه وهیم  هیکودک بر پا  ینمونه غذا  22(، در  2016و همکاران )  4پترارکا

غذا مواد  شهرها  ی کیدر    یی فروشگاه  دسته  ی هاکشآفت  باقیمانده   ل،یبرز  یاز  به  روش   5مختلف  یهامتعلق  را    MS-GCبا 

  یی نوع ماده غذا  تیبود. با توجه به اهم  MRLاز    شتریب  مدونیپروس  زانیشد که م  ییکش شناسانوع آفت  14نمودند.    یریگاندازه

   است. تیبا اهم اریکش بسآفت ش یکننده )نوزادان( آن پاو مصرف

 

 هامواد و روش 
پاکساز  یی هاحلال  یتمام مراحل  در  استخراج  یکه  تحقیق  و  این  شرکت    Analytical grade  شدند، استفاده    در  از  و  بوده 

  مهم   از چهار منطقه شد.  هیته  (کای)آمر  گمایاز شرکت س  ( نیز%99خلوصکش )آفت  یشده بود. استانداردها  تهیهمرک)آلمان(  

آباد، قادرآباد و   م ی)نع مهماندوست، آباد(امروان، قدرت دآباد، یس رآباد، یام یها)از روستا هیریامدامغان یعنی شامل  پسته در  دیتول

 
1 Husain 
2 Nuapia 
3 Wanwimolruk 
4 Petrarca 
5 Multi class pesticide 
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،  آباد(زان و صلحورآباد، خفرات )فرات، حسنمنطقه  ( و  رآبادی بع آباد و  شمس  روزآباد، یف  درآباد، ی )برم، حدامغان    (، حومهدآبامومن

 .  (2شکل ) تهیه شد یتصادف صورتبه کیلوگرم( 3نمونه پسته )هر نمونه  52

 

 

 
 )منبع: جهاد کشاورزی استان سمنان(.  برداری پستهکاری شهرستان دامغان، به عنوان مناطق نمونهچهار منطقه مهم پسته :1 شکل

 

 ، یبردارنمونه  خیبرگه مشخصات شامل محل و تار  کی  ،هر نمونه  ی. براشدبردار بامبو استفاده  از دستگاه نمونه  یبردارنمونه  یبرا

  م یکش( و باغدار و محل باغ، تنظ)زمان و نوع مصرف آفت   کشآفت  نهیدر زم  ی پسته، اطلاعات  دی باغ تول  ا یمقدار و رقم پسته، منشا  

  س پ  ، از آخرین مرحله فرآوری، از روی میدان آفتابی تهیه شد. های فرآوری پستهها و کارگاه از ترمینالها نمونه . گردید لیو تکم

از انجام آنال  د.ش  منتقل  شگاهیبه آزما  GC-MSها توسط  کشآفت  باقیمانده  زیها جهت آنالنمونه  یاز کدگذار ها،  نمونه  زیپس 

 شد.  سهیمربوطه مقا  یهاگشته و با استاندارد یآمار لیو تحل ریحاصل تفس جینتا

با    مواد غذایی   ژه یو)  رانیا  یموسسه استاندارد مل   ی برطبق استانداردها  ها کشآفت  مانده یباق   ییشناسا  یپسته برا  یهانمونه

شده    آسیابپسته  مغز  گرم    10،  شدانجام    SPE-QuEChERS  وهیبر اساس ش  یآماده شدند. استخراج و پاکساز  ی(اهی منشا گ

ی  بی. سپس، ترکشداستخراج اضافه    یبرا  لیتریاستون  تریلیل یم  10  به آنقرار گرفت و    ی سانتریفوژتریلیلیم  50  یهاوپیدر ت

 di-sodium hydrogen citrateگرم  5/0و    و  دهیدرات  م یسد  تراتیس  گرم  MgSO4،  1گرم    NaCl،  4  گرم  1شامل  

sesquihydrate  دقیقه با    5ها به مدت  سپس نمونه.  ها با استفاده از ورتکس کاملا  مخلوط شدندو نمونه  ها اضافه شد ووپی به ت

  بجاذ  گرممیلی  50و    MgSO4گرم  میلی  150ی  فالکون حاو  یکبه    عصاره   ه وشد  فوژیسانتر  (rpmدور در دقیقه )  3000سرعت  

دقیقه با    5دوباره به مدت    شد و  بیترک  قهیدق  1با ورتکس به مدت    وپیمخلوط درون ت  شد.اضافه    C18گرم  میلی  50و    ینیآم

 لیتریدر استون  % 5  کیفرم  د ی. مخلوط با اضافه کردن اسشدند  فوژیترسان  درجه سلسیوس  - 5دور در دقیقه و در دما    3000سرعت  

م  تریکرولیم  10) هر  (    تریلیلیدر  وشد  یدیاسعصاره  بررسی  ه  منظور  به  از  آفت   مانده یباق  عصارها  استفاده  با  روش کش 

  ز یآنال  .دش  زیآنال  (LC/MS/MS)اسپکترومتر جرمی    -مایع( و کروماتوگرافی  GC/MSاسپکترومتر جرمی )  -کروماتوگرافی گازی

 طیف سنج جرمی  شده با  کوپل   7890B  ، مدلکای( آمرAgilent)  لنتیاج  ی کمپانیبا استفاده از تکنولوژ  یگاز  یکروماتوگراف

5977A    1/0  با جریان  ومیهل  حامل انجام گرفت. گاز  ml/min    ی نهایی شروع و تا دما  گرادیدرجه سانت  70از  برنامه دمایی  و  

 کرویم  ™Quattro micro  کی( با استفاده از  LC-MS/MS)  زیآنال شده بود.  م یتنظ  یی با سه سطح دما  گرادیدرجه سانت  320

به    UPLC BEH C18م گرفت. ستون  نجاا  قطبی محصول کمپانی اجیلنت امریکا،چهار  سنج جرمیطیفشده با    کوپلکواترو  
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  MS  زیالآن  یابیبود. رد  45/0ml/min  انیجر  بامتانول/آب  مورد استفاده، مخلوط  کار گرفته شد. حلال  به  زیجدا نمودن آنال  منظور

  ز یآنال  یبرا  یشنهادیپ   ندی، فرآSANTE  یهادستورالعمل  هیپا  بر قرار گرفت.  دیکأ اروپا مورد ت  ونیس یکم  یهابر طبق دستورالعمل

  ی هایداشته و منحن 25/0mg/kgتا  01/0از  یادامنه  یپسته خال ی هاشد. نمونه یابیپسته ارز ی هاکش در نمونهآفت مانده یباق

  بیهر ترک (LOQ)  یسنج  تیکم  تیودو محد(  LOD)  ییشناسا   تیکش رسم شد. محدودآفت  بیهر ترک  یبرا  ونیبراسیکال

،  100،  50کش استاندارد )آفت   یهامتفاوت از محلول  یهاغلظتبه روش تهیه    کشهر آفت  بازیابی)بازیافت(  ن،یشد. همچن  تعیین

 شد.  یریگ( اندازهμg/ml 200 و 150

آلودگبه مطالعه  آفلاتوکس  ی بردارنمونه  یهاپسته  یاحتمال   یمنظور  به  به   یآورجمع   یهانمونه  یآلودگ  ن،یشده  شده 

های پسته برای خشک شدن  های پسته، ابتدا نمونهبرای تعیین میزان آفلاتوکسین در نمونه.  گرفتقرار    یمورد بررس  نیآفلاتوکس

ها از آون، ساعت در آون قرار داده شد. پس از خشک شدن و خارج نمودن نمونه  24گراد به مدت  درجه سانتی  60در حرارت  

ها به انواع  دقیقه با دور تند آسیاب شد. جهت انجام آزمایش و سنجش میزان آلودگی نمونه  2کن به مدت  ها توسط مخلوطنمونه

 ، استفاده شد. (HPLC)آفلاتوکسین از روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا

د.  شطبق روش ذیل انجام   (HPLC()Waters,USA)ها با دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا  آنالیز آفلاتوکسین نمونه

 15به مدت    slurryبا استفاده از دستگاه    3به  1های پسته با آب به نسبت  پسته، ابتدا نمونه در  (AF)ها  برای آنالیز آفلاتوکسین

لیتر متانول خالص مخلوط شده و استخراج با استفاده از دستگاه میلی  90با    slurryگرم از نمونه    30دقیقه مخلوط شد، سپس  

لیتر  میلی  42لیتر از آن با  میلی  8د. مایع به دست آمده با استفاده از فیلتر صاف شده و  شدقیقه انجام    3به مدت    waringآسیاب  

د. ابتدا  شهای ایمونوافینیتی استفاده  بادی بنام ستونی حاوی آنتیهاسازی نمونه از ستون بافر فسفات مخلوط شد. برای خالص

از عصاره مخلوط شده با بافر  میلی  25لیتر بافر فسفات از ستون عبور داده شد، سپس  میلی  20سازی ستون،  برای آماده لیتر 

  میکرولیتر   500  ستونلیتر بافر فسفات شسته شد. پس از خشک کردن  میلی  20فسفات از ستون عبور داده شد و مجددا ستون با  

میکرولیتر از متانول از   750دقیقه توقف، مجددا    1متانول با درجه خلوص کروماتوگرافی مایع از ستون عبور داده شد و پس از  

میکرولیتر از آن به   200  د و نهایتا  شکرولیتر آب به آن اضافه  می  1750آوری کل فاز متانول،  ستون عبور داده شد. پس از جمع

های خالص  موجود در نمونه، از ترسیم منحنی کالیبراسیون با استفاده از استاندارد  AFتزریق شد. برای آنالیز    HPLCدستگاه  

AF    ازشاستفاده مختلف  غلظت  منظور هفت  بدین  غلظتی در   1AFB د.  و    ng/ml  7/2تا  ng/ml   4/0محدوده   200تهیه 

د. در شها محاسبه  در نمونه  AFدست آمده، غلظت  د و برمبنای معادله خط به شتزریق    HPLCها به دستگاه  میکرولیتر از آن 

سازی از برمید پتاسیم، اسید نیتریک و دستگاه  و برای مشتق   60به    40فاز متحرک، متانول/آب به میزان    HPLCمورد دستگاه  

 6/4و قطر داخلی آن    (10cm)ساخت آمریکا( ستون کرومولیت    partisil 5 ODS3کبراسل استفاده شد. ستون مورد استفاده )

بود و  ml/min 5/2 درجه سلسیوس تنظیم شد و سرعت جریان فاز متحرک 35متر بود. دمای ستون در هنگام آنالیز روی میلی

بود )محمدی   nm435و    365nmساز فلورسانس و طول موج برانگیختگی و نشر آن به ترتیب برابر  ساز مورد استفاده آشکارآشکار

 (. 2020و همکاران،  1مقدم 

 

 پژوهش  یهایافته 
  میزان  شده،  ردیابی  هایکشآفت  بین  در  که  بوده  پسته  هاینمونه  در  کشآفت  نوع  11  باقیمانده  وجود  از  حاکی  تحقیق  این  نتایج

 mg/kg (MRL 1359/0  میزان به ترتیب به آنها ( مجاز  باقیمانده حداکثر) MRL و  ایمیداکلوپرید و پراید  استامی  کش آفت دو

0.05 mg/kg  )3448/0  و  mg/kg (MRL 0.07 mg/kg  )کلی،   طوربه.  بود  اروپا   اتحادیه  استاندارد  حد   از  بالاتر  که  شد  تعیین  

.  بودند   MRLs  شاخص  میزان  از  کمتر  ها کشآفت  همه  ها، نمونه  بقیه  در   و   بالا   ها کشآفت(  %3/17)  نمونه  MRL 9  شاخص

  آفلاتوکسین  به  نمونه  9  آزمایش،  مورد  نمونه  52  از  که  شد  مشخص  پسته،  هاینمونه   در  آفلاتوکسین  مقدار  ارزیابی  با  همچنین،

 . بود مجاز  حد از بالاتر نمونه یک  آلودگی  و مجاز حد از کمتر نمونه 8 آلودگی که داشتند آلودگی

 
1 Mohammadi Moghadam 
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که با ×   ی. مواردRASFFثبت شده توسط  2015و  2014، 2013 یهادر سال ییکش در مواد غذاآفت باقیمانده: گزارشات 2 شکل

 باشند.می نشده در اروپا دییأت  یهاکشاند شامل آفتمشخص شده
 

و    GC/MSروش    پسته با استفاده از دو  یهاکش در نمونهآفتنوع    11نشان داده شده، در کل    1که در جدول    گونههمان

LC/MS/MS  زانیم  شد.   تشخیص داده  MRL  آمده    1در جدول    ،هاشده در نمونه  یی کش شناسا هر آفت  یاروپا برا  ه یاتحاد

  ها وهیش  تیکه نشان دهنده حساس  LOQsو    LODs  ن،یکش به کار رفت. همچنآفت  ماندهیباق  یهاداده  ری تفس  یاست که برا

(   2r) ونیرگراس بیشده به کار گرفته شدند. ضر ن ییتع MRL ن ییپا  اریبس  یهادر غلظت یها حتکشآفت ی ابیارز یهستند برا

و    جیبودن نتا  یدهنده واقع بودن آنها نشان  یاستاندارد به دست آمده، خط  یهایمنحن  هیمحاسبه شد. بر پا  وهیبرآورد ش   یبرا

  ی هاداده شده است. داده   1در جدول    RSDگزارش شدند و    ن یانگیبه عنوان م  بازیافت   ی ها(. شاخص1)جدول    ها بود یابیارز

 بودند. ونیات ی برا %5/94تا  نیپرمتر یبرا %5/71دامنه مورد قبول از  کیمطالعه در  ن یبه دست آمده در ا بازیافت 

کش  از آفت  %6/69نشدند و    ییکش شناسااز آفت  %4/30پسته نشان داد که    یهاکش در نمونهآفتبه    یسطح آلودگ  نییتع

به جز اندوسولفان آلفا   ،قرار داشتند  LOQs  یشده بالا  یابیرد  یهاکشاز همه آفت  %4/71  زان یم  قرار داشتند.  LODs  یبالا

(0035/0mg/kg  ( اندوسولفان بتا ،)0034/0  mg/kg  و آم )ترازی  (0037/0  mg/kg  که متوسط باق )یکل بالا  مانده ی  LOQ  بود  

(004/0 mg/kg .) 
 

برای آنالیز باقیمانده   LC/MS/MSو  GC-MS تعیین شده توسط اتحادیه اروپا و اعتبارسنجی شیوه MRLs :1جدول

 پسته  هایکش در نمونهآفت

 EU گروه شیمیایی فرمول شیمیایی  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 C12H21N2O3PS Organophophates 0.02 0.0001 0.0040 0.996 75.23 ± 2.3 
Fenthion C10H15O3PS2 Organophophates 0.02 0.0001 0.0040 0.995 87.94 ± 1.40 
Ethion C9H22O4P2S4 Organophophates 0.02 0.0001 0.0040 0.998 94.52 ± 2.80 

Fenitrothion C9H12NO5PS Organophophates 0.02 0.0001 0.0040 0.999 88.21 ± 1.92 
ndosulfan- alpha C9H6Cl6O3 S Organochlorines 0.1 0.0001 0.0040 0.999 85.56 ± 1.65 
Endosulfan- beta C9H6Cl6O3 S Organochlorines 0.1 0.0001 0.0040 0.995 88.64 ± 2.69 
Endosulfan- Total C9H6Cl6O3 S Organochlorines 0.1 0.0001 0.0040 0.996 84.89 ± 3.82 

Permethrin II C21H20Cl2O3 Pyrethroid 0.05 0.0001 0.0040 0.998 71.54 ± 3.40 
Permethrin- Total C21H20Cl2O3 Pyrethroid 0.05 0.0001 0.0040 0.998 80.78 ± 2.60 

Acetamiprid C10H11ClN4 Chloropyridinyln

eonicotinoids 
0.07 0.0004 0.0020 0.999 81.34 ± 3.51 

Imidacloprid C9H10ClN5O2 Neonicotinoids 0.05 0.0002 0.0040 0.997 76.89 ± 1.98 
Thiacloprid C10H9ClN4 S Neonicotinoids 0.02 0.0002 0.0010 0.994 81.74 ± 2.47 

Amitraz C19H23N3 Nicotinoids 0.05 0.0001 0.0040 0.998 91.22 ± 1.31 
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  0004/0  ±  007/0کش،  ( در مورد انواع آفتmg/kgپسته )  ی هاکش به دست آمده در نمونهآفت  ماندهیباق  نیانگیم  سطوح

 006/0  ون،یات  برای  0004/0  ±  008/0  ون،یفنت   یبرا  0001/0  ±  006/0  نون،یازید  برای  0001/0  ±  005/0  روفوس،یکلروپ   برای

 برای 0004/0  ±004/0اندوسولفان بتا،    برای  ±00015/0اندوسولفان آلفا،    یراب  0002/0  ±  003/0  ون،یتروتیفن  برای  0003/0  ±

  د،یداکلوپریمیا  برای  0135/0  ±  135/0کل،    نیپرمتر  یبرا  II   ،011/0± 0006 /0نیپرمتر  برای0009/0  ±009/0اندوسولفان کل،  

 بودند. ترازیآم برای0002/0 ± 003/0و  دیپرا یاستام برای 018/0 ± 344/0 د،یاکلوپریت برای00004/0 002/0±

  ه یاتحاد  رشیبالاتر از مقدار مورد پذ  بیبه ترت  MRL  زانیم  ،دایداکلوپریمیو ا  دیپرا  یاستام  ،کش شامل دو نوع آفت  در مورد

  نه نمو  9در    ، یطور کل( بود. بهMRL 0.07 mg/kg)  3448/0mg/kg( و  MRL 0.05 mg/kg)   mg/kg  1359/0  زانیاروپا به م

 بودند.  MRLsشاخص  زانیها کمتر از مکشهمه آفت  ،هانمونه بقیهبود و در   MRLs ی ها بالاکشآفت (3/17%)

اثبات شده است. مشاهده شد که شاخص متوسط   2کش در شکل  آفت  مانده یپسته بر اساس سطوح باق  دیدر مناطق تول  تفاوت

بهآفت  ماندهیباق معنکش  ن  یداریطور  گروه  ( p < 0.05()دیاکلوپریت  د، یداکلوپریمیا  د، یپرا  یاستام  تراز،ی)آم  دهاینوئیکوتیدر 

بودفمت ا  اوت  در  استام  (mg/kg)  3150/0  دیداکلوپریمیا  مانده یباق  زانیم  ن یبالاتر  تمهماندوس  ، منطقهانیم  ن یکه    د یپرای و 

8966/0(mg/kg)    را نشان داد که بالاتر ازMRL  ون، یفنت  نون،یازید  فوس،یری)کلروپ   ها بود. در مورد سموم گروه ارگانوفسفات 

تر از شاخص   نییشد که پا یابیرد  هیریدر منطقه ام  mg/kg  1175/0  وناتیات  یبرا  ماندهیباق  زانیم  نی( بالاترونیتروتیو فن  ونیات

مناطق   گریمهماندوست بالاتر از دمنطقه  در  mg/kg 0110/0 فوسیریکلروپ  زانیم ن،یبود. همچن (mg/kg 02/0)اروپا  هیاتحاد

 قرار داشت. (mg/kg 01/0)اروپا  هیشاخص اتحاد  کیاما نزد ،بود

 
 هر جزء نمونه است  یبه زمان بازدار  یکه بر اساس فراوان پستهنمونه  کیکروماتوگرام  :3 شکل
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 شهرستان دامغان  یبردارنمونه مناطق مختلفپسته از  یهادر نمونه هاکشآفت ماندهیباق :4شکل

 

 
و درصد   MRL  <کش آفت ماندهیبا باق یهاکه درصد نمونه ، هاشده در نمونه  یابیرد هایکشآفت ییشناسا یفراوان :5 شکل

 دهد می نشانرا   MRL>کش آفت ماندهیبا باق یهانمونه

 

پسته از مناطق   یها، اندوسولفان بتا و اندوسولفان کل( در همه نمونهاکش )اندوسولفان آلفآفت ی هان یارگانوکلر گروه زانیم

 mg/kg)  (0073/0تا    ییاندوسولفان آلفا، عدم شناسا   یبرا  (mg/kg)  0057/0تا    (ND)   ییاز عدم شناسا  یدامنه کم  ،پسته  دیتول

 اندوسولفان کل بود.  یبرا) (008/0mg/kgتا  ییاندوسولفان بتا و عدم شناسا یبرا

نمونه    9نمونه مورد آزمایش،    52د که از  ش، مشخص  HPLCهای پسته با روشبا ارزیابی مقدار آفلاتوکسین احتمالی در نمونه

کمتر   1Bو آفلاتوکسین    15ppbکمتر از  کلنمونه کمتر از حد مجاز )آفلاتوکسین  8به آفلاتوکسین آلودگی داشتند که آلودگی  

 نیشده به آفلاتوکس  یآورجمع  ی ها% نمونه92/1  یآلودگ  گریبه عبارت دو آلودگی یک نمونه بالاتر از حد مجاز بود.    (4ppbاز  

بود.  شتریب مجاز  حد  آلوده،  9در    از  آفلاتوکس  2نمونه  به  آفلاتوکس  1B،  3 نی نمونه  به  به    2B،  1 و  1B  یهانینمونه  نمونه 

 آلوده بودند.   1Gو    1B  ی هانینمونه به آفلاتوکس  1و    2Gو    1B  ,2,B1G  ی هانینمونه به آفلاتوکس  G2,B1B ،  2,1  یهانیآفلاتوکس
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 شهرستان دامغان پسته های( در نمونه B2,B1,G2G,1) آلودگی به انواع آفلاتوکسینمیزان :2جدول  

 منطقه نمونه  کد

 نمونه برداری 

نوع 

 ترمینال 

 ppb)میزان آلودگی به آفلاتوکسین) رقم پسته

B1 B2 G1 G2 TOTAL 

MMA1  عباسعلی  مکانیزه  مهماندوست ND ND ND ND NA 

MMA2  عباسعلی  مکانیزه  مهماندوست ND ND ND ND NA 

MMA3  عباسعلی  مکانیزه  مهماندوست ND ND ND ND NA 

MMA4  عباسعلی  مکانیزه  مهماندوست ND ND ND ND NA 

MMA5  عباسعلی  مکانیزه  مهماندوست ND ND ND ND NA 

MMA6  3.29 عباسعلی  مکانیزه  مهماندوست ND 1.19 ND 4.48 

MMA7  عباسعلی  مکانیزه  مهماندوست ND ND ND ND NA 

MTA8  عباسعلی  سنتی مهماندوست ND ND ND ND NA 

MTA9  0.81 2.49 عباسعلی  سنتی مهماندوست ND ND 3.30 

MTA10  عباسعلی  سنتی مهماندوست ND ND ND ND NA 
MTA11  1.02 3.62 عباسعلی  سنتی مهماندوست ND ND 4.64 

MTA12  1.13 0.61 2.11 عباسعلی  سنتی مهماندوست ND 3.85 

MMA13  عباسعلی  مکانیزه  مهماندوست ND ND ND ND NA 

AMA14  اکبری  مکانیزه  امیریه ND ND ND ND NA 

AMK15  خنجری  مکانیزه  امیریه ND ND ND ND NA 

AMK16  خنجری  مکانیزه  امیریه ND ND ND ND NA 

AMK17  خنجری  مکانیزه  امیریه ND ND ND ND NA 

AMK18  خنجری  مکانیزه  امیریه ND ND ND ND NA 

AMK19  خنجری  مکانیزه  امیریه ND ND ND ND NA 

ATK20  0.92 1.42 خنجری  سنتی امیریه ND ND 2.34 

ATA21  اکبری  سنتی امیریه ND ND ND ND NA 

ATA22  اکبری  سنتی امیریه ND ND ND ND NA 

ATK23  خنجری  سنتی امیریه ND ND ND ND NA 

ATA24  اکبری  سنتی امیریه ND ND ND ND NA 
AMA25  اکبری  مکانیزه  امیریه ND ND ND ND NA 
AMA26  اکبری  مکانیزه  امیریه ND ND ND ND NA 

FTA27  اکبری  سنتی فرات ND ND ND ND NA 

FMS28  شاهپسند  مکانیزه  فرات ND ND ND ND NA 

FMS29  شاهپسند  سنتی فرات ND ND ND ND NA 

FMK30  خنجری  مکانیزه  فرات ND ND ND ND NA 
FMK31  خنجری  مکانیزه  فرات ND ND ND ND NA 

FTK32  خنجری  سنتی فرات ND ND ND ND NA 
FTS33  شاهپسند  سنتی فرات ND ND ND ND NA 
FTA34  اکبری  سنتی فرات ND ND ND ND NA 

FTK35  خنجری  سنتی فرات ND ND ND ND NA 

FTA36  اکبری  سنتی فرات ND ND ND ND NA 
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FMA37  اکبری  مکانیزه  فرات ND ND ND ND NA 

FMA38  اکبری  مکانیزه  فرات ND ND ND ND NA 
FTK39  خنجری  سنتی فرات ND ND ND ND NA 
SMS40 شاه پسند  مکانیزه  حومه ND ND ND ND NA 

SMS41 شاه پسند  مکانیزه  حومه ND ND ND ND NA 

SSS42 شاه پسند  مکانیزه  حومه ND ND ND ND NA 

SMA43 عباسعلی  مکانیزه  حومه ND ND ND ND NA 

STA44 عباسعلی  سنتی حومه ND ND ND ND NA 
STS45 5.81 0.27 1.38 1.29 2.87 شاه پسند  سنتی حومه 

STS46 شاه پسند  سنتی حومه ND ND ND ND NA 

STS47 7.49 شاه پسند  سنتی حومه ND ND ND 4.49 

STS48 7.31 0.87 2.14 1.07 3.23 شاه پسند  سنتی حومه 

STK49 خنجری  سنتی حومه ND ND ND ND NA 
STK50 2.07 خنجری  سنتی حومه ND ND ND 2.07 

STA51 اکبری  سنتی حومه ND ND ND ND NA 

STA52 اکبری  سنتی حومه ND ND ND ND NA 

         ND=NOT Detected            NA=NOT Applicable 

 

 گیریبحث و نتیجه 
(. پسته یکی 2022و همکاران،    1محیط زیستی در محصولات کشاورزی اهمیت زیادی دارد )کیومرثی  مدیریت آلودگی و مسائل

نفتی، در حال  در بین صادرات غیرکه در بازارهای جهانی شناخته شده و معروف است.    استنفتی ایران  از اقلام عمده صادرات غیر

های پیش روی امنیت غذایی و سلامت جامعه  از مهمترین چالش  حاضر پسته مقام اول صادرات را به خود اختصاص می دهد.

موضوع   کشاورز  ها کشآفت   ماندهیباقانسانی،  محصولات  ودر  مایکوتوکسین  ی  محصولات وجود  در  آفلاتوکسین  ویژه  به  ها، 

های مختلف جهت مدیریت آلودگی در گیرانه و هزینه، که باعث وضع قوانین و مقررات سختاستکشاورزی به خصوص خشکبار  

ها  کشآفت   ماندهیموضوع باقو      آفلاتوکسین  به  پسته  آلودگی (.2003،  2شود )بنت و کلیکسطوح مختلف از تولید تا مصرف می

  های جنبه   موضوع،  اهمیت  به  توجه  با   بنابراین.  دارد  باز  جهانی  بازار  در  رقابت   از  را  ما   و  کرده   تهدید   را  ارزی  درآمد   منبع  این   تواندمی

 منظور  این  قرار گیرد. به  مطالعه  موردو آفلاتوکسین باید    A. flavus  قارچ  به  پسته  آلودگی  و   هاکشآفت  مانده یباقموضوع    مختلف

به    یآلودگ  زانیمو    اسپکترومتری جرمی  - ها در پسته با روش کروماتوگرافی گازیکش نوع و مقدار مانده آفت  تحقیق،  این  در

 در پسته در شهرستان دامغان ، مورد بررسی قرار گرفت. نیآفلاتوکس
  ار یبس  در محصولات کشاورزی  کشآفت  مانده یباق  عیکه توز  کردمشخص    یی دیگرغذا  و مواد  خشکبار  یمطالعات مشابه رو

( که  یپسته )رقم اوحد وهیاندوسولفان و فوزالون در م  یهاکشمانده آفت  زانی(، م1394) یو ارجمند کرمان  3ی مروتاست.    ریمتغ

 ی بررسرا    ماه برداشت شدند  وریو در شهر  ی پاشدر هفت زمان مشخص سم  ، کامل  وهیم  دنیماه تا زمان رس  بهشتیارد  یاز ابتدا

نمونه  42نمونه از  41فوزالون در  زانیحد مجاز و م شترازینمونه ب 42از  مونهاندوسولفان در سه ن زانینشان داد م  جینمودند. نتا

مرداد و    ی هادر ماه   ده ش  شنهادیپ   ، از اندوسولفان است لذا  شتریکش فوزالون بکه دوره کارنس آفت از حد مجاز بود. از آنجا   شتریب

(، هفده نوع آفت2011و همکاران )  یراحمدیپژوهش ام  در . م یاز سم داشته باش  یعار  یتا محصول  نشودانجام    ی سم پاش  وریشهر

شده از    یبردارنمونه برنج نمونه  23کش در  . مانده آفتدیمقدار گرد  نییصورت همزمان تعه  ب  GC- MSش در برنج با روشک
 

1 Kioumarsi 
2 Bennett and Klich 
3 Morvati 
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خرده نتا  یفروشبازار  براساس  شد.  انجام  تهران  آفت  قیتحق  ن یا  ج یشهر  مانده  فنت  ها کشمقدار  (،  ppm  05/0)  ونیشامل 

دppm 10)  کونازولیروپ یپ  کاربارppm 2/0)  نونی ازی(،  فنppm 1)  ل ی(،  فپppm 1)  ونیتروتی(،  (، ppm 01/0)  لیرونی(، 

 ( بود.ppm 1) لیمت فوسیمیری(، پ ppm 1/0) فنفوسی(، ادppm 1/0) لیمت روفوسی (، کلروپ ppm 02/0) ونیازیاکساد

پسته بالاتر    یهانمونه  در  دی داکلوپریمیو ا  دیپرا  یشامل استام  ، هاکشحشره  گروهکش متعلق به  مطالعه، سطح دو آفت  نیدر ا

  ،نیشود. همچنیمصرف م  یابیارز  مورددر محصول پسته در مناطق    هگسترد به طور  هاکشآفت  نیرسد امی  بود. به نظر  MRLاز  

  مانده یو سطح باق  ها کشکاهش مصرف آفت  یبرا  باغدارانآموزش کشاورزان و    ق یمداوم از طر  یضرورت بررس  این تحقیق  جینتا

  ت یاهم اریبس پسته در محصول ها کشو دوره مصرف آفت منیا یدر مورد دزها و آگاهی دانش اثبات نمود.ا کش در پسته رآفت

  ی اب ی، در ارز2019سال    تحقیقی در  زاده و همکاران در  ی گردد. تق  دیکش تولآفت  نییپا  ماندهیبا سطح باق   ی سالم تا محصول  ،دارد

 نون، یازیآباد و سرخس، سموم د  ضیشامل دامغان، رفسنجان، ف  رانیپسته ا  دیدر پسته از چهار منطقه تول  هاکشآفت  ماندهیباق

منطقه  در    ها کشآفت  مانده یباق  زانیم  نیگزارش نمودند و بالاتر  را  ستوکسیو متاس  تیفوسیفوزالون، گل  ،  تیمیروکسیفنپ  ون،یات

داشتند. در مطالعه    دیداکلوپریمیو ا  دیپرایاستامسموم  از    ی سطوح مشابه  ،همه مناطق  نیداده شد. همچن  صیآباد تشخضیف

پسته   های ی مورد استفاده در باغ هاکش آفت نیتریاصل ونیو پارات ترازیپژوهشگران مشخص نمودند که آم  ،در رفسنجان یگرید

 زانیم  نیبالاتر  نونیازیو د  لیکاربار  ون،یتروتیکه فن  در تحقیقی نشان دادند  2017و همکاران در سال    یامام  ،نیهستند. همچن

در    هاکشآفت  مانده یمشخص نمود که سطح باق  ج ینتا  نیا  ،ی دارند. به طور کل  رانیپسته ا  یها کش را در نمونهآفت   ماندهیباق

و   ونیپارات  تراز،یآم  های کشدر حال حاضر حشره  نکهیضمن ا  است.  ر یمتغ  پسته  د یو مناطق تول  با توجه به نوع رقم   رانیپسته ا

 شود.یپسته مصرف نم  یهادر باغ  لیکاربار

 .A  کننده خشکبار در عرصه تولید و صادرات، مسأله آلودگی خشکبار به قارچمعضل اصلی و مهم بسیاری از کشورهای تولید

flavus  باشد. آلودگی پسته به آفلاتوکسین و باقیمانده  ها در مغز انواع خشکبار میکشو آفلاتوکسین و نیز نوع و مقدار مانده آفت

تواند این منبع درآمد ارزی را تهدید کرده و ما را از رقابت در بازار جهانی باز دارد. بنابراین، با توجه به اهمیت  ها میکشآفت

      ها در مغز پسته مورد ارزیابی قرار گرفت.کش موضوع، در این تحقیق وضعیت آلودگی به آفلاتوکسین و نوع و مقدار مانده آفت

ی  هانتایج حاصل از مطالعه میزان آلودگی پسته به آفلاتوکسین نشان داد که خوشبختانه آلودگی به آفلاتوکسین در پسته

های سنتی فرآوری پسته تر از حد مجاز است، همین مقدار آلودگی کم نیز، مربوط به کارگاه منطقه در حد بسیار کمی و پایین

ی مکانیزه اشاره کرد.  هاهای سنتی نسبت به ترمینالکن در کارگاه توان به نبود نمگیر و دستگاه خشکاست و از دلایل آن می 

 .ها تجهیز شوندهای سنتی با این دستگاه و آفلاتوکسین، کارگاه A. flavusمنظور کاهش آلودگی به قارچ شود بهلذا توصیه می
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