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زمینـه و هـ دف: آفت‌کش‌هایـی کـه در کشـاورزی مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیرنـد، بـه دلیـل 
اثـرات سـوء آنهـا بـر سالمت انسـان، نگرانی‌های زیـادی را ایجـاد کرده‌انـد. در ایـن پژوهش اثر 
فرایندهـای آب‌کشـی، لـه کردن، صاف‌ کردن، شفاف‌سـازی با خـاک بنتونیت و پاستوریزاسـیون 
بـر میـزان کاهـش حشـره‌کش‌های دیازینـون، اتیـون و فوزالـون طـی تولیـد آب ‌انگور عسـگری 

مورد بررسـی قـرار گرفت.
روش‌ بررسـی: درخـت مو انگور در طی سـه مرحله رشـد یعنـی قبل از گل‌دهی، غـوره و حین 
رسـیدن انگـور با سم‌پاشـی با سـموم فوزالـون، دیازینون و اتیـون و با غلظـت 525، 600 و 750  
گـرم مـاده فعـال در هکتـار سم‌پاشـی شـد. h 24 بعـد از آخریـن مرحله سم‌پاشـی نمونـه انگور 
چیـده شـده و در معـرض فراینـد آب‌کشـی )s 20-30(، لـه‌ کـردن، صاف‌ کردن، شفاف‌سـازی و 
پاستوریزاسـیون قـرار گرفـت. سـپس غلظـت باقیمانده آفت کش‌هـا بعد از هر مرحله با دسـتگاه 

گاز کروماتوگرافـی طیف سـنج جرمی/جرمی تعیین شـد.
یافته‌هـا: غلظـت اولیـه دیازینـون، اتیـون و فوزالـون در نمونه انگـور به‌ترتیـب 0/640، 0/716 
و mg/kg 0/550 بـود. میـزان کاهـش دیازینـون، در طـی فرایندهـای آب‌کشـی، لـه کـردن، 
صـاف کـردن، شفاف‌سـازی بـا خـاک بنتونیت و پاستوریزاسـیون نسـبت بـه غلظت نمونـه اولیه 
در انگـور به‌ترتیـب 25/72، 41/96، 74/54، 90/21 و 100 درصـد )باقیمانـده یافـت نشـد(؛ 
درحالی‌کـه ایـن مقادیـر بـرای اتیـون به‌ترتیـب 9/78، 28/50، 69/45، 89/38، 96/74 درصـد 
و بـرای فوزالـون 17/32، 28/47، 46/40، 80/25، 93/28 درصـد بـود. تمامـی فرایندهـا به‌طور 

معنـی‌داری باعـث کاهـش میـزان باقیمانده‌هـا شـده‌اند.
نتیجه‌گیـری: یافته‌هـا نشـان داد، فرایندهـا به‌طـور چشـمگیری قـادر بـه کاهـش باقیمانـده 

سـموم دیازینـون، اتیـون و فوزالـون می‌شـود.
 

بررسی تاثیر فرایند تولید آب انگور عسگری ).Vitis vinifera L( روی باقیمانده آفت‌کش‌ها
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مقدمه
انگور  عسگری ).Vitis vinifera L( یکی از میوه‌هایی است 

که به‌طور گسترده در مناطق مختلف جهان رشد می‌کند. بالغ 

بر 60 گونه مختلف از میوه انگور در مناطق جغرافیایی متفاوت 

وجود دارد )1(. این میوه به صورت تازه و همچنین محصولات 

جانبی حاصل از انگور مانند کشمش، آب انگور، شیره و سرکه 

تولید  مقدار  لحاظ  از  ایران   .)2( می‌گیرد  قرار  مصرف  مورد 

سالیانه با 2/3 میلیون تن رتبه دهم جهان را از آن خود کرده 

است )3(. مقدار تولید جهانی آب انگور در حدود 11 الی 12 

یکی  انگور صنعتی  آب  تولید  در   .)4( است  هکتولیتر  میلیون 

در  که  است   )Clarifying( مراحل شفاف‌سازی  مهمترین  از 

آروما  و  نامطلوب، طعم  بو، رنگ‌های  این پروسه کدورت،  طی 

و گازهای موجود در آب میوه حذف می‌شوند. شفاف‌سازی نیز 

از طریق فیلتراسیون )Filtration(، عمل آنزیم‌ها و یا عوامل 

شفاف‌کننده مثل بنتونیت )Bentonite( انجام می‌شود. اثرات 

مثبت شفاف‌کننده‌ها در کاهش بقایای آفت‌کش‌ها نیز به اثبات 

و  فروکتوز  و  گلوکز  ساده  قند  دارای  انگور   .)5( است  رسیده 

شاخص گلایسمی )Glycemic index( پایین )49-48( )6( 

و همچنین منبع مهمی از انواع پلی فنل‌ها، مینرال‌هایی مثل 

منگنز، آهن، پتاسیم و ویتامین‌های گروه ب و ث است. بنابراین 

این املاح مغذی را می‌توان در آب انگور نیز مشاهده کرد )2، 

7(. برای تولید انگور مرغوب از زمان گل‌دهی تا زمان رسیدن 

باید مورد محافظت قرار گیرد )8(. خصوصیات  محصول، تاک 

از  قارچی  بیماری‌های  بروز  مستعد  را  میوه  این  شده  ذکر 

پودری  کپک  و   )Brytis cinerea( خاکستری  کپک  جمله 

از  مختلفی  انواع  حمله  همینطور  و   )Powdery mildew(

حشرات مانند کرم خوشه خوار )Lobesia botrana( و زنجره 

)Cicadidae( می‌کند )9(.

کنترل  در  نقش مهمی  که  مواد شیمیایی هستند  آفت‌کش‌ها 

آفات، علف‌های هرز و بیماری‌های قارچی داشته و از محصولات 

مثل  مختلفی  انواع  آفت‌کش‌ها  می‌کنند.  محافظت  کشاورزی 

نتیجه  که  دارد  غیره  و  قارچ‌کش‌ها  علف‌کش‌ها،  حشره‌کش‌ها، 

استفاده از آنها کاهش تخریب محصول و بازدهی بالاتر خواهد 

از  آفات  توسط  از محصولات کشاورزی  بود. سالانه 45 درصد 

بین می‌رود؛ بنابراین مدیریت صحیح استفاده از آفت‌کش‌ها در 

مزارع امری ضروری است )10(. افزایش جمعیت و شهرنشینی 

منجر به استفاده بسیار گسترده در صنعت کشاورزی شده است 

)11(. با این حال ورود آفت‌کش‌ها از طریق مواد‌غذایی و راه‌های 

دیگر به دلیل اثرات مضر آنها بر بدن انسان باعث نگرانی‌هایی 

برای سلامت جامعه شده است )12(. بیش از 2 میلیون تن از 

می‌گیرد.  قرار  استفاده  مورد  در سطح جهان  آفت‌کش‌ها  انواع 

پیش بینی شده که در سال 2020 میلادی این مقدار به 3/5 

میلیون تن برسد که حدود 47/5 درصد علف کش، 29/5 درصد 

حشره کش و 17/5 درصد قارچ کش خواهند بود )13، 14(. 

در  آفت‌کش‌ها  مقاومت  و  بالا  غلظت  با  بی‌رویه  استفاده 

محیط‌زیست باعث تجمع زیستی باقیمانده‌ها در خاک و گیاهان 

شده و به‌تبع آن این آلودگی وارد زنجیره غذایی و تجمع یافتن 

فوایدی  آفت‌کش‌ها  از  استفاده  اگرچه  انسان می‌شود.  بدن  در 

سموم  باقیمانده  دیگر  طرفی  از  اما  دارد  کشاورزی  عرصه  در 

می‌تواند منجر به خطر افتادن سلامتی می‌شود. از جمله سمیت 

آفت‌کش‌ها می‌توان به اختلال در عملکرد سیستم غدد درون‌ریز 

از  دیازینون   .)10( کرد  اشاره  سرطان‌ها  انواع  و  تولیدمثلی  و 

استیل  مهار  با  ارگانوفسفره‌ها  گروه  آفت‌کش‌های  رایج‌ترین 

ترکیب  این   .)15( می‌شود  آفات  کنترل  باعث  استراز  کولین 

توسط آژانس بین المللی تحقیقات سرطان به عنوان سرطانزای 

انسانـی )گروه 2A( مـعـرفی شـده کـه تـوانـایـی ژنوتوکسیک، 

کبد  در  دیازینون   .)11( دارد  سیتوتوکسیک  و  موتاتوکسیک 

توسط آنزیم‌های اکسیداتیو به دیاکسوزون تبدیل می‌شود که 

به مراتب سمی‌تر از دیازینون است )16(. اتیون با نام اتیول و 

از گروه  نیز  نام تجاری زولون  با  فوزالون  نام تجاری ستیون و 

دیازینون،  با  مشابهی  مکانیسم  با  که  هستند  ارگانوفسفره‌ها 

استیل کولین را مهار کرده و باعث کنترل و از بین بردن آفات 

کشاورزی می‌شوند که به‌طور گسترده علیه حشراتی مثل کرم 

خوشه خوار )شاپرک تاکستان اروپایی( و زنجره در تاکستان‌ها 

مورد استفاده قرار می‌گیرند )17(. مطالعات قبلی نویسندگان 

و  انگور  میوه  در  سموم  این  باقیمانده  که  بود  آن  از  حاکی 

کشمش بعد از فرایندهای مختلفی از جمله شستشو و نگهداری 

در شرایط مختلف و روش‌های متداول خشک کردن مشاهده 
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از  توجهی  قابل  میزان  به  شده  ذکر  فرایندهای  طی  در  شد. 

بقایای سموم دفع آفات کاهش یافت )9، 18(. از این‌رو با هدف 

جلوگیری از قرارگرفتن در معرض احتمالی انسان با آلاینده‌هایی 

استفاده  به  نیاز جدی  از طریق مصرف غذا،  آفت‌کش‌ها  مانند 

وجود  آفت‌کش‌ها  تخریب  و  حذف  برای  مفید  تکنیک‌های  از 

دارد. اقدامات پس از برداشت محصول و همچنین فرایندها و 

بقایای  یا صنعتی ممکن است  آماده‌سازی خانگی  فراوری‌های 

واکنش‌های  طریق  از  و  داده  قرار  تاثیر  تحت  را  آفت‌کش‌ها 

شیمیایی و بیوشیمیایی مانند هیدرولیز، اکسیداسیون، تخریب 

باعث  فیزیکوشیمیایی  واکنش‌های  یا  و  میکروبی  یا  حرارتی 

تغییر آنها شود. با توجه ‌به اثرات فرایندهای اعمال شده پس از 

برداشت بر روی مواد غذایی باید سرنوشت باقیمانده سموم در 

جیره دام و پس از آن میزان باقیمانده در غذای مصرفی با توجه 

‌به مقدار مصرف آن مورد ارزیابی قرار گیرد تا از ایمنی و سلامت 

مصرف‌کننده در برابر بقایای آفت‌کش‌ها اطمینان حاصل شود. 

جهت بررسی و اطمینان از ایمن بودن ماده غذایی کمیسیون 

زمینه  این  در  استاندارد  تدوین  به  اقدام  الیمنتاریوس  کدکس 

نمــوده و یک ســطح حــداکثر قــابل چشــم‌پوشی مـانــده 

آفـــت کــش در فــراورده‌هــای کـشـاورزی یا خــوراک دام 

))Maximun residue level (MRLs( تعریف کرده است 
.)19(

از جمله مهمترین مکانیسم‌هایی که در طی فرایندهای مختلف 

آماده‌سازی مواد خام و یا ذخیره‌سازی محصولات باعث تغییر 

باقیمانده‌های احتمالی می‌شود را می‌توان به‌صورت  در غلظت 

حرارتی،  تخریب  انحلال،  کرد:  بیان  شکل  این  به  خلاصه 

توسط  تجزیه  یا  آنزیمی  )دگرگونی  متابولیسم  هیدرولیز، 

محصول،  بافت  در  نفوذ  میزان  اکسیداسیون،  میکروب‌ها(، 

تخریب توسط نور، تغییر غلظت باقیمانده به دلیل تغییر وزن 

محصول در حین فرایند، تبخیر و یا تقطیر باقیمانده‌ها )19(.

بقایای  کاهش  به  منجر  معمولا  فرایندها  این  اگرچه 

فرایندها  از  برخی  می‌شود  محصولات  روی  در  باقیمانده‌ها 

این‌  با  بیانجامد؛  بقایا  غلظت  افزایش  به  است  ممکن  هم 

باقیمانده،  فیزیکی  مکان  به  بستگی  نیز  کاهش  میزان  حال 

بخار،  فشار  حلالیت،  مانند  به‌  فیزیکوشیمیایی  خاصیت 

ضریب آب-اکتانول )Octanol-water( و غیره دارد )20(. 

 ،)Crushing( پژوهش‌های انجام شده در ارتباط با له کردن

از  حاکی  انگور  میوه  در  سموم  فیلتراسیون  و  شفاف‌سازی 

کاهش باقیمانده‌ها بوده است )21، 22(.

مطالعه حاضر با توجه ‌به خطرات بالقوه باقیمانده‌های سموم 

آفت‌کش بر سلامت انسان و دریافت آنها از طریق نوشیدنی‌ها 

و آب میوه‌ها، در ارتباط با بررسی تاثیر فرایند تولید آب انگور 

آفت‌کش‌ها  باقیمانده  روی   )Vitis vinifera L.( عسگری 

استفاده شده در تاکستان‌های شهر همدان است. 

مواد و روش‌ها
_ مواد و ابزار

ســدیم کــلرید، تــولوئن، مــنیزیم ســولفات، اسید فرمیک، 

گــاز ازت، اسـتــونـیـتـریــل، آمــین‌هــای اولــیه و ثانــویه

))Primary secondary amine (PSA(، تری متیل آمین، 
پرفلوروتری بوتیل آمین و تری فنیل متان تهیه شدند. سم‌پاش 

دستی خریداری و برای سم‌پاشی استفاده شد. دستگاه‌های مورد 

نیاز شامل دستگاه کروماتوگرافی گازی، سانتریفوژ یخچال‌دار، 

مخلوط کن، ترازو، پیپت، پوآر و لوله فالکون بود.

_ روش آماده‌سازی نمونه

شهر  تاکستان‌های  از  یکی  در  سم‌پاشی  به  مربوط  آزمایشات 

همدان بر روی انگور عسگری انجام شد. سه منطقه به حدود  

انتخاب شد. هر  از تاکستان  با فاصله m 100 از هم   60 m2

قسمت با یکی از سموم فوزالون، دیازینون و اتیون و با غلظت 

تکرار  بار  با سه  در هکتار  فعال  ماده  و 750 گرم   600 ،525

سم‌پاشی شد. سه مرحله سم‌پاشی شامل قبل از گل‌دهی، غوره 

و حین رسیدن انگور بود. سم‌پاشی توسط سم‌پاش دستی انجام 

گرفت.

پژوهش حاضر از نوع مداخله‌ای بوده است و h 2 پس از آخرین 

مرحله سم‌پاشی به‌صورت تصادفی از تاکستان نمونه‌گیری )حدود 

kg 5( شد و بلافاصله به آزمایشگاه مواد غذایی انتقال یافت و 
نمونه‌های اولیه از انگور تعیین غلظت شدند. سپس انگورها با 

آب به مدت s 20-30 آب‌کشی شدند. بعد از قرارگیری بر روی 
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پارچه نخی جهت حذف آب اضافی به مدت h 1، نمونه‌ها دم 

گیری شده و با هاون له شدند. در مرحله بعدی نمونه‌ها با کمک 

آنها جدا شد.  تفاله  توری فلزی و پارچه تنظیف صاف شده و 

سپس با استفاده از خاک بنتونیت و فیلتراسیون با کاغذ صافی 

مرحله شفاف‌سازی انجام گرفت. در مرحله آخر آب‌میوه حاصل 

از مراحل قبل به مدت s 15 در دمای جوش پاستوریزه شد. 

بعد از هر مرحله نمونه‌گیری )g 100( صورت گرفته و غلظت 

باقیمانده سموم تعیین و مورد ارزیابی قرار گرفت.

_ استخراج باقیمانده آفت‌کش‌ها

اسـتـخـراج باقــیمانده سـمـوم با اسـتـفـاده از روش کـچـرز

   (Quick, easy, cheap, effective, rugged, and safe
 40  µL انجام شد )23(. به طور خلاصه،   (QuEChERS))
از محلول تری متیل آمین به g 10 از نمونه‌ها اضافه شد و بعد 

از بهم زدن و مخلوط کردن در دمای یخچالی )C° 4( به مدت 

 0/5 g ،12 استیونیتریل mL 0/5 نگهداری گردید. سپس h
منـیزیم سـولفات و g 1 سـدیـم کــلراید اضــافه و به ‌مــدت

min 5 بــهــم زده شــــد. پــس از آن ســانــتــریــفــیــوژ 
)min 10 در 5000 دور در دقیقه( گردید. محلول رویی جدا و 

به آن g 1 منیزیم سولفات و PSA 0/5 g اضافه و سانتریفیوژ 

محلول  از   4  mL شد.  دقیقه(  در  دور   5000 در   10  min(

رویی برداشته و به آن µL 40 اسید فرمیک )5 درصد( افزوده 

و تحت گاز ازت خشک شد تا به حجم mL 0/5 رسید. سپس 

mL 1 تولوئن به آن اضافه و µL 2 به دستگاه کروماتوگرافی 
و  تزریق   )GC/MS/MS( جرمی/جرمی  سنج  گازی-طیف 

غلظت‌های باقیمانده سموم تعیین شدند.

_ شرایط دستگاه کروماتوگرافی گازی

برای آنالیز آفت‌کش‌ها، از دستگاه GC/MS/MS استفاده شد. 

آنالیز با ستون مویین )HP-5 (Capillary column و تحت 

بـرنـامـه دمـایی C° 75 در min 3 و ســپـس افــزایـش تـا

C° 120 با نرخ C/min° 25 و سپس افزایش تا C° 300 )با 
نرخ C/min° 5( انجام گرفت. از گاز هلیم با خلوص 99/999 

به عنوان گاز حامل با جریان mL/min 1 استفاده شد.برای 

تـــجـزیه تـــحـلـیل بـــاقـــیــمـــانــده‌هــا از حــالــت 

))Multiple reaction monitoring (MRM( استفاده شد. 

_ اعتبارسنجی روش آنالیز

کالیبراسیون  منحنی  ابتدا  آزمون،  روش  سنجی  اعتبار  برای 

ضریب  و  کالیبراسیون  خط  معادله  و  شد  رسم  سم  هر  برای 

و   )Coefficient of determination (R2(( تشخیص 

کمی  حد   )Limit of detection (LOD((تشخیص حد 

تعیین شد.   )Limit of quantification (LOQ(( سازی 

برای LOD و LOQ به ترتیب نسبت سه و ده برابری سطح 

پیک نویز به سیگنال در نظر گرفته شد. سپس درصد بازیافت 

)Recovery(  آفت‌کش‌ها طی سه روز متوالی تعیین شد. برای 

این منظور محلول‌های 0/01، 0/05 و mg/kg 0/1 استاندارد 

سموم تهیه و به نمونه‌های انگور سم‌پاشی نشده اضافه گردیدند. 

استخراج سموم با روش کچرز همانند نمونه‌های مجهول انجام 

شد و سموم استخراج شده به دستگاه GC/MS/MS تزریق 

گردیدند. مقدار سم یافته شده به مقدار اضافه شده  تقسیم شد 

و در 100 ضرب گردید تا درصد بازیافت تعیین شود.

)Processing factors( تعیین فاکتور فرایند _

برای تعیین میزان کاهش یا افزایش باقیمانده‌ها در نمونه‌های 

غلظت  منظور  بدین  شد.  تعیین  فرایند  فاکتور  آزمایش  مورد 

غلظت  بر  تقسیم  شده  فراوری  )محصول(  نمونه  در  باقیمانده‌ 

باقیمانده در نمونه خام )بدون هیچ گونه فراوری( گردید. اگر 

عدد به‌دست ‌آمده از عدد یک بیشتر باشد نشانگر تغلیظ بوده 

از رقیق شدن و  نشان  باشد  از عدد یک  و درصورتی‌که کمتر 

کاهش غلظت سموم است )24، 25(. 

_ تجزیه تحلیل داده‌ها

آنالیز  آزمون  با  و   SPSS20 افزار  نرم  با  داده‌ها  آماری  آنالیز 

بین  اختلاف  تعیین  برای  گرفت.  انجام   ANOVA واریانس 

میانگین غلظت آفت‌کش‌ها طی هر مرحله از فرآوری از آزمون 

Tukey HSD تعیین شد. سطح معنی‌دار در آزمون‌ها 0/05 
در نظر گرفته شد. 

یافته‌ها
و  تشخیص  کالبیراسیون، ضریب  معادله خط  به  مربوط  نتایج 

است.  شده  داده  نشان   1 جدول  در   LOQ و   LOD مقادیر 

مقدار LOQ برای سموم دیازینون، ایتن و فوزالون به ترتیب 
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جدول 2- انحراف معیار± میانگین و بازیافت )Recovery( حشره‌کش‌ها در سطوح‌ 0/01، 0/05 و )mg/kg( 0/1 افزوده شده 

به نمونه انگور

جدول 1- معادله منحنی کالیبراسیون، ضریب تشخیص، حد تشخیص و حد کمی سازی در نمونه انگور

برابر با 0/005، 0/004 و mg/kg 0/006 بود. درصد بازیافت 

ترتیب  به  فوزالون  و  اتیون  دیازینون،  سموم  برای   )2 )جدول 

101/13، 97/40 و 92/5 درصد بود. با توجه ‌به معیار گزارش 

اولیه  غلظت  می‌شود  مشاهده   3 جدول  در  که  همان‌طور 

دیازینون، اتیون و فوزالون در نمونه انگور بدون هیچ‌گونه فرآوری 

)انگور خام( به ترتیب 0/640، 0/716 و mg/kg 0/550 بود. 

گفت   می‌توان  لذا  نشد  یافت  دیازینون  پاستوریزاسیون  از  بعد 

100 درصد کاهش یافته است در حالیکه مقدار کاهش اتیون 

و فوزالون در محصول نهایی به ترتیب برابر با 96/74 و 93/28 

درصد بوده است. 

بازیافت در  آزمایشات  انجام  برای  اروپا  توسط کمیسیون  شده 

ارتباط با آفت‌کش‌ها )60-140 درصد(، درصد بازیافت به‌دست‌ 

آمده در این پژوهش قابلیت پذیرش و اجرا را دارد.

 

 mg/kg   (LOQ)سازیحد کمی mg/kg  (LOD)  حد تشخیص  R)2(ضریب تشخیص معادله منحنی کالیبراسیون  ها کشره حش

 x1328 /0-  =y 9783/0 002/0 005/0+  7505/0 دیازینون 

 x1561 /0-  =y 9585/0 001/0 004/0+  9115/0 اتیون

 x1058/0 - =y 9752/0 002/0 006/0+   677/0 فوزالون 

 میانگین کل (mg/kg)غلظت افزوده شده  ها کشحشره

 5/0 05/0 01/0  

 101/ 13 102/ 31±65 94/ 4±78 106/ 7±68 دیازینون 

 97/ 40 94/ 6±89 96/ 1±15 101/ 5±15 اتیون

 92/ 5 92/ 4±45 88/ 3±40 96/ 8±78 فوزالون 

 

فاکتور فرایند مشخصه‌ای است که تاثیر فرایند انجام شده را 

نشان می‌دهد. فاکتور فرایند مربوط به هر مرحله در جدول 

فرایند  فاکتور  اعداد  و   3 جدول  طبق  است.  شده  آورده   3

آب  تهیه  مراحل  در همه  که  است  موضوع  این  بیانگر   )>1(

تمامی  اند.  داشته  باقیمانده‌ها  کاهش  در  مثبتی  تاثیر  انگور 

باقیمانده‌ها  میزان  کاهش  باعث  معنی‌داری  طور  به  مراحل 

شده‌اند.
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مقدار کاهش در مقایسه با   فاکتور فرایند
 انگور خام، )درصد( 

انحراف    ±*غلظت میانگین
 (mg/kg)معیار 

هافرایند  حشره کش  

- - 0/640 ± 0/003a  انگور خام 

 دیازینون

74/0  72/25  0/476 ± 0/002b آب کشی 

58/0  96/41  0/372 ± 0/003c  له کردن 

25/0  54/74  0/163 ± 0/003d  کردن صاف  

10/0  21/90  0/063 ± 0/002e سازی شفاف  

 پاستوریزاسیون  یافت نشد  - -

10/0  72/25  کمینه  0 

74/0 640/0 یافت نشد    بیشینه  

- - 0/716 ± 0/003a  انگور خام 

 اتیون 

90/0  78/9  0/646 ± 0/004b آب کشی 

71/0  50/28  0/512 ± 0/003c  له کردن 

31/0  45/69  0/219 ± 0/003d  صاف کردن 

11/0  38/89  0/076 ± 0/002e  شفاف سازی 

03/0  74/96  0/023 ± 0/002f  پاستوریزاسیون 

03/0  78/9  023/0  کمینه  

90/0  74/96  716/0  بیشینه  

- - 0/550 ± 0/003a  انگور خام 

 فوزالون 

83/0  32/17  0/455 ± 0/003b آب کشی 

72/0  74/28  0/394 ± 0/003c  کردن له  

54/0  40/46  0/295 ± 0/005d  صاف کردن 

20/0  25/80  0/109 ± 0/004e  شفاف سازی 

07/0  28/93  0/037 ± 0/002f  پاستوریزاسیون 

07/0  32/17  037/0  کمینه  

83/0  28/93  550/0  بیشینه  

 .(p > 0/ 05) دار بین اعداد داخل ستون برای هر سم است تفاوت در حروف بیانگر تفاوت معنی* 

جدول 3- غلظت، فاکتور فرایند و میزان درصد کاهش باقیمانده حشره کش‌ها طی مراحل مختلف تولید آب انگور
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بحث
میزان  می‌شود،  تولید  پوست‌گیری  بدون  که  آب‌میوه‌ای  در 

با  شده  تولید  آب‌میوه‌های  از  بیشتر  محصول  در  باقیمانده 

را بدون  پوست‌گیری است. در صنعت، شرکت‌ها معمولا میوه 

در  آفت‌کش  توزیع  می‌کنند.  فرآوری  کندن  پوست  مرحله 

اکثر  دارد.  بستگی  آفت‌کش  به خواص  میوه‌ها  پوست  یا  بافت 

آفت‌کش‌های محلول در روغن طی چندین مرحله فرایند مانند 

شفاف‌سازی، سانتریفیوژ، فیلتراسیون و جداسازی تفاله‌ها حذف 

می‌شوند و تنها بخش کوچکی از آن به آب انتقال می‌یابد )26(. 

مطالعات انجام شده در گذشته بیشتر بر روی نوشیدنی‌های الکلی 

بوده و آب انگور و یا میوه‌های دیگه معمولا جهت تولید این نوع 

این حال مطالعاتی  با  نوشیدنی‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرد؛ 

یا آب‌میوه‌های دیگر وجود  تاثیر فرایند‌های آبکشی و  بر روی 

دارد. طبق مطالعات گذشته غلظت باقیمانده‌ها در آب‌میوه‌ها و 

سبزیجات به طور کلی حدود 70-100 درصد کاهش می‌یابد 

)27-32( که میزان کاهش بستگی به مقدار توزیع آفت‌کش‌ها 

بین پوست، پالپ و آب‌میوه دارد. تفاله‌ها و پوست میوه‌ها بخش 

قابل توجهی از باقیمانده‌های چربی دوست را در خود جذب و 

در  فیلتراسیون  با  از طرفی شفاف‌سازی   .)19( حفظ می‌کنند 

طی فراوری آب‌میوه ممکن است بقایای آفت‌کش‌ها را همراه با 

ذرات معلق از بین ببرد )33، 34(. شستشو از مراحل اولیه در 

این صنعت تاثیر بسزایی در کاهش سموم به صورت هیدرولیز 

یا حذف مکانیکی دارد؛ به عنوان مثال در مطالعه حاضر میزان 

از  بالاتر  درصد(   25/72( کشی  آب  طی  در  دیازینون  کاهش 

در  دیازینون  کاهش  میزان  است.  بوده  گذشته  مطالعات  سایر 

شستشو به مدت s 15 در گوجه فرنگی و سیب به ترتیب 9 و 

10 درصد بود )35(. این موضوع می‌تواند به دلیل مدت شستشو 

و حـلالیت بیـشتر دیازینـون در آب )mL/L 60( باشد )36(. 

2( در طی آب کشی   mL/L :آب اتیون )حلالیت در  کاهش 

از شستشوی  کمتر  درصد(   10 )حدود  پژوهش  این  در  انگور 

سیب )26 درصد(، خــیار )35 درصد( و بامـیـه )47 درصد( 

و  آب  در  آفت‌کش‌ها  توزیع  روی  بر  پژوهشی   .)38-35( بـود 

و  پیاپی 1995-1993  دیازینون در سه سال  پالپ هویج سم 

هکتار  در  فعال  ماده  گرم   0/55 و   0/25  ،0/5 غلظت  سه  با 

سم‌پاشی شده بود انجام شد. در طی سال‌های 1993 و 1994 

مشخص شد غلظت سم دیازینون در آب‌ هویج به ترتیب 0/10 

و 0/005 بوده و در سال 1995 غلظتی از این سم یافت نشد. در 

همین پژوهش میزان باقیمانده دیازینون )با غلظت 0/25 گرم 

ماده فعال در هکتار( در آب گوجه‌فرنگی در سال 1993 برابر 

با µg/g 0/002 بود و در سال 1994 غلظتی یافت نشد )31(. 

بررسی انجام شده تحت عنوان تاثیر فرایندهای خانگی برروی 

 )2021( El-Sayed کاهش دیازینون در میوه پرتقال توسط 

نشان داده شد که سم دیازینون در طی شستشو و آب‌گیری 

به ترتیب 27 و 97 درصد کاهش داشته است که در مقایسه با 

کاهش دیازینون در مطالعه حاضر که غلظتی از این سم یافت 

نشد مشابهت دارد )39(. 

از طرف دیگر چربی دوستی اتیون می‌تواند باعث جذب سم در 

انگور شده و به میزان کمتری  لایه کوتیکولی و مومی پوست 

توسط آب حذف شود )40(. کاهش سم اتیون در طی شستشو 

با آب در مطالعه Çelik و همکاران )1995( 26 درصد بود. در 

و  فلفل  انگور،  میوه  در شستشوی  فوزالون  مطالعه سم  همین 

سیب با آب به ترتیب 36، 40 و 35 درصد کاهش را از خود نشان 

تاثیر شفاف‌کننده‌های  بر روی  دادند )35(. در طی مطالعه‌ای 

مختلف نشان داده شد بنتونیت می‌تواند سم اتیون را 33 درصد 

میزان کاهش در مرحله  از مطالعه حاضر که  کاهش دهد که 

خود  از  قبل  مرحله  به  نسبت  درصد   20 حدود  سازی  شفاف 

بود بیشتر است. همچنین در مطالعه ذکر شده سم فنیتروتیون 

روی  بر  پژوهشی  در   .)5( است  داشته  کاهش  درصد   21 نیز 

آب‌میوه‌های انگور، آناناس، هلو وسیب باقیمانده‌ای از سم اتیون 

یافت نشد که مشابه نتایج مطالعه حاضر )‌کاهش بقایای اتیون 

حدود 97 درصد( است )41(.

یافت  کاهش  آب‌کشی  در طی  حاضر  مطالعه  در  فوزالون  سم 

اما برخلاف نتیجه پژوهش حاضر Cabras و همکاران در طی 

شستشوی انگور به مدت 5 الی s 10 نشان دادن که سم فوزالون 

داشته   )1/08  mg/kg به   0/97  mg/kg )از  غلظت  افزایش 

مطالعه  نتیجه  با  همسویی  مطالعات  حال  این  با   .)42( است 

انگور،  مثال طی شستشوی  به عنوان  است.  انجام شده  حاضر 

فلفل، سیب و گوجه فرنگی میزان باقیمانده فوزالون به ترتیب 
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36-55، 29-40، 35 و 39 درصــد کاهـش داشــتـه اســـت 

مختلف  واریته‌های  با  سیب  غوطه‌وری  طی   .)46-43  ،35(

 10  min به ‌مدت  آب  در   )Golden and Delicious(

میزان کاهش در محدوده 30-50 درصد بود )47(. 

حلالیت،  مثل  عواملی  به  می‌تواند  آفت‌کش‌ها  حذف  میزان 

قطبیت، میزان نفوذ در بافت، خواص فیزیکوشیمیایی، فرایندها 

و غیره بستگی داشته باشد )48، 49(. در تولید آب‌میوه یک از 

عواملی که باعث کاهش باقیمانده‌ها می‌شود حذف آلودگی‌های 

میوه  پوست  جداسازی  حین  در  آفت‌کش‌ها  جمله  از  خارجی 

حین  سم  شدن  رقیق  به  مربوط  عوامل  از  دیگر  یکی  است. 

آلودگی  با  نمونه‌ای  که  شکلی  به  است  نمونه‌ها  همگن‌سازی 

میزان  و  مخلوط شده  دارد  کمی  آلودگی  که  نمونه‌ای  با  زیاد 

باقیمانده رقیق‌تر می‌شود )25(. حذف آفت‌کش‌های آبگریز در 

)به علت وجود پلی فنول‌ها در آب‌میوه( که  طی شفاف‌سازی 

را تغییر می‌دهد و سطح آن در آب  بنتونیت  واکنش سطحی 

انگور آبگریزتر می‌شود )5(.

در مطالعه حاضر کاهش بقایای سموم مورد مطالعه در تمامی 

مورد  پژوهش‌های گذشته  در  این سموم  اما  دیده شد.  مراحل 

بر روی سموم  این ‌حال مطالعاتی  با  بررسی قرار نگرفته است. 

دیگر انجام شده است. برای مثال مطالعات Navarro و همکاران 

)1999( حاکی از آن بود که غلظت پنکونازول در طی له کردن 

انگور از mg/kg 0/58 به mg/kg 0/18 کاهش داشته است 

)50(. طبق مطالعه انجام شده توسط Tsiropoulos مشخص 

 0/13 Roditis mg/kg شد سم اسپیروکسامین در انگور واریته

بود که بعـد از له ‌کـردن و صـاف‌ کـردن به تــرتیـب به 0/07 و

انگور  در  مقادیر  این  در حالی‌که  است،  رسیده   0/07  mg/kg
واریــتـه Cabernet از mg/kg 0/15 بـه ترتـیب به  0/09 و

mg/kg 0/07 کاهش داشته است )21(. 
در  مراحل  مهمترین  از  حرارتی  فرایندهای  و  پاستوریزاسیون 

 Abou-Arab صنعت کنسرو و آب‌میوه‌ها است؛ در مطالعه‌ای

اثرات پاستوریزاسیون بر باقیمانده لیندان در شیر را بررسی کرد 

 °C کــه نتــایـج حاکـی از آن بـوده که کاهـش این سـم در

72 به مدت s 15، 65 درصد بود. همچنین در همین مطالعه 

جوشاندن به مدت 5، 10 و min 15 بقایای سم لیندان را به 

ترتیب 75، 79/6 و 85/4 درصد کاهش داد )51(. در مطالعه 

 )30 min  63 به ‌مدت °C دیگری با پاستوریزه کردن شیر )در

سم هگزاکلروسیکلوهگزان 10/19 درصد کاهش را از خود نشان 

داد )52(. از طرفی در پژوهش حاضر در طی تولید آب انگور و بعد 

از حرارت پاستوریزاسیون سم دیازینون دچار تخریب شده و در 

نمونه قابل شناسایی و اندازه گیری کمی نبود؛ این امر می‌تواند به 

دلیل تجزیه و تخریب شدن آن قبل از بخار شدن باشد )36(. این 

به معنای از بین رفتن کامل این سم نیست بلکه احتمال شکسته 

شـدن ترکیـب دیازینون و تـجــزیـه آن به مــتابولــیـت‌هــای

اکــسون )Oxon-metabolits( مــانــنــد دیـازوکــسـون

(o,odiethyl o-(2-isopropyl-4-methyl-6-
این ترکیبات  (pyrimidinyl) phosphate وجود دارد که 

ثانویه ممکن است سمی‌تر باشد. همچنین توانایی تاثیر بر روی 

غیرفعال  را  آن  می‌تواند  و  دارد  را  استراز  کولین  استیل  آنزیم 

کند )53(.

و   Kwon توسط  آفت‌کش‌ها  بقایای  تغییرات  بررسی  طی  در 

همکاران نشان داده شد در طی آب‌گیری از گوجه‌فرنگی در آب 

گوجه‌فرنگی تنها 0/32 درصد سم کلروتالونیل یافت شده و مقدار 

اعظمی از سم حذف شده است؛ همچنین از سم اکسادیکسیل 

54 درصد و سم تیوفانات-متیل 8/7 درصد باقیمانده شناسایی 

گزارش   )27(  )2003( همکاران  و   Rasmussen  .)54( شد 

کردند فقط 2 الی 9 درصد از بقایای سموم مختلف آفت‌کش 

ایپرودیون،  متیل،  کروزوکسیم  سیهالوترین،  )وینکلوزولین، 

فن‌پروپاترین، فنیتروتیون، اندوسولفان، دلتامترین، سایپرمترین 

و کلورپایریفوس( از  میوه سیب غنی‌شده با سموم ذکر شده به 

آب سیب انتقال یافتند. در‌حالی‌که در همین مطالعه مشخص 

شد سم کوینالفوس که فعالیت سیستمیک دارد که به میزان 

زیادی به درون بافت میوه نفوذ می‌کند، مقدار بیشتری در آب 

انتقال داشته است. مقدار کاهش  از 19 درصد(  سیب )بیشتر 

پیریمیفوس  و  پروفنوفوس  دیمتوات،  ددت،  لیندان،  بقایای 

متیل در آب گوجه‌فرنگی در محدوده 72/7 تا 77/6 درصد بود 

 .)31 ،30(

باقیمانده  مجاز  حد  بیشترین  اروپا  اتحادیه  استاندارد  طبق 

با  برابر  انگور  در  فوزالون  و  اتیون  دیازینون،  )MRLs( سموم 
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mg/kg 0/01 است )55(. با توجه به داده‌های به‌دست آمده 
تولید  مختلف  مراحل  طی  باقیمانده‌ها  از  بالایی  بسیار  مقادیر 

آب ‌انگور حذف شده‌اند و غلظت در محصول نهایی )آب ‌انگور( 

نزدیک به میزان ایمن )MRLs( شده است. این موضوع بیانگر 

تاثیر فوق‌العاده فرایندهای مورد بررسی در کاهش سموم است 

)جدول 3(.

نتیجه‌گیری
انجام  تولید آب ‌انگور  فرایندهایی که در  تاثیر  این مطالعه  در 

می‌شود بر روی کاهش سموم دفع آفات نباتی دیازینون، اتیون 

مراحل  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  فوزالون  و 

آبکشی، له کردن، صاف کردن، شفاف‌سازی و پاستوریزاسیون 

دارند  معنی‌داری  طور  به  را  باقیمانده‌ها سموم  کاهش  توانایی 

در  این سموم  متابولیت  باشد  نیاز  می‌رسد  به‌نظر  حال  این  با 

محصول نهایی در مطالعات آینده شناسایی و اندازه‌گیری شود.  

ملاحظات اخلاقی
نویسندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 

رعایت  مقاله  این  در  را  داده‌سازی  و  داده‌ها  تحریف  دوگانه، 

کرده‌اند.

تشکر و قدردانی
"بررسی  عنوان  با  تحقیقاتی  از طرح  بخشی  مقاله حاصل  این 

تغییر ریسک خطر باقیمانده آفت‌کش‌ها در انگور عسگری طی 

 "GC/MS/MS دستگاه  از  استفاده  با  شستشو  و  نگهداری 

درمانی  بهداشتی،  خدمات  و  پزشکی  علوم  دانشگاه  مصوب 

با  که  است   9711026616 کد  با   1397 سال  در  همدان 

حمایت این دانشگاه اجرا شده است.
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Background and Objective: The Pesticides used in agriculture have caused 
great concern due to their adverse effects on human health. In this study, the 
effect of rinsing, crushing, filtering, clarifying with bentonite and pasteurization 
on the reduction of diazinon, ethion and phosalone during Asari grape juice was 
investigated.
Materials and Methods: Vineyard was sprayed during three growth stages 
before flowering, sour grape (ghooreh) and during grape ripening with phosalone, 
diazinon, ethion and in doses of 525, 600, 750 g of active substance per hectare, 
respectively. Twenty-four hours after the last spraying step, the grape sample was 
harvested and exposed to the process of rinsing (20-30 s), crushing, filtering, 
clarifying and pasteurizing. Then, the pesticides residue concentration was 
determined after each step by GC-MS/MS.
Results: The initial concentrations of diazinon, ethion and phosalone in 
unprocessed grape samples were 0.640, 0.716 and 0.550 mg/kg, respectively. The 
reduction values of diazinon during the juicing processes of rinsing, crushing, 
filtering, clarifying with bentonite and pasteurization, in comparison with the 
concentration of unprocessed grapes, were 25.72, 41.96, 74.54, 90.21 and 100% 
(not found), respectively; while these values were 9.78, 28.50, 69.45, 89.38 
and 96.74% for ethion and 17.32, 28.47, 46.40, 80.25, 93.28% for phosalone, 
respectively. All processes significantly reduced insecticides residue.
Conclusion: Findings showed that the processes of grape juice production could 
significantly decrease the diazinon, ethion and phosalone residues.
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