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 چکیده
غذایی  تمانده آفت کش ها در محصولا آثار منفی باقیامروزه مسائلی مانند عدم توجه به دوره کارنس و  :مقدمه

هاي مختلفی جهت تولید و  جا که روش از آن .بر سلامتی، نگرانی هایی را در میان مصرف کنندگان به وجود آورده است
ال می ورد سوـمانده آفت کش ها هنوز م ها بر میزان باقی فرآوري مواد غذایی گیاهی استفاده می شود تاثیر هر یک از آن

  . باشد
هاي علمی، تاثیر روش هاي  مطالعه در پایگاه 32مروري، پس از بررسی نتایج  مطالعهدر این  :مواد و روش ها

  .غذایی گیاهی بر میزان باقی مانده آفت کش ها ارزیابی شد مختلف فرآوري مواد
آنزیم بري و ، شوــولات گیاهی مانند شستــمحص رآیندــنشان داد پیش ف یافته ها :افته هاي پژوهشی

هاي فرآوري مانند  چنین بکارگیري روش هم. ده استیها گرد پوست گیري، موجب حذف برخی آفت کش ها از آن
. پختن سبزي و میوه و نیز آسیاب کردن غلات و تولید آرد و نان نیز باعث کاهش بقایاي برخی آفت کش ها شده است

ه ها به مواد سمی دیگري را در اثر ب آفت کش ها و تبدیل آن  تجزیهاین در حالی است که برخی مطالعات سم شناسی، 
  . هاي فرآوري مانند پختن گزارش نموده اند بردن روش کار

کار رفته در تهیه مواد غذایی ه ب نشان داده اند که بیشتر فرآیندهاي یافته هاچه  اگر :بحث و نتیجه گیري
ت کش ها ــیزان برخی آفــفرآوري و سایر عوامل سبب کاهش مگیاهی بسته به نوع محصول، نوع آفت کش، ماهیت 

  . ها به ترکیبات سمی تر می گردند می شوند، اما برخی از فرآیندها باعث تجزیه آن
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
10

 ]
 

                             1 / 10

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-1485-en.html


 و همکاران سیدمحمد مظلومی-...مانده آفت کش ها در مواد غذایی  هاي فرآوري بر مقدار باقی انواع روش مروري بر تاثیر 

25 

 

 مقدمه
وادي است که ــوطی از مـــآفت کش ماده یا مخل

وسیله ه دمه اي که بــبراي جلوگیري، کنترل یا کاهش ص
واند ماده ــو می ت کار می روده ود، بــی شــجاد مــآفت ای

مانند ویروس (، عامل بیولوژیک)سنتزي یا طبیعی(شیمیایی
حشرات، (نوع وسیله از بین برنده آفت هاو یا هر ) یا باکتري

 .)1(،باشد...) علف هاي هرز، نماتودها و گیاهان پاتوژن،
و میکروبی  یکمتر از یک درصد از گونه هاي حیوانی، گیاه

 60تا  50چنین حدود  هم. به عنوان آفت شناخته شده اند
درصد محصولات کشاورزي در کشورهاي در حال توسعه 

تخمین . از بین می رود ین هاي گیاهتوسط حشرات و پاتوژ
که به منظور خرید آفت  يزده می شود که به ازا هر دلار

دلار در کشورهاي توسعه  5تا  5/3کش ها هزینه می شود 
دلار در کشورهاي در حال توسعه بازدهی  14یافته و تا 

اقتصادي به دنبال دارد لذا کسب درآمد بیشتر، انگیزه زیادي 
وجود ه ز آفت کش ها براي تولیدکنندگان برا جهت استفاده ا

عال ــیب فــترک 320ت به گونه اي که امروزه ــآورده اس
آفت کش در قالب چند هزار فرمولاسیون تجاري در دنیا 

در این میان سهم ایران . )2(،مورد استفاده قرار می گیرد
ترکیب شیمیایی با  211تن در سال در قالب  24000حدود 

مختلف و کاربرد هاي متفاوت برآورد شده  فرمولاسیون هاي
 )3(.است

در کنار منافع کاربرد آفت کش ها مشکلاتی نظیر 
کاهش تنوع زیستی، کاهش تثبیت نیتروژن و تخریب محل 

پرنده ها و گونه هاي در معرض  زندگی جانداران خصوصاً
که انسان از طرق مختلفی  علاوه اینه ب. خطر نیز وجود دارد

افت ــش ها را دریــــمواد غذایی، آفت کاز جمله مصرف 
 خصوصاً(می کند که میزان مواجهه از طریق مواد غذایی

ها مانند هوا و نوشیدن آب  پنج برابر سایر راه )میوه و سبزي
ت کش هاي مورد ــــمتاسفانه برخی از آف. )4،5(،می باشد

ت تهوع، کوري، ــــردرد، حالــچون س یراتــتفاده اثــاس
هاي کبد و سیستم عصبی، آسیب به  ایی، بیماريسرطان ز

تولید مثل و اختلال غدد درون ریز، افزایش سطح کلسترول، 
مرگ و میر نوزادان و اختلالات متعدد ژنتیکی و متابولیکی 

  )5،6.(را بر روي انسان بر جا می گذارند
وقتی آفت کش ها در کشاورزي مورد استفاده قرار 

واکس کوتیکول (ح گیاهانمی گیرند ممکن است توسط سط
جذب شوند و وارد سیستم انتقال گیاه شوند ) و سطوح ریشه

در صورتی که این ترکیبات در سطح . یا در سطح گیاه بمانند
محصول بمانند دستخوش تبخیر، فتولیز شیمیایی و تجزیه 

تمام این فرآیندها می توانند از یک سو . میکروبی می شوند

شوند اما از سوي دیگر سبب کاهش غلظت آفت کش ها 
می توانند سبب تولید برخی متابولیت ها در محصولات 

هر حال انتظار می رود مقداري از آفت کش ها ه ب. )4(،شوند
. ها در محصولات گیاهی باقی بماند یا متابولیت هاي آن

هاي  سوالی که اغلب مطرح می شود این است که روش
صورت ه د غذایی بواــد و فرآوري مــــمختلفی که در تولی
 روند تا چه میزان در کاهشکار می ه خانگی یا صنعتی ب

بقایاي این آفت کش ها و در نتیجه کاهش عوارض ناشی از 
  . ها اثرگذار می باشند مصرف آن

  مواد و روش ها
مروري ابتدا با  جست و جوي کلید  مطالعهدر این 

مانده آفت کش، روش فرآوري و  واژه هایی نظیر  باقی
هاي علمی از جمله   گاهــاهی در پایــــصولات گیــــمح

Science direct  و Google scholar 32  منبع که از
نظر موضوع مورد مطالعه بیشترین ارتباط را داشتند انتخاب 

در ادامه ضمن اشاره اي مختصر به طبقه بندي و . گردیدند
کش ها، یافته هاي منابع علمی مطالعه شده  عملکرد آفت

مانده  هاي فرآوري بر مقدار باقی خصوص تاثیر روش در
آفت کش ها در مواد غذایی گیاهی مورد بحث و بررسی 

  .قرار می گیرد
  افته هاي پژوهش ی

آفت کش ها بر پایه ویژگی هاي  :انواع آفت کش ها
اساس  به عنوان مثال، بر. متنوعی دسته بندي می شوند

ها، علف کش ها، هدف استفاده به انواع مختلف حشره کش 
رکیبات به ــــاین ت. )1(،تقسیم شده اند... قارچ کش ها و

مانند پودر، اسپري یا امولسیون در دسترس بوده و  یفرم های
ها بسیار سمی،  مورد استفاده قرار می گیرند که برخی از آن

 آفت کش ها بر. )7(،پایدار و متحرك در محیط هستند
دسته تقسیم  30 از اساس ساختار شیمیایی نیز به بیش

بر این اساس حشره کش ها به حشره  ).8(،بندي می شوند
روتیروئیدها، حشره کش هاي معدنی، یکش هاي گیاهی و پا

، حشره کش هاي )ارگانوکلره(حشره کش هاي کلره آلی
... اربامات وــــ، حشره کش هاي ک)ارگانو فسفره(فسفره

  )9(.طبقه بندي می شوند
ترین خرید و ـــاضر بیشـــمتاسفانه در حال ح

فروش آفت کش ها در کشورهاي در حال توسعه صورت 
فروش آفت کش هاي ارگانوفسفره، کاربامات، . می گیرد

و  4/18، 4/20 ،40پایروتیروئیدي و ارگانوکلره به ترتیب 
  )10(.درصد می باشد 1/6

گروه اصلی ) OPPs(آفت کش هاي ارگانو فسفره
. ت گیاهان به کار می روندترکیباتی هستند که براي حفاظ
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این گروه به شکل دائمی به گروه آنزیم هیدروکسیله متصل 
می شوند و مانع از تجزیه استیل کولین استراز می شوند 

زایش ــــــمحدود شدن فعالیت کولین استراز منجر به اف
استیل کولین در محل سیناپس و در نهایت فلج ماهیچه ها 

برخی از آفت کش هاي . )7(،و مرکز اصلی تنفس می شود
، متیل پاراتیون و کلرپیریفوس مالاتیونارگانوفسفره مانند 

می توانند با عوامل اکسیداتیو واکنش دهند و منجر به تولید 
شوند که از آفت کش هاي اولیه  یآنالوگ هاي اکسیژن

فوس به شکل گسترده اي یکلرپیر. مذکور سمی تر هستند
کار می رود و ه متنوع ببراي کنترل آفت هاي سبزیجات 

جایگزین آفت کش هاي ارگانوکلره در بسیاري از موارد شده 
فوس اکسون یفوس در بدن جانوران به کلرپیریکلرپیر .است

فوس بر سیستم یتبدیل می شود که سه هزار بار از کلرپیر
متابولیت اولیه آن در آب، هوا، خاك، . اعصاب اثرگذارتر است
نول ــپیري دی - 2-تري کلرو -3،5،6گیاهان و حیوانات، 

فوس در رشد یمی باشد که دو تا سه برابر سمی تر از کلرپیر
  )11(.جوجه است) رویان(جنین

هاي  ش ها، گروهــــت کــــري از آفــانواع دیگ
 يآفت کش ها. تندــانوکلره هســــروژنه و ارگــارگانونیت

 یط نسبت بهــــیتروژنه پایداري کمتري در محــارگانون
ارگانوکلره ها دارند اما می توانند وارد سیستم گوارش انسان 

فاده از ــــــاست. لامت او را به خطر اندازندــــشوند و س
به علت سمیت بالا ) OCPs(انوکلرهــآفت کش هاي ارگ

براي انسان و پایداري زیاد در محیط، در بسیاري از کشورها 
به ) OCPs(آفت کش هاي ارگانوکلره. ممنوع شده است

دلیل حلالیت بالا در چربی و دوام بیشتر، تمایل به ذخیره 
برخلاف  .)7،12(،ربی دارندــــت هاي چــــشدن در باف

آفت کش هاي ارگانوکلره، آفت کش هاي ارگانوفسفره 
یره غذایی متمرکز ــــــاین در زنج بر مقاوم نیستند، بنا

 به طور مثال(حشره کش هاي کاربامات .)2(،نمی شوند
اي بالا تراتوژن باشند و ــــمی توانند در دوزه) کارباریل

  )7(.ترکیبات سرطان زاي نیتروزه ایجاد کنند
شستشو اغلب اولین گام در  :پیش فرآیند شستشو

ه ب. )13(،فرآوري خانگی و صنعتی محصولات غذایی است
طور معمول شستشوي خانگی با قرار دادن در زیر آب در 

شود در حالی که شستشوي تجاري دماي ملایم انجام می 
هاي شستشو با  در ماشین هاي مخصوص و یا در وان

به طور مثال با اسپري کردن هوا به (حرکت یا بی حرکت
البته ممکن است . صورت می گیرد) درون وان هاي شستشو

شوینده، کلر یا ازن به آب  به منظور افزایش کارایی مواد
   )15،14،10.(افزوده شود

ش ها طی شستشوي ــت کــایاي آفــکاهش بق
محصولات گیاهی در مطالعات مختلف به اثبات رسیده 

در بلژیک نشان  و همکارانبه عنوان مثال بنچري . است
به (درصد از سزان 43تا  11دادند که پیش فرآیند شستشو 

د از پروپاموکارب را در اسفناج ــدرص 11و ) جز دلتامترین
اندك دلتامترین  علت کاهش بسیار. کاهش می دهد

در عوض آفت کش . حلالیت کم آن در آب بوده است
بیش از (ایپرودیون به دلیل حلالیت در آب، بیشترین کاهش

  )5(.را نشان داده است) درصد 40
 یتحقیقات طی چین در همکاران و چنین هان هم 

 شستشو از بعد کلروپیریفوس کاهش فرنگی، گوجه روي بر
 دادند نشان را درصد 9/29 میزان به دقیقه ده مدت به آب با

 عنیی آن متابولیت غلظت در تغییري که بود حالی در این
 حاصل (TCP)ري دینولــــپی -2-لروــتري ک -3،5،6

  )16(.نشد
در مطالعات دیگري کاهش آفت کش هایی مانند 

 60تا  50کلرپیریفوس در گوجه فرنگی و مارچوبه، کاهش 
بادنجان، کاهش بقایاي آفت در  درصدي بقایاي سایپرمترین

 89تا  20کش ارگانوفسفره در گوجه فرنگی و فلفل، کاهش 
در سیب زمینی و گوجه فرنگی، ) DDT(درصدي ددت

در  مالاتیونفنیتروتیون در بامیه، پاراتیون در گل کلم و 
درصدي لیندان در گوجه  15بامیه بعد از شستشو و کاهش 

داده شده فرنگی بعد از شستشو با آب شیر نشان 
  )17،18.(است

میزان کاهش بقایاي آفت کش ها در پیش فرآیند 
یک دسته . شستشو تحت تاثیر عوامل مختلفی قرار می گیرد

و شیمیایی آفت کش مانند  یاز عوامل، ویژگی هاي فیزیک
حلالیت در آب، سرعت ثابت هیدرولیتیک، فراریت، ضریب 

ها در  آب و موقعیت فیزیکی بقایاي آفت کش-جز اکتانول
. )15،18(،دــــها می باش ز نیمه عمر آنــــمحصول و نی

فرآیندهاي شستشو منجر به کاهش بقایاي آفت کش هاي 
به . )15(،هیدروفیلیک موجود در سطح محصول می شود

گونه اي که  بقایاي آفت کش هاي قطبی و محلول در آب 
به سرعت و به راحتی نسبت به مواد با قطبیت کم حذف می 

این درحالی است که آفت کش هاي غیر قطبی به . شوند
شکل مقاومی در لایه هاي واکسی پوست میوه و سبزیجات 

که هامیلتون به آن  ینکته قابل توجه. )13(،باقی می مانند
اشاره نمود این است که کاهش بقایاي آفت کش ها در اثر 

یبات ــــمربوط به بقایاي سطحی این ترک شستشو عمدتاً
بقایاي آفت کش هاي سیستمیک موجود در  می باشد و

بافت و نیز بقایاي لیپوفیلیک، تنها به شکل محدودي تحت 
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ها در اثر  این روش قرار می گیرند لذا کاهش آن تاثیر
ترکیب آفت کش طبق  چند هر .شستشو چشمگیر نمی باشد

مطالعه کوماري در هند بر روي گل کلم و بامیه نیز موثر 
فرآیند شستشوي خانگی در کاهش  نشان داده شده است،

بقایاي حشره کش هاي سینتتیک پایروتیروئیدي نسبت به 
روش . )15،18(،ارگانوکلره و ارگانوفسفره کمتر موثر است

اگر . عامل موثر دیگر می باشد) خانگی یا صنعتی(شستشو
چه شستشوي دستی زیر آب جاري به مدت یک دقیقه، 

بل ملاحظه اي کل قاــسبب حذف بقایاي آفت کش به ش
طور کلی شستشوي خانگی در مقایسه با ه می شود اما ب

شستشوي تجاري تاثیر کمتري در حذف آفت کش ها 
در برخی مطالعات به تاثیر بیشتر آب گرم و . )10،15(،دارد

رد در حذف ــــبت به آب ســــافزودن مواد شوینده نس
از . )15(،آفت کش ها از محصولات گیاهی اشاره شده است

جمله در مطالعه شکرزاده و همکاران در ایران شستشو با آب 
آشامیدنی، شستشو با آب و مایع ظرفشویی و پوست گیري 

مانده  درصد، از باقی 46و  35، 19به ترتیب موجب حذف 
طالعه لیانگ در چین ــدر م. )19(،دــدر خیار ش دیازینون

شستشوي خیار با استفاده از محلول هاي شوینده به مدت 
درصدي  8/98تا  1/31ث کاهش ــــه، باعــیقــدق 20

چنین  هم. )14(،آفت کش هاي ارگانوفسفره شده است
کربوفوران،  مشخص شده است که آفت کش هایی نظیر

در  یک اسیدــدي کلرو فنوکسی است - 4و  2فورات و 
رعت و به آسانی ــــوسیله ازن، به سه محلول هاي آبی ب

در مطالعه سلیمان و همکاران . )10(،می توانند تجزیه شوند
فرآیند شستشو بیشترین اثر را در حذف آفت  در مصر نیز

کش هاي ارگانوکلره و ارگانوفسفره نشان داد و این مطالعه 
شستشوي سیب زمینی با آب و یا استیک اسید یا محلول 

در مجموع  .)20(،دـــنهاد می کنــــسدیم کلرید را نیز پیش
ه که آفت کش هاي ارگانوفسفره بت ــــمشخص شده اس

دي، خنثی و قلیایی به شکل ـــهاي اسی ولــــوسیله محل
لره حذف ــش هاي کــــت کــــموثرتري نسبت به آف

 )14(.می شوند
وسیله ه عامل موثر دیگر در حذف آفت کش ها ب

پیش فرآیند شستشو مدت زمان سپري شده از اسپري آفت 
چه این مدت  واقع هردر . کش بر روي محصول می باشد

. زمان بیشتر باشد، حذف آفت کش کمتر اتفاق می افتد
ه ب شاید علت این موضوع تمایل بقایاي آفت کش ها به جا

جایی در واکس هاي کوتیکول یا لایه هاي عمیق تر پوست 
  )10(.محصولات گیاهی باشد

مهم در  یپوست گیري گام :پیش فرآیند پوست گیري
 یروش هاي متداول. فرآوري میوه ها و سبزیجات می باشد

که به این منظور استفاده می شوند شامل پوست گیري 
شیمیایی، پوست گیري مکانیکی، پوست گیري با بخار و 

جا که بیشتر  از آن. )13(،پوست گیري با انجماد می باشد
کار ه حشره کش ها یا قارچ کش هایی که بر روي گیاهان ب

جایی یا نفوذ کمی به درون کوتیکول دارند ه ب می روند جا
رونی ــــح بیـــدود به سطـــها مح این بقایاي آن بر بنا

لذا عملیات پوست گیري مواد خوراکی خام . )10(،می باشد
مانده هاي  درصد از باقی 50کشاورزي ممکن است بیش از 

 82کاهش . )15(،ها را از بین ببرد آفت کش حاضر در آن
درصدي  73درصدي لیندان در گوجه فرنگی و کاهش 

عد از پوست کندن و حذف کامل بفوس در مارچوبه یکلرپیر
فوس در گوجه فرنگی بعد از پوست کندن و پوره یکلرپیر

 بقایاي گیري پوست. )17(،کردن گزارش شده است
 بادنجان در ترتیب به درصد 85 و درصد 75 رافوس یکلرپیر

  )21(.دهد می کاهش زمینی سیب و
در مورد میوه هاي تازه مانند آووکادو، موز، مرکبات، 
کیوي، انبه و آناناس این فرآیند سبب حذف کامل بقایاي 

روش پوست گیري با قلیاي داغ . )13(،آفت کش ها می شود
جاري نیز ممکن است به طور موثري بقایاي ــبه شیوه ت

بین  آفت کش هاي قابل هیدرولیز را تجزیه نموده و از
برخی مطالعات از جمله شکرزاده و همکاران در . )10(،ببرد

ایران، هان و همکاران در چین تاثیر بیشتر پوست گیري در 
حذف آفت کش ها را در مقایسه با پیش فرآیند شستشو 

ظت بالاي ــــه به غلــــبا توج. )16،19.(نشان داده اند
آفت کش ها در پوست غلات و دانه هاي روغنی، این 

. مانده آفت کش ها موثر است فرآیند اغلب در کاهش باقی
مگیر بقایاي آفت کش هاي ــــعلاوه بر این کاهش چش

در مطالعات ) لوبیا(ارگانوفسفره در اثر پوست گیري حبوبات
البته باید توجه داشت که اعمال این . نشان داده شده است

فرآیند ممکن است تاثیري در حذف برخی آفت کش ها 
باشد از جمله نشان داده شده است که پوست کندن  نداشته

خیار پس از استفاده از آفت کش تیومتون سبب کاهش آن 
   )15،22.(نشده است

بدون شک عواملی مانند نوع آفت کش، روش 
پوست گیري، نوع محصول گیاهی و زمان سپري شده از 
اسپري آفت کش بر روي گیاه در میزان کارایی فرآیند 

بقایاي برخی . حذف آفت کش اثر دارندپوست گیري در 
  صولات گیاهی حلـآفت کش ها در لایه واکسی سطح مح
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می شوند و ممکن است در لایه کوتیکول که در زیر لایه 
برخی از این آفت کش ها . واکسی وجود دارد نفوذ نمایند

ممکن است حتی از لایه هاي سطحی  نیز عبور نمایند و به 
میزان نفوذ . گیاهی وارد شوندلایه هاي عمیق بافت هاي 

ها نیز به پایداري مواد حشره کش در لایه واکسی و  آن
لیپوئیدي که روي کوتیکول را پوشانده است، بستگی دارد و 

چه پوست ضخیم تر و روغنی تر باشد، احتمال نفوذ نیز  هر
اما در مورد گوجه فرنگی که با لایه واکسی . بیشتر است

ر نازکی دارد به نظر می رسد که پوشیده شده و پوست بسیا
آفت کش ها به آسانی به درون آن نفوذ کرده و درون پالپ 

  )23(.تجمع می نمایند
وص ــصــایی که در خــــکی از نگرانی هی 

ه پوست گیري هاي صنعتی وجود دارد استفاده از پوست ب
ا یها  عنوان فرآورده جانبی مورد استفاده در خوراك دام

ت مرکبات، سیب و گوجه فرنگی به ترتیب استفاده از پوس
کوپن ــــتین و لیــجهت استحصال روغن هاي فرار، پک

   )15،16.(می باشد
برخی مطالعات نشان دادند  :پیش فرآیند آنزیم بري

که شستشو با آب گرم و آنزیم بري از شستشو با آب سرد 
به عنوان مثال آنزیم بري سبب کاهش . )13(،موثرتر است

 ز کاهشــارچوبه و نیــــکلرپیریفوس در گوجه فرنگی و م
EBDCs)Ethylenebisdithiocarbamates ( به

. )17(،میزان غیرقابل شناسایی در گوجه فرنگی می گردد
چنین آنزیم بري یکی از موثرترین روش هاي عمل  هم

روپاموکارب ــــآوري در اسفناج براي کاهش آفت کش پ
  )5(.می باشد

هاي مختلف پخت  امروزه از روش :فرآیند پخت
سرخ کردن، پختن در  ،مرطوب و خشک مانند جوشاندن

آون، پختن در آب با دماي ملایم، کباب کردن و امثال آن 
عواملی مانند روش . در فرآوري مواد غذایی استفاده می شود

، درجه حرارت مورد )باز یا بسته(پخت، نوع سیستم پخت
استفاده، مدت زمان پخت و مقدار آب و افزودنی هاي مورد 

بر میزان کاهش آفت کش ها  عوامل اثرگذار استفاده احتمالاً
در صورت استفاده از آب در فرآیند پخت،  .)15(،می باشند

هاي آفت کش به دنبال خروج آب میان  بخشی از مولکول
بافتی وارد آب پخت می شوند و بخشی نیز در اثر گرما 

البته ممکن است بخشی نیز . )13(،تبخیر یا تجزیه می شوند
در . رف کننده منتقل شوددست نخورده باقی مانده و به مص

زیه و ــرعت تجــــس و همکاران در ترکیه وگانیمطالعه 
 وسیلهه فرارسازي بقایاي آفت کش در فرآوري کلوچه ب

افت و منجر به کاهش غلظت حشره کش ها یگرما افزایش 

در . )24(،طی فرآوري کلوچه به شکل قابل توجهی گردید
انوفسفره در فرآیند رفتار آفت کش هاي ارگ ،مطالعه ناگایاما

. پخت برگ هاي چاي سبز، اسفناج و میوه ها بررسی شد
این مطالعه نشان داد که طی فرآیند پخت بسته به زمان 

چنین  هم. )25(،جوشیدن آفت کش ها کاهش می یابند
میزان انتقال بقایاي آفت کش از برگ چاي به دم کرده آن 

، ضریب به میزان اولیه آفت کش، حلالیت آفت کش در آب
حلالیت . )26،27(،ار بخار آن بستگی داردــــفشو  توزیع

آفت کشی مانند پروپارژیت در آب کم است اما به مواد آلی 
پروتئین، کربوهیدرات و رنگ (چاي معلق موجود در دم کرده

مطالعه انجام شده بر روي اسفناج  .)27(،می چسبد) دانه
در کش را طی پخت کاهش اندك میزان بقایاي آفت

ماکروویو نشان داده است که بیشترین کاهش مربوط به 
چنین تاثیر بیشتر  هم. بوده است) درصد 39و  25(مانکوزب
کروویو در کاهش یتریلیزاسیون در مقایسه با ماــفرآیند اس

با  برخی آفت کش ها نیز مشاهده گردیده است که احتمالاً
. )5(،بیشتر بودن درجه حرارت و مدت زمان ارتباط دارد

شان داد که ــر نــــمکاران در مصــمان و هــمطالعه سلی
سرخ کردن سیب زمینی بعد از پوست کندن بقایاي آفت 

میزان کاهش با نوع آفت کش . کش ها را کاهش می دهد
ارتباط داشته است به گونه اي که میزان کاهش ارگانوفسفره 

در د پخت ــفرآین. )20(،تــشتر بوده اســاز ارگانوکلره بی
مانده آفت کش ها می شود  گوجه فرنگی سبب کاهش باقی

درصدي  89تا  47چنین تهیه نان نیز موجب حذف  و هم
 در راکلرپیریفوس  پخت فرآیند. )23،28(،ها شده است آن

 ترتیب به درصد 25 ،29 ،38 هــــبامی و مــکل گل اسفناج،
به طور طبیعی در نتیجه تبخیر طی . )21(،دده می کاهش

فرآیند پخت در سیستم هاي باز، بقایاي آفت کش ها 
فرآیند پخت ممکن  ءافت، اما در موارد استثنایکاهش خواهد 

. است سبب تجزیه آفت کش ها و تولید محصول سمی شود
دي متیل  -1وUDMH )1به  daminozidبراي مثال 

ي تر از محصول تجزیه می شود که بسیار قو) هیدرازین
 ETU (Ethylenethiora)مثال دیگر تشکیل. اولیه است

 ،)13،15(،طی فرآیندهاي حرارتی می باشد EBDCsاز  
کروویو و نیز طی فرآیند یاین ترکیب بعد از فرآیند پخت با ما

استریلیزاسیون اسفناج، در اثر تجزیه مانکوزب شناسایی شده 
 )5(.است

 صورت مطالعات طی کردن خشک :کردن خشک
 در که است غذایی مواد حفظ براي قدیمی اي شیوه گرفته

ه ب کردن خشک. است ساده نیز ها تکنیک سایر با مقایسه
. پذیرد می صورت کن خشک ای و آون در ای خورشید وسیله
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 توجهی قابل شکل به را ها کش آفت بقایاي کردن خشک
  )13(.است داده کاهش

 طی که است ساده فرآیند کی تخمیر :فرآیند تخمیر
 و نواسیدهاــــآمی به را ها پروتئین بیشتر ها آنزیم آن

 نشاسته. کنند می هیدرولیز کم وزن با پپتیدي هاي مولکول
 الکل اسید، لاکتیک به که ساده قندهاي به جزیی شکل به
. )13(،شود می تبدیل شوند، می تخمیر کربن اکسید دي و

 بسیاري مطالعات در میرــتخ دــفرآین بر ها کش آفت اثر
 به. است داشته بر در را متفاوتی نتایج که است شده بررسی
 در  EBDCsغلظت بودن پایین صورت در مثال عنوان

 فرآیند بر ترکیب این وجود چینی، انگور فصل در محصول
 که است حالی در این. است شده گزارش اثر بی تخمیر

 مخمر 284 بر سمی اثر مایکوبوتانیل و پت-فول مانکوزب،
 گندزدایی اثر کاپتان ترکیب. است داشته) مخمر نوع(مختلف

 سرویزیه ساکارومایسز مخمر. دارد زــساکارومایس روي بر
 که است گوگرد یدــاکس دي وسولفید هیدروژن  تولیدکننده

 جذب و جزیهــت را گوگرد حاوي هاي کش حشره برخی
 جریان در نیز متیداتیون مانند ها کش آفت برخی کند می

 هایی کش آفت. شوند نمی تجزیه و جذب دستخوش تخمیر
 لاکتیک هاي باکتري فعالیتکلرپیریفوس  و دیکوفول نظیر

 فرآیند در کش آفت بقایاي کاهش .)29(،دهند می کاهش را
 عنوانه ب. است شده بررسی تحقیقات از برخی در تخمیر
 و تیمار پاراتیون ppm25  با سیب آب اي مطالعه در نمونه

 روز 57 گذشت از بعد. شد فرآوري سرکه به تخمیر انجام با
 پاراتیون ppm1/5 حاوي شده تولید سرکه تخمیر، از

 )13(.بود
در آرد نیز آفت کش هاي متنوع بر رشد مخمر 
موثرند که این بر فرآیند تخمیر و در نهایت کیفیت نان تاثیر 

تجزیه برخی مخمر و سایر میکروارگانیسم ها توانایی . دارد
روئید و ارگانوکلره را ــروتیــش هاي گروه پایــآفت ک
سید گوگرد و سولفید ــید دي اکــــمخمر با تول. داراست

تجزیه  هیدروژن می تواند آفت کش هاي ارگانوفسفره را نیز
 )28(.کند

اي ــــایــبق :ري و آبمیوه سازيفرآیند عصاره گی
هاي نفوذپذیري ی ــــآفت کش بسته به حلالیت و ویژگ

آفت کش ها، می تواند در آبمیوه و یا محصولات جانبی آن 
البته روشی که براي تولید . مانند تفاله وجود داشته باشد

میزان کاهش بقایاي آفت کش  کار می رود دره وه بــآبمی
مشخص شد که  طی مطالعه اي. )15(،آن ها تاثیرگذار است

جدا کردن هسته و ب بعد از ــبقایاي پاراتیون در آب سی
پوست کمتر از زمانی بود که کل میوه را براي تولید آبمیوه 

ون پاراتیون، ــبه علاوه آفت کش هایی چ .کار بردنده ب
دهاي سینتتیک به شکل ــــپت، کاپتان و پایروتیروئی-فول
چنین بقایاي  قل شدند همــیوه منتــــفی به آبمــــضعی

شفاف سازي مانند ات ـــملیـمک عــآفت کش ها به ک
  )30(.سانتریفیوژ و فیلتراسیون به طور موثري کاهش یافت

طالعه آتاناسپولوس و همکاران در یونان ــــدر م
ري کردن ــروز بعد از اسپ 26 متیل آزینفوسآفت کش 

آفت کش بر روي لیمو، باقی مانده آن درسطح بیرونی 
. نشدآبلیمو دیده  پوست وجود داشت اما پس از  آبگیري در

بر روي سیب  این آفت کشچنین بعد از اسپري کردن  هم
 12روز روند افزایشی و از روز  12میزان آن در آب سیب تا 

شاید بیشتر بودن میزان . روند کاهشی داشته است 26 تا روز
در لیمو در مقایسه با سیب به  متیل آزینفوستجزیه بقایاي 

  )31(.دلیل اسیدیته بیشتر لیمو باشد
در آرد و نان باقی مانده  :سیاب و ذخیره کردنتاثیر آ

اب کردن و پختن کاهش می یابد و ــآفت کش ها با آسی
بیشترین غلظت باقی مانده در سبوس مشاهده شده است، 
زیرا بیشتر بقایاي آفت کش ها در اگزوسپرم دانه ها تجمع 

از جمله نشان داده شده است که سطح باقی . )13(،می یابد
در کلوچه هاي سبوس  مالاتیون در کلوچه ها خصوصاًمانده 

  )24(.برابر کلوچه هاي بدون سبوس بوده است 2تا  5/1 دار
فسفره به شکل وامروزه از حشره کش هاي ارگان

ات استفاده ــگسترده براي حفظ کالاهاي ذخیره شده از آف
 ی مطالعه اي در ترکیه،ــاران طــوگان و همکی. می شود

، مالاتیوندي ــدرص 76و  84، 86، 88اهش ــبه ترتیب ک
 متیل میفوســپیریو  لــوس متیــکلرپیریففنیتروتیون، 

مقاوم ترین . طی مدت پنج ماه نگهداري گندم را نشان دادند
. بود متیل پیریمیفوسآفت کش به تجزیه در زمان ذخیره، 

در مقایسه  متیل پیریمیفوسو  کلرپیریفوس متیلچنین  هم
ره شده نسبت به تجزیه ــاي ذخیــدر دانه ه مالاتیونبا 

و  طالعه بالینواــد و طبق مــان دادنــتري نشــمقاومت بیش
قابل تجزیه مقاومت ــدر م یلــریفوس متــکلرپیهمکاران 

تحت شرایط مشابه در  متیل پیریمیفوسکمتري نسبت به 
وگان و همکاران در ترکیه کاهش ی. زمان نگهداري داشت

 پیریمیفوسو  فوس متیلـریــکلرپیون، ــفنیتروتی، مالاتیون
درصد در  93و 97، 95، 98زان ــترتیب به می به متیل

سمولیناي تولید شده از گندمی که به مدت صد و پنجاه روز 
نشان داده شده است . )32(،ذخیره شده بود را گزارش نمودند

که باقی مانده مالاتیون در سبوس نگهداري شده در طول 
 در در عوض کاهش آن. افته استیمدت نگهداري افزایش 

لوچه هاي سبوس دار تولید شده از گندم ــوچه ها و کــکل
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. درصد بود 60و  45ماه به ترتیب  8نگهداري شده به مدت 
در  یفوس متیلکلرپیردرصد بقایاي  50چنین حدود  هم

در مطالعه . )24(،ماه انبار داري تجزیه شد 8گندم بعد از 
هلاند و همکاران نشان داده شده است که آفت کش هاي 

دهاي سینتتیک در شرایط سیلو ـروئیــانوکلره و پایروتیــارگ
ورت گرفته ــطالعه صــچنین در م هم. )30(،بسیار پایدارند

خیار در یخچال چهار توسط شکرزاده و همکاران نگهداري 
 69و  6روز به ترتیب موجب حذف  10و  2درجه به مدت 
چنین  مــه. )19(،دــون آن شــمانده دیازین درصد از باقی

ساعت سبب  48درجه به مدت  4نگهداري خیار در دماي 
درصد  2/90تا  9/60کاهش آفت کش هاي ارگانوفسفره از 

  )14(.بسته به فرمول آن شده است
 نتیجه گیريبحث و 

امروزه مصرف آفت کش ها با توجه به شیوه کنونی 
کشاورزي، عدم دانش و آگاهی کافی کشاورزان و مشکلات 

ویژه در ه ایشان در زمینه تولید و ذخیره محصولات ب
کشورهاي در حال توسعه، اجتناب ناپذیر است، که نتیجه آن 

در این . وجود بقایاي آفت کش ها در محصولات خواهد بود
راستا پژوهش هاي متعددي در پاسخ به این سوال که تاثیر 

ش ها چگونه ــروش هاي فرآوري بر میزان بقایاي آفت ک
، )25(،ناگایاما اتمطالع از جمله می باشد، انجام شده است 

، )32(،، یوگان)18(،، کوماري)20(،، سلیمان)31(،آتاناسپولوس
. شاره کردا ها توان به آن که می ،)16(،و هان ،)5(،بنچري

ندهایی ینتایج پژوهش ها نشان داده است که بکارگیري فرآ
قبل از ... مانند شستشو، پوست گیري، آنزیم بري، پخت و

یزان بقایاي ــمصرف محصول خام می تواند بر کاهش م
ها بر  چه تاثیر این روش آفت کش ها موثر واقع شود، اگر

کش  میزان کاهش به عواملی نظیر نوع محصول، نوع آفت
شستشوي . بستگی دارد... کار رفته، ماهیت فرآوري وه ب

محصولاتی که به شکل خام و بدون اعمال فرآوري خاص 
مانده  مصرف می شوند اغلب منجر به کاهش مقدار باقی

هاي شوینده و  محلول آفت کش می شود اما استفاده از
برس هاي مخصوص همراه با شستشو میزان کارایی این 

مانده آفت کش ها افزایش خواهد  کاهش باقیفرآیند را در 
  ش هايـــت کـش بقایاي آفــبب کاهــتشو ســشس. داد

طح محصول می شود در حالی که ــک از ســهیدروفیلی
. آفت کش هاي غیر قطبی در لایه واکسی باقی خواهند ماند

از  فرآیند پوست گیري می تواند باعث حذف آفت کش
می تواند بسته به عواملی فرآیند پخت نیز . پوست گردد

سبب حذف آفت کش ها ... مانند نوع سیستم، زمان پخت و
واردي تولید متابولیت هاي سمی تر از ــه در مــالبت. شود

چون  سایر فرآیندها هم. ترکیب اولیه نیز مشاهده شده است
خشک کردن، تخمیر، آسیاب و ذخیره کردن می توانند بر 

به نظر می رسد . ار باشندکاهش یا حذف آفت کش ها اثرگذ
در صورت امکان، بکارگیري چندین تکنیک بر روي یک 

زان بقایاي ــت کاهش میــصول گامی موثر در جهــمح
 .آفت کش در آن باشد

جا که محصولات کشاورزي سهم مهمی در  از آن
رژیم غذایی انسان را داراست، لازم است که به ایمنی این 

این تغییر  بر بنا. یردــورت گــصولات توجه خاص ــمحص
رویکرد به سمت کشاورزي ارگانیک می تواند راهکار موثري 

علاوه بر آن توسعه صنعت کشاورزي با تولید . تلقی شود
هاي مبارزه  گیاهان مقاوم به آفات، بکارگیري روش

بیولوژیک و کاربرد آفت کش ها با اثر گونه اي محدود نیز 
ش ها در ــاز آفت ک ادهــن استفــچنی هم. ضرورت دارد

ول و شیوه هاي صحیح ــنطبق بر اصــکشاورزي باید م
ها مورد  کشاورزي باشد تا کمترین میزان ممکن از آن

استفاده قرار گیرد و بدین ترتیب کمترین آسیب به محیط 
 مزایاي باید نهایت در. زیست و سلامت انسان وارد شود

 بهتر ولمحص تولید هدف با کشاورزي در کش آفت کاربرد
 مانده باقی از ناشی سلامتی بر مکنــم خطر ابلــمق در

در دانش کافی  و شود ارزیابی غذایی مواد در کش آفت
آفت کش در کشاورزي براي ارزیابی صحیح  زمینه سرنوشت

  .مواجهه انسان و تاثیرات محیطی این آلاینده ها لازم است
  سپاس گزاري

در این پژوهش کسانی که از تـــمامی 
نان و ــــمشارکت داشتند و هم چنـــین از تمامی کارک

ه ــک دانشگاه علوم پزشکی شیرازولین شریف ــــمسئ
جام این پژوهــش یاري کــردنــد، ــا را در انــــم

 .انه ســپاس گـــزاریمــیمــصم
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Abstract 
Introduction: Nowadays, lack of attention 
to the currency period and adverse effects 
of residues in Food products has highly 
concerned consumers. Since different met-
hods are applied for producing and process-
sing plant-based foods, the effect of each 
method on the amount of pesticide residuals 
is still under discussion. 
 
Materials & Methods: In this review article, 
the results of 32 studies in scientific data 
bases were investigated in order to assess 
the effect of different plant-based foods’ 
processsing methods on the amount of 
pesti-cides residues. 
 
Findings: Several studies have shown that 
pre-processing of the Food products incl-
uding washing, blanching, and peeling rem-
oved some pesticides from these Products. 
 

Also, processing methods such as cooking 
vegetables and fruits, milling grains, and 
producing flour and bread has mitigated 
some residues. However, some Toxicology 
researches have reported that some proce-
sses such as cooking, might degrade the 
pesticides and convert them to more toxic 
substances.  
 
Discussion & Conclusion: Although studies 
have shown that most processes which were 
used in preparing plant-based Food reduced 
the amount of some pesticides depending 
on the type of product, type of pesticide, 
nature of process and other factors, some 
processes degraded them into more Toxi-
colic compounds. 
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