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Abstract 

Crops such as fruits as raw materials for the production of fruit juices are affected by different pests that 

are regularly used to combat these agents in agriculture activities. Some of these substances not only 

remain on the surface of crops but also penetrate their tissues, as most of the crops exposed to pesticides 

contain amounts of pesticide residues that enter the consumer's body along with foods. For this reason, 

the use of precise and efficient methods in evaluating the residuals amounts of these compounds in food 

products is of great value. In this research, a combination of air-assisted liquid-liquid microextraction 

and liquid-liquid microextraction with solidification of floating organic drop methods has developed for 

extraction and preconcentration of some of the widely used organophosphorus pesticides used in Iran 

(Diazinon, Chlorpyrifos, Phosalone,  Parathion- methyl and Azinphos-methyl) from juice samples before 

their analysis by high-performance liquid chromatography. Under optimal conditions, 32 μl of menthol 

as the extraction solvent and 75 μl acetonitrile as dispersive solvent at a temperature of 60 °C used to 

extract the analytes. The proposed method is simple, reliable, and inexpensive and yields optimal values 

for extraction efficiency so that under optimized conditions the recoveries ranging from 61 to 79%. 

RSD% was in range 4.6 to 6.9, indicating high reproducibility of the proposed method. Other advantages 

of this method include low organic solvents consumption and short analysis time. 
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 چکیده

 نیهمنظهور مبهارزه بها ابهه و رندگیمی قرار متفاوتآفات  ریتأثتحت  هامیوهآب اولیه تهیهعنوان مواد به هاوهیمجمله  محصولات کشاورزی از

 یتنها در سهح  محصهولات بهاقمواد نه نیاز ا یقسمت .رندیگیقرار م استفاده موردطور مرتب به هاکشآفت یکشاورز هایتیعوامل در فعال

 یریمقاد یحاو اندگرفته قرارها کشکه در معرض آفت یاغلب محصولات کشاورز کهیطوربه ؛کندینفوذ م هاآنداخل بافت بلکه به ماندیم

های دقیه  و کارآمهد در همین دلیل استفاده از روشبه .شوندکنندگان میها وارد بدن مصرفغذا همراهبهکه  باشندیها مکشآفت ماندهیاز باق

 یههاروش ی ازبهیترک یکهار پووهشه نیه. در اردار اسهتی برخهواز ارزش بالایدر محصولات غذایی  باتیترک نیا ماندهباقیمقادیر  ارزیابی

از  یبرخه یکمه یریگتغلهی  و سه ا انهدازهاسهتخراج و پیش یبهرا یشناور آله کمک شده با هوا و انجماد قحره عیما-عیما کرواستخراجیم

 میهوهآب یهااز نمونهه (نفو یآزلیهو مت ونیپهاراتلی، فوسهالون، متفهو ی، کلرپرنونیازیهد) رانیهارگانوفسهفره پرکهاربرد در ا یهاکشآفت

عنوان حلهال منتهول بهه تهریل کهرویم 32در شهرای  بهینهه، . شهده اسهتدادهتوسهعه بالا  ییبا کارا عیما یبه روش کروماتوگراف شدهیبندبسته

 استفاده موردها راج آنالیتبرای استخ و یسلس درجه 06 یدمادر  کنندهعنوان حلال کمک پخشبه لیتریاستون تریل کرویم 51کننده، استخراج

  یتحت شرا کهیطوربه دهدیم دستبهراندمان استخراج  یبرا یمحلوب ریو ارزان بوده و مقاد اعتمادقابلساده،  یشنهادیروش پ. قرار گرفت

 8/0و  0/4 ک،یهپ ریهمسهاحت ز بر اسها  یآمد. درصد انحراف استاندارد نسب دستهدرصد ب 01-58 یراندمان استخراج در محدوده نهیبه

 زیو زمان آنهال یآل یهابه مصرف کم حلال توانیم روش نیا یایمزا گریدشده دارد. از  روش ارائه یبالا یریآمد که نشان از تکرارپذدستهب

 .اشاره کردکوتاه 

 بالا ییبا کارا عیما یکروماتوگراف ،کمک شده با هوا عیما-عیما کرواستخراجیمارگانوفسفره،  ،میوهآب :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

 ییجهان و کمبود منابع غذا تیتوجه به رشد جمع با

در  یکشهاورز داتیهحفاظهت از تول، ریهاخ هایدر دهه

اسهتفاده از  بها هایماربی و آفات اثر بر هاآن یبرابر نابود

 توجهه مهورد ههاکشتحهت عنهوان آفت ییایمیمواد شه

ا در سهح  تنهههمهواد نه نیهاز ا قسمتی. قرارگرفته است

 هها،وهیهداخهل بافهت مبلکه بهه ماندیم یمحصولات باق

 کههیطوربه کندیغلات نفوذ م هایدانه یو حت هایسبز

 ههاکهشکه در معرض آفت یاغلب محصولات کشاورز

 ههاکهشفهتآ مانهدهیاز باق یریمقاد حاوی اندقرارگرفته

(. Baig, 2009; Bhanti, and Taneja, 2007) باشهندیم

 هسهتند، ارتباط در انسان یمحصولات با سلامت نیچون ا

 در ههاکهشآفهت مانهدهیباق زانیم یو بررس یرگیاندازه

 تیهاز اهم ههاآنههای یها فراورده کشاورزی محصولات

 مانههدهیبرخههوردار اسههت و حههداکار مقههدار باق یاریبسهه

 شودیمورد ارائه م نیدر ا اریمع کی عنوانبه هاکشآفت

(EC, 396/2005; Gilden, et al., 2010.) 

بهه سهه دسهته  ییایمیبر اسا  ساختار ش هاکشآفت

و  یاهیهبها منشهأ گ ههایکشآفت ،یمعدن هایکشآفت

مانند سموم ارگانوکلره و ارگانوفسفره  یآل هایکشآفت

 داریهپا ییایمیکوشهیزیف نظر ازو عموماً  شوندیم میتقس

در  مهدتیطولهانحضهور قهادر بهه علت نیهمبوده و به

 ,Vanderhoff, and VanZoonen) باشهندیم ستمیاکوس

 یحهاو یآله ههایمولکهول (. سموم ارگانوفسهفره1999

 دهایه(، آمR-COORمعمولهاً اسهترها )و  باشندیفسفر م

(R-NH2 ) هههایولیههت ایههو (R-SHاسهه )کیفسههفر دی 

 یعنهیدارنهد  کیسهتماتیعملکهرد س . این سهمومهستند

منتقهل  اهیهگ کهلو بهه  شده جذبو برگ  شهیتوس  ر

 ههاآنعمل  سمیمکان .(Sharma, et al., 2010) شوندیم

 باشهدیم استرازنکولیلیاست میعملکرد آنز مهار بر اسا 

(Ojha, et al., 2011). متعهددمحالعهات انجهام  رغمبهه 

 ایراندر سموم ارگانوفسفره ناشی از سوء عوارض  یرو

(Balali Mood, et al., 2012; Khodadadi, et al., 

2010; Razzaghi, et al., 2016; Safari and Zandian, 

 ییمواد غهذا یآلودگ مورددر چندانی  قاتیتحق ،(2013

 ,.Ganjeizadeh, et al) اسهت نشدهانجام سموم  نیبه ا

2017; Shakoori, et al., 2017.) 

 هایدر نمونهه بهاتیترک میمسهتق یرگیمعمولاً انهدازه

 دلهایلی ماننهدبهه ای،هیهتجز یهاتوس  دسهتگاه مختلف

نمونه  دهیچیوجود بافت پ ای نمونه در هاآن نییغلظت پا

 نظهر مهورد ههایتیآنال یرگیکه ممکن است در انهدازه

 نی. بهر همهسهتین ریپهذامکان ،مزاحمت داشهته باشهند

را از  هههاتیههاسههت کههه آنال ازیههن مههورد یاسهها  روشهه

  یتغل را هانمونه جدا کرده و تا حد ممکن آن کایماتر

قسهمت عمهده زمهان تجزیهه نمونهه  که ییجاآن. از کند

 بر روی همه و این مرحله شودمی آن سازیصرف آماده

نقهش  رونیها از ،اسهتمراحل بعهدی آنهالیز تأثیرگهذار 

 دارد هاآنالیت گیریشاخصی در شناسایی، تأیید و اندازه

(Bidari et al., 2011تهاکنون روش .)یگونهاگون یهها 

سموم ارگانوفسفره از مهواد  سازی و استخراجآماده یبرا

-عیجمله روش اسهتخراج مها از .شده است ارائه ییغذا

فهاز  استخراجکروی(، روش مAmini, et al., 2018) عیما

 ,Psillakis and Kalogerakis, 2003; Saraji) عیمها

-Pil) یپخشه عیما-عیما کرواستخراجیم( و روش 2005

Bala, et al., 2019 .)کههه  عیفههاز مهها سههتخراجکروایم

از  عیکردن روش اسهتخراج فهاز مها زهیاتورینیمنظور مبه

ابهدا  شهد بهه  یبه فاز آب یکاهش نسبت حلال آل  یطر

 ههاآناز  یکهیکهه  ردیهگیانجهام مه یمختلفه هایوهیش
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-Air)بها ههوا  کمهک شهده عیمها-عیمها کرواستخراجیم

Assisted liquid-liquid microextraction: 

AALLME) بهار  نیاوله یبهرا 2612در سهال که  است

 Farajzadeh and Afshar) شههدیمعرفههابههدا  و 

Mogaddam, 2012.) حلهههال  کیههه روش نیههها در

 یقابل اختلاط با آب بوده و چگهالرغی که کنندهاستخراج

اضهافه  هاتیآنال یحاو یداخل نمونه آبدارد، به یمتفاوت

 کیهداخهل بهبار  نیچندحاصل  وط. س ا مخلشودیم

محلهول  یحهاو لولهو مجدداً به  دهیکش ایشهیرنگ شس

 طهوربه کنندهتا حلال استخراج شودیبرگردانده م تیآنال

 یههاتیپخهش شهود و آنال آبهی محلول داخل در کامل

داخههل قحههرات حلههال بههه یموجههود در نمونههه آبهه

 (.You, et al., 2013) شونداستخراج  ده،کنناستخراج

میکرواسههتخراج  هههایروش بیههاز ترک محالعههه نیههدر ا

AALLME کیهشهناور در لولهه بار یآل و انجماد قحره 

ارگانوفسهفره  ههایکشآفت  تغلیشیاستخراج و پ یبرا

، (Chlorpyrifos) فههو ی، کلرپر(Diazinon) نونیازیههد

 -Parathion) ونیپههاراتلیهه، مت(Phosalone) فوسههالون

methyl )نفهههو یآزلیهههو مت (Azinphos-methyl ) در

 بهاتیترک نیها زیو س ا آنهال صنعتی میوهآب هاینمونه

 High)بالهها  ییبهها کههارا عیمهها یروش کرومههاتوگرافبههه

Performance Liquid Chromatography ) مجههز بهه

 Variable Wavelength) /فهرابنفشیمرئ نهور دتکتهور

Detector) شده است استفاده. 

 

 هامواد و روش
 و مواد شیمیائی یبردارنمونه -

انگهور، آب یههامیوهآباز  کی نمونه از هر 1تعداد 

 صهههنعتی تولیهههدیآلبهههالو انبهههه و آبآب ب،یسهههآب

از مراکهز  1389کارخانجات مختلهف در تابسهتان سهال 

 تهرلییلیم 16. مقدار آوری شدجمع زیعرضه در شهر تبر

دور  1666با سرعت  قهیدق 1مدت و به اخذاز هر نمونه 

 زهیونیهبها آب د 3بهه  1 به نسهبتو  فوژیسانتر قهیدقدر 

، فههو ی، کلرپرنونیازیههد یهههاکش. آفتشههد  یههرق

 .Drاز شهرکت  نفو یآزلیهو مت ونیپاراتلیفوسالون، مت

Ernsthofer  اسهتفاده مهورد ییایمیمواد شه ریسا وآلمان 

 تهیه شدند.آلمان  Merckاز شرکت   یتحق نیدر ا

 استخراج طیشرا یسازنهیبه -

  یندمان استخراج و فاکتور تغلبه را یابیمنظور دستبه

 یاثههر پارامترههها ،یبررسهه مههورد هههایتیآنال یبالهها بههرا

 نیاز بهه) کنندهحجههم حلههال اسههتخراجمختلههف ماننههد 

نو  حلال کمک (، میکرولیتر 16و 41، 46، 32 یهاحجم

و  لیتریاسهتون، اسههتون ههایحلال نیکننهده )از بهپخهش

 نبهی از) کننهدهحجم حلال کمهک پخش ،(زوپروپانولیا

 ی(، دمهاتهریکرولیم 121و  166، 51، 16، 21 یهاحجم

 درجهه 01و  06، 11، 16، 41 یدماهها نی)از به یفاز آب

، 9، 0، 4، 2 مقهادیر نی)از ب یمحلول آب pH(، لسیو س

 1/5، 6/1، 1/2، 6/6)با افزودن  یونی( و قدرت 12و  16

( بهر میدسهدیاز نمک کلر یحجم /یدرصد وزن 6/16و 

 ی. بهراقهرار گرفتنهد یبررس مورد استخراج ییکارا یرو

از روش  یشهنهادیپ روش در مهثثر یپارامترهها یبررس

عوامل با  نیا ریتأثاستفاده شد.  «زمانکیپارامتر در  کی»

  یدر شهرا ههاتیهحاصهل از آنال کیپ ریسح  ز سهیمقا

 Chandran and) نهدقهرار گرفت یابیهمختلف مهورد ارز

Singh, 2007.) 

 جروش استخرا -

و  متریسهانت 96طهول به کیبار ایشهیلوله ش کیاز 

آن با اسهتفاده از  یکه هر دو انتها متریلیم 1 یقحر داخل
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. شهدعنوان ابزار استخراج اسهتفاده س توم مسدود شده به

به  هاتیشده با آنال کیاس ا زهیونیآب د ترلییلیم 21ابتدا 

از  کیهتهر )نسهبت بهه ههر لی بهر کروگهرمیم 21غلظت 

 درجهه 06آن در  ی( کهه دمهامحالعه مورد هایکشآفت

اضهافه  کیهبار داخهل لولههبه بود، شده میتنظ سلسیو 

 تههریکرولیم 51منتههول بهها  تههریکرولیم 32 ادامههه. در شههد

 یصهورت افقهلوله بهه کهیحال در ومخلوط  لیتریاستون

از سه توم  یتهریلکرویم 216بها سهرنگ  قرار گرفته بهود

. کهل گردیهداضهافه  یبه فاز آب یآرامهبو  شد دادهعبور 

 یتهرلییلیم 16سهرنگ  دربار  نیمحلول داخل لوله چند

 کنندهحلههال اسههتخراج تهها) و برگردانههده شههد دهیکشهه

. شهود(یداخل محلول پخهش م یزری قحرات صورتبه

قحهرات حلهال  تا قرار گرفت یعمود طوربهس ا لوله 

استخراج  نینموده و در ح طی را محلول کنندهاستخراج

فهاز  تینها در. شوندجمع  یفاز آب یسرد شده و در بالا

 لیتریاسهتون تهریکرولیم 16و در  آوریشهناور جمهع یآل

 .گردید  یتزر HPLC دستگاه و به حل

 یکروماتوگراف با دستگاه زیآنال طیشرا -

 قابهل جیو نتها کیهبه حهداکار تفک یابیمنظور دستبه

در  ههاتیآنال یجداساز ،یکروماتوگراف ستمیدر س اعتماد

 HPLC نهههیبه  یگرفههت. شههرا انجههام نهههیبه  یشههرا

(Agilent, 1100 VWD System )زیآنهههال یبهههرا 

 .شده است ذکر( 1) در جدول هاکشآفت

 

 های ارگانوفسفرهکشآنالیز آفت منظوربه HPLC-VWDشرای  بهینه  -(1)جدول 

 متر،میلی ID :0/4متر، میلی 116، طول: Zorbax SB–Aq نو  ستون

 میکرومتر 1اندازه ذرات:  

 (، v/v   05: 1/10: 1/10استونیتریل: متانول: آب ) فاز متحرک

 دقیقه درلیتر میلی 5/6میزان جریان: 

 لیترمیکرو 16درجه سلسیو ، لوپ:  46دما:  تزری  کننده

 نانومتر 236 موجطول

 

 

 ایمشخصات تجزیه -

 زیآنهال یبهرا رفتهه کهاربهروش  یمنظور اعتبارسنجبه

 ایه یریگاریمعنمودار  میپا از ترس ،سموم ارگانوفسفره

حههد (، LOD) صیحههد تشههخ ون،یبراسههیکال یمنحنهه

 ،یهمبسهههتگ بی(، مجهههذور ضهههرLOQ) یریگانهههدازه

 ,Mitraو محاسبه شدند ) یراندمان بررس و یریتکرارپذ

2003.) 

 

 

 هایافته
 در استخراج  مؤثرسازی عوامل نتایج بهینه -

 کنندهحجم حلال استخراج -

 رانههدمان کننده،حجههم حلههال اسههتخراج شیبهها افههزا

 یچنههدان رییههتغ یبررسهه مههورد هههایتآنالی اسههتخراج

حلهال  نههیحجهم به عنوانبهه تریکرولیم 32لذا  نکردهد،

 نیهشد. حجم فاز جمع شده در ا انتخاب کنندهاستخراج

  .(1)نمودار  بود تریکرولمی 16±1  یشرا
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 کنندهال کمک پخشنوع حل -

 نیشهتریب لیتریبا استفاده از اسهتون کهبا توجه به این

عنوان به این حلال ندیآیدست ماستخراج به هایراندمان

انتخهاب  یمراحهل بعهد بهرای کننهدهحلال کمک پخش

  .(2)نمودار  دیگرد

 کنندهحجم حلال کمک پخش -

 51تها  لیتریحجهم اسهتون شیبا افهزا داد نشان جینتا

آن  از و پهاداشهته  شیراندمان استخراج افزا ترلیروکیم

از  تهرلیکرویم 51 رونیها . از(3)نمهودار  ابهدییکاهش م

حلههال کمههک  مناسههبعنههوان حجههم بههه لیتریاسههتون

   .دش انتخاب کنندهپخش

 یفاز آب یدما -

 06 دمهای مرحلهه نیها در آمهده دسهتبه نتایج به توجه با

 شهد انتخهاب یآبه فهاز هنهیبه یدما عنوانبه سلسیو  درجه

   .(4 )نمودار

 نمک مقدار -

اسههتخراج  ییکههارا NaClبهها افههزودن محهاب  نمههودار 

 یبعهد شهاتیا، آزمرونیه. ازا(1)نمودار  ابدییکاهش م

 نمک صورت گرفت. شیبدون افزا

- pH یمحلول آب 

 ،یهاpHاستخراج در  جینتا نیبهتر ،هایافتهبر اسا  

 pH کههنایه بهه توجهه بها. (0)نمودار  دست آمدبه 9-0

در  یسهاز یهاستفاده بعهد از رق مورد یقیحق هاینمونه

 یبعهد ههایزیآنال یبهرا نیبنهابرا بودنهد، 0-9محهدوده 

 انجام نگرفت. pH میتنظ

 

 

 

 ایهیمشخصات تجز جینتا -

 نهیبه  یروش حاضر تحت شرا ایهیتجز یپارامترها

 تهرلییلیم 21منظهور  نیا یدست آمدند. برابه و محاسبه

 یمتفهاوت هایبا غلظت هاتیآنال یحاو یشیآزما ینمونه

مههورد  نهههیبه  یشههده و تحههت شههرا کیههها اسهه ااز آن

از  یرگیاریه. نمهودار معندقرار داده شد زیالاستخراج و آن

شهده استخراج ههایتیآنال ایهیتجز گنالیرسم نسبت س

، 06، 36، 16، 1، 2، 1، 1/6، 1/3،6/6 ههههههایدر غلظت

 ههایکشاز آفت تهرلی در کروگرمیم 1666و  166، 216

 یبههرا یونیآمههد. معادلههه رگراسههدسههتهارگانوفسههفره بهه

و در  یخحه یبررسه حاصله در محدوده مهورد هایداده

مقهدار  ونیبراسهیکال منحنهی از. اندشهده انیب (2)جدول 

روش  ی( و محدوده خحهr2) یهمبستگ بیمجذور ضر

(LDRبرا )آمهد. حهد  سهتدهبه ههاتیاز آنال کیهر  ی

برابههر  بیههترتروش بههه یریگو حههد انههدازه صیتشههخ

نسهبت هها در نظر گرفتهه شهدند کهه در آن هاییغلظت

3S/N= 16وS/N= یمنظهههور بررسهههبهههه باشهههند.می 

ی و دقت روش از انحهراف اسهتاندارد نسهب یریتکرارپذ

(RSD %اسههتفاده شههد. بههرا )محلههول  0منظههور  نیهها ی

 کسانی  یبا شرا هاتیالاز آن در لیتر کروگرمیم 1 یحاو

درصههد انحههراف اسههتخراج شههدند.  نهههیو در حالههت به

 نیدر محدوده به کیبر اسا  مساحت پ یاستاندارد نسب

 یرینشان از تکرارپهذ هآمد ک دستهدرصد ب 8/0و  0/4

حاصهل از مشخصهات  جیشده دارد. نتا روش ارائه یبالا

 .شده است ارائه( 2)روش در جدول  یاهیتجز
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 یشنهادیروش پ کارایی در کنندهحجم حلال استخراج ریتأث -(1نمودار )

 

 

 
 یشنهادیروش پ کارایی در کنندهکمک پخشحلال  نو  ریتأث -(2نمودار )

 

 

 

 
 یشنهادیروش پ کارایی در دهکننکمک پخشحجم حلال  ریتأث -(3نمودار )
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 یشنهادیروش پ کارایی در دمای محلول آزمایشی ریتأث -(4نمودار )

 

 

 
 یشنهادیروش پ کارایی در مقدار نمک ریتأث -(1نمودار )

 

 
 یشنهادیروش پ کارایی در مایشیمحلول آز pH ریتأث -(0نمودار )
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 میوهآب هایارگانوفسفره از نمونه هایکشدر استخراج آفت یشنهادیروش پ یستگیارقام شا -(2)جدول 

 

 آنالیت

 محدوده  

 خطی روش

 (میکروگرم در لیتر)

 حد 

 تشخیص

 (میکروگرم در لیتر)

 حد

 گیریاندازه 

 (میکروگرم در لیتر)

مجذور 

ضریب 

 همبستگی

استاندارد انحراف 

 نسبی )%(

(6n=) 

 ±راندمان استخراج 

 انحراف استاندارد

(3n=) 

 01 ±0  0/4 888/6 5/4 4/1 5/4 - 1666  متیل آزینفو  

 01 ± 3  2/1 889/6 5/1 0/1 5/1 - 1666  متیل پاراتیون

 58 ± 4  8/0 888/6 85/6 20/6 85/6 - 1666  فوسالون

 50 ± 1 8/4 881/6 3/1 30/6 3/1 - 1666  دیازینون

 52 ± 1 1/1 880/6 01/6 19/6 01/6 - 1666  کلرپیریفو 

 

 یحقیق هایآنالیز نمونه جینتا -

 یرگیدر انهدازه یشنهادیروش پ تیقابل یبررس یبرا

 ،یقهههیحق هایارگانوفسهههفره در نمونهههه ههههایکشآفت

بهها روش  نههیبه  یتهازه طبهه  شهرا میهوهآب هاینمونهه

-HPLCشهدند و سه ا بها  صیو تخل  یتغل یشنهادیپ

VWD هایکروماتوگرام سهیمقاقرار گرفتند.  زیآنال وردم 

حاصههل از نمونههه  وگرامکرومههات بهها هاحاصههل از نمونههه

تهازه  سهیبآب نمونهه دوکه در  دهدمی نشان استاندارد

بههه  بیههترتبهههپههاراتیون دیههازینون و متیل هههایکشآفت

وجهود  تهردر لی کروگرمیم 40±9و  15±1/6 یهاغلظت

ههها بهها اسههتفاده از منحنههی مقههادیر آنالیههت. (n=3) دارد

 شهدهمحاسبهکالیبراسیون و با شهیوه افهزایش اسهتاندارد 

 تیههدر موقع یکههیپ چهههی هانمونههه ریدر سههااسههت. 

 ،(1) شهکل .مشهاهده نشهد محالعهه مهورد هایکشآفت

اسهتاندارد  میمسهتق  یهمربهوط بهه تزر هایکروماتوگرام

 16 بهه غلظهت)هرکهدام  لعههمحا مهورد ههایکهشآفت

 سهیبآب نمونهه یهک در متهانول( و ،تهریل در گرمیلیم

 .  دهدیمرا نشان کیبدون اس ا

 

 
( محلول استاندارد Aمربوط به ) HPLC-VWD یهاکروماتوگرام -(1شکل )

-3، فو یکلرپر-2، نونیازید-1) تریدر ل گرمیلیم 16ت غلظ به هاکشآفت

 نشده کیاس ا بیس( آبB( و )نفو یآز لیمت-1و  نویپارات لیمت-4فوسالون، 
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 های حقیقیبررسی اثر ماتریکس در نمونه -

 از یمهواد مختلفه یحاو میوهآبنمونه  کهنیا لیدلبه

ممکن  ،دباشیم رهیو غ هادراتیکربوه ها،نیپروتئ جمله

 تداخل هاکشآفت یرگینمونه در اندازه کایاست ماتر

 یاهدر نمونه کایاثر ماتر بررسی منظور. بهدینما جادای

 تهرلییلیم21 و یقهیحق یهااز نمونه ترلییلیم21 ،یقیحق

شهدند و  هیهمذکور در قبل ته  یمحاب  شرا زهیونیآب د

نسهبت بهه  ترلیدر  کروگرمیم 16و 26، 16 هایبا غلظت

و  شهده کیاسه ا محالعهه مهورد هایکشاز آفت هرکدام

و  شهدهاستخراج یشهنهادیبها روش پ نهیبه  یتحت شرا

 سهههی. بهها مقاقههرار گرفههتمههورد آنههالیز  HPLCتوسهه  

از  کیهههر  یبهرا آمدهدسهتبه ایهیهتجز ههایگنالیس

مهورد  کایاثهر مهاتر زه،یونیهو آب د یقیحق هاینمونه

 جی. نتههها(ECD, 657/2002) قهههرار گرفهههت یابیهههارز

 کایکهه مهاتر دهدینشان م (3)جدول  در آمدهدستبه

 یشهنهادیروش پ ییدر کهارا حسوسهیم تهأثیر ههانمونه

 ندارند.

 

 شده در سه غلظت متفاوت کیاس ا میوهآب هاینمونه زیحاصل از آنال یابیباز ریمقاد -(3)جدول 

 هاآنالیت
 (=3nانحراف استاندارد  ) ±بازیابی 

 آب انگور آب سیب آب انبه آلبالوآب

 میکروگرم در لیتر 16 به غلظت مهرکداها اس ایک شده با هر یک از آنالیت یهانمونه 

 80±2 88±4 86±2 89±3  متیل آزینفو 

 81±4 82±3 82±3 85±0 متیل پاراتیون

 84±1 82±1 86±4 89±4 فوسالون

 81±4 88±0 85±3 89±1 دیازینون

 85±4 81±1 81±2 88±4 کلرپیریفو 

 یکروگرم در لیتر م 26  به غلظت هرکدامها اس ایک شده با هر یک از آنالیت یهانمونه 

 86±1 89±2 85±4 81±1  متیل آزینفو 

 81±5 83±3 81±2 80±3 متیل پاراتیون

 89±0 81±5 80±1 52±5 فوسالون

 98±2 82±4 83±3 86±2 دیازینون

 82±1 86±4 82±2 86±1 کلرپیریفو 

 رمیکروگرم در لیت 16 به غلظت هرکدامها اس ایک شده با هر یک از آنالیت یهانمونه 

 85±3 84±0 85±4 80±9  متیل آزینفو 

 86±4 81±3 99±2 82±2 متیل پاراتیون

 89±0 95±5 80±1 86±2 فوسالون

 81±1 85±4 88±3 81±1 دیازینون

 98±4 86±0 81±1 88±0 کلرپیریفو 
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 گیریبحث و نتیجه

 منحصردارای ویوگی  کهاز منتول  تحقی کار  نیدر ا

 لیهدلبهه یعنهی)ن محالعه اسهت برای ای نظر مورد فردبه

 یدر دمها ،سلسهیو  درجه 31 نیینقحه ذوب پاداشتن 

 عیدما به حالت ما شیجامد بوده و با افزا صورتبهاتاق 

از . شهد استفاده کنندهاستخراج حلال عنوانبه (،دآییم در

منتهول در  زودهنگاماز انجماد  یریجلوگ ورمنظبه طرفی

 یبهرا نیچنهاج در داخل لوله و ههماستخر هیمراحل اول

لوله و  یداخل وارهیقحرات آن به د دنیاز چسب یریجلوگ

، و سههولت اسهتخراج ییکهارا شیافهزا یبرا یطورکلبه

ضههروری  کننههدهحلههال کمههک پخههش کیههاز اسههتفاده 

قابهل اختلهاط بها  دبایه کننده. حلال کمک پخشباشدمی

نسبت بهه  یکمتر تهیدانس یبوده و دارا یفاز آبو  ولمنت

 لیتریشامل استون، استون یسه نو  حلال آل که آب باشد

 مهوردانتخهاب و  شدهبا مشخصات گفته زوپروپانولیو ا

 . (Farajzadeh, et al., 2016) قرار گرفتند یبررس

 ییدر کهارا مهمهی نقهش کنندهحجم حلال اسهتخراج

دارد. ههر چهه حجهم حلهال  کرواسهتخراجیم هایروش

حجهم  صهورت نیهادر  دباش بیشتر هاولی کنندهاستخراج

و  شهودیپها از اسهتخراج نیهز بیشهتر م جمع شدهفاز 

 زیهن ایهیهتجز هایگنالیو سه افتهی کاهشفاکتور تغلی  

 ،با کاهش حجهم حلهال یاز طرف. داشتخواهند کاهش 

حجهم . ابهدییکاهش مه یریاستخراج و تکرارپذ کارایی

 یابهرمحلهول  لتشکی نیز که در کنندهکمک پخش الحل

در  رگهذاریتأثاز دیگهر عوامهل دارد  میمستق ریتأث)کدر( 

 هههایحجههم حلال رونیهها ازاسههتخراج اسههت.  ییکههارا

 دنشو سازینهیبه دبایکننده و کمک پخش کنندهاستخراج

(Jalili, et al., 2019). 

 یفهاز آبه یدمها ،یشنهادیپ ندیفرآدر  مثثراز عوامل 

 توانهدیانتشهار مه بیضرا رییتغ  یدما از طر رییاست. تغ

. گهرم شهدن دههد قهرار ریتحت تأثسرعت استخراج را 

محرک جهت پخش  یرویعنوان نتواند بهیم یمحلول آب

 درباشهد کهه  یمحلهول آبه در کنندهبهتر حلال استخراج

و  افتههیشیافزا نمونه وحلال  نیآن سح  تما  ب جهینت

 نیها بها. کنهدیم دایبهبود پ هاتیسرعت انتقال جرم آنال

انتشهار  شیافهزا منجهر بهه توانهدیدما مه شیافزا وجود

کهاهش رانهدمان  جههینت و در یفاز آبهداخل به هاتیآنال

 ایهیهتجز ههایگنالیسه ریمقهاد بنابراین؛ استخراج شود

لهذا لهزوم  .خواههد بهودمختلف متفهاوت  یدماها یبرا

 Lemos and) شهودسازی این فاکتور احسها  میبهینه

Oliveira, 2015). 

نمههک بههر  شیاسههتخراج، افهزا هههایعمومهاً در روش

حضهور نمهک  -1: دو اثهر متقابهل دارد یآب هایمحلول

شده و باعث کهاهش  یفاز آب یونی یروین شیباعث افزا

 حلال داخلبه هاآنو انتقال  یفاز آبدر  هاتیآنال تیحلال

 شافهزای استخراجراندمان  جهیدرنت شده وه کننداستخراج

 توانهدیاسهتخراج مه  ینمک به مح شیزااف -2. ابدییم

کهاهش  زیرا ن یفاز آب در کنندهحلال استخراج تیمحلول

 و شهود جمع شده یفاز آلحجم  شیافزا منجر بهداده و 

د. گهرد سازی یدر اثر رق ایهیتجز گنالیباعث کاهش س

 تهیسهکوزیو شینمک باعث افهزا شیافزا گریاز طرف د

تحت  یفاز آبرا در  تیانتشار آنال بیشده و ضر یفاز آب

کهاهش رانهدمان اسهتخراج  منجهر بهه داده وقهرار  ریتأث

ههای لذا یکی از پارامترهای مههم در اکاهر روش شودیم

سهازی دارد، مقهدار استخراج که نیاز بهه بررسهی و بهینه

  .(Farajzadeh, et al., 2015) باشدنمک می
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گیری های استخراج مختلفی برای اندازهتاکنون روش

 اسهتفاده موردموم ارگانوفسفره از مواد غذایی مختلف س

روش  ایهیههتجز هههایپارامترانههد و مقایسههه قرارگرفته

 خهوب اریروش حاضر بس یریتکرارپذ نشان داد حاضر

 دسهتبه یرگیحد انهدازه ریمقاد و است سهیمقا قابل ای

 ههاروش ریاز سها ترنییپها یلهیخ ،محالعهه نیدر ا آمده

کمتهر  یشنهادیزمان استخراج روش پ نینچباشند. هممی

حهد مقهادیر  کههیطوربهه. بهوده اسهت هاروش ریاز سا

 درصهد وزمهان اسهتخراج  ،یرگیحهد انهدازه ص،یتشخ

کمک  یتعاون کرواستخراجیم درروشد استاندار انحراف

گیری سهههموم بهههرای انهههدازه کیشهههده بههها اولتراسهههون

رم میکروگه 63/6-45/6 بیهترتبهارگانوفسفره در عسل 

دقیقههه و  15وگههرم در لیتههر، رمیک 3/6-16666در لیتههر، 

1/8-8/2 (Fontana, et al., 2010 ) و همهین مقهادیر در

 بریداخل ههالوف عیفاز ما کرواستخراجیماستفاده از روش 

 شههده بهههکوپل کیبهها امههواج اولتراسههون کمههک شههده

 فسهفر-تهروژنیمجهز بهه دتکتهور ن یگازیکروماتوگراف

در  کروگهرمیم 61/6-63/6ترتیهب برای غذای کودک به

 1/2و  قهههیدق 246 تههر،یدر ل وگههرمرکیم 1/6-166 تههر،یل

چنین مقهادیر (. همGonzalez, et al., 2013است ) بوده

شایستگی روش مذکور در استخراج سموم ارگانوفسفره 

مجهههز بههه  عیمهها یکرومههاتوگراف وسههیلههب از نمونههه آب

 عیفهاز مها جکرواسهتخرایمی و روش ودید هیدتکتور آرا

در  وگرمرکیم 16-1666 تر،یدر ل کروگرمیم 16ترتیب به

. در (Liang, et al., 2005) بهود 4/9و  قههیدق 26 تهر،یل

ههای کشآفتگیری منظور انهدازهتحقی  دیگری کهه بهه

 فههاز جامههد کرواسههتخراجیمروش اسههتخراج مههذکور بههه

مجههز بهه دتکتهور  یگهازیکرومهاتوگرافشده بهه کوپل

حههد شههد،  های آب انجههاماز نمونههه سههفرف-تههروژنین

ی ریگحهد انهدازه تهر،یدر ل کروگرمیم 1/4-19 صیتشخ

و دقیقهه  1زمان استخراج  تر،یدر ل کروگرمیم 1666-1/3

 ,.Beltran, et al) گردیدگزارش  1/2-0/8تکرارپذیری 

1998.) 

 ههههایروش بیهههاز ترک حاضهههر، پهههووهش نیههها

AALLME اسهتخراج  یبهرا یشناور آل و انجماد قحره

از  رانیهههارگانوفسهههفره پرکهههاربرد در ا ههههایکشآفت

 بهه ههاآن یکمه یرگیو س ا انهدازه میوهآب هاینمونه

روش  مجمههو  دراسههتفاده شههد.  HPLC-VWD روش

 ریارزان بههوده و مقههاد و اعتمههاد قابههلسههاده،  یشههنهادیپ

. تحهت دههدیم دستبهراندمان استخراج  یبرا یمحلوب

 01-58 محههدوده در اسههتخراجرانههدمان  نهههیبه  یشههرا

 ریهمسهاحت ز بهر اسها  %RSDآمهد.  دستهدرصد ب

 یریآمد کهه نشهان از تکرارپهذدستهب 8/0و  0/4 ک،یپ

 روش نیها یایهمزا گهریشده دارد. از دروش ارائه یبالا

 کوتاه زیو زمان آنال یآل هایبه مصرف کم حلال توانیم

  .اشاره کرد دقیقه 5یعنی 

 

 تعارض منافع

 بهرای اعلهام  تعهارض منهافعی گونههچیهسندگان نوی

 ندارند.
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