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بررسی میزان باقی مانده آفت کش هاي مالاتیون و دیازینون در زیتون 
 تخمیري طی فرآیند تولید و فرآوري

 
  3، رضوان اسماعیلی2، سمانه پاشایی1مصطفی کرمی

  

   عضو هیأت علمی گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان- 1
  قطع کارشناسی ارشد علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج، سنندج، ایران دانش آموخته م- 2
   دانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان- 3

)26/12/97: رشیخ پذی تار 97/ 04/10:  افتیخ دریتار(  
  
  

    چکیده
رویه این  افزایش مصرف بی.  روشی بسیار ساده و موثر براي حفاظت از محصولات کشاورزي در برابر آفات است،تفاده از ترکیبات شیمیاییاس

زیتون . ها باعث ایجاد عوارض بسیار خطرناکی در انسان می شود ها وسبزي در میوه ها کش آفتماندن این   زیرا باقی، باعث نگرانی است،ها کش آفت
 لذا در این پژوهش توانایی تخمیر در ؛صورت تخمیري مصرف گردد  هتواند ب ی از میوه هاي بسیار مفید و پر مصرف در جامعه ایرانی است که مییک

ایج نت. یند آماده سازي و تخمیر بررسی گردیدآ و نمک در طی فرpHاسیدیته،  مانده دو سم مالاتیون و دیازینون و همچنین میزان کاهش میزان باقی
این در حالی . دادکاهش % 38/93و % 59/73 سم مالاتیون و دیازینون را به ترتیب به میزان ، تلخی زدایی ووشو شستهاي   نشان داد که عملیاتيآمار

برابر با تقریباً یند تخمیر و در انتهاي تولید این کاهش آبود و پس از فر% 57/69 و %48/63ر با ب روز تخمیر برا20است که میزان کاهش آنها در طی 
) P<0.05 (داشتند یگریکدداري با   تخمیر تفاوت معنی20 و 10، 1کش مالاتیون در روزهاي  مانده آفت میزان باقی. بوده است% 98/97و  5/90%

 شتهري بر میزان مالاتیون داردا یند تخمیر اثر معنیآماري نشان داد که فرآبطورکلی نتایج . بوددار ن  دیازینون معنی این میزان برايدرحالیکه میانگین
)P<0.05 ( ته و یزان درصد نمک، اسیدیداري بر م همچنین تخمیر اثر معنی. شتنداتأثیري ولی بر دیازینونpHداشت ) P<0.05( .یند آدر آخر فر

دي بودند که بتوانند بر کیفیت تر از تعدا  بسیار پایینولی) CFU/g 1450( نشان دادند اندکی هیچ کپکی مشاهده نگردید ولی مخمرها رشد ،تخمیر
 یا تیمارهاي انجام گرفته عملیات لیها می شود و کش فتآمانده  طور موثري باعث کاهش میزان باقی هیند تخمیر بآطورکلی فر هب. محصو ل اثر بگذارند

 البته به نظر می رسد که توانایی تخمیر در کاهش . دارندمانده سموم نقش یند تخمیر در کاهش میزان باقیآتر از خود فر در تولید زیتون تخمیري بیش
  .آنها بستگی به نوع سم، مدت زمان تخمیر و سایر شرایط محیطی نیز دارد

  
  میوه، غذاسبزي، تخمیر، آفت کش، : گانواژ کلید

  
 

                                                
 مسئول مکاتبات :mkarami@basu.ac.ir  
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  مقدمه - 1
 اروپه آو گونه  آ  اولهگیاه زیتون متعلق به تیره اوله آسه، جنس 

اي سازگار  اي و شبه مدیترانه ا اقلیم مدیترانهزیتون ب. ]1 [هست
است و ارتفاع از سـطح دریـا تـأثیر قطعـی روي ترکیـب آن 

آ  این میوه تنها گونه قابل خوردن پیدا شده از جنس اوله. دارد
کند  اي رشد می اي و شبه مدیترانه است که در مناطق مدیترانه

ه خوبی عمل  متـري ب2000 تـا 400زیتون در ارتفاع . ]2[
درختان زیتون مستعد ابتلا به بیماري هاي مختلف . ]3[ آید می

آفت پسیل می باشند که از  مانند ناشی از آفات و قارچ ها
 در هزار و 5/1 در هزار، دیازینون 5/0سموم کنفیدر با غلظت 

.  در هزار براي مبارزه با آنها استفاده می شود2مالاتیون 
 ر درختان زیتون تاثیر می گذارندبنیز  علف هاي هرز همچنین

]4[.  
 ، هزار هکتار از زمین هاي کشاورزي103هم اکنون در سطح  

 ، زیتون کشت می شود که در این سطح، استان کشور26در 
 هزار تن میوه ي زیتون تولید و عرضه می 102سالانه بیش از 

به صورت  درصد از زیتون تولیدي در کشور 60حدودا . شود
ه و بقیه ي آن براي استحصال روغن استفاده می کنسرو درآمد

: ند ازعبارتارقام مهم و شناخته شده زیتون در ایران . شود
زیتون سیاه، زیتون زرد، زیتون سبز، زیتون گرد، زیتون ماري و 

ها ارقام سیاه و سبز فقط براي  زیتون فیشمی؛ که از بین آن
 ارقام کشی، ارقام ماري و فیشمی براي کنسروسازي و روغن

کشی  زرد و گرد، هم براي تهیه کنسرو و هم براي روغن
هاي اقتصادي زیتون ایران از ارقام  بیشتر باغ. شوند استفاده می

اند و ارقام فیشمی، شنگه و  شده زرد و روغنی محلی تشکیل
. ]1[ گردد ماري نیـز در سطوح بسیار محدودي مشـاهده می

ین سطح زیر کشت باشد و بیشتر رقم زرد، بومی ایران می
دهد کـه رقمـی پرمحصـول و  زیتون کشـور را تشـکیل می

منظور  صورت رسـیده سـبز به  میوه آن به،دومنظوره است
رقم روغنی محلی . شود کشی برداشت می کنسروسازي و روغن

نیز بومی ایران بوده و از نظـر سـطح زیر کشت دومین رقم 
هاي آن  میوه.  استدرصد روغـن میوه بسـیار بالابا ایرانی 

هاي آن در سال سوم زراعی  شکل بوده و اولین میوه بیضی
میوه و روغن زیتون منبع غنی از اسیدهاي . ]5[ شود تشکیل می

طوریکه روغن آن حاوي بیش   به،چرب تک غیراشباعی هستند
 علاوه بر این، زیتون  . تک غیراشباعی استاسید چرب% 70از 

 نلیها، فلاونوئیدها و ترکیبات ف گمنتداراي ترکیباتی مانند، پی

اکسیدان عمل کرده و باعث ایجاد  باشند که به عنوان آنتی می
روغن زیتون بهترین ]. 7 و 6[ گردند بخش می خواص سلامتی

هاي چرب را در بین منابع گیاهی دارا است، زیرا  ترکیب اسید
علاوه بر داشتن ترکیب چربی مناسب، به طورطبیعی، سرشار از 

هاي  همچنین مطابق با یافته.  استE  ویتامینها و اکسیدان نتیآ
عروقی، سرطان، چاقی و انواع -هاي قلبی ، بیماريمحققان

ها  ومیر انسان  درصد مرگ80دیابت جمعاً عامل بیش از 
هاي بافت  هاي اشباع و چربی مصرف بالاي چربی. باشند می

عروقی، - قلبیهاي حیوانی باعث افزایش احتمال ابتلا به بیماري
که اسیدهاي چرب  شوند، درصورتی انواع سرطان و چاقی می

عنوان اسیدهاي چرب   به3 و امگا 6چند غیراشباع امگا 
. ]8 [شوند هاي مذکور می ضروري مانع از ابتلا به بیماري

ها همواره بخشی از عملیات کشاورزي و باغبانی  کش آفت
 دفع آفات نباتی در  بیلیون پوند سموم4 سالانه بیش از .هستند

در ایران میزان خریداري این سموم . دنیا مصرف می شود
ها در  کش آفت. ]9 [ تن برآورد شده است24000سالیانه حدود 

ها به  داري در انبار و ترابري و پخش آن مراحل تولید میوه، نگه
ها   هر ماده زهرآگینی در میوه"کش مانده آفت". رود کار می

 مانده  ها باقی ها، در آن کش ار بردن آفتاست که پس از به ک
کش مانند  این اصطلاح، هرگونه مشتقات یک آفت. باشد

ها،  کش هرگونه متابولیت، مواد خاص حاصل از تجزیه آفت
هایی که  ها و ناخالصی کش محصولات ناشی از واکنش آفت

سموم شیمیایی از منظر . ]1 [زهرآگین باشند را دربرمی گیرد
سموم گوارشی، : شوند به چند دسته تقسیم میمکانیسم اثر 

سموم تماسی، سموم تنفسی، سموم فاسد کننده و سموم 
سموم : اند از ها عبارت سیستماتیک؛ که دو دسته مهم آن

سیستماتیک و سموم نفوذي که در صورت استفاده از این دو 
ها، اگر دوره خاص طی  دسته در محصولات جالیزي و میوه

چ عنوان با شستن، حرارت دادن و فریز نشده باشد، به هی
رود و در  مانده سموم در محصولات از بین نمی  باقی،کردن

رو، همواره  این از. ماند ها باقی می محصولات کشاورزي و میوه
عنوان آخرین  شود استفاده از سموم شیمیایی به توصیه می

متأسفانه کشاورزان . راهکار مبارزه مورداستفاده قرار گیرد
جاي استفاده از راهکارهاي کنترل غیر شیمیایی، براي کنترل  به

مرز بیشینه . کنند  بلافاصله از سموم شیمیایی استفاده می،آفات
ها، در بیشتر کشورها به منظور حفظ سلامت  کش مانده آفت

مصرف کنندگان و ترغیب عملیات مناسب کشاورزي در 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

26
 ]

 

                             2 / 17

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-28590-en.html


 1398 نیفرورد ،16 دوره ،86شماره                                        یی                                         غذا عیصنا و علوم
 

 169

ین و تدوین ها تعی کش ها و علف کش ها، قارچ کش کاربرد حشره
بررسیهاي اپیدمیولوژي اخیر نشان می دهد که . ]10[شود  می

 درصد از باقیمانده سموم دفع آفات نباتی در انسان 80بیش از 
تماس ). 1385، هادیان و همکاران(دارد  مخاطرات جدي دربر

ها ناشی از خوردن غذاهایی است که  کش غیرمستقیم با آفت
طورمعمول، بودن  اندکه به کش در آن نفوذ کرده ســموم آفت

ها ممکن است منجر به  کش درازمدت در معرض این آفت
ها  کش همچنین ثابت شده است که آفت. ]9 [بیماري شود

هاي عصبی، ایجاد سرطان  باعث اختلال در تولید مثل، بیماري
 ها گروه ارگانوفسفره از دیازینون. شود الخلقگی می ناقص و

 کولین آنزیم استیل ارندگیبازد علت به آن سمیت و است

  ].11[باشد  می زنده موجود عصبی سیستم در موجود استراز
براي نگهداري مواد غذایی مختلف، بسته به محصول، شرایط 
نگهداري و هزینه هاي تولید، از روش هاي مختلفی استفاده 

هاي  باید اذعان کرد که درواقع یکی از بهترین روش. می گردد
یند آدر فر. یند تخمیر استآ، استفاده از فرنگهداري مواد غذایی

تخمیر، به دلیل رشد و فعالیت میکروفلور طبیعی زیتون، 
گردد که با  خصوصیات عطري و طعمی جدیدي حاصل می

در . شود میتولید تغییر بیوشیمیایی ویژه، مواد مولد عطروطعم 
ي  ها  شرایط براي رشد میکروارگانیسم،فرآیند تخمیر طبیعی

در عمل تلخی زدایی با . شود وجود در میوه آماده میطبیعی م
ها براي رفع  محلول رقیق سود سوزآور، عمل شستشوي زیتون

ها  شستشوي زیتون. گیرد ها صورت می قلیائیت از گوشت آن
باید به درستی انجام گیرد زیرا شستشوي زیاد باعث شسته 

 ددگر هاي موجود در میوه می شدن و از بین رفتن کربوهیدرات
هاي مولد اسید   زیتون و محصولات آن سرشار از باکتري.]12[

باشد که در طی فرآوري زیتون اثرات  می) LAB(لاکتیک 
فرآیند تخمیر در  .]13 [کنند مفیدي در محصول ایجاد می

طبیعی زیتون، تجزیه اولئوروپین و عمل تلخی زدایی توسط 
وس ها هاي مولد اسید لاکتیک به خصوص لاکتوباسیل باکتري

هاي  هاي اسید لاکتیک میکروارگانیسم باکتري. گیرد انجام می
اصلی مورد استفاده براي تولید محصولات غذایی تخمیري 

ها هم مسئول حفاظت و هم مسئول  باشند، آن سنتی و جدید می
هاي حسی محصول نظیر رنگ، طعم و بافت آن هستند  ویژگی

 ي سموم در مواد  همچنین، براي از بین رفتن باقیمانده].14[
 ثابت کهغذایی مختلف روشهاي متفاوتی استفاده می گردد 

گردیده است که تمامی روش هاي مورد اشاره باعث کاهش 

 این روش ها شامل پختن، خشک .باقیمانده ي سموم می شوند
کردن، فرآیند حرارتی، تخمیر، انجماد، آب گیري، آسیاب 

 ].15[می باشد کردن، پیش پز کردن، پوست گیري و شستشو 
نشان داده شد که در میوه جات و سبزیجات، با همچنین، 

استفاده از فرآیندهایی مانند آنزیم بري، جوشاندن، کنسرو 
کردن، سرخ کردن، آب گیري، پوست گیري و شستشو می 

 درصد از سموم باقیمانده را از بین برد 82 تا 10توان به میزان 
]16[.  

ها در محصولات کشاورزي  شک بررسی غلظت باقیمانده آفت
کننده مطرح  عنوان یک اولویت مهم امنیت غذایی مصرف به

. گرفته است است و تاکنون تحقیقات زیادي در این زمینه انجام
با توجه به اهمیت و میزان مصرف زیتون در کشور، هدف از 

کش پرمصرف  این تحقیق تعیین غلظت باقیمانده دو آفت
یتون تخمیري و بررسی عملیات مالاتیون و دیازینون در ز

ها و مقایسه  سازي و تخمیر بر کاهش غلظت آن مختلف آماده
   .ها با استانداردهاي ملی است آن
  

  ها روشمواد و  - 2
  مواد - 2-1

محیط  نمک خالص،. تهیه گردیدطارم از  کنسروالیازیتون رقم 
 هاي محلول  و از آلمان)DG18 (مورد نیاز کشت میکروبی
 از شرکت موم مالاتیون و دیازینوناستاندارد س

Accustandard) تجاري دیازینون هاي کش حشرهو ) آمریکا 
سولفات  .شدو مالاتیون از شرکت غزال شیمی خریداري 

 سموم  درصد،40-60 اتر نفت با درجه خلوص سدیم خشک،
، محلول شده فعال، فلورسیل )عاري از هیدروکربور (کش آفت

، نیترات Fulka از شرکت ک غلیظاسید نیتری و دي اتیل اتر
  ونقره، معرف فرو سیانات آمونیوم، تیوسیانات آمونیوم

NaOH از شرکت Across شدند تهیه.  
  روش تولید - 2-2

طارم و بدون سم، از کنسروي  زیتون رقم وگرمکیل 10
خریداري شده و به عنوان نمونه شاهد بدون سم مورد آزمایش 

باقیمانده ي سموم و عدم  گرفت تا عاري بودن آن از قرار
به عنوان مرحله قبل از   این مرحله.استفاده از آنها ثابت گردد

 ذکر شده بر روي هاي آزمون نامیده شده و کلیه s0 یا پاشی سم
 سموم ها زیتونسپس به اندازه کافی به کلیه . شدآن انجام 
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 مجددا ساعت 24دیازینون و مالاتیون اسپري کرده و بعد از 
 انجام ها آنظر بر روي مورد ن هاي آزمون شده و يگیر نمونه

و به گراد  درجه سانتی 25ارت حر در درجه ها زیتون. شد
 بر روي موردنظر هاي آزمون و شدهشسته   دقیقه10 الی 8مدت

 سود وسیله به سپس عمل تلخی زدایی .گرفت انجام ها آن
 25رت در درجه حرا ساعت 48و براي مدت زمان% 25/1_5/2

 وارد مرحله تخمیر ها زیتون و انجامگراد  سانتیدرجه 
 در مربوطه هاي آزمون  مجددا شده و یا طبیعیخودي خودبه

 کل مرحله تخمیر، .شدروزهاي اول، دهم و بیستم انجام 
  .]17[شود  مینامیده  4sمرحله 

  گیري نمونه و سازي آماده - 2-3
ري و گی نمونه ]18[ 8366  مطابق استاندارد شمارهها زیتون  

 200 شده و سپس به مقدار گیري هسته ها میوه آماده گردیده،
 کامل طور به یا آسیاب ریخته و کن مخلوط در دستگاه گرم

  .شدندمخلوط و آسیاب 

  ها روش - 2-4
  ها کش آفت باقیمانده گیري اندازه -2-4-1

 در مواد غذائی و محصولات کش آفتتعیین باقیمانده سموم 
 :ه مرحله زیر است شامل سمعمولاکشاورزي 

   از نمونهکش آفتـ استخراج سموم   
ـ تصفیه و خالص کردن ماده استخراج شده و جداسازي   

  سموم موجود در آن
 و شناسایی (کش آفتـ آزمایش کیفی و کمی سموم   

  )گیري اندازه
  استخراج چربی -2-4-1-1

گرم نمونه آماده شده را در کاغذ صافی یا کارتوشی  30تا 25
با اتر استخراج شده است قرار داده و روي آن  قبلاکه 
 و دهیم می گذاشته و داخل دستگاه سوکسله قرار شیشه پشم

عاري از درصد  40-60بالن مربوطه را تا نیمه با اتر نفت
ساعت طوري حرارت  5 و براي مدتکرده هیدروکربور پر 

تعداد قطرات ریخته شده از مبرد روي نمونه در که  دهیم می
 بعد از .قطره در دقیقه باشد 60وکسله حداکثر حدوددستگاه س

این مدت حرارت را قطع و پس از متوقف شدن ریختن 
 کلیه حلال موجود در سوکسله ،قطرات حلال از مبرد دستگاه

 حلال موجود در بالن که گذاریم  میرا به بالن برگردانده و
روي بر  ستون کودرنادانیش وسیله به ،حاوي چربی نمونه است

 10  تا حدودشود تبخیر گراد  سانتیدرجه 90ام بخار آبحم
سپس چربی حاصل را با کمی . لیتر در ته بالن باقی بماند میلی

 منتقل و ، یک کریستالیزور وزن شدهبه داخلاتر نفت 
 تبخیر گراد سانتیدرجه  60-65 مانده را روي حمام آب باقی
 سپس ،اند تا فقط چربی نمونه داخل کریستالیزور بمنماییم می

درجه  105  درجه حرارت آن ازاي که گرمخانهمدت کمی در 
 تجاوز نکند حرارت داده و پس از خنک کردن در گراد سانتی

، اختلاف وزن کریستالیزور حاوي کنیم می وزن آن رادسیکاتور 
 مقدار چربی موجود در نمونه ،ماده چربی و کریستالیزور خالی

از این چربی به میزان  سپس .دهد مورد آزمون را نشان می
یک قیف  ه وزن کرده و آن را بدقت بهگرم  2 حداکثر

اتر به آن  قدر آن و ییمنما لیتري منتقل می میلی 125 جداکننده
لیتر  میلی 15  تا حجم مجموع روغن و اترکنیم مینفت اضافه 

لیتر استونیتریل اشباع شده با اتر  میلی 30  سپس به آن؛شود
 گذاریم میشدت تکان داده و  ه یک دقیقه ب،کنیم مینفت اضافه 

 جداکننده لایه استونیتریلی را وارد یک قیف .ها جدا شوند لایه
لیتر محلول  میلی 40 ،لیتر آب میلی 650 یک لیتري که حاوي
، نماییم میلیتر اتر نفت است  میلی 100 و نمک طعام اشباع شده

 3 لیتر را میلی 125 جداکنندهمانده در قیف  باقیقسمت اتري 
لیتر استونیتریل اشباع شده با اتر  میلی 30 بار دیگر و هر بار با

 همه .دهیم میشدت تکان  هاستخراج کرده و هر بار یک دقیقه ب
لیتري منتقل   یکجداکننده قیف  یک را به شده مواد استخراج

 45 تا 30 وداشته  نگه را به صورت افقی جداکننده قیف ،کرده
 کاملاًها از یکدیگر   لایهگذاریم می  ودهیم میثانیه خوب تکان 

 جداکنندهرا به قیف ) لایه زیرین(لایه آبکی سپس  .جدا شوند
لیتر اتر  میلی 100 به این قیف. کنیم میلیتري دوم منتقل  یک

از . دهیم میشدت تکان  هثانیه ب 15 نفت اضافه کرده و مدت
را به اتر ) یلایه بالائ(و لایه اتري کرده لایه آبکی صرف نظر 

 قیف ،کنیم میلیتري اول منتقل   یکجداکنندهنفت قیف 
لیتر آب  میلی 100  و هر بار بادو بارلیتري اول را   یکجداکننده

 لایه اتري را به ،شود می نظر صرف شستشو هاي آب و از شسته
 25 متري با قطر خارجی سانتی 50 یک ستون کروماتوگرافی
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آب است  سدیم بی تر سولفاتم سانتی 5 متري که حاوي میلی
اي زیر  سمبادهلیتري در میلی 250وارد کرده و یک ارلن مایر

 و جداکنندهقیف . ستون قرار داده تا مایع خروجی وارد آن شود
لیتر اتر  میلی 10  بعد از آن ستون را سه بار و هر بار با حدود

حاصل شستشو دهیم  اجازه می و شسته ستون به داخلنفت 
مجموعه فوق را روي حمام بخار تا حجم . ایر شودوارد ارلن م

  .]19[دهیم  بخار میلیتر  میلی 10 تقریباً
  تصفیه-2-4-2-2

 فلورسیل فعال شده  مکعبمتر سانتی10به ستون کروماتوگرافی
بدون مکعب سولفات سدیم  متر سانتی 5/1 و روي آن حدود

 .یمکن میلیتر اتر نفت مرطوب  میلی 25  و باکنیم میآب اضافه 
اي زیر ستون قرار  لیتري درب سمباده میلی 250 یک ارلن مایر

لیتري  میلی 10 سپس بلافاصله عصاره اتر نفتی یا عصارهداده 
تغلیظ شده از مرحله استونیتریلی را وارد ستون فوق نموده و 

لیتر در دقیقه  میلی 5 تر یا مساوي کمدبی حجمی  در گذاریم می
 به عصاره اتر نفتی را دوبار و ظروف مربوط. از آن عبور کند

 را وارد ستون ها آن و شوییم میلیتر اتر  میلی 5 تقریباًهر بار با 
. شستشو می دهیم اتر یجدار ستون را نیز با مقدار کم. کنیم می

لیتر  میلی 200  بلافاصله،پس از عبور عصاره اتر نفتی از ستون
ي ستون اتر در اتر نفت را از بالا اتیل درصد دي 6 محلول

سپس  .دلیتر در دقیقه از آن خارج شو میلی 5 تا حدودریزیم  می
 ارلن مایر  را عوض کرده و یکارلن مایر حاوي این قسمت

لیتر  میلی 200 و از بالاي ستوندهیم  میدیگر زیر ستون قرار 
و با همان ریزیم  می  رااتر در اتر نفت اتیل درصد دي 15 محلول

درصد کنار می  15 نام هسمت را باین ق. کنیم میسرعت خارج 
  .]19[ گذاریم

  GC/MSاندازه گیري کمی با دستگاه  -2-4-1-3
 استخراج و تصفیه شده ي میکرولیتر از نمونه 8 تا 3 در حدود

 و پس نماییم می تزریق به دستگاهمیکرولیتري  25 را با سرنگ
مانده   قله مربوط به هر باقی،هاي مربوط از تزریق و رسم منحنی

هاي مخلوط استاندارد  ا از روي مقایسه با زمان بازداري قلهر
کش که حاوي مقادیر مختلف بر حسب نانوگرم در  سموم آفت

ها   و با محاسبه مساحت قله کردهلیتر حلال است مشخص میلی
 ، نسبت به استانداردها آنبه وسیله مساحت سنج یا ارتفاع 

یون از فرمول مانده را بر حسب قسمت در میل مقدار هر باقی
  .]19[کنیم  میزیر محاسبه 

  :بودبه شرح زیر مورد استفاده  GC/MS  مشخصات دستگاه 
GC مدل N7890) Agilent ( وMS مدل C5975 با 

 با سرعت  با گاز حامل هلیومMS Mode EIآشکارساز 
ml/min 1 و مشخصات ستون Capillary) HP-5MS (

 25/0خامت داخلی  متر و ص میلی5/0 متر، قطر 30طول : شامل
 درجه سانتی گراد، دماي 250  در آوندماي تزریق. میکرومتر
برنامه ي .  میکرولیتر بود1 درجه و میزان تزریق 260شناساگر 

 درجه در هر دقیقه 30دمایی به این صورت بود که دما با نرخ 
 دقیقه در این 18 رسیده و مدت 260افزایش یافت تا به دماي 

  .دما نگهداري شد
اي محاسبه ي مقدار آفت کش باقیمانده از رابطه ي زیر بر

 :استفاده شد

   :       1فرمول 
 بر اساس وزن ppm مانده بر حسب  باقی آفت کشمقدار
 :نمونه

V1 =تزریق شده بر حسب میکرولیترهحجم عصار   
V2 =لیتر  نهایی بر حسب میلیهحجم عصار  
W1= وزن نمونه بر حسب گرم  
W2= تزریق شده بر حسب د نمونه استاندارکش آفت سم وزن 

  نانوگرم
d2= لیتر ارتفاع پیک مورد آزمون تزریق شده بر حسب میلی  
d1=  شدهاستاندارد تزریق کش آفتارتفاع پیک   

  )، اسیدیته و نمکpH(  شیمیاییهاي آزمون -2-4-2
، درصد اسیدیته و نمک مطابق با استاندارد ملی pH گیري اندازه

  .]20[ گرفتانجام  987شماره 
 استاندارد 7 و 4 با بافرهايرا   آن ابتدا pH گیري اندازهبراي 

 100 گرم نمونه را در داخل بالن ژوژه 50کرده و سپس 
  دماي درآن را pHو کنیم  مییکنواخت   ریخته ولیتري میلی

 رومیزي کمپانی متر pHبه وسیله  گراد سانتی درجه 25
WTW) مدل Inolab level2( کنیم می گیري اندازه.  
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لیتر از محلول صاف شده  ی میل25 اسیدیته، گیري اندازه براي 
 ریخته و چند قطره معرف فنیل فتالئین لیتري میلی 250در ارلن 

 نرمال تیتر 1/0را به آن اضافه کرده و به وسیله محلول سود 
   :کنیم میسیدیته را از فرمول زیر محاسبه ادرصد سپس . کنیم می

      =د اسیدیتهدرص
)محاسبه اسیدیته (2فرمول   

   . مقدار نمونه استS برابر حجم سود مصرفی و Nکه در آن 
 گرم نمونه را وزن کرده و به 3،  درصد نمکگیري اندازهبراي 
 50 به حجمآن را و دهیم  می انتقاللیتري میلی 100بالن 
 25نیتریک غلیظ و  اسید لیتر میلی 2  سپس،رسانیم می لیتر میلی
 نرمال به آن اضافه کرده و به 1/0نقره   محلول نیتراتلیتر میلی

 از این محلول را لیتر میلی 25 .رسانیم می لیتر میلی 100حجم 
 منتقل کرده و چند قطره لیتري میلی 300به ارلن 

آمونیوم  و با تیوساناتکنیم  میآمونیوم به آن اضافه  سولفات فري
 میزان نمک از .کنیم میجري تیتر آور رنگ  نرمال تا ظه1/0

  :شود میفرمول زیر محاسبه 
 

  )محاسبه میزان نمک (3فرمول 

 
  :که در آن

T :میلی لیتر تیوسیانات آمونیوم مصرفی  
N :میلی لیتر نیترات نقره  
S :درصد کلرور سدیم  

W :وزن نمونه به گرم  
   میکروبیهاي آزمون -2-4-3
شـماره به  استاندارد ملی ایران ز آزمایه اسازي آمادهبراي   

با استفاده از پیپت سترون مقدار . ]21 [شد استفاده 1–8923
 از سوسپانسیون اولیه را به یک پلیـت حـاوي لیتر میلی دهم یک

 ,DG18 (Merck, Darmstadt محـیط کشـت

Germany)  با استفاده از یک پیپـت سـترون . دهیم میانتقـال
به یک پلیت داراي  10 از رقت لیتر میلی دهم یکدیگـر مقـدار 
عملیات یاد شده را . کنیم دیگر منتقل می DG18محـیط کشت 

 دیگر با استفاده از یک پیپت سترون جدید هاي رقتبراي 
   به کمک پخش کننده سترون مایعات تلقیحی را.کنیم میتکرار 

همه مایعات به   کشت پخش کرده تـاهاي محیط روي سطح 
 کشت داده شده را به صورت ي ها پلیت .ب شودطور کامل جذ

اي هوازي، بـا درپـوش بـالا و ایسـتاده در انکوبـاتور در دم
°C 25 و گذاري به مدت زمان پنج تا هفت روز گرمخانه 

 کلنی، 150هاي داراي کمتر از  پلیت. کنیم می شمارش
 را شمارش ها آنپروپاگول یا جوانه را انتخاب کرده و همه 

  .]22[یم نمای می
  ماريآ هاي بررسی -2-4-4
در  SPSS Ver21 افزار نرم آنالیزهاي آماري با استفاده از   

 بین داري معنی تکرار و اختلاف 3در مورد همه ي نمونه ها 
 مراحل براي بررسی اثر. بررسی شد% 5 در سطح ها میانگین

یر مختلف تولید و تخمیر، متغیرهاي مورد آزمون به عنوان متغ
 و مراحل تولید و تخمیر به عنوان متغیر فاکتور انتخاب مستقل

.  انجام گرفتها آنبر روي  یک طرفه Anovaگردید و آزمون 
مانده سموم در زیتون تولیدي با  براي مقایسه میانگین باقی

 One sample Tحدود ذکر شده در استاندارد ایران از آزمون

Test در دو دوره یرهامتغبراي مقایسه میانگین . استفاده گردید 
 تخمیر یا به عبارتی بررسی اثر تخمیر بر میانگین بعد ازقبل و 
  . استفاده شده استPaired sample T Test از متغیرها

  

  نتایج - 3
  باقیمانده سم  - 3-1
  مالاتیون -3-1-1
  مالاتیونکه حداکثر و حداقل میزان نتایج آماري نشان داد  

لید زیتون تخمیري به ترتیب یند توآ شده در طی فرگیري اندازه
 ppmبوده و میانگین آن برابر با  ppm 61/0 و 03/0 برابر با

 20  و10، 1متوسط میزان این سم در روزهاي . است 165/0
بوده  ppm 057/0 و 103/0، 155/0 تخمیر به ترتیب برابر با

 پس از ، نشان داده شده است1  شکلهمچنان که در. است
 مقدار آن افزایش پیدا یل نفوذ بیشتر سم،، به دلاضافه کردن سم

 و با یافتهشو بسیار سریع کاهش  و  کرده ولی پس از شست
 به 59/0 شیب کمتري این روند ادامه پیدا کرده و در نهایت از

ppm 06/0در همانطور که از نتایج برمی آید .رسیده است 
 این سم  باقیماندهمیزان میانگین  روز تخمیر،20نهایت پس از 

 ها آن و تفاوت  بوده)ppm 8(د  از حد استاندارتر پایینبسیار 
  .)P<0.05 (باشد می دار معنی
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Fig 1 Malathion residue in pickled olive during different processings conditions  

 دیازینون -3-1-2

  دیازینون که حداکثر و حداقل میزانه نتایج آماري نشان داد  
یند تولید زیتون تخمیري به ترتیب آ شده در طی فريگیر اندازه

 53/84 بوده و میانگین آن برابر با 45/0ppm و 5/393برابر با 

ppm 20 و 10 ،1توسط میزان این سم در روزهاي م. است 
بوده  86/7 و ppm 8/25 ،93/16تخمیر به ترتیب برابر با 

 نشان داده شده است پس از 2 شکلچنان که در  هم. است
  مقدار آن افزایش پیدا کرده ولی پس از شست،ضافه کردن سما
ند ادامه  با شیب کمتري این رووکاهشی سریع داشته  ،شو و 

 .رسیده است ppm 86/7  به85/389پیدا کرده و در نهایت از 
 د از حد استاندارکمترمیزان میانگین این سم بسیار  مچنین،ه

  . است )ppm 5/0 (باقیمانده آن در زیتون
  

  
  

Fig 2 Diazinon residue in pickled olive during different processings conditions  
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 که ضرایب همبستگی بین میانگین نتایج آنالیز آماري نشان داد
 بنابراین  است- 239/0 و -19/0مالاتیون و دیازینون به ترتیب 

همچنین مطابق .  ناقص و معکوس استها آنهمبستگی 
بین میانگین % 5  در سطحداري معنیتفاوت آماري  هاي بررسی

 تخمیر بعد ازو ) سازي آمادهعملیات (مالاتیون در مرحله قبل 
 بین میانگین دیازینون در داري معنیولی تفاوت  وجود ندارد

  ).P<0.05 (این دو مرحله وجود دارد

   شیمیاییهاي ویژگی - 3-2
  اسیدیته -3-2-1

میزان ان داده شده است،  نیز نش3همانطور که در شکل    
 %009/0 و 45/0حداکثر و حداقل اسیدیته به ترتیب برابر با 

 %2/0میانگین آن در طول تولید نیز تقریباً برابر با . بوده است
 تخمیر به 20و10،1در روزهاي میانگین میزان اسیدیته . ودب

 در همچنان که. باشد می% 09/0 و 19/0، 01/0ترتیب برابر با 
شو میزان و  در طی مرحله شست،شود میدیده  3 مارهنمودار ش

  آن به سرعت کاهش پیدا کرده و پس از ثبات در مرحله
  

 با شیب تندي افزایش پیدا ، در طی دوره تخمیر،زدایی  تلخی
آنالیز آماري انجام شده  .رسیده است% 09/0 نهایتاً به کرده ولی

م طول تخمیر بین میزان میانگین اسیدیته در تمانشان داد که ما
  ).P<0.05 ( وجود داردداري معنیاختلاف 

  نمک -3-2-2
 و 94/2 میزان حداکثر و حداقل نمک به ترتیب برابر با   
 %22/1 میانگین آن در طول تولید نیز برابر با. بوده است ،1/0%

 تخمیر به 20 و 10، 1در روزهاي میانگین میزان نمک . بود
 رهمچنان که د.  بوده است1%/22و  77/2، 92/2ترتیب برابر با 

 میزان نمک تقریباٌ در طی مراحل شود میدیده  3 شکل
شدت  ه ثابت است و با شروع تخمیر میزان آن بسازي آماده

تري کاهش  با شیب بیش روز 10افزایش پیدا کرده ولی پس از 
 بین میانگین آن در طول دوره تخمیر داري معنی تفاوت .ابدی می

چنین میانگین درصد نمک در طول   هم.)P<0.05 (وجود دارد
داري دارد  معنی با تخمیر نیز تفاوت سازي آمادهدوره 

)P<0.05.(  

  
Fig 3 Mean of salt and acidity (%) in pickled olive during different processings conditions 

pH  
دهنده آن است نشان  pH آمار توصیفی میزان  مربوط بهنتایج

 8/4 و 55/9، به ترتیب برابر با pH حداکثر و حداقل ، میزانکه
. بود 9/6میانگین آن در طول تولید نیز تقریباً برابر با . است

 تخمیر به ترتیب برابر 20و10،1در روزهاي میانگین میزان آن 
 4 که از نمودار شماره طور همان. است 63/6 و 3/7، 92/8با 

یل استفاده از سود به دلزدایی  یند تلخیآپیداست، در طی فر
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شدت افزایش پیدا کرده است  همیزان آن ببراي تلخی زدایی، 
کاهش یافته خصوص در طی دوره تخمیر  هولی پس از آن ب

مقادیر بررسی نتایج مقایسه میانگین داده ها نشان داد که . است

 با داري معنی در تمام مراحل تولید تفاوت pH مختلف
  ).P<0.05( همدیگر دارند

  
Fig 4 Mean of pH changes in pickled olive during different processings conditions  

  
 و نمک pH  همبستگیضرایب ، آماريهاي بررسیمطابق با 
 و 522/0، 936/0 اسیدیته منفی و به ترتیب برابر با  بامثبت ولی

بستگی ناقص و   همدهنده نشانبود که به ترتیب  -019/0
بستگی ناقص و معکوس در   نمک ولی هم وpHمستقیم در 

 در بین داري معنیچنین اختلاف  هم. میانگین اسیدیته است
شت  تخمیر وجود دابعد از در قبل و متغیرمیانگین هر سه 

)P<0.05.(   

  هاي میکروبی آزمون - 3-3
  کپک و مخمر  -3-3-1

 CFU/g 33/103مقدار شمارش کپک در زیتون خام برابر با

ه اسپري کردن سم، بسیار کاهش یافته و به بوده و در مرحل
CFU/g 66/6 رسید و سپس هیچ کپکی در طول عملیات 

واضح ). 5نمودار شماره (سازي و تخمیر مشاهده نگردید  آماده
داري با  است که میانگین آن در طی این دو مرحله تفاوت معنی

در خصوص تعداد مخمرها باید ). P<0.05(دیگر دارد  هم
 بود و طی CFU/g 7/1826د اولیه آن برابر با گفت که تعدا

وشو میزان آن کاهش پیدا کرد  مراحل اضافه کردن سم و شست
زدایی و روز اول تخمیر هیچ  و در نهایت در مراحل تلخی

مخمري دیده نشد ولی در روزهاي دهم و بیستم تخمیر تعداد 
میانگین .  رسیدCFU/g 1450 و 3/2033ها به ترتیب به  آن

.  بودCFU/g 6/823  مخمرها در طول تولید برابر باتعداد
داري بین میانگین تعداد  مطابق با آنالیزهاي آماري تفاوت معنی

) P<0.05( تخمیر وجود داشته 20 و10، 1ها در روزهاي  آن
ها در مراحل اضافه  داري بین میانگین آن ولی تفاوت معنی
وجود وشو، تلخی زدایی و تخمیر روز اول  کردن سم، شست

  . نداشت

  سموم باقیمانده - 4-1
هاي فوق به زیتون مقدار آن افزایش یافته  با اضافه کردن سم

ولی طی عملیات شستشو و تلخی زدایی با شیب بسیار تندي 
یابد به این معنی که مقدار سم مالاتیون و دیازینون  کاهش می

 8/25 و ppm 155/0به  8/389 و ppm 587/0به ترتیب از 

سازي، سم مالاتیون به اندازه  ر طی عملیات آمادهرسیده و د
  .کاهش نشان داده است% 38/93و دیازینون به اندازه % 59/73
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Fig 5 Mean of yeast and mould changes in pickled olive during different processings conditions  

  

  بحث - 4
 نقش ها آن در کاهش  گفت که این دو عملیاتتوان میاین بنابر

 سم مانده باقی میزانپژوهشی مشابه،  در. کنند میمهمی را ایفا 

 آب، با شوو شست تیمارهاي از پس خیار در مالاتیون

 شد و گیري اندازه، گیري پوست و شوینده مایع با شوو شست
 میزان کهداد  نشان بررسی این واریانس تحلیل و تجزیه نتایج

 و آشامیدنی آب با شستشو ايدرتیماره مالاتیون سم مانده باقی
 .داشتند یکدیگر با داري معنی تفاوت شوینده مایع با شستشو
 )شوو شست بدون( شاهد نمونه با داري معنی تفاوت همچنین
 شوو شست تیمار که داد نشان  نتایج این بررسی.داشتوجود 

کاهش و % 2/44موجب  شاهد نمونه به نسبت شوینده مایع با
کاهش سم % 4/34 موجب آشامیدنی آب با وشو شست فرآیند

 تحقیقات زیادي بر روي خیار تاکنون .]23[  استشدهمالاتیون 
 و ،وشو شست و گیري پوست: یندهاي مختلف مانندآ فرثیرأتو 

مانده دیازینون در خود میوه و  همچنین مقایسه میزان باقی
 به این نکته اشاره ها آنپوست آن صورت گرفته است، در همه 

ت که غلظت سم در پوست میوه شسته نشده بسیار شده اس
  .]25و 24[  میوه بوده استهاي بخشبالاتر از سایر 

با  )1394 ( طی پژوهشی که براتیان قرقی و همکاران
فرنگی برکاهش  موضوعیت تاثیر مراحل تولید رب گوجه

انجام دادند، مشخص گردید که اگر سم مانده دیازینون  باقی
اندازي گوجه فرنگی و میوه   رنگدر مرحله پاشی خصوصا

کش در محصول  مانده آفت تجمع باقی، رسیده آن انجام شود
 بسته سم مانده باقی بر شستشو تاثیر همچنین، .تر است محتمل

 فرنگی، گوجه روي کش حشره وجود محل چون عواملی به
 میزان است، گذشته فرنگی گوجه پاشی سم از که زمانی مدت

 شستشو فرایند نحوه و شستشو آب ايدم آب، در سم حلالیت

فرایندهاي  و در نهایت به این نتیجه کلی رسیدند که وابسته
باقیمانده  شستشو و آبگیري جزء فرایندهاي اصلی در کاهش

  .]11 [سموم در طی تولید رب گوجه فرنگی هستند
  دروشو شستیند آنشان داد که فر) 1999( ابوعرب

. کاهش دهد% 23  تاون را توانست میزان مالاتیفرنگی گوجه
 در کاهش میزان وشو شست مثبت تأثیر دهنده نشاننتایج فوق 

 و هلندبسیاري از پژوهشگران ازجمله .  استسموم از سطح
، )2006 (آرسان و اویسال، )2001 (سولیمان، )1994(همکاران 

نیز ) 1997( و همکاران کابراسو ) 1996( و همکاران جونهر
 در کاهش میزان سموم در میوه و وشو شست که اند دادهنشان 
 که در میزان هایی تفاوت . ]26-30[  استمؤثر بسیار ها سبزي

 وجود دارد ها پژوهشاین پژوهش و سایر  رکاهش این سموم د
 وجود تفاوت در نوع میوه، شرایط درنتیجهممکن است که 

چنین  اندازه میوه و هم ]23و 24[ درجه حرارتنگهداري، 
 سمو ترکیب  و البته نوع سازي آماده و وشو شست هاي روش

 برخی از تحقیقات نشان داده است که اکثر .باشد ]31[

غذایی  محصولات براي که ییها کش حشره و ها کش قارچ
 اندکی جابجایی خوش دست ،پاشی سم از پس ،شوند می استفاده
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 و مومی لایه در ،استفاده شده شیمیایی ماده نوع به بسته و شده
 مالاتیون یک کش حشره. ]30و 32[ کنند می نفوذ گیاه کوتیکول

در حالی که . ]23[ است  و سطحیغیر نفوذي کش آفت
علاوه بر خاصیت سطحی، داراي خاصیت نفوذي نیز دیازینون 
 نتیجه گرفت توان می و با توجه به نتایج این پژوهش می باشد

  به همین. بالاتر بوده استدیازینونکه احتمالاً ضریب نفوذ 
و  وشو شست(یند آدلیل مقدار کاهش این سم طی این دو فر

به  مالاتیون هماند باقی در واقع میزان . استبیشتر) زدایی تلخی
و تلخی  وشو شست و طی شده محدود محصول بیرونی سطح
 البته در این .لاتري داشته استاب شدن جدا قابلیت زدایی

 که میزان رفت میانتظار زدایی،  یند تلخیآتحقیق با توجه به فر
زمان و اثر  همچنین مدت.  باشد نیزکاهش این سموم بیشتر

دایی نیز بسیار ز یند تلخیآدرجه حرارت و غلظت سود در فر
داري  و نگه وشو شست، گیري پوستیندهاي آاثر فر.  استمؤثر

 بر روي ماندگاري سم بنومیل ،در درجه حرارت یخچال
 تأثیر گیري پوستکه میزان بررسی گردید و نشان داده شد 

 در کاهش آن داشته سزایی به تأثیرگذاري  کمی ولی یخچال
پوست گیري از محصولات از طرفی دیگر  .]24و 33[ است

 را حذف گوجه فرنگیدر دیازینون  باقیمانده 50%خام بیشتر از 
 بنابراین، حذف پوست اغلب فرایند کاملی براي حذف. می کند

ن موضوع خصوصا براي میوه هایی که به ای. باقیمانده ها است
 همراه پوست خورده نمی شوند مانند موز و مرکبات با اهمیت

یند تخمیر میزان کاهش مالاتیون و آ در طی فر.]11[ است تر
 در .بوده است% 57/69 و %48/63دیازینون به ترتیب برابر با 

ن کاهش سم  میزاسازي آمادهاین مرحله نیز همانند مرحله 
عوامل  به این نتیجه رسید که توان می. نون بیشتر بوددیازی

، اند بوده مؤثردر طی دوره تخمیر  ها سممختلفی در کاهش این 
دما و زمان تخمیر، نوع تخمیر، نوع و بار میکروبی زیتون : مانند
.  و درصد نمکpH شیمایی مانند اسیدیته، هاي ویژگی  وخام

 سموم ،یند تولیدآر گفت که در انتهاي فتوان می طورکلی به
 و %5/90مالاتیون و دیازینون به ترتیب به میزان تقریباً 

نایی  است که تفاوت تواپرواضح .نددا کرده اکاهش پی98/97%
 و تخمیر سازي آمادهمراحل  رمانده این دو سم د کاهش باقی

شو و تلخی زدایی و یندهاي شستآبسیار متفاوت است و فر
نشان . داده استموم را کاهش نده سدرصد بیشتري از باقیما

 بر میزان داري معنییند تهیه خیارشور اثر آداده شده است که فر
 ،5تخمیر در روزهاي همچنین اثر سم متالاکسیل داشته است، 

 که طوري به، )P<0.05(تر بوده است دار معنی تأثیر 15و  10
 برخی .]31[ رسید %100 وز به ر20 بعد ازمیزان کاهش سم 

از جمله فرآیندها  که میزان اثر هر کدام از اند دادهمحققین نشان 
، pH، کش آفتمانده سموم به نوع و مکانیسم  تخمیر بر باقی

تحقیقات نشان داده  .]34و 35[ دما و میزان آب بستگی دارد
 وري غوطه اسید و مدت زمان  واست که غلظت نمک
 است و مؤثر بر میزان سموم ها آنر محصولات تخمیري د

زمان ماندگاري در اسید (هرچه مدت زمان تخمیر بیشتر باشد 
 به این دلیل که نمک و اسید تر است میزان کاهش بیش )و نمک

 تجزیه و از بین .]31[ باعث انحلال بهتر این سموم می گردند
 فرمولاسیون گیاهی، گونه جمله از عواملی به ها کش آفترفتن 

 هاي پدیده محیطی، شرایط ،ها آن کاربرد روش میایی ترکیب،شی

 نور آن در که( شیمیایی تجزیه و )فراریت عمدتاً( فیزیکی

 نشان ها پژوهش .ددار بستگی )دارد نقش مهمی خورشید
 زراعی، گیاه یک در ها کش آفت بررسی تجزیه براي که اند داده

 مصرف کش آفت آن که شرایط خاصی در آزمایش انجام

 براي نیاز مورد زمانی بتوان فاصله تا دارد ضرورت شود می

 برداشت از قبل آن حد مجاز به ها کش آفت مانده باقی رسیدن

  .]36[ آورد دست به را نظر مورد محصول
سم مالاتیون و دیازینون در انتهاي تخمیر به مانده  باقیمیزان 

بوده است که در  ppm 06/0 و 8/7 ترتیب تقریباً برابر
صوص دیازینون بیش از حد استاندارد تعیین شده در خ

ایران ملی اندارد بر اساس است. است 13118ه  شمارداستاندار
 به ترتیب برابر بادر زیتون مالاتیون و دیازینون مانده  باقیزان می
تحقیقات زیادي در خصوص . ]10 [است ppm 05/0  و8

تلف و محصولات مختعیین میزان باقیمانده سموم مختلف در 
  .]41- 37، 25، 8[  انجام گرفته استها آنس تعیین دوره کارن

نتایج ارائه شده توسط محققین فوق بسیار متفاوت بوده و در 
حدود استاندارد سموم از مانده  باقیمیزان  موارد ي ازبسیار

که ناشی از عوامل مختلف  بوده تر پایین مربوطه بالاتر و یا
  .ه شد اشارها آنکه به برخی از است 

 محققین مختلفی در ، سموم علاوه بر اثر تخمیر در کاهش
دهی و تغلیظ نیز  ارتسراسر دنیا مقدار این مواد را پس از حر

نتایج تحقیقات مختلف انجام شده روي اثر  .بررسی کردند
  کهتغلیظ بر باقیمانده آفتکشها در محصولات متعدد نشان دادند

 سبب افزایش ،ونهتغلیظ از لحاظ کاهش آب موجود در نم
هولاند و همکاران . ]42 و11 [غلظت سم در داخل آن میشود
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 ، گزارش کردند که طی فرایند جوشاندن گوجه فرنگی)1994(
  شد کارباریلباقیمانده % 69کاهش   دقیقه سبب30ها به مدت 

باقیمانده  % 14 تا 13، تنها  )1996( آنگ و همکاران . ]26[
 در عصاره یا کچاپ کنسروي آنها  رافرنگیپاراتیون در گوجه 

 چنین گزارش همچنین، برخی محققان .گیري کردند اندازه
کردند که فرایندهایی که در طی پختن رخ می دهند شامل 
        تبخیر باقیمانده، آبکافت و تجزیه حرارتی سم میباشند

 نتیجه این که تاثیر حرارت، بسیار بیشتر از تاثیر .]43 و 34[
ظ در طی تولید رب گوجه فرنگی از آب گوجه فرایند تغلی

  .]11 [فرنگی می باشد
 تشخیص و تعیین ،یکی از مباحث مهم در این محور پژوهشی

محصولات مختلف است، که مقدار سموم آفت کش در 
 به عنوان یک GC/MS درحال حاضر .روشهاي مختلفی دارد

روش بسیار مناسب و متداول براي اندازه گیري باقیمانده 
؛ چرا که این روش میوه توصیه میشود وم در انواع سبزي وسم

به طور همزمان تعداد زیادي از ترکیبات مختلف نامعلوم 
 م با قابلیتتوأ  ودر یک نمونه را با حد تشخیص کم موجود

  ].9[ نمایدمی جداسازي بالا شناسایی و میزان آن را تعیین 
 )2018(و همکاران  مورنو گونزالسروش دیگر که توسط 

ها به  تشخیص باقی مانده آفت کشمورد مطالعه قرار گرفت، 
 کود آلی در ترکیب باهم در 162صورت مرکب، براي تعیین 

 سیستم کروماتوگرافی با استفاده ازنمونه هاي روغن زیتون، 
 با وضوح بالا جرمیمایع نانولوله اي همراه با طیف سنجی 

)Nanoflow LC/ESI Q-Orbitrap-MS( 44 [میباشد[. 
و همکاران در طی رزاقی   کهمجموعه روشهاي کروماتوگرافی 

ن زیتونهاي موجود در ایران، وي روغبر ر هاي خود پژوهش
در جهت تشخیص و تعیین سموم آفتکش ارائه دادند شامل 

GCو  HPLC  مجهز به آشکارسازهاي مختلف)FID :
: ECDآشکارساز فسفر نیتروژن، : NPD یونیزاسیون شعله،

آشکارساز اشعه ماوراء بنفش، : UV(و ) ز الکترونیآشکارسا
DAD : ،آشکارساز دیودMSD : که بودند) یجرمآشکار ساز 

توانستند بیشتر سموم مورد نظر را با روش هاي به کار رفته 
  .]45[اندازه گیري کنند

کروماتوگرافی گازي و کروماتوگرافی مایع همراه با طیف 
راي ارزیابی باقیمانده ي ب طلایی روشیسنجی جرمی، به عنوان 

در نظر گرفته می شوند چرا که دامنه وسیعی از آفت کش ها 
  ].4[آفت کش ها را پوشش می دهند 

 آفت کش ها براي تصفیه و استخراجنیز روش هاي مختلفی 
مورد استفاده   هايتکنیک  یکی از رایج ترینوجود دارد که

   در میوه ها و سبزیجات روشاین سمومبراي تشخیص 

QuEChERSروش عمدتا نوعیاین روش  ].44 [است 
آب بیش از حد،  ( است که باعث حذف ناخالصی هاتصفیه

  .]34 [ می شود) چربی ها وقندها، اسیدهاي ارگانیک
از میتوان ) 2019( و همکاران، Calvoطبق نظر همچنین 

، دي اکسید کلر )EW(عوامل اکسید کننده مانند آب الکترولیز 
)ClO2 (اتالیز و فوتوک)photocatalysis(  طی مرحله پس از

 ،)Cyprodinil (دینیلروسایپ  جهت حذف بقایاي،برداشت
 )Iprodione(ایپرودیون  و )Tebuconazole (بوکونازولت

  ].47[استفاده کرد  از سطح هلو، شلیل و زردآلو
   و نمکpHاسیدیته،  - 4-2
، اند ودهبدر ارتباط یگر دیک همواره با pH مقادیر اسیدیته و   

رسید و  %43/0 به %27/0 از پاشی سم بعد ازمقدار اسیدیته 
شو و و پس از شست افزایش پیدا کرده داري معنی طور به
 ،زدایی  تلخی در مرحله).P<0.05 (شدت کاهش پیدا کرد هب

رسید که تقریباً تا تخمیر روز اول ثابت  %0097/0میزان آن به 
 اسیدهاي تأثیرست تحت اسیدیته در این مراحل ممکن ا. ماند

میزان آن وشو  شستآلی موجود در خود میوه باشد که با عمل 
 بالاي ماده pHزدایی با توجه   و در مرحله تلخییافتهکاهش 
ابد که البته ی شدت کاهش می ه طبیعتاً میزان آن ب،تلخ زدا

با شروع .  همین موضوع استمؤید )4نمودار  (pHتغییرات 
 pH میزان اسیدیته و ها میکروارگانیسمدوره تخمیر و فعالیت 

 افزایش و  به ترتیب(P<0.05) داري معنی پیوسته و صورت به
 به ها آن میزان  و در روز دهم تخمیردهند میکاهش را نشان 

 در اواخر دوره تخمیر میزان . رسید3/7و % 2/0 به تقریباًرتیب ت
ود و وج pHپیدا کرده که با توجه به کاهش  افزایشاسیدیته 

رشد و فعالیت  با  که ممکن است گفتتوان میمخمرها 
و کرده متابولیزه را  اسیدهاي تولیدي در محیط ،مخمرها

 حال با توجه به ترکیبات .ابدی میدرنتیجه اسیدیته افزایش 
موجود در میوه زیتون و وجود ترکیبات پروتئینی و نیتروژنی 

ریق از  یک محیط تامپونی ایجاد کرده و از این طتوان می
در پژوهشی میزان اسیدیته . کرد جلوگیري pHتغییرات شدید 

انواع زیتون تخمیري که با تلقیح کشت آغازگر لاکتیک و بدون 
آن تولید شده بود با هم مقایسه گردید و نشان داده شد که 

متفاوت بود ولی در انواع % 6/0 و %1/0میزان اسیدیته بین 
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 لاکتیکی هاي باکتريشد  آغازگر از رهاي باکتريتلقیح شده 
 و این کنند میهاي لاکتیکی جلوگیري  وحشی به ویژه کوکسی

  ].48[ رسندب که دیرتر به حداکثر میزان خود شود میباعث 
 تقریباً ثابت بوده و با سازي آماده میزان نمک در طی مراحل   

 مرحله تلخی بعد ازولی کند  میشیب ملایمی کاهش پیدا 
 داري معنی صورت بهتخمیر میزان آن زدایی و در روز اول 

(P<0/05)رسید که در روز  ٪ 92/2  افزایش پیدا کرده و به
دهم مقداري کاهش نشان داد ولی در انتهاي تخمیر میزان آن 

. رسید %22/1با شیب تندتري کاهش پیدا کرد و به حدود 
ممکن است که در اوایل تخمیر هنوز فرصت کافی براي نفوذ 

 نفوذ کم کم ولی سپس  باشد نداشتهوجودفت نمک به داخل با
آن به داخل بافت در اثر کاهش فشار دیواره میوه افزایش 

یابد، البته با توجه به بالا بودن فشار اسمزي در اوایل تخمیر  می
 که شیب کاهش میزان رفت میو گرادیانت غلظت نمک انتظار 

نشان نتایج آماري . تر باشد  بیشها میوهنمک در محیط اطراف 
 مثبت ولی ناقص است pH همبستگی نمک و ضرایبداد که 

 بعد از در مرحله قبل و ها آن تأثیربدین معنی که ارتباط و 
تري  یگر زیاد است و البته تخمیر اثر بیشدتخمیر بر روي هم

و نمک  pH ، تخمیر بر اسیدیتهتأثیر.  داردها آنبر روي 
 . منفی بود همبستگی اسیدیتهضریب اگرچه ، استدار معنی

نشان داده شده است که با افزایش غلظت اسید استیک و نمک 
 کاهش ها آن میزان سموم باقیمانده در ها میوهشوي و در شست

در پژوهشی نشان داده شد که سطح نمک در  ].27[ ندا پیداکرده
% 6 تا%4از   روزه160 تولیدي در یک بازه زمانی هاي زیتون

ر میزان آن کاهش و سپس به یک متفاوت بوده و در اوایل تخمی
دلیل عدم ). 1390سلامی و همکاران،( ثبات نسبی رسیده است

ق ممکن است به کوتاه بودن یثبات میزان نمک در این تحق
 و pH میزان اسیدیته، طورکلی به. زمان تخمیر مربوط باشد

 بایستی به ترتیب برابر با ،987 شماره دنمک مطابق استاندار
و نتایج  ]20[ باشد% 5 و حداکثر 3/4 کثرحدا، %4/0 حداقل

 در این تحقیق pH که میانگین اسیدیته و دهد میآماري نشان 
به دلیل کم بودن زمان ارزیابی تحقیق، مطابق با استاندارد نبوده 

  .است و باید این پارامترها تا پایان زمان تولید ارزیابی شوند
  کپک و مخمر - 4-3
 به میزان خیلی اویل در ها کپکنتایج آماري نشان داد که    

 دیده ، مرحله اسپري کردن سمبعد از ی ولاند داشته وجودکمی 
.  به دلیل مناسب نبودن شرایط محیطی باشدتواند مینشدندکه 

 ها با آن شمارشمخمرها باید گفت که  در خصوص تعداد
 در مراحل تولید کاهش یافت و پیشرفتگذشت زمان 

 ولی با گذشت د مشاهده نشدنها آنر  در اوایل تخمیکه طوري به
 افزایش یافت ولی ها آن تعداد هیکبار  تخمیر به روز از زمان 10

 نوسان در  کاهش یافت که اینها آن تخمیر تعداد اواخردر 
. شته باشدمتفاوتی دا دلایلمی تواند  ها آنتعداد شمارش 

وعی قادر به مرها در شرایط بسیار مختلف و متنمعمولاً مخ
 باید توجه داشت که تخمیر مورد نظر یک تخمیر هستند،رشد 
 مخمرها نیز ، ولی همواره همراه با این تخمیر بودلاکتیکی اسید

 به این مطلب اشاره ها پژوهشدر برخی از . شوند میمشاهده 
 بوده و مؤثرمخمرها در کیفیت محصول  شده است که تعداد

 و تولید گاز  سیکل لگاریتمی باعث ایجاد فساد7وجود بیش از 
نشان داده شده است که در اوایل تخمیر رشد  .گردد می

 و سپس در اواخر شده آغاز لاکتیکی به آرامی هاي باکتري
رشد مخمرها در انواع زیتون . یابد می کاهش ها آنتخمیر تعداد 

 بدون اینکه تفاوت ، تخمیرطولتلقیح شده و نشده در تمام 
 البته .، مشاهده گردیده است دیده شودها آن در بین داري معنی

  ].48-50[ تر نشده بود سیکل لگاریتمی بیش 3 از ها آنتعداد 
  

   گیري کلینتیجه - 5
شو، تلخی و انند شست معملیاتی نشان داد که این تحقیق   

 سمومدر مقدار  اي ملاحظهنایی کاهش قابل  تخمیر توازدایی و
ه زیتون  محصولات تخمیري و به ویژ.دارد رامورد استفاده 

 ار مفید و بالاتري نسبت به زیتونتخمیري داراي خواص بسی
 غیر تخمیري دارد که هاي سبزي و ها میوهتازه و یا سایر 

 را ها کش آفتمانده   توانایی تخمیر در کاهش میزان باقیتوان می
 که با مقایسه سایر این استنکته مهم دیگر .  اضافه کردبه آنها

ر محصولات ر این خصوص در سای انجام گرفته دهاي پژوهش
 و مدیریت زمان  تخمیر نتیجه گرفت که با انجامتوان میگیاهی 

یندها و تیمارهاي ساده آچنین با انجام برخی فر و هماین عمل 
 و تخمیر از قبیل سازي آمادهز طرفی با بهینه کردن شرایط و ا
شیمیایی هاي  ویژگی محصولی ایمن از نظر توان می ، زمان ودما
سلامتی تضمین  با کیفیت بالاتر تولید کرد که همواره باعث و

 عملیاتچنین نشان داده شده است که هم. گردد مینیز 
نسبت به  در تولید زیتون تخمیري توانایی بالاتري سازي آماده

علاوه بر . نده سموم داردما یند تخمیر در کاهش باقیآخود فر
میتوان از سایر  ،تمامی روشهاي مورد آزمایش در این مطالعه
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 با .روشها که در بخش بحث به آنها اشاره شد استفاده کرد
توجه به حذف کم مالاتیون در روشهاي مورد استفاده در این 

 بر مستقیمیپژوهش از حرارت نیز، با توجه به اینکه تاثیر 
حذف کامل مالاتیون در : مثال(زیه و حذف مالاتیون دارد تج

از طرفی در استفاده از . ه کردتوان استفاد می) گوجه فرنگی
حرارت باید به این نکته توجه کرد که باید از دمایی استفاده 
شود که در عین حال که حداکثر اثر نابودي بر مالاتیون را دارد، 

تخریبی بر کیفیت بافت، حسی و تغذیه اي زیتونها حداقل اثر 
آیند البته باید این نکته را در نظر گرفت که فر. را داشته باشد

ن بافت زیتونها حدي باعث نرم شد  تا،تخمیر به خودي خود
مورد قبول و مصرف مردم بیشتر شود و این نوع زیتون  می

توان از حرارت نیز براي حذف بیشتر   در نتیجه میاست
  .مالاتیون و رسیدن به نتیجه اي مطلوب تر استفاده کرد

  
  اتپیشنهاد -6

، به م آفت کشبا توجه به اثر حرارت روي تجزیه سمو
 در این مورد بررسی سمخصوص مالاتیون که یکی از دو 

توان در جهت رسیدن به درجه حرارت اپتیمم  میپژوهش بود، 
ه البت. استفاده کرددر ترکیب با سایر روشها جهت تیمار حرارتی 

 که علاوه بر داشتن باشد، دمایی باید در نظر گرفت که این دما
تیون، حداقل اثر تخریبی بر کیفیت حداکثر اثر نابودي بر مالا

  .بافت، حسی و تغذیه اي زیتونها را داشته باشد
  

  تقدیر و تشکر - 7
آزمایشگاهی معاونت محترم این تحقیق با حمایت هاي مالی و 

 و  بهار و دانشکده صنایع غذایی سینادانشگاه بوعلیپژوهشی 
با مشارکت کارخانه ي صنایع غذایی سحر همدان انجام شده 

نویسندگان لازم می دانند از موسسات فوق مراتب . تاس
  .قدردانی خود را اعلام نمایند
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The use of chemical compounds is a very simple and effective way to protect agricultural products, 
against pests. Increasing the unplanned use of these pesticides is a concern because the pesticides 
residue in fruits and vegetables can lead to very dangerous side effects in humans. Olive is one of the 
most useful and consuming fruits in the Iranian community that can be used as pickled olive. 
Therefore, in this study, fermentation ability to reduce residues of two commonly used pesticides, 
Malathion and Diazinon studied, and their changes due to product acidity, pH and salt content during 
the preparation and fermentation processes were measured. The results showed that washing and 
debittering operations reduced Malathion and Diazinon to 73.59 and 93.38%, respectively. However, 
after 20 days fermentation, their reduction was 63.68% and 69.57%, and after 40 days, at the end of 
production, this decrease was approximately 90.5% and 97.98%, respectively. The residue of 
Malathion pesticide was significantly different in fermentation days; 1, 10 and 20 (P<0.05), while the 
mean value for Diazinon was not significant. Overall, the results showed that the fermentation process 
had a significant effect on Malathion residue (P<0.05) but did not affect Diazinon residue. Also, 
fermentation had a significant effect on the percentage of salt, pH and acidity (P<0.05). At the end of 
the fermentation process, no mold growth was observed, but the yeast grow was showed (CFU/g 
1450), much lower than the number that could affect the quality of the product. Generally, the 
fermentation process effectively reduced the amount of residual pesticides, and the operations carried 
out in the production of pickled olives are more effective to reduce the amount of pesticide residues 
than the fermentation process itself. It seems that the fermentation ability to reduce of pesticides 
depends on the type of pesticides, the duration of fermentation and other environmental conditions. 
 
Keywords: Fermentation, Food, Fruits, Pesticides, Vegetables  
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