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  گفتار پیش

. باشدمیاولین نیاز مبرم و اولیه  انسان حتی قبل از پوشاك و سرپناه غذا 
براي رشد مناسب، سلامت، مبارزه با بیماري، تولید مثل و غیره غذا مورد 

با توجه به رشد روزافزون جمعیت و نیاز به امنیت . باشدمینیاز موجودات 
هاي کشاورزي زمینغذایی براي افراد در کشور و با توجه به محدودیت در 

توان به افزایش می هاکشآفتهاي شیمیایی و از دو طریقه استفاده از کود
خسارت ناشی از آفات و . تولید محصولات کشاورزي کمک بسزایی نمود

و در کشورهاي در حال % 30-10ها در کشورهاي پیشرفته حدود بیماري
- میخسارت بیشتري در محصولات انباري اتفاق . باشدمی% 75-40توسعه 

دهه  6-5طی  .مخصوصا در کشورهاي گرمسیري شاهد آن هستیم افتد که
ها تولید و استفاده خسارتهاي شیمیایی جهت کاهش این کشآفتاخیر 
% 30ها در کشورهاي در حال توسعه و کشآفتاین % 70تقریبا . گردندمی
کش آفتپس از استفاده، . گرددمیدر کشورهاي توسعه یافته استفاده  هاآن

صرف زمان کشی پس از مآفتهر . کندشدن میشروع به پخش و تجزیه 
، کشآفتبا توجه به نوع این زمان انتظاري تا قبل از برداشت دارد که 

مواد . باشدمیو محصولی که روي آن استفاده شده متغییر  شرایط اقلیمی
شود براي میغذایی صرفا بعد از این دوره که به آن دوره کارنس گفته 

تواند براي سلامتی میو برداشت قبل از این دوره  باشندمیمصرف ایمن 
مصرف متاسفانه هاي مختلف دستورالعملها و نامهآیینبا وجود . مضر باشد

هاي حاد و مسمومیتهاي مصرفی باعث کشآفترویه و کیفیت پایین بی
هاي مزمن ناشی از باقیمانده مسمومیت. گرددمیمزمن در اقصی نقاط دنیا 

 اختلالات سرطان، واعانایجاد ند باعث نتوامیها کشآفتغیرمجاز 
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عصبی،  هاي، بیماريهاي گوارشی، بیماريهوشی ضریب کاهش هورمونی،
       .دنزایی گردالخلقهناقصهاي ژنتیکی و ناهنجارينازایی و ناباروري، 

  مقدمه

 طرف از وارده خسارت میانگین FAO طرف از شده منتشر آمار اساس بر
 این با مبارزه برايو  باشدمی% 40 تقریباً کشاورزي محصولات به آفات
- کشآفت کاربرد متأسفانه که شودمی استفاده مختلف هايشیوه از آفات

  .دارد قرار الویت در موارد اکثر در شیمیایی هاي
 کنیممی تصور آنچه از بیشترسنتز شده  شیمیاییآلی  هايکشآفت باقیمانده

 در. گذاردمی تأثیر کشورها بازرگانی روابط و سیاسی-اقتصادي شرایط بر
متاثر  و خورده گره هم با غذا سلامت و غذایی امنیت بحث نیز کشور داخل

 و پزشکی متخصصان از بسیاري اکنون. است از شرایط اقتصادي و سیاسی
 حاد، هايمسمومیت بر علاوه که اندرسیده راسخ عقیده این به گیاهپزشکی

 بستگی سرطان انواع مخصوصاً مزمن، هايبیماري انواع افزون روز شیوع
 از بسیاريمنابع  چنینهم. دارد هاکشآفت مصرف به مستقیم غیر و مستقیم

 کاهش روانی، و عصبی اختلالات باروري، عدم ژنتیکی، هاييراهنجنا
 و آلرژي و ایمنی دستگاه اختلالات کودکان، در ذهنی کند و حافظه

- می اعلام هاکشآفت مصرف از ناشی هم را انسان در هورمونی اختلالات

  .نمایند
 در چرخش به آب مخصوصاً و خاك هوا، توسط هاکشآفت باقیمانده

 ها،دریاچه شهري، آب ها،رودخانه ها،چاه مانند آبی منابع وارد و آمده
 آلوده هواي و هاآب این مصرف طریق از و گردندمی هااقیانوس و دریاها
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. شوندمی انسان مخصوصاً و زنده موجودات غذایی زنجیره و زیستگاه وارد
 کشاورزي محصولات و گوشت شیر، با همراه هاکشآفت باقیمانده حتی
 ببار را خطرناکی و سخت عوارض و گرددمی هاانسان غذایی سیستم وارد
  .آوردمی

 هاکشعلف. است تن میلیون 5/2 حدود دنیا در هاکشآفت مصرف میزان
- حشره سایر ترتیب به آن از پس و باشندمی دارا را مصرف سهم بیشترین

 طی جهان در هاکشآفت مصرف میزان. دارند قرار هاکشقارچ و هاکش
 بالغ آمریکا ها درکشآفت مصرف میزان. است یافته کاهش اخیر هايسال
 بیشترین که دنیاست هايکشآفت مصرف سهم کل از تن میلیون 5/0 بر

 بیش آمریکادر  هاکشآفتمصرف . دهندمی تشکیل هاکشعلف را میزان
 میزان درصد 25 از بیش ها،کشآفت کل مصرف میزان درصد 20 از

 و هاکشحشره مصرف میزان درصد 10 از کمتر ها،کشعلف مصرف
 سایر مصرف میزان درصد 30 و هاکشقارچ مصرف میزان درصد 15 تقریباً
  . شودمی شامل را دنیا هايکشآفت
 شیمیائی ایمنی پروفایل اطلاعات طبق ایران در هاکشآفت مصرف میزان

را  1390 سال در تن 17000 به قریب و 1386 سال در تن 27000حدودا 
 گرددپس از آن به صورت متغیر در همین رنج مصرف میو  شودمیشامل 

-قارچ کش،علف ،%)57 مصرف بیشترین( کشحشره نوع 101 شامل که

. گرددمی کشنماتد و) مصرف کمترین( کشحلزون کش،کنه کش،
 باشدمی هاکشحشره به مربوط کشور هايکشآفت مصرف سهم بیشترین

  .باشنداز نظر بهداشت و سلامت غذایی می هاگروه ترینمهم از که
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 پیروي واحد الگوي یک از کشور سطح در آفات با مبارزه کلان مدیریت
) IPM( آفات تلفیقی کنترل مدیریت رسدمی نظر به راستا این در کندنمی
 و آفات با مبارزه الگوهاي و شرایط سازيپارچه یک در مهمی نقش بتواند

بنابر این تعیین . نماید ایفا هاکشآفت مصرف وضعیت سازماندهی ویژه به
ها در این محصولات و مقایسه آن با حد مجاز استاندارد کشباقیمانده آفت

که توسط موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور تهیه گردیده و به تصویب 
رسیده است، از نظر بهداشت نیز موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران 

ها  کش در واقع مرز بیشینه مانده آفت .عمومی جامعه اهمیت بسزائی دارد
)MRL( است که بر طبق قانون کش آفتین غلظت مانده یک بالاتر

تواند در یک ماده غذایی وجود داشته باشد تا آن ماده غذایی مورد قبول  می
که معمولا بر ) MRL(ها  کش مرز بیشینه مانده آفت. یا مجاز شناخته شود

دهنده  شود، همیشه نشان بیان می )mg/kg( گرم بر کیلوگرم حسب میلی
دهنده بالاترین  شیمیایی در محصول کشاورزي نبوده، بلکه نشانمیزان ماده 

کش درمحصول، در صورتی که دقیقا تحت شرایط ثبت  غلظت ممکن آفت
کش مطابق با  بنابراین معمولا چنانچه کاربرد آفت  .باشد کار رفته، میشده به 

 کش شرایط ثبت شده ملی نباشد و بیش از حد مصرف شده باشد میزان مانده آفت
  .بیشتر خواهد شد )MRL(ها  کش در محصول از مرز بیشینه مانده آفت

از ها تعدادي از آنبه ثبت رسیده که  شکآفت 320تا کنون در ایران حدود 
از این تعداد حدود  .شودحذف گردیده یا استفاده نمیلیست سموم مجاز 

 275از  1390در سال . کش استدرصد حشره 27کش و علفدرصد  35
کش توسط کشاورزان مورد آفت 85کش ثبت شده در ایران، حدود آفت

 68آفت کش که حدود  185(و بقیه ) ددرص 31حدود (استفاده قرار گرفته 
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. به دلایل مختلف استفاده نشدند) شودها را شامل میکشدرصد از آفت
نام تجاري در بازار  850کش با حدود آفت 85لازم بذکر است که این 

نام  10کش به طور متوسط با ن معنی است که هر آفتدااین ب .وجود دارند
این اتفاق زمینه بسیاري از . تجاري مختلف در بازار عرضه شده است

مشکلات بهداشتی و زیست محیطی و همچنین مانع اصولی در برنامه ریزي 
هاي مدیریت مصرف آفت کش ها است که لازم است در مراحل ثبت 

  . گیرد مورد توجه و اصلاح قرار
توانند  باعث مسمومیت حاد و سموم شیمیائی میهمانطور که ذکر گردید 

هاي عصبی نظیر پارکینسون، آلزایمر د که مرگ یا بروز بیمارينمزمن گرد
تولد نوزادان ، سقط جنین و انواع سرطان در کودکان و بزرگسالان ،هو غیر

را به دنبال ناقص الخلقه و اختلالات هورمنی و نابهنجاري فیزیولوژیک 
باقیمانده سموم در محصولات حد مجاز استاندارد رعایت بنابر این   .دارند

 Firestone  ( از نظر بهداشت عمومی جامعه اهمیت بسزائی داردکشاورزي 

et al., 2005; Ascherio et al., 2006.(    
  

کاهش باقیمانده سموم در و صنعتی  هاي خانگیروش
  محصولات کشاورزي

 شو شست و -1
در مطالعات متعددي  :)شیرآب ( شست و شو با آب جاري و روان

کاهش باقیمانده برخی سموم از روي محصولات کشاورزي پس از 
هرچند که پاك شدن . شست و شو با آب شیر به اثبات رسیده است

. ها در آب نداردحلالیت آنها پس از شست و شو ربطی به کشآفت
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تواند دقیقه می 20ثانیه تا  30از شیر  بآ و یا خیساندن درشست و شو 
توان با شست و می. کاهش دهد% 95-65سموم مختلف را باقیمانده 

-میزان باقیمانده حشرهبا آب اي و بادمجان فلفل تند، فلفل دلمهشوي 

%  26/99و % 16/85، %06/81ترتیب به میزان  بهرا  کش پروفنفوس
سموم کلره و میزان باقیمانده % 3/35تا تواند میآب شیر . کاهش داد

در گوجه  .سموم فسفره را از روي سیب زمینی کاهش دهد% 1/18تا 
سموم % 3/15تا  17/9فرنگی نیز شست و شو با آب شیر باعث کاهش 

خیساندن  .گرددمی میوهروي از سموم فسفره % 7/22تا % 2/16و کلره 
دقیقه باعث کاهش  20با آب شیر به مدت ي کلم شست و شو و
ت، سایپرمترین و .د.از سموم کلرپیریفوس، د% 1/19الی % 2/15

کلم، سیر تازه، خیار، بادمجان و شست و شوي  .گرددمیکلروتالونیل 
% 6/46الی % 23/0باعث کاهش نیز با آب شیر گوجه فرنگی 

 Ling et al., 2011; Zhang et(گردد کلرپیریفوس از روي آنها می 

al., 2007; Radwan et al., 2005 .(به   شست و شوي بامیه با آب شیر
 ،سایپرمترینهاي کشباقیمانده حشره% 36تا % 14کاهش  دقیقه 1مدت 

تواند میو این میزان دارد  اندوسولفان را در بر لامبدا ساي هالوترین و
باعث شست وشوي برنج با آب همچنین  .افزایش یابد% 48-41به 

شست و شوي شلیل با . گرددمیکش کلرپیریفوس حشره% 60کاهش 
کلرپیریفوس، هاي کشحشره% 32 -8آب نیز باعث کاهش 

اشاره  يدیگر هايبررسی. گرددمیایپرودیون، مالاتیون و پیریمیکارب 
باعث که شامل بادمجان با آب سبزیجات ي شست و شود به ندار

، لوبیا سبز %39-27، گوجه فرنگی %39-20، بامیه %45تا  20کاهش 
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آفت کش پنج % 40-27و فلفل دلمه % 39-29گل کلم  ،27-43%
باعث  اي با آب شیرثانیه 30شست و شوي حتی . ه استفسفره گردید

- میجان مسایپرمترین از روي بادکش حشرهباقیمانده % 35-25 کاهش

و یا خیساندن در آب ) شیر(در مجموع شست و شو با آب روان . گردد
- کشحشرهباقیمانده % 1/53الی % 3/13دقیقه باعث کاهش  5به مدت 

هایی مانند فنیتروتیون، دیکلرووس، دیمتوات، تري کلروفن و 
خیساندن ه دقیق 10گردد که این میزان پس از کلرپیریفوس در خیار می

خیساندن و دقیقه  20و پس از % 2/59الی % 2/22شست و شو به و 
نا گفته نماند که . یابدمیکاهش% 9/62الی % 7/26شست و شو به میزان 
مخصوصا  ،وي محصولاتر ی برفهاي مصرکشهرچه اتصال آفت

تر قوي ،مانند اکثر میوه هاروي پوسته دارند هایی که لایه مومی آن
یابد کاهش میها شست و شو جهت از بین بردن باقیمانده آنباشد اثر 

و در اینجور مواقع استفاده از حوله و یا دستمال کاغذي جهت پاك 
باقیمانده کردن محصول پس از شست و شو کمک بسزایی در کاهش 

 ;Satpathy et al., 2012; Liang et al., 2012( کندمیها کشآفت

Kaur, 2011; Deen et al., 2009( 

 :هاي متفاوتبا محلولو خیساندن شست و شو  

- مطالعات متعددي در زمینه سم: محلول اسید استیک یا سرکه -الف

که  ول اسید استیک انجام گردیده استزدایی توسط سرکه و یا محل
  :باشدنتایج آن به صورت اختصار به شرح ذیل می

الی % 2/18سرکه و یا اسید استیک باعث کاهش % 10الی % 2محلول 
باعث وهمچنین  ت.د.، لیندن و دHCBهاي کلره کشاز حشره% 3/65
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سموم فسفره مانند دیمتوات، پریمیفوس  %8/97الی % 7/21کاهش 
این در حالی است که  .گرددمیمتیل و مالاتیون از روي سیب زمینی 

الی % 4/20و سموم کلره % 3/51الی % 5/11کاهش این محلول باعث 
شست و شوي  .شوداز روي گوجه فرنگی میفره سموم فس% 7/93

 اسید استیک باعث% 2اي و بادمجان با محلول فلفل تند، فلفل دلمه
، %61/60کاهش باقیمانده حشره کش پروفنفوس به ترتیب به میزان 

خیساندن و  و گردداز روي این محصولات می  %100و % 48/85
دقیقه باعث  20اسید استیک به مدت % 10محلول  کلم باشست و شوي 

ت، سایپرمترین و .د.کلرپیریفوس، د سموم% 8/79الی % 8/65کاهش 
براي % 1/0استفاده از اسید استیک حتی  .ه استکلروتالونیل گردید
، %91-40بامیه  ،%89تا  6/69جان باعث کاهش مشست و شوي باد

و فلفل % 91-45کلم گل ،%91-57، لوبیا سبز %89-74گوجه فرنگی 
شست و  .گرددمیپنج سم ارگانوفسفره میزان باقیمانده % 91-54دلمه 

دقیقه  5اسید استیک یا سرکه به مدت % 2شو و یا خیساندن در محلول 
مانند فنیتروتیون، هایی کشآفت% 3/89الی % 6/15باعث کاهش 

گردد میدیکلرووس، دیمتوات، تري کلروفن و کلرپیریفوس در خیار 
الی  %3/28شست و شو به خیساندن و دقیقه  10که این میزان پس از 

. یابدمیکاهش % 6/97الی  %9/36دقیقه به میزان  20و پس از % 7/91
اسید استیک یا سرکه به مدت % 5محلول پس از استفاده از این اثرات 

% 8/34دقیقه  10، پس از %2/95الی % 4/30 به میزانخیساندن دقیقه  5
کاهش در باقیمانده % 8/98الی  %6/45دقیقه  20و پس از % 4/96الی 
 ;Liang et al., 2012)( گرددمیدر خیار هاي فوق کشآفت
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Satpathy et al., 2012; Zhang et al., 2007; Radwan et 
al., 2005, Soliman, 2001(. 

  
هاي متفاوت نمک نیز شست و شو با غلظت :محلول آب و نمک -ب

میزان باقیمانده سموم از سطح محصولات کشاورزي نقش در کاهش 
الی % 3/17آب نمک باعث کاهش % 10-2هاي محلول. بسزایی دارد

سموم فسفره از % 4/90الی % 9/19سموم کلره و در حدود %  6/50
میزان تاثیر خوب کاهش  ).Soliman, 2001(شود میسطع سیب زمینی 

آب نمک نیز باثبات  گوجه فرنگی توسط درو فسفره سموم کلره 
محلول آب % 10-2هاي مختلف که غلظتو مشخص گردیده رسیده 

% 4/91تا % 27سموم کلره و % 1/46تا % 6/10نمک باعث کاهش 
اي و فلفل تند، فلفل دلمهشست و شوي . گرددمیسموم فسفره 

-باقیمانده حشرهمیزان کاهش  آب نمک باعث% 1با محلول بادمجان 

-می%  41/97و % 84/74، %85/79کش پروفنفوس به ترتیب به میزان 

آب % 10شست و شوي کلم با محلول خیساندن و  همچنین .گردد
سموم % 1/74الی % 65یقه باعث کاهش دق 20به مدت نمک 

خیساندن  .گرددمیت، سایپرمترین و کلروتالونیل .د.کلرپیریفوس، د
- حشره% 56/90دقیقه تا  10آب نمک به مدت % 2فلفل سبز در محلول 

% 9/0آب نمک توان به قابلیت می .بردمیکش سایپرمترین را از بین 
میزان باقیمانده پنج  باعث کاهشنیز اشاره کرد که  براي شست و شو

در  %90-35، در بادمجان % 95تا  20فسفره به مقدار  سم ارگانو
در % 95-51، در لوبیا سبز %95-49، در گوجه فرنگی %95-50،بامیه

شست و شو و یا خیساندن . گردددر فلفل دلمه می % 95-36و گل کلم 
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باعث کاهش نیز دقیقه  5سدیم کلراید یا نمک به مدت % 2در محلول 
انند فنیتروتیون، دیکلرووس، هایی مکشحشره% 1/63الی % 6/15

که این میزان شود میدیمتوات، تري کلروفن و کلرپیریفوس در خیار 
دقیقه  20و پس از  %2/70الی % 9/28دقیقه شست و شو به  10 پس از

این اثرات براي . بداییمکاهش % 0/75الی % 1/31شست و شو به میزان 
% 6/15دقیقه باعث کاهش  5سدیم کلراید یا نمک به مدت % 5محلول 

 20و پس از  %4/71الی % 8/37دقیقه خیساندن  10، پس از %8/67الی
 Liang(گردد نیز میاز سموم موجود در خیار  %4/77الی  %1/51دقیقه 

et al., 2012; Satpathy et al., 2012; Zhang et al., 2007, 
Radwan et al., 2005; Phani Kumar et al., 2000.(  

هاي صابون یا دترجنت% 1محلول  :محلول صابون یا دترجنت -ج
 کشحشرهباقیمانده % 100تا % 58/52ند از نتوامی مایع دیگر

و  پروفنفوس را از روي فلفل تند، فلفل دلمه و بادمجان کاهش دهد
باقیمانده حشره کش کلرپیریفوس به % 7/50الی  91/3باعث کاهش 

 .ترتیب از روي خیار، سیرتازه، کلم، گوجه فرنگی و بادمجان گردد
لازم به ذکر است که با توجه به اینکه منافذ متعددي روي پوست 

دترجنت یا دارد امکان باقی ماندن محلول صابون و محصولات وجود 
پس از باشد که این خود اگر درست شسته نشود روي محصولات می

بایستی بنابر این می .گرددلال در سیستم گوارش میتخاباعث مصرف 
تا  پس از مصرف اینگونه مواد محصول با دقت زیاد شسته شود

 ;Anonymous, 2016( نمانداي از صابون یا دترجنت بر آن باقیمانده

Radwan et al., 2005.(  
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پرمنگنات % 01/0محلول  :)KMnO4( محلول پرمنگنات پتاسیم -د
پروفنفوس  کشحشرهباقیمانده % 75/95تا % 22/83تواند از پتاسیم می

 Radwan et(را از روي فلفل تند، فلفل دلمه و بادمجان کاهش دهد 

al., 2005 .(  
هیدروکسید % 1/0محلول  :)NaOH( سدیممحلول هیدروکسید  -ه

وفنفوس را از روي رپ کشحشره% 22/92تا % 15/65تواند از سدیم می
  ).Radwan et al., 2005(فلفل تند، فلفل دلمه و بادمجان کاهش دهد 

محلول  :)NaOCl(یا آب ژاول  محلول هیپوکلریت سدیم -و
کش هباقیمانده حشر  9و  PH 5 ،7با  )آب ژاول( هیپوکلریت سدیم

، گوجه فرنگی، خیار و بادمجان به کلرپیریفوس از روي کلم، سیرتازه
-میکاهش %  1/31و % 04/2، %2/37، %6/25، %6/56ترتیب به مقدار 

   ).Ling et al., 2011(دهد 
شست و شو و یا خیساندن  :)Na2CO3(محلول کربنات سدیم  - ز

دقیقه باعث  5به مدت  سودایا خاکستر  % 2کربنات سدیم در محلول 
سمومی مانند فنیتروتیون، دیکلرووس،  %2/73الی  %20کاهش 

میزان  .گرددمیدیمتوات، تري کلروفن و کلرپیریفوس در خیار 
و پس از % 4/85الی  %4/24خیساندن دقیقه  10پس از کاهش باقیمانده 

% 5محلول خیساندن خیار در . باشدمی% 8/78الی % 2/42دقیقه  20
 10، پس از %2/90الی %25دقیقه کاهش  5به مدت کربنات سدیم 

باقیمانده از % 6/97الی % 5/59دقیقه  20و پس از  %7/92الی % 40دقیقه 
شایان ذکر است براي  ).Liang et al., 2012(را به همراه داردسموم 
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پایین می آورد ها را محصولاتی که خیساندن بلند مدت کیفیت آن
  .گرددپیشنهاد میو سپس شست و شو خیساندن کوتاه مدت 

 :)NaHCO3( یا جوش شیرین محلول بی کربنات سدیم -ح
در محلول بی محصولات کشاورزي شست و شو و یا خیساندن 

دقیقه باعث کاهش  5یا جوش شیرین به مدت % 2کربنات سدیم 
فنیتروتیون، دیکلرووس،  هايکشحشرهباقیمانده % 4/96الی % 8/37

گردد که این میزان میدیمتوات، تري کلروفن و کلرپیریفوس در خیار 
دقیقه به  20و پس از % 4/96الی % 1/51دقیقه خیساندن به  10پس از 

% 5خیساندن خیار در محلول . بداییمافزایش % 8/98الی % 3/53میزان 
دقیقه  10 ، پس از%6/97الی% 40دقیقه  5کربنات سدیم به مدت 

سموم باقیمانده  %8/98الی % 7/66دقیقه  20و پس از  %8/98الی % 3/53
  ).Liang et al., 2012( دهدمیذکر شده را کاهش 

شست و شو و خیساندن محصولات کشاورزي در محلول : الکل - ط
دقیقه تاثیر بسزایی در کاهش  3به مدت ) اتیلیکالکل % (70الکل 

% 74-36باعث کاهش  عملاین . میزان باقیمانده سموم کشاورزي دارد
کلرپیریفوس، ایپرودیون، مالاتیون و میزان باقیمانده حشره کش هاي 

  ).Pugliese et al., 2004(گردد می پیریمیکارب از روي شلیل 
هاي متعددي بررسی  ):Ozonized water(آب اوزونیزه شده  -ي

تجزیه و کاهش باقیمانده سموم براي استفاده از آب اوزونیزه شده 
مشکل این روش . کندکشاورزي را تایید میمختلف در محصولات 

که با دمیدن گاز اوزون در آب دیونیزه شده ایجاد "تهیه این نوع آب 
تواند استفاده میفقط بنابر این در حال حاضر  در منزل است "گرددمی
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ها هاي مختلف در صدد تهیه اینگونه آبشرکت. صنعتی داشته باشد
باشند که در برخی کشورها این امر انجام می نیز براي مصارف خانگی
هنوز اگرچه مخزن گاز اوزون موجود است ولی شده اما در کشور ما 

ب رود در آینده نزدیک تولید آامید می. . شودنمیاینگونه آب تولید 
استفاده از آب به هر حال . سازي گرددبومیدر کشور اوزونیزه 

 يجهت شست و شولیتر /میلیگرم 4/1به مقدار اوزونیزه شده 
هاي دیازینون، متیل کشمیزان باقیمانده حشره باعث کاهش سبزیجات

نکه آحال . گرددمی% 3/54تا % 6/26 پاراتیون و سایپرمترین به میزان
% 1/61الی % 6/28باعث کاهش  لیتر اوزون/گرممیلی 0/2لظت غ

اگر ). Wu et al., 2007( .گرددهاي مذکور میکشآفتباقیمانده 
- ها براي مصارف خانگی امکان پذیرگردد میدسترسی به این نوع آب

تواند روش خوبی جهت کاهش باقیمانده سموم از روي محصولات 
  .کشاورزي باشد

از آب کلرینه شده براي ضدعفونی کردن و  :محلول کلرین -ك
. شودکاهش باقیمانده سموم در محصولات کشاورزي نیز استفاده می

توان ام هیپوکلریت کلسیم میپیپی 500الی  5هاي با استفاده از محلول
را از روي  هاي آزینفوس متیل وکاپتانکشباقیمانده آفت% 50-100

  ).Bajwa and Sandhu, 2014( سیب پاك نمود
 سردسازي و نگهداري در یخچال 

مطالعات متفاوتی در رابطه با اثر سردسازي و نگهداري در یخچال در 
- باقیمانده برخی از آفت. کاهش باقیمانده سموم انجام پذیرفته است

منزل کاهش یخچال سردخانه و یا کلا در /ها با نگهداري در انبارکش
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هاي کشمیزان حشرهبراي مثال . گردندیافته و کم خطر می
در سیب % 49و فنیتروتیون % 36، دیازینون %25کلرپیریفوس به میزان 

گل کلم، نگهداري و  پس از نگهداري در سردخانه کاهش یافتند
به ترتیب گراد درجه سانتی 5-4در دماي بادمجان و گوجه فرنگی 

از روي مترین کش آلفاحشرهباقیمانده % 25و % 29 ،%24باعث کاهش 
 4چنین نگهداري گوجه فرنگی در دماي هم. گرددن محصولات میای

لامبدا % 92بایفنترین و باقیمانده % 94گراد کاهش درجه سانتی
 Chauhan et al., 2012; Rasmussen(سایهالوترین را در پی داشت 

et al., 2003; Gill et al., 2001 .(  
تا  1درجه سلسیوس به مدت  -10نگهداري  گوجه فرنگی در دماي 

-میسموم فسفره باقیمانده % 6/32الی % 52/1روز باعث کاهش  12

نگهداري محصولات ها کشبرخی آفتدر مورد حال آنکه . گردد
گونه هیچنیز ساعت  48درجه سلسیوس تا  4ماي در دکشاورزي 

درجه  4دماي نگهداري خیار در  .گرددنمیباقیمانده ی در میزان کاهش
 25و در دماي % 75الی % 5/19 ساعت کاهش 12به مدت سلسیوس 

-را سبب میانواع سموم باقیمانده %  1/88الی % 3/46درجه سلسیوس 

% 2/76الی % 7/31ساعت به مقدار  24این میزان کاهش پس از  .شود
درجه  25در دماي % 94الی % 61درجه سلسیوس و به مقدار  4در دماي 

 48کاهش باقیمانده سموم مذکور پس از . یابدافزایش میسلسیوس 
و در  %3/83الی % 9/60درجه سلسیوس به مقدار  4ساعت در دماي 

تجزیه  .رسدمی%  6/97الی % 6/71 به مقداردرجه سلسیوس  25دماي 
) سردخانه و یا یخچال(ها در دماي پایین کشو کاهش باقیمانده آفت
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 ,.Liang et al., 2012; Zhang et al(گیرد می به کندي صورت

2007.(  
 و سرخ کردن جوشاندن ،پخت و پز -2

پخت و پز و جوشاندن محصولات کشاورزي تا حدي در کاهش 
% 31تا % 25/6باعث کاهش سیب جوشاندن . موثر استباقیمانده سموم 

کلرپیریفوس، اندوسولفان، فنیتروتیون و هاي کشآفتباقیمانده 
شست   ).Rasmussen et al., 2003( گرددآن میروي از کوینالفوس 

و  98باعث کاهش و نخود سبز به ترتیب وشو و بعد از آن پختن سیب 
جوشاندن  . رددگمیکش دلتامترین حشرهباقیمانده درصدي  100

باقیمانده   دلمهو فلفل کلمفرنگی، لوبیاسبز، گل، بامیه، گوجهبادنجان
سرخ . دهددرصد کاهش می 100-88را ارگانوفسفره  کشآفتپنج 

- آفتکاهش بسزایی در باقیمانده باعث نیز  کردن برخی محصولات

درجه  100براي مثال سرخ کردن کلم در دماي . گرددها میکش
فسفره و هاي کشدقیقه باعث کاهش آفت 5سلسیوس به مدت 

 گرددمی% 5/67ت به میزان .د.و د% 6/86تا % 7/84به میزان  پیروتروید
)Zhang et al., 2007; Satpathy et al., 2012; Lal & Dikshit, 

2001.(  
 پوست گیري -3

محصولات  درهاي کاهش باقیمانده سموم یکی از مهمترین روش
با توجه . باشدگیري محصول میپوست ،کشاورزي پس از شست و شو

مومی پوست برخی محصولات همانند سدي محافظ روي  به اینکه لایه
ها به داخل کشآفت ذباشند به همان صورت از نفومحصول می
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از . داردمحصول تا حدي جلوگیري کرده و سموم را در خود نگه می
سموم  باقیماندهکاهش در تواند گیري محصولات میاین رو پوست

% 98-89و دیازینون باقیمانده درصدي  70کاهش . مفید باشد
باقیمانده درصدي  100کرسوکسیم متیل از روي سیب، کاهش 

تولی فلوانید باقیمانده درصدي  96کاهش ، سایپرمترین از روي هویج
سموم فسفره از روي   درصدي 2/89الی  3/83 ، کاهشاز روي گلابی
- هاي بارز این قضیه مینمونهاز گیري پس از پوستگوجه فرنگی 

 98گیري سیب باعث کاهش شست و شو و پوست  چنینهم .باشند
 ;Rawn et al., 2008( گرددمیکش کاپتان قارچدرصدي 

Rasmusssen et al., 2003 .(  
 گیريآب -4

تواند در گیري برخی محصولات نیز میآبتحقیقات نشان داده که 
گیري از آببراي مثال . ه سموم موثر واقع گردددکاهش میزان باقیمان

گیري آب و سموم فسفره گردید درصدي 9/73فرنگی کاهش گوجه 
درصدي سموم کلرپیریفوس، اندوسولفان و  100-98کاهش سیب 

  ).Zabik et al., 2000( است شدهفنپروپاترین در آب سیب 
خشک کردن برخی : خشک کردن و تولید خشکبار -5

محصولات کشاورزي براي مصرف در بلند مدت یک روش قدیمی 
ها در مقایسه با دیگر روش. دآیها بشمار میاز آنبراي نگهداري 

هاي خشک کردن با روش. استاي خشک کردن نسبتا روش ساده
هاي مختلفی از جمله خشک کردن در آفتاب، آون یا فر و دستگاه

در مطالعات متفاوتی مشخص گردیده که . گیردکن انجام میخشک
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زان باقیمانده خشک کردن محصولات در اکثر مواقع باعث کاهش می
 شدهنیز اگرچه در برخی مواقع باعث افزایش آن   .گرددسموم می

کش و نحوه خشک کردن که این افزایش بستگی به نوع آفت است،
کش باقیمانده آفتکمتر % 50زردآلوي خشک شده در آفتاب  .دارد

اگرچه خشک کردن همین محصول در آون باعث . داردبیترتانول 
کاهش یاقیمانده در زردآلوي  .گرددمیکش این آفت% 25افزایش 

 Photo(نور در اثر تواند بخاطر تجزیه سم خشک شده در آفتاب می

degradation ( خشک کردن انگور در آفتاب حال آنکه . باشدنیز
دیمتوات  کشحشرهباقیمانده % 81جهت تهیه کشمش باعث کاهش 

گردید و شست و شو و سپس خشک کردن همان انگور در آون باعث 
که این نتیجه نشانگر  ه استباقیمانده دیمتوات گردید% 72کاهش 

خشک . باشدحساسیت دیمتوات به حرارت و نهایتا تجزیه سریع آن می
باقیمانده درصدي  9/71-2/64 کاهش کردن انگور جهت تهیه کشمش

که احتمالا به دلیل تبخیر آن در فرآیند شود را سبب میمتامیدوس 
  ).Athanasopoulos et al., 2005(خشک کردن باشد 

سازي فرآیند ساده هیدرولیز کردن عمل تخمیر :تخمیر کردن -6
در این فرآیند نشاسته تیدیل به قندهاي . استآمینه  هايپروتئین به اسید

-اکسید کربن میساده و نهایتا تبدیل به اسید لاکتیک، الکل و دي 

در کاهش باقیمانده سموم نیز استفاده گردیده  تخمیرسازياز . گردد
که جهت تهیه سرکه  مورد استفاده قرار  یدر آب سیببراي مثال . است
از آمینوپاراتیون %  99پاراتیون، باقیمانده از % 20روز  57پس از  گرفت

فرآیند تخمیر گوشت جهت تولید . شدمشاهده نیتروفینول -4از % 95و 
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 درصدي  18و  10کاهش به ترتیب ساعت  72پس از سوسیس نیز 
 ). Abou-Arab, 2002( داشته استرا به همراه ت و لیندین .د.د

مطالعات متعددي نشانگر کاهش باقیمانده  :آسیاب و آرد کردن -7
.  باشدثر آسیاب و یا آرد کردن میسموم در محصولات مختلف در ا

باقیمانده سمومی مانند سایپرمترین و فنولریت در آرد گندم در حدود 
با توجه به  دهد در حالیکهکاهش نشان میدر اثر آسیاب کردن  8-10

در % 86تواند تا گندم میکردن  سیابآهاي مصرفی کشنوع آفت
    ).Bajwa and Sandhu, 2014(باقیمانده سموم کاهش ایجاد نماید 

هاي گرم چاي و قهوه از نوشیدنی: دم کردن چاي و قهوه -8
- باشند که با توجه به نشاطمشهور و مورد علاقه در کشورهاي دنیا می

بنابراین . ها جایگاه خاصی را در میان مردم دارندآور و مفرح بودن آن
ها در چاي و قهوه خشک و میزان کشبررسی میزان باقیمانده آفت

- بررسی. باشدنوشیدنی دم کشیده شده حائز اهمیت میها به انتقال آن

کش ارگانوفوسفاتی حاکی از هاي انجام شده روي کوئینالفوس حشره
درصدي  20آن در فرآوري چاي و کاهش مجدد درصدي  64کاهش 

کش از از این آفت% 84در مجموع . باشدآن در زمان دم کشیدن می
کش باقیمانده این آفت زمان فرآوري تا زمان مصرف انسان از میزان

 میزان دم کردن قهوه نیز به همین منوال باعث کاهش. گرددکاسته می
- می متیل پاراتیون درصدي  18کش دیکلرووس و حشرهدرصدي  45

 ).Kaushik et al., 2009(گردد 

امواج اولتراسونیک با ایجاد سریع  :اولتراسونیکامواج    -9
ها در مایعات باعث ایجاد هاي ریز و برخورد شدید آنحباب
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. نمایدگردد که همانند پودر پاك کننده عمل میانفجارهاي ریزي می
استفاده از این امواج به مدت پنج دقیقه باعث کاهش میزان باقیمانده 
سموم تري کلرفون، دیمتوات، دیکلرووس، فنیتروتیون و کلرپیریفوس 

از روي % 1/53 و% 3/73، %7/16، %5/43، %6/36 به ترتیب به میزان
دقیقه استفاده از اولتراسونیک باعث کاهش  10حال آنکه . خیار گردید

% 49.8باعث کاهش استفاده از آن دقیقه  20و % 8/77الی % 21.4میزان 
 ). Liang et al., 2012(گردد میزان این سموم می% 84.4الی 

هایی که کاریکی از راه ):HHP1( با فشار بالا هیدرواستاتیک  -10
تواند اثرات خوبی صنعت فرآوري غذا و محصولات کشاورزي میدر 

-در کاهش باقیمانده سموم داشته باشد فشار بالاي هیدرواستاتیک می

تواند دقیقه می 5به مدت   MPa 75در این روش استفاده از فشار . باشد
کش کلرپیریفوس در گوجه حشرهدرصدي باقیمانده  75باعث کاهش 

ین میزان کاهش توسط فشار بالاي ا. فرنگی گیلاسی گردد
استفاده از الکل و یا استفاده از امواج  با هیدرواستاتیک در مقایسه 

تواند در کاهش اولتراسونیک بالاتر بوده و در مصارف صنعتی می
مطالعات انجام شده روي تاثیر . باقیمانده سموم بسیار حائز اهمیت باشد

غییر در شکل، رنگ و سایز فشار بالاي هیدرواستاتیک حاکی از عدم ت
گونه متابولیت ثانویه سمی نیز در در ضمن هیچ. باشدمحصول نیز می

 ,.Iizuka et al(عصاره محصول تحت آزمایش دیده نشده است 

2013 .(  

                                                           
١ High Hydrostatic Pressure 
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شایان ذکر است در اکثر مواقع در صورت امکان استفاده ترکیبی از 
آن در کاهش باقیمانده سموم در اثرات بهتري تواند میها این روش

  .محصول داشته باشد
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