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Abstract 

 

Background and purpose: Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are one of the most 

common environmental pollutants that are proven to be carcinogenic and mutagenic. Doogh, is a widely 

consumed fermented yoghurt drink in Iran. The aim of this study was to determine the presence and 

concentration of PAHs in different brands of Doogh in Tehran, Iran. 

Materials and methods: In this study, we synthesized multi-walled magnetic carbon nanotubes 

using iron oxide. Then synthesized magnetic nanotubes were used for absorption and extraction of PAHs 

from Doogh matrix. After sample preparation, concentrations of all PAHs were measured by GC-MS. 

Materials and methods: In this study, we synthesized multi-walled magnetic carbon nanotubes 

using iron oxide. Then synthesized magnetic nanotubes were used for absorption and extraction of PAHs 

from 24 samples of Doogh matrix (3 high-consumption brands randomly selected in all four seasons and 

two dates) and one sample as a control. After sample preparation, concentrations of all 16 PAHs were 

measured by GC-MS. 

Conclusion: In this study, the concentrations of PAHs in different brands of Doogh were lower 

than standard levels, so it would create no harmful effect to the consumers. 
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشـــوم پــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج

 (81-39)   8931سال    آبان    871بيست و نهم   شماره  دوره

 88        8931، آبان  871شماره له دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                              دوره بيست و نهم، مج              

 پژوهشی

 دوغ در یا حلقه چند کیآرومات یها دروکربنیه حضور
 

 5موذن یمجتب      4احمدلو مهسا      3یشهسوار دیسع      2فر یعتیشر نبی      1یانیک نیام
 

 چكیده
 تيرين آيينيده هيای م يیس  ي ي يكي  ا  اياي  (PAHs)های آروماتیک چند حلقه ایهیدروکربن و هدف: سابقه

 لبني  م صيلل ييک ،دوغها به اثبيا  رسيیده اسي ز ا  طر ي   اي  تعدادی ا  آن اي  و جهش ه تند که احتمال سرطان

 زانیيحضيلر و م  مطالعيه بررسي نييهيد  ا  ااسي ز  برخيلردار اييران در بياي مصير  و مقبللیي   ا کيه اس  تخمیری

 زبااد م هران  ملجلد در اهر ترانيا یای در انلاع مختلف دوغ هاهای آروماتیک چند حلقههیدروکربن

 کامسل يي و سيس   ايد   یمغناط اک ید آهن چند جداره با استفاده ا  لبیابتدا کربن نانلت مطالعه نيدر ا ها:مواد و روش

 صل سال و دو تاريخ به صلر   2برند پرمصر ، در  3) دوغعدد نملنه  42 ك يا  ماتر PAHsسنتز اده جه  استخراج 

نملنيه، للتي   یسيا ملرد استفاده قيرار گر ي ز پي  ا  آمياده ه دوغ به عنلان ااهدتصاد   انتخاب گرديد( و يک نملن

 ادز یریگاندا ه GC-MSدستگاه  قيا  طر PAHs 61 هرکدام ا 

تير ا  م يدوده اسيتاندارد بيلده اسي  و نيیپيا PAHs زانیيهيا منملنه  در تمام که مطالعه نشان داد نيا جينتا ها:یافته

و  Bدر برند  لده اس زب µg/kg 61/6 ± 36/0 برابر PAHsهمچنین میانگین مجملع بلدز  پیرنبلط به مر زیللت  ن نيترشیب

 بلديمز PAHs ها، ااهد بايترين میزان مجملع صل  م تان و در  مان تاريخ انقضای نملنه

 هيای آروماتیيک چنيدیيدروکربنکل هرکدام ا  ه نیانگیتر بلدن منيیپا ا تلجه بهب ،مطالعه نيا یهاا تهيبراساس  استنتاج:

 کندز نم ديتهد ها راکنندهمصر  ل اظ نيا  ا ینملد که خطر انیتلان ب م ،ای ن ب  به استاندارد در انلاع مختلف دوغحلقه
 

 ،مغناطی ي اسيتخراج  ،کربن نانل تیلب چنيد جيداره ،دوغ ،یا حلقه چند کیآرومات یها دروکربنیه واژه های کلیدی:

 گا ی کروماتلگرا  
 

 مقدمه
يييا  ایهييای آروماتیييک چنييد حلقييههیييدروکربن

(PAHs )Polycyclic Aromatic Hydrocarbons   يك

 های م یس  ي ي  در گيروه ترکیبيا هترين آييندا  ااي 

های سيط   و بااندز آللدگ  هلا، خاك، آبآل ، م 

 PAHsهای دريياي  تلسيس ترکیبيا   ير مین  و م یس

 با تلجيه بيه مطالعيا  ز(6-3)اده اس طلر وسی  گزارش هب

 PAHsمشخص اده اس  که اکثر ترکیبا   ،انجام اده

 نياي ز(2-8)دييا ه تنيهآن ر دويرطان  ا يا هي ا، سشيجه
 

  :moazzen.mojtaba@gmail.com  E-mail           بهداا  دانشكده ،  تهرانپزاك عللم اهدانشگ :تهران -مجتبی موذن مولف مسئول:

   ا، ايران ز مرب ، گروه بهداا  عملم ، دانشكده بهداا ، دانشگاه عللم پزاك    ا،6

 رانيا تهران، ،  تهرانپزاك عللم دانشگاه بهداا ، دانشكده، سیم  بهداا   مهندسز دانشیار، گروه 4

 دانشگاه عللم پزاك  قزوين، قزوين، ايرانآمار  ي ت ، مرکز ت قیقا  ايمن  م صلي  بهداات ،  ، گروهز مرب 3

 دانشجلی کاراناس  اراد بهداا  و ايمن  ملاد لذاي ، دانشكده بهداا ، دانشگاه عللم پزاك  قزوين، قزوين، ايرانز 2

 رانيا تهران، ،  تهرانپزاك عللم دانشگاه بهداا ، دانشكده ز کاراناس اراد بهداا  و ايمن  ملاد لذاي ،5

 :   66/1/6368تاريخ تصليب :               42/4/6368تاريخ ارجاع جه  اصلاحا  :            68/4/6368 تاريخ دريا 
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 دوغ در یچند حلقه ا کيآرومات یها دروکربنيه
 

 8931، آبان  871شماره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                            دوره بيست و نهم،            83

عل  دارا بلدن خصلصیات  همچلن سمی ، هترکیبا  ب

 ايي  و نیيز قيرار گير تن در ردييف  اي ، سرطانشجه

آژاني  ( تلسس Priority Pollutantsهای اولیه )آيينده

ا  اهمیي   (US EPA) حفاظ  م يیس  ي ي  آمريكيا

اين ترکیبيا  دارای دو  ز(6-66)ای برخلردار ه تندويژه

های ها در آرايشاين حلقه بااندزيا چند حلقه بنزن  م 

 های جيايگزينتلانند با و يا بدون گروهمختلف بلده و م 

 زه يتندبااندز اين ترکیبا  خنث ، لیرقطب  و آب گرييز 

هرکدام ا  ترکیبا  با تلجه به تعداد حلقيه هيای بنزني ، 

هيای جيذب و لكلل ، حلالی  در آب، ويژگي لو ن م

و قابلی  تجزيه  واجذب، پايداری،  راري ، اک ید ادن

بیللييلژيك  دارای خييلاز  یزيكيي  و اييیمیاي  م ييتقل 

هيای آروماتیيک ا  میيان هیيدروکربن ز(66-63)بااندم 

ترکیب به دييل عدم تجزيه بیلللژيك   61 ،ایچندحلقه

ها و در نتیجه ايجاد سيمی  سري  تلسس میكروارگانی م

عنيلان هتر مطرح بيلده و بير م یس  ي   بیشو خطر د

 زالنددر نتر گر ته م  PAHsااخص آللدگ  ترکیبا  

ترکیب اامل نفتالن، اسينفتلین، اسينفتن،  ليلرن،  61اين 

آنتراسيين،  (a نييانترن، آنتراسيين،  لييلرانتن، پييايرن، بنييزو)

 (a ليلرانتن، بنيزو) (k ليلرانتن، بنيزو) (bکراي ن، بنزو)

پييريلن و  (g,h,iآنتراسيين، بنييزو) (a,h)پييايرن، دی بنييزو

منشيا ورود  ز(62-3،61)باايندپايرن مي  (cd 1,2,3ايندنل)

هيای ها، سی يتمنیروگاهاامل  به م یس PAHsترکیبا  

گرمييايش، ملتلرهييای گييا و یل  و ديزليي ، سييل اندن 

ود سييیگار هييای صيينعت  و د ايييدا ، برخيي  ا   عالیيي 

تلانند ا  اتم فر وارد خاك، آب ز اين ترکیبا  م اس 

بيه  PAHsز مناب  عمده ورود ترکیبيا  الندو رسلبا  

تيلان نفي  خيام، های سط   را م م یس  ي   و آب

م صلي  حاصل ا   رآيندهای پاييش ترکیبا  نفتي  

هيا، ا  جمله احتراق، صناي  پتروایم ، دودکش اتلمبیل

هيای آتشفشيان ، تخلیيه هيا،  عالیي نگيلسل ی جآتش

 ز(61-46)هيا ککير نمييلدهيای ايهری و روانيياب اضيلاب

در ملاد لذاي  مشابه آليلدگ   PAHsهای تللید مكانی م

های کبياب باادز ثاب  اده اس  که گلا م یط  م 

هيا بيا آن ساير لذاهاي  کيه پخي  ، لبنیا  واده، ماه 

معميلي بیننيد، و يا در طلل تللید گرما م بااد گرما م 

بااييندز اييين مييلاد اييیمیاي  بييه لييذا ميي  PAHsحيياوی 

ها در ماده ليذاي  چ بند و با ا زايش دما، حضلر آنم 

در  PAHsتر خلاهد ادز دو مكانی م اصيل  تللیيد بیش

لاد ز در دمای باي مه تندملاد لذاي  پیرولیز و پیروسنتز 

ايلند، کيه لالبيا تری اك ته م آل  به اجزای کلچک

 هيای آ اد بيا يكيديگربااندز اين راديكيالراديكال آ اد م 

دهنييدز در پايييدار را تشييكیل ميي  PAHsترکیيب اييده و 

درجه سیل یلس  قس تعيداد انيدک   200تر ا  دمای کم

 6000ايلند و بيا ا يزايش دميا تيا تشكیل مي  PAHsا  

هيا در مياده ليذاي  ا يزايش عيداد آندرجه سیل يیلس ت

 و اس  تخمیری لبن  م صلل يک دوغ ز(44-41)يابدم 

ايلد )چيلن ماسي   رآورده جانب  ماس  م  لب مي 

الد بنيابراين دوغ نیيز م صيلل  تخمیيری بيه تخمیر م 

 ناييرا در بياي مصير  و مقبللی  ا  کهآيد( ح اب م 

 و صينعت  تللیيد سيرانه، مصر  میزان و بلده برخلردار

 داايته تلجيه قابيل رايد اخیير هایسال در آن صادرا 

 بيا ای يرآورده عنيلان بيه  قيس نيه دوغ مقبللیي   زاس

 ييک عنيلان بيه بلكيهاسي   مطليلب ح   هایويژگ 

 تللیيد مقيدار با بخش سلام  و سالم تخمیری نلایدن 

 اييران ملي  نلايیدن  عنلان به ،66 سال در تن 800،000

 ايين سيلام  و ايمني  روايين ا  اده اسي ز پذير ته نیز

اين م صلل در اييران  .اس  اهمی  حا ز ب یار  رآورده

های گلناگلن  همچلن دوغ گرما ديده يا بدون به اكل

 رآيند گرماي ، ترش يا ایرين، گا دار يا بيدون گيا  و 

 ز(41،48)الدبا ار م ی دار يا بدون طعم تللید و روانهطعم

در PAHsگیری خيانلاده رسد اندا هدر نهاي  به نتر م 

)به عنلان نلایدن  پر مصر  ملي ( و بيا تلجيه بيه  دوغ

 عدم بررس  همه جانبه اين نلایدن  ا  طر  پژوهشگران

رها داخل  و نیز عدم اناخ  اين نلایدن  در ساير کشل

طلر خطرناك بلدن سملم ياد اده به خصيلز و همین

 باايدزپذير، امری ضيروری مي برای کلدکان و قشر آسیب

هياي  اسي   رايند استخراج به وسيیله جاميدا  ا  روش
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 همکاران امین کیانی و     

 89        8931 آبان،  871، شماره نهمدوره بيست و                                                     مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                        

 پژوهشی

هيا هيای کيم آيينيدهگیری للتي که اخیرا برای اندا ه

ملرد تلجه ب یاری ا  م ققان واق  ايده اسي ز بيه ايين 

ی مختلفيي  ماننييد کييربن  عييال هيياکبجا تيياکنلنمنتييلر 

 قييرار اسييتفاده مييلردگرانللييه، کیتييل ان و کييربن  عييال 

ز راندمان جيذب و واجيذب پيايین، جداسيا ی اندگر ته

هييای بيياي ا  مشييكل،  مييان طييلين  جييذب و هزينييه

اليذکر هيای  يلقهای بيزر  اسيتفاده ا  جياکبچالش

 باادز بيه منتيلر اسيتخراج مناسيب و داايتن تلانياي م 

جذب و واجذب مناسب در مطالعه حاضر ا  کيربن نيانل 

که جاکب  اناخته ايده، (MWCNT)تیلب چند جداره 

دارای تخلخيل و سيطب بيياي و قیمتي  ن يبتان ار ان اسيي  

استفاده ادز اين درحال  اسي  کيه کماکيان جداسيا ی 

اين ماده به دلیل اندا ه کلچک آن به عنلان معضل باق  

 ا  نيانل کرا  اک يید آهيناس ز برای حل ايين مشيكل 

(4O3Fe برای )استفاده یلب نانل ت مغناطی   کردن کربن

 در کيربن نيانل تیيلب کارر تهبهز نانل کرا  اک ید آهن اد

علاوه بر القای خاصی  مغناطی   بيه جياکب، بيا ايجياد 

ی تلاناي  جذب استرهای  تاي  ااكنندهپیلند ایمیاي  

 راندمان جذب و واجيذببااند که سبب ا زايش  مرا دارا 

 تياکنلن PAHsیبرا کهالد ونكته ديگر اين ماين آيينده 

 ا  روش نيتيرمناسب ا   كي البته و نيترقیدق و نيبهتر

  المللينیبي اسيتناد قابل کاملا و قیدق که کرد، نهيهز نتر

انتتيار  (ز46-64،61،41،31)اسي  GC-MS روش باايد م زین

اده با نيانل کرا  اک يید آهين ینهبه MWCNTرود  م

 PAHsگیری هسرع  و تلاناي  بايي  در جذب و اندا 

که تياکنلن ي جاا آنبا اين تلصیف نشان دهدز  ا  خلد

یری ايين گانيدا هتيلجه  بيرای  درخيلرجام  و  مطالعه

هييای ايرانيي  بييا خطرنيياك در انييلاع مختلييف دوغ ميياده

های  ميان  مختليف در ايهر برندهای مختلف و در با ه

 با سملم ا   بعضتهران صلر  نگر ته اس  و ا  طر   

رونيد و ا  بيین نمي  ابنيدي  نمي رییتغ رهیل و ریتخم عمل

 و  ي ي  سیم ي نيدهيآي نلع کي که PAHs )همچلن

 در اين مطالعه سع  خلاهد (،اس    ي سیم  در داريپا

های رايج در اهر تهيران در سيال اد انلاع مختلف دوغ

با استفاده ا  جاکب مذکلر بررسي  ايلد و میيزان  6361

 قرار گیردز سنجش ملرد هاآندر  PAHانلاع گلناگلن 

 

 مواد و روش ها
 آماده سا ی استاندارد ها
 61میك  کيه م تيلی  PAHاستاندارد های مرج  

PAH  آليدري  آلميان -بااد ا  ارک   يگميااصل  م

 هييای  PAHز م لييلل اسييتاندارد حيياوی اييد خريييداری

کلرو متان تهیه ايدز م ليلل ( در دی µg/ml6دار )نشانه

(پیرن، کري ن و پیرن بيه صيلر  aاستلك حاوی بنزو)

و در حيلال دی کليرو  µg ml 600-1 جداگانه در للت 

هيای اسيتاندارد بيا ايين اسيتلك متان آماده سيا ی ايدز

( بيه 50-50لل)ن ب  م ياوی ا  دی کليرو متيان و متيان

 منتلر آماده سا ی م ليلل اسيتخراج کننيده بيا للتي  
1-µg ml 6  برای هر ترکیب، رقیق ادند که اين م ليلل

استخراج کننده برای اندا ه گیری کياراي  اسيتخراج در 

ارايس مختلف ساخته ادز بیفنل )ساخ  ارک  مرك( 

در  µg ml 5/0-1بيه عنيلان اسيتاندارد داخلي  بيا للتي  

سيا ی ايدز اسيتلك و م ليلل کياری در ميادهمتانلل آ

ادند و رو انه به داری م گراد نگهدرجه سانت  2دمای 

 اييدندز صييلر  رقیييق اييده يييا م ييتقیم اسييتفاده ميي 

و  µm 5/0-30کييربن نييانل تیييلب چنييد جييداره )طييلل 

( ا  ارک  نانشل هندوسيتان تهیيه nm 30-10ضخام  

ی   اده ز مخللط کربن نانل تیلب چند جداره مغناطاد

کيه هميه  ايدمطابق مطالعه راستكاری و همكاران تهیيه 

 ز(1)بلدندها با همان گريد يا بهتر ملاد ایمیاي  و حلال

 

 نملنه ها
تلف دوغ )دوغ ساده که  اقد هر نملنه انلاع مخ 42

هيا نلع ا زودن  اضا   بااد که ارايس برای همه نملنيه

 در بيانيتقر کيهبرابر بااد( که اامل سه برنيد پرمصير  )

( و در دارنيد وجلد و همیشه اهر سطب یهامغا ه  تمام

 صل سال و با دو تاريخ مصر  )تاريخ تللید و تاريخ  2

تهیيه  61تهران در سال  های اهرانقضا( ا  سلپر مارک 
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ايدز در اييين مرحلييه بعييد ا  خريييداری هيير نملنييه آن را 

ا  آن را   gr 5تلسس میك ر مخليلط و سيس  بيه میيزان

درجيه سيانت  گيراد درون ظيرو   -10جدا کرده و در 

 لیر قابل نفلک به هلا، جه  آنالیز نگه داری ادز

 

 آماده سا ی نملنه ااهد
بيه عنيلان نملنيه  يک بطری دوغ به منتلر اسيتفاده

ايياهد ا  يكيي  ا  برنييدهای پرمصيير  خريييداری اييدز 

مناسب بلدن نملنه به عنلان مياتريك  اياهد بيه وسيیله 

 مطالعا  مقدمات  تايید اده بلدز

 

 ارايس آنالیزی و دستگاه 
 GC-MS (Agilantدستگاه استفاده ايده بيرای آنيالیز 

عيلاوه اناسياگر هساخ  کشيلر امريكيا( بي  1860مدل 

بلدز درون کرومياتلگرا     5613مدل  massقطب   چند

متير  30)با طلل  DB-5گا ی مذکلر، ستلن مل ینه مدل 

میكرومتير(  45/0میل  متر و ضيخام   يیلم  45/0و قطر 

گنجانده اده بلدز دستلرالعمل دماي  بيدين ايرح بيلد: 

گيراد، دميای آون درجه سيانت   460دمای تزريق کننده 

دقیقييه،  6داری بييرای گيراد، نگييهدرجييه سييانت  10اولیيه 

 60گراد در يک با ه  ميان  درجه سانت  300ا زايش تا 

دقیقيه در هميان دمياز  1داری بيرای ای و سس  نگهدقیقه

ترين حد اكا  تنتیم و دمای راه ورودی در حال  کم

ايدز داری مي درجه سانت  گراد نگه 300خس انتقال در 

بيه عنيلان گيا  درصيد  6666/66گا  هلیلم بيا خليلز 

اسيتفاده  ml/min 6 سيرع حامل با جرييان ميداوم و بيا 

و  430 ادز دمای منب  و چهارقطب  بيه ترتیيب در دميای

ايدز انيرژی ايعاع درجه سات  گراد نگه داری مي  650

تنتيیم ايده  eV 10الكتريك  کروماتلگرا   گا ی در 

بييلدز وضييعی  اجييرا اييده تلسييس مقاي ييه طیييف تييلده 

(Mass) و  ميان ابقيا بيرای طیيف مرجي  و  حاصل اده

ی استانداردهای کالیبره  مان ابقای حاصل اده به وسیله

دس  هب GC-MSکننده ت   ارايس هم ان اده تزريق

آميدز ترکیبييا  بييه صييلر  کميي  بييا اسييتفاده ا  حاليي  

تعیین ايدندز قابيل ککير اسي  کيه  (SIM)سنجش يلن 

   ین یسا  مشتق به یا ینبرای اناساي  سملم مذکلر 

 نیهم به و بااند م هاللژنه با یترک یدارا PAHs چلن

  راحتي بيه و ه يتند ح ياس عناصر نيا به دتكتلر لیدل

برای هر ترکیب يک چند  زداد صیتشخ را هاآن تلان م

 (Qualifier) کننييدهو دو تلصييیف (Quantitation) سيينج 

 (ز6 سنجش اد )جدول اماره

 
رد کيياربرد در مطالعييه و مييل PAHآنالیيي  هييای : 1 شددره   جددل  

 مشخصا  آن ها
 

 تايید يلن ها کم  کردن يلن  مان پنجره)دقیقه( مخفف ان صاری آنالی  گروه يلن 

 653وBp 8-63 652 654 بیفنیل 6

 652وNA 8-63 656 656 نفتالن 6

 653وAce 8-63 654 656 اسنفتالین 6

 652وAc 8-63 653 654 اسنفتین 6

 611وF 63-65 611 615  للرين 4

 616وPa 65-61 618 611  نانترن 3

 616وA 65-61 618 611 آنتراسن 3

 403وFl 61-40 404 606  للرانتین 2

 403وP 61-40 404 606 پیرن 2

 446وBaA 40-43 448 441 (آنتراسنaبنزو) 5

 446وCh 40-43 448 441 کري ن 5

 453وBbF 43-48 454 641 ( للرانتنbبنزو) 1

 453وBkF 43-48 454 641 للرانتن( kبنزو) 1

 453وBaP 43-48 454 641 (پیرنaبنزو) 1

 411وIP 48-36 411 638 (پیرنcd,1,2,3ايندنل) 1

 416وDhA 48-36 418 636 (آنتراسنa,hديبنزو) 1

 411وBgP 48-36 411 638 (پريلینg.h.iبنزو) 1

 

 بهینه سا ی روش
م ليلل لیتير ا  میلي  5گرم ا  نملنه اياهد بيا  500

(پیيرن، کري ين و aاستخراج کننده ترکیب اده با بنيزو)

گرددز مخللط يياد ايده بيه م ( تثبی  µg/ml 5/0پیرن )

دقیقيه هميلژن ايده و درون  30 صلر  مكانیك  برای

سياع   42گيراد بيرای درجه سيانت  2يخچال در دمای 

ز ايدسيا ی روش اسيتفاده داری و سس  برای بهینيهنگه

مل در ييک  ميان سي  ييا بهینيه روش بر اساس يک عا

اده اس ز مطيابق ايين پروتلکيل، ايرايس بهینيه تلسيس 

هاي  که تمام   اکتلرهای ملثر را به جيز ييک آ مايش

ملرد ثاب  نگه دااته و يک عامل باق  مانده به صيلر  

کند تا ارايس بهینيه پیيدا ايلد، تعیيین تدريج  تغییر م 

آ مايش برای پیدا کردن هر  اکتلر، الدز بعد ا  بهینهم 

کردن اندا ه بهینه  اکتلرهای ديگر در حال  که  ياکتلر 
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 همکاران امین کیانی و     

 81        8931 آبان،  871، شماره نهمدوره بيست و                                                     مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                        

 پژوهشی

هيای بهینيه تنتيیم ايده ملرد مطالعه برای تخمین انيدا ه

اس ، تكرار م  الدز در نهاي  روا  که اامل تميام  

 الد در حال  که تميام   اکتلرهيابااد تكرار م ملارد م 

انيدز وضيعی  های بهینيه تنتيیم ايدهبرای تخمین اندا ه

 کننده )در اين ملرد نتیجه اسيتخراج(روش اگر پارامتر تعیین

در آخرين آ مايش در بيین بهتيرين انيدا ه ک يب ايده 

 باادزبااد، در حال  بهینه يا نزديک حال  بهینه م 

 

 روش استخراج
 گييرم ا  هيير نملنييه  ريييز اييده )ايياهد،کنترل  5

ك  )مدل ها( به وسیله خردکننده الكتريکیفی  و آ ملن

LabGrinder/Pulverizer WSG30E,WARINGs,CT,USA )

دقیقه خرد ايدز  6( در مد  rpm 19000با سرع  باي )

ای کيه م تيلی دسي  آميده بيه ظير  ایشيههمخللط ب

میكروگييرم در لیتيير  05/0م لييلل اسييتاندارد داخليي  ) 

( اسي ، 50-50متانلل بيه ن يب   -بیفنیل درم للل آب

دقیقيه هميلژن  4بيرای ميد   منتقل ادز مخللط حاصله

سياع  در  6اده و به منتلر خشک ايدن بيرای ميد  

 داری ادزدمای اتاق نگه

لیتر پتاسیم هیدروک ید میل  5/1بعد ا  اضا ه ادن 

 5لیتر متيانلل کيه م تيلی میل  5/1ملير در آب( و  6)

و  دقیقه هملژن 4درصد استلنیتريل اس ، نملنه برای مد  

گراد تلسيس درجه سانت  20در دمای  دقیقه 1سس  به مد 

 (،Fisher Scientific FS30Hدستگاه اولتراسيلنیک )ميدل 

دقیقيه  60اولتراسلند ادز سس  مخللط حاصله به مد  

به منتيلر حيذ  م تلييا  چربي   g × 8622با سرع  

سانتريفلژ اده و  ا  مياي  بيه قیيف جداکننيده منتقيل و 

ييک سياع  گيراد بيه ميد  درجه سانت  -45سس  در 

داری ادز ق م  چرب  به عنلان يک ييه در بيايی نگه

سطب  ا  ماي  و مانند ييک تيلده تغليید ايده در سيطب 

هيای  رييز ايده بيه ظر  ایشه ای، قرار گر  ز چربي 

گراد و درجه سانت  -45سرع  تلسس استخراج سرد در 

تلسس  5/1تا  pHبه وسیله  یلتر کالذی،  یلتر ادز سس  

ملير( کاهش يا  ز بعد  6د هیدروکلريک )ا زودن اسی

ا  استخراج اولیه،  ا  ماي  به ظر  ديگير انتقيال يا ي ز 

گرم کربن نانل تیلب چند جداره مگن  و میل  60سس  

گرم سيديم کلراييد میل  500ا  قبل آماده اده به همراه 

دقیقه به ايد   5به درون مخللط اضا ه اده و به مد  

دز سيس  ا  ييک آهين ربيای تلسس میك ر، مخللط اي

آوری جياکب مغناطی ي  در ييک خارج  جهي  جمي 

سم  ا  ويال، استفاده ادز ماي  اناور دور ريخته اد و 

لیتير دی کليرو متيان بيه میلي  5بعد ا  اين مرحله میيزان 

جه  ا تشلی جياکب اضيا ه و بيه کميک میك ير بيا 

دقیقه، هملژن ادز سيس  جياکب  3سرع  باي به مد  

تلسس يک آهن ربای خارج  در يک سيلی  مغناطی  

ويال جم  آوری ايدز ايين مرحليه بيرای چنيدين مرتبيه 

آوری و در دميای تكرار و سس  م للل واجيذب  جمي 

گييراد در  ييير جريييان ملايييم نیتييروژن درجييه سييانت  30

خشک ادز ق م  باق  مانيده مجيددا در م ليلل برابير 

م للل به  میكرولیتر( حل اده و 50استلنیتريل ) -متانلل

دقیقيه، ايیک ايدز  6اد  به کمک میك ر و به مد  

 میكرولیتر ا  م للل حاصيله بيه درون دسيتگاه 6در نهاي ، 

GC-MS  تزريق ادز نتايج مطالعا  بهینه اده نشان داد کيه

 PAHsروش باي برای قابلی  تللید مجدد واستخراج کمي  

هيای ز نملنيه(4،34)های گلا  قابل استفاده بلدا  نملنه

هييای کنتييرل ايياهد م تييلی اسييتاندارد داخليي  و نملنييه

هيا آنيالیز ايدندز کیفی  در ابتدا، میانه و در پايان نملنيه

های آ مايش  به صلر  دوتياي  و پاسيخ متلسيس نملنه

 پذير ادن، آنالیز ادندزاستفاده اده برای کمی 

 

 کمی  پذير ادن روش
های آنيالیز نملنه در PAHs پذير کردنبرای کمی 

اده ا  روش نملدار کالیبراسيیلن تثبیي  ايده قيديم ، 

 استفاده ادز برای ساخ  نملدار کالیبراسيیلن تثبیي  ايده،

گرم  ا  آن  5های گرم نملنه دوغ برداا  و نملنه 500

ی نقطه 60نملنه برای آماده سا ی  30جدا ادز سس  ا  

 و 1ng Kg500_و  445، 615، 645، 600کالیبراسييیلن )

 سييه ن ييخه ( در µg/Kg 0/450و  0/600، 0/45، 0/5، 0/6
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هاي  ا  مخليلط اسيتاندارد به وسیله اضا ه کردن م للل

بيرای ار يياب  کياراي  روش و  هيا، اسيتفاده ايدزنملنيه

 2هيای کنتيرل کیفیي  بيرای درس  بلدن نتيايج، نملنيه

( µg/Kg 0/650و  0/50، 15/0، 45/0سييطب ا  للتيي  )

سيا ی ايدز بيرای اسيتفاده ا  تهیيه و آمياده در سه ن خه

سيا ی و ، آميادهروش نملدار کالیبراسيیلن تثبیي  ايده

های واقع  ها به همان مشابه  نملنهکنترل کیفی  نملنه

واقعيا بيه درون مياتريك   PAHs ب یار مهم اس ز وقت 

های دوغ ا زوده اد، آنالیزهای تثبی  اده به مانند نملنه

ريك  باند نخلاهند ادز ايين تفياو  واقع  به درون مات

کيردن داری در کمي  در باند ايدن سيبب خطيای معني

الدز بنابراين در اين مطالعيه ميا ا  ييک روش ها م داده

هيای تثبیي  ايده اسيتفاده سا ی نملنهخاز برای آماده

هيای کنتيرل کیفیي  کرديمز بعد ا  تثبی  کردن، نملنيه

بی  نشيده کيه بيرای های تثوکالیبراسیلن به خلب  نملنه

دقیقيه  30گیری سطلح خس مبنا و معیار بيه ميد  اندا ه

 لیتير ا  م ليلل بيا ن يب  میلي  60درون ظرو  حياوی 

متانلل هملژن اد، استفاده گردييدز سيس  -آب 50-50

ساع  در ييک م يیس  42ها بعد ا  اينكه به مد  نملنه

داری ايد، بيه گيراد نگيهدرجه سيانت  2تاريک با دمای 

ساع  در درون دميای اتياق قيرار داده ايدز در  4 مد 

گراد به ميد  درجه سانت  -10ها در دمای نهاي  نملنه

ساع   ريز ادندز بعد ا  اسيتخراج در ايرايس بهینيه  28

هيای اده، نملدارهای کالیبراسیلن تلسس کشیدن ن ب 

منطقه اوج يا حداکثر )استاندارد داخل /آنالی (، که بير 

هيای اسيم  اي  و در خيلا  للتي مبنای سيطلح ابتيد

 تص یب اده بلد، ترسیم ادندز PAHsتثبی  اده 

 

 ت لیل آماری
 SPSSا يزار ها وارد نرمها، دادهپ  ا  انجام آ مايش

 PAHهيای مقاي ه میانگین ااخصادز جه   42ن خه 

 بر مبنای متغیرهای کیف  همچلن نيلع م صيلي ، برنيد و

استفاده ايد و  ک طر هآ ملن آنالیز واريان  ي صل ا  

در تاريخ تللید ا  آ ملن ت   PAHبرای مقاي ه میانگین 

درصيد در نتير  5داری ز سيطب معني ادم تقل استفاده 

 (Detectمشياهده ) PAHکه ترکیبا  درملاردیگر ته ادز 

 (Limit of Detection)ترين حد تشخیص نشد، ا نصف کم

 ادزها استفاده به منتلر م اسبه میانگین للت 
 

 یافته ها
 در انلاع مختلف دوغ های ايران  ها PAH بررس  للت 

در در دوغ در  PAHااخص میيانگین  اکتلرهيای 

 لی   اده اس ز 4 اماره جدول
 

 (g/kgµدر دوغ های مختلف ايران  ) s PAHللت  :2 شره   جل  
 

 آنالی  میانگین ±ان را  معیار بیشینه کمینه تعداد سطب معن  داری 

000/6 42 04/0 04/0 00/0 ± 04/0 NA 

P < 006/0  42 46/0 52/0 60/0±38/0 Ace 

000/6 42 04/0 04/0 00/0 ± 04/0 Ac 

000/6 42 04/0 04/0 00/0 ± 04/0 F 

P < 006/0  42 30/0 11/0 62/0±56/0 Pa 

000/6 42 04/0 04/0 00/0 ± 04/0 A 

000/6 42 04/0 04/0 00/0 ± 04/0 Fl 

P < 006/0  42 14/0 60/0 08/0±13/0 P 

000/6 42 04/0 04/0 00/0 ± 04/0 BaA 

000/6 42 04/0 64/0 03/0±05/0 Ch 

P < 006/0  42 04/0 62/0 02/0±01/0 BbF 

000/6 42 04/0 04/0 00/0 ± 04/0 BkF 

131/0 42 04/0 03/0 00/0 ± 04/0 BaP 

000/6 42 04/0 04/0 00/0 ± 04/0 IP 

000/6 42 04/0 04/0 00/0 ± 04/0 DhA 

081/0 42 04/0 01/0 06/0 ± 03/0 BgP 

P < 006/0  42 36/6 13/4 36/0±61/6 total 

P < 006/0  42 08/0 36/0 01/0±65/0 PAH4 

 

ا   PAHبرای م اسبه اثر دوغ بر روی  اکتلرهيای 

ز نتايج نشان داد که اد آنالیز واريان  يک طر ه استفاده

 PAH4 و  Ace ،Pa ،P ،BbF،totalداری بيیناختلا  معن 

دارای بيايترين میيزان  Pدر دوغ وجلد دااي ز آنالیي  

ترين میزان بیشيینه بلدنيد ( و بیش08/0 ± 13/0میانگین )

، NA ،Ac ،F ،A ،Flهيای (ز ا  طر  ديگر آنالیي 6/0)

BaA،BkF،BaP،IP و DhA ترين میزان میانگین دارای کم

 36/0 ± 61/6رابير کل ب PAH(ز میانگین 00/0±04/0بلدند )

 بلدز g/Kgµ 01/0 ± 65/0برابر  PAH4و میانگین 
 

 ها PAHمقاي ه اثر برندهای مختلف در للت  
بير مبنيای نيلع برنيد در  PAHمیانگین  اکتلرهيای 

نشان داده اده اس ز ا  آنالیز وارييان   3 اماره جدول
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 همکاران امین کیانی و     

 87        8931 آبان،  871، شماره نهمدوره بيست و                                                     مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                        

 پژوهشی

 هيایتاثیر نلع برنيد بير روی  اکتلريک طر ه برای م اسبه 

PAH و انلاع برنيدها  ادده استفاA ،B  وC گيذاری نيام

وجييلد  PAHداری در متغیرهييای ز اخييتلا  معنيي اييد

 Bنداا ز اگرچه در دوغ میانگین همه متغیرها در برنيد 

تييرين بييلد پييايین A( و در برنييد 26/0 ± 02/4بييايترين )

دارای بييايترين  Bدر برنييد  P(ز آنالیيي  36/0 ± 61/6)

 (ز06/0 ± 11/0میانگین للت  بلد )
 

 (g/Kgµها در برند های مختلف دوغ ) PAHمیانگین للت   :3 شره   جل  
 

  نلع برند 

 C سطب معن  داری 

 میانگین ±ان را  معیار

B 

 میانگین ±ان را  معیار

A 

 میانگین ±ان را  معیار

 آنالی 

  

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 NA 

168/0 60/0±31/0 60/0±20/0 06/0±38/0 Ace 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 Ac 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 F 

641/0 62/0±50/0 62/0±53/0 62/0±56/0 Pa 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 A 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 Fl 

111/0 08/0±14/0 06/0±11/0 08/0±13/0 P 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 BaA 

831/0 03/0±02/0 02/0±05/0 03/0±05/0 Ch 

101/0 0/02±01/0 02/0±08/0 03/0±01/0 BbF 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 BkF 

162/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 BaP 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 IP 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 DhA 

344/0 00/0 ± 04/0 06/0 ± 03/0 06/0 ± 03/0 BgP 

181/0 36/0±60/6 26/0±02/4 36/0±61/6 total 

116/0 01/0±62/0 08/0±61/0 01/0±65/0 PAH4 

 
 ها PAH مقاي ه اثر  صلل مختلف در للت 

بير مبنيای نيلع م صيلل  PAHین  اکتلرهای میانگ

 نشيان داده ايده 2 اماره لبن  در  صلل مختلف در جدول

اس  و ا  آنالیز واريان  يک طر ه برای مقاي ه استفاده 

دار معنيي  05/0در سييطب  PAHاييدز همييه  اکتلرهييای 

 ،NA، AC، F، A، FI، BaA، BkFبلدند بيه جيز بيرای 

BaP، Ip و DhAها نگین همه  اکتلرز اگرچه در دوغ میا

( و در بهار کم ترين 34/0 ± 33/4ترين )در  م تان بیش

نیيز  PAH( بلدز بيايترين میيزان میيانگین 66/0 ± 14/6)

 (ز01/0 ± 86/0در  صل  م تان بلد ) Pمربلط به آنالی  
 

 ها PAH مقاي ه اثر تاريخ ها مختلف در للت 
بر مبنای نلع م صلي   PAHمیانگین  اکتلرهای 

لبنيي  و  مييان تللیييد )تيياريخ تللیييد و تيياريخ انقضييا( در 

آمده اس ز برای تاثیر اثر  مان تللید، ا   5 اماره جدول

داری در ز اخيتلا  معني ايدت   ت  م يتقل اسيتفاده 

بین  PAH4 و Ace، Pa، P، Ch، Bbf، total اکتلرهای 

تيياريخ تللیييد و انقضييا در دوغ وجييلد داايي ز در هيير 

در دوغ در  PAH اکتلرهييای  صييلر  میييانگین تمييام

 ( بيييايتر ا   ميييان تللیيييد 31/0 ± 40/4تييياريخ انقضيييا )

نیز در  مان تياريخ انقضيا  P( بلدز آنالی  42/0 ± 13/6)

 (ز06/0 ± 18/0بلد ) PAHدارای بايترين میانگین 

 
 (g/Kgµها در  صلل مختلف ) PAHمیانگین للت   :4 شره   جل  

 

 سطب  

 معن  داری

    صل

 تان م 

 میانگین ±ان را  معیار

 پايیز

 میانگین ±ان را  معیار

 تاب تان

 میانگین ±ان را  معیار

 بهار

 میانگین ±ان را  معیار

 آنالی 

 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 NA 

006/0 01/0±21/0 08/0±24/0 01/0±32/0 01/0±46/0 Ace 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 Ac 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 F 

006/0 66/0±12/0 64/0±51/0 01/0±22/0 06/0±20/0 Pa 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 A 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 Fl 

P < 006/0  01/0±86/0 01/0±18/0 03/0±10/0 03/0±15/0 P 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 BaA 

033/0 02/0±01/0 02/0±01/0 04/0±02/0 06/0 ± 04/0 Ch 

004/0 03/0±60/0 02/0±08/0 03/0±01/0 06/0 ± 03/0 BbF 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 BkF 

086/0 06/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 BaP 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 IP 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 DhA 

063/0 06/0 ± 02/0 06/0 ± 03/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 BgP 

006/0 34/0±33/4 31/0±63/4 66/0±18/6 66/0±14/6 total 

001/0 01/0±44/0 01/0±61/0 02/0±63/0 04/0±60/0 PAH4 

 
 (g/Kgµداری) نگه ها درمد   مانPAHللت  میانگین :5شره   جل  

 

   مان نگه داری 

 تاريخ انقضا سطب معن  داری 

 میانگین ±ان را  معیار

 تاريخ تللید

 میانگین ±ان را  معیار

 آنالی 

  

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 NA 

006/0 08/0±22/0 01/0±34/0 Ace 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 Ac 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 F 

006/0 64/0±10/0 06/0±24/0 Pa 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 A 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 Fl 

063/0 06/0±18/0 05/0±16/0 P 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 BaA 

006/0 01/0 ± 03/0 06/0 ± 03/0 Ch 

004/0 02/0±06/0 04/0±05/0 BbF 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 BkF 

611/0 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 BaP 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 IP 

000/6 00/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 DhA 

605/0 06/0 ± 03/0 00/0 ± 04/0 BgP 

004/0 31/0±40/4 42/0±13/6 total 

006/0 01/0±40/0 03/0±66/0 PAH4 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

23
 ]

 

                             8 / 14

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-13498-fa.html


 دوغ در یچند حلقه ا کيآرومات یها دروکربنيه
 

 8931، آبان  871شماره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                            دوره بيست و نهم،            81

 بحث
ا  آن جيياي  کييه تيياکنلن اسييتاندارد قييانلن  بييرای 

PAHs دوغ و حتيي  در اييیر در ايييران و دنیييا تعیييین  در

نشده به ناچار ا  قيلانین مشيابه )و در مياتريك  ليذاي  

مشابه( برای مقاي ه استفاده خلاهد ايد کيه ايين قيلانین 

 4066/835اييامل قييلانین انجميين اروپيياي  بييه اييماره 

در ایر خشک  PAH4( برای 4066a)کمی یلن اروپاي  

را  µg/kg 6و لذای کلدك اس  کيه میيزان اسيتاندارد 

ز ات ادييه اروپيا نیيز بيايترين (5،63،62)تعیین نملده اس 

 benzo[a]pyreneرا بييرای  μg/kg 6( مصيير MLsمیييزان )

ر در ايیر طيلهيا و هميیندر لذای نل اد، کلدك و بچه

 ز(66،43،45)ها تعیین و تصليب نملده اس مصر   آن

بنيابراين نتيايج مييا نشيان داده کييه میيزان میييانگین و 

و  01/0 ± 65/0در دوغ بيييه ترتیيييب  PAH4مييياکزيمم 

μg/kg 36/0 تير بيلده بلده اس  کيه ا  اسيتاندارد پيايین

نیز به همین صيلر  بيلده و میيزان  BaPاس ز در ملرد 

بييلده  μg/kg 03/0و ميياکزيمم  00/0 ± 04/0میييانگین 

هيای تعرييف ايده تر ا  اسيتاندارداس  که مجددا پايین

میيزان میيانگین  برای اين ماده در ملاد لذاي  مشابه بلدز

بلده اس   g/kgµ 61/6 ± 36/0در دوغ برابر  PAHکل 

 بييه مقاي ييه ن ، کييه بييه دلیييل بييلم  بييلدن اييين نلاييید

 آن بيييا سييياير ميييلاد ليييذاي  در کشيييلرهای مختليييف 

  4004و همكيياران در سييال  Grovaخييلاهیم پرداخيي ز 

 در ايييیر تيييا ه را  PAH 8در کشيييلر  ران يييه میيييانگین 

ng/g 1/41 ± 8/60 ز(42)بیان نملد 

و همكيياران بييا  Aguinaga 4008و  4001در سييال 

در ليييذای کيييلدك، نتيييايج را  PAH 60و  61بررسييي  

 ز(5،60)تر ا  حد تشخیص دستگاه بیان نملدندپايین

Abou-Arab در مصير بيا  4062و همكاران در سال

در اييیرخام مزرعييه، اييیر خييام  PAH 65گیييری انييدا ه

ها را بيه ترتیيب  PAHصنعت  و ایر پاستلريزه، میانگین 

در سيال  ز(2)بیان نملدند µg/kg 668/0و  310/0، 066/6

4065 Lee   8و همكيياران در کييره جنييلب PAH  را در

گیيری نملدنيد و م صلي  لبن  و لذای درياي  اندا ه

در  PAHsنتايج آن ها بيدين صيلر  بيلد کيه مجميلع 

 ز(38)بلده اسي  µg/kg 01/6و  54/6ملاد  لق به ترتیب 

و همكياران  Dobrinasمطالعه ديگری در رومان  تلسس 

بير روی ايیر خشيک انجيام گر ي  کيه  4061در سيال 

ز در (61)بيلد µg/kg 2/6 -215/0برابر  PAH 65مجملع 

و  Lawrenceدر کانييادا در مطالعييه ای کييه  6682 سييال

همكاران انجام دادند بیان نملدنيد کيه مجميلع میيانگین 

65 PAH  در ایر خامه گیری اده و ليذای کيلدك بيه

 ز(36)بلده اس  µg/kg 6/8و  0-1/4ترتیب 

Wegrzyn  در کشييلر  4001و همكيياران در سييال

ای انجيام دادنيد کيه له تان بر روی ایر خشک مطالعيه

گیری اده برابير اندا ه PAH 61نتايج نشان داد مجملع 

µg/kg 83/6  نتايج مطالعه ديگری که بير  ز(20)بلده اس

در سييال  Suchanovروی پنیيير دودی صيينعت  تلسييس 

  65PAHانجام اد، نشان داد که مجملع میانگین  4008

 ز(26)بلده اس  µg/kg 66/0برابر 

Naccari  گیيری با انيدا ه 4066و همكاران در سال

61 PAH  در ایر خام، ایر پاستلريزه و ایر کاميل بیيان

، 22/5هيا بيه ترتیيب  PAHانگین مجميلع نملدند که می

ر د 4064در سييال  ز(24)بييلده اسيي  µg/kg 15/1و  56/1

و همكاران بير روی پنیير  Cirilloای تلسس ايتالیا مطالعه

 61کيه مجميلع میيانگین  ايدلیر دودی و دودی انجام 

PAH 26/11 -60/366و  66/56-05/610ترتیب برابر به 

µg/kg كيياران در سييال ماسيي اق  گرجيي  و ه ز(23)بييلد

های اهر تهران در انلاع کبابPAH  65با بررس   4061

نشييان  µg/kg 62/61-31/1هييا را مجمييلع میييانگین آن

 رهاديان و همكياران در اييران  4060ز در سال (61)دادند

 های گريل ايده مجميلعدر گلا  PAH 3گیری با اندا ه

 ز(65)بیان نملدند ng/g 56/3-634ها را میانگین آن

Wretling  گیری با اندا ه 4006و همكاران در سال

BaP  در گلايي  دودی سييل دی میييزان میييانگین آن را

µg/kg 6/31-1/1 ز(22)بیان نملدند 

در  4005و همكياران در سيال  Yurchenkoمطالعه 

را  PAH 1استلن  بر روی ماه  دودی میانگین مجملع 
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 همکاران امین کیانی و     

 83        8931 آبان،  871، شماره نهمدوره بيست و                                                     مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                        

 پژوهشی

µg/kg 31/64 4060در سييال  ز(25)گیييری نملدنيدانيدا ه 

 گیيييری و همكييياران بيييا انيييدا ه Martorellدر اسيييسانیا 

61 PAH هيای گلايت ، مياه  و در گلا  و  يراورده

هيا، ايیر و رولين و چربي ، ها، سيبزيجا ، میيلهصد 

، 44/6، 81/4، 66/38ها را به ترتیيب مجملع میانگین آن

 Orecchio ز(30)نملدنيدبیان  µg/kg 15/68و  21/0، 86/0

ای کيه بير در ايتالیا بيا مطالعيه 4006و همكاران در سال 

در قهييله انجييام دادنييد مجمييلع میييانگین  PAH 44روی 

بيايتر بيلدن  ز(21)بیان نملدنيد µg/L 8/6-54/0ها را آن

تلاند بيه دييلي  در مطالعا  ککر اده م  PAHsمیزان 

چيييلن آليييلدگ  اولیيييه آب و ليييذای دام، اسيييتفاده ا  

 ها، قيرار گير تنداریهای   یل  برای گرمايش دامسلخ 

ها در مناطق صينعت ،  راينيدهای گرمياي   يياد داریدام

هيای ثانلييه در ميلاد ليذاي  وی ملاد اولیه و آليلدگ ر

 ز(30،34،38،21،28)بااد

بييييايترين  Bمیييييانگین همييييه متغیرهييييا در برنييييد 

 تيييرين بيييلده اسييي  پيييايین Aو در برنيييد  (02/4±26/0)

(، کييه بييايتر بييلدن آن بييه دييليي  چييلن 36/0 ± 61/6)

های کشي  ايده م یس صنعت  و اايد علل ه نزديك  به

های صنعت  بلده باايدز میيانگین هميه در نزديك  م یس

( و در بهار 34/0 ± 33/4ترين ) اکتلرها در  م تان بیش

کيه بيايتر بيلدن  ( بيلده اسي ،66/0 ± 14/6تيرين )کم

میزان آن ها در  صل  م تان به دييل  همچلن اسيتفاده 

تير بيلدن صل  م تان و پيايینهای   یل  در  ا  سلخ 

ها به دلیل استفاده ا  علل ه تيا ه در  صيل بهيار میزان آن

در دوغ در  PAHبلده اس ز میيانگین تميام  اکتلرهيای 

 ( بيييايتر ا   ميييان تللیيييد 31/0 ± 40/4تييياريخ انقضيييا )

( بلد که بايتر بلدن آن به دييلي  چيلن 42/0 ± 13/6)

ترکیبيا  در طيلل  ا زايش آ اد ادن و تجزيه ادن اين

  مان بلده اس ز

 ا گیری ترکیبا  سيرطانمطالعه حاضر که با اندا ه

و خطرناك ملجلد در دوغ که يک نلایدن  ب يیار پير 

مصر  و مفید در ايران اسي ، نشيان داد کيه ترکیبيا  

PAH تر اس  ملجلد در دوغ ا  حدود استانداردها پايین

ن ايراني  را کننيدگابنابراين ا  اين باب  خطری مصير 

هيای سيال و کند، ا  طر   نشان داد که  صلتهديد نم 

 مان تللید و همینطيلر نيلع برنيد در میيزان ايين سيملم 

تير بيلدن ا  حيدود ملثر مي  باايد ولي  بيه دلیيل پيايین

الد که ار يياب  استاندارد خطری ندارد ول  پیشنهاد م 

 خطر اين ترکیبا  در دوغ و ساير ترکیبا  انجام الد و

میزان اين ترکیبا  در ساير ملاد لذاي  هم بررس  الد 

و در اسرع وق  برای اين ترکیبا  ب یار مضر، در ايران 

استانداردهای قانلن  و ي م تدوين و ملرد استفاده قيرار 

 بيا  بررسي ميلرد نيدهيآي زانیيم ارتباطگیردز در ضمن 

  صينعت ايي  سينت) ریاي نیتيام مراکيز رینت علامل  برخ

 درجيه) اسيتفاده ميلرد خام ریا  یفیک ،(یامدارد بلدن

 وجيلد عيدم ايي وجيلد ،(رانيا  مل استاندارد طبق  فیک

 ریاي یهيا نیپيروت  ايي ریاي پيلدر اسان ، و دهنده طعم

، مييلرد 4253 اييماره بييه رانيييا  مليي اسييتاندارد براسيياس

 بررس  قرار گیردز
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