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Abstract 

 

Background and purpose: Organic chlorine pollutants are stable in the environment and 
dangerous to the health of living organisms. Among these compounds, polychlorinated biphenyls (PCBs) 
can be carcinogenic to humans and affect brain function, nervous system, reproductive system, and the 
immune system. They could enter the body through many ways including eating or drinking contaminated 
water and food such as chicken egg.  

Materials and methods: Sampling of 4 brand of chicken eggs was performed in all seasons in 
Tehran, Iran 2017. The mixed solvent of Hexane: Dichloromethane (same ratio) was used for extraction 
applying ultrasonic method. Then, the two phases were separated using concentrated sulfuric acid. They 
were then condensed by a rotary machine with a vacuum pump under a gentle nitrogen gas and purified using 
silica gel column or florisil. Finally, the concentration of each PCB was measured by the GC-MS device. 

Results: In all samples, the mean polychlorinated biphenyls (1.40±0.3 pg WHO-TEQ /g fat) was 
lower than the standard range and the highest concentration was associated with PCB 28 (mean 
value= 0.802 pg WHO-TEQ / g fat). One of the brands (B) had the highest average of PCBs, and the most 
contaminated eggs were found in winter (1.822 pgWHO-TEQ/g fat). 

Conclusion: In this study the average of each PCB was lower than the standard values in 
different types of eggs, indicating no risk to the consumers. 
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 پژوهشي

با كلرينه در تخم مرغ  پلي هاي فنيل گيري بياندازه بررسي و 
 GC-MSاستفاده از روش 

  
     1مهسا احمدلو

     4و3و2شريعتي فر   نبي 
     5   رزاق محمودي
     6   پيمان قجربيگي
  2  مجتبي موذن
     7آرش اكبر زاده
     2   شاهرخ نظم آرا
  8   سينا دوبرادران

  چكيده
 زنـده  موجـودات  سـلامتي  نظر از خطرناك و زيست محيط در پايدار تركيباتي كلره، آلي هاي ده آلاين : و هدف  سابقه

 فكـري، سيـستم    عملكـرد  و بـر   بـوده  زا سـرطان  انـسان  براي توانند مي كلرينه پلي هاي فنيل بي تركيبات، اين از ميان . باشند مي
 از طريـق   انسان بدن به تركيبات اين ورود هاي راه از يكي. گذارند تاثير انسان بدن ايمني سيستم و مثل توليد عصبي، دستگاه 

  .باشد مي آلوده هواي و آب طريق از يا و آلوده غذاهاي با مرغ تغذيه دليل به مرغ تخم
 از براي استخراج. گرفتانجام ) 96سال ( فصل در شهر تهران 4 برند تخم مرغ و در 4ابتدا نمونه برداري از  :ها مواد و روش

 سپس بـا كمـك اسـيد سـولفوريك        .  شد استفاده كيراسون روش الت  توسط و   كساني كلرومتان با نسبت     يد : هگزان مخلوط حلال 
 و بـا سـتون   يظتغل ـنيتـروژن   ملايـم  بخـار  خـلا و تحـت   پمـپ  با روتاري وسيله دستگاه و به غليظ دو فاز را از هم جدا نموده      

  . شديريگ  اندازهGC-MS  دستگاهبا ها PCBدام از  غلظت هركدر نهايت. انجام شد ي پاكسازلي فلورساي كاژليليس
تر از محدوده    نييپا) pgWHO-TEQ/gfat 40/1±3/0(كلرينه   پلي هاي فنيل بي زانيمميانگين  ها    نمونه يدر تمام  :ها يافته

 بالاترين راي داBبرند. )pgWHO-TEQ/gfat 802/0با ميانگين(  بودPCB28 مربوط به زي غلظت ننيتر بيش استاندارد بوده است و
  .بوده است) pgWHO-TEQ/gfat 822/1 (ها  ها و فصل زمستان داراي بالاترين ميزان آلودگي تخم مرغPCBميانگين 

تـوان   ي م ـ تخم مرغ انواع مختلف    نسبت به استاندارد در    ها   PCBكدام از   ر كل ه  نيانگيتر بودن م   نيي پا لي به دل  :استنتاج
  .كند ي نمديها را تهد كننده  مصرف موادنيا  ازي نمود كه خطرانيب

  

  )GC-MS( كروماتوگرافي گازي ، تخم مرغ،)PCBs( كلرينه پلي هاي فنيل بي :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
 هماننـد اسـترهاي     )PCBs( كلرينـه  پلـي  هاي فنيل بي

ــالات  ــدروكربن)PAEs(فت ــد   و هي هــاي آروماتيــك چن
 ايه ـ جزءآلاينده آلاينده،    وساير تركيبات ) PAHs(اي هسته
   محسوب خطرناك محيطي است كه بسيار زيست و شغلي
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 پژوهشي

 2 محتـوي  و بوده فنيل بي هاي حلقه داراي كه گردند مي
 هـا  آن كلـر  تعداد در اختلاف اين و هستند كلر اتم 10 تا

  نقطه .)1- 8(استشده   مختلفي هاي فنيل بي يلتشك به منجر
 حلاليت.  است گراد  درجـه سانتي  140 - 200ها   آن اشتعـال
 محلول ها و چربي  ها روغن در اما دارند، آب در كمي بسيار
 هـستند،  عنـصر  209 داراي تركيبـات  ايـن   اگرچه .هستند
 .)9(شـوند  مـي  استفاده تجاري ارفمص براي عنصر 150 تنها

 مـشابه  با مشخصات  آروماتيك تركيباتجزء PCB تركيبات
 dichloro diphenyl trichloroethane-DDT تركيبـات 

در  1990 تـا  1930 از دهـه   كلـردار  هـاي  فنيـل   بي .هستند
 خـصوصيات  به دليـل   و اند شده توليد زيادي بسيار حجم

در  خـود  بـه فـرد    منحـصر  الكتريكـي  و شـيميايي  فيزيكي،
 ها، مايعـات   در خازن  الكتريك دي عنوان به وسيعي سطح

 روغن ترانسفورمر،  هيدروليكي، ابزارهاي در هيدروليك
 كاغذهاي ها، كش ها، آفت چسب سطح، دهنده پوشش مواد
 صـنعت  در هـا  و رنگ  ها موم جوهرها، كربن، بدون كپي
 مشخص شد  زودي به .)10 - 12(گيرند مي قرار استفاده مورد
 مقـاوم  شيميائي هاي تركيب) PCBs( ها فنيل كلروبي پلي
 زيانباري آثار توانند مي كه هستند ناپذيري تخريب زيست و
 هـا  آن. باشـند  داشـته  زيـست  محـيط  و سـلامت انـسان    بر
 دورتـرين  در و شوند جابجا زيادي هاي مسافت تا توانند مي
 از دور ربـسيا  كـه  هـايي  جملـه مكـان    از خـاكي،  كره نقاط
 .)14 ،13(شـوند  مشاهده اند، بوده ها آن مصرف و تهيه مراكز

 شـده  ممنوع ها گزارش براساس ها PCB ساخت اگر چه 
 بـه  هـا  آن بينانـه  واقـع  ورود يـا امكـان    پتانـسيل  امـا  است،
 از تـوجهي  قابـل  مقـادير  زيـرا  وجود دارد،  زيست محيط
 .نـد دار وجـود  مختلـف  هاي دستگاه در يا و انبارها در ها آن
ــت و ســواحل نزديكــي در PCBs غلظــت آب، در  فعالي

 سـطحي  هاي آب در PCBs اصلي منبع. است بالاتر انساني
 توانـد  مي آب ته رسوبات. است زمين و هوا رسوبات، از
 آب بـه  مقـاديركم  در را PCBs كه مخزني يك عنوان به

 بـه  زيستي محيط چرخه. )15- 17 ،9(كند عمل كند، مي آزاد
 نـواحي  در جـز  بـه  هـا  خاك در PCBs اصلي منبع عنوان
 صورت اين تركيبات به. شوند مي گرفته نظر در دفع و نشت

 سـال  چندين براي است ممكن و شده متصل خاك به قوي
 مقـاوم  بـسيار  تجزيـه  بـه  نـسبت  تركيبات اين. بماند آنجا
 و خـاك  در اديمتم ـ هـاي  سـال  توانند بـراي   و مي  هستند
جـايي كـه ايـن تركيبـات         از آن . )18-21(بماننـد  باقي آب

 حيوانـات  پرنـدگان،  ها، ماهي چرب بافت در ليپوفيل هستند 
 خـوردن  طريـق  از هـا  انسان .)22(يابند مي ها تجمع  انسان و

 آلــوده تركيبــات ايــن آلــوده بــه آب نوشــيدن يــا و غــذا
 محـيط زيـست    به تركيبات اين رويه بي دفع. شد خواهند

 زيـست   محـيط  مختلـف  آلودگي منابع  به منجر گذشته در
 ايـن   بهداشتي اثرات مورد در كه هايي نگراني .است شده

 محيط وجود  در ها آن مقاومت نيز و انسان روي بر تركيبات
 1976 سـال  در هـا  آن توليـد  توقـف  به منجر است، داشته
كيلوگرم  1/2 × 108 دهند مي نشان تحقيقات. )23-25(شد

 شـده  توليـد   مقـدار 3/1معـادل   تقريباً PCBs از تركيبات
 هـا  رودخانه شامل زيست محيط در آلاينده عنوان آن، به 
  .)26(است وارد شده ها اقيانوس رسوبات و رياچهد خاك،

كـه   داد نـشان  روي حيوانـات   شـده  انجـام  مطالعات
PCBs زيست از محيط  حفاظت  آژانس .هستند زا سرطان 

 زاي سـرطان  احتمـالي  مـاده  عنـوان  بـه  راPCBs آمريكا، 
 غـذاهاي  مدت كوتاه مصرف. است كرده بندي طبقه انسان

 و هـاي كبـدي   آسيب به منجر حيوانات درPCBs حاوي 
 و حيوانــات در يبــاتترك ايــن. گرديــد هــا آن در مــرگ
 جـذب  گـوارش  لولـه  و ها شش پوست، طريق از ها انسان
 طريـق  از بـدن  بـه  ورود از  پـس  PCBs. )27-31(شـود  مي

 منتقـل  چربـي  بافـت  و مختلف هاي ماهيچه كبد، به خون
 توانند انسان مي   در PCBs. يابد مي تجمع جا درآن و شود مي
 يـا  و شوند ايمني تحريك سيستم  يا و زايي سرطان عثبا

 اصـلي  منبـع . )33 ،32 ،25 ،24(مـادرزادي شـوند    نقص باعث
PCBs شـير،   حيـواني،  منـشا  با غذاهاي غذايي، رژيم در
. )34-36 ،1،22(اسـت  مـاهي  و لبنـي  محـصولات  مرغ، تخم

 و خاك آب، در نشسته PCBs از عمدتاً غذايي آلودگي
 در دامــي محــصولات مــصرف. )17 ،7(آيــد مــي رســوبات
 بعـد  بـه  1980 دهه از خصوصاً توسعه در حال  كشورهاي

 كـشورهاي  در مرغ تخم مصرف سرانه. است يافته افزايش
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  كيلــوگرم بــوده كــه در13 ،2005 ســال در يافتــه توســعه
 بـه  جهـان  در كلـي  طـور  بـه  توسـعه و   درحال كشورهاي

 بــوده ســال در فــرد هــر بــراي كيلــوگرم 9 و 5/5 ترتيــب
 عـدد  190 حدود ايران مرغ در  تخم مصرف سرانه. است

. )37 ،27(باشـد   كيلـوگرم در سـال مـي       5/9 تـا    9يا حـدود    
 هاي ويتامين بالا، كيفيت با پروتئين ارزان منبع يك مرغ تخم

 غـذايي  رژيم يك براي كه است معدني مواد و ضروري
 شـود  مـي  خورده و پخته راحت مرغ تخم. تندهس لازم سالم
 غـذايي  اصـلي  منبـع  عنـوان  به ها فرهنگ از بسياري در و

 غذايي وعده يك خودش تواند مي كه شود مي محسوب
 كيـك،  نان، مثل غذا دهنده تشكيل تركيبات از و يا  بوده

  .)36-38 ،31 ،27(باشد سس و غيره
 ،2006 سـال  در همكـاران  و Overmeire مطالعه رد
 هـاي  فنيـل  بـي  جمله از و شيميايي آلاينده چندين غلظت

 گيري اندازه تجاري و خانگي هاي مرغ تخم در چند كلره 
 هيچ ها درصد نمونه  36 در خانگي هاي مرغ تخم در. شد

PCB هـاي  مرغ تخم در حاصله نتايج كه درحالي نشد، ديده 
 تـوان  مـي  كـه  طـوري  بـه  درصد بود،  95 ترتيب به تجاري
 در  نـشانگر  PCBsبـه  تـوجهي  قابـل  آلودگي هيچ گفت
  .)31(نشد ديده مرغداري هاي نمونه

 غلظت ،2006 سال در همكاران و Traag مطالعه در
PCBs غـذاي  مـصرف  بـا  گـذار  تخم مرغ مرغان  تخم در 
 شـده  گيـري  اندازه PCBs غلظت. شد گيري اندازه آلوده
 و 5/16 ترتيـب  بـه  هفتـه  5/9 از پـس  مرغ تخم چربي در
 خـوبي  بيـنش  مطالعه اين. بود گرم هر در ميكروگرم 2/2
 اثـر  و مـرغ  تخـم  و غـذا  در هآلاينـد  سطح بين ارتباط در

  .)38(دهد  مي ارائه آلوده غير غذاي با آلوده غذاي جايگزيني
 ،2004 درسال  وهمكاران Papadopoulos مطالعه در
 مختلـف  غـذايي  هاي نمونه در DL-PCBs و PCDD ميزان

 گوشـتي،  محصولات و گوشت لبني، محصولات و شير(
 در )برنج و سبزي ، ميوه مرغ، تخم گياهي، روغن ماهي،
 non-ortho PCB مقدار ترين بيش. شد گيري اندازه يونان
 مجموع .بود ماهي هاي نمونه به مربوط شده گيري اندازه

non-ortho PCB 24/12 مـرغ  تخم در شده گيري اندازه 

 ، در 2006 سـال   در .)24(بـود  چربي گرم هر در پيكوگرم
ــاران، و Darnerud مطالعــــه  روزانــــه دريافــــت همكــ
 بـازار  سـبد  در PCBs جمله از ارگانوهالوژن هاي آلاينده
 مــرغ، تخــم لبنــي، محــصولات گوشــت، مــاهي،(ســوئد 
 تمام مورد در. شد گيري اندازه )شيريني و چربي و روغن
 حـاوي  مـاهي  هـاي  نمونـه  شـده  گيـري  انـدازه  اي آلاينده
ــيش ــرين بـ ــدار تـ ــو مقـ ــانگين. دبـ ــوع ميـ  PCBs مجمـ
 وزن در پيكـوگرم  33/1 مـرغ  تخـم  در شـده  گيري اندازه
 روزانـه  دريافـت  نـسبي  درصد سـهم   5 كه بود نمونه تازه

 را مختلـف  غـذايي  گـروه  شـش  ميان در PCBs مجموع
  .)39(دهد مي تشكيل
 تـرين  پرجمعيـت  و پايتخـت  عنوان به تهران شهر در

 و عرضـه  مـرغ  تخـم  زيـادي  مقـادير  روزانـه  ايـران،  شهر
 نظـر  از ها فرآورده اين ايمني رو، اين از. گردد مي مصرف
 بـه  را كنندگان مصرف سلامت كه شيميايي هاي آلاينده
 اين از هدف. است اهميت داراي بسيار اندازند، مي خطر
 مختلـف  برنـدهاي  فصول و  در PCBs ظتغل تعيين مطالعه
 بررسـي  منظـور  بـه  تهـران  شـهر  در شـده  مرغ عرضه  تخم
  .باشد مي تركيبات اين به آلودگي سطح

  

  مواد و روش ها
  مواد و دستگاه ها

 از شـركت    HPLCهگزان و دي كلرو متان با گريد        
 200/0- 063/0، 60با مشخصات (سيليكاژل سيگما آدريچ،  

 آلمان و اسـيد سـولفوريك بـا         از شركت مرك  ) متر ميلي
 هاياستاندارد. گرديد شركت مرك تهيه گريد آناليتيكال از

PCB)  با گريد ) 180 و 153، 138، 101، 52، 28مخلوط
 . از شركت سيگما آلدريج خريـداري گرديـد        آناليتيكال
 از شـركت  Elma LTDهاي التراسونيك مدل  از دستگاه

 دستگاه روتاري  شركت هتيچ،    32Aآلمان، سانتريفوژ مدل    
آلمان و دستگاه كرومـاتوگرافي      IKA ساخت   RV 8مدل  

 آمريكا و طيف سـنج      Agilent  شركت 7890گازي مدل   
 قبل از شـروع آزمـايش،     .  استفاده گرديد  5975جرمي مدل   

 هاى كوچك  ظرف ، و GCپاستور، سرنگ    هاى پيپت همه
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 احتمـالي  هرگونه آلودگي  از اجتناب جهت شب يك طي
  .شد داده حرارت

  
  كاري هاي استاندارد تهيه

   شـد،  ساخته 1مادر   استاندارد ،PCBs سموم از ابتدا
  

 معادل گرم 01/0 سموم، از كدام هر از كه صورت اين با
 جداگانـه  طور به سپس نموده، توزين را سم گرم ميلي 10
 ليتـر  ميلي 10 حجم به استون با ليتري ميلي 10 ژوژه بالون در

 گرم ميلي 1 حاوي محلول اين از ليتر ميلي هر. شد رسانده
 هـر  از مادر، استاندارد بالاي غلظت علت به. باشد مي سم

 براي. شد تهيه واسط استاندارد يك موردنظر سموم از كدام
 سرنگميكرو   به وسيله  ازسموم، مشخص هايي غلظت كار اين
 :باشـد  مي صورت بدين كه شد، برداشت مادر استاندارد از

 ام پي پي 100 غلظت با محلول يك مومس از يك هر از ابتدا
 ميكروگـرم  5 (كاري استاندارد ترتيب به سپس شد، ساخته

 بـر  ميكروگرم 10 (،)ليتر ميلي بر ميكروگرم 1 (،)ليتر ميلي بر
 حـلال  بـا  PCBs سموم استاندارد ترين غليظ براي) ليتر ميلي
 كـاري  استانداردهاي 50/50نسبت به سپس. گرديد تهيه استون
 هـاي  غلظـت  بـا  PCBs سـموم  نهايت در و شد يهته ديگر

 ميكروگرم 5/2( ،)برليتر ميكروگرم 5 (،)برليتر ميكروگرم 10(
 منحنـي  ترسـيم  بـراي ) ليتـر  بـر  ميكروگرم 25/1 ( و )ليتر بر

  .شد تزريق كروماتوگراف گاز دستگاه به استاندارد
  

   نمونه هاآماده سازي استانداردها و
 غلظـت از مخلـوط      پـنج جهت انجام آزمايش، ابتدا     

 شامل pg WHO-TEQ/g fat 2/1 تا 01/0استانداردها از 
 مرغ  گرم تخم10 در 2/1، 8/0، 4/0، 1/0، 01/0هاي  غلظت

سازي بر روي ايـن اسـتاندارهاي        تهيه وكليه مراحل آماده   
تـر بـراي     گونـه كـه پـيش      حاوي استاندارد داخلي، همـان    

قدار يـك  مها توضيح داده خواهد شد، انجام شد و     نمونه
پـس از   .  تزريق شد  -MS GCميكروليتر از آن به دستگاه      

آوري نتايج، ضريب تغليظ و كاهش حجم        تزريق و جمع  
 ميكروليتـر محاسـبه   50 گرم نمونه به 10ليتر و   ميلي50از  

ميانگين درصد ريكاوري براي هر تركيـب       . و اعمال شد  
هـا    و اين درصد، در نتايج حاصل از آناليز نمونـه          محاسبه

 تركيبـات   درصد ريكاوري براي كليه   . اعمال و محاسبه شد   
بـه   LOQو   LOD.  درصد محاسبه گرديـد    104- 91بين  

 . به دست آمدpg WHO-TEQ/g fat 03/0 و 01/0ترتيب 
به دليل متفاوت   ( فصل مختلف    4در  ( نمونه تخم مرغ     16

 هاي مختلف  ها مخصوصاً هوا در فصل     بودن ميزان آلودگي  
به دليل متفـاوت بـودن    (مرغ   تلف تخم مخ  برند 4 و) سال
ها از مراكـز     ي آن  ها در مناطق مختلف و فاصله      داري مرغ

بـا دو بـار     )) آلودگي و غذاها و ساير متغيرهـاي مختلـف        
آوري نموده و توسـط كـول        تكرار را از سطح شهر جمع     

باكس حاوي يخ به آزمايشگاه منتقل و درون يخچال تـا           
 گـرم   10اي آزمـايش،    بـر . زمان آزمايش قـرار داده شـد      

زرده تخم مرغ را برداشته و به لوله ي آزمـايش منتقـل و              
 بـا  PCB-29 ميكروليتر استاندارد داخلـي      50سپس به آن    

 50ن  آسپس در ادامه به     .  اضافه نموديم  PPM 10 غلطت
 كلرومتـان بـا نـسبت       يد:  حلال مخلوط هگـزان    تريل يليم
دقيقه بـا    3به مدت   ( كيراسون اضافه و با روش الت     كساني

 .نمـوديم  استخراج )EPA 3550Bقدرت كامل مطابق متد 
داده  انتقـال  شي و به لولـه آزمـا     وژيفينمونه در ادامه سانتر   

 يس ـ ي س ـ 5 ي ال ـ 2 ، چند مرحلـه   ين در ط  آسپس به   . شد
انجـام   كي اضافه و بـه شـدت ش ـ       يظ غل كي سولفور دياس

را   آن ، تا دو فاز از هم جدا شـوند        داده شد اجازه  . گرفت
 شستشو شـد  ) ازيدر صورت ن  ( بار با آب     چند ،كردهجدا  
وسـيله   بـه را  سپس آن.  نمانده باشد  ي در نمونه باق   ديتا اس 

نيتروژن  ملايم بخار خلا و تحت   پمپ با روتاري دستگاه
نموده و   ي پاكساز لي فلورس اي كاژليلي و با ستون س    يظتغل

بـراي شناسـايي و      . رسانيده شد  µl 50در نهايت به حجم     
  مقدار يك ميكروليتر از محلول نهـايي       ،PCBsگيري   اندازه

 تركيـب   6ها براي    نمونه.  تزريق شد  -MS GCبه دستگاه   
 ،)PCBs) 2,4,4’-Trichlorobiphenyl) PCB -28شاخص 

2,2’,5,5’-Tetrachlorobiphenyl) PCB-52( ،
2,2’,4,5,5’-Pentachlorobiphenyl) PCB-101( ،

2,2’,3,4,4’,5’-Hexachlorobiphenyl) PCB-138( ،
2,2’,4,4’,5,5’-Hexachlorobiphenyl) PCB-153 ( و

2,2’,3,4,4’,5,5’-Heptachlorobiphenyl) PCB -180(( 
  .)40، 31، 25(مورد آناليز قرار گرفتند 
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  مشخصات دستگاه
ــاز كروماتوگراف ــتگاه گـــ ـــدســـ ـــي مــــ   دل ــــــ

  

7890 N, AGILENTــــــــ و دت ـــور مـكتـ   دل ــــــ
MS 5975C , MODE EIدل ـــــــــور مـــانژكت. ودــ ب

1177split/splitless در حالت split 50% سـتون   و نيـز از 
 مشخــصات بــا) J&W DB5 MS column (متــري 30

)0.25 mm i.d. × 0.25 µm film thickness ( مطـابق 
 هــا آناليــت جداســازي بــراي cool on-column تزريــق

 ابتـدا  در هـا  PCB آناليز براي آون دماي. گرديد فادهاست
 تنظــيم دقيقــه 1 بــراي و گــراد ســانتي درجــه 80 روي بــر

 و C 230° تا min/°C 12نرخ   با دما آن از پس و گرديد
نــرخ  بــا دمــا آن از بعــد و يافــت افــزايش دقيقــه 5 بــراي

min/°C 10 تا °C 250 افـزايش  اضـافه  ي دقيقـه  5 براي 
 بـراي  C 300°تا   min/°C 25رنج   در يينها دماي. يافت

 جريـان  بـا  هليـوم  هـم  حامـل  گـاز . يافت افزايش دقيقه 2
 حالـت  در mass سـنج  طيـف  .بود دقيقه در mL 1 منظم

EI+ve در eV 50 و گرديد تنظيم trap current روي بر 
uA 650 و source بـراي  گراد سانتي درجه 250 روي بر 
  .بود شده تنظيم ها نمونه تمام

  
  ناليزهاي آماريآ

 EXCEL و   20 نـسخه    SPSSهـا از     براي آنـاليز داده   
 ها، ميـزان   در ابتداي آناليز داده   .  استفاده گرديد  2013نسخه  

نرمال بودن بررسي و سپس به نسبت آن، ساير آناليزهاي           
ي ميـزان    دار بـودن يـا مقايـسه       چـون معنـي    مورد نظر هـم   

PCB      براي. گرفتها در برندها و يا فصول گوناگون، انجام 
تـر از    ها كه كـم    مقادير صفر موجود در نتايج آناليز نمونه      

LOD           تشخيص داده شده بودند، بـراي انجـام محاسـبات 
  .آماري، مقدار يك دوم حد تشخيص منظور گرديد

  

  يافته ها
  تخم مرغ در PCBsبررسي غلظت 
هـاي مركـزي و       از شـاخص   آمـده   دست  بهاطلاعات  

در حالـت    (پژوهش موردپراكندگي مربوط به متغيرهاي     

 بررسـي   منظـور   بـه . آمده اسـت   1در جدول شماره    ) كلي
-نرمـــال بـــودن مـــشاهدات از آزمـــون كولمـــوگروف 

  نتــايج ايــن آزمــون در جــدول  . اســميرنف اســتفاده شــد
 آزمـون  از حاصـل   خروجي . قابل مشاهده است   2شماره  

 غلظـت  متغيرهاي كه داد نشان اسميرنف -كولموگروف
 از 153 و 138 ،28 هـاي  غلظـت  با رهچندكل هاي فنيل بي

 داراي متغيرهـا  سـاير  امـا  كننـد  مـي  پيـروي  نرمـال  توزيع
غيـر   متغيرهاي آزمون منظور به لذا. اند نبوده نرمال توزيع
ــال ــع از نرم ــارامتري توزي ــراي و ناپ ــاير ب ــا س  از متغيره
  .شد استفاده پارامتري هاي توزيع

  
 مربــوط بــه هــاي مركــزي و پراكنــدگي شــاخص :1جــدول شــماره 

   )pg WHO-TEQ/g fat (پژوهش موردمتغيرهاي 
  

  حداكثر  حداقل  ميانگين  متغير
PCB 28 12/0 ± 8/0 6/0  12/1  
PCB 52  007/0 ± 01/0 005/0  11/0  
PCB 101  01/0 ± 03/0 005/0  2/0  
PCB 138  06/0 ± 23/0 13/0  4/0  
PCB 153 11/0 ± 32/0 005/0  61/0  
PCB 180  04/0 ± 06/0 005/0  23/0  

Total  3/0 ± 4/1 89/0  21/2  

  
  بررسي نرمال يا غير نرمال بودن داده ها: 2جدول شماره 

  

 نتيجه سطح معني داري  اسميرنف- مقدار كولموگروف  هاي چند كلره فنيل غلظت بي

PCB 28 719/0  68/0  نرمال 

PCB 52  81/4  001/0<  غيرنرمال 

PCB 101  78/4  001/0<  غيرنرمال 

PCB 138  20/1  112/0  نرمال 

PCB 153 715/0  686/0  نرمال  
PCB 180  04/4  001/0<  غيرنرمال 

  
   در برندهاي مختلفPCBsمقايسه غلظت 

نتيجه آزمون آناليز واريـانس نـشان داد كـه غلظـت            
 و  101،  52،  28هاي چند كلره با شماره آيوپـاك         فنيل بي

. داري بـين برنـدهاي مختلـف ندارنـد         ي اختلاف معن  180
ــه آز ــه غلظــت    نتيج ــشان داد ك ــانس ن ــاليز واري ــون آن م

 اخـتلاف   138هاي چند كلره با شـماره آيوپـاك          فنيل بي
بـه طـوري كـه      . داري بين برنـدهاي مختلـف دارنـد        يمعن

ترين ميـانگين را برنـد        و كم  Bترين ميانگين را برند      بيش
A ترين اختلاف ميانگين مربوط به گـروه        بيش.  داشتندB 

نتيجـه آزمـون آنـاليز واريـانس        . با ساير برندها بوده است    
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هـاي چنـد كلـره بـا شـماره           فنيـل  نشان داد كه غلظت بـي     
 اختلاف معنـاداري بـين برنـدهاي مختلـف      153آيوپاك  

 ترين  و كم  Bترين ميانگين را برند      دارند، به طوري كه بيش    
تـرين اخـتلاف ميـانگين       بـيش .  داشتند Dميانگين را برند    
اين نتايج در .  بوده استبا ساير برندهاB مربوط به گروه 

  . مشاهده مي شود3جدول شماره 
  

   در فصل هاي مختلفPCBsمقايسه غلظت 
ــون كروســكال  ــشان داد كــه   -نتيجــه آزم ــيس ن وال

  اختلاف 52هاي چندكلره با شماره آيوپاك       فنيل غلظت بي 
نتيجه آزمون آناليز   . داري بين فصول مختلف ندارند     يمعن

هـاي چنـدكلره بـا       فنيـل  واريانس نشان داد كه غلظت بـي      
 داري بين فصول مختلـف     ي اختلاف معن  28شماره آيوپاك   

ترين ميانگين را فصل زمستان و       دارند، به طوري كه بيش    
نتيجـه آزمـون    .  داشـتند  بهـار تـرين ميـانگين را فـصل         كم

هـاي   فنيـل  والـيس نـشان داد كـه غلظـت بـي         -كروسكال
بـين   اختلاف معنـاداري     101چندكلره با شماره آيوپاك     

تـرين ميـانگين را      كه بيش  طوري فصول مختلف دارند، به   
نتيجه آزمون آناليز واريـانس نـشان       . فصل زمستان داشت  

هاي چندكلره بـا شـماره آيوپـاك         فنيل داد كه غلظت بي   
بـه  . داري بـين فـصول مختلـف دارنـد     ي اختلاف معن  138

تـرين    و كم  تابستانترين ميانگين را فصل      طوري كه بيش  
ترين اختلاف ميـانگين     بيش.  داشتند بهار فصل   ميانگين را 

نتيجـه  . ها بوده است  با ساير فصلتابستان مربوط به گروه
هـاي   فنيـل  آزمون آناليز واريانس نشان داد كه غلظت بـي        

 اختلاف معنـاداري بـين      153چندكلره با شماره آيوپاك     
ترين ميـانگين را     فصول مختلف دارند، به طوري كه بيش      

.  داشتند تابستانترين ميانگين را فصل      م و ك  زمستانفصل  
 بـا   زمـستان ترين اختلاف ميانگين مربـوط بـه گـروه           بيش

 والـيس  - نتيجه آزمون كروسكال  . ها بوده است   ساير فصل 
هـاي چنـدكلره بـا شـماره         فنيـل  نشان داد كـه غلظـت بـي       

داري بـين فـصول مختلـف        ي اخـتلاف معن ـ   180آيوپاك  
ف را متوسط زمستان    ترين اختلا  طوري كه بيش   دارند، به 

نتــايج ايــن مــشاهدات در . بــا ســاير فــصول داشــته اســت
  . آورده شده است4جدول شماره 

  

  بحث
 شاخص در تخم مرغ هاي      PCB 6در اين پژوهش،    

شهر تهران اندازه گيـري و بررسـي گرديـد و نتـايج زيـر          
  :حاصل گرديد

 PCBsها نشان داد كـه ميـانگين مجمـوع           آناليز داده 
 pg WHO-TEQ/g fat 40/1± 3/0ابــر هــا بر در نمونــه

 PCBتـرين ميـزان       كه بيش ) 89/0 و حداقل    21/2حداكثر  (
  و حـداكثر 802/0با ميـانگين    (PCB 28به ترتيب مربوط به     

  و حـداكثر   321/0با ميانگين    (153و  ) 60/0 و حداقل    12/1
   و234/0 نـانگيـا ميـب (138و ) 005/0ل ـداقـ و ح610/0

  
  )pg WHO-TEQ/g fat(مختلف  برندهاي در PCBs غلظت سهمقاي: 3جدول شماره 

  

PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 138 PCB 153  PCB 180  تعداد  متغيير  
  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين

A  2  77/0  105/0  005/0  000/0  013/0  037/0  217/0  054/0  305/0  085/0  038/0  066/0  
B  2  84/0  127/0  01/0  023/0  015/0  044/0  279/0  058/0  427/0  108/0  053/0  072/0  
C 2  80/0  112/0  005/0  000/0  011/0  026/0  221/0  058/0  284/0  104/0  026/0  046/0  
D  2  79/0  111/0  0087/0  017/0  008/0  014/0  218/0  052/0  269/0  095/0  026/0  045/0  

  556/0  >001/0  001/0  999/0  567/0  27/0  سطح معني داري

  
  )pg WHO-TEQ/g fat(مختلف  هاي فصل در PCBs غلظت مقايسه: 4جدول شماره 

  

PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 138 PCB 153  PCB 180  تعداد  متغيير  
  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين  راف معيارانح  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين

  000/0  005/0  106/0  298/0  044/0  216/0  000/0  005/0  000/0  005/0  074/0  723/0  2  بهار
  000/0  005/0  082/0  269/0  042/0  209/0  /000  005/0  000/0  005/0  066/0  734/0  2  تابستان
  047/0  034/0  088/0  282/0  052/0  22/0  000/0  005/0  000/0  005/0  059/0  802/0  2 پاييز
  075/0  099/0  101/0  436/0  065/0  291/0  059/0  032/0  028/0  014/0  083/0  95/0  2  زمستان

P-Value  001/0<  108/0  006/0  001/0<  001/0<  001/0<  
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 و 06/0ميانگين با  (180و ) 13/0 و حداقل 41/0حداكثر 
ــداكثر  ــداقل 230/0ح ــانگين   (101و ) 005/0 و ح ــا مي ب

 بـا ميـانگين   (52و ) 005/0 و حـداقل     20/0 و حداكثر    03/0
ــداكثر 01/0 ــوده اســت ) 005/0 و حــداقل 110/0 و ح ب

  تـــر از حـــدود   هـــا، پـــايين   دادهبنـــابراين در تمـــامي 
بوده است ) EU) 75/1 pg WHO-TEQ/g fatاستاندارد 

در اين رابطه بايد عنوان شود كه از جملـه          . )40 ،25،33 ،24(
تر بودن اين تركيبات مـواردي چـون         تر يا كم   دلايل بيش 

هـا و    داري به مراكـز صـنعتي و خيابـان         نزديك بودن مرغ  
توان اشاره نمود    هاي آب و هوا را مي      طور آلودگي  همين

ها از آب يا غذاهاي آلوده به اين         كه به دليل استفاده مرغ    
بــا  (PCB 28هــا ماننــد   ن برخــي از آنتركيبــات ميــزا 

  .بيش ترين بوده است) ترين تعداد اتم كلر كم
گيـري بيـسفول بـر روي        در مطالعه مقدم، در انـدازه     

 2012 در سال    Aظروف غذاي كودك عاري از بيسفول       
 شده شناسايي هاي پيك سطح نشان داده شد كه مساحت    

 ترتيـب  بـه  غذايي هاي بطري از استفاده دوم و اول بار در
. )41(بود μg/Kg 1±180/0 و μg/Kg 78/0 ±195/0 برابر

 2003ي صمدي جيردهي و همكاران در سـال          در مطالعه 
 هــا PCBبــر روي شــيرهاي خــام شــهر قــزوين، ميــانگين 

تـرين ميـزان آن بـه        تـرين و كـم      بود كه بـيش    4/0حدود  
هـا    بوده است كه در تعـدادي از نمونـه         9/0 و   0/0ترتيب  

بالاتر از حدود استاندارد تعيين شده بود و مواردي چـون           
آوري   نزديك بودن به مراكـز جمـع       صنعتي بودن شهر يا   

  .)32(باشد زباله از جمله دلايل آن مي
Olanca گيري اندازه با 2015 سال در PCB مرغ تخم در 

 در ها آن ميزان كه داشتند اظهار پاستوريزه مرغ تخم و
 pg WHO-TEQ(2005)/g fat 527/1 تا 247/0 محدوده

 بوده pg WHO-TEQ(2005)/g fat  762/1 تا 282/0 و
 نشانگر PCB 6 ميزان مرغ، تخم پودر در چنين هم. است
 و بود pg WHO-TEQ(2005)/g fat 1498- 217 رنج در

 تر پايين نشانگر هاي PCBو PCB ميزان ها نمونه درتمامي
 و 5/0pg WHO-TEQ(2005)/g fat , 5/2 استاندارد از

40 ng/g fat 42(است بوده تركيه كشور استاندارد مطابق(. 

Rawn مطالعه با 2012 سال در PCB نشان مرغ تخم در 
 ng/g 33/9 تا 1/0 از گر نشانه PCB 6 مجموع كه دادند

  .)43(است بوده) ng/g 495/0 ميانگين با(
 ،2006 سـال  در همكـاران  و Overmeire مطالعه در
 هـاي  فنيـل  بـي  جمله از و شيميايي آلاينده چندين غلظت

 گيري اندازه تجاري و خانگي هاي مرغ تخم در چند كلره 
  نشانگر PCBs هفت مجموع ميانگين داد نشان نتايج. شد

 و 153 ،138 ،118 ،101 ،52 ،28 هـاي  آيوپـاك  شماره به(
 72/58 خـانگي  هـاي  مرغ تخم در شده يگير اندازه) 180

 هـا  درصد نمونـه   36 در و بوده چربي گرم هر در نانوگرم
 در حاصـله  نتـايج  در حـالي كـه   نـشد،  ديـده  PCB هـيچ 
 به درصد بود،  95 و 33/3 ترتيب به تجاري هاي مرغ تخم

 بـه  تـوجهي  قابـل  آلودگي هيچ گفت توان مي طوري كه 
PCBs ــشانگر ــه در ن ــاي نمون ــداري ه ــدهد مرغ ــشد ي . ن
 ،118 هـاي  شـماره  شـده  گيـري  اندازه PCBs ترين فراوان

 داراي پــژوهش يــنا بــه نــسبت  كــه)31(بــود 153 و 138
 فـصول  بـه  مربـوط  تواند مي كه است بوده تري كم ميزان

 تـر  آلوده هاي فصل در كه باشد برداري نمونه اين مختلف
  .است شده گرفته نيز

 غلظت ،2006 سال در همكاران و Traag مطالعه در
PCBs، PCDD و PCDF كبــد و چربــي مــرغ، تخــم در 
 گيـري  زهانـدا  آلـوده  غـذاي  مـصرف  با گذار تخم مرغان
 2/3 حــاوي روز هفــت مــدت بــه شــده داده غــذاي. شــد
 پـس  و بـود  نشانگر PCBs هفت از كيلوگرم بر گرم ميلي
 داده آن هـا   به آلوده غير غذاي هفته شش مدت به آن از
 داد نـشان  مـرغ  تخـم  در ها آلاينده گيري اندازه نتايج. شد
 نـسبت  هفته 7 از پس ها نمونه در PCBs غلظت كاهش كه
. بــود PCDD/Fs غلظــت كــاهش از تــر بــيش ،9 روز بــه

 پـس  مرغ تخم چربي در شده گيري اندازه PCBs غلظت
ــه از ــه هفــت و ن ــه هفت ــي ، در2/2 و 5/16 ترتيــب ب  چرب

 ميكروگرم 14/0 و 77/0 جگر بافت در و 6/2 و 6/4شكمي
 بـين  ارتبـاط  در خـوبي  بينش مطالعه اين. بود گرم هر در

 غـذاي  جايگزيني اثر و مرغ تخم و غذا در آلاينده سطح
  .)38(دهد مي ارائه آلوده غير غذاي با آلوده
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 پژوهشي

 ســـال در همكـــاران  وPapadopoulos مطالعـــه در
 غذايي هاي نمونه در DL-PCBs و PCDD ميزان ،2004

 و شـير  شـامل  ها نمونه. شد گيري اندازه يونان در مختلف
 مـاهي،  گوشتي، محصولات و گوشت لبني، محصولات

. بــود بــرنج و ســبزي ، ميــوه مــرغ، تخــم گيــاهي، روغــن
 شـده  گيـري  انـدازه  non-ortho PCB مقـدار  تـرين  بـيش 
 non-ortho PCB جموعم. بود ماهي هاي نمونه به مربوط

 هـر  در پيكـوگرم  24/12 مـرغ  تخم در شده گيري اندازه
  .)24(بود چربي گرم

ــه در ــاران و Zhang مطالعـ ــال در همكـ  ،2008 سـ
 خـــرده غـــذاهاي در PCBs و PCDD/PCDFs غلظـــت
 غلظـت  مجمـوع . شـد  گيـري  اندازه چين زن شن فروشي

PCDD/PCDFs و DL-PCBs تــا ســبزي در 0093/0 از 
ــاهي در گــرم در پيكــوگرم 89/9 ــر م ــود متغي  از پــس. ب

 در ترتيــب بــه تركيبــات ايــن غلظــت تــرين بــيش مــاهي،
 گوسـفند  گوشت و گاو گوشت رغ،م گوشت مرغ، تخم
 Darnerud توسـط  اي مـشابه  مطالعه ر .)44(شد گيري اندازه

 هـاي  آلاينـده  روزانه دريافت ،2006 سال در همكاران و
 وئدســـ بــازار  ســـبد در PCBs جملــه  از ارگانوهــالوژن 

 ماهي، غذايي گروه شش مطالعه اين در. شد گيري اندازه
 و چربـي  و روغـن  مـرغ،  تخم لبني، محصولات گوشت،
ــيريني ــورد ش ــي م ــرار بررس ــد ق ــورد در. گرفتن ــام م  تم
 حـاوي  مـاهي  هـاي  نمونه شده، گيري اندازه هاي آلاينده
 PCBs مجمــوع ميــانگين.  بــودPCBs مقــدار تــرين بــيش
 وزن در پيكـوگرم  33/1 مـرغ  تخـم  در شده گيري اندازه
 روزانـه  دريافـت  نـسبي  سـهم   درصد 5 كه بود نمونه تازه

 را مختلـف  غـذايي  گـروه  شـش  ميان در PCBs مجموع
 در همكـاران  و تيمـوري  مطالعـه  در .)39(دهد مي تشكيل
 و پوسـت  بافـت  در PCB ايزومرهاي غلظت ،1388 سال
 و گيري اندازه ماهي دكار و معمولي كپور ماهيان عضله

 تـالاب  رسوب و آب در معلق ذرات آب، در آن غلظت با
 PCBs غلظـت  تـرين  بيش داد نشان نتايج. شد مقايسه انزلي

 اردك در (ماهيــان پوســت بافــت در شــده گيــري انــدازه
 گـرم  بـر  نـانوگرم  06/33 كپـور  ماهي در و 43/29 ماهي

ــدن خــشك وزن ــود) ب ــاي غلظــت حــداكثر. ب  ايزومره
PCBs كپـور  مـاهي  عضله و پوست در شده گيري اندازه 

 اردك در (تـر  بـيش  كلـر  بـا  ايزومرهـاي  ماهي، اردك و
 هـاي  محيط در ولي ) PCB138كپور در و PCB153 ماهي
 ايزومرهـاي  رسوبات، و معلق ذرات آب، شده گيري اندازه

 و Baars مطالعـه  در .)45(بودنـد   (PCB52)تـر  كم كلر با
  و PCDD، DL-PCBs غلظـت  ،2004 سال در همكاران

PCB اكـسين  دي مشابه غير (non-dioxin-like PCBs) 
 سـهم . شـد  گيـري  اندازه هلند در مختلف غذايي مواد در

ــروه ــاي گـ ــذايي هـ ــف غـ ــت در مختلـ ــه دريافـ    روزانـ
 PCDD + DL-PCBsو PCB بـه  اكـسين  دي مشابه غير 

 27 و 23 گوشـتي  محـصولات : بود صورت بدين ترتيب
 26 و 16 ماهي  درصد، 17 و 27 لبني محصولات درصد،
 و 13 گياهي محصولات  درصد، 5 و 4 مرغ تخم درصد،

ــي و  درصــد7 ــن و چرب ــنعتي روغ .  درصــد18 و 17 ص
 غلظت و 39/2 مرغ تخم در PCDD+DL-PCBs غلظت
PCB گـرم  هـر  در پيكوگرم 7/15 اكسين يد مشابه غير 
اي ديگــر كــه توســط  در مطالعــه .)16(بــود نمونــه چربــي
Shang          و همكارانش صورت گرفـت، سـطوح آلـودگي 

 Zhoushan گونه ماهي مختلف از بنادر صيادي شـهر          32
ــر     ــل ات ــودي فني ــي بروم ــات پل ــه تركيب  و (PBDEs)را ب

PCBs      نتـايج بـه دسـت آمـده        .  مورد بررسي قـرار دادنـد
توانـد   هـا مـي    نشان داد كه سـطوح مختلـف ايـن آلاينـده          

ــاثير محتــواي چربــي، عــادات غــذايي و منطقــه   تحــت ت
هـا   زندگي متفاوت باشد و متوسط ميزان آلـودگي مـاهي         

 نـانوگرم   085/0-681/1 در محـدوه     PBDEsبه آلاينـده    
  .)20(م بر گرم بود نانوگر012/0-824/3بر گرم و 

 PEDEs، سطوح 2013 در سال Lavandier مطالعهدر 
آوري شـده از      در سه گونه ماهي مختلف جمـع       PCBsو  

نتـايج  . مناطق جنوبي ايالـت ريـو در برزيـل بررسـي شـد            
گيـري    پايين از حـد انـدازه      PBDEsنشان داد كه سطوح     

اي در    در بافـت ماهيچـه     PCBsهـاي    غلظت. گاه بود دست
 نانو گرم بر گرم وزن تر نمونه و در 29/2-6/27محدوده  

 نانو گرم بر گرم وزن تـر        41/3-22/34بافت كبد برابر با     
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چنين نتـايج نـشان داد كـه ارتبـاط           هم. نمونه گزارش شد  
 و متغيرهــاي بيومتريــك PCBsداري بــين غلظــت  معنــي
 در مطالعه   .)46(وجود دارد ) اي چربي طول و محتو  (ماهي  

 ، در بررسي بقاياي تركيبات    1388بيات و همكاران در سال      
در شيرهاي پاستوريزه موجود    ) PCBs(كلره بي فنيل     پلي

  .)9( داراي بالاترين ميزان بوده استPCB 180در بازار، 
نتايج مطالعه حاضر نشان داده كه بيش تـرين ميـزان           

PCB    برند   مربوط بهB   دلايلـي  بـه  احتمالاً  بوده است كه 
 يـا  و صـنعتي  شـهرك  ي محـدوده  در داشـتن  قرار چون

 هـاي  آلودگي چنين هم و صنعتي شهرهاي به بودن نزديك
 ميـزان  از تـر  پـايين  البتـه  كـه  باشد ها مرغ غذاي و علوفه

  .است بوده استاندارد
 ،2009 سـال  در همكـاران  و Overmeire مطالعه در
 و PCDD/Fs سـلامتي  خطـرات  و ودگيآل ـ منبـع  سطح،

DL-PCBs دو در بلژيـك  در خـانگي  هاي مرغ تخم در 
 ديـده  DL-PCBs عمـده . شـد  ارزيـابي  بهار و پاييز فصل
ــد PCB156 و PCB118، PCB105 شــده، ــه كــه بودن  ب
 در پيكـوگرم  844 و 1674 ،4084 معـادل  غلظتـي  ترتيب

 اي ملاحظـه  قابـل  تفـاوت  و دادند نشان را چربي گرم هر
 )37(نـشد  ديـده  فـصل  دو در شده گيري اندازه غلظت در
 بـه  داد، نـشان  را دار معنـي  اخـتلاف  در مطالعه حاضر   كه

 از بـالاتر  مـا  هـاي  نمونه اكثر زمستان، فصل در كه طوري
 يهـا  داده نتـايج  از طوركـه  همـان . است بوده فصول ساير

 پيداست، سال مختلف فصول در ها PCB غلظت مقايسه

 اسـت  بـوده  آلـودگي  ميزان بالاترين داراي زمستان فصل
 و سـال  از فـصل  ايـن  در هوا آلودگي دليل به احتمالاً كه
 دام غـذاي  و آب بـه  هـوا  از منتقله هاي آلودگي چنين هم
 تابـستان  و بهـار  فصول مقابل، در. باشد آن علت تواند مي
 بـوده  آلـودگي  غلظت ترين كم داراي ها نمونه تمامي در

هاي هـوا در     تر شدن آلودگي   است كه مواردي چون كم    
ي  ي مورد استفاده   اين فصول و نيز رشد و نمو تازه علوفه        

باشـند از جملـه      تري مي  هاي كم  طيور كه داراي آلودگي   
  .دلايل اين موارد است

 PCBs ميـزان  ترين بيش دهد مي نشان مطالعه اين نتايج
 و اسـت  بـوده  PCB 28 بـه  مربـوط  مـرغ  تخم در موجود
 اسـت  بوده ها PCB ميزان ترين بيش داراي زمستان فصل

 طيـور  غـذاي  و آب و هوا تر بيش آلودگي دليل به احتمالاً(
 آن كل ميانگين ميزان كه جايي آن از ولي ،)فصل اين در
 از استفاده بنابراين است، تر پايين موجود استانداردهاي از
 بـراي  مـشكلي  مختلف هاي فصل در و برندها با مرغ خمت

 مـذكور  تركيبات نظر از و نكرده ايجاد جامعه افراد سلامت
  .كند نمي ايجاد انسان براي خطري و باشند مي ايمن

  

  سپاسگزاري
ــه ــشكده  از بخــشي حاضــر مقال طــرح پژوهــشي دان

 است كه با حمايـت مـالي        14002242بهداشت به شماره    
وسـيله   زشكي قزوين انجام گرديد و بدين     دانشگاه علوم پ  

  .شود به خاطر تامين هزينه تشكر مي
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