
 1390ويژه نامه بهار ،1 شماره ،8 دوره                                                                                   غذايي صنايع و علوم فصلنامه

 

  83

  

  شهر لبنيفرآورده هايهاي ارگانوكلره در  باقيمانده آفت كشتعيين 
  تبريز
 

، 2، شاهرخ پاك طينت2، مرتضي مظفري1،2، مرضيه حجازي * 1محمد كاظم كوهي
  3گودرز صادقي هشجين

  
  دانشكده دامپزشكي دانشگاه تهران، گروه علوم پايه، بخش سم شناسي -1

  گروه علوم پايه، بخش سم شناسيدانشكده دامپزشكي دانشگاه تبريز،  -2
  دانشكده دامپزشكي دانشگاه تهران، بخش فارماكولوژي -3

)22/7/89 :رشي پذخي  تار17/5/89: افتي درخيتار(  

  

  چكيده
 4نمونه هاي  در) ت.د.د(تري كلرو اتان  كش ارگانوكلره ليندين، آلدرين، ديلدرين، اندوسولفان و دي كلرو دي فنيل گيري باقيمانده پنج آفت اندازه

ليندين .  انجام شد1389-1388 سالهاي فاصله در GC-ECD با استفاده از ،تبريز  شهر شده ازجمع آوري) شير گاو، پنير، خامه و كره( محصول لبني 
آلدرين با مقدار .  شديرياندازه گكره، پنير و خامه  نانوگرم در گرم به ترتيب در نمونه هاي شير گاو،  0.116 ، 0.53 ،0.05> ، 1.4مقدار متوسط  با

 در نانو گرم در گرم به ترتيب 0.085و 0.29 ،0.05>، 1.52گرم و ديلدرين با مقدار متوسط  ، نانو گرم در0.36، 310.، 0.05>، 2,21متوسط 
 با ت.د.دوگرم در گرم و  نان0.05> و 0.18، 0.06>،1.05سولفان با مقدار متوسط اندو .شدند اندازه گيري كره، پنير و خامه هاي شيرگاو، نمونه

 نشان داد مطالعهاين .  شداندازه گيريهاي شيرگاو، كره، پنير و خامه  گرم به ترتيب در نمونه  نانوگرم در0.83 و 0.14، 0.07> ،1.44مقدار متوسط 
 شده  توصيه)MRLs( مصوب  مجازهحداكثر باقيماندها كمتر از   در بيشتر نمونه)OCPs(كشهاي ارگانوكلره  متوسط مقدار باقيمانده آفت اگر چه

 ممكن كهز مي كرد  تجاو مجازمقاديرهاي كره از  برخي نمونه درو ميزان ديلدرين  هاي شيرگاو  بود، ولي ميزان آلدرين در برخي نمونهاتحاديه اروپا
 تبريزرا در سالهاي اخير در  ارگانوكلرهكشهاي   كاهش استفاده از آفتطالعهاين م. عامل مخاطره آميز براي سلامتي مطرح شود است به عنوان يك

  .مي كندمنعكس 
  

   لبني، ليندين، آلدرين، ديلدرين، اندوسولفانفرآورده هايكش ارگانوكلره،  باقيمانده آفت : واژگانكليد
  
  مقدمه -1

   و  زيستي ار، با قابليت تجمعتركيبات پايد(مي شوند   ناميدهPBTs          با   سمي  تركيبات شيميايي)POPs(1هاي آلي پايدار آلاينده
   محيطي   آلودگي     براي        اصلي      دلايل    ].  2 [2)سمي            محيط در   مدت طولانيقابليت تجمع زيستي هستند كه در 

  محيط  و     انسان تي سلام  روي جانبي بر   اثرات  باعث زيستي كه         غذايي تجمع  زنجيره   در  حركت مقاومت كرده و در طول
  دفع   نشده،   كنترل استفاده  وسيع،   توليد به دليلتوسط اين تركيبات                                                             ]. 1 [3يابند مي

               ]. 4و3 [ باشدنامناسب و پايداري آنها در محيط مي        تركيبات آلي با مشخصات پايداري، سميت و قابليت تجمع 
                                                            

  mkkoohi@ut.ac.ir :مسئول مكاتبات*
1. Persistent Organic Pollutants 
2. Persistent, Bioaccumulative, Toxic substances 
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 جهت كنترل  ايهاي ارگانوكلره به صورت گسترده كش آفت
 مانند مالاريا و ليشمانيوز و در مقابل ناقلين بيماريهايي

 .رنديهاي خارجي حيوانات اهلي مورد استفاده قرار مي گ انگل
الطيف   ثير گذاري و وسيعاها به علت ت كش آفت برخي از اين 
  اي هنوز به صورت گستردهبل آفات كشاورزي،بودن در مقا

  ]. 5-6 [دنتوسط كشاورزان استفاده مي شو
ين خصوصيت چربي دوستي بالا و متابوليسم آهسته ا

هاي چربي   زمان در بافتلتركيبات باعث تجمع آنها در طو
ها، پرندگان، پستانداران و حتي بدن انسان از طريق  ماهي

 ]. 7-9 [دوده آبي مي شو آل هايخوراك، هوا و اكوسيستم

 آفتكش هاي ارگانوكلرهبه سبب خصوصيات چربي دوستي، 
در آغاز در بافتهاي غني از چربي ذخيره شده و متعاقباً جابجا 

فرآورده اين تركيبات در . شده و از طريق شير دفع مي شوند
 غني از چربي مانند كره و خامه و غيره تجمع يافته و هاي

در معرض اين را  لبني  هايفرآوردهمصرف كنندگان 
 ]. 10 [قرار خواهند دادها  باقيمانده

 فرآورده هاي لبني كه شير و اند نشان داده مطالعات
آلي  ينده هايهاي شاخص خوبي براي آلودگي به آلا نمونه

مواد ]. 11 [ غذايي هستند   در طول زنجيره)POPs(پايدار 
 به عنوان راه  لبني، گوشت و ماهيفرآورده هايغذايي به ويژه 

 همعابراي عموم جكشهاي ارگانوكلره   آفتسريع جذب  واوليه
  ]. 12-13 [ به شمار مي روند

كشهاي ارگانوكلره طيف وسيعي  نشان داده شده است كه آفت
از اثرات سمي و بيوشيميايي را در هر دو گروه حيوانات 

اين ]. 14-15 [ دنوحش ايجاد مي كن ايشگاهي و حياتآزم
براي عنوان يك خطر جدي براي سلامتي به ويژه  بهتركيبات 

هاي متابوليكي و آنزيمي آنها كاملاً  نوزادان كه هنوز سيستم
اگر چه از اواخر دهه ]. 16 [ فعال نشده است، مطرح مي شوند

در ايران قدغن  كشهاي ارگانوكلره آفتتمامي از استفاده  1990
ي و استفاده سنتي گذار ، اما به علت قيمت پايين، تاثيرستا شده

، ت.د.د مانند  ايكشهاي ارگانوكلره و عدم اجراي قانون، آفت
ليندين، آلدرين و ديلدرين به صورت معمول در ايران استفاده 

 در )OCs(هاي پيشين وجود ارگانوكلره  بررسي. مي شوند
 اند ماهيها و ماهيان خاوياري و شير انسان را در ايران نشان داده

] 18-17 .[ 

هاي   مطالعه براي تعيين باقيماندهين، چندبريزتدر 
 انجام گرفته   لبنيفرآورده هاير كلره دكشهاي ارگانو آفت

باتوجه به سميت آفت كشهاي ارگانوكلره و جايگاه شير  .است
و فرآورده هاي لبني به ويژه در تغذيه اطفال، اين مطالعه با 

ن، هدف تعيين سطوح آفت كشهاي ارگانوكلره همچون ليندي
ت در شير پاستوريزه گاو، .د.آلدرين، ديلدرين، اندوسولفان و د

  .   انجام شدبريزكره، پنير وخامه در شهر ت
  

   و روش انجام آزمايش وسايل،مواد -2
 ،ايزواكتان، (HPLC grade)هپتان، استون  متانول، ان
 مرك(انهيدروز سديم سولفات و  فلوريزيل،استونيتريل

 در محدوده دي تا PCB 32يك مخلوط همگن ،)آلمان
 استاندارد به عنوان )U.S.A(فنيل در ايزواكتان بي هپتاكلرو

PCB غلظت محلول . استفاده شدstock براي هر PCB 
 18Bond elut Cكارتريج . بود 10mg/Lهمگن 

)6cc/500mg(،كروماتوگرافي گازي)GC (Varian star 

cp 3600 )Varian Associates , USA (3باECD  
  :ها نمونهع آوري جم -2-1

 نمونه 40 نمونه خامه و 40 نمونه پنير، 40 نمونه شير، 40
- 1388 در طي سالهاي تبريزهاي مواد غذايي  كره از فروشگاه

 ذخيره -180C جمع آوري شد و قبل از آناليز در دماي 1389
  .سازي شدند

  :روش استخراج -2-2
 ميلي 5 و در رم كره در حمام آب حرارت داده شديك گ

نمونه تا دماي اتاق خنك شده و . پتروليوم حل گرديداتر يتر ل
با )  آب%3(اي پر شده با فلوريزيل  عصاره در ستون شيشه

شوينده . ميلي ليتر هگزان پاكسازي شد 5استفاده از شستشو با 
 ميلي ليتر تغليظ شد، از 0,5با استفاده از گاز نيتروژن تا حدود 

 . تبخير گرديد شدنخشك ده شد و تا حدميان محلول جوشان
Lμ 100  و به طور كامل  ايزواكتان به فلاسك اضافه شد

مخلوط گشت و جهت كروماتوگرافي گازي به ويال منتقل 
  .گرديد

 ميلي 5پنير و يا دو گرم خامه با ا يك گرم ي ميلي ليتر شير 2
 دقيقه تكان داده 10ليتر استونيتريل مخلوط گرديد و به مدت 

 ستون. له كاغذ صافي فيلتر شدمخلوط به وسي. شد

SPE)C18 ( 5متانول توسط .  ميلي ليتر متانول تنظيم شد5با 
پس از آن نمونه فرآوري . حذف گرديدميلي ليتر استونيتريل 

                                                            
3. Electron Capture Detector 
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 ستون به درونشده دو بار مكرراً به صورت آسپيره كردن 
SPE مورد استفاده قرار گرفت و ستون SPE 30 به مدت 

ها از  آناليت.  هواي محيط خشك گرديددقيقه با آسپيره كردن
 ميلي ليتر اتيل استات به داخل يك 5 خشك، با SPEستون 

عصاره توسط بخار ملايم نيتروژن تا حد . ويال شسته شدند
 ميكروليتر 100ها در  باقيمانده. خشك شدن تغليظ گرديد
  . آناليز شدندGC-ECDايزواكتان رقيق شده و توسط 

  

  نتايج و بحث -3
هــاي شــيرگاو مــورد  ات ارگــانوكلره در برخــي نمونــهتركيبــ

ــد    ــشخيص داده ش ــايش ت ــماره (آزم ــدول ش ــالاترين) 1ج                    ب
 در در برخي از نمونـه هـا در مـو          كشها  ميزان باقيمانده اين آفت   

ــدرين ــدرين)ng/g 11(آلــ  ت.د.د، )ng/g 6.3(، ديلــ
)8.4ng/g(، لينــدين )هگــزان  ســيكلو  كلــرو  گامــاهگزان( 
)4.5ng/g (   و اندوسولفان)1.8ng/g( هاي شير    در نمونه .  بود

نـانوگرم در گـرم،   2.21   ازر ميـانگين بيـشتر  يداآلدرين بـا مق ـ 
 1.4(، لينـدين )ng/g 1.44(ت.د.د، )ng/g 1.52(ديلـدرين 

ng/g( ــولفان ــري )ng/g 1.05( و اندوســ ــدازه گيــ  انــ
 تنها ميزان باقيمانـده آلـدرين از مقـادير مجـاز          ). 1جدول(شدند

هاي شيرگاو   مطالعه ديگر روي نمونه   . بيشتر بود مصوب اتحاديه   
 با  )0.28mg/kg(ت.د.دعرضه شده شهر اهواز بيشترين ميزان       

 را نشان داد كـه از حـد اسـتاندارد         )0.0787mg/kg(ميانگين  
اين  ]. 19 [ تجاوز مي كردFAO/WHOپيشنهاد شده توسط 

رين و لينـدين    ، ديلـد  ت.د.دنتايج ميـانگين باقيمانـده آلـدرين،        
                         شـــيرگاو در شـــهر اهـــواز كــــه مركـــز يـــك اســــتان     

ــت را    ــران اســـ ــشاورزي ايـــ ــسيري و كـــ ــهگرمـــ                              بـــ
ــب ــر  ترتيــ ــشان دادزيــ                         ،)0.0787mg/kg( ت.د.د: نــ
ــدرين ــدرين، )0.033mg/kg( ديلـ و ) 0.027mg/kg(آلـ

 ،24،  50،  57 اين مقـادير بـه ترتيـب      ). 0.021mg/kg(ليندين
 تبريـز  برابر بيشتر از سطوح مشابه در شير عرضه شده در            17,5

  و همكارانش   دهمرد بهروز.، مي باشد  استشهر صنعتي   كه يك   
هاي   كشهاي ارگانوكلره را در نمونه       باقيمانده آفت  1385در سال   
قـادير   كـه م در تبريز مطالعه كردنـد و نـشان دادنـد          يشير انسان 

 بـالاترين مقـادير را   PCB ت و.د.هگزا كلرو سيكلو هگزان، د

در ميان آلاينده ها دارند كه بالاتر از ميانگين هاي قابـل تحمـل              
 ]. 20 [بوده اند  مصوب مجاز كاناداTDIs) (4روزانه دريافتي

DDTs [1930 (20–10340) ng/g Lipid wt] > 
HCHs[1660 (78–13780)ng/g Lipid wt]  > 

PCBS [690 (n.d–1750) ng/g Lipid wt]   
هاي شير انسان در سواحل جنوبي  در نمونهدر حالي كه 

نتايج زير را گزارش درياي خزر كه يك منطقه كشاورزي است،
  :ردندك

 HCHs(3780ng/g Lipid wt) > DDTs( 
2554ng/g Lipid wt) > PCBS( 1560ng/g Lipid 

wt) > HCB(930ng/gLipid wt)  
ميزان دريافت روزانه مورد قبول  نشان ميدهند اين مطالعات

)ADI(پيشنهاد شده استانداردهاي تر از بالا نوزادان بيشتر 
 كه به طور آشكار موجب بروز نگراني در مورد سلامتي است

  ]. 21 [ كودكان شده است
كشهاي ارگانوكلره  فتآ در بررسي ديگر در مورد باقيمانده 

همراه ( ت.د.د،1976-1974در شير مادران طي سالهاي 
هاي   و ديلدرين در محدوده و ميانگينBHC، )هايش متابوليت

ميانگين ديلدرين از محدوده سازمان . متغير شناسايي شدند
 كه شير مادران ه شد نشان داد وبهداشت جهاني تجاوز مي كرد

 نسبت به مادران جوان ت.د.دتر حاوي مقادير بيشتر  مسن
                            ]. 22 [است

 ارگانوكلره هانشان داد كه ميانگين باقيمانده حاضر بررسي 
 مقادير مجازحد اكثر تر از  تعيين شده به جز آلدرين پايين

 Reg.(ES) NO 149/2008 قانون MRLs مصوب 

كاهش  اين مطالعه همچنين. است براي شير گاو اروپا اتحاديه
هاي اخير منعكس انوكلره را در سالگ اريكشها استفاده از آفت

با اين وجود ممكن است به استفاده اخير يا مداوم . سازدمي 
 در گاوها و يا خوراك آنها، همينطور به كشهاي ارگانوكلره آفت

  .كشهاي ارگانوكلره دلالت كند استفاده پيشين آفت
 نـشان داد    تبريـز هاي    هاي كره حاصل از فروشگاه      آناليز نمونه 

كـشهاي كلرينـه در       اقيمانده آفـت  هاي ميانگين ب    كه تمام غلطت  
بـود و   ) ده آشكارسـازي  ومحـد ( LODهاي كره كمتر از       نمونه

ها مقادير باقيمانده ديلـدرين بيـشتر         تنها در تعداد كمي از نمونه     
  قـانون  بـراي ديلـدرين بـر طبـق        MRLsاز مقادير وضع شده     

Reg.(ES) NO 839/2008 ــا ا ــه اروپـــ                      ،تحاديـــ
يك بررسي پيشين در طي     . است  بوده 0.006mg/kg به ميزان 

                                                            
4. tolerable daily intakes 
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               كـــشهاي  بـــر روي باقيمانـــده آفـــت1977-1976ســـالهاي 
 مقـادير و محـدوده   هـران تهـاي كـره شـهر     كلرينـه در نمونـه  

0.11mg/kg) 0.041-0.24mg/kg(،   0.037mg/kg 
)0.011-0.82mg/kg(    0.015 وmg/kg)0.001-.09( را 

                                  و ديلـــــدرين ت.د.د، بـــــه ترتيـــــب بـــــراي لينـــــدين 
آن سـطوح باقيمانـده ديلـدرين در برخـي از     ]. 23 [نـشان داد 

با ايـن   .  بود كنوني MRLsها بيشتر از مقادير وضع شده         نمونه
كش بـا مقـادير       حال ديلدرين هنوز به عنوان يك باقيمانده آفت       

  .ه استماندهاي كره باقي  در نمونهمجاز  MRLs بيشتر از

    كره  مقادير ثبت شده براي اين مقادير كمتر ازبا اين حال  
براي مثال در هندوستان ميـانگين      . برخي كشورها بود   در   تازه

ــدار  ــره HCH و ت.د.دمقـــــ  و 0.120mg/kg در كـــــ
0.132mg/kgنتايج حاصل از آناليز پنير و خامـه   ]. 24 [ بود

حـد  كشهاي كلرينـه كمتـر از    نشان داد كه غلظت باقيمانده آفت    
ــر ــده توســـط اكثـ ــيه شـ ــده توصـ ــدار باقيمانـ ــه  مقـ  اتحاديـ
  ).1جدول(استاروپا
  

        شير    كره      پنير      خامه  

MRL(mg/kg)  ميانگين
(ng/g) 

LOD 
(ng/g) 

ميانگين 
(ng/g) 

LOD 
(ng/g) 

ميانگين 
(ng/g) 

LOD 
(ng/g) 

LOD 
(ng/g) 

  
 
 
 
 

    

دامنه 
 تغييرات
(ng/g)      

دامنه 
 تغييرات
(ng/g)      

دامنه 
 تغييرات
(ng/g)   

ميانگين 
(ng/g) 

دامنه 
 تغييرات
(ng/g)   

 ليندين
 
 
 

0,01 1,4 < 45-
0,01 

0,01 <0,05   <0,05-

43  

0,05      0,53    <0,01-

3,70   

0,01 0,116 < 0,38-
0,04 

0,04   

 آلدرين
 
 
 

0,006   2,21 11-
0,04 

0,03 <0,05   <0,05-

5,7   

0,05   0,31 <0,03-

0,70   

0,03 0,36 <0,05-

0,59 

0,05     

 ديلدرين
 
 
 
 

0,006   1,52   <0,03-

0,31 

0,03 <0,05   <0,05-

5,8   

0,05   0,29 <0,03  

-0,92   

0,03   0,085 <0,05  

-0,37   

0,05   

 اندوسولفان
 
 
 

0,004   1,05   0,1-1,8   0,03   <0,06   <0,06-

6,9   

0,06   0,18   <0,03-

2,41   

0,03   <0,05   <0,05  

-1   

0,05   

ت.د.د  
 
 
 

0,04   1,44   <0,07-

8,6   

0,07   <0,07   <0,07-

13,4   

0,07   0,14 <0,06  

-0,77   

0,06   0,83   <0,08 -

0,78 

0,08  

  
ها ممكن است از خوراكهاي تهيه شده از  اين باقيمانده

محصولات كشاورزي كه عوامل آفتكش در آنها استفاده شده يا 
هاي خارجي در  كشهاي استفاده شده براي كنترل انگل از آفت

 يك مي شودپيشنهاد .  گرفته باشدو يا انتقال مادري منشاءگاو 
            تحقيق در مورد علوفه و خوراك دام اين حيوانات انجام شود

] 5 .[  
 ضروري است كه مكانيسمهايي براي بررسي سطوح 

 غذايي  هايها در اكوسيستم و همينطور زنجيره باقيمانده

نتايج حاصل از مطالعه نشان مي دهد كه باقيمانده . استفاده شود
هاي   لبني در غلظتفرآورده هايكشهاي ارگانوكلره در  آفت

هاي كره و   در نمونهمجاز سطوح باقيماندهحد اكثر كمتر از 
اگرچه اين . شير موجود هستند، به جز آلدرين و ديلدرين

ها موجود بودند  هاي بسيار پايين در نمونه ها در غلظت باقيمانده
ولي آنها مي توانند تا سطوح بالاتري در افرادي كه از اين 

اين مطالعه اطلاعات . محصولات مصرف مي كنند، تجمع يابند
كشهاي ارگانوكلره در  ورد غلظت برخي آفتمقدماتي در م
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اين نتايج به .  را فراهم آورده استتبريزبرخي توليدات شير در 
كشها در  از اثرات احتمالي باقيمانده آفتيك ارزيابي علمي 

   .ارتباط با خطرات انساني در ايران، كمك خواهد كرد
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Determination of five organochlorine pesticides, lindane, aldrin, dieldrin, endosulfan, 

dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) residues were carried out on four dairy products (cow milk, 
cheese, cream and butter) sampled from Tabriz, during 2009-2010 using GC-ECD. Lindane was 
detected with average of 1.4, <0.05, 0.53, 0.116 ng g-1 in cow’s milk, butter, cheese and cream 
samples, respectively. Aldrin was detected with means 2.21, <0.05, 0.31, 0. 36 ng g-1 and Dieldrin 
was detected with means 1.52, <0.05, 0.14, 0.074 ng g-1 in cow’s milk, butter, cheese and cream 
samples, respectively. Endosulfan was detected with means 1.05, <0.06, 0.18, <0.05 ng g-1 while 
DDT was detected with means 1.44, <0.07, 0.14, 0.83 ng g-1 in cow’s milk, butter, cheese and cream 
samples, respectively. This investigation revealed although the averages of OCPs residue in most 
samples were below the recommended MRLs by European Council Directives, Aldrin levels in some 
cow’s milk samples and Dieldrin levels in some butter samples exceeded legislated MRLs and may 
pose a health hazard. It also reflected the reduction use of organochlorine pesticide in recent years in 
Tehran. 
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