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 چکیدٌ
 مقايمي حتي پزتًَا  ، فیشيکيكٍ در تزاتز تدشيٍ ضیمیايي تاضىذمي سمي ي خطزواکتزكیثات گزيٌ يسیعي اس  َاي آلي پايذارآلايىذٌ
 ايشيمزَاي ،PCBs تزكیة َفت ضامل پايذار آلي آلايىذٌ 18 مقذار تعییه ي ضىاسايي تزاي َمشمان آوالیش ريش يک تحقیق ايه در. َستىذ
( OCPs) كلزٌ آلي كصآفت ياسدٌ ي كلزٌ پلي َاي فىیل تي آلًدگي َايضاخص عىًان تٍ 28 ،52 ،101 ،118 ،138 ،153 ،180 ضمارٌ
 آن َايمتاتًلیت ي ددت ،(Dieldrin) لذريهدي آ ،(Methoxychlor) كلز متًكسي ،(Hexachlorobenzene) كلزيتىشن َگشا ضامل

(DDTs: o,p’-DDE, p,p’-DDE, o,p’-DDT, p,p’-DDT )َاانیکلً ديس اس تعذادي ي (CyclodieneΣ )تتا ي آلفا ضامل- 
 تا ي روگیه كمانآلا قشل ماَي در آن مقذار ي تزرسي (،α-, ϒ-Chlordane) كلزدان -گاما ي لفاآ ،(α-, β-Endosulfan) اوذيسًلفان

 اوذاسٌ MRM پايص ريش ي( GC-MS/MS) متًالي -خزمي سىدي طیف گاسي كزيماتًگزافي دستگاٌ ي  مايع -مايع استخزاج ريش
تزاي  ng/mL 30-1/0در سطًح غلظتي  مطالعٍ مًرد پايذار آلي ذٌآلايى 18 كالیثزاسیًن مىحىي كٍ داد وطان اعتثارسىدي وتايح .ضذ گیزي

PCBs  يng/mL 150-5/0  تزايOCPsٌي ضزية َمثستگي است ، خطي تًد (r
قزار داضت. مقاديز حذ  990/0-999/0در محذيدٌ ( 2

 میشان تاسيافت ي میشان میاوگیه .تذست آمذ ng/g 2-25ي  ng/g 3/8- 6/0  َاي مًرد مطالعٍ تتزتیة تطخیص ي حذ تعییه مقذار آوالیت
-17.9%ي  73%-112% (، تتزتیةPCBs  :ng/g 20-1ي تزاي  OCPs  ng/g100- 5:سطح آلًدٌ مختلف )تزاي  5 در ريش تکزارپذيزي

 آلي تزكیثات حضًر دَىذٌ وطان پژيَص ايه اس آمذٌ تذست وتايح. داضت قزار 77/2%-88/30% قطعیت عذم مقاديز دامىٍمحاسثٍ ضذ.  %4/1
 ng/g ww (wetتا مقذار میاوگیه  p,p’-DDT   تیطتزيه میشان آلًدگي مزتًط تٍ كٍ تزتیة تذيه تاضذ، يماَیان مًرد تزرسي م در كلزٌ

weight) 113 .َمچىیه سمًم  تذست آمذDieldrin  يp,p’-DDE   تا مقاديز میاوگیه تتزتیةng/g ww 3/13  يng/g ww 10  در
 تزكیثات ايهاس تزخي حضًر  دَىذٌ َاي ماَي وطان داضتىذ. تزرسي ديگز سمًم آلي كلزٌ مًرد مطالعٍ در ومًوٍمزاتة تعذي آلًدگي قزار 

تز اس حذيد تعییه  َا پايیه كٍ مقاديز تذست آمذٌ در ومًوٍتًد  HCB ي α-Chlordane، ϒ-Chlordane،o,p’-DDE  ،o,p’-DDT ماوىذ
تز اس حذاكثز مقاديز مداس مصًب  ذٌ، میشان آلًدگي تٍ سمًم آلي كلزٌ پايیهتًد. تا تًخٍ تٍ مقاديز تذست آم ،مقذار ريش

2017،11813SANTE/  َاي ماَي،  كلزٌ ضاخص مًرد مطالعٍ در ومًوٍ پليَاي  فىیل قاوًن اتحاديٍ اريپا قزار داضت. َمچىیه تزرسي تي
 قاوًن اتحاديٍ اريپا قزار داضت. /2017،644EU يز مداس مصًبتز اس حذاكثز مقاد تًد كٍ مقذار آن پايیه PCB-28دَىذٌ حضًر تىُا  وطان

 
‌سىجی‌طیف‌-گازی‌کريماتًگرافی‌دستگاٌ‌،کمان‌ی‌روگیهآلا‌قسل‌ماهی‌کلرٌ،‌پلی‌های‌فىیل‌بی‌کلرٌ،‌آلی‌های‌کش‌آفت‌پایدار،‌آلی‌های‌آلایىدٌ :کلیدی ياشگان

‌متًالی‌جرمی

 
 وًیسىذٌ مسئًل*

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

13
99

.2
9.

2.
6.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             1 / 15

mailto:*farzadkf@yahoo.com
mailto:*farzadkf@yahoo.com
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1399.29.2.6.6
https://isfj.ir/article-1-2270-en.html


 ... اعتبارسنجی و بکارگیزی یک روش آنالیش                                                                                     و هوکاراى بیات
 

148 

 مقدمٍ
ػلاهت اًؼبى ٍ هحیظ صیؼت، وی ثِ اًتـبس هَاد ؿیویبیی ػ

 ,.Dip et al)هخبعشُ اًذاختِ اػتخبًَساى ّبی هختلف سا ثِ 

1ّبی آلی پبیذاس. آلایٌذُ (2003
 (POs)دلیل پشاکٌذگی ٍ ِ ث

ّبی ثؼیبسی دس استجبط ثب ًگشاًیهَخت ی، هحیظ صیؼت آلَدگی
ّبی ثؼیبسی دس اػتفبدُ اص  هحذٍدیت ٍ ّؼتٌذػلاهت ػوَهی 

اهب کبسثشد  ُ اػتدس ثیـتش کـَسّب ایدبد گشدیذ کیجبتایي تش
کـبٍسصی كٌبیغ هختلف اص خولِ دس  ٍػیغ آًْب دس حبل حبضش

 ,.Guruge and Tanabe, 2001; Minh et al) اسداداهِ د

2004; Zhu et al., 2005; Zhou et al., 2007.)  
هتٌَع ٍ هتفبٍتی اص هَاد  گشٍُ ثؼیبس ّبی آلی پبیذاسآلایٌذُ

هَاد ایي گشٍُ اص  چٌذیيگیشد. ؿیویبیی اًؼبى ػبخت سا دسثشهی
ّبی آلی پبیذاس ُ ؿیویبیی دس کٌفشاًغ اػتکْلن ثِ ػٌَاى آلایٌذ

ایي تشکیجبت  ػویت ٍ ًگشاًی صیبدی دس هَسد اًذ ؿٌبختِ ؿذُ
. ٍخَد داسد کٌٌذُ هحیظ صیؼت آلَدٍُ  خغشًبکثِ ػٌَاى هَاد 

دی (، PCDDs)2ُدی ثٌضٍ دی اکؼیي ّبی پلی کلش
(PCDFs)کلشُ  ّبی پلی ثٌضٍفَساى

، ّیذسٍ کشثي ّبی 3
(PAHs)ای  آسٍهبتیک چٌذ حلقِ

 ، دی فٌیل اتشّبی پلی ثشه4ِ
(PBDEs)

ّبی آلی  کؾ آفت(، PCBs)6 کلشُ ّبی پلی فٌیل ، ثی5
(OCPs)کلشُ 

ؿبهل ّگضا کلشٍ ثٌضى، ّگضا کلشٍ ػیکلَّگضاى  7
ّبی آى،  ، ددت ٍ هتبثَلیتهب(ایضٍهشّبی آى )آلفب، ثتب ٍ گب ٍ

ذسیي، کلشداى، لی آػیکلَدیي )آلذسیي، دّبی  کؾ حـشُ
، اص خولِ 10ٍ هیشکغ 9، ّپتبکلش8، تَکؼبفَى(...اًذٍػَلفبى ٍ 
 ،هلًَذیٍ  Fu and Wu, 2005) ذٌثبؿ هی ایي تشکیجبت

دس ثشاثش تدضیِ ًَسی، ثیَلَطیک ٍ ّبی آلی پبیذاس  آلایٌذُ (.1388
ثبؿٌذ ٍ خلَكیبتی ًظیش چشثی  هی س هقبٍمؿیویبیی ثؼیب

آًْب دس هحیظ صیؼت،  هذت دٍػتی ثبلا ٍ هبًذگبسی عَلاًی
ّبی چشثی  هٌدش ثِ تدوغ صیؼتی ایي تشکیجبت دس ثبفت

دس عَل  هبًذگبسی آًْب ؿَد کِ دس ًتیدِ هَخَدات صًذُ هی
ثشای  ًبپزیشی خجشاى ٍ خغشات یبثذهیصًدیشُ غزایی افضایؾ 

 ایدبد خبًَسیّبی گیبّی ٍ  اکَػیؼتن ػبیشبى ٍ اًؼػلاهتی 
 ،(Perugini et al., 2004; Naso et al., 2005) ًوبیذ هی

OCPs  ٍPCBs ثبؿٌذ دٍ گشٍُ اص هْوتشیي ایي تشکیجبت هی.  

                                                           
1
 Persistent organic pollutants  

2
 Polychlorinated dibenzo-dioxins 

3
 Polychlorinated dibenzo-furans 

4
 Polyaromatic hydrocarbones 

5
 Polybrominated diphenyl ethers 

6
 Polychlorinated biphenyls 

7
 Organochlorine Pesticides 

8
 Toxaphene 

9
 Heptachlor 

10
 Mirex 

، 11)فبئَ( خَاسثبس ٍ کـبٍسصی هلل هتحذ ػبصهبىعجق تؼشیف 
خلَگیشی ّش ًَع آفت سا اص ثیي ثجشد یب اص آى  ذثتَاًکِ  تشکیجی

(. FAO, 2003 ; WHO, 2003) ؿَد کؾ ًبهیذُ هی آفت کٌذ،
 تَػظ اًؼبى آگبّبًِ هَاد ؿیویبیی ّؼتٌذ کِآفت کؾ ّب 

پغ اص هلشف،  دلیل پبیذاسی صیبدِ ث ٍ ؿًَذهیٍاسد هَاد غزایی 
ایدبد  ػجتٍ  یبثٌذ هیّبی اًؼبًی ٍ حیَاًی تدوغ  دس ثبفت
 ؿًَذ ٍ اًَاع تَهَسّب هیّبی فشاٍاًی اص خولِ ػشعبى  ثیوبسی

(Navaro et al., 2007.) 
دس حدن ثؼیبس صیبدی  دِّ اخیش دس چٌذ کلشُ پلیّبی  فٌیل ثی

ؿیویبیی  دلیل خلَكیبت فیضیکی ٍِ اًذ ٍ ث ؿذُ تَلیذ
ّب، هبیؼبت  هٌحلشثفشد ثِ ػٌَاى دی الکتشیک دس خبصى

، هَاد پَؿؾ دٌّذُ ػغح، ، سٍغي تشاًؼفَسهبتَسّبّیذسٍلیک
 Cok) گیشًذ ٌؼت هَسد اػتفبدُ قشاس هیّب دس ك ّب ٍ سًگ تچؼ

and Satiroglu, 2004 .)عَس تدبسی ایي تشکیجبت اص کلشیٌِ ِ ث
ؿًَذ کِ هخلَط ایضٍهشّبی چٌذگبًِ  ّب تَلیذ هی فٌیل ًوَدى ثی

اص  .(Borja et al., 2005) ثب دسخِ هتفبٍت اص کلش ّؼتٌذ
ی ًؼجت ثِ تدضیِ هقبٍهت ثبلای PCBآًدبیی کِ تشکیجبت 

 هبًٌذ داسًذ، دس خبک ٍ آة ثشای ػبلْبی صیبدی ثبقی هی
(Wenhai et al., 2005 .)کـَس هب ػضَ  ،رکش اػت ؿبیبى

ًؼجت ثِ  2025کٌَاًؼیَى اػتکْلن ثَدُ ٍ هتؼْذ اػت تب ػبل 
 UN, 2001; Porta) کلشُ، اقذام ًوبیذ ّبی پلی ثی فٌیل ءاهحب

and Zumeta., 2002; UNEP, 2004.) 
هَسد اػتفبدُ دس تحقیقبت ػلوی ثشای ثبلا ثشدى  سٍؽ دػتگبّی

 ،دیگش ػَیاص  دقت سٍؽ ثؼیبس حبئض اّویت اػت.كحت ٍ 
کلشُ داسای خلَكیبت فیضیکی  بی پلیّ ػوَم اسگبًَکلشُ ٍ فٌیل

ّبی صیبدی دس  ٍ تفبٍت ّؼتٌذهتفبٍت  ؿیویبیی کبهلاً ٍ
ؿذى اص خَد ًـبى  ثل تدضیِقغجیت، فشاسیت ٍ پبیذاسی دس هقب

هَخَد، هقذاس ػوَم اسگبًَکلشُ فؼبل  ّبی گضاسؽعجق  .دٌّذ هی
ثبؿذ  ػذد هی ّضاسهَسد اػتفبدُ دس کـَسّبی هختلف ثیؾ اص 

ایي ػذد ثِ چٌذیي ّضاس  آًْبّبی  کِ ثب احتؼبة هتبثَلیت

ّوچٌیي (. Carlo and Yolanda, 2007) سػیذخَاّذ 
داسای ایضٍهشّبی اػتخلاف  دلیل تٌَعِ کلشُ ث ّبی پلی فٌیل

ّبی  ؿٌبػبیی ایي هَاد دس هبتشیکغ ،ثٌبثشایي ثبؿذ. هیهختلف 
ّبی چشة  ای هبًٌذ هَاد غزایی ثخلَف هبتشیکغ پیچیذُ

خْت  دقیقٍ دػتگبّْبی یک سٍؽ خذاػبصی هٌذ ًیبص
ّبی  ّبی هَسد آًبلیض دس غلظت آًبلیتؿٌبػبیی ٍ تؼییي هقذاس 

ثبیذ ػشیغ، ػبدُ،  ّب آلایٌذُآًبلیض ایي . ًتیدِ ثبؿذ هیثؼیبس کن 
ّبی  د دس هبتشیکغقبثل کبسثش ،دقیق ٍ اًتخبثی ثبؿذ ٍ دس ضوي

                                                           
11

 Food and Agriculture Organization (FAO) 
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تب ثتَاى ثِ ػَْلت ٍ دس کوتشیي صهبى  هختلف ًیض ثبؿذ
اسصیبثی خغش ٍ کیفیت هَاد ،  پبیؾ اعلاػبت دقیقی دسثبسُ

هتؼذدی ثشای ؿٌبػبیی  اػتخشاجّبی  غزایی ثذػت آٍسد. سٍؽ
 بی آلی پبیذاس دس غزای اًؼبى ٍخَد داسدّ آلایٌذُ هقذاس ییيٍ تؼ

(Voorspoels et al., 2004; Covaci et al., 2005 .)ُاهشٍص 
 خشهی عیف ػٌدی -کشٍهبتَگشافی گبصی اػتفبدُ اص دػتگبُ

GC-MS/MS)هتَالی  
اًتخبة هٌبػجی خْت تحقق توبهی  (1

چٌذیي تَاى  هی ُ. ثب اػتفبدُ اص ایي دػتگبثبؿذ هی هزکَسهَاسد 

ًَع آلایٌذُ اص کلاػْبی هتفبٍت سا ثِ عَس ّوضهبى ٍ ثب 
 پبیؾّبی  ٍ تکٌیک  Multiresidueّبی  گیشی اص سٍؽ ثْشُ

MRM یًَْب هبًٌذ
SIMیب  2

3
 Carlo and) گیشی ًوَد اًذاصُ  

Yolanda, 2007.)  
ػٌَاى یکی اص کبلاّبی هْن دس  ثِ یهبّغزاّبی دسیبیی اص خولِ 

 6ثبؿذ. ّش ایشاًی ثب هلشف سٍصاًِ  یی هشدم خبهؼِ هیغزا ػجذ
ای ٍ كٌبیغ غزایی  )اًؼتیتَ تحقیقبت تغزیِ، (g/day 6گشم )
غزاّبی  ( اص1379-81 ،غفبسی پَسٍ  کلاًتشی ؛1383-85 ،ایشاى

ثشد ٍ ثب تَخِ ثِ ًیبص اًؼبى ثِ ایي کبلای غزایی  ثْشُ هی دسیبیی
، Dٍ ٍیتبهیي  3ب ثِ ػٌَاى گَؿت ػفیذ حبٍی هٌبثغ اهگ

. (1397)کشهی،  ي هبدُ غزایی ثشسػی گشددثبیؼتی ػلاهت ای
ّبی هبّی ثِ ػٌَاى یک هٌجغ هٌبػت داسای هیضاى چشثی  ثبفت

هَخَد  ّبی آلی خْت تدوغ آلایٌذُهحیظ هٌبػجی  (،2ثبلا )%
 ,.Brown et al) ثبؿذ هیّب  ّبی آثی هبًٌذ سٍدخبًِ دس هحیظ

اص ثضسگتشیي تَلیذ  ایٌکِ ایشاى یکی ٍ هزکَسثِ دلایل . (1987
ٍ ایي ( 1397)خذاًظشی،  ػتکٌٌذُ هبّی قضل آلا دس دًیب

هبّی ثیـتش اص ػبیش هحلَلات دسیبیی هَسد هلشف خبهؼِ 
اص ثِ ػٌَاى هبدُ غزایی هَسد هغبلؼِ ثبؿذ، هبّی قضل آلا  هی

اًتخبة ( OCPs,PCBs) ّبی آلی پبیذاس ًظش آلَدگی ثِ آلایٌذُ
 .ؿذ

ف اص اًدبم ایي تحقیق، تکَیي ٍ اػتجبسػٌدی یک سٍؽ ّذ

گیشی هیضاى ػوَم آلی کلشُ ٍ  آًبلیض هؼتجش خْت اًذاصُ
 حبضشدس هغبلؼِ  ثبؿذ. آلا هی کلشُ دس هبّی قضل پلیّبی  فٌیل ثی

 سٍؽٍ  MRMٍ سٍؽ پبیؾ  GC-MSثب کوک دػتگبُ 

LLE) هبیغ-هبیغ ػتخشاجا
ػشیغ، آػبى، ٌبػت، سٍؿی ه، (4

دس  OCPs 11 ٍ PCBs 7ثشای آًبلیض ّوضهبى  ٍ دقیق اسصاى
 ثکبس گشفتِ ؿذ. تْشاىکوبى ثبصاس  هبّی قضل آلای سًگیي

                                                           
1
 Gas chromatography –Tandem mass spectrometry 

2
 Multiple reaction monitoring 

3
 Selected ion monitoring 

4
 Liquid-liquid extraction 

 کارمًاد ي ريش 
 ثزداری مبَی ومًوٍ
 لغبیت 95دس هذت صهبى دٍ ػبل )آثبى  ًوًَِ هبّی 74تؼذاد 
 ّبی فشٍؿگبُؿیلات ٍ  خشدُ فشٍؿیّبی  هغبصُاص  (97آثبى 
آٍسی،  . پغ اص خوغًذآٍسی گشدیذ ؿْش تْشاى خوغ ػغح
گشاد دس فشیضس  دسخِ ػبًتی -20ّبی هبّی دس دهبی  ًوًَِ

ّب پغ اص  ًوًَِ ،ٍ آًبلیض ّب ًگْذاسی ؿذًذ. خْت اًدبم آصهبیؾ
آى ؿبهل  ءاخضا ػبیشٍ  كَست فیلِ دسآهذًذخشٍج اص فشیضس ثِ 

ػپغ  .ًذّبی هبّی دٍس سیختِ ؿذ ػش، دم، پَػت ٍ اػتخَاى
ٍ ثِ  هٌتقل ؿذًذ ی ا ب ثِ داخل دػتگبُ آػیبة آؿپضخبًِّ فیلِ

ی هٌبػت ا ٍ دس ًْبیت دس ظشٍف ؿیـِ دسآهذًذ ؿکل خویشی
 .ًذٍ دٍثبسُ ثِ فشیضس هٌتقل گشدیذ ثٌذی ثؼتِ

 
 مًاد مًرد ویاز

 ،ػیکلَّگضاى، اػتي، ًشهبل ّگضاى، دی کلشٍهتبى ّبی حلال
ٍ هٌیضین بت ػذین، ػَلفکلشیذ  ٍ هَاد ؿیویبیی ایضٍاکتبى
کلشُ ثِ  پلیّبی  فٌیل ثی خشیذاسی ؿذ. 5هشک ؿشکتاص  ػیلیکب 

 52 - 28ّبی  ثب ؿوبسُ PCBs 7هخلَط اص   كَست یک آهپَل
گشم دس  هیلی 01/0ثب غلظت  180ٍ  153- 138 -118 -101 -

ثِ  ًیضاػتبًذاسد داخلی آًْب  ٍلیتش  هیلی 1ٍ حدن لیتش  هیلی
13ت  كَست یک آهپَل هخلَط اص ّف

C-PCBs   ثب غلظت
mg/mL 005/0  اص کوپبًی هیلی لیتش  1ٍ حدنWellington 

)ّگضا کلشٍثٌضى، تشکیت  11ؿبهل  ّبی آلی کلشُ کؾ آفت ٍ
-’o,pّبی آى ) ددت ٍ هتبثَلیت ،ذسیيدی آلکلش،  هتَکؼی

DDE, p,p’-DDE, o,p’-DDT, p,p’-DDTآلفب ٍ ثتب ، )- 
ّش کذام یک آهپَل یک  ،(کلشداى -اًذٍػَلفبى ، آلفب ٍ گبهب

-’p,p آهپَل خذاگبًِ دٍٍ  mg/mL 1/0 لیتشی ثب غلظت هیلی

DDE -D8 ٍ p,p’-DDT -D8  غلظت ثبmg/mL 1/0  حدن ٍ
Chiron  اص کوپبًیهیلی لیتش  1

ثِ ػٌَاى ٍ  ؿذ خشیذاسی6
 .قشاس گشفت هَسد اػتفبدُ اػتبًذاسد داخلی

 
 تجُیسات مًرد ویاز

 ػٌحثب دتکتَس عیف  7890Aصی هذل دػتگبُ کشٍهبتَگشافی گب
ٍ  EIهدْض ثِ یًَؼبص ثب تکٌیک ( GC-MS/MS) خشهی هتَالی

ّوشاُ ثب اتَػوپلش  Triple Quadropule آًبلیضٍس خشهی
هَسد اػتفبدُ قشاس   Agilent اص ؿشکت آهشیکبیی  7693هذل

-HP هَییٌِ، ػتَى ػتَى ًلت ؿذُ ثشسٍی دػتگبُگشفت. 

5MS (5% phenyl-methylpolysiloxane)  ثب هـخلبت 
هیلی هتش، ضخبهت فبص  25/0هتش، قغش داخلی  30)عَل ػتَى 

                                                           
5
 Merck 

6
 Campro Scientific 
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تشاصٍی  تدْیضات دیگشی هبًٌذثَد. هیکشٍهتش(  25/0ثبثت 
 دػتگبُای،  آػیبة آؿپضخبًِ، گشم هیلی 1/0ثب دقت  دیدیتبل

تَس، ػًَیکب ،ّوضىػبًتشیفیَط، ،  Turbovap Пتجخیش
ختلف، ػتَى کشٍهبتَگشافی ّبی ه اًذاصُ هیکشٍپیپت دس

بص اصت ٍ ّلیَم ثب خلَف ثبلا ، گلَلِ فبلکَى ،ای ؿیـِ
 هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت.دس ایي پشٍطُ ( %999/99)
 

 ومًوٍ َب ي آمبدٌ سبسی ريش آوبلیشمؼتجز سبسی 
ثِ هٌظَس آًبلیض ّش : GC-MSثُیىٍ سبسی شزایط دستگبٌ 

 ,PCBs 7  OCPsِ )ّبی آلی پبیذاس هَسد هغبلؼ یک اص آلایٌذُ

ی ثشای هـخق کشدى ( ٍ تْیِ کشٍهبتَگشام ٍ عیف خشه11
ٍ  )کجبسفشد (1)یَى تبییذی ٍ یَى تؼییي هقذاسّبی ؿبخق  یَى

، ثشًبهِ دهبیی ثب دس ًظش گشفتي ًقغِ خَؽ (1387، ػویذی
حلال ٍ تحول دهبیی ػتَى  عشاحی ؿذ. ثِ ایي كَست کِ 

 2اًتخبة ٍ ثِ هذت  ادگش ًتیدسخِ ػب 60دهبی اثتذای ػتَى 
 20یقِ ػتَى دس ایي دهب ًگْذاسی ؿذ، ػپغ ثب ػشػت دق

ٍ  سػیذدسخِ  120دهبی ػتَى ثِ گشاد دس دقیقِ،  دسخِ ػبًتی
 260ثِ دهبی گشاد دس دقیقِ  دسخِ ػبًتی 10ػپغ ثب ػشػت

گشاد دس  دسخِ ػبًتی 25ٍ دس ًْبیت ثب ػشػت  گشاد  دسخِ ػبًتی
دقیقِ دس ایي  5ٍ  گشاد سػیذ ػبًتیدسخِ  300دهبی دقیقِ ثِ

 runدقیقِ ) 6/25. کل ثشًبهِ دهبیی ثِ هذت دهب ًگْذاسی ؿذ

time هحبػجِ گشدیذ. اٍلیي پیک ًوبیؾ دادُ ؿذُ دس )
( ٍ آخشیي پیک 6/15)دقیقِ  HCBکشٍهبتَگشام هشثَط ثِ 

ثبؿذ. ثذیي تشتیت کلیِ  هی (2/22)دقیقِ  PCB-180هشثَط ثِ
دقیقِ  7بیذاس هَسد هغبلؼِ دس هذت حذٍد آلایٌذُ آلی پ 18

. دس ثشًبهِ عشاحی ؿذُ ثشای ایي آًبلیض ًذخذاػبصی گشدیذ
ػشػت حشکت فبص هتحشک )گبص ّلیَم( اص اّویت ثؼیبسی 

ّلیَم  ثشخَسداس اػت. ثشای ایي هٌظَس ثشًبهِ فـبس گبص هتحشک
دس اثتذا  ،یي تشتیتثب ثشًبهِ دهبیی عشاحی گشدیذ. ثذ هتٌبػت

psi س گبصفـب
ثِ هذت یک دقیقِ ثبثت ًگْذاؿتِ ؿذ. ػپغ   7 2

ٍ ػپغ ثب ػشػت  psi 5/1ثِ فـبس   psi/min 10 ثب ػشػت 
psi/min 4/0  ثِ فـبسpsi 6/9  دس اداهِ ثب ػشػت ٍpsi/min 1 
دقیقِ  5سػبًذُ ؿذ ٍ دس ایي فـبس ثِ هذت  psi 2/11ثِ فـبس 

ّبیی  ضٍم آًبلیض ًوًًَِگْذاسی گشدیذ. دس ایي ساػتب ثب تَخِ ثِ ل
ّب ثَدًذ ٍ ثب دس  حبٍی هقبدیش ثؼیبس پبییٌی اص آًبلیت کِ احتوبلاً

آلا، تضسیق  ًظش گشفتي حذاکثش هدبص ایي تشکیجبت دس هبّی قضل
split/splitlessٍ ثب لایٌش هٌبػت splitessدس حبلت 

3
اًدبم   

                                                           
1
 Qualifier and quantifier ions 

2
 Pound-force per square inch (unit of pressure) 

3
 Splitless and split mode used for dilute and 

concentrated solutions respectively 

 ًگْذاسیگشاد  دسخِ ػبًتی 300. دهبی هحفظِ تضسیقگشدیذ
ّب  شٍخی کشٍهبتَگشافی گبصی ثِ كَست گبص حبٍی آًبلیتخ ؿذ.

ػبص تَػظ سٍؽ  ثبؿذ کِ پغ اص ٍسٍد ثِ اتبقک یَى ٍ حلال هی
ٍ ثِ ػوت آًبلیضٍس خشهی  ؿَد یًَیضُ هی( EI) ثشخَسد الکتشًٍی

. هقذاس اًشطی یًَیضاػیَى خْت یًَیضُ کشدى گشدد ّذایت هی
ّوچٌیي دهبی دس ًظش گشفتِ ؿذ. الکتشٍى ٍلت  70 ّب یَى

 150ٍ 230 هحفظِ یًَیضاػیَى ٍ آًبلیضٍسّبی خشهی ثتشتیت
 قشاس دادُ ؿذ. گشاد  دسخِ ػبًتی

هَسد اػتفبدُ دس  GC-MSآًبلیض خشهی ثکبس سفتِ دس دػتگبُ 
هی ثبؿذ. ایي  4قغجی ػِ گبًِ ایي تحقیق آًبلیضٍس خشهی چْبس

آًبلیضٍس ثب داؿتي هحذٍدُ خغی هغلَة دس آًبلیض کوی 
ِ ثِ ػٌَاى یک فیلتش خشهی ث ،ّب، هحذٍدُ خشهی هٌبػت بلیتآً

ّبی  پبیؾ ػبیشٍ  Full scan  ،SIM ّبی پبیؾ ػیؼتن كَست
  دس سٍؽ پبیؾذ. اػتفبدُ گشدی MRMتش هبًٌذ  اختلبكی

MRM  یب قغجی ػِ گبًِ  قؼوت هیبًی آًبلیضٍس خشهی چْبساص
 ّبی ثِ ػٌَاى هحلی خْت ؿکؼتي یَى 5ػلَل تلبدمّوبى 

آًْب (  )فشگوٌت قغؼبت یًَی هٌبػتهَسد ًظش ٍ ثذػت آٍسدى 
evّبی ثْیٌِ ؿذُ  دس اًشطی

6
( اػتفبدُ گشدیذ. اص 10-35 (

ًیتشٍطى ثِ ػٌَاى گبص فشگوٌتِ کٌٌذُ ٍ ّلیَم ثِ ػٌَاى گبصّبی 
عَس خذاگبًِ ِ ث mL/min 1گبص خٌک کٌٌذُ ثب ػشػت ثبثت 

      اػتفبدُ ؿذ
 

 آوالیسريش معتبرسازی 
ّب ٍ ثِ هٌظَس تـخیق صهبى ثبصداسی ٍ  آًبلیتخْت ؿٌبػبیی 

ّش  ّبی ؿبخق )یَى تؼییي هقذاس ٍ یًَْبی تبییذی( یَى
کؾ آلی کلشُ  آفت 11ّبی اػتبًذاسدّبی  تذا هحلَلآلایٌذُ، اث
فٌیل چٌذکلشُ  ثی 7(، لیتش هیکشٍگشم ثش هیلی 10)غلظت 
 ٍ اػتبًذاسد داخلی( μg/mL 1)غلظت 

13
C12 -PCBs 7 

 p,p’-DDT-D8داخلی  ّبی( ٍ اػتبًذاسدμg/mL 5/0)غلظت 
ٍ p,p’-DDE-D8   غلظت(μg/mL 1سا ث ) ِ ًِدس عَس خذاگب
ٍاحذ خشم  25-500دس هحذٍدُ خشهی  Full scanذ اػکي ه

7) اتوی
amu )ثِ دػتگبُ هیکشٍ لیتش  1 ِ هقذاسثGC-MS 

 ٍ کشٍهبتَگشام ٍ عیف خشهی آًْب ثذػت آهذ گشدیذ تضسیق
(.1ذٍل)خ

                                                           
4
 Triple Quadrupole 

5
 Collision cell 

6
 Electron volt 

7
 Atomic mass unit 
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 استبوذاردَبی ي( PCBs  7 ي OCPs 11) پبیذار آلی آلایىذٌ 11 ثزای شذٌ شىبسبیی مقذار تؼییه ي شبخص یًوُبی :1جذيل 

  داخلی آوُب
Table 1: Qualifier and quantifier ions used for 18 POPs (11 OCPs and 7 PCBs) and their IS 

 تزکیت
سمبن ثبسداری 

 )دقیقٍ(
 یًن مبدر

ن َبی محصًلیً  

(تؼییه مقذار یًن ، تبًییذی )یًن  

اوزصی تفکیک   

 )الکتزين يلت(

HCB /  ، 61،61 

-Chlordane /  ، 51،61 

-Chlordane /  ، 51،61 

Dieldrin /  ، 41،53 

o,p'-DDE /  ، 51،61 

p,p'-DDE /  ، 51،61 

o,p'-DDT /  ، 41،61 

p,p'-DDT   ، 41،61 

-Endosulfan /  ، 61،61 

ß-Endosulfan /  ، 64،61 

Methoxychlor /  ، 41،41 

PCB  / ،*   

PCB  / ،*   

PCB  / ،*   

PCB  / ،*   

PCB  / ،*   

PCB  / ،*   

PCB  / ،*   

p,p'-DDE-D8 /  ، 51،61 

p,p'-DDT-D8   ، 41،61 
13

C-PCB  / ،*   
13

C--PCB  / ،*   
13

C-PCB  / ،*   
13

C-PCB  / ،*   
13

C-PCB  / ،*   
13

C-PCB  / ،*   
13

C-PCB  / ،*   

 
 ٍ  OCPs یبصدُ هحلَل اػتبًذاسد حذ ٍاػظ اص هخلَط ػپغ
تشکیت  18 ّوضهبى آًبلیض هٌظَس ثِ هغبلؼِ هَسد  PCBs ّفت
 OCPs  :μg/mL 5/0اػکي )غلظت  سٍؽ پبیؾ دس پبیذاس آلی
 ٍPCBs  :μg/mL 1/0) ٍ ِدػتگبُ ثِهیکشٍلیتش  1 هقذاس ث 

 .ؿذ تضسیق

 ٍ حؼبػیت افضایؾ هٌظَس ثِ هبدس، ّبی یَى ؿٌبػبیی اص پغ
 اػتفبدُ( SIM) اًتخبثی ّبی یَى پبیؾ سٍؽ اص پزیشی، گضیٌؾ

 6 ؿذت، حذاکثش ثب ّبیی پیک آٍسدى ثذػت . ّوچٌیي ثشایؿذ
 تؼشیف تشکیجبت ؿبخق ّبی یَى پشداصؽ خْت صهبًی ًبحیِ
 ػبصی ثْیٌِ ٍ اًتخبة هٌظَس ثِ ثؼذ هشحلِ دس .گشدیذ

 آى دسکِ  ّبی هختلفی هبدس ٍ اًشطی یَى اص حبكل ّبی فشگوٌت
 ثیـتشیي ثب هحلَل یّب یَى ایدبد ثِ هٌدش 1حبكل ّبی تجذیل

                                                           
1
 Transition 
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 ّش هخلَف 1ّبی تفکیک اًشطی ػٌَاى ثِ ٍ ؿًَذ هی فشاٍاًی
خْت افضایؾ حذاکثشی  دس اداهِ .(1)خذٍل  ؿذ اًتخبة ػن

ٍلیتش هقذاس یک هیکش ٍ حؼبػیت سٍؽ آًبلیض، ثَدى اختلبكی
 OCPs  μg/mL 5/0   ٍPCBs  μg/mL اص هحلَل ثب غلظت

ًبًَگشم  25 غلظت) هشثَعِ داخلی اػتبًذاسدّبی ّوشاُ ثِ 1/0
 (.1ؿکل) گشدیذ تضسیق(  ثش هیلی لیتش

 اػتبًذاسد ّبی هحلَل کبلیجشاػیَى هٌحٌی کـیذى خْت
، 5/0)[ّبی هختلف  آلایٌذُ آلی پبیذاس ثب غلظت 18اص  هخلَط

25/1 ،5/2 ،5 ،10 ،25 ،50 ،75، 100 ،125 ،150 ng/mL 
، OCPs  ٍ1/0 ،25/0 ،5/0 ،1 ،2 ،5 ،10 ،15 ،20 ،25ثشای 

30 ng/mL  ثشایPCBs  اػتبًذاسدّبی داخلی آًْب ثب غلظت ( )
ng/mL  25) [ ِهَسد آًبلیض قشاس  ؿذ ٍ ثِ دػتگبُ تضسیقتْی ٍ
 هَسد ّبی آلایٌذُ ثبصداسی صهبى ثِ تَخِ ثب هٌظَس ثذیيگشفت. 

 اص یک ّش اختلبكی ّبی یَى ،ؿذُ تؼشیف ّبی ًبحیِ دس ًظش
 ًظش هَسد غلظت دس یک ّش پیک شصی ػغح ٍ ؿذُ پبیؾ ،ػوَم
 داخلی ّبیاػتبًذاسد توبهی ثب اػتبًذاسد ّبی هٌحٌی. آهذ ثذػت
 ثبلای ّوجؼتگی ضشیت ثب هؼبدلِ ثْتشیي ًْبیتبً ٍ ؿذًذ کـیذُ

ثشای تؼییي كحت ٍ دقت سٍؽ پٌح ػغح  .گشدیذ اًتخبة %99
هتٌبػت ثب  ٍ ng/g100 ،50 ،25 ،10 ،5  :OCPs )  اػپبیک

 ثشسػی قشاس گشفت هَسد( ng/g 20 ،10 ،5 ،2 ،1  :PCBsآى 

ًؼجت ػغح صیش هٌحٌی .  ثَد( ng/g 25 )اػتبًذاسد داخلی
ّبی  ثشای ًوًَِ داخلی آًبلیت ثِ ػغح صیش هٌحٌی اػتبًذاسد

دس  ّب ثِ دػتگبُ هحبػجِ گشدیذ ٍ هدَْل پغ اص تضسیق ًوًَِ
ش هؼبدلات خغی هٌحٌی کبلیجشاػیَى قشاس دادُ ؿذ ٍ غلظت ّ

ػن ٍ هقذاس ثبصیبفت آى ثشسػی گشدیذ. ثشای ّش غلظت دس ّش 
سٍص  3ًوًَِ آهبدُ ٍ ثِ دػتگبُ تضسیق ؿذ ٍ ایي ػول  3سٍص 

هتَالی تکشاس گشدیذ. ثش هجٌبی ًتبیح حبكلِ هیضاى ثبصیبفت ثِ 
ثِ ػٌَاى هؼیبسی اص دقت %  RSDػٌَاى هؼیبسی اص كحت ٍ 

 پیکی کِ یغلظت کوتشیي ّوچٌیي .سٍؽ هحبػجِ گشدیذ
  LOD ػٌَاى ثِ( =3S/N) کٌذ ایدبد ًَیض ثشاثش ػِ هؼبدل
 ثشاثش 10 هؼبدل پیکی کِ غلظتی کوتشیي ٍ ًظش هَسد آًبلیت

 دسًظش آًبلیت آى LOQ ػٌَاى ثِ( =10S/N) کٌذ ایدبد ًَیض
دسكذ سٍؽ اص حبكلضشة (U)  قغؼیت ػذم. ؿَد هی گشفتِ

فشهَل  ق فشهَلهغبث( 2ضشیت تغییشات دس فبکتَس پَؿؾ )ػذد
 ,EU, 2017, 644; EU, SANTE, 2017ثذػت آهذ  1

11813; Chandran and Singh, 2007).) 

U =2 (Coverage factor) × CV%
2        1فشهَل  

                                                           
1
 Collision energy 

2
 Coefficient of variation  

 ػٌَاى ثِ p,p’-DDE-D8 ٍ p,p’-DDT-D8 تشکیجبت
 هتَکؼی کلش ٍددت  تشکیجبت آًبلیض ثشای داخلی اػتبًذاسّبی

ػوَم آلی کلشُ اص  ػبیشٍ خْت آًبلیض  گشفت قشاس اػتفبدُ هَسد
13تشکیت ًـبًذاس 

C12-PCB-118  ّبی  فٌیل اػتفبدُ گشدیذ. ثی
-C12چٌذکلشُ ثب اػتبًذاسد داخلی هشتجظ ثِ خَد اص ًَع ًـبًذاس 

labelled-PCBs 13.هَسد ثشسػی قشاس گشفتٌذ ، 
 

 َب آوبلیش ومًوٍ مؼتجزسبسی ريش
وبًذُ ػوَم آلی پبیذاس دس گیشی هیضاى ثبقی ؿٌبػبیی ٍ اًذاصُ

ثب ٍ  GC-MS/MSّبی هبّی قضل آلا ثَػیلِ دػتگبُ   ًوًَِ
یک گشم فیلِ هبّی ثذیي تشتیت  .ًدبم ؿذا MRMسٍؽ پبیؾ 

 25 ثب، (3تویضگًَِ آلایٌذُ )ًوًَِ  ػبسی اص ّش ؿذُ یخ صدایی
اػتبًذاسدّبی لیتش  ًبًَگشم ثش هیلی 1000اص غلظت  هیکشٍلیتش

اػتبًذاسدّبی  ng/mL 500اص غلظت  OCPs  ٍµL 50داخلی 
. ّوچٌیي خْت هحبػجِ هیضاى ؿذ 4ُآلَد  PCBsداخلی 

 100ٍ200، 50، 20، 10اج هقذاس ثبصیبفت ٍ کبسایی سٍؽ اػتخش
 ٍ   ng/mL: OCPs  500شٍلیتش اص هحلَلی ثب غلظتهیک

ng/mL: PCBs100 (خْت ثذػت آٍسدى ػغَح اػپبیک 
ng/g  100 ،50 ،25 ،10 ،5 : OCPs ٍ ng/g 20 ،10 ،5 ،2 ،

1 : PCBs)  هقذاس ّن صدى ؿذیذ. پغ اص ؿذثش هبّی اػپبیک ،
mL 10 سا ثش  1:1 ثب ًؼجت ّگضاى/ اػتي-ّبی اى هخلَط حلال

گشم  4هحلَل هقذاس  ّن صدىسٍی ًوًَِ سیختِ ٍ ثؼذ اص 
. ػپغ ؿذکلشیذ ػذین ثِ آى اضبفِ گشم  2 ٍ ػَلفبت هٌیضین

دقیقِ  5ثِ هذت دٍس دس دقیقِ   3600 ػشػتثب  ایي هخلَط
ثب اص هحلَل خذاػبصی ؿذُ  mL 1هیضاى  ٍ ُگشدیذػبًتشفیَط 

 ؿَدّگضاى اضبفِ هی  mL 1ػپغ ثِ آى  .ؿذگبص اصت خـک 
خبلق  ػتَى ػیلیکب خْت هشحلِثِ هٌظَس تْیِ (. 1)هحلَل

داخل ػتَى ،  6غیش فؼبل ؿذُ گشم ػیلیکبی  1هقذاس  ،5ػبصی
 7پغ اص آهبدُ ػبصی ػتَىٍ  ؿذ هخلَف سیختِکشٍهبتَگشافی 

. ػپغ ثِ ػتَى اضبفِ ؿذ 1ثب ّگضاى ٍ دی کلشٍهتبى، هحلَل
ؿؼتـَ  mL 1ّگضاى دس دٍ هشحلِ ٍ ّش ثبس  mL 2لَلِ ثب 
. گشدیذ

                                                           
3
 Blank  

4
 Spike 

5
 Clean up 

6
ثب دػتَسالؼول تْیِ ػیلیکبی غیش فؼبل: ثشای ایي هٌظَس هغبثق  

آصهبیـگبُ سفشاًغ اسٍپب ػیلیکب طل سا ػِ هشتجِ ثب دی کلشٍهتبى 

خْت خـک ؿذى یک ؿت دس آٍى ثب دهبی  ػپغ ؿؼتـَ دادُ ٍ

  .خِ قشاس دادُ ؿذدس 300-200
 
7
 Conditioning 
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 MRM مذ آلایىذٌ آلی پبیذار در 11  مخلًط کزيمبتًگزام :1شکل 

Figure 1: GC-MS/MS chromatogram of 18 POPs in MRM mode 
1: HCB, 2: PCB 28, 3: PCB 52, 4: PCB 101, ϒ -Chlordane, o,p’-DDE, 5: α -Chlordane, α -Endosulfan, 6: p,p’-DDE, 7: 

Dieldrin, 8: PCB 118, 9: β-Endosulfan, 10: o,p’-DDT, 11: PCB 138, 12: p,p’-DDT, 13: PCB 153, 14: Methoxychlor, 15: 

PCB 180 

 
هخلَط  mL 10تخشاج ًْبیی آًبلیت ّب اص هبّی هقذاس ّت اػ

ٍ  ؿذُثِ آى اضبفِ  1:1 ثب ًؼجت حلالْبی ّگضاى/ دی کلشٍهتبى
خـک  تجخیش هیلی لیتش ثب گبص اصت تَػظ دػتگبُ 5/0تب حدن  

ٍ دٍثبسُ  ایضٍاکتبى ثِ آى اضبفِ ؿذ mL 2. ػپغ هقذاس گشدیذ
آى سا ثِ  اص µL 100. هقذاس گشدیذـک خ mL 5/0تب حدن 

-GC  ثِ دػتگبُ µL 1ٍ هقذاس  ؿذهٌتقل   GC-MSٍیبل 

MS  ثذیي تشتیت هیضاى حذٍد تـخیق ٍ تؼییي  .گشدیذ تضسیق
فت ثِ هٌظَس كحت سٍؽ ٍ هیضاى هقذاس ٍ ّوچٌیي هیضاى ثبصیب

غلظت ّش  دقت اص هحبػجِ تکشاسپزیشی سٍؽ، هحبػجِ گشدیذ.
اػتفبدُ اص هحبػجِ ّب ثب  هَخَد دس ًوًَِ ّبی یک اص آلایٌذُ

ثِ هقذاس ػغح صیش پیک  آلایٌذًُؼجت هقذاس ػغح صیش پیک ّش 
اػتبًذاسد داخلی هشثَعِ ٍ قشاسدادى آى دس هؼبدلِ خظ هٌحٌی 

ثذػت آهذ. هقبدیش ثذػت آهذُ  آًبلیت ّبکبلیجشاػیَى اػتبًذاسد 
ای خْت هحبػجِ غلظت ثبقیوبًذُ  ثِ ػٌَاى پبػخ تدضیِ

ّب اػتفبدُ ؿذ. خْت  دس ًوًَِ هَخَد ذاسّبی آلی پبی آلایٌذُ
خشم هَسد ًظش اص داخل  آلایٌذُ،ثذػت آٍسدى هقبدیش ّش 

       کشٍهبتَگشام اػتخشاج ؿذ.

پغ اص ثْیٌِ کشدى ؿشایظ دس ثخؾ ّبی هختلف اص خولِ 
گبصی ٍ عیف ػٌدی خشهی ٍ سٍؽ اػتخشاج ٍ کشٍهبتَگشافی 

 اػتجبسػٌدی کلی سٍؽ ثش اػبع پشٍتثخـ ػبصی، اػتجبس خبلق
SANTE ثب پبساهتشّبی هَخَد دس دػتَسالؼول  اًدبم ؿذ ٍ

 ,EU, 2017   اتحبدیِ اسٍپب هقبیؼِ ؿذ 11813ٍ  644ؿوبسُ 

644; EU, SANTE, 2017, 11813; Chandran and 

Singh, 2007)). 
 

در شُز   POPsتخمیه میشان دریبفت ريساوٍ سمًم 
 تُزان

لَدگی ٍ هیضاى هلشف هبدُ هیضاى دسیبفت ّش ػن ثِ هیضاى آ
غزایی هَسد ًظش ثؼتگی داسد. دس ایي تحقیق پغ اص ؿٌبػبیی ٍ 

دس  ّبی آلی پبیذاس هَسد هغبلؼِ هَخَد تؼییي هقذاس آلایٌذُ
هبّی هیضاى هتَػظ دسیبفت سٍصاًِ ایي ػوَم ثب دسًظش گشفتي 

ای  )اًؼتیتَ تحقیقبت تغزیِگشم هبّی دس سٍص  6بًگیي ػشاًِ هی
-81 غفبسی پَس،کلاًتشی ٍ  ;1383-85غزایی ایشاى،  ٍ كٌبیغ

کیلَگشم ثشای ٍصى یک فشد ثبلغ  60احتؼبة ٍ ثب ( 1379
ثب  (.FAO ,2002; WHO, FSF/FOS, 2011) هحبػجِ گشدیذ

دس عَل یک سٍص یک ػذد هبّی  فشم ایٌکِ یک فشد تْشاًی
ّبی آلی پبیذاس هَسد  هیبًگیي دسیبفت سٍصاًِ آلایٌذُ ،هلشف کٌذ

کیلَگشم ٍصى ثذى اٍ  ّش ءثِ اصاهغبلؼِ اص عشیق هلشف هبّی 
 .(2)فشهَل  هحبػجِ ؿذ 2هغبثق فشهَل 
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 تایجو
 خغی ًوبیبًگش دػتگبُ ثِ اػتبًذاسدّب تضسیق اص حبكل ًتبیح
 هؼبدلات ،تشتیت ثذیي. ثبؿذ هی کبلیجشاػیَى ّبی هٌحٌی ثَدى
r)  ّوجؼتگی ضشیت ٍ خغی

 9901/0-9997/0 دس داهٌِ (2
 ng/g 3/8 حذ تـخیق ٍ حذ تؼییي هقذاس ثتشتیت .آهذ ثذػت

– 6/0 ٍ ng/g 25 - 2  ٍ ِثبصیبفت ٍ  هیضاىهیبًگیي هحبػج
-8/111 ثبصُ دس ػغح آلَدُ ثتشتیت 5تکشاسپزیشی سٍؽ دس 

 60-120) اسٍپب اتحبدیِ دػتَسالؼول ثب هغبثقدسكذ  3/73
 ٍ(  PCBs خْتدسكذ  OCPs ٍ 130-70 خْتدسكذ 

 هغبثقدسكذ  4/1-9/17 ثبصُ دس تغییشات ضشیت یيهیبًگ
 گشدیذ گضاسؽ( دسكذ 20اص  کوتش) اسٍپب اتحبدیِ دػتَسالؼول

(EU, 2017, 644; EU, SANTE, 2017, 11813).  ػذم
 (.2)خذٍل  هحبػجِ گشدیذدسكذ  77/2-88/30قغؼیت سٍؽ  

 

 آيری شذٌ اس سطح ثبسار تُزان آوبلیش ومًوٍ َبی جمغ
ؿْش تْشاى ثب ّبی فشٍؿگبُآٍسی ؿذُ اص  ی خوغًوًَِ هبّ 74

هَسد آًبلیض قشاس گشفتٌذ. دس تکَیي ؿذُ دس تحقیق حبضش هتذ 
دس کٌبس  ثلاًکكَست ِ ّش سٍص یک ًوًَِ کٌتشل کیفی ث

 3ؿذ. ًتبیح ثذػت آهذُ دس خذٍل  آًبلیضّبی هدَْل  ًوًَِ
 p,p’-DDT ثِ هشثَط آلَدگی هیضاى ثیـتشیي ؿذُ اػت. اسائِ

. آهذ ثذػت ng/g  (Wet weight) ww113  هیبًگیي هقذاس بث
 هیبًگیي هقبدیش ثب Dieldrin ٍ p,p’-DDE ػوَم ّوچٌیي

 ثؼذی هشاتت دس ng/g ww 3/13 ٍng/g ww 10 ثتشتیت
 دس هغبلؼِ هَسد ّبی آلایٌذُ ػبیش ثشسػی. داؿتٌذ قشاس آلَدگی

 هبًٌذ تشکیجبت ایي اص ثشخی حضَس دٌّذُ ًـبى هبّی ّبی ًوًَِ
,α-Chlordane, ϒ-Chlordane o,p’-DDE ، o,p’-DDT، 

HCB ٍ 28-PCB ثَد کِ هقبدیش ثذػت آهذُ دس ًوًَِ ّب، 
ّوچٌیي  .ثَد( LOQ) تش اص حذٍد تؼییي هقذاس سٍؽ پبییي

 Estimated daily intake)) هیضاى تخویٌی دسیبفت سٍصاًِ
 ng/kg bw/dayایي ػوَم ثشای یک فشد ثبلغ تْشاًی ثِ هیضاى 

 (.3گشدیذ )خذٍل هحبػجِ  007/0 -61/0
 

 

 ( PCBs7 ي  OCPs11آلایىذٌ آلی پبیذار  ) 11حذ تشخیص، حذ تؼییه مقذار، دقت، صحت ي ػذم قطؼیت در  :2جذيل 
Table 2: Performance characteristics of the method for analysis of 18 POPs (OCPs and PCBs) in fish 

 تزکیت
یص حذ تشخ

 )وبوًگزم ثز گزم(

مقذار     تؼییه حذ

 )وبوًگزم ثز گزم(

دقت ±صحت   

 )درصذ( 

قطؼیت  ػذم

 )درصذ(

ضزیت 

 مؼبدلٍ خط َمجستگی

HCB 6/1   ±/ / / Y=/X-/ 

-Chlordane 3/3   /±/ / / Y=/X+/ 

-Chlordane 6/1   /±/ / / Y//
Dieldrin 3/3   /±/ / / Y/X
o,p'-DDE 6/1   /±/ / / Y/X/
p,p'-DDE 6/1   /±/ / / Y/X/
o,p'-DDT 3/3   /±/ / / Y/X/
p,p'-DDT 3/3   /±/ / / Y/X/

-Endosulfan 3/8   /±/ / / Y/X/
ß-Endosulfan 3/8   /±/ / / Y/X/
Methoxychlor 3/3   /±/ / / Y/X/

PCB 28 6/0   ±/ / / Y/X/
PCB 52 6/0   /±/ / / Y/X/

PCB 101 6/0   /±/ / / Y/X/
PCB 118 6/0   /±/ / / Y/X/
PCB 138 6/0   ±/ / / Y/X/
PCB 153 6/0   /±/ / / Y/X/
PCB 180 6/1   ±/ / / Y/X/
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آلًدٌ ثٍ سمًم آلی کلزٌ ي ثی فىیل  ريساوٍ ومًوٍ َبی مبَی دریبفت تخمیىی مقبدیز میبوگیه، میبوٍ، درصذ پزاکىذگی ي میشان :3جذيل 

 ومًوٍ مبَی 74َبی پلی کلزٌ مًرد مطبلؼٍ در کل 

Table 3: Occurrence of OCPs and PCBs in fish samples from Tehran markets (Median, Mean, Incidence, EDI) (n=74) 

 تزکیت
پزاکىذگی 

 )درصذ(

 میبوگیه

)وبوًگزم 

 ثز گزم(

 میبوٍ

 )وبوًگزم ثز

 گزم(

 حذاکثز

)وبوًگزم 

 ثز گزم(

 تخمیىی میشان

ريساوٍ دریبفت  

)وبوًگزم ثز کیلًگزم  

 يسن ثذن در ريس(

مصًة مجبس مقبدیز حذاکثز  

)وبوًگزم ثز گزم يسن تز(   

HCB Nd* < LOQ < LOQ - / 

-Chlordane Nd* < LOQ < LOQ - /   05  

هدوَع ایضٍهشّبی ػیغ ٍ )

( تشاًغ  

 

-Chlordane Nd* < LOQ < LOQ - /

Dieldrin / / / / /
 

(ثِ تٌْبیی یب ّوشاُ ثب آلذسیي)  

o,p'-DDE Nd* < LOQ < LOQ  /
 

(هدوَع توبم هتبثَلیت ّب)  

p,p'-DDE / / / / /
o,p'-DDT Nd* < LOQ < LOQ  /
p,p'-DDT / / /  /

-Endosulfan Nd* - - -   

هدوَع ایضٍهشّبی آلفب، ثتب ٍ )

(ػَلفبت اًذٍػَلفبى  ß-Endosulfan Nd* - - - 

Methoxychlor Nd* - - -  
PCB  Nd* < LOQ < LOQ - /

 

(ؿبخق 7هدوَع )  

PCB  Nd* - - - - 

PCB  Nd* - - - - 

PCB  Nd* - - - - 

PCB  Nd* - - - - 

PCB  Nd* - - - - 

PCB  Nd* - - - - 

 ًـذ( هـبّذُ)هقبدیش صیش حذ تـخیق دػتگبُ ثَد ٍ  هـخق ًـذ *        

 
  بحث

ّبی آًبلیض  سٍؽ اکثش ،عجق هغبلؼبت اًدبم گشفتِ دس ایشاى
ّبی  ًوًَِ ّبی آلی پبیذاسدس آلایٌذُّب ثش اػبع سٍؽ آًبلیض  ًوًَِ

GC-ECD ٍ دػتگبُ  1ِهبّی ثش اػبع سٍؽ ػَکؼل
اًدبم  2

ثب ( 1391 ،خبٍداى خشد ;1389 ،)داٍدی هحققیيؿذُ اػت. 
دػتگبُ  ّبی اى ّگضاى ٍ اػتي ثَػیلِ اػتفبدُ اص هخلَط حلال

ّبی آلی کلشُ ٍ  کؾ فتػبػت تؼذادی اص آ 4ػَکؼَلِ ثِ هذت 
ٍ ػپغ ثب اػتفبدُ اص  دًذکلشُ سا اػتخشاج ًوَ ّبی پلی فٌیل ثی

ّبی اى ّگضاى  حلال ػتَى کبستشیح حبٍی ػیلیکبطل ٍ هخلَط

                                                           
1
 Soxhlet 

2
 Gas chromatography-electron capture detector 

. کشدًذّب سا آًبلیض  ًوًَِ ، GC-ECDدػتگبُ ٍ دی کلشٍهتبى ٍ 
 Esox) تحقیق ثش ػِ گًَِ هبّی ؿبهل اسدک هبّیایي 

Lucius) ،کپَس (Ciprinus carpio )کبساع ٍ (Carassius 

auratus )اًدبم ؿذ (Davodi et al., 2011). دس  ّوچٌیي
ّبی اى ّگضاى ٍ دی کلشٍهتبى  ثب اػتفبدُ اص حلال تحقیقی دیگش

لِ تؼذادی اص ّبی هختلف ٍ دػتگبُ ػَکؼ ثب ًؼجت ٍ اػتي
PCB  ٍ ّبOCP  ؿذًذآًبلیض دس هبّی ّب (Voorspoels et 

al., 2004; Covaci et al., 2005). لِ یکی اص ػَکؼ سٍؽ
ّب دس  ػبصی ٍ اػتخشاج آلایٌذُ آهبدُ ْتهتذّبی هشػَم خ

اهب هذت ّبی هختلف هَاد غزایی ٍ گیبّبى ثَدُ اػت.  هبتشیکغ
ػبػت(، حدن صیبد حلال هلشفی ٍ  4-24ّب ) آًبلیض ًوًَِ صهبى

ّبی خبیگضیي  ثبصدُ پبییي سٍؽ، کن کن ثبػث ؿذ اص سٍؽ
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ASEهبًٌذ
1
PLE یب   

  (2006) ٍ ّوکبساى Luiاػتفبدُ گشدد.  2
اص  ( ثتشتیت2010) ٍ ّوکبساى  Yangّوچٌیي ٍ 

3یسٍؿْب
GPC  ٍASE  ٍ ُثشای آًبلیض ػوَم آلی کلش

ٍ دی ّگضاى  ّبی اى کلشُ ثب ثکبسگیشی حلال پلیّبی  فٌیل ثی
 ,.Liu et al., 2006; Yang et al) کلشٍهتبى اػتفبدُ کشدًذ

ٍ  Suchanٍ  (2011)ٍ ّوکبساى  Drabova ّوچٌیي(. 2010
ّبی آلی پبیذاس سا ثب  هقذاس صیبدی اص آلایٌذُ (2004) ّوکبساى

 PLE( ٍ سٍؽ 1:1ثکبس ثشدى حلال اى ّگضاى ٍ دی کلشٍهتبى )
 ;Suchan et al., 2004) خذاػبصی ٍ ؿٌبػبیی ًوَدًذ

Drabova et al., 2011 .)اهشٍصُ ّوچٌبى  هزکَسّبی  سٍؽ
ی پشٍطُ ّب گیشًذ اهب ثب تَخِ ثِ تؼذد هَسد اػتفبدُ قشاس هی

تحقیقبتی، اػتفبدُ اص سٍؿی کِ ثتَاًذ دس هذت صهبى کَتبّی 
ثبؿذ. دس ایي  ِ ًوبیذ، لاصم ٍ ضشٍسی هیئًتبیح قبثل قجَلی اساِ

اػتفبدُ ؿذُ اػت.  هبیغ –تحقیق اص سٍؽ اػتخشاج هبیغ 
ػبدگی ٍ حدن کن حلال هلشفی ٍ ػذم ًیبص ثِ تدْیضات خبف 

یبی اػتفبدُ اص ایي سٍؽ ّب اص هضا ػبصی ًوًَِ ٍ گشاى خْت آهبدُ
دس  ی هتفبٍتّب ثبؿذ. ثذیي تشتیت اػتفبدُ اص حلال هی

ػبصی هَسد  دسكذّبی هختلف ثشای دٍ هشحلِ اػتخشاج ٍ خبلق
ثشسػی قشاس گشفت ٍ دس ًْبیت هخلَط حلال ّبی اى ّگضاى ٍ 

ّبی  خْت هشحلِ اػتخشاج ٍ هخلَط حلال 1:1اػتي ثب ًؼجت 
خْت هشحلِ  1:1ًؼجت  اى ّگضاى ٍ دی کلشٍهتبى ثب

ثب ثذػت آٍسدى هقذاس ثبصیبفت هٌبػت ثشای  ػبصی خبلق
ّبی هَسد هغبلؼِ اًتخبة گشدیذ. دس ثشسػی هقبلات  آًبلیت

هیلی  170-40) ثِ هیضاى ثبلایی هختلف، حدن هلشفی حلال
 ;Suchan et al., 2004) لیتش(  گضاسؽ ؿذُ اػت

Voorspoels et al., 2004; Covaci et al., 2005; Lui et 

al., 2006; Schmid et al., 2007; Yang et al., 2010; 

Cocco et al., 2011; Davodi et al., 2011; Drabova et 

al., 2011.)  لیتش حلال دس دٍ  هیلی 20دس تحقیق اخیش تٌْب
تَاى گفت ثب تَخِ ثِ  هشحلِ هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت کِ هی
 سػبیت گشدیذُ اػت. حدن کن حلال هلاحظبت صیؼت هحیغی

اػتفبدُ  4دس ایي هقبلِ اص سٍؽ کبلیجشاػیَى اػتبًذاسد داخلی
هبًٌذ  ؿذُ اػت کِ دس هقبیؼِ ثب ػبیش سٍؽ ّبی پیچیذُ

ٍ  " 5افضایؾ آًبلیت ثِ ًوًَِ تویض "کبلیجشاػیَى ثب دٍ سٍؽ 
ٍ دس هذت  ثبؿذ هیتش  ، سٍؿی ثؼیبس ػبدُ" 6تغجیق هبتشیکغ

 ح آًبلیض ثذػت هی آیذ.تشی ًتبی صهبى کَتبُ

                                                           
1
 Accelerated Solvent Extraction  

2
 Pressurized Liquid Extraction 

3
 Gel Permeation Chromatography 

4
 Internal standard calibration curve 

5
 Spiked calibration curve 

6
 Matrix match calibration curve 

ثبؿذ.  دقیق ٍ قبثل اػتٌبد هی ًتبیح ثذػت آهذُ اص ایي پظٍّؾ
تَاى هؼلَل اػتفبدُ اص  ایي هیضاى كحت ٍ دقت سا هی

اػتبًذاسدّبی داخلی هتؼذد ٍ اختلبكی ّش تشکیت داًؼت. 
ثشسػی هقبلات هختلف ًـبى داد اػتفبدُ اص اػتبًذاسد داخلی 

ًذ دقت اًدبم آصهبیؾ سا تب حذٍد تَا اختلبكی ّش تشکیت هی
RSDاًحشاف اػتبًذاسد ًؼجی ) ثؼیبس صیبدی ثبلا ثجشد. هیضاى

7) 
  تَػظیب ثِ ػجبستی تکشاسپزیشی سٍؽ دس تحقیقبت 

Voorspoels  ٍCovaci (2004  ٍ2005) کوتش  ،اًدبم دادًذ
 ;Voorspoels et al., 2004) گضاسؽ ؿذُ ثَد دسكذ 30اص 

Covaci et al., 2005.)  دس ایي تحقیقبت تٌْب اص دٍ اػتبًذاسد
 ;EU, 2017, 644) ذاػتفبدُ گشدی PCB46  ٍ143  داخلی

EU, SANTE, 2017, 11813 .) ُدس سٍؽ ثْیٌِ ؿذ
 اػتبًذاسد داخلی تٌْب اص یک (2011) ٍ ّوکبساى  Coccoتَػظ

(209- PCBُاػتفبدُ ؿذ ) 74-94کِ هیضاى ثبصیبفت  اػت 
 Cocoo) ؿذُ ثَد اػلام دسكذ 11-19دس داهٌِ  RSDٍ  دسكذ

et al., 2011ٍ ) حذٍد تـخیق ٍ تؼییي هقذاس  حذاکثش هیضاى
   سٍؽ اخیش گضاسؽ ؿذُ ثَد کِ دس ng/g 20  ٍ40ثتشتیت 

 ثذػت آهذ. ng/g3/8  ٍ25  ایي هقذاس ثتشتیت )ایي هقبلِ(
 پبیؾٍ ( MS/MS) اػتفبدُ اص هتذ عیف ػٌدی خشهی هتَالی

ثشای آًبلیض  ّب ثْتشیي گضیٌِ یکی اص  MRMثِ سٍؽّب  یَى
ای هبًٌذ  آلایٌذُ آلی پبیذاس دس هبتشیکغ پیچیذُ 18ّوضهبى 
 7دس هذت صهبى ثؼیبس کَتبُ ) ،ثبؿذ. ثذیي تشتیت هبّی هی

ّبی هَسد  تؼییي تؼذادی یَى ؿبخق اص آلایٌذُ ثب دقیقِ( ٍ فقظ
 ًظش، پبػخ ػشیغ، كحیح ٍ دقیقی ثذػت آهذ. 

ًوًَِ هبّی  74ّبی آلی پبیذاس هَسد هغبلؼِ دس ُ ثشسػی آلایٌذ
ّبی ؿْش  فشٍؿگبُآٍسی ؿذُ اص  قضل آلای سًگیي کوبى خوغ

تْشاى، هـخق ًوَد کِ تؼذادی اص آًْب ثِ ایي ػوَم آلَدُ 
دس ( p,p’-DDT ng/g) 113(. هقذاس ثبلای 3ثبؿٌذ )خذٍل  هی

  DDTهوٌَػیت ثکبسگیشی ثشخلاف ،دّذ ًـبى هی هبّیبى
هَسد اػتفبدُ قشاس  تی دس هضاسع کـبٍسصی، ایي ػن اخیشاًكٌؼ

 p,p’-DDEهقذاس کن هتبثَلیت  ،دیگش ػَیگشفتِ اػت. اص 
(ng/g10ّوچٌیي هق )ّبی ًبچیض هتبثَلیت بدیش o,p’-DDT  ٍ

o,p’-DDE  ای اص هقبٍهت  ، ًـبًِثِ ایي ػوَم َدُآل هبّیبىدس
ّبی  اکَػیؼتن ثبلای صیؼت هحیغی ٍ ًیوِ ػوش عَلاًی آًْب دس

ثتبصگی دس  هبّیبىایي  ،دّذ ًـبى هی ثبؿذ کِ هـخلبً آثی هی
 ;Andersen et al., 2001) اًذ قشاس ًگشفتِ DDTهؼشم ػن 

Zhou et al., 2008 ). 

كَست ِ آلذسیي اػت کِ ثلذسیي هتبثَلیت پبیذاس ػن آ دی
داسای قغجیت ثیـتش ٍ دس  ،ثِ پیؾ هبدُ خَد اپَکؼیذ ًؼجت

                                                           
7
 Relative Standard Deviation 
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لیت صیبد دس آة هی ثبؿذ. ایي ػن ثب حشکت دس عَل ًتیدِ حلا
 گیشد. ًیوِ ػوش لیظ صیؼتی قشاس هیصًدیشُ غزایی تحت اثش تغ

 ,.Ritter et al) ػبل اػت 5لذسیي دس خبک حذٍد آ دی

 ثشسػی ؿذُ هبّیبىدس  کِ ثب تَخِ ثِ هقذاس کن هَخَد( 1995
 (ng/g 3/13)، تػذم اػتفبدُ اص ایي ػن خْت کٌتشل حـشا 

دّذ ٍ ایي هیضاى تٌْب دلیلی ثش  ػبل گزؿتِ سا ًـبى هی دس چٌذ
 هی ثبؿذ. بىدس هبّی ثب ایي هقذاس کن ثبقیوبًذى ایي ػن

كَست یک هحلَل فشػی دس فشهَلاػیَى ِ ثٌضى ث ّگضاکلشٍ
ػبخت ثشخی هَاد ؿیویبیی دس کبسخبًدبت تَلیذ هَاد کلشداس 

ّبی ؿْشی  ي صثبلِّب یب اص عشیق ػَخت کؾ ّب ٍ آفت هبًٌذ حلال
کِ ثب تَخِ ثِ حلالیت کن آى ( Bailey, 2001) ؿَد تَلیذ هی

ت عَلاًی رخیشُ ّبی چشة ثِ هذ دس ثبفت آة هؼوَلاً دس
 >) آًبلیض ؿذُ هبّیبىؿَد. پبییي ثَدى هقذاس ایي آلایٌذُ دس  هی

LOQ )ُّب ٍ ػبیش هَاد  کؾ ًـبى اص ػذم اػتفبدُ ٍػیغ اص حـش
 ثبؿذ ی اخیش هیّب ؿیویبیی دس ػبل

ثِ   HCBًیض هبًٌذ  α-Chlordane ٍ ϒ-Chlordane ػوَم 
دیذُ ؿذ کِ حبکی اص ػذم ثکبسگیشی ایي  هبّیبىهقذاس کن دس 

ػوَم دس حبل حبضش ٍ اص ثیي سفتي ثبقیوبًذُ آًْب دس هحیظ 
 .(1391،  خشد خبٍداىثبؿذ ) هیصیؼت 

28PCB- آى ػبختبس دلیل هیضاى کن کلش ثکبس سفتِ دسِ ث، 
ّبی  ٍ دس ػیؼتن سداهکبى خبثدبیی ٍ حشکت ثیـتشی دا

فٌیل  یبثذ. هقذاس ًبچیضی اص ایي ثی ثیَلَطیک ثیـتش اًتقبل هی
ِ دٌّذُ حضَس آى ث هـبّذُ گشدیذ کِ ًـبى هبّیبىکلشُ دس  پلی

 ثبؿذ. هی هَلکَل دلیل کَچکی
ّبی  کؾ ثب تَخِ ثِ هقبدیش ثذػت آهذُ، ثشسػی ثبقیوبًذُ آفت 

ایي هیضاى آلَدگی ثِ  ،ًَکلشُ دس هبّی قضل آلا ًـبى داداسگب
تش اص حذاکثش هقبدیش هدبص هلَة  پبییيػوَم 

2017،11813SANTE/   .قبًَى اتحبدیِ اسٍپب قشاس داؿت
ّبی چٌذ کلشُ ؿبخق هَسد هغبلؼِ  فٌیل ّوچٌیي ثشسػی ثی

ثَد کِ  PCB-28دٌّذُ حضَس تٌْب  ّبی هبّی، ًـبى دس ًوًَِ
تش اص حذاکثش هقبدیش هدبص  پبییي هقذاس آى

دس هبّی ٍ حیَاًبت  قبًَى اتحبدیِ اسٍپب /2017،644EUهلَة
 ,EU, 2017, 644; EU, SANTE, 2017)قشاس داؿت آثضی 

11813)                     .  

ثَدُ اػت، سٍؽ  1هقبلِ، پظٍّـی آصهبیـیایٌکِ ایي  ثب تَخِ ثِ
ّبی  ای آًبلیض اًَاع ًوًَِثش تَاًذ هیعشاحی ؿذُ دس ایي تحقیق 

ّبی هختلف کـَس ٍ دس توبم فلَل ػبل ثکبس  هبّی دس اػتبى
 ٍاقؼی اص هیضاى آلَدگی ایي هٌبثغگشفتِ ؿَد تب ثتَاى تلَیشی 

 ّبی آلی پبیذاس ثذػت آٍسد.  ثِ آلایٌذُ
 

                                                           
1
 Pilot study 

 قدرداویتشکر ي 
ظٍّؾ ّوکبسی هـبسکت داؿتٌذ اص توبهی کؼبًی کِ دس ایي پ 

آصهبیـگبُ  ػلاهت غزا ٍ تحقیقبت ى هشکضثخلَف ّوکبسا
تـکش ٍ خبهغ تحقیقبتی داًـگبُ ػلَم پضؿکی ؿْیذ ثْـتی 

 .گشدد قذسداًی هی
 
 ىابعم

-15ای ي صىبیغ غذایی ایزان  اوستیتً تحقیقبت تغذیٍ
ػلَم . هغبلؼِ خبهغ الگَی ػجذ غزایی. داًـگبُ 1313

  .ثْذاؿتی دسهبًی ؿْیذ ثْـتی پضؿکی ٍ خذهبت
 ،.ن فز، ي ثُزامی. ع سبری، اسمبػیلی ،.الف خزد، جبيدان

 چٌذ ّبی فٌیل ثی ٍ کلشُ آلی ّبی کؾ آفت پبیؾ. 1331
 ًـشیِ. اًضلی تبلاة دس خَساکی هبّیبى اص گًَِ ػِ دس کلشُ

 .50-59: 95داهپضؿکی، 
 .1337خذاوظزی، الف.ن.، حبجی مزادلً، ع. ي قزثبوی، ر.، 

ختلف ػیلاط تخویشی خبیگضیٌی پَدس هبّی ثب دسكذّبی ه
حبكل اص پَدس هبّی کیلکب آًچَی ثش فبکتَس سؿذ ٍ قبثلیت 
ّضن پشٍتئیي خَساک قضل آلای سًگیي کوبى. هدلِ ػلوی 

  . 95-107: 28ؿیلات ایشاى، 

Doi: 10.22092/ISFJ. 2019.118889   
 ي سمبوی. ن فز، ثُزامی ،.ع سبری، اسمبػیلی ،.م دايدی،

 الگَی ٍ غلظت شسػیث. 1313 ،.ر محمًدی، احمذ
 هبّیبى گًَِ 5 دس کلشُ چٌذ ّبی فٌیل ثی پشاکٌذگی

 .53-59: 88داهپضؿکی،  ًـشیِ. ؿبدگبى تبلاة خَساکی

هجبًی ٍ کبسثشد . 1317، س.، ي ػمیذی .ف ،کجبرفزد
هشکض  اًتـبساتخشهی.  کشٍهبتَگشافی هبیغ ـ عیف ػٌدی

، تحقیقبت فیتَؿیوی داًـگبُ ػلَم پضؿکی ؿْیذ ثْـتی
 كفحِ. 82-85

کزمی، الف.، ػلیشبَی، م.، قزثبوپًر، م.، تبثىذٌ، م.ر. ي 
ثشسػی پبػخ پبدتي ػشهی قضا  .1337 ،محمذیبن، ت.

ثِ   (Onchorhynchus mykiss)آلای سًگیي کوبى 
ٍاکؼي دٍگبًِ اػتشپتَکَکَصیغ/ لاکتَکَکَصیغ. هدلِ 

 . 1-9: 28ػلوی ؿیلات ایشاى، 

DOI: 10.22092/ISFJ. 2019.118605  
. عشح خبهغ 1373-11کلاوتزی، ن. ي غفبری پًر، م.، 

هغبلؼبت الگَی هلشف هَاد غزایی خبًَاس ٍ ٍضؼیت تغزیِ 
 ای کـَس.

. اسصیبثی ٍ هقبیؼِ تشکیجبت اسگبًَکلشُ دس 1311ملًوذی، ح.، 
اًذام ّبی هختلف ؿغبل ثب تَخِ ثِ خٌغ ٍ عَل ثذى دس 

شثیت هذسع، هٌغقِ هشکضی اػتبى هبصًذساى. داًـگبُ ت
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Abstract 

Persistent organic pollutants are a wide group of toxic and dangerous compounds. These organic 

compounds are chemically and physically stable even beams. In this study an analysis method for 

simultaneous determination of 18 persistent organic pollutants including eleven Organochlorine 

pesticides (OCPs): HCB, Dieldrin, Methoxychlor, α-, ϒ-Chlordane, α-, β-Endosulfan and o,p’-DDE, 

p,p’-DDE, o,p’-DDT, p,p’-DDT and seven indicator Polychlonitated biphenyls (PCBs); IUPAC nos.: 

28,52,101,118,138,153,180 congeners were determined in Rainbow trout by GC-MS/MS in MRM 

monitoring mode and LLE extraction. The validation results showed the calibration curves over the 

concentration range of 0.1-30 ng/mL for PCBs and 0.5-150 ng/mL for OCPs were linear and 

coefficient of determination (r
2
) ranged between 0.990-0.999. The LODs and LOQs for POPs studied 

were between 0.6-8.3 and 2-25 ng/g, respectively. The average recoveries obtained for analytes in five 

different spiked levels (1-10 ng/g for PCBs and 5 times for OCPs) were in the range of 73%-112%. 

The relative standard deviations of POPs in fish were in the range of 1.4-17.9% for all of the 

concentration levels. The ranges of uncertainty were reported between 2.77%-30.88%. The results 

indicated the presence of organochlorine pesticides in trout samples and the highest level of 

contamination was related to p,p’-DDT with average values of 113 ng/g ww (wet weight). Dieldrin 

and p,p’-DDE were among the next level of contamination with mean values of 13.3 and 10 ng/g ww, 

respectively. Study of other OCPs in the trout samples indicated the presence of α-, ϒ-Chlordane, o,p’-

DDE, o,p’-DDT and HCB in which the amount were lower than the limit of quantitation (LOQ) of the 

method. OCPs residues were lower than maximum residue levels set by European Council Directives, 

SANTE (2017) No.11813. Also, the study of PCBs in trout samples indicated the presence of only 

PCB 28 and its amount was lower than maximum residue levels set by European Commission 

Regulation (EU) (2017) No.644. 
 

Keywords: Persistent organic pollutant, Polychlorinated biphenyls, Organochlorine pesticides, 

Rainbow trout, GC-MS/MS 
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