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بررسی آلودگی لوبیا چیتی به ترکیبات آلی پایدار به منظور افزایش 
  )کلرو دي بنزو دي اکسین : مطالعه موردي (ایمنی مواد غذایی 

  
  *2، رکسانا موگوئی 1آناهیتا شکورزاده 

 
  دانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی صنایع غذائی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال - 1

   دکتري، دانشیار گروه برنامه ریزي، مدیریت و آموزش محیط زیست، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال- 2
  

 )20/03/97: رشیپذ خیتار  96/ 23/09:  افتیدر خیتار(

  
 چکیده

 پایدار در محیط زیست و ورود در سال هاي اخیر توجه بسیاري به مسئله امنیت مواد غذایی شده است به خصوص در رابطه با حضور آلاینده هاي آلی
این آلاینده هاي آلی پایدار خطرناك نظیر دي اکسین ها ناشی از پساب . انسانبراي  آنها به زنجیره غذایی و در نهایت بروز بیماري و ناهنجاري هایی 

ند دادن آلاینده هاي آلی پایدار مثل کلرو کربن آلی ناشی از زیستی حاصل از فاضلابهاي شهري پالایش شده باعث پیو. کارخانجات صنعتی می باشند
 زیستی به عنوان کودهاي استخراج شده و کمپوست براي بهبود لایه خاك رویی ممکن است پسماندهايدي بنزو دي اکسین می شود، و استفاده از این 

در سه منطقه در ایران به ترتیب شهرستان خمین ، در این تحقیق، لوبیا چیتی تولیدي . سبب انتقال آلاینده هاي آلی پایدار به زنجیره غذایی شود
شهرستان ازنا و شهر زنجان مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت آزمایشات هم این موضوع را نشان داد که لوبیا چیتی مربوط به مناطق صنعتی داراي 

ستان خمین به علت نزدیکی با کارخانجات و در معرض قرار لوبیا چیتی تولید شده در شهر.  می باشد ng/kg 2.13کلرو دي بنزو دي اکسین به میزان 
گرفتن با پساب آن ها دچار آلودگی با ماده کلرو دي بنزو دي اکسین هستند ولی در دو نمونه دیگر به علت عدم نزدیکی با کارخانجات، غلظتی از کلرو 

  . دي بنزو دي اکسین مشاهده نشد
  

 آلودگیدي اکسین،  لوبیا چیتی، کلرو دي بنزو : واژگانکلید
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  مقدمه - 1
ها در محیط زیست به  ترین آلاینده  از مهمترکیبات آلی پایدار 

ادي شیمیایی  مو1)رپایدا(هاي آلی دیرپا  آلاینده. روند شمار می
مانند و با  هستند که در محیط به مدت نسبتاً طولانی باقی می

شوند و  تراکم میهاي زنده م ورود به زنجیره غذایی، در بافت
طور کلی  به. 1د انسان و محیط آثار نامطلوب دارن سلامت بر

این ترکیبات به وسیله فعالیتهاي انسانی، از راههاي متفاوتی 
هاي انسانی، هم  زائدات ناشی از فعالیت. 2 شوند تولید می

به صورت متمرکز و هم پراکنده با فرایندهاي صنعتی، دفع مواد 
هاي نفتی و احتراق مواد سوختی، همراه  یزشزائد، نشت و ر

پذیر  اکسازي این ترکیبات به آسانی امکانپ. 3د باشن می
این . 4 نکه اکثر این مواد نسبتاً فرارندنیست، براي ای

بنابراین رهاسازي . محیطی طولانی دارند زیست  عمر نیمه مواد،
آنها در متوالی آنها در طول زمان منجر به ذخیره دائم و حضور 

هاي انتقال  از راه. 5 شود همه جاي محیط زیست جهانی می
اولیه این مواد به محیط زیست دریایی و ساحلی، ذخیره جوي 

 آلاینده اي این انتقال جهانی و منطقه. باشد هاي روان می و آب
توسط جریانات جوي و همچنین ازطریق انتقال لبا  غاها

. 6گیرد یرسوبات و جریانات اقیانوسی صورت م
 کلرو هاي آلی پایدار شامل هپتاکلر، هگزا ترین آلاینده معروف

آلدرین،  دي ددت، هاي کلره، آلدرین، کرودان، کش  آفت بنزن،
  .7شونددیوکسین می

دیوکسین ها جز دسته آلاینده هاي  محیطی هستند کلمه 
دیوکسین ها به گروهی از مواد مرکب اطلاق می شود که 

. خواص شیمیایی و فیزیکی مشابهی دارندساختارها و 
دیوکسین ها مواد مرکب آلی بی رنگ و بی بویی هستند که 

دیوکسین هاي . باشند ن و کلر میژحاوي کربن، هیدروژن، اکسی
انسان ها  عدد از آنها براي 17بسیار مختلفی وجود دارد که 

ـ 2،3،7،8 ترین دیوکسین شناخته شده سمی. 1  هستندسمی
 است و غلظت (TCDD)ودي بنزو ـ پی ـ دیوکسین تتراکلر

 در سمتق( PPTهاي قابل توجه این ماده مرکب می تواند به 
  .9 اندازه گیري شود) تریلیون

                                         
1. Persistent Organic Pollutants ( POPs) 

دیوکسین ها معمولا آلاینده هاي ساخته دست بشر هستند و 
بصورت محصولات جانبی ناخواسته ي فرایندهاي شیمیایی 

د، آفت کش ها و سایر مواد صنعتی، نظیر تولید رنگ ها، فولا
شیمیایی مصنوعی، خمیر چوب و رنگبر کاغذ و همچنین در 

دیوکسین ها . 7 هاي اگزوز تشکیل می شوند برون فرست
هاي  ها و آتشسوزي بطور طبیعی در خلال فوران آتشفشان

اکثر انتشارهاي صنعتی . 3 شوند جنگل نیز ساخته می
گیري و کنترل آلودگی، دیوکسین ها به دقت طبق مقررات پیش

 اصلی دیوکسین در حال حاضر، منبع محیطی. کنترل می شوند
  .5تها، خاکسترسازي اس

  

  منابع ورود به زنجیره غذایی -2
دیوکسین ها از طریق مسیرهاي مختلفی وارد زنجیره غذایی 

حیوانات و سبزیجات در حال رشد بصورت مستقیم . شوند می
 هاي موجود در خاك قرار ن آلایندهیا غیر مستقیم در معرض ای

 آبهاي سطحی و دیوکسین هاي موجود در. 8 می گیرند
 هاي آبی انباشته می شوند و در یسمرسوبات توسط ارگان

.  2 زنجیره غذایی دستخوش زیست انباشتگی می گردند
غلظت دیوکسین ها در ماهی ها می تواند صدها تا هزاران برابر 

 شده در آب هاي اطراف و رسوبات باشدبالاتر از غلظت یافت 
9  دیوکسین ها  در بافت هاي چرب حیوانات و ماهی ها

غذاهایی که چربی حیوانی زیادي . 10 انباشته می شوند
دارند، نظیر شیر، گوشت، ماهی، تخم مرغ و محصولات مرتبط، 

 درصد به تماس 80منبع اصلی دیوکسین ها هستند و حدود 
. 10 )در سطوح بسیار پایین (. می کنندانسان با آنها کمک

مصرف روزانه ي دیوکسین ها در انسان، از طریق شیر و 
گوشت و محصولات  درصد ) 39تا 16( محصولات لبنی 

 تا 11( و ماهی و محصولات ماهی )  درصد 32 تا 6( گوشتی 
، 2کدکس مواد غذاییکمیته . (انجام می شود)   درصد 63

اند حاوي سطوح بالاي دیوکسین ها شیر انسان می تو).2011
در اثر مصرف مواد آلوده باشد که برخی از آنها می توانند در 

  .11خلال شیردهی به نوزاد منتقل شوند

                                         
2. Codex Alimentarius 
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  پایداري در غذاها -3
دیوکسین ها بسیار پایدارند در حیوانات در چربی و کبد انباشته 

  اکسایش یا کلرزدایی روش هایی مانند می شوند و از طریق
آنها . 12 کاهشی بسیار به آرامی سوخت و ساز می شوند

معمولا خیلی تحت تاثیر فراوري غذا، نظیر عمل آوري هاي 
  .13 حرارتی یا تخمیر قرار نمی گیرند

  گزینه هاي کنترل- 3-1
یکی از بهترین راهکارها براي جلوگیري از ورود دیوکسینها به 

وقتی دیوکسین ها . ط استزنجیره غذایی، کنترل انتشار آنها در محی
جداکردن آنها از وارد زنجیره غذایی شدند، شانس بسیار کمی براي 

 8/7متوسط مصرف حبوبات در کشور  .14غذاها وجود دارد
کیلوگرم است این در حالی است که سرانه مصرف حبوبات در 

  .15 کیلوگرم است14جهان حدود 

تعیین غلظت کلرو دي بنزو دي اکسین  - 3-2
   ارقام مختلف لوبیا در ایراندر
  روش نمونه برداري  - 3-2-1

، روش هاي پیشنهادي  ) CAC(کمیسیون کدکس مواد غذایی 
 باقی مانده  هنمونه برداري را براي اندازه گیري حداقل ماد

)MRLS ( در نمونه هاي حجمی را ارائه کرده است که شامل
  .1موارد زیر است 

 ی که از اصل نمونه تودهحداقل تعداد نمونه های) الف 
تهیه می شود و به آزمایشگاه فرستاده می شود باید ) حجمی(

  معرف کل آن توده باشد
نمونه هاي اولیه اي که تهیه می شوند باید به خوبی با ) ب 

  .یکدیگر مخلوط شوند تا  شکل نمونه توده را به خود بگیرند
 قبول زمانی که اندازه نمونه توده ما از اندازه قابل) ج 

آزمایشگاه  بزرگتر بود ، نمونه باید تقسیم شود تا بخش قابل 
  .قبولی را عرضه کند

بر اساس کمیسیون کدکس مواد غذایی، حداقل میزان نمونه ) د 
در رابطه با نمونه هاي توده مانند نمونه ( نماینده به آزمایشگاه 

 1Kgباید ) لوبیا چیتی که در این تحقیق مورد بررسی است 
  .باشد

  

  نمونه برداري لوبیا چیتی   - 3-2-2
و ) در منطقه کندها و لیلان در خمین( از چند مزرعه مورد نظر

به صورت ) شهرك صنعتی خمین( نزدیک به مناطق صنعتی
          تصادفی نمونه ي لوبیا چیتی گرفته شد و به آزمایشگاه
              فرستاده شد در این آزمایش کلرو دي بنزو دي اکسین

                                       باشد و روش استخراج  می بررسی مورد  ماده
  .  بوده استSLE (Solid-Liquid Extraction)هم 

در رابطه با نمونه لوبیا چیتی در این طرح، ابتدا لوبیا چیتی 
تبدیل شود ) پودر( آسیاب می شود تا به Blenderتوسط 

 میکنند و در قیف جداکننده ریخته سپس حلال را به آن اضافه
می شود، در اصل یک ماده خمیر مانندي داخل قیف ریخته می 
شود بعد از اینکه در قیف جداسازي صورت گرفت وارد 

  . می شود و آنالیزصورت میگیردGCدستگاه 
تحت عنوان (ماده مورد نظر% 100براي نمونه استاندارد محلول 

CRM ( نزو دي اکسین است ابتدا را که در اینجا کلرو دي ب
به دستگاه تزریق نموده تا در خروجی کروماتوگرام که توسط 
آشکارساز ارائه می شود به بررسی ناحیه پیک آن ماده پرداخته 

به دستگاه  سپس که نمونه. شود و  غلظت ماده را تعیین کند
شد، باز هم یک کروماتوگرام میدهد که توسط  تزریق

 CRM را دقیقا در همان زمانی که آشکارساز ناحیه زیر پیک
آن ماده تشکیل پیک داده بود بررسی می کند وسپس از طریق 

غلظت آنالیت مشخص می شود که در  یک عملیات ریاضی ،
  .میزان از آن ماده وجود داردنمونه چه 

  محل نمونه برداري - 3-2-3
 ، به منظور بررسی آلودگی لوبیا 1395این آزمایش در تابستان 

ایمنی مواد غذایی  ه ترکیبات آلی پایدار به جهت افزایشچیتی ب
  انجام شد

  نمونه هاي مورد بررسی در طرح  - 3-2-4
  لوبیا چیتی خمین) الف
  لوبیا چیتی ازنا) ب
  لوبیا چیتی زنجان) ج

استان (ایستگاه خمین : ایستگاه هاي نمونه برداري عبارتند از 
تگاه  ابهر ، سلطانیه ، ، ایس) استان لرستان(، ایستگاه ازنا ) اراك

  )استان زنجان(خرمدره 
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  روش تجزیه و تحلیل داده ها- 3-3
.   اجرا شد SPSS 23تجزیه و تحلیل نتایج  با استفاده از نرم افزار 

آزمون : آزمون هاي مورد استفاده در این پژوهش عبارت بودند از 
سه میانگـین ، نمـود س یک طرفه ، آزمـون مقایـ ار و آنالیـز واریانـ

گین وانحراف معیار و نشان دادن انحراف معیار روي نمودار  میانـ
  . گردیدانجام Excel 2007هم با استفاده از برنامه 

  
Table1 Concentration of chloro dibenzo dioxin 

in pinto beans (ng/kg) 
Samples  Khomein  Azna  Zanjan  
Average  2.126667  0  0 

Std.Deviation 0.025166 0  0 
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Fig 1 Concentration of chloro dibenzo dioxin in pinto bean (ng/kg) 
 

  نتایج  - 5
طی آزمایشات انجام شده بر روي نمونه هاي لوبیا چیتی ازنا ، 

  چیتی خمین و زنجان نتایج به این ترتیب حاصل شد که نمونه لوبیا 
آلوده  منطقه ازنا و زنجان به علت قرار نگرفتن در منطقه صنعتی ،

به ماده کلرو دي بنزو دي اکسین نبودند ولی نمونه لوبیا چیتی 
منطقه خمین به علت قرار گیري در منطقه صنعتی و نزدیکی به 
کارخانجات مذکور به ماده کلرو دي بنزو دي اکسین که ناشی از 

  .، آلوده استهمان کارخانجات بوده
  

  تجزیه و تحلیل آماري- 6
نتایج آزمون آنالیز واریانس غلظت کلرو دي بنزو دي اکسین در 

لوبیا چیتی خمین ، لوبیا چیتی ازنا، لوبیا چیتی زنجان در این 
پژوهش  نشان داد بین میزان کلرو دي بنزو دي اکسین در لوبیا 

تفاوت معنادار چیتی خمین ، لوبیا چیتی ازنا ، لوبیا چیتی زنجان 
 Anova (  ،sig( آنالیز واریانس یک طرفه .وجود دارد

level=000=0.0001 ، p0.05 نشان می دهد که اختلاف 
بین میانگین میزان کلرو دي بنزو دي اکسین در مناطق مختلف،  

  .معنی دار می باشد % 9/99در سطح اطمینان 
 

Table 2 One way ANOVA analysis for determination of significant differences in concentration of 
chloro dibenzo dioxin in three groups of pinto beans 

ANOVA 
Pinto Beans 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 
Between Groups 9.045 2 4.523 21423.368 .000 
Within Groups .001 6 .000   

Total 9.047 8    
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 لوبیا چیتی واقع در مناطق سه نوعاین تفاوت معنادار بین این 

است که لوبیا چیتی ازنا و لوبیا چیتی متفاوت نشانگر این 
زنجان در مناطق غیر صنعتی کشت شده اند یا فاصله مزارع 
کشت لوبیا با شهرك هاي صنعتی و کارخانجات بسیار  زیاد 
است زیرا این ماده کلرو دي بنزو دي اکسین حاصل از فعالیت 
کارخانه هاي صنعتی می باشد که متاسفانه از طریق پساب این 

جات وارد آب و خاك شده و به همین ترتیب وارد کارخان
محصولات زراعی و کشاورزي و مواد غذایی شده و در نهایت 
وارد بدن انسان ها می شود و مخاطراتی که پیشتر ذکر شده بود 

  . را منجر می شود
  

  نتیجه گیري و بحث - 7
لوبیا چیتی هایی که در مناطق غیر صنعتی کشت شده اند یا 

شت لوبیا با شهرك هاي صنعتی و کارخانجات فاصله مزارع ک
  بسیار زیاد است، و ماده کلرو دي بنزو دي اکسین حاصل از 

فعالیت کارخانه هاي صنعتی روي آن تاثیر کمتري دارد، در 
که وارد بدن انسان ها شوند ، مقادیر کمتري  نهایت هنگامی

آلودگی و بیماري را وارد بدن انسان می نمایند و بنابراین 
  .رصد بیماري زایی انها کمتر استد

ه بنابراین می توان گفت که ماده کلرو دي بنزو دي اکسین ب
راحتی جذب لوبیا و از آن طریق وارد بدن انسان شده، باعث 
بروز آلودگی و بیماري می گردد در تحقیقات قبلی انجام گرفته 

16آلودگی خاك به این دي اکسین مشاهده شده است ،.  
ی توان نتیجه گرفت که تمام گیاهان کشت شده در و همینطور م

منطقه صنعتی خمین به علت آلودگی خاك به کلرو دي بنزو 
دي اکسین آلوده به این ماده هستند و این نتیجه قابل تعمیم به 
گیاهان کشت شده در این منطقه بوده است ولی اینکه کدام گیاه 

اشد، باید قابلیت تجمع بالاتري نسبت به این محصول داشته ب
  .در بررسی گیاهان مختلف مشخص شود
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Pollution analysis of pinto beans with stable organic materials in 
order to enhance food safety (Case study: Chloro dibenzo dioxin( 
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In recent years, safety of foods has been come into attention, specifically in relation to organic 
pollutants in the environment and their presence in the food chain and, finally, the incidence of 
illnesses and human disorders. These hazardous stable organic pollutants, such as dioxins generate 
from industrial wastewaters. Organic carbon resulting from biological wastes from refined sewage 
would bind to the stable organic pollutants like furan and chloro dibenzo dioxin. Using these 
biological wastes as extracted fertilizers and compost to improve the upper layer of the soil may 
transfer the stable organic pollutants to the food chain. Regarding the strategic foods like cereals and 
bean, it is very significant to find out if the stable organic pollutants have entered these foods. In order 
to find out, pinto beans were gathered and investigated from the three provinces of Khomeyn, Azna, 
and Zanjan. Finally, the experiments showed that pinto beans from industrial districts have the toxic 
agent chloro dibenzo dioxin amounting to 2.13 ng/kg. In this study, the pinto beans from Khomeyn 
province, that are cultivated near factories and are exposed to their wastewater were made toxic by 
chloro dibenzo dioxin; however, the other two samples, due to the distance from factories were not 
toxic and the chloro dibenzo dioxin was not observed in the experiments. 
  
Keywords: Pinto bean; Chloro dibenzo dioxin, Pollution 
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