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دهچکی
هسـتند کـه بـه طـور گسـترده بـه       کیل پاراهیدروکسی بنزوئیک اسید استرهاي آلاي از خانواده ها پارابنزمینه و هدف:

هـا بـا مقـادیر مختلـف در     گیرند. پارابنعنوان مواد نگهدارنده در محصولات آرایشی و بهداشتی مورد استفاده قرار می
ا در تصـفیه  ه ـاین مطالعه با هدف پایش حضور پـارابن بنابراین، . وجود دارندها، خاك و ذرات معلق فاضلاب، رودخانه

هاي مختلف تصفیه در حذف این ترکیبات انجام هاي فاضلاب شهرك قدس و جنوب تهران و ارزیابی عملکرد روشخانه
گرفته است.

در این مطالعه نمونه برداري از فاضلاب خام و پساب خروجی تصفیه خانـه فاضـلاب شـهرك غـرب و      روش بررسی:
غلظت استرهاي پاراهیدروکسی بنزوییک اسید سپس مونه انجام شد. جنوب تهران به صورت فصلی و در هر فصل سه ن

نانومتر تعیین گردید. 242در طول موج (HPLC, CECIL, 4100)ده از کروماتوگروفی با کارایی بالا با استفا
از  پس از نمونه برداري در فصول مختلف از دو تصفیه خانه شهرك غرب و جنوب، غلظت دو آلاینده انتخـابی  ها:یافته

گروه پارابن ها(متیل پارابن و اتیل پارابن ) مورد سنجش قرار گرفت. نتایج به دست آمده نشان دهنـده میـانگین غلظـت    
نانوگرم بـر لیتـر، و در   7/277و  7/740خانه شهرك غرب به ترتیب  صفیهتي ابن و اتیل پارابن در پساب ورودمتیل پار

میانگین غلظت متیـل پـارابن و اتیـل    نانوگرم بر لیتر، و همچنین   8/45و 3/179خانه برابر  پساب خروجی از این تصفیه
و  8/132ر پسـاب خروجـی   دو  نانوگرم بر لیتر،3/295و  3/835پارابن در پساب ورودي تصفیه خانه جنوب به ترتیب 

ب خروجی از تصـفیه  . در مرحله بعد ارزیابی میزان خطرات ناشی از تخلیه پسااندازه گیري شدندنانوگرم بر لیتر  7/29
خانه هاي هدف با مقایسه با مطالعات انجام شده  در این زمینه انجام گرفت. با توجه به غلظت پارابن در پساب خروجی 
از هر دو تصفیه خانه،  می توان چنین بیان کرد که تخلیه پساب خروجی از تصفیه خانه هاي مورد نظـر، از نقطـه نظـر    

ات بیولوژیکی ناچیزي بر روي اکوسیستم دارد.وجود آلاینده هاي انتخابی، ثر
در مقایسه با جنوب کمتر بود، اما کیفیت پساب هامیزان کارایی تصفیه خانه شهرك غرب در حذف پارابنگیري:نتیجه

بنـابراین مـی تـوان گفـت هـر دو تصـفیه خانـه کـارایی         ؛خروجی هر دو تصفیه خانه کمتر از استاندارد تخلیه می باشد
در حذف آلاینده هاي مورد نظر داشته اند.مناسبی 

هاي فاضلاب خانه پارابن ها، تصفیه کلمات کلیدي:
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مقدمه
حضـور طیـف   رابطه بـا در هایی هاي اخیر نگرانیر سالد

از  هـاي آبـی کـه عمـدتاً    در محـیط  نگهدارندهوسیعی از مواد 
فاضلاب و بـه دلیـل ناکارآمـدي     هاي خانه تصفیهطریق پساب 

 ،شـوند مـی هاي متداول تصفیه وارد محـیط زیسـت  تکنولوژي
) Paraben. یکی از این ترکیبات پارابن ها (افزایش یافته است

ــی ــانواده  م ــات خ ــن ترکیب ــد. ای ــل  باش ــترهاي آلکی اي از اس
 و از پرکـاربردترین دسـته  پاراهیدروکسی بنزوئیک اسید بـوده 

مواد  این ترکیبات در انواع .1آیندمواد نگهدارنده به حساب می
غـذایی و محصـولات آرایشـی و بهداشـتی ماننـد شـامپوها،      

ها، محصـولات  هاي شستشو، خمیردندانها، ژلمرطوب کننده
زیبایی و همچنین در انـواع محصـولات دارویـی موضـعی و     

ها در روند. طبق مطالعات انجام گرفته پارابنتزریقی به کار می
ود درصـد محصـولات آرایشـی و بهداشـتی وج ــ    90بـیش از  

. به علت استفاده مـداوم و گسـترده و در نتیجـه تخلیـه     2دارند
هاي صـنعتی و خـانگی   دائمی این ترکیبات به درون فاضلاب

ها در آب، خاك، رسـوبات، گـرد و غبـار و بـدن     پارابن راًیاخ
انـد. در چنـد دهـه اخیـر حضـور      موجودات آبزي یافت شده

آبـی مـورد   هاي انتقـال آن بـه چرخـه    ها و همچنین راهپارابن
 85ها نخسـتین بـار در حـدود    . پارابن3توجه قرار گرفته است

 نیتـر  پرمصـرف سال پیش معرفی و بـه سـرعت بـه یکـی از     
ها تبدیل شدند قیمت نسبتاً ارزان این گونـه مـواد و   نگهدارنده

عالی آن در جلوگیري از فساد محصـولات باعـث شـده     تأثیر
استفاده گسـترده از آن  دنیا اقدام به  تولیدکنندگاناست که اکثر 

، چهار استر مهم و پرکاربرد آن شـامل متیـل پـارابن   . 5و4کنند
.        6باشندیماتیل پارابن، پروپیل پارابن، و بنزیل پارابن 

6ساختار مولکولی ترکیبات مورد مطالعه: 1شکل 

متیل پارابناسیدپاراهیدروکسی بنزوییک 

اتیل پارابن

در یـک محصـول بسـتگی بـه عوامـل       پارابننوع  انتخاب
هرچه طول زنجیره آلکیـل افـزایش    یطورکلبهدارد.  یمختلف

در  تی ـو حلال،افتهیکاهشآبدرمادهحلالیتکند،پیدا می
پـارابن متیلولاًمعم. یابدمیافزایشآلیهايحلالوهاروغن

درپـارابن لیاتو) O/W(آبدرروغنپایهبامحصولاتدر
.2روندمیبکار) W/O(روغندرآبپایهبامحصولات

این استرها، علاوه بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، طیـف  
هـاي  . جایگزینی گروه4اثرات ضد میکروبی متفاوتی نیز دارند

تغییر در طیف اثـر   شیمیایی مختلف سبب تغییر در حلالیت و
ها طیف اثر وسیعی شود. بطوریکه پارابنها میمیکروبی پارابن

داشته کـه بـا افـزایش    هاي پاتوژنها و قارچعلیه انواع باکتري
. معمـولاً بـراي   7یابـد آن افزایش می ریتأثطول زنجیره آلکیل،

بیشـتر، از ترکیـب چنـد     ریتأثرسیدن به اثر محافظتی بیشتر و 
. 2شودمانند متیل و اتیل در فرمولاسیون استفاده می نوع پارابن

هـا مـؤثرتر بـوده و در بـین     هـا روي قـارچ  پـارابن  یطورکل به
هاي گـرم  ها اثرات ضد میکروبی بیشتري روي باکتريباکتري

اي که در آمریکا صورت گرفته میزان . طی مطالعه8مثبت دارند
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گرم است، کـه  میلی  76ها در هر روز تماس هر فرد با پارابن
 25بهداشـتی،  -میلی گرم آن مربوط به محصولات آرایشی 50

میلـی گـرم مربـوط بـه مـواد غـذایی        1میلی گـرم داروهـا و   
پـارابن در   ریتأث. میزان نفوذ پوستی و در نتیجه میزان 10و9است

بدن بستگی به نوع پارابن (طول زنجیره آلکیل بیشـتر، جـذب   
ب بـه فـاز آبـی) و    بالاتر)، پایـه محصـول (درصـد فـاز چـر     

.11سورفاکتانت بکار برده شده در آن دارد
بـه انسـان بـدن بـر ها پارابنمنفیتأثیرازگزارشچندین

ترکیبـات اینتأثیرتوان بهها میاز بین آناست.رسیدهچاپ
وپسـتان سرطانایجاد،ریز درونغددسیستمکاراییرويبر

 .12-14اشـاره کـرد  مـردان  مثـل تولیـد سیستمدراختلالایجاد
دهـد کـه   هاي سمیت متدوال نشان مـی علاوه بر این، آزمایش

و  مهرگـان  بـی ها بر روي موجودات آبزي نظیر جلبک، پارابن
.16و15گذارندماهی اثرات سمی حادي را بر جاي می

یافـت   پسـتان ها با سـرطان  شواهدي دال بر ارتباط پارابن
حـث قـرار داده   که کـاربرد وسـیع ایـن مـواد را مـورد ب     ،شده
ژن، بـروز   اسـترو هورمـون  ها بهختارپارابنشباهت سا. 2است

هـا در افـزایش ترشـح    . پارابن17کنداین عارضه را محتمل می
افزایش ترشح ایـن هورمـون    باشد.می مؤثرهورمون استروژن 

و افزایش ناباروري در آقایـان   ،هاباعث کاهش در تعداد اسپرم
تواند سـبب کـاهش علائـم    شود. این امر در دراز مدت میمی
انجـام شـده در   تحقیقات همچنین . 18دانگی در آقایان گرددمر

حاکی از آن است کـه مـواد شـیمیایی مضـر ماننـد      این زمینه، 
سببشود، ها که از طریق پوست بانوان باردار جذب میپارابن
ها پارابن طورکلی بهگردد. منفی بر جنین در رحم مادر می تأثیر

-بــدن مــی باعــث افــزایش عملکــرد هورمــون اســتروژن در

.20و19دنشو
کمیته بررسی بی خطري مواد براي مصرف کنندگان  اخیراً

،ها اعلام نمـوده ) نظر خود را در مورد پارابنSCCSدر اروپا (
و بیشینه مجاز این ترکیبات را بـراي هـر کـدام از پـارابن هـا      

w/w%4/0  و در مجموعw/w%8/0   در مقیاس پاراهیدروکسـی

ست. همچنین این کمیتـه مصـرف   بنزوییک اسید تعیین کرده ا
درصـد بـی    19/0بوتیل و پروپیل پارابن را تا میـزان تجمعـی   

.21خطر دانسته است
فاضـلاب سیسـتم واردمسـتقیماً ،استفادهازپسها پارابن

فرآینـد درترکیباتایناززیاديمقداراینکهوجودباوشده
ردهـا  آنحضور،12شوند میفاضلابلجنواردحذفتصفیه

.22استشدهگزارشمحیط آبی
اینشناساییترکیبات،اینبارابطهدراهمیتحائزنکته

وآبـی محـیط درهـا آنمقـادیر دقیـق گیـري  اندازهها،آلاینده
بنـابراین . 23باشـد میاکوسیستمازهاآنحذفروشگسترش

درپیشـرفته کشـورهاي نگـرش وموضوعاهمیتبهتوجهبا
مـا کشـور دراینکـه بـه توجهباوزیستمحیطحفظجهت

همچنینواستنگرفتهصورتزمینهایندرخاصیبررسی
شـناخته منفیاثراتوزیستمحیطبهها پارابنپیوستهورود
زیسـت هـاي  اکوسیسـتم رويبـر هـا آننشدهشناختهوشده

پـایش این پژوهش با هدف ارزیابیانسان،سلامتومحیطی
امـري ترکیباتاینحذفدرها خانه تصفیهعملکردبررسیو

غلظـت تعیینپژوهش،اینازهدف. رسدمینظربهضروري
ومیکروبضدمواد(اسیدبنزوییکپاراهیدروکسیاسترهاي

ــی از در) نگهدارنـــده فاصـــلاب ورودي و پســـاب خروجـ
، و محاسـبه خطـرات   تهـران شـهر فاضـلاب هـاي  خانه تصفیه

کیبات به محـیط زیسـت   احتمالی زیست محیطی ورود این تر
می باشد.

ها مواد و روش
باشد، کـه طـی   مطالعه بنیادي کاربردي می یکاین مطالعه 

آن حضور استرهاي پاراهیدروکسی بنزوئیک اسید، کـه نـوعی   
 خانهـه  تصـفیه دومواد ضد میکروب و نگهدارنـده هسـتند، در   

، تصفیه خانه فاضـلاب شـهرك غـرب و    فاضلاب شهر تهران
. همچنـین عملکـرد   ررسی قرار گرفتـه اسـت  مورد ب،جنوب
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هاي مختلف تصفیه در حذف این ترکیبات مورد بررسی روش
) که به غلظـت  Rقرار گرفت. بازده کلی حذف آلاینده هدف (

بهپساب ورودي و خروجی وابسته است از طریق معادله زیر 
آید میدست

R =(CInfluent - CSecondary) / CInfluent × 100%
غلظـت آلاینـده در پسـاب خـام      CInfluentبطهدر این را

غلظت آلاینده در پساب خروجی است. CSecondaryاست و
پسـاب ورودي و خروجـی   از برداري نمونهدر این مطالعه 

فصلی و هـر   صورت بهجنوب و شهرك غرب  هاي خانه تصفیه
انجـام   Compositeبـرداري  نمونـه نمونه و بـه روش   3فصل 
روز  10، در طی هر برداري نمونهنوع  . جهت انجام اینگردید

هـا، نمونـه   شد که مخلـوط ایـن نمونـه    آوري جمعیک نمونه 
Composite  گیري . براي اندازهباشد میمورد نظر براي یک ماه

 Solid phaseها از روش استخراج فـاز جامـد (  غلظت پارابن

extraction   سـی سـی از نمونـه     100) استفاده گردیـد. ابتـدا
و سپس کارتریج را از فیلتر سر سرنگی عبور دادهفاضلاب را 

و با دمیـدن گـاز   داده وشو شستسی سی حلال متانول  20با 
 لیتـر میکرو20نیتروژن، حلال خشک گردید. در مرحله آخر، 

غلظت پارابن حلال متانول به نمونه خشک شده اضافه گردید.
 ,HPLC)با اسـتفاده از کرومـاتوگرافی مـایع بـا کـارایی بـالا      

CECIL, 4100)  مجهز به دتکتور(UV/VIS model 4200)  در
نانومتر قرائت شـد. فـاز متحـرك ترکیبـی بـا       242طول موج 

20و حجـم تزریـق   و آباز متانول  50به  50درصد حجمی 
در نظر گرفته شد.لیترمیکرو

هاي صورت گرفته، با توجه به مطالعات گذشته و پژوهش
هـا در  پـارابن  محیطی زیستطر در این مطالعه براي محاسبه خ

) اسـتفاده شـده   HQپساب خروجی از شاخص نسبت خطر (
-ترکیبات آلاینده در محـیط  HQاست. براي محاسبه شاخص 

.گردد میاستفاده  1رابطههاي آبی از 
HQ= MEC/ PNEC )1(

 گیـري  انـدازه غلظـت حـداکثر MEC، 1رابطهبا توجه به 
غلظـت   PNECف در محیط آبی اسـت و  هاي هدشده پارابن

 2رابطهطبق  PNECباشد. همچنین بدون اثر از این آلاینده می
شود.محاسبه می

)2             (PNEC= LC50/AF

LC50  باشـد و  می مؤثرمقدار غلظت متوسطAF   فـاکتور
 100ایمنی بوده که براي اثرات مزمن و حاد به ترتیب مقـادیر  

.شودرا شامل می 1000و 

ها یافته
هاي مورد بررسی در این مطالعه، شامل متیل پـارابن  پارابن

 2و  1و اتیل پارابن بود. نتایج این مطالعه با توجه بـه جـدول   
نشان دهنده میانگین غلظت پارابن هاي مورد مطالعه در تمامی 

.باشد میمورد بررسی  هاي نمونه

) تهرانB) و جنوب (Aشهرك غرب ( هاي خانه تصفیهن بر حسب نانوگرم بر لیتر در پساب ورودي متوسط غلظت متیل پارابن و اتیل پاراب :1جدول 
)نانوگرم بر لیتر(پارابناتیل )نانوگرم بر لیتر(پارابنمتیل 

BيورودAورودي Bورودي Aورودي 

3/8156/825295310بهار
2/90556/1031331351تابستان

61/5956/8129/225248زییپا
624.85671.46259272زمستان
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تهران) B) و جنوب (A(غربشهرك  هاي خانه تصفیهغلظت متیل پارابن و اتیل پارابن بر حسب نانوگرم بر لیتر در پساب خروجی متوسط: 2جدول 
)نانوگرم بر لیتر(پارابناتیل )نانوگرم بر لیتر(پارابنمتیل 

BخروجیAخروجیBخروجیAخروجی 

26/1535/13278/4589/37بهار
3/17956/16579/3555/31تابستان

37/1027/1291/3277/26زییپا
36/12128/10368/2556/22زمستان

 هاي خانه تصفیهکارایی حذف متیل پارابن و اتیل پارابن در 
هاي مختلف سال بـه ترتیـب   شهرك غرب و جنوب در فصل

نشان داده شده اسـت. در ادامـه، ارزیـابی     3و2هاي شکلدر 

اثرات زیست محیطی ایـن ترکیبـات بـا توجـه بـه مطالعـات       
بیان شده است. 3صورت گرفته در این زمینه در جدول 

غرب در حذف متیل پارابن و اتیل پارابن خانه تصفیهعملکرد :2شکل

غـرب در   خانه تصفیهین کارایی ، بیشتر2با توجه به شکل 
هاي پاییز و حذف متیل پارابن و اتیل پارابن به ترتیب در فصل

زمستان بوده است.
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جنوب در حذف متیل پارابن و اتیل پارابن خانه تصفیهعملکرد :3شکل 
 خانـه  تصـفیه دهد کـه بیشـترین کـارایی    نشان می 3شکل 

متیل پارابن و اتیل پارابن به ترتیب در فصل جنوب در حذف 
پاییز و زمستان انجام گرفته است.

ارزیابی خطرات زیست محیطی آلاینده هدف
در مطالعه حاضر غلظت دو نوع پارابن یعنی متیل پارابن و 

هـدف   هـاي  خانه تصفیهاتیل پارابن در پساب خام و خروجی 

کـه حضـور ایـن    شدند. مطالعات اخیر نشـان داد   گیري اندازه
اي را براي خطرات بالقوهتواندهاي آبی میترکیبات در محیط

رسـد  بنابراین به نظر مـی ؛ها ایجاد کندموجودات آبی و انسان
هاي این ترکیبات با غلظت محیطی زیستکه ارزیابی خطرات 

) بــر روي موجــودات MECSشــده از محــیط ( گیــري انــدازه
ضروري است.

هاي انتخابی بر روي موجودات آبزيبراي پارابن PNECو  LC50هاي داده :3جدول
منبع PNEC (μg/L) LC50 (μg/L) گونه گروه نوع آلاینده

)15( 80 80000 P.subcapitata جلبک رابنمتیل پا
)5( 7/18 18700 D. magna مهرگان بی
)16( 14 14000 O. latipes یماه
)15( 52 52000 P.subcapitata جلبک اتیل پارابن
)5( 4/7 7400 D. magna مهرگان بی
)16( 8/0 800 O. latipes ماهی
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بررسی براي موجودات آبزي) پارابن هاي موردHQs(خطرفاکتور  .4جدول 
HQ MEC(ng/L) PNEC (ng/L) گروه نوع آلاینده
00207/0
0088/0
01/0

7/165 80000
18700
14000

جلبک
مهرگان بی

ماهی

متیل پارابن

00088/0
0061/0
057/0

8/45 52000
7400
800

جلبک
گانمهر بی

ماهی

اتیل پارابن

=MEC  خانه تصفیهشده پارابن در پساب خروجی از  گیري اندازهحداکثر غلظت

از کمتـرین غلظـت اثرگـذار بـا      PNECمقدار  طورکلی به
براي سـمیت مـزمن و فـاکتور    100ارزیابیاستفاده از فاکتور 

. در این صـورت  5،15،16گیرد میبراي سمیت حاد نشات  1000
کمتر از یک باشد، خطر ناشی از آن ماده براي  HQsاگر مقدار 

شود. بر طبـق اطلاعـات   در نظر گرفته می "کم"محیط زیست 
وجـود دارد، و  محدودي که از سمیت مزمن  و حاد پارابن ها

با توجه به مطالعاتی که بدین منظـور صـورت گرفتـه اسـت،     
) PNEC) و غلظت بدون اثـر( LC50حاد( مؤثرغلظت متوسط 

هاي انتخاب شده، در این مطالعه بر روي موجـودات  از پارابن
. بـر اسـاس   24نشان داده شده است 3مختلف آبزي در جدول 

ــن داده ــیای ــا م ــدار ه ــوان مق در پســاب خروجــی از  HQsت
آورد که مقدار این شاخص  دستبهمذکور را  هاي خانه تصفیه

نشان داده شده است. 4سمیت در جدول 

بحث
و مقـاوم و سـمی در منـابع آب   امروزه وجـود ترکیبـات   

حاوي ترکیبات سمی و پیچیـده،   هاي فاضلابهمچنین تولید 
و کاربرد فرآیندهاي متداول تصفیه آب و فاضلاب را محـدود 

از طرفـی طـی دو دهـه     .5در برخی موارد ناتوان کـرده اسـت  
شـده   تـر  گیرانـه  سـخت محیطـی  زیست گذشته استانداردهاي 

بنزوییـک اسـید در حجـم     اسـترهاي پاراهیدروکسـی  . 19است
مواد نگهدارنده و ضد باکتري در محصـولات   عنوان بهوسیعی 

هاي حمـام، شـامپوها،   بهداشتی (مانند ژل -دارویی و آرایشی
ها) و نیز مواد غـذایی و   ها و کرمها، خمیر دندان بوکننده خوش

براي افـزایش تـاریخ انقضـاي محصـولات مـورد       ها نوشیدنی
. این ترکیبات بعد از استفاده مسـتقیماً  23دگیرن استفاده قرار می
آوري فاضلاب شده و با وجود اینکـه مقـدار    وارد شبکه جمع

ولـی   شـود  مـی زیادي از این ترکیبات در فرایند تصفیه حذف 
مطالعات متعددي حضور این ترکیبات را در پساب خروجـی  

.24اندهاي سطحی گزارش کردهو آب خانه تصفیهاز  
ین مطالعه متوسط غلظت متیل پـارابن در  بر اساس نتایج ا

نانوگرم بـر   3/835جنوب با مقدار خانه تصفیهپساب ورودي 
بـه نـانوگرم بـر لیتـر     3/295لیتر و متوسط غلظت اتیل پارابن 

هـاي مـورد نظـر در پسـاب     آمد. متوسط غلظت آلاینده دست
7/277و  7/740شهرك غرب بـه ترتیـب    خانه تصفیهورودي 
ر بود. همچنین حداکثر غلظـت متیـل پـارابن در    بر لیت نانوگرم

و  ng/L56/1031پساب ورودي در فصل تابسـتان بـه میـزان   
جنوب بود. خانه تصفیهمربوط به 

اي که توسط لـی و همکـاران در کشـور کانـادا     در مطالعه
صورت گرفته است، حداکثر غلظـت متیـل پـارابن در پسـاب     

ار اتیل پـارابن و حداکثر مقد ng/L100-1470ورودي برابر 
ng/L20-270همچنین در مطالعـه 25شده است گیري اندازه .-

اي که توسط کانزوا و همکاران انجام گرفت، متوسط غلظـت  
 دستبهng/L52-210و اتیل پارابن 2920-420متیل پارابن 
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باشد. مشابه مطالعه حاضر می تقریباًآمده دست به. مقادیر 26آمد
توسط گنزالـز و همکـاران صـورت    اي که همچنین در مطالعه

گرفت، متوسط غلظت متیل پارابن و اتیـل پـارابن بـه ترتیـب     
ng/L5138 ،ng/L549 ــود ــه .7ب ــن  در مطالع ــه در ژاپ اي ک

و  ng/L2642صورت گرفـت حـداکثر مقـدار متیـل پـارابن     
 آمده دست به. نتایج 27بود ng/L1036حداکثر مقدار اتیل پارابن

هاي مورد مطالعه در این تري از آلایندهنشان دهنده مقادیر بیش
باشد. مطالعات نسبت به مطالعه حاضر می

بعد از مراحل مختلف تصفیه فاضلاب در شهرك غرب و 
سـنجش و  ها مبتنی بر لجن فعال اسـت، جنوب که سیستم آن

متیـل پـارابن و اتیـل پـارابن از پسـاب خروجـی        گیري اندازه
از پساب شده گیري ندازهاصورت گرفت. در مقایسه با مقادیر 

چشـمگیري در   طـور  بـه هاي مورد نظر ورودي، غلظت آلاینده
پساب خروجی کاهش یافت. هر چند ذکر این نکته ضـروري  

هاي مورد بررسی در فاضلاب ورودياست که غلظت آلاینده
باشـد و ایـن غلظـت کمتـر از مقـدار محیطـی       نیز ناچیز مـی 

ط بـه ایـن قسـمت از    اطلاعات مربـو  .7شده است گیري اندازه
ها حاکی از این است. داده شده دادهنشان  2مطالعه، در جدول 

شده متیل پـارابن   گیري اندازهموضوع است که متوسط غلظت 
شـهرك غـرب بـه ترتیـب برابـر       خانه تصفیهو اتیل پارابن در 

3/179ng/L  8/45وng/L     تعیین گردیـد. همچنـین متوسـط
جنـوب   خانه تصفیهلاینده در شده این دو آ گیري اندازهغلظت 

بود. 3/295ng/Lو  3/835به ترتیب برابر 
هـا را در پسـاب   همچنین چندین مطالعـه حضـور پـارابن   

فاضلاب با سیستم لجـن فعـال گـزارش     خانه تصفیهخروجی 
اي که در اسـپانیا صـورت گرفـت، متوسـط     کردند. در مطالعه

 ng/L8/9و اتیـل پـارابن    ng/L50-68غلظت متیـل پـارابن   
اي که در کشور سوئد انجام شد، . در مطالعه2تعیین شده است

 423تا  6/4متوسط غلظت متیل پارابن و اتیل پارابن به ترتیب 
. نتــایج 28شــد گیــري انــدازهنــانوگرم بــر لیتــر  17تــا  3/0و  
از این مطالعات نسبت به مطالعـه حاضـر مقـادیر     آمده دست به

دهند.کمتري را نشان می
ــودار  ــب  2و 1نم ــه ترتی ــانب ــده نش ــارایی  دهن ــزان ک می

هـاي  جنوب و شهرك غرب در حذف آلاینـده  هاي خانه تصفیه
گردد، بیشـترین درصـد   طور که مشاهده میهدف است. همان

جنوب صورت  خانه تصفیهحذف متیل پارابن و اتیل پارابن در 
حذف به ترتیب در فصـول پـاییز و   پذیرفته است. این مقادیر

درصد بـه دسـت آمـد. ایـن در      91و  85تیب بازمستان به تر
شهرك غرب در حذف متیل  خانه تصفیهکارایی حالی است که

و  83به ترتیب پارابن و اتیل پارابن در فصول پاییز و زمستان
اي کـه در کشـور انگلسـتان بـر     درصد حذف بود. مطالعه 90

روي سیستم لجن فعال انجام شد نتایج حاکی از این بـود کـه   
ــالاي کــارای درصــد  90ی فراینــد در حــذف ایــن ترکیبــات ب

و   Wenhuiاي کـه توسـط    . همچنین در مطالعه29-31باشدمی
در شهر پکن انجام شد، درصد حذف  2015همکاران در سال 

-درصـد انـدازه   6/99درصد و اتیل پـارابن   6/97متیل پارابن 

در  آمـده  دسـت  بـه . این مقادیر مغایر با مقـادیر  24گیري گردید
، میزان کـارایی  آمده دست بهالعه حاضر است. بر طبق نتایج مط

 خانـه  تصفیهحذف متیل پارابن نسبت به اتیل پارابن در هر دو 
-کمتر بوده، و از طرفی درصد حذف آلاینده هـدف در فصـل  

 کـه  طـوري  بـه هاي مختلف سال با یکـدیگر متفـاوت اسـت.    
باشد. بالاترین درصد حذف مربوط به فصل زمستان می

) متیل پارابن HQ(دهد که ارزیابی خطرنشان می 4ولجد
و اتیل پارابن بر روي اکوسیستم بر روي هر سه نـوع موجـود   

باشـد و  جلبک، بی مهـره و مـاهی) کمتـر از یـک مـی     (آبزي
و نتـایج بـه دسـت آمـده از     باتوجه به نتایج مطالعات گذشـته  

با توجه هاي هدف پارابنزیست محیطی خطر مطالعه حاضر، 
ه غلظت به دست آمده  از این ترکیبات در پسـاب خروجـی   ب

.تصفیه خانه هاي انتخابی، ناچیز می باشد
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گیري نتیجه
ــروه از  ــه حاضــر دو گ ــارابندر مطالع ــا در ورودي و پ ه

شهرك غرب و جنوب تهـران مـورد    هاي خانه تصفیهخروجی 
غلظـت دو آلاینـده انتخـابی  از گـروه     . نـد سنجش قرار گرفت

هاي مربوط در همه نمونه ،متیل پارابن و اتیل پارابن، پارابن ها
. شـدند  گیري اندازهها خانه تصفیهو خروجی به پساب ورودي 

ایـن  درصدي  84میانگین حذف  نتایج به دست آمده نمایانگر
درصـدي   5/86وشهرك غرب برابر  خانه تصفیهترکیبات در 

 محاسـبه همچنـین   مـی باشـد.  جنـوب   خانـه  تصفیهدرآن ها 
هایی خطر نشان داد که خطر پارابن ها در غلظتزیست محیطی

ناچیز است. هر چند انجام  ، اندکه در این مطالعه سنجش شده

ضـروري بـه نظـر    مطالعـات بیشـتر در زمینـه تعیـین سـمیت     
.رسد می

تقدیر و تشکر
ــژوهش  ــن پ ــوان  ای ــا عن ــترهاي  "ب ــور اس ــایش حض پ

ــر    ــد میک ــواد ض ــید (م ــک اس ــی بنزویی وب و پاراهیدروکس
هاي فاضلاب شهر تهران و ارزیـابی   خانه نگهدارنده) در تصفیه

 "هاي مختلف تصفیه در حذف ایـن ترکیبـات    عملکرد روش
باشـد،که بـا حمایـت مـالی معاونـت      مـی  23544با کد طرح 

پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی و خـدمات بهداشـتی درمـانی    
ایران اجرا گردید.

منابع
1. Haman C, Dauchy X, Rosin C, et al. Occurrence, fate and 

behavior of parabens in aquatic environments: A review. 
Water res. 2015; 68: 1-11.

2. González-Mariño I, Quintana JB, Rodríguez I, et al. 
Evaluation of the occurrence and biodegradation of
parabens and halogenated by-products in wastewater by 
accurate-mass liquid chromatography-quadrupole-time-
of-flight-mass spectrometry (LC-QTOF-MS). Water res. 
2011; 45(20): 6770-80.

3. Pérez R, Albero B, Miguel E, et al. Determination of 
parabens and endocrine-disrupting alkylphenols in soil by 
gas chromatography–mass spectrometry following matrix 
solid-phase dispersion or in-column microwave-assisted 
extraction: a comparative study. Analytical and 
bioanalytical chemistry. 2012; 402(7): 23-47.

4. Piao C, Chen L, Wang Y. A review of the extraction and 
chromatographic determination methods for the analysis 
of parabens. J of Chromatogr B. 2014; 969: 139-48.

5. Yamamoto H, Tamura I, Hirata Y, et al. Aquatic toxicity 
and ecological risk assessment of seven parabens: 
individual and additive approach. Sci Total Environ. 
2011; 410: 102-11

6. Liao C, Lee S, Moon H-B, et al. Parabens in sediment and 
sewage sludge from the United States, Japan, and Korea: 
spatial distribution and temporal trends. ENVIRON SCI 
TECHNOL . 2013; 47(19): 10895-902.

7. González‐Mariño I, Quintana JB, Rodríguez I, et al. 
Simultaneous determination of parabens, triclosan and 
triclocarban in water by liquid 

chromatography/electrospray ionisation tandem mass 
spectrometry. Rapid Communications in Mass 
Spectrometry. 2009; 23(12): 1756-66

8. Błędzka D, Gromadzińska J, Wąsowicz W. Parabens From 
environmental studies to human health. Environ Int. 
2014; 67: 27-42.

9. Wang L, Wu Y, Zhang W, Kannan K. Characteristic 
profiles of urinary p-hydroxybenzoic acid and its esters 
(parabens) in children and adults from the United States 
and China. Environ Sci Technol. 2013;47(4):2069-76

10. Cashman AL, Warshaw EM. Parabens: a review of 
epidemiology, structure, allergenicity, and hormonal 
properties. Dermatitis. 2005; 16(2): 57-66.

11. Soni M, Carabin I, Burdock G. Safety assessment of 
esters of p-hydroxybenzoic acid (parabens). Food Chem 
Toxicol. 2005; 43(7): 985-1015.

12. Prichodko A, Jonusaite K, Vickackaite V. Hollow fibre 
liquid phase microextraction of parabens. Central 
European Journal of Chemistry. 2009; 7(3): 285-90.

13. Tsunoda M. Recent advances in methods for the analysis
of catecholamines and their metabolites. Analytical and 
bioanalytical chemistry. 2006; 386(3): 506-14.

14. Yamini Y, Saleh A, Rezaee M, et al. Ultrasound-assisted 
emulsification microextraction of various preservatives 
from cosmetics, beverages, and water samples. J Liq 
Chromatogr R T. 2012; 35(18): 2623-42.

15. Bazin I, Gadal A, Touraud E, et al. Hydroxy benzoate 
preservatives (parabens) in the environment: data for 



و همکاران مجتبی یگانه بادي

1395تابستان، 4، شماره سومسال  ،مجله مهندسی بهداشت محیط♦268

environmental toxicity assessment. Xenobiotics in the 
urban water cycle. 2010; 245-57.

16. Dobbins LL, Usenko S, Brain RA, et al. Probabilistic 
ecological hazard assessment of parabens using Daphnia 
magna and Pimephales promelas. Environ Toxicol Chem. 
2009;(28): 28-53.

17. Darbre P, Aljarrah A, Miller W, et al. Concentrations of 
parabens in human breast tumours. J Appl Toxicol. 2004;
24(1): 5-13.

18. Smith KW, Braun JM, Williams PL, et al. Predictors and 
variability of urinary paraben concentrations in men and 
women, including before and during pregnancy. Environ 
Health Persp. 2012; 120(1): 1538-43.

19. Crinnion WJ. Toxic effects of the easily avoidable 
phthalates and parabens. Alternative medicine review: a 
journal of clinical therapeutic. 2010; 15(3): 190-6.

20. Moos RK, Angerer J, Wittsiepe J, et al. Rapid 
determination of nine parabens and seven other 
environmental phenols in urine samples of German 
children and adults. Int J Hyg Envir Heal. 2014; 217(8):
845-53.

21. Albero B, Pérez RA, Sánchez-Brunete C, et al. 
Occurrence and analysis of parabens in municipal sewage 
sludge from wastewater treatment plants in 
Madrid(Spain). J Hazard Mater. 2012; 239: 48-55.

22. Benijts T, Lambert W, De Leenheer A. Analysis of 
multiple endocrine disruptors in environmental waters via 
wide-spectrum solid-phase extraction and dual-polarity 
ionization LC-ion trap-MS/MS. Analytical chemistry. 
2004; 76(3): 704-11.

23. Cabaleiro N, De La Calle I, Bendicho C, et al. An 
overview of sample preparation for the determination of 
parabens in cosmetics. TrAC Trends in Analytical 
Chemistry. 2014; 57: 34-46.

24. Li W, Shi Y, Gao L et al. Occurrence, fate and risk 
assessment of parabens and their chlorinated derivatives 
in an advanced wastewater treatment plant. Journal of 
hazardous materials. 2015; 300: 29-38.

25. Lee H-B, Peart TE, Svoboda ML. Determination of 
endocrine-disrupting phenols, acidic pharmaceuticals, 
and personal-care products in sewage by solid-phase 
extraction and gas chromatography–mass spectrometry. J 
Chromatogr A. 2005; 1094(1): 122-9.

26. Canosa P, Rodríguez I, Rubí E, et al. Optimisation of a 
solid-phase microextraction method for the determination 
of parabens in water samples at the low ng per litre level. 
J Chromatogr A. 2006; 1124(1): 3-10.

27. Terasaki M, Takemura Y, Makino M. Paraben-
chlorinated derivatives in river waters. Environmental 
chemistry letters. 2012; 10(4): 401-6.

28. Jonkers N, Kohler H-PE, Dammshäuser A, et al. Mass 
flows of endocrine disruptors in the Glatt River during 
varying weather conditions. Environ Pollut. 2009;
157(3): 714-23.

29. Andersen HR ,Lundsbye M, Wedel H, et al. Estrogenic 
personal care products in a greywater reuse system.
Water Sci Technol. 2007; 56(12): 45-50.

30. Kasprzyk-Hordern B, Dinsdale RM, Guwy AJ. The 
removal of pharmaceuticals, personal care products, 
endocrine disruptors and illicit drugs during wastewater 
treatment and its impact on the quality of receiving 
waters. Water Res. 2009; 43(2): 363-80.

31. Sahar E, Messalem R, Cikurel H, et al. Fate of antibiotics 
in activated sludge followed by ultrafiltration (CAS-UF) 
and in a membrane bioreactor (MBR). Water Res. 2011;
45(16): 4827-36



پایش حضور استرهاي پاراهیدروکسی بنزوییک اسید ...

269♦1395تابستان، 4، شماره سومسال  ،مجله مهندسی بهداشت محیط

Monitoring of Para-Hydroxy Benzoic Acid Esters (Antimicrobial 
and Preservative) in Tehran Wastewater Treatment Plants and 

Performance Evaluation of Various Wastewater Treatment 
Method in the Removal of These Compounds

Mojtaba Yegane Badi1, Sevda Fallah Jokandan2, Salimeh Rezaei Nia2, Ali Esrafili3, Mehdi Farzad Kia4, Mitra Gholami4,5*

1. MSc in Environmental Health Engineering, School of Environmental Health, Iran 
University of Medical Sciences, Tehran, Iran

2. Environmental Health Engineering, School of Environmental Health, Iran University of 
Medical Sciences, Tehran, Iran

3. Department of Environmental Health Engineering, School of Environmental Health, 
Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran

4. Department of Environmental Health Engineering, School of Environmental Health, 
Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran

5. Research Center for Environmental Health Technology, School of Environmental Health, 
Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran

*E-mail: gholamim@iums.ac.ir; gholamimitra32@gmail.com

Received: 6 Apr 2016 ;  Accepted: 24 Jul  2016

ABSTRACT

Background and Purpose: Parabens are a group of Para-hydroxy Benzoic acid alkyl esters which 
extensively used as preservative in personal care products. Parabens have been recently found in
wastewater, rivers, soil and dust. Therefore, the purpose of this study aimed to Monitor the 
occurrence of parabens from selected wastewater treatment plants (Shahrak Ghods and south of 
Tehran) and evaluate the performance of different treatment methods for removing these 
compounds.
Methods: In this study, the samples from influent and effluent were collected from Shahrak Ghods
and South of Tehran wastewater treatment plant as Seasonal and Three samples per season. 
Concentration of Para-hydroxy Benzoic acid esters was determined by HPLC, CECIL, 4100 at 242
nm. 
Result: After sampling in the different seasons from the west and south treatment plants, two 
selective paraben concentrations (Methyl paraben and Ethyl paraben) were measured. The results 
showed that average concentration of Methyl paraben (MeP) and Ethyl paraben (EtP) respectively 
were 740.7 and 277.7 ng/L in the Influent and 179.3 and 45.8 ng/L in the effluent of Shahrak Ghods
treatment plant. Also, the average concentration of MeP and EtP respectively were 835.3 and 295.3
ng/L in Influent and 132.8 and 29.7 ng/L in the effluent of South of Tehran treatment plant. In the 
next step, Risk assessment of effluent treatment plants discharging to environment with comparing 
the studies was done. According to the paraben concentration in the effluent of both treatment plants, 
discharge of effluent treatment plants whit selective contaminants, have little biological effects on 
ecosystems.
Conclusions: The removal efficiency of Shahrak Ghods treatment plant in removing parabens, was 
lower than the South of Tehran. But the effluent quality of both treatment plant was less than the 
Effluent discharge standard. So both of treatment plant have appropriate performance to removal 
contaminants.
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