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 چکیده

 با وجود. بندي و غذا استاز پرکاربردترین ظروف در صنعت بسته PET (Poly ethylene terephthalate)ترفتالات  لنیات یپل :سابقه و هدف
که تجمع این مواد در بدن انسان سبب  ي غذایی مهاجرت کنند هاي مناسب، ترکیبات موجود در ساختار بسپار ممکن است به داخل مادهویژگی

  .گرددمیبروز مشکلاتی در سلامتی 
ها فتالاتمیزان مهاجرت  ماه، 2هفته و  2روز،  2هاي  و زمان C˚42و  25، 4نمونه یک لیتري گلاب تهیه شد و در دماهاي  27 :هامواد و روش

 Air assisted liquidمیکرو استخراج مایع مایع کمک شده با هوا با سه تکرار به روش (GC-MS) سنج جرمی طیف - وسیله کروماتوگرافی گازي به

liquid micro extraction(AALLME)  گیري شداندازه.  
  DBPفتالات بوتیلو دي DMP (Di methyl phthalate)فتالات متیل، میزان مهاجرت ديC˚25به  4با افزایش دما از  :هایافته

 Di butyl phthalate) ( 149 /6به  90/131و از  55/19به  76/14در روز دوم به ترتیب از ppb  افزایش یافت؛ با افزایش دوباره دما بهC˚42 ،
به ترتیب در  DBPو  DMPدر نهایت، در انتهاي ماه دوم مهاجرت . افزایش یافتدیگر  ppb 4/29و  62/5 به میزان به ترتیب میزان مهاجرت

  .بود mg/dm2 7/1اجرت کلی نیز مه. رسید ppb 7/258و  201/ 1، 7/193و  50/64، 45/49، 6/38گراد به  درجه سانتی 42و  25، 4دماي 
اي نشان داد که مخازن گیري مهاجرت در ظروف شیشه همچنین اندازه. براي نگهداري گلاب مناسب نیستند PETظروف  :يریگ جهینت

شود براي می ها است؛ بنابراین توصیهفتالاتکنند، نیز از عوامل مهم در مهاجرت پلاستیکی که عرقیاتی مانند گلاب را در آن نگهداري می
  اي استفاده شودارتقاي سلامت جامعه از مخازنی از جنس استیل زنگ نزن یا ظروف شیشه

  )PET(ترفتالات  لنیات یپلدي بوتیل فتالات، گلاب،  متیل فتالات،مهاجرت، دي  :واژگان کلیدي

  مقدمه 
بسیاري از افراد بـه علـت خـواص درمـانی و گـوارا بـودن،       

ممکن است بر اثر  ولیکنند عرقیاتی مانند گلاب را مصرف می
نگهداري و فرآیند نامناسب تولیـد، مهـاجرت مـواد شـیمیایی     

و تکپارها، از ظـرف   )سایزرپلاستی( هاکنندهزا مثل نرمسرطان
تنها باعث بهبود فـرد   صورت بگیرد و نه هاآنعرقیات به درون 

  .وارد کند نشود، بلکه به سلامتی او نیز لطمه
ــتیکی   ــروف پلاس ــ( PETظ ــ  یپل ــالات لنیات از  )ترفت

خصـوص صـنایع    بندي به پرکاربردترین ظروف در صنایع بسته

، و بـه علـت سـهولت تولیـد، سـبکی، ارزانـی       )1( غذایی است
شفافیت، عدم شکنندگی، بازدارندگی مناسب در برابر گازهـا و  

 .)2( بسیار متداول شده استقابلیت بازیافت،  تیدرنها
از  Rosa damascene Millگـل محمــدي بــا نــام علمـی   

اسـتخراج  . ها براي تولید عطر گل سـرخ هسـت   ترین گونه مهم
تـرین   وسیله روش تقطیـر بـا آب مرسـوم    به )عطرمایه( اسانس
در پزشکی سـنتی ایـران   . در کشورمان استتولید گلاب روش 

گلاب براي درمان دردهاي رماتیسم قلبی، تقویت اعصاب، رفع 
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 ٩٦

چنـین از   هـم . اي از سردردها کاربرد فراوانی داشـته اسـت   پاره
ها، پختن غذا و شـربت   ها، بستنی گلاب در پخت انواع شیرینی

  .)3(شود  استفاده می
یکــی از مســائل مهمــی کــه در ارتبــاط بــا انتخــاب مــاده  

شود تأثیر متقابل مـاده غـذایی و    بندي در نظر گرفته می بسته
هـا بـه سـه     کـنش  باشد که این بـرهم کدیگر میبندي بر ی بسته

مهاجرت به فراینـد   .دهد صورت مهاجرت، نفوذ و جذب رخ می
ــار رفتــه در ســاخت پلاســتیک   ــا، (انتشــار اجــزاي بک تکپاره

  .)4(گویند ) ها و غیره افزودنی
ــی   ــاجرت کل ــوع مــواد   ،OM (overall migration)مه مجم

، ولـی  )5( باشـد مـی بندي به مـاده غـذایی    شده از بسته منتقل
انتقال یـک ترکیـب    SM (specific migration)مهاجرت ویژه 

  . )5(بندي به ماده غذایی است  مشخص از بسته
 بیشـینه  ،)OML )Overall migration limitکلـی  مهاجرت حد
 بـه مـاده   کنندهمهاجرت مواد براي مجموعمجاز مهاجرت  حد

بـه ازاي   mg 60برابـر بـا   میزان آن و  باشدمی غذایی در بسپار
متر مربـع  به ازاي هر دسیmg10یا هر کیلوگرم از ماده غذایی 

؛ ولـی حـد مهـاجرت ویـژه     )6(اسـت  غذایی بنديِ مواداز بسته
SML (Specific migration limit)مجـــاز  حـــد ، بیشـــینه

  .مهاجرت فقط براي یکی از مواد مهاجرت کننده به غذا است
افزایش دما، قرار گرفتن در معـرض  : عوامل مؤثر بر مهاجرت

از طریـق  ( ، قنـد )در ترکیبـات لیپوفیـل  (افـزایش چربـی    ،نور
و زمـان تمـاس    غذایی، سطح، آب ماده )OH هاي افزایش گروه

موجـب   pHبنـدي و کـاهش    ماده غذایی و سـطح مـاده بسـته   
  .)7، 8(گردد  افزایش مهاجرت می

هـاي  هـا روش بـراي اسـتخراج فتـالات    :هاي استخراجروش
روش میکرو استخراج  هاي آناز جمله که گوناگونی وجود دارد

کـه   اسـت  )SPME )Solid phase micro extractionفاز جامد 
روش دیگــر  .)9(ابـداع شـد    1997در سـال  Pawliszynتوسـط  

 DLLME (Dispersiveمـایع پخشـی    میکرو اسـتخراج مـایع  

liquid–liquid micro extraction)  ــت ــث )10(اس ــه باع ؛ ک
 وشود مصرف حلال می يدقت و کاهش هزینه ،افزایش سرعت

  .)9(ابداع شد  2006توسط اسدي و همکاران در سال 
Yiantzi   پیشـنهاد یـک روش    2010در سـال  و همکاران

مـایع   –میکرو استخراج جدید به نـام میکـرو اسـتخراج مـایع     
–VALLME )Vortex-assisted liquid کمک شده با گـرداب 

liquid micro extraction(  2012ال را دادند و بـالاخره در س ـ 
فرج زاده و افشار، با ابداع یک روش میکـرو اسـتخراج آسـان و    

ها را ، مشکلات مربوط به سایر روشAALLMEتر به نام  سریع
در این روش، حجم بسـیار کمـی در حـد چنـد     . مرتفع کردند

جاي  کننده به میکرو لیتر از حلال آلی به عنوان حلال استخراج
  . )11(شودکننده استفاده می پخشحلال 

و هشدارهاي کارشناسان تغذیه درباره  هابا توجه به نگرانی 
مـواد   ماننـد  زامهاجرت تکپارها و مواد شیمیایی مضر و بیماري

به درون غـذا یـا مایعـاتی کـه درون ظـروف      بسپار،  نرم کننده
PET تصمیم گرفته شد تا به صحت و سقم  ،شوند داري می نگه

مواد مـورد ارزیـابی قـرار     این ها پرداخته و مهاجرت این نگرانی
از آنجـا کـه   . اطمینان حاصل شـود  محصولا از سلامت ت گیرد
یونیزاسـیون توسـط   سنج جرمی دقت بالاتري نسبت بـه   طیف

دســتگاه دارد، از )  FID )Flame ionization detectorشــعله 
GC-MS  استفاده شد هافتالاتجهت تعیین مقدار. 

  هامواد و روش  
با خلوص  DBP و  DMPبراي این پژوهش استانداردهاي: مواد
) آلمان(و مرك ) آلمان(به ترتیب از شرکت سیگما  99.9%

محصول شرکت کالدون  HPLCآب مخصوص . خریداري شدند
قرار استفاده  مورد هاي استاندارد نیز براي تهیه محلول) کانادا(

  .گرفت
 يغذا و دارو مرجعدر این پژوهش که در آزمایشگاه  :روش
) 1شکل (استفاده شد  AALLMEانجام گرفت، از روش  فارس

از گلاب داخل یک فالکون با انتهاي  لیترمیلی 5ابتدا . )12(
سپس  .وارد گردید لیترمیلی 15تا  10با حجم  مخروطی

با کارآیی بالا  مایعکروماتوگرافی  مخصوص وسیله سرنگ به
HPLC )high performance liquid chromatography ( ،40 
 10است را برداشته و ها لیتر کلروفرم که حلال فتالاتمیکرو

ي گلاب موردنظرمان پر و خالی کرده تا تمام بار در نمونه
کلروفرم با تمام گلاب مخلوط شده و بتواند تکپارها و مواد 

. کننده را که به داخل گلاب مهاجرت کرده، استخراج کند نرم
وسیله سانتریفوژ کردن  است، به چگال تر از آبچون کلروفرم 

 2سپس  .نشین شد در دقیقه کاملاً تهدور  5000با سرعت 
تزریق  GC-MSنشین شده به دستگاه  لیتر از کلروفرم تهمیکرو

  . )11(شد
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  )15(مایع پخشی  –نمایش مراحل میکرو استخراج مایع  .1شکل 

 

 GC MSهاي کروماتوگرافی بر روي دستگاه تجزیه
)Agilent Technologies7890A, 5975c inert MSD with 

triple-axis detector (این پژوهش از تزریق  در. انجام شد
% 99.999گاز هلیوم با خلوص  و split less کننده با حالت

دماي قسمت تزریق کننده . عنوان گاز حامل استفاده شد به
C˚290  و ستون مویینHP-5MS  و قطر  متر 30به طول

سیلوکسان به فنیل متیل پلی% 5با فاز ساکن مترمیلی 25/0
دهنده  مان پارامتر نشانز. میکرومتر انتخاب شد 25/0ضخامت 

)dwell time (ثانیه در نظر  میلی 100ها براي تمامی یون
برنامه دمایی ستون . بود C˚180دماي محل تزریق . گرفته شد

 C˚50ابتدا به مدت یک دقیقه در دماي  که به این صورت بود
یافته  بر دقیقه دما افزایش C ̊30نگهداري شد، سپس با سرعت 

  ، پس از دو دقیقه، دما با سرعترسید C˚90تا به 
 C˚20  بر دقیقه افزایش یافت تا بهC˚190 درنگ  رسید و بی

دقیقه  4افزایش یافت و  C˚280بر دقیقه به  C˚10با سرعت 

دقیقه  3/22کل زمان تزریق ( در دماي نهایی نگهداري شد
  ).بود

پارامترهاي جرمی که در حالت مشاهده یون انتخابی 
)Selected ion monitoring( 7: بدین گونه بود انجام شد 

   EMVدقیقه تأخیر در ولتاژ تکثیرکننده الکترون 
)Electron Multiplier voltage(   ،در این  زیرامطلق وجود داشت

ما بود، ظاهر  موردنظرها که گونه پیکی از فتالات هیچ مدت
و منبع ) MS quadruple(قطبی  چهار کننده تجزیه .نشد

درجه تنظیم  150و   230جرمی به ترتیب روي سنج  طیف
 DBPبراي  آمده دست به (m/z) نسبت جرم به بار بهترین .شد

که جهت تعیین مقدار آنها مورد  بود DMP 163و براي  149
با  استاندارد محلول هاي )3و  2شکل . (استفاده قرار گرفت

 از mg/ml 1000ی با غلظت هایمتوالی محلول رقیق کردن

DMP  وDBP وسیله آب مقطر در غلظت  بهppb 1000-5 
 .و منحنی استاندارد رسم گردید تزریق شد GC-MS به و تهیه

  

  
  فتالات لیبوت يدبراي  GC-MSاز  آمده دست به m/z . 2شکل 
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  فتالات لیمت يدبراي  GC-MSاز  آمده دست به m/z.  3شکل 

 
به دلیل پیچیدگی ساختار فیزیکی  ):شبه غذا(سیمولانت 

هاي شدن مهاجرت، آزمایش تر فهم قابلمواد غذایی، براي 
) شبه غذا(هاي غذایی کارگیري سیمولانت با به مهاجرت کلی

ها طبق استاندارد اتحادیه اروپا و اداره سیمولانت. شودانجام می
براي مواد . )13(استاندارد ایران داراي چندین گروه هستند 

براي . شوداستفاده می% 10تانول ، از ا<5/4pHغذایی آبکی با 
% 20مواد غذایی و نوشیدنی با ماهیت الکلی از محلول اتانول 

همچنین براي مواد غذایی آبکی با ماهیت  .شوداستفاده می
و براي مواد غذایی % 3از اسید استیک ) pH>5/4(اسیدي زیاد 

  .شودچرب از روغن گیاهی استفاده می
دار ي دربابتدا دو شیشه :گیري مهاجرت کلیشیوه اندازه

سپس دو بطري . گذاشته شد تا خشک شود) oven( آونرا در 
خواستیم مهاجرت کلی را در آن اندازه که می PETخالی 

صورت نوارهاي  از آن را بریده و به cm2 100بگیریم برداشته و 
گلاب مطابق  pH .ریخته شد باریکی درآورده و درون دو شیشه

گی به است و بست 8/3 –  5/5ملی ایران،  5957با استاندارد 
لیتر از میلی 100بنابراین  .داردگیري  منطقه و شرایط گلاب

ها ریخته را درون شیشه% 3و اسید استیک % 10محلول اتانول 
دقیقه درون  30کوارتز یا نشکن خالی،  يو به همراه دو شیشه

 Cماه  6 مشابه شدهایط تشدیدشر( گذاشته شد C˚100آون 

ماه را دارند،  6تا موادي که توانایی مهاجرت در طول ) 42˚
سپس . هاي خالی نیز خشک شوند مهاجرت کنند و شیشه

هاي کوارتز درون دسیکاتور گذاشته شد تا دماي آن  شیشه
حذف  کاملطور  کاهش یافت و ثابت گردید و رطوبت آن به

وارهاي پلاستیکی در تماس بود، که با نبعد محلولی را . شد
هاي کوارتز ریخته و با ترازوي دقیق با دقت  درون شیشه

هاي حاوي مشابه سپس شیشه). ma(گرم وزن شد / 0001
وزن شدن، خشک  و پس ازماري گذاشته شد غذایی روي بن

سنجی به شیوه زیر میزان ماده مهاجرت  با روش وزن). mb(شد 
. گردیدتعیین  ،معروف است) M(کرده که به مهاجرت کلی 

)13(.  
a bm -m ×1000

M=
S                      

 )1(  
ma : برحسب گرموزن ظرف کوارتز قبل از تبخیر.  
mb : وزن ظرف کوارتز بعد از تبخیر برحسب گرم که برابر

 در که غذایی مشابه تبخیر از است با جرم مواد باقیمانده پس

  .است بوده ور غوطه محلول
: S  مساحتPET )مشابه غذایی قـرار  با تماس در که )نمونه 

   مربع متر دسی برحسب دارد،
 هایافته  

خطی که از تجزیه رگرسیون به دست آمد، ضریب معادله  
آمده از  دست معادله خط به. نشان داد بالایی راهمبستگی 

و  = DBP 616793 x +104053 yمنحنی استاندارد براي 
نیز  DMPبراي . به دست آمد 9788/0ضریب همبستگی آن، 

 و میزان = 535229x +52380 yصورت  معادله خط به
9994/0=  R2 شد محاسبه. 

بود،  5/4تر از گلاب گاهی بالاتر و گاهی پایین pH چون
عنوان مشابه غذایی انتخاب به% 20و % 10هر دو نوع اتانول 

  .شد
 براي) Retention time( یا بازداري هاي ماندزمان شکل

DMP   وDBP  4 شکل. (کنیدمشاهده می 4 شکلرا در(.
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  DBP و DMPبراي ) Retention time( بازداريزمان  .4 شکل

  
  

  )M(مهاجرت کلی 
  <pH 5/4 مهاجرت کلی براي مواد غذایی آبکی با =

1/1=1000 ×5523/58 – 5534/58 mg/dm2 

 pH >5/4 ها بامیوهمهاجرت کلی براي مواد غذایی اسیدي مانند گلاب و آب =

3/2 =1000 ×2806/56 – 2783/56 mg/dm2 
  

چون بیشتر مردم عرقیات مصرفی خود را : مهاجرت ویژه
عنوان  به C˚4کنند، دماي مانند گلاب، در یخچال نگهداري می
میزان میانگین مهاجرت . نمایانگر دماي یخچال انتخاب شد

گیري ، اندازه )ppb(ویژه مونومرها برحسب قسمت در میلیارد 
بسیاري از افراد گلاب را در دماي محیط همچنین . شد

کنند؛ بنابراین دما گذاشته و هنگام مصرف آن را خنک می
C˚25 عنوان نمایانگر دماي محیط انتخاب شد، در برخی  به

است، حتی در  C˚ 45 -40مناطق گرم کشورمان دماي حدود 
هاي ماهبرخی شهرهایی مناطق معتدله نیز دماي محیط در 

عنوان  به C˚42 بنابراین دماي .می رسد C˚40حدود  بهگرم 
  .هاي گرم انتخاب شددماي مکان

 فتالات لیمت يدمیزان مهاجرت ویژه  :DMPمهاجرت ویژه 
  .قابل مشاهده است 5شکل ها و دماي مختلف در در زمان

در  فتالات لیبوت يد ویژهمیزان مهاجرت  :DBPمهاجرت ویژه 
  کنید مشاهده می 6 شکلرا در ها و دماي مختلف زمان

  

  
  فتالات لیمت يدمیزان مهاجرت ویژه  .5شکل 

 
.

  
  فتالات لیبوت يدمیزان مهاجرت ویژه . 6شکل 
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 ١٠٠

جهتی  دوتوجه به تجزیه واریانس با  :تجزیه و تحلیل آماري
 انجــام شــد،  SPSS 19افــزار  هــا کــه در نــرم داده) عــاملی دو(

شـده   متفاوت اعمالتوان این نتیجه را گرفت که در دماهاي  می
  هــاي متفــاوت نگهــداري ، بــه علــت اینکــه و همچنــین زمــان

 05/0p< هـاي  داري بـین دماهـا و زمـان    تفـاوت معنـی   ،است
پس بـا افـزایش دمـا و     .وجود دارددر میزان مهاجرت مختلف 

. یابـد تنهایی مهاجرت افزایش مـی  افزایش زمان در هر مورد، به
به  post hocآزمون تعقیبی  ترین همچنین با استفاده از متداول

و همچنین بررسی اثر متقابل دمـا و  ) Tukey )HSDنام توکی 
ها تفاوت زمان به این نتیجه رسیدیم که بین میانگین مهاجرت

داري وجود دارد؛ پس فاکتور دما و زمان، تأثیر مستقیمی  معنی
  .بر مهاجرت دارند

  بحث  
اتـیلن ترفتـالات    یپل ـبـراي   یاستاندارد مهـاجرت کل ـ  حد

mg/dm2 10 از  یشـتر اسـت کـه ب   يبنـد  بسـته ي به ازاي ماده
 .بـود  مورد آزمایش PET هايبطري در شده گیريموارد اندازه

 شـامل  کلی، مهاجرت که است این نیز حد این بودن بالا علت
 مـوادي  یا دارند کمی ضرر که موادي حتی مواد، مهاجرت تمام

 ولـی  اسـت؛  ندارند نیز بدن براي ضرري و کنند،می رسوب که
 سـمیت  کـه  خـاص  مـاده  یـک  ویژه، میزان مهاجرت مهاجرت

انسان مانند  بدن از حساسی اندام ممکن است بر یا دارد بالایی
. اسـت  یینآن پـا  اسـتاندارد  و حـد  باشدمی  بگذارد تأثیر کبد

 PETکننـده بسـپار    تکپارها و مواد نـرم  يکه برا یژهمهاجرت و
اسـت  آمـده   1است در جـدول   شده ییناروپا تع یهاتحاد توسط

)16-14 (  
  

ترفتالات به  لنیات یپلاز  ترکیبات داراي پتانسیل مهاجرت. 1جدول 
 )15(مواد غذایی 

 SML مهاجرت کننده
(mg/kg) مهاجرت کننده SML 

(mg/kg) 
 3/0 فتالات لیبوت يد 18 دي اتیل هگزیل آدیپات
 30 گلیکول اتیلن 5/1 دي اتیل هگزیل فتالات

 01/0 دي اتیل فتالات 01/0 فتالات لیمت يد
 15 فرم آلدئید 5/7 اسید ترفتالیک

  
هـا، تعـدد منـابع     یکی از مشکلات عمده در آنـالیز فتـالات  

نشان دادند  2004و همکاران در سال  Higuchi. آلودگی است
معـدنی،   شـده در آب  شناسـایی ) DOP(که دي اکتیل فتـالات  

از  PETناشی از آلودگی در خط تولید بطري بوده زیرا در تهیه 
و همکــاران  Ceretiهمچنــین . شــود ایــن مــاده اســتفاده نمــی

ت کننـده  هاي مهـاجر  ، فتالات)2011( Guartو  )17() 2010(
اي و شیشـه  آبِ هـايِ در بطري C°40روز در دماي  10پس از 

PET       را به امکانـات تصـفیه آب نظیـر لولـه، پالایـه(filter)  و
و   Casajuana .)18(سـازي مربـوط دانسـتند     مخـازن ذخیـره  

اعلام کردند که شـرایط نامناسـب نگهـداري    ) 2003(همکاران 
 باعث افـزایش غلظـت  ) C°30هفته دماي  10(هاي آب  بطري

 BBP )Benzyl butyl هایی نظیر بنزیل بوتیـل فتـالات  فتالات

phthalate( فتـالات هگزیـل اتیلو دي DEHP )diethyl hexyl 

phthalate (شود  در آب می)ها در  ؛ همچنین مقدار فتالات)19
ها  برابر بیشتر از مقدار فتالات PET ،20شده در  بندي بسته آّبِ

و  Bosnir 2007در سال . شده در شیشه بود بندي در آب بسته
ــر   ــاران  اث ــالات  pHهمک ــاجرت فت ــی  را روي مه ــا را بررس ه

ــد کــه غلظــت فتــالات  آن. )20(کردنــد هــا در  هــا نشــان دادن
 5pHمعدنی با  برابر بیشتر از آب 3PH =  ،40-5ها با  نوشیدنی

هـا  اسیدي باعث تحریـک انتشـار فتـالات    pHبود؛ بنابراین   =
مطالعات این محققین، امکان مهاجرت ایـن   اساس رب. شود می

 – 5/5ملی ایـران،   5957مواد به گلاب که مطابق با استاندارد 
8/3 = pH معدنی باشد تواند بسیار بیشتر از آباست، می.  

آمده از این تحقیق نشان داد که در دماهـاي   دست نتایج به
ــداري  ــی  C˚42و  C˚25نگه ــوارد   C˚4و حت ــر م ــز در اکث نی
شـده   بالاتر از حد مهـاجرت ویـژه تعیـین    DMPویژه مهاجرت 

توسط اداره استاندارد و اتحادیه اروپا بوده است، ولی مهـاجرت  
بعـد   ppb260(است   DMPبرابر 5/4با اینکه حدود  DBPویژه 

با این .کمتر از حد ویژه مهاجرت استاندارد است) از شصت روز
توانـد  می C˚42و  C˚25ماه در دماي  2نگهداري بیش از  حال

که روي شـیر   )21(هاي خارج از کشور پژوهش. زا باشد مشکل
، روغـن  )24(و ، شـیر گـا  )23(زیتون  ، روغن)22(کامل تجاري 

شد نیز میزان مهـاجرت را بـیش    انجام  )25(سبزیجات تجاري 
بــر پایــه اطلاعــات . )2جـدول  ( از حـد اســتاندارد نشــان داد  

آمده در داخل کشور نظیر تحقیق فرهودي و همکـاران   دست به
اثر دما، زمان و مشابه غذایی را بر مهـاجرت   2013که در سال 

DEHP ــتهدر دوغ ــاي بسـ ــدي هـ ــده در ظـــروف  بنـ  PETشـ
حـد اسـتاندارد    مهاجرت کمتـر از ) 26، 27(گیري کردند  اندازه

در پژوهش رحیمی و قنبـرزاده کـه در    با این وجود. بوده است
تـالات و آدیپـات کـه شـامل     مهاجرت اسـترهاي ف  1391سال 

DMP ،DBP ،فتالات بوتیل ایزودي)DNBP(فتـالات  اتیل، دي
(DEP)آدیپـات  هگزیلاتیل، دي(DEHA)  وDEHP   بـود را در
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در شـهر تبریـز    PETشـده در ظـروف   بنـدي لیموهاي بستهآب
میزان مهاجرت اختصاصی در بیشتر مـوارد   ،)6(بررسی کردند 

جمعه و فرهـودي کـه در    پژوهش امام. بالاي حد استاندارد بود
هـاي  کننـده مهاجرت مونومر اتیلن گلیکول و نـرم  2008سال 

DEHA  وDEHP و  )28(سـازي کردنـد    گیري و مـدل را اندازه
گرفتـه در دانشـگاه علـوم پزشـکی شـیراز روي       پژوهش انجـام 

عرقیات نشان داد که عوامـل اصـلی مـؤثر بـر رونـد مهـاجرت       
تحقیـق دیگـر   . تکپارها، دما، زمان و نوع ماده غـذایی هسـتند  

مهـاجرت تکپارهـا و    2013و پوراسمعیل که در سال  قنبرزاده
شـده در   بنـدي  هـاي بسـته   معدنی را در آب PETهاي  کننده نرم

نیز مهر تأییدي بر نامناسـب بـودن    اندازه گرفتند PETظروف 
هاي ایـن پـژوهش بـا    یکی از تفاوت. )15(بود PETهاي بطري

گـلاب در بطـري    در پرکردنو همکاران  قنبرزادههاي  پژوهش
بـراي گنـدزدایی و کشــتن    زیـرا  .داغ بـوده اسـت   هـا بصـورت  

معـدنی از پالایـه و نهایتـاً اشـعه فــرابنفش      هـا در آب  میکـروب 
آن اسـیدي و   pHلیمو نیز چـون   در مورد آب. شوداستفاده می

کـش بـوده و آلـودگی     است خود یک عامـل میکـروب   6/4زیر 
استریل کـردن آن وجـود داشـته    که نیاز به  هم ثانویه خاصی

ولـی در مـورد   . کنـد ندارد و پاستوریزاسیون کفایـت مـی   باشد
شوند و هم چون عرقیات و گلاب، هم خود گل و گیاه آلوده می

، اسـت هاي آن در تماس بـا محـیط بیـرون    سطح گیاه و برگ
و اگر پر کردن داغ انجام نشود،   احتمال آلودگی بیشتري دارد

ر عرض چند هفته مشکل میکروبی به وجـود  در اکثر عرقیات د
  از طرف دیگـر گردد؛ ها ظاهر میآمده و فیلم میکروبی روي آن

 افـزایش اگر پرکردن داغ انجام شود، مهاجرت به میزان زیادي 
شود، عامل دومی که باعث تشدید مهاجرت تکپارها می .یابدمی
pH ي مدت زمان نگهـدار . ستاویژه گلاب  اسیدي عرقیات و به

-همچنین بـا انـدازه  . نیز تأثیر بسزایی در میزان مهاجرت دارد
در  AALLMEبـه روش   DBPو  DMPگیري میزان مهاجرت 

هاي شاهد گلاب شیشه شده در همان کارخانـه متوجـه   نمونه
شدیم که علت چهـارم مهـاجرت تکپارهـا مخـزن پلاسـتیکی      

میزان مهاجرت شیشه تقریبـاً صـفر    زیراست، انگهداري گلاب 
هــایی کــه در شیشــه نگهــداري بایــد گــلابدرنتیجــه  .تاســ
 درصـورتیکه دادنـد  گونه مهاجرتی را نشان نمـی  شدند، هیچ می

دلیـل   .مشاهده گردیـد  DBPو  DMPتوجهی از  مهاجرت قابل
فصل رویـش  (گلاب را فقط در فصل بهار  این امر این است که

گـلاب را در   آن از بعـد و  تهیه می کنندصورت تازه  ، به)گل رز

 کـل سـال  کنند که بتوانند در نگهداري می پلاستیکی  مخازن
  .محصول خود را به بازار ارائه کنند

توان هاي مشابه داخلی و خارجی می بندي پژوهش با جمع
دمـا اسـت و   ها در مهاجرت فتالاتترین عامل  فهمید که اصلی

ر دماي پرکردن گلاب نیز تأثیر زیادي بـر مهـاجرت اولیـه و د   
در ایـن پـژوهش بـا    . گـذارد میتکپارها نتیجه مهاجرت نهایی 

هـاي چهارگانـه نگهـداري    مهاجرت در تمام زمـان  ،افزایش دما
هـاي گذشـته   یافته و این نتایج مهر تأییدي بر پـژوهش  افزایش

، گرفته انجاملیمو و سایر مواد غذایی معدنی، آب که بر روي آب
  .نهاد

 نـی محصـول، بهتـر اسـت    بنابراین براي افزایش سطح ایم

از جنس فولاد  یتیکی، از مخازنجاي استفاده از مخازن پلاس به
جـاي   همچنـین بـه  . اسـتفاده شـود   (stainless steel)نـزن زنـگ 

هاي بنديبستهتوان از  می PETاستفاده از ظروف پلاستیکی یا 
اي اسـتفاده  ظـروف شیشـه  و یا پک تتراپک یا چندلایه یا دوي

هـاي اسـیدي ماننـد     در ظروف چندلایـه حتـی محلـول    .نمود
استیک اسید نیز تأثیر چندانی بر لایـه در تمـاس بـا اسـتیک     

کنندگان  به مصرف .)29(اسید و لایه آلومینیومی بعدي ندارند 
ــی  ــیه م ــز توص ــودنی ــه ش ــات   ک ــتفاده از عرقی ــورت اس در ص

زه خـوري  اصل تا مانند گلاب، ،PETشده در ظروف  بندي بسته
همچنـین  . تر را استفاده کننـد تازه هايرا رعایت کرده و گلاب

نگهـداري  ) C˚4ماننـد  (شود گلاب در دماي پـایین  می توصیه
، دماهاي بالاتر میزان مهـاجرت را  زیرا بر اساس تحقیقاتشود 

 .)30(دهد افزایش می
بنـدي   یت و دیده شدن گـلاب درون بسـته  فاگر بحث شفا
اي کـه  اي نازك از شیشه یا ریـز ذره توان لایهمطرح باشد، می

هاي  اجزاي قابل مهاجرت نداشته باشد در قسمت داخلی بطري
PET همچنـین  . )31( ایجـاد کـرد  در تماس با مایع است،  که

ضرر یـا حتـی    اثر یا بی یا فلزي بی اي نازك از ماده توان لایهمی
پوشـاند   PETهـاي   مفید براي بدن را در قسمت داخلی بطري

توان از بسـپارهاي جـایگزین اسـتفاده کـرد     میعلاوه به. )32(
بـراي   یتـوجه  یـا حـداقل، ضـرر قابـل    بی ضرر بـوده  که  )31(

پروپیلن  بسپارهایی مانند پلی. )33(کننده نداشته باشند مصرف
اتیلن بهترین بسپارهاي فعلی از نظر مضـر نبـودن مـواد    و پلی

فعلـی از نظـر    باشند و بـدترین بسـپارهاي  مهاجرت کننده می
 PSاسـتایرن  سلامتی و مهاجرت مونومرها و مواد افزودنی پلـی 
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 ١٠٢

)Poly styrene (، PET    و پلی وینیلیـدن کلرایـدPVC )Poly 

vinylidene chloride( باشند می)34، 35.( 
 PETظـروف  بطور کلی چنین نتیجه گیري می شـود کـه   

بـا   ولـی  گـلاب مناسـب نیسـتند    مـدت طولانی براي نگهداري
 مـدت از  کوتـاه  در PETبنـدي در ظـروف   مصرف گـلاب بسـته  

 یمشـکل  فتـالات  و پـات یآد يزرهایسـا یپلاستمهاجرت لحاظ 
 به تواند،یمبلندمدت  در یول د،یآینم شیپکننده  مصرف يبرا

بنـابراین   باشـد؛ سـاز   مشـکل  بـدن  در مواد نیا یانباشتگ علت
از در کارخانـه  شود بـراي ارتقـاي سـلامت جامعـه     می توصیه 

 گهـداري گـلاب و  بـراي ن  مخازنی از جنس اسـتیل زنـگ نـزن   
 .استفاده شودبندي گلاب براي بستهاي ظروف شیشه

 

  اريزپاسگس
نویسندگان از آزمایشگاه  مرجع کنترل غذا و داروي استان 

تبریـز کـه   فارس  و معاونت آموزشی دانشـگاه علـوم پزشـکی    
هزینه ها و امکان انجام این پـژوهش را تـامین نمودنـد کمـال     

همچنین از گـروه علـوم و صـنایع    . قدردانی را بعمل می آورند
علـوم پزشـکی تبریـز ، اداره اسـتاندارد      غذایی دانشکده تغذیه

شیراز و بخش علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي شـیراز  
به ویژه استاد محترم جناب آقاي دکتر مهـرداد نیـاکوثري بـه     
جهت  همکاري در انجام این طرح صمیمانه سپاسـگزاري مـی   
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Background and Objectives: Polyethylene terephthalate (PET) is one of the most widely used containers in 
both the packaging and food industries. Despite having convenient features, components of the PET polymer 
structure including phthalates may migrate into food, and the accumulation of these compounds in the human 
body may cause health problems. 

Material and Methods: 27 samples of rose water with 1 liter volume were collected from one of the 
factories of Fars Province, Iran. Levels of phthalates migration were measured by air assisted liquid liquid 
micro-extraction method coupled to gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS) at 4, 25 and 42 °C 
temperatures at 2 days, 2 weeks and 2 months. 

Results: On the second day, with an increase of temperature from 4˚C to 25˚C, the migrations of dimethyl 
phthalate (DMP) and di-butyl phthalate (DBP) increased from 14.76 to 24.55 ppb and 131.9 to 149.6 ppb, 
respectively. When the temperature increased further to 42 °C, the migration levels increased by 8.9 and 29.4 
ppb, respectively. Finally, at the end of the second month, migration of DMP and DBP at 4, 25 and 42 °C 
reached to 38.6, 67.8 and 83.05 ppb & 173.7, 181.1 and 268.7 ppb, respectively. 

Conclusion: PET containers are not suitable for storing distillates. Additionally, measuring migration in 
glass containers has demonstrated that the plastic reservoirs, in which distillates are stored are important 
causes of phthalates migration. Therefore, in order to raise public health levels, it is recommended that 
alternative reservoirs made of glass and stainless steel be used. 

Keywords: Migration, Dimethyl phthalate, Dibutyl phthalate, Rose water, PET 
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