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Abstract 

 

Background and purpose: Today, due to improvement and progress of human knowledge in 

food industry, plastic coatings such as PET (polyethylene terephthalate) that has unique characteristics are 

widely used for food and beverage packaging such as water and doogh. Phthalate esters are used in order 

to improve flexibility, efficiency and sustainability of materials. Chronic exposure with such materials 

play a role in incidence of many diseases and cancer in human. The aim of this study was to investigate 

the presence and concentration of phthalates in different brands of doogh. 

Materials and methods: In this study, we synthesized multi-walled magnetic carbon nanotubes 

using iron oxide. Then, the synthesized magnetic nanotubes were used for absorption and extraction of 

phthalate esters from doogh matrix. After sample preparation, the concentration of each phthalate esters 

was measured by GC-MS. 

Results: Concentration of phthalate esters in all samples were found to be lower than the 

standard levels but DEHP had the highest concentration. Statistical analysis showed no significant 

differences between the concentration of phthalate esters in different brands and storage time of doogh. 

Conclusion: According to these findings and low concentration of each phthalate ester compared 

with standard levels in different types of doogh, it has no health effect on consumers. 
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 (216-276)   5931سال    بهمن   541بيست و ششم   شماره دوره 
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 پژوهشی

 در دوغ (PAEs)استخراج و اندازه گیری استرهای فتالات 
 

    1امین کوهپایه
   2مجتبی موذن   

    3غلامرضا جاهد خانیکی    
    4سینا دوبرادردان   
 5نبی شریعتی فر   

     6مهسا احمدلو
     7علی آذری  

    7شاهرخ نظم آرا  
    8امین کیانی   

 9مهدی سالاری   

 چکیده
از جملنه  یکیپلاسنت یهناپوشنش ،ییصننتت ذن ا نهیدر زم شرفتیو پ یبا گسترش دانش بشرمروزه ا و هدف: سابقه

PET مختلن   ییمنواد ذن ا یبندطور گسترده جهت بسته به ،فردمنحصر به  یهایژگیو لی( به دلتترفتالا لنیاتیپل مری)پل
مواد  نیدر ا یداریو پا ییکارا ،یریپ بهبود انتطاف به منظور  تفتالا ی. استرهاردیگیآب و دوغ مورد استفاده قرار م رینظ

و سرطان در انسان نقش دارند. هدف از  یماریدر بروز انواع مختل  ب ذکر شده، مدت با مواد یکاربرد دارند. تماس طولان
 .باشدیفتالات در انواع مختل  دوغ م یاسترها زانیحضور و م یبررس ،مطالته نیا

 سننتز اکسنید آهنن بنا اسنتفاده از مغناطیسنیچنند جنداره ی کربن یهاوبیژوهش ابتدا نانو تپ نیدر ا ها:مواد و روش
دوغ منورد  کسیفتنالات از مناتر یاسنتخرا  اسنترها جن ب و سننتز شنده جهنتمغناطیسی  یهاوبیو سپس نانو ت دیگرد

 شد. یریگاندازه GC-MS دستگاه قیاز طر هانمونه، ذلظت هرکدام از استرفتالات یسازاستفاده قرار گرفت. پس از آماده
تنر از محندوده اسنتاندارد بنود و نییهنا پنااسترفتالات زانیم ،هانمونه یپژوهش نشان داد که در تمام نیا جینتا ها:یافته

فتنالات بنا  یذلظنت اسنترها انیم یدارینشان داد اختلاف متن زین یآمار زیبود. آنال DEHPمربوط به  زیذلظت ن نیتربیش
 .دوغ وجود ندارد یدار گهمختل  ن یمختل  و زمان ها یبرندها توجه به

مقنادیر هنا نسنبت بنه کندام از اسنترفتالاتهنر تنر نییپناذلظنت بنه  با توجه پژوهش و نیا یهاافتهیبر اساس  استنتاج:
 کند.ینم دیها را تهدکنندهمصرفجهت  نیاز ا یکه خطر نتیجه گرفتتوان یم ،استاندارد در انواع مختل  دوغ

 

 مغناطیسی استخرا ی( چند جداره، کربن یها وبینانو ت) PETاسترهای فتالات، انواع دوغ، بطری واژه های کلیدی: 
 

 مقدمه
 از کننه اسننت تخمیننری لبنننی محصننو  ینن  دوغ
 میزان و است برخوردار ایران در بالا مصرف و مقبولیت

 هنایسا  در آن صادرات و صنتتی تولید سرانه، مصرف
 نه فقط دوغ مقبولیت ت.اس داشته توجه قابل رشد اخیر

 
 :amin.k2010@yahoo.com E-mail                          فسا، دانشگاه علوم پزشکی فسا :شیراز -امین کیانی مولف مسئول:

 . استادیار، گروه فارماکولوژی، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی فسا، فسا، ایران1
 رانیا تهران، ،ی تهرانپزشک علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده داشت و ایمنی مواد ذ ایی،. کارشناس ارشد به2
 رانیا تهران، ،ی تهرانپزشک علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ط،یمح بهداشتی مهندس گروه. استاد، 3
 رانیا ،بوشهر ،ی بوشهرپزشک علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ط،یمح بهداشتی مهندس گروه. دانشیار، 4
 رانیا تهران، ،ی تهرانپزشک علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ط،یمح بهداشتی مهندس گروه. استادیار، 5
 بهداشت و ایمنی مواد ذ ایی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قزوین، قزوین، ایران. دانشجوی کارشناسی ارشد 6
 شت، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران، دانشکده بهداطیمح بهداشتی مهندس. دانشجوی دکترای 7
 . مربی، گروه بهداشت عمومی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی فسا، فسا، ایران8
 رانیا ،همدان ،ی همدانپزشک علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده مهندسی بهداشت محیط، یدکترا یدانشجو. 9
 : 12/11/1395تاریخ تصویب :               13/6/1395 جهت اصلاحات : ارجاع تاریخ             9/6/1395 تاریخ دریافت 
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 امین کوهپایه و همکاران     

 213      5931، بهمن  541دوره بيست و ششم، شماره                 مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                        

 پژوهشی

 بلکنه مطلوب، حسی هایویژگی با ایفرآورده عنوان به

 بنا بخنش سنلامت و سنال  تخمینری نوشنیدنی عنوان به

 اسنت شنده سبب ،91 سا  در تن 811،111 تولید مقدار

 از .(1-3)شنود پ یرفتنه اینران ملنی نوشیدنی عنوان به که

 اهمینت حائز بسیار فرآورده این سلامت و ایمنی رو این

هنای گونناگونی این محصو  در اینران بنه شنکل .است

های پلاسنتیکی و نینز ای، کیسههای شیشهچون بطریه 

شود. های پلاستیکی بسته بندی و روانه ی بازار میبطری

اتنیلن هنای پلاسنتیکی از جننس پلنییدر این بین، بطنر

 ترفتالات که ساختاری متشکل از اسنترهای فتنالات دارنند،

 ((PAEsاسنترهای فتنالات  .(4)تری هستنددارای روا  بیش

یری، کنارایی پ انتطافی گوناگونی در بهبود هااستفاده

چننین اینن منواد در مری دارنند، هن و پایداری مواد پلی

 لنوازمو  جوهرهنا، هناچسب، ها رنگمحصولاتی مانند 

اینن منواد در صننای   استفادهشوند. یشی نیز یافت میآرا

، هالولنههنا، یل ف در ظنروف پلاسنتیکی، متمنولاً ذ ایی

ی هناتان ها، آستر یبطر دربآسترها یا در درزگیری 

 .(4-15)است کننده منتقلی هاتسمهذخیره و مواد سازنده 

اتینل استرهای فتالات کنه شنامل دی متینل فتنالات، دی

 ،فتننالات، دی ان بوتیننل فتننالات، بوتیننل بنزیننل فتننالات

 ،ها هستنداتیل هگزیل فتالات و دی ان اکتیل فتالاتدی

 تواننندیمختلفی مانند پوست، تنفس و گوارش م یهااز راه

تنرین مینزان بنیش ،که در این میان شوندوارد بدن انسان 

مننواد ذنن ایی صننورت  یبندمواجهننه از طریننق بسننته

   .(16-21)گیردیم

با گسترش روزافنزون داننش بشنری و پیشنرفت در 

)پلیمننر  PETامننروزه پوشننش  سننازی،ی صنننتت پلاسننت

 بنه منحصر هاییژگیبه دلیل و ترفتالی  اسید( اتیلنیپل

 که در زمینه عدم نفوذ گازها و سنایر عوامنل محیطنی یفرد

 یبندطور گسنترده جهنت بسنتهبه ،دارند یبندبه داخل بسته

 هایدنیخصوص آب و سایر نوشن ختل  بهمواد ذ ایی م

 هناییبطر .(15،21،22)گینردیاستفاده قرار م موردمانند دوغ 

PET  از پلیمریزاسیون منومرهای اسید ترفتالی  و اتنیلن

تیتانیوم یا ژرمنانیوم  -های آنتیموانگلیکو  با کاتالیست

و در ترکیننب خننود دارای کبالننت نیننز  شننوندیتولینند م

 ترکیباتی که دارای پتانسنیل ،PET ظروف در .(21)باشندیم

شنامل ترکیبنات  باشندیمهاجرت به داخل ماده ذ ایی م

)منومر ترفتالی  اسید، دی متیل ترفتنالات و اتنیلن  اولیه

(، محصننولات جننانبی واکنننش و محصننولات یکننو گل

)اسننتالدهید( و اولیگومرهننای بننا وزن  تخریبننی پلیمننری

به فور یافت  ا پنتامر()حلقوی و از دی مر ت مولکولی ک 

 درصند 81کنه  دهندی. نتایج تحقیقات نشنان ممی شوند

مربنوط بنه تریمرهنای حلقنوی  PETمیزان مهناجرت از 

ترفتننالات و سننایر اولیگومرهننا بننا وزن مولکننولی کنن  و 

عنننوان  هننا بننهزمننانی کننه فتننالات .(4،21)باشنندیخطننی م

شوند، پیوندی برگشت پ یر بنا یپلاستی سایزر استفاده م

که تحنت  کندزنجیره پلیمرها )ذیر کوالانسی( برقرار می

شنده  پلیمر جدا رفیزیکی از ساختا یهاشرایط و استرس

و باعن   کنردهمهاجرت  یبندحتویات بستهو به داخل م

 زیسنتیطها و محایجاد مخاطراتی بنرای سنلامت انسنان

 یاسنترهای فتنالات جنزس دسنته از سوی دیگر، .شودمی

برخنورد منزمن  که باشندیم مختل کننده ذدد درون ریز

جمله سنرطان پسنتان  با این مواد در بروز انواع سرطان از

اخنتلا  در  ،(23)در آقایناندر بانوان و سرطان پروستات 

، آنندروژنی ()آنتی داخلی یهاسنتز و فتالیت هورمون

عقنی  شندن، فتالینت  تیروئیند، یاثر روی عملکرد ذنده

بننروز هننایپراکتیویتی در  ،(24)تراتوژنینن  و موتاژنینن 

، پروکسنی زوم کودکان، چاقی، آسیب به کبند، ازدیناد

آژاننس  .(4،6،7،11،14،25،26)آلرژی زایی و... نقش دارند

( حنداکرر مجناز EPAزیست امریکنا ) حفاظت از محیط

DEHP هننای آشننامیدنی رادر آب ppb 6  تتیننین کننرده

بننرای  TDIدر انگلسننتان، میننزان اسننت. از سننوی دیگننر 

DEHP  وDBP  15/1مقنندار mg/kg  در روز بننه میننزان

وزن بندن در روز و  mg/kg 1/1مقندار  BBPوزن بدن، 

وزن بندن در روز تتیننین  mg/kg 2/1مقندار  DEPبنرای 

از کارخانجنات  PETمواد اولینه  .(7،17،21،21)شده است

های مختل  و در برخی مواق  از مواد  یفیتک متفاوت با

گننردد کننه ایننن مسنن له لننزوم بررسننی بازیننافتی تهیننه می
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 PET هناییمهاجرت استرهای فتالات را از ساختار بطر

 ازاره شند، همنان گوننه کنه اشن .دو چندان کرده اسنت

هنای پلاسنتیکی ننوع یبطنرمواد ذ ایی که درون  جمله

PET هااندازهباشند که با شوند، دوغ ها مییمی بندبسته 

و برندهای مختل  و در دو ننوع گناز دار و بندون گناز 

گیرند. بنه دلینل ی مقرار  استفاده موردتولید و در نهایت 

ا به درون ها، احتما  ورود فتالات هخاصیت اسیدی دوغ

با توجه  .(3،27-1)یابداین نوشیدنی پر مصرف افزایش می

ها تالاتگیری خانواده فتر بیان شد، اندازهبه آن چه پیش

 در این دوغ به عنوان نوشیدنی پر مصرف ملی، امری ساده

 هاییباشد. فرایند استخرا  به وسیله جامدات از روشنمی

 هاهای ک  آلایندهگیری ذلظتاست که اخیراً برای اندازه

مورد توجه بسیاری از محققان واق  شنده اسنت. بنه اینن 

تننا  ی مختلفننی مانننند کننربن فهنناجاذب تنناکنونمنظننور 

 قننرار اسننتفاده مننوردگرانولننه، کیتننوزان و کننربن فتننا  

رانندمان جن ب و واجن ب پنایین،  .(33-11،28)اندگرفته

های بالا، ن طولانی ج ب و هزینهجداسازی مشکل، زما

های فنو  الن کر های بزرگ استفاده از جاذباز چالش

باشد. بنه منظنور اسنتخرا  مناسنب و داشنتن تواننایی می

نننانو جنن ب و واجنن ب مناسننب، در مطالتننه حا ننر از 

ی چند جداره که جناذبی شنناخته شنده، کربن یهاوبیت

ان اسنت، دارای تخلخل و سطح بنالا و قیمتنی نسنبتاً ارز

استفاده شد. این در حالی است کنه کماکنان جداسنازی 

این ماده به دلیل اندازه کوچ  آن، ه  چنان بنه عننوان 

متضل باقی است. بنرای حنل اینن مشنکل از ننانو ذرات 

مغناطیسننننی کننننردن ( بننننرای 4O3Feاکسننننید آهننننن )

. نانو ذرات اکسید آهن استفاده شدی کربن یهاوبینانوت

ی عنلاوه بنر القنای کربنن یهناوبینت ننانودر  رفته کاربه

خاصیت مغناطیسی به جناذب، بنا ایجناد پیونند شنیمیایی 

ی، توانننایی جنن ب اسننترهای فتننالات را دارا اشننکننده

باشند که سبب افزایش راندمان ج ب و واج ب این یم

نننانو رود یمننانتظننار  .(36-4،31،31،34)شننودیمآلاینننده 

نو ذرات شنده بنا نناینهبهی چنند جنداره کربنن یهاوبیت

اکسننید آهننن، سننرعت و توانننایی بننالایی در جنن ب و 

بنا اینن نشان دهند.  از خودگیری استرهای فتالات اندازه

 درخنوری جنام  و مطالتنهکه تاکنون  ییجاآن ازتوصی ، 

ی خطرناک در انواع مادهیری این گاندازهای برای توجه

 هنایهای ایرانی با برندهای مختلن  و در بنازهمختل  دوغ

 زمانی مختل  در ایران صورت نگرفته است، در این مطالته

ستی خواهد شد اننواع مختلن  دوغ راینج در اینران بنا 

استفاده از جناذب من کور بررسنی شنود و مینزان اننواع 

  قرار گیرد. سنجش مورد هاآنگوناگون فتالات در 
 

 مواد و روش ها
 یازموردنمواد و وسایل 

 ,DMP )فتنالات  نوع از اسنترهای 6ی استانداردها

DEP,DBP, BBP, DEHP, DnOP)، آهن دیکلر (III) 

چند جداره ی کربن یهاوبینانو ت(، O2.6H3FeClآبه ) 6

(MWCNT(  اتننننانو ،)OH5H2C ،)یدکلریدری  اسنننن

(HCl( و سدی  هیدروکسنید )NaOH ،سندی  کلرایند ،)

در اینن  استفاده موردبنزوئیل بنزوات، هگزان. کلیه مواد 

بنا درجنه  Merckو  Sigma Aldrichکت مطالته از شنر

ی هنناذلظتخلننوص آنالیتیکننا  تهیننه شنند. بننرای تتیننین 

  استفاده شد. GC-MSاز  استرهای فتالات
 

 مراحل آماده سازی و آزمایش
جاذب مورد اسنتفاده بنه روش هن  ترسنیبی مطنابق 

آمنناده سننازی  2113مننوذن و همکنناران در سننا  مطالتننه 

( SEMمیکروسنکو  الکتروننی روبشنی ) .(4،29،31)شد

 بررسنی مورفولننوژی منظنور بنه Hitachi:S 4160مند  

قرار گرفت. اندازه و شنکل  استفاده موردسطحی جاذب 

جاذب سنتز شده توسط آننالیز میکروسنکو  الکتروننی 

تتینین شند و  218PHILIPS, EM( مند  TEMانتقالی )

پنراکنش اشنته  یالگنوساختار کریستالی جاذب توسنط 

-XRD, Rigaku D/MAX-2400 X) (XRD) کنسیا

ray diffractometer with Ni-filtered Cu Ka radiation) 

اولین ترسی  گردید. در مراحل آماده سازی استانداردها، 

طراحی متدی مناسب و دقیق برای  یریگقدم برای اندازه
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 پژوهشی

 . در ایننن تحقیننق از دسننتگاه باشنندیم هنناآنننالیز نمونننه

GC-MS   مد(GC Agilent 7890 and Mass 5975  )

 یهننادر روش. عنننوان وسننیله آنننالیز اسننتفاده شنند بننه

ستگاهی به علت تغییرات احتمالی در شرایط آزمنایش د

تغییر در کارایی ستون، خطا در حج  تزریق، متغیر  مانند

بودن یا کامل نبودن فرایند استخرا  و ذیره ممکن است 

بننابراین از اسنتاندارد  ،تتیین مقدار همراه بنا خطنا باشند

. شنودکه اینن خطاهنا برطنرف  گرددیداخلی استفاده م

ر مقدار مشخصی از استاندارد داخلی به نمونه بدین منظو

 یسنازیا محلو  اسنتاندارد افنزوده و تمنام مراحنل نمونه

 هر ی  استاندارد یهامحلو  از .شودیروی آن انجام م

بنرای رسن  منحننی  ppm 5 ذلظنت فتالات، استرهای از

ی هنامحلو سازی شند. بنا اسنتفاده از کالیبراسیون آماده

 ی اسننننتاندارد هننننامحلو  شننننده ازیننننه تهاسننننتوک 

ی هنناذلظتاسننترهای فتننالات، منحنننی کالیبراسننیون در 

ترکیننب  6از هننر ( lµ/ 11و  5/1، 1/1، 111/1مختلنن  )

(DMP,DEP,DBP,BBP,DEHP, DnOP)   شندرسن. 

 عننوان بنه ng/µl 3محلولی از بنزیل بننزوات بنا ذلظنت 

بتنند از انجننام مراحننل  اسننتاندارد داخلننی تهیننه گردینند و

تمننامی  .تزریننق شنندند GC-MSبننه دسننتگاه  اسننتخرا 

تتینین مقندار . مرتبه برای هر ذلظت تکرار شد 3مراحل 

بر اساس سنطح پین  نموننه بنه سنطح پین  اسنتاندارد 

. منحنننی کالیبراسنیون بننا تزریننق گشنتداخلنی محاسننبه 

های ساخته استوکمتفاوت از  یهابا ذلظت ییهامحلو 

 ،اخلی هستندکه حاوی مقدار مشخصی استاندارد د شده

های مه  انتخاب اسنتانداردهای از ویژگی. آمدبه دست 

داخلننی، تشننابه سنناختمانی نزدینن  آن بننا نمونننه مننورد 

بنزیننل ترکیننب باشنند. هننا( منیبررسنی )خننانواده فتننالات

 ،به دلیل خواص مناسب و زمان بازداری مناسنب بنزوات

بتند از انجنام  عنوان استاندارد داخلی انتخاب گردیند. به

 و با توجه به نتایج به GC-MSریقات متتدد به دستگاه تز

بهتننرین برنامننه دمننایی و نحننوه اسننتخرا   ،آمدهدسننت

 از مینان برنندهایآمند.  به دست آبها از ماتریکس آنالیت

میزان استفاده و فراوانی تجاری موجود در بازار بر اساس 

منداوم در تمنام  طوربنهکنه  برنند پرمصنرف 5 در بازار،

شدند. با توجه بنه انتخاب    نیز موجود هستند،فصو  سا

و بازه زمانی )زمان تولید، مناه او   3برند و وجود  5انتخاب 

 یهانموننهشنود. یمنمونه انتخناب  15 مجموع درماه دوم(، 

  تتیین شد. نمونه 5 جهت کالیبراسیون یازن مورد

 یبا احتسناب خطنا 21ورژن  SPSS یافزار آماراز نرم

 سننهیمقا بننرای. شنند اسننتفاده هنناداده زیالجهننت آننن 15/1

 DMP,DEP, DBP, BBP, BEP, DnOPفتالات  یاسترها

 زیهنا از آزمنون آننال آن  یندر صورت نرما  بنودن توز

  ینطرفنه و در صنورت نرمنا  نبنودن توز  ی انسیوار

 شننند.  دهاسنننتفا سیهنننا از آزمنننون کروسنننکا  والنننآن

 سنهیجهنت مقا بنا توجنه نرمنابیتی مشناهدات،چننین ه 

در  DMP,DEP, DBP, BBP, BEP, DnOP ننینانگیم

 ,DMPاه دوم(ناه او  و مننه او ، مننه )هفتننننه نقطنننس

DEP, DBP, BBP, BEP, DnOP یاز آزمنون آمنار 

Repeated measure ANOVA  وFriedman  اسننتفاده

های سازی نمونه از هر ی  از بطریدر مرحله آماده شد.

 ویا  بزرگ ریختنه شند. نمونه برداشته و داخل ml 11دوغ 

استاندارد بنزوئینل  µl 111ها در ادامه به هر ی  از ویا 

از  کدام هربنزوات ا افه و مخلوط شد. در گام بتدی به 

چنند ثانینه  مجدداًسدی  کلرید ا افه کرده و  g 5/1ها ویا 

 یهناوبینننانو ت mg 11زنی . در پایان در هر وینا  یمه  

دقیقننه شننی   11و بننه منندت ا ننافه  شننده آمننادهی کربننن

به کم  ی کربن یهاوبینانو تبتد از اختلاط،  نمایی .یم

خارجی از نمونه جدا گشت و عمل واجن ب بنا  رباآهن

هگزان به آن در اختلاط شدید انجنام  ml 1ا افه کردن 

 بنه کمن ی کربن یهاوبینانو تشد. بتد از عمل واج ب، 

 کوچ  انتقا ا خار  و سایرمحتویات به درون وی رباآهن

  ذخیره شد. GC-MSیافت و برای انجام آنالیز توسط 
 

 یافته ها
 سنتز شده یکربن یها وبینانو تبررسی مورفولوژی 

 (SEMآنالیز میکروسکو  الکترونی روبشی )
 ، تصننویر مربننوط بننه آنننالیز 1شننماره  تصننویردر 
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 یهناوبینانو ت( برای SEMالکترونی روبشی)میکروسکو 

شنده بنا ننانوذره بهیننه  (MWCNTs)جداره چند ی کربن

شده است. این آنالیز بنه نمایش داده  4O3Feاکسید آهن 

منظنور بررسننی مورفولننوژی و ویژگنی سننطحی نننانوذره 

ی کربنن یهناوبیننانو تاکسید آهن نشانده شده بر روی 

انجام شد. در این تصویر مشاهده  kV 11چند جداره در 

چنند جنداره دارای ی ننکرب یهناوبینننانو تشود که می

ای شنکل و در هنن  تنینده بننوده و شننکل سناختاری لولننه

چنننین ذرات بننرا  و سننفید ای ننندارد. هنن سنناختار یافتننه

 4O3Feی حضور نانوذره اکسید آهنن دهندهرنگ، نشان

 باشد.در ساختار کامپوزیت می

 

 

نانو  برای (SEM)میکروسکو  الکترونی روبشی  :1تصویر شماره 

 4O3Feنی بهینه شده با تیوب کرب

 

 (TEMمیکروسکو  الکترونی انتقالی )
 یهناوبینانو تساختار و اندازه  ،2شماره  تصویردر 

شنده بنا ننانوذره بهیننه  (MWCNTs)چند جداره ی کربن

وسنیله میکروسنکو  الکتروننی بنه  4O3Feاکسید آهنن 

مطالته شد. این تصنویر نینز  KeV 91( در TEMانتقالی )

تنیده ساختاری ذیریکنواخت و دره   SEMز مشابه آنالی

دهند. چند جداره نشان میی کربن یهاوبینانو ترا برای 

ای شننکل کننه بننه صننورت حجننی  )دارای ذرات دایننره

می باشنند،  MWCNTتر )سیاه تر( نسبت به دانسیته بیش

موید حضور نانو ذرات اکسید آهنن در سناختار جناذب 

ن ذرات در آنالیز من کور میانگین اندازه ایاند. سنتز شده

  باشد.می nm 81 - 31ای بین در محدوده

 
 

برای  (TEM)آنالیز میکروسکو  الکترونی انتقالی  :2تصویر شماره 

 4O3Feتیوب کربنی بهینه شده با نانو 

 
 (XRDالگوی پراکنش اشته ایکس )

( بنرای جناذب XRDالگوی پراکنش اشته ایکس )

با استفاده از  θ2=21-71°مورد مطالته در محدوده زاویه 

اراینه  3شنماره  تصنویردر  C25°در دمای  Cu kαتابش 

های ایجناد شنده در شده است. براساس این آنالیز، پی 

 یهناوبینانو تدهنده حضور درجه نشان 5/43و  26زوایای 

، علاوه bدر شکل (. aباشد )شکل چند جداره می یکربن

چند جداره، پین  های مربوط به کربن نانو لوله بر پی 

و  25/58، 94/56، 44، 4/35، 8/32های ایجناد شنده در 

ل ا باشد. دهنده حضور اکسیدآهن میدرجه، نشان 8/63

چنند ی کربنن یهناوبیننانو تکند که این آنالیز تایید می

مغناطیسننی شننده بننا اکسننید آهننن  (MWCNTs)جننداره 

Fe3O4 با موفقیت سنتز شده است.  

 

 
 

 (aبرای ) (XRD)گوی پراکنش اشته ایکس ال :3تصویر شماره 

 4O3Fe( نانو تیوب کربنی بهینه شده با bنانوتیوب کربنی و )
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 پژوهشی

ی کربناته هانوشابهبررسی ذلظت استرهای فتالات در 
 PET هایی بطربطری شده در 
هنای مرکنزی و از شاخص آمده دست بهاطلاعات 

)در حالنت  پژوهش موردپراکندگی مربوط به متغیرهای 

بررسنی  منظنور بنهآمده است.  1کلی( در جدو  شماره 

 اسنمیرن -نرما  بودن مشاهدات از آزمنون کولمنوگروف

قابنل  2استفاده شد. نتایج این آزمون در جندو  شنماره 

  مشاهده است.
 

 (ng/lهای توصیفی متغیرهای پژوهش )شاخص: 1جدول شماره 
 

 کزیم ما مینیم  انحراف استاندارد میانه میانگین متغیر

DMP 1/5 1/5 --- 1/5 1/5 

DEP 1/5 1/5 --- 1/5 1/5 

DBP 17/45 5/31 15/58 1/5 167 

BBP 37/11 1/5 16/15 1/5 98 

BEP 52/2286 1/1856 58/1553 289 5766 

DnOP 64/217 1/94 52/238 14 1118 

Total 6/2569 3/2285 55/1748 398 6111 
 

DMP (Di methyl phthalate),  DEP (Di ethyl phthalate),  

DBP (Di butyl phthalate),  BBP (Butyl benzyl phthalate), 

BEP (Bis (2-ethyl hexyl) phthalate), DnOP (Di-n-octyl phthalate) 

 

 شاهداتبررسی نرما  بودن م :2 جدول شماره
 

 نتیجه سطح متنی داری (Zمقدار آماره ) متغیر

DMP --- --- --- 

DEP --- --- --- 

DBP 88/1* 111/1  عدم نرما 

BBP 16/4* 111/1>  عدم نرما 

BEP 51/1 19/1  نرما 

DnOP 22/2** 111/1>  عدم نرما 

Total 34/1 12/1  نرما 
 

DMP (Di methyl phthalate),  DEP (Di ethyl phthalate),  

DBP (Di butyl phthalate),  BBP (Butyl benzyl phthalate), 

BEP (Bis (2-ethyl hexyl) phthalate), DnOP (Di-n-octyl phthalate) 

 دار در سطح خطای ی  درصدی متن *

 

 برندهای مختل  در ذلظت استرهای فتالات مقایسه اثر
و  DBP ،BBPجننایی کننه اسننترهای فتننالات از آن

DnOP  از توزی  نرمنالی برخنوردار نبودنند، بننابراین بنه 

 

هننا بننین برننندهای مختلنن  از منظننور مقایسننه ذلظننت آن

آزمون ناپارامتری کروسکا  والیس استفاده شد )جدو  

ترها، آنننالیز (. جهننت مقایسننه سننایر مقننادیر اسنن3شننماره 

هنای واریانس یکطرفه با بررسی شرط همگنی وارینانس

 (.4بین گروهی استفاده شد )جدو  شماره 
 

 مقایسه اثر زمان های مختل  در ذلظت استرهای فتالات
با توجه به این مو وع که با گ شت زمان، احتمنا  

ها افزایش رهایی و ورود استرهای فتالات به داخل نمونه

دامه به بررسی تناثیر زمنان مانند بنر ذظنت یافت، در امی

هنا در نموننه هنا پرداختنه شند. از آن جنایی کنه فتنالات

از توزی  نرمالی  DnOPو  DBP ، BBPاسترهای فتالات 

هنا برخوردار نبودند، بنابراین به منظور مقایسه ذلظت آن

بین سه زمان مختلن ، از آزمنون ناپنارامتری کروسنکا  

ین بنه منظنور مقایسنه ذلظنت چننوالیس استفاده شد. ه 

بین سه زمان مختل  از آزمنون  Totalو  BEPمتغیرهای 

آنننالیز واریننانس یکطرفننه بننا بررسننی شننرط همگنننی 

 (.5ها استفاده گردید )جدو  شماره واریانس

 

 بحث
 بررسی ساخت جاذب

 یالکترون کروسکو یهای گرفته شده توسط معکس

هنای وبینساخت جناذب کنربن ننانو ت یو انتقال یروبش

 آهن دیره اکسذ با نانو شدهمغناطیسی چند جداره  کربنی

MWCNTs-Fe3O4  دینما یمرا اثبات.  

 

اسننترهای فتننالات در انننواع مختلنن   بررسننی ذلظننت
 ایرانیهای دوغ

 باشد اشاره شود که تاکنوندر ابتدای بح  لازم می

 (ng/lهای استرهای فتالات بین برندهای مختل  )مقایسه ذلظت: 3جدول شماره 
 

 متغیر
 تتداد

DBP BBP DnOP 

 انحراف متیار میانه یانگینم 

 

 انحراف متیار میانه میانگین

 

 انحراف متیار میانه میانگین

 

 A 3 21/23 5 21/32 12 5 3/23 83/263 237 84/261برند 
 B 3 52/39 5 63/59 13/21 5 84/12 58/135 125 56/259برند 

 C 3 43/53 37 41/44 5/21 5 82/21 16/242 5/54 73/123برند 

 D 3 92/52 52/81 25/51 17/22 5 73/34 177 5/74 62/274برند 
 E 3 94/45 21 43/31 1/5 5 --- 53/362 53/54 61/419برند 

 62/1 71/1 27/1 سطح متنی داری
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 (ng/lهای استرهای فتالات بین برندهای مختل  )مقایسه ذلظت :4جدول شماره 
 

 تتداد متغیر
BEP Total 

 انحراف متیار میانه میانگین  انحراف متیار میانه میانگین

 A 3 77/2251 52/2129 44/1235  55/2514 5/2431 75/1655برند 

 B 3 47/3183 2387 39/2129  63/2817 52/2428 42/2439برند 

 C 3 21/2175 51/1513 41/1599  67/2343 51/2653 51/1654برند 

 D 3 38/2416 15/2175 63/1238  65/2111 2324 63/2131برند 

 E 3 12/3178 1792 52/1597  19/3412 51/2621 71/1918برند 

91/1 91/1 سطح متنی داری  

 (ng/lای مختل  ) های استرهای فتالات بین زمانمقایسه ذلظت :5جدول شماره 
 

 ماه دوم ماه او  هفته او  متغیر
 سطح متنی داری

 انحراف متیار میانه میانگین انحراف متیار میانه میانگین انحراف متیار میانه میانگین 

DBP 75/48 31 35/51 3/53 5/31 79/52 95/33 5 41/42 38/1 

BBP 52/13 5 49/19 5 5 --- 6/13 5 12/24 21/1 

BEP 85/2319 15/1666 12/1566 15/2542 2328 51/1434 35/2656 5/1998 15/1781 85/1 

DnOP 9/254 5/91 72/291 95/178 91 85/123 15/254 88 58/323 84/1 

Total 5/2439 19985 85/1548 4/2716 2217 46/1634 5/3111 5/2811 17/1741 86/1 
 

DBP (Di butyl phthalate),            BBP (Butyl benzyl phthalate),            BEP (Bis (2-ethyl hexyl) phthalate),             DnOP (Di-n-octyl phthalate) 

 

گیننری در خننور تننوجهی بننرای اننندازه مطالتننه جننام  و

استرهای فتنالات در دوغ انجنام نگرفتنه اسنت، بننابراین 

ها تر براساس سایر نوشیدنین پژوهش بیشهای ایمقایسه

هننای ذیننر الکلننی کننه همچننون آب متنندنی و نوشننیدنی

مشابهت ساختاری نسبی بنا دوغ دارنند، صنورت گرفتنه 

، در مورد دی اتینل هگزینل EPAاست. بر اساس قوانین 

( برابنر بنا MCLGفتالات، حداکرر ذلظت مجاز هندف )

گزینل اتینل هباشند و حنداکرر سنطح مجناز دیصفر می

 میکروگرم در لیتر تتینین 6های نوشیدنی فتالات در آب

را در  g/lµ 8سننق  مجنناز  EUو  WHOشننده اسننت. 

. بنر اسناس اینن (4،21)انندهای نوشیدنی تتینین کردهآب

تر از حند ها پاییندر تمامی نمونه DEPو  DMPمطالته، 

اند تر از حد تشخیص دستگاه بودهاستاندارد و حتی پایین

 نینز دارای ذلظنت DnOPو   DBP،BBPو نیز سه ترکینب 

اند. بالاترین ذلظنت مربنوط بنه تر از استاندارد بودهپایین

DEHP  ینناBEP ن بننا میننزاng/l 5766  اسننت کننه ایننن

ترکیننب دارای بننالاترین میننانگین ذلظننت در بننین سننایر 

استرهای فتالات نیز بوده است و نکته امیدوارکننده اینن 

 EPA ،WHOاست که در تمامی موارد از حد استاندارد 

 تر بوده است.های آشامیدنی، ک در آب EUو 

و همکاران بنر روی دو  Luoای که مشابه مطالتهدر 

 DMPو  BEPکربناته انجام دادنند، مینزان  یدنینوشنوع 

بالاتر از حدود استاندارد بود که به احتما  زیاد به دلینل 

نوشابه نسبت به دوغ و بالاتر بودن زمنان  pHبالاتر بودن 

تحقینق مشنابه دیگنر کنه  .(22)باشدنگه داری نوشابه می

و همکنناران روی نوشننابه نننوع کننولا انجننام  Wuتوسننط 

زینر  DMPو  BEPمینزان  هانموننهگرفت، برای تمنامی 

  .(15)شد گزارشاستاندارد 

ن در مطالتننه مننوذن و همکنناران کننه بننر روی میننزا

استرهای فتالات در نوشیدنی کربناته )نوشابه( انجام شد، 

بننالاتر از حنندود  DEHPفقننط در ینن  نمونننه، میننزان 

در مطالتنه دیگنری کنه توسنط  .(4)استاندارد بوده اسنت

 یدارنگنهروی زمان  2114زارع جدی و همکاران در سا  

ی متدنی انجنام هاآبی در دارنگهو نیز شرایط مختل  

 کنه یطنور بنهآمند،  بنه دسنتای گرفت، نتنایج مشنابه

بنود، ولنی در مجمنوع  BEPبالاترین میزان، مربنوط بنه 

ک  تر از حدود  هانمونهی فتالات در تمامی استرهامیزان 

در سننا   نیننز و همکنناران Bošnir .(21)اسننتاندارد بودننند

 یها یدنیفتالات را در نوش یاثر مهاجرت استرها 2117

 نینا جینمودنند کنه نتنا یبررسن یو آب متدن یالکل ریذ

مهاجرت  نیترفتالات بیش لیمت ینشان داد که د قیتحق

فتالات  لیبوت یداشت و د یالکل ریذ یها یدنیرا به نوش

مهناجرت را بنه  نیتنربیش زیفتالات ن لیهگز لیات یو د

  .(37)داشته است یمتدن یهاآب
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 پژوهشی

برنند دوغ ایراننی منورد پنژوهش  5در این پژوهش 

 Eط به برند قرار گرفت که بالاترین میانگین ذلظت مربو

که BEP یا  DEHPبوده است و بالاترین میانگین ذلظت 

زایی آن نینز بنه اثبنات ترکیب بسیار خطرناک و سرطان

باشند و ترکیبنی کنه منی Bرسیده است، مربوط به برنند 

 DnOPبنود،  DEHPدارای میانگین ذلظت بنالا پنس از 

بننالاترین بننوده اسننت. در  Eاسننت کننه آن نیننز در برننند 

های آماری حناکی از آن ج حاصل از آزمونمجموع نتای

های مختل  استرهای فتالات بین برندهای بود که ذلظت

  مختل  از اختلاف متناداری برخودار نبودند.

ی ذنن ایی اسننیدی کننه دوغ ینن  مننادهجنناییاز آن

تر اسید باشد، بنابراین با افزایش زمان و مدت اثر بیشمی

تنر و رت بنیش، احتما  مهاجPETهای دوغ روی بطری

یابد. در آلودگی محصو  با استرهای فتالات افزایش می

ها در سه دوره زمانی )هفته او  تولید، این پژوهش، دوغ

منناه او  تولینند و منناه دوم تولینند( بررسننی شنندند و ایننن 

و نیز ذلظنت  BEPیا  DEHPاطلاعات به دست آمد که 

و  یابد( در طو  زمان ماند افزایش میTotalفتالات کل )

تنری از که دارای ذلظت ک  BBPو  DnOPدو ترکیب 

انند، در طنو  نگنه داری در طنی مناه او ، فتالات بنوده

هننا مقننداری کنناهش نشننان داده اننند و سننپس میننزان آن

تواند ناشی از مقدار بسیار پایین افزایش یافته است که می

ها و یا به دلایلی چون آلودگی سنتون و ینا آلنودگی آن

کننه از حنندود جنناییبننوده باشنند و از آن ی نمونننهاولیننه

کلی قابل اذمنا  طورباشند، بهتر میاستاندارد بسیار ک 

هنای مختلن  هستند. اینن مطالتنه نشنان داد کنه ذلظنت

استرهای فتالات بین سه زمان منورد مطالتنه از اخنتلاف 

  متناداری برخودار نبودند.
 

 سپاسگزاری
ه طنر  پژوهشنی دانشنکد از بخشنی حا نر مقالنه

 94181بهداشت دانشگاه علنوم پزشنکی فسنا بنه شنماره 

وسنیله از حماینت منالی دانشنگاه مربوطنه است که بدین

 شود.تشکر می
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