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Abstract 

 

Background and purpose: Consumption of bottled water is increasing in the world and there 

are many concerns about the migration of phthalate esters into bottled water. These compounds are risky 

for consumers. This study investigated the concentration of phthalate esters in bottled water in 

polyethylene terephthalate containers in different storage conditions. 

Materials and methods: Bottled water samples were stored in different conditions and then the 

phthalate esters were analyzed by gas extraction liquid-liquid-aqueous extraction (ALLME) method and 

gas chromatography-mass spectrometer (GC-MS). Data analysis was done in SPSS V24. 

Results: Findings showed that the average concentrations of 5 phthalate esters (DEHP, DBP, 

DIBP, DEP, and DMP) in different conditions increased by an average of 392.84% compared to the initial 

levels in control samples. Diethylhexyl phthalate (DEHP) concentrations in bottles of drinking water 

incubated at 42°c for 15 days and 25°c for 75 days were 10.33 and 9.62 ppb, respectively, which were 

higher than the limits. 

Conclusion: Current research showed increased concentration of phthalate esters in water 

samples in different storage conditions. High temperatures and prolonged storage time were found to 

influence the migration of phthalate esters. Therefore, PET packaging is not suggested for drinking water 

to be kept in higher temperatures and longer storage times. 
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 كــــي مــازنـــدرانـه دانــشــــگاه عـــلـــوم پــزشــــلــــمجـ

 (772-702)   7931سال    آذر   761بيست و هشتم   شماره دوره 

 777        7931، آذر  761، شماره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                             دوره بيست و هشتم              

 پژوهشی

 تعیین غلظت استرهای فتالات در آب های بطری شده در ظروف 

 تحت شرایط مختلف نگهداری (PET)پلی اتیلن ترفتالات
 

     1یوسفی اله ذبیح
    2اسماعیل بابانژاد   
     3رضا علی محمد پور    

 4علا رضایعل  

 چكیده
هاای یااادی در یمی اا مراا ر  رزنا های بطری شده در دنیاا ر  باا زااشزاس زوان   ن مصرف آب و هدف: سابقه

 ناادر زآمیاش زوان. های بطری شده   ود دزرد. زان ترکیبا  برزی مصرف ک  دگان مخاطرهزوترهای اتالا  با در ن آب
های بطری شده در ظر ف پل  زتیلن تراتالا  تحن شرزاط مختلف ن ردزری تعیین غلظن زوترهای اتالا  در آب طالعام

   بررو  شد.
  وپس زوترهای اتالا  پس زی زوتخرزج باا ن ردزری  ،مختلف طاشده در شرز یآب بطر یهانمونا ها:روش مواد و

 طیاف وا ج  رما  -یتوواط کر مااتوگرزا  گاای (ALLME)مااا  کماش شاده باا هاوز  -ر ش میکر  زواتخرزج مااا 
(GC-MS) م زاشزر ها با  ویلا نرتجشاا   تحلیل آماری دزدهگیری شدند. آنالیش   زندزیهSPSS  زنجام گران. 42نسخا 
ماورد برروا   (DEHP,DBP,DIBP,DEP ,DMP)زوتر اتالا   5دهد کا میان ین نتااج زان تحقیق نشان م  ها:یافته

دی زتیل درصد زاشزاس دزشتا زون.  42/294های شاهد با طور متووط در شرزاط مختلف نسبن با وطح ز لیا آن در نمونا
 C24   )55ر ی ن ردزری در دماای زنکوبااتور   55های آب آشامیدن  کا در معرض ، در بطری(DEHP)ه شال اتالا  

   بالاتر زی حد مجای بود. ppb 24/9   22/51(، قرزر گراتا بودند با ترتیب C45ر ی ن ردزری در دمای زنکوباتور  
 ی. دمااااانا سامختلف زاشز ی ردزرن طاشرز ریشده در آب تحن تاث یریاتالا  زندزیه گ یغلظن زوترها استنتاج:
 PETزواتااده زی ظار ف  ناب ابرز. اتالا  دزشتا زند یدر مرا ر  زوترها یترسیب ریتاث یمد  یمان ن ردزر سابالا   زاشز

 .سنیمد  م اوب ن  طولان یبالا   یمان ن ردزر یدر دما یشده  رن ن ردزر یبطر یهاآب یب دبستا یبرز
 

 شرزاط ن ردزری شده، یبطر یها آب لن،یزت  اتالا ، پل یهازوتر واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
میلیااون نااار در زثاار  4/5هاار وااالا در دنیااا باایس زی 

 ترانمیرند   زان با اک  زیشاا های ناش  زی آب م بیماری
. (5،4 تاران للال مار    میار تبادال شاده زوان  مرم

کش ، کمباود هاا  کا در یمی ا کیاین آب لولان رزن 
گارم  یهاد ره آب در م اطق مختلف خصوصاً در طول

 گ دیدزا  در آب ، حضور ترکیبا   انب  ناش  زیوال
 
 تامین شده زون.زون کا تووط معا نن تحقیقا    ا ا ری دزنش اه للوم پششک  مایندرزن  2542زان مقالا حاصل طرح تحقیقات  شماره 

  ala_alireza@yahoo.com mail:-E                  دزنشکده بردزشن، دزنش اه للوم پششک  مایندرزن :واری -علیرضا علا مولف مسئول:

 رزناز ،یمایندرزن، وار  دزنش اه للوم پششک دزنشکده بردزشن، ،طیبردزشن مح  مر دو ، گر هزوتاد. 5
 رزنا، زیمایندرزن، وار  دزنشکده بردزشن، دزنش اه للوم پششک ،طیدزشن محبر  گر ه مر دو ،ارازوتاد. 4
 رزنا، زیمایندرزن، وار  دزنشکده بردزشن، دزنش اه للوم پششک ، ستاآمار ی گر ه ،اریدزنش .2
 رزناز ،یوار مایندرزن،  دزنشکده بردزشن، دزنش اه للوم پششک ط،یبردزشن مح  زرشد مر دو  کارش او یدزنشجو .2
 : 9/4/5295تاراخ تصواب :              45/2/5295تاراخ زر اع  رن زصلاحا  :            45/2/5295 تاراخ درااان 
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 فتالات در آب یغلظت استرها نييتع
 

 7931، آذر  761تم، شماره شدوره بيست و ه                        علوم پزشكي مازندران                                                    مجله دانشگاه          770

های زخیر ک  ده با  اژه در وال  تغییر درلادز  مصرف

 هاای  ود دزرد، زی دلاال زاشزاس  گساترش مصارف آب

 یهااناز لو ناترزیمرم  کا .(2  ران زون بطری شده در

  دنیزی م اب  آب آشام  ایدر کشورها، زوتااده بر ا ز رز

آب، زی  نیتاام نانو یهانمودن ر ش نا شا ا قازی طر

  ااشابکا توی یبا  اا یب دبستا  ا ملا زوتااده زی ص ا

شده با ل اوزن  یب د  زمر یه آب بستا زون یآب شرر

مطاارح  لاا ملزلنی امعااا باا یباارز یضاار ر یکااالا شااا

 در آب هاایبطری واخن در راتا کار با موزد .(2 زون

 تارانبایس معمولاً زون، زما متاا   مختلف کشورهای

 اتاالا  تار زتایلنپلا  آن وااخن در زوتااده مورد ماده

PET) PolyethyleneTerphthalate ) دزرزی باشد کام 

 زویدها اتالیش مان د   خطرناک وم  ترکیبا  زی برخ 

 ترکیباا  زاان موزرد برخ  در کا زون و  ین الشز   

 .(5 زنسان ولامت  برزی هست د   تردادی شوندم  آب  زرد

 Phthalate Acid Esters )S(PAEزوااترهای اتااالا  

ک  اده   ترکیبا  و تشی هست د کا با ل اوزن لامال نارم

ک  ده برزی وااخن ماوزد پلاواتیک  باا پلیمرهاای ر زن

هاا در اتالا  .شوندزضااا م (PET) زتیلن تراتالا  پل 

ب دی موزد غذزا ، موزد بسیاری زی محصولا  شامل بستا

ت ، زوااباب بااایی کودکااان، تجریااشز  آرزاشاا  بردزشاا

هاا   واوزلا  ن رزنا . (2،5 شودپششک   ... زوتااده م 

یاادی در یمی اا زمکاان مراا ر  ترکیباا  شایمیاا  زی 

زتیلن تراتالا  با موزد با کار راتا در واخن ظر ف پل 

ب ادی شاده در آن   اود دزرد، دزخل آب   غذزی بستا

د، شاارزاط نام اوااب  در ااا حاارزر  بااالا، نااور خورشاای

 زنجماد  ...(   طول یمان ن ردزری زی دلااال مراا ر  زاان

. در (2،4 موزد با محتواا  دزخل زان ظر ف مطرح زون

ک  اده لملکارد مطالعا  یاادی حضور ترکیبا  مختال

  Endocrine Disruption Compounds غدد در ن راش

(EDCs)  کا مولد اعالیان هورماون زواتر دن در زنساان

زتاایلن تراتااالا  هااای پلاا هساات د، در محتواااا  بطااری

(PET) هاا باا زتصاال باا . اتالا (4،9 گشزرش شده زون

هاای های هورمون  در بدن م جر با بر ی اعالیانگیرنده

هاای آنت  آندر دن ، تغییر در کارکرد   وااختار والول

هاا ورتول  بیضا، کاهس تعدزد   کیاین تحرک زواپرم

هاای زواتر دیدی در   س نر   تغییر در مقادار هورمون

رم   ماار   اا س ماااده، بلااوس ی درم، یزامااان ی د

. زواتااده زی زواترهای اتاالا  در (5،51 گردناد  ین م 

یاری زی محصولا  در زر پا   زمراکا با دلیل مضرز  بس

 ها رز در لیسن موزدنیش اتالا  EPAآن حذف شده زون   

 .(55 شیمیاا  دزرزی ز لوان تحن برروا  قارزر دزده زوان

هاای گونااگون    اود هاا ر شبرزی زوتخرزج اتاالا 

 ها ر ش میکر  زوتخرزج ااای  اماددزرد کا زی  ملا آن

SPME (Solid Phase Micro Extraction) 54)  میکر ،

 DLLME  Dispersive زوااتخرزج ماااا  ماااا  پخشاا 

liquid liquid micro extraction) 52)  میکاااار ،

 VALLME ماا  کمش شده با گردزب –زوتخرزج ماا  

 (Vortex-assisted liquid-liquid micro extraction 

ش ر ش ادزع اااااااا زباااااب 4154ال اام در وااا  ورزنجاا

  AALLMEمیکاار  زوااتخرزج آوااان   واارا  بااا نااام 

(Air assisted liquid-liquid micro extraction)  ،

هاا مرتاا  شاد. در زاان مشکلا  مربوط باا وااار ر ش

ر ش حجم بسیار کم  در حد چ د میکر لیتر زی حالال 

آل  با ل وزن حلال زوتخرزج ک  ده با  ای حلال پخس 

ااش ر ش  ALLMEر ش  .(52 شاودک  ده زوتااده م 

ورا ، کار آمد، بری ا، واده   موثر   با حجم کم حالال 

 ل اوزن باا هاااتاالا  کا یمان . (55،52 باشدمصرا  م 

 پیوناد پلیمر واختار با هاآن شوند،م  زوتااده وااشر پلاوت 

 زواترهای باین پیوناد یارز ده د،نم  تشکیل ناپذار برگشن

( کو زلانسا   شایمیاا  ناوع زی پلیمار ینجیاره با اتالا 

 وااختار باا پاذار،  برگشن ایشاک  طور با  را  ت نیسن

 تحان زوان ممکن ب ابرزان. ک  دم  برقرزر زرتباط پلیمر

 شده  دز پلیمر واختار زی ایشاک ، های  زوترم شرزاط

 مو اب   اااتا مرا ر  ب دیبستا محتواا  دزخل   با

 یاسان   محایط زنساان والامن بارزی مخاطرزت  زاجاد

 باا معماول طاورباا کا زوید اتالیش زوترهای .(55 شوند

  ین باا هسات د ص عت  ترکیبا  گوا د،م  اتالا  هاآن
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 و همکاران ذبیح الله یوسفی     

 779       7931، آذر  761، شماره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                             دوره بيست و هشتم              

 پژوهشی

  ،(DMP) اتااالا  متیاالدی شااامل کااا کاام مولکااول 

 ،(DNBP) اتااالا  بوتیاال زن ، دی(DEP) اتااالا  زتیالدی

 اتاالا  ه شاال زتیال دی ،(BBP) اتاالا  ب شال بوتیل

(DEHP) ،اتاالا   بوتیال زاش  دی(DIBP)   زکتیال زن 

 هاایک  ادهنارم زی اتالا  زوترهای .(54 باش دم  اتالا 

 بادن دزخال باا  ر د باا کاا هست د PET تولید در رزاج

 وارطان شامل زنسان ولامت  برزی خطرزت  مو ب زنسان

 زخاتلال مثل، چااق    تولید هورمون    مشکلا  وی ا،

   سا  هاایوالول بلاوس در کاا هاا آنشام لملکرد در

برخاورد ماشمن باا زواترهای  .(59 شاوندما  دزرناد نقس

اتالا  در بر ی زنوزع ورطان مثل ورطان پستان در بانوزن 

زخااتلال در واا تش    ،(41   واارطان پر وااتا  در آقااااان

 آنادر دنیش(، زثار ر یهای دزخل   آنتا اعالین هورمون

لملکرد غده تیر دید، اعالین ترزتودنیاش   موتادنیاش، 

بر ی هااپرزکتیوات  در کودکان، چااق ،  ،(45 لقیم شدن

زیدااااد پر کساا  ی م، آواایب بااا کبااد   آلااردی نقااس 

 باا ماوزد زاان زی ناشا  هایآویب . میشزن(44-5،45 دزرند

 .(44 باشدم   زبستا موزد زان با تمام میشزن   د ی

 زوان شاده مو اب اتالا  زوترهای وم  پر ااال

 صاور  زنسان ولامن بر آن تاثیر یمی ا در یاادی مطالعا 

   اتاالا  بوتیال دی اتاالا ، ه شاال زتیال دی .پذارد

 تووط شده زنجام ب دیطبقا برزوام اتالا  ب شال بوتیل

 ترکیباا   5 گار ه در آمراکاا   محایط ولامن زنستیتو

   متابولیسام رااشدر ن غدد در توزن دم  کا زیک  دهن رزن

  IARC .(49 گرات ااد  ااای( ک  ااد زاجاااد زخااتلال باادن

 International Agency for Research on Cancer )

  IRIS (International Risk Information System) 

 یاسان محیط حااظن وایمان با  زبستا هاا ویستم کا

 گاار ه در رز اتااالا  ه شااال زتیاالدی زواان، آمراکااا

 ب ادیطبقاا (B2)زنساان  برزی یزورطان زحتمالاً ترکیبا 

  REACH کاااااا ب ااااادیطبقاااااا در .(21 زنااااادکااااارده

 Registration Evaluation Authorization and 

Restriction of Chemical Substances )ترکیباا  بارزی 

 ب شااال بوتیاال شااامل اتااالا  زوااترهای دزد، زنجااام شاایمیاا 

 در اتاالا  ه شاال زتیال   دی اتاالا  بوتیال دی اتالا ،

 مثال تولیاد ویستم برزی   وم  خطرناک بسیار موزد لیسن

(B1) وااایمان محاایط یاساان   بردزشاان  .(25 دزرنااد قاارزر

کانادز بر لش م پااس وطح دی زتیل ه شال اتالا  در ماوزد 

پل  زتیلن تراتاالا  تاکیاد  غذزا  در تمام با محصولا 

( MCL  Maximum contaminant levelکردند. میشزن 

  MCLG (Maximum contaminant level goals)  زی

هاای ا ادهدر ماورد آلا EPAمجمولا قوزنی   زون کاا 

زتیال ه شاال شیمیای آب تعیین کرده زون. باا  اش دی

در  MCLهااا میااشزن اتااالا ، در مااورد دا اار اتااالا 

های آشامیدن  تعیین نشده زوان. بار زواام قاوزنین آب

EPA زتیال ه شاال اتاالا ، در مورد دیMCLG  برزبار

زتیال ه شاال اتاالا  در دیMCL صار زوان   میاشزن 

ر گاارم در لیتاار تعیااین شااده میک 2هااای آشااامیدن  آب

 میکر گارم 4وقف مجای  WHO   EUچ ین هم .(24 زون

های آشامیدن  در لیتر دی زتیل ه شال اتالا  رز در آب

زر پاا زواتااده زی  ونیسایمقاررز  کم .(22 زندتعیین کرده

مجاای  ا موزد غاذز یهایب داتالا  رز در بستا یزوترها

 زتایلن تراتاالا های پل ب دیها در بستا ل  اتالا  ندزنستا

وااا  مختلاف ش اهای بطاری شاده در مطالعاا    آب

 5152 باا شاماره مطاابق زواتاندزرد ملا  زاارزن .(22 زنادشده

حادزکثر  ایشاک    شایمیاا  آب آشاامیدن  های اژگ 

( DEHPزتیاال ه شااال( اتااالا   -4مجااای میااشزن دی  

باا تو اا باا رشاد  .(25 باشدگرم در لیتر م میل  114/1

ر ی زاش ن ص اا  شیمیاا  در کشورهای توواعا اااتاا   

در حال توواعا، ماوزد شایمیاا   اشن لاا ااش ینادگ  

آا اد   بادان ترتیاب زریاااب  میاشزن زنسان با شامار ما 

خطرز  ناش  زی موز را با زان ترکیبا  در یندگ  بشار 

های زصل  بر زوام زصول تووعا پااادزر قارزر زی ز لوان

رغم مطالعا  یاادی کا در زان یمی اا لل  .(22 گیردم 

زنجااام پذاراتااا،  لاا  ه ااوی زبرامااا  ارز زناا  در مااورد 

های مختلاف ها در گر همصرف زان آبخطرز  ناش  زی 

  تااثیر شارزاط برروا باا مطالعاا نادر ز و     ود دزرد.

ن راادزری باار میااشزن آیزد وااایی زوااترهای اتااالا  در 
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ر  آن باا زواتااده زی های بطری شده، مقادار مراا آب

باا  (GC-MS)گای کر ماتوگرزا  با طیف وا ج  رما  

دلیل دقن بالای آن، آنالیش   زندزیه گیری شد. نتااج زان 

هااا  لماوم  در توزند برزی زااشزاس آگااه تحقیق م 

های بطری شده با کاار نحوه ن ردزری   زوتااده زی آب

ده بارزی هاای آا ارااشیچ ین در برناماگراتا شود   هم

 بربود  ضعین مو ود آن مورد تو ا قرزر گیرد.
 

 هامواد و روش
 دزنشکده بردزشن واری   با همکاری پژ هس در ناز

شاامال کشااور در معا ناان   قاااتی ااام  تحق شاا اهاآیما

مایناادرزن   دزنشاا اه للااوم پششااک یا ااا ر   قااا یتحق

   DMP ،DEP ،DIBP ،DBP یزواتاندزردها زنجام شد.

DEHP زی شرکن مرک آلمان    درصد 9/99 با خلوص

شاد. زبتادز باا حال کاردن  ایاتر کاااآمر چاآلدر- مایو

اتالا  در حلال کلر ارم،  یزی زوترها شا دزگانا هر 

شاد.  ایاتر mg/L 511باا غلظان  شاهر ایزوتاندزرد ز ل

   هشاد ایاتر یوپس با مخلوط کردن هماا زواتاندزردها

اندزرد مخلوط مخلوط حاصلا با کلر ارم، زوت یوایقیرق

صور  ر یزنا با ا شد. وپس ب ایتر mg/L 511با غلظن 

 ،HPLC مخلوط حاصلا تووط آب باا خلاوص یوایقیرق

 یهااشادند. آب ایاتر µg/L5-41تر قیرق یزوتاندزردها

در بااایزر  جااامااارک رز 5شااده مااورد زوااتااده زی  یبطاار

زی  PET ینمونااا بطاار 551 وااطح شاارر( بااوده زواان. 

شاااف( کاا در   گرما 41 زی ناوع  شده یبطر یهاآب

 نیاظرا یدزرز ،پژ هس مورد زواتااده قارزر گراان ناز

 کر مااتوگرزا  با زوتاندزردها وپس تشراق بود. تریل 5/1

 زی کاا خطا  شاد. زنجام  رم  ش اواگر با مجرش گایی

 دوان باا زواتاندزردها زاان نمودزرهای رگرویون تجشاا

 در .دزد اندرصاد نشا 94 بالای رز هبست   ضراب آمد،

 یهاالرضاا آب   یمختلف ن ردزر طاشرز ش اهاآیما

هاا در مرزکاش آن   زقعا طاشده با تو اا باا شارز یبطر

 در. ها زلمال شادآن یدر بایزر بر ر  ین ردزر لرضا  

 لوزمال   راواا  ،طایمح یااکتورهاا زی شاهر   بررو

تاثیر هر اش زی شارزاط  زلمال شده زون. کسانا طاشرز

( باا ل اوزن c24   °c45دمای زنکوباتور  محیط  شامل 

چ این دماای زنجمااد دمای نمااان ر دماای محایط   هام

 c54-  دمای اخچاال ،)c2  ناور خورشاید   )C442) 

باا  PETهاای در آیزدوایی زواترهای اتاالا  زی بطاری

 های بطری شاده ماورد برروا  قارزر گراان.در ن آب

لیتاار زی آب میلاا  5زبتادز  AALLMEبارزی زنجااام ر ش 

ماورد نظار رز دزخاال ااش ااالکون بااا زنتراای مخر طاا  

باا   اماا  ،وارن  کر مااتوگرزا لای، وپس با  وراختا

میکر لیتر کلر ارم کا حالال  21، (HPLC)بالا  ا کارز

 باار در نموناا آب ماورد 51ها زون رز بردزشتا   اتالا 

کرده تاا تماام کلر اارم باا تماام آب   نظرمان پر   خال

رز کاا باا دزخال  زوترهای اتاالا شده   بتوزند  مخلوط

 تار زینیکلر اارم وا   آب مرا ر  کرده، زوتخرزج ک د.

 5111کردن باا وارلن  دویااوانتر لای وا آب زون   ب

زی کلر ارم  تریکر لیم 5شد. وپس  نیتا نش قاید ر در دق

 GCمخصاوص شده در تا االکون رز باا وارن   نیتا نش

مورد نظار  با یغلظن ترک شیآنال بردزشتا    رن و جس  

  هاای کر مااتوگرزاتجشاا شد. قاتشر GC-MSبا دوت اه 

 GC-MS (Agilent Technologiesدواات اه  یباار ر 

7890A, 5975c inert MSD detector) ناازنجام شد. در ز 

زوتااده  split ratio =2:1ک  ده در حالن  قاپژ هس زی تشر

 DMP 522 باارزی (m/z). برتااران نساابن  اارم بااا بااار شاد

 (   وااار4 نمودزر شماره  DEHP (   برزی5 نمودزر شماره 

 کاا( 5بود   د ل شماره  529های مورد بررو  اتالا 

هاا ماورد زواتااده قارزر گراان.  رن تعیاین مقادزر آن

 SPSSتجشاا   تحلیل آماری دزده ها با  ویلا نرم زااشزر 

 زنجام گران. 42نسخا 
 

 
 

 DMPتجوی  زوکن(  رم   س :1نمودار شماره 
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 DEHP ستجوی  زوکن(  رم   :2نمودار شماره 

 
 رهای اتالا ارزی زوتاده باآم دون ااب m/z  Start time: 1اره ـجدول شم

 

m/z Start time(Minutes)  اتالا 

 اتالا دی متیل  4/2 522      5      592

 اتالا دی زتیل  9/2 529    555    515

 اتالا زی زاش  اوتیل  5/4  529    442     55

 اتالا دی اوتیل  4/9 529    442    512

 اتالا دی زتیل ه شال  9/55 529    525    459

 

 یافته ها

میان ین غلظن ز لیا زوترهای اتالا  در بطری های 

آب آشامیدن  زندزیه گیری شده در هاتا ز ل تولید برزی 

، DIBP ،DMP ،DBPهر اش زی زوترهای اتالا  شامل 

DEHP  DEP 55/1  55/1، 4/1، 5/5، 2/5با ترتیاب ppb 

   MCL (Maximum contaminant level)میاشزن . باود

(Maximum contaminant level goals) MCLG  زی

هاای در ماورد آلاا اده EPAمجمولا قوزنی   زون کاا 

ه شاال زتیالشیمیاا  آب تعیین کرده زون. باا  اش دی

 MCLها، میشزن ر مورد دا ر اتالا ، د(DEHP) اتالا 

های آشامیدن  تعیین نشده زون. بر زوام قوزنین در آب

EPA  ، در مورد دی زتیل ه شاال اتاالاMCLG  برزبار

دی زتیال ه شاال اتاالا  در  MCLصار زون   میاشزن 

میکر گاارم در لیتاار تعیااین شااده  2هااای آشااامیدن  آب

 میکر گارم 4، وقف مجای WHO  EUچ ین هم .(24 زون

های آشاامیدن  ه شال اتالا  رز در آبزتیلدر لیتر دی

هاای آب آشاامیدن  کاا در بطاری .(24 زنادتعیین کارده

ر ی ن ردزری  55زنکوباتور با مد   c45معرض دمای 

هااا شاادند، میااان ین غلظاان زوااترهای اتااالا  در آن

(DEP>DEHP>DIBP>DBP>DMP) ppb 55/4 .بود 

DEP  با مقدزرppb 25/54  بیس تران میان ین غلظان رز

 در میااان زوااترهای اتااالا  آیزد شااده در زااان دمااا   

یمان ن ردزری با خاود زختصااص دزد. میاان ین غلظان 

DEHP  در نمونا های مورد و جس کا در زاان شارزاط

بود. زاان مقادزر نیاش زی  ppb 24/9ن ردزری شده بودند، 

های قاانون گاذزر بایس وایمانمقادار زللام شده تووط 

(. میان ین غلظن زوترهای 2تر بوده زون  نمودزر شماره 

ر ی در دمااای  5هاااا  کااا بااا مااد  اتااالا  در نمونااا

(، نااور -C54(، دمااای زنجماااد  C2اخچااال اخچااال  

(   c45(، دماای زنکوبااتور  C442خورشاید  دماای 

ن باا ( ن ردزری شده بودند، نسابc24دمای زنکوباتور  

وطح ز لیا آن در نمونا های شاهد هر اش با ترتیاب باا 

، 44/4، 22/5درصااد زاااشزاس  245   54، 422، 22، 545

25/2 ،52/5   44/5 ppb  بااوده زواان. مطااابق نمااودزر

در بررواا  تاااثیر هاار اااش زی لوزماال محیطاا   2شااماره 

زلمال شده در میشزن مرا ر  زوترهای اتالا  با دزخال 

ر ی،  5ر ماد  یماان ن رادزری های بطاری شاده دآب

( بیس تران تاثیر رز دزشاتا زوان. c24دمای زنکوباتور  

تااران مقاادزر اتااالا  ، باایس5مطااابق نمااودزر شااماره 

باود.  DIBPبارزی  ppb 24/4گیری شده با میاشزن زندزیه

زتیاااال ه شااااال چ ااااین میااااان ین غلظاااان دیهاااام

گاارزد در ااا وااانت  24در دمااای   (DEHP)اتااالا 

بود. زان مقدزر زی حاد مجاای تعیاین  ppb54/4 زنکوباتور 

شده تووط وایمان های قانون گذزر بیس تر بوده زوان. 

نشان م  دهد در بطری های آب  5بررو  نمودزرشماره 

ر ی در معارض ناور خورشاید  5آشامیدن  کا با ماد  

باا میاان ین  (DBP)قرزر گراتا بودند، دی بوتیل اتالا  

 رهای اتالا  بیس تر بود.زی واار زوت ppb 42/5غلظن 
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مقااساا تااثیر شارزاط مختلاف ن رادزری بار میاشزن  :3نمودار شماره 

 = مااد  C24) ،Gر ی   55= دمااای زنکوباااتور  DEHP  ،Fآیزدوااایی 

ر ی  25= مد  یمان ن رادزری  C45 ،)Hر ی   55یمان ن ردزری 

 C45 ،)I  ر ی   55= مد  یمان ن ردزریC45) 
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 ر ی ن رادزری 5  بعد زی طیلوزمل مح ریتاث ساامقا :4نمودار شماره 

 ایبا غلظن ز ل
 

 
 

 نمودزرهای میاان ین غلظان زواترهای اتاالا  برحساب :5نمودار شماره 

ppb  ر ی  5در آب های بطری شاده تحان شارزاط محیطا  بعاد زی 

 B  دمای زنجماد =C54- ،)E   دمای اخچال =C2 ،)K دمای زنکوبااتور= 

 C45 ،)C   دمای زنکوباتور =C24 ،)J  نور خورشید =C442) 

 هاااای آب آشاااامیدن  کاااا در معااارض در بطاااری

 ر ی ن رااادزری  55زنکوبااااتور باااا ماااد   c24دماااای 

شااااادند، میاااااان ین غلظااااان زواااااترهای اتاااااالا  

(DEP>DEHP>DIBP>DBP>DMP) ppb 99/4 .بود 

DEP  با مقدزرppb 12/52  بیس تران میان ین غلظان رز

در میان زوترهای اتالا  آیزد شاده در زاان دماا   یماان 

 DEHPن ردزری با خود زختصاص دزد. میان ین غلظن 

های مورد و جس کا در زان شرزاط ن رادزری در نمونا

(. زااان 2بااود  نمااودزر شااماره  ppb 22/51شااده بودنااد، 

هااای ده تووااط وااایمانمقاادزر زی مقااادار زلاالام شاا

تر بوده زون. تااثیر هار ااش زی شارزاط گذزر بیسقانون

اااوا زلااذکر در مرااا ر  زوااترهای اتااالا  بااا در ن 

 (.p >15/1های بطری شده مع   دزر بوده زون  آب

 

 بحث
 یهاااتاالا  در آب یزواترها ایاوطح ز ل نیان یم

 شزنیحدزکثر م بود. µg/l 5شاهد(  یهاشده  نمونا یبطر

تووااط   دنیآشااام یهااادر آب (MCL)  اادهاجااای آلام

واایمان حااظان زی    (WHO) بردزشن  وایمان  ران

اتاالا   لاه ش لیزت ید یبرزت را  (EPA) سنای طیمح

 DEHPغلظن  .نشده زو فاعرت g/l 4   2 شزنیبا م  

شاده  نیایتر زی حد مجاای تعشاهد کم یهادر تمام نمونا

 یماوزرد زواترها رابا واا نسبن DEP شزنیم سابود. زاشز

باالاتر مشااهده  یماد  یماان ن رادزر اتالا  در دما  

در مااد  یمااان  DEPغلظاان  راشااده زواان   مقاااد

 راتر نسبن باا واانایپا ا دما طار ی   شرز 5 ین ردزر

 لیازتید شزنیاتار باوده زوان. حادزکثر م هاا کاماتالا 

 زلماال شاده ااوا طادر شارز(DEHP)  اتاالا  لاه ش

ppb 22/51 مربااوط بااا  ناااز شااده بااود   یریاازناادزیه گ

در اا  24 یر ی در دماا 55بود کا با ماد   ا هانمونا

 نمااودزر  شااده بودنااد یزنکوباااتور ن راادزر گاارزد وااانت

شاده توواط  نیایزی حاد مجاای تع شزنیام ناا. ز(5شماره 

  IARC.تار باوده زوانسیقاانون گاذزر با یهااواایمان
(International Agency for Research on Cancer) 
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 کاااآمر طی زبستا با وایمان حااظن زی مح  ستمیکا و

(EPA) لیازتیاقاط د ،اتاالا  یزواترها انیازی م ،زون 

 ییز باارزواارطان زحتمااالاً بااا یرز در گاار ه ترک لاااه ش

  با تو ا باا برروا .زونکرده  یطبقا ب د (B­2) زنسان

ذکار شاده باا صاور    طایزی لوزمال مح شا هر ریتاث

 یاتالا  در آب ها یزوترها یآیزد وای شزنیممجشز در 

 زواترهای اتاالا غلظان  نیان یاشده   محاوبا م یبطر

شاده مراا ر   یبطار یآیزد شده کا با دزخل آب هاا

مد    ر ی  55با مد   (c24 زنکوباتور  یدما کردند،

هار  (c45  زنکوبااتور یدماادر ر ی  55 ییمان ن ردزر

 مراا ر  شزنیم سازاشز در رز ریتاث ناتربیس بیبا ترت شا

شده در ظر ف  یربط یهااتالا  در آب یزوترها ژها 

 طاشارز (c2  خچالا یزند. دماتراتالا  دزشتا لنیزت پل

شده ارزهم  یبطر یهاآب ین ردزر یرز برز یترم اوب

 یآیزدواای شزنیام ناتارکاا کام یزگوناا ب آ رده بود،

 زراانس د   رتا   با تو ا با .دما بود ناها در زاتالا 

زنجاام شاد،  SPSSزااشزر هاا کاا در نارم د  لامل ( دزده

تااثیر  ،توزن درااان کا شرزاط مختلاف زلماال شادهم 

 (.p >15/1 دزری در مرا ر  زواترهای اتاالا  دزرد مع  

دزری بین دماهای مختلف   ماد  چ ین تاا   مع  هم

 بطاریهاای های متاا   زلمال شده در ن ردزری آبیمان

توزن گاان کاا باا زااشزاس شده،  ود دزرد. ب ابرزان م 

یمان   زاشزاس دما، مرا ر  زواترهای اتاالا  زااشزاس 

چ ین بررو  زثر متقابل دما   یمان نشان دزده اابد. همم 

 دزری   اود دزردها تاا   مع  کا بین میان ین مرا ر 

 .ندمستقیم  بر مرا ر  دزر   ااکتور دما   یمان، تأثیر

بار  ریزلماال شاده در تااث طاشرز  هم    در بررو

در  طاهاا مشااهده شاد کاا هماا شارزاتالا  یآیزدوای

   DEHP ،DEP یهاشراواا  پلاوات یآیزد واای شزنیام

DIBP شاازند   با قارزر گاراتن در هم لمل کرده ایشب 

واا  نااز یدر آیزد واای یترمشابا طاشرز ،مجمولا رای

 ناتاارااارز زن DEP ،DIBP   DEHPزنااد. بااوده نیااآنال

ماورد وا جس  یهاابودند کا در نمونا  اتالات یزوترها

 جااینت نا( با ز4112همکارزن     Casajuana شد. اانا

  یهااایبطاار ینام اوااب ن راادزر طاکااا شاارز دندیرواا

  سابالااااز زاااااشز( c 21ی دمااااا در هاتااااا 51آب  

در آب  DBP ،DEHP   BBP رینظ ا هاغلظن اتالا 

ب دی شده ها در آب بستامقدزر اتالا  نیچ شود. هم م

 بهاا در آتار زی مقادزر اتاالا برزبر بایس PET، 41 در

 .(29 بود شایشده در ش یب دبستا

 یزرع  دی   همکارزن در دزنشا اه ،4152در وال 

للااوم پششااک  تراارزن تحقیقاا  رز درباااره مصاارف آب 

زنجاام دزدناد.  PET یهایشده در بطر یب دبستا  معدن

غلظان هار  ،بود کا با گذشن یماان نازی ز  حاک جانتا

اتاالا   لیبوت ید اتالا ، لاه ش لیزت ی، دبیوا ترک

بعاد زی    ابادا ما ساآب زاشز دراتالا   لاب ش لی  بوت

باا  دیان نسابن باا هاتاا ز ل تولغلظا یماه ن رادزر 54

درصااد باایس تاار شااده  424   4/4525، 4/455 بیااترت

 لیازت ید شزنیم ی،حال درکل یمان ن ردزر نابا ز زون.

  EPAشاده توواط  نیایاتاالا  زی حاد مجاای تع لاه ش

 (.25 ( تجا ی نکرده زونتریدر ل کر گرمیم 2 

در تحقیق  ادی   همکاارزن  DEHPزگرچا میشزن 

تر   در دار مشاهده شده در زان پژ هس کمنسبن با مقا

هااای زااان حااد مجااای زلاالام شااده زواان،  لاا  در اااتااا

پااژ هس، میااان ین غلظاان دی زتیاال ه شااال اتااالا  زی 

گاذزر مقادار مجای زللام شده تووط وایمان های قاانون

  همکارزن  Zaaterدرتحقیق  دا ر،  زون.تر بوده بیس

بطاری هاایک  ادهرم، مرا ر  تکپارهاا   نا4152در وال 

ب اادی شااده در هااای بسااتارز در آب معاادن  PETهااای 

 بار نام اواب یدایمرر تاکا  (21 زندزیه گرات د PETظر ف 

 ین راادزر طازلمااال شاارز بااود. PET یهااایبااودن بطاار

 نشاان دزدهشاده  یبطار  دنیآشام یهاآب یمختلف بر ر 

 ،زلماال شاده  طیمح یدر هما موزرد زی ااکتورهازون 

 یریگزندزیه ایاتالا  نسبن با وطح ز ل یغلظن زوترها

شاامل   طایزی لوزمال مح شاهر  ریتر بود. تاثشده بیس

، نور   زنجماد یمد  یمان ن ردزر سادما، زاشز سازاشز

 دزر باوده زوان   مع اتالا یمرا ر  زوترها شزنیدر م

 15/1 p< .)یماد  یماان ن رادزر سازاشز   بالا یدما 
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 شزنیام (C2  خچالا یدمادر   زند دزشتا یتربیس ریتاث

 ه زون.ودب ترکمها اتالا  یآیزدوای

شااده در آب  یریاااتااالا  زناادزیه گ یغلظاان زوااترها

باالا  ی. دمااانا سامختلف زاشز ین ردزر طاشرز ریتحن تاث

در مراا ر   یبیس تار ریتاث یمد  یمان ن ردزر سا  زاشز

با تو ا با باالاتر باودن مقاادار دی  اتالا  دزشتا زند. یزوترها

زتیل ه شال اتالا  در بطاری هاای آب ن رادزری شاده در 

ر ی  در دماای  55(   بعد زی یمان ن ردزری C24دمای بالا  

C45واایمان هاای قاانون  ( زی حد مجای تعیین شده توواط

زی کاا در شارزاط زر زوتااده زی آب های بطری شادهگذ

نام اوب ن ردزری شوند، برزی کل  امعا   با خصوص 

 های حسام م اوب نیسن.هگر 

 

 سپاسگزاری
زان مقالا حاصل پااان ناما کارش او  زرشد   طرح 

بررو  زثر شرزاط محیط  بار میاشزن "تحقیقات  با ل وزن 

ای بطری شاده در آیزد وایی زوترهای اتالا  در آب ه

زوان  2542باا کاد "(PET)ظر ف پل  زتیلن تراتاالا  

کا با حمااان معا نان تحقیقاا    اان آ ری دزنشا اه 

للوم پششاک  ماینادرزن در دزنشاکده بردزشان وااری، 

گاار ه مر دواا  بردزشاان محاایط ز اارز شااده زواان. زی 

معا نن تحقیقا    ا ا ری، آیمااش اه  ام  تحقیقات ، 

اری   همرزهاا  گاار ه مر دواا  دزنشااکده بردزشاان واا

 شاود.بردزشان محایط دزنشاکده تشاکر   قادردزن  ما 

(IR.MAZums.REC.96/6183). 
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