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چکيده
زمينه و هدف: بيس‌فنولA و نونيل فنول مواد زنواس��تروژن هس��تند که به عنوان يک مونومر پلاس��تيک ها در حجم زيادي در توليد مواد پلاستيکي 
بخصوص بطري هاي آب معدني و ظروف پلاس��تيکي يکبار مصرف استفاده ميشوند. اين مطالعه پتانسيل ميزان مهاجرت بيس‌فنولA و نونيل فنول 
از ليوان ه��اي يکبار مصرف پلاس��تيکي به آب با دماه��اي مختلف و همچنين از جداره بطري هاي آب معدني ب��ه آب در دماهاي مختلف را مورد 

بررسي قرار داد.
روش بررس��ي: در تحقيق حاضر اس��تخراج بيس‌فنولA و نونيل فنول در نمونه ها با روش اس��تخراج مايع- مايع انجام شد. براي شناسايي و تعيين 
کيفي بيس‌فنولA و نونيل فنول از دستگاه کروماتوگرافي گازي مجهز به  آشکارساز طیف سنجی جرمی و براي تعيين کمي اين دو ترکيب از دستگاه 

کروماتوگرافي مايع با کارايي بالا مجهز به آشکارساز فلورسانس استفاده شد. 
يافته‌ها: نتايج اين تحقيق از ميزان مهاجرت بيس‌فنولA و نونيل فنول از ليوان‌هاي يکبار مصرف به آب با دماهاي مختلف نش��ان داد که با افزايش 
دم��ا مي��زان ميزان مهاجرت اين دو ترکيب به آب بطور معن��ي‌داري افزايش مي‌يابد. همچنين نتايج مطالعه حاضر فقط حضور بيس‌فنولA را در آب 

بطري هاي آب معدني نشان داد و اينکه با افزايش دما نيز ميزان مهاجرت بيس‌فنولA به آب محتوي در بطري هاي آب معدني افزايش مي يابد.
نتيجه‌گيري:  بطور کلي نتايج مطالعه حاضر نش��ان داد که عدم نگهداري صحيح بطري هاي آب معدني و همچنين اس��تفاده از ظروف يکبار مصرف 

بخصوص براي آشاميدن نوشيدني هاي گرم، در معرض قرار‌گيري مصرف‌کننده را در برابر اين دو ترکيب افزايش مي دهد.

واژگان کليدي: بيس‌فنولA، نونيل فنول، بطري، آب معدني، ظروف پلاستيکي يکبار مصرف

1- دانشجو کارشناسي ارشد محيط زيست، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس، نور، مازندران 
2- )نويسنده مسئول(: دانشيار گروه محيط زيست، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس، نور، مازندران

hunesi@modares.ac.ir
3- استاديار گروه محيط زيست، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس، نور، مازندران

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
82

02
9.

13
92

.6
.4

.9
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

09
 ]

 

                               1 / 8

mailto:hunesi@modares.ac.ir
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20082029.1392.6.4.9.1
https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-5266-fa.html


516
دوره ششم/ شماره چهارم/ زمستان 1392

مهاجرت بيس‌فنول A و نونيل ...

مقدمه
در س��ال هاي اخير، استفاده از بطري‌هاي آب معدني و ظروف 
يكبار مصرف بطور يکنواخت در جهان روبه گسترش و فزوني 
ب��وده اس��ت )1 و 2(. از دلايل اصلي اي��ن افزايش بخصوص 
بطري هاي آب معدني را مي‌توان نگراني عمومي در مورد کيفيت 
آب هاي لوله‌کشي، حضور ترکيبات جانبي از گندزدايي، کمبود 
آب در مناطق توريستي بويژه در طول دوره هاي گرم، بازاريابي 
کارآم��د و تغيير در عادات مصرف‌کننده ها در س��ال‌هاي اخير 
دانست )1(. هر چند، سوالات زيادي در مورد امکان مهاجرت 
ترکيبات ش��يميايي اين مواد در طول زمان نگهداري بخصوص 
تحت شرايط نامناسب )درجه حرات بالا، نور خورشيد و غيره( 
به محتوايات داخل آنها شامل آب و غذا وجود دارد )3-1(. در 
مطالعات اخير، گزارشات زيادي از حضور ترکيبات مختل‌کننده 
عملکرد غدد درون ريز که مقلد فعاليت هورمون اس��تروژن در 
انس��ان هس��تند در محتويات بطري ها و ظروف يکبار مصرف 
گزارش ش��ده اس��ت )7-3(. از بين اين ترکيب��ات مي‌توان به 
ترکيبات ش��يميايي صنعتي بيس‌فنولA و نونيل فنول که بطور 
گس��ترده در توليدات گوناگون روزانه اس��تفاده مي‌شود نام برد 

 .)4-8(
بيس‌فن��ولA با ن��ام 2، 2- بيس)4-هيدروکس��ي فنيل( پروپان 
يکي از بيش��ترين حجم ترکيبات ش��يميايي در جهان است )1, 
9و10(.  بيس‌فنولA در س��ال 1385 در جهان 9 /3 ميليون تن 
توليد مي ش��د و اين مقدار در س��ال 1389 به حدود 6 ميليون 
ت��ن افزايش يافت )10(. اين ترکيب ي��ک مونومر پلي کربنات 
پلاس��تيکي و اپوکس��ي رزين اس��ت که در حجم زيادي براي 
توليد ظ��روف يکبار مصرف، پوش��ش‌هاي داخلي قوطي هاي 
کنس��رو، بطري‌ه��اي نگهداري آب و آب معدني، شيش��ه هاي 
تغديه اطفال و همچنين در دندانپزش��کي، تجهيزات پزش��کي، 
تجهيزات الکترونيکي و غيره در دنيا توليد و مصرف مي ش��ود 
)1, 5و11(. ساختار شيميايي بيس‌فنولA در شکل 1 نشان داده 
ش��ده اس��ت. اين ترکيب يکي از مواد زنوژني است که داراي 
فعاليت اس��تروژني ضعيف بوده و قابليت دخالت در سيس��تم 
غدد درونريز انسان و حيات وحش را داشته و موجب افزايش 
س��رطان بيضه و س��ينه مي گردد. علاوه‌بر اي��ن موجب کاهش 
باروري مردان، ماده شدن حيوان نر، ناهنجاري تکاملي جنسي، 

تغيي��ر در عملکرد غدد هيپوفي��ز و تيروئي��د، کاهش عملکرد 
دستگاه ايمني و تأثير منفي بر جنين مي گردد )11-14(.

A شکل 1: ساختار شيميايي بيس‌فنول

نونيل فنول نيز از ترکيبات ش��يميايي مختل کننده غدد درونريز 
در موجودات اس��ت که اث��رات مضر بالقوهاي روي سيس��تم 
هورموني و ناهنجاري هاي جنس��ي در جانوران دارد )7, 11و 
15(.  ش��کل2 ساختار ش��يميايي نونيل فنول را نشان مي دهد. 
نونيل فنول با نام 4- )2،4ديم تيله پتان-3( فنول بطور گسترده اي 
در محيط زيست منتشر شده است، که نتيجه استفاده از ترکیب 
مورد نظر در صنعت بعنوان ماده افزودني در رزين هاي اپوکسي 
براي تس��هيل در ترکيب ذرات، خشک کردن و شکل‌پذيري و 

نرم کردن مواد پلاستيکي است )1و2(.

در ايران، با ش��رايط آب و هوايي متفاوت و داشتن فصول گرم 
و تابش ش��ديد نور خورش��يد اصول صحيح��ي در نگهداري 
از بطري‌ه��اي آب معدن��ي در برابر اين عوام��ل محيطي انجام 
 A نمي‌ش��ود و در نتيجه امکان مهاجرت و شسته شدن بيس‌فنو
و نوني��ل فنول از جداره بطري ب��ه محتوي آب آن وجود دارد. 
همچني��ن اکثريت م��ردم در اي��ران از ظروف يکب��ار مصرف 
پلاس��تيکي )ليوانهاي يکبار مصرف پلاس��تيکي( که بيش��تر با 
کيفي��ت پايين هس��تند بطور غير اصولي و نادرس��ت اس��تفاده 
مي‌کنند. از اين ليوان هاي پلاس��تيکي براي نوشيدني هاي گرم 
و س��رد در مسافرت ها، مراسمات مختلف )جشن ها، تعزيه ها، 
کنفراس ه��ا و غيره( و همچني��ن در حال حاضر از اين ظروف 
يکبار مصرف در مهماني‌هاي خانگي استفاده مي کنند که استفاده 

شکل 2: ساختار شيميايي نونيل فنول
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حبيب اله يونسي و همکاران

 Aاز اين نوش��يدني هاي گرم و سرد امکان مهاجرت بيس‌فنول
و نونيل فنول از اين ليوان هاي پلاستيکي به داخل نوشيدني ها 

را بوجود مي‌آورد. 
بنابراين از اهداف اصلي اين تحقيق مي‌توان به، مقايس��ه ميزان 
مهاجرت بيس‌فنولA و نونيل فنول از ليوان‌هاي يکبار مصرف 
پلاس��تيکي به آب با دماهاي مختلف‌، و همچنين مقايسه ميزان 
مهاجرت بيس‌فنولA و نوني��ل فنول از جداره بطري هاي آب 

معدني به آب در دماهاي مختلف اشاره کرد.

مواد و روشها
نمونه‌برداري

در تحق��ق حاضر بر روي آب 24 بط��ري آب معدني براي هر 
ش��رايط دمايي 8 نمونه با سه تکرار از يک مارک پر مصرف که 
در چهار شرايط مختلف ش��امل داخل يخچال )دماي C˚4( و 
داخ��ل آون )دماهاي C˚15 ، 25 و 40( ک��ه به مدت 30 روز 
در اين ش��رايط قرار داده شده بود، انجام شد. همچنين بررسي 
ب��ر روي 40 ليوان يکبار مصرف پلاس��تيکي موج��ود در بازار 
براي بررس��ي ميزان مهاجرت بيس‌فنولA و نونيل فنول به آب 
ريخته ش��ده با دماهاي مختل��ف )C˚10، 40، 60، 80 و 100(  

استفاده شد.
آناليز شيميايي

براي اس��تخراج بيس‌فنولA و نونيل فنول در نمونه ها از روش 
  50g استخراج مايع- مايع استفاده شد. بر طبق اين روش ابتدا
نمك کلريد سديم را به 500mL  نمونه آب در قيف جداکننده 
افزوده ش��د و آن را تكان داده تا بطور کامل حل شدند، سپس 
محلول حاصل با اس��يد کلريدريک اس��يدي )pH < 2( ش��د. 
سپس براي اس��تخراج بيس فنول A و نونيل فنول، نمونه آماده 
ش��ده درون قيف جا کننده همراه با 50mL  از دي کلرو متان 
 min 5 دقيقه به شدت تکان داده شد و به مدت min به مدت
10 رو پايه ساکن نگه داشته شد تا فاز آلي از فاز آبي جدا شود. 
اين عمل دو بار تکرار ش��د. س��پس پس از جداسازي فاز آلي 
از ف��از آبي در هر دو مرحله اس��تخراج، آب موجود در حلال 
استخراج شده را توسط انيدريد سولفات سديم خشک کرده و 
حجم آنرا ابتدا با دس��تگاه تبخير كننده دوار به 10mL، سپس 
با گاز نيتروژن دي کلرو متان کامل خش��ک ش��د. س��پس مواد 

خش��ک باقيمانده را در 1mL  متانول حل شد. در پايان جهت 
شناس��ايي و اندازه‌گيري کمي ميزان بيس‌فنولA و نونيل فنول، 
محل��ول نهايي به دس��تگاه کروماتوگرافي گازي-اس��پكترومتر 
جرمي )GC-MS( و دس��تگاه کروماتوگراف��ي مايع با کارايي 

بالا تزريق گرديد )16(. 
آناليز دستگاهي

شناس��ايي و تعيين کيفي بيس‌فنول A و نونيل فنول با دس��تگاه 
 Agilent Technologies کروماتوگراف��ي گازي ش��رکت
(HP) آمري��کا مدل GC A7980، مجهز به س��تون موئينه‌اي
 ،0/25 mm 30 ، قط��ر داخل��ي m ب��ه ط��ول ،HP-5 MS 
ضخامت فيلم μm 0/25 و آش��کار س��از طیف سنجی جرمی 
مدل C 5975 انجام ش��د. برنامه دمايي آون براي جداس��ازي 
 ،1 min 100 ب��راي مدت˚C پيکها ش��امل دماي اوليه س��تون
سپس افزايش دما با ميزان C˚10 به ازاي هر دقيقه تا رسيدن به 
دماي C˚290 و در نهايت دماي آون به مدت min 10 در همين 
دما نگه داش��ته مي ش��ود. دماي مکان تزريق C˚280 قرار داده 
ش��د و از انرژي يونيزاس��يون ev 70 استفاده گرديد. گاز حامل 
ب��ه کار رفته گاز بي اثر هليوم با درجه خلوص 99/999 % بود. 
حجم نمونه تزريق شده به دستگاه براي تعيين کيفي بيس فنول
A و نونيل فنول به مقدار 1µL بود و نوع تزريق به دستگاه در 
حالت اسپليتلس )split less( بود. يون هاي انتخاب شده 73، 
107، 121، 135 و 220 ج��رم ب��ر بار براي نونيل فنول، 213 و 

228 جرم بر بار براي بيس‌فنولA استفاده شد.
همچني��ن تعيين کمي بيس‌فنولA و نونيل فنول با اس��تفاده از 
دس��تگاه کروماتوگرافي مايع با عملکرد بالا )HPLC( ساخت 
ش��رکت Knauer آلمان، مجهز به س��تون تجزي��ه اي C18 به 
ط��ول mm 250، قط��ر داخل��ي mm 4، قط��ر ذارت داخلي 
μm 5 و آش��کار ساز فلوئورساس س��اخت شرکت شيمادزو 
SHIMADZO ژاپ��ن انجام ش��د. ب��راي تهي��ه محلول‌هاي 

اس��تاندارد بيس‌فنول A و نونيل فنول براي خط کاليبراس��يون 
رنج بين  ng/L 10 - 1000 از  محلول mg/L 1000 ش��رکت 
آمريکايي س��يگما در ماتريکس متانول به عنوان حلال استفاده 
ش��د. تنظيمات دس��تگاهي HPLC و آشکار ساز در جدول 1 

آورده شده است. 
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در نهاي��ت جهت ارزياب��ي کارايي روش حاض��ر، فاکتورهاي 
 Aصحت، دقت بررسي شد. در نتيجه در صد بازيابي بيس‌فنول
و نونيلفنول به ترتيب برابر 92٪ و 88٪ و در صد خطاي نسبي 
کمت��ر از 7 % براي بيس‌فن��ولA و نونيل فنول از روش حاضر 
 A بود. و همچنين مقدار حد تشخيص دستگاه براي بيس‌فنول
و نوني��ل فنول به ترتيب برابر ب��ا 14 و ng/L 11 اندازه گيري 

گرديدند.
آناليز آماري

از نرم اف��زار SPPS-16.00 ب��راي تجزي��ه و تحليل داده‌ها 
اس��تفاده گردي��د. ابتدا نرمال بودن داده ها با اس��تفاده از آزمون 
ش��اپيرنوويلک و همگني واريانس ها با اس��تفاده از آزمون لون 
بررس��ي ش��د. پس از تاييد نتايج اين دو آزمون مبني بر نرمال 
ب��ودن داده‌ها )Sig > 0.5( و همگن بودن واريانس‌ها گروه‌ها 

HPLC جدول1: برنامه زمان بندي فاز متحرک و دکتور و سرعت جريان فاز متحرک

  فا� متحر�  فلوئو�سانس �شكا�سا�
Emission 

(nm)  

Excitation 
(nm)

�� صد

��  

�� صد 

  متانو�

ا� فا� يشد� جر

  متحر�

  �ما�

)min(  

313  227  90  10  300/0  00/0  

313  227  80  20  300/0  00/3  

313  227  60  40  500/0  00/5  

313  227  60  40  500/0  00/10  

)Sig > 0.5( در مرحل��ه بع��د، از آزم��ون پارامتري��ک آناليز 
واريانس ي��ک طرفه، آزمون دانکن براي مقايس��ه بين گروه‌ها 
استفاده شد. سطح معني‌داري براي تمام آزمون ها 0/05 در نظر 

گرفته شد.

يافته‌ها
تحق��ق حاضر که ب��ر روي آب،  بطري‌هاي آب معدني از يک 
مارک پر مصرف و ظروف يکبار مصرف انجام شد. نشان داد که 
در نمونه‌هاي آب معدني فقط بيس‌فنولA، و در نمونه‌هاي آب 
ظروف يکبار مصرف هر دو ترکيب شناسايي و اندازه‌گيري شد. 
ش��کل 3 کروماتوگراف و يون‌هاي انتخاب شده بيس‌فنول A و 
نونيل فنول را در نمونه‌ها و استاندارد جهت مقايسه و شناسايي 

نشان مي‌دهد.

شکل 3: کروماتوگراف و يون‌هاي انتخاب شده بيس‌فنول A و نونيل فنول در نمونه‌ها و استاندارد
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 نتاي��ج آزمون آماري آناليز واريانس ي��ک طرفه، آزمون دانکن 
 A تف��اوت معن��ي‌داري را در ميان ميانگين غلظ��ت بيس‌فنول
شناسايي ش��ده در آب بطري‌هاي آب معدني در چهار شرايط 
مختلف نش��ان داد )P < 0 /05(. همان‌طور که ش��کل 4 نشان 
مي دهد بيش��ترين مي��زان مهاج��رت اندازه‌گيري ش��ده براي 
بيس‌فنول A در بطري‌هاي آب معدني، در دماي C˚40، بعد به 
ترتيب در دماي 25  و C˚15 و کمترين مقدار در دماي يخچال 

)C˚4( اندازه‌گيري شد.  
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شکل 4: مقايسه ميزان مهاجرت بيس‌فنول A از بطري‌هاي آب معدني 

در دماهاي مختلف

همچنين نتاي��ج آزمون آماري آناليز واريانس يک طرفه، آزمون 
دانکن نش��ان داد بين مي��زان مهاجرت بيس‌فن��ول A و نونيل 
فن��ول از ظ��روف يکبار مصرف به آب ريخته ش��ده با دماهاي 
مختل��ف تف��اوت معن��ي‌داري وج��ود دارد )P < 0 /05(. بين 
ميزان مهاج��رت بيس‌فنولA در تمام دماهاي مختلف اختلاف 
معني‌داري مشاهده ش��د، که بيشترين ميزان مهاجرت در دماي 
C˚100و کمتري��ن ميزان مهاجرت در دماي C˚10 اندازه‌گيري 
ش��د )شکل 5(. همان‌طور‌که شکل 5 نش��ان مي‌دهد بين ميزان 
مهاج��رت نوني��ل فن��ول در دماه��اي C˚100 و 80 اختلاف 
معني‌داري مشاهده نشد و بيشترين ميزان مهاجرت نونيل فنول 
از ظروف يکبار مصرف به آب در اين دو دما )C˚100  و 80( 

و کمترين ميزان مهاجرت در دماي C˚10 اندازه‌گيري شد.

بحث  
بيس‌فن��ولA و نونيل فنول داراي قابليت مهاجرت از س��اختار 
پلاس��تيک هاي حاوي آنها ب��ه مواد در تماس با پلاس��تيک‌ها 
از جمله نوش��يدني ها و غذا هس��تند )6و11(. ميزان مهاجرت 
بيس‌فن��ولA و نوني��ل فنول از از اين مواد پلاس��تيکي ش��امل 
بطري هاي آب معدني و ظروف يکبار مصرف به نوش��يدني‌ها 
و غ��ذا در تماس با آنها بس��تگي به زمان تماس و دما بس��تگي 
دارد )2, 7و11(. مطالع��ات قبلي حض��ور بيس‌فنولA و نونيل 
فنول را در آب بطري‌هاي آب معدني مورد بررسي قرار دادند، 
 A که در بيش��تر نتايج آنها ني��ز مانند نتايج ما فق��ط بيس‌فنول

شناسايي شد )11(. 
همان‌طور‌ک��ه نتاي��ج در مع��رض ق��رار دادن بطري‌ه��اي آب 
معدن��ي در دماهاي مختلف به مدت 30 روز نش��ان مي دهد با 
افزايش دما ميزان مهاج��رت بيس‌فنول A به درون آب معدني 
افزايش مي‌يابد. همان‌طور‌که اين نتايج نش��ان مي‌دهد کمترين 
 Li 4 مش��اهده ش��د. نتايج تحقيق˚C ميزان مهاجرت در دماي
و هم��کاران )1( و Le و هم��کاران )18(  ني��ز نش��ان داد که 
ميزان مهاجرت بيس‌فن��ول A از بطري‌هاي آب معدني به آب 
محتوي آنها با افزايش دما افزايش مي يابد. بنابراين در ايران به 
دليل عدم نگهداري بطري‌ ها آب معدني در ش��رايط استاندارد 
بخص��وص اين بطري ها در معرض عوام��ل محيطي و دما بالا 
 A قرار مي‌گيرند که اين عوامل باعث افزايش مهاجرت بيس‌فنو

شکل 5: مقايسه ميزان مهاجرت بيس‌فنولA و نونيل فنول از ظروف 

پلاستيکي يکبار مصرف در دماهاي مختلف
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مهاجرت بيس‌فنول A و نونيل ...

به آب بطري هاي آب معدني مي ش��ود و در نتيجه در معرض 
قرار‌گيري مصرف‌کننده را در برابر اين ترکيب افزايش مي دهد. 
در تحقي��ق Li و هم��کاران )1( ب��ر روي 21 مارک بطري آب 
معدني در نمونه‌هاي خريداري شده از مارکت‌هاي مواد غذايي 
در چي��ن مقدار بيس‌فن��ولA و نونيل فنول اندازه‌گيري ش��د. 
مقادي��ر 17/6 تا ng/L 326 و 108 ت��ا ng/L 298 به ترتيب 
براي بيس‌فنول A و نونيل فن��ول اندازه‌گيري کردند. که نتايج 
مطالع��ات آنها ب��ا مقادير اندازه‌گيري ش��ده در نمونه‌ها تحقيق 
حاض��ر براي بيس‌فن��ولA که بين 103 تا ng/L  312 اس��ت 
مطابق��ت دارد اما در نمونه هاي آب معدن��ي اين تحقيق نونيل 
فنول شناس��ايي نش��د. همچنين Toyo'oka و همکاران )20( 
در 9 نمون��ه آب مختلف از بطري‌ه��اي آب معدني خريداري 
ش��ده از مارکت‌هاي مواد غذايي ژاپ��ن غلظت بيس‌فنولA را 
بي��ن 3 ت��ا ng/L  9 اندازه‌گيري کردند ک��ه مقادير اندازه‌گيري 
ش��ده توسط اين محققين از مقادير اندازه‌گيري شده در تحقيق 

حاضر کمتر بود.
بيشتر مردم از ظروف يکبار مصرف براي آشاميدن نوشيدني هاي 
گرم و س��رد در مسافرت‌ها و مراس��مات مختلف در ايام سال 
در ايران اس��تفاده مي‌کنند. که در تحقيق حاضر ميزان مهاجرت 
بيس‌فن��ولA و نونيل فن��ول از ظروف يکبار مص��رف به اين 
نوش��يدني هاي گرم و س��رد بررسي ش��د. نتايج مطالعه حاضر 
در م��ورد ميزان مهاجرت بيس‌فنول A و نونيل فنول از ظروف 
يکبار مصرف به آب ريخته شده با دماهاي مختلف نشان داد که 
با فزايش دماي آب ريخته ش��ده در اين ظروف ميزان مهاجرت 
اين دو ترکي��ب افزايش مي يابد. در نتيج��ه افزايش دماي آب 
باع��ث افزايش مهاجرت بيس‌فن��ول A و نونيل فنول به آب و 

در معرض قرار‌گيري مصرف‌کننده به اين دو ترکيب مي‌ش��ود. 
نتايج مطالعات قبلي س��اير نويس��ندگان ني��ز موافق و مطابق با 

نتايج مطالعه حاضر بود )2, 5-7, 11و 17(. 

نتيجه‌گيري
بطور‌کلي نتايج مطالعه حاضر نشان داد که عدم نگهداري صحيح 
بطري‌ه��اي آب معدني با توجه به ش��رايط آب و هوايي ايران 
بخص��وص در فصول گرم امکان مهاجرت ترکيبات ش��يميايي 
مختل‌کننده سيستم غدد درون‌ريز را به آب محتوي آنها افزايش 
مي ده��د بنابراي��ن بايد اين بطري هاي در ش��رايط اس��تاندارد 
بخص��وص دور از تابش مس��تقيم نور خورش��يد و در يخچال 
نگهداري ش��وند. همچني��ن نتايج از اين مطالعه نش��ان داد که 
بايد در مورد اس��تفاده از ظروف يکبار مصرف بخصوص براي 
آشاميدن نوشيدني هاي گرم و درنتيجه در معرض قرار‌گيري با 
اين ترکيبات خطرناک هش��دار‌هاي لازم و اطلاع‌رس��اني کامل 

انجام شود.

تشکر و قدرداني
اي��ن مقال��ه حاصل طرح تحقيقات��ي بر روي مقادي��ر مواد آلي 
خطرن��اک در بطري‌هاي آب معدني و ظ��روف يکبار مصرف 
که در دانش��گاه تربيت مدرس در سال 1390 انجام شده است. 
همچنين نويس��ندگان ب��ر خ��ود لازم ميدانند ت��ا از همکاري 
صميمانه آقاي��ان مهندس جابر اعظمي، مه��دي عبدالهي، امير 
موتاب س��اعي، مه��دي ابراهيمي و نبي الله خي��ر آبادي کمال 

قدرداني و تشکر را داشته باشند.
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Migration of bisphenol A and nonylphenol from mineral water bottles 
and disposable plastic containers into water at different temperatures
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ABSTRACT
Background and Objectives: bisphenol A and nonylphenol are xenoestrogen materials used as a 
monomer of plastics in widely volume in the production of plastic materials especially mineral water 
bottles and disposable plastic containers. In this study, we investigated the potential of migration of 
bisphenol A and nonylphenol from disposable plastic containers into water at different temperatures 
and also from mineral water into water at different temperatures. 
Materials and Methods: We conducted bisphenol A and nonylphenol extraction from each  sample 
through liquid-liquid extraction. For identification and quantitative determination of bisphnol A 
and nonylphenol, we used gas chromatography equipped with mass detector, and for quantitative 
determination of these two compounds, we used high-performance liquid chromatography equipped 
with fluorescence detector.
Results: We found that increasing temperature increased significantly the rate of migration of these 
two compounds in the water. Moreover, it was revealed that only the presence of bisphenol A in 
water of mineral water bottles was detected and the increase in temperature also increases the rate of 
migration bisphenol A into water.
Conclusion: In general, results of this study showed that improper storage of mineral water bottles 
and also use of disposable plastic containers for hot drinks would result in increasing consumer 
exposure to these compounds.

Keyword: bisphenol A, nonylphenol, disposable plastic containers, temperature, gas chromatography, 
high-performance liquid chromatography
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