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Abstract

One of the reaction between food and plastic packaging material is the migration of
packaging into the food stuff. Investigation and study of these reactions on food quality and
safety is important because some migrating materials like Vinyl Chloride monomer (VCM), di
(2-ethylhexyl) adipate (DEHA), styrene monomer (MS), Which are used as plasticizers in the
plastic packaging materials cause different cancers in addition to their other environmental
pollutions in the societies. In the present study, the effective factors on the phenomenon of
migration from plastic packaging materials into food and it,s effective for packaging food stuff
safety.
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یـالینــی بــالــلــه تعــمج
پژوهشی-آموزشی

)107-120(سفرهایمنی غذا از مزرعه تاویژه نامهچهارمدوره

ییمواد غذاهاي پلاستیکی به بنديبر پدیده مهاجرت از بستهمؤثررسی عوامل بر
3، فاطمه خالقی3ی، زین العابدین بابای3بختمحمد آزاد،2فرزاد کبارفرد، ٭1حبیب واحدي

چکیده
مهاجرت اجزاء گیردهاي پلاستیکی در تماس با آن صورت میبنديهایی که بین ماده غذایی و مواد بستهیکی از واکنش

بندي شده بیشتر از و ایمنی مواد غذایی بستهتیفیبر کها اهمیت مطالعه این واکنش. بندي به داخل ماده غذایی استبسته
استایرن که آدیپات و مونومرهگزیلاتیلاز جمله مونومر وینیل کلراید، ديمهاجرت کنندهاین نظر است که برخی از مواد 

محیطی هاي زیستشوند علاوه بر آلودگیهاي پلاستیکی رایج بکار گرفته میبندير در ساختار بستهپلاستی سایزعنوانبه
بر پدیده مؤثردر مطالعه حاضر عوامل . باشنددنبال دارند داراي پیامدهاي سمی از جمله ایجاد سرطان در جامعه میه که ب

بندي شده مورد بررسی قرار بستهییمواد غذاآن بر ایمنی غذایی و اثرات هاي پلاستیکی به موادبنديمهاجرت از بسته
.گرفته است

.سایزر، سرطان، مهاجرت، مونومرایمنی غذا، پلاستی:کلیدييهاواژه

مبانی نظري پژوهش
امروزه با پیشرفت تکنولوژي و توسعه در صنعت غذا 

یل به دسترسی آسان به انواع از یک طرف و نیز تما
از طرفی دیگر، گرایش جامعه را به سمت ییمواد غذا

هاي متنوع با بندياستفاده از مواد غذایی آماده در بسته
ظاهري مناسب معطوف نموده است، همچنین این موارد 

بندي اي در تکنولوژي بستهمنجر به تحول فزاینده
امروزه در صنایع غذایی و ).1(گردیده استییمواد غذا

اي به هتفاده از ظروف شیشاسییمواد غذابنديبسته
، ونقلحملدلایلی از جمله وزن بالا، افزایش هزینه 

مقاومت پایین، یکنواختی کمتر ابعاد نسبت به سایر 
شهیشخردهدي ناشی از وجود تکه یا ظروف، خطرات ج

هاي حرارتی، احتمال در غذا، حساس در مقابل شوك
رنگی در راتییتغ، ونقلحملشکستگی طی فرآیند و 

، مشکلات ییمواد غذاتفاده از اشعه براي نگهداري اس

هاي فلزي، عبور نور، باز مربوط به خورندگی درب
نمودن درب و تقلب در آن، ایمنی پایین و برخی دلایل 

هاي بنديدیگر منجر به جایگزینی تدریجی انواع بسته
کلراید، وینیلترفتالات، پلیاتیلنپلاستیکی از جنس پلی

استایرن شده کلراید، اکریلونیتریل و پلینوینیلیدپلی
پلاستیکی هاي بنديبستهفردمنحصربههاي ویژگی.است

هاي از جمله کاهش حجم و وزن، قابلیت ارائه در شکل
ونقلحملپذیري کم و نفوذمناسب، شفافیت مطلوب،

آسان باعث شده است که تقاضاي مصرف از این نوع 
بلکه در ییمواد غذانديببستهمرها نه تنها براي پلی
).2،3(داروها افزایش یابدبنديبسته

.دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساري، ایران، هاي گیاهی و دامیمرکز تحقیقات سلامت فرآوردهدکتراي تخصصی تکنولوژي مواد غذایی، . 1
.، تهران، ایرانداروییه شیمیاستاد دانشکده داروسازي دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی تهران، گرو.2
.دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساري، ایران، هاي گیاهی و دامیمرکز تحقیقات سلامت فرآورده. 3
:E-mailبهداشت، گروه علوم پایه      دانشکده، مجتمع دانشگاهی پیامبر اعظم، ساري، مازندران:نویسنده مسئول* kamalsafar@yahoo.com

29/9/1394:تاریخ پذیرش22/9/1394:تاریخ ارجاع جهت اصلاحات22/7/1394:تاریخ دریافت
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البته در مقام مقایسه از نقطه نظر سلامتی و ایمنی 
زا از ها و مواد سرطانیعنی مهاجرت آلایندهییمواد غذا

ها با توجه به اجزاي سازنده ، شیشهییمواد غذابندي به بسته
قابل نفوذ بودن در برابر و داشتن مزایایی از جمله غیرهاآن

خطرات میکروبی و شیمیایی، منفی بودن پدیده مهاجرت، 
قابلیت استفاده مجدد و برگشت به چرخه تولید، قابلیت 

هاي متنوع ها و شکلدر رنگدرزبندي مجدد و ساخت 
مخصوصاًهاي پلاستیکی بندياز بستهخطرترکممراتببه

).4(باشندو ایجاد سرطان میستیزطیمحاز نظر آلودگی 
هاي پلاستیکی احتمال مهاجرت بندياما، از بسته

مانده زا همچون باقیهایی خطرناك و سرطانآلاینده
، هاي فلزي مرکبنمکها،، کاتالیستآلیهايپرواکسید

واسترهاي اسیدفتالیک،مایعات آلی چسبناك
، کشقارچو کشمواد باکتري، هارنگدانه، اسیدفسفریک

، فرمالدئید، چربکلسیم اسید، هاي آلی قلعنمک
کلراید، مونومروینیلمنومر، فرمالدئیدرزین،اورهفرمالدئید

عنوان که بههاي فلزيیونآمید واستایرن، منومر اکریل
مواد اولیه در فرمولاسیون ساخت ظروف پلاستیکی با 

، افزایش قابلیت مرهابهبود پلیاهدافی از جمله
گی و جلوگیري از پایدارکنندپذیري، انعطاف

وجود دارد که هم خطر روند،اکسیداسیون بکار می
را در پی دارند و هم ایجاد سرطان ستیزطیمحآلودگی 
سمی خوديخودبهستیکی چه ظروف پلاگر.در جامعه

از پلاستیکیهاي بنديبستهدر نیستند ولی چون 
دالتون استفاده 1000از ترکمهایی با وزن مولکولیافزودنی

حداکثر وزن مولکولی براي ماده مهاجر و ایجاد (شودمی
ي منومرهامهاجرتاحتمال ،)دالتون است1000سمیت 
واکنش ردواطی عمل پلی مریزاسیونکهزاسرطان

خطر ). 1(وجود داردییمواد غذاها بهاز پلاستیکاند نشده
کلراید در انسان مورد ارزیابی زایی منومر وینیلسرطان

قرار گرفته است و نشان داده است که، تنفس حیوانات 
قسمت در 50-10000آزمایشگاهی از هواي آلوده به 

روز 5، ساعت در روز4کلراید به مدت میلیون منومر وینیل
آمدن تومورهایی در به وجودماه باعث 12در هفته و 

همچنین ). 5(گرددویژه کبد میهاي مختلف بدن بهقسمت

کند کلراید ایجاد موتاسیون مینشان داده شده است وینیل
شود این مونومر اسیدهاي نوکلئیک میآسیبو باعث 

).6(عددي بر روي انسان نشان داده استاثرات سمی مت
؛ازاستات مهم مشاهده شده در انسان عبارتاثر

ضایعات استخوانی در اتصالات پایانی انگشتان دست و پا 
باشد، کارگران ایجاد تغییراتی در کبد و طحال میاضافهبه

صنایع تولید پلیمر که مدت زیادي در معرض مونومر 
،اند دچار فرم نایاب سرطانکلراید قرار گرفتهوینیل

المللی تحقیقات بر روي آژانس بین. اندسرطان کبد شده
کلراید سرطان به این نتیجه رسیده است که مونومر وینیل

ها در انسان ایجاد سرطان کبد و تومورهایی در مغز و ریه
کلراید در انسان کمتر مطالعه سمیت وینیلیدین). 7(کندمی

هاي آزمایشگاهی بر فعالیت شده است ولی در موش
داشته است و ذخیره گلوتاتیون ریتأثي چندین آنزیم کبد

را در کبد کاهش داده است و حیواناتی که به مدت 
اند تعدادي تومور طولانی در معرض این پلیمر قرار داشته

اکریلونیتریل که بسیار . ها مشاهده شده استدر بدن آن
تر از مونومرهاي کلردار است در حیوانات سمی

هاي است و با آنزیمآزمایشگاهی باعث موتاسیون شده 
گردد این پلیمر در حیوانات تبدیل کبدي وارد واکنش می

شود و بعد از تبدیل شدن به تیوسیانات از راه به سیانید می
پلیمر استایرن در بدن به اکسید . شودادرار خارج می

متابولیسم . شود که مولد موتاسیون استاستایرن تبدیل می
. شودهیپوریک مید اسیدبیشتر اکسیداستایرن باعث تولی

کند ترین اثراتی که این مونومر در انسان ایجاد میرایج
).8(تغییرات عصبی و روانی است

مقدمه
در ایمنی هاي مهم بندي یکی از بخشبستهتکنولوژي 

ایفا صنایع غذاییرا در یمهمنقشاست کهییمواد غذا
از یکدیگر ها راوردهآانواع فرکهصورتنیبدنماید، می

کند و غذاها را در برابر عوامل متمایز میمشخص و
بر مؤثرمیکروبیولوژیکی و محیطی فیزیکی، شیمیایی،

، علاوه بر این باعث کاهش حجم نمایدمحافظت میفساد 
زمان نگهداري افزایش و وزن، جابجایی آسان و
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بنـدي سـدي اسـت در مـقابل بسـتهشود، میمحصولات
که کیفیت و نوع طوريهمل محیطی، بعـواغـذا و

در جلوگیري از انتقال عوامل فساد از تواند بندي میبسته
جمله نور، اکسیژن، حرارت، رطوبت، گازها، 

مواد ها به داخل ها و ماکروارگانیسممیکروارگانیسم
و باعث افزایش ایمنی داشته باشدییبه سزاتاثیر ییغذا

شود و غذا را در مقابل هاآنو ماندگاري ییمواد غذا
یولوژیکی و شیمیایی محافظت تغییرات میکروبی، ب

نوع ماده پلاستیکی در صنعت 30امروزه بیش از ).9(نماید
عنوان مثال به) 10(گیردبندي مورد استفاده قرار میبسته
باشد که با بندي میاستایرن یکی از انواع مواد بستهپلی

ارم را جهان، مقام چهتن در6×106سالیانه بیش از تولید 
بندي در سطح مواد بسته).11(در بین سایر پلیمرها دارد

یک مشکل و خطر بهداشتی که سلامت و بهداشت 
عمومی جامعه را هدف قرار داده است، تحت عنوان 

ها در تماس با غذا ها و افزودنیپدیده مهاجرت باقیمانده
یند انتقال جرم فرآبراین مهاجرت بهبنا).12(باشدمطرح می

واسطه بندي شده بهمحصول بستهبندي به بستهسطحاز
تماس شود انجام واکنش فیزیکی یا شیمیایی گفته می

بندي شرایط مناسبی مستقیم میان ماده غذایی و مواد بسته
ها و یونهاورود انواع مولکولو را براي پدیده مهاجرت

ییماده غذابه بندي از بستهشیمیاییوی طریقه فیزیکبه
بندي در زمانی که مواد موجود در بسته).13(کندفراهم می

گیرند، بندي شده قرار میتماس مستقیم با محصول بسته
تغییرات و تبادل بین مواد پلاستیکی، محصول و محیط 

کنش، به نوع ماده پلاستیکی و افتد، میزان برهماتفاق می
نگی گسترش نوع ماده غذایی وابسته است سرعت و چگو

پدیده مهاجرت توسط خواص ماده مهاجرت کننده، 
مواد یب و اجزاء مواد پلاستیکی و پلاستیک، غذا، ترک

بندي ، میزان سطح نسبت به حجم فرآورده بستهییغذا
بندي، دما، شکل تماس غذا با سطوح بستهزمانمدتشده، 

فیزیکی غذا و نوع ماده پلاستیکی در تماس مستقیم با ماده 
فرآیند انتقال جرم از مواد ).14(شودیی تعیین میغذا

تبعیت فیکقانون اول تیکی به داخل مواد غذایی از پلاس
اثرات مزمن منومرها از جمله مونومر استایرن ).15(کندمی

ویژه اکسید استایرن است که هاي آن بهمربوط به متابولیت
تم عصبی مرکزي و سواجد اثرات بسیار مخرب بر روي سی

هاي تواند منجر به شکستگیباشد و حتی میبد انسان میک
منومر . )16(هاي انسان شودکروموزومی در لنفوسیت

نام استایرن ه به متابولیتی بP450استایرن توسط سیتوکروم
شود، که این متابولیت در اثر باند اکساید تبدیل می8و 7

را سرانجام منجر به ایجاد سرطان DNAشدن با 
نگرانی در مورد پلاستی 1980همچنین از سال ). 17(شودمی

هاي آدیپات که در ساختار پلاستیکهگزیلاتیلسایزر دي
کلراید، وینیلیدنکلراید، پلیوینیلترفتالات، پلیاتیلنپلی

گیرد آغاز شده فاده قرار میتها مورد اسکاغذ و پوشش
تفاده شناسی امریکا اعلام نموده که اساست برنامه ملی سم

هاي بالا آدیپات در میزانهگزیلاتیلديسایزراز پلاستی
ها دارد و باعث شیوع و زایی بر موشاثرات سرطان

بر همین اساس ).18-20(شودپیشرفت تومورهاي کبدي می
افزایش مصرف مواد پلاستیکی در جهان جهت لیبه دل
در مخصوصاًدر زندگی انسان و ییمواد غذابندي بسته

باري که این ترکیبات غذا و با توجه به اثرات زیانصنعت
هاي اخیر بر سلامتی انسان دارند و از آنجائی که در سال

خصوصاًها در ایران و سایر کشورها مصرف پلاستیک
هاي مختلف هاي پلاستیکی در شکلبندياستفاده از بسته

اند، این اي شدهجایگزین سایر ظروف شیشهحاًیترج
بر پدیده مهاجرت از مؤثربررسی عوامل دفباهمطالعه 

و ییمواد غذاخل غذا و اثرات آن بر ایمنی بندي به دابسته
.بهداشت عمومی جامعه انجام گرفته است

روش پژوهش
این مطالعه مروري مبتنی بر مطالعه مهاجرت مواد سمی 

از جمله از مونومر ییمواد غذابندي به و مضر از بسته
گیري و اندازه)21(آمیدزاي اکریلانمهاجر و سرط

ماده ٔنهیزمدرو چاپ یک جلد کتاب)22(آمیداکریل
ٔنهیزمدرمرجع علمی معتبر 2و )23(آمیدمهاجر اکریل

و تکنولوژي فرآوري ییمواد غذابندي تکنولوژي بسته
هايو جستجوي منابع الکترونیکی از سال)1،2(غذا

هاي اطلاعاتی در در پایگاه داده2014-1961
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,Medlineدسترس Pubmed, Science Direct,

ProQuest, SID, ISI web science, IranMedex,
Scopus, PubMed, ISC محدودیت هرگونهبدون

جهت . زمانی و به دو زبان فارسی و انگلیسی انجام گرفت
ایمنی غذا، يهادواژهیکلجستجو در منابع الکترونیکی از 

بندي پلاستیکی، ، سرطان، مهاجرت، بستهسایزرپلاستی
آمید، کلراید، مونومر استایرن و اکریلمونومر وینیل

استایرن و کلراید، پلیترفتالات، پلی وینیلاتیلنپلی
آمید و استات، پروپیلن و پلیاتیلن، وینیلپلی

ها در مواد و کاتالیستهاکنندهداریپاها، اکسیدانآنتی
هاي مقاله در پایگاه100در ابتدا . اده شدبندي استفبسته
مقاله 52از این تعداد تنها ؛ اماهاي اطلاعاتی یافت شدداده

بر مؤثرواجد شرایط معیارهاي ورود جهت مطالعه عوامل 
ییمواد غذاهاي پلاستیکی به بنديپدیده مهاجرت از بسته

.انتخاب شدند

نتایج
شده در مورد هاي پژوهشی مطالعات انجامیافته

اي مهاجرت مواد مهاجر خاص که طی تحقیقات گسترده
المللی مورد بررسی و پایش قرار توسط مراکز علمی بین

، 1953هاي طی سال: اند عبارتند ازو منتشر شدهاندگرفته
ز کارامل، خامه و مهاجرت رطوبت ا1991و 1966، 1961

در صنایع هاغذایی با فعالیت آب بالا به آجیلسایر مواد
1971و 1975، 1982طی ).24-27(قنادي گزارش شده است

کنش بسته و غذا حاکی از این در خصوص برهم
در شرایط مختلف فرآوري مهاجرت کهاست 

هاي فلزي ، یونهادانهرنگ، )سایزرهاپلاستی(هاکنندهنرم
به غذا مورد مطالعه قرار گرفته است و هاکیپلاستاز 

روغن از غذا به مواد پلاستیکی مخصوص همچنین انتقال 
1993ژولاي).28-30(بندي نشان داده شده استبسته

ها هیدروکربن1993اکتبر ،هاپلاستیکازفلزي ترکیبات
دهنده هاي پوششترکیب فیلم1994، فوریه شکلاتاز

هايید در پوشش چايئفرمالد1994، می ییمواد غذا
هاي در تماس با پلاستیکبنزن در1994سپتامبر، ايکیسه

، ژوئن استایرن در غذامونومر 1994، اکتبر ییمواد غذا

1995، آوریل کننده فلوئورسنتعوامل سفید1994
پلاستیکی از جنس هاي بنديها در بستهدیوکسین

طی ).1(ه استانجام شدییمواد غذاسی به ويپی
کهمشخص شده است 1994اي دیگر در سال مطالعه
ییمواد غذارکیبات ها به سایر تت روغن از آجیلمهاجر

ها در کاغذ و فتالات1995می . )31(انجام شده است
در یضد روغنعوامل 1995، ژوئن بنديبستههايپوشش

عوامل رساننده در 1995يجولا، بنديکاغذ و پوشش بسته
بررسی بقایاي 1996، می ییمواد غذابندي کارتن بسته
از عوامل پایدارکننده مرطوب در کاغذ مینی آمونومرهاي 

پوکسی آبررسی مونومرهاي 1997، اکتبر در تماس با غذا
هايکاغذدرپنتاکلروفنول1997، دسامبر در کنسروها

1998، سپتامبر فروشیغذایی خردهمورد استفاده براي مواد
،هاو نوشیدنیییمواد غذاشیمیایی از قوطی کنسرو مواد 

مواد بندي ها در بستهوپروپیل نفتالندي ایز1999ژانویه 
1999، ژانویه هاي بازیافت شدهیا کاغذها و پوششییغذا

و ییمواد غذاکنسرو هاياز قوطیییایمیمواد ش
در نهکلریپلیهاي فنیلمیزان بی1999، آوریل هانوشیدنی
بندي شده با کاغذ و مواد فروشی بستهخردهییمواد غذا

مهاجرت روغن سویا حاوي 1999ر سپتامب،دهندهپوشش
مطالعه کل 1999، نوامبر اپوکسی از واشرهاي پلاستیکی

بنزوفنون 2000از نظر مونومر استایرن، اکتبر رژیم غذایی
ترفتالیک، ییایمیمواد ش2000ها، اکتبر از کارتن

، ییمواد غذااز قوطی کنسرو به ایزوفتالیک و اسیدها
ها در ترکیبات مربوط به آنومونومر آپوکسی2000نوامبر 

مرکاپتوبنزوتیازول و بنزوتیازول از 2001ویه ، ژانکنسروها
و فنول از کنسروهابررسی بیس2001آوریل ). 1(هالاستیک

يجولا).32(هاي پلاستیکی مخصوص شیر کودکانشیشه
منبعی به عنوانيبندبستههايکاغذ و پوششمطالعه 2002

).1(ییمواد غذابهریل آمید آکمهاجرتاحتمالی براي
کهدهد نشان میدر انگلستانانجام شدهگسترده مطالعات

نمونه ماده 248مونومرهاي استایرن در مهاجرتمیزان
- از تولیدکنندگان جمعیکسانهایی بستهدرغذایی که 

هایی از نمـــونههمچنین . شدگیري اندازهآوري شده بود، 
هاي بنديبستهامــه که درهــاي خشــیر و فــرآورده
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مورد بررسی و شدندعرضه می) گرم10حدود(نفرهیک
حاوي بالاترین میزان کهو مشاهده شد پایش قرار گرفتند

از حدود به ازاي هر کیلوگرممیکروگرم23-223استایرن 
. بودندمیکروگرم ازاي هر کیلوگرم134با مقدار میانگین 

9به طور متوسط حاويیربچکمدو نمونه از اسپردهاي 
در . استایرن بودندحاوي میکروگرم به ازاي هر کیلوگرم

میکروگرم 10-60باقیمانده میزان استایرن يهانمونهاکثر
3و به طور متوسط کمتر ازبه ازاي هر کیلوگرم

حاوي استایرن میکروگرم به ازاي هر کیلوگرم
.)33-34، 1(بودند
شده و منتشر شده در مورد هاي پژوهشی گزارش یافته

مواد هاي پلاستیکی به داخل بنديمهاجرت مواد از بسته
توسط مراکز علمی در ایران، نتایج مطالعات ییغذا

مهاجرت کهبیانگر این است 1990صورت گرفته در سال 
کلراید مورد وینیلهاي پلیسایزرها از پلاستیکپلاستی

است و نشان انجام شده کردهچرخاستفاده در گوشت 
داده شده است که میزان مهاجرت در یک زمان معین در 

بهگرم میلی8/81درصد چربی به میزان 55گوشت حاوي 
سایزرها میزان مهاجرت بیشتر پلاستی. باشدکیلوگرم می

تر، حلالیت بیشتر در چربی و ناشی از وزن مولکولی پایین
اید مورد کلروینیلتر در پلاستیک پلیمیزان استفاده بیش

باشد میزان مهاجرت بندي میاستفاده در بسته
محلولیت در چربی با افزایش لیبه دلسایزرها پلاستی

یابند، زمانی که این مواد میزان چربی گوشت افزایش می
ارند مهاجرت این اي گوشت ارتباط دبا قسمت ماهیچه

داري ماده غذایی بر همچنین شرایط نگه. تر استمواد بیش
میزان مهاجرت کهينحوبهاست، رگذاریتأثمهاجرت

کلراید به قطعات وینیلسایزرها از پلاستیک پلیپلاستی
درجه 4تر از درجه سانتی گراد کم20در منفی گوشت 

باشد، علاوه بر این مشاهده شده است که گراد میسانتی
کمتر باشد مهاجرت ییمواد غذار چه دماي نگهداري ه

مطالعه انجام شده در سال ).35(انجام خواهد شدترکم
هاي پلاستیکی در خصوص بررسی وضعیت آلاینده2001

کههاي لبنی نشان داده است در شیر و فرآورده
هاي پلاستیکی قابلیت آن را دارند تا در یکی از آلاینده

گذار شیر تاثیراجزاي چربی، پروتئین و آب موجود در
باشند استرهاي فتالیک اسیدها به خصوص

اي در گستردهبه نحوها که فتالاتهیدروکسیاتیليد
گیرند از ابتداي مراحل ها مورد استفاده قرار میپلاستیک

هاي بندي، فرآوردهدوشی تا مراحل بعدي مانند بستهشیر
اتیلن با دانسیته دهند پلیلبنی را تحت تاثیر خود قرار می

شیر و در آنبالا محلول در چربی بوده و میزان غلظت 
). 36(کندتغییر میPPM1تا PPbهاي لبنی از فرآورده

تحت عنوان اثر مهاجرت 2007مطالعه انجام شده در سال 
هاي نوشیدنی در اکتان بر کیفیت امولسیون-ان

اتیلن با وزن مخصوص بالا هاي پلاستیکی پلیبنديبسته
بندي و انتقال جرم بین ماده بستهکهدهد نشان می
آن در طی شرایط نگهداري بر روي خواص محتویات

بررسی . فیزیکی و شیمیایی غذاها تاثیر اساسی دارد
اتیلن با هاي احتمالی بین ظروف پلاستیکی پلیواکنش

الکلی نشان هاي غیروزن مخصوص بالا و عصاره نوشیدنی
بندي شده در ظروف هاي بستهعصارهکهداده است 

ص بالا در درجه اتیلن با وزن مخصوپلاستیکی پلی
شده بودند گراد نگهداريسانتی48و 25، 4هاي ترحرا

درجه 25و 4هاي نگهداري شده در در نمونهاکتان -ان
48هاي نگهداري شده در گراد شناسایی نشد و نمونهسانتی

گراد خیلی کمتر از مقدار مجاز بود کمترین درجه سانتی
گراد و شرایط درجه سانتی4تغییرات ارگانولپتیکی در 

تاریکی قابل مشاهده بود همچنین نتایج کلی بدست آمده 
اتیلن با وزن بندي پلاستیکی پلینشان داده است که بسته

هاي بندي مناسبی جهت امولسیونمخصوص بالا بسته
باشد و همچنین سازي میدهنده در صنایع نوشابهطعم

کنترل دما موثرترین عامل در نگهداري بهینه 
مطالعه انجام ).37(باشددهنده معرفی میهاي طعملسیونامو

جانبی راتیتأثدر خصوص 2009شده توسط در سال 
عنوان یک ماده ترفتالات بهاتیلناستفاده از پلاستیک پلی

بندي در خصوصیات کیفی شیر استریلیزه و پاستوریزه بسته
هاي پلاستیکی بطريکهنشان داده است 

1. Parts Per Million
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مصرفی در ایران که در حال حاضر ترفتالاتاتیلنپلی
یممانعت کنندگروند، از بندي شیر بکار میجهت بسته

لازم در برابر عوامل محیطی چون نور و اکسیژن برخودار 
دارد نبوده و همچنین با توجه به درصد بالاتر از حد استان

تولید از ایجاد بو و یافتی و شرایط نامطلوبمواد باز
مطالعه دیگر ). 38(کنندیري نمیمطلوب جلوگهاي ناطعم

هاي فیلمکهحاکی از این است 2009انجام شده در سال 
هاي معدنی بکار هیدروکربنکلراید، وینیلپلیضخیم 

،ن مایعپارافیاز جمله هاي پنیر دهندهگرفته شده در پوشش
هاي بطري، ریز بلورهايمومووازلین، پارافین سخت

در سطح عنوان جوهر چاپهها که ب، فتالاتپلاستیکی
هاي بکار سبچشوند و بکار گرفته میيبندبستهخارجی

از منابع مهم مواد مهاجر بنديگرفته شده براي درز
توانند از سایزرها میپلاستیهمچنین.شوندمحسوب می

پلاستیکی به درون ماده غذایی بنديهاي بستهمیان لایه
توانند به لایه اپ میدهنده چمواد تشکیل،مهاجرت نمایند

بندي مهاجرت کرده و در تماس مستقیم با دار بستهچسب
ییمواد غذابندي بعد از بستهو ماده غذایی قرار گیرند 

اي در مطالعه.)21(نمایندبلافاصله به درون غذا مهاجرت 
سایزر تحت عنوان بررسی مهاجرت پلاستی2013سال 

ترفتالات به داخل تیلناآدیپات از بطري پلیهگزیلاتیلدي
روند کهمحلول مدل غذایی اسیدي نشان داده است 

. یابدمهاجرت با گذشت زمان و افزایش دما افزایش می
گراد تاثیر درجه سانتی45به 25تغییر دماي نگهداري از 

مهاجرت کنندهزیادي در افزایش ضریب نفوذ جزء 
سایزر داشته است، میزان مهاجرت پلاستی

آدیپات به داخل محلول غذایی اسیدي کمتر از زیلهگاتیل
حد تعیین شده توسط استاندارد اروپایی بوده است که 

- اتیلنهاي پلاستیکی پلیبنديدهنده ایمن بودن بستهنشان

).39(ترفتالات است

بحث
آمده از این مطالعه در جهان به دستهاي پژوهشی یافته

ز مواد پلاستیکی جهت استفاده اکهدهد و ایران نشان می
در سطح جهان کاربرد بیشتري ییمواد غذابندي بسته

بر پدیده مهاجرت رگذاریتأثهاي مهم و یکی از یافته. دارد
باشد نتایج میییمواد غذارت نگهداري تاثیر درجه حرا

در مدل هاي غذایی در دماي کهدهد مطالعات نشان می
اجرتی صورت گونه مههیچ) درجه سانتی گراد4(یخچال

است که افزایش دما به نگرفته است ولی مشاهده شده
ترکیب 13گراد ضریب انتشار درجه سانتی20اندازه 

ترفتالات را بین اتیلنهاي پلیپلاستیکمهاجرت کننده
هاي همچنین بطري).40(دهدبار افزایش می29-13

اي قال شیشهتنترفتالات حاوي اتانول دماي ااتیلنپلی
اند و این هاي خالی نشان دادهتري را نسبت به بطريکم

هاي ها میزان مهاجرت بیشتري را به داخل محلولبطري
کهاند و مشاهده شده است زمانی مدل غذایی نشان داده

اي و در مري در دماي نزدیک به دماي انتقال شیشهپلی
شود حجم مخصوص آن کاهش دماي ثابت نگهداري می

ضریب نفوذ کهدهد ها نشان میفتهیا). 41(یابدمی
آدیپات در بطرهایی هگزیلاتیلسایزر ديپلاستی

گراد درجه سانتی45ترفتالات در دماي اتیلنپلاستیکی پلی
گراد درجه سانتی25برابر مقدار این ضریب در دماي 6/12

باشد است و چون ضریب نفوذ پارامتري وابسته به دما می
باشد و ند مهاجرت قابل توجه میلذا تاثیر دما بر رو

گونه گراد هیچدرجه سانتی4مشاهده شد که در دماي 
آدیپات به داخل هگزیلاتیلسایزر ديمهاجرتی از پلاستی

محلول مدل غذایی انجام نشده است و افزایش دماي 
گراد سبب افزایش درجه سانتی45به 25سازي از ذخیره

در جرت کنندهمهاقابل توجه در ضریب نفوذ جزء 
ترفتالات و افزایش مهاجرت اتیلنهاي پلیبطري

بندي با بررسی حاصل از ارتباط نوع بسته). 38(شودمی
تغییر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و ارگانولپتیکی نشان 

درجه 25و 4اکتان در دماي -مهاجرت انکهدهد می
48گراد انجام نشده است و میزان مهاجرت در دماي سانتی

)PPM300(اکتان-گراد کمتر از مقدار مجاز اندرجه سانتی
تعیین شده توسط اداره غذا و داروي امریکا مشاهده 

اتیلن با وزن هاي پلیبندي پلاستیکباشد، بستهمی
گونه اثر منفی در زمان مورد بررسی در مخصوص بالا هیچ

اند و ماه بر روي صفات مورد بررسی نشان داده3عرض 
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دهنده نوشابه مناسب هاي طعمگهداري امولسیونجهت ن
درجه 4کمترین تغییرات ارگانولپتیکی در دماي . باشدمی

اتیلن با وزن گراد در ظروف پلاستیکی پلیسانتی
رسد مخصوص بالا قابل مشاهده شده است، لذا به نظر می

اتیلن با وزن مخصوص بالا بندي پلاستیکی پلیبسته
دهنده در هاي طعمبندي مناسبی جهت امولسیونبسته

باشد اما کنترل دما موثرترین عامل در صنایع نوشابه می
). 39(باشددهنده میهاي طعمنگهداري بهینه امولسیون

طور هایی که بهیکی از فعالیتکهدهد ها نشان مییافته
گیري شود اندازهمتداول توسط مراکز تحقیقاتی انجام می

ها هاي فتالاتربی شیر از نظر میزان آلایندهمستمر چ
هاي سیاه لاستیکی باشد همچنین جابجا نمودن قسمتمی

دار و داراي هاي سلیکونهاي شیر دوشی با لاستیکماشین
ها هاي طبیعی موجب کاهش اساسی مقدار فتالاترنگ

هاي جامع نشان شود مطالعات و بررسیدر شیر خام می
هاي ها در پلاستیکفتالاتداده است که میزان

هاي سیاه دار صدها برابر کمتر از پلاستیکسلیکون
ترین عوامل دیگر که بر روي از مهم). 36(معمولی است

غذایی بندي به داخل موادمقدار و وسعت مهاجرت از بسته
باشد میترکیب و اجزاء مواد پلاستیکیگذارد تاثیر می

میزان اولیه بالاي ه کدهد آمده نشان میبه دستنتایج 
ها بنديمرهاي بستهسایزرها در پلیاستفاده از پلاستی

سایزرها را به داخل ماده تواند زمینه مهاجرت پلاستیمی
).43(ه اختلاف غلظت بالا فراهم نمایندغذایی در نتیج

در ارزیابی مواد پلاستیکی باید تفاوت اساسی بین چنین هم
با وزن مولکولی منومرهاییاضافه نمودنومر واقعیپلی

که در یمرهاي خاصپلیداشت مثلا در نظر راپائین
گیرند لبنی مورد استفاده قرار میهايایع فرآوردهصن

مهاجرت عامل اصلی و قابلیت غیرقابل حل زیادي دارند
مواد با وزن مولکولی پائینها بنديدر این نوع بسته

باهدفپلاستیکی در مرحله تولید به موادکه باشندمی
افزوده )کنندگینرم(یريپذافزایش قابلیت انعطاف

با وزن مولکولی پاییناستفاده از مواد میزان. شوندمی
این موادمهاجرتو میزان هابستگی به میزان سمیت آن

کهها حاکی از این است یافته. داردییمواد غذاداخل به 

ساختمان درکلراید وینیلمونومردر اثر حضور سمیت
ساختمان استایرن درمر منووسیويپیهايپلاستیک
که بعد از اینافتد اتفاق میاستایرنپلیهايپلاستیک

در سالکلرایدناشی از مونومر وینیلزایی مسئله سرطان
بسیاري از ،)36(سازي گزارش شددر کارخانه ملامین1986

تواند در یرا که مکلرایدوینیلمقداربیشترینکشورها 
مورد استفاده قرار گیرد سیويهاي پیساختمان پلاستیک

این محدودیت باعث شد که ،نمودندمشخصامپیپی5/0
هـاي با تکنیـکسیويهاي پیپلاستیکتولیدکنندگان 

را در مــوادکلرایدوینیلمونومرـه میــزانتپیشــرف
عه نشان همچنین نتایج مطال. )7(کاهش دهندبندي بستـه

مواد با وزن مولکولی پائین به مهاجرتمیزان دهد که می
دارد میزان مهاجرت این نوع مواد بستگی ییمواد غذانوع 

ترکیب ، میزان وزن مولکولیدر مواد لبنی بستگی به
ها با میل ترکیبی آنو قابلیت انحلال این مواد، شیمیایی

میان اجزاء با از.داردمري با وزن مولکولی بالااجزاء پلی
.ندهستسازترمشکلوزن مولکولی پائین، مونومرها 

پذیري جهت ایجاد انعطافدر حـجم زیـادي،چراکه
ممکن درصد 40به میزان بیش از به مـواد پـلاستیکیتربیش

منومرها با وزن مولکولی .است مورد استفاده قرار گیرند
ناقل شوندآسانی در چربی حل میپایین علاوه بر اینکه به

قادرند مواد دیگري را با خود به شوند و هم محسوب می
ضخامت و کهدهند همچنین نتایج نشان می.سطح بیاورند

ساختمان مواد پلاستیکی تاثیر مهمی بر روي میزان 
دارند ییمواد غذاها به داخل مهاجرت مواد از پلاستیک

هر چه قدر ضخامت مواد پلاستیکی بیشتر باشد به دلیل 
استفاده بیشتر از مونومرهاي با وزن مولکولی کم میزان 

بیشتر انجام خواهد شد نوع و ییمواد غذاه مهاجرت ب
جنس لایه داخلی در تماس با محصول بر روي میزان 

تاثیر مهمی ییمواد غذابه بنديمهاجرت مواد از بسته
هاي موثر بر مهاجرت مواد از یکی دیگر از یافته).36(دارد
ییمواد غذاترکیـب و اجـزاء ییمواد غذادي به بنبسته
و شرایط فیزیکی ییمواد غذاترکیب کهينحوبهباشد می
مواد مهاجرتروي میزان بر تواند می)جامد و مایع(هاآن

شیر و از جمله . باشدرگذاریتأثییمواد غذابندي به بسته
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د اثر نتوانهاي آن در تماس با مواد پلاستیکی میفرآورده
هم به علت مایع بودن هم به علت (حلال را داشته باشد

آب و چربی در ، به همین لحاظ میزان )فاز چربیداشتن 
مواد مهاجرتهاي لبنی اهمیت زیادي دروردهآفر

هاي فرآوردههمچنین . به داخل فرآورده دارندپلاستیکی 
مواد با وزن مهاجرتو یا بدون چربی جهت کمبا چربی 

داخل فرآورده نقش ه مواد پلاستیکی باز کممولکولی 
هاي فرآوردهونمایندایفا میدر مقابل مهاجرتتري مهم

باشند، مقاومت بیشتري تر میخشک که داراي چربی کم
دهند همچنین از خود نشان میبندي در مقابل مواد بسته

ي از حساسیت بیشترو مایعهاي خمیري شکلفرآورده
مهاجرت از خود نشان در مقابل هاسایر فرآورده

میزان دیگر یافته موثر بر پدیده مهاجرت ). 21،36(دهندمی
که نشان يبه نحوباشد میسطح نسبت به حجم فرآورده

مواد داخله بندي بحجم موادي که از بستهداده شده است 
سطح زانیبه ما بستگییابند مستقیممیمهاجرتییغذا

دارد بدین ییمواد غذااس بین مواد پلاستیکی و تم
صورت که هرچه سطح تماس بیشتر باشد میزان مهاجرت 

شرایط مساوي، آلودگی بیشتر خواهد بود در نتیجه در
بیشتر از مراتببههاي کوچک در بستهییمواد غذا

هاي مهم یکی دیگر از یافته.باشدهاي بزرگ میبسته
مـــدت زمــــان بر پدیده مهاجرت رگذاریتأثمطالعه و 

؛ کهباشدمیمواد پلاستیکیبا سطوحمحصولـــماستـ
هاي شیريفرآوردهدر این مدت از چند روز تا چند ماه

، در درجه حرارت باشدمتغیر میپاستوریزه و استریلیزه
کمثابت سرعت انتشار اجزاء داراي مواد با وزن مولکولی 

هاي پلاستیکی و بنديارتباط سایر اجزاء بستهبستگی به
مثل اجزاء حلال.داردییمواد غذاها با یت آنحلال
گاهیوکنند در سطح تجمع پیدا میمعمولاهاکنندهنرم

ییمواد غذاداخل ه ساعت ب48طور کامل در عرض ه ب
ییمواد غذااجزاء همچنین ممکن استکنندمهاجرت می

داخل مواده ها، آب و الکل بمانند چربی
روي مهاجرت برونمودهمهاجرت پلاستیکی بنديبسته

تأثیر بگذارند که در ییمواد غذابه داخل بنديمواد بسته
و ظروف اتیلینیپلیبه ظروف پلاستیکیبایستی این رابطه 

گیرندمورد استفاده قرار میکه کلراید وینیلپلاستیکی پلی
دیگر یافته موثر بر پدیده ).21(توجه بیشتري مبذول گردد

دهد میزان جذب نشان میکهباشد میمهاجرت تاثیر نور 
باشد ولی بندي غذا قابل محاسبه مینور توسط یک بسته

کند با بندي عبور میآن قسمت از نور که از مواد بسته
مقدار . باشدلامبرت قابل محاسبه می-استفاده از قانون بیر

شود کند یا جذب میبندي عبور مینوري که از یک بسته
بندي و طول موج نور د مخصوص بستهبه نوع موابستگی

هاي پلاستیکی مثل بنديسازنده برخی بستهدموا. دارد
، نور مرئی و نور فرابنفش را با یک هاي سبکاتیلنپلی

ها مثل دهند و برخی پلاستیکشدت عبور می
دهند لراید نور مرئی را عبور میکوینیلهاي پلیپلاستیک

د موارند که در این گونه کنولی نور فرابنفش را جذب می
بایستی جهت جلوگیري از تاثیر نور بر پدیده مهاجرت در 

عبور یول. گرددها محدودیت عبور نور اعمالبنديبسته
ضروري هاآنهایی که رویت محتویات بندينور از بسته

است بلامانع است، ورود نور به درون موادي که امکان 
ها، ثل اکسیداسیون چربیفساد غذا بر اثر نور وجود دارد م

ي متیونین، هیستیدین، تیروزین، آمینواسیدهااز بین رفتن 
، Cهاي تریپتوفان، سیستین، لیزین و کاهش ویتامین

).2(و ریبوفلاوین باید محدود شودB12اسیدفولیک، 

گیرينتیجه
بندي به داخل غذا به عوامل میزان مهاجرت از مواد بسته

ار مواد تر از هر عاملی مقدمهم. متعددي بستگی دارد
بندي لقوه در ساختمان بستهمهاجري است که به طور با

زا این مقادیر مخصوصا مونومرهاي سرطان. قرار دارد
هاي پلاستیکی بنديبایستی در زمان ساخت و طراحی بسته

مدت زمان تماس بین غذا و . به حداقل رسانده شوند
همچنین از . هاجرت داردبندي تاثیر مستقیم بر روي مبسته

آنجایی که پدیده مهاجرت فرآیندي تدریجی است میزان 
ها و شرایط نگهداري یک ترکیبات سازنده غذا، افزودنی

قوع احتمالی ه غذایی اهمیت بالایی در میزان وماد
گریزي مثل میزان مهاجرت مونومر آب. مهاجرت دارند

دارد، ییمواد غذاستایرن بستگی به میزان چربی مونومر ا
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این موضوع طی تحقیقاتی بر روي مهاجرت مونومر 
ها نشان داده شده استایرن به داخل پودر کاکائو و شکلات

میزان مهاجرت مواد از کهنشان داده شده است . است
و کلراید در حضور مواد افزودنی ونینیلهاي پلیپلاستیک

پلاستیک ).44(گرددچرب تشدید میهاياسیداستر
ترفتالات به دلیل داشتن ماهیتی خنثی و خواص تیلناپلی

فیزیکی خاص داراي کاربرد فراوانی در صنایع غذایی و 
باشد، از این پلاستیک به طور میییمواد غذابندي بسته

ها، ماءالشعیر و معدنی، نوشابهبندي آبمعمول براي بسته
بایستی به این یولشود، هاي خوراکی استفاده میروغن

ها توسط صنایع توجه شود در زمان ساخت این بطرينکته
ها داراي باقیمانده ترکیبات مضر و سمی که این بطري

ها بعد از تولید احتمال اینکه این نوع بطريرایزنباشند، 
حاوي ترکیباتی با وزن مولکولی کم باشند دور از انتظار 

زایی پلاستیکنون اثرات سمی و سرطانتا. باشدنمی
کلراید و آدیپات، منومر وینیلهگزیلاتیلاي ديسایزره

با نگهداري ).45-18،52(منومر استایرن نشان داده شده است
درجه 4تر از هاي پایینغذایی در درجه حرارتمواد

سایزر گراد میزان مهاجرت پلاستیسانتی
ما طولانی ا؛ باشدآدیپات بسیار ناچیز میهگزیلاتیلدي

منجر به افزایش میزان ییواد غذامشدن زمان نگهداري 
واد پلاستیکی خاصیت اکثر م).38(شودمهاجرت می

تري از هیدروفیلی دارند، با افزایش چربی در لیپوفیلی بیش
شود مخصوصا زمانی محصول فرآیند مهاجرت تشدید می

که سطح خارجی ماده غذایی به چربی یا روغن آغشته 
ري بالاتر باشد همچنین هر چه درجه حرارت نگهدا. باشد

بندي مخصوصا مواد قابل حل در میزان انتقال مواد بسته

لذا با . یابداي افزایش میطور قابل ملاحظهچربی به
در ظروف شدهيبندبستهچرب و انتخاب محصولات کم

تر، داراي ضخامت کمتر، نگهداري در پلاستیکی بزرگ
از مصرف يخوددارگراد و درجه سانتی4دماي زیر 

توان پدیده مهاجرت را به حداقل ها میباره پلاستیکدو
مواد با وزن مولکولی پایین که همیشه در مرحله . رساند

تولید با حجم زیادي به مواد پلاستیکی اضافه 
باشند این مواد ایجاد شوند عامل اصلی مهاجرت میمی

در بین مومنومرها خطر . کنندتري میشکلات بیشم
تر از همه گزارش بیشکلرایدنیلزایی مونومر ویسرطان

شده است و به همین دلیل استفاده از آن در ساختمان 
ترین انتخاب مناسب. ها بسیار محدود شده استپلاستیک

نیازمند دانش و درك صحیح ییمواد غذابندي جهت بسته
میکروبیولوژي موادغذایی و شرایط از شیمی مواد، 

).21(محیطی است

پیشنهاد براي آینده
کننده از بررسی میزان عبور منومرهاي مهاجرت

هاي پلاستیکی به غذا از شیر مادربنديبسته
هاي مقوایی بنديبررسی پدیده مهاجرت از بسته

ییمواد غذایج مورد استفاده در نگهداري را
مخصوصا مورد استفاده براي نگهداري شیر و 

هاي آنفرآورده
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سؤالات
بندي در انسان نشان داده شده هاي بستهزایی کدام یک از مونومرهاي موجود در ساختار پلاستیکاثرات سمی و سرطان- 1

است؟
استایرن)الف

پلی اتیلن) ب
آکریونیتریل) ج
وینیل کلراید  ) د
المللی تحقیقات بر روي سرطان کدام مونومر زیر را علت ایجاد سرطان کبد و تومورهایی در مغز و ریه در آژانس بین- 2

انسان معرفی نموده است؟
استایرن) الف

پلی اتیلن) ب
آکریونیتریل) ج
وینیل کلراید  ) د
ین اثر مونومر آکریونیتریل در انسان کدام است؟رایج تر- 3

سردرد) الف
فشارخون) ب
ایجاد دیابت) ج
تغییرات عصبی و روانی) د
هاي شیر مخصوص کودکان به داخل شیر مورد بررسی قرارگرفته است؟مهاجرت کدام یک ترکیبات زیر از شیشه–4

استایرن) الف
پلی اتیلن) ب
بیس فنول  ) ج
یلآکریونیتر) د
شود؟استفاده میییمواد غذابندي بندي جهت بستهحداقل از چند نوع ماده پلاستیکی در صنعت بسته- 5

10) الف
20) ب
30) ج
40) د
ها به اثبات رسیده است؟سایزرهاي زیر در موشزایی و تومورزایی کدام یک از پلاستیاثرات سرطان- 6

استایرن) الف
آکریونیتریل) ب
ایدوینیل کلر) ج
دي اتیل هگزیل آدیپات  ) د
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گراد کمتر به داخل قطعات گوشت در کدام درجه حرارت زیر بر حسب سانتیيبندبستهکلراید از انتقال منومر وینیل- 7
شود؟انجام می

10) الف
-10) ب
-15) ج
-20) د
؟باشدمین چند دقیقهسنتی ایرابهترین زمان جهت پختن نان سنگک- 8

5) الف
6) ب
8) ج
10) د
هاي پلاستیکی زیر بر خصوصیات کیفی شیر پاستوریزه و استریلیزه نشان داده شده است؟بندياثرات کدام یک از بسته–9

استایرن) الف
آکریونیتریل) ب
کلرایدوینیل) ج
ترفتالاتاتیلنپلی) د

بل محاسبه است؟میزان جذب نور توسط یک بسته غذا توسط کدام یک از قوانین زیر قا- 10
فیک ) الف

نیوتن) ب
آرنیوس) ج
لامبرت-بیر) د
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