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  بندي بر ميزان تجمع آهن، قلع و سرب در كمپوت گيلاس   بستهتأثيربررسي 

  داري نگهطي شرايط ) رقم گيلاس سياه مشهد(

  
  

 
 

۲ناصر صداقت و ۲محمدباقر حبيبي نجفي، *۱فرشته حسيني
   

  )۹/۳/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۱/۳/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 برميزان تجمع فلزات آهن، قلع و سـرب در          پذير  انعطافبندي   و نوعي بسته  ) قلع اندود (، قوطي حلبي    بندي  بسته دو نوع    تأثيردر اين پژوهش    

 توليد و تغييرات ميزان فلزات در آن، طـي          بندي  بستهکمپوت گيلاس در شرايط يکسان در دو نوع         . کمپوت گيلاس مورد ارزيابي قرار گرفت     

 پـس از آن بـه روش        ٩٠ و   ٦٠،  ٣٠، بلافاصله پس از توليد و در روزهاي         سلسيوسجه   در ٤٠ و   ٣٥ ،   ٢٣،  ٤هاي    در درجه حرارت   داري  نگه

پـذير    و در بـسته انعطـاف      ٨٥٨/٤هـا، در قـوطي برابـر         ميانگين ميزان آهن موجود در نمونه     . گيري شد  اسپكتروفوتومتري جذب اتمي اندازه   

  و ميانگين ميزان قلـع در قـوطي برابـر   ٩٩٣/٣٣  µg/kg پذير نعطاف و در بسته ا٤٥٩/٣٨ ، ميانگين ميزان سرب در قوطي ١٦١/٣  mg/kgبرابر

µg/kg  پذير هاي انعطاف  و در بسته٢٠٣/٥٠٠µg/kg سـت كـه اثـر نـوع      اها حـاكي از آن  نتايج تجزيه واريانس داده.  تعيين گرديد٩٧٨/٣٨٧

 ـداري نگـه ها طي زمان    قلع و سرب در قوطي    دار است و ميزان آهن،        معني α%= ٥ بندي بر تغييرات ميزان فلزات فوق در سطح        بسته طـور  ه  ب

 شده در دماهاي بالاتر، داراي      داري  نگههاي   دهد و نمونه    دما سرعت حل شدن فلزات مذکور را افزايش مي         چنين  هم. يابد دار افزايش مي   معني

توان گفـت ايـن نـوع         طي زمان ناچيز بود و مي      ، تغييرات ميزان فلزات فوق    پذير  انعطاف بندي  بستههاي   در نمونه . محتوي فلزات بيشتر بودند   

  .کند داري در ميزان فلزات در کمپوت گيلاس ايجاد نمي بندي تغيير معني بسته

 
  

  پذير، اسپكتروفوتومتري جذب اتمي آهن، قلع، سرب، قوطی حلبي، انعطاف :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 در  امروزه مواد غذايي مختلفي ازجمله انواع كمپـوت و كنـسرو          

بندي شده و به بـازار عرضـه         بسته) قلع اندود (هاي حلبي    قوطي

بنـدي شـده در      از جمله مشکلات مـواد غـذايي بـسته        . شوند مي

 آهـن و قلـع در محتـوي         ماننـد هاي حلبي تجمع فلزاتـي       قوطي

سـرعت  . غذاها در نتيجه خوردگي جدار داخلـي قـوطي اسـت          

اده خوردگي بر حسب خصوصيات ورق حلبي، نحوه فرآوري م        

بنـدي شـده      و نـوع مـاده غـذايي بـسته         داري  نگهغذايي، شرايط   

مقادير زياد آهن، سبب ايجاد تغييرات نـامطلوب        . متفاوت است 

هـاي   و شـفافيت فـرآورده    ) بـروز طعـم فلـزي     (در رنگ، طعـم     
  

   شگاهي مشهددان  جهاد،غذايي  هاي غذايي، پژوهشکده علوم و فناوري مواد  افزودني گروه پژوهشيعضو هيئت علمي. ۱

  دانشگاه فردوسي مشهددانشكده كشاورزي، استاديار علوم و صنايع غذايي،  و دانشياربه ترتيب . ٢

  fe-hsn@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۲۴۲  

حد مجاز آهن در کمپـوت ميـوه، در اسـتاندارد           . شود غذايي مي 

 ١٥ برابـر    WHO/FAO در آيين نامه کميته مـشترک        ملي ايران و  

  .)١٣ و ٢( تعيين شده است)ppm(گرم در کيلوگرم ميلي

خصوص ه  تجمع قلع در محتوي مواد غذايي کنسرو شده، ب        

در . هاي سـاده بـدون لاک حـائز اهميـت اسـت            در مورد قوطي  

ي لاکـدار، وجـود لاک سـبب جلـوگيري از حفاظـت             هـا   قوطي

هني پايه شده، از حل شدن قلـع و ورود          کاتدي قلع براي ورق آ    

هايي کـه    البته در بخش  . نمايد آن به محتوي قوطي جلوگيري مي     

 خراش، صدمات فيزيكي، خـوردگي      مانندلاک قوطي به دلايلي     

 محتوي مـاده  تأثيراز بين رفته، ورق آهني پايه قوطي تحت     ... و  

در . شود  ميغذايي قرار گرفته و قلع از آن جدا شده و وارد غذا             

 بر سرعت حـل شـدن قلـع از ورق حلبـي بـه               مؤثرميان عوامل   

کننده  محتوي ماده غذايي، حضور عوامل اکسيد کننده يا دپلاريزه        

ها که از کودهاي مورد استفاده در توليد محصولات           نيترات مانند

کـار گرفتـه شـده در فـرآوري         ه  هاي ب  کشاورزي و يا ازافزودني   

از عوامل مهم   . تر هستند  مه مهم شوند، از ه   مواد غذايي ناشي مي   

هـا،    به حضور آنتوسيانينتوان ميديگر در سرعت حل شدن قلع  

 ـ داري  نگـه  و شـرايط     بنـدي   بـسته ميزان اکـسيژن موجـود در        ه  ب

 انـدازه قـوطي، نـوع ورق        چنـين   هـم . خصوص دما اشاره نمود   

فــولادي و ميــزان هيــدروژن موجــود در ســاختار آن از عوامــل 

اگرچـه قلـع از     . )٦(هـستند ت قلع در غـذاها      گذار بر حلالي  تأثير

جمله فلزات بسيار سمي و خطرناک نيست، اما غلظت بالاي آن           

 تـأثير روي طعـم مـواد غـذايي        )  گرم بـر ليتـر     ١/٠ - ١حدود  (

هـاي گوارشـي و      گذاشته و در درازمدت سـبب بـروز نـاراحتي         

 برخي مطالعات حاکي    چنين  هم. شود  مياسهال در مصرف كننده     

ات سـوء پـاتولوژيکي نظيـر       تـأثير هـا، تومورهـا و       آنمياز بروز   

هـاي حيـواني در      کاهش جذب کلـسيم، مـس و روي در بافـت          

حد مجاز قلع در غذاهاي . باشند نتيجه مصرف دوز بالاي قلع مي

نامه کميته مشترک    قوطي شده مطابق استاندارد ملي ايران و آيين       

FAO/WHO ١٠ و ٦ و ٥(استگرم در کيلوگرم   ميلي٢٥٠(.  

سرب از جمله عناصر سنگين است که اغلب از طريق مـواد            

. شـود   مـي غذايي، آب آشاميدني و هواي آلوده وارد بدن انـسان           

تماس طولاني مدت بدن با فلز سرب و تجمع آن در بدن سبب             

. شود  ميهايي مانند سرطان     هاي مزمن و بيماري    بروز مسموميت 

 ميــزان کــاهش ســن بــاروري، کــاهش وزن تولــد در نــوزادان، 

هـا از جملـه      هموگلوبين کمتر در خون و نارسـايي عمـل کليـه          

عوارضي است که به اثر تجمع سرب در بدن نـسبت داده شـده              

 ١حـد مجـاز سـرب بـراي مـواد غـذايي نظيـر کمپـوت،               . است

 ميكروگـرم در    ٥٠گرم در کيلوگرم و بـراي آب آشـاميدني           ميلي

  .)٩ و ١( تعيين شده است)ppb(کيلوگرم

هـاي حلبـي     في ميزان فلزات راه يافته از قوطي      محققان مختل 

اند که نتـــايج همـه ايـن         به محتوي مواد غذايي را بررسي کرده      

 مـواد غـذايي     بندي  بستهدار   مطالعات حاکي از وجود رابطه معني     

باشـد، از    در قوطي با افزايش ميزان تجمـع فلـزات در آنهـا مـي             

 همکاران،   پرايس و روس، ناگي و     ياه   به گزارش  توان  ميجمله  

 ،٨ ، ٢(اشـاره نمـود   ...  و ، مادوآبوچي و همکاران   سو و همکاران  

  .  )١٣ و ١١

در عصر حاضر بالا رفتن استانداردهاي زندگي لـزوم ايجـاد           

 مواد غذايي را ناگزير سـاخته و        بندي  بستهتغييراتي در بازارهاي    

ي ها  قوطيهاي مختلفي از سوي محققان جهت جايگزيني         گزينه

هـاي اخيـر     در ايـن ميـان در سـال       .  شـده اسـت    حلبي پيـشنهاد  

مزاياي ايـن   . اند اي يافته   جايگاه ويژه  پذير  انعطافهاي   بندي  بسته

ها نظير قيمت ارزان، وزن کم، هزينـه حمـل و نقـل و               بندي  بسته

هـاي گرافيکـي     انبارداري پايين، امکان ايجاد انواع چاپ و جلوه       

د تنوع در شکل و     تر، امکان ايجا   روي بسته و ايجاد ظاهر جذاب     

 بنـدي  بـسته در مقايسه با قوطي، کاربرد آنها را جهت ... اندازه و   

  .   نمايد پذير مي انواع محصولات از جمله كمپوت توجيه

هـاي   تاكنون گزارشي مبنـي بـر اسـتفاده از ايـن نـوع بـسته              

.  كمپوت گيلاس در دست نيـست      بندي  بسته جهت   پذير  انعطاف

، قـوطي حلبـي و نـوعي        بندي  بسته دو نوع    تأثيردر اين پژوهش    

 بر ميزان تجمع فلزات كـم مقـدار در کمپـوت      پذير  انعطافبسته  

بـدين منظورکمپـوت گـيلاس     . گيلاس مورد مقايسه قرار گرفت    

 در شرايط يکسان توليـد شـده و تغييـرات           بندي  بستهدر دو نوع    

، ٢٣، ٤هاي   در درجه حرارتداري نگهميزان فلزات در آنها، طي  
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  ... بندي بر ميزان تجمع آهن، قلع و سرب در كمپوت گيلاس  بررسي تأثير بسته

۲۴۳  

گراد، بلافاصله پس از توليد و در روزهاي  رجه سانتي  د ٤٠ و   ٣٥

  . پس از آن ارزيابي گرديد٩٠ و ٦٠، ٣٠

  

  ها مواد و روش

   بندي بستهمواد اوليه فرمولاسيون و 

جهت توليد كمپـوت، گـيلاس از واريتـه گـيلاس سـياه مـشهد               

 از يكـي از باغـات منطقـه         ٨٥انتخاب شد كه در ارديبهشت ماه       

اف شهر مشهد تهيه گرديـد، شـكر سـفيد و           شانديز واقع در اطر   

 درصد ساخت شركت مرك ٥/٩٩اسيدسيتريك با درجه خلوص 

  . آلمان، در فرمولاسيون محصول مورد استفاده قرار گرفت

 مـورد اسـتفاده در پـژوهش از نـوع چنـد             پذير  انعطافبسته  

 به ترتيـب از داخـل بـه خـارج شـامل      )laminated pouch(لايه

ــا ضــخامت  پلــي  ٩(، آلومينيــوم فويــل ) ميكــرون١٠٠(اتــيلن ب

 ١٤٣١٠٠ابعـاد بـسته   . بود)  ميكرون ١٢(و پلي استر    ) ميكرون

سـازي    ها از بخش بسته     بندي  بستهاين  . متر و فاقد چاپ بود     ميلي

  . شركت شهد ايران تهيه شد

 لاكـدار بـا     حلبيهاي    هاي مورد استفاده از نوع قوطي       قوطي

ساخت شركت صـنايع    ) اپوکسي فنوليک ( )general(لاك جنرال 

 مشهد و درب غير قابل نفوذ سـاخت همـان شـركت             بندي  بسته

  . تهيه شد

  

  داري نگهروش تهيه کمپوت و شرايط 

كمپوت گيلاس مطابق بـا اسـتانداردهاي تعيـين شـده از سـوي              

بريکس . )٣(سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران تهيه شد       

 و مـورد نظـر بـودن        هـا  شربت با توجه به ميانگين بريکس ميوه      

 و  ٥٠:٥٠، وزن ميوه و شربت به نسبت ١٧بريکس تعادلي برابر 

pH   هـاي كمپـوت گـيلاس، در        نمونـه .  تنظيم گرديـد   ٨/٣ برابر

 در محــل مجتمــع صــنايع غــذايي دانــشگاه حلبــيي هــا قــوطي

 در محـل شـركت شـهد ايـران          پذير  انعطاففردوسي و در بسته     

 و ٣٥، ٢٣) دماي محيط (،  ٤ در دماهاي    ها  نمونهسپس  . توليد شد 

، ٠ شده و محتوي  فلزات آنهـا در روزهـاي            داري  نگه درجه   ٤٠

  .گيري گرديد  پس از توليد اندازه٩٠ و ٦٠، ٣٠

آزمايش فاكتوريل فوق در قالب طرح اسپليت پلات بر پايـه           

بدين منظـور فـاكتور درجـه       .  تكرار اجرا شد   ٣كاملاً تصادفي با    

 تركيــب فاكتورهــاي نــوع حــرارت بــه عنــوان پــلات اصــلي و

 به عنوان پلات فرعي در نظر گرفتـه         داري  نگه و زمان    بندي  بسته

 آنـاليز واريـانس     MSTATافـزار     ها با استفاده از نـرم       داده. شدند

  . اي دانكن مقايسه گرديدند ها با آزمون چند دامنه شده و ميانگين

  

  ها نمونهسازي  روش آماده

 گرم نمونه همگن شده بـا       ١٠،گيري قلع و آهن        اندازه به منظور 

 ١٠هاي هضم توزين گرديده و مقـدار           گرم در لوله   ٠٠١/٠دقت  

ليتـر اسـيد سـولفوريك بـه آنهـا         ميلي ٢ليتر اسيد نيتريك و      ميلي

 شب جهت انجام هضم مقدماتي      ١مخلوط به مدت    . افزوده شد 

هـا بـا اسـتفاده از اجـاق هـضم             سـپس نمونـه   .  گرديد داري  نگه

پس از اتمام عمل هـضم و تغييـر         . داده شدند الكتريكي حرارت   

ها در بـالن ژوژه       رنگ محصول به رنگ زرد بسيار روشن، نمونه       

گيري  به حجم رسيده و جهت اندازه      ليتري با آب مقطر،     ميلي ٥٠

، ٣( محتوي آهن و قلع به دستگاه اتميك ابزوربشن انتقال يافتند         

  . )١٣ و ٧، ٤

 گرم از نمونه همگـن      ٥ ها،  گيري سرب در نمونه    براي اندازه 

 ١٠هاي هضم توزين و مقـدار          گرم در لوله   ٠٠١/٠شده با دقت    

ليتر اسيد نيتريك به آنها افـزوده شـد و پـس از طـي سـاير                  ميلي

مراحل مشابه فوق، جهت تعيين محتوي سرب به دستگاه اتميك     

  . )٧ و ٣(ابزوربشن با کوره گرافيتي انتقال يافتند

اي مورد اسـتفاده در       ظروف شيشه لازم به ذكر است كه كليه       

 ساعت در محلول آب و اسـيد نيتريـك          ٢٤آزمون فوق به مدت     

ور شده و در پي آن با محلـول           غوطه ١٠ : ٩٠به نسبت حجمي    

در نهايت ظروف دوبار  .  درصد شسته شدند   ١٠اسيد كلريدريك   

  .)٧(با آب مقطر ديونيزه  شستشو داده شده و خشك گرديدند

  

  ميزان فلزاتگيري  روش اندازه

ها بـه روش      در اين پژوهش، ميزان آهن، قلع و سرب نمونه        

اســپكتروفوتومتري جــذب اتمــي و بــا اســتفاده از دســتگاه 
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۲۴۴  

 B70مدل SHIMADZU اتميك ابزوربشن اسپكتروفوتومتر 

ي هـا   محلول.  و تعيين شدند   گيري  اندازهساخت کشور ژاپن    

هـن   آ١ و ٣، ٥، ١٠ mg/kg ی هـا  غلظـت استاندارد آهـن، با 

 ٣٣/٢٤٨ساخته شده و منحني استاندارد آنها در طـول مـوج       

ــد  ــيم گردي ــول. نانومترترس ــا محل ــا  ه ــع ب ــتاندارد قل ي اس

 تهيـه شـده و بـراي    µg/kg ٤٠٠ و ٢٠٠، ١٠٠ ی هـا  غلظت

با انطباق  . ترسيم منحني استاندارد مورد استفاده قرار گرفتند      

ي استاندارد، غلظت آهـن     ها  محلول با جذب    ها  نمونهجذب  

 -  بـا شـعله هـوا      جذب اتمـي  موجود در آنها توسط دستگاه      

  .استيلن تعيين گرديد

 مجهـز بـه کـوره       جـذب اتمـي    قلع بـا دسـتگاه       گيري  اندازه

ي هـا   محلـول .  نانومتر انجـام شـد     ٦/٢٢٤گرافيتي در طول موج     

ي هـا   غلظـت استاندارد سرب جهت ترسيم منحني استاندارد، بـا         

 ميـزان سـرب در   گيري  زهاندا تهيه شدند و     µg/kg ٦٠ و   ٣٠،  ١٠

 بـا کـوره     جذب اتمي  نانومتر توسط دستگاه     ٣٠/٢٨٣طول موج   

  .گرافيتي صورت گرفت

  

  نتايج و بحث

  ميزان آهن

ي کمپـوت گـيلاس در      ها  نمونه ميزان آهن در     گيري  اندازهنتايج  

  . شده است آورده٢ و ١جدول 

ها با آزمـون دانكـن       نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين     

 در ميـزان آهـن موجـود در         بنـدي   بـسته دهد اثـر نـوع        مي نشان

ميـانگين  ). P>٠٥/٠(دار اسـت   معنـي  α = %٥ در سطح    ها  نمونه

 برابـر  حلبـي ميزان آهن موجود در کمپـوت گـيلاس در قـوطي       

گـرم در کيلـوگرم       ميلي ١٦/٣ برابر   پذير  انعطاف و در بسته     ٨٦/٤

  . شدگيري اندازه

 نوع آبميـوه مختلـف      ٣ ميزان آهن موجود در    سو و همکاران  

 شـده در    بنـدي   بـسته ) آب سيب، آب انگور، آب گوجه فرنگي      (

نتايج مطالعه آنها نشان داد که .  را بررسي کردندحلبيي  ها  قوطي

ي آبميـوه داراي ميـزان آهـن        هـا   نمونه درصد از کل     ٥٦بيش از   

تر از حد مجاز    باشند که بيش   گرم در کيلوگرم مي     ميلي ١٥بيش از   

  .)١٣(تعيين شده از سوي استانداردهاي بين المللي است

، داري  نگـه  بـا افـزايش دمـاي        حلبيي  ها  قوطي در   چنين  هم

 طوريه يابد، ب  افزايش ميها نمونهميانگين ميزان آهن موجود در     

 کمترين ميزان آهن و     ٤ C° شده در دماي     داري  نگهي  ها  نمونهکه  

 درجه بيشترين محتوي آهـن را       ٤٠ر   شده د  داري  نگهي  ها  نمونه

بـالا رفـتن دمـا سـرعت فعـل و انفعـالات             ). ١جدول(اند   داشته

 طوريه  دهد ب   و غذا را افزايش مي     بندي  بستهشيميايي ميان ماده    

دليـل  ه  ب( تسريع شده    ها  قوطيکه با افزايش دما خوردگي جدار       

زان و مي ) افزايش اسيديته ناشي از تجزيه قندها در دماهاي بالاتر        

  .دهد ي کمپوت افزايش نشان ميها نمونهآهن 

ها با آزمـون دانکـن حـاکي از آن اسـت کـه       مقايسه ميانگين 

 درجه  ٣٥ و   ٢٣ در دماي    ها  نمونهاختلاف ميزان آهن موجود در      

 ٤٠ و   ٤ نيست، ولـي دماهـاي       دار  معنيسانتيگراد، از نظر آماري     

 ايجـاد   هـا   نمونـه دار در ميزان آهن      درجه سانتيگراد تفاوت معني   

هـا بـراي      نتـايج مقايـسه ميـانگين      چنين  هم). P>٠٥/٠(اند نموده

 نـشان داد کـه      پذير  انعطاف شده در بسته     بندي  بستههاي   کمپوت

 شـده در    داري  نگـه ي  هـا   نمونـه تغييرات ميزان آهن موجـود در       

از نظـر آمـاري      α =%  ٥ دماهاي مختلف مورد آزمون، در سطح     

 از جمله دما بـر      داري  نگهشرايط  ). P <٠٥/٠(باشد دار نمي  معني

 مـؤثر  و ماده غـذايي    بندي  بستههاي شيميايي بين     سرعت واکنش 

 هـا   قـوطي که با افزايش دمـا، خـوردگي جـدار           طوريه  است، ب 

ي کمپوت گـيلاس    ها  نمونهتسريع شده و ميزان آهن موجود در        

  .يابد افزايش مي

هـاي ايـن تحقيـق       محققان ديگر نيز نتايج مـشابه بـا يافتـه         

 به اثر افزايش دما در تسريع خوردگي سو و همکاران. اند داشته

هــا و افــزايش ميــزان آهــن موجــود در  جــدار داخلــي قــوطي

  .)١٣( اشاره کردندحلبي شده در قوطي بندي بستههاي  آبميوه

 شـده در    بنـدي   بستهي آب پرتقال    ها  نمونه ناگي و همکاران  

وده و   در دماهـاي مختلـف بررسـي نم ـ        داري  نگـه قوطي را طي    

 هـا   نمونـه دريافتند بالا رفتن دما سبب افـزايش ميـزان آهـن در             

  . )١١(شود مي

  ، محتوي آهن   حلبيهاي    نتايج نشان داد که در قوطي      چنين  هم
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  ... بندي بر ميزان تجمع آهن، قلع و سرب در كمپوت گيلاس  بررسي تأثير بسته

۲۴۵  

  )mg/kg(هاي کمپوت گيلاس در قوطي حلبي   ميانگين ميزان آهن موجود در نمونه.١جدول 

  )C°(داري  دماي نگه  

  
  )روز(زمان 

٤٠  ٣٥  ٢٣  ٤  

  ٣٣/٢  ٣٣/٢  ٣٣/٢  ٣٣/٢  ٠  )mg/kg(يزان آهن م

  ٩٣/٤  ٦٠/٤  ٢٥/٤  ٩٢/٣  ٣٠  

  ٨٧/٧  ٥٢/٥  ٥٤/٥  ٣٨/٤  ٦٠  

  ٦٤/٩  ١٢/٧  ٠٦/٦  ٥٦/٤  ٩٠  

 ١٩/٦ ٨٩/٤ ٥٥/٤ ٨٠/٣    ميانگين

      

  )     mg/kg(پذير  هاي کمپوت گيلاس در بسته انعطاف  ميانگين ميزان آهن موجود در نمونه.٢جدول 

  )C°(داري   نگهدماي  

  
  )روز(زمان 

٤٠  ٣٥  ٢٣  ٤  

  ٧٥/٢  ٧٥/٢  ٧٥/٢  ٧٥/٢  ٠  )mg/kg(ميزان آهن 

  ٢٦/٣  ٨٨/٢  ٠٧/٣  ١٤/٣  ٣٠  

  ٦٢/٣  ٠٧/٣  ١٢/٣  ٢٤/٣  ٦٠  

  ٠٨/٤  ٣٤/٣  ٤١/٣  ٣١/٣  ٩٠  

  ٤٣/٣  ٠١/٣  ٠٩/٣  ١١/٣    ميانگين

  

يابـد کـه ايـن       ي کمپوت با گذشت زمـان افـزايش مـي         ها  نمونه

ــطح    ــاري در س ــر آم ــزايش از نظ ــي α = %٥اف ــت معن  دار اس

)٠٥/٠<P .(  ميـانگين محتـوي   پـذير   انعطـاف هاي   اما براي بسته ،

دهد کـه     افزايش جزئي نشان مي    داري  نگه در مدت    ها  نمونهآهن  

بـه عبـارت ديگـر      ). P <٠٥/٠(دار نيـست   از نظر آمـاري معنـي     

ي در ميزان آهـن     دار  معني گفت طي مرور زمان تغييرات       توان  مي

 مـشاهده   پـذير   انعطـاف  شده در بسته     نديب  بستهکمپوت گيلاس   

  .شود مين

  

  ميزان قلع

ي کمپوت گـيلاس طـي      ها  نمونه ميزان قلع در     گيري  اندازهنتايج  

 آورده شـده    ٤ و ٣جـدول   تيمارهاي دما و زمان اعمال شده، در        

 قلـع نـشان     گيري  اندازههاي حاصل از     آناليز واريانس داده  . است

 دار  معني α = %٥ قلع در سطح      بر ميزان  بندي  بستهداد که اثر نوع     

 بنـدي   بـسته هاي    ميانگين محتوي قلع کمپوت    .)P>٠٥/٠(است  

باشد که نسبت به   مي٢/٥٠٠  µg/kg  برابرحلبيشده در  قوطي 

  .بالاتر است )٩٨/٣٨٧  µg/kg (پذير انعطافهاي  بسته

ها، تغييرات    مطابق نتايج جدول آناليز واريانس داده      چنين  هم

دار در ميزان قلع موجود       ايجاد تفاوت معني   درجه حرارت سبب  

ــهدر  ــا نمون ــوت ه ــستهي کمپ ــدي ب ــوطي بن ــي شــده در ق  حلب

 شـده در    داري  نگـه ي  ها  نمونهکه   طوريه  ، ب )P>٠٥/٠(گردد مي

°C ميانگين تغييـرات    ولي. هستند بيشترين ميزان قلع را دارا       ٤٠ 

ار د  معني پذير  انعطافهاي   ميزان قلع در دماهاي مختلف در بسته      

  ).٤جدول ) (P<٠٥/٠(نيست 

 دار معنــي هــا نمونــهاثــر زمــان بــر افــزايش ميــزان قلــع در 

و در ماه سوم پس از توليد، بيشترين ميزان قلع          ) P>٠٥/٠(است

  .ي کمپوت مشاهده شده استها نمونهدر 

ــاران   ــو و همک ــود در آب ســيب و    س ــع موج ــزان قل   مي
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۲۴۶  

  
 )     µg/kg(گيلاس در قوطي حلبي هاي کمپوت  ميانگين ميزان قلع در نمونه. ٣جدول

  )C°(داري  دماي نگه  

  
  )روز(زمان 

٤٠  ٣٥  ٢٣  ٤  

  ٧/٣٤٨  ٧/٣٤٨  ٧/٣٤٨  ٧/٣٤٨  ٠  )µg/kg(ميزان قلع 

  ٥/٦٢٩  ٩/٤٢١  ٢٥/٣٨٥  ٣/٣٥٠  ٣٠  

  ٥/٨٦٥  ٧٥/٤٦٥  ٠٥/٤٥٧  ٣٦٠  ٦٠  

  ١١٣٥  ٥/٥٨٥  ٧٥/٤٨٢  ٩٥/٤٦٠  ٩٠  

 ٦٧/٧٤٤ ٤٦/٤٥٥ ٤٣/٤١٨ ٩٩/٣٧٩    ميانگين

  

  )     µg/kg(پذير  هاي انعطاف هاي کمپوت گيلاس در بسته  ميانگين ميزان قلع در نمونه.٤جدول

  )C°(داري  دماي نگه
  )روز(زمان   

٤٠  ٣٥  ٢٣  ٤  

٣١٣  ٣١٣  ٣١٣  ٣١٣  ٠  

٨/٣٥٦  ٦/٤٠٠  ٣٨٧  ٩/٣٧٣  ٣٠  

٣/٤١٢  ٤٥/٤٠١  ٢/٤٣٢  ٦٥/٤١٤  ٦٠  

ميزان قلع 

)µg/kg(  

٤٥/٤٢٤  ٦/٤٧٧  ٥٥/٤٤٩  ٦٥/٤٢٠  ٩٠  

 ٦٤/٣٧٦ ١٦/٣٩٨ ٤٤/٣٩٥ ٥٥/٣٨٠    يانگينم

  

 )trace(ي لاکدار در حد نـاچيز     ها  قوطيآب گوجه فرنگي را در      

 mg/kgهاي لاکـدار      شده در قوطي   بندي  بستهو براي آب انگور     

کويونگ و همکاران ميزان قلع موجود در        .)١٣( گزارش کردند  ٦

 گـزارش  ٤٨٠  µg/kgي لاکـدار،  هـا  قوطيکمپوت گلابي را در 

در مطالعه ديگر ميـزان قلـع راه يافتـه از قـوطي بـه                .)١٢(کردند

 گـزارش   ٢/٣ mg/kgهاي لاکـدار،     محتوي ماده غذايي در قوطي    

  .)٦(شده است

  

  ميزان سرب

ي کمپوت گـيلاس در     ها  نمونه ميزان سرب در     گيري  اندازهنتايج  

  . آمده است٦ و٥جدول 

ا نشان داد که    ه ها و مقايسه ميانگين    نتايج آناليز واريانس داده   

هـاي    نـسبت بـه بـسته      حلبـي ي قـوطي    ها  نمونهميزان سرب در    

   بيشتر است و تفاوت آنها از نظـر آمـاري در سـطح           پذير  انعطاف

 ٥ % = α ــي ــي معن ــد دار م ــم). P>٠٥/٠(باش ــين ه ــه چن  درج

هاي مختلف مورد آزمـون در ميـزان سـرب موجـود در              حرارت

، امـا اثـر     )P<٠٥/٠(انـد  داري ايجاد نکـرده     تفاوت معني  ها  نمونه

  ).P>٠٥/٠(باشد مي دار معني بندي بسته و داري نگهمتقابل دماي 

 شـده   بندي  بستهي کمپوت   ها  نمونهبيشترين ميزان سرب در     

ي هـا   نمونـه  و کمتـرين ميـزان آن در         ٤٠ C°  در حلبيدر قوطي   

ميـانگين ميـزان    .  مشاهده شده اسـت    ٤ C°  در پذير  انعطافبسته  

ــرب در  ــهس ــا نمون ــوطه ــيي ي ق ــسه ٤٥٩/٣٨ حلب  و در كي

  . تعيين شد٩٩٣/٣٣  µg/kg پذير انعطاف

 هـا  نمونـه  بـر ميـانگين ميـزان سـرب در        داري  نگـه اثر زمان   

 ميـانگين  داري  نگـه  ماه   ٣و در طي    ) P>٠٥/٠ (باشد  مي دار  معني

  .يابد تدريج افزايش ميه ميزان سرب ب

زان  بر مي  بندي  بستهاز جمله مطالعات انجام شده پيرامون اثر        

 يي، مطالعـه مـادوآبوچي و همکـاران       ي غـذا  هـا   نمونهسرب در   
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  ... بندي بر ميزان تجمع آهن، قلع و سرب در كمپوت گيلاس  بررسي تأثير بسته

۲۴۷  

ــک     نمونه ٥٠آنها ميزان سرب راه يافته از قوطي به محتوي    . باشد  مي ــتگاه اتميـ ــتفاده از دسـ ــا اسـ ــف را بـ ــيدني مختلـ   نوشـ

  )    µg/kg(هاي کمپوت گيلاس در قوطي حلبي  ميانگين ميزان سرب در نمونه. ٥جدول

  )C°(داري  دماي نگه
  )روز(زمان   

٤٠  ٣٥  ٢٣  ٤  

٩٦/١٣  ٩٦/١٣  ٩٦/١٣  ٩٦/١٣  ٠  

٤١/٤٣  ٧/٣٠  ١٩/٣٦  ٤٢/٢٦  ٣٠  

١/٦٠  ٦/٥٠  ٧١/٣٥  ٣٤/٣٩  ٦٠  

  )µg/kg(ميزان سرب 

٤٣/٨٢  ٧٥/٥٤  ٣٥/٥٢  ٥١/٤٧  ٩٠  

 ٩٨/٤٩ ٥٠/٣٧ ٥٥/٣٤ ٢٢/٤٠    ميانگين

  

  )    µg/kg(ذير پ هاي کمپوت گيلاس در بسته انعطاف ميانگين ميزان سرب در نمونه. ٦جدول

  )C°(داري  دماي نگه  

  
  )روز(زمان 

٤٠  ٣٥  ٢٣  ٤  

  ٦٣/١٣  ٦٣/١٣  ٦٣/١٣  ٦٣/١٣  ٠  )µg/kg(ميزان سرب 

  ٥/٣٥  ١٩/٣٨  ٦٨/٣٢  ٩٦/٢٩  ٣٠  

  ٨٢/٤٩  ٨٥/٤١  ٨٢/٤٦  ٧/٣٢  ٦٠  

  ٥/٥٣  ١١/٥٢  ٣٣/٤٢  ٩١/٣٣  ٩٠  

 ١١/٣٨ ٤٤/٣٦ ٨٦/٣٣ ٥٥/٢٧    ميانگين

  

 کردنـد و ميـزان سـرب        گيـري   هاندازابزوربشن اسپکتروفوتومتر   

ــود در  ــهموج ــا نمون ــذکور را ه ــزارش ٢-٧٣  µg/kgي م  گ

  .)٩(نمودند

  

  گيري نتيجه

، طـي   حلبـي ي کمپوت مربوط به قـوطي       ها  نمونهميزان آهن در    

 و زمـان آزمـون افـزايش نـشان          داري  نگـه هـاي    درجه حـرارت  

 رونـد تغييـرات آن طـي        پذير  انعطافهاي    در بسته  وليدهد،   مي

 در  حلبـي ي قـوطي    ها  نمونهميزان آهن در    .  نيست دار  عنيمزمان  

 شده است که با توجه به       گيري  اندازه ٣٣/٢ -٦٤/٩ mg/kgدامنه  

، در مـدت    شـود   مـي  مـشاهده    ها  نمونهروند افزايشي که در اين      

  داراي محتــوي آهــن بــيش ازهــا نمونــه مــاه کليــه ١٢کمتــر از 

mg/kg سـوي   خواهند بـود كـه حـد مجـاز تعيـين شـده از         ١٥ 

از .  اسـت  FAO/WHOاستاندارد ملي ايران و کميته بـين المللـي          

 مـاه   ١٨-٢٤ بـين    حلبـي ي  ها  قوطيآنجا که ماندگاري کمپوت در      

 ـ     شود  ميذکر   دسـت آمـده در ايـن پـژوهش         ه  ، با توجه به نتايج ب

 مـاه از    ١٢يي کـه بـيش از       هـا   نمونه در اکثر     گفت احتمالاً  توان  مي

  .بيش از حد مجاز تجمع يافته استتاريخ توليد آنها گذشته، آهن 

ي کمپوت گيلاس در قوطي     ها  نمونهميزان سرب موجود در     

  در درجات حرارت مختلف، در دامنهداري نگه ماه ٣ طي حلبي

µg/kg  و ميزان قلع آنها، ٩٦/١٣-٤٣/٨٢ µg/kg  ٧/٣٤٨-١١٣٥ 

مقادير فوق از حدود تعيين شده در اسـتاندارد         . تعيين شده است  

ي کمپـوت مربـوط     ها  نمونهميزان فلزات فوق در     . ستتر ا  پايين

هـاي    بـراي بـسته    ولـي يابـد،    به قوطي طـي زمـان افـزايش مـي         

 از جمله   داري  نگهشرايط  .  تغييرات آنها ناچيز است    پذير  انعطاف

 و ماده غذايي    بندي  بستههاي شيميايي بين     دما بر سرعت واکنش   

 هـا   قوطير  که با افزايش دما، خوردگي جدا      طوريه   است ب  مؤثر

ي کمپـوت   هـا   نمونـه تسريع شـده و ميـزان فلـزات موجـود در            

رسد جـايگزيني    نظر مي ه  بدين ترتيب ب  . يابد گيلاس افزايش مي  

 بـه حـذف   حلبـي ي هـا  قـوطي  با نام برده پذير انعطافهاي   بسته
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۴۸  
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