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دهيچك

 مقوايي چند لايـه هاي آلومينيوم از بستهمهاجرتان ميز

از طريـق كنتـرل ميـزان پرتقـال بـه داخـل آب4سپتيكا

آبميـوه خـاص، بـدون(كهپرتقال موجود در آب آلومينيوم

ت بـه مـدو نيز پرشده هايي در چنين بسته)مواد افزودني 

، انـد شـده داري نگـه) C°23(يك سال در دمـاي محـيط

و تجزيــه شــامل تحليلــيروش. گرديــدمطالعــه  هــضم

 اسـيد نيتريـك بـا،)MW(5به كمك مايكروويو پرتقال آب

از غلظت آلومينيوم مي باشد كه منجر به تعيين ميزان غليظ

سـنجي جرمـي طيف طريق ميدان القايي دو قطبي به همراه 

مي)ICP-SFMS(6ييپلاسما هاي لازم احتياط. شود، انجام

آ  هاي نمونه در طول آزمايش صـورت لودگيجهت كاهش

درو منجر به شناسايي روشي گرديد گرفت   ميـزانآنكه

و بـوده محـدودµgL-1 5 تا حد هاي نمونه آلودگي  اسـت

،ميزان غلظت مواد ديگر نيز در غلظت نهايي مورد بررسي

. تعيين شده است10%اند، برآورد شده

دانشجوي كارشناسي ارشد، رشته صنايع خميرو كاغذ،گروه مهندسي-1

و منابع طبيعي گرگان و كاغذ، دانشگاه علوم كشاورزي  چوب

)mehran gamgam&tahoo.com:نويسنده مسئول*(

دانشجوي كارشناسي ارشد، رشته صنايع خميرو كاغذ،گروه مهندسي-2

و منا و كاغذ، دانشگاه علوم كشاورزي  بع طبيعي گرگانچوب

و كاغـذ،-3 دانشيار، رشته صنايع خميروكاغـذ، گـروه مهندسـي چـوب

و منابع طبيعي گرگان  دانشگاه علوم كشاورزي

4- Aseptic 
5- MW-assisted digestion( Mars 5, CEM, Matthews, 
NC, USA)  
6- Double-focusingsector field inductively coupled 
plasma mass spectrometry: (ICP-SFMS) 

 

محاسـبه هـاي در نتيجه مجموع ميزان عدم قطعيـت

تعيين شده 7RSD در حدود بررسيشده در روش مورد 

هاي بـه هاي آماري انجام شده بر روي داده آزمون. است

12بـين سـازي ذخيـره دست آمده، نشان داد كـه زمـان 

ساعت تا يك سال، بر روي تغيير ميزان غلظت آلومينيوم

برآب12و3،6،9در تمام موجود  رسـي، پرتقال مورد

 سـازي ذخيـره مـاه) تعـداد(از نظر آماري. ري ندارد تأثي

 بـين غلظـت چنـداني تفـاوت،ها در دماي محيط بسته

در از پـر كـردن آب پرتقال، قبـل آلومينيوم آب پرتقـال

ها طبق بـازه زمـاني تعيـين نمونه سازي ذخيرهوها بسته

.)1(شده وجود نداشت

 هاي كليدي واژه

ــسته ــوه، ب ــوم، آبمي ــ آلوميني ــاي چن ــوايي،ه  دلايي مق

 . سازي ذخيرهو زمانيسنجي جرمي پلاسمايطيف

 مقدمه-1

آلومينيوم سومين عنصر از نظر فراواني در پوسته زمـين

و استفاده صنعتي از اين ماده بـه ميـزان ده ميليـون مي باشد

س  مي تن در  در ارتبـاط بـا خطرات بهداشتي بالقوه. رسد ال

مينيـوم در بـدن انـسان از عوامـل افزايش ميزان جـذب آلو

مي  باشد، زيرا مسموميت ناشي مورد بحث در ميان پزشكان

در،از حضور آلومينيوم در بدن انسان   سبب ايجـاد نـاتواني

مـ عملكرد كليه مي  يكـي از مـشكلات سئلهگردد كـه ايـن

7- Relative standard deviation 

ي به داخليهاي چندلايي مقوا ريزساختارهاي آلومينيوم از بستهمهاجرت
 آب پرتقال

3محمدرضا دهقاني،2حميدرضا مهري ايرايي،*1مهران كريمي

 1390ماه اسفند:لهتاريخ دريافت مقا

 1391ماه بهشتيارد: تاريخ پذيرش مقاله
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 حاصل از حضور فلزات در بـدنيموجود در ارتباط با بيمار

 خـصوصيت خـاطر از اين شايد بـهبه غير.)2(باشد انسان مي

هـايي مبنـي بـرال سـؤووجودي آلومينيـوم در مـواد غـذايي

در به وجـود آمـده بنديآلودگي آلومينيوم ناشي از مواد بسته 

 مـوادكهدانيممي.ي در آينده نيز شكل گيردو حتّ حاضر حال

و سـركه سـبب اسيدي غذايي همانند سيب، ريوواس چينـي

شـوند كـه در نتيجـه ايـن مـيذا غ ـپـز ظرف پخت خوردگي 

 سـازي در طـي آمـاده غـذايي مـاده آلومينيـوم ميـزان رخداد، 

، فويـل يـهلا هـاي مقـوايي چنـد اما در بـسته؛يابد افزايش مي

و پوشش پليمري، پوشش داده مـيبه وسيله آلومينيومي شـود

كه بسته را پر مـي در واقع تماس مستقيم بين فرآورده  كنـد اي

در ايـن نـوع هدف از فويـل.ي وجود نداردو فويل آلومينيوم 

به عنوان حايل براي بسته و اكـسيژن ها، عمل كردن ، نفوذ نور

و بو به فويـل آلومينيـومي. باشـد محصول مورد نظر مي عطر

اي كه ايدهناچيزي است، بنابراين بخار فشاربايك فلز جامد 

بـه.، نادرست اسـت كندميخود شروع به مهاجرت آلومينيوم 

آب پرتقال قادرنـد بـه خو كه اجزاي متنوعي از بي ثابت شده

 موجـود در ادعا شده كـه اجـزاي. كنند مهاجرتدرون پليمر 

پيونـد بـين كاهش قدرت چسبندگي مانده مسئول پرتقال آب

 داري طــولانيو پليمــر در طــي زمــان نگــهفويــل آلومينيــوم

 از واكـنش، ناشـي چسبندگي قدرت اگر اين كاهش.باشدمي

ــيميايي ــينش ــد ب ــل باش ــطح فوي و س ــوه ــات آبمي و محتوي

 بتواننـد بـه، حاصل از اين واكنشي هاي شكل گرفته فرآورده

و پليمر  ميـزان،، در نتيجه اين عملمهاجرت كنندميان آبميوه

ي حتّ. يابد آلومينيوم موجود در آبميوه با گذر زمان افزايش مي

و فويل انتقـال يابـد اگر محتويات آبميوه در فضاي بين پليمر

 بازگـشتودهـد نـشان با سطح فويـل واكـنش احتمال دارد 

به داخل آبميوه امكان بـ پذير نمي دوباره اين محتويات ه باشد،

از(د جام هاي واكنش اين دليل كه فرآورده محـصولات ناشـي

) هـاي محلـول نمـك(افزودنـي/و يـا قطبـي) خوردگي فويل 

نمدرو باشندمي به يـك پليمـر نـاقطبيي چنين موادي توانند

.)3( كنندمهاجرت

. باشدبه طور كلي، وجود آلومينيوم در مواد غذايي كم مي

به دليل  مـواد اضافه كـردن در غذاهاي آماده، مقادير آلومينيوم

افزودني مجاز براي محافظت يا بهبـود بافـت غـذا ممكـن

 مهـاجرت بـر روي بـراي تحقيـق.ه باشـد است قابل توج 

بنــدي بــه داخــل توليــداتتهوم از مــواد بــس آلومينيــ

، انتخـاب محـصول پرشـدني كـه ميـزان)آبميـوه(پرشدني

بـه همـين دليـل. آلومينيوم در آن كـم باشـد، اهميـت دارد

آ  به عنوان يك محصول توليدي پرشدني انتخاب ب پرتقال

مي اين تحقيق براي شير نيز داراي مقادير.)4(باشد، مناسب

ب؛تكمي از آلومينيوم اس  خاطر كمترين واكنش نسبته اما

.باشدبندي براي اين تحقيق مناسب نميبه مواد بسته

ازي نروژكيقي تحقجينتا وز،ر90 نشان داد كـه بعـد

چيهـ،گـراد درجـه سـانتي4ي در دماو خچاليطيشرا در

دروميــني آلومي از اجــزايانتقــال  بــه آب پرتقــال پــر شــده

لايهابسته  نـاتراوا كـه در سـاختار خـودييوا مقـهيـ چند

ا. صورت نگرفت،ند بوديوميني آلومياهيلايدارا روني ـاز

ازي كـهاديزيلي تحلني نامعجينتا  قـاتيتحقايـن حاصـل

نت توانديم،باشدمي  را تحت پژوهشنياجهيبه طور بالقوه

.)5( قرار دهدريثأت

 مهـاجرت اخير، بررسي تعيين ميـزان با انجام مطالعات

آبيه مقوايي چندلاهاي لومينيوم از بستهآ پرتقـالبه داخـل

حد(سازي در انبار ذخيره برايطولاني مدت زماندر  ود در

در) يك سـال  چنـين،)C°23(داري دمـاي نگـه شـرايطو

كه مـا زيرا تا زم باشد، شرايطي براي مطالعه مناسب مي  اني

ا  و محصول مي روي يك بسته و همين سپتيك تحقيق  كنيم

و پركردن آن، محصول ور با توجط و نقل به شرايط حمل ه

 قـرار گـرفتن در ها بدون اي باشد تا بتواند، ماه بايد به گونه

.يخچال از خود پايداري نشان دهد

بنـدي بـهه از مواد بـست مهاجرتيگونه همچنين اگر هر

و با گذشت داخل آبميوه صورت گيرد  دمـاي افزايش زمان

آب، ميزان غل سازي ذخيره پرتقال افـزايش ظت آلومينيوم در

تعبه. يابد مي ين مقـدار كـل ي ـعلاوه ما روش دقيقي بـراي

 توســعه)ICP-SFMS(آلومينيــوم در آبميــوه پرتقــال را بــا 

آن طـوريه داديم بـ و قابـل،كـه بـه وسـيله  نتـايج قـاطع

و اثر آن در غلظت آلومينيـوم اطميناني از تغييرات حرارتي

مي .شودنشان داده
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و روش-2 ها مواد

 وسايل سنجش-2-1

ICP-SFMS با  1ASXيك تغييردهنده نمونهاستفاده شده

از 227Alسازي سيگنالبه منظور جدا. مجهز شده است، 500

تأنـش13C14Nو12C15Nازمـوانعي كـه هاي بالقوه ديگر طيف

در∆/m(توسـطم3و وضوح پذيري تفكيك شرايطگيرند،مي

.در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفت)4400حدود

4گيري ميزان آلومينيوم تحت شـرايط پلاسـماي داغ اندازه

.انجام شده است

ــر ــاي ب ــار م ــامانهاز)MW(كروويواي تيم ــايس كروويو م

 بــا5 خــط لولــه پرفلوئورآلكوكــسي12 بــه كــهآزمايــشگاهي 

 كـه بـه)kPa1380حـداكثر فـشار عمليـاتي(غشاهاي محافظ

. شـود مـي آمـاده شـده، اسـتفاده يري از تركيـدن جلوگ منظور

 بـر روي نيـز هـا ها، لولهبه منظور تنظيم دماي نمونه همچنين

6(اند ار قرار گرفتهيك صفحه دو(.

و نمونه-2-2 ها استانداردها

و محلول بندي تمامي درجه بـا هاي اسـتاندارد داخلـي، ها

ده نمونــه محلــول اســتاندارد تجــاري آمــاgL_1 10-1 رقــت

هـاي براي بررسـي محلـول استانداردهاي تهيه شده. شوندمي

ايي بررسـي غلظـت نهـ بـا استاندارد از توليدكنندگان مختلف 

. شـوند پيگيـري مـي مختلفدر برابر عوامل) آلومينيوم(عنصر

آب براي رقيق هاي سازي نمونه پرتقال پخت شده، آماده سازي

آب هـاي اسـتانداردو محلـول6سفيد كـ از ه توسـط مقطـري

1- ASX 500 sample changer (CETAC Technologies 
Inc., Omaha, USA) 
2- Signal 
3- Resolution 
4- Hot plasma  
5- Perfluoroalcoxy 
6- Blank  

و تقطير مكرّ  تصفيه مـضاعف( استيل7نور در تفل جوشيدن

مي)شده است .گردد استفاده

9، دارمـستاد8مـرك(هـاي مـورد اسـتفاده اسيد نيتريـك

و تقطيـر در بـه وسـيله براي آزمـايش،) آلماني  جوشـيدن

و در بطري 10استيل كوارتز هاي تفلن، تصفيه مضاعف شده

.شوندميداري نگه

كه معلوم و در آبميوه خالص، سـلول است هـاي ميـوه

مواد افزودني وجود ندارد؛ امـا در مطالعـه اخيـر بـه دليـل 

تواننـد استفاده از مواد افزودني مانند مواد معـدني كـه مـي 

به صورت معني  داري بـالا ببرنـد، ميزان غلظت آلومينيوم را

، اگـر ميـانگين ميـزان محتويـات)حداقل از نظر تئوريكي(

آب آلومينيومي ناش پركردن پرتقـالي از مواد معدني قبل از

 ميـزان صـحت توانـد از تعيـين ها بـالا باشـد، مـي در بسته 

بندي به داخل آبميـوه كرده از مواد بسته مهاجرتآلومينيوم

به عمل آورد  و مـورد اسـتفاده. جلوگيري در روش جديـد

از،در اين تحقيق  درآب پنج مارك مختلف پرتقال موجـود

.)7(فروشي سوئد خريداري شده است خردههاي فروشگاه

و نمونه مواد بسته-2-3  برداري بندي، پركردن

آب بسته هاي بستهاز پرتقال معمولاً هاي مورد استفاده براي

ا لايه پنجمقوايي   اسـتفاده mL 1000 ظرفيـت بـا سـپتيكو

و مي نيـز بـه راحتـي وجـود بسته 11 امكان پاره كردن شود

 بوده كه از كنستانتره تهيه از نوع خالصهاآب پرتقال. دارد

و با يك ماشين پركننـده تجـاري واقـع در سـوئد پـر شده

.شدند

نـشان داده شـده)1شكل(گذاري بسته در ساختار لايه

شـده دار اين يك نوع ساختار رايج از مقواي پوشش.است

به كار برده بندي فرآورده است كه در بسته  هاي غذايي مايع

.)8(شود مي

7- Teflon still (Savillex Corp., Minnetonka, MN, 
USA) 
8- Merck 
9- Darmstadt 
10- Quartz 
11- Tear opening 
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هـا از نـازل قبل از اينكه آبميوه توسط(ده نمونه از آبميوه

به ماشين پركننده بسته  مي)ها برسد تانك ذخيره . شـود، گرفته

به صورت مستقيم در داخل نمونه  بطـري پلاسـتيكي يازدهها

آبميوهـايي بودنـد كـه مانده، هاي باقي نمونه. شوند ريخته مي

 بـارگيري در نهايـتو ايي پرُ شـده هاي مقو در بسته مستقيماَ 

و نقـل ايـده اين بسته.نداهشد آل بـه ها در يك شرايط حمـل

پ  داري جايي كه براي نگـه(ايدار،داخل مكاني با شرايط دمايي

 فاصـله طـي شـده بـراي ايـن. انتقال يافتند،)ها مد نظر بود آن

 صبح بعد از پر كـردن. بود كيلومتر100اًًحدود/ انتقال تقريباً

هـاي موجـود در انبـار بسته پرشده از ميان بسته10ها، نمونه

 بـه بـراي بررسـي هـاو قبل از اينكه اين نمونه شودمي گرفته

يـك بطـري(هاي پلاستيكي آزمايشگاه بروند، در داخل بطري

مي) براي هر بسته  ها سازي اين نمونه زمان ذخيره. شوند خالي

مي دوازده  C°23 مانده در دمـاي هاي باقي نمونه. باشد ساعت

مي ذخيره و انبار بعد از سـه).50% رطوبت نسبي(شوند سازي

داري شده بـه هاي نگه ماه، مانند روش اعمال شده براي نمونه 

و پـس از بـازده ساعت، دوازدهت مد  بسته را انتخاب نموده

هاي پلاسـتيكيل بطري ها را به داخ كردن آن، محتويات بسته

پـي بـرايجدر مـشابه بـه صـورت پـي روش. كننـد منتقل مـي 

شدانجام خواهنيز ماه12و6،9هايانزم .)9(د

 روش پخت-2-4

هـاي مختلـف ميـوه داراي مقـادير دانيم كه قـسمت ما مي

مي   سـيب،يك نمونـه از ايـن مـوارد. باشد مختلف آلومينيوم

و گوشــت آن دارايµgL-1 2/4 كــه پوســت آن داراي اســت

µgL-109/0مي، آلومينيو مطالعـات اخيـر نـشان داد. باشدم

آب1)گوشته(هاي ميوه پرتقالكه سلول  درو پرتقال موجود

هــاي چنــدلايي حــاوي مقــادير مختلــف آلومينيــوم بــسته

هاي هاي ميوه بين بسته يكنواخت سلول غيرتوزيع. باشد مي

و يا ريزنمونه  هـاي مـورد بررسـي بـراي آزمـايش مختلف

ازدر نتـايج بـه دسـت آمـده يكنـواختي غيرتواند سبب مي

و نادرستي نتايج تحليل شود به منظور غلبه بر ايـن. مطالعه

و اطمينان از يكنواختي نمونه در مشكل هاي مورد بررسـي

آبه داخل بسته  )mm 5(پرتقال با نـسبت مـصرفي زيـاد ا،

 نمونه به اسـيد،1/1نسبت. شودميهكروويو پختتوسط ماي

در.گيـردر مـي براي پخت مورد اسـتفاده قـرا  ايـن پخـت

W300 و پخـتو زمان حدود يك ساعت سبب گـوارش

در نيـز همچنين عمـل پخـتو شود كامل تفاله پرتقال مي

ب  مي يك ديگ  كم سـه دستِ. پذيردا جداره شفاف صورت

از. گيـرد انجام مـي تكرار پخت، براي هر بسته آبميوه قبـل

و آناليز  ت، نمونه2بررسي  برابـر، توسـطدها هاي پخت شده

آنآب مقطر رقيق مـي  نهـايي عامـل شـوند كـه در نتيجـه

به رقيق  محلول حاصله تبديلتا رسيده20 عدد سازي بايد

.)10( شودµgL-1 25به محلول استاندارد داخلي

 كنترل آلودگي-2-5

براي تعيين ميزان آلومينيوم موجود در آبميوه در دامنـه

µgL-1 مي و در جمـعي شـديد هـا بايـست مراقبـت،  آوري

گ سازي نمونه آماده و تحليل نهـايي يردها صورت و تجزيه

هـاي هاي مورد آزمايش از آلودگي با اطمينان از اينكه نمونه

در مطالعـه اخيـر،. باشـند، انجـام شـود خارجي پـاك مـي 

هـا شـامل اقدامات انجام شده جهت كاهش آلودگي نمونـه 

:باشند موارد زير مي

از-الف و فلاسـك بسته باز كردن قبل 3هـاي هـا

مي آب آب پرتقال و كاغذ تيشوي بايست توسط 4مقطر

و غبار پاك گردندنرم ؛ از گرد

1- Pulp 
2- Analyse 
3- Flask 
4- Tissue 

يهاي از ساختار بسته مقوايي چندلانمونه-1شكل
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 چنـدلا محفظـه ها در داخل يـك تمامي نمونه-ب

و اين به داخل يك اتاق تميـز چندلا محفظهقرار گرفته

.)11(شود منتقل مي

ورد استفادهم) اتيلني پلي(هاي پلاستيكي تمامي بطري-ج

و انتقال نمونه براي جمع  . شـوند تميز بايد ابتداها، آوري

ــاده ــك م ــب توســط ي ــه ترتي ــازي ب ــدزداي تميزس  گن

 HCl/HNO3و توسط همـزدن آزمايشگاهي شروع شده

)V/V ،1/1(از بعـد. شـودمي شستشومقطرآبباو داغ 

ك،آن  انـد، سـازي گذشـتهه پـاكلـه از دو مرح دو بطري

mتوسـط HNO314/0آب . شـوند مـي آزمـايش مقطـر در

 كه ميـزان باشندميهايي از نظر تميزي مورد قبول بطري

 سـاعت24محتويات آلومينيومي موجـود در آن بعـد از

؛ باشدµgL-14/0سازي، زير پاك

 كاغــذهاي بــه وســيله،ريزمــوجهــاي نــازلخطــوط-د

و سپس با بهدا مقطـر آب شتي آغشته به اتانول تميز شده

، HNO37mكروويو توسـط مـاي. شـوندو داده مي شستش

مي براي مدW600تحت ؛شودت يك ساعت تميز

آب-ه و مقطـر مـورد تعيين ناخالصي اسيد نيتريك

.شود، انجام ميICP-SFMS به وسيلهاستفاده 

پي-و پرتقال، مورد استفاده براي آب1هايتپ تمامي

و محلول اسيد، آب   اسـتفاده در مورد هاي استاندارد مقطر

به ترتيب مقطر شستشوو آبHNO3 به وسيله آزمايش،

.)13(شوند داده مي

، بـه)mL 12(بـرداري خودكـار هاي نمونـه لوله-ز

و دا HNO3 داغ، HCLمواد گنـدزدا، به وسيله ترتيب غ

در بيـشتر اوقـاتدر10% خيساندن در اسـيد نيتريـك

 وسـيله بـه صله قبل از مـصرف،و بلافا تميز شده كاري

.دنشومي مقطر شستشو داده آب

 تحليل-2-6

و تـصحيح اسـتاندارد با استفاده از درجه بنـدي خـارجي

هاي احتمـالي، نمونـه داخلي براي تغييرات ممكن در واكنش 

 
1- Pipette 

به وسيله آبميوه  مورد ارزيـابي ICP-SFMSهاي پخت شده

اسـيد(هر تحليل شامل نمونه شـاهد تركيبـي. گيردقرار مي

ــك ــتانداردهاي)m7/0 نيتري ــري از اس ــداقل دو س ــه ح  ك

و آبميـوه را سازي نمونـهكه آماده(بنديدرجه هـاي شـاهد

.، بود)گرفتدربر مي

 متوسـط كـاهش تمامي نتايج براي نمونه آبميوه، شامل

از آمادهسفيد نمونه غلظت آلومينيوم موجود در سازي شده

مينمونه سفيد .)14(باشد اوليه

 دستاورد-3

هـاي نمونهروش اعمال شده براي)µgL-1 5(مجازحد

12n(پخت شده سه بازه زماني براي انحراف)= معيار، در

كه اين ميزان معادل با غلظـت  استاندارد محاسبه شده است

آب  رغـم بـه. باشـد پرتقـال مـي مواد ناخواسـته موجـود در

ن آماده ،)MW(كروويووسيله پخت در مـايهبها مونهسازي

داري، خطـر معنـي طـور بنـدي بـه ظروف دربه از استفاد

 ـ وسـيله محـيط اطـراف در مقايـسه بـاه آلودگي نمونه را ب

ميـزان آلومينيـوم. دهد مي2داغ كاهش هاي پخت در صفحه 

آب  در. برآورد شده اسـت µgL-1 50پرتقال توليد شده، در

آب پنج مرحله از هاي يكسان پرتقال موجود در بسته تكرار

RSD%1/5ت حـدود تحليل شده، ميزان دقـّوسازي آماده

 تكـرارازده مرحلـهدر.باشدمي) معيار استاندارد انحراف(

در آب  تحليلو سازي آماده بسته متفاوت10پرتقال موجود

 واضـح اسـت پـس. باشدميRSD %7/9ت شده، ميزان دقّ

كه بـا سازي محتويات بسته براي يكنواختكه تلاشي هايي

مي هاي متف مارك هـايي كـه داراي بـستهابدشون اوت توليد

ــراي  ــك روش ب و از ي ــوده ــسان ب ــم يك و حج ــارك  م

برنـد، انجـام نـشده بـر روي بـسته بهـره مـي زني برچسب

.)15(است

د مطمئن ، يك روش تحليلي،قيقترين راه براي ارزيابي

كه تركيبات مستلزم تحليل مواد اوليه تضمين شده اي است

و  غلظت آنها كنترل شده باشد تا شرايط آزمـايش شيميايي

 
2- Hot plate 
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ه بـه. سـازد فـراهم هاي تحت تحقيـق را براي نمونه بـا توجـ

و تجربه  آب،دانش هاي تجاري با پرتقال هيچ مرجع موادي از

. اي از آلومينيوم وجود نداردمقادير تضمين شده

 قـسمت اعظـم سـازنده ميـوه پرتقـال در با وجود اينكـه

) MW(كروويو پرتقال در طـي پخـت بـا مـاي آب1ماتريكس

مي  آب مـاده آناليز چنـد؛ اما شود متلاشي پرتقـال اي بـر روي

مي   غيرآلـي مـاده اعظـم شـش دهد كـه ميـزان غلظـت نشان

(K, Cl, P, Ca, Mg and S)در پنج مارك مختلف در حدود ،

µgL-13مي ات مـاتريكسبه دليل حساس بودن تركيب. باشد،

ازيبه تغي مي20رات، بعد  تواند بار رقيق كردن، اين ماتريكس

به صورت بالقوه بر درسـتي ميـزان تعيـين آلومينيـوم توسـط

ICP-SFMS با2 بازيابي اسپايك آزمونبنابراين.ردثير بگذا، تأ

آب   ريزمـوج توسـط پرتقال، قبـل از پخـت كسرهاي مختلف

)MW(مي  بـه وسـيله اسپايك آزمونبراي مثال،. شود، انجام

سه سطح غلظت رقيق  ميكروگـرم300و 200، 100سازي در

 بـه وسـيله ميـانگين بازيـابي آلومينيـوم. شود بر ليتر انجام مي

1/98% اسـپايك از مــاتريكس تـشكيل شـده حــدود آزمـون

هـاي اسـتاندارد بندي توسط محلول در نتيجه، درجه. باشدمي

آل تواند براي تعيين ميزمي به كـار رود ان تأ. ومينيوم كيـد بايـد

 آلومينيوم از مهاجرت تعيين ميزانكه هدف اين تحقيق داشت

آب بسته به داخل مي هاي مقوايي از پرتقال اهميتي برابر باشد،

ثر ديگـر بـر نتـايج نهـايي مـورد انتظـار بـراي با عوامـل مـؤ 

مي،استاندارد بودن آبميوه مورد بررسي .)16(باشد برخوردار

 هاي تجاري لومينيوم در آبميوهآ غلظت-3-1

در كلي، گزارشبه طور هاي فراواني از حضور آلومينيـوم

به وضـوح ذكـر اما در خيلي از گزارش؛آبميوه وجود دارد  ها

كه  لِِه/ميوهنشده است  آبميـوه از چـه بـراي توليـد3شدهميوه

و(نوعي بوده است آب ...). پرتقال، آناناس پرتقـال نيـز بـراي

به ندرت انجـام شـده اسـت، اي چـون همـواره، نـوعن عمل

سي مصرفوهيآبم زه لـه ميـوه تـاكه(ال مطرح بودهؤ به عنوان

 
1- Matrix 
2- Spike 
3- Berry 

و غنـي شده، كنستانتره شده، داراي گوشته يا بدون گوشته 

و يا كه البته پاسخ اين سؤالات) باشدمي...شده از ويتامين

مو.نداهطور واضحي بيان نشد به جود در براي تعيين عناصر

و تحليـل، روش آبميوه، روش  و هـاي تجزيـه هـاي توليـد

طي سال آماده . هاي اخير تغيير كـرده اسـت سازي نمونه در

ا كهاريبس،رونياز لاعات منتشر شـده اطّخي تار مهم است

آنيهاو روشي قبليهاقيتحق از يوقتـ(هـا مورد استفاده

ــام مقا ــه در مق ــك دهسي ــا ــري ب ــده اطّگ ــشر ش ــات منت  لاع

لاعـات موجـود از اطّ.ه باشـد مـورد توجـ،)رنديگيم قرار

 قديمي بايـد بـا احتيـاط مـورد اسـتفاده قـرار4هاي رفرنس

و برنــي. گيرنــد ميــزان ســطح آلومينيــوم) 1998(5اكلونــد

را نفوذي از لايه آلومينـومي در بـسته  هـاي مقـوايي نـازك

µgL-190 ج. گزارش دادند كه در مـورد زئيـات در صورتي

آب  روش. لاعاتي را بيـان ننمودنـد اطّ شده پرتقال تهيه نوع

و تحليل توسط  ،7 ايتاس پنينگتنو6تزريقي جريانتجزيه

اي ديگـر توسـط روش مشابه در مطالعـه. انجام شده است

هـاآن.)17(انجـام گرفتـه اسـت)2002(و همكاران8لوپز

كه  د در پرتقـال موجـو آلومينيـوم آب ميـزان غلظـت يافتند

ــسته ــنج ب ــاي پ در ه ــپانيا ــاي اس ــود در بازاره ــي موج لاي

ــدود ــيµgL-1 5/713-5/69حـــ ــد مـــ و9آرودا. باشـــ

ــوم را در حــدود)1993(همكــاران ــزان غلظــت آلوميني  مي

µgL-1 225-171كه در اين مطالعـه بـه اند گزارش نموده

وج آناليزايمقايسه نت  پرداختـه ايتاس توسط جريان تزريقي

در يك مقاله گزارش داده است)1987(گتنپنين. شده است

 پرتقـال تـازه در حـدود كه ميزان غلظت آلومينيوم در آب

µgL-11300 مي و، مي باشد كه اين مقدار زيـادبه نظر رسد

ت. است عيـين غلظـت مـوادي مطالعات اوليه در ارتبـاط بـا

و آنــاليز1949 از ســال ماننــد آلومينيــوم   آغــاز شــده

ا ــورد ــك مــ ــط روش كالورومتريــ ــتفاده توســ و 10ســ

4- Electrothermal atomic absorption spectrometry 
5- Ekelund and brenne 
6- Flow injection 
7- Pennington Etaas 
8- Lopez 
9- Arruda 
10- Colorimetric 
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ميزان غلظت آلومينيوم. گرفت، انجام مي1اسپكتروفوتومتريك

آب گزارش شده با روش  پرتقـال هاي مشابه اين روش بـراي

ــد در حــدود مــي ــه صــورت باشــدµgL-14300 توان  كــه ب

 بيــشتر تحقيقــات اخيــر.د خواهــد بــود مــشكوكي زيــا

كهمي نشان،پنينگتن توسط گزارش شده) 1987-1970( دهد

زير حد مجـاز ار غلظت تمامي كارهاي انجام شده مقد تقريباً

و كنترل مي   فقط يك استثناء ميـزان. باشد براي روش بازرسي

µgL-160 كه توسط آناليز انجـام شـده بـا ، ICP-SFMS است

نتـايج)1998(و همكـاران2دلـوس. گيري شـده اسـت اندازه

آب  به طور خلاصـه گـزارش ميوه ميوه كارشان بر روي دار را

كه ميزان محتويات آلوم  و بيان كردند ينيوم موجـود در نمودند

در اين نوع تحقيق. باشد، مي µgL-1 1029-116 آن در حدود 

سـازي آبميـوه اي در آمـاده گزارش نشده كـه چـه نـوع ميـوه 

مي؛استفاده شده است  توان فرض نمود كه آبميـوه حـاوي اما

م  نويسندگان اظهار داشتند كـه هـيچ شـواهدي. باشديپرتقال

وجود ندارد كه نشان دهد مقادير بالاي آلومينيـوم در آبميـوه 

بنـدي در بسته آلومينيوم لمينيت شده با نشأت گرفته از مقواي 

.)18(ستآنها

.، انجـام شـده اسـت ايتـاس روشبه وسـيله اين بررسي

ا ست كـه ميـزان اساس كار در تحقيقات ذكر شده در بالا اين

مي محتويات آلومينيوم آب  ده پرتقال هـا تـا تواند در محـدوده

براي تعيين محدوده مناسـب ميزان كه اين باشد µgL-1صدها 

غلظت آلومينيوم موجـود بـراي پـنج. باشد استاندارد مبهم مي 

آب  پرتقال تجاري موجود در بازار سوئد طبق آنـاليز مارك از

و بـه طـورµgL-1151-46 حدودو مطالعه انجام شده اخير، 

.باشدميµgL-1 101ميانگين در حدود

 شدهيابي ارزيهاوهي همه آبممي جالب است كه بداناريبس

 مقـدارنيـاي محدوده حـداكثرريزيوميني آلومري مقاديدارا

آب آشامومينيآلوم µgL( بودنديدني در پيشنهاد شده، 1200-

.)WHO3،1998از سازمان جهاني سلامت

1- Spectrophotometric 
2- Delves 
3- World Health Organization 

 

آب-3-2 نـوانعپرتقـال بـه غلظت آلومينيـوم در

 سازي در انبار تابعي از زمان ذخيره

بسته از هر زمان10سازي در انبار، ذخيره آزمونبراي

و سازي ذخيره  نمونه از هر بسته براي آناليز آمـاده3 گرفته

به صـورت جداگانـه بـراي نمونه30در مجموع شوند، مي

ب  و بررسي ميدسه آناليز لاعـات از اطّيفيآمار توص. آيدت

 پرتقـالوهيـ موجود در آبموميني آلومريموجود نشانگر مقاد 

ازيريگنمونه نو همييسازرهيذخ بعد از مخزن نازل شده

پركردن بسته هاي ها است كه آن را دركنار بسته طور قبل از

)1جـدول(هـاي مختلـفو ذخيره شـده در زمـان پر شده 

. دهدنشان مي

هاي موجود، هر دو، قطعيت راي محاسبه مجموع عدمب

RSD)ها تعيين صحت پراكندگي، احتمال يكنواختي نمونه

و بين بسته به آماده در داخل سـازي ها، عدم قطعيت مربوط

و  به آماده ...)و انحلال نمونه سـازيو عدم قطعيت مربوط

ب محلول استاندارد، براي مقايسه داده  ازه هاي دسـت آمـده

مي  از. باشد آناليزهاي مختلف لازم مجموع عـدم قطعيـت،

RSD%10از براي تنظيم داده و ، براي درستيRSD %7ها

.)19(تر است آزمايش مناسب

هـا انجـام هاي آماري مختلفي بر روي ايـن داده آزمون

هاي كه تمامي داده دهد نشان مي4 بارلت آزمون. شده است 

به يك جامعه آمـاري يكـسان  ،5آزمـون. باشـند مـي مربوط

 بـين غلظـت متوسـط چنـداني دهـد كـه تفـاوت نشان مي

و و بعــد از پــر كــردن  از پــسآلومينيــوم در آبميــوه قبــل

 تا سطح اطمينان هاي مختلف در انبار سازي در زمان ذخيره

خطـي)6رگرسيون(سرانجام برگشت. وجود ندارد%9/99

و ميزان ذخيره  ر نشان داد سازي در انبا بين غلظت آلومينيوم

 بـا عـدم قطعيـتmgL_1 month_117/0 كه شيب نمـودار

mgL_1 month_135/0و ــوده ــستگي بـ ــريب همبـ  ضـ

19/0R2 ).2شكل(باشد مي=

4- Bartlett test 
5- Student’s t-test 
6- Regression 
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و تغييـر باشـد نان براي شيب نمودار صفر مي حدود اطمي

طي دوره ذخي چنداني سازي وجـودره در غلظت آلومينيوم در

دهنـد كـه ميـزان غلظـت هـا نـشان مـي تمامي آزمـون. ندارد

به زمان ذخيره آلومينيوم در آب  سازي متفاوت، پرتقال با توجه

مي   آلومينيـوم از مـواد مهـاجرت بنـابراين. باشد تقريباً يكسان

).20(بندي به داخل آبميوه وجود ندارد بسته

 يريگ نتيجه-4

و ) MW(كروويوهاي بر پايه پخت با مـاي روشتوسعه

، اجازه تعيين دقيق ICP-SFMS به وسيله به دنبال آن آناليز

مي ميزان آلومينيوم در آب غلظـت آلومينيـوم.دهد پرتقال را

آب  هاي تجاري قابـل دسـترس در بـازار پرتقال موجود در

داريغلظت آلومينيوم موجود در آب پرتقال به ازاي تابعي از زمان نگه-2شكل

دارهاي چندلايه آلومينيومال در بسته آب پرتقسازي ذخيرهآزموناي از نتايج حاصل ازخلاصه-1جدول

 برداري زمان نمونه

 سازي آلومينيوم محافظت ذخيره

قبل از

 پركردن

تعداد(

)30=نمونه

بعد از

12 

 ساعت

تعداد(

نمونه 

=30(

بعد از

 ماه3

تعداد(

نمونه 

=30(

بعد از

 ماه6

د تعدا(

نمونه

=30(

بعد از

 ماه9

تعداد(

نمونه 

=30(

بعد از

 ماه 12

تعداد(

نمونه 

=30(

مجموع

ها زمان

تعداد(

نمونه 

=180(

(MEAN(ميانگين (1-mgL (6/882/884/904/877/874/921/89

(MEDIAN(ميانگين (1-mgL(8/878/884/897/862/885/914/88

mgL(7/821/810/816/829/752/849/75-1(حداقل

 mgL(7/972/96106 9/93103 106 106-1(حداكثر

mgL(8/07/01/16/03/11/14/0-1(انحراف از استاندارد

mgL(4/40/46/14/49/68/55/5-1(انحراف معيار

7/62/65/87/56/90/82/6 (%)مجموع عدم قطعيت
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ن، هـاي پيـشي سوئد، توسط اين روش نو، در مقايسه با روش

.اندبه خوبي تعيين شده

در نظــر گــرفتن مجمــوع عــدم نتــايج نــشان داد كــه بــا

، غلظــت آلومينيــوم در طــول دوره)>RSD%10(هــا قطعيــت

ــره ــسته ذخي ــازي در ب ــل س ــا فوي ــدلايي ب ــوايي چن ــاي مق ه

در سـازي مـاه ذخيـره12 در C°23 تحت دماي آلومينيومي، 

 كـه طبـق گفتـه تـوان گفـت بنابراين مـي. كند انبار، تغيير نمي

بنـدي آلومينيوم از مواد بـسته مهاجرتدلوس، گواهي دال بر
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خيابان پيـروزان- خيابان هرمزان– ميدان صنعت-تهران

و مطالعــات مركــز- نــبش كوجــه اســرا-جنــوبي

. كميته استاندارد–اي لجستيكيهشپژوه


