


فلزات تجمع زان یبر ميط نگهداریو شرايبسته بندنوع اثر یبررس
)رقم گیلاس سیاه مشهد(لاسیدر کمپوت گابکمی

2ناصر صداقتمحمد باقر حبیبی نجفی،، 1*فرشته حسینی

دانشگاه فردوسی مشهد-کارشناسی ارشد علوم وصنایع غذاییدانش آموخته- 1
ایی، دانشگاه فردوسی مشهدگروه علوم و صنایع غذاستادیاران- 2

:دهیچک
زان آهن، قلـع و سـرب در کمپـوت گـیلاس     یو پاکت  انعطاف پذیر برمTPدر این پژوهش تأثیر دو نوع بسته بندي، قوطی     

و در دو نـوع بـسته بنـدي تولیـد      کمپوت گیلاس در شرایط یکـسان       . قرار گرفت  یارزیابمورد  تهیه شده از گیلاس سیاه مشهد       
گراد، بلافاصله پس از تولیـد  درجه سانتی40و 35،  20-23،  4، طی نگهداري در درجه حرارت هاي        زان فلزات در آن   یم تغییرات

آزمایش فاکتوریل فوق در قالب طرح آماري اسپلیت پلات انجام شده . گردیديریندازه گپس از آن ا    90و   60،  30و در روزهاي    
میـزان  TPج نشان داد که در نمونـه هـاي قـوطی    ینتا.مورد مقایسه قرار گرفتند، با آزمون دانکنα=%5و میانگین ها در سطح     

ش ین دما سرعت حل شدن فلزات مـذکور را افـزا  یهمچن.آهن، قلع و سرب طی زمان نگهداري بطور معنی دار افزایش می یابد         
يبـسته بنـد  يکمپوتهـا يبرا. بودندشتریفلزات بيمحتويبالاتر، دارايشده در دماها  ينگهدار يکه نمونه ها  یدهد بطور  یم

ر یی ـتغين نوع بسته بنـد یتوان گفت ایکه میبود، بطورزمان ناچیز یشده در پاکت انعطاف پذیر، تغییرات میزان فلزات فوق ط      
.کندیجاد نمیلاس ایزان فلزات در کمپوت گیدر ميداریمعن

انعطاف پذیر، پاکت TPآهن، قلع، سرب، کمپوت گیلاس، قوطی : کلمات کلیدي
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مقدمه-1
ر نتیجـه  دهاغذادر محتوي و قلعتجمع فلزاتی نظیر آهنTPیکی از مشکلات مواد غذایی بسته بندي شده در قوطی هاي  

، نحـوه فـرآوري مـاده غـذایی، شـرایط      TPسرعت خوردگی بر حـسب خـصوصیات ورق   . باشدیخوردگی جدار داخلی قوطی م 
بـروز  (مقادیر زیاد آهن، سبب ایجاد تغییرات نامطلوب در رنگ، طعم   . ماده غذایی بسته بندي شده متفاوت است      نگهداري و نوع    

در اسـتاندارد ملـی ایـران و در کمیتـه      وه،  ی ـدر کمپـوت م   حد مجاز آهـن     .و شفافیت فرآورده هاي غذایی می شود      ) طعم فلزي 
.}13و2{استمیلی گرم در کیلوگرم تعیین شده15برابرWHO/FAOمشترك 

در قوطی . بخصوص در مورد قوطی هاي ساده بدون لاك حائز اهمیت است    ،قلع در محتوي مواد غذایی کنسرو شده         تجمع
هاي لاکدار، وجود لاك سبب جلوگیري از حفاظت کاتدي قلع براي استیل پایه شده و میزان حل شـدن آن در محتـوي قـوطی      

از بین رفته، استیل پایه قـوطی تحـت   ... ه لاك قوطی به دلایلی نظیر خراش خوردگی و     البته در بخش هایی ک    . کاهش می یابد  
در میان عوامل موثر بر سرعت حل شـدن قلـع از ورق   .می شودوارد غذاTPتاثیر محتوي ماده غذایی قرار گرفته و قلع از ورق       

TP            یر نیتراتها که از کودهاي مورد اسـتفاده در تولیـد     به محتوي ماده غذایی، حضور عوامل اکسید کننده یا دپلاریزه کننده نظ
از عوامـل مهـم   . محصولات کشاورزي و یا ازافزودنی هاي بکار گرفته شده در تولید غذاها ناشی می شوند، از همه مهمتر هستند         

هـداري  دیگر در سرعت حل شدن قلع می توان به حضور آنتوسیانین ها، میـزان اکـسیژن موجـود در بـسته بنـدي و شـرایط نگ          
ثیر گذار بـر  همچنین اندازه قوطی، نوع ورق استیل و میزان هیدروژن موجود در ساختار آن از عوامل تا . بخصوص دما اشاره نمود   

-1حـدود  (اگرچه قلع از جمله فلزات بسیار سمی و خطرناك نیست، اما غلظت بـالاي آن  . }6{می باشند حلالیت قلع در غذاها   
د غذایی تاثیر گذاشته و در درازمدت سبب بروز ناراحتی هاي گوارشـی و اسـهال در انـسان مـی        روي طعم موا  ) گرم بر لیتر   1/0

همچنین برخی مطالعات حاکی از بروز آنمی ها، تومورها و تاثیرات سوء پاتولوژیکی نظیر کـاهش جـذب کلـسیم، مـس و                   . شود
یشده مطابق اسـتاندارد مل ـ یقوطيقلع در غذاهاحد مجاز .روي در بافتهاي حیوانی در نتیجه مصرف دوز بالاي قلع می باشند 

.}10و6و5{باشدیملوگرمیگرم در کیلیمFAO/WHO250ته مشتركیران و کمیا
لحـیم  . سرب یکی از عناصر سنگین می باشد که از طریق مواد غذایی، آب آشامیدنی و هواي آلوده وارد بدن انسان می شود              

ی موارد حاوي سرب است و نگهداري مواد غذایی در این قوطیها بخصوص در مـورد مـواد غـذایی        قوطی هاي کنسرو نیز در برخ     
تماس طولانی مدت بـدن بـا فلـز سـرب و تجمـع آن در بـدن       . اسیدي نظیر انواع کمپوت، سبب پیدایش سرب در غذا می شود        

کاهش وزن تولد در نـوزادان، میـزان      کاهش سن باروري،  . سبب بروز مسمومیت هاي مزمن و بیماریهایی نظیر سرطان می شود          
.هموگلوبین کمتر در خون و نارسایی عمل کلیه ها از جمله عوارضی است که به اثر تجمع سرب در بدن نسبت داده شده اسـت         

.}9و1{تعیین شده استppb50و براي آب آشامیدنی ppm1حد مجاز سرب براي مواد غذایی نظیر کمپوت، 
کرده اند که نتـــایج همـه ایـن    به محتوي مواد غذایی را بررسی    TPراه یافته از قوطیهاي      فلزاتمحققان مختلفی میزان    

از جملـه ،در آنها می باشـد تجمع فلزاتمطالعات حاکی از رابطه معنی دار بســته بندي مواد غذایی در قوطی با افزایش میزان            
ــرایس و روس  ــاران ،)1969(پـ ــاگی و همکـ ــ،) 1980(نـ ــو و همکـ ــاران ،)1984(اران سـ ــادوآبوچی و همکـ ... و)2006(مـ

.}13و11و8و2{
لاس یز در کمپـوت گ ـ یزان تجمع فلزات نـاچ یو پاکت  انعطاف پذیر بر م  TPدر این پژوهش تأثیر دو نوع بسته بندي، قوطی          

زان فلـزات در آنهـا،   ی ـات مکمپوت گیلاس در دو نوع بسته بندي در شرایط یکسان تولید شده و تغییر    .مورد مقایسه قرار گرفت   
90و 60، 30درجه سانتی گراد، بلافاصله پس از تولید و در روزهـاي  40و  35،  20-23،  4طی نگهداري در درجه حرارت هاي       

.پس از آن ارزیابی گردید

مواد و روشها-2
:مواد اولیه مورد استفاده در تولید کمپوت گیلاس عبارت بودند از 



از یکـی از  83هاي مورد استفاده در این پژوهش از واریته گـیلاس سـیاه مـشهدي در اردیبهـشت مـاه         سگیلا: گیلاس   -1
براي اطمینـان از یکنواخـت بـودن محـصول، تمـامی گـیلاس مـورد             . باغات منطقه شاندیز واقع در اطراف شهر مشهد تهیه شد         

. کیلویی به محل تولید محصول منتقل گردید20استفاده در پژوهش از یک درخت خاص، جمع آوري و در جعبه پلاستیکی 
. شکر سفید مورد نیاز از بازار محلی تهیه شد: شکر -2
درصد ساخت شرکت مرك آلمان در پـژوهش مـورد اسـتفاده قـرار           5/99اسیدسیتریک با درجه خلوص     : اسیدسیتریک   -3
. گرفت
بـا ضـخامت   (PE)لایه پلی اتیلن 3پذیر مورد استفاده در پژوهش داراي بسته بندي انعطاف : بسته بندي انعطاف پذیر   -4
143Í100ابعـاد بـسته  . باشـد میکـرون مـی  12میکرون و پلی استر بـا ضـخامت   9میکرون ، آلومینیوم فویل با ضخامت        100

. یک تهیه شدواحد–سازي شرکت شهد ایران ها از بخش پاکتاین  بسته بندي. باشدمیلیمتر بوده و فاقد چاپ می
ساخت شرکت صنایع بسته بندي مـشهد  ) با لاك جنرال(لاکدار TPهاي  هاي مورد استفاده از نوع قوطی     قوطی: قوطی   -5

. و درب غیر قابل نفوذ ساخت همان شرکت تهیه شد

يط نگهداریه کمپوت و شرایته-2-2
شده از سوي سازمان استاندارد و تحقیقـات صـنعتی ایـران ، تهیـه     کمپوت گیلاس با درنظر گرفتن استانداردهاي تعیین    

در محل مجتمع صنایع غذایی دانشگاه فردوسی و با اسـتفاده از تجهیـزات   TPدر بسته بندي قوطی ،کمپوت گیلاس . }3{شد
لایـه در محـل   3در پاکتهـاي انعطـاف پـذیر      لاس  یه کمپـوت گ ـ   ین ته یهمچن.شدپرکن و دربندي و پاستوریزاسیون آن تولید        

نمونه هاي کمپـوت در  سپس .شرکت شهد ایران یک و با استفاده از امکانات پاستوریزاسیون و دربندي آن واحد صورت گرفت           
پـس از تولیـد   90و 60، 30، 0درجه نگهداري شده و محتوي  فلـزات آنهـا در روزهـاي       40و   35،  20-23،  4دماي مختلف    4

.نداندازه گیري شد
بـدین منظـور فـاکتور درجـه     . تکرار اجرا شد 3فاکتوریل فوق در قالب طرح اسپلیت پلات بر پایه کاملاً تصادفی با   آزمایش  

. حرارت به عنوان پلات اصلی و ترکیب فاکتورهاي نوع بسته بندي و زمان نگهداري به عنوان پلات فرعی در نظـر گرفتـه شـدند       
. ز واریانس شده و میانگین ها با آزمون چند دامنه اي دانکن مقایسه گردیدندآنالیMSTATافزار ها با استفاده از نرمداده

اندازه گیري میزان فلزات-2-3
10هاي هضم توزین گردیـده و مقـدار   گرم در لوله001/0گرم نمونه همگن شده با دقت 10گیري قلع و آهن ،    جهت اندازه 

شب جهت انجام هـضم مقـدماتی   1مخلوط به مدت . لفوریک به آنها افزوده شدمیلی لیتر اسید سو   2میلی لیتر اسید نیتریک و      
پس از اتمام عمل هضم محصول به رنـگ     .ها با استفاده از اجاق هضم الکتریکی حرارت داده شدند         سپس نمونه . نگهداري گردید 

هـا  لیتـر اسـیدنیتریک بـه نمونـه    شایان ذکر است طی عمل هضم، در مواقع لزوم چند میلی           . زرد بسیار روشن تغییر رنگ یافت     
. افزوده شد
میلی لیتري با استفاده از آب مقطر، به حجم رسیده و جهـت انـدازه گیـري محتـوي        50هاي هضم شده در بالن ژوژه       نمونه

. }13و7و4و3{آهن و قلع به دستگاه اتمیک ابزوربشن انتقال یافتند
10هاي هضم تـوزین و مقـدار   گرم در لوله001/0از نمونه همگن شده با دقت    گرم 5ها ،   براي اندازه گیري سرب در نمونه     

هـا تـا اتمـام عمـل هـضم و      پس از طی یک شب جهت انجام هضم مقدماتی ، نمونـه . میلی لیتر اسید نیتریک به آنها افزوده شد  
هـا  ی لیتر اسـید نیتریـک بـه نمونـه    طی عمل هضم  در مواقع لزوم چند میل. حرارت داده شدند،تغییر رنگ به زرد بسیار روشن     

میلی لیتري جهت تعیـین محتـوي سـرب بـه     50در بالن هاي هضم شده پس از به حجم رساندن با آب مقطر   نمونه. افزوده شد 
. }7و3{دستگاه اتمیک ابزوربشن با کوره گرافیتی انتقال یافتند



ساعت در محلول آب و اسـید نیتریـک   24مون فوق به مدت اي مورد استفاده در آزلازم به ذکر است که کلیه ظروف شیشه       
سـپس ظـروف   . درصد شستشو داده شـدند 10غوطه ور شده و در پی آن با محلول اسید کلریدریک        10: 90به نسبت حجمی    
.}7{و قبل از استفاده کاملاً خشک گردیدندداده شده زه  شستشویونیددوبار با آب مقطر

ان فلزاتزیميریروش اندازه گ-2-4
ها به روش اسپکتروفوتومتري جذب اتمـی و بـا اسـتفاده از دسـتگاه اتمیـک          در این پژوهش، میزان آهن، قلع و سرب نمونه        

.ندساخت کشور ژاپن اندازه گیري و تعیین شدB70مدل SHIMADZU  ابزوربشن اسپکتروفوتومتر 
در طـول مـوج   هـا آهـن سـاخته شـده و منحنـی اسـتاندارد آن     1وppm10 ،5 ،3 هايغلظتبامحلول هاي استاندارد آهن، 

تهیه شده و بـراي ترسـیم منحنـی    400و ppb100 ،200 با غلظتهاي محلولهاي استاندارد قلع.نانومترترسیم گردید33/248
غلظت آهن موجـود در آنهـا   با انطباق ابزوربانس نمونه ها با ابزوربانس محلولهاي استاندارد،   . استاندارد مورد استفاده قرار گرفتند    

.استیلن تعیین گردید-توسط دستگاه اتمیک ابزوربشن با شعله هوا
.نانومتر انجام شد6/224اندازه گیري قلع با دستگاه اتمیک ابزوربشن مجهز به کوره گرافیتی در طول موج 

زان ی ـميری ـانـدازه گ و ندتهیه شـد 60و ppb10 ،30 يبا غلظتهاجهت ترسیم منحنی استاندارد، محلولهاي استاندارد سرب 
.صورت گرفتنانومتر توسط دستگاه اتمیک ابزوربشن با کوره گرافیتی 30/283سرب در طول موج 

جینتا-3
زان آهنیم-3-1

.آورده شده است2و 1لاس در جداول یکمپوت گينتایج اندازه گیري میزان آهن در نمونه ها
)TP)mg/kgیلاس در قوطیکمپوت گيجود در نمونه هازان آهن مویمن یانگیم-1جدول 

)سانتیگراد(دماي نگهداري 
)روز(زمان 

423-203540
33/233/233/233/2زمان صفر

3092/3250/460/4930/4
60385/4545/5520/5870/7
90560/4060/6125/7640/9

)mg/kg(کمپوت گیلاس در پاکت انعطاف پذیرن میزان آهن موجود در نمونه هايیانگیم-2جدول 
)سانتیگراد(دماي نگهداري 

)روز(زمان 
423-203540

75/275/275/275/2زمان صفر
30145/3075/388/2265/3
60245/3120/3070/3625/3
90315/3415/3340/3085/4

میلـی گـرم   161/3و در پاکت انعطاف پذیر برابر 858/4برابر TPدر قوطی   کمپوت گیلاس   موجود در   میانگین میزان آهن    
معنـی دار  α=%5نمونـه هـا در سـطح    موجود در دهد اثر نوع بسته بندي در میزان آهن      یکه نشان م  ن شد   ییتعدر کیلوگرم   

).p>05/0(است



بـسته  ) آب انگـور، آب گوجـه فرنگـی    آب سـیب،   (نوع آبمیوه مختلـف      3میزان آهن موجود در   ) 1984(سو و همکاران    
درصـد از کـل نمونـه هـاي آبمیـوه      56نتایج مطالعه آنها نشان داد که بیش از      . را بررسی کردند   TPبندي شده در قوطی هاي      
میلی گرم در کیلوگرم می باشند که بیشتر از حد مجاز تعیین شـده از سـوي اسـتانداردهاي بـین     15داراي میزان آهن بیش از     

.}13{استالمللی 
با افزایش دماي نگهداري، میانگین میـزان آهـن موجـود در    TPدر قوطی هاي ،مشاهده می شود3همانگونه که در جدول     

درجه سانتیگراد کمتـرین میـزان آهـن و نمونـه هـاي      4نمونه ها افزایش می یابد، بطوریکه نمونه هاي نگهداري شده در دماي             
.محتوي آهن را داشته انددرجه بیشترین40نگهداري شده در 

)میلی گرم در کیلوگرم(میانگین میزان آهن موجود در نمونه هاي کمپوت در دماهاي مختلف -3جدول 
)سانتیگراد(دماي نگهداري  نوع 

203540-423بسته بندي
TP799/3546/4894/4193/6قوطی 

114/3090/3010/3پاکت انعطاف پذیر
431/3

درجـه  35و 23مقایسه میانگین ها با آزمون دانکن حاکی از آن است که اختلاف میزان آهن موجود در نمونه ها در دماي               
درجه سانتیگراد تفاوت معنی دار در میزان آهن نمونه هـا ایجـاد   40و 4ولی دماهاي  ،سانتیگراد، از نظر آماري معنی دار نیست      

. نموده اند
انعطاف پذیر نشان داد که تغییـرات میـزان   شده در پاکتيبسته بند يکمپوت ها  همچنین نتایج مقایسه میانگین ها براي     

.از نظر آماري معنی دار نمی باشدα=%5در نمونه هاي نگهداري شده در دماهاي مختلف مورد آزمون، در سطح آهن موجود 
بطوریکه با افـزایش  ،شرایط نگهداري از جمله دما بر سرعت واکنش هاي شیمیایی بین بسته بندي و ماده غذایی موثر است 

.موجود در نمونه هاي کمپوت گیلاس افزایش می یابددما، خوردگی جدار قوطی ها تسریع شده و میزان آهن
:محققان دیگر نیز نتایج مشابه با یافته هاي این تحقیق داشته اند، از جمله

به اثر افزایش دما در تسریع خوردگی جدار داخلی قوطیها و افزایش میزان آهـن موجـود در آبمیـوه    ) 1984(سو و همکاران    
.}13{اشاره کردندTPقوطی هاي بسته بندي شده در

نمونه هاي آب پرتقال بسته بندي شده در قـوطی را طـی نگهـداري در دماهـاي مختلـف بررسـی       ) 1980(ناگی و همکاران  
. }11{نموده و دریافتند بالا رفتن دما سبب افزایش میزان آهن در نمونه ها می شود

وي آهن نمونه هاي کمپوت با گذشت زمان افزایش مـی یابـد کـه ایـن          ، محت TPج نشان داد که در قوطیهاي       ین نتا یهمچن
اما براي پاکت هاي انعطـاف پـذیر، میـانگین محتـوي آهـن        ). p>05/0(معنی دار است   α=%5افزایش از نظر آماري در سطح       

عبـارت دیگـر مـی    به). p<05/0(می دهد که از نظر آماري معنی دار نیستنمونه ها در مدت نگهداري افزایش جزئی نشان    
توان گفت طی مرور زمان تغییرات معنی داري در میزان آهن کمپوت گیلاس بسته بندي شده در پاکت انعطاف پـذیر مـشاهده     

.نمی شود

زان قلعیم-3-2
رده آو5و4نتایج اندازه گیري میزان قلع در نمونه هاي کمپوت گیلاس طی تیمارهاي دما و زمان اعمال شده، در جـدول       

α=%5آنالیز واریانس داده هاي حاصل از اندازه گیري قلع نشان داد که اثر نوع بسته بندي بر میزان قلع در سـطح   . شده است 
می باشـد  ppb203/500برابرTPمحتوي قلع کمپوت هاي بسته بندي شده در  قوطی        میانگین  .) p>05/0(معنی دار است    

.استبالاتر )ppb978/387(نسبت به پاکت هاي انعطاف پذیر که 



)TP)ppbمیانگین میزان قلع در نمونه هاي کمپوت گیلاس در قوطی -4جدول
)سانتیگراد(دماي نگهداري 

)روز(زمان 
423-203540

7/3487/3487/3487/348زمان صفر
303/35025/3859/4215/629
6036005/45775/4655/865
9095/46075/4825/5851135

)ppb(میانگین میزان قلع در نمونه هاي کمپوت گیلاس درپاکت انعطاف پذیر -5جدول
)سانتیگراد(دماي نگهداري 

)روز(زمان 
423-203540

313313313313زمان صفر
309/3733876/4008/356
6065/4142/43245/4013/412
9065/42055/4496/47745/424

مطابق نتایج جدول آنالیز واریانس داده ها، تغییرات درجه حرارت سبب ایجاد تفـاوت معنـی دار در میـزان قلـع موجـود در           
درجـه  40، بطوریکـه نمونـه هـاي نگهـداري شـده در        )p>05/0(می گردد  TPنمونه هاي کمپوت بسته بندي شده در قوطی         
ما میانگین تغییرات میزان قلـع در پاکتهـاي انعطـاف پـذیر معنـی دار نیـست              ا. سانتیگراد بیشترین میزان قلع را دارا می باشند       

)05/0>p .(اثر دماي نگهداري بر میانگین تغییرات میزان قلع در دو بسته بندي قوطی              1نمودارTP    و پاکـت انعطـاف پـذیر را
.نشان می دهد
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TP قوطی پاکت انعطاف پذیر

ت انعطاف پذیردر دماهاي مختلفو پاکTPمیانگین تغییرات میزان قلع در دو بسته بندي قوطی -1نمودار

و در ماه سوم پس از تولید، بیـشترین میـزان قلـع در       ) p>05/0(اثر زمان بر افزایش میزان قلع در نمونه ها معنی دار است           
.نمونه هاي کمپوت مشاهده شده است

:تبرخی مطالعات پیرامون تعیین میزان قلع در محتوي قوطی هاي لاکدار انجام شده اس



) trace(میزان قلع موجود در آب سیب و آب گوجه فرنگی را در قوطی هاي لاکـدار در حـد نـاچیز             ) 1984(سو و همکاران  
.}13{گزارش کردند

.}13{گزارش نمودندppm6بسته بندي شده در قوطیهاي لاکدارمیزان قلع را در آب انگور ) 1984(سو و همکاران
.}12{گزارش کردندppb480میزان قلع موجود در کمپوت گلابی را در قوطی هاي لاکدار، ) 1996(کویونگ و همکاران 

گـزارش شـده   ppm2/3 در مطالعه دیگر میزان قلع راه یافتـه از قـوطی بـه محتـوي مـاده غـذایی در قوطیهـاي لاکـدار،         
.}6{است

میزان سرب-3-3
.کمپوت گیلاس نشان می دهدمیزان سرب را در نمونه هاي7و 6جداول 

TPمیانگین میزان سرب در نمونه هاي کمپوت گیلاس بسته بندي شده در قوطی -6جدول
)ppbبر حسب (

)سانتیگراد(دماي نگهداري 
)روز(زمان 

423-203540
96/1396/1396/1396/13زمان صفر

3042/2619/367/3041/43
6034/3971/356/501/60
9051/4735/5275/5443/82

میانگین میزان سرب در نمونه هاي کمپوت گیلاس بسته بندي شده در پاکت انعطاف پذیر-7جدول
)ppbبر حسب (

)سانتیگراد(دماي نگهداري 
)روز(زمان 

423-203540
63/1363/1363/1363/13زمان صفر

3096/2968/3219/385/35
607/3282/4685/4182/49
9091/3333/4211/525/53

نـسبت بـه پاکتهـاي    TPنتایج آنالیز واریانس داده ها و مقایسه میانگین ها نشان داد که میزان سرب در نمونه هاي قـوطی      
رجـه حـرارت   دن یهمچن ـ).p>05/0(معنی دار می باشدα=%5انعطاف پذیر بیشتر است و تفاوت آنها از نظر آماري در سطح       

، امـا اثـر متقابـل    )p<05/0(هاي مختلف مورد آزمون در میزان سرب موجود در نمونه ها تفاوت معنی داري ایجـاد نکـرده انـد           
).p>05/0(می باشددماي نگهداري و بسته بندي معنی دار

درجـه سـانتیگراد و   40ر دTPبیشترین میزان سرب در نمونه هاي کمپوت بسته بندي شـده در قـوطی        ،  2مطابق نمودار   
میانگین میـزان سـرب در نمونـه    .درجه سانتیگراد مشاهده شده است4کمترین میزان آن در نمونه هاي پاکت انعطاف پذیر در        

.تعیین شدppb993/33و در پاکت انعطاف پذیرTP459/38هاي قوطی 
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دماهاي مختلف نگهداريمیانگین تغییرات میزان سرب در نمونه هاي کمپوت گیلاس در-2نمودار

مـاه نگهـداري میـانگین    3و در طـی    ) p>05/0(اثر زمان نگهداري بر میانگین میزان سرب در نمونه ها معنی دارمی باشد              
.میزان سرب بتدریج افزایش می یابد

لعـه مـادوآبوچی و همکـاران    از جمله مطالعات انجام شده پیرامون اثر بسته بندي بر میزان سرب در نمونه هاي غـذایی، مطا      
نمونه نوشیدنی مختلـف را بـا اسـتفاده از دسـتگاه اتمیـک      50آنها میزان سرب راه یافته از قوطی به محتوي      . می باشد ) 2006(

.}9{گزارش نمودندppb73-2ابزوربشن اسپکتروفوتومتر اندازه گیري کردند و میزان سرب موجود در نمونه هاي مذکور را 

یکليریجه گینت-4
، طی درجه حرارت هاي نگهداري و زمان آزمون افزایش نـشان مـی   TPمیزان آهن در نمونه هاي کمپوت مربوط به قوطی     

در دامنه TPمیزان آهن در نمونه هاي قوطی . دهد، اما در پاکت هاي انعطاف پذیر روند تغییرات آن طی زمان معنی دار نیست        
 ppm64/9-33/2   است که با توجه به روند افزایشی که در این نمونه ها مشاهده می شود، در مـدت کمتـر          اندازه گیري شده

این مقدار، حد مجاز تعیین شـده از سـوي اسـتاندارد    . خواهند بودppm15ماه کلیه نمونه ها داراي محتوي آهن بیش از  12از  
ماه ذکـر  18-24بین TPمپوت در قوطی هاي از آنجا که ماندگاري ک. می باشدFAO/WHOملی ایران و کمیته بین المللی     

ماه از تاریخ تولید آنهـا  12می شود، با توجه به نتایج بدست آمده در این پژوهش می توان گفت در اکثر نمونه هایی که بیش از   
.گذشته، آهن بیش از حد مجاز تجمع یافته است

در درجـات حـرارت مختلـف، در    يمـاه نگهـدار  3یط ـTPیقـوط لاس در یگ ـکمپوت   يجود در نمونه ها   وممیزان سرب   
ن شـده در  یـی ر فـوق از حـدود تع  یمقـاد .ن شـده اسـت  یـی تعppb1135-7/348آنهـا، قلعزان یو مppb43/82-96/13دامنه

در نمونه هاي کمپوت مربوط به قوطی طی زمان افزایش می یابـد، امـا بـراي پاکـت          زان فلزات فوق    یم. ن تر است  ییاستاندارد پا 
شرایط نگهداري از جمله دما بر سرعت واکنش هاي شـیمیایی بـین بـسته بنـدي و          .عطاف پذیر تغییرات آنها ناچیز است     هاي ان 

موجـود در نمونـه هـاي    فلـزات ماده غذایی موثر است بطوریکه با افزایش دما، خوردگی جدار قوطی ها تـسریع شـده و میـزان                  
.کمپوت گیلاس افزایش می یابد

از تجمـع فلـزات   یناش ـیبه حذف مشکلات احتمالTPپاکت هاي انعطاف پذیر مذکور با قوطی هاي          رسد جایگزینی  یبنظر م 
.فوق کمک خواهد کرد
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