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 شيمي ايراننشريه شيمي و مهندسي  ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

 ٦٩علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                                                                                                                           

 
 اندازه گيري جذب عطر و طعم نوشابه گازدار پرتقالي 

 با استفاده از ميكرو استخراج  پلي اتيلن ترفتالاتظروف در
 با فاز جامد ـ گاز كروماتوگرافي

 
 ، سيد محمدعلي ابراهيم زاده موسوي، كرامت االله رضايي*+مريم سلامي، زهرا امام جمعه

 سيستم، گروه مهندسي علوم و صنايع غذايي، آزمايشگاه پديده هاي انتقالتهران، دانشگاه تهران، دانشكده مهندسي بيو
 

اساسي ترين   . مهم ترين هدف از بسته بندي مواد غذايي، حفظ خواص و كيفيت اوليه ماده غذايي است  :چكيده 
.  است واد اين م و طعم ماده غذايي به وسيله   مشكلي كه در به كار گيري بسته بندي پلاستيكي وجود دارد، جذب عطر 

براي اين .  است(PET)هدف از اين تحقيق مطالعه جذب عطر و طعم نوشابه پرتقالي به داخل پلي اتيلن ترفتالات    
و زمان هاي  )  درجه سانتي گراد٤٠ و ٢٥، ٤( پينن در دما-لمونن، مايرسين و آلفا-منظور رفتار جذبي سه اسانس د

 از روش ميكرو استخراج با فاز    PETنس هاي جذب شده در    براي استخراج اسا. متفاوت مورد بررسي قرار گرفت 
  يونش آشکار ساز   اندازه گيري ميزان جذب به وسيله ي گازكروماتوگرافي با.  استفاده شده است(SPME)جامد 
 دما در طول زمان تغيير   تغييرهايدهد كه ميزان جذب بسته به    نشان مي نتيجه ها.  صورت گرفت (FID) ای شعله
جذب شد که ميزان   نانو گرم بر سانتی متر مربع ۴۷ به ميزان PETلمونن در -ين مواد طعمی تنها داز ب. كند مي

  به ٩٤/٦×  ١٠-١٢بد و از   يا، ده برابر افزايش می درجه سانتي گراد ۴۰  به۴ ضريب جذب آن با افزايش دما از
/s٢m ر و طعمی بر روي طعم نوشابه از     همچنين براي تعيين اثر از دست رفتن مواد عط . مي رسد٢٠٧/٥×  ١٠-١١

 .آزمون چشايي نيز استفاده شده است
 
 

 ،دـ لمونن، (SPME)ميكرو استخراج با فاز جامد ، (PET)پلي اتيلن ترفتالات ،  عطروطعمجذب :ليديواژه هاي ک
 .پينن-مايرسين، آلفا

 
KEY WORDS: Diffusion, Polyethylene terphtalat (PET), Solid phase microextraction (SPME),  
D-limonene, Myrecene, α-pinene. 

 
 مقدمه
نوشابه هاي  دارد، در دنيا مصرف زيادي كه از نوشيدني هايي يكي

به طوري كه به طور متوسط سالانه هر ، گازدار غير الكلي است
 يكي از اصلي ترين .]١[مي كند   مصرف نوشابه ليتر٢٦فرد 

 آن است كه از روي آن مي توان    و طعم نوشابه عطر تركيب هاي هر
 . به نوع و كيفيت نوشابـه پي برد

 
 

عطر و طعم به دو دستـه محلول در آب و نا محلول در آب 
. ]٢[تقسيم مي شوند كـه منو ـ ترپنوئيدها جز دسته دوم هستند 

 پليمري است زنجير بلند كه به (PET) )١(پلی اتيلن ترفتالات
. استري نيمه بلوري تعلق داردخانواده ترموپلاستيك هاي پلي 

PET از واكنش بين ترفتاليك اسيد و گليكول اتيلن تشكيل شـده  
E-mail: emamj@ut.ac.ir+                                                                                                                                            عهده دار مكاتبات* 

)١(  Polyethylene terephtalate 
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران مريم سلامي و همكاران ١٣٨٥سال ، ٣، شماره ٢٥دوره 

 

 ردي                                                                                                                                                                           علمي، پژوهشي ـ كارب٧٠

و داراي مقاومت خوبي در برابر گاز، مواد فرار عطري و چربي است 
سه  بر همكنش هاي بين ماده بسته بندي و ماده غذايي به . ]٣[

 بهنفوذ، مهاجرت و جذب تقسيم مي شود كه پديده جذب  دسته
امروزه  .گفته مي شود داخل پليمر به تركيب از ماده غذايي جذب يك

براي بسته بندي نوشابه هاي گازدار غير الكلي از مواد پلاستيكي 
زيرا اين مواد مقاومت خوبي .  استفاده زيادي مي شودPETبه ويژه 

  .]٤[مي دهند  رفتن كربن دي اكسيد از خود نشان در برابر از دست
 مهاجرت  بر است، گرفته صورت PET روي كه اتيمطالع بيشتر

 و موناركا. مواد مونومری متفاوت از آن به درون ماده غذايي است 
 دي استالدهيد، مهاجرت روي ميلادي ١٩٩٤ در سال همكارانش

 به نوشيدني هاي كربناتي PETاسيد از  ترفتاليك و متيل ترفتالات
حد بسيار  ين مواد درمهاجرت ا نشان دادند كه ميزان و مطالعه كرده
 . ]٥[پايين است 
 ميلادي تركيب هاي ٢٠٠٢ در سال همكارانش و ناراكي

استن، فرمالدهيد و استالدهيد را در  ـ كربونيلي متفاوتي ماند د
. ]٦[ كردند  شناساييPETآب هاي بسته بندي شده در بطري هاي 

ميزان خاصيت    ميلادي روي٢٠٠٣سال  در همكارانش و بيسكاردي
 به درون آب معدني مهاجرت PETطان زايي تركيب هايي كه از سر

مي كنند مطالعه كردند و نشان دادند كه تركيب هايي مانند 
داراي خاصيت سرطان زايي هستند   ترفتالات و دي متيل استالدهيد

در مواد  مطالعات چندي نيز در زمينه نفوذپذيري مواد متفاوت . ]۷[
 . ]٩  و٨[گرفته است  بسته بندي صورت

 نفوذپذيري ميزان  رويميلادي  ١٩٩٨ سال در همكارانش و ميلر
 در سال ويلج . ]١٠[د ـ لمونن در فيلم هاي خوراكي مطالعه كردند 

را روي  غذايي و نوع ماده اثر بافت معني دار بودن  ميلادي ٢٠٠٠
 . ]١٢ و ۱۱[ميزان جذب عطر وطعم به داخل پليمر بررسي كرد 

 ميلادي نشان دادند كه با ٢٠٠٤سال  در همكارانش و تاگوا
جذب د ـ لمونن به داخل پليمرهاي متفاوت ميزان نفوذ گازهايي 

. ]١٣[ افزايش مي يابد PETچون اكسيژن و كربن دي اكسيد در  
روش هاي متفاوتي در مورد اندازه گيري مواد با غلظت كم وجود 

  )١( جامديكي از دقيق ترين آنها روش ميكرو استخراج با فاز دارد كه
(SPME) است . 

 براي تزريق لو و پائوليزينميلادي،  ١٩٨٧نخستين بار در سال 
نقطه جوش بالا به داخل سيستم كروماتوگرافي  كامل تركيب هاي با

 اين روش را ابداع كردند كه با استفاده از فيبرهاي (GC) )٢(گاز
  ميلادي تـا کنون به وسيلـه ي١٩٩٠از سال . نـوري صورت گرفت

 

بسياري از .  تحقيق هاي فراواني صورت گرفته استSPMEروش 
تحقيقات در زمينه شناسايي هيدروكربن هاي آروماتيك چند 

درحالي که در زمينه  حلقه اي و آفت كش ها صورت گرفته است،
در زمينه . مواد غذايي تحقيقات بسيار كمي صورت گرفته است

ر مورد استخراج مواد غذايی عمده ترين تحقيقات صورت گرفته د
  .]١٦-١٤[و طعمي از ماده غذايي است   مواد عطر

در اين تحقيق ميزان عطر و طعم نوشابه پرتقالي جذب شده 
-SPME در طول مدت نگه داري با روش PETبه وسيله ي بطري 

GC   اندازه گيري شد و اثر عوامل محيطی بر ميزان جذب مورد 
ي كه در اين تحقيق  از آنجايي كه اسانس هاي. بررسي قرار گرفت

  SPMEمورد بررسي قرار مي گيرند غير قطبي هستند، در نتيجه 
 .روش مناسبي براي انجام اين تحقيق است

 
 مواد و روش ها

در اين تحقيق از نوشابه پرتقالي تهيه شده در آزمايشگاه  
براي تهيه نوشابه شكر،  .  زمزم استفاده شده است شرکتمركزي

ات و عصاره هاي پرتقالي را به نسبت سيتريك اسيد ، سديم بنزو
مشخصي با هم مخلوط كرده و با استفاده از دستگاه نوشابه ساز 

 سوئيس در فشار (Hook)مجهز به كربوكولر ساخت شركت هوك 
psiدرجه سانتي گراد آب گاز دار به نوشابه اضافه ٤ و در دماي ٥/٣ 

 : عصاره پرتقالي شامل دو بخش است. مي شود
، پتاسيم سوربات ،اسيد لاكتيك ،پرتقالي اسانس ملشا :الف بخش

شامل رنگ : بخش ب. سيتريك اسيد و آب است، پتاسيم بنزوات
 .است سيتريك اسيد و آب، رنگ سانست يلو، كارموزين

 ٣٠٠  به حجمPETنوشابه هاي ذكر شده در بطري هاي 
ميلي ليتر بسته بندي شده و سپس در سه شرايط دمايي متفاوت  

دماي انتخابي براي نگه داري نوشابه ها سه دماي . شدندنگه داري 
مورد استفاده در PET ظروف  . درجه سانتي گراد بود ٤٠ و ٢٥، ٤

اين تحقيق، در كارخانه زمزم به روش قالب گيري به وسيله ي  
 .كشيدن و دميدن توليد شده است، تزريق

 
 اسانس هاي مورد تجزيه  

اي مخلوطي از نوشابه پرتقالي در بخش عصاره خود دار
اسانس هاي متفاوتي هستند كه در هر دو در واقع مخلوطي از اين 

در اين تحقيق  . خاص هر نوشابه را مي سازند طعم اسانس هاست كه
 .پينن استفاده شده است و مايرسين، لمونن ـ سه اسانس د از

 )١(  Solid-phase microextraction-gas chromatography    )٢(  Gas chromatography 
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-آلفا : a(ـ كروماتوگرام تزريق مستقيم استانداردها در اتانول ١شكل 
 ).لمونن، پيک نخست مربوط به حلال است-د: c، مايرسين: b، پينن

 
غلظت سه اسانس د ـ لمونن، مايرسين و آلفاپينن بر حسب 

 ١٥/٠ و ٤٨/٠، ٥٠/٢٦ميلي گرم در ليتر در نوشابه پرتقالي به ترتيب 
اين اسانس ها جزو گروه منوترپنوهيدها با فرمول شيميايي  . است
های  تهيه کروماتوگرم های استاندارد نمونه براي .هستند ١٦H١٠C آن

 .خالص اين اسانس ها از شركت مرك آلمان خريداري شدند
 

 روش اندازه گيری اسانس  
 از   PETبراي اندازه گيري ميزان اسانس جذب شده به داخل 

 ساخت شركت  GC-٢٠١٠دستگاه كروماتوگرافي گازي مدل 
Shimadzuه با ستون ژاپن استفاده شد كه اين دستگا: 

µ٢٥/٠ mm)٢٢/٠m, ID=٣٠) L=٥٢ (SE-٥(DB- مجهز به 
 split/splitless و دريچه تزريق (FID)آشكارساز يونش شعله اي 

 درصد و با ٩٩/٩٩در همه بررسي ها گاز هليم با خلوص  .است
 درجه سانتي گراد در ثانيه به عنوان گاز حامل استفاده ٣٠سرعت 

ي گراد بوده و دماي ستون با روند   درجه سانت ٣٠٠دماي تزريق . شد
 . درجه سانتي گراد مي رسد١١٠ به ١٥افزايشي 

براي اندازه گيری ميزان اسانس در نوشابه، در ابتدا مخلوطي از 
اسانس هاي خالص را به همراه حلال مخلوط كرده و به دستگاه  
تزريق شد، كه اين كار براي شناسايي پيک های اسانس هاي 

 ١انجام شده است و نتيجه كرماتوگرام در شكل موجود در نوشابه 
نتيجه هاي آزمايش ها بر حسب سطح زير منحني    . آمده است

به دست آمده كه براي تبديل اين عددها به مقدارهاي قابل مقايسه 
از منحني كاليبره شدن استفاده شده است كه معادله كاليبره شدن 

٨١١٥+x٩١٦٣y= است. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ، مايرسين: b، پينن-آلفا : a(توگرام نوشابه پرتقالي ـ كروما٢شكل 
c :لمونن، پيک نخست مربوط به حلال است-د.( 

 
در ادامه با حل كردن مقدار مشخصي از نوشابه در حلال 
اتانول و تزريق مستقيم آن به دستگاه، ميزان هر يك از 

مايرسين و آلفاپينن در نوشابه پرتقالي تازه ، اسانس هاي د ـ لمونن
 ٢ و ١با مقايسه شکل هاي ). ٢شكل(توليد شده اندازه گيري شد 

 .نوع و غلظت اسانس ها تعيين شد
 PETدر مرحله بعدی ميزان اسانس های نفوذ کرده به داخل 

 پس از خارج كردن نوشابه در به اين صورت اندازه گيري شد كه
 را با قيچي بريده و PETقسمتي از بدنه ، فاصله هاي زماني معين

س با استفاده از يك دستگاه پرس دست ساز از قسمت بريده سپ
.  ميلي متر به دست آمد٢٥ ميلي متر در ٤ فيلمي با ابعاد ،PETشده 
 ثانيه در آب مقطر ٥ بار و هر بار به مدت ٤ مذکور PETفيلم 

 . غوطه ور شد
 ميلي ليتر ٤به حجم  ظرف نمونه برداري در را PET فيلم ادامه در

رب ظرف كه يك سپتوم است بسته شد و بلافاصله قرار داده و د
SPME به مدت ده و  به وسيله ي اين درب سپتومي وارد ظرف ش 

لازم به ذكر است .  ساعت در فضاي فوقاني ظرف قرار مي گيرد٨
  نيم ساعت قبل از اينكه به ظرف وارد شود در SPMEكه 

 ٣٥٠ دريچه تزريق دستگاه كروماتوگرافي گازي در معرض دماي
 درجه سانتي گراد قرار مي گيرد تا بدين طريق همه آلودگي ها 

 . از بين بروند
بلافاصله به ،  از ظرف حاوي نمونه SPMEپس از خارج كردن 

دستگاه كروماتوگرافي گازي با همان شرايطي كه ذكر شد تزريق 
 با پوشش كربن فعال استفاده SPMEدر اين تحقيق از  . شده است
  .]۱۷[ت شده اس
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ـ كروماتوگرام اندازه گيري استانداردها در اتانول به وسيله ي ٣شكل 
SPME ) a :پينن-آلفا ،b :مايرسين ،c :پيک نخست مربوط  لمونن، د ـ

 .)به حلال است
 

 روش آماری 
آزمايش ها در قالب طرح كامل تصادفي در دو تكرار انجام شده 

رفه مورد تجزيه و و نتيجه ها با مقايسه ميانگين دانكن دو ط
 .تحليل قرار گرفته است

 
 آزمون چشايي 

 و ٢٥ ، ٤در اين تحقيق نوشابه ها پس از نگه داری در دماهاي 
سانتي گراد به مدت سه ماه كدبندي شدند و در اختيار    درجه ٤٠

گروه پانل قرار گرفتند تا دو ويژگی عطر و طعم آنها مورد ارزيابي  
 نفر ١٢له ي يک گروه شامل آزمون چشايی به وسي. قرارگيرد

ارزياب نيمه حرفه اي به روش تك چشايي و با پرسشنامه ای 
پاسخ ها بر اساس خيلي . تنظيم شده به صورت هدونيك انجام شد 

رده بندي  )  امتياز-٣تا + ٣(خوب، خوب، متوسط، بد و خيلي بد 
شده و نتيجه هاي به دست آمده با استفاده از جدول هاي تجزيه 

 .]١٨[ مورد بررسي قرار گرفتند LSDو محاسبه عدد واريانس 
 

 نتايج و بحث 
 كروماتوگرام مربوط به تزريق مستقيم نوشابه پرتقالي ٢شكل 

همان طور كه ملاحظه . به دستگاه گاز كروماتوگرافي است
مي شود به علت اينكه به طور مستقيم از نوشابه نمونه برداري شده 

نخستين منحني مربوط به . است پيك هاي متفاوتي وجود دارند
بيشترين غلظت در بين اسانس ها مربوط به د ـ لمون   . حلال است

 .  دقيقه ظاهر شده است١١٤/٧است كه در زمان 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در نوشابه PETـ كروماتوگرام اسانس هاي جذب شده در ٤شكل 
 ).لمونن-د : cپيک ( درجه سانتي گراد ٤پرتقالي در دماي 

 
 

به دست آمده با نتيجه هاي گزارش شده توسط نتيجه هاي 
هدف شناسايي ،  همان طور كه گفته شد.]١٩[دارد  مطابقت کانکول

مايرسين و آلفاپينن بوده است كه پس از ، سه اسانس د ـ لمون
مطالعه كروماتوگرام هاي به دست آمده از دستگاه كروماتوگرافي  

 له ي اين گازي مشاهده شده است كه تنها اسانسي كه به وسي
 .  قابل شناسايي بوده است فقط د ـ لمونن استPETروش در 

آلفاپينن و ساير ، در صورتي كه بخواهيم سرعت عبور مايرسين
اسانس ها را در مطالعه كنيم بايد از محيط هاي ساختگي استفاده    
كنيم كه در آن ها ميزان بالايي از اين اسانس ها به كار برده  

 .مي شود
 

 PETمقدار اسانس هاي جذب شده در   اندازه گيري 
 را به وسيله يگيری استانداردها   کروماتوگرام اندازه۳شکل 

SPMEدر اين قسمت به علت عدم امكان نشان . دهد  نشان می
 اسانس هاي جذب دادن تمام كروماتوگرام هاي مربوط به جذب

 يك نمونه از  در دما و زمان هاي متفاوت،PETشده در داخل 
 ۵۰گراد در زمان   درجه سانتي۴م مربوط به جذب در كروماتوگرا

پس از انجام تمام   .  نشان داده شده است ۴ساعت در شكل 
آزمايش ها در زمان و دماهای متفاوت، نتيجه ها به صورت منحني 

همان طور كه .  نشان داده شده اند٥رسم شدند كه در شكل 
 اول ملاحظه مي شود بيشترين سرعت و مقدار جذب در چند روز

 درجه سانتي گراد مي باشد، به طوري كه در اين  ٤٠مربوط به دماي 
 دما ميـزان جذب به سرعت بـه حداکثـر مقـدار خود مي رسد و بـه
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 در دماهاي متفاوت در PETـ ضريب جذب د ـ لمونن در  ١جدول 
 .نوشابه پرتقالي

 

 ضريب جذب  درجه حرارت نگه داري نوشابه

 ٩٤/٦×  ١٠-١٢ S٢M/  درجه سانتي گراد٤

 ٧٣٥/١×  ١٠-١١ S٢M/  درجه سانتي گراد٢٥

 ٢٠٧/٥×  ١٠-١١ S٢M/  درجه سانتي گراد٤٠

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ـ جذب د ـ لمونن در نوشابه پرتقالي در دماها و زمان هاي  ٥شكل 
 .متفاوت

 
در دماي  .  كم مي شودPETهمان سرعت نيز مقدار جذب در داخل 

مان ديرتري جذب به ماكسيمم مقدار  درجه سانتي گراد در ز٢٥
 درجه سانتي گراد ٤خود مي رسد و بعد كاهش مي يابد و در دماي 

روند تغييرها آهنگ آهسته تري نسبت به دو دماي ديگر دارد و در 
 . اين مدت منحني هنوز به ماكسيمم مقدار خود نرسيده است

  همکاران و عرب تهرانی به وسيله ي محاسبه شده ضريب هاي
 مورد مواد آروماتيک نيز ارتباط آرنيوسی ضريب جذب و دما را  در

  جذب مورد مشابه در نتيجه هايهمچنين . ]٢٠[ کند تاييد مي
 و ميلر آب پنير توسط پروتئينهای حاصل از  لمونن در فيلم ـ د

 مشاهده شده است، ولی در مورد جذب از محيط همکارانش
 تا کنون گزارشی  PET ويژهبندی و به  نوشابه به مواد بسته
 . ]١٠[ مشاهده نشده است

لمونن ملاحظه شده است كه در دماي  ـ در نمودارهاي جذب د
 روز نخست به مقدار قابل ٢ درجه سانتي گراد مقدار جذب در ٤٠

 دماي ديگر بالا مي باشد و بلافاصله پس از ٢توجه اي نسبت به 
 آنچه رسيدن به ماكسيمم، افت شديدي در جذب ديده مي شود و

 PETجذب شده به داخل نمونه برمي گردد و مقداري از آن نيز از
 درجه ٢٥در حالي كه در نمونه . عبور كرده و وارد محيط مي شود

 درجه سانتي گراد ديده ٤سانتي گراد اين عمل ديرتر ديده شده و در 
 .نمي شود

 
 محاسبه ضريب جذب

ز براي محاسبه ضريب جذب، شيب قسمت بالارونده هريك ا
قسمت بالارونده شيب . منحني ها در هر سه دما حساب مي شود

همچنين با . اين خط نشان دهنده شار عبوري د ـ لمونن است
ضريب جذب حساب   J=-D∂C/∂Xاستفاده از قانون نخست فيك 

  C∂،  شار عبوريJ،  ضريب جذبDدر اين رابطه . مي شود 
ي غلظت تغييرهاي غلظت كه در اينجا به علت اين كه تغييرها

بسيار كم است از غلظت اوليه اسانس در نوشابه استفاده مي شود و   
∂X ضخامت PETارايه شده است١نتيجه ها در جدول .  است . 

همان طور كه ملاحظه مي شود بيشترين مقدار جذب مربوط به 
ضريب جذب به دما بستگی .  درجه سانتي گراد مي باشد٤٠ دماي

 : کندداشته و از رابطه زير پيروي می
D=Doexp(-Ea/RT) 
اين قانون نشان مي دهد كه ضريب جذب با دما رابطه نمايي 

نتيجه هاي  . دارد و با افزايش دما ضريب جذب افزايش مي يابد
 که در مورد همکاران و عرب تهرانیبه دست آمده با نتيجه هاي 

جذب مواد آروماتيک در بسته بندی های متفاوت است هم خوانی 
 .]٢٠[دارد 

 
 تيجه هاي آزمون چشايي ن

 عطر
با جمع بندي اعداد به دست آمده از پرسشنامه ها و تشكيل 
جدول تجزيه واريانس براي صفت عطر، مشخص شد كه در سطح 

 درصد  تفاوت معني داري بين عطر موجود در نوشابه در سه  ٩٩
 و مقايسه با جدول  LSDبا محاسبه عدد. دماي متفاوت وجود دارد

 درجه سانتي گراد تفاوت ٢٥ و ٤ه كه بين دماي    نشان داده شد١
 درجه سانتي گراد تفاوت ٤٠معني داري وجود ندارد ولي هر دو با 

 ).٦شكل (معني داري دارند 
 

 طعم
 ملاحظه مي شود، به طور مشابهي  ٧همان طور كه در شكل 

  درصـد بين٩٥ و ٩٩براي طعم مشخص شـد كه در هر دو سطح 
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ـ مقايسه ميانگين آراي ارزيابان در مورد صفت عطر در سه ٦شكل 
دماي متفاوت، پاسخ ها بر اساس خيلي خوب، خوب، متوسط، بد و 

حروف يکسان به معنای رده بندي شده و )  امتياز-٣تا + ٣(خيلي بد 
 . معنی دار استتفاوتعدم وجود 

 
اي نگه داري شده در سه دماي متفاوت، تفاوت طعم نوشابه ه

 درجه ٢٥ و ٤مشخص شد كه بين دو دماي . معني داري وجود دارد
سانتي گراد تفاوت معني داري وجود ندارد ولي طعم هر دو نوشابه 

 درجه سانتي گراد تفاوت ۴۰با نوشابه نگه داري شده در دماي 
آمده از گروه ارزياب دست ه  بنتيجه هايبا توجه به . معني داري دارد

داری نوشابه  نگهكه می توان نتيجه گرفت  و روش کروماتوگرافی
 .شود در دمای بالا باعث کاهش محسوس عطر و طعم می

 
 نتيجه گيري نهايي  

با .  يك پديده اگزوترميك استPETپديده جذب به داخل 
 و نوشابه PETافزايش دما ضريب تفكيك عطر و طعم بين 

  در نتيجه براي برقراري تعادل مقداري از افزايش مي يابد و
د ـ لمونن جذب شده به داخل نوشابه برگشت داده مي شود و  

 .  عبور مي كندPETمقداري از آن از 
از طرفي با افزايش دما اسانس ها تخريب مي شوند و در نتيجه 

 به طور معنی داری  بالا دماي در لمونن ـ ميزان جذب د زمان گذشت با
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ـ مقايسه ميانگين آراي ارزيابان در مورد صفت طعم در سه ٧شكل 
دماي متفاوت، پاسخ ها بر اساس خيلي خوب، خوب، متوسط، بد و 

حروف يکسان به معنای رده بندي شده و )  امتياز-٣تا + ٣(خيلي بد 
 . معنی دار استتفاوتعدم وجود 

 
يي نيز اين نتيجه هاي آزمون چشا . C.V) درصد١(كاهش مي يابد 

موضوع را ثابت مي كند، به طوري كه ملاحظه شد ميزان عطر و     
 درجه ٢٥ و ٤طعم در نوشابه هاي نگه داري شده در دماي 

 درجه ٤٠سانتي گراد با عطر و طعم نوشابه نگه داري شده در دماي 
 . سانتي گراد تفاوت معني داري دارند

ولي براي  روش مناسب و قابل قب SPMEدر نهايت استفاده از  
اندازه گيري مواد در حد ميكرو داخل ماده اي هستند و استفاده از 
اين فن رو به گسترش است و محدوديت استفاده از اين روش به 

 مي توان مواد طاين علت است كه در حال حاضر با اين روش فق
 .غيرقطبي تا كمي قطبي را شناسايي و اندازه گيري كرد

 
 تشکرو قدردانی  

های  از شرکت زمزم ايران به واسطه تامين هزينهبدين وسيله 
 .شود اجرايی اين تحقيق تشکر و قدردانی می

 
 ٢٢/١٢/٨٤:      ؛     تاريخ پذيرش ٥/٢/٨٤: تاريخ دريافت 
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