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  چکیده
هاي آلومینیومی، لزوم  بندي شده در قوطی توجه به مضرات آلومینیوم و افزایش چشمگیر مصرف آبجوي بدون الکل بسته با :هدفسابقه و 

بندي طی دوره نگهداري احساس  هاي قوطی و میزان مهاجرت آلومینیوم از بسته آوري و انتشار اطلاعات در مورد مقایسه کارایی پوشش جمع
بندي بر مهاجرت آلومینیوم به درون آبجوي بدون الکل و  مطالعه بررسی اثر دما و زمان نگهداري و ویژگی لاك قوطی بستههدف از این . شود می

  .باشد هاي حسی آن می ویژگی
دما  3ها در نمونه. گیري شد طور تصادفی نمونه شده از آبجو در یک روز تولید، به پر) داخلی و وارداتی(از دو نوع قوطی  :هامواد و روش

هاي  منظور بررسی ویژگی به. منظور بررسی آلومینیوم و ارزیابی حسی استفاده شد به) سال یک(گذاري شد و تا تاریخ انقضاي فرآورده  گرمخانه
اب ارزی 9و ارزیابی حسی توسط   ICP_OES بررسی میزان آلومینیوم با استفاده از دستگاه. هاي شیمیایی و دستگاهی استفاده شد لاك، از روش

  .دیده انجام پذیرفت آموزش
تري در مقایسه با قوطی داخلی  ها نشان داد که پوشش قوطی وارداتی از ضخامت و وزن بیشتر و خلل و فرج کم آزمایش پوشش :هایافته

که ترکیب پوشش حالی  دهنده لاك مشابه بودند در دهنده ورق آلومینیوم و عناصر تشکیل برخوردار هستند، ترکیبات و درصد عناصر تشکیل
داري روي مهاجرت آلومینیوم نداشته  هاي وارداتی اثر معنی دما و زمان در قوطی. اتیلن ترفتالات و پوشش داخلی اپوکسی فنل بود وارداتی پلی

تر احساس دهنده، طعم فلزي آلومینیوم کم هاي حسی، در نمونه حاوي طعم در خصوص ویژگی. داري داشتند است اما در قوطی داخلی اثر معنی
  .دار هستند داري ندارند اما آبجوهاي بدون طعم داراي اثر معنی هاي مختلف تفاوت معنی در زمان دار آبجوهاي طعم. شد

هرچند میزان آلومینیوم . تواند اثرگذار باشد بر مهاجرت آلومینیوم می  این مطالعه نشان داد که نوع پوشش لاك روي اثر دما و زمان :گیري نتیجه
  .دار اثر پوشانندگی دارد در خصوص ویژگی حسی نیز انواع طعم. دو نوع قوطی در محدوده خطر براي سلامتی نبوددر هر 

    حسی قوطی، مهاجرت، ویژگی آبجو بدون الکل، پوشش :واژگان کلیدي

  مقدمه 
ي مالـت بـوده و یکـی از     آبجو، نوشیدنی تخمیري بـر پایـه  

هـاي   در سال). 1(آید  شمار می هاي محبوب جهانی به نوشیدنی
بـدون الکـل در بـازار    الکـل و   اخیر تولید و توزیع آبجوهاي کـم 

افزایش تقاضاي آبجو با درصد . افزایش چشمگیري داشته است

اتانول پایین و بدون اتـانول ممکـن اسـت بـه دلایـل مختلفـی       
بخشی، قوانین اجتماعی سـختگیرانه و   همچون اهمیت سلامتی

چنین مصـرف   ها باشد، هم مسائل امنیتی در محیط کار و جاده
دلیـل مسـائل شـرعی مـردود     الکل در کشورهاي اسـلامی بـه   
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هاي مختلـف   بندي امروزه آبجو در بسته). 2(دانسته شده است 
و قوطی در بازار دیده  (PET)اتیلن ترفتالات  شامل شیشه، پلی

شود که هر کدام در مقایسه بـا یکـدیگر از مزایـا و معایـب      می
هاي ساخته شـده از   اخیراً، قوطی). 3(خاصی برخوردار هستند 

دود شده یا آلومینیوم، به دلیل قیمت نسبتاً پایین استیل قلع ان
مواد، سرعت تولید بالا و دوام بالاي ظرف، بسیار مورد اسـتفاده  

همچنین چون ویژگی غذاي قوطی شـده از نظـر   . گیرد قرار می
شود، قوطی کردن بسیار مورد توجه  مزه، بافت و رنگ حفظ می

ها،  تولید قوطییکی از موضوعات اصلی در فرایند ). 4(باشد  می
در آمریکـا، اساسـاً از   . اندود اسـت  انتخاب آلومینیوم یا آهن قلع

در . شـود  آلومینیوم در خط تولید قوطی دو تکـه اسـتفاده مـی   
انـدود و نـیم دیگـر     هـا آهـن قلـع    اروپا، حدود نیمـی از قـوطی  

گیري در مورد انتخاب نوع ماده قـوطی   تصمیم. آلومینیوم است
. گیـرد  میزان منـابع آنهـا صـورت مـی     بیشتر بر اساس قیمت و

ــراي نوشــیدنی  قــوطی ــوم ب ــایی مثــل آبجــو و  هــاي آلومینی ه
هاي کربناته بیشتر مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت      نوشیدنی

)5 .(  
منظور جلوگیري از واکنش بین غذا و فلز قـوطی، سـطح    به

شود که ایـن عمـل،    هایی پوشیده می داخلی قوطی توسط لاك
بـا یـک    بنابراین. کند قوطی شده را حفظ میطعم واقعی غذاي 

لایه ساده بین غذا و ظرف، سطح دسترسی براي انحلال آنـدي  
پس بایـد توجـه   ).  6(شود  و مهاجرت فلزات کم و یا حذف می

هـاي اپوکسـی    لاك). 5(خاصی به انتخاب پوشش قوطی شـود  
فنولی و اپوکسی انیدرید بـه ترتیـب بـه رنـگ بـژ و طلایـی، و       

هاي فلزي بیشتر مـورد   هایی هستند که در قوطی سفید پوشش
هـایی   رغم استفاده از پوشش علی). 7، 8(گیرند  استفاده قرار می

گیرد اما با ایـن حـال فعـل و     که براي محافظت غذا صورت می
دهد و یکـی   بندي رخ می انفعالاتی بین مواد غذایی و مواد بسته
گیـري میـزان    هانـداز ). 9(از این فعل و انفعالات مهاجرت است 

مهاجرت مواد شیمیایی به غـذا بـه دلیـل اثـر آن بـر ایمنـی و       
بدون شک آلومینیوم، یک ).  9(غذا حائز اهمیت است   کیفیت

رسوب آلومینیـوم در مغـز،   ). 10(آید  نوروتوکسین به شمار می
همچنـین دریافـت   ). 11(با بیماري آلزایمر مرتبط بـوده اسـت   

ن در بزرگسـالان و مشـکلات   زیاد ایـن فلـز، بـا نرمـی اسـتخوا     
  ). 12، 13(استخوانی در کودکان و انسداد روده مرتبط است 

ــال   ــط    2008در س ــق توس ــک تحقی و  Verissimoدر ی
ها به درون آبجـو و چـاي    همکاران مهاجرت آلومینیوم از قوطی

ماه بررسی شـد و   7از زمان تولید تا تاریخ مصرف فراورده طی 
آلومینیـوم در آبجـو و چـاي افـزایش     نتایج نشان داد که میزان 

دیـده حـاوي چـاي     هاي آسـیب  که این افزایش در قوطی. یافت

و  Barabasz 2001در ســـال ). 14(بســـیار چشـــمگیر بـــود 
اي بر روي اثرات مصرف آلومینیوم انجام دادند  همکاران مطالعه

و نتایج نشان داد، به دلیل اثـرات منفـی ایـن فلـز بـر سـلامت       
آن است که مـواد غـذایی و دارویـی داراي     مصرف کننده، بهتر

آلومینیوم از چرخه مصرف حذف شـده و اسـتفاده از ظـروف و    
هاي ساخته شده از آلومینیوم بسـیار   وسایل آشپزخانه و پوشش

  ).15(محدود شود 
 در موجود هايپژوهش بیشتر که دهند می نشان گزارشات

نوشـابه  و الکلـی  آبجـوي  در آلومینیوم مهاجرت روي زمینه این
 آبجوي در خصوص ايمطالعه تا اکنون، و استبوده  گازدار هاي

 زمـان  و دمـا  در این تحقیـق اثـر  . استنشده  انجام الکل بدون

 آلومینیوم مهاجرت بر بندي بسته قوطی و ویژگی لاك نگهداري

 هايویژگی الکل و اثر مقدار آلومینیوم بر بدون آبجوي درون به

  .بررسی شده است حسی
  هامواد و روش  

و ) طعم لیمـویی (دار  ي طعم آبجوي بدون الکل در دو دسته
بدون طعم، پر شده در دو نـوع قـوطی آلومینیـومی داخلـی بـا      

 cm2و وارداتی با مساحت سـطح   cm2 31/154مساحت سطح 
، از کارخانـه بهنـوش    هـاي متفـاوت پوشـش    با ویژگی  18/161

  .تهیه شدند
هـاي مربـوط بـه لاك از     براي انجام آزمـون : هاي لاك ویژگی
آزمون تعیـین خلـل و   . هاي خالی تهیه شده استفاده شد قوطی

مـدل  ( Enamel raterفرج پوشش قوطی با استفاده از دستگاه 
9525A شرکت ،ALTEK  و تعیـین وزن لاك  ) ، کشـور آلمـان

انجام شد  2509سنجی و طبق استاندارد  ها به روش وزن قوطی
هـاي عـاملی و سـاختار لاك بـا اسـتفاده از       گروهتعیین ). 16(

) FTIR )Fourier transform infrared spectroscopyدستگاه 
و ) 17(، کشـور کانـادا   BOMEM ، شـرکت  SRG1100Gمدل 

ها با استفاده از دسـتگاه   تشخیص عناصر تشکیل دهنده پوشش
EDX  )Energy Dispersive X ray (  مـدلXMU  شـرکت ،

TESCAN 18(انجام شد ) کامریآ کشور.(  
پـس از تهیـه    :گیري میـزان مهـاجرت آلومینیـوم    اندازه

بـه  گـراد   درجه سانتی 4و  22، 45 هاي ها در دما آبجوها، نمونه
گذاري شـدند   گرمخانه) تاریخ انقضاي محصول(مدت یک سال 

، 7هـاي صـفر،    روز(و طی هشت دوره تا تاریخ انقضاي فرآورده 
گیري مقـدار   به منظور اندازه)) 365و  195، 105، 60، 30، 14

ها را از انکوباتورها خـارج کـرده تـا بـه دمـاي       آلومینیوم، نمونه
را درون بشري کـه  ) mL 60(محیط برسد، سپس تقریباً حجم 

درصد بوده و کـاملاً شسـته شـده    1اسید نیتریک  یک شب در
ــا اســتفاده از دســتگاه  ) 19، 20(جهــت گــاززدایی ریختــه  و ب
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سـاعت   3به مدت  )، کشور سوییسSONOمدل(اولتراسونیک 
سـازي شـده    هـاي آمـاده   گاز زدایی شد، مقدار آلومینیوم نمونه

)  ICP-OES )Inductively-coupled Plasmaتوسـط دسـتگاه   
مریکــا آ، کشــور perkin Elmerشــرکت  Optima 800مــدل 
  .گیري شد اندازه

دار و بـدون   هـاي آبجـوي طعـم    قوطی: آزمون ارزیابی حسی
منظـور انجـام ارزیـابی حسـی      پرشده در دو نوع قوطی بهطعم 

 6 کـلاً (نگهـداري شـد و در هـر دوره     c˚22فقط در انکوبـاتور  
نفره آمـوزش دیـده، ارزیـابی حسـی      9توسط یک گروه ) دوره

ها از نظر تشخیص طعم  نمونه. انجام شد) تشخیص طعم فلزي(
  .اي انجام شد نقطه 5فلزي در مقیاس هدونیک 

منظور  ها به تمام نمونه :ها و تحلیل آماري دادهروش تجزیه 
یـافتن  . بررسی آلومینیوم با سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند

هاي داخلی و وارداتـی در   هاي قوطی دار میان داده تفاوت معنی
یک طرفـه، بررسـی اثـر     ANOVAدما، با استفاده از آزمون  3

. صـورت گرفـت   Repeated measureزمان با استفاده از آزمون 
بـراي مشــخص نمــودن تفــاوت معنـادار بــین میــانگین نتــایج   

ــون ــارامتري کروســکال  آزم ــاي حســی از روش ناپ ــیس  -ه وال
(Kruskal-Wallis) یو  ویتنی و من)Mann-Whitney U (  بـراي
ها در یـک زمـان مشـخص و نیـز از آزمـون       مقایسه بین نمونه

بـراي   )Wilcoxon(و ویلکاکسـون  ) Friedman Test(فریدمن 
مقایسه یک نمونه مستقل در مراحل مختلـف زمـانی اسـتفاده    

) >05/0p(و α= 05/0داري در این مطالعـه   سطح معنی. گردید
افـزار   هـا از نـرم   در نظر گرفته شد و براي تجزیه و تحلیـل داده 

SPSS V.16.0 افـزار   ها بـا اسـتفاده از نـرم    نمودار. استفاده شد
OriginPro 8.1 اند رسم شده.  

 هایافته  
که نمایانگر میزان خلـل و   Enamel raterنمایشگر دستگاه 

آمپر براي قوطی وارداتی  میلی 67/0فرج است به طور میانگین 
وزن پوشـش  . آمپر را براي قوطی داخلی نشـان داد  میلی 7/1و 

و قــــوطی داخلـــــی   gr/cm20038/0قــــوطی وارداتــــی   
gr/cm20023/0 گیري شد اندازه.  

مقدار مورد نیاز لاك را از قوطی » ها پوششهاي عاملی  گروه
معرفی شد کـه بـراي دو قـوطی     FTIRجدا کرده و به دستگاه 

  .هاي زیر را نشان داد طیف
سـنجی پاویـا    ها با استفاده از کتاب طیـف  تفسیر این طیف

هاي وارداتی گروه کربونیلی و  در پوشش قوطی). 17(انجام شد 
هـاي داخلـی    ر قـوطی در حالی کـه د . شود استري مشاهده می

هـا را نشـان    هـا و فنـل   پیوند هیدروکسیل، حضور گـروه الکـل  
. حلقــه آروماتیــک در دو نــوع قــوطی وجــود دارنــد. دهــد مــی

هـا در هـر دو    ها و آلکـن  آلکان  ها، از میان هیدروکربن همچنین
مشـاهده   هـاي متـیلن    ها گروه از آلکان. نوع قوطی وجود دارند

  .شد
عاملی نشان داده شده در طیف مادون هاي  با توجه به گروه

اتـیلن ترفتـالات    پلـی  دو ترکیب  FTIRقرمز، کتابخانه دستگاه 
براي پوشش قوطی وارداتـی و اپوکسـی فنـل را بـراي پوشـش      

  .قوطی داخلی پیشنهاد داده است

  

  
  طیف مادون قرمز پوشش قوطی وارداتی .1شکل
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 ٧٢

  
  طیف مادون قرمز پوشش قوطی داخلی .2شکل

  
هـا بـا     هایی از قوطی برش: ها عناصر تشکیل دهنده پوشش

در واقـع  . معرفی شـد  EDXپوشش و بدون پوشش به دستگاه 
سنجی مادون قرمز  یک آزمایش تکمیلی براي تأیید نتایج طیف

صر کربن و اکسـیژن  ها فقط دو عن است، که در آن براي پوشش
نیــز  FTIRدر تجزیــه دســتگاهی توســط . را نشــان داده اســت

هاي عاملی شناخته شده فقط از عناصر کربن، اکسـیژن و   گروه
قابـل ذکـر اسـت کـه عنصـر      . هیدروژن تشـکیل شـده بودنـد   

بـا توجـه بـه    . هیدروژن توسط دستگاه قابل شناسـایی نیسـت  
با بررسی نمونه ورق و پوشـش مشـاهده شـد کـه      4و  3شکل 

اخلی تر از قوطی د درصد آلومینیوم در قوطی وارداتی بسیار کم
تواند به دلیل ضخامت بیشـتر پوشـش    بود، که این اختلاف می

با توجه به . قوطی وارداتی نسبت به پوشش قوطی داخلی باشد
درصد آلومینـوم،   69/96قوطی وارداتی حاوي  6و  5هاي  شکل

درصد عنصر احتمالاً مس و قوطی  16/1درصد منیزیم و  15/2
 15/1منیـزیم و   درصـد  19/2درصد آلومینیوم،  71/96داخلی، 

پس دو قـوطی از نظـر میـزان    . درصد عنصر احتمالاً مس است
هـا تقریبـاً    آلومینیوم و سـایر ترکیبـات و همچنـین درصـد آن    

  .مشابه بودند و فقط در ضخامت لاك تفاوت مشاهده شد
  

  

  
  وارداتی پوشش و یقوط مجموع دهنده لیتشک عناصر .3شکل
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  داخلی پوشش و یقوط مجموع دهنده لیتشک عناصر. 4شکل 

  
  پوشش بدون وارداتی يفلز یقوط دهنده لیتشک درصد و اجزا. 5شکل 

  
  پوشش بدون داخلی يفلز یقوط دهنده لیتشک درصد و اجزا .6شکل 
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 ٧٤

کلی قوطی وارداتـی در مقایسـه بـا قـوطی داخلـی       به طور
بـراي  . داراي خلل و فرج کمتر و وزن و ضخامت بیشتري است

اتیلن ترفتالات و براي پوشش قوطی  پوشش قوطی وارداتی پلی
از نظر عناصر تشکیل دهنده . داخلی اپوکسی فنل پیشنهاد شد

دهنده فلز، دو قوطی باهم تفاوتی  لاك، درصد و عناصر تشکیل
  .نداشتند

ــوم  ــاجرت آلومینی ــکل  :مه ــاجرت   8و  7در ش ــزان مه می
هاي آبجو نشـان   آلومینیوم طی زمان و دماي نگهداري در نمونه

شـود در قـوطی    طـور کـه مشـاهده مـی     داده شده است، همان
دمـا آلومینیـوم بـه     3در هـر   60وارداتی از زمان صـفر تـا روز   

بـه بعـد    60اسـت و از روز   میزان تقریباً یکسانی افزایش یافتـه 
اما در قـوطی داخلـی از   . شود ي مشاهده نمیافزایش چشمگیر
افزایش آلومینیوم یک سیر صعودي دارد  365زمان صفر تا روز 

 C4˚بیشـترین مقـدار و دمـاي     C45˚و این افزایش در دمـاي  
  .کمترین مقدار است

  
روند تغییرات میزان آلومینیوم طی دما و زمان نگهداري در  .7شکل

  هاي وارداتی حاوي آبجو قوطی

 
روند تغییرات میزان آلومینیوم طی دما و زمان نگهداري در  .8شکل

  هاي داخلی حاوي آبجو قوطی

داري  ، از لحاظ آماري زمـان اثـر معنـی   1با توجه به جدول 
 2 روي مهـاجرت آلومینــوم نداشــته اســت، بــه جــز در تیمــار   

و  365و  195بـا   105که روز ) C22˚قوطی داخلی در دماي (
کـه روز صـفر بـا روز     )C45˚خلی در دمـاي  قوطی دا( 3تیمار 
و دمـــا در . داري را نشـــان داده اســـت تفـــاوت معنـــی  195

امـا  . دار داشته است ها اثر معنی هاي داخلی در همه دوره قوطی
 7هـاي روز   داري در نمونـه  هـاي وارداتـی اثـر معنـی     در قوطی

)  C22˚بـا   C45˚دمـاي  ( 30و روز ) C45˚با  4و  C22˚دماي (
  .شود میمشاهده 

شود در  مشاهده می 2طور که در جدول  همان: ارزیابی حسی
دار  هر دو نوع قوطی میانگین رتبـه و پـذیرش آبجوهـاي طعـم    

دار  در احساس طعـم آلومینیـوم طعـم   . بیشتر از بدون طعم بود
با مقایسه دوتایی اثر نـوع قـوطی بـر    . داري دارد بودن اثر معنی

  .اهده نشدداري مش طعم آلومینیوم تفاوت معنی
داري  هاي مختلف تفـاوت معنـی   دار در زمان آبجوهاي طعم

در . داري هستند ندارند اما آبجوهاي بدون طعم داراي اثر معنی
 195، 105، 14بررسی دیده شد که زمان صفر نسبت به زمان 

ــی  360و  ــاوت معن ــان داد تف ــایی  . داري نش ــه دوت ــا مقایس ام
ــر هــاي دیگــر توســط آزمــون ناپــارامتري   دوره ویلکاکســون اث

   .ها را نشان نداد داري بین دوره معنی
  بحث  

به طـور کلـی   : هاي پوشش قوطی نتایج حاصل از آزمایش
هـاي مربـوط بـه پوشـش      هـا و بررسـی   هدف از انجام آزمـایش 

هاي بـین دو قـوطی بـود، کـه از نظـر       ها، مقایسه تفاوت قوطی
متفاوت ضخامت، وزن لاك، میزان خلل و فرج و ساختار با هم 

اتـیلن ترفتـالات و سـاختار     وارداتـی پلـی    ساختار قوطی. بودند
بـا توجـه بـه    . داخلی، اپوکسی فنل پیشنهاد شده اسـت   قوطی

ها در قـوطی   ع در دسترس، مقیاس وسیعی از اپوکسی فنلبمنا
هــاي گوشــتی، مــاهی میــوه و ســبزیجات  بســیاري از فــرآورده

هـاي ترموپلاسـتیک    چنین از فـیلم  هم). 7، 8( شود استفاده می
آمیـد بـه منظـور      اتیلن ترفتالات و پلی مانند پلی پروپیلن، پلی

   .)8(دهی استفاده شده است  پوشش
بررسی مهاجرت آلومینیوم طی زمان و دماي نگهـداري  

دهد که میزان آلومینیوم در  نتایج نشان می: در دو نوع قوطی
وجـود    µg/L270به مقـدار  ) روز اول تولید(آبجوي زمان صفر 

میــزان ). 21(توانــد ناشــی از مــواد اولیــه باشــد   دارد کــه مــی
هـاي سـایر مقـالات     بندي با داده آلومینیوم آبجوها قبل از بسته

-µg/L 505در آبجوهاي الکلی مطابقت دارد، که در محـدوده  
چون آلومینیـوم از مـواد خـام متفـاوت،     ). 22(قرار داشت   20

مالـت احتمـالاً   ). 19(شـود   یتجهیزات و فرایند تخمیر وارد م ـ
  ).23(بندي است  منبع اصلی آلومینیوم در آبجو قبل از بسته
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 ٧٦

هاي داخلی در همـه   دما روي مهاجرت آلومینیوم در قوطی
به طـوري کـه افـزایش دمـا     دار داشته است،  ها  اثر معنی دوره

که با نتـایج بررسـی سـایر    . موجب افزایش مهاجرت شده است
و   Velaاي کـه توسـط   در مطالعـه . مطالعات در یک راستا بـود 

همکاران انجام شد، نشان داد که نگهـداري در دمـاي یخچـال    
شـود،  امـا بـا     ماه موجب کاهش مهاجرت آلومینیوم می 5طی 

داري در مقـدار   نگهداري در دمـاي اتـاق، یـک افـزایش معنـی     
  ). 24(ماهه اول نگهداري مشاهده شد  3آلومینیوم در 

ت، داري روي مهاجرت آلومینوم نداشته اس ـ زمان اثر معنی 
کـه   3و تیمـار   365و  195بـا   105که روز  2به جز در تیمار 
  .داري را نشان داده است تفاوت معنی  195روز صفر با روز 

در قوطی  365افزایش میزان آلومینیوم از زمان صفر تا روز 
در  60در قـوطی وارداتـی، تـا روز    . داخلی سیر صعودي داشت

ا پـس از آن ثابـت   شود ام ـ مقدار آلومینیوم افزایش مشاهده می
) 14(مطابقـت دارد    Verissimoماند که با نتایج مطالعـات   می

اي از آبجو کـه   که این موضوع ممکن است به دلیل رسوب لایه
). 25(دهـد، باشـد    در نتیجه فرآیند خـوردگی قـوطی رخ مـی   

مکانیسم مهاجرت نـوعی پدیـده انتقـال جـرم اسـت و در اثـر       
دهـد، بـا    ف غلظـت رخ مـی  اختلاف پتانسیل شیمیایی و اختلا

مقدار آلومینیـوم دو نـوع قـوطی یکسـان      6و  5توجه به شکل 
هاي وارداتی  بود، پس این اختلاف در میزان مهاجرت در قوطی

تواند به دلیل تفاوت در پوشـش داخلـی قـوطی و     و داخلی، می
یــا  ). 19(هــاي آلومینیــومی باشــد  دهــی قــوطی روش پوشــش

). 24(ضخامت پوشش قوطی باشـد  احتمالاً  به دلیل تفاوت در 
هـا،   هاي انجام شده روي پوشـش قـوطی   که با توجه به بررسی

ضــخامت و وزن پوشــش در قــوطی وارداتــی بیشــتر از قــوطی 
تواند به دلیل ماندگاري بیشتر توسـط   همچنین می. داخلی بود

بـا توجـه بـه    ). 24(شرکت تولیدکننده قـوطی وارداتـی باشـد    
ــاران Blancoمطالعـــات  مقـــدار آلومینیـــوم در ) 26( و همکـ

ــدار     ــر از مق ــپانیا کمت ــه اس ــی ب ــی واردات ــر الکل ــاي غی آبجوه
اما در آبجوهـاي اسـپانیایی فرقـی     . بود paleو   blackآبجوهاي

.  بین آلومینیوم آبجوهاي بـدون الکـل و الکلـی وجـود نداشـت     
گیـري   شود مقدار آلومینیـوم انـدازه   همان طور که مشاهده می

ــن مطالعـ ـ  ــده در ای ــدار  ) µg/L 670-270(ه ش ــتر از مق بیش
-µg/L 11/49(و همکـاران    Blancoگیري شده توسـط   اندازه

و میـزان آلومینیـوم   ). 26(در آبجوي بدون الکل اسـت  )  64/3
هــاي بـه دسـت آمـده از ســایر     در مقایسـه بـا تعـدادي از داده   

، )µg/L 50-546/5 )24( ،66/14-88/5 )26(مطالعـات کمتــر  
هاي  و در مقایسه با سایر آبجو)) 14( 100-25، )21( 171-92

ــتر   ــی بیشـ )) µg/L 7952-4/67 )27( ،833-112 )19(الکلـ

توانـد تـأثیري در    توان نتیجه گرفـت الکـل نمـی    پس می. است
هاي بیشـتر   مهاجرت آلومینیوم داشته باشد البته نیاز به بررسی

  . در این زمینه دارد
جـاز  مقـدار م  2011در سال  FAO/WHOکمیته مشترك 
 PTWI )Provisional tolerable weeklyهفتگی قابل تحمـل  

intake (راmg 2    ــدن ــوگرم وزن ب ــه ازاي کیل ــوم را ب آلومینی
کیلوگرم  60اند، که این مقدار براي یک فرد با وزن  تخمین زده

میـزان  ). 28(اسـت   mg/day14/17 یـا   mg/week120معادل 
 mg/Lوارداتی بهدر قوطی   12افزایش آلومینیوم در پایان ماه 

بـا   .رسـیده اسـت   mg/L 673/0و در قوطی داخلی بـه  405/0
 3لیتر آبجو بدون الکل این مقدار حدود  1فرض مصرف روزانه 

توان  پس می. شود درصد مقدار مصرف قابل تحمل را شامل می
نتیجه گرفت که میزان دریافـت احتمـالی آلومینیـوم از طریـق     

مقایسـه بـا میـزان کـل     مصرف نوشیدن آبجوي بدون الکل در 
دریافت غذایی روزانه کـه در مطالعـات پیشـین گـزارش شـده      

ها در مورد ارتبـاط   وجود نگرانی پس با. است، بسیار ناچیز است
هایی مثل آلزایمر، دریافت آلومینیوم از  بین آلومینیوم و بیماري

اي از سـمیت آن بـراي بـدن     کننـده  تواند دلیل نگران آبجو نمی
  . باشد

اي اثر  طعم میوه: ارزیابی حسی طی دوره نگهداريبررسی 
داري در پوشاندن طعم فلـزي دارد، امـا نـوع قـوطی اثـر       معنی
هـاي مختلـف    دار در زمـان  آبجوهـاي طعـم  . داري نداشت معنی

داري ندارند امـا آبجوهـاي بـدون طعـم داراي اثـر       تفاوت معنی
 در بررسی دیده شد که زمان صفر نسبت. باشند داري می معنی

. داري نشـان داد  تفـاوت معنـی   360و  195، 105، 14به زمان 
هاي  داري بین دوره هاي دیگر اثر معنی اما مقایسه دوتایی  دوره

پـس بـا ایـن اوصـاف پـس از پـر کـردن        . زمانی را نشان نـداد 
روزه نیز موجب احساس طعم فلـزي   14ها، حتی تماس  قوطی

مینیوم پـس از  شود این در حالی است که میزان افزایش آلو می
  .دار نبوده است روز از لحاظ آماري معنی 14

نتایج این مطالعه نشان داد که اگـر پوشـش و    به طور کلی
دهـی مناسـب انتخـاب شـود، اثـر دمـا و زمـان         شـیوه پوشـش  

توان کنترل کرد، اگرچـه   نگهداري را بر مهاجرت آلومینیوم می
ود، و در مقدار آلومینیوم در این مطالعه در حد قابل تشخیص ب

شـد،  امـا میـزان     آبجوهاي بدون طعم، طعم فلزي احساس می
پـس از یـک سـال در دو نـوع      C45˚ آلومینیوم حتی در دماي

  . قوطی در محدوده ناامن نبود
از کارخانـه تولیـد آبجـوي بهنـوش و شـرکت      : گزاري سپاس

بنیان و همکاران محترم آزمایشگاه کمال تشکر و قـدردانی   پاك
  .را دارم
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Background and Objectives: Because of the toxicity of aluminum and the substantial growth of consumption of non-
alcoholic beer packaged in aluminum cans, the efficiency of aluminum-coated cans is a major concern. In this study, the 
effects of storage time and temperature and type of can packages on migration of aluminum into nonalcoholic, classic 
malt beverage and its sensory evaluation were investigated. 

Materials and Methods: Two different cans (domestic and imported), filled at the same day, were randomly selected. 
The samples were kept under specified conditions to the expiration date for one year. The coating features of the two 
cans were evaluated using both chemical and instrumental methods. The aluminum concentration was measured using 
ICP-OES instrument, and the sensory evaluation was carried out by 9 trained assessors. 

Results: Although the aluminum foil constituents and composition and the coating ingredients were similar in both 
cans, the inspection of the cans coatings showed that the thickness and the weight of the coating in the imported cans 
are higher than in the domestic cans, while their porosity is less. The imported cans’ coating was made of polyethylene 
terephthalate and the coating of the domestic cans was made of epoxy phenol. The temperature and storage time had 
little effect on the migration of aluminum into the imported cans but it was meaningful in the domestic cans. The 
metallic taste was also higher in unflavored beers than in flavored beers, with storage time less effective in flavored 
cans. 

Conclusion: The results showed that although the concentration of aluminum was beyond the health risk in both cans, 
but temperature and storage time can effect on the aluminum migration. Furthermore, the added flavor has a hiding 
effect on metallic taste. 

Keywords: Aluminum, Can coating, Migration, Non-alcohol beer 
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