
       29      هاي گازدار آنالیز شیمیایی محتواي گوگردي و عناصر سنگین موجود در چند نشان تجاري از نوشابه                                 

  
(Short Communication)  

آنالیز شیمیایی محتواي گوگردي و عناصر سنگین موجود در چند نشان تجاري از 

 هاي گازدار نوشابه

  

  2، امیر شاکریان1، علی کاظمی باباحیدري1*الهام میرممتاز

  
  ران شهرکرد، ای گروه شیمی،  علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد، ي هاستادیار دانشکد 1

  ایران شهرکرد، گروه بهداشت مواد غذایی، شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامپزشکی، ي هدانشیار دانشکد 2
  

 90 /10/12    :  تاریخ پذیرش    90/ 8 /15  : تاریخ دریافت

 
  چکیده

 اصـل ی حطبیع ـ گـاز دي اکسید کربن مورد استفاده در صنعت نوشابه سازي بـه طـور عمـده از سـوزاندن     گاز 
گـاز  در  نام مرکاپتـان ه ترکیبات گوگردي ب. گرددتبدیل می درصد  9/99 با خلوص  CO2شود و سپس به  می
وارد  CO2همـراه  ی موجود است که در صورتی که این ترکیبات بـه طـور کامـل جداسـازي نگـردد بـه       طبیع

قابل ل ئز مسااگونه ها ن ایتعیین مقدار  و تشخیصلذا . نمایند می نوشابه شده، اسیدهاي گوگردي مضر حاصل
از طرف دیگر، کنترل پارامترهایی نظیر سختی کل، . باشد که در این تحقیق به آن پرداخته شده است می توجه

و فلزات سـنگین نظیـر سـرب، کـادمیوم، مـس و روي نیـز در        (TDS)اسیدیته، میزان کل مواد جامد محلول 
نتـایج حاصـل از   . بررسی، مورد آنالیز قـرار گرفتـه اسـت    باشد که در این می کنترل کیفی نوشابه حائز اهمیت

احتمال وجود ترکیبـات   ،GCگازدار با استفاده از دستگاه  ي هآنالیز محتواي گوگردي سه نشان تجاري نوشاب
 ppmکه در سطح کم تر از  دهد میگوگردي نظیر هیدروژن سولفید، متیل مرکاپتان و اتیل مرکاپتان را نشان 

همچنین، آنالیز سـرب، کـادمیوم، مـس و روي در پـنج نشـان تجـاري       . ي آنالیز شده قرار دارنددر نوشابه ها 2
، 45/0تـر از   ین عناصر را بـه ترتیـب در سـطوح کـم    نوشابه گازدار با استفاده از دستگاه جذب اتمی، حضور ا

نج نشان تجـاري  پ TDSدر نهایت، آنالیز سختی و . دهد را نشان می% 1با دقت  ppm 018/0و  077/0، 028/0
متوسـط   ي هو اسـیدیت  ppm 290تـا   200و  ppm 100تـا   65ي هگازدار به ترتیب مقادیري در محدود ي هنوشاب

  .دهد میرا نشان  9/2در حدود 
  

  .، سختیTDSنوشابه گازدار، محتوي گوگردي، عناصر سنگین،  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه -1
ن از چــاه تــامیي ســاز نوشــابههــاي  کارخانــهتــر  آب مصــرفی بــیش

سـازي از رزیـن تبـادل     هاي نوشـابه  در بسیاري از کارخانه. گردد می
گــردد کــه ممکــن اســت  مــی آب اســتفاده ي هیــونی جهــت تصــفی

این امر . هاي حذف شده از آب نماید مقداري سدیم جایگزین یون
 منظـور از . گـردد  مـی  بـالا در آب  TDSخود سبب ایجاد  ي هبه نوب

TDS بـا  کـه برابـر    باشـد  می د محلول در آبـجامکل مواد ، میزان
در صورت عدم . استهاي موجود در آب  ونی همجموع غلظت هم

هـاي فلـزي نظیـر کلسـیم و      آب، کاتیون ي هکنترل کافـی در تصفی
گردد و همچنین میزان آلاینـده هـا    می منیزیم که سبب سختی آب
. اشـد تواند در سطح نـامطلوبی بـالا ب   می نظیر عناصر سنگین در آب

از  TDSلذا کنترل کیفیت آب از لحاظ عناصر سـنگین، سـختی و   
  ).2و 1(اهمیت بالایی برخوردار است 

فلـزات سـنگین   گیـري   اندازههاي زیادي جهت بررسی و  روش
لــورنتزو و . ارائــه شــده اســت ســرب، کــادمیوم، مــس و روينظیـر  

ــاران  ــان  ) 1997(همک ــق جری ــالیز تزری ــت  (FIA)از روش آن جه
کوردوبـا و   ).3(هـا اسـتفاده نمودنـد    ري سرب در نوشیدنیگی اندازه

روش جـــذب اتمـــی الکتروترمـــال را جهـــت ) 1997(همکـــاران 
سـرب، کـادمیوم، مـس و روي در مـواد غـذایی ارائـه       گیري  اندازه

جـاکومنی و  . باشـد  مـی  این روش ساده، دقیق و سـریع ). 4(نمودند 
گیـري   هاز روش ولتـامتري جهـت انـداز   ) 2001(همکاران در سـال  

ــد    ــتفاده نمودن ــس و روي اس ــادمیوم، م ــرب، ک ــدرگال و ). 5(س ب
ــال   ــاران در ســ ــت  ) 2002(همکــ ــیمیایی را جهــ روش رادیوشــ

در این میان، ). 6(کادمیوم در مواد غذایی ارائه نمودند گیري  اندازه
گیري  ها جهت اندازه ترین روش ترین و دقیق یکی از بهترین، سریع

باشد کـه در ایـن تحقیـق از آن     یم این ترکیبات روش جذب اتمی
  .استفاده شده است

. شـود  مـی  اسـتفاده  CO2در فرآیند گازدار نمودن نوشابه، گـاز  
شـود و گازهـاي    مـی  ابتدا گاز شهر سوزانده CO2جهت تولید گاز 

کـربن،   خروجی که شامل دي اکسید کـربن، نیتـروژن، منواکسـید   
 صــفیهآمونیــاك و ســولفید هیــدروژن مــی باشــد، جمــع آوري و ت 

در ایـن  . درصـد تهیـه شـود    9/99با خلـوص   CO2گردد تا گاز  می
سازي دي اکسـید   میان، گاز سولفید هیدروژن که در فرآیند خالص

رود، در صورتی که به خوبی جدا نشـود بـه همـراه     می کربن به کار
CO2  گازدار شده و موجب ایجاد طعـم و   ي هنوشاب تولیدوارد خط

از طرف دیگر، گاز شـهر حـاوي   . گردد بوي نامطبوع در نوشابه می

، CO2لذا در طی تولیـد گـاز   . است) مرکاپتان(ترکیبات گوگردي 
اگر جداسازي ترکیبات گوگردي به درسـتی صـورت نگیـرد ایـن     

وارد نوشابه شده، اسیدهاي گوگردي مضر  CO2ترکیبات به همراه 
لذا تعیین نوع و مقدار ایـن ترکیبـات گـوگردي از    . کند می حاصل

  . باشد می یل حائز اهمیت است که هدف اصلی این بررسیمسا
هـاي گـوگردي احتمـالی     تحقیقات زیادي بـر روي نـوع گونـه   

، فهرسـت  1جـدول  . گازدار انجام گرفته اسـت  ي هموجود در نوشاب
در  ppmو  ppbتعدادي از ایـن ترکیبـات گـوگردي را در سـطح     

CO2  همـان گونـه   ). 7(نماید  می سازي ارائه نوشابهمورد استفاده در
شود، اکثر این ترکیبات، فرار بـوده و اگـر بـه طـور      می که مشاهده

  .وارد نوشابه گردد CO2تواند به همراه  می صحیح حذف نگردد
هاي گوگردي در مـواد   هاي متعددي جهت آنالیز گونه تکنیک

ــت   ــده اس ــه ش ــذایی، ارائ ــک . غ ــن تکنی ــامل روش  ای ــا ش ــاي  ه ه
تـري، الکترودهـاي اصـلاح شـده و     مبتنی بر آمپروم الکتروشیمیایی

 پتانسیومتري و همچنین، روش هاي مبتنی بر آنـالیز تزریـق جریـان   
از روش آمپرومتـري  ) 2006(دیویس و همکاران در سـال  . باشد می

گیري محتواي گونه هاي گوگردي نظیـر سـولفیت در    جهت اندازه
ر میرممتـاز و همکـاران د  ). 8(مواد غذایی و نوشابه استفاده نمودنـد  

گیـري محتـواي    از روش الکتروشیمیایی جهت انـدازه ) 2008(سال 
این . گونه هاي گوگردي از قبیل سولفیت و سولفید استفاده نمودند

بـرهمکنش الکتروکاتالسـیتی بـا حدواسـط روتنـیم       ي هروش، نتیج
). 9(حدود میکرومـولار قابـل دسـتیابی اسـت      حدتشخیصاست و 

جهــت  FIAاز روش ) 2009(روییــز کــاپیلاز و همکــاران در ســال 
در ایـن روش،  . هـاي گـوگردي اسـتفاده نمودنـد     گیري گونه اندازه

ارائـه شـده و از ایـن روش جهـت     گیـري   اندازه ي هپارامترهاي بهین
بـیش تـر   ). 10(سولفیت در نوشابه استفاده شـده اسـت   گیري  اندازه

محتـوي گـوگردي در فـاز    گیـري   انـدازه این تکنیک ها بر اسـاس  
 در ایـن میـان، یکـی از روش هـاي مفیـد کـه      . ر استمحلول استوا

هـاي گـوگردي در گـاز     گونهگیري  اندازهتوان از آن به منظور  می
بارنـت و  . باشد می نوشابه استفاده نمود روش کروماتوگرافی گازي

ــال   ــاران در س ــات   ) 1983(همک ــالیز ترکیب ــراي آن ــن روش ب از ای
یـن روش بسـیار   ا). 11(گوگردي در مواد غـذایی اسـتفاده نمودنـد    

سریع، دقیق و داراي حساسیت و گزینش پذیري بالا است، لـذا در  
ــراي   ــاتوگرافی گــازي ب گیــري  انــدازهایــن بررســی از روش کروم

هاي گوگردي در گاز نوشـابه گـازدار اسـتفاده شـده      محتواي گونه
  .است
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هـدف از انجــام ایــن بررســی، آنــالیز نوشــابه گــازدار از لحــاظ  
 TDSسـختی کـل، اسـیدیته و    سنگین،  محتواي گوگردي، فلزات

هاي گوگردي که در طـی   نوع و مقدار گونهبدین منظور، . باشد می
تواند وارد نوشـابه گـردد از    می CO2گازدار کردن نوشابه به همراه 

از طـرف  . طریق کروماتوگرافی گـازي مـورد آنـالیز قـرار گرفـت     
 فلـزات سـنگین نظیـر سـرب،     اتمیدیگر با استفاده از روش جذب 

در ادامـه، مقـدار سـختی کـل،     . کادمیوم، مس و روي آنالیز شـدند 
که بر کیفیت نوشـابه مـوثر اسـت، جهـت بررسـی       TDSاسیدیته و 
در نهایـت،  . گردیـد گیري  اندازههاي موجود در نوشابه،  مقدار یون

ها بـا سـطح اسـتاندارد مجـاز،      مقادیر به دست آمده از این آزمایش
  .مقایسه و نتایج گزارش گردید

  
  ها مواد و روش -2

از دسـتگاه کرومـاتوگرافی    گـوگردي به منظور آنـالیز گونـه هـاي    
ساخت کشور هلنـد   CP9001مدل  Chrompakبا نام  GCگازي 

سولفور و آشکار سـاز   CP-C-SPBکه مجهز به ستون  استفاده شد
SPD جذب اتمی جهت آنالیز عناصر سنگین گیري  اندازه. باشد می

 Perkin Elmerمـدل    A-Analyzer 300با دستگاه جذب اتمی 
بـا  ) pH(مقـدار اسـیدیته    .صـورت گرفـت   ساخت کشـور آمریکـا  

ــتگاه  ــدل   pHدسـ ــر مـ ــیس  Genweyمتـ ــور انگلـ ــاخت کشـ  سـ
سـنج مـدل    TDS با دسـتگاه  TDSمقدار  تعیین و شدگیري  اندازه

Hack انجام گرفتآلمان  ساخت کشور.  
اسـاس  بـر   گونـه هـاي گـوگردي   روش آنالیز کرومـاتوگرافی  

ــالیز ) ASTM E840-95 )2005دســتورالعمل  عناصــر و روش آن
سرب، کادمیوم، مس و روي بـر اسـاس دسـتورالعمل ارائـه      سنگین

  ).12،13(انجام گرفت ) 1996(شده توسط شرکت پرکین المر 
اسـتانداردها و مـواد مـورد نیـاز جهـت آنالیزهـا در ایـن         ي هکلی

هـا بـه    محلـول  .خریـداري گردیـد  آلمان  Merckت تحقیق از شرک
 .صورت تازه با آب بدون یون دو بار تقطیر تهیه و اسـتفاده گردیـد  

، TDSعناصر سنگین، سـختی کـل، اسـیدیته و    گیري  اندازهجهت 

ــان تجــاري   ــنج نش ــد(پ ــاي اشــی مشــی   ) برن ــابه از شــرکت ه نوش
، )رشــت(، اشــی مشــی )زرد و ســیاه ي هدو نــوع نوشــاب) (شــهرکرد(

هـاي مربوطـه مـورد     اساس دستورالعملسی و زمزم تهیه شد و بر  بی
بـه منظـور نمونـه بـرداري صـحیح از هـر نشـان        . آنالیز قرار گرفـت 

تجاري سه نمونه نوشابه به صورت تصادفی انتخاب شد و هر کـدام  
نوشابه هـاي گـازدار مـورد     ي هکلیــ. سه بار مورد آنالیز قرار گرفت

در ایـن بررسـی،   بوده و نتایج ارائه شده  1389آنالیز، تولید زمستان 
میانگین کل و انحراف استاندارد آنالیزها بر روي کـل نمونـه هـا از    

لازم به ذکر است که دقـت روش  . دهد میهر نشان تجاري را نشان 
  .باشد می %1در این بررسی جذب اتمی 

به منظور آنالیز محتواي گـوگردي نوشـابه گـازدار، سـه نمونـه      
شـان تجـاري متفـاوت    مـورد اسـتفاده در سـه ن    CO2گاز ) کپسول(

از شرکت هاي اشی مشی، بی سی و زمزم تهیه و هـر   گازدارنوشابه 
نتایج ارائـه شـده در ایـن    . آنالیز شد GCنمونه با استفاده از دستگاه 

بررسی، میانگین آنالیزها بر روي هر نمونـه از هـر نشـان تجـاري را     
 %1در ایـن بررسـی    GCلازم به ذکر است که دقـت  . دهد مینشان 
  .باشد می

  
 بحثنتایج و  -3
هاي گوگردي موجود در  کیفی نوع گونه بررسی -3-1

  گازدار ي هنوشاب
همان گونه که اشاره شد در اثـر سـوزاندن گـاز شـهر جهـت تولیـد       

شـود کـه    مـی  ، گاز هیدروژن سولفید نیز حاصـــلCO2تولید گاز 
سولفید به خوبی جدا  در صورتی که گاز هیدروژن. گردد جداباید 
لـذا در ایـن   . وارد خط تولید نوشابه می گـردد  CO2د به همراه نشو

از طرف دیگـر، متیـل   . بررسی، این ترکیب مورد آنالیز قرار گرفت
مرکاپتان و اتیل مرکاپتان از جمله ترکیباتی است که به طور عمـده  

لذا احتمال وجود این ترکیبـات نسـبت   . شود می به گاز شهر افزوده
از ایـن رو، در ایـن   . به مابقی ترکیبـات گـوگردي بـیش تـر اسـت     

تحقیـق، عـلاوه بــر هیـدروژن سـولفید، ترکیبــات گـوگردي متیــل      
کرومـاتوگرام گـازي گـاز    . مرکاپتان و اتیل مرکاپتان نیز آنالیز شد

  .)11(گازدار بدون الکل ي هموجود در نوشاب) فرار(ترکیبات گوگردي  -1جدول 

  سولفور دي اکسید  بوتیل مرکاپتان s-  اتیل مرکاپتان  متیل اتیل سولفید  هیدروژن سولفید
  ایزوبوتیل مرکاپتان  دي متیل سولفید  بوتیل مرکاپتان t-  متیل مرکاپتان  ایزوپروپیل مرکاپتان

  بوتیل مرکاپتانn-  دي اتیل سولفید  سولفور دي اکسید  پروپیل مرکاپتان n-  کربونیل سولفید
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CO2   سـازي توسـط شــرکت اشـی مشــی     مـورد اسـتفاده در نوشــابه
  .نشان داده شده است 1در شکل ) شهرکرد(

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
مورد استفاده در نوشابه  CO2کروماتوگرام گازي گاز  -1شکل 

  )شهرکرد(سازي توسط شرکت اشی مشی 
  

گونـه هـاي گـوگردي موجـود در     گیري  اندازه -3-2
  گازدار و مقایسه با سطح استاندارد ي هنوشاب

 CO2اخل نوشابه، گـاز  ترکیبات گوگردي دگیري  اندازهبه منظور 
مورد استفاده در سه نشان تجاري از نوشابه هاي گـازدار از شـرکت   

 GCهاي اشی مشی، بی سی و زمزم جهـت آنـالیز توسـط دسـتگاه     
نتـایج آنـالیز گونـه هـاي     . تهیه و آنالیز گردید و نتایج گزارش شـد 

ارائـه و بـا سـطح     2هاي  آنالیز شده در جـدول   گوگردي در نوشابه
 .رد مقایسه شده استاستاندا

  
نتایج آنالیز سه گونه گوگردي در سه نشان تجاري  -2جدول 

  گازدار بدون الکل   ي هنوشاب
مقدار آنالیز   نام ترکیب  نوشابه

  (ppm)شده 
حد مجاز 
(ppm) 

  2 > 2  متیل مرکاپتان  اشی مشی
  2  > 2  اتیل مرکاپتان

  1000  > 2  هیدروژن سولفید
  2  > 2  متیل مرکاپتان  بی سی

  2  > 2  اتیل مرکاپتان
  1000  > 2  هیدروژن سولفید

  2  > 2  متیل مرکاپتان  زمزم
  2  > 2  اتیل مرکاپتان

  1000  > 2  هیدروژن سولفید

شود، مقادیر این سه گونـه گـوگردي در    می همان طور که ملاحظه
هاي گـازدار آنـالیز شـده     مورد استفاده در نوشابه CO2گاز  ي هنمون

تـوان اطمینـان حاصـل کـرد کـه       مـی  لـذا . جاز استکم تر از حد م
مورد استفاده در این نوشابه هـا از سـمیت بسـیار     CO2گاز  ي هنمون

ناچیزي برخوردار اسـت و مطـابق بـا اسـتاندارد ارائـه شـده توسـط        
  .باشد می سازمان استاندارد مـــواد ســـمی

  
سرب، کادمیوم، مـس  (عناصر سنگین گیري  اندازه -3-3

  قایسه با سطح استانداردو م) و روي
همان طـور کـه اشـاره شـد، آب مـورد اسـتفاده در صـنعت نوشـابه         

شود که ممکن است داراي مقادیري فلـزات   می سازي از چاه تامین
بنـابراین در ایـن تحقیـق بـه بررسـی مقـدار برخـی از        . سنگین باشد

آن بـا ســطح اسـتاندارد نیــز    ي هفلـزات ســنگین در نوشـابه و مقایس ــ 
بدین منظور، پنج نمونه نوشابه از شـرکت هـاي   . ده استپرداخته ش

، اشــی مشــی )دو نــوع نوشــابه زرد و ســیاه) (شــهرکرد(اشـی مشــی  
. عناصر سنگین تهیه شدگیري  اندازه، بی سی و زمزم جهت )رشت(

از هر نشان تجاري، سه نمونه نوشابه به صورت تصادفی انتخاب شد 
مـس بـا    و ، کـادمیوم رويسرب، و هر کدام از عناصر سنگین نظیر 

بار مورد آنـالیز قـرار    3 سنجی جذب اتمی طیفاستفاده از تکنیک 
نتـایج  . بـه دسـت آمـد   % 1گرفت و مقادیر میانگین با دقـت حـدود   

برخی از عناصر سنگین در نمونه هـاي نوشـابه بـا     جذب اتمیآنالیز 
،  3نتایج با سـطح مجـاز اسـتاندارد در جـدول      ي هو مقایس% 1دقت 

شـود، غلظـت تمـامی     مـی  همان طور کـه ملاحظـه  . ه استارائه شد
  .باشد می تر از حد مجاز استاندارد عناصر، پایین

  
، ســختی و اســیدیته نوشــابه TDSگیــري  انــدازه -3-4

  گازدار
همان طور که در بخـش مقدمـه اشـاره شـد، آب مـورد اسـتفاده در       

باشد کـه داراي امـلاح معـدنی و     می صنعت نوشابه سازي، آب چاه
به همـین منظـور در کارخانـه، بخشـی بـراي      . باشد می ی بالاییسخت
تـا   TDSآب وجود دارد که در آن مقـدار سـختی آب و    ي هتصفی

با این حال به منظور کنتـرل کامـل   . شود می حد ممکن کاهش داده
کیفیت نوشابه هاي آنالیز شده، پارامترهـایی نظیـر همـراه اسـیدیته،     

لذا در این قسمت، پـنج  . گرفت نیز مورد آنالیز قرار TDSسختی و 
ــاي اشــی مشــی    ــابه از شــرکت ه ــه نوش ــهرکرد(نمون ــوع ) (ش دو ن

، بـی سـی و زمـزم جهـت     )رشت(، اشی مشی )زرد و سیاه ي هنوشاب
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بـدین  . مورد بررسی قرار گرفت TDSآنالیز سختی کل، اسیدیته و 
منظور از هر نشان تجـاري سـه نمونـه نوشـابه بـه صـورت تصـادفی        

قـرار گرفـت و مقـادیر     آنـالیز ر کدام سه بـار مـورد   انتخاب شد و ه
نتـایج حاصـل از ایـن    . میانگین و انحراف استاندارد به دسـت آمـد  

  .، ارائه شده است 4آنالیز در جدول 
نوشابه  ي هبه طور کلی از لحاظ سطح استاندارد مطلوب، اسیدیت

 ppmآن  TDSو   ppm 100-120،  سـختی آب شـهري   8/2-2/3
نمونـه هـاي آنـالیز شـده      شـود  می طور که مشاهدههمان . است 190

 TDSباشـد هـر چنـد مقـدار      می نوشابه از سختی مناسبی برخوردار
  .کمی بالاتر از حد مطلوب است

  
 نتیجه گیري -4

در ایــن یررســی بــه تعیــین نــوع، مقــدار و ســطح اســتاندارد مجــاز  
ترکیبات گوگردي که ممکن است در طی فرآینـد گـازدار کـردن    

. وارد نوشابه گردد، پرداخته شـده اسـت   CO2ه همراه گاز نوشابه ب
نتایج به دست آمده، بیانگر این مطلـب اسـت کـه احتمـال حضـور      
ترکیبات گوگردي نظیر اتیل مرکاپتان، متیل مرکاپتان و هیـدروژن  

بـدین ترتیـب بـا    . سولفید بیشتر از گونه هاي گوگردي دیگر اسـت 
ن گونه هـا تعیـین مقـدار    از روش کروماتوگرافی گازي، ای استفاده

گردید و با سطح استاندارد مقایسه شد کـه سـطح ایـن ترکیبـات را     
  . دهد مینشان  ppm 2کم تر از 

از طرف دیگر، حضور عناصر سـنگین نظیـر سـرب، کـادمیوم،     
گازدار مورد بررسـی قـرار گرفـت و ایـن      ي همس و روي در نوشاب

ش طیـف سـنجی   جهت این آنـالیز از رو . ترکیبات تعیین مقدار شد
سپس، نتایج حاصل از این بررسی با سطح . جذب اتمی استفاده شد

ــرل  . اســتاندارد مجــاز مقایســه شــد  ــت، جهــت تکمیــل کنت در نهای
گازدار پارامترهایی نظیر اسیدیته، سختی کـل و   ي هآنالیتیکال نوشاب

TDS   نتــایج حاصـل، نشــان  . گردیـد و گـزارش  گیــري  انـدازه نیـز
وشابه هاي آنالیز شده، سطح عناصر سـنگین  ن ي هکه در کلی دهد می

 نظیر سرب، کادمیوم، مس و روي کـم تـر از حـد مجـاز اسـتاندارد     
  .باشد می

 
 
 
  

  گازدار بدون الکل ي هبرخی از عناصر سنگین در پنج نمونه نوشاب جذب اتمینتایج آنالیز  -3جدول 

  (ppm)    *روي  (ppm)    *مس  (ppm)    *کادمیوم  (ppm)   *سرب   عنصر

 > 018/0 > 077/0 > 028/0 > 45/0  )شهرکرد(اشی مشی سیاه 

 > 018/0 > 077/0 > 028/0 > 45/0  )شهرکرد(اشی مشی زرد 

 > 018/0 > 077/0 > 028/0 > 45/0  )رشت(اشی مشی 

 > 018/0 > 077/0 > 028/0 > 45/0  بی سی

 > 018/0 > 077/0 > 028/0 > 45/0  زمزم

  50  5-5/2  1/0  5/2  سطح استاندارد
  .است% 1نوشابه از هر نشان تجاري با دقت  3بار آنالیز بر روي  3مقادیر گزارش شده، میانگین  *

  
  گازدار بدون الکل ي هدر پنج نمونه نوشاب TDSنتایج آنالیز اسیدیته، سختی کل و  -4جدول 

 *TDS (ppm) (ppm)  *سختی کل  اسیدیته  نمونه

   200±5 65±2  3  )شهرکرد(اشی مشی سیاه 
 230±6   80±3  1/3  )شهرکرد(اشی مشی زرد 

   250±7 100±4  8/2  )رشت(اشی مشی 
  218±4 70±3  3  بی سی
 290±8 68±3  8/2  زمزم

  .تجاري است نوشابه از هر نشان 3بار آنالیز بر روي  3مقادیر گزارش شده، میانگین  *
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