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  چكيده

ي كـه بـا اسـتفاده از    كـم انـرژ  هـاي بـدون الكـل     وابسـته، نوشـابه  هاي  در ساليان اخير به دلايل چاقي و بيماري
هـاي   ي شـربت  اند. در اين پژوهش جهت تهيـه  بسيار مورد توجه بوده شوند، هاي پرقدرت تهيه مي كننده شيرين

م رژيمي، كل شكر مورد استفاده در فرمولاسيون شربت شاهد حذف گرديد و به جاي آن به عنوان ماده حج ـ
پتاســيم اســتفاده شــد. بــراي بررســي  ســولفام كننــده از آســپارتام و آســه يندهنــده از پكتــين و بــه عنــوان شــير

گراد) بـه مـدت چهـار     درجه سانتي 40ها در دو دما (دماي محيط و دماي  هاي منتخب، اين شربت فرمولاسيون
اندازه گيري و سينيتيك تجزيه آن تعيين گرديـد.   HPLCماه قرار گرفتند. ميزان تجزيه آسپارتام با استفاده از 

) ولي فرمول (نـوع شـربت) اثـر    >001/0pدار داشت ( زمان و دما بر ميزان آسپارتام اثر معنينتايج نشان داد كه 
دار نداشت. بـراي محاسـبه ثابـت سـرعت تجزيـه آسـپارتام از معادلـه واكـنش درجـه اول اسـتفاده شـد.             معني
و در دمـاي   1/0شده در دماي محيط حـدود  ي هاي رژيمي نگهدار شده براي شربت هاي سرعت محاسبه ثابت

مـاه و   5عمر تجزيه آسپارتام در دماي محيط حـدود  ه چنين ميزان نيم بود. هم 3/0گراد حدود  درجه سانتي 40
از  اسـت  يمانده در محصـول تـابع   ميزان آسپارتام باقيبنابراين  ماه بود. 2گراد حدود  درجه سانتي 40در دماي 

گرفته است. در دماهاي بالا ميـزان مقبوليـت محصـول بـه     و شرايط محيطي كه آسپارتام در آن قرار  زمان ،دما
آسپارتام براي اسـتفاده در شـربت آلبـالو در دماهـاي بـالا پيشـنهاد        لذايابد  آسپارتام، كاهش مي تجزيهواسطه 
  .در فرمولاسيون شربت رژيمي آلبالو استفاده كرددر دماهاي حدود دماي محيط آن از  توان يشود ولي م نمي

  
  .شربت رژيمي، كروماتوگرافي مايع با كارايي زياد ،آسپارتام، سينيتيك تجزيه هاي كليدي: واژه
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  مقدمه -1
همراه عدم فعاليت فيزيكـي كـافي   هاي غذايي پركالري به  رژيم     
هـايي نظيـر ديابـت غيـر      تواند به افزايش وزن و نهايتاً بـه بيمـاري   مي

عروقـي، سـنگ كيسـه    ي خون، بيماري قلب ـر وابسته به انسولين، فشا
). در سـاليان اخيـر   23و  22، 13صفرا و سرطان رحـم منجـر شـود (   

بوده اسـت  انرژي  هاي بدون الكل كم بيشترين توجه در مورد نوشابه
). از 6شـوند (  هـاي پرقـدرت تهيـه مـي     كننده كه با استفاده از شيرين

دهه هشتاد ميلادي تمايل به افزايش ميـزان اسـتفاده از آسـپارتام در    
ها بيشتر شد كه دلايـل عمـده آن كيفيـت شـيريني و قابليـت       نوشابه
هـا بـود. آسـپارتام يـك مشـتق       كننـده  افزايي آن با ديگر شـيرين  هم
شـك   برابر ساكارز داشته و بي 180-250است كه شيريني  پپتيد دي

كنندهاي پرقدرت در محصولات رژيمـي   ترين شيرين يكي از موفق
هـاي اوليـه    ). تحقيقـات نشـان داد كـه نگرانـي    19باشـد (  جديد مـي 

طبـق گزارشـات   ر . ب ـبـوده اسـت  اسـاس   درباره ايمني آسـپارتام بـي  
ي ارتباط بـين   دهنده هيچ مدرك علمي كه نشان FDAمتخصصين 

 2005). در سـال  15آسپارتام و هر نوع سرطان باشد، وجود نـدارد ( 
محققــين مؤسســه اروپــايي رامــازيني نتيجــه گرفتنــد كــه آســپارتام  

). پــس از بــازبيني 27گــردد ( و ليمفومــا مــي موجــب ســرطان خــون
ها، اداره سلامت غذايي اروپـا اعـلام نمـود كـه نتـايج مؤسسـه        داده

). آسپارتام در شرايط مرطوب 15(د اطلاعاتي نداررامازيني پشتوانه 
گـردد.   خـوش هيـدروليز مـي   ت نسبت به حرارت مقاوم نبوده و دس

دارد.  pHميزان تخريب بستگي به ميزان رطوبت، درجه حـرارت و  
خارج  pHاست و در محدوده  2/4برابر  pHپايداري آن در  بيشينه

راي محصـولاتي  ب ـرود.  شيريني به سـرعت از بـين مـي    ،5/2-5/5از 
تـوان از   در محدوده پايداري آسپارتام قرار دارد، مـي  ها آن pHكه 
دار در  يك شيرين كننده مناسب، بدون كـاهش معنـي   به عنوانآن 

). پايـداري آسـپارتام بـه سيسـتمي     24ميزان شيريني اسـتفاده كـرد (  
ــي    ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــه در آن م ــتگي دارد ك ــي   بس ــرد. برخ گي

ي پايداري آسـپارتام ناشـي از ماهيـت شـيميايي     ها بر رو محدوديت
باشـد. ايـن    آلانين مـي  فنيلل پپتيد آسپارتي استر دي آن به عنوان متيل

كـدام از   پيوند تحت شرايط خاص ممكن است هيدروليز شود. هيچ
باشد ولـي بـر اثـر هيـدروليز فقـط       محصولات هيدروليز شيرين نمي

). 17شـود (  مـي شـود و بـدطعمي ايجـاد ن    كاهش شيريني درك مي
هاي شيميايي، هيدروليز و حلقوي شدن آسپارتام  مانند اكثر واكنش

افتـد. ايـن تغييـرات،     در دماهاي بالا بـا سـرعت بيشـتري اتفـاق مـي     
استفاده از آسپارتام را در محصولاتي كه تحت فرايندهاي با دمـاي  

). پايداري 9كند ( گيرند محدود مي هاي طولاني قرار مي بالا و زمان
). عمر نگهداري 17پارتام در حالت خشك كاملاً مناسب است (آس

محصول حاوي آسپارتام بستگي زيـادي بـه دمـاي انبـارداري دارد.     
باشـد   بستني خارج از محدوده پايداري آسپارتام مـي  pHبراي مثال 

ولي به علت حالت فيزيكي منجمـد محصـول، سـرعت واكـنش بـه      
آسـپارتام بـه علـت ناپايـداري و     ). 24كنـد (  شدت كاهش پيـدا مـي  

ها  كننده چنين مسائل اقتصادي معمولاً در تركيب با ديگر شيرين هم
سـولفام   كننده مصنوعي مهم ديگر، آسه . شيرين)30رود ( مي به كار

سولفام پتاسيم اسـتفاده از آن را بـه    طعم فلزي آسه پتاسيم است. پس
م پتاسـيم  سـولفا  كند. يك خصوصيت مهـم آسـه   تنهايي محدود مي

پايـداري حرارتـي بـالاي    ها و نيز  كننده افزايي آن با ديگر شيرين هم
كننـده   كـه ايـن شـيرين    اسـت  هـا نشـان داده   ). يافته19( باشد يمآن 

افزايـي   شـود اثـر هـم    هنگامي كه با آسپارتام يا ساكارز مخلوط مـي 
سولفام پتاسيم به طـور قابـل تـوجهي     براين، آسهه مثبت دارند. علاو

ي توليـد اسـتفاده    كـاهش هزينـه   تر از آسپارتام است و جهت ارزان
 1960پتاسـيم بـه طـور تصـادفي در سـال       سولفام ). آسه16شود ( مي

برابر سـاكارز اسـت    180-200كشف شد. شيريني نسبي آن حدود 
)21 .(FDA  1وJECFA كننـــده را ايمـــن ارزيـــابي  ايـــن شـــيرين

). اگر در يك نوشيدني بخشي يا تمـام قنـدها بـا    15و  14اند ( كرده
هاي پرقدرت جايگزين شود، ميـزان اضـافه شـدن ايـن      كننده شيرين

). در برخـي از  32بايد صحيح و كنترل شده باشـد (  ها كنندهشيرين 
نيـز   هـا  دارنده هنگها، تعدادي از  كننده گيري شيرين هاي اندازه روش
) كـه در ايـن روش   31شوند؛ ماننـد روش ويليـامز (   گيري مي اندازه

 5هـا در كمتـر از    دارنـده ه ها و نگ ـ كننده ها، شيرين تعدادي از رنگ
شوند. روش اختصاصي ديگر روش لاورنـس و   دقيقه جداسازي مي

فاز معكـوس بـا    HPLCباشد كه در اين روش از  ) مي20چاربونو (
اسـتونيتريل و بـه صـورت گرادينـت اسـتفاده      -فسـفات سيستم بـافر  

) از روش جداسازي فـاز معكـوس   28شود. سانگ و همكاران ( مي
يكـه آرگـودليس   در حالگيري آسپارتام استفاده كردنـد   براي اندازه

) از سيستم تعويض كاتيوني قوي استفاده كرد و استامپ و لابوزا 5(
ــتو26( ــار ر ) دس ــه   HPLCك ــون ب ــاز معكــوس زوج ي صــورت  ف

در ايــن تحقيــق ســاكارز بــا شــيرين ايزوكراتيــك را ارائــه كردنــد. 
پتاسيم و آسپارتام در شربت آلبالو براي توليد هاي آسسولفام  كننده

يك محصول رژيمي جايگزين گرديد و ميزان تجزيه آسـپارتام در  

                                                 
1 The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food 
Additives 
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حين انبارداري، اندازه گيري و در نهايت سينيتيك تجزيه آن تعيين 
  .گرديد
  

  ها و روش مواد -2
  هاي مورد استفاده دستگاه -2-1

دسـتگاه كرومــاتوگرافي مــايع بــا كــارايي بــالا ســاخت كمپــاني       
يتـر  ل يكروم 20شيمادزو ژاپن، مجهز به سيستم تزريق دستي با لوپ 

(شـيمادزو)، آون سـتون از    LC-6Aو والو رئـودين، پمـپ از نـوع    
ــوع  ــاگ  CTO-6Aن ــيمادزو)، شناس ــيمادزو)  SPD-6AVر (ش (ش

شكسـت، سيسـتم   س و اندي ماوراء بنفششامل شناساگرهاي مرئي، 
(شـيمادزو) و   C-R4Aكروماتوپك ، (شيمادزو) SCL-6Aكنترل 
 ODSمتر، داراي محافظ ستون  ميلي 250×6/4با ابعاد  ODSستون 

متر مورد استفاده قرار گرفت. سـاير تجهيـزات    ميلي 10×6/4با ابعاد 
گـرم   0001/0ازوي حساس شيمادزو با دقـت  مواد استفاده شامل تر

ساخت كشور آلمان  1ساخت كشور ژاپن و رفركتومتر روميزي اب
  بود.

  
  مواد مورد استفاده -2-2

 آب آلبالومواد مورد استفاده در اين تحقيق شامل كنسانتره      
تهيه شده از كارخانه شهد كوهرنگ شهركرد، شكر تجارتي، 

سولفام پتاسيم تجارتي توليد شركت آجينوموتو  آسپارتام و آسه
، پكتين تجارتي 2ژاپن، آسپارتام استاندارد توليد شركت ساپلكو

، اسيدسيتريك توليد 3توليد شركت هركولز جنو كوپنهاگ
  شركت مرك آلمان بود.

 
ت حاوي شكر (شاهد) و فرمولاسيون شرب -2-3

  هاي رژيمي شربت
فرمولـه شـد.    1812شربت حاوي شكر مطابق با استاندارد شماره      

درصـد   9ميزان و تركيبات مورد استفاده جهت فرمولاسيون شـامل  
درصـد شـكر و    8/63درصـد اسيدسـيتريك،    4/0كنسانتره آلبـالو،  

 هاي رژيمـي، كـل شـكر    ي شربت درصد آب بود. جهت تهيه 8/26
مورد استفاده در فرمولاسيون شربت شاهد حذف گرديد و به جاي 

ز كننـده ا  از پكتين و به عنوان شيرين 4دهندهم آن به عنوان ماده حج
پتاسيم هر يك به تنهايي و همچنـين مخلـوط    سولفام آسپارتام وآسه

                                                 
1- Abbe 
2- Supelco 
3- Hercules jenu Copenhagen 
4- Bulking agent 

 36كننده استفاده شد كه بر اين اساس  يك به يك از اين دو شيرين
بـه   هـا  شـربت تهيـه گرديـد. كليـه     1نوع فرمولاسيون مطابق جدول 

گرم در ليتـر سـوربات و بنـزوات بـه      ميلي 150و  250ي يب داراترت
    بودند. دارنده نگهعنوان 

ن اي نشـا  فرمول فوق با روش مقياس نـه طبقـه   36ارزيابي حسي      
هايي كـه تفـاوت معنـي دار بـا شـاهد نداشـتند،        يونفرمولاسداد كه 
درصد  4/0بودند كه همگي داراي  30و  21، 12هاي شماره  فرمول

باشـند. بنـابر ايـن از     يمپكتين  2/1و  8/0، 4/0آسپارتام و به ترتيب 
اين سه فرمول منتخب بـراي ادامـه تحقيـق و بررسـي ميـزان تجزيـه       

ارداري استفاده گرديد. بـراي ايـن منظـور ايـن     آسپارتام در حين انب
گراد يـا دمـاي محـيط و     يسانتدرجه  25ها در دو دما (دماي  شربت

  گراد) به مدت چهار ماه قرار گرفتند. درجه سانتي 40
  
آزمايشات فيزيكي و شيميايي كنسانتره و شربت  -2-4

  آلبالو
محلول در اسيديته، مواد جامد ، pHگيري خاكستر كل،  اندازه     

آب (بريكس)، دانسيته (با استفاده از روش پيكنومتري)، قند (با 
استفاده از روش فهلينگ) و خاكستر كنسانتره و شربت آلبالو 

  ).11و  2، 1مطابق با استاندارد انجام شد (
  
گيري ميزان تجزيه آسپارتام در دوره  اندازه -2-5

  نگهداري
يه آن در دوره انبارداري با گيري ميزان آسپارتام و تجز اندازه     

  ).20استفاده از روش لاورنس و چاربونو با كمي تغيير انجام شد (
  
  سازي حلال متحرك آماده -2-5-1

مولار و  02/0فسفات ن هيدروژي دم بدين منظور از پتاسي     
استفاده شد كه توسط آب بدون يون  3به  97استونيتريل به نسبت 

پور صاف گرديد و  ميكرون ميلي 5فيلتر تهيه گرديد. سپس توسط 
  كاملاً هواگيري شد. ٔدقيقه با پمپ خلا 20به مدت 

  
   سازي نمونه آماده -2-5-2

هاي رژيمي نمونه با استفاده از آب  گرم از شربت 5/0ميزان      
با  صاف كردنليتر رسانده شد، پس از  ميلي 50م بدون يون به حج

يتر به دستگاه تزريق ل يكروم 5پور، ميزان  ميكرون ميلي 45/0فيلتر 
  شد.
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  رژيمي آلبالو يها شربتهاي به كار رفته در انواع فرمولاسيون  ميزان شيرين كننده - 1جدول 

ول
فرم

ره 
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تين
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 آس
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ره 
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تين
 پك

%
فام 
سول

 آس
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رتام
سپا
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1 0/0 0/0 2/0 10 4/0 0/0 2/0 19 8/0 0/0 2/0 28 2/1 0/0 2/0 

2 0/0 0/0 3/0 11 4/0 0/0 3/0 20 8/0 0/0 3/0 29 2/1 0/0 3/0 

3 0/0 0/0 4/0 12 4/0 0/0 4/0 21 8/0 0/0 4/0 30 2/1 0/0 4/0 

4 0/0 2/0 0/0 13 4/0 2/0 0/0 22 8/0 2/0 0/0 31 2/1 2/0 0/0 

5 0/0 3/0 0/0 14 4/0 3/0 0/0 23 8/0 3/0 0/0 32 2/1 3/0 0/0 

6 0/0 4/0 0/0 15 4/0 4/0 0/0 24 8/0 4/0 0/0 33 2/1 4/0 0/0 

7 0/0 1/0 1/0 16 4/0 1/0 1/0 25 8/0 1/0 1/0 34 2/1 1/0 1/0 

8 0/0 15/0 15/0 17 4/0 15/0 15/0 26 8/0 15/0 15/0 35 2/1 15/0 15/0 

9 0/0 2/0 2/0 18 4/0 2/0 2/0 27 8/0 2/0 2/0 36 2/1 2/0 2/0 

  
  ايران. 5528خصوصيات فيزيكي و شيميايي كنسانتره آلبالو در مقايسه با استاندارد شماره  - 2جدول 

 آزمايش
مقدار محاسبه 

 ٭شده

مقدار تعيين شده 
 توسط استاندارد

 توضيحات

pH 2/0±1/3 4-5/2 - 

 گرم نمونه بر حسب اسيد ماليكد گرم در ص 5-12 71/5±44/0 اسيديته

 گراد درجه سانتي 20درجه بريكس در  63حد اقل  4/64±4/0 ماده جامد محلول

 گراد درجه سانتي 20گرم بر سانتي متر مكعب در  315/1±015/0 3293/1±0021/0 دانسيته

 گرم نمونهد گرم در ص 5/1-3 82/1±27/0 خاكستر كل

 گرم نمونهد گرم در ص 25حداقل  3/56±1/3 قند هاي احياء كننده

 باشند. يمتكرار  5مقادير محاسبه شده ميانگين ٭

  ايران. 1812ها در مقايسه با استاندارد شماره  خصوصيات فيزيكي و شيميايي شربت - 3جدول 

 آزمايش
 استاندارد

1812 

  ٭مقادير محاسبه شده
  توضيحات

 4شربت  3شربت  2شربت  ٭٭1شربت 

pH  5/3±1/0 6/3±1/0 5/3±1/0 5/3±1/0 6/3حداكثر - 

 85/0±15/0 86/0±06/0 85/0±06/0 87/0±11/0 6/0حد اقل  اسيديته
گرم در صد گرم نمونه بر حسب اسيد 

 سيتريك

 گراد درجه سانتي 20درجه بريكس در  69±3/0 7/7±5/0 3/7±2/0 2/7±2/0 65حد اقل  ماده جامد محلول

 گرم نمونهد گرم در ص 33/0±20/0 21/0±15/0 18/0±03/0 17/0±17/0 5/0حداكثر  خاكستر كل

 گرم نمونهد گرم در ص 2/66±3/2 2/5±5/1 3/5±0/2 0/5±2/1 60حد اقل  قند كل

درجه  20مترمكعب در  گرم بر سانتي3751/1±0411/10033/0±0365/1008/0±0323/10010/0±0007/0 - دانسيته
 گراد سانتي

  باشند. يمتكرار  5مقادير محاسبه شده ميانگين ٭
  باشد. شاهد بوده و حاوي ساكارز مي 4باشند. شربت  يمدرصد آسپارتام  4/0درصد پكتين و  2/1و  8/0، 4/0به ترتيب حاوي  3و  2 ،1شربت ٭٭



37 با استفاده از كروماتوگرافي مايع با كارايي زياد سينيتيك تجزيه آسپارتام در شربت آلبالوي رژيمي تعيين                                      

  شرايط دستگاه كروماتوگرافي  -2-5-3
و سيستم مورد استفاده  C°40ستون  درجه حرارت    

ليتر در دقيقه  ميلي 1ايزوكراتيك بود. سرعت عبور حلال در ستون 
  نانومتر تنظيم شد. 210انتخاب شد و طول موج شناساگر در 

  
براي تعيين كميت رسم منحني استاندارد  -2-5-4

   آسپارتام
منحني استاندارد آسپارتام بدين ترتيب رسم گرديد كه پنج      

ام از آسپارتام توسط آب بدون  يپ يپ 40و  30، 20، 10، 5غلظت 
يتر از هركدام به دستگاه تزريق و ل يكروم 5يون تهيه شد و به ميزان 

  منحني استاندارد رسم گرديد.
  
   تعيين راندمان -2-5-5

گيري آسپارتام،  براي تعيين راندمان روش و دستگاه در اندازه     
شربت رژيمي با استفاده از آسپارتام خالص تهيه شد و همانند نمونه 

  ).10و  4رقيق سازي و پس از صاف كردن به دستگاه تزريق شد (
  
  آماري تحليل و تجزيه -2-6

تجزيه گيري آسپارتام جهت تعيين ميزان  آزمايش اندازه     
آسپارتام در دوره نگهداري با استفاده از آزمايش فاكتوريل در 

 3تكرار انجام شد كه اثر  3با  4×3×2قالب طرح كاملاً تصادفي 
درصد  2/1و  8/0، 4/0هاي رژيمي حاوي  سطح شربت (شربت

سطح دما (دماي محيط  2ماه) و  4و  3، 2، 1سطح زمان ( 4پكتين)، 
ها  د) بررسي شد. تجزيه و تحليل دادهگراي درجه سانت 40و دماي 

  ).3انجام شد ( GLMتحت رويه  SAS v8با استفاده از نرم افزار 
  
  نتايج و بحث -3
نتايج آزمايشات فيزيكي و شيميايي كنسانتره و  -3-1

  شربت آلبالو
، اسيديته، بريكس، دانسيته، pHگيري  نتايج حاصل از اندازه

خاكستر و قند در مورد كنسانتره و شربت آلبالو و مقايسه نتايج با 
طور  همانشود.  مشاهده مي 3و  2استانداردهاي مربوطه در جدول 

مشخص است نمونه كنسانتره مورد استفاده منطبق  2كه از جدول 
تي بر ضوابط تدوين شده توسط موسسه استاندارد و تحقيقات صنع

فرموله نيز شربت  3بود و مطابق با جدول شماره  5528ايران شماره 
 1812در اين پروژه (شربت شاهد) مطابق با استاندارد شماره  شده

به علت حذف كامل  فرموله شدههاي رژيمي  باشد. شربت ايران مي
ساكارز داراي ماده جامد محلول بسيار كمتر از شربت شاهد 

  .باشند مي
نقش بسيار مهمي در ميزان ثبات يا  pHمقدار  كهن يابه دليل 

ها در طول دوره  هر يك از نمونه pHتجزيه آسپارتام دارد، 
و اسيديته  pHگيري شد. نتايج نشان داد كه  انبارداري اندازه

  ماه انبارداري تقريباً ثابت بود. 4ها در طول  نمونه
  
گيري ميزان تجزيه  نتايج حاصل از اندازه -3-2

  آسپارتام در دوره نگهداري
دقيقه جداسازي  6/7آسپارتام با روش ذكر شده در زمان      

گيري ميزان آسپارتام در مورد  نتايج تجزيه واريانس اندازهگرديد. 
هاي رژيمي در دوره نگهداري نشان داد زمان و دما در سطح  شربت

مول (نوع اند ولي فر دار داشته درصد بر ميزان آسپارتام اثر معني 1/0
. آزمون نداشته استها  دار بر ميزان آسپارتام نمونه شربت) اثر معني

درصد در مورد دما و  5مقايسه ميانگين دانكن در سطح احتمال 
). 5و  4ين پارامترها انجام شد (جداول ا يرتأثزمان و چگونگي 

گراد نسبت به دماي محيط  درجه سانتي 40نتايج نشان داد دماي 
دار ميزان آسپارتام شد. افزايش زمان نيز  معنيموجب كاهش 

ها گرديد ولي  دار ميزان آسپارتام نمونه موجب كاهش معني
 دار نداشتند. درصدهاي مختلف پكتين بر ميزان آسپارتام اثر معني

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين ميزان آسپارتام با استفاده از آزمون 
در دماي محيط (جدول  درصد نشان داد 5 احتمالدانكن در سطح 

) افزايش زمان موجب 7گراد (جدول  درجه سانتي 40) و دماي 6
  دار ميزان آسپارتام گرديد. كاهش معني

  
هاي  نتايج مقايسه ميانگين ميزان آسپارتام شربت - 4جدول 

  تحت تأثير دماي رژيم
  ميانگين ميزان آسپارتام (درصد وزني حجمي)  دما

  a036/0±279/0  دماي محيط
 b067/0±181/0  گراد درجه سانتي 40

 5هاي داراي حروف غير مشترك با آزمون دانكن در سطح  يانگينماختلاف 
  دار است. درصد معني
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براي محاسبه ثابت سرعت تجزيه آسپارتام از معادله واكنش      
و  يسوبل) 7درجه اول توصيف شده در تحقيقات بل و لوبوزا (

  ) استفاده شد:25همكاران (و پرودل و ) 29لابوزا (
 

مانده نسبت به زمان يك  بنابراين لگاريتم درصد آسپارتام باقي
يقت ثابت سرعت در حقباشد كه  مي obskخط مستقيم با شيب 

هاي رژيمي  هاي سرعت محاسبه شده براي شربت باشد. ثابت مي
روند تغييرات آسپارتام در طي  نشان داده شده است. 8در جدول 

گراد در  درجه سانتي 40انبارداري در دماي محيط و دماي 
  .ارائه شده است 2و  1هاي  شكل

با تحقيقات انجام شده در اين پروژه (شربت آلبالوي رژيمي)      
ماه پيش  5عمر تجزيه آسپارتام در دماي محيط حدود  ميزان نيمه

  ماه تعيين شد.  2گراد حدود  نتيدرجه سا 40بيني شد و در دماي 
  

هاي  نتايج مقايسه ميانگين ميزان آسپارتام شربت - 5جدول 
  رژيمي تحت تأثير زمان

  ميانگين ميزان آسپارتام (درصد وزني حجمي)  زمان (ماه)
1  a027/0±302/0  
2  b052/0±244/0  
3  c052/0±209/0  
4  d072/0±165/0 

 5مشترك با آزمون دانكن در سطح هاي داراي حروف غير  يانگينماختلاف 
  دار است. درصد معني

  
هاي  نتايج مقايسه ميانگين ميزان آسپارتام شربت - 6جدول 

  رژيمي در دماي محيط در دوره نگهداري

ميانگين ميزان آسپارتام (درصد وزني   زمان (ماه)
  حجمي)

0  a008/0±381/0  
1  b008/0±327/0  
2  c010/0±293/0  
3  d004/0±260/0  
4  e005/0±235/0 

 5هاي داراي حروف غير مشترك با آزمون دانكن در سطح  يانگينماختلاف 
  دار است. درصد معني

  

  
  
  
  

) در تحقيقات خود سرعت تجزيه آسپارتام را 8بل و وتزل (     
هاي بافر سيترات و فسفات مورد ارزيابي قرار دادند.  در محلول

 pH=7كمتر از  3برابر  pHهاي سرعت تجزيه آسپارتام در  ثابت
تر از بافر سيترات بود.  بود و سرعت واكنش در بافر فسفات سريع

آيد كه استفاده از بافر سيترات نسبت به  از اين نتايج چنين بر مي
بنابراين،  دهد. بافر فسفات از دست رفتن آسپارتام را كاهش مي

هاي رژيمي فرموله شده با بافر سيترات ممكن است عمر  نوشابه
كه با بافر فسفات فرموله  نگهداري بيشتري نسبت به آنهايي

اند، داشته باشند. در مقايسه با شربت آلبالوي تهيه شده در  شده
ينكه اسيد مورد استفاده در فرمولاسيون ااين تحقيق با توجه به 

انتظار داشت كه آسپارتام  توان باشد، مي يمآن اسيد سيتريك 
   پايداري نسبتاً بهتري در اين شرايط داشته باشد.

  
هاي  نتايج مقايسه ميانگين ميزان آسپارتام شربت - 7جدول 

  در دوره نگهداري. C° 40رژيمي در دماي 
  ميانگين ميزان آسپارتام (درصد وزني حجمي)  زمان (ماه)

0  a008/0±381/0  
1  b004/0±277/0  
2  c0123/0±195/0  
3  d006/0±158/0  
4  e007/0±096/0 

 5هاي داراي حروف غير مشترك با آزمون دانكن در سطح  يانگينماختلاف 
  دار است. درصد معني

.  
هاي سرعت محاسبه شده براي تجزيه آسپارتام  ثابت - 8جدول 

  هاي رژيمي در شربت

  فرمول
  )-1ثابت سرعت (ماه 

  C40°دماي  دماي محيط
  )a119/0 )9920/0(* b321/0 )9880/0  درصد پكتين 4/0حاوي 
  )a123/0 )9939/0(  b335/0 )9809/0  درصد پكتين 8/0حاوي 
  )a116/0 )9927/0(  b342/0 )9867/0  درصد پكتين 2/1حاوي 

  .باشند اعداد داخل پرانتز ضريب همبستگي مي*
  هاي داراي حروف غير مشترك با آزمون دانكن در  يانگينماختلاف 

  دار است. درصد معني 5سطح 

     tkAPMAPM obs0/ln
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 15-20گراد به ترتيب حدود  انتيدرجه س 40محيط و دماي 
درصد از آسپارتام تجزيه شد. علت تجزيه  35-40درصد و 

ي مورد آزمايش در اين تحقيق ها نمونهبيشتر آسپارتام در 
ي گاز دار ها نوشابه pHنسبت به  ها نمونهبالاتر اين  pHتواند  مي

  باشد.
  
 گيري نتيجه -4

نشان داد آسپارتام بررسي سينيتيك تجزيه آسپارتام در محصول      
پايداري نسبتاً خوبي در اين سيستم (شربت آلبالوي رژيمي) داشت. 

تر و نيز  همچنين نتايج نشان داد نگهداري محصول در دماي بالا
. گردد مي افزايش زمان انبارداري موجب افزايش تجزيه آسپارتام

حذف كامل شكر و افزودن مقادير مختلف پكتين اثر معني داري 
ميزان تجزيه آسپارتام نداشت، ولي با توجه به مقايسه بر روي 

هاي سرعت تجزيه آسپارتام در گزارشات علمي مختلف به  ثابت
رسد ثابت سرعت تجزيه آسپارتام تحت تأثير تركيباتي  نظر مي

. مانند نوع اسيدها و نيز ساير تركيبات موجود در مواد غذايي باشد
اسيد سيتريك در فرمول، در اين تحقيق با توجه به استفاده از 

 انتظار داشت كه آسپارتام پايداري نسبتاً بهتري داشته باشد. توان مي
ماه و در دماي  5عمر تجزيه آسپارتام در دماي محيط حدود  نيمه
در نهايت به دليل ماه محاسبه گرديد.  2گراد حدود  درجه سانتي 40

داري اينكه درصدهاي مختلف پكتين مورد استفاده تفاوت معني 
در تجزيه آسپارتام نداشت، به لحاظ اقتصادي فرمولي كه حاوي 

درصد  4/0درصد پكتين همراه با  4/0ين درصد پكتين بود (تر كم
   آسپارتام) به عنوان بهترين فرمول اين تحقيق انتخاب گرديد.

  
  گزاري سپاس -5

ها و  از جناب آقاي مهندس بهمن بهرامي به خاطر كمك     
  نمايم. دريغشان در اين تحقيق تشكر و قدرداني مي بيهاي  راهنمايي
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