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دهيچك

 بندي مواد غذايي ايمنـي مـواد غـذايي را فـراهم بسته

و مي و حمل نگه همچنينكند را راحـت ونقل آن داري هـا

بنـدي بـه درون مـواد اما مهاجرت مواد بـسته؛كرده است 

و خطرساز بودن آن براي سـلامتي مـصرف  كننـده غذايي

 زمينـه نحـوهاي در باعث شده است كه تحقيقات گسترده 

اين طرح راجع بـه ويژگـيدر. انتقال اين مواد انجام شود

آن موجود در مواد بسته4هايكنندهنرم و مهاجرت هـا بندي

و با استفاده از شودها به مواد غذايي بحث مي از پلاستيك 

 روي هاي اعمـال شـده تأثير فرآينـد،هاي مهاجرت آزمون

و بسته بر ها، و بـسته همكنش بين همين طور مـواد بنـدي

و  شـيميايي غذايي كه در نهايت منجر به تغييرات فيزيكي

را تـشديد گرديدهبندي مواد بسته  كننـد، مـيو مهاجرت

.د بودنهاي اين طرح خواهبخش ديگري از بررسي

 هاي كليدي واژه

و فرآيندكنندهنرمبندي، بسته .، مهاجرت

و صـنايع غـذايي، دانشجوي كارشناسي ارشد-1 دانـشگاه علـوم علـوم

و منابع طبيعي گرگان  كشاورزي

)Mahdieh136715@yahoo.com: نويسنده مسئول(*

و گروه استاديار-2 و منابع علوم صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي

 طبيعي گرگان

و صنايع غذايي، دانشگاه علـوم فارغ التحصيل كارشناسي ارشد-3 علوم

و منابع طبيعي گرگان  كشاورزي

4- Plasticized 

 

 مقدمه-1

ليمرهـايي بـا وزنپ بنـدي پلاسـتيكي، چند مواد بسته هر

و غيرفـرّ  ار بـا وزن امـا مـواد فـرّ؛ار هـستند مولكولي بـالا

بنـدي بـراي بهبـود عملكـرد بـسته نيز غالباً مولكولي پايين 

به مـواد اوليـه افـزوده مـي  مـواد شـامل ايـن. شـوند نهايي

 بـراي5هـا اكسيدانسايزرها براي انعطاف بهتر، آنتي پلاستي

ا يـا مـواد غـذايي داخـل پليمره6اكسيداسيون جلوگيري از

هـاي كنندهها شامل تقويت ديگر افزودني. بندي هستند بسته

و روان، عوامل اتصال7پليمريزاسيون كننده ها دهنده عرضي

كه همه اين افزودني.هستند ها براي عملكـرد بهتـر هرچند

مي بسته مي؛روندبندي به كار توانند نقـش مهمـي در از اما

و مــزه غــ و خطرســاز بــودن ســلامتذابــين رفــتن طعــم

ار بـودن بـه فـرّ داشته باشند، زيرا بـه سـبب كننده،مصرف

و مـاده غـذايي را تحـت بنديبسته راحتي از  خارج شـده

ميأت .دهندثير خود قرار

و رزين هاي مرتبط با جوهرهاي بسته حلال به بندي هاي

بندي هاي بسته هاي مختلف فيلم كار رفته جهت اتصال لايه 

مي  و در از بـين نيز تواند توسط ماده غـذايي جـذب شـده

و بو نقش داشته باشند   را نيز8حضور مونومرها. رفتن طعم

به عنوان مثال مونومرهـاي. در اين ميان نبايد ناديده گرفت

اســترها مــسئول ايجــاد بــوي پلاســتيكي در پلــي9اســتيرن

.بندي شده استبسياري از مواد غذايي بسته

5- Anty oxidant 
6- Oxidation 
7- Polymerisation 
8- Monomer 
9- Styrene 

و غيرحرارتي بههاكنندهنرم ميزان مهاجرتبرتأثير فرآيندهاي حرارتي
 مواد غذاييدرون

فرحمدمامان،*1 حسينيهديهم 3امين قوس قاني،2 ضيايي

 1391ماهآبان: تاريخ دريافت مقاله

1391ماهدي:تاريخ پذيرش مقاله
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غ ذايي بلافاصـله پـس از فـرآوري بسياري از محصولات

و داغ در داخل بسته  به صورت گرم مي يعني شوند بندي وارد

بندي تحت فرآيندهاي حرارتي يا غيـرو يا اينكه پس از بسته 

مي  همچنين بسياري از محصولات را بـه. گيرندحرارتي قرار

مي  به مصرف توليد و شكل آماده  در هنگام مصرف فقطكنند

به حرارت د جهت گرم كردن يـا پخـت نهـاييهي مجددنياز

زئحـا بنـدي بـسته بنابراين مقاومت حرارتي ماده.ردوجود دا

:از عبارتند شوندهفرايندهاي اعمال.اهميت است

هيداشعه-1-1

دهي سبب افـزايش زمـان اشعهطبق تحقيقات دانشمندان،

 شـربت سـيب.گـردد ماندگاري بسياري از مـواد غـذايي مـي 

ش بسته ) PS(1اسـتايرن پليمـر پلاسـتيكي پلـيسهده در بندي

كـه در ) N6(36و نايلون ) LDPE(2اتيلن با دانسيته پائين پلي

آن اشعه كيلوگري2 و سـپس هـاي هـا بـا نمونـه دهي شـدند

ميـزان. اي مقايسه گرديدنـد بندي شيشه شربت شاهد در بسته 

 درجـه قطبـي بندي تحت تاثًير توسط مواد بسته4جذب آروما 

ــو ــدين صــورت كــهدنب ــرار داشــت، ب و آروماهــا ق  پليمــر

كه قطبيت مشابهي با پليمر دارند به واكنش،آروماهايي  تمايل

اي آرومـاي سـيب يـا طعـم ميـوه. دهندبيشتري نيز نشان مي

و نگه شربت اشعه   سرعت PSداري شده در ظروف دهي شده

به نمونه و نمونه تخريب كمتري نسبت هـاي هاي اشعه نديده

دره ديده نگهاشع .دارد LDPEداري شده

 مايكروويو تيمار-1-2

و پوشش، بسته5هاي مايكروويو در آون ها هاي پلاستيكي

و وارد غـذا كنندهنرمكهياغلب تا دماي   ها از پليمر آزاد شـده

ميمي انـد كـه مطالعات زيـادي نـشان داده. شوندگردند، گرم

مي كنندهنرمبرخي  ناأت توانندها هاي بافت روي مطلوب بر ثير

توانـد بـيش از مـي حيواني بگذارند، همچنين مقدار مهاجرت 

.وزن كل باشد% 23

1- Polystyrene 
2- Linear Low Density Polyethylene 
3- Nylon 
4- Aromatic 
5- Microwave 

 

)سايزرپلاستي(هاكنندهنرم-1-3

م و مشخصهوموادي با اوزان هاي لكولي كم كه خواص

هـا بـه كننـده نـرم. دهندها را تغيير مي گيري پلاستيك شكل

به يك يا چند خاصيت  ميمنظور رسيدن به كار :روندزير

و- ؛6اكستروژن بهبود خواص فراورش

؛ مذاب7كاهش ويسكوزيته-

؛كاهش حداقل دماي لازم جهت فراورش-

؛پذيري پلاستيكافزايش انعطاف-

؛كاهش سختي پلاستيك-

؛ايبهبود مقاومت ضربه-

؛افزايش كشيدگي طولي-

.8كاهش مدول-

 افزايش چقرمگي-1-4

و مح پذيري صولات پلاستيكي حاصل، انعطاف پلاستيك

و مقدار نرم  مي متناسب با نوع لـذا وجـود. كننـد كننده پيدا

وزنـي پليمـر بـه%5 پليمر بيـشتر از9كننده در ماتريس نرم

ــر دارد شــد ــر خــواص مكــانيكي آن اث ــال،.ت ب ــراي مث ب

و موجـب افـزايش درصـد  استحكام نهايي پليمر را كاهش

ن  مي ازدياد طول هنگام كشش  10PVCپلاستيك. گرددمونه

گـستره) درصد وزني پليمر 150تا30از(كننده حاوي نرم

 11كه شـبيه الاسـتومرها را وسيعي از محصولات پلاستيكي 

مي،هستند .دهند تشكيل

مـكه يك نرم براي آن ثرؤكننده در يك پليمر پلاسـتيكي

بدين معنـي كـه.واقع شود بايد با آن سازگاري داشته باشد

م كول نرملوم لكـولي، دانـسيتهوكننده بايد از لحاظ ساختار

و   شـاخص انرژي چـسبندگي، قطبيـت، پيونـد هيـدروژني

و غيــره شــبيه پليمــر باشــد  حلاليــت شــاخص. حلاليــت

6- Extrusion 
7- Viscosity 
8- Modulud 
9- Matrix 
10- Poly vinil chloride 
11- Elastomers 
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و پليمـر را مــي نـرم هــا تــوان از انـرژي چــسبندگي آن كننــده

 شاخص با (DOP)1براي مثال دي اكتيل فتالات. محاسبه نمود 

7/9 حلاليـت شـاخص بـا وينيـل كلرايـد پليو9/8حلاليت

ور اين حالت نيرود. سازگاري دارند هاي جاذبـه بـين پليمـر

هاي پليمر كننده بيشتر از نيروهاي جاذبه بين خود مولكول نرم

. گـرددميكننده هاي نرمو يا نيروهاي جاذبه بين خود مولكول 

و نرم شدن اتفاق نيفتـاده و جـدا در غير اين صورت انحلال

ميشدن كامل فاز فيزيكي .افتداتفاق

كننده بايـد بـه خواصي كه براي انتخاب نرم-1-4-1

ه شودآن توج:

. دهـد كننده براي پليمر چقدر حلاليت نـشان مـي نرم-الف

ال شـدن يـا سـي بـا وينيـل كلرايـد پلياين خاصيت در مورد

 كننـده در دمــاي حـداقل تعيــين شــدن توسـط نــرم2ژلاتينـي 

و نحوه م ـهمچنين سرعت سي. گرددمي درؤال شدن ثر بـودن

مي  و كنندهنرم. كندكاهش را نيز تعيين هاي داراي قطبيت بـالا

)DBBP(3بوتيـل بنزيـل فتـالات جرم مولكولي كـم، مثـل دي 

 هــاي داراي قطبيـت كــم مثــل كننـده تـر از نــرم ســريع خيلـي

ميثاPVCال شدن سيبردي اكتيل فتالات .كنندر

كننـده ميـزان دوام آن كيفيت مهم ديگر در انتخاب نرم-ب

ب دوام نرم. است يهه مقاومت آن براي جداشدن از آميـز كننده

 يـا مهـاجرت مربـوط پلاستيكي از طريـق تبخيـر، اسـتخراج

هاي داراي جرم مولكولي بالا نسبت كنندهعموماً نرم. گرددمي

و از همان گـروه، هاي داراي كنندهبه نرم  جرم مولكولي پايين

و بـا دوام فرّ دي بـراي.هـستند تـر اريت كمتري داشته مثـال

 دوام 5PVCوينيـل كلرايـد پلـي در)DINP(4ايزونونيل فتالات 

همچنـين هرچـه. بيشتري نسبت بـه دي بوتيـل فتـالات دارد

كننده با پليمر بيشتر باشد دوام آن بهتـر خواهـد سازگاري نرم 

.بود

1- Dioctyl phthalate 
2- Gelatin 
3- Di butyl benzyl phthalate 
4- Di isonyl phthalate 
5- Polyvinyl chloride 

مثل پايداري نوري، آلـودگي، كننده خواص نرميرسا-ج

وي بودن سم،سوزي، مقاومت الكتريكي رنگ شدن، دير بي

ها كنندهنرم بررسي. موارد مهمي جهت بررسي هستند غيره

مييهدر هر سه زمين :رسد زير مناسب به نظر

ح-1 به سازگاري به منظور تعيين ود تمايل اكثر غلظت

؛كنندهنوع ماده نرم

به نفوذ-2 و تمايل پذيري جهت تعيين شـرايط اخـتلاط

؛ميل به ماندن در پليمر ضمن كاربرد

.كننده براي تعيين غلظت مورد نيازيي نرماكار-3

و كنندهثير نرمأت-2 ها بر روي خواص فيزيكـي

 مكانيكي

ها آثار متفاوتي بـر روي خـواص دمـايي سـرد كنندهنرم

سـفت)Tg(6ايانتقـال شيـشه دمـايدر.ها دارند پلاستيك

كننـده هـا بـا يـك نـرممرمخلـوط نمـودن ايـن پلي. هستند

انتقال اي حاصل را به زير دماي سازگار، دماي انتقال شيشه 

مي شيشه پـذير يـاو پلاستيك انعطاف رسانداي خود پليمر

 بـا7هـاي نـوع آليفاتيـك كننـده نـرم. گرددي كشسان مي حتّ

 تواننــد بــودن مــيزنجيرهــاي خطــي در صــورت ســازگار

هاي داراي قطبيت خيلي بـالا كنندهالعاده مؤثرتر از نرم فوق

دي براي مثال،. جهت بهبود خواص دمايي سرد عمل كنند 

 در مقايسه بـا دي بوتيـل فتـالات خـواص8اكتيل سباسات 

.بخشد ميPVCدمايي سرد بهتري به

 درصـد5 پليمـر بـيش از9كننـده در مـاتريس وجود نرم

به شدو براي مثـال.ت بر خواص مكانيكي آن اثر دارد زني

مي  و موجـب افـزايش استحكام نهايي پليمر را كاهش دهد

پلاسـتيك. گردددرصد ازدياد طول هنگام كشش نمونه مي 

PVC درصـد وزنـي پليمـر150تا30از(كننده حاوي نرم (

ــتيكي ــيعي از محــصولات پلاس ــستره وس ــبيهراگ ــه ش  ك

مي،دالاستومرها هستن كننده باعث كـاهش نرم. دهد تشكيل

 
6- Glass transition temperature 
7- Aliphatic 
8- Dioctysebabate 
9- Matrix 
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ــروي ــاي1گران ــاهش دم ــدو ك ــيفراين ــو م ــين.دنش  همچن

.شوندمي) دماي ذوب(2Tm ها باعث كاهشكنندهنرم

 در ماتريس يـك لاستيكيكننده يا ماده وجود يك ماده نرم

و افـزايش چقرمگـي،پليمر  پلاسـتيك3 موجب كاهش مدول

اي شدن بـه يك ماده پليمري در دماي شيشه خواص. شودمي

مي  براي مثال هنگامي كه درجه حـرارت يابد مقدار زياد تغيير

آن شيـشه دمـاي زيـر به4يك پليمر آمورف  اي برسـد سـفتي

.يابدافزايش مي

 در مخلوط دو جـزء.شوندمي Tgها باعث كاهش كنندهنرم

AØوØBاگر Tg هر دو جزء معلوم باشـدTg بـا مخلـوط

از استفاده از هر :معادلات زير قابل محاسبه است يك

و نرم درجه انتقال شيشه وTgAكننـده بـه ترتيـب اي پليمر

TgBو پليمـر، كسر حجمي نرم كـسر وزنـيØAوØBكننده

و پليمر هم نرم .باشند ميwAوwBكننده

 مهاجرت-3

 عمومـا5ً، مهاجرتييبندي مواد غذا در واژه شناسي بسته

به ماده غذا براي بيان مييانتقال مواد از بسته وي استفاده شود

و موادي كه در نتيجه تمـاس يـا واكـنش متقابـل بـين بـسته

.شـوند ناميـده مـي6 مـواد مهـاجر،شـوند محصول منتقل مـي

:دگيرمهاجرت از دو جنبه مورد بررسي قرار مي

از-1  مجمـوع مـواد:مهاجرت عام يا كلي كه عبارتـست

و(يي شده از بسته به ماده غذا منتقل اعم از مواد شناخته شـده

؛)نشده شناخته

1- Viscosity 
2- Melting temperature 
3- Toughness 
4- Amorphous 
5- Migration 
6- Migrant 

از-2 ــست ــه عبارت ــژه ك ــا وي ــاص ي ــاجرت خ :مه

و شـناخته شـده از اندازه گيري انتقال يك تركيـب خـاص

به ماده غذا .ييبسته

ي از قـوانين كلـييمهاجرت مواد از بسته به مـواد غـذا

و مهـم تـرين فراينـد در روي دادن انتقال جرم تبعيت كرده

.باشد مي7 پديده انتشار،آن

ــ ــشات مرب و آزماي ــات ــين خطــرات مطالع ــه تعي وط ب

ازييتركيبات شيميا : عبارتند

-؛ييت تركيبات شيميا تعيين سمي

-ــمي ــشات س ــ آزماي د،ادت ح ــط ــشندگيوز توس  ك

مي)LD50(ييتركيبات شيميا ؛شود تعيين

-ــشات ســمي ــزمن آزماي ــر اســاس،ت م ــشات ب  آزماي

و90و28(ايتغذيه و2 روزه براي نيمه مـزمن  سـاله

؛)براي مزمن8طول دوران زندگي

؛ييي تركيبات شيميايزا تعيين توان جهش-

.ييي تركيبات شيمياايز تعيين توان سرطان-

،ييبندي مـواد غـذا يك افزودني براي مصرف در بسته

مي زماني آنت روزانه قابل قبول مقدار دريافكه باشد مجاز
9ADI)(چنانچـه سـطح مهـاجرت گيـرد؛ه قرار مورد توج

 محاسـبه ADIهاي اسـتاندارد زيـر يافته شده توسط روش 

 افزودنـي بـراي اسـتفاده در مـواد،شده براي انـسان باشـد

مييبندي مواد غذابسته .باشدي مناسب

 آزمون استخراج-4

تواند به وسيلهميها از يك پلاستيك استخراج افزودني

 و تحـت شـرايط تماس پلاستيك براي يك مـد ت خـاص

و روغن، استاندارد دمايي با نوعي از يا انواع مختلـف الكل

م .بندي معمول صورت گيرد غذايي از بستهشابهمحلول

و آزمونانتهاي در  استخراج، محلـول اسـتخراج شـده

 مـورد 11هاي آناليتيكي روشو با 10بندي معمول آناليز بسته

7- Diffusion   
8- Lifetime 
9- Acceptable daily intake 
10- Analysis 
11- Analytic 
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درتعيين مهاجرت افزودني.گيرندمي بررسي قرار غـذاهاي ها

در.ت مـشكل اسـت بـه شـد همگنغير  بنـابراين، مهـاجرت

و مشابه ومي آزمون هاي غذايي بررسي  تـر راحت آناليز شود

ــت و. اس ــاجرت ــي مه ــال افزودن ــرايط انتق ــت ش ــا تح ه

 از بـسته بـه) رطوبـت%65گراد با سانتي درجه20زير(ذخيره

 اسـتخراج پلاسـتيك آزمونشرايط خاص. است مشابه غذا يا

هـاي توانـاييوهـاي تعيـين شـده غذايي با محلـول مشابهو

.)EU(1اتحاديه اروپا متفاوت وجود دارد، براي مثال 

در-5  اروپااتحاديه آزمون استخراج

،%210شـامل اتـانول) غذايي مشابه(محلول مورد استفاده

اس%15اتانول و%45سـيتريك، اسـيد%33يد اسـتيك، محلول

.باشد مي5سديم كربنات

تـري( روغـن زيتـون6ريدهاييگليسها شامل تري روغن

، روغـــن آفتـــابگردان يـــا)8 تـــري كـــاپريلين-7بـــوتيرين

تـري گليـسيريدهاي شـناخته شـده هـاي سـنتيكي از مخلوط

HB307 سـاز اين محلول در آناليزهاي شيميايي مشكل. است

 يا9 ايزواكتان ار مثل استفاده از محلول فر1996ّدر سالوبود 

شد%95اتانول  مهـاجرت آزمون.به عنوان جايگزين پذيرفته

ازدامنهتواندمي تا2 وسيعي ).1( روز باشد60 ساعت

)6(هاي غذاييمشابه-6

هاي مهاجرت، استفاده از مـواد غـذايي جهت انجام آزمون

د بسيار هزينه  و داراي ر.رصد خطاي بالاست بر  بايـد،و از اين

مي جايگزيني براي مواد غذايي شـوند، كه مشابه غذايي ناميده

بنـدي هاي غـذايي بـه مـواد بـسته مشابه انتخاب. انتخاب شود 

و مشابه. استفاده شده وابسته است  ق موثـّ هاي غـذايي رسـمي

1- European union 
2- Etanol 
3- Acetic acid 
4- Citric acid 
5- Sodium carbonate 
6- Triglyceride 
7- Tributyrin 
8- Tricaprylin 
9- Isooctane 

آب:از عبارتنـد 1997سـال تعيين شده كميسيون اروپـا در 

درA(،3%مشابه( اتانولB(،10%مشابه(آب استيك اسيد

روغن زيتـون ).Dمشابه(و روغن زيتون)Cمشابه(آب در

به وسيله روغن  اي ديگر جايگزين شود، برايهممكن است

با: مثال ،)ريد سـنتزييتري گليس(HB 30روغن آفتابگردان

كه اسـتفاده از 10رنگبي ريد سنتزييتري گليس به دليل اين ،

يكــسري بـه واسـطه حـضور مطـابق اصـول فنـي، روغـن،

 درجـدولي، ECنامـه پذير نيست، بخـش امكانها، ناخالصي

و%95شــرايطي بــراي جــايگزيني اتــانول  mppo، ايزواكتــان

 درجـه100>(دماهـاي بـالا براي به كار بـردن در 11تنكس

به نـام. بيان كرده است) گرادسانتي يك مشابه غذايي جديد

2007سـال نامـه در تصحيحات بخـش اوليندر%50اتانول

و محصولات شيري معرفي شد به عنـوان تنكس.براي شير

يك مشابه غذايي براي غذاهاي خـشك در شـرايط دمـايي

هـاي بـه كـار آل مشابه وضعيت ايدهدر. محدود معرفي شد 

به غذاي واقعي با بـسته در رفته بايد برهم  يـك كنشي شبيه

آميـز شـده داشـته وضعيت يكسان يا وضعيت كمـي اغـراق 

%3آب بايد نماينده غذاهاي آبي خنثي، اسـتيك اسـيد. باشد

ويغـذاهاي%10 اسيدي، اتـانول–غذاهاي آبي  ماننـد آبجـو

. غذاهاي چرب است نمايندهDمشابه

 بـه عنـوان تـنكسي بـالا عمومـاًيبراي كاربردهاي دما

و نـافوري. شـود مشابه استفاده مـي 1999سـال در12فرانـز

ا ــاجرت ــهزمه ــينمون ــاي پل ــروپيلنه ــه121 در13پ  درج

و تـنكس،،گـراد را در روغـن سـانتي %95اتــانول ايزواكتـان

ايزواكتان در برابـري كـردنو تنكس روغن،. مقايسه كردند

به جـز مـواد بـا. مهاجرت عمومي يك نتيجه دادند با مقدار 

كه در اريفرّ از طـول تعيـين گـراويت بالا حـلال متريـك

(95اتـانول. ان كـم شـدند ايزواكت  درجـه60 سـاعت%5/4

كمتري نسبت به بقيـه ها مقدار در همه وضعيت) گرادسانتي

كه دليل آن كم شدن قدرت برهم مشابه  كنش با پليمـر ها داد

10- Miglyol 
11- Tenax 
12- Franz and nafor 
13- Polypropylene 
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بـود؛ نيمـه بالاتر تنكسبهارمهاجرت خاص مهاجران فرّ. بود

در نيز در1فرارهايي مانند اليگومرها  رفتن بـه برابري با فرارها

و تــنكسســوي در حــاليدر يافــت شــدند ــان كــه ايزواكت

 يــا 21076آرگــانوكس هــايغيرفرارهــايي ماننــد افزودنــي

كه در3168آرگافوس ايـن ممكـن. يافت نشدند تنكسبودند

به علت مكانيسم   هاي مختلف كلي انتقال مواد بـه سـوي است

و با مشابه مقايسه در تنكس كـه حـاليدر. مايع باشد هاي آبي

مـشابه هاي آبي، مواد روي سطح پليمـر، مـستقيم در مشابه در

مي  به فاز تنكس شود، ولي در حل يابنـد گازي انتقال مـي مواد

مي  اين مكانيسمي اسـت. شوندو سپس به وسيله مشابه جذب

 تـنكس بـه همـين دليـل. دهـد غذاهاي خشك رخ مـيكه در 

20(دماهـاي محـدود مشابه مناسبي براي غـذاهاي خـشك در

10شرايط در آزمونانجام دادن. است) گراد درجه سانتي40و

با درجه سانتي40/روز اولفين بـا ضـخامت پليدر تنكس گراد

ممكـن اسـت) گـراد درجه سانتي20/روز2(با ايزواكتانو بالا

كـه بـا%95كـه اتـانول حـالي آميز نتيجه دهد در اغراق مقادير

و  تـري مهاجرت واقعـيارانفعال داخلي ندارد، مقد پليمر فعل

ــراد داد درجــه ســانتي40 روز10در و هــم. گ ــان هــم ايزواكت

 بــا پليمرهــايي كــه قطبيــت متوســط دارنــد مثــل%95اتــانول

و پلي كه اين سـبب استايرن، فعل انفعالات داخلي شديد دارد

به آن 2002سـال در 4US, FDA. شـود ها مـي مهاجرت بيشتر

و مـشابه چربـي بـراي پلـي را بـه عنـوان%50اتانول اسـتايرن

6وينيـل كلرايـد پلـيو5همچنين براي پليمرهـاي قطبـي پـت 

.)1جدول(انعطاف ناپذير سخت معرفي كردند

1- Oligomers 
2- Irganox 
3- Irgafos 
4- Food and drug administration 
5- Pet 
6- Poly vinylidene chloride 

 

 فيزيك مهاجرت-7

ميزان مهاجرت از طريق تعيين خواص مهـاجر، پليمـر،

ا مشابه و دما چگونه رخ خواهد داد؟ مهاجران ز هاي غذايي

و هـاي پليمـر هاي بـين مولكـول شكاف ميان فضاي خالي

به مقدار زياد. كنندعبور مي   بـهيبنابراين سرعت مهاجرت

و و تعداد شكاف اندازه و اندازه هاي پليمـر شكل مهاجران

ــستگي دارد ــراً. ب ــسيته، اخي ــل دان ــر مث ــواص پليم ــه خ  ب

وو7بلـورينگي  دمــايواي شـاخه درجـه اتـصال عرضـي

هـاي پذيري مولكولكه ميزان انعطاف اي پليمر انتقال شيشه

مي  چنانچه دماي انتقال. نيز بستگي دارد كندپليمر را تعيين

 حالت( هستند خشك هاي پليمر باشد، مولكول اي بالا شيشه

يـافتن يـك منفـذ بـزرگ، برايو شانس مهاجر)ايشيشه

شكل(شودمحدود مي  اي شيـشه دماي انتقـال اگر).1مطابق

حالـت(هاي پليمر انعطاف بالايي دارند پايين باشد، مولكول

را، شـانس مهـاجرت بـالاتري موضـوع كه ايـن) لاستيكي

 دمـاي در مجمـوع بنـابراين،).2مطابق شكل(كندايجاد مي

تـر سـرعت مهـاجرت از پليمـر پـايين،اي بالا انتقال شيشه

 
7- Crystallization 

و-1جدول هاشرايط آزمون آن مربوط به دو مشابه چرب

)6(براي تعدادي پليمر

 حلال استخراج نوع پليمر در تماس با غذا
شرايط

 استخراج

c˚40درh24 ايزواكتانهااولفينپلي

c˚40 در h24%95اتانول آميدهايپل

هااستايرنپلي
و ــان  ايزواكتـــ

%95اتانول
h24درc˚40

c˚50درh24%95اتانول اتيلن ترفتالاتپلي

)منعطف(وينيل كلرايدپلي
و ــان  ايزواكتـــ

%95اتانول
h24درc˚40

c˚50درh24%95اتانول)سخت(وينيل كلرايدپلي

وهـــاي نـــامعپوشـــش  لوم

 ناشناخته

ــان و ايزواكتـــ

%95اتانول
h24درc˚50
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ي بالاتر،اي، دماصرفنظر از دماي انتقال شيشه.)1شكل(است

و ســرعت پــذيري بــالاتر پليمــر را ســبب مــيانعطــاف شــود

.)2جدول(رودمي مهاجرت بالاتر

و1خواص ترموديناميكي حلاليت بر سـرعت مثل قطبيت

وو هاي بين پليمـر كنشمهاجرت، برهم  هـاي مـشابه مهـاجر

در. است غذايي مؤثر  كه حلاليـت كمـي  براي مثال، مهاجري

مي پليمر مشابه غذايي دارد، در اين حالـت، اغلـب. ماندباقي

درمــورد افزودنــي در ــي ــد هــاي قطب  پليمرهــاي قطبــي مانن

و اتيلن با دانسيته پايين، پلي پلي استايرن در تماس پلي پروپيلن

ماننـد آب يـا اسـيد هـاي غـذايي بـا قطبيـت بيـشتر مشابه با

 بنـابراين.باشد، سرعت مهاجرت بسيار بـالا اسـت%3استيك

و مـشابه اغ هـاي لب اين پليمرها بـراي مـواد غـذايي چـرب

 يـا ايزواكتـان بـه كـار%95 مانند روغن زيتون، اتـانول،چربي

بر. رودمي مشابه غذايي خودش كشش بالايي اگر،اين علاوه

 بـه وسـيله داشته باشد تمايل خواهد داشـت شـديداًبه پليمر 

هاي آلي سـبب تـورم جذب سطحي حلال. پليمر جذب شود

درمي ماتريكس پليمررد ي فاصـله افزايشسبب نتيجه شود،

و بين مولكول . هاسـت تـسهيل شـدن مهـاجرت افزودنـي هـا

و شباهت تأثير هـاي غـذايي بـه مشابه جذب غذاهاي واقعي

. مهـم اسـت اما بـسيار؛ماتريكس پليمر هنوز مشخص نيست 

در اثر پروپيلن يافت شد، اما پلي جذب روغن روي مهاجرت

بيدر پلي ).4()2شكل(نتيجه بوداتيلن با دانسيته پايين

1- Thermodynamic 

 
23456

2- Polycarbonate 
3- Anty oxidant 
4- Stabilizers 
5- Bisphenol 
6- Emulsifier 

هاي مواد پليمرهاي رايج استفاده شده در بسته-2جدول

و آن)Tg(ايغذايي به همراه دماي انتقال شيشه  ها

و كاربمثال )4(ردهاي غذاييهايي از مواد مهاجر

c˚ پليمر
Tg

 كاربردهاي غذايي ممكن مواد مهاجر

LDPE 20-
ــي ــسيدانآنتـ ــااكـ ،3هـ

هاكنندهها، روانرنگ

فيلم، درپوش، بطـري

 فشرده

HDPE 20-مشابه LDPE 
ها، درب بطري، بطري

هبندي غلّلفاف بسته

PP 5+
ــي ــگ، آنت ــسيدان، رن اك

 UVهايجاذب

ه لفافه آب نبات، جعبـ

، غذاهاي آماده كوچك

بـــسته هـــا،درپـــوش

 مارگارين

PS 

90 +

 تا

100

+

 UVاستايرن، جاذب

گوشــــت، ظــــروف

، غــــذاهاي آمــــاده 

هابطري

PVC 80+
، كننـده نرم،4استابيلايزر

 وينيل كلرايد
و پنير  فيلم گوشت

PC)پلي-

)2كربنات
149 

ــسفنول ،5Aبيـــــــــ

،6امولـــــــــــسيفاير

 اكسيدانآنتي

ــش ــري، پوش ــبط ا، ه

هاي داراي تـوان سيني

 پخت
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)8(اي مراحل حركت ماده مهاجر در پليمر شيشه-1 شكل
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هايافته-8

هاكنندهنرمتأثير فرآيند بر ميزان مهاجرت-8-1

هـايو يون1ها روي پليمرها سبب تشكيل راديكال تابش

و همچنـين تخريـب  آزاد، تغيير در اتصالات عرضي پليمـري

 
1- Radical 

ــي ــه محــصولات. شــودهــاي پليمــري مــيافزودن از جمل

-دي4و2و3 تـرت بوتيـل بنـزن-دي3و2:1راديولوزيزي

از.4 فنــل- بوتيــل-تــرت  هــر دو محــصول، تركيبــي

پ افزودني و فـرم. باشـند مـي5لفينواليهاي پليمري شـكل

تابش روي پليمـر اهميـت راديولوزيز جهت ارزيابي تيمار 

ــشكيل.دارد ــه، ت ــابش يافت ــاي ت ــلي پليمره ــشكل اص م

محصولات فراّر است كـه بـر روي خـواص حـسي مـواد 

بـا اسـتفاده از روش آزمـون. گـذارد بنـدي تـأثير مـي بسته

به  و با توجه ار مـواد فـرّ،پـا ات اتحاديـه ارو مقررمهاجرت

 تابش6 بنابراين مهاجرت كلي با افزايش دوز،شناسايي نشد

ــت ــر اس ــدون تغيي ــزء. ب ــا روش ج ــس ب ــزء م ــه ج ب

اري كـه غيـر ممكـن بـود شناسايي مواد فر7ّاسپكتروفتومتر

محــصولات راديولــوزيز فــرار ناخالــصي. امكــان پذيرشــد

.)5(شوندپليمرها محسوب مي

، اثـر اشـعه)1995(9امينـاس كانتو8گولاس اين زمينه، در

وينيـل كيلـوگري را روي فـيلم پلـي4و9 با دوزهاي 10گاما

ــد داراي ــات%3/28 كلراي ــل آديپ ــراي 11دي اكتي ــه ب  ك

 مورد بررسي قرار،بندي روغن زيتون استفاده شده بود بسته

از نتايج نهايي اينكه دوز. دادند  كيلوگري اثـري بـر9كمتر

بـه آديپـات مهاجرت اكتيل. نداشت كنندهنرممهاجرت اين

و بعد از   ساعت47درون روغن زيتون به زمان وابسته بود

و مقدارش / گـرم ميلي8/302تماس بسته با روغن رخ داد

تعيـين) ليتـر/م ميلـي گـر60( بود كه از مقدار جهاني ليتر

و 12ايـن راسـتا، همچنـين، زيگـورادر).3(شده، بالاتر بود 

ــارانش ــز)2011(همك ــعه ني ــر اش ــي اث ــدف بررس ــه ه ، ب

2- Radiolysis 
3- -Di-tert-butylbenzene 
4- Di-tert-butyl-phenol 
5- Polyolfin 
6- Dose 
7- Spectrophotometer 
8- Goulas 
9- Kontominas 
10- Gamma radiation 
11 - Oedipus 
12- Zygoura 

)8( مراحل حركت ماده مهاجر در پليمر لاستيكي-2شكل
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هاي افـزوده شـده كنندهنرم روي ميزان مهاجرت1يونيزاسيون

به پلي به آب( غذايي خاص اتحاديه اروپا مشابهوينيل كلرايد

را، پلي%)10اتانولو%3اسيد استيك مقطر، وينيـل كلرايـد

و قـرار 260تحت اثر يونيزاسيون با منبع كبالت  روش دادنـد

ب تحليلي و3كرومـاتوگرافير اسـاس را  گـازي انجـام دادنـد

استيل مهاجرتو4ساران اين تابش را روي فيلم همچنين اثر

يه غذايي خاص اتحاد مشابه در (ATBC)5تري بوتيل سيترات 

كه مطالعهدر).15و14(اروپا نيز بررسي كردند اثـر اي ديگر

و را حــرارت مــاكروويو  روي مهــاجرت دي اكتيــل آديپــات

ت سـاران بـه گوشـت فيلمو PVCري بوتيل سيترات از استيل

به اين نتيجه رسيدند كه چرخ كرده  6 مهـاجرت بررسي كردند

و ATBC تري بوتيل سيترات .محتواي چربي است تابع زمان

ــه گوشــت بعــد ازATBCمهــاجرت و4حــرارت ب  دقيقــه

به ميزانـي بـالا بـود نمونه گوشت%)55( بالا محتواي چربي

 از ATBC كننـده نـرم%5/21دسـت دادنه از دهنـد نشان كه

).2(ه استهاي گوشت بودساران به نمونه فيلم

و  تــري بوتيــل ســيترات مهــاجرت ميــزان7ريلــي هلــت

ATBC ازرابه مرغ در طول حرارت مايكروويو  دقيقه8 بعد

ب پخت و مقدار از بيـشتر بـسيار دسـت آمـدهه محاسبه كردند

4حـرارتو%55 چربي گوشت با درصد مهاجرت به مقدار

و نتيجه اينكه علاوه بر ميزان ماكروويو بود دقيقه با تمام توان

.)9(است چربي، زمان حرارت نيز بسيار مؤثر

 بــه عنــوان مــدل كــه قــبلاً (DPBD)8دي فنيـل بوتــادين

به دليل. اي انتخاب شد در مطالعه مهاجرت مورد استفاده بوده

و مهم، خلوص، وزن مولكول9ثبات، پلاريتي در،از همـهتري

و ديگر اينكه در فيلم  تعريـف LDPEهـاي دسترس بودن آن

از. شده است بـه LDPE سطح مهـاجرت دي فنيـل بوتـادين

و ساير مـواد(انواع مختلف محصولات گوشتي  )يگوشـت مرغ

1- Ionization 
2- Cobalt 
3- Chromatography 
4- Saran 
5- Acetyl tributyl citrate 
6- Migration 
7- Helt and reli 
8- Diphenyl butadiene 
9- Polarity 

به منظـور مطالعـه. اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفت در

، مقـدار ادين بوت ـمهاجرت دي فنيـل اثر محتواي چربي در 

وبه نمونه گوشتچربي متفاوتي از هـاي گوشـت افـزوده

مي   ضريب انتـشار همچنـين بـر. شودمحتواي چربي بيشتر

 محاسـبه 10پايه قانون دوم فـيكس اساس مدل رياضيات بر

.)10(شد

وtباشـد، كننده مـي ماده نفوذ غلظتǾƏ كه D زمـان

.باشد ثابت نفوذ مي

و ننـدهكنرمو LDPE فيلم پليمري  دي فنيـل بوتـادين

0افـزودن چربـي بـا مواد گوشـتيو ساير جوجه:هانمونه

 درجــه25و5در دمــاي: نگهــداري%50و30و20و10و

و11اتــانول، اســتونيتريل: گــراد، محلــول اســتانداردســانتي

و%98دي فنيل بوتادين با خلوصو) آلمان(12هگزان  مواد

اجرت بـه هـدف نتايج سطح مهـ. شرايط اين تحقيق بودند

و مـاده غـذايي مقايسه، با در نظر  گرفتن ناحيه تماس بسته

در. دسي مترمربع بود/ ميكروگرم6/491  سـطح مهـاجرت

طـول چنـدين روز مطالعـه محصولات گوشتي متفاوت در

و همانند تحقيق ذكر  و،شده در بـالا شد  محتـواي چربـي

).7( را داشتندرين تأثيربيشتسازي دماي ذخيره

 گيرييجهنت-9

ــيلم در ــسط شــدنيمجمــوع ف ــوPVC هــاي منب يپل

 نسبت به سـاير PE 14اتيلن پليو  13PVDCدي كلرادنيلينيو

به عنوان پوشش مـواد غـذايي هـم در پلاستيك ح سـطو ها

و هـاي كننـده نرم.هم خانگي پركاربردترين هستند صنعتي

و هـا، سـيترات ها آديپات كاربردي اين فيلم  هـا فتـالات هـا

 ماهيـت هـا، اسـترهاي بـا كننـده نـرم بندي در دسته.هستند

به درون روغن ها يا تركيبات چرب مواد غـذايي ليپوفيليك

مي  از. كنندمهاجرت  هـا بـر كننـده نـرم اثرات مضر بسياري

10- Fick 
11- Acetonitrile 
12- Hexane 
13- Polyvinylidene chloride 
14- Polyethylene 



 دوازدهم شماره- 1391 زمستان-سومسال
90

تنرم
يبرميزانمهاجر

غيرحرارت
و
ي
حرارت

ي
تأثيرفرآيندها

كننده
ي
غذاي

درونمواد
هابه

سـامانه مـشكلات. سلامت انسان امروزه شناخته شده اسـت

و غدد برون ريز،  امراض پوسـتي از عـوارض دستگاه تنفسي

 پـس از ممنـوعهااز اين بين، فتالات. هاستكنندهنرممصرف 

دري آن شدن استفاده  هـاي توليـد شـده يافـت پلاسـتيك ها،

و نمي آن هـا نيـز از نظـر آديپات شوند هـا كميـت اسـتفاده از

و  هايي مانند استيل تري بوتيل سـيترات سيترات كاهش يافتند

مي اساساً از مهاجرت،با اين حال. شوندبه كار گرفته بسياري

هايي كـه بـه در فيلم ها مثل دي اتيل هگزيل آديپات كنندهنرم

اند، مقادير بالايي از مهـاجرت را مدت طولاني در بازار مانده 

جهـت اطمينـان. در تماس با غذاهاي ليپوفيليك، شامل شدند 

هـا ايمـن خواهـد بـود، درخواسـتي آن اسـتفادهكهبراي اين 

و كننـدهمنـر هاي زني آشكار فيلم برچسب  شـده حتمـي شـد

و اظهـار همچنين اينكه بايد در موارد خطر، تنش ايجاد شـود

كه استفاده از .محصول، غيرقابل توصيه است نمايند

بندي لحـاظ دهي اگر ساير معيارهاي بسته فرآيند اشعه در

. نخواهـد داشـت روي مهـاجرت داريثير معنيأت،شده باشد 

كه بـراي بـسته توصيه مي  هـا در فرآينـد ميـوهآببنـدي شود

 نگرانـي،در مـورد مهـاجرت. استفاده گـردد PSدهي از اشعه

با دارداي در مورد فرآيند مايكرويو وجود عمده  پيـشرفت كه

كا.حال رفع شدن استدر اين مشكل،فناّوري بردر در مورد

اشعه يونيزه نيز با افزايش دوز مورد استفاده در صنعت غذا تا 

و بـد افزايش مهاجرت مـواد بـسته شاهديكيلوگر 10  بنـدي

همچنين در مورد فرآينـدهاي حرارتـي شـديد. طعمي هستيم

هاي مناسب استفاده نمـود بندي بايستي از بسته1مانند اتوكلاو 

تا، در اين مواد زيرا  برابـر نيـز مـشاهده10 سرعت مهاجرت

 يـك،در نهايت بايستي قبل از توليد محـصول. گرديده است

م بسته  ـبندي و غيـر ناسب بـا توج ه بـه فرآينـدهاي حرارتـي

ــذايي ــاده غ ــصوصيات م و خ ــي ــامي،حرارت و تم ــاب  انتخ

و مهــاجرت نيــز انجــام گــرددآزمــون وهــاي جــذب آرومــا

و،هاي انجام شده مهاجرت آزمون  طبق اصـول نوشـته شـده

را. دقيق باشد بايد تـلاش كـرد كـه مـوادي ماننـد گليـسرول

به كـار رفتـه در فرمولاسـيون كنندهنرمين جايگز 2هاي كنوني

1- Autoclave 
2- Formulation 

بي مواد بسته  كه و در بندي كرد صـورت عـدم خطر باشـند

دركنترل مهاجرت مواد، سلامتي مصرف .خطر نباشد كننده
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