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 هاي كليدي واژه

 بندي، مواد غذاييجاذب اكسيژن، بسته

 مقدمه-1

هـاي جـاذب اكـسيژن، بنديتحقيقات اوليه بر روي بسته

كه   در بـسته، يـك مـاده فعـالي مانـدهياكسيژن باق نشان داده

ــذايي ــاده غ ــت م ــود كيفي ــه حــذف آن باعــث بهب  اســت ك

به دليل استفاده گـسترده.]5[گرددمي در طول ساليان متمادي

 كه نـسبت بـه اكـسيژن نفـوذ بندياز مواد پلاستيكي در بسته 

 ناشي از اكسيژن4هاي اكسايشنگراني درباره واكنش پذيرند،

 دانشگاه اراك-كارشناسي ارشد مهندسي پليمر-1

)salehe.saniee@gmail.comنويسنده مسئول (*

و-2 و هيات علمي پژوهشگاه پليمر ي هيـات علم ـپتروشيمي ايـران

)A.Oromiehie@ippi.ac.ir(دانشگاه آزاد واحد تهران جنوب

و-عــضو هيــات علمــي گــروه مهندســي پليمــر-3  دانــشكده فنــي

)e_joudaki@yahoo.com(دانشگاه اراك-مهندسي

4- Oxidation 

 

ــيط ــه مح ــده ب ــسيژن وارد ش و اك ــسته ــود در ب  موج

از. بندي افزايش يافـت بسته ايـن نگرانـي باعـث شـد كـه

. هاي گوناگون بـراي حـذف اكـسيژن اسـتفاده كننـد روش

هاي كوچكي بود كـه داخـل ترين روش، توليد بسته ابتدايي

و بندي ماده غذايي تعبيه مـي بسته و بـا اكـسيژن ارد شـدند

مي  و آنرا از داخل بسته حذف . كردندواكنش شيميايي شده

 بنـدي فعـال محـسوب اين مواد به عنـوان زيرگـروه بـسته

تحقيقات بيشتر در ايـن زمينـه نـشان داد كـه.]6[شوندمي

اي هـاي چنـد لايـه توان اين مواد جاذب را در پلاستيك مي

.]7,8[پذير نيز بكار گرفتهاي انعطافمانند كيسه

 بـه منظـور حـذف ميـزان اكـسيژن درون،به طور كلي

 پيـدا هاي اكسيژن كاربرد تجاري بسيار زيادي بسته، جاذب

ب هايجاذب. كرده است  اولـين براي طور تجاريه اكسيژن

 بـه Ageless™ تجـاري نـامبا 1976 سالدر ژاپندر بار

مـيلادي شـركت1990در سـال.]9[است شده بازارعرضه

ــا هــاي كواكــستروژن جــاذبروش اســتفاده از ديگــري ب

بنـدي اكسيژن حاوي آهن احيا را در بين دو لايه مواد بسته 

 هاي خوراكيبنديافزايش ماندگاري بسته
 هاي فعال حاوي جاذب اكسيژنبنديبا استفاده از بسته

3 عزت االله جودكي،2ايعبدالرسول اروميه،*1 صالحه صنيعي نيامقدم

 1394 ماهبهمن: تاريخ دريافت مقاله

1395ماهفروردين:تاريخ پذيرش مقاله

دهچكي

و پركاربردترين نوع بستههاي اكسيژن به عنوان يكي از مهمجاذب  مواد غذايي بنديبستهدر فعال هاي بنديترين

,انـدهيافتـ توسـعه شـده كنتـرل كيفيـتو بـالا نگهداريعمر با هدف كنندگانمصرف نيازبه پاسخدركه باشندمي

آن اثراتو حضوراز ثريمؤ طوربهدنتوانمي در موجـود اكـسيژن بـالاي سطح.كنند جلوگيري غذايي موادبه سوء

 عطـر، نـامطلوب تغييـرات هوازي، هايميكروبو رشد حشرات باعث تواندمي غذايي مواد هايبنديبسته برخي از

 امـري،بنـدي نابراين كاهش ميزان اكسيژن در فـضاي فوقـاني بـستهب. گردديمغذّ مواد رفتن دستازورنگ طعم،

از.ضروري است هـا باشـد، امـا ايـن روش بندي تحت خـلأ مـي بسته، روش اتمسفر اصلاح شده يك راه استفاده

را در بسته به توانند باقي نمي و حدود مانده اكسيژن با2تا1/0طور مناسبي حذف نمايند مي درصد اكسيژن  ماند،قي

و در ايـن مقـدار01/0ميزان اكسيژن را به كمتر از تواننـدميهاي اكسيژن جاذبلذا استفاده از  درصد كاهش دهند

.دارندنگه
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و لايه داخلـي به اكسيژن كه لايه بيروني نفوذ ناپذير قرار داد

به اكـسيژن بـود  كـه در زمينـهي ديگـر شـركت.]10[نفوذپذير

هاي فعاليت دارد، نوعي از جاذب هاي فعال بندي بسته اوريفنّ

مي  كه هاي تواند در مورد بسته اكسيژن را به بازار عرضه كرده

 ايـن.هـاي گوشـت پختـه شـده اسـتفاده شـود حاوي بـرش 

م سـانتي100-200ها تـا حـدود جاذب  ظرفيـت،بكع ـمتـر

از. جذب اكسيژن دارند هاي جاذب اكسيژن لفاف نوع ديگري

گرفتن در معرض نور فرابنفش، است كه با قرار شدهطراحي 

مي  و لفاف امانهس كه اين شودفعال هاي جاذب اكسيژني را ها

طراحي كرده است كه با قرار گرفتن در معرض نور فرابنفش، 

مي  س. شودفعال تي خشك در مورد محصولات گوش امانهاين

و فر و مـيآشده يا دود داده شده توانـد يند شده كـاربرد دارد

د   روز از يـك10 تـا4ت رون بـسته را در مـد مقدار اكسيژن

ح به .]9[برساند ppmددرصد

 غذايي بندي موادبسته هايپلاستيك-2

افـزايش مانـدگاري،بندي مناسـب هدف از انتخاب بسته

و اطمينان از سلامت غذا در برابر  هـا ميكروارگانيسم محصول

و شيميايي است، زيرا مهـم تـرين اهـدافيو تغييرات زيستي

كه در بسته بندي محصولات غـذايي مـدنظر اسـت افـزايش 

نـسبت بــه، كنتـرل ميــزان نفوذپـذيري1مانـدگاري محـصول

و ــارآب ــصو بخ ــرون مح ــا ب ــف درون ي ــاي مختل لگازه

در،بنديبسته و طـول دوره حفظ كيفيت محصول نگهـداري

و نقل تا زمان مصرف نهايي   افـزون بـر ايـن،.باشـدميحمل

ي بـه مـواد سـم مهاجرت مانند-بندي نبايد اثر نامطلوبي بسته

بندي بـا مـاده غـذايي يـا بـه وسـيله واسطه واكنش بين بسته

 بر محصول-ه غذايي هاي مضر موجود در ماد ميكروارگانيسم

.]1[داشته باشد
بنـدي مـواد در ميان پليمرهاي مورد اسـتفاده بـراي بـسته

و بـه ويـژه پلـي الفينغذايي، پلي  اتـيلن بـا چگـالي پـايين ها
2(LDPE) گازها داراست تبادل نفوذ پذيري بالاتري نسبت به 

بـه. شـود مـيكه به غير قطبي بودن اين پليمرها نـسبت داده

 
1- Shelf life  
2- Low Density Polyethylene 

به گاز دي اكـسيد كـربن LDPE)( نفوذ پذيري عنوان مثال 

) PVC(3 برابر نفوذ پذيري پلي وينيل كلرايـد100بيش از

و در  ).PVC( برابـر60مـورد گـاز اكـسيژن بـيش از است

و مي  نـسبت بـه اكثـر)LDPE( همچنين نفوذ پذيري باشد

 چگـالي بـالابا اتيلن دو تا سه برابر نفوذ پذيري پلي،گازها

4(HDPE) در نتيجه منطقي است كـه تغييـرات مـاده.ت اس

 از نـرخ بيـشتري برخـوردار)(LDPEبنـدي شـده در بسته

مينفوذ.]10[باشد به گازها  تواند منـشأ پذيري بالا نسبت

بنـدي شـده تغييرات نا مطلوب بعدي در ماده غذايي بـسته

كه معمولاً. باشد اتـيلن بـه تنهـايي پليبه همين دليل است

و ندي اكثر مـواد غـذايي بـه كـار نمـيب بسته براي در رود

كـه (EVOH)5بندي از تركيب اتيل وينيل الكـل صنايع بسته

و تبـادل نـسبت بـه مناسبي خواص بازدارندگي   گـاز دارد

اتيلن با چگالي كم كه خواص بازدارندگي خوبي نسبت پلي

د  آب ويژگـي درزبنـدي عـاليازو همچنـين اشتهبه بخار

عـلاوه بـر.]11[كننـد اسـتفاده مـي باشـد، برخوردار مـي 

 بـه دليـل احتمـال وجـود،انتخاب نوع پليمر نفـوذ ناپـذير 

بنـدي از تركيبـات جـاذب مقداري از اكـسيژن درون بـسته

مياكسيژن در قالب بسته .]2[شودبندي فعال استفاده

در فعال بنديبستهبههتوج،اخير هايسال بنابراين، در

 ايـناز ناشـي امـر ايـنكهستا يافته افزايشصنعت غذا

،مرسـوم نـوعبا مقايسهدر بسته اين نوعكه است حقيقت

 برابـردر غـذايي مادهو محافظت برگرفتندر مسئول تنها

 خواهـد نيـز مزايـاي ديگـري بلكه نيست خارجي عوامل

 بـا مـاده غـذايي مانـدگاري افزايشبه كمك:مانند داشت

عوامـل،)...و اكـسيژن رطوبـت،(جـاذب عواملاز استفاده

...و كلـر اكـسيددي،6اتـانول( مختلـف تركيبات كنندهآزاد

و سردو.]12[  تعيـين امكـانو غذايي ماده نمودن گرم

 هايفمعرّو سنسورهااز استفادهبا مواد غذايي ماندگاري

را بـسته عيبـي بـيو هـاي تـازگيفمعـرّ:ماننـد گوناگون

.]14و13[توان نام بردمي

3- Poly Vinil Choloride 
4- High Density Polyethylene 
5- Ethylene Vinyl Alcohol 
6- Etanol 
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 در صـنعت مـواد بندي فعـال هاي بسته سامانه-3

 غذايي

س بنـدي فعـال كـه در حـال حاضـر هاي مهم بسته امانهاز

مي  :هـايي نظيـر امانهتـوان بـه س ـگيرند مي مورد استفاده قرار

و منتـشركننده جاذب هاي اكسيژن، جاذب  هـاي دي اكـسيد ها

وهـــاي رطوبـــت، جـــاذبكـــربن، جـــاذب  هـــاي اتـــيلن

و امانهسـ. اتانول اشاره كرد هايمنتشركننده هـاي منتـشركننده

و فيلم-نشانگرهاي دما جاذب طعم،   حـاوي مـواد هايزمان

ازضد .]6[باشندميهاامانهس اين ديگر انواع ميكروبي نيز

و بنديبسته امانهس انواع)1 جدول(در فعـال، مكـانيزم

.ا آورده شده استهآن كاربرد

و آمريكـا ايالات متحده يي،اروپاامروزه در كشورهاي

و هوشـمند اسـتفاده بنديبستهژاپن از  شـايان هـاي فعـال

.]15و13[دشومي

بندي مـواد اثرات نامطلوب اكسيژن در بسته-4

 غذايي

گـاهي نيـست، مطلـوب هميشه بستهدر اكسيژن وجود

ميبناثرات نامطلوبي در بسته  و14،17[:كند مانند دي ايجاد

18 [

آنبسته امانهسانواع-1جدول ]16[ها بندي فعال به همراه كاربرد
و ابزارهاي مواد مورد استفامكانيزم كاربرد در مواد غذايي دهها  بندي فعالبسته امانهس نوع

ــرنج پختــه شــده، ــان، كيــك، ب ن

بيسكوييت، پيتـزا، ماكـاروني، پنيـر، 

آوري عمـل قهوه، تـنقلات، گوشـت 

و  ــشك ــذاهاي خ ــاهي، غ ــده، م  ش

هانوشابه

 بر پايه آهن.1

 اسيد/فلز.2

)مانند پلاتين(كاتاليست فلزي.3

 هاي فلزينمك/ آسكوربات.4

 بر پايه آنزيم.5

 هاي اكسيژنجاذب

مـاهي، تـنقلات، ه، گوشت تازه، قهو

ودانه  كيكهاي خشكباري

 كلسيم هيدركسيد/اكسيد آهن-1

 هاليد فلزي/فروس كربنات-2

 كربن فعال/اكسيد كلسيم-3

 سديم كربنات/آسكوربات-4

 هاي دي اكسيدكربن جاذب

 هاي دي اكسيد كربنكنندهمتصاعد

ها، سـاير محـصولات ها، سبزي ميوه

 باغي

 پتاسيم پرمگنات-1

لكربن فعا-2

 زئوليت/ خاك رس فعال-3

 هاي اتيلنجاذب

هي، محصولات غلّاتي، گوشـت، مـا

و نان، پنير، تنقلات، ميوه ها سبزيها

 اسيدهاي آلي-1

 زئوليت نقره-2

هاعصاره ادويه-3

 مواد ضد اكسيداسيون-4

 هاي مواد نگهدارندهرها كننده

 پيتزا، كيك، نان، بيسكويت، ماهي
 افشاننده الكل-1

 الكل ريز پوشاني شده-2
 هاي اتانولكنندهمتصاعد

ماهي، گوشت قرمز، گوشـت مـرغ،

تنقلات، محصولات غلّاتي، غذاهاي 

هاها، سبزيخشك، ساندويچ، ميوه

 جاذب رطوبت) پدهاي(هايپوشك-1

و مواد معدني-2  خاك رس فعال

 سيليكاژل-3

 جاذب هاي رطوبت

كردنـي، آب ميوه ها، تنقلات سـرخ

و  ــاتي،مرغ ــصولات غلّ ــاهي، مح  م

ت لبنيمحصولا

 سلولز تري استات-1

 كاغذ استيليتد-2

 سيتريك اسيد-3

 آسكوربات/نمك فروس-4

رس/ كربن فعال-5 هازئوليت/ خاك

و طعمكنندهجذب  هاي عطر

هــاي غــذايي آمــده مــصرف، وعــده

ونوشابه  محصولات گوشتيها

هابرخي پلاستيك-1

 ظروف داراي ديواره دو جداره-2

)هافرتون(گازهاي سرمازا-3

آب/ آهك-4

آب/ نيتراتآمونيوم-5

 كننده دماهاي كنترلبنديبسته
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اشباع كه منجر بـه بـد طعمـي هاي غير اكسايش چربي-1

.گردددر ماده غذايي مي

از)ث( كاهش ويتامين-2 به خصوص در غـذاهايي كـه

و يا سبزي تهيه شده .اندميوه

 هاي هوازي عامل فساد رشد ميكروارگانيسم-3

 هاي نانواييوردهكهنگي در فرآ بوي ايجاد-4

آن-5 و رشد ها ازدياد تخم حشرات

و سبزيجات تازه تشديد تنفس ميوه-6  جات

و غير آنزيمي ميوه قهوه-7 جـات بـرش اي شدن آنزيمي

 خورده

در-8 ــي ــي روغن و طعم ــري ــواد عط ــسيداسيون م  اك

و قهوهنوشيدني  هايي مثل چاي

و ســبزيجات هــاي ميــوه تغييــر رنــگ رنگدانــه-9 جــات

 فراوري شده

ب همه بسته همچنين تقريباً كه قابل نفوذ صورت غيرههايي

و بندي شدهبه اكسيژن بسته  اند نيز انـدكي نفـوذ پـذير بـوده

:تواند از مسيرهاي زير وارد بسته غـذايي گـردد اكسيژن مي

]18[
و-1  نفــوذ از مــواد پلاســتيكي موجــود در درب قــوطي

ايواشر درب ظروف شيشه

و ترك-2 هاي آلومينيومي هاي موجود در فويل حفرات

 بنديو ساير مواد بسته

 بندي خطاهاي موجود در هنگام بسته-3

هــاي اكــسيژن از بــراي حــذف اكــسيژن توســط جــاذب

ميذيل هاي مكانيسم ]21و19[: شوداستفاده
 پودر آهن1اكسيداسيون-1

2 اكسيداسيون اسيد اسكوربيك-2

3ولك اكسيداسيون كات-3

ــزيم-4 ــد آن ــوكز اكــسيداسيون آنزيمــي مانن  هــاي گل

و الكل اكسيداز  اكسيداز

1- Oxidation 
2- Ascorbic Acid 
3- Katekul 

اكسيداسيون اسيدهاي چرب غيراشباع مثل اسـيد-5

5و اسيد لينولنيك4اولئيك

 مخمرهاي تثبيت شده روي يك سطح جامد-6

 هاي اكسيژن جاذب-5

مـواد غـذايي حـائز بنديبستهدر اكسيژن سطح كنترل

در موجـودح بـالاي اكـسيژنطواهميـت اسـت، زيـرا س ـ

و همچنـين اكـسيژني كـه بعـدا غذايي مواد هايبنديبسته

و طعـم ايجـاد ميكروبـي، رشد تواندمي شودوارد بسته مي

دررا غـذايي ارزش افـتو رنـگ تغييـر نـامطلوب، بوي

درتوجـ قابل كاهش باعث خود نوبهبهكه برداشته باشد ه

 رشـد سرعت كاهش.]3[گرددمي غذايي ماندگاري مواد

 هـاي فـرآورده ماندگاري افزايش هوازي براي هايباكتري

از محصولاتو شير  برخـوردارايويـژه اهميـت فريـزي

 بـه احتمـالي هايآسيباز جلوگيري براي همچنين.است

 يـا فـساد سـرعت غذايي كـاهش موادازايگستردهةدامن

هاچربي ها،غنرو:مانندهاآن دهندهتشكيل اجزاي تخريب

 غذايي چه مواداگ.است ضروريهاويتامينوهارنگدانه

هـاي اتمـسفر اصـلاح روشبه تواندمي اكسيژنبه حساس

 همواره هاييروش چنين؛ اما گردند بنديبستهخلأيا يافته

، لذا بـدين منظـور،كنندنمي فراهمرا اكسيژن كامل خروج

 بـه منظـور مناسـب شـكلبهندتوانمي جاذب هايسيستم

 يـا خـلأ تحـت بنـدي بـستهاز پـس اكـسيژن كامل خروج

 قرار استفاده مورد(MAP)6بندي با اتمسفراصلاح شدهبسته

 درون اكـسيژن هـاي جـاذباز اسـتفاده بـا.]3[گيرنـد

 حـساس غـذايي مـواددر كيفـي تغييـراتاز بنـدي بـسته

.]22و14،21[شودميجلوگيري

به موادي اطلاق مي شود كـه اصطلاح جاذب اكسيژن

مي  و در داخل بسته قرار داده به صورت شـيميايي و شود

و غلظت اكسيژن داخـل  يا آنزيمي با اكسيژن واكنش داده

و در همـين01/0بسته را به كمتر از   درصد كـاهش داده

 هـاي اكـسيژن همچنـين جـاذب. نماينـد سطح حفـظ مـي

4- Oleic Acid 
5- Linoleic Acid 
6- Modified Atmosphere Packaging 
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د از طريق ايجاد اختلاف فشار جزيي باعـث شـوند تواننمي

اكسيژن موجود در بافت ماده غذايي طبق پديده انتـشار وارد

و آنرا حذف نمايند فضاي داخل بسته  هـا جـاذب. بندي شده

به حذف حجم زيـادي از اكـسيژن  و قادر  سريع عمل نموده

.]23[باشندمي

كه است اين،اكسيژن جاذب هايفيلماز استفاده مشكل

واكـنش اتمـسفري اكـسيژنبا نبايد استفادهاز قبلتاهافيلم

 كـه سـازي فعـال سـامانه يـكtمشكل اينحل براي.دهد

گرفته كاربه فيلمدر دهد فيلمبهرا اكسيژن مصرف توانايي

ياو1كاتاليزور كردن روشن طريقاز سازيفعال.است شده

 انجـام،شـوندمي تعبيه پركردن هنگامدركه گرهاييواكنش

.]24[گيردمي

از)1( شكل بنـدي فعـال نـوري جـاذب فيلم بسته نوعي

هـا اسـتفاده از جـايگزين بالـشتك.دهـد اكسيژن را نشان مـي 

كه. بندي است جاذب اكسيژن در ساختار بسته  به اين صورت

تركيب با وزن مولكولي كم ممكن است در پلاستيك حل يـا 

م  ــا پلاســتيك هــاي مكــن اســت از جــاذبپخــش شــوند ي

در.]4[ ساخته شده باشد2پليمريك اين مواد جاذب اكسيژن،

و دندش ـها استفاده مـي هايي مانند ساشه بنديهاي بسته ديواره

ب برچسبها در ساختار توان از آن امروزه مي و يا صورته ها

هـاي مختلـف بنـدي ها در ساختار بسته وارد كردن مستقيم آن 

براي مثال، از اين مـواد جـاذب اكـسيژن،.]26[استفاده نمود

د هـا نوشـابه انـواع بنـدي بسته در صنعت  رو مـواد خـوراكي

 كـه روز بـه روز رونـق3اتـيلن ترفتـالات پلـي هاي بنديبسته

دردر فــيلمو كننــدمــي بيــشتري پيــدا  هــاي مــورد اســتفاده

و بـسته بنـدي انـواع فـرآورده بسته  هـاي بنـدي هـاي گوشـتي

هـا بنـدي آن بندي محـصولاتي كـه بـسته دار جهت بسته زيپ

.]13[شودمي استفاده دارند،را دوبارهه شدن قابليت بست

1- Catalyst 
2- Polymeric 
3- Polyethylene Terepthalate 

 اكسيداسيون پودر آهن-5-1

هـاي مـورد اسـتفاده بـراي جـذب امانهسترين عمومي

از،اكسيژن ميفناّوري استفاده .]18[باشداكسيداسيون آهن

كه تخمين زده مي مي1 شود سي 300تواند با گرم آهن سي

و مقـدار. از اكسيژن واكنش دهد  اگر ميـزان اكـسيژن اوليـه

تـوان بـا انتخـاب يـك اكسيژن ورودي مشخص شود، مـي 

جاذب مناسب از عدم حضور اكـسيژن در طـول نگهـداري 

.]28و27[اطمينان حاصل نمود

 آهـن پـودر اكـسايشاز اكسيژن هايجاذب اكثر در

هـاي اين بسته.]29[شودمي استفاده سيژناك حذف براي

مي  كه ميـزان اكـسيژن را تـا كوچك طوري طراحي شوند

 هـاي جـاذب. دهنـدمي درصد در بسته كاهش1كمتر از 

 نيـاز بـه،بـراي فعاليـت خـود احيـا آهن حاوي اكسيژن

 درون يـك توانـد مـي جـاذب اكـسيژن.دارنـد رطوبـت

ل)ساشه(كيسه  فـاف نـازك باشـد كـه ايـن كيـسه بايـد از

به عبور نفوذ ت پذير و همچنـين باشـد شكيل شده اكسيژن

الفيني بايد بازدارندگي در برابر رطوبت هاي پلي اين كيسه

 ـ ه مـاده نداشته باشند، زيرا انتقال رطوبت از ماده غـذايي ب

 كيسه حاوي يك مـاده جـذب اين. كنندجاذب را كند مي

ومي) مثل پودرآهن(اكسيژن  از ورود دليل اينكهبهباشد

در غذايي جلوگيري شود،ةماد آهن به درون پودر  آنـرا

هـاي حـاوي مـواد ايـن كيـسه.دهندمي قرار كيسه داخل

 درون بسته اصلي مجـاور محـصول قـرار،جاذب اكسيژن 

.دنشوداده مي

كه بيشترين هـا كيسهدر موجود آهن ميزان از آنجايي

مي7  براي خطري هيچجهت ايناز اين بنابباشد، گرم

 نـوع ايـن مـشكل.نـدارد وجـود كننـده سلامت مصرف

كه بنديبسته خطوطدركه است اين،اكسيژن هايجاذب

ايـناز تـوان نمي شود،مي استفاده آهن سازهاي آشكار از

 جـاذباز ديگـري نـوعاز بايـدو كرد ها استفادهجاذب

ر آهـن بـراي جاذب پـود واكنش.استفاده شودهااكسيژن

]29[:استذيل صورتبه اكسيژن حذف
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 توليـد شـده توسـط1هاي حـاوي جـاذب اكـسيژن كيسه

و معروف ژاپن از جاذب ژاپنيشركت هاي اكسيژن پر كاربرد

%1توانـد اكـسيژن درون بـسته را بـه كمتـر از است كـه مـي 

.]30[برساند

 اكسيداسيون كاتيكول-5-2

مي تركيبيك،كاتيكول كه اينبآلي  جـاذب امانهس ـاشد

و  رطوبـتبه نيازآن حذفيا اكسيژن در واكنش با اكسيژن

.]30[ندارد

 اكسيداسيون اسيد اسكوربيك-5-3

مي،اسيد آسكوربيك باشد كـه بـه جاذب اكسيژن ديگري

ميعنوان عامل  مـس يك فلز واسط ترجيحاًٌ.كندكاهنده عمل

ــورد اســت ــسيداسيون م ــاليز واكــنش اك ــرار جهــت كات  فاده ق

.]27[گيردمي

 سـرعت بـا ولـي آسانيبه آهن همانند اسكوربيك اسيد

2دهيدرواسكوربيك اسيدبهو دهدمي واكنش اكسيژنبا كمتر

 توسط واكنش اين.است ضرريبي تركيبكه شودمي تبديل

 اسـكوربيك.شـود مـي مس كاتاليزو آهن نظير فلزي عناصر

 تبـديل ظرفيتييكمس يونبهرا ظرفيتيدومس يون اسيد

 مـس يـون.دهدمي اسيد تشكيل دهيدرواسكوربيكو نموده

 يـك تـشكيلو شـده واكـنش وارد اكـسيژنبا ظرفيتي يك

و ظرفيتيدومس يون تشكيلبه منجركه دهدمي3كمپلكس

 تبـديل راديكال اينمس حضوردر.شودمي آنيوني راديكال

وژبه اكسي  راH2O2 مس سريعا4ًورباتاسك. شودميH2O2ن

 ذيـل صـورت بـهآن هـاي واكـنشوكنـد مـيآببه تبديل

]29[: باشدمي

1- Agless 
2- Dehydroascorbic Acid 
3- Complex 
4- Ascorbate 

دو نيـاز اكـسيژناز مـول يـك كامل كاهش  مـول بـه

بـه نياز سازيفعال جهت امانهس اين.دارد اسيد اسكوربيك

 اسـتفاده مـورد بنابراين براي غذاهاي آبكـي،دارد رطوبت

بلا.گيرد قرار  سديم حرارتي ذكر است چون مقاومته زم

لذا بهتـر اسـت،است بيشتر اسيد از اسكوربيك اسكوربات

اي از تركيبات نمك اسكوربات استفاده هاي آميزه امانهسدر 

.]30و29[شود

ــزيم-5-4 ــد آن ــي مانن ــسيداسيون آنزيم ــاي اك ه

و الكل اكسيداز  گلوكزاكسيداز

 اسـيدبهرا لوكزگ اكسيداز گلوكز آنزيم روش اين در

منجـر5كاتالاز آنزيم در نهايتو كندمي اكسيد گلوكونيك

ميوآببهپراكسيد هيدروژنبه تبديل :]31[شوداكسيژن

 حلالبه دسترسيو دماpHتغييراتبه آنزيمي امانهس

كه چون رطوبت عامـل بايد توج. باشدحساس مي ه داشت

و فعال در،شدبامي امانهسكننده اين واكنش محصولات لذا

كه رطوبت .بكـار رونـد تواننـد نمـي،پـايين دارنـد غذايي

 هـاي با جاذب مقايسهدر آنزيمي اكسيژن هايجاذب مزيت

 آشكارسـازهاي فلـزي بـه حـساسيت عـدم، آهني اكسيژن

-بـستهبه مـاده چسبيده صورتبه تواندمي آنزيم. باشدمي

شود كـه داده قرار اگانهجد هايكيسه داخلياو بوده بندي

 خـوبي بـسترهاي اتيلنپليو پروپيلنپلي،در همين راستا

].29[هستند آنزيم براي تثبيت
 كـه باشـد اسـتفاده از آنـزيم مـي،جاذب ديگر اكسيژن

اكسيژن ورودي را جـذب،6هاتواند با برخي از سوبسترا مي

و كاتالاز اكسيداز گلوكز تركيبي از دو آنزيم،.]18[نمايد 

5- Catalase 
6- Substrate 
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آنزيم گلـوكز اكـسيداز. شودجهت حذف اكسيژن استفاده مي

ــا لاكتــون  ، توليــد)GDL(1بــا تبــديل گلــوكز بــه گلوكونودلت

يك محصول جانبيH2O2 چون. نمايدپراكسيد هيدروژن مي

 مي قابل توج 27[شـود باشد، كاتالاز باعث شكـستن آن مـيه

.]32و

. اكـسيژن اسـت هـاي اكسيد گلوكز يكي ديگر از رباينـده

اساس عمل اين تركيب براي جذب اكسيژن به ايـن صـورت

 گلـوكز بـه CHOHاست كـه دو اتـم هيـدروژن را از گـروه 

و گلوكونــو دلتــالاكتون اكـسيژن انتقــال مــي و)GDL(دهــد

 (GDL)گلوكونودلتـا لاكتـون.كندهيدروژن پراكسيد توليد مي

آب واكنش مي به خود با و اسيد گلوكونيك خود توليـد دهد

به شرح. كندمي :است ذيل واكنش
2G + 2O2 +2H2O→ 2GO + 2H2O2

يك محـصول جـانبي مـضر اسـت، كاتـالازH2O2چون

به كار مي .رودجهت تجزيه آن

اكسيداسيون اسـيدهاي چـرب غيراشـباع مثـل-5-5

و اسيد لينولنيك  اسيد اولئيك

 بـراي ديگـري روش اشباعغير چرب اسيدهاي اكسايش

هـاي اكـسيژن بـا در مورد اين جاذب. باشدمي اكسيژن حذف

به اينكه براي فعال شدن   جذب اكسيژن نيـازي امانهستوجه

خـشك غـذاهاي تركيبات براي اين لذا،باشدنمي رطوبت به

 اولئيـك، ماننـد اشـباع غير چرب اسيدهاي.باشندمناسب مي

و كنجد سويا، مثل حاملي هايروغنبه لينولنيكو لينولئيك

و فلـزي كاتاليزور سپس توسطو شوندمي اضافه پنبه دانه يا

و يـك شـود تركيب مـي كلسيم كربنات مانند حامل ماده يك

وماده جامد به دست مي محصول نهاييبه صورت سپس آيد

.]10[شودمي بنديبسته پودر يا2گرانول

 مخمرهاي تثبيت شده روي يك سطح جامد-5-6

و هـستند اختيـاري هـوازييجانـدارها ريـز مخمرهـا

تثبيـت بنديبسته داخل سطح:نظير جامدي سطحدر چنانچه

 
1- Glucono Delta-Lactone 
2- Granules 

.نمايند مصرفرا بستهدر موجود اكسيژن توانندمي،شوند

هـا بكـار بطـريو هـا كيسه براي اكسيژن حذف روش اين

به رطوبت براي جذب اين جاذب.رودمي هاي اكسيژن نياز

ودنكنمي توليد كربنداكسيديو الكل اكسيژن دارند كه

 ماننـد هـايي نوشـيدني مورددر.شوندمي غذاييةماد وارد

.كنندنمي توليد مشكلي مواد اين،جوآب

 انتخاب جاذب اكسيژن-6

براي اينكه يك جاذب اكسيژن قابليت استفاده مطلوبي

برخوردار شرايط ذيلازبراي ماده غذايي داشته باشد بايد

]34و33[:باشد
براي سلامتي انسان ضرر نداشته باشد چون احتمال.1

به طور تصادفي توسط مصرف .كننده استفاده شوددارد

اگــر. اكــسيژن را بــا ســرعت مناســبي جــذب كنــد-2

سرعت واكنش با اكسيژن خيلـي زيـاد باشـد در طـول 

به بسته  مي،وارد كردن و ظرفيت جذب آن كاهش يابد

بـل اكـسيژن خيلـي غـذا را در مقا،اگر خيلي كم باشد 

.كندخوب حفظ نمي

3-بو تركيبات سم و .هاي نامطبوع توليد نكندي، گازها

و كيفيت ثابتي داشته باشد-4 و كارايي . كوچك بوده

.مقدار زيادي اكسيژن جذب كند-5

. از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد-6

هاي اكـسيژن در مـاتريس استفاده از جاذب-7

 پليمري

در موجـود اكـسيژن مقـدار بـه اكسيژن جاذب انتخاب

 مقـدارو غـذايي مـادهدر افتاده دامبه اكسيژن مقدار بسته،

.]35[دارد بـستگي،شودمي وارد بستهبه بعداًكه اكسيژني
 داشـته اكـسيژن بـه گـاز كمـي تراوايي بايد بنديبسته ماده

 اشـباع سـريعاً اكـسيژن جـاذب،صـورت اين غيردر باشد

 منظـور ايـن بـراي مناسبي فيلم،الكل وينيل تيلا. گرددمي

.]34و2[ باشدمي

در اكـسيژن جـاذب تركيبـات درصـد20،كلي طور به

هـاي كيسه دادن قرار اما شوند،مي تعبيه)هاكيسه(هابالشتك
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به دليل احتمال بسته داخلدر اكسيژن جاذب  شدن پاره بندي

 مـواد شـدن تركيـب،اكـسيژن جـاذب هـاي بالشتك تصادفي

توسـط غـذا همـراهبههاآن تصادفي مصرفيا غذابا جاذب

 مـايع غـذاهايدر هـاآن عدم كاربرد علاوههبو كنندهمصرف

 محتويات ريختنوهابالشتكبا مايع مستقيم برخوردبه دليل

براي برطرف نمـودن.]3[دنباشمناسب نمي غذا داخلبه آن

رامي،اين مشكل  بندي در مواد بسته توان جاذب هاي اكسيژن

و آسـتر درب هاي پليمري، برچسب مثل فيلم  هـا جاسـازي ها

تـوان جـاذب اكـسيژن را در محـصولاتمي،با اين كار. كرد

ــد بطــري ــاديگــري مانن وغــو نوشــيدنييه  ذاهاي آبكــي

مـاده جـاذب. عذايي نيـز اسـتفاده نمـود هاي مواد بنديبسته

مي مصرف خ كننده اكسيژن ود ماده پليمري يـا تركيبـات تواند

و يـا حـل شـده  كه در ماتريكس پليمـر پخـش ديگري باشد

به سهولت اكسيد مي كه اين مواد .]33[شونداست

 اين است كـه،هاي جاذب اكسيژن مشكل استفاده از فيلم

 بـا اكـسيژن اتمـسفري واكـنش ها تا قبل از استفاده نبايد فيلم

سـازي كـه فعـالهامانسـ يـك،براي حل ايـن مـشكل. دهند

به فيلم مي  دهد در فيلم بكار گرفته توانايي مصرف اكسيژن را

و يا فعال. شود گرهايي كه در واكنش سازي از طريق كاتاليزور

مي،شوندهنگام پر كردن تعبيه مي .گيرد انجام

. بـود هـا ساشـهدر اكسيژن جاذب ماده اولين آهن اكسيد

در اغلبكه بوده بيكآسكور اسيد ديگر، اكسيژن جاذب ماده

و مــاء الــشعير حــاوي بطرهــاي دربدر موجــود واشــرهاي

 درباز كـه اكـسيژن جـذب جهت ميوهآب حاوي بطرهاي

. شـود مـي اسـتفاده كنـد، مـي عبور محصولات اين پلاستيكي

آب يـاو الـشعير مـاء استري كـه بـراي پلي هايبطري بيشتر

ميهاميوه  شـش ايكـسديام نـايلون شوند، حـاوي استفاده
1PA-MDX6،جـذب كـاركه باشندمي كبالتبا شده كاتاليز 

اولفيني پلي لايه چند هايبنديبسته. دارند برعهدهرا اكسيژن

.اسـت شـده عرضـه بازاربه نيز اكسيژني جاذب حاوي مواد 

درو بوده حساس رطوبتبه نسبت اكسيژن، جاذب مواد اين

 يـاو هـا نوشـيدني غـذايي، مواددر موجود بالاي رطوبت اثر

ــصولات ــت محـ ــردي بهداشـ ــال فـ ــده فعـ ــلو شـ  عمـ

1- Nylon MDX 

هـا حـاوي اسـيد نوع ديگري از جـاذب.]36و16[كنندمي

به عنـوان جـاذب اكـسيژن در درب  و سولفيت اسكوربيك

اسـتفاده مـي بطري فضاياز اكسيژن حذف ها براي بطري

كه اين مواد بعـد از جـذب اكـسيژن بـه ترتيـب  بـه شوند

و سولفات تبديل مي .]35و34[شونددهيدراسكوربيك

 هاي اكسيژن كاربردهاي جاذب-8

هـاي اكـسيژن در آمريكـا بـه جـاذب،در حال حاضـر

بنـدي هاي كوچك حاوي آهن احيا در بـسته صورت كيسه 

مواد غـذايي از قبيـل ماكـاروني، اسـنك خـشك گوشـت، 

 گلوتن، چيپس پپروني، گوشت قرمز، بادام زميني، نان فاقد 

و بسته جيره مي هاي نظامي از. شودهاي غذايي ناسا استفاده

و بطري درب ،هاي اكسيژن استري حاوي جاذب هاي پلي ها

و كچاپبندي عصارهبراي بسته .]16[گردد استفاده مي2ها

هــاي اكــسيژن شــامل در ژاپــن كاربردهــاي اصــلي جــاذب

وييت، هـاي نـرم، نـان، بيـسك ات مثل كيك هاي غلّ وردهفرآ

هـاي خـشك، مغزهـا، مغزهـاي كيك پنيري، اسـنك پيتزا،

ينـد هاي دريـايي فرآ وردهپوشش داده شده با شكلات، فرآ 

وشده، ادويه .باشدمي.... جات، پنير

يريگجهينت-9

هــاي رايــج بــراي خــارج ســاختن در نتيجــه بــا روش

تواننـد همـه بندي مواد غـذايي نمـي اكسيژن در هنگام بسته 

در بايد از جـاذب حذف كنند، لذا اكسيژن را  هـاي اكـسيژن

و يا بـه صـورت يـك كيـسه درب ، برچسب، ديواره ظرف

بندي ماده غذايي استفاده نمـود تـا بـا جـذب مجزا در بسته

و ورودي واكـنشماباقي اكسيژن ت هـاي تخريبـي نـشأ نده

و بدين ترتيب ماندگاري ماده گرفته از اكسيژن متوقّف شود

هاي اكسيژن در بازار جهـاني بـه جاذب. غذايي افزايش يابد 

از جملـه. گيرنـد اي مـورد اسـتفاده قـرار مـي طور گـسترده 

و رقابتي با هـم  كشورهايي كه در اين زمينه تجارت جهاني

و داشته مي اند آمريكا، ژاپن . تـوان نـام بـرد اروپاي غربي را

هـاي هـاي ژاپنـي بـسياري در زمينـه توليـد جـادب شركت

رق  مي اكسيژن با هم كننـد كـه عمـدتاً از آهـن احيـا در ابت

 
2- Ketchup 
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به مطالعات انجـام با توج.]9[نمايندمحصولاتشان استفاده مي ه

 محـصول در حال حاضر اين مواد بـه صـورت،انشده در اير

و ماء الشعير كه بيشترين كاربرد نهايي آماده مانند درب دلستر

مي،را دارند  و وارد و شود ط يـا مـاده اوليـه توسـ يـا گرانـول

و هاي توليد درب برخي شركت و بـا...ماء الشعير وارد شـده

مي،ه به كاربرد مورد نظر توج به طـور. گيردمورد استفاده قرار

توان به ايـن نتيجـه رسـيد كـه امـروزه بـراي حـذفمي،كلي

هاي حاوي جـاذب توان از فيلم بندي مي اكسيژن از درون بسته 

هـاي پليمـري جـاذب يلمف،علاوه بر اين. اكسيژن استفاده كرد 

اكسيژن، بايد مقاومت بالايي در برابر عبور اكسيژن هم داشـته 

بهنباش يا مقـدار نمايند جلوگيري امانهسد تا از ورود اكسيژن

و ماده جاذب بتواند فعاليـت امانهسكمتري اكسيژن وارد  شود

به خوبي انجام دهد .خود را
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