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 بندی محصولات غذاییبر مواد بسته اثر پرتودهی

 غلامرضا مصباحی 
 عضو هیأت علمی بخش علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز

E-mail: mesbahi@shirazu.ac.ir       

گیرد. به علاوه فاده قرار میهای پزشکی مورد استکردن فرآوردهای برای پرتودهی مواد غذایی و استریلانرژی تشعشعی به صورت گسترده :چکیده

بندی محصولات غذایی و دارویی مطرح شده است. بنابراین، اثر پرتودهی بر پرتودهی به عنوان روشی پذیرفته شده برای استریل کردن مواد بسته کاربرد

پرتودهی، مهاجرت ذرات، تغییر در خصوصیات  بندی در فرآیند تولید محصولات غذایی و دارویی اهمیت زیادی دارد. پدیدآمدن مواد در اثرمواد بسته

کنندگان را تحت تأثیر قرار بندی شده و سلامت مصرفتواند کیفیت محصولات بستهبندی به شدت میحسی و تغییر در خصوصیات مکانیکی مواد بسته

مری و سینتتیک اصلی مانند بندی پلینده بر مواد بستههای یونیزه کندهد. در این مقاله برخی از مطالعات و تحقیقات سایر محققان در زمینه اثر اشعه

اتیلن، بندی مانند پلیاتیلن ترفتالات، پلی استیرن و پلی ونیل کلرید مرور شده است. نتایج بدست آمده نشان داد که مواد بستهپروپیلن، پلیاتیلن، پلیپلی

 یونیزه کننده در مقایسه با پلی استیرن و پلی اتیلن ترفتالات دارند. هایونیل کلرید مقاومت کمتری در برابر اشعهپروپیلن و پلیپلی

 مرهای مصنوعی، ترکیبات حاصل از پرتودهی، مهاجرت.بندی، پلیپرتودهی، مواد بستههای کلیدی: واژه

 

The impact of irradiation on food packaging materials 
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Abstract: Radiant energy is widely used for food irradiation and medical products 

sterilization. Moreover, the use of irradiation has become an accepted method to sterilize 

packing materials of foods and pharmaceuticals. Therefore, the effect of irradiation on the 

packaging materials is crucial for food and medical products processing. Radiolysis 

products formation, migration, sensory changes and mechanical properties changes of 

packaging materials strongly affect the quality of packaged goods and consumer safety. In 

this paper some studies and investigations of other researchers about the effect of ionizing 

radiations on major synthetic and polymeric packing materials such as polyethylene (PE), 

polypropylene (PP), polyethylene terephthalate (PET), polystyrene (PS) and 

polyvinylchloride (PVC) are reviewed. The obtained results were indicated that the 

packaging materials such as PE, PP, and PVC are less resistant to ionizing radiations than 

PS and PET.  
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 مقدمه
یی و غذایی کاربرد دارد. بویژه در زمینه امروزه در سطح وسیعی با اهداف مختلف برای محصولات دارو 1فرایند پرتودهی

)کاملاً استریل( محصولات  3در فرآیندهای اسپتیک 2بندی، پرتودهی به عنوان یک تیمار استاندارداستریل کردن مواد بسته

ند آیبندی برای غذاها به حساب میهای طبیعی و مصنوعی از جمله مواد بستهغذایی و دارویی، پذیرفته شده است. پلاستیک

 .[1و  0] بندی و صنایع غذایی استکه تأثیر اشعه بر آنها از مسائل مهم مورد توجه در بسته

جزء  و ( به عنوان روشی برای نگهداری مواد غذایی مطرح است5، اشعه الکترونی4های یونیزه )اشعه گامادهی با اشعهاشعه

ها در غذا، در یرا عملیات از بین بردن میکروارگانیسمز [،3]شودبندی میبرای غذا طبقه 6های نگهداری غیرحرارتیروش

یا  7شود. این فناوری تحت عنوان استریلیزاسیون سرددمای محیط انجام شده، لذا صدمات حرارتی به غذا وارد نمی

قرمز،  آمیزی برای نگهداری غذاهایی مانند مرغ، گوشتموفقیت شیوهمختلف اشعه )دوز( به  مقادیربا  8پاستوریزاسیون سرد

های تولید محصولات لبنی )خامه، کره(، محصولات غذایی ها استفاده شده است. برخی از کارخانهها و سبزیماهی و میوه

،آوری شده(، ژل های میوه ای، نوشیدنی ها )آب میوه ها( از جمله کارخانه هایی  ها، محصولات گوشتیفرآیند شده )سس

، هم البته در مواردی[. 3]دهی استریل کنندا قبل از پرکردن محصول در آنها، با اشعهبندی رممکن است مواد بسته هستند که 

یعنی  کنند.دهی، استریل میاشعه توسطبا هم  و بندی را به صورت همزمان، محصول و بستهبندیممکن است که پس از بسته

دهی بر مواد فرآیند نشود، لذا تأثیر احتمالی اشعهشود، تا دچار آلودگی پس از دهی میبندی شده و سپس اشعهابتدا بسته غدا

 . [0]بندی موضوع پراهمیتی استبسته

های یونیزه کننده بندی، پس از قرار گرفتن در معرض اشعهمرهای مورد استفاده برای بستهترین تغییراتی که در پلیاز عمده

 ممکن است بروز کند، شامل:

 مریرضی در زنجیره پلیبروز برش و شکستگی و نیز اتصالات ع -
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 به صورت مواد فرار با وزن مولکولی کم 1و محصولات حاصل از تجزیه در اثر اشعه یتولید مواد گاز -

 و محصولات حاصل از اکسیداسیون در حضور اکسیژن 3های آزاد، رادیکال2پدیدآمدن اتصالات غیراشباع -

مانده، مواد افزودنی های باقیبندی به قابلیت مهاجرت مونومریستهای از تحقیقات، بررسی مواد بدر سالهای اخیر بخش عمده

بندی به مواد غذایی اختصاص ، مواد ضد اکسیداسیون از مواد بسته5هادهندهها(، ثباتکننده)نرم 4ها، پلاستیسیزرهابه پلاستیک

 .[0] یافته است 

اس افزایش ایجاد شده در وزن ملکولی )برای مثال در اثر بر اس -1شود: مری از دو راه مشخص میبروز تغییر در مواد پلی

بر اساس کاهش ایجاد شده در وزن مولکولی )برای مثال در اثر برش  -2مری( های پلیبین رشته 6پدیدآمدن اتصالات عرضی

 .[0] مری و تجزیه آن(پدیدآمده در زنجیره پلی

هزار  411بیش از ،  2115آن برای اهداف مختلف استفاده شد، در سال دهی برای فرآیند مقدار مواد غذایی که در دنیا از اشعه

های خشک، حدود ها و سبزیزدایی ادویهدرصد مربو  به ضدعفونی کردن و حشره 46تن تخمین زده شده است که حدود 

لودگی و ضدعفونی درصد برای از بین بردن آ 8ها، حدود ها و میوهزدایی دانهدرصد مربو  به ضدعفونی کردن و حشره 21

درصد(  4زمینی و بقیه )حدود سیر و سیب 7زدندرصد برای جلوگیری کردن از جوانه 22کردن گوشت قرمز و ماهی، حدود 

مطرح  8دهی به صورت تکنولوژی ترکیبیهای اخیر کاربرد فناوری اشعهدر سال [.6و  2]برای سایر موادغذایی بوده است 

 کهشودتر اشعه، میافزایش عمر ماندگاری محصولات غذایی، با استفاده از دوزهای پایین شده است که سبب رسیدن به هدف

می توان محصولات غذایی برای  )MAP(9بندی تحت اتمسفر اصلاح شده دهی و بستهاستفاده از ترکیب اشعه به برای مثال

ای در که کاربرد گسترده )PS(2پلی استیرن  و )PP(1پروپیلن، پلی )PE(11اتیلن هایی مانند پلیپلاستیک [.1]اشاره کرد
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شوند. بروز اتصالات عرضی ساختار پرتودهی دچار پدیده اتصالات عرضی میفرآیند بندی مواد غذایی دارند، در ضمن بسته

، کاهش حالت )E%(3افزایش طولدهد، از جمله کاهش درصد های مذکور را تحت تأثیر قرار میمری پلاستیکپلی

هایی از تأثیر پرتوها بر برخی از در اینجا مثال. [0]مرپلی )TS(4کششی استحکامکاهش حلالیت، همچنین افزایش کریستالی، 

 شود. می عمده و پر کاربرد در بسته بندی محصولات غذایی که توسط برخی محققین انجام شده، مروربندی مواد بسته

  اتیلنپلیماده بسته بندی دهی بر اثر اشعه

اتیلن با دانسیته کم( در معرض اشعه یونیزه آمید/پلی)پلی LDPE/PAنشان داد که چنانچه فیلم دو لایه  [8]یقیقتحنتایج 

 kGy21 دهی تا حد شود. البته در صورتی که اشعهدر ساختار فیلم تغییری حاصل نمی ،قرار گیرد kGy11 کننده تا حد 

اثر  [9]آورد. در تحقیق دیگری پدید می trans-cinnamaldehyeه های فعال مربو  بصورت گیرد، تغییراتی را در گروه

، 5که حاوی مواد ضد میکروبی مختلف شامل سوربیک اسید LDPE/PAبندی های بستهدهی با دوزهای مختلف بر فیلماشعه

 (TS)کششی  استحکامو  (%E) افزایش طولبررسی شد و تأثیر اشعه بر خواص مکانیکی فیلم مانند درصد  ،بودند 6تیمول

بیشتر  (%E) افزایش طولدهی، درصد شود که در فیلم حاوی تیمول با افزایش دوز اشعهملاحظه می (.1مشخص گردید )شکل

 . می شود

octadecyl-و  butylphenyl) phosphite-tert-di-(2,4-rist شامل 7دو ترکیب ضد اکسیداسیون [01]در تحقیق دیگری

l) propionate hydroxypheny-4-tert-di-(3,5-3  8اتیلن با دانسیته کم خطیبندی از جنس پلیرا در ساختار فیلم بسته 

(LLDPE)  بندی غذا بندی با خواص ضد اکسیداسیون تهیه کردند، سپس آنرا به شکل کیسه برای بستهک بستهو یوارد کرده

قرار داده شد. نتایج حاصل از این تحقیق  Gyk 211-1با دوز  )(ها تحت تأثیر اشعه گاما بکار بردند و در مرحله بعد بسته

 یابد. افزایش نمی ،بندی به غذا، با افزایش دوز اشعهمواد ضد اکسیداسیون مذکور از بسته 9که پدیده مهاجرتمشخص کرد 
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 (  (TS)کششی  استحکامو  (%E) افزایش طولدرصد تأثیر اشعه یونیزه کننده و دوز آن بر خصوصیات مکانیکی )  -4شکل 

 LDPE/PAدو لایه  فیلم بسته بندی

 

 بندی پلی استیرندهی بر ماده بستهاثر اشعه

ماده بسته بندی پلی استیرن در ایران برای ظروف مورد استفاده در بسته بندی محصولات لبنی و همچنین تهیه ظروف یکبار 

 وقتی ماده بسته بندی پلی استیرن در معرض نشان داده است که [00]تحقیقات انجام شدهمصرف،  کاربرد فراوانی دارد. 

 ppm828 به  ppm742 مانده مونومری آن )استیرن( از مقدار گیرد، باقیقرار می kGy 11 دهی با دوز پایین تا حد اشعه

های یابد. حضور گروهکاهش می ppm73 مانده استیرن به دهی، باقییابد، در حالی که در دوزهای بالاتر اشعهافزایش می

 دهد. دهی افزایش میبندی را در برابر اشعهاستیرن، مقاومت و ثبات این ماده بستهدر پلی 1اروماتیک

دهی از خود نشان پروپیلن( ثبات بیشتری در برابر اشعهاتیلن، پلی)پلی 2هابندی پلی استیرن در مقایسه با پلی الفینماده بسته

 .[0] آید، تنها در حد اندکی در آن پدید می3ت حاصل از تجزیه و هیدرولیز توسط پرتودهیدهد و مواد و محصولامی

 

 بندی پلی پروپیلندهی بر ماده بستهاثر اشعه

تغییری در  (BDPP/CPP) 1بر فیلم مرکب پلی پروپیلن Gyk 15-1گزارش شد که کاربرد اشعه با دوز  [01]در تحقیقی

تغییر  kGy 11بیان شد که تا دوز  قینحقمهمچنین از طرف این  (.2کند )شکلایجاد نمی فیلم مذکور (TS)کششی  استحکام
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افزایش سبب افزایش درصد  kGy 15دهی تا دهد، اما اشعهپروپیلن رخ نمیفیلم پلی (%E) افزایش طولداری در درصد معنی

 (.2)شکل می گرددهای کنترل درصد نسبت به نمونه 41فیلم تا حدود  طول

  
 .(BOPP/CPP)فیلم مرکب پلی پروپیلن  (%E) افزایش طولو درصد  (TS)کششی  استحکامدهی بر تأثیر اشعه -9شکل 

غذاهای قابل  برای بسته 3و چند لایه 2لایهپروپیلن که به صورت تکدر پژوهشی، تأثیر اشعه گاما بر فیلم تجاری پلی

توان از آن در پروپیلن مقاومت حرارتی خوبی دارد، لذا میپلی .[03] بکار رفته بود، مورد بررسی قرار گرفت 4اتوکلاوکردن

بسته برای بررسی تغییرات پدید آمده در فیلم   FTIR5های قابل اتوکلاوکردن استفاده کرد. در این تحقیق از دستگاه بندیبسته

دهی خصوصیات کیفی اشعه صورت گرفت. نتایج نشان داد که kGy 11-5/2دهی در دوزهای استفاده شد. اشعه بندی

بندی مذکور را کاهش داد، در حالی که در عبورپذیری مواد بسته افزایش طولکششی و درصد  استحکاممکانیکی مانند 

و PP/Nylon6/PP مری مورد بررسی شامل های چند لایه کوپلیداری حادث نشد. فیلمها در برابر اکسیژن تغییر معنیفیلم

PET/PP دهی لایه اشعه بودند که پس ازNylon 6 های بدست آمده از دستگاه تغییر رنگ داده و متمایل به زرد شده. طیف

FTIR بندی چند لایه مربو  به ماده بستهPP/Nylon 6/PP  شود که پس از اعمال آورده شده است. ملاحظه می 3در شکل

اند، البته ماده پلاستیکی نایلون دهی قرار گرفتهتأثیر اشعه دهی، اتصالات تحتبندی و با افزایش دوز اشعهدهی بر ماده بستهاشعه

(Nylon) پروپیلن بیشتر از پلی(PP)  .1محدوده ، 3در شکل تحت تأثیر قرار گرفته است-cm1661  مربو  به اتصالات  1621و

 ( هستند.6آمید )نایلون مربو  به اتصالات پلی 3298و  cm 1543-1پروپیلن و محدوده پلی

                                                                                                                                        

Bioxially oriented polypropylene/Cast polypropylene0 

Layer-Mono1 

Layer-Multi3 

Retortable Packaging 1 

Fourier Transform infrared spectroscopy5 
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 دهی.قبل و بعد از اشعه PP/Nylon/PPبندی چند لایه مربو  به ماده بسته FTIRهای طیف -0 شکل

 (a)،)کنترل )قبل از اشعه دهی (b) kGy 5/2 ، kGy (c) 5،(d)  kGy 5/7 و kGy (e) 11.  

پدیدآمدن مقدار  سبب kGy 44پروپیلن تا حدود دهی به ماده پلاستیکی پلیاشعهکه  [00]برخی تحقیقات نشان داده است

مری دهی، تعدادی از اتصالات در زنجیره پلیشود که نشانگر آن است که در اثر اشعهزیادی ترکیبات با وزن ملکولی کم، می

 اند.آن شکسته شده

  4اتیلن ترفتالاتپلیماده بسته بندی دهی بر تأثیر اشعه

ها و روغن مایع دارد. نتایج بندی نوشابهبسته درای مصرفی های در تهیه بطریکاربرد گسترده (PET)اتیلن ترفتالات پلی

اتیلن ترفتالات، مهاجرت فلزات سنگین مانند کبالت، کرم و دهی به پلیت که اشعهخمشخص سا [02]حاصل از یک پژوهش

 کند.بندی به غذا، تشدید نمیروی را از ماده بسته

 یافته یا اشعه بتاو الکترون شتاب )(از دو اشعه یونیزه کننده گاما  51و  Gyk 5 ،25تأثیر سه دوز  [06] دیگر در تحقیقی

 
)beam-(E(. ترکیب 4اتیلن ترفتالات بررسی کردند )شکلمری از پلیدر کوپلی 3و غیرفرار 2را در پدیدآمدن ترکیبات فرار

نتایج این پژوهش نشان داد که با افزایش  بود. Methyl-1,3-dioxolane-2و ترکیب غیرفرار  فرار مورد بررسی استآلدهید

 دهی، غلظت ترکیب غیرفرار کاهش یافت در حالی که غلظت ترکیب فرار استآلدهید به حداکثر افزایش یافت.دوز اشعه

 

Polyethylene tetephthalate  0 

Volatile compounds 1 

mpoundsNon Volatile co3 
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  Methyl-1,3-dioxolane-2بر غلظت ماده فرار استآلدهید و ماده غیرفرار  (E-beam)تأثیر اشعه گاما و اشعه بتا  -1شکل 

 .(PET)اتیلن ترفتالات بندی پلیدر ماده بسته

و  (PET)اتیلن ترفتالات ، پلی(PP)شامل پلی پروپیلن  ،بندیچند فیلم مورد استفاده در بسته [01] دیگر در پژوهشی

و  Pseudomonas aeruginosaهای از میکروارگانیسیم U/ml log CF 7پس از آغشته شدن به حدود  (PC) 1کربناتپلی

Listeria innocua ،دهی تا دوز در معرض اشعه گاما قرار داده شدند. نتایج نشان داد که اشعه kGy3 تعداد باکتری ،

Pseudomonas aeruginosa پروپیلن های پلیرا در فیلم(PP) اتیلن ترفتالات و پلی(PET) دهد، تا حد زیادی کاهش می

 میکروب هابرای غیرفعال کردن  kGy 1دهی تا دوز بهتر بوده به طوری که اشعه (PC) هایها در فیلمالبته تأثیر اشعه بر باکتری

نتایج این پژوهش نشان می دهد که نوع بسته بندی بر مقاومت میکروبی که بر روی آن  (.5در این نوع فیلم کافی بود )شکل

 است، در برابر اشعه، تأثیر می گذارد.

  
موجود در  Listeria innocua (Li)و  Pseudomonas aeruginosa (Pa)های یدهی بر باکترتأثیر اشعه - 1شکل 

 .(PC)کربنات و پلی (PET)اتیلن ترفتالات ، پلی(PP)پروپیلن مری پلیهای پلیفیلم

 

Polycarbonate 0 
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 (PVC) 4نیل کلریدیبندی پلی ودهی بر ماده بستهاثر اشعه

وینیل کلرید، به آن بندی تهیه شده از پلیهای بستهفیلم 2پذیریبه منظور کاهش حالت شکنندگی و بهبود خصوصیت انعطاف

کنند، اما در مری را بهتر میکنند. مواد افزودنی مذکور، گرچه خواص فیزیکی فیلم پلیاضافه می 3کننده یا پلاستیسیزرمواد نرم

های دهی به فیلمتأثیر اشعه [0]تماس با مواد غذایی، امکان انتقال )مهاجرت( این مواد مضر، به غذا وجود دارد. در پژوهشی

دو ماده غذایی گوشت  بهآن  موجود در (DEHA) 4ادیپیت-اتیل هگزیل-2-پلاستیسیزر دیماده کلرید بر مهاجرت  وینیلپلی

( اثری بر افزایش kGy 21یونیزه کننده )تا  دهی با اشعهمرغ و روغن زیتون بررسی شد. نتایج نشان داد که دوزهای کم اشعه

 DEHAدهی، موجب افزایش مهاجرت بندی به غذا ندارد. در حالی که افزایش دوز اشعهاز فیلم بسته DEHAت ماده مهاجر

 شود. به روغن زیتون می

 نتیجه گیری نهایی

استیرن بندی پلی، مواد بستهپرکاربرد در بسته بندی محصولات غدایی ک(یمرهای مصنوعی )سینتتبه طور کلی در بین پلی

(PS) لی اتیلن ترفتالات و پ(PET) اتیلن بندی دیگری مانند پلینسبت به مواد بسته(PE)پروپیلن ، پلی(PP) نیل کلرید یوو پلی

(PVC) دهی مقاومت بیشتری دارند. دلیل این مسأله آن است که پلی استیرن و پلی اتیلن ترفتالات ساختار در برابر اشعه

دارند و  5دار کمتریمری خود، حالت شاخهپروپیلن در زنجیره پلیاتیلن و پلیانند پلیمرهایی ممری اروماتیک دارند و پلیپلی

 پذیرتر هستند.دهی، تجزیهلذا در برابر اشعه
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