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 ـبررسي اوري ازن امكان استفاده از فنّ
 در بسته بندي مواد غذايي

: هاي كليديواژه

، پليمـر،5 غـذايي، استرليزاسـيون موادبندي ازن، بسته

 خصوصيات مكانيكي

 مقدمه-1

 بنـدي مـواد غـذايي، از مواد مـورد اسـتفاده در بـسته

ت تـري مهم ثيرگـذار در مانـدگاري مـواد غـذاييأن عوامـل

مي  در، كـه طوريهب. شودمحسوب مـاده مـورد اسـتفاده

 
5- Sterility 

چكيده

و استرليزاسيون مـواد ارگانيسمامروزه، استفاده از فناّوري ازن به عنوان يك روش كارآمد جهت حذف ميكرو ها

ا. بندي به ميزان زيادي مورد توجه صنعتگران غذا قرار گرفته است بسته و بـرهم كـنشانيمنيدر  مـواد گـاز ازن

ميبندبسته و شناخت اين عوامل در كيفيت و ايمنـي غـذايي غذايي بستهوادبسيار حائز اهميت بوده آنبندي شده

اكهي طورهب. نقش بسزايي دارد ازي در برخ ـاتـيرييتغتواند سببمييبند گاز در مجاورت مواد بستهني حضور

،يكي مكـان،ي بازدارنـدگاتي در خـصوصرييـتغرينظيبند مورد استفاده در بستهيكي پلاستيهامريپلاتيخصوص

هده شـده در ايـن پليمرهـا ترين تغييـرات مـشا از مهم. آن گردديمرهايپلييايميشهي تجزايوي ساختار،يكيزيف

و چسبندگي مي و پلي اتيلن، پلي نظير پلييي پليمرها توان به تغيير در ميزان كشش سطحي ، اتيلن ترفتـالات پروپيلن

و سـرعتو كـاهش پايـداري آن استايرنهاي پلي هاي آروماتيك فيلم تغيير در ساختار حلقه هـا، افـزايش ميـزان

و حضورو شكل داسيون در بخش آمورف پليمرهاياكس  نظيـر اسـترهاي اكـسيداسيون هـاي فـرآورده برخي گيري

تواننـد سـبب كليه تغييرات ايجاد شده در پليمرها مـي. اشاره كردو پراكسيدهاهاكتون ها،آلكن آلكان، پلاستيك،

و خواص كيفي مواد غذايي بسته تغيير در  از جهت اسـتفادهنيبنابرا. شودآنايمني غذاييكاهش بندي شده بهينـه

صح،فناّورينيا مزمي از مكانحي درك اؤو عوامل ا. رسـد مـي نظرهبي ضرور،ها واكنشنيثر بر  ـدر  مطالعـه،ني

تغيكاربردهانهي انجام شده در زم قاتيتحقجينتا يبنـد شـده در مـواد بـسته جادياراتيي گاز ازن در صنعت غذا،

ت نماريتريثأتحت و خنياريثأتزي با ازن .استشدهيبررس ازنيواص كاربرد مواد بر

 بندي محصولات غذاييبررسي امكان استفاده از فنّاوري ازن در صنعت بسته
4 ميرزاييه، حبيب ال3، صادق ريگي2، مونا فلاح شجاعي*1حسن كمانيمحمد

 1393ماه مهر: تاريخ دريافت مقاله

 1394مردادماه: تاريخ پذيرش مقاله



 1394 تابستان-22 شماره-ششم سال

٥٥

ته
بس

ت
صنع

در
زن

يا
ور
فناّ

از
ده
تفا
اس

ان
مك
يا

رس
بر

ي
ذاي

غ
ت
ولا

ص
مح

ي
ند
ب

به عنوان يك عامـل حفـاظتي در برابـر فـساد بندي،بسته

ويميكروبـي، شــيم و ضــربات مكـانيكي عمــل كــرده ايي

محصول را در برابـر فـساد ناشـي از ضـربات مكـانيكي، 

مي  و ميكروبي مصون در ميـان عوامـل.]1[د دارشيمايي

 هــا دهنــده فــساد مــواد غــذايي، ميكروارگانيــسم تــشكيل

و مهم ترين نقش را در بروز تغييرات نامطلوب ايفا كـرده

بنـدي شـده سبب تغيير در خواص كيفي محـصول بـسته 

 اطمينـان هـاي روشازبه همين جهت، استفاده. گردندمي

دي شـده بن ـبـسته غـذايي مواد كيفيت كنترل بخش جهت

 ا بيش از پيش مورد توج امـروزه.]2[سـته قـرار گرفتـه

به سمت اسـتفاده از  هـاي جديـد جهـت فنـّاوري گرايش

و حذف ميكروارگانيسم   افزايش زمان مانـدگاري مـواد ها

ت تـرين از مهم. وسط صنعتگران افزايش يافته است غذايي

سازي مـواد هاي متداول مورد استفاده جهت استريل روش

،1تـوان بـه اسـتفاده از هيـدروژن پراكـسايدي مي بندبسته

و هواي داغ اشاره نمـود كـه هـر كـدام 2UVالكل، اشعه

توانــد بــسته بــه ميــزان كــارايي خــود ســبب كــاهش مــي

؛ بندي شوند هاي سطوح مختلف مواد بسته ميكروارگانيسم

ها داراي معايب خاصي بـوده كـه از جملـه اما اين روش

آنآ بـه عـدم كار تـوان ها مـي آن هـا بـر روي كليـه مـدي

و اثرات باقي ميكروارگانيسم .]3[ها اشاره نمود مانده آن ها

هـاي نـوين مـورد اسـتفاده در ضـدعفوني از جمله روش

مي بندي، استفاده از فنّ كردن مواد بسته  باشد كـه اوري ازن

به ساير ضدعفوني  ها داري قـدرت كـشندگي كنندهنسبت

مي  ،هـا وه بـر بـاكتري كـه عـلا طـوريهبـ. باشد بيشتري

برمي و تـري از كپـك گسترهةمحدودتواند  هـا، مخمرهـا

ت مانده بر روي بستهي باقيهاويروس . گذار باشد ثيرأبندي

آن در مقايسه بـا كنندگي همچنين ميزان قدرت ضدعفوني

و داراي اثرات باقي  مانـده جـانبي كمتـري كلر بيشتر بوده

بنـدي سـازي بـستهكه استريل از آنجايي.]5و4[باشدمي

 از پيـشگيري مورد استفاده در مواد غذايي نقش مهمي در 

هــا طــي زمــان نگهــداري دارد، اســتفاده از ايــن فــساد آن

 
1- Hydrogen peroxide (H2O2)
2- Ultraviolet 

و نقش آن در غير فنّ و فعالسازي ميكروارگانيـسم اوري هـا

 حائز،بندي بسيار دهنده ماده بسته اجزاي تشكيل واكنش با 

.باشداهميت مي

ر-2 و آنوش ازن  هاي توليد

 اتـم سـهاز متـشكل،مولكـولي فعـال اكـسيژنيا ازن

 سـهازو بـوده اكسيژن يافته تغييرشكلكه است اكسيژن

 گـاز ايـن. اسـت شـده تـشكيل اكسيژن اتم ناپايدار پيوند

 برايوشد كشف3 اسكونبين توسط بار نخستين رنگبي

آب كــردن ضــدعفوني بــراي 1893 ســالدر بــار اولــين

 اسـتفاده مـورد غـذايي مواد ساير براي سپسو دنيآشامي

وشـده توليـد در محـل ناپايـدار، گـاز ايـن. گرفتقرار

و 4FDA،5EPA ،6OSHA،7ADEC هـاي سـازمان توسط

 آمـوزشو درمـان-بهداشت وزارت داروو غذا معاونت

در.]7و6[ است شده ييدأت ايران پزشكي توليد اين ماده

 ترينمتداولكه شودمي انجام ژنراتور ازن توسط،صنعت

 ايندر. باشدمي داغ جرقه يا8كرونا روشآن توليد روش

 مـواد توسطكه الكتروددوينبما فضاياز اكسيژن،روش

. شـود مـي داده عبـور شده، جدا شيشه مانند الكتريك دي

 يـك بـهكه باشندمي صفحهدوشكلبه اغلب الكترودها

 بـه بـالا ولتـاژ اعمـال اثـردر.انـد متصل بالا ولتاژبا منبع

كه دهدميرخ الكتروددو بين الكتريكي تخليه الكترودها

 كـه شـودمي تخليه فضايدر ازنبه اكسيژن تبديل باعث

 بعـضي كـه طوريهب.گويندمي الكتريكدي تخليهبه آن

و شـوندمي تفكيك اكسيژن اتمبه اكسيژن هاي مولكول از

 داده نشان واكنش مولكول،دهمانباقيبا اكسيژن اتم سپس

).1شكل(]8[نمايدميرا ازن مولكول توليدو

3- Schonbein 
4- Food and drug administration 
5- Environmental protection agency 
6- Occupational safety and health administration 
7- Australian drug evaluation committee 
8- Corona discharge method 
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و محلـول صـورت به دو روش گازي تيمار محصول

 ژنراتـور ازن گاز ازن توسـطكه در روش گازي، گيردمي

و بـ  ور مـستقيم بـه ســمت محـصول هــدايت طــه توليـد

يـه مـورد هـاي تهو اين روش بيـشتر در سيـستم.شودمي

مي   ازن ابتـدا توسـط در روش محلول،. گيرداستفاده قرار

آب انتـشار مـي و سـپس در و ژنراتور توليـد شـده يابـد

ب  ميه محلول ازن را ايـن روش بيـشتر بـراي.آوردوجود

و ابزارهــا مــورد اســتفاده قــرار   شستــشوي محــصولات

.]9[ گيردمي

هــاي گــاز ازن در صــنايع مختلــف كاربرد-3

 غذايي
درةعنـوان مـاده استفاده از گاز ازن بـ  ضـدميكروبي،

ب اي مورد مطالعه قرار گرفتـه طور گستردهه صنايع غذايي

مي. است به كـاربرد از جمله در صـنايع مختلفـي آن توان

و نظير فرآورده  و هاي گوشـتي، مـاهي، ميـوه سـبزيجات

 يكـي از كاربردهـاي،علاوه بر ايـن.ي پنير اشاره كرد حتّ

و مواد مه م ازن، ضدعفوني كردن سطوح در تماس با غذا

در از جملـه كـاربرد. باشـد بندي مـي بسته هـاي گـاز ازن

مي  به عنوان يك ماده صنايع گوشتي توان به استفاده از آن

و ضـدعفوني كـردن ضدعفوني كننـده گوشـت، شستـشو

و گوسـفند بـا آب محتـوي اكـسيژن فعـال لاشه هاي گاو

 روي سطح پوست، شستشوي هاي جهت كاهش ميكروب

و لوازم مانند تيغه ها ديوارها، كف، سطوح، لباس كار

را. ضــدعفوني كــردن ضــايعات اشــاره كــردو  گــاز ازن

و مي توان جهت كاهش بار ميكروبي محصولات شـيلاتي

ا  ، يمنـي محـصولات، اسـتفاده در نظافـت بهبود وضـعيت

ــد ــيگن ــشو،زداي و شست ــزاتســاي و تجهي ــصفيهويل  ت

 همچنـين. هـاي شـيلاتي اسـتفاده نمـود وردهآضايعات فر

سازي ماهي اسـتفاده توان از يخ حاوي ازن براي خنك مي

و افـزايش زمـان نمود به كـاهش بـار ميكروبـي كه منجر

هـاي ايـن گـاز در انبـار.]11و10[شـود ماندگاري مـي

 ـ و ات جهـت جلـوگيري از رشـد قـارچ نگهداري غلّ  هـا

به جاي آفت كپك هـايي كـه داراي اثـرات جـانبيكشها

مي  مي،باشندمضر كه استفاده از اين عمل شود  با اسـتفاده

و بـا كـاهش ضــايعات گرفتـه هـوادهي صـورت امانهسـ

درت زمان ماندگاري آن ات، مد حاصل از دپوي غلّ هـا را

و ضدعفوني. دهد انبار افزايش مي  همچنين استريل كردن

ت هاي سردخانه ميوه كردن سالن  و سـبزيجات وسـط جات

و كـاهش بـار ازن موجب حفـظ طعـم، مـزه، رنـگ  ، بـو

مي ميكروبي آن هاي درختي سيب،در يك مطالعه. گرددها

بههاي گاز ازن با حباب،E. coli 1تلقيح شده با   هنگام كه

و نتايج اثرات مثبت گاز ازن بود عفوني شدهضد،شستشو

.]9و6[نشان داد E. coliرا جهت كنترل

1- Escherichia coli 

ا-1شكل ]9[زن به روش كرونا روش توليد
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ت نتايج سـوش ثير گاز ازن بـر ميـزانأ مطالعه بر روي

و بـر روي بـسته1سودوموناس  بنـدي كـارتن چنـد لايـه

آب معمولي در ضد نـشان)1جـدول(زنگ در مقايسه با

توانـد بـه گـاز ازن مـي مطابق اين نتـايج. داده شده است 

ــتريل  ــك اس ــوان ي ــشوي عن ــت شست ــوي جه ــده ق كنن

و بسته لاستيكپ  هـاي فلـزي در مـواد بنديهاي چند لايه

.غذايي مورد استفاده قرار گيرد

 سودوموناسباكتري ثير گاز ازن بر ميزانأت-1جدول

و ضد زنگ بر روي بسته فلورسنس بندي كارتن چند لايه

 در مقايسه با آب معمولي

 سودوموناس فلورسنسباكتري ميزان
 بندينوع مواد بسته ليترهر ميلي در لنيك برحسب

 ازن آب

1×6/6107×1011 بندي چند لايهبسته

2/2×4/6103×108 فولاد ضدزنگ

 ازن گـاز ها نشان داده است كـهيبررسسايرنيهمچن

دريهاي رشد باكتر،توانديم از موجود يهـالميف ـبرخي

راكيپلاست مي .]3[دهد پرگنه كاهشتمي لگار5نزايبه

و كيفيـت استفاده از گا ز ازن جهـت افـزايش ايمنـي

به عنـوان يـك عامـل مـ  ثر در مـواد غـذاييؤمحصولات

مي بسته مي ترين آن باشد كه از مهم بندي شده تـوان بـه ها

و ماشين ضد بنـدي، ضـدعفوني آلات بـسته عفوني سطوح

و بـسته هواي كليـه سـالن  بنـدي، شستـشوي هـاي توليـد

و ظروف بسته بطري  امـا ازن ممكـن؛بندي اشاره كـرد ها

هـاي باعث تغييـر در برخـي از خـصوصيات پليمـر است

بنـدي نظيـر تغييـر در پلاستيكي مـورد اسـتفاده در بـسته 

و يا ساختاري  خصوصيات بازدارندگي، مكانيكي، فيزيكي

كه شناخت آن   اي برخـوردار هـا از اهميـت ويـژه آن شود

.]8[است

1- Pseudomonas fluorescens 

ــ-4 درأت ــتفاده ــورد اس ــواد م ــر م  ثير ازن ب

مو بندي بسته آنؤعوامل  ثر بر

 ثير ازن بــر مــوادأتــميــزان يكــي از عوامــل مهــم در

هـاي بنـدي تركيب ماده مورد استفاده در بـسته،بنديبسته

كـه واكـنش تركيبـات طـوريهبـ.باشـد مواد غذايي مـي 

هاي گونـاگون نـسبت بنديمختلف مورد استفاده در بسته 

 مــواد پلاســتيكي نظيــر.دباشــبــه گــاز ازن متفــاوت مــي

PTEE2– PVDF3 – PVC4– ECTEF5از جملـه مـواد

هـاي مـواد غـذايي بنـدي متداول مـورد اسـتفاده در بـسته 

كه مقاومت مناس مي به خوردگي ناشـي از باشند بي نسبت

 امـا بعـضي از مـواد نظيـر كـائوچو؛بـا ازن دارنـد تماس

 ازن حساسيت خاصـي در مجاورت گاز) لاستيك طبيعي(

ب از خود نشان مي كه در اثر تمـاس ازن بـا طوريه دهند،

تركيبــات. شــوند طــور كامـل تجزيــه مــيه بــ،ايـن مــواد 

ت داراي مقاومـت زماني كوتاه مـدةسيليكوني نيز در باز 

و خوبي در برابر ازن هستند ولـي در اثـر تمـاس مـداوم

هاير فيلم پايداري كمت. شوندپيوسته با گاز ازن اكسيد مي 

 موجـود6هاي آروماتيكدر برابر ازن به حلقه يرنااست پلي

 ـدر ساختار آن نسبت داده مـي عنـوان محـله شـود كـه ب

ميراي اثربهدف  .]12[كنند گذاري ازن عمل

درهب  طور كلـي ازن بـا سـطح پليمـر مـورد اسـتفاده

مي بسته و منجـر بـه بندي مواد غذايي واكنش نشان دهـد

و تغييرب زنجيره تخري  مهم برخي از خواص هاي پليمري

طـورهبـ. گـردد در كـشش سـطحي مـي نظير تغييراهآن

 داراي،هاي پلاستيكي با كشش سطحي پايين فيلم،معمول

ميو خواص چسبندگي ضعيفي هستند به تيمار ازن تواند

 هي سبب افزايش كشش سطحي اين دسته ميزان قابل توج

و پلــياتــيلن، پلــياز پليمرهــا نظيــر پلــي اتــيلن پــروپيلن

و خاص ـ آنيترفتالات شوند هـا را افـزايشت چـسبندگي

مرهاي مختلف بسته بـه سـاختار پلي،از طرف ديگر. دهند

 
2- Polytetrafluoro ethylene 
3- Poly vinilydene fluoride 
4- Polyvinyl chloride 
5- Ethylene chloro tri fluoro ethylene 
6- Aromatic 



 1394 تابستان-22 شماره-ششم سال
٥٨

تبسته
صنع

در
يازن

يامكاناستفادهازفناّور
بررس

ي
غذاي

ت
صولا

يمح
بند

در ايييشيم ناشـي1ميزان اكـسيداسيون شان رفتار متفاوتي

ــياز ــشان م ــد ازن ن ــال. دهن ــوان مث ــه عن ــيلم،ب ــاي ف  ه

ب پلي وا ساير فـيلم استايرن در مقايسه هـا داراي مقاومـت

مي  باشـند كـه ايـن پايداري كمتري در مقابل تيمار با ازن

به دليل تغييـر در سـاختار حلقـه  هـاي پديده ممكن است

هبـ. باشدهابه آن اين گاز آروماتيك پليمرها در اثر حمله 

هـا نـشان داده اسـت كـه پـژوهش بيشتر نتايج، كليرطو

 هاي پلاستيكي تيمار شـده بـا تغيير خواص مكانيكي فيلم 

و درجـه به شرايط تيماري نظيـر غلظـت ازن ازن بستگي

خـواص مكـانيكي بررسـي نتايج)2(شكل. حرارت دارد 

 كـه دهـدمينشان را اتيلن تيمار شده با ازن هاي پلي فيلم

ي هـاي پليمـر تيمار اين ماده سبب تخريب ماكرومولكول

ار اين پليمر در همچنين با افزايش زمان تيم. گرديده است

وومقابل ازن، مد  ه آن افزايش يافتـ2بلورينگيل الاستيك

كه ميزان تخريـب بانـدهاي جـذبي است  ايـن3در حالي

پليمرها طي فرآيند تيمار ازن بـه ميـزان انـدكي مـشاهده

.]4[شد

1- Oxidation 
2- Crystallinity 
3- Absorption Band 

 قطبـي ماهيـت كـه انـد كرده عنوان از محققين برخي

 اكـسيداسيون تـسريعبه نجرم تواندمين ترفتالاتيلاتپلي

ــر در ــار اث ــا تيم ــود ازن ب ــانيزم.]13[ش ــرعتو مك  س

 نيـز ازن بـا تيمـار طـي مختلـف پليمرهـاي اكسيداسيون

ــاوت ــي متف ــدم ــات. باش ــشان تحقيق ــت داده ن ــه اس  ك

 فاقاتّ پليمرها آمورف بخشدر عمده طورهب اكسيداسيون

 بـه نـوعي پليمرهـا، مولكـوليو تحركو ساختار افتدمي

 معمولاً. باشدمي اكسيداسيونتشدو سرعتةكنندعيينت

ــت ازن ــوذ قابلي ــه نف ــش ب ــكر بخ ــتهرا تاليسي و نداش

 اتفــاق كريــستالي قــسمت ســطحدر فقــط اكــسيداسيون

.]14[ افتد مي

 تجزيـه نوعي نيز ازن، توسط پليمرها شيميايي تجزيه

 پليمـري خـصوصياتدر تغييـر سـبب كـه است پليمري

 بـا شـيميايي واكـنش يـك سـبببه غييرت اينكه شودمي

 ازن توسـط لاسـتيك تجزيه. آيدمي وجودهب پليمر محيط

 شـيميايي روش كمـكبه تجزيه متداول هايمثالاز يكي

 ازن غلظـت كـه است لازم،واكنش اين انجام براي. است

شد توليد،غلظت اينكه زماني برسد،ppm5-3 به

]4[اتيلن تيمار شده با ازن هاي پلي فيلم تغيير در خواص مكانيكي-2شكل
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در. افتـد مـي فاقاتّ ماده نازك طحيس لايهبا واكنشي

 نـشده اشـباع تركيـب بـا ازن هـاي مولكـول شـرايط اين

 كـه زمـاني. دهـدمي واكنش) دوگانه باند داراي(لاستيك

 پليمـري هـاي زنجيـره شـدن شكـسته،شد انجام واكنش

 شودمي تجزيهاز حاصل محصولات آمدن وجودبه باعث

 فعـال دروژنهيـ هايمولكول حضورباهازنجيره برشو

 گيـري شـكل،هـا واكـنش ايـن اثـر بـر. يابـد مـي افزايش

 واكـنش اثـردر عرضـي اتـصالاتو جـانبي هاي زنجيره

 افزايش موجب،امر اينكه افتدمي فاقاتّ گانهدو باندهاي

 شـيميايي هاي دارنده باز. شودمي لاستيكي مواد شكنندگي

ميو توانند به عنوان يك عامـل حفـاظتي جهـت فيزيكي

شيميايي پليمرها مـورد اسـتفاده قـرار جلوگيري از تجزيه 

نظيـر هـايي ويژگـي شامل بايستيها بازدارنده اين.گيرند

و انعطاف، قابليت پليمراز پيوسته محافظت پـذيري بـوده

1گونـه واكنـشي بـا محـيط پيرامـون پليمـر همچنين هـيچ 

.]15[نداشته باشد

و ازن، غلظت نظير عمليات شرايط  تيمار زمان نيز دما

 شـكل تغييـراتو كـارايي بـر گـذار ثيرأت عوامل ديگر از

 بـه همكـارانو2اوزن. باشـدمي بنديبسته مواددر گرفته

بر تيمار مختلف هايزمانو غلظتدر ازن اثر بررسي

1- Polymer’s environment or polymer’s 
surroundings 
2- Ozen 

 بنـدي بـسته مواد نفوذپذيريو مكانيكي خصوصيات 

BON4وOPP3 شـامل اسـتفاده مورد هايفيلم.ندپرداخت

75 ازن بـا تيمـاراز بعـد OPP مقاومـت كشـشي. بودنـد

،BON هـاي فـيلمدر امـا داد؛ نـشان كاهشيروند درصد

در. گرديـد مـشاهده شـاخص ايـن درصـدي30 افزايش

ــا مجمــوع، ــرينمهــم دم ــ عامــل ت ــر گــذارثيرأت ــر ب  تغيي

.]16[)3شكل(بود پليمرها مكانيكي خصوصيات

 اسـت ممكـن يـزن پليمرهـا نفوذپـذيري خصوصيات

و شـانبهاگ بررسـي. گيـرد قـرار ازنبا تيمار تأثير تحت

و ساختار تغيير موجب ازنكه داد نشان)1998(5 سيركار

.گرديد اكسيژنو نيز ازنبه ليكونيس پذيرينفوذ افزايش

 تـشكيلرا نفوذپـذيري افـزايش ايـن علـت محققين

ــان پليمــرو ســطح داخــلدر پراكــسيدها ــد بي .]4[كردن

و تجزيه زنجير گيري گروه شكل  پليمرهـا نيـزةهاي قطبي

 نظير پليمرهايي پذيرينفوذتغيير در ميزان از عوامل ديگر

آمورف يـا(نوع ساختار پليمر. اتيلن عنوان شده است پلي

آن)6مــنظم هــا نيــزو ميــزان فــضاي آزاد بــين مولكــولي

اي هـا نقـش عمـده پـذيري پليمـر تواند در ميزان نفوذ مي

كه پليمرهايي با سـاختار مولكـولي. داشته باشد به طوري

به پليمرهايي با  منظم داراي فضاي آزاد كمتري نسبت

3- Oriented polypropylene 
4- Biaxially oriented nylon film 
5- Shanbhag and Sirkar 
6- Ordered or amorphous structure 

]4[اتيلن طي تيمار با ازن تأثير دما بر تغيير خصوصيات مكانيكي پلي-3شكل
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و بـه دليـل وجـود ايــن سـاختار آمـورف مـي باشـند

و انتـشار  فضاهاي آزاد بين مولكولي، ميـزان نفوذپـذيري

.]16[گاز ازن در ساختارهاي آمورف بيشتر خواهد بود

ت1موي به بررسي ثير مواد مختلـف بـاأو همكاران نيز

كهآن. گاز ازن پرداختند   طور تقريبـيهب ها عنوان نمودند

داسيون كليه فلزات به جز طلا، پلاتينيـوميازن قابليت اكس

مي. را دارد2ايريديومو  به ترتيـب تواند بطوريكه اين گاز

وو اكسيدها، سولفيد دي كربن را به پراكـسيد، سـولفات

بندي مواد مورد استفاده در بسته. اكسيد كربن تبديل نمايد

مواد غذايي بايستي داراي سازگاري بـالايي بـا ايـن گـاز 

داراي L316مثال، فولاد ضدزنگبه عنوان.داشته باشند

و خوردگي كمتري با گاز ازن  در مقايـسه سازگاري بيشتر

 غلظـت كه محلول آبـي ازن بـا طوريهب.باشدمي با كلر 

ppm 1/0ت2/0 الي ثيري منفـي بـر روي ايـنأ هيچ گونه

ميـزان سـازگاري مـواد)2 جدول(در. لز نخواهد داشتف

بندي مواد غذايي با گاز مختلف مورد استفاد شده در بسته 

.]5[ازن نشان داده شده است

1- Wim 
2- Iridium 

 تمـاس بـا ارتبـاطدر شده مطرح هاينگرانياز يكي

 مواد بنديبستهدر استفاده مورد لاستيكيپ هايفيلمبا ازن

 ايـن از3مونومرهـاياهاافزودني مهاجرت افزايش غذايي،

 ازن اثـر بررسيبه1991 سال در4استينر. باشدميهافيلم

 رايـج هـاي اكـسيدانو آنتـي پايين دانسيتهبا اتيلنپلي بر

. پرداخـت 6BHTو5BHA هـا پلاستيكدر استفاده مورد

 هـاي فـرآورده برخـي حـضورو گيـري شكل بيانگر نتايج

،8هـا آلكـن،7آلكان پلاستيك، استرهاي:نظير اكسيداسيون

تغييـربه قادر همگيكهه است بودو پراكسيدها9هاكتون

 گيـري شـكل بـر ايـن، علاوه. هستند غذايي مواد طعم در

و كربوكسيليك ها،كربونيل  نيـز هيدروپراكـسيدها اسيدها

 شـده گـزارش ازنبا مختلف هايلاستيكپ تيمارطي در

 بنـدي بسته صحيح انتخاب بنابراين.]18و12،17[ است

 غذايي هايفرآورده كيفيتدر مهمي نقش ازنبا تيمار در

.دارد

به براي هـاي ايمـن در فـرآورده شـرايطيك دستيابي

با بسته غذايي  گاز مـورد غلظتميزان ازن، گاز بندي شده

نـوع مـاده بـه بسته آن، ممكن است قايالو زمان استفاده

از بسته و ميـزان دوز آن در برخـي  مـواد بندي تغيير كرده

تـ. يابد افزايش موارد  بـر گـذار ثيرأبنـابراين درك عوامـل

، جهـت بندي مواد غـذايي ميزان انتشار ازن از طريق بسته

افزايش كارايي فرآيند نيـز از اهميـت بـسزايي برخـوردار

 ثر در انتــشار گــاز ازن در مــوادؤمــل مــاز عوا. باشــد مــي

مي بسته به عـواملي نظيـر خـصوصيات اجـزاي بندي توان

و تشكيل دهنده، قابليت تبلـور، درجـه حـرارت، دانـسيته

و يا غلظت گـاز ازن توليـد شـده در ساير ويژگي  هاي آن

 ميـزان انتـشار گـاز ازن در مـواد.]8[محيط اشـاره كـرد 

كيبـات مختلـف متفـاوت اسـت كـه ايـن بندي با تر بسته

 
3- Monomer 
4- Steiner 
5- Butylated hydroxyanisole 
6- Butylated hydroxytoluene 
7- Alcan 
8- Alkenes 
9- Ctone 

مورد ميزان سازگاري مواد مختلف-2جدول

]5[بندي مواد غذايي با گاز ازن شده در بستههاستفاد

 ميزان سازگاري ماده

 خوب 304ضد زنگ فولاد

 عالي 304ضد زنگ فولاد

 خوب آلومينيوم

 عالي مس

 مناسبكمتهي با دانسلنياتيپل

 عالي كربناتپلي

 خوب يلنپروپپلي

و اتيلن پلي  عالي)تفلون(تترافلوئور

 عالي سيليكون

 ضعيف نايلون

 ضعيف كائوچو

 مناسب)پلاستيك(كلروپرن پلي
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ــزاي ــصوصيات اج ــي از خ ــت ناش ــن اس ــاوت ممك  تف

و ديگر ويژگـي تشكيل هـاي دهنده، قابليت تبلور، دانسيته

و يــا ناشــي از عــدم انتــشار كــافي گــاز ازن در مــواد  آن

، ميزان نفـوذ گـاز ازن در يك بررسيدر. بندي باشد بسته

 هـاي، فـيلمناتيلن بـا دانـسيته پـايي هاي پلي فيلمةسه ماد

. بررسـي شـده اسـت پروپلينپليو اتيلن دانسيته بالاپلي

كه نتايج آزمايش 1ميزان انتشار ازن را در فـيلم نشان داد

LDPE  2و در فيلمينتركمHDPE بيشتر از همـه بـوده

نتايج اين بررسي نشان داده (LDPE<PP<HDPE). است

م   يـك رابطـه،ن درون ايـن تركيبـات يزان نفوذ از بود كه

زني داشته است ولي ميزان انتشار گـاز مستقيم با زمان ازن

ــتلاف  ــاري اخ ــر آم ــاده از نظ ــه م ــن س ــان اي  ازن در مي

.]19[)4شكل( استداري با يكديگر نداشته معني

 يـك ميـاندر ازن نفـوذ ميزانكه است شده مشخص

 يكـي. دارد بـستگي آن3و فرج خلل ميزانبه عمدتاً،ماده

در ازن گـاز انتـشار ميـزاندر مهموثرؤم عواملاز ديگر

 كـه طـوريهب. باشدمي گاز مولكول اندازه،متخلخل مواد

 داراي،تـر پـايين مولكـولي وزن بـا هـاي گاز انتشار ميزان

 ثابـت همچنين. هستند متخلخل مواددر تريسريع انتشار

 هــاي لاســتيكدرناز نفــوذ قابليــت كــه اســت شــده

در اكـسيژناز چهـار برابـر بيـشتر4كونييسيل اسـت كـه

 
1- Low density polyethylene 
2- High density polyethylene 
3- Porosity 
4- Silicone rubber 

آب همـراه بـا گـاز ازن، ايـن ميـزان  30صورت حـضور

.]20[يابد درصد ديگر نيز افزايش مي

 گيري نتيجه-5

به عنوان و سرعت بالا استفاده از ازن به دلايل قدرت

افزايش عمر مانـدگاري سبب ثر،ؤمميكروبييك ماده ضد

و بستهم شـودميبندي آن حصول در فراوري مواد غذايي

مي  ثرؤ روش غيرحرارتـي م ـتوان بـه عنـوان يـكو از آن

بررسـي. براي طيف وسيعي از مواد غذايي اسـتفاده نمـود

مـواد هاي مختلف بنديشرايط استفاده از گاز ازن در بسته 

ب  هبـ. صورت تخصصي بسيار حائز اهميت اسـته غذايي

اكهيطور ،يبنـد گاز در مجاورت مـواد بـستهني حضور

اتي از خصوصي در برخرييممكن است باعث تغ

ريـنظيبند مورد استفاده در بستهيكي پلاستيهامريپل

،يكــيزيف،يكي مكــان،يگ بازدارنــداتيدر خــصوصرييــتغ

از. آن گـردديمرهـايپلييايميشـهيـ تجزايـويساختار

ب مهم و ازدارنگي ناشي از اين گاز، ترين تغييرات مكانيكي

و تغييـر مي به افزايش ميزان شكنندگي، افزايش ماتي توان

 هايفيلم. هاي پليمر اشاره كرد در ميزان كشيدگي مولكول 

ــواص ــايين داراي خ ــطحي پ ــشش س ــا ك ــتيكي ب پلاس

ميو چسبندگي ضعيفي هستند  تواند بـه ميـزان تيمار ازن

 دسـته از هي سبب افزايش كـشش سـطحي ايـن قابل توج

و پلي اتيلن، پلي پليمرها نظير پلي  اتـيلن ترفتـالات پروپيلن

و خاصــ آنيشــوند ــزايش دهنــدت چــسبندگي . هــا را اف

كم)PP(، پروپيلن)HDPE(ي بالا ميزان نفوذ ازن در پلي اتيلن با دانسيته-4شكل )LDPE(و پلي اتيلن با دانسيته
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هـا داراي در مقايسه با ساير فـيلم نيز استايرن هاي پلي فيلم

مي  و پايداري كمتري در مقابل تيمار با ازن باشند مقاومت

هــاي ســاختار حلقــهكــه ايــن پديــده بــه دليــل تغييــر در

كه آروماتيك پليمرها  فـاق ها اتّ در اثر حمله ازن به آن ست

 از ديگــر تغييــرات ايجــاد شــده در پليمرهــاي.افتــدمــي

ــا ازن مــي بــسته دربنــدي تيمــار شــده ب  تــوان بــه تغييــر

و ميـزان اكـسيداسيون آن نفوذ هبـ. اشـاره كـرد هـا پذيري

در انـد كـه اكـسيداسيون داده ها نـشان پژوهشكه طوري

و تحـركو سـاختار افتـدمي اتفاق پليمرها آمورف بخش

تشـدو سـرعتةكننـد تعيينبه نوعي پليمرها، مولكولي

 توانــد ســببهمچنــين ازن مــي. باشــدمــي اكــسيداسيون

 اكـسيداسيون هـاي فـرآورده برخـيو حضور گيريشكل

و هـا كتـون هـا، آلكـن آلكـان، پلاسـتيك، نظير اسـترهاي

در بـه قـادر همگيكه شود پراكسيدها  مـواد طعـم تغييـر

ليزاسيون مواد غـذايييدر استر طور كليهب.هستند غذايي

 بندي شده با ازن، براي دستيابي بـه شـرايط اطمينـان بسته

و زمـان شناخت از لحاظ سلامتي فرآورده، بخش غلظـت

 اسـتفاده مواد مورد ميزان مقاومت همچنينو تيمار با ازن 

آنو پتانـسيل بنديدر صنعت بسته هـا هـاي اكـسيداسيون

و بايستي   بـا شناسـايي ايـن قبيـل مورد بررسي قرار گيرد

 بهترين تركيـب را جهـت اسـتفاده در صـنعت مواد بتوان

 را تـري هاي بـزرگ گامودبر بندي همراه با ازن بكار بسته

.شتغذايي بردامواد بيشترايمنيدر جهت
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