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و مهاجرت بررسي تاثير پرتودهي روي تركيبات فرار طبيعي نعناع خشك
آن كرده از بسته به درون  بندي

d، عباس گراميc، مسعود مشهدي اكبر بوجارb*مريم ميزاني،aفاطمه ودائي

aو تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايرانكارشناس ارشد گروه و صنايع غذايي، واحد علوم  علوم
bو تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران و صنايع غذايي، واحد علوم  دانشيار گروه علوم

cدانشيار دانشكده علوم، دانشگاه خوارزمي، تهران، ايران 
dو رياضي، دانشگاه تهران، تهران، ايرانگروهدانشيار  آمار

 25/4/1393تاريخ پذيرش مقاله: 1/3/1393 مقاله: تاريخ دريافت

هچكيد
و سبزيمقدمه: بندي شده بسته كاهش بار ميكروبي به صورت از پيش هاي خشك نظير نعناع معمولا بمنظور پيشگيري از آلودگي ثانويه

و مقدار تركيبات موثره فرار طبيعي محصول تغيير مي.شوند پرتودهي مي و نيز در نتيجه تحت تاثير اين فرايند، نوع هاي راديوليز، واكنشكند
و مواد فرار ها، راديكال يكسري يون مي وزن مولكولي كم از ماده بستهبا هاي آزاد و به درون بسته مهاج بندي آزاد و در محصول شوند رت
 شوند. جذب مي

و روش وسبزي خشك ها: مواد در نعناع بصورت مخلوطي از نعناع معمولي از كيسه صحرايي و فيلم پليمري سه لايه هايي پلي پروپيلني
دزتحت  شد كيلوگري15و8،10 تشعشعي سه در.قرار داده و آزاد شده از تركيبات سپس تغييرات ايجاد شده بندي ماده بستهفرار طبيعي

با- تقطيرتوسط تكنيك  و با گازاستخراج جداسازي  بررسي گرديد.شعلهبا آشكارساز يونيزه كنندهكروماتوگرافي همراه
در چهار گروه تفكيك شد: نوع تركيب59ها: يافته و ) كه β-myrcene, Sabinene( نظير ) تركيبات فرار طبيعي نعناع1مختلف شناسايي

(نظير2بطور كامل از بين رفتند. پرتودهيدر نتيجه  از مواد طبيعي نعناع كه مقدارشان با افزايش دز پرتودهي افزايش يافت ) تركيباتي
Trans sabinene hydrate،cis-jasmone  .(3در در دزهاي پايين لطمه نديده ولي كيلوگري از بين رفته اند15) تركيبات فرار طبيعي كه

(نظير ايي فرار حاصل از ماده بسته) تركيبات شيمي4و   ) كه به درون بسته مهاجرت كردند.tert-butyl benzeneبندي پليمري
كه گيري: نتيجه مي تركيبات طبيعي موجود در نعناع معمولي، به پرتودهي حساس نتايج نشان داد و ايمنيتر و بمنظور حفظ كيفيت باشند
و پرتو داده شده خشك بستهياه سبزي و گونه8ضروري است از حداكثر دز بندي بنديتر نظير نعناع صحرايي بسته هاي مقاوم كيلوگري

در پليمرهاي مقاوم نظير پلي اتيلن ترفتالات استفاده گردد .شده

 بسته بندي شده خشكنعناع، مهاجرت، گاز كروماتوگرافي، پرتودهي:هاي كليديواژه

 :mizani1_2000@yahoo.com email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
امروزه سبزي خشك نعناع با دارا بودن تركيبات موثره

و فرار طبيعي به عنوان يكي از مهم ترين عوامل عطر
و سبزي طعمي طبيعي در گروه ادويه در ها هاي خشك

و  ميايران اين گيرد. علاوه براين، جهان مورد استفاده قرار
و1هاي مختلف آن شامل نعناع معمولي تركيبات در گونه

2صحرايي
و ضد ميكروبي، با فعاليت1 هاي آنتي اكسيداني
مي ويژگي كه هاي عملكردي اين گياه را آشكار سازد
هايي از مهم ترين اين تركيبات فرار طبيعي به ترتيب نمونه

و در نعناع Limoneneو Carvoneدر نعناع معمولي 
 Kizil(باشندمي Isomenthoneو Mentholصحرايي

et al., 2010; Antal et al., بر اساس بررسي ).2011
، 2005وضعيت پرتودهي مواد غذايي در جهان در سال 
و سبزيجات خشك به عنوان مهم ترين گروه ادويه جات

گروه در نظر گرفته شد كه تقريبا نيمي از مواد غذايي 
,.Kume et alانده را به خود اختصاص دادهپرتوديد )

. در ايران نيز طبق آخرين آمار سازمان انرژي اتمي 2009)
كه 1390در سال  % از محصولات85مشخص شده است

(بي غذايي پرتوديده مربوط به اين گروه مي نام، باشد
كاهش به منظور). اين گروه از مواد غذايي معمولا 1390

و پيشگيري از آلودگي ثانويه، به صورت از  بار ميكروبي
مي پيش بسته .)(ASTM, 2004 شوند بندي شده پرتودهي

و بين المللي از و سازمان هاي ملي طبق گزارش كميته ها
و تحقيقات صنعتي ايران،  جمله موسسه استاندارد

WHO،FAO ،Codex  وFDA تا پرتودهي مواد غذايي
2كيلوگري10دز ميانگين 

و خطرات ويژه3 مجاز است
و مشكلات تغذيه را سميت زايي و ميكروبيولوژيكي اي

,.George et al(سازد آشكار نمي تحت تاثير ).2007
و مقدار تركيبات موثره فرار طبيعي موجود در  پرتودهي، نوع

كه در مواردي ممكن به طوريكند نعناع خشك تغيير مي
و يا تخريب  كامل اين تركيبات فرار طبيعي، است كاهش
هاي عملكردي گياه نيز گردد. منجر به افت قابليت

همچنين، پرتودهي با ايجاد يكسري تغييرات فيزيكو 
و ايجاد  شيميايي در ساختار پليمر از جمله شكستگي

و اتصالات عرضي به طور همزمان در زنجيره هاي پليمري
به واكنش هاي راديكال شكيل يكسريتهاي راديوليز منجر

 
2 Peppermint (Mentha piperita)
4 Simulant 

ميه يون آزاد، و مواد فرار با وزن مولكولي كم ازا شود كه
و به درون بسته مهاجرت ماده پليمري بسته بندي آزاد شده

و در محصول جذب مي ,.Riganakos et al( شوند كرده
از انتقال جرم مواد به عنوان پديده مهاجرتاهميت ).1999
و ايمني هاي جنبهاز بيشتر، بندي به ماده غذايي بسته

,.Silva et al(باشد كيفيت ماده غذايي مد نظر مي 2008(.
در ارتباط با بحث پديده مهاجرت به درون محصولات

غذايي خشك، در ابتدا فرض بر اين بود كه بدون تماس 
نزديك با فاز مايع غذايي پتانسيل مهاجرت به مواد غذايي 

هاي در سالخشك ناچيز است اما تحقيقات انجام شده 
و توجه به آن را يك موضوع  اخير، وقوع اين پديده را تائيد

,.Reinas et al( در دنيا مطرح كرده است جدي 2012 
Silva et al., 2008; Schwope and Reid, 1988; 

.(Bradley, 2002;  3

تحقيقات در زمينه بررسي اين پديده در دو دسته انجام
و دسته شده است: دسته اول بر  روي خود محصول غذايي

يا ماده مشابه غذايي كه هر كدام4دوم روي سيمولنت
و معايبي است. مطالعات بر روي ماده غذايي  داراي مزايا
اين حسن را دارد كه نتايج بدست آمده قابل انطباق با خود 

و پيچيده دليل ماهيت گوناگونمحصول است اما معمولا به 
درمشكلات زياد، مواد غذايي تعيين تركيباتو آناليزي

مهاجرت كرده به ماده غذايي وجود دارد كه اين مساله 
امكان استفاده از مشابه هاي غذايي را فراهم نموده است 

)Figge, 1980(پيرامون اهميت مطالب ذكر شده نيز .
و Riganakos مطالعاتي در گذشته صورت پذيرفته است. 

(تاثيرات پرت 1999همكاران در سال 5،20و يونيزه كننده
بندي كيلوگري) را بر روي خصوصيات مواد بسته 100و

و چند لايه مورد مطالعه قرار دادند،  انعطاف پذير تك لايه
ها با افزايش دز تشعشعي، نتايج نشان داد كه در همه نمونه

ميزان تركيبات فرار نيز افزايش يافت، ضمن اينكه مشخص 
و ثانويه اكسيداسيون شكل گرفته، شد محصولات اوليه

و مدت ماندگاري مي ماده توانند خصوصيات ارگانولپتيك
بندي شده را تحت تاثير قرار دهند غذايي بسته

)Riganakos et al., 1999(.Stoffers در و همكاران
و 2004سال تاثيرات اشعه يونيزه كننده بر روي پليمرها

هاي پليمر را بررسي نمودند، شواهد به دست آمده افزودني

 
1 Spearmint (Mentha spicata)
3 Kilo Gray (KGy) 
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نشان داد كه پليمرها با در معرض قرارگيري به اشعه كاملا
و تغيير غلظت پايدار نمي مي هاي اوليه افزودني مانند تواند ها

,.Stoffers et al(رفتار مهاجرت را تحت تاثير قرار دهد 
2004.( Chytiri اشعه تاثيرات 2008و همكاران در سال
) هاي چند لايه بسته بندي ) بر روي فيلمKGy 60-5گاما

در LDPEمواد غذايي شامل يك لايه مياني  بازيافتي را
تماس با سيمولنت غذايي مورد بررسي قرار دادند، 

ها، الكل، تركيبات محصولات راديوليز شامل هيدروكربن
و كربوكسيليك اسيدها شناسايي شدند كه احتمالا كربونيل

( از ,.Chytiri et alلايه داخلي منشا گرفته بودند 2008.(
Gyawali وو همكاران تركيبات فرار نمونه هاي كنترل

پرتوديده در نوعي پياز خشك شده را شناسايي كردند، 
مقايسه مقادير نسبي گروه هاي تركيبات فرار تاثير پرتودهي 

) ,.Gyawali et alرا به طور واضح نشان داد 2006.(
Silva انتقال جرم سه مدل 2008و همكاران در سال

و آرد LDPEمهاجرت كننده را از فيلم  به مواد غذايي برنج
و پارامترهاي موثر بر كينتيك مهاجرت به  گندم بررسي

) ,.Silva et alمواد غذايي را مطالعه نمودند 2008 .(
Reinas دو 2012و همكاران در سال كينتيك مهاجرت

و مشابه غذايي تينكس با هم  آنتي اكسيدان را به برنج
مقايسه كردند، نتايج به دست آمده نشان داد كه مهاجرت 
به تينكس در مقايسه با ماده غذايي بيشتر بوده است 

)Reinas et al., 2012 .( Mizani و همكاران در سال
ت فرار توليد شده ناشي از پرتودهي به بررسي تركيبا 2012
) كيلوگري) در دو نوع فيلم پليمري چند15و8،10گاما

جات بندي ادويه لايه انعطاف پذير مورد استفاده در بسته
و از كربن فعال به عنوان سيمولنت غذايي جامد  پرداختند
استفاده شد، نتايج تحقيق نشان داد كه تركيبات سمي 

ميمهاجرت كرده از ميا ازن هر دو نوع فيلم توانند ناشي
و هاي فرموله شده در چسب بسته تجزيه افزودني بندي

 Mizani(هاي در تماس مستقيم با ماده غذايي باشند لايه

et al., 2012.( 1

تحقيق بررسي نحوه تاثير سه دز تشعشعي از اين هدف
(نعناع)  و متداول پرتودهي سبزيجات خشك مختلف

و بندي شده بسته بر روي تركيبات فرار طبيعي محصول
بندي همچنين انواع تركيباتي كه از ماده پليمري بسته

مي بدرون بسته مهاجرت مي  باشد. كنند،

/cast polypropylene                        2 Gy/Sec 

و روش ها  مواد
 مواد-

در اين مطالعه مخلوط خشك تجاري دو گونه نعناع
و صحرايي) كه در گروه انواع سبزيجات  (نعناع معمولي

قرار دارد، مورد بررسي قرار خشك پرتودهي شده در ايران
1بندي مورد استفاده، سه لايه گرفت. بسته

2

BOPP/PET/CPP كل (لايه58-59با ضخامت ميكرون
) ميكرون، لايه مياني20) با ضخامت BOPPبيروني

)PET (12) با ضخامت و لايه داخلي با CPP)ميكرون
ميكرون) لامينه شده بوسيله چسب پلي اورتان25ضخامت

 از شركت توليدي پلاستيك ماشين الوان تهيه گرديد.

 شرايط پرتودهي-
سل پرتودهي نمونه (گاما ها توسط راكتور پرتو گاما

و در بخش پرتو 220 ) از كشور كانادا در ابعاد آزمايشگاهي
پرتودهي در سه دز گاما سازمان انرژي اتمي انجام گرفت. 

با60كيلوگري با منبع كبالت15و8،10تشعشعي  و
و دماي2ثانيهبر گري48/3سرعت دز در شرايط حضور هوا

ا شد. اين شرايط معمولا به طور تجاري براي نجاماتاق
پرتودهي سبزيجات خشك از پيش بسته بندي شده انتخاب 

( مي  ).ASTM, 2004; Mizani et al., 2012شوند

 روش آزمون مهاجرت-
روش استاندارد BS EN 13130-1بر اساس مصوبه
هر بندي كيسه انگليسي، در بسته متر سانتي 200اي به ازاي

گرم نمونه بايد موجود باشد 100مربع سطح موثر تماس، 
)BSI, 2004 (.در اين تحقيق بمنظور ايجاد حداكثر تماس

و به حداقل رسانيدن فضاي آزاد داخل  و محصول بين بسته
توسط دستگاه دوخت،cm26×4بسته، كيسه هايي در ابعاد 

و در هر كيسه سه گرم از سبزي  حرارتي آماده گرديد
خشك نعناع بسته بندي شد. بسته بندي هاي تهيه شده در 

تودهي شدند. شرايط آزمون مهاجرت دزهاي فوق الذكر پر
براي محصولاتي كه در دماي محيط نگهداري مي شوند 
نظير سبزيجات خشك، مطابق با استاندارد اتحاديه اروپا 

)EECگراد اجرا رجه سانتيد40روز در دماي10) به مدت
. علاوه براين،تركيبات آزاد شده)Simoneau, 2009( شد

و همينطور محصول بدون بندي پرتونديده از ماده بسته

1 Biaxially oriented polypropylene/polyethylene terephthalate 



 بررسي تاثير پرتودهي روي تركيبات فرار طبيعي نعناع خشك

8

غذاييوتغذيه/
علوم

بهار
1395

سال
/

سيزده
شماره

م/
2

Food
Technology

&
N

utrition
/Spring

2016
/V

ol.13
/N

o.2

(درون پليت بسته و پرتوديده هاي شيشه بندي اي) پرتونديده
در سه دز تشعشعي تحت شرايط مشابه مورد آزمون قرار 

) ,.Mizani et alگرفتند 2012.( 

 استخراج تركيبات فرار از سبزي خشك نعناع-
هاي نعناع خشك به روش تقطير تركيبات فرار در نمونه

(حجمي/وزني)آبي با  در مدت1استفاده از دستگاه كلونجر
و عصاره حاصله به روش گاز5-4 ساعت استخراج گرديد

) ,.Kizil et alكروماتوگرافي آناليز شد 2010.( 

 شرايط آزمون گاز كروماتوگرافي-
جهت بررسي اجزاء اسانس نعناع از دستگاه گاز كرو ماتو

داراي سمپلر Hewlett-Packard 6890گرافي مدل 
همراه با آشكارساز يونيزاسيون توسط AOC-2oiاتوماتيك 

) 30) استفاده شد. ستون مورد استفاده به طول FIDشعله
و قطر داخلي 25/0متر با ضخامت ميلي25/0متر
مي100ميكرومتر، حاوي باشد % دي متيل پلي سيلوكسان

فاز الكترون ولت قرار دارد.70كه تحت اختلاف پتانسيل 
با99/99متحرك آن گاز هليوم با خلوص  درصد است كه

مي ميلي1سرعت  و حجم تزريق ليتر بر دقيقه حركت كند
مي5/0  250 باشد. درجه حرارت تزريق كننده ميكروليتر

و حرارت منبع يوني درجه سانتي درجه 280گراد است
مي سانتي از گراد درجه 200تا 110باشد. درجه حرارت آون
گراد افزايش در دقيقه درجه سانتي10گراد با سرعتتيسان

گراد درجه سانتي5ريزي شده است، سپس با نسبت برنامه
از درجه سانتي 280بر دقيقه تا  به9گراد، تا بعد دقيقه

هاي گراد برسد. پيك درجه سانتي 280صورت ايزو ترم به 
خروجي مواد بر اساس زمان بازداري استانداردها مورد 

( شناسائي قرار گرفته  ).Adams, 2007اند

و تحليل آماري�  تجزيه
به در اين تحقيق كليه آزمون ها در سه تكرار انجام شد.

و تحليل آماري نتايج به دست آمده، از  منظور تجزيه
و MINITAB 16افزار نرم و تجزيه استفاده گرديد

با تحليل طرح كاملا تصادفي متعادل يك عامله ها منطبق
 صورت پذيرفت.

1 (v/w) 

ها يافته
نتايج به دست آمده از آناليز كيفي تركيبات1جدول

دز فرار در نمونه و پرتوديده در سه هاي نعناع خشك شاهد
مي15و8،10تشعشعي  59. دهد كيلوگري را نشان

 تركيب مختلف تحت تاثير دزهاي مختلف شناسايي شدند
كه در هر رديف، ميزان جذب نسبي اين تركيبات با توجه

به زمان بازداري مربوطه با هم مقايسه گرديده است. علاوه 
هاي به دست آمده از نعناع هايي از كروماتوگرام بر اين نمونه

(بدون پرتودهي) درون بسته ( شاهد وaبندي سه لايه (
ي سه لايه بند كيلوگري درون بسته8نعناع پرتوديده در دز

)bشكل) ).1) نشان داده شده است

2بحث

بطور كلي تركيبات فرار طبيعي نعناع، عوامل موثره
و آنتي اكسيداني  و طعم همراه با خواص ضد ميكروبي عطر

و در واقع مهم مي ترين ويژگي سبزيجات خشك باشند
مي محسوب مي در شوند اما ملاحظه گردد كه با پرتودهي

و يا بطور كامل از سه دز مختلف  بطور نسبي لطمه ديده
كه بين مي  Eucalyptolروند، به عنوان مثال از آنجايي

دز نسبت به اشعه بسيار حساس بوده، تحت تاثير سه
مساله لزوم است كه اين شده طور كامل تخريب تشعشعي به

در اين سازد. انتخاب دز مناسب تشعشعي را حائز اهميت مي
آن 37 يب شناسايي شده،ترك59تحقيق از  تركيبات جز نوع

فرار طبيعي نعناع بودند كه تحت تاثير پرتودهي دچار تغيير 
در شده و فرار طبيعي موجود اند. تاكنون تركيبات معطره
و يا خشك شده مورد گونه هاي مختلف نعناع بصورت تازه

) و مطالعه قرار گرفته است ,.Kizil et alبررسي 2010; 

Verma et al., بر اساس نتايج اين تحقيقات، ).2010
مي حاضر تركيبات شناسايي شده در تحقيق توان در چهار را

و مورد بررسي قرار داد: گروه ذيل طبقه  بندي
) تركيبات فرار طبيعي نعناع كه تحت سه دز تشعشعي1

،Sabineneبه طور كامل از بين رفتند، مانند 
β-Myrcene،γ-Terpinene  ،Carvacrol و
β-Farnesene و . اين تركيبات با خاصيت آنتي اكسيداني

ضد ميكروبي مقدارشان به ويژه در نعناع معمولي معمولا 
) ,.Kizil et alبيشتر است  ملاحظه1طبق جدول ).2010

1 (v/w) 
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(-1جدول و آزاد شده از بسته بندي پلي پروپيلني كيلوگري) بر تركيبا15و8،10تاثير فرآيند پرتودهي ت فرار طبيعي
BOPP/PET/CPP به داخل محصول نعناع خشك 

(كيلوگري) 1ميزان دز تشعشعي زمان بازداري
(دقيقه)

 نوع تركيب
15 10 8 0
84/4 a 40/3 b 20/2 c 00/0 d 71/8 3-ethylheptane 

54/2 a 54/2 a 50/2 a 54/2 a 58/10 α- Thujene 

80/7 a 00/6 b 30/3 c 00/0 d 70/10 Tetramethyl-heptane 

80/2 b 10/3 ab 80/3 a 30/3 ab 97/10 Pinene 

10/3 c 00/4 bc 47/4 b 50/6 a 45/11 Camphene 

00/0 b 00/0 b 00/0 b 60/2 a 39/12 Sabinene 

00/2 b 00/3 a 30/3 a 20/2 b 51/12 Laevo-beta-pinene 

00/0 c 00/2 b 07/2 b 90/2 a 70/12 1-Octen-3-ol 

20/7 a 54/5 b 74/3 c 00/0 d 97/12 3-Hexenyl acetate 

00/0 b 00/0 b 00/0 b 50/2 a 31/13 beta Myrcene 

07/3 a 10/4 a 00/4 a 20/3 a 66/13 Alfa Phellandrene 

87/6 a 00/6 a 20/3 b 00/0 c 80/13 Methyloctyl ether 

80/5 a 20/3 b 00/0 c 00/0 c 97/13 Tert-butylbenzene 

67/2 c 30/3 bc 70/5 a 10/4 b 49/14 p-Cymene 

00/0 b 00/0 b 00/0 b 50/9 a 80/14 Eucalyptol 

00/0 c 54/2 b 57/2 b 50/3 a 99/14 Limonene 

54/2 b 10/3 b 30/3 b 80/5 a 29/15 Cineole 

90/6 a 90/4 b 60/3 c 00/0 d 50/15 Octanal 

80/7 a 50/4 b 70/4 b 00/0 c 75/15 4-isopropyl-1-methyl-cyclohexen-ol 

00/0 b 00/0 b 00/0 b 20/2 a 26/16 γ- Terpinene 

90/9 a 50/5 b 60/3 c 00/0 d 48/16 Trans-Sabinene hydrate 

40/2 b 50/3 b 50/3 b 80/5 a 70/17 Terpinolene 

00/4 a 00/4 a 30/4 a 50/4 a 08/18 Linalool 

84/9 a 10/7 b 80/4 c 00/0 d 80/18 p-menth-2-en-1-ol 

64/6 a 54/3 b 54/2 c 00/0 d 90/19 Isopulegol 

00/7 b 60/7 b 80/8 b 44/13 a 15/20 Menthone 

00/0 d 04/3 c 00/5 b 84/6 a 55/20 Isomenthone 

00/0 b 00/0 b 00/4 a 97/3 a 81/20 Unidentified 

80/2 b 50/4 a 60/4 a 50/5 a 96/20 Menthofuran 

00/2 c 90/2 bc 70/3 b 84/5 a 05/21 Neomenthol 

00/0 b 00/0 b 54/6 a 74/7 a 14/21 4-Terpinenol 

50/3 a 80/3 a 14/4 a 90/3 a 20/21 Lavandulol 

00/0 d 40/5 c 10/14 b 80/17 a 30/21 Menthol 

50/2 c 90/2 bc 67/3 b 80/5 a 41/21 Neoisomenthol 

00/0 c 24/2 b 80/2 b 90/3 a 54/21 Neoiso(iso) pulegol 

80/8 a 30/7 a 94/3 b 00/0 c 60/21 Octyl acetate 

00/4 b 00/6 a 90/6 a 14/6 a 79/21 Myrtenal 

00/0 c 10/2 b 00/3 a 27/3 a 92/21 α-Terpineol 

50/2 b 30/3 b 10/5 a 70/5 a 28/22 p-Menth-8-en-2-ol 

84/9 a 97/6 b 97/3 c 00/0 d 49/22 Unidentified 

84/9 a 10/7 b 00/4 c 00/0 d 95/22 p-Mentha-6,8-dien-2-ol 

14/6 a 70/2 b 00/0 c 00/0 c 39/23 1-Hydroxy-2-propanone 

00/0 c 00/0 c 20/4 b 90/6 a 78/23 Pulegone 
( Relative Abundanceمقادير ميانگين1 و ارقام با حروف فوقاني متفاوت نشان دهنده اختلاف معنادار  باشد. در نتايج هر رديف ميP<0.05) گزارش شده است
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(-1ادامه جدول و آزاد شده از بسته بندي پلي15و8،10تاثير فرآيند پرتودهي كيلوگري) بر تركيبات فرار طبيعي
 به داخل محصول نعناع خشك BOPP/PET/CPPپروپيلني

(كيلوگري) 1ميزان دز تشعشعي زمان بازداري
(دقيقه)

 نوع تركيب
15 10 8 0
24/2 c 00/3 bc 80/3 ab 50/4 a 05/24 Carvone 

04/7 a 27/5 b 04/4 c 00/0 d 28/24 Decanol 

00/2 b 27/2 b 80/2 b 67/3 a 66/24 Borneol 

00/0 b 00/0 b 00/0 b 50/5 a 64/25 Carvacrol 

50/2 b 10/3 b 10/5 a 70/5 a 19/26 Unidentified 

04/7 a 97/6 a 20/4 b 00/0 c 15/27 Carveol acetate 

50/2 a 70/2 a 67/2 a 64/2 a 78/27 beta Bourbonene 

77/6 a 47/5 b 80/2 c 00/0 d 41/28 2,2-Dimethyl propanoic acid 

90/7 a 10/7 a 84/4 b 00/0 c 17/29 Cis-Jasmone 

74/6 a 54/3 b 47/2 c 00/0 d 26/30 Caryophyllen oxide 

34/7 a 60/5 b 74/3 c 00/0 d 47/30 n-Hexadecane 

00/8 a 80/5 b 10/3 c 00/0 d 32/31 4-OH-4-meth-2-pentanone 

57/2 a 54/3 a 67/4 a 30/4 a 75/32 β- Caryophyllene 

00/0 b 00/0 b 00/0 b 04/4 a 38/33 β-Farnesene 

17/7 a 17/6 a 14/4 b 00/0 c 88/33 β-Cubebene 

00/0 b 00/0 b 57/2 a 37/2 a 15/35 Spathulenol 
( Relative Abundanceمقادير ميانگين1 و ارقام با حروف فوقاني متفاوت نشان دهنده اختلاف معنادار  باشد. در نتايج هر رديف ميP<0.05) گزارش شده است

از-1شكل وaكروماتوگرام هاي به دست آمده (بدون پرتودهي) درون بسته بندي سه لايه ) نعناع پرتوديدهb) نعناع شاهد
 بسته بندي سه لايهكيلوگري درون8در دز 

(a)

(b)
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گردد كه پرتودهي در سه دز تشعشعي با كاهش معنادار مي
 اين تركيبات در مقايسه با نمونه شاهد همراه بوده است.

كه ميزان جذب نسبي تركيبات فرار طبيعي نعناع)2
ها با افزايش دز تشعشعي به مراتب افزايش يافت، مانند آن

Trans-sabinene hydrate،Cis jasmone،.β-

cubebene اين تركيبات موجود در دو گونه نعناع
)jasmone Cis وβ-cubebene و  عموما در نعناع معمولي

Trans-sabinene hydrate از تركيبات فرار طبيعي نعناع
و ضد ميكروبي  صحرايي) نيز داراي خاصيت آنتي اكسيداني

,.Kizil et al( باشند مي براي1مطابق با جدول ).2010
 Carveolو Cis jasmone،β-cubebeneتركيبات 

acetate افزايش معناداري با پرتودهي در سه دز تشعشعي
هايو در نمونهدر مقايسه با نمونه شاهد مشاهده مي شود 

كيلوگري15و10كيلوگري با دزهاي8پرتوديده، بين دز 
كه پرتودهي در دزهاي اختلاف معنادار است در صورتي

ها ايجاد كيلوگري اختلاف معنادار بين نمونه8بالاتر از 
نكرده است. همچنين در مورد ساير تركيبات اين گروه 

و پرتوديده معنادار مشاهده ها بين نمونه تفاوت هاي شاهد
 شود. مي

) تركيباتي در دزهاي پائين تشعشعي باقي ماندند اما3
-Octen-3-1 مانند كيلوگري از بين رفتند،15در دز بالاي 

ol ،Limonene ،Isomenthone وMenthol.طبق
مي1جدول  -Octen-1گردد كه در مورد تركيبات ملاحظه

3-ol ،Limonene وNeoiso (iso) pulegol تنها بين
دز نمونه كيلوگري اختلاف10و8هاي پرتوديده در

به α-Terpineolب شود. براي تركي غيرمعنادار مشاهده مي
كيلوگري، در ساير موارد8جزنمونه شاهد با پرتوديده در دز

تفاوت معنادار بوده است. همچنين مقدار غلظت تركيبات 
Isomenthone وMenthol دز با پرتودهي در سه

تشعشعي در مقايسه با نمونه شاهد به ميزان معناداري 
 كاهش يافته است. 

طبيعي نعناع معمولي نسبت نتايج نشان داد كه تركيبات
ترين تر بودند. مهم به نعناع صحرايي به پرتودهي حساس

و Carvoneميكروبي اين گونه مانند تركيبات ضد
Limonene تا كيلوگري15% در دز 100و50به ترتيب

از تركيبات فرار Mentholو Isomenthoneاز بين رفتند. 
به نعناع صحرايي با فعاليت آنتي اكسيداني و ضد ميكروبي

) .)Kizil et al., 2010ويژه در دزهاي بالا تخريب شدند

-α، براي تركيبات1در بين ساير تركيبات جدول

Tujene،Alfa Phellandrene،Lavandulol،
Bourbonene-βو–Caryophylleneβها تفاوت

-Laevo-betaشود. در مورد تركيب غيرمعنادار مشاهده مي

pinene كيلوگري در مقايسه10و8پرتودهي در دزهاي
با نمونه شاهد اختلاف معنادار را سبب شده است. براي 

Camphene با پرتودهي در سه دز تشعشعي در مقايسه
10نمونه شاهد با كاهش معنادار همراه بوده است. دز 

و پرتوديده در در15كيلوگري با نمونه شاهد كيلوگري
لاف غيرمعنادار دارند. تركيبات اخت p-Cymeneتركيب 

Cineole ،Terpinolene ،Menthone وBorneol با
اند. افزايش در دز تشعشعي بطور غيرمعناداري كاهش يافته

مي تفاوت Linaloolدر  در ها غيرمعنادار مشاهده شود.
دز Menthofuranتركيب  كيلوگري با كاهش15تنها

دزهاي مختلف معنادار رو به رو بوده است. در بين 
، Pineneكيلوگري در تركيب15و8تشعشعي، دز 
Neomenthol وNeoisomenthol با هم اختلاف معنادار

-Terpinenol ،p-Menth-8-en-4دارند. براي تركيبات 

2-ol ،Carvone وSpathulenol دز و8نمونه شاهد با
كيلوگري تفاوت غيرمعنادار را نشان15با10دزهاي
با15، تنها دز Myrtenalدر مورد دهند. مي كيلوگري

جز Pulegoneشاهد تفاوت معنادار دارد. در تركيب  نيز به
ها معنادار مشاهده كيلوگري، تفاوت15با10دزهاي 

 شود. مي
به4 از گروه ) تركيبات متعلق هاي مختلف شيميايي

و غير جمله هيدروكربن هاي خطي، هيدروكربن هاي اشباع
و اشباع،  آلدهيد، كتون، الكل، استر، تركيبات آروماتيك
به اسيد هاي آلي كه از ماده پليمري بسته بندي آزاد شده،

و در محصول جذب شده است.  درون بسته مهاجرت كرده
ملاحظه مي شود كه ميزان جذب نسبي1مطابق با جدول 

با افزايش در دز تشعشعي، افزايش يافته تركيبات اين گروه 
م ،ethylheptane-3ورد تركيبات است. در

Tetramethyl-heptane،3-hexenyl acetate،
Octanal،Decanol ،2,2-dimethylpropanoic 

acid،Caryophyllen oxide ،n-Hexadecane و
4-Hydroxy-4-methyl-2-pentanone بين كليه

و پرتوديده اختلاف معنادار وجود دارد. نمونه هاي شاهد
-Hydroxy-2-1و Tert-butylbenzeneبراي تركيبات 
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propanone از با8پرتودهي در دزهاي بالاتر كيلوگري
 افزايش معنادار رو به رو بوده است. براي تركيب

4-isopropyl-1-methyl-cyclohexen-ol جز دزهايبه
ها معنادار مشاهده كيلوگري، در ساير موارد اختلاف10با8
 Methyloctyl etherيبات شود. همچنين در مورد ترك مي
هاي پرتوديده بين نمونه شاهد با نمونه Octyl acetateو

كيلوگري15با10اختلاف معنادار است، اگرچه در دزهاي 
مي تفاوت هايي از اين تركيبات نمونهباشد. ها غيرمعنادار
،ethylheptane ،1-Hydroxy-2- Propanone-3مانند 

2,2-dimethylpropanoic acid،Octanal،
4-Hydroxy-4-methy l-2-pentanone ...در مطالعاتو

,.Buchalla et alاند پيشين نيز شناسايي شده 2000;) 

(Riganakos et al., تحقيقات گذشته نشان داده.1999
هاي شيميايي تحت تاثير است كه مهاجرت اين گروه

و واكنش مي پرتودهي توانند خصوصيات هاي راديوليز،
بندي شده را تغيير ارگانولپتيك ماده غذايي از پيش بسته

و/ يا به دليل سميت، ايمني مصرف كننده را به خطر  دهند
اين تغييرات نامطلوب، كاهش بنابراين به منظوربياندازند. 
 ناشي فرارتركيبات مواد بسته بندي كه حداقلاز استفاده

ميراديوليز را آزاد كنند، از  رسد ضروري به نظر
Makhzumi, 1994; Riganakos et al., 1999; )
(Buchalla et al., 2000; Chytiri et al., 2008.

هاي مورد استفاده منشاء اين تركيبات ممكن است افزودني
(پلاستيسايزرها، پايداركننده ها، در فرمولاسيون ماده پليمري

و...) باشند. به عنوان مثال آنتي اكسيدان -Tertها

butylbenzene يك آلكيل بنزن است كه مهاجرت اين
تركيب آروماتيك ممكن است ناشي از جوهرهاي چاپ در 

( فيلم بسته ,.Buchalla et alبندي باشد و ). بنزن2000
عنوان محصولات حاصل از تجزيه برخي مشتقات آن به

و يا سرطانزا ها در فرمولاسيون افزودني پلاستيك سمي
تواند ايمني هستند كه حضور آنها در ماده غذايي مي

) ,.Buchalla et alمحصول را به خطر اندازد 1999; 

Chytiri et al., مقايسه مقادير جذب نسبي اين ). 2010
دز تركيبات در دزهاي مختلف نشان مي دهد كه افزايش در

تركيبات شده تشعشعي منجر به افزايش آزاد سازي اين
توان چنين اظهار داشت كه پرتودهي است. بدين ترتيب مي

در دزهاي بالاتر، احتمال ابتلا به خطرات ناشي از اين 
تركيبات سمي را در ماده غذايي افزايش دهد. سميت 

هاي مختلف استنشاق بخار تركيب، تركيبات شيميايي از راه
و چشمي امكان ا خوردن ماده، تماس پوستي ست كه پذير

و بروز  مي تواند تحريك چشم ها، پوست، دستگاه تنفسي
و يا به لحاظ تاثيرات  علائم ويژه را به دنبال داشته باشد

و باروري، جهش و ساير ماده بر روي رشد زايي، سرطانزايي
( زمينه  ).ATSDR, 1999ها مد نظر قرار گيرند

 گيري نتيجه
مختلف نتايج تحقيق نشان داد كه كاربرد دزهاي

و ميزان تركيبات مهاجرت كننده تاثيرگذار  تشعشعي بر نوع
و نيز ايمني  است. بنابراين به منظور حفظ كيفيت عملگرايي

بندي شده پرتوديده، دز فرآوري نعناع خشك از پيش بسته
به8نبايد از  كيلوگري تجاوز كند. همچنين با توجه

و حضور بندي گسترش مصرف اين جنس از بسته ها
و تر كيبات شيميايي خارجي، هوشياري مصرف كنندگان

توليد كنندگان به لحاظ سميت زايي اين تركيبات بايد مد 
و بسته هاي مقاوم تر نعناع مانند بندي گونه نظر قرار گيرد

نعناع صحرايي در بسته بندي پليمري با حساسيت كمتر به 
 پرتودهي نظير پلي اتيلن ترفتالات صورت پذيرد.

 سپاسگزاري
در پايان از سازمان انرژي اتمي ايران به سبب همكاري

و همين در زمينه پرتودهي نمونه طور شركت توليدي ها
بندي مورد پلاستيك ماشين الوان جهت تهيه جنس بسته

و قدرداني مي  گردد. استفاده در اين تحقيق تشكر

 منابع
) پژوهشكده سازمان انرژي اتمي ايران، ). 1390بي نام.
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