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 ارشديکارشناس قيفرم طرح تحق

 (1)فرم شماره 

 ارشدينامه کارشناسانيب موضوع پايدرخواست تصو

 .ل شوديت استاد راهنما تکمين فرم با مساعدت و هدايتوجه: ا

 :يق به فارسيعنوان تحق

 مواد غذایی به یاستایرن پلی بندی بسته  ظروف از ترکیبات شیمیایی مهاجرت بر ویوومایکر اثر

 

 :يسيق به انگليعنوان تحق

Effect of microwave processing on migration of chemical compounds from Polystyrene 

packaging containers into food. 

 قسمت تکميل شود.اين  اطلاعات مربوط به دانشجو -1

 

 اطلاعات مربوط به استاد راهنما -2

 
 

 استاد راهنما امضاء                                                                                                                                
 

 راطلاعات مربوط به استادان مشاو -3

 

 

 نامه:انياطلاعات مربوط به پا -4

معاونت این قسمت توسط 

 .گرددتکمیل میدانشگاه 

 شماره:

 تاریخ:

 پیوست:



 نامه: انیعنوان پا -الف

 :یفارس

 مواد غذایی به یاستایرن پلی بندی بسته  ظروف از ترکیبات شیمیایی مهاجرت بر ویوومایکر اثر 

 :یسیانگل

Effect of microwave processing on migration of chemical compounds from Polystyrene 

packaging containers into food 

  4 یعمل                3 یکاربرد                 2 ینظر                 1 یادی:  بنیقاتینوع کار تحق -ب

 واحد 6نامه: انیتعداد واحد پا -پ

ر ویژگی ب مواد افزودنی موجود در بسته بندی بر مهاجرت  مایکروویو اثر حرارت دهی   :ق(یق )مساله تحقیتحق یپرسش اصل -ت

 چگونه است؟ماده غذایی  های

 

 

 

 

 

 

 يهامربوط به پرسش يرهايمجهول و مبهم و متغ يهاان جنبهيمساله، بق يدق يح ابعاد، حدود مساله، معرفيان مساله )تشريب -5

 :ق(يق، منظور تحقيتحق



بستته بندی  جز  یینک  محوویت غذایی است که وظایف متتلکی از قبیل: محافظت فیزیکی محوو  در      

 برابر ورود و خروجبرابر آسیب های مکانیکی طی حمل و نقل و نگهداری  ایکای نقش به عنوان سد دفاعی در 

گاز ها و رطوبت و به دنبا  آن افزایش عمر ماندگاری محوتتتو  غذایی  اطرع رستتتانی )انتقا  اطرعاتی نظیر 

محتویات ماده غذایی  محدودیت های موتترف و غیره(  بازاریابی )که تحت تاثیر طراحی ظاهری بستتته بندی  

به عنوان نمود بیرونی محوو   نقطه ی اصلی فروش بوده و در کشور های توسعه یافته  بسته بندی محوویت 

بستتته بندی . (2002  1)چوی و همکاران محوتتو  به حستتاب می آید( و ستتهولت حمل و نقل را بر عهده دارد

های مورد استکاده در صنعت غذا را بر اساس ویژگی های آن ها به گروه های متتلکی تقسیم بندی می کنند. در 

رایج آن ها را به انواع انعطاف پذیر )کیسه های کاغذی  پوشش های پرستیکی نرم  نایلون  شیوه ی جامع وی  

 بندی می کنند تقسیم( HDPEبسته بندی های مانند نیمه منعطف )برخی از ظروف پرستتیکی( و ستتت )  ها(  

ها را به انواع بسته بر استاس مواد تشتکیل دهنده ی بسته بندی ها نیز می توان آن    .(2002  2)بردلی و همکاران

بندی های فلزی )قوطی های کنسترو(  بستته بندی های شیشه ای )شیشه های مربا و بطری های آبلیمو(  بسته   

 .(2010  3)آلین و همکاران بندی های کاغذی یا مقوایی و بسته بندی های پرستیکی تقسیم بندی نمود

تولید  ها موجب ترکیبات متنوع این پلی مر اند که دهاز زنجیره های طویل پلی مری ساخته ش ها پرستی       

گروه  7به طور کلی در صنعت غذا از  انواع گوناگونی از پرستی  ها با خواص و کارآیی های متتلف می شود.

 Poly -1اصتلی ترکیبات پلیمری به منظور تهیه بستته بندی ها استکاده می شود که شامل موارد زیر می باشند.   

ethylene terephthalate (PET )2- High density poly ethylene (HDPE )3- Low density poly 

ethylene (LDPE )4- Polyvinyl chloride (PVC )2- Poly propylene (PP )6- Polystyrene (PS )7- 

ای فیزیکی هسایر ترکیبات پلیمری نظیر پلی کربنات ها و غیره. هر کدام از این ترکیبات پلیمری بسته به ویژگی 

 . (1222  4)گالوتو و همکارانو شیمیایی متکاوتی که از خود نشان می دهند  کاربرد های متکاوتی دارند

پلی استتایرن ی  پلیمر ستنتزی متشتکل از مونومر های استتایرن است. از نظر ویژگی های شیمیایی  پلی           

                                                 
1 Choi et al. 
2 Bradley et al. 
3 Alin et al. 
4 Galotto et al. 



گرم بر ستتانتی متر  04/1تا  26/0با چگالی   n(c8h8)استتتایرن ی  هیدروکربن طویل زنجیر با فرمو  عمومی 

درجه ستانتی گراد است. در دمای محیط به صورت جامد وجود دارد اما تحت تاثیر   240مکعب و دمای ذوب  

دمای بای به صورت برگشت پذیر به فرم مایع در می آید )ترموپرست(. تا کنون در صنایع متتلف از این پلیمر 

از ترکیبات پرستتیکی متتلف استتکاده شده است که از جمله مهمترین آن ها می    ارزشتمند برای تهیه بستیاری  

؛ چوی و همکاران  2000  1)یو و همکاران توان به پرستی  های مورد استکاده در صنایع بسته بندی اشاره کرد

در رف است. . از جمله مهمترین کاربرد های این ماده در صتنایع غذایی  تهیه ظروف ی  یا چند بار مو (2002

تهیه محوویت نهایی )نظیر ظروف بسته بندی(  موادی از قبیل  آنتی اکسیدان ها  پایدار کننده های اشعه ماورا  

( نیز به ترکیب UVبنکش و نرم کننده ها )به منظور محافظت در برابر آسیب های فیزیکی  اکسیداسیونی و اشعه 

بین این مواد افزودنی و ستتایر اجزا  غذا پیوند های  از آنجاییکه اولیه پلیمر های پرستتتیکی افزوده می شتتود. 

می توانند وارد ماده کوواین وجود ندارد  در طی فرایند های متتلف و همچنین در طی نگهداری  این ترکیبات 

 .(2003  2گارسیا و همکاران-)دوپیکو غذایی شوند

هنگام استتکاده از ترکیبات متتلف بستته بندی و به ویژه مواد پرستیکی به منظور بسته بندی مواد غذایی          

یکی از مهمترین مواردی که باید مورد توجه قرار گیرد  برهمکنش هایی استتت که بین ماده غذایی و ماده بستتته 

نکوذ  جذب و مهاجرت ستتته گروه عمده بندی به وجود می آید. این بر همکنش ها را می توان به طور کلی به 

تقستتیم بندی کرد. مهاجرت ترکیبات از ماده بستتته بندی به مواد غذایی می تواند تحت تاثیر متهیر های متتلکی 

نظیر: متهیر های مربوط به ماده بستتته بندی )ستتاختار مولکولی  ترکیب شتتیمیایی  ستتاختار پلیمری  دمای انتقا  

های مربوط به ماده مهاجرت کننده )ساختار مولکولی  قطبیت  وزن مولکولی و  شتیشه ای و دمای ذوب(  متهیر 

غلظتت(  نوع متاده غذایی )حالت فیزیکی  دمای ماده  فرایند هایی که ماده غذایی تحت آن ها قرار می گیرد( و   

طوبت یی است  رعوامل محیطی )دما که عامل اصلی و نیرو محرکه انتقا  ترکیبات از ماده بسته بندی به ماده غذا

؛ 2000)یو و همکتتاران   محیط کتته بتته عنوان متتاده نرم کننتده نقش مهمی را بر عهتده دارد و غیره( قرار گیرد  

                                                 
1 Lau et al. 
2 Dopico-garcia et al. 



بر همکنش های بین مواد پرستتتیکی بستتته بندی ماده غذایی می تواند آثار   .(2004  1آروانیتویانیس و همکاران

ر اده غذایی  کاهش ترکیبات مهذی و حذف ترکیبات مؤثر بنامطلوبی از قبیل انتقا  ترکیبات ستمی  اکسیایش م 

اتحادیه اروپا به منظور کنتر  میزان ورود ترکیبات متتلف از عطر و طعم ماده غذایی را به دنبا  داشتتته باشتتد.  

)بلدی و  مواد بستتته بندی به ماده غذایی  قوانین و محدودیت های مشتتتوتتی را تعیین و اعما  نموده استتت  

 .(0122  2همکاران

آغاز گردید و تا به امروز گستتترش چشتتمگیری  1290پتت مواد غذایی با استتتکاده از مایکروویو از ستتا        

داشته است. در این فرایند تشعشع امواج رادیویی با استکاده از مگنترون تولید می شود. امواج مایکروویو پس از 

ار و قطبی موجود در ماده غذایی شتتده و به دنبا  ورود به ستتاختار ماده غذایی  باعم مرتعش شتتدن اجزا بارد 

سرعت افزایش  اصتطکا  این اجزا و برخورد آن ها با یکدیگر ماده غذایی از بتش های درونی گرم می شتود.  

دمای ماده غذایی در این روش بسیار بایتر از روش سنتی و زمان فرایند در مایکروویو به مراتب کوتاه تر است. 

ایی درون مایکروویو مناسب هستند چرا که مانع سرامی  و ظروف پرستیکی برای پتت ماده غذشتیشه  کاغذ   

در این فرایند دمای ظرف محتوی غذا به دلیل تماس با ماده غذایی افزایش از عبور امواج مایکروویو نمی شوند. 

روف ظ قابل استتتکاده نیستتتند.می یابد. ظروف فلزی به دلیل اینکه امواج را منعکس می کنند در آون مایکروویو 

پرستیکی متشکل از پلی اتیلن ترفتایت  پلی اتیلن ها  پلی استایرن و ترکیبی از این ها  به عنوان ظروف مناسب 

ادکا و )ب و پر کتاربرد برای بستتتتته بندی مواد غذایی که تحت تاثیر مایکروویو قرار می گیرند  مطرن هستتتتند  

. اغلب مواد غذایی همراه با بستتتته بندی درون مایکروویو قرار داده (2010  ؛ آلین و همکاران1226  3همکتاران 

شتده و فرایند می شتوند. در این حالت نه تنها گرم شتدن ماده غذایی می تواند سبب تسهیل مهاجرت ترکیبات    

وانند به طور تفرار و غیر فرار از ماده بسته بندی به غذا شود بلکه ترکیبات تشکیل دهنده ماده بسته بندی نیز می 

محققین  به طور کلیافت ماده غذایی وارد شوند. روویو قرار گرفته و در ادامه به بمستقیم تحت تاثیر امواج مایک

تهییر  -1نشتان داده اند که اعما  امواج مایکروویو می تواند تهییرات زیر را در ظروف بسته بندی ایجاد نماید:  

                                                 
1 Arvanitoyannis et al. 
2 Beldi et al. 
3 Badeka et al. 



ایجاد شتتکستگی   -2منجر به کاهش ظرفیت گرمایی ماده می گردد  در ستاختار کریستتالی ماده بستته بندی که   

  1مکاران)بگلی و ه تبتیر ترکیبات فرار و تهییر فرم ماده بستته بندی از شتیشه ای به رابر   -3ستورا  و شتیار    

 .(1226؛ بادکا و همکاران  2004

 ی حرارت دهی آن  روند استکادهبه دنبا  سهولت استکاده از مایکروویو برای استکاده های خانگی و سرعت بای

از این تکنولوژی در ستا  های اخیر افزایش چشمگیری داشته است. در همین راستا تولید کنندگان مواد غذایی  

نیز سعی در تولید ظروفی با ویژگی های مناسب برای حرارت دهی مواد غذایی در مایکروفر برآمده اند. ظروف 

وف مورد استتکاده برای بستته بندی مواد غذایی استت که توسط مایکروویو     پلی استتایرنی از پرکاربرد ترین ظر 

فراینتد می شتتتوند  به همین منظور در این پژوهش بر آن شتتتدیم تا میزان ورود ترکیبات افزودنی نامطلوب از  

 ظروف پلی استایرنی به محیط های غذایی متتلف حین فرایند شدن در مایکروفر را مورد بررسی قرار دهیم.

 

 پرسش هاي تحقيق:

 آیا طی حرارت دهی در مایکروویو مواد افزودنی موجود در بسته بندی وارد ماده غذایی می شوند؟ -1

  آیا استتکاده از بستته بندی های پلی استایرنی می تواند برای مواد غذایی که در مایکروویو فرایند می شوند   -2

 مناسب باشد؟

ت افزودنی از بسته بندی به ماده غذایی طی حرارت دهی در مایکروویو عوامل تاثیر گذار بر مهاجرت ترکیبا -3

 کدامند؟

آیا نوع ماده غذایی بر میزان ترکیبات افزودنی منتقل شده از ماده بسته بندی به ماده غذایی طی حرارت دهی  -4

 در مایکروویو اثر گذار است؟

ذایی کدامند و میزان مهاجرت هر کدام از آن ها ترکیبات منتقل شتتده از بستتته بندی پلی استتتایرنی به ماده غ -2

 چقدر بوده است؟

                                                 
1 Begley et al. 



 هاهیا و نظرهیش تئوریا آزماین و ساخت یقوان   رها  اصو ین متهیها و روابط بدهیا  پدیت اشیکشف ماهبه است که  یپژوهش یادیق بنیتحق -1

 .دینمایدانش کم  م یپردازد و به توسعه مرزهایم

 .شودینجام ما یاه مطالعات کتابتانهیپا کند و بریاستکاده م یل عقرئیاستدی  و تحل یهااست و از روش یادیپژوهش بن ینوع یق نظریتحق -2

دات  یل  تولیار  وساها  ابزبه منظور بهبود و به کما  رساندن رفتارها  روش یادیقات بنیج تحقیاست که با استکاده از نتا یپژوهش یق کاربردیتحق -3

 .شودیانجام م یمورد استکاده جوامع انسان یساختارها و الگوها

 د.شویانجام م یو با هدف رفع مسائل و مشکرت جوامع انسان یادیقات بنیج تحقیاست که با استکاده از نتا یپژوهش یق علمیتحق -4

 

آمده در داخل و خارج از کشور و ج بدست يقات انجام شده درباره موضوع و نتايان مختصر سابقه تحقيسوابق مربوط )ب -6

 ق(:يموجود درباره موضوع تحق يعلم ينظرها

  آلین و همکاران به به بررسی اثر امواج مایکروویو بر تجزیه آنتی اکسیدان های موجود در 2011در سا       

فی گازی پرداختند. ابسته بندی پلی پروپیلنی  و انتقا  آن به محیط ماده غذایی با استکاده از تکنولوژی کروماتوگر

این محققین نشان دادند که بویژه در مورد غذا هایی با میزان بایی محتوای چربی  فرایند مایکروویو می تواند 

  به ماده غذایی شود در حالی که در 1010و ایرگانوکس  169منتهی به مهاجرت آنتی اکسیدان های ایرگافوس 

رتی معمولی مهاحرت این ترکیبان به ماده غذایی مشاهده نشد. شرایط مشابه و دمای یکسان  طی فرایند حرا

همچنین میزان انتقا  این آنتی اکسیدان ها به محیط مایع ماده غذایی نابع میزان حرلیت  آن ها در آب بود. در 

نشان  دبین ترکیبات استکاده شده به عنوان مقلد چربی  ایزو اکتان بیشترین میزان مهاجرت آنتی اکسیدان را از خو

با افزایش میزان آبدوستی محیط ماده غذایی  میزان مهاجرت ترکیبات آنتی اکسیدانی نشان داده شد که در ادامه داد. 

به  ESI-MSبه ماده غذایی کاهش پیدا می کند. این محققین در پایان نشان دادند که استکاده از از ماده بسته بندی 

محیط ماده غذایی می تواند روش خوبی برای تکمیل نتایج به دست  منظور تعیین میزان ترکیبات نیمه فرار در

 با قابلیت بای در تعیین میزان ترکیبات فرار باشد.  GC-MSآمده از دستگاه 

به  1076(  وابستگی انتقا  آنتی اکسیدان ایرگانوکس 2011در بررسی انجام شده توسط بلدی و همکاران )      

به منظور  LDPEدما و زمان از بسته بندی پرستیکی به ماده غذایی مورد بررسی قرار گرفت  به همین منظور از 

ربی حاکی از تاثیر معنی دار محتوای چ بسته بندی محیط های غذایی متتلف استکاده نمودند. نتایج این محققین

ماده غذایی بر میزان انتقا  ترکیبات از ماده بسته بندی داشت. با افزایش مدت زمان نگهداری  دمای محیط 

نگهداری و میزان محتوای چربی ماده غذایی  میزان انتقا  آنتی اکسیدان به محیط غذا افزایش پیدا کرد. همچنین 



نتایج به دست آمده در حالت بررسی محیط غذای واقعی با محیط های مقلد ماده غذایی این محققین به مقایسه 

پرداختند که نتایج این مقایسه نشان داد در حالت استکاده از محیط واقعی ماده غذایی میزان انتقا  ترکیبات آنتی 

 اکسیدانی به طور معنی داری کمتر بود.

(  به بررسی تاثیر نوع ماده پلی پروپیلنی به کار 2010و همکاران ) در بررسی دیگر انجام شده توسط آلین      

رفته در بسته بندی در میزان مهاجرت ترکیبات افزودنی به ماده غذایی در طی فرایند حرارتی درون مایکروویو 

ر و پلی و پلی مک-اتیلن-هومو پلی مر  پروپیلن-مین منظور از سه نوع پلی پروپیلن: پلی پروپیلنبه هپرداختند. 

رندوم کو پلی مر که رایج ترین ترکیبات مورد استکاده جهت تهیه بسته بندی های مورد استکاده -اتیلن-پروپیلن

به منظور تعیین میزان ترکیبات مهاجرت پیدا کرده  از تکنی  های استتراج در مایکروویو هستند  استکاده نمودند. 

داد که نوع  نتایج این محققین نشانا کارایی بای استکاده نمودند. تسهیل شده با مایکروویو و کروماتوگرافی مایع ب

ذایی را غپلیمر به کار رفته در ماده بسته بندی به طور معنی داری میزان آنتی اکسیدان های انتقا  یافته به ماده 

ت ترکیبات مهاجربودن ترکیب پلیمری از میزان تحت تاثیر قرار می دهد به طوری که با افزایش میزان کریستاله 

در حالت استکاده از پلی پروپیلن هوموپلیمر در تماس با مقلد چربی  بایترین میزان مهاجرت ترکیبات کاسته شد. 

محققین نشان دادند که انتقا  ترکیبات افزودنی به محیط های آبی و اسیدی   اینهمچنین افزودنی مشاهده گردید. 

ند مایکروویو ندارد و نتایج مشابهی نیز در حالت استکاده از فرایند حرارتی و دمای فرای ارتباط معنی داری با زمان

 معمولی به دست آوردند.

از بسته بندی های پلی اتیلن ترفتایت به محیط   UV( انتقا  ترکیبات پایدار کننده 2004بگلی و همکاران )      

)پایدار  234میزان ترکیب تینووین  HPLCروش  غذایی را مورد بررسی قرار دادند. به همین منظور با استکاده از

( تعیین گردید. نتایج این محققین نشان داد نوع ماده غذایی می تواند به صورت معنی داری بر میزان UVکننده 

تینووین انتقا  یافته اثر بگذارد به طوری که غذاهای چرب مستعد ترین محیط های غذایی برای مهاجرت تینووین 

این محققین نشان دادند که ایزو اکتان می تواند به عنوان ی  محیط خوب برای مقلد چربی ها به بودند. همچنین 

 کار گرفته شود.



به بررسی مهاجرت ترکیبات آنتی اکسیدانی از بسته بندی های  2003دوپیکوگارسیا و همکاران در سا       

LDPE  به ماده غذایی پرداختند. به همین منظور از آزمون های غربا  گری و سطح پاسخ برای تعیین شرایطی که

منتهی به بروز بایترین میزان انتقا  آنتی اکسیدان ها می شود استکاده نمودند. همچنین به منظور تعیین سطح 

ن محققین ع با کارایی بای استکاده کردند. ایترکیبات آنتی اکسیدانی در محیط غذایی از تکنی  کروماتوگرافی مای

رایج مورد استکاده در صنعت غذا  میزان انتقا  ترکیبات  LDPEدر پایان گزارش دادند که در تمام بسته بندی های 

 آنتی اکسیدانی به ماده غذایی کمتر از میزان مجاز تعیین شده توسط استاندارد های مربوطه بود.

(  میزان کل ترکیبات انتقا  یافته از ماده بسته بندی 1222ده توسط گالوتو و همکاران )در بررسی انجام ش      

شان نتایج این محققین ن به ماده غذایی در طی فرایند های حرارتی معمولی و مایکروویو مورد بررسی قرار گرفت.

ع ماده نوع ماده بسته بندی و نو داد که میزان انتقا  ترکیبات افزودنی به ماده غذایی به میزان زیادی تحت تاثیر

غذایی که در تماس با بسته بندی است قرار دارد. بسته بندی های تشکیل شده از پلیمر پلی وینیل کلراید سبب 

بروز بیشترین میزان انتقا  ترکیبات افزودنی به ماده غذایی در طی فرایند حرارتی در مایکروویو گردید که این 

همچنین این محققین نشان دادند که میزان کل  مواد غذایی اسیدی در حداکثر بود. مقدار در حالت استکاده از

ترکیبات انتقا  یافته به محیط غذایی برای تمام محیط های مورد استکاده و همه بسته بندی ها کمتر از مقدار تعیین 

 شده توسط استاندارد های اتحادیه اروپا بود.

و استیل  (DOA) سی میزان مهاجرت ترکیبات نرم کننده دایوکتیردیپات( به برر1222بادکا و همکاران )     

از بسته بندی های پلی وینیل کلرایدی به محیط آبی و روغنی )روغن زیتون( ماده  (ATBC) تریبوتیل سیترات

ه استکاد GC-MSبه همین منظور این محققین از تکنی  غذایی در طی فرایند حرارتی درون مایکروویو پرداختند. 

نمودند. نتایج این محققین نشان داد که میزان انتقا  ترکیبات به محیط ماده غذایی تابع زمان فرایند مایکروویو  

توان مایکروویو و نوع ماده نرم کننده است. در پایان این محققین نشان دادند که میزان ترکیبات نرم کننده انتقا  

دار مجاز معنی داری بایتر از مق ام تماس آن با محیط چربی به طوریافته از پوشش پلی وینیل کلرایدی به ویژه هنگ

تعیین شده توسط اتحادیه اروپا بود و به همین دلیل نبایستی از پلی وینیل کلراید به منظور تهیه بسته بندی هایی که قرار است در 

 مایکروویو حرارت ببیند استکاده شود. 



 

 

 

 ( تحقيق خود را بنويسيد.Hypothesis) ها( و فرضيهAssumptionsها )فرض -7

در حالت استکاده از بسته بندی های پلی استایرنی پدیده مهاجرت ترکیبات افزودنی از ماده بسته بندی به  -فرض

 ماده غذایی اتکاق می افتد.

 فرضیه ها:

با روش معمولی فرایند حرارتی  در حالت استکاده از مایکروویو میزان انتقا  ترکیبات افزودنی به در مقایسه  -1

 محیط غذایی شدت بیشتری دارد. 

 میزان انتقا  ترکیبات افزودنی تحت تاثیر شرایط فرایند و نوع ماده غذایی قرار می گیرد. -2

وسط استایرنی به ماده غذایی کمتر از مقدار مجاز تعیین شده تمیزان کل ترکیبات منتقل شده از بسته بندی پلی  -3

 استاندارد های مربوطه است.

 

 ( 3ق يخاص انجام تحق يها، و ضرورت 2 ي، کاربرد 1 يق )شامل اهداف علمياهداف تحق -8

 تعین میزان و نوع ترکیبات افزودنی انتقا  یافته از بسته بندی پلی استایرنی به ماده غذایی -1

مقایسه فرایند مایکروویو با روش حرارتی معمولی از نظر میزان انتقا  ترکیبات انتقا  یافته از ماده بسته بندی  -2

 به غذا

 تعیین پارامتر های موثر بر انتقا  ترکیبات افزودنی از ماده بسته بندی به غذا -3



 

رار می غذایی که تحت فرایند مایکروویو قیین قابلیت استکاده از پلی استایرن به منظور بسته بندی مواد تع -1

 گیرند.

تعیین میزان تاثیر فرایند مایکروویو در انتقا  ترکیبات نامطلوب از ماده بسته بندی به محیط ماده غذایی در  -2

 با روش معمولی فرایند حرارتیمقایسه 

 

متاطرات صنعت غذا می باشد که می مهاجرت ترکیبات افزودنی به کار رفته در بسته بندی ها از مهمترین  -1

تواند سرمت مورف کننده را به خطر بیاندازد. از آنجاییکه طی اعما  فرایند مایکروویو ماده غذایی همراه با بسته 

بندی تحت فرایند قرار می گیرد  لذا ضروری است که میزان انتقا  این ترکیبات به ماده غذایی تعیین شده و 

این ترکیبات در پایان فرایند مایکروویو کمتر از مقادیر مجاز تعیین شده توسط سازمان  مشتص شود که آیا مقدار

 های مربوطه است یا خیر.

 

 ره(يو غ ييو اجرا يوران )اعم از موسسات آموزشان نام بهرهيب يدرصورت داشتن هدف کاربرد -9

 صنایع بسته بندی: 

د بسته بندی های پلی استایرنی در صنایع بسته بندی مورنتایج این تحقیق می تواند در بهبود شرایط تولید 

 استکاده قرار گیرد.

 ل شود(ین قسمت توسط استاد راهنما تکمی)است؟ يق در چيد بودن تحقيو جد يجنبه نوآور -11



 

استکاده از مایکروویو در موارف خانگی به جهت سهولت و سرعت بایی حرارت دهی    در سا  های اخیر 

چشمگیری داشته است با این وجود مهاجرت ترکیبات افزودنی به کار رفته در بسته بندی ها از مهمترین افزایش 

 بررسی و مرور منابع علمی متاطرات صنعت غذا می باشد که می تواند سرمت مورف کننده را به خطر بیاندازد.

 پلی ندیب بسته  ظروف از یمیاییترکیبات ش مهاجرت بر مایکروویو نشان می دهد که تحقیقی در زمینه تاثیر

 در کشور انجام نشده است. مواد غذایی به استایرنی
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 روش کار: -11

 ق:ينوع روش تحق -الف

 بندی پلی استایرنی با ابعاد و ضتامت مشتصتهیه ظروف یسته  -1

 

 تهیه مقلد های مواد غذایی: -2

ترکیب زیر به عنوان مقلد های مواد غذایی استکاده  4بر اساس قوانین تعیین شده توسط اتحادیه اروپا  از 

 می شود:

 آب به عنوان مقلد محیط آبی -الف

 درصد به عنوان مقلد غذا های اسیدی 3اسید استی   -ب

 درصد به عنوان مقلد مواد غذایی الکلی 12اتانو   -ج

 روغن زیتون توکیه شده به عنوان مقلد غذا های چرب -د

 

 اعما  فرایند مایکروویو برای مواد غذایی متتلف در ظروف بسته بندی پلی استایرنی -3



وات  200توان گیگا هرتز و  4/2برای اعما  فرایند مایکروویو از آون مایکروویو خانگی با فرکانس 

استکاده شد. در ادامه هر کدام از محیط های غذایی درون ظروف پلی استایرنی )که از قبل کامر تمیز شده 

دقیقه درون  10تا  1اند( ریتته می شوند. در ادامه هر کدام از نمونه های تهیه شده برای مدت زمان های 

 . می بینندفر مایکروویو مذکور حرارت 

فرایند حرارتی معمولی  پس از ریتتن محیط های غذایی مذکور در ظروف پلی استایرنی  به منظور اعما  

 در حمام روغن داغ  با دمای ثابت قرار داده شدند. با فرایند مایکروویو ظروف برای مدت زمان مشابه

وف پس از اتمام زمان حرارت دهی در هر دو روش  نمونه ها تا رسیدن به دمای محیط سرد شده و در ظر

 کوچ  متووص نگهداری شدند.

 

 تعین ترکیبات شیمیایی نمونه های حرارت دیده در مایکروویو -4

تکاده ز به اسپکترومتر جرمی اسبرای این منظور از تکنی  کروماتوگرافی گازی و کروماتوگرافی گازی مجه

 (.2004شد )بگلی و همکاران  

آمده از نمونه های متتلف حرارت دیده درون تجزیه و تحلیل و مقایسه آماری نتایج به دست  -2

 مایکروویو

 نگارش پایان نامه -6

 مواد مورد استکاده:

ظروف بسته بندی پلی استایرنی تهیه شده از شرکت های مجاز تولیدی  آون مایکروویو خانگی با فرکانس 

 . وات  اتانو   روغن زیتون  آب مقطر  اسید استی  200و توان  2420

 

 

 



 

 متغیر مستقل و وابسته مورد مطالعه در تحقیق -1جدول 

 متغیر وابسته متغیر مستقل

 فرایند حرارتی در مایکروویو

 فرایند حرارتی معمولی

 ظروف پلی استایرنی
 

تعین ترکیبات شیمیایی نمونه های 

 حرارت دیده

 

 

 ره(: يو غ يا، کتابخانهيدانياطلاعات )م يروش گردآور  -ب

استتکاده از منابع کتابتانه ای )کتب   پایان نامه ها  طرحهای تحقیقاتی  مقایت ارائه شده در کنکرانس   .1

 ها داخلی و خارجی ( به منظور مرور منابع 

 استکاده از شبکه اینترنت و پایگاه های علمی  و..  .2

 

 

 ل اطلاعات:يه و تحليروش تجز  -پ

داده های حاصتل براساس طرن کامر توادفی ساده و حداقل در سه تکرار انجام خواهد شد.  مقایسه       

صورت می گیرد و تجزیه و تحلیل ( />02p)میانگین ها با آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح معنی دار 

 .میپذیرد صورت EXCELو رسم نمودارها با نرم افزار  SPSS 19داده ها با استکاده از نرم افزار
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