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دهيچك

از بـيش 2008 سالدر پلاستيكي مواد جهاني مصرف

 سـالانهكه استآناز حاكي آمارهاو بودتن ميليون 200

. شـود مـي افـزوده مواد اين مصرفبه درصد5 اندازه به

 اسـت بنديبستهبه مربوط پلاستيكي مواد بازار ترينبزرگ

.شـود مـي شـامل سـالدررا تـن ميليـون12 حدود كه

،4هـا اولفـين پلـي مثـل نفتـي مـواد منـشأ بـاهاپلاستيك

در بـودن دسـترسدر علـت به6آميدهاپليو5استرهاپلي

،مطلـوب كاربردي هايويژگيو پايين قيمت،زياد مقادير

.روندمي كاربه بنديبسته مواد عنوانبه گسترده طور به

 قـالانتاز تواننـد مـي خـوراكي هـاي پوششوهافيلم

 كـه غـذايي بـسته دروندر موجـود اجـزاء بين رطوبت

 نـينمچه. نماينـد ممانعـت دارنـد، متفـاوتي آبي فعاليت

 افـزودن بـراي خـوبي بـسيار ابـزار7يمربيوپلي هايفيلم

وهارنگ ميكروبي،ضد مواد،8هااكسيدانضد مانند موادي

دنش واردو غذا مصرفاز بعدو هستند عملگر مواد ساير

 اكـسيدكربندي آب،به مدت كوتاهدر طبيعتبه مواد اين

 تجزيهسمي بازمانده هيچو بدون غيرآلي تركيباتو

و منـابع طبيعـيينشجودا-1  مقطع فوق ليـسانس دانـشگاه كـشاورزي

 گرگان

)mkhanzadi@yahoo.com:نويسنده مسئول*(

و صنايع مر،يوپليباي پژوهش گروهي علماتيه عضو-2 گروه علوم

.انغدام واحدي اسلام آزاد دانشگاه غذايي،

و منابع طبيعي دانشگاه تهران-3  استاديار پرديس كشاورزي

4- Polyolfin 
5- Polysters 
6- Poly omid 
7- Bio polymer 
8- Anty oxidant 

 

 فيلمداد نشان نتايج.كنندنمي ايجاد مشكليو شده

ــر ــاظ حاض ــصوصيات از لح ــانيكي خ ــه داراي مك  ك

و مقاومت در برابر پارگي درميو استكشساني توانـد

و كشسانمتوليد فيل  ي مطلـوب هاي خوراكي با استحكام

و داراي خـصوصيات مورد استفاده قـرار  رنگـي گيـرد

و رنـگ نـسبتاً ثابـت در،مطلوبي، از لحـاظ شـفافيت

 همچنـينو دارد هـاي مختلـف تركيبـات اوليـه نسبت

وآب بخـاربه پذيرينفوذ لحاظاز مناسبي هايويژگي

.باشدمي داراحلاليت

يهاي كليد واژه

، 11، پـولالان 10 پروتئين آب پنيـر، لاكتـوز9كنسانتره

 . 13و پلاستيسايزر12فيلم خوراكي

 مقدمه-1

از محافظـتو دارينگـه بـراي غـذايي ماده بنديبسته

هبـ هـاآن خـام وادمـو غذايي ماده مختلف هايگونه كليه

 همچنـينو ميكروبي،14اكسيداتيو فساد مقابلدر خصوص

 افـزايش. باشـد مـي غـذايي وادمـ مانـدگاري زمان افزايش

 غـذايي مـواد بنـدي بـستهدر 15سنتزي هايفيلماز استفاده

 قابليـت عـدم دليـلهب 16اكولوژيكي مشكلات ايجاد باعث

9- Concentrate 
10- Lactose 
11- Polalan 
12- Edible films 
13- Plasticizer 
14- Oxidative 
15- Synthetic 
16- Ecologic 

لاكتوز%30مركب حاصل از كنسانتره پروتئين آب پنير حاويفيلم
 بندي مواد غذاييو پولالان در بسته

3فرامرز خدائيان چگيني2سيد مهدي جعفري،*1مهرداد خانزادي

 1391ماهدي: تاريخ دريافت مقاله

 1392ماه ارديبهشت:تاريخ پذيرش مقاله
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 ايـندر افـراد آگـاهي افزايش. است شدههاآن زيستي تجزيه

 نيـاز علـتهب همچنينو زيست محيط آلودگي، ازدياد زمينه

از اسـتفاده آلـودگي،از اريع زيست محيطو سالم غذاي به

 پـذير تجديـد ضـايعات خصوصهب زيستي، تجزيه قابل مواد

ــشاورزي ــوادو ك ــايي م ــسترش دري ــه گ ــزان. اســت يافت  مي

 ماننـد محـصولاتي توليـدو محـيطدر مواد اين پذيريتجزيه

CO2،كـه اسـت عطفـي نقطـه كيفيت،با آلي كودهايوآب 

]3[.است گذاريسرمايهو نقد نيازمند

و سنتزيو طبيعي مرهايپلي بين عرضي پيوندهاي ايجاد

 مـوارد ديگـراز سـنتزيو طبيعـي مرهـاي پلـي1مـري كوپلي

 بنـدي بـستهدر زيـستي تجزيـه قابليتبا هايفيلماز استفاده

 بـا مرهـا پلي اين كامل جايگزيني اگرچه. باشدمي غذايي مواد

 اسـت، ضرورييرغ احتمالاًو ممكن غير،سنتزي مرهايپلي

و خـاص كاربردهـاي برخـيدر حداقلاما جـايگزين بـودن

ــبيــشتر مــا هــدف شــك بــدون آينــده خواهــد بــودهمتوج ،

 قـرار تـأثير تحـترا مـا آينـده زنـدگي خوراكي هايپوشش

]4[.دندهمي

 اسـتفاده خـوراكي هـاي فـيلمدر كـه تركيبـاتي ترينمهم

3ليپيــدهاو2هـا كربوهيــدرات هـا، تئينپــرو شـامل شــوندمـي

از. باشـند داشته حيوانييا گياهي منشأ توانندميكه باشندمي

 پنيـر، آب4ايزولـه بـه تـوانميها آن پروتئيني تركيبات جمله

وو6ژلاتين،5كازئين سويا،  بـه كربوهيـدراتي تركيبـات غيره

 بـه ليپيـدي كيبـاتترازو8سلولز،7آلژينات پولالان، نشاسته،

.كرد اشاره غيرهو چرب اسيدهاي ها،موم،9ريدهايگليس تري

و پروتئينــي هــايفــيلم مطلــوب هــايويژگــي جملــه از

 اكـسيددي اكسيژن، مقابلدر مطلوب ممانعت،كربوهيدراتي

 هـاي رطوبـتدر چربـي نفـوذو 10آروماتيك تركيبات كربن،

1- Copolymer 
2- Carbohydrate 
3- Lipid 
4- Isolate 
5- Casein 
6- Gelatin 
7- Algenat 
8- Cellulose 
9- Triglyceride 
10- Aromatic 

 بخـار بـه ركيباتت اين پذيرينفوذ اما،باشدمي پايين نسبي

هبـ ليپيدهااز توانمي مشكل اين رفع براي. است زياد آب

 ايـن زيـرا، كـرد استفادهها فيلم اينبا 11كمپلكس صورت

و نيستند)قطبي(13پلاريزهو بوده 12هيدروفوبيك،تركيبات

 بـه ولـي. دارنـد نيـز پلاستيـسايزري خاصيتآنبر علاوه

 سايربا شدناههمر صورتدركه باشندمي شكننده تنهايي

]5[.شودميحل مشكل اين،مرهاپلي

 اضـافه هـا فـيلم ايـن بـه كـه تركيبـاتياز ديگـر يكي

،14گليــسرول ماننــد.دنباشــمــي رهاپلاستيــسايز،شــودمــي

 مانند ليپيدهااز برخيو 17اتيلنپلي،16مانيتول،15سوربيتول

 شـدهمرپلينكرد نرم باعث پلاستيسايزرها. 18فسفوليپيدها

.دهندمي كاهشرامرپليايشيشه انتقال دمايو

 عـلاوهكه پنيرآب پروتئين كنسانترهاز،تحقيق اين در

 ارزش داراي،پروتئينـي هـاي فـيلم مطلوب خصوصيات بر

ــه ــالاييايتغذي ــز ب ــي ني وم ــولالاناز باشــد ــه پ ــك ك  ي

 بـدون فـيلمو بـودهآبدر محلـول ميكروبي ساكاريدپلي

 اكسيژن،به مقاومو پذيرانعطاف شفاف، بو،و عطرو رنگ

 بـه گليـسرولو مـاده عنـوانبه باشد،مي حرارتو چربي

]6[.شودمي استفاده پلاستيسايزر عنوان

و روش-2 هامواد

 اوليه مواد-2-1

 شهركدر آرياراما شركتاز پنيرآب پروتئين كنسانتره

 داده سفارش ژاپناز لالانپو.شد تهيهقمدر صدرا صنعتي

 ســايرو گليــسرولو دماونــداز عــسل زنبــور مــوم شــد،

 مواد اوليه مورد نياز.گرديد تهيه بازاراز نياز مورد تركيبات

آب پنيـر، پـولالان، مـوم زنبـور عـسل، كنسانتره پـروتئين

و ساير تركيبات مورد نياز بوده است . گليسرول

11- Complex 
12- Hydrophobic 
13- Polarized 
14- Glycerol 
15- Sorbitol 
16- Mannitol 
17- Polyethylene 
18- Phospholipids 
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 فيلم تهيه روش-2-2

را ابتدا پروتئي آب پنير و بـر روين آب مقطر ريختـه در

به مدنددههيتر مغناطيسي قرار مي   دقيقـه در دمـاي30ت تا

اعمـال حـرارت بـراي. گـراد مخلـوط شـود درجه سانتي 90

 باندهاي سـولفيدي پـروتئين)تخريب ساختار(1دناتوره كردن 

)تخريـب(2دناتوراسـيون گيري از سپس بـراي جلـو. باشدمي

به سـرعت30ها بعد از ئينبيش از حد پروت  دقيقه محلول را

حل.ندكنسرد مي آب مقطر پولالان نيز در ظرفي جداگانه در

و نيازي به اعمال حرارت نداردمي بعـد از سـرد شـدن. شود

آب پنيـــر هـــاي، ايـــن دو تركيـــب بـــا نـــسبتپـــروتئين

و) 30:70و 50:50، 70:30(مشخص با يكديگر مخلوط شده

پ  وزنـي مـاده%20لاستيـسايزر بـه ميـزان گليسرول به عنوان

 به مد و ت يك ساعت بـر روي خشك به تركيب اضافه شده

ه همزن قرار مي سپس توسط. مگن توليد شود گيرد تا تركيبي

و بر روي ظروف تفلـوني در دمـاي خلأ هوا،آون گيري شده

مي48ت مدطيگراد درجه سانتي25 .شود ساعت فيلم آماده

هافيلم ضخامت گيرياندازه-2-3

 ميكرومتـريكاز استفادهبا شده توليد هايفيلم ضخامت

.دوش ـمـي گيـري انـدازه متـر ميلـي0001/0تدقّ با3ديجيتال

و مكـانيكي آزمايـشات بـراي هـا فـيلم ضـخامت گيرياندازه

]4[.باشدمي ضروري نفوذپذيري

 شده توليد هايفيلم رطوبت ميزان گيرياندازه-2-4

 ميـزانو رسـيدند رطـوبتي تعـادلبههافيلم آنكهزا پس

 هايكپسول آزمايش، اين انجام براي،شد تعيينهاآن رطوبت

 يـكتمـد بـه آوندر گرادسانتي درجه 110 دمايدر خالي

 بـراي.ندشـو مـي داده قرار ثابت وزنبه رسيدن براي ساعت

زا پـس انـد رسـيده ثابـت وزن بـههاكپسول اينكهاز اطمينان

1- Polyethylene 
2- Phospholipid 
3- Digital 

 سـردازپسو شده داده قرار دسيكاتوردر،آوناز خروج

 تـوزين گـرم0001/0تدقـّ بـاو تـرازويبه وسيله شدن

در آوندررا فـيلم حـاوي هـاي كپـسول سـپس.ندشومي

 ثابـت وزن بـهتا دهندمي قرار گرادسانتي درجه 110 دماي

را خــشك نمونــه وزن تـا كــرده وزنرا مجموعــه. برسـند

]6[.ندآور دستهب

 محاسـبه زيـر رابطـه مطابقهاروكش رطوبت محتواي

 دروناز پلاستيــسايزر تبخيــر آزمــايش ايــندر.دگــردمــي

.شد گرفته نظردر ناچيزهاروكش

آبدرهافيلم حلاليت گيري اندازه-2-5

 ميـزان،فيلمهردر موجود رطوبت ميزان تعييناز پس

.شــودمــشخص مــي روكــش هــردر موجــود جامــد مــواد

 مقطرآبسيسي50 درون،توزينازپسرا فيلم هايهتكّ

25 دمايدر آرام همزدن عمل ساعت3تمدبهو انداخته

 روي بـر مجموعـه سـپس. يردگمي انجام گرادسانتي درجه

 توزين دقيقاًو رسيده ثابت وزنبه قبلاًكه صافي كاغذ يك

در نمونـه همـراهبه صافي كاغذ.دوشمي صاف است، شده

 ثابـت وزن بـهتاشد داده قرار گرادسانتي درجه 110 دماي

]6[.برسد

ــت درصــد ــاروكــش حلالي ــهازآبدر ه ــر رابط  زي

:گرديد محاسبه

به نسبتهافيلم نفوذپذيري ميزان گيري اندازه-2-6

آب بخار

شرواز اســتفاده بـا نفوذپــذيري گيـري انــدازه آزمـون

. گرفـت انجـام ASTM مصوب E96 شمارهيشده اصلاح

4كلسيم كلريدايشيشه هايسل درون،آزمايش انجام براي

4- Calcium chloride 
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 بـا روكـش وسيلههب سلول سطح سپس.شد ريختهآب بدون

]7[.شد فيلم پوشاندهپارااز استفاده

. داشت وجود%0 نسبي رطوبتهاسل درون ترتيبينبد

. گرفتنـد قـرار اشـباع نمكآب حاوي دسيكاتور درونهاسل

75%رطوبـت،گرادسانتي درجه25 دمايدر اشباع نمك آب

25 دمايدر فيلم سمتدودر رطوبت اختلاف. كندمي ايجاد

 55/1753 معـادل بخـاري فـشار1گرادينت،گرادسانتي درجه

 يـكاز اسـتفادهباهاسل وزندر تغيير. كندمي ايجاد پاسكال

آن نمـودارودوشـمي ثبت0001/0تقّدبا،ديجيتال ترازوي

 فاقـد سـلول يـك. گـردد مـي رسم زماناز تابعي صورت به

 شاهد عنوانبه شود،مي پوشانده فيلم توسطكه كلسيم كلريد

 كـه بـود رطـوبتي گيـري انـدازه هدف. شودمي گرفته نظر در

]6[.است نكرده عبورآناز اما،شده فيلم جذب

لهوســــي بــــه شــــده رســــم خــــط هــــر شــــيب

 انتقـال نـرخو شـود مـي محاسبه)=r2(999/0خط رگرسيون

 سـطح بـر ) gs-1(شـده كـشيدهخط شيب تقسيمازآب بخار

.آيدمي دستبه)m2(آزمون مورد هايفيلم

 فـشار اخـتلافبر تقسيمو فيلم ضخامت كردن ضرب با

 كاتور،دسـي نـسبي رطوبـتوهاسل درون نسبي رطوبت بين

.آيدمي دستهبآب بخاربه نسبت نفوذپذيري

هافيلم مكانيكي خواص گيري اندازه-2-7

ــشات ــانيكي آزماي ــيلم مك ــاف ــا ه ــتفاده ب ــتگاهاز اس  دس

 ابعـادبه مستطيل شكلبههافيلم.گيردمي انجام2تستومتريك

 فـكدو بـين فاصـله. شـوند مـي بريده مربع مترسانتي1×10

 متـر ميلي50نيزهافك حركت سرعتو متريميل50 دستگاه

در نيرو حداكثر شامل هاييشاخص.دوشمي انتخاب دقيقه بر

1- Gradiant )اختلاف جريان(

2- Testometric 

ــاره نقطــه ــاره خــطدر طــول افــزايش درصــد شــدن، پ  پ

در ضـرب اوليـه طـول بـر تقـسيم نمونه طول تغيير(شدن

 مـــصوب D882-91 شـــماره روشاز اســـتفاده بـــا) 100

ASTM بـه شـكل تغيير برحسبونير هايمنحني روياز 

 گرفتـه نظردر روكشهر براي نيز تكراردو. آيندمي دست

]6[.دشومي

هاسنجي فيلم رنگ-2-8

لمد(3لــب هانتر سنجنگرهستگاد توسطهانمونهنگر

D25-9000،ــي تعيين) مريكاآركشو ،نموآزينادر.دوشم

شمايآزردمو هـاي متفـاوت هـاي توليـدي بـا نـسبت فيلم

ــيارقر سنجينگر ــدمـ ازدهستفااباهانگرتشدّ. گيرنـ

:برحسب هانتريهاشاخص

Lروشنايي)1

aي سبز-يقرمز)2

bبيآ- زردي)3

. گرددمينبيا

YI شودمي محاسبهيرزرتصوبه :

Y= 
:زردي نديسا

-100=w
:يسفيد نديسا

E= [(L-L*)2+(a-a*)2+(b-b*)2]0.5Δ

ازيگيرازهندايانمونهه بين كلينگرفختلااانميز

دبهافيلمفـلـتـمخطنقا  يانگينمهاآنازو آيدميسته

به دسترـهايبرو شودمي گرفته يك انحراف معيار نيز

.آيدمي

 آماري هاي روش-2-9

 آمـاري طـرح براساس مختلف، تيمارهاي بين اختلاف

 واريـانس تحليـلاز اسـتفادهباو تصادفي كاملا4ًفاكتوريل

3- Hanterlab 
4- Factorial 
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)ANOVA (مقايـسه. شـود مـي تعيـين%5 احتمـال سطحدر 

ــانگين ــاداده مي ــاس ه ــ براس ــنونآزم ــا1دانك ــتفاده ب از اس

.گيردميانجام%5 احتمال سطحدر1/9 نسخه SAS افزارنرم

و بحث-3 هانتايج

 شده توليد فيلم ضخامت ميزان-3-1

 ضـخامت،هـا فـيلم سـازنده تركيبات مختلف هاينسبت

آب30/70 نـسبت بـا هايفيلمدر تنها. رنددا مشابهي تقريباً

در هـا فـيلم ضخامت.است كمتر كمي خامتض پولالان/ پنير

 متغير متر ميلي01/0±0024/0تا066/0±0067/0 بينيدامنه

،عـسل زنبـور مـومو گليسرولكه دهدمي نشان نتايج. است

 اما،ارندند توليدي هايفيلم ضخامت رويبر محسوسي تأثير

 پيـدا افـزايش حـدوديتا ضخامت پولالان درصد افزايش با

در تفـاوت اثـر بـر توانـد مـي،هاضخامتدر اوتتف.كندمي

 همچنـين وجـود.باشـد آمـده بـه وجـود نيز محيطي شرايط

آب پنير نيز مي2لاكتوز هـاي تواند بر ميزان ضخامت فيلم در

د ]8[.اشته باشدتوليدي تأثير

1- Dancan’s 
2- Lactose 

 

 شده توليد هايفيلم رطوبت ميزان-3-2
 نيتــرات حــاوي3دسـيكاتوردر هــافـيلم آنكــهاز پـس

 رطــوبتي تعــادل بــه%)50 نـسبي رطوبــت(اشــباع4منيـزيم

آن مقـادير كـهدوشمي تعيينهاآن رطوبت ميزان رسيدند،

هملاحظـ كـه همانطور. است شده داده نشان)1 جدول(در

 مورد موم ميزانبههافيلمدر موجود رطوبت ميزان شودمي

]9[.دارد بستگي استفاده

،مـوم درصـد افزايشبا،آمدهتدسهب نتايج اساس بر

 درصـد افزايشبا همچنين. يابدمي افزايشهافيلم رطوبت

 نيـز رطوبـت درصـد،پـولالان درصـد كـاهشو پنير آب

 هـاي فـيلم رطوبـت درصد،كلدر اما،كندمي پيدا افزايش

 وابـسته تواندميكه است پايين آزمايش ايندر شده توليد

 تحقيـق نتـايج بـا ين تحقيـقا اما باشد، آزمايشي شرايط به

 همخـواني حـدوديتا) 2009(همكارانو5اوسس خاوير

 مـصرف ميـزان اثـربر تواندمي نيز موجود تفاوتكه دارد

لاكتـوز باشد، زيرا به علت وجـود آمدهبه وجود گليسرول

 مصرف گليـسرول كـاهش پيـدا،در آب پنير مورد استفاده 

ري در لاكتـوز كه نشان وجود خاصيت پلاستيـسايز كندمي

]10[.باشدمي

3- Desiccator 
4- Nitrate  
5- Javier Ose´s 

اوليهموادمختلفهاينسبتباشدهتوليدهايفيلمرطوبتميزان-1جدول

)درصد(ميزان رطوبت)1درصد گليسرول(ميزان موم زنبور عسل نوع فيلم

70/300a55/0±02/6 پولالان/ پنير آب

70/3020a24/1±86/6 پولالان/ پنير آب

50/500b93/0±63/7پولالان/ پنير آب

50/5020d11/1±84/8پولالان/ پنير آب

30/700c49/1±32/7 پولالان/ پنير آب

30/7020e34/1±3/9 پولالان/ پنير آب

]1[.باشدمي جامد ماده%20و يكسانهافيلم تمامدر گليسرول ميزان.1

.دارنددارمعنياختلافيكديگرباp<05/0سطحدردانكنآزموناساسبرمتفاوتحروفبامقادير.2
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آبدر شده توليد هايفيلم حلاليت درصد-3-3

 مطالعـه مورد خصوصياتاز يكيآب،در انحلال قابليت

 است ضروري موارد بعضيدر. است خوراكي هايفيلم در

 آن، مـصرفاز قبـل تـا كـه شود طراحي طوري،فيلم كه

 افـزايشبا كلي، طورهب. باشد داشتهارآبدر انحلال قابليت

 افـزايش بايـد نيـزهافيلم انحلال قابليت،پلاستيسايزر غلظت

 هـاي لكـولوم بـين تعاملات ميزان تواندمي پلاستيسايزر. يابد

آب، بـهنآ وابـستگي اسـاس بـرو دهـد كاهشرا مريپلي

)2جدول(.دهد افزايشرا انحلالش قابليت

 بـا كـه كـرد بيان توانمي،آمدهستدهب نتايجبه توجه با

 بـاو افـزايشهافيلمآبدر حلاليت،پولالان درصد افزايش

 نتـايج بـا نتـايج اين. يابدمي كاهش حلاليت پنيرآب افزايش

 تـا نيـز) 2007(همكارانو1گونگا حاجيال ماهمادو تحقيق

 نيــز حاصــل هــايتفــاوت كــه داشــت همخــواني حــدودي

 ميـزانو آزمايـشگاهي شـرايط تفـاوت بـه بـوطمر توانـدمي

كه قـبلاً بيـان شـد زيرا همان،باشد مصرفي پلاستيسايزر طور

 مـصرف گليـسرول،به علت وجود لاكتـوز در تركيـب فـيلم 

وميكاهش پيدا  زنبـور مـوم درصـد افـزايشبا همچنين كند

 توانـد مـي كـه كنـدمي پيدا محسوسي كاهش حلاليت،عسل

.باشدآن گريزيآب خاصيتبه مربوط

1- El Hadji mahmadv gvnga 

 

آب بخاربههافيلم پذيرينفوذ ميزان-3-4

 گـزارشهافيلمازآب بخار عبور مقادير)3 جدول(در

 بـا هـا فـيلمآب بخـار پـذيري نفوذ مقادير بين. است شده

 داريمعني اختلاف اختلاف موم درصدو مختلف تركيبات

 افـزايش باعـث پـولالان درصـد افزايش. داشت وجود

به نفوذ  وجود علتبه تواندميكه شودميآب بخار پذيري

آندر پنيرآببه نسبت2هيدروكسيل گروه بيشتري مقادير

 گونگـا حـاجيال ماهمـادو مطالعـات نتـايج بـا كـه باشد

]11[.دارد خوانيهم

ــر ــاس ب ــات اس ــراوين مطالع ــارانو3ب ) 2006(همك

 گـذار تـأثيرآب بخـاربه پذيريذنفو ميزاندر نيز ضخامت

 فيلم پذيرينفوذ،ضخامت افزايشباكه ترتيب بدين.است

 دهـد مـي نشان نتايج همچنين. يابدمي افزايشآب بخار به

 پـذيري نفـوذ ميزان كاهش باعث نيز موم درصد افزايش كه

 ايـن گريـزآب ماهيـت علـت بـه كـه شودميآب بخار به

]13[.باشدمي تركيب

 اخيـر، دهـه چنـددر گرفته صورت مطالعات اساس بر

 برابـردر خـوب بـسيار مانع يك4هيدروكلوئيدي هايفيلم

در هـاآن پذيرينفوذ خصوصيات اما،باشندمي گازها عبور

 توانميرا پديده اين علت. باشدمي ضعيفآب بخار برابر

2- Hydroxyl 
3- Braiyan etc 
4- Hydrocolloid 

اوليهموادمختلفهاينسبتباشدهتوليدهايفيلمآبدرحلاليتمقادير-2جدول

آب)1گليسرول درصد(عسل زنبور موم ميزان نوع فيلم )درصد(حلاليت در

70/300d11/1±83/88 پولالان/ پنير آب

70/3020c96/0±40/81 پولالان/ پنير آب

50/500c42/1±83/80پولالان/ پنير آب

50/5020b83/0±54/73پولالان/ پنيربآ

30/700b24/1±35/71 پولالان/ پنير آب

30/7020a19/1±40/63 پولالان/ پنير آب

.باشدمي جامد ماده%20و يكسانهافيلم تمامدر گليسرول ميزان.1
.دارنديدارمعنياختلافيكديگرباp<05/0سطحدردانكنآزموناساسبرمتفاوتحروفبامقادير.2
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.دانـست سـاكاريدي پلـي تركيبـات آبدوسـتي ماهيت در

. باشـندمي پذيرنفوذآب بخاربه نسبت نيز پروتئيني تركيبات

 برابـردر خـوراكي هـاي فـيلم پذيرينفوذ ميزان،كلي طور به

 بـالاتر،بالا دانسيتهبا اتيلنپلي در برابرترپايينآببخار عبور

 اوليـه مـاده عنـوان بـه معمـولاً مـر پلي اين.است1سلوفان از

]14[.گيردمي قرار استفاده مورد بنديبسته

 شده توليد هايفيلم مكانيكي خصوصيات تعيين-3-5

 داشـته بايد سنتزي فيلميككه خواصي ترينمهماز يكي

از متـأثر خـصوصيت ايـن. اسـتآن مكانيكي خواص،باشد

 همچنـينو هـا لكـولوم مـاكرو لكوليوم وزنو زنجير طول

 هـا ژگيوي اين. استآندر جانبي زنجيرهاي موقعيتو طول

 اثـر لكـوليوم بـين پيونـدهاي تشكيلدرمربيوپلي توانايي بر

،باشـند تـر قـويو بيـشتر پيوندها اين قدرهچهر. گذارندمي

 بالاتر مكانيكي مقاومت نتيجهدرو بيشتر ساختاري پيوستگي

،عـسل زنبـور مـوم فاقـد فيلم كششبه مقاومت. بود خواهد

 عـسل زنبـور مـوم حـضور. آمد دست به2پاسكال مگا85/2

 افـــزايشو لكـــوليوم بـــين هــاي حفـــره كـــاهش باعــث

 پيونـدهاي ميـزاندر افزايش جملهاز فيزيكي هايبرهمكنش

 لـذا،شـد توليـدي هـاي فـيلمدر لكـوليوم بـين3هيدروژني

 كمتر پذيريانعطاف داراي موم بيشتر مقادير حاوي هايفيلم

1- Celophane 
2- Mega pascal 
3- Hydrogen 

 

. هستند كششبه مقاومت بيشتر مقادير داراي ولي بوده

 ايـندر شـده توليـد هـاي فيلم برخيكه است ذكربه لازم

 ميـزان ايـن. داشـتند طـول افـزايش%400 حدودتا تحقيق

 غـذايي مـواد روي هـا فـيلم كـاربرد هنگـام،طول افزايش

 بـه موم%20 حاوي هايفيلمدر.باشد مفيد بسيار تواندمي

 مگـا8 حـدوددر كششبه مقاومت،رولگليس ميزان ازاي

هاي توليـد شـده ميزان بالاي كشساني در فيلم. بود پاسكال

ها نشأت گرفتـه باشـد وجود لاكتوز در فيلم تواند بر اثر مي

 اين ميزان كشساني گزارش نـشده،زيرا در آزمايشات ديگر 

.است

 رسـم كرنش-تنش هايمنحنيازاينمونه)1شكل(در

 آزمـايش هـاي فـيلم براي4تستومتريكهدستگا توسط شده

.است شده داده نشان شده

 شده توليد هايفيلم سنجيرنگ مطالعات-3-6

 پيچيـدگيو كننـدگان مـصرف هـاي آگـاهي افزايش با

ــاربرد هــا،آن تقاضــاي ــوين هــايروش ك ــرل ن  كيفــي كنت

ازايمجموعـه تـوان مـيرا كيفيـت. باشدمي ناپذيراجتناب

 ديدگاهازهاآن تلفيقكه گرفت نظردر صفاتوهاويژگي

]15[.گرددمي محصولپذيرشبه منجر كننده،مصرف

غـذايي مـواد سنجيبراي رنگكه هاييروش جمله از

با سنجيرنگ نظير(دستگاهي هايروش رود،مي كار به

4- Testometric 

اوليهموادمختلفهاينسبتباشدهتوليدهايفيلمآببخاربهپذيري نفوذ-3جدول

آب بخاربه پذيري نفوذ)1گليسرول درصد(عسل زنبور موم ميزان نوع فيلم

(*10-11 gm-1s-1pa-1)
70/300d23/0±53/14 پولالان/ پنير آب

70/3020c11/0±05/12 پولالان/ پنير آب

50/500c29/0±19/12پولالان/ پنير آب

50/5020b14/0±38/9پولالان/ پنير آب

30/700b33/0±45/9 پولالان/ پنير آب

30/7020a45/0±55/7 پولالان/ پنير آب

.باشدمي جامد ماده%20و يكسانهافيلم تمامدر گليسرول ميزان.1
.دارنديدار¬معنياختلافيكديگرباp<05/0سطحدردانكنزمونآاساسبرمتفاوتحروفبامقادير.2
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در.ندباش ـمـي شـيميايي آزمايـشگاهي نيـزو) لـب هانتر

 در كنتـرل مجـرب داوران توسط حسي آزمونازهم مواردي

 جديـد هايفرمولاسيون توليد نيرو غذايي محصولات كيفيت

و زردي انــديس رنــگ، اخــتلاف مقــادير. شــودمــي اســتفاده

.است شده آورده)4 جدول(در توليدي هايفيلم سفيدي

از70/30 نسبتدر شودمي مشاهدهكه طورهمان

 زنبـور مـوم ميـزان افزايشبا پولالان/ پنيرآب تركيب

و كرده محسوسي تغيير)E∆(سطحبا رنگ اختلاف عسل

 تغييرات70/30و50/50 هاينسبتدر اما،يابدمي كاهش

 بـر تواندميكه كندنمي تغيير موم ميزان افزايشبا متناسب

. باشـد آمـده وجـود بـه آزمايـشگاهي متفـاوت شرايط اثر

كه است يكسان حدوديتاهافيلم تمامدر سفيدي انديس

 عسل زنبور موم فاقد فيلم

 گليسرول ازايبه عسل زنبور موم%20 حاوي فيلم

]1[توليديهايفيلمازبرخيكرنشتنش منحني-1شكل

]1[اوليهموادمختلفهاينسبتباشدهتوليدهايفيلمYiوE،Wi∆ مقادير-4جدول

Yi Wi∆E)1درصد گليسرول(ميزان موم نوع فيلم

70/300e0028/0±071/0c03/0±14/88011/0±9/8 پولالان/ پنير آب

70/3020b0018/0±035/0c21/0±41/8820/0±54/7 پولالان/ پنير آب

50/500a018/0b12/0±88/8710/0±29/9 پولالان/ پنير آب

50/5020c007/0±0047/0c19/0±98/8813/0±05/7 پولالان/ پنير آب

30/700d0029/0±058/0d13/0±75/8975/0±68/6 پولالان/ پنير آب

30/7020e0015/0±078/0a07/0±88/8602/0±45/9 پولالان/ پنير آب

.باشدمي جامد ماده%20و يكسانهافيلم تمامدر گليسرول ميزان.1
.دارنديدارمعنياختلافيكديگرباp<05/0سطحدردانكنآزموناساسبرمتفاوتحروفبامقادير.2
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 انـديسدر محـسوسي تغييـر،موم شدن افزوده دهدمي نشان

. هستند شفاف حدوديتاهافيلمو است نكرده ايجاد سفيدي

 بـا اوليـه تركيبـات مختلـف هـاي نسبتدر نيز زردي انديس

 ايـن،هـاآن همـهدر امـا دارنـد، داريمعنـي تفاوت يكديگر

 توليـدي هـاي فـيلم دهدمي نشانكه دارد كمي مقدار انديس

 حـدودي تـا شـد گفتـه كـه طورهمانو نداشته زيادي رنگ

]16[.هستند شفاف

يريگجهينت-20

به نتايج آزمايش توان به اين نتيجـه هاي بالا مي با توجه

كه وجود موم زنبور عسل در فيلم   باعـث كـاهش،هـا رسيد

و نفوذ حلال مي پذيري فيلم يت تـوان از شود در نتيجه مـي ها

كه به اين موارد حساس هستند آن براي بسته   بندي تركيباتي

و يا جزئي از بسته  اسـتفاده بنديبه عنوان يك پوشش كامل

هـاي توليـدي باعـثو وجود لاكتوز در تركيـب فـيلم. كرد

و كـاهش مـصرف گليـسرول بـه عنـوان  افزايش كشـساني

هـاي توليـدي كشساني بالاي فـيلم. سايزر شده است پلاستي

بندي مواد غذايي افزايش ها را براي بسته تواند كاربرد آن مي

و نفـوذ همچنين حلاليت بالاي فيلم. دهد پـذيري ها در آب

آب نيز قابليت استفاده از آن  به عنـوان مطلوب به بخار ها را

ــا پوشــش ميــوه و ي و ســبزيجات بــه صــورت اســپري  هــا

مي.سازدميوري ممكن غوطه كه توانـد باعـثبه اين دليل

و مانع گنديـدگي آن  آب از سطح پوشش شده خروج بخار

و يــا آن را بــه تــأخير بينــدازد همچنــين بــا افــزودن. شــود

به اين پوشش اكسيدانضد مي هاي طبيعي تواند مانع فساد ها

و سبزي ميكروبي ميوه  كه بايد در ها تحقيقات آينده ها بشود

 مزيـت، علاوه بر تمام اين مـوارد.مورد بررسي قرار بگيرند 

در،ها اين فيلم ديگر مهم  تجزيه پـذير بـودن ايـن تركيبـات

و كاهش ضايعات در محيط زيست مي .باشدمحيط

 منابع-21

بررســي امكــان تهيــه فــيلم«. مهــرداد،خــانزادي.1

و ارز  .»يـابي خوراكي از كنسانتره پـروتئين آب پنيـر

 صـنايع كارشناسي ارشد رشته پايان نامه تحصيلي

دانشكده صـنايع. مواد غذايي تكنولوژي-غذايي

و منـابع طبيعـي. غذايي دانشگاه علوم كشاورزي
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