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   کلسیم خوراکی آلژیناتفیلم هايارزیابی خواص مکانیکی و فیزیکی 

  
، زهرا 3، گیتی ظهوریان*2، محمد حسین عزیزي1سمیرا برنجی اردستانی

  5، زهره امیري4هادیان
  

 کارشناس ارشد علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس -1

 انشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرسدانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، د -2

 صنایع غذایی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتیدانشکده علوم تغذیه و عضو هیات علمی  -3

 ، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی و صنایع غذایی ايپژوهشیار انستیتو تحقیقات تغذیه -4

  کی شهید بهشتی دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی، دانشگاه علوم پزشمربی -5
  )8/11/87:  تاریخ پذیرش15/2/87: تاریخ دریافت(

 

  چکیده
 گـرم قنـد دکـستروز    45 گرم آلژینات سـدیم،  5 شامل دیم تهیه شدند که فرمولاسیون اولدر این تحقیق دو نمونه فیلم با پایه آلژینات س      

 فقط بجاي دکستروز منوهیدرات از مالتودکسترین استفاده  و میلی لیتر آب مقطر و فرمولاسیون دوم شامل تمام مواد است270منوهیدرات، 
 پهن شـده و  ساران میلی لیتري فیلم ها روي صفحات پوشیده شده با 50حجم هاي .  گرم گلیسرول هم به آن اضافه شد20شده و مقدار  

سـپس در  . نازکی خشک شـدند بصورت لایه % ) 5±50 درجه سانتیگراد و رطوبت 2±23دماي  (  ساعت در شرایط آزمایشگاه      48بعد از   
 . شدندغوطه ور  ثانیه 30 میلی لیتر آب مقطر بمدت 49 گرم کربوکسی متیل سلولز و 9/0 گرم کلرید کلسیم، 74/2محلول دیگري داراي    

یون تفاوت ضخامت فیلم ها با میکرومتر دیجیتالی تعیین شد و با دستگاه اینستران خواص مکانیکی ارزیابی شدند که بین دو نمونه فرمولاس
خواص فیزیکی هم ارزیابی شدند که در نفوذپذیري به بخار آب تفاوت معنی دار نبـود امـا در سـرعت انتقـال         . معنی داري مشاهده نشد   

  .اکسیژن فرمولاسیون دوم کاهش معنی داري را نشان داد
  

  . هاي خوراکی، خواص فیزیکی و مکانیکی، فیلم کلسیم آلژینات:کلید واژگان
  

  مقدمه -1
  خوراکی    فیلم هاي  ). Perez-Gago,  et al   1999(              هاي همکنش  بر طریق از  مان ماندگاري مواد غذایی ز

  انتخابی در ) موانع(می توانند با ایفاي نقش بعنوان غشاهاي              از   استفاده با  و  متعدد آنها با محیط اطراف کنترل شده
   لیپیدها،   اکسیداسیون  اکسیژن، برابر انتقال رطوبت، انتقال               غذایی  مواد  آلودگی . می یابدفیلم هاي محافظ افزایش

   زمان   طعم،   و  بو در موثر  فرار از دست رفتن ترکیبات               تا حد زیادي به نقل و انتقالات رخ داده  شدهبسته بندي
    البته .  بخشند  بهبود  را  غذایی  مواد ماندگاري و کیفیت               دارد  بستگی  آن خارج بسته و محیط درون بین غذاي 

                                                
  azizit_m@ modares.ac.ir :مسوول مکاتبات *
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بـه انـواع     امروزه اسـتفاده از فـیلم هـاي طبیعـی نـسبت           
 ,Tharanthan (شــود مــی دادهمــصنوعی آن تــرجیح 

2003, Lee, et al 2003, Weber, et al 2002 .(
 اصـلی فـساد   رشد میکروبها روي سطح مواد غذایی دلیل      

 ـ. مواد غذایی و بیماریزایی در مصرف کننده می باشـد          ه ب
دلیل ، تلاش هاي زیادي براي تیمار این سـطوح بـه          این  

روشهاي گوناگون مانند اسپري یا غوطه ور کردن در مواد    
فــیلم هــاي . نگهدارنـده مختلــف صــورت گرفتـه اســت  

 مـواد ضـد میکروبـی،       همـراه بـا   خوراکی به تنهایی و یا      
هار رشد باکتریهـا در سـطح مـواد غـذایی و در             موجب م 

). Ouattara, et al 2000(نتیجه فساد آنهـا مـی شـوند   
آلژینات پلی ساکارید اسـتخراج شـده از جلبـک دریـایی      

ساز معمـول    ، از عوامل ژل   )Phaeophyceae(قهوه اي   
 Mancini, et al(مورد استفاده در صنایع غذایی اسـت 

یک است کـه خـود آن       آلژینات نمک اسید آلژین   ). 2000
 -αو  ) M( مانورونیک اسید    β- Dپلیمري از واحدهاي    

L گلورونیــک اســید )G (مــی باشــد)Sime, 1990 .(
آلژینات خواص منحـصر بفـردي ماننـد قـوام دهنـدگی،            
تثبیت، تعلیـق، تـشکیل فـیلم، تولیـد ژل و پایدارسـازي             

ــت  ــسیون را داراس ــاي  ). Rhim, 2004(امول ــیلم ه ف
یق ضـعیف رطوبـت هـستند امـا         آبدوست آلژینـات، عـا    

استفاده از کلسیم در فرمول فیلم، نفوذپذیري به بخار آب        
)WVP (      این فـیلم هـا را کـاهش داده و آنهـا را در آب

 برقـرار  Gکلسیم اتصالات عرضی بـا    . نامحلول می سازد  
می کند، بنابراین مقادیر مختلف اسید گلورونیـک باعـث          

 ,Olivas(مختلف می شودWVP تشکیل فیلم هایی با 

et al 2008 .( نرم کننده ها)هم جهت ) پلاستی سایزرها
اصلاح خواص فیزیکی و مکانیکی فیلم ها بـه کـار مـی              

 به ترکیبات اصلی سازنده فیلم     افزودن نرم کننده ها   . روند
ها و یا پراکنده شدن بین زنجیره هاي پلیمر، موجب جدا          

یش شدن زنجیره هاي پلیمر، کاهش سفتی ساختمان و افزا
 Guilbert, et al(انعطاف پذیري فیلم آلژینات می شود

ــلاوه پلاســتی ســایزرها موجــب کــاهش     ). 1996 بع
شکنندگی، کاهش پیوندهاي هیدروژنی بین زنجیره هـاي      
ــی      ــا م ــولی آنه ــین ملک ــضاهاي ب ــزایش ف ــر و اف پلیم

در پوشـش هـاي   ). Sothornvit, et al 2000(شـود 
هـم مـی توانـد    مانند آلژینات، آب    ) هیدروفیل(آبدوست  

ــد    ــته باش ــایزر را داش ــتی س ــش پلاس -Cisneros( نق

Zeballos, et al 2002.(  
Rhim ــال ــانیکی و  2004 در س ــی، مک ــواص فیزیک  خ

مقاومت به آب فیلم هاي آلژینات سـدیم را بـه دو روش     
روش اول . تیمار فیلم بـا کلریـد کلـسیم ارزیـابی کردنـد       

وش دوم افزودن مستقیم کلرید کلسیم به محلول فیلم و ر       
  .غوطه ور کردن فیلم آلژینات در محلول کلرید کلسیم بود

Turhan      میلادي نفوذپـذیري    2004 و همکاران در سال 
به بخار آب، ویژگی هاي کششی و قابلیت انحـلال فـیلم    

در ایـن  . هاي خوراکی متیل سـلولزي را ارزیـابی کردنـد         
کشش پذیري  (E، ) قدرت کششی (WVP ،TSتحقیق  

 قابلیت جذب و درصد مواد محلول در ،)در نقطه شکست
 پلـی اتـیلن     نـرم کننـده   فیلم هاي متیـل سـلولزي داراي        

  .اندازه گیري شدند) PEG(گلیکول
Pranoto      میلادي اثـر روغـن      2005 و همکاران در سال 

سیر را بر ویژگی هـاي فیزیکـی و ضـد میکروبـی فـیلم              
  .خوراکی آلژینات بررسی کردند

Rojas-Graü   میلادي اثـرات  2007  و همکاران در سال 
و ) essential oils= EOs(روغنهـاي اساسـی گیـاهی   

را بــر ) oil compounds = OCs(ترکیبـات روغنـی  
خواص ضدمیکروبی و نفوذناپـذیري فیلمهـاي خـوراکی         

  .پوره سیب بررسی کردند-آلژینات
Olivas    میلادي در مطالعه اي 2008 و همکاران در سال 

بـر  ) RH(بی محـیط  و رطوبـت نـس    نرم کننده اثرات نوع   
خواص مکانیکی و نفوذپذیري بـه بخـار آب فـیلم هـاي      

  .آلژینات کلسیم را بررسی کردند
در این تحقیق خـواص فیزیکـی شـامل ضـخامت فـیلم،         

ــار آب   ــه بخ ــذیري ب ــال ) WVP(نفوذپ ــرعت انتق و س
و خواص مکانیکی شامل قدرت کششی ) OTR(اکسیژن 

)TS (       و کشش پذیري در نقطه شکست)E (  نـوع  در دو
فرمولاسیون مختلف از فیلم آلژینات انـدازه گیـري شـده        

 شــامل آلژینــات ســدیم و قنــد 1فرمــول شــماره . اسـت 
دکستروز منوهیدرات تیمار شده به روش غوطـه وري بـا    

 2کلرید کلسیم و کربوکسی متیل سلولز و فرمول شـماره          
 گــرم 20شــامل آلژینــات ســدیم، قنــد مالتودکــسترین و 

ه روش غوطه وري با کلرید کلسیم    گلیسرول تیمار شده ب   
در خاتمه بـا بررسـی      . و کربوکسی متیل سلولز می باشند     
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آماري نتایج پوشش مناسب جهت پوشش دهی گوشـت         
 4 روز در دمـاي      5گوسفند تازه و نگهـداري آن بمـدت         
  .درجه سانتیگراد استفاده خواهد شد

  

   مواد و روش ها-2
   مواد-2-1

تان، مالتو دکسترین    انگلس BDHآلژینات سدیم ازشرکت    
 انگلستان ، گلوکز منوهیـدرات  Applichem از شرکت 

ــسرول،    ــلولز، گلی ــل س ــسی متی ــسیم، کربوک ــد کل ،کلری
سیلیکاژل، اسید استیک گلاسـیال، کلروفـرم، تیوسـیانات         

   نرمال و یدور پتاسـیم از شـرکت   01/0سدیم تیترازول 

MERCK        آلمان، محلول معرف نـشاسته، نمونـه روغـن
زشـرکت روغـن نبـاتی      ا بدون آنتـی اکـسیدان ا      مایع سوی 

  .پارس قو، گریس تهیه شدند
   دستگاه ها-2-2

فنجانک هـاي مخـصوص سـاخته شـده بـراي آزمـایش            
براي نفوذپذیري به بخار آب، واشر پلاستیکی مخصوص        

، کـولیس،   مربوطـه  گیره فلـزي     این اندازه گیري همراه با    
ون، آب  ، آ )0001/0با دقت   ( میکرومتر، خط کش، ترازو     

 24 آلمان، تیـغ جراحـی نمـره    GFL 2104مقطر ساز 

Health Care   چین، صفحات پلکسی گـلاس در ابعـاد 
، مگنت مغناطیسی کوچک و متوسط، بـه همـزن          30*20

) Heater Stirrer(  مغناطیسی دماسـنج دار  –الکتریکی 
ــستران   ــتگاه این ــران، دس ــن ای ــز ف ــان، Zwickتجهی  آلم

 )Stomacher 400 circulator( استومکر  ودسیکاتور
Sewardاستفاده شدند.  

   روش ها-2-3
   آماده سازي فیلم-2-3-1

 45 گرم پودرآلژینات سدیم با 5، 1در فرمولاسیون شماره 
) ترکیـب قنـدي   (گرم دانه هـاي دکـستروز منوهیـدرات         

 270 مخلـوط شـده و سـپس در    "بصورت خشک کـاملا  
بـراي  .  حـل شـدند    اتـاق میلی لیتر آب مقطـر در دمـاي         

یکدست شدن محلـول، بـشر محتـوي مـواد را در کیـسه       
 بـا دور     در اسـتومکر   دقیقه10مخصوص ریخته و بمدت     

200rpm  پـس از ایـن مـدت بـراي خـارج          . می گذلریم
ساختن حباب هاي هوا و همگن کردن بیشتر محلول، آن          

ــه  ــشري ریخت ــدت  ،را در ب ــزن  4 بم ــاعت روي هم  س
) Heater Stirrer(  مغناطیسی دماسـنج دار –الکتریکی 

 میلی لیتر از ایـن محلـول را بـا اسـتوانه         50. بهم زده شد  
مدرج برداشته و روي صفحات پلکسی گـلاس در ابعـاد          

  سانتیمتر که سطح آن را با پوشش محافظ مـواد             30×20
پوشانده ایم، ریخته و بـا میلـه شیـشه اي      ) ساران(غذایی  

 تا لایه نازکی از فـیلم روي       شد یکدست   "سطح آن کاملا  
 48این صفحات را بمدت .  صفحه را بپوشاندسارانح سط

ــشگاه   ــرایط آزمای ــاعت در ش ــاي ( س ــه 2±23دم  درج
 به حال خود گذاشته شـده  % ) 5±50سانتیگراد و رطوبت    

تا خشک شوند و فیلم بـصورت ورقـه نـازکی از سـطح              
  . جدا شودساران

 گرم 9/0 گرم کلرید کلسیم و   75/2محلول دیگري شامل    
 میلی لیتـر آب مقطـر       49ولز داریم در    کربوکسی متیل سل  

 سـاعت   2 آن را بمـدت       کـردن   و براي همگـن    شدهحل  
 Heater(  مغناطیسی دماسنج دار–روي همزن الکتریکی 

Stirrer (  30لایه نازکی از فیلم را به مـدت       . گرفتقرار 
 مدت داده شدثانیه در این محلول غوطه ور کرده و اجازه  

  .انده تا خشک شود ساعت در شرایط آزمایشگاه م24
 45 گرم پودر آلژینات سدیم با 5، 2درفرمولاسیون شماره 

 مخلوط  "خشک کاملا ) ترکیب قندي (گرم مالتودکسترین   
 گرم گلیسرول به مـواد افـزوده و در        20سپس  . می شوند 

ادامه مراحل کار مشابه    . شد میلی لیتر آب مقطر حل       210
  ).Earl, 1968(  می باشد1فرمول شماره 

   تعیین ضخامت فیلم-2-3-2
 میلی متر 25 -0ضخامت فیلم با یک میکرومتر دیجیتالی      

 5 میلی متر به طور تـصادفی در        001/0با قدرت تفکیک    
موقعیت تعیین شـد و میـانگین آن هـا بـراي محاسـبات             

WVPاستفاده شد )Rhim, 2004.(  
   آزمون مکانیکی-2-3-3

 و ASTM, D882آزمـون مکـانیکی مطـابق اسـتاندارد     
 و همکـاران انجـام   Longaresش ارایه شـده توسـط    رو
 ،  Zwickاین آزمون با دستگاه اینـستران بـا مـارك           . شد

(  ساخت کشور آلمان در شرایط آزمایـشگاه  Z 2.5مدل 
 انجـام   %)50±5(  درجه سانتیگراد و رطوبت    2±23دماي  
 70فیلم ها بصورت نوارهاي مستطیل شکل به طول         . شد

 جراحی بریده شده و بین دو  میلی متر با تیغ    20و عرض   
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 میلـی   23/17کـه طـول هـر یـک         (فک کششی دسـتگاه     
.  نیوتن بـود 500نیروي اعمال شده    . بسته شدند ) متراست

خصوصیات کششی در نرم افزار اینـستران، بـصورت دو          
پارامتر اصلی استرس در نقطه شکـست بـر حـسب مگـا            

و کـرنش   ) TS= حـداکثر نیـرو در قلـه منحنـی        (پاسکال
= تغییر طول نمونـه در نقطـه شکـست    (لی متر برحسب می 

E (گزارش شدند.  
   آزمون فیزیکی-2-3-4
 اندازه گیري میزان نفوذپذیري به بخـارآب        -2-3-4-1
)WVP(  

ــاس روش   ــر اس ــون ب ــن آزم ــاران Mchughای  و همک
 است، ASTM, E96که اصلاح شده استاندارد ) 1993(

در تعیــین  ASTM, E96 روش. صــورت گرفــت 
نفوذپذیري به بخار آب فیلم هاي پلیمري آبگریز بکار می 

 ـ        . رود از گـازي   در این روش مقاومت به انتقال جرم در ف
 فیلم در سطح فنجانکهاي مخصوص ناچیز اسـت         نطرفی

اما در روش اصلاح شده که بـراي فـیلم هـاي آبدوسـت       
بکار می رود، نقش فشار جزئی بخار آب در فاصله هواي 
ساکن بین فیلم متصل شده به دهانه فنجانک تا سطح آب      

در هر دو روش اساس  . درون فنجانک هم لحاظ می شود     
در این روش لایـه اي از  .  استوار است  کار بر وزن سنجی   

فیلم به اندازه سطح دهانه فنجانک با تیغ جراحـی بریـده            
 میلی لیتر آب مقطر ریخته 10داخل فنجانک ها . می شود

لایه فیلم . شدشده و فاصله سطح آب تا فیلم اندازه گرفته 
را با گریس به سطح دهانه فنجانک چـسبانده و بـا گیـره       

ایـن فنجانـک هـا    . گردیـد تثبیت  فلزي مخصوص آن را     
  دهـیم  داده شده ده و داخل دسیکاتور قرار    ش توزین   سپس
، مـی رسـد    ساعت حالت تعـادل      2 بعد از مدت زمان      که

سپس طـی  . یعنی ارتباط افت وزن و زمان خطی می شود  
 تـوزین  5 سـاعت متـوالی   3 ساعت با بـیش از       24مدت  

ي تغییر وزن طـی زمـان بـرا      . شدبراي هر فنجانک انجام     
تعیین میزان سرعت انتقال بخار آب از میان فـیلم انـدازه            
گیري می شود و بر تفاوت فشار جزئی در فیلم هـا طـی      
آزمایش تقسیم شده و ضرب در ضـخامت فـیلم جهـت            

در فنجانـک هـا قطـر       . تعیین نفوذپذیري بکـار مـی رود      
 1، پهنـاي لبـه   5/2، ارتفاع   5/3، قطر داخلی    5/5خارجی  

سانتی متر مربـع و ارتفـاع       75/23نه  سانتی متر، سطح دها   

در فرمـول   : آب مقطر تا لبه فیلم به این شرح مـی باشـد           
 میلیمتـر روز اول ارتفـاع   42/0 با ضخامت فیلم     1شماره  

 بود کـه بـه ترتیـب در    1/2 و 8/1، 2آب براي سه تکرار    
 سـانتیمتر تغییـر کـرد و بـراي       2 و   6/1،  9/1روز دوم به    

 میلیمتـر در روز     32/0م   با ضخامت فـیل    2فرمول شماره   
 ثبـــــت  9/1 و 8/1، 2 و در روز دوم 2 و 9/1، 1/2اول 

  .گردیده است
ــسیژن  -2-3-4-2 ــال اک ــري ســرعت انتق ــدازه گی  ان
)OTR(  

 Shiyi از روش سـتفاده این آزمون مقایسه اي کیفی، با ا

ou       مـیلادي انجـام شـد کـه         2005 و همکاران در سـال 
دد پراکسید روغن   براساس اندازه گیري مقدار تغییر در ع      

نمونه هاي روغـن تـازه   . بدون آنتی اکسیدان استوار است    
بدون آنتی اکسیدان در فنجانک ها ریخته و روي دهانه آن 

عـدد  . ها را با لایه اي از دو نوع فیلم موجود پوشانده شد  
سپس فنجانک ها .  بود0پراکسید نمونه شاهد در روز اول 

 2±23 بـا دمـاي       روز در شرایط آزمایشگاه    7براي مدت   
 قرار داده شده و در      %)50±5(درجه سانتیگراد و رطوبت     

  .روز هفتم اعداد پراکسید محاسبه شدند
داده هاي اولیه اندازه گیري خواص مکانیکی پوشش هاي  1جدول 

  خوراکی آلژینات سدیم با آزمون اینستران

   آزمون هاي آماري-2-3-5
ك هاي کامل طرح آماري مورد استفاده در این تحقیق بلو    

بوده که دو نوع فرمول فیلم خوراکی از نظر ویژگی هـاي         
 .مکانیکی و فیزیکی هر یک در سه تکرار بررسی شده اند       

براي .  می باشدSPSS 15.00  بکار رفتهنرم افزار آماري
-Mannآزمـون   برسی معنی دار بودن اختلاف نتـایج از         

Whitney Test استاستفاده شده .  

شماره 
  نمونه

Break (mm)ε)  تغییر
طول نمونه در لحظه 

  )E=شکست

Rm (MPa))  حداکثر نیرو در
  )TS= قله منحنی 

1  74/5  23/2  
2  73/5  3  
3  10/6  98/2  
4  53/11  03/1  
5  81/18  95/1  
6  73/20  69/2  
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   نتایج و بحث-3
   آزمون مکانیکی-3-1

 پوشـش خـوراکی آلژینـات     3 و   2،  1نمونه هاي شـماره     
 قند دکستروزمنوهیدرات تیمارشده با کلرید      حاويسدیم  

 5،  4کلسیم و کربوکسی متیل سلولز و نمونه هاي شماره          
 پوشش خوراکی آلژینات سدیم با قند مالتودکـسترین    6و  
ــسیم و   20+  ــد کل ــا کلری ــده ب ــسرول تیمارش ــرم گلی  گ

  .کسی متیل سلولز هستندکربو
   (Mann-Whitney Test)بر اساس نتـایج آزمـون   

 آلژینـات   -1 ؛دو نوع فرمولاسیون پوشش خوراکی شامل     
سدیم با قند دکستروز منوهیدرات تیمار شـده بـا کلریـد            

 آلژینات سدیم با قند     -2کلسیم و کربوکسی متیل سلولز،      
ریـد   گرم گلیسرول تیمار شده بـا کل       20+ مالتودکسترین  

کلـــسیم و کربوکـــسی متیـــل ســـلولز در ویژگـــی     
تغییر طول نمونه در لحظه شکـست  (Break   εمکانیکی

اندازه گیـري شـده بـا دسـتگاه       ) E= بر حسب میلی متر     
ــستران تفــاوت معنــی دار نداشــتند  و  ). =p  050/0(این

حداکثر نیرو در قله (    RMهمچنین در  ویژگی مکانیکی
اندازه گیـري شـده      ) TS= منحنی بر حسب مگاپاسکال     

ــتند   ــی دار نداش ــاوت معن ــستران هــم تف ــا دســتگاه این               ب
)127/0  p=.(   

 در  TSعلیرغم معنی دار نبـودن از نظـر آمـاري مقـادیر             
ــر و  ــدکی کمت فرمولاســیون داراي قنــد مالتودکــسترین ان

  . آن بیشتر بوده استEمقادیر 
ــه  ــه اي ک  ــRhim(2004)در مطالع ــاران انج ام  و همک

دادند، اثر تیمار فیلم آلژینات سدیم با کلرید کلسیم به دو           
بعد از تیمار با    . روش غوطه وري و اختلاطی بررسی شد      

Cacl2   مقادیر TS     افـزایش و E    مقـدار  .  کـاهش یافـت
 بـستگی داشـته و   Cacl2تغییرات به روش کار و غلظت       

در روش غوطـه    . در روش غوطه وري بیشتر بوده اسـت       
افـزایش  . مـوثر اسـت   Cacl2 و غلظـت  وري زمان تیمار  

 و زمان غوطه وري یا بعبـارتی پیـشرفت          Cacl2غلظت  
تشکیل اتصالات عرضی بین گروه کربوکسیل آلژینـات و        

  . باعث این تغییر می شود++Caیونهاي 
  

نتایج اولیه اندازه گیري نفوذ پذیري به بخار آب   2جدول
)WVP (پوشش هاي خوراکی آلژینات سدیم  
ــدار  م خوراکینمونه فیل  WVPمقــــ

  پوشش
میانگین پوشش خوراکی آلژینات سدیم با 
قنــد دکــستروزمنوهیدرات تیمارشــده بــا 
کلرید کلسیم و کربوکسی متیل سلولز در       

   تکرار3

065657/0  

میانگین پوشش خوراکی آلژینات سدیم با 
 گـرم گلیـسرول      20+ قند مالتودکسترین   

تیمارشده با کلریـد کلـسیم و کربوکـسی         
   تکرار3 سلولز در متیل

034536/0  

Olivas(2008)           و همکاران بـه فـیلم آلژینـات کلـسیم 
انواعی از پلاسـتی سـایزرها ماننـد فروکتـوز، گلیـسرول،       

را اضـافه   ) PEG8000(سوربیتول و پلی اتیلن گلیکـول     
 محیط و افـزودن     RHدر تمام فیلم ها با افزایش       . کردند

آب .  است افزایش داشتهEکاهش و TSپلاستی سایزرها 
 RHهم مشابه پلاستی سایزرها عمل کرده، لـذا افـزایش       

. محـیط اثــري مــشابه افـزودن پلاســتی ســایزرها را دارد  
پلاستی سایزرها به فیلم براي اصلاح خـواص مکـانیکی،         
افزایش انعطاف پذیري و کاهش احتمال شکنندگی فـیلم         
ها اضافه می شود، زیرا پلاستی سایزرها پیوندهاي درون         

این .  در بین زنجیره هاي پلیمر را کاهش می دهد  ملکولی
 در TSنتایج با نتایج کار حاضر همخـوانی دارد، مقـادیر         

فرمولاسـیون داراي قنــد مالتودکـسترین حــاوي پلاســتی   
 آن بیـــشتر از Eســایزر گلیــسرول، کمتـــر و مقــادیر    

فرمولاسیون داراي دکستروزمنوهیدرات و بدون گلیسرول     
  .است

 و همکاران اثـرات افـزودن   Pranoto(2005)در مطالعه  
مقادیر مختلف روغن سـیر بـه فـیلم هـاي آلژینـاتی بـر               
خواص فیزیکی، مکانیکی و ضد میکروبـی آنهـا بررسـی           

 به ترتیب بطور v/v %4/0 و 3/0 با افزودن   E و   TS. شد
 بـدلیل  " احتمـالا  که. معنی داري کاهش و افزایش یافتند     

 انجـام کمک به برهمکنش یونهاي کلسیم با روغن سیر و       
  .این واکنشها می دانند

Turhan(2004)         ،و همکاران نفوذپذیري بـه بخـار آب 
خواص کشش پذیري و حلالیت فیلم هاي خوراکی متیل     

 در فـیلم    TSبیـشترین مقـدار     . سلولزي را بررسی کردند   
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ساخته شده با آب مشاهده شد و افـزودن اتـانول و پلـی              
افـزایش  .  آن را کـاهش دادنـد      PEG400اتیلن گلیکـول  

هـاي  TS.  را کاهش بیـشتري داد PEG400  ،TSغلظت
بالا را به پیوندهاي هیدروژنی متعدد بـین زنجیـره هـاي            

MC   این پیوندها موجب چـسبندگی و      .  نسبت می دهند
انعطاف پذیري اندك فیلم هاي بدون پلاستی سایزر مـی          

 رقــابتی در MC در شـبکه  PEGبـا وارد شــدن  . شـوند 
 ایجـاد  MC-PEG و   MC-MCایجاد پیوند هیدروژنی    

در نتیجه برهمکنشهاي مستقیم بین زنجیره هاي . می شود 
MCبعلت تشکیل پیوندهاي هیدروژنی با " عمدتا PEG 

هاي بـا وزن  PEGو تاحدي هم بدلیل اثر بلوکه کنندگی        
افزایش .  کم می شود   MCملکولی بالا روي زنجیره هاي      

 بطور معنی داري تـشکیل پیونـدهاي   PEG400 غلظت
 کـم و انعطـاف پـذیري      TSیدروژنی را افزایش داده و      ه

  .زیاد می شود) E(فیلم
Rojas-Graü(2007)   ــه ــد ک ــشان دادن ــاران ن  و همک

 =essential oils(استفاده از روغنهاي اساسـی گیـاهی  

EOs ( و ترکیبات روغنـی)oil compounds = OCs (
    بطور معنی دار می شودE و افزایش TSموجب کاهش 

  ي فیزیکی آزمون ها-3-2
  WVP اندازه گیري -3-2-1

   (Mann-Whitney Test)بر اساس نتـایج آزمـون   
 آلژینـات   -1 ؛دو نوع فرمولاسیون پوشش خوراکی شامل     

سدیم با قند دکستروز منوهیدرات تیمار شـده بـا کلریـد            
 آلژینات سدیم با قند     -2کلسیم و کربوکسی متیل سلولز،      

 شده بـا کلریـد       گرم گلیسرول تیمار   20+ مالتودکسترین  
: WVP کلـسیم و کربوکـسی متیـل سـلولز در ویژگـی      

  127/0(نفوذپذیري به بخار آب تفاوت معنی دار نداشتند    
p= .(             در کل اعداد مربـوط بـه فرمولاسـیون داراي قنـد

مالتودکسترین و پلاستی سایزر گلیـسرول انـدکی بیـشتر          
  .بودند

  و همکاران اعـلام کردنـد      Rhim(2004)در مطالعه اي    
 روش تهیه فیلم و WVPکه عوامل موثر در اندازه گیري  
بـا افـزودن مقـادیر زیـاد        . شرایط انـدازه گیـري هـستند      

.  بیشتر و یا با افزایش دما کمتر می شودWVPگلیسرول 
WVP           فیلم ها تا حد زیادي از نوع روش تیمار با کلرید

در فیلم هاي اختلاطـی تغییـرات   . کلسیم تاثیر می پذیرند 

اهد معنی دار نبودند اما در روش غوطـه وري  نسبت به ش  
کاهش معنی داري روي داد که به ایجاد پیوندهاي عرضی 
آلژینات با یون کلسیم نسبت داده می شود و تصور بر این 
است که اتصالات عرضی یونی، تحرك اجـزاي پلیمـر را        
کاهش داده که موجب کاهش انتقـال بخـار آب از میـان             

  .شبکه فیلم می شود
Tapia(2007)    و همکاران اعلام کرده اند که گلیـسرول 

. بمنظور نرم کنندگی به فرمولاسیون فیلم افزوده می شود         
پلاستی سایزرها تحرك زنجیره هاي پلیمر را با پر کردن          
فضاهاي خالی بین شـبکه پلیمـر، افـزایش مـی دهنـد و              
نیروهاي پیوندي درون ملکولی کاهش یافته،  شـکنندگی         

لیت انتقال گاز و بخـار آب زیـاد مـی     کم، آبدوستی و قاب   
  .شود

 مقاومـت بـه     w/v%5/1گلیسرول در غلظت هاي بـالاي       
بخـار آب را بهبــود مــی بخــشد و نیــز افــزایش غلظــت  

 مقاومت به بخار آب افزایش یافته v/v%75/1گلیسرول تا 
 .اما غلظت هاي بالاتر باعث کاهش آن می شود

فـزودن   و همکـاران ا    Guilbert(1996)بنا به گـزارش     
پلاستی سایزر با کـاهش پیونـدهاي درون ملکـولی بـین            

 WVPزنجیره هاي پلیمر، خواص فیلم را اصلاح کرده و 
علیرغم این یافتـه فـیلم هـاي داراي         . را افزایش می دهد   

 کمتري را نـسبت بـه فـیلم      WVPفروکتوز و سوربیتول    
از آنجائیکـه فـیلم     . هاي بدون پلاستی سایزر نشان دادند     

لاستی سایزر بسیار شکننده انـد، ایـن امکـان    هاي بدون پ 
وجود دارد که منافذ بسیار ریزي داشته باشند که سـرعت       

 WVPاز نظـر آمـاري      . انتقال بخار آب را افزایش دهند     
فیلم هاي حاوي گلیسرول و انواع بدون پلاسـتی سـایزر           

  .تفاوت معنی داري نداشتند
Rodriguez(2006)     از   و همکاران دریافتند که استفاده 

 WVPپلاستی سایزر گلیسرول در فیلم هاي نشاسته در         
نسبت به انواع بدون پلاستی سـایزر تفـاوت معنـی داري       

  .ایجاد نکرده است
Pranoto(2005)            و همکاران نـشان دادنـد کـه بعـد از 

 WVP روغن سیر در فیلم آلژیناتی       v/v%4/0استفاده از   
لـت   ایـن پدیـده بع  "احتمـالا . افزایش معنی دار می یابـد   

خواص آبدوستی روغـن سـیر روي داده کـه بـا شـرکت           
ــبکه     ــولی ش ــشهاي درون ملک ــیر در برهمکن ــن س روغ
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ساختمانی فیلم آلژینات موجب افـزایش رطوبـت انتقـال          
  .یافته از طریق فیلم می شود

Turhan(2004)        و همکاران اعـلام کـردن کـه افـزودن 
 WVPپلاستی سایزر به ماتریکس پلیمر موجب افزایش     

، ایـن ترکیـب در     PEG400 بـا افـزودن      " مثلا .می شود 
ماتریکس پلیمر شـرکت کـرده و نیروهـاي جـاذب بـین             
زنجیره هاي متیل سلولز را کاهش داده، در نتیجه فـضاي        
آزاد و حرکت افزایش یافته و ملکولهـاي آب بـه راحتـی     

  . زیاد می شودWVPپخش شده ، 
Rojas-Graü(2007)   ــه ــد ک ــشان دادن ــاران ن  و همک

 =essential oils(ز روغنهاي اساسـی گیـاهی  استفاده ا

EOs ( و ترکیبات روغنـی)oil compounds = OCs (
 به این دلیل که     "احتمالا.  نشد WVPموجب تغییري در    

  .این مواد اغلب از ترکیبات شبه ترپن بوده و لیپید نیستند
Hernandez(1994)   ــار آب ــال بخ ــه انتق ــت ک  دریاف

خ داده و به نسبت  از طریق بخش آبدوست فیلم ر"عمدتا
  .آبگریز ترکیبات فیلم وابسته است/بخش آبدوست

  
نتایج اولیه اندازه گیري سرعت انتقال اکسیژن   3جدول 

)OTR ( پوشش هاي خوراکی آلژینات سدیم ) با استفاده
با ارزیابی ) از روغن سویا ي تازه بدون آنتی اکسیدان 

  تغییر عدد پراکسید
مقدارعدد   نمونه فیلم خوراکی

  پراکسید پوشش
میانگین پوشش خوراکی آلژینات سدیم بـا       
قند دکستروزمنوهیدرات تیمارشده با کلرید 

   تکرار3کلسیم و کربوکسی متیل سلولز در 

7/8  

میانگین پوشش خوراکی آلژینات سدیم بـا       
 میلی لیتر گلیسرول 20+ قند مالتودکسترین 

تیمارشده با کلرید کلسیم و کربوکسی متیل   
   تکرار3سلولز در 

3  

  
   ســرعت انتقــال اکــسیژن انــدازه گیــري-3-2-2
)OTR(  

   (Mann-Whitney Test)بر اساس نتـایج آزمـون   
 آلژینـات   -1 ؛دو نوع فرمولاسیون پوشش خوراکی شامل     

سدیم با قند دکستروز منوهیدرات تیمار شـده بـا کلریـد            
 آلژینات سدیم با قند     -2کلسیم و کربوکسی متیل سلولز،      

 گرم گلیسرول تیمار شده بـا کلریـد         20+ ین  مالتودکستر
: OTR کلــسیم و کربوکــسی متیــل ســلولز در ویژگــی 

ــی دار داشــتند      ــاوت معن ــال اکــسیژن تف ــرعت انتق                س
)034/0  p=  .(      ساختمان فیلم آلژینات از غلظت کاتیون

، سرعت افزودن کاتیون، )کلسیم(هاي چند ظرفیتی در ژل   
، دمـا و سـایر   PHرض کـاتیون،  زمان قرارگیـري در مع ـ   

. ترکیبات سازنده ماننـد هیدروکلوئیـدها اثـر مـی پـذیرد           
یونهاي کلسیم بـا اتـصالات یـونی زنجیـره هـاي پلیمـر              
آلژینات را به یکـدیگر وصـل کـرده و موجـب افـزایش              

 ).Miller, et al 1997( می شـود  پیوندهاي هیدروژنی
ــق   ــایج در تحقی ــاران Rojas-Graü(2007)نت  و همک

 پوره سیب عایق -ان می دهند که فیلم ترکیبی آلژینات نش
مقدار نفوذپذیري این نوع فیلم   . خوبی براي اکسیژن است   
 پوره سیب است، یعنـی نـوع        -نصف فیلم ترکیبی پکتین   

 OTRکربوهیدرات بکار رفته در فرمولاسیون روي مقدار 
با افزودن روغن علف لیمو و سیترال به میزان         . موثر است 

5/0%w/wاهش جزئی در  کOTRمشاهده شد .  
ــالا   ــم احتم ــر ه ــق حاض ــدرات  "در تحقی ــوع کربوهی  ن

مالتودکسترین اثر اصلی و تاحـدي هـم افـزودن ترکیـب            
 نسبت به OTRروغنی گلیسرول باعث کاهش معنی دار       

 موجب کـاهش    OTRکاهش  . فرمول دیگري شده است   
، اکــــسیداسیون )رنــــسیدیتی(اکــــسیداسیون چربــــی

، کاهش تصعید مواد فـرار      )ن رنگ قهوه اي شد  (میوگلبین
از محصول و جلوگیري از نفوذ مواد فرار از محـیط مـی             

  .شود
  

   نتیجه گیري-4
حداکثر نیـرو در     (TSیابی خواص مکانیکی شامل     زدر ار 

تغییر طول نمونه    (Eو  ) قله منحنی بر حسب مگاپاسکال    
با دستگاه اینستران  ) در لحظه شکست بر حسب میلی متر      

ــه  ــین دو نمون ــد   ب ــا قن ــدیم ب ــات س ــیون آلژین فرمولاس
ــسیم و     ــد کل ــا کلری ــده ب ــستروزمنوهیدرات تیمارش دک

بـا پوشـش خـوراکی     ) فرمول اول (کربوکسی متیل سلولز    
 میلـی لیتـر   20+ آلژینات سـدیم بـا قنـد مالتودکـسترین       

گلیسرول تیمارشده با کلریـد کلـسیم و کربوکـسی متیـل       
  . نشدتفاوت معنی داري مشاهده ) فرمول دوم(سلولز 
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E=   تغییر طول نمون ھ در لحظ ھ شکس ت
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   میزان تغییر طول نمونه در لحظه شکست1نمودار 

  

TS=  حداکثر نیرو در قل ھ منح نی
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  حداکثر نیرو در قله منحنی 2نمودار 

خواص فیزیکی هم ارزیابی شدند که در نفوذپـذیري بـه           
بخار آب تفاوت معنـی دار نبـود امـا در سـرعت انتقـال              
اکسیژن فرمولاسیون دوم کاهش معنی داري را نشان داد و 

 ـ      عـایق در برابـر عبـور       "سبتابراي هدف داشتن پوشش ن
  .اکسیژن مناسب است

  

   تشکر و قدر دانی-5
در پایان از راهنمایی ها و پیگیـري هـاي مـستمر اسـتاد              
ارجمند، جناب آقاي دکتر محمدحسین عزیـزي و سـایر          
اساتید و مربیان گرامی انستیتو تحقیقات و دانشکده تغذیه 

 دانـشگاه علـوم پزشـکی شـهید      -و صنایع غذایی کـشور    
هشتی، اساتید گروه فیزیوتراپی دانشگاه تربیـت مـدرس،     ب

 کـه در انجـام      سایر دوستان عزیز  آقاي مهندس شمس و     
  .این پروژه همکاري داشتند، صمیمانه سپاسگزارم
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In this study two film-forming formulations were prepared. First one was prepared by 
slowly adding 5gr of sodium alginate & 45gr of dextrose monohydrate in 270ml of 
distilled water which constantly stirred. Second formulation was as the firs one, but we 
substituted dextrose monohydrate by maltodextrine and added 20gr glycerol in 210ml 
distilled water. 50cc film solutions were extended on the 30*40cm polexy glass plates 
which covered by polyethylene selofan. Films dried after 45h in 23±2˚c & RH50±5%. 
The dried film layers were immersed for 30" in second solution that was prepared by 
slowly adding 2.74gr of calcium choloride & 0.9gr of carboxy methylcellulose in 49ml of 
distilled water which constantly stirred. Film thickness was measured using a digital 
micrometer at a 0.001mm accuracy. Mechanical properties including tensile strength (TS) 
and elongation at break (E) were evaluated by a Instron Machin (Zwick, ModelZ 2.5). 
Results had no statistical significant differences between 2 film formulations. Physical 
properties including WVP (Water Vapor Permeability)  & OTR (Oxygen Transformation 
Rate) were measured. WVP results had no statistical significant differences between 2 
film formulations but OTR in second formulation had a significant decrease. Finally, by 
all aspects like decrease moisture loss, lipid & myoglobin  oxidation, volatile compounds 
loss and  volatile compounds absorb during storage, we recognize second film 
formulation as a suitable one. 
 
Key words: Cailcium alginate, Edible films, Mechanical and Physical properties. 
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