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  شاخص هاي کیفی و روش هاي تولید: فیلم هاي خوراکی

  
  3وندي سارا سهراب ،2محمد حسین عزیزي، *1 امیرمحمد مرتضویانسید

  
  .دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتیلمی دانشکده تغذیه و صنایع غذایی عضو هیات ع -1

  .بیت مدرس، دانشگاه تر  دانشکده کشاورزي علوم و صنایع غذاییگروه  عضو هیات علمی-2
  . عضو هیات علمی انستیتوي تحقیقات تغذیه و صنایع غذایی کشور، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی-3

  )3/12/88: رشی پذخی  تار18/1/88:افتی درخیتار(
  

  چکیده 
 فیلم ها به عنوان جایگزین سبب شده است که اینهاي خوراکی   کارآمد بودن فیلمو خوراکی بودن ،)تجزیه پذیر بودن زیستی (کافت بودن ـ  زیست

جمله کاربردهاي فیلم هاي خوراکی در ارتباط با مواد غذایی مـی  از . هاي فیلم هاي سنتزي به طور وسیع مورد مطالعه، پژوهش و کاربرد قرار گیرند   
هاي لبنی، شـکلات، تـنقلات، غـلات     هاي گوشتی، برخی فرآورده هاي تازه، برخی فرآورده ها و سبزي هاي قنادي، میوه  پوشش دادن فرآورده  توان به   
کارآیی فیلم هاي خوراکی . هاي خشک شده و خشک شدة انجمادي و نظایر اینها اشاره داشت هاي منجمد، فرآورده اي، طیور و ماهی، فرآورده صبحانه

در این مقالـه، شـاخص   .  می پذیرنداین شاخص ها نیز به نوبه خود از جنس فیلم و روش تولید آن اثر. به شاخص هاي کیفی آن ها مربوط می شود     
   . هاي کیفی فیلم هاي خوراکی، روش هاي سنجش این خواص و روش هاي پایه اي تولید آن ها مورد مرور قرار می گیرد

  
  فیلم خوراکی کافت، -، زیست پوششبسپار، :گان کلید واژه

  

   مقدمه -1
     و خشک سطح یک  روي  هاي فیلم ساز  محلول 6 2گستردن                  از کمتر ضخامت   با   یکپارچه و یکنواخت  ، پوششی 1فیلم
4خوراکی    هايش پوش    .می آیند  کردن آن پدید                  با  ارتباط  در که 2 3 خوراکی فیلم هاي . ]1[  است اینچ01/0

   اثر        در7
  غوطه ور کردن مواد غذایی در محلول هاي سازنده یا پاشیدن                ابلیتقیعنی  هستند؛ 3 5کافت ـ زیست مواد غذایی کاربرد دارند، 
   نتیجه،  در و  آن ها  سطح محلول سازنده بر) اسپري کردن (               موجودات   وسیله به    را ه سازنده تجزیه شدن به عناصر ساد

  . آغشته شدن سطح مواد غذایی ایجاد می شوند                  با ،گر دی   عبارت به  . دارند خاك هاي  زنده ریز  و  بینی ذره
   به طورهاي خوراکی  بندي مواد غذایی، فیلم بسته  در،امروزه                این فیلمها . ]3و2[شوند  می هاي زیستی طبیعی واپاشیده خهرچ

6پذیر   تجزیه  ممکن است

7ناپذیر   تجزیه  یا4

  .]4[ می شوندهاي پلیمري سنتزي   جایگزین فیلمروز افزون                  ترکیبات  . باشند5
      ها بر سطح توان به پوشش دادن انواع این فیلم از آن جمله می                خوراکی   مواد   جمله  از   کیتوزان تین و یسلولزي، پکتین، ک

    و ها  میوه ، 8 قنادي هاي  فرآورده نظیر    غذایی هاي فرآورده                 اثر  ر  د  خوراکی  فیلم هاي.]3[ آیند ناپذیر به شمار می هضم

                                                        
 mortazvn@sbmu.ac.ir :مسئول مکاتبات *

  
1. Film 
2. Edible films 
3. Biodegradable 
4. Digestible 
5. Non-digestible  
6. Dispense 
7. Edible coatings 
8. Confectionary 
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هــاي گوشــتی، برخــی  فــرآورده هــاي تــازه، برخــی ســبزي
 10اي ، غـلات صـبحانه  1 9هاي لبنی، شکلات، تـنقلات  فرآورده

2 ،
هاي خشک شده و  هاي منجمد، فرآورده طیور و ماهی، فرآورده 

11خــشک شــدة انجمــادي  

                       و نظــایر اینهــا اشــاره داشــت   3
نشاسته و مشتقات آن، سـلولز و مـشتقات آن،          . ]6 - 14 و   5[

 ، لوبیاي خرنوب  ،ژلان،   آلژینات ،ها  گالاکتومانان،  ها  ن  آرابینوزیلا
زئـین  ، گلوتن گندم،   ژلاتین ،کلاژن،   کاراگینان ، کیتوزان ،پکتین
، هـاي سـویا   پـروتئین ،  گوشـت  هاي میوفیبریلی   پروتئین،  ذرت

 و  دانـه   پـروتئین پنبـه   ،  زمینـی   پروتئین بـادام  ،  هاي شیر   پروتئین
 از مهمترین مواد مـورد اسـتفاده در تهیـه     هاي با پایه لیپید     فیلم

  .       ]15[فیلم هاي خوراکی هستند 
 با فیلم هـاي خـوراکی و پوشـش     محصولات غذایی  شپوش  

هاي   جنبهاز نقطه نظرون ، آنها را از مزایاي گوناگ  هاي خوراکی 
برخـی از   . سازد  بخش، حسی و اقتصادي برخوردار می       سلامت

کافـت   زیـست سبب به : مهمترین این مزایا به شرح زیر هستند    
هاي سنتزي باعث آلودگی محیط زیـست       بودن، بر خلاف فیلم   

 اي نیز برخوردار هـستند   از ارزش تغذیه  ؛ خود،   ]16[ شوند  نمی
 ؛]17 - 19[ شـوند   دگی میکروبـی مـی    مانع فساد و آلـو    ؛  ]16[

12فساد و پلاسیدگی  

طـی انبـارداري بـه    را هـا   ها و سـبزي    میوه 4
ظاهر یا جلوة غـذا را بـه نحـو          ؛  ]21 و   20[می اندازند   تعویق  

مـانع جـذب رطوبـت یـا        ؛  ]22 - 24[ کننـد   مطلوب حفظ می  
13آبگیري

و تبعات منفی ناشـی از آن   مواد غذایی با رطوبت کم     5
14یبدبافتهمچون  

  و حاصل از تبلور قندها در فرآورده، بدرنگی  6
15جلوگیري از کلوخه شدن   

مـانع از   ؛  ]25[ شـوند    پودرهـا مـی    7
اي شـدن     مـانع قهـوه   ؛  ]26[شـوند     دست رفتن رایحه غذا مـی     

بـر  ؛ ]27 و 21 [شـوند  مـواد غـذایی مـی   آنزیمی و غیرآنزیمی 
از ؛  ]27[ افزاینـد   استحکام و یکپارچگی بافت مواد غذایی مـی       

واکـنش هـاي ناخواسـته همچـون        ت ترکیبات مغذي در اثر      اف
 و 4[ و واکنش هاي قهوه اي شدن جلوگیري می کنند اکسایش

آن ها را کـاهش      بدرنگی و آثار سوء ناشی از         و بدطعمی ؛]27
8 مـانع چکیـدن یـا تـراوش       ؛  ]29 و   28،  21،  4[ می دهنـد  

 در 16
17به عنوان حامـل  ؛]27[شوند  گوشت می 

 ـ  9 ر  مـواد افزودنـی نظی

                                                        
1. Snacks 
2. Breakfast cereals 
3. Freeze-dried 
4. Faint 
5. Moisture gain 
6. Off texture 
7. Granules 
8. Drip or leach or exudation 
9. Carrier 

18ترکیبات پادمیکروبی 

19هـا   ، پاداکـسنده  10

دهنـده و    ، مـواد طعـم    11
زمینی  مانع سبز شدن سطحی سیب ؛  ]30[کنند    ها عمل می    رنگ

جذب بیش از حد روغن به بافت  و ]27[شوند  در برابر نور می
محصول و خروج بیش از حد آب از آن را طی سرخ کردن به               

  . ] 31 و 23[دهند  طور چشمگیر کاهش می
ز آنجا که کارآیی فیلم هاي خوراکی به شاخص هاي کیفی      ا 

آن ها مربوط می شود و این شاخص ها نیز بـه نوبـه خـود از                  
جنس فیلم ها و روش تولید آن ها اثر می پذیرند، در این مقاله، 
شاخص هاي کیفی فیلم هاي خوراکی و روش هـاي پایـه اي             

   . تولید آن ها مورد مرور قرار می گیرد
  هاي خوراکی  اي کیفی فیلمه شاخص -2

هـاي   کـاري فـیلم   ـ ـ به منظـور ارزیـابی کیفیـت سـاختاري      
هـاي   اي شـاخص    و قرارداد کردن پـاره      کردن خوراکی، تعریف 

. هاي سنجش آنها حایز اهمیت است کیفی به همراه تبیین روش
هـا مـورد اشـاره قـرار       در این بخش، مهمتـرین ایـن شـاخص        

هـاي   تـوان بـه دسـته     مـی هاي مورد بحث را  شاخص. اند  گرفته
هـاي مربـوط بـه خـواص ممـانعتی،            گوناگون شامل شـاخص   

20مکانیکی، ظاهري، شیمیایی، ریزسـاختاري    

، حـسی و نظـایر      12
  . اینها تقسیم کرد

ــه خــواص     شــاخص-1 -2 ــوط ب هــاي مرب
  ممانعتی 

بـه آنهـا   نـسبت  ها  گازهایی که بررسی خواص ممانعتی فیلم    
ن، بخـار آب و در مـواردي   اکـسیژ شـامل  اهمیت دارد عمـدتاً    

بـه  فیلم هاي خوراکی    خواص ممانعتی   . اکسیدکربن هستند   دي
21بخارات/ گازها  

 که جلوگیري از طییشرا در صنعت غذا، در    13
نظیر از دست رفتن رایحه، جذب بوهـاي        نامطلوبی  هاي    پدیده

نامطلوب از محـیط، از دسـت رفـتن رطوبـت غـذا و جـذب                
 از اهمیـت    ،شک مطرح باشد  رطوبت  از اتمسفر به غذاهاي خ      

هاي خوراکی به     به طور کلی فیلم   . ]32[فراوان برخوردار است    
 و 2Oدلیل آبدوست بـودن، از خـواص ممـانعتی مطلـوب بـه           

2CO       33[  هـستند   به ویژه در رطوبت نسبی پایین برخوردار[ .
عوامل محیطی دما و رطوبت نسبی سهم مهمی در تعیین میزان       

  ها و سبزيها  میوهخصوصدر . ]34[ند ها دار تراوایی این فیلم
ها به  تازه که داراي تنفس هوازي هستند، نفوذپذیري نسبی فیلم

                                                        
10. Antimicrobial  
11. Antioxidants  
12. Microstructural 
13. Gas/vapor barrier properties (GBP or VBP) 
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اکسیدکربن و نیز سایر گازها نظیر اتیلن         گازهاي اکسیژن و دي   
 و  هـا  میوهحفظ شرایط تنفس پایه و حداقل در        . ضرورت دارد 

کاهش سـرعت تـصاعد گـاز اتـیلن بـه            ها و در نتیجه      سبزي
قطع کامـل  . افزاید محصولات میاین ر انبار بر طول عمر  اتمسف

 تنفس سبب پلاسیدگی زودرس در محصولات یادشده می شود
ــذایی    . ]21 و 20[ ــواد غ ــت در م ــودن رطوب ــاد ب ــثزی  باع

22هاي شیمیایی و آنزیمی مخرب واکنش

23 و زایل شدن1

آن  بافت 2
هـاي    خـواص ممـانعتی فـیلم     ،  به طور کلـی   . ]33[شود    میها  

هـا،   ـ پلیمري به رطوبت به دلیل خاصیت آبدوستی آنزیست  
  ضـعیف  ،بر خلاف خواص ممانعتی به  اکسیژن و سایر گازها      

ممانعت به جذب رطوبت علاوه بر اثرات یاد شده، . ]35[است 
ونقــل  بنــدي، نگهــداري و حمــل از کلوخــه شــدن طــی بــسته

ممانعت به عبور بخار آب با شـاخص    . ]34[کند    جلوگیري می 
WVP24= ایی بخارآب   تراو«

= سـرعت گـذر بخـار آب    « یـا  »3
WVTR25

 و ممانعت به عبور اکسیژن با شـاخص       ]30 و 20[» 4
OP26= تراوایی اکسیژن   «

 27OTR6= سرعت گذر اکـسیژن  « یا   »5
گیري میزان تراوایی به گازها بـا    اندازه.  ]18[» شود  سنجیده می 

28گازي هاي گذر   استفاده از سلول  

 از  بـرداري مـداوم      یـا نمونـه    7
29پویاکروماتوگرافی گازي   فضاي خروجی فیلم با روش      

8 ]32[ 
OiTR30شاخص  . پذیر است   امکان

 نیز به منظور برآورد میـزان       9
در ارتباط با مواد بودار     . عبور روغن از فیلم قابل تعریف است      

  .هاي مربوط پرداخت توان به تعریف شاخص نیز می
  هاي مربوط به خواص مکانیکی   شاخص-2 -2

 مولکولی زنجیرهاي    ها به نیروهاي بین     مکانیکی فیلم خواص  
، نـسبت ترکیبـات سـازنده، افزودنیهـاي        ها پلیمري سازنده آن  

. ]34 و 27، 4[اضــافه شــده و شــرایط محیطــی بــستگی دارد 
هاي سنجش خواص مکانیکی بـه قـرار زیـر          مهمترین شاخص 

  : هستند
ES32 یا 31TS10(کششی  استحکام -1 -2 -2

11(   
م کششی، حداکثر تنش لازم براي پاره شدن فیلم طی استحکا

دسـتگاه تجزیـه و      بـا  کشـشی    اسـتحکام . آزمون کششی است  
33تحلیل بافت 

هنگامی کـه  . ]36و  20 ،4[شود  گیري می   اندازه 12
                                                        

1. Deteriorative chemical enzymatic reactions 
2. Degradation 
3. Water vapor permeability 
4. Water vapor transmission rate 
5. Oxygen permeability 
6. Oxygen transmission rate   
7. Gas transmission cells 
8. Dynamic GC 
9. Oil transmission rate 
10. Tensile strength 
11. Elongation/extension strength 
12. Texture analyzer 

گیري شـود،     طول کشیده شدة فیلم تا نقطه پاره شدن آن اندازه         
EB34= کشیدگی در پارگی «از اصطلاح 

 37[ شود استفاده می» 13
در صورتی که نسبت طول کشیده شده فـیلم بـه طـول         . ]38 و

نخستین آن پیش از نقطه پاره شدن به صورت درصد گـزارش       
PE35= درصد کـشیدگی   «شود، اصطلاح   

. ]30[کـاربرد دارد  » 14
TR36= مقاومت به پاره شدن «این شاخص را  

انـد   نیز نامیـده » 15
]30[  

PS(37 (مقاومت به سوراخ شدن .-2 -2-2

16  

38 یا پاره شدنداکثر تنش لازم براي سوراخ شدنح

 فیلم و یا 17
39رسیدن به حدي از کشیدگی    

40فشاري طی آزمون 18

41 با محور19

20 
42مقاومت به سـوراخ شـدن بـا آزمـون نفـوذ           . است

 سـنجیده   21
این آزمون روشـی مناسـب بـراي سـنجش اسـتحکام         . شود  می

43مکانیکی

  . ]40 و 39، 23 [فیلم است 22
 
FP)(44شکند  خواص -2-3 -2

23   
مقدار نیروي لازم براي آغاز از بین رفتن پیوسـتگی سـاختار    

. در نقاط مختلف بافت اسـت ) ایجاد شکست ساختاري  (جسم  
45بافت سنجدستگاه با ن خواص یا

  . ]35[شود  گیري می  اندازه24
  EM(2546(مدول الاستیک  -4 -2-2

ا نمایاگر مقدار نیروي لازم براي تغییر شکل جسم الاستیک ت      
 بافـت سـنج   بـا دسـتگاه      مدول الاستیک . حدي مشخص است  

47کـاربرد واژه سـختی  . ]41 [شود گیري می اندازه

 نیـز در ایـن   26
  .]42[ارتباط مرسوم است 

  ML(48(بیشینۀ بار  -5 -2 -2

نمایانگر حداکثر نیرویی اسـت کـه فـیلم بـدون تغییرشـکل             
ود ش  سنجیده میبافت سنجبیشینۀ بار با دستگاه . تحمل می کند

]41[.  

                                                        
13. Elongation-at-break 
14. Percent elongation 
15. Tear resistance 
16. Puncture strength 
17. Rupture  
18. Elongation limit  
19. Compressive test 
20. Probe  
21. Penetration test 
22. Mechanical strength  
23. Fracture properties 
24. Texturometer  
25. Elastic modulus 
26. Rigidity or toughness 
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49(′E) مدول ذخیره    -6 -2-2

 و تانژانت زاویه فازي     1
(tan δ)50

2  

مدول ذخیره نـشانگر خاصـیت الاسـتیک جـسم در آزمـون             
51نوسانی

52 بر نسبت مـدول افـت  تانژانت زاویه فازي.  است 3

 بـه  4
53مدول ذخیره 

گر   با دستگاه تحلیل   ن شاخص ها  یا.  دلالت دارد  5
54گرمایی ـ مکانیکی پویا 

د و آزمـون انجـام   نشو ي میگیر  اندازه6
55(DMTA)شده را تجزیه و تحلیل مکانیکی پویا ـ گرمـایی   

7 
هاي مکانیکی پویا همراه  این آزمون به بررسی اثر تنش. نامند می

 43[پـردازد   ها می هاي گرمایی بر خواص مکانیکی فیلم  با تنش 
 . ]44و 

56ویسکوالاستیسیته -2-7 -2

8   
 بودن هر دو ویژگی ویـسکوز     نمایانگر دارا  ویسکوالاستیسیته

ــ    از طریق آزمون تنشاین ویژگی . و الاستیک در جسم است    
57استراحت

  . ]45[شود   ارزیابی می9

  هاي مربوط به خواص فیزیکی ظاهري  شاخص-3 -2
58شفافیت -1 -3 -2

59ماتی/ یا کدري10

11   
60اي بودن شفافیت یا کدري گاه تحت عنوان شیشهاز 

 و ابري 12
61ون بودن ـ گ  بودن یا مه  

این شاخص . ]30[ شود  از آن یاد می   13
62با آزمون هاي طیف سنجی نـوري      

63 و تفـرق نـوري     14

 مـورد   15
  . ]20[ سنجش قرار می گیرد

64پذیري  تورم-2 -3 -2

16   
65سنجی  با آزمون تورم  این شاخص که    

، شـود  گیري می  اندازه17
 به وسیله فیلم است نشان دهنده ظرفیت جذب آب یا فاز مایع      

  .]46  و42، 2[

                                                        
1. Storage modulus 
2. The tangent of the phase angle 
3. Oscillatory test  
4. Loss modulus   
5. Storage modulus  
6. Dynamic mechanical thermal analyzer 
7. Dynamic-mechanical-thermal analysis 
8. Viscoelasticity 
9. Stress-relaxation testing 
10. Transparency 
11. Opacity 
12. Gloss 
13. Haze 
14. Spectrophotometry  
15. Light scattering/diffraction   
16. Swelling property 
17. Swelling test 

66 ضخامت-3 -2-3

18 ]34[   
 فیلم ها با دستگاه هاي ویژه ضخامت سنج تعیـین            ضخامت

  . می شود

  هاي مربوط به خواص حسی  شاخص-4 -3 -2
67این خواص از طریق ارزیابی حسی     

شـوند و     سـنجیده مـی    19
68دهانی  مهمترین آنها حس  

 طعم هاي   -و بررسی احتمالی پس    20
اختار شیمیایی مواد چرب و براي مثال س  . ]29[است  نامطلوب  

69ساختار بلوري 

70 و فـشردگی مولکـولی     21

 برخـی از ترکیبـات      22
71ممکن است سبب ایجاد احساس دهانی نامطلوب مومی  

 شود 23
]29[ .  

ــه خــواص     شــاخص-4 -2 ــوط ب هــاي مرب
  شیمیایی 

هـا نـسبت بـه       توان به پایداري شیمیایی فیلم      از آن جمله می   
pH   ساز یا    ش سطحی محلول فیلم   هاي آلی، کش    ، اسید و حلال

72ژل تشکیل شده، حلالیت در آب

73، چسبندگی24

 به ماده غذایی 25
74و سایر مواد داراي تماس خارجی، قابلیت خیس خـوردن         

 و  26
75چسبی  تمایل هم 

ها به یکدیگر در مواد غذایی مرکب که           فیلم 27
اجزاي فیلم پوش شدة آنها در تماس بـا یکـدیگر قـرار دارنـد       

پایــداري امولــسیونی فــیلم از   . ]34 و 27 ،4[اشــاره کــرد  
عدم پایداري امولـسیون در     . هاي با اهمیت دیگر است      شاخص

  هایی همچون خامه ساختار فیلم به پدیده
76 شدن  اي

77آمیزي  و هم1

 و در نتیجه آن ایجاد ساختار شبه دو 2
78لایه

گاه چنین پیامدي ممکن است مفیـد  . ]47[شود   منجر می  3
اند که هر چه میـزان   ي مثال شواهد آشکار ساخته برا. واقع شود 

79هاي یاد شده در فیلم آرابینوزیلان       پدیده

ــ روغـن هیدروژنـه      4

                                                        
18. Thickness 
19. Sensory evaluation 
20. Mouthfeel 
21. Crystalline structure 
22. Packing 
23. Waxy mouthfeel 
24. water solubility 
25.  Sticking or adhesion 
26. Wetability 
27. Agglomeration tendency 
1. Creaming 
2. Coalescence 
3. Bilayer-like 
4. Arabionxylane 
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 فـیلم  WVPکننده بیـشتر باشـد،    شده هسته خرما ـ امولسیون 
  . یابد کاهش می

در پژوهش یاد شده، ساختار شبه دو لایه بر اثـر اسـتفاده از               
هـاي    کاري فـیلم    صدماي بالاي خشک کردن ایجاد شد و خوا       
  . ]47[خوراکی با پایه آرابینوزیلان را بهبود داد 

    شاخص مربوط به خاصیت گرمایی-5 -2
80تخریـب گرمـایی  شاخص ها می توان بـه      از جمله این    

 یـا  5
81پایـداري گرمـایی  

، ضـریب انتقـال شیـشه اي، نقطــه ذوب و    6
 این شاخص ها، سنجش  هاي روش.کریستالی شدن اشاره کرد  

82سنجی لگرما ـ ثق 

83(IS)سنجی زیر قرمز  ، طیف7

 گرماسنجی و 8
84(DSC)تصویربرداري افتراقی 

گاه از واژه . ]43 و 25 [ است 9
85تجزیه و تحلیل گرمایی   

 و  2[شـود      بدین منظور استفاده مـی     10
46[ .  

ــاخص-6 -2 ــواص    ش ــه خ ــوط ب ــاي مرب ه
  ریزساختاري

ــاختار  ــل ریزس ــه و تحلی 86تجزی

ــیلم11 ــتفاده از    ف ــا اس ــا ب ه
87يساختارجزئیات هایی نظیر    شاخص

هاي بین اجزاي  کنش وا12
سازندة فیلم، آرایش زنجیرهاي پلیمري و کریستالی شدن آنها،         

، 4، 2[پـذیر اسـت    هموارسنجی سطح فیلم و نظایر اینها امکان     
جـزء اجـزاي سـازنده      به منظور مشاهده جزءبه   . ]48 و   46 ،27

ــیلم، روش ــاي  فـ SEM88هـ

TEM89، ]46 و 4، 2[ 13

 و ]43[ 14
AFM90

مطالعـه آرایـش    . انـد    به کـار بـرده شـده       ]48 و   43[ 15
X91زنجیرهاي پلیمري و کریستالی شدن با روش افتراق پرتو     

16 
ــا  اکــنشو و بررســی ]48[ هــاي بــین اجــزاي ســازنده فــیلم ب

ــو    روش ــراق پرتـ ــاي افتـ FTIR92 و Xهـ

 ]37 و 30، 23[ 17
93بررسی همگنی . پذیر است   امکان

م  انجاSEM بافت با روش     18
 در مطالعات بافت با دو SEMاستفاده از روش    . ]25[شود    می

نخست اینکه به منظـور جلـوگیري از        : محدودیت همراه است  

                                                        
5. Thermal degradation 
6. Thermal stability 
7. Thermogravimetry 
8. Infrared spectroscopy 
9. Differential scanning calorimetry 
10. Thermal analysis 
11. Structural analysis 
12. Detail structure 
13. Scanning electron microscopy 
14. Transmission electron microscopy 
15. Atomic force microscopy 
16. X-ray diffraction 
17. Fourier-transform infrared spectroscopy 
18. Homogeneity 

94اثرات ازدحام بار در نمونۀ نارسانا     

، باید سطح نمونه پـیش از     19
95قرارگیري در مسیر باریکه الکترون    

اي رسـانا پوشـش       با ماده  20
از تبخیر آب بافـت طـی     دیگر آنکه براي جلوگیري     . داده شود 

هر دو پدیـدة یـاد    . عملیات، نمونه باید آبزدایی یا منجمد شود      
شده باعـث ایجـاد تغییـرات محـسوس در سـاختار مولکـولی           

96 حالـت طبیعـی    AFMدر مقابـل، روش     . شـوند   ها می   نمونه

21 
کنـد و از ایـن رو در مطالعـات        بافت نمونه را بهتر حفـظ مـی       

لازم است اضافه شود که . ]48[د تر بافت مورد استفاده دار دقیق
97سنجی لومینانس   روش طیف 

 نیز در بررسی جزئیات مولکولی  22
  . ]50 و 49[بافت به کار برده شده است 

  

  هاي خوراکی  هاي تولید فیلم روش -3
هـا   هـا یـا پـراکنش      هاي خوراکی از محلول     به طور کلی فیلم   

98سـاز   ي ترکیبات فیلم  )ها  دیسپرسیون(

. ]33[ینـد   آ   پدیـد مـی    23
توان به سه بخش شـامل حـلال،    سازي را می اجزاي اصلی فیلم 

99نرم کنندهپلیمرهاي با وزن مولکول بالا و     / پلیمر

.  تقسیم کرد24
سازها باید همچون پلیمرها محلول در حـلال و نیـز بـا         ریخت

تولید فیلم مـستلزم وجـود      . ]48 و   42[آنها قابل امتزاج باشند     
ر به ایجـاد سـاختار   د است که قا  دست کم یک ترکیب پلیمري    

100اي  شبکه

در ارتباط  . ]51[ با استحکام و پیوستگی کافی باشد        25
هاي خوراکی، نکات و ظرایف فراوان وجود دارند         با تولید فیلم  

هـاي تولیـد شـده اثـر قابـل       که هر یک بر خواص نهایی فـیلم   
توان به اثر عواملی نظیر جـنس      از جمله آنها می   . ملاحظه دارند 

سـاز، دمـا، زمـان،     فـاف ل محلول   pHساز،    لظت پلیمر فیلم  و غ 
هـاي مـورد    ساز، نوع و مقدار افزودنی قدرت یونی محلول فیلم   

بندي فیلم از نظـر سـاده یـا مرکـب        استفاده، فشار، نوع ترکیب   
دو یا چند لایه مجزا ري یقرارگ(اي بودن  بودن و مخلوط یا لایه

 مربـوط بـه      ، جزییـات  )ا مخلـوط شـدن اجـزا      ی روي یکدیگر 
ــیلم  ــزاي ف ــک از اج ــر ی ــیمیایی ه ــاز، حــضور  خــواص ش س

 و 48، 20، 5[ها و روش  تولید فیلم اشـاره داشـت             الکترولیت
ساز دانسته شده  براي مثال، در ارتباط با غلظت پلیمر فیلم . ]52

 تـشکیل فـیلم     >%8 بـا غلظـت      WPIهـاي     است که محلـول   
مولکـولی  دهند، زیرا پس از خشک کردن، نیروهـاي بـین             نمی

                                                        
19. Nonconductive-specimen charging effects  
20. Electron beam 
21. Natural state 
22. Luminescence spectroscopy 
23. Film-forming agents 
24. Plasticizer 
25. Structural matrix 
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 نیز به تولید <%11غلظت . براي تشکیل فیلم کافی نخواهند بود
 در 8ـ 12%هاي  از این رو غلظت. انجامد ژل طی گرما دادن می    

در ارتباط بـا جزییـات      . ]53[اند    این ارتباط بهینه شناخته شده    
توان به تولید فـیلم از شـیر    مربوط به خواص شیمیایی اجزا می     

101چربی  خشک بی 

اشت کـه طـی  ایـن فرآینـد، تبلـور             اشاره د  1
دما بـر دنـاتوره   . ]54[کند  لاکتوز از تشکیل فیلم جلوگیري می  

اي و نیز  ایجـاد   ها از شکل کروي به شکل رشته     کردن پروتئین 
دماهـاي بـالا   . برخی اتصالات عرضی میان ـ مولکولی اثر دارد 

102ممکن است آبکافت  

هاي پروتئینی و افـزایش حلالیـت          رشته 2
 در مـورد نقــش  ،بــراي مثـال . ]55 و 5[ سـبب شـوند   آنهـا را 
  زمان به مدتC75°کننده دما دانسته شده است که دماي  تعیین

هاي آب پنیـر   هاي مناسب پروتئین   براي تشکیل فیلم  دقیقه   30
سازها از طریق کاهش نیروهاي جاذبه        ریخت. ]53[لازم است   

ــکنندگی  ــاهش شـ ــبب کـ ــولی سـ 103بـــین مولکـ

ــزایش 3  و افـ
104یريپذ  انعطاف

هاي مقاومت بـه      نیز بر شاخص  . شوند   فیلم می  4
. ]42[گذارنـد     پاره شدن، مقاومت کششی و سختی آن اثر مـی         

تولیـد  . هاي خوراکی اسـت      نمایانگر مراحل تولید فیلم    1شکل  
توان در دو قسمت شـامل تـشکیل فـیلم بـه              ها را می    این فیلم 

د صورت مجزا و تشکیل فیلم به طور مستقیم بر سطح غذا مور    
در حالت نخست، ابتدا فـیلم سـاخته شـده و           . بررسی قرار داد  

شود، حال آنکـه در      سپس بر سطح ماده غذایی پوشش داده می       
دهی آن بر سطح غذا در یک         حالت دوم تشکیل فیلم و پوشش     

هاي بـالا کـه مـورد         هر یک  از روش    . گیرد  مرحله صورت می  
 تهیه محلول استفاده قرار گیرند، نخستین مرحله در تولید فیلم،     

105ساز فیلم

ها  ساز و افزودنی این محلول، حلال، پلیمر فیلم.  است5
ساز  محلول فیلم. ]52[شود  را شامل می) سازها از جمله ریخت(

در . باشد) امولسیون(ترکیب یا مخلوط      ممکن است از نوع تک    
ساز پس از تهیه شدن با  شیوة تشکیل مجزاي فیلم، محلول فیلم

106سازي  لایههاي    یکی از روش  

107 ریخته گري   یا   6

108، گـسترانده  7

 و  8
109دادن هاي روکش فیلم حاصل با روش. شود خشک می

 بر سطح 9
روش هـا در   معادل این شـیوه . شود ماده غذایی پوشش داده می   

110هـاي افــشانی  دهـی مــستقیم فـیلم بـر غــذا، شـیوه     پوشـش 

10 ،
                                                        

1. Non-fat dry milk 
2. Hydrolysis 
3. Brittleness 
4. Flexibility 
5. Film-Forming solution 
6. Lamination 
7. Casting 
8. Extend 
9. Wrapping 
10. Spraying 

111 زنی  سازي، برس   لایه

112وري  ، غرقابی یا غوطه   11

 دهی   و پوشش  12
113با بسترسیال

در . ]51 و 40، 36، 26-29، 5[شود   را شامل می13
هاي امولسیون داراي چربی بایـد دقـت شـود کـه              تهیه محلول 

دماي امولسیون بـالاتر از نقطـه ذوب چربـی و کمتـر از نقطـه        
114سـاکارید و نیـز نقطـه فراریـت          ژلاتینه شدن پروتئین یا پلی    

14 
 کـه  تولیـد      همچنـین بایـد توجـه داشـت       . ]35[لال باشـد    ح

هاي امولسیون با سرعت بیشتر انجـام شـود، در غیـر ایـن        فیلم
صورت ممکن است طی خشک کردن فیلم، ترکیبات لیپیدي در 

دهـی مـستقیم      هاي پوشش   روش. ]35[سطح آن مجتمع شوند     
ساز بر سـطح غـذا از اهمیـت  خـاص برخـوردار            محلول فیلم 

ی یــا گفتـه شــده اسـت کـه اســتفاده از شـیوه غرقـاب     . هـستند 
وري بر شیوة افشانی ترجیح دارد، از این رو که به ایجـاد     غوطه

115پوشش یکنواخت 

نیز دانسته شده است کـه      . ]40[انجامد     می 15
هاي خوراکی با پایه      دهی فیلم   شیوة برس مالی در مورد پوشش     

116هـا   سلولز بر توت فرنگی و دانـه      

هـاي     در مقایـسه بـا روش      16
دهد  نتیجه را به  دست میروکش دادن و  غرقاب کردن بهترین 

و از دســت دادن رطوبــت در ایــن محــصولات را بــه حــداقل 
ــدکارگی      . ]56[رساند  می ــل چن ــه دلی ــسترسیال ب ــیوة ب 117اســتفاده از ش

 و 17
118سهولت

 بیشتر در ارتباط بـا شـکل و ابعـاد مـواد غـذایی در        18
ها نـشان     نیز پژوهش . صنعت غذا کاربرد روبه رشد یافته است      

چسبی ذرات غذا پس از پوشش یافتن بـا   ه مشکل هم  اند ک   داده
هـا از   در مـورد صـمغ  ) در شرایط افـشاندن از بـالا  (این روش   

 و  )CMC( کربوکـسی متیـل سـلولز        جمله لوبیـاي خرنـوب،    
 شـیوة بـسترسیال در   .]27[رسـد   آلژینات سدیم به حداقل مـی  
هاي مواد غذایی  سازي ذرات و تکه واقع ترکیب دو فرآیند سیال

این محلول ممکـن اسـت از       . ساز است   شاندن محلول فیلم  و اف 
افشانده شود کـه بـه   ) مورب(دار   بالا، پایین یا به صورت زاویه     

119بسترسیال ـ با افشاندن از بالا«هاي  ترتیب عنوان

با افشاندن  / 1
120از پایین 

121 و با افشاندن مورب    2

این روش  . گیرد  را به خود می   » 3
  . ]27[د براي ریزپوشانی نیز کاربرد دار

                                                        
11. Brushing 
12. Dipping/immersion 
13. Fluidized bed 
14. Solvent volatilization 
15. Even coat 
16. Beans 
17. Versatility 
18. Simplicity 
1. Top-spray fluidized bed processing 
2. Bottom-spray 
3. Tangential-spray 
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سـاز بـراي تـشکیل فـیلم بـه       هاي فـیلم   ریزي محلول   قالب  
هـاي آن    یکـی از راه   . پـذیر اسـت     هاي گونـاگون امکـان      شیوه
122ریزي این محلول بر یک صفحه مـسطح         قالب

هـاي     یـا لاوك   4
123پخت تفلن ـ پوش 

124 و سپس خشک کـردن در کـوره یـا فـر    5

6 
125ساز غلـیظ و گرانـرو    در صورتی که محلول فیلم    . است

باشـد   7
126، شفته)مانند تفکیک شده پروتئین سویا(

شود و باید   نامیده می8
127بر سطح قالب گسترده   

کـردن داغ   راه  دیگـر پـرس   . ]5[ شود   9
128رانی ضمن روزن

ریزي شده   هاي قالب فیلم. ]28 و 26[ است 10
 تـوان بـه دشـواري در        داراي معایبی هستند که از آن جمله می       

کـلان و نیـز دشـواري در          کردن ایـن روش در مقیـاس        صنعتی
129چسبندگی و پوشش ـ بست

فیلم بر سطح مواد  غذایی اشاره  11
  . ]29[کرد 

در . آخرین مرحله  در تولید فـیلم، خـشک کـردن آن اسـت       
سـاز    بیشتر موارد، خشک کردن پس از گستراندن محلول فـیلم         

امـا بـه   ). در دمـاي اتـاق  ساعت  24(شود    توسط هوا انجام می   
منظور سرعت بخشیدن به کار، خشک کردن با دمـاي کـوره و          

130ریزموج

اسـتفاده  از  . ]20 و 5[ نیز به کار بـرده شـده اسـت      12
دماهاي بالاي خشک کردن مطلوب نیست، زیرا با تبخیر سریع      
و بیش از اندازة فیلم و در نتیجه آن پیدایش نقایصی همچـون             

131منافذ ریز 

132ی، ناهمگن 13

، کدر شدن و زرد شـدن فـیلم همـراه         14
طی فرآینـد تولیـد فـیلم، ممکـن اسـت از      . ]40 و 33[شود    می

γ133کننده نظیر پرتودهی      برخی فرآیندهاي اصلاح  

، در معـرض   15
134امواج فراصوت 

135دهـی    قـرار دادن و جهـت      16

.  اسـتفاده شـود    17
 به ایجاد اتصالات جانبی میان زنجیرهـاي پلیمـري   γپرتودهی  
م و در نتیجه بهبود خواص مکانیکی ـ ممانعتی آن و سازنده فیل

ــی  ــیلم منجــر م ــین اســتریل شــدن ف . ]23 و 17[شــود  همچن
دهی از طریق تحت کشش قرار دادن فیلم باعث ردیـف             جهت

هـا و     شدن و همسو شدن زنجیرهاي پلیمري در کربوهیـدرات        
شود  ها می در چربی) ها کریستال(ها و همچنین بلورها   پروتئین

. ]33[دهـد    ین طریق خواص مکانیکی فیلم را بهبود مـی        و از ا  
                                                        

4. Flat plate 
5. Teflon-coated baking pans 
6. Oven 
7. Viscose 
8. Slurry 
9. Spread 
10. Extrusion and hot pressing 
11. Coat-seal 
12. Microwave 
13. Pinholes 
14. Non-uniformity 
15. γ-irradiation 
16. Ultrasound 
17. Orientation 

هـا   کننده بر فیلم توانند از خواص اصلاح امواج فراصوت نیز می  
لازم به توضیح اسـت کـه تولیـد         . ]58 و   57[برخوردار باشند   

136اسـپتیک ها باید در شرایط پادعفونی یا        فیلم

 انجـام شـود تـا    18
  .]38[هاي تولید شده استریل باشند  فیلم
  

  گیري نتیجه -4
هاي خوراکی از پیچیدگی خاصی   فرآیند طراحی و تولید فیلم

برخوردار است، از آن رو که طراحی و توسـعه کارآمـد آن بـه          
شناسـی،    هاي شیمی، رئولـوژي، ایمـن       همکاري مشترك حوزه  

هاي غذایی نیاز  آوري فرآورده مهندسی مواد غذایی، تغذیه و فن
 گوناگون انجـام شـده در ایـن    هاي بسیار به رغم پژوهش  . دارد

طراحی . ارتباط، هنوز جاي کار و پژوهش گسترده وجود دارد         
هـاي خـوراکی و    هاي بهینه و نوین تولید فیلم      و کاربست شیوه  

تر اثـر فرآینـد بـر خـواص مکـانیکی، ممـانعتی و        مطالعه دقیق 
هاي ویـژه هـر فـرآورده،         ظاهري آنها، ساخت و استعمال فیلم     

واد بودار و سـایر ترکیبـات بـه فـیلم،           بررسی جذب سطحی م   
ها از فیلم بـه تـوده غـذا، نفوذپـذیري انـواع          مهاجرت افزودنی 

ترکیبات از محیط غذا به بیرون و از بیرون بـه محـیط غـذا از               
شـناختی   تر خواص ایمن هاي گوناگون، مطالعه دقیق    خلال فیلم 

ي ها و اثر فرآیندهاي گوناگون تولید و نگهـدار  اي فیلم و تغذیه 
هـا، تهیـه    بر تغییرات آنها، بررسی و بهبود خواص حسی فـیلم      

هـا چـه از نظـر فرآینـد تولیـد و چـه از نظـر           تر فیلم   اقتصادي
، تبیین و کاربرد روش هـاي بهینـه سـنجش           ساز  ترکیبات فیلم 

خواص کیفی فیلم ها از نقطه نظرات دقت، سرعت و سـهولت      
هستند که بر  مواردي همگی از جمله و بهبود شیوه هاي تولید،    

           حوزه صحه   تر در این     و گسترده  بیشترپژوهش  ضرورت انجام   
  . می گذارند

  
  
  

                                                        
18. Aseptic 
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Being biodegradable, edible and efficient have caused edible films to be widely investigated and 
used as a good replacement for synthetic materials in packaging of food products. Coating 
confectionaries, fresh fruits and vegetables, some meat products, some dairy products, chocolate, 
snacks, breakfast cereals, fish and poultries, frozen products, dried and freeze dried products are from 
those food materials that are regularly coated by edible films. The efficiency of edible films depends 
on their quality parameters, the latter are principally affected by the type of film-producing materials 
as well as its method of preparation. This article reviews quality parameters of edible films, their test 
methods and principal production techniques.   

  
Keywords: Biodegradable, Coating, Edible film, Polymer 
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