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  مقدمه -1
عت بسته بندي حفظ مواد غذايي به موثرترين هدف صن

شكل و با كمترين هزينه مي باشد، بطوري كه مصرف كننده 
و توليد كننده بيشترين رضايت را داشته باشند و ماده غذايي 
. ايمن مانده و مشكلات زيست محيطي نيز به حداقل برسد

باتوجه به پيشرفت هاي انجام شده در صنايع بسته بندي 
بخش صنايع غذايي، بحث مربوط به فيلم هاي بويژه در 
فيلم خوراكي .  از اهميت ويژه اي برخوردار است1خوراكي

به لايه نازكي از يك ماده خوراكي اطلاق مي شود كه بر 
روي سطح ماده غذايي به عنوان پوشش و يا در لابه لاي 
اجزاي تشكيل دهنده ماده غذايي قرار داده شده تا مانعي در 

ل مخرب مانند حضور گازهايي چون اكسيژن، دي برابر عوام
اكسيدكربن، رطوبت و غيره بوده تا زمان ماندگاري ماده 

علاوه بر اين، فيلم هاي خوراكي مي . غذايي افزايش يابد
در .  آنتي اكسيدان و مواد ضدميكروبي باشند توانند حاوي

سالهاي اخير، رشد روز افزون كاربرد فيلم هاي خوراكي با 
گازها،  ساعد مكانيكي و ممانعت در برابر نفوذخواص م

رقابتي بس عظيم را در مبحث پيشرفته بسته بندي مواد 
فيلمهاي زيست تخريب پذير  .]1[غذايي ايجاد نموده است

حاصل از گلوتن درعين حال كه انعطاف پذيرند، مقاومت 
اين فيلمها در . كافي داشته وهم چنين به نسبت شفاف اند

يين ، بازدارندگي عالي در مقابل اكسيژن و رطوبت نسبي پا
كربن دي اكسيد دارند ، اما بازدارندگي نسبت به بخارآب 
پايين و ويژگيهاي  مكانيكي ضعيف اين فيلمها در مقايسه با 
فيلمهاي سنتزي، كاربرد آنها را در بسته بندي موادغذايي 

همچنين فيلم گلوتن ميتواند به عنوان حامل . محدود ميكند
دافزودني مانند آنتي اكسيدانها، مواد ضدميكروبي و مواد موا

عطروطعمي عمل كرده و به حفظ كيفيت موادغذايي كمك 
 درصد 75-80  درصد پروتئين و9-13 آرد گندم داراي. كند

نشاسته است، در حاليكه گلوتن شامل پروتئينهاي اصلي 
و مقدارهاي كمي نشاسته )درصد ماده خشك 70-80(گندم

، چربي ) درصد10-14( اريدهاي غير نشاسته اي و پلي ساك

                                                            

1. Edible Film  

. است)  درصد8/0- 4/1( و مواد معدني )  درصد8-6(
سال پيش مورد مطالعه قرار  200پروتئينهاي گندم از بيش از

   .]2[ گرفته اند
فيلمها و پوششهاي خوراكي بر حسب فرمولاسيون، روش 
تشكيل و روشهاي تغيير دهنده اي كه بر روي آنها اعمال 

در . مي توانند خوراكي يا تجزيه پذير باشند مي شوند
صورتي كه در فرمولاسيون فيلم مواد غذايي، مواد افزودني 

بكار رود و تغييرات ) مانند اسيد ، باز يا آنزيم(مجاز 
صورت گرفته بر روي آن فيلم به خاطر فرآيند گرمايي، 
افزودن نمك، فرآيند آنزيمي و با حذف آب باشد فيلم يا 

مهمترين عامل  .]3[شش حاصل، خوراكي مي باشد پو
استفاده از فيلمها و پوششهاي خوراكي توانايي آنها در فراهم 
كردن مانع در مقابل موادي مانند رطوبت ، اكسيژن ، طعم 
آروما ، رنگ و روغن مي باشد كه نتيجه آن افزايش كيفيت 

 بنابراين نفوذ پذيري فيلمها. و ماندگاري ماده غذايي است
وپوششهاي خوراكي نسبت به اين مواد مورد توجه قرار 

نفوذ پذيري يك ويژگي ثابت است و  .گرفته است
عبارتست از حل شدن يك ماده قابل نفوذ و سپس انتشار آن 
از طريق فيلم با يك نيروي محرك كه اين نيرو همان 
. اختلاف در غلظت ماده قابل نفوذ در دوطرف فيلم مي باشد

 غير قطبي مواد سازنده فيلم خواص خاصيت قطبي يا
ممانعتي فيلمها و پوششهاي خوراكي را تعيين مي كند براي 
مثال وجود مواد ليپيدي آب گريز در ساختار فيلم 

فيلمهاي . نفوذپذيري آنرا نسبت به رطوبت كاهش مي دهد
پروتئيني به علت خاصيت قطبي كه دارند نسبت به مواد 

ذپذيري بالا و نسبت به مواد قطبي مانند آب و بخار آب نفو
غير قطبي مانند اكسيژن ، آروما و روغنها نفوذپذيري پاييني 

به اين علت كه پلاستي سايزرها، شامل آب، بطور . دارند
بنابراين مسئله مهم . كلي نفوذپذيري فيلم را افزايش مي يابد

در استفاده از خواص ممانعتي فيلمهاي خوراكي انتخاب نوع 
، فيلم ، نوع و مقدار پلاستي سايزر و شرايط ماده سازنده 

تشكيل فيلم است كه اين خواص را دركنار خواص 
ديگرفيلم مانند انعطاف پذيري، انحلال و قدرت فيلم بهينه 

يك روند مهم در سالهاي اخير تحقيق درباره  .]4[ مي كند
راههايي جهت بهبود خواص ممانعتي، مكانيكي و انحلالي 
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بطور . خصوص فيلمهاي پروتئيني استفيلمهاي خوراكي ب
كلي اين راهها شامل تغيير ساختار ماده سازنده فيلم يا 

راه ديگر ابداع . واكنشهاي ميان مولكولهاي آن است 
فيلمهاي تركيبي با استفاده از دو يا چند نوع ماده مي باشد 
براي مثال تركيب گلوتن  گندم با موم زنبور عسل جهت 

، ]5[ فيلم گلوتن نسبت به رطوبتبهبود خواص ممانعتي 
يك ماده پلي ساكاريدي مانند نشاسته مي تواند با يك 
پروتئين جهت ايجاد يك سيستم فيلم مخلوط تركيب 

افزودن پلي ساكاريد باعث افزايش قدرت كششي و .شود
كاهش ميزان كشش شده ولي تأثير كمي روي نفوذپذيري 

ي نسبت به كاهش بسيار چشمگير در نفوذپذير .]6[ دارد
رطوبت با افزودن ليپيد يا واكس به فيلم پروتئيني رخ  مي 

پروتئين به ساختار فيلم استحكام مي بخشد وليپيد يا . دهد
واكس باعث ايجاد ممانعت خوب در برابر رطوبت مي 

افزودن ليپيد يا واكس بصورت امولسيون باعث . شوند
اما . كاهش مناسب نفوذپذيري به بخار آب مي گردد

 بيشتري نسبت به واكس WVPمچنان فيلم حاصل ه
خالص يا فيلم پلي اتيلني دارد بنابراين ساختن يك فيلم دو 
لايه مركب از يك لايه پروتئين يا پلي ساكاريد و يك لايه 

.  مي باشدWVPليپيد يا واكس بهترين راه براي كاهش 
اگرچه افزودن ليپيد يا واكس به فيلم پروتئيني باعث كاهش 

  مي گردد اما باعث كاهش قدرت كششي و WVP ميزان
 .]7[الاستيك مدولوس و افزايش ميزان كشش فيلم مي شود 

وزن مولكولي پروتئين اثري اساسي بر روي ساختار شبكه 
اي پروتئين دارد همچنين وزن مولكولي حضور همپوشاني 
مولكولي كه منجر به برآمدگيهاي فيزيكي مي شود را تعيين 

 ماكرومولكولهاي سنتتيك، همپوشاني فراتر از مي كند همانند
رخ مي دهد اما يك وزن ) Mc(يك وزن مولكولي بحراني 

مولكولي ميانگين بالا جريان يافتن پليمر را در طول تشكيل 
ماده محدود مي كند كه منجر به نقايصي در محصول نهايي 
مي گردد ساختارهاي ثانويه صفحات بتا و مارپيچ آلفا 

 پيوندهاي هيدروژني پايدار مي شوند و مي بشدت بوسيله
اين . توانند ساختارهايي شبيه نواحي بلورين ايجاد كنند

نواحي كه از توالي هاي تكراري ساخته شده اند در 
آنها مي توانند . پروتئينهاي گلوتن گندم بسيار مهم هستند

مسئول ايجاد آرايشهاي شبكه اي كريستالي منظم كه به 
 بر ويژگيهاي ماده نهايي پليمرهاي سنتزي عنوان عاملي موثر

بنابراين مواد بر پايه پروتئين . رايج شناخته شده اند باشند
گلوتن گندم مي توانند بصورت آرايشهاي سه بعدي بي 

اصلي كه با واكنشهاي كم انرژي كه تا اندازه ) آمورف(شكل 
اي بوسيله آرايشهاي از نوع شبكه كريستالي منظم تقويت 

و بوسيله بعضي پيوندهاي كووالان قوي گرديده اند شده اند 
بنابراين تشكيل مواد بر پايه پروتئين و . تعريف شوند

ويژگيهاي نهايي آنها به ساختار پروتئين، ناهمگوني 
آب / ساختاري، حساسيت گرمايي و ويژگيهاي آب دوست 

  .]8[گريزي آنها بستگي دارد  
 گندم به عنوان تابعي ميزان نفوذ پذيري اتيلن از فيلم گلوتن 

ارتباط قوي بين . از دما و رطوبت نسبي را بررسي كردند
و % 75 درجه سانتي گراد و رطوبت نسبي 25درجه حرارت 

خواص   .]9[نفوذپذيري اتيلن در فيلم گلوتن وجود دارد 
فيزيكو شيميايي فيلم هاي مخلوط پروتئين سويا وكربوكسي 

زايش درجه اتصالات با اف. متيل سلولز را بررسي كردند
عرضي بين ايزوله پروتئين سويا و كربوكسي متيل سلولز 

اندازه . رنگ زرد فيلم رقيق شده و شفافيت بهبود يافت
گيري كشش و استحكام نشان داد كه واكنش ميلارد 

در . بيشترين اثر را در بهبود توانايي آب بندي حرارتي دارد
 فيلم ايزوله نهايت نتايج نشان  داد كه ساختار و خواص

پروتئين سويا با افزودن كربوكسي متيل سلولز بهبود مي يابد 
]10[. 
) خاك رس( خواص تابع گلوتن گندم و مونت موريلونيت 

فيلم هاي نانو كامپوزيتي توسط فرآيند قالبگيري را بررسي 
حضور مونت موريلونيت منجر به كاهش قابل توجه . كردند

 آب و بخار آب جذب اندازه گيري  زاويه اتصال، جذب
اين تأثير به ساختارهاي مختلف از شبكه . شده، مي شود

پروتئين در حضور مونت موريلونيت نسبت داده 
تغييرات قابل توجه در نفوذ پذيري فيلم نسبت به بخار .شد

آب و تركيبات آروما در مونت موريلونيت بالا تر از 
5WT%د در نفوذ پذيري اكسيژن و دي اكسي.  مشاهده شد

 .]11[ كربن تغييري ايجاد نشد
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 :مواد وروشها-2
  روش تهيه فيلم گلوتني -2-1

 10روش تهيه فيلم گلوتني به اين ترتيب بوده كه در ابتدا 
 گرم سولفيت سديم را تركيب كرده 03/0گرم گلوتن را با 

 10 ميلي ليتر آب مقطر را اضافه كرده و به مدت 40سپس 
 ميلي ليتر الكل 50. ه شددقيقه محلول گلوتن كنار گذاشت

 50اتانول اضافه كرده و بشر را در حمام آب گرم تا دماي 
درجه سانتي گراد قرار داده تا گلوتن به خوبي حل شود، 

 گرم گليسرول به محلول اضافه شده و در نهايت 5/2سپس 
  .  رسانده شد5 محلول را به حدود pHتوسط اسيد استيك 

 گلوتن و  روش تهيه فيلم هاي محتوي-2-2
  كربوكسي متيل سلولز

جهت تهيه فيلم هاي تركيبي محتوي گلوتن و كربوكسي 
 CMC% 25 گرم گلوتن براي A 5/7درظرف  متيل سلولز،

 گرم سولفيت 03/0 را با CMC گرم گلوتن براي 5/2و 
 ميلي ليتر آب مقطر را 40سديم را تركيب كرده  سپس 

ه كنار گذاشته  دقيق10اضافه كرده و محلول گلوتن به مدت 
با هدف   ميلي ليتر الكل اتانول اضافه شده و50. شد

حلاليت بيشتر گلوتن، بشر در داخل حمام آب گرم تا دماي 
 گرم B ،5/2درظرف .   درجه سانتي گراد قرار داده شد50

CMC 25 براي %CMC  گرم 5/7 و CMC براي فيلم 
75%CMC  ميلي ليتر آب مقطر ريخته شده و  200، در 
  .ورت دستي هم زده شد تا پودر بطور كامل حل شودبص

 اضافه شد و A را به محلول ظرف  Bسپس محلول ظرف 
به آرامي هم زده شد و در آخر گليسرول و اسيد استيك را 

  . اضافه شد pH=5تا رسيدن به 

 - تهيه فيلم هاي نانو اكسيد روي-2-3
  كربوكسي متيل سلولز با روش فراصوت 

 گرم 10 گرم گليسرول به اضافه 3پايه ابتدا براي تهيه فيلم 
 ميلي ليتر آب در يك ظرف 250كربوكسي متيل سلولز و 

 ميلي ليتري توسط همزن مغناطيسي در دماي 500شيشه اي 
 rpm 600  دقيقه در سرعت30 درجه سانتيگراد به مدت 80

همزده شدند و سپس در قالب پلاستيكي ريخته شد و به 
 درجه سانتيگراد در رطوبت 25  ساعت در دماي36مدت 
  . خشك شد% 50نسبي 

تهيه محلول كربوكسي متيل سلولز  -2-4
 حاوي نانو اكسيد روي

 ميلي 500 و 300 و 100براي تهيه تيمارها به ترتيب مقادير 
گرم نانو اكسيد روي به محلول فيلم پايه اضافه و همين 
 مقادير از وزن كربوكسي متيل سلولز كسر گرديد و براي

مخلوط شدن كامل ذرات نانو اكسيد روي در محلول پلي 
مري، علاوه بر هم زدن معمول كه در مورد فيلم پايه گفته 

 دقيقه ديگر محلول توسط همزن مغناطيسي 30شد، به مدت 
 هم زده شد و در نهايت محلول ها به rpm 700با سرعت 

 و wat 1000 دقيقه در حمام اولتراسوند با قدرت 30مدت 
Hz 50 قرار داده شدند و سپس در قالب هاي پلاستيكي 

 درجه 25 ساعت در دماي 36ريخته شدند و به مدت 
  .خشك شدند% 50سانتيگراد و در رطوبت نسبي 

  تعيين ميزان نفوذ پذيري به بخار آب-2-5
)wvp(  

 فيلم هاي خوراكي 2آزمون هاي نفوذ پذيري به بخار آب
ورت  صASTM E0096‐05طبق روش اصلاح شده 

براي انجام اين آزمون از فنجان هاي شيشه اي با . گرفت
 سانتي متر استفاده 5/3 سانتي متر و ارتفاع 3قطر داخلي 

 ميلي ليتر آب مقطر يا آب نمك 8فنجان ها محتوي . شد
در % 72يا % 100 رطوبت نسبي بود كه باعث ايجاد%  36

ن نمونه هاي فيلم كه لبه هاي آ. فضاي داخل فنجان گرديد
                                                            

2. Water vapour permeability(WVP) 
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ها گريسي شده است روي فنجان ها قرار گرفته و با واشر 
سپس فنجان . لاستيكي و گيره ، محكم وآب بندي گرديد

درون دسيكاتور حاوي سيليكاژل قرار گرفتند و دسيكاتور 
 درجه سانتي گراد گذاشته 25در داخل ژرميناتور با دماي 

 ساعت يك بار توزين و ميزان افت 12فنجان ها هر . شد
 گرم 0001/0ي با استفاده از ترازوي ديجيتال با دقت وزن

ميزان نفوذ پذيري به بخار آب با استفاده از . تعيين گرديد
 افت وزني مربوط ∆mدر اين رابطه : رابطه زير محاسبه شد

 X زمان، ∆cm2 06/7 ( ،t( سطح در معرض Aبه فنجان، 
  اختلاف فشار جزئي بين دورن و بيرون∆Pضخامت و 

 72ي باشد كه اين اختلاف فشار در رطوبت نسبي فنجان م
با ( كيلو پاسكال 37/2 درجه سانتي گراد ،25درصد و دماي 

  .]12[ در نظر گرفته شد) استفاده از جدول بخار اشباع
x  m∆  =WVP  1-3(رابطه(  

تعيين ميزان كدورت و ميزان عبور نور  -2-6
  فرا بنفش از فيلم
 1003-00  ]13[  بر اساس استاندارداندازه گيري كدورت

ASTM D1×3نمونه هاي فيلم در ابعاد .  انجام گرديد 
سانتي متر بريده و توسط چسب نواري به يك طرف از سل 

سپس توسط دستگاه طيف نورسنج . كوارتز چسبانده شد
 نانومتر و 400-800ميزان جذب نور فيلم در طول موج 
 نانو متر 200 – 400ميزان عبور نور فيلم در طول موج 

از سل خالي به عنوان نمونه شاهد .اندازه گيري گرديد
-800سطح زير پيك جذب نور در طول موج . استفاده شد

 نانومتر بيانگر مقدار كدورت و ميانگين درصد عبور 400
 نانومتر بيانگر ميزان عبور 200- 400نور در طول موج هاي 

  .]14[ نورفرابنفش از فيلم اندازه گيري گرديد
  

 A ∆ t  ∆p              
  مشخصات تيمارهاي توليد شده و كدهاي مربوطه 1جدول 

 توضيحات كد تيمار

100 G 100 %گلوتن 

75G25C 75% كربوكسي متيل سلولز % 25+ گلوتن 

25G75C 25% كربوكسي متيل سلولز% 75+ گلوتن 

100C 100 %كربوكسي متيل سلولز 

99C1 Z 99 %دقيقه اولتراسوند30+ ي نانو اكسيد رو% 1+  كربوكسي متيل سلولز  

97C3 Z 97 %دقيقه اولتراسوند30+ نانو اكسيد روي%  3+  كربوكسي متيل سلولز 

95C5 Z 95 %دقيقه اولتراسوند30+ نانو اكسيد روي%  5+  كربوكسي متيل سلولز 

  
   روش آماري-2-7

 تكرار 3 تيمار در 7آزمون بر اساس طرح كاملا تصادفي با 
ابتدا آناليز واريانس . ي صورت گرفتدر روش هاي دستگاه

يك طرفه و سپس آزمون مقايسه ميانگين ها از نوع دانكن 
به منظور بررسي معني دار بودن % 5در سطح معني داري 

تجزيه و تحليل هاي آماري با . نتايج حاصله صورت گرفت
 استفاده از نرم افزار SPSS و هم چنين نرم افزار 

Microsoft Office Excelام پذيرفت انج.  

 نتايج حاصل از  نفوذ پذيري به بخار -2-8
  آب فيلم هاي توليد شده 

 نفوذ پذيري به بخار آب فيلم هاي تركيبي - 2-8-1
  كربوكسي متيل سلولز+ گلوتن

 بالاترين ميزان نفوذپذيري به بخار 1-3با توجه به نمودار 
 25G75C و پس از آن در تيمار 100Cآب در تيمار 
 كه هر دو در يك گروه آماري طبقه بندي مشاهده مي شود
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كمترين ميزان نفوذپذيري به بخار آب نيز پس از . مي شوند
 قابل رويت است كه  25G75C در تيمار G 100تيمار

    . (p≤0.05) البته تفاوت معناداري با هم ندارند

  
  (p≤0.05)تيل سلولز كربوكسي م+ مقايسه نفوذ پذيري به بخار آب فيلم هاي تركيبي گلوتن 1نمودار 

  . درصد هستند5حروف متفاوت در هر ستون بيانگر وجود اختلاف آماري در سطح احتمال *
G=،گلوتنC=كربوكسي متيل سلولز و اعداد نشان دهنده درصدهاي اختلاط  

نفوذ پذيري به بخار آب فيلم هاي  - 2-8-2
  (%)كربوكسي متيل سلولز حاوي نانواكسيد روي 

 بالاترين ميزان نفوذپذيري به بخارآب 2-3ربا توجه به نمودا
مشاهده  97C3 Z و پس ازآن در تيمار 99C1 Zدر تيمار 

كم ترين ميزان نفوذپذيري به بخار آب نيز پس از تيمار . شد
95C5 Z 100 در تيمارC مشاهده شد كه البته هر چهار 

تيمار تفاوت معني داري با هم نداشته و در يك گروه آماري 
  .   دقرار گرفتن

 
  (p≤0.05) كربوكسي متيل سلولز حاوي نانواكسيد روي نفوذ پذيري به بخار آب فيلم هاي 2نمودار

  . درصد هستند5حروف متفاوت در هر ستون بيانگر وجود اختلاف آماري در سطح احتمال *
C= ،كربوكسي متيل سلولزZ =نانواكسيد روي و اعداد نشان دهنده درصدهاي اختلاط  

٩٥C٥Z٩٧C٣Z٩٩C١Z١٠٠C
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يج حاصل از ميزان كدورت سنجي نتا -2-9
  نمونه فيلم ها 

 نتايج حاصل از كدورت سنجي فيلم هاي - 2-9-1
  (AU.nm)ربوكسي متيل سلولز ك+ تركيبي گلوتن

 قابل ملاحظه است افزودن 3-3همانطور  كه در نمودار 
صمغ كربوكسي متيل سلولز در تمامي نمونه ها، كدورت را 

 .(p≤0.05)ه استبه طور قابل ملاحظه اي  كاهش داد
و كمترين كدورت در G 100بالاترين كدورت در تيمار 

  .  ملاحظه گرديد100Cتيمار 

  
  

  (p≤0.05)كربوكسي متيل سلولز + مقايسه كدورت سنجي فيلم هاي تركيبي گلوتن 3نمودار 
  . درصد هستند5حروف متفاوت در هر ستون بيانگر وجود اختلاف آماري در سطح احتمال *

G=وتن،گلC=كربوكسي متيل سلولز و اعداد نشان دهنده درصدهاي اختلاط  
نتايج حاصل از كدورت سنجي فيلم هاي  - 2-9-2

 كربوكسي متيل سلولز حاوي نانواكسيد روي

(AU.nm) 
 قابل ملاحظه است افزودن 4-3همان طور  كه در نمودار 

نانواكسيد روي و اعمال فرايند صوت دهي، به طور معني 

 به تغيير كدورت نسبت به نمونه كربوكسي متيل داري منجر
 بالاترين كدورت در (p≤0.05). سلولز خالص گشته است

 99C1 Z و كمترين كدورت در تيمار 97C3 Zتيمار 
  . ملاحظه گرديد

  
  (p≤0.05)كربوكسي متيل سلولز حاوي نانواكسيد روي   فيلم هايمقايسه كدورت سنجي 4نمودار 

  . درصد هستند5ر هر ستون بيانگر وجود اختلاف آماري در سطح احتمال حروف متفاوت د*
C= ،كربوكسي متيل سلولزZ =نانواكسيد روي و اعداد نشان دهنده درصدهاي اختلاط  

a
b

c

d

c

d

b

a

    ٩٥C٥Z            ٩٧C٣ Z              ٩٩C١ Z            ١٠٠C    

١٢۵٧۵٧۵٢۵١
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 نتايج حاصل از  ميزان عبور نور فرا -2-10

  (AU.nm)بنفش از فيلم ها 
نتايج حاصل از عبور نور فرا بنفش از  - 2-10-1

كربوكسي متيل سلولز + كيبي گلوتنفيلم هاي تر
(AU.nm)  

در بين فيلم هاي گلوتني محتوي كربوكسي متيل سلولز، 
 قابل ملاحظه است، تيمار 5 - 3همانطور كه در نمودار 

75G25C داراي كمترين عبور نور فرابنفش و و تيمار 
100C و در بين .  داراي بالاترين عبور نور فرابنفش بود

معني داري در اين فاكتور ملاحظه كليه تيمارها اختلاف 
   (p≤0.05).گرديد

  
  (p≤0.05)كربوكسي متيل سلولز +  فيلم هاي تركيبي گلوتنمقايسه عبور نور فرابنفش  5نمودار 
  . درصد هستند5حروف متفاوت در هر ستون بيانگر وجود اختلاف آماري در سطح احتمال *

G=،گلوتنC=كربوكسي متيل سلولز و اعداد نشان دهنده درصدهاي اختلاط  
 نتايج حاصل از عبور نور فرا بنفش از - 2-10-2

فيلم هاي كربوكسي متيل سلولز حاوي نانواكسيد 
  (AU.nm)روي 

 

نتايج حاصله از بررسي عبور نور فرابنفش از فيلم هاي 
كربوكسي متيل سلولز محتوي نانواكسيد روي نشان مي دهد 

ه افزودن درصد هاي مختلف نانواكسيد روي و اعمال ك
فرايند صوت دهي در مدت زمان اعمال شده، به طور معني 
داري منجر به تغيير عبور نور فرابنفش نسبت به نمونه شاهد 

 گشته است .(p≤0.05) بالاترين عبور نور فرابنفش در 
 97C3 و كمترين عبور نور فرابنفش در تيمار 95C5 Zتيمار 

Zحظه گرديد ملا .  
  
  
  

   نتايج و بحث-4
 ارزيابي نتايج حاصل از كدورت - 4-1

  سنجي فيلم هاي توليد شده 
ابري  بودن شيشه اي عنوان تحت گاه كدري يا شفافيت از

 شاخص با  اين .]15[مي شود  ياد بودن گون يا مه بودن

 مورد سنجش  نوري وتفرق  نوري سنجي طيف هاي آزمون

 براي مهم بسيار ويژگي يك شفافيت  .]16[ مي گيرد قرار

 مواد براي بندي بسته يا پوشش عنوان به كه است هايي فيلم

 شفافيت هم چنين .]17[مي گيرند قرار استفاده مورد غذايي

 به مربوط اطلاعات تعيين در كارآمد و موثر شاخص يك

 بطوريكه است، پليمر ماتريكس در شده پراكنده  ذرات اندازه

 مرئي، موج طول از بزرگتر ايه گرانول و ذرات

فيلم  كدورت افزايش و باعث نموده مسدود را مسيرعبورنور
زمانيكه فيلم به عنوان پوشش سطحي  .]18[مي شوند 

در بين . استفاده مي شود، كدورت مورد مهمي خواهد بود

b a
c

d

١٠٠C٢۵G٧۵C٧۵G٢۵C١٠٠G
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كربوكسي متيل سلولز، افزودن -فيلم هاي تركيبي گلوتن
نمونه ها، كدورت را صمغ كربوكسي متيل سلولز در تمامي 

. (p≤0.05)به طور قابل ملاحظه اي كاهش داده است 
و كمترين كدورت در G 100بالاترين كدورت در تيمار

 ملاحظه گرديد و با افزودن درصد هاي بالاتر 100Cتيمار 
  صمغ كربوكسي متيل سلولز به فيلم گلوتني كدورت آن ها 

  

ا نتايج رنگ به طور معني داري كاهش يافت كه اين نتايج ب
، همخواني داشت به طوريكه  ) Lشاخص ( سنجي  

 و كمترين ميزان 100Cبيشترين بالاترين شفافيت در تيمار 
 ملاحظه 75G25Cدر تيمار ) بالاترين كدورت( شفافيت    

  .  گرديد
  

  
  (p≤0.05)  كربوكسي متيل سلولز حاوي نانواكسيد رويمقايسه عبور نور فرا بنفش فيلم هاي 6نمودار 

 . درصد هستند5حروف متفاوت در هر ستون بيانگر وجود اختلاف آماري در سطح احتمال *

C= ،كربوكسي متيل سلولزZ =نانواكسيد روي و اعداد نشان دهنده درصدهاي اختلاط  
در ارتباط با كدورت فيلم هاي كربوكسي متيل سلولز 

 4-3محتوي نانو اكسيد روي،  همان طور  كه در نمودار
قابل ملاحظه است افزودن نانواكسيد روي و اعمال فرايند 
صوت دهي، به طور معني داري منجر به تغيير در كدورت 

 (p≤0.05). نمونه ها نسبت به نمونه شاهد گشته است
 95C5 و 97C3 Zبالاترين كدورت به ترتيب در تيمارهاي 

Zملاحظه گرديد كه اين 5 و كمترين كدورت در تيمار كد 
. ر ارتباط با داده هاي رنگ سنجي نيز هم خواني داردنتايج د

 فيلم هاي كربوكسي متيل سلولز بالاترين Lدر مورد شاخص 
 و بالاترين 99C1 Z  در تيمار 100Cشفافيت پس از تيمار 

در بررسي تاثير .  ديده شد95C5 Zكدورت در تيمار 
 در توليد فيلم  (ZnO)بكارگيري  نانو ذرات اكسيد روي

 اين طور بيان هاي ضد ميكروبي بر پايه پلي وينيل الكل
نمودند افزايش غلظت نانو ذرات اكسيد روي باعث افزايش 

  .]19[ كدورت فيلم مي گردد

 ارزيابي نتايج حاصل از ميزان عبور -4-2
نور فرابنفش از فيلم هاي توليدي  

(AU.nm)  
ــل      ــسي متي ــوي كربوك ــوتني محت ــاي گل ــيلم ه ــين ف در ب

 قابـل ملاحظـه اسـت،       5-3سلولز، همانطور كـه درنمـودار       
ــار  ــرابنفش و   75G25Cتيم ــور ف ــور ن ــرين عب  داراي كمت
و .  داراي بــالاترين عبــور نــور فــرابنفش بــود100Cتيمــار 

در بين كليه تيمارهـا اخـتلاف معنـي داري در ايـن فـاكتور               
بــاط بــا نتــايج حاصــل عبــور نــور در ارت. ملاحظــه گرديــد

ــيلم هــاي كربوكــسي متيــل ســلولز محتــوي   ــرابنفش از ف ف
ــف    ــاي مختلـ ــد هـ ــزودن درصـ ــسيد روي، افـ ــانو اكـ نـ
ــد صــوت دهــي در مــدت   نانواكــسيد روي و اعمــال فراين
زمــان اعمــال شــده، بــه طــور معنــي داري منجــر بــه تغييــر 
عبــور نــور فــرابنفش نــسبت بــه نمونــه شــاهد گــشت بــه  

b
c

d

a

  ٩٥C٥Z              ٩٧C٣ Z                ٩٩C١ Z             ١٠٠C    
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ــالات  ــه ب ــار   طوريك ــرابنفش در تيم ــور ف ــور ن % 95(رين عب
CMC  + 5 % ــسيد روي ــانو اكــــ ــه 30+ نــــ  دقيقــــ

ــوند ــار   )  اولتراس ــرابنفش در تيم ــور ف ــور ن ــرين عب و كمت
 30+ نــــانو اكــــسيد روي % CMC  + 3% 97محتــــوي 

  . دقيقه اولتراسوند ملاحظه گرديد
 ارزيابي نتايج نفوذپذيري به بخارآب -4-3

  )WVP(فيلم هاي توليدي 
رتباط با نفوذپذيري به بخارآب فيلم هاي تركيبي گلوتن در ا

% 100،  بيشترين ميزان نفوذپذيري به بخار آب در تيمار 
% 75گلوتن و % 25كربوكسي متيل سلولز و بعد از آن تيمار 

كمترين ميزان اين پارامتر . كربوكسي متيل سلولز ديده شد
گلوتن % 75گلوتن و پس از آن در تيمار % 100نيز در تيمار

در نهايت و . كربوكسي متيل سلولز مشاهده گرديد% 25و 
با توجه به نتايج مي توان اينگونه بيان نمود كه با كاهش 
گلوتن و افزايش كربوكسي متيل سلولز، نفوذپذيري به بخار 

  .آب افزايش مي يابد
در ارتباط با نفوذپذيري به بخارآب فيلم هاي كربوكسي 

سيد روي، بيشترين ميزان متيل سلولز محتوي نانو اك
% 99نفوذپذيري به بخار آب مرحله دوم در تيمار با 

نانواكسيد روي و پس از آن % 1كربوكسي متيل سلولز و 
نانواكسيد روي % 3كربوكسي متيل سلولز  و % 97تيمار با 

 دقيقه فراصوت قرار گرفته بودند، 30كه هر دو تحت 
% 95 تيمار با كمترين ميزان اين پارامتر در. مشاهده شد

 دقيقه 30نانواكسيد روي و % 5كربوكسي متيل سلولز و 
رتبه دوم كمترين ميزان نفوذپذيري به . فراصوت ديده شد
كربوكسي متيل سلولز داشت كه % 100بخار آب را تيمار 

نتايج . البته كليه تيمارها با هم تفاوت معناداري نداشتند
انواكسيد روي و بيانگر اين است كه در صورت استفاده از ن

فراصوت، نفوذپذيري افزايش مي يابد كه البته هر چه ميزان 
استفاده از نانواكسيد روي بيشتر باشد نفوذپذيري كاهش 
خواهد يافت كه اين مطلب نشان دهنده اثر مثبت نانواكسيد 
روي در كاهش نفوذپذيري و اثر منفي فراصوت در افزايش 

 گذار تاثير عوامل هجمل از ذرات اندازه .نفوذپذيري است

 كه طوري است، به خوراكي هاي  فيلمWVPبرميزان 

 تر همگن فيلم ساختار باشد، تر ذرات كوچه اندازه هرچه

 .]20[دهد   مي نشان بيشتري  كاهشWVPو  شده
 بين مولكولي در بين هيدروژني پيوندهاي هرچه همچنين

 از نوع قوي عرضي اتصالات و نشاسته زنجيرهاي

 پيوستگي ماتريكس باشد، بيشتر پليمر ساختار در كووالانسي

 فيلم و يكپارچگي انسجام درنتيجه .يابد  مي افزايش پليمر

 مي يابد كاهش نفوذ رطوبت به آن حساسيت و يافته افزايش
]21[.  

 نانورس /نشاسته هاي  نانوكامپوزيتWVP اثر نانو رس بر 

نانورس با افزايش مقدار  دريافتند ها آن .نمودند بررسي را
 به طور معني WVP درصد، 9 تا 3مونت موريلونيت از 
 در فيلم هاي WVPبطور كلي . داري كاهش مي يابد

 آب هاي مولكول حلاليت و آبدوست بستگي به انتشار

 نانوكامپوزيت وقتي ساختار .]22[دارد فيلم ماتريس درون

 پرپيچ يك مسير رس ناپذير نفوذ لايه هاي مي گيرد، شكل

فيلم  ماتريس از عبور هنگام آب مولكولهاي براي خم و
 انتشار براي موثر مسير طول بنابراين و مي كنند فراهم

 در تحقيقي كه در .مي دهند افزايش را آب هاي مولكول
 هاي فيلم هاي ويژگي برخي بر فراصوت تيمار مورد اثر

 صورت گرفت،  تاثير مهم تيمار فراصوت در سلولزي متيل

 بخار آب به نسبت نفوذپذيري كاهش بر مختلف هاي زمان

 نفوذپذيري تماس، زمان بطوريكه با افزايش. داده شد نشان

 به يافت؛ كاهش داري طور معني به بخارآب به نسبت

 زمان در بخارآب به نفوذپذيري نسبت كمترين كه صورتي

  .]23[آمد دست به دقيقه 45
 محيط مايع يك ميان از بالا شدت با فراصوت امواج عبور

 شود ابري يا اي رشته هاي حباب توليد به منجر تواند مي

شدت  به سپس و كرده رشد بحراني اندازه تا ها حباب اين.
متلاشي  و رشد تشكيل، شامل كلي فرايند .شوند مي متلاشي
 حفره به توان مي را فراصوت امواج اثر در ها حباب شدن

 شيمتلا و بحراني اندازه تا ها حباب رشد. داد نسبت زايي

 در بالا بسيار فشار و دما توليد سبب تواند آن ها مي شدن
 Henglin نظريه  برطبق. شود شونده حباب متلاشي داخل

 تحت ها حباب ميان در موجود محلول و ملكول هاي حلال

 زيادي بسيار هاي راديكال و شوند مي بالا تجزيه فشار و دما
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 فيلم لولمح تماس زايي، حفره مكانسيم طبق. كند مي توليد

 هاي ملكول شدن متلاشي سبب تواند فراصوت مي امواج با

 هاي راديكال نتيجه، در و محلول شده اتانول و آب

 كاهش بنابراين، .شوند ايجاد مي هيدروكسيل و هيدروژن

 با تيمار از اي نتيجه به عنوان بخارآب به نسبت نفوذپذيري
 پيوندهاي دليل تشكيل به تواند مي فراصوت امواج

 اين. باشد ها و راديكال بخارآب هاي ملكول بين ووالانسيك

 هاي ملكول انداختن به دام طريق از تواند مي احتمالا واكنش

 بخار آب به نسبت كاهش نفوذپذيري باعث شبكه درون آب

 شود  تواند مي تماس مدت زمان افزايش اين، بر علاوه .

 آن، لدنبا به و توليد شده هاي راديكال تعداد افزايش سبب

 قابليت بيشتر و كاهش كووالانسي پيوندهاي تشكيل افزايش

  .]24[ دشو بخارآب به نسبت نفوذپذيري
  

  نتيجه گيري كلي -5
 تيمار با 7بررسي هاي انجام شده در اين تحقيق بر روي 

درصد هاي مختلف از كربوكسي متيل سلولز در سه غلظت 
% 1نانو اكسيد روي در سه غلظت  و% 100، % 75، % 25
بطور كلي نشان داد كه افزودن صمغ كربوكسي % 5، % 3،

متيل سلولز در تمامي نمونه ها، كدورت را به طور قابل 
ملاحظه اي كاهش داد بطوريكه كمترين كدورت در نمونه 

گلوتن ملاحظه شد و با افزودن درصد هاي % 100فيلم 
بالاتر صمغ كربوكسي متيل سلولز به فيلم گلوتني كدورت 

هم چنين افزودن . به طور معني داري كاهش يافتآن ها 
نانواكسيد روي و اعمال فرايند صوت دهي، به طور معني 
داري منجر به تغيير در كدورت نمونه ها نسبت به نمونه 

  .گلوتن خالص گشت
با كاهش گلوتن و افزايش كربوكسي متيل سلولز، 
نفوذپذيري به بخار آب افزايش يافت هم چنين در صورت 

اده از نانواكسيد روي و فراصوت، نفوذپذيري افزايش استف
يافت كه البته هر چه ميزان استفاده از نانواكسيد روي بيشتر 
شد نفوذپذيري كاهش يافت كه اين مطلب نشان دهنده اثر 
مثبت نانواكسيد روي در كاهش نفوذپذيري و اثر منفي 

  .فراصوت در افزايش نفوذپذيري است
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In the present study the combined production of raw material wheat gluten was used as a 
structural matrix.  seven treatments including 100% gluten, 75% gluten + 25% carboxy methyl 
cellulose, 25% gluten + 75% CMC and 100% CMC, 100% carboxy methyl cellulose (CMC), 
99% CMC + 1% zinc nanoxide, 95% CMC + 3% zinc nanoxide  . The experiments were 
performed in triplicate. To analyze data, one – way variance and Duncan mean comparison test 
were used. . These films were subjected to ultrasound process for 30 min. these samples were 
prepared on which tests including water vapor permeability, turbidometry and UV transmittance 
of the film were done.as the highest turbidity was observed for 100% gluten sample and higher 
percentage of CMC resulted in significantly decrease in turbidity. As the amount of gluten 
decreased and of CMC increased the permeability to water vapor tended to increase.in the use 
zinc nanoxide and ultrasound, as well as increased permeability. Finally, the total tests performed 
and treatment 95% carboxymethyl cellulose and 5% zinc and 30 min ultrasonic was introduced as 
the best treatment. 
 
Keywords: Edible coatings, Gluten, Zinc nanoxide , Permeability, Turbidometry, UV 
transmittance 
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