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ش ی را افزایعی طبيمرهایوپلی با بیی مواد غذايبندش به بستهی، گرایطیست محیل زی در مورد مساینگران
 یکنندگلم دارد، اما خواص ممانعتیل فی تشکي برایل خوبیمر، پتانسیوپلیک بی عنوان نات بهیآلژ. داده است

م با دو ینات کلسیلم آلژین مطالعه فین مشکل، در ایبه منظور غلبه بر ا. ف استیآن در مقابل رطوبت ضع
 درصد 1/0همراه با( درصد 5 و 5/0در دو غلظت ) جامد(ه گاو یو پ) عیما(گردان  روغن آفتابینوع چرب

- لمی فیکی و مکانی، سدکنندگییایمیکوشیزیات فیپوشش داده شد و سپس خصوص) نیتین و بدون لسیتیلس

لم را بطور یه گاو ضخامت فیج نشان داد که استفاده از پینتا.  قرار گرفتی مورد بررسيدی توليها
. افتیش ی افزایش غلظت چربین ضخامت با افزایاش داد و یگردان افزا نسبت به روغن آفتابيداریمعن

ن رابطه ینات به بخار آب را کاهش داد که در ایلم آلژی فيریگردان نفوذپذن افزودن روغن آفتابیهمچن
در . ن رابطه مؤثر عمل کندیه گاو نتوانست در ای پی درصد روغن مؤثرتر عمل کرد، اما چرب5/0غلظت 

و ) يش زردیافزا(یات رنگیر خصوصییم باعث تغینات کلسیلم آلژیز به فیگرن مواد آبیحال افزودن انیع
 در نقطه يریزان کشش پذی و میلم شامل قدرت کششی فیکی مکانيهایژگیو. دیها گردلمیکدورت ف
ن بر یتیافزودن لس. افتی درصد بهبود 5/0ه گاو در غلظت ی پیر افزودن چربیز تحت تاثیشکست ن
ر یتصاو.  نداشتيرینات تاثیلم آلژی فیکی به بخار آب و خواص مکانيری ضخامت، نفوذپذيفاکتورها

 شده یده پوششيهالمیبر سطح فا تركی حفرات و يریگ از شکلی حاکیکروسکوپ الکترونیحاصل از م
توان از روغن ین موضوع بود که بسته به هدف مورد نظر، میانگر این مطالعه بیج ایدر کل نتا. بود

 ی خوراکيهالمی فيهایژگیر ویی بهبود و تغي برایعیبات طبیه گاو به عنوان ترکی پیا چربیگردان و آفتاب
  .  استفاده نمودیی محصولات غذايبند بستهيم براینات کلسیه آلژیبرپا
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   مقدمه- 1
 توجه یکی مواد پلاستیطیست محیز یآلودگ در مورد ینگران

ن امر یا. ر به خود جلب کرده استی اخيها را در سالياریبس
مرها را به یوپلی با بي سنتزيبندن کردن مواد بستهیل به جانشیتما

 یکیعات مواد پلاستی از دفع ضایمنظور کم کردن مشکلات ناش
 در یعنوان مانعتوانند بهیم يمریوپلی بيهالمیف. ش داده استیافزا

بات یها، ترکید کربن، چربی اکسيژن، دیبرابر عبور رطوبت، اکس
ب از ین ترتیها عمل کنند و به اسمیکروارگانی و میعطر و طعم

 و فساد زود هنگام ی خارجيهای در برابر آلودگییمواد غذا
 يبرا .]1[ش دهندیمحافظت کنند و طول عمر محصول را افزا

چون  يریدپذیک تجدیولوژی از مواد بيمریوپلی بيهالمیه فیته
ن مواد ی از ایبیا ترکیها و یها، چربنیها، پروتئدیساکاریپل

 چون نشاسته، ییدهایساکارین مواد، پلیان ایدر م. شودیاستفاده م
ه ی تهيار برایها بسنینان و پکتیتوزان، کاراگیک نات، سلولز،یآلژ

تر از ن مواد فراوانیشوند، چرا که ای استفاده ميمریوپلی بيهالمیف
را  مقاوم ر ویپذ شفاف، انعطافییهالمیمرها بوده و فیوپلیر بیسا
 را در برابر ی خوبی ممانعتيهایژگینکه ویکنند، ضمن اید میتول

ت به یاما حساس. دهندی و گازها از خود نشان میعبور چرب
 يهایژگیرطوبت، مقاومت کم در برابر عبور بخار آب و و

ها را محدود ساخته لمین فی ای، کاربرد صنعتنهاف آی ضعیکیمکان
ها در لمین فی بهبود مقاومت اي براياریقات بسیتحق]. 2[است

 غلبه بر مشکل يبرا. برابر عبور بخار آب صورت گرفته است
 ي بر مبنای اساسي، دو استراتژيمریوپلی بيهالمیاد فی زیدوستآب
و  ]4[، موم ]3[یژه روغن و چربیوز بهیگربات آبیق ترکیتلف

در .ن قرار گرفته استیمورد توجه محقق] 5 [یغن رويهااسانس
لم یون فیون در داخل فرمولاسیصورت امولس بهیک روش، چربی

 یه چربیک لای با يمریوپلیلم بیگر، فیرد ودر روش دیگیقرار م
د مواد ی توليع برایروش دوم بطور وس.شودیپوشش داده م

 کاغذ ،ي سنتزيهاکی از پلاستیبیه که ترکی چند لايبندبسته
 يمریوپلیلم بی فيهایژگیباشد به منظور بهبود ویم... وم وینیآلوم

لم ذرت را با ین فین راستا محققیدر ا].3[شودیه استفاده میپا
ت یا و بزرك پوشش دادند و گزارش کردند که قابلیروغن سو

ت ینی ذرت با لاميهالمیف WVP1)( به بخار آب يرینفوذپذ
لم سلولز با واکس یفگر، ی دیقیدر تحق]. 6[افتی کاهش 2کردن

                                                             
1. Water vapor permeability 
2. Lamination 

د و یت گردینین لامیاستئاريد، و تریک اسیزنبور عسل، استئار
WVPافت ی کاهش يداریطور معن پوشش داده شده بهيهالمی ف

ت جذب یس شدن و قابلیت خی، قابلWVP، یک بررسیدر . ]7[
طور قابل  ه نشاسته، روغن کتان و نشاسته بهیلم سه لایآب ف
  . ]8[ افت ی کاهش یتوجه

 یواره سلولید است که از دیک اسینیقت نمک آلژینات در حقیآلژ
ک ی يداراد یک اسینیآلژ. دیآی به دست ميا قهوهيهاجلبک

- ي دي بدون انشعاب است که از واحدهایساختار خط
د با یاسکیگلورون- و الβ (1→4)د با اتصال یاسکیمانورون
 يدی کلوئيهایژگیو]. 9[ل شده استیتشکα (1→4)اتصال 

ل یت تشکی، قابلیکنندگظیت غلینات مانند خاصیفرد آلژمنحصربه
 ن آن،ییمت نسبتا پایدر کنار ق یدارکنندگیت پایلم و ژل، خاصیف

 . مصارف صنعت غذا ساخته استي برای خوبينهینات گزیاز آلژ
 یوند عرضیم پی مثل کلسیتی دو و چند ظرفيهاونینات با یآلژ

به  ].10[ت بالا بسازد یفی با کییهالمیتواند فیو م دهدیل میتشک
 در برابر عبور بخار یفینات مانع ضعی، آلژیت آبدوستیعلت ماه

ه یضخامت لا. داردیی بالایت مرطوب شوندگیآب است و قابل
د شده یلم تولی فییها نيهایژگیتواند بر ویت شده مینی لامیچرب
 مورد توجه ياس نانومتریامروزه کاهش ابعاد در مق.ر بگذاردیتاث
 قرار گرفته است، ی مختلف علميهاقات در رشتهی از تحقياریبس

د ی در تولی توانسته است نقش مهميکه نانوتکنولوژییتا جا
 ی محصولات سنتيهایژگی از ویا بهبود بعضید یمحصولات جد

نات و یت کردن آلژینیک مطالعه لامیدر  ].11[شته باشد دا
 با 3لن ترفتالاتیاتیه پلیلم پای فيتوزان بررویت کردن کینینانولام

له یوسلم نشاسته بهیگر، فی دیقیدر تحق ].12[ت انجام شد یموفق
د د و بهبویت گردینیگردان نانولامه از روغن آفتابیک لای

س شدن یت جذب آب و خی، قابلWVP، یکیات مکانیخصوص
 بودن دوستآبباتوجه به  .]13[د ی حاصل مشاهده گرديهالمیف
ن ی آن، هدف از ايت جذب آب بالایم و قابلینات کلسیلم آلژیف

 در مقابل ناتیآلژ لمی فیکنندگت ممانعتیمطالعه بهبود خاص
ت ینیق لامی آن از طریکیو ارتقاء خواص مکان عبور بخار آب

بر دو ) ه گاوی پیگردان و چربروغن آفتاب (یه چربیکردن لا
ع ین راستا عملکرد روغن مایدر ا. نات بوده استیلم آلژیطرف ف

 بهبود خواص يبرا) ه گاویپ( جامد یدر مقابل چرب) گردانآفتاب(
 یکیگردان روغن آفتاب.  قرار گرفتیلم مورد بررسی فيعملکرد

                                                             
3. Polyethylene terephthalate 
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ژه به ی و پرمصرف است که به و، در دسترس فراوانياهاز روغن
و وجود %) 13کمتر از (ن یی چرب اشباع پايدهایزان اسیعلت م

 دارد، ضمن یی بالاياهیها ارزش تغذتواسترولیها و فتوکوفرول
ز از جمله یه گاو نیپ]. 14[ ع داردی اتاق حالت ماينکه در دمایا

 انسان محسوب ییام غذی رژیوانی حيدیپین منابع لیمهمتر
 با 6 چرب امگا يدهایزان اسیشود، در دسترس است و در میم

 به بهبود 6 چرب امگا يدهایاس.  ندارديداریگوشت تفاوت معن
ن کمک کرده و باعث کاهش یریابت شی و دینیمقاومت انسول

 اتاق حالت ي چون در دماین چربیا]. 15[شوند یفشارخون م
  .گردان انتخاب شدع آفتابیاجامد دارد، در مقابل روغن م

  

  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

ک ید به مانورونیک اسیم با نسبت گلورونینات کلسینمک آلژ
 پاسکال یلیم 470در حدود %1 محلول يو گرانرو) 60:40(دیاس
هگزان، . دیه گردیته) رانیا- رازیش(ن آزما یهاز شرکت بهیثان
روغن .  شدنديداریسرولاز شرکت مرك آلمان خرین وگلیتیلس
ک فروشگاه یاز ز یه گاو نیو پ)رازینرگس ش(گردانع آفتابیما

  . دیه گردیته) رانی ا- اسوجی (ییمواد غذا
 ناتیه با استفاده از آلژیلم پاید فی تول- 2-2
 و همکاران Silvaماز روش ینات کلسی آلژيهالمیه فی تهيبرا
ه محلول ی تهيرادر ابتدا ب]. 16[ر استفاده شد یی تغیبا کم) 2012(

 آب مقطر تریلیلیم 100نات با یم آلژی گرم کلس20نات، یم آلژیکلس
 وسی درجه سلس70 يک ظرف همراه با همزن مگنت در دمایدر 

. ک محلول هموژن و شفاف به دست آمدید تا یمخلوط گرد
د و محلول یکننده اضافه گردعنوان نرم سرول بهی گرم گل10سپس 
 يبرا.  شديک شبانه روز نگهداریط به مدت ی محيدر دما

 يهانات و خارج کردن حبابیون کامل آلژیدراسینان از هیاطم

بعد از . خوردین مدت با استفاده از مگنت هم میهوا،محلول در ا
قه هم زده ی دق30د شده به مدت یم تولینات کلسیآن محلول آلژ

 RV-10مدل ( اواپراتور يشد و بعد با استفاده از روتار
control شرکت ،IKAقه ی دق5 مدت يتحت خلا برا) ، آلمان

د شده در یتر از محلول تولیلیلی م20قا یسپس دق.  شديریهواگ
خته شد و در یمتر ری سانت9 با قطر یرنی استای پليهاشی ديپتر
قرار % 40 ی با رطوبت نسبياوس در محفظهی درجه سلس25 يدما

  .ها خشک گردندلمیداده شد تا ف
 )ت کردنینیلم(ها ساخت پوشش روش - 2-3
 وارد لمیف نیا سپس. شد ساخته میکلس ناتیآلژ هیپا لمیف ابتدا در

 پوشش عامل به آغشته کاملا تا دی گردیچرب دهندهپوشش محلول
 تا قرارگرفت يتور يرو آغشته لمیف آن، از بعد. گردد دهنده

  . شود خشک
گردان و ع آفتابیاز دو نوع روغن ما ،یچرب محلول هیته يبرا

 درصد در 5 و 5/0 جامد گاو بطور جداگانه، در دو غلظت یچرب
لم یها شامل فب نمونهین ترتیابه . دیحلال هگزان استفاده گرد

 درصد روغن 5گردان،  درصد روغن آفتاب5/0 ينات حاویآلژ
.  گاو بودندی درصد چرب5 گاو و ی درصد چرب5/0گردان، آفتاب

  . عنوان نمونه کنترل در نظر گرفته شد نات بهیلم آلژیک نمونه فی
 درصد به محلول 1/0زان ین به میتیمارها، لسی تيک سریدر 
ن به یتیر لسید تا تاثیاضافه گرد) جامد یچرب ای عیما روغن (یچرب

ت یفی بر کیدهنده چربه پوششیر در کنار لایفایک امولسیعنوان 
ن یتین لسقت هدف از اضافه کردیدر حق. پوشش مشخص گردد

ن ی ايمارهایت. لم بودی بر سطح فیبهتر قرار گرفتن پوشش چرب
 درصد روغن 5/0 ين حاویتیلس-ناتیلم آلژیبخش از کار شامل ف

 گاو ی درصد چرب5/0گردان،  درصد روغن آفتاب5گردان، آفتاب
مار ی ت9در کل در مطالعه حاضر .  گاو بودندی درصد چرب5و 

  . شودیم اهدهمش1د که در جدول یآماده گرد

Table 1 Different samples produced in this study 
Component Sample 

Alginate film (control) Alg 
Sunflower oil laminated film with 5% oil Alg-5%L 

Tallow laminated film with 5% fat Alg-5% S 
Sunflower oil laminated film with 0.5% oil Alg- 0.5% L 

Tallow laminated film with 0.5% fat Alg- 0.5% S 
Sunflower oil-lecithin laminated film with 5% oil Alg-L 5% L 

Tallow-lecithin laminated film with 5% fat Alg-L 5% S 
Sunflower oil-lecithin laminated film with 0.5% oil Alg-L0.5% L 

Tallow-lecithin laminated film with 0.5% fat Alg-L0.5% S 
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 هالمین ضخامت فیی تع- 2-4
 01/0 با دقت یمیکرومتر دست از هافیلم ضخامت تعیین براي

 .شد استفاده )، ساخت کشور ژاپنMitutoyoمدل(متر یلیم
 آنها از سپس و گرفت انجام فیلم  نقطه مختلف10در  گیرياندازه

 نسبت به بخار آب يریشد و در محاسبات نفوذپذ گرفته میانگین
  .دیاستفاده گرد

  به بخار آبيریزان نفوذپذی ميریگ اندازه- 2-5
 و یسنجها با استفاده از روش وزنلمی بخار آب فيرینفوذپذ

 .]17[ام شد انج) 2020( و همکاران Moghadamمطابق روش 
ثابت )  صفریرطوبت نسب(کاژل یلی سي ظروف حاويها رولمیف

 به% 76 یوس و رطوبت نسبیسلس  درجه25 يشدند و در دما
مقدار بخار آب عبور کرده و جذب .  ساعت قرار گرفتند24مدت 

ر وزن ییتغ. ن شدیی اختلاف وزن تعيلم با محاسبهیشده از ف
منظور کاهش خطا،  د و بهی گرم ثبت گرد0001/0ها تا دقت نمونه

صورت % 76وس و رطوبت ی درجه سلس25 يز در دماین نیتوز
ر محاسبه ی زي بخار آب با استفاده از معادلهيرینفوذپذ. گرفت

  :   شد
WVP (g mm/m2 day KPa) = XW / AP  
   

:X متـر یل ـیم(لم ی ضـخامت ف ـ( ،:W  24 اخـتلاف وزن بعــد از 
 اختلاف فـشار  P:و ) متر مربع(لم یمساحت ف : A،  )گرم(ساعت  

  ). لو پاسکالیک(گراد یسانت درجه25لم در یدو طرف ف
 هالمی فیکیات مکانی خصوصی بررس- 2-6

 ي ساعت در دما24مدت حداقل  ها بهلمیها، فقبل از انجام آزمون
 شدند تا به ي درصد نگهدار50وس و رطوبتی درجه سلس25

ش طول ی و افزا5، مدول کشش4سپس قدرت کشش. تعادل برسند
 STM(ها با استفاده از دستگاه کشش لمی ف6در نقطه شکست

U20, Iran (شديریگ اندازهیوتنین 60 رویمجهز به حسگر ن  .
 7 طول يل با اندازهی مورد آزمون به شکل مستطيهانمونه
مترمورد یلی م25/0- 35/0متر و ضخامت ی سانت1متر، عرضیسانت

متر و سرعت ی سانت3 یی جداییبتدا ايفاصله. آزمون قرار گرفتند
قدرت . ه در نظر گرفته شدیمتر بر ثانیلی م10ش یانجام آزما

                                                             
4. Tensile strength 
5.Young modulus 
6. Elongation at break 

) متریلیم(ش طول در نقطه شکست یو افزا) مگاپاسکال(کشش 
 يریگ آزمون اندازهيک با استفاده از برنامهیصورت اتوماتبه

  ]. 2[شدند
 هالمی و کدورت فی رنگيهایژگین ویی تع- 2-7

 Konica(سنج هانترلب  با استفاده از رنگيدیتول يهالمیرنگ ف

Minolta CR400, Japan (يلم روی فيهانمونه. ن شدییتع 
 ,L*= 95.44, a*= -0.47(د استاندارد ی سفيک صفحهی

b*= 2.51 (٭يپارامترها. قرار داده شدندLاه ی از س)د یتا سف) 0
(+) تا زرد ) -( ی از آبb٭و (+) تا قرمز ) - ( از سبز a٭، )100(

 ر محاسبه شدی با فرمول ز)WI (يدیشاخص سف. محاسبه شدند
]18:[ 

  
ل شکل یها به قطعات مستطلمی، فهالمین کدورت فییتع يبرا
) T80+, UK(ده شدند و درون سل دستگاه اسپکتروفوتومتر یبر

عنوان رفرنس در نظر  بهیک سل خالین یچنهم. قرار داده شدند
  :ر محاسبه شدی زيت با استفاده از معادلهیشفاف. گرفته شد

 کدورت = نانومتر600زان جذب طول موج در یم

  تری لیلیلم می       ضخامت ف
کروسکوپ یزساختار با می ری بررس- 2-8

 SEM(7 (یدانیل می گسی روبشیالکترون
کروسکوپ ید شده از می توليهالمیزساختار فی ریجهت بررس

 Cambridge scanning electron(ی روبشیالکترون

microscope, Model 5526, 20KV, UK (استفاده شد .
ها پودر و سپس تحت خلا با لمی، فيریگقبل از اندازه

لم ی سطح و مقطع فيوم پوشش داده شدند و مورفولوژیپالاد/طلا
  .  قرار گرفتیابیلو ولت مورد ارزی ک5 یکروگرافی میط
 يل آماریه و تحلی تجز- 2-9
افزار  و با استفاده از نرمین پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفیا

SPSS)  ن یانگیسه می مقايبرا. ل شدیه و تحلیتجز) 21نسخه
 درصد 95نان ی دانکن در سطح اطميامارها از آزمون چند دامنهیت

 رسم 2010افزار اکسل ز با استفاده از نرمینمودارها ن. استفاده شد
  .  دندیگرد

                                                             
7. Scanning electron microscopy 
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  ج و بحثی نتا- 3
  هالمی ضخامت ف- 3-1
، ضخامت آنها ی خوراکيهالمی فيهایژگین ویتر از مهمیکی
آنها مانند خواص گر یات دیتواند بر خصوصیباشد که میم

د شده ی مختلف توليهالمیضخامت ف. ز اثرگذار باشدی نیکیمکان
 نشان داده 2ج در جدول ی شده و نتايرین مطالعه اندازه گیدر ا

 بر يرین تاثیتی، استفاده از لس2ج جدول یبنابر نتا. شده است
ج ین نتایهمچن). p>0.05(جاد نکردی مشابه ايهاضخامت نمونه
نات یلم آلژیزان ضخامت مربوط به فین میالاترنشان داد که ب

ن یترنییپا. ه گاو بوده استی درصد پ5 شده با یدهپوشش
 شده با یده پوششيهالمیلم کنترل و فیز مربوط به فیضخامت ن

در کل ). p>0.05(گردان بوده است  درصد روغن آفتاب5/0
وشش داده شده  پيهالمین موضوع بوده است که فیانگر ایج بینتا

 يهالمیسه با فی در مقايشتری ضخامت بيه گاو دارایبا روغن پ
ن رابطه یاند و در اگردان بوده شده با روغن آفتابیدهپوشش

ه گاو پوشش داده شده بودند، ی درصد پ5 که با غلطت ییهالمیف
 5/0 پوشش داده شده با يهالمی نسبت به فيشتریضخامت ب

 يهالمی بر ضخامت، در فیر غلظت چربیاثت. ه گاو بودندیدرصد پ
همراستا . ز مشهود بودیگردان نپوشش داده شده با روغن آفتاب

 یز عنوان نمودند که استفاده از چربیگر نین دیج محققین نتایبا ا
دار در یر معنیی موجب تغی خوراکيهالمیون فیدر فرمولاس

 افزودن  مثال، عنوان شده است کهيبرا. ضخامت آنها شده است
ر ییز موجب تغیگرب آبیک ترکیموم زنبور عسل به عنوان 

            ن یو پروتئ] 19[ه نشاسته ذرت ی بر پايهالمیضخامت ف
توان تفاوت در ین میهمچن. شده است] 5[پولولان -ریپنآب

ا ین مطالعه که با روغن جامد و ید شده در ای مختلف توليهالمیف
ل شده در یزان ماده جامد تشکیبه مع پوشش داده شدند را یما

 ين مقدار برایرسد ایواحد سطح مربوط دانست که به نظر م
شتر بوده است یگردان بسه با روغن آفتابیه گاو در مقای پیچرب

]19 .[  
   به بخار آبيری نفوذپذ- 3-2

 يهالمیات فین خصوصیتر از مهمیکی به بخار آب يرینفوذپذ
 شده يبند بستهیی ماده غذايهایژگیرا بر ویباشد، زی میخوراک

 محصولات کاهش آب از يریجلوگ منظور به. اثرگذار است
 محصول از آب انتشار بتوانند دیبا استفاده  مورديهالمیف ،ییغذا
ها لمیف آب بخار به يرینفوذپذ نرویا از. کنند کنترل را طیمح به
 يریگج حاصل از اندازهینتا]. 20[باشد  نییپا حدممکن تا دیبا
 2د شده در مطالعه حاضر در جدول ی توليهالمین عامل در فیا

زان ین میج نشان دادند که کمترین نتایا. نشان داده شده است
 شده یدهنات پوششی به بخار آب مربوط به نمونه آلژيرینفوذپذ

بعد از آن استفاده از . گردان بودع آفتابی درصد روغن ما5/0با
 به يری نفوذپذيبطور مؤثر گردان درصد روغن آفتاب5پوشش 

 به يریزان نفوذپذین میبالاتر). p<0.05(بخار آب را کاهش داد 
 شده یده پوششيهالمینات و فیلم آلژیز مربوط به فیبخار آب ن

 بوده ی درصد چرب5/0 و 5ه گاو در حضور ی پیبا چرب
ر ی تاثیدهن در پوششیتیو استفاده از لس) p<0.05(است

 به بخار آب يریزان نفوذپذیش میا افزای کاهش  دريداریمعن
 شده یده پوششيهالمیج نشان داد که فینتا). p>0.05(نداشت 

 شده با یده پوششيهالمیسه با فیگردان در مقابا روغن آفتاب
در . اند به بخار آب داشتهي کمتريریه گاو نفوذپذی پیچرب

 اثر یبه بررسن یک مطالعه مشابه، محققیج، در ین نتای ايراستا
 به بخار آب يریزان نفوذپذیگردان بر مافزودن روغن آفتاب

توزان پرداخته و ینوا و کین کیه پروتئی بر پای خوراکيهالمیف
عنوان نمودند که افزودن روغن موجب کاهش محسوس 

ن عنوان نمودند که ین محققیدر واقع ا ].14[دی گرديرینفوذپذ
وسته یک شبکه به هم پیل یلم تشکیتوانند در شبکه فیها مروغن

ن عامل ی شده که ايزیگرت آبیش خاصیرا دهند که باعث افزا
ن، یبنابرا. شودیلم می آب توسط شبکه فيهاباعث کاهش مولکول

پوشش روغن  يرینفوذپذ بودن در مطالعه حاضر، کمتر
 ياهیلا لیتشک از یناش تواندیم آب بخار به نسبت گردانآفتاب

 از) 1، شکل یکروسکوپ الکترونیر میتصو( ستهوینازك و پ
 و میکلس ناتیآلژ لمیف سطح ي درصد بررو5/0در غلظت  روغن

. باشد روغن زیگرآب عتیطب از یناش يزیگرت آبیخاص شیافزا
 شده و یدهه پوششی لایوستگی است که عدم پین در حالیا
 يری، نفوذپذ)1، شکل یکروسکوپ الکترونیر میتصو(جاد ترك یا
گردان  درصد روغن آفتاب5داده شده با غلظت   پوششيهالمیف

، ی چربيهاستاله شدن مولکولین حال، کریدر ع. ش دادیرا افزا
ل یا تشکی درصد و 5در غلظت  آنیوستگی و عدم پیشکستگ
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ر یتصو( درصد 5/0لم در غلظت یز بر سطح فیمنافذ ر
او، باعث ه گی پیدر پوشش چرب) 1، شکل یکروسکوپ الکترونیم

  .دا نکندیلم به عبور بخار آب بهبود پی فيرید که نفوذپذیگرد
نشان دادند که ادغام ) 2020( و همکاران یالماس

د ی و اسیشن باغیاسانس آو:کید استی اسيهاونیکروامولسیم
لم ی فيریش نفوذپذی باعث افزایشن باغیاسانس آو :کیونیپروپ
ن امر را ین علت ایققن محیا. دیم به بخار آب گردینات کلسیآلژ

 .]23[د شده نسبت دادند ی توليهالمیبه ساختار متخلخل ف
و یج مطالعات اسلاوتسکیق مشابه نتاین تحقیج اینتان یهمچن

ت ینیلم نانولامی فWVP در بهبود خواص2016همکاران در سال 

ج، ین نتایمطابق با ا. ]13[گردانبود شده نشاسته با روغن آفتاب
د به یریسی با افزودن مونوگل1387ز در سال ین ن و همکارایسیبلق
 به بخار آب يری در نفوذپذيداریر، کاهش معنیلم آب پنیف

 50 کاهش 2010منز و همکاران در سال یج. ]24[مشاهده کردند 
ل سلولز را در یل متی پروپیدروکسیه هیلم پایفWVP در يدرصد

استا پرووال ن ریدر ا. ]21[ک گزارش کردند ید اولئیاثر افزودن اس
 به بخار آب با يریگزارش کردند که نفوذپذ) 2002(و همکاران 

افت یلان کاهش ینوکسیلم آرابیدروژنه پالم به فیافزودن روغن ه
]25[.  

Table 2 Thickness and water vapor permeability (WVP) of calcium alginate films coated with tallow fat 
and sunflower oil 

WVP (g.mm.m-2.d-1.kPa-1) Thickness (mm) Sample 
6.94a 0.0229e Alg 
5.90b 0.0301c Alg-5%L 
6.82a 0.0349a Alg-5% S 
5.00c 0.0234de Alg- 0.5% L 
7.05a 0.0328b Alg- 0.5% S 
6.00b 0.0294c Alg-L 5% L 
7.00a 0.0369a Alg-L 5% S 
6.05b 0.0250d Alg-L0.5% L 
7.03a 0.0303c Alg-L0.5% S 

Means with different superscripts in each column are significantly different (p<0.05). 
 

  هالمی فی رنگيهایژگی و- 3-3
 *a،)ییروشنا (*L شامل يدی توليهالمی فی رنگيفاکتورها

 نشان داده شده 3در جدول ) يزرد/یآب (*bو ) يقرمز/يسبز(
 ییها از نظر فاکتور روشنالمیج نشان داد، فیهمانطور که نتا. است

 باهم نداشتند يداری تفاوت معن*aن فاکتور ی و همچن*L یعنی
)p>0.05 .(ها از نظر فاکتور ن حال نمونهیبا اb*تفاوت ي دارا 

 يهالمین فاکتور مربوط به فیزان این میبالاتر. دار بودندیمعن
ه گاو در یگردانو پنات پوشش داده شده با روغن آفتابیآلژ

ن ین ای بيداری معني بود و تفاوت آماری درصد چرب5حضور 
ز ین فاکتور نیزان این میکمتر). p>0.05(ها مشاهده نشد نمونه

توان گفت ین میبنابرا. نات بوده استیلم کنترل آلژیمربوط به ف
ه گاو موجب یگردان و پ مانند روغن آفتابيکه افزودن مواد

  نی ا شتریب  بودن  زرد انگر ی ب شده است که  *bش فاکتور یافزا
  

ها لمی فیج نشان داد که به طور کلین نتایهمچن. باشدیها ملمی ف
 يهالمیزردتر از ف)  درصد5 (ی بالاتر چربيهادر حضور غلظت

ه یا پیگردان و تاب درصد روغن آف5/0پوشش داده شده با غلظت 
 يریها تاثلمین در فیلست درصد1/0استفاده از غلظت . اندگاو بوده

ن مطالعه، یج ایهمراستا با نتا.ها نداشتلمیبر زردتر شدن رنگ ف
ه یلم بر پایگردان به فگزارش شده است که افزودن روغن آفتاب

ات یدار در خصوصیر معنییر باعث تغین آب پنیپروتئ-توزانیک
ز گزارش یگر نیک مطالعه دیدر ].14[ده است یها گردلمی فیرنگ

ه ی بر پايهالمی بادام و گردو به فيهاشد که افزودن روغن
 نداشته، اما اثر *b بر فاکتور يداریر معنیر تاثین آب پنیپروتئ

گر یفاکتور د]. 4[ها گذاشته است لمی ف*aزان فاکتوریدار بر میمعن
بود ) WI (يدیس سفیقسمت فاکتوراندن ی شده در ايریاندازه گ

 نداشت يداریها تفاوت معنن نمونهی بيدیس سفیزان اندیکه م
)p>0.05.(  
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Table 3 Color parameters of calcium alginate films coated with tallow fat and sunflower oil 
WI b* a* L* Sample 

94.09 ± 0.45a 2.78 ±  0.03c -0.69 ± 0.07a 94.91 ± 0.71a Alg 
93.84 ± 0.24a 3.16 ±  0.07a -0.65 ± 0.04a 94.76 ± 0.31a Alg-5%L 
93.92 ± 0.03a 3.15 ±  0.05a -0.65 ± 0.04a 94.84 ± 0.06a Alg-5% S 
93.81 ± 0.41a 3.00 ±  0.02b -0.67 ± 0.05a 94.74 ± 0.36a Alg- 0.5% L 
94.02 ± 0.55a 3.03 ±  0.01b -0.70 ± 0.03a 94.91 ± 0.86a Alg- 0.5% S 
93.94 ± 0.10a 3.32 ±  0.14a -0.69 ± 0.05a 94.98 ± 0.02a Alg-L 5% L 
93.95 ± 0.02a 3.12 ±  0.06a -0.67 ± 0.03a 94.87 ± 0.02a Alg-L 5% S 
93.85 ± 0.81a 2.97 ±  0.03b -0.67 ± 0.04a 94.68 ± 1.15a Alg-L0.5% L 
93.66 ± 0.34a 2.98 ±  0.02b -0.66 ± 0.02a 94.45 ± 0.47a Alg-L0.5% S 

Means with different superscripts in each column are significantly different (p<0.05). 
 

  هالمی فیکیات مکانی کدورت و خصوص- 3-4
ا یزان کدورت ی، می خوراکيهالمی مهم فيگر از فاکتورهای دیکی

 در کارآمد و مؤثر شاخص کی تیشفاف. باشدیت آنها میشفاف
 شبکه در شده پراکنده ذرات اندازه به مربوط اطلاعات نییتع

 موج طول از بزرگتر يهاگرانول و ذرات کهیبطور است، بسپار
 کدورت شیافزا باعث و کرده مسدود را نور عبور ریمس یمرئ

 در مطالعه حاضر يدی توليهالمیزان کدورت فیم]. 22[شوند یم
ج نشان داد که افزودن ینتا.  نشان داده شده است4در جدول 

ر ی درصد تاث5گرداندر غلظت ه گاو و روغن آفتابی پیچرب
نات داشته اند یه آلژی بر پايهالمیزان کدورت فی بر ميداریمعن

)p<0.05 .(لم یه فزان کدورت مربوط بین مین رابطه کمتریدر ا
 درصد روغن 5/0 شده با یده پوششيهالمیکنترل و ف

ا بدون ین و یتیدر حضور لس(ه گاو ی پیا چربیگردان و آفتاب
لم یز مربوط به فیزان کدورت نین میبود و بالاتر) نیتیحضور لس

گردان در ع آفتابی درصد روغن ما5 شده با یدهنات پوششیآلژ
 شده با یده پوششيهالمیر فیعلت عدم تاث. ن بودیتیحضور لس

ار کم آنها یتواند به ضخامت بسی، میا چربی درصد روغن و 5/0
 شده با روغن یده پوششيهالمی فیبه طور کل. مربوط باشد

 در يشتری کدورت بيدارا)  درصد5در غلظت (گردان آفتاب
در غلظت (ه گاو ی پی شده با چربیده پوششيهالمیسه با فیمقا
ها کدورت را در ن نمونهین در ایتیو وجود لسبودند )  درصد5

ش داد ی افزايدارین بطور معنیتی بدون لسيهاسه با نمونهیمقا
)p<0.05 .(ت یج، گزارش شده است که شفافین نتایراستا با ا هم
توزان در اثر افزودن یک- نواین کیه پروتئی بر پای خوراکيهالمیف

ل یتواند به دلیمن یافته است که ایگردان کاهش روغن آفتاب

لم باشد که ی روغن و آب در شبکه فيهان مولکولیبرهمکنش ب
ش یلم شده و کدورت را افزایبسپار ف ب شکستیر ضرییباعث تغ

 اثر افزودن ین به بررسیگر، محققیک مطالعه دیدر ]. 14[دهد یم
 پرداختند و عنوان يا نشاستهيهالمیموم زنبور عسل بر کدورت ف

ش کدورت یز موجب افزایگرن ماده آبینمودند که افزودن ا
لم یرقابل امتزاج در شبکه فی غيهاسلی از وجود مید که ناشیگرد

 ].19[شوندیش کدورت میباشد که باعث پراکنش نور و افزایم
اظهار داشتند که ) 1390( و همکاران يج، زاهدین نتایراستا با اهم

ن کنجاله پسته ین گلوبولیلم پروتئیک به فید استئاریافزودن اس
لم یف ن کدورتیهمچن. ]26[ش کدورت شد یباعث افزا

ک ی چرب لوريدهایل سلولز با افزودن اسیل متی پروپیدروکسیه
  .]21[افت یش یز افزایک نیستیریو م

ات ی خصوصی خوراکيهالمی فيهایژگین ویترگر از مهمی دیکی
اد طول در نقطه شکست ی و ازدیرت کشش آنها شامل قدیکیمکان

 آنها ییکارا و یکپارچگی ها،لمیف یکی مکانيهایژگیو. باشندیم
 ندیفرا یط. کندیم نییتع مصرف نیح و ينگهدار دوره یط را

 مثل يادهیچیپ باتیترک وجود به توجه با و لمیف لیتشک
 است ممکن زرهایسا یپلاست و دهایپیل ها،حلال مرها،یوپلیب

 و ساختار بر جهینت در و فتدیب اتفاق ی مختلفيهاواکنش
 يریگج حاصل از اندازهینتا]. 27[بگذارد  اثر لمی فيهایژگیو

 نشان داده 4 در جدول يدی توليهالمی فیکیات مکانیخصوص
 بر يرین تاثیتیج نشان داد که افزودن لسینتا. شده است

در ). p>0.05(د شده نداشت ی توليهالمی فیکیات مکانیخصوص
ات یتوانست خصوص نگردانن حال، پوشش روغن آفتابیع
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ن یعلت ا ).p>0.05( ر دهدییم را تغینات کلسیلم آلژی فیکیمکان
گردان و عدم ت روغن آفتابیع بودن ماهیتواند به مایامر به م

لم ی جامد بر سطح فياهیجاد لایا ایزه شدن و یمری آن در پلییتوانا
 بر يداریر معنی درصد تاث5/0او در غلظت ه گی پیچرب. گرددبر

ن قدرت کشش و یبالاتر. ها داشتلمی فیکیات مکانیخصوص
 يهالمیاد طول تا نقطه شکست مربوط به فین ازدیهمچن

ا بدون یه گاو همراه با ی پی درصد چرب5/0شده با یدهپوشش
 جامد در ی است که پوشش چربین در حالین بوده است، ایلست

لم ی فیکیات مکانی در خصوصيریی درصد نتوانست تغ5غلظت 
ن موضوع بود یانگر این بخش بیج ایدر کل نتا. جاد کندینات ایآلژ

ش ی درصد باعث افزا5/0که افزودن روغن جامد در سطح 
ز یها در برابر پاره شدن گشته و در نقطه شکست نلمیمقاومت ف

ن امر یعلت ا. ن داده است را از خود نشايشتریاد طول بیازد
ر یتصاو( جامد ی چربیه پوششی لایوستگیتواند به پیم
 درصد مربوط 5/0در غلظت ) 1، شکل یکروسکوپ الکترونیم

جاد کند یوسته ایلم پیه فیلم توانست دو لایباشد که در دو طرف ف
 است ین در حالیا. لم را بهبود بخشدی فیکیات مکانیو خصوص

ه گاو باعث تجمع و ی پیشتر چربی بيهاکه استفاده از غلظت
ر یتصاو(لم ی بر سطح فی چربيهاستاله شدن گلبولیکر
وسته یر پی غیلمید و فیگرد) 1، شکل یکروسکوپ الکترونیم
ر ینات تاثیلم آلژی فیکیات مکانیجاد کرد که نتوانست بر خصوصیا

ق، ین تحقیج به دست آمده در ایبرخلاف نتا.  بگذاردیمثبت
لم یگردان به ف است که افزودن روغن آفتابگزارش شده

 یکیات مکانیدار در خصوصیر معنییتوزان موجب تغیک- نیپروتئ
ات یق مذکور علت آن را به خصوصین تحقید که محققیلم گردیف

 و يج مطالعه زاهدینتا]. 14[ن روغن نسبت دادند ی ایروان کنندگ
لم یبه فک ید استئارینشان داد که افزودن اس) 1390(همکاران 

ش ین کنجاله پسته باعث کاهش مقاومت به کشش و افزایپروتئ
ق حاضر یج تحقینتا. ]26[شود یلم میطول در نقطه شکست ف

 و همکاران یج به دست آمده توسط اسلاوتسکیبرخلاف نتا
لم یگردان در فبود که اظهار داشتند افزودن روغن آفتاب)2016(

لم یانگ مدولوس فیش مقاومت به کشش و ینشاسته باعث افزا
 .]13[د ینشاسته گرد

Table 4 Mechanical properties and opacity of calcium alginate films coated with tallow fat and sunflower 
oil 

Opacity  (A600/mm) Elongation at break (mm) Tensile strength (MPa) Sample 
15.60d 5.19 ± 2.00c 75.56 ± 4.8b Alg 
23.02b 4.77 ± 1.56c 77.73 ± 3.9b Alg-5%L 
18.55c 5.40 ± 2.01c 76.87 ± 3.2b Alg-5% S 
15.74d 6.26 ± 1.02c 76.21 ± 3.5b Alg- 0.5% L 
15.50d 10.00 ± 1.15a 101.49 ± 4.8a Alg- 0.5% S 
30.60a 5.74 ± 0.91c 77.22 ± 3.1b Alg-L 5% L 
25.35b 5.42 ± 1.62c 75.78 ± 4.7b Alg-L 5% S 
15.30d 6.40 ± 1.10c 76.00 ± 3.0b Alg-L0.5% L 
15.62d 8.51 ± 0.17b 112.45 ± 3.1a Alg-L0.5% S 

Means with different superscripts in each column are significantly different (p<0.05). 
 

  هالمیزساختار فی ری بررس- 3-5
 یکیات مکانی در خصوصییر بسزایلم تاثی في ساختاريهایژگیو

ت یار حائز اهمی آن بسیها داشته و بررسلمی فیو سدکنندگ
 يهالمیزساختار فین رو، در مطالعه حاضر، ریاز ا. باشدیم

ه گاو ی پیگردان و چرب پوشش داده شده با روغن آفتابیناتیآلژ
ده و ی گردی بررسی روبشیسکوپ الکترونکرویبا استفاده از م

نکه یبا توجه به ا.  نشان داده شده اند1ج حاصل در شکل ینتا

ها لمی فیکی و مکانیکیزیات فیشتر خصوصین در بیتیافزودن لس
 ین تحت آزمون بررسیتی بدون لسيهاجاد نکرد، نمونهی ایتفاوت

ه شده  نشان داد1همان طور که در شکل . زساختار قرار گرفتندیر
 متراکم و هموژن ي ساختارينات خالص دارایلم آلژیاست، ف

 کوچک در آن قابل مشاهده ییها صاف با تركیاست که سطح
. است
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Alg-0.5% S 

  
Alg 

  
Alg-5% S 

 
Alg-5% L 

  
Alg-0.5% L 

Fig 1 SEM images of alginate films laminated by tallow fat and sunflower oil. SEM magnification is 2500 x.  
  

ده یکنواخت به پدیر ی کوچک و غيهان تركیل ایعلت تشک
 یالماس. گرددیملم بریند خشک کردن فی در طول فرایدگیچروک

 يز ساختارین) 2019( و همکاران يو باقر) 2020(و همکاران 
در . ]28، 23[م مشاهده کردند ینات کلسیلم آلژیمشابه را در ف

 درصد، 5/0ه گاو در غلظت ی پی شده با چربیدهلم پوششیف
کنواخت بوده است، ی نداشته و کاملا یچگونه ترکیلم هیسطح ف
لم، عبور بخار آب را ین فیز در سطح ایار ریل حفرات بسیاما تشک

ش ی به بخار آب را افزايریل کرده و نفوذپذیها تسهلمین فیاز ا
ه گاو در ی پیب شده با چریدهلم پوششیدر مقابل در سطح ف. داد

 مشاهده نشد، اما ترك ین حفراتی درصد چن5غلظت 
 از تجمع یلم مشاهده شد که ناشی در سطح فيادی زيهایخوردگ
. باشدیلم می بر سطح فی چربيهاون گرانولیزاسیستالیو کر

گردان  شده با روغن آفتابیده پوششيهالمین در سطح فیهمچن
 در سطح يادی زيهای مشاهده نشد، اما ترك خوردگياحفره

ن ید، ای درصد روغن مشاهده گرد5 پوشش داده شده با يهالمیف
 5/0 پوشش داده شده با يهالمیها در فن تركی بود که ایدر حال

گزارش شده است که حفرات و . ار کمتر بودیدرصد روغن بس
 از مهاجرت یتوانند ناشیها ملمین فی موجود در سطح ايهاترك

لم ین خشک شدن سطح فیلم و همچنیقطرات روغن به سطح ف
ن حفرات ی ايریگق مذکور علت شکلین تحقیمحقق]. 29[باشند 

ع یمار شده را به سرد شدن سری تيهالمیشتر در فی بيهاا تركیو 
 یشوك حرارت. دهندیر هگزان نسبت میجه تبخیها در نتلمین فیا
 در یکنواختیریع حرارت غیک توزی يریگجاد شده باعث شکلیا

 یات بافتیده که خصوصی پوشش داده شده گرديهالمیساختار ف
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تواند منجر به یده مین پدیا. آوردی را بوجود میکنواختیریغ
 و ی که توسط الماسیقیدر تحق.  و توسعه ترك گردديریگشکل

دار در هی متخلخل و لايصورت گرفت، ساختار) 2020(همکاران 
د ی اسيهاونیکروامولسیم در اثر ادغام مینات کلسیلژلم آیف

شن یاسانس آو:کیونید پروپی و اسیشن باغیاسانس آو:کیاست
د که یگر گزارش گردی دیقیدر تحق. ]23[د ی مشاهده گردیباغ

ن یپروتئ-توزانیه کی بر پايهالمیگردان به فافزودن روغن آفتاب
 یکنواختیریش غیلم و افزای فیکنواختینوا موجب کاهش یک
) 2016(زی و همکاران  نیاسلاوتسک]. 11[ده است یها گردلمیف

دار و   تركياهیگردان لااظهار داشتند که روغن آفتاب
در واقع عنوان .]13[ل دادند یلم نشاسته تشکیکنواخت را بر فیریغ

جاد دو فاز یتواند باعث ایلم میها به فشده است که افزودن روغن
ن فازها، ی از ایکیلم گردد که در واقع یفس یمتفاوت در ماتر

باشد یمر مورد استفاده میوپلیز بیگر نی و فاز دی چربيهاگلبول
 در ییهاا تركیجاد حفرات یتواند باعث این دوفاز شدن میکه ا

ز مشاهده شد که افزودن یگر نیق دیک تحقیدر . لم گرددیسطح ف
ر موجب ین آب پنیه پروتئیلم بر پای بادام و گردو به فيهاروغن

تواند ی میکنواختین کاهش یا]. 4[لم شد ی فیکنواختیکاهش 
 . خشک کردن باشدی در طی از تجمع قطرات چربیناش

  

  يریگجهی نت- 4
گردان به طور ق نشان داد که افزودن روغن آفتابین تحقیج اینتا
د که یها به بخار آب گردلمی فيری باعث کاهش نفوذپذيداریمعن

ت و یار حائز اهمی بسیی مواد غذايبند بستهيتواند براین میا
ز یگرن مواد آبیج نشان داد که افزودن این نتایهمچن. د باشدیمف

ها لمی و کدورت فیات رنگیر خصوصیی باعث تغیناتیلم آلژیبه ف
 یلم شامل قدرت کششی فیکی مکانيهایژگیو. ده استیگرد
 5/0ه گاو در غلظت یپ یر افزودن چربیز تحت تاثیاد طول نیوازد

توان یق نشان داد که مین تحقیج ایدر کل نتا. درصد قرار گرفت
 ي برایباتیه گاو به عنوان ترکی پیا چربیگردان و از روغن آفتاب

نات یه آلژی بر پای خوراکيهالمیات فیر خصوصییبهبود و تغ
به . ر بهره بردیین تغیاستفاده نمود و بسته به هدف مورد نظر از ا

 حائز يبند بستهیکی که بهبود خواص مکانیینوان مثال جاع
د باشد و یتواند مفیه گاو می پی با چربیدهت است، پوششیاهم

ت دارد، یلم به نفوذ بخار آب اهمی فيری که کاهش نفوذپذییجا
  .د باشدیتواند مفیگردان ماستفاده از پوشش روغن آفتاب

  

  ر و تشکری تقد- 5
 است که در دانشگاه آزاد يله دکتر از رساین مقاله بخشیا
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Concerns about the environmental issues have increased the tendency to package 
the food stuffs with natural biopolymers. However, the use of these compounds 
has limitations such as the weakness in mechanical, barrier and optical properties. 
Alginate, as a biopolymer, has a good film forming potential; meanwhileit has 
poor moisture barrier properties.In order to overcome this problem, in this study, 
the calcium alginate film was coated with two types of lipids including sunflower 
oil (as a liquid oil) and tallow (as a solid fat) at two concentrations (0.5 and 5%, 
with and without 0.1% lecithin). Afterward, the physicochemical, barrier, and 
mechanical properties of the produced films were investigated. The results 
showed that thelamination of the alginate films with tallow fat increased the film 
thickness, which increased with the fat concentration. In addition, sunflower oil 
significantly reduced the permeability of the films to water vapor, that was more 
evidentin 0.5% sunflower oil coated film. The results also showed that the use of 
these hydrophobic materials for the coating of alginate films changed the color 
properties and the turbidity of the films. The mechanical properties of the film, 
including tensile strength and elongation at the breaking point, improved by 
coating the alginate film with 0.5% tallow fat.Thickness, water vapor 
permeability, and the mechanical properties were not affected by the addition of 
lecithin. The SEM images proved the formation of small holes or cracks on the 
films surfaces.In general, this study showed that sunflower oil or tallow fat can be 
used as natural compounds to improve the properties of calcium alginate-based 
edible films, depending on the goals of packaging.  
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