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  هاي خوراکی در مواد غذایی لفافکاربرد مروري بر 
  

  2وندي   سارا سهراب، 1محمد حسین عزیزي ،*1محمد مرتضویان امیر دیس
  

 .ید بهشتی شهی، دانشگاه علوم پزشکانستیتوي تحقیقات تغذیه و صنایع غذایی کشور/ ییع غذایو صناتغذیه علوم   دانشکدهیات علمیعضو ه -1

  . و صنایع غذایی کشور، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی ايی انستیتو تحقیقات تغذیه عضو هیات علم-2
 )11/12/87:  تاریخ پذیرش2/10/87: تاریخ دریافت( 

  

  چکیده 
 جـاي  ها تا حد زیادي در حال جایگزین شدن بـه  است و این لفاف  یافتهرواجهاي خوراکی در پوشش دادن انواع مواد غذایی           امروزه، کاربرد لفاف  

عامل اساسی رواج آنها در صنعت غذا و انجام گسترة وسیعی از  ها این لفاف کارآمد بودن و خوراکی بودن ،کافت بودن ـ زیست. هاي سنتزي هستند لفاف
 ها، کاربردها بندي قههاي خوراکی در صنعت غذا شامل تعاریف و کلیات، طب هاي بنیادین و کاربردي لفاف این مقاله، جنبه. ها در این ارتباط است پژوهش

  . دهد  انواع ترکیبات مورد استفاده را مورد مرور قرار میو
  

   لفاف خوراکی، پوشش، زیست ـ کافت :ناگ کلید واژه
  

   مقدمه  -1
، 1سینی ، 2بطري ، 5 ظرف  نظیر بندي  بسته   مواد    صورت   به               از  دسته  دو  و مفهوم آن با 1»لفاف خوراکی«در ارتباط با واژة 

  کافت ممکن است ـ ترکیبات زیست. شوند طبیعی واپاشیده نمی              لایه   قطر   بیانگر    که ها سروکار داریم؛ نخست واژگانی واژه
  خوراکی غیر کافت   زیست مواد. خوراکی یا غیرخوراکی باشند              چگونگی   با   مرتبط  واژگان  هستند و دوم پوشش داده شده

  خوردن  قابل  انسان شوند اما توسط  تولید می 3 و کیسه6روکش              نخست، نوع  اصطلاحات . دهنده  تجزیه شدن ترکیبات پوشش
  یزیست هاي با چرخههاي خاك ندارند، به عبارت دیگر  ریززنده               دوم،   نوع  و اصطلاحات ]2[ 3 پوسته و 4 لفاف ،]1[ 2پوشش

   سلامتی انسان مضر نیستند و به قصد برايترکیباتی که . نیستند              5کافت  ـ  کافت و غیرزیست ـ ، و زیست4خوراکی و غیرخوراکی
  .  دارند  نام   خوراکی شوند، می   ساخته   و مصرف او طراحی               دسته واژگان ترکیب دو به دوي دو. شوند  را شامل می]4و3 [

  دستگاه گوارش در  ترکیبات خوراکی از نقطه نظر تجزیه شدن               یاد شده، انواع حالات ممکن در پوشش دادن مواد غذایی را به
  ترکیبات  . باشند  6ناپذیر  هضم    یا5 پذیر هضم   است  ممکن                  قابلیت تجزیه شدن،کافت ـ ترکیبات غیرزیست. دهد دست می

                                                        
   r mortazvn@sbmu.ac.i:مسئول مکاتبات *

1. Edible film 
2. Coat 
3. Case 
4. Edible & nonedible 
5. Biodegradable/recycable & nonbiodegradable/nonrecycable  
6. Wrap 
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بینی و سلولزي،     عناصر ساده سازنده را توسط موجودات ذره      به  
ناپـذیر بـه    هضم تین و کیتوزان از جمله مواد خوراکی   یپکتین، ک 

از نظر ضخامت مواد پوشش داده شده بر سـطح          . آیند  میشمار  
اي کلی است که به هـر گونـه پوشـش         واژه» پوشش«غذا، واژة   

 یکنواخـت و  ، پوشـشی »پوسـته «. ]1[شود شده اطلاق میایجاد  
هاي نازك در   و لفاف، پوشش]2[یکپارچه با قطر محدود است 

هاي خـوراکی   هنگامی که لفاف  . شود  حد میکرومتر را شامل می    
هـاي   در پوشش دادن اجسام با ابعاد میکروسـکپی نظیـر سـلول     

درون  و فرآینـد را ریـز  1ها به کار برده شـوند، ریزلفـاف    باکتري
 3لفـاف   واژة ریزلفاف، واژه درشـت    در مقابل   . نامند   می 2یناپوشِ

  . ]5[قرار دارد 
هـاي خـوراکی در    بندي مواد غـذایی، لفـاف    در  بسته ،امروزه

هـاي پلیمـري      بسیاري از موارد به طور کامل جـایگزین لفـاف         
تـوان بـه       از آن جمله می    .]6[اند     شده 4سنتزي یا ترموپلاستیک  

ذایی نظیر هاي غ ها بر سطح فرآورده پوشش دادن انواع این لفاف
هــاي تــازه، برخــی  هــا و ســبزي ، میــوه5هــاي قنــادي فـرآورده 
هـاي لبنـی، شـکلات،     هـاي گوشـتی، برخـی فـرآورده       فرآورده
هـاي   ، طیـور و مـاهی، فـرآورده      7اي  ، غـلات صـبحانه    6تنقلات

 و  8هاي خشک شده و خشک شـدة انجمـادي          منجمد، فرآورده 
  .]16-8، 7[نظایر اینها اشاره داشت 

از لات غذایی، آنها را از مزایاي گونـاگون         پوشی محصو   لفاف
بخش، حسی و اقتصادي برخـوردار      هاي سلامت    جنبه نقطه نظر 

برخـورداري  . اند  مورد اشاره قرار گرفته 3سازد که در بخش       می
سازي  از این مزایا و نیز تلاش براي رفع نقایص موجود و بهینه           

هـاي   هاي خوراکی سبب شده اسـت کـه پـژوهش      کارایی لفاف 
در ایـن ارتبـاط،   . راوان در این  عرصه در حـال انجـام باشـند    ف

نگارش مقالات مروري که هر چند گـاه دربردارنـدة مهمتـرین            
این مقالـه،  در . ها باشند راهکاري کارآمد و مؤثر است      دستیافت

هاي خوراکی در صنعت غذا      هاي بنیادین و کاربردي لفاف      جنبه
  . یرد گمورد مرور قرار می

  

                                                        
1. Microfilms 
2. Microencapsulation 
3. Macrofilm 
4. Thermoplastic 
5. Confectionary 
6. Snacks 
7. Breakfast cereals 
8. Freeze-dried 

هاي خوراکی در ارتباط  فاف ل مزایاي-2
  با مواد غذایی

هاي سنتزي، از نقطه  هاي خوراکی در مقایسه با لفاف لفاف
. ]17[  بیشتر با غذا هستند9نظر حسی و کاري، داراي سازگاري

ها باید به نحوي طراحی شوند که طی نگهداري و  این لفاف
ونقل سالم بمانند، اما طی فرآیندهاي مصرف نظیر پخت یا  حمل

ي استفاده از . ]17[ شوند 10جویدن وا پاشیده یاِ هاي  لفافمزاِ
   :یر خلاصه کردزِبه شرح توان  خوراکی را می

کافت بودن، بر خلاف  زیستسبب ها به  این لفاف -2-1
. شوند هاي سنتزي باعث آلودگی محیط زیست نمی لفاف

ها یا لیپیدها  ها، پروتئین همچنین از آن رو که از کربوهیدرات
  .]6[ اي نیز برخوردار هستند اند، از ارزش تغذیه یل شدهتشک
 حفظ ایمنی غذا از طریق جلوگیري از فساد و آلودگی -2-2

  کپک توانند رشدی مهاي خوراکی براي مثال لفاف. میکروبی
ها از سه طریق  به طور کلی این لفاف. ]18[کنند  را کند  11ها

عد کردن شرایط نامسا: شوند مانع فساد و آلودگی میکروبی می
 و اکسیژن، ممانعت aw نظیر 12ها رشد و فعالیت ریززنده

فیزیکی از نفوذ آنها به درون محصول و یا افزودن ترکیبات 
در صورت بروز رشد . ]21-19[ضدمیکروبی به ساختار لفاف 

میکروبی بر سطح غذا نیز از انتشار آنها به تودة محصول 
   ]. 22[شود  جلوگیري می

هـا و      میـوه   13ق انداختن فـساد و پلاسـیدگی       به تعوی  -2-3
ها طی انبارداري از طریق کاهش سـرعت تـنفس؛ بـدین         سبزي

هاي خوراکی مانع نفوذ سریع اکسیژن به بافت         صورت که لفاف  
 14شوند و از این رو به عنوان عامل کاهنـده تـنفس       محصول می 

هـاي متـصاعدکنندة گـاز     به علاوه، در مورد میوه. کنند  عمل می 
، کاهش سرعت تصاعد این گاز به اتمسفر انبار بـر طـول            اتیلن

  .]24 و 23[افزاید  عمر محصولات می
 ظاهر یا جلوة غذا را به سـبب  ممانعـت از تبخیـر و              -2-4

خشک شدن و چروك خـوردن سـطح، جلـوگیري از آبگیـري             
بیش از حد و پلاسیدگی و لهیدگی بافت، عدم فساد و همچنین 

افزون بـر آن، ظـاهر      . کنند   می ثبات رنگ به نحو مطلوب حفظ     

                                                        
9. Compatibility 
10. Disintegrate 
11. Mold retardant 
12. Microorganisms 
13. Faint 
14. Respiration reducing factor 
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 سـطح بهبـود    1فرآورده به دلیل برخورداري از جلا و درخشش       
  ]. 23 و 6[یابد می
ــر افــت رطوبــت-2-5  محافظــت 2 مــواد غــذایی را در براب
این موضوع از یک سو حفظ بهتر ظاهر و ]. 25  و 7[ کنند  می

 و از سوي دیگر از افت ]17[شود  ها را باعث می     بافت فرآورده 
محافظت مواد غـذایی منجمـد در     . کند   آنها جلوگیري می   3وزن

 -برابر افت رطوبت سبب جلـوگیري از بـروز ضـایعه انجمـاد            
  .]26[شود   در آنها می4سوختگی

 مواد غذایی با رطوبت  5مانع جذب رطوبت یا آبگیري     -2-6
. این ویژگی سودمندیهاي گوناگون دربردارد    . ]27[ شوند  کم می 

 حاصل  6توان به جلوگیري از بدبافتی      نها می از جمله مهمترین آ   
از تبلور قندها در فرآورده، ممانعت از بـدرنگی، جلـوگیري از            

ها و ممانعت از له شـدن و   ها و دانک   پودرها، ذره  7کلوخه شدن 
   ]. 28 و 5[خمیري شدن بافت اشاره کرد 

  .]29[شوند  مانع از دست رفتن رایحه غذا می -2-7
این کار . شوند ن بافت مواد غذایی می اي شد   مانع قهوه  -2-8

در مورد  (عمدتاً از طریق جلوگیري از رسیدن اکسیژن به بافت          
و نیز کاهش صدمات بافتی به دلیل نقش ) اي شدن آنزیمی  قهوه

 جلوگیري از جـذب رطوبـت   .] 24 و 5[محافظتی لفاف است 
در محصولات خشک توسـط لفـاف خـوراکی در مهـار کـردن        

 .]5[کننده دارد ي شدن  میلارد سهمی تعیینا هاي قهوه واکنش

افزایند    بر استحکام و یکپارچگی بافت مواد غذایی می        -2-9
این موضوع به ویـژه     . دهند  و خواص مکانیکی آنها را بهبود می      

یکپـارچگ در حفظ تمامیت   ي اهـاي نرمـه    بافـت فـرآورده  ی و ِ
 ـ   ) پودرشدن( که از قابلیت نرمه شدن       8)پودرشونده( ر بـالا در اث

   .]5[فشار و تنش برخوردارند حایز اهمیت است 
، افـت   و رطوبـت  به سبب ممانعت از نفوذ اکـسیژن       -2-10

اکـسایش   ناخواسـته همچـون     يواکنش ها  مربوط به    9اي  تغذیه
لیپیدها و واکنش هاي قهوه اي شدن  اکسایش   ،  ترکیبات مغذي 

  .]7 و 5[ دهند  را  تا حد زیادي کاهش میمیلارد

                                                        
1. Gloss 
2. Desiccation or moisture loss 
3. Weight loss 
4. Freeze-burn 
5. Moisture gain 
6. Off texture 
7. Granules 
8. Friable products 
9. Nutritional loss 

هاي اکسایش لیپیـدها و       لوگیري از واکنش   باعث ج   -2-11
عـلاوه بـر   بـدین صـورت   . ]24و  7[شوند   آنها می10تند شدن

از بـدطعمی،  ، )10-2بنـد    (مربـوط اي    افـت تغذیـه   ممانعت از   
بدرنگی و آثار سوء بهداشتی ناشی از این فرآیند جلوگیري بـه            

  . ]31 و 30[ آید عمل می
  .]5[ شوند ی در گوشت م11  مانع چکیدن یا تراوش-2-12
 مـواد افزودنـی نظیـر ترکیبــات    12 بـه عنـوان حامـل   -2-13

هـا عمـل    دهنـده و رنـگ   ها، مـواد طعـم   پادمیکروبی، پاداکسنده 
 این ترکیبات   13در این ارتباط، سرعت آزاد شدن     . ]19[کنند    می

از لفاف موجود در سطح غذا به تودة آن حایز اهمیت اسـت و              
  . ]2[باید مورد محاسبه قرار گیرد 

زمینـی در برابـر نـور      مانع سبز شدن سـطحی سـیب   -2-14
زمینی در برابر نور، سنتز کلروفیل      با قرار گرفتن سیب   . شوند  می

آزمایش نشان  . شود  با سنتز گلیکوآلکالوئیدهاي سمی همراه می     
زمینـی بـا لـسیتین یـا لـسیتین       داده است که پوشش دادن سیب   

 کنـد   وگیري می هیدروکسیله شده به طور مؤثر از این پدیده جل        
]5[.   

جذب بیش از حد روغن به بافت محصول و خروج   -2-15
بیش از حد آب از آن را طی سرخ کردن به ویژه سـرخ کـردن               

دو پدیـدة   . دهند   به طور چشمگیر کاهش می     14)غرقابی(عمیق  
یاد شده به ترتیب سبب بیماریهاي چاقی و قلبـی ـ عروقـی و    

 افزون بر مزایاي بالا، .شوند خشک شدن بیش از اندازه بافت می  
پوشی محصولات غذایی از  انتقال ترکیبات سـمی تولیـد             لفاف

ها طی سرخ کردن بـه بافـت آنهـا     شده ناشی از اکسایش روغن   
  . ] 32 و 25[کند  جلوگیري می

هـاي   صرفنظر از تمامی مزایاي یاد شده در ارتبـاط بـا لفـاف      
. ارنـد هـایی نیـز برخورد    ها از نقطـه ضـعف       خوراکی، این لفاف  

تـر در   مهمترین آنها استحکام کمتر و خواص مکانیکی ضـعیف       
. ] 33 و 18، 5 ،4[هاي پلاستیکی سنتزي اسـت   قیاس با لفاف

از همین رو . اند هاي طبیعی به ویژه در رطوبت کم شکننده لفاف
هـاي     پـیش از خـشک کـردن محلـول         15سـازها   افزودن ریخت 

 ـ. ] 33[ ضروري است 16ساز لفاف سیاري مـوارد  به علاوه، در ب

                                                        
10. Rancidity 
11. Drip or leach or exudation 
12. Carrier 
13. Release 
14. Deep-fat frying 
15. Plasticizers 
16. Film-forming solutions 
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 آنها نیز 1لازم است علاوه بر خواص مکانیکی، خواص ممانعتی       
افـزون بـر ضـعف در خـواص مکـانیکی و            . ]5[اصلاح شـود    

البته . ]18[ممانعتی، هزینه  تولید آنها نیز به طور نسبی بالاست       
باید توجه داشت که نقایص یاد شده قابل  اصلاح هستند و بـه       

متنوع در این  ارتباط به  انجـام         هاي بسیار     همین دلیل پژوهش  
  .رسیده یا در دست انجام است

  

  هاي خوراکی  بندي لفاف  طبقه -3
توان از نقطـه نظـرات گونـاگون بـه      هاي خوراکی را می     لفاف

  : بندي کرد شرح زیر طبقه
از :  از دیدگاه تعدادجزء سازنده لفـاف       -1 -3

 2لایه یب یا تکترک توان به انواع تک ها را می این نقطه نظر، لفاف
ترکیـب   هاي تک   لفاف. بندي کرد    طبقه 4 یا مرکب  3و چندترکیب 

هاي چندترکیب دست کم از  فقط از یک ترکیب پلیمري و لفاف
هاي چندترکیب بسته به  لفاف. اند دو ترکیب پلیمري ساخته شده

نحوة توزیع و آرایش اجـزا نـسبت بـه یکـدیگر بـه دو دسـته                 
انـواع  .  قابل تقسیم هستند   6لوط و مخ  5اي  هاي مرکب لایه    لفاف

اند  نخست، دو یا چند لایه مجزا که بر روي یکدیگر متصل شده
اي اسـت کـه    گیرد، حال آنکه انواع دوم شـامل لایـه     را در برمی  

هـاي   هر لایه از لفاف. مخلوط همگنی از ترکیبات سازنده است   
اي ممکن است فقط از یک نوع ترکیب ساخته شده باشد یا     لایه

هـاي   لفاف. ] 34 و28، 27[ مخلوطی از چند ترکیب باشدخود 
اي در مقایسه با انواع مخلوط از قطر بیـشتري برخوردارنـد      لایه

هاي مخلوط بـا    و لفاف7سازي ها با روش لایه این لفاف. ] 34[
اي،  هـاي لایـه     در لفاف . ]35[شوند     ساخته می  8روش امولسیون 
نقش کاري اصـلی را بـر   تر بوده و  ها که ضخیم گاه یکی از لایه 

بـه منظـور   . ]28[شود   نامیده می9عهده دارد لایه یا لفاف اصلی   
هاي آنها مرسوم است که  ها و لایه مشخص کردن ترکیبات لفاف

و ترکیبات » ـ«مخلوط ترکیبات موجود در هر لایه را با علامت 
کنند  از یکدیگر مجزا می» /«هر لایه را از لایه مجاور با علامت        

 نمایانگر لفافی دو لایه است کـه        a-b/c براي مثال نشانۀ     .]27[
 و لایـه دوم شـامل   b و aلایه اول شـامل مخلـوط دو ترکیـب     

                                                        
17. Barrier properties 
1. Single component or single layer 
2. Multicomponent  
3. Composite 
4. Laminate composite films 
5. Mixed/blend composite films 
6. Lamination 
7. Emulsion 
8. Base layer/film 

اي گرچه خواص ممانعتی بهتر و  هاي لایه لفاف.  است cترکیب  
هـاي امولـسیون بـه  دسـت      تري نسبت به لفـاف     عمل گزینشی 

ایع دهند، اما به سـبب روش دشـوارتر تولیـد کمتـر در صـن           می
  .]35[اند  غذایی عمومیت یافته

 از ایـن نقطـه نظـر،     : از دیدگاه روش تولید     -2 -3
هـاي   ، لفـاف 10اي هاي لایه   توان به سه دسته لفاف      ها را می    ف  لفا

  ).6بخش ( تقسیم کرد 11ریزي شده هاي قالب امولسیون و لفاف
ترکیبــات اصــلی / از دیــدگاه ترکیــب -3 -3

 پلـی  12 پلیمرهاي با پایهها ممکن است     لفاف :سازندة لفاف 
بر . ]36[ساکاریدي، پروتئینی، لیپیدي یا مخلوطی از آنها باشند    

هاي با پایـۀ پلـی سـاکارید،     توان آنها را به لفاف  این  اساس می   
  . بندي کرد  یا ترکیبی از آنها طبقه13پروتئین و لیپید

ها بر اساس اجزاي اصلی سـازنده شـکل       بندي لفاف   گاه طبقه 
، 14هاي با پایه پروتئین شیر گیرد، مانند لفاف خود میتر به  جزئی

 یا حتی با پایه کازئین یـا        ]26[ 15با پایه پروتئین گندم یا ذرت     
  . هاي آب پنیر پروتئین

  

 مهمترین ترکیبات مورد اسـتفاده در       -4
  هاي خوراکی لفاف

هاي به کار بـرده شـده یـا          در اینجا به بررسی مهمترین لفاف     
ذا از  دیدگاه ترکیبات سازنده اشـاره  پژوهش شده در صنعت غ    

در ابتدا لازم است اشاره شود کـه در گـزینش و بـه    . شده است 
کار بردن ترکیبات لفاف، علاوه بر خواص کاري مـورد انتظـار،       

کننـده در مقیـاس       قیمت آنها نیز باید به عنـوان عـاملی تعیـین          
هـا را     ترکیبات سازنده لفـاف   . صنعتی همواره مدنظر قرار گیرد    

شامل پلـی سـاکاریدها و      (توان به سه دسته هیدروکلوئیدها        یم
شـامل اسـیدهاي چـرب، گلیـسریدها و         (، لیپیـدها    )ها  پروتئین

  . ] 37[و سایر ترکیبات افزوده شده تقسیم کرد ) ها موم
  هاي با پایه پلی ساکارید  لفاف-1 -4

هاي خـوراکی   انواع گوناگون پلی ساکاریدها در ساخت لفاف      
توان بـه پکتـین بـا  درجـه         از آن جمله می   . اند   شده به کار برده  

                                                        
9. Laminated films 
10. Casted films 
11. Base 
12. Ploysaccharide-/protein-/lipid-base films 
13. Milk-Protein-based films 
14. Wheat-/corn-protein based films 
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متوکسیله شدن بالا، نشاسته و مشتقات آن، سـلولز و مـشتقات            
هـاي عربـی،    ، صـمغ 1(MCC)آن، سلولز ریز ـ متبلـور شـده    
ــوب ــاي خرن ــان، ژلان، لوبی ــار و CMC، 2زانت ــان، آگ ، کاراگین

 پلی سـاکاریدهاي بـا وزن     . ]39 و   38[ها اشاره داشت      کیتوزان
شـوند   ساز به کار برده مـی      مولکولی کم معمولاً به عنوان ریخت     

هاي با پایـه پلـی سـاکاریدي بـه      افزودن لیپیدها به لفاف   . ]40[
آنها ضـروري   ) به بخار آب   يرینفوذپذ (WVP3منظور کاهش   

این موضوع هر چند از نقطه نظر یـاد شـده بهبوددهنـده             . است
به . ]41[شود  است، اما سبب  کاهش خواص مکانیکی لفاف می

هاي پلی ساکاریدي به دلیل خاصیت آبدوستی،       لفاف،  یطور کل 
از ممانعت مطلوب به رطوبت و بخـار آب برخـوردار نیـستند              

  : به مهمترین انواع این لفاف ها اشاره شده است، در زیر.]42[
  نشاسته و مشتقات آن  -1 -1 -4

یـد  مزایاي نشاسته در تولید لفـاف، ارزان بـودن و قابـل تجد        
 آن است؛ با این حال معایبی همچـون حلالیـت در آب،             4 بودن

انـد   شکننده بودن و مطلوب نبودن خواص مکانیکی سبب شـده      
پـذیر   که استفاده از آن به طور مستقیم در ساخت لفـاف امکـان        

ي هـا   توان از روش    به  منظور اصلاح خواص نشاسته می      . نباشد
تولید نـشاسته   (میایی  ، شی ) 5 بالا -تولید نشاسته آمیلوز  (ژنتیکی  

یا مخلوط کردن آن با انـواع  ) 6متیله شده یا اتصال یافته عرضی     
از ایـن طریـق خـواص مکـانیکی و     . هـا اسـتفاده کـرد      پروتئین

کاربرد نشاسته  . ]45 -43[یابد    ممانعتی آن به رطوبت بهبود می     
 بـه صـورت   7هاي گوناگون نظیر روغن نارگیـل      همراه با روغن  

 یم ـنیز نتایج مطلوب   ) روغن  نارگیل  / شاستهن(اي    ساختار لایه 
، آلدئیدي پلیمري است   8(DAS)آلدئید    نشاستۀ دي . ]46[ دهد

شـود   ایجاد مـی  9که از واکنش نشاسته طبیعی با اسید پریودیک
ــر  ایــن مــاده عــلاوه بــر قابلیــت لفــاف. ]47[ ســازي، داراي اث

، ]48[هـا نظیـر کـلاژن      بر انـواع پـروتئین  10دهی عرضی   اتصال
ــا ــدم ]50 و 49[زئین ک ــوتن گن ــین ذرت]51[، گل  ]52[  و زئ

                                                        
15. Microcrystalline cellulose 
1. Locust bean 
2. Water vapour permeability 
3. Renewability 
4. High-amylose strach 
5. Cross-linked starch 
6. Coconut oil 
7. Dialdehyde starch 
8. Periodic acid 
9. Crosslinking effect 

 و 12، پوسـتی 11 خـوراکی (همچنین از اثـر سـمیت کمـی        . است
  . ]53[برخوردار است ) 13تنفسی

  
  
  سلولز و مشتقات آن  -2 -1 -4

. ]54[آید   به شمار می14سلولز فراوانترین کربوهیدرات مرکب
 ـ پوشی دانه هاي با پایه سلولزي در لفاف   لفاف ازه و تـوت  هاي ت

/ لفاف متیل سـلولز . ]55[اند  فرنگی با موفقیت به کار برده شده    
 به کار رفته 15هاي قیفی دهی نانِ بستنی اسید پالمتیک در پوشش

هاي سلولزي از جذب چربی به مـواد غـذایی     لفاف. ]56[ است
کننـد    جلـوگیري مـی   % 50ـ90طی سرخ کردن عمیق، به مقدار       

 / HPMC(16(متیـل سـلولز     هیدروکسی پروپیـل    لفاف  . ]57[
دهـی مـواد     نیز بـه منظـور پوشـش   17اي تصفیه شده    لاك شیشه 

اسید استئاریک   / HPMCلفاف  . ]58[ غذایی تولید شده است   
، از میـوه جـات و سـبزیجات     ـ پالمیتیک پوشش داده شده بـر        

 به طـور قابـل ملاحظـه     رادست رفتن آب از آن طی نگهداري      
متیـل سـلولز      همچـون مشتقات سلولز   . ]29[ می دهد کاهش  

)MC(  ،   هیدروکسی پروپیـل   و   هیدروکسی پروپیل متیل سلولز
 براي جلوگیري از نفوذ بیش از اندازه روغن به          )HPC(سلولز  

انـد   مواد غذایی طی سرخ کردن با موفقیت بـه کـار بـرده شـده        
ــارکرد . ]59-61[ ــاط، ک ــا HPMCدر ایــن ارتب ــسه ب  در مقای

پوشـی     ترکیـب در لفـاف     ایـن . تر بوده اسـت     سایرین ثمربخش 
. ]62[ به کار برده شـده اسـت   19هاي فلافل    و گلوله  18ها  دونات
هـاي نامناسـبی همچـون       سبب کـاهش پدیـده     MCهاي    لفاف

. ]24[شـوند   اي شدن در قارچ مـی  تبخیر، افت ویتامینی و قهوه 
لایه نازك /  ـ اسید چربHPMCممانعت به رطوبت در لفاف 

بخـش بـود    لا کاملاً رضـایت با ي هایرطوبت نسبموم حتی در    
دهی مواد غذایی به کار بـرده   موم در پوشش/ MCلفاف  . ]63[

هاي استر سـلولز ـ اتـر در مقایـسه بـا       لفاف. ]28[  شده است
 نیهمچن. پذیري و شفافیت بیشتر برخوردارند      سلولز از انعطاف  

مقاومـت فیزیکـی و   . یابد مقاومت آنها به عبور روغن بهبود می     
ه رطوبت و اکسیژن در حد میانه عنوان شده است          ممانعتی آن ب  

ــا نــشاسته ) MCC( متیــل کربوکــسی ســلولز .]65-43 و5[  ب
دهـد و ذرات بـه صـورت      اختلاط مناسـبی را بـه دسـت نمـی         

                                                        
10. Oral 
11. Dermal 
12. Respiratory 
13. Complex carbohydrate 
14. ice cream cone 
15. Hydroxypropyl methyl cellulose 
16. Refined shellac 
17. Doughnuts 
18. Falafel balls 
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 بـا نـشاسته ایجـاد       MCمانـد؛ حـال آنکـه          بـاقی مـی    1ریزذره
. دهد همگن کرده و آبدوستی کمتري را نتیجه می 2هاي پراکنش

 جبران ممانعت ضعیف نـشاسته بـه رطوبـت     این موضوع سبب  
/ HPMCپالمیتیک اسید و / HPMCهاي  لفاف. ]43[شود  می

سـازي    مـدل  استئاریک اسید مانع خوبی به رطوبـت در سیـستم   
آزمایشات انجام شده بر لفاف سلولز اتر  . ]66[. شدة پیتزا بودند  

 4 در میان ـ سطح 3ـ چربی، که در یک سیستم غذایی دو ترکیب
ه پیتزا قرار داده شده بود، آشکار ساختند که این لفاف به           دو تک 

طور قابل  ملاحظه مهاجرت رطوبت از سـس بـه نـان را طـی               
 ـ اسیدهاي  HPMC«لفاف . ]67[اندازد  نگهداري به تعویق می

  هایرطوبت نسبحتی در » موم نازك / 18C و 16Cچرب اشباع 
 خـوبی در    هاي بالا از سوي مجاور با محـیط، از قابلیـت          awو  

. ]68[پذیري به رطوبـت برخـوردار بـود           حفظ قابلیت ممانعت  
گلیسریدها ـ استرسـاکارز بـا      ـ منو و دي CMCکارکرد لفاف 

اسـتفاده از  . ]69[اسید چرب نیز مورد بررسی قرار گرفته است   
CMCهاي اسـتري اسـیدهاي چـرب     کننده همراه امولسیون  به

تأخیرانـدازي رسـیدن    بخشی را در ارتباط با بـه          اثرات رضایت 
 نفوذپـذیري  .]26[هاي گلابـی و مـوز در برداشـته اسـت             میوه
دار در شرایطی که مرطوب  هاي با پایه سلولز به مواد رایحه لفاف
. ]70[شود   شبکه پلیمري بیشتر می    5شوند، به دلیل نرم شدن      می

به طور کلی، مواد با پایه سلولزي به دلیل برخورداري از طبیعت 
رونـد    ها به شمار مـی      ع خوبی در برابر عبور روغن     آبدوست مان 

]71[ .  
  6ها ن  آرا بینوزیلا -3 -1 -4

این ترکیبات به دلیل حلالیت خوب، قابلیت تـشکیل شـبکه           
هاي خوراکی به کار برده   پیوسته و طعم خنثی، در ساخت لفاف      

 آینـد   به دست می7ها از پوسته ذرت آرابینوزیلان . ]35[اند   شده
اند که خواص مکـانیکی و ممـانعتی    یشات نشان داده آزما .]35[

 ]73[ و نـشاسته    ]HPMC  ]5[، MC ]72هـاي     آنها به لفاف  
  . شبیه است

  8ها  گالاکتومانان -4 -1 -4
کند،  آنچه خواص فیزیکو ـ شیمیایی این ترکیبات را تعیین می

گالاکتوز در آنها است و این نسبت به منبع و روش /نسبت مانوز
گالاکتومانــان بــر خــلاف مانــان . ]74[تگی دارد اسـتخراج بــس 

                                                        
19. Microparticle 
20. Dispersions 
1. Bicomponent food 
2. Interface 
3. Plastisize 
4. Arabinoxylans 
5. Maise bran 
6. Galactomanans 

هـاي گالاکتومانـان      مـشکل لفـاف   . ]75[محلول در آب اسـت      
یکـی از راههـاي    . حساسیت آنها به آب و شکنندگی آنها است       

 هاي مرکب نظیر گالاکتومانـان ـ     بهبود این مشکل، تولید لفاف
ــت  ــلاژن اســ ــان ـ     . ]76 و 3 [کــ ــاف گالاکتومانــ  لفــ

. هاي ثمـربخش بـوده اسـت     از دیگر لفاف 9دئیدگلوتارآل/کلاژن
گیرد  اتصال دو لایه لفاف از طریق اتصالات عرضی صورت می         

 اختلاط گالاکتومانان و کلاژن، خواص کاري کلاژن را نیز  . ]3[
دهد، از این رو که کلاژن پس از استخراج، اسـتحکام             بهبود می 

تحکام دهد و براي بازیافت این اس      نخستین خود را از دست می     
  . نیاز به برقراري اتصالات عرضی دارد

  10آلژینات -5 -1 -4
 11پوشش آلژینات بر مایه گوشت خوك پیش پختـه منجمـد          

یکی از علل آن . شود سبب بهبود خواص حسی این فرآورده می
پوشـش نـشاسته ـ    . ]77[جلوگیري از اکسایش لیپیـدها اسـت   

 ـ    آلژینـات ـ   آلژینات، نشاسته ـ آلژینات ـ توکوفرول و نشاسته 
 نیز اثري مشابه در مورد قطعات گوشـت سردشـدة           12روزماري

اثـر   .]80-78[ دربرداشته است 13پیش پخته و مایه گوشت گاو    
، بـه عنـوان مـاده پـادمیکروبی طبیعـی، بـه          14افزون روغن سیر  

این ماده به طور . ساختار آلژینات مورد مطالعه قرار گرفته است     
ــاي   ــت باکتریه ــد و فعالی ــؤثر از رش ــیاکلیم ــالمونلا ، اشرش س

  باسـیلوس سـرئوس    و   استافیلوکوکوس اورئـوس  ،  موریوم  تیفی
 .]81[جلوگیري کرد و سبب کاهش جمعیت میکروبی آنها شد 

  15 ژلان -6 -1 -4
 مربوط به بـاکتري    EPS(16 (ید برون سلول  ی ساکار یپلژلان،  

  اسـت  18)مبیلـیس   اسپینگوموناس پوسی ( 17آ   الِوده  سودوموناس
پوشی مواد غذایی با ژلان، جذب روغـن بـه        فافل . ]83 و   82[

دهـد    کاهش مـی   %63شتر از ی ب آنها را طی فرآیند سرخ کردن تا      
کند، حال آنکه  ژلان، ژلی سخت و شکننده ایجاد می. ]84 و13[

این دو ترکیـب    .  است 19پذیر و کشسان    ژل ژلاتین نرم، انعطاف   
ز لفـاف  استفاده ا. افزایی برخوردارند در نسبت خاص از  اثر هم    

ژلان به منظور جلوگیري از خشک شدن بافت قـارچ خـوراکی       
  .]26[نتایج ثمربخشی به دست داده است 

  

                                                        
7. Glutaraldehyde 
8. Alginate 
9. Precooked-frozen stored pork patties 
10. Rosemary 
11. Precooked –refrigerated pork chops and beef patties 
12. Garlic oil 
13. Gellan  
14. Exopolysaccharide 
15. Pseudomonas elodea 
16. Sphingomonas paucimobilis 
17. Elastic 
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   لوبیاي خرنوب -7 -1 -4
کاربرد این صمغ براي پوشش دهی مواد غذایی مورد پژوهش 

ها pHاین صمغ در گسترة وسیعی از دماها و . قرار گرفته است
در  1ساز پلی اتیلن گلیکول ریخت افزودن. ]85[  ماندیپایدار م

خواص کاري ن صمغ، یغلظت مناسب به لفاف ساخته شده از ا    
. ]86 و 42[خشد ی ب را بهبود م  تراوایی به بخار آب   آن به ویژه    

 و یرطوبت نسبنقش گلیسرول، سوربیتول، دماي خشک کردن، 
بـر خـواص کـاري آن بررسـی         لوبیاي خرنوب   خامت لفاف   ض

  . ]87[ ستا شده
  کتین پ -8 -1 -4

هاي قنادي  هاي با پایه پکتین مهاجرت لیپید در فرآورده     لفاف
آزمایشات نشان ). 130(دهند  را به طور قابل ملاحظه کاهش می

اند که چیپس لفاف پوشیده شده بـا پکتـین فقـط نیمـی از                داده
شود، به    مقدار روغنی که توسط چیپس پوشش نیافته جذب می        

 ـ . ]89 و 88[گیـرد     خود می  ا درجـه متوکـسیل پـایین    پکتـین ب
(LMP)2   ها و خرماي خـشک بـه        دهی آجیل    به منظور پوشش

و کیتـوزان  / مرکب پکتـین ي هالفاف .]26[کار برده شده است     
 نتیجه، تولید .ندگرفته ا پروتئین سویا مورد استعمال قرارپکتین ـ

شتر و یــبمقاومـت مکـانیکی   ، 3لفـافی بـا سـطح نــرم و لطیـف    
  . ]37[  کمتر استپذیري انعطاف

  کیتوزان  -9 -1 -4
هاي کیتـوزان در صـنایع غـذایی و داروسـازي کـاربرد              لفاف
 ،گیرنـد  ایراد آنها وقتی به تنهایی مورد استفاده قـرار مـی          . دارند

 از این رو معمولاً بـا سـایر      ؛خواص مکانیکی ضعیف آنها است    
از . ]90[شـوند   زیست ـ پلیمرهاي آبدوست به کـار بـرده مـی    

 ممانعت خوب آن به اکسیژن است و از این رو           مزایاي کیتوزان 
 ـبا ا. ]92 و 91[ است  آن در صنایع غذایی روبه رشد  کاربرد ن ی

 به بخار آب به طور نسبی نفوذپذیر هستند       ن لفاف ها    یوجود، ا 
، در  4کیتوزان به دلیل دارا بـودن خـواص نیمـه تراوایـی           . ]90[

ح اتمـسفر  بندي مواد غذایی که در آنها به اصـلا     هاي بسته   لفاف
تولید لفاف کیتوزان . ]93[ کاربرد یافته است     ، نیاز است  5درونی

                                                        
1. Polyethylene glycol 
2. Low methoxyl pectin 
3. Smooth 
4. Semipermeability 
5. Internal atmosphere 

) سـاز  گلیسیرین بـه عنـوان ریخـت   (ـ اسید استیک ـ گلیسرین  
خواص لفـاف کیتـوزان ـ    . ]94[مورد بررسی قرار گرفته است 

نشاسته نیز مورد مطالعه قرار گرفته است و ثابت شده است که             
لازم بهینه خواص کاري ستیابی به اي از نشاسته براي د حد بهینه

 افزودن نشاسته به ترکیب کیتـوزان گزارش شده است که     . است
اثر لفاف . ]90[دهد   کاهش می مقدار تراوایی آن به بخار آب را      

کیتوزان از نقطه نظرات جلوگیري از افت رطوبـت و اکـسایش         
، )گلـوتن گنـدم و پـروتئین سـویا      (هاي پروتئینی     لیپید با لفاف  

. مقایسه شده است) PVC(پلی وینیل کلراید نان و لفاف کاراگی
هـاي    کارکرد آن از نظر جلوگیري از افت رطوبت مشابه لفـاف          

همچنین این لفـاف نظیـر   .   بود  PVCگلوتن، پروتئین سویا و     
هاي پروتئین سویا و گلوتن، در کنترل اکـسایش لیپیـدها             لفاف

وریـک در  ترکیب کیتوزان ـ اسـید ل  . ]1[چندان ثمربخش نبود 
اي  ارتباط با جلوگیري از از دست رفتن آب سیب تازه و قهـوه        

افزودن . ]26[ ستا شدن قطعات آن نتایج مطلوب به دست داده  
سازها بر خواص ممـانعتی ایـن لفـاف اثـر منفـی و بـر                  ریخت

 با افـزودن اسـیدهاي      .]90[خواص مکانیکی آن اثر مثبت دارد       
مانعتی ضعیف آن به    توان خاصیت م    چرب به لفاف کیتوزان می    

  .]95[رطوبت را اصلاح کرد 
  کاراگینان  -10 -1 -4

اند که خواص ممانعتی لفـاف کاراگینـان    آزمایشات نشان داده 
به رطوبت چندان ثمربخش نیست، از آن رو که به نحو مؤثر از             

ها طی دورة  نگهداري جلـوگیري   خشک شدن سطحی فرآورده  
 مطلـوب بـه چربـی    در مقابـل، از خـواص ممـانعتی       . کنـد   نمی

ها به طور مـؤثر   برخوردار است و از اکسایش لیپیدهاي فرآورده 
ها و دمـا      همبستگی ضخامت این لفاف   .  ]1[کند    جلوگیري می 

 آنها مـورد  )WVTR یا   WVP(بخار آب    مقدار تراوایی به  با  
  . ]96[مطالعه قرار گرفته است 

  هاي با پایه پروتئین   لفاف -2 -4
، (WPr)هاي آب پنیر      ن، ژلاتین، پروتئین  ترکیباتی نظیرکلاژ 
، گلوتن گنـدم، زئـین      6مرغ، پروتئین سویا    کازئین، آلبومین تخم  

هاي خوراکی کاربرد   و پروتئین پنبه دانه در ساخت لفاف     7ذرت

                                                        
1. Soya protein 
2. Corn zein 
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رطوبـت  هـاي پروتئینـی در    در کل، لفاف  . ]98 و   97[اند    داشته
،  پایین و متوسط از خواص ممـانعتی خـوبی بـه لیپیـدها             ینسب

اکسیژن و مواد بودار برخوردارند، اما به دلیل خاصیت آبدوستی        
شود،   که به آنها افزوده می    1الرطوبه  و نیز ریخت سازهاي جاذب    

از بهترین  . ]99و 97[مانع خوبی به رطوبت و بخار آب نیستند         
راههاي اصلاح این نقص، افـزودن لیپیـدها بـه سـاختار لفـاف           

 2یگر ایجاد اتصالات عرضی   راه د . ]106 -100[پروتئینی است   
ــا آنزیمــی اســت  ــدهاي شــیمیایی، فیزیکــی ی ــق فرآین               از طری

تواند از اثرات      استفاده از امواج فراصوت نیز می      .]101 و   100[
 بـه طـور کلـی،       .]108 و   107[کننـده برخـوردار باشـد         اصلاح

تر  بخش هاي پروتئینی رضایت خواص مکانیکی و ممانعتی لفاف
ثابت شده اسـت کـه    . ]109[هاي پلی ساکاریدي است      از لفاف 

هـاي کلـسیم،      ل، فرمالدئید، گلوتاراآلدئیـد، نمـک     پیافزون گوس 
 اسید فرولیک و آنزیم  ،4، کربودي ایمید3گلوکونوـ دلتا ـ لاکتون 

سـاز پروتئینـی، خـواص     هاي لفـاف  گلوتامیناز به محلول    ترانس
 دهـد  ها بهبود مـی     فمکانیکی و ممانعتی به گازها را در این لفا        

هـاي    لفـاف در زیر، بـه مهمتـرین انـواع         . ]115 -110 و   108[
  : اشاره شده استپروتئینی

  کلاژن  -1 -2 -4
 رطوبـت هاي کلاژن مانع خوب اکسیژن و رطوبـت در            لفاف

 کم هستند، از این رو به ویژه در محـصولات گوشـتی و               ینسب
 ـ      .گوشت یخ زده کاربرد دارند     هـاي    ده علت آن است که از پدی

به علاوه  . کنند  نامطلوب اکسایش لیپید و چکیدن جلوگیري می      
ها استحکام مکانیکی را در محصولات گوشـتی نظیـر        این لفاف 

بایـد توجـه داشـت کـه        . ]116 , 5[دهند    سوسیس افزایش می  
 بـه  ی نسبرطوبتنفوذپذیري لفاف کلاژن به اکسیژن با افزایش        

رایط نگهداري محیط از ، بنابراین ش]5[ یابد  سرعت افزایش می
. کننـده هـستند     این نقطه نظر در کارآیی لفاف یاد شـده تعیـین          

کلاژن پـس از اسـتخراج از بافـت و تبـدیل شـدن بـه کـلاژن          
، تمامیت و استحکام ساختار نخستین خود را از دسـت   5محلول

تـوان از عوامـل    تر کردن بافـت آن مـی   به منظور مقاوم  . دهد  می
از جملـه ایـن عوامـل    . ]3[اده کـرد   استف6 دهنده اتصال عرضی 

                                                        
3. Hygroscopic 
4. Cross-links 
5. Glucono-δ-lactone 
6. Carbodiimide 
7. Soluble collagen 
8. Crosslinking agents 

توان به انواع آلدئیدها همچـون گلوتارآلدئیـد، فرمالدئیـد و             می
  . ]118و 117[اکسال اشاره کرد  گلی
  ژلاتین -2 -2 -4

 از کلاژن اسـت کـه از آبکافـت     7ژلاتین، پروتئین مشتق شده   
آیــد و طــی ســرد کــردن  تــشکیل ژل   آن پدیــد مــی8اي پــاره
آبدوست دارد و مقاومت ژل آن اساسـاً بـه           ماهیتی   .]6[دهد  می

 نرم، ،ژل ژلاتین بر خلاف ژلان. ]119 و 6[غلظت وابسته است 
ــاف ــت    انعط ــسان اس ــذیر و کش ــین در . ]120[پ ژلان و ژلات

هاي  خاص و محیط نمکی مناسب، در تـشکیل ژل اثـر               نسبت
هاي ژلاتینی به     در قرن نوزدهم، پوشش   . ]121[افزایی دارند     هم

. ]26[زایش ماندگاري گوشـت بـه کـار بـرده شـدند             منظور اف 
هاي ژلاتین داراي خـواص ممانعـت بـه اکـسیژن، حامـل         لفاف

ممانعـت  .  هستند 9ها و ممانعت به روغن سرخ کردن        پاداکسنده
شـود کـه بـه عنـوان عوامـل       خوب آنها به اکـسیژن سـبب مـی    

به تعویق اندازنـدة    و  ) براي مثال در گوشت   (ضداکسایش لیپید   
خـواص ممانعـت بـه    . ]97و  5[ مطـرح باشـند    10ها  رشد کپک 

. هاي ژلاتین در مقایسه با کلاژن مطلـوب نیـست       رطوبت لفاف 
توان با افزودن کلسیم، اسید  خواص مکانیکی لفاف ژلاتین را می

اصلاح خواص ممـانعتی آن     . د بهبود دا  11لاکتیک یا اسید تانیک   
 کـه   همانگونـه . نیز از طریق ایجاد اتصالات عرضی میسر است       

توان از انواع آلدئیدها استفاده  پیشتر اشاره شد، در این ارتباط می
سطح طیور پیش  از انجماد با این لفاف پوشش . ]122و 5[کرد 

شود و معمولاً اضافه کردن پاداکسیدان نیز معمول است           داده می 
]5[.  

  گلوتن گندم  -3 -2 -4
هـاي کـلاژن      تواند جایگزینی بـراي پوشـش       گلوتن گندم می  

هاي ناشـی از آن از کلوخـه          در عین حال لفاف   . سوسیس باشد 
 خـواص لفـاف    .]5[ کننـد  شدن کشمش و مغزها جلوگیري می  

مورد مطالعه قـرار   12شده تفکیکمرکب گلوتن ـ پروتئین سویا  
گرفته است و اثرات عوامل محیطی مانند دما بر خواص کـاري         

لفـاف   آزمایش نشان داده است که     .]123[آن تعیین شده است     
گلوتن در جلوگیري از افت رطوبـت غـذا در سـطحی معـادل             

 عمـل   پلـی وینیـل کلرایـد     هاي پروتئین سویا، کیتوزان و        لفاف

                                                        
9. Derived protein 
10. Partial hydrolysis 
11. Frying oil barrier 
12. Mold retardant 
13. Tanic acid 
1. Soy protein isolate (SPI) 
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هاي پروتئین سویا و کیتوزان،       در عین حال مشابه لفاف    . کند  می
  . ]1[در کنترل اکسایش لیپیدها چندان ثمربخش نیست 

  زئین ذرت  -4 -2 -4
هـاي ذرت   ء پرولامینی پروتئینزئین ذرت و به طور کلی جز    

ها مناسب است، از این رو کـه ایـن            پوشی سایر لفاف    براي لایه 
مقاومـت   لفـافی بـا   ،هاي با پایه پـروتئین    ترکیب در میان لفاف   

کند و   پایین  ایجاد  میتراوایی به بخار آب بالا و )TS (یکشش
 مطلوب برخوردار اسـت     1 گرمایی  همچنین از خاصیت دوخت   

ــی   ا.]124[ ــین ذرت م ــن، زئ ــر ای ــزون ب ــوان   ف ــه عن ــد ب توان
کند، زیرا هر دو، محلـول در    اسیدهاي چرب عمل2دهنده  اتصال

هاي ساخته شـده از زئـین ذرت مهـاجرت         لفاف. چربی هستند 
به دلیل شکننده بودن سـاختار  . ]125[دهند  چربی را کاهش می   

ــاف ــن لف ــزودن ریخــت  ای ــا اف ــسیرین   ه ــازها همچــون گلی س
هاي ناشی زئین ذرت را  ساختار لفاف. ]99[یر است ناپذ اجتناب
توان مشابه سایر ترکیبات پروتئینی با استفاده از اتصالات  نیز می

ها بستر مناسبی بـراي     این لفاف . ]126[سازي کرد     عرضی بهینه 
 پوشـش دادن    .]5[ ها و مواد پادمیکروبی هـستند       حمل ویتامین 

پیش پخته منجمد لفاف زئین ـ توکوفرول بر مایه گوشت خوك 
دهی آلژینات بر همین محـصول را نتیجـه           اثراتی مشابه پوشش  

 3(BHA)لفاف زئین ـ هیدروکـسی آنیـزول بوتیلـه شـده      . داد
 به کار برده شـده  4ـ پخته هاي گوشت سینه ترك پیش  براي تکه 

 پلـی وینیلیـدین کلرایـد     لفاف پلاسـتیکی بااست و مقایسه آن    
)PVdC(ف نخست در جلوگیري از  روشن ساخته است که لفا

هـاي   خـواص لفـاف  . ]127[ اکسایش لیپید نقش مؤثرتري دارد 
پودر آب پنیر ـ  /  و زئین]128[منوگلسیرید استیله شده  /زئین

در مورد . اند   نیز مورد مطالعه قرار گرفته     ]124[کازئینات سدیم   
هاي کازئین و آب پنیر از خواص  اخیر، لفاف متشکل از پروتئین

ممانعتی نسبتاً ضعیفی برخوردار بود، اما پس از لایه    مکانیکی و   
مقدار تراوایـی بـه      آن افزایش و     یمقاومت کشش شدن با زئین،    

استفاده از لفاف زئین ذرت در مورد . آن کاهش یافت بخار آب
  . ]129[گوجه فرنگی نتایج مطلوب در برداشته است 

                                                        
2. Heat seal property 
3. Binder 
4. Butylated hydroxyanisole 
5. Precooked turkey breast 

  5هاي میوفیبریلی پروتئین -5 -2 -4
شوند،  وزن عضله را شامل می% 50بیش از  ها که     این پروتئین 

از آن رو که سنگین و کم محلول در آب هستند، مانع مطلـوب          
سـازي از   آیند و این موضوع در لفاف  عبور رطوبت به شمار می    

هـاي   خواص ژل شدن پـروتئین . ]130[آنها حایز اهمیت است   
مـورد پـژوهش     يتا اندازه ا  میوفیبریلی و تشکیل لفاف از آنها       

 بـه دسـت آمـده اسـت         یو نتایج نسبتا مطلوب    گرفته است    قرار
]131[.  

  هاي سویا  پروتئین -6 -2 -4
هـاي سـویا مـانع کلوخـه شـدن         هاي ناشی از پـروتئین      لفاف

هاي سوسیس به کار  شوند، به عنوان پوشش    کشمش و نمک می   
روند و سبب کاهش جذب چربی طی سرخ کـردن غرقـابی            می
وتئین سویا ـ ژلان و  پـروتئین    مخلوط پر.]132 و 5[شوند  می

ساز مورد مصرف   ـ گلیسرین به عنوان ریخت شده  تفکیکسویا
هاي سویا  در نگهداري سبزیجات و گوشت  لفاف. ]132[دارند 

هـاي    خواص لفاف پروتئین  . ]133[اند    مورد استفاده قرار گرفته   
هـاي فیزیکـی، شـیمیایی و آنزیمـی      تـوان بـا روش     سویا را می  

 واکنش با آلژینـات سـدیم و        ،]7[ ره کردن با قلیا   همچون دناتو 
 آنزیمی بـا پراکـسیداز      7، تیمار کردن  6پروپیلن گلیکول آلژینات  

 بـا آنهیدریـد سوکـسینیک و        9دار کـردن    آسـیل   ،  ]134[ 8تربچه
 و ]135[دهــی عرضـی بــا فرمالدئیــد   ،  اتــصال]135[اسـتیک  

تهیـه لفـاف مخلـوط      .  بهبـود دارد   ]136[ 10آوري گرمایی   عمل
       پـروتئین سـویا و پلاســتیک سـنتزي نیـز مطالعــه شـده اســت     

ثابت شده است که تیمار کـردن بـا فرمالدئیـد،           . ]137 و   135[
لفاف پروتئین سویا را افـزایش و حلالیـت در           یمقاومت کشش 

 .]135[دهـد   آن را کاهش می مقدار تراوایی به بخار آب      آب و   
 γ با پرتوي  شده تفکیکلفاف پروتئین سویا ـ پروتئین آب پنیر

نتیجه آن ایجاد لفاف سترون بـا      .  است  تحت فرآیند قرار گرفته   
این موضوع خواص مکـانیکی را بـه        . اتصال عرضی بوده است   

 مقدار تراوایی به بخـار آب     و کند  طور قابل ملاحظه تقویت می    
 بـر اسـاس     .]138[هـد   د  را نیز تا حد قابل توجـه کـاهش مـی          

                                                        
6. Miofibrillar proteins  
7. Propylene glycol alginate 
8. Treatment 
9. Horseradish 
10. Acylation 
11. Heat curing 
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لاتر، افزودن نشاسته ذرت، اسید  هاي باpHآزمایش انجام شده، 
خواص ممـانعتی بـه آب   ، خواص مکانیکی و     1فرولیک و تانین  

)(WBP2  هـاي سـویا را بهبـود دادنـد، امـا بـه                لفاف پروتئین
پذیري ایـن     استثناي نشاسته ذرت، سایر موارد به کاهش  هضم        

افـزودن پراکـسید هیـدروژن نـه تنهـا         . ها منجر شـدند     پروتئین
هاي آن  پذیري پروتئین ود نداد، بلکه از هضمخواص لفاف را بهب

تـوان بـر     مـی 3با استفاده از فرایند فـشار بـالا  . ]19 [هم کاست
شده پروتئین سویاي استیله شده، بیش از پیش    آبگریزي تفکیک 

بدین صورت لفافی با خاصیت ممانعتی مطلـوب      . ]139[افزود  
ر مقـدا اعمـال فرآینـد گرمـایی نیـز         . آید  به رطوبت حاصل می   
 آن را یمقاومـت کشـش   لفـاف را کـم و      تراوایی بـه بخـار آب     

ایجاد  اتصالات عرضی از راههاي دیگر . ]136[دهد  افزایش می
. ]140[بهبود بیشتر خواص مکانیکی و ممانعتی این لفاف است 

 و بـه    SPI)(تفکیک شده   پروتئین سویا   گزارش شده است که     
تفکیک شده  نیر پروتئین آب پ/ تفکیک شده پروتئین سویاویژه 

)WPI/SPI4(   هـا بـراي کـاهش جـذب           از مناسبترین پوشش
  .] 34 [هاي غذایی طی سرخ کردن هستند ه  به فرآورد5روغن

  هاي شیر  پروتئین -7 -2 -4
هاي شیر از آن رو که از طریق واکنـشهاي     گرما دادن پروتئین  
 به ایجاد اتصالات 7 و اکسایش تیول6سولفید تعویض تیول ـ دي 

ایجـاد ایـن   . شود، تولید لفـاف را در پـی دارد      نجر می عرضی م 
هـا و     کـارگیري آنـزیم     اتصالات در  دماهاي معمولی مستلزم به      

هـاي شـیر      خـواص کـاري پـروتئین     . ]141[ها است     کاتالیست
 قـرار گرفتـه اسـت       توسط پژوهشگران گوناگون مورد مطالعـه     

 خـــواص 1994 در 8هـــوف و  کروچتـــا کمـــ. ]146 -142[
هاي شیر را مورد بررسی قرار  وراکی با پایه پروتئینهاي خ  لفاف

چربـی   دادند و دریافتند که امکان اسـتفاده از شـیر خـشک بـی             
(NFDM)9         براي تولید لفاف، به  دلیل اثـر بـازداري ناشـی از 

هاي کازئینی، لفاف  انواع لفاف . ]146[تبلور لاکتوز منتفی است     
، لفاف کـازئین  ]147[کازئینات کلسیم، سدیم، منیزیم و پتاسیم     

                                                        
1. Tannin 
2. Water barrier property 
3. High pressure 
4. Whey protein isolate 
5. Fat uptake 
6.Thiol-disulfide interchanges 
7. Thiol oxidation reaction 
8. McHugh and Krochta 
9. Nonfat-dried milk 

آنچـه  . شـوند    را شامل مـی    ]147[میسلی و لفاف کازئین رنتی      
 را بـراي سـاخت   10هاي رسوبی با اسید لاکتیک و رنـت       کازئین

سازد، طبیعت مـارپیچ تـصادفی در کـازئین و           لفاف مناسب می  
. توانایی تشکیل اتصالات هیدروژنی و پیونـدهاي یـونی اسـت          

هـا را از      ا، ایـن پـروتئین    سـازي آنه ـ    همچنین قابلیت امولسیون  
هاي امولسیون برخوردار کـرده   توانایی مطلوب در ساخت لفاف    

به لفـاف هـاي کـازئینی       افزودن سوربیتول   . ]148 و   46[است  
نسبت به گلیسرول خواص ممانعتی بهتري را در برابر رطوبـت         

 آزمایشاتی نیز در ارتباط با اثر   .]148[ دوشمی  و اکسیژن سبب    
pH   هاي   یدها بر خواص مکانیکی و ممانعتی لفاف       و افزودن لیپ

همچنین در مورد اثر اتصالات عرضـی       و   ]149[با پایه کازئین    
هاي کازئینی در اثر استفاده از آنزیم   ایجاد شده در ساختار لفاف    

ها صـورت گرفتـه اسـت     گلوتامیناز بر خواص کاري این لفاف     
اسـتر  گزارش شده است که لفاف کازئین ـ لیپید . ]151 و 150[

 از خواص ممانعتی مطلوب نسبت به رطوبت برخـوردار اسـت          
. ]46[ داردموم نیز خواص  ممانعتی مطلوبی / لفاف کازئین .]5[

هـاي مخلـوط کـازئین ـ پـروتئین آب پنیـر از خـواص         لفـاف 
مکانیکی و ممانعتی ضعیف برخوردار بودند، امـا پوشـش دادن           

مقاومـت  ایش بـه افـز  ) ماننـد زئـین ذرت  (اي دیگر بر آنها    لایه
 انجامیـد، هـر چنـد از        تراوایی بـه بخـار آب     و کاهش    یکشش

 g10افزودن اسید استئاریک تـا  . قابلیت کشش لفاف کاسته شد   
تراوایی به بخار و  یمقاومت کشش باعث کاهش  لفافg100در 
 لفاف یاد شده گردید اما بـیش از آن مقـدار، اثـر متفـاوتی             آب

 /ش دادن لفاف کـازئین    پوش .]124[نسبت به قبل دربر نداشت      
 به کاهش سرعت خشک شـدن آن منجـر          11لیپید بر سطح کدو   

، انتشار اسـید سـوربیک      1988 در   12 گیلبرت .]123[شده است   
از لفاف کازئینی به تـوده محـصول را در        ) به عنوان نگهدارنده  (

 مـورد پـژوهش     aw=95/0با  ) به عنوان محصول  (یک مدل آبی    
که در (مقایسه با لفاف ژلاتین لفاف کازئین در . قرار داده  است  

%  30،  )ده یاد شـده را نتیجـه داد        ما 13حفظ% 30 روز،   10مدت  
 سـبب شـد   C25° روز در 35 اسید سـوربیک را پـس از    حفظ

 γ با پرتودهی WPI/تیمار کردن لفاف کازئینات کلسیم  . ]152[

                                                        
10. Lactic acid/rennet precipitated caseins 
11. Zucchini 
12. Guilbert 
13. Retention 
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ایـن  . شود  هاي با اتصال عرضی سترون منجر می        به ایجاد لفاف  
کی لفاف نظیر مقاومت به پاره شدن را به     موضوع خواص مکانی  

را کـاهش  تراوایـی بـه بخـار آب      و  طور قابل ملاحظه افزایش     
 دریافتند که فرآیندهاي 1995 در 1بنرجی و چن. ]138[دهد  می

 از طریـق کـاهش ابعـاد        3سازي   و فراهمگن  2ریزفلوییدي کردن 
، خواص مکانیکی و 5 و افزایش اتصالات جانبی مولکولی4ذرات
هـاي شـیر را بهبـود     هاي ناشی از پروتئین  عت به آب لفاف   ممان
ــین دانــسته شــده اســت کــه فرآینــد  . ]142[دهنــد  مــی همچن

 7هـاي یکنواخـت      به ایجـاد پـراکنش     6سازي با فراصوت    همگن
 مقاومـت بـه سـوراخ شـدن    و کششی مقاومت و شود    منجر می 

  .]153[لفاف را افزایش می دهد 
هـاي    در تولید لفاف(WPr)هاي آب پنیر     از مزایاي پروتئین  

و نیـز خـواص     )  جـانبی پنیرسـازي     فرآورده(خوراکی، فراوانی   
اي   در عین حال از خواص تغذیـه .]154[کاري ویژه آنها است     

ــد  ــز برخوردارن ــاف. ]156 و 155[ارزشــمند نی ــه لف ــاي تهی  ه
به عنوان عامـل    ( با استفاده از آنزیم ترانس گلوتامیناز        ینیپروتئ

و نیز به  کمک گرما دادن  محلول         ) لات جانبی ایجادکننده اتصا 
هـاي    اسـتفاده از محلـول    . ]150[ساز انجـام شـده اسـت          لفاف

 در تهیه لفاف فاقد 8(WPI)هاي آب پنیر  تفکیک شده پروتئین
 از این رو کوشش بر آن بوده اسـت کـه          ؛توجیه اقتصادي است  

 9(WPC)هـاي آب پنیـر    ها از  تغلیظ شدة پـروتئین     این لفاف 
 10(WP)سازي پودر آب پنیـر      قابلیت لفاف . ]153[ه شوند   تهی

 پـایین اسـت  %) W/W60(به دلیل داشتن مقدار بالاي لاکتـوز        
]124[.  

دهنـدة   هـاي آب پنیـر بـه عنـوان کـاهش      هاي پروتئین    لفاف
براي مثـال در    (ها    چسبندگی سطحی کشمش، حامل پاداکسنده    

کننده از  ، مانع خوب به اکسیژن و عامل جلوگیري)ماهی منجمد
 پـروتئین  آب   لفـاف .]5[انـد   اکسایش لیپیدها به کار برده شده   

 ـ منوگلیـسرید مـانع مطلـوب رطوبـت در مـورد غـلات        پنیـر 
هـاي   پوشی آنها برفـرآورده  در عین حال لفاف  .   است 11 صبحانه

 بـه  .]5[  نتایج مطلوب در برداشته است 12خشک شدة انجمادي  
                                                        
1. Benerjee and Chen 
2. Microfluidization 
3. Ultrahomogenization 
4. Particle size 
5. Molecular crosslinks 
6. Ultrasound homogenization 
7. Uniform dispersions 
8. Whey protein isolate 
9. Whey protein concentrate 
10. Whey powder 
11. Breakfast cereal 
12. Freeze dried 

 ن هـاي آب پنیـر      پـروتئی  ی کننـدگ  ممانعتت  یخاصطور کلی   
 اکسیژن، روغن و ترکیبات فـرار بـودار در   يری نفوذپذبهنسبت  

 کم تا متوسط مطلوب است؛ از این رو بیشتر رطوبت نسبی هاي
بـه دلیـل   . شـوند  در غذاهاي با رطوبت اندك به کـار بـرده مـی     

 از آنهـا بـه    مـواد چـرب، اسـتفاده   در برابر نفوذ ممانعت خوب   
ها در غذاهاي    سایر بخش  ازغنی  بخش رو  عنوان لایه جداکننده  

 .]5[  معمـول  اسـت   14 غنی از روغن   13)چندبخشی(چندجزئی  
 ، بـر 15کننـده سـاختار   هاي تقویـت  ها به عنوان پوشش این لفاف 

شوند و به حفظ   پوشش داده می16هاي پودرشونده فرآوردهروي 
گزارش شده است کـه لفـاف   . کنند تمامیت بافت آنها کمک می  

WPI      مرکب آن با تفکیک شده پروتئین سـویا   و به ویژه لفاف
(SPI/WPI)       در ارتباط بـا جلـوگیري از جـذب روغـن بـه ، 

 ]. 34 [فرآورده طی فرآیند سرخ کردن، بسیار ثمربخش هستند 
 پـروتئین  آب   با لفـاف 17پوشش دادن ماهی آزاد رویال منجمد  

 ـ لیپید، از دست رفتن آب در آن را طی سه هفته نگهداري  پنیر
افزودن لیپیـد بـه    . ]9[کاهش داد   % 42ـ65به میزان   ـ  C23°در  

 به دلیل خاصیت نرم کنندگی لیپیدها سبب   WPIساختار لفاف   
بر اساس پژوهش انجام   ). 2( کاهش خاصیت شکنندگی آن شد    

، WPI ـ لیپیـد نـسبت بـه لفـاف      WP/WPIشده، در لفـاف  
.  برابـر کـوچکتر بـود   70 به میزان   تراوایی به بخار آب   شاخص  
هاي پروتئین آب پنیـر   انتشار سوربات پتاسیم در لفافجزئیات  

مکانیـسم اصـلی انتـشار،    ]. 22[مورد مطالعه قرار گرفته اسـت  
 عنوان شده و گزارش شده است کـه ایـن پدیـده از       18غیرفیکی

دانسته . کند ، پیروي می19قانون دوم فیک، یعنی انتشار تابع زمان
هـاي    لفـاف  در   20)نفوذ مولکـولی  (شده است که ضریب انتشار      

 هاي گلوتن گندم و هاي آب پنیر ده برابر بیشتر از لفاف پروتئین
 بـه  .] 22[  اسـت )LDPE( پلی اتیلن با وزن مولکولی پـایین 

 به سبب دارا  ناشی از پروتئین هاي آب پنیرهاي طور کلی، لفاف
تواننـد بـه عنـوان        بودن قابلیت سریع آزاد کردن سـوربات مـی        

 بـه کـار   21هـا  آزادسازي نگهدارنـده هاي خوراکی فعال در   لفاف
، افزایش غلظت گلیـسرول و      WPIدر لفاف    ].22[ برده شوند 

پذیري لفاف انجامید امـا از میـزان      سوربیتول به افزایش انعطاف   

                                                        
13. Heterogeneous foods 
14. oil-rich 
15. Structure enhancing agents 
16. Friable products 
17. Frozen king Salmon 
18. Non-Fickian 
19. Time-dependent diffusion 
20. Diffusion coefficient 
21. Active-edible preservative 
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  122

سازهاي یاد شده بـه     ایراد افزون ریخت  . استحکام آن کاسته شد   
 تراوایی به بخار آب   ، افزایش شاخص    WPrهاي    ساختار لفاف 

ن داز راههاي بهبود این نقص افزو    . ]157 و   146[ست  در آنها ا  
به طور کلی به کار بردن لیپیدهاي بـا نقطـه ذوب    . لیپیدها است 

ن بر اصلاح شـاخص یـاد شـده، خـواص دهـانی             د افزو 1پایین
ثابـت شـده    . ]158[د  نبخش  هاي پروتئینی را نیز بهبود می       لفاف

سـوربیتول سـبب کـاهش پایـداري گرمـایی          افـزودن   است که   
نتـایج آزمایـشات آشـکار      . ]159[ شـود    مـی  WPrهاي    فافل

سـاز    هـاي لفـاف     انـد کـه روش خـشک کـردن محلـول            ساخته
  .]154[برخواص مکانیکی لفاف نهایی مؤثر است 

  2زمینی  پروتئین بادام -8 -2 -4
پروتئین بادام زمینی و نیز نوع اصـلاح شـدة آن را در تولیـد            

ح کـردن آن از طریـق       اصـلا . اند  هاي خوراکی به کار برده      لفاف
، امـواج   فـرابنفش دناتوره کردن گرمایی و مجاورت بـا پرتـوي    

ــوت نظیــر فرمالدئیــد و  ( افــزودن مــواد شــیمیایی    وفراص
افزودن مواد شـیمیایی یـاد      . ]4[ پذیر است   امکان) گلوتارآلدئید

با افـزودن  .  شد مقاومت کششی  شده باعث  افزایش قابل توجه     
  و تراوایـی بـه بخـار آب     رمـایی از  فرمالدئید و اعمال فرآیند گ    

در درصـد بـالاي پـروتئین      . ]4[ کاسته شـد    اکسیزن تراوایی به 
سـاز    به عنوان ماده لفاف دانهزمینی سبب شده است که این  بادام

هـاي گونـاگون در مـورد آن          مورد توجه قرار گیرد و پـژوهش      
ــود  ــام ش ــروتئین در   . ]160و  4[انج ــن پ ــتفاده از ای ــراد اس ای

  .]4[گران بودن آن است سازي  لفاف
  3دانه  پروتئین پنبه -9 -2 -4

سازي از پروتئین پنبه دانه نیز مورد پژوهش قرار           امکان لفاف 
هاي گسترده  با این حال هنوز پژوهش. ]162و161[گرفته است 

  . و کاربردي در این ارتباط انجام نشده است
  هاي با پایه لیپید  لفاف -3 -4

بـه صـورت   (یبـات هیدروکلوئیـدي   اضافه کردن لیپید به ترک   
، بهبود خواص ممانعتی آنها را نسبت به رطوبت )مخلوط یا لایه

. علت آن است که لیپیدها ترکیباتی آبگریز هـستند      . در پی دارد  
یا هـر  (ها  ساکاریدها یا پروتئین    هاي مرکبی، پلی    در چنین لفاف  

هاي استحکامی و ممانعت به اکـسیژن و لیپیـد نقـش              نقش) دو
 به رطوبت و بخـار آب و همچنـین نـرم         در برابر نفوذ   عتممان

از همـین رو انـواع گونـاگون        . کردن بافت را بـر عهـده دارنـد        
                                                        
1. Low melting point lipids 
2. Peanut 
3. Cottonseed 

بـه  ) پلی سـاکارید یـا پـروتئین   (هاي با پایه هیدروکلوئید    لفاف
، 35[انـد   اند و مورد استفاده قـرار گرفتـه      همراه لیپید تولید شده   

رکیبات غیرقطبـی و    ثابت شده است که افزودن ت     . ]164  و 163
ساکاریدي و  هاي پلی سازها بهبود خواص مکانیکی لفاف      ریخت

لازم به توضیح است که در . ]168,165[پروتئینی را در پی دارد 
هاي امولسیون چربی، چگونگی توزیـع ذرات چربـی، بـر             لفاف

اند  آزمایشات نشان داده. تراوایی رطوبت از خلال لفاف اثر دارد     
اي چربی کوچکتر بـوده و همچنـین میـزان     ه  که هر چه گویچه   

و در نتیجه یکنواخت توزیع شـدن  ) هموژن شدن(همگن شدن   
آنها بیشتر باشد، از میـزان تراوایـی لفـاف بـه رطوبـت کاسـته                

افزون بر نقـش کمکـی لیپیـدها در      . ]169-171،  163[شود    می
هاي با پایه هیدروکلوئیدي، این ترکیبات قـادر بـه ایجـاد           لفاف
 مهمترین ترکیبات مورد استفاده در.  لیپیدي نیز هستندهاي لفاف

، اسـترهاي متیــل  4 شـده هایـن ارتبـاط منوگلیـسریدهاي اسـتیل    
اسیدهاي چرب لوریک، پالمیتیک، استئاریک، اولئیک، لینولئیک       

هاي نخل، هسته نخل، آفتـابگردان،        و لینولنیک، ترکیبات روغن   
 و ترکیبـات    هاي طبیعـی    گلرنگ، نارگیل و خوك، لسیتین، موم     

گلیــسرول . ]163 و 35، 5[د شــون  را شــامل مـی 5فعـال ســطح 
 شده براي جلوگیري از دسـت دادن آب در       همنواستئارات استیل 

  .]5[ گوشت و گوشت طیور کاربرد دارد
منوگلیسریدهاي استیله شده به همراه  مواد فعـال سـطح بـه             

هـا طـی    ها و سـبزي     منظور جلوگیري از فرسایش سطحی میوه     
ها بهترین     موم .]120[اند    ی و انبارداري به کار برده شده      جابجای
در ایـن  . کنندگان در برابر رطوبت و بخـار آب هـستند       ممانعت

میان نیز بهترین موم  خوراکی، موم زنبور عـسل دانـسته شـده               
 رطوبـت بـه     در برابـر  این موم از نظر خاصیت ممانعـت        . است

ثابـت  . بیه اسـت  هاي اشباع بلند زنجیر ش      پارافین و هیدروکربن  
شده است که نفوذپذیري لفاف ناشی از موم عسل بـه رطوبـت          

 100ـ ـ200 و   ه شـده   کمتر از لفاف منوگلیسیرید استیل      برابر 10
هاي هیدروکلوئیدي نظیر کـازئین و پکتـین          برابر کمتر از لفاف   

ــارافینی  .]5[ اســت ــر مــوم پ و مــوم ) غیرخــوراکی( افــزون ب
و سـبوس بـرنج از جملـه     دلیلاهاي کارنوبا، کان زنبورعسل، موم 

سازي مواد غذایی بـه شـمار         هاي به کار برده شده در لفاف        موم
توان دریافت که    با توجه به طبیعت، به سهولت می       .]5[ دآین  می

هـا، سـبزیها و     پوشی با موم به طور طبیعی در سطح میـوه           لفاف
حتی برگ درختان به منظور جلوگیري از نفوذ  اجسام خارجی           

                                                        
4. Acetylated monoglycerides (AMG) 
5. Surface active agents 
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  ...هاي خوراکی در مواد غذایی لفافکاربرد مروري بر                                           سید امیر محمد مرتضویان و همکاران
  

  123

ها  ها سطوح میوه ، چینی14 و 13در قرون  . صورت گرفته است  
، هر چند   دادند  را به منظور افزایش ماندگاري با موم پوشش می        

تبادل ناکافی گازهاي تنفسی مشکل تخمیـر را در آنهـا نتیجـه             
دهـی    هاي پارافینی براي پوشـش      ، پوشش 1930در دهه   . داد  می

 ترکیبات فعال سطح .]120[مرکبات و سبزیجات مرسوم گردید 
اکسیدکربن از خود  مقاومت بسیار بالایی نسبت به عبور گاز دي    

هاي لیپیدي خوراکی باید بـه     فدر تولید لفا  . ]5[دهند    نشان می 
پذیري آنها در     موضوع نقطه ذوب این ترکیبات از دیدگاه ذوب       

 C35°در این ارتباط، نقطه ذوب بهینه حدود      . دهان توجه شود  
  .]35[توصیه شده است 

  1ها افزودنی -4 -4 
ها و  پلی ساکاریدها، پروتئین(سازي  علاوه بر اجزاي اصلی لفاف

سازها و  در اغلب موارداستفاده از ریخت، )ساز  لیپیدهاي لفاف 
در برخی موارد، بسته به کـاربرد مـورد انتظـار از لفـاف، بـه                

ــصال  ــل ات ــارگیري عوام ــسنده  ک ــی، پاداک ــده عرض ــا،  دهن ه
. ناپـذیر اسـت   ها و نظـایر اینهـا اجتنـاب     ها، رنگ   پادمیکروب

سازها نیروهاي بـین مولکـولی و  در نتیجـه سـیالیت               ریخت
 ـ این موضوع، . دهند  پلیمري را کاهش میزنجیرهاي زیست 

در صورتی که ترکیبات یاد شده به مقدار بهینه افزوده شوند،            
افــزایش   (هبــرد شــکنندگی لفافهــا را از بــین   خاصــیت 

 ـافزای  بر نرمی بافت می و )پذیري لفاف   انعطاف  171، 165[د ن
سازها عبور گازها، بخار آب و        با این وجود، ریخت   . ]172و  

. ]165[کننـد   محلول را از خلال لفاف تسهیل مـی مواد جامد   
هـا را سـبب       این موضوع تـضعیف خـواص ممـانعتی لفـاف         

سـاز    متـداولترین ریخـت   (PEG)اتیلن گلیکول  پلی. شود می
در آب بـه خـوبی      . هاي خوراکی است    مورد استفاده در لفاف   

محلول بوده اما نسبت به اتیلن گلیکول و گلیسرین از قطبیت  
مشخص شده است که وزن مولکولی   . دار است کمتري برخور 

این ترکیب نقش مهمی در تعیین خواص تراوایـی لفـاف بـه         
سازها به از دسـت       غلظت بالاي ریخت  . ]42[بخار آب دارد    

 123[شود  ها منجر می رفتن خواص مکانیکی و ممانعتی لفاف
به علاوه، مصرف بالاي آنها در لفـاف از آن رو کـه         . ]173و  

 ایجاد کنند توصـیه  2 نیز  ممکن است بدطعمی گران هستند و  
هـا نیـز بـه عنــوان     آب موجـود در لفــاف . ]123[شـود   نمـی 
شـود کـه    ایـن خاصـیت سـبب مـی    . کند ساز عمل می  ریخت

کاهش درصد رطوبت لفاف، افزایش شکنندگی آن را در پـی      
                                                        
1. Additives 
2. Off flavor 

ــد   ــته باش ــوم .]123[ داش ــد مرس ــل   گلوتارالدئی ــرین عام ت
اي اسـتحکام بخـشیدن بـه        است که بـر    3دهندة عرضی   اتصال

. رود ساکاریدي به کـار مـی    هاي پروتئینی و پلی     ساختار لفاف 
پیوندهاي عرضی میان گروه آلدئید از این ترکیب و گروههاي 

هـا ایجـاد    باردار زیست ـ پلیمرها همانند آمـین در پـروتئین   
با این حال اسـتفاده از ایـن ترکیـب و سـایر       . ]174[شود    می

 منظور یاد شده در تولید لفاف بایـد بـا           ترکیبات آلدئیدي به    
هاي بالا    احتیاط صورت گیرد، زیرا احتمال سمیت در غلظت       

  .]50[وجود دارد 
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3. Crosslinking agent 
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Nowadays, edible films are commonly and increasingly used for covering food products, as a 

replacement for synthetic films. Their advantages are being edible, safe and functionally effective. 
Many researches have been being done in this regard. This article reviews fundamental and applied 
aspects of edible films in food industry including definitions, classifications, applications and common 
types of used materials. 
  
Keywords:  Biodegradable, Cover, Edible film 
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