
   علوم تغذيه و صنايع غذايي ايرانمجله
  47-54 صفحات،  1388 پاييز، 3، شمارهچهارمسال 

  
  
  

   مكانيكي و هاي  ويژگيبرخيسايزر بر  اثرات افزودن مواد پلاستي
   خوراكي فيلم متيل سلولزشيمي فيزيكي

  4، عباس گرامي3، مريم ميزاني2فوژان بديعي ، 1فاطمه دارائي

  تحقيقات  ارشد مهندسي علوم وصنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم ويكارشناسدانش آموخته  -1
  استاديار مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، بخش تحقيقات مهندسي صنايع غذايي: نويسنده مسئول -2

 fjbadii@gmail.com :پست الكترونيكي     
 تحقيقات صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و  علوم وگروه مهندسياستاديار  -3
  دانشيار دانشكده علوم رياضي، آمار و كامپيوتر، دانشگاه تهران -4

 6/8/88 :تاريخ پذيرش                                                                                                     21/12/87 :تاريخ دريافت
  چكيده

هـا و    فـيلم  .كننـد   گيرند و به عنوان محافظ عمل مي         لايه نازكي هستند كه روي سطح مواد غذايي قرار مي          ،هاي خوراكي   پوشش :سابقه و هدف  
رين و ارزان تـرين منـابع   ت ـ سلولز يكي از فراوان. اندهاي اخير مورد توجه قرار گرفته     هاي خوراكي تهيه شده از پليمرهاي طبيعي در سال        پوشش

 سـايزرهاي   تـأثير پلاسـتي   بررسـي   هـدف از ايـن تحقيـق،        .  گياهي تجديدپذير است و مشتقات آن خصوصيات تشكيل فيلم بسيار خوبي دارند           
  يشـيمي فيزيك ـ    ويژگي مكانيكي و   چندين   برتركيب گليسرول و اسيد چرب پالميتيك        و   گليسرول، پلي اتيلن گليكول، اسيد چرب پالميتيك      

  .بودسلولز  متيلفيلم
 ، اسـيد    400ها پلاستي سايزرهاي گليـسرول، پلـي اتـيلن گليكـول              هاي خوراكي از متيل سلولز تهيه شد، سپس به فيلم           فيلم :ها مواد و روش  

و مقدار مواد آمدگي  سرعت انتقال بخار آب، مقاومت كششي، ميزان كش   . شد َ چرب پالميتيك و تركيب گليسرول و اسيد چرب پالميتيك اضافه         
  .ها اندازه گيري شد محلول در آب فيلم

.  )p>05/0( نشان دادند  يدار  هاي خالص متيل سلولزي كاهش معني       هاي حاوي پلاستي سايزر در مقايسه با فيلم         مقاومت كششي فيلم   : ها يافته
 يدار حاوي اسيد چرب پالميتيـك افـزايش معنـي   هاي  هاي حاوي گليسرول و پلي اتيلن گليكول در مقايسه با  فيلم ميزان كش آمدگي در فيلم  

هاي حاوي اسيد چرب پالميتيك و تركيب گليسرول و اسـيد چـرب               ميزان انتقال بخار آب و درصد مواد محلول در آب فيلم          . )p>05/0(داشتند
 يدار  يلن گليكـول كـاهش معنـي      سايزرهاي گليسرول و پلي ات     هاي حاوي پلاستي    هاي خالص متيل سلولزي و فيلم      پالميتيك در مقايسه با فيلم    

  .)p>05/0(داشتند

پلاستي سايزرهاي با وزن مولكولي كم . هاي خالص متيل سلولز ترد و شكننده هستند      دهد كه فيلم    هاي اين مطالعه نشان مي      يافته :گيري نتيجه
كـه پلاسـتي    در حـالي . لولز دارنـد هـاي متيـل س ـ   بيشترين تأثير را روي كاهش مقاومت كششي و افزايش ميزان كش آمدگي فيلم    ) گليسرول(

در مواردي  . سلولز دارند  هاي متيل   كاهش ميزان انتقال بخار آب فيلم      بيشترين تأثير را در   ) اسيد چرب پالميتيك  (سايزرهاي با وزن مولكولي بالا      
  .تر هستند تر به بخار آب، مناسبهاي حاوي تركيب گليسرول و اسيد چرب پالميتيك  به علت نفوذپذيري كم ها، فيلم مانند پوشش دادن  ميوه

   بخار آبسرعت انتقالسايزر، پلاستيفيلم خوراكي، متيل سلولز، مقاومت كششي،   :واژگان كليدي
   مقدمه •

مـواد مختلفـي نظيـر     در بسته بنـدي مـواد غـذايي از   
هاي سخت و نيمه سخت، فلزات سـخت          شيشه، پلاستيك 

ثر موارد توسط   اين مواد در اك   . شود  استفاده مي ) ها قوطي(
بنـدي   مـواد بـسته   ).1(شـوند   دور ريخته ميكننده مصرف

بندي دارند،  اي در صنعت بسته     گسترده پليمري كه كاربرد  

برگـشت بـه محـيط زيـست        غير قابـل    غير قابل تجزيه و     
هاي طبيعت    ترين آلاينده   از مهم  ، به همين دليل    و هستند

ر پـذي  هـاي تجزيـه     توليـد فـيلم   ). 2،  3(شـوند   محسوب مي 
هـاي     آنهـا بـه جـاي پلاسـتيك        كردنطبيعي و جايگزين    

 آثـار  رسـاندن   بـراي بـه حـداقل   يسنتزي راه حل مناسب
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هاي حاصل از مواد سنتزي اسـت         آور زباله  نامطلوب و زيان  
 لايـه نـازكي از مـواد طبيعـي          ،هاي خـوراكي    فيلم). 7-4(

 ـ گيرنـد و  بـر مـي   در غـذايي را  هستند كه سطح مـواد  ه ب
 بـروز   از بـه ايـن ترتيـب،   كنند و ميصورت محافظ عمل 

تغييرات نا مطلوب در طعم، بافت و خواص ظـاهري مـواد            
هــا را  ايــن فــيلم). 4، 7، 8(كننــد  غــذايي جلــوگيري مــي

 ـ     .وري تهيـه كـرد     توان از طريق غوطـه      مي ه  طـوري كـه ب
صورت يك لايه پيوسـته بـا خاصـيت ممانعـت كننـدگي             

 ). 4(مناسب، محصول را در برگيرند
گروه  توان به چهار  هاي خوراكي را مي      و پوشش  ها  فيلم

. ساكاريدي، پروتئيني، ليپيدي و مركـب تقـسيم كـرد      پلي
ــيلم ــين،    ف ــات، پكت ــامل آلژين ــاكاريدها ش ــي س ــا از پل ه

  شــوند كاراگينــان، نــشاسته و مــشتقات ســلولز تهيــه مــي
 پليمر طبيعي است و ساختار اوليـه        ، يك سلولز). 3،  7،  9(

ديواره سلولي اوليه در    . دهد  يل مي در گياهان سبز را تشك    
ســلولز از . ســلولز ســاخته شــده اســت گياهــان ســبز از 

ترين منابع گياهي تجديدپذير است كه       ترين و ارزان   فراوان
ها تجزيه و     وسيله ميكروارگانيسم ه  قابليت بازيافت دارد و ب    

. شـود    تبـديل مـي     و اكـسيژن    هيـدروژن  ،به عناصر كربن  
اتــر ســلولز، متيــل ســلولز، تــرين مــشتقات ســلولز،  مهــم

كــسي پروپيــل ســلولز وو هيدر كربوكــسي متيــل ســلولز
  ). 4( هستندهستند كه براي توليد فيلم مناسب

Brandenberger ميلادي سـلوفان را  1908   در سال 
و از ) 10(توسـعه داد  بـه عنـوان اولـين پوشـش سـلولزي     

هـاي خـوراكي    ها و پوشش ميلادي به بعد فيلم 1980دهه
متيـل سـلولز يـك تركيـب     ). 6، 11(تهيـه شـد   از سـلولز 

با متيلـه  . ي است كه به صورت طبيعي وجود ندارد يشيميا
 ـ          گروه %30كردن حدود    ه هـاي هيدروكـسيل در سـلولز ب

شود و محلـولي شـفاف        در آب سرد حل مي    . آيد  دست مي 
 افـزايش  نامحلول است و با ، ولي در آب داغ   ،كند  توليد مي 

 ـ       حرارت به محلول اشباع متيل       ه سـلولز تبـديل شـده و ب
).  12 ،13(شـود   صورت ته نشـست از محلـول خـارج مـي          

هاي سلولزي مانع خوبي در برابر اكسيژن و تركيبـات           فيلم
د و مقاومت آنها در برابر بخار آب بـا افـزودن             هستن معطر
همچنـين بـا افـزودن      ). 14،  15(يابـد ها افزايش مي    چربي

 نفوذ آنها را بـه     توان قابليت   هاي سلولزي مي   چربي به فيلم  

). 16(گازهــاي اكــسيژن و دي اكــسيد كــربن كــاهش داد
هاي متيل سلولز تـرد و شـكننده هـستند، مقاومـت              فيلم

افـزودن  . ني دارنـد  ييكششي بالا و ميزان كش آمدگي پـا       
اتيلن گليكول بـه      پلاستي سايزرها به ويژه گليسرول و پلي      

 دهـد،  هاي سلولزي خواص كششي آنها را بهبـود مـي           فيلم
يعنــي مقاومــت كشــشي فــيلم را كــاهش و ميــزان كــش 

ــي   ــزايش مـ ــدگي آن را افـ ــد آمـ  Donhowe). 11(دهـ
 نــشان دادنــد كــه پلاســتي 1993در ســال  Fennemaو

اتيلن گليكول و پروپيلن گليكول       سايزرهاي گليسرول، پلي  
آمدگي  باعث كاهش مقاومت كششي و افزايش ميزان كش       

آب فـيلم نـسبت بـه        پذيري در برابر اكسيژن و بخار      و نفوذ 
ــدون پلاســتي ســايزر    ــيلم متيــل ســلولزي خــالص و ب ف

 1999و همكاران در سـال   Perez- Gago). 17(شوند مي
هـاي سـلولزي تحـت تـأثير          نشان دادند كه حلاليت فـيلم     

ــواملي ــزودن پلاســتي ســايزر، غلظــت و وزن  ع ــد اف  مانن
). 18(داردمولكــولي پلاســتي ســايزر و نــوع حــلال قــرار  

Ayranci وTunce  ــا كردنــد اعــلام 2001در ســال  كــه ب
هـاي سـلولزي مقـدار سـرعت          افزودن اسيد چرب به فيلم    

 زيرا. يابد  انتقال بخار آب  نسبت به نمونه ساده كاهش مي         
هاي سلولزي    اسيدهاي چرب باعث كاهش تراوايي در فيلم      

 نـشان  2001در سـال    و همكارانTurhan). 19(شوند مي
لز بـه آهـستگي در آب حـل         هاي متيل سلو    دادند كه فيلم  

چـون پيونـدهاي    . شوند و ميزان حلاليت پاييني دارند       مي
) MC(هاي متيل سـلولز       هيدروژني بيشماري بين زنجيره   

اتيلن گليكول    هاي حاوي پلي     كه فيلم  يدر حال . وجود دارد 
خيلي سـريع در آب حـل       ) PEG400 (400كوليبا وزن مول  

 و MC ن  زيـرا تـشكيل پيونـد هيـدروژني بـي     .شـوند  مـي 
PEG400     عدي متيـل سـلولز و       باعث شكستن ساختار سه ب

ــي   ــت آن در آب م ــزايش حلالي ــه اف ــود در نتيج ). 20(ش
Turhanاثر نـوع حـلال را بـر    2004در سال   و همكاران 

 و  كردندهاي  متيل سلولزي مطالعه       خواص مكانيكي فيلم  
هـاي تهيـه شـده بـا آب و      به اين نتيجه رسيدند كه فـيلم    

هـاي تهيـه    ومت كششي كمتري نسبت به فـيلم    اتانول مقا 
  ). 8(شده در آب دارند

هـا و   اين تحقيق با هـدف اسـتفاده از ايـن نـوع فـيلم             
هاي خوراكي در افـزايش عمـر انبـاري محـصولات       پوشش
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هـا در   منظور تهيه و كاربرد ايـن پوشـش       به  . باغي اجراشد 
ــرين    ــين بهتـ ــه و تعيـ ــشاورزي، مطالعـ ــصولات كـ محـ

، در تحقيـق    اسـت تهيـه آنهـا ضـروري       فرمولاسيون براي   
هـاي خـوراكي بـر     بهترين شرايط براي توليد فـيلم   ،حاضر

سلولز تعيين و تأثير غلظت پلاسـتي سـايزرهاي        پايه متيل 
گليسرول، پلي اتيلن گليكـول، اسـيد چـرب پالميتيـك و            
تركيب گليـسرول و اسـيد چـرب پالميتيـك بـر خـواص              

  . بررسي شدها  شيميايي اين فيلمي مكانيكي و فيزيك
  ها  مواد و روش •

 آلمـان بـا     ) Aldrich (آلدريچاز شركت    متيل سلولز : مواد
ــسكوزيته  ــانتي 4000وي ــسي  س ــوآز و متوك ، 6/1-9/1پ

 آلمان و سـاير     ) Reiedel (از شركت ريدل  % 99گليسرول  
، اسيد چـرب    400اتيلن گليكول     مواد شيميايي شامل پلي   

يترات منيزيـوم و    پالميتيك، كلريد كلسيم، اتانل خالص، ن     
ــداري )Merck (مــركســيليكون از شــركت   آلمــان خري

  . شدند
 100 گرم متيل سلولز به 3 :هاي متيل سلولزي تهيه فيلم

اضافه شـد   ) 1به2به نسبت   (ليتر مخلوط اتانل و آب        ميلي
 دور در   9000(دقيقـه بـا ميكـسر دور بـالا          15و به مدت    

رهاي پلاسـتي سـايز   . شد  مخلوط C○75در دماي   ) دقيقه
 و  33/0 و گليسرول در دو غلظـت        400اتيلن گليكول     پلي

 05/0ليتر  و اسيد چرب پالميتيـك بـه ميـزان               ميلي 5/0

 ييمخلوط نها . گرم به ازاي هر گرم متيل سلولز اضافه شد        
 C○25 ريخته و در دماي   cm9 با قطر    ييها در پتري ديش  

. )8، 11، 21، 22 ( خــشك شــدند% 50و رطوبــت نــسبي
  .گذاري شدند شماره1تهيه شده مطابق جدول هاي فيلم

 ـ     فيلم :ها اندازه گيري ضخامت فيلم    دسـت آمـده    ه  هـاي ب
پس از خـشك شـدن از كـف پتـري ديـش جـدا شـده و                  

 01/0ضخامت آنها با ميكرومتر ديجيتـالي بـا حـساسيت           
 . شـد  گيـري   نقطه تـصادفي از فـيلم انـدازه        5متر در    ميلي

ــيلم  ــانگين ضــخامت ف ــا مي ــود ميك110±10ه ــر ب . رومت
هاي بعدي به مـدت يـك         هاي تهيه شده براي آزمون      فيلم

 نگهـداري   C○25 و دمـاي     % 52هفته در رطوبـت نـسبي       
  . )8، 11، 21، 23 (شدند
هـاي كشـشي       آزمـون  :هـاي كشـشي     گيري آزمون  اندازه

با استفاده  )D882  - ASTM) 2002مطابق روش استاندارد
 - HOUNSFIELD (از دستگاه بافت سنج مدل هانسفيلد

H5 kS (نوارهـايي بـه انـدازه    . اجرا شـد   ساخت انگلستان
بـراي انـدازه گيـري      . ها جدا شـد      ميليمتر از فيلم   40×10

 Load Cell ( 500 (ها بـا لـود سـل    خواص مكانيكي فيلم
عمـل  . شدند  ميلي متر بر دقيقه كشيده5نيوتن و سرعت 

كشش تا پاره شدن فيلم ادامه يافت و مقاومت كشـشي و            
  ).23-25(زان كش آمدگي تا نقطه پارگي محاسبه شدمي

  
   توليديسلولزهاي متيل انواع فيلممشخصات -1جدول

  نوع فيلم تهيه شده  شماره
 سلولزمتيل  1

 ليتر گليسرول به ازاي هر گرم متيل سلولز  ميلي33/0+سلولزمتيل  2

  لزليتر گليسرول به ازاي هر گرم متيل سلو  ميلي0 /5+ سلولزمتيل  3
 ليتر پلي اتيلن گليكول به ازاي هر گرم متيل سلولز  ميلي0 /33+سلولز متيل  4

 ليتر پلي اتيلن گليكول به ازاي هر گرم متيل سلولز  ميلي5/0+ سلولز متيل  5

 تيك به ازاي هر گرم متيل سلولزيپالم  گرم اسيد05/0+ سلولز متيل  6

 ليتر گليسرول به ازاي هر گرم متيل سلولز  ميلي33/0+ ازاي هر گرم متيل سلولز تيك بهيپالم  گرم اسيد05/0+ سلولز متيل  7

 ليتر گليسرول به ازاي هر گرم متيل سلولز  ميلي5/0+ تيك به ازاي هر گرم متيل سلولز يپالم  گرم اسيد05/0+ سلولز متيل  8
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هـا بـه    هايي از فيلم نمونه :گيري درصد مواد محلول  اندازه
 . شـد به دقت تـوزين  شد و   متر برش داده   سانتي1×1ابعاد  

هاي فيلم خـشك      نمونه. تعيين شد آنها   وزن نمونه خشك  
ليتـر آب      ميلـي  5هاي آزمـايش حـاوي        شده را درون لوله   

 C○25 ســاعت در دمــاي 24  و بــه مــدت ريختــهمقطــر 
ــدند ــداري ش ــه. نگه ــاي  لول ــا در دم ــدت  C○70ه ــه م  ب

 مقـدار مـواد غيـر       پس  س. ندساعت در آون  قرار گرفت     24
 و درصـد مـواد       شـد  دست آورده ه  محلول بر حسب گرم ب    

                                         ).                                  8  ،18( تعيين شدالفمحلول با استفاده از رابطه 
   گيــــري ســــرعت انتقــــال بخــــار آب انــــدازه

)Water Vapor Transmission Rate ( : روش اسـاس  بـر 
هـا انـدازه    تراوايي فيلم) ASTM - E96) 2002استاندارد 
بـا  (اي    درون يك فنجان شيـشه     ،در اين روش  . گيري شد 

 گـرم   3) متـر   ميلـي  30متر، ارتفـاع      ميلي 45قطر داخلي   
و سپس دهانه ) =RH%0(كلريد كلسيم خشك ريخته شد 

طوركامل ه  فنجان با فيلم مورد آزمايش توسط سيليكون ب       
اي درون يـك     ظـرف شيـشه   .  محكم بسته شـد    پوشانده و 

حـــاوي محلـــول اشـــباع نيتـــرات منيـــزيم  دســـيكاتور
)52%RH= ( درC○25ــرار داده شــد ــزان بخــار آب .  ق مي

گيري  وزن فنجان تا زمان رسيدن بـه          جذب شده با اندازه   
  ):14، 19، 26(شد  تعيينزيرتعادل طبق رابطه 

                                                                               

tA
WWVTR
∆

∆
=     

 WVTR   :انتقال بخار آبسرعت  (g/h.m2)   
W    ∆     :  وزن آب جذب شده در فنجان)g(  
t     ∆     :    زمان تغيير وزن) h(  
      A      :  2(مساحت دهانه فنجانm(  

ه از طرح آمـاري     ها با استفاد     يافته :تجزيه و تحليل آماري   
. كاملا تصادفي با سه تكرار بـراي هـر تيمـار ارزيـابي شـد           

هاي كيفي فـيلم بـا آنـاليز    تأثير تيمارها بر ويژگي بررسي
  ه و مقايـس   % 95در سطح اطمينـان     ) ANOVA(واريانس  

افـزار   ها با آزمـون دانكـن و اسـتفاده از نـرم             ميانگين داده 
MINITABصورت گرفت .    

  ها يافته •
مقاومت كششي   :هاي متيل سلولز    نيكي  فيلم  خواص مكا 
 نـشان داده شـده      1هاي متيل سلولز در شـكل         انواع فيلم 

هاي حاوي گليسرول و اسيد چرب پالميتيـك          فيلم. است
هاي متيل سلولزي داراي كمترين       ساير فيلم در مقايسه با    

اتـيلن    بـا افـزايش مقـدار پلـي       . مقاومت كشـشي هـستند    
ليتر، مقاومت كششي فـيلم      لي مي 5/0 به   33/0گليكول از   
هاي   در مورد فيلم  اين پژوهش     نتايج  ولي ،يابد  كاهش مي 

هـاي حـاوي      در فـيلم  . داري نيست   حاوي گليسرول معني  
هاي شـاهد و      اسيد چرب، مقاومت كششي نسبت به فيلم      

. يابـد   هاي حـاوي پلـي اتـيلن گليكـول كـاهش مـي              فيلم
سـاير  هاي حاوي اسيد چرب و گليسرول، نسبت بـه            فيلم
 2در شكل. ها داراي كمترين مقاومت كششي هستند فيلم

هاي متيل سلولز نـشان داده        آمدگي انواع فيلم   ميزان كش 
ميزان كش آمدگي فيلم با افزودن گليسرول و  .شده است

اتــيلن گليكــول افــزايش و بــا افــزودن اســيد چــرب  پلــي
هـاي حـاوي گليـسرول و         فيلم. يابد  پالميتيك كاهش مي  

وي اسيد چرب پالميتيـك بـه ترتيـب داراي          هاي حا   فيلم
بالاترين و كمترين ميزان كش آمـدگي نـسبت بـه سـاير             

  .هاي متيل سلولز هستند فيلم
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  متيل سلولزهاي   مقايسه مقاومت كششي  فيلم-1شكل 

  )دار است دهنده اختلاف آماري معني حروف غير يكسان نشان(
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  تيل سلولزمهاي   مقايسه ميزان كش آمدگي  فيلم-2شكل 

  )دار است دهنده اختلاف آماري معني حروف غير يكسان نشان(
  

 :هـاي متيـل سـلولزي       درصد مواد محلول در آب فـيلم      
هاي متيـل سـلولز در    انواع فيلم درصد مواد محلول در آب    

ــشان داده شــده اســت 3شــكل  ــزودن پلاســتي  .  ن ــا اف ب
هـاي    هاي گليسرول و پلي اتيلن گليكـول بـه فـيلم            سايزر

شـود و      ميزان حلاليت فيلم در آب بيشتر مي       ،متيل سلولز 
با افزودن اسـيد پالميتيـك و تركيـب اسـيد پالميتيـك و             

، درصـد مـواد     سلولزي هاي متيل   گليسرول به محلول فيلم   
هـاي حـاوي      فـيلم . يابـد   ها كاهش مي    محلول در آب فيلم   

  .شوند  خيلي كم در آب حل مي،اسيد چرب
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  متيل سلولزهاي   مقايسه درصد مواد محلول در آب فيلم-3شكل 

  )دار است دهنده اختلاف آماري معني حروف غير يكسان نشان(
  

سـرعت   :هاي متيل سلولزي    سرعت انتقال بخار آب فيلم    
هاي متيل سـلولز در        انواع فيلم  (WVTR) انتقال بخار آب  

بـا افـزودن گليـسرول و        .  نشان داده شـده اسـت      4شكل  
هـاي متيـل سـلولزي،        اتيلن گليكول به محلـول فـيلم        پلي

WVTR             افزايش و با افزودن اسـيد چـرب پالميتيـك بـه 
 5/0هــاي حــاوي  فــيلم. يابــد محلــول فــيلم، كــاهش مــي

ي بيشترين سـرعت انتقـال بخـار        ليتر گليسرول دارا   ميلي
هــاي حــاوي تركيــب اســيد چــرب  در فــيلم. آب هــستند

هـاي    پالميتيك و گليسرول نسبت به نمونه شاهد و فـيلم         
هاي گليسرول و پلي اتـيلن گليكـول          حاوي پلاستي سايزر  

دار در سطح     سرعت انتقال بخار آب كمتر و اختلاف معني       
  .شود مشاهده مي%  5خطاي كمتر از 
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   مقايسه سرعت انتقال بخار آب فيلم متيل سلولز-4شكل 

  )دار است دهنده اختلاف آماري معني حروف غير يكسان نشان (
  

 حثب •
يي و خـواص مكـانيكي      اتوانند كار   پلاستي سايزرها مي  

. هاي متيل سلولزي را به نحو مطلوبي بهبود بخـشند           فيلم
اتـيلن    و پلـي  (GLY)در اين تحقيق با افزودن گليـسرول 

هــاي متيــل ســلولز،  بــه محلــول فــيلم) PEG400(ولگليكــ
 %16-25 و % 60-64 مقاومت كششي سلولزي به ترتيـب 
 % 15-22 و % 43-47 كاهش و انعطاف پذيري به ترتيـب 

 33/0نتايج حاصل از افـزايش گليـسرول از         . افزايش يافت 
ليتر نشان داد كه مقاومـت كشـشي و ميـزان           ميلي 5/0به  

هـاي    در فـيلم  . ري نداشـتند  دا   اختلاف معنـي   ،آمدگي كش
اتيلن گليكول با افـزايش غلظـت ايـن پلاسـتي             حاوي پلي 
ليتر مقاومت كششي كاهش و       ميلي 5/0 به   33/0سايزر از   

  .  ميزان كش آمدگي افزايش يافت
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 و همكـاران    Parkدست آمده مشابه بررسـي      ه  نتايج ب 
سـايزرها   بود كه نشان دادند پلاستي    ) 27 (Brodyو  ) 11(

اي كوچكي هستند كه وقتـي بـه مـواد پليمـري            ه مولكول
دهند و    عدي آنها را تغيير مي     ساختار سه ب   ،شوند  اضافه مي 

با كاهش نيروهاي جاذبه بين مولكولي و افزايش سـياليت          
. شـوند   پـذيري فـيلم مـي      هاي پليمري باعث انعطاف     شاخه

Turhanو Sahbas  )8 (وChoiو Han )28 (   نـشان دادنـد
  هــاي خــوراكي م كننــده بــه فــيلمافــزودن مــاده نــر كــه 

ــا   ــت نه ــاهش مقاوم ــه ك ــر ب ــشش ي منج ــه ك   UTS ي ب
 (Ulimate Tensile Strength) و افــــزايش ميــــزان

ــا كــــرنش در نقطــــه شكــــست  كــــش   آمــــدگي يــ
SB (Strain at Break)چون پلاستي سايزرها در . شود  مي

تشكيل پيوندهاي هيدروژني بـا زنجيـره پليمـري رقابـت           
هـاي هيـدروژني بـين      تعـداد پيونـد   كنند و با افـزايش        مي

پلاستي سايزر و زنجيره پليمري، انعطاف پـذيري فـيلم را           
  .كنند بيشتر مي

در اين مطالعـه بـا افـزودن اسـيد چـرب پالميتيـك و             
تركيــب گليــسرول و اســيد چــرب پالميتيــك، مقاومــت  

 و  % 81 -86 و   % 38سلولزي به ترتيب     كششي فيلم متيل  
 ــ  % 4/1-2/3 و % 4/6ب ميــزان انعطــاف پــذيري بــه ترتي

هاي حاوي اسيد چـرب پالميتيـك،         در فيلم . كاهش يافت 
ها مشاهده    آمدگي نسبت به ساير فيلم     كمترين ميزان كش  

دهـد كـه اسـيد چـرب       نـشان مـي   موضـوع  شود و اين   مي
ــك ــاف،پالميتي ــاهش    انعط ــري را ك ــبكه پليم ــذيري ش پ

هـاي حـاوي      با افزايش غلظت گليسرول در فـيلم      . دهد  مي
داري در    ول و اسيد چرب پالميتيك، اختلاف معنـي       گليسر

 . شود خواص مكانيكي مشاهده نمي
هم نشان داد كـه     ) 17( و همكاران    Donhoweمطالعه  

وزن مولكولي پلاستي سـايزر و طـول زنجيـره كربنـي آن             
. هاي متيـل سـلولزي اثـر دارد         روي خواص مكانيكي فيلم   

بـه  هاي حاوي گليـسرول نـسبت         مقاومت كششي در فيلم   
يابد كه مربـوط بـه وزن مولكـولي           ها كاهش مي   ساير فيلم 

چـون  . اسـت پلاستي سـايزر و طـول زنجيـره كربنـي آن            
 تأثير بيـشتري روي     ،پلاستي سايزرها با وزن مولكولي كم     

  .كاهش مقاومت كششي دارند
گيري مقدار مواد محلـول در آب        نتايج حاصل از اندازه   

ودن گليـسرول بـه     هاي متيل سلولز نشان داد كه افز        فيلم
هاي متيل سلولز سبب افزايش مقدار مواد محلول در          فيلم

ــزان ــه مي ــي% 36-40آب ب ــود  م ــت  . ش ــزايش غلظ ــا اف ب
. يابـد   گليسرول، ميزان مواد محلول در آب هم افزايش مي        

 مقدار مواد محلول    ،هاي حاوي پلي اتيلن گليكول      در فيلم 
 غلظت  با افزايش .  افزايش يافت  % 20-23در آب به ميزان     

 در مقـدار مـواد      يدار   اخـتلاف معنـي    ،پلي اتيلن گليكـول   
دست آمـده مـشابه     ه  نتايج ب . محلول در آب مشاهده نشد    

 ،بـود كـه نـشان دادنـد    ) 29( و همكـاران   Parrisبررسي
اتـيلن   هاي فاقد پلاستي سايزرهاي گليـسرول و پلـي          فيلم

بـا افـزودن اسـيد      . يني دارنـد  يگليكول ميزان حلاليت پـا    
هـاي متيـل سـلولزي، درصـد مـواد            محلول فيلم چرب به   

هاي حـاوي     در فيلم . يابد  ها كاهش مي    محلول در آب فيلم   
اسيد چرب پالميتيك و تركيب گليـسرول و اسـيد چـرب            

    و42پالميتيــك ميــزان مــواد محلــول در آب بــه ترتيــب 
گـزارش  ) Sahbas )8 و   Turhan.  كاهش يافت  % 33-32

ولز به آهستگي در آب     سل هاي خالص متيل     فيلم  كه كردند
چـون  . شوند و ميزان حلاليت  پاييني دارنـد         سرد حل مي  

 ) Cohesion (ماتريكس پليمري متيل سـلولز چـسبندگي      
شماري است   به دليل پيوندهاي هيدروژني بي    (ي دارد   يبالا

وجـود   )MC - MC( هـاي متيـل سـلولز    كه بين زنجيـره 
ليـت  حلا) 30 (Othmer و   Kirkبر اساس مطالعات    . )دارد
  DS هاي متيل سلولز بـستگي بـه درجـه جـايگزيني            فيلم

)Degree of substitution  ( هـاي متيـل در سـلولز     گـروه
 پايين، حلاليت بيشتري DSمتيل سلولزهايي با . دارد پايه

 بيشتري در آنها     قطبيِ هاي هيدروكسيلِ    زيرا  گروه   .دارند
وجود دارد كـه باعـث ايجـاد پيونـدهاي هيـدروژني بـين              

متيـل سـلولز مـورد اسـتفاده در ايـن      . شـود  كولي مـي  مول
 كـه بـه عنـوان     بـود  9/1تحقيق داراي درجـه جـايگزيني       

  . شده استحلال در آب گزارش
گيري نفوذپذيري به بخار آب در       نتايج حاصل از اندازه   

هاي متيل سلولز نشان داد كه با افزودن گليـسرول و              فيلم
ي متيل سـلولز،    ها   به محلول فيلم   400پلي اتيلن گليكول    

WVTR   و  4/1-9/1هاي شاهد به ترتيـب         نسبت به نمونه 
5/1-7/0 g/h.m2  با افـزايش غلظـت ايـن      . يابد   افزايش مي

ليتر، ميزان انتقـال      ميلي 5/0 به   33/0پلاستي سايزرها از    
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  . يابد بخار آب هم افزايش مي
 و همكـاران    Parkدست آمده مشابه بررسـي      ه  نتايج ب 

ادند افزودن گليسرول و  پلـي اتـيلن         بود كه نشان د   ) 11(
گليكول به محلول فيلم خوراكي باعث افزايش نفوذپذيري        

) Sahbas )8 و   Turhan. شـوند     مـي   (WVP)به بخار آب    
هم مشاهده كردند كه افزايش غلظت پلي اتـيلن گليكـول           

هـاي متيـل سـلولز سـبب افـزايش             در محلول فـيلم    400
WVPشود  مي .  

Donhwoو Fennema )17 (  گزارش كردند كـهGLY 
دوستي هستند كه با ايجاد فـضاي          تركيبات آب  PEG400و  

خالي در فيلم باعث افزايش سرعت انتقال بخار آب در آن           
 و  Parrisو) Sahbas )8 و Turhanمطالعـات  . شـوند  مـي 

هم نشان داد كه سرعت انتقال بخـار آب و          ) 29(همكاران  
ير عوامـل   نفوذپذيري فيلم نسبت به بخـار آب، تحـت تـأث          

 يدوسـتي اجـزا     گريـزي و آب     مختلفي از قبيل ماهيت آب    
تشكيل دهنـده فـيلم، پيچيـدگي سـاختار فـيلم، حـضور             

. داردهـاي ميكروسـكوپي قـرار         فضاهاي خالي و شكستگي   
جذب آب توسط پليمرهاي سنتزي اغلب به متورم شدن و 

 ،در نتيجـه  . شـود   تغييرات در پيكربنـدي آنهـا منجـر مـي         
يابـد و نفوذپـذيري       هـا افـزايش مـي       جيرهتحرك انتهاي زن  

  . شود بيشتر مي

در اين تحقيـق بـا افـزودن اسـيد چـرب پالميتيـك و           
تركيب اسـيد چـرب پالميتيـك و گليـسرول بـه محلـول              

هاي شـاهد      نسبت به نمونه   WVTRهاي متيل سلولز      فيلم
ايـن نتـايج    .  كاهش يافت  g/h.m2 4/0-5/0 و   1به ترتيب   

بـود كـه نـشان    ) Tunce  )19و Ayranci مـشابه بررسـي   
گريـزي و   دادند اسيد چرب پالميتيك به علت خاصيت آب       

 ، فـضاي خـالي و منافـذ ريـز در فـيلم            كـردن  كم   احتمالاً
ــي   ــاهش م ــار آب را ك ــال بخ ــرعت انتق ــد س  و Park. ده

 بـه   WVP هم گزارش كردنـد كـه كـاهش       ) 31(همكاران  
  .  بستگي دارد طول زنجيره و غلظت اسيد چرب

تيل سلولز حـاوي تركيـب  اسـيد چـرب و            هاي م   فيلم
توان براي پوشش دهي محـصولات بـاغي          گليسرول را مي  

توانند با كاهش ميزان تنفس       ها مي   اين فيلم . استفاده كرد 
ــا و بخــار آب  ــه گازه ــذيري ب ــوه و نفوذپ  كاربردهــاي ،مي

 ،بندي محـصولات بـاغي داشـته باشـند         متعددي در بسته  
هـا    ها و سبزي     ميوه لايه محافظي بر سطح   صورت  ه  چون ب 

هاي بـا اتمـسفر اصـلاح        گيرند و مانند بسته بندي      قرار مي 
هـا بـر افـزايش         اثر ايـن نـوع پوشـش       .كنند  شده عمل مي  

ماندگاري و بهبود كيفيت ميوه شليل مـورد بررسـي قـرار            
  ).32(گرفته و نتايج آن منتشر شده است 
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