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  چكيده

توانند بـه شـكل لفـاف، كيـسه و كپـسول در               آنها مي . شوند  هاي نازكي از مواد غذايي تعريف مي        هاي خوراكي به عنوان لايه      فيلم :سابقه و هدف  
هـا بـه      فـيلم . شوند  ها هستند كه روي سطح مواد غذايي كشيده مي          اي از فيلم    ژه  ها شكل وي    پوشش. ها مورد استفاده قرار گيرند      بسياري از فرايند  
هاي خـوراكي   هاي مكانيكي و نفوذپذيري فيلم ويژگي. شوند ساكاريدها و ليپيدها تهيه مي   ها، پلي   مرهاي زيستي مانند پروتئين   طور معمول از پلي   

هـاي   همچنـين، فـيلم  . يابـد  بهبود مـي ) اولتراسوند(نسبت به بخارآب، ضعيف است كه با انجام اصلاحات فيزيكي شيميايي مانند تيمار فراصوت              
تواننـد جـايگزين      مـي ) البته با تقويت و اصلاح برخي خصوصيات فيزيكي شيميايي آنهـا          (پذير بودنشان     يت زيست تخريب  خوراكي به خاطر ماه   

    .هاي سنتزي براي مواد غذايي مختلف نظير نان باشند بندي بسته
 ذپـذيري وبـر نف  )  دقيقـه  45 و   30،  15،  5(تأثير  تيمـار فراصـوت       .  شدند هيه ت يسلولزهاي خوراكي متيل    در اين مطالعه، فيلم    :ها  و روش  مواد
 و  57،  52(نـسبي   هاي    رطوبت علاوه بر اين، اثر   .  مورد مطالعه قرار گرفت    ، به بخارآب، مقاومت به كشش و ميزان كشش در نقطه شكست           نسبت

هـاي    ر انداختن بياتي نـان    هاي متيل سلولزي در به تأخي        همچنين، توانايي لفاف   .شدبررسي    به بخارآب   نسبت نفوذپذيريقابليت  بر  )  درصد 75
  .باگت نيز مورد بررسي قرار گرفت

انتخاب شـدند و    ) بهترين شرايط ( دقيقه   5 درصد گليسرول و تيمار شده با امواج فراصوت به مدت            45 ميكروني، محتوي    15هاي    فيلم : ها يافته
هـاي مكـانيكي      زان نفوذپذيري نسبت بـه بخـارآب و ويژگـي         داري بر مي    تيمار فراصوت سبب تغيير معني    . اثر آنها بر بياتي نان باگت بررسي شد       

. ها را تحـت تـأثير  قـرار داد    علاوه بر اين، مقادير مختلف رطوبت نسبي، ميزان نفوذپذيري نسبت به بخار آب، فيلم      . هاي متيل سلولزي شد     فيلم
  . انداختهاي باگت را به تأخير هاي متيل سلولزي فقط در روز اول، بياتي نان  فيلم ازاستفاده

همچنـين،  . هاي متيل سلولزي را تحت تأثير  قـرار دهـد            هاي فيزيكي و مكانيكي فيلم      تيمار فراصوت توانست تا حد زيادي ويژگي       :گيري نتيجه
. هـاي باگـت را فقـط يـك روز بـه تـأخير انـداخت          هاي باگت نشان داد كه لفاف به كار گرفته شده، بياتي نـان              هاي مكانيكي و حسي نان      آزمون

  . شيميايي بيشتري است بندي مواد غذايي نيازمند اصلاحات فيزيكي هاي خوراكي متيل سلولزي براي بسته نابراين، استفاده از فيلمب
  فيلم خوراكي، متيل سلولز، فراصوت، لفاف :واژگان كليدي

 مقدمه •
اي   هـا يـا پوشـش خـوراكي بـه عنـوان لايـه               اصولاً فـيلم  

 روي مواد غـذايي يـا ميـان         يكپارچه و نازك از مواد خوراكي     
سـاختار اصـلي آنهـا بـر پايـه          . شوند  مواد غذايي قرار داده مي    

عملكـرد آنهـا ايجـاد      . پليمرهاي طبيعي با خواص ويژه اسـت      
، حفـظ و    )هـا   آب، گاز، چربـي   (يك سد در مقابل انتقال مواد       

هـا   دهنده ها، طعم رنگ(ها  انتقال اجزاي مواد غذايي و افزودني 

هـا در سـطح مـواد         ي از رشـد ميكروارگانيـسم     ، جلوگير ...)و  
  .غذايي و نيز حفاظت مكانيكي از مواد غذايي است

هاي خوراكي به ميـزان زيـادي تحـت تـأثير             خواص فيلم 
هـاي    عواملي مانند فرمولاسيون، تكنولوژي تهيه فيلم، ويژگي      

هاي خوراكي به     ها و پوشش    فيلم. ها قرار دارد    حلّال و افزودني  
، مـواد   هـا   اكـسيدان   اي مواد فعالي مثـل آنتـي      عنوان حامل بر  

ــد                      ميضــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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بنـدي مـواد      هـا در بـسته      دهنـده   ها و طعم    كروبي، رنگ ضدمي
هـاي     و پوشـش    هـا   فـيلم . )1(اي دارند     غذايي كاربرد گسترده  

هاي زيـست بـسپار  . شوند خوراكي از زيست بسپارها توليد مي    
سـاكاريدها    هـا، پلـي     هـا شـامل پـروتئين       دهنده فـيلم    تشكيل

پلي ساكاريدها  ). 2(و ليپيدها هستند    ) كربوهيدرات و صمغ  (
سلولز كـه   ). 3(ساختار پيچيده و عملكردهاي متفاوتي دارند       

شـود، يـك      سـاكاريدها محـسوب مـي       ترين پلي   يكي از فراوان  
رين و  پليمر خطي شامل واحدهاي گلـوكز بـا سـاختاري بلـو           

هـاي اتـر      بـه طـور معمـول، فـيلم       ). 4(نامحلول در آب است     
پـذيري    هايي با قابليت انعطاف     سلولز، فيلم   سلولزي مثل متيل  

مناسب، شفاف، محلول در آب، بدون بـو و طعـم و مقـاوم در             
ــن ــر روغ ــي براب ــا و چرب ــستند ه ــا ه ــت ) 5، 6( ه ــه قابلي ك

 بــه ســايزرها توانــد بــا افــزودن پلاســتي پــذيري مــي انعطــاف
پلاستي سايزرها تركيباتي ضـروري     . فرمولاسيون افزايش يابد  

ساكاريدي   هاي خوراكي پروتئيني و پلي      ها و پوشش    براي فيلم 
  ). 7(شوند  محسوب مي

هاي سـنتزي داراي      هاي خوراكي در مقايسه با نمونه       فيلم
هاي مكانيكي ضعيفي هـستند و بـراي اينكـه بتواننـد              ويژگي

نتزي محـسوب شـوند، نيازمنــد   هــاي س ـ رقيبـي بـراي فـيلم   
اسـتفاده از   . اصلاحات فيزيكي شـيميايي گونـاگوني هـستند       

بتواند يكي از راهكارهاي مناسـب بـراي        تيمار فراصوت شايد    
هاي تـشكيل دهنـده آنهـا         ها و محلول    هاي فيلم   بهبود ويژگي 

هـايي    تيمار فراصوت به عنوان امواج صـدا بـا فركـانس          . باشد
تعريف )  كيلوهرتز 100 تا   20( انسان   بيشتر از آستانه شنوايي   

هـاي    در مـورد بررسـي تـأثير  فراصـوت بـر ويژگـي             . شود  مي
هاي تشكيل دهنـده آنهـا        هاي خوراكي و محلول     مختلف فيلم 

 و همكــاران ليــو. تحقيقــات فراوانــي صــورت نگرفتــه اســت 
در اندك كارهاي انجام شده، تأثير  تيمار فراصوت را      ) 2004(

بـه بخـارآب    ي و نفوذپـذيري نـسبت       هـاي مكـانيك     بر ويژگي 
يكـي از   ). 8(هاي پروتئيني بادام زميني بررسـي كردنـد           فيلم

 يندفراتحقيقات مورد علاقه دانشمندان در زمينه نگهداري و          
 مواد غذايي، افزايش كيفيت نان و كـاهش سـرعت بيـاتي آن            

سرعت انتقال  ) 2001 (هانسن و   راسموسنطبق نظريه   . است
). 9( مهمي در بياتي نان داشـته باشـد          تواند نقش   رطوبت مي 

هـاي   هـا و پوشـش   بيني كرد كه لفـاف     توان پيش   بنابراين، مي 
خوراكيِ اصلاح شده  بتوانند ميزان انتقال رطوبـت از نـان را             

هـاي   كنترل كننـد و جـايگزين مناسـبي بـراي بـسته بنـدي         
ســنتزي باشــند و در نتيجــه، محــيط زيــست را از ايــن      

  . ت دهندهاي سنتزي نجا آلاينده

تـأثير   ) 1: در مطالعه حاضر، اين موارد بررسي شده اسـت        
 دقيقـه   45 و   30،  15،  5هاي زمـاني      تيمار فراصوت در فاصله   

هاي متيل    هاي مكانيكي و قابليت نفوذ بخارآب فيلم        بر ويژگي 
 درصـد بـر     75 و   57،  52تـأثير  رطوبـت نـسبي        ) 2سلولزي  

 متيل سـلولزي    هاي  ميزان نفوذپذيري نسبت به بخارآب فيلم     
  .تأثير كاربرد لفاف متيل سلولزي بر بياتي نان باگت) 3و 
  ها   و روشمواد •

  ســـلولز  در ايـــن پـــژوهش، از متيـــل:مـــواد شـــيميايي
(Sigma, viscosity 400 CPs, USA)  گليـسرول ،(Merck 

Schachardt OHG 85662 Hohenbrunn, Germany اتانول ،
(Merck KGaA 64271 Darmestadt, Germany) ،  سـديم

 ,Merck Darmestadt)برمايد، سديم كلرايد و منيزيم نيترات 

Germany)استفاده شد  . 
 گـرم   3 در مرحلـه اول      :سلولزهاي متيل سازي فيلم آماده
) 1:1بـا نـسبت     (آب  - مخلـوط اتـانول    ml100سلولز در     متيل

 قـرار   C75° دقيقه تحت تيمار دمايي      10حل شد و به مدت      
ماده خشك محلول فيلم به     % 45لظت  گليسرول در غ  . گرفت

ــزوده شــد ــول اف ــسيون روي يــك همــزن  . محل ســپس امول
.  دقيقـه قـرار داده شـد       15 بـه مـدت      rpm 800مغناطيسي  

نـازك    محلول فيلم با استفاده از اسپريدر كرومـاتوگرافي لايـه         
  . شد گلاس پخش  روي پلكسي

هاي مختلف بـا تغييـر        لازم به يادآوري است كه ضخامت     
مـثلا بـراي بـه دسـت         . آمد  يغه اسپريدر به دست مي    فاصله ت 

ــله  15آوردن ضــخامت  ــپريدر روي فاص ــه اس ــرون، تيغ  ميك
mm5/0  ها در دمـاي       در نهايت، فيلم  . شد  تنظيم مي°C25  و 

ايــران خودســاز (در دســتگاه ژرمينــاتور %  50رطوبــت نــسبي
IKH.RH (   ساعت خشك شده و پـس از خـشك          10به مدت 

 ساعت تحـت    48ه شده و به مدت      گلاس كند   شدن از پلكسي  
 مـشروط شـدند  % 50 و رطوبـت نـسبي   C25°شرايط دمايي

)10.(  
هـاي     آزمـون  :تعيين ميزان نفوذپذيري نسبت به بخارآب     

هاي خـوراكي طبـق روش        نفوذپذيري نسبت به بخارآب فيلم    
ASTM  براي انجام  ). 11(صورت گرفت   ) 1995(  اصلاح شده

 و  cm3 قطـر داخلـي      اي بـا    هـاي شيـشه     اين آزمون از فنجان   
 آب مقطر   ml8ها محتوي     فنجان.  استفاده شد  cm 5/3ارتفاع  

را در فـضاي    % 100توانـست رطوبـت     بودند كه اين مقدار مي    
داخل فنجان ايجاد كند؛ به صورتي كه رطوبت داخل فنجـان           

ــود   ــشتر ش ــرون بي ــت بي ــاد   . از رطوب ــراي ايج ــين ب همچن
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ــت ــسبي   رطوب ــاي ن ــب 74 و 56، 52ه ــه ترتي ــد ب  از  درص
هاي نمكي اشـباع منيـزيم نيتـرات، سـديم برمايـد و               محلول

هاي فيلم به وسـيله گـريس،    نمونه. سديم كلرايد استفاده شد  
ها قرار داده شدند و بـا واشـر لاسـتيكي و گيـره،                روي فنجان 
ها درون يك دسيكاتور      سپس فنجان . شدند  بندي  محكم و آب  

 ساعت يـك    12ها هر     فنجان. محتوي سيليكاژل قرار گرفتند   
بار توزين شـده و ميـزان افـت وزنـي بـا اسـتفاده از تـرازوي                  

ميــزان . شــد گــرم تعيــين مــي0001/0ديجيتــال بــا دقــت 
نفوذپذيري نسبت به بخارآب با استفاده از رابطه زير محاسبه          

  :شد
  

wvp=  
  

 
m∆  گـرم ( افت وزني مربوط به فنجان( ،A   سـطح در معـرض 
)(7.06×10-4 m2 ،t∆  زمان) ثانيـه( ،x   ضـخامت ) و ) ميكـرون
p∆             اختلاف فشار جزئي بين درون و بيرون فنجان اسـت كـه 

 كيلوپاسـكال  179/3 درصد 100اين اختلاف فشار در رطوبت    
  .در نظر گرفته شد) با استفاده از جدول بخار اشباع(

هاي مكـانيكي    آزمون :ها  هاي مكانيكي فيلم    تعيين ويژگي 
 انجـام شـد   )1996(  تغيير يافتـه  ASTMق روش ها طب فيلم

متر بريده شـده و تحـت        سانتي 6×1ها در قطعات      فيلم). 12(
ــسبي   ــت ن ــرايط رطوب ــاي % 50ش ــتفاده C25°و دم ــا اس    ب

ــدند   ــشروط شــ ــاتور مــ ــتگاه ژرمينــ ــل از.  از دســ   قبــ
   نقطـه بـا     8هـاي فـيلم در      هـا، ضـخامت نمونـه     گيـري  اندازه

. گيـري شـد   انـدازه (Mitotoyo, Japan)استفاده از ميكرومتر 
  فاصـــله بـــين دو فـــك دســـتگاه آزمـــون عمـــومي فـــيلم

(Zwick BZ2/5TH 1S, Germany) 60متـر و سـرعت    ميلي
مقاومـت بـه    . متر در دقيقـه بـود      ميلي 50حركت فك بالايي    

كشش به وسيله تقسيم حداكثر نيرو بر سطح اوليه و ميـزان            
 پاره شـدن  كشيدگي به وسيله تقسيم ميزان كشش در لحظه 

  . نمونه فيلم بر طول اوليه فيلم به دست آمد
سفتي عبارت اسـت از نيـروي لازم          :گيري سفتي نان  اندازه

ايـن روش بـراي     . براي تراكم يك فراورده تا مـسافت موجـود        
 ارزيابي سفتي مغز نان توسط دسـتگاه آزمـون عمـومي مـواد            

(Hounsfield H50KS, England)ن شرايط اي. رود  به كار مي
سـل  : دستگاه براي ارزيابي سفتي مغـز نـان عبـارت اسـت از            

 كيلوگرم و پلانژر آلومينيومي با      500بارگذاري تراكم حداكثر    
هاي باگت توسط چاقو برداشته شـده و          پوسته نان . cm3قطر  

براي انجام آزمون، ابتـدا پلانـژر در       . آماده متراكم شدن شدند   
 سطح نـان قـرار       بالاتر از مركز   mm1وضعيتي قرار گرفت كه     

عمـق  % ( 40ميزان پايين آمدن پلانژر در سطح تـراكم         . گيرد
.  تنظيم شـد   mm/min 100و سرعت تراكم در     ) mm6تراكم  

انجـام گرفـت    % 25خواندن نيـروي تـراكم در ميـزان تـراكم           
 بـراي   مراحـل اين  . سپس پلانژر به وضعيت اول خود برگشت      

  ).13(ها تكرار شد  همه نمونه
ــوت  ــار فراص ــوت   : تيم ــار فراص ــر تيم ــي اث ــت بررس جه

(TRANSSONIC, TP 690/H, 35KHz, Germany) در 
سـلولز،    هاي متيل   هاي فيلم   هاي تماس مختلف بر ويژگي      زمان

ليتـري تهيـه       ميلـي  200هاي فـيلم داخـل بـشرهاي          محلول
بشرهاي حاوي نمونـه در معـرض امـواج فراصـوت بـا             . شدند

 45 و   30،  15،  5هاي تمـاس       در  زمان   KHz 35شدت ثابت   
هاي فيلم توسـط اسـپريدر        سپس محلول . دقيقه قرار گرفتند  

  . ميكرون پهن شدند 15گلاس با ضخامت  روي پلكسي
شركت توليدي  هاي باگت از      نان: هاي باگت   لفاف كردن نان  

.  توليـدي بودنـد، تهيـه شـدند        حجم كه همگي از يك      قدس
لايـه،   هاي يك    در شكل  سلولز  هاي متيل   هاي باگت با فيلم     نان

اتيلن پيچيـده     و پلي ) اتيلن  پلي+ سلولز    متيل(دولايه، تركيبي   
هاي باگت بدون لفـاف بـه عنـوان شـاهد در نظـر                نان. شدند

ايـران  (هـا در داخـل دسـتگاه ژرمينـاتور            نمونه. گرفته شدند 
كه دما و رطوبت آن تحـت كنتـرل بـود،           ) IKH.RHخودساز  

 ـ       آزمون. قرار داده شدند   هـا پـس از       انهاي تراكمي و حـسي ن
  .روزهاي اول، دوم و سوم نگهداري انجام شد

هاي باگـت از نظـر عطـر و            نان :هاي باگت   آناليز حسي نان  
هاي خيلي تازه، تازه، كمي تـازه،     طعم، بافت و ظاهر در حالت     

 نفر از افراد آموزش     10بيات، كمي بيات و بسيار بيات توسط        
ابي شــامل ارزيــ) AACC ) 1995 روش.شــدديــده ارزيــابي 

). 13(داوران از تعدادي عوامل اصلي مؤثر در بياتي نان است           
هاي تازه،     براي نان  5هاي خيلي تازه، امتياز        براي نان  6امتياز  
هاي بيات،   براي نان3هاي كمي تازه، امتياز     براي نان  4امتياز  
هـاي     بـراي نـان    1هاي كمي بيات و امتياز         براي نان  2امتياز  

  ). 14(فته شد بسيار بيات در نظر گر
   بــراي بررســـي ريزســـاختار :ميكروســـكپ الكترونـــي

ــه ــد     نمونـ ــتفاده شـ ــي اسـ ــكپ الكترونـ ــا از ميكروسـ   هـ
 (Philips, XL30 model, Netherlands)  حداكثر ولتاژي كـه

گيـرد،    ها مورد اسـتفاده قـرار مـي         توسط اين نوع ميكروسكپ   
هـاي  ها پس از تثبيـت روي پايـه       نمونه.  است KV 20حدود  

∆m×x
A×∆t×∆p 
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طلاكوبي شده و آماده بررسي ريزساختار با ميكروسكپ        ويژه،  
  . الكتروني شدند

هـاي كمـي از آزمـون       در مـورد ويژگـي    : هاي آماري آزمون
 استفاده شد و    α=05/0در سطح   ) ANOVA(تجزيه واريانس   

دار بودن از آزمون مقايـسه چندگانـه دانكـن    صورت معني در
ي حـسي   همچنين، بـراي بررسـي نتـايج ارزيـاب        . استفاده شد 

براي آناليز .  به كار رفت LSDدهي و آزمون      ها روش امتياز    نان
ها در سه     همه آزمون  . استفاده شد  SPSS13افزار    ها از نرم    داده

   .تكرار انجام شد
  ها يافته •

 آناليز آماري تأثير مهم تيمار فراصوت       :بررسي اثر فراصوت  
هاي مختلف را بر كاهش نفوذپذيري نسبت به بخـار            در زمان 

شود، بـا      مشاهده مي  1طور كه در جدول     همان  . ب نشان داد  آ
افزايش زمان تماس، نفوذپذيري نسبت به بخـارآب بـه طـور            

داري كاهش يافت؛ به صورتي كه كمتـرين نفوذپـذيري            معني
ــان   ــه بخــارآب در زم ــسبت ب ــد 45ن ــه دســت آم ــه ب .  دقيق

هاي بـه دسـت  آمـده از ميكروسـكپ الكترونـي               ميكروگراف
تيمار فراصـوت مقاومـت     . كند  تايج را تأييد مي   اين ن ) 1شكل(

. داري بـالا بـرد   ها را بـه طـور معنـي    به كشش مربوط به فيلم 
هاي تيمار شـده      بالاترين ميزان مقاومت به كشش براي نمونه      

در مـورد ميـزان      . دقيقه به دست  آمـد      45 و   5هاي    در زمان 
 دقيقـه   45 و   5هـاي     هاي تيمـار شـده در زمـان       كشش، فيلم 

   .ي بيشتري را نشان دادندكشيدگ
با افزايش رطوبت نـسبي داخـل        :بررسي اثر رطوبت نسبي   

هـاي    ها قابليت نفوذپذيري نـسبت بـه بخـار آبِ فـيلم             فنجان
  ).2شكل(سلولز افزايش يافت متيل

  

  
  )الف

  

  
  )ب

تيمار شده با فراصوت ) هاي الف  تصاوير ريزساختار نمونه-1شكل
  500زرگنمايي شاهد با ب) ب  دقيقه45به مدت 

  

  سلولزهاي متيلهاي فيزيكي فيلم تيمارهاي زماني فراصوت بر ويژگيبررسي تأثير - 1جدول

  ميزان كشيدگي
(%) 

  مقاومت به كشش
(MPa) 

  نفوذپذيري نسبت به بخارآب
(g/m.s.Pa)×10-11 

  ضخامت
m)µ(  

  زمان تيمار
(min)  

h61/2±14/67  e71/1±83/30  b14/0±37/4  a3±12  0  
i24/4±11/78  f33/8±87/59  c16/0±19/4  a3±11  5  
j13/6±84/53  g09/7±1/49  c08/0±05/4  a3±13  15  
j76/8±58/46  g11/5±11/45  c14/0±96/3  a3±8  30  
i30/2±17/81  f55/3±17/59  d07/0±59/3  a3±8  45  

  .است p≥05/0 سطح  نشان دهنده اختلاف آماري معني دار در، ستونهر در غير يكسان حروف *
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c

b

a

0
1
2
3
4
5
6
7
8

52 57 74

رطوبت نسبي (درصد)

  
  .باشد  ميp≥5/0 سطح نشان دهنده اختلاف آماري معني دار در غير يكسان روفح

 نسبي بر ميزان نفوذپذيري نسبت   رطوبت بررسي تأثير- 2شكل
هاي متيل سلولزي اصلاح شده با تيمار فراصوت  به بخارآب فيلم

   دقيقه5به مدت 
  

  
  سلولزيهاي متيلدار با فيلمهاي پوشش  نان- 3شكل

  شاهد: ان لفاف شده و سمت راستن: سمت چپ
  

وسيله ه  بر بياتي نان بيبررسي اثر لفاف متيل سلولز - 2جدول
  آزمون مكانيكي در طول دوره نگهداري

نوع   روز اول  روز دوم  روز سوم
  بندي بسته

e29/3±51/171  e27/13±3/162  a*38/4±25/67  يك لايه  
e67/16±23/182  e99/23±33/171  b24/3±25/48  دو لايه  

g1/1±12/21  f87/0±51/12  c67/0±8/7  اتيلن پلي  
h5/2±78/27  f17/1±49/16  c35/0±35/9  تركيبي  
e7/8±37/169  e61/10±8/167  d53/4±22/94  شاهد  

 سطح  نشان دهنده اختلاف آماري معني دار در        ستون هر در،  غير يكسان  حروف*
05/0≤ p است.  

سـلولزي و سـنتزي بـر         هاي متيـل    بررسي تأثير  لفاف   
ــان باگــت ــا فــيلم  لفــاف كــردن نــان:بيــاتي ن هــاي  هــا ب

اتيلني و تركيبي طـي روزهـاي اول، دوم و            سلولزي، پلي   متيل
هـاي باگـت را بـه         سوم نگهداري توانست فرايند بياتي در نان      

 2طـور كـه در جـدول        همـان   . طور مؤثري به تأخير بينـدازد     
لايـه    به صورت يك  (سلولزي    هاي متيل   شود، فيلم   مشاهده مي 

هـاي باگـت را بـراي يـك روز بـه         فرايند بياتي نـان   ) و دولايه 
هـاي باگـت      هاي حسي مربوط بـه نـان        آزمون. تأخير انداخت 

لفاف شده نتايج به دست  آمـده از آزمـون تراكمـي را تأييـد                
  ).3جدول(كرد 

  
دار و شاهد از نظر بافت و ي باگت لفافها ان  بررسي ن-3جدول

  حسي با استفاده از روش عطر و طعم
  روزهاي نگهداري  لايه و دولايه دار يك هاي باگت لفاف نان  شاهد

3b a4  روز اول  

1c 1c روز دوم  

1c 1c روز سوم  

  1= و بسيار بيات2=، بيات3=، كمي بيات4=، كمي تازه5=، تازه6=بسيار تازه: امتيازها*
 

 حثب •
نتــايج بــه دســت آمــده تــأثير  مهــم تيمــار فراصــوت در 

بر كاهش نفوذپذيري نسبت بـه بخـارآب        هاي مختلف را      زمان
عبور امواج فراصوت با شدت بالا از ميان يك محيط          . نشان داد 
. اي يا ابري شود     هاي رشته   تواند منجر به توليد حباب      مايع مي 

ها تا اندازه بحراني رشد كـرده و سـپس بـه شـدت                اين حباب 
فرايند كلي شامل تشكيل، رشد و متلاشـي        . شوند  متلاشي مي 

زايـي    توان به حفـره     ها در اثر امواج فراصوت را مي        ابشدن حب 
  ). 15(نسبت داد 

هـا تـا انـدازه بحرانـي و متلاشـي شـدن آنهـا                 رشد حباب 
تواند سبب توليد دما و فشار بـسيار بـالا در داخـل حبـاب                 مي

هاي   ملكول) Henglin) 16برطبق نظريه   . شونده شود   متلاشي
حت دما و فشار بالا     ها ت   حلال و محلول موجود در ميان حباب      

. كنـد   هاي بسيار زيـادي توليـد مـي         شوند و راديكال    تجزيه مي 
زايي، تماس محلول فيلم با امواج فراصوت  طبق مكانسيم حفره

هاي آب و اتانول محلـول        تواند سبب متلاشي شدن ملكول      مي
هاي هيدروژن و هيدروكسيل ايجـاد        شده و در نتيجه، راديكال    

ش نفوذپذيري نـسبت بـه بخـارآب بـه          بنابراين، كاه . شوند  مي

 )درصد(ي رطوبت نسب

آب
خار 

ه ب
ي ب

ذير
وذپ

نف
  

g/
m

.s.
Pa

)×
10

-1
1
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توانـد بـه دليـل      اي از تيمار با امواج فراصوت مـي         عنوان نتيجه 
هـاي بخـارآب و       تشكيل پيونـدهاي كووالانـسي بـين ملكـول        

توانـد از طريـق بـه         اين واكنش احتمـالا مـي     . ها باشد   راديكال
ــول  دام ــداختن ملك ــاهش    ان ــث ك ــبكه باع ــاي آب درون ش ه

بر اين، افزايش مدت      علاوه  . رآب شود نفوذپذيري نسبت به بخا   
هـاي توليـد      تواند سبب افزايش تعداد راديكال      زمان تماس مي  

شده و به دنبال آن، افزايش تشكيل پيونـدهاي كووالانـسي و            
  .كاهش بيشتر قابليت نفوذپذيري نسبت به بخارآب شود

هـا را بـه       تيمار فراصوت مقاومت به كشش مربوط به فيلم       
در مـورد   ) 2004( و همكـاران     ليـو . لا بـرد  داري بـا    طور معني 

زميني گزارش كردند كـه بـا كـاهش           هاي پروتئيني بادام    فيلم
هـا افـزايش      كشش فـيلم     به    مدت زمان تماس، ميزان مقاومت    

هـا    يابد، اما آنها تغيير مهمي را در ميـزان كـشيدگي فـيلم              مي
افزايش مقاومت به كشش در اثـر تيمـار         ). ٨(مشاهده نكردند   

هاي   توان به قطع پيوندهاي كووالانسي بين اتم        ت را مي  فراصو
هاي متيل موجود در زنجيره       هيدروژن و كربن مربوط به گروه     

و تـشكيل پيونـدهاي     ) زايـي   ناشي از پديده حفره   (سلولز    متيل
. شيميايي جديد بين دو يا چند زنجيـره سـلولزي نـسبت داد            

ث افـزايش   توانـد باع ـ    بنابراين، افزايش طول زنجيره سلولز مي     
  . ها شود  مقاومت به كشش فيلم

 آمـده از ميكروسـكپ الكترونـي        هاي به دست    ميكروگراف
 طور كـه در      همان. تواند اين فرضيه را تأييد كند       مي) 1شكل(

هاي تيمار شده با فراصـوت،        شود، در فيلم     مشاهده مي  1شكل
همچنين، اتصالات عرضي موجـود     . اند  هايي تشكيل شده    حفره

 نيز به طور آشكاري مـشخص اسـت كـه بـه نظـر               ها  در حفره 
هـاي  در نمونـه  . سلولز جديد باشـند     هاي متيل   رسد زنجيره   مي

شـود، فقـط آنچـه در شـبكه       شاهد، حفره مشخصي ديده نمي    
شود، بـه نظـر     سلولزي تيمار نشده مشاهده مي    هاي متيل فيلم
هاي كلسيم باشند كه شايد به        هايي از نوع نمك     رسد نمك   مي

ص پايين آب مقطر مـورد اسـتفاده در فـيلم ايجـاد             دليل خلو 
  . انداند و به صورت ميكروسكپي قابل مشاهده شده

دار در مقاومت به كشش        بر اين، دليل افزايش معني      علاوه
 دقيقـه،   45هاي تيمـار شـده بـا فراصـوت بـه مـدت                به نمونه 

هاي موجود در محلول تشكيل       زايي حباب   افزايش ميزان حفره  
بنابراين، همچنـان كـه     .  دقيقه تيمار است   45 در   دهنده فيلم   

هـاي    هـا افـزايش تـشكيل زنجيـره         گفته شد، افـزايش حبـاب     
در مـورد ميـزان كـشش بـه نظـر           . سلولزي را بـه دنبـال دارد      

توانـد سـبب    زايي در مراحل اوليه مي    رسد كه پديده حفره    مي
سـلولز شـود كـه ايـن        هـاي متيـل   ايجاد فضاهايي بين ملكول   

بـا افـزايش    . ايش ميزان كـشش را بـه دنبـال دارد         موضوع، افز 
 دقيقـه تعـداد   30 و 15هـاي   مدت زمان تمـاس يعنـي زمـان     

هاي ملكـولي   كنشهاي متلاشي شده و در نتيجه، برهم        حباب
يابـد؛ امـا دليلـي بـراي        افزايش و درصد كشيدگي كاهش مـي      

 دقيقه وجـود  45ها در تيمار  افزايش دوباره درصد كشش فيلم    
  . ندارد

 مشابه نتايج به دست آمـده       - مورد تأثير رطوبت نسبي    در
 بـا افـزايش رطوبـت نـسبي، قابليـت           -هاي تركيبي   براي فيلم 

فـزايش  سـلولز ا  هـاي متيـل   نفوذپذيري نسبت به بخارآب فيلم    
 آمده از محققان ديگر نيز نتايج       نتايج به دست  ). 2شكل(يافت  

بي هـاي نـس    در رطوبت  )17-20 (كند  ياين بررسي را تائيد م    
بالا قابليت حركت زنجيره پليمري افزايش يافته و در نتيجـه،           

دوسـت   هـاي آب   ميزان انتشارپذيري نسبت به بخـارآب فـيلم       
  . )19، 20 (يابدخوراكي افزايش مي

هاي باگت، لفاف كـردن       سرانجام، در مورد بسته بندي نان     
سلولزي اصلاح شده بـا تيمـار         هاي متيل   هاي باگت با فيلم     نان

اتيلنـي و تركيبـي در طـي           دقيقـه، پلـي    5 به مـدت     فراصوت
روزهاي اول، دوم و سوم نگهداري توانـست فراينـد بيـاتي در             

طـور    همـان   . هاي باگت را به طور مؤثري به تأخير بيندازد          نان
سـلولزي    هـاي متيـل     شـود، فـيلم      مشاهده مـي   2كه در جدول  
ي توانست فرايند بيات  ) لايه و دولايه    به صورت يك  (اصلاح شده   

هاي لفاف شده     نان. هاي باگت را يك روز به تأخير بيندازد         نان
سـلولزي بـه صـورت دولايـه در مقايـسه بـا               هاي متيل   با فيلم 

لايه و شاهد به نيروي كمتـري جهـت           هاي لفاف شده يك     نان
توانـد بـه مقاومـت        متراكم شدن نياز داشتند اين موضوع مـي       

. آب نسبت داده شود   هاي دولايه در برابر انتقال بخار       بهتر فيلم 
هـاي    هـاي سـنتزي نظيـر فـيلم         دانيم، فيلم    طور كه مي    همان
توانند به خوبي در برابر انتقال بخـارآب از خـود             اتيلني مي   پلي

ها را به مـدت       توانند نان   بنابراين، آنها مي  . مقاومت نشان دهند  
هاي باگت نگهداري     همچنين، نان . تري نگهداري كنند    طولاني

اتيلنـي و تركيبـي در مقايـسه بـا سـاير              اي پلي ه  شده در فيلم  
هـا جهـت متـراكم شـدن در روزهـاي اول، دوم و سـوم                  نمونه

هـاي حـسي      آزمـون . نگهداري به نيروي كمتري نيـاز داشـت       
هاي باگت لفاف شده نيز نتايج به دست آمـده از          مربوط به نان  

  ). 3جدول(آزمون تراكمي را تاييد كرد 
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سـلولزي   هاي متيل شده با فيلمهاي لفاف  از نظر بافت، نان 
 دقيقه به صورت يك     5اصلاح شده با تيمار فراصوت به مدت          

هاي شاهد پـس از گذشـت          لايه در مقايسه با نمونه      لايه يا دو  
تر بودند، امـا در روزهـاي دوم و سـوم             يك روز از نگهداري نرم    

دار و شـاهد      هـاي لفـاف     نگهداري هيچ تغيير مهمي بين نمونه     
  . مشاهده نشد

هاي باگت لفـاف شـده بـا          از نظر عطر و طعم و ظاهر، نان       
هـاي شـاهد از       هاي خـوراكي در روز اول نـسبت بـه نـان             فيلم

كه هماننـد بافـت، در        حالي  كيفيت بالاتري برخوردار بودند، در    
هـاي   دار متيل سلولزي و نان   هاي لفاف   روزهاي دوم و سوم نان    

بـر ايـن،      علاوه  . داري با هم نداشتند     شاهد هيچ اختلاف معني   
اتيلني و تركيبـي در       هاي پلي   هاي باگت لفاف شده با فيلم       نان

سلولزي و  هاي متيل هاي باگت لفاف شده با فيلم     مقايسه با نان  
عطـر و   شاهد طي روزهاي اول، دوم و سوم نگهـداري، بافـت،            

همچنــين، در هــيچ كــدام از .  و ظــاهر بهتــري داشــتندطعــم

د هـيچ گونـه آلـودگي كپكـي         هاي تيمـار شـده و شـاه         نمونه
  .مشاهده نشد

بــا توجــه بــه قابليــت نفوذپــذيري نــسبت بــه بخــارآب و 
سـلولزي گليـسرول در     هـاي متيـل   هاي مكانيكي فـيلم    ويژگي
 ميكرون و تيمار فراصـوت در       15 درصد با ضخامت     45غلظت  

در مقابـل،   .  دقيقه بهترين شرايط شناخته شدند     5مدت زمان   
 ـ هـاي باگـت پوشـش       نان ه روش لفـاف فقـط در روز اول         دار ب

هاي باگت بـدون   نگهداري توانستند سفتي را در مقايسه با نان 
دار از نظر   هاي باگت لفاف    همچنين، نان . پوشش كاهش دهند  

توان نتيجه    بنابراين، مي . شكل ظاهري، ظاهر مطلوبي داشتند    
توانـد قابليـت صـنعتي        دهي لفاف مـي   گرفت كه روش پوشش   

به شرطي كه با انجام تيمارهـا و اصـلاحات         شدن را دارا باشد؛     
به شرط حفظ قابليـت خـوراكي و        (فيزيكي شيميايي مختلف    
بتوان قابليت انحلال و نفوذپـذيري      ) زيست تخريب پذير بودن   

  .نسبت به بخارآب فيلم را به حداقل ممكن رساند
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