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   كلسيم خوراكي آلژيناتفيلم هايارزيابي خواص مكانيكي و فيزيكي 

  
، زهرا 3، گيتي ظهوريان*2، محمد حسين عزيزي1سميرا برنجي اردستاني

  5، زهره اميري4هاديان
  

 كارشناس ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس -1

 انشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرسدانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، د -2

 صنايع غذايي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيدانشكده علوم تغذيه و عضو هيات علمي  -3

 ، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي و صنايع غذايي ايپژوهشيار انستيتو تحقيقات تغذيه -4

  كي شهيد بهشتي دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي، دانشگاه علوم پزشمربي -5
  )8/11/87:  تاريخ پذيرش15/2/87: تاريخ دريافت(

 

  چكيده
 گـرم قنـد دكـستروز    45 گـرم آلژينـات سـديم،    5 شامل ديم تهيه شدند كه فرمولاسيون اول   در اين تحقيق دو نمونه فيلم با پايه آلژينات س         

 فقط بجاي دكستروز منوهيدرات از مالتودكسترين استفاده         و  ميلي ليتر آب مقطر و فرمولاسيون دوم شامل تمام مواد است           270منوهيدرات،  
 پهـن شـده و      ساران ميلي ليتري فيلم ها روي صفحات پوشيده شده با           50حجم هاي   .  گرم گليسرول هم به آن اضافه شد       20شده و مقدار    

سـپس در   . نازكي خـشك شـدند    بصورت لايه   % ) 5±50 درجه سانتيگراد و رطوبت      2±23دماي  (  ساعت در شرايط آزمايشگاه      48بعد از   
 . شـدند  غوطه ور    ثانيه   30 ميلي ليتر آب مقطر بمدت       49 گرم كربوكسي متيل سلولز و       9/0 گرم كلريد كلسيم،     74/2محلول ديگري داراي    

يون تفاوت ضخامت فيلم ها با ميكرومتر ديجيتالي تعيين شد و با دستگاه اينستران خواص مكانيكي ارزيابي شدند كه بين دو نمونه فرمولاس             
خواص فيزيكي هم ارزيابي شدند كه در نفوذپذيري به بخار آب تفـاوت معنـي دار نبـود امـا در سـرعت انتقـال                . معني داري مشاهده نشد   

  .اكسيژن فرمولاسيون دوم كاهش معني داري را نشان داد
  

  . هاي خوراكي، خواص فيزيكي و مكانيكي، فيلم كلسيم آلژينات:كليد واژگان
  

  مقدمه -1
  خوراكي    فيلم هاي  ). Perez-Gago,  et al   1999(              هاي همكنش  بر طريق از  مان ماندگاري مواد غذايي ز

  انتخابي در ) موانع(مي توانند با ايفاي نقش بعنوان غشاهاي              از   استفاده با  و  متعدد آنها با محيط اطراف كنترل شده
   ليپيدها،   اكسيداسيون  اكسيژن، برابر انتقال رطوبت، انتقال               غذايي  مواد  آلودگي . مي يابدفيلم هاي محافظ افزايش

   زمان   طعم،   و  بو در موثر  فرار از دست رفتن تركيبات               تا حد زيادي به نقل و انتقالات رخ داده  شدهبسته بندي
    البته .  بخشند  بهبود  را  غذايي  مواد ماندگاري و كيفيت               دارد  بستگي  آن خارج بسته و محيط درون بين غذاي 
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بــه انــواع  امــروزه اســتفاده از فــيلم هــاي طبيعــي نــسبت
 ,Tharanthan (شــود مــي دادهمــصنوعي آن تــرجيح 

2003, Lee, et al 2003, Weber, et al 2002 .(
 اصـلي فـساد     رشد ميكروبها روي سطح مواد غذايي دليل      

 ـ. مواد غذايي و بيماريزايي در مصرف كننده مـي باشـد           ه ب
دليل ، تلاش هاي زيادي براي تيمار ايـن سـطوح بـه             اين  

روشهاي گوناگون مانند اسپري يا غوطه ور كردن در مواد          
فــيلم هــاي . نگهدارنــده مختلــف صــورت گرفتــه اســت

 مـواد ضـد ميكروبـي،       همـراه بـا   خوراكي به تنهايي و يـا       
هار رشـد باكتريهـا در سـطح مـواد غـذايي و در             موجب م 

). Ouattara, et al 2000(نتيجه فساد آنهـا مـي شـوند   
آلژينات پلي ساكاريد اسـتخراج شـده از جلبـك دريـايي            

ساز معمـول    ، از عوامل ژل   )Phaeophyceae(قهوه اي   
 Mancini, et al(مورد استفاده در صنايع غذايي اسـت 

يك اسـت كـه خـود آن        آلژينات نمك اسيد آلژين   ). 2000
 -αو  ) M( مانورونيك اسـيد     β- Dپليمري از واحدهاي    

L گلورونيــك اســيد )G (مــي باشــد)Sime, 1990 .(
آلژينات خـواص منحـصر بفـردي ماننـد قـوام دهنـدگي،             
تثبيــت، تعليــق، تــشكيل فــيلم، توليــد ژل و پايدارســازي 

ــت  ــسيون را داراس ــاي  ). Rhim, 2004(امول ــيلم ه ف
يق ضــعيف رطوبــت هــستند امــا آبدوســت آلژينــات، عــا

استفاده از كلسيم در فرمول فيلم، نفوذپذيري به بخـار آب           
)WVP (      ايـن فـيلم هـا را كـاهش داده و آنهـا را در آب

 برقـرار   Gكلسيم اتصالات عرضي بـا      . نامحلول مي سازد  
مي كند، بنابراين مقادير مختلف اسـيد گلورونيـك باعـث           

 ,Olivas(مختلف مي شـود WVP تشكيل فيلم هايي با 

et al 2008 .( نرم كننده ها)هم جهت ) پلاستي سايزرها
اصلاح خواص فيزيكي و مكانيكي فيلم هـا بـه كـار مـي              

 به تركيبات اصلي سازنده فـيلم   افزودن نرم كننده ها   . روند
ها و يا پراكنده شدن بين زنجيره هاي پليمر، موجب جـدا            

يش شدن زنجيره هاي پليمر، كاهش سفتي ساختمان و افزا        
 Guilbert, et al(انعطاف پذيري فيلم آلژينات مي شود

بعــلاوه پلاســتي ســايزرها موجــب كـــاهش     ). 1996
شكنندگي، كاهش پيوندهاي هيدروژني بين زنجيره هـاي        
ــي       ــا م ــولي آنه ــين ملك ــضاهاي ب ــزايش ف ــر و اف پليم

در پوشـش هـاي   ). Sothornvit, et al 2000(شـود 
هـم مـي توانـد      مانند آلژينات، آب    ) هيدروفيل(آبدوست  

ــد    ــته باش ــايزر را داش ــتي س ــش پلاس -Cisneros( نق

Zeballos, et al 2002.(  
Rhim ــال ــانيكي و   2004 در س ــي، مك ــواص فيزيك  خ

مقاومت به آب فيلم هاي آلژينات سـديم را بـه دو روش             
روش اول  . تيمار فيلم بـا كلريـد كلـسيم ارزيـابي كردنـد           

وش دوم افزودن مستقيم كلريد كلسيم به محلول فـيلم و ر    
  .غوطه ور كردن فيلم آلژينات در محلول كلريد كلسيم بود

Turhan   مـيلادي نفوذپـذيري   2004 و همكاران در سال 
به بخار آب، ويژگي هاي كششي و قابليت انحـلال فـيلم            

در ايـن   . هاي خوراكي متيل سـلولزي را ارزيـابي كردنـد         
كشش پذيري   (E،  ) قدرت كششي  (WVP  ،TSتحقيق  

 قابليت جذب و درصد مواد محلول در        ،)در نقطه شكست  
 پلـي اتـيلن     نـرم كننـده   فيلم هـاي متيـل سـلولزي داراي         

  .اندازه گيري شدند) PEG(گليكول
Pranoto      ميلادي اثـر روغـن      2005 و همكاران در سال 

سير را بر ويژگـي هـاي فيزيكـي و ضـد ميكروبـي فـيلم                
  .خوراكي آلژينات بررسي كردند

Rojas-Graü    ميلادي اثـرات    2007  و همكاران در سال 
و ) essential oils= EOs(روغنهــاي اساســي گيــاهي

را بــر ) oil compounds = OCs(تركيبــات روغنــي
خواص ضدميكروبي و نفوذناپـذيري فيلمهـاي خـوراكي         

  .پوره سيب بررسي كردند-آلژينات
Olivas      ميلادي در مطالعه اي     2008 و همكاران در سال 

بـر  ) RH(بي محـيط   و رطوبـت نـس     نرم كننده اثرات نوع   
خواص مكانيكي و نفوذپذيري بـه بخـار آب فـيلم هـاي             

  .آلژينات كلسيم را بررسي كردند
در اين تحقيـق خـواص فيزيكـي شـامل ضـخامت فـيلم،              

ــار آب   ــه بخ ــذيري ب ــال  ) WVP(نفوذپ ــرعت انتق و س
و خواص مكانيكي شامل قدرت كششي      ) OTR(اكسيژن  

)TS (   و كشش پذيري در نقطه شكـست)E ( نـوع  در دو
فرمولاسيون مختلف از فيلم آلژينات انـدازه گيـري شـده            

 شــامل آلژينــات ســديم و قنــد 1فرمــول شــماره . اســت
دكستروز منوهيدرات تيمار شده به روش غوطـه وري بـا           

 2كلريد كلسيم و كربوكسي متيل سلولز و فرمول شـماره           
 گــرم 20شــامل آلژينــات ســديم، قنــد مالتودكــسترين و  

ه روش غوطه وري با كلريد كلسيم       گليسرول تيمار شده ب   
در خاتمـه بـا بررسـي       . و كربوكسي متيل سلولز مي باشند     
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آماري نتايج پوشش مناسب جهت پوشش دهـي گوشـت          
 4 روز در دمـاي      5گوسفند تـازه و نگهـداري آن بمـدت          

  .درجه سانتيگراد استفاده خواهد شد
  

   مواد و روش ها-2
   مواد-2-1

تان، مالتو دكسترين    انگلس BDHآلژينات سديم ازشركت    
 انگلستان ، گلوكز منوهيـدرات  Applichem از شركت 

ــسرول،     ــلولز، گلي ــل س ــسي متي ــسيم، كربوك ــد كل ،كلري
سيليكاژل، اسيد اسـتيك گلاسـيال، كلروفـرم، تيوسـيانات          

   نرمال و يدور پتاسـيم از شـركت   01/0سديم تيترازول 

MERCK         آلمان، محلول معرف نـشاسته، نمونـه روغـن
زشـركت روغـن نبـاتي      ا بدون آنتـي اكـسيدان ا      مايع سوي 

  .پارس قو، گريس تهيه شدند
   دستگاه ها-2-2

فنجانــك هــاي مخــصوص ســاخته شــده بــراي آزمــايش 
بـراي  نفوذپذيري به بخار آب، واشر پلاستيكي مخصوص        

، كـوليس،   مربوطـه  گيـره فلـزي      اين اندازه گيري همراه با    
ون، آب  ، آ )0001/0با دقـت    ( ميكرومتر، خط كش، ترازو     

 24 آلمـان، تيـغ جراحـي نمـره     GFL 2104مقطر ساز 

Health Care   چين، صفحات پلكسي گـلاس در ابعـاد 
، مگنت مغناطيسي كوچك و متوسـط، بـه همـزن           30*20

) Heater Stirrer(  مغناطيسي دماسـنج دار  –الكتريكي 
ــستران    ــتگاه اين ــران، دس ــن اي ــز ف ــان، Zwickتجهي  آلم

 )Stomacher 400 circulator( استومكر  ودسيكاتور
Sewardاستفاده شدند.  

   روش ها-2-3
   آماده سازي فيلم-2-3-1

 45 گرم پودرآلژينات سديم با      5،  1در فرمولاسيون شماره    
) تركيـب قنـدي   (گرم دانـه هـاي دكـستروز منوهيـدرات          

 270 مخلـوط شـده و سـپس در          "بصورت خشك كـاملا   
بـراي  .  حـل شـدند    اتـاق ميلي ليتـر آب مقطـر در دمـاي          

يكدست شدن محلـول، بـشر محتـوي مـواد را در كيـسه              
 بـا دور     در اسـتومكر   دقيقـه 10مخصوص ريخته و بمدت     

200rpm  پـس از ايـن مـدت بـراي خـارج           . مي گذلريم
ساختن حباب هاي هوا و همگن كردن بيشتر محلـول، آن           

ــه  ــشري ريخت ــدت  ،را در ب ــزن  4 بم ــاعت روي هم  س
) Heater Stirrer(  مغناطيـسي دماسـنج دار  –الكتريكي 

 ميلي ليتر از ايـن محلـول را بـا اسـتوانه             50. بهم زده شد  
مدرج برداشته و روي صفحات پلكـسي گـلاس در ابعـاد          

  سانتيمتر كه سطح آن را با پوشش محـافظ مـواد             30×20
پوشانده ايم، ريخته و بـا ميلـه شيـشه اي           ) ساران(غذايي  

 تا لايه نـازكي از فـيلم روي     شد يكدست   "سطح آن كاملا  
 48اين صفحات را بمدت     .  صفحه را بپوشاند   سارانح  سط

ــشگاه    ــرايط آزماي ــاعت در ش ــاي ( س ــه 2±23دم  درج
 به حال خود گذاشته شـده     % ) 5±50سانتيگراد و رطوبت    

تا خشك شوند و فـيلم بـصورت ورقـه نـازكي از سـطح               
  . جدا شودساران

 گـرم  9/0 گرم كلريد كلسيم و 75/2محلول ديگري شامل   
 ميلـي ليتـر آب مقطـر        49ولز داريم در    كربوكسي متيل سل  

 سـاعت   2 آن را بمـدت       كـردن   و بـراي همگـن     شدهحل  
 Heater(  مغناطيسي دماسنج دار–روي همزن الكتريكي 

Stirrer (  30لايه نازكي از فيلم را بـه مـدت    . گرفتقرار 
 مدت  داده شد ثانيه در اين محلول غوطه ور كرده و اجازه          

  .انده تا خشك شود ساعت در شرايط آزمايشگاه م24
 45 گرم پودر آلژينات سديم با       5،  2درفرمولاسيون شماره   

 مخلـوط   "خشك كاملا ) تركيب قندي (گرم مالتودكسترين   
 گرم گليسرول بـه مـواد افـزوده و در    20سپس . مي شوند 

ادامه مراحل كار مـشابه     . شد ميلي ليتر آب مقطر حل       210
  ).Earl, 1968(  مي باشد1فرمول شماره 

   تعيين ضخامت فيلم-2-3-2
 ميلي متـر    25 -0ضخامت فيلم با يك ميكرومتر ديجيتالي       

 5 ميلي متر به طـور تـصادفي در          001/0با قدرت تفكيك    
موقعيت تعيـين شـد و ميـانگين آن هـا بـراي محاسـبات               

WVPاستفاده شد )Rhim, 2004.(  
   آزمون مكانيكي-2-3-3

 و ASTM, D882آزمـون مكـانيكي مطـابق اسـتاندارد     
 و همكـاران انجـام     Longaresش ارايه شـده توسـط       رو
 ،  Zwickاين آزمون با دسـتگاه اينـستران بـا مـارك            . شد

(  ساخت كشور آلمان در شـرايط آزمايـشگاه   Z 2.5مدل 
 انجـام   %)50±5(  درجه سانتيگراد و رطوبـت     2±23دماي  
 70فيلم ها بصورت نوارهاي مستطيل شكل به طـول          . شد

 جراحي بريده شده و بين دو        ميلي متر با تيغ    20و عرض   
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 ميلـي   23/17كـه طـول هـر يـك         (فك كشـشي دسـتگاه      
.  نيوتن بـود   500نيروي اعمال شده    . بسته شدند ) متراست

خصوصيات كششي در نرم افـزار اينـستران، بـصورت دو           
پارامتر اصلي استرس در نقطـه شكـست بـر حـسب مگـا           

و كــرنش ) TS= حــداكثر نيــرو در قلــه منحنــي(پاســكال
= تغيير طول نمونـه در نقطـه شكـست        (لي متر برحسب مي 

E (گزارش شدند.  
   آزمون فيزيكي-2-3-4
 اندازه گيري ميزان نفوذپذيري به بخـارآب        -2-3-4-1
)WVP(  

ــاس روش    ــر اس ــون ب ــن آزم ــاران Mchughاي  و همك
 است، ASTM, E96كه اصلاح شده استاندارد ) 1993(

در تعيـــين ASTM, E96 روش. صـــورت گرفـــت
نفوذپذيري به بخار آب فيلم هاي پليمري آبگريز بكار مي          

از گـازي   در اين روش مقاومت به انتقال جـرم در ف ـ         . رود
 فيلم در سطح فنجانكهاي مخصوص نـاچيز اسـت          نطرفي

اما در روش اصلاح شده كه بـراي فـيلم هـاي آبدوسـت              
بكار مي رود، نقش فشار جزئي بخار آب در فاصله هواي           
ساكن بين فيلم متصل شده به دهانه فنجانك تا سـطح آب           

در هر دو روش اساس     . درون فنجانك هم لحاظ مي شود     
در اين روش لايـه اي از       .  استوار است  كار بر وزن سنجي   

فيلم به اندازه سطح دهانه فنجانك با تيـغ جراحـي بريـده             
 ميلي ليتر آب مقطر ريخته      10داخل فنجانك ها    . مي شود 

لايه فيلم  . شدشده و فاصله سطح آب تا فيلم اندازه گرفته          
را با گريس به سطح دهانه فنجانك چـسبانده و بـا گيـره              

ايـن فنجانـك هـا      . گرديـد تثبيـت   فلزي مخصوص آن را     
  دهـيم  داده شده ده و داخل دسيكاتور قرار    ش توزين   سپس

، مـي رسـد    ساعت حالـت تعـادل       2 بعد از مدت زمان      كه
سپس طـي   . يعني ارتباط افت وزن و زمان خطي مي شود        

 تـوزين   5 سـاعت متـوالي      3 ساعت بـا بـيش از        24مدت  
ي تغييـر وزن طـي زمـان بـرا        . شدبراي هر فنجانك انجام     

تعيين ميزان سرعت انتقال بخار آب از ميـان فـيلم انـدازه             
گيري مي شود و بر تفاوت فشار جزئي در فـيلم هـا طـي          
آزمايش تقسيم شده و ضـرب در ضـخامت فـيلم جهـت             

در فنجانـك هـا قطـر       . تعيين نفوذپـذيري بكـار مـي رود       
 1، پهنـاي لبـه      5/2، ارتفـاع    5/3، قطر داخلي    5/5خارجي  

سانتي متـر مربـع و ارتفـاع        75/23نه  سانتي متر، سطح دها   

در فرمـول   : آب مقطر تا لبه فيلم به اين شـرح مـي باشـد            
 ميليمتـر روز اول ارتفـاع       42/0 با ضخامت فـيلم      1شماره  

 بود كـه بـه ترتيـب در         1/2 و   8/1،  2آب براي سه تكرار     
 ســانتيمتر تغييــر كــرد و بــراي 2 و 6/1، 9/1روز دوم بــه 

 ميليمتـر در روز     32/0م   با ضـخامت فـيل     2فرمول شماره   
ــت 9/1 و 8/1، 2 و در روز دوم 2 و 9/1، 1/2اول   ثبــــ

  .گرديده است
ــسيژن  -2-3-4-2 ــال اك ــرعت انتق ــري س ــدازه گي  ان
)OTR(  

 Shiyi از روش سـتفاده اين آزمون مقايسه اي كيفي، بـا ا 

ou مــيلادي انجــام شــد كــه 2005 و همكــاران در ســال 
دد پراكسيد روغـن    براساس اندازه گيري مقدار تغيير در ع      

نمونه هاي روغـن تـازه      . بدون آنتي اكسيدان استوار است    
بدون آنتي اكسيدان در فنجانك ها ريخته و روي دهانه آن         

عـدد  . ها را با لايه اي از دو نوع فيلم موجود پوشانده شد           
سپس فنجانك ها   .  بود 0پراكسيد نمونه شاهد در روز اول       

 2±23 بـا دمـاي       روز در شرايط آزمايـشگاه     7براي مدت   
 قرار داده شـده و در       %)50±5(درجه سانتيگراد و رطوبت     

  .روز هفتم اعداد پراكسيد محاسبه شدند
داده هاي اوليه اندازه گيري خواص مكانيكي پوشش هاي  1جدول 

  خوراكي آلژينات سديم با آزمون اينستران

   آزمون هاي آماري-2-3-5
ك هاي كامـل    طرح آماري مورد استفاده در اين تحقيق بلو       

بوده كه دو نوع فرمول فيلم خوراكي از نظر ويژگي هـاي            
 .مكانيكي و فيزيكي هر يك در سه تكرار بررسي شده اند          

براي .  مي باشدSPSS 15.00  بكار رفتهنرم افزار آماري
-Mannآزمـون   برسي معني دار بودن اخـتلاف نتـايج از          

Whitney Test استاستفاده شده .  

شماره 
  نمونه

Break (mm)ε)  تغيير
طول نمونه در لحظه 

  )E=شكست

Rm (MPa))  حداكثر نيرو در
  )TS= قله منحني 

1  74/5  23/2  
2  73/5  3  
3  10/6  98/2  
4  53/11  03/1  
5  81/18  95/1  
6  73/20  69/2  
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   نتايج و بحث-3
   آزمون مكانيكي-3-1

 پوشـش خـوراكي آلژينـات    3 و   2،  1نمونه هـاي شـماره      
 قند دكستروزمنوهيدرات تيمارشده با كلريـد       حاويسديم  

 5،  4كلسيم و كربوكسي متيل سلولز و نمونه هاي شـماره           
 پوشش خوراكي آلژينات سديم با قند مالتودكـسترين         6و  
ــسيم و    20+  ــد كل ــا كلري ــده ب ــسرول تيمارش ــرم گلي  گ

  .كسي متيل سلولز هستندكربو
   (Mann-Whitney Test)بر اسـاس نتـايج آزمـون    

 آلژينـات   -1 ؛دو نوع فرمولاسيون پوشش خوراكي شـامل      
سديم با قند دكستروز منوهيدرات تيمـار شـده بـا كلريـد             

 آلژينات سديم با قنـد      -2كلسيم و كربوكسي متيل سلولز،      
ريـد   گرم گليسرول تيمار شـده بـا كل        20+ مالتودكسترين  

كلــــسيم و كربوكــــسي متيــــل ســــلولز در ويژگــــي 
تغيير طول نمونه در لحظه شكـست  (Break   εمكانيكي

انـدازه گيـري شـده بـا دسـتگاه      ) E= بر حسب ميلي متر     
ــتند   ــي دار نداش ــاوت معن ــستران تف و  ). =p  050/0(اين

حداكثر نيرو در قله (    RMهمچنين در  ويژگي مكانيكي
انـدازه گيـري شـده     ) TS= منحني بر حسب مگاپاسكال    

ــتند   ــي دار نداش ــاوت معن ــم تف ــستران ه ــتگاه اين ــا دس               ب
)127/0  p=.(   

 در  TSعليرغم معنـي دار نبـودن از نظـر آمـاري مقـادير              
ــر و   ــدكي كمت ــسترين ان ــد مالتودك فرمولاســيون داراي قن

  . آن بيشتر بوده استEمقادير 
ــه   ــه اي ك  ــRhim(2004)در مطالع ــاران انج ام  و همك

دادند، اثر تيمار فيلم آلژينات سديم با كلريد كلسيم بـه دو            
بعد از تيمار بـا     . روش غوطه وري و اختلاطي بررسي شد      

Cacl2 مقــادير TS افــزايش و Eمقــدار .  كــاهش يافــت
 بـستگي داشـته و      Cacl2تغييرات به روش كار و غلظت       

در روش غوطـه    . در روش غوطه وري بيشتر بـوده اسـت        
افـزايش  . مـوثر اسـت    Cacl2 و غلظـت     وري زمان تيمار  

 و زمان غوطه وري يـا بعبـارتي پيـشرفت           Cacl2غلظت  
تشكيل اتصالات عرضي بين گروه كربوكـسيل آلژينـات و        

  . باعث اين تغيير مي شود++Caيونهاي 
  

نتايج اوليه اندازه گيري نفوذ پذيري به بخار آب   2جدول
)WVP (پوشش هاي خوراكي آلژينات سديم  
 WVPمقــــــدار  م خوراكينمونه فيل

  پوشش
ميانگين پوشش خوراكي آلژينات سديم با  
ــا  قنــد دكــستروزمنوهيدرات تيمارشــده ب
كلريد كلسيم و كربوكسي متيل سلولز در       

   تكرار3

065657/0  

ميانگين پوشش خوراكي آلژينات سديم با  
 گـرم گليـسرول      20+ قند مالتودكسترين   

تيمارشده با كلريـد كلـسيم و كربوكـسي         
   تكرار3 سلولز در متيل

034536/0  

Olivas(2008) و همكــاران بــه فــيلم آلژينــات كلــسيم 
انواعي از پلاسـتي سـايزرها ماننـد فروكتـوز، گليـسرول،            

را اضـافه   ) PEG8000(سوربيتول و پلي اتـيلن گليكـول      
 محـيط و افـزودن      RHدر تمام فيلم ها با افزايش       . كردند

آب .  است  افزايش داشته  Eكاهش و   TSپلاستي سايزرها   
 RHهم مشابه پلاستي سايزرها عمل كرده، لـذا افـزايش           

. محــيط اثــري مــشابه افــزودن پلاســتي ســايزرها را دارد 
پلاستي سايزرها به فيلم براي اصلاح خـواص مكـانيكي،          
افزايش انعطاف پذيري و كاهش احتمال شـكنندگي فـيلم          
ها اضافه مي شود، زيرا پلاستي سايزرها پيونـدهاي درون          

اين .  در بين زنجيره هاي پليمر را كاهش مي دهد         ملكولي
 در TSنتايج با نتايج كار حاضـر همخـواني دارد، مقـادير        

فرمولاســيون داراي قنــد مالتودكــسترين حــاوي پلاســتي  
 آن بيـــشتر از Eســـايزر گليـــسرول، كمتـــر و مقـــادير 

فرمولاسيون داراي دكستروزمنوهيدرات و بدون گليسرول      
  .است

 و همكاران اثـرات افـزودن       Pranoto(2005)در مطالعه   
مقادير مختلف روغـن سـير بـه فـيلم هـاي آلژينـاتي بـر                
خواص فيزيكي، مكانيكي و ضد ميكروبـي آنهـا بررسـي           

 به ترتيب بطور    v/v %4/0 و   3/0 با افزودن    E و   TS. شد
 بـدليل  " احتمـالا  كـه . معني داري كاهش و افزايش يافتند     

 انجـام كمك به   برهمكنش يونهاي كلسيم با روغن سير و        
  .اين واكنشها مي دانند

Turhan(2004)         ،و همكاران نفوذپذيري بـه بخـار آب 
خواص كشش پذيري و حلاليت فيلم هاي خوراكي متيل         

 در فـيلم  TSبيـشترين مقـدار   . سلولزي را بررسي كردنـد  
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ساخته شده با آب مشاهده شـد و افـزودن اتـانول و پلـي               
افــزايش .  آن را كــاهش دادنــدPEG400اتــيلن گليكــول

هـاي  TS.  را كاهش بيـشتري داد     PEG400  ،TSغلظت
بالا را به پيوندهاي هيدروژني متعـدد بـين زنجيـره هـاي             

MC   اين پيوندها موجـب چـسبندگي و       .  نسبت مي دهند
انعطاف پذيري اندك فيلم هاي بدون پلاستي سـايزر مـي           

 رقــابتي در MC در شــبكه PEGبــا وارد شــدن . شــوند
 ايجـاد   MC-PEG و   MC-MCايجاد پيوند هيدروژني    

در نتيجه برهمكنشهاي مستقيم بين زنجيره هاي       . مي شود 
MC بعلت تشكيل پيوندهاي هيدروژني با  " عمدتا PEG 

هاي بـا وزن    PEGو تاحدي هم بدليل اثر بلوكه كنندگي        
افزايش .  كم مي شود   MCملكولي بالا روي زنجيره هاي      

 بطور معنـي داري تـشكيل پيونـدهاي    PEG400 غلظت
 كـم و انعطـاف پـذيري    TSيدروژني را افـزايش داده و   ه

  .زياد مي شود) E(فيلم
Rojas-Graü(2007)   ــه ــد ك ــشان دادن ــاران ن  و همك

 =essential oils(استفاده از روغنهاي اساسـي گيـاهي  

EOs ( و تركيبات روغنـي)oil compounds = OCs (
    بطور معني دار مي شودE و افزايش TSموجب كاهش 

  ي فيزيكي آزمون ها-3-2
  WVP اندازه گيري -3-2-1

   (Mann-Whitney Test)بر اسـاس نتـايج آزمـون    
 آلژينـات   -1 ؛دو نوع فرمولاسيون پوشش خوراكي شـامل      

سديم با قند دكستروز منوهيدرات تيمـار شـده بـا كلريـد             
 آلژينات سديم با قنـد      -2كلسيم و كربوكسي متيل سلولز،      

 شـده بـا كلريـد        گرم گليسرول تيمار   20+ مالتودكسترين  
: WVP كلــسيم و كربوكــسي متيــل ســلولز در ويژگــي 

  127/0(نفوذپذيري به بخار آب تفاوت معني دار نداشتند         
p= .(              در كل اعـداد مربـوط بـه فرمولاسـيون داراي قنـد

مالتودكسترين و پلاستي سـايزر گليـسرول انـدكي بيـشتر           
  .بودند

  و همكـاران اعـلام كردنـد   Rhim(2004)در مطالعه اي    
 روش تهيه فيلم و     WVPكه عوامل موثر در اندازه گيري       
بــا افــزودن مقــادير زيــاد . شــرايط انــدازه گيــري هــستند

.  بيشتر و يا با افزايش دما كمتر مي شود         WVPگليسرول  
WVP            فيلم ها تا حد زيادي از نوع روش تيمار با كلريـد

در فيلم هاي اختلاطـي تغييـرات       . كلسيم تاثير مي پذيرند   

اهد معني دار نبودند اما در روش غوطـه وري          نسبت به ش  
كاهش معني داري روي داد كه به ايجاد پيوندهاي عرضي          
آلژينات با يون كلسيم نسبت داده مي شود و تصور بر اين            
است كه اتصالات عرضي يوني، تحـرك اجـزاي پليمـر را      
كاهش داده كه موجب كـاهش انتقـال بخـار آب از ميـان              

  .شبكه فيلم مي شود
Tapia(2007)         و همكاران اعلام كرده اند كه گليـسرول 

. بمنظور نرم كنندگي به فرمولاسيون فيلم افزوده مي شـود         
پلاستي سايزرها تحرك زنجيره هاي پليمر را با پر كـردن            
فضاهاي خالي بـين شـبكه پليمـر، افـزايش مـي دهنـد و               
نيروهاي پيوندي درون ملكولي كاهش يافتـه،  شـكنندگي          

ليت انتقال گاز و بخـار آب زيـاد مـي           كم، آبدوستي و قاب   
  .شود

 مقاومـت بـه     w/v%5/1گليسرول در غلظت هـاي بـالاي        
بخــار آب را بهبــود مــي بخــشد و نيــز افــزايش غلظــت  

 مقاومت به بخار آب افزايش يافته       v/v%75/1گليسرول تا   
 .اما غلظت هاي بالاتر باعث كاهش آن مي شود

فـزودن   و همكـاران ا    Guilbert(1996)بنا بـه گـزارش      
پلاستي سايزر بـا كـاهش پيونـدهاي درون ملكـولي بـين             

 WVPزنجيره هاي پليمر، خواص فيلم را اصلاح كرده و          
عليرغم ايـن يافتـه فـيلم هـاي داراي          . را افزايش مي دهد   

 كمتري را نـسبت بـه فـيلم         WVPفروكتوز و سوربيتول    
از آنجائيكـه فـيلم     . هاي بدون پلاستي سايزر نشان دادنـد      

لاستي سايزر بسيار شكننده انـد، ايـن امكـان          هاي بدون پ  
وجود دارد كه منافذ بسيار ريزي داشته باشند كه سـرعت           

 WVPاز نظـر آمـاري      . انتقال بخار آب را افزايش دهنـد      
فيلم هاي حاوي گليسرول و انواع بـدون پلاسـتي سـايزر            

  .تفاوت معني داري نداشتند
Rodriguez(2006)     از   و همكاران دريافتند كه استفاده 

 WVPپلاستي سايزر گليسرول در فيلم هاي نـشاسته در          
نسبت به انواع بدون پلاستي سـايزر تفـاوت معنـي داري            

  .ايجاد نكرده است
Pranoto(2005)            و همكاران نـشان دادنـد كـه بعـد از 

 WVP روغن سير در فيلم آلژينـاتي        v/v%4/0استفاده از   
لـت   ايـن پديـده بع     "احتمـالا . افزايش معني دار مي يابـد     

خواص آبدوستي روغـن سـير روي داده كـه بـا شـركت              
ــبكه     ــولي ش ــشهاي درون ملك ــير در برهمكن ــن س روغ
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ساختماني فيلم آلژينات موجـب افـزايش رطوبـت انتقـال        
  .يافته از طريق فيلم مي شود

Turhan(2004)           و همكاران اعـلام كـردن كـه افـزودن 
 WVPپلاستي سايزر به ماتريكس پليمر موجب افـزايش         

، ايـن تركيـب در    PEG400 بـا افـزودن      " مـثلا  .مي شود 
ماتريكس پليمـر شـركت كـرده و نيروهـاي جـاذب بـين              
زنجيره هاي متيل سلولز را كاهش داده، در نتيجـه فـضاي            
آزاد و حركت افزايش يافته و ملكولهـاي آب بـه راحتـي             

  . زياد مي شودWVPپخش شده ، 
Rojas-Graü(2007)   ــه ــد ك ــشان دادن ــاران ن  و همك

 =essential oils(ز روغنهاي اساسـي گيـاهي  استفاده ا

EOs ( و تركيبات روغنـي)oil compounds = OCs (
 به اين دليل كـه      "احتمالا.  نشد WVPموجب تغييري در    

  .اين مواد اغلب از تركيبات شبه ترپن بوده و ليپيد نيستند
Hernandez(1994)   ــار آب ــال بخ ــه انتق ــت ك  درياف

خ داده و به نسبت      از طريق بخش آبدوست فيلم ر      "عمدتا
  .آبگريز تركيبات فيلم وابسته است/بخش آبدوست

  
نتايج اوليه اندازه گيري سرعت انتقال اكسيژن   3جدول 

)OTR ( پوشش هاي خوراكي آلژينات سديم ) با استفاده
با ارزيابي ) از روغن سويا ي تازه بدون آنتي اكسيدان 

  تغيير عدد پراكسيد
مقدارعدد   نمونه فيلم خوراكي

  پراكسيد پوشش
ميانگين پوشش خوراكي آلژينات سديم بـا       
قند دكستروزمنوهيدرات تيمارشده با كلريد     

   تكرار3كلسيم و كربوكسي متيل سلولز در 

7/8  

ميانگين پوشش خوراكي آلژينات سديم بـا       
 ميلي ليتر گليسرول    20+ قند مالتودكسترين   

تيمارشده با كلريد كلسيم و كربوكسي متيل       
   تكرار3سلولز در 

3  

  
   ســرعت انتقــال اكــسيژن انــدازه گيــري-3-2-2
)OTR(  

   (Mann-Whitney Test)بر اسـاس نتـايج آزمـون    
 آلژينـات   -1 ؛دو نوع فرمولاسيون پوشش خوراكي شـامل      

سديم با قند دكستروز منوهيدرات تيمـار شـده بـا كلريـد             
 آلژينات سديم با قنـد      -2كلسيم و كربوكسي متيل سلولز،      

 گرم گليسرول تيمار شـده بـا كلريـد          20+ ين  مالتودكستر
: OTR كلــسيم و كربوكــسي متيــل ســلولز در ويژگــي 

               ســرعت انتقــال اكــسيژن تفــاوت معنــي دار داشــتند      
)034/0  p=  .(        ساختمان فيلم آلژينات از غلظت كـاتيون

، سرعت افزودن كاتيون،    )كلسيم(هاي چند ظرفيتي در ژل    
، دمــا و ســاير PHرض كــاتيون، زمــان قرارگيــري در معــ

. تركيبات سـازنده ماننـد هيدروكلوئيـدها اثـر مـي پـذيرد            
يونهاي كلـسيم بـا اتـصالات يـوني زنجيـره هـاي پليمـر               
آلژينات را بـه يكـديگر وصـل كـرده و موجـب افـزايش               

 ).Miller, et al 1997( مي شـود  پيوندهاي هيدروژني
ــق   ــايج در تحقي ــاران Rojas-Graü(2007)نت  و همك

 پوره سيب عايق    -ان مي دهند كه فيلم تركيبي آلژينات      نش
مقدار نفوذپذيري اين نوع فيلم     . خوبي براي اكسيژن است   
 پوره سيب اسـت، يعنـي نـوع         -نصف فيلم تركيبي پكتين   

 OTRكربوهيدرات بكار رفته در فرمولاسيون روي مقدار        
با افزودن روغن علف ليمو و سيترال به ميـزان    . موثر است 

5/0%w/wاهش جزئي در  كOTRمشاهده شد .  
ــالا   ــم احتم ــر ه ــق حاض ــدرات  "در تحقي ــوع كربوهي  ن

مالتودكسترين اثر اصـلي و تاحـدي هـم افـزودن تركيـب             
 نسبت بـه  OTRروغني گليسرول باعث كاهش معني دار     

 موجـب كـاهش     OTRكاهش  . فرمول ديگري شده است   
ــي ــسيداسيون چربــ ــسيديتي(اكــ ــسيداسيون )رنــ ، اكــ

، كاهش تصعيد مـواد فـرار       )ن رنگ قهوه اي شد  (ميوگلبين
از محصول و جلوگيري از نفوذ مواد فـرار از محـيط مـي              

  .شود
  

   نتيجه گيري-4
حداكثر نيـرو در     (TSيابي خواص مكانيكي شامل     زدر ار 

تغيير طول نمونـه     (Eو  ) قله منحني بر حسب مگاپاسكال    
با دستگاه اينـستران  ) در لحظه شكست بر حسب ميلي متر      

ــه   ــين دو نمون ــد   ب ــا قن ــديم ب ــات س ــيون آلژين فرمولاس
ــسيم و      ــد كل ــا كلري ــده ب ــستروزمنوهيدرات تيمارش دك

بـا پوشـش خـوراكي      ) فرمول اول (كربوكسي متيل سلولز    
 ميلــي ليتــر 20+ آلژينـات ســديم بــا قنـد مالتودكــسترين   

گليسرول تيمارشده با كلريـد كلـسيم و كربوكـسي متيـل            
  . نشدتفاوت معني داري مشاهده ) فرمول دوم(سلولز 
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E=تغيير طول نمونه در لحظه شکست

0

10

20

30

1 2 3

تکرار نمونه ها

ѧتر    
ѧم 
ѧѧی
ميل

ب 
ѧѧس
 ح
بѧر

 E
دار 
ѧѧѧѧمق

formoul 1

formoul 2

  
   ميزان تغيير طول نمونه در لحظه شكست1نمودار 

  

TS=حداکثر نيرو در قله منحنی
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  حداكثر نيرو در قله منحني 2نمودار 

خواص فيزيكي هم ارزيابي شدند كـه در نفوذپـذيري بـه            
بخار آب تفـاوت معنـي دار نبـود امـا در سـرعت انتقـال                
اكسيژن فرمولاسيون دوم كاهش معني داري را نشان داد و          

 ـ       عـايق در برابـر عبـور        "سبتابراي هدف داشتن پوشـش ن
  .اكسيژن مناسب است

  

   تشكر و قدر داني-5
در پايان از راهنمايي هـا و پيگيـري هـاي مـستمر اسـتاد               
ارجمند، جناب آقاي دكتر محمدحـسين عزيـزي و سـاير           
اساتيد و مربيان گرامي انستيتو تحقيقات و دانشكده تغذيه         

 دانـشگاه علـوم پزشـكي شـهيد         -و صنايع غذايي كـشور    
هشتي، اساتيد گروه فيزيوتراپي دانشگاه تربيـت مـدرس،         ب

 كـه در انجـام      ساير دوستان عزيـز   آقاي مهندس شمس و     
  .اين پروژه همكاري داشتند، صميمانه سپاسگزارم
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In this study two film-forming formulations were prepared. First one was prepared by 
slowly adding 5gr of sodium alginate & 45gr of dextrose monohydrate in 270ml of 
distilled water which constantly stirred. Second formulation was as the firs one, but we 
substituted dextrose monohydrate by maltodextrine and added 20gr glycerol in 210ml 
distilled water. 50cc film solutions were extended on the 30*40cm polexy glass plates 
which covered by polyethylene selofan. Films dried after 45h in 23±2˚c & RH50±5%. 
The dried film layers were immersed for 30" in second solution that was prepared by 
slowly adding 2.74gr of calcium choloride & 0.9gr of carboxy methylcellulose in 49ml of 
distilled water which constantly stirred. Film thickness was measured using a digital 
micrometer at a 0.001mm accuracy. Mechanical properties including tensile strength (TS) 
and elongation at break (E) were evaluated by a Instron Machin (Zwick, ModelZ 2.5). 
Results had no statistical significant differences between 2 film formulations. Physical 
properties including WVP (Water Vapor Permeability)  & OTR (Oxygen Transformation 
Rate) were measured. WVP results had no statistical significant differences between 2 
film formulations but OTR in second formulation had a significant decrease. Finally, by 
all aspects like decrease moisture loss, lipid & myoglobin  oxidation, volatile compounds 
loss and  volatile compounds absorb during storage, we recognize second film 
formulation as a suitable one. 
 
Key words: Cailcium alginate, Edible films, Mechanical and Physical properties. 
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