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 هاي كليدي واژه

اي، فـيلم هاي خوراكي مركب، فـيلم مركـب دولايـه فيلم

ــسيوني ــه بخــار آب، خــواص5مركــب امول ــذيري ب ، نفوذپ

 مكانيكي

و صنايع غذايي، دانـشكده علـوم-1  دانشجوي كارشناسي رشته علوم

ــشتي ــهيد به ــوم پزشــكي ش ــشگاه عل ــذايي، دان ــنايع غ و ص ــه تغذي

)m.p.sabaghian@gmail.com(

و صنايع غذايي، دانـشكده علـوم-2 دانشجوي كارشناسي رشته علوم

و ــه ــشتي تغذي ــهيد به ــوم پزشــكي ش ــشگاه عل ــذايي، دان ــنايع غ  ص

)bagherinasir@yahoo.com(

و صنايع غذايي، دانشكده علوم-3 دانشجوي دوره دكتري رشته علوم

ــشتي  ــهيد به ــوم پزشــكي ش ــشگاه عل ــذايي، دان ــنايع غ و ص ــه تغذي

)chaichi.maryam@yahoo.com(

 صنايعو تغذيه علوم دانشكده غذايي، صنايعو علوم گروه استاديار-4

.شهيد بهشتي پزشكي علوم دانشگاه غذايي،

)farhoodi@sbmu.ac.ir: نويسنده مسئول*(

 مقدمه-1

يي، تمايـل بـه خريـداكنندگان مواد غـذ امروزه مصرف

و طــراوت خــود را حفــظ   محــصولاتي دارنــد كــه تــازگي

و ها علاقهآن. اندكرده و شيريني خـشك اي به مصرف نان

و محصولات خـشكبار مانـده  رو. ندارنـدرا بيات ،از ايـن

كه قادر بـه حفـظ خـواص استفاده از پوشش هاي خوراكي

و تغييري در ظاهر محصول ايجاد  مطلوب ماده غذايي بوده

كيفـي هاي تواند راهكار مناسبي در بهبود ويژگيمي،نكنند

ايبنـدي بـه بـسته خـوراكي هايپوشش.]1[محصول باشد

و محـيط بـراي اطلاق مي شود كـه در آن بـسته، محـصول

و بهبـود  هـاييژگـيو افزايش مانـدگاري، ايمنـي، كيفيـت

عيي با هم در تعامل بوده مادة غذايحس  بـا، حـالنيو در

يكـي ايمـن بـودن پوشـش،دنشـومي تعريف مشخصه دو

 
5- Emulsion 

دهچكي

و فيلمتخريب پذير شامل پوششهاي زيستبنديتمايل به استفاده از بسته امروزه هاي خوراكي بـه دليـل دارا ها

و عدم ايجاد آلودگي  ميبودن مواد طبيعي هاي خـوراكي فيلم.باشدهاي زيست محيطي، روز به روز در حال افزايش

و غلبه بر نقاط ضعف آن عملكردي فيلم هاي كامپوزيتي با هدف بهبود ويژگي  . شـوند هـا توليـد مـي هاي تك جزئي

و پروتئينهاي خوراكي تهيه شده از پليفيلم در تراوايي زياديولي داشته مناسبي مكانيكي هايها ويژگيساكاريدها

از داشـته رطوبـت بـه نسبت پائيني تراوايي،ليپيدي از تركيبات حاصل هاي فيلم مقابل،در. رطوبت دارند مقابل و

 هـاي ويژگياز حاصله مركب هايفيلم نوع ماده،دو اين آميختنبا. باشندميبرخوردار ضعيفي مكانيكي هايويژگي

 بنـابراين.شـوند مـيو امولـسيوني تهيـهايدو لايـه،صورتدوبه مركب هايفيلم. خواهند بود برخوردار مطلوبي

و مـواد حـل شـده خواهنـد خاصيت ممانعت هاي خوراكي كامپوزيتي فيلم كنندگي بيشتري در برابر رطوبت، گازها

هاي كامپوزيت، به دليل خواص مكانيكي بهبود يافتـه، محافظـت بـالاتري را از علاوه بر اين استفاده از فيلم. داشت

را خواهنـد هـا مانـدگار لذا مواد غذايي پوشش داده شده با اين فيلم،د آوردنماده غذايي به عمل خواه  ي بـالاتري

و بررسي ويژگي در اين مقاله مروري به بررسي چگونگي ساخت فيلم. داشت و هـاي ايـن فـيلم هاي كامپوزيت هـا

.هاي خوراكي تك جزئي پرداخته شده استها در مقايسه با فيلمبرتري نسبي آن

و ويژگي و هايهاي فيلمبررسي روش ساخت  لايهدو خوراكي امولسيوني
*4مهدي فرهودي،3مريم چايچي،2 نصير باقري،1 پورصباغيانمجتبي

 1394 ماهشهريور: تاريخ دريافت مقاله

 1394ماهدي:تاريخ پذيرش مقاله
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 سـلامتي بـراي مـشكلي هـيچو اينكـهدنخور براي مربوطه

ــايي اينكــه دوم. باشــد نداشــته ــا شــدن تركيــب توان  مــواد ب

.]2,3[ باشد داشتهمرپلي ايجاد برايرا فيلم دهنده تشكيل

از نـازك لايـه يـكبه صورت خوراكي معمولاً هايفيلم

و ليپيدها ها، پروتئين نظير كربوهيدرات(خوراكي مواد تهيه)ها

درن فيلماي. شوندمي  بـه غـذايي هنگـام فـرآوري مـواد ها يا

مي عنوان يك و لايه پوشاننده استفاده ابتـدا توليـد يـا شـوند

و  در شده غذايي تركيبات يا بينو غذايي پيرامون مواد سپس

 رطـوبتي، مـانع ايجـاد ايـن مـواد توانـايي.]4[ گيرندقرار مي

ودي اكسيژن،  ـرا طعـمو عطـر اكسيد كربن، روغـن يندر ب

 محيطو غذايي يا بين خود موادو مجاور غذايي مواد اجزاي

و در اسـتفاده از ايـن فـيلم،همين دليلبه اطرافشان دارند  هـا

.فزايش يافته استا اخير هايسال

 بـه طبيعـت بستگي هاي خوراكي فيلم عملكردي خواص

 كلـي، طـور بـه. هـا دارد فـيلم از اين گونه دهندهتشكيل مواد

كه پروتئينو ساكاريدهاپلي در آبدوست پليمرهايي ها هستند

 شرايط رطوبت نسبي پايين، موانع مناسبي در برابـر اكـسيژن، 

و طعمي  ايـن بـا.آينـدبه حساب مـي چربيو تركيبات عطر

 هـاي تـري نـسبت بـه فـيلم رطوبتي ضعيف موانعهاآن حال،

. هـستند)LDPE(اتـيلن بـا دانـسيته پـايين مانند پلـي1سنتزي

به همـين دليـل آبگريز ليپيدها عموماً  موانـع رطـوبتي،هستند

و كربوهيدارت تري در مقايسه با پروتئين مناسب ها هـستند ها

 حـال، ايـن بـا. باشـند هاي سنتزي مـيو قابل مقايسه با فيلم

 گيـري ايـن گونـه توانـد شـكل مـي هـا پليمري آن غير ماهيت

 بـه نيـاز هـا چربي برخي اين،بروهعلا. كند ها را محدود فيلم

و حلال  نيـاز بـه2 كـستينگ)گريريخته(يندبراي فرآيا دارند

كه(دارند دماهاي بالا اتاق حالـت جامـد در دماي در صورتي

آن،كه اين امر) داشته باشند   هـا را بـا مـشكل مواجـه كـاربرد

 خـواص عملكـردي هـاي بهبـود يكـي از روش.]4[سازدمي

 با هدف توليديا ساكاريدهابا پلي ليپيدي مواد، تركيبهافيلم

 جـزء پروتئينـي يـا،در ايـن حالـت. هاي مركـب اسـت فيلم

و بـه3كننده ماتريكس مينساكاريدي تأ پلي  اصلي فـيلم بـوده

1- Synthetic 
2- Casting 
3- Matrix 

و جـزء چربـي كند مي اي براي جزء چربي عمل عنوان پايه 

به عنوان مانعي در برابر انتقال رطوبت  ايـندر. باشدمينيز

ــروري ــه م ــه مقال ــيلم ب ــي ف ــي ويژگ ــاي بررس ــب ه  مرك

. ليپيد پرداختـه شـده اسـت-پروتئينو ليپيد-ساكاريدپلي

مربـوط بـه تركيبــات لاعــاتاي از اطّ خلاصـه،ايـن مقالـه

آنو دهنده فيلم تشكيل و خواص مربـوط بـه  همچنـين هـا

را ارائـه ركـبمخـوراكي هايفيلم عملكردبر مؤثر عوامل

. دهدمي

 مركب هايفيلم تشكيل-2
و،دو روش بـه تـوان را مـي مركـب هـاي فيلم  دولايـه

 مركـب دولايـه، هـاي در فـيلم.كرد توليد پايدار امولسيون

 يـا سـاكاريد پلي دوم بر روي لايه لايه دهندهتشكيل چربي

 امولــسيوني، مركــب هــايفــيلمدر. لايــه پروتئينــي اســت

دا چربي و خل ماتريكس ها در سـاكاريدي پلـييا پروتئيني

و در داخـل ايـن مـاتريكس بـه دام مـي  . افتنـد توزيع شده

توليـد تـوان بـا دو روش مختلـف مـيرا هاي دو لايه فيلم

 روش."امولـسيون روش" يـا"4دهـي پوشـش روش".كرد

دو دهيپوشش يك دهيشكلكه شامل است مرحله داراي

 بـر،)از حـلال با استفادهياو مذاب صورتبه(چربي لايه

پروتئينـي از پـيش يـا سـاكاريدي لايه فيلم پلـييك روي

 پوشـشي روش يـك"امولـسيون روش".ساخته شده است 

كهايمرحله يك  چربـي كـردن پراكنده شامل عموماً است

 دهـي فـيلم قبـل از شـكل دهنـده فـيلم، تشكيل محلول در

ون تـشكيل در صورتي كـه امولـسي،در اين روش. باشدمي

و جداسازي فاز در طـي   خـشك مرحلـه شده پايدار نباشد

 كـــردن اتّفـــاق بيفتـــد، يـــك فـــيلم دو لايـــه تـــشكيل

).1شكل(شودمي

4- Coating Technique 

]6[ مركبراكيهاي خو تشكيل فيلم-1شكل
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در داخـل چربـي امولسيوني از طريق پراكندگي هاي فيلم

جهـت سـاخت يـك(يـا پـروتئين سـاكاريد هاي پلـي محلول

مي) امولسيون پايدار  خـصوصيت كلي، طوربه. شوندتشكيل

آن پروتئين1امولسيفايري  مناسـب روش ايـن بـرايرا هـا ها،

ثر اريدها بـه انـدازه امولـسيفايرها مـؤ سـاك پلـي اما،؛سازدمي

هاي امولـسيوني نيـاز بـه اضـافه كـردنو تشكيل فيلم نيستند 

.باشدمي امولسيون امولسيفاير جهت بهبود پايداري

توانـايي تعيـين دگي كـه معمـولاً هنگـام خواص بازدارنـ

در برابـر غـذايي مـواداز محافظـت بـراي هاي خوراكي فيلم 

مي تأثيرات محيطي،  و مطالعه قرار  گيرند شـامل مورد بررسي

 (OP)3 گاز اكسيژنو (WVP)2آب بخار نفوذپذيري نسبت به

 ارزيـابي بـراي مكـانيكي نيـز خواص اين،بر علاوه. باشدمي

 غـذايي مـواداز محافظتبه منظور خوراكي هايفيلميتواناي

.]4[گيـرده قـرار مـي مكـانيكي مـورد توجـ ضربات برابر در

وهفيلم تركيب  مـواد) غيريكنواخـت يـاو يكنواخت(توزيعا

و هاي در فيلم4هيدروفوب مركب، هم خـواص بازدارنـدگي

.]5[دهـد ها را تحت تـأثير قـرار مـيآن هم خواص مكانيكي 

و هايي با فيلم براي اين،بروهعلا  تغيير ساختار مشابه، تركيب

 خـواص) رطوبـت نـسبيو دمـا بـه ويـژه(آزمون شرايط در

.دهدمي ها را تحت تأثير قراربازدارندگي آن

 لايهدو هايفيلم خواص-3

به مطالعاتدر  لايـه هـاي دو فيلم خواص بررسي زيادي

 انــد كــه داده شاننــ تحقيقــات كلــي، طــور بــه. انــدپرداختــه

در لايهدو هايفيلم  انتقـال برابـر خواص بازدارندگي بهتـري

 چـرا كـه يـك امولسيوني دارند، هاي نسبت به فيلمآب بخار

از حـال، ايـنبا. ها وجود دارد فيلم ايندر آبگريز پيوسته فاز

از اسـتفاده زيـاد بـه توانمي دهيپوشش روش اصلي معايب

 كار اولين. هاي ذوب شده را نام بردن با موم كرد كاروحلال

1949سـالدر خـوراكي لايـهدو هايفيلمبه تجربي مربوط

1- Emulsifier 
2- Water Vapor Permeability(WVP) 
3- Oxygen Permeability(OP) 
4- Hydrophobe 

 بـا6هـاي پكتينـي فـيلم]6[همكـارانو5شولتز. منتشر شد 

و8 كم را بـه همـراه گليـسرول7درجه متوكسيل  نـرم شـده

10لوريـك اسـيد،(SA)9استئاريك اسيد
 (LA)،زنبـور مـوم

11 عسل
 (BW) 12پـارافين مـومايو(PW) از اسـتفاده بـاو

 تمـامدر. امولسيون تهيه كردند روشو دهيپوشش روش

كه طول فيلم  چرب اسيد زنجيره هاي تشكيل شده، هنگامي

ميآن افز كردندرجه اشباعو  نفوذپـذيري بـه،يافـت ايش

ميـان تركيبـاتدر. كـرد كاهش پيـدا مـي ) WVP(بخارآب

بهاز استفاده آبگريز، منظور تـشكيل فـيلم لايه موم پارافين

در فـيلم%8/99بـه ميـزان (WVP) اي باعث كاهشدو لايه

در. شد 13پايه پكتينات  ه فـيلم تهيـ همان ميزان موم پارافين

نـسبت بـه فـيلم WVP)(امولسيوني باعـث كـاهش كمتـر

شددولايه كه،مشابهدر شرايط. اي  14اسيد لوريـك هنگامي

هـا اضـافه فيلم سطحي پوششبه)(BWعسل موم زنبور يا

از پكتينـي قبـل محلـولدر تعليق چربـيبا مقايسه شد در 

 بالاتري نـسبت بازدارندگيهايي با ويژگي فيلم،دهيشكل

ب ميه به رطوبت هـاي فـيلم اما معايـب تـشكيل؛آمددست

اي امولـسيوني، دو مرحلـه هـاي فـيلم در مقايسه بـا دولايه

و اجبـار بـه اسـتفاده لايـه بودن فرآيند تهيه فـيلم دو  از اي

مي حلال هـاي دو لايـه، فـيلم 16و فنمـا 15كمپـر.باشدآلي

- نـرم شـده (PEG) 17گليكـول اتـيلن پلـي مركب از پايـه 

و يـك لايـه (HPMC)18هيدروكسي پروپيـل متيـل سـلولز

دو هـاي دو لايـه بـا فـيلم.]8،7[چربي تهيه كردنـد فوقاني

 روش. شـدند ساخته امولسيون روشو دهيپوشش روش

5- Schultz 
6- Pectin 
7- Methoxyl 
8- Glycerol 
9- Stearic Acid  
10- Luric Acid 
11- Bee Wax 
12- Paraffin Wax 
13- Pectinat 
14- Lauric Acid 
15- Kamper 
16- Fennema 
17- Poly Ethylene Glycol(PEG) 
18- Hydroxy Propyl Methyl Cellulose(HPMC) 
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 روي فـيلم دهي شامل قرار گـرفتن مـواد چربـي بـر پوشش

PEG):(HPMC  بـه چربي كردن با اضافه امولسيونو روش 

به محلول آبي طور  PEG):(HPMC اتانولي فـيلم–مستقيم

از دماي در و ذوب نقطه بيش درشكل سپس چربي دهـي آن

و و از شـد توليـد C 90°در دمـاي كـردن خشك حالت داغ

 چربـي باشد، فازثري نميامولسيفاير مؤ (HPMC) آنجايي كه

و از پيوسته كه شـامل يـك لايهدو تشكيل مخلوط جدا شده

 ايـندر. دهـدمي،باشدميPEG):(HPMC لايه چربي بالاي

 گيري شد كـه نتيجه]6[همكارانو مطالعه، همانند كار شولتز

با هايفيلم و اشباعيت درجه افزايش كامپوزيت  طـول چربـي

در مقدار بازدارنـدگي چرب، باعث افزايش اسيدهاي زنجيره

مي  در. شوندبرابر نفوذ رطوبت همچنـين خاصـيت ممـانعتي

-اســتئاريك برابــر رطوبــت، هنگــام افــزودن مخلــوط اســيد

از تشكيل امانهس به1پالميتيك در گيـري آن شـكل فـيلم قبـل

مي پوشش نسبت به روش امولسيون روش .يابـد دهي افزايش

لايــه ســاخته شـده بــه روش تــكدو فـيلم ايــن، بــر عـلاوه

و مقاومـت از انعطافاي مرحله  مكـانيكي بـالاتري در پذيري

واي مقايسه با فـيلم دولايـه كـه در دو مرحلـه سـاخته شـده

ها توسط امولسيون كردن فيلم.باشند، برخوردارند شكننده مي 

 دمايدرهاآن كردن خشكو) (MC:PEGباموم زنبور عسل 

 هـاي فـيلم پوشش دادن توسطياو ساعت،24تمدبه اتاق

MC:PEG)(ذوب شده تهيه شدند موم زنبور عسلبا.

1- Palmitic 

 دادن نفوذپذيري بـه بخـار آب كاهشدر نتايج بهترين

دو پوشش توسط روش بـ مرحله دهي  دسـت آمـد كـهه اي

با مي پيوسته توضـيح دادههلاييك در (PW)2رسوب تواند

ــود ــكن. ش ــيلم اس ــطح ف ــردن س ــاي ك ــا ه ــسيوني ب امول

يكنواخـت را نـشان غير الكتروني يك سطح ميكروسكوپ

را انتقال داد كه  فاقـد بلـوري غيـر مناطق طريقاز رطوبت

(PW)دو داد نشان نتايج اين. سازد پذير مي امكان  كـه فـيلم

و امولسيو روشاز استفاده توان با را نمي لايه ن تشكيل داد

رطوبـت بـه انتقـال بـراي كـاهش آبگريز توانايي يك ماده

و ميزان آن همگن بـودن . بـستگي دارد امانهسـدر توزيـع

 اي را توسـط لايـه چنـد هـاي فـيلم]11[ همكارانو3پارك

ــين ــول زئـ ــتن محلـ ــيد-ريخـ ــرب اسـ ــر چـ  روي بـ

كه نفوذپذيري داد نشان نتايج. تهيه كردند MC:PEG)(فيلم

وبه   چـرب اسـيد غلظـت بخارآب با افزايش طول زنجيره

٪40 هـاي حـاوي بـا فـيلم (WVP) بهترين. يابد كاهش مي

ب-استئاريك مخلوط آنجايياز.دست آمده پالميتيك اسيد

اسـت، ايـن نـامحلولآبدر چـرب اسـيد-زئينكه لايه 

 ـفيلم ا رطوبـت بـالا مـورد ها ممكن است در مواد غذايي ب

 آلـي هايحلالاز استفاده حال، اينبا.ندگيراستفاده قرار

ــ قابــل ضــعف نقطــه يــك و4دبوفــورت.باشــدمــيهتوج

 پايـه لايـه يـكاز متشكلاي لايهدو فيلمدو]12[همكاران

و يك متيل آلكـان يـاو گليـسريد تـري لايه پوششي سلولز

و نقطه ضخامت جامد، ميزان چربي اثرو)2شكل(كردند تهيه

2- Sediment Pore Water 
3- Park 
4- Debeaufort 

]12[اي بر پايه متيل سلولز تأثير ميزان چربي جامد بر سرعت انتقال بخار آب در فيلم دو لايه-2شكل
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و مكـانيكي خـواص چربي را بر روي لايه ذوب نقطهو

-MC) فـيلم.هـا مـورد بررسـي قـرار دادنـد فيلم بازدارندگي

PEG)و در دمـاي-آب الكلي محلول در  C°50اتيل تهيه شد

و7%و رطوبت نسبي چربـي در حالـت مخلـوط خشك شد

 گليـسريد تـري چربـي لايـه. قرار گرفت استفادهمورد مذاب 

 اولئين بـود در تريو روغن هيدروژنه پالماز مخلوطي شامل

و مـوم از روغن پـارافين مخلوطي شامل آلكان لايه حالي كه

ب فيلم مكانيكي خواص. پارافين بود  عمـدتاً دست آمـدهه هاي

 ايـن بـا. شـد داده نـسبت به عنوان پليمر پايـه متيل سلولز به

روغن پـالم، اثـرهمو مايع، هم تري اولئين هاي چربي حال،

ر نـرم ضـد  .داشــتندرا1هيدروكلوئيـد شـبكهويكننـدگي بــر

 در برابـر رطوبـت، تـابع ماهيـت چربـي بازدارندگيخواص

كه ميـزان چربـيمي) گليسريد ترييا آلكان( و هنگامي باشد

مي%80تا0از  برابـر كـاهش20تا5 كند اين خاصيت تغيير

 هــايبــه بررســي ويژگــي]13[همكــارانو2ولــر.يابــدمــي

زئين-هاي ليپيد هاي رنگ فيلمو شاخص)(WVP مكانيكي،

دو لايه تك -هاي زئيني از محلول آبـي فيلم. پرداختند لايهو

و قالـب) C60°(اتانولي حرارت ديده در دماي گيـري شـدند

و با  هاي دو لايـه فيلم. گليكول نرم شدند اتيلنپلي گليسيرين

ــا پوشــش دا ــيلمدب ــين هــاين ف ــري زئ ــا ت  خــشك شــده ب

ــسريدهاي ــر،گلي ــوم متوســط زنجي ــا3ســورگوم م ــوم ي  م

 (WVP) چربـي لايهاز استفاده. ساخته شدند(CW)4كارنابوآ

به توليـد فـيلم داد كاهش درصد7/98 را تا   بـا هـاييو منجر

ةبه وسيل مقاومت كششي؛ اما پذيري بالاتر شد قابليت انعطاف

دو.استفاده از چربي بهبود پيدا نكـرد رنـگ زرد،لايـه فـيلم

ود كمي و5گنتـارد.اي بـود لايهتك هايفيلمازترمات اشت

ــه]14[ همكــاران ــدگي خــواص بررســي ب ــوبتيبازدارن  رط

 عنـوان بـه  (WG)6گنـدم گلـوتناز لايه متشكلدو هايفيلم

 عنـوان مـانع بـه چربـياز نـازك لايـه يـكو ساختاري لايه

1- Hydrocolloid 
2- Weller 
3- Sorghum 
4- Carnauba Wax 
5- Gontard 
6- Wheat Gluten 

درهم(چربي لايه ها با رسوب دادن فيلم.رطوبت پرداختند 

به صورت مذاب و هم  فـيلم گلـوتن سطح بر روي) حلال

هـاي چربي مياندر. گندم نرم شده با گليسرول تهيه شدند

 دهنــدهكـاهش ثرترينمـؤ مـوم زنبورعــسل مطالعـه، مـورد 

)(WVP آن و پس از و مـوم بوده ثرمـؤ (CW) موم پارافين

ا سوسپانسيونيك در روش حلال،. اندبوده مـومزاتـانولي

و روي فيلم پايـه ريختـه C 70°زنبور عسل در دماي   تهيه

و سپس در  چربـي در روش. خشك شـد C 30° دمايشد

و شـده ذوب C 100° دمـايدرموم زنبـور عـسل مذاب،

. شـود پخـش مـي، تـشكيل شـده بـود قبلاً روي فيلمي كه

به توليد،مذاب چربي استفاده از روش لايـهدو فيلم منجر

به روش حلالپايين نفوذپذيري با امـر ايـن.شد تر نسبت

بـه ميـزان فقـط (BW)7كه به اين واقعيت نسبت داده شد

كه گرم اتانولدر اندكي يكمي باعث قابل حل است  شود

 فـيلم بـا پيوسـتگي كمتـري بـر روي سـطح)(BWلايه از

 كـه بود اين،فيلم ايندر شده مشاهده مشكل. تشكيل شود

مي فيلماز راحتيبه چربي لايه . شـد پايه گلوتن گندم جدا

ليپيدها با اضافه كردن تركيـب اسـتر دي اسـتيل چسبندگي

فـيلم پايـه افـزايش در (DTM)8 تارتاريك مونوگليـسيريد 

. شـود يابد كـه منجـر بـه كـاهش نفوذپـذيري هـم مـي مي

 (WVP)شـديد باعث كاهش چربي افزايش مقدار همچنين

.در فيلم شد

را نوع سه] 15[9كروچاو هاچينسون فـيلم كامپوزيـت

و موم زنبـور عـسل تـشكيلآب ايزوله پروتئينكه از  پنير

كه موم زنبور عسل بـه  طي دو مرحله تهيه كردند شده بود

يـا بـهو 11ديـسپرسيون اتـانولي،10صورت امولسيون آبـي 

شد لايه عنوان به صورت مذاب . دوم بر روي آن قرار داده

 اي بـا روش يـك مرحلـه اي بـه لايـهدو فيلم همچنين يك

و امولـسيون زياد بـه صـورت ذر چربياز استفاده ات ريـز

و موم زنبورعسل سـاخته شـدآب ايزوله پروتئين در. پنير

7- Black – and White Film  
8- Diacetyl Tartaric Ester of Monoglycerides 
9- Hutchinson and Krochta 
10- Aqueous Emulsion 
11- Ethanolic Dispersion 
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لا
دو بررسي روند فيلم كه مشخص،اي مرحله هاي كيفيـت شد

كه متغير بسيارها آن به عنـوان اثربخشي آن بينيپيشاست ها

مي  اي كـه در آن دولايه فيلم.دسازيك مانع رطوبت را دشوار

به صورت مذاب استفاده شد پـايين  تـرين از موم زنبور عسل

و لايه موم زنبورعـسل ذوب شـده)WVP(ميزان  را نشان داد

به انـدازه دو واحـد بـر روي  (WVP)به تنهايي باعث كاهش

 موفقيـت بـااياي يك مرحلـه لايهدو فيلم.شود فيلم پايه مي

كه حال، محققان نشان اينبا. نشد تشكيل دهي حرارت دادند

دراي فيلم دو لايه ناچيز توانـد مـي،مرحلـهيك شكل گرفته

 (WVP) معـادل شـود كـه (WVP)50% حدود كاهش باعث

ا فيلم دولايه  به صورت و ديسپرسيون اتانولي اي  مولسيون آبي

.موم زنبور عسل كمتري دارد٪50 حدود اما؛باشدمي

 امولسيوني هايخواص فيلم-4

-سـاكاريد پلي بينيا چربي- پروتئين برهمكنش ماهيت

هــاي فــيلم فرمولاســيون هــاي كننــده ويژگــيتعيــين چربــي،

 پـروتئين،-هـاي چربـي در مورد امولـسيون.امولسيوني است 

سـ پايداري ايجاددراي عمده نقشها پروتئين هـا امانهدر اين

 بـه ويژگـي دوگانـه دوسـت بـودنهتوجـ بـا. كنند بازي مي

آن پروتئين گيـري چربـي جهـت-پروتئين ها در سطح بين ها،

بهمي هـاي غيـر قطبـي بـه سـمت فـاز گروهكه طوري كنند،

و گروه  به سمت فاز هايروغني .گيرنـد آبـي قـرار مـي قطبي

نيروهـاي بـين ناشـي از تعـادلها بنابراين، پايداري امولسيون

ــت  ــا ماهي ــف ب ــاي مختل ــ ه ــف ب ــايه مختل ــژه نيروه وي

ــتاتيك ــيو الكترواس ــدروفوب م ــد هي ــهدر. باش ــالي ك ح

نيروهــاي توســطچربــي عمــدتاً-پــروتئين هــاي امولــسيون

مي  را ساكاريدها امولسيون شوند، پلي الكترواستاتيك تثبيت هـا

بـه منظـور تثبيـت. كننـد توسط اثرات اسـتئاريك تثبيـت مـي 

متـصل چربـي سطحبهت شدبه بايد ساكاريدهاپلي مناسب،

و  پليمـري بـا ضـخامت قابـل قبـول تـشكيل يك لايه شوند

 داراي سـاكاريدها پلـي،مـوارداز اما، در بـسياري؛]20[دهند

 كـه افـزودن طوريبه محدود هستند،1خصوصيت آميفيليك

ــسيفاير ــراي2امول ــود ب ــات بهب ــسيون لازم مــي ثب .باشــدامول

1- Amphiphilic 
2- Emulsifier 

لـسيوني بـا فـيلم هـاي امو ساخت برايديمتعد مطالعات

 مـسائل.]4[ انجام گرفته اسـت بازدارندگي مطلوب خواص 

 فـاز چنـد،4كـسر حجمـي،3محـل چربـي، نوعبه مربوط

 كامپوزيـت هـاي فـيلمدر كـردن خـشكو شرايط5شكلي

 بازدارنـدگي بـر خـواصثرمـؤ عنوان عوامل امولسيوني به

سـاكاريد مـورد پلـي- هاي امولسيوني بر پايه پروتئين فيلم

دو هـاي در مورد فيلمكه همانطور.قرار گرفته استه توج

در بخـار ويژگي بازدارنـدگي در برابـر.لايه اشاره شد  آب

به نوع چربي هايفيلم و درجه قطبيت به ميزان،امولسيوني

 اســيدهاي بنــابراين،.]17،10[ چربــي بــستگي دارد اشــباع

ــد، ــالايي دارن ــه ذوب ب ــه نقط ــي ك ــسريدها، چرب  مونوگلي

 چربــي مفيــدي هــا موانــعمــومو اي هيدروژنــههــروغــن

و هـاگ همچنـين مـك.]18[ تواننـد محـسوب شـوند مي

كه خـواص]19[ كروچتا  در برابـر بازدارنـدگي نشان دادند

كه زماني،پروتئين-چربي امولسيوني هايفيلمدر رطوبت

ــره طــول ــدروكربني زنجي ــراي هي ــايالكــل ب و ه  چــرب

مي كربن افزايشمات18به14 مونوگليسريدها از كنـد پيدا

مي  -پـروتئين(امولـسيوني هايدر اين گونه فيلم. يابد بهبود

و،)چربي تأ موم زنبور عسل  ثير بيشتري بر اسيدهاي چرب

آب از به بخار كه هاي اسيد الكل كاهش نفوذپذيري چرب

 همچنـين. دارنـد،چربـي همـراه اسـت با بزرگـي قطبيـت 

ك نشان (WVP) گيرياندازه  هـا در امولسيوناز برخيهداد

 زيرا مقـادير مختلفـي،شوندمي خشك شدن شكسته طول

گيري طرف دست آمد كه اين مقدار به جهتهب) (WVPاز

به سمت  رطوبت نسبي بالا يا پـايين غني از ليپيد امولسيون

و.محيط بستگي دارد در نيز بهبـود ] 20[لابوزا كولچ هـايي

و متيــلهــاي فــيلمابــر رطوبــتبازدارنــدگي در بر  ســلولز

كه طـول فيلم هاي خوراكي بر پايه اسيدهاي چرب هنگامي

مي18به12 زنجيره از  امـا؛نـشان دادنـد،يابد اتم افزايش

كه طول زنجير  افزايش يافـت رفتـار22به18ازههنگامي

 هـايو نـوآرايي فيزيكـي نتـايج بـا حالـت ايـن. تغيير كرد

 فيلم در ارتباط دهندهتشكيل چربياسيدها مورفولوژيكي

3- Location 
4- Volume Fraction 
5- Polymorphic Phase 
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 اسـيد هـاي حـاوي داد كه فيلم نشان1فلورسانس آناليز. است

كه به صورت هاي اسيد استئاريك گلبول پخش ريز بيشتري را

مي،اند شده و شبكه پيچيده نشان  هايي كه بـا تري از فيلم دهد

 پيچيـدگي ايـن. دارنـد،اند ديگر فرموله شده چرب اسيدهاي

وخـم مـسير بـراي حركـت پـيچ افـزايش بـه منجـر احتمالاً

و باعــث كــاهش امانهآب در طــول ســ هــايمولكــول شــده

(WVP) نيـز چـرب اسيدهاي اشباع بودن درجه.]4[شودمي

امولسيون تأثير هايفيلم بازدارندگي در برابر رطوبت بر ميزان 

و همكاران. گذاردمي  دريافتند هنگـامي كـه درجـه]21[ ريم

ن اســيدهاي چــرب در فــيلم امولــسيوني ايزولــه اشــباع بــود

بخارآب در نفوذپذيري در برابر. يابد پروتئين سويا كاهش مي

 مـشابه، فـيلم طـور بـه. كنـد هـا افـزايش پيـدا مـي اين فـيلم 

از بـالاتر  (WVP)اولئيك داراي اسيدبا شده تهيه امولسيوني

هـاي فـيلم مكـانيكي خـواص. اشـباع اسـت اسيد اسـتئاريك

ثير نيز تحت تـأ ايزوله پروتئين سويا-چرب ني اسيد امولسيو

و زنجيـره داخـل فـيلم، طـول تلقيح شـده چرب اسيد ميزان

مي بودن اشباع درجه كشـشي زمـاني اسـتحكام. گيرد آن قرار

شـوند،و بيـشتر از آن اضـافه مـي%20تا چرب كه اسيدهاي 

افزايش طول تا نقطه پـارگي درصد همچنينو يابد كاهش مي

مي چرب، كاهش اسيد با افزايش غلظت نيز   شـلهمر. كند پيدا

ايزوله هاي امولسيونيفيلم WVPكه كردند مشاهده كروچتاو

آب پنير، با ؛ارتباطي نـدارد پذيري چربي خالصنفوذ پروتئين

 هـاي فـيلم.دشوآن مربوط مي2ويسكوالاستيك خواصبه اما

 مـوم زنبورعـسل،، كارنـابوآ موم،3كاندليلا موم امولسيوني با

مـوم. تهيـه شـدند (HAMFF)4آب بـدون شـير جزء چربـي

تـرين نفوذپـذيري بـه با پايين موم كارنابوآ، مواديو كاندليلا

را توليـد (WVP) بـالاترين بـا امولـسيوني هايفيلم بخار آب،

و  كه موم زنبورعسل  بـدون شـير جزء چربـي كردند درحالي

 هـاي اجـازه تـشكيل فـيلم،WVP)(ترينبـالا بـا آب، موادي

 WVP)(ترين ميزان پايينو چربي بالاترين ميزانبا امولسيوني

1- Fluorescence 
2- Viscoelastic 
3- Candelilla Wax 
4- Hard Anhydrous Milk Fat Fraction(HAMFF) 

 فــيلمدر (WVP)مــستمر كــاهش وجــود بــا. دهنــدمــي را

از مطالعـات يـك برخي چربي، امولسيوني با افزايش ميزان

ميزان بحراني چربي را نشان دادنـد كـه بـالاتر از آن حـد، 

آب بهبود نمي ويژگي نف   عنـوان بـه.يابـد وذپذيري به بخار

 را (WVP) حداقل) (SA: MC: PEGامولسيوني مثال، فيلم

 دهد كه فراتـر نشان مي اسيد استئاريك ميزان%14 حدود با

بر هاي فيلم.يابدافزايش مي (WVP) آن ميزان از امولسيوني

ارمقـد افـزايش را بـا  (WVP) گندم نيز كاهش گلوتنةپاي

 اما اثر چربي روي ميزان نفوذپذيري؛دهندمي نشان چربي

 درجـه ذوب، چربـي، دمـاي ميزان آبگريزي به بخارآب به

فـيلمدر بـا چربـي گلـوتن انفعالاتو فعلو غيراشباعيت

مـشاهده كردنـد]22[كروچتاو مكهوگ.]17[بستگي دارد 

 عـسل، كـاهش ثابت از موم زنبـور حجمي كسركه در يك

هي بـا كـاهش خطـي توج قابل طوربه چربياتذر اندازه

آب در فيلم به بخار هـاي امولـسيوني بـر پايـه نفوذپذيري

آب پنير در ارتباط است  تواندمي نتيجه اين. ايزوله پروتئين

به طـور يكنواخـتاتتعداد زيادي ذر حضور با كه  چربي

كه،اندشده پراكنده امانهس در  باعـث افـزايش تشريح شود

ازآب هـاي مولكـول پيچ وخم براي حركتپر سيرم طول

 منظـور بررسـي اثـر بـه.شـود هاي كامپوزيت مي فيلم ميان

پـروتئين-هاي امولسيوني ليپيد ات بر كارايي فيلم ذر اندازه

وآب پنير،  اثر انـدازهةمطالعاتي در زمين5كروچتا پرز گاگو

چربي بر روياتذر(WVP) هـاي فيلم مكانيكي خواصو 

زياد در دماهاي خـشكوكم چربي محتوايبا لسيونيامو

دادند نشانهاآن،در اين مطالعه. انجام دادند كردن متفاوت 

 مكــانيكي، خــواصو (WVP) چربــي روياتذر كــه اثــر

و ميـزان ثيرتحت تـأ  طـولدر فـيلم گيـري جهـت چربـي

چربـي باعـث افزايش ميـزان. باشدمي WVP)(گيرياندازه

ــاهش ــدازه كــ واتذر انــ ــي ــيلمدر (WVP)چربــ  فــ

كه احتمالاًمي WPI-BW)(امولسيوني  افـزايش دليلبه شود

باشـد،مي پروتئين-در سطح مشترك چربي پروتئين تثبيت

ايـن. شده اسـتترمهم فيلمدر به همين دليل ميزان چربي 

 
5- McHUGH and Krochta 
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 فـيلم كشـشي اسـتحكام رسـد توسـط افـزايشمي نظر اثر به

 طـولدرآنچربـيازفـ كـه هـايي فـيلم بـراي. حمايت شود

مي خشك اتذر ثير انـدازه تحت تـأ  (WVP)شود، كردن جدا

به خصوص زماني كـه فـاز غنـي شـده. گيرد قرار نمي چربي

به سمت رطوبت نسبي بالاي محـيط قـرار ،گيـرد مـي ليپيدي

تري از فـاز غنـي شـده بزرگ زيرا بخار آب در برابر يك سد

انمي ليپيدي قرار  كه اثر مي گيرد .كنـد دازه چربي را مضمحل

 را روي ريز سـاختار چرب اسيد نوع اثر همكارانو1شروين

كه-پنيرآب فيلم پروتئين  تواندمي اسيد چرب بررسي كردند

 هـاي سـاخته شـده بـا فـيلم عملكـردي هايتفاوت بعضي از

 امولـسيون. را توضـيح دهـد اسـيد چـرب-پنيرآب پروتئين

ايزولـه پـروتئينو اتم كربن14-22اشباع از چرب اسيدهاي

و توسـط هاي ميكرو سـاخته شـد ال كنندهسي توسطآب پنير

ــوري ميكروســكوپ ــزه ن ــصاوير2پلاري ــاليز ت ــراه آن ــه هم ب

 انـدازه كـه داد نـشان نتـايج.تحليـل شـدو تجزيه ديجيتالي،

يابدمي افزايش چرب افزايش طول زنجيره اسيدهايبااتذر 

فيلم مـشاهدههردر چرب اسيداتدر ذر دو اندازهو حداقل

مي شد  هـا در نوع روش تشكيل كريـستالدر تفاوت تواندكه

اتذر انـدازه اثـر بـر عـلاوه.شدن را نشان دهد خشك طول

چربـي را نيـزاتذر اثـر توزيـع3ويلـيو دبي فورت چربي،

و مشاهده كردنـد كـه هرچـه توزيـع   مورد مطالعه قرار دادند

نيزآب در برابر بخار باشد نفوذپذيريترچربي همگناتذر

مي  PW:PEG: MC سيوني در فيلم امول هـا فيلم. يابدكاهش

-آب محلـول در (MC: PEG) بـه كردن موم پارافين اضافه با

دماهـاي حضور امولسيفايرهاي مختلف،در، C°75در اتانول

ــردن  ــشك كـ ــاوت خـ ــت،)C°45-25(متفـ ــايرطوبـ  هـ

در. تهيـه شـدند)m/s2-0(هـواي سـرعتو%40تـا15نسبي

در ثبـاتي بـي شرايط خـشك كـردن،  طـول امولـسيوني قـوي

به افزايش قطـر خشك .هـا شـد گلبـول متوسـط كردن منجر

پايين، رطوبت نسبي بالا دماي(كردن سرعت خشك كمترين

به بالاترين)و هواي ساكن  و درصـد كشـشي مقاومـت منجر

 بخـارآب همچنين كمترين نفوذپذيري بـهو كشش تا پارگي

1- Sherwin 
2- Polarized 
3- Debeaufort and Voilley 

به توليد سرعتبا كردن خشك حال، اينبا. شد بالا منجر

و4پـرووال.سـوراخ شـدو با تعداد زيادي حبـابهافيلم

و بازدارنـدگي خـواص را روي چربـي نـوع اثـر همكاران

 حـاوي5پايـه آرابينـوگزيلانبر هايفيلم خواص مكانيكي

 پالمو روغن تري اولئين،،6استئاريك اسيد پالميتيك، اسيد

 ديگـر بـا مقايـسهدر. هيدروژنه مورد بررسي قـرار دادنـد

 در برابــر هيدروكلوئيــدي، نفوذپــذيريةبــا پايــ هــايفـيلم

به طور عمـده بـه ماهيـت بخارآب در فيلم هاي امولسيوني

و  چربـي نـوع بـه دوم درجـهدر فاز آرابينوگزيلان پيوسته

 چربياتذر اندازه ارتباط بين اين مطالعه،در.بستگي دارد 

شدپايه(WVP)و توزيـعو چربياتذر زيرا اندازه. گذاري

ساختار ثيرتأ بهتر درك براي. كندمي تغيير چربي آن با نوع 

هيدروژنه هسته پـالم روي روغن-آرابينوگزيلان هاي فيلم

مطالعـاتي را بـر همكـارانو7شان، فان عملكردي خواص

روي اثـــر اســـترهاي ســـاكاروز بـــا درجـــات مختلـــف 

به عنـوان امولـسيفاير(8تريفيكاسيوناس روي)استفاده شده

 نتـايج.امولـسيون انجـام دادنـد هـاي فيلم ساختار پايداري

 پايـداريبر زيادي اثر امولسيفاير اضافه كردنكه داد نشان

و  تنهــا اثربخــشي اســترهاي ســاكاروز نــه امولــسيون دارد

به درجه  طـور بـه بلكـه باشـد، استريفيكاسيون مـي وابسته

 بنابراين، محققان نتيجه. آن نيز بستگي دارد به غلظت عمده

هـاي رطوبتي در فـيلم خواص بازدارندگي بهبودكه گرفتند

 كردن خشك طولدر ثبات امولسيون كامپوزيت هم توسط 

در كوچـك بـسيار چربـي هايگويچه همگن توزيعو هم

 از آنجـايي كـه توزيـع. شـود فيلم انجام مـي مقطع عرضي

هـاي رطوبتي فـيلم بازدارندگي خواص تريس،مادر چربي

را  از توانـد تحـت تـاثير قـرار دهـد برخـيمي امولسيوني

 توانــد پايــداريكــه مــي مقــالات روي اثــر فرآينــد اصــلي

ــت ــسيون را تح ــأثيرامول ــد ت ــرار ده ــر ق ــه ب و در نتيج

و.اند ثر باشد كار كرده فيلم توليد شده مؤ9مورفولوژي  فان

4- Péroval 
5- Arabinoxylan 
6- Stearic 
7- Phan 
8- Esterification 
9- Morphology 
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 پايهبرها متشكل از امولسيون هاي فيلمثير ساختارتأ همكاران

و تــأ-آرابينــوگزيلان ثير روغــن هيدروژنــه هــسته پــالم

 خـشك طـول شـان در امولسيفايرها روي خواص عملكـردي 

) امولـسيفاير(ساكارز استرهايبا فيلم. كردن را مطالعه كردند

در،مختلفي دارند (HLB)1 كه مقادير و سه دمـاي تهيه شدند

 كـه نتـايج نـشان داد. خشك شدند C80°و30،40 مختلف

امولـسيوني هـاي فـيلم سـاختار ثباتبر زيادي اثر امولسيفاير

 فـيلم كـردن، ثبـات خشك دماي افزايش اين،بر علاوه. دارد

 هايي با ساختار شبيه فيلم ثير قرار داد كه امولسيوني را تحت تأ

نفوذپـذيري فـيلمو بدين ترتيـب هاي دولايه توليد كرد فيلم

.كاهش يافت

يريگجهينت-5

ــيلم ــه داخــل ف ــي ب ــواد چرب و تلقــيح م ــي هــاي پروتئين

 كـامپوزيتي، هـاي خـوراكي ساكاريدي براي تشكيل فـيلم پلي

 رطـوبتي ايـن بازدارندگيبهبود خاصيت پتانسيل بالايي براي

پيوسته بـر لايهيك تواندمي آبگريز ليپيدي جزء. ها دارد فيلم

پل  ويروي فاز پروتئيني يا ساكاريدي هيدروفيل تشكيل دهـد

هـاي آبدوسـت، بـراي تـشكيل فـيلم پليمـر پايـه يا در داخل 

و دولايـه، در فـيلم. امولسيوني، پخش شـود  هـاي امولـسيون

و درجه  به قطبيت به طور عمده اشباع نفوذپذيري به بخارآب

براي اين منظـور، اسـيدهاي چـرب. چربي بستگي دارد بودن 

م  و ونوگليسيريدها، چربـي با نقطه ذوب بالا، هـاي هيدروژنـه

هاي دولايـه فيلم.ها، موانع چربي خوراكي مفيدي هستند موم

طي يـك يـا دو مرحلـه تـشكيل شـوندمي هـاي فـيلم. توانند

 بهتــرين شــوند اي كــه طــي دو مرحلــه تــشكيل مــي دولايــه

مي هاي بازدارندگي رطوبتي ويژگي روش ايـن. كنندرا فراهم

د  ميو مرحله مختلف قالب نيازمند و خشك كردن باشد گيري

و يا حلال  و كاربرد لايه آبگريز نيازمند استفاده از دماهاي بالا

هاي دولايه تمايل به ورقه ورقه شدن دارنـد اما فيلم؛باشدمي

هـاي امولـسيونو خواص مكانيكي ضعيفي در مقايسه با فيلم 

مي  اي بـه لايـه اي، فـيلم دو در روش يـك مرحلـه. دهند نشان

مي  اين تنها با اسـتفاده. شودعلت ناپايداري امولسيون تشكيل

 
1- Hydrophilic Lipophilic Balance(HLB) 

-استئاريك اسيد در محلـول اتـانولي-از مخلوط پالميتيك 

و خـشك كـردن در آبي هيدروكسي پروپيل متيـل سـلولز

. دماهاي بالاي نقطه ذوب اسيد چرب قابل دسـتيابي اسـت 

 ــفــيلم ــه يــك مرحل ــسيوني تنهــا ب ههــاي كامپوزيــت امول

و خشك كردن براي تشكيل فيلم نياز دارند قالب  اما؛گيري

تري را در برابر رطوبت نـسبت ضعيف بازدارندگيخواص

مي به فيلم  نوع ليپيـد، محـل، كـسر. دهندهاي دولايه نشان

و شرايط خـشك كـردن در فـيلم  وزيـت هـاي كامپ حجمي

ــل تأ  ــوان عوام ــه عن ــسيوني ب ــواص امول ــذار در خ ثيرگ

ــدگي ــيلبازدارن وم ف ــروتئين ــه پ ــر پاي ــسيون ب ــاي امول  ه

نتـايج نـشان داد كـه خـواص. ساكاريد بررسي شـدند پلي

توانـد هاي امولسيون در برابر رطوبت، مـي فيلم بازدارندگي

اسـتفاده از ليپيـدهاي ويـسكوالاستيك، افـزايش به وسـيله 

 و بهبـود شـرايط ميزان چربي، كاهش انـدازه ذر ات چربـي

ب و .هبود يابدخشك كردن فيلم توسعه
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نوآ  سندهيدرس

- دانشگاه علـوم پزشـكي شـهيد بهـشتي-تهران

ت و صـنايع غـذايي دانشكده علوم گـروه-غذيـه

و صنايع غذايي .آموزشي علوم


