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  شاخص هاي كيفي و روش هاي توليد: فيلم هاي خوراكي

  
  3وندي سارا سهراب ،2محمد حسين عزيزي، *1 اميرمحمد مرتضويانسيد

  
  .دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيلمي دانشكده تغذيه و صنايع غذايي عضو هيات ع -1

  .بيت مدرس، دانشگاه تر  دانشكده كشاورزي علوم و صنايع غذاييگروه  عضو هيات علمي-2
  . عضو هيات علمي انستيتوي تحقيقات تغذيه و صنايع غذايي كشور، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي-3

  )3/12/88: رشي پذخي  تار18/1/88:افتي درخيتار(
  

  چكيده 
 فيلم ها به عنـوان جـايگزين   سبب شده است كه اينهاي خوراكي   كارآمد بودن فيلمو خوراكي بودن ،)تجزيه پذير بودن زيستي (كافت بودن ـ  زيست

جمله كاربردهاي فيلم هاي خوراكي در ارتباط با مـواد غـذايي مـي              از  . هاي فيلم هاي سنتزي به طور وسيع مورد مطالعه، پژوهش و كاربرد قرار گيرند             
هـاي لبنـي، شـكلات، تـنقلات، غـلات       هاي گوشتي، برخي فـرآورده  هاي تازه، برخي فرآورده ها و سبزي هاي قنادي، ميوه پوشش دادن فرآوردهتوان به  
كارآيي فيلم هاي خـوراكي  . هاي خشك شده و خشك شدة انجمادي و نظاير اينها اشاره داشت هاي منجمد، فرآورده  اي، طيور و ماهي، فرآورده      صبحانه

در ايـن مقالـه، شـاخص    .  مي پذيرنـد اين شاخص ها نيز به نوبه خود از جنس فيلم و روش توليد آن اثر        . به شاخص هاي كيفي آن ها مربوط مي شود        
   . هاي كيفي فيلم هاي خوراكي، روش هاي سنجش اين خواص و روش هاي پايه اي توليد آن ها مورد مرور قرار مي گيرد

  
  فيلم خوراكي كافت، -، زيست پوششبسپار، :گان كليد واژه

  

   مقدمه -1
     و خشك سطح يك  روي  هاي فيلم ساز  محلول 6 2گستردن                  از كمتر ضخامت   با   يكپارچه و يكنواخت  ، پوششي 1فيلم
4خوراكي    هايش پوش    .مي آيند  كردن آن پديد                  با  ارتباط  در كه 2 3 خوراكي فيلم هاي . ]1[  است اينچ01/0

   اثر        در7
  غوطه ور كردن مواد غذايي در محلول هاي سازنده يا پاشيدن                ابليتقيعني  هستند؛ 3 5كافت ـ زيست مواد غذايي كاربرد دارند، 
   نتيجه،  در و  آن ها  سطح محلول سازنده بر) اسپري كردن (               موجودات   وسيله به    را ه سازنده تجزيه شدن به عناصر ساد

  . آغشته شدن سطح مواد غذايي ايجاد مي شوند                  با ،گر دي   عبارت به  . دارند خاك هاي  زنده ريز  و  بيني ذره
   به طورهاي خوراكي  بندي مواد غذايي، فيلم بسته  در،امروزه                اين فيلمها . ]3و2[شوند  مي هاي زيستي طبيعي واپاشيده خهرچ

6پذير   تجزيه  ممكن است

7ناپذير   تجزيه  يا4

  .]4[ مي شوندهاي پليمري سنتزي   جايگزين فيلمروز افزون                  تركيبات  . باشند5
      ها بر سطح توان به پوشش دادن انواع اين فيلم از آن جمله مي                خوراكي   مواد   جمله  از   كيتوزان تين و يسلولزي، پكتين، ك

    و ها  ميوه ، 8 قنادي هاي  فرآورده نظير    غذايي هاي فرآورده                 اثر  ر  د  خوراكي  فيلم هاي.]3[ آيند ناپذير به شمار مي هضم

                                                           
 mortazvn@sbmu.ac.ir :مسئول مكاتبات *

  
1. Film 
2. Edible films 
3. Biodegradable 
4. Digestible 
5. Non-digestible  
6. Dispense 
7. Edible coatings 
8. Confectionary 
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ــازه، برخــي ســبزي ــرآورده هــاي ت هــاي گوشــتي، برخــي  ف
 10اي ، غـلات صـبحانه  1 9هاي لبني، شـكلات، تـنقلات   فرآورده

2 ،
هاي خشك شده و      هاي منجمد، فرآورده    طيور و ماهي، فرآورده   

11خـــشك شـــدة انجمـــادي

                       و نظـــاير اينهـــا اشـــاره داشـــت3
نشاسته و مـشتقات آن، سـلولز و مـشتقات آن،           . ]6 - 14 و   5[

 ، لوبياي خرنـوب   ،ژلان،   آلژينات ،ها  گالاكتومانان،  ها  ن  آرابينوزيلا
زئـين  ،  گلوتن گنـدم  ،   ژلاتين ،كلاژن،   كاراگينان ، كيتوزان ،پكتين
، هـاي سـويا     پـروتئين ،   گوشـت  هاي ميـوفيبريلي    پروتئين،  ذرت

 و  دانـه   پـروتئين پنبـه   ،  زمينـي   پـروتئين بـادام   ،  هاي شـير    پروتئين
 از مهمترين مـواد مـورد اسـتفاده در تهيـه            هاي با پايه ليپيد     فيلم

  .       ]15[فيلم هاي خوراكي هستند 
 با فيلم هـاي خـوراكي و پوشـش           محصولات غذايي  شپوش  

هاي    جنبه از نقطه نظر  ون  ، آنها را از مزاياي گوناگ     هاي خوراكي 
برخـي از   . سـازد   بخش، حسي و اقتصادي برخوردار مي       سلامت

كافـت    زيـست سـبب   به  : مهمترين اين مزايا به شرح زير هستند      
هاي سنتزي باعث آلودگي محـيط زيـست          بودن، بر خلاف فيلم   

 اي نيز برخوردار هـستند      از ارزش تغذيه  ؛ خود،   ]16[ شوند  نمي
 ؛]17 - 19[ شـوند   دگي ميكروبـي مـي    مانع فـساد و آلـو     ؛  ]16[

12فساد و پلاسيدگي  

طـي انبـارداري بـه      را  هـا     هـا و سـبزي      ميوه 4
ظاهر يا جلـوة غـذا را بـه نحـو           ؛  ]21 و   20[مي اندازند   تعويق  

مـانع جـذب رطوبـت يـا        ؛  ]22 - 24[ كننـد   مطلوب حفظ مـي   
13آبگيري

و تبعات منفـي ناشـي از آن    مواد غذايي با رطوبت كم   5
14يبدبافتهمچون  

  و  حاصل از تبلور قندها در فرآورده، بدرنگي       6
15جلوگيري از كلوخه شـدن    

مـانع از   ؛  ]25[ شـوند    پودرهـا مـي    7
اي شـدن     مـانع قهـوه   ؛  ]26[شـوند     دست رفتن رايحه غـذا مـي      

بـر  ؛ ]27 و 21 [شـوند  مـواد غـذايي مـي   آنزيمي و غيرآنزيمـي  
از ؛  ]27[ افزاينـد   استحكام و يكپارچگي بافت مواد غـذايي مـي        

واكـنش هـاي ناخواسـته همچـون        ت تركيبات مغذي در اثـر       اف
 و  4[ و واكنش هاي قهوه اي شدن جلوگيري مي كنند           اكسايش

آن هـا را كـاهش       بدرنگي و آثار سوء ناشي از         و بدطعمي ؛]27
8 مــانع چكيــدن يــا تــراوش؛ ]29 و 28، 21، 4[ مــي دهنــد

 در 16
17به عنوان حامـل    ؛]27[شوند    گوشت مي 

ر  مـواد افزودنـي نظي ـ     9

                                                           
1. Snacks 
2. Breakfast cereals 
3. Freeze-dried 
4. Faint 
5. Moisture gain 
6. Off texture 
7. Granules 
8. Drip or leach or exudation 
9. Carrier 

18تركيبات پـادميكروبي  

19هـا   ، پاداكـسنده  10

دهنـده و     ، مـواد طعـم    11
زمينـي    مانع سبز شدن سطحي سيب    ؛  ]30[كنند    ها عمل مي    رنگ

جذب بيش از حد روغن به بافت  و  ]27[شوند    در برابر نور مي   
محصول و خروج بيش از حد آب از آن را طي سرخ كردن بـه               

  . ] 31 و 23[دهند  طور چشمگير كاهش مي
ز آنجا كه كارآيي فيلم هاي خوراكي به شاخص هاي كيفـي         ا 

آن ها مربوط مي شود و اين شاخص ها نيـز بـه نوبـه خـود از                  
جنس فيلم ها و روش توليد آن ها اثر مي پذيرند، در اين مقاله،              
شاخص هاي كيفي فيلم هاي خـوراكي و روش هـاي پايـه اي              

   . توليد آن ها مورد مرور قرار مي گيرد
  هاي خوراكي  اي كيفي فيلمه شاخص -2

هــاي  كــاري فــيلم ـــ بــه منظــور ارزيــابي كيفيــت ســاختاري
هـاي   اي شـاخص   و قرارداد كـردن پـاره    كردن خوراكي، تعريف 

. هاي سنجش آنها حايز اهميت است       كيفي به همراه تبيين روش    
هـا مـورد اشـاره قـرار          در اين بخـش، مهمتـرين ايـن شـاخص         

هـاي    تـوان بـه دسـته        مـي  هاي مورد بحث را     شاخص. اند  گرفته
هـاي مربـوط بـه خـواص ممـانعتي،            گوناگون شـامل شـاخص    

20مكانيكي، ظاهري، شـيميايي، ريزسـاختاري     

، حـسي و نظـاير      12
  . اينها تقسيم كرد

هــاي مربــوط بــه خــواص    شــاخص-1 -2
  ممانعتي 

بـه آنهـا   نـسبت  هـا   گازهايي كه بررسي خواص ممانعتي فيلم   
ن، بخـار آب و در مــواردي  اكـسيژ شــامل اهميـت دارد عمـدتاً   

بـه  فيلم هاي خـوراكي     خواص ممانعتي   . اكسيدكربن هستند   دي
21بخارات/ گازها  

 كه جلـوگيري از     طييشرا در صنعت غذا، در      13
نظير از دست رفتن رايحه، جـذب بوهـاي         نامطلوبي  هاي    پديده

نــامطلوب از محــيط، از دســت رفــتن رطوبــت غــذا و جــذب 
 از اهميـت    ،شك مطرح باشـد   رطوبت  از اتمسفر به غذاهاي خ      

هاي خوراكي بـه   به طور كلي فيلم   . ]32[فراوان برخوردار است    
 و  2Oدليل آبدوست بـودن، از خـواص ممـانعتي مطلـوب بـه              

2CO        33[  هـستند   به ويژه در رطوبت نسبي پايين برخـوردار[ .
عوامل محيطي دما و رطوبت نسبي سهم مهمي در تعيين ميـزان            

  ها  و سبزي  ها  ميوه خصوصدر  . ]34[ند  ها دار   تراوايي اين فيلم  
ها به    تازه كه داراي تنفس هوازي هستند، نفوذپذيري نسبي فيلم        

                                                           
10. Antimicrobial  
11. Antioxidants  
12. Microstructural 
13. Gas/vapor barrier properties (GBP or VBP) 
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اكسيدكربن و نيز ساير گازها نظير اتـيلن          گازهاي اكسيژن و دي   
 و  هـا  ميـوه حفظ شرايط تنفس پايه و حداقل در        . ضرورت دارد 

كـاهش سـرعت تـصاعد گـاز اتـيلن بـه             ها و در نتيجـه       سبزي
قطع كامـل   . افزايد  محصولات مي اين  ر انبار بر طول عمر      اتمسف

 تنفس سبب پلاسيدگي زودرس در محصولات يادشده مي شود        
ــذايي    . ]21 و 20[ ــواد غ ــت در م ــودن رطوب ــاد ب ــثزي  باع

22هاي شيميايي و آنزيمي مخرب      واكنش

23 و زايل شدن   1

آن  بافت   2
هـاي    خـواص ممـانعتي فـيلم     ،  به طـور كلـي    . ]33[شود    ميها  

هـا،   ـ پليمري به رطوبت به دليل خاصيت آبدوسـتي آن زيست  
  ضـعيف  ،بر خلاف خواص ممانعتي به  اكسيژن و ساير گازهـا       

ممانعت به جذب رطوبت علاوه بر اثرات ياد شده،         . ]35[است  
ونقــل  بنــدي، نگهــداري و حمــل از كلوخــه شــدن طــي بــسته

ممانعت به عبور بخار آب بـا شـاخص       . ]34[كند    جلوگيري مي 
WVP24= ايي بخـارآب    تراو«

= سـرعت گـذر بخـار آب       « يـا    »3
WVTR25

 و ممانعت به عبور اكسيژن بـا شـاخص         ]30 و 20[» 4
OP26= تراوايي اكسيژن   «

 27OTR6= سرعت گـذر اكـسيژن   « يا   »5
گيري ميزان تراوايي به گازها بـا         اندازه.  ]18[» شود  سنجيده مي 

28گـازي  هاي گذر   استفاده از سلول  

 از  بـرداري مـداوم      يـا نمونـه    7
29پويـا كروماتوگرافي گازي   فضاي خروجي فيلم با روش      

8 ]32[ 
OiTR30شاخص  . پذير است   امكان

 نيز به منظور بـرآورد ميـزان        9
در ارتباط با مواد بـودار      . عبور روغن از فيلم قابل تعريف است      

  .هاي مربوط پرداخت توان به تعريف شاخص نيز مي
  هاي مربوط به خواص مكانيكي   شاخص-2 -2

 مولكولي زنجيرهـاي   ها به نيروهاي بين مكانيكي فيلم خواص  
، نـسبت تركيبـات سـازنده، افزودنيهـاي          هـا  پليمري سازنده آن  

ــستگي دارد   . ]34 و 27، 4[اضــافه شــده و شــرايط محيطــي ب
هاي سنجش خواص مكـانيكي بـه قـرار زيـر             مهمترين شاخص 

  : هستند
ES32 يا 31TS10(كششي  استحكام -1 -2 -2

11(   
م كششي، حداكثر تنش لازم براي پاره شدن فيلم طي          استحكا

دسـتگاه تجزيـه و      بـا  كشـشي    اسـتحكام . آزمون كششي اسـت   
33تحليل بافت 

هنگـامي كـه    . ]36و   20 ،4[شود    گيري مي    اندازه 12
                                                           

1. Deteriorative chemical enzymatic reactions 
2. Degradation 
3. Water vapor permeability 
4. Water vapor transmission rate 
5. Oxygen permeability 
6. Oxygen transmission rate   
7. Gas transmission cells 
8. Dynamic GC 
9. Oil transmission rate 
10. Tensile strength 
11. Elongation/extension strength 
12. Texture analyzer 

گيـري شـود،      طول كشيده شدة فيلم تا نقطه پاره شدن آن اندازه         
EB34= كشيدگي در پارگي    «از اصطلاح   

 37[ شود  استفاده مي » 13
در صورتي كه نسبت طول كشيده شده فـيلم بـه طـول             . ]38 و

نخستين آن پيش از نقطه پاره شدن به صورت درصـد گـزارش             
PE35= درصد كـشيدگي    «شود، اصطلاح   

. ]30[كـاربرد دارد    » 14
TR36= مقاومت به پاره شدن     «اين شاخص را    

انـد    نيز ناميـده  » 15
]30[  

PS(37 (مقاومت به سوراخ شدن .-2 -2-2

16  

38 يا پاره شدن   داكثر تنش لازم براي سوراخ شدن     ح

 فيلم و يا    17
39رسيدن به حدي از كشيدگي    

40فشاري طي آزمون    18

41 با محـور   19

20 
42مقاومت بـه سـوراخ شـدن بـا آزمـون نفـوذ            . است

 سـنجيده   21
اين آزمون روشـي مناسـب بـراي سـنجش اسـتحكام            . شود  مي

43مكانيكي

  . ]40 و 39، 23 [فيلم است 22
 
FP)(44شكند  خواص -2-3 -2

23   
مقدار نيروي لازم براي آغاز از بين رفتن پيوسـتگي سـاختار            

. در نقاط مختلف بافت اسـت     ) ايجاد شكست ساختاري  (جسم  
45بافت سنجدستگاه با ن خواص يا

  . ]35[شود  گيري مي  اندازه24
  EM(2546(مدول الاستيك  -4 -2-2

 ـ     ا نماياگر مقدار نيروي لازم براي تغيير شكل جسم الاستيك ت
 بافـت سـنج   بـا دسـتگاه      مدول الاسـتيك  . حدي مشخص است  

47كـاربرد واژه سـختي  . ]41 [شـود  گيري مي اندازه

 نيـز در ايـن   26
  .]42[ارتباط مرسوم است 

ML(48(بيشينة بار  -5 -2 -2

  

نمايانگر حداكثر نيرويـي اسـت كـه فـيلم بـدون تغييرشـكل              
ود ش   سنجيده مي  بافت سنج بيشينة بار با دستگاه     . تحمل مي كند  

]41[.  

                                                           
13. Elongation-at-break 
14. Percent elongation 
15. Tear resistance 
16. Puncture strength 
17. Rupture  
18. Elongation limit  
19. Compressive test 
20. Probe  
21. Penetration test 
22. Mechanical strength  
23. Fracture properties 
24. Texturometer  
25. Elastic modulus 
26. Rigidity or toughness 
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49(′E) مدول ذخيره    -6 -2-2

 و تانژانت زاويه فـازي   1
(tan δ)50

2  

مدول ذخيـره نـشانگر خاصـيت الاسـتيك جـسم در آزمـون             
51نوساني

52 بر نسبت مـدول افـت      تانژانت زاويه فازي  .  است 3

 بـه   4
53مدول ذخيره 

گـر    با دستگاه تحليل   ن شاخص ها  يا.  دلالت دارد  5
54گرمايي ـ مكانيكي پويا 

د و آزمـون انجـام   نشـو  ي ميگير  اندازه6
55(DMTA)شده را تجزيه و تحليل مكانيكي پويـا ـ گرمـايي    

7 
هاي مكانيكي پويا همراه      اين آزمون به بررسي اثر تنش     . نامند  مي

 43[پـردازد   ها مـي  هاي گرمايي بر خواص مكانيكي فيلم     با تنش 
 . ]44و 

56ويسكوالاستيسيته -2-7 -2

8   
 بودن هر دو ويژگي ويـسكوز        نمايانگر دارا  ويسكوالاستيسيته

ــ    از طريق آزمون تـنش اين ويژگي. و الاستيك در جسم است  
57استراحت

  . ]45[شود   ارزيابي مي9

  هاي مربوط به خواص فيزيكي ظاهري  شاخص-3 -2
58شفافيت -1 -3 -2

59ماتي/ يا كدري10

11   
60اي بودن   شفافيت يا كدري گاه تحت عنوان شيشه      از  

 و ابري   12
61ون بودن ـ گ  بودن يا مه  

اين شـاخص   . ]30[ شود   از آن ياد مي    13
62با آزمون هاي طيف سـنجي نـوري       

63 و تفـرق نـوري     14

 مـورد   15
  . ]20[ سنجش قرار مي گيرد

64پذيري  تورم-2 -3 -2

16   
65سنجي  با آزمون تورم  اين شاخص كه    

، شـود   گيري مي    اندازه 17
 به وسيله فيلم اسـت     نشان دهنده ظرفيت جذب آب يا فاز مايع       

  .]46  و42، 2[

                                                           
1. Storage modulus 
2. The tangent of the phase angle 
3. Oscillatory test  
4. Loss modulus   
5. Storage modulus  
6. Dynamic mechanical thermal analyzer 
7. Dynamic-mechanical-thermal analysis 
8. Viscoelasticity 
9. Stress-relaxation testing 
10. Transparency 
11. Opacity 
12. Gloss 
13. Haze 
14. Spectrophotometry  
15. Light scattering/diffraction   
16. Swelling property 
17. Swelling test 

66 ضخامت-3 -2-3

18 ]34[   
 فيلم ها با دستگاه هاي ويژه ضـخامت سـنج تعيـين          ضخامت
  . مي شود

  هاي مربوط به خواص حسي  شاخص-4 -3 -2
67اين خواص از طريق ارزيابي حـسي   

شـوند و    سـنجيده مـي  19
68دهاني  مهمترين آنها حس  

 طعم هـاي    -و بررسي احتمالي پس    20
اختار شيميايي مواد چرب و     براي مثال س  . ]29[است  نامطلوب  

69ساختار بلـوري  

70 و فـشردگي مولكـولي     21

 برخـي از تركيبـات      22
71ممكن است سبب ايجاد احساس دهاني نامطلوب مومي       

 شود  23
]29[ .  

هــاي مربــوط بــه خــواص    شــاخص-4 -2
  شيميايي 

هـا نـسبت بـه        توان به پايداري شيميايي فـيلم       از آن جمله مي   
pH   ساز يـا     ش سطحي محلول فيلم   هاي آلي، كش    ، اسيد و حلال

72ژل تشكيل شده، حلاليت در آب     

73، چسبندگي 24

 به ماده غذايي    25
74و ساير مواد داراي تماس خارجي، قابليت خـيس خـوردن          

 و  26
75چسبي  تمايل هم 

ها به يكديگر در مواد غذايي مركب كـه            فيلم 27
اجزاي فيلم پوش شدة آنها در تماس بـا يكـديگر قـرار دارنـد               

پايـــداري امولـــسيوني فـــيلم از . ]34 و 27 ،4[اشـــاره كـــرد 
عدم پايـداري امولـسيون در      . هاي با اهميت ديگر است      شاخص

  هايي همچون خامه ساختار فيلم به پديده
76 شدن   اي

77آميزي   و هم  1

 و در نتيجه آن ايجاد ساختار شبه دو         2
78لايه

گاه چنين پيامدي ممكن اسـت مفيـد        . ]47[شود     منجر مي  3
اند كه هر چه ميـزان        ي مثال شواهد آشكار ساخته    برا. واقع شود 

79هاي ياد شده در فيلم آرابينـوزيلان        پديده

ــ روغـن هيدروژنـه      4

                                                           
18. Thickness 
19. Sensory evaluation 
20. Mouthfeel 
21. Crystalline structure 
22. Packing 
23. Waxy mouthfeel 
24. water solubility 
25.  Sticking or adhesion 
26. Wetability 
27. Agglomeration tendency 
1. Creaming 
2. Coalescence 
3. Bilayer-like 
4. Arabionxylane 
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 فـيلم  WVPكننـده بيـشتر باشـد،     شده هسته خرما ـ امولسيون 
  . يابد كاهش مي

در پژوهش ياد شده، ساختار شبه دو لايه بـر اثـر اسـتفاده از               
هـاي    كـاري فـيلم     صدماي بالاي خشك كردن ايجاد شد و خوا       
  . ]47[خوراكي با پايه آرابينوزيلان را بهبود داد 

    شاخص مربوط به خاصيت گرمايي-5 -2
80تخريـب گرمـايي   شاخص ها مي تـوان بـه        از جمله اين    

 يـا   5
81پايــداري گرمــايي

، ضــريب انتقــال شيــشه اي، نقطــه ذوب و 6
 اين شاخص ها،   سنجش    هاي  روش .كريستالي شدن اشاره كرد   

82سنجي لگرما ـ ثق 

83(IS)سنجي زير قرمز  ، طيف7

 گرماسـنجي  و 8
84(DSC)تصويربرداري افتراقي 

گاه از واژه . ]43 و 25 [ است 9
85تجزيه و تحليل گرمايي   

 و  2[شـود      بدين منظور اسـتفاده مـي      10
46[ .  

ــه خــواص    شــاخص-6 -2 ــوط ب ــاي مرب ه
  ريزساختاري

ــاختار   ــل ريزس ــه و تحلي 86تجزي

ــيلم11 ــتفاده از     ف ــا اس ــا ب ه
87يساختارجزئيات  هايي نظير     شاخص

هاي بين اجزاي     كنش وا 12
سازندة فيلم، آرايش زنجيرهاي پليمري و كريستالي شدن آنهـا،          

، 4، 2[پـذير اسـت      هموارسنجي سطح فيلم و نظاير اينها امكـان       
جـزء اجـزاي سـازنده        به منظور مشاهده جزءبه   . ]48 و   46 ،27

ــيلم، روش ــاي  فـ SEM88هـ

TEM89، ]46 و 4، 2[ 13

 و ]43[ 14
AFM90

مطالعــه آرايــش . انــد  بــه كــار بــرده شــده]48 و 43[ 15
X91زنجيرهاي پليمري و كريستالي شدن با روش افتراق پرتـو           

16 
ــا   اكــنشو و بررســي ]48[ هــاي بــين اجــزاي ســازنده فــيلم ب

FTIR92 و Xهــــاي افتــــراق پرتــــو  روش

 ]37 و 30، 23[ 17
93بررسي همگني . پذير است   امكان

م  انجـا SEM بافت با روش  18
 در مطالعات بافت با دو      SEMاستفاده از روش    . ]25[شود    مي

نخست اينكه بـه منظـور جلـوگيري از         : محدوديت همراه است  

                                                           
5. Thermal degradation 
6. Thermal stability 
7. Thermogravimetry 
8. Infrared spectroscopy 
9. Differential scanning calorimetry 
10. Thermal analysis 
11. Structural analysis 
12. Detail structure 
13. Scanning electron microscopy 
14. Transmission electron microscopy 
15. Atomic force microscopy 
16. X-ray diffraction 
17. Fourier-transform infrared spectroscopy 
18. Homogeneity 

94اثرات ازدحام بار در نمونة نارسانا 

، بايد سطح نمونـه پـيش از   19
95قرارگيري در مسير باريكه الكترون    

اي رسـانا پوشـش        با مـاده   20
از تبخيـر آب بافـت طـي        ديگر آنكه براي جلوگيري     . داده شود 

هـر دو پديـدة يـاد       . عمليات، نمونه بايد آبزدايي يا منجمد شود      
شده باعـث ايجـاد تغييـرات محـسوس در سـاختار مولكـولي              

96 حالـت طبيعـي    AFMدر مقابـل، روش     . شـوند   ها مـي    نمونه

21 
كنـد و از ايـن رو در مطالعـات            بافت نمونه را بهتـر حفـظ مـي        

لازم است اضافه شود كه     . ]48[د  تر بافت مورد استفاده دار      دقيق
97سنجي لومينانس   روش طيف 

 نيز در بررسي جزئيات مولكولي      22
  . ]50 و 49[بافت به كار برده شده است 

  

  هاي خوراكي  هاي توليد فيلم روش -3
هـا    هـا يـا پـراكنش       هاي خوراكي از محلـول      به طور كلي فيلم   

98سـاز   ي تركيبات فـيلم   )ها  ديسپرسيون(

. ]33[ينـد   آ   پديـد مـي    23
توان به سه بخش شـامل حـلال،          سازي را مي    اجزاي اصلي فيلم  

99نرم كننده پليمرهاي با وزن مولكول بالا و       / پليمر

.  تقسيم كـرد   24
سازها بايد همچون پليمرها محلـول در حـلال و نيـز بـا           ريخت

توليد فـيلم مـستلزم وجـود       . ]48 و   42[آنها قابل امتزاج باشند     
ر بـه ايجـاد سـاختار       د است كه قا   دست كم يك تركيب پليمري    

100اي  شبكه

در ارتبـاط   . ]51[ با استحكام و پيوستگي كافي باشد        25
هاي خوراكي، نكات و ظرايف فراوان وجود دارند          با توليد فيلم  

هـاي توليـد شـده اثـر قابـل            كه هر يك بر خواص نهايي فـيلم       
توان به اثر عواملي نظيـر جـنس     از جمله آنها مي   . ملاحظه دارند 

سـاز، دمـا، زمـان،        فـاف ل محلـول    pHساز،    لظت پليمر فيلم  و غ 
هـاي مـورد      ساز، نوع و مقدار افزودني      قدرت يوني محلول فيلم   

بندي فـيلم از نظـر سـاده يـا مركـب              استفاده، فشار، نوع تركيب   
دو يا چند لايه مجزا     ري  يقرارگ(اي بودن     بودن و مخلوط يا لايه    

 ـ روي يكديگر   مربـوط بـه      ، جزييـات  )ا مخلـوط شـدن اجـزا      ي
ــيلم   ــزاي ف ــك از اج ــر ي ــيميايي ه ــواص ش ــضور  خ ــاز، ح س

 و 48، 20،  5[ها و روش  توليد فـيلم اشـاره داشـت              الكتروليت
ساز دانسته شـده   براي مثال، در ارتباط با غلظت پليمر فيلم   . ]52

 تـشكيل فـيلم     >%8 بـا غلظـت      WPIهـاي     است كـه محلـول    
مولكـولي  دهند، زيرا پس از خشك كـردن، نيروهـاي بـين              نمي

                                                           
19. Nonconductive-specimen charging effects  
20. Electron beam 
21. Natural state 
22. Luminescence spectroscopy 
23. Film-forming agents 
24. Plasticizer 
25. Structural matrix 
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 نيز به توليد    <%11غلظت  . براي تشكيل فيلم كافي نخواهند بود     
 در 8ــ  12%هاي  از اين رو غلظت. انجامد ژل طي گرما دادن مي   

در ارتبـاط بـا جزييـات       . ]53[اند    اين ارتباط بهينه شناخته شده    
توان به توليد فـيلم از شـير          مربوط به خواص شيميايي اجزا مي     

101چربي  خشك بي 

اشت كه طي  اين فرآيند، تبلور لاكتوز      اشاره د  1
دما بـر دنـاتوره كـردن       . ]54[كند    از تشكيل فيلم جلوگيري مي    

اي و نيز  ايجاد برخـي         ها از شكل كروي به شكل رشته        پروتئين
دماهاي بـالا ممكـن   . اتصالات عرضي ميان ـ مولكولي اثر دارد 

102است آبكافت 

 هاي پروتئيني و افـزايش حلاليـت آنهـا را            رشته 2
كننـده     در مورد نقـش تعيـين      ،براي مثال . ]55 و   5[سبب شوند   

دقيقـه   30  زمـان  به مدت  C75°دما دانسته شده است كه دماي       
هاي آب پنير لازم اسـت        هاي مناسب پروتئين    براي تشكيل فيلم  

ســازها از طريــق كــاهش نيروهــاي جاذبــه بــين  ريخــت. ]53[
103مولكولي سبب كاهش شكنندگي   

104يريپـذ    و افـزايش انعطـاف     3

4 
هـاي مقاومـت بـه پـاره شـدن،            نيز بـر شـاخص    . شوند  فيلم مي 

 1شـكل   . ]42[گذارنـد     مقاومت كششي و سـختي آن اثـر مـي         
ها   توليد اين فيلم  . هاي خوراكي است    نمايانگر مراحل توليد فيلم   

توان در دو قسمت شامل تشكيل فيلم به صورت مجـزا و              را مي 
. د بررسي قرار داد   تشكيل فيلم به طور مستقيم بر سطح غذا مور        

در حالت نخست، ابتدا فيلم ساخته شده و سپس بر سطح مـاده             
شود، حال آنكـه در حالـت دوم تـشكيل     غذايي پوشش داده مي   

دهي آن بر سطح غـذا در يـك مرحلـه صـورت               فيلم و پوشش  
هاي بالا كه مورد استفاده قرار گيرند،         هر يك  از روش    . گيرد  مي

105ساز   تهيه محلول فيلم   نخستين مرحله در توليد فيلم،    

اين .  است 5
ــيلم  ــول، حــلال، پليمــر ف ــي محل ــا  ســاز و افزودن ــه (ه از جمل

سـاز ممكـن      محلول فيلم . ]52[شود    را شامل مي  ) سازها  ريخت
در شـيوة   . باشـد ) امولسيون(تركيب يا مخلوط      است از نوع تك   

يكـي  ساز پس از تهيه شدن با         تشكيل مجزاي فيلم، محلول فيلم    
106سازي  لايههاي    از روش 

107 ريخته گري   يا   6

108، گسترانده 7

 و خشك   8
109دادن  هاي روكش   فيلم حاصل با روش   . شود  مي

 بر سـطح مـاده      9
روش هـا در      معـادل ايـن شـيوه     . شـود   غذايي پوشـش داده مـي     

110هــاي افــشاني دهــي مــستقيم فــيلم بــر غــذا، شــيوه پوشــش

10 ،
                                                           

1. Non-fat dry milk 
2. Hydrolysis 
3. Brittleness 
4. Flexibility 
5. Film-Forming solution 
6. Lamination 
7. Casting 
8. Extend 
9. Wrapping 
10. Spraying 

111 زني  سازي، برس   لايه

112وري  ، غرقابي يا غوطه   11

 دهـي    و پوشش  12
113با بسترسيال 

در . ]51 و   40،  36،  26-29،  5[شود     را شامل مي   13
هاي امولسيون داراي چربـي بايـد دقـت شـود كـه               تهيه محلول 

دماي امولسيون بـالاتر از نقطـه ذوب چربـي و كمتـر از نقطـه                
114ساكاريد و نيز نقطه فراريت   ژلاتينه شدن پروتئين يا پلي    

لال ح 14
هـاي     كـه  توليـد فـيلم       همچنين بايد توجه داشـت    . ]35[باشد  

امولسيون با سرعت بيشتر انجـام شـود، در غيـر ايـن صـورت               
ممكن است طي خشك كردن فيلم، تركيبات ليپيـدي در سـطح            

دهي مستقيم محلـول      هاي پوشش   روش. ]35[آن مجتمع شوند    
گفتـه  . ساز بر سطح غذا از اهميت  خاص برخوردار هستند   فيلم

وري بـر شـيوة    ي يـا غوطـه    شده است كه استفاده از شيوه غرقاب      
115افشاني ترجيح دارد، از اين رو كه به ايجاد پوشش يكنواخت          

15 
نيز دانسته شده است كه شيوة بـرس مـالي در           . ]40[انجامد    مي

هاي خـوراكي بـا پايـه سـلولز بـر تـوت        دهي فيلم مورد پوشش 
116هـا   فرنگي و دانـه   

هـاي روكـش دادن و          در مقايـسه بـا روش      16
دهـد و از دسـت        نتيجه را به  دسـت مـي       غرقاب كردن بهترين    

  . ]56[رساند  دادن رطوبت در اين محصولات را به حداقل مي
ــدكارگي      ــل چن ــه دلي ــسترسيال ب ــيوة ب ــتفاده از ش 117اس

 و 17
118سهولت

 بيشتر در ارتباط بـا شـكل و ابعـاد مـواد غـذايي در                18
هـا نـشان      نيز پژوهش . صنعت غذا كاربرد روبه رشد يافته است      

چسبي ذرات غذا پس از پوشش يافتن بـا           ه مشكل هم  اند ك   داده
هـا از     در مـورد صـمغ    ) در شرايط افـشاندن از بـالا      (اين روش   

 و )CMC( كربوكــسي متيــل ســلولز جملــه لوبيــاي خرنــوب،
 شـيوة بـسترسيال در      .]27[رسـد     آلژينات سديم به حداقل مـي     
هاي مواد غذايي     سازي ذرات و تكه     واقع تركيب دو فرآيند سيال    

اين محلـول ممكـن اسـت از        . ساز است   شاندن محلول فيلم  و اف 
افشانده شـود كـه بـه    ) مورب(دار  بالا، پايين يا به صورت زاويه   

119بسترسيال ـ با افشاندن از بالا «هاي  ترتيب عنوان

با افـشاندن   / 1
120از پايين 

121 و با افشاندن مورب    2

ايـن روش   . گيرد  را به خود مي   » 3
  . ]27[د براي ريزپوشاني نيز كاربرد دار

                                                           
11. Brushing 
12. Dipping/immersion 
13. Fluidized bed 
14. Solvent volatilization 
15. Even coat 
16. Beans 
17. Versatility 
18. Simplicity 
1. Top-spray fluidized bed processing 
2. Bottom-spray 
3. Tangential-spray 
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سـاز بـراي تـشكيل فـيلم بـه            هـاي فـيلم     ريزي محلول   قالب  
هـاي آن    يكـي از راه   . پـذير اسـت     هـاي گونـاگون امكـان       شيوه
122ريزي اين محلول بر يك صـفحه مـسطح          قالب

هـاي     يـا لاوك   4
123پخت تفلن ـ پوش 

124 و سپس خـشك كـردن در كـوره يـا فـر     5

6 
125سـاز غلـيظ و گرانـرو    در صورتي كه محلول فيلم    . است

باشـد   7
126، شفته )مانند تفكيك شده پروتئين سويا    (

شود و بايد      ناميده مي  8
127بر سطح قالب گسترده   

كـردن داغ     راه  ديگـر پـرس     . ]5[ شـود    9
128راني  ضمن روزن 

ريزي شده     هاي قالب   فيلم. ]28 و 26[ است   10
 تـوان بـه دشـواري در         داراي معايبي هستند كه از آن جمله مـي        

كـلان و نيـز دشـواري در          كـردن ايـن روش در مقيـاس         صنعتي
129چسبندگي و پوشش ـ بست 

فيلم بر سطح مواد  غذايي اشاره  11
  . ]29[كرد 

در . آخرين مرحله  در توليد فـيلم، خـشك كـردن آن اسـت             
سـاز    بيشتر موارد، خشك كردن پس از گستراندن محلـول فـيلم          

امـا بـه    ). در دمـاي اتـاق    سـاعت    24(شود    توسط هوا انجام مي   
منظور سرعت بخشيدن به كار، خشك كردن بـا دمـاي كـوره و           

130ريزموج

اسـتفاده  از    . ]20 و   5[ نيز به كار بـرده شـده اسـت           12
دماهاي بالاي خشك كردن مطلوب نيست، زيرا با تبخير سـريع           
و بيش از اندازة فيلم و در نتيجه آن پيدايش نقايـصي همچـون              

131منافذ ريز 

132ي، ناهمگن 13

، كدر شـدن و زرد شـدن فـيلم همـراه            14
طـي فرآينـد توليـد فـيلم، ممكـن اسـت از       . ]40 و33[شود   مي

γ133كننده نظير پرتـودهي       برخي فرآيندهاي اصلاح  

، در معـرض    15
134امواج فراصـوت  

135دهـي    قـرار دادن و جهـت      16

.  اسـتفاده شـود    17
 به ايجاد اتصالات جانبي ميـان زنجيرهـاي پليمـري           γپرتودهي  
م و در نتيجه بهبود خواص مكانيكي ـ ممانعتي آن و  سازنده فيل

ــي   ــيلم منجــر م ــدن ف ــتريل ش ــين اس ــود  همچن . ]23 و 17[ش
دهي از طريق تحت كشش قرار دادن فيلم باعـث رديـف              جهت

هـا و     شدن و همسو شدن زنجيرهاي پليمـري در كربوهيـدرات         
شود   ها مي  در چربي ) ها  كريستال(ها و همچنين بلورها       پروتئين

. ]33[دهـد     ين طريق خواص مكانيكي فيلم را بهبـود مـي         و از ا  
                                                           

4. Flat plate 
5. Teflon-coated baking pans 
6. Oven 
7. Viscose 
8. Slurry 
9. Spread 
10. Extrusion and hot pressing 
11. Coat-seal 
12. Microwave 
13. Pinholes 
14. Non-uniformity 
15. γ-irradiation 
16. Ultrasound 
17. Orientation 

هـا    كننده بر فيلم    توانند از خواص اصلاح     امواج فراصوت نيز مي   
لازم به توضـيح اسـت كـه توليـد          . ]58 و   57[برخوردار باشند   

136اسـپتيك ها بايد در شرايط پادعفوني يـا          فيلم

 انجـام شـود تـا       18
  .]38[هاي توليد شده استريل باشند  فيلم
  

  گيري نتيجه -4
هاي خوراكي از پيچيدگي خاصي         فرآيند طراحي و توليد فيلم    

برخوردار است، از آن رو كه طراحي و توسـعه كارآمـد آن بـه               
شناسـي،    هاي شـيمي، رئولـوژي، ايمـن        همكاري مشترك حوزه  

هاي غذايي نياز     آوري فرآورده   مهندسي مواد غذايي، تغذيه و فن     
 گوناگون انجـام شـده در ايـن         هاي بسيار   به رغم پژوهش  . دارد

طراحـي  . ارتباط، هنوز جاي كار و پژوهش گسترده وجود دارد        
هـاي خـوراكي و    هاي بهينه و نوين توليد فـيلم      و كاربست شيوه  

تر اثـر فرآينـد بـر خـواص مكـانيكي، ممـانعتي و                مطالعه دقيق 
هـاي ويـژه هـر فـرآورده،          ظاهري آنها، ساخت و استعمال فيلم     

واد بـودار و سـاير تركيبـات بـه فـيلم،            بررسي جذب سطحي م   
ها از فيلم بـه تـوده غـذا، نفوذپـذيري انـواع               مهاجرت افزودني 

تركيبات از محيط غذا به بيرون و از بيـرون بـه محـيط غـذا از                 
شـناختي   تر خواص ايمـن  هاي گوناگون، مطالعه دقيق  خلال فيلم 

ي ها و اثر فرآيندهاي گوناگون توليد و نگهـدار          اي فيلم   و تغذيه 
هـا، تهيـه     بر تغييرات آنها، بررسي و بهبود خواص حـسي فـيلم          

هـا چـه از نظـر فرآينـد توليـد و چـه از نظـر                   تر فـيلم    اقتصادي
، تبيـين و كـاربرد روش هـاي بهينـه سـنجش             ساز  تركيبات فيلم 

خواص كيفي فيلم ها از نقطه نظرات دقت، سرعت و سـهولت            
هستند كه بر    مواردي   همگي از جمله   و بهبود شيوه هاي توليد،    

           حوزه صـحه    تر در اين     و گسترده  بيشترپژوهش  ضرورت انجام   
  . مي گذارند

  
  
  

                                                           
18. Aseptic 
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Being biodegradable, edible and efficient have caused edible films to be widely investigated and 
used as a good replacement for synthetic materials in packaging of food products. Coating 
confectionaries, fresh fruits and vegetables, some meat products, some dairy products, chocolate, 
snacks, breakfast cereals, fish and poultries, frozen products, dried and freeze dried products are from 
those food materials that are regularly coated by edible films. The efficiency of edible films depends 
on their quality parameters, the latter are principally affected by the type of film-producing materials 
as well as its method of preparation. This article reviews quality parameters of edible films, their test 
methods and principal production techniques.   
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