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دهيچك

دبـ بنـدي بـستهدر كاغـذاز اسـتفاده امـروزه  ليـله

و زيستسبك مثل هاييويژگي  مقايسهدر پذيري،تخريبي

 كـه آنجايياز.دارد تريگسترده كاربرد پلاستيكي مواد با

 همچـون ضـعيفي ممـانعتي هـاي ويژگـي داراي كاغـذ

، باشـدمي ضعيفي روغنو گازها آب، بخاربه نفوذپذيري

از استفاده،بنديبسته كاغذ ممانعتي هايويژگي بهبود براي

ولاتكــ اتــيلن،يپلــ مثــل مـصنوعي مرهــايپلـي س

 كاغـذ ممـانعتي هايويژگي بهبودمنظوربه الكلنيليويپل

 جهت.كنـدمي محيطي ايجاد مشكلات زيست،بنديبسته

 پايهبر يـــيهاپوششوهافيلم،مشكلات رفـــع ايـــن

هاآناز تركيبيياو هـا چربـي ها،پروتئين ها،پليساكاريد

هـايي كـه يكي از پروتئين.اندشده بنديصنعت بسته وارد

و اخيـراً  و ارزاني در دسـترس اسـت در ايران به فراواني

تلاش زيادي براي پيدا كردن كاربردهاي جديدي براي آن 

در ايـن. باشـد صورت گرفته است، پروتئين آب پنير مـي 

هاي مقـاومتيه به بررسي تأثير وزن پوشش بر ويژگي مقال

و تركيدن( هـوا، نفوذپـذيري در برابـر(نعتي، ممـا)پارگي

و آب   پوشش سبككاغذ) وزن پوشش(و فيزيكي) روغن

در ايـن. پروتئين آب پنير پرداخته شده اسـت داده شده با

متـر بـر ثانيـه بـراي ميلـي50و30تحقيق از دو سرعت 

كپوشش و تأثير دو وزن پوشش دهي  اغذ استفاده شد

و كاغـذ، دانـشگاه علـوم-1 دانشجوي كارشناسي ارشد صنايع خمير

و منابع طبيعي گرگان .كشاورزي

)soheilacheshmak@yahoo.com:نويسنده مسئول*(

و-2 و كاغـذ، دانـشگاه علـوم كـشاورزي دانشيار گروه صنايع خمير

)m_r_dehghani@mail.ru(.منابع طبيعي گرگان

. كاغذ بررسـي گرديـد هاي متفاوت بر روي ويژگي

و مقاومتي كاغذ هاي نتايج نشان داد كه خواص ممانعتي

دهي بـه دليـل كـاهش حاصل با افزايش سرعت پوشش 

 همچنين اسـتفاده از كنـسانتره. رودوزن پوشش بالا مي 

بهو ساكار-پنيرآب پروتئين ودلز يل قيمت بـسيار كـم

بـراي خواص ممانعتي بـسيار عـالي در برابـر روغـن، 

چ بسته كاغذدهي پوشش رب مثل پيتزا بندي مواد غذايي

.تر استو جعبه شيريني بسيار مناسب

 هاي كليدي واژه

و بنـدي، كاغذ بـسته3دهيپوشش ، ممانعـت، مقاومـت

.سرعت

 مقدمه-1

 بـر پايـه4مـري هاي ناشي از مـواد پلـي امروزه آلودگي

مرهـاي زيـسته بـه توليـد پلـي تركيبات نفتي، باعث توج

مرهـايي كـه بـه تـرين پلـي عمـده. پذير شده است تخريب

 پايهشـوند، شـامل مـوادي بــر صـورت تجـاري توليـد مــي 

هاآناز تركيبيياو5ليپيد هــــا،پروتئين هــــا،پليساكاريد

ا يكي از پروتئين.باشدمي يـران بـه هاي در دسترس كـه در

ميت فرا صورت عمده در كارخانجا  شـود، وري شير توليد

و اخيراً تلاش زيادي براي كـاربردي كـردن  آب پنير است

كاغـذ.]2[هاي استفاده از آن صـورت گرفتـه اسـت روش

و اقتـصادي نظـراز بـودن سـبك مثل هاييويژگي دليلبه

 مـواد بـا مقايـسهدر زيـستي نظـراز بـودن پـذير يـهزتج

3- Coating 
4- Polymers 
5- Lipid 

باپوشش  بندي آب پنير براي بسته پروتئيندهي كاغذ سبك
 محصولات چرب

2 محمد رضا دهقاني فيروزآبادي،*1سهيلا چشمك

 1393 ماهشهريور: تاريخ دريافت مقاله

 1393ماه مهر: تاريخ پذيرش مقاله
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. دارد بنـدي در صـنعت بـسته تـري گـسترده كاربرد پلاستيكي

محيطــي هماننــد محــدوديت گازهــاي زيــست هــاينگرانــي

ــه ــواد گلخان ــده، م ــيميايي در آين ــواد ش ــاد م ــه زي و هزين  اي

را تجديد مرها عنوان جايگزيني مناسب براي اين پليبه شونده

 م در اين راستا مواد تجزيه.ه قرار داده است مورد توج ثل پذير

و پلـي انواع پروتئين  علـت ايجـاد پيونـد بـه1هـا سـاكاريد هـا

هـاي اين پوشـش. انده قرار گرفته زياد، مورد توج2هيدروژني

و مقاومتي،پذيرتخريبزيست  باعث تقويت خواص ممانعتي

يا.]6و3[گردندكاغذ مي كه پروتئين سرمي آب پنير پروتئين

مي  هاي شير رصد پروتئيند20 شود، حدوداً محلول نيز ناميده

گـراد، درجه سـانتي20زماني كه در دماي. دهدمي را تشكيل 

pH به مي6/4 شير 80 كه3هاي كازئيني شود، پروتئين رسانده

دهند، رسوب كردهمي هاي شير گاو را تشكيل درصد پروتئين

مي  از. مانندو پروتئين محلول باقي آب پنير متـشكل پروتئين

ــالاكتوگلوب ــالاكتوآلبومين%)50(4ولينبتـــ ،%)22(5، آلفـــ

و سـرم%)10(هـا، پروتئوزيپتـون%)12(هـا ايمونوگلوبولين

ــومين ــستند%)5(6آلبـ ــرخلاف. هـ ــر بـ آب پنيـ ــروتئين  پـ

و حـساس بـه گرمـا هـستند پروتئين .]8[هاي كازئيني كروي

خواص ممانعتي كاغذ پوشش داده شده با پـروتئين آب پنيـر

م از. مــانعتي خــوبي در برابــر چربــي داردخــواص  اســتفاده

8دليـل مهـاجرت بـه7هاي ريزساختار نظير گليسرول كنندهنرم

به سطح، سبب  لـذا،شـود خوردگي پوشش مـي ترك احتمالي

و چربي كاغذ پوشـش دهـي شـده بـا مقاومت در برابر روغن

خوردگي پوشش در اثر گذشت زمـان ترك آب پنير، پروتئين

هاي بزرگ هايي با مولكول كنندهاستفاده از نرم. يابدكاهش مي 

ازآب پـروتئين كاغـذ بـا براي پوشـش  پنيـر، ممكـن اسـت

.]9و5[ها به سطح مقوا جلوگيري نمايد مهاجرت آن

1- Polysaccharide 
2- Hydrogen 
3- Casein 
4- Beta lactoglobulin 
5- Alpha lactalbumin 
6- Albumin 
7- Glycerol 
8- Migratory 

 روغنيضد خواصو مكانيكي هايدر تحقيقي ويژگي

 را9شده ايزوله سوياي با پروتئين شده داده پوشش مقواي

 كـه مقـواي پوشـش داده دريافتنـد محققين. كردند بررسي

 خواص ممـانعتي خـوبي نـسبت بـه،شده با پروتئين سويا

و با افـزايش و روغن دارد هـا در مقـواي كننـده نـرم گازها

و مدول پوشش داده شده، مقاومت كششي نمونه  ها كاهش

.]9[دنك افزايش پيدا مي10الاستسيته

و ممانعتي كاغـذ مكانيكي هايويژگي ديگري محققين

.كردنـد بررسـيرا پنيـرآب پـروتئين بـا داده شده پوشش

) نيـروي( افزايش وزن پوشش، فـشار،اساس نتايج ايشان بر

پـارگي بـدين ترتيـب كـه فـشار. دهدپارگي را كاهش مي

 آب پنير بـا وزن پوشـش دهي شده با پروتئين كاغذ پوشش 

دهـي از كاغذ پوششتركم درصد20 مربع، متربر گرم 10

 افـزايش دليـل بـهرا 11يانـگ مـدول طرفي،زا.است نشده

 افـزايش بـا شكـست فشار.دهدمي كاهش پذيري،انعطاف

.]7[يابدنمي تغيير پوشش وزن

و رنگي هايدر پژوهشي ديگر، نتايج حاصل از ويژگي

 نشان داد،پنيرآب پروتئينبا شده دادهپوشش كاغذتاقيبرّ

 وجود به شده تيمار زردي كاغذهاي شاخصدركه تغييري

دو طـولدر نشده تيمار كاغذهاي زردي شاخص اما؛نيامد

 همچنـين،در ايـن تحقيـق. يافت افزايش سازيذخيره ماه

ــي ــايويژگ ــت ه ــوذ قابلي و نف ــسيژن ــن اك ــواي روغ مق

و بررسي پنيرآب پروتئينبا شده دهيپوشش  ايـن گرديد

كه هر دو مقواي نتيجه ار تيم،دهي شده پوشش حاصل شد

 بـه نفوذپـذيري كـاهش،بـا حـرارت نـشده تيمـارو شده

 مـدت افـزايش بـا.داشـتندهيتـوج قابل روغنو اكسيژن

 كـاهش شـده، دهـي پوشـش كاغـذهاي سازيذخيره زمان

وبه نفوذپذيري تربيش شده، تيمار روغن مقواهاي اكسيژن

و به نـوع روغنبه نفوذپذيري.بود نشده تيمار از مقواهاي

.]5[دارد دهي شده بستگيپوشش كاغذهپاي وزن

9- Isolate 
10- Elasticity 
11- Young models 
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و روش-2 ها مواد

و آماده-2-1 آن مواد  سازي

مازنـدران بـا كاغـذو چـوب كارخانـهاز روزنامـه كاغذ

2 كنـسانتره گـرم بـر مترمربـع،50 حـدود1)وزن پايه(گراماژ

3 ســاپتوچيزاز شــركت%80پــروتئين آب پنيــر بــا خلــوص

و جهـت)340بـا وزن مولكـولي(4كننده ساكاروز نرم آمريكا

با برنـد تجـاري پذيري پروتئين آب پنير بهبود قابليت انعطاف 

،پوشـش محلـول سـازي آماده براي. آلمان تهيه گرديد5مرك

 درصـد آمـاده10آب پنير را با غلظـت ابتدا محلول پروتئيني

آب مقطر(كرده به مدت)با استفاده از  دقيقه30، سپس آن را

آب پنير به شكل پروتئين(گراده سانتي درج75در دماي هاي

و  كروي هستند، براي اينكه ايـن پـروتئين از هـم بـاز شـوند

دهـي صـورت حرارت،بتوانند با سطح كاغذ پيوند ايجاد كنند 

 محلـول را تـا،ت ذكـر شـده بعد از مـد. زنندميهم) گيردمي

 براي تهيه محلول با نسبت پروتئين. نماينددماي اتاق سرد مي

100، بــه محلــول داراي حجــمكننــده يــك بــه يــكبــه نــرم

 بـه محلـول. نماينـد كننده اضافه مـي گرم نرم10ليتري، ميلي

سـپس.دوش ـمـي هـم زده روي همـزن، دقيقـه5تمـدpH 

به هشت .دوشميرسانده درصد محلول با سود سوزآور

و خشك كردن كاغذ عمليات پوشش-2-2  دهي

ك پوشش براي  استفاده"٦آتو بار كاتر" دستگاه اغذ از دهي

 حدود حجمي،A4 كاغذ دهي يك طرف براي پوشش. گرديد

در سـرنگاز اسـتفاده بـا پوشـش محلـولاز ليتـر شش ميلي

. دهـي ريختـه شـد دستگاه پوشـش ميله نزديك،ابتداي كاغذ

30هاي متغير سرعتبا دهيپوشش ميله توسط محلول سپس

از.گرديـد اعمـال كاغـذ روي ثانيـه بـر متـر ميلي50و  پـس

و پوشش دهي، كاغذ بـر روي قـاب پلاسـتيكي قـرار گرفـت

به مد نمونه. توسط گيره مهار شد  50 ساعت با دمـاي2ت ها

1- Gramase (Basis weight) 
2- Concentrate 
3- Southchase 
4- Sucrose 
5- Merck 
6- Auto bar coater 

 هـا نمونه در پايان،. گراد در آون خشك گرديد درجه سانتي 

و تركيــدن(مكــانيكي هــايآزمــون انجــام بــراي ،)پــارگي

و تخلخـل(و فيزيكي) جذب روغن(ممانعتي ) وزن پوشش

ــاده ــد آمـ ــون. شـ ــه آزمـ و روشكليـ ــا ــط هـ ــا توسـ هـ

. عملياتي گرديد)1جدول( مطابق7TAPPIاستاندارد

هاهاي مورد استفاده براي آزمون استاندارد-1جدول

 شماره استاندارد آزمون

 TAPPI T 251 wd-96 مقاومت به عبور هوا

 TAPPI T462 om-01 جذب روغن

 TAPPI T403 om-02 مقاومت به تركيدن

 TAPPI T414 om-04 مقاومت به پارگي

و بحث-3  نتايج

 تعيين وزن پوشش-3-1

دهي كاغذ، وزن پوشش از تفريق وزن كاغذ پس از پوشش

و بعد  به پوششاز قبل وزن پوشش حاصل. دست آمد دهي

. گرم بر مترمربع گرديد62/13

 مقاومت به عبور هوا-3-2

ي ك ويژگي وابسته بـه سـاختار كاغـذ قابليت نفوذ هوا

و و چگونگي توزيع خلـل به تعداد، اندازه، شكل كه است

ايـن ويژگـي در كاغـذ. فرج موجود در ورقه بـستگي دارد 

در اكثـر. تواند از بسياري جهـات حـائز اهميـت باشـد مي

 قابليت نفوذ هوا بـا خـواص مقـاومتي كاغـذ مثـل،كاغذها

و تا خو به كشش، تركيدگي ردگي رابطه معكـوس مقاومت

مي. دارد كه يك ورقـه قابليت نفوذ هوا همچنين نشان دهد

چه واكنشي از خود نشان  كاغد در برابر نفوذ ديگر سيالات

.]1[دهدمي

هاي ذكـر استاندارد طبقبر عبور هوابه مقاومت آزمون

 پوشـشاز استفاده،)1 نمودار(مطابق. گرفت شده صورت

آب پنير  نـسبت بـه نمونـهرا هوا عبورهب مقاومت پروتئين

ت جريـان عبـور مد.داد داري افزايشميزان معنيبه شاهد

7- Technical association of the pulp and paper 
industry (TAPPI) 
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 ثانيه بوده است كه بعـد20حدود)N(دهيهوا قبل از پوشش

افــزايش. ثانيــه رسـيده اسـت160بـه)CN(دهـي از پوشـش

به عبور هوا  دليـل پـر دهي شده، بـه پوشش كاغذدرمقاومت

.تر، افزايش يافته استو فرج بيششدن ميزان خلل

 آزمون جذب روغن-3-3

 دادهپوشـش كاغذ هاينمونه آزمون، ابتدا اين انجام براي

روي هـربر سپس.شد متر بريده سانتي10×10ابعاد شده، به

5/7×5/7كـن بـه ابعـاد جوهرخـشك كاغـذ هـا،آن يـك از 

يكسانتي شده اشباع شده بود، رنگ روغن ليتريميل متر كه با

 كـن جوهرخـشك كاغذيك نيزهانمونه زيردر. گرفت قرار

شد متر قرار سانتي10×10ابعادبا تميز دو. داده بعد از آن در

دوطرف كاغذ جوهر خشك ابعـاد بـا آلومينيـومي فويـل كن

 اسـتيل صـفحهدو سـپس. متـر گذاشـته شـد سـانتي12×12

يكي سانتي12×12ابعادبا زنگضد در ديگريو زيردر متر

ايـنبه مجموعهده.گرفت قرار دو فويل آلومينيوم روي

 هـاآن روي. شـد گذاشـتههم رويبرو آماده كرده صورت

شد800 تقريبي وزنبا جسمي مجموعـه اين.گرم قرار داده

1 در آونگـراد سانتي درجه60دمايبات شش ساعتبه مد

صورتبه ساعت،يكهرهانمونه روغن جذب. قرار گرفت

.گرديد گزارش شده ايجاد هايهلكّ تعداد

1- Oven 

 بـراي دهي،پوشش اعمالاز بعد كاغذها روغن جذب

در هر  بررسي،هشد روش گفتهبههتوجبا تكرارسه تيمار

 كاغـذها جـذب روغـن زمان ماند در آون، افزايشبا. شد

ل اغذ بدون پوشـش در همـان سـاعات اوك.يافت افزايش

به روغن شد كاملاً دهي باعث پر شدن خلل پوشش. آغشته

مي  ميو فرج عـلاوه. دهـد شود كه جذب روغن را كاهش

هاي قطبي اسـت كـه هـر چـه ساكاروز داراي گروه،بر آن 

از. شـود مـي تـر جذب روغـن كـم،تر باشد مولكول قطبي 

و ولي نـسبتاً طرفي چـون سـاكاروز داراي وزن مولكـ  بـالا

و جـذب ساختار درشتي است، مهاجرت آن به سطح كم تر

.)2 نمودار(باشدميكم نيز روغن آن 

 مقاومت به تركيدن-3-4

2هيـدروليكي فـشار:از عبارتست،تركيدنبه مقاومت

5/30بـه قطـرايكرهدركه كاغذ كردنپاره براي نياز مورد

 وارد معينـي بارگـذاري رعتسـ تـأثير تحـتو متـر ميلي

به شكست كششي. شودمي و مقاومت به تركيدن ،مقاومت

.]1[نگي با هم دارندترابطه تنگا

2- Pressjoni idrawlika 

 اثر پوشش بر مقاومت به عبور هوا-1 نمودار

 اثر پوشش بر جذب روغن-2 نمودار
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 از محلـول اسـتفاده كـه داد نـشان،آمـدهبه دست نتايج

بـه نظـر. شـود پوشش باعث افزايش مقاومت به تركيدن مـي

و همچنــين توزيــع رســد يكنــواختي ضــخامت مــي و ســطح

تـر شـدن يكنواخت تنش در حين اعمال تنش، همچنـين كـم

و انتقـال بهتـر تـنش در جهـات  تمركز تنش در سطح كاغـذ

از آنجايي كه محلول پوشش. دليل اين افزايش است،مختلف

و كشـساني باشد، باعـث انعطـاف كننده مي داراي نرم  پـذيري

 يـدن افـزايش مقاومـت بـه ترك،در نتيجـه. شـود پوشش مـي 

.)3 نمودار(يابدمي

 مقاومت به پارگي-3-5

دو بـه وابـسته تـر بـيش شدنپاره برابردر كاغذ مقاومت

 مقاومـت ذاتـي-2اليـاف بـين اتـصال-1: استاصلي عامل

 الياف بين تماس سطحبه وابسته،الياف بين اتصال.]4[الياف

 مورددر اما؛است در خميركاغذ موجود تركيباتو كاغذ در

 بـود، خواهـد ديگـري گونـه بـه وضع،الياف ذاتي مقاومت

و باشـد مـي تنهاييبه فيبريك الياف، مقاومت ذاتي مقاومت

 كـه طوريبه.است متفاوت مصرفي اوليه ماده نوعبه بسته

.]1[يابدمي افزايش الياف قطرو ديواره افزايش ضخامت با

كـم علـتبه،پارگيبه مقاومت رسد كاهشبه نظر مي

 محلـول عبـارتي بـه.اسـت بوده الياف بين اتصالات شدن

پر علاوه رفته كارب پوشش در،كاغـذ سـطح منافذ كردنبر

 تعـداد كـاهش باعـثو كرده نفوذنيز الياف بين اتصالات

 يافته كاهش نيز پارگيبه نتيجه مقاومتدرو شده اتصالات

).4نمودار(است

يريگجهيتن-4

بهاز فادهاست  دهـي پوشـش مواد عنوانپروتئين آب پنير

و مقواي بسته بندي محصولات چرب مثل سـاندويچ، كاغذ

ايـن. است فراواني هايمزيت دارايو جعبه شيريني1پيتزا

 مثــل پلاســتيكي مــواد بــراي مناســبي جــايگزين،پــروتئين

و بازيافـت قابليـت چـون باشد،مي2اتيلنپلي در اگـر دارد

 طرفـي،از. شـود مـي تجزيـه آسـاني بـه،بگيرد قرار محيط

 ممـانعتي هـاي ويژگي بهبود باعث،مرهاپلي ايناز استفاده

آبو روغـن گازها، برابردر بودن نفوذ غيرقابل مثل كاغذ

و فـرج كاغـذ،علت ايـن بهبـود. شودمي  پـر شـدن خلـل

1- Sandwich, pizza 
2- Polyethylene 

 اثر پوشش بر مقاومت به تركيدن-3 نمودار

 اثر پوشش بر مقاومت به پارگي-4 نمودار
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در مقايـسه دهي شـده، كاغذ پوشش،در اين تحقيق. باشدمي

و روغن بـالايي دارد  به هوا مقاومـت. با كاغذ شاهد ممانعت

 بـه نمونـه شـاهد بـه نظـربه تركيدن كاغذ تيمار شده نسبت 

بهمي افزايش سفتي، مقاومـت كشـشي، يكنـواختي دليل رسد

و همچنـين توزيـع يكنواخـت  تـر ضخامت، يكنواختي سطح

 تـنش در سـطح تر شدن تمركز تنش در حين اعمال تنش، كم 

و انتقال بهتـر تـنش در جهـات مختلـف كاغـذ باشـد . كاغذ

به پارگي در كاغذ پوشش دهـي شـده كـاهش يافتـه مقاومت

مي  دهي بين تواند به دليل قرار گرفتن محلول پوشش است كه

و كاهش تعداد اتصالات بين ليفي باشـد  دهـي پوشـش. الياف

وآب پروتئين كاغذ توسط كنسانتره  عنـوانز بـه سـاكارو پنير

نرم كننده، خواص ممانعت بـه روغـن خـوبي بـه كاغـذ داده 

و وزن مولكـولي. است چون ساكاروز ساختاري نسبتاً درشت

آنو بالايي دارد  به سطح مهاجرت ساكاروز از داخل پوشش

كه در كشور مـا بـراي بهبـود.گيرددير صورت مي   از آنجايي

لات چرب بندي محصو خواص ممانعت به روغن مقواي بسته

مي از پلي  بازيافـت را اين امـر، كنند مرهاي پلاستيكي استفاده

 پـروتئين دچار مشكل كرده است، استفاده از پوشش كنسانتره

و قابليـت دليل تجزيـه آب پنير به پـذير بـودن توسـط محـيط

ــم  و ه ــصادي ــاظ اقت ــم از لح ــتن، ه ــت داش ــربازياف  از نظ
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