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هاي كليدي واژه

 پژوهشیمقاله 

 یاز مخلوط کربوکس ینانو پوشش خوراک یکيمکان یکيزيخواص ف یه و بررسيته
 يد رويات اکسل سلولز و صمغ گوار و نانوذرّيمت

 

 

 دهچكي
طبيعی در صنایع غذایی به دلایل زیست   هاي خوراكی مشتق شده از بيوپليمرهايها و پوششاستفاده از فيلم

 بين گازها و رطوبت تبادل كاهش طریق از خوراكی، هايپوشش و هافيلمه است. این محيطی بسيار مورد توجّ

 مواد ماندگاري و كيفيت بهبود باعث كاهش جذب روغن در هنگام سرخ كردن و  توانندغذایی می مواد و محيط

و صمغ گوار به همراه  خوراكی با كربوكسی متيل سلولز ذیرپدر این پژوهش، فيلم زیست تخریب گردند. غذایی

دهی شده، روي در محصول پوشش ه اكسيدري توليد شد و اثر حضور نانو ذرّگذرّه اكسيد روي به روش ریختهنانو 

ی متيل سلولز و صمغ گوار با ها، مورد مطالعه قرار گرفت. كربوكسررسی خواص فيزیكی و مكانيكی فيلمبه منظور ب

گليسرول به ها از د. در ساخت این پوششبا یكدیگر تركيب شدن 10000، 00000، 00000، 00000، 00100هاي نسبت

هاي مكانيكی، روي ویژگی از این تركيب درصدها برثير هر كدام نده)پلاستی سایزر( استفاده شد. تأكنعنوان نرم

مورد مطالعه قرار گرفت.  ميكروبیضد همچنين خواصو روغن  جذب ميزان زبري، عبوردهی گازها، رطوبت و

 ،مقدار مدول و استحكام كششی ، افزایشصد ازدیاد طولات، درآزمون خواص مكانيكی نشان داد با افزودن نانوذرّ

 آن ها و زبريميزان برآمدگی و ه اكسيد رويانو ذرّدر تصاویر ميكروسكوپ نيروي اتمی فيلم حاوي ن كاهش یافت.

 ،ميكروبی فيلم خوراكیت. نتایج بررسی خواص ضدات در فيلم بيوپليمر بيشتر شده اسافزایش یافته و تجمع نانو ذرّ

 بادهد. نشان می را ة مثبت به رشد باكترينتيج ،ه در پوشش خوراكیكی از آن است كه عدم حضور نانو ذرّحا

 ،روغن جذب ميزان كاهش بر پوشش خوراكی تأثير و شده سرخ محصولات در روغن بودن بالا مضرات به هتوجّ

 ميزان مستقيمی بين رابطه كه داد نشاننتایج حاصل از اعمال پوشش خوراكی بر روي سيب زمينی و بادمجان 

ش جذب روغن در هنگام سرخ نمایانگر كاهوجود دارد كه  سيب زمينی و بادمجان در رطوبت افت و روغن جذب

كربوكسی  دهی شده باپوشش ةنمون به مربوط روغن جذب ميزان كمترین رطوبت و ميزان بيشترینباشد . كردن می

اعمال پوشش بر روي توت فرنگی فيلم كربوكسی متيل سلولز و  ةدر نتيجباشد . می % 00و گوار  % 00 متيل سلولز

دهی پوشش گيریممی نتيجهبنابراین همراه داشته است.  بهترین ماندگاري را تا روز پنجم به 00000گوار با نسبت 

 سبب ایجاد مانعی مناسب براي عبور گازها و رطوبت شده است.
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3- Guar Gum 

4- Casting 
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 ها مواد و روش -2

 مواد -2-1

T 

       30 10

        

.

 

 دستگاه -2-2

 AFM

(SPM)DME    

  

                                                 
1- Wealthy 

2-  Sunstar 

3- US Research Nanomaterials, Inc 

4- Comethech 

5- Atomic Force Microscopy 

6- Scanning Probe Microscopy  

7- Designated Mechanic Examiner 

8- Dualscope/ Rasterscope C26 

 

 ل سلولزيمت یه محلول كربوكسيته -2-0

CMC

 

rpm

 

 تهيه محلول صمغ گوار -2-4

 

                                                 
9- Carboxymethyl Cellulose 
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 لم مركبتوليد في -2-0

هاآزمون-0

 هاي خوراكیلمفي آزمون مكانيكی -0-1

 

  (AFM)آزمون ميكروسكوپ نيروي اتمی  -0-2

        

        

  .    

      

  

 

  هاي خوراكیلمميكروبی فيآزمون ضد-0-0

  

ATCC 25922   

                                                 
1- Countyliver 

2- Topography 

3- Escherichia coli 

      

 ATCC 29523   

  

 

 دهی بر روي مواد غذاییشپوش -4

 روي بادمجان پوشش خوراكی تهيه شده بر-4-1

       

        

     

      

.    

        

   

    

        

         

       

      

         

     .    

    

                                                 
4- Staphylococcus 
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 سيب زمينیروي  شده بر پوشش خوراكی تهيه -4-2

 

    

         

       .

 

 روي توت فرنگی  پوشش خوراكی تهيه شده بر -4-0

    

   

     

 .

 

 و بحث جینتا -0
 هازهيآم یكيخواص مكان -0-1

 

 

 ازدیاد طول -0-1-1

0

 
فيلم  (%) مقایسه درصد ازدیاد طول -1نمودار 

ه و بدون نانو در تركيب خوراكی همراه با نانو ذرّ

 درصدهاي مختلف

 
 یلم خوراكيف (%)اد طول یسه درصد ازدیمقا -2نمودار

  مختلف يهاب درصديهمرا با نانو در ترك
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یانگ  مدول -0-1-2

     

  

   

       

.       

         

.

  استحكام كششی -0-1-0

CMC

 
همراه  یلم خوراكيف (MPa)سه مدول یمقا - 0نمودار 

  مختلف يب درصدهايه و بدون نانو در تركبا نانو ذرّ

 
فيلم  (MPa)مقایسه استحكام كشش  - 0نمودار 

ه و بدون نانو در تركيب خوراكی همراه با نانو ذرّ

  درصدهاي مختلف

 
فيلم  (MPa)مقایسه استحكام كشش  -6نمودار 

 هاي مختلفركيب درصدراكی همرا با نانو در تخو

 
 ههمرا یلم خوراكيف (MPa)سه مدول یمقا - 4نمودار 

 مختلف يهاب درصديبا نانو در ترك
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CMC

 (AFM) اتمی نيروي ميكروسكوپ -0-2
        

    CMC  

          

          CMC

 ZnO   

    

     ZnO 

     

    

  

      

        

         

      

 

-CMC،

-CMC- 

 

 دهیپوششخواص  -0-0

نتایج اصل از اثر پوشش خوراكی تهيه  -0-0-1

 روي بادمجان شده بر
 

    

        

     

       

   C70G30  

                                                 
1- Bimopolymer 

 
تصاویر دو بعدي و سه بعدي الف ( فيلم  - 1شكل 

 صمغ گوار –ل سلولز زیست كامپوزیت كربوكسی متي

 –ب( فيلم بيونانو كامپوزیت كربوكسی متيل سلولز 

  ه اكسيد روينانوذرّ –صمغ گوار 

 
تصاویر توپوگرافی فيلم بيو نانو كامپوزیت در  -2شكل 

 هاي مختلفاندازه
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ز اثر پوشش خوراكی تهيه شده نتایج حاصل ا -0-0-2

 سيب زمينی

     

        

  

  

         

        

       

          

         

      

       

C70G30C30G70     

    

 

نتایج حاصل از پوشش خوراكی تهيه شده بر  -0-0-0

 توت فرنگیروي 

   

C30G70 C50G50

C100 

 
بين مقایسه ميزان روغن مصرف شده در  -0نمودار

 تركيب درصدهاي مختلف بادمجان سرخ 

 وزن روغن قبل و بعد از سرخ كردن بادمجان -1جدول 

ميزان روغن 

 (gr)مصرفی

وزن روغن بعد 

 سرخ كردن

(gr) 

وزن روغن 

 (gr)اوليه
 تركيب

C100 

C70G30 

C50G50 

C30G70 

G100 

 

بعد از سرخ كردن سيب زمينی  وزن روغن قبل و - 2دول ج

 دار شدهپوشش

ميزان روغن 

 (gr)مصرفی

وزن روغن بعد 

 (gr)سرخ كردن

وزن روغن 

 (gr)اوليه

  تركيب

 درصد مواد

C100 

C70G30 

C50G50 

C30G70 

G100 

 

 
نمودار مقایسه ميزان روغن مصرف شده در  - 8نمودار 

 بين تركيب درصدهاي مختلف سيب زمينی سرخ شده
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C30G70C50G50

C70G30 

C100

G100 

      

        

       

 .     

     

     

 

 ميكروبی نانو پوشش خوراكی ضد خواص -0-4

     

CMC(C70G30)

 دار شده در طی یک هفتهپوشش كاهش وزن تركيب درصدهاي مختلف توت فرنگی -0جدول 

كاهش وزن در روز 

 (gr)هفتم

كاهش وزن در 

 (gr)روز پنجم 

كاهش وزن در 

 (gr)روز سوم

كاهش وزن در 

 (gr) روز اول

وزن قبل از 

 (gr)پوشش

تركيب 

 درصد مواد

C100 

C70G30 

C50G50 

C30G70 

     G100 

 

 فاقد نانو ةحاوي نانو ذره اكسيد روي و نمون ةبررسی رشد باكتري در نمون -4جدول 

نوع باكتري قادر به زیست تلقيح 

در هر ميلی  010شده با تعداد 

 ليتر

 نوع آزمون

 مونهنوع ن

شمارش تعداد باكتري 

بلافاصله پس از تلقيح 

(CFU/ml) 

شمارش تعداد 

 روز 1باكتري بعد از 

(CFU/ml) 

شمارش تعداد باكتري 

 روز 2بعد از 

(CFU/ml)

استافيلوكوكوس اورئوس 

 كواگولاز مثبت

CMC100 71.5×1098×10127×10

C70G3072×1095×10119×10

C70G30+ZnO510

 اشرشياكلی

CMC10073×1097.5×10 124×10

C70G3071.5×10108×10126×10

C70G30+ZnO62×1021.5×10
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C70G30

(CFU/ml)

CMC100 C70G30

×× 

 

C70G30

C70G30

  

 

 گيري نتيجه -6

CMC

                                                 
1- Morpholytic  

 

CMC 

 

 

 

 

 

Tg 

Tg  

Tg Tg
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