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Abstract 
In this study, films based on polylactic acid (PLA), chitosan (CS), and titanium dioxide 
nanoparticles (TiO2NPs) were fabricated for extending the storage period of rye bread. Fourier 
transform infrared spectroscopy (FTIR) confirmed the successful synthesis of films. Higher 
tensile strength (1.66 MPa), thickness (0.140 mm) water absorption capacity (5.30%), and 
opacity (434.45) parameters, as well as lower values in water vapor permeability (0.322×10-7 g 
m-1s-1Pa-1), water solubility (2.83%), and oxygen permeability (1.85×10-7g-1m-1 s-1 Pa-1) was 
assigned to the PLA-CS 3%-TiO2 5% . This coating also showed highest values of radiance, 
yellowness and redness. The minimum hardness (0.383) and maximum value of water activity 
(0.756) were related to the PLA-CS 3%-TiO2 5% film. Coating containing PLA with 3% CS and 
5% TiO2 revealed the most reducing effect versus mold and a significant difference was 
observed between different treatments during the storage time (p≤0.05). In general, the 
synthesized three-component nanofilm has great potential in increasing the shelf life of rye bread 
for 15 days. Therefore, it can be used as an efficient coating to maintain the quality of bread. 
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  چكيده

 مدت افزايش براي تيتانيوم اكسيد دي نانوذرات و كيتوسان هاي مختلف نسبت با در تركيب پلي لاكتيك اسيد هاي فيلم مطالعه، اين در

 ٦٦/١(مقاومت كششي بالاترين  .انجام شد فروسرخ فوريه تبديل سنجي فطي ها با شناسايي فيلم .شدند سنتز چاودار نان نگهداري

 نفوذپذيري در كمتر مقادير ، همچنين)٤٥/٤٣٤( كدورت و )درصد ٣٠/٥(آب  جذب ظرفيت ،)متر ميلي ١٤٠/٠( ضخامت ،)مگاپاسكال

   گرم بر متر  ٨٥/١×١٠-٧( اكسيژن يرينفوذپذ و )درصد ٨٣/٢( آب در حلاليت ،)گرم بر متر بر ثانيه پاسكال ٣٢٢/٠×١٠-٧(آب  بخار

 اين پوشش همچنين .درصد نسبت داده شد ٥دي اكسيد تيتانيوم  -درصد ٣كيتوسان  -به پوشش پلي لاكتيك اسيد) بر ثانيه پاسكال

 فيلم به ربوطم )٧٥٦/٠( آب فعاليت مقداربيشترين  و )٣٨٣/٠( كمترين سختي .را نشان دادبالاترين مقادير درخشندگي، زردي و قرمزي 

دي  و درصد ٣كيتوسان  محتوي پلي لاكتيك اسيد با پوشش .بود درصد ٥دي اكسيد تيتانيوم -درصد ٣كيتوسان -پلي لاكتيك اسيد

 زمان طول در مختلف تيمارهاي بين داري معني تفاوت و را گزارش داد كپك مقابل در كاهنده اثر بيشترين درصد ٥اكسيد تيتانيوم 

به  چاودار نان ماندگاري افزايش در عالي پتانسيل داراينانو فيلم سه جزئي سنتز شده  كلي، طور به ).p≤0.05( دش مشاهده نگهداري

  .استفاده كرد نان كيفيت حفظ براي كارآمد پوششي آن را به عنوان توان مي رو، اين از .است روز ١٥مدت 

  
   اسيد لاكتيك پلي تيتانيوم، اكسيد دي كيتوسان،چاودار،  نان بسته بندي، :كليدي واژه هاي
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  مقدمه -١
 معمولاً .)١٧(است  جهان سراسر در مهم اصلي غذاي يك نان

 شود مي گفته اصلي غذايي مواد ترين مهم از يكي به »نان« كلمه

 كه است آب يا شير با شده مخلوط آرد آن اصلي تركيب كه

 مواد ساير يا مخمر بدون يا با و آيد مي در خمير صورت به

 سطوح به توجه با گندم .شود مي پخته بيولوژيكي مايه خمير

 نان توليد براي كه است اي غله ترين رايج آن، گلوتن بالاي

 از غير به غذايي مواد از بسياري وجود اين با شود، مي استفاده

 تا اندگنج نان فرمولاسيون در توان مي را شده ذكر اجزاي

 .)٣٦( دهد افزايش را محصول جذابيت و عملكرد تنوع،

 چاودار .است اروپا در نان اصلي غله گندم در كنار چاودار

 .شود مي مصرف و توليد اروپا شمال در نان عنوان به عمدتاً

 و بلاروس آلمان، لهستان، روسيه، اصلي توليدكنندگان

 تهيه مايه خمير زا استفاده با اغلب چاودار نان .هستند اوكراين

 تأثير چاودار نان طعم و غذايي كيفيت بر كه فرآيندي شود، مي

 چاودار آرد دهنده تشكيل ماده مهمترين نشاسته .گذارد مي

 مشخص .دارد چاودار نان بافت در اي عمده نقش كه است

 آن شدن ژلاتينه و تورم به بيشتر نشاسته پخت خواص كه است

 هاي آنزيم و ها پنتوسان نشاسته، اين، بر علاوه .دارد بستگي

گذارد  مي تأثير چاودار آرد پخت ارزش بر ها پنتوسان تجزيه

         ها مغذي ريز غذايي، فيبر از خوبي منبع چاودار نان .)٣٥(

           ها ويتامين فنلي، تركيبات مانند زيستي فعال تركيبات و

 هك است پويا سيستم يك نان .)١٨(است  معدني مواد و

 ميكروبيولوژيكي و شيميايي فيزيكي، تغييرات دستخوش

 دليل به .)٢٤( كند مي محدود را آن ماندگاري كه شود مي

 طعم خوش و كيفيت شود، مي فاسد راحتي به كه نان ماهيت

 خواص نتيجه در و يابد مي كاهش نگهداري حين در آن بودن

كند  مي تغيير آن ميكروبي و حسي بيوشيميايي، فيزيولوژيكي،

 و مخمرها ها، باكتري توسط ميكروبيولوژيكي فساد .)٢٩(

 نامرئي توليد مشاهده، قابل هاي كپك رشد شامل ها كپك

 ممكن كه است غيرطبيعي هاي طعم تشكيل و ها مايكوتوكسين

 توليد باشد مشاهده قابل ها قارچ رشد اينكه از قبل حتي است

 باعث يراز است، نگراني باعث رو اين از فاسد نان .شوند

    ضايعات درصد ١٠ تا ٥ يعني( زياد بسيار غذايي ضايعات

 و نانوايي صنعت براي اقتصادي زيان و) جهان در نان توليد

      آلودگي دليل به انسان مسموميت همچنين و كننده مصرف

 اين با مقابله براي .)٢٤( شود مي قارچي هاي مايكوتوكسين به

 تلاش در هاست مدت انوايين صنعت ايمني، و اقتصادي مسئله

 كه كند اجرا و شناسايي را هايي روش و ها استراتژي تا است

 كيفيت در تغييرات كمترين نان با تر طولاني ماندگاري امكان

 .كند فراهم را نان ايمني همچنين و نان ارگانولپتيك

     ، )٢٠(نور ماوراء بنفش تابش هاي فيزيكي مانند  روش

، تابش گاما )٦( ١بالا هيدرواستاتيك آيندفر ،)١٧(مادون قرمز 

 .براي غلبه بر اين مشكل گزارش شده استو غيره  )١٢(

  هاي ذكر شده وجود دارد به  هايي براي روش محدوديت

    سطح كردن استريل در تواند مي تنها UV عنوان مثال نور

 هاي شيميايي شامل استفاده روش .)٤٤( باشد داشته نقش غذا

 جلوگيري در ها آن اثربخشي دليل به نان در دارندهنگه مواد از

 خاص طور به كپك رشد و كلي طور به ميكروبي فساد مهار يا

     كلسيم پروپيونات و پتاسيم سوربات. است گسترده و رايج

 اثر و هستند نان كپك اصلي هاي كننده مهار جمله از

 گرفته قرار مطالعه مورد گسترده طور به ها آن بازدارندگي

       ها نيتريت شامل ديگر شيميايي نگهدارنده مواد .)١٩( است

 به واكنش .هستند ها بنزوات و پتاسيم يا سديم هاي نيترات و

 و كهير از هايي گزارش شامل اما است، نادر ها سوربات

 ايجاد به ها مشكوك ها و نيترات نيتريت. است تماسي درماتيت

 آسم آلرژي، ايجاد به مشكوك ها بنزوات .است معده سرطان

 مواد بندي بسته هاي سيستم .)٣٣(هستند  پوستي بثورات و

 غذايي مواد براي مانعي كه اند شده طراحي اي گونه به غذايي

 براي ها آن .كنند ايجاد خارجي محيط آلودگي برابر در

 افزايش همچنين و غذايي مواد ايمني و كيفيت تضمين

 كليدي غذايي مواد تلفات رساندن حداقل به و ماندگاري

يافته تكامل بسيار ها سال طول در نان بندي بسته .)٢٨(هستند 

                                                           
1- High Hydrostatic Pressure (HHP) 
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 با كاغذي هاي بسته و معمولي كاغذهاي در بندي بسته از. است

 لايه تك بر مبتني پلاستيكي هاي بسته تا گرفته موم روكش

 هاي پلاستيك .)٤( )پروپيلن پلي و ١كم چگالي با اتيلن پلي(

 محيط براي غذايي مواد بندي بسته در ادهاستف مورد مصنوعي

 بندي بسته مواد استفاده از بنابراين،. هستند ناسازگار زيست

 امكان دنبال به غذايي صنايع .آغاز شد پذير تخريب زيست

 مانند طبيعي منابع از مشتق پذير تخريب زيست مواد از استفاده

 وپكتين  آلژينات، نشاسته، كيتوسان، آن، مشتقات و سلولز

        كه يك كيتوسان زيستي، پليمرهاي ميان در .است غيره

 تواند مي و است پوستان سخت پوسته در موجود ساكاريد پلي

 هاي ويژگي داراي شود توليد كيتين زدايي استيل طريق از

 زيستي، پذيري تجزيه بودن، غيرسمي فيلم، تشكيل عالي

 وسانكيت .)١٦( است قارچي ضد و باكتريايي ضد خصوصيات

 آب دادن دست از كند و حفظ را رنگ تواند مي همچنين

 وزن كاهش توانند مي نانو پوشش فرآيندهاي .كند جلوگيري

از طرفي، منجر . ميكروبي را كاهش دهند رشد فيزيولوژيكي و

 رنگ تغييرات مهار كيفيت و از محافظت استحكام، به حفظ

 كه داد گزارش ٢آمريكا داروي و غذا سازمان. شوند مي

 استفاده براي خطر بي و سمي غير تيتانيوم اكسيد دي نانوذرات

        باكتريايي ضد هاي فعاليت ها آن .صنايع غذايي هستند در

 دي اكسيد تيتانيوم داراي. فيلم دارند موثر پذيري شكل و

 اي ويژه مكانيكي و شيمياييفيزيكو مورفولوژي، هاي ويژگي

 مواد از بسياري ندگاريما گازها، بر نفوذ تسلط و با است

 يك تيتانيوم اكسيد دي .)١٣(دهد  مي افزايش را غذايي

 دليل به. است اقتصادي سميت كم و با فلزي اكسيد نانوذره

 باكتريايي، ضد خواص و فوتوكاتاليز عالي، سازگاري زيست

 مواد بندي بسته هاي فيلم براي كاربردي نانو يك عنوان به

 .)٤٢(شود  مي ختهشنا پذير تخريب زيست غذايي

 لاكتيك پلي حاوي اقتصادي و ساده فيلم ،پژوهش اين در

 براي بالا پتانسيل اسيد، كيتوسان و دي اكسيد تيتانيوم با

                                                           
1- Low-density polyethylene (LDPE) 
2- American Food and Drug Administration US 
(FDA) 

 از مختلفي هاي غلظت .شد تهيه چاودار نان ماندگاري افزايش

 اضافه پلي لاكتيك اسيد به كيتوسان و دي اكسيد تيتانيوم نانو

 ماندگاري افزايش براي بندي بسته هاي پوشش و ها فيلم تا شد

 و مكانيكي فيزيكي، ساختاري، خواص .شود ايجاد چاودار نان

 بخار نفوذپذيري همچنين نانو تهيه شده و هاي فيلم نور انتقال

 نفوذپذيري و ٥آب در حلاليت ،٤آب جذب ظرفيت ،٣آب

 ٧آبي فعاليت سختي، رنگ، .گرفت قرار بررسي مورد ٦اكسيژن

 روز ١٥ طي مختلف هاي پوشش با نان ككپ شمارش و

  .گرفت قرار مطالعه مورد نگهداري

  
  ها مواد و روش -٢
  مواد اوليه - ١-٢

    Nature Work LLCپلي لاكتيك اسيد تهيه شده از 

       كيتوسان و دي اكسيد تيتانيوم تهيه شده فرانسه، نانوذرات

اسيد،  گليسرول، اولئيك فرانسه، Dremil-Lafageاز

 DG18رينگر، نيتروژن مايع و محيط كشت  يرين، قرصگليس

  .از شركت مرك آلمان تهيه شدند

  
  تهيه نان تست چاودار - ٢-٢
 ٢ با ١٢٠پس از الك كردن با الك مش  چاودار آرد گرم ٧٠٠

 شير ليتر ميلي ٢٠٠ و نمك گرم ٣ شكر، گرم ٢ مايه، خمير گرم

 Diosnaمدل ( گير خمير دستگاه با و خمير مخلوط شدند

 ص از خميرخهاي مش سپس، وزن. شد آماده )ساخت آلمان

به منظور انجام فرآيند تخمير، . شد داده برش شده آماده

داراي  مخصوص هاي محفظه دربرش داده شده  خمير قطعات

 به گراد سانتي درجه ٣٧ تا ٣٤ دماي و درصد ٩٠ تا ٨٠ رطوبت

 شد هانداخت خط خميرها روي. شدند داده قرار دقيقه ٤٥ مدت

 دماي با فر در دقيقه ٣٠ مدت به خميرها. ها حجيم شوند تا نان

نان هاي تكه. تا پخته شوند گرفتند قرار گراد سانتي درجه ١٨٠

                                                           
3-Water vapor permeability (WVP) 
4- Water absorption capacity (WAC) 
5-Water solubility 
6- Oxygen permeability (OP) 
7- Water activity (aw) 



                         ١٤٠٤زمستان/ شماره ي چهارم / فدهم دوره ه/  فناوري غذايي و  نشريه ي نوآوري در علوم  ٦٢  

 

. ندشد خنك اتاق دماي در و خارج فر از مستطيلي شكل

   .شدند و نگهداري بندي بسته اتيلن پلي هاي كيسه در ،سپس

  
  نانوكامپوزيت فيلم تهيه - ٣-٢
 كلروفرم ليتر ميلي ٤٣ به پلي لاكتيك اسيدگرانول  مگر ١

 مغناطيسي همزن ساعت با ٨ مدت به مخلوطاين  .شد اضافه

 نانوذرات درصد از ٥و  ٣، ١ هاي غلظت ،سپس .شد زده هم

كيتوسان به  نانوذرات درصد ٣و  ٢، ١ دي اكسيد تيتانيوم و

 هم هدقيق ٢٠ مدت به ها تركيب .شد اضافه طور جداگانه به آن

 ٢ مدت به هموژنايزر با ، همگن شدننهايت در .ندشد زده

 در ها محلول .شد انجام دقيقه در دور ١٢٠٠٠ سرعت با دقيقه

 اتاق دماي در ساعت ٤ مدت به و ريخته اي شيشه ظروف

 از شده تهيه هاي فيلم حلال، تبخير از پس .ندشد نگهداري

 قرار اقات دماي در ساعت ٢٤ مدت به و ندشد جدا ها قالب

 ها فيلم .شود حذف كامل طور به باقيمانده حلال تا ندشد داده

  .داده شدند قرار مومي هاي ديسك روي

  
  هاي مربوط به فيلم آزمون - ٢-٤
  آناليز ويژگي مكانيكي -١- ٢-٤

 ١آمريكا مواد و تست انجمن تاييد مورد D882-91 روش

     هاي نمونه .)٢٢(شد  انجام استحكام كششي براي آزمون

              چسب نوار .شد برش داده متر سانتي ٦×٥/١ قطعات به فيلم

ها  تا از لغزش لايه شد زده نوارها سر دو به متري سانتي ١

 با آنها )١معادله ( استحكام كششي سپس. جلوگيري شود

   .شد بررسي دستگاه مخصوص از استفاده

)١(                                                                 

                                                                                             
 و لايه عرض كشش، طول در كشش حداكثر ،در اين معادله

 نشان داده شده است W و Fmax، Lبه ترتيب با  لايه ضخامت

ساخت  Instronمدل (ي ماشين آزمايش استحكام كشش .)٣٢(

 تعيين را شده اعمال نيروهاي و اندازه طول تواند مي )سوئيس

                                                           
1- American Society for Testing and Materials 
(ASTM) 

استحكام كششي عبارتند از  به مربوط اصلي پارامتر چهار .كند

 يعني نيرو ظرفيت .صحت و دقت سرعت، نيرو، ظرفيت

   .را ايجاد كند نمونه شكستن براي كافي نيروي بتواند دستگاه

  
  آب بخار نفوذپذيري -٢- ٤-٢

 ٥/٣ ارتفاع و متر سانتي ٥/٥ داخلي قطر با اي شيشه هاي فنجان

 آب ليتر ميلي ٨ حدود داخل هر فنجان .شد استفاده متر سانتي

 داخل در را درصدي ١٠٠ رطوبت تا بتواند ريخته شد مقطر

 بيرون رطوبت از بيشتر فنجان داخل رطوبت(كند  ايجاد فنجان

  گرفتند  قرار مذاب پارافين با ها فنجان در فيلم هاي نمونه .)بود

 در ها فنجان .ندشد موم و مهر گيره و لاستيكي واشر با و

 ساعت ١٢ هر و شدند داده قرار ژل سيليكا حاوي كن خشك

 ترازو از استفاده با وزن كاهش سپس،. شدند وزن بار يك

 از استفاده با نفوذپذيري بخار آب مقدار و شد تعيين ديجيتال

  .ت آمدبه دس ٢ معادله

)٢(                                 

                         
)٣(                                                      

                                                                                             
 لايه ضخامت ،)گرم بر ثانيه( آب بخار انتقال نرخ در اينجا

به  فنجان خارج و داخل بين جزئي فشار اختلاف و )متر ميلي(

 ،همچنين .نشان داده شده است Δp و WVTR ،lترتيب با 

Δm/Δt و A زمان هر در رطوبت افزايش وزن ترتيب به   

 با .هستند) متر مربع( فيلم لايه معرض در سطح و) گرم بر ثانيه(

 برابر در) Wf -W0( نمونه اوليه وزن منهاي نهايي وزن رسم

 را بدست آورد) شيب منحني( WVTRتوان  مي) t( زمان

  .)٢٧و٩(

  
  حلاليت -٣- ٤-٢

 بررسي همكاران و ٢گنزالز-سانچز روش از استفاده با حلاليت

 و شد داده برش متر سانتي ٢×٣ ابعاد به فيلم قطعات .)٣٢(شد 

رطوبتبا  سيليكاژل حاوي كن خشك در روز ٧ مدت به

                                                           
2-Sánchez-González 
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 دقت به ها نمونه مدت، اين از پس .شد نگهداري صفر نسبي

 آب ليتر ميلي ٨٠ حاوي آزمايشگاهي بشرهاي در و شدند وزن

 در دور ٥٠ سرعت با همزن روي بشرها .گرفتند قرار ديونيزه

 هم به ساعت ١ مدت به گراد سانتي درجه ٢٥ دماي در دقيقه

 ٦٠ دماي با آون در فيلم باقيمانده هاي هتك سپس، .شدند زده

 مجدد و برسند ثابت وزن به تا شدند خشك گراد سانتي درجه

  .محاسبه شد) ٤( معادله با حلاليت درصد .شد انجام توزين

  ):٤(معادله

  
  ظرفيت جذب آب -٤-٤-٢

 كلريد حاوي دسيكاتور در متري سانتي ٢×٢ هايي با ابعاد فيلم

 .شد داده قرار محيط دماي در صفر رطوبت با آب بي كلسيم

 توزين ثابت وزن به رسيدن تا يكبار ساعت ٢٤ هر ها نمونه

 سولفات اشباع محلول حاوي كن خشك در سپس و شدند

 از پس .شد انجام قبل مرحله مانند توزين و گرفتند قرار پتاسيم

 در متوالي توزين دو در آب جذب ثابت، وزن به رسيدن

 ظرفيت جذب آب مقدار .)٤(شد  همحاسب ساعت ٢٤ فواصل

  .شد برآورد ٥ رابطه از طريق

)٥ (                            

                                                                                             
 از بعد و قبل نمونه وزن ترتيب به W2 و W1 ،در اين رابطه

  .)٨(هستند  آب در ماندن

  
  اكسيژن نفوذپذيري -٥- ٤-٢

 نفوذپذيري براي بررسي ASTM-D3985-05 استاندارد روش

   بر آلومينيومي فويل هاي پوشش در ها فيلم. استفاده شد اكسيژن

 گراد، سانتي درجه ٢٥ دماي. گرفتند قرار انتشار سل يك روي

 اكسيژن گاز همچنين و درصد ٥٠ نسبي اتمسفر، رطوبت فشار

 اكسيژن. شد آزمايش در نظر گرفته انجام براي درصد ٢١

/ نيتروژن( حامل گاز از استفاده با ها فيلم بين شده منتقل

 نفوذپذيري تعيين سپس،. شد منتقل حسگرها به )هيدروژن

 Moconمدل ( اكسيژن انتقال سرعت تست دستگاه با اكسيژن

Ox Tran 2/21بر نفوذپذيري ضريب. شد انجام )، آمريكا 

 گرفتن نظر در با ثابت حالت در اكسيژن انتقال نرخ اساس

  .شد محاسبه فيلم ضخامت

  
  ضخامت فيلم -٦- ٤-٢

 تعيين براي )، ژاپنMitutoyoمدل (ديجيتال  ميكرومتر

 در نقطه پنج در ها گيري اندازه. شد استفاده ها نمونه ضخامت

 در هشد محاسبه ضخامت ميانگين و شد تكرار نمونه هر

  .شد استفاده ها آزمايش

  
  كدورت -٧- ٤-٢

 ASTM D1003-00 استاندارد از كدورتبراي تعيين 

انجام  متر سانتي ٣×١ ابعاددر  فيلم هاي نمونهبرش  .شد استفاده

 .شدند چسبانده كوارتز سل طرف يك به چسب نوار با و شد

به  نانومتر، ٤٠٠ تا ٢٠٠ و نانومتر ٨٠٠ تا ٤٠٠ موج طول در

 توسط ها فيلم به مربوط نوري تقالان و نوري جذبترتيب 

 ٦رابطه  .شدمشخص ) ، كرهUVS 2100مدل ( اسپكتروفتومتر

  .دهد را نشان مي فيلم هاي نمونه كدورت محاسبه

)٦      (                                                

                                                                                             
 ٦٠٠ در را جذب مقدار ترتيب به X و Abs600 در اين رابطه،

دهند  مي نشان را متر بر حسب ميلي ها فيلم ضخامت و نانومتر

)١٠(.  

  
   پوشش سازي آماده - ٥-٢

   نانوذرات دي اكسيد تيتانيوم  از مختلف غلظت سه در فيلم

   اتوكلاو توسط سوسپانسيون و )١، ٢، ٣(كيتوسان، ) ١، ٣، ٥(
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 ٥٠ سپس، .شد سازي استريل گراد سانتي درجه ١٢١ دماي با

 هاي برش روي شده استريل برس با سوسپانسيون هر از ليتر ميلي

 يك مدت به ضدعفوني شده شرايط در و شد پخش نان

  .شد خشك ساعت

  
  فيزيكوشيميايي نان آزمايشات - ٥-٢
  رنگ -١- ٥-٢

 ,DANATEL(رنگ  گيري اندازه اهدستگ روي ها نمونه

CSC9203A( روشنايي فاكتورهاي و گرفتند قرار )*L(، 

  .مورد مطالعه قرار گرفتند) b*( زردي و) a*( قرمزي

  
  بافت -٢- ٥-٢

 طول در نياز مورد نيروي اين پارامتر كه نشان دهنده حداكثر

 به مجهز بافت كننده آناليز يك توسط فشار است آزمايش

) ، آمريكاBrookfield CT3-10000( تخت فولادي پروب

 چرخه يك فشار تست اساس بر بافت تست. شد گيري اندازه

- نيرو نمودار در اوليه نقطه حداكثردرجه سختي با . شد انجام

 دستورالعمل طبق تيمار هر از نمونه ١٥. شود مي تأييد زمان

. آزمايش مورد مطالعه قرار گرفت اين انجام براي دستگاه

 و سختي بافت پروفيل تحليل در شده مشاهده ايپارامتره

  .است چسبندگي

  
  فعاليت آب -٣- ٥-٢
، Testo( آب فعاليت گيري اندازه دستگاه در نان نمونه گرم ١

  .شد تعيين پارامتر اين و شد داده قرار) آلمان

  
  هاي ميكروبي آزمون -٤- ٥-٢

 ١٠١٥٤ شماره به ايران ملي استاندارد در شده مطرح روش

 ٣ و نمونه از گرم ١. شدنجام اين آزمون استفاده براي ا

 درجه ١٢٣( شده استريل هاون در سالين نرمال ليتر ميلي

 به همگن سازي .شد اضافه) ساعت ١ مدت به گراد سانتي

 ١. شد تهيه DG18 از ١ رقت و انجام شد ثانيه ٦٣ مدت

 كشت محيط حاوي صفحه روي بر رقتاين  از ليتر ميلي

DG18 آغشته روز ٩ مدت به گراد سانتي درجه ٢٥ دماي در 

 انكوباسيون از پس مخمرها و ها كپك تعداد شمارش .شد

  .) ٢(شد  انجام

  
  آناليز آماري - ٦-٢

 تصادفي كاملا فاكتوريل طرح و طرفه يك واريانس تحليل

 براي. شد استفاده كمي هاي داده هاي ويژگي بررسي براي

 ٩٥ اطمينان سطح در دانكن آزمون ها، داده ميانگين مقايسه

  .شد استفاده SPSS افزار نرم با درصد

  
  نتايج و بحث -٣
  آناليز تبديل فوريه فروسرخ - ١-٣

و نانو كامپوزيت پلي مربوط به پلي لاكتيك اسيد  طيف

هاي  دي اكسيد تيتانيوم با نسبت -كيتوسان-لاكتيك اسيد

مورد بررسي قرار مختلف كيتوسان و دي اكسيد تيتانيوم 

 ١ها در جدول  هاي عاملي و عدد موج آن كه گروهگرفت 

و  ٢٩٩٠ cm-1حدود  در جذب هاي پيك .آورده شده است

cm-1 به ترتيب به ٢٩٤٠ –CH3 نامتقارن و CH3 متقارن 

 و ١٧٤٥ cm-1در  موجود هاي پيك .شوند مي داده اختصاص

cm-1وجود دليل به ترتيب به ١٠٧٩ C=O وC-O است. 

 فركانس به مربوط ترتيب به ١٣٥٨ cm-1و ١٤٤٩ cm-1باندهاي

در مورد  .)٣٨(هستند  متقارن CH3– و نامتقارن CH3– خمشي

دي  -كيتوسان-طيف هاي نانو كامپوزيت پلي لاكتيك اسيد

هاي مختلف كيتوسان و دي اكسيد  اكسيد تيتانيوم با نسبت

 .شود نمي مشاهده ها قله در توجهي قابل تيتانيوم، تغييرات

حدود  در گليكوزيدي پيوند در C-O-C كششي ارتعاشات

cm-1 حدود  پيك .)٤٠(شود  مي مشاهده ١٠٣٨cm-1 ٧٠٠ 

 كه شود مي مشاهده .)١١(است  Ti-O-Ti پيوند دهنده نشان

 قابل تغيير باعث دي اكسيد تيتانيوم و كيتوسان مختلف مقادير

  .است نشده ها پيك در توجهي
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      و كيتوسان مختلف هاي نسبت با اسيد لاكتيك پلي لاكتيك اسيد و پلي هاي فيلم بههاي عاملي و عدد موج مربوط  گروه -١جدول 

  تيتانيوم اكسيد دي

  پلي لاكتيك اسيد

  (cm-1)موج  عاملي                                                                                      عدد گروه

 
–CH3 نامتقارن  

CH3 متقارن  

C=O  
C-O  

–CH3 خمشي نامتقارن  

–CH3 متقارن  

٢٩٩٠  

٢٩٤٠  

١٧٤٥  

١٠٧٩  

١٤٤٩  

١٣٥٨  

  هاي مختلف كيتوسان و دي اكسيد تيتانيوم دي اكسيد تيتانيوم با نسبت -كيتوسان-پلي لاكتيك اسيد

C-O-C  
Ti-O-Ti  

١٠٣٨  

٧٠٠  

 
  استحكام كششي - ٢-٣

 را غذايي مواد بندي بسته براي هاي مورد نظر فيلم توانايي

مورد  كششي استحكام مانند آن مكانيكي ويژگي با توان يم

 شود، مشاهده مي ١ور كه در شكل ط همان .ارزيابي قرار داد

   .شد    مشاهده   داري معني  اختلاف  مختلف  تيمارهاي  بين

)p -حاوي پلي لاكتيك اسيد فيلمبا توجه به نتايج، ). 0.05 

 بيشترين ميزان درصد ٥انيوم دي اكسيد تيت-درصد ٣كيتوسان 

  دي اكسيد  يكنواخت پراكندگي .را دارد استحكام كششي

  

  

        استحكاممنجر به افزايش  تواند مي كيتوسان در تيتانيوم

 همكاران و ژانگ نتيجه تحقيق اين نتايج با .شده باشد فيلم

 بدون پلي لاكتيك اسيد ،از طرفي .)٤١( مطابقت داشت

 استحكام كششي ميزان يد تيتانيوم حداقلدي اكس و كيتوسان

دي  و كيتوسان نانوذرات افزودن با در واقع، .داد نشان را

 .شد ايجاد بالاتر استحكام كششي با فيلمي اكسيد تيتانيوم،

 استحكام افزايش در است ممكن هيدروژني پيوندهاي تشكيل

  .)٧(باشد  موثر ها فيلم كششي

  

  تيتانيوم اكسيد دي و كيتوسان مختلف هاي نسبت حاوي اسيد لاكتيك پلي فيلم كششي استحكام -١شكل 
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  آب برابر در مقاومت - ٣-٣
  آب بخار نفوذپذيري -١- ٣-٣

 ساختاري يكپارچگي و مكانيكي هاي ويژگيخصوصيات 

 نفوذپذيري كم مقادير با توان مي را شده بندي بسته محصول

 مربوط به آب اربخ نفوذپذيري .بخشيد بهبود آب بخار

مورد بررسي قرار گرفت كه با توجه به  مختلف تيمارهاي

p(دارد  وجود معناداري تفاوت ٢جدول  با افزايش  .)0.05 

آب به  بخار مقادير دي اكسيد تيتانيوم و كيتوسان، نفوذپذيري

 مسدود. )٣٢٢/٠به  ٤٩٦/٠از( كاهش يافت طور قابل توجهي

 به علت حضور فيلم شبكه در آب بخار مسيرهاي ميكرو شدن

 ،همچنين .است آب در نامحلول دي اكسيد تيتانويم نانوذرات

دي  نانوذرات توسط سطح نواحي در پليمري ماتريس خود در

مطالعه طبق .)٣٨(شود  مي ايجاد تغيير اكسيد تيتانيوم

 آب بخار پذيري نفوذ همكاران، و ١دلگادوآلوارادو     

 در حضور كيتوسان دي اكسيد تيتانيوم -كيتوسان هاي فيلم

اين  .شته استدا كاهش تيتانيوم اكسيد دي نانوذرات با همراه

 بيان كردند كه دي اكسيد تيتانيوم وجود كاهش را به سبب

 طريق از آب بخار انتشار از و كرد ايجاد متراكم ساختار يك

منجر به  پليمري ساختار در نانوذرات .)٥( كرد جلوگيري فيلم

 هاي مولكول در نتيجه،. شود مي پيچ در پيچ مسير يك يجادا

 فيلم عرض از تا كنند مي طي را تري طولاني مسير كننده نفوذ

 عرض در ها مولكول اين عبور زمان افزايش كه كنند، عبور

 كه نشان دادند همكاران و ٢تومازين .را در پي دارد لايه

 مكانيكي واصخ داراي ژلاتين مانند پروتئين حاوي هاي فيلم

 مقاومت و هستند حساس بسيار رطوبت به اما هستند، خوبي

   .)٣٧(دهند  مي نشان آب بخار نفوذ برابر در كمي

                                                           
1- Delgado–Alvarado 
2- Thomazine 

 نفوذپذيري بخار آب (7g m-1s-1 Pa-1-10) فيلم

 تيمار صفر

١تيمار   

٢تيمار   

٣تيمار   

٤تيمار   

٥تيمار   

٦تيمار   

٧تيمار   

٨تيمار   

٩تيمار   

  ٠٠٧/٠±٤٩٦/٠a 

٤٧٥/٠ ±٠٠٣/٠ab 

٠٠٥/٠±٤٤٨/٠bc 

٠١٥/٠±٤٢٣/٠c 

٠١١/٠±٣٨٩/٠d 

٠١٤/٠±٣٧١/٠ de 

٠٠٠/٠±٣٥٨/٠ef 

٠٠٨/٠±٣٤٧/٠efg 

٠٠٧/٠±٣٢٩/٠fg 

٠١٦/٠±٣٢٢/٠g 

  هاي مختلف كيتوسان و دي اكسيد تيتانيوم آب در فيلم پلي لاكتيك اسيد حاوي نسبت بخار نتايج نفوذپذيري -٢جدول 

T0: PLA, T1: PLA+CS 1% TiO2 1%, T2: PLA+CS 1% TiO2 3%, T3: PLA+CS 1% TiO2 5%, T4: PLA+CS 2% TiO2 
1%, T5: PLA+CS 2% TiO2 3%, T6: PLA+CS 2% TiO2 5%, T7: PLA+CS 3% TiO2 1%, T8: PLA+CS 3% TiO2 3%, 

T9: PLA+CS 3% TiO2 5% 
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  انحلال پذيري -٢- ٣-٣
 ها با مقادير مختلف دهنده انحلال پذيري فيلم نشان ٣ جدول

 شود كه مشاهده مي. است كيتوسان تيتانيوم و اكسيد دي

و تيتانيوم اكسيد دي مقدار افزايش با آب در ها لايه حلاليت

 زيرا). p≤ 0.05( يافت كاهش توجهي قابل طور به كيتوسان 

 پيوندهاي تشكيل از طريق عرضي اتصال از بالايي درجه

 با پليمر به مربوط OH و NH2 هاي گروه بين هيدروژني

.مي شود ايجاد تيتانيوم اكسيد دي سطح روي OH هاي گروه
  

  تيتانيوم اكسيد دي و كيتوسان مختلف هاي نسبت با اسيد لاكتيك پلي فيلم حلال پذيريان نتايج -٣جدول 

)درصد(انحلال پذيري   فيلم  

 تيمار صفر

١تيمار   

٢تيمار   

٣تيمار   

٤تيمار   

٥تيمار   

٦تيمار   

٧تيمار   

٨تيمار   

٩تيمار   

٦٢٤/٠±٨٨١/١١ a 

٦٨٩/٠±٤٢٩/١٠ab 

٨١١/٠±٨٥٧/٩abc 

٣٣٠/٠±٧٦٢/٩abc 

٨٣٣/٨± ٢٧٠/٠ bc 

٣٢٢/٠±٥٩٥/٧cd 

٥٢٦/٠±٨٣٣/٥de 

٥٤١/٠±٩٧٦/٤ef 

٣٩٣/٠±٠٤٨/٤ef 

٠٤٣/٠±٨٣٣/٢f 

  
  ظرفيت جذب آب -٣-٣-٣

كيتوسان، ظرفيت جذب آب افزايش يافته  نسبت افزايش با

دوستي كيتوسان  آب خاصيت دليل به كه )٤جدول (است 

 فيلم آب جذب ظرفيت ميزان بر است ممكن ماهيت اين. است

 كيتوسان ساختار در OH و NH2 هاي گروه ودوج دليل به

و تعامل آن با  دي اكسيد تيتانيوم وجود .) ٢(گذارد   تأثير

NH2 و OH تواند منجر به عدم ظرفيت جذب آب بيش از  مي

 .)٣٠(. حد شود

  
 هاي تهيه شده فيلم آب جذب ظرفيت نتايج -٤جدول 

)درصد(ظرفيت جذب آب  فيلم  

 تيمار صفر

١تيمار   

٢تيمار   

٣تيما   

٤تيمار   

٥تيمار   

٦تيمار   

٧تيمار   

٨تيمار   

٩ رتيما  

١٠١/٠±٣٩٢/٢g 

٢٠٨/٠±٤٣٣/٣f 

٠٧٥/٠±٦٥١/٣ef 

١٣٢/٠±٨٢٦/٣e 

٠٩٢/٠±٣٠٤/٤d 

٢/٠±٥٢٦/٤cd 

١١/٠±٨١٦/٤bc 

١١٩/٠±٨٩٩/٤bc 

١٢/٠±٠٤٦/٥ ab 

٠٨٨/٠±٣٠٠/٥a 
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  كدورت و ضخامت اكسيژن، نفوذپذيري -٤- ٣-٣
 مقدار دي اكسيد تيتانيوم، و كيتوسان ديرمقا افزايش با

          يافت كاهش توجهي قابل طور به اكسيژن نفوذپذيري

)p≤ 0.05( ) بين تعامل توان به تغييرات را مي اين .)٥جدول 

 تشكيل براي فيلم تركيب در كيتوسان و دي اكسيد تيتانيوم

 بامقدار ضخامت  .)٢٦( نسبت داد تر منظم و تر متراكم ساختار

 و بود ثابت درصد، ٣ تا دي اكسيد تيتانيوم مقدار افزايش

دي اكسيد  درصد ٥ در توان مي را ضخامت مقدار افزايش

دي اكسيد تيتانيوم ). ٥جدول ( )p≤0.05( كرد مشاهده تيتانيوم

 را فيلم ضخامت توانست كننده تقويت عامل يك عنوان به

 مناسب توزيع دهنده نشان است ممكن كه دهد افزايش كمي

با پيشين مطالعات در .)٢٦(باشد  كيتوسان بين فضاي در آن

 ضخامت درصد، ٢ به ٠ از دي اكسيد تيتانيوم غلظت افزايش 

 .)٢١(دارد  مطابقت حاضر مطالعه نتايج با كه يافت افزايش لايه

 فيلم، در كيتوسان و دي اكسيد تيتانيوم مقدار افزايش با

 آن دنبال به و يافت افزايش توجهي قابل طور به كدورت

 بيشترين .)٥جدول ( داشت توجهي قابل كاهش شفافيت

دي اكسيد  و درصد ٣ با كيتوسان فيلم به مربوط كدورت

دي  نانوذرات نور پراكندگي اثر به كه درصد است ٥تيتانيوم 

پلي  ،از طرفي .)٢٣(شود  مي داده نسبت اكسيد تيتانيوم

دي -كيتوسان-دو پلي لاكتيك اسي بيشترين لاكتيك اسيد

دي اكسيد تيتانيوم  و درصد ٣ نسبت كيتوسان با اكسيد تيتانيوم

دي  زرد رنگ ماهيت .دارند را شفافيت درصد كمترين ٥

  .)٤٤(شود  مي كم منجر به شفافيت اكسيد تيتانيوم

  
  هاي تهيه شده فيلم كدورت و اكسيژن، ضخامت و شفافيت نفوذپذيري -٥جدول 

 نفوذپذيري اكسيژن  فيلم

(10-7g-1m-1 s-1 Pa-1)  

 ( متر ميلي  كدورت   شفافيت ضخامت (

 تيمار صفر

١تيمار   

٢تيمار   

٣تيمار   

٤تيمار   

٥تيمار   

٦تيمار   

٧تيمار   

٨تيمار   

٩تيمار   

٠٢٨٩/٠±٠٨/٥a 

٠٥٧٧/٠±٨٨/٤ab 

٢٥/٠±٦٠/٤ bc 

١٥٢/٠±١٨/٤c 

١١٥/٠±٤١/٣d 

١٣٢/٠±٢٥/٣de 

١٧٣/٠±٨٥/٢ef 

١١٥/٠±٤١/٢efg 

١٣٢/٠±٠٠/٢fg 

١/٠±٨٥/١g 

٠٠٠١١/٠±١٣٥/٠c 

٠٠٠١٥/٠±١٣٥/٠c 

٠٠٠٠٥/٠±١٣٧/٠b 

٠٠٠١٥/٠±١٤٠/٠a 

٠٠٠١/٠±١٣٧/٠b 

٠٠٠٠٥/٠±١٣٧/٠b 

٠٠٠١٥/٠±١٤٠/٠a 

٠٠٠٠٥/٠±١٣٧/٠b 

٠٠٠١١/٠±١٣٧/٠b 

٠٠٠١٧/٠±١٤٠/٠a 

٦٥/١±٩٣/٦٦٩a 

٢٢/١±٧٤/٦٦٠a 

١٥/١±٤٨/٤٨٠d 

٣٥/١±٧٦/٣٩٤e 

٠١/١±٥١/٦٧٠b 

٤٣/١±٤٥/٤٧٣d 

٠٣/١±٢٨/٣٣٩f 

٤٤/١±١٥/٥٥٥c 

٣٢/١±٣٣/٣٨٩e 

٠١/١±٥٤/٢٩٣g 

٨٢/٠±٢٤/٨٠ h 

٠٨/١±٢١/٨٣ g 

٠٥/٤±٣٦/٢٥٢d 

٩٣/١±٠٤/٣٢٩c 

٦/٣±٣٣/١٢٥f 

٦٨/٢±٥٧/٢٦١d 

٩١/١±٠٠/٣٨٥b 

٤٩/١±٤٥/١٧٧e 

٧١/١±١٢/٣٨٤c 

٥/١±٤٥/٤٣٤a 

 
  آناليز نان در پوشش بسته بندي - ٤-٣
  رنگ نان -١- ٤-٣

 روز در ييروشنا شاخص در تغييري هيچ ٦با توجه به جدول 

 چاودار نان روشنايي شاخص روز، ١٥ از پس .نشد مشاهده اول

 بندي بسته پوشش در كيتوسان و دي اكسيد تيتانيوم افزايش با

 درصد ٣ به مربوط نان در درخشندگي بيشترين .يافت افزايش

 از پس .بود دي اكسيد تيتانيوم نانوذرات درصد ٥ و كيتوسان

 نان براي درخشندگي رامترپا در افزايش ،نگهداري روز ١٥

 با دي اكسيد تيتانيوم: توسط كيتوسان شده بندي بسته

 روز ١٥ از پس .شد مشاهده) T9( ٣:٥ و) T6( ٢:٥ هاي نسبت

 كيتوسان، و دي اكسيد تيتانيوم ميزان افزايش با نگهداري،

 كاهش توجهي قابل طور به اول روز به نسبت نان قرمز شاخص

 پوشش به نان قرمزي بيشترين ،١٥روز   در ).p≤0.05(يافت 

دي اكسيد  نانوذرات درصد ٥ و درصد كيتوسان ٣ حاوي
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 تفاوت كه دهد مي نشان جدولاين  .دارد اختصاص تيتانيوم

 ميزان در نگهداري طول در مختلف تيمارهاي بين داري معني

دي  ميزان افزايش با كه طوري به دارد، وجود زردي شاخص

 به نگهداري طول در پارامتر اين ،نكيتوسا و اكسيد تيتانيوم

 روز ١٥ از پس ).p≤0.05( يافت كاهش داري معني طور

 به چاودار نان زردي شاخص كمترين و بيشترين نگهداري،

 حاوي چاودار آرد .بود T0 و T9هاي  نمونه به مربوط ترتيب

 آمينه اسيدهاي و معدني مواد ها، ويتامين فيبر، از بالايي مقادير

 نان زردي و قرمزي شاخص افزايش بنابراين، .است ضروري

 ١٥ روز در فيلم در دي اكسيد تيتانيوم و كيتوسان افزايش با

 كه است فنول پلي حاوي چاودار همچنين .است قبول قابل

 همكاران، زلفي و. دهد مي تغيير را شده پخته محصول رنگ

 هاي فيلم در را قرمزي كاهش و روشنايي پارامتر افزايش

دي  نانوذرات درصد ١-٥ حاوي پنير آب-كفيران تكامپوزي

  .)٤٥(اند  كرده گزارش اكسيد تيتانيوم

  
  نگهداري از پس روز ١٥ و ١ روز در مختلف هاي فيلم با نان نان و زردي نان، قرمزي درخشندگي مشخصات -٦جدول 

 *L* a* b نمونه

١روز   ١٥روز   ١روز   ١٥روز   ١روز   ١٥روز    

 تيمار صفر

١تيمار   

٢تيمار   

٣تيمار   

٤تيمار   

٥تيمار   

٦تيمار   

٧تيمار   

٨تيمار   

٩تيمار   

٨٢/٠±٤١/٦٧ Aa 

٨٢/٠±٤١/٦٧Aa 

٨٢/٠±٤١/٦٧ Aa 

٨٢/٠±٤١/٦٧ Aa 

٨٢/٠±٤١/٦٧ Aa 

٨٢/٠±٤١/٦٧ Aa 

٨٢/٠±٤١/٦٧ Aa 

٨٢/٠±٤١/٦٧ Aa 

٨٢/٠±٤١/٦٧Aa 

٨٢/٠±١/٦٧ ٤Aa 

٦٥/٠±٨٦/٦٢ Be 

٢٢/٠±٣٤/٦٤Bde 

١٥/٠±٤١/٦٥ Bcd 

٣٥/٠±٨٨/٦٤ Bcd 

٠١/٠±٠٢/٦٦ Bbc 

٤٣/٠±٢٢/٦٦Bbc 

٠٣/٠±٥١/٦٧ Aab 

٤٤/٠±٢٣/٦٥ Bcd 

٣٢/٠±٧٩/٦٥Bcd 

٠١٦/٠±٩٢/٦٧Aa 

٥٤/٠±١٢/٨ Aa 

٥٤/٠±١٢/٨ Aa 

٥٤/٠±١٢/٨ Aa 

٥٤/٠±١٢/٨ Aa 

٥٤/٠±١٢/٨ Aa 

٥٤/٠±١٢/٨ Aa 

٥٤/٠±١٢/٨Aa 

٥٤/٠±١٢/٨Aa 

٥٤/٠±١٢/٨Aa 

٥٤/٠±١٢/٨Aa 

٠٥٤/٠±٤٥/٥Be 

٠٣٤/٠±٣٠/٦Bde 

٠٨٢/٠±٦٧/٦Bcde 

٠٢٨/٠±٨٤/٦Bbcd 

٠٣٩/٠±٤٧/٦Babcd 

٠٧١/٠±٥٩/٧Babcd 

٠٩٤/٠±٧٣/٧ Babc 

٠٥٨/٠±٠٤/٧Babcd 

٠٣٨/٠±٧٧/٧Aab 

٠١٦/٠±٩٩/٧Aa 

٤٣/٠±٧٥/١٢Aa 

٤٣/٠±٧٥/١٢Aa 

٤٣/٠±٧٥/١٢Aa 

٤٣/٠±٧٥/١٢Aa 

٤٣/٠±٧٥/١٢Aa 

٤٣/٠±٧٥/١٢Aa 

٤٣/٠±٧٥/١٢Aa 

٤٣/٠±٧٥/١٢Aa 

٤٣/٠±٧٥/١٢Aa 

٤٣/٠±٧٥/١٢Aa 

٠٤٥/٠±١٨/٩Be 

٠٢٨/٠±٩٦/٩Bde 

٠٦٢/٠±٥٠/١٠Bcd 

٠٦٦/٠±١١/١١Bbcd 

٠١١/٠±٩٣/١٠Bbcd 

٠٧٩/٠±٤٧/١١Babc 

٠٢٦/٠±٧١/١٢Aa 

٠٥٨/٠±٠٦/١١Bbcd 

٠٨٨/٠±٩٤/١١Aab 

٠١٧/٠±٦٢/١١Aa 

  
  بافتي نان خواص -٢-٤-٣ 

  سختي -١-٢- ٤-٣
دي اكسيد  افزايش با چاودار نان سختي، ٧با توجه به جدول 

 روز در توجهي قابل طور به يبند بسته در كيتوسان و تيتانيوم

 پوشش به مربوط نان بافت سختي كمترين .يافت كاهش ١٥

درصد و دي اكسيد  ٣حاوي كيتوسان  پلي لاكتيك اسيد فيلم

پوشش به مربوط سختي مقدار بيشترين و درصد ٥تيتانيوم 

 از آب رفتن دست از با .بود خالص پلي لاكتيك اسيد حاوي 

 پارامتر كه جايي آن از .)٣(ابد ي مي افزايش سختي نان سطح

 دي اكسيد تيتانيوم نانوذرات درصد افزايش با نفوذ اكسيژن

 بافت سختي و شده حفظ نان قطعات رطوبت يابد، مي كاهش

 ٣با  پلي لاكتيك اسيد فيلم پوشش در نتيجه، .يابد مي كاهش

 نان ارائه در درصد دي اكسيد تيتانيوم ٥درصد كيتوسان و 

  .بود ترموثر نگهداري طول در ها پوشش ساير هب نسبت تر نرم
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  فعاليت آب -٢-٢- ٤-٣
 .ارتباط دارد نان سفتي افزايش با فعاليت آب كم مقادير

 مقدار در تفاوت حداقل كه ندداد گزارش قبلي مطالعات

 نشان را پس روي در تاخير ،نگهداري طول درفعاليت آب 

 شود يم نان شدن بيات سرعت منجر به كاهش كه دهد مي

 روز ١٥ از پس ها نمونه همه براي فعاليت آب مقادير .)١٤(

نتايج بيان كننده  .است شده آورده ٧ جدول در نگهداري

 نانوذرات افزايش با چاودار نان در آب فعاليت مقدار افزايش

 دليل به بندي بسته پوشش در كيتوسان و دي اكسيد تيتانيوم

كند  و به دنبال آن تنانوذرا اين تر يكنواخت و بيشتر توزيع

 T9 تيمار توان گفت كه پس، مي .است آب بخار عبورشدن 

درصد  ٣درصد و دي اكسيد تيتانيوم  ٣حاوي كيتوسان 

  .دارد ها نمونه بين در را تازگي بيشترين و سفتي كمترين

  
  رينگهدا از پس ام ١٥ و ١ روزهاي در مختلف هاي فيلم با آب سختي نان و فعاليت نتايج -٧جدول 

 فعاليت آب سختي (N) نمونه

١روز   ١٥روز   ١روز   ١٥روز    

 تيمار صفر

١تيمار   

٢تيمار   

٣تيمار   

٤تيمار   

٥تيمار   

٦تيمار   

٧تيمار   

٨تيمار   

٩تيمار   

٠٠٢/٠±٣٢/٠ Ba 

٠٠٢/٠±٣٢/٠ Ba 

٠٠٢/٠±٣٢/٠ Ba 

٠٠٢/٠±٣٢/٠Ba 

٠٠٢/٠±٣٢/٠Ba 

٠٠٢/٠±٣٢/٠Ba 

٠٠٢/٠±٣٢/٠Ba 

٠٠٢/٠±٣٢/٠Ba 

٠٠٢/٠±٣٢/٠Ba 

٠٠٢/٠±٣٢/٠Ba 

٠٠٢/٠±٣٥/١Aa 

٠١٢/٠±١٦/١Ab 

٠٤١/٠±٠٢/١Abcd 

٠١٣/٠±٩٧/٠Acde 

٠٠١/٠±٠٤/١Abc 

٠١٢/٠±٩٣/٠Acde 

٠٠٢/٠±٨٧/٠Ade 

٠٠٢/٠±٨٠/٠Aef 

٠٠٤/٠±٦٨/٠Af 

٠٠١٥/٠±٣٨/٠Ag 

٠٠٤/٠±٧٩/٠ Aa 

٠٠٤/٠±٧٩/٠ Aa 

٠٠٤/٠±٧٩/٠ Aa 

٠٠٤/٠±٧٩/٠ Aa 

٠٠٤/٠±٧٩/٠ Aa 

٠٠٤/٠±٧٩/٠ Aa 

٠٠٤/٠±٧٩/٠Aa 

٧٩/٠ ±٠٠٤/٠Aa 

٠٠٤/٠±٧٩/٠Aa 

٠٠٤/٠±٧٩/٠Aa 

٠٠٠٥/٠±٦٥/٠ Bd 

٠٠٠٣/٠±٦٨/٠Bc 

٠٠٠٦/٠±٦٨/٠Bc 

٠٠٠٢/٠±٦٩/٠Bc 

٠٠٠١/٠±٧١/٠Bb 

٠٠٠٣/٠±٧٢/٠Bb 

٠٠٠٥/٠±٧٢/٠Bb 

٠٠٠٥/٠±٧٥/٠Ba 

٠٠٠٤/٠±٧٥/٠Ba 

٠٠٠٢/٠±٧٥/٠Ba 

  
  آناليز ميكروبيولوژيكي - ٥-٣

 نان ميكروبي فساد مهم عوامل ها باكتري و مخمرها ها، كپك

 باعث كه است كپك رشد نان، فساد دليل ترين شايع .هستند

 هاي محيط در كپك رشد .شود مي فرآوري از پس آلودگي

شكل  .)٢٤(دهد  مي رخ سرعت به نان روي ويژه به و مرطوب

 زمان طول در مختلف تيمارهاي بين دهد كه نشان مي ٢

p) وجود دارد داري معني تفاوت نگهداري  كاهش .(0.05

دي اكسيد  افزايش با چاودار نان در كپك تعداد يلگاريتم

 به كه شود مشاهده مي بندي بسته پوشش در كيتوسان و تيتانيوم

دي اكسيد -كيتوسان نانوكامپوزيت ميكروبي ضد فعاليت

 روي دي اكسيد تيتانيوم پوشش .شود نسبت داده مي تيتانيوم 

          يك عنوان به يبيوپليمر بستر يك عنوان به كيتوسان

 حذف زيرا شود مي شناخته تماسي ميكروبي ضد عامل

          كامپوزيت اين طريق از ١ها زيست كش انتشار بدون ها باكتري

 با رابطه در متعددي مطالعات .)٢٥(است  پذير امكان

 يك عنوان به دي اكسيد تيتانيوم -كيتوسان زيستي كامپوزيت

  انجام شده  غذايي مواد بندي هبست در ميكروبي ضد عامل

 فيلم ميكروبي ضد و همكاران، نقش ٢سيريپاتراوان .است

دي اكسيد (دي اكسيد تيتانيوم  - نانوكامپوزيت كيتوسان

كردند  بيان غذايي مواد بندي بسته در را )درصد ١تيتانيوم 

                                                           
1-Biocides  
2-Siripatrawan 
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ميكروبي  ضد هاي ويژگي همكاران، و ژانگ همچنين، .)٣٤(

 شمارش تكنيك از استفاده با را يتانيومدي اكسيد ت -كيتوسان

 از غذايي زاي بيماري ميكروارگانيسم چهار برابر در ١كلوني

                                                           
1- Colony Count Technique 

 كانديدا ،٣اورئوس استافيلوكوكوس ،٢كلي اشريشيا جمله

  .)٤٦( مورد مطالعه قرار دادند ٥نايجر آسپرژيلوس و ٤آلبيكانس

  

  

  

                                                           
2  - Escherichia Coli 
3- Staphylococcus aureus 
4- Candida Albicans 
5- Aspergillus Niger 

 مختلف هاي نسبت با همراه ي لاكتيك اسيدپل و پلي لاكتيك اسيد فيلم مقابل در چاودار نان CFU/gلگاريتم  -٢شكل 

  نگهداري طول در كيتوسان و دي اكسيد تيتانيم
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  گيري نتيجه -٤
 لاكتيك پلي تركيب با نانو بندي بسته هاي فيلم طالعه،م اين در

 تيتانيوم اكسيد دي و كيتوسان مختلف هاي نسبت به همراه اسيد

   به تنهايي و اسيد لاكتيك پلي هاي عاملي گروه. شدند تهيه

 تيتانيوم اكسيد دي و كيتوسان پلي لاكتيك اسيد در تركيب با

 خواص. شد ناليزآ قرمز مادون فوريه تبديل سنجي طيف با

به طور قابل  تيتانيوم اكسيد ديبا حضور  فيلم مكانيكي

 آب، بخار نفوذپذيري آب، حلاليت. اي بهبود بخشيد ملاحظه

 نور سد هاي ويژگي و اكسيژن، نفوذپذيري آب، جذب ظرفيت

 و كيتوسان افزودن با اسيد لاكتيك پلي فيلممرئي -فرابنفش

 كاهشي انتقال. نشان دادند نتايج بهتري را تيتانيوم اكسيد دي

 تيتانيوم اكسيد دي-كيتوسان-اسيد لاكتيك پلي فيلممربوط به 

 اين ميكروبي ضد اثر منجر به ساده شدن مرئي نور ناحيه در

 درخشندگي، پارامترهاي نگهداري، روز ١٥ از پس. شد فيلم

 دي و كيتوسان ميزان افزايش با چاودار نان در قرمزي و زردي

 اين، بر علاوه. يافت افزايش فيلم، پوشش در ومتيتاني اكسيد

 پلي پوشش مربوط به آب فعاليت حداكثر و سختي حداقل

            كيتوسان -درصد ٥ تيتانيوم اكسيد دي -اسيد لاكتيك

 لاكتيك پلي شامل نانوكامپوزيت فيلم بنابراين،. بود درصد ٣

 را ارچاود نان ماندگاري تواند مي تيتانيوم اكسيد دي -اسيد

 اكسيد دي و كيتوسان نانوذرات افزودنبنابراين، . دهد افزايش

 مواد بندي بسته زمينه در تواند مي اسيد لاكتيك پلي به تيتانيوم

  .شود استفاده چاودار نان نگهداري پوشش و غذايي
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