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 چکیده
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 که شودمی گفته اصلی اییغذ مواد ترینمهم از یکی به «نان» کلمه معمولاا  .(۱۱)است  جهان سراسر در مهم اصلی غذای یک نان

 مایه خمیر مواد سایر یا مخمر بدون یا با و آیدمی در خمیر صورت به که است آب یا شیر با شده مخلوط آرد آن اصلی ترکیب

 نای با شود،می استفاده نان تولید برای که است ایغله ترینرایج آن، گلوتن بالای سطوح به توجه با گندم .شودمی پخته بیولوژیکی

 را محصول جذابیت و عملکرد تنوع، تا گنجاند نان فرمولاسیون در توانمی را شده ذکر اجزای از غیر به غذایی مواد از بسیاری وجود

 مصرف و تولید اروپا شمال در نان عنوان به عمدتاا  چاودار .است اروپا در نان اصلی غله گندم در کنار چاودار .(۶۳) دهد افزایش

 شود،می تهیه مایه خمیر از استفاده با اغلب چاودار نان .هستند اوکراین و بلاروس آلمان، لهستان، روسیه، اصلی دگانتولیدکنن .شودمی

 نقش که است چاودار آرد دهنده تشکیل ماده مهمترین نشاسته .گذاردمی تأثیر چاودار نان طعم و غذایی کیفیت بر که فرآیندی

 این، بر علاوه .دارد بستگی آن شدن ژلاتینه و تورم به بیشتر نشاسته پخت خواص که است شخصم .دارد چاودار نان بافت در ایعمده

 فیبر از خوبی منبع چاودار نان .(۶۱)گذارد می تأثیر چاودار آرد پخت ارزش بر ها پنتوسان تجزیه های آنزیم و ها پنتوسان نشاسته،

 که است پویا سیستم یک نان .(۱۱)است  معدنی مواد و هاویتامین فنلی، اتترکیب مانند زیستی فعال ترکیبات و هامغذی ریز غذایی،

 به که نان ماهیت دلیل به .(۲۲) کندمی محدود را آن ماندگاری که شودمی میکروبیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، تغییرات دستخوش

 بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی، خواص نتیجه در و یابدمی کاهش نگهداری حین در آن بودن طعم خوش و کیفیت شود،می فاسد راحتی

 قابل هایکپک رشد شامل هاکپک و مخمرها ها،باکتری توسط میکروبیولوژیکی فساد .(۲۲)کند می تغییر آن میکروبی و حسی

 مشاهده قابل هاقارچ رشد اینکه از قبل حتی است ممکن که است غیرطبیعی هایطعم تشکیل و هامایکوتوکسین نامرئی تولید مشاهده،

 نان تولید ضایعات درصد 11 تا 5 یعنی) زیاد بسیار غذایی ضایعات باعث زیرا است، نگرانی باعث رو این از فاسد نان .شوند تولید باشد

 هایمایکوتوکسین به آلودگی دلیل به انسان مسمومیت همچنین و کنندهمصرف و نانوایی صنعت برای اقتصادی زیان و( جهان در

 هاییروش و هااستراتژی تا است تلاش در هاستمدت نانوایی صنعت ایمنی، و اقتصادی مسئله این با مقابله برای .(۲۲) شودمی قارچی

 فراهم را نان ایمنی همچنین و نان ارگانولپتیک کیفیت در تغییرات کمترین نان با ترطولانی ماندگاری امکان که کند اجرا و شناسایی را

 .کند
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برای و غیره  (۱۲)، تابش گاما (۳) 1بالا هیدرواستاتیک فرآیند ،(۱۱)، مادون قرمز (۲۲)نور ماوراء بنفش تابش مانند  های فیزیکیروش

 در تواندمی تنها UV های ذکر شده وجود دارد به عنوان مثال نورهایی برای روشمحدودیت غلبه بر این مشکل گزارش شده است.

 در آنها اثربخشی دلیل به نان در نگهدارنده مواد از های شیمیایی شامل استفادهروش .(۲۲) دباش داشته نقش غذا سطح کردن استریل

 از کلسیم پروپیونات و پتاسیم سوربات است. گسترده و رایج خاص طور به کپک رشد و کلی طور به میکروبی فساد مهار یا جلوگیری

 نگهدارنده مواد .(۱۲) است گرفته قرار مطالعه مورد گسترده طور به آنها بازدارندگی اثر و هستند نان کپک اصلی هایکننده مهار جمله

 هاییگزارش شامل اما است، نادر هاسوربات به واکنش .هستند هابنزوات و پتاسیم یا سدیم هاینیترات و هانیتریت شامل دیگر شیمیایی

 آسم آلرژی، ایجاد به مشکوک هابنزوات .است معده سرطان دایجا به ها مشکوکها و نیتراتنیتریت است. تماسی درماتیت و کهیر از

 آلودگی برابر در غذایی مواد برای مانعی که اندشده طراحی ایگونه به غذایی مواد بندی بسته هایسیستم .(۶۶)هستند  پوستی بثورات و

 مواد تلفات رساندن حداقل به و ماندگاری شافزای همچنین و غذایی مواد ایمنی و کیفیت تضمین برای آنها .کنند ایجاد خارجی محیط

 هایبسته و معمولی کاغذهای در بندی بسته از. است یافته تکامل بسیار هاسال طول در نان بندی بسته .(۲۱)هستند  کلیدی غذایی

 هایپلاستیک .(۲) (پروپیلن پلی و 2کم چگالی با اتیلن پلی) لایه تک بر مبتنی پلاستیکی هایبسته تا گرفته موم روکش با کاغذی

 تخریب زیست بندی بسته مواد استفاده از هستند. بنابراین، ناسازگار زیست محیط برای غذایی مواد بندی بسته در استفاده مورد مصنوعی

 ن،آ مشتقات و سلولز مانند طبیعی منابع از مشتق پذیر تخریب زیست مواد از استفاده امکان دنبال به غذایی صنایع .آغاز شد پذیر

 سخت پوسته در موجود ساکارید پلی که یک کیتوسان زیستی، پلیمرهای میان در .است غیره پکتین و آلژینات، نشاسته، کیتوسان،

 پذیریتجزیه بودن، غیرسمی فیلم، تشکیل عالی هایویژگی دارای شود تولید کیتین زدایی استیل طریق از تواندمی و است پوستان

 آب دادن دست از کند و حفظ را رنگ تواندمی همچنین کیتوسان .(۱۳) است قارچی ضد و اییباکتری ضد خصوصیات زیستی،

 میکروبی را کاهش دهند. از طرفی، منجر به حفظ رشد فیزیولوژیکی و وزن کاهش توانندمی نانو پوشش فرآیندهای کند. جلوگیری

 اکسید دی نانوذرات که داد گزارش 3آمریکا داروی و اغذ سازمان شوند.می رنگ تغییرات مهار کیفیت و از محافظت استحکام،

فیلم دارند. دی  موثر پذیری شکل و باکتریایی ضد های فعالیت آنها .صنایع غذایی هستند در استفاده برای خطر بی و سمی غیر تیتانیوم

 از بسیاری ماندگاری گازها، بر نفوذ لطتس و با است ایویژه مکانیکی و شیمیاییفیزیکو مورفولوژی، هایویژگی اکسید تیتانیوم دارای

                                                           
1 High hydrostatic pressure (HHP) 
2 Low-density polyethylene (LDPE) 
3 American Food and Drug Administration US (FDA) 
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 زیست دلیل به. است اقتصادی سمیت کم و با فلزی اکسید نانوذره یک تیتانیوم اکسید دی .(۱۶)دهد می افزایش را غذایی مواد

 تخریب زیست غذایی مواد بندی بسته هایفیلم برای کاربردی نانو یک عنوان به باکتریایی، ضد خواص و فوتوکاتالیز عالی، سازگاری

 .(۲۲)شود می شناخته پذیر

 ماندگاری افزایش برای بالا پتانسیل اسید، کیتوسان و دی اکسید تیتانیوم با لاکتیک پلی حاوی اقتصادی و ساده فیلم ،پژوهش این در

 هایپوشش و هافیلم تا دش اضافه پلی لاکتیک اسید به کیتوسان و دی اکسید تیتانیوم نانو از مختلفی هایغلظت .شد تهیه چاودار نان

 نانو تهیه شده و هایفیلم نور انتقال و مکانیکی فیزیکی، ساختاری، خواص .شود ایجاد چاودار نان ماندگاری افزایش برای بندیبسته

 سختی، رنگ، .گرفت قرار بررسی مورد 4اکسیژن نفوذپذیری و 3آب در حلالیت ،2آب جذب ظرفیت ،1آب بخار نفوذپذیری همچنین

 .گرفت قرار مطالعه مورد نگهداری روز 15 طی مختلف هایپوشش با نان کپک شمارش و 5آبی الیتفع

 هامواد و روش -۲

 مواد اولیه -۲-۱

            کیتوسان و دی اکسید تیتانیوم تهیه شده از فرانسه، نانوذرات Nature Work LLCپلی لاکتیک اسید تهیه شده از 

Dremil-Lafage ،رینگر، نیتروژن مایع و محیط کشت  اسید، گلیسیرین، قرص رول، اولئیکگلیس فرانسهDG18  از شرکت مرک

 آلمان تهیه شدند.

 تهیه نان تست چاودار -۲-۲

 شیر لیترمیلی 311 و نمک گرم 0 شکر، گرم 3 مایه، خمیر گرم 3 با ۱۲۲پس از الک کردن با الک مش  چاودار آرد گرم 711

 برش شده آماده ص از خمیرخهای مشسپس، وزن. شد آماده ساخت آلمان( Diosna)مدل  گیر خمیر اهدستگ با و خمیر مخلوط شدند

 دمای و درصد 01 تا 31 دارای رطوبت مخصوص هایمحفظه دربرش داده شده  خمیر قطعاتبه منظور انجام فرآیند تخمیر، . شد داده

                                                           
1 Water vapor permeability (WVP) 
2 Water absorption capacity (WAC) 
3 Water solubility 
4 Oxygen permeability (OP) 
5 Water activity (aw) 
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 01 مدت به خمیرها. ها حجیم شوندتا نان شد انداخته خط خمیرها روی .شدند داده قرار دقیقه 45 مدت به گرادسانتی درجه 07 تا 04

 خنک اتاق دمای در و خارج فر از مستطیلی شکل نان هایتکه. تا پخته شوند گرفتند قرار گرادسانتی درجه 131 دمای با فر در دقیقه

  .شدند و نگهداری بندی بسته اتیلن پلی هایکیسه در ،سپس. ندشد

 نانوکامپوزیت لمفی تهیه -۲-۳

 .شد زده هم مغناطیسی همزن ساعت با 3 مدت به مخلوطاین  .شد اضافه کلروفرم لیترمیلی 40 به پلی لاکتیک اسیدگرانول  گرم 1

 اضافه کیتوسان به طور جداگانه به آن نانوذرات درصد 0و  3، 1 دی اکسید تیتانیوم و نانوذرات درصد از 5و  0، 1 هایغلظت ،سپس

 دقیقه در دور 13111 سرعت با دقیقه 3 مدت به هموژنایزر با ، همگن شدننهایت در .ندشد زده هم دقیقه 31 مدت به هایبترک .شد

 تهیه هایفیلم حلال، تبخیر از پس .ندشد نگهداری اتاق دمای در ساعت 4 مدت به و ریخته ایشیشه ظروف در هامحلول .شد انجام

 روی هافیلم .شود حذف کامل طور به باقیمانده حلال تا ندشد داده قرار اتاق دمای در ساعت 34 تمد به و ندشد جدا هاقالب از شده

 .داده شدند قرار مومی هایدیسک

 های مربوط به فیلمآزمون -۲-۴

 آنالیز ویژگی مکانیکی -۲-۴-۱

 قطعات به فیلم هاینمونه .(۲۲) شد انجام استحکام کششی برای آزمون 1آمریکا مواد و تست انجمن تایید مورد D882-91 روش

استحکام  سپسها جلوگیری شود. تا از لغزش لایه شد زده نوارها سر دو به متریسانتی 1 چسب نوار .شد برش داده مترسانتی 6×5/1

  .شد بررسی دستگاه مخصوص از استفاده با آنها (۱)معادله  کششی

                                                                                                                                                                        )1( 

ماشین  .(۶۲) نشان داده شده است W و maxF، Lبه ترتیب با  لایه ضخامت و لایه عرض کشش، طول در کشش حداکثر ،در این معادله

 اصلی پارامتر چهار .کند تعیین را شده اعمال نیروهای و اندازه طول تواندمی ساخت سوئیس( Instronش استحکام کششی )مدل آزمای

                                                           
1 American Society for Testing and Materials (ASTM) 
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 شکستن برای کافی نیروی بتواند دستگاه یعنی نیرو ظرفیت .صحت و دقت سرعت، نیرو، ظرفیتاستحکام کششی عبارتند از  به مربوط

  .را ایجاد کند نمونه

 آب بخار وذپذیرینف -۲-۲-۲

ریخته  مقطر آب لیترمیلی 8 حدود داخل هر فنجان .شد استفاده مترسانتی 5/3 ارتفاع و مترسانتی 5/5 داخلی قطر با ایشیشه هایفنجان

 در فیلم هاینمونه .بود( بیرون رطوبت از بیشتر فنجان داخل کند )رطوبت ایجاد فنجان داخل در را درصدی 111 رطوبت تا بتواند شد

 داده قرار ژل سیلیکا حاوی کن خشک در هافنجان .ندشد موم و مهر گیره و لاستیکی واشر با گرفتند و قرار مذاب پارافین با هافنجان

 با نفوذپذیری بخار آب مقدار و شد تعیین دیجیتال ترازو از استفاده با وزن کاهش . سپس،شدند وزن یکبار ساعت 12 هر و شدند

 .به دست آمد ۲ همعادل از استفاده

                                                                                                                                                      )۲( 

                                                                                                                                                            )3( 

به ترتیب با  فنجان خارج و داخل بین جزئی فشار اختلاف و متر()میلی لایه ضخامت ،(گرم بر ثانیه) آب بخار انتقال نرخ در اینجا

WVTR، l و Δp نهمچنی .نشان داده شده است، Δm/Δt و A در سطح و( گرم بر ثانیه) زمان هر در رطوبت افزایش وزن ترتیب به 

)شیب  WVTRتوان می( t) زمان برابر در( 0W- fW) نمونه اولیه وزن منهای نهایی وزن رسم با .هستند( متر مربع) فیلم لایه معرض

 .(۲۱و۲) منحنی( را بدست آورد

 حلالیت -۲-۴-۳

 7 مدت به و شد داده برش مترسانتی 2×3 ابعاد به فیلم قطعات .(۶۲)شد  بررسی همکاران و 1گنزالز-سانچز شرو از استفاده با حلالیت

 بشرهای در و شدند وزن دقت به هانمونه مدت، این از پس .شد نگهداری صفر نسبی رطوبتبا  سیلیکاژل حاوی کن خشک در روز

 گرادسانتی درجه 25 دمای در دقیقه در دور 51 سرعت با همزن روی بشرها .تندگرف قرار دیونیزه آب لیترمیلی 81 حاوی آزمایشگاهی

 ثابت وزن به تا شدند خشک گرادسانتی درجه 61 دمای با آون در فیلم باقیمانده هایتکه سپس، .شدند زده هم به ساعت 1 مدت به

 .محاسبه شد( 4) معادله با حلالیت درصد .شد انجام توزین مجدد و برسند

                                                           
1 Sánchez-González 
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(۴) 

 ظرفیت جذب آب -۲-۴-۴

 هر هانمونه .شد داده قرار محیط دمای در صفر رطوبت با آب بی کلسیم کلرید حاوی دسیکاتور در متریسانتی 2×2 هایی با ابعادفیلم

 توزین و گرفتند قرار پتاسیم سولفات اشباع محلول حاوی کن خشک در سپس و شدند توزین ثابت وزن به رسیدن تا یکبار ساعت 24

 مقدار .(۲)شد  محاسبه ساعت 24 فواصل در متوالی توزین دو در آب جذب ثابت، وزن به رسیدن از پس .شد انجام قبل مرحله مانند

 شد. برآورد 5 رابطه از طریق ظرفیت جذب آب

                                                                                                                                     )5( 

 .(۱)هستند  آب در ماندن از بعد و قبل نمونه وزن ترتیب به 2W و 1W ،در این رابطه

 اکسیژن نفوذپذیری -۲-۴-5

 روی بر آلومینیومی فویل هایپوشش در هافیلم. استفاده شد اکسیژن نفوذپذیری برای بررسی ASTM-D3985-05 استاندارد روش

 درصد 31 اکسیژن گاز همچنین و درصد 51 نسبی اتمسفر، رطوبت فشار گراد،سانتی درجه 35 دمای. گرفتند قرار انتشار سل یک

. شد منتقل حسگرها به )نیتروژن/ هیدروژن( حامل گاز از استفاده با هافیلم بین شده منتقل اکسیژن. شد آزمایش در نظر گرفته انجام برای

 ضریب. شد انجام ، آمریکا(Mocon Ox Tran 2/21)مدل  اکسیژن انتقال سرعت تست دستگاه با اکسیژن ذپذیرینفو تعیین سپس،

 .شد محاسبه فیلم ضخامت گرفتن نظر در با ثابت حالت در اکسیژن انتقال نرخ اساس بر نفوذپذیری

 ضخامت فیلم -۲-۴-6

 تکرار نمونه هر در نقطه پنج در هاگیریاندازه. شد استفاده هامونهن ضخامت تعیین برای ، ژاپن(Mitutoyoدیجیتال )مدل  میکرومتر

 .شد استفاده هاآزمایش در هشد محاسبه ضخامت میانگین و شد
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 کدورت -۲-۴-7

 نوار با و انجام شد مترسانتی 3×1 ابعاددر  فیلم هاینمونه برش .شد استفاده ASTM D1003-00 استاندارد از کدورتبرای تعیین 

 و نوری جذببه ترتیب  نانومتر، 411 تا 211 و نانومتر 811 تا 411 موج طول در .شدند چسبانده کوارتز سل طرف یک به چسب

را  فیلم هاینمونه کدورت محاسبه ۳رابطه  .شدمشخص  ، کره(UVS 2100)مدل  اسپکتروفتومتر توسط هافیلم به مربوط نوری انتقال

 .دهدنشان می

                                                                                                                                                            )6( 

 .(۱۲)دهند می نشان را متربر حسب میلی هافیلم ضخامت و نانومتر 611 در را جذب مقدار ترتیب به X و 600Abs در این رابطه،

  پوشش سازیآماده -۲-۵

 121 دمای با اتوکلاو توسط سوسپانسیون ( و1، 2، 3( کیتوسان، )1، 3، 5نانوذرات دی اکسید تیتانیوم ) از مختلف غلظت سه در فیلم

 در و شد شپخ نان هایبرش روی شده استریل برس با سوسپانسیون هر از لیترمیلی 51 سپس، .شد سازیاستریل گرادسانتی درجه

 .شد خشک ساعت یک مدت به ضدعفونی شده شرایط

 فیزیکوشیمیایی نان آزمایشات -۲-5

 رنگ -۲-5-۱

 و( a*) قرمزی ،(L*) روشنایی فاکتورهای و گرفتند قرار (,CSC9203A DANATELرنگ ) گیریاندازه دستگاه روی هانمونه

 .مورد مطالعه قرار گرفتند( b*) زردی

 بافت -۲-5-۲

 فولادی پروب به مجهز بافت کننده آنالیز یک توسط فشار است آزمایش طول در نیاز مورد نیروی متر که نشان دهنده حداکثراین پارا

درجه سختی با . شد انجام چرخه یک فشار تست اساس بر بافت تست. شد گیری، آمریکا( اندازهBrookfield CT3-10000) تخت

آزمایش مورد  این انجام برای دستگاه دستورالعمل طبق تیمار هر از نمونه 15. شودمی تأیید زمان-نیرو نمودار در اولیه نقطه حداکثر

 .است چسبندگی و سختی بافت پروفیل تحلیل در شده مشاهده پارامترهای. مطالعه قرار گرفت
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 فعالیت آب -۲-5-۳

 .شد تعیین پارامتر این و دش داده قرار، آلمان( Testo) آب فعالیت گیریاندازه دستگاه در نان نمونه گرم 1

 های میکروبیآزمون -۲-5-۴

 نرمال لیترمیلی 3 و نمونه از گرم 1. شدبرای انجام این آزمون استفاده  11154 شماره به ایران ملی استاندارد در شده مطرح روش

 1 رقت و انجام شد ثانیه 63 تمد به همگن سازی .شد اضافه( ساعت 1 مدت به گرادسانتی درجه 123) شده استریل هاون در سالین

 روز 9 مدت به گرادسانتی درجه 25 دمای در DG18 کشت محیط حاوی صفحه روی بر رقتاین  از لیترمیلی 1. شد تهیه DG18 از

 .( ۲)شد  انجام انکوباسیون از پس مخمرها و هاکپک تعداد شمارش .شد آغشته

 آنالیز آماری -۲-6

 میانگین مقایسه برای. شد استفاده کمی هایداده هایویژگی بررسی برای تصادفی کاملا اکتوریلف طرح و طرفه یک واریانس تحلیل

 .شد استفاده SPSS افزار نرم با درصد 95 اطمینان سطح در دانکن آزمون ها،داده

 نتایج و بحث -۳

 آنالیز تبدیل فوریه فروسرخ -۳-۱

های مختلف کیتوسان و دی اکسید تیتانیوم با نسبت -کیتوسان-لاکتیک اسیدنانو کامپوزیت پلی و مربوط به پلی لاکتیک اسید  طیف

 در جذب هایپیک .آورده شده است ۱ها در جدول های عاملی و عدد موج آنمورد بررسی قرار گرفت که گروهدی اکسید تیتانیوم 

        در موجود هایپیک .شوندمی هداد اختصاص متقارن 3CH نامتقارن و –3CH به ترتیب به cm 3041-1 و cm 3001-1حدود 

1-cm 1745 1و-cm 1170 وجود دلیل به ترتیب به C=O  و O-C 1باندهای  .است-cm 1440  1و-cm 1053 مربوط ترتیب به 

 -کیتوسان-طیف های نانو کامپوزیت پلی لاکتیک اسید در مورد .(۱۶) هستند متقارن –3CH و نامتقارن –3CH خمشی فرکانس به

 ارتعاشات .شودنمی مشاهده هاقله در توجهی قابل های مختلف کیتوسان و دی اکسید تیتانیوم، تغییراتد تیتانیوم با نسبتدی اکسی
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Ti- پیوند دهنده نشان cm 711-1حدود  پیک .(۲۲)شود می مشاهده cm 1138-1حدود  در گلیکوزیدی پیوند در C-O-C کششی

O-Ti  است نشده هاپیک در توجهی قابل تغییر باعث دی اکسید تیتانیوم و کیتوسان مختلف مقادیر که شودمی مشاهده .(۱۱)است. 

 دی و کیتوسان مختلف هاینسبت با اسید لاکتیک پلی لاکتیک اسید و پلی هایفیلم های عاملی و عدد موج مربوط بهگروه -۱جدول 

 تیتانیوم اکسید

 پلی لاکتیک اسید

 cm)-1(موج  عدد                                                                                      عاملی گروه                                     

 

3CH– نامتقارن 

3CH متقارن 

C=O 
C-O 

3CH– خمشی نامتقارن 

3CH– متقارن 

۲۲۲۲ 

۲۲۲۲ 

۱۱۲۱ 

۱۲۱۲ 

۱۲۲۲ 

۱۶۱۱ 

 های مختلف کیتوسان و دی اکسید تیتانیومبا نسبت دی اکسید تیتانیوم -کیتوسان-پلی لاکتیک اسید

C-O-C 
Ti-O-Ti 

۱۲۶۱ 

۱۲۲ 

 

 استحکام کششی -۳-۲

 .مورد ارزیابی قرار داد کششی استحکام مانند آن مکانیکی ویژگی با توانمی را غذایی مواد بندی بسته برای های مورد نظرفیلم توانایی

 فیلمبا توجه به نتایج،  (.p 0.05شد ) مشاهده داری معنی اختلاف مختلف یمارهایت بین شود،مشاهده می ۱همانظور که در شکل 

 یکنواخت پراکندگی .را دارد استحکام کششی بیشترین میزان درصد 5دی اکسید تیتانیوم -درصد 3کیتوسان -حاوی پلی لاکتیک اسید

مطابقت  همکاران و ژانگ نتیجه تحقیق با این نتایج .شده باشد فیلم تحکاماسمنجر به افزایش  تواندمی کیتوسان در دی اکسید تیتانیوم

 با در واقع، .داد نشان را استحکام کششی میزان دی اکسید تیتانیوم حداقل و کیتوسان بدون پلی لاکتیک اسید ،از طرفی .(۲۱) داشت

 در است ممکن هیدروژنی پیوندهای تشکیل .شد ایجاد لاتربا استحکام کششی با فیلمی دی اکسید تیتانیوم، و کیتوسان نانوذرات افزودن

 .(۱)باشد  موثر هافیلم کششی استحکام افزایش
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 تیتانیوم اکسید دی و کیتوسان مختلف هاینسبت حاوی اسید لاکتیک پلی فیلم کششی استحکام -۱شکل 

 آب برابر در مقاومت -۳-۳

 آب بخار نفوذپذیری -۳-۳-۱

 .بخشید بهبود آب بخار نفوذپذیری کم مقادیر با توانمی را شده بندی بسته محصول ساختاری پارچگییک و مکانیکی هایویژگی

      دارد وجود معناداری تفاوت ۲مورد بررسی قرار گرفت که با توجه به جدول  مختلف تیمارهای مربوط به آب بخار نفوذپذیری

(0.05 p). به  ۲۲۳/۲)از  کاهش یافت آب به طور قابل توجهی بخار انیوم و کیتوسان، نفوذپذیریبا افزایش مقادیر دی اکسید تیت

 .است آب در نامحلول دی اکسید تیتانویم نانوذرات به علت حضور فیلم شبکه در آب بخار مسیرهای میکرو شدن مسدود .(۶۲۲/۲

-دلگادو مطالعه طبق .(۱۶)شود می ایجاد تغییر نیومدی اکسید تیتا نانوذرات توسط سطح نواحی در پلیمری ماتریس خود در ،همچنین

 اکسید دی نانوذرات با همراه در حضور کیتوسان دی اکسید تیتانیوم -کیتوسان هایفیلم آب بخار نفوذپذیری همکاران، و 1آلوارادو

 انتشار از و کرد ایجاد متراکم ساختار یک بیان کردند که دی اکسید تیتانیوم وجود این کاهش را به سبب .شته استدا کاهش تیتانیوم

 شود. در نتیجه،می پیچ در پیچ مسیر یک منجر به ایجاد پلیمری ساختار در نانوذرات .(۱) کرد جلوگیری فیلم طریق از آب بخار

 عرض در هامولکول این عبور زمان افزایش که کنند، عبور فیلم عرض از تا کنندمی طی را تریطولانی مسیر کننده نفوذ هایمولکول

                                                           
1 Delgado–Alvarado 
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 اما هستند، خوبی مکانیکی خواص دارای ژلاتین مانند پروتئین حاوی هایفیلم که نشان دادند همکاران و 1تومازین .را در پی دارد لایه

  .(۶۱)دهند می نشان آب بخار نفوذ برابر در کمی مقاومت و هستند حساس بسیار رطوبت به

 های مختلف کیتوسان و دی اکسید تیتانیوملاکتیک اسید حاوی نسبتآب در فیلم پلی  بخار نتایج نفوذپذیری -۲جدول 

 نفوذپذیری بخار آب (7g m-1s-1 Pa-1-10) فیلم

 تیمار صفر

۱تیمار   

۲تیمار   

۶تیمار   

۲تیمار   

۱تیمار   

۳تیمار   

۱تیمار   

۱تیمار   

۲تیمار   

  ۲/۲۲۳±۲/۲۲۱a 

۲/۲۱۱±۲/۲۲۶ab 

۲/۲۲۱±۲/۲۲۱bc 

۲/۲۲۶±۲/۲۱۱c 

۲/۶۱۲±۲/۲۱۱d 

۲/۶۱۱±۲/۲۱۲ de 

۲/۶۱۱±۲/۲۲۲ef 

۲/۶۲۱±۲/۲۲۱efg 

۲/۶۲۲±۲/۲۲۱fg 

۲/۶۲۲±۲/۲۱۳g 

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%   

 انحلال پذیری -۳-۳-۲

 در هالایه حلالیت شود که. مشاهده میاست کیتوسان تیتانیوم و اکسید دی ها با مقادیر مختلفدهنده انحلال پذیری فیلم نشان ۶ جدول

از  عرضی اتصال از بالایی درجه زیرا(. p≤ 0.05) یافت کاهش توجهی قابل طور به کیتوسان و تیتانیوم اکسید دی مقدار افزایش با آب

 ایجاد تیتانیوم اکسید دی سطح روی OH هایگروه با پلیمر به مربوط OH و 2NH هایگروه بین هیدروژنی پیوندهای تشکیل طریق

 . (۶۱) شودمی

 

 

                                                           
1 Thomazine 
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 انیومتیت اکسید دی و کیتوسان مختلف هاینسبت با اسید لاکتیک پلی فیلم انحلال پذیری نتایج -۶جدول 

 انحلال پذیری )درصد(  فیلم

 تیمار صفر

۱تیمار   

۲تیمار   

۶تیمار   

۲تیمار   

۱تیمار   

۳تیمار   

۱تیمار   

۱تیمار   

۲تیمار   

۱۱/۱۱۱±۲/۳۲۲ a 

۱۲/۲۲۲±۲/۳۱۲ab 

۲/۱۱۱±۲/۱۱۱abc 

۲/۱۳۲±۲/۶۶۲abc 

۱/۱۶۶±۲/۲۱۲bc 

۱/۱۲۱±۲/۶۲۲cd 

۱/۱۶۶±۲/۱۲۳de 

۲/۲۱۳±۲/۱۲۱ef 

۲/۲۲۱±۲/۶۲۶ef 

۲/۱۶۶±۲/۲۲۶f 

 

 ظرفیت جذب آب -۳-۳-۳

 ماهیت دوستی کیتوسان است. این آب خاصیت دلیل به که (۲کیتوسان، ظرفیت جذب آب افزایش یافته است )جدول  نسبت افزایش با

دی  وجود .( ۲)گذارد  تأثیر کیتوسان ساختار در OH و 2NH هایگروه وجود دلیل به فیلم آب جذب ظرفیت میزان بر است ممکن

 .(۲۶)تواند منجر به عدم ظرفیت جذب آب بیش از حد شود. می OH و 2NHو تعامل آن با  تانیوماکسید تی

 های تهیه شدهفیلم آب جذب ظرفیت نتایج -4جدول 

 ظرفیت جذب آب )درصد(  فیلم

 تیمار صفر

۱تیمار   

۲تیمار   

۶تیما   

۲تیمار   

۱تیمار   

۳تیمار   

۱تیمار   

۱تیمار   

۲ رتیما  

۲/۶۲۲±۲/۱۲۱g 

۶/۲۶۶±۲/۲۲۱f 

۶/۳۱۱±۲/۲۱۱ef 

۶/۱۲۳±۲/۱۶۲e 

۲/۶۲۲±۲/۲۲۲d 

۲/۱۲۳±۲/۲cd 

۲/۱۱۳±۲/۱۱bc 

۲/۱۲۲±۲/۱۱۲bc 

۱/۲۲۳±۲/۱۲ ab 

۱/۶۲۲±۲/۲۱۱a 
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 کدورت و ضخامت اکسیژن، نفوذپذیری -3-۳-۴

 .(۱)جدول  (p≤ 0.05) یافت شکاه توجهی قابل طور به اکسیژن نفوذپذیری مقدار دی اکسید تیتانیوم، و کیتوسان مقادیر افزایش با

 نسبت داد ترمنظم و ترمتراکم ساختار تشکیل برای فیلم ترکیب در کیتوسان و دی اکسید تیتانیوم بین تعامل توان بهتغییرات را می این

دی  درصد 5 در توانمی را ضخامت مقدار افزایش و بود ثابت درصد، 0 تا دی اکسید تیتانیوم مقدار افزایش مقدار ضخامت با .(۲۳)

 کمی را فیلم ضخامت توانست کننده تقویت عامل یک عنوان (. دی اکسید تیتانیوم به۱)جدول  (p≤0.05) کرد مشاهده اکسید تیتانیوم

دی  غلظت افزایش با پیشین مطالعات در .(۲۳)باشد  کیتوسان بین فضای در آن مناسب توزیع دهنده نشان است ممکن که دهد افزایش

دی اکسید  مقدار افزایش با .(۲۱)دارد  مطابقت حاضر مطالعه نتایج با که یافت افزایش لایه ضخامت درصد، 3 به 1 از یوماکسید تیتان

 .(۱)جدول  داشت توجهی قابل کاهش شفافیت آن دنبال به و یافت افزایش توجهی قابل طور به کدورت فیلم، در کیتوسان و تیتانیوم

دی اکسید  نانوذرات نور پراکندگی اثر به که درصد است 5دی اکسید تیتانیوم  و درصد 0 کیتوسان با فیلم به مربوط کدورت بیشترین

نسبت  با دی اکسید تیتانیوم-کیتوسان-و پلی لاکتیک اسید بیشترین پلی لاکتیک اسید ،از طرفی .(۲۶)شود می داده نسبت تیتانیوم

 کم منجر به شفافیت دی اکسید تیتانیوم زرد رنگ ماهیت .دارند را افیتشف درصد کمترین 5دی اکسید تیتانیوم  و درصد 0 کیتوسان

 .(۲۲)شود می

 های تهیه شدهفیلم کدورت و ضخامت و شفافیت اکسیژن، نفوذپذیری -۱جدول 

 نفوذپذیری اکسیژن  فیلم
(10-7g-1m-1 s-1 Pa-1)  

 ( مترمیلی  کدورت   شفافیت ضخامت (

 تیمار صفر

۱تیمار   

۲تیمار   

۶ تیمار  

۲تیمار   

۱تیمار   

۳تیمار   

۱تیمار   

۱تیمار   

۲تیمار   

۱/۲۱±۲/۲۲۱۲a 

۲/۱۱±۲/۲۱۱۱ab 

۲/۳۲±۲/۲۱ bc 

۲/۱۱±۲/۱۱۲c 

۶/۲۱±۲/۱۱۱d 

۶/۲۱±۲/۱۶۲de 

۲/۱۱±۲/۱۱۶ef 

۲/۲۱±۲/۱۱۱efg 

۲/۲۲±۲/۱۶۲fg 

۱/۱۱±۲/۱g 

۲/۱۶۱±۲/۲۲۲۱۱c 

۲/۱۶۱±۲/۲۲۲۱۱c 

۲/۱۶۱±۲/۲۲۲۲۱b 

۲/۱۲۲±۲/۲۲۲۱۱a 

۲/۱۶۱±۲/۲۲۲۱b 

۲/۱۶۱±۲/۲۲۲۲۱b 

۲/۱۲۲±۲/۲۲۲۱۱a 

۲/۱۶۱±۲/۲۲۲۲۱b 

۲/۱۶۱±۲/۲۲۲۱۱b 

۲/۱۲۲±۲/۲۲۲۱۱a 

۳۳۲/۲۶±۱/۳۱a 

۳۳۲/۱۲±۱/۲۲a 

۲۱۲/۲۱±۱/۱۱d 

۶۲۲/۱۳±۱/۶۱e 

۳۱۲/۱۱±۱/۲۱b 

۲۱۶/۲۱±۱/۲۶d 

۶۶۲/۲۱±۱/۲۶f 

۱۱۱/۱۱±۱/۲۲c 

۶۱۲/۶۶±۱/۶۲e 

۲۲۶/۱۲±۱/۲۱g 

۱۲/۲۲±۲/۱۲ h 

۱۶/۲۱±۱/۲۱ g 

۲۱۲/۶۳±۲/۲۱d 

۶۲۲/۲۲±۱/۲۶c 

۱۲۱/۶۶±۶/۳f 

۲۳۱/۱۱±۲/۳۱d 

۶۱۱/۲۲±۱/۲۱b 

۱۱۱/۲۱±۱/۲۲e 

۶۱۲/۱۲±۱/۱۱c 

۲۶۲/۲۱±۱/۱a 
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 آنالیز نان در پوشش بسته بندی -۳-۴

 رنگ نان -۳-۴-۱

 افزایش با چاودار نان روشنایی شاخص روز، 15 از پس .نشد مشاهده اول روز در روشنایی شاخص در تغییری هیچ ۳با توجه به جدول 

 درصد 5 و کیتوسان درصد 3 به مربوط نان در درخشندگی بیشترین .یافت افزایش بندی بسته پوشش در کیتوسان و مدی اکسید تیتانیو

توسط کیتوسان:  شده بندیبسته نان برای درخشندگی پارامتر در افزایش ،نگهداری روز 15 از پس .بود دی اکسید تیتانیوم نانوذرات

 و دی اکسید تیتانیوم میزان افزایش با نگهداری، روز 15 از پس .شد مشاهده (T9) 3:5 و (T6) 2:5 هاینسبت با دی اکسید تیتانیوم

 پوشش به نان قرمزی بیشترین ،15روز   در .(p≤0.05)یافت  کاهش توجهی قابل طور به اول روز به نسبت نان قرمز شاخص کیتوسان،

 بین داری معنی تفاوت که دهدمی نشان جدولاین  .دارد اصاختص دی اکسید تیتانیوم نانوذرات درصد 5 و درصد کیتوسان 3 حاوی

 ،کیتوسان و دی اکسید تیتانیوم میزان افزایش با که طوری به دارد، وجود زردی شاخص میزان در نگهداری طول در مختلف تیمارهای

 زردی شاخص کمترین و یشترینب نگهداری، روز 15 از پس .(p≤0.05) یافت کاهش داریمعنی طور به نگهداری طول در پارامتر این

 اسیدهای و معدنی مواد ها،ویتامین فیبر، از بالایی مقادیر حاوی چاودار آرد .بود T0 و T9های نمونه به مربوط ترتیب به چاودار نان

 قابل 15 وزر در فیلم در دی اکسید تیتانیوم و کیتوسان افزایش با نان زردی و قرمزی شاخص افزایش بنابراین، است. ضروری آمینه

 پارامتر افزایش همکاران، دهد. زلفی ومی تغییر را شده پخته محصول رنگ که است فنول پلی حاوی چاودار همچنین .است قبول

اند کرده گزارش دی اکسید تیتانیوم نانوذرات درصد 1-5 حاوی پنیر آب-کفیران کامپوزیت هایفیلم در را قرمزی کاهش و روشنایی

(۲۱). 
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 نگهداری از پس روز 15 و 1 روز در مختلف هایفیلم با نان نان و زردی قرمزی نان، درخشندگی مشخصات -۳جدول 

 *L* a* b نمونه

۱روز   ۱۱روز   ۱روز   ۱۱روز   ۱روز   ۱۱روز    

رتیمار صف  

۱تیمار   

۲تیمار   

۶تیمار   

۲تیمار   

۱تیمار   

۳تیمار   

۱تیمار   

۱تیمار   

۲تیمار   

۳۱/۲۱±۲/۱۲ Aa 

۳۱/۲۱±۲/۱۲Aa 

۳۱/۲۱±۲/۱۲ Aa 

۳۱/۲۱±۲/۱۲ Aa 

۳۱/۲۱±۲/۱۲ Aa 

۳۱/۲۱±۲/۱۲ Aa 

۳۱/۲۱±۲/۱۲ Aa 

۳۱/۲۱±۲/۱۲ Aa 

۳۱/۲۱±۲/۱۲Aa 

۳۱/۲۱±۲/۱۲Aa 

۳۲/۱۳±۲/۳۱ Be 

۳۲/۶۲±۲/۲۲Bde 

۳۱/۲۱±۲/۱۱ Bcd 

۳۲/۱۱±۲/۶۱ Bcd 

۳۳/۲۲±۲/۲۱ Bbc 

۳۳/۲۲±۲/۲۶Bbc 

۳۱/۱۱±۲/۲۶ Aab 

۳۱/۲۶±۲/۲۲ Bcd 

۳۱/۱۲±۲/۶۲Bcd 

۳۱/۲۲±۲/۲۱۳Aa 

۱/۱۲±۲/۱۲ Aa 

۱/۱۲±۲/۱۲ Aa 

۱/۱۲±۲/۱۲ Aa 

۱/۱۲±۲/۱۲ Aa 

۱/۱۲±۲/۱۲ Aa 

۱/۱۲±۲/۱۲ Aa 

۱/۱۲±۲/۱۲Aa 

۱/۱۲±۲/۱۲Aa 

۱/۱۲±۲/۱۲Aa 

۱/۱۲±۲/۱۲Aa 

۱/۲۱±۲/۲۱۲Be 

۳/۶۲±۲/۲۶۲Bde 

۳/۳۱±۲/۲۱۲Bcde 

۳/۱۲±۲/۲۲۱Bbcd 

۳/۲۱±۲/۲۶۲Babcd 

۱/۱۲±۲/۲۱۱Babcd 

۱/۱۶±۲/۲۲۲ Babc 

۱/۲۲±۲/۲۱۱Babcd 

۱/۱۱±۲/۲۶۱Aab 

۱/۲۲±۲/۲۱۳Aa 

۱۲/۱۱±۲/۲۶Aa 

۱۲/۱۱±۲/۲۶Aa 

۱۲/۱۱±۲/۲۶Aa 

۱۲/۱۱±۲/۲۶Aa 

۱۲/۱۱±۲/۲۶Aa 

۱۲/۱۱±۲/۲۶Aa 

۱۲/۱۱±۲/۲۶Aa 

۱۲/۱۱±۲/۲۶Aa 

۱۲/۱۱±۲/۲۶Aa 

۱۲/۱۱±۲/۲۶Aa 

۲/۱۱±۲/۲۲۱Be 

۲/۲۳±۲/۲۲۱Bde 

۱۲/۱۲±۲/۲۳۲Bcd 

۱۱/۱۱±۲/۲۳۳Bbcd 

۱۲/۲۶±۲/۲۱۱Bbcd 

۱۱/۲۱±۲/۲۱۲Babc 

۱۲/۱۱±۲/۲۲۳Aa 

۱۱/۲۳±۲/۲۱۱Bbcd 

۱۱/۲۲±۲/۲۱۱Aab 

۱۱/۳۲±۲/۲۱۱Aa 

 

 بافتی نان خواص -۳-۴-۲ 

 سختی -۳-۴-۲-۱

 کاهش 15 روز در توجهی قابل طور به بندی بسته در کیتوسان و دی اکسید تیتانیوم افزایش با چاودار نان سختی، ۱با توجه به جدول 

 و درصد 5درصد و دی اکسید تیتانیوم  3حاوی کیتوسان  تیک اسیدپلی لاک فیلم پوشش به مربوط نان بافت سختی کمترین .یافت

یابد می افزایش سختی نان سطح از آب رفتن دست از با .بود خالص پلی لاکتیک اسید حاوی پوشش به مربوط سختی مقدار بیشترین

 و شده حفظ نان قطعات رطوبت یابد،می کاهش دی اکسید تیتانیوم نانوذرات درصد افزایش با نفوذ اکسیژن پارامتر که آنجایی از .(۶)

 نان ارائه در درصد دی اکسید تیتانیوم 5درصد کیتوسان و  3با  پلی لاکتیک اسید فیلم پوشش در نتیجه، .یابدمی کاهش بافت سختی

 .بود ترموثر نگهداری طول در هاپوشش سایر به نسبت ترنرم
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 فعالیت آب -۳-۴-۲-۲

 طول درفعالیت آب  مقدار در تفاوت حداقل که ندداد گزارش قبلی مطالعات .ارتباط دارد نان سفتی یشافزا با فعالیت آب کم مقادیر

 همه برای فعالیت آب مقادیر .(۱۲) شودمی نان شدن بیات سرعت منجر به کاهش که دهدمی نشان را پس روی در تاخیر ،نگهداری

 افزایش با چاودار نان در آب فعالیت مقدار نتایج بیان کننده افزایش .تاس شده آورده ۱ جدول در نگهداری روز 15 از پس هانمونه

کند شدن  و به دنبال آن نانوذرات این تریکنواخت و بیشتر توزیع دلیل به بندی بسته پوشش در کیتوسان و دی اکسید تیتانیوم نانوذرات

 و سفتی درصد کمترین 3و دی اکسید تیتانیوم درصد  3حاوی کیتوسان  T9 تیمار توان گفت کهپس، می .است آب بخار عبور

 .دارد هانمونه بین در را تازگی بیشترین

 نگهداری از پس ام 15 و 1 روزهای در مختلف هایفیلم با آب فعالیت سختی نان و نتایج -۱جدول 

 فعالیت آب سختی (N) نمونه

۱روز   ۱۱روز   ۱روز   ۱۱روز    

 تیمار صفر

۱تیمار   

۲تیمار   

۶تیمار   

۲یمار ت  

۱تیمار   

۳تیمار   

۱تیمار   

۱تیمار   

۲تیمار   

۲/۶۲±۲/۲۲۲ Ba 

۲/۶۲±۲/۲۲۲ Ba 

۲/۶۲±۲/۲۲۲ Ba 

۲/۶۲±۲/۲۲۲Ba 

۲/۶۲±۲/۲۲۲Ba 

۲/۶۲±۲/۲۲۲Ba 

۲/۶۲±۲/۲۲۲Ba 

۲/۶۲±۲/۲۲۲Ba 

۲/۶۲±۲/۲۲۲Ba 

۲/۶۲±۲/۲۲۲Ba 

۱/۶۱±۲/۲۲۲Aa 

۱/۱۳±۲/۲۱۲Ab 

۱/۲۲±۲/۲۲۱Abcd 

۲/۲۱±۲/۲۱۶Acde 

۱/۲۲±۲/۲۲۱Abc 

۲/۲۶±۲/۲۱۲Acde 

۲/۱۱±۲/۲۲۲Ade 

۲/۱۲±۲/۲۲۲Aef 

۲/۳۱±۲/۲۲۲Af 

۲/۶۱±۲/۲۲۱۱Ag 

۲/۱۲±۲/۲۲۲ Aa 

۲/۱۲±۲/۲۲۲ Aa 

۲/۱۲±۲/۲۲۲ Aa 

۲/۱۲±۲/۲۲۲ Aa 

۲/۱۲±۲/۲۲۲ Aa 

۲/۱۲±۲/۲۲۲ Aa 

۲/۱۲±۲/۲۲۲Aa 

۲/۱۲±۲/۲۲۲Aa 

۲/۱۲±۲/۲۲۲Aa 

۲/۱۲±۲/۲۲۲Aa 

۲/۳۱±۲/۲۲۲۱ Bd 

۲/۳۱±۲/۲۲۲۶Bc 

۲/۳۱±۲/۲۲۲۳Bc 

۲/۳۲±۲/۲۲۲۲Bc 

۲/۱۱±۲/۲۲۲۱Bb 

۲/۱۲±۲/۲۲۲۶Bb 

۲/۱۲±۲/۲۲۲۱Bb 

۲/۱۱±۲/۲۲۲۱Ba 

۲/۱۱±۲/۲۲۲۲Ba 

۲/۱۱±۲/۲۲۲۲Ba 

 

 آنالیز میکروبیولوژیکی -۳-۵
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 پس آلودگی باعث که است کپک رشد نان، فساد دلیل ترینشایع .هستند نان میکروبی فساد مهم عوامل هاباکتری و مخمرها ها،کپک

 بین دهد کهنشان می ۲شکل  .(۲۲)دهد می رخ سرعت به نان روی ویژه به و مرطوب هایمحیط در کپک رشد .شودمی فرآوری از

 با چاودار نان در کپک تعداد یلگاریتم کاهش .p)(0.05 وجود دارد داری معنی تفاوت نگهداری زمان طول در مختلف تیمارهای

دی  -کیتوسان نانوکامپوزیت میکروبی ضد فعالیت به که شودمشاهده می بندی بسته پوشش در کیتوسان و دی اکسید تیتانیوم افزایش

 ضد عامل یک عنوان به بیوپلیمری بستر یک عنوان به کیتوسان روی دی اکسید تیتانیوم پوشش .شودنسبت داده می اکسید تیتانیوم

 .(۱۲)است  پذیر امکان کامپوزیت این طریق زا 1هازیست کش انتشار بدون هاباکتری حذف زیرا شودمی شناخته تماسی میکروبی

 مواد بندی بسته در میکروبی ضد عامل یک عنوان به دی اکسید تیتانیوم -کیتوسان زیستی کامپوزیت با رابطه در متعددی مطالعات

انیوم )دی اکسید دی اکسید تیت -نانوکامپوزیت کیتوسان فیلم میکروبی ضد و همکاران، نقش 2سیریپاتراوان .انجام شده است غذایی

دی  -میکروبی کیتوسان ضد هایویژگی همکاران، و ژانگ همچنین، .(۶۲)کردند  بیان غذایی مواد بندی بسته در را درصد( 1تیتانیوم 

 ،4کلی اشریشیا جمله از غذایی زایبیماری میکروارگانیسم چهار برابر در 3کلونی شمارش تکنیک از استفاده با را اکسید تیتانیوم

 .(۳۲) مورد مطالعه قرار دادند 7نایجر آسپرژیلوس و 6آلبیکانس کاندیدا ،5اورئوس فیلوکوکوساستا

 
                                                           
1 Biocides  
2 Siripatrawan 
3 Colony count technique 
4 Escherichia coli 
5 Staphylococcus aureus 
6 Candida albicans 
7 Aspergillus niger 
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دی اکسید  مختلف هاینسبت با همراه پلی لاکتیک اسید و پلی لاکتیک اسید فیلم مقابل در چاودار نان CFU/gلگاریتم  -۲شکل 

 ارینگهد طول در کیتوسان و تیتانیم

 گیرینتیجه -۴

 تهیه تیتانیوم اکسید دی و کیتوسان مختلف هاینسبت به همراه اسید لاکتیک پلی ترکیب با نانو بندیبسته هایفیلم مطالعه، این در

 سنجیطیف با تیتانیوم اکسید دی و کیتوسان به تنهایی و پلی لاکتیک اسید در ترکیب با اسید لاکتیک پلی های عاملیگروه. شدند

 حلالیت. ای بهبود بخشیدبه طور قابل ملاحظه تیتانیوم اکسید دیبا حضور  فیلم مکانیکی خواص. شد آنالیز قرمز مادون فوریه تبدیل

 با اسید لاکتیک پلی فیلممرئی -فرابنفش نور سد هایویژگی و اکسیژن، نفوذپذیری آب، جذب ظرفیت آب، بخار نفوذپذیری آب،

 اکسید دی-کیتوسان-اسید لاکتیک پلی فیلممربوط به  کاهشی انتقال. نتایج بهتری را نشان دادند تیتانیوم اکسید دی و کیتوسان افزودن

 زردی درخشندگی، پارامترهای نگهداری، روز 15 از پس. شد فیلم این میکروبی ضد اثر منجر به ساده شدن مرئی نور ناحیه در تیتانیوم

 و سختی حداقل این، بر علاوه. یافت افزایش فیلم، پوشش در تیتانیوم اکسید دی و یتوسانک میزان افزایش با چاودار نان در قرمزی و

 فیلم بنابراین،. بود درصد 0 کیتوسان -درصد 5 تیتانیوم اکسید دی -اسید لاکتیک پلی پوشش مربوط به آب فعالیت حداکثر

 نانوذرات افزودنبنابراین، . دهد افزایش را چاودار نان گاریماند تواندمی تیتانیوم اکسید دی -اسید لاکتیک پلی شامل نانوکامپوزیت

 استفاده چاودار نان نگهداری پوشش و غذایی مواد بندی بسته زمینه در تواندمی اسید لاکتیک پلی به تیتانیوم اکسید دی و کیتوسان

 .شود
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Comparison of the effect of packaging with a three-component nanocomposite film 

including polylactic acid, chitosan and titanium dioxide nanoparticles on the quality and 
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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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