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كيفيت، رس در افزايش   خاك–سبك  اتيلنپلي يهاتي كاربرد نانوكامپوزيبررس

  )بربري(مسطح  نان و كاهش ضايعات ماندگاري

 

  **، فريده طباطبايي يزدي، مهدي قيافه داوودي و سيد علي مرتضوي*عبداالله همتيان سوركي

  
، 9177948974: شكده كشاورزي، گروه علوم و صنايع غـذايي، كدپـستي     مشهد، ميدان آزادي، دانشگاه فردوسي، دان     : نگارنده مسئول، نشاني   *

 hematian1364@gmail.com:  پيام نگار،)0511 (8795618-20: تلفن
عـضو  ترتيب دانشجوي دكتري علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد؛ استاديار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد؛     به **

  صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد تحقيقات كشاورزي خراسان رضوي؛ استاد گروه علوم و مركز ميهيئت عل

  3/2/90 :رشي پذخيتار ؛26/5/89:افتي درخيتار

  

  دهيچك

 ـدر ا .   پـاييني دارد   نـسبتاً هاي مسطح رايـج در ايـران اسـت كـه زمـان مانـدگاري                 يكي از نان   ينان بربر   تـأثير ن پـژوهش    ي

ط ي نـان در شـرا     ي و نگهـدار   يبند جهت بسته   مختلف نانوذرات رس   يها خاك رس با غلظت    -سبكلن  يتاي پل يهاتينانوكامپوز

 درصد نانوذرات خـاك     6  و 2 غلظت   دو ي حاو يهاتينانوكامپوز.  شد يبررسو رطوبت نسبي محيط نگهداري      از نظر دما     متفاوت

الـذكر در  هـاي فـوق  بندي شـده در بـسته   بستهنان.   گرفتاتيلن معمولي به عنوان نمونه شاهد مورد استفاده قرار پليز  ينو  رس  

ييرات غلظت گـاز اكـسيژن درون   تغ روز 4 و طي درصد نگهداري 75 و 30 نسبي و رطوبت سلسيوس درجه  40 و   ،25 ،10دماي  

 ـ نـان ارز   يفي ك يهايژگيو نان و    يهابسته   هـاي  نانوكامپوزيـت يير ميـزان نفوذپـذ  ،فـزايش غلظـت نـانوذرات   بـا ا .  شـد  يابي

يري پـذ  كـاهش نفوذ بـه رس نانوذرات افزايش غلظت .  داري كاهش يافت اكسيژن به صورت معني   گاز  خاك رس به     -لن  ياتيپل

ش يش دما موجب افـزا يافزا.  حفظ كرد نگهداري  ةدوردر  را   نرمي نان    و كه رطوبت    انجاميد بخار آب    در برابر اتيلني  هاي پلي فيلم

خروج رطوبـت   و  نان  ژن به بسته    يش سرعت ورود اكس   يموجب افزا هم  ش دما   يافزا.  شدان  ت ن يفي و كاهش ك   يريزان نفوذپذ يم

  .را افزايش داد يبربرنان  بافت ي سفتعملن يشد كه ا آناز 

  

   يدي كليها واژه

  ي رينفوذپذ ، خاك رس-اتيلن سبك  پليتينانوكامپوز بياتي، نان، ،يبندبسته

  

  مقدمه

بـوده  مـردم اكثـر نقـاط دنيـا         نان از ديرباز قوت غالب            

نان مـسطح   .  دارداي  ژه و در تمامي جوامع قداست وي      است

 ,Qarooni) اســتتــرين نــان مــصرفي در جهــان عمــومي

 و پـس از نگهـداري       است نرم و الاستيك     ،نان تازه .  (1990

.  شود سفت و چرمي مي    ،به مدت چند ساعت در دماي اتاق      

.  اسـت اي ايـران    ه ـتـرين نـان   مـصرف  يكي از پـر    نان بربري 

  يعات از  درصد نان توليدي كشور بـه صـورت ضـا          30حدود  

  

  بندي مناسب و بهداشتي يكي رود كه فقدان بستهبين مي

.  (Shahedi, 2004) اسـت ز عوامل بالا بودن ايـن ضـايعات   ا

هـاي نـانوايي فيزيكـي       فساد نان و سـاير فـراورده       بيشترين

  و ميكروبـي   ،)تند شدگي (، شيميايي   )افت رطوبت و بياتي   (

بندي مناسب موجب ايجـاد هـر سـه نـوع       بسته نبود.  است

 ,.Avital et al)شود  هاي نانوايي ميوردهفساد در نان و فرآ

توانـد بـا جلـوگيري از ورود        بندي مناسب مي  بسته.  (1999

  حفـظ رطوبـت نـان از      بـا    و   ، يكي از عوامل فـساد     ،اكسيژن
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.  كنددي جلوگيري   ايجاد فساد كپكي و بياتي نان تا حد زيا        

يوسـته  ليمري يا فاز پ پ كامپوزيت عبارت است از يك شبكه     

 ,Matthews &  Rawlings) و يك پركننده يا فاز گسسته

شـود   مياطلاق تركيباتي اصطلاح نانوكامپوزيت به   .  (1994

كمتـر از    آن   ة كننـد  پـر  فـاز     دست كم يك بعد از مـواد       كه

نـانوذرات  .   (Arora & Padua, 2010).   نانومتر باشد100

يلم قابـل  هاي مختلف توليد فخاك رس به راحتي در بخش 

 بـسيار   ةارنـد توان بـه عنـوان بازد     استفاده است و از آن مي     

ستاري و همكـاران    .  برد بندي سود مطلوب در صنايع بسته   

(Sattari et al., 2009) ي نـانويي  ها  با فيلمبندي بسته تأثير

و ميكروبي نان قالبي بررسي     ي ارگانولپتيكي   ها  بر ويژگي را  

 با افزايش غلظت نـانوذرات      داد كه ستاري گزارش   .  نمودند

ت و زمـان    ي نـانويي كيفي ـ   هـا   در تركيب بـسته   رس و نقره    

نـانوذرات  ش غلظـت    يبا افزا .  يابد ماندگاري نان افزايش مي   

 كاهش و   يلنياتي پل يهالمي ف يريذزان نفوذپ ي م ،خاك رس 

لان و  گـرون .  ابـد ييش م ـ يا آن افز  يخواص ممانعت كنندگ  

هاي مختلف  غلظتتأثير (Grunlan et al., 2004)همكاران 

 وينيل الكل اصلاح شـده    يري پلي فوذپذبر ن را  رس  ذرات نانو 

 مختلف بررسي   نسبيي  ها  به گاز اكسيژن در رطوبت    نسبت  

يش غلظـت ذرات نـانورس       بـا افـزا    ند كه نشان داد كردند و   

لكل به گـاز اكـسيژن كـاهش        ينيل ا و پلي ييرميزان نفوذپذ 

 تـأثير هـاي خـود     بررسـي  درن ديگري نيـز     امحقق.  يابدمي

مري را بـا افـزايش      يهاي پل يتيري نانوكامپوز كاهش نفوذپذ 

 ;Arunvisut et al., 2007) نـد اهغلظت نانوذرات نـشان داد 

Frounchi et al., 2006; Hotta & Pau, 2004; Lee et 
al., 2005; Shafiee & Ramazani, 2008; Yeh et al., 

هـاي نـان موجـب رشـد     حـضور اكـسيژن در بـسته    (2009

اتـيلن  پلـي .  شـود  هاي هوازي و افت كيفيت نان مـي       كپك

وجـود  .   بالايي به گاز اكسيژن دارد    نسبتاًيري  سبك نفوذپذ 

بك باعث  اتيلن س  نانوذرات خاك رس در شبكه پليمري پلي      

.  شـود  مـي  ها بـه گـاز اكـسيژن      يري اين فيلم  كاهش نفوذپذ 

  زي ـ نـسبت بـه رطوبـت ن       يلن ـياتي پل ـ يهـا لمين ف ـ يهمچن

  

شـت زمـان رطوبـت از       و بـا گذ   ري كامـل ندارنـد      ينفوذناپذ

 شـود  مـي  خارج   )رطوبت بالا حاوي  ( ييغذاداخل بسته مواد  

در مـورد مـواد   .  انجامـد  يت محصول م ـ يفي كاهش ك  بهكه  

ز ورود رطوبت به داخل بسته موجـب        يحساس به رطوبت ن   

  بينـي پـيش .  خواهـد شـد   ن محـصولات    ي ـت ا يفيككاهش  

ــ  ــ يم ــاك رس درون ف ــانوذرات خ ــود ن ــود وج ــالميش   يه

 و كاهـد    مي بخار آب ها به   لمين ف ي ا يري نفوذپذ از يلنياتيپل

.  بخشد  را بهبود مي  ها  لمين ف ي ا يكنندگممانعتهاي  ويژگي

و ي نـانو    هـا    فيلم  توليد انواع  ةي بسياري در زمين   ها  پژوهش

 شـده هـا   هاي مختلف اين نـوع بـسته بنـدي         يژگبررسي وي 

 ارتبـاط بـا   در  هـا     بندي  بسته كاربرد اين نوع     ةدرباراست اما   

بـه   ي تحقيقاتي انـدكي   ها  ، گزارش بالاخص نان مواد غذايي   

نان بربري يكي از    با درنظر گرفتن اينكه     .   است ثبت رسيده 

كه بـه علـت     است  ترين محصولات صنايع غذايي     مصرف پر

 مناسـب ضـايعات بـالايي دارد، ضـرورت          بندي بسته فقدان

هـدف از ايـن    ،بنـابراين .  شود توجيه مي اين تحقيق  اجراي

 ،نـانوذرات خـاك رس     تأثيربررسي  عبارت است از    پژوهش  

ــايي  ــرايط دم ــاوت  و  ،ش ــزان متف ــسبي  مي ــت ن ــر رطوب ب

 تأثيرو   خاك رس    -اتيلن  هاي پلي يري نانوكامپوزيت نفوذپذ

  و كـاهش ضـايعات     ،ماندگاري افزايش ، كيفيت حفظآن بر   

  .نان بربري

  

  ها مواد و روش

 درصد از كارخانه آسه     88 استخراج   ةآرد ستاره با درج         

 مخمر خشك فعال از شـركت ايـران مـلاس           وآرد خراسان   

خاك رس   -لن  ياتيپل يهاتينانوكامپوز.  شدفريمان تهيه   

 پژوهشگاه پليمـر  از  نيز   مختلف نانوذرات رس     يهابا غلظت 

 9/99( بـا خلـوص بـالا        نيتـروژن گـاز    وران  ياو پتروشيمي   

 ـ نيـز   ) درصد ه ي ـان مـشهد ته   ي ـژن خوراك ي اكـس  ةاز كارخان

  .ديگرد

  ران بـه  ي ـ ا يبه روش اسـتاندارد مل ـ    ميزان رطوبت نان          
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 كه بـراي ايـن كـار ابتـدا از           شدگيري   اندازه 2705  شماره

 آسـياب   بـا سـپس   هاي مختلف نان قطعاتي جـدا و        قسمت

آون  در   نمونـه  گـرم از     5 آنگاه.  زمايشگاهي آسياب گرديد  آ

داده قـرار    ساعت   2به مدت    سلسيوس درجه   133 يبا دما 

.  (Anon, 1988) بـه دسـت آمـد    و ميـزان رطوبـت آن   شد

 گرم از نان آسـياب      3براي تعيين ميزان فعاليت آبي حدود       

 و  گذاشـته  1 فعاليـت آبـي     سنجش شده درون سل دستگاه   

تعيـين  سلـسيوس   درجـه    25آبي در دمـاي     ميزان فعاليت   

ميزان سفتي بافت نان بربري به عنوان پـارامتر بيـاتي         .  شد

 بـا مشخـصات پـروب       2 دسـتگاه بافـت سـنج      بـا  زمـان    طي

 18متـر و ارتفـاع       ميلـي  25 قطر خـارجي     داراياي  هاستوان

   30سـرعت حركـت پــروب   .   شـد گيــريمتـر انـدازه  ميلـي 

 و ميزان حركت پروب به      3متر در دقيقه و نقطه شروع     ميلي

 متـر در نظـر گرفتـه شـد          ميلـي  30 نيـوتن و     05/0ترتيب  

(Pourfarzad et al., 2009)  .ژن داخل بـسته  يغلظت اكس

ها پس از   نمونه.  شد يريگ اندازه 4 آناليزر توسط دستگاه گاز  

و رطوبـت نـسبي    ييط دمـا يجـاد شـرا  ي ايبـرا بنـدي   بسته

 قابليت تنظـيم     با محفظه رشد در دستگاه   مختلف  محيطي  

  .داده شدنددما و رطوبت نسبي قرار 

فاكتوريل با طـرح    آزمايش   آماري طرح در قالب      ةتجزي      

هـاي  تيمـار .   تكرار انجام گرفتچهارپايه كاملاً تصادفي در     

 غلظـت  دو نـانوذرات در  نانوكامپوزيت حاوي آزمايش شامل   

ن  بـه عنـوا  ي معمـول  يلن ـياتيلم پل يهمراه با ف   درصد   6 و   2

رطوبـت نـسبي    سـطح    2و    سطح دمايي نگهداري   3 ،شاهد

هـا و بررسـي       مقايـسه ميـانگين    براي . بودمحيط نگهداري   

 در سـطح    5اي دانكـن   ها از آزمـون چنـد دامنـه        اثرات تيمار 

  .استفاده شد) >p 05/0( درصد 95اطمينان 

  

  نتايج و بحث

ــأثير ــذ  تـ ــر نفوذپـ ــانوذرات بـ ــت نـ   يير غلظـ

  هاي خاك رستنانوكامپوزي

ش غلظـــت نـــانوذرات خـــاك رس در   يبـــا افـــزا       

گـاز  بـه  هـا  ايـن فـيلم   يريزان نفوذپـذ  ي ـ م ،هاتينانوكامپوز

 ،1شـكل   .  افـت ي كـاهش    يداريژن بـه صـورت معن ـ     ياكس

 سـاعت پـس     24اكسيژن داخل بسته را در      زان  يمتغييرات  

) و ب الف   (1با توجه به شكل     .  دهدبندي نشان مي  از بسته 

 يمـر ي در شـبكه پل     خـاك رس    ذرات انو ن ـ زانيش م يبا افزا 

 يژن به مقـدار قابـل تـوجه       يها به اكس  لمين ف ي ا يرينفوذپذ

  مـشابه در خـصوص     يمحققان ديگر نتايج  .  ابدييكاهش م 

ش غلظــت يهــا بــا افــزاتيــ نانوكامپوزيريذكــاهش نفوذپــ

 ;Arunvisut et al., 2007) انـد  كـرده نـانوذرات گـزارش   

Frounchi et al., 2006; Hotta & Pau 2004, Lee et al., 
2005; Shafiee & Ramazani 2008; Yeh et al., 2009) 

 درصد نـانوذرات خـاك رس       2 كاربرد،  1با توجه به جدول     

داري بـر كـاهش      معنـي  تأثيرها  در ساختمان نانوكامپوزيت  

ــت  ــذيري نانوكامپوزيـ ــاك رس  نفوذپـ ــاي خـ ــشانهـ   نـ

ــي ــد نمـ ــت  دهـ ــه غلظـ ــورتي كـ ــر6 در صـ ــد اثـ    درصـ

ــي ــيلم  داري معنـ ــن فـ ــذيري ايـ ــاهش نفوذپـ ــا  بركـ   هـ

.)>p 05/0( دارد

  

  

   

1-Water Activity Meter (Novasina ms1-aw, Axair Ltd., Switzerland)            2-QTS texture analyzer (CNS Farnell, Hertfordshire, UK) 
3-Trigger point                                                                                                 4-Gas analyzer (oxybaby V-system wittgas co.) 
5-Duncan’s new multiple range test 
 

...اتيلنهاي پليبررسي كاربرد نانوكامپوزيت  
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  يرطوبت نسب: الف ( خاك رس -لن ياتي پليهاتي نانوكامپوزيري غلظت نانوذرات بر نفوذپذتأثير - 1شكل 

 ) سلسيوسهدرج 10ي و دمادرصد 75 يرطوبت نسب:  ب  درجه سلسيوس 40  ي و دمادرصد 75 

   

  

  خاك رس-اتيلن هاي پليي نانوكامپوزيتها تغييرات غلظت گاز اكسيژن درون بسته بر نانوذرات ظتغل تأثير -1 جدول      

  )ساعت (             زمان     
غلظت نانوذرات 

  خاك رس
0  6  12  24  

 a 8/0 a 20/9 a 1/16 a 2/18  )شاهد( درصد 0

 a 5/0 a 53/8 a 5/15 a 8/17   درصد2
 درصد 75رطوبت نسبي (الف 

  ) درجه سلسيوس40و دماي 
 a 4/0 b 83/6 b 8/12 b 9/13   درصد6

  a 1/1  a 6/12  a 8/17  a 3/18  )شاهد( درصد 0

  a 5/0  a 3/11  ab 1/16  a 2/18   درصد2
 درصد و 75رطوبت نسبي (ب 

   درجه سلسيوس10دماي 
  a 4/0  b 8/7  b 8/13  a 9/17   درصد6

  .دارند داريمعن اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانكن آزمون نظر از مشترك ريغ حروف يدارا يها نيانگيم ،ستون هر در    
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 بـه   هـا تي ـنانوكامپوز ييربراي ارزيابي ميـزان نفوذپـذ           

ــت ــداز ر از روش غي،رطوب ــا ان ــستقيم و ب ــزان هم ــري مي گي

 ينگهـدار  ة نمونـه در دور   تغييرات رطوبـت و فعاليـت آبـي       

ها ميـزان   ت نانوذرات در نمونه   ا افزايش غلظ  ب.  شداستفاده  

يكي از  .  بندي شده كاهش يافت   تغييرات رطوبت نان بسته   

 و   رطوبت از مغز به پوسته     حركتعوامل موثر در بياتي نان      

 & Avital et al., 1990; Kulp) اسـت سپس خروج از نان 

Ponte, 1981; Morad & D’Appolonia, 1980)  .  شـكل

 را در   يبربـر يت آبـي نـان      و فعال رات رطوبت   ييزان تغ ي م ،2

 2جـدول  .  دهـد ي نـشان م ـ   يتي نانوكـامپوز  يها يبند بسته

درصـد نـانوذرات خـاك     6و   2استفاده از    دهد كه   نشان مي 

 05/0( داري معنـي  تأثيرها  رس در ساختمان نانوكامپوزيت   

p<(   داردبه رطوبـت    ها    تي نانوكامپوز يري بر كاهش نفوذپذ  .

د  درص 6 و   2ي حاوي   ها  مليفدهد كه     نيز نشان مي   2شكل  

تغييــرات بــر  )>p 05/0( داري معنــي تــأثيرنــانوذرات رس 

نانوذرات بـا  .   نگهداري داشته استدورةفعاليت آبي نان در  

هـاي  در بين منافذ موجود در سـاختمان فـيلم        قرار گرفتن   

در هـا   اين فيلم مقاومت  دار  اتيلني موجب افزايش معني   پلي

 ،ش غلظـت نـانوذرات رس     يفـزا بـا ا  .  شوند  رطوبت مي  برابر

 يابي ـ ارزياتيكه به عنوان فاكتور ب نان   بافت   يرات سفت ييتغ

  .يابد مي كاهش ،ديگرد

 و ،رات رطوبــتييــش غلظــت نــانوذرات، تغين افــزايبــ      

ــالايي  بافــتيرات ســفتييــتغ  )R2= 0.95( همبــستگي  ب

 بـر    را  غلظت نـانوذرات   تأثيرز  ين 3شكل  .  شود  ميمشاهده  

كـاهش  .  دهـد يم ـ نـشان نـان    بافت   يرات سفت ييزان تغ يم

توان بـه توانـايي      مي عت تغييرات سفتي بافت را احتمالاً     سر

 خـاك رس در حفـظ بهتـر         –اتـيلن   هاي پلي تنانوكامپوزي

  . نسبت داد نانهايداخل بستهرطوبت 

 
  

 
 

  
   

  ) سلسيوسهدرج 40 درصد و دماي 30 يرطوبت نسب (رطوبت و فعاليت آبي نانتغييرات  غلظت نانوذرات بر تأثير - 2شكل 
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  )درجه سلسيوس 10 درصد و دماي 30رطوبت نسبي  (نانبافت  يرات سفتيي غلظت نانوذرات بر تغتأثير -  3شكل 

  

  نگهداريدورة غلظت نانوذرات بر تغييرات رطوبت و فعاليت آبي و سفتي بافت نان در تأثير -2جدول                     

  4روز   2روز   1روز   0روز   غلظت نانوذرات خاك رس  

 a 5/22 a 79/24 a 3/23 a 06/22  )شاهد( درصد 0

  رطوبت نان a 85/22 b 69/25 b 79/24 ab 51/23   درصد2

 a 85/22 b 66/25 b 94/24 b 43/24   درصد6

  a 915/0  a 907/0  a 897/0  a 888/0  )شاهد( درصد 0

  فعاليت آبي  a 917/0  ab 910/0  b 904/0  b 896/0   درصد2

  a 917/0  b 914/0  b 906/0  b 898/0   درصد6

 b 21/2 b 38/2 b 45/2 b 57/2  )شاهد( درصد 0

  سفتي بافت b 2/2 a 3/2 a 39/2 ab 48/2   درصد2

 b 2/2 a 28/2 a 37/2 a 43/2   درصد6

  .دار دارند درصد اختلاف معني5نظر آزمون دانكن در سطح احتمال  از ي داراي حروف غير مشتركها  ميانگين،در هر ستون            
  

 
هاي خـاك رس   تيري نانوكامپوزي  دما بر نفوذپذ   تأثير

  بندي شدهت نان بسته آن بر كيفيتأثيرو 

 يهـا تي ـ نانوكامپوز يريذزان نفوذپ ـ ي ـ م ،ش دما يبا افزا       

نـشان   4شكل يابد كه در  ميش يژن افزا يخاك رس به اكس   

 بـه گازهـا     يمـر ي پل يهـا لمي ف يرينفوذپذ.   شده است  داده

وس ي ـ و از معادلـه آرن     دماسـت فعال وابـسته بـه       ميسيمكان

 ،4با توجه به شكل .  (Wang et al., 1998) كند ي ميرويپ

ژن درون بـسته بـا      يزان غلظـت گـاز اكـس      ي م دماش  يبا افزا 

انـگ و همكـاران     و.  افتـه اسـت   يش  ي افـزا  يشتري ـسرعت ب 

(Wang et al., 1998) دما تأثير در مورد يج مشابهيز نتاين 

ژن ارائـه   ي بـه اكـس    يمري پل يهالمي ف يريش نفوذپذ يبر افزا 

 درجه  25>(دماهاي بالا   شود    ديده مي  4شكل  در  .  اند  داده

-داري بر نفوذپـذيري نانوكامپوزيـت      معني تأثير )سلسيوس

در .  دن خاك رس به اكسيژن و رطوبت دار       –اتيلن  هاي پلي 

 افـزايش دمـا      نيز نشان داده شده است كه      3ماره  جدول ش 

ي هـا  داري بر افزايش نفوذپـذيري نانوكامپوزيـت   معني تأثير

  .)>p 05/0 ( خاك رس به اكسيژن دارد–پلي اتيلن 

ش يزان خـروج آب از بافـت نـان افـزا        يش دما م  يبا افزا       

ــي   .شــوديتــر مـ ـجــه مغــز نــان ســفت   ي در نتيابــد م

 يريش نفوذپــذيم بــا افــزا ش دمــا هـ ـي افــزا،بنــابراين

ع يها و هم با خروج رطوبت از نان موجب تسر         تينانوكامپوز

  .خواهد شدنان  ياتيب

  51- 60 ص/1390سال /4شماره / 12جلد /مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي



 57

 
 

  نانوكامپوزيت (هاي خاك رس به گاز اكسيژنتيري نانوكامپوزيش نفوذپذ بر افزاي دماتأثير – 4شكل 

 ) درصد75 درصد و رطوبت نسبي 6 با غلظت 

 

 
  خاك رس-اتيلن هاي پليي  نانوكامپوزيتها تغييرات غلظت گاز اكسيژن درون بسته بر دما تأثير -3 جدول            

  24  12  6  0  دماي نگهداري  )ساعت(زمان             

 a4/0 a 5/5 a 2/12 a 1/16   درجه سلسيوس10

 a 8/0 ab 03/8 a 93/13 a 7/16   درجه سلسيوس25
 درصد نانوذرات و 6غلظت 

   درصد75رطوبت نسبي 
 a 8/0 b 30/10 b10/17 b 8/17   درجه سلسيوس40

  .دارند داريمعن اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانكن آزمون نظر از مشترك ريغ حروف يدارا يها نيانگيم ،ستون هر در             

  

ــأثير ــسبي  ت ــت ن ــيط  رطوب ــذيري  مح ــر نفوذپ ب

  هاي خاك رسنانوكامپوزيت

 ـ تأثير 5شكل         ت نـسبي محـيط را بـر تغييـرات           رطوب

 خـاك   –ي پلي اتيلن    ها  ي نانوكامپوزيت ها  نفوذپذيري فيلم 

شـود كـه      مـشاهده مـي    5 شـكل    در.  دهـد رس نشان مـي   

 افـزايش تغييـرات غلظـت    بـه افزايش رطوبت نسبي محيط    

 سـاعت   24 طـي ي نـان بربـري      ها  گاز اكسيژن درون بسته   

ذپـذيري   نفو،در رطوبـت نـسبي بـالا      .  انجامـد نگهداري مي 

 خاك رس به گـاز اكـسيژن        –ي پلي اتيلن    ها  نانوكامپوزيت

ي پـايين نـانوذرات رطوبـت       هـا   لظـت در غ .  يابدافزايش مي 

ــيط   ــسبي محـ ــأثيرنـ ــيتـ ــذي  معنـ ــر نفوذپـ ري داري بـ

، بـا   ) درصـد  6( ي بالا ها  تندارد اما در غلظ   ها    نانوكامپوذيت

 افزايش ميزان رطوبت نسبي محيط سرعت تغييرات غلظت       

، 4 جـدول    در.  يابـد  يژن داخل بسته افـزايش مـي      گاز اكس 

ي بـالاي نـانوذرات، افـزايش       هـا   در غلظت شود كه     ديده مي 

ــيط   ــسبي مح ــت ن ــأثيررطوب ــيت ــزايش   معن ــر اف داري ب

 خـاك رس    -ي پلي اتيلن سبك   ها  نفوذپذيري نانوكامپوزيت 

  .)>p 05/0(دارد 
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  غلظت : الف( خاك رس -اتيلن هاي پليوكامپوزيت رطوبت نسبي محيط بر نفوذپذيري نانتأثير -  5شكل 

 ) درجه سلسيوس10دماي و   درصد نانوذرات رس6غلظت : ب درجه سلسيوس 10و دماي  درصد نانوذرات رس 2

  

  خاك رس- اتيلن هاي پليي  نانوكامپوزيتها تغييرات غلظت گاز اكسيژن درون بسته بر رطوبت نسبي محيط تأثير -4 جدول  

  )ساعت (              زمان  
رطوبت نسبي 

  محيط
0  6  12  24  

 درصد نانوذرات رس و  دماي 2ت ظغل(الف  a 6/0 a 5/6 a 1/14 a 1/18   درصد30

 a 8/0   b53/8 a 5/15 a 8/17   درصد75  ) درجه سلسيوس10

 درصد نانوذرات رس و  دماي 6ت ظغل(ب   a 4/0  a 4/4  a 9/10  a 8/15   درصد30

  a 7/0  b 8/6  b 8/14  b 1/17   درصد75  ) درجه سلسيوس10

  .دارند داريمعن اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانكن آزمون نظر از مشترك ريغ حروف يدارا يها نيانگيم ،ستون هر در

 

 گيريجهنتي

 يرينفوذپـذ  ،ش غلظـت نـانوذرات خـاك رس       يبا افـزا        

ابـل  زان ق ي ـرس بـه م    خـاك    –لن  ياتي پل يهاتينانوكامپوز

بـسيار  ذرات رس بـه علـت ابعـاد         .  ابـد يي كاهش م  يتوجه

 ـ  ،ي كـه دارنـد    كوچك   ن منافـذ موجـود در سـاختمان       ي در ب

 ويژگـي يش   و باعث افـزا    گيرند  مي قرار   يلنيات ي پل هايلميف

  يرينفوذپـذ .  شـود يهـا م ـ  لمين ف ـ ي ـ در ا  يكننـدگ ممانعت

ش دمـا  يافزا و دماستوس وابسته به    يها طبق مدل آرن   يلمف

  يهـــا تيــ ـ نانوكامپوزيريش نفوذپـــذي افـــزا موجـــب

  .شودي و رطوبت مژني خاك رس به اكس-لن ياتيپل

  كــه بــا بــالا رفــتن دمــاخــروج رطوبــت از بافــت نــان       

ــي  ــزايش م ــبيابــد،  اف ــد بي فراتــسريع موج   در ياتيــن
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ــان  ــ ن ــود يم  ــ.  ش ــت نانوكامپوزي ــزايش مقاوم ــايتاف   ه

 حفـظ   بـه آب   عبـور بخـار      در برابـر   خاك رس    –اتيلن  پلي

هـا  لمدر ايـن فـي    انجامد كه     ميبندي شده    بستهكيفيت نان   

  .دنشومي نگهداري
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Barbari is a common Iranian flat bread that has a short shelf life. The effect of low density 
polyethylene/clay nanocomposite film was investigated for the package and shelf life of the flat bread when 
stored at different temperatures and relative humilities with different percentages of nanoparticles. 
Nanoclay concentrations of 2% and 6% were used for the nanocomposite and pure polyethylene was used 
as a control. Bread packages were stored at 10°, 25° and 40° C and 30% and 75% relative humidity for four 
days and then the quality of the bread and changes in the concentration of oxygen inside the packages were 
analyzed. The results showed that the permeability of nanocomposite films decreased as the percentage of 
nanoparticles increased. Increasing the temperature increased the permeability, reduced the quality of bread 
and the rate of oxygen penetration into the packages and removed moisture from the packages, causing 
hardening of the bread texture.  
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