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  تشكر و قدرداني

اكنون كه در پايان دوره  .خالق سبحان را سپاس بي حصر كه مرا در انجام اين تحقيق ياري فرمود
دانم كه مراتب قدرداني خود را از تمام اساتيد خود در دانشگاه كارشناسي ارشد هستم بر خود مي

از استاد راهنماي محترم و بزرگوارم، جناب آقاي دكتر سعيد مينايي، . تربيت مدرس، اعلام نمايم
اساتيد مشاور آقايان دكتر محمد حسين عزيزي و دكتر حامد افشاري، جناب آقاي دكتر محمد هادي 

رم و ديگر اساتيد، جناب آقاي دكتر تيمور توكلي هشتجين و جناب آقاي خوش تقاضا مدير گروه محت
شركت نانو و  شركت نان آوران در تهيه نان حجيم قالبياز . دكتر برات قباديان كمال تشكر را دارم

همچنين بر . دارمو امتنان ، ياري رسان بودند كمال تشكر هاي نانوييدر تهيه فيلم كه نصب پارس
  .اري كنمزنم از دوستاني كه در انجام اين تحقيق مرا ياري نمودند، سپاسگداخود لازم مي

 



  چكيده
شامل  نقره، -رسهفت نوع فيلم نانويي با درصدهاي مختلف نقره و  هاي مكانيكيويژگي پژوهش،در اين 

، مقاومت در برابر رشد پارگيدرصد كشيدگي تا پاره شدن،  مدول الاستيسيته، مقاومت كششي، چغرمگي،
 مقايسه) فاقد ذرات نانو(شاهد  بررسي شده و با فيلم به اكسيژن و بخار آب، نسبت ها و نفوذپذيريرنگ فيلم

ارگانولپتيك و خواص مكانيكي نان حجيم  هايويژگيهمچنين اثر هفت نوع فيلم نانويي ساخته شده بر . شد
روز نگهداري به همراه  21درجه سلسيوس طي  35و  20، 5ها در دماهاي بندي شده در اين بستهقالبي بسته

نتايج حاكي از آن بود كه با بكاربردن ذرات  .سي قرار گرفتشمارش ميكروبي در روز چهاردهم مورد برر
الاستيسيته، مقاومت كششي و مقاومت در برابر ، مدول)LDPE(اتيلن با دانسيته پاييننانويي در فيلم پلي

كشيدگي تا پاره شدن و چغرمگي، با بكاربردن حالي كه درصدبرابر افزايش يافتند در 5/2تا  4/1پارگي، رشد
اثر نوع فيلم نانويي بر مدول الاستيسيته، مقاومت كششي و . برابر كاهش يافتند 4تا  1/1انويي، ذرات ن

و درصد ميزان كشيدگي تا پاره شدن و چغرمگي فيلم، در سطح  99/0مقاومت در برابر رشد پارگي در سطح 
، )E∆(هارنگ فيلمكلي ف هاي مربوط به رنگ و بدست آوردن اختلابا بررسي پارامتر .معنادار بوده است 95/0

-در مورد نفوذپذيري فيلم نانويي نانو نقره .استرنگ مربوط به فيلم شاهد كلي مشخص شد كمترين اختلاف 
از نظر بخار آب و اكسيژن، بهترين فيلم نانويي نسبت به ، با كمترين ميزان نفوذپذيري )S2( درصد 2ي 

در  مستقيمو  مستقيمروش غيردو به  اكسيژن ،پذيري بخار آبميزان كاهش نفوذ. ارزيابي شد نفوذپذيري
 .برابر بهبود نسبت به شاهد را نشان داد 8/3تا  75/1و   9/4تا  7/1 ،9/4تا  1/3حداقل به ترتيب ها، نمونه

به  مستقيمو  مستقيم روش غيردو به  اكسيژن و همچنين اثر نوع فيلم بر ميزان نفوذپذيري به بخار آب
ات عوامل متقابل آن بود كه اثر تحليل نتايج حاكي از .معنادار بود 99/0و  999/0، 95/0ترتيب در سطوح 
كمترين ميزان بياتي . نوع فيلم، دما و مدت نگهداري بر ميزان بياتي نان، معنادار بوده است دوگانه مربوط به

و بيشترين ) رس ppm 450 -نقره  ppm 500(درصد  3يبي در روز چهاردهم، مربوط به فيلم نانويي ترك
همچنين نتايج شمارش ميكروبي حاكي از كاهش . باشدمي) فاقد ذرات نانو(ميزان بياتي مربوط به فيلم شاهد

هاي نانويي، بردن فيلم كه بكار نشان دادنتايج . هاي نانويي بودها در فيلمها و كپكشمارش كلي ميكروب
 .دهددرصد نسبت به فيلم معمولي كاهش مي 60تا  40نان را  نشد ميزان بيات

  
 نان بياتيهاي نانويي، خواص مكانيكي، فيلم: كلمات كليدي
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  مقدمه -1-1
. شـود  بر روي مواد غذايي قرار داده مـي  يكپارچه و نازك اي به عنوان لايهيا پوشش  فيلم اصولاً

 هـا بـر پايـه   سـاختار اصـلي آن  . ماده غذايي بكار برده شده است برايپوشش همان فيلمي است كه 
آب، (نتقـال مـواد   ها، ايجاد يك سد در مقابـل ا عملكرد آن. باشد ميپليمرهاي طبيعي با خواص ويژه 

، )هـا و نظـايرآن   هـا، طعـم دهنـده    رنگ(ها  غذايي و افزودني ، حفظ و انتقال اجزاء مواد)ها گاز، چربي
خـواص  . باشـد  مي هاآن مكانيكي حفاظت ها در سطح مواد غذايي و نيز ريزسازوارهجلوگيري از رشد 

سـيون، تكنولـوژي تهيـه فـيلم،     هـايي ماننـد فرمولا  عامـل ثر از أها به ميزان زيادي مت ـ كاربردي فيلم
هـا،   اكسـيدان  فيلم به عنوان حامل، براي مواد فعال نظيـر آنتـي  . ها است هاي حلال و افزودني ويژگي

در  .اي دارنـد  بندي مواد غـذايي كـاربرد گسـترده    ها در بسته دهنده ها و طعم مواد ضد ميكروبي، رنگ
 ،نـان % 30گـاهي تـا    .ايعات نان مواجـه اسـت  سالهاي اخير به دلايل متعدد كشور ما با انبوهي از ض

 ،ميليـون دلار  300شهروندان ايراني سالانه  ،هاي خبرياساس گزارش بر .شودمي تبديل به ضايعات
مين نان مورد نياز جمعيت هفتـاد ميليـون نفـري    ات .)1385، شكرفروشزارعي و ( نددههدر مينان 

ت، حمل و نقل، ذخيره سازي و توزيع را در كشور، حجم وسيعي از فعاليت بخشهاي كشاورزي، صنع
. هـاي بـين المللـي، معـادل شـش ميليـارد دلار ارزش دارد      گيرد كه بر مبناي حـداقل قيمـت  بر مي

مطالعات بررسي الگوي مصرف مواد غذايي در استانهاي مختلف كشور نشان مي دهد كه عمده ترين 
درصـد انـرژي دريـافتي     40، نان مي باشد كه گروه غذايي در تامين انرژي و پروتئين دريافتي روزانه

هاي كم درآمد و پر جمعيـت كـه قـدرت خريـد كـم اسـت و در       روزانه را تامين مي كند، در خانواده
عزيـزي،  ( را تشكيل مـي دهـد  نتيجه تنوع و مقدار مواد غذايي مصرفي كافي نيست، نان قوت اصلي 

. اسـت  مطـرح  و ارتبـاط آن بـا ضـايعات    از سوي ديگر، موضوع بسته بندي مواد غـذايي  ).الف1381
 8تـا   7شود كـه  درصد از محصولات كشاورزى توليد شده در كشور به ضايعات تبديل مى 30سالانه 

  .)1382، تاج الدين ( بندى نامناسب استدرصد آن به علت بسته
هـاي علمـي مختلفـي در    وري، زمينـه ظور حفظ كيفيت، كاهش ضايعات و افـزايش بهـره  نبه م
-يكي از مهمتـرين زمينـه   .اند، از جمله نانوتكنولوژيتوليد و نگهداري مواد غذايي قرار گرفتهخدمت 

است كه به دليـل نيـاز روزمـره و دائمـي      ييم غذاوهاي تاثيرگذاري نانو فناوري در زندگي انسان، عل
هـد  كيفيـت زنـدگي انسـان خوا   نقش بسـزايي در تغييـر    انسان به غذا هرگونه تغيير و تحولي در آن

  ).1385 آردين،(داشت 
اثـرات   هاى داخل كشـور، هاى نانويى با تكنولوژىبندىترين تكنولوژى توليد بسته معرفى ساده

هـا در كشـور   و اقتصادى بودن استفاده از اين بسته اين بسته بندي ها و كيفيت نگهداري محصولات
هاى نانو و كـاهش  بندىبسته بكارگيريطبق برآوردها، . جمله مسائل مورد توجه پژوهشگران استاز 

جويى اقتصادى را در كشور بـه  ميليون دلار صرفه 187تا  164ضايعات محصولات كشاورزى، سالانه 
طبق اذعان متخصصان فناوري نانو، با استفاده از اين فناوري قادر خـواهيم بـود   . همراه خواهد داشت

عدد مربوط بـه كشـورهايي اسـت     درصد كاهش دهيم كه اين 20ضايعات محصولات كشاورزي را تا 
پليمرهـاي آغشـته    بكـارگيري به عنوان نمونه،  .هاي نگهداري بالاتري نسبت به ما دارنددكه استاندار
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ذرات خاك رس در صنعت بسته بندي، موجب طولاني تر شدن زمـان رسـيدن هـوا بـه      شده به نانو
  ).1383هي، جهانشا(مي اندازد را به تاخير  محصولات كشاورزي شده و فساد آن

هاي مقـاوم بـه   ها و بطري، توليد كنندگان مي توانند بسته)nano particle(ريز ذراتبا افزودن 
ي و نفوذ گازها مناسب تر عمـل كننـد و   گرمايفيزيكي، مقاومت  ديدگاهتوليد كنند كه از  گرمانور و 

در دراز مـدت،  . طعـم و رنـگ غـذا را حفـظ نماينـد      اده،در نتيجه طول عمر محصولات را افزايش د
انتظار مي رود بـازار محصـولات غـذايي    . فناوري نانو، ساختار صنعت بسته بندي را تغيير خواهد داد

  . (Morris, 2005)برسد 2010ميليون دلار در سال  7ميليون دلار به  6/2نانو از 
هاي نانويي براي بسته بندي مواد غذايي در كشور مـا جديـد اسـت و    مبحث بكارگيري پوشش

مشـاهده  قـالبي   حجـيم  نان و ماندگاري نانويي بر نگهداري هايگزارشي در زمينه اثرات بسته بندي
با بررسي نتايج حاصل از ايـن تحقيـق مـي    . ه استنشده است كه در اين پژوهش بدان پرداخته شد

ت، برخـوردار اس ـ  بسيار بالاييتوان گامي در جهت جلوگيري از ضايعات نان كه در كشور ما از مقدار 
صنعت حمل و نقل كـه مسـئله كمبـود زمـان بـراي       ،همچنين يكي از بزرگترين معضلات .برداشت

  . باشد، با افزايش ماندگاري محصول، كاهش مي يابدميبه نقاط دور دست حمل و نقل 
  
  :ف تحقيق عبارتند ازااهد -1-2
  . ابه نايلونيهاي مشهاي نانويي مختلف و مقايسه آن با نمونهفيلم هايبررسي ويژگي -1
بسـته   حجـيم قـالبي  هاي هاي ناني نانويي و دماي نگهداري بر ويژگيهابررسي تاثير فيلم -2

  ).طعم، شكل ظاهري و خواص مكانيكي نان(بندي شده 
ها مورد بررسي قرار گرفتـه  گذار بر خواص نانوكامپوزيت متغيرهاي مهم و تأثير پژوهش،در اين 

و  نقـره هـاي نـانويي   فـيلم  مكـانيكي  صواخ بر هاآنو تأثيرات  هاويژگي ،رس ،نقرهاي روي و مطالعه
فيلم  هفت نوع دوم به بررسي اثر قسمتدر . صورت گرفته است رس - نقره تركيبي هاي نانوييفيلم

درجـه   35و  20، 5در دماهـاي   حجـيم قـالبي   نـان خواص مكانيكي، ماندگاري و ضايعات نانويي بر 
  .، پرداخته شده استاريروز نگهد 21طي سلسيوس، 
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  مقدمه  -2-1
موضوع بحث انگیز روند افزایشی ضایعات مواد غذایی، یکی از چالشهاي جدي اکثر کشورها بـه  
ویژه، کشورهاي در حال توسعه است، سیاستمداران و اندیشـمندان مجـامع علمـی در جهـان سـوم      
درصدد برآمده اند براي کاهش ضایعات محصولات کشاورزي در مراحل کاشت، داشـت و برداشـت و   

  .)1380، رجب زاده( راحل توزیع و مصرف چاره اندیشی کنندم
یکی از سیاستهاي جدي دولتها در امر امنیت غذایی، کاهش ضایعات غـذایی اسـت و از طـرف    

راههایی را براي جلوگیري از ضـایعات مـواد غـذایی بـه مسـئولان کشـاورزي و        FAOدیگر سازمان 
اگر چه هنوز فناوري نانو  .)1382، شادان( داده است غذایی دولتهاي عضو، ارائه تأمین کنندگان مواد

در این علوم در آغاز راه قرار دارد، ولی در همـین چنـد سـال اخیـر امیـد هـاي زیـادي را در میـان         
دانشمندان براي دستیابی به مواد با قابلیت هاي ویژه و ساخت محصولات با عمر و کیفیت بالا ایجاد 

  .),.Mararu et al 2005( کرده است
مطالعات بررسی الگوي مصرف مواد غذایی در استانهاي مختلف کشور نشان می دهد که عمـده  

درصـد انـرژي    40ترین گروه غذایی در تامین انرژي و پروتئین دریافتی روزانـه نـان مـی باشـد کـه      
دریافتی روزانه را تامین می کند، در خانواده هاي کم درآمد و پر جمعیت که قدرت خرید کـم اسـت   

 ـ . نان قوت اصلی می باشد ،ر نتیجه تنوع و مقدار مواد غذایی مصرفی کافی نیستو د ا بنابراین بایـد ب
ي تولید و مصرف نان را تغییر داده و از صورت فعلی خـارج و رونـد   بکارگیري روشهاي نوین، تکنولوژ

 ).الف1381عزیزي، ( کاملتري را جایگزین نمود
ا نیمی از محصولات کشاورزي بدون اینکه بـه مصـرف   بر اساس آمارهاي موجود در ایران، تقریب

برسد، در مراحل مختلف از بین می روند و صنایع تبدیلی موجود در ایران به آن حد از رشد نرسـیده  
ــرد     ــل را بب ــره مناســب و کام ــامی اجــزاي یــک محصــول کشــاورزي به ــد از تم ــاکر (کــه بتوان ش

  ).1386اردکانی،
  
 وایینان محصولات در یاتیب ندیآفر -2-2
 کـه  1ییایمیکوشیزیف راتیتغ توسط معمول طور به پخت عیصنا محصولات يماندگار و تیفیک

 رشیپـذ  تی ـقابل کـاهش  سـبب  کـه  اسـت  ينـد یفرا یاتی ـب. ابـد ییم ـ کاهش شود،یم دهینام یاتیب
 کـه  باشـد یم ـ نان مغز در یراتییتغ شامل و شودیم کنندگان مصرف توسط پخت عیصنا محصولات

 بـه  یاتی ـب عمومـاً . اسـت  فسـاد  عامـل  يهـا  سمیارگان تیفعال از یناش راتییتغ از شپی راتییتغ نیا
 در یتـازگ  کـاهش  و طعـم  و رطوبـت  کـاهش  نـان،  مغز شدن سفت نان، پوسته شدن یچرم صورت

 باشـد یم یاتیب حالت نیترمحسوس زمان، گذشت با نان در ینرم کاهش. شود یم مشخص محصول
 واقع یبررس مورد محققان توسط هم و کنندگان مصرف توسط هم یاتیب ندیفرا کنترل يبرا اغلب و
  .)1374کیمیاگر، ( شودیم

                                                
)کریستالیزه شدن نشاسته( و شیمیایی )هاریشه دوانی کپک( ترکیبی از تغیرات فیزیکی - ١  
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 آزاد و شـود یم ـ تـازه  نـان  در مرطـوب  بافت جادیا سبب ،پخت ندیفرا طول در شده جذب آب
 نقـش  يدارا آب .است مانده نان بافت یشکنندگ و یسفت سبب نان ينگهدار دوره طول در آن شدن
 نشاسته و نیپروتئ يفازها انیم در آن عیتوز نحوه و بوده گلوتن و نشاسته یفتس کنترل در يمحور

 يمحتـو  نیب معکوس ارتباط. باشدیم مهم آن ينگهدار و نان يفراور ،ریخم توسعه مراحل تمام در
  ).Gray and BeMiller, 2003( دارد وجود نان در یاتیب سرعت و رطوبت
  
   یاتیب ياقتصاد تیاهم -2-3
 از دی ـجد آمـار . باشـد یم ـ دلار میلیـارد 2/1 بـالغ بـر   نـان  عاتیضـا  لیبـدل  انهیسا ضرر ایدن در

 دی ـتول سـال  طـول  در نان پوند میلیارد 20 باًیتقر که دهدیم نشان کایآمر در نان کسالهی محصولات
 اثـر  در نـان  عاتیضـا  ما درکشور). Cauvain, 2003( شودیم اتیب نان زانیم نیا از% 3 که شود یم
 درصـد  25تـا   20 حـدود  تـا  آن زانی ـم که ينحو به است ادیز اریبس هاخانواده سطح در دنش اتیب

  ).1380ان،یپا( شودیم برآورد
  
  گیري بیاتی نانهاي اندازهروش -2-4

تغییـر کـل   ( هاي متعددي از قبیـل شـیمیایی   براي اندازه گیري درجه و سرعت بیاتی نان، راه
، روش هـاي  )لول، تغییر قـدرت تـورم و تغییـر میـزان رطوبـت     مواد جامد محلول، تغییر نشاسته مح

تـراکم  استفاده از دستگاه آزمون مواد، استفاده از تغییر استحکام و سفتی نان، ( رئولوژیک  -مکانیکی
، روش هـاي آنزیمـی، روش   )سنج نانوایی، تغییر مشخصات فارینوگرام، تغییر مشخصـات آمیلـوگرام  

و روش هاي حسی و ارگانولپتیکی مـورد اسـتفاده   ) DTAو  DSC( هاي الکتریکی، روشهاي حرارتی
این نکته شایان ذکر است که در تمامی روشها، اندازه گیري بیاتی به طـور غیـر    اما. است قرار گرفته

توان انتظار داشت که در مرتبط سـاختن نتـایج   مستقیم انجام پذیرفته است و در چنین شرایطی می
  ).1382مهرایی، (  آن به وسیله مصرف کننده، مشکلاتی بروز نمایدآزمایشگاهی با پذیرش یا رد 

  
  ) يریپذ تراکم زانیم نییتع(ی کیرئولوژ يهاروش -2-4-1
 خـرد  و سفت حالت به نرم نسبتاً و یاسفنج حالت از نان مغز بافت شود،یم اتیب نان کهی وقت
 درجـه  و تعیین يریپذتراکم تیابلق نییتع جهت يمتعدد يهاروش ،رو نیا از. ابدییم رییتغ شونده،

 فاصـله  کی ـ از نمونـه  نمـودن  متـراکم  جهـت  لازم يروین ها،روش نیا اغلب. روندیم بکار نان یاتیب
 تـراکم  کی ـ بـا  را نـان  مغز یسفت راتییتغ ،AACC (1995) روش .کنندیم يریگ اندازه را مشخص
 نـان  مغز در یسفت درجه نییتع براي را مواد آزمون نیماش ،مذکور روش .کندیم يریگ اندازه ،سنج
 نیی ـتع يبـرا  روش نیمـؤثرتر  روش نی ـا که کردند ثابت محققان. دهدیم قرار استفاده مورد د،یسف
در مقایسـه بـا    اسـتفاده از ماشـین آزمـون مـواد    . باشدیم یاتیب ندیفرا لیبدل نان یسفت در راتییتغ

 -زمـان  نسـبت  نیبنـابرا  اسـت  یخط ـ هاآن در سرعت که آن لیبدل دارند، يبرتر یینانوا سنج تراکم
 ـ را 98/0 نـان یاطم سـطح  محققـان . شود لیتبد تراکم -فشار یمنحن به ماًیمستق تواندیم فشار  نیب
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 انـد زده نیتخم ـ آن، در یاتی ـب درجـه  یحس ـ یابی ـارز و يریپـذ تراکم روش با نان یسفت يریگاندازه
)Gray and Bemiller, 2003 .(  

به طور گسترده براي بررسی رتروگراداسیون نشاسـته مـورد    1966سال دستگاه آزمون مواد از 
در آن آزمایش یک نمونه نان با ابعاد مشخص به وسیله کارد که با سـرعت ثابـت   . استفاده قرار گرفت

 AbdKarim(کرد برش داده شد و نیروي لازم براي برش بر حسب واحد نیوتن ثبت شـد  حرکت می

et al, 2000 .( 
دن افزایش سختی مغز نان در طول مدت نگهداري بـا اسـتفاده از دسـتگاه آزمـون     با دنبال کر

یک رابطه قوي منفی بین قابلیت پذیرش نـان  . مواد، اطلاعات زیادي در مورد بیاتی نان به دست آمد
  ).Axford, 1968(به وسیله مصرف کننده و سفتی نان ثبت شده است 

  
   یکیارگانولپت يها روش -2-4-2
 کـاهش . باشـد  یم طعم و عطر کاهش ،یاتیب دوره درطول نان در توجه قابل راتییغت نیشتریب

 هـا  کتـون  شیافـزا  و دهای ـآلده کـاهش  با ارتباط در ينگهدار روز چند از بعد نان رشیپذ تیقابل در
 يریپـذ  تـراکم  يهـا روش توسـط  دهـد  یم رخ یاتیب دهیپد طول در که نان بافت در راتییتغ. است

 AACC (1995) روش. باشـد  یم ـ يری ـگاندازه قابل ،یحس یابیارز توسط چنینمه و) يعمود فشار(
 ,Gray and Bemiller( باشـد  یم ـ نـان  یاتی ـب در مـؤثر  یاصل عوامل يتعداد ازداوران  یابیارز شامل

2003 .(  
  
  نان ضایعات -2-4-3
 تی ـامن نیمات منظور به باشد،یم جامعه درآمد کم اقشار یاصل يغذا نان غالبا نکهیا به توجه با

-یم ـ لحـاظ  دولت بودجه در یمصرف نان ارانهی عنوان به کشور یمل هیسرما از یهنگفت مبالغ ،ییغذا
 افتـه ی اختصـاص  ارانـه ی عنـوان  به الیر اردیلیم 1700 حدود در 1382 سال در مثال عنوان به شود،
 کیاستراتژ اقدامات و ها برنامه جمله از آن، اتلاف و نان عاتیضا کاهش جهت تلاش رو نیا از. است

   .)1382مجتهد،( شودی م محسوب یمل و
کشور ما طی سالهاي گذشته در زمینه بسیاري از مواد و محصولات به مرز خود کفایی رسـیده  
است، ولی عواملی چون افزایش جمعیت در کنار افزایش عدم کاهش ضایعات، راه را براي رسیدن به 

  .نقطه استقلال طولانی تر کرده است
  :عات از چند جنبه بر اقتصاد ضربه وارد می کندضای

  .میزان تولید را کاهش می دهد -1
  .نیاز به واردات را افزایش می دهد -2
تـوده روسـتا،   (نهاده هاي لازم براي تولید را که به سختی فراهم می شوند، هدر مـی دهـد    -3
1382(   


