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   نرنرییکاغذ لاکاغذ لا  ییو ممانعتو ممانعت  ییمقاومتمقاومت  ییهاهاییژگژگییذرت بر وذرت بر و  ننییبا زئبا زئ  ییدهدهپوششپوشش  ررییتأثتأث

 

  

 چکیده

 در .اشدبه میاز منابع مختلفی قابل تهیکه  های مهمی استروتئیناز پ یکزئین ی
 ممانعتی های مقاومتی ودهی زئین بر ویژگیاین تحقیق تأثیر افزودن عامل پوشش

 تریرم بر لگ 150 و 100 ،50 ت. زئین در سطوحمقوای لاینر مورد بررسی قرار گرف
پایه  بردرصد ) 1و  5/0( سرولگلی) کنندهبا دو نسبت نرمو درصد(  95) تانولا دیاس

ه کداد  نتایج نشان استفاده شد. کاغذ لاینر یپوشش ده یبرا زئین( وزن خشک
 وغنا و رکننده در محلول پوشش بر روی مقاومت به عبور هوافزایش غلظت نرم

ه زن مادوایش تأثیر مثبت داشت، اما اثر آن بر میزان جذب آب منفی بود. با افز
گی پار پوشش، شاخص مقاومت به کشش و ترکیدن افزایش یافته ولی مقاومت به

پایه  ر وزنکننده در محلول پوشش بکاهش داشته است. همچنین افزایش غلظت نرم
 تأثیر رکیدنتمقاومت به کشش و و مقاومت به پارگی تأثیر مثبت داشته؛ ولی روی 

 منفی نشان داده است.

 ن،یزئا ،یو مماانعت یخواص مقاومت ر،یپذ بیتخر ستزی ¬پوشش: يکلید واژگان

 .بندیبسته یمقوا

 1نظرنژاد نینورالد

 2اورند نیمه

 3یرسالت نیحس

 4 رضانژاد قیشقا

 ،یسلولز هایچوب و فرآورده عیگروه صنا ار،یدانش 1
 انریا ،یسار ،یسار یعیو منابع طب یورزدانشگاه علوم کشا

 هایچوب و فرآورده عیکارشناس ارشد، گروه صنا 2
 ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یسلولز

 رانیا ،یسار

 یچوب و فرآورده ها عیاستاد بازنشسته گروه صنا 3
 ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یسلولز

 رانیا ،یسار

اه نشگو کاغذ، دا ریخم عیصنا یمقطع دکتر لیالتحص فارغ 4
 رانیا ،یسار ،یسار یعیو منابع طب یعلوم کشاورز

 مسئول مکاتبات:

nazarnezhad91@gmail.com 

 10/02/1401تاریخ دریافت: 
 20/04/1401تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
هايی  مانند قابلیت بازيافت، یعلت ويژگ به هااغذك

ترين استفاده را پذير بودن، بیشتجزيهپذيری و زيستچاپ

 از بودن سبک دلیلبهدر بسیاری از صنايع دارند. اين ماده 

 با مقايسه در زيستی نظر از بودن پذيريهزتج و اقتصادی نظر

 بندیدر صنعت بسته تریگسترده كاربرد پلاستیکی مواد

 در هاترين ويژگیيکی از مهم ممانعتی هایويژگی. دارد

 هایويژگی بهبود برای .شودمحسوب می بندیبسته

 مصنوعی رهایمپلی از استفاده، بندیبسته كاغذ ممانعتی

به دلیل عدم  الکل ونیلپلی و اتیلن، لاتکس پل مثل

-می ايجاد مشکلاتی زيستی نظر از بازيافت و تجزيه مؤثر

های ناشی از مواد پلیمری بر پايه گیامروزه آلود [.1] كند

تركیبات نفتی باعث توجه به تولید پلیمرهای زيست 

ترين پلیمرهای تجاری تولید پذير شده است. عمدهتخريب

ها، لیپیدها ساكاريدها، پروتئینشده شامل مواد بر پايه پلی

 مواد باشد. درصنايع غذايی،و يا تركیبی از آنها می

 شده استاولفینی پلی هاییبندتهبس جايگزينكشاورزی 

برای تقويت اقتصاد  خوبی را كه اين موضوع فرصت

فراهم كشاورزی و كاهش وابستگی به محصولات نفتی 

 تواندیلیپید م -موم و مخلوط زئین -مخلوط زئین كند.می

استفاده شوند.  هااولفینپلی هایيگزينعنوان موم و يا جابه

ت كاغذی مومی بازيافت البته در حال حاضر محصولا

mailto:nazarnezhad91@gmail.com


 ... یمقاومت یهایژگيذرت بر و نیبا زئ دهیپوشش ریتأث 

 
214 

سازی رطی خمیتوان ی، زيرا ذرات موم را نمشوندینم

-ها، پلی[. انواع پروتئین2] مکانیکی از الیاف جدا كرد

علت ايجاد پیوند هیدروژنی زياد، از ها و لیپیدها بهساكاريد

-اند. اين پوششنظر زيست محیطی مورد توجه قرار گرفته

قويت خواص ممانعتی و پذير باعث تتخريبهای زيست

ترين مزيت اين نوع مهم[. 4و  3گردند ]مقاومتی كاغذ می

 كاغذ و مقوا دراز پوشش، جدايی آسان از سطح 

امکان  موضوع، فرآيندهای شیمیايی يا آنزيمی است و اين

پوشش زئین [. 7و  6، 5] كندبازيافت بیشتر را فراهم می

طوبت و چربی كننده از اكسیژن، رعنوان ممانعتذرت به

. شودیبرای آجیل، شکلات و ديگر مواد غذايی استفاده م

ی صفر درصد( زئین در شرايط خشک )رطوبت نسب یلمف

نسبت به بسیاری  تریيینبه اكسیژن پا يریضريب نفوذپذ

دانسیته بالا  اتیلنیجمله پل پلیمری تجاری از هاییلماز ف

 ی پوشش دادهكاغذها و نايلون دارد. پروپیلنیو پايین، پل

نسبت  به چربی و روغنی بیشتری شده با زئین اثر ممانعت

سريع  تهیهكه برای  كندیايجاد م اتیلنیپل هایيهلابه 

استفاده  مورد تواندیها مساندويچ در رستوران یبندبسته

زئین با بازيافت كاغذ  یهاهمچنین پوشش .قرار بگیرد

 هایيهلا ئین ونیازی به جدا كردن پروت تداخل ندارد و

 [.1] ها باشداولفینجايگزين پلی تواندیكاغذ نیست و م

 50تا  45كه  بودهذرت  درای زئین يک پروتئین ذخیره

تمام  دهد، تقريباًدرصد از پروتئین ذرت را تشکیل می

باشد. زئین يک دسته از زئین در آندوسپرم ذرت می

یار محصولات بر پايه پروتئین پرولامین با خواص بس

كه اين آبگريزی به  باشدگريز و خواص ممانعتی میآب

. گرددهای غیر قطبی آمینواسیدها برمیمقدار گروه

دهندگی، مقاومت در برابر چربی و سختی، براقیت، پوشش

تجاری مزايای آب، و مقاومت آن در برابر حمله میکروبی از 

باشد. زئین دارای كاربردهای های آن میزئین و رزين

دهنده، لفی از قبیل استفاده در الیاف، چسب، پوششمخت

سرامیک، جوهر، لوازم آرايشی و بهداشتی، نساجی، آدامس 

[. از نظر تركیب 8]باشد پذير میتخريبو پلاستیک زيست

اسید آمینه، زئین حاوی اسید آمینه غیر قطبی زياد مانند 

 همین دلیل زئین[. به9باشد ]لوسین، آلانین و پرولین می

در آب نامحلول است. همچنین میزان اسید آمینه 

تواند گلوتامین در آن زياد است كه اين اسید آمینه می

باعث افزايش بیش از حد پیوندهای هیدروژنی بین 

زنجیری و كاهش حلالیت زئین در آب گردد. اما اين ماده 

كنندهای آنیونی و در غلظت زياد اوره يا مواد قلیايی، پاک

 1[. شکل 10گردد ]يمی در آب محلول میاصلاحات آنز

دهد. زئین از يک بخش ساختار زئین را نشان می

دوست )گروهای هیدروكسیلی و آمینی( و يک بخش آب

 گريز )حلقه( تشکیل شده است. آب

 
 ساختار شیمیایی زئین ذرت -1شکل 

 

های زئینی بسیار ناپايدار هستند و به سرعت محلول

سولفید، هیدروژنی و های دیكنشمها بر هبین مولکول

گريز ايجاد شده و ژل تشکیل داده و ويسکوزيته محلول آب

های الکلی زئین ای شدن محلولشود. سرعت ژلهزياد می

تر است  ( بسیار كمw/wدرصد ) 10های كمتر از در غلظت

 يابداما با افزايش غلظت، سرعت تشکیل ژل افزايش می

ای شدن زئین شامل نوع و ت ژله[. عوامل مؤثر بر سرع8]

زدن، حضور عوامل بازدارنده و غلظت غلظت حلال، دما، هم

های جانبی( های )گروهباشد. با افزايش گروهزئین می

گريز در يک پروتئین،  میزان تشکیل دهندة پیوندهای آب

های يابد. فیلمبازدارندگی نسبت به رطوبت افزايش می

های خوراكی ، به دلیل فیلمزئینی در مقايسه با ساير 

داشتن مقادير اسیدهای آمینه غیر قطبی بیشتر،  قابلیت 

بازدارندگی بهتری را نسبت به بخار آب دارند. البته چون 

دهندة پروتئین نامحلول بخشی از اسیدهای آمینه تشکیل

ها نسبت به بخار دوست هستند، بازدارندگی آندر آب، آب
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نفوذپذيری در برابر رطوبت  [. میزان11آب محدود است ]

های زئینی تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند غلظت در فیلم

ها، نوع حلال، روش تولید، دهندهها و اتصالكنندهنرم

های پذيری پوششگیرد.  نفوذرطوبت نسبی و دما قرار می

-ساكاريدی و تركیب پلیهای پلیتر از پوششزئینی كم

است. اما مقدار آن نسبت به  لیپید گزارش شده -ساكاريد 

[. در اين 12تر است ]های گلوتنی و كلاژنی بیشپوشش

پذير پروتئین تحقیق كاغذ لاينر با پوشش زيست تخريب

و  یمقاومت هاییژگيبر و زئین ریتأثزئین تولید شد. 

قرار  یپوشش داده شده مورد بررس نريكاغذ لا یممانعت

 تریگرم بر ل 150 و 100، 50 در سه سطح توزانیگرفت. ك

درصد  1و  5/0( سرولگلی) كنندهو با دو نسبت نرم اتانول

كاغذ استفاده  یدهپوشش یبرا زئینوزن خشک  هيبر پا

 دنیترك ،یشامل مقاومت كشش یمقاومت هاییژگيشد. و

شامل ممانعت در برابر  یممانعت هاییژگيمقوا و و یو پارگ

داده شده  پوشش هایجذب آب، هوا و روغن در نمونه

 قرار گرفت. یمورد بررس

 

 هامواد و روش
 مواد

گرم بر متر مربع ساخت  120گراماژ با  نريلا كاغذ

 سرولیشد، گل هیكارخانه چوب و كاغذ مازندران ته

(3O8H3C تهیگرم بر مول و دانس 1/92 یو جرم مول 

 گمایشركت س ساختذرت ) نیزئ (،219/1-230/1

، 7904/0 تهی، دانسHO5H2C) کیلیو الکل ات (جيآلدر

 يیو دارو يیایمیش عيساخت شركت صنا ،%7/99غلظت

 1در جدول  ( مورد استفاده قرار گرفت.یهامون طب مركز

 مشخصات ماده زئین آورده شده است.
 

 مشخصات ماده زئین -1جدول 

 گراد(دما نگهداری )سانتی حل شوندگی در آب گراد(نقطه ذوب )سانتی رنگ شکل ماده

 22 - 24 نامحلول 266 - 283 رد تیرهز پودری

 

 هاروش

 دهی زئینسازی محلول پوششآماده

و  100، 50سطح  3دهی زئین  در محلول پوشش

لکل ادا گرم بر لیتر اتانول آماده شد. برای اين كار ابت 150

سازی شد. درصد با آب مقطر رقیق 95اتیلیک تا غلظت 

درجه  65 گرم پودر زئین اضافه و در دمای 50سپس 

 ساعت روی 1در دقیقه به مدت  450گراد و با دورسانتی

-رمزده شد. برای تهیه محلول با نسبت زئین به نهیتر هم

 میلی1000كننده برابر يک به يک، به محلول دارای حجم 

گرم گلیسرول و برای تهیه محلول با نسبت  50لیتر 

ی كننده برابر دو به يک به محلول داراپروتئین به نرم

 گرم گلیسرول اضافه گرديد و محلول 25میلی لیتر، 1000

ا دقیقه هم زده شد. برای تهیه محلول زئین ب 15به مدت 

ر گرم بر لیتر حلال نیز اين مراحل تکرا 150و  100سطح 

 گرديد.

 

 ها با محلول زئیندهی نمونهپوشش

 Auto Bar Coaterدهی كاغذ از دستگاه برای پوشش

دهی يک طرف كاغذ با ابعاد ای پوششاستفاده گرديد. بر

4A ،6 دهی با استفاده از سرنگ لیتر از محلول پوششمیلی

دهی ريخته شد. سپس به ابتدای كاغذ نزديک میله پوشش

متر بر میلی 50( با سرعت RDS30محلول توسط میله )

دهی، به پس از پوشش .ثانیه روی كاغذ پخش گرديد

كاغذ بر روی قاب قرار منظور جلوگیری از ايجاد چروک، 

ساعت 24ها به مدت گرفت و توسط گیره مهار شد. نمونه

 در دمای محیط آزمايشگاه قرار گرفت تا خشک گردند. 

 

 هاآزمون نمونه

های فیزيکی، مقاومتی و ممانعتی كاغذ بر ويژگی

 T410، شامل وزن پايه )استاندارد TAPPIنامه اساس آيین

om-88دارد (، مقاومت كششی )استانT494 om-98 ،)

(، مقاومت به پارگی T430 om-02مقاومت به تركیدن )

(T414 om-98( جذب آب ،)T441 om-04 مقاومت به ،)

-( اندازهT507( و نفوذ روغن )T460 om-02عبور هوا )

های پوشش داده شده با گیری شد. همچنین سطح نمونه

ساخت  PC 2300میکروسکوپ الکترونی روبشی مدل 

پژوهش،  نيدر ا مورد بررسی قرار گرفت. Pemtronشركت 

های مربوط به تیمار شاهد، مقوا با سه سطح زئین و داده
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 انسيوار هآزمون تجزي از استفاده دو سطح نرم كننده با

-نیانگیم سهيقرار گرفتند. مقا یآمار لیو تحل هيمورد تجز

 با استفاده از آزمون دانکن انجام شد.  ها

 

 نتایج و بحث

 میکروسکوپ الکترونی روبشی ریزنگار

داده شده با استفاده از تصاوير سطح مقوای پوشش

گرم بر  50میکروسکوپ الکترونی روبشی برای سطح زئین 

گرم  150گرم بر لیتر اتانول )ب( و  100لیتر اتانول )الف(، 

بر لیتر اتانول )ج( مورد بررسی قرار گرفت. مقايسه تصاوير 

سطح كاغذها نشان داد كه میکروسکوپ الکترونی روبشی 

محلول پوشش زئین، بر روی كاغذ پوشش داده شده و 

تشکیل يک لايه پلیمری را داده است. اين لايه پلیمری 

باعث پر شدن منافذ و كاهش میزان تخلخل كاغذ شده 

است. عدم يکنواختی پوشش در تصاوير الکترونی بدلیل 

عدم پوشش دهی يکنواخت نیست بلکه بدلیل تخلخل 

ايکنواخت سطح كاغذ در نقاط مختلف آن است كه باعث ن

شده در برخی مناطق نفود زئین در داخل خلل و فرج 

بیشتر بوده و سطح ناصافتر و در برخی مناطق كمتر بوده 

شوند. همچنین مقايسه كه در نتیجه سطح صافتر ديده می

تصاوير در سطوح مختلف زئین نشان داد كه افزايش وزن 

تر شدن سطح كاغذ پوشش و همگن پوشش باعث صاف

 داده شده خواهد شد.

 

 
 گرم بر لیتر )ج( 150گرم بر لیتر )ب( و  100گرم بر لیتر )الف(،  50تصاویر میکروسکوپ الکترونی رویشی زئین  -2شکل 

 

 وزن پایه

اثر سطوح متفاوت زئین بر میزان وزن پايه كاغذهای 

دار بوده معنیدرصد  95پوشش داده شده در سطح اعتماد 

اند. اثر گروه مجزا قرار گرفته 4و مقادير وزن پايه در 

سطوح مختلف زئین بر وزن پايه كاغذهای پوشش داده 

آورده شده است. رسوب محلول آبی  3شده در شکل 

پوشش روی بستر سلولزی منجر به افزايش ضخامت شد. 

شود كه گیری يک لايه پوشش میاين رسوب موجب شکل

ن لايه پوشش شکل گرفته تحت تأثیر طبیعت ضخامت اي

[. 13باشد ]پلیمر و مقدار مواد جامد محلول پوشش می

های پوشش داده پايه كاغذگیری وزننتايج حاصل از اندازه

شده نشان داد كه با افزايش غلظت زئین ذرت، وزن پايه 

است. همچنین افزايش غلظت كاغذ لاينر افزايش يافته

افزايش سطح پوشش بیشتر بر روی  كننده منجر بهنرم

شود. حداكثر وزن پايه مربوط به تیمار زئین با كاغذ می

كننده يک و گرم بر لیتر اتانول با نسبت نرم 150سطح 

حداقل مقدار مربوط به نمونه كاغذ بدون پوشش با مقادير 

 گرم بر متر مربع بوده است.  249/1و  332/1به ترتیب 
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 های ممانعتیویژگی

اثر سطوح متفاوت زئین بر مقاومت به عبور هوای 

درصد  95كاغذهای پوشش داده شده در سطح اعتماد 

دار بوده است. براساس نتايج آزمون دانکن، میانگین معنی

گروه مجزا قرار گرفته  7مقادير مقاومت به عبور هوا در 

ت. اثر سطوح مختلف زئین بر مقاومت به عبور هوای اس

)الف( نشان داده  4كاغذهای پوشش داده شده در شکل 

 از استفاده كه داد به دست آمده نشان شده است. نتايج

توجهی  قابل میزان به را هوا عبور به مقاومت زئین پوشش

 و قابل مشاهده بود درهر سه سطح افزايش اين داد. افزايش

-پروتئین به نرم نسبت گرم بر لیتر اتانول با 150در سطح 

در نمونه شاهد كمترين  مقدار و ترينبیش كننده يک

ثانیه بوده است. با  13/38 و 83/401مقدار به ترتیب 

كننده مقاومت به عبور افزايش وزن پوشش و غلظت نرم

كننده باعث هوای كاغذ افزايش يافت. افزايش غلظت نرم

بور هوای بیشتر كاغذ شد. با توجه به ايجاد مقاومت به ع

ها در محلول پوشش ايجاد يک فیلم كنندهاينکه نقش نرم

باشد در نتیجه با افزايش مقدار آن در تر میيکنواخت

محلول پوشش ضمن ايجاد يک فیلم يکنواخت و انعطاف 

[. 14كنند ]پذير مقاومت به عبور هوای بهتری را ايجاد می

-اده شده با زئین با نسبت نرمدر نتیجه كاغذ پوشش د

كننده بیشتر موجب افزايش مقاومت به عبور هوای كاغذ 

شد. تصاوير حاصل از میکروسکوپ الکترونی رويشی نیز 

( 2010كند. همچنین تیمن لايگلو )اين نتايج را تأيید می

در پژوهشی بر كاغذ پوشش داده شده با زئین و نرم كننده 

 [.15] به نتیجه مشابهی دست يافتند
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    ده بر مقاومت به عبور هوا )الف( و ج ب آب )ب(نسبت نرم اثر سطوح مختلف زئین با دو -4شکل 

 

اثر سطوح مختلف زئین بر جذب آب كاغذهای پوشش 

)ب( آورده شده است. اثر سطوح  4داده شده در شکل 

متفاوت زئین در میزان جذب آب كاغذهای پوشش داده 

دار بوده است. درصد معنی 95شده در سطح اعتماد 

براساس نتايج آزمون دانکن، میانگین مقادير جذب آب در 

دست گروه مجزا قرار گرفته است. مطابق با نتايج به 6

آمده، بیشترين میزان جذب آب مربوط به نمونه بدون 

گرم بر لیتر  150ترين آن مربوط به پوشش پوشش و كم

 33/200یب به مقدار به ترت 5/0زئین با نسبت نرم كننده 

مربع بوده است. با افزايش سطح متر  برگرم  3/26و 

پوشش، جذب آب كاغذ كاهش يافت. همچنین در هر 

منجر به كاهش جذب شده  5/0سطح نسبت نرم كننده 

است. فاكتور وزن پوشش مهمترين تأثیر را بر روی 

 دهی شده دارد. با افزايش وزن پوشش،كاغذهای پوشش

يابد. در شبکه كاغذی، پذيری به آب كاهش مینفوذ

شوند، بلکه های آب تنها از طريق الیاف جذب نمیمولکول

های بین الیاف و منافذ كاغذ هم در جذب آب تاثیر حفره

های پلیمری، ساختار كاغذ را آغشته و منافذ دارند. پوشش

كنند و تشکیل يک لايه روی كاغذ يا ها را پر میو حفره

دهند. در نتیجه اين لايه يا فیلم موجب كاهش قوا میم

[. از طرف ديگر جذب آب برای دو 16شود ]جذب آب می

-نرم كننده اختلاف زيادی نداشتند ولی جذب آب نرم

باشد زيرا كننده يک درصد كمی بیشتر از نیم درصد می

دوست  است  هرچند كه افزايش گلیسرول يک ماده آب

قاومت به عبور هوای بهتری ايجاد آن در محلول پوشش م

كند اما وقتی در معرض آب قرار گیرد تمايل آن به می

كننده شود. در نتیجه وقتی مقدار نرمجذب آب بیشتر می

-در محلول پوشش افزايش يابد به دلیل اينکه خودش آب

[. 17دهد ]باشد جذب آب را كمی افزايش میدوست می

ن كاغذهای پوشش اثر سطوح مختلف زئین بر جذب روغ

آورده شده است. اثر سطوح متفاوت  5داده شده در شکل 

زئین در میزان جذب روغن كاغذهای پوشش داده شده در 

 كاغذها روغن دار است. جذبدرصد معنی 95سطح اعتماد 

 سه تیمارها در از يک هر برای دهی،پوشش اعمال از بعد

بالاترين  مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به نتايج تکرار

 100میزان مقاومت به نفوذ چربی مربوط به پوشش زئین 

ترين آن گرم بر لیتر اتانول با نسبت نرم كننده يک و كم

و  2mm 83/170مربوط به نمونه شاهد به ترتیب به میزان 
2mm 12 100بود. با افزايش وزن پوشش زئین تا سطح 

مشاهده گرم بر لیتر اتانول بیشترين مقاومت به نفوذ روغن 

شد. با اضافه شدن بیشتر وزن پوشش از مقاومت كاسته 

تواند باشد كه ما با شد. اين كاهش به اين دلیل می

دهی سطح كاغذ، يک سطح غیر آبدوست با پوشش پوشش

زئین ايجاد كرديم مسلما سطحی كه غیر آبدوست باشد 

روغن بیشتری را نیز جذب خواهد كرد. در نتیجه افزايش 

بدوستی سطح را كاهش و جذب روغن را غلظت زئین آ

افزايش داد. همچنین خواص ممانعت به چربی تحت تاثیر 

كننده در باشد. با افزايش نرمكننده نیز میغلظت نرم

محلول پوشش زئین جذب روغن كاهش يافت. چون 

گلیسرول خاصیت آبدوستی دارد زمانی كه غلظت آن در 
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دهد. ايش میمحلول پوشش افزايش يابد جذب آب را افز

در نتیجه افزايش جذب آب كاهش جذب روغن را در پی 

[. در نتیجه غلظت نرم كننده در محلول 18خواهد داشت ]

پوشش برای مقاومت به چربی تاثیر مثبتی را نشان داد. با 

افزايش زمان، مساحت نقاط چربی برای هر سه سطح 

 های بدون پوشش در همان افزايش پیدا كرد و برای نمونه

مراحل ابتدايی شروع آزمايش بیشترين مقدار روغن را 

جذب كرده و كاملا در برابر روغن نفوذپذير بودند. كاغذ 

ساعت اول آغشته سازی  2پوشش داده شده با زئین در 

تواند متر مربع بود كه اين نفوذ احتمالا میمیلی 10حدود 

های نازک و يا ناپیوستگی در به دلیل وجود منافذ، بخش

پروتئین  %15شش رخ داده باشد از طرفی در تیمار پو

 100و  50مقدار جذب روغن تا حدودی نسبت به تیمار 

گرم بر لیتر اتانول پروتئین افزايش يافته است. علت اين 

 پروتئین باشد و نفوذ مولکولی وزن با تواند مرتبطامر می

 [.19يابد ]می افزايش چربی

 

 
(، Z50) 0 5و  1گرم بر لیتر با نسبت نرم    ده  50(، زئین cروغن شاهد )    ده بر ج ببا دو نسبت نرماثر سطوح مختلف زئین  -5شکل 

 (Z150) 0 5و  1گرم بر لیتر با نسبت نرم    ده  150( و زئین Z100) 0 5و  1گرم بر لیتر با نسبت نرم    ده  100زئین 

 

 های مقاومتیویژگی

)الف(  6ر شکل نتايج آزمون شاخص مقاومت كششی د

نشان داده شده است. اثر سطوح متفاوت زئین در میزان 

شاخص مقاومت به كشش و تركیدن در كاغذهای پوشش 

دار بوده و درصد معنی 95داده شده در سطح اعتماد 

مطابق با نتايج آزمون دانکن، مقادير شاخص مقاومت به 

گروه مجزا قرار گرفته  4و  5كشش و تركیدن به ترتین در 

است. اثر سطوح مختلف زئین بر شاخص مقاومت به 

)ب( نشان  6تركیدن كاغذهای پوشش داده شده در شکل 

داده شده است. بالاترين شاخص مقاومت به كشش مربوط 

گرم بر لیتر با نسبت نرم  150به تیمار زئین با سطح 

ترين متر بر گرم و كمنیوتن 09/9به میزان  5/0كننده 

-نیوتن 02/8ی بدون پوشش به مقدار امربوط به نمونه مقو

متر بر گرم بوده است. استفاده از زئین ذرت و افزايش 

دهی باعث افزايش سطح آن به عنوان تركیب پوشش

 شاخص مقاومت به كشش شده است. پوشش زئین به

دلیل تشکیل يک لايه پلیمری در سطح كاغذ و ايجاد 

خامت و و اتصال با الیاف سطح كاغذ و همچنین افزايش ض

[. 4گردد ]زن پايه كاغذ منجر به افزايش مقاومت كاغذ می

كننده در محلول پوشش روی خواص مکانیکی غلظت نرم

گذارد. افزايش كاغذ و مقوای پوشش داده شده تأثیر می

كننده در هر سطح پوشش منجر به كاهش مقدار نرم

مقاومت كششی شد. چنانچه مقدار گلیسرول در پوشش 

 دهد و سفتی رابد مقاومت كششی را كاهش میافزايش يا

ترين مقدار ترين و بیش[. كم14و  19دهد ]افزايش می

 99/2و  26/2شاخص مقاومت در برابر تركیدن 

مربع بر گرم، به ترتیب در سطوح كاغذ كیلوپاسکال در متر

گرم بر لیتر اتانول با  100بدون پوشش و تیمارشده با 
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تعیین شد. شاخص مقاومت به  درصد 5/0كننده نسبت نرم

درصد افزايش 10های تیمارشده تا سطح تركیدن در نمونه

آيد محلول پوشش و سپس كاهش يافته است. به نظر می

جذب كاغذ شده وخواص فیلم را تا يک سطح معین  

تقويت كرده اما پس از آن، افزايش به بیش از يک سطح 

غلظت نرم شود. تأثیر بحرانی، خواص مکانیکی تضعیف می

كننده بر روی مقاومت به تركیدن منفی بوده است. افزايش 

مقدار نرم كننده درهر سطح، كاهش در مقاومت به 

 [.19تركیدن را نشان داد ]
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 ها   ده بر شاخ  مقاومت  ششی )الف(، تر یدن )ب( و پاره شدن )ج( در نمونهاثرات سطوح مختلف زئین با دو نسبت نرم -6شکل 
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ر سطوح متفاوت زئین بر میزان شاخص مقاومت به اث

 95پارگی كاغذهای پوشش داده شده در سطح اعتماد 

ه گرو 4دار بوده است. مقادير وزن پايه در درصد معنی

طوح سمجزا )مطابق با آزمون دانکن( قرار گرفته است. اثر 

مختلف زئین بر شاخص مقاومت به پارگی كاغذهای 

)ج( آورده شده است.  6شکل پوشش داده داده شده در 

 كاغذ در الیاف بین تماس سطح به بستگی الیاف بین اتصال

 تمقاوم مورد در اما دارد. در خمیركاغذ موجود تركیبات و

 ذاتی مقاومت بود، خواهد ديگری گونه به وضع الیاف ذاتی

 وعن به بسته و باشدمی تنهايی به فیبر يک الیاف، مقاومت

افزايش  با كهطوری به است. اوتمتف مصرفی اولیه ماده

كثر [. حدا20يابد ]می افزايش الیاف قطر و ديواره ضخامت

 سطح مقادير مقاومت به پاره شدن مربوط به تیمار زئین با

د و درص 5/0گرم بر لیتر اتانول و  نسبت نرم كننده  150

زان ترين مقدار مربوط به نمونه شاهد به ترتیب به میكم

ت. با مربع بر گرم بوده اسی نیوتن متر میل 05/5و   62/7

افزايش سطح زئین شاخص مقاومت به پاره شدن افزايش 

در  كننده يک و نیميافته است. همچنین مقادير نسبت نرم

 هر سطح در يک گروه قرار گرفتند.  

 نتیجه گیری
عنوان استفاده از پلیمرهای زيستی و تجديدپذير به

های فراوانی ای مزيتدهی برای كاغذ، دارمواد پوشش

است. اين مواد به دلیل قاابلیت بازيافت و تجزيه پذيری 

-آسان، جايگزين مناسبی برای مواد پلاستیکی مثل پلی

باشند. در اين پژوهش با استفاده از گلیکول میاتیلن

ای زيستی محسوب شده، پروتئین زئین ذرت كه ماده

ه دست آمده دهی شده تهیه شد. نتايج بكاغذ لاينر پوشش

دهی كاغذ به ماده از اين پژوهش نشان داد كه با پوشش

توان خواص ممانعتی )جذب آب، عبور هوا و زئین می

جذب روغن( در كاغذ را به طور قابل توجهی افزايش داد. 

نتايج حاصل از تصاوير میکروسکوپ الکترونی رويشی نشان 

م دهی موجب تشکیل يک لايه يا فیلداد كه محلول پوشش

گیری اين لايه روی شود و شکلنازک بر روی كاغذ می

با  گذارد.خواص ممانعتی و مقاومتی كاغذ لاينر تأثیر می

توان گفت كه پروتئین توجه به نتايج حاصل از پژوهش می

زئین قابلیت ايجاد پوشش در كاغذهای لاينر جهت تولید 

های ممانعتی مناسب را بندی با ويژگیكاغذهای بسته

 .دارد
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TThhee  eeffffeecctt  ooff  ccoorrnn  zzeeiinn  ccooaattiinngg  oonn  tthhee  ssttrreennggtthh  aanndd  bbaarrrriieerr  pprrooppeerrttiieess  ooff  lliinneerr  

ppaappeerr      

  

  

Abstract 

Zein is one of the important proteins that can be used as a 

biodegradable coating in packaging cardboards. In this study, 

the effect of coated zein on the strength and barrier properties 

of liner cardboard was investigated. Zein was used in three 

levels of 50, 100, and 150 g/L in ethanol acid (95%) with two 

softener (glycerol) ratios of 0.5 and 1 (based on the dry 

weight of the zein) to coat cardboards. The results showed 

that the increasing of softener concentration in the coating 

solution had a positive effect on the air resistance and oil 

absorption but it had negative effect on water absorption. The 

basis weight, tensile and burst index of the coated samples 

were enhanced with increasing coating weight while the tear 

strength decreased. Moreover, the effect of increasing the 

softener concentration in the coating solution on the basis 

weight and tear index was positive but negative for tensile and 

burst indices and the results showed positive effect on the air 

and oil.  

Keywords: Biodegradable coating, Strength and barrier 

properties, Zein, Packaging cardboard. 
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