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  ییبرابرا  لنلنییاتاتییموم پلموم پل  ههییشده بر پاشده بر پا  داردارییپاپا  ییشده با پوشش ممانعتشده با پوشش ممانعت  دهیدهیپوششپوشش  ددییجدجد  ییکاغذکاغذ  بندیبندیبستهبسته

 ییییمواد غذامواد غذا  هایهایبندیبندیاستفاده در بستهاستفاده در بسته

 

  

 چکیده

است که  یعوامل نیترهماز م یکی محافظ، هیلاکیعنوان به ییمواد غذا یبندبسته
ن از ای هدف .کندیم افیا ییبهداشت و سلامت مواد غذا نیدر تأم یدینقش کل

ش ک پوشدهی با یبندی کاغذی جدید از طریق پوششپژوهش تهیه یک ماده بسته
وم ملسیون امو ممانعتی پراکنده جدید بر پایه ترکیبی از پروتئین ایزوله سویا و

 وذب آب مقاومت به ج یکی،مکان هاییژگیوبود. برای این منظور  لنیاتیپل
ه داد ک ج نشانی قرار گرفت. نتایموردبررسها نمونه یژندر برابر اکس یرینفوذپذ

ا کرد هش پیددار کامقاومت کششی مقواهای پوشش لنیاتیپلاگرچه با افزودن موم 
 30اوی ن و ترکیب حدهی شده با پروتئیی بین مقواهای پوششتوجهقابلاما اختلاف 
 50ب حاوی دهی شده با ترکیوجود نداشت و مقواهای پوشش لنیاتیپلدرصد موم 
دهی شده وششهای پدرصدی در مقایسه با نمونه 6تنها کاهش  لنیاتیپلدرصد موم 

یزان مپوشش  در فرمولاسیون لنیاتیپلبا پروتئین نشان دادند. با افزایش سهم 
و  ذب آبدار افزایش یافت اما میزان جی اکسیژن در مقواهای پوششرینفوذپذ
 اهش پیدا کرد.چشمگیری ک طوربه بخارآبی رینفوذپذ
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 مقدمه
يک اتژاسترمهم و  بندی يکی از ابزارهای بازاريابیبسته

شود كه نقشی المللی محسوب میدر سطوح ملی و بین

افزايش  ،محصولات یفیتك يشمحافظت و افزاكلیدی در 

به حداكثر رساندن سود  ی انبار،موجودفروش، كاهش 

 ژهيوبهكند. ايفا می صادرات يشو افزا یدیتول یهاشركت

 یهااست و محصولات شركت يادز یاررقابت بس كه امروزه

و  كنندرفتار میمشابه  یارخود بس یعملکردهادر  یبرق

بر اساس مشخصات  كنندگان اغلب محصولات را نهمصرف

كنند میانتخاب  یبندها بلکه بر اساس مشخصات بستهآن

داشتن  یلبه دل مقوا يامانند كاغذ  یسلولز [. بسترهای1]

 یمت، قبودن وزنسبک در عین خوب یکیخواص مکان

 ی، قابلیتريپذبيتخرستيزلیت قابچاپ آسان،  يین،پا

 یاتیح ینقشف، مختل يعاستفاده در صنا یتو قابل يافتباز
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. افزايش در حال رشد دارند یجهان یبنددر بازار بسته

 باتوأم  يدارپا یبندكنندگان در مورد بستهمصرف یآگاه

استفاده  در مورد رانهیگسخت یطیمحستيمقررات ز وضع

بازار را  ،ستيزطیگار با محساز یبنداز محصولات بسته

را  یشتریسهم ب ساير مواد،نسبت به  تا متقاعد كرده است

 اختصاص دهد. یبندبسته یهاكاربرددر  مقواكاغذ و  به

-بندی كاغذی از بازار بستهسهم بسته 2017لذا در سال 

میلیارد  64.4میلیارد دلار،  851كل  باارزشبندی جهانی 

 82.4ارزش آن به  2023تا سال  رودیمدلار بود و انتظار 

 [.2میلیارد دلار برسد ]

ی از محصولات، نظیر محصولات اگستردهطیف 

ی را شيآرالوازمو  هایدنینوشالکترونیکی، مواد غذايی، 

-بستهی نمود. بندبستهبا استفاده از كاغذ و مقوا  توانیم

بندی بخش صنعت بسته نيتربزرگبندی مواد غذايی 

 2017میلیارد دلار در سال  273.9حدود  باارزشجهانی 

 صنايع غذايی مسئولیت انتخاب موادهای [. شركت3است ]

ار كو اين  رادارندی مناسب برای محصولات خود بندبسته

بايد با توجه به مزايا و معايب مواد و كیفیت نهايی 

 یاجزا ینب برهمکنش كهيیازآنجا .محصولات انجام شود

 تواندیم یبندبسته مادهمر آن با و تماس مست يیغذا ماده

آن در طول زمان شود،  يیارزش غذا ییرمنجر به تغ

ه بر علاو يیغذا موادتماس با در  بندیبسته مواد ينبنابرا

 وبايد دارای خصوصیات ممانعتی مناسبی بوده  كم، ينههز

ی به دنبال طیمحستيزيافت باشند و مشکلات قابل باز

های برابر رطوبت و اكسیژن نیازنداشته باشند. مقاومت در 

 .[4های مقوايی در صنايع غذايی است ]بندیبستهاساسی 

های هیدروكسیل در واحدهای به دلیل وجود گروه

هستند و به  دوستآبطبیعی  طوربهگلوكز، الیاف سلولزی 

تواند همین خاطر آب چه از محیط و چه از ماده غذايی می

اغذی جذب شوند و اين های كبندیی توسط بستهآسانبه

و  یزيکیف تواند منجر به تغییر و كاهش خصوصیاتامر می

 تواندیسلولز م یافساختار متخلخل ال ود.یکی شمکان

 اغذ محدود كند ودر كرا  تی در برابر رطوبتانعمخواص م

انتشار بخارآب  لهیوستواند بهیرطوبت در كاغذ مانتقال  لذا

از  متراكم شدهشکل  به ینو همچن یخال یفضاها يقاز طر

های [. فناوری5الیاف اتفاق افتد ] یسلول یهايوارهد يقطر

مختلفی برای ايجاد مقاومت در برابر رطوبت و گاز در 

تیمارهای  ازجملهاست  شدهاستفادههای مقوايی بندیبسته

، پلی 2، تركیبات فلوئوردار1شیمیايی با نشاسته، موم

دهی ؛ پوشش4آلژينات (، سديمPVDC) 3وينیلیدن كلرايد

 6و لمینیت كردن لنیاتیپلبا استفاده از  5اكستروژنی پلیمر

ی كاربردی برای هاپوششاين [. 6موادی نظیر آلومینیوم ]

 آلاتنیماش لهیوسبهتوان ی را نمیبندبستهصنعت 

كاغذسازی معمولی روی كاغذ اعمال كرد و اغلب نیاز به 

واحد تبديل كاغذ  ی تخصصیهانیماشيک واحد ديگر با 

ها را با استفاده از روش ذوب پوشش دنتوانیمدارند كه 

، حلال يا اكستروژن اعمال كرده و پس از عملیات 7داغ

 بندی نهايی تبديل نمايد.چاپ كاغذ و مقوا را به بسته

ی ممانعتی بر پايه آب روی كاغذ هاپوششبنابراين، اعمال 

 بای مرسوم بسیار هادهندهو مقوا با استفاده از پوشش

جويی زياد در زمان و  صرفهبهتواند منجر بوده و می تیاهم

 .پول شود

توانند تجديد پذير طبیعی می 8پلیمرهای زيستی

عمل  9های گاز و مواد حل شوندهممانعت كننده عنوانبه

های كرده و در مقايسه با پلیمرهای سنتزی نفتی، مزيت

و استفاده مجدد را ی نظیر قابلیت بازيافت طیمحستيز

فراهم آورند و به همین خاطر در سالیان اخیر در كانون 

بندی مواد غذايی توجهات تحقیقات در زمینه بسته

نوع  يک( SPI) 10ياسو يزولها ینپروتئ[. 7] اندقرارگرفته

ی سازو خالص شيشدت پالابهاست كه  ياسو ینپودر پروتئ

 ر نظر گرفتنبدون د درصد 90 ینحداقل پروتئو با   شده

اين ماده دارای  .است ی در دسترستجار رطوبت به صورت

ی مطلوب نظیر قابلیت امولسیون سازی، هایژگيوبرخی 

ژل سازی و حفظ و نگهداری آب است كه آن را تبديل به 

يک تركیب مهم با توانايی فرآوری عالی در تولید مواد 

 امولسیون كننده، يکعنوان به[. 8است ]غذايی كرده 

، شودیم فزوده یونامولس تركیب به ینپروتئ كهیهنگام

                                                           
1 Wax 
2 Fluorochemicals 
3 Polyvinylidene chloride 
4 Sodium alginate 
5 Polymer extrusion coating 
6 Lamination 
7 Hot melt 
8 Biopolymers 
9 Gas and solute barriers 
10 Soy protein isolate 
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-. درواقع، گروهشودمی و آب روغن جذب سطح مشترک

 یمریپل یهارهیدوست در زنجو آب دوستیچرب یها

گیری جهت فاز چربی و آبیدر برابر  یببه ترت ینپروتئ

 كشش سطحیتواند یم یمولکول یریگجهت ين. اكنندمی

 یریجلوگ جهت ای رايهو لا دادهاهش روغن و آب را ك ینب

 دافعه يقروغن از طر هایمولکول 1لخته شدن دلمه يا از

[. پروتئین ايزوله سويا به 9تشکیل دهد ] 2یکیالکترواستات

داشتن خواص تشکیل فیلم بسیار خوب و مقاومت عالی در 

های و روغن معروف است اما فیلم بخارآببرابر گاز، 

ی سطحی زيگرآبانیکی و خصوصیات مک شدهساخته

گريزی سطحی يک عامل [. خاصیت آب10ضعیفی دارند ]

ی كاربردی هایژگيومرتبط با ساختار است كه بر 

 تیمارهای لهیوسبهتواند گذارد و میها تأثیر میپروتئین

pH مانند لیپیدها و يا  زيگرآب، حرارتی، افزودن تركیبات

وتئین از طريق ی پرهارهیزنجايجاد اتصالات عرضی در 

تیمارهای شیمیايی )با تركیباتی مانند فورفورال، 

( و يا تیمارهای آنزيمی 3آلدهیدفرمالدهید، نشاسته دی

 [.11] )نظیر ترنسگلوتامیناز( بهبود پیدا كند

شده هستند كه به علت اشباع هاییدروكربنه هاموم

 يعدر صنا ممانعتی مناسب در برابر آب، یاتداشتن خصوص

 و اشباع مواد ینیت، پوشش، لمتیمارصورت به يیغذا

 مقوا و كاغذ یلاز قب غذايیتماس با مواد  بندی دربسته

ها موم از شدهگروه شناخته ينچند[. 12] اندشدهاستفاده

-موم ،4درشت و ريز بلورين هایموم ین،ازجمله موم پاراف

وجود  یره( و غ5یکنفتنهای ايزوپارافینیک و مومنرم ) های

 هاآنتوان دمای نقطه ذوب میتغییر  منظوربه[. 13] رددا

 لنیاتیپلرا با پلیمرهای هیدروكربنی مخصوص مانند 

-مومو  لنیاتیپلاز  شدهساختهی هاپوششمخلوط نمود. 

نفوذ هستند و  رقابلیغدرشت و ريز بلورين، براق و  های

را ندارند.  6دار به چسبیدن به يکديگرتمايل سطوح پوشش

برای به دست آوردن  لنیاتیپلدرصد  5تا  3قل حدا

، مقاومت به چسبیدن به يکديگر ی، نقطه ذوب، دماتیبراق

 [.14است ] ازینمطلوب  یريپذو انعطاف شيسا

                                                           
1 Flocculation or Coalescence 
2 Electrostatic repulsion 
3 Dialdehyde starch 
4 Macro- and micro-crystalline waxes 
5 Isoparaffinic and naphthenic waxes 
6 Blocking 

 اتیلن امولسیون شده، موم پلیذكرشدهمزايای  رغمیعل

قادر به  جهیدرنتقابلیت تشکیل فیلم يکنواخت ندارد و 

 [.15باشد ]بندی نمیتی ماده بستههای ممانعبهبود ويژگی

بر  یآب یممانعت پوشش ونیفرمولاس کي حاضر قیتحق در

 دشدهیاكس لنیاتیو موم پل ايسو زولهيا نیپروتئ هيپا

ب آب مقاومت به جذ یهایژگيو یآن رو جيو نتا شدههیته

شده پوشش داده یمقواها ژنیدر برابر اكس یريو نفوذپذ

 .ديگرد یبررس

 

 هامواد و روش
 مواد

درصد پروتئین بر  90پروتئین ايزوله سويا حاوی  

مبنای وزن خشک از شركت بالک پودرز )انگلستان(، 

سديم هیدروكسید و سديم كربوكسی متیل سلولز 

(CMC با وزن مولکولی )دالتون از شركت مرک  250000

)آمريکا( و گلیسرول بدون آب از شركت هانیول فلوكا 

مولسیون آبی پايدار شده بر پايه خريداری شد. ا )آلمان(

 لنیاتیپلدرصد وزنی  20حاوی  دشدهیاكس لنیاتیپلموم 

(  100MUPE)برند راكا واكس  7با وزن مولکولی بسیار كم

مقوای سولفات از شركت راک شیمی )ايران( تهیه شد. 

 250بدون پوشش با گراماژ  )SBS (8رنگبری شده تو پر

ی( از شركت پانکا بورد )برند پانکاتر مترمربعگرم بر 

يی شده از طريق سیستم تصفیه آب زداون)فنلاند( و آب ي

Milli–Q ultrapure .آمريکا( فراهم گرديد( 

 

 هاروش

 روش تولید فرمولاسیون پوشش

گرم پودر پروتئین ايزوله سويا )بر مبنای وزن  10ابتدا 

هم  لهیوسبهيی شده زداونآب ي تریلیلیم 100خشک( در 

 عنوانبهگرم گلیسرول  4اوم حل گرديد و زدن مد

محلول  لهیوسبهمحلول  pHافزوده شد. سپس  كنندهنرم

تنظیم شد و به مدت  10نرمال روی  1سديم هیدروكسید 

در يک حمام  گرادیسانتدرجه  90دقیقه در دمای  30

روغن با دمای ثابت هم زده شد تا اينکه ذرات پروتئین 

                                                           
7 Ultra-weight Polyethylene 
8 Solid Bleached Sulfate 
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های پوشش نهايی بر پايه ولاسیونشود. فرم 1كاملًا دناتوره

( 7:3و  1:1، 3:7، 1:9) لنیاتیپلنسبت پروتئین به موم 

تهیه شد. برای اين منظور، حجم معینی از امولسیون موم 

به محلول پروتئین ايزوله  قطرهقطره صورتبه لنیاتیپل

 2به مدت  بارکي 2یسازهمگنسويا اضافه شد و سپس 

بر دقیقه و بار ديگر به مدت  دور 10000دقیقه با سرعت 

دور بر دقیقه با استفاده از  20000دقیقه با سرعت  3

)آلمان( انجام گرديد. در هنگام  Turrax-Ultura®دستگاه 

تغلیظ  عنوانبهدرصد  CMC 5/0ی، محلول سازهمگن

افزوده شد. سرانجام تركیب  قطرهقطره صورتبهكننده 

فیلتر شد تا  3ایهفیلتر پارچ لهیوسبه دومرتبهنهايی 

های هوا از تركیب حذف شود و سپس پیش از حباب

 دهی در دمای محیط خنک گرديد.پوشش

 

 دهی مقواهافرآیند پوشش

يک اپلیکاتور قالبی  لهیوسبهفرمولاسیون پوشش نهايی 

با  SBSمقوای  طرفکچهار سويه دستی )ايران( روی ي

ای اين اعمال گرديد. بر مترمربعسانتی  20×30ابعاد 

لمینیت  تختهکهای مقوايی روی يهای نمونهمنظور، كناره

مخصوص چسبانیده  نوارچسب لهیوسبهمسطح  كاملاًشده 

یری خوردن كاغذ در طول پوشش جلوگ یناز چشدند تا 

را در فضای  از تركیب پوشش تریلیلیم 10شود. سپس 

 120تهی وسط اپلیکاتور ريخته و با استفاده از طرف 

دهی مقوا صورت پذيرفت. در پايان، آن پوشش میکرونی

و  شدهخشکدهی شده در دمای محیط مقواهای پوشش

، به 4سازی رطوبتیمتعادل منظوربهها پیش از شروع آزمون

و رطوبت  گرادیسانتدرجه  23ساعت در دمای  72مدت 

 درصد قرار داده شدند. 50نسبی 

 

 های مقواتعیین ویژگی

 وشش و دانسیته مقوای ضخامت پریگاندازه

سازی رطوبتی، كلیه مقواها )بدون بعد از متعادل

ها مطابق با دار( توزين شدند و گراماژ آنپوشش و پوشش

[. 16تعیین شد ] TAPPI T410 om-02استاندارد 

                                                           
1 Denature 
2 Homogenization 
3 Cheesecloth  
4 Conditioning 

ها با استفاده از يک ضخامت سنج ضخامت نمونه

گیری شد. برای )سوئد( اندازه Hebikaمیکرومتری مدل 

نقطه  5تصادفی از  صورته بنمونه  3ور روی اين منظ

ها اندازه گیری صورت پذيرفت. سپس دانسیته نمونه

 محاسبه شد: 1فرمول شماره  لهیوسبه

 ( =3g/cm) دانسیته (1)

ی مقاومت کششی و درصد کشیدگی ریگاندازه

 در هنگام شکست مقوا

مقاومت كششی و درصد كشیدگی در هنگام شکست 

مدل  Instronها با استفاده از دستگاه آزمون نهنمو

4465R33  مطابق با استانداردTAPPI T494 om-01 

ی خوردگنیچها بدون عیب و [. نمونه17گیری شد ]اندازه

ز ابودند و برای انجام آزمون  cm 15× mm 15و با ابعاد 

 25 ± 5با نرخ كشیدگی  kN 5سلول بارگذاری يک 

استفاده  متریلیم 100فاصله فک در دقیقه و  متریلیم

 شد.

 

 بخارآبگیری میزان نفوذپذیری اندازه

ها ( در كلیه نمونهWVP) 5بخارآبمیزان نفوذپذيری 

درصد  75و رطوبت نسبی  گرادیسانتدرجه  25در دمای 

و به روش  ASTM E96/E96M−10بر طبق استاندارد 

-مونه[. برای اين منظور ن18گیری شد ]اندازه 6ماده جاذب

و  شدهدادهبرش  متریلیم 70ای شکل با قطر های دايره

گرم گرانول  43های مخصوص حاوی روی دهانه فنجان

اُرينگ  لهیوسبهو  شدهدادهخشک كلسیم كلرايد قرار 

لاستیکی و شش عدد پیچ محکم بسته شدند. سپس 

ها در داخل كابینت دسیکاتور آكريلیک مدل فنجان

5317 ®Nalgene ا( حاوی سه عدد ظرف پتری )آمريک

)برای تنظیم رطوبت  اشباعمحتوی محلول سديم كلريد 

درصد( قرار داده شدند. يک فن در داخل  75نسبی 

متر بر  15/0كرد و جريان هوايی با سرعت محفظه كار می

آورد تا هوای ها به وجود میثانیه را روی سطح محلول

ها كه جانمرطوب در داخل محفظه گردش پیدا نمايد. فن

سانتیمتر مربع بود،  65/31ها در معرض آنمساحت ناحیه 
                                                           
5 Water vapor permeability 
6 Desiccant method 
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توزين شدند و اين كار تا زمانی ادامه  بارکساعت ي 12هر 

پیدا كرد كه دو مرحله توزين متوالی ثابت به دست آمد 

( از روی شیب WVTR) 1بخارآبساعت(. نرخ انتقال  60)

 لهیوسهبناحیه خطی تابع تغییرات وزن نسبت به زمان و 

از طريق معادله  WVPآنالیز رگرسیون خطی تعیین شد. 

 زير محاسبه شد:

(1) 
( 2g.mm/kPa.h.mبخارآب ) نفوذپذيری

= 

 

 گیری میزان جذب آب )آزمون کاب(اندازه

ثانیه از طريق آزمون  60در طی  2میزان جذب آب

 گیریاندازه  535:2014ISO(E)مطابق با استاندارد  3كاب

 [.19شد ]

 

 گیری میزان نفوذپذیری اکسیژناندازه

ای گیری میزان نفوذپذيری اكسیژن در دمآزمون اندازه

درصد مطابق با  50و رطوبت نسبی  گرادیسانتدرجه  23

دستگاه  لهیوسهبϵ02-3985ASTM D [20 ]استاندارد 

با همکاری شركت  8001آنالیز كننده عبور اكسیژن مدل 

Systech Illinois ن با )انگلستان( انجام شد. از گاز نیتروژ

گرديد  گاز حامل استفاده عنوانبهدرصد  50رطوبت نسبی 

 min/3cm 10و سرعت جريان گازها )اكسیژن و نیتروژن( 

 د.سانتیمتر مربع بو 5ها و مساحت ناحیه در معرض نمونه

 

 آنالیز آماری 

 و طرفهکها به روش آنالیز واريانس يآنالیز آماری داده

ر ای دانکن دها با آزمون چند دامنهنیانگیم فاوت بینت

 SPSS افزارنرمدرصد با استفاده از  95سطح اطمینان 

 )آمريکا( انجام شد. 21نسخه 

 

                                                           
1 Water vapor transmission rate 
2 Water absorptiveness 
3 Cobb test 

 نتایج و بحث

 ضخامت پوشش و دانسیته مقوا

ه دانسیته ساختاری، كه از تقسیم گراماژ بر ضخامت ب

اد كیفیت موهای يکی از شاخص عنوانبهآيد، دست می

مقادير  1شود. جدول بندی كاغذی محسوب میبسته

ضخامت و دانسیته ساختاری مقواهای بدون پوشش و 

دهد. خواص فیزيکی مقواهای دار را نشان میپوشش

ی از توجهقابل طوربه لنیاتیپلموم  حاوی شدهدادهپوشش 

 شدهدادههای پوشش مقواهای پوشش داده نشده و پوشش

 نلیاتیپلايزوله سويا متفاوت بود. افزودن موم  با پروتئین

ها و ضخامت نمونه به فرمولاسیون پوشش باعث افزايش

 كهیامهنگی شد. توجهقابلها به میزان كاهش دانسیته آن

یشتر بيابد، تماس مولکولی افزايش می لنیاتیپل مقدار موم

 پروتئین و موم ممکن است نیروهای متراكم بین تركیبات

 ، ماتريسجهیدرنته زنجیره پلیمری را تضعیف كند و كنند

ن فزوددر رابطه با اپوشش را بیشتر باز كند. رفتار مشابهی 

های پلیمری توسط چیک و هرناندز موم به محلول

[ و دوس 22( ]2015[، هرومیژ و همکاران )21( ]2002)

[ گزارش شده است. 23( ]2017سانتوس و همکاران )

درصد پروتئین موجب  50بیش از افزايش مقدار لیپید 

تن از دست رف دهندهنشانافزايش بیشتر ضخامت شد كه 

 همگنی و يکنواختی در لايه پوشش است.
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 دارهای فیزیکی و مکانیکی مقواهای بدون پوشش و پوششویژگی -1جدول

 ( است.P˂ 05/0دار در )دهنده اختلاف معنی*حروف كوچک متفاوت در هر ستون جدول نشان

 

در هنگام  یدگیو درصد کش یمقاومت کشش

 شکست مقوا

بندی آزمون مقاومت كششی كه روی مواد بسته

تعیین  منظوربهشود يک آزمون مکانیکی م میكاغذی انجا

تواند تحمل كند قبل از حداكثر باری است كه يک ماده می

يا پاره شود. اين ويژگی به عوامل  ختهیگسازهماينکه 

مختلفی چون مقاومت الیاف، مساحت سطح، طول و 

كه  طورهمان[. 24ها بستگی دارد ]مقاومت اتصال بین آن

است، مقاومت كششی  شدهدادهنشان  1در جدول 

ی بیشتر از املاحظهقابل طوربهمقواهای بدون پوشش 

درصد  كهیدرحالدهی شده است، مقواهای پوشش

 طوربهدهی پوشش جهیدرنتكشیدگی)كرنش( مقوا 

دهد كه چشمگیری افزايش يافت. اين نتايج نشان می

دهی شده بیشتر از مقواهای ی مقواهای پوششريپذانعطاف

مقاومت كششی ممکن است به  پوشش است. كاهشبدون 

دلیل نفوذ محلول پوشش در شبکه الیاف باشد كه منجر به 

تورم الیاف سلولز و همچنین اختلال در اتصالات الیاف به 

مقاومت  نرخ كاهش كهیدرحال[. 25شود ]الیاف می

 لنیاتیپلدرصد با افزايش مقدار موم  16تا  5كششی از 

مقاومت  ی در مقاديراملاحظهقابلتفاوت  كرد، اماتغییر می

پروتئین ايزوله  با شدهدادهكششی بین مقواهای پوشش 

 30با تركیب حاوی  شدهدادهسويا و مقواهای پوشش 

در  ینپروتئ سهمكاهش وجود ندارد.  لنیاتیپلدرصد موم 

 )آب( حلال سهم يشافزا جهیپوشش و درنت یونفرمولاس

شبکه  داخل واد پوشش بهنفوذ م یزانم يشموجب افزا

خصوص شد، به مقاومت كششی یشترو كاهش ب الیاف

 درصد بود. 50یشتر از ب لنیاتیواكس پل مقدار كهیهنگام

 

 بخارآبمیزان نفوذپذیری 

ی برای بندبستهخواص مواد  نيترمهميکی از 

ی مواد غذايی داشتن توانايی به حداقل بندبستهكاربردهای 

 ؛از محیط به محصولات غذايی است رساندن انتقال رطوبت

( تا WVP) بخارآب يرینفوذپذ یزانمبايد  هاآنبنابراين، 

كه انتظار  طورهمانكمی داشته باشند.  حد ممکن

، مقواهای بدون پوشش به دلیل ساختار متخلخل رفتیم

 -1را داشت )شکل  WVPالیاف سلولز بیشترين مقدار

در كشیدگی 

 هنگام شکست

)%( 

 مقاومت كششی

(MPa) 

 دانسیته

(3g/cm) 

 پوششضخامت 

(µm) 

 ضخامت مقوا

(µm) 

 مقدار

 لنیاتیپلموم 

)%( 

كد 

 تیمار
 نوع تیمار

f65/5 a27/80 a085/2 - f3/118 - B مقوای بدون پوشش 

e12/6 b20/77 b863/1 16 e3/134 0 SC 
دهی شده مقوای پوشش

 با پروتئین ايزوله سويا

d38/6 b40/76 c830/1 19 d3/137 10 RSC1 

دهی شده مقوای پوشش

ا مخلوط پروتئین و ب

 (1:9) لنیاتیپل-موم

c70/6 bc15/74 d799/1 22 c3/140 30 RSC2 

دهی شده مقوای پوشش

با مخلوط پروتئین و 

 (3:7) لنیاتیپل-موم

b95/6 c69/72 e770/1 7/24 b0/143 50 RSC3 

دهی شده مقوای پوشش

با مخلوط پروتئین و 

 (1:1) لنیاتیپل-موم

a22/7 d83/67 f719/1 4/29 a7/147 70 RSC4 

دهی شده مقوای پوشش

با مخلوط پروتئین و 

 (3:7) لنیاتیپل-موم
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يا موجب كاهش دهی با پروتئین ايزوله سوالف(. پوشش

WVP  دهندهنشاندرصد شد كه  36مقواها به میزان 

توانايی آن در پوشاندن حفرات بین الیاف در سطح مقوا و 

است. اين در حالی است  بخارآبممانعت از عبور  جهیدرنت

-بیشتری نسبت به مقواهای پوشش WVPمقواهاكه اين 

لب بودند، كه بیانگر اين مط لنیاتیپلدهی شده حاوی موم 

پروتئین سويا، عبور بیشتر  دوستآباست كه طبیعت 

درصد  10[. افزودن تنها 23سازد ]را تسهیل می بخارآب

بهتر  بخارآبمنجر به مقاومت در برابر عبور  لنیاتیپلموم 

ی بدون پوشش )و هانمونهنسبت به  ٪44با نرخ كاهش 

دهی شده با های پوششنسبت به نمونه %8نرخ كاهش 

 50دهی شده حاوی های پوشششد. نمونهپروتئین( 

 یزان)به م WVPكاهش  بیشترين لنیاتیپلدرصد موم 

موم  یزيگرآب يژگیو دهدیكه نشان م داشت را( 88%

را  پروتئینیپوشش  يهلا یدوستشدت آببه لنیاتیپل

دهی داده است. رفتار متفاوتی در مقواهای پوششكاهش 

مشاهده شد؛ اينکه  لنیاتیپلدرصد موم  70شده حاوی 

های از نمونه ترنيیپاها اين نمونه بخارآبمقاومت در برابر 

بود.  لنیاتیپلدرصد موم  50دهی شده حاوی پوشش

 يک حد بیش ازجامد در حالت یقطب یهامولکول یبترك

 يسدر ماتر یشتراختلالات ب يجادباعث ا تواندیمشخص م

را در  كوچکی بسیار هاحفره يادیپوشش شود و تعداد ز

كند و منجر به از دست  يجادا پروتئین-ممو محل اتصال

انتقال  یلپوشش و تسه يهلا ی و يکنواختیرفتن همگن

 [.21آن شود ]داخل  دربخارآب  یهامولکول

 

 میزان جذب آب )آزمون کاب(

-روش نيترمهمآزمون جذب آب )آزمون كاب( يکی از 

در  ستفادها موردهای آزمودن مقاومت به جذب آب مواد 

ی مواد غذايی و چاپ است. در حقیقت در بندبستهصنايع 

مقوا در تماس  كهیهنگامشود اين آزمون مشخص می

كند. مقدار آب جذب می چه گیرد،مستقیم با آب قرار می

است.  شدهدادهب نشان  -1نتايج آزمون كاب در شکل 

گرم آب در  90/30مقدار كاب در مقواهای بدون پوشش 

دهی سطح با محلول پروتئین ع بود. در اثر پوششمترمرب

 4/2ايزوله سويا، مقدار كاب افزايش چشمگیری در حدود 

دهی با كند كه پوششبرابر پیدا كرد. اين امر تأيید می

نظیر پروتئین ايزوله سويا  دوستآبپلیمرهای زيستی 

منجر به تسريع در جذب آب و همچنین افزايش ظرفیت 

دهی شده با قدار كاب مقواهای پوشششود. مجذب آب می

در فرمولاسیون پوشش كاهش  لنیاتیپلافزايش مقدار موم 

 70و  50دار حاوی مقواهای پوشش كهیطوربهيافت، 

 65و  24های كاهش به ترتیب نرخ لنیاتیپلدرصد موم 

درصدی در مقدار كاب در مقايسه با مقواهای بدون پوشش 

 لنیاتیپلی موم زيگرآبی نشان دادند. در نتیجه، ويژگ

 ریتأثدهی شده بر رفتار جذب آب مقواهای پوشش شدتبه

 گذاشته است.

 

 
 جذب آب یزانمو ب(  بخارآب یرینفوذپذ یزانمدار: الف( های مقاومت به جذب آب مقواهای بدون پوشش و پوششویژگی -1شکل 

 )عدد کاب(
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 میزان نفوذپذیری اکسیژن

بندی به عوامل ذيری مواد بستهدر صنعت غذا، نفوذپ

در طراحی  بخارآبنظیر اكسیژن علاوه بر  انتقالقابل

محافظت از كیفیت مواد غذايی بسیار  تیباقابلهای بسته

نتايج آزمون نفوذپذيری نسبت به  2مهم است. شکل 

-دار را نشان میمقواهای بدون پوشش و پوششاكسیژن 

که الیاف، میزان دهد. به دلیل ساختار بسیار متخلخل شب

نفوذپذيری اكسیژن در مقواهای بدون پوشش بسیار زياد و 

های آنالیز كننده بود برای دستگاه شدهفيتعرخارج از حد 

و به همین خاطر برای جلوگیری از آسیب ديدن آشکارساز 

ی طوركلبهانجام نگرفت.  هاآنگیری روی اكسیژن اندازه

دار واهای پوششمیزان نفوذپذيری اكسیژن در تمام مق

دهی از ساختار متخلخل و پوشش متأثرزياد بود كه 

دهی ها است. در اين میان مقواهای پوششنمونه طرفهکي

شده با پروتئین ايزوله سويا بیشترين مقاومت در برابر نفوذ 

ی بین توجهقابلاكسیژن را داشتند. همچنین اختلاف 

 لنیاتیپل درصد موم 10دار حاوی و مقواهای پوشش هاآن

 30بیش از  لنیاتیپلوجود نداشت. با افزايش سهم موم 

درصد پروتئین در فرمولاسیون پوشش، میزان نفوذپذيری 

اين  ؛ كهها افزايش چشمگیری پیدا كرداكسیژن در نمونه

نظمی در ساختار لايه تواند به دلیل ايجاد بیامر می

 پوشش پروتئینی باشد خصوصاً در سطوح اختلاط زياد

 یاربس هایحفرهگیری ( كه شکللنیاتیپلدرصد موم  70)

تواند بستر بسیار و پروتئین می موم تماسكوچک در محل 

 [.21مناسبی برای عبور اكسیژن باشند ]

 
*دار )میزان نفوذپذیری اکسیژن در مقواهای بدون پوشش و پوشش -2شکل 

ND
 است( نشدهانجامگیری اندازه 

 

 گیرینتیجه
ن پژوهش از تركیب پروتئین ايزوله سويا و موم در اي

بندی در تهیه فرمولاسیون پوشش مقوای بسته لنیاتیپل

 20كه حاوی  لنیاتیپلمواد غذايی استفاده شد. موم 

 كم یاربس یبا وزن مولکول دشدهیاكس لنیاتیپلدرصد وزنی 

بود، خواص ضد آب عالی اما قابلیت تشکیل فیلم ضعیفی 

به فرمولاسیون پوشش،  لنیاتیپلدن موم داشت. با افزو

دار در مقايسه با مقواهای های پوششضخامت مقوا

دهی شده با پروتئین ايزوله سويا بیشتر شد. پوشش

دار كه با افزايش برخلاف مقاومت كششی مقواهای پوشش

كاهش پیدا كرد، مقدار كرنش)درصد  لنیاتیپلمقدار موم 

ت. همچنین اگرچه میزان افزايش ياف هاآنافزايش طول( 

دار با افزودن موم نفوذپذيری اكسیژن در مقواهای پوشش

به فرمولاسیون پوشش پروتئینی زياد شد، اما  لنیاتیپل

چشمگیری  طوربهو جذب آب  بخارآبی رينفوذپذمیزان 

-دهد كه يک ماده بستهكاهش يافت. اين نتايج نشان می

-را می افتهيبودبههای بندی مواد غذايی جديد با ويژگی

پوشش ممانعتی پراكنده متشکل از پروتئین  لهیوسبهتوان 

 تهیه كرد. لنیاتیپلدرصد موم  50ايزوله سويا حاوی 
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گروه صنايع غذايی و تغذيه، دانشکده كشاورزی و 

جنگلداری، دانشگاه هلسینکی، فنلاند به خاطر فراهم 

آوردن امکانات آزمايشگاهی و از مسئولین دانشگاه تهران، 

از پژوهشگران  يتصندوق حماو  ریركبیامدانشگاه صنعتی 

چه به خاطر حمايت مالی برای انجام هر و فناوران كشور

 بهتر اين پژوهش، تشکر و قدردانی نمايند.
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AA  nnoovveell  ppaappeerr  ppaacckkaaggiinngg  ccooaatteedd  wwiitthh  ppoollyyeetthhyylleennee  wwaaxx  bbaasseedd  ddiissppeerrssiioonn  bbaarrrriieerr  

ccooaattiinngg  ffoorr  ffoooodd  ppaacckkaaggiinngg  aapppplliiccaattiioonnss  

  

  

Abstract 

Food packaging as a protective layer is one of the most 

important factors that play a key role in providing healthy 

food. The aim of this study was to provide a novel paper 

packaging material by coating with a new dispersion barrier 

coating based on a mixture of soy protein isolate (SPI) and 

polyethylene wax (PE-wax) emulsion. For this purpose, 

mechanical properties, water absorption resistance and 

oxygen permeability of the specimens were investigated. The 

results indicated that although the tensile strength of coated 

paperboards decreased with the addition of PE-wax, there was 

no significant difference between the SPI-coated paperboards 

and 30% PE-wax coated ones, and 50% PE-wax coated 

paperboards showed only a decrease of 6% compared to SPI-

coated ones. With increasing the share of PE-wax in the 

coating formulation, oxygen permeability increased in the 

coated paperboards but water absorption and water vapor 

permeability decreased dramatically. 

Keywords: food packaging, paperboard, barrier coating, soy 

protein isolate, polyethylene wax. 
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