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  چكيده
نان  شدنبياتميزان بر برش  موناز طريق آز ،بر پايه پلي اتيلناثر هفت نوع فيلم نانويي ساخته شده  ،در اين تحقيق

مورد تجزيه و  SPSSها با استفاده از نرم افزار داده .مورد بررسي قرار گرفت ،هابندي شده در اين بستهحجيم قالبي بسته
-بستههاي رطوبت نان تجزيه واريانس دادهتحليل نتايج  .قرار گرفت) بدون ذرات نانو(تحليل و مقايسه با نمونه شاهد

كه  نشان دادنتايج . بود 99/0در سطح "نوع فيلم، دما و روز بارگذاري" گانهحاكي از معنادار بودن اثرات سه ،هشد بندي
درصد كمتر بوده  25تا  14، )فاقد ذرات نانو(بندي شاهدهاي نانويي نسبت به بستهميزان از دست دادن رطوبت در بسته

روز  ×نوع فيلم"اثرات متقابل دوگانه آن بود كه  حاكي ازنيروي برش نان نتايج تجزيه واريانس همچنين . است
اثر معناداري  �،"دما ×نوع فيلم"ي اثر متقابل دوگانه. اندمعنادار بوده 99/0، در سطح "دما ×روز بارگذاري "و "بارگذاري
  .شده را افزايش داد هاي نگهداريهاي نانويي به ويژه انواع نانويي تركيبي، به طور معناداري كيفيت نانفيلم. نداشت

  
  ،نيروي برشنان،  شدنبياتنانوتكنولوژي، : لغات كليدي

  
  
  
  
 
 
 
 
 

  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  ) كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع
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  مقدمه 
، بنديبستهتوان چنين توجيه كرد كه در اثر علت اين امر را مي. شوندشوند، ديرتر بيات ميبندي ميهايي كه بستهنان

 شدنبياتپس شدت و درجه به تاخير افتادن . دشوبسته، مانع خروج آب از نان مي ونفشار بخار آب ايجاد شده در
  ).1386نام، بي(پذيري داردنفوذ ميزانو  بنديبستهبستگي به نوع 

- ، روشرئولوژي- هاي مكانيكيروش ،هاي متعددي از قبيل شيميايينان، راه شدنبياتگيري درجه و سرعت براي اندازه

- ميهاي حسي و ارگانولپتيكي مورد استفاده قرار وشو ر هاي حرارتيهاي الكتريكي، روشهاي آنزيمي، روش

  ).1382مهرايي، (ندگير
يكي از . نان را مورد بحث و بررسي قرار دادند شدنبياتهاي متمادي، چگونگي پديده دانشمندان زيادي در طول سال

) 1991(ين و هوسينيو همچنين مارت) 1992(هاي موجود در اين مورد به وسيله مارتين و همكارانشترين نظريهجديد
  .آنها قدرت تورم نشاسته را به عنوان عامل اصلي سفت شدن معرفي كردند. پيشنهاد شده است

 جادر آن. به طور گسترده براي بررسي رتروگراداسيون نشاسته مورد استفاده قرار گرفت 1966دستگاه آزمون مواد از سال 
اي برش كرد برش داده شد و نيروي لازم بررعت ثابت حركت مييك نمونه نان با ابعاد مشخص به وسيله كارد كه با س

 ).AbdKarim et al, 2000(بر حسب واحد نيوتن ثبت شد

با دنبال كردن افزايش سختي مغز نان در طول مدت نگهداري با استفاده از دستگاه آزمون مواد، اطلاعات زيادي در مورد 
 گزارش ،كننده و سفتي نانن قابليت پذيرش نان به وسيله مصرفيك رابطه قوي منفي بي. نان به دست آمد شدنبيات

  ).Axford, 1968(شده است 
ي به بررسي نقش هر يك عوامل قابل تغيير دستگاه دستگاه پژوهشهاي طي سلسله فعاليت) 1986(بيكر و همكارانش

و سطح آن بر مقدار نيروي  اهفك دستگهاي يك نمونه، ميزان تراكم نمونه، سرعت حركت آزمون مواد شامل تعداد برش
نيز به عنوان  فكسرعت . ها در نمونه، عامل مهمي نيستنتايج حاكي از آن بود كه تعداد برش. خوانده شده پرداختند

  .ولي ميزان تراكم و سطح پلانچر را عواملي بحراني و بسيار مهم معرفي كردند. عامل اساسي مهم نيست
بافت انواع نان خواص مكانيكي با استفاده از آزمون مواد، به ارزيابي ، )1998(در پژوهشي ديگر، زيبل و همكارانش

  .پرداختند
بر توليد ناخالص داخلي و  گردد و نيز تأثيري كهرا شامل مي%) 30حدود (صد بالايي از توليددر ،از آنجا كه ضايعات

لازم  نانلاعات دقيق در مورد ميزان ضايعات باشد، عليرغم فقدان اطدارا مينان به ويژه  صنايع غذاييميزان خودكفايي 
تكنولوژي و بكارگيري نانو است به دنبال راهكارهاي مؤثر و اساسي در جهت كاهش آن باشيم كه در اين مورد توجه به

  .رسدبه نظر ميالگوي مصرف صحيح، ضروري 
به امنيت تواند ميت غذايي، ضمن جلوگيري از اتلاف و ضايعات محصولا ،بنديهمچنين گسترش صنايع تبديلي بسته

  .غذايي در جامعه كمك نمايد
  



 

  هامواد و روش
حجيم قالبي هاي مكانيكي نان ها بر ويژگيبه منظور بررسي اثر اين فيلماتيلن، بر پايه پلي شدهتهيههفت نوع فيلم نانويي 

 14، 7، 5، 3هاي ويي در روزهاي نانمبندي شده درون فيلنان حجيم قالبي بسته. بندي شده مورد بررسي قرار گرفتبسته
  .درجه سلسيوس مورد ارزيابي مكانيكي قرار گرفت 35و  20، 5و در سه دماي نگهداري ) روز نگهداري(21و 

- مي ppm1000تا  ppm250ه محدوددامنه استفاده از ذرات نقره در . دهدها را نشان ميفيلم ، تركيبات نانويي)1(جدول

، از نظر ppm1000ميكروبي داشته و مقادير بيشتر از هاي ضدي بر ويژگيكم ، تاثيرppm250 مقادير كمتر از. باشد
ذرات نقره در اين دامنه از نظر ميكروبي نيز  بكارگيريهاي انجام شده، طبق آزمايش. اقتصادي مقرون به صرفه نمي باشد

، تاثير منفي ppm450، تاثيري ناچيز و بيشتر از ppm150اي كمتر از استفاده از ذرات نانو رس، در دامنه. بلامانع است
  .)1387نام، بي(محصولات غذايي حائز اهميت است بنديبستهكند كه در هاي نانويي ايجاد ميدر رنگ فيلم

  
  رفته در پژوهشهاي بكاراصول نامگذاري فيلم تركيبات نانويي و ،)1(جدول
  تركيب  نماد تيمار  شماره تيمار

1  W ات نانوفاقد ذر(شاهد(  
2  S0.5 ppm250 نقره  
3  S1 ppm500 نقره  
4  S1.5 ppm750 نقره  
5  S2 ppm1000 نقره  
6  SC1 ppm500 نقره- ppm150 رس  
7  SC2 ppm500 نقره- ppm300 رس  
8  SC3 ppm500 نقره- ppm450 رس  

  
  ميزان رطوبت نان

 5كردن به مدت گيري وزن، قبل و بعد از خشكزيهاي برش، به وسيله انداميزان رطوبت نان در هر مرحله انجام آزمون
  .)Fontanet, 1997(درجه سيلسيوس محاسبه شد  103ساعت در دماي 

  
  آزمون برش

با تيغه  و) 1شكل، ساخت كشور انگلستان H50 K-Sمدل  Hunsfield نامبا(اين آزمون به وسيله دستگاه آزمون مواد
عمل برش به . انجام شد، )1375ناصحي، (mm/min120و با سرعت  mm8×mm8×mm2 مخصوص برش به ابعاد

هاي بعدي، گردانده شده و براي نمونهبه وضعيت اول خود بر صوص انجام شده و پس از عمل برش، فكوسيله تيغه مخ



 

ناصحي، (شودمحسوب مي هاي انسانندندا گينيروي برش به عنوان شاخص نيروي خردكنند. شوداين روش تكرار مي
1375( .  

  

 
دستگاه آزمون مواد). 1(شكل  

  .در قالب طرح فاكتوريل كاملا تصادفي تحليل آماري شد SPSSدر پايان كليه نتايج با استفاده از نرم افزار 
  

   نتايج و بحث
  برش گيري رطوبت در مراحل مختلف آزموناندازه

نتايج حاكي ). Scanlon et al,. 2000(پي برد شدنبياتتوان به ميزان گيري ميزان رطوت نان ميبه طور كلي با اندازه
درصـد كمتـر بـوده     25تـا   14بندي شـاهد،  هاي نانويي نسبت به بستهاز آن بود كه ميزان از دست دادن رطوبت در بسته

  .ن استنا شدن¬بياتكاهش ميزان نشانگر  ،رطوبت كاهش ميزان از دست دادن. است
  شده بندي¬بستهان هاي رطوبت نتجزيه واريانس دادهنتايج ). 2(جدول 

F متغير مستقل درجه آزادي ميانگين مربعات 

  نوع فيلم 7 998/8٭٭٭ 543/9
  دما 2 522/325٭٭ 270/345
  بارگذاريروز 5 814/755٭ 484/798

  دما×فيلمنوع 14 586/4٭٭٭ 864/4
  بارگذاريروز×فيلمنوع 35 378/3٭٭ 583/3
  بارگذاريروز×دما 10 541/32٭٭٭ 515/34
  بارگذاريروز×دما×فيلمنوع 70 352/2٭٭ 494/2
  خطا 288 943/0  

  .درصد مي باشند 1/0و  1،  5به ترتيب نشان دهنده معنادار بودن در سطوح ٭٭٭و  ٭٭، ٭



 

حاكي از معنادار بودن اثرات ها داده. آمده است) 2(شده در جدول بنديبستههاي رطوبت نان تجزيه واريانس دادهنتايج 
  . باشدمي 99/0در سطح  روز بارگذاري،×دما×فيلم  نوعگانه سه
  

   نان به روش آزمون برش شدنبياتارزيابي بررسي نتايج مربوط به 
  .هاي آزمون برش، در زير آمده استبه همراه تجزيه و تحليل داده )2شكل (جابجايي مربوط به آزمون برش- نمودار نيرو

 
  جابجايي آزمون برش نان- نمودار نيرو). 2(شكل

  تاثير روز بارگذاري، دما و نوع فيلم بر نيروي برش نان
شود، اثر سه ، مربوط به تجزيه واريانس اثر متغيرهاي متفاوت بر نيروي برش نان مشاهده مي)2(همانطور كه در جدول

روز بارگذاري و روز ×ت متقابل دوگانه نوع فيلماثرا. استداشتهن يروز بارگذاري، اثر معنادار×دما×گانه نوع فيلم 
 .، معنادار نبوددما×نوع فيلم دوگانه اند ولي اثر متقابلمعنادار بوده 99/0دما، در سطح ×بارگذاري

  هاي نيروي برش نانتجزيه واريانس داده). 2(جدول

F متغير مستقل درجه آزادي ميانگين مربعات 

  نوع فيلم 7 348/828٭٭ 421/14
  دما 2 603/9793٭٭٭ 496/170

  روز بارگذاري 4 190/370٭٭ 445/6
137/2 ns739 /122 14 دما×فيلمنوع  
  بارگذاريروز×فيلمنوع 28 01/86٭٭ 497/1
  بارگذاريروز×دما 8 780/658٭٭ 469/11
894/2 ns 262/166  56 بارگذاريروز×دما×فيلمنوع  
  خطا 240 442/57  

ns ،درصد مي باشند 1/0و  1،  5نشان دهنده معنادار نبودن و معنادار بودن در سطوح  به ترتيب٭٭٭و  ٭٭،  ٭.  



 

  .پردازيمبارگذاري مي ختلفهاي نانويي و دما در روزهاي مدر اين بخش به بررسي اثر متقابل دوگانه نوع فيلم
  

  تاثير نوع فيلم بر نيروي برش در سه دما
رين نيروي برشي در هر سه دما مربوط به نمونـه شـاهد اسـت كـه فاقـد      شود، بيشتمشاهده مي) 3(همانطور كه در شكل

هـاي  در بـين فـيلم  . شـود نان مشـاهده مـي   شدنبياتهاي نانويي در كاهش در اينجا تاثير مثبت فيلم. باشدذرات نانو مي
كمتـري   شـدن بيـات ان ميـز هاي نانو نقره، نيروي برشي كمتـر و در نتيجـه   هاي نانويي تركيبي نسبت به فيلمنانويي، فيلم

نسـبت بـه دو دمـاي ديگـر،     ، نان تازگي اوليه خود را C°35در دماي  شود كه، مشاهده مي)3(با توجه به شكل. اندداشته
دهد ولـي بـه علـت    ، به علت دماي پايين، نان تازگي اوليه خود را به سرعت از دست ميC°5در دماي . بيشتر حفظ كرد

  . دارد C°35ري نسبت به دماي تگاري بيشدها، مانكپك دماي پايين و عدم رشد ميكروب و
ولـي بـا   . بـد يا، نيـروي مصـرفي افـزايش مـي    شـدن بياتاي است كه با شروع به گونه برشروند افزايش نيرو در آزمون 

، روند افزايش نيرو متوقـف  هابافت و تخريب و شل شدن هاي كپكو همچنين پديدار شدن لكه شدن نشاسته هكريستاليز
هاي نانويي به دليـل وجـود ذرات   هاي كپك در فيلمپديدار شدن لكه. گيرده و نيروي برشي، روندي كاهشي پيش ميشد

  .ده شدهدر روز چهاردهم مشابه تاخير افتاده و نقره كه خاصيت آنتي باكتريايي دارد 
ها و ميزان خروج بخار آب از بسته كه به دليل دماي بالا، بيشترين بود C°35بيشترين مقدار نيروي برش، مربوط به دماي 

بوده كه كمترين ميزان  C°5كمترين مقدار نيروي برش مربوط به دماي . را داشته است شدنبياتدر نتيجه بيشترين ميزان 
  . خروج بخار آب را داشته است

 

 
  در سه دما نان بر نيروي برشي بندي¬بستهتاثير نوع فيلم ). 3(شكل

 
  



 

  
  هادر انواع فيلمنان رش تاثير دما بر نيروي ب

نيـز   لازم براي بـرش هاي نانويي با افزايش مدت نگهداري، نيروي در كليه فيلم شود كهمشاهده مي، )4(با توجه به شكل
و بيشترين ميـزان افـزايش نيـرو     C°20نيرو مربوط به دماي  مقدارهاي نانويي، كمترين فيلم انواعدر  .است افزايش يافته

-در بين فـيلم و  S2 در فيلم قرهننانو  هايفيلمبين در نان  شدنبياتبر  دماكمترين تاثير . باشدمي C°35مربوط به دماي 

  .مشاهده شد SC2 نانويي تركيبي در فيلم هاي
  

  
  هادر انواع فيلم نان تاثير دما بر نيروي برشي). 4(شكل

  
  



 

  نتيجه گيري
ه كه به دليل دماي بـالا، بيشـترين ميـزان خـروج بخـار آب از      بود C°35بيشترين مقدار نيروي برش، مربوط به دماي -  

بـوده كـه    C°5كمترين مقدار نيروي برش مربوط بـه دمـاي   . را داشته است شدنبياتها و در نتيجه بيشترين ميزان بسته
  . را داشته استها از بستهكمترين ميزان خروج بخار آب 

نـانويي تركيبـي در فـيلم     هـاي در بين فيلمو  S2نانو نقره در فيلم  هايلمنان در بين في شدنبياتكمترين تاثير دما بر -  
SC2 مشاهده شد.  

درصد كمتر  25تا  14بندي شاهد، هاي نانويي نسبت به بستهبا توجه به آنكه ميزان از دست دادن رطوبت در بسته-  
درصد ماندگاري بيشتري نسبت به نمونه  60تا  40هاي نانويي، شده به وسيله فيلم بنديبستههاي بوده، همچنين نان

نان راهكاري مفيد در جهت كاهش ضايعات  به عنوان تواندهاي نانويي، ميشاهد دارند، استفاده از نانوتكنولوژي و فيلم
  .معرفي شود
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Determination of Packaging Massive Bread Staling in NanoFilms Variety  
 

 
Abstract  
 
In this study, seven types of Nano films were compared to investigate their effect on bread 
staling. Data collected were analyzed using SPSS software and compared with control film (no 
nano particles). Results obtained showed that the effects of "type film × temperature × 
Maintenance day ",  "film type × temperature " were not be significant but those of "type films × 
Maintenance day " and " Maintenance day × temperature", were significant (P<0.05). In 
conclusion, the nano films increased bread quality significantly. 
 
Key words: Nano Technology, Bread Staling, Shear Force. 

 


