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 تقدير إنفاذية الأغشية البلاستيكية
 لبخار الماء لبعض المنتجات الزراعية

 
 عبداالله بن محمد الحمدان

 قسم الهندسة الزراعية،كلية الزراعة، جامعة الملك سعود، الرياض
 

 )هـ ۱۹/٦/۱٤۲۱هـ؛ وقبل للنشر في ۲٤/۱/۱٤۲۰قدم للنشر في (
 

ية لبخ��ار الم��اء دور كبي��ر ف��ي ال��ـتأثير ف��ي الفق��د لانفاذي��ة الأغش��ية البلاس��تيك .ملخــص البحــث
ت��م ف��ي ه��ذه . الرط��وبي، وبالت��الي ف��ي فت��رة ص��لاحية الم��واد الغذائي��ة المغلَّف��ة والاكتس��اب

ب��ولي إيثيل��ين، (الدراس��ة تق��دير إنفاذي��ة بخ��ار الم��اء م��ن خ��لال بع��ض الأغش��ية البلاس��تيكية 
س�كر، (بع�ض الم�واد الغذائي�ة  الش�ائعة الاس�تخدام ف�ي تغلي�ف) وبولي ب�روبلين، وس�يلوفان

) م°٤۰، ۲٥، و٥(تح��ت ت��أثير ظ��روف التخ��زين عن��د درج��ة ح��رارة ) دقي��ق، عجين��ة تم��ر
 %). ۹۷، و٦٥، و۱۱(ورطوبة نسبية خارجية 

وقد وُج�د أن ارتف�اع درج�ة ح�رارة التخ�زين يزي�د م�ن إنفاذي�ة الأغش�ية البلاس�تيكية 
ذلك تب��ين أن الرطوب��ة النس��بية ك��. بدرج��ة ملحوظ��ة، خاص��ة عن��د درج��ات الح��رارة العالي��ة

للجوالمحيط تزيد من إنفاذية الأغش�ية لبخ�ار الم�اء، خاص�ة عن�د الرطوب�ة النس�بية ودرج�ة 
يعتبر نوع الغشاء من العوامل الرئيسة الم�ؤثرة ف�ي مق�دار النفاذي�ة لبخ�ار . الحرارة العالية

الأغش�ية البلاس��تيكية الم�اء، فلق��د وج�د أن غش��اء الب�ولي إيثيل��ين ه�و الأق��ل إنفاذي�ة مقارن��ة ب
أيض��ا، تتف��اوت ق��يم إنفاذي��ة بخ��ار الم��اء عب��ر الأغش��ية حس��ب . الأخ��رى الت��ي ت��م اختباره��ا

بش��كل ع��ام، وج��د أن إنفاذي��ة الأغش��ية البلاس��تيكية لعب��وات . نوعي��ة الم��واد الغذائي��ة المعب��أة
 . الدقيق هي الأعلى يليها عبوات التمر ثم السكر

الأغش��ية، توص��ي ه��ذه الدراس��ة باس��تخدام أغش��ية لتقلي��ل إنفاذي��ة بخ��ار الم��اء عب��ر 
الب��ولي إيثيل��ين م��ن ب��ين الأغش��ية المختب��رة، وك��ذلك تجن��ب التخ��زين عن��د درج��ات ح��رارة 
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كذلك يوصي هذا البحث بعمل المزيد من الدراسات لتقييم أغش�ية أخ�رى بن�اءً عل�ى . عالية

 .خصائصها مع الأخذ في الاعتبار الجوانب الاقتصادية
 

 المقدمـة
. عب الحالة التخزينية للمواد الغذائي�ة دورا مهم�ا ف�ي تحدي�د فت�رة ص�لاحيتهاتل

م��ن العوام��ل الرئيس��ة الم��ؤثرة ف��ي الظ��روف التخزيني��ة الملائم��ة للمنتج��ات 
الغذائية هي مقدار إنفاذية العبوات أوالأغش�ية البلاس�تيكية لبخ�ار الم�اء م�ن أو 

ط�وبي المت�وازن وتقلي�ل فعن طريق التحكم في المحتوى الر. إلى داخل العبوة
الاكتساب الرطوبي للمادة الغذائية يمكن تقليل أووقف الأنشطة المس�ببة لفس�اد 

ك��ذلك ف��إن تخف��يض الفق��د الرط��وبي للم��واد الغذائي��ة يقل��ل م��ن جف��اف . الأغذي��ة
أم���ا زي���ادة الاكتس���اب الرط���وبي عب���ر الغش���اء . الم���واد الغذائي���ة وتص���لبها

ش��اط الم��ائي لعين��ة الغ��ذاء وم��ن ثَ��مّ إل��ى البلاس��تيكي فق��د ت��ؤدي إل��ى زي��ادة الن
م���ن ناحي���ة أخ���رى، ف���إن اس���تخدام عب���وات بلاس���تيكية ذات إنفاذي���ة . فس���ادها

منخفض���ة لفت���رات تخ���زين أط���ول م���ن فت���رة ص���لاحية المن���تج يعتب���ر ه���درا 
 .اقتصاديا

ولق���د ت���م إج���راء ونش���ر أبح���اث عدي���دة لإيج���اد علاق���ة النش���اط الم���ائي 
د الغذائي�ة، ف�تم، عل�ى س�بيل المث�ال، إيج�اد بالمحتوى الرطوبي لعدد م�ن الم�وا

ك�ذلك ق�ام الحم�دان ] ٦-۱[النشاط المائي لعدد من الفواك�ه المجفف�ة والطازج�ة 
بدراسة حديثة ع�ن النش�اط الم�ائي لعج�ائن التم�ور حي�ث ت�م إيج�اد ] ۷[وحسن 

م والت��ي يمك��ن °٤۰و ۲٥، ٥علاق��ات الامت��زاز الم��ائي عن��د درج��ات ح��رارة 
ن���ات م���ع ق���يم إنفاذي���ة الأغش���ية البلاس���تيكية التنب���ؤ بفت���رة باس���تخدام تل���ك البيا

وهن�اك العدي�د م�ن الأبح�اث المنش�ورة والت�ي تتن�اول . صلاحية عجائن التمور
إنفاذية بعض الأغشية البلاستيكية لبخار الم�اء باس�تخدام محالي�ل ذات رطوب�ة 

هن�اك حاج�ة لعم�ل دراس�ات ]. ۱۲-۹، ۳۲۱-۲۹۹؛ ص ص ۸[نسبية قياس�ية 
قي���اس إنفاذي���ة بخ���ار الم���اء الفعلي���ة لع���دد م���ن الأغش���ية البلاس���تيكية إض���افية ل
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المستخدمة في المصانع الغذائية المحلية وعند ظـروف تخزينية مختلفة، ومن 
 . ثم مقارنتها بالبيانات القياسية

ش�ائع ) سكر، وتمر، ودقيق(في الدراسة الحالية، تم اختيار مواد غذائية 
تح�ت ) ب�ولي ب�روبلين، وب�ولي إيثيل�ين، وس�لوفان(تغليفها ب�المواد البلاس�تيكية 

ت��أثير الظ��روف المناخي��ة المختلف��ة الت��ي تح��اكي أج��واء من��اطق المملك��ة م��ن 
م��ثلا، يت��راوح متوس��ط الرطوب��ة النس��بية % (۹۷، و٦٥، و۱۱رطوب��ة نس��بية 

-٥؛ ص ص ۱۳% [۹۲،٥إل������ى % ٤ف������ي مدين������ة الري������اض م������ا ب������ين 
مخ���ـازن (م °٤۰، و)الغرف���ة(م °۲٥، و)الثلاج���ة(م °٥؛ودرج���ات ح���رارة ]۲۱

وق��د يفي��د ه��ذا منتج��ي ومص��نعي الم��واد الغذائي��ة عن��د الاختي��ار ). غي��ر مب��ردة
الأنس�ب للأغش�ية البلاس��تيكية بن�اءً عل��ى ع�دد م��ن العوام�ل، م��ن أهمه�ا مق��دار 

 .الفقد أو الاكتساب الرطوبي للأغذية عند الظروف التخزينية السائدة
 

 أهداف البحث
لأغشية البلاستيكية لبخار الماء لعدد من الم�واد قياس إنفاذية بعض ا -۱

 .الغذائية وعند ظروف تخزين مختلفة تحاكي معظم أجواء المملكة
 .تحديد أهم العوامل المؤثرة في إنفاذية بخار الماء -۲
دراس���ة أث���ر الرطوب���ة النس���بية ودرج���ة الح���رارة الممثل���ة للأج���واء  -۳

كتس�اب الرط�وبي عب�ر الأغش�ية التخزينية في المملكة على معدلات الفق�د والا
 . البلاستيكية للمواد الغذائية المختبرة

مقارن��ة إنفاذي��ة بخ��ار الم��اء لع��دد م��ن الأغش��ية البلاس��تيكية الش��ائعة  -٤
 .الاستخدام في التغليف

 
 المواد وطرق العمل
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، ")وارد المهي�دب"سكر خشن (تم شراء ثلاثة أنواع من المواد الغذائية 
المؤسسة العام�ة (، دقيق أبيض ")شركة نادك"ي، صنف خضر(وعجينة تمر 

ت�م قي�اس النش�اط . المغلف�ة م�ن س�وق محل�ي) لصوامع الغلال ومطاحن الدقيق
 ,Aqualab, CX-2T)المائي الابتدائي للعينات باستخدام جهاز قياس النشاط المائي 

Decagon Devices, Inc. Washington) ۰،٤٥۳للس���كر : وكان���ت الق���يم كالت���الي ،
وكان���ت ق���يم المحت���وى الرط���وبي . ۰،۳۹۱ولل���دقيق  ۰،٥۸۲ن���ة التم���ر ولعجي

 Model)باس��تخدام ف��رن تجفي��ف تح��ت تفري��غ ) عل��ى أس��اس ج��اف(الابتدائي��ة 

VT6025, Heraeus-Instruments Vacutherm, Germany (۰،٤۲للس���كر : كالت���الي %
 %.۹،۱۱وللدقيق % ۲۲ولعجينه التمر 

بلاس�تيكية للس�كر وعجين�ة التم�ر تم استخدام ثلاثة أن�واع م�ن الأغش�ية ال
وب�ولي ) مس�تخدمة م�ن قب�ل مص�نع ن�ادك للتم�ور(هي بولي إيثيلين وس�يلوفان 

ميكرون، عل�ى  ۳۰، و۲۰، و٤۰، بسمك )مصنع الوطنية للبلاستيك(بروبلين 
أم��ا بالنس��بة لل��دقيق، فب��دلا م��ن غش��اء الس��لوفان فق��د اس��تخدم غش��اء . الترتي��ب

حي�ث ) دني�ر، ش�ركة المعج�ل(ميك�رون  ۳۰البولي بروبلين الش�ريطي بس�مك 
تم استخدام ثلاث غرف . إنه يستخدم في كثير من العبوات ذات المقاس الكبير

ت�م اس�تخدام محالي�ل ). م°۰،٥±(م °٤۰، و۲٥، و٥تخزين عند درجات حرارة 
محالي��ل كلوري��د الليثي��وم، (ملحي��ة قياس��ية لت��وفير الرطوب��ة النس��بية المح��ددة 

، ۱۱يت�ات البوتاس�يوم عن�د رطوب�ة نس�بية متوازن�ة وبروميد الصوديوم، وكبر
 ].۹-٥؛ ص ص ۱٤) [على التوالي% ۹۷، و٦٥و

 
 طريقة تنفيذ البحث

ت��م تص��ميم التجرب��ة لدراس��ة إنفاذي��ة بخ��ار الم��اء تح��ت ت��أثير ع��دد م��ن 
، ورطوب���ة نس���بية )م°٤۰، ۲٥، و٥(الظ���روف التخزيني���ة ل���درجات ح���رارة 

ث��ة أن��واع م��ن الم��واد الغذائي��ة ولثلا%) ۹۷، و٦٥، و۱۱(متوازن��ة خارجي��ة 
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ب�ولي (وثلاث�ة أن�واع م�ن الأغش�ية البلاس�تيكية ) عجينة تم�ر، وس�كر، ودقي�ق(
 . بواقع مكرران لكل عينة) إيثيلين، وبولي بروبلين، وسيلوفان

تم تجهيز المحاليل الملحية ذات الرطوبة النسبية المقررة ف�ي المجفف�ات 
ن لم�دة ي�ومين حت�ى تص�ل درج�ة الزجاجية ومن ثَمّ وضعها في غرف التخ�زي
 . حرارة المجففات إلى درجة الحرارة المقررة

وم��ن ثَ��مّ ت��م وزنه��ا فارغ��ة م��ع الغط��اء . ت��م ت��رقيم العل��ب المع��دة للتعبئ��ة
 ,Model 204, Mettler)والغش��اء البلاس��تيكي بمي��زان دقت��ه أربع��ة أرق��ام عش��رية 

Toledo, Switzerland) .���ة ب���أوزان محس���وبة بع���د ذل���ك ت���م إع���داد الم���واد الغذائي
بحي��ث تعب��ئ نح��و ) ج��م لل��دقيق ۱۱ج��م للتم��ر و۱۹ج��م للس��كر و ۱٥بمتوس��ط (

تم تعبئة هذه المواد في علب معدنية أسطوانية مقاومة . من حجم العلبة% ۸۰
ت�م تغطي�ة . (Hann Munden, Germany)س�م  ۱،٥س�م وارتف�اع  ۳،۸٥للصدأ بقطر 

ام غلقه�ا بأغطي�ة معدني�ة مجوف�ة هذه العبوات بالأغشية البلاستيكية، ثم تم إحك
ت�لا ذل�ك . خاصة، وذلك لضمان عدم تس�رب بخ�ار الم�اء م�ن خ�لال الجوان�ب

بع��د ذل��ك ت��م نق��ل . وزن العب��وات المغط��اة والمحتوي��ة عل��ى الم��واد الغذائي��ة
التخ��زين عن��د درج��ات الح��رارة المختلف��ة وم��ن ثَ��مّ العب��وات الغذائي��ة إل��ى غ��رف 

 .لمعدة مسبقاوضعها داخل المجففات الزجاجية ا
حت�ى ت�م ) يومين م�ن ك�ل أس�بوع(قيس وزن العينات لعدة فترات زمنية 

م��ن % ۱الفق��د أو الاكتس��اب الرط��وبي أق��ل م��ن (الوص��ول إل��ى حال��ة الات��زان 
 .يوم من بداية التجربة ۱۱۰والذي استغرق حتى ) وزن العينة

 
 حسابات الإنفاذية للأغشية البلاستيكية للأغذية المغلفة

ذي���ة الأغش���ية البلاس���تيكية لبخ���ار الم���اء بش���كل كبي���ر عل���ى تعتم���د إنفا
المحت��وى الرط��وبي المت��وازن للم��ادة الغذائي��ة، والرطوب��ة النس��بية المحيط��ة، 

ت�تم الانتش�ارية عب�ر غش�اء م�ن خ�لال . ودرجة الحرارة، ون�وع م�ادة التغلي�ف
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. بداية يتم ذوبان بخار الماء ف�ي س�طح الغش�اء الغي�ر مثق�ب]:۱٥[عدة مراحل 
ثَمّ الانتشار الرطوبي خلال الغشاء بسبب فرق التركيز، ومن ثَ�مّ إط�لاق ومن 

ي�تم تق�دير مع�دل الإنفاذي�ة لبخ�ار . بخار الماء من السطح الآخر الأق�ل تركي�زا
 :الماء عبر غشاء حسب المعادلة التالية

Ws dm/dt = k/x A (pe-p) 

 :حيث
Ws      كتلة الغذاء الجافة، جم. 

dm/dt   والاكتس��اب الرط��وبي لك��ل وح��دة كتل��ة جاف��ة ف��ي مع��دل الفق��د أ
 .يوم/اليوم، جم

k/x       م��ن مس��احة الغش��اء  ۲م ۱الإنفاذي��ة، ج��م بخ��ار م��اء ناف��ذ خ��لال
م��م زئب��ق  ۱س��اعة عن��دما يك��ون ف��رق ض��غط البخ��ار  ۲٤خ��لال 

 .مم ۱وسماكة 
(pe-p)   فرق الضغط الجزئي لبخار الماء، مم زئبق. 

A        ۲مساحة سطح الغشاء، م. 
م�ن المعادل�ة  (k/x)يتم حساب إنفاذية بخار الماء عبر الغشاء البلاستيكي 

 :التالية
k/x = 24.mv/[t.x.A.Ps(RH1-RH2)]  

 : حيث
mv              الكتلة المفقودة أو المكتسبة، جم. 

t                 الزمن، ساعة. 
x                سمك الغشاء، مم. 

Ps              �ار المش�بع عن�د درج�ة الح�رارة المح�ددة، م�ل ضغط البخ
 .زئبق

RH1 وRH2   الرطوبة النسبية المتوازنة على جانبي الغشاء البلاستيكي. 
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 النتائج والمناقشة
تراوح��ت ق��يم إنفاذي��ة بخ��ار الم��اء للأغش��ية البلاس��تيكية المس��تخدمة م��ن 

تتف��اوت حس��ب ن��وع الغش��اء،   ،۲ي��وم م��م م��ل زئب��ق مت��ر/ج��م ۳۳إل��ى  ۰،۰۰۳
جمي�ع . وع الغذاء، والظروف التخزينية م�ن درج�ة ح�رارة ورطوب�ة نس�بيةون

بش�كل ). ۱(قيم الإنفاذية المحسوبة في هذه الدراسة موضحة في الجدول رق�م 
ع��ام، ه��ذه الق��يم تماث��ل الق��يم ال��دنيا لنفاذي��ة الأغش��ية المنش��ورة ف��ي ع��دد م��ن 

وُج���د أن جمي���ع العوام���ل ]. ٤۳٦-٤۳٤؛ ص ص ۱٦، ۱٤، ۱۰[الدراس���ات 
إنفاذي�ة العب�وات البلاس�تيكية ف�ي   α = 0.05)عن�د(التي تم اختبارها تؤثر معنوي�ا 

نموذج��ا لمع��دل الفق��د ) ۱(يب��ين الش��كل رق��م ). ۲الج��دول رق��م (لبخ��ار الم��اء 
والاكتس��اب الرط��وبي م��ن خ��لال غش��اء الب��ولي ب��روبلين عن��د درج��ة ح��رارة 

منحني��ات م ورطوب��ة نس��بية خارجي��ة مختلف��ة، حي��ث ي��تم م��ن مي��ل ه��ذه ال٤۰°
) ۳(و) ۲(الجدولان الإحص�ائيان رقم�ا . حساب الإنفاذية للعينة تحت الاختبار

تبين تأثير كل م�ن درج�ة الح�رارة والرطوب�ة ) ٥(إلى ) ۲(والأشكال من رقم 
النسبية المتوازنة ونوع الأغشية البلاستيكية ونوع المادة الغذائية على إنفاذي�ة 

 . بخار الماء
فاذية بخار الماء لأغشية عبوات المواد الغذائية عنـد درجـات حـرارة قيم إن). ١(الجدول رقم 

  .ورطوبة نسبية خارجية مختلفة
 سلوفان بولي إيثيلين بولي بروبلين  %رطوبة نسبية خارجية 0B رقم العينة

 عبوات السكر  
  م°٥عند    
۱ ۱۱% -٠,٠٠٨١- ٠,٠٠٤٢- ٠,٠٠٦٦ 
۲ ٠,٠١١٧ ٠,٠٠١٩ ٠,٠٠٣٩ %٦٥ 
۳ ۹۷% ٠,٢٣٦٠ ٠,٠٧٨١ ٠,٣١١٨ 
  م°٢٥عند    
٤ ۱۱% -٠,٠١٦١- ٠,٠٠٤٣- ٠,٠٤٢٥ 
٠,٠٤٩٥ ٠,٠١١٥ ٠,٠٣٠٥ %٦٥ ٥ 
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٦ ۹۷% ٢,٢٦١٤ ٠,٣٨٨٨ ١,٠٢٤٨ 
  م°٤٠عند    
۷ ۱۱% -٣,٢٧٠٤- ١,٣٤١٣- ٤,٢٤٣٤ 
۸ ٠,٣٣٣٧ ٠,٢١٢٩ ٠,١١١٤ %٦٥ 
۹ ۹۷% ١١,٤٧٧٢ ١,٣٤٧٤ ٥,٧٩٧٠ 
 عبوات عجينة التمر  
  م°٥عند    
۱۰ ۱۱% -٠,٢٣٠٦- ٠,٠٢٧٩- ٠,٣١٦١ 
۱۱ ٠,٣٢٠٦ ٠,٠٠٥٤ ٠,١٣٩٧ %٦٥ 
۱۲ ۹۷% ٠,٥٨٨٨ ٠,٠٨٤٤ ٠,٦١٣٩ 
  م°٢٥عند    
۱۳ ۱۱% -١,٥٠٣٤- ٠,١١٧٣- ٠,٤٠٠٢ 
۱١,٦٥٧٦ ٠,٠٦٦٣ ٠,٥٧٧٦ %٦٥ ٤ 
۱٥ ۹۷% ١,١٦١٦ ٠,٦٦٦٧ ١,٢٧٦١ 

  ).١(تابع الجدول رقم 
 سلوفان بولي إيثيلين لينبولي بروب  %رطوبة نسبية خارجية 1B رقم العينة

  م°٤٠عند    
۱٦ ۱۱% -٣,٧٥٨٧- ٠,٥٦٣٠- ٣,١٧٤٠ 
۱۷ ١١,٢٩١٧ ١,٥٣٧٥ ٣,٤٩٧٣ %٦٥ 
۱۸ ۹۷% ٨,٥٨٥٥ ١,١٨٧١ ٤,٠٨٤٨ 
 عبوات الدقيق  

  م°٥عند    
۱۹ ۱۱% -١,٤٥٧٥- ٠,١١٨٨- ١,٤٦٨٠ 
۲۰ ١,٥٠٤٦ ٠,٠٧٦٧ ١,٤١٢١ %٦٥ 
۲۱ ۹۷% ٥,٠٢٥٧ ٠,١٢٠٧ ٠,٨٢٧٨ 
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  م°٢٥عند    
۲۲ ۱۱% -٠,٤١٢٨- ٠,٧١٠٧- ٢,٧٦٧٨ 
۲۳ ١٠,٤٢٢٣ ٠,٠٩٨٣ ٠,٦٨٤٨ %٦٥ 
۲٤ ۹۷% ١٨,٤٧٩٦ ١,٨٦٩٣ ٢,٣٦٣٦ 
  م°٤٠عند    
۲٥ ۱۱% -٥,٣٣١٠- ٣,٢٨٠٦- ١٠,٣٧٥٧ 
۲٢,٨٥٣٣ ٠,٤٣١٩ ١,٦٨٦٨ %٦٥ ٦ 
۲۷ ۹۷% ٣٢,٥٥٤٨ ٢,٣٦٠١ ٦,٩٧٧٤ 

 
ـــأثير المعـــاملات المختلفـــة فـــي إنفاذيـــ). ٢(الجـــدول رقـــم  التبـــاين ة الأغشـــية لبخـــار المـــاء باســـتخدام تحليـــل ت

)ANOVA.( 
 F <الاحتمالية  Fقيمة  متوسط المربعات درجات الحرية المعاملة

 ٠,٠٠٠٢ *٩,٣٨ ١٣٢,٧ ٢ درجة الحرارة
 ٠,٠١٨٠ *٤,٢٥ ٦٠,١ ٢ الرطوبة النسبية

 ٠,٠٠٠٨ *٧,٩٣ ١١٢,٢ ٢ نوع الغشاء
 ٠,٠٠٨٣ *٥,١٢  ٧٢,٤ ٢ نوع الغذاء

 ). P < 0.05(جد فرق معنوي عند يو *
ـــم  ـــاين ).٣(الجـــدول رق ـــل التب ـــة الأغشـــية لبخـــار المـــاء باســـتخدام تحلي ـــأثير المعـــاملات المختلفـــة فـــي إنفاذي ) ANOVA(ت

 . (t)واختبارات 
 *المتوسط عدد العينات المعاملة

   م°درجة الحرارة، ) أ
 ب٠,٥٦٨ ٢٧ ٥

 ب١,٨١٧ ٢٧ ۲٥
 أ٤,٨٧٧ ٢٧ ٤۰

2Bنسبية المتوازنةالرطوبة ال) ب   
 أ١,٦٦٥ ٢٧ ۱۱%
 أ١,٤٥٨ ٢٧ %٦٥
 ب٤,١٣٩ ٢٧ ۹۷%

   نوع الغشاء) جـ
 أ٤,٦٣٣ ٢٧ سلوفان
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 ب٢,٠٠٩ ٢٧ بولي بروبلين
 ب٠,٦١٩ ٢٧ بولي إيثيلين

   نوع الغذاء) د
 أ٤,٢٨٤ ٢٧ دقيق
 ب١,٧٦٨ ٢٧ تمر

 ب١,٢١٠ ٢٧ سكر
 .في نفس المجموعة عند اختلاف الحرف) P < 0.05(يوجد فرق معنوي  *

م لغشاء البولي إيثيلين عند °٤٠معدلات الفقد والاكتساب الرطوبي لعينة معجون التمر عند ). ١(الشكل رقم 
 . مختلفة (E.R.H)رطوبة نسبية خارجية 

 تأثير درجة الحرارة )  أ
ل��وحظ أن زي��ادة درج��ة الح��رارة تزي��د م��ن إنفاذي��ة الأغش��ية البلاس��تيكية 

يتضح ذلك لمنتج السكر مثلا حيث تزي�د إنفاذي�ة بخ�ار الم�اء كما . لبخار الماء
وه�ذا يتف�ق م�ع ت�وكيز وآخ�رين ). ۲الش�كل رق�م (مع زي�ادة درج�ات الح�رارة 

]۱۰.[ 
إلا أن��ه يلاح��ظ أن الزي��ادة تك��ون معنوي��ة لق��يم الإنفاذي��ة عن��د درج��ات 
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الج�دول (مقارنة بدرجات ح�رارة الثلاج�ة والغرف�ة ) م°٤۰(الحرارة المرتفعة 
الإنفاذي�ة ت�زداد بدرج�ة ملحوظ�ة عن�د درج�ات بالتالي يجب مراعاة أن ). ۳قم ر

 .الحرارة العليا، كما هو الحال في المخازن الغير مبردة
 .مختلفة) %(تأثير درجة الحرارة على إنفاذية غشاء البولي إيثيلين للسكر عند رطوبة نسبية خارجية ). ٢(الشكل رقم 
 

 متوازنةتأثير الرطوبة النسبية ال) ب
وج��د أن الرطوب��ة النس��بية الخارجي��ة المرتفع��ة أو المنخفض��ة تزي��د م��ن 

وهذا يرجع إل�ى ). ۳(إنفاذية الأغشية لبخار الماء، كما يلاحظ في الشكل رقم 
كم�ا . زيادة القوة الدافعة، أي زيادة فرق الرطوبة النسبية عل�ى ج�انبي الغش�اء

الج�دول رق�م (ذية ه�ي الأق�ل فإن الإنفا% ٦٥يلاحظ أنه عند الرطوبة النسبية 
، وهذا يرجع إلى تق�ارب ق�يم النش�اط الم�ائي للعين�ات م�ع الرطوب�ة النس�بية )۲

أن�ه عن�د الرطوب�ة النس�بية ) ۲(كذلك يلاحظ أيضا م�ن الج�دول رق�م . المحيطة
لتل���ك  α = 0.05)عن���د (الخارجي���ة العالي���ة، ف���إن مق���دار الإنفاذي���ة أعل���ى من���ه 

ى امتصاص الغش�اء البلاس�تيكي لبخ�ار الم�اء وهذا يرجع أساسا إل. المنخفضة
وتش��بعه بالم��اء وم��ن ثَ��مّ انتفاخ��ه وال��ذي ي��ؤدي إل��ى زي��ادة الانتق��ال الرط��وبي 

 ].۱٦[والإنفاذية من خلال الغشاء البلاستيكي 
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 .غشاء البولي بروبلين لمعجون التمر على إنفاذية (E.R.H)النسبية الخارجية تأثير الرطوبة ). ٣(الشكل رقم 
 

 تأثير نوع الأغشية البلاستيكية ) جـ
أن ن�وع الغش�اء ي�ؤثر ف�ي مق�دار الإنفاذي�ة، ) ۳(يتضح من الجدول رقم 
أن غش�اء الب�ولي إيثيل�ين ) ٤(يبين الشكل رق�م . خاصة إنفاذية غشاء السلوفان

هو الأقل إنفاذية من غشاء البولي بروبلين والسوليفان سواء للفقد أوالاكتساب 
ب�الطبع يرج�ع ه�ذا . درجات الحرارة والرطوبة النس�بيةالرطوبي عند مختلف 

كم�ا يلاح�ظ أن . التفاوت إل�ى اخ�تلاف التركي�ب الكيمي�ائي للغش�اء البلاس�تيكي
غشاء البولي بروبلين الشريطي المستخدم في عبوات الدقيق هو الأكثر نفاذية 

ل مقارنة بالبولي إيثيلين والبولي بروبلين العادي، كما هو واض�ـح ف�ي الج�ـدو
وهذا متوقع حيث إن غش�اء الب�ولي ب�روبلين الش�ريطي منس�وج م�ن ). ۱(رقم 

وه�ذا يب�ين أهمي�ة اختي�ار الغش�اء المناس�ب حس�ب اختب�ارات . خيوط متقاطعـة
 .معملية لمختلف خواصه ومنها نفاذيته لبخار الماء
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درجـات حـرارة ورطوبـة نسـبية تأثير أنواع الأغشية على إنفاذية بخـار المـاء لمعجـون التمـر عنـد ). ٤(الشكل رقم 

 ). سيلوفان: CLبولي إيثيلين، : PEبولي بروبلين،  : PP(مختلفة ) %(خارجية 
 

 تأثير نوع المادة الغذائية) د
يؤثر نوع المادة الغذائية في مقدار إنفاذية الغشاء لبخار الماء، كما يبين 

. والس�كرحيث إن ذلك للدقيق يختلف معنويا ع�ن التم�ر ) ۳(ذلك الجدول رقم 
وق�د يرج�ع ذل�ك التش�ابه إل�ى  α = 0.05)عن�د (الأخيران اختلافهما غي�ر معن�وي 

التباين بين ال�دقيق وك�ل ) ٥(يبرز  الشكل رقم . المحتوى السكري العالي لهما
وه�ذا يرج�ع . م°۲٥من السكر والتمر عند استخدام غشاء البولي إيثيلين وعند 

ف ق��يم النش��اط الم��ائي له��ذه إل��ى اخ��تلاف تركي��ب العين��ات، ك��ذلك إل��ى اخ��تلا
). ۰،٤٥۳= ، والس��كر ۰،٥۸۲=، عجين��ة التم��ر ۰،۳۹۱= ال��دقيق (العين��ات 

ليس ه�ذا فق�ط، ب�ل ق�د يع�زى ه�ذا التب�اين إل�ى التغي�رات الطبيعي�ة والتح�ولات 
الكيميائية التي قد تكون حدثت لبناء الم�ادة الغذائي�ة ومكوناته�ا عن�د الاكتس�اب 

وه��ذا يس��تلزم مزي��دا م��ن . ت ح��رارة مختلف��ةأو الفق��د الرط��وبي وعن��د درج��ا
الدراس�ات المتعلق�ـة بت��أثير نفاذي�ة العب��وات البلاس�تيكية ف��ي الص�فات الطبيعي��ة 

 .والكيميائية للغذاء، وبالتالي في فترة الصلاحية للمنتجات الغذائية
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     .وبة نسبية مختلفةم عند رط°٢٥تأثير نوع الغذاء على إنفاذية غشاء البولي إيثيلين عند ). ٥(الشكل رقم 

 
 الخلاصة والتوصيات

 الخلاصة 
ي�وم م�م م�ل زئب�ق /"ج�م ۳۳إلى  ۰،۰۰۳من (تراوحت قيم الإنفاذية  -۱

حسب نوع الغشاء، ونوع المنتج، ودرجة الحرارة، والرطوبة النسبية ") ۲متر
 .الخارجية
تب��ين أن درج��ة الح��رارة العالي��ة ه��ي العام��ل الأكب��ر الم��ؤثر ف��ي ق��يم  -۲

 . ية الأغشية البلاستيكيةإنفاذ
وُج��د أن الرطوب��ة النس��بية تزي��د م��ن إنفاذي��ة بخ��ار الم��اء للأغش��ية،  -۳

 .خاصة عند درجات الحرارة والرطوبة النسبية العالية
تتب�اين إنفاذي��ة الأغش��ية لبخ��ار الم�اء حس��ب ن��وع الغش��اء المس��تخدم،  -٤

ق��ل إنفاذي��ة غش��اء الأكث��ر إنفاذي��ة غش��اء الس��لوفان ث��م الب��ولي ب��روبلين بينم��ا الأ
بالنس��بة لل��دقيق، وُج��د أن غش��اء . الب��ولي إيثيل��ين المس��تخدم ف��ي ه��ذه الدراس��ة

البولي بروبلين الشريطي هوالأعلى نفاذية مقارنة بأي عبوة أخرى استخدمت 
 .في هذه الدراسة

 
 التوصيات
بش���كل مب���دئي، لتقلي���ل نفاذي���ة بخ���ار الم���اء توص���ي ه���ذه الدراس���ة  -۱

إيثيلين للم�واد الت�ي ت�م دراس�تها وتجن�ب التخ�زين عن�د  باستخدام غشاء البولي
 . درجات الحرارة العالية

عمل المزيد من الدراس�ات لم�واد غذائي�ة وأغش�ية بلاس�تيكية أخ�رى  -۲
 .وعند ظروف تخزينية مختلفة تشمل الضوء وغيره من العوامل
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م أهمية تقدير الإنفاذية من خلال المادة الغذائية، ثم الج�و المح�يط، ث� -۳
وك��ذلك التغي��رات . عب��ر الغش��اء البلاس��تيكي ومقارن��ة ذل��ك ب��الطرق القياس��ية

 . الكيميائية والطبيعية للمواد الغذائية التي تحدث عند ظروف تخزينية مختلفة
عند تص�ميم العب�وات البلاس�تيكية المرن�ة وتحدي�د فت�رات الص�لاحية  -٤

نفاذي��ة تل��ك  للمن��تج، ف��إن ذل��ك يس��تلزم دراس��ة مختل��ف الجوان��ب الم��ؤثرة ف��ي
العبوات لبخار الماء، مث�ل درج�ة ح�رارة المخ�زن، ورطوبت�ه النس�بية، ون�وع 

 .المنتج، بالإضافة إلى اختيار نوع الغشاء المناسب
 

 -يتق��دم الباح��ث بالش��كر الجزي��ل لمرك��ز البح��وث بكلي��ة الزراع��ة. شــكر وتقــدير
الري��اض، عل��ى دعم��ه الم��واد الت��ي اس��تخدمت ف��ي ه��ذه -جامع��ة المل��ك س��عود

 .لتجربةا
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Abstract. Water vapor permeability of plastic films has a considerable influence on the moisture loss or gain 
and thus on the shelflife of packaged food products. In this study, water vapor permeability was determined for 
common packaging films (polyethylene, polypropylene, and cellophane) for food products (sugar, flour, and 
dates paste) under the influence of storage conditions of temperature (5, 25, and 40 °C) and relative humidity 
(11, 65, and 97%). 
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It was found that storage at high temperature increases significantly the permeability of plastic films. 

In addition, the relative humidity of the surrounding increased the water vapor permeability of plastic films 
especially at high storage temperatures. The type of plastic film is one of the main factors influencing the 
amount of water vapor transmitting through it. Polyethylene was found to be the least permeable film 
compared to other films examined in this study. The moisture gain or loss varied, based on the type of food 
packed in a package. Water vapor permeability of plastic films was the highest for flour packages, then those 
for dates and finally sugar.  

It is advisable to utilize polyethylene among the films tested and to avoid storing products at high 
storage temperatures to minimize the water vapor permeability through package films. Furthermore, it is 
recommended to conduct further studies to evaluate other commercial package films taking into account the 
economical considerations. 
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