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  چکیده

ها به عنوان جایگزینی مناسب براي مواد پلاستیکی  پلیمر بیو ،هاي اخیر  در سال
اند. لذا هدف این   بندي در نظر گرفته شده در عرصه بسته ،حاصل از مواد مشتقات نفتی

ایرانی بود. در این پذیر از نوعی صمغ   تخریب ق، بررسی تولید فیلم خوراکی زیستتحقی
 600گلیکول   اتیلن  هاي سوربیتول، گلیسرول و پلی  کننده ، از صمغ چرخک و نرممطالعه

% براي تولید فیلم خوراکی به روش مرطوب 5/37% و 35%، 5/32%، 30هاي   در غلظت
چرخک قادر به تشکیل فیلم با  مشخص شد که صمغ ،استفاده شد. در طی آزمایشات

نیست. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که با افزایش غلظت  600ول گلیک اتیلن پلی
ها افزایش و   آب و ازدیاد طول فیلم پذیري به اکسیژن و بخار میزان نفوذ ،ها  کننده نرم

ها کاهش یافت. مقایسه آنالیز آماري  ، مدول یانگ و زبري سطح فیلممقاومت به کشش
دار) و   آب (معنی یري به بخارپذ که نفوذکننده مشخص کرد   هاي حاوي دو نرم  فیلم

هاي حاوي   هاي حاوي سوربیتول از فیلم  دار) در فیلم  معنی اکسیژن و ازدیاد طول (غیر
ها نسبت به فیلم حاوي گلیسرول بیشتر بود   زبري سطح آن تر و  گلیسرول پایین

)05/0P<سوربیتول 30حاويگیري شده، فیلم  هاي اندازه  ). بنابراین باتوجه به پارامتر %
پذیري به بخارآب و  بهترین فیلم تولید شده در نظر گرفته شد، زیرا کمترین میزان نفوذ

) و بالاترین مقاومت مکانیکی را دارا بوده 7/3و  g.m/m2/Pa.s  49/0(به ترتیب اکسیژن
  ازدیاد طول خوبی برخوردار بود. و در عین حال از

  31/01/93تاریخ دریافت: 
  24/08/93تاریخ پذیرش: 

  
  هاي کلیدي  واژه

  سوربیتول
  صمغ چرخک
  فیلم خوراکی

   گلیسرول

  مقدمه
بندي با هدف حفظ   تهیه و تولید مواد بستهامروزه 

و بهبود کیفیت، افزایش عمر ماندگاري و حفاظت مواد 
هاي   هاي میکروبی و فساد  انواع آلودگیغذایی در برابر 

ها و موضوعات تحقیقاتی   یکی از دغدغه ،شیمیایی
هاي   براي محققین فعال در عرصه صنعت غذا در سال

اخیر بوده است. با توجه به مسائل ذکر شده، نگرانی از 
هاي سنتزي،  هاي محیط زیست توسط پلیمر  آلودگی

ان استفاده از پژوهشگران را به تحقیق بر روي امک
(پروتئین،  پذیر  تخریب هاي طبیعی زیست پلیمر

بندي به   کربوهیدرات و لیپید) در تولید مواد بسته
هاي   ورقه ،ها  فیلمواداشته است.  ،صورت فیلم یا پوشش

هاي زیستی هستند که   بسیار نازك تهیه شده از پلیمر
قابلیت کاربرد به صورت مجزا روي مواد غذایی یا به 
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بین اجزاي غذا، پیچیدن  ،1هاي جداکننده  رت لایهصو
، کپسول 3یا استفاده به شکل روکش 2آنها به دور غذا

به  ،هاي خوراکی  که پوشش حالی را دارند. در 4یا کیسه
مستقیما روي یک ماده غذایی  ،عنوان یک لایه محافظ

د و بدین ترتیب بخشی از غذا بوده و نشو تشکیل می
 ).Gennadios, 2002( شوند میهمراه با غذا مصرف 

ها   هاي خوراکی، مانند استفاده از موم  ها و پوشش  فیلم
 ،ست با اهداف متفاوتی ها  قرن ،هاي مختلف  براي میوه

از جمله جلوگیري از اتلاف رطوبت و یا ایجاد یک 
متداول شده  ،پسندي سطح براق براي افزایش بازار

مرکبات کشت  ،است. در اوایل قرن دوازدهم میلادي
 ،شده در جنوب چین را به منظور استفاده امپراطور

درون جعبه قرار داده و بر روي آنها موم مذاب 
 فرستادند میریختند و با کاروان به سمت شمال  می

)Hardenburg, 1976(.  اگرچه کیفیت آن مرکبات
براي جامعه مدرن امروزي قابل قبول نیست، اما این 

بدون شک در آن زمان بسیار مؤثر بوده است.  ،روش
شناخته شده  5در اروپا روشی تحت عنوان لاردینگ

هاي مختلف در واکس یا چربی   بود که در آن میوه
به منظور افزایش مدت زمان نگهداري ذخیره  ،خوك

  شد.   می
کننده،   ، نوع و میزان مواد نرمpHکه  با توجه به این

ظیر دما و رطوبت نسبی از ن ،شرایط خشک کردن فیلم
هاي حاصل   هاي پوشش  گذار بر ویژگی هاي تأثیر متغیر

اي در  تاکنون تحقیقات گسترده ،اند از ترکیبات زیستی
انجام شده است. به عنوان مثال بلقیسی و  ،این زمینه

ص فیزیکی فیلم خوراکی ) خوا1387( ارانهمک
ارزیابی کنندگی گلیسرول را   پنیر با نرم پروتئین آب

 ،گلیسرید کرده و نشان دادند که افزودن منو
پذیري به اکسیژن فیلم   پذیري به بخار آب و نفوذ نفوذ

بخشد.   پنیر را بهبود می  پروتئین آب  خوراکی با پایه
پذیري نسبت به  نفوذ )1389جوانمرد و گلستان (

هاي خوراکی بر پایه کنسانتره   آب را در فیلم بخار
کنندگی   نیر و روغن زیتون با نرمپ  پروتئین آب

گلیسرول بررسی کردند. نتایج نشان داد که افزایش 
                                                
1-Separation layers 
2-Wrapping 
3-Casings 
4-Pouches and bags 
5-Larding 

مقادیر گلیسرول یا روغن زیتون در فیلم، منجر به 
گردد. در   کاهش ضریب کشسانی و توان کششی می

هاي      در فیلم ،این پژوهش روشن شد که این ویژگی
 بیشتر تحت تأثیر مقادیر گلیسرول، در ،تولیدي

 .گیرد  قرار میمقایسه با روغن زیتون افزوده شده، 
Hewage و Vitharanachchi )2009تهیه فیلم  ) نیز

ایزوله پروتئینی لوبیا چشم بلبلی را مطالعه کردند. 
نشان داده که انتخاب یک حلال مناسب،  مطالعات آنها

pH کننده مفید براي به  متوسط و استفاده از یک نرم
در این مطالعه  .ضروري است ،دست آوردن فیلم

 ،کننده  نرم گلیکول و گلیسرول به عنوان اتیلن  پلی
 pHها در   شد. نتایج حاصله نشان داد که فیلم استفاده
% 2گلیکول و  اتیلن  % پلی5/2و غلظت  10برابر 

کنندگی را  بهترین خواص کششی و ممانعت گلیسرول
ها و   ) ویژگی2012و همکاران ( Monuzدارا بودند. 

و  salvia hispanicaساختار فیلم حاصل از صمغ  ریز
بررسی کردند. در این را پنیر   کنسانتره پروتئین آب

 کننده استفاده شد.  از گلیسرول به عنوان نرم ،پژوهش
بالاتر و غلظت  pHها به این نتیجه رسیدند که آن

تأثیر مثبتی بر روي خواص  ،ساکارید بیشتر پلی
  .ها داشت  مکانیکی و ویژگی بازدارندگی بخار آب فیلم

به عنوان ماده  ،در این مطالعه از صمغ چرخک
هاي   کننده اصلی براي تولید فیلم خوراکی و نرم

 استفاده 600گلیکول  اتیلن  سوربیتول، گلیسرول و پلی
هاي فیزیکی و سوراخ شدن   شد. در اثر آسیب

شیره  L.acanthodesگیاه                   ِهاي نزدیک به زمین   شاخه
به  ،شود که در مجاورت هوا  سفید رنگی ترشح می

شود که ظاهري   شفافی تبدیل می  ترکیب زرد غیر
این ترکیب صمغ چرخک یا  .شبیه به واکس موم دارد

 ،هاي این صمغ ساکارید شود. پلی  ازرق نامیده می  ملک
گالاکتوز، رامنوز، آرابینوز هاي مختلف شامل   حاوي قند

هاي اسید گالاکتورونیک بوده و ترکیب  و باقی مانده
گالاکتان  آرابینو ،ساکارید  اصلی در زنجیره این پلی

. بنابراین هدف از این )Piazza et al., 2010( است
مطالعه توانایی این صمغ در تشکیل فیلم  ،پژوهش

هاي مختلف گلیسرول،  خوراکی و بررسی تاثیر غلظت
خواص مکانیکی،  بر 600گلیکول  اتیلن  پلیسوربیتول و 

آب و اکسیژن و مورفولوژي  بازدارندگی نسبت به بخار
  هاي تولید شده بود.  فیلم
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  ها مواد و روش
  مواد اولیه

صمغ چرخک از شرکت شفاخانه  ،در این مطالعه
 ,Merck( کندو، گلیسرول و سوربیتول از شرکت

Germany ،(اي گلیکول از شرکت کره اتیلن  پلی 
)DAEJUNGاکسیدان   ) و روغن آفتابگردان بدون آنتی

  (غنچه، ساري) خریداري شد. از شرکت روغن نباتی
  

  جداسازي و تصفیه صمغ 
ساکارید حاصل از صمغ   براي استخراج پلی

لیتر آب   میلی 1500گرم از آن در  150ابتدا  ،چرخک
گراد با مخلوط کن به   سانتی درجه 45مقطر با دماي 

ذرات ریز تبدیل شده و سپس مخلوط حاصله را به 
از سه لایه پنبه  ،ي درشت ها  منظور جداسازي ناخالصی

و در نهایت با استفاده از کاغذ  هیدروفیل، عبور داده
صاف گردید. محلول  ،صافی، قیف بوخنر و پمپ خلأ

ظور به پودر (به من 1حاصله توسط خشک کن انجمادي
  .)Piazza et al., 2010ماندگاري بیشتر) تبدیل شد (

  
  تولید فیلم

ساکارید ایزوله شده به   ها با استفاده از پلی  فیلم
ساکارید   گرم پلی 2% (2از محلول آبی  ،روش مرطوب

مقطر) تهیه شدند. روش کار بدین  سی آب سی 100در 
در ساکارید استخراجی  گرم پلی 2گونه بود که در ابتدا 

مقطر حل شده، سپس مقادیر   لیتر آب  میلی 100
هاي گلیسرول، سوربیتول و  کننده  مختلف نرم

ها اضافه شد. به   گلیکول به محلول فیلم اتیلن  پلی
ساکارید در آب، محلول  منظور حلالیت بهتر پلی

با  2درون حمام آب گرم دقیقه 7-10ها به مدت  فیلم
گرفت. همزمان با قرار گراد قرار   درجه سانتی 50دماي 

گرفتن محلول درون حمام آب گرم، عمل همزدن 
با دور  3مرتبا انجام شد. در مرحله بعد سانتریفوژ

rpm3500  دقیقه انجام شد و بعد از  30به مدت
ها به   نشین شده، محلول  از فاز ته ،جداسازي فاز محلول

متر) ریخته شده و  سانتی 5درون ظروف تفلون (قطر 
گراد منتقل گردید.   درجه سانتی 30با دماي به آون 

                                                
1-Freeze drier,FDU-7012, Operon, South Korea 
2-Sarie Sanjesh 4308001, Iran 
3-HERMLE Z, Germany 

ساعت خشک شدند. در رابطه با  48ها پس از   فیلم
 4ها در   ها لازم به ذکر است که هر یک از آن  کننده  نرم

% به کار 5/37و  %35%، 5/32%، 30 غلظت متفاوت
گلیکول با استفاده از  اتیلن  برده شدند. گلیسرول و پلی

آمده و استفاده شدند،  به صورت محلول در %98اتانول 
ها اضافه   به محلول فیلماما سوربیتول به صورت وزنی 

  .)Piazza et al., 2010( شد
  

  گیري خواص مکانیکی اندازه
، از ها گیري خواص مکانیکی فیلم ي اندازهبرا

) با نیروي STM-5, Santam, Iranسنج ( دستگاه بافت
کیلوگرمی استفاده شد. مقاومت کشش، میزان  6 وزن

ازدیاد طول فیلم تا نقطه پاره شدن و مدول الاستیک 
 ,ASTMD882-2(مدول یانگ) بر اساس استاندارد (

 ،گیري شد. بدین منظور از هر نمونه فیلم اندازه )2002
متر و طول چهار  حداقل چهار نوار به عرض یک سانتی

 10وار با سرعت نمتر بریده شد. سپس هر  سانتی
اصله بین دو گیره متر در دقیقه در حالی که ف میلی

و شده تعریف شده بود، کشیده  متر میلی 20دستگاه 
  گیري شدند. خواص مکانیکی اندازه

  
  پذیري نسبت به بخار آب گیري نفوذ اندازه

ها به بخار آب مطابق  پذیري فیلم میزان نفوذ
 ،سه تکرار) در ASTM E96-00, 2000استاندارد (

اي  هاي شیشه گیري شد. بدین منظور، فنجانک دازهان
متر  سانتی 10متر و عمق  سانتی 76/2داخلی با قطر 

گرم سیلیکاژل (براي  10طراحی و داخل هر یک 
در داخل فنجانک)  درصدایجاد رطوبت نسبی صفر 

ها  هاي فیلم روي دهانه فنجانک ریخته شد. نمونه
ها داخل  شده و فنجانکتوسط واشر لاستیکی تثبیت 

% قرار 75کلرید با رطوبت نسبی   دسیکاتور سدیم
بار تا  ساعت یک 24گرفتند. وزن هر فنجانک هر 

زمان ثابت شدن اختلاف وزن دو توزین متوالی ثبت و 
مقدار نفوذپذیري به بخار آب با استفاده از معادلات 

  .)Cao et al., 2009( زیر محاسبه شدند
= WVP                             )1معادله ( ∆௠×௑

஺×∆௧×∆௉
 

 
P∆            )        2معادله ( = P0

(RH2−RH1)

100
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-g.mپذیري به بخار آب ( : نفوذWVP1 در این روابط،

1.S-1.Pa-1( : میزان کاهش وزن݉∆)؛g ؛(X میانگین :
)؛ m2: سطح در معرض فیلم (A)؛ m( ضخامت فیلم

∆tزمان کاهش وزن : )S ؛(∆P اختلاف فشار در دو :
 25خار اشباع در دماي : فشار بP0)؛ Pa( سوي فیلم

: رطوبت نسبی درون RH1)؛ Pa( گراد درجه سانتی
 : رطوبت نسبی درون فنجانکRH2(%) و  دسیکاتور

(%). مقدار اختلاف فشار محاسبه شده در دو سوي 
درصد با توجه به مرجع  75فیلم در رطوبت نسبی 

  بود. Pa 103× 49/2برابر با 
  

  )ORT٢( گیري سرعت انتقال اکسیژن اندازه
، به صورت ها نسبت به اکسیژن پذیري فیلم نفوذ

و  Ouمستقیم و توسط روش ارائه شده توسط  غیر
 ي ها ، انجام شد. نمونه) در سه تکرار2005همکاران (

ها ریخته شده و روي  روغن تازه آفتابگردان در فنجانک
سپس پوشانده شد.  ،یک فیلمها به وسیله دهانه آن
روز در شرایط آزمایشگاه  15ها براي مدت  فنجانک
گراد و دسیکاتوري با  درجه سانتی 25±2(دماي 

داري شدند. در پایان درصد) نگه 75رطوبت نسبی 
گیري و با استفاده از  اندازه 3، عدد پراکسیدزمان مذکور

  فرمول ذیل محاسبه شدند:
PV =୚×୒×ଵ଴଴଴	                 )         3معادله (

ெ
  

PV ،عدد پراکسید:V سولفات مصرفی حجم تیو 
)ml ،(N :سولفات  نرمالیته تیو)Normal/lit(  وM: 

  باشند. می )g(وزن نمونه
  

  )SEM4(ساختار فیلم  ریز
ها به وسیله میکروسکوپ  برداري از نمونه تصویر

ژاپن) با Hitachi S-4160 ( الکترونی روبشی مدل
هاي مختلف  وات و در بزرگنمایی ربري پنج کیلوکا

از  ،براي تهیه تصاویر میکروسکوپی انجام گرفت.
ها به کمک چسب  ها برش کوچکی از سطح آن فیلم

ها در یک  پایه آلومینیومی چسبانده و پایه نقره بر روي
دستگاه پوشش دهنده/پاشنده به مدت پنج دقیقه با 
                                                
1-Water Vapor Permeability 
2-Oxygen Transmission Rate 
3-Peroxide Value, PV 
4-Scanning Electron Microscope  

 ,.Ghanbarzadeh et al( طلا پوشش داده شدند

2007.(  
  

ها با میکروسکوپ نیروي  توپوگرافی سطح فیلم
  )5AFM(اتمی

مزیت اصلی میکروسکوپ نیروي اتمی در این 
با  ها را گیري تواند اندازه ها این است که می گیري اندازه

قدرت تفکیک بسیار بالا و در ابعاد بسیار مختلف انجام 
به دست هاي سه بعدي به صورت دیجیتال  دهد و داده

سه پارامتر اصلی  ،آورد. با استفاده از این میکروسکوپ
)، ریشه Sa( هاي زبري شامل زبري متوسط از پارامتر

، شیب نقاط روي سطح ) وSq( میانگین مربعات زبري
 ،) مقایسه شد. در این پژوهشSdqها ( به استثناي لبه

 Dual Scope( از دستگاه میکروسکوپ نیروي اتمی

95-200E مپانی ساخت کDME  دانمارك) استفاده
 15شد. پروب دستگاه سیلیکونی و شعاع کاربري آن 

  ).Ghanbarzadeh et al., 2007( ودب نانومتر
  
  آماري تحلیل

 فاکتوریل در بلوكها در قالب طرح  تمام آزمون
) در ها کننده غلظت براي نرم 4کننده و  نوع نرم2( 4×2

) با ANOVA( سه تکرار انجام شدند. تحلیل و ارزیابی
احتمال در سطح SPSS-16 استفاده نرم افزار آماري 

ي تأیید وجود اي دانکن برا دامنه چند % و آزمون5
هاي  ها انجام گرفت. منحنی اختلاف بین میانگین

رسم  EXCEL 2007مربوطه با استفاده از نرم افزار 
  شدند.
  

 نتایج و بحث
در ابتدا باید ذکر شود که صمغ چرخک قادر به 

نبود. پس از  600گلیکول  اتیلن م با پلیتشکیل فیل
 600گلیکول  اتیلن سازي محلول فیلم حاوي پلی آماده

ها، محلول درون قالب  به روش مشابه با سایر فیلم
مخصوص ریخته شده و به آون منتقل شد. اما پس از 

  فیلمی تشکیل نشده بود.  ،خشک شدن

                                                
5-Atomic Force Microscopic 
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اتیلن  تصویر عدم تشکیل فیلم یا پلی - 1شکل 

  600گلیکول 
  

  خواص مکانیکی
میزان مقاومت به کشش، ازدیاد طول  1 جدول در

هاي  تا نقطه شکست، مدول الاستیک و ضخامت فیلم
هاي مختلف نشان  گلیسرولی و سوربیتولی با غلظت

گونه که مشخص است با  داده شده است. همان
مقاومت به کشش کننده،  افزایش غلظت هردو نرم

ها (اختلاف  دار) و مدول یانگ فیلم (تفاوت غیرمعنی
(تفاوت  دار) کاهش و ازدیاد طول افزایش معنی

گیري  توان قرار علت این امر را می دار) یافت. غیرمعنی
لیمري صمغ هاي پ گلیسرول و سوربیتول بین زنجیره

مولکولی دانست. به همین  چرخک و کاهش نیروي بین
ر حرکت بهتر روي یکدیگ ،هاي پلیمري ، زنجیرهعلت

ازدیاد طول ها کاهش و  کرده و مقاومت به کشش فیلم
 Jongjareonrak et al., 2008; Perezیابد ( افزایش می

et al., 2009; Rodriguez et al., 2006; Bravin et 
al.,2006.( مشابه  ،نتایج به دست آمده از این پژوهش

) 2005( Brody) و1993( و همکاران Park بررسی
هاي کوچکی  مولکول ،ها کننده دادند نرمنشان  بود که

شوند،  هستند که وقتی به مواد پلیمري اضافه می
دهند و با کاهش  ها را تغییر می بعدي آن ساختار سه

هاي هیدروژنی بین  (پیوند مولکولی  ذبه بینهاي جا نیرو
، باعث هاي پلیمري ها) و افزایش سیالیت شاخه زنجیره
 Sahbas وTurhan  شوند. پذیري فیلم می انعطاف

) نیز به چنین نتایج 2001(  Hanو  Choi) و2004(
طور که مشخص است در  همانی رسیدند. مشابه

P<0/05 هاي حاوي گلیسرول به  ازدیاد طول فیلم
هاي سوربیتولی  داري نسبت به فیلم صورت غیرمعنی

؛ دلیل تر است ها پایین بالاتر و مقاومت به کشش آن
در تفاوت ساختاري گلیسرول و توان  این امر را می

سوربیتول و توانایی جذب آب (برقراري اتصالات 
کرد. سوربیتول  جوکننده جست هیدروژنی) این دو نرم

 ،تر جذب آب به علت ساختار حلقوي و توانایی پایین
هاي پلیمري صمغ چرخک را  اتصالات مؤثر زنجیره

گونه  کاسته و منجر به کمتر بودن ازدیاد طول این
شود  ها نسبت به فیلم حاوي گلیسرول می مفیل

)Blanshard., 1987(. 

  

  هاي مختلف گلیسرول و سوربیتول هاي تهیه شده از صمغ چرخک حاوي غلظت تست کشش فیلم فاکتورهاي مربوط به -1جدول 

  

بالا بودن رطوبت نسبی محیط، یکی از عوامل   نفوذپذیري به بخار آب
به . شود اصلی بروز فساد در مواد غذایی محسوب می

  )M.Pa( مدول یانگ  )mm( ازدیاد طول  )M.Pa( مقاومت کششی  )mm( ضخامت  کننده/مقدار نوع نرم

  0/09Aa 21/0  ±0/32Aa 54/0  121/6±0/66Aa  2/25±0/47Aa±  %30گلیسرول
  0/16Aa 18/0  ±0/17Aa 40/0  126±0/68Aa  2/18±0/27Ba±  %5/32گلیسرول

  0/22Aa 19/0  ± 0/20Aa 32/0  133/4±0/12Aa  0/92±0/46Ba±  %35گلیسرول
  0/1Aa 21/0  ± 0/09Aa26/0  166/1±0/08Aa  0/84±0/43Ba±  %5/37گلیسرول

 Aa 25/0  ±0/12Aa 45/1  30/06±0/38Aa  8/55±0/39Ab  %30سوربیتول
  0/32Aa 25/0  0/12Aa ±0/68 59/03±0/35Aa  2/95±0/55Aa±  %5/32سوربیتول

  0/12Aa 23/0  0/67±0/12Aa  61/1±0/29Aa  2/7±0/26Bb±  %35سوربیتول
  0/35Aa 54/0  0/43±0/14Aa 89/43±0/40Aa  1/9±0/04Bb±  %5/37سوربیتول
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از یکی  آب همین دلیل، بازدارندگی نسبت به بخار
مواد  بندي هاي مهم مورد استفاده براي بسته ویژگی

آب در   رود. نفوذپذیري به بخار غذایی به شمار می
صورت  هاي حاوي گلیسرول با افزایش غلظت، به فیلم
). P>05/0% افزایش داشته است (32داري تا  معنی غیر

هاي  داري در فیلم چنین روند صعودي غیرمعنی
ها  خورد، در این نوع فیلم سوربیتولی نیز به چشم می
مقدار  ،% 5/37تا % 30از با افزایش غلظت سوربیتول 

یابد  می % افزایش24آب تا   بخارنفوذپذیري به 
)P<0/05.( اثر گلیسرول در  ،هاي یکسان در غلظت

بیشتر از سوبیتول بود.  ،آب  افزایش نفوذپذیري به بخار
هاي  گلیسرول و سوربیتول به خاطر دارا بودن گروه

دوستی، جاذب رطوبت بوده و  قطبی و به دلیل آب
با افزایش  ،آب  ها در نفوذپذیري به بخار اثرات آن
 ;Cho & Rhee, 2002( گردد ها بیشتر می غلظت آن

Farba et al., 2008توان علت این امر  ). همچنین می
را تغییرات ساختاري شبکه پلیمري فیلم ذکر کرد، 

ها، سیالیت و تحرك  کننده نرمکه با افزایش غلظت  چرا

هاي پلیمري بر روي یکدیگر بیشتر شده و  زنجیره
آید، بنابراین  ها پدید می فضاي خالی بیشتري در فیلم

هاي  کننده در بین زنجیره ي نرم ها گنجاندن مولکول
آب از طریق   منجر به افزایش عبور بخار ،پلیمري

 & Lieberman( شود انتشار و تسریع این امر می

Guilbert, 1973(. محققان دیگري از جمله Bertuzzi 
آب   پذیري به بخار ) نیز افزایش نفوذ2007و همکاران (

فیلم نشاسته را به هنگام افزایش گلیسرول گزارش 
پذیري به  میزان نفوذ ،طور که گفته شد اند. همان کرده
 هاي سوربیتولی از فیلم ،هاي گلیسرولی آب فیلم  بخار

علت را  که )P<0/05( داري بالاتر است معنیبه صورت 
 نسبت داد ،تر بودن گلیسرول توان به هیدروفیل می

)Gennadios., 1993(. هاي  در غلظت ،علاوه بر این
توانند  هاي گلیسرول می بالاي گلیسرول، مولکول

 ناي به خود بگیرند و منجر به باز شد ساختار خوشه
له نیز به أساختمان پلیمري فیلم شوند که این مس

 خودي خود منجر به افزایش میزان نفوذپذیري به بخار
  .)Loahakunjit & Noomhorm, 2006( شود آب می

  

فیلم خوراکی حاصل از صمغ چرخک WVP هاي مختلف گلیسرول و سوربیتول بر تاثیر غلظت-2 شکل

  نفوذپذیري به اکسیژن
ایجاد تغییرات اکسیداتیو در اثر تماس با اکسیژن، 
یکی دیگر از عوامل فساد و کاهش کیفیت به ویژه در 

آید. به همین  مواد غذایی حاوي چربی به حساب می
به اکسیژن نیز از دیگر  دلیل، بازدارندگی نسبت

هاي مهمی است که باید در انتخاب نوع  ویژگی
ر نظر گرفته شود. از طریق بندي مواد غذایی د بسته

مستقیم  توان به طور غیر ، میگیري عدد پراکسید اندازه
 Qu et( سرعت انتقال اکسیژن در فیلم را توضیح داد

al., 2005( . هاي  د فیلمعدد پراکسی میزان 2جدول
بر اساس نتایج به دست  دهد. تولید شده را نشان می

ها  کننده ص گردید که با افزایش غلظت نرمآمده مشخ
افزایش میزان عدد پراکسید  ،5/37% % به30از 
هر  ،است مشخص 2جدول طور که از  یابد. همان می
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 % اختلاف5سطح در  ،کننده چهار غلظت یک نرم
که چنین   داري با یکدیگر داشته، حال آن معنی

کننده سوربیتول  هاي مشابه دو نرم اختلافی در غلظت
 و گلیسرول وجود ندارد. محققان دیگري از جمله

Loahakunjit و Noomhorm )2006 ( تأثیر دو
 ها را بر کننده گلیسرول و سوربیتول و غلظت آن نرم

پذیري به اکسیژن فیلم نشاسته برنج مورد  روي نفوذ
ها نیز به این نتیجه رسیدند که  بررسی قرار دادند. آن

پراکسید افزایش  عددکننده،  با افزایش غلظت نرم
توان به افزایش تحرك  یابد. این موضوع را می می

ها و ایجاد فضاهاي خالی در ماتریکس فیلم  زنجیره
سوربیتول نسبت به گلیسرول مقاومت نسبت داد. 

بهتري در برابر اکسیژن دارد. وزن مولکولی بیشتر 
دلیل برتري سوربیتول  ،ربیتول نسبت به گلیسرولسو

 Loahakunjit ( آید نسبت به گلیسرول به حساب می

& Noomhorm., 2006(  

  کننده گلیسرول و سوربیتول هاي مختلف نرم هاي تهیه شده از صمغ چرخک حاوي غلظت فیلمعدد پراکسید در - 2جدول 
  عدد پراکسید  کننده/مقدار نوع نرم

  0/28Aa±3/7  %30گلیسرول
  0/14Ba±4/08  % 5/32گلیسرول

  4/17Ca  %35گلیسرول
  0/29Da±4/75  % 5/37گلیسرول

  0/29Aa±3/83  %30سوربیتول
  0/38Ba±4/17  % 5/32سوربیتول

  0/38Ca±4/5  %35سوربیتول
  0/14Da±4/77  % 5/37سوربیتول

  
  SEM ساختار فیلم توسط  مطالعه ریز

هاي  میکروگراف الکترونی سطح فیلم 3 شکل
گونه  دهد. همان سوربیتولی و گلیسرولی را نشان می

 ،% گلیسرول30، فیلم شود که در تصویر مشاهده می
اي، صاف و یکنواخت بدون هیچ گونه  سطحی شیشه

 ،% 5/37حفره دارد. با افزایش گلیسرول به غلظت 
هاي پلیمري بیشتر شده و تصویر  سیالیت زنجیره

هاي لغزنده بر روي یکدیگر را  میکروسکوپی حالت لایه
سوربیتول سطح زبرتر از  ،%30دهد. فیلم  نشان می

گونه که مشخص است با  فیلم گلیسرول دارد و همان
زبري و خشن بودن فیلم  ،افزایش میزان سوربیتول

گرافی ج حاصل از توپونتای کمتر می شود. در رابطه با
توان گفت که در  می ،میکروسکوپ الکترونی

کننده  هاي این نرم هاي بالاي گلیسرول، مولکول غلظت

هاي جانبی صمغ ملک ازرق چسبیده و منجر  به شاخه
هاي  ها شده در نتیجه زنجیره به افزایش سیالیت آن

لغزند و زبري سطح فیلم  روي یکدیگر میپلیمري بر 
هاي  د. سوربیتول نیز ترکیبی با مولکولیاب کاهش می

فضاي خالی بین زنجیره  ،ها کوچک است این مولکول
در ، دهد پلیمري را پر کرده و خلل و فرج را کاهش می

شود. این نتایج، با  نتیجه از زبري سطح فیلم کاسته می
و  Ghanbarzadehنتیجه پژوهش انجام شده توسط 

همچنین کاهش زبري  ؛) مشابه بود2007همکاران (
هاي سوربیتولی و گلیسرولی با افزایش غلظت  فیلم
با نتایج حاصل از میکروسکوپ نیروي اتمی  ،کننده نرم

  مطابقت دارد.
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: فیلم D% سوربیتول، 30: فیلم C%گلیسرول،  5/37: فیلم B% گلیسرول، 30: فیلم Aتصاویر میکروسکوپ الکترونی،  - 3 شکل

%سوربیتول 5/37

ها با میکروسکوپ نیروي  توپوگرافی سطح فیلم
  )AFMاتمی(

نتایج مربوط به توپوگرافی سطح  3در جدول 
و گلیسرول آمده  % سوربیتول5/37% و 30هاي  فیلم

 Sdqو Sq و Sa پارامتر اصلی  ،3است. در این جدول 
در ها  شد. همچنین تصاویر سطح این نمونهمقایسه 

طور که از  همان .نشان داده شده است 5و  4شکل 
بري مشخص است با هاي زو پارامتر 5 ،4 شکل

زبري  ،کننده گلیسرول و سوربیتول افزایش غلظت نرم
 یابد. داري کاهش می ها به صورت معنی لمسطح فی

هاي حاوي  فیلم ،هاي مشابه همچنین در غلظت
تر از سوربیتول است  داراي سطح صافگلیسرول 

). نتیجه این P<0/05دار در  (وجود اختلاف معنی
توسط قنبرزاده و پژوهش با بررسی انجام شده 

کننده  بر روي فیلم زئینی حاوي نرم) 2007( همکاران
ها به این نتیجه رسیدند که  الی مطابقت داشت. آن پلی
، داراي سطح بسیار گلیسرولهاي زئینی حاوي  فیلم

کننده به خوبی در آن  اي هستند و نرم صاف و شیشه
هاي دیگر به ویژه  توزیع شده است ولی در فیلم

سطح بسیار خشن  داراي ،هاي حاوي مانیتول فیلم
ه کننده در سطح فیلم دید هستند و ذرات نرم

رسد علت بالاتر بودن زبري  به نظر می د.نشو می
هاي گلیسرولی،  ولی نسبت به فیلمهاي سوربیت فیلم

 ؛جامد و کریستالی بودن سوربیتول در دماي اتاق است
شته به خوبی در در حالی که گلیسرول حالت مایع دا

 ,.Ghanbarzade et al( شود محلول فیلم حل می

2007(.  
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  کننده گلیسرول و سوربیتول هاي مختلف نرم چرخک حاوي غلظت هاي تهیه شده از صمغ مشخصات زبري سطح فیلم -3 جدول
  Sa (nm)  Sq(nm) Sdq  /مقدار  کننده نوع نرم

  037/0  4/13  15/8  %30گلیسرول
  026/0  17/5  34/3  % 5/37گلیسرول

  024/0  3/49  4/39  %30سوربیتول
  020/0  72/5  24/4  % 5/37سوربیتولل

    

  
  

:فیلم D% سوربیتول، 30: فیلم C% گلیسرول، 5/37: فیلم  B% گلیسرول،30: فیلم Aبعدي فیلم چرخک؛   تصویر دو -4 شکل
  سوربیتول 5/37%
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:فیلم D سوربیتول،% 30: فیلم C% گلیسرول، 5/37: فیلم  B% گلیسرول،30: فیلم Aبعدي فیلم چرخک؛   تصویر سه - 5 شکل
  %سوربیتول 5/37

  نتیجه گیري
بهترین  ،گیري شده با توجه به پارامترهاي اندازه

% 30حاوي فیلم، فیلم حاصل از صمغ چرخک 
  که کمترین میزان نفوذپذیري  باشد چرا می سوربیتول

به بخار آب و اکسیژن و بالاترین مقاومت مکانیکی 
هاي تولیدي داشته و در  را در بین فیلم سطحزبري و 

 عین حال از ازدیاد طول خوبی برخوردار بوده و
  شکننده نیست.
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Abstract 

In recent years, biopolymers have been considered as a good replacement for plastic 
materials from petroleum derivatives in the field of packaging. Therefore, the purpose of this 
research was to evaluate biodegradable edible films produced by a Persian gum. In this study, 
Charkhak gum and sorbitol, glycerol and polyethylene glycol 600 were used as plasticizer in 
four concentrations of 30%, 32/5%, 35% and 37/5% were used to prepare edible films by means 
of casting approach. Preliminary experiments showed that the Charkhak gum was not blended 
with polyethylene glycol 600 to form a film with polyethylene glycol 600.The results of 
ANOVA test demonstrated that an increase in   the concentration of plasticizers caused an 
increase in oxygen and water vapor permeability and elongation of the films; on the other hand, 
tensile strength, Young's modulus and surface roughness of the film decreased. Moreover, it 
was found that water vapor (significantly) and oxygen permeability and extensibility (not 
significantly) of sorbitol films was lower than glycerol films, however, its surface roughness 
was more than glycerol films (P<0.05). Thus, considering  these parameters, the films 
containing 30% sorbitol as plasticizer were the best films, because they had the minimum 
amount of water vapor and oxygen permeability (0.49 g.m/m2/Pa.s and 3.7 respectively) and 
highest mechanical strength among all films, while having good elongation characteristics. 

Keywords: Charkhak gum, Edible film, Glycerol, Sorbitol 

 


