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  چكيده

خواص مكانيكي، .  فيلم بررسي شدةدهند  جديد تشكيلةعنوان ماد سنجي استفاده از ثعلب به در اين مطالعه امكان

ثعلب از  خشك ةبا افزايش مقدار ماد. هاي ثعلب حاوي گليسرول تعيين شدند يلمفنفوذپذيري به بخار آب و ضخامت 

(w/v)1 درصد به (w/v)3 85/18 درصد و 16/16ترتيب از   بهو درصد افزايش طول مقاومت كششي درصد مقادير 

همچنين مقادير نفوذپذيري به بخار آب كاهش و سپس .  مگاپاسكال افزايش يافت5/24 درصد و 15/70مگاپاسكال به 

الكتروني روبشي براي توضيح خواص ساختاري  كوپهاي خوراكي ثعلب با ميكروس يلمفسطح و پشت . افزايش يافت

  .هاي جالب دارد يژگيوهاي خوراكي با  يلمفاين مطالعه نشان داد كه ثعلب پتانسيل خوبي براي استفاده در . مطالعه شد

  . مكانيكي هاي يژگيو ،آب به بخار  نفوذپذيري،خوراكي، ميكروسكوپ الكتروني روبشي فيلم ثعلب، : كليدواژگان
  

  *مهمقد

بندي مواد غذايي   در بستهشده امروزه پليمرها و مواد استفاده

 شامل طيف وسيعي از پليمرهاي وابسته به تركيبات نفتي،

است كاغذ، شيشه و چوب يا تركيبي از اين مواد  فلزات،

)Bohlmann., 2005(. 41 ها در صنعت  مصرف پلاستيك درصد

بندي مواد   بستهآن به درصد 47 كه از اين ميان استبندي  بسته

براي حل  ).Sinha Ray et al., 2005( شود غذايي مربوط مي

 ة توسعي غذايي،ها فراوردهبندي  مشكل ضايعات ناشي از بسته

 ضروري براي جوامع ينياز ،1پذير تخريب  زيستهاي يبند بسته

پذير با  تخريب  و به همين علت تحقيقات روي مواد زيستاست

 مواد در دنيا ان و متخصصانندسشده، براي مه خواص كنترل

  .اي ايجاد كرده است جاذبه ويژه

ي بند بستهي خوراكي، نوعي مواد ها پوششها و  يلمف

سازگار، و  شوند كه از مواد تجديدپذير، زيست يممحسوب 

ي خوراكي ها پوششها و  يلمف. شوند يمپذير تهيه  تخريب زيست

ر جزئي از ي و از سوي ديگبند بستهاز يكسو نوعي از مواد 

از . )Guilbert et al., 1995( تركيبات مواد غذايي هستند

توان به افزايش ماندگاري  يمهاي خوراكي  يلمفي ها نقش

هاي غذايي با كنترل  يستمسي غذايي و بهبود كيفيت ها فراورده

انتقال جرم، رطوبت، نفوذ روغن، و كاهش نفوذپذيري در مقايسه 

                                                                                             
  emamj@ut.ac.ir: مسئول ۀ نويسند*

1. Biodegradable 

اكسيد كربن و همچنين ماندگاري  با گازهايي مانند اكسيژن، دي

  ).Mchugh et al., 1994( بيشتر طعم و رايحه، نام برد

 توان ي خوراكي را ميها  فيلم و پوششةدهند يلمواد تشك

 Debeaufort et al., 1998; Guilbert)كرد به سه دسته تقسيم 

et al., 1997):   
  ؛ساكاريدها  و پليها ين پروتئ:هيدروكلوئيدها شامل. 1

 و اسيدهاي ،ها ها، آسيل گليسرول  انواع موم:ليپيدها شامل .2

   ؛چرب

   2. تركيبيهاي يلم ف.3

، سلولزها و مشتقات آن، ها نشاسته(ساكاريدها  پلي

هاي  يلمف. هاي خوبي براي تشكيل فيلم دارند يژگيو) ها صمغ

دوست، بازدارندگي مؤثري را در  شده از اين تركيبات آب تشكيل

هاي  يژگيوآورند اما  يمها فراهم  يچربو  ها روغنبرابر 

هاي  يلمف.  در برابر رطوبت ضعيف استها آنبازدارندگي 

هاي كازئيني، و  ينپروتئزئين، گلوتن گندم و سويا، (پروتئيني 

هاي مكانيكي و بازدارندگي بهتري  يژگيوعمدتاً ) آب پنيري شير

معمولاً به ليپيدها . ساكاريدي دارند هاي پلي يلمفدر مقايسه با 

هاي بازدارندگي عالي در برابر رطوبت شرايط  يژگيودليل داشتن 

كنند اما در رابطه با  يمشده ايجاد  متفاوتي را براي فيلم تشكيل

، بافت و كيفيت ارگانولپتيكي )به ويژه اكسيداسيون(شان  يداريپا

فيلم و . هايي دارند يينارسا، )بودن آزمون شفافيت و مومي(

                                                                                             
2. Composite Films 
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، براي اند شدهصورت مركب تهيه  راكي كه بهي خوها پوشش

هايي كه از يك نوع تركيب  يلمفهاي كاربردي  يژگيوبهترشدن 

، توسعه  اند و همچنين غلبه بر مشكلات فناوري توليد شده

 . )Dong et al., 2004(اند  يافته

اي از  اند، آميزه هاي مركبي كه مطالعه شده يلمفترين  يشب

ها هستند   هيدروكلوئيدةهايي بر پايتركيب ليپيدي و ساختار
)Chick et al., 2002 Cha et al., 2004;.( 

 زميني يها آمده از غده دست ه بةشد ثعلب آرد اسياب

 غذايي و دارويي ةعنوان ماد ها به گياهان اركيده است و سال

 (Kaya et al., 2001; Kayacier et al., 2006)شود  يشناخته م

هاي خوراكي  يلمفمنبعي جديد براي توليد عنوان  تواند به يمكه 

 ،) درصد7/2(ثعلب حاوي نشاسته  .ساكاريدي استفاده گردد پلي

 12(، رطوبت ) درصد5( نيتروژني ةماد، ) درصد4/2(خاكستر 

 و از ) درصد55-16( است 1 و منبع غني از گلوكومانان،)درصد

ن  به هميهستند محلول در آب يبرهايها ف آنجا كه گلوكومانان

دهنده در دماهاي  عنوان عامل ژل ساكاريد به دليل از اين پلي

 و ،دهنده پايين با خصوصيات ويسكوالاستيك، عامل قوام

 Farhoosh et al., 2007; Kaya et)شود  يامولسيفاير استفاده م

al., 2001).   
 در مناطق غرب و شمال ويژه بهدو گونه ثعلب در ايران 

شكل با گلوكومانان بيشتر  اي غرب وجود دارد كه ثعلب پنجه

شكل   و ثعلب پيازي) درصد3/2( كمترة و نشاست) درصد5/47(

 ) درصد8/6 ( بيشترةو نشاست)  درصد3/19(با گلوكومانان كمتر 

در اين پژوهش از ثعلب  ).Farhoosh et al., 2007( است

شكل استفاده گرديد كه حاوي گلوكومانان بيشتري  اي پنجه

 پيشين به قابليت توليد فيلم از يها در پژوهشاز آنجا كه . است

هدف اصلي از انجام اين پروژه،  نشده است، توجهثعلب 

 درنقشهاي ثعلب به همراه گليسرول   توليد فيلمسنجي امكان

كننده و بررسي خواص مكانيكي و نفوذپذيري به بخار آب  نرم

  .هاست يلماين ف

  ها مواد و روش

  مواد

. ايران خريداري شدـ لي در كردستان محيپياز ثعلب از بازار

انگلستان  تهيه آكروز از شركت )  درصد98خلوص  (2گليسرول

 هاي يلمكننده براي بهبود خواص مكانيكي ف نرمجاي  شد و به

                                                                                             
1. Glucomannan 

2. Glycerol 

داشتن مقدار  نگه از دو نمك براي ثابت. ثعلب استفاده گرديد

آب نمك : استفاده گرديد گراد  سانتيةدرج 25رطوبت نسبي در 

 براي ايجاد )از شركت پرالابو فرانسه(ع نيترات منيزيم اشبا

از  (و آب نمك اشباع كلريد سديم درصد 53رطوبت نسبي 

  . درصد75براي ايجاد رطوبت نسبي ) شركت مرك آلمان

  فيلم ثعلبسازي محلول  آماده

 آب با دقيقه 15مرتبه و به مدت  اي ثعلب، سه پيازهاي پنجه

 دقيقه در آب جوش 10ت مقطر شسته شدند و سپس به مد

 ة درج50- 40 آون باكردن اوليه  خشك. ور گرديدند غوطه

در .  ساعت در فشار اتمسفري انجام شد24گراد به مدت  سانتي

ها از آون خارج  كردن، نمونه منظور تكميل فرايند خشك ادامه به

) ها  منظور بهبود رنگ نمونه به( شد و به مدت چند روز در سايه 

  .خشك گرديدند) گراد  سانتية درج25(ي آزاد و شرايط هوا

 50 و با الك مش ندشده، آسياب گرديد پيازهاي خشك

 زرد متمايل به سفيد براي مصارف بعدي يصاف شدند تا پودر

  .حاصل شود

ليتر آب مقطر   ميلي100 گرم آرد ثعلب در 3كردن  با حل

 با (IKA-RCT basic) همزن با ثابت دنز تحت شرايط هم

 25 ساعت در دماي 1 دور در دقيقه به مدت 500ابت سرعت ث

حاضر  درصد 3(w/v)   فيلم ثعلبةگراد، مخلوط اولي  سانتيةدرج

 شدن قطع با ويسكوزيته بالا و يدليل تشكيل مخلوط به .گرديد

 820با توان ) -٨٢٠Sunny, model SFP(ي كن انحلال، از مخلوط

 بالوط حاصل  دقيقه استفاده گرديد و سپس مخ2وات به مدت 

با دور  )IKA T25 Ultra-Turrax, Germany(همزن دور بالا 

  . دقيقه هموژن گرديد5 دور در دقيقه به مدت 7000

 دقيقه در 10 به مدت g3000 با سرعت يسانتريفوژ

 65 تا 60( گراد بخش نامحلول ثعلب  سانتية درج25دماي 

) نهاييعنوان محلول  به(از بخش شفاف رويي ) مانده درصد باقي

  .  خشك محلول نهايي محاسبه گرديدة و مقدار مادكردجدا را 

در دماي كننده  عنوان نرم به)  درصد25(w/w) (گليسرول

شرايط  تحت  دقيقه15 به مدت  وگراد  سانتية درج5±30

به محلول فيلم اضافه   دور در دقيقه550  با سرعت ثابتهمزني

در ر حلال  و تبخيريزي قالببه كمك روش سپس  و گرديد

ها در سه  يلمف ساعت 48گراد به مدت   سانتية درج25دماي 

)  درصد1 درصد، و 2 درصد، 3(w/v)( خشك ةسطح غلظت ماد

  .بررسي شدها   آنمكانيكي فيزيكي و هاي يژگيو وتشكيل شدند 
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 1ضخامت فيلم

در  (Mitutoyo., Japan)  ديجيتالي با ميكرومترها يلمضخامت ف

صورت تصادفي انتخاب شد،   كه بهها يلم از فتفاوت مة نقط5

 هاي يژگيميانگين اين نقاط براي تعيين ديگر و. تعيين گرديد

  . استفاده شدها يلمفيزيكي و مكانيكي ف

  3 و درصد افزايش طول2مقاومت كششي

   افزايش طولدرصد  و )TS(  كششيمقاومتگيري ميزان  اندازه

با  -882ASTM D  بر طبق روش استانداردها يلم ف)Eدرصد(

ارزيابي (Testometric Machine M-CT, England)  دستگاه

 100 و متر عرض  ميلي10  باها قبل از آزمون نمونه. شد

  در دسيكاتور حاوي نيترات منيزيم بريده شد و طولمتر ميلي

 قرار داده شدند و در دماي)  درصد53براي ايجاد رطوبت نسبي (

 ةفاصل .نگهداري شدندت ساع 48 به مدت گراد  سانتية درج25

 10ها  و سرعت فكمتر  ميلي50 اصلي از يكديگريها فك

 هاي ياز روي منحن E, TS درصد مقادير .  بودمتر بر ثانيه ميلي

 ميزان و مگاپاسكالترتيب به   بهدست آمدند و ه بكرنش ـ تنش

.  گزارش شدند برحسب درصدافزايش طول تقسيم بر طول اوليه

  . هر فيلم در نظر گرفته شد تكرار براي5حداقل 

)WVP(پذيري به بخار آب  نفوذ
4

 

 -96ASTM E اين آزمايش از استاندارد مصوب دادن براي انجام

 Hosseini et) ةشد  با روش اصلاحWVPاستفاده گرديد و ميزان 

al., 2009) با (اي  ابتدا درون ظروف شيشه. محاسبه گرديد

يد كلسيم بدون كلر ) متر مربع0019625/0ي  مساحت دهانه

 بدون چروكيدگي و هاي يلم فباح ظروف  و سط شدآب ريخته

سوراخ پوشانده و سپس با پارافيلم و به كمك پارافين مذاب 

 درصد 75براي حفظ گراديان رطوبت نسبي . بندي شدند درب

رطوبت نسبي (، از كلريد كلسيم بدون آب ها يلمعبوري از ف

محلول اشباع كلريد اي و   در در داخل ظروف شيشه)درصد0

 در داخل دسيكاتور استفاده ) درصد75رطوبت نسبي  (سديم

 ة درج25اختلاف رطوبت نسبي در دو سمت فيلم در دماي . شد

. كند ي پاسكال ايجاد م55/1753گراد، فشار بخاري معادل  سانتي

ها طي زمان با يك ترازوي  بدين ترتيب تغييرات وزن ظرف

گيري شد، منحني  م اندازهگر ±0001/0ديجيتال با دقت 

                                                                                             
1. Thickness 

2 . Tensile Strength (TS) 

3. Elongation at Break (%E) 

4. Water Vapor Permeability (WVP) 

 رگرسيون خط باشده  تغييرات رسم و شيب هر خط رسم

)999/0R
2
)WVTR(نرخ انتقال بخار آب . محاسبه گرديد) =

 از 5 

 )A(بر سطح فيلم  )Slope(شده  تقسيم شيب خط كشيده

 :آيد يمدست  هب

                      )1 ةرابط(
A

Slope
WVTR =              

 و )X( كردن ضخامت فيلم  با ضرب2 ةرابطبا توجه به 

ها و  تقسيم بر اختلاف فشار بين رطوبت نسبي درون سلول

 )WVP(پذيري به بخار آب  ، نفوذ)∆P( رطوبت نسبي دسيكاتور

  : آيد يدست م هب

 )2 ةرابط(

                                      P

XWVTR
WVP

∆

×
=  

 ميكروسكوپ الكتروني با) مورفولوژي( ريزساختار ةمطالع

  6 روبشي

 ,Philips XL)از دستگاه ميكروسكوپ الكتروني روبشي

Netherlands) هاي ثعلب   ريزساختار فيلمةبراي مطالع

قبل از عكسبرداري از .  استفاده شدكننده نرمشده با  تركيب

 بريده شدند و با mm1×mm5هاي   اندازه درها يلمها، ف نمونه

از سيستم تحليل تصويري با شتاب . اي از طلا پوشانده شدند لايه

ها در   استفاه شد و تصويربرداري از نمونهkV15ولتاژ 

  . انجام گرفتگوناگونيهاي  نمايي بزرگ

   آمارييزهايآنال

، براساس طرح آماري فاكتوريل تفاوتاختلاف بين تيمارهاي م

 5در سطح احتمال  (ANOVA) تصادفي با تحليل واريانس كاملاً

ها براساس آزمون دانكن   ميانگين دادهةمقايس. تعيين شددرصد 

 ,Chicago 2010 ة نسخEXCELو  17 نسخه SPSSافزار  با نرم

USA)(انجام گرفت  .  

 ها يلمخواص فيزيكي ف

  ضخامت 

 بستگي ها كنندگي آن  و خواص ممانعتيمرهاتوانايي مكانيكي پل

 با توجه به ).Miller et al., 1997( ها دارد زيادي به ضخامت آن

 خشك فيلم، مقدار ةماهيت آبدوست اين پليمر، با افزايش ماد

 كه اين تورم خود را كند يتورم ناشي از رطوبت افزايش پيدا م

افزايش ضخامت  .دهد ي سطحي نشان مهاي يصورت ناهموار به

 گردد ميمولكولي در ماتريس پليمر باعث افزايش پيوندهاي بين 

 و كاهش نفوذپذيري به بخار ها يلمكه افزايش مقاومت كششي ف

                                                                                             
5. Water Vapor Transmission Rate (WVTR) 

6. Scanning Electron Microscope (SEM) 
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 يدر تحقيقات پژوهشگران ).1جدول(آب را در پي خواهد داشت 

 خشك بر ةمشابه افزايش ضخامت فيلم خوراكي با افزايش ماد

نيز بررسي را ساكاريدهاي ديگر   پلية خوراكي بر پايهاي يلمف

 ,.Ahmadi et al)  كه به نتايج مشابهي دست يافتنداند كرده

2011; Oses et al., 2009; Bertuzzi et al., 2007; Godbillot 

et al., 2006; Laohakunjit et al., 2004; Nazan Turhan et 

al., 2004).  
  خواص مكانيكي

ثير فرمولاسيون و غلظت أ ثعلب تحت تهاي يلمخواص مكانيكي ف

 و با تغيير غلظت بيوپليمر، خصوصيات گيرد يرار ممواد اوليه ق

مقاومت به كشش فيلم . گيرد يثير قرار مأمكانيكي فيلم تحت ت

 پليمر در ماتريكس هاي يرههم پيوستگي زنج ثير بهأتحت ت

 باعث افزايش ها يلم خشك فةافزايش ماد. گيرد ياي قرار م ورقه

 )P>05/0(ادار  افزايش معناش يجه كه نتگردد ي مها يلمتراكم ف

 درصد كشش در .)1جدول (هاست يلممقاومت نسبت به كشش ف

شدن در اثر   پارهة پارگي، حداكثر افزايش طول فيلم تا نقطةنقط

متر   برحسب ميلي و معمولاًدهد ياعمال تنش كششي را نشان م

پذيري فيلم را نشان  اين پارامتر ميزان انعطاف. شود يبيان م

 ها يلم، درصد ازدياد طول ف1ايج جدول با توجه به نت. دهد يم

داري را نشان  نها تفاوت معنيآهمانند مقاومت در برابر كشش 

پذيري فيلم نيز   كشش، خشكة و با افزايش ماد)P>05/0 (داد

 هاي يلم بر في كهتحقيقات مشابه در .كند يافزايش پيدا م

 به نتايج نيز ، شده استانجامساكاريدها   پليةخوراكي بر پاي

 ,.Ahmadi et al., 2011; Bertuzzi et al) مشابهي دست يافتند

2007; Godbillot et al., 2006).  

 )WVP(نفوذپذيري به بخار آب 

 مشكلاتي را تواند ي غذايي و محيط مةتبادل رطوبتي بين ماد

 هاي يلمهمين دليل بازدارندگي ف وجود آورد به هبراي محصول ب

 از نظر نگهداري مواد غذايي بسيار مهم ،وبتپليمري در برابر رط

 ها يلم خشك فةبا افزايش ماد ).Parris et al., 1997( است

 پليمر افزايش و ضريب انتشار و هاي يرهاتصالات جانبي بين زنج

 2(w/v) فيلم رو ازاين كند يضريب نفوذپذيري كاهش پيدا م

  .متراكم تر شده است درصد 1(w/v)نسبت به فيلم درصد 

پذيري نسبت به بخار آب در اثر  البته اين كاهش نفوذ 

 مشابه نتايج ساير ، فيلمةدهند  خشك تشكيلةافزايش ماد

 Ahmadi et)است  خوراكي ديگر هاي يلم فةزمينمحققان در 

al., 2011; Nazan Turhan et al., 2004).  
 كه رد بالايي داةويسكوزيت درصد 3(w/v)محلول با غلظت 

دليل غلظت  همچنين به. شود يقابك پخش مبه سختي روي بش

 پليمر هاي يره و زنجيابد مي خشك، حلاليت كاهش ةزياد، ماد

كه با بررسي  گيرند صورت نامنظم كنار يكديگر قرار مي به

) 3شكل ( درصد 3(w/v) ميكروسكوپ الكتروني فيلم يها عكس

 كه عاملي  براي شود ي م ايجاد ريزي در ساختار فيلميها سوراخ

اين .  است خشكة بالاتر ماديها فزايش نفوذپذيري در غلظتا

 خشك در ةدليل كاهش حلاليت ماد افزايش نفوذپذيري به

 ,.Ahmadi et al) شود ي خوراكي مشابه نيز ديده مهاي يلمف

2011; Ghanbarzadeh et al., 2007; Nazan Turhan et al., 

2004).  

  

  خشك ةماد گوناگون يها  غلظتدر ثعلب هاي يلم فآب بخار يه نفوذپذيري و كشش ابربر در مقاومت طول، ازدياد درصد. 1جدول 

 خشك ةغلظت ماد

  (w/v%) ثعلب
  غلظت گليسرول

(%w/w)  

 ةدرصد ازدياد طول تا نقط

 (E%) شكست فيلم

مقاومت در برابر كشش 

  (MPa) فيلم

  نفوذپذيري به بخار آب

(g/smPa)×
11-10  

1  25  c54/1±16/16  b54/0±85/18  b35/0±81/3  

2  25  b94/2±85/58  ab98/0±28/23  c51/0±79/2  

3  25  a17/3±15/70  a07/1±50/24  a93/0±80/4  

  معيار  انحراف ±ند از ميانگين ا ها عبارت داده             )P>05/0 (دار با هم هستند  در هر ستون با حروف انگليسي متفاوت داراي اختلاف معنيها يانگينم

  

 ميكروسكوپ الكتروني با) مورفولوژي(ار  ريزساختةمطالع

 روبشي

 مهم در يها عامل بررسي خصوصيات ميكروساختاري در بيوپليمر

 ,.Frinault et al)  باشدتواند يدرك رفتار و خواص آن بيوپليمر م

تصاوير حاصل از ميكروسكوپ الكتروني روبشي  .(2006

 ،ار، توزيعساخت اطلاعات مفيدي از ريز ها شده از سطح فيلم گرفته

طور كه در  همان. دهد يو بستر پليمر در اختيار ما قرار م

 1(w/v)  خشك از ة با افزايش غلظت ماداستها مشخص  عكس

تر  سطح فيلم غير يكنواخت) 3شكل ( درصد 2(w/v)به درصد 

در ) 1شكل ( حاصل از ضخامت يها با توجه به داده. شده است

صورت   خود را بهاينجا هم تا حدودي اين افزايش ضخامت

 اما اين غيريكنواختي دهد، ي سطحي نمايش مهاي يناهموار

 را  پليمر در بستر ماتريسهاي يرهسطحي آرايش فضايي زنج

 خشك و افزايش ةدليل افزايش ماد  بلكه بهاست، هم نزده به
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تر گرديده و   فشردهپيوندهاي پليمر، ساختار فيلم كاملاً

اما با ). 1 جدول(ته است نفوذپذيري به بخار آب كاهش ياف

 خشك ةماد درصد 3(w/v)به  درصد 2(w/v)افزايش غلظت از 

همچنين به . يابد يغير يكنواختي سطح فيلم بسيار افزايش م

 ييها و بخشاست دليل غلظت زياد، حلاليت ثعلب كاهش يافته 

اين ). 2شكل  (ماند ينشده باقي م صورت بخش حل از آن به

صورت   پليمر بههاي يره كه زنجودش يشدن ناقص باعث م حل

 در ساختار فيلم ييها نامنظم كنار يكديگر قرار گيرند و سوراخ

 3(w/v)كه به افزايش نفوذپذيري فيلم  )3شكل ( ايجاد گردد 

  ). 1جدول  (انجامد يم درصد 2(w/v)نسبت به فيلم درصد 

  
ثعلب فيلم ضخامت بر خشك مادة متفاوت يها  غلظتاثر .1شكل 

  
    ثعلبهاي يلم ميكروسكوپ الكتروني روبشي از سطح رويي فيها  عكس.2ل كش

)a: (w/v)1،درصد  b :(w/v)2 درصد، و c: (w/v)3درصد (  

  

  
   ثعلبهاي يلم ميكروسكوپ الكتروني روبشي از سطح پشتي فيها  عكس.3 كلش

)d: (w/v)1،درصد  e :(w/v)2 درصد، و f: (w/v)3درصد (  
  

ره گرديد ميزان نفوذپذيري به بخار آب، طور كه اشا همان

مقاومت كششي، و درصد افزايش طول فيلم ثعلب حاوي 

(w/v)2 خشك به همراه ةماد درصد (w/w)25 گليسرول  درصد

 ترتيب به ميزان به
11-10(g/smPa)×79/2 ، MPa28/23 و ،

 خواص ةبا توجه به اين نتايج و مقايس.  درصد است85/58

ي بيوپليمري ها لميفمقايسه با ديگر فيزيكي فيلم ثعلب در 

جدول ( ) ,.2009Piermaria et al(توليدشده از منايع ديگر توليد 

هاي خوراكي  يلمفتوان فيلم ثعلب را يكي از بهترين  يم، )2

توليدي از نظر مقاومت مكانيكي و نفوذپذيري به بخار آب 

  .معرفي كرد
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   مكانيكي بيوپليمرها و پليمرهاي سنتزي رايج با فيلم ثعلب نفوذپذيري به بخار آب و خواصةمقايس. 2جدول 

Film composition WVP 
(g/m s Pa) 

Tensile strength 
(MPa) 

Elongation at break 
(%) 

Kefiran (10 g/kg) 11-10 × 73/0±73/5 83/7±92/40 47/0±70/2 

Kefiran (10 g/kg) plasticized with glycerol 11-10 × 75/0±09/4 28/0±15/15 48/14±69/116 

Corn starch plasticized with glycerol 11-10 × 23/0±68/8 40/0±10/7 20/4±50/22 

Chitosan 11-10 × 61/0±55/4 80/5±70/60 40/0±30/3 

Methylcellulose plasticized with glycerol 10-10 × 14/0±15/1 83/20 0/50 

Gellan gum plasticized with glycerol 10-10 × 08/2 0/30 0/30 

Fish myofibrilar protein plasticized with glycerol 11-10 × 43/0±40/6 28/0±90/3 12/2±50/14 

Sodium casein plasticized with glycerol 10-10 × 51/1 50/22 80/26 

Whey protein isolate plasticized with glycerol 9 -10 × 34/1 50/3 0/20 

Zein plasticized with glycerol 10-10 × 06/2 0/7 60/2 

Cellophane 11-10 × 40/8 90/8±80/85 40/2±40/14 

LDPE 13-10 × 14/9 0/4±20/16 90/14±70/68 

HDPE 13-10 × 31/2 20/3±80/27 50/8±0/150 

  

  گيري  بحث و نتيجه

بخش محلول ثعلب پتانسيل خوبي براي ايجاد فيلم خوراكي 

 ميزان ترين يينفيلم ثعلب پا درصد 2(w/v)در سطح . رددا

WVP خوراكي هاي يلم بيشتر فدر مقايسه با را دارد كه 

 البته با افزايش دهد، ينفوذپذيري كمتري را از خود نشان م

 خشك، ضخامت و نفوذپذيري نسبت به بخار آب نيز ةميزان ماد

  زان  خشك و گليسرول ميةبا افزايش ماد. يابد يافزايش م
  

 نيز شكست ةمقاومت به كشش و درصد ازدياد طول فيلم تا نقط

 اين تحقيق موفق به معرفي پليمر پاياندر . يابد يافزايش م

 بيشتر بر خواص ةكه با مطالعشد بندي  جديدي به دنياي بسته

 فيلم خوراكي و توان يفيزيكي و مكانيكي آن م

ي مناسب براي بند عنوان يك بسته پذير ثعلب را به تخريب زيست

 كيفي و افزايش ماندگاري مواد غذايي معرفي هاي يژگيحفظ و

  .كرد
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