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Abstract 

Starch is one of the most abundant carbohydrate biopolymers, which produces excellent films. 
However, its low resistance to water vapor and weak mechanical properties are the main problems of 
this polymer. One of the promising methods to improve the performance of these films is the 
production of multi-layer films, which compensates for some of the weaknesses of biopolymers. 
Beeswax with high hydrophobic properties is the best fat to improve the moisture barrier properties of 
films. In this research, multi-layered starch / beeswax films were produced by molding method and its 
properties including water vapor permeability, water solubility, moisture absorption percentage, 
mechanical properties, as well as external characteristics were studied and compared with single-layer 
biodegradable films. The results showed that the beeswax increased the thickness, tensile strength 
(more resistance to tearing), and crystallinity of the film. On the other hand, beeswax decreased the 
moisture, absorbed water, solubility (both in water and acid), and permeability to water vapor. The 
thickness of the double layer film made of wheat starch (wheat starch-wax- wheat starch) was greater 
than that of the double layer film made of potato starch (potato starch-wax-potato starch), while the 
order of the layers (potato starch-wax-wheat starch) or (wheat starch-wax-potato starch) did not make 
a significant difference. Multi-layer films, compared to single-layer films, absorbed less moisture and 
absorbed water, and the lower the moisture and water absorption, the better the properties of the film. 
In general, if we consider the overall results of the film characteristics, the wheat starch film was more 
suitable compared to the potato starch film due to its greater thickness and the lesser amount of water 
and moisture absorption. 
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 چكيده

با اين حال، مقاومت كم آن . ترين بيوپليمرهاي كربوهيدراتي است كه ويژگي تشكيل فيلم بسيار خوبي دارد نشاسته يكي از فراوان

هاي نويد بخش براي بهبود  يكي از روش. مشكلات اصلي اين پليمر استهاي مكانيكي ضعيف، از  نسبت به بخار آب و ويژگي

موم زنبور عسل با . شود هاي بيوپليمرها مي هاي چند لايه است كه سبب جبران بخشي از ضعف ها توليد فيلم عملكرد اين فيلم

در اين تحقيق . باشد ها مي فيلمهاي ممانعت كنندگي در برابر رطوبت  خاصيت هيدروفوب بالا بهترين چربي براي بهبود ويژگي

هاي آن شامل نفوذپذيري نسبت به بخارآب، حلاليت  ريزي توليد و ويژگي موم زنبور عسل به روش قالب/هاي چند لايه نشاسته فيلم

پذير  هاي زيست تخريب هاي ظاهري مورد مطالعه و با فيلمدر آب واسيد، درصد جذب رطوبت، خواص مكانيكي و نيز ويژگي

ها، افزايش استحكام كششي در فيلم،  نتايج نشان داد كه موم زنبورعسل باعث افزايش ضخامت فيلم. يه مقايسه گرديدلاتك

مقاومت بيشتر در برابر پارگي و افزايش بلورينگي در فيلم شد و همچنين موم زنبورعسل باعث كاهش رطوبت در فيلم،كاهش آب 

هايي كه  ضخامت فيلم. و همچنين كاهش نفوذپذيري نسبت به بخار آب شد كاهش حلاليت در آب و اسيد جذب شده در فيلم،

- موم - زميني سيب(زميني  هايي كه دولايه نشاسته سيب از ضخامت فيلم) گندم- موم - گندم(دولايه نشاسته گندم داشتند 

وت معناداري اتف) زميني سيب - ممو - گندم(يا ) گندم- موم - زميني سيب(ها  داشتند بيشتر بود در حالي كه ترتيب لايه) زميني سيب

هاي تك لايه رطوبت و آب جذب شده كمتري را جذب كردند و هرچقدر  هاي چندلايه در مقايسه با فيلم فيلم. كردند ايجاد نمي

فيلم  ،ها را در نظر بگيريم به صورت كلي اگر برآيند ويژگي. شود خصوصيات فيلم نيز بهتر مي ،رطوبت و جذب آب كمتر باشد

  .تر استزميني مناسب ه گندم به علت ضخامت بيشتر و ميزان جذب آب و رطوبت كمتر در مقايسه با فيلم نشاسته سيبنشاست
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 مقدمه - ١

ستيكي هاي سنتزي و پلاهاي گذشته استفاده از فيلمدر دهه

به خاطر توسعه روز افزون صنايع پتروشيمي بسيار افزايش 

داشته است كه منجر به بروز مشكلات بسيار جدي براي 

هاي سنتزي با توجه به ماهيت اين نوع فيلم. شودطبيعت مي

  شوند نمي  بازيافت  كامل  دارند  كه  پذيري  تخريب  زيست  غير

هاي لازم كانحتي م. بر است ها زمان  و يا بسيار بازيافت آن

ها وجود ندارد و همچنين باعث براي دفع اين نوع زباله

هاي فيلم). ٦(شوندها نيز ميآلودگي درياها و اقيانوس

 ).٤(خوراكي راه حل مناسبي براي رفع اين مشكل هستند

هاي خوراكي لايه نازكي از بيوپليمرها هستند كه براي فيلم

ي غذايي  ادهبهبود و نگهداري مواد غذايي روي سطح م

      شوند و يا بين اجزاي ماده غذايي قرار داده  كشيده مي

ها اين است كه مهمترين مزيت اين نوع فيلم). ٤(شوندمي

فرايند بازيافت بسيار پرهزينه است و در . تجزيه پذير هستند

       طي فرايند كمپوست به محصولات طبيعي مثل آب، 

. د و سمي نيستندشون تبديل مي...  دي اكسيدكربن و

در  ).١٥(دباشنهمچنين براي محيط زيست خطرناك نمي

اين ميان نشاسته به دليل قيمت پايين، فراواني زياد و در 

دسترس بودن، قابليت بازيافت و همچنين قابليت فيلم سازي 

مانع ورود اكسيژن و دي اكسيد كربن (خوبي كه دارد 

 - وان در بستهتباشد و ميبسيار حائز اهميت مي) شود مي

نشاسته يك). ١٧(هاي خوراكي از آن استفاده كرد بندي

   سري معايب نيز دارد و بخاطر همين معايب به تنهايي 

: اين معايب عبارتند از. شود از آن فيلم تهيه كردنمي

مهمترين (خاصيت آبدوستي بالا و ضعف در برابر رطوبت 

رطوبت  ويژگي فيلم با پوشش خوراكي، مقابله با انتقال

حلها براي حل اين و خواص مكانيكي كه يكي از راه) است

با افزودن  ).٧(لايه است  هاي چندمشكل استفاده از فيلم

-پلي   يا   و   پروتئيني   هاي پوشش   فرمولاسيون   به  ليپيدها

موم ). ٥(يابد نفوذپذيري به بخار آب كاهش مي، ساكاريدي 

هاي به فيلم زنبور عسل يكي از مواردي است كه ميتوان

در كنار مزاياي فوق، با اضافه كردن. خوراكي اضافه كرد

 مقاومتو  كند تغييرمي  فيلم  ظاهري  خواص  ليپيدي  تركيبات

مواد اصلي براي تشكيل . يابد ها هم كاهش ميمكانيكي فيلم

هايي مانند فروكتوز، گلوكز و عسل كربوهيدراتزنبور موم

فوبي بالا مهمترين موم با خاصيت هيدرو. ساكارز هستند

هاي ممانعت كنندگي در برابر چربي براي بهبود ويژگي

محلول است و رموم در آب غي .)٨(باشد ها ميرطوبت فيلم

بنابراين، هدف  .كندخواص آن با گذشت زمان تغييري نمي

از مطالعه حاضر توليد فيلم چند لايه با استفاده از پليمرهاي 

ريزي و بررسي  ش قالبنشاسته و موم زنبور عسل به رو

هاي فيلم از جمله خواص فيزيكي و مكانيكي فيلم  ويژگي

باشد، اميد است  هاي تك لايه مي چند لايه در مقايسه با فيلم

نتايج حاصل از آن بتواند رويكرد جديدي به سوي استفاده 

هاي زيست تخريب پذير در صنايع غذايي  بندي از بسته

هاي حاصل از غذا  زباله جهت بهبود كيفيت، ايمني و كاهش

  .به حساب آيند

 
 ها  مواد و روش - ٢

مواد اوليه مورد استفاده شامل نشاسته سيب زميني، نشاسته 

گندم و موم زنبور عسل بود كه از بازار داخلي ايران تهيه 

هاي شيميايي مواد شيميايي مورد استفاده در آزمون. شدند

 از شركت سيگما )كلرايد و نيترات منيزيمگليسرول، كلسيم(

   .اي تهيه شدندآلمان و با خلوص تجزيهمرك  و

 
 سازي موم زنبور عسل آماده -١- ٢

آب اضافه  ١٠به  ١گرم از موم در بشر ريخته و به نسبت  ١٠

گراد حرارت داده  درجه سانتي ٦٠گرديد و سپس در دماي 

دليل استفاده از اين درجه حرارت (شد تا كاملاً ذوب شود، 

درجه سانتيگراد  ٧٢تن خواص موم در دماي از دست رف

، سپس موم ذوب شده از صافي عبور داده شد و )باشد مي

ساخت   LXكلينر، مدل(سپس به دستگاه اولتراسونيك 

درجه سانتيگراد انتقال داده شده تا ذرات  ٦٥با دماي ) ايران

در . هاي كوچك باقي مانده نيز جداسازي گردند و ناخالصي

شده و جهت استفاده در فرمولاسيون فيلم ادامه موم سرد 

  ).٢(نگهداري گرديد
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 آماده سازي فيلم چندلايه -٢- ٢

ليتر آب  ميلي ١٠٠گرم نشاسته در  ٣براي توليد فيلم، ابتدا 

باهم مخلوط، ) گرم ٨/١(درصد گليسرول  ٤٠مقطر به همراه 

گراد در  درجه سانتي ٩٠دقيقه در دماي  ٣٠سپس به مدت 

در ادامه، مخلوط فيلم روي . مزده شدگرم ه حمام آب

درجه  ٥٠ساعت در دماي  ١٢پلكسي گلاس پهن و به مدت 

سپس موم زنبور . گراد قرار گرفت تا فيلم خشك شود سانتي

 -اي نازك روي فيلم پلي شده به صورت لايه  عسل ذوب

ساعت براي خشك  ٢٤ساكاريدي ريخته شد و به مدت  

يك (كيل فيلم دو لايه قرار گرفت تا تش ٥٠شدن در دماي 

 اًدبدهد و سپس مجد) لايه نشاسته، يك لايه موم زنبور عسل

يك لايه از نشاسته بر روي لايه دوم  قرار داده شد تا تشكيل 

. را بدهد) يك لايه موم بين دو لايه نشاسته(فيلم سه لايه 

هاي  زميني نيز به عنوان فيلم فيلم نشاسته گندم و نشاسته سيب

هاي شفاف و  سپس فيلم. رزيابي قرار گرفتشاهد مورد ا

  ).٩( ها از سطح ظروف جدا شد پيوسته براي انجام آزمون

 
 گيري ضخامت اندازه -٣- ٢

ها به وسيله يك ميكرومتر دستي با  ميانگين ضخامت فيلم

 گيري شد نقطه تصادفي اندازه ١٠متر در  ميلي ٠١/٠دقت 

)١٠.(  

 
 ي رطوبتاگيري محتو اندازه -٤- ٢

ها در سه تكرار بر اساس مقدار افت  ي رطوبت نمونهامحتو

وزن نمونه مشخصي از فيلم در طي خشك كردن در آون 

درجه  ١٠٥در دماي ) ، ساخت ايران٧٠مدل(آزمايشگاهي 

  ).١١( گيري شد اندازه ١گراد و مطابق رابطه  سانتي

 )١(رابطه

   درصد رطوبت  = ١١٠ ×   

وزن ظرف و نمونه قبل از خشك W1 كه در اين رابطه، 

  W0وزن ظرف و نمونه بعد از خشك كردن و  W2كردن، 

  .وزن اوليه نمونه است

  

  

  

 گيري جذب آب اندازه -٥- ٢

گيري جذب آب بر اساس اختلاف وزن  آزمون اندازه

 ٥٥- ٥٠ها قبل و بعد از مشروط سازي در رطوبت نسبي  نمونه

تا رسيدن به وزن ها  فيلم ٢×cm2٢ قطعات . درصد تعيين شد

كلريد (در محيطي با رطوبت نسبي صفر درصد ) m1(ثابت 

ها در دسيكاتور حاوي  نگهداري شده، آنگاه نمونه) كلسيم

درصد تا  ٥٥- ٥٠محلول اشباع نيترات منيزيم با رطوبت نسبي

نگهداري و ميزان جذب آب ) m2(رسيدن به وزن ثابت 

  .  محاسبه شد ٢ها به كمك رابطه  نمونه

 )٢(طهراب

  ميزان جذب آب= ×  ١٠٠

 
 حلاليت در آب و اسيد -٦- ٢

بريده و سپس وزن اوليه   ٢×٢ cm2 ها در ابعداد ابتداد فيلم

ها در درون  ها مشخص شد، كه براي اين منظور فيلم نمونه

ساعت در  ٢٤و به مدت   بشرها توزين و به وزن ثابت رسيده

با تفريق وزن بشر سپس . درجه خشك گرديد ١٠٠دماي 

 ٥٠در هر بشر به ميزان . دست آمده وزن نمونه خشك ب

ليتر آب براي حلاليت در آب و همين ميزان نيز در  ميلي

هاي حلاليت در اسيد ريخته شد و  بشرهاي حاوي نمونه

ساعت در  ٢٤درجه به مدت  ٢٥ها در در دماي  سپس نمونه

سپس قرار گرفت،  )آلمان ٣١١ DSمدل (آون شيكردار 

ي  هاي فيلم جدا شد و دوباره باقيمانده آب و اسيد از نمونه

در آون  ساعت ٢٤درجه به مدت  ١٠٠ها در دماي  فيلم

ها ياداشت گرديد،  وزن فيلم داراي فن خشك شد و مجددا

اختلاف وزن خشك اوليه و ثانويه نشان دهنده ميزان 

ها در آب و اسيد است حلاليت در آب و  حلاليت نمونه

  ).١٢(محاسبه شد ٣از رابطه  اسيد

 )٣(رابطه

  درصد حلاليت=× ١٠٠

 
  )WVP(نفوذپذيري نسبت به بخار آب  -٧- ٢

 ASTM آزمون نفوذپذيري به بخار آب مطابق روش

(1995-method E96)   به صورت وزن سنجي انجام شد

)ASTM, 1995 .(هايي براي انجام آزمايش، درون ويال
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ها به صورت  نمونه فيلم. ريخته شدكلريد كلسيم خشك  

گرد بريده و در دهانه ويال به وسيله چسب دو طرفه 

ها رطوبت نسبي صفر  به اين ترتيب درون ويال. چسبانده شد

ها درون دسيكاتور حاوي  آنگاه ويال. درصد وجود داشت

درجه  ٢٥و دماي %  ٧٥آب نمك اشباع با رطوبت نسبي 

ترتيب اختلاف فشار بخار  به اين. گراد قرار گرفت سانتي

در بازه . پاسكال در دو سمت فيلم ايجاد شد ٥٥/١٧٥٥آب 

ها به وسيله  ساعت، هر ساعت يك بار ويال ٢٤زماني 

گرم وزن شد و نمودار  ٠٠٠١/٠ترازوي ديجيتال با دقت 

افزايش وزن ويال در برابر زمان رسم شد و با استفاده از 

و ) WVTR(آهنگ عبور بخار آب  ٥و  ٤روابط 

  :محاسبه شد) WVP(نفوذپذيري نسبت به بخار آب 

  )٤(رابطه

WVTR=  

 )٥(رابطه

                                                                                                   

WVP=  

S  ،شيب منحني افزايش وزن ويال در برابر زمانA  مساحت

اختلاف فشار  ΔPميانگين ضخامت فيلم و  Xهانه ويال، د

  . پاسكال است ٥٥/١٧٥٥بخار در دو سوي فيلم معادل 

 
 ها گيري خواص مكانيكي فيلم اندازه -٨- ٢

هاي  هاي فيلم از طريق آزمون هاي مكانيكي نمونه ويژگي

مدل (كششي با استفاده از يك دستگاه ارزيابي مكانيكي 

CT3 ر اساس روش استاندارد و ب) ساخت آمريكا

)ASTMD882-10, 1996 ( تعيين شد)ASTM, 

و  ١٠٠ mmها به شكل مستطيل با طول  ابتدا فيلم). 1996

ها در دسيكاتور حاوي  نمونه. بريده شدند ١٠ mmعرض 

درصد  ٥٥- ٥٠رات منيزيم با رطوبت نسبي محلول اشباع نيت

ساعت مشروط شده و فاصله بين دو  ٤٨به مدت حداقل 

 mm/minها  و سرعت حركت فك ٥٠ mmدستگاه فك 

، )TS(فاكتورهايي شامل استحكام كششي . انتخاب شد ١٠

، با استفاده از )EB(درصد ازدياد طول در نقطه شكست 

  :محاسبه شد ٧و  ٦روابط 

  

 )٦(رابطه

S=  
  )٧(رابطه

١٠٠ ×=  EB  

ل شده قبل از حداكثر نيروي اعماFMax كه در اين روابط 

طول   LMaxحداقل سطح مقطع نمونه،  AMin،پاره شدن

  .نمونه در لحظه پاره شدن است

 
  گيري رنگ اندازه - ٩- ٢

 Hunterlab( گيري رنگ از دستگاه كالريمتر براي اندازه

EZ colorfelex(ها با  نمونه. ، كشور آمريكا استفاده شد

قرار  ابعاد مشخص تهيه شده و در صفحه سفيد استاندارد

-قرمزي( *a، )كدورت- شفافيت( *Lگرفته و پارامترهاي 

همه . گيري گرديد اندازه) زردي - آبي( *bو) سبزي

اختلاف رنگ كلي . ها در چهار تكرار انجام شد گيري اندازه

، انديس سفيدي )ΔE(ها  صفحه سياه استاندارد و نمونه

)WI ( و انديس زردي)YI (١٠الي   ٨هاي  توسط فرمول 

 ).٤( گرديد محاسبه

                                                                        )٨(رابطه

ΔE=    
 

                                                                                   )٩(رابطه

WI=    
  

  )١٠(رابطه

YI=  

  

 گيري خصوصيات سطحي فيلم ندازها -١٠- ٢

 ٢×٢هاي موردنظر در ابعاد  براي اين آزمون ابتدا نمونه

دهي شد  متر مربع برش داده شد و سپس با طلا پوشش سانتي

 Zeiss(و در آون خلأ دستگاه ميكروسكوپ الكتروني 

برابر از سه  ٥٠٠قرار گرفت و با بزرگنمايي ) ساخت آلمان

  ).٤( اري شدنقطه مختلف فيلم تصويربرد



  ١٣١  بررسي خصوصيات اوليه فيلم چند لايه بر پايه نشاسته و موم زنبور عسل                                       هومان مولوي و همكاران 

 

 XRDآزمون  -١١- ٢

)  ١٨٣٠ PWمدل (ها با استفاده از پراش سنج فيليپس فيلم

ايكس قرار گرفتند،كه در آن طول  پرتودر معرض تابش 

كيلو  ٤٠ آنگستروم، ولتاژ ٧٩٠١٨/١ برابر باموج تابش 

ميلي آمپر و فاصله نمونه برداري  ٣٠ شدت جريان ولت،

 ٣٥- ١٠ر محدوده زاويه اي تشعشع پراكنده د. بود ٠٢/٠

  ).١٤( تشخيص داده شددرجه 

  

  

  

 آناليز آماري  -١٢- ٢

در اين تحقيق به منظور بررسي خصوصيات اوليه فيلم چند 

عسل از طرح بلوك كاملاً زنبورلايه بر پايه نشاسته و موم

تصادفي با سه تكرار، آناليز واريانس و سپس آزمون دانكن 

  SPSSكمك نرم افزار  درصد به ٩٥در سطح اطمينان 

  .استفاده شد ٢٢ويرايش 

 
 نتايج و بحث - ٣

 گيري ضخامت اندازه -١- ٣

  

 

 . امت فيلم در تيمارهاي مورد بررسيمقايسه ميانگين ضخ - ١ شكل
  .دداري با يكديگر دارن اختلاف معني) در سطح احتمال پنج درصد(هايي كه حروف مشابه ندارند، از نظر آزمون دانكن  ميانگين *

 

ميانگين ضخامت در چهار فيلم حاصل از نشاسته  ١ شكل

گندم،  -  موم - زميني سيب   زميني،سيب - موم - زميني سيب

زميني را نشان  سيب - موم -  گندم و گندم- ومم – گندم

هاي شود ضخامت فيلم همان طور كه مشاهده مي .دهد مي

هاي ضخامت فيلم. هاي حاوي موم بودشاهد كمتر از فيلم

نسبت به فيلم شاهد ) ١٢/٠ ±mm٠٢/٠(سيب زميني  شاهد

دليل اين كاهش . كمتر بود) ٢١/٠ ±٠١/٠ (mmگندم

زميني به نوع منبع نشاسته و ضخامت در فيلم نشاسته سيب

هر چه . آميلوپكتين مرتبط است/نسبت محتواي آميلوز

). ٧( محتواي آميلوز كمتر باشد، ضخامت فيلم، كمتر است

داراي ساختار خطي است و فضاي چون ساختار آميلوز 

كند ولي آميلوپكتين به جهت اين كه  بيشتري را اشغال مي

هاي جانبي در هم فرو هاي جانبي دارند، اين زنجيرهزنجيره

 در بين تيمارهاي حاوي موم، فيلم نشاسته گندم ).١( ميروند

بيشترين ) ٦٢/٠±٠٥/٠ mm( نشاسته گندم با ميزان -  موم - 

داشت كه ناشي از حضور دو لايه نشاسته  ميزان ضخامت را

هاي حاوي  گندم بوده است و كمترين ضخامت بين نمونه

زميني با سيب - موم - زميني موم، فيلم مربوط به نشاسته سيب



                                        ١٤٠٤بهار/ ي اول  شماره/ دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي  ١٣٢ 

 

داري همچنين تفاوت معني. بود )٣٠/٠± ٠٦/٠(mm ميزان 

- گندم و نشاسته گندم- موم - زميني بين فيلم نشاسته سيب

ضخامت فيلم تأثير مستقيم  .جود نداشتزميني وسيب - موم

منابع مختلف و . ها داردبر ديگر پارامترهاي اساسي فيلم

هاي مختلف آميلوز و آميلوپكتين باعث بروز نسبت

 أمنش). ٢( شودها ميخصوصيات فيزيكي متفاوتي در فيلم

  با آميلوز بيشتر،. گذارد نشاسته بر ضخامت فيلم تأثير مي

. تر هستند يشوند و با ميزان كمتر، نازكتر م ها ضخيم  لايه

هاي حاصل از نشاسته گندم به علت محتواي بنابراين فيلم

  افزودن يك لايه موم. بيشتر آميلوز، ضخامت بيشتري دارند

زنبورعسل در هر دو منبع منجر به افزايش لايه و در نتيجه 

مهديان و همكاران ). ١٣( افزايش ضخامت فيلم شده است

وصيات فيلم خوراكي بر پايه نشاسته سيبخص) ١٣٩٩(

نتايج اين . )٤( ژلاتين را بررسي كردند/ زميني و گندم

هاي ضخامت فيلم. محققين مطابق با تحقيق حاضر بود

. زميني بودهاي با نشاسته سيبنشاسته گندم بيشتر از فيلم

با تحقيق حاضر مطابقت ) ٢٠١٧(نتايج باسياك و همكاران 

  ).٧(داشت 

 
 گيري محتواي رطوبت اندازه -٢- ٣

  

 

 . در فيلم در تيمارهاي مورد بررسي مقايسه ميانگين رطوبت - ٢ شكل
  .داري با يكديگر دارند اختلاف معني) در سطح احتمال پنج درصد(هايي كه حروف مشابه ندارند، از نظر آزمون دانكن  ميانگين*

 

 هاي مختلف نشانميزان محتواي رطوبت را در فيلم ٢شكل

فيلم تهيه شده با نشاسته گندم و (هاي شاهد نمونه .دهد مي

- نسبت به تمام نمونه) فيلم تهيه شده با نشاسته سيب زميني

داري داراي هاي حاوي موم زنبور عسل، با اختلاف معني

كمتر بودن ). p> ٠٥/٠(بيشترين محتواي رطوبت بودند 

هاي هاي حاوي موم در مقايسه با نمونهمحتواي رطوبت فيلم

اي شاهد، به دليل حضور تركيبات ليپيدي در بستر شبكه

پليمر، بهبود ويژگي آبگريزي فيلم و در نتيجه جلوگيري از 

- زنبور زيرا موم. باشدهاي آب در فيلم ميحضور مولكول

عسل ماهيت آبگريز دارد و ساختار متراكم آن باعث كاهش 

ين پر همچن. شودميزان رطوبت در فيلم حاصل از آن مي

شدن فضاهاي خالي موجود توسط تركيب چربي مانند موم 

  در واقع . تواند دليل ديگري براي اين پديده باشدنيز مي

هاي فعال قطبي توان گفت با حضور موم نسبت جايگاهمي



  ١٣٣   بررسي خصوصيات اوليه فيلم چند لايه بر پايه نشاسته و موم زنبور عسل                                        هومان مولوي و همكاران 

 

  هاي آب در ساختار نشاسته كاهش براي جذب مولكول

در ويژگي زنبور عسل اثر مثبتي بنابراين افزودن موم . يابدمي

نتايج اين تحقيق با . هاي برپايه نشاسته ايجاد كرده استفيلم

كه تاثير افزودن موم زنبور عسل را ) ٢٠٢١(ديانا و همكاران 

آنها . بر فيلم نشاسته مورد بررسي قرار دادند، مطابقت داشت

ها را در مطالعه خود، علت كاهش محتواي رطوبت فيلم

). ١٢( درش كردنناشي از خاصيت آبگريزي موم گزا

نيز نتايج مشابهي در ) ٢٠١٥(و همكاران همچنين هروميس 

عسل بر كاهش محتواي رطوبتي فيلم  زنبور رابطه با اثر موم

ها گزارش كردند كه با افزايش  آن. كيتوزان گزارش كردند

كاهش %  ٢درصد موم، محتواي رطوبت فيلم كيتوزان تا 

لانگمونگ و در تحقيق مشابه ديگري، ك). ٢٣( يافت

گزارش كردند كه افزودن موم زنبور )  ٢٠١٦(سودورنويت 

عسل به فيلم هيدروكسي پروپيل متيل سلولز باعث كاهش 

شود كه به دليل خاصيت محتواي رطوبت فيلم حاصل مي

همچنين، بررسي مطابق با نتايج  ).٢٤( باشدآبگريزي موم مي

داراي ) %  ٣٣/٠   ±٨٧/٠(زميني  فيلم شاهد نشاسته سيب

 ± ٠٥/٠(محتواي رطوبت بالاتري نسبت به فيلم شاهد گندم 

دليل اين افزايش محتواي ). p> ٠٥/٠(داشت ) % ٢٨/٠

زميني مقادير بالاتر مونو رطوبت در فيلم شاهد نشاسته سيب

زميني در مقايسه با نشاسته استرهاي فسفات در نشاسته سيب

هاي شاخهاين استرهاي فسفات عمدتا رو . ساير غلات است

اند در نتيجه موجب افزايش محتواي آميلوپكتين قرار گرفته

همچنين در مورد ). ٢٣( ودشزميني ميآب نشاسته سيب

- نشاسته سيب - موم - زمينيهاي سه لايه نشاسته سيبفيلم

نشاسته گندم  - موم - هاي سه لايه نشاسته گندمزميني و فيلم

 ± ١٦/٠(ترين و كم) % ٣٣/١٦ ± ٧٦/٠(به ترتيب  بيشترين 

نتايج مشابهي توسط  .محتواي رطوبت را داشتند) % ٣٣/١٨

به دست  ورگا و همكاران  - و پرز) ٢٠١٩(ليپز - دومنو

 ).٣٠(آمد

  

  گيري آب جذب شده اندازه -٣- ٣

 

  .جذب شده در تيمارهاي مورد بررسي مقايسه ميانگين ميزان آب - ٣ شكل
  .داري با يكديگر دارند اختلاف معني) در سطح احتمال پنج درصد(نظر آزمون دانكن هايي كه حروف مشابه ندارند، از  ميانگين*

 

  

  



                                          ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي   ١٣٤ 

 

ميانگين آب جذب شده در تيمارهاي مختلف را  )٣( شكل

داري بين ميزان مطابق با نتايج، تفاوت معني. دهدنشان مي

هاي حاوي موم هاي شاهد و نمونهآب جذب شده نمونه

هاي شاهد صورت كه نمونه به اين). p> ٠٥/٠(مشاهده شد 

. جذب آب بالاتري نسبت به تيمارهاي حاوي موم داشتند

در تحقيقات مشابهي گزارش شده است كه افزودن موم 

هاي تهيه شده با پولولان منجر به كاهش جذب آب در فيلم

و هيدروكسيپروپيل متيل سلولز  شده است كه ناشي از 

صل از اين تحقيق با نتايج حا. باشدهاي آبگريز موم ميگروه

همچنين فيلم . مطابقت داشت) ٢٠٢١(نتايج ديانا و همكاران 

از فيلم شاهد %)  ٦١/٢٤ ±  ٨١/٠(زميني شاهد نشاسته سيب

جذب آب بالاتري داشت كه %)  ٢١/٠ ± ٥٧/٧٨(گندم 

كه در قسمت قبل اشاره شد به نوع نشاسته و   طور  همان

يج اين تحقيق با نتا. هاي ساختاري آن بستگي داشتويژگي

. مطابقت داشت) ١٣٩٥(نتايج عبدالهي مقدم و همكاران 

زميني داراي هاي نشاسته سيبآنها گزارش كردند كه فيلم

هاي نشاسته گندم مقدار جذب رطوبت بيشتري نسبت به فيلم

     هاي ساختاري و ذرت داشت كه اين به دليل ويژگي

ذب رطوبت هاي جزميني از جمله دارا بودن محل سيب

به دليل داشتن محتواي آميلوپكتين بيشتر نسبت به (بيشتر 

هاي حاوي مقايسه فيلم. باشدمي) هاي گندم و ذرتنشاسته

 - زميني هاي سه لايه نشاسته سيبموم نيز نشان داد كه فيلم

به دليل حضور ) % ٨٧/١٩± ٨٢/٠(زميني  نشاسته سيب - موم

الاتري نسبت به ساير زميني جذب آب بدو لايه نشاسته سيب

هاي سه لايه از اين رو فيلم. هاي حاوي موم داشتفيلم

%) ٥٨/١٢ ± ٩٦/٠(نشاسته گندم  - موم - نشاسته گندم

نتايج مشابهي توسط . كمترين ميزان جذب آب را داشتند

در بررسي ميزان آب جذب ) ٢٠٢٠(ورگا و همكاران  - پرز

عسل به دست  رزنبو هاي نشاسته كاساوا و مومشده در فيلم

 .آمد

  

 گيري حلاليت در آب و اسيد اندازه -٤- ٣

 

 

 

  



  ١٣٥   بررسي خصوصيات اوليه فيلم چند لايه بر پايه نشاسته و موم زنبور عسل                                        هومان مولوي و همكاران 

 

 

 . ب و اسيد در تيمارهاي مورد بررسيمقايسه ميانگين حلاليت در آ - ٤ شكل
  .داري با يكديگر دارند اختلاف معني) در سطح احتمال پنج درصد(هايي كه حروف مشابه ندارند، از نظر آزمون دانكن  ميانگين*

 

- هاي زيستهاي مهم در فيلمز جمله ويژگيحلاليت ا

كننده قابل اجرا بودن  تواند تعيينپذير است كه مي تخريب

ميانگين حلاليت در آب ) ٤(شكل ). ٦( و كاربرد آنها است

هاي مطابق با نتايج، نمونه. دهد هاي مختلف را نشان ميفيلم

با اختلاف ) فيلم نشاسته گندم و نشاسته سيب زميني(شاهد 

). p>٠٥/٠(داري بيشترين حلاليت را در آب داشتند عنيم

ميزان حلاليت در آب فيلم شاهد گندم كمتر از فيلم شاهد 

عسل منجر به زنبورافزودن موم). p>٠٥/٠(زميني بود سيب

همچنين . هاي بر پايه نشاسته در آب شدكاهش حلاليت فيلم

 -يبس   هايداري بين حلاليت در آب در فيلماختلاف معني

گندم مشاهده شد -  موم - گندم و گندم- موم - زميني

)٠٥/٠<p .(بيشترين حلاليت در آب در فيلم نشاسته سيب -

و كمترين %)  ٧٨/١٧ ± ٤٩/٠(زميني  سيب - موم - زميني

%)  ٤٦/١٤±٤٧/٠(گندم - موم- حلاليت در فيلم نشاسته گندم

هاي فيلم   علت كاهش حلاليت). p>٠٥/٠(مشاهده گرديد 

هاي شاهد، عسل در مقايسه با نمونه - زنبور - حاوي موم

اي فيلم زيرا موم در ساختار شبكه. ساختار آبگريز موم است

نفوذ كرده و با اتصالات هيدروژني، فعل و انفعالات قوي 

هاي آب ايجاد كرده و نفوذپذيري فيلم را به مولكول

). ٢٥( شودكاهش داده و باعث كاهش حلاليت فيلم مي

) ٢٠٢٠(ورگارا و همكاران  - قيق با نتايج پرزنتايج اين تح

هاي اين محققين گزارش كردند كه فيلم. مطابقت داشت

نشاسته كاساوا بيشترين ميزان حلاليت را دارند و با افزايش 

هاي نشاسته كاساوا، ميزان حلاليت ميزان موم در ساختار فيلم

نتايج مشابهي نيز توسط ديانا و . نيز در آب كاهش يافت

هاي نشاسته در مورد كاهش حلاليت فيلم) ٢٠٢١(كاران هم

افزودن . عسل در آب گزارش شد - زنبور - موم - كاساوا

موم به پليمر نشاسته منجر به تشكيل يك شبكه قوي از 

هاي موم شده و در نتيجه دسترسي گروه - اتصالات نشاسته

در ). ٢٠( يابدهيدروكسيل براي واكنش با آب كاهش مي

به كاهش ) ٢٠١٧(ه ديگري، اوچوا و همكاران مطالعه مشاب

- زنبور - هاي نشاسته ذرت حاوي مومحلاليت در آب فيلم

هاي همچنين تفاوت حلاليت فيلم). ٢٨( عسل اشاره كردند

    مختلف نشاسته به دليل تاثير نوع نشاسته و ساختار آن 

در ) ٢٠١٥(طور كه فخوري و  همكاران  همان. باشدمي

هاي بر پايه نشاسته زارش كردند كه فيلمپژوهشي مشابه گ

 دهندبسته به نوع منبع، حلاليت متفاوتي را از خود نشان مي

نيز در پژوهشي ديگر، ) ٢٠١٠(زاوارز و همكاران ). ١٥(

ها را ارتباط بين ويژگي حلاليت و متورم شدن گرانول

ها بر حلاليت به عبارتي متورم شدن گرانول. گزارش كردند
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تاثيرگذار است و هر چقدر ساختار نشاسته  نشاسته نيز

تر باشد، متورم شدن كمتر و در نتيجه حلاليت نيز متراكم

هاي حلاليت فيلم) ٤(همچنين شكل . يابدكاهش مي

هاي مطابق با نتايج، نمونه. دهدمختلف را در اسيد نشان مي

داري بيشترين حلاليت را در اسيد شاهد با اختلاف معني

هاي نشاسته، ميزان حلاليت افزودن موم به فيلمداشتند و با 

علاوه بر اين، فيلم ). p>٠٥/٠(در اسيد نيز كاهش يافت 

نشاسته گندم داراي كمترين حلاليت  - موم - نشاسته گندم

هاي حاوي موم داشت را در بين فيلم%)  ٨٢/١٥(در اسيد 

)٠٥/٠<p .(ها در محيط اسيدي مطابق با نتايج حلاليت فيلم

هاي تب بالاتر از محيط آبي بود كه به دليل گروهبه مرا

ورگارا و همكاران  - پرز. پروتون در محيط اسيدي است

        هاي نشاسته كاساوا حاوي دليل حلاليت فيلم) ٢٠٢٠(

 موم. عسل در اسيد را به ساختار موم عنوان كردند زنبور موم

كربنه و  C24-C36هاي چرب عسل متشكل از الكل زنبور

       هاي استري بلند را اسيدهاي چرب است كه مولكول

اين ساختار در شرايط اسيدي هيدروليز ميشود و . سازدمي

هاي چرب توليد شده منجر به افزايش حلاليت فيلم در الكل

ها در شرايط اسيدي از حلاليت فيلم). ٣٠( شوداسيد مي

 هاي خوراكي حائز اهميت استجهت قابل هضم بودن فيلم

)١٨.( 

  

 (WVP)گيري نفوذپذيري نسبت به بخار آب  اندازه -٥- ٣

 

  

  .مقايسه ميانگين نفوذپذيري نسبت به بخار آب در تيمارهاي مورد بررسي - ٥ شكل
  .داري با يكديگر دارند اختلاف معني) در سطح احتمال پنج درصد(هايي كه حروف مشابه ندارند، از نظر آزمون دانكن  ميانگين*
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مقايسه ميانگين نفوذپذيري نسبت به بخار آب در  )٥( شكل

طور كه  همان. دهدتيمارهاي مورد بررسي را نشان مي

هاي شاهد در پذيري فيلم شود، ميزان نفوذملاحظه مي

پذيري بيشتري هاي حاوي موم ميزان نفوذمقايسه با فيلم

   زمينياز طرفي فيلم شاهد سيب. نسبت به بخار آب داشتند

) kg/m2sPaدر مقايسه با شاهد گندم) ٩٦/٤ ± ٧٤/٠         

) kg/m2sPaنفوذپذيري بيشتري نسبت به ) ١١/٤ ± ١٨/٠

تواند ناشي از خاصيت بخار آب داشت كه علت آن مي

زميني و همچنين ضخامت آبدوستي بيشتر در نشاسته سيب

كمترين ميزان نفوذپذيري به .بيشتر فيلم نشاسته گندم باشد

- حاوي موم در فيلم نشاسته گندم بخار آب در نمونه فيلم

مشاهده شد ) ٧١/٠ ± ٠٧/٠ kg/m2sPa(نشاسته گندم  - موم

- زمينيهاي نشاسته سيبو بيشترين ميزان متعلق به نمونه

. بود) ٠٦/٣ ± ٠٩/٠ kg/m2sPa(زميني نشاسته سيب - موم

. زميني ميزان نفوذ بخار به فيلم بيشتر شدبا افزايش لايه سيب

نشاسته گندم و نشاسته  - موم - زمينيتيمارهايي نشاسته سيب

زميني، نفوذپذيري مشابهي با  ته سيبنشاس - موم - گندم

از آنجايي كه وظيفه اصلي بسته بندي . يكديگر نشان دادند

موادغذايي اغلب جلوگيري يا حداقل كاهش انتقال رطوبت 

بايد تا حد امكان   WVPبين غذا و فضاي اطراف است،

نشان ) ٢٠٠٧( نتايج برتوزي و همكاران). ٢٨( پايين باشد

هاي  فوذپذيري و آب دوستي فيلمدهد كه خصوصيات نمي

هاي ذاتي گرانول  نشاسته گندم به شدت تحت تأثير ويژگي

نتايج تحقيق حاضر مطابق با نتايج ورگارا و  ).٨( است

عسل و خاصيت زنبوركه تاثير افزودن موم) ٢٠٢٠(همكاران 

هاي نشاسته كاساوا بررسي نفوذپذيري به بخار آب در فيلم

 ).٣٠( كردند مطابقت داشت

  

 گيري خواص مكانيكي فيلم اندازه -٦- ٣

 

  

 . در تيمارهاي مورد بررسي در آزمايش) Peak load(استحكام كششي  - ٦ شكل
 .دار بين تيمارهاي مورد بررسي در آزمايش است دهنده نبود اختلاف معني حروف مشابه نشان*

 



                         ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي   ١٣٨ 

 

  

 . تغيير طول در تيمارهاي مورد بررسي در آزمايش - ٧ شكل
  .دار بين تيمارهاي مورد بررسي در آزمايش است دهنده نبود اختلاف معني شابه نشانحروف م*

 

خصوصيات مكانيكي ازجمله خصوصياتي است كه تعامل 

ضخامت فيلم تأثير . بين پليمرها تأثير مستقيمي برآن دارد

و ) ٦( شكل. ها داردمستقيم بر ديگر پارامترهاي اساسي فيلم

مله استحكام كششي و افزايش خصوصيات فيزيكي از ج) ٧(

- موم - گندم ،زميني  سيب- موم- زميني  هاي سيب طول فيلم

گندم را - موم- گندم و گندم- موم - زميني  زميني، سيب  سيب

هاي شاهد كمتر ميزان استحكام كششي فيلم. دهد نشان مي

همچنين استحكام كششي فيلم . هاي حاوي موم بوداز فيلم

بيشتر از استحكام  ٧٥/١٤٧ ± ٨/٥٤  Paشاهد گندم با ميزان 

 ±  Pa٥/٩٣ (زميني با مقدار  كششي فيلم شاهد سيب

در بين تيمارهاي حاوي موم فيلم نشاسته . بود )٢٥/٩٢

و فيلم ) ٠٠/٥٦٦ ± Pa٣٠/٧٣ (نشاسته گندم - موم- گندم

 ± Pa٧/٤١ (زميني  نشاسته سيب - موم - زميني نشاسته سيب

ين استحكام كششي را به ترتيب بيشترين و كمتر) ٢٥/٢١٥

نشاسته  - موم - زميني بين تيمارهاي نشاسته سيب. داشتند

زميني اختلاف  نشاسته سيب - موم - گندم و نشاسته گندم

گينزي و  مطابق با. )p>٠٥/٠(داري مشاهده نشد معني

هاي مختلف آميلوز  منابع مختلف و نسبت) ٢٠٠٦(همكاران 

ي متفاوتي در و آميلوپكتين باعث بروز خصوصيات فيزيك

ها بسيار به مقاومت مكانيكي فيلم). ٢٠( شودها ميفيلم

هر چه ضخامت فيلم بيشتر باشد . ها بستگي داردضخامت آن

  هاي آميلوز فيلم). ٣١(استحكام كششي نيز بيشتر است

به ). ٦( دهد تري را نسبت به آميلوپكتين تشكيل ميقوي

ي باشند، استحكام هايي كه داراي آميلوز كمترعبارتي فيلم

علت اين پديده ميتواند به . كششي و سفتي كمتري دارند

به اين معنا . ها نيز مرتبط باشدساختارهاي كريستالي نشاسته

هايي كه داراي آميلوز بالايي هستند، فضاي كه نشاسته

كريستالي بزرگتري دارند كه باعث مقاومت مكانيكي 

لي در يك بستر اين ساختارهاي كريستا. شوندبيشتري مي

هاي مكانيكي اند و باعث بهبود ويژگيآمورفي قرار گرفته

نتايج اين پژوهش با نتايج دومن لوپز و ). ١٥( شوندفيلم مي

، كانو و همكاران )٢٠١١(، لي و همكاران )٢٠١٩(همكاران 

. مطالبقت داشت) ٢٠١٢(و موسكات و همكاران ) ٢٠١٤(

ميزان افزايش  شود ملاحظه مي ٧ شكلهمان طور كه در 

. هاي حاوي موم بودهاي شاهد كمتر از فيلمطول فيلم

همچنين افزايش طول فيلم شاهد گندم بيشتر از افزايش طول 

 در بين تيمارهاي حاوي موم . زميني بود فيلم شاهد سيب

          نشاسته   فيلم   و   گندم  نشاسته - موم -گندم  فيلم نشاسته

زميني به ترتيب بيشترين و  نشاسته سيب - موم - زميني  سيب

 بين تيمارهاي نشاسته سيب. ترين افزايش طول را داشتند  كم
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نشاسته  - موم - نشاسته گندم و نشاسته گندم - موم - زميني

. )p>٠٥/٠(داري مشاهده نشد زميني اختلاف معني سيب

پارامتر افزايش طول به ميزان زيادي تحت تاثير ميزان 

گردد، مانطور كه ملاحظه ميه). ٧( باشدضخامت فيلم مي

نشاسته گندم كه بيشترين ضخامت  - موم - فيلم نشاسته گندم

را دارا بود، بيشترين ميزان افزايش طول را به خود اختصاص 

زميني كه كمترين مقدار ضخامت را  داد و فيلم شاهد سيب

باسياك و همكاران . داشت، كمترين افزايش طول را داشت

هاي حاوي نشاسته گندم د كه فيلمنيز گزارش كردن) ٢٠١٧(

هاي حاوي نشاسته قابليت تغييرپذيري بيشتري نسبت به فيلم

ها را به اين محققين افزايش طول نمونه. زميني بودندسيب

فابرا و . آميلوپكتين نشاسته نسبت دادند/ميزان آميلوز

ها در زمينه خواص   هاي آنكه بررسي) ٢٠١٠(همكاران 

مله استحكام كششي و مدول يانگ انجام ها از ج فيزكي فيلم

نشان داده است كه اين خواص به منبع نشاسته . شده است

نتايج اين محققين با تحقيق حاضر . مورد استفاده وابسته است

همچنين نتايج تحقيقات داي و همكاران ). ١٤( مطابقت دارد

كه اثرات نشاسته از منابع مختلف گياهي و روشهاي ) ٢٠١٩(

هاي خوراكي هاي فيزيكوشيميايي فيلم ويژگياصلاح بر 

كردند با نتايج اين تحقيق   مبتني بر نشاسته را بررسي

 ).١١(همخواني داشت

  

 گيري رنگ فيلم اندازه -٧- ٣

  

 

  

  

  



                         ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي   ١٤٠

 

  

  

 

.پارامترهاي رنگي در تيمارهاي مختلف - ٨ شكل
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).b( و شاهد سيب زميني) a(دم تيمارهاي مختلف در مقايسه با فيلم شاهد گن) ΔE(شاخص رنگ  - ٩ شكل
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 .تيمارهاي مختلف) YI(و شاخص زردي ) WI(شاخص سفيدي  - ١٠ شكل

در تيمارهاي ) روشنايي، قرمزي و زردي(پارامترهاي رنگي 

هاي نمونه) ΔE(و شاخص رنگ  ٨ مختلف گندم در شكل

مختلف در مقايسه با شاهد گندم و شاهد سيب زميني در 

طور كه قابل مشاهده  همان. شده استنشان داده  ٩شكل 

است، افزودن موم زنبور عسل بر شاخص روشنايي اثر 

هاي هاي حاوي موم در مقايسه با فيلمدار داشت و فيلممعني

) L= ٤٠/٩٧(و شاهد سيب زميني ) L=  ٤٨/٩٦(شاهد گندم 

مقايسه ). p> ٠٥/٠(داراي شاخص روشنايي كمتري بودند 

هاي شاهد نشان داد فيلم نشاسته مپارامتر روشنايي در فيل

سيب زميني پارامتر روشنايي بيشتري نسبت به نشاسته گندم 

    داشت كه علت آن مقادير بالاتر ليپيد در نشاسته گندم 

نين پارامتر روشنايي به ضخامت فيلم نيز چ هم. باشدمي
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تر و بستگي دارد و هر چه ضخامت بيشتر باشد، فيلم مات

كه نتايج اين پارامتر با ) ٧( كمتري دارد پارامتر روشنايي

مقايسه پارامتر . نتايج ضخامت كاملا مطابقت داشت

هاي حاوي موم، تحت تاثير نوع نشاسته و روشنايي در فيلم

  به اين شكل كه فيلم داراي دو لايه . ها بودترتيب لايه

هاي سه لايه تر از ساير فيلمروشن) L=٠٨/٩٥(زميني سيب

كمترين پارامتر ) L=٦٢/٨٧(حاوي دو لايه گندم  بود و فيلم

ي نشاسته فيلم سه لايه. روشنايي را در بين تيمارها داشت

نشاسته گندم، روشنايي بيشتري نسبت به  - موم - زمينيسيب

زميني بود كه به دليل سيب - موم- فيلم سه لايه نشاسته گندم

. باشدزميني در سطح ميقرار گرفتن فيلم نشاسته سيب

هاي در نمونه) b(چنين مطابق با نتايج، پارامتر زردي هم

بود كه با  ٦٣/١ و ٠٤/٢ شاهد گندم و سيب زميني به ترتيب

هاي اري نسبت به شاخص زردي در فيلمد ياختلاف معن

كه به دليل ) p>٠٥/٠(حاوي موم زنبور عسل كمتر بود 

فيلم . باشدهاي سه لايه ميعسل در فيلمزنبور وجود موم

داري پارامتر زردي د نشاسته گندم با اختلاف معنيشاه

زميني داشت كه ناشي از بيشتري نسبت به نشاسته سيب

مطابق ). p>٠٥/٠(باشد وجود املاح و محتواي ليپيدي مي

نشاسته گندم بيشترين  - موم - با نتايج فيلم نشاسته گندم

پارامتر زردي در مقايسه با ساير تيمارها داشت كه ناشي از 

      باشد و فيلم نشاسته د دو لايه نشاسته گندم ميوجو

زميني زردي كمتري نسبت نشاسته سيب - موم - زميني سيب

بررسي پارامتر قرمزي  ).p  >٠٥/٠(به سه تيمار ديگر داشت 

هاي حاوي موم، پارامتر قرمزي بالاتري نشان داد كه فيلم

 همچنين نشاسته گندم. هاي شاهد داشتندنسبت به نمونه

)٧٣/١ -  =a ( داراي پارامتر قرمزي بيشتري نسبت به نشاسته

 هاي حاصل از  بود زيرا فيلم) a= - ١٤/٢(زميني  سيب

هاي داراي آميلوز بيشتر داراي پارامتر قرمزي بيشتري نشاسته

گندم  نشاسته - موم - از اين رو فيلم نشاسته گندم). ٢٣( است

)٣٧/٠ - =a (نشاسته سيب بيشترين پارامتر قرمزي و فيلم -

كمترين ميزان ) a= - ٢٦/١(زميني نشاسته سيب - موم - زميني

نشان دهنده كل  ΔE.داشت در بين تيمارهاپارامتر قرمزي را 

بزرگتر  ΔEهر چقدر . باشدها ميتفاوت رنگ در نمونه

هاي  فيلم ΔEشاخص ). ١٩(باشد، رنگ فيلم بيشتر است 

- موم - زميني زميني، سيب سيب - موم - زميني نشاسته سيب

زميني براساس نمونه شاهد  سيب - موم - گندم و گندم

-گندم، گندم- موم - زميني هاي سيبنشاسته گندم و نمونه

گندم در مقايسه با شاهد - موم - زميني و گندم سيب - موم

- مطابق با نتايج، فيلم گندم. زميني محاسبه گرديد سيب

ميزان هاي شاهد بيشترين گندم در مقايسه با فيلم- موم

علاوه بر اين، پارامترهاي رنگي به . را داشت ΔEشاخص 

آميلوپكتين، اندازه و شكل /نسبت آميلوز(منبع نشاسته 

و ضخامت بستگي دارد و هر چه ميزان ) هاي نشاستهگرانول

مطابق با نتايج ). ٧( تر هستضخامت بيشتر باشد، فيلم مات

- موم - در نمونه نشاسته گندم ΔEبيشترين مقدار شاخص 

ثير موم و نوع نشاسته بر اگندم مشاهده شد كه نشان دهنده ت

همچنين مطابق با . باشدهاي سه لايه ميشدت رنگ فيلم

و شاخص زردي ) WI(و بررسي شاخص سفيدي  ١٠شكل 

)YI (روند مشابهي را نشان داد به گونه اين كه فيلم گندم-

گندم كمترين شاخص سفيد و بيشترين شاخص زردي - موم

ها داشت كه با نتايج پارامترهاي ر مقايسه با ساير نمونهرا د

نتايج . مطابقت داشت) b(و زردي ) L(رنگي روشنايي 

مطابقت ) ١٣٩٩(تحقيق حاضر با نتايج  مهديان و همكاران 

تاثير نوع ) ٢٠١٧(اي باسياك و همكاران در مطالعه. داشت

     هاي فيزيكوشيميايي فيلم حاصل از نشاسته را بر ويژگي

ها نتايج مشابهي در مورد   آن. ها مورد بررسي قرار دادند  آن

زميني و فيلم نشاسته  پارامترهاي رنگي فيلم نشاسته سيب

گندم گزارش كردند كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت 

تاثير منبع نشاسته را ) ٢٠١٩(همچنين داي و همكاران . داشت

هاي اد كه فيلمنتايج آن نشان د. بر رنگ فيلم بررسي كردند

تهيه شده از نشاسته ذرت مومي، نشاسته كاساوا و نشاسته 

گندم رنگ بيشتري در مقايسه با فيلم تهيه شده با نشاسته 

 ).١١(سيب زميني و ذرت داشتند 
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 (SEM) گيري خصوصيات سطحي فيلم اندازه -٨- ٣

 

 

 

 

 

 

 

- موم - زميني  سيب) زميني ب سيب - موم - زميني ته سيبنشاس) هاي حاصل از الفژيكي فيلم خصوصيات مورفولو - ١١شكل 

  زميني  سيب - موم - گندم) گندم د- موم - گندم) گندم ج

 
 هاي نشاسته خصوصيات مورفولوژيكي فيلم ١١در شكل 

-موم - زميني، گندم  سيب - موم - حاصل از تيمارهاي گندم

-موم - زميني  زميني، سيب  سيب - موم - زميني  گندم، سيب

تصاوير در . دهد هاي مختلف را نشان مي سبتگندم در ن

ها  برداري گرديد تا بهترين هاي متفاوت عكسبزرگنمايي

هاي نشاسته، نشان دهنده تصاوير تمام فيلم. انتخاب گردد

   هموژن بودن ساختار داخلي و بدون حفره فيلم است كه 

به علت فرآيند خوب ژلاتينه شدن نشاسته و تخريب 

ها همچنين يكنواختي سطح فيلم. ه استهاي نشاستگرانول

ي تماميت و يكنواختي ساختاري بستر و در نشان دهنده

همان . شودها مينتيجه افزايش استحكام كششي اين فيلم

طور كه در تصاوير قابل مشاهده است در برخي از نقاط، 

علاوه بر اين، . ذرات موم در بستر نشاسته پراكنده شده است

. ، ب١٠شكل(ر بستر فيلم مشاهده شد هاي زيادي درشته

هاي آميلوزهاي استخراج شده از گرانول كه عمدتاً.) ج

باشد كه اين نتايج با  نشاسته در حين فرآيند ژلاتينه شدن مي

كه بر روي خصوصيات ) ٢٠٠٦(مشاهدات هان و همكاران 

  هاي نشاسته نخود فرنگي حاوي موم زنبورفيزيكي فيلم

در مورد اثر منبع نشاسته در ). ٢١( عسل مطابقت داشت

  توان متوجه شد مي) ١٠(خصوصيات فيلم با توجه به شكل 

  

  

  

  

تري  زميني سطح يكنواخت  هاي حاوي نشاسته سيب كه فيلم

تري از  خصوصيات مورفولوژيكي فيلم تصوير روشن. دارند

سطح فيلم، يكنواخت بودن، چروكيدگي سطح فيلم و يا 

محققان بيان كردند منبع نشاسته و  .دهد زبري آن را نشان مي

ترين عامل در شكل سطح فيلم  ها مهم همچنين نوع گرانول

هاي سطحي در  است به علاوه عامل وجود حفرات و ترك

ها در  مرحله خشك شدن را مرتبط با ميزان آبي كه با نشاسته

در توافق با نتايج حاصله تان و . دانند تعامل است مي

هاي كامپوزيت ري پليمرها در فيلمسازگا) ٢٠١٢(همكاران 

دانند كه منجر به ساخت ها ميرا عامل يكنواختي فيلم

) ٢٠٠٦(چامبي و همكاران ). ٣٣( گرددهايي مسطح مي فيلم

 وجوداحتمالا  اندكهكرده  گزارش  فيلم  در  هايي ترك  وجود

 )١٠(اندكرده  توصيف  شدن  خشك  فرآيند  نتيجه  در  را  آنها

ر خصوصيات مورفولوژيكي و تفاوت از جهت فهم بهتر تأثي

) ٢٠٠٢(توان به نتايج مايلارين و همكاران بين تيمارها مي

اشاره كرد، آنها با مقايسه فيلم نشاسته ذرت، آليفا و كاساوا 

تر و نشان داده اند كه نشاسته ذرت فيلمي با ذرات همگن

برتوزي و همكاران . تر هستندهاي نشاسته ذرت متراكم فيلم

منبع نشاسته را مهم ترين عامل در شكل سطح فيلم ) ٢٠٠٧(

ها علت ايجا  ها دانستند همچنين آن همچنين نوع گرانول

ها هاي سطحي را در سطح فيلم ميزان آبي كه با نشاسته ترك

 ).٨( دانندشدن مي در تعامل است در مرحله خشك
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 XRDآزمون  - ٩- ٣

 

  .مارهاي مورد بررسيهاي نشاسته در تيدرصد كريستالي فيلم - ١٢ شكل
  دار بين تيمارهاي مورد بررسي در آزمايش است دهنده نبود اختلاف معني حروف مشابه نشان*

  

بررسي XRD هاي نشاسته با آزمون ساختار كريستالي فيلم

هاي نتايج پراكش اشعه ايكس در نمونه ١٢ شكل. شودمي

ابل طور كه ق همان. دهدهاي نشاسته را نشان ميمختلف فيلم

بيشتري  XRD هاي سه لايه داراي نتايجمشاهده است، فيلم

همچنين ). p> ٠٥/٠(هاي شاهد داشتند نسبت به نمونه

هاي شاهد در نمونه XRD داري بين نتايج اختلاف معني

هاي سه لايه نشان در فيلم XRD مقايسه نتايج. مشاهده نشد

ري بالات XRD هاي حاوي نشاسته گندم دارايداد كه فيلم

به ) p> ٠٥/٠(زميني داشتند  هاي نشاسته سيبنسبت به فيلم

و   XRDگندم بيشترين ميزان- موم - طوري كه فيلم گندم

 XRD زميني كمترين ميزان سيب - موم - زميني فيلم سيب

-موم - زميني هاي سيببين نمونه). p> ٠٥/٠(را داشتند 

زميني اختلاف معني داري  سيب - موم -  گندم و گندم

به طور كلي، تفاوت در درجه كريستالي بين . اهده نشدمش

تواند ناشي از اندازه كريستال، مقدار مناطق انواع نشاسته مي

تحت تاثير ميزان آميلوپكتين و طول زنجيره (كريستالي 

هاي هاي دوگانه و كريستال، جهت هليكس)آميلوپكتين

ي هابنابراين فيلم. باشدهاي دوگانه ميهاي هليكسدرون

-ريندلاو). ٣٤( آميلوپكتين داراي ساختار آمورف هستند

هاي فيلم بلورينگي، ٢٠٠٢وستلينگ و همكاران در سال 

اين . ساخته شده از آميلوز و آميلوپكتين را بررسي كردند

 حاويهاي   فيلم   بلورينگي    كه    كردند  گزارش  محققين

كه ساختار فيلم حاصل از بود، در صورتي% ٣٣ آميلوز  

. بود) صفر درصد بلورينگي(صورت آمورف ه پكتين بآميلو

فيلم حاصل از مخلوط  بلورينگيهمچنين، مقدار درصد 

هاي خالص فيلم بلورينگيآميلوز و آميلوپكتين بين درصد 

همچنين فيلم حاصل از . حاصل از آميلوز و آميلوپكتين بود

سازي  آميلوز به علت رتروگريد شدن در طي فرايند آماده

فيلم . تر كريستالي شدند تر بود در نتيجه راحتفيلم كم

حاصل از آميلوپكتين با توجه به ساختار مولكولي بسيار شبيه 

با توجه به اينكه . زميني بومي بود آميلوزپكتين در سيب

نشاسته گندم داراي محتواي آميلوز بالاتري نسبت به نشاسته 

يج حاصل زميني است، بنابراين نتايج اين محققان با نتاسيب

علاوه براين، اختلاف. از اين پژوهش مطابقت داشت
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هاي حاوي نشاسته گندم در فيلم بلورينگيمشاهده شده در 

تواند به علت  زميني مي هاي حاوي نشاسته سيببرابر فيلم

زميني نيز باشد كه منجر به  وزن مولكولي بالاي نشاسته سيب

شود زيرا مي قابليت كريستاليزاسيون كمتر ساختار پليمري

هاي نشاسته اندازه بزرگتر مولكول مانع از نوآرايي زنجيره

 )٢٠١٨(همكاران  و  هورونگ  توسط  مشابهي  نتايج  .شودمي

همچنين منواسترفسفات بيشتري در نشاسته . گزارش شد

اين . )٣٢(زميني نسبت به نشاسته گندم وجود دارد سيب

وآرايي كم داري منجر به نهاي باردار به طور معنيگروه

بنابراين، ساختار . شودنشاسته در هنگام تهيه فيلم نشاسته مي

  ).٣٥(دهد زميني را كاهش مي كريستالي فيلم نشاسته سيب

 
 گيري نتيجه - ٤

هاي سنتزي و  بندي  هاي ناشي از بسته امروزه آلودگي

ها به محيط زيست، يكي از مشكلات بزرگي است  پلاستيك

از اين رو دانشمندان . كند كه زندگي بشر را تهديد مي

هميشه به دنبال راه حل براي حل اين مشكل بزرگ بودند و 

پذير  به اين نتيجه رسيدند كه استفاده از مواد زيست تخريب

غذايي و محصولات كشاورزي  هاي مواد بندي  در بسته

هاي  فيلم. تواند راه حل مناسبي براي رفع اين مشكل باشد مي

تخريب پذيري كه دارند كامل زيست سنتزي به علت ماهيت

ها بسيار مشكل و پرهزينه  شوند و يا بازيافت آن بازيافت نمي

هاي خوراكي راه حل  است و بناير دلايلي كه گفته شد فيلم

فيلم هاي چندلايه از . باشند مناسبي براي رفع اين مشكل مي

نظر آزمون هاي مورد بررسي، برتري چشم گيري نسبت به 

كردن ك لايه از خود نشان دادند همچنين اضافهفيلم هاي ت

ها شد و  زنبورعسل به فيلم باعث افزايش ضخامت فيلم موم

ميزان نفوذپذيري به بخار آب و رطوبت بسيار كمتر شد 

  خواص مكانيكي  گفته شد،  متن مقاله كه در  طور همان

ير فيلم لايه نشاسته گندم داشتند بهتر از سا هايي كه دو  فيلم

- موم - گندم يا گندم- موم - سيب(ها  ترتيب لايه. ودها ب

 در بسياري از پارامترها تفاوت معناداري ايجاد نكرد) سيب

ها را در نظر بگيريم فيلم  و در مجموع اگر جمع ويژگي

زميني به علت  نشاسته گندم در مقايسه با نشاسته سيب

ضخامت بيشتر و ميزان جذب آب و رطوبت كمتر به نظر 

  . كند ي توليد ميفيلم بهتر

 
 منابع - ٥

. غذايي شيمي موادمباني . ١٣٩٤ .دمان، ج .١

 .١-٣٢٨، تهران، صفحات انتشارات آييژ

تهيه و . اكبري خ ،مراد فپور ،راد ح عسگري .٢

مجله . دن موم زنبور عسل دارويياستاندارد نمو

- ١٦): ٤( ٦ ؛١٣٨٣. اه علوم پزشكي بابلگدانش

١٢ . 

ت قالب طراحي و ساخ. ١٣٨٧. مرادي، ص .٣

. مخروطي چرخان براي توليد فيلم چندلايه

. پايان نامه دكتري، دانشگاه تربيت مدرس

 .١٢٤صفحات 

بررسي . حجت الاسلامي م ،مولوي ه ،مهديان ر .٤

خصوصيات فيلم خوراكي بر پايه نشاسته 

نشريه نوآوري در . ژلاتين/زميني و گندم سيب

  . ١٠٥-١١٤: ٣؛ ١٣٩٩ .علوم و فناوري غذايي

5. Ballesteros- Mártinez L, Pérez-
Cervera C, Andrade-Pizarro R. Effect 
of glycerol and sorbitol concentrations 
on mechanical, optical, and barrier 
properties of sweet potato starch film. 
NFS Journal. 2020; 20: 1-9. 

6. Bangar S. P, Purewal S. S, Trif M, 
Maqsood S, Kumar M, Manjunatha V, 
Rusu A.V. Functionality and 
applicability of starch-based films: An 
eco-friendly approach. Foods. 2021; 
10(9): 1-24. 

7. Basiak E, Lenart A, Debeaufort F. 
Effect of starch type on the physico-
chemical properties of edible films. 
International Journal of Biological 
Macromolecules. 2017; 98: 348-356. 

8. Bertuzzi M, Vidaurre E. C, Armada 
M, Gottifredi J. Water vapor 
permeability of edible starch based 
films. Journal of food engineering. 
2007; 80(3): 72-80. 

9. Cao X, Chen Y, Chang P, Stumborg 
M, Huneault, M. Green composites 
reinforced with hemp nanocrystals in 
plasticized starch. Journal of Applied



  ١٤٧   بررسي خصوصيات اوليه فيلم چند لايه بر پايه نشاسته و موم زنبور عسل                                        هومان مولوي و همكاران 

 

 Polymer Science. 2008; 109: 3804-
3810. 

10. Chambi H, Grosso C. Edible films 
produced with gelatin and casein 
cross-linked with transglutaminase.  
Food research international. 2006; 
39(4): 458-464. 

11. Dai L, Zhang J, Cheng F. Effects of 
starches from different botanical 
sources and modification methods on 
physicochemical properties of starch-
based edible films. International 
journal of biological macromolecules. 
2019; 132: 897-905. 

12. Diyana Z. N, Jumaidin R, Selamat M. 
Z, Suan M. S. N. Thermoplastic 
starch/beeswax blend: 
Characterization on thermal 
mechanical and moisture absorption 
properties. International journal of 
biological macromolecules. 2021; 
190: 224-232. 

13. Domene-López D, García-Quesada 
J.C, Martin-Gullon I, Montalbán M.G. 
Influence of starch composition and 
molecular weight on physicochemical 
properties of biodegradable films. 
Polymers. 2019; 11(7): 1-13. 

14. Fabra M. J, Talens P, Chiralt A. 
Influence of calcium on tensile, 
optical and water vapor permeability 
properties of sodium caseinate edible 
films. 2010; Journal of Food 
Engineering: 96(3): 56-64. 

15. Fakhouri F. M, Martelli  S. M, Caon 
T, Velasco J. I. L, Mei H. I. Edible 
films and coatings based on 
starch/gelatin: Film properties and 
effect of coatings on quality of 
refrigerated Red Crimson grapes. 
Postharvest Biology and Technology. 
2015; 109: 57-64. 

16. Garcia N. L, Fama L, Dufresne A, 
Aranguren M, Goyanes S. A 
comparison between the physico-
chemical properties of tuber and cereal 
starches. Food Research International. 
2009; 42(8):976-982. 

17. Ghanbarzadeha B, Almasia H. A, 
Entezamib A. Improving the barrier 
and mechanical properties of corn 
starch-based edible films: Effect of 
citric acid and carboxymethyl 
cellulose. Industrial Crops and 
Products. 2011; 229-235. 

18. Gontard N, Guilbert S, Cuq J. Edible 
wheat gluten films: influence of the 
main process variables on film 
properties using response surface 
methodology. Journal of Food 
Science. 1992; 57(1): 190-195. 

19. Goudarzi V, Shahabi-Ghahfarrokhia  
I, Babaei-Qazvini A. Preparation of 
ecofriendly UV-protective food 
packaging material by starch/TiO2 
bio-nanocomposite: characterization. 
International Journal of Biological 
Macromolecules. 2018; 95: 306-313. 

20. Guinea L. S. D. R. AL, A. L. 
Corradini E, Mattoso L. H. C, Teixeira  
E. D. M, Curvelo A. A. S. Kinetics of 
thermal degradation applied to 
starches from different botanical 
origins by non- isothermal procedures. 
Thermochimica Acta. 2006;47(2): 60-
69. 

21. Han J, Seo G, Park I, Kim G, Lee D. 
Physical and Mechanical Properties of 
Pea Starch Edible Films Containing 
Beeswax Emulsions. Journal of food 
science. 2006; 71: 290-296. 

22. Hornung P. S, Ávila S, Masisi K, 
Malunga L. N, Lazzarotto M, 
Schnitzler E, Ribani R. H, Beta T. 
Green development of biodegradable 
films based on native yam 
(Dioscoreaceae) starch mixtures. 
Starch-Starke. 2018;70: 1700234. 

23. Hromiš N. M. V. L, Lazić S. L, 
Markov Ž. G, Vaštag S. Z, Popović  
D. Z, Šuput N. R, Džinić A. S. 
Optimization of chitosan biofilm 
properties by addition of caraway 
essential oil and beeswax. Journal of 
Food Engineering. 2015; 158: 86-93. 

24. Klangmuang P, Sothornvit R. 
Combination of beeswax and nanoclay 
on barriers, sorption isotherm and 
mechanical properties of 
hydroxypropyl methylcellulose-based 
composite films. Food science and 
Technology. 2016; 65: 222-227. 

25. Maizura  M, Fazilah A, Norziah M. H, 
karim A. A. Antibacterial activity and 
mechanical properties of partially 
hydrolyzed sago starch–alginate edible 
film containing lemongrass oil. Food 
Chemistry and Toxicology. 2007; 1-
17.



                ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي  ١٤٨

 

26. Myllärinen  P, Buleon  A, Lahtinen  R, 
Forssell P. The crystallinity of 
amylose and amylopectin films. 
Carbohydrate Polymers. 2002; 48(1): 
41-48. 

27. Nordin N. S, Othman  H, Rashid S. A, 
Basha R. K. Effects of glycerol and 
thymol on physical, mechanical, and 
thermal properties of corn starch 
films. Food Hydrocolloids. 2020; 106: 
105884. 

28. Ochoa T. A. B, Almendárez E. G, 
Reyes A. A. D, Pastrana M. R, López 
G. F, Belloso G. O, Regalado-
González M. C. Design and 
characterization of corn starch edible 
films including beeswax and natural 
antimicrobials. Food and bioprocess 
technology. 2017; 10(1): 103-114. 

29. Ogur S. The physicochemical 
properties of edible protein films. 
Italian Journal of Food Science. 2015; 
27(1): 64-74. 

30. Pérez-Vergara L. D, Cifuentes M. T, 
Franco A. P, Pérez-Cervera C. E, 
Andrade- Pizarro R. D. Development 
and characterization of edible films 
based on native cassava starch, 
beeswax, and propolis. NFS Journal. 
2020; 21: 39-49. 

31. Pushpadass H. A, Kumar A. D, 
Jackson  S. R, Wehling L. J, Dumais  
J, Hanna  M. A. Macromolecular 
changes in extruded starch‐films 
plasticized with glycerol, water and 
stearic acid. Starch‐Stärke. 2009; 
5(61): 266-256. 

32. Siracusa V, Rocculi P, Romani S, 
Dalla Rosa M. Biodegradable 
polymers for food packaging: a 
review. Trends in Food Science & 
Technology. 2008; 19(12): 634-643. 

33. Tuhin M. O,  Rahman N, Haque M, 
Khan R. A. Modification of 
mechanical and thermal property of 
chitosan - starch blend films. 
Radiation Physics and Chemistry. 
2012; 81(10): 59-68. 

34. Yang L, Paulson A. Effects of lipids 
on mechanical and moisture barrier 
properties of edible gellan film. Food 
Research International. 2000; 33: 
571-578. 

35. Zhang  L, Chen F. A. H, Yang H, Sun 
X. Physicochemical properties, 
firmness, and nanostructures of 
sodium carbonate-soluble pectin of 2 
Chinese cherry cultivars at 2 ripening 
stages. Journal of Food Science. 2008; 
73: 17-22. 

 


