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  چکیده
به . ندا مورداستفادهقرارگرفتهپوشش مواد غذایی  عنوان بهاز پلیمرهاي زیستی هستند که  ینازک هیلاهاي خوراکی  ها و پوشش فیلم

از  محیطی، مشکل بازیافت پسماند یستزي سنتزي از قبیل مهاجرت مواد غذایی، ایجاد آلودگی بند بستهدلیل معایب متعدد مواد 
نشاسته منبع  صرفه به مقرونژلاتین به جهت دسترسی آسان و قیمت /بر پایه نشاسته خوراکی يها لمیف. است شده استفادهفیلم خوراکی

براي ژلاتین /زمینی، گندم یبسیها نشاستههاي خوراکی با استفاده از   در این پژوهش فیلم. هاي خوراکی هستند مبراي تهیه فیلخوبی 
شد و خصوصیات فیزیکی ساخته  4:1و  1:4، 1:1ي ها نسبتمشابه با   يها پژوهشو با توجه به بهبود خواص فیلم نشاسته استفاده شد 

، شفافیت، رنگ و بخارآب، حلالیت در آب و اسید، نفوذپذیري به )ولضخامت، مقاومت به کشش و درصد افزایش ط(
یمارها تنتایج نشان داده است که با افزایش میزان نسبت ژلاتین در  .قرار گرفتی موردبررسها لمیفیک يمورفولوژخصوصیات 
 .)p>05/٠(ا افزایش یافت ه و شفافیت فیلم بخارآببه  يرینفوذپذها در اسید، استحکام کششی، افزایش طول،  حلالیت فیلم

یه بر پاهاي  فیلم. شد) p>05/0(افزایش نسبت نشاسته منجر به افزایش کدورت، کاهش افزایش طول و حلالیت در آب و اسید 
با توجه به  که یدرحالزمینی نشان داد یبسیه نشاسته بر پاهاي  یلمفرا نسبت به  يتر کمبیشتر و افزایش طول  ضخامتنشاسته گندم 

هاي حاصل از نشاسته گندم خواص  یري بالاتر و فیلمپذ انعطافهایی با  زمینی، فیلم یبسمشخص گردید نشاسته  آمده دست به نتایج
  . دارندممانعت کنندگی بهتري 

 
  خصوصیات فیزیکیژلاتین، فیلم خوراکی، نشاسته، : کلیديواژه هاي 
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  همقدم-1
هاي گیاهی به دلیل  ها و پوشش هاي اخیر فیلم در سال

ي بر روپذیري و عدم تأثیرگذاري نامطلوب  تخریب یستز
 يها پوششها و فیلم). 2(هستند توجه موردزیست  یطمح

نقش میتواند از ترکیبات طبیعی هستند که ینازک هیلاگیاهی 
هاي  در سال. مهمی از جهت نگهداري مواد غذایی ایفا کنند

هایی به جهت افزایش تولید و استفاده از  اخیر نگرانی
هاي سنتزي به دلیل اثرات مخربی که بر روي  پلاستیک

آمده  به وجودناپذیر هستند  یهتجزگذارند و  زیست می یطمح
توانند منجر به افزایش  هاي خوراکی می فیلم). 3(ستا

هاي فصلی در  ها و میوه يسبزکیفیت مواد غذایی بخصوص 
هاي  ها و پوشش فیلم). 4(شوندوره نگهداري طول د

خوراکی از طریق ممانعت از مهاجرت رطوبت و ترکیبات 
. شوند عطري و طعمی باعث حفظ کیفیت مواد غذایی می

هاي خوراکی شامل  دهنده فیلم یلتشکترکیبات اصلی 
ها هستند که  و چربی ها مومساکاریدها ،  ها، پلی پروتئین

ها با یکدیگر  ا با استفاده از ترکیب آنیی و یتنها بهتوان  می
در ایران سالانه   ).5(نمودهاي خوراکی متفاوتی تهیه  فیلم

حجم بالایی از محصولات باغبانی به دلیل شرایط نگهداري 
 یکی از . دهند ها کیفیت خود را از دست می در سردخانه

ها  در جهت کاهش این آسیب کارآمدهاي مهم و  راه
نشاسته   .هاي خوراکی با منشأ زیستی است ماستفاده از فیل

زمینی به دلیل سطح زیر کشت فراوان در  یبسگندم و 
سراسر ایران و قیمت پایین از منابع بسیار مناسب براي ساخت 

نشاسته پلیمري متشکل از . باشندهاي خوراکی می فیلم
ي گلوکز است که از دو نوع مولکول پلیمري ها مولکول

فاقد انشعاب موسوم به آمیلوز و پلیمر شامل پلیمر خطیو 
که است شده  یلتشکداراي انشعاب موسوم به آمیلوپکتین 

ی و مابقدرصد نشاسته را آمیلوپکتین  80- 75معمولاً حدود 
بسته به منبع نشاسته نسبت ) 8(است داده لیتشکزرا آمیلو آن

آمیلوز و آمیلوپکتین متفاوت است، درنتیجه خصوصیات 
از همین رو از نشاسته گندم . شود یممشاهده فیلمی متفاوتی 

در این پژوهش استفاده شد تا تأثیر منبع نشاسته  ینیزم بیسو 
 دهد یمالحسن و نوریزا  نشان  نتایج پژوهش . مقایسه گردد

که ژلاتین در فیلم نشاسته ساگو منجر به افزایش نفوذپذیري 

ا به بخارآب و افزایش استحکام کششی فیلم شده است که ب
مطالعات بسیاري ). 7(نتایج این پژوهش همخوانی دارد

منابع دیگر نشاسته  هیبر پایها لمیفبهبود خصوصیات  منظور به
استفاده از نشاسته خوراکیبا  يها لمیفتولید   .است شده انجام

که از  عطروطعمو بدون  صرفه به مقرونییها لمیفبه دلیل ایجاد 
کسیژن و همچنین خواص ممانعت کنندگی خوب در برابر ا

از افزایش طول و قابلیت هضم بالا نیز برخوردار هستند، 
ظاهر  معمولاًها  نوع فیلم نیا یطرفاز .است افتهی شیافزا

به  بخارآبکدري داشته و ممانعت کنندگی ضعیفی در برابر 
همین ) 7(.دهند از خود نشان می دوستشان آبدلیل ماهیت 

  کنند یملید فیلم را محدود دلایل استفاده از نشاسته براي تو
 شده استفادهلذا از ژلاتین براي بهبود کدورت فیلم نشاسته 

و پروتئین کامل است  دیکلوئ درویهژلاتین یک ). 9(است
ا دار توفانیپجزتر بههاي ضروري را  یدآمینهاسکه تقریباً تمام 

نشاسته  هیبر پاهدف از این تحقیق تولید فیلم ). 7(است 
ژلاتین براي بهبود شفافیت و /ینیزم بیسگندم و 

  . خصوصیات فیزیکی فیلم بوده است
  
  ها مواد و روش -2
  مواد - 2-1

، )آلمان(از شرکت سیگما  ینیزم بیسنشاسته گندم و 
، و سایر )آلمان(گلیسرول و پودر ژلاتین از شرکت مرك 

مواد شیمیایی با درجه آزمایشگاهی از شرکت رومیل 
  .تهیه شد) آلمان(
  
  هاي نشاسته ي ژلاتین و محلولساز آماده - 2-2

گرم ژلاتین  10لیتري،  یلیم 500براي ساخت فیلم در بالن 
لیتر آب مقطر به مدت یک ساعت در دماي  میلی 100در 

درجه  70دقیقه در  10سپس به مدت . اتاق هیدراته شد
سایزر گلیسرول با گراد نگهداري و سپس پلاستی سانتی

ی به دلیل جلوگیري آرام به) گرم5(وزنی ژلاتین % 50نسبت 
براي ساخت محلول نشاسته . از ایجاد حباب مخلوط گردید

لیتر آب مقطر  میلی 100گرم نشاسته گندم را با  5گندم ابتدا 
هاي  کامل گرانول حل شدنرا تا  هم زدنمخلوط نموده، 
ادامه داده وسپس در حمام آب گرم  0نشاسته در آب

Memmert WNB  دقیقه در  20ن، به مدت ساخت آلما
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سپس . ینه گردیدژلاتگراد نشاسته  درجه سانتی 95دماي 
- گرم پلاستی 5/2وزنی نشاسته معادل % 50همانند ژلاتین 

طور کامل محلول  سایزر به آن اضافه کرده و هم زده تا به
زمینی  یبسبراي ساخت محلول نشاسته . یکنواخت شد

گرم  3این تفاوت که همانند مراحل ساخت نشاسته گندم، با 
سایزرگلیسرول با گرم پلاستی5/1زمینی و  یبسنشاسته 
  ).10( یدگردینه شده مخلوط ژلاتنشاسته 

  
  هاي خوراکی سازي فیلم آماده - 2-3
که بر ) 10(ها، با توجه به مقالات مشابه تهیه فیلم منظور  به

، 1:1هاي  ژلاتین انجام گرفته بود نسبت/روي فیلم نشاسته
شده از هر منبع نشاسته  يساز آمادههاي  از محلول 4:1و  1:4

متري به  سانتی 8 با قطرهاي  یتلبا ژلاتین ترکیب شد و در پ
، ریخته شد و شده ساختههاي  لیتر از محلول میلی 15میزان 
ها در آون داراي گردش هوا  هاي حاوي فیلم یتلسپس پ

)Bc oven 70 /درجه  40در دماي )ساخت ایران
  .ساعت خشک شد 24اد به مدت گر سانتی

  
  هاي ظاهري، ضخامت و رنگ جنبه - 2-4

ها از جهت یکنواختی و عدم وجود ژلاتین  به این منظور فیلم
هاي احتمالی  یري و وجود تركپذ انعطافنامحلول، 
( یله میکرومتروس بهها  ضخامت فیلم .قرار گرفت یموردبررس

Isize مدلMDC25 وت از در سه ناحیه متفا)ساخت آلمان
ضخامت هر  عنوان بهیري و میانگین آن گ اندازهسطح فیلم 

          هانترلبیله وس  بهها  رنگ فیلم ).10(تیمار محاسبه شد
) ColorFelx EZ یري شدگ اندازه) ساخت آمریکا .

 Lبودند که  ،شامل آمده دست بهفاکتورهاي 
کدورت یا اندیس سفیدي (،میزان روشنایی  دهنده نشان
  .است )یآب- زرد(و )سبز - قرمز(،))1(فیلم 

)1(   
   
  آنالیز حلالیت در آب و اسید - 2-5

ها در ابعاد  حلالیت در اسید و آب فیلم يریگ اندازهجهت 
ساعت  24شده و در ظرفی به مدت   یدهبرمربعسانتی متر 2×2

بعد از . گراد قرار داده شد درجه سانتی 105ماي ددر آون  با 
لیتر  میلی 50سک حاوي فلاها در  وزن کردن اولیه، نمونه

آب مقطر براي حلالیت در آب و براي حلالیت در اسید در 
و در  شده دادهقرار ) مولار 1(محلول اسید هیدروکلریک 

به مدت ) ساخت آمریکا Labnet311DS(آون شیکر دار 
سپس . گراد قرار گرفت درجه سانتی 25دماي ساعت در  24
ساخت  Memmert UNB(ها را خارج کرده و در آون فیلم
ساعت  24گراد به مدت  یسانتدرجه  105در دماي ) آلمان

ها از  میزان حلالیت فیلم. قرار داده شد و سپس وزن گردید 
وزن  M2وزن ماده خشک اولیه،  M1(به دستآمد  2فرمول 
  ).3)(نامحلول خشک ماده

)2(  
  آببخارنفوذپذیري در برابر  -2-6

 مورد ASTM E96 استاندارد بر اساسها  نفوذپذیري فیلم
هاي  نمونه فیلم بر روي سطح فنجان. قرار گرفت یبررس

متر و  سانتی 4با قطر دهانه  دیکلرا میکلسگرم  2حاوي 
متر قرار گرفت و سپس با پارافیلم درزبندي  سانتی 5/3ارتفاع 
ها  اطمینان حاصل شود که تنها راه تبادل از سطح فیلم شد تا
ها  عبور کرده مستقیماً بر وزن فنجان بخارآبمقدار . است
ها به مدت ده روز در دسیکاتور حاوي  فنجان. است مؤثر
قرار %) 75رطوبت نسبی (سدیم کلراید  اشباع نمک آب

، 200کاوش آزما مدل(گرفت و دسیکاتور در ژرمیناتور 
. گراد قرار گرفت یسانتدرجه  25با دماي ) رانساخت ای

یري شد و میزان گ اندازهها  اختلاف وزن هرروزسپس 
1WVP  دراین فرمول. محاسبه شد 3بر اساس فرمول Δm 

اختلاف  Δpسطح در معرض،  Aها،  اختلاف وزن فنجان
به از جدول فشار بخار اشباع (ها  فشار درون و بیرون فنجان

  ).12(است ها  خامت فیلمض xو ) آید می دست
)3(  
  خصوصیات مکانیکی - 2-7

استحکام کششی و میزان افزایش طول بر اساس استاندارد 
ASTM D882  در این ). 13(شد با تغییرات جزئی انجام

 4ها ابتدا به رطوبت ثابت رسیده و سپس به طول  آزمون فیلم
ي ها پروبو به  شده دهیبرمتر  سانتی 1عرض متر و  سانتی

                                                             
1-Water Vapor Permeability 
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. متصل شد )ساخت آمریکا Brookfied ct3(کششی 
 بازهیه و طول بر ثانمتر  میلی 5/0سرعت حرکت فک بالایی 

مقاومت کششی و افزایش . متر تنظیم شد میلی 70کشش 
ها نسبت به طول اولیه در نقطه شکست محاسبه  طول فیلم
  .گردید

  
  یکیمورفولوژخصوصیات  - 2-8

 2×2در ابعاد  موردنظر هاي براي این آزمون ابتدا نمونه
متر مربع برش داده شد و سپس با طلا پوشش دهی شد  سانتی

 Zeiss(دستگاه میکروسکوپ الکترونی  خلأو در آون 

برابر از سه 500 یینمابزرگقرار گرفت و با ) ساخت آلمان
  ).14( نقطه مختلف فیلم تصویربرداري شد 

  
  آنالیز آماري -2-9

.  تصادفی انجام گرفتاین تحقیق در قالب طرح کاملاً
با % 95 اطمینانها با آزمون توکی در سطح  مقایسه میانگین

کلیه . انجام گرفت  22 نسخه SPSSافزار نرماستفاده از 
  .ها در سه تکرار انجام شد یشآزما

  
  نتایج و بحث -3

از سطح  یراحت بهپس از خشک شدن  شده ساختههاي  فیلم
  .ها جدا شد پلیت

  و شفافیت نتایج رنگ - 3-1
آورده شده  1ها که در جدول  داده لیوتحل هیتجزبا توجه به  

ها  شود که با افزایش نسبت نشاسته در فیلم یماست مشاهده 
یافته است و با  یشافزامیزان کدورت یا اندیس سفیدي 

در . است افتهی شیافزاژلاتین میزان روشنایی افزایش میزان 
و همکاران 1زمینی با کتیرا اوسیس یبسمورد فیلم نشاسته 

یافتند که با افزایش میزان کتیرا میزان اندیس سفیدي در
و  2فخوري). 15( یابد افزایش و میزان روشنایی کاهش می
ژلاتین، عامل شفافیت و / همکاران  نیز در فیلم نشاسته ذرت

ژلاتین  کسیهلیش میزان روشنایی فیلم را ساختار تریپل افزا
داري بین  یمعندر فیلم نشاسته گندم اختلاف ). 10(اند  دانسته

. شود در میزان روشنایی مشاهده می 4:1و  1:1دو نسبت 
همچنین بین دو تیمار با نسبت بالاي نشاسته گندم و نشاسته 

ین میزان زمینی بیشترین میزان اندیس سفیدي و کمتر سیب
کدورت هرچه  دهنده نشاناین نتایج . روشنایی مشاهده شد

هاي بالاي نشاسته است در این رابطه  ها در نسبت بیشتر فیلم
این دو منبع و وجود  يها گرانولتفاوت بین نوع  توان یم

را عامل این نتایج  دو منبعیها رهیزنجفضاهاي خالی بین 
  . دانست

                                                             
1-Oses  
2-Fakhouri 

  )*L(روشنایی  (c)یديشاخص سف  نسبت  تیمار

13/8 1:1 ژلاتین/ زمینی سیب d ± 43/0  09/88 c ± 53/0  

16/5 4:1 ژلاتین/ زمینی سیب e ± 32/0  47/96 a ± 04/1  

72/11 1:4 ژلاتین/ زمینی سیب a ± 02/1  31/82 e ± 39/0  

31/9 1:1 ژلاتین/ گندم bc ± 53/0  56/84 d ± 83/0  

06/9 4:1 ینژلات/ گندم c ± 21/0  92/94 b ± 41/0  

05/11 1:4 ژلاتین/ گندم ab ± 41/0  43/83 f ± 22/0  

  سرولیگل زریسایبا پلاست نیژلات ینیزم بیو س نینشاسته گندم ژلات لمیدر ف ییو روشنا يدیسفاندیس - 1جدول 
 

  .)p>05/0( دار در هر ستون است دهنده، اختلاف معنی حروف مختلف نشان*
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  فوذپذیري به بخارآبحلالیت در آب و اسید، ن - 3-2
میزان نفوذپذیري به بخار، حلالیت در آب و  2در جدول 

ی حلالیت در اسید بیشتر از طورکل به. شود اسید مشاهدهمی
حلالیت در اسید از جهت . حلالیت در آب بوده است

). 16(دارد هاي خوراکی اهمیت بالایی  بودن فیلم هضم قابل
رگیري ژلاتین بین  به دلیل قرا با افزایش میزان ژلاتین 

جذب  جهیدرنتنشاسته و ایجاد فضاهاي خالی و  يها رهیزنج
ها در آب و اسید نیز  حلالیت فیلمآب و اسید بالاتر 

ژلاتین /زمینی نشاسته سیب 1:4تیمار .یافته است یشافزا
حلالیت بالاتري در اسید و آب نسبت به تیمار مشابه با 

در مورد حلالیت در . داده استژلاتین را نشان /نشاسته گندم
ژلاتین و / گندم 1:1داري بین تیمارهاي  آب اختلاف معنی

بیشترین . شود ژلاتین مشاهده می/ زمینی سیب 4:1و  1:1
در هر دو تیمار مشاهده شد  4:1حلالیت در اسید در نسبت 

ژلاتین منجر به . داري ندارند که با یکدیگر اختلاف معنی
شاسته و همچنین وجود ن يها رهیزنجایجاد فاصله بین 

جذب آب بیشتري رو نیازافضاهاي خالی در فیلم شده است 
حلالیت  بالا رفتنو این عامل منجر به  ردیگ یمصورت 

و  1يبرتوز).10(نسبت بالاي ژلاتین شده است با ها لمیف
ین پروتئ/ هاي نشاسته اند که فیلم همکاران بیان کرده

حلالیت و  یري به بخار،نفوذپذی خصوصیات طورکل به
ی ژلاتین را دوست آبها خاصیت  آن. دهد اکسیژن را تغییر می

فخوري و ).18و  17(اند  عامل افزایش میزان حلالیت دانسته
یه پاهاي بر  همکاران در پژوهشی مشابه بیان داشتند که فیلم

                                                             
1-Bertuzzi 

نشاسته بسته به نوع منبع، حلالیت متفاوتی را از خود نشان 
ته میزان جذب آب متفاوتی منابع مختلف نشاس. دهند می

نفوذپذیري به بخار که نتایج در جدول  در مورد ).10( دارند
هاي مشابه در  داري بین نسبت یمعنآمده است اختلاف  2

ژلاتین در . شود تیمارهاي هر دو منبع نشاسته دیده نمی
ها شده است  فرمولاسیون فیلم منجر به افزایش ضخامت فیلم

باتوجه به این مطلب که . شود یممشاهده  4که در جدول 
دارد، اما نفوذپذیري به بخارآب ضخامت رابطه مستقیم با 

رغم افزایش ضخامت به دلیل اینکه باعث  یعلژلاتین 
شود و همچنین گلیسرول  ها می افزایش فضاي خالی بین فیلم

که این  قرارگرفتهیمریبین آمیلوز و آمیلوپکتین پلدر زنجیره 
ها و افزایش  یش فضاي بین زنجیرهمطلب عاملی براي افزا

با افزایش ژلاتین نفوذپذیري  جهیدرنتگردد  یري مینفوذپذ
قوي با نتایج  طور بهاین نتایج . یافته است یشافزاها  فیلم

ها میزان  و همکاران همخوانی دارد آن2جانگجارئوناك
هاي بالاتر ژلاتین  را در غلظتنفوذپذیري به بخاربالاتر 

میانگین شیب افزایش وزن  3جدول  ).19(کردند مشاهده 
/ گندم 1:1تیمار . دهد تیمارها در طی ده روز را نشان می

دهد که  نشان می راخط افزایش وزن  یبشترین  ژلاتین کم
را در  يتر نییپابیانگر این نکته است که سرعت تبادل بخار 

این نکته اهمیت فراوانی دارد زیرا .طول ده روز داشته است 
ر شفافیت و نفوذپذیري مطلوبی را فراهم کرده این تیما
بالاتر ژلاتین، به دلیل فضاهاي خالی بیشتر در  زانیدر م. است

  .یافته است شیافزاسطح فیلم نفوذپذیري 

                                                             
2-Jangjareonrak 
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سایزر ژلاتین با پلاستی/ زمینی  ژلاتین و سیب/ حلالیت در آب و اسید و نفوذپذیري به بخار در فیلم نشاسته گندم - 2جدول 
  ولگلیسر

  تیمار
حلالیت در آب   نسبت

(%)  
 یدحلالیت در اس

(%)  
WVP(× 107kgm-1s-1Pa-1)  

09/52 1:1 ژلاتین/ زمینی سیب a ± 38/1  3/71 b ± 8/1  62/3 b ± 24/0  

11/52 4:1 ژلاتین/ زمینی سیب a ± 52/1  2/85 a ± 9/0  53/4 a ± 53/0  

03/50 1:4 ژلاتین/ زمینی سیب c ± 39/0  5/64 c ± 2/2  55/2 c ± 35/0  

29/53 1:1 ژلاتین/ گندم a ± 81/0  6/70 b ± 2/1  67/3 b ± 13/0  

43/51 4:1 ژلاتین/ گندم ab ± 64/0  3/85 a ± 8/0  48/4 a ± 61/0  

06/47 1:4 ژلاتین/ گندم d ± 75/0  1/60 d ± 5/2  _ 

  )p>05/٠( .دهد میدار بین تیمارها را نشان  شده مقابل اعداد اختلاف معنی در هر ستون حروف نوشته*
  .حذف گردید جادشدهیاخطاي  جهیدرنتفراوان و  يها تركژلاتین به جهت منافذ و /گندم 1:4تیمار*

 
  ژلاتین طی ده روز/ زمینی ژلاتین و سیب/ یمارهاي نشاسته گندموزن ت یشافزا یبش یانگینمو  مبدأعرض از  - 3جدول 

  خط شیب  عرض از مبدأ  تیمار
89/47 1:1ژلاتین /زمینی سیب ab 19/0 c 

41/47 4:1ژلاتین /زمینی بسی ab 21/0 a 

62/47 1:4ژلاتین / زمینی سیب ab 20/0 b 

73/46 1:1ژلاتین / گندم c 18/0 d 

33/48 4:1 ژلاتین/ گندم a 20/0 b 

  .است)p˂05/0(احتمال دار بین تیمارها در سطح  یمعناختلاف  دهنده نشانحروف در هر ستون *

  
  مکانیکی اتیو خصوصضخامت  - 3-3

مکانیکی ازجمله خصوصیاتی است که تعامل خصوصیات 
یر تأثیلم فضخامت . بین پلیمرها تأثیر مستقیمی برآن دارد

 5جدول .  ها دارد یلمفي اساسی پارامترهامستقیم بر دیگر 
با . دهد یمها را نشان  ضخامت و خصوصیات مکانیکی فیلم
. یافته است یشافزاها  افزایش میزان ژلاتین ضخامت فیلم

دلیل افزایش ضخامت را ممانعت ) 10(همکارانفخوري و 
هاي نشاسته به یکدیگر  ژلاتین از نزدیک شدن زنجیره

هاي با  هاي نشاسته گندم بیشتر از فیلم ضخامت فیلم.اند دانسته
به بالاتر  توان یمزمینی است، که این مورد را  یبسنشاسته 

به نشاسته گندم  ینیزم بیسبودن نسبت آمیلوپکتین نشاسته 
نشاسته  4:1بیشترین میزان افزایش طول در تیمار  ).9(انستد

ژلاتین مشاهده شد که بیشترین میزان استحکام /ینیزم بیس
هاي مختلف  منابع مختلف و نسبت.  دهد یمکششی را نشان 

آمیلوز و آمیلوپکتین باعث بروز خصوصیات فیزیکی 
ر شود د یمکه مشاهده  طور همان. شود ها می متفاوتی در فیلم

ترین میزان  کم) 1:4(هاي هر دو منبع نشاسته در نسبت  فیلم
/ زمینی اما فیلم نشاسته سیب. است شده مشاهدهافزایش طول 
این . دهد افزایش طول بیشتري را نشان می 4:1ژلاتین با نسبت

هاي با نشاسته  این مطلب است که فیلم دهنده نشاننتایج 
و فیلم  اده استدزمینی افزایش طول بیشتري را نشان  سیب

نشاسته گندم با همین نسبت افزایش طول کمتري را داشته 
هاي آمیلوز و  ژلاتین و گلیسرول میان زنجیره .است

مولکولی  آمیلوپکتین قرارگرفته و درنتیجه نیروي بین
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یابدو از طرفی ژلاتین تعاملات درون  ها کاهش می زنجیره
افزایش طول و بخشد و  هاي نشاسته را نیز بهبود می زنجیره

با افزایش ).21و  20، 5( کند یمر را تسهیل میپلحرکت 
. یافته است یشافزامیزان ژلاتین استحکام کششی 

دهد که ژلاتین خصوصیات  یمنتایجالحسن و همکاران نشان 
در تیمارها با افزایش  ).7(بخشد  مکانیکی فیلم را بهبود می

را نشان  ها روندي صعودي نسبت ژلاتین افزایش طول فیلم
داري بین تمامی تیمارها مشاهده  یمعندهد اختلاف  می
هاي کاملاً متفاوت منابع  شود، خصوصیات و ویژگی می

نشاسته و تفاوت اثر میزان ژلاتین بر این دو منبع نشاسته در 
با  يها نشاسته. ها دانست توان عامل این تفاوت ها را می فیلم

و با افزایش  تر محکمییها لمیفآمیلوز بالاتر مثل نشاسته گندم 
. کنند یمایجاد  تر کوتاهطول کمتري به جهت طول زنجیره 

دهد که منابع مختلف نشاسته  نشان می ها پژوهشیجه دیگر نت
-ي متفاوت آن تعاملات متفاوتی با پلاستیها گونهو حتی 

تواند  به همین دلیل می). 21(کنند سایزر گلیسرول ایجاد می
زمینی را از جهت  نشاسته گندم و سیب هاي میان دیگر تفاوت

تفاوت تعاملات درون زنجیري که با گلیسرول دارند، 
  .دانست

  
 سایزر گلیسرولژلاتین با پلاستی /زمینی ژلاتین و سیب /هاي نشاسته گندم خصوصیات فیزیکی فیلم - 4جدول 

  استحکام کششی (%)افزایش طول 
(MPa) 

 تیمار نسبت )متر میلی(ضخامت 

3/181 d ± 1/6  6/6 e ± 2/0  21/0 d ± 01/0  ژلاتین/ زمینی سیب 1:1 

7/354 a ± 2/5  1/25 a ± 7/1  31/0 b ± 01/0  ژلاتین/ زمینی سیب 4:1 

4/150 e ± 1/6  2/4 f ± 3/0  18/0 e ± 05/0  ژلاتین/ زمینی سیب 1:4 

8/194 c ± 2/4  8/13 c ± 2/0  24/0 cd ± 01/0  ژلاتین/ گندم 1:1 

7/311 b ± 3/4  5/15 b ± 3/0  25/0 bc ± 01/0  ژلاتین/ گندم 4:1 

1/56 f ± 3/3  3/11 d ± 6/0  32/0 a ± 04/0  ژلاتین/ گندم 1:4 

  .در هر ستون است) p>05/0( دار در سطح احتمال دهنده، اختلاف معنی حروف مختلف نشان*

  
  یکیمورفولوژخصوصیات  - 3-4

از سطح  يتر واضحی فیلم تصویر کیمورفولوژخصوصیات 
ودن، چروکیدگی سطح فیلم و یا زبري آن فیلم، یکنواخت ب

یات فیلم بر خصوصدر مورد اثر منبع نشاسته . دهد را نشان می
 نشاستههاي با  توان متوجه شد که فیلم می 1به شکل  با توجه
هایی با فیلم.تري دارند ژلاتین سطح یکنواخت/ زمینی سیب
که در  یدارندادیز يها یدگیچروکهاي بالاي نشاسته  غلظت
 يها یدگیچروک 1:4 نیژلات/ نشاسته گندم لمید فمور
 نیژلات/ زمینی یبمشابه نشاسته س لمینسبت به ف يشتریب

 نیژلات/ نشاسته گندم لمیدر فاتوجود حفر. شود یمشاهده م
 ها لمیدهنده خروج بخارآب در مرحله خشک شدن ف نشان
 يبالا زانیمنجر به م توانست یم راتحف نیا .است

همین دلیل به  ماریت نیشود که البته ا لمیف نیدر ا يرینفوذپذ
 شتریب یکنواختیتوان یم زیبرابر ن يها در نسبت. دیحذف گرد

 يدر نسبت بالا. را مشاهده کرد ینیزم بینشاسته س لمیف
 ریبا توجه به تصاو. شده است شتریب ها لمیشباهت ف نیژلات
منجر به  نیژلات زانیم شیگرفت که افزا جهینت توان یم

 .شده است ها لمیدر ف یدگیو کاهش چروک واختییکن
توزیع یکنواخت ژلاتین در محلول نشاسته باعث ایجاد بافت 

ینه درزمژلاتین عامل مهمی . خواهد شد تر کدستی
نتایج ) 10(است سطح فیلم در  ها جلوگیري از ایجاد ترك

ي فیلم نشاسته ذرت با ژلاتین ماهی و بر رودیگري که 
دهد که ژلاتین از ایجاد حفرات و  ان میپکتین بوده است نش

هاي پراکنده در فیلم جلوگیري کرده و منجر به تولید ترك
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 همکارانلوپز، گارسیا و ). 22(شود  تري می فیلم یکنواخت

اند که نشاسته  با مقایسه فیلم نشاسته ذرت و کاساوا نشان داده
هاي نشاسته کاساوا  تر و فیلم ذرت فیلمی با ذرات همگن

که منبع ندکردان یالحسن و همکاران ب). 14(هستند تر  راکممت

ترین عامل در شکل  ها مهم نشاسته و همچنین نوع گرانول
هاي  عامل وجود حفرات و ترك علاوه بهسطح فیلم است 

یزان آبی که با مسطحی در مرحله خشک شدن را مرتبط با 
  ).7(دانند  می  ،ها در تعامل است نشاسته

  

 

  
  

  

  هاي مختلف زمینی با ژلاتین در نسبت هاي نشاسته حاصل از گندم و سیب خصوصیات مورفولوژیکی فیلم - 1شکل 

a b 

c d 

e f 
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نشاسته  1:1 یمارت(a) )×500(با بزرگنمایی يربرداریتصو
 (c)ژلاتین/ نشاسته گندم1:1 تیمار (b)ژلاتین/ زمینی سیب
شاسته ن 1:4 تیمار (d)ژلاتین / زمینی نشاسته سیب 1:4تیمار
 (f)ژلاتین / زمینی نشاسته سیب 4:1تیمار  (e)ژلاتین/ گندم
  ژلاتین/ نشاسته گندم 4:1 تیمار

  
  يریگ جهینت -4

تولید فیلمی با استفاده از دو منبع نشاسته  باهدفاین پژوهش 
بهبود خواص  منظور بهزمینی به همراه ژلاتین  یبسگندم و 

ین منجر به نتایج نشان دادندکه ژلات. فیلمی صورت گرفت
افزایش ضخامت، نفوذپذیري و بهبود خصوصیات مکانیکی 

ها در  افزایش طول و همچنین یکنواختی سطح فیلم ازجمله
تصاویر میکروسکوپ الکترونی شده است و همچنین 

هاي بالاتر ژلاتین مشاهده  هایی با روشنایی بالا در نسبت فیلم
ش طول هایی ضخیم و با افزای نشاسته گندم فیلم. گردید
نشاسته  4:1با نسبت شده هیتهفیلم . یجاد کرده استاتر کم
با توجه به . ترین افزایش طول را نشان دادبیش ینیزم بیس

به  توان یمرا  1:1 يها نسبتبا  يها لمیآمدهف دست بهنتایج 
 ازجملهخصوصیات مهمی  زمان همجهت فراهم آوردن 
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Abstract 
Edible films and coatings are thin layers of biopolymers which have been used as food 
coatings. Due to numerous disadvantages of synthetic packaging materials including 
migration, environmental pollution and recycling problems, starch-based films were used 
because of abundance and low cost of starch. However, regarding weak mechanical properties 
of starch, gelatin was used for improving the properties of starch film. In this study, edible 
films were made using potato starch, wheat starch, and gelatin at 4:1, 1:4, and 1:1 levels and 
then their physical properties (thickness, elasticity resistance, and elongation), solubility in 
acid and water, water vapor permeability, transparency, color as well as morphological 
properties were measured. The results showed that as the gelatin content increased, acid 
solubility, elasticity resistance, elongation, water vapor permeability, and transparency of film 
samples significantly increased (p≤0.05) and increasing in starch content led to increased 
turbidity, elongation, and acid- and water-solubility. Wheat starch-based films showed higher 
thickness and less elongation than potato starch-based films while potato starch-based films 
had better elasticity and barrier properties. 
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