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و بررسي خواص فيزيكي و مقايسة آن با فيلم- تهيه مكانيكي فيلم گلوتن
 (LDPE)اتيلن با دانسيتة پايين پلي

c، شهره خوش اخلاقc، سمانه وكيليb، حسن عبادي دهاقاني*aاعظم اعرابي

aو صنايع غذايي، واحد شهرضا، دانشگاه آزاد اسلامي، شهرضا، ايران علميعضو هيات  گروه علوم
bپليمر، واحد شهرضا، دانشگاه آزاد اسلامي، شهرضا، ايران مهندسي گروه عضو هيات علمي 

cدانش آموخته كارشناسي، واحد شهرضا، دانشگاه آزاد اسلامي، شهرضا، ايران 

 9/1/1394تاريخ پذيرش مقاله: 23/7/1393تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
در جهت كاهش بسته در حال حاضر تلاش صنايع بسته مقدمه: و غذايي و استفاده از مواد تجزيه بندي پذير به عنوان بندي مواد غذايي

و جايگزين  ميدوستدار طبيعت و هم به دلايل زيست محيطي باشد. هدف از اين پژوهش ارزيابي پليمرهاي سنتزي هم از نظر قيمت
و مقايسه و مكانيكي فيلم تهيه شده از گلوتن گندم ( خواص فيزيكي  باشد. ) ميLDPEآن با فيلم پلي اتيلن با دانسيته پايين

و روش مخ فيلم ها: مواد (هاي خوراكي از گلوتن با درصدهاي و همچنين5و5/1،3تلف دو روش اختلاط معمولي از گليسرول با درصد)
و ميزان  و اسيد در آب و همچنين حلاليت از نظر درصد ازدياد طول، مقاومت به پارگي و اختلاط از طريق تابش امواج فراصوت تهيه گرديد

 نفوذپذيري به اكسيژن مورد ارزيابي قرار گرفت. 
و نفوذپذيري فيلم مقايسه نتايج ها: يافته هاي معمولي نشان هاي تهيه شده از اختلاط به روش فرا صوت با نمونه آزمون خواص مكانيكي

در فيلم گلوتن سبب افزايش استحكام كششي به ميزان  و75داد كه تابش فراصوت اثري روي خواص مذكور ندارد. فرايند انجماد درصد
در پارگي  از نظر LDPEهاي گلوتن با فيلم نين مقايسه خواص مكانيكي فيلمدرصد گرديد. همچ 300ازدياد طول نشان داد فيلم گلوتن

در مقادير  از گليسرول قابل مقايسه با فيلم3خواص به ويژه مي درصد وزني  باشد. هاي پليمري با منشأ نفتي
ن گيري: نتيجه تر نسبت به فيلم فوذپذيري اكسيژن بسيار پاييننتايج نفوذپذيري نسبت به اكسيژن نشان داد فيلم گلوتن به دليل داشتن

LDPE در صنايع بستهمي و تواند به عنوان يك ممانعت كننده گاز اكسيژن قوي بر اين به عنوان يك فيلم خوراكي بندي به كار رود. علاوه
از فساد مواد  روددوستدار محيط زيست، در بسته بندي با نفوذپذيري كنترل شده موثر جهت جلوگيري .غذايي به كار

 LDPEانجماد، امواج فراصوت، پلي اتيلن با دانسيتة پايين، فيلم خوراكي، گلوتن،:كليدي هايواژه

 email: aarabi@iaush.ac.ir مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
هاي با منشا نفتي زيادي از پلاستيكهر ساله مقادير

شوند كه باقي ماندن ضايعات ناشي از عدم تجزية توليد مي
و همچنين روند رو به افزايش تقاضاي  آنها از يك سو
و مدت  مصرف كنندگان براي مواد غذايي با كيفيت بالاتر
ماندگاري بيشتر از سوي ديگر موجب گرديده كه در 

و هاي اخير تحقيقات دانش سال مندان به سمت شناسايي
هاي خوراكي براي توليد مواد تجزيه پذير از قبيل فيلم

پذير بودن، تجزيهبندي گردد بطوريكه به واسطه بسته
هاي مناسبي براي اين مواد با منشا پلاستيكي بوده جانشين

و تهديدي براي محيط زيست نباشند. 
 يك لايه نازكي از مواد خوراكي1هاي خوراكي فيلم

و به عنوان هستند كه روي سطح مواد غذايي قرار گرفته
( محافظ آنها عمل مي  ). Brodly, 2005كنند

و نفوذپذيري فيلم هاي معمولا خواص مكانيكي
هاي با منشا در فيلم.بيولوژيكي با قطبيت فيلم ارتباط دارد

 پروتئيني خواص مكانيكي فيلم توليدي به تركيب 
و  قطبيت آنها بستگي دارداسيدهاي آمينه، توزيع

(Irissin–Mangata et al., با توجه به اينكه (2001
و از سوي ديگر  گلوتن گندم خاصيت ويسكوالاستيك دارد

آن به عنوان يك منبع در دسترس مي باشد تهيه فيلم از
 . (Munoz et al., 2003)مورد توجه قرار گرفته است 

و ارزيابي عوامل مختلف در توليد در زمينه توليد
هاي خوراكي تحقيقات زيادي انجام گرفته است. فيلم

Minlai and Padua )1997 روشي براي تهيه فيلم (
خوراكي از زئين ذرت ارائه دادند كه در اين روش از اسيد 
و سپس  اولئيك به عنوان عامل نرم كننده استفاده شد

گيري تنش كششي، آزمايشات متفاوتي از جمله اندازه
و بررسي ساختار ميكروسكوپي بررسي رفتا ر حرارتي فيلم

هاي فيلم انجام شد. همچنين در تحقيق ديگر اثر فيلم
در پلي و انتقال رطوبت ساكاريدي را بر ميزان جذب روغن

هاي ها مورد بررسي قرار دادند كه در آن فيلم انواع شيريني
و هيدروكسي پروپيل2تهيه شده از صمغ ژلان ، متيل سلولز

م قايسه شدند. هر سه فيلم جذب روغن در غذاها را تا سلولز
51 ) .Williams et al., 1999)درصد كاهش دادند

Micard و همكاران در تهيه فيلم گلوتني، شرايط

3 Solution Casting 

هاي متفاوت فيزيكي نظير حرارت دادن، اشعه دهي با اشعه
و  و شرايط شيميايي عبور دادن بخارات فرمالدهيد UVگاما

و سپس خواص فيزيكي فيلم را را مورد ارزياب ي قرار داده
مورد يررسي قرار دادند. مشخص گرديد با اين تيمارها

( مقاومت مكانيكي فيلم بهبود مي  ;Roy et al., 2000يابد
Micard, 2000; Lee et al., 2005; Munos et al., 

.(2004 
و نرم كننده شامل تعداد زيادي عامل پلاستي سايزر

و  ، دي و مشتقات آنها، پلي الها اليگو ساكاريدها، ليپيدها
مورد آزمايش قرار گرفتند كه مشخص گرديد كه تركيبات 
آمفي پاتيك مانند گليكول منو استئارات، استر استيك اسيد 
و مواد  منو گليسيريد، استر سوكروز اثر نرم كنندگي نداشتند
و اولئيك  آب گريز مانند اسيد هاي چرب لوريك، استئاريك

ضد نرم كنندگي داشتند.و در اين ميان تركيبات خاصيت
(گليسرول، سوربيتول، پروپان دي ال) اثر هيدروفيليك مانند

و گسترش آن داشتند بهتري در افزايش توسعه  پذيري فيلم
(Redlb et al., 2003).

Grosso Tanada-Palmu3
اثر)2005(و همكاران2

و كيفيت توت فيلم هاي فرنگيهاي گلوتني بر ماندگاري
با گذاري شده را مورد بررسي قرار دادند پوشش سردخانه ها

وري براي بسته بندي ميوه استفاده شدند. عمل غوطه
و  مشخص شد استفاده از دو لايه پوشش با گلوتن گندم
و موم زنبور در حفظ  (اسيد استئاريك، اسيد پالميتيك ليپيد

و تازگي توت فرنگي اثر بهتري داشتند.   كيفيت
مرور منابع نشان داد با وجود آنكه كارهاي زيادي در
زمينة گلوتن انجام شده است ولي تاكنون در زمينة مقايسه 

هاي سننتيك با منشا نفتي مطالعه انجام فيلم گلوتن با فيلم
هاي يكنواخت است. هدف از اين پژوهش، تهية فيلم نگرفته

حضور گليسرول در3گري از حلال با استفاده از روش ريخته
مي به عنوان نرم با كننده توجه به نتايج اثر امواج باشد.

هاي تهيه شده از پروتئين آب پنير فراصوت بر كيفيت فيلم
دروو كازئينات سديم  Banerjee( پذيري فيلم كشش بهبود

et al., 1996فرايند امواج)، در اين راستا اثر استفاده از
و نرمفراصوت بر روي كيفيت پخش  كنندة گلوتن در حلال

و در نتيجه خواص فيلم و همچنين گليسرول هاي حاصل
و نتايج به دست آمده با فيلم  اثر انجماد بر آن ارزيابي شده

 شد. اتيلن با دانسيته پايين بررسي خواهد پلي

1 Dible Films                            2 Gellan 
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هاو روش مواد
 مواد-

گندم جهت استخراج گلوتن از شركت آرد جرعه
و اتانول  خالص، نيترات منيزيم، اسيد كلريدريك، اصفهان

گليسرول، آمونيوم هيدروكسيد از شركت مرك آلمان. فيلم 
 LH0075گريد (LDPE)اتيلن سبك دمشي پلي

پتروشيمي بندر امام توليد شده در شركت صدف اصفهان
تهيه گرديد. دستگاه گلوتن شوي اتوماتيك مدل پرتن 

1سنتام(ساخت سوئد)، دستگاه ارزيابي كشش 2100

)، حمام اولتراسونيك مدل پالس ساخت 2300(ساخت ايران
ساخت شركت3گيري نفوذپذيري گاز ايتاليا . دستگاه اندازه

آلمان،5آلمان، آسياب والسي آزمايشگاهي بولر4كوئسفيلد
(آلمان) نيز در اين پژوهش مورد سانتريفوژ مدل سيگما

 استفاده قرار گرفت.

 مراحل تهيه فيلم خوراكي از گلوتن گندم-
 تهيه فيلم با روش حرارت-

در اين مطالعه گندم با آسياب والسي آزمايشگاهي در
و به منظور جدا شدن ذرات  آزمايشگاه تبديل به آرد شد

شد 180درشت، آرد به دست آمده از الك با مش  عبور داده
آن سپس با كمك دستگاه گلوتن شوي اتوماتيك، گلوتن 

. در مرحله بعد (ISO 21415-2: 2006)استخراج گرديد 
به منظور جلوگيري از تخريب بافت گلوتني، عمل خشك 

15درجه به مدت40شدن گلوتن در آون خلا در دماي 
و خلا و سپس گلوتن20ساعت اينچ جيوه خشك گرديد

و در  خشك شده با آسياب به پودر بسيار ريزي تبديل شده
تهيه فيلم مورد استفاده قرار گرفت. جهت مرحله بعد براي

) در0/9تهيه فيلم محلولي از گلوتن شامل گلوتن  100گرم
) (5/32ميلي ليتر محلول)، اتانول ،5/1ميلي ليتر)، گليسرول

و با آب مقطر به حجم5و3  100گرم) مخلوط گرديد
و سپس محلول با هيدروكسيد pHميلي ليتر رسانده

م شد تمامي اين اجزاء با استرير مگنت تنظي10آمونيوم در
شد درجه سانتي70دار تا رسيدن به دماي گراد حرارت داده

در6و به مدت  با 5000دقيقه دور بر دقيقه در دماي اتاق
استفاده از دستگاه سانتريفوژ با دور بالا سيگما آلمان، 
سانتريفوژ شد. در مرحله نهايي قسمت شفاف به دست آمده 

 
4 Coesfeld          5 Bohler         6 Sonotrode 

ي ك صفحه كاملا صاف تهيه شده از جنس تفلون را روي
و اجازه داده و به صورت يكنواخت آن را پخش كرده ريخته

درجه محيط خشك25ساعت در دماي24شد تا به مدت 
,.Tanada- Palmu et al( شود ). به اين ترتيب2005
كنندة هاي مختلف از نرم هاي گلوتن با غلظت فيلم

از%5تا5/1گليسرول، از  تهيه گرديد. يك نمونة شاهد
فيلم گلوتن خالص بدون نرم كنندة گليسرول نيز تهيه شد 
و  كه بعد از خشك شدن به دليل عدم وجود انعطاف
شكننده بودن، كيفيت لازم براي جدا شدن از قالب را 

و به هنگام جدا كردن خرد شدند.   نداشته

 تهيه فيلم با استفاده از امواج اولتراسونيك-
تواند يك استراتژي جالب استفاده از امواج فراصوت مي

و در نتيجه خواص  براي بهبود پراكندگي پروتئين گلوتن
با فيلم حاصل باشد. مراحل تهيه اين فيلم مشابه تهيه فيلم 

بود با اين تفاوت كه قبل از قرار دادن مواد روش حرارت
رجهد25دقيقه در دماي12روي هيتر، محلول به مدت 

سانتيگراد درون دستگاه اولترا سوند، قرار گرفت. اين 
و خروجي2با قطر62سيستم مجهز به سونتورد ميلي متر

W140 و شدت اولتراسونيكW/Cm2360 يك و
 استفاده گرديد. kHz38فركانس

هاي تهيه شده قبل از انجام آزمون مكانيكي كليه نمونه
% كه براي52روز در رطوبت نسبي1و فيزيكي به مدت 

 تهيه آن از نيترات منيزيم اشباع استفاده شد، تيمار شدند. 

 بررسي اثر انجماد-
گلوتني تهيه شده هاي فيلمبر انجماد اثر بررسي جهت
و5/1از غلظت  در%3 10 مدتبه فريزريك% گليسرول

بهشد داده قرار گراد سانتي درجة-20 دمايدر روز (لازم
ذكر است انتخاب اين دو غلظت بر اساس نتايج آزمون هاي
. تاثير گليسرول بر خواص مكانيكي فيلم انتخاب گرديد)

 هاي نمونه مشابهو گرديد خارج فريزرازها نمونه سپس
ينگهدار%52 نسبي رطوبتدر روزيك مدتبه ديگر
 بررسي آنها كششي خواص كشش دستگاهدر سپسو شده
 شد.

1 Santam      2 Puls 300      3 Gas Permeability Tester  
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ها آزمون-
 هاي تهيه شده از گلوتن استحكام مكانيكي فيلم-

تست كشش فيلم با استفاده از دستگاه كشش مطابق با
و با سرعت ASTM D 882-83استاندارد روش استاندارد 

هاي تهيه متر بر دقيقه براي تمامي فيلم ميلي50كشش
و دو پارامتر شده با غلظت  هاي مختلف گليسرول انجام شد

و2و درصد ازدياد طول تا پارگي فيلم1استحكام كششي
هاي مورد ارزيابي قرار گرفتند. براي مقايسه خواص فيلم

، از نمونه هاي فيلم دمشي ذكر شده LDPEگلوتني با فيلم 
ها در جهت كشش فيلم مطابق با استاندارد ذكر شده نمونه

) ,.Tanada- Palmu et alبريده شد ). سپس از2002
و پس از قرار  نمونه پنج فيلم مطابق استاندارد بريده شد
دادن در دستگاه كشش، خواص كششي آنها بررسي شد. 
عمل كشش تا پاره شدن فيلم انجام گرفت. اعداد به دست 

 باشد. آمده ميانگين نتايج به دست آمده براي پنج نمونه مي

ي اثر انجماد بر خواص كششيبررس-
هاي به دست آمده جهت بررسي اثر انجماد بر فيلم

هاي بريده شده براي آزمون كشش مطابق تعدادي از نمونه
10در يك فريزر به مدت ASTM D 882-83استاندارد 

گراد قرار داده شد. سپس درجة سانتي-20روز در دماي
ن نمونه و مشابه به مونهها از فريزر خارج گرديد هاي ديگر

و52مدت يك روز در رطوبت نسبي  % نگهداري شدند
و خواص كششي آنها  سپس در دستگاه كشش قرار داده شد

هاي فريز نشده مقايسه نيز بررسي شد تا بتوان با نمونه
 نمود.

آب-  تعيين حلاليت فيلم در
خاصيت مقاومت در برابر حلاليت در آب براي فيلمهاي

محافظت از مواد غذايي با فعاليت آبي بالا خوراكي جهت 
هاي باشد. همچنين ممكن است فيلم يك ويژگي مهم مي

و اجزاء كه  خوراكي با حلاليت بالا جهت نگهداري مواد
 خواهند در آب حل شوند مورد استفاده قرار گيرند. مي

و5/1،3هاي جهت تعيين حلاليت فيلم در آب از نمونه
د5 متر سانتي2اي شكل به قطر ايره% گليسرول دو قطعه

و پس از توزين به مدت  در24جدا شد 50ساعت
و در اين مدت بر روي ميلي ليترآب مقطر قرار گرفت

 
3 Gas Permeability Tester               4 Coesfeld 

و بعد از  دستگاه تكان دهنده با سرعت پايين قرار داده شد
و پس از خشك شدن درآون  اين مدت فيلم را از آب خارج

شد ساعت24گراد به مدت درجه سانتي 105 دوباره توزين
و با محاسبه اختلاف وزن درصد حلاليت فيلم در آب به 
دست آمد. اعداد به دست آمده، ميانگين سه بار تكرار براي

باشد كه با روش معمول آماري به دست آمده هر فيلم مي
.Tanada- Palmu et al., 2003)( است

 تعيين حلاليت فيلم در اسيد-
به دو قطعه دايرهدر اين آزمون از هر نمونه اي شكل

و پس از توزين به مدت سانتي2قطر ساعت24متر جدا شد
در1ميلي ليتر اسيد كلريدريك50در  و نرمال قرار گرفت

اين مدت بر روي دستگاه تكان دهنده با سرعت پايين قرار 
و پس  و بعد از اين مدت فيلم را از آب خارج كرده داده شد

24گراد به مدت رجه سانتيد 105از خشك شدن درآون 
,.Fakhouri et al)ساعت دوباره توزين شد با (2004 و

محاسبه اختلاف وزن درصد حلاليت فيلم در اسيد به دست
آمد. با كاهش گليسرول بكار رفته در فيلم حلاليت كاهش 

مي مي بيني كرد كه حلاليت زمينة توان پيش يابد. در واقع
هاي به واسطه وجود گروه (polymer matrix)پليمري 

يابد. البته اين تغييرات هيدروكسيل گليسرول افزايش مي
و با تكرارهاي بالاتر  بايستي در سطوح گليسرولي بيشتر

 مورد بررسي قرار گيرد.

 آزمون نفوذپذيري نسبت به اكسيژن-
در آزمون بررسي نفوذپذيري فيلم هاي تهيه شده

3گيري نفوذپذيري دستگاه اندازه
4اخت شركت كوئسفيلدس2

و رطوبت نسبي درجه سانتي25آلمان در دماي %52گراد
هاي مختلف به صورت انجام شد. به اين منظور فيلم نمونه

و ضخامت سانتي15اي شكل با قطر حداقل دايره  100متر
و پس از قرار دادن در سل دستگاه، ميزان ميكرون تهيه شد

بار بر حسب واحد1نفوذپذيري تحت اختلاف فشار 
cm3/day.bar.m2گيري شد. اندازه 

و تحليل-  آماري تجزيه
 بــودن دارا بــه توجــه بــا كمــي هــاي ويژگــي مــورد در
در) ANOVA(واريـانس آنـاليز آزمـوناز هـا شـرط پيش

1 Tensile Strength                2 Percent Elongation  
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و α=0.01سطح از بـودن، دار معنـي درصورت استفاده شد
 اسـتفاده)Tukey test(تـوكي گانـه چنـد مقايسـه آزمون
 گرديد.

ها يافته
 بررسي خواص مكانيكي-

نتايج آزمون كشش به صورت نمودارهاي1در شكل
ستوني نشان داده شده است. مقادير انحراف ميانگين 

نيز روي گراف مربوطه هاي هر نمونه استاندارد داده
شود، با افزايش مشخص شده است. همانگونه كه ديده مي

ها % انرژي لازم براي پارگي نمونه5درصد گليسرول تا 
و اختلاف معنا داري بين افزايش چشمگيري يافته است

درصد گليسرول مشاهده5و3درصد با نمونه5/1نمونه 
 LDPEنه پليمرو نمو3،5شود در حاليكه بين نمونه مي

( اختلاف معنا شود. ) ديده نميP�0.01داري در سطح
و  همچنين در مقايسه فيلم تيمار شده با امواج فراصوت

(بدون امواج فراصوت) اختلاف معني داري نمونه شاهد
)P�0.01شكل) ).2) در نتايج كشش فيلم مشاهده نگرديد

و همچنين اثـر آن  اثر انجماد بر روي استحكام كششي
3هـاي گلـوتن در شـكل بر ازديـاد طـول در پـارگي فـيلم

شود. نكتة قابل توجه اينكه در اثـر انجمـاد نـه مشاهده مي
دو تنها خواص فيلم هاي حاصل افت نكرده اسـت بلكـه تـا

 گردد. برابر افزايش در خواص مذكور مشاهده مي

 درصد گليسرول5تا5/1هاي گلوتن محتويم پلي اتيلن با فيلممقايسة خواص كششي فيل-1شكل
ب) ازدياد طول در پارگي الف) استحكام كششي

)  باشد) ) ميP�0.01(حروف متفاوت در كنار اعداد نشان دهنده وجود اختلاف معنادار
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هاي تهيه شده توسط با نمونهدرصد گليسيرين3تا5/1مقايسة استحكام كششي فيلمهاي معمولي گلوتن محتوي-2شكل
 امواج فراصوت

)  ) مي باشد)P�0.01(حروف متفاوت در كنار اعداد نشان دهنده وجود اختلاف معنادار

هاي قرار گرفته در دماي درصد گليسرول با نمونه3تا5/1مقايسة خواص كششي فيلم هاي گلوتن معمولي محتوي-3شكل
ب) ازدياد طول در پارگيالف) گراد درجة سانتي-20  استحكام كششي

)  باشد) ) ميP�0.01(حروف متفاوت در كنار اعداد نشان دهنده وجود اختلاف معنادار در
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 آزمون حلاليت-
مي فيلم باشند. هاي گلوتني نسبتا غير قابل حل در آب

 گزارش شده است.1نتايج آزمون حلاليت در جدول 
دهد حلاليت در اسيد همانگونه كه نتايج نشان مي

 زيادتر از حلاليت در آب است. 

به اكسيژن-  نفوذپذيري نسبت
نتايج آزمون نفوذپذيري در برابر اكسيژن مربوط به

% از گليسرول با استفاده3هاي گلوتن حاوي هاي فيلم نمونه
و بدون آن، با فيلم پلي اتيلن با  دانسيتة از سيستم فراصوت

(شكل ). همانگونه كه در شكل4پايين مقايسه گرديده است
شود استفاده از امواج فراصوت سبب ايجاد تغيير مشاهده مي

هاي گلوتن نگرديدهو تفاوت معنادار در نفوذپذيري فيلم
با كه در مقايسة نفوذ است. در حالي پذيري فيلم گلوتن

LDPE مي  شود. اختلاف معناداري ديده

 بحث
 بررسي خواص مكانيكي-

با1همانگونه كه در شكل نشان داده شده است
پذيري فيلم افزايش افزودن مقدار گليسرول، مقدار انعطاف

، شود يافته است. به عبارتي زماني كه گليسرول افزوده مي
مي مولكول و هاي گليسرول در بين زمينة پليمري نفوذ كنند

و كشش بين رشته ك جذب و از اين هاي گلوتن را اهش داده
مي طريق سبب افزايش تحرك آنها مي و اين سبب گردد

پذيري فيلم گردد كه با افزايش سهم گليسرول، انعطاف
افزايش يابد. نتايج به دست آمده با نتايج گزارش شده 
توسط ديگر محققان كه تاثير مقدار گليسرول بر روي 

قر فيلم ار دادند هاي تهيه شده از كيتوزان را مورد آزمون
,.Ziani et alمشابهت زيادي داشت 2008; ) 

(Thakhiew et al., 2010.

و اسيد-1جدول  ميزان حلاليت نمونه هاي تهيه شده در آب

(درصد)حلاليت در اسيد(درصد)حلاليت در آب)g/100ml(غلظت گليسرولرديف

15/1a5/2±45/20c75/0±26/29

23ab2/1±9/23e1±42

35d1/1±0/33f2±7/44

و گلوتن محتوي 100هاي مقايسة مقادير نفوذپذيري نسبت به اكسيژن براي فيلم-4شكل درصد5/1ميكروني از پلي اتيلن
و تهيه شده توسط امواج فراصوت  گليسيرين معمولي

((حروف متفاوت در كنار اعداد نشان دهنده وجود  ) مي باشد)P�0.01اختلاف معنادار در
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در مي توان گفت گليسرول علاوه بر اثر نرم كنندگي كه
شود، بر روي نتايج ميزان ازدياد طول در پارگي ديده مي

گيري داشته است. اين ميزان انرژي شكست هم تاثير چشم
گليسرول به افزايش استحكام كششي در اثر افزايش 

گلوتن، به پيوندهاي هيدروژني قوي بين اسيدهاي آمينة 
و گروه هاي هيدروكسيل در گليسرول نسبت زنجير گلوتن

,.Irissin–Mangata et al). داده شد 2001) 
نشان مي دهد كه در استحكام2بررسي نتايج در شكل

و  و خواص مكانيكي فيلم تيمار شده با فراصوت كششي
ش نمونه (بدون استفاده از فراصوت) اختلاف معنا هاي اهد

و با توجه به شكل  مي2و1دار ديده نشد گردد مشخص
و  و كشش فيلم بيشتر به تعامل اجزاء فيلم كه استحكام

باشد تا اينكه نحوه اختلاط در آن اثر اتصالات آن مرتبط مي
گذار باشد. به طوريكه افزايش گليسرول سبب افزايش در 

و تغيير در خواص مكانيكي فيلمپذي انعطاف به ري ها گرديد.
رسد براي بررسي بيشتر امواج فراصوت، ساختار نظر مي

(ميكروسكوپ الكتروني) مورد  فيلم از نظر ميكروسكوپي
1بررسي قرار گيرد. 

به افزايش كشساني فيلم در اثر انجماد را مي توان
. گلوتن نسبت داد (Elasticity)تابعيت دمايي كشساني 

و در نتيجه افزايش دماهاي پايين باعث افزايش مدول
استحكام كششي شده است. اين در حالي است كه در 

آب هاي تهيه شده از پروتئين بررسي اثر انجماد بر فيلم هاي
كه پنير نتيجه به صورت متفاوت گزارش گرديد. به طوري

هاي حاصل از پروتئين آب پنير در اثر انجماد، فيلم
و دليل آن را پارگي در  الاستيسيتي خود را از دست دادند
و ايجاد غيريكنواختي در پليمرها عنوان نمودند  ماتريكس

(Soazo et al., در.(2013 تفاوت عملكرد فيلم گلوتن
توان به تفاوت در نوع مقايسه با فيلم پروتئين آب پنير را مي

و همچنين بالا بودن تعدادا سيدهاي آمينه بكار رفته در آنها
پيوندهاي هيدروژني زياد بين اسيد گلوتاميك موجود در 
گلوتن با هيدروكسيل گليسرول عنوان نمود كه سبب در 

مي انعطاف در پذيري بيشتر فيلم و تعداد اين پيوندها گردد
(Irissin–Mangata etباشد مورد پروتئين آب پنير كم مي

.(al., 2001 

 آزمون حلاليت-

1 Modified Atmosphere Packaging (MAP) 

توان تا حدودي به دليل غير محلول بودن آنها را مي
تعداد كم اسيدهاي آمينه قطبي باردار، تعداد بيشمار 
و همچنين  اتصالات آبگريز بين اسيدهاي آمينه غيرقطبي

هاي گلوتن مرتبط حضور باندهاي دي سولفيدي در رشته
.دانست  (Irissin–Mangata et al., حلاليت (2001

گردد. بيشتر در اسيد به ساختار شيميايي گلوتن برمي
هاي اسيد آمينة موجود در اين پروتئين در محيط گروه

و در نتيجه بهتر حل  اسيدي سازگاري بهتري داشته
شوند. نكتة دوم اين است كه با افزايش گليسرول مي

ه رفت حلاليت گلوتن افزايش يافت همانگونه كه انتظار مي
توان حلاليت بيشتر گلوتن را با افزايش گليسرول است. مي

هاي هيدروكسيل به افزايش پيوندهاي هيدروژني بين گروه
در گليسرول با آب نسبت داد. نتايج به دست آمده با نتايج 

و Irissin–Mangata )2001گزارش شده توسط  (
مطابقت داشت. مقايسه مقدار 1997در سال  Cuqهمچنين

هاي گلوتن محتوي گليسرول با فيلم فاقدت فيلمحلالي
هاي تهيه شده بسيار شكننده گليسرول به واسطه اينكه فيلم
و خشك بودند امكانپذير نبود.

به اكسيژن-  نفوذپذيري نسبت
هاي گلوتن به ساختار قطبي نفوذپذيري پايين در فيلم

گردد. اين عامل بر روي ضريب حلاليت تاثير آن برمي
و موجب كاهش آن مي گردد. زيرا ساختار گلوتن  گذاشته
قطبي به لحاظ ماهيت با ساختار گاز عبوركنندة اكسيژن كه 
غير قطبي است يكسان نيست. لذا حلاليت آن در فيلم 

تر است. در نتيجه با توجه به رابطة معروف گلوتن پايين
نفوذپذيريS، با كاهش پارامتر P=S.Dنفوذپذيري يعني 

ميفيلم  يابد. برعكس به علت نسبت به اكسيژن كاهش
و آب از لحاظ قطبيت، نفوذپذيري  نزديكي ساختار گلوتن
آّب بالاست كه اين مسئله در مطالعات  آن نسبت به بخار

 LDPEحلاليت آب بررسي شد. اين در حالي است كه 
نفوذپذيري بسيار كمي نسبت به بخار آب دارد. به نظر

هاي ممكن به روش LDPEبا رسد اختلاط گلوتن مي
بندي مناسب با نفوذپذيري تواند به يك فيلم بسته مي

1كنترل شده
و بخار آب منجر شود.2 نسبت به اكسيژن

با همانگونه كه مشاهده مي گردد، فيلم گلوتن در مقايسه
، به دليل داشتن نفوذپذيري نسبت به اكسيژن LDPEفيلم 

1 Modified Atmosphere Packaging (MAP) 
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يك سانتي2/0 و تحت متر مكعب بر مترمربع در روز
تواند به عنوان يك ممانعت كنندة اختلاف فشار يك بار مي

و حتي دارويي به  گاز اكسيژن قوي در صنايع بسته بندي
و  كار رود. از آنجا كه گلوتن به عنوان يك فيلم خوراكي

گردد، در ساخت سازگار با محيط زيست محسوب مي
از فيلم فساد هاي با نفوذپذيري كنترل شده جهت جلوگيري

گردد. قابليت مواد غذايي يك پتانسيل قوي محسوب مي
و تشكيل فيلم نازك خوراكي  اسپري كردن گلوتن محلول
با خاصيت مسدود كنندگي اكسيژن قوي امكان ايجاد 
پوشش نازكي از گلوتن را به عنوان پوشش محافظ بر روي 

و همچنين ميوه و كالباس ها مواد غذايي از جمله سوسيس
م  ركبات را فراهم مي آورد.از جمله

 نتيجه گيري
گري از محلول روش مناسبي جهت تهية روش ريخته

هاي مختلف از گليسرول هاي گلوتن به با نسبت فيلم
تشخيص داده شد. افزايش گليسرول باعث افزايش ميزان 

با نرم شدگي فيلم گرديد كه اين تأثير در خواص مكانيكي
بروز يافت. افزايش استحكام افزايش ازدياد طول در پارگي 

و  كششي به افزايش پيوندهاي هيدروژني بين گليسرول
هاي عاملي موجود مساعد تشكيل پيوند در اسيدهاي گروه

و  آمينة زنجير گلوتن نسبت داده شد. ميزان حلاليت در آب
اسيد با افزايش گليسرول به ايجاد باندهاي هيدروژني بين 

و يا هيدروژن اسي و آب د نسبت داده شد. از نتايج گلوتن
آزمون نفوذپذيري چنين نتيجه شد كه به دليل اينكه فيلم

اتيلن با دانسيتة پايين، گلوتن در مقايسه با فيلم پلي
نفوذپذيري نسبت به اكسيژن بسيار كمي دارد مي تواند به 
عنوان يك ممانعت كننده گاز اكسيژن قوي در صنايع بسته 

و به عنو و سازگار با بندي به كار رود ان يك فيلم خوراكي
هاي با نفوذپذيري كنترل شده محيط زيست در ساخت فيلم

جهت جلوگيري از فساد مواد غذايي يك پتانسيل قوي 
با محسوب مي گردد. همچنين مشخص گرديد اختلاط

استفاده از امواج فراصوت در تهية فيلم گلوتن اختلاف معنا 
و نفوذپذي داري در خواص كشش ها نداشته ري فيلمپذيري
گردد اثر امواج فراصوت از نظر است اما پيشنهاد مي

و همچنين در كنار تيمار حرارت دهي در  ميكروسكوپي
و پوشش استفاده نمود. مورد  جهت بهبود استحكام فيلم

 بررسي قرار گيرد. 

 سپاسگزاري
هاي اين مطالعه از بودجة طرح پژوهشي مصوب هزينه

مي واحد شهرضا تأمين گرديده است. در دانشگاه آزاد اسلا
بي لذا نگارنده بر خود لازم مي دريغ معاونت داند از زحمات

و همكاران  پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرضا
و قدرداني را بنمايد.  كمال تشكر
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