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  2، محمد حسین حدادخداپرست*1زهره دیدار
  

  نیشابور، ایران گروه علوم وصنایع غذایی، ،نیشابور استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد -1
  رانمشهد، ای گروه علوم و صنایع غذایی، ،مشهد استاد دانشگاه فردوسی -2

  
  21/9/1392تاریخ پذیرش:                      17/10/1391تاریخ دریافت:

  
  چکیده

در تهیه فیلم هاي خوراکی بسیار مورد توجه مـی باشـد. از جملـه     مناسب ژلاتین به دلیل خاصیت تشکیل فیلم و خصوصیات مکانیکی
در برابر بخار آب می باشد. هـدف از ایـن تحقیـق،    کم  ارندگیحلالیت زیاد این نوع فیلم ها در آب و بازد ،معایب فیلم هاي ژلاتینی

در برابر بخار آب و حلالیت فیلم هاي ژلاتینی روکش شده توسط روغن بذرك مـی باشـد.    بازدارندگیبررسی ویژگیهاي مکانیکی، 
یات مکانیکی، خصوصـیات  همانطور که نتایج نشان می دهد، غلظت ژلاتین، میزان روغن بذرك مورد استفاده تأثیر زیادي بر خصوص

 بازدارنـدگی میلی لیتـر بیشـترین میـزان     75/0گرم و میزان روغن بذرك  7فیلم ژلاتین دارد. فیلم ژلاتینی با غلظت ژلاتین بازدارندگی
روکـش کـردن فـیلم ژلاتینـی     نسبت به بخار آب وبالاترین میزان نیروي سوراخ کنندگی و درصد طویل شدن فیلم  را نشان می دهد. 

 7ط روغن بذرك به میزان قابل توجهی حلالیت این نوع فیلم در آب را کاهش می دهد به طوري که حلالیت در غلظـت ژلاتـین   توس
  % می رسد.40میلی لیتر به حدود  75/0گرم و روغن بذرك 

  
  ، حلالیت در آببخار آب نفوذ پذیري نسبت بهفیلم هاي خوراکی، ژلاتین،  روغن بذرك، خصوصیات مکانیکی،  :واژه هاي کلیدي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
  z_didar57@yahoo.com مسوول مکاتبات:  *

 

mailto:z_didar57@yahoo.com


 93 زییسوم / پا ي/ سال ششم / شماره  ییغذا يدر علوم و فناّور ينوآور نشریه ي     2

  مقدمه -1
رطوبت، تبادل  جلوگیري از به علتفیلم ها و پوششهاي خوراکی 

عطر و طعم بین ماده غذایی و  و اکسیژن، دي اکسید کربن، لیپیدها
به منظور افزایش مدت ماندگاري و بهبود کیفیت  محیط اطراف

رمولاسیون ). در ف14(   به کار برده می شوند محصولات غذایی
فیلم هاي خوراکی از انواع نگه دارنده ها، آنتی بیوتیک ها یا آنتی 

امنیت  ،). افزایش تمایل به سلامت8اکسیدانتها استفاده می گردد(
 باخوراکی توجه به فیلم هاي زیست محیطی،  غذایی و مسائل

. به طور کلی، فیلم را افزایش داده استقابلیت تجزیه بیولوژیکی 
 از مواد خوراکی اي شامل لایه نازك و پیوسته هاي خوراکی

) و 9،18(منابع پروتئینی به دلیل خاصیت تشکیل فیلم). 21(هستند
خصوصیات مکانیکی و بازدارندگی بهتر نسبت به پلی 

بیشتر جهت تهیه فیلم هاي خوراکی استفاده می  )3ساکاریدها(
 خصوصیات عملکردي بهتر فیلمهاي پروتئینی به دلیل .شوند

فیلم هاي پلی ساکاریدي  در آنها استووالانسی کیوندهاي پ
در بین پروتئین ها، ژلاتین به علت  ).2( یافت نمی شود

 خصوصیات منحصر به فرد و خاصیت تجزیه پذیري میکروبی
) از جمله معایب فیلم هاي ژلاتینی 1(بسیار مورد توجه است 

یري نفوذ پذ که سبب این گونه فیلم ها است آبدوستی خاصیت
به  شده است زیاد در آبزیاد نسبت به بخار آب و حلالیت 

) میزان حلالیت فیلم ژلاتینی Perez-Mateos )2007طوري که 
جهت کاهش تلاشهایی  .)19(% گزارش نموده است88را 

افزودن روغنهاي  خاصیت آب دوستی این نوع فیلم ها توسط
افزودن ت. مختلف به ساختار فیلم هاي ژلاتینی صورت گرفته اس

ساختار فیلم هاي پروتئینی مختلف به اشکال روغن ها یا مومها به 
 Jongjareonrak  د بررسی قرار گرفته است از جملهمختلف مور

سیون را تشریح تهیه فیلم ژلاتینی به صورت امول 2006در سال 
و  Debeaufort مطالعات صورت گرفته توسط). 10نموده است(

تهیه فیلم هاي  بر )16کاران(و هم Morillon) و 4همکاران(
ژلاتینی به صورت چند لایه همراه با روغن ها یا مومهاي مختلف 

گلیسرول  1. روغن هاي خشک شوندهمتمرکز گردیده است
یا میوه ها استخراج  ید چرب هستند و معمولااز دانه هااسترهاي اس

) این روغن ها داراي زنجیره جانبی اولفین هستند که 17می شوند(
د. اتواکسیداسیون این نپلیمره می گردبه سرعت قابل اکسیژن در م

از جمله  .روغن ها در معرض هوا ایجاد فیلم شفاف می نماید
                                                

1 - Drying oils 

، روغن شک شونده روغن بذرك، روغن کتانروغن هاي خ
. روغن بذرك داراي میزان می باشد وغن گردورخشخاش و 

-6/37اسید لینولئیک، %5/4-1/29% اسید لینولنیک، 58تا  8/25
 ،). در میان روغنهاي خشک شونده16.(استاسید اولئیک  13%

 ،به علت غلظت بیشتر اسیدهاي چرب غیر اشباع روغن بذرك
می گردد که سبب کاربرد بیشتر این نوع روغن سریعتر خشک 

  ).15(نسبت به سایر روغن هاي خشک شونده شده است
ابل ضعیف درمق بازدارندگیحلالیت زیاد فیلم هاي ژلاتینی و 

بخار آب از جمله معایب مهم فیلم هاي ژلاتینی می باشد. در این 
تحقیق سعی شده است روش مناسبی جهت کاهش حلالیت فیلم 

  بخار آب ارائه گردد. بازدارندگی نسبت بههاي ژلاتینی و بهبود 
  
 روش ها مواد و -2

ساخت  و سایر مواد شیمیائی مورد استفاده در این تحقیق ژلاتین
  از بازار تهیه گردید. نیز روغن بذرك .می باشد شرکت مرك

  
 روش تهیه فیلم - 2-1

گرم  7و  4فیلم ژلاتین با دو غلظت متفاوت تهیه گردید. میزان 
% وزنی 25و گلیسرول به میزان  حل شد  گرم آب 100ژلاتین در 

سپس مورد استفاده قرار گرفت.  2سایزر ژلاتین به عنوان پلاستی
سانتی  5/8× 5/8هاي پلاستیکی با ابعاد  محلول حاصله در پلیت

متر با ضخامت یکسان ریخته شد. عمل خشک کردن در آون با 
به مدت % 55-65سانتی گراد و رطوبت نسبی درجه  30دماي 

پس از خشک شدن فیلم ساعت صورت پذیرفت.  20-18
میلی  75/0و  5/0، 3/0ژلاتینی، از روغن بذرك در غلظت هاي 

. شداستفاده  روکش کردنلم ژلاتینی جهت لیتر در دو طرف فی
به  سپس فیلم هاي تهیه شده به منظور خشک شدن روغن بذرك

آزمایشگاه و هفته در شرایط  دوبه مدت )Lazzari )1999روش 
به صورت سرپوشیده جهت جلوگیري از ورود گرد و غبار قرار 

  . )12(داده شد
  
 خصوصیات مکانیکی فیلم - 2-2

 و )7(بر اساس آزمون شکست م هاخصوصیات مکانیکی فیل
پذیرفت.  صورت  CNS-Farnellتوسط دستگاه بافت سنج مدل

سپس و  میلی متر ثابت 6/52با ابعاد  یک سلفیلم ها بر روي 

                                                
2 - Plasticizer 
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میلی متر  1ا سرعت میلی متري و ب 3توسط پروب با ابعاد آزمون، 
شامل میزان نیروي خصوصیات مورد بررسی، انجام شد.  بر ثانیه

  .بودند 2طویل شدن فیلمو درصد  1نندگیسوراخ ک
  
   نفوذپذیري نسبت به بخار آب -2-3

و   Gontardآب مطابق روش  بخار میزان نفوذ پذیري نسبت به
فیلم ها  ،. مطابق این روش)7پذیرفت( ) صورت1993(همکاران 

 محفظه حاوي سیلیکاژل ثابت شده و همراه با آب مقطربر روي 
در وزن این محفظه ها روزانه  .شدند قرار داده داخل دسیکاتور

  . گردیداندازه گیري  ± 01/0با دقتروز و  9مدت 
  
  میزان حلالیت فیلم  - 2-4

و   Gontardمطابق روش  ،حلالیت فیلم ها در آب
درصد ماده جامد فیلم هاي حل شده  و بر حسب )1992(همکاران

. ماده جامد اولیه )6صورت گرفت( ساعت 24در آب براي مدت 
درجه سانتی گراد براي  100با خشک کردن فیلم ها در دماي ز نی

سانتی  40 – 40ساعت اندازه گیري شد. فیلم ها در ابعاد  24مدت 
میلی لیتر  50در مقدار سپس ن گردید و یوزت متر مربع بریده و

براي میلی لیتر  100گرم آزاید در  02/0آب مقطر حاوي 
توسط پارافیلم کاملا بسته  و ري از رشد میکروبها قرار دادهجلوگی
و تحت درجه سانتی گراد  25ساعت در دماي  24در مدت  .شد

خارج و خشک  هحل نشد . فیلم هايقرار داده شدمداوم  هم زدن
گردید و وزن خشک آن محاسبه شد. این عمل در سه تکرار 

  میزان حلالیت توسط فرمول ذیل محاسبه شد. و صورت گرفت
  

                                                
1  - Puncture force 
2  - Elongation at break 

  
  طرح آماري - 2-5
  ه و تحلیل آماري داده ها، با استفاده از نرم افزارتجزی 

MSTAT-C  در قالب طرح فاکتوریل صورت گرفت. مقایسه
  میانگین تیمارها به روش دانکن انجام شد.

  
  بحثنتایج و  -3

غلظت نتایج تجزیه واریانس مربوط به اثر متغیرهاي   1جدول 
صد نیروي سوراخ کنندگی فیلم، دردر  ژلاتین، میزان روغن

طویل شدن فیلم، میزان حلالیت فیلم در آب و نفوذپذیري نسبت 
از  متغیرها  تمامی جدولمطابق این  نشان میدهد.به بخار آب را 

  .) p<0/01(نظر آماري اثري معنی دار داشته اند
  
بررسی اثر غلظت روغن بذرك بر خصوصیات فیلم  3-1

  هاي ژلاتینی
میلی  75/0روغن  نشان می دهد، غلظت  2همانطور که جدول 

لیتر بیشترین تأثیر را بر میزان نیروي سوراخ کنندگی فیلم، درصد 
طویل شدن فیلم، حلالیت در آب و نفوذپذیري نسبت به بخار 

) بین مقادیر روغن p<1%آب داشته است و تفاوت معنی داري ( 
بذرك به کار برده شده و ویژگیهاي مذکور در فیلم ژلاتینی 

  وجود دارد.
  

  
  

  میزان روغن بذرك بر خصوصیات فیلم هاي ژلاتینیو  غلظت ژلاتینآنالیز واریانس اثر  - 1جدول 
حلالیت در   نفوذپذیري نسبت به بخار آب

  آب
درصد طویل 
 شدن فیلم

نیروي سوراخ 
  کنندگی فیلم

درجه 
  آزادي

  منبع تغییر

**028/19  **167/2128  **33/108   غلظت ژلاتین  1  628/209** 
016/0  667/10  241/0   خطا  4  558/0 

**886/5  **778/1830  **148/14   میزان روغن  3  487/64** 
**575/0  **833/17  **565/0  روغن و ژلاتین  3  175/13** 

027/0  889/2  134/0  خطا  12  551/0 
 کل  23    

 

  میزان ماده جامد اولیه  -ساعت 24میزان ماده جامد پس از   ×100         
  میزان ماده جامد اولیه                                           
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بررسی اثر متقابل غلظت ژلاتین و میزان روغن بذرك  3-2

  برمیزان نیروي سوراخ کنندگی فیلم و درصد طویل شدن
خصوصیات مکانیکی  ،ژلاتینی روکش شدهپس از تهیه فیلم هاي 

نیروي سوراخ کنندگی فیلم، درصد طویل شدن فیلم میزان شامل 
 رکه نتایج آن د توسط دستگاه بافت سنج اندازه گیري شد

فیلم  ،مطابق این تحقیق .داده شده است را نشان  2و  1شکلهاي 
میلی لیتر  100گرم در  4با غلظت  روکش کردنژلاتینی بدون 

 سوراخ کنندگی فیلم و درصد طویل شدنمیزان نیروي کمترین 
با افزایش غلظت مورد بررسی،  هر دو فاکتور .داده استرا نشان 

  .یافته اندافزایش  ژلاتین و افزایش میزان روغن بذرك
هم افزایش غلظت ژلاتین و روکش کردن فیلم  ،مطابق این تحقیق

توسط روغن بذرك سبب بهبود ویژگیهاي مکانیکی فیلم می 
درصد ژلاتین، نیروي  4گردد. در فیلم ژلاتینی تهیه شده با غلظت 

نیوتن است که با روکش کردن  64/24سوراخ کنندگی فیلم، 
به ترتیب به  75/0و  5/0، 3/0با مقادیر  فیلم توسط روغن بذرك

در این . نیوتن افزایش می یابد 71/33و  21/33،55/33مقادیر 
درصد  3/29فیلم نیز به ترتیب از میزان  ندرصد طویل شدحالت، 

درصد افزایش می یابد. بیشترین  6/33و  4/32، 7/31به مقادیر 
مربوط به مقادیر نیروي سوراخ کنندگی فیلم و درصد طویل شدن 

درصد و میزان روکش روغن بذرك به  7فیلم تهیه شده با غلظت 
نیوتن و  15/40میلی لیتر است که به ترتیب مقادیر  75/0میزان 

انجام تحقیقات سایر این موضوع با درصد را شامل می شود.  5/37
نشان داد استفاده از یک ) Wang )2005  دارد. تطابقم شده

روي پروتئین ذرت سبب افزایش بر  کتانپوشش شامل روغن 
و علت آن را پوشش  می گردد کشش پذیري% در میزان 300
شکافها و منافذ ریز موجود در فیلم زئین توسط روغنهاي  هید

 مطابق تحقیق .)22خشک شونده عنوان نموده است(
Ekthamasut )2001( افزودن روغنهاي گیاهی پالم، ذرت و  با

فیلم  ، درصد طویل شدن 1جاكکن آفتابگردان در فیلم خوراکی
و غلظت بیشتر روغن منجر به طویل شدن بیشتر  افزایش می یابد
اسید  در صورتی که از  نشان داد) 1998( Lai. )5( فیلم می گردد

استفاده در ساختار فیلم زئین به عنوان پلاستی سایزر اولئیک 
در این نوع فیلم  کشش پذیري و مقاومت کششیمیزان  گردد،
  میزان نفوذ پذیري به بخار آب کاهش قابل توجهی و افزایش

افزایش غلظت ژلاتین سبب افزایش نیروي سوراخ ). 11(می یابد 
 Longaresکنندگی و درصد طویل شدن فیلم ژلاتینی می گردد. 

) نیز در بررسی ویژگیهاي فیلم خوراکی بر پایه ایزوله 2003(
پروتئینی آب پنیر و داراي پلاستی سایزر گلیسرول نشان داد با 
کاهش ضخامت در این نوع فیلم ، میزان بار ماکزیمم و کشش 

  ).13پذیري کاهش می یابد(
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  بخار آب ذپذیري نسبت بهنفوبر میزان 
غلظت ژلاتین و میزان روغن بذرك در میزان نفوذ پذیري فیلم 
هاي ژلاتینی به بخار آب موثر است و هر قدر غلظت ژلاتین بیشتر 
و غلظت روغن بذرك به کار برده شده جهت روکش کردن 
 افزایش یابد، میزان نفوذ پذیري فیلم ژلاتینی به بخار آب کاهش

ین میزان نفوذ پذیري نسبت به بخار آب مربوط به می یابد. کمتر
درصد ژلاتین و روکش کردن با میزان  7فیلم تهیه شده با غلظت 

میلی لیتر روغن بذرك می باشد که در این شرایط میزان  75/0
-gmmh بر حسب واحد( 507/1نفوذ پذیري نسبت به بخار آب 

1cm-1pa-1)(108.به بخار نفوذ پذیري نسبت  ) اندازه گیري شد
آب به میزان قابل توجهی با استفاده از پوششهاي روغنی در فیلم 

آن را کنترل نفوذ آب  زئین ذرت کاهش یافته است که علت
توسط افزایش آب گریزي در فیلم و نیز تغییر در ساختار فیلم 

  ).20عنوان نموده است(
Péroval)2003اسیدهاي چرب گروه  2) نشان داد که با اتصال

ر ساختار فیلم هاي آرابوکسیلان، میزان نفوذ پذیري به د 3امگا 
بخار آب در این فیلم به میزان قابل توجهی نسبت به فیلم پلی 

  اتیلنی با دانستیه کم و فیلم هاي واکسی کاهش می یابد. 
  

                                                
گیاهی که در مناطق گرمسیر و نیمه گرمسیري می روید و به علت نشاسته  - 1

  زیاد به عنوان جایگزین ژلاتین به کار برده می شود.
2- Grafting 

  

  صیات فیلم هاي ژلاتینیاثر غلظت روغن بر خصومقایسه میانگین  -2جدول 
نفوذپذیري نسبت 
 به بخار آب

حلالیت 
 در آب

درصد طویل 
 شدن فیلم

نیروي سوراخ 
  کنندگی فیلم

غلظت 
 روغن

300/4 a 17/77 a 91/31 d 52/29 d شاهد 
383/3 b 52b 62/33 c 63/34 c 3/0  

733/2 c 67/44 c 44/34 b 85/33 b 5/0  
965/1 d 83/36 d 56/35 a 93/36 a 75/0  

 



  5     فیزیکی فیلم ژلاتینی بررسی اثر روکش کردن  توسط روغن بذرك بر ویژگیهاي

  

  
  ) N) (p<0/01زان نیروي سوراخ کنندگی فیلم(غلظت ژلاتین و میزان روغن بذرك بر میمقایسه میانگین اثر  -1شکل

  
  

  
  ) p<0/01غلظت ژلاتین و میزان روغن بذرك بر درصد طویل شدن فیلم(مقایسه میانگین اثر  -2شکل
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  ) p<0/01غلظت ژلاتین و میزان روغن بذرك بر میزان نفوذ پذیري نسبت به بخار آب  فیلم ژلاتینی(مقایسه میانگین اثر  -3شکل

  ) p<0/01غلظت ژلاتین و میزان روغن بذرك بر میزان حلالیت  فیلم ژلاتینی(قایسه میانگین اثر م -4شکل
  



  7     فیزیکی فیلم ژلاتینی بررسی اثر روکش کردن  توسط روغن بذرك بر ویژگیهاي

محقق نشان داد که روغن بذرك نسبت به روغن هاي حاصل این  
موجودات دریائی ایجاد نفوذ پذیري به بخار آب کمتر و آب از 

  .)20گریزي بیشتر در فیلم می نماید(
) افزودن روغنهاي گیاهی Ekthamasut  )2001مطابق تحقیق 

پالم، ذرت و آفتابگردان سبب کاهش حلالیت در آب و 
   5کنجاكنفوذپذیري نسبت به بخار آب در فیلم خوراکی 

می گردد. میزان نفوذ پذیري به بخار آب با افزایش غلظت روغن 
روغن ذرت به حدود  3/0کاهش می یابد به طوري که با غلظت 

  .)5(می رسد صفر
  
بررسی اثر متقابل غلظت ژلاتین و میزان روغن بذرك   3-4

   حلالیت فیلم ژلاتینی بر میزان
حلالیت فیلم ژلاتینی با افزایش غلظت ژلاتین و افزایش غلظت 

کاهش  روکش کردن فیلمروغن بذرك به کار برده شده جهت 
حلالیت در آب نیز با افزودن روغن کاهش می یابد و هر می یابد.

  یابدیش می یابد حلالیت در آب کاهش فزاقدر غلظت روغن ا
حلالیت در فیلم ژلاتینی بدون روکش  % می رسد) .40( به حدود 

 33/70و  84درصد به ترتیب 7و  4توسط روغن بذرك در غلظت 
است. با روکش شدن فیلمها توسط روغن بذرك حلالیت به طور 
قابل ملاحظه اي کاهش می یابد به طوري که در غلظت هاي 

میلی لیتر روغن بذرك،  75/0و روکش شدن با میزان  مذکور
  درصد کاهش می یابد. 67/26و  47حلالیت به ترتیب به مقادیر 

  
  نتیجه گیري  -4

با روکش دار کردن فیلم هاي ژلاتینی توسط روغن بذرك و 
افزایش غلظت ژلاتین در تهیه فیلم، می توان خصوصیات 

آب و حلالیت فیلمهاي مکانیکی، ممانعت کنندگی در برابر بخار 
ژلاتینی در آب را اصلاح نمود. هر قدر غلظت ژلاتین و غلظت 
روغن بذرك جهت روکش دار کردن فیلم ژلاتینی افزایش یابد، 

. بنابراین می توان به این بهبود بیشتري می یابدویژگیهاي مذکور 
روش ممانعت در برابر بخار آب و حلالیت فیلم ژلاتینی در آب 

مله مهمترین معایب این گونه فیلمها هستند، به طور را که از ج
      .کاهش دادچشمگیري 

  
  
  

 گزاري سپاس -5
با تشکر از معاونت محترم پژوهشـی دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد     

  نیشابور که بودجه انجام این پژوهش را تأمین نمودند. 
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