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  چکیده
 سـلولز  متیـل  پذیر خوراکی ترکیـب کـردن دو پلیمـر کربوکسـی     هاي زیست تخریب فیزیکی و مکانیکی فیلم در تحقیق حاضر بمنظور بهبود خواص

(CMC) با یکدیگر ترکیب شده و میزان نفوذپذیري  75:25و  50:50، 25:75هاي  سلولز و کتیرا با نسبت متیل کربوکسی. و کتیرا مورد مطالعه قرار گرفت
مرکـب دو پلیمـر، میـزان اسـتحکام      نتایج نشان داد که در میان سه نسبت. انیکی و ریزساختار آنها ارزیابی گردیدبه بخار آب، درصد حلالیت، خواص مک

و  82/32، 59/44، بـه ترتیـب   75:25و  25:75، 50:50هـاي  نسبت به دو ترکیب دیگر بیشتر بود طوري که مقدار آن در نسـبت  50:50کششی در نسبت 
ویژگی حلالیـت  . از شرایط بهتري برخوردار بود 25:75نسبت به ترکیب  75:25و  50:50وذپذیري به بخار آب در ترکیب نف. مگاپاسکال بوده است 59/26

درصـد   58الـی   52که مقدار بودند طوري CMCترکیبی تفاوتی با یکدیگر نداشتند ولیکن داراي کیفیت بهتري نسبت به فیلم خالص  در آب در سه فیلم
هاي مختلف توانست  همچنین، ترکیب کردن دو پلیمر در نسبت. داري را در میزان حلالیت به نمایش گذاشتند کاهش معنی CMCنسبت به فیلم خالص 

هـاي   تواند برخی ویژگیشود که ترکیب کردن دو پلیمر میبطورکلی، از نتایج این تحقیق  دریافت می. ها نسبت به رطوبت بکاهد از میزان حساسیت فیلم
  . کتیرا را بهبود بخشد -سلولز متیل فیلم خوراکی تهیه شده از کربوکسی مکانیکی -فیزیکی
 

 فیلم خوراکی، کربوکسی متیل سلولز، کتیرا، خواص فیزیکی، خواص مکانیکی: هاي کلیدي واژه
 

  1مقدمه
هـا بـه دلایلـی     افـزایش مصـرف پلاسـتیک    هاي اخیـر  طی سال

نبودن آنهـا،   پذیر همچون طول عمر بالاي آنها و تقریبا زیست تخریب
بنـدي   در صنعت بسـته  پذیر را تخریبي زیست ي تولید پلیمرها زمینه

 Alvesa (است  ایجاد نمودهي موادغذایی  هاي ویژه بندي خصوصا بسته
et al., 2006; Skurtys et al, 2011 ;  ،1388قنبرزاده و همکاران .(

توانند سدي در برابر  بندي تهیه شده از پلیمرهاي زیستی می مواد بسته
اي  نمونـه  فیلم خـوراکی  .باشند رطوبت، بخار آب، گازها و مواد محلول

اي نازك متشکل از مواد خوراکی است که  لایه از این پلیمرها بوده که
یا بـین آنهـا قـرار     تواند روي ترکیبات غذایی و گیري می پس از شکل

                                                             
، گروه علوم و صنایع غذایی، و استادیار نشجوي کارشناسی ارشدبه ترتیب دا. 3و  1

 .دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آیت االله آملی، آمل، ایران
، گروه فرآینده غذاهاي دریایی، دانشکده د و دانشجوي دکترياستابه ترتیب . 4و  2

  .علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران
 ):rezai_ma@modares.ac.ir EmaiL: نویسنده مسئول -(*  

  

هـاي مکـانیکی،    محافظت از محصـول غـذایی در برابـر آسـیب    . گیرد
ارکردهـاي  هـاي میکروبـی، از جملـه ک    فیزیکی، شـیمیایی و فعالیـت  

مـواد  ). Falguera et al, 2011( رود هاي خوراکی به شـمار مـی   فیلم
هـا و   ربـی هـا، چ  هـا پـروتئین   دهنـده ایـن گونـه فـیلم     اصلی تشـکیل 

توانند به تنهایی یـا در ترکیـب بـا هـم      که می باشند ساکاریدها می پلی
  ).;Hernandez et al, 2008 Gennadios, 2004(استفاده شوند 

ساکاریدي خطـی اسـت کـه از     پلی (CMC) سلولز متیل سیککربو
تشکیل شده و یکی از مشتقات مهم سـلولز   β-D-glucoseواحدهاي 
). 1388؛ قنبـرزاده و همکـاران،    Torres et al, 2012(رود  بشمار می

گـردد   پذیري و طبیعی بودن آن موجب مـی  تخریب هاي زیست ویژگی
 ( ردبه نمایش گـذا  که خصوصیات تشکیل فیلم بسیار خوبی را از خود

De Moura et al, 2011 (  پـذیر و   هـاي انعطـاف   و به تنهـایی فـیلم
ــد  ــاران،  (مســتحکمی را تشــکیل ده ــل ). 1388الماســی و همک قاب

 ـ راوري آسـان، ویسـکوزیته بـالا،    دسترس بودن، ارزان قیمت بودن، ف
زا بودن از دیگـر خصوصـیات قابـل ذکـر آن      حساسیتغیرسمی و غیر

هـاي ممـانعتی خـوبی     هاي حاصل از این پلیمر، ویژگـی  فیلم. باشد می
هـاي مناسـب مکـانیکی     ه گازهـا داشـته و تقریبـا از ویژگـی    نسبت ب
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  ). Gutierrez et al, 2012(باشند  برخوردار می
 علـت  به پذیر تخریب زیست و خوراکی هاي فیلم از استفاده تاکنون

 در بخصـوص  ضـعیف  مکـانیکی  خـواص  و رطوبت به ذاتی حساسیت
 Wang et al, 2009 Silva ( است شده محدود مرطوب هاي محیط

et al, 2009;  (. فیلم CMC بـالا،  آب دوسـتی  خاصیت دلیل به نیز 
 ,Mohanty et al ( دارد آب بخـار  نفـوذ  مقابـل  در کمـی  مقاومـت 

 شـده  ذکر هاي محدودیت بر غلبه براي که هایی روش از یکی). 2000
. است فیلم تشکیل بمنظور پلیمرها از ترکیبی استفاده است، شده ارائه

 بکار را ترکیب هر عملکردي خصوصیات برترین توان می طریق این از
ــابق). Bourtoom, 2008( گرفــــت ــا مطــ ــه بــ ــاي یافتــ  هــ

Tongdeesoontorn ــاران ــوص در )2011(و همک ــه خص ــیلم تهی  ف
 غلظـت  افزایش سلولز، متیل وکربوکسی کاساوا نشاسته پایه بر ترکیبی
CMC توجهی قابل بهبود تواند می کاساوا نشاسته فیلم به شده افزوده 

هم چنین . کند ایجاد ها فیلم این مکانیکی بازدارندگی و هاي ویژگی در
Su خصوصیات فیزیکوشیمایی فیلم ترکیبی ایزوله ) 2012( و همکاران

و  سلولز را مورد مطالعه قرار دادند متیل کربوکسی-)SPI( پروتئین سویا
هاي مکانیکی  موجب بهبود ویژگی CMCیزان مافزایش  پی بردند که

نتـایج  . هـاي مرکـب گردیـد    و کاهش میزان حساسیت به آب در فیلم
توسـط   SPIبیانگر این بود که سـاختار و خصوصـیات فـیلم بـر پایـه      

ي  در مطالعه. یافته است ، اصلاح شده و بهبودCMCترکیب کردن با 
صـورت گرفـت افـزودن     )2008( و همکـاران  Maدیگري که توسط 

 توانسـت به ترکیـب فـیلم نشاسـته    %) 10حداکثر( CMCمی مقادیر ک
هاي بازدارندگی و مکانیکی فیلم نشاسـته   در ویژگی چشمگیريبهبود 

 .ایجاد کند
ــیلمســاکار از دیگــر پلــی ــه ف هــا و  یدهاي مــورد اســتفاده در تهی

 Bertuzzi et al, 2007 (باشـند   هـا مـی   ، صمغهاي خوراکی پوشش
Rodriguez et al, 2006; .(تراوه خشک شده طبیعـی  1صمغ کتیرا ،
 2هـاي مختلـف گیـاه گـون     هـاي گونـه   حاصل از ریشه اصلی و شاخه

ایـران   .)1388؛ فرحناکی و همکاران،  Firooz et al, 2012( باشد می
به علت داشتن تنوع آب و هـوایی و منـاطق صـحرایی و کوهسـتانی،     

 ,Weiping(کند  بهترین و بیشترین مقدار کتیرا را در جهان تولید می
داراي دو جزء تراگاکانتیـک اسـید یـا    کتیرا  ،از لحاظ شیمیایی). 2000

) درصـد  30-40(و جزء کوچک تراگاکانتین ) درصد 60-70(باسورین 
رنگ بـا ظـاهري شـفاف    مغ کتیراي مرغوب پودري سفید ص. باشد می

از . هاي متعددي در مواد غذایی، دارویی و آرایشـی دارد  است و استفاده
ــی  ــه م ــش پایدارک   آن جمل ــه نق ــوان ب ــیفایري ت ــدگی، امولس و  3نن

؛  Azarikia & Abbasi, 2010( کننـدگی آن اشـاره نمــود   غلـیظ 
                                                             
1 Tragacanth 
2 Astragalus 
3 Emulsifier 

در ) 1391(همکـاران   ي فاضل و مطالعه). 1388فرحناکی و همکاران، 
خصوص تاثیر کتیرا، گلیسرول و روغن روي خصوصیات فیلم خوراکی 

%) 1-5(زمینی نشان داد که مقادیر مختلف کتیرا  بر پایه نشاسته سیب
هاي خوراکی بر پایـه نشاسـته    ر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی فیلمب

سـایر   اند که کتیرا بـا  تحقیقات نشان داده. زمینی موثر بوده است سیب
هـا قابلیـت    هـا و چربـی   ها، اغلب پروتئین هیدروکلوئیدها، کربوهیدرات

ــبی دارد  ــزاج مناس ــاران، (امت ــاکی و همک ــاکنون )1388فرحن ــا ت ، ام
در زمینه ترکیب آن با سایر پلیمرهاي کربوهیدراتی منتشـر  اي  مطالعه

لذا تحقیق حاضـر بمنظـور تهیـه بهتـرین پوشـش داراي      . نشده است
پـذیر بـودن،    تخریـب  آل و نیز زیسـت  و مکانیکی ایدهخواص فیزیکی 

هـاي کیفـی از میـان     تلاش نموده تا بهترین ترکیب را از نظر ویژگـی 
ــیلم ــب  ف ــاي مرک ــبت  4ه ــل از نس ــر    حاص ــف دو پلیم ــاي مختل ه

  .سلولز و کتیرا ارائه نماید متیل کربوکسی
  

  ها مواد و روش
سلولز مـی   متیل مواد مورد استفاده در این تحقیق شامل کربوکسی

همچنـین کتیـرا از   . ژاپـن تهیـه گردیـد     Dycellباشد که از شـرکت  
 . عطاري محلی و گلیسرول از شرکت مرك آلمان خریداري شد

 
 ها تهیه فیلم

 )CMC(سـلولز   متیـل  ها ابتدا محلول کربوکسی بمنظور تهیه فیلم
1 %w/w   ــودن ــل نم ــق ح ــودر   10از طری ــرم پ  1000در  CMCگ

گرم  5/7با انحلال   w/w%  75/0لیتر آب مقطر و محلول کتیرا  میلی
لیتر آب مقطـر بطـور همزمـان و جداگانـه،      میلی 1000صمغ کتیرا در 

دقیقـه در   60به مدت هرکدام تحت همزدن توسط همزن مغناطیسی 
سپس جهت انحـلال کامـل،   . گراد تهیه گردیدند سانتی درجه 25دماي 

گـراد بـن    درجه سانتی 75در دماي دقیقه  10به مدت  CMCمحلول 
زن گـراد هم ـ  درجـه سـانتی   75ماري و محلـول کتیـرا تحـت دمـاي     

دهـی   دقیقه، حـرارت  60دور در دقیقه و زمان  1200مغناطیسی با دور 
گـراد،   درجه سـانتی  40محلول ها تا حدود  پس از کاهش دماي. شدند

و حـدود   به هر کدام از آنها اضافه گردیـد ) وزن پلیمر% 20(گلیسرول 
سـپس محلـول دو پلیمـر بـا     . دقیقه با همزدن شدید مخلوط شـد  30

 100بـه   0و  75بـه   25، 50بـه  50، 25بـه   75، 0به 100هاي  نسبت
یـک از  به کتیرا بـا یکـدیگر ترکیـب شـده و هر     سلولز متیل کربوکسی

در ادامـه بـه   . هاي حاصل به کمک پمپ خلا هواگیري شـدند  محلول
محلول حاصل به درون ظروف پلاستیکی با قطـر  ها،  منظور تهیه فیلم

سـاعت جهـت خشـک شـدن      72متر ریخته شد و بـه مـدت    سانتی 8
. قـرار گرفـت  ) گـراد  درجـه سـانتی   25 ± 5(ها، در دماي محـیط   فیلم

                                                             
4 Blend Film 
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هاي بعـدي از   هاي حاصل پس از طی این مدت براي انجام تست فیلم
در  ، در دسـیکاتور  مشروط شـدن روي ظروف جداسازي شده و جهت 

ایجـاد شـده توسـط    % (50گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 25دماي 
در . نگهـداري شـدند   ساعت 48به مدت  )محلول اشباع نیترات منیزیم

 .هاي زیر روي آنها انجام پذیرفت ادامه آزمون
  

 ها سنجش ضخامت فیلم
هـا توسـط یـک ریزسـنج دیجیتـالی       گیري ضخامت نمونـه  اندازه

و در پـنج نقطـه از هـر    ) ساخت ژاپـن  Mitutoyoمیلی متر،  001/0(
ها محاسـبه شـده و در تعیـین     میانگین ضخامت. نمونه صورت گرفت

 . پذیري به بخار آب و مقاومت کششی استفاده گردیدنفوذ
  

  ) SEM1(میکروسکوپ الکترونی روبشی 
هـاي تولیـدي بـه وسـیله میکروسـکوپ       بررسی ریز ساختار فیلم

جهـت  . انجام پذیرفت) ساخت کشور هلند، Philips(الکترونی روبشی 
ا یکـدیگر بـر روي ریـز سـاختار     دو پلیمر ب بررسی تاثیر ترکیب نمودن

هـا   فـیلم هاي تولید شده، تصاویر میکروسکوپ الکترونی از سطح  فیلم
ها بر روي پایه آلومینیومی  ابتدا به کمک چسب نقره فیلم. دیدتهیه گر

پاشـنده تـا   /دهنده گاه پوششها در یک دست سپس پایه. چسبانده شدند
و به مدت پنج دقیقه بـا طـلا پوشـش داده     ندنقطه بحرانی خشک شد

هـا بـه وسـیله میکروسـکوپ الکترونـی       تصویربرداري از نمونـه . شدند
کیلـووات انجـام    20هاي مختلف و بـا کـاربري    ییروبشی در  بزرگنما

 .گرفت
  
  حلالیت در آب مقدار

ابعـاد  (هاي فیلم  در آب ، نمونهها  لمجهت تعیین میزان حلالیت فی
گراد خشـک شـده و    درجه سانتی 105در دماي ) مربع سانتی متر 4×4

هاي فـیلم در ظـروف    سپس نمونه. گیري گردید ها اندازه وزن اولیه آن
درجـه   25ساعت در دماي  24لیتر آب مقطر، به مدت  میلی 50حاوي 
بوسـیله کاغـذهاي   هـا    پس از این مدت نمونه. گراد قرار گرفتند سانتی

درجه  105صافی که از قبل خشک شده بودند فیلتر و مجددا در دماي 
ها به کمک رابطه زیر  میزان حلالیت فیلم. گراد خشک گردیدند  سانتی

  :)Hosseini et al, 2009(محاسبه گردید 
وزن فیلم (× 100/ وزن ماده خشک اولیه موجود در فیلم )1(

) = وزن ماده خشـک اولیـه   –خشک پس از غوطه وري 
  درصد حلالیت 

   
  ها فیلم رطوبت مقدار

اي کـه از   هاي شیشـه  هاي فیلم با وزن مشخص درون پلیت نمونه
                                                             
1  Scanning Electron Microscopy 

. قـرار داده شـد  ) W1(قبل به وزن ثابت رسیده و تـوزین شـده بودنـد    
گـراد خشـک    درجـه سـانتی   105ساعت در دمـاي   24سپس به مدت 

این مدت خارج شده و پس از سرد نمونه همراه با پلیت پس از . گردید
ها  محتواي رطوبت فیلم). W2( شدن در دسیکاتور مجددا توزین گردید

 ,Ojagh et al(محاسـبه گردیـد    2بـر پایـه وزن مرطـوب از رابطـه     
2010.(  
درصدرطوبت	   .......)2( = (ܹ1 − 	ܹ2) 	× ١٠٠	/	ܹ1			   

  
   2پذیري در برابر بخار آبنفوذ

هـا نسـبت بـه بخـار آب      نفوذپذیري فـیلم بمنظور سنجش میزان 
)ASTM E 96-02 ( هـاي   لیتر آب  مقطـر درون سـلول   میلی 10ابتدا

اي کـه   هاي شیشـه  ریخته شد و سپس سلول 3پذیريگیري نفوذ اندازه
ها توسط فیلم و به کمک گریس درزبندي شـده بـود، درون    سطح آن

رجــه د 25آب در دمــاي . دسـیکاتور حــاوي ســیلیکاژل قـرار گرفتنــد  
اختلاف رطوبت در دو سـمت  . کند ایجاد می% 100گراد، رطوبت  سانتی

× 103گراد اختلاف فشار بخاري معـادل   درجه سانتی 25فیلم در دماي 
ها در طی  سنجش تغییرات وزن سلول. نماید پاسکال ایجاد می 337/2

گرم صورت  0001/0زمان، با استفاده از یک ترازوي دیجیتالی با دقت 
ها با رسم منحنی تغییرات وزن سلول نسـبت بـه    تمام نمونهدر . گرفت

نرخ انتقال بخار آب بـر  . حاصل شد) <99/0R2(زمان، یک خط راست 
معادل با شیب خطوط حاصله تقسـیم بـر   ) ثانیه -1متر  -2  گرم(حسب 

سطح ). ASTM, 2002a( حاصل شد ذیلسطح سلول بود و از رابطه 
            .متر مربع بود 00287/0ها  سلول
در ضـخامت   )WVTR( از ضرب نمودن نـرخ انتقـال بخـار آب     

 و تقسیم آن در اختلاف فشـار موجـود در دو سـمت فـیلم     )L( ها فیلم
)PΔ( میزان نفوذپذیري بخار آب )WVP(   بدست آمد و بصورت گـرم
  .گزارش شد) g s-1 m-1 Pas-1(پاسکال  -1متر  -1ثانیه -1

  انتقال بخار آبنرخ = شیب خط / سطح سلول)  3(
ܹܸܲ = (ܹܸܴܶ ×    ܲ߂/(ܮ

  
  ها خواص مکانیکی فیلم

 Instron هاي مربوط به کشـش بـا اسـتفاده از دسـتگاه     آزمایش
, Xp TVT 300universal testing machine (Model 

Sweden)   بـه شـکل   پس از مشروط شـدن  ها  فیلم.  انجام پذیرفت
بریـده شـده و میـان دو فـک     مربـع   متر سانتی 5/2×10به ابعاد  نواري

 50متر از یکدیگر و بـا سـرعت حرکـت     سانتی 5دستگاه که به فاصله 
فاکتورهـاي مقاومـت   . متر بردقیقه تنظیم شده بودند، قرار گرفتند میلی

تغییـر طـول نمونـه    (نقطـه شکسـت    تاکششی و درصد افزایش طول 
 D882-01مطـابق اسـتاندارد   ) 100تقسیم بر طـول اولیـه ضـرب در    

                                                             
2 Water Vapor Permeability 
3  Diffusion cell 
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ASTM هاي نیرو بر حسب تغییر شکل بدسـت آمدنـد    از روي منحنی
)ASTM, 2002b .(  ي محاسـبه مقاومـت    رابطه زیر نمایـانگر طریقـه

        .باشد ها می کششی فیلم
) حداکثر نیرو در لحظه پاره شدن/ عرض فیلم×  ضخامت فیلم( )4(

 =مقاومت کششی
  

 
  ها داده تجزیه و تحلیل

نسخه  SPSSها با استفاده از نرم افزار  تجزیه و تحلیل آماري داده
هـا بـا اسـتفاده ازآزمـون     ابتدا بررسی نرمال بـودن داده  .انجام شد 20

ــوگروف ــمیرنوف  -کولم ــپس ) Kolomogorov–Smirnov(اس و س
جهـت  . انجام گردید) Levene(ها با آزمون لون همگنی واریانس داده
طرفـه  یـانس یـک  هاي فیلم ابتـدا از تجزیـه وار   مقایسه آماري ویژگی

)ANOVA (ها از آزمون دانکن استفاده وسپس براي مقایسه میانگین
انحـراف معیـار ارائـه گردیـد و      ±تمامی نتایج به صورت میانگین . شد

  .انجام پذیرفت% 95هاي آماري در سطح اطمینان  مقایسه
  
  

  نتایج و بحث
  ) روبشی الکترونی میکروسکوپ ( ساختار ریز

تصاویر میکروسکوپ الکترونی :  Aبه ترتیب  Bو  A) 1(در شکل 
 :B  و) CMC100(سـلولز شـاهد    متیـل  روبشی سطح فیلم کربوکسـی 

را نشـان   50:50کتیـرا بـا نسـبت     -سـلولز  متیل فیلم مرکب کربوکسی
سـلولز   متیـل  شـود فـیلم کربوکسـی    همانگونه که مشاهده می. دهد می

. باشـد  دسـت مـی   شاهد داراي سـطحی صـاف و بهـم فشـرده و یـک     
همچنین تصاویر گرفته شده حاکی از آن اسـت کـه فـیلم مرکـب بـا      

دو پلیمر نیز داراي سطحی نرم و هموار و نماي سطحی  50:50نسبت 
و  دهد دو پلیمر به شکل مناسـب  است که نشان می) منفذ(بدون ترك 

گونه ناهمواري و یـا   اند بطوریکه هیچ یکنواختی با یکدیگر ترکیب شده
دست بودن سطح فـیلم   بنابراین یک. گردد مشاهده نمیزبري در فیلم 

ممکن است به دلیل سازگاري طبیعی دو پلیمـر بـا    Bمرکب در تصویر
 Tongنتایج حاصل از این مطالعه مشابه با تحقیق . یکدیگر بوده باشد

هـاي   در خصوص تهیه و ارزیابی خصوصیات فیلم) 2008(و همکاران 
  .بودی متیل سلولز ربوکسک -آلژینات -ترکیبی پولولان

  

  
 ) B( 50:50کتیرا با نسبت  - CMCو فیلم مرکب  )A(شاهد  CMCسطح فیلم  (SEM)تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی  .1 شکل

  
  حلالیت در آب

هاي  ها یکی از خصوصیات مهم در تولید فیلم میزان حلالیت فیلم
میـزان   ي دهنده باشد چراکه این مشخصه نشان پذیر می زیست تخریب
هــا در  سـبت بــه آب در مـواقعی اسـت کـه فـیلم     هـا ن  مقاومـت فـیلم  

 ,Siripatrawan & Harte (رونـد   هاي مرطـوب بکـار مـی    فرآورده
داده شـده اسـت، درصـد     نشـان ) 1(طور کـه در جـدول   نهما). 2010

 CMCداري کمتر از فیلم خالص  هاي مرکب بطور معنی حلالیت فیلم
خالص به  CMCدر  74/69اي که میزان آن از  بگونه) >05/0p(است 

کتیـرا کـاهش    -سـلولز  متیل کربوکسی 25:75درصد در نسبت  32/29

هاي حاصل از سنجش میزان حلالیت، گویاي ایـن   بنابراین داده. یافت
ي ترکیـب   هسلولز خالص در نتیج ـ متیل امر هستند که فیلم کربوکسی

فیلم خالص آن کاهش  نسبت به%  58الی  52شدن با کتیرا به میزان 
کـاهش حلالیـت احتمـالا بـه دلیـل       . در میزان حلالیت داشته اسـت 

هاي مناسب بین مولکولی میان کربوکسـی متیـل سـلولز و     برهمکنش
هاي متوکسیل در کتیرا  حضور گروه. باشد کتیرا در فیلم مرکب آنها می

سلولز موجب  متیل هاي هیدروکسیل و کربوکسیل در کربوکسی و گروه
ي پلیمـري افـزایش    هاي بین دو زنجیـره  گردد تا تعداد برهمکنش می

از اینـرو، بهبـود در بـرهمکنش    . ی قوي  ایجاد گـردد ییافته و پیوندها

A B 
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ها، بهبود در میزان بهم پیوستگی ماتریس بیـوپلیمري و   میان مولکول
ــت      ــد داش ــال خواه ــه دنب ــت در آب را ب ــزان حلالی ــاهش در می ک

)Tongdeesoontorn et al, 2011 .(    نتایج تحقیق حاضـر بـا نتـایج

کـه تهیـه و ارزیـابی خصوصـیات     ) 2008(و همکاران  Tongپژوهش 
سـلولز را بررسـی    متیل کربوکسی -آلژینات -هاي ترکیبی پولولان فیلم

  .کردند همخوانی داشت
  

  هاي مختلف کربوکسی متیل سلولز و کتیرا با نسبتخواص فیزیکی فیلم هاي خوراکی تولید شده از  - 1ل جدو
  )g/m.s.Pa( نفوذ پذیري به بخار آب  (%)حلالیت   )%(رطوبت   )mµ(ضخامت   نوع فیلم

± 38  *ت 0: 100ك *  1  ab45/2± 55/16 a43/6± 74/69 37/1 ±  13/0 b 

± 34  ت 25:  75ك   1  ab70/0± 35/15 b22/2± 41/33 62/1 ±  08/0 a 
± 39  ت 50:  50ك   1  ab15/1± 06/16 b81/10± 04/35 25/1 ±  09/0 b 
±  35  ت 75:  25ك   1  b46/2± 59/13 b89/2± 32/29 39/1 ±  05/0 b 
± 30  ت 100:  0ك   1  a51/2± 94/17 b97/0± 41/36  03/1 ±  07/0 c     

a ،b  وc  05/0حروف کوچک در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارها درسطح p< است.  
 )کتیرا(تراگاکانت : ت   -کربوکسی متیل سلولز  : ك*

  
  درصد رطوبت

. دهـد  هـاي تولیـدي را نشـان مـی     درصد رطوبت فیلم) 1(جدول 
با یکـدیگر، موجـب   ) تراگاکانت(و کتیرا  CMCکردن دو پلیمر  ترکیب

ــیلم    ــه ف ــبت ب ــت نس ــد رطوب ــزان درص ــاهش می ــالص  CMCک خ
)CMC100(        75:25گردید بطـوري کـه در فـیلم مرکـب بـا نسـبت 

ترین مقدار در میزان رطوبـت   کتیرا، شاهد پایین -سلولز متیل کربوکسی
تـوان گفـت کـه احتمـالا در نتیجـه       در توضیح این رویداد مـی . بودیم

 ـ    ترکیب ه دلیـل ایجـاد اتصـالات بـین     کردن دو پلیمـر بـا یکـدیگر، ب
اي  متیل سلولز، سـاختار فشـرده   هاي پلیمري کتیرا و کربوکسی زنجیره

هاي آب اجازه حضور نـداده و لـذا    ایجاد شده و این ساختار به مولکول
آمـده در تحقیـق    نتایج بدست. شود ها می منجر به کاهش رطوبت فیلم

در ) 2012(و همکـاران   Gutierrezحاضر با نتایج حاصل از پـژوهش  
هـاي   عصـاره بـرگ گیـاه مورتـا یـا گـوآوا بـر فـیلم         مورد اثر افزودن

  . متیل سلولزي همخوانی داشت کربوکسی
  

  نفوذپذیري به بخار آب
هـاي   هـاي آب دوسـت در زنجیـره    بطورکلی به دلیل وجود گـروه 

متیل سلولز بازدارندگی  هاي کربوهیدراتی مثل کربوکسی پلیمري، فیلم
در تحقیـق حاضـر    .دهنـد  کمی در برابر بخـار آب از خـود نشـان مـی    

هـاي   هاي فیلم نفوذپذیري به بخار آب بعنوان یکی از مهمترین ویژگی
پذیر از طریق سنجش نرخ انتقال بخـار آب نسـبت بـه     زیست تخریب

مشهود است، بهتـرین  ) 1(همانگونه که در جدول . زمان ارزیابی گردید
 50:50مرکب هاينفوذپذیري به بخار آب در فیلم ي خصوصیت نتیجه

 25/1 -39/1 کتیرا حاصل شـد کـه میـزان آن تـا     - CMC 75:25و 
)10-10 ×g/m.s.Pa( تواند بـه دلیـل   این امر احتمالا می. کاهش یافت

آب دوستی کمتر فیلم کتیرا و در نتیجـه نفوذپـذیري کمتـر آن و نیـز     
 تحقیق  هايیافتهبا  این نتایج. فشردگی ساختاري بیشتر آن بوده باشد

Tongdeesoontornکـه تـاثیر فـیلم ترکیبــی    ) ٢٠٠٩(همکـاران   و
سلولز بر ویژگی نفوذپذیري به بخار  متیل ي کاساوا با کربوکسی نشاسته

 WVPرا بررسی نمودنـد و تغییـر مشخصـی در     تولیديهاي  آب فیلم
  . ردمطابقت دا ،ها مشاهده نکردند فیلم

  
  ها خواص مکانیکی فیلم

صوصیاتی اسـت  خصوصیات مکانیکی پلیمرهاي مرکب از جمله خ
. ها در سطح مشـترك ترکیبـات بسـتگی دارد    که به میزان برهمکنش

هاي مناسب میان ترکیبات، سبب بهبود  برقراري برهمکنش ،بطورکلی
 & Brindle(ود ش ـ هـا مـی   هـاي مکـانیکی فـیلم    دار در ویژگی معنی

Krochta, 2008 .(   همانطور کـه در جـدول)شـود    مشـاهده مـی  ) 2
سلولز موجب گردید تـا مقاومـت    متیل ترکیب نمودن کتیرا با کربوکسی

 50بـه جـز نسـبت    (اي ذکر شده ه هاي مرکب در نسبت کششی فیلم
داري کـاهش یابـد    خالص بـه شـکل معنـی    CMCدر مقایسه با ) 50:
)05/0p< (  ــزان آن از ــه می ــوري ک ــیلم   33/46بط ــکال در ف مگاپاس

مگاپاسکال در فیلم مرکب با نسـبت   59/26سلولزي تا  متیل کربوکسی
75:25 CMC- سـبب  کردن ترکیباما همین . کتیرا کاهش پیدا کرد ،

دو پلیمـر بـه میـزان     50:50شد تا میزان مقاومت کششـی در نسـبت   
داري  در مقایسـه بـا فـیلم     مگاپاسکال برسد و افزایش معنـی  59/44

نـوان  نشـان دهـد و در نهایـت بع   ) مگاپاسکال 57/30(کتیراي خالص 
، احتمـالا بـه دلیـل ایجـاد     ایـن پدیـده  . بهترین نتیجه گزارش گـردد 

و  CMCهاي  هاي بین مولکولی قوي در بین ماکرومولکول کنشبرهم
باشد که  می) ساکارید پلی(کتیرا به دلیل شباهت ساختاري این دو ماده 

تواند با تقویت شبکه بیوپلیمر به بهبود خواص کششی فیلم کمـک   می
بدست آمـده در ایـن تحقیـق بـا نتـایج حاصـل از مطالعـه        نتایج . کند

Ghanbarzadeh  در ارتباط با بهبود خصوصـیات  ) 2011(و همکاران
و اسـید   CMCممانعتی و مکانیکی فیلم بر پایه نشاسته ذرت توسـط  
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  .سیتریک، مطابقت داشت
هاي مرکـب درصـد    سلولز در فیلم متیل با کاهش میزان کربوکسی

وقوع ). >05/0p(داري کاهش یافت  طور معنیهب ها افزایش طول فیلم
هاي مناسب میـان دو پلیمـر نسـبت     کنش تواند به برهم این رویداد می

 وTongdeesoontorn نتــایج حاضــر بــا نتــایج تحقیــق . داده شــود

بــه ترتیــب در مــورد ) 2012(و همکــاران   Muو ) 2011(همکــاران 
لز بر فـیلم نشاسـته   سلو متیل هاي مختلف کربوکسی ارزیابی اثر غلظت

دهنـده   کاساوا و تهیه فیلم خـوراکی کربوکسـی متیـل سـلولز اتصـال     
  . خوانی داشتعرضی با ژلاتین، هم

  
  هاي مختلف خواص مکانیکی فیلم هاي خوراکی تولید شده از کربوکسی متیل سلولز و کتیرا با نسبت .2 جدول

 )%(درصد افزایش طول )MPa(مقاومت کششی  )mµ(ضخامت   نوع فیلم

± 46  *ت 0: 100ك*   7  a21/4± 33/46 a04/4± 26/15 
48   ت 25:  75ك  ±  3  b47/2± 82/32 b43/4± 42/10 
34   ت 50:  50ك  ±  2  a97/3± 59/44 b68/1± 1/10 
44   ت 75:  25ك  ±  9  c98/1± 59/26 c56/0± 9/2 
39   ت 100:  0ك  ±  3  bc11/3± 57/30 c58/0± 18/4  

a ،b و c  05/0حروف کوچک در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارها درسطح p< است.  
  )کتیرا(تراگاکانت : ت   -کربوکسی متیل سلولز  : ك*

 
 گیري نتیجه

متیل  که ترکیب کردن دو پلیمر کربوکسی تحقیق حاضر نشان داد
 -هـاي فیزیکـی   هاي مختلـف برخـی ویژگـی    سلولز و کتیرا در نسبت
ثمـره ترکیـب آنهـا     د بطوریکـه یرا بهبود بخشمکانیکی فیلم خوراکی 

هاي خوراکی بهم پیوسته و یکدستی شـود   توانست منتج به تولید فیلم

شـاید بتـوان   . رددو از میزان حساسیت فیلم نسبت به رطوبت کاسته گ
اظهار داشت که خصوصیات مکانیکی و ممـانعتی فـیلم مرکـب تهیـه     

نه تنها به نوع ترکیبات بکارگرفته شده، بلکه به میزان سازگاري  ،شده
ها وابسته باشند، طوري که ممکن است بوجود آمدن ترتیب و نظـم  آن

 . درون ساختاري متفاوت در این پژوهش تابع ترکیب فیلم بوده باشد
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Introduction:  An edible film is a thin layer, made of edible materials, which once formed can be placed on, 

or between food components. Protecting the product from mechanical, physical and chemical damages, as well 
as microbiological activities, are some of its functions (Falguera et al, 2011). The main materials made of these 
films are proteins, lipids and polysaccharides which are able to be used as alone or in blending form (Hernandez et 
al, 2008 ;Gennadios, 2004). Carboxymethylcellulose (CMC), is a linear polysaccharide that its natural and 
biodegradable features cause to exhibit excellent film-forming properties (De Moura et al, 2011). Films prepared 
with these polymers, generally have good gas barrier properties and moderate to propriate mechanical features 
(Gutierrez et al, 2012). Using the edible, biodegradable films, due to the sensibility to moisture and poor 
mechanical properties particularly in moist status, is almost limited (Wang et al, 2009; Silva et al, 2009). Because of 
high hydrophilic property, CMC films also have a low resistant rate to water vapor permeability (Mohanty et al, 
2000). Gum Tragacanth (Astragalus sp.) is another polysaccharide used to produce edible films and coatings. 
This gum can be widely used as a stabilizer, emulsifier and thickener in food industry, pharmaceutics and 
cosmetics (Azarikia & Abbasi, 2010). Tragacanth also has a prominent effect on physical and mechanical 
properties of the potato starch-based edible films (Fazel et al., 2002). It has also a proper blending potential in 
blending with other hydrocolloids, carbohydrates and most of proteins and lipids (Farahnaki et al., 2009). Yet, not 
any researches has made about the effect of blending tragacanth gum with other carbohydrate polymers. 
Blending of polymers can enhance the functional properties of the produced films (Bourtoom, 2008). Hereby, the 
current study has been done in order to preparate the best edible film with suitable physical, mechanical and 
biodegradable properties and has tried to introduce an ideal blend film made of different rates of carboxy methyl 
cellulose and tragacanth.   

Material and methods: In this research in order to improve the physico-chemical characteristics of 
biodegradable edible films, blending two polymers of carboxymethyl cellulose (CMC) and tragacanth 
(Astragalus sp.) was studied. At first, it was tried to making the film. For this purpose in laboratory the solubles 
of CMC 1% w/w and tragacanth of 0/75% w/w were prepared. In order to dissolute the polymers, both polymers 
subjected to heat (75 օC) and following the temperature decrease (~ 40 օC), glycerol (20% of the polymer) was 
added to each one. Therefore, CMC and tragacanth were blended to each other at proportions of 25:75, 50:50, 
and 75:25 (v/v) and water vapor permeability, solubility, mechanical properties and microstructure were 
evaluated. Microstructure of the produced films was assigned by an electronic microscope (Philips, made in 
Netherlands). Thickness of samples was determined by a digital balance (0/0001 mm, Mitutoyo- made in Japan) 
via measuring in five points of each sample. Water vapor permeability, moisture content and solubility rate were 
conducted by standard. Tensile strength (TS) and elongation at break (EAB) were determined using an Instron 
universal testing machine (Model TVT 300 Xp, Sweden) operated according to the ASTM standard method 
D882-01(ASTM, 2002). Statistical Analysis performed by software of SPSS, ver. 20. Normality of data and 
homogeneity of data were conducted by Kolmogorov-Smirnov and Levene tests, respectively. For significance 
of treatments effect One-Way Anova and for statistical comparison of data Duncan test were performed.  
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Results and discussion: The results showed that blended film of 50:50, as well as pure CMC film, had a 
smooth, flat surface without crack, showing that both polymers were properly blended. Among three blend 
proportions of two polymers, tensile strength was greatest in 50:50 whereas this amount in proportions of 50:50, 
75:25 and 25:75 was recorded 44.59, 32.82 and 26.59 MPa, respectively. These results were in line with 
Ghanbarzadeh et al. (2011), who indicated the quality of maize starch-based films was suited by CMC and citric 
acid. With decrease of CMC content in blended films the elongation rate of films significantly decreased. This 
can be attributed to suitable interactions of the two polymers. This is in accordance with report of 
Tongdeesoontorn et al. (2011) and Mu et al. (2012), who found the different contents of CMC positively affected 
the films properties. Water vapor permeability was of better status at 50:50 and 25:75 than at 75:25. Solubility in 
water did not differ among three blend films but it had better conditions in pure CMC film whereas the blend 
films showed a decrease about 52 to 58% in solubility compared to the pure CMC film. The results of our 
research is consistent with findings of Tong et al. (2008), who investigated preparation and properties of pullulan 
-alginate- CMC blend films. The decrease of solubility can probably be due to proper interactions between CMC 
and tragacanth. Likewise, blending two polymers at different proportions decreased the moisture content of 
films. It can be stated that because of the linkages between  tragacanth and carboxymethyl cellulose polymer 
chains, a compact structure has been created that  not  allows  water molecules to presence and thus leads to a 
reduction in moisture content of films. This is in accordance with findings of Gutierrez et al. (2012), who 
reported that the increase of leaf extract in plant of murta improved the quality properties of the CMC films. 
Generally, from this investigation it is deduced that blending the two polymers in different proportions can 
improve some physico-chemical properties of the CMC- tragacanth edible film. 
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