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 چکیده
با افزودن شـش غلظـت مختلـف گلیسـرول      40به  60صمغ قدومه شیرازي با نسبت  -لکلوینیل ا از پلی استفاده با پذیر ترکیبی زیست تخریب فیلم

آب، زاویه تمـاس قطـره    هاي فیلم شامل ضخامت، دانسیته، میزان رطوبت، جذب رطوبت، حلالیت در ویژگی. گیري ساخته شد به روش قالب) 70-20(%
قرمز و میکروسکوپ الکترونی  سنج مادون هاي طیف در ضمن از آزمون. یري قرار گرفتگ خواص مکانیکی آنها مورد اندازه آب، رنگ، نرخ عبور بخار آب و

 باعـث ) P> 05/0(داري  افـزایش غلظـت گلیسـرول بطـور معنـی     . ها استفاده شد ریزساختار فیلم هاي هاي شیمیایی و ویژگی نیز براي بررسی برهمکنش
افـزایش  . نسیته، شفافیت، کاهش زاویه تماس، نفوذپذیري به بخار آب و کدورت گردیدافزایش ضخامت، میزان رطوبت، جذب رطوبت، حلالیت در آب، دا

افزایش و میزان  3/1به  5/0و از   4/94به  90غلظت گلیسرول بر پارامترهاي رنگ نیز اثر گذاشت، بطوري که میزان روشنایی و زردي فیلم را بترتیب از 
کتورهاي رنگی شامل اندیس سفیدي، اندیس زردي و میزان اشباعیت رنـگ افـزایش و اخـتلاف رنـگ     بطور کلی فا. کاهش داد 5/0به  9/0قرمزي را از 

 85/156بـه   892یانـگ نیـز از    مـدول  و 2/13بـه   6/64کششـی از   مقاومـت  که داد نشان ها فیلم مکانیکی آزمون. ها با پلیت سفید کاهش یافت نمونه
برابـر   7/4را تـا بـیش از    آب بخـار  به نفوذپذیري، گلیسرول غلظت افزایش .افزایش یافت رصدد 47/15به  1/2ز کشیدگی ا درصد مگاپاسکال کاهش و

ساختار با سطوح یکنواخت نسبت بالاتر گلیسرول تصاویر ریز ها با فیلم. ها مشاهده شد با افزایش غلظت گلیسرول تغییر اندکی در ساختار فیلم. دادافزایش 
  .و بدون منفذي را نشان دادند

 
  پذیر زیست تخریب گلیسرول، فیلم صمغ قدومه شیرازي، وینیل الکل، پلی: هاي کلیدي واژه

  
    1 مقدمه

ود ش یلیون تن پلاستیک در سال تولید میم 125در جهان حدود 
 47بنـدي و   هـا در صـنعت بسـته    درصد از مصرف پلاسـتیک  42که 

شــود  بنــدي مــواد غــذایی مربــوط مــی     درصــد آن بــه بســته  
)Nkwachukwu et al., 2013 .(هـاي پلاسـتیکی یـا     بسته بندي

بازدارندگی مـؤثر   هاي سنتزي به دلیل خواص مکانیکی خوب و فیلم
  .گیرند می در برابر اکسیژن و رطوبت بطور گسترده مورد استفاده قرار

منجر در نتیجه بوده، نپذیر  زیست تخریب ها فیلمتقریباٌ همه این 
 شـوند  مـی  ی جـدي اکولـوژیک  به آلـودگی محـیط زیسـت و مسـائل    

)Marsh & Bugusu, 2007 .(  
چالش و نگرانی اشاره شده، با پلیمرهـاي زیسـت تخریـب پـذیر     

پذیري در طبیعت انجـام   گردد چرا که فرایند زیست تخریب مرتفع می

                                                             
 آموخته کارشناسی ارشد، استادیار ودانشیار، به ترتیب دانش -3و  2، 1

  .گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
  )Email: yavarmanesh@um.ac.ir:نویسنده مسئول -(*  ١

شده و از آلودگی محـیط زیسـت و سـایر اثـرات مخـرب جلـوگیري       
   .کند می

 یطیمح یطشرا نسبت به  یستیز یمرپل یک یهبر پا یلممعمولا ف
 ـ   یاربس  یینیپـا  یکیمقاومـت مکـان   يدارا یحساس بـوده و بطـور کل
 ـ). Kanatt et al., 2012(باشد  یم  ـ یبـی ترک يهـا  یلمف تـوان   یرا م

روش موثر در  یکمر یپل یبترک. کرد یدتول یمختلف يها توسط روش
 ,.Kanatt et al(مورد نظر است  صبا خوا یدجهت حصول مواد جد

 ـهاي فیزیکی و مکانیکی  ژگیمعمولا وی. )2012  ي تشـکیل هـا  یلمف
اصـلاح  هـاي تکـی    ها در مقایسه با فیلمپلیمر یبترک از طریقشده 

و  یسـتی ز يهـا یمرپل یزیکـی ف یـراختلاط اخ يهـا  در سـال . شود می
مـورد نظـر توجـه     يهـا  یژگـی به و یدنرس يبرا یمصنوع یمرهايپل

 یمصـنوع  یمرهـاي از آنجا که پل .را به خود جلب کرده است یاريبس
پلیمـر   یـب ترک ،شـود  می یدنسبتا کم تول هزینه با و یراحت توان به یم

) PVAماننـد  ( یمصـنوع یمرپل و )مانند صمغ قدومه شیرازي( زیستی
  .بخشند بهبود را یجهنت یلمف ینهممکن است عملکرد هز

حسـاس   یاربس ـ یطـی مح یطبـه شـرا  هاي  بیوپلیمر  یلممعمولا ف

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
  663- 677. ، ص1395دي  -، آذر5ه ، شمار12جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  

Vol. 12, No. 5, Dec- Jan 2017, p. 663-677 
 



  1395دي  -آذر ، 5ه ، شمار12ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه  664

 ,.Kanatt et al(یینی دارند پا نیکیمکامقاومت  یطور کلهستند و ب
کنـد و موجـب    که در فرآیندهاي بعـدي ایجـاد مشـکل مـی    ) 2012

هـاي   منظور بهبود ویژگـی  به. شود تا کاربردهاي آنها محدود گردد می
تـوان بطـور    هـاي تـک پلیمـري، مـی     پذیري فیلم مکانیکی و تراوش

ا و لیپیـدها  ه ها، پروتئین ها و کربوهیدرات همزمان از ترکیب پروتئین
  .ها استفاده کرد هاي سنتزي و طبیعی براي تهیه فیلمریا  پلیم
 گلدار گیاهان از گونه 100-170حدود  شامل  Alyssum س جن

 عربسـتان،  این گیاه، بومی مصـر، . باشد میCruciferae خانواده  در
 33/85صمغ قدومـه شـیرازي حـاوي    . عراق، ایران و پاکستان است

 15/0درصـد رطوبـت،    4درصـد پـروتئین،    3/5درصد کربوهیدرات، 
ترکیب قندهاي موجود در این . درصد خاکستر و فاقد چربی می باشد

، )درصـد  53/0(، آرابینـوز  )درصـد  04/5(صمغ عبارت است از رامنوز 
و ) درصـد  7/5(، گلـوکز  )درصـد  04/3(، مـانوز  )درصـد  72/2(زایلوز 

یکی یـک سـیال   این صمغ از لحاظ رئولـوژ ).درصد 97/82(گالاکتوز 
، )Da 105×66/3(بـا وزن مولکـولی پـائین     بـرش  بـا  شـونده  شـل 

گراد  درجه سانتی 25در دماي ) dl/g 3/18(ویسکوسیته ذاتی متوسط 
ــال  ــرژي فع ــادل   و ان ــازي مع ــی j/kgmol 107×51/0س ــد  م باش

)Hesarinejad et al., 2015 .(    توانـد   صـمغ قدومـه شـیرازي مـی
هـاي امولسـیونی، مـاده     یسـتم جـایگزین چربـی در س  عنوان یـک   به

هاي غذایی، دارویـی و  کننده در کاربرددهنده و پایدار هنده و قوامد ژل
 ;Koocheki et al., 2010(آرایشـی مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد      

Koocheki et al., 2011(  
وینیل الکل پلیمـري سـنتزي، محلـول در آب، بـا خاصـیت       پلی

نــین داراي خــواص کننــده، و همچ تشــکیل فــیلم عــالی، امولســیون
هاي ذکر شده آماده سازي  علاوه بر ویژگی. باشد چسبندگی خوبی می

آسان، مقاومت در برابر مـواد شـیمیایی، خـواص مکـانیکی خـوب و      
اي بسـیار   وینیل الکل را بـه گزینـه   پذیري، پلی قابلیت زیست تخریب

هاي ترکیبی تبدیل  مناسب جهت استفاده با پلیمرهاي طبیعی در فیلم
وینیـل   پلـی  یـب، ترت ینبه ا). Srinivasa et al., 2003(است  کرده
 ـ یـد جزء در تول یکعنوان  به الکل  یمرهـاي بـا پل  ترکیبـی  يهـا  یلمف

 & Yang(، نشاسته )Kanatt et al., 2012(زیستی مانند کیتوزان 
Huang, 2008 (متیـل سـلولز    و کربوکسی)Gupta et al., 2013( ،

 ,Shen(، پالپ چقندر قنـد  )Silva et al., 2016(صمغ بادام هندي 
Ghasemlou, & Kamdem, 2014 (     مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه

 .است
ــه ــزا  ب ــور اف ــارا یشمنظ ــاف ییک ــذ و انعط ــیلم یريپ ــا ف از  ه
 ـ   سایزرهاي پلاستی  يا هـا، بطـور گسـترده    اولیمختلـف، معمـولا پل
آبدوسـت اسـت، و   سـایزر   پلاسـتی  یسـرول یـک  گل. شود یم استفاده
صحیح و با توجه بـه میـزان مـواد جامـد مـورد       به مقدارکه  یهنگام

 یشو افـزا ی مولکـول  نیروهـا کاهش  تواند به یمشود اضافه  استفاده،
   ).Ghasemlou et al., 2011(یمر کمک کند پل یرتحرك زنج

تـرین   با توجه به موارد فوق، هدف از تحقیق اخیر تعیین مناسـب 
 /قدومـه شـیرازي  سطح گلیسرول در فـیلم ترکیبـی بـر پایـه صـمغ      

هـاي مکـانیکی،    یمنظـور تهیـه فیلمـی بـا ویژگ ـ     وینیل الکل، به پلی
، )حلالیـت، جـذب رطوبـت و میـزان رطوبـت     (و فیزیکی  بازدارندگی

  . باشد ظاهري و رنگی و مناسب می
  

  ها مواد و روش
  مواد 

دانــه قــدوه شــیرازي از فروشــگاه گیاهــان دارویــی در مشــهد،  
ز شرکت سیگماي آمریکا، کلرید کلسیم وینیل الکل و گلیسرول ا پلی

نیترات کلسـیم و هیدرواکسـید سـدیم  از    بدون آب، سولفات پتاسیم، 
اسید کلریدریک نیز از شرکت شـارلو  . آلمان تهیه شدند شرکت مرك
  .خریداري شد

  
  استخراج صمغ

 از اسـتفاده  با و کامل دانه از شیرازي قدومه دانه صمغ استخراج
درجـه   36 ي دمـا  در اسـتخراج  بهینـه  شـرایط  تحـت  آب دیـونیزه 

 یـک  مدت به 1به  40دانه  به آب و نسبت 4معادل  pHگراد،  سانتی
سـپس صـمغ   ). Koocheki et al., 2010(گرفـت   صـورت  ساعت

. درصـد رسـوب داده شـد    96استخراج شده توسط سه حجـم الکـل   
هاي دیگر جدا شد و پس از آبگیـري   رسوبات بدست آمده از ناخالصی

گـراد قـرار    درجه سـانتی  -18انه روز در فریزر مدت یک شبکامل به 
 Martin Christ( کن انجمادي  از آن توسط خشک پس داده شد و

Freeze Dryer, 1500w, 380v, 0.9 vacuum, German  (
در انتها صمغ خشک شده آسیاب و پـس  . بصورت پودر خشک گردید

نگهـداري  بندي و در شرایط خشـک و خنـک    صافی، بستهاز عبور از 
  ).Koocheki et al., 2010(گردید 
  

  آماده سازي فیلم
وینیـل   درصد ماده خشک کل و نسبت پلـی  5/1فیلم ترکیبی با 

سازي فیلم ابتـدا   منظور آماده به. تهیه گردید  40به  60الکل به صمغ 
حل کـرده و   آب دیونیزهسی  سی 50در را شده صمغ با غلظت تعیین 

توسـط هـات پلیـت    دور در دقیقـه   400دقیقه با سرعت  20به مدت 
در دمـاي   Heidolph MR3001K)(مجهز بـه همـزن مغناطیسـی    

سـاعت در   24بـه مـدت   دیسپرسیون تهیه شـده  . شد محیط همگن 
با وینل الکل  پلی. تا آبگیري کامل شود گرفتشرایط آزمایشگاه قرار 

حل کـرده و بـه   سی آب دیونیزه  سی 25در را نیز غلظت تعیین شده 
درجـه   90دو در دقیقـه و در دمـاي    400با سرعت  یک ساعت مدت

 هـاي  غلظتسایزر با  پلاستیپس از توزین . شد همگن به گراد  سانتی
ــین ــی 70و  60، 50، 40، 30، 20( مع ــی /درصــد وزن ــول )وزن ، محل
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 20بـه مـدت    وینیل الکل خنک شده و صمغ به آن اضافه شد و  پلی
محلـول حاصـل  بـه     .ه یافتاختلاط ادام C50-45° دقیقه در دماي

-IKA T25 digital ULTRA(مدت یک دقیقـه توسـط تـوراکس    
TURRAX, Germany  ( ــا دور ــد  rpm 8000ب ــوط گردی . مخل

هـاي هـوا بـه     منظور خروج حبـاب  محلول تا دماي اتاق سرد شد و به
گیـري   سپس قالـب . سانتریفوژ گردید g  7000دقیقه با دور 10مدت 

ها  در  پلیت. انجام شد متر انتیس 5/14قطر  با هاي شیشه اي پلیتدر 
هـا   تـا فـیلم   گرفـت ساعت قرار  24-30به مدت  C45°با دماي  آون

 ارزیـابی  هـاي سـالم و بـدون حبـاب بـراي       فیلم. دنکاملا خشک شو
  .شدندهاي فیلم انتخاب  ویژگی
  

  ضخامت
 ,QLR digit-IP54(وسیله میکرومتر دیجیتال  ضخامت فیلم به

China (نقطـه   10ل متـر در حـداق   میلی 0001/0ت نزدیک به با دق
  . یري شدگ تصادفی هر فیلم اندازه

  
  دانسیته

روز در  3 مـدت  شـده و بـه   بریـده  2cm 4 ×4فـیلم بـه ابعـاد    
 55بـا رطوبـت نسـبی    (دسیکاتور حاوي محلول اشباع نیترات کلسیم 

و  )Ramos et al., 2013. (مشـروط و سـپس تـوزین شـد    ) درصـد 
  : انسیته مطابق فرمول زیر محاسبه شدد

)1(                                        






A

m   
m  گرم(وزن نمونه(، δ : میانگین ضخامت فیلم) متـر  سـانتی( ،A 

  ).متر مربع سانتی(مساحت فیلم 
  

 میزان رطوبت
و همکـاران   Muñozروش  از رطوبـت  مقـدار  گیـري اندازه براي

روز مشروط  2-3از فیلم به مدت گرم حدود یک .شد استفاده) 2012(
قـرار   C 2±103˚در آون سـاعت  24 مـدت  شد و پس از تـوزین، بـه  

میـزان  . ها پس از سرد شدن در دسیکاتور توزین شـدند  نمونه. گرفت
  :ت آمدرطوبت به روش ذیل بدس

)2                                  (Wf )/ Wf- Wi =(میزان رطوبت  
Wi  و ) گـــرم(وزن بعـــد از مشـــروط شـــدنWf : وزن بعـــد از

  ).   گرم(گذاري  آون
  

  جذب رطوبت
ــا اســتفاده از روش   ــت ب  Angles & Dufresneجــذب رطوب

تهیه و در دسـیکاتور   2cm 2×2فیلم به ابعاد . محاسبه گردید) 2000(
حاوي کلرید کلسیم بدون آب با رطوبت صـفر در دمـاي آزمایشـگاه    

، )تا رسـیدن بـه وزن ثابـت   (ساعت یکبار  24نمونه هر . داده شد قرار

توزین شد و سپس در دسیکاتور حاوي محلول اشباع پتاسیم سولفات 
انجام ) تا رسیدن به وزن ثابت(قرار گرفت و توزین مانند مرحله قبلی 

  :جذب رطوبت طبق رابطه زیر محاسبه شد. گردید
)3                                ( M1) /M1- M2=( جذب رطوبت  

M2:       وزن فیلم بعد از رسـیدن بـه وزن ثابـت در محلـول اشـباع
وزن فیلم بعد از رسیدن بـه وزن ثابـت   : M1و ) گرم(سولفات پتاسیم 

  ). گرم(در کلرید کلسیم بدون آب 
  

   حلالیت
و  Gontardهــاي خــوراکی توســط روش حلالیــت درآب فــیلم

بریـده و در   2cm2×2بـه ابعـاد   فـیلم  . محاسبه شد) 1994(همکاران 
گیـري مـاده   ساعت خشک و بـراي انـدازه   24به مدت  C 105°آون 

سپس قطعه دیگري با وزن برابر نمونه اولیه . خشک اولیه وزن گردید
ور و در شیکر ساعت غوطه 24به مدت ) C 25°(آب مقطر  ml50در 

با دور ملایم بـه  ) JANKE&KUNKEL KA-WERK(مکانیکی 
محلول توسط قیف بوخنر بـر روي کاغـذ صـافی تحـت     . همزده شد

سـاعت خشـک و    24به مدت  C  105°شرایط خلاء صاف و در آون
حلالیت بـا اسـتفاده از   . منظور تعیین ماده خشک نهایی توزین شد به

  :فرمول ذیل محاسبه گردید
)4                                (DM1 )/DM2-   DM1 =(حلالیت 

DM1 :و ) گـرم (عه فیلم قبـل از حلالیـت در آب   ماده خشک قط
   ).  گرم( مانده فیلم بعد از حلالیت در آب ماده خشک باقی

  
  زاویه تماس

 20مقطـر   آب قطـره  یک یک سمپلر، از استفاده در این روش با
 دوربین  از توسط اًقرار داده شد و سریع هانمونه سطح بر میکرولیتري

 محاسبه زاویه براي. شد فتهگر سطح فیلم عکس با قطره تماس زاویه
. گردیـد اسـتفاده   Image J افـزار  نـرم  از هـا  سطح فیلم با آب تماس

 رسـم  خـط  و تماس در نقطه بر قطره مماس خط زاویه بین محاسبه
 دهـد مـی  نشـان  را تمـاس  زاویـه  فـیلم،  سـطح  راسـتاي  شـده در 

)Motedayen et al., 2013     .(  
  

  )WVP(نفوذپذیري به بخار آب 
هـاي خـوراکی   پذیري به بخار آب فیلم گیري میزان تراوشاندازه

. انجام شـد ) ASTM-E96-00 )ASTM, 2000بر اساس استاندارد 
روز توسـط محلـول اشـباع     3ها بـه مـدت   کردن فیلم بعد از مشروط
 دراطراف نقطه 4(نقطه  5ضخامت فیلم در ) چهار آبه(نیترات کلسیم 

فیلم تهیه شده بـر روي  . شد گیرياندازه، )فیلم مرکز در نقطه یک و
کلسـیم   گـرم کلریـد   4اي شکل حـاوي   اي استوانههاي شیشه ظرف

هـا در درون   سـپس ایـن ظـرف   . بدون آب توسط یک گیره بسته شد
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درصـد   97دسیکاتور حاوي محلول اشباع سولفات پتاسیم با رطوبـت  
ساعت یکبـار و بعـد از آن    2ساعت اول هر  12قرار گرفت و در طی 

بـه  ) AND GF600( 001/0عت یکبار با تـرازو بـا دقـت    سا 24هر 
صـورت   نمـودار افـزایش وزن ظـرف بـه    . ساعت توزین شد 72مدت 

. تابعی از زمان رسم شد و شیب خط در قسمت خطی محاسبه گردیـد 
نرخ عبور بخار آب و تراوش پذیري به بخـار آب مطـابق روش ذیـل    

  : محاسبه شد

)5                            (At
m

A
SlopeWVTR





 

WVTR: آب،  بخار عبور نرخSlope:  شیب تغییرات وزنی نسبت
 :Δt، )گـرم (تغییـرات وزنـی    :Δm ،)سـاعت  /گـرم (به تغییرات زمان 

   ).مترمربع(مساحت دهانه ظرف  :Aو ) ساعت(تغییرات زمانی 
)6                               (

)21( RRP
XWVTRWVP




  
WVP: متـر بـر مترمربـع    میلی. گرم(ي به بخار آب پذیر تراوش .

:X، )کیلوپاسکال. روز
 

 فشـار  اختلاف :PΔ، )متر میلی(فیلم  ضخامت
 رطوبـت  :R1، )کیلو پاسکال( ايشیشه ظرف خارج و داخل بین بخار

 موجـود  نسبی رطوبت :R2محیط داخلی دسیکاتور،   در موجود نسبی
  .  اي ظرف شیشه در

  
  هاي مکانیکی فیلم ویژگی

و با استفاده  ASTM-882 -02ها بر اساس استاندارد این ویژگی
 ,ASTM(محاسبه شد ) TA-Plus, England(سنج  از دستگاه بافت

 10بریده شـد و ضـخامت در    cm14× 1 2ابتدا فیلم به ابعاد . )2002
روز در دسیکاتور حاوي محلول  3فیلم به مدت . نقطه محاسبه گردید

درصد مشروط شد و سپس  بین دو فک  55با رطوبت  نیترات کلسیم
و سـرعت حرکـت    mm  100ي اولیـه سـنج بـا فاصـله    دستگاه بافت

هاي مکانیکی محاسـبه  قرار داده شد و ویژگی mm/min  5/12فک
  .شد

  
  1سنجیرنگ آزمون

ــدازه ــراي ان ــگ از روش   ب ــري رن ــاران  Gennadiosگی و همک
 .اسـتفاده شـد   )color selex, USA(و از دستگاه هانترلـب  ) 1996(

  :پارامترهاي رنگ نیز بر اساس روابط زیر محاسبه شد
)7                (   
)8                                      (C = [(a*)2 + (b*)2]0.5  
)9                                              (YI = 142.86b/L  
)10                    (WI = 100-[(100-L)2 + a2 + b2]0.5  

  

                                                             
1 Colorimetery 

  هاي نوري ویژگی
 سـل  داخـل  و بریـده شـده   2cm3 /4×7/0بـه ابعـاد    هـا فـیلم 

ــپکتروفوتومتر  ــدل (اس ــد) Shimadzu UV-160Aم ــرار گرفتن . ق
و ) Han & Floros, 1997(نــانومتر  600شــاخص عبــور نــور در 

بـا روابـط زیـر محاسـبه     ) Gontard & Guilbert, 1994(کـدورت  
  : شدند
)11   (                                        T600= -log%T/b 
)12   (Opacity=absorbance at 500 nm×film thickness  

%T : درصد عبور نور وb : متر میلی(ضخامت فیلم       (  
  
  )FTIR(سنجی مادون قرمز  طیف

تهیه شده با کمک نیتروژن مایع ترکیبی هاي فیلم  نمونه در ابتدا
نمونـه  . صورت پـودر در آورده شـد   ده از یک هاون چینی بهو با استفا

صـمغ قدومـه شـیرازي بـا پـودر       /وینیل الکل پودر فیلم ترکیبی پلی
مخلوط شده و بـه شـکل قـرص در محفظـه     ) KBr(پتاسیم بروماید 

 ـ     طیـف سـنجی مـادون قرمـز  بـا دسـتگاه      . تکوچـک قـرار گرف
AVATAR 370 FT-IR Thermo Nicolet Japan  منه در دا و 

 cm-14000-400 انجام شد.  
  

  مطالعه ریزساختار با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 
هاي خشک شده با استفاده  ریزساختار سطح و مقطع عرضی فیلم

مشـخص   )LEO 1450 VP(از میکروسکوپ الکترونی روبشی مدل 
طلا با استفاده از اسـکاتر کـوتر مـدل     -هاي پالادیوم پوشش. گردید

)SC7620سـپس  . بر روي نمونه پوشش داده شـد ) ، ساخت انگلیس
از سـطح و مقطـع عرضـی نمونـه      20kvتحت شرایط خلاء و ولتـاژ  

  ).Sun et al., 2013(تصویربرداري شد 
  

  ها داده يتجزیه و تحلیل آمار
هـا حـداقل در سـه     هاي مختلف تحقیق تمامی آزمـون  بخش در

با اسـتفاده    (ANOVA)تجزیه و تحلیل واریانس .شدندتکرار انجام 
 .گرفـت قالب طرح کاملاً تصادفی انجام  در SPSS افزار آماري از نرم

اي  با آزمون چنـد دامنـه   درصد 5ها در سطح احتمال خطاي  میانگین
   .شدنددانکن مقایسه 

 
  نتایج

  ضخامت و دانسیته
همچنـین   هاي ممـانعتی، مکـانیکی و   ضخامت فیلم روي ویژگی

افـزایش غلظـت   ). Kurt et al., 2014(شفافیت فـیلم مـوثر اسـت    
ضخامت فیلم ترکیبی صمغ دانه ) P>05/0(گلیسرول باعث افزایش 

بطوریکه با افـزایش  ) 1جدول (پلی وینیل الکل شد  -قدومه شیرازي



  667...ترکیبی فیلم هاي ویژگی بر گلیسرول هاي مختلفغلظت تأثیر

متـر   میلـی  142/0بـه   065/0محتواي گلیسرول، مقدار ضـخامت از  
در بررسـی اثـر   ) 2013(و همکاران  جوکی). P>05/0(افزایش یافت 

گلیسرول بر ضخامت فیلم تهیه شده از صمغ دانـه بـه و فـیلم دانـه     
شاهی بیان کردند که میزان رطوبت جذب شده توسط فیلم با افزایش 
غلظت گلیسرول افزایش یافته که باعث متورم شدن فیلم و به دنبال 

و  رضـوي از طـرف دیگـر   . آن افزایش ضخامت فـیلم خواهدگردیـد  
فیلم صـمغ دانـه مـرو را نتیجـه      افزایش ضخامت) 2015(همکاران 

زدن پیونـدهاي بـین    سـایزر در بـرهم   هاي پلاسـتی  عملکرد مولکول
هاي پلیمر دانستند، بطوري که بازسـازي سـاختمان    زنجیره مولکولی

پلیمرها منجر به گسترش بیشتر ساختار با افزایش حجم و در نتیجـه  
ی نیـز در  نتـایج مشـابه  . هاي بالاترگردید هایی با ضخامت تولید فیلم

، صـمغ  )Ghasemlou et al., 2011(اي تهیه شده از کفیران ه فیلم
 Khazaei(، صمغ دانه ریحان )Ahmadi et al., 2012(دانه اسفرزه 

et al., 2014 (    و صـمغ قدومـه شـهري)Seyedi et al., 2014 (

  .گزارش شد
داري  با افزایش غلطـت گلیسـرول مقـدار دانسـیته بطـور معنـی      

)05/0<P (پیدا کرد  افزایش) درست است که گلیسرول به ). 1جدول
ــودن ــل داراب ــادي از    دلی ــداد زی ــا تع ــالا ب ــتی ب ــیات آبدوس خصوص

هـاي آب پیونـد هیـدروژنی برقـرار کـرده و باعـث افـزایش         مولکول
حجـم و دانسـیته   (شـود   در نتیجه افزایش حجم فیلم مـی  ضخامت و

هـا بـر اثـر     ا باید در نظر گرفت که وزن نمونه، ام)نسبت عکس دارند
افزایش میزان گلیسرول و افزایش میزان رطوبت موجود در فیلم  بـه  

زایش وزن بیش بدلیل اینکه نرخ اف. کند همان نسبت افزایش پیدا می
ایش غلظـت گلیسـرول،   باشد، بنابراین، با افـز  از افزایش ضخامت می

نتایج مشـابهی نیـز توسـط    . ها افزایش پیدا خواهد کرد دانسیته نمونه
Müller  2008(و همکاران ( وRamos  و همکاران)ترتیب  هب) 2013

هاي تهیه شده از نشاسته کاساوا و کنسانتره پروتئین آب  بر روي فیلم
  .پنیر گزارش شد

  
  پلی وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول-ویژگی هاي فیزیکی فیلم ترکیبی صمغ قدومه شیرازي - 1جدول 

  (%)جذب رطوبت   (%)حلالیت   (%)رطوبت   )گرم بر سانتی متر مکعب(دانسیته   )مترمیلی (ضخامت   درصد گلیسرول
20  a004/0±065/0  a009/0±109/0  e4/0±5/22  a2/0±6/16  a5/1±76/118  
30  b004/0±095/0  ab004/0±118/0  d9/0±6/33  b1/1±92/28  ab04/2±2/121  
40  b01/0±099/0  ab008/0±114/0  c3/1±9/35  b8/0±32/29  b3/1±3/123  
50  b007/0±107/0  ab013/0±12/0  bc3/0±5/37  b3/0±41/29  c2/1±1/131  
60  c004/0±127/0  ab005/0±118/0  b13/1±1/38  c5/1±36/41  d8/1±8/138  
70  d009/0±142/0  b008/0±126/0  a6/1±9/40  d03/1±02/51  e3/1±6/152  

  
  میزان رطوبت

ال شـده  میزان رطوبت پارامتري است که به کل حجم خالی اشغ
 Li et(هاي آب در میکروساختار فـیلم بسـتگی دارد    توسط مولکول

al., 2011 .(صمغ  /هاي ترکیبی پلی وینیل الکل میزان رطوبت فیلم
نتـایج نشـان داد  بـا    . شـود  مشـاهده مـی   1قدومه شیرازي در جدول

میـزان  ) وزنـی  /وزنـی (درصـد   70به  20افزایش غلظت گلیسرول از 
درصـد    9/40به  5/22از ) P>05/0(داري  عنیها بطور م رطوبت فیلم
گلیسرول به دلیل داشتن خاصـیت آبدوسـتی بـالا و    . یابد افزایش می

شـود و   اي پلیمـر مـی   اندازه کوچک وارد فضاي خـالی بـین زنجیـره   
آب ایجـاد   -پلیمـري گلیسـرول   -بـرهمکنش هیـدروژنی گلیسـرول   

غلظــت بنـابراین، بــا افـزایش   ). Jouki et al., 2013a(کنـد   مـی 
نتایج مشابهی نیز بـر  . گلیسرول، میزان رطوبت فیلم افزایش پیدا کرد

هـاي خـوراکی    سایزرها روي میزان رطوبـت فـیلم   روي تاثیر پلاستی
 ;Ahmadi et al., 2012(هیدروکلوئیـدي گـزارش شـده اسـت     

Ebrahimi et al., 2016; Ghasemlou et al., 2011; 
Piermaria et al., 2011; Seyedi et al., 2014; Thakhiew et 

al., 2010.(    و همکاران  رضوينتایج تحقیق)نشان داد که ) 2015
، با افزایش غلظت گلیسرول در فیلم تهیـه شـده از صـمغ دانـه مـرو     

علت این امربـه ظرفیـت بـالاي    . یابد میزان رطوبت فیلم افزایش می
  .نگهداري آب توسط گلیسرول نسبت داده شد

 
  جذب رطوبت

بینـی پایـداري و    هـا بـراي پـیش    رطوبـت در فـیلم   میزان جذب
بندي محصـولات غـذایی اهمیـت دارد     تغییرات کیفی فیلم طی بسته

)Abugoch et al., 2011 .(  70تـا   20افزایش غلظت گلیسـرول از 
در میـزان  ) P>05/0(دار  باعـث افـزایش معنـی   ) وزنی /وزنی(درصد 

). 1جـدول  (درصـد شـد    6/152تـا   76/118ها از  جذب رطوبت فیلم
تواننـد بـه    علت داشتن انـدازه کوچـک مـی    هاي گلیسرول به مولکول

آنهـا توانـایی کـاهش    . هـاي پلیمـر قـرار بگیرنـد     راحتی بین زنجیره
. گلیسرول را دارند -رپلیمر و ایجاد پیوند پلیم -هاي پلیمر برهمکنش
هاي غنـی از گلیسـرول در    ایزر، دنبالهس هاي بالاي پلاستی در غلظت

 ,Sothornvit, & Krochta(شـوند   س پلیمـر ایجـاد مـی   مـاتریک 
از طرف دیگـر، گلیسـرول خاصـیت آبدوسـتی بـالایی دارد،      ). 2005

صـمغ   /وینیـل الکـل   بنابراین ممکن است نفوذ رطوبت به فیلم پلـی 
در طــی ). Mali et al., 2005(قدومــه شــیرازي را تســریع کنــد 
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افــزایش هـاي آب اضـافه شــده باعـث     هیدراسـیون فـیلم، مولکــول  
هـاي بـین    آب ، کـاهش بـرهمکنش   –پیونـدهاي هیـدروژنی پلیمـر   

نتـایج تحقیـق   . شـوند  هـا مـی   اي و افزایش تحـرك زنجیـره   زنجیره
Seyedi  هـاي بـر پایـه     نیز نشان داد که در فیلم) 2014(و همکاران

درصـد تغییـر    50تـا   40صمغ قدومه شـهري افـزایش گلیسـرول از    
هـاي بـالاتر جـذب     در غلظـت  چندانی بر جذب رطوبت نداشت، امـا 

  .ها بطور محسوسی افزایش یافت رطوبت فیلم
  

  حلالیت
بنـدي مـواد   ها براي بسته فیلم ترین ویژگیحلالیت یکی از مهم

آزمـون حلالیـت، میـزان مقاومـت فـیلم بـراي حفـظ        . غذایی اسـت 
حلالیـت فـیلم   . دهد یکپارچگی ساختار آن در محیط آبی را نشان می

هـاي آبدوسـت آزاد در    ي هیدروکسیل و سایر گـروه ها به میزان گروه
ماتریس پلیمري بستگی دارد که منجر به ایجاد تعاملات هیـدروژنی  

هنگامی که فیلم ). Mchugh et al., 1994(شود بین فیلم و آب می
گیـرد، بایـد مقاومـت     بندي مورد استفاده قرار مـی  عنوان ماده بسته به

 Arismendi et(داشته باشد ) ینییا حلالیت پای(بالایی نسبت به آب 
al., 2013 .(  

در ) P>05/0(دار  افزایش غلظت گلیسرول باعث افـزایش معنـی  
وینیـل   هاي ترکیبـی پلـی   حلالیت فیلم). 1جدول (حلالیت فیلم شد 

 70بـه   20صمغ قدومه شیرازي با افزایش میزان گلیسـرول از   /الکل
کـه ایـن رفتـار     درصد رسـید  02/51به 6/16از ) وزنی /وزنی(درصد 

گلیسـرول  . سرول باشـد تواند به دلیل خاصیت آبدوستی بالاي گلی می
مـر بـراي جـذب آب را افـزایش داده و بـا       هـاي پلـی   تمایل مولکول

تضعیف ساختار فیلم متورم شده در محیط آبی  حلالیـت را افـزایش   
 ;Ahmadi et al., 2012; Ghasemlou et al., 2011(دهـد   می

Piermaria et al., 2009; Razavi et al., 2015; da Silva et 
al., 2009 .( ــوي ــوکی، )2015(و همکــاران رض و همکــاران  ج

)b2013 ( و همکاران  خزائیو)بـا بررسـی اثـر گلیسـرول بـر      ) 2014
 ـ  فیلم ترتیـب بـه    ههاي حاصل از صمغ دانه مرو و صمغ دانه شـاهی ب

گلیسرول، با نامبردگان گزارش کردند که . نتایج مشابهی دست یافتند
هاي پلیمر و همچنین بـه علـت    هاي بین مولکول کاهش برهمکنش

  .شود ها می خاصیت آبدوستی، باعث افزایش حلالیت این فیلم
  

  پذیري به بخار آبنفوذ
نفوذپذیري فیلم به بخار آب تحت تاثیر عوامـل متعـددي ماننـد    

هـاي عملگـراي    هاي پلیمـر، بـرهمکنش بـین گـروه     تحرك زنجیره
هاي آبدوست به آبگریز  ه، یکپارچگی ساختار فیلم، نسبت گروهاپلیمر

 Ghanbarzadeh et(  باشـد  و نسبت ناحیه کریستالی به آمورف می
al., 2010; Martins et al., 2012; Sun et al., 2013; Souza 

et al., 2010 .(بندي در مواد   چون یکی از مهمترین کاربردهاي بسته

تقال رطوبت بـین غـذا و اتمسـفر اطـراف     غذایی به حداقل رساندن ان
بندي به بخار آب باید حـداقل   باشد، بنابراین نفوذپذیري مواد بسته می

  .)Zhou et al., 2009(باشد 
هاي  براي تمام نسبت WVTRو  WVPبا افزایش غلظت گلیسرول، 

جـدول  ( پیدا کرد ) P>05/0(مختلف گلیسرول فیلم ترکیبی افزایش 
دارد ) -44تــا  -22(اي پــایینی  تقــال شیشــهگلیســرول دمــاي ان). 2

اي  بنابراین با اضافه شدن به پلیمر سبب کاهش دماي انتقال شیشـه 
هـاي پلیمـر را    فیلم حاصل گردیـده، فضـاي آزاد و تحـرك زنجیـره    

هاي بخار  و بنابراین به مولکول) اي پایین دماي انتقال شیشه(افزایش 
گلیسرول به دلیـل  . ه استآب اجازه نفوذ بیشتري به ساختارش را داد

کنـد و   داشتن اندازه کوچک بـه آسـانی در سـاختار فـیلم نفـوذ مـی      
هاي پلیمـر را تضـعیف کـرده و از طریـق      نیروهاي قوي بین زنجیره

پلاستی سایزر باعث افزایش حجم آزاد  -ایجاد پیوند هیدروژنی پلیمر
تر تحرك بیش ـ. گردد ها  می هاي پلیمرها و تحرك زنجیره بین زنجیره

هـاي آب   که در اثر افزایش حجم ایجاد شده است مهاجرت مولکـول 
 ,Jia et al., 2009; Sothornvit(دهد  در عرض فیلم را افزایش می

& Krochta, 2001 .(     گلیسرول به دلیل طبیعـت آبدوسـتی بـالا بـا
کنـد کـه    هاي آب پیوند هیدروژنی برقرار مـی  مقدار زیادي از مولکول

بـدلیل  ). Gontard et al., 1993(ردد گ ـ مـی  WVPباعث افـزایش  
هـاي   هاي بالاتر باز شدن زنجیره اي شدن گلیسرول در غلظت خوشه

 ,.Khazaei et al(یابد  پذیري به رطوبت افزایش می پلیمر و تراوش

هـاي تهیـه شـده از صـمغ دانـه بـه        نتایج مشابهی در فـیلم ). 2014
)Jouki et al., 2013b(   صـمغ تـارا ،)Antoniou et al., 2014 ( و

بر اساس نتایج ایـن  . بدست آمده است) Jost et al., 2014(آلژینات 
هاي پلیمـر،   تحقیقات گلیسرول باعث کاهش برهمکنش بین زنجیره

پلاستی سایزر، افزایش حجـم آزاد  -ایجاد برهمکنش هیدروژنی پلیمر
  شود می WVPفیلم و افزایش 

  
  زاویه تماس

ا سطح فیلم، شاخصی مناسب  گیري زاویه تماس قطره آب ب اندازه
 Motedayen et(باشد  براي تعیین میزان آبدوستی سطحی فیلم می

al., 2013 .(ــیلم ــا آبدوســتی  ف آبدوســت نســبی  30- 90˚هــایی ب
هـاي   بـر اسـاس داده  ). Ghanbarzadeh et al., 2007(باشـند   می

 /وزنـی (درصـد   70بـه   20، با افزایش غلظـت گلیسـرول از   2جدول 
 52/42˚بـه   5/74 ˚داري از  ها بطـور معنـی   تماس فیلم زاویه) وزنی

گلیسرول به دلیل طبیعت بسـیار آبدوسـت   ). P>05/0(کاهش یافت 
باعث افزایش سطح تماس قطره با فیلم و کاهش آبگریزي سـطحی  

هی نیـز روي کـاهش   نتایج مشـاب ). Jouki et al., 2013a(گردد  می
سـایزر نیـز    ش پلاسـتی هاي هیدروکلوئیدي با افزای زاویه تماس فیلم
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 ,.Ahmadi et al., 2012 Ghasemlou et al(گزارش شده است 
2011 Jouki et al., 2013b Seyedi et al., 2014 Suyatma et 

al., 2005 .( این محققین علت این امر را طبیعت آبدوست گلیسرول
  .اعلام کردند

  هاي مکانیکی ویژگی
دهنده فیلم،  د تشکیلها به طبیعت موا هاي مکانیکی فیلم ویژگی

هـاي فـرآوري بسـتگی دارد     برهمکنش بین آنهـا و همچنـین روش  
)Tian et al., 2011 .(ب اسـت  معمولا فیلمی از نظر مکانیکی مطلو

پـذیري   آمدگی و انعطـاف  ، میزان کشکه نسبت به کشش مقاوم بوده
آبـادي و همکـاران،    رضایی تقـی (آن بالا بوده و ترد و شکننده نباشد 

1391.(

  پلی وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول-نفوذ پذیري به بخار آب و زاویه تماس فیلم ترکیبی صمغ قدومه شیرازي - 2جدول 

  زاویه تماس  درصد گلیسرول
  )درجه( 

  نفوذ پذیري به بخار آب
 )g mm/m2 kPa d(  

  سرعت نفوذ بخار آب
 )g /m2 d(  

20  a5/1±52/74  a007/0±9/4  a4/0±86/152  
30  b0/2±7/70  b001/0±006/7  b19/0±4/183  
40  b75/1±42/69  d005/0±57/8  d4/0±06/221  
50  b94/0±72/61  c01/0±97/7  c78/0±66/211  
60  c2/1±52/42  e01/0±83/11  e2/0±45/270  
70  d89/0±8/37  f015/0±07/23  f21/0±02/301  

  
و درصـد  ) YM(، مـدول یانـگ   ) TS(مقدار مقاومت به کشـش  

صـمغ قدومـه   / وینیـل الکـل   هـاي ترکیبـی پلـی    فیلم) %E(کشش 
نشان داده شده  3هاي مختلف گلیسرول در جدول  شیرازي با غلظت

) وزنـی  /وزنـی (درصد  70تا  20با افزایش غلظت گلیسرول از .  است
به  6/64ترتیب از  هب(مقاومت نسبت به کشش و مدول یانگ کاهش 

از (آمـدگی فـیلم    شو میزان ک ـ) مگا پاسکال 49/1به  892و  01/10
تاثیر گلیسرول ). P>05/0(افزایش پیدا کرد ) درصد 48/254به  1/2
تـوان ایـن    هاي مکانیکی فیلم را می سایزر بر ویژگی عنوان پلاستی به

گونه بیان کـرد کـه گلیسـرول بـه دلیـل داشـتن انـدازه کوچـک و         
اي  وارد فضاي بین زنجیـره ) قطبیت بالا( هاي هیدروکسیل بالا  گروه

لیمرها شده، نیروهاي بـین مولکـولی را کـاهش داده و بـا تشـکیل      پ
اي  مرهاي موجود در فـیلم را بگونـه   پیوندهاي هیدروژنی ساختار پلی

. ابـد کند که تحرك پلیمرها در ماتریکس فیلم افزایش ی دگرگون می
امـدگی و کـاهش    پذیري و میزان کش این امر باعث افزایش انعطاف

 Haq et al., 2014; Razavi et(گـردد   مقاومت مکانیکی فیلم می
al., 2015; Su et al., 2010 .(هاي بر  نتایج مشابهی نیز براي فیلم

، صـمغ تـارا   )Ahmadi et al., 2012(پایـه صـمغ دانـه اسـفرزه     
)Antoniou et al., 2014(   صـمغ کوردیـا ،)Haq et al., 2014( ،

شـهري  ، صـمغ دانـه قدومـه    )Jouki et al., 2013b(صمغ دانه به 
)Seyedi et al., 2014 (  و آلژینـات)Jost et al., 2014 (  گـزارش

هـاي گلیسـرول از طریـق کـاهش      علاوه بر این مولکول. شده است
ــه  ــال شیش ــاي انتق ــرك    دم ــزایش تح ــبب اف ــل، س ــیلم حاص اي ف

تـري را تولیـد کـرده و     هاي پلیمر در فیلم شده و ساختار نرم مولکول
آمدگی فـیلم   ش و افزایش کشبنابراین سبب کاهش مقاومت به کش

  .شدند
  پلی وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول-ویژگی هاي مکانیکی فیلم ترکیبی صمغ قدومه شیرازي - 3جدول 

  )مگا پاسکال(مدول یانگ   )مگاپاسکال(مقاومت به کشش   (%)میزان کش آمدگی   درصد گلیسرول
20  a004/0±1/2  a87/0±6/64  a39/10±892  
30  b004/0±6/2  b04/1±1/37  b04/15±4/692  
40  b01/0± 10  c68/0± 17/17  c98/9±03/400  
50  b007/0± 47/15  d33/0±2/13  d1/12±85/156  
60  c004/0±02/114  e95/0± 8/10  e15/17±31/84  
70  d009/0± 8/254  f8/0± 09/2  f11/0±49/1  

  
  رنگ

هاي مهم فیلم رنگ اسـت چـرا کـه بطـور      یکی دیگر از ویژگی
کننـده اثـر    یم بر ظـاهر و پـذیرش محصـول از طـرف مصـرف     مستق
 L*پــارامتر هــاي  4جــدول). Ramos et al., 2013(گــذارد  مــی

اخـتلاف رنـگ   ( E∆، )زرد -آبـی ( b*و ) قرمز -سبز( a*، )روشنایی(

و ) غلظـت رنـگ  ( C، )اندیس سـفیدي ( WI، )ها با پلیت سفید نمونه
YI )ـ  . دهد را نشان می) اندیس زردي  ا افـزایش میـزان   بطـور کلـی ب

بـا  . کاهش یافـت  a*افزایش و فاکتور  b*و  L*گلیسرول پارامترهاي
میـزان  ) وزنـی  /وزنـی (درصـد   70تـا   20افزایش میزان گلیسرول از 

) 2013( و همکــاران Ramos. افـزایش پیــدا کـرد   L ،4/14*پـارامتر 
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نتیجه مشابهی را در مورد فیلم پـروتئین آب پنیـر گـزارش کردنـد و     
مر را افزایش انعکاس نور از سطح فیلم در نتیجه افـزایش  دلیل این ا

  . میزان گلیسرول بیان کردند
شـود  چـرا    ها مشخص می نمونهتفاوت رنگی  E∆گیري  با اندازه

و  L ،*a*(که در محاسبه این اندیس از مقدار هر سـه پـارامتر رنـگ    
*b  (رنگ است، با افزایش  گلیسرول یک ترکیب بی. شود استفاده می
رقیق شده و در ) وینیل الکل صمغ و پلی(فیلم  زان گلیسرول، اجزاءمی

درجـه  . ها با نمونه استاندارد کاهش یافـت  نتیجه اختلاف رنگ نمونه
. ها نیز با افزایش میزان گلیسرول افزایش یافـت  نمونه) WI(سفیدي 

 Ahmadi et(هاي بر پایه صمغ دانه اسفرزه  نتایج مشابهی براي فیلم
al., 2012(،  دانه به و شاهی)Jouki et al., 2013a,b( دانه ریحان ،

)Khazaei et al., 2014 (   و دانه قدومـه شـهري)Seyedi et al., 
  .بدست آمد) 2014

ــه زردي    ــزان گلیســرول درج ــزایش می ــا اف ــین ب و ) YI(همچن
نتایج مشابهی نیز براي . ها نیز افزایش یافت نمونه )C(اشباعیت رنگ 

و صمغ دانـه  ) Seyedi et al., 2014(شهري هاي صمغ قدومه  فیلم
  .بدست آمد) Ahmadi et al., 2012(اسفرزه 

  پلی وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول- ویژگی هاي رنگی فیلم ترکیبی صمغ قدومه شیرازي - 4جدول 

 L *a  *b  ∆E C WI YI*  درصد گلیسرول

20  f004/0±90  a009/0±9/0  f005/0±5/0  a003/0±04/5  f01/0±02/1  f003/0±94/89  e008/0±79/0  
30  e004/0±18/91  b004/0±79/0  e006/0±92/0  b0021/0±9/3  e007/0±21/1  e003/0±09/91  d009/0±44/1  

40  d01/0±5/92  c008/0±74/0  d002/0±01/1  c008/0±6/2  d006/0±25/1  d009/0±39/92  c003/0±56/1  

50  c007/0±74/93  d013/0±68/0  c008/0±025/1  d002/0±52/1  c01/0±23/1  c004/0±62/93  c012/0±56/1  

60  b004/0±89/93  d005/0±68/0  b007/0±134/1  e0003/0±46/1  b008/0±31/1  b002/0±74/93  b01/0±72/1  
70  a009/0±4/94  e008/0±5/0  a005/0±3/1  f003/0±27/1  a007/0±39/1  a007/0±22/94  a007/0±96/1  

  
  هاي نوري ویژگی

بنـدي را   شاخص کدورت مقدار نور جذب شده توسط ماده بسـته 
 ,.Abdollahi et al., 2013; Saurabh et al(نشـان میدهـد   

. بطورکلی شفافیت و کـدورت بـا هـم نسـبت عکـس دارنـد      ). 2013
. دهنـده کـدورت پـایین اسـت     بنابراین مقادیر بالاي شـفافیت نشـان  

بندي مواد غذایی، یک مزیت بشمار  هبندي در بست شفافیت مواد بسته
از طـرف  . ذار اسـت آید چرا که روي جذابیت براي خریدار تاثیرگ ـ می

ندي باید محصولات غذایی را از اثرات مخرب نـور،  ب دیگر، مواد بسته
ــد   ــرابنفش محافظــت کنن  & ,Kowalczyk(مخصوصــا اشــعه ف

Baraniak, 2011 .(  
هـاي   افیت فـیلم درصـد، شـف   70بـه   20با افزایش گلیسرول از 

افـزایش و   35/58بـه   36/24از ) P>05/0(داري  ترکیبی بطور معنی
  ). 5جدول ( کاهش پیدا کرد  31/0به  69/0کدورت از 

  پلی وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول-ویژگی هاي نوري فیلم ترکیبی صمغ قدومه شیرازي - 5جدول 

 500درصد عبور نور در   شفافیت  درصد گلیسرول
  )A/mm(کدورت   انو مترن

20  c0/1±36/24  a09/0±43/9  d004/0±069/0  
30  c0/3±5/25  b28/0±22/6  c001/0±058/0  
40  b5/1±03/35  c02/0±65/4  c006/0±055/0  
50  b27/2±4/35  c3/0±19/4  ab01/0±04/0  
60  b74/2±06/37  d48/0±38/3  b005/0±044/0  
70  a2/4±35/58  e35/0±64/1  a003/0±033/0  

  
گلیسرول به علت داشتن اندازه کوچک وارد فضاي بین زنجیـره  
هاي پلیمر شده و نیروهاي بین زنجیرهـا را تضـعیف کـرده و باعـث     

بنـابراین، ایـن امـر احتمـالا     . شـود  افزایش فضاي بین زنجیره ها می

باعث کاهش مقدار نور جذب شده توسط ذرات پلمرشده و بـه دنبـال   
هایی بر  نتایج مشابهی نیز در فیلم. دکن آن کدورت نیز کاهش پیدا می

، )Mu et al., 2012(ژلاتـین   -پایه آلدئید کربوکسـی متیـل سـلولز   
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 -، صمغ قدومه شیرازي)Seyedi et al., 2014(صمغ قدومه شهري 
کیتـوزان  -و نشاسته ذرت) Ebrahimi et al., 2016(پروتئین نخود 

)Garcia et al., 2006 (گلیسرول  افزایش درصد. گزارش شده است
در فیلم توانـایی مسـدود کـردن نـور فـرا بـنفش را بهبـود بخشـید         

  ).1شکل(

 
پلی -درصد عبور نور فیلم ترکیبی صمغ قدومه شیرازي - 1شکل 

  وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول
  

  سنج مادون قرمز طیف
ــوع   آنــالیز طیــف مــادون ــراي تعیــین گــروه عــاملی و ن قرمــز ب

وینیـل الکـل و    دومـه شـیرازي، پلـی   هـاي بـین صـمغ ق    برهمکنش
پیک مشخصه گلیسرول در عدد موج معادل  .سایزر انجام شد پلاستی

cm-1 1429  شـکل  (درصد گلیسرول ظاهر شد  20براي نمونه حاوي
2) (Wilhelm et al., 2003 .( بـه   20با افزایش درصد گلیسرول از

قال انت cm-1 1431به  cm-1 1429درصد این پیک از طول  موج  70
دهنده فعل و انفعالات انجام شده  این انتقال عدد موج نشان. پیدا کرد

  .باشد بین آب و گلیسرول می

  
فیلم ترکیبی صمغ قدومه  FT-IRطیف اسپکتروسکوپی  - 2شکل 

  پلی وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول-شیرازي
  

ر قرمز مورد استفاده قرا براي تثبیت برهمکنش، آنالیز طیف مادون
وقتی که دو یا چند ماده با هم مخلوط می شود، مواد موجود . گیرد می

در مخلوط با هم پیوند شیمیایی برقرار کرده که تغییرات در ساختار را 
طیـف   1شکل . هاي ظاهر شده مشاهده کرد توان در ویژگی پیک می

صمغ قدومه شـیرازي   /وینیل الکل هاي ترکیبی پلی مادون قرمز فیلم
بـا  . دهـد  باشند را نشـان مـی   درصد گلیسرول می 70تا  20که حاوي 

یابد  هاي موجود، زمانی که غلظت گلیسرول افزایش می مقایسه طیف
نـواحی مشـخص طیـف    . شـود  هاي فیلم ایجاد می تغییراتی در پیک

صمغ قدومه شیرازي شامل  -وینیل الکل قرمز فیلم ترکیبی پلی مادون
بوط به ارتعاشات کششـی  مر cm-1 3500-3100پیک پهن در ناحیه 

وینیـل الکـل و آب    گروه هیدروکسیل صـمغ قدومـه شـیرازي، پلـی    
)Synytsya et al., 2003 (   و پهنـاي بانـدcm-1 3000-2800   کـه

بـا  ).  Yuen et al., 2009(باشد  می C-Hمربوط به ارتعاش کششی 
، شـدت  )وزنـی  /وزنـی (درصد  70به  20افزایش غلظت گلیسرول از 

ایـن  . افـزایش یافـت   cm-1 3500-3300هناي باند پیک موجود در پ
هـاي هیدروکسـیل آزاد و درگیـر     توان به افـزایش گـروه   تغییر را می

و همچنین بـه  ) وینیل الکل و گلیسرول صمغ، پلی(موجود در ترکیب 
). Haq et al., 2014(ها نسـبت داد   جذب آب بیشتر توسط این فیلم

عـدد مـوجی بیشـترین     در همین ناحیه، با افزایش غلظت گلیسـرول 
. انتقال پیدا کرد cm-13399 به  cm-1 3369شدت جذب از عدد موج 

هاي هیـدروژنی موجـود در   دهنده تغییر در ماهیت پیوند این امر نشان
هـاي   هاي نامتقارن در عدد مـوج  هاي بالاتر پیک در غلظت. فیلم بود

 ـ  . بالاتر هم دیده شد ب بطور کلی سه نوع پیونـد هیـدروژنی در ترکی
هـاي هیدروکسـیل    فیلم وجود دارد که شامل پیونـدهاي بـین گـروه   

مـر و هیدروکسـیل گلیسـرول و     هاي هیدروکسـیل پلـی   ، گروهپلیمر
تنــوع در ایــن پیونــدها . هــاي هیدروکســیل گلیســرول اســت گــروه
در غلظت پـائین گلیسـرول همـه    . هاي متفاوت به همراه دارد انرژي
هـاي   اي هیدروکسیل مولکـول ه هاي هیدروکسیل پلیمر با گروه گروه

 -هـاي پلـی مـر    بنابراین بـرهمکنش . کنند گلیسرول پیوند برقرار می
این را اثـر  . گردد سایزر تبدیل می پلاستی -پلیمر به  برهمکنش پلیمر

به هر حال ). Fabra et al., 2010( نامند  سایزر می پلاستی 1حلالیت
د در گلیسـرول  هاي هیدروکسـیل آزا  با افزایش میزان گلیسرول گروه

افزایش یافته که همین امر سبب انتقال پیک بـه طـول مـوج بـالاتر     
  . گردد می

  
  ریزساختار

تواند اطلاعات مفیدي در مـورد ارتبـاط بـین     ریزساختار فیلم می
آب، پـذیري بـه بخـار   ماننـد نفوذ (هاي فیلم  ساختار با برخی از ویژگی

قـرار دهـد    در اختیـار ) هـاي ظـاهري   هاي مکانیکی و ویژگی ویژگی
)Jouki et al., 2013b .( سطح مقطع و ریزساختار سـطحی   3شکل

بـا  . دهـد  هاي مختلـف گلیسـرول را نشـان مـی    هایی با درصـد  نمونه
                                                             
1 solvation effect 
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. ها مشاهده شد افزایش غلظت گلیسرول تغییر اندکی در ساختار فیلم
دهـد، فـیلم بـا نسـبت بـالاتر گلیسـرول سـطح         تصاویر نشـان مـی  

گونـه منفـذي در آن    لاف انواع دیگر هیچتري داشته و برخ یکنواخت
آمـدگی فـیلم    تواند در افزایش میزان کـش  این امر می. شود دیده نمی

هاي تهیه شده از صمغ دانه شاهی  منتیجه مشابهی در فیل. موثر باشد
 )Jouki et al., 2013a( صمغ دانه قدومه شهري ،)Seyedi et al., 

 Khazaei(مغ دانه ریحان و ص) Jost et al., 2014(آلژینات ) 2014
et al.,  (به دست آمد.  

 

    

    

 40میکروگراف هاي سطحی .  پلی وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول-سطح و مقطع عرضی فیلم ترکیبی صمغ قدومه شیرازي - 3شکل 
  .درصد گلیسرول) د( 70، ) ج( 40و مقطع عرضی) ب( 70، ) الف(

  
  گیري  نتیجه

ر تولیـد  نتایج نشان داد که گلیسرول نقش اساسی و مهمـی را د 
در ایـن تحقیـق    .فیلم ترکیبی هموژن و انعطاف پذیر را بر عهده دارد

) وزنـی  /وزنـی % (70و % 60، %50، %40، %30، %20از نسبت هـاي  
صمغ قدومـه   /وینیل الکل هاي ترکیبی پلی گلیسرول براي تهیه فیلم

گلیسرول، فیلم ترکیبی کمترین  %20در نسبت . شیرازي استفاده شد
 میــزان، )g mm/m2kPad9/4(پــذیري بــه بخــار آب مقــدار نفــوذ 

و بیشـترین مقـدار در    )6/16(%  ، حلالیت در آب)1/2%(دگی آم کش
و زاویه تمـاس بـا قطـره آب    ) مگا پاسکال 6/64(کشش  مقاومت به

داد، در نتایج حاصل از ایـن تحقیـق نشـان    . را داشت) درجه 52/74(
با افزایش غلظت صمغ قدومه شیرازي  /وینیل الکل پلیفیلم ترکیبی 

گلیسرول میزان روشنایی، زردي و شـفافیت فـیلم افـزایش و میـزان     
طور کلـی فاکتورهـاي رنگـی شـامل انـدیس      ب. یافتقرمزي کاهش 

سفیدي، اندیس زردي و میزان اشـباعیت رنـگ افـزایش و اخـتلاف     

آنالیز طیف مادون قرمز هم  .ها با پلیت سفید کاهش یافت رنگ نمونه
درصـد برخـی    70بـه   20افزایش درصد گلیسرول از نشان داد که با 

این انتقال عدد موج . ها به عدد موجی بالاتري انتقال پیدا کردند پیک
 .باشد دهنده فعل و انفعالات انجام شده  بین آب و گلیسرول می نشان

بالاتر گلیسرول تصاویر ریز ساختار با سطوح یکنواخـت   درصدفیلم با 
 .و بدون منفذي را نشان دادند
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1Introduction:Packaging is an important factor in food industry and is dominated by petroleum-derived 

polymers. Therefore, the amount of research involving the production and characterization of biodegradable 
films has increased substantially, mainly due to interest in minimizing the ecological impact caused by the use of 
synthetic packaging materials. Several biopolymers have been exploited to develop eco-friendly food packaging 
materials. Usually, films based on biopolymers are highly sensitive to environmental conditions and generally 
present low mechanical resistance. As a result, several researchers have developed films based on mixtures of 
biopolymers and synthetic polymers. In order to increase the workability and flexibility of biodegradable films, 
various plasticizers, usually poly-ols, have been widely used, glycerol being one of the most preferred and most 
studied. Plasticizers reduce intermolecular forces, increase the mobility of the biopolymer chains and thereby 
improve the mechanical properties of the films. Therefore, the aim of the present study were to investigate the 
effect of different proportions (20e100% w/w) of plasticizer (glycerol) on physicochemical, mechanical, 
permeability, surface and thermal properties of biodegradable PVA-AHSG blend films. 

Polymer blending is one of the most effective methods to have new material with desired properties. Films 
formed by blending of polymers usually results in modified physical and mechanical properties compared to 
films made of individual components. Since synthetic polymers are easily obtained and have low production 
cost, blending of natural and synthetic polymers improves the cost performance ratio of the resulting films.  

Since Alyssum homolocarpumseed gum (AHSG) is environmentally friendly due to its biodegradability and 
has good film forming properties, it is considered as a very promising biopolymer.  

Some synthetic polymers from non-renewable sources are also biodegradable, such as polyvinyl alcohol 
(PVA). PVA is a synthetic, water soluble polymer with excellent film forming, emulsifying, and adhesive 
properties. It also imparts good tensile strength (TS) and biodegradability and hence has been used in many 
biomaterial applications. PVA has also been approved for use in packaging meat and poultry products by the 
USDA (DeMerlis&Schonek, 2003). AHSG contains free hydroxyl and amine groups, and is therefore miscible 
with PVA due to the formation of hydrogen bonds. 

 
Materials and methods: The aim of this study was to investigate the possibility of producing a novel 

biodegradable blend film from PVA-AHSG with glycerol as plasticizer in the different concentrations. Films 
were prepared by the casting method using PVA and AHSG (60:40 ratio). Glycerol was used ac plasticizer 
because it is compatible with PVA-AHSG blend improving film flexibility, facilitating its handling and 
preventing cracks. The PVA–AHSG blend film was prepared with different glycerol concentration (20–70%, 
w/w).The optical properties such as opacity and color were measured. Water vapor permeability, moisture 
content, water solubility and density of the films were also investigated. Films were evaluated for mechanical 
and antitoxin properties. The PVA–AHSG blend films were characterized using DSC, FTIR and scanning 
electron microscopy. 

 
Results and Discussion: The results of this study showed that blend of PVA and AHSG could be used as a 

new film-forming material. However, it was not possible to make PVA-AHSG blend films without addition of 
glycerol as a plasticizer to the formula. Glycerols in 20-70% (w/w) concentration were used to prepare the blend 
films. At the level of 20% (W/W) of glycerol, PVA-AHSG blend films had the lowest thickness (0.065 mm), 
moisture sorption (118.76%), water vapor permeability (WVP) values (4.9 g mm m-2 kPa−1 d-1), elongation at 
break (EB)(2.1%), moisture content (22.5%) and water solubility (16.6%) and the highest values for tensile 
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strength (TS)(64.6 MPa), young modulus (YM) (892 MPa),density (0.109 g cm-3),opacity (0.069 A/mm) and 
water contact angle (74.52◦). Increasing of glycerol concentration in PVA-AHSG blend films resulted in 
increase in water vapor permeability and percent of elongation while, decreased tensile strength and surface 
hydrophobicity.  

Increasing the glycerol concentration significantly (p < 0.05) diminished initial water contact angle of films 
from 74.52◦ to 37.80◦. It has been shown that the addition of plasticizers diminished the films’ water contact 
angle, which in turn, decreased hydrophobicity of the films. The higher hydro-philicity of the samples is 
attributable to the hygro-scopicity (water-binding capacity) of the plasticizer. Plasticizer can diminish 
interactions between biopolymer molecules and increase solubility due to its hydrophilic nature, giving the 
polymer molecules higher affinity to attract water. The moisture content increased significantly from 22.5% to 
40.9% as the plasticizer content increased (p < 0.05). Because of glycerol acts as a water-holding agent, with the 
higher number of water molecules in glycerol-plasticized films increasing plasticizing activity.WVP increases as 
plasticizer content of the film increases due to its hydrophilic nature. WVP can be directly related to the quantity 
of OH group on the molecule. Also, environmental conditions can significantly affect the WVP. Increasing 
plasticizer concentration decreased the intermolecular forces between polymer chains and increased free volume 
and segmental motions, allowing water molecules to diffuse more easily and giving a higher WVP. Mechanical 
strength of films decreases due to plasticizer addition resulting in decreased tensile strength and increased 
elongation. The measurement of color values showed that by the increasing of the glycerol concentration in 
polymers blend matrix, the b and L values increased while a value decreased. Furthermore, the addition of 
glycerol promoted the interactions among PVA, AHSG and glycerol through hydrogen bonding as reflected on 
the shifting of main peaks of the glycerol-free film to higher wavenumbers as shown by FTIR spectra. 
Microscopic views indicated smooth and uniform surface morphology without obvious cracks, breaks, or 
openings on the surfaces after the incorporation of glycerol as a plasticizer. Scanning electron microscopy 
showed that the microstructure of PVA-AHSG blend films have a critical effect on their physical and mechanical 
properties that is important in food packaging applications.  
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