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Abstract  
The tensile properties, water vapor permeability, oxygen 
permeability at different relative humidity (RH), and 
water solubility of edible film made of pea starch was 
measured and compared with the most commonly used 
edible films. The addition of glycerol into starch films 
made amylase-rich granules swollen and continuously 
dispersed between amylopectin-rich gels. Tensile 
strength of pea starch film decreased when RH increased 
from 51% to 90%. Water vapor permeability was 130 to 
150 gr mm/m2.d.kpa. Oxygen permeability of pea starch 
was very low (< 0.5 cm3 µm/m2.d.kpa) below 40% RH, 
and 1.2 to 1.4 at 45% RH. Water solubility of pea starch 
was 32.0.Overall pea starch film possess an excellent 
oxygen barrier property with extremely high 
stretchability. 
 
Keywords: starch film; edible film; glycerol; pea starch; 
tensile properties; water vapor permeability; oxygen 
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  چکیده

هاي کششی، میزان تراوایی نسبت به بخار آب و اکسیژن و میزان         ویژگی     
هـاي   تحـت بررسـی در فـیلم     ) RH(هاي نـسبی     حلالیت در آب در رطوبت    

هـاي خـوراکی    خوراکی تهیه شده از نشاسته نخود، انـدازه گیـري و بـا فـیلم       
 هاي نـشاسته   افزودن گلیسرول به فیلم   . دیدمرسوم و مورد استفاده مقایسه گر     

حاوي آمیلوز و توزیـع یکنواخـت     هاي  که تورم و باد کردگی گرانول   نخود
   درصد،90هاي آمیلو پکتین رادر پی داشته، در رطوبت نسبی آنها در بین ژل  

بـا افـزایش   .  فـیلم را افـزایش داد  1آمـدگی  به طـور معنـی داري میـزان کـش       
 قـدرت کشـشی فـیلم تولیـدي کـاهش و        درصد،90   به51رطوبت نسبی از  

  130 میزان تراوایی بخار آب در ایـن فـیلم        . آمدگی افزایش یافت   میزان کش 
میزان تراوایی نسبت بـه اکـسیژن   . تعیین گردیدg mm/m2/d/kpa 150تا 

ــر از  ــسبی کمتــ ــایین 40در رطوبــــت نــ ــسیار پــ ــر از ( درصــــد بــ   کمتــ
5/0cm3 µm/m2/d/kpa  (   ــزان ــوده و میــ ــا 2/1آن  بــ    4/1 تــ
)cm3 µm/m2/d/kpa ( حلالیت در آب .  درصد شد45در رطوبت نسبی

فیلم نسبت به اکسیژن  تراوایـی پـائین و قابلیـت      .  درصد بود  32فیلم تولیدي   
   . داشت2کشش بالایی

  

فـیلم نـشاسته، فـیلم خـوراکی، گلیـسرول، تراوایـی اکـسیژن،           :  ها کلید واژه 
  .تراوایی بخار آب، ویژگی کششی
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  مقدمه
هاي قابل تجزیه در طبیعـت روز بـه          نیاز به تولید پلاستیک   

هـاي مطلـوب     از ویژگـی  . باشـد  روز در حال افـزایش مـی      
کمتـرین  و ایجـاد    آنبازیافـت آسـان  هر بسته بندي،  براي  

هـا   هر ساله بالغ بـر میلیـون  .  استخسارت به محیط زیست  
هــاي  هــا، پاکــت تــن ضــایعات پلاســتیکی از جملــه کیــسه

پلاستیکی و مواد بسته بندي وارد محیط زیست گردیده و          
به علت عدم بازگشت بـه چرخـه زیـست محیطـی، باعـث          

علاقـه بـه    . شـوند   زیـست مـی    ایجاد مشکلاتی براي محیط   
هــاي بــا منــشا  اســتفاده از فــیلم انجــام فعالیــت تحقیقــاتی و

به دلیل پتانـسیل ایـن مـواد    ... ) نشاسته، پروتئین و   ( طبیعی  
در جایگزینی پلیمرهاي رایج در بسته بندي مواد غذایی و        
همچنین مقاومـت آنهـا در برابـر نفـوذ گازهـا، رطوبـت و               

تمایل بـه اسـتفاده از   . ایج گردیدمواد محلول از دهه قبل ر  
هـا و     از جملـه پوشـش     3هـاي زیـست سـازگار      بسته بنـدي  

، بــه دلیــل دارا بــودن مــواد طبیعــی،   4هــاي خــوراکی فــیلم
هـاي زیـست    قابلیت تجدید پذیري و  عدم ایجاد آلودگی       

ــی    ــزایش  مـ ــال افـ ــه روز در حـ ــی، روز بـ ــد  محیطـ   باشـ
 )et al., 2001   Stading;Ahvenainen et al., 1997(  

ــزان ضــایعات ناشــی از    ــا توســعه صــنایع غــذایی، می ب
ــه اســت   ــزایش یافت ــز اف . فــرآوري محــصولات غــذایی نی

استفاده از این ضایعات هـم از جهـات اقتـصادي و هـم از            
هـاي صـنایع    هاي زیست محیطـی، از دغدغـه      نظر آلودگی 

. گـردد  غذایی و مراجع قانونی محیط زیست محسوب مـی   
ات براي تهیه مواد اولیه مـورد نیـاز در   استفاده از این ضایع   

هاي زیـست سـازگار منجـر بـه حـل مـشکلات              بسته بندي 
زیــست محیطــی و ارتقــا ارزش افــزوده ضــایعات مــذکور 

هاي خوراکی از یک سو نـوعی        ها و پوشش   فیلم. شود می
از مواد بـسته بنـدي و از سـوي دیگـر جزیـی از ترکیبـات           

هـاي   براي تامین نیـاز   به همین دلیل    . باشند مواد غذایی، می  
خاصی نظیر خواص ضد میکروبـی، افـزایش مـدت زمـان      
ماندگاري، ایجاد طعم، بو، رنگ و غیره در بـسته بنـدي و         

هـاي منحـصر بـه فـردي         مواد غذایی، بایـد داراي ویژگـی      

بسته بندي خوراکی باید فاقد طعم نامطبوع، عاري         .  باشند
 و مـواد  از هرگونه مواد سمی، سدي در برابر آب، گازهـا         

معطر بوده و داراي ویژگی هاي مکـانیکی مطلـوب بـراي          
 هـاي غـذایی نیـز باشـند       حمل و نقل و دستکاري فـراورده      

)1997 ‚Krochta & DeMulder-Johnson . (  این گونـه
توانند حاوي اجـزاي کـارکردي مـواد غـذایی      ها می  بندي بسته

هـا   ها، مواد  ضد میکروبی طبیعی و رنگدانه        نظیرآنتی اکسیدان 
 بهبـود شـاخص   بوده و جهت پایداري میکروبی و شیمیایی و  

کیفی و بهداشتی مواد غذایی بسته بندي شده مورد استفاده 
ــد  ــرار گیرنــ    Natrajan & Sheldon, 2000 (قــ

1997; ‚(Krochta & DeMulder-Johnson   . هـاي   فـیلم
هایی که با پروتئین نخـود، سـویا و آب          پروتئینی نظیر فیلم  

شــوند در ســالیان اخیــر مــورد توجــه قــرار   یپنیــر تهیــه مــ
 ;Choi & Han, 2001 Choi & Han, 2002(انـد  گرفتـه 

(Krochta, 2002; .ها مانع خـوبی در برابـر نفـوذ     این فیلم
ــوده و داراي ویژگــی  هــاي مکــانیکی و کیفیــت   گازهــا ب

ــه ــی  تغذی ــوب م ــند اي مطل ــث  . باش ــن خــصوصیات باع ای
مواد جـایگزین در بـسته     ها به عنوان     گردیده تا از این فیلم    

دسـتیابی بـه   . هـاي مرسـوم ومـصنوعی اسـتفاده شـود        بندي
مواد اولیه ارزان قیمت براي بسته بندي از مزایـاي اسـتفاده         

 Choi & Han, 2001(شـود    مـی از ایـن مـواد محـسوب   
 Mujica-Paz & Gontard, 1997;  Gontard et al., 1996;( .

ولاتی نظیر برنج نشاسته یکی از ترکیبات عمده غلات و بق 
ها حـاوي حـدود    اغلب نشاسته. گردد و نخود محسوب می   

ــوز و 25 ــوپکتین مــی 75 درصــد آمیل   باشــند   درصــد آمیل
(Be Miller et al., 1996) .  نــشاسته کــه بــه وفــور در

شود، به دلیل قیمت پائین، قابلیت تجدیـد   طبیعت یافت می  
شوندگی و بازیافت زیستی، یکی از مـواد خـام جـذاب و          

هـاي خـوراکی    مورد علاقـه بـراي اسـتفاده در بـسته بنـدي       
عـلاوه بـر ایـن    )  . Guilbert, 2000(گـردد  محـسوب مـی  
هــاي    نبــوده و بــه دلیــل دارا بــودن ویژگــی5حــساسیت زا

ــان   مکـــانیکی و مقاومـــت در برابـــر نفـــوذ گازهـــا، امکـ
  . کارگیري و استفاده از آن در صنایع غذایی وجود دارد         هب
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شده از نشاسته ذرت با آمیلوز بـالا نـشان داد     تهیه    هاي فیلم
که این نشاسته داراي حلالیت پایین در آب، سـدي عـالی        

  6در برابر اکسیژن، درجه حـرارت برگـشت پـذیري پـایین     
هـاي خـود در     ویژگـی  بوده و داراي پایداري  بیـشتري در    

هاي تهیـه شـده بـا        هاي نسبی بالا در مقایسه با فیلم       رطوبت
 ;Lloyd & Krist, 1962(باشـند   مولی مـی هاي مع نشاسته

Stading et al., 2001 . (      نشاسته بـا آمیلـوز بـالا بـه دلیـل
قدرت تشکیل ژل خوب و ساختار پلیمري خطی مارپیچ،          
ــیلم     ــشکیل ف ــراي ت ــد ب ــالی و مفی ــسیار ع ــواد ب یکــی از م

  ;Elliasson & Tatham, 2001( گــردد محــسوب مــی
Juliano, 1985  (   استه ذرت بـا آمیلـوز     در مقایـسه بـا نـش

و نشاسته نخود به ترتیـب  ) با آمیلوز بالا( بالا، نشاسته برنج   
 درصـــد آمیلـــوز بـــوده و داراي درجـــه 40 و 30حــاوي  

ــائین    ــدن پـ ــه شـ ــرارت ژلاتینـ ــر از (حـ ــه 90کمتـ  درجـ
بنابراین با کمک تجهیزات معمـول      . باشند  می  )گراد سانتی

  .تهیـه نمـود   توان نشاسته ژلاتینـه را از آنهـا          آب جوش می  
گردنـد نـسبت بـه     هایی کـه بـر پایـه نـشاسته تهیـه مـی             فیلم

بـه همـین   . باشـند   مـی  رطوبت نسبی محیط پیرامون حساس  
ــر ویژگــی   ــسبی محــیط باعــث تغیی ــت ن هــاي  دلیــل رطوب
هــــا  مکــــانیکی و مقاومــــت نــــسبت بــــه  نفــــوذ گــــاز

گلیـسرول بـه   )  .Elliasson & Tatham, 2001(گردد می
ترین انـواع پلاسـتی سـایزر در تهیـه           عنوان یکی از مرسوم   

گلیـسرول یـک عامـل      . رود کـار مـی    هاي خوراکی به   فیلم
ــده و نقــش آن   نگهدارنــده آب مطلــوب محــسوب گردی

 .باشد اي می هاي نشاسته افزایش میزان آب در ترکیب فیلم     
هاي تجزیه پذیر  هدف از این بررسی، اولاً امکان تهیه فیلم 

سته نخود جهـت اسـتفاده    و سازگار با محیط زیست از نشا      
در بسته بنـدي مـواد غـذایی بـه جـاي کـاربرد مـواد اولیـه                 
شــیمیایی غیـــر قابــل تجزیـــه و بازیافــت و ثانیـــاً تعیـــین    

هاي مکانیکی و فیزیکی فیلم تهیه شـده از نـشاسته         ویژگی
نخود و ارزیابی تاثیر رطوبـت نـسبی و پلاسـتی سـایزر بـر           

   .باشد ها می روي این ویژگی
 

  ش کارمواد و رو
  مواد

 از شـــرکت)  درصـــد محتـــوي نـــشاسته95(نــشاسته نخـــود  
Parrheim foods Portage-la-Prairie,Man.,Canada)( 

 درصـــد آمیلـــوز 40  حـــاوي تقریبـــاًه گردیـــد کـــهتهیـــ
ــود ــیگما  .ب ــرکت س ــسرول از ش  ,.St.Louis, Mo(گلی

U.S.A. (             خریداري و بـه عنـوان پلاسـتی سـایزر اسـتفاده
  .گردید

  

  تهیه فیلم
 درصــد، از نــشاسته نخــود تهیــه گردیــد و 3دا محلــول ابتــ

گلیـسرول بـه نـشاسته    ) وزن/ وزن (2 بـه  1سپس به نـسبت     
به عنوان نمونـه شـاهد، از فـیلم نـشاسته نخـود             . افزوده شد 

ــد    ــتفاده گردی ــسرول اس ــزودن گلی ــدون اف ــول در . ب محل
شد و پـس از   هم زده می دید، دائماً به که حرارت می   حالی

 دقیقه در حال جوش، جهت ژلاتینـه  15جوشیدن به مدت    
محلـول سـپس تـا دمـاي     . شدن ذرات نـشاسته قرارگرفـت     

 12گـراد خنـک گردیـده و مقـدار           درجه سانتی  60 تقریباً
هـاي    پتـري دیـش     گرم از آن براي تشکیل فیلم در داخـل        

ها به  پتري دیش. وارد شد)  سانتی متر  10قطر  (پلی استیرن   
ي خــشک شــدن  ســاعت در دمــاي محــیط بــرا24مــدت 

هاي تهیـه شـده توسـط        ضخامت فیلم . محلول قرار گرفتند  
) B.C.Ames Co.,Waltham, Mass., U.S.A(میکرومتر 

ــیلم  5در  ــصادفی از ف ــه ت ــس از      نقط ــده، پ ــه ش ــاي تهی ه
. هـا انـدازه گیـري گردیـد        جداسازي از کف پتري دیـش     

هاي بعدي بـه مـدت    هاي تهیه شده براي آزمون  سپس فیلم 
هـاي پلاسـتیکی پلـی اتـیلن بـا دانـسیته            هیک هفته درکیـس   

  .پائین در محیط آزمایشگاه نگهداري گردیدند
  

  هاي کششی آزمون
هاي پلاستیکی به شـکل      هاي نگهداري شده در کیسه     فیلم
ــوار ــاد   ن ــه ابع ــایی ب ــده و در   1×8ه ــده ش ــر بری ــانتی مت  س

ــدت    ــه م ــیکاتور ب ــسبی 3دس ــت ن  90 و 51 روز در رطوب
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ــرار گرفتنــد ــ. درصــد ق ــزان کــش 7ت کشــشیمقاوم  و می
ــت                                                   ــري بافـ ــدازه گیـ ــتگاه انـ ــک دسـ ــا کمـ ــدگی بـ آمـ

)Texture Analyzer, TA-XT2, Texture Technologies 

Corp., Scarsdale, N.Y., U.S.A.(  ــد ــین گردیـ  تعیـ
)American Society for Testing Methods, 1991(.    

  
  

  
  )الف(

  

  
  )ب(

  
  )الف( فیلم نشاسته نخود حاوي گلیسرول– 1شکل شماره 

  )ب( و بدون گلیسرول 
  

  تراوایی نسبت به بخار آب
ــاس روش  ــر اس ــی  Han) (2001 و Choi ب ــزان تراوای   می

 میلـی لیتـر آب   10در این روش ابتدا . ها تعیین گردید  فیلم
هـاي پهـن    هاي کف صاف با دیواره  مقطر در داخل فنجان   

هــاي تهیـه شــده   هــا بـا فـیلم   ســپس فنجـان . پخـش گردیـد  
هــاي لاســتیکی محکــم  پوشــیده شــده و بــا کمــک حلقــه

ــنج     ــت س ــیکاتور داراي رطوب ــل دس ــد و در داخ گردیدن

گـراد    درجـه سـانتی  25دیجیتالی در رطوبت ثابت و دماي  
ــد ــرار گرفتن ــه . ق ــرات وزن ب ــدازه  صــورت دوره تغیی اي ان

ل بخـار آب    گیري شده و براي محاسبه میزان نهـایی انتقـا         
ــورد      ــیلم م ــایینی ف ــسبی در بخــش پ ــت ن و درصــد رطوب

میـزان رطوبـت نـسبی زیـر فــیلم     . آزمـون اسـتفاده گردیـد   
وسیله میزان انتشار آزاد رطوبت در هواي داخـل فنجـان            به

. آیـد  دسـت مـی   و فاصله سطح آب تا فیلم مورد آزمون به       
 از طریـق معادلـه زیـر    8میزان تراوایی نـسبت بـه بخـار آب     

  : آمددست به
 WVP= WVTR ×Thickness/ΔP1120)1 

  WVTR  میزان انتقال بخـار آب و ΔP1120   اخـتلاف 
  .باشند فشار جزئی بخار آب در دو سوي فیلم می

  
  تراوایی نسبت به اکسیژن

ــال اکــسیژن   ــزان انتق ــتگاه OTR( 9( می ــا اســتفاده از دس    ب
 OX-TRAN (Mocon, Minneapolis, Minn,U.S.A.) 

 23انــدازه گیــري در دمــاي . ري گردیــد انــدازه گیــ61/2
 درصد در 45 و  35،  30گراد با رطوبت نسبی      درجه سانتی 

میـزان تراوایـی نـسبت     . طول مدت آزمایش، انجام گرفت    
  :از طریق معادله زیر تعیین گردید ) OP (10به اکسیژن

 OP = OTR × Thickness / ΔPO2)2 

ΔPO2           عبارت است از اختلاف فـشار جزئـی اکـسیژن 
   . اتمسفر بود1 دو طرف فیلم، که در طول آزمون بین

  
  درصد مواد محلول فیلم

 3بـه مـدت   ) متـر   سـانتی 1×1(هایی از فیلم تهیه شده    نمونه
روز در  دســیکاتور حــاوي ســولفات کلــسیم آب گیــري  

هـا بـه دقـت جهـت دسـتیابی بـه وزن             شده و سـپس نمونـه     
 هـاي  هـاي فـیلم   نمونـه . توزین گردیدند) Wi(خشک اولیه  

ــه   ــل لول ــده در داخ ــاوي    خــشک ش ــایش ح ــاي آزم  5ه
ــی ــل     میل ــا کمــک فوی ــده و ب ــر وارد گردی ــر آب مقط لیت

 ساعت در دمـاي     24ها پوشیده و به مدت       آلومینیومی لوله 
هـا بـه خـوبی     گاهی اوقات نیـز لولـه    . اتاق نگهداري شدند  
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 24ها سپس به مدت      هاي داخل لوله   فیلم. تکان داده شدند  
گراد خـشک گردیـده و بـراي        تی درجه سان  70ساعت در   

درصـد  .  تـوزین گردیدنـد    (Wf)تعیین وزن خشک نهـایی    
 بـا اسـتفاده از فرمـول زیـر محاسـبه      )٪ SM(مواد محلـول  

  :گردید
 SM= [(Wi-Wf)/Wi] ×100 ٪ )3  

  
  نتایج و بحث

  تشکیل فیلم
ها به راحتـی از کـف    هاي تشکیل شده در پتري دیش     فیلم

اي کـه بـه     و به  انـدازه    آنها جدا گردیده و شفاف، محکم       
 و جابجـایی باشـند، انعطــاف   11آسـانی قابـل دسـت ورزي   

هاي فاقد ماده نرم کننـده، بـسیار شـکننده         فیلم. پذیر بودند 
  ).1شکل شماره (بودند
  

  میزان رطوبت فیلم 
فیلم هاي حـاوي پلاسـتی سـایزر داراي رطوبـت بیـشتري             

ن رطوبت نسبی محـیط پیرامـو     . نسبت به نمونه شاهد بودند    
هـاي   بر روي رطوبت فیلم تاثیر داشته به گونه اي که فـیلم          

 درصــد نــسبت بــه 90 رطوبــت نــسبی  نگــه داري شــده در
 درصد نگهداري گردیدند، داراي میزان 51آنهایی که در  

گلیسرول عـلاوه   ).1جدول شماره   (رطوبت بیشتري بودند    
ــراي       ــاده مناســب ب ــک م ــوان ی ــه عن ــدگی ب ــرم کنن ــر ن ب

ایش میزان آب در فیلم نشاسته نخـود   نگهداشتن آب و افز   
طوریکه این ماده باعث نگهداري آب به  نماید، به عمل می 
هــاي حــاوي   درصــد بیــشتر در فــیلم5/16 تــا 4/15میــزان

هـاي بـدون حـضور ایـن      پلاستی سایزر در مقایسه با  فـیلم   
  .گردد  درصد می51مواد در رطوبت نسبی 

  
  آزمون تعیین کشش

 آمـدن فـیلم نـشاسته نخـود      مقاومت کششی و میزان کـش     
 آمده 1-جدول شماره همراه پلاستی سایزردر بخش الف 

  .است

 90 بـه    51با افـزایش میـزان رطوبـت نـسبی محـیط از             
هـا کـاهش و میـزان   کـش           درصد، قـدرت کشـشی فـیلم      

 درصـد  51در رطوبت نسبی   . یابد آمدگی آنها افزایش می   
لیـد  بدون حضور ماده پلاستی سایزر گلیـسرول، فیلمـی تو   

 درصـد افـزودن پلاسـتی      90در رطوبـت نـسبی      . شـود  نمی
هـا نـسبت بـه     سایزر باعث کاهش میزان کش آمدگی فیلم 

هاي خالص و بـدون افـزودن پلاسـتی سـایزر نـشاسته              فیلم
همچنین در این شـرایط افـزودن پلاسـتی      . گردد نخود  می  

افـزودن  . هـا نـدارد   سایزر تاثیري بر میزان کشش این فـیلم       
دار در   منجـر بـه افـزایش معنـی       ) گلیسرول(ر  پلاستی سایز 

 درصــد 90میـزان کــش آمــدگی فـیلم در رطوبــت نــسبی   
ــد ــوذ   . گردیـ ــت از نفـ ــدگی و ممانعـ ــش آمـ ــزان کـ   میـ

هـاي    اکسیژن فیلم نشاسته نخود در مقایـسه بـا انـواع فـیلم            
ــشتر مــی  ــج بی   ). 2جــدول شــماره (باشــد  خــوراکی رای

Rindlav-Westling   تنـد کـه بـا    دریاف) 2001(و دیگران
 درصــد در 70 درصــد بــه  20افــزایش رطوبــت نــسبی از 

 2/ 5بــه 1(هــاي حاصـل از آمیلــوز کــه بـا گلیــسرول    فـیلم 
 گردیدنــد، تــنش در طمخلــو) نـسبت پلیمــر بــه گلیـسرول  

معیـار هـاي    .  افزایش یافت  13خردشدگی کاهش و کشش   
الاســتیکی فــیلم هــاي آمیلــوز و آمیلــو پکتــین بــا افــزایش 

 درصد کاهش می یابنـد   80 درصد به    20رطوبت نسبی از    
)(Lloyd & Krist, 1962 .  ــزایش ــشاسته ذرت اف در ن

 14 درصد منجر به کاهش قدرت65 به 35رطوبت نسبی از  
ــیلم تولیــــدي در حــــدود      گــــردد  درصــــد مــــی43فــ

)Choi & Han, 2002 . (     افزایش میـزان مـاده نـرم کننـده
ش در فیلم هاي خوراکی اساسا منجر به افزایش میـزان ک ـ      

 ,Choi & Han( شود آمدگی و کاهش قدرت کشش می

هـاي نـشاسته     مقدار زیاد غلظـت آمیلـوز در فـیلم        ) . 2001
نخود منجر به پایداري بیشتر و متعاقب آن حساسیت کمتر       
در میــزان کــش آمــدگی در اثــر افــزایش رطوبــت نــسبی  

  .گردد می
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   درصد90 و 51 میزان رطوبت، مقاومت کشش و میزان کش آمدگی فیلم هاي نشاسته نخود در رطوبت نسبی -1جدول 
   

مقاومت کششی   (%)رطوبت فیلم   (%)رطوبت نسبی   لمفی

)Mpa(  

  )mm(ضخامت   (%)کش آمدگی 

   با گلیسرول-الف  072/0  7/323 00/12±  44/0±2/4  27  51

90  44  24/0±8/2  23/93± 9/420  075/0  

  بدون گلیسرول. ب  052/0  -  -  6/11  51

90  28  31/0±0/3  3/8± 150  073/0  

  
  

  گی هاي فیلم هاي خوراکی مقایسه ویژ-2جدول شماره 
  

  قدرت کشش  فیلم

)MPa(  

  میزان کش آمدگی

(%)  

WVP 
(gr mm/m2/d/KPa)  

OP 
(cm3 µm/m2/d/KPa)  

  2/2 تا 2  9/130  6/265  2/3  نشاسته برنج

  8/1 تا 5/1  3/150  7/323  2/4  نشاسته نخود

  5/10 تا 2/7  450 تا 270  80 تا 75  25 تا a 20متیل سلولز

          هیدروکسی

  7/5 تا 8/4  320 تا 250  110 تا 101  10 تا a  8 سلولزمتیل

  b 9/6  199  119  1پروتئین آب پنیر

  b 5  86  2/91  1/6پروتئین سویا

  -  /b 3/7  9/31  98پروتئین نخود

  b 2  170  108  7/6گلوتن گندم

  

a ،داده ها ي قدرت کشش، میزان کش آمدگیWVP، OP Park et al., 1993)(   
b  داده هاKrochta, 2002) Choi and Han, 2001;(  
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  تراوایی نسبت به بخار آب
یلم نـشاسته نخـود بـالا       میزان تراوایی نسبت به بخار آب ف ـ      

 g) 150بــــوده و میــــزان آن در حــــدود تقریبــــی  

mm/m2/d/kpa) 2جــدول شــماره ( تعیــین شــده اســت .(
هاي این نـشاسته باعـث جـذب     طبیعت آب دوست ملکول  

هــاي آب در  ملکــول. گــردد آســان آب توســط فــیلم مــی
هاي آمیلوپکتینی منتشر    هاي آمیلوزي آسان تر از فیلم      فیلم
بـالا بـودن نـسبت      . Stading et al., 2001)(گردنـد  مـی 

ــه  ــشاسته نخــود ب ــه در ایــن مطالعــه   آمیلــوپکتین ن کــار رفت
هـاي تهیـه شـده       سد ضعیفی را در فـیلم     )  درصد 60تقریبا(

 .نماید نسبت به آب ایجاد می
  

  تراوایی نسبت به اکسیژن
نشاسته نخود حاوي پلاستی سایزر سد بسیار عـالی نـسبت           

 درصـد محـسوب     35سبی پـائین    به اکسیژن در رطوبـت ن ـ     
 درصـد باعـث   40افزایش رطوبت نـسبی بـالاي       . گردد می

 تـا  2/1زیاد شدن میزان تراوایی نسبت به اکسیژن تا میـزان   
4/1 cm3µm/m2/d/kPa)(          گردیده که تا ایـن حـد نیـز از 

ــالایی    نظــر ممانعــت کننــدگی در برابــر اکــسیژن مقــدار ب
  .گردد محسوب می

 Forssel  نـــشان دادنـــد کـــه (2002)همکـــاران و  
 در ،)  درصـد 30تـا  (هاي آمیلوزي حـاوي گلیـسرول        فیلم

 درصـد داراي مقاومـت مطلـوبی    50هاي نسبی زیر  رطوبت
  .اند نسبت به عبور اکسیژن بوده

افزایش میزان رطوبت نسبی محیطی در هر دو نوع فیلم 
آمیلوز و آمیلوپکتین، منجر به افـزایش تراوایـی نـسبت بـه        

هاي  میزان تراوایی در این حالت در فیلم. دگرد اکسیژن می
 درصد ساختار 50در رطوبت نسبی تا . آمیلوزي کمتر است

رطوبـت  . باشد هاي آمیلوزي بسیار پایدار می     اي فیلم  شبکه
هاي   درصد باعث افزایش تحرك مولکول50نسبی بیش از 

ــده، در نتیجــه    اکــسیژن در ســاختار شــبکه پلیمــري گردی
  گیـرد  تر انجام می  هاي سست  یق ساختار تراوایی آنها از طر   

) 1985 & Webb-Jenkins, 2002 ‚Juliano(  . در

 درصد، شاید غلظت بالاي آمیلـوز       50 رطوبت نسبی بالاي  
هـاي تولیـدي     در نشاسته نخـود، باعـث مقـاوم شـدن فـیلم           

 .شود نسبت به اکسیژن می
           

  نتیجه گیري    
ــر حــسا   ــودن، غی ــودن، در دســترس ب ــی، ارزان ب سیت زای

هاي مکانیکی بـسیار مطلـوب و مقاومـت در برابـر           ویژگی
اکسیژن و بخار آب باعث گردیده تا از فیلم نشاسته نخـود   
بـراي نگهـداري و افــزایش مـدت زمــان مانـدگاري مــواد     

هـاي محکـم و قـوي کـه          ایـن فـیلم   . غذایی استفاده گردد  
داراي خصوصیات فیزیکی خوبی هستند، از عبور اکسیژن  

کنند که ایـن ممانعـت بـا افـزایش         آب ممانعت می   و بخار 
افــزودن . یابــد میــزان رطوبــت نــسبی محــیط کــاهش مــی 

هـاي   گلیسرول باعث افزایش حلالیـت و رطوبـت در فـیلم    
طـور کلـی فـیلم تهیـه شـده از نـشاسته            به. گردد نشاسته می 

هـاي خـوراکی بـالاترین     نخود نسبت بـه سـایر انـواع فـیلم        
براي دسـتیابی  . ا دارا استدرصد کش آمدگی و تطویل ر 

به فیلم خوراکی مطلوب جهت بـسته بنـدي مـواد غـذایی،       
هاي ترکیبی حاوي نشاسته نخود با آمیلوز بالا و         تولید فیلم 

  .  گردد ي زیستی توصیه می سایر پلیمرها
  

Notes 
1- Elongation 

2- Stretch 
3- Biodegradable Packaging 

4- Edible Films & Coatings 

5- Nonallergic  
6- Retrogradation 

7- Tensile strength 

8-Water Vapour Permeability 
9- Oxygen Transmission Rate  
10- Oxygen Permeability 
11-Manipulation 

12- Strain 
13- Strength 
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  تشکر
ــر   ــاي دکت ــسندگان از آق ــرم  .Holley Rنوی  ریاســت محت

نـشگاه مانیتوبـا   گروه صنایع غذایی دانشکده کـشاورزي دا  
هــاي بــی دریــغ ایــشان و خــانم زینــب  بــه جهــت حمایــت

ــشکر      ــر ت ــتن حاض ــتاري م ــام ویراس ــت انج اصــغري جه
  .نمایند می
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