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 درصد 50 و 35 ،20 (سوربیتول حضور در به دانه موسیلاژ پایه بر زیستی هاي فیلم

 به نتایج. گرفت قرار بررسی مورد ها آن مکانیکی و فیزیکی خواص و تولید) وزنی/ وزنی

 به نسبت پذیري نفوذ سوربیتول، غلظت افزایش با که داد نشان تحقیق این از آمده دست

 داري معنی طور به ها فیلم رطوبت درصد و آب در حلالیت کششی، مقاومت آب، بخار

 اندیس سوربیتول غلظت افزایش با چنین هم. یافت کاهش سطحی گریزي آب  و افزایش

. یافت افزایش و ایشافز کاهش، ترتیب به تولیدي هاي فیلم زردي و قرمزي روشنایی،

. یافت افزایش محیط نسبی رطوبت افزایش با ها فیلم آب بخار به نسبت پذیري نفوذ

 کننده نرم با) شاهد (گلیسرول درصد 35 حاوي به دانه موسیلاژ فیلم خصوصیات مقایسه

 و آب بخار به نسبت کنندگی ممانعت خواص که داد نشان مشابه غلظت در سوربیتول

 تصاویر. بود بهتر سوربیتول کننده نرم حضور در تولیدي زیستی فیلم دوستی آب خواص

 قرار تایید مورد را آمده دست به نتایج قرمز مادون سنجی طیف و الکترونی میکروسکوپ

 هاي فیلم تولید براي به دانه موسیلاژ پلیمر در سوربیتول از استفاده اساس این بر. داد

 .گردد می توصیه غذایی محصولات يبند بسته جهت کمتر آبدوستی با زیستی
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  مقدمه - 1

تواند نقش ها می در حفظ کیفیت آنت غذاییبسته بندي محصولا

در خصوص  هاي موجودباتوجه به نگرانی. موثري ایفا کنند

افزایش سطح کیفیت و سلامت محصول غذایی و کاهش 

      ضایعات حاصل ازصنعت بسته بندي، تمایل به استفاده از 

هاي زیستی فیلم. یر افزایش یافته استهاي زیست تخریب پذفیلم

تواند ممانعت کننده هاي غذایی میبا قرارگیري بر سطح سیستم

اکسید، ترکیبات آروماتیک و ديخوبی در برابر اکسیژن، کربن

ان هاي زیستی به عنواز طرفی دیگر فیلم ].1 [دنچربی تلقی گرد

مناسب براي ترکیبات مغذي و عوامل تشدید کننده طعم حامل

  . ]2[مورد استفاده قرار گیرندتوانند می

 از خانواده (Cydoniaoblonga Miller)میوه به 

Rosaceae  که درخت آن در آسیاي شرقی، آفریقاي جنوبی و

ایران پس از ترکیه، چین، . ]2[شود کشت میاروپاي مرکزي 

ازبکستان و مراکش از کشورهاي مهم تولید کننده میوه به  

 استخراج موسیلاژ دانه به قابل). 2014فائو ، (شود محسوب می

هاي سلولز با مپلکسی از بخش ک]3[تحت شرایط ملایم در آب

ساکارید ترین پلیمهم. باشدپلی ساکاریدهاي قابل هیدرولیز می

دي  اکسی متیل- 4(-محلول در آب موسیلاژ دانه به استیل

هاي سلامت از ویژگی]. 4 [زایلان است-دي–)گلوکورونیک

هاي سرطانی سلولتوان به از نابودي بخش موسیلاژ دانه به می

 فعال کننده عوامل رشد ،]6[گوارشیمشکلات ، کمک کننده ]5[

اخیرا تحقیقاتی در  .اشاره کرد ]7 [و تسریع در التیام پوست

هاي  تولید فیلم و پوششجهتدانه به  کاربرد موسیلاژ خصوص

هاي در تولید فیلم و پوشش. ]9 ، 8[خوراکی انجام شده است 

..) ها وساکاریدها، پروتئینپلی(مرهاي زیستی  پلی ازخوراکی

]. 10 [شودم کننده استفاده می نظیر نریهای افزودنیهمراه با

الی متداول در هاي پلیکنندهگلیسرول و سوربیتول از جمله نرم

باشد هاي زیستی بر پایه پلی ساکاریدها میتولیدفیلم

عملکرد نرم در خصوص چگونگی ]. 11،12،13،14،15،16[

توان به کاهش نیروي اصطکاکی بین ها در تولید فیلم میکننده

، شکست پیوندهاي بین ) لوبیرکانتنظریه(مري هاي پلیزنجیره

چنین افزایش حجم آزاد و فضاي بین  همو) نظریه ژل(مري پلی

طور هاي زیستی بهانعطاف پذیري فیلم. ]15 [اشاره کرداي زنجیره

هاي گسترده به ساختار شیمیایی نرم کننده، وزن مولکولی و گروه

هاي فیلم ها بر ویژگیتاثیر نرم کننده]. 9[ فعال وابسته است

 .باشدمرهاي زیستی جدید مورد توجه محققان میحاصل از پلی

با توجه به این که تاکنون تاثیر نرم کننده سوربیتول بر ویژگی فیلم 

موسیلاژ دانه به مورد بررسی قرار نگرفته است، هدف اصلی این 

هاي تحقیق بررسی تاثیر غلظت سوربیتول بر ویژگی

ژ دانه به و مقایسه آن با نرم کننده فیزیکوشیمیایی فیلم موسیلا

  .گلیسرول بود

  

 هامواد و روش- 2

دانه به مورد استفاده در این تحقیق از بازاري در گیلان ایران 

 و (Sigma-Aldrich, USA)گلیسرول . خریداري شد

 براي تولید فیلم مورد استفاده (Titrachem, Iran)سوربیتول 

  . قرار گرفت

  دانه به  استخراج موسیلاژ -1- 2

از روش جوکیو همکاران موسیلاژ دانه به جهت استخراج 

 مقدار بر این اساس. ]8 [با اندکی تغییرات استفاده شد)2014(

 درجه سانتی گراد 25معین از دانه وزن و در آب مقطر با دماي 

و مرتبا هم ) 1:25نسبت آب به دانه ( ساعت غوطه ور 2به مدت 

گردید محلول با صافی فیلتر و عمل استخراج تکرار  . شدزده

در  دور 6000(سانتریفیوژ  طی یماده استخراجهاي ناخالص

 درجه 40±5 در آون با دماي  حاصل موسیلاژوجداسازي ) دقیقه

  .گردید ساعت خشک 20مدت گراد بهسانتی

   بر پایه موسیلاژ دانه بهفیلم زیستی تولید-2- 2

 . تهیه گردید دانه به خشک شدهموسیلاژ محلول یک درصد از

بر ( درصد 50 و35، 25 در غلظت عنوان  نرم کننده بهسوربیتول

با .  اضافه گردید)پایه وزن پودر خشک شده موسیلاژ دانه به

 غلظت گلیسرول  اولیه نویسندگان مبنی بر تاثیرتوجه به ارزیابی

موسیلاژ  بر خواص فیزیکی و مکانیکی فیلم هاي زیستی بر پایه

 درصد 35 موسیلاژ دانه به حاوي در این تحقیق این  بهدانه

هاي فیلمی  محلول.شاهد در نظر گرفته شد عنوانبهگلیسرول 

 دقیقه 15 ادامه به مدت در .ندزده شد دقیقه هم8 به مدت حاصل

جهت خروج . قرار داده شدند ) دور در دقیقه5000(در سانتریفوژ 
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 ساعت 1ر حمام اولتراسونیک به مدت دها هاي هوا محلولحباب

مدت گراد به درجه سانتی40±5  دماي دردر نهایت و نگهداري

  .]8 [ند ساعت خشک گردید20

 بر پایه هاي زیستی فیلمخواص ارزیابی - 2-3

  موسیلاژ دانه به

بر پایه موسیلاژ هاي زیستی  حلالیت در آب فیلم-3-1- 2

  دانه به

ندازه گیري حلالیت در آب فیلم مطابق روش بلاگر و همکاران ا

ها در هاي فیلمنمونه. ]17 [با اندکی تغییرات انجام شد) 2013(

متر در دسیکاتور حاوي فسفرپنتواکسید تا  سانتی3×3اندازه هاي 

و در ظروف ) وزن اولیه فیلم(رسیدن به وزن ثابت خشک و وزن 

 4ور و دماي اتاق به مدت لیتر آب مقطر غوظه میلی50وي حا

در ادامه پس از خروج قطعات فیلم از . ساعت نگهداري شدند

 ندها و جذف رطوبت سطحی در دسیکاتور قرار داده شدمحلول

حلالیت   درصد و)وري و خشک شدنوزن فیلم پس از غوطه(

  . استفاده از معادله ذیل محاسبه شدهاي تولیدي بادر آب فیلم

حلالیت=%  

   وزن اولیه فیلم-وزن فیلم پس از غوطه وري و خشک کردن ×100 

                                 وزن اولیه فیلم
  

 بر پایه موسیلاژ دانه هاي زیستیفیلم ضخامت -3-2- 2

  به

 ,Mitutoyo)ها با میکرومتر دیجیتالی دستی ضخامت فیلم

Mizonokuchi, Japan) ه نقط12متر در  میلی001/0 با دقت 

  . طور تصادفی اندازه گیري شداز فیلم به

 بر پایه موسیلاژ هاي زیستی فیلمجذب رطوبت -3-3- 2

  دانه به

وزن ( متر وزن شدند  سانتی3×3هاي برش داده شده در ابعاد فیلم

دن به گراد تا رسی درجه سانتی150سپس در آون با دماي ). اولیه 

اختلاف وزن نهایی ). وزن نهایی(وزن ثابت قرار داده شدند 

نسبت به وزن اولیه محاسبه و به عنوان درصد جذب رطوبت 

  ].18 [نمونه گزارش گردید

 بر هاي زیستیفیلم نفوذپدیري در برابر بخارآب - 3-4- 2

 پایه موسیلاژ دانه به

- رآب با اندازه گیري تغییرات وزنی فیلمنفوذپذیري نسبت به بخا

   استاندارد درجه سانتی گراد طبق روش25هاي زیستی در دماي 

ASTMها بر سطح فنجانک فیلم در این روش.]19 [تعیین شد -

 قرار داده و در دسیکاتور حاوي محلول اشباع سدیم کلرید ها

) درصد100وبت نسبی رط(و آب )  درصد75رطوبت نسبی (

ها به طور مرتب تا فنجانکهر یک از  وزن . شدندنگهداري

سرعت نفوذپذیري به . رسیدن به وزن ثابت اندازه گیري شد

 فیلم از شیب خط مستقیم تقسیم بر سطح WVTR)( بخارآب 

براي تعیین مقدار نفوذپذیري .  محاسبه شد2فیلم مطابق معادله 

) کیلوپاسکال(شار دو سطح فیلم سرعت نفودپذیري بر اختلاف ف

  ).3معادله (تقسیم شد 

WVTR=S/A 
WVP=WVLR/∆P ×Lfilm  

  

  P∆متر و متوسط ضخامت فیلم بر حسب میلی L در معادله فوق 

  .اختلاف فشار جزئی است

 بر پایه هاي زیستی فیلم خواص مکانیکی-3-5- 2

  موسیلاژ دانه به

 و) EB(ا نقطه شکست ، کشیدگی ت)TS(مقاومت به کشش 

 Instron Universalفیلم توسط دستگاه) YM( مدول یانگ

Testing) Model 200, Hiwa Engineering Co., 

Iran ( طبق روش استاندارد ASTM از  هر یک .]20[انجام شد

هاي دستگاه متر بین گیره سانتی5×2 در ابعاد هاي بریده شدهفیلم

متر بر دقیقه تنظیم  میلی10سرعت دستگاه . قرار داده شدند

  .انجام شد تکرار 8 در ي مکانیکسهاآزمون. گردید

 بر پایه موسیلاژ هاي زیستیفیلم زاویه تماس -3-6- 2

  دانه به

 هاي زیستی از گونیومتر فیلم گیري زاویه تماس منظور اندازهبه

PG-X )Thwing-Albert Instrument Co., USA (

  5×5 میکرولیتر آب دیونایزر بر سطح فیلم به ابعاد 5. استفاده شد
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متر ریخته و تانژانت زاویه قطره آب با سطح فیلم در دماي سانتی

 .گراد تعیین گردید درجه سانتی25

   ایه موسیلاژ دانه بههاي زیستی بر پ ساختار فیلم-3-7- 2

سوربیتول و (کننده  درصد نرم35حاوي هاي زیستی ساختار فیلم

تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی با استفاده از ) گلیسرول

)Philips ،Eindhovenفیلم . مورد ارزیابی قرار گرفتند) ، هلند

 به BAL-TEC SCD005و پودر طلا در برش داده شده 

 ) (BAL-TEC AG, Balzers, Liechtensteinکمک پاشنده

پراکنده و ساختار آن با میکروسکوپ الکترونی روبشی تحت 

 . کیلو ولت بررسی شدند20خلاء زیاد در ولتاژ 

         طیف سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریه-3-8- 2

  هاي زیستی بر پایه موسیلاژ دانه بهفیلم

طیف سنجی  از تاثیر غلظت سوربیتول بر ساختار فیلم با استفاده

سنج  با استفاده از طیفFTIR)(مادون قرمز با تبدیل فوریه 

Bruker Equinox 55 FTIR )Ettlingen, Germany (

  . مورد بررسی قرار گرفتcm-14000-500در محدوده 

هاي زیستی بر پایه موسیلاژ   خواص رنگی فیلم-3-9- 2

  دانه به 

دازش تصویر تعیین هاي با استفاده از آنالیز پر خواص رنگی فیلم

 Genius Color Pageبه این منظور از دستگاه اسکنر. شد

HR6X Slimهاي تولیدي در دستگاه اسکنر ¬فیلم.  استفاده شد

 300dpi بیتی با وضوحRGB 32قرار داده شده و تصویر با 

 شاخص هاي J  Imageسپس با استفاده از نرم افزار. اسکن شد

  .ند تعیین شدb* و L ،*a*هاي تولیدي شامل رنگی فیلم

   آنالیزهاي آماري-4- 2

آنالیز آماري با استفاده از طرح کاملا تصادفی با تجزیه و تحلیل 

 SASو با استفاده از نرم افزار) (ANOVAواریانس

)Version9.1 (جهت مقایسه . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

 LSDاي هاي چند دامنهها از آزمونمقادیر میانگین خواص فیلم

 . درصد استفاده شد95در سطح آماري 

  

    نتایج و بحث - 3

فیلم زیستی بر پایه موسیلاژ دانه به بدون حضور نرم کننده فاقد 

از این رو ارزیابی . ساختار پیوسته و همچنین بسیار شکننده بود

  .خواص فیزیکی و مکانیکی آن امکان پذیر نبود

خواص  ارزیابی تاثیر غلظت نرم کننده بر -1- 3

   تولیديهايمکانیکی فیلم

 و مدول الاستیک) EB(، کشش پذیري )TS(مقاومت به کشش 

)E ( خواص مکانیکی صیفپارامترهاي کاربردي براي تواز جمله 

 نتایج حاصل از خواص مکانیکی فیلم ].21 [باشندفیلم می

تول در هاي مختلف سوربیموسیلاژ دانه به در حضور غلظت

 a1طوري که در شکل همان.  نشان داده شده است1شکل 

 درصد 50 تا 25شود با افزایش سطح سوربیتول از مشاهده می

فیلم ) TS(مقاومت به کشش ) برپایه وزن پودر خشک موسیلاژ(

 با نتایج سایر  که مگاپاسکال افزایش یافت32/25 به14/14از 

کننده بر کاهش مقاومت محققان مبنی بر تاثیر افزایش غلظت نرم

چنین مقایسه نتایج هم. ]23 و22 [به کشش مطابقت داشت

گلیسرول در غلظت  حاصل از فیلم زیستی حاوي سوربیتول و

 که مقاومت به کشش فیلم در حضور سوربیتول نشان دادمشابه 

صل از این تحقیق با نتایج سایر نتایج حا. بیش از گلیسرول بود

هاي گلیسرول و سوربیتول بر ویژگیمحققان مبنی بر تاثیر 

 که طوريهمان. ]26-24 [مطابقت داشتمکانیکی فیلم زیستی 

 با افزایش غلظت سوربیتول ه شده است نشان داد1در شکل 

 چنین قابل ذکر استهم. ي فیلم افزایش یافتپذیرمیزان کشش

 هاي تولیديو مدول الاستیک فیلم) b1شکل(پذیري  انعطافکه

 در غلظت یکسان سوربیتول وگلیسرول از لحاظ )c 1شکل(

مدول الاستیک معیاري براي . نداشتندداري آماري اختلاف معنی

طوري که همان. ]25[ باشدتعیین میزان سختی و سفتی فیلم می

 نشان داده شده است با افزایش غلظت سوربیتول، c1شکل در 

 وزن توان بهکه علت آن را میمدول الاستیک افزایش یافت که 

  . گلیسرول نسبت داد با سوربیتول در مقایسه بیشترمولکولی
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Fig 1 Effect of different concentrations of sorbitol on mechanical properties of quince seeds mucilage films, (a) 

tensile strength, (b) elongation at the break (c) modulus of Young; standard deviations are indicated by error 
bars, different letters on error bars represent statistical significances. 

 

خواص ارزیابی تاثیر غلظت نرم کننده بر  -2- 3

  رنگی

            شفافیت شاخصبهرنگی فیلم می توان ترین خواص از مهم

آبی و شاخص ) +60تا −60(سبز تا قرمز  شاخص ،)100 تا 0(

 1طوري که در جدول همان. اشاره کرد) +60تا −60(تا زردي 

اي هفیلم 83ببش از ، شاخص روشنایی نشان داده شده است

 موسیلاژ دانه  حاصل از نسبتا مطلوب فیلمشفافیتییانگر  يتولید

هاي نرم با افزایش غلظت نتایج این تحقیق نشان داد که .داشتبه 

 روشنایی فیلم موسیلاژ دانه شاخصکننده کاهش معناداري بین 

 از این که) 1، جدول P < 0.05 (مشاهده شد درصد 5در سطح 

بر اساس . ] 23، 26[طابقت داشت  با نتایج سایر محققان محیث

ها در غلظت بالا منجر به گزارش محققان حضور نرم کننده

           روشنی فیلم زیستی بر پایه پلی ساکاریدها  شاخصافزایش

 شاخصسوربیتول  غلظت افزایشاز طرفی با . ]28،27[گردد می

  ). 1جدول  (افزایش یافت  فیلم هاي تولیديزردي

فیلم هاي تولیدي در این  E∆)(اختلاف رنگ ارزیابی نتایج 

همان طوري که مشاهده می .  شده استآورده 1 در جدول تحقیق

 در حضور سوربیتولدر  تیي زیسهااختلاف رنگ فیلم ،شود

  تولیديهاي فیلم اختلاف رنگ.مقایسه با گلیسرول بیشتر بود

                     زیستی نظیرهايفیلم سایر مشابه موسیلاژ دانه به

 ]30 [هیدروکسی پروپیل متیل سلولز/ کیتوزان،]29 [پروتئین سویا

اختلاف رنگی  به ذکر استلازم  .بود ]31[ و موسیلاژ دانه به

هی  فیلم برخی از ازش بیهاي تولیدي بر پایه موسیلاژ دانه بهفیلم

 ،]33 [ایزوله پروتئین سویا ،]32[ پروتئین آلبومین زیستی مانند

موسیلاژ   شاخص روشنایی  . بود ]34 [ آگار و   ]18[آلژینات

دانه به در حضور گلیسرول در مقایسه با سوربیتول در غلظت 

 تاثیر وزن مولکولی گلیسرول ناشی از تواندبود که می بیشترمشابه 

 .اد گرددقلمدبر شفافیت و درخشش فیلم 
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Table 1 Color parameters plasticized films and Contact angle 

Type of films  
Thickness 

(mm) 
L* a* b* ΔE 

Contact angle 
(degree) 

Glycerol 35% 65 ± 3 c* 93.59 ± 0.98a 0.85 ± 0.12 d 8.81 ± 0.46 d 7.83 ± 0.31 d 46.16 ± 1.02 c 
Sorbitol 25% 57 ± 4 d 91.66 ± 0.85 b 1.22 ± 0.28 c 11.16 ± 0.25c 10.84 ± 0.31 c 53.52 ± 2.69 a 
Sorbitol 35% 68 ± 3 b 89.02 ± 0.70 c 1.67 ± 0.37 b 14.11 ± 0.32 a 14.77 ± 0.27 b 49.13 ± 0.12 b 
Sorbitol 50% 72 ± 2a 83.95 ±0.25 d 1.80 ± 0.45 a 12.22 ± 0.85 b 16.84 ± 0.55a 45.12 ± 2.85 d 
*Values for each film are means ± standard deviations. Values with different superscript letters in a given column 

are significantly different (p < 0.05) according to LSD test. 

 زاویه  ارزیابی تاثیر غلظت نرم کننده بر-3- 3

  هاي تولیديتماس فیلم

 ارزیابی  قابل با تعیین زاویه تماسهاي زیستیگریزي فیلمآب

پخش (تواند از صفر درجه هاي میفیلم زاویه تماس .دباشنمی

جذب اندك ( درجه 180تا ) شدگی کامل قطره آب بر سطح فیلم

زاویه ارزیابی نتایج حاصل از . دناش متغیر ب)رطوبت در سطح فیلم

کننده در  نرمهاي مختلف غلظتتماس فیلم تولیدي در حضور

 ،شودطوري که مشاهده می همان.نشان داده شده است 1جدول 

 12/45 به 52/53از زاویه تماس فیلم با افزایش غلظت سوربیتول 

 درصد نرم کننده 35در غلظت چنین هم. درجه کاهش یافت

ي در مقایسه با سوربیتول داشت زاویه تماس آب کمتر گلیسرول

بیشتر  دوستیتوان به آبکه علت این پدیده را می) 1جدول (

 زاویه تماسنتایج . نسبت دادگلیسرول در مقایسه با سوربیتول 

فیلم موسیلاژ دانه در حضور گلیسرول به در این  حاصل از

        داشتمطابقت  )2013(گزارش جوکی و همکاران با  تحقیق

] 35[.  

 
Fig 2 Quince seed mucilage films with 35% sorbitol 

as a plasticizer 

  

 ارزیابی تاثیر غلظت نرم کننده بر حلالیت -4- 3

  هاي تولیديدر آب فیلم

 نشان 3 شکل درهاي تولیدي  فیلمنتایج ارزیابی حلالیت در آب

فیلم  حلالیت در آب ،شود که مشاهده میطوريهمان. داده شد

 )درصد7/18± 75/0( درصد سوربیتول 25حاوي   بهموسیلاژ دانه

 درصد سوربیتول 50و ) 37±29/2( درصد 35در مقایسه با 

بر اساس نتایج به دست آمده . بودتر کم ) درصد±82/51  75/2(

یتول به عنوان یک هگزا الکل سورب درصد 35فیلم زیستی حاوي 

غیرفرار در مقایسه با فیلم حاوي گلیسرول در غلظت مشابه از 

 حلالیت در آب کمتري برخوردار بود که از این حیث با نتایج

حلالیت در آب فیلم  کاهش مبنی بر )2012(  و همکارانفخوري

این . ]37 [مطابقت داشتتول نسبت به گلیسرول سوربیحاوي 

ها سبب شده است تا سوربیتول یک نرم کننده مناسب با ویژگی

 . در نظر گرفته شودتر در برابر آبمقاومتهاي هدف تولید فیلم

حاضر  در تحقیق موسیلاژ دانه بههاي مقایسه نتایج حلالیت فیلم

مرهاي مصنوعی عنوان جایگزین پلیدها بهبا سایر هیدروکلوئی

حاکی از مقاومت در برابر آب بیشتر فیلم موسیلاژ دانه نسبت به 

 و آلژینات] 36 [81/63هاي بر پایه ژلاتین با درصد حلالیت فیلم

 .بود] 18 [99 /5 با درصد حلالیت
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Fig 3 Effect of different concentrations of sorbitol on 
water solubility and moisture content of quince seeds 

mucilage films 
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ارزیابی تاثیر غلظت نرم کننده بر رطوبت  -5- 3

  هاي تولیديفیلم

رصد رطوبت فیلم با افزایش غلطت نرم کننده سوربیتول د

 (P < 0.05)موسیلاژ دانه به به طور معناداري افزایش یافت 

بر اساس نتایج به دست آمده از این تحقیق درصد ). 3شکل (

 درصد گلیسرول در مقایسه با غلظت 35 حضور دررطوبت فیلم 

توان به که دلیل این امر را می. مشابه از سوربیتول بیشتر بود

دوستی بیشتر گلیسرول نسبت داد خاصیت هیگروسکوپی و آب

  .]41 و40 ،39 ، 38، 23[

ارزیابی تاثیر غلظت نرم کننده بر  -6- 3

  هاي تولیديیلمنفوذپذیري نسبت به بخارآب ف

تواند هاي زیستی مینفوذپذیري نسبت به بخار آب بسته بندي

اي شدن، اکسیداسیون لیپید، تغییر ساختار ویتامین، سرعت قهوه

فعالیت آنزیمی، رشد میکروبی و تخریب بافت را تحت تاثیر قرار 

 مهم که وابسته به يپارامتر نسبت به بخار آب نفوذپذیري. دهد

 بستر فیلم و فشارجزئی بخاربه نفوذ رطوبت حلالیت، سرعت 

پذیري به نتایج ارزیابی تاثیر نرم کننده بر نفوذ.]42[آب است 

 درصد در شکل 70 و 50بخار آب فیلم در حضور رطوبت نسبی 

شود با افزایش غلظت طوري که میهمان.  نشان داده شده است4

      به بخار آبنسبت پذیري ، نفوذیلمسوربیتول در محلول فی

 نسبی مورد هايطور معناداري در رطوبتهاي تولیدي بهفیلم

 که از این حیث با نتایج سایر )> P 5/0(بررسی افزایش یافت 

به بخارآب فیلم پذیري نسبت  نفوذ افزایش برمحققان مبنی

افزایش غلظت سوربیتول مطابقت با هیدروکلوئیدي 

 به دست آمده از نتایجهمچنین بر اساس  ].44 ،11،13،23،41،43

 به نفوذپذیري درصد 70 به 50با افزایش رطوبت از این تحقیق

 × 10-11 تا 36× 10-11 گلیسرول ازهاي حاويبخار آب فیلم

 که مشابه نشان دادپاسکال ثانیه افزایش  .بر مترمربع متر.گرم  9/54

هاي حاوي نفوذپذیري نسبت به بخار آب فیلم تغییراتروند 

فیلم موسیلاژ حساسیت  بیانگر نتایج  این).4شکل (سوربیتول بود 

 طور بر این اساس بهمحیطی بود سبی ن رطوبت تغییراتدانه به

 هیدروژنی بین پیوندهايتشکیل ر احتمال در رطوبت نسبی بالات

آب و -هاي پلی ساکاریدفیلم و پلی ال با جذب آب نسبت پیوند

آب افزایش و در نتیجه پخش آب در بستر فیلم و در - پلی ال

           قایل ذکر است که افزایش. نهایت درصد رطوبت افزایش یافت

پذیري نسبت به بخارآب در اغلب فیلم خوراکی مطلوب نفوذ

  .]45 [گرددتلقی نمی

هاي حاوي گلیسرول و پذیري نسبت به بخارآب فیلمنفوذ

          درصد50 درصد در رطوبت نسبی 35سوربیتول در غلظت 

 ثانیه بود سکالامتر بر مترمربع پ. گرم7/24 و 01/36 ترتیببه

عنوان ترکیب توان بیان داشت که گلیسرول بهکه می) 4شکل (

مر وارد و با هاي پلیتواند بین زنجیرآب دوست و کوچک می

 مرکاهش نیروي بین مولکولی و حرکت مولکولی بین بستر پلی

دهد که این افزایش تحرك بالطبع منجر به افزایش حجم افزایش 

 مهاجرت مولکول هاي بخار آب آزاد و حرکات جزیی و تسریع

ست آمده از این تحقیق با نتایج سایر محققان دنتایج به . گردد

مطلوب سوربیتول در مقایسه با کنندگی مبنی بر اثر ممانعت

  .]23 و 13 ، 37 [زیستی مطابقت داشت  فیلم گلیسرول در

ارزیابی ساختار فیلم تولیدي با استفاده از  -7- 3

  ) (SEMمیکروسکوپی الکترونی روبشی

تواند بیانگر بهتر ارتباط بین  میتصاویر میکروسکوپ الکترونی

تصاویر . انتقال بخار آب، خواص مکانیکی و ساختاري فیلم باشد

مقطع عرضی فیلم موسیلاژ دانه به در حضور سوربیتول و 

همان .  نشان داده شده است5سرول در غلظت مشابه در شکل گلی

 در حضور گلیسرولشود ساختار فیلم طوري که مشاهده می

در  مشهودتر )C5، d4شکل( یکنواخت و همراه با منافذ و ترك

 چنین سطحهم.  برخوردار بود)a5 ،b4شکل(مقایسه با سوربیتول 

 طور احتمال بهکهغیریکنواخت بوده   حاوي سوربیتول بسیارفیلم

ن مرتبط کریستالیزاسیون سوربیتول طی خشک کردبه  تواندمی

-وزن مولکولی و پیوندهاي هیدروژنیاز طرفی . باشد

تواند منجر هیدروکسیلی بیشتر سوربیتول نسبت به گلیسرول می

به محدود شدن انتشار این نرم کننده در بستر فیلم و تجمع در 

تواند تاییدي ن تجمع سطحی میقابل ذکر است که ای. سطح گردد

پذیري به بخار آب و انحلال پذیري در آب و نیز بر کاهش نفوذ

ازسوي دیگر، این . ]46 [افزایش مقاومت به کشش فیلم باشد

پذیري گلیسرول با فیلم تصاویر گویاي آن است که سازش

  ،)b5 ،d4شکل(نمایی بیشتر موسیلاژ دانه به حتی در بزرگ

هایی در گونه جداسازي فازي قابل مشاهده نبود اما تركهیچ

تواند دلیلی بر کننده گلیسرول نمایان شد که میحضور نرم

پذیري به بخار آب و کاهش مقاومت به کشش آن افزایش نفوذ

  .]47 [باشد
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Fig 4 SEM micrographs of cross section for quince seed mucilage films containing 35% sorbitol (a, b) and glycerol 

(c, d) 

ارزیابی ساختار فیلم تولیدي با استفاده از  -8- 3

  طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه 

هاي عملکردي و تغییرات ساختار طیف سنجی مادون قرمز گروه

تجزیه و تحلیل طیفی دقیق نشان مولکولی از طریق فیلم در سطح 

 طیف سنجی مادون قرمز فیلم موسیلاژ دانه به در حضور .دهدمی

 نشان داده 6در شکل )  درصد35غلظت (گلیسرول و سوربیتول 

-  cm -1800بیشترین جذب در دامنه عدد موجی . شده است

ي  براcm-1 17/1618به عنوان اثر انگشت کربوهیدرات،  1200

 cm-1 74/2359  و COO ،cm-1  85/2924کشش نامتقارن 

 و CH و کشش ارتعاشی 2CHبراي پیوند ارتعاشی متقارن 

 براي گروه هیدروکسیل مشاهده شده cm-1 17/3435 همچنین

ارتعاشاتی  در حضور گلیسرول موسیلاژ دانه بهفیلم  .]8[است 

  نشان داد که احتمالا3600  تاcm-1 3100در دامنه عدد موجی 

 بین O-H ناشی از تعامل بیشتر گلیسرول از طریق گروه تواندمی

این  بر.  باشدهاي کربوهیدراتی فیلم نسبت به سوربیتولزنجیره

 حلالیت کمتر فیلم در حضور سوربیتول در مقایسه با اساس

ضور  در حموسیلاژ دانه بهفیلم . قابل توجیه خواهد بودگلیسرول 

نشان  cm-12869 سوربیتول، شدت جذب بیشتري در عدد موجی

تواند که میبوده  CH2 کشش ارتعاشی متقارن ناشی ازداد که 

همچنین . تلقی گردددهنده پیوند سوربیتول با بستر فیلم نشان

هاي جزئی در پیوند و شدت پیوند در فیلم موسیلاژ دانه به تفاوت

  . قابل مشاهده استcm-1  1200  -800 FTIRدر پیک جذبی 
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Fig 5 FTIR spectra of quince seed plasticized with 
addition of glycerol and sorbitol at the concentration 

of 35% 
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   نتیجه گیري- 4

هاي خواص فیلم زیستی موسیلاژ دانه به تحت تاثیر غلظت

 عنوان نرملف سوربیتول قرار داشت و کارایی سوربیتول بهمخت

کننده در تولید فیلم موسیلاژ دانه به نسبت به گلیسرول در غلظت 

، درصد رطوبت، حلالیت در WVPمشابه با توجه به کاهش 

علاوه بر این به افزایش . گریزي سطحی بیشتر بودآب، درصد آب

اثیر معناداري بر شگفت انگیزي مقاومت به کشش فیلم بدون ت

نتایج تصاویر میکروسکوپ . پذیري گردید ویژگی کشش

الکترونی نشان داد که افزایش سختی فیلم در حضور سوربیتول 

پذیري به بخارآب فیلم موسیلاژ دلیلی بر کاهش حلالیت و نفوذ

به سوربیتول فی موسیلاژ دانه به حاوي  استفاده از . دانه به بود

نده فیلم و نیز به صورت پوشش خوراکی عنوان  عامل تشکیل ده

در بادام زمینی به عنوان محافظت کننده از کسایش چربی ها  

 .مورد بررسی که در آینده نزدیک انتشار خواهد یافت
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Novel films based on the incorporation of sorbitol (20, 35, and 50% w/w) on 
quince seed mucilage were manufactured and physical, mechanical properties 
were investigated. Based on the results, by increasing sorbitol concentration 
the water vapor permeability (WVP), tensile strength (TS), water solubility 
and moisture content of quince seed mucilage films increased significantly 
and surface hydrophobicity declined. Moreover, by increasing sorbitol 
concentration, L* b* and a* value of films decreased, increased, increased, 
respectively. The results revealed that incorporation of sorbitol in the 
biopolymer solution respected to glycerol (at the same concentration) led to 
obtaining a film with better barrier property and lower affinity to water. The 
WVP of the films increased with increasing storage relative humidity. 
Microscopic images showed the crystalline structure of film with sorbitol 
meanwhile a smooth, continuous structure with some cracks was observed in 
the film containing glycerol. Concluding, sorbitol suggested to incorporate in 
quince seed mucilage based films to obtaining advanced bio-films with low 
affinity to water for packaging of food products. 
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