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  چکیده
هاي فیزیکی،  بر ویژگی حجمی-حجمی % 5/0 و 25/0 با مقدار  و کانولاهاي گیاهی مختلف شامل روغن زیتون، ذرتدر این پژوهش، تأثیر افزودن روغن

ها سبب افزایش ضخامت و کاهش محتواي رطوبتی، افزودن روغن به فیلم. هاي بر پایه صمغ دانه بارهنگ مورد بررسی قرار گرفتحرارتی و مکانیکی فیلم
هاي روغن. گردید) Tg(اي و دماي انتقال شیشه) Tm(، دماي ذوب )UTS(نهایی ، استحکام کششی )WVP(جذب رطوبت، نفوذ پذیري فیلم به بخار آب 

 تصاویر حاصل از .به دست آمد) SAB( را نیز نشان دادند که از نتایج کرنش تا نقطه شکست نرم کنندگیها، خصوصیت گیاهی افزوده شده به فیلم
هاي گیاهی، ساختار فیلم به ساختاري با افزودن روغن. تار همگن و یکنواخت داشت، ساخ)بدون روغن(فیلم کنترل  میکروسکوپ الکترونی نشان داد که

تر و بهتر روغن تر نسبت به فیلم کنترل، پخش یکنواختهاي حاوي روغن ذرت با وجود داشتن ساختار زبرفیلم. ناهمگن، غیر یکنواخت و زبر تغییر یافت
ها بیشتر از هاي زیتون و کانولا پخش غیر یکنواختی را داشتند و زبري فیلمهاي حاوي روغنفیلم. دهاي دیگر نشان داهاي حاوي روغنرا نسبت به فیلم

   .تر قطرات روغن ذرت و پایداري مناسب امولسیون در طی تولید فیلم استاین مسئله ناشی از توزیع یکنواخت. هاي حاوي روغن ذرت و کنترل بودفیلم
  

  هاي خوراکی، خواص فیلمهاي گیاهیروغن ،هاي خوراکیفیلم گ،صمغ دانه بارهن :کلید واژگان
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   مقدمه- 1
گردد و این ها تن پلاستیک در طول سال تولید میامروزه، میلیون

 تخریب پذیر نبودن به دلیل زیست. تولید رو به افزایش است
ها، مشکلات محیط زیستی مختلفی گریبانگیر جوامع پلاستیک

هاي خوراکی براي استفاده از بیوپلیمر. ]1[ انسانی شده است
بسته بندي یا پوشش دادن مواد غذایی سالیان طولانی است که 

مزایاي تولید و کاربرد این . مورد توجه محققین بوده است
: شودها در صنایع بسته بندي به اختصار توضیح داده میبیوپلیمر

اورزي دارند ها منشأ کشاي از این بیوپلیمرچون بخش عمده) 1(
        آیند، و معمولاً از محصولات گیاهی و حیوانی به دست می

ها ارزش افزوده محصولات توان با تولید و استخراج آنمی
پذیر به ها از منابع تجدید این بیوپلیمر) 2. (کشاورزي را بالا برد

هاي سنتزي که بیشتر منشأ نفتی برخلاف پلیمر(آیند دست می
-تواند موجب حفظ منابع تجدید ها میبراین تولید آنبنا). دارند

هاي مورد بیوپلیمر] 3و2[هاي آینده گردد ناپذیر براي نسل
 4توان بر اساس ساختار شیمیایی به استفاده در بسته بندي را می

مانند زئین ذرت، گلوتنین و گلیادین گندم، (ها دسته پروتئین
وفیبریل گوشت، کازئین شیر، هاي سویا، ژلاتین، کلاژن، میپروتئین
ها ساکارید، پلی)مرغهاي تخمهاي آب پنیر شیر و پروتئینپروتئین

متیل سلولز، کربوکسی متیل (مانند سلولز و مشتقات سلولز (
، نشاسته و مشتقات آن، )سلولز و هیدروکسی پروپیل سلولز

هایی مانند کاراگینان، ترکیبات پکتیکی، کیتین و کیتوزان و صمغ
-ها و روغنمانند چربی(ها ، لیپید)وان، گزانتان، خرنوب و گوارل

و مشتقات ) عسلمانند موم زنبور(ها هاي گیاهی و حیوانی، موم
ها گلیسیریدي مانند گلیسیرول مونو استئارات و سورفاکتانت

مانند پلی هیدروکسی بوتیرات (ها استرو پلی) هاامولسیفایر(
)PHB(ت ، پلی هیدروکسی والرا)PHV( پلی لاکتیک اسید ،
)PLA (هاي فیلم. ]4[تقسیم کرد ) گلیکولیک اسیدو پلی

هاي چند لایه  بندياي از بستهخوراکی ممکن است به عنوان لایه
هاي خوراکی، ها و پوششبرخلاف فیلم. مورد استفاده قرار گیرند

هاي زیست تخریب پذیر با هدف ها و پوششاستفاده از فیلم
-فیلم. گیرد کامل با مواد بسته بندي سنتزي صورت میجایگزینی

داراي قابلیت بازدارندگی هاي زیست تخریب پذیر ها و پوشش
مقابل رطوبت، اکسیژن، مواد طعمی، آروما و روغن بوده و کیفیت 

 اما در اکثر موارد خواص ممانعت کنندغذا یا دارو را حفظ می
. دهندتزي نشان میهاي سنکنندگی ضعیف تري را نسبت به فیلم

هاي ظاهري هاي زیست تخریب پذیر ویژگیها و پوششفیلم
براي . بخشندمانند رنگ، جلا و شفافیت محصول را بهبود می

هاي خوراکی معمولاً بیوپلیمر را در یک حلال با یک تولید فیلم
ها نرم کننده. کنندمخلوط می) پلاستی سایزر(ماده نرم کننده 
. آلی با وزن مولکولی پایین و غیر فرار هستندمعمولاً ترکیبات 

این مواد باعث . کندالبته آب نیز به عنوان نرم کننده عمل می
-هاي زنجیر به زنجیر و جدا شدن نسبی زنجیر کنشکاهش بر هم

ها و تسریع حرکت ها از همدیگر و کاهش اصطکاك بین آن
ان یک لیز شوند و در حقیقت به عنوهاي پلیمر میمولکولی زنجیر

ها با تغییر شبکه سه بعدي نرم کننده. کنند عمل می1کننده داخلی
باعث افزایش انعطاف پذیري و کشش پذیري و کاهش الاستیسیته 

هاي خوراکی باید در تولید فیلم. ]5[گردد و مقاومت مکانیکی می
 ها علاوه بر کارآیی بالا، غیربه این نکته توجه شود که نرم کننده

هاي ساکاریدتا به حال از پلی. ]6[ده و خوراکی باشند سمی بو
هاي خوراکی و زیست تخریب پذیر مختلفی جهت تولید فیلم

چون، توان به مواردي هم استفاده شده است که از آن جمله می
، ]9[، صمغ دانه شاهی ]8[، مشتقات سلولز، کیتوزان ]7[نشاسته 

تولید .  اشاره کرد]11[  و صمغ دانه اسفرزه]10[موسیلاژ دانه به 
ها به ها و پروتئینهاي کامپوزیت و به عبارتی افزودن لیپیدفیلم
ها را تحت هاي مختلف آنساکارید ویژگی پایه پلیهاي برفیلم

ها، علت اصلی افزودن روغن به این نوع از فیلم. دهدتأثیر قرار می
. واد استجلوگیري از انتقال رطوبت به دلیل قطبیت پایین این م

هاي ضروري بدن تواند نیاز به روغن چنین افزودن روغن میهم
را مرتفع کرده و دیگر احتیاجی به افزودن مستقیم این نوع از 

هاي گیاهی از  روغن.]12[ها به محصولات غذایی نباشد روغن
ها اند که وجه مشترك همه آنهاي چرب تشکیل شدهانواع اسید

 به این نکته لازم و ضروري است که توجه. آب گریز بودن است
هاي ضروري نباید بر روي هاي گیاهی و یا روغنافزودن روغن
در . ها تأثیر سوء بگذاردها و به خصوص شفافیت آنخواص فیلم
ساکارید  پایه پلیهاي بر نوع روغن گیاهی به فیلم3این پژوهش 

 روغن )1: (شودافزوده خواهد شد که به اختصار توضیح داده می

                                                             
1. Internal lubricant 
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هاي چرب روغن ذرت را اسید اولئیک و اسید% 80حدود : ذرت
اسید لینولنیک % 1اي کمتر از داردهند و اسید لینولئیک تشکیل می

هاي چرب روغن اسید% 85 تا 65حدود : روغن زیتون) 2(است 
آن % 11آن را اسید لینولئیک و % 8زیتون را اسید اولئیک و حدود 

این روغن : روغن کانولا) 3. (دهدمیرا اسید پالمیتیک تشکیل 
اسید % 9- 12اسید لینولئیک و % 20اسید اولئیک، % 64داراي 

هاي چرب اشباعی را در بین لینولنیک است و کمترین مقدار اسید
هاي صورت گرفته، تا به حال براساس بررسی. ها دارا استروغن

هاي گیاهی مختلف بر پژوهشی بر روي تأثیر افزودن روغن
هاي برپایه صمغ دانه بارهنگ صورت نگرفته وصیات فیلمخص

در نتیجه، هدف اصلی این تحقیق، بررسی امکان تولید . است
هاي بر پایه صمغ دانه بارهنگ به عنوان یک منبع فیلم

هیدروکلوئیدي جدید جهت استفاده در بسته بندي محصولات و 
هاي ها در حضور روغنسپس بررسی خواص مختلف این فیلم

   . باشدگیاهی مختلف می
  

  ها مواد و روش- 2
   آماده سازي نمونه- 2-1

 از بازار محلی تبریز تحقیقهاي بارهنگ استفاده شده در این دانه
خریداري شده و پس از بسته بندي در ظروف پلاستیکی، تا زمان 

 لازم به ذکر .استفاده در جاي خشک و خنک نگهداري شدند
 صورت استخراج شده و آماده در است که صمغ دانه بارهنگ به

یایی مورد استفاده  همه مواد شیم.محل انجام پژوهش موجود بود
  . در این تحقیق از شرکت مرك خریداري شدند

  هاي خوراکیتولید فیلم - 2-2
 گرم 1پایه صمغ دانه بارهنگ، هاي امولسیونی بر براي تولید فیلم
-رجه سانتی د80سی آب مقطر در دماي  سی80پودر صمغ در 

آزما گستر، فن(دار  توسط هیتر همزن ساعت2گراد به مدت 
 صمغ  وزنی–وزنی % 5/0 حل گردید و سپس مقدار )ایران

 زدن  گلیسیرول به صورت آرام و تدریجی حین همافزوده شده،
گراد افزوده  درجه سانتی80 دقیقه در دماي 10محلول به مدت 

گراد کاهش رجه سانتی د60شد و بعد، دماي محلول حاصل تا 
 درجه 25 در دماي 80لیتر توئین  میلی3/0همزمان، . داده شد

لیتر آب مقطر افزوده  میلی20گراد به عنوان امولسیفایر به سانتی
 دور در دقیقه با هموژنایزر 20000شد و محلول تشکیل شده در 

 دقیقه 1به مدت ) ، آمریکاIKA – WERKEE(اولتراتوراکس 
، 2 حجمی روغن زیتون-حجمی  % 5/0 و 25/0عد، ب. هموژن شد

 و آب 80 به محلول حاوي توئین 3 و روغن ذرت2روغن کانولا
 دور در دقیقه با 20000مقطر اضافه گردید و محلول حاصل در 

به ) ، آمریکاIKA – WERKEE(هموژنایزر اولتراتوراکس 
 استراحت –)  دقیقه1(هاي هموژنیزاسیون  دقیقه در سیکل6مدت 

در مرحله بعد، دو محلول تهیه شده به . هموژن شد)  دقیقه2(
 بر روي هیتر همزن گراد درجه سانتی60 دقیقه در دماي 60مدت 

 مخلوط گردید و پس از سرد شدن و )آزما گستر، ایرانفن(دار 
لیتر از محلول تهیه شده در ظروف  میلی50هاي هوا، حذف حباب

ش شد و جهت خشک شدن  پخ)متر مربع سانتی15×10 (تفلون
پس از . گراد منتقل شد درجه سانتی40به انکوباتور با دماي 

هاي خشک شده از انکوباتور خارج  ساعت، نمونه18گذشت 
 درجه 25 ± 1هاي بعدي در دماي شده و تا زمان انجام آزمون

لازم به ذکر است مقادیر در نظر . گراد نگهداري گردیدسانتی
-ها همگی بر  و روغن80رول،  توئین گرفته شده براي گلیسی

اساس آزمایشات انجام شده در آزمایشگاه و بررسی منابع انتخاب 
  .]13[ گردید

   ضخامت فیلم- 2-3
 Alton(هاي تولید شده توسط میکرومتر دیجیتالی ضخامت فیلم

M820-25متر اندازه گیري و براي هر  میلی01/0با دقت ) ، چین
 نقطه فیلم 10گیري در اندازه فیلم میانگین ضخامت توسط 

  .]14[گزارش شد 
   محتواي رطوبتی فیلم- 2-4

هاي فیلم برش داده براي اندازه گیري محتواي رطوبتی، ابتدا نمونه
 گرم در 5/0هاي برش داده شده، شدند و وزن هرکدام از نمونه

ها به بعد از برش، جهت مشروط کردن، نمونه. نظر گرفته شد
سیکاتور حاوي منیزیم نیترات اشباع قرار  ساعت در د24مدت 

                                                             
1. Olive oil 
2. Canola oil 
3. Maize oil 
4. Film thickness 
5. Moisture content 
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%). 55گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی25 ± 1دماي (گرفتند 
ها توزین شده سپس به آون با دماي پس از مشروط شدن، نمونه

ها در آون خشک کردن نمونه. گراد منتقل شدند درجه سانتی105
- فیلممحتواي رطوبتی. تا زمان رسیدن به وزن ثابت ادامه یافت

  : اساس رابطه زیر به دست آمدهاي امولسیونی بر 

%100            1     رابطه 
0

0 



W

WW
MC f  

، Wf، وزن نمونه قبل از خشک شدن و W0که در این رابطه، 
 تکرار 3این آزمون در . باشدوزن نمونه بعد از خشک شدن می

  .]15[انجام شد 
   جذب رطوبت فیلم- 2-5

هاي فیلم در ابعاد ي جذب رطوبت، ابتدا نمونهبراي اندازه گیر
cm 2×2 24 بریده شدند و سپس جهت مشروط شدن به مدت 

ساعت در دسیکاتور حاوي کلسیم سولفات اشباع قرار گرفتند 
بعد از مشروط %). 0گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی25دماي (

-هاي حاوي نمونهها صورت گرفت و پلیتشدن، توزین نمونه

رطوبت (وزین شده در دسیکاتور حاوي سدیم کلرید اشباع هاي ت
ها در ابتدا به صورت توزین نمونه. قرار گرفتند%) 97 ± 1نسبی 

 بار و در نهایت هر  ساعت یک24ساعت به ساعت و سپس هر 
میزان .  بار تا رسیدن به وزن ثابت صورت گرفت ساعت یک48

طه زیر به دست  اساس رابهاي امولسیونی برجذب رطوبت فیلم
  :آمد

%100        2         رابطه 
0

0 



W

WWMA t  

 وزن Wt، وزن اولیه نمونه مشروط شده و W0که در این رابطه، 
 تکرار 3این آزمون در . باشدمی) t(نمونه بعد از گذشت زمان 

   .]16[انجام شد 
  )WVP (1 نفوذ پذیري فیلم به بخار آب- 2-6

 براي تعیین نفوذ پذیري به ASTM E96از روش ارائه شده در 
براي این کار از ظروف . هاي امولسیونی استفاده شدبخار آب فیلم

متر  سانتی5/4متر و ارتفاع  سانتی2اي با قطر اي ویژهشیشه
متر  میلی10ها منفذي به قطر روي درپوش این ظرف. استفاده شد

خش قرار اي از فیلم مورد آزمون در این بقرار داشت که قطعه
                                                             
1. Water vapor permeability (WVP) 

 گرم سولفات کلسیم که رطوبت نسبی معادل صفر 3. گرفتمی
هاي فیلم ابتدا نمونه. ها قرار داده شدکند در داخل ظرفایجاد می

که با استفاده از منیزیم نیترات اشباع ایجاد % 55در رطوبت نسبی 
اي از سپس قطعه.  ساعت مشروط شدند24شده بود، به مدت 

اي قرار گرفت و روي رپوش ظرف شیشهفیلم بریده شد و روي د
ها توزین اي همراه با محتویات آنظروف شیشه. آن بسته شد

شدند و درون دسیکاتور حاوي محلول سدیم کلرید اشباع قرار 
گراد، رطوبت  درجه سانتی25سدیم کلرید اشباع در دماي . گرفتند
اي ابتدا به توزین ظروف شیشه. کندایجاد می% 77  حدودنسبی

 ساعت یک بار و در 24ساعت به ساعت و سپس هر صورت 
 ساعت یک بار تا رسیدن به وزن ثابت صورت 48نهایت هر 

ها، از روي افزایش مقدار بخار آب انتقال یافته از فیلم. گرفت
ها با گذشت منحنی افزایش وزن ظرف. ها معین شدوزن ظرف

زمان، رسم و پس از محاسبه برگشت خطی، شیب خط حاصل 
از تقسیم شیب خط مربوط به هر ظرف به سطح کل . محاسبه شد

فیلم که در معرض انتقال بخار آب قرار داشت، سرعت انتقال 
سپس با استفاده از رابطه زیر، . به دست آمد) WVTR(بخار آب 

  :نفوذ پذیري نسبت به بخار آب محاسبه شد

X       3          رابطه 
RRP

WVTRWVP
)( 21 

  

، فشار Pمتر، ، ضخامت فیلم بر حسب میلیXن رابطه، که در ای
گراد بر  درجه سانتی25 در دماي محلول سدیم کلرید اشباعبخار 

، رطوبت R1، رطوبت نسبی در دسیکاتور و R2حسب پاسکال، 
ها این آزمون براي هریک از نمونه. اي استنسبی در ظرف شیشه

    .]17[ سه مرتبه تکرار شد
  )SEM (2لکترونی روبشی میکروسکوپ ا- 2-7

هاي مختلف توسط بررسی ساختار میکروسکوپی سطح فیلم
، آلمان و LEO 1430VP(میکروسکوپ الکترونی روبشی 

  موجود در دانشکده علوم دانشگاه محقق اردبیلی)انگلستان
-براي آماده سازي قبل از تصویر برداري، تکه. صورت پذیرفت

ه شده و با استفاده از هایی کوچک از وسط سطح نمونه برش داد
هاي میکروسکوپ چسب دو طرفه به روي ابزار نگهدارنده نمونه

اي بعد، دور نمونه را با چسب رساناي نقره. الکترونی متصل شد

                                                             
2. Scanning electron microscopy (SEM) 
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 حاوي نمونه، تحت خلأ بالا با لایه stubپوشانده و پس از آن 
پالادیوم در محیط پلاسماي آرگونی با / بسیار نازکی از آلیاژ طلا 

در . پاش اتمی، پوشش دهی فلزي شدو تفاده از تکنیک کند اس
-نهایت نمونه به داخل میکروسکوپ الکترونی منتقل و از قسمت

تصویر برداري گردید × 600 هاي مختلف نمونه با بزرگنمایی
]18[.  
  )DSC (3 گرماسنجی روبشی افتراقی- 2-8

هاي مختلف توسط دستگاه بررسی خواص حرارتی فیلم
صورت ) ، آلمانLinsies PT-10(ی روبشی افتراقی گرماسنج
 25 ساعت در دماي 48ها قبل از آزمون به مدت نمونه. پذیرفت

سپس در . مشروط شدند% 55گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی
گرم از هر فیلم داخل پن آلومینیومی در بسته قرار  میلی5حدود 

 در بازه دمایی گراد در دقیقه درجه سانتی10داده شد و با سرعت 
گراد در حضور گاز نیتروژن گرم و سرد  درجه سانتی250 تا -50
. یک پن خالی آلومینیومی به عنوان رفرنس در نظر گرفته شد. شد

   .]19[ تکرار صورت گرفت 2ها در آنالیز همه نمونه
 4ها خواص مکانیکی فیلم- 2-9

 ASTMاساس روش استاندارد بررسی خواص مکانیکی بر

D882-02 و با استفاده از دستگاه آزمون کششی )SANAF ،
هاي خواص مکانیکی شامل ترین مؤلفهمهم. انجام پذیرفت) ایران

که مقاومت فیلم را مورد بررسی ) UTS (5استحکام کششی نهایی
که مربوط به ) STB (6دهد و کرنش تا نقطه شکستقرار می

مقادیر . باشدکشش پذیري فیلم تا هنگام پاره شدن است، می
 و ازدیاد طول تا نقطه MPaاستحکام کششی نهایی بر حسب 

ها به قبل از آزمون، فیلم. محاسبه شد% شکست بر حسب 
 ساعت در رطوبت نسبی 48صورت دمبلی بریده شده و به مدت 

    .]20[مشروط شدند % 55
   تجزیه و تحلیل آماري - 2-10

صادفی استفاده براي تجزیه و تحلیل آماري نتایج از طرح کاملاً ت
و اختلاف بین ) ANOVA(ها توسط آنالیز واریانس داده. گردید

اي  با آزمون چند دامنهSPSS 21افزار ها با استفاده از نرممیانگین
                                                             
3. Differentail scanning calorimetry (DSC) 
4. Mechanical properties 
5. Ultimate tensile strength (UTS) 
6. Strain to break (SAB) 

 مورد مقایسه قرار 05/0داري در سطح معنی) Duncan(دانکن 
  .گرفتند

  

   بحث و نتایج- 3
  ضخامت فیلم - 3-1

 در بسته بندي محصولات غذایی هاي مورد استفادهضخامت فیلم
. از عواملی است که مورد توجه تولید کنندگان قرار گرفته است

توان نتیجه گرفت که با کاهش هاي پیشین میاساس پژوهشبر 
هاي مورد استفاده در بسته بندي، نفوذ پذیري به ضخامت فیلم

 .]21[یابد هاي مختلف افزایش و مقاومت مکانیکی کاهش میگاز
هاي گردد، ضخامت فیلم مشاهده می1طور که در جدول ن هما

هاي هاي مختلف بیشتر از فیلمهاي گیاهی با غلظتحاوي روغن
ها با افزایش ضخامت فیلم. باشدمی) هاي کنترلفیلم(بدون روغن 

در میان . داري افزایش یافتمقدار روغن مصرفی به طور معنی
هاي حاوي وغن، فیلم حجمی ر- حجمی  % 25/0هاي حاوي فیلم

روغن کانولا و ذرت به ترتیب داراي بیشترین و کمترین ضخامت 
 5/0 به 25/0افزایش مقدار روغن از . ها بودندنسبت به سایر فیلم

هاي مورد بررسی  حجمی سبب افزایش ضخامت فیلم-حجمی % 
 - حجمی  % 5/0هاي حاوي داري بین فیلمگردید اما تفاوت معنی

هاي پیشین نشان داد نتایج پژوهش. ود نداشتحجمی روغن وج
تواند سبب ها میها و چربیکه وجود مواد آبگریز مانند روغن

هاي  افزایش ضخامت فیلم.]22[افزایش ضخامت گردد 
هاي گیاهی احتمالاً به دلیل سازش امولسیونی حاوي روغن

 چنین، این هم. باشدمناسب بین روغن و صمغ دانه بارهنگ می
 تواند به دلیل تغییرات ایجاد شده در ساختار فیلم بریش میافزا

بر روي ) 2017( و همکاران Nur – Fatin .]8[پایه صمغ باشد 
هاي گیاهی مختلف کاراگینان حاوي روغن- پایه کاپاهاي بر فیلم

شامل روغن زیتون، ذرت، آفتابگردان و سویا پژوهشی انجام 
- پایه کاپاهاي بر خامت فیلمدادند و نتایج حاصل نشان داد که ض

داري افزایش یافت که با کاراگینان با افزودن روغن به طور معنی
    .]13[نتایج به دست آمده در پژوهش حاضر مطابقت داشت 
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Table1 Thickness and water sensitivity of the PMS gum based films formulated with different types and 

concentration of plant oils* 
Film              Thickness 

    (mm)  
  Moisture content 
             (%) 

 Moisture absorption                   WVP 
              (%)                       (× 10-9 g m-1 s-1 Pa-1) 

Control  0.12 ± 0.03a       22.46 ± 1.02a       35.44 ± 1.11a                     12.77 ± 1.69a 

Olive oil (0.25% v/v)  0.15 ± 0.06b       19.25 ± 0.95b       31.46 ± 0.84b                     12.03 ± 1.46a 

Olive oil (0.50% v/v)  0.19 ± 0.04c       15.56 ± 1.31c       28.80 ± 1.02c                     10.83 ± 1.38c                      
Canola oil (0.25% v/v)  0.16 ± 0.08b c       17.63 ± 0.86b c       30.90 ± 1.47b                     11.45 ± 2.03b 

Canola oil (0.50% v/v)  0.19 ± 0.01c       15.35 ± 1.18c       27.26 ± 0.65c                     10.58 ± 1.68c 

Maize oil (0.25% v/v)  0.14 ± 0.03a b        15.53 ± 0.98c       30.70 ± 1.65b                     10.76 ± 1.18c 

Maize oil (0.50% v/v)  0.19 ± 0.06c       15.05 ± 0.19c       27.16 ± 1.48c                     10.51 ± 2.07c 

*Different letters indicate significant differences between concentrations at p<0.05 by Duncan test 

   محتواي رطوبتی فیلم- 3-2
اساس توان بر هاي تولید شده را میمقدار آب موجود در فیلم

-هاي بر محتواي رطوبتی فیلم. ها تعیین کردمحتواي رطوبتی آن

 به دست  %46/22 ± 02/1پایه صمغ دانه بارهنگ بدون روغن، 
محتواي رطوبتی .  نشان داده شده است1آمد که در جدول 

هاي کنترل از مقادیر گزارش شده براي حاصل شده براي فیلم
 حجمی –حجمی % 15هاي بر پایه صمغ دانه اسفرزه با فیلم

هاي بر پایه موسیلاژ ، فیلم]11[) 13/%50 ± 33/0(گلیسیرول 
هاي بر پایه صمغ دانه م و فیل]10[ %) 67/18 ± 25/0(دانه به 

 ]1[ %) 54/18 ± 23/0( وزنی گلیسیرول –وزنی % 50ریحان با 
 –وزنی % 40هاي بر پایه صمغ مریم گلی با بالاتر و از مقادیر فیلم

-با افزودن روغن. تر بود پایین]23[ %) 63/26(وزنی گلیسیرول 

داري ها به طور معنیها، محتواي رطوبتی نمونههاي گیاهی به فیلم
هاي حاوي همانند بخش قبل، محتواي رطوبتی فیلم. کاهش یافت

داري  حجمی روغن، از نظر آماري تفاوت معنی-حجمی  % 5/0
 حجمی روغن ذرت، -حجمی  % 5/0هاي حاوي نداشتند اما فیلم

در میان . ترین میزان محتواي رطوبتی را از خود نشان دادندپایین
هاي حاوي حجمی روغن، فیلم - حجمی  % 25/0هاي حاوي فیلم

ترین محتواي روغن زیتون و ذرت به ترتیب بالاترین و پایین
-رطوبتی را از خود نشان دادند و این مورد از لحاظ آماري معنی

هاي مورد تفاوت در محتواي رطوبتی روغن). 1جدول (دار بود 
ها باشد آنبه دلیل تفاوت در ساختار شیمیایی تواند استفاده می

 و Nur – Fatin از جمله هاي پیشیننتایج پژوهش. ]24[
هاي گیاهی به  که با افزودن روغنندنشان داد) 2017(همکاران 

کاراگینان، محتواي رطوبتی کاهش یافت - پایه کاپاهاي بر فیلم

هاي  چنین افزودن روغن زیتون و اولئیک اسید به فیلمهم. ]13[
محتواي رطوبتی گردید  پایه آلبومین سبب کاهش پروتئینی بر

]22[.  
   جذب رطوبت فیلم- 3-3

) به عنوان مثال گلیسیرول (نرم کنندههاي بدون به طور کلی فیلم
تري ، جذب رطوبت پاییننرم کنندههاي داراي نسبت به فیلم

پایه صمغ دانه هاي بر افزودن گلیسیرول به فیلم. ]3[دارند 
گلیسیرول، به . ها گردیدبارهنگ سبب افزایش جذب رطوبت آن

هاي صمغ دانه عنوان ترکیب آبدوستی است که در بین پیوند
بر . دهدهاي آب واکنش میبارهنگ جریان یافته و با مولکول

پایه هاي بر هاي گیاهی به فیلمخلاف گلیسیرول، افزودن روغن
. ]16[ها گردید صمغ دانه بارهنگ سبب کاهش جذب رطوبت آن

- نشان داده شده است، افزودن روغن1طور که در جدول همان 

براي  % 44/35هاي گیاهی سبب کاهش میزان جذب رطوبت از 
به ) سایزرحاوي گلیسیرول به عنوان پلاستی(هاي کنترل فیلم
 حجمی روغن –حجمی  % 5/0هاي حاوي براي فیلم % 16/27

 –حجمی  % 5/0هاي حاوي لازم به ذکر است که فیلم. ذرت شد
ترین میزان جذب رطوبت را در میان ، پایینحجمی روغن ذرت

هاي ماهیت آبگریز روغن. هاي مورد بررسی نشان دادندفیلم
 چنین هم. ها گردیدگیاهی سبب کاهش میزان جذب رطوبت فیلم

-هایی بین روغن و پلی کنشها، بر همبا افزودن روغن به فیلم

-بین پلیشود که دیگر امکان برقراري پیوند ساکارید ایجاد می

برد و در نتیجه میزان هاي آب را از بین میساکارید و مولکول
هاي پیشین نتایج پژوهش. ]15[یابد جذب رطوبت کاهش می

پایه کربوکسی هاي بر نشان داد که با افزودن اسید اولئیک به فیلم
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 هم .]3[میزان جذب رطوبت کاهش یافت ) CMC(متیل سلولز 
پایه صمغ دانه قدومه هاي بر  به فیلمهاي چربچنین افزودن اسید

براي  % 60/152شهري سبب کاهش میزان جذب رطوبت از 
اسید % 30هاي حاوي براي فیلم % 91/56هاي کنترل به نمونه

طی ) 2012( و همکاران Pereda. ]16[استئاریک گردید 
 پایه هاي برتحقیقی نشان دادند که افزودن روغن زیتون به فیلم

بب کاهش جذب رطوبت گردید که علت آن، از کیتوزان س
هاي آمینی کیتوزان و پیوند با روغن دسترس خارج شدن گروه

  .]25[بود 
  )WVP( نفوذ پذیري فیلم به بخار آب - 3-4

توان به  آب میها در مقابل بخاراز بررسی نفوذ پذیري فیلم
 بخارهاي مورد استفاده در بسته بندي در مقابل انتقال توانایی فیلم

آب بین ماده غذایی و هوا پی برد که این مسئله تأثیر بسیار مهمی 
به عبارتی این خصوصیت در . کنددر ماندگاري محصول ایفا می

هاي مربوط به فساد محصول ها به طور مستقیم با واکنشفیلم
 آب مقادیر نفوذ پذیري به بخار. ]26[غذایی در ارتباط است 

.  آورده شده است1انه بارهنگ در جدول پایه صمغ دهاي بر فیلم
- g m-1 s-1 Pa-1  10 کنترل، میزان نفوذ پذیري به بخار آب فیلم

- به دست آمد که بالاتر از مقادیر ارائه شده براي فیلم77/12×  9

 وزنی گلیسیرول –وزنی % 15هاي بر پایه صمغ دانه اسفرزه با 
% 25نه ریحان با هاي بر پایه صمغ دا، فیلم]11[) 05/4 ± 02/0(

هاي بر پایه  و فیلم]1[) 87/4 ± 06/0( وزنی گلیسیرول –وزنی 
) 23/4 ± 57/0( وزنی گلیسیرول –وزنی % 40صمغ مریم گلی با 

هاي بر پایه بالا بودن نفوذ پذیري به بخار آب در فیلم.  بود]23[
ها را در بسته بندي صمغ دانه بارهنگ، امکان استفاده از این فیلم

به طور معمول، نفوذ . دهدد غذایی تحت الشعاع قرار میموا
چون آب به عواملی هم هاي آب دوست به بخار پذیري فیلم

هاي آب در ساختار فیلم بستگی دارد انتشار و حلالیت مولکول
شود، افزودن  نیز مشاهده می1 طور که در جدول همان. ]27[

داري سبب کاهش مقدار ها به طور معنیهاي گیاهی به فیلمروغن

WVP5/0 به 25/0با افزایش مقدار روغن از . گردد می % 
-پایین.  به مقدار بیشتري کاهش یافتWVP حجمی، - حجمی 

 -  حجمی % 5/0هاي حاوي  مربوط به فیلمWVPترین میزان 
حجمی روغن ذرت بود که با نتایج به دست آمده در بخش 

-تفاوت فیلم. محتواي رطوبتی و جذب رطوبت مطابقت داشت

تواند به مواردي هم هاي گیاهی مختلف میهاي حاوي روغن
. چون ابعاد قطرات روغن در ساختار فیلم بستگی داشته باشد

سیار مهمی بر پایداري مناسب امولسیون در طول تولید فیلم تأثیر ب
توان گفت که با توجه به نتایج می. ]3[خصوصیات فیلم دارد 

تري نسبت به دو روغن روغن ذرت توانایی تولید امولسیون پایدار
هم چنین، خصوصیات . دارد) زیتون و کانولا(دیگر 

ها از جمله دماي ذوب، طول فیزیکوشیمیایی مختلف روغن
واند نقش بسیار مهمی در تهاي چرب میزنجیره و اشباعیت اسید

 .]18[هاي هیدروفیلیک ایفا نماید نفوذ پذیري به بخار آب فیلم
هاي پیشین نشان داد که افزودن اولئیک اسید به نتایج پژوهش

، استئاریک ]CMC (]3(پایه کربوکسی متیل سلولز هاي بر فیلم
پایه هیدروکسی پروپیل متیل سلولز هاي بر اسید به فیلم

)HPMC (]11[پایه کاپاهاي بر هاي گیاهی به فیلم، روغن -
 سبب کاهش میزان ]3[و اولئیک اسید به کیتوزان  ]13[کاراگینان 

گردد که با نتایج پژوهش حاضر آب مینفوذ پذیري به بخار 
  .مطابقت دارد

با استفاده از ها مورفولوژي فیلمبررسی  - 3-5
  میکروسکوپ الکترونی
 الکترونی روبشی اطلاعات مهمی را بررسی تصاویر میکروسکوپ

هاي بین اجزاي تشکیل کنشها و بر هم درباره میکروساختار فیلم
تصاویر میکروسکوپ . دهددهنده فیلم در اختیار قرار می

پایه صمغ دانه بارهنگ با هاي بر الکترونی روبشی سطح فیلم
  .  آورده شده است1هاي گیاهی در شکل مقادیر مختلف روغن
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Fig 1 SEM of PMS gum based films; control and samples with 0.5% v/v of various plant oils 

 
، ساختار همگن و یکنواختی را نشان )بدون روغن(فیلم کنترل 

هاي گیاهی، ساختار فیلم به ساختاري با افزودن روغن. داد
وي روغن هاي حافیلم. ناهمگن، غیر یکنواخت و زبر تغییر یافت

تر نسبت به فیلم کنترل، پخش ذرت با وجود داشتن ساختار زبر
هاي هاي حاوي روغنتر و بهتر روغن را نسبت به فیلمیکنواخت

هاي زیتون و کانولا پخش هاي حاوي روغنفیلم. دیگر نشان داد
هاي حاوي ها بیشتر از فیلمغیر یکنواختی را داشتند و زبري فیلم

تر این مسئله ناشی از توزیع یکنواخت. بودروغن ذرت و کنترل 
قطرات روغن ذرت و پایداري مناسب امولسیون در طی تولید 

ها با همدیگر از آن جایی که ماهیت و اجزاي روغن. فیلم است
هاي گیاهی در هاي حاوي این روغنمتفاوت است، رفتار فیلم

 هاي خشک شدهطول فرآیند هموژنیزاسیون متفاوت بوده و فیلم
نشان دادند ) 2015( و همکاران Seyedi. گرددمختلفی تولید می

پایه صمغ دانه قدومه شهري، ساختار همگن هاي کنترل بر که فیلم
هاي چرب هاي حاوي اسیدو یکنواختی داشتند در حالی که فیلم

یکنواختی را داشتند و تر و غیر  کربنه، ساختار زبر18 کربنه و 16
عواملی . ]16[پلیمر و روغن تبدیل شد از بیوساختار فیلم به دو ف

اي شدن قطرات و خامه) ادغام(آمیختگی  چون انبوهش، هم هم
-روغن در طول فرآیند خشک کردن سبب تغییر ساختار فیلم می

پایه کفیران و حاوي اسید هاي بر نتایج مشابهی در فیلم. گردد
 اسید اولئیک  پایه کیتوزان و حاويهاي بر و فیلم]15[اولئیک 

 در سال Nur Hanani و Nur Fatin.  گزارش شده است]28[
کاراگینان حاوي روغن - پایه کاپاهاي بر  نشان دادند که فیلم2017

هاي حاوي تر و بهتري را نسبت به فیلمذرت ساختار یکنواخت
هاي گیاهی دیگر شامل روغن آفتابگردان و زیتون داشتند روغن

]13[.  
  هاتی فیلم خواص حرار- 3-6

هاي بر پایه صمغ فیلم) DSC(آزمون حرارتی روبشی افتراقی 
هاي بین  کنشتر ساختار و بر همدانه بارهنگ براي تعیین دقیق

 پایه هاي برهاي حرارتی فیلمویژگی. بیوپلیمر و روغن انجام شد
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 2هاي گیاهی مختلف در شکل صمغ دانه بارهنگ حاوي روغن
  .آورده شده است

  
 

Fig 2 Thermographs of the PMS gum based films 
incorporated with 0.5% v/v of various plant oils 

گردد، پیک ذوب فیلم طور که در این شکل نیز مشاهده می همان 
این پیک در . گراد ظاهر شد درجه سانتی5/103کنترل در دماي 

، 5/94ه هاي حاوي روغن زیتون، کانولا و ذرت به ترتیب بفیلم
این کاهش دما . گراد کاهش یافت درجه سانتی8/98 و 4/100

هاي هیدروکسیل صمغ دانه تواند به دلیل کاهش در گروهمی
هاي هیدروژنی قوي بین بارهنگ باشد که سبب ایجاد پیوند

 Norziah و Al – Hassan. شوندها میهاي پلیمرزنجیر
پایه هاي بر یلمتر فنشان دادند که دماي ذوب پایین) 2012(

هاي بین مولکولی و تواند به دلیل کاهش نیرو ژلاتین می–نشاسته 
 چنین هم. ]29[هاي قطبی باشد افزایش حرکت پلیمر

Ghanbarzadeh و Almasi) 2012 ( نشان دادند که دماي
هاي و فیلم) CMC(سلولز هاي کنترل کربوکسی متیلذوب فیلم

 7/170 و 4/182ک به ترتیب  حاوي اسید اولئیCMCپایه بر 
گراد بود که با نتایج به دست آمده در پژوهش حاضر درجه سانتی

مواد آمورف و نیمه آمورف در دماي موسوم . ]3[مطابقت دارد 
اي به شکل از حالت جامد شیشه) Tg(اي به دماي انتقال شیشه

اي، در دماي انتقال شیشه). یا برعکس(آیند لاستیکی در می
ها ها در پلیمرها افزایش یافته و فاصله بین زنجیرلکولتحرك مو

اي ویژه خود هر ماده داراي دماي انتقال شیشه. شودبیشتر می
اي در یک گستره دمایی رخ چنین پدیده انتقال شیشهاست و هم 

اي یکی از تعیین دماي انتقال شیشه. دهد تا در یک دماي معینمی
. رودي مواد غذایی به شمار میهاي مهم در تعیین ماندگارروش

هاي پذیري فیلماي، نفوذ در دماهاي بالاتر از دماي انتقال شیشه
تر پایین. ]3[یابد  آب افزایش میها و بخارپلیمري نسبت به گاز
هاي فیلم به صورت سخت و زبر و اي، نمونهاز دماي انتقال شیشه

طور که ن هما. شدبابالاتر از آن به صورت انعطاف پذیر و نرم می
هاي اي فیلمگردد، دماي انتقال شیشه نیز مشاهده می2در شکل 

-گراد به دست آمد که این دما در فیلم درجه سانتی- 5/16کنترل، 

 و -5/33، -5/17هاي حاوي روغن زیتون، کانولا و ذرت به 
این کاهش در دماي انتقال . گراد کاهش یافت درجه سانتی- 5/29

 چون افزایش حجم آزاد و واند به عواملی همتاي میشیشه
حرکت ناشی از افزودن روغن در شبکه پلیمر بستگی داشته باشد 

  .]10[گردد هاي تولید شده میکه سبب تغییر در ساختار فیلم
  ها خواص مکانیکی فیلم- 3-7

هاي مورد استفاده در تولید محصولات غذایی باید مقاومت فیلم
و فشار داشته باشند تا در طی نگهداري و مناسبی در برابر تنش 

این، بنابر. ]13[ نقل بتوانند کیفیت خود را حفظ نمایند وحمل 
و کرنش تا ) MPa) (UTS(محاسبه استحکام کششی نهایی 

. اي برخوردار استاز اهمیت ویژه) STB(%) (نقطه شکست 
مقاومت کششی نهایی یا مقاومت کششی یا کشش نهایی عبارت 

 بیشینه تنشی که نمونه فیلم در هنگام کشیده شدن از است از
طرفین، تا قبل از این که مقطع نمونه، به صورت قابل توجهی 

مقاومت کششی نهایی با استفاده . تواند تحمل کندباریک شود، می
از نتایج آزمایش کشش و ثبت میزان تنش و کرنش نمونه مورد 

 بیان کننده کرنش تا نقطه شکست. آیدآزمایش به دست می
بالاترین میزان تغییر در طول نمونه مورد آزمایش قبل از شکستن 

مقادیر استحکام کششی نهایی و کرنش تا . و پاره شدن آن است
پایه صمغ دانه بارهنگ حاوي مقادیر  هاي برنقطه شکست فیلم

  .  آورده شده است2هاي گیاهی در جدول مختلف روغن
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Table 2 Mechanical properties of the PMS gum based films formulated with different types and 

concentration of plant oil* 

Film Tensile strength 
(MPa) 

Elongation at break 
(%) 

Control 23.41 ± 1.28a 14.93 ± 2.03a 

Olive oil (0.25% v/v) 16.38 ± 1.69b 20.28 ± 1.98b 

Olive oil (0.50% v/v) 6.79 ± 0.74c 26.18 ± 2.14c 

Canola oil (0.25% v/v) 14.91 ± 1.84b 19.85 ± 0.49b 

Canola oil (0.50% v/v) 6.31 ± 0.19c 28.73 ± 1.86c 

Maize oil (0.25% v/v) 13.86 ± 1.33b 20.16 ± 1.74b 

Maize oil (0.50% v/v) 6.27 ± 1.47c 29.25 ± 0.34c 
*Different letters indicate significant differences between concentrations at p<0.05 by Duncan test 

  
 به دست MPa 41/23مقدار استحکام کششی نهایی فیلم کنترل، 

هاي بر پایه صمغ دانه آمد که بالاتر از مقادیر ارائه شده براي فیلم
 به هاي بر پایه موسیلاژ دانه، فیلم]MPa 31/14 (]11(اسفرزه 

)MPa 24/21 (]10[هاي بر پایه صمغ مریم گلی  و فیلم)MPa 
هاي بر پایه صمغ تر از مقادیر مربوط به فیلم و پایین]23[) 56/16

هاي گیاهی به افزودن روغن.  بود]MPa 69/31 (]1(دانه ریحان 
داري استحکام پایه صمغ دانه بارهنگ به طور معنی هاي برفیلم

ترین میزان ترین و بالاپایین.  را کاهش دادهاکششی نهایی نمونه
 % 5/0هاي حاوي استحکام کششی نهایی به ترتیب مربوط به فیلم

حجمی  % 25/0و ) MPa 27/6( حجمی روغن ذرت - حجمی 
لازم به ذکر است که ). MPa 38/16( حجمی روغن زیتون بود –

غن کاراگینان حاوي رو-پایه کاپاهاي بر نتایج مشابهی در فیلم
-  پایه کاپاهاي بر، فیلم]Satureja hortensis ]12ضروري 

هاي ، فیلم]13[هاي گیاهی مختلف کاراگینان حاوي روغن
هاي ، فیلم]15[پایه کفیران حاوي اسید اولئیک امولسیونی بر 
پایه کیتوزان حاوي روغن ضروري درخت چاي کامپوزیت بر 

ل متیل سلولز  پایه هیدروکسی پروپیهاي بر و فیلم]30[
)HPMC ( حاصل شده است که در حاوي روغن ضروري چاي

همه این موارد با افزودن روغن، استحکام کششی نهایی کاهش 
هاي فیلم سبب هاي گیاهی به محلولافزودن روغن. یافته است

  پلیمر با بر هم–هاي پلیمر  کنشجایگزینی بخشی از بر هم
این امر سبب . گرددیلم می روغن در ساختار ف–هاي پلیمر کنش

تضعیف نمونه فیلم و به دنبال آن، کاهش استحکام کششی نهایی 
تواند مربوط  بالا بودن استحکام کششی نهایی می.]30[شود می

به حضور برخی ترکیبات عملگراي موجود در ساختار روغن 

هاي هیدروکسیل صمغ دانه بارهنگ در طول باشد که با گروه
بر خلاف نتایج به . کنندالات عرضی برقرار میتولید فیلم، اتص

هاي دست آمده براي استحکام کششی نهایی، با افزودن روغن
 پایه صمغ دانه بارهنگ، مقادیر کرنش تا هاي برگیاهی به فیلم

مقادیر کرنش تا نقطه . ها افزایش یافتنقطه شکست نمونه
-پایینبه دست آمد که  % 93/14 ± 03/2هاي کنترل شکست فیلم

هاي بر پایه صمغ دانه اسفرزه تر از مقادیر گزارش شده براي فیلم
 %) 67/21(هاي بر پایه موسیلاژ دانه به ، فیلم]11[ %) 57/24(
با .  بود]1[ %) 55/18(هاي بر پایه صمغ دانه ریحان  و فیلم]10[

 حجمی، -حجمی  % 5/0 به 25/0ها از افزایش میزان روغن فیلم
. داري افزایش پیدا کردا نقطه شکست به طور معنیمقادیر کرنش ت

هاي حاوي بالاترین مقادیر کرنش تا نقطه شکست مربوط به فیلم
و کمترین  %) 25/29( حجمی روغن ذرت - حجمی  % 5/0

 حجمی روغن کانولا - حجمی  % 25/0هاي حاوي مربوط به فیلم
ت این افزایش در مقادیر کرنش تا نقطه شکس. بود %) 85/19(

 سایزري روغن تواند به دلیل ماهیت نرم کنندگی یا پلاستیمی
هاي پیشین نشان داد که با افزودن نتایج پژوهش. ]16[باشد 
کاراگینان، مقادیر کرنش -پایه کاپاهاي بر هاي گیاهی به فیلمروغن

تا نقطه شکست افزایش یافت که با نتایج به دست آمده در 
  .]13[پژوهش حاضر مطابقت داشت 

 

   نتیجه گیري کلی- 4
هاي خوراکی بر پایه صمغ دانه  امکان تولید فیلم،پژوهشدر این  

بارهنگ به عنوان یک منبع هیدروکلوئیدي جدید مورد بررسی 
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زیتون، ذرت (هاي گیاهی قرار گرفت و سپس تأثیر افزودن روغن
-ها بررسی گردید و در نهایت خواص فیلمبر این فیلم) و کانولا

نتایج . ن روغن و داراي روغن مورد بررسی قرار گرفتهاي بدو
ها، ضخامت افزایش و نشان داد که با افزودن روغن به فیلم

محتواي رطوبتی، جذب رطوبت، نفوذ پذیري به بخار آب، 
اي استحکام کششی نهایی، دماي ذوب و دماي انتقال شیشه

هاي حاوي روغن ذرت، خواص بهتري را فیلم. یابدمیکاهش 
. هاي حاوي روغن زیتون و کانولا نشان دادندبت به فیلمنس

تري لازم است تا بتوان امکان استفاده از این تحقیقات گسترده
  .  ها را در بسته بندي مواد غذایی فراهم کردفیلم
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This study has investigated the effects of different types of plant oil, including olive oil, maize oil and 
canola oil (0.25 and 0.5% v/v) on the physical, thermal and mechanical properties of the PMS gum based 
films. The incorporation of plant oils increased the film thickness and decreased moisture content, 
moisture absorption, WVP, ultimate tensile strength (UTS), melting point (Tm) and glass transition point 
(Tg). The plant oils also showed plasticizing effect, whereby the values for strain (SAB) increased 
significantly (p < 0.05). The images taken from scanning electron microscopy indicated that, the control 
film appeared smooth, compact and hemogemeous. Incorporating plant oils to the film matrix led to 
rougher surface films, demonstrating that oil droplets were embedded and aggregated in the polymer 
matrix. PMS gum based films incorporated with maize oil appeared more compact and has a smoother 
and more uniform physical appearance compared to films incorporated with canola and olive oils. This 
could be described by the more uniform distribution of maize oil droplets and good stability of the 
emulsion during casting.  
 
Key Words: Plantago major L. seed gum, Edible films, Plant oils, Edible film properties 
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