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هاي فیلم زیست تخریب پذیر کننده بر ویژگیبررسی اثر نوع و غلظت نرم

  جدید بر پایه پودر نرم گندم
  

  5یاعلم مهران ،4يریخمی مرتض ،3مقصودلویی یح ،2يریکش محبوبه ،1يروموسویپ میمر
 

 انگرگی عیطب منابع وي کشاورز علوم دانشگاه ،ییغذا موادي فناور گروه ارشدی کارشناسي دانشجو -1

 گرگانی عیطب منابع وي کشاورز علوم دانشگاه ،ییغذا موادي فناور گروه -2

 گرگانی عیطب منابع وي کشاورز علوم دانشگاه ،ییغذا موادي ولوژیکروبیم گروه اریدانش -3

  گرگانی عیطب منابع وي کشاورز علوم دانشگاه ،ییغذا موادي فناور گروه اریدانش -4
 گرگانی عیطب منابع وي کشاورز علوم دانشگاه ،ییغذا دمواي فناور گروه اریاستاد -5

)11/09/96: رشیپذ خیتار  96/ 01/07:  افتیدر خیتار(  

  
 چکیده

بـا  . باشد که جداسازي آن به سبب کاهش کیفیت آرد تولیدي ضرورتی اجتناب ناپذیر استمري طبیعی حاصل از فرایند آسیابانی گندم می    پودر نرم گندم پلی   
اولیه جدید و ارزان قیمت در تولید فیلم زیست تخریب پـذیر و  عنوان ماده ت کاربرد ضایعات، هدف از این تحقیق استفاده از پودر نرم گندم به          توجه به اهمی  

نتـایج  .  بودهاي تولیديهاي فیزیکی و مکانیکی فیلمبر ویژگی) درصد 45 و 35، 25(هاي مختلف در غلظت) گلیسرول و سوربیتول(کننده بررسی اثر نوع نرم
. که مقاومت کششی فیلم کاهش یافـت کننده، ضخامت، رطوبت، حلالیت در آب و کشش فیلم افزایش، در حالیاین تحقیق نشان داد که با افزایش غلظت نرم      

پـذیر  در برابر بخار آب امکانپذیري و نفوذپذیري هاي پایین، ارزیابی کششبا توجه به بروز ویژگی الاستیکی شدید فیلم تولیدي حاوي سوربیتول در غلظت           
پـذیري نـسبت بـه بخـار آب     نفوذ. کننده گلیسرول در مقایسه با سوربیتول، تاثیر بیشتري بر افزایش رطوبت و حلالیت در آب داشت           افزایش غلظت نرم  . نبود

ــیلم ــاوي  ف ــستی ح ــاي زی ــوربیتول  35ه ــد س ــیلم ) gm-1s-1Pa-110-10×51/0( درص ــا ف ــسه ب ــس در مقای ــاوي گلی ــاي ح ــته ــشابه  رول در غلظ ــاي م                              ه
)gm-1s-1Pa-110-10×49/1 (کـه  حـالی  درصد افزایش پیـدا کـرد، در  40 درصد به   31هاي تولیدي از    پذیري فیلم با افزایش غلظت گلیسرول کشش    . تر بود کم

توان بیان داشت که پودر نـرم گنـدم   دست آمده از این تحقیق می نتایج بهبر اساس. درصد بود 16/0حاوي سوربیتول برابر تولیدي  پذیري فیلم   حداکثر کشش 
تري در مقایسه بـا سـوربیتول   کننده مناسبعنوان نرمبندي مواد غذایی برخوردار بود و گلیسرول بهاز پتانسیل بسیار خوبی براي تولید فیلم زیستی جهت بسته       

 .گرددمعرفی می

  
 .لم زیست تخریب پذیر، گلیسرول، سوربیتولپودر نرم گندم، فی: واژگانکلید 

  
  

 
                                                             

 مسئول مکاتبات : Kashiri.m@gmail.com  
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 مقدمه - 1
بندي تلاش زیادي جهت یافتن هاي اخیر در صنعت بسته دههطی

حافظت مواد غذایی از شرایط محیطی هاي جدید براي مروش
هاي مکانیکی انجام میکروب و تنش رطوبت، نور، مانند اکسیژن،

طور در صنعت غذا بهبندي مورد استفاده مواد بسته]. 1[شده است 
      از . باشندمرهاي سنتزي حاصل از مواد نفتی میعمده از پلی

جایی که این مواد در طبیعت قابل تجزیه نیستند، مشکلات آن
افزایش تمایل به مصرف . اندزیست محیطی زیادي ایجاد کرده

مرهاي زیستی و از طرفی افزایش ضایعات تخریب ناپذیر و پلی
هاي سنتزي رایج، محققان را به سمت بنديهمشکلات بازیابی بست

هاي زیست تخریب پذیر جدید سوق داده است مر گسترش پلی
هاي آمده میزان تولید پلاستیکطبق تحقیقات به عمل ]. 3و2[

.  میلیون تن گزارش شده است2/4 میلادي 2016زیستی در سال 
 ها براساس گزارش چشم اندازپتانسیل تولید جهانی این پلاستیک

 میلیون تن 1/6 بیش از 2021ها در سال توسعه زیست پلاستیک
ی یمرهااستفاده از پلیمطالعات گوناگونی ]. 4[بینی شده استپیش

هاي زیست  ساکاریدها را جهت تولید فیلمها و پلینظیر پروتئین
توان به در این بین می. ند گزارش نمودبخش امیدتخریب پذیر 

، ]6[، میوفیبریل ]5[ی بالا مانند ژلاتین  با وزن مولکولهاي پروتئین
، ]8[هایی نظیر کربوکسی متیل سلولز ساکاریدو پلی] 7[گلوتن 

-نشاسته یکی دیگر از پلی. نموداشاره ] 10[و پکتین ] 9[آلژینات 

توان از منابع مختلف مانند سیب مرهاي زیستی است که می
استخراج و در ] 14[و کاساوا ] 13[، برنج ]12[، ذرت ]11[زمینی 

مر ترین مزایاي پلیاز مهم. هاي زیستی استفاده کردتولید فیلم
پذیري توان به فراوانی، قیمت ارزان و سرعت تجزیهنشاسته می

بر اساس ]. 16و15[دوست آن اشاره کرد بالا به سبب ماهیت آب
-هاي انجام شده ساختار فیلم بر پایه نشاسته طی خشکتحقیق

شده با تشکیل پیوندهاي هیدروژنی ضعیف هشدن محلول ژلاتین
هاي گیرد، به این دلیل فیلمهاي هیدروکسیلی شکل میبین گروه

-تولیدي بر پایه نشاسته از ویژگی مکانیکی ضعیفی برخوردار می

این در حالی است که بر اساس گزارش محققان یکی ]. 17[باشند 
کی هاي پروتئینی، خواص مکانیهاي شاخص فیلماز ویژگی

بر این اساس با توجه به مشکلات ]. 18 [باشد میمطلوب آن 
توان  دوستی نشاسته، در بسیاري از موارد میناشی از ماهیت آب

مرها، با ماهیت متفاوت نظیر  با ترکیب کردن نشاسته با سایر پلی
 لیپید - چنین نشاسته و هم] 21،20،19[ پروتئین –نشاسته 

 ممانعت کنندگی در برابر  وترتیب خواص عملکرديبه] 23،22[
طوري که اشاره همان. فیلم تولیدي جدید را بهبود دادبخار آب 

مرهاي خالص مورد هاي زیستی پلیشد در تولید این دسته از فیلم
استفاده قرار گرفتند، اما در همین راستا بر اساس گزارش برخی از 
محققان استفاده از آرد حاصل از محصولات کشاورزي که 

تواند از جذابیت وطی از نشاسته، پروتئین و لیپید است میمخل
هاي بر پایه آرد نتیجه ویژگی فیلم. اي برخوردار باشد ویژه

هاي طبیعی است که بین نشاسته و پروتئین ولیپید طی واکنش
رسد این دهد و به نظر میتشکیل و خشک شدن محلول رخ می

هاي ر زمینه فیلمفرایند یک فرصت جدید براي توسعه مواد نو د
ترین تحقیقات انجام شده از مهم]. 24[زیست تخریب پذیر باشد 

، آرد برنج ]26،25[ 1خروس تاجتوان به آرد در این حوزه می
پودر نرم .اشاره کرد] 28[و آرد تریتیکاله ] 27[، آرد ذرت ]13[

اي است سفید رنگ حاوي پروتئین، کربوهیدرات، گندم ، ماده
انه و فیبر که طی فرایند آسیابانی گندم به دست مواد معدنی، جو

با توجه به اهمیت اندازه ذرات آرد در کیفیت محصولات . آیدمی
نانوایی، در سیستم آسیابانی گندم اندازه ذرات آرد با استفاده از 

در این . شوندبندي میهاي تحت سیستم پنوماتیکی طبقهالک
دست به " نرم گندمپودر"فرایند ذرات بسیار سبک تحت عنوان 

رغم حضور ترکیبات مغذي مجاز به مصرف در آید که علیمی
هاي بر اساس گزارش محققان فیلم.باشدصنایع نانوایی نمی
ها سخت و شکننده ساکاریدها و پروتئینتولیدي بر پایه پلی

هستند، با توجه به این امر ترکیباتی کوچک با وزن مولکولی کم 
-هت کاهش شکنندگی و افزایش انعطافکننده جبه عنوان نرم

کننده نقش اصلی نرم]. 29[گیرد پذیري فیلم مورد استفاده قرار می
هاي جذب مولکول آب و کاهش نیروي بین مولکولی بین زنجیره

  تریناز مهم]. 30. [پذیري فیلم است انعطافمر و افزایش پلی
-الن به پلیتواهاي زیستی میهاي مورد استفاده در فیلمکنندهنرم

گلیسرول و  ].31[هایی مانند گلیسرول و سوربیتول اشاره کرد 
فرار و با نقطه جوش هاي قطبی، غیرکنندهسوربیتول از دسته نرم

      مرهایی با ماهیت بالا هستند که تشابه ساختاري آن با پلی

                                                             
1. Amaranta flour 
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مر را تحقق کننده با پلیتواند مفهوم سازگاري نرمدوست میآب
 در سیستم مورد بررسی جذب گردند و بخشد و به آسانی

بروز خواص ]. 32،33[هاي فیلم تولیدي را بهبود بخشند ویژگی
کنندگی یک ترکیب، تحت تاثیر وزن مولکولی، ساختار، تعداد نرم

هاي اکسیژن و توانایی آن براي هاي هیدروکسیل، فاصله اتمگروه
 س گزارشدر همین راستا بر اسا]. 34،35[پیوند با آب قراردارد 

       طور واضح کننده بهدوستی نرمماهیت آب تحقیقات پیشین
رطوبت را تحت  تواند خصوصیات ممانعت کنندگی در برابرمی

- نسبت نرمعوامل اشاره شده، علاوه بر ].37،36[ دهد تاثیر قرار

هاي مر، یکی دیگر از عوامل کلیدي در تعیین ویژگیکننده به پلی
که با طوريبه]. 38[شود  قلمداد میکاربردي فیلم زیستی تولیدي

هاي فیلم تولیدي نظیر کننده، ویژگیافزایش مقدار نرم
یابد پذیري افزایش و مقاومت به کشش کاهش می انعطاف

هدف از این تحقیق بررسی امکان استفاده از پودر نرم گندم ].39[
غذایی و بهبود بندي مواد عنوان یک ماده مناسب براي بستهبه

 فیلم با استفاده از دو مکانیکی و مقاومت به رطوبتات خصوصی
 .هاي متفاوت بودکننده گلیسرول و سوربیتول در غلظتنرم

  

 هامواد و روش - 2

  تهیه مواد اولیه- 2-1
مرك، (، گلیسرول )کارخانه آرد زاهدي گرگان(پودر نرم گندم 

و ) مرك، آلمان(، کلرید سدیم ) تیتراکم، ایران(، سوربیتول )آلمان
در این پژوهش مورد استفاده ) تیتراکم، ایران(هیدروکسید سدیم 

  .قرار گرفتند
هاي فیزیکی و شیمیایی پودر  تعیین ویژگی- 2-2

 نرم گندم
 ویژگی اولیه پودر نرم گندم نظیر مقدار رطوبت، درصد پروتئین،
خاکستر، درصد چربی و اندیس گلوتن مطابق با استاندارد 

AACC)2000( 08- 01، 46- 10، 44- 16هاي شماره به ترتیب 
 AOAC و درصد نشاسته مطابق با pH و 38- 10، 10-30

  ].41،40[ تعیین شدند 945- 37 و 940- 23به شماره ) 2005(
 تولید فیلم زیستی بر پایه پودر نرم گندم- 2-3

گیري بر تولیدي در این تحقیق با استفاده از تکنیک قالب هايفیلم
 با کمی اصلاحات )2016 ( انو همکار Borneoاساس روش 

         درصد 6در این روش محلول آبی حاوي ]. 28[تهیه شد 
ها منظور انحلال پروتئینپودر نرم گندم آماده و به) وزنی- وزنی(

pH محلول حاصل از این مرحله .  تنظیم شد7/10 محلول حدود
 درجه 85دماي شدن نشاسته در منظور ژلاتینه دقیقه به30مدت به

در ادامه فرآیند پس . ماري شیکردار قرار گرفتدر بند گراسانتی
کننده گراد نرم درجه سانتی40ماري به دماي از کاهش دماي بن

 45 و 35 و 25(هاي مختلف در غلظت )گلیسرول یا سوربیتول(
مدت به محلول اضافه گردید و به) مردرصد نسبت به وزن پلی

پس از همگن .  شدماري شیکردار قرار داده دقیقه روي بن15
لیتر از محلول نهایی  میلی20کننده در محلول فیلم، شدن نرم

متر ریخته شد و در آون با  سانتی10× 10هایی به قطرداخل پلیت
  . ساعت خشک گردید24مدت گراد به درجه سانتی45دماي 

هاي زیستی هاي فیلم ارزیابی ویژگی- 2-4
 تولیدي

 ولیديهاي زیستی ت ضخامت فیلم-2-4-1

هاي تولید شده با استفاده از میکرومتر ضخامت فیلم
متر در  میلی001/0ا حساسیت ب  (Mitutoyo, Japan)دیجیتال

عنوان ها بهو میانگین آن گیري شد نقطه براي هر فیلم اندازه10
  .ضخامت فیلم گزارش شد

 هاي زیستی تولیدي فیلم رطوبت-2-4-2

هایی پلیتتر مربع بریده و درون م سانتی2×3قطعات فیلم به ابعاد 
 گردید و در آون با دماي توزینکه از قبل به وزن ثابت رسیده، 

. گراد تا رسیدن به وزن ثابت حرارت داده شدند درجه سانتی105
عنوان مقدار  میزان کاهش وزن نمونه نسبت به وزن نمونه اولیه به

  ].42[رطوبت فیلم گزارش گردید 
 1بت به بخار آب نفوذپذیري نس-2-4-3

نفوذپذیري نسبت به بخار آب بر اساس تغییرات وزنی در دماي 
به  ASTM 2ش مصوب گراد بر اساس رو درجه سانتی25

هایی به قطر در این روش از فنجانک.  انجام شدE 96- 95شماره 
 5/3متر و عمق  سانتی5/4متر، قطر خارجی  سانتی5/3داخلی 

                                                             
1. Water Vapor Permeability (WVP) 
2. American Standard. American Society (ASTM) 
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ور تعیین رطوبت نسبی صفر درصد منظبه. متر استفاده شدسانتی
ها وزن گرم سیلیکاژل نرم در هر یک از فنجان میلی7به مقدار 

دهانه خارجی فنجانک با روغن سیلیکون پوشانده و فیلم . گردید
ها برش داده شد و با استفاده از به اندازه قطر خارجی فنجانک

 با طور کامل درزگیري و فیلم و حلقه پلاستیکحلقه لاستیکی به
در ادامه هر . ها متصل گردیدسه کلیپس فلزي به درب فنجانک

ها در دسیکاتوري شامل کلرید سدیم اشباع یک از فنجانک
-ها در زمانفنجانک. قرار داده شدند)  درصد70رطوبت نسبی (

نمودار تغییرات وزن به صورت تابعی . هاي مشخص توزین شدند
 از تقسیم شیب خط بر 1نرخ انتقال بخار آب. از زمان رسم گردید

 .  محاسبه شد1هاي مورد آزمون بر اساس معادله سطح فیلم

 
پس از محاسبه نرخ انتقال بخار آب، نفوذپذیري در برابر بخار آب 

  .با استفاده از معادله زیر محاسبه شد

 
 هاي زیستی تولیدي فیلم حلالیت در آب-2-4-4

ریده شد و داخل آون با متر مربع ب سانتی2×3 قطعات فیلم به ابعاد
بعد .  ساعت قرار گرفت24مدت گراد به درجه سانتی105دماي 

سی  سی50 و درون W1)(ها توزین شدند از آون گذاري فیلم
زدن در دماي  ساعت عمل هم24مدت آب مقطر انداخته شد و به

سپس مخلوط فیلم و آب روي . گراد انجام شد درجه سانتی25
لا به وزن ثابت رسیده و دقیقا توزین شده یک کاغذ صافی که قب

همراه نمونه تا رسیدن به وزن ثابت در کاغذ صافی به. صاف شد
ها حلالیت فیلم. (W2)گراد قرار گرفت  درجه سانتی110دماي 

  ].44[رابطه ذیل محاسبه شد از 

 
 

   خواص مکانیکی فیلم-2-4-5
 Stable Micro )(خواص مکانیکی با استفاده از بافت سنج 

Systems, Surrey UK AT-XT-Plus و نرم افزار مربوطه 

                                                             
1. Water Vapor Transmission Rate (WVTR) 

(Texture Expert 1.05) نیوتن اندازه50 با نیرویی معادل -

 100 میلیمتر و طول 25هاي فیلم به ابعاد عرض نوار. گیري شد
  ,ASTM D- 2001 (ASTM) (882(متر بر اساس روشمیلی

و سرعت متر  سانتی5 فاصله بین دو فک. برش داده شدند
خواص مکانیکی . متر بر دقیقه تنظیم گردید میلی50 بارگذاري

  با تقسیم حداکثر نیرو (TS)ها شامل مقاومت کششی فیلم

(Fmax) به سطح اولیه (A) بر حسب مگاپاسکال و افزایش طول 
  با نسبت افزایش طول فیلم ) (% EABتا نقطه شکست 

(ΔL) در نقطه پاره شدن به طول اولیه(L0)ر حسب درصد  ب
 .محاسبه گردیدند

 

  

 
 

 ها تولیدي  ارزیابی رنگ سنجی فیلم-2-4-6 

 -CAM ,سـنج ها با اسـتفاده از دسـتگاه رنـگ   ارزیابی رنگ فیلم

system England 500)  Lovibond  (  ــه ــین س و تعی
-بـه سـفید  صفحه استاندارد رنگ .  انجام شد *a* ، L و   *bفاکتور

ــاعنـــوان پـــس  ، =*1/97L*= ، 13/0a مشخـــصات زمینـــه بـ
88/1b*=  گیـري رنـگ مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت            براي اندازه .

در ) سـفید =100سیاه و   =صفر( توصیف کننده روشنی     *Lاندیس  
 بیانگر قرمـزي   *aها اندیس   در تعریف رنگ نمونه   . نظر گرفته شد  

) مثبـت (دهنـده زردي   نشان*bو اندیس   ) منفی(و سبزي   ) مثبت(
 (و اندیس سـفیدي  ) ΔΕ(اختلاف رنگی کل . بود) یمنف(و آبی 

WI (   مطابق معادله)جـوکی و همکـاران،     (محاسـبه گردیـد     ) 7و6
2013 .( 

                                              )            6(                  معادله 
ΔE=[(ΔL)2+(Δa)2+(Δb)2]1/2 

 
                                                   )         7(               معادله 

WI=100-[(100-L)2+a2+b2]1/2 

  
هاي تولیدي با  بررسی ریز ساختارهاي فیلم-2-4-7

 (SEM)استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی 
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کننده و تعیین توزیع و سازگاري منظور بررسی تاثیر افزودن نرمبه
نرم گندم از میکروسکوپ این مواد در ترکیب با فیلم پودر 

هاي فیلم در دسیکاتور حاوي نمونه. الکترونی استفاده شد
طور کامل خشک شدند و در ادامه براي سیلیکاژل به

ها در ازت مایع تصویربرداري از سطح و مقطع عرضی، ابتدا نمونه
شکسته و سپس از سمت مقابل شکسته شده به کمک چسب نقره 

ها در یک دستگاه پوشش پایه. دروي پایه فلزي چسبانده شدن
 دقیقه با ذرات 5مدت پاشنده تا نقطه بحرانی خشک و به/ دهنده

وسیله ها بهطلا پوشش داده شدند و تصویربرداري از نمونه
  .هاي مختلف انجام شدمیکروسکوپ الکترونی در بزرگنمایی

 آنالیز آماري - 2-4
ی با سه در این تحقیق آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادف

اثر عوامل مورد بررسی با استفاده از تجزیه و . تکرار انجام شد
 ارزیابی گردید و مقایسه میانگین (ANOVA)تحلیل واریانس 

 درصد و با 5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح آماري داده
  . و رسم نمودار با اکسل انجام گرفتSASافزار استفاده از نرم

  

 بحث نتایج و - 3
 هاي پودر نرم گندم بررسی ویژگی- 3-1

 1در جدول آن ترکیبات  و 1تصویر پودر نرم گندم در شکل 
 23/11حدود مقدار رطوبت پودر نرم گندم . نشان داده شده است
توان مهمترین ترکیبات پودر نرم گندم می از. درصد تعیین گردید

 3/5(، چربی ) درصد03/14( ، پروتئین ) درصد 7/62(به نشاسته 
  .اشاره کرد)  درصد94/0(و خاکستر ) درصد

 
Fig 1 Illustrative picture of Fine Powder of Wheat 

 

 
Table 1Fine powder content  

Gloten Ash pH Protein oil Starch Moisture   
43.6±1.23 0.94±0.11 6.39±0.02 14.03±0.21 5.3±0.18 62.7±0.24 11.23±0.15 (%) 

  
کننده بر ضخامت وع و غلظت نرم تاثیر ن- 3-2

 هاي تولیدي فیلم
.  نشان داده شده است2فیلم زیستی پودر نرم گندم در شکل 

شود، ظاهر فیلم شفاف و متمایل به طوري که مشاهده میهمان
   .زرد بود

 
 

Fig 2 Illustrative picture of Fine Powder 
film(containing 35% (w/w) glycerol) 

  
کننده بر دست آمده در این تحقیق نوع نرمتایج به بر اساس ن

هاي حاوي که فیلمطوريها اثر مشهودي داشت بهضخامت فیلم
هاي حاوي گلیسرول ضخامت بیشتري در مقایسه با فیلم

با افزایش مقدار ). 2جدول (سوربیتول در غلظت یکسان داشتند 
ادند که هاي مورد بررسی افزایش نشان دکننده، ضخامت فیلمنرم

 و Joukiو  )2008( و همکاران Müllerاز این حیث با نتایج 
در ارتباط با افزایش ضخامت فیلم با افزایش ) 2015(همکاران 
هاي نشاسته کاساوا و دانه به مطابقت کننده در فیلممقدار نرم

علت افزایش ) Mali) 2005در همین راستا ]. 47،46[داشت 
کننده به داخل نده را به ورود نرمکنها در حضور نرمضخامت فیلم

مر و جایگزینی پیوند مر و تخریب پیوندهاي بین مولکولی پلیپلی
مر مر به جاي آن و بازسازي دوباره ساختار پلیکننده و پلینرم
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تر همراه نسبت داد که این پدیده منجر به ایجاد ساختاري وسیع
لیدي گردید با افزایش حجم و در نتیجه افزایش ضخامت فیلم تو

]32،48.[ 

 

  
رطوبت کننده بر  تاثیر نوع و غلظت نرم- 3-3

 هاي تولیدينهایی فیلم
هاي تولیدي در کننده بر مقدار رطوبت فیلمتاثیر نوع و مقدار نرم

دست آمده بر اساس نتایج به.  نشان داده شده است3شکل 
 درصد 45بیشترین درصد رطوبت در فیلم زیستی حاوي 

 25و کمترین آن در فیلم زیستی حاوي )  درصد64/21(گلیسرول 
مشاهده شد که از این حیث با )  درصد16/6(درصد سوربیتول 

مبنی بر افزایش مقدار ) 2014( و همکاران Antoniouنتایج 
رطوبت فیلم صمغ تارا حاوي گلیسرول در مقایسه با سوربیتول 

 Zhang, Y., & Hanهمین راستا در ]. 29[مطابقت داشت 
کنش آن توانایی گلیسرول در جذب آب نسبت به برهم) 2006(

مر در مقایسه با سوبیتول و برخی از ي تشکیل دهنده پلیبا اجزا
به عبارتی دیگر با توجه ]. 49[ها را موثرتر گزارش کردند الپلی

به تشابه ساختاري سوربیتول با گلوکز و احتمال واکنش بیشتر 
مر نشاسته، ساختار فیلم از نیروي بین هاي پلی سوربیتول با زنجیره

مروي بر تحقیقات ].50[خواهد بود مولکولی بالاتر برخوردار 
هاي تولیدي بر پایه کفیران قبلی نشان داد که رطوبت نهایی فیلم

و ] 53[اسفرزه ، ]52[ شاهی ، صمغ کربوهیدراتی دانه ]51،1[
کننده افزایش با افزایش گلیسرول به عنوان نرم] 54[صمغ هندي 

      دوستی بر اساس گزارش این محققان ماهیت آب. یافته است
  تر بوده هاي تولیدي حاوي غلظت بالاتري از گلیسرول بیشفیلم

  

  
است و علت این پدیده را به توانایی مولکول گلیسرول به جذب 
آب بیشتر نسبت دادند که از این حیث نتایج حاصل از این تحقیق 

دار مقدار رطوبت نهایی فیلم در سطح آماري مبنی بر افزایش معنی
 درصد 45 به 25 مقدار نرم کننده گلیسرول از  درصد، با افزایش5

با این وجود مقدار رطوبت . با نتایج محققان فوق مطابقت داشت
-هاي تولیدي حاوي سوربیتول با افزایش غلظت نرمنهایی فیلم

که از این حیث ) p>0.05(داري مشاهده نشد کننده افزایش معنی
، ]1[شت مطابقت دا) 2011( و همکاران Ghasemlouبا نتایج 
مطابقت نداشت ) 2016( و همکاران Zhangکه با نتایج در حالی

-توان به تفاوت ماهیت پلیعلت این اختلاف نتایج را می]. 54[

]. 29،1[نسبت داد مرها از لحاظ شیمیایی و نیز روش تولید فیلم 
 ,Zhang در بالا بر اساس گزارش بر موارد اشاره شدهعلاوه 

Y., & Han, J )2006( ،کننده زن مولکولی و شکل فضایی نرمو
  سزایی هاي فیلم تولیدي تاثیر بهتواند بر ویژگیمی

هایی با الگلیسرول و سوربیتول از دسته پلی]. 49[داشته باشد 
که  طوريخطی مشابه و وزن مولکولی متفاوت هستند، بهساختار 

با فرمول مولکولی (در مقدار ثابت تعداد مولکول گلیسرول 
C3H8O2 بیش از )  گرم بر مول09/92 و جرم مولکولی
 17/182 و جرم مولی C6H14O6با فرمول مولکولی (سوربیتول 

بر این اساس اختلاف وزن مولکولی بین . خواهد بود) بر مول
تواند مسئول تفاوت در رطوبت نهایی گلیسرول و سوربیتول می
  .]34[فیلم تولیدي قلمداد شود 

Table 2  Effect of plasticizer level and type on films’ Thickness and  WVP 

Plasticizer type 
Content % (w/w) 

based 
on FP content 

Thickness  (mm)  WVP(×10-10gm-1s-1Pa-1)  

25 0.135± 0.007c 1.14 ± 0.14c  
35 0.159± 0.001b 1.49± 0.16 b  Glyserol 
45 0.18± 0.006a 1.98 ± 0.13a  
25 0.118± 0.007d -  
35 0.138± 0.004c 0.51± 0.03d  Sorbitol 
45 0.157± 0.006b 0.53± 0.01d  

* Values in vertical columns with different letters are significantly different (P<0.05). 
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Fig 3 Effect of plasticizer level and type on 
films’moisture content 

 
کننده بر نفوذپذیري  تاثیر نوع و مقدار نرم- 3-4

 نسبت به بخار آب
تواند تسریع کننده بندي مواد غذایی میانتقال آب در بسته

اي شدن، اکسیداسیون مکانیسم تخریب مواد غذایی مانند قهوه
الیت آنزیمی، رشد میکروبی، تغییرات بافتی و کاهش لیپیدي، فع

بنابراین ]. 44[داري مواد غذایی گردد کیفیت و عمر نگه
بندي نفوذپذیري نسبت به بخار آب یک ویژگی مهم براي بسته

فیلم حاصل از پودر نرم گندم . شودمواد غذایی محسوب می
در ) gm-1s-1Pa-110 -10×14/1( درصد گلیسرول 25حاوي 

- 10 (1هاي زیستی بر پایه آرد مانند آرد آچیرا یسه با سایر فیلممقا

در غلظت یکسان نرم ) 8/3×10- 10(وآرد تاج خروس ) 3/5×10
تاثیر نوع و ]. 56،55[ تري برخوردار بودکننده از نفوذپذیري پایین

پذیري نسبت به بخار آب هاي نفوذکننده بر ویژگیغلظت نرم
.  نشان داده شده است2 گندم در جدول هاي بر پایه پودر نرمفیلم

بیشترین و کمترین مقدار نفوذپذیري نسبت به بخار آب در فیلم 
 درصد 45ترتیب مربوط به فیلم زیستی حاوي پودر نرم گندم به

 درصد سوربیتول 35و ) gm-1s-1Pa-110-10×98/1(گلیسرول 
)gm-1s-1Pa-110 -10×51/0 (2طوري که در جدول همان. بود 

 درصد 25کننده گلیسرول از شود با افزایش غلظت نرمه میمشاهد
 هاي تولیديپذیري نسبت به بخار آب فیلم درصد نفوذ45به 

کننده، نیروي بین مولکولی با افزایش غلظت نرم. افزایش یافت
           مر کاهش و فضاي آزاد و جنبش بین پلی هايبین زنجیره

                                                             
1. Achira flour 

هاي آب به آسانی در ماتریکس یابد و مولکولها افزایش میبخش
بر اساس گزارش محققان پیشین با ]. 34[گردند فیلم منتشر می

هاي کننده نفوذپذیري نسبت به بخار آب در فیلمافزایش مقدار نرم
، فیلم نشاسته ]46[، نشاسته کاساوا ]47[زیستی بر پایه دانه به 

ته افزایش یاف ]29[و صمغ تارا ] 1[کفیران ] 48[سیب زمینی 
است که از این حیث با نتایج به دست آمده از این تحقیق مبنی بر 

لازم به ذکر است . افزایش نفوذپذیري به بخار آب مطابقت داشت
 درصد 25هاي فیلم تولیدي حاوي که با توجه به ویژگی

امکان ارزیابی نفوذپذیري نسبت به ) سخت و شکننده(سوربیتول 
 مشاهده 2 در جدول طور کههمان. بخار آب وجود نداشت

طور واضح پذیري نسبت به بخار آب بهشود، تغییرات نفوذ می
پذیري نسبت به بخار نفوذ. کننده قرار داشتتحت تاثیر نوع نرم

-gm-1s-1Pa( درصد سوربیتول 35هاي زیستی حاوي آب فیلم

هاي حاوي گلیسرول در غلظت در مقایسه با فیلم) 51/0×10- 110
تر بود که علت این پدیده کم) gm-1s-1Pa-110 -10×49/1(مشابه 

توان به می)Rodríguez) 2006را بر اساس گزارش رودریگز 
دوستی بیشتر گلیسرول وزن مولکولی پایین تر و ماهیت آب

تواند درون که این ترکیب به آسانی میطورينسبت داد به
مر نفوذ کند و با کاهش نیروي جاذب بین  هاي پلیزنجیره
مر سبب افزایش حجم فضاي آزاد و حرکت بین هاي پلیزنجیره
-ها گردد که متعاقب آن نرخ انتقال بخار آب افزایش میبخش

در همین راستا محققان تاثیر نرم کننده سوربیتول در ]. 57[یابد
، ]13[مرهاي زیستی نظیر آرد برنج مقایسه با گلیسرول در پلی

مورد بررسی قرار دادند را ] 1[، کفیران ] 58[صمغ دانه مریم گلی 
هاي محققان فوق مبنی بر و نتایج حاصل از این تحقیق با یافته

هاي حاوي سوربیتول تر فیلمنفوذپذیري در برابر بخار آب پایین
 . مطابقت داشت

کننده بر حلالیت در  تاثیر نوع و مقدار نرم- 3-5
 هاي تولیديآب فیلم

ها  تجاري فیلمبرابر آب یکی از خصوصیات مهمپایداري در 
عبارتی توانایی فیلم جهت کاربرد در به]. 59[ گرددمحسوب می

بندي مواد غذایی نیازمند حفظ تمامیت شکل فیلم در تماس بسته
کننده بر حلالیت در تاثیر نوع و غلظت نرم. با ماده غذایی است

بیشترین .  نشان داده شده است4آب فیلم پودر نرم گندم در شکل 
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 45هاي مورد بررسی متعلق به فیلم زیستی حاوي محلالیت فیل
و کمترین آن مربوط به فیلم زیستی )  درصد48(درصد گلیسرول 

مقایسه شاخص . بود)  درصد32( درصد سوربیتول 25حاوي 
هاي تولیدي در این تحقیق با سایر محققان نظیر حلالیت فیلم
Hosseini2013(  و همکاران( ،Razavi و همکاران )2015 (

 - 82مر ژلاتین و  درصدي زیست پلی71ترتیب مبنی برحلالیت به
صمغ مریم گلی نشان دهنده پتانسیل بهتر فیلم   درصد فیلم65

-زیستی حاصل از پودر نرم گندم جهت کاربرد در صنعت بسته

لازم به ذکر است فیلم زیستی ]. 58،60. [بندي مواد غذایی بود
مرهاي زیستی نظیر زئین، یتولیدي در مقایسه با برخی دیگر از پل

Kashiri از حلالیت بالاتري برخوردار بود ) 2016( و همکاران
]43.[ 

هاي تولیدي به طور واضح تحت تاثیر نوع و حلالیت در آب فیلم
که با افزایش غلظت طوريبه. کننده قرار داشتغلظت نرم

 درصد حلالیت فیلم به ترتیب از 45 درصد به 25گلیسرول از 
 درصد افزایش نشان داد که از این حیث 60/48درصد به 27/38

]. 1[مطابقت داشت ) 2011( و همکاران Ghasemlouبا نتایج 
کننده و توانایی آن در کاهش واکنش بین با توجه به ماهیت نرم

توانند با افزایش نیروي جذب مرها، این ترکیبات میمولکولی پلی
. را افزایش دهندهاي زیستی هاي آب، حلالیت فیلممولکول

 نشان داده شده است، حلالیت فیلم 4گونه که در شکل همان
کننده کننده گلیسرول بیش از فیلم حاوي نرمزیستی حاوي نرم

طوري که قبلا اشاره شده بود وزن مولکولی همان. سوربیتول بود
کمتر گلیسرول در مقایسه با سوربیتول به آسانی امکان ورود این 

مشاهدات عینی . سازدمر را فراهم میهاي پلیهترکیب به زنجیر
حین آزمون نیز حاکی از آن بود که فیلم حاوي سوربیتول در 

که فیلم تماس با آب تمامیت خود را بهتر حفظ نموده در حالی
نتایج حاصل . گرددحاوي گلیسرول آب زیادي جذب و متورم می

گلیسرول بر با نتایج سایر محققان مبنی بر تاثیر از این تحقیق 
هاي افزایش حلالیت در آب فیلم در مقایسه با سوربیتول در فیلم

مطابقت ] 27[و آرد ذرت ] 35[صمغ کوردیا ، ]1[بر پایه کفیران 
  .داشت

  

Fig 4  Effect of plasticizer level and type on 
films’water solubility 

کننده بر خواص نرم تاثیر نوع و مقدار - 3-6
 هاي تولیدي مکانیکی فیلم

هاي وارد خصوصیات مکانیکی بیانگر مقاومت فیلم در برابر فشار
ترین فاکتورهاي از مهم. شده در طول دوره نگهداري است

توان به مقاومت به کشش، کشش ارزیابی خواص مکانیکی می
اي هخصوصیات مکانیکی فیلم.پذیري و مدول الاستیک اشاره کرد

بر اساس .  نشان داده شده است3بر پایه پودر نرم گندم در جدول 
دست آمده از این تحقیق و مقایسه با نتایج سایر محققان نتایج به

پذیري فیلم بر پایه پودر نرم توان بیان داشت که میزان کششمی
] 61[درصد گلیسرول بیش از فیلم نشاسته کاساوا 25گندم حاوي 
 . ودب] 55[و آرد آچیرا 

 نشان داده شده است با افزایش مقدار 3طوري که در جدول همان
هاي مورد پذیري فیلمکننده، مقاومت کششی کاهش و کششنرم

لازم به ذکر است که فیلم زیستی حاوي . بررسی افزایش نشان داد
ي در دستگاه گیر درصد سوربیتول بسیار شکننده و قابلیت قرار25

بیشترین مقاومت کششی مربوط به . جهت ارزیابی را نداشت
و کمترین )  مگاپاسکال83/6( درصد سوربیتول 35نمونه حاوي 

)  مگاپاسکال53/1( درصد گلیسرول 45آن به نمونه حاوي 
پذیري مربوط به فیلم چنین بیشترین کششهم. اختصاص داشت

در همین راستا . ودب)  درصد 11/40( درصد گلیسرول 45حاوي 
Muscat کننده در بیان داشتند که حضور نرم) 2012( و همکاران

مر سبب تخریب نیروي جاذبه بین مولکولی بین ساختار پلی
مر و تشکیل پیوند هیدروژنی جدید بین هاي پلیزنجیره

گردد، متعاقب این پدیده، کننده میمر و نرمهاي پلی مولکول
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هاي هیدروژنی بین یل تضعیف بانددلمقاومت کششی فیلم به
یابد پذیري فیلم افزایش میمر، کاهش و کششهاي پلی زنجیره

]62.[ 

پذیري کننده بر مقاومت کششی و کششمقایسه تاثیر نوع نرم
در  درصد 5دار در سطح آماري ف معنیها بیانگر وجود اختلافیلم
بود که هاي زیستی حاوي سوربیتول در مقایسه با گلیسرول فیلم

کنندگی  از این حیث با نتایج سایر محققان در خصوص اثر نرم
تر گلیسرول در مقایسه با سوربیتول در فیلم حاصل بر پایه مطلوب

و ] 1[و کفیران ] 32[و نشاسته کاساوا ] 63[نشاسته سیب زمینی 
مطابقت داشت که علت این پدیده را بر اساس ] 27[آرد ذرت

تر ان به وزن مولکولی پایینگزارش محققان پیشین می تو
 گرم بر 182(در مقایسه با سوربیتول)  گرم بر مول92(گلیسرول 

و تاثیر ) مول
آن بر کاهش 

مر به سبب تسریع هاي پلیانرژي مورد نیاز براي حرکت زنجیره
مر و کاهش نیروي جاذب بین هاي پلیورود گلیسرول در زنجیره

 ].31[مولکولی نسبت داد 

فیلم حاوي .  نشان دهنده سختی فیلم استمدول الاستیک
بالاتري نسبت به ) مگاپاسکال 47/563(سوربیتول مدول الاستیک 

 با افزایش .نشان داد)  مگاپاسکال69/38(فیلم حاوي گلیسرول 
هاي مورد بررسی کاهش ها در نمونهکننده سختی فیلممقدار نرم

 بر کاهش مبنی) 2010(  و همکارانDiasنشان داد، که با نتایج 
مدول الاستیک با افزایش گلیسرول و سوربیتول در فیلم آرد برنج 

 ].13[مطابقت داشت 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
کننده بر خواص  تاثیر نوع و مقدار نرم- 3-7

 هاي تولیدي رنگی فیلم
شفافیت و رنگ، یکی از عوامل مهـم تعیـین کیفیـت اسـت کـه از           

بنـدي  ذایی در صـنعت بـسته  جنبه مقبولیت مصرف کننده مـاده غ ـ      
رنگ یک فاکتور مهـم در پـذیرش مـصرف          . مورد توجه قرار دارد   

هـاي  تفـاوت . هاي خوراکی و غیـر خـوراکی اسـت        کننده در فیلم  
دلیـل  هـاي زیـستی ممکـن اسـت بـه         رنگی به دست آمده در فیلم     

مـر،  هاي محلول تشکیل دهنده فیلم، ماهیت و غلظـت پلـی       ویژگی
 ].58[داري فـیلم باشـد   کننده و شرایط نگـه    تاثیر نوع و غلظت نرم    

 ، اختلاف رنگـی   *L*, a*, bگیري رنگ شاملهاي اندازهپارامتر
این مقـادیر در جـدول      . کل، اندیس سفیدي و اندیس زردي است      

مقـدار روشـنی بـالا در هـر دو نمونـه            . نشان داده شده است    ) 4(
لم پـودر  ها شفافیت بالاي فـی گلیسرول و سوربیتول در همه غلظت  

-ها و پوشـش   کند که ویژگی مطلوب در فیلم     نرم گندم را تایید می    

 با افزایش مقدار نرم کننـده افـزایش        *Lمقدار. هاي خوراکی است  
هـاي  هاي حاوي سوربیتول بیشتراز نمونـه  شفافیت نمونه . یافته بود 

شفافیت فیلم پودر نرم گندم از فیلم بـر پایـه          . حاوي گلیسرول بود  
  *aمقـدار   .بیـشتر بـود  ] 47[و صمغ دانه به ] 58[صمغ مریم گلی  

کننـده  افزایش نرم. مثبت نشان دهنده وجود رنگ قرمز در فیلم بود      
 هاي  فیلم*aداري بر روي مقدار تاثیر معنی

زردي رنـگ فـیلم     مقـدار   دهنـده    مثبت نشان  *b. تولیدي نداشت 
ا  با افـزایش نـرم کننـده کـاهش پیـد      *bمقدار  . پودر نرم گندم بود   

هـاي   فـیلم حـاوي گلیـسرول بیـشتر از فـیلم           *bمقدار  . کرده بود 
حضور لیپید و پروتئین در ساختار پودر نرم        . حاوي سوربیتول بود  

 رنگ زرد و قرمز در فیلم پودر نرم گنـدم       باعث پدیدار شدن  گندم  
گیري رنـگ ماننـد اخـتلاف       هاي دیگر اندازه  پارامتر ].24[شود  می

تـوان بـراي    اندیس زردي را نیز مـی     رنگی کل و اندیس سفیدي و     

Table 3 Effect of plasticizer level and type on films’s Mechanical properties 

Plasticizer  type 
Content % (v/v) 

based 
on FP content 

Elongation 
(%) 

Tensile 
strength (MPa) 

Elastic modulus 
(MPa) 

Glyserol 25 31.16±2.23b 5.20± 1.26a 109.499±5.64c 
 35 37.52±4.17a 4.90 ±1.54a 83.66 ±6.82c 
 45 40.11±1.43a 1.53 ±0.35b 38.69±13.48c 

Sorbitol 25 - - - 
 35 0.12±0.07c 6.83±0.70a 1071.31± 68.91a 
 45 0.16 ±0.03c 6.16±1.80a 563.47 ±16.24b 

Values in vertical columns with different letters are significantly different (P<0.05). 
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کننـده روي تغییـرات رنـگ       تفسیر کردن تاثیر نـوع و غلظـت نـرم         
هـاي تولیـدي   کننده در نمونه فیلمبا افزایش مقدار نرم . استفاده کرد 

مقدار اختلاف رنگی کل کاهش، اندیس سفیدي افزایش و اندیس           
مبنـی  این نتایج با گزارشات سایر محققـان  . زردي کاهش نشان داد  

بر کاهش مقدار اختلاف رنگی کل و افـزایش انـدیس سـفیدي در       

مقـدار  .  مطابقـت داشـت   ]1[،کفیـران   ]47[هاي صمغ دانه بـه      فیلم
هـاي  هاي حاوي گلیـسرول بیـشتر از فـیلم    اختلاف رنگی کل فیلم   

هـاي حـاوي سـوربیتول    حاوي سوربیتول و اندیس سـفیدي فـیلم   
 . بودبالاتر از گلیسرول 

  

 
 ارزیابی شکل شناسی فیلم با استفاده از - 3-8

 )SEM(میکروسکوپ الکترونی 
هاي پودر نرم گندم تولید شده بدون  سطح رویی فیلم5شکل 

کننده  و حاوي نرم(b)کننده گلیسرول  ، حاوي نرم(a)کننده نرم
کننده ساختاري فیلم بدون نرم. دهد را نشان می(C)سوربیتول 

فیلم بدون . دهدناهمگن، خشن و غیر یکنواخت را نشان می
  .کننده کاملا خرد و شکننده بود نرم

  
  

  

  
Fig 5 Scanning electron micrographs of the surface of 
fine powder of wheat -based films. a) Films without 
plasticizer; b) Films plasticized with glycerol (0.35 

g/g of dry fine powder of wheat), and c) Films 
plasticized 

Table 4 Effect of plasticizer level and type on films’s color values 

Plasticizer  
type 

Content % (v/v) 
based 

on FP content 
L* a* b* ΔE WI 

25 90.56±0.45a 1.56±0.40a 10.36±0.15a 10.82±0.05a 85.88±0.06a 

35 92.63±0.23b 1.86±0.23a 8.76±0.49b 8.45±0.32c 88.39±0.29c Glycerol 

45 92.73±0.40b 1.73±0.46a 8.73±0.46b 8.35±0.33c 88.49±0.32c 
25 91.4±0.4c 1.63±0.40a 9.53±0.37b 9.71±0.49b 87.05±0.04b 
35 93.03±0.23d 1.3±0.17a 6.96±0.46c 6.67±0.41d 90.05±0.41d Sorbitol 
45 93.56±0.46d 1.46±0.46a 5.63±0.46d 5.43±0.25e 91.30±0.29e 

Values in vertical columns with different letters are significantly different (P<0.05). 
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with sorbitol (0.35 g/g of dry fine powder of wheat ) 
 

 درصد سوربیتول تجمع رسوبات در 35هاي حاوي تصاویر فیلم
ان داد که ممکن است به دلیل کریستاله شدن سطح فیلم را نش

ها در سوربیتول در حین خشک شدن محلول فیلم و تجمع آن
تواند در کاهش انتقال ها میسطح فیلم باشد که این تجمع رسوب

از طرفی دیگر باعث خشکی و . بخار آب از سطح فیلم موثر باشد
ننده این هاي مکانیکی تایید کشود که نتایج آزمونسختی فیلم می

 .مطلب است

 درصد گلیسرول سطح یکنواختی و ساختار 35فیلم حاوي 
هاي یکنواختی ساختار فیلم ویژگی. دهدتري را نشان میمنسجم

پذیري بالایی در فیلم حاوي گلیسرول مکانیکی مطلوبی و انعطاف
  .نشان داد

  

 گیرينتیجه - 4
کارخانجات عنوان ماده اولیه حاصل از ضایعات پودر نرم گندم به

-آردسازي گندم از پتانسیل خوبی براي تولید فیلم به روش قالب

-بررسی اثر حضور گلیسرول و سوربیتول به. گیري برخوردار بود

هاي مختلف نشان داد که رطوبت، کننده در غلظتعنوان نرم
 خواص مکانیکیحلالیت در آب، نفوذپذیري در برابر بخار آب و 

فیلم زیستی . کننده قرار داشتغلظت نرمها تحت تاثیر نوع و فیلم
 .هاي پایین بسیار سخت و شکننده بودحاوي سوربیتول در غلظت

کنندگی بهتري در فیلم گلیسرول در مقایسه با سوربیتول اثر نرم
  . مر تولیدي داشتزیست پلی
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Fine powder of wheat is a natural polymer which is obtained from wheat milling process and due to 
decreasing the quality of flour separation of it is inevitable. Considering the importance of applying of 
industrial wastes, the aim of this study was using fine powder of wheat as a raw new material in the 
production of biodegradable film and evaluation of type and concentration of plasticizer (glycerol and 
sorbitol) in different the concentration (25, 35 and 45%) on physical and mechanical properties of 
produced films. Results of this studied showed that by increasing plasticizer concentration the thickness, 
moisture content, water solubility and flexibility of film decreased. Regarding to strong elasticity 
properties of the films prepared with sorbitol at low concentrations evaluation of tensile strength and 
water vapor properties was impossible. Increasing the concentration of glycerol compared with sorbitol 
had more impact on increasing of the humidity and water solubility. Water vapor properties of bio-films  
containing 35% sorbitol (0.51 × 10-10 gm-1s-1Pa) was lower compared to film containing glycerol at 
similar concentrations (1.49 × 10-10 gm-1s-1Pa).With increasing concentrations of glycerol, elongation of 
produced film increased from 31% to 40%, meanwhile maximum elongation for contains sorbitol was 
0.16%. Based on the results obtained from this studied can be express that fine powder of wheat of had 
good potential for the produce of bio-films for food packaging and glycerol introduced as better 
plasticizer respect to sorbitol in fine powder of wheat based films. 
 
Keywords  : Fine powder of wheat, Biodegradable film, Glycerol , Sorbitol 
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