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افزایش آگاهی مصرف کنندگان و از طرفی مشکلات زیست محیطی ناشی از مصرف پلاستیک سبب 
      هاي زیستی نظیر تولیدهاي جدید با هدف بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی فیلمگسترش فناوري

بندي آرد تحت سیستم پودر نرم گندم محصولی حاصل از طبقه. ه استهاي امولســیونی گردیدفیلم
عنوان ماده اولیه بر پایه پودر نرم گندم، بهامولسیونی  هدف از این پژوهش تولید فیلم . باشدپنوماتیکمی

هاي مختلف در غلظت) اسید اولئیک و موم زنبورعسل(جدید و ارزان قیمت و بررسی اثر دو نوع لیپید 
نتایج این تحقیق نشان . هاي امولسیونی بودهاي فیزیکی و مکانیکی فیلمبر ویژگی) درصد 15و  10، 5(

چنین رطوبت، کدورت و استحکام کششی افزایش هم داد که با افزایش غلظت لیپید، ضخامت،
مقایسه تاثیر غلظت دو نوع . پذیري و حلالیت در برابر آب نسبت به فیلم شاهد کاهش یافتکشش
نشان داد که افزایش غلظت موم زنبورعسل در مقایسه با اسید اولئیک تاثیر بیشتري بر افزایش لیپید 

 درصد اسید 5پذیري نسبت به بخار آب فیلم امولسیونی حاوي نفوذ. کدورت فیلم امولسیون داشت
         در مقایسه با فیلم حاوي موم زنبورعسل در غلظت مشابه ) gm-1s-1Pa-110-10×82/1(اولئیک 

)gm-1s-1Pa-110-10×30/2 (چنین تصاویر میکروسکوپ الکترونی نشان داد سطح فیلم هم. تر بودکم
  تر و یکنواخت با منافذ درصد، در مقایسه با نمونه شاهد سطحی صاف10حاوي اسید اولئیک 

نتایج این تحقیق بیانگر قابلیت . تر بود که تایید کننده نتایج نفوذپذیري نسبت بخار آب بودکوچک
ب پودر نرم گندم در تهیه فیلم امولسیونی حاوي اسید اولئیک و موم زنبور عسل جهت استفاده در خو

 . بسته بندي مواد غذایی بود
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   مقدمه- 1
مرهاي سنتزي، محیطی ناشی از ورود پلیهاي زیستآلودگی

بندي غیرقابل تجزیه به طبیعت یکی از ها و مواد بستهپلاستیک
. کندترین خطراتی است که زندگی بشر را تهدید میبزرگ

ندي حفظ و نگهداري از محصول است؛ با بوظیفه اصلی بسته
این وجود سهم بزرگی از ضایعات روزمره را تشکیل داده و با 

زیست سوزاندن و تدفین موجب آلودگی بیشتر محیط 
هاي سنگین عملیات باوجود مشکلات و هزینه. شوندمی

پذیر راهکاري تخریبهاي زیست بنديبازیافت، تولید بسته
 که استفاده از این با توجه به این .]1[رسد تر به نظر میمعقول

تنهایی با معایبی همراه است، افزودن ترکیبات مرها بهپلی
-ها ضرورتی اجتناب ناپذیر میمختلف براي بهبود کیفیت فیلم

مري حاوي پروتئین، لیپید و رو استفاده از منابع پلیاز این. باشد
در .  را مورد توجه کرفته است 1صورت مخلوطنشاسته به

مرهاي طبیعی حاصل از منابع استفاده از پلیهاي اخیر سال
ها و ساکاریدها، پروتئینکشاورزي نظیر آرد که مخلوطی از پلی

منظور تولید فیلم و پوشش مورد توجه ها است، بهچربی
هاي فیلم بر پایه آرد ویژگی. گران قرار گرفته استپژوهش

مرهاي مختلف است که طی هاي بین پلیکنشمربوط به برهم
هاي فیلم. ]2[افتد شکیل و خشک شدن محلول فیلم اتفاق میت

کنندگی خوبی در مقایسه با هاي ممانعتبر پایه آرد ویژگی
حضور پروتئین . مرهاي دیگر نشان داده اندنشاسته و برخی پلی

ها، باعث شده تا کنش بین آنو لیپید در ساختار آرد و برهم
 برخوردار باشند پذیري بالاییهاي بر پایه آرد از انعطاففیلم

جانبی حاصل از فرایند آسیابانی محصول  گندم پودر نرم. ]2[
 قیمت در مر طبیعی جدید و ارزانعنوان پلیآرد گندم به
 .]3[تواند مورد استفاده و توجه قرار گیرد بندي میصنعت بسته

فرآیند آسیابانی آرد شامل هم زدن، خرد کردن و الک کردن 
آید که طی این فرآیند محصولات جانبی بدست می. باشدمی

از . دهد درصد از کل دانه گندم را تشکیل می26حدود 
، ) درصد8/24(توان به سبوس هاي جانبی میترین فرآوردهمهم

 نمود که اشاره)  درصد02/0(و جوانه %) 3/1(پودر نرم گندم 
پودر نرم گندم در آخرین غلتک خردکننده و طی الک کردن به 

ع آرد داراي مواد غیراندوسپرمی این نو. ]3[آید دست می
چنین ذرات پودر نرم هم. باشدمی) ذرات ریز سبوس و جوانه(

، ) در صد1/13(گندم از درصد نسبتاً بالایی پروتئین 
                                                             

1. Polymer blending 

. ]4[کربوهیدرات، مواد معدنی و ویتامین آ تشکیل شده است 
یافتن منابع ارزان قیمت مواد خام کشاورزي براي تولید فیلم 

بندي در تحقیقات پژوهشی از اهمیت ویژه اي زیستی بسته
با عنایت به ترکیبات اشاره شده در خصوص . برخوردار است

تواند از حیث پودر نرم گندم، کاربرد این فراوده جانبی می
  .داقتصادي و زیست محیطی مورد توجه قرار گیر

گریزي، چسبندگی، هاي آبلیپیدها با دارا بودن ویژگی
پذیري و ساختار بلوري محکم، نفوذناپذیري مطلوبی انعطاف

ها در برابر هاي بازدارندگی فیلمدر برابر  منجر به بهبود ویژگی
توانند علاوه بر این لیپیدها می. گردندرطوبت و بخار آب می

ها و انند پروتئیندهنده فیلم مبا سایر مواد تشکیل
صورت ذرات امولسیون یا پوشش چندلایه ها بهکربوهیدرات

در جهت افزایش مقاومت نسبت به نفوذ بخار آب ترکیب 
ترین ترکیبات لیپیدي در ساختار فیلمی از مهم. ]5[شوند 

، )اسید اولئیک(ه منوگلیسریدها، اسیدهاي چرب توان بمی
اشاره ) موم زنبور عسل، موم کارنوبا و موم کاندلیلا(ها موم
اسید چرب غیراشباع اولئیک از مشتقات لیپیدي است که . کرد

کنندگی در برابر رطوبت، بخار آب و موجب بهبود  ممانعت
ایجی در همین راستا نت. شودها میهاي مکانیکی فیلمویژگی

مبنی بر اثربخشی اسید اولئیک در کاهش نفوذپذیري نسبت به 
 مرهاییبخار آب و بهبود خصوصیات مکانیکی در زیست پلی

 ،]8[، صمغ تارا ]7[، نشاسته ذرت ]6[نظیر کازئینات سدیم 
.  گزارش شده است ]10[کفیران ، ]9[ازئینات سدیم فیلم ک

گریز و بسیار مقاوم در ها نیز ترکیباتی لیپیدي با ماهیت آبموم
ها به ترکیبات تولید فیلم افزودن موم. باشندبرابر نفوذ آب می

 تواندها  میگریزي فیلمعلاوه بر اثربخشی  در ماهیت آب
موم . ]11[خوش تغییر قرار دهد دست مرفولوژي آنها را

زنبورعسل، ترکیبی بدون طعم، جامد در دماي اتاق و بسیار 
یکی از بهترین لیپیدها بر این اساس . ]12[باشد گریز میآب

کنندگی در برابر رطوبت و بخار هاي ممانعتبراي بهبود ویژگی
اثربخشی  در همین راستا .]9[ها گزارش شده است آب فیلم

موم زنبور عسل بر بهبود خصوصیات مکانیکی و ممانعتی 
هیدروکسی ، ]13[ایزوله آب پنیر  مرهاي نظیرزیست پلی

 پولولان - ، کنسانتره پروتئین آب پنیر]14[پروپیل متیل سلولز 
مورد بررسی قرارگرفته  ]5[، ژلاتین ]16[، فیلم کیتوزان ]15[

  .است
گان در استفاده از کنندهبا توجه به تقاضا و تغییر نگرش مصرف
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هاي ترکیبات زیستی و در ادامه پژوهش  تولید و بهبود فیلم
ارخانجات فراوري مواد زیستی حاصل از محصول جانبی ک

 بر پایه پودر یامولسیونفیلم غذایی هدف از این تحقیق بهبود
-نرم گندم در حضور اسید اولئیک و موم زنبور عسل در غلظت

 مکانیکی، هاي فیزیکی،هاي مختلف و ارزیابیتاثیر آن بر ویژگی
  .  بودرنگی، مقاومت به رطوبت و ساختاري

  

   مواد و روش ها- 2
  اد تهیه مو- 2-1

، )آلمان(گلیسرول، اسید اولئیک، کلرید سدیم از شرکت مرك 
، موم زنبور عسل )ایران(پودر نرم گندم از کارخانه آرد زاهدي 

، هیدروکسید سدیم از شرکت تتراکم )امریکا(از شرکت سیگما 
  .تهیه شدند) ایران(
هاي فیزیکی و شیمیایی  تعیین ویژگی- 2-2

  پودر نرم گندم
 نرم گندم نظیر مقدار رطوبت، درصد  اولیه پودریویژگ

پروتئین، خاکستر، درصد چربی و اندیس گلوتن به ترتیب بر 
، 30- 10 08-01، 46-10، 44- 16هاي استاندارد اساس  شماره

10 -38 AACC2 و میزان pH مطابق با استاندارد AOAC3 
تعیین شدند ) AOAC( و درصد کربوهیدرات 940-23شماره 

]17 ,18[. 

  تولید فیلم امولسیونی بر پایه پودر نرم- 2-3
  گندم 

گیري هاي تولیدي در این تحقیق با استفاده از روش قالبفیلم
با کمی ) 1396(مطابق روش پیرو موسوي و همکاران 

 6در این روش محلول آبی حاوي . ]3[اصلاحات تهیه شد 
پودر نرم گندم آماده و به منظور انحلال ) حجمی-وزنی(درصد 
سپس در دماي .  تنظیم شد7/10 محلول حدود pHها پروتئین

گراد اسید اولئیک و موم زنبورعسل ذوب شده  درجه سانتی60
اضافه ) مروزنی نسبت به وزن پلی- درصد وزنی15 و 10 و 5(

منظور  دقیقه به30ل حاصل از این مرحله به مدت محلو. گردید
ماري گراد در بن درجه سانتی80شدن نشاسته در دماي ژلاتینه

      در ادامه فرآیند، پس از کاهش دماي. شیکردار قرار گرفت

                                                             
2. American Association for Clinical Chemistry  
3. Association of Official Analytical Chemists 

 اضافه و در 80گراد توئین  درجه سانتی55ماري به دماي بن
ت درصد  غلظ35 (گراد  گلیسرول  درجه سانتی50دماي 
به محلول اضافه و به مدت ) مروزنی نسبت به وزن پلی-وزنی

با استفاده از . ماري شیکردار قرار داده شد دقیقه روي بن15
ساخت  UP200Hمدل (لتراسونیکو ادستگاه هموژنایزر

دوردر دقیقه  8000 دقیقه با 3محلول به مدت ، )آلمان
کننده در محلول فیلم، یکنواخت گردید پس از همگن شدن نرم

 10هاي پلاستیکی به قطر  گرم از محلول نهایی داخل پلیت25
 40متر ریخته شد و در آون جریان هواي داغ با دماي سانتی

  . گردید ساعت خشک24گراد به مدت درجه سانتی
  هاي تولیديهاي فیلم ارزیابی ویژگی- 2-4
   تولیدييهاگیري ضخامت فیلم اندازه-2-4-1

هاي تولید شده با استفاده از میکرومتر دیجیتال ضخامت فیلم
        001/0با حساسیت ) ، ساخت میتوتوي ژاپن293سري (

و میانگین  گیري شد نقطه براي هر فیلم اندازه10متر در میلی
  .]19[عنوان ضخامت فیلم گزارش شد ها بهآن
  هاي تولیديگیري کدورت فیلماندازه -2-4-2

سپس جذب . متر بریده شدند میلی20×10ها در ابعاد فیلم
 7315مدل  ( uv/visبا دستگاه اسپکتروفتومتري هانمونه

قرائت و درصد  نانومتر 600 موج طول در) انگلیسساخت 
 .]20[ تعیین شدند 1هاي فیلم مطابق رابطه کدورت نمونه

  1رابطه 
  کدورت= نانومتر600شدت جذب /  ضخامت

   هاي تولیديگیري میزان رطوبت فیلم اندازه-2-4-3
متر مربع بریده و درون ¬ سانتی2×3هاي تولیدي به ابعاد فیلم

هایی که از قبل به وزن ثابت رسیده، توزین و در آون با پلیت
گراد تا رسیدن به وزن ثابت حرارت ¬ درجه سانتی70دماي 

نه اولیه میزان کاهش وزن نمونه نسبت به وزن نمو. داده شدند
  .عنوان مقدار رطوبت فیلم گزارش گردید¬به
 4پذیري نسبت به بخار آبگیري نفوذ  اندازه-2-4-4

  هاي تولیديفیلم
هاي تولیدي بر اساس پذیري نسبت به بخار آب فیلمنفوذ

گراد بر اساس روش  درجه سانتی25تغییرات وزنی در دماي 
ASTM 5 96- 95 به شماره Eروش از در این .  انجام شد

                                                             
4. Water Vapor Permeability (WVP) 
5. American Standard American Society (ASTM) 
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 5/4متر، قطر خارجی  سانتی5/3هایی به قطر داخلی فنجانک
منظور تعیین به. متر استفاده شد سانتی5/3متر و عمق سانتی

 گرم سیلیکاژل نرم در هر 7رطوبت نسبی صفر درصد به مقدار 
دهانه خارجی فنجانک با روغن . ها وزن گردیدیک از فنجان

ها برش ه قطر خارجی فنجانکسیلیکون پوشانده و فیلم به انداز
طور کامل درزگیري و داده شد و با استفاده از حلقه لاستیکی به

ها فیلم و حلقه پلاستیک با سه کلیپس فلزي به درب فنجانک
ها در دسیکاتوري در ادامه هر یک از فنجانک. متصل گردید

قرار داده )  درصد70رطوبت نسبی (شامل کلرید سدیم اشباع 
نمودار . هاي مشخص توزین شدندها در زمانکفنجان. شدند

نرخ انتقال . تغییرات وزن به صورت تابعی از زمان رسم گردید
هاي مورد آزمون  از تقسیم شیب خط بر سطح فیلم6بخار آب

  . ]21[ محاسبه شد 2بر اساس رابطه 
  2رابطه 

 =WVTR شیب خط/ سطح فیلم 
  

پذیري در برابر بخار پس از محاسبه نرخ انتقال بخار آب، نفوذ
  . محاسبه شد3آب با استفاده از رابطه 

  3ه رابط
WVP(gm -1 s -1 pa -1)=  

  /WVTR) اختلاف فشار(× ضخامت فیلم 
  هاي تولیديهاي مکانیکی فیلم ارزیابی ویژگی-2-4-5

-AT(ها با استفاده از بافت سنج هاي مکانیکی فیلمویژگی

XT-Plusهایی از فیلم به نوار. ارزیابی شد) ، ساخت انگلیس
ساس روش متر بر ا میلی100متر و طول  میلی25عرض 

ASTM 882 D- 5 فاصله بین دو فک. برش داده شدند 
. متر بر دقیقه تنظیم گردید میلی20متر و آهنگ بارگذاري سانتی

 با (TS)ها شامل مقاومت کششی هاي مکانیکی فیلمویژگی
 بر حسب (A) به سطح اولیه (Fmax)تقسیم حداکثر نیرو 

 با )(% EABمگاپاسکال و افزایش طول تا نقطه شکست 
 در نقطه پاره شدن به طول (ΔL) نسبت افزایش طول فیلم 

محاسبه گردیدند ) 5 و 4رابطه ( بر حسب درصد (L0)اولیه 
]22[ .  

  4رابطه 
TS=Fmax/ A 

  5رابطه 
EAB%=∆L/L ×100 

                                                             
6. Water Vapor Transmission Rate (WVTR) 

  ها تولیدي ارزیابی رنگ سنجی فیلم-2-4-6
ارزیابی رنگ فیلم ها با استفاده از دستگاه رنگ سنج 

LOVIBOND) مدل CAM500و تعیین )  ساخت انگلیس
صفحه استاندارد رنگ .  انجام شد*a*، L و *bسه فاکتور 

 ، =*1/97L*= ، 13/0aعنوان پس زمینه با مشخصات سفید به
88/1b*=ندازه گیري رنگ مورد استفاده قرار گرفت براي ا .

) سفید=100سیاه و =صفر( توصیف کننده روشنی *Lاندیس 
 بیانگر *a ها اندیسدر تعریف رنگ نمونه. در نظر گرفته شد

دهنده زردي  نشان*bو اندیس ) منفی(و سبزي ) مثبت(قرمزي 
و اندیس ) ΔΕ(اختلاف رنگی کل . بود )منفی(و آبی ) مثبت(

 محاسبه گردید 7 و 6به ترتیب مطابق رابطه WI) (سفیدي 
  . ]23[ محاسبه گردید 8 رابطه (YI)اندیس زردي . ]19[

  6رابطه 
∆L= [(∆L)2 + (∆a)2+ (∆b)2] 1/ 2 

 

  7رابطه 
WI=100-[100-L)2+a2+b2]  

  

  8رابطه 
YI=142.86 × b* / L* 

  

هاي تولیدي با  بررسی ریز ساختارهاي فیلم-2-4-7
   7استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی

 وزنی نسبت به وزن پلی-درصد وزنی10( فیلم حاوي لیپید 

 روز 7طور کامل به مدت ي سیلیکاژل بهدر دسیکاتور حاو) مر
در ادامه براي تصویربرداري از سطح و مقطع . خشک شدند

ها در ازت مایع شکسته و سپس از سمت عرضی، ابتدا نمونه
مقابل شکسته شده به کمک چسب نقره روي پایه فلزي 

پاشنده تا /ها در یک دستگاه پوشش دهندهپایه. چسبانده شدند
 دقیقه با ذرات طلا پوشش 5مدت و بهنقطه بحرانی خشک 

وسیله میکروسکوپ الکترونی داده شدند و تصویربرداري به
 کیلو ولت 20 ولتاژ با)  Quanta 250 FEGمدل(روبشی 

 .]24[انجام شد 

  تجزیه و تحلیل آماري- 2-5
در این تحقیق آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی با سه 

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

 5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح آماري میانگین داده

                                                             
7. Scanning electron microscopy (SEM) 
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و رسم نمودار ) 9نسخه  (SASافزار از نرمدرصد و با استفاده 
  .انجام گرفت) 2010نسخه (با اکسل 

  

   نتایج و بحث- 3
   ترکیبات پودر نرم گندم- 3-1
ترین ترکیبات شیمیایی پودر نرم گندم مورد ارزیابی در مهم از

، چربی ) درصد0/14±21/03(توان به پروتئین این تحقیق می
            ، )درصد 94/0±11/0(، خاکستر ) درصد18/3±0/5(

                 و کربوهیدرات )  درصد1/43±23/6(گلوتن مرطوب 
رطوبت پودر نرم گندم نیز . اشاره کرد ) درصد24/7±0/62(

  .درصد تعیین گردید23/11±15/0حدود 
   بر ضخامت لیپید تاثیر نوع و مقدار - 3-2

  هاي تولیديفیلم
 نشان داده 1هاي تولیدي در جدول  نتایج بررسی ضخامت فیلم

   ها فیلم ضخامت شود، می طوري که مشاهده مانه. شده است
  

عنوان ترکیب لیپیدي افزایش با افزودن اسید اولئیک به
طوري که ضخامت فیلم شاهد به). P>05/0(داري یافت معنی

 5 میکرومتر براي نمونه حاوي 237 ± 77/6 به 210± 06/6از 
با افزایش غلظت اسید . درصد اسید اولئیک افزایش یافت

هاي تولیدي نیز با  درصد، ضخامت فیلم15 و 10 اولئیک به
توان به ماهیت لیپید در دلیل این امر را می. افزایش همراه بود

کنندگی، بدین مفهوم که توانایی قرارگیري لیپید ایفاي نقش نرم
ها  تواند منجر به افزایش فاصله مولکولمري میدر زنجیره پلی

 در همین راستا چن و .و در نهایت افزایش ضخامت فیلم گردد
نشان دادند که افزودن اسید اولئیک به فیلم ) 2015(همکاران 

چنین با هم. ]25[گردید سلولز موجب افزایش ضخامت فیلم 
 231 ± 22/3( درصد 5افزایش غلظت موم زنبورعسل از 

افزایش )  میکرومتر255 ± 28/5( درصد 15تا ) میکرومتر
دست آمده از این تحقیق نتایج به). P>05/0(داري یافت معنی

پیرامون افزودن موم ) 2015(با نتایج هرومیس و همکاران 
زنبور عسل به فیلم کیتوزان و ارتباط افزایش سطوح مصرفی 

  .]16[آن با افزایش ضخامت مطابقت داشت 

Table 1 Effect of oleic acid and bee wax on  physical properties of  fine wheat powder films 
WVP 

gm-1s-1Pa-1 
Moisture 

content (%) 
Opacity 

 
Thickness 

µm 
Concentration 

(w/w) Lipid type 

2.25×10-11 c 11.24 ± 0.16 a 1.58 ± 0.01e 210 ± 6.06 c 0 Control 
1.82×10-11 c 9.10 ± 0.76b 2.08±0.02 d 237 ± 6.77b 5 
2.00×10-11 c 8.98 ±0.56 bc 2.96 ± 0.35c 258 ± 2.96a 10 
2.71×10-11 b 8.31±0.13 cd 4.54 ± 0.04b 268 ± 3.21a 15 

OA 

2. 29×10-11 b 9.01±  0.51bc 4.91 ± 0.19ab 231 ± 3.22b 5 
2.62×10-11 a 8.42±  0.91 bcd 5.16 ± 0.06a 239 ± 3.46b 10 
2.79×10-11 a 8.21±  0.42d 5.19 ± 0.07a 255 ± 5.28a 15 

BW 

Oleic acid (OA), Bee wax (BW) 
  

 بر کدورت لیپید تاثیر نوع و غلظت - 3-3
 هاي امولسیونی تولیديفیلم

بندي عنوان پوشش یا فیلم بستهشفافیت فیلم جهت استفاده به
یک ویژگی حائز اهمیت است و از نظر مصرف کننده خوشایند 

نتایج بررسی تاثیر نوع و غلظت لیپید بر کدورت . گرددتلقی می
 نشان داده 1 نرم گندم در جدول هاي تولیدي بر پایه پودرفیلم

 08/2( درصد اسید اولئیک 5کدورت فیلم حاوي . شده است
با . بیشتر بود)  درصد58/1(در مقایسه با نمونه شاهد ) درصد

دار در کدورت فیلم افزایش غلظت اسید اولئیک افزایش معنی
نتایج به دست آمده در ارتباط با اثر اسید اولئیک . مشاهده شد
مطابقت ) 2009(یت فیلم با نتایج کائو و همکاران روي شفاف

این محققان بیان کردند که اضافه کردن اسید . ]26[داشت 

همچنین . اولئیک به فیلم ژلاتین باعث ایجاد کدورت گردید
 نیز مشاهده کردند افزودن اسید )2014(وانگ و همکاران 

اولئیک به فیلم ایزوله پروتئین سویا باعث کاهش شفافیت 
تواند ناشی از پراکندگی اسید دلیل این پدیده  می. ]27[گردید 

مري باشددر همین راستا  ما و همکاران اولئیک در شبکه پلی
کدورت فیلم صمغ تارا حاوي اسید اولئیک را  ناشی ) 2016(

از توزیع قطرات اسید اولئیک و تخریب ساختار منظم 
  .  ]8[ماتریکس فیلم دانستند 

 15 و 10 درصد به 5 با افزایش غلظت موم زنبورعسل از 
 و 16/5 درصد به 91/4ها به ترتیب از درصد، کدورت فیلم

در همین راستا نتایج ولیکوا و همکاران .  افزایش یافت19/5
نشان دادند که استفاده از پوشش موم زنبورعسل در ) 2015(
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لیدي لایه موجب کاهش شفافیت فیلم تو فیلم کیتوزان چند
دست آمده از این تحقیق مطابقت داشت گردید که با نتایج به

]28[.  
هاي امولسیونی نشان کننده لیپیدي بر فیلممقایسه اثر نوع نرم

داد که نقش موم زنبورعسل در ایجاد کدورت بیشتر بود که از 
مبنی بر شفافیت ) 2009(این حیث با نتایج فابرا و همکاران 

تر فیلم شاهد نسبت به فیلم حاوي اسید اولئیک و موم بیش
بر اساس گزارش این محققان . ]12[زنبورعسل مطابقت داشت 

خصوص افزایش غلظت موم زنبورعسل در حضور لیپیدها به
مخلوط اسید اولئیک و موم زنبورعسل منجر به افزایش 

تواند به حضور اندازه این موضوع می. کدورت گردیده بود
  . کریستالعا غلظت بیشتر موم زنبورعسل نسبت داده شود

       ر رطوبت بلیپید تاثیر نوع و مقدار - 3-4
  هاي امولسیونی تولیديفیلم

.  نشان داده شده است1هاي تولیدي در جدول رطوبت فیلم
هاي امولسیونی در مقایسه مقایسه تاثیر افزودنی لیپید در محلول

با نمونه شاهد نشان داد که محتوي رطوبتی فیلم حاصل حاوي 
       ). P>05/0(داري نشان داد افزودنی لیپیدي کاهش معنی

) شاهد(هاي تولیدي شود رطوبت فیلمطور که مشاهده میانهم
 24/11 ± 16/0با افزودن اسید اولئیک و موم زنبورعسل از 

 درصد 01/9 ± 51/0 درصد و 10/9 ± 76/0درصد به 
 درصد 5 درصد اسید اولئیک و 5ترتیب براي نمونه حاوي به

درصد ). P>05/0(داري  نشان داد موم زنبورعسل کاهش معنی
هاي تولیدي تحت تاثیر غلظت افزودنی موم زنبور رطوبت فیلم

با افزایش غلظت ). 1جدول (عسل و اسید اولئیک قرار داشت 
 15 و 10 درصد به 5اسید اولئیک و موم زنبورعسل از سطح 

داري در میزان رطوبت فیلم ایجاد شد درصد کاهش معنی
)05/0<P .( ماسامبا و همکاران)که مشاهده کردند) 2016 

اسید اولئیک اتصال عرضی -محتوي رطوبتی فیلم ترکیبی زئین
داده شده با ترانس گلوتامیناز با افزایش غلظت اسید اولئیک در 

در همین راستا قاسملو و همکاران . ]29[فیلم کاهش یافت 
نیز نتایج مشابهی در رابطه با اثر اسید اولئیک بر کاهش ) 2011(

این محققان . ]10[محتوي رطوبتی فیلم کفیران مشاهده کردند 
گریزي فیلم نسبت دادند و بیان دلیل این امر را به افزایش آب

 کردند که اسید اولئیک با ایجاد پیوندهاي کووالانسی بین 
هاي کفیران و کاهش دسترسی به هاي عملکردي زنجیرهگروه
          هاي هیدروکسیل منجر به محدود کردن برهمکنشگروه

یدروژنی و در نتیجه وسیله پیوندهاي هساکارید بهپلی-آب
  . کاهش محتوي رطوبتی فیلم شد

 نشان داده شده است رطوبت فیلم 1طور که در جدول همان
 درصد بود که 01/9 ± 51/0 درصد موم زنبورعسل 5حاوي 

مبنی بر افزودن موم ) 2015(با نتایج هرومیس و همکاران 
ها بیان کردند با افزودن موم آن. ]16[زنبورعسل مطابقت داشت 

. زنبورعسل به فیلم کیتوزان محتواي رطوبتی فیلم کاهش یافت
چنین با افزایش درصد موم زنبورعسل در فیلم کیتوزان از هم
 درصد موم میزان محتوي رطوبتی حدود 90 درصد موم به 72
  )2016(کلانگمونگ و سودورنویت .  درصد کاهش یافت2
یافتند، افزودن موم زنبورعسل به فیلم طور مشابه دربه

موم (گریزي هیدروکسی پروپیل متیل سلولز به دلیل آب
دوستی فیلم و محتوي سبب کاهش ویژگی آب) زنبورعسل

برخلاف نتایج این محققان، خانزادي و . ]30[رطوبتی گردید 
مشاهده کردند که افزایش میزان موم ) 2015(همکاران 

هاي آب در امولسیون زنبورعسل به دلیل افزایش سهم مولکول
تشکیل شده در فیلم باعث افزایش در محتواي رطوبتی فیلم 

مقایسه . ]15[پولولان در فیلم گردید -کنسانتره پروتئین آب پنیر
هاي حاوي اسید اولئیک و موم زنبورعسل با فیلم رطوبت فیلم

 درصد بود 5دار در سطح آماري شاهد حاکی از کاهش معنی
  ). 1جدول (
پذیري به  بر نفوذلیپید تاثیر نوع و غلظت - 3-5

  هاي امولسیونی تولیديبخار آب فیلم
ط به تواند مربوافزایش نفوذپذیري نسبت به بخار آب فیلم می

هاي کنشتفاوت در چگونگی انتشار مولکولی بخار آب و برهم
آبگریز، نسبت بین نقاط کریستالی و آمورف، -دوستآب

هاي عملکردي کنش بین گروهمري و برهمتحرك زنجیره پلی
بر اساس گزارش محققان . ]27[مر بستگی قلمداد گردد پلی
تر به دلیل هاي خوراکی با نفوذپذیري نسبت به بخارآب کمفیلم

ها جلوگیري از انتقال رطوبت بین غذا و محیط اطراف آن
آب در نتایج نفوذپذیري به بخار . ]5[شوند ترجیح داده می

شود طور که مشاهده می نشان داده شده است، همان1جدول 
 درصد تغییر 15 و 10، 5با حضور اسید اولئیک در سه سطح 

 درصد در نفوذپذیري نسبت به 5داري در سطح آماري معنی
نفوذپذیري ). P<05/0(هاي تولیدي مشاهده نشد بخارآب فیلم

 gm-1s-1Pa-1 34/0 ± 11-10 ×25/2به بخارآب فیلم شاهد 
نتایج نشان داد که افزودن اسید چرب اولئیک به . تعیین گردید
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 درصد سبب کاهش نفوذپذیري نسبت به 10 و 5میزان 
چنین با افزایش درصد اسید اولئیک هم. بخارآب گردیده است

ترتیب از  درصد نفوذپذیري به بخارآب به15 و 10 به 5از 
gm-1s-1Pa-1  11-10 ×82/171/2×10-11 و 2 ±×10-11  به 
، )2011(در این راستا قاسملو و همکاران . افزایش یافت

نتایج ) 2014(و وانگ و همکاران ) 2016(ماسامبا و همکاران 
ترتیب در مشابهی پیرامون کاهش نفوذپذیري به بخار آب به

هاي کفیران، زئین و ایزوله پروتئین سویا گزارش کردند فیلم
دلیل ) 2016(در این راستا ولاچا و همکاران . ]29, 27, 10[

کاهش نفوذپذیري به بخار آب و حلالیت فیلم کیتوزان با 
کنش گروه کربوکسیل اسید افزودن اسید اولئیک را به برهم

اي و هاي عملکردي کیتوزان و تشکیل شبکهاولئیک با گروه
هاي قطبی کیتوزان نسبت هتر آب با گروکنش بیشعدم برهم

  . ]31[دادند 
 درصد به 15 و 10، 5در مورد افزودن موم زنبورعسل به میزان 

نفوذپذیري نسبت . گریزي برخلاف انتظار بودفیلم نیز اثر آب
هاي امولسیونی در مقایسه با نمونه شاهد به بخارآب فیلم
در همین راستا فابرا و همکاران ). 1جدول (افزایش داشت 

  در غلظتیبیان کردند که حضور موم زنبورعسل ) 2008(
 موم 70:30نسبت ( درصد کل فاز لیپیدي 30تر از بیش

منجر به کاهش در نفوذپذیري به ) اسید اولئیک: زنبورعسل
ها دلیل این امر را آن. ]9[بخارآب فیلم سدیم کازئینات نگردید 

. به پراکندگی ضعیف موم در سیستم فیلم زیستی نسبت دادند
         رسد که اندازه، توزیع و حالت فیزیکی لیپید وبه نظر می

تواند نقش مورفیسم در نفوذپذیري نسبت به بخارآب میپلی
خلاف نتایج به دست آمده از این تحقیق بر  .]25[داشته باشد 

هاي داري بین فیلمکاهش معنی) 2015(خانزادي و همکاران 
پولولان حاوي درصدهاي متفاوت - کنسانتره پروتئین آب پنیر

ها بیان کردند که فیلم آن. موم زنبورعسل مشاهده کردند
مر مقاومت کمی نسبت دوست پلیدلیل ماهیت آبپروتئینی به

ذیري به بخار آب نشان داد که با افزایش میزان موم به نفوذپ
گریزي بیشتر منجر به زنبور عسل در فیلم به دلیل ماهیت آب

چنین بر اساس هم. ]15[کاهش نفوذپذیري به بخار آب گردید 
افزودن موم زنبورعسل ) 2018(گزارش گژانگ و همکاران 

داري در نفوذپذیري به بخار آب فیلم ژلاتین سبب کاهش معنی
دست آمده از این پژوهش مطابقت نداشت گردید که با نتایج به

گریزي موم علت اصلی این عدم تطابق با توجه به آب. ]5[
کنش مطلوب لیپید در روش توان به عدم برهمزنبورعسل را می

طوري که به. و فرمولاسیون پودر نرم گندم نسبت داد

مر با لیپید  موجب افزایش شانس مهاجرت ناسازگاري پلی
  .]32[گردند هاي آب میمولکول

 بر حلالیت در لیپید تاثیر نوع و غلظت - 3-6
  هاي امولسیونیبرابر آب فیلم

               هاي امولسیونی در محدوده حلالیت در آب فیلم
 نشان 1طوري که در شکل ¬همان.  درصد بود24/24 -09/68

        داده شده است، افزودن اسید چرب اولئیک سبب کاهش
زایش با اف). P>05/0(داري درحلالیت در آب فیلم گردید معنی

 درصد به ترتیب حلالیت 15 و 10 به 5درصد اسید اولئیک از 
 . درصد کاهش یافت57/28 و 72/14در آب 

 درصد باعث افزایش 5افزودن موم زنبورعسل به میزان 
اما با افزایش غلظت موم  .حلالیت در آب فیلم تولیدي گردید

 درصد حلالیت در آب نسبت به 15 و 10زنبورعسل به میزان 
.  درصد کاهش یافت14/46 و 07/43لم شاهد به ترتیب فی

کاهش درصد حلالیت در آب فیلم با افزایش غلظت موم 
در فیلم ) 2015(زنبورعسل با نتایج خانزادي و همکاران 

) 2018(پولولان و ژانگ و همکاران - کنسانتره پروتئین آب پنیر
حلالیت در آب . ]15[در فیلم ژلاتین نیز مطابقت داشت 

 اسید اولئیک بیشتر از موم  درصد15 و 10هاي حاوي فیلم
توان به زنجیره  دلیل این امر را می). 1شکل (زنبورعسل بود 

در ) C15H31COOC30H6(تر موم زنبور عسل کربنی طویل
  .نسبت داد) C18H34O2(مقایسه با اسید چرب اولئیک 

Fig 1 Effect of OA and BW on water solubility of 
fine wheat powder films 

هاي  بر ویژگیلیپید تاثیر نوع و غلظت - 3-7
  هاي امولسیونیمکانیکی فیلم

هاي خوراکی به سبب انعکاس دوام و هاي مکانیکی فیلمویژگی
. توانایی فیلم براي حفظ لایه پیوسته روي محصول اهمیت دارد

تواند در افزایش هاي مکانیکی ضعیف میعلاوه بر این ویژگی
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  .]14[پذیري در برابر گاز و بخار آب نقش داشته باشد نفوذ
 درصد اسید اولئیک 15 و 10، 5هاي حاوي پذیري نمونهکشش

 درصد 80/3 ± 46/1 و 1/5 ± 89/0، 25/6 ± 50/1ترتیب به
 11/27 ± 34/0(تعیین شد که در مقایسه با نمونه شاهد 

پروال و ). A 2شکل(داري کمتر بود طور معنیبه) درصد
 فیلم آرابینوگزیلان ضعیفپذیري نیز کشش) 2002(ن همکارا

با افزودن اسید اولئیک را به عدم یکنواختی ترکیبات در 
عبارتی عدم توانایی کافی به. ]33[ماتریکس فیلم نسبت دادند 

لیپیدها براي تشکیل ماتریکس چسبنده و پیوسته سبب تضعیف 
استحکام کششی فیلم . ]34[گردد ها میپذیري فیلمکشش

داري با  درصد اسید اولئیک اختلاف معنی15 و 10، 5حاوي 
نتایج به دست ) B 2شکل( )<05/0p(نمونه شاهد نداشتند 

مبنی بر ) 2015(ده از این تحقیق با نتایج چن و همکاران آم
پذیري و استحکام کششی با افزایش غلظت اسید کاهش کشش

  . ]25[اولئیک در فیلم سلولز مطابقت داشت 
 نشان داده شده است افزودن موم 2طور که در شکل همان

دار  درصد سبب کاهش معنی5ه میزان زنبورعسل ب
طوري که درصد  به؛)P>05/0( پذیري گردیددرکشش

              درصد به11/27 ± 34/0پذیري فیلم شاهد از کشش
 درصد موم زنبورعسل 5 درصد در فیلم حاوي 96/10 ± 71/0

        این روند کاهشی با افزایش غلظت موم زنبورعسل. تغییر یافت
 درصد موم زنبورعسل به 15  و10ترتیب براي نمونه حاوي به

  .  درصد بود17/4 ± 27/0 درصد و 78/4 ± 08/0
 درصد موم زنبورعسل 5هاي حاوي استحکام کششی در فیلم

این . داري افزایش یافتدر مقایسه با نمونه شاهد به میزان معنی
 و 10هاي حاوي کششی در نمونهدر حالی است که استحکام

داري با نمونه شاهد عنی درصد موم زنبورعسل تفاوت م15
اثرات ) 2008(تارازگا و همکاران - ناوارو). 2شکل (نداشت 

هاي مکانیکی فیلم هیدروکسی منفی موم زنبورعسل بر ویژگی
پروپیل متیل سلولز را به مقاومت مکانیکی ضعیف لیپیدها، 

مر افزایش ساختار ناهمگن فیلم و ناپیوستگی در شبکه پلی
نیز بیان کردند که ) 2018(ن ریس و همکارا. ]14[نسبت دادند 

پلی لاکتیک اسید در /دهی ظروف نشاسته ترموپلاستیکپوشش
حضور یک درصد موم زنبورعسل منجر افزایش استحکام 

 3 و 2کششی شد؛ در حالی که با افزایش غلظت موم  به 
تر از نمونه شاهد درصد موم زنبورعسل استحکام کششی کم

کاهش ) 2006(علاوه هان و همکاران به. ]35[مشاهده شد 
پذیري پس از افزودن موم میزان کششداري در معنی

زنبورعسل به فیلم نشاسته مشاهده کردند که تاییدي بر نتایج به 
  . ]36[دست آمده از این تحقیق است 

هاي حاوي اسید اولئیک و موم پذیري نمونهمقایسه کشش
  درصد نمونه5زنبورعسل نسبت به نمونه شاهد در غلظت 

پذیري بیشتر نمونه حاوي موم زنبورعسل حاکی از کشش
استحکام کششی نمونه ). A2شکل(بود  حاوي اسید اولئیک

)  مگاپاسکال47/6 ± 08/0( درصد موم زنبورعسل 5حاوي 
 مگا 55/2 ± 06/0( دار در مقایسه با نمونه شاهد تفاوت معنی

هاي از مقایسه استحکام کششی بین نمونه. نشان داد) پاسکال
توان دریافت که در حاوي اسید اولئیک و موم زنبورعسل می

 درصد، استحکام کششی فیلم حاوي موم زنبورعسل 5غلظت 
داري از استحکام کششی فیلم حاوي اسید به میزان معنی

 15 و 10هاي ولی در غلظت) P>05/0(تر بود ئیک بیشاول
داري بین استحکام کششی این دو نوع درصد اختلاف معنی
) 2009(موندرو و همکاران ). <05/0P(فیلم مشاهده نگردید 

هاي در توجیه اثر اسید اولئیک و موم زنبورعسل بر ویژگی
 حالت تفاوت مکانیکی فیلم ایزوله پروتئین سویا بیان کردند که

فیزیکی اسید اولئیک و موم زنبورعسل نقش مهمی در رفتار 
ماهیت اسید اولئیک مایع و در طول تغییر . مشاهده شده داشت

که موم زنبورعسل جامد و  حالی ابد، دریشکل فیلم جریان می
  .]37[دهد تر در طول کشش فیلم نشان میتغییر شکل کم

    
Fig 2 Effect of oleic acid and bee wax on elongation at break (A) and tensile strength (B) of fine wheat powder 

films 
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هاي  بر رنگ فیلملیپید تاثیر نوع و غلظت - 3-8
 امولسیونی

دلیل اثرگذاري بر ها بهبندي مواد غذایی رنگ فیلمدر بسته
هاي مهم محسوب پذیرش مصرف کننده یکی از ویژگی

تاثیر اسید اولئیک و موم زنبورعسل بر . ]23[شود می
، اختلاف رنگی کل، اندیس زردي *b و *L* ،aهاي شاخص

طور که همان.  داده شده است نشان2و سفیدي  در جدول 
 20/91 ± 12/0، شاخص روشنایی فیلم شاهد شودمشاهده می

              درصد 10با افزایش غلظت اسید اولئیک از. بود
شاخص ) 7/81 ± 55/0( درصد 15به ) 60/85 ± 61/0(

که دلیل این ) P>05/0(داري نشان داد روشنایی کاهش معنی
توان به ظاهر کدر و متمایل به زرد اسید اولئیک در امر را می

این نتایج با گزارش ما و همکاران . دماي محیط نسبت داد
در فیلم صمغ تارا حاوي اسید اولئیک مبنی بر کاهش ) 2016(

فاقد اسید (شاخص روشنایی  در مقایسه با نمونه شاهد 
شاخص روشنایی فیلم   شاخص .]8[مطابقت داشت ) اولئیک

) 53/86 ± 35/0( درصد 5 غلظت حاوي موم زنبورعسل در
اما در . تر بودکم) 20/91 ± 12/0 ( نسبت به نمونه شاهد

 به *L درصد موم زنبورعسل مقدار 15 و 10هاي غلظت
 به دست آمد که تفاوت 40/90 ± 70/0  و80/89±23/0ترتیب 

از این حیث ). P>05/0(داري با نمونه شاهد نداشت معنی
                و کلانگموانگ ) 2009(نتایج موندرو و همکاران 

   موم  افزودن با  *Lکاهش  بر  مبنی ) 2016(سوتورنویت  و 
  

ترتیب در فیلم ایزوله  زنبورعسل نسبت به نمونه شاهد به
پروتئین سویا و فیلم هیدروکسی پروپیل متیل سلولز مطابقت 

نیز بیان کردند ) 2015(خانزادي و همکاران . ]37, 30[داشت 
 *Lداري بر شاخص ر معنیکه افزودن موم زنبورعسل اث

اسید  درصد 5هاي حاوي در پژوهش حاضر فیلم. ]15[نداشت 
تري نسبت به نمونه حاوي موم  بیش*Lاولئیک شاخص 
  ) 2جدول (زنبورعسل داشت 

 15 و 10 افزایش غلظت موم زنبور عسل به با *aشاخص 
داري در سطح درصد  نسبت به نمونه شاهد افزایش معنی

چینی و سبا نتایج  درصد نشان داد که از این حیث 5آماري 
 در اثر افزودن *aمبنی بر افزایش شاخص ) 2017(همکاران 

 درصد موم زنبورعسل به فرمولاسیون فیلم ترکیبی بر پایه 5/1
 .]38[کنسانتره پروتئین آب پنیر مطابقت داشت 

 درصد شاخص 15 به 5با افزایش غلظت اسید اولئیک از 
 افزایش 52/12 ± 54/0 به 72/4 ± 49/0اختلاف رنگی کل از 

 نمونه حاوي موم زنبورعسل در ΔEهمچنین شاخص . یافت
 به دست آمد که با افزایش 69/5 ± 44/0 درصد 5غلظت 

 افزایش 25/6 ± 23/0 درصد تا 15غلظت موم زنبورعسل به 
که از این حیث با نتایج خانزادي و همکاران ) 2جدول (یافت 

ی مبنی بر کاهش اختلاف رنگی کل فیلم ترکیب) 2015(
پولولان با افزایش غلظت موم - کنسانتره پروتئین آب پنیر
توان  می2با توجه به جدول . ]15[زنبورعسل مطابقت نداشت 

هاي حاوي اسید اولئیک از  که شاخص رنگی کل فیلمدریافت
  .تر بودنمونه حاوي موم زنبورعسل بیش

Table 2 Effect of  oleic acid (OA) and bee wax (BW) on color properties of fine wheat powder films 
Plasti
cizer 

Concentration 
(gr/100gr polymer) L* a* b* ΔE YI WI 

Contr
ol 0 91.20 ± 

0.12a 
2.40 ± 
0.00d 

8.33 ± 
0.53d - 13.05 ± 

0.83d 
87.63 ± 
0.37a 

 5 88.47 ± 
0.78b 

3.20 ± 
0.40c 

11.93 ± 
0.30c 

4.72 ± 
0.49d 

19.28 ± 
0.45c 

83.07 ± 
0.58b 

OA 10 85.60 ± 
0.61c 

4.56 ± 
0.35b 

15.53 ± 
0.09a 

9.40 ± 
0.45b 

25.93 ± 
0.28b 

78.32 ± 
0.49d 

 15 81.70 ± 
0.55d 

6.03 ± 
0.27a 

15.63 ± 
0.12a 

12.52 ± 
0.54a 

27.34 ± 
0.37a 

75.18± 
0.53c 

 5 86.53 ± 
0.35c 

3.50 ± 
0.23c 

11.40 ± 
0.20c 

5.69 ± 
0.44cd 

18.82 ± 
0.42c 

82.01 ± 
0.43b 

BW 10 89.80 ± 
0.23ab 

4.83 ± 
0.24b 

12.17 ± 
0.18bc 

4.77 ± 
0.15ad 

19.36 ± 
0.32c 

83.39 ± 
0.19b 

 15 90.40 ± 
0.70a 

6.40 ± 
0.11a 

12.97 ± 
0.23b 

6.25 ± 
0.23c 

19.23 ± 
0.20c 

82.62 ± 
0.39b 

Means within each column with same letters are not significantly different (p<0.05). 
Data are means±SD 
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        بر ریز ساختارهايلیپید تاثیر نوع - 3-8

 هاي امولسیونی فیلم
مشاهدات میکروسکوپی ابزار مهمی براي درك ساختار فیلم 

بر این اساس در این تحقیق از . گرددمحسوب می
میکروسکوپ الکترونی روبشی براي بررسی تغییرات ساختاري 

 10 درصد و موم زنبور عسل 10اولئیک که در حضور اسید 
درصد در فیلم بر پایه آرد گندم استفاده گردید که تصاویر در 

شود، طور که مشاهده میهمان.  نشان داده شده است3شکل 
 درصد اسید اولئیک در مقایسه با نمونه 10سطح فیلم حاوي 

چنین هم. تري بودتر، یکنواخت با منافذ کوچکشاهد صاف
هاي حاوي موم زنبورعسل و اسید اولئیک صاویر فیلممقایسه ت

یابی به فیلم یکنواخت با استفاده از اسید اولئیک بیانگر دست
-فیلم حاوي موم زنبورعسل نیز داراي منافذ و ناهمواري. بود

رسد تبخیر حلال در طول تشکیل به نظر می. هایی بر سطح بود
ر در ساختار و خشک کردن فیلم امولسیونی باعث ایجاد تغیی

ثبات شدن امولسیون مانند تجمع و دلیل پدیده بیامولسیونی به
شدت چنین . به هم پیوستگی قطرات چربی گردیده است

  اي بستگی به غلظت لیپید، اندازه ذرات در امولسیونپدیده
  

هاي بین سطحی قطرات  اولیه، ویسکوزیته فاز پیوسته و ویژگی
در بررسی اثر ) 2009(ن فابرا و همکارا. گزارش شده است

اسید اولئیک و موم زنبور عسل با استفاده از تصاویر 
تر فیلم حاوي موم میکروسکوپ الکترونی ساختار نامنظم

زنبورعسل نسبت به فیلم حاوي اسید اولئیک در فیلم کازئینات 
سدیم را تایید و علت آن را به نقطه ذوب بالاتر و اندازه 

هم پیوستگی قطرات د که سبب بهقطرات بزرگتر آن نسبت دادن
علاوه بر این تفاوت . ]12[تر شد اي شدن بیشچربی و خامه

در ساختار سطحی عامل اصلی ایجاد تفاوت در نفوذپذیري به 
ا است، که تاییدي بر نتایج به دست آمده در هبخار آب فیلم

در همین . ]27[باشد بخش نفوذپذیري به بخار آب تلقی می
بیان کردند که فیلم کنسانتره ) 2015(راستا خانزادي و همکاران 

پروتئین آب پنیر بدون موم زنبورعسل با دارا بودن ساختار 
 ]15[تر گردید صاف و منظم سبب نفوذپذیري به بخار آب کم

 نداشت که که با نتایج به دست آمده از این تحقیق نیز مطابقت
توان بیان داشت که مهاجرت موم در توجیه این مطلب می

زنبورعسل بر بخش سطحی احتمالا منجر به کاهش تمایل به 
تواند تاییدي بر نتایج مهاجرت بخار آب از سطح که می

  . نفوذپذیري در برابر بخار آب قلمداد گردد

      
(A)                                                 (B)                                                        (C) 

Fig 3 SEM micrographs of emulsion base film of fine wheat powder A) Control B) 10% oleic acid and C) 10% 
bee wax 

  گیري نتیجه - 4
عنوان یک منبع اقتصادي ارزان و مناسب در پودر نرم گندم به

اسید اولئیک و (هاي امولسیونی حاوي دو نوع لیپید ید فیلمتول
با هدف بهبود خواص مکانیکی و فیزیکی ) موم زنبورعسل

نتایج این تحقیق بیانگر نقش نوع و . مورد ارزیابی قرار گرفت
افزایش غلظت لیپیدي در افزایش ضخامت فیلم، کاهش 

دگی کننممانعت. شفافیت فیلم، رطوبت و حلالیت در آب بود

هاي آب حاوي اسید اولئیک در مقایسه در برابر بخار آب فیلم
با موم زنبورعسل بهتر بود که این امر بیانگر تاثیر ماهیت لیپید 

گریزي بر ساختار فیلم به این مفهوم که علاوه ماهیت آب
. چگونگی تاثیر آن بر ساختار محلول فیلمی اثربخش بوده است

حاوي اسید اولئیک مشاهده بیشترین مقاومت کششی در فیلم 
تولید فیلم امولسینونی بر پایه پودر نرم گندم فعال و اثر . شد

هاي اسید اولئیک و موم زنبورعسل بر شدت فعالیت باکتري
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Fine wheat powder is a natural polymer that obtained from of pneumatic process in 
which light particles are not allowed to be used in bakeries despite the presence of 
nutrients and lead to reduced quality of flour. The purpose of this study was 
production of emulsion film based on wheat soft powder as a new and inexpensive 
raw material and investigation of two types lipids (oleic acid and beeswax) at 
different concentrations (5, 10 and 15%) on physical and mechanical properties of 
emulsion films. The results showed that by increasing lipid concentration, thickness, 
turbidity and tensile strength increased. But moisture decreased and elongation at 
break decreased as compared the control film. Comparison between the lipid 
concentration showed that increasing the concentration of beeswax compared to oleic 
acid had more effect on increasing the turbidity value of the emulsion film.   
Water vapor permeability of emulsion film containing 5% oleic acid                             
(1.82×10-10 g-1m-1s-1pa-1) was lower as compared beeswax film at similar 
concentrations (2.30×10-10 g-1m-1s-1pa-1). In addition, scanning electron microscopy 
images showed the surface of 10% oleic acid film was smooth and uniform with 
smaller pores as compared the control sample which confirm the water vapor 
permeability results. The results of this study indicated the good capability of fine 
wheat powder in preparation of emulsion film containing oleic acid and beeswax 
application in food packaging. 
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