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  طبيعي دانشگاه تهران

  18/5/93 :رشيپذ خيتار ؛19/11/92: افتيدر خيتار

      

  چكيده

 هـاي نسـبت  بـا  اولئيـك  اسيد و )آيددست ميهب Orchis mascula كه از گياه ثعلب، ( ثعلب پايه بر خوراكي جديد هايفيلم

 و آب بخـار  سـدكنندگي نسـبت بـه    بهبـود  هـدف  با روش تشكيل امولسيون از استفاده با (درصد وزني/ وزني) 30 و 20 ،10

 ،تهيـه شـده از ثعلـب    هـاي فـيلم  درصـد درصد وزني  30تا  اولئيك اسيد غلظت افزايش با  .شدند تهيه آنها مكانيكي خواص

افـزايش   )P>05/0( داريبـه طـرز معنـي    )درصـد 2( ضخامت و )درصد 86( طول ازدياد ،)درصد 27(اكسيژن  نفوذپذيري به

 آب بخـار بـه   نفوذپـذيري  و) درصـد 13( شفافيت ،)درصد 39( پذيريانحلال ،)درصد 37( كششي استحكام كهدرحالي، يافت

 در هـم  هنـوز  اگرچـه  متمايل شـد،  زرد به كمي ثعلب فيلمرنگ  اولئيك، اسيد غلظت افزايش با . پيدا كرد كاهش )درصد 54(

بنـدي  بسته براياز آن  توانسدكنندگي و ضد رطوبتي فيلم ثعلب، ميمطلوب با توجه به خواص  . رسيدنظر مي به شفاف ظاهر

    .كردآب ندارند، استفاده  و يا ميل تركيبي چنداني به رنددا آن دسته از مواد غذايي كه رطوبت كمي

  

        كليدي يها واژه

  آب و گاز نسبت به بخارنفوذپذيري ، مكانيكي خواص ثعلب، ،اسيد اولئيك

  

  مقدمه

از زمـان   يمصـنوع  يمرهـا يپل پـذيري بيتخر خاصيت  

 قـرار  يمـورد بررس ـ به عنوان محصول تجـاري   اهآني معرف

كـه  زمـاني   كيپلاسـت .  (Tharanathan, 2003) استگرفته 

 دري ـگ يمخورشيد قرار  پرتودر برابر نيروهاي خارجي مانند 

عنوان هم به بازاما   دشو يم تر شكسته كوچكي ها بخشبه 

بـه شـمار    ريپـذ نا بيتخر ستيز ياسيهر مق در، كيپلاست

هـاي  پسـماند  به همين دليل . (Rios et al., 2007) دآيمي

وجود شوند و وارد محيط زيست مي حاصل از اين نوع مواد

با استفاده از .  استبوده مشكل زيست محيطي همواره  آنها

ي ناشـي از مـواد   ها زبالهبخشي از توان ميهاي جديد روش

اسـتفاده از   ،هـا  روشيكي از اين .  دادكاهش بندي را بسته

بندي يا پوشش پذير براي بستهبيوپليمرهاي زيست تخريب

  .(Bourtoom, 2008) دادن مواد غذايي است

از بيوپليمرهـا هسـتند    اي نازكي خوراكي لايهها لميف

مـواد  مانـدگاري   هدورافـزايش  و هـا  ويژگـي كه براي بهبود 

و يا بين اجـزاي مـاده    شوند يمكشيده  آنهاغذايي بر سطح 

ي خـوراكي همچنـين   هـا  لميف ـ.  شـوند  يمغذايي قرار داده 

كـار  بـه بندي چند لايه اي از بستهعنوان لايهممكن است به

انتقال رطوبت، نفوذ اكسيژن، از دست دادن يا جذب .  روند
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از مشكلاتي كـه مـاده   است هايي نمونه چربييا و  عطر و بو

 هـا آنبنـدي و نگهـداري بـا    بسـته  به هنگام تواند يمغذايي 

هـاي خـوراكي   ها و پوشـش با استفاده از فيلم.  مواجه شود

و موجـب   كـرد برطـرف  ايـن مشـكلات را   تا حدي توان مي

 شـد بهبود پايـداري، بافـت، طعـم و آرومـاي مـواد غـذايي       

(Nisperos- Carriedo, 1994; Debeaufort et al., 1998).   

تـوان   بندي را مـي  مرهاي مورد استفاده در بسته بيوپلي

تقسـيم كـرد:   براساس ساختار شـيميايي بـه چهـار دسـته     

ايـن  .  ساكاريدها، ليپيـدها و پلـي اسـترها    پلي، ها پروتئين

 ـ      رامواد   برنـد مـي كـار  هبه تنهـايي يـا در تركيـب بـا هـم ب

(Bourtoom, 2008) . مورد اسـتفاده   رايج ساكاريدهايپلي

هـاي خـوراكي شـامل آلژينـات،     هـا و پوشـش  در تهيه فيلم

هـا و فيبرهـا   مشتقات سلولز، كيتوزان، آگار، نشاسته، صمغ

 ,.Cha & Chinnon, 2004; Mikkonen et al) هسـتند 

2007).  

 آبهســتند  بيوپليمرهايي و يدهارساكا پلي ،هــا صــمغ

   كـــه بالا مولكـــولي وزن با آب در پـــذيرانحـــلال و ستدو

 رهمــ ـب و الاــب مولكولي وزن ي،رــپليم تـماهي لـليدهـب

 رخ لوــ ـمحل در شـان هاي زنجيـره  ينــ ـب هــ ـك هايي كنش

 ,Dickinson)شـوند  مي وينراگر يشازــفا ثــباع ،دهد مي

.  تـــسا بـــثعل صمغ ،كلوئيدهاروهيد اعنوا از يكي.  (2009

زمينـي   يهـا  دست آمـده از غـده  هسياب شده بآ گردثعلب 

عنوان ماده غـذايي  به ست كهها گياهان اركيده است و سال

 ;Kaya & Tekin, 2001)شــود يو دارويــي شــناخته مــ

Kayacier & Dogan, 2006) عنـوان   بـه  از آن تـوان  يم ـ و

هاي خوراكي پلي سـاكاريدي   يلمفجديد براي توليد  منبعي

ــتفاده  ــرداس .  (Ekrami & Emam-Djomeh, 2013) ك

ماننـد ثعلـب    (Orchis spp) ي مختلف جنس ثعلبها گونه

ا در وم ـخزري و ثعلب خالدار (يا ثعلب ارغـواني بهـاري) عم  

عمـدتا   هارويند و محصول آنميشمال و شمال غرب كشور 

اي شـكل بـا گلوكومانـان بيشـتر     ثعلب پنجـه  به دو صورت

و ثعلب پيـازي   )درصد 3/2( و نشاسته كمتر )درصد 5/47(

 و نشاسـته بيشـتر   )درصد 3/19(با گلوكومانان كمتر  شكل

 & Gerard, 1975; Farhoosh)دوجـود دار  )درصـد  8/6(

Riazi, 2007)  .دهنـده در  ن عامـل ژل عنوابه هاناگلوكومان

اسـتفاده   نيز ، عامل قوام دهنده و امولسيفايردماهاي پايين

 گونـه  نيتـر  عمـده .  (Farhoosh & Riazi, 2007) دنشو يم

در ايران براي توليد پودر ثعلب استفاده از پياز آن ثعلب كه 

 اسـت ، ثعلب خالدار يا همان ثعلب ارغـواني بهـاري   شود يم

(Zargari, 1990)  .  

 هـاي ويژگـي  هـا معمـولا  سـاكاريد هاي بر پايه پليفيلم

و  انـد مناسبي دارند اما به رطوبت حساس نوريمكانيكي و 

 ،بـرعكس .  در آنها ضعيف استممانعت در مقابل بخار آب 

آبگريزشـان  خـاطر طبيعـت   ي حاصل از ليپيدها بـه ها لميف

 برابر بخار آب دارنـد امـا معمـولا    خوبي در يخواص ممانعت

 Callegarin et al., 1997; Guilbert et) غيرشفاف هستند

al., 1997)  .زمينه كاربرد مواد ليپيـدي   نيتر مهم ،بنابراين

در توليـد   هاآناز همزمان استفاده  ،بنديدر توليد مواد بسته

ــ ــا لميف ــب ه ــتي مرك  ;Callegarin et al., 1997)اس

Bourtoom, 2008).   رتوـ ـص دو هـ ـب بـ ـمرك هـاي  فـيلم 

 & Donhowe)شـوند  مـي  هـ ـتهي يونيـ ـمولسا و ايهـ ـلاي

Fennema, 1993)  .شـامل   عمدتا يي مورد استفادهدهايپيل

كربنه، مونو، دي و تري اسـتئارين،   14-18ي چرب دهاياس

ــل،  ــتئاريل الك ــناس ــا روغ ــر  ه ــه و غي ــاهي هيدروژن ي گي

(مـوم زنبـور عسـل، مـوم كانـدليلا و       هـا  واكسهيدروژنه و 

  .(Callegarin et al., 1997) هستندپارافين) 

 مشــتقات از اولئيــك، اســيد ماننــد چــرب اســيدهاي

 سـدكنندگي اثـر   بهبـود  بـه  تواننـد مي كه هستند ليپيدي

و  كمـك كننـد  رطوبت  برابردر  آبدوستهاي خوراكي فيلم

هاي كربوهيدراتي شوند كه اغلب همچنين باعث نرمي فيلم

   از اسـت،  مـايع  اتـاق  دمـاي  در اولئيـك  اسيد.  اندشكننده

 اخـتلاط  قابلاضافي  حرارت به نياز و بدون راحتي به رواين

ــا ــه.  اســت بيوپليمرهــا ب ــن اســيد  ،عــلاوهب ــهاي  نســبت ب
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 ،شـود  مي غذايي مواد ايمني كاهش باعث كه ،اكسيداسيون

 .  (Ghasemlou et al., 2011) نيست حساس

ــواص  ن مكااسي رين تحقيق برف از اهد ــود خــ بهبــ

ده از اسـيد اولئيـك   ستفاابا  ،ثعلـب كي رافيلم خوآبگريزي 

 در ايـن تحقيـق  .  اسـت ر آن ساختاه چرب در دعنوان مابه

ــرات ــين تغييـ ــانيكي و خصوصيا همچنـ ــي، مكـ   ت فيزيكـ

از نتايج حاصل .  ستا شـده يابي ارزنيز  هـا  فيلمي پذيرذنفو

 به جديد يا دريچـه در صنايع غـذايي   تواند ميهش وين پژا

ــديبستهده از ستفاي اسو ــاي بنـ  درپذير تخريب يستز هـ

بگشايد تـا از ايـن   ثانويه ي بندبستهان عنو يي بهاصنايع غذ

  .  يابدپسماندهاي غذايي بهبود كاهش و يمني ، اكيفيتراه 

  

  ها روشو  مواد

كردستان ايـران  استان پياز ثعلب از يك بازار محلي در 

و  انگلسـتان Acros گليسـرول از شـركت   .  خريـداري شـد  

تهيـه   آلمـان  Merckاز شـركت  و اسيد اولئيـك   80توئين 

  اشـــــباع نيتـــــرات منيـــــزيم محلـــــول از.  ندشـــــد

(Prolabo, France)  و  درصـد  53براي ايجاد رطوبت نسبي

بـراي   (Merck, Germany) اشـباع كلريـد سـديم    محلـول 

ــبي   ــت نس ــاد رطوب ــد 75ايج ــاي  درص ــه  25در دم درج

 .شداستفاده  سلسيوس

  فيلم ثعلب دهندهتشكيل سازي محلولآماده

محلول تهيه فيلم ثعلـب بـا روش شـرح داده شـده در     

 ,Ekrami & Emam-Djomeh)شـد پژوهش پيشين آماده 

شسته ابتدا اي ثعلب پيازهاي پنجه ،طور مختصربه.  (2013

 متمايـل بـه   رنگزرد  تا پودر شدند و آسياب خشك بعداو 

با حـل كـردن آرد   .  سفيد براي مصارف بعدي حاصل شود

بـا سـرعت    تحت شرايط همزنـي ثابـت   ،آب مقطرثعلب در 

مخلوط اوليه  ،ساعت يكدور در دقيقه به مدت  500ثابت 

بــا  يمخلـوط دليـل تشـكيل    بــه.  آمـاده شـد   فـيلم ثعلـب  

 كـن انحلال، از يـك مخلـوط   نيافتن ويسكوزيته بالا و ادامه

(Sunny, Model SFP-820)  2مـدت   وات به 820با توان 

همزن وسيله همخلوط حاصل ب ،و سپس شددقيقه استفاده 

ــالا  ــا دور  (IKA T25 Ultra-Turrax, Germany)دور ب ب

ــدت  دور در دق 7000 ــه م ــه ب ــه  5يق ــندقيق ــد همگ .  ش

بـه مـدت    g3000×با سـرعت  كردن سانتريفوژ  با سرانجام

 جـدا  آن حل نشدهاز بخش  محلول ثعلب دقيقه بخش 10

  .كار گرفته شدبهجهت تهيه فيلم و 

  ثعلبتهيه فيلم 

بـا   حجمـي وزني/ درصـد  2محلول فيلم شـاهد ثعلـب   

ــزودن  ــرولاف ــد وزني/ 25 گليس ــي درص ــهحجم ــوان ب   عن

 15مـدت  بـه  و سلسـيوس درجـه   30در دمـاي  كننـده  نرم

دور در  550 بـا سـرعت ثابـت    همزنـي شرايط تحت  دقيقه

از اسـيد   يرمقادي ،در يك بشرپس از آن .  شدآماده  دقيقه

  تــوزين و  درصــد وزنــي/ حجمــي)  10و  20، 30( اولئيــك

 80از امولسيفاير توئين  چرب اسيددرصد وزن  20ميزان به

.  مناسب به مخلـوط اضـافه شـد    HLBدست آوردن هب براي

صـورت  بـه نـي  زمخلوط شدن روغن با امولسـيفاير هم  براي

محلول شاهد فـيلم (بخـش ثعلـب) در    .  انجام گرفت ملايم

به مخلـوط امولسـيفاير و اسـيد     سلسيوسدرجه  30دماي 

 بـا همزنـي اوليـه    ،تداخل فازهابهبود  براي اولئيك اضافه و

 بـه مـدت  (دور بر دقيقه)  550 سرعتهمزن مغناطيسي با 

مخلوط تهيه شده سـپس بـه مـدت    .  دقيقه انجام گرفت 5

همزن  با(دور بر دقيقه)  13000 سرعت سه دقيقه ديگر در

شـده   گـن بعـد مخلـوط هم    مرحلهدر .  شد گندور بالا هم

ي هــوا، بــا اســتفاده از پمــپ خــلا هــا حبــابخــروج  بــراي

 45(معين از امولسـيون   يمقدار پس از آن.  هواگيري شد

متـر  سـانتي  10×8به ابعـاد   ي تفلونيها قالبدر  ليتر)ميلي

سـاعت   24به مدت  سلسيوسدرجه  25ريخته و در دماي 

  .شدخشك 

 ضخامت فيلم

ديجيتـال   ريزسـنج با استفاده از يـك   ها لميضخامت ف

(Mitutoyo, Japan)  صـورت  بـه  كـه نقطه مختلـف   پنجدر

ميـانگين  .  گيـري شـد  انـدازه ، ه بودنـد تصادفي انتخاب شد

...مكانيكي فيزيكي، هايويژگي بر اولئيك اسيد اثر بررسي  



54 

 

تعيـين  گيري ضخامت فيلم، در دست آمده از اندازهاعداد به

  فاده شد.تاس آنفيزيكي و مكانيكي  يها يژگيديگر و

  شفافيت

 CECIL)اسپكتروفتومترشفافيت با استفاده از دستگاه 

instruments, England)  ــا ــتاندارد روشبـ -ASTM اسـ

D1746-09 اندازه گرفته شد (Anon, 1977)  . ي هـا  نمونـه

از قبل در متر) سانتي 40×20با ابعاد ( فيلم مستطيل شكل

 53رطوبـت نسـبي   داخل دسيكاتور حاوي نيترات منيزيم (

بـا  دسـتگاه  .  دمـاي محـيط قـرار داده شـدند    در و ) درصد

نانومتر) كـاليبره   560يك سل خالي (طول موج استفاده از 

داخـل   روي سـل پـس از چسـباندن    ي فـيلم ها نمونه.  شد

حـداقل  .  شدقرائت  حاصلو عدد  داده شدنددستگاه  قرار 

  مون از هر فيلم در نظر گرفته شد.تكرار براي اين آز پنج

  در آب پذيريانحلال

متـر مربـع در   سانتي 3×3ابتدا قطعاتي از فيلم به ابعاد 

ت سـاع  پـنج  بـه مـدت  درجه سلسيوس  105آون با دماي 

خشك  يها نمونه.  شدند براي رسيدن به وزن ثابت خشك

ــي 50شــده در  ــا دمــاي  ميل ــر آب مقطــر ب درجــه  25ليت

سـاعت تحـت همزنـي قـرار داده      چهـار مـدت  بهسلسيوس 

كاغـذ صـافي    باقطعات فيلم  زمان، مدت بعد از اين.  شدند

درجــه  105از آب جــدا و پــس از خشــك كــردن در آون  

ميـزان  .  سـاعت، تـوزين شـدند    پـنج  بـه مـدت   سلسيوس

تغييـرات وزن فـيلم بعـد از    از  ها در آبپذيري فيلمانحلال

.  شـد محاسـبه   ،نسبت به وزن اوليه فيلم ،ي در آبور غوطه

 عنوانبهها  تكرار و ميانگين حسابي داده بار پنجاين آزمون 

  گزارش شد. ها لميفپذيري انحلالدرصد 

  گيري رنگاندازه

 Minolta CR) سـنج رنـگ  از هافيلم رنگ تعيين براي

355 Series, Minolta, Japan)   بـا  دسـتگاه .  شـد استفاده 

اي كه عنوان صفحهبه ارداستاند سفيد صفحه يك از استفاده

 پارامترهـاي  وشـد   تنظيم، گرفتندميها روي آن قرار نمونه

 )=23/92Lو  =62/1b=- ،93/0 a( صورتبه رنگ استاندارد

، شـاخص  )∆(E تغييـرات رنـگ   ،همچنـين   .شـدند تعيين 

 هـاي لهها از معادنمونه (YI) و شاخص زردي(WI)  سفيدي

  :شدندزير محاسيه 

  

)1(  ( ) 5.0222 baLE ∆+∆+∆=∆  

)2(  ( )[ ] 5.0222100100 baLWI ++−−=  

)3(  L
bYI 86.142=  

  

  روابط،كه در اين 

ترتيـب نشـانگر روشـني، قرمـزي و     به bو  a ،L پارامترهاي

 فـيلم  هـر  مـورد  در و تكرار بار پنج آزمون اين  زردي است.

 سه نقطه اين ميانگين و انتخاب تصادفي صورتبه نقطه سه

  .شد گزارش

 مقاومت كششي و درصد افزايش طول

 پـاره  براي لازم نيروي حداكثر ،(TS) كششي استحكام

 نسـبت  كـه درصورتي.  است كششي طي آزمون فيلم شدن

 نقطـه  از پـيش  آن طول نخستين به فيلم شده كشيده طول

 درصـد  اصـطلاح  گـزارش شـود،   درصـد  صورتبه شدن پاره

 Shaw et al., 2001; Lee et)كـاربرد دارد  (E) كشـيدگي 

al., 2003).  درصـد كششـي و   مقاومـت گيري ميزان اندازه 

-ASTM روش اسـتاندارد بـر طبـق    هـا  يلمف ـ افزايش طول

D882-12  سـنج بافت با استفاده از دستگاه(Testometric 

Machine M-CT, England) رزيابي شدا (Anon, 2001)  .

 متـر ميلـي  100 طـول  و 10 عرضهب ها قبل از آزمون نمونه

 25 در دسيكاتور حاوي نيتـرات منيـزيم در دمـاي    بريده و

.  نگهــداري شــدندســاعت  48بــه مــدت سلســيوس درجــه 

 و سـرعت  متـر ميلـي  50اصـلي از يكـديگر   يهـا  فاصله فك

 و Eدرصد  مقادير.  بود متر بر ثانيهميلي 10 ها فكحركت 

TS دسـت آمدنـد و  هب ـكرنش  – تنش هاي ياز روي منحن   

 طول اوليـه  نسبت بهافزايش طول  درصدبرحسب ترتيب به

تكرار براي هر فـيلم   5حداقل .  گزارش شدند مگاپاسكال و

  .   درنظر گرفته شد

51-64/ص 1394/سال 1/ شماره 16مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد   



55 

 

1- Water Vapor Permeability (WVP) 

3- Oxygen Transmission Rate (OTR) 

2- Oxygen Permeability 

 
 

 (WVP) 1به بخار آبنسبت نفوذپذيري 

ــراي  ــبهب ــذيري  محاس ــار آب نســبت نفوذپ ــه بخ از ب

ــتاندارد مصــــوب ــد ASTM-E96M اســ ــتفاده شــ   اســ

(Anon, 1995)  حسيني و همكاران كه(Hosseini et al., 

اي ابتـدا درون ظـروف شيشـه   .  دكردناصلاح آن را  (2009

 ،متـر مربـع)   0019625/0 هر يك با دهانـه بـه مسـاحت   (

با ف ظردهانه هر ح سط شد، كلريد كلسيم بدون آب ريخته

ه كمـك  ب ـو سوراخ پوشانده بدون بدون چروكيدگي و فيلم 

براي حفظ گراديان رطوبـت  .  بندي شدپارافين مذاب درب

، از محلول اشـباع كلريـد   ها يلمعبوري از ف درصد 75نسبي 

در داخــل دســيكاتور  )درصــد 75(رطوبــت نســبي  ســديم

اختلاف رطوبت نسبي در دو سـمت فـيلم در   .  استفاده شد

 55/1753، فشـار بخـار معـادل    سلسيوسدرجه  25دماي 

ها طي زمـان بـا    تغييرات وزن ظرف.  كند يپاسكال ايجاد م

ــت    ــا دق ــال ب ــرازوي ديجيت ــتفاده از ت ــرم  ±0001/0اس   گ

گيري شد، منحني تغييرات رسـم و شـيب هـر خـط     اندازه

محاسـبه   =R2)999/0( وسيله رگرسيون خـط رسم شده به

از تقسيم شيب خط  (WVTR)انتقال بخار آب  ميزان.  شد

  :آيد يمدست هب (A)بر سطح فيلم   (Slope)كشيده شده
  

 )4(                      
A

Slope
WVTR =              

  

 (X) با ضرب كردن ضخامت فـيلم  ،4 رابطهبا توجه به 

بر اختلاف فشار بين رطوبـت نسـبي درون    كردن و تقسيم

، نفوذپــذيري )∆(P هــا و رطوبــت نســبي دســيكاتور ســلول

  : آيددست ميبه (WVP)به بخار آب نسبت 
  

 )5(                    
P

XWVTR
WVP

∆
×=                        

  

  (OP) 2نفوذپذيري نسبت به اكسيژن

اسـتاندارد  اكسيژن بر اساس فيلم نسبت به نفوذپذيري 

ASTM-D3985 و با دستگاه  OX-Tran (USA)    بـر پايـه

 ارزيـابي شـد   لسـيوس درجـه س  25در روش فشار يكسـان  

(Anon, 2010)  .3مـدت   بـه  ،گيريقبل از اندازه ،ها نمونه 

رطوبـت  دسيكاتور حـاوي نيتـرات منيـزيم اشـباع (    روز در 

در ايـن روش نمونـه   .  ندنگهـداري شـد   )درصـد  53نسبي 

كـه   شـود مـي آزمايش در اتاقك آزمـون طـوري قـرار داده    

يـك طـرف در   .  را بـه دو قسـمت تقسـيم كنـد     فضاي آن

نيتـروژن  طرف ديگر در معرض گـاز   واكسيژن معرض گاز 

ولـي اخـتلاف    اسـت فشار دو طرف يكسان .  مي گيردقرار 

ه فشار جزئي اكسيژن بين دو طرف باعث انتقال اكسيژن ب ـ

را بـه سنسـور    و گاز نيتروژن حامل آن دوش يطرف ديگر م

 داربراسـاس مق ـ  3اكسـيژن  آهنگ انتقـال .  هدد يتحويل م

.  شودميتوسط سنسور دستگاه تعيين  شدهاكسيژن تعيين 

بـه   نفوذپـذيري  ميـزان  6 رابطـه اسـتفاده از  بـا   پس از آن،

  :شودميمحاسبه  اكسيژن
  

 )6(                       
P

X

At

Q
P

∆
×=

.
  

  

  ،كه در آن

P= ؛نفوذپــذيري اكســيژن ميــزان Q= اكســيژن در  دارمقــ

سـطح   =A ؛ضـخامت فـيلم   =X ؛بخش حاوي گاز نيتـروژن 

اخــتلاف فشــار جزئــي گــاز  =∆Pو  ؛زمــان نفــوذ =t ؛نفــوذ

  آزمـايش زمـاني كامـل    .  اسـت  نفوذكننده در عـرض فـيلم  

كـه غلظـت گـاز اكسـيژن در طـرف حـاوي گـاز         شـود مي

 نفوذپــذيري بــر حســب.  برســدنيتــروژن بــه مقــدار ثابــت 

بـر   متر مربع بر روزمتر مكعب در ميكرومتر بر سانتيسانتي

     .شودميبيان  كيلوپاسكال

  

   آماري تجزيه و تحليل

براساس طرح آماري كاملا تصادفي ها داده آماري يزآنال

فاكتوريـــل بـــا اســـتفاده از تحليـــل واريـــانس در قالـــب 

(ANOVA)  شــد انجــام درصــد 5 در ســطح احتمــال  .

افزار س آزمون دانكن با استفاده از نرمبراسا هاميانگين داده

SPSS   19نسـخه (Nie et al., 1975)  وEXCEL   نسـخه

  مقايسه شدند. 2013
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  نتايج و بحث

 ضخامت

دهد كـه ضـخامت فـيلم بـا افـزوده      نشان مي 1جدول 

شدن اسيد اولئيك به آن كاهش ولي با افزايش غلظـت آن  

 بـودن  آبگريـز  طبيعت.  يابددرصد افزايش مي 30به  10از 

باعث كاهش مقدار رطوبت موجود  تواند يماسيدهاي چرب 

 ،شودآن كاهش تورم پليمر و ضخامت  و در نتيجه در فيلم

ثعلب با افزودن  امولسيونهي ها لميفبه همين دليل در مورد 

داري معنـي  فيلم كـاهش ضخامت  ،به محلول اولئيكاسيد 

)05/0<P( بـزرگ بـودن    ،سـوي ديگـر  از .  پيدا كرده است

ضـخامت   بيش از انـدازه  مانع كاهش اولئيكمولكول اسيد 

موجـود   اولئيـك با افزايش درصد اسيد  ،همچنين.  شود يم

و ضخامت  يابدميدر فيلم، مقدار ماده خشك فيلم افزايش 

  (Cuq et al., 1996)مكارانو ه كاك.  شوديمبيشتر فيلم 

 كاسـتن از كه تركيبات ليپيدي به دليل  اندگزارش دادهنيز 

افـزايش   موجـب ي هاي توليداز كامپوزيتآب ميزان تبخير 

همين دليل با افـزايش درصـد اسـيد    به.  شوند ميضخامت 

   هـا  لميف ـضـخامت   ،دهنده فـيلم در محلول تشكيل اولئيك

) 1متر (جدول ميلي 053/0به  046/0داري از معني طوربه

  ايــن نتــايج مشــابه   .  )P>05/0( يافتــه اســت  افــزايش

بـر   اولئيـك اثـر اسـيد    دربـاره ديگـر محققـان    هايبررسي

  .(Ghasemlou et al.,  2011) فيلم استضخامت 

  شفافيت

 انيكيـ ـمك اصوـخ دـباي كيراخو هايپوشش و هافيلم

ــقب لقاب  هازگا و طوبتر برابر در مناسبي ندگيزدارباو  لوــ

 صخصوبه ،هـا آن شفافيت و گـنر ضمن آنكه ،باشند شتهدا

 ،شـوند  مـي  دهتفاـ ـسا شـ ـپوش انوـعنهـب هـك ارديوـم در

به شـكلي   يياذـغ دهاـمشود مي باعث و است هميتا حائز

شاهد  فيلم.  كند بلجي را مشترنظر  وتر ديده شود جذاب

.  دوـــب فاقــد رنــگ و كــاملا شــفافاز ديــد ظــاهري ثعلــب 

افـزايش   باعثبـالا   هـاي  غلظـت در  بــر چ يدـسا ودنزـفا

 فختلاا مولسيونيا هـاي فيلم شفافيت.  ها شدكدورت فيلم

.  )P>05/0( شتدا شاهد ثعلـب  فيلم شفافيت با داريمعني

 كــاهش هــا فــيلم شــفافيت اولئيــكسيد ا غلظت يشافزا با

 بـا  تـوان مـي  را كـاهش شـفافيت   ايـن .  )1(جـدول   يافت

 مـرتبط  اولئيـك  اسـيد  كـدر  ماهيـت  و پليمـر  هـاي زنجيره

 پيونـدهاي  تعـداد  اسيد اولئيـك،  غلظت افزايش با.  دانست

  يابــدمــي كــاهش نــور عبــور و افــزايش شــده تشــكيل

محققـان  .  يابـد مـي  نمونـه كـاهش   شفافيت دليل همينبه

 ودنفزا كه انـد  كـرده  ارشگزدر تحقيقات ديگر نيـز  زيادي 

 ردــ ـك ببــ ـس كيراوـ ـخ هاي فيلم هـب يدـليپي تتركيبا

-Bertan et al., 2005; Pérez) شــودمــي اهــآن ندــــش

Mateos et al., 2009).   

 در آب پذيريانحلال

ي آبگريـز ثعلـب   هـا  لميف ـدر آب پـذيري  انحلالميزان 

 هسـتند ي شاهد كه تنها حـاوي گليسـرول   ها لميفبرخلاف 

ايـن  .  )1كاهش پيـدا كـرد (جـدول     درصد 39-27تقريبا 

اسـت كـه    اولئيكاسيد  بودن تغيير ناشي از ماهيت آبگريز

  باعـــث افـــزايش آبگريـــزي فـــيلم و در نتيجـــه كـــاهش 

اتصالات عرضي ايجاد  ،همچنين.  شودپذيري آن ميانحلال

بيـوپليمر تمايـل    هـاي  زنجيـره شده بـين اسـيد اولئيـك و    

.  دهـد  مـي آب كـاهش   هـاي  مولكـول بيوپليمر را نسبت بـه  

داري را روي تغييرات غلظت اسيد چرب تغييـر معنـي   البته

تحقيقـات روي ديگـر   .  نشان ندادنـد  ها لميفپذيري انحلال

ي حـاوي تركيبـات ليپيـدي، ايـن نتـايج را تاييـد       هـا  لميف

 & Ghasemlou et al., 2011; Chiumarelli)كنـد  يم ـ

Hubinger, 2012).  
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 هاي مختلف اسيد اولئيكهاي امولسيونه ثعلب حاوي غلظتتغييرات خواص فيزيكي فيلم -1جدول    

 غلظت اسيد اولئيك

 (وزني/وزني)

 شفافيت

)درصد(  

 ضخامت

)درصد(  

پذيريانحلال  

)درصد(  

0  a22/1±42/68 a001/0±052/0 a37/1±02/48  

10  ab70/1±83/65  c001/0±046/0  b13/1±11/35  

20  b86/1±22/63  b001/0±049/0  b36/1±24/30  

30  c71/0±63/59  a002/0±053/0  b91/0±16/29  

  داري ندارند. درصد اختلاف معني 5دانكن در سطح احتمال  اي شترك بر اساس آزمون چند دامنهحروف م ي دارايهادر هر ستون ميانگين         

  انحراف معيار  ±*ميانگين     

  

  تغييرات رنگ

بـه   هـا  نمونه L شاخصبا افزايش غلظت اسيد اولئيك، 

افـزايش   b شـاخص كـاهش و   )P>05/0( داريمعنـي  طور

.  داري از خود نشـان نـداد  تغيير معني a شاخص.  كردپيدا 

و افزايش  (WI) سفيدي شاخصدار همچنين كاهش معني

 (E∆)  و شـاخص اخـتلاف رنـگ كـل     (YI) زردي شاخص

بـا توجـه بـه    .  كنـد  ميرنگ را تاييد  هايشاخصتغييرات 

ظاهر كدر و متمايل بـه زرد رنـگ اسـيد اولئيـك، كـاهش      

بـود  ندور از انتظـار   هـا  نمونـه تـر شـدن   و تيـره  L شاخص

كننـد  تاييـد مـي  ساير محققان را اين تغييرات .  )2(جدول 

روي رنـگ سـاير    رااولئيك اسيد هاي مختلف تكه اثر غلظ

  .(Taqi et al., 2011) اندكرده بررسيخوراكي  هاي فيلم

  

 هاي مختلف اسيد اولئيكهاي امولسيونه ثعلب حاوي غلظتتغييرات رنگ فيلم -2جدول      

غلظت اسيد 

 اولئيك

 (وزني/وزني)

∆E YI WI b a L 

0  d17/0±39/34  d22/1±10/1-  a16/0±19/64  d51/0±03/0  a38/0±55/1  a48/0±95/67  

10  c31/0±25/35  c64/0±06/8  a28/0±65/63  c33/0±40/2  a20/0±04/1  b29/0±87/65  

20  b30/0±17/40  b05/1±56/15  b38/0±13/59  b42/0±77/5  a34/0±12/0  c34/0±56/63  

30  a28/0±47/41  a96/0±16/23  c39/0±48/58  a56/0±51/8  a24/0±86/0-  d37/0±14/60  

  داري ندارند. درصد اختلاف معني 5دانكن در سطح احتمال  اي شترك بر اساس آزمون چند دامنهحروف م ي دارايهادر هر ستون ميانگين      

  انحراف معيار  ±*ميانگين      

  

  خواص مكانيكي

بستگي بـه توانـايي مـواد     ها لميفخصوصيات مكانيكي 

ــراري   ــراي برق ــيلم ب ــدهايپســازنده ف ــا ســاير ون ي قــوي ي

اثر تغييرات غلظـت   1شكل .  دارد ها رهيزنجبين  يپيوندها

مكـانيكي فـيلم ثعلـب نشـان      مقاومـت يك را بـر  ئاسيد اول

، بـا افـزايش غلظـت    دست آمـده به براساس نتايج.  دهد مي

تـا   96/22از  هـا  نمونـه مقاومـت بـه كشـش     اولئيـك اسيد 

 يابــدمــيداري كــاهش معنــي طــوربــه مگاپاســكال 47/14

)05/0<P(  .دهاي ـپيلكننـدگي  خاصـيت نـرم   علت اين امر 

ي روهـا يناز طريـق تضـعيف   مقاومت مكـانيكي را  كه  است

قاسـملو  .  دهند يمكاهش بيوپليمر ي مجاور ها رهيزنجبين 

نـاهمگوني   نيـز  (Ghasemlou  et al.,  2011) و همكـاران 

بين مولكولي  هاي برهمكنشاتصالات ايجاد شده و تضعيف 

كفيـران حـاوي    هاي فيلمرا عامل كاهش مقاومت مكانيكي 

ــك  ــياســيد اولئي ــدم ــين.  دانن ــارانت ،همچن ــي و همك   ق

(Taqi et al., 2011)   ــت ــاهش مقاومــ ــت كــ   علــ
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آلبومين سفيده تخم مرغ حـاوي اسـيد    هاي فيلممكانيكي 

 و افـزايش دافعـه   هـا  پـروتئين اولئيك را تغيير بار سـطحي  

  از طـرف ديگـر،     نـد. اهپروتئينـي معرفـي كـرد    هاي زنجيره

از  ي آبگريـز هـا  نمونـه با افزايش غلظت اسيد اولئيك، طول 

 )P>05/0(داري معنـي  صورتدرصد به 63/103تا  64/55

ــت  ــزايش ياف ــكل  اف ــت    2(ش ــه ماهي ــه ب ــا توج ــه ب   ) ك

  

 كنندگي اسيد اولئيك اين تغيير قابـل انتظـار بـود   شبه نرم

(Fernandez et al., 2007).  كاريـــــدو ناســـــپر  

(Nisperos- Carriedo, 1994)  با افـزودن  نشان داد كه نيز

افزايش  دهايپيلكنندگي نرم ليپيد طول فيلم به دليل نقش

  يابد و اين افزايش با زيـاد شـدن غلظـت ليپيـد بيشـتر      مي

  .شودمي

  

  
  امولسيونه ثعلب يها لميفمقاومت به كشش روي  اسيد اولئيكمختلف  يها اثر غلظت - 1 شكل

  

 

  
  امولسيونه ثعلب يها لميفپذيري كششبر  اسيد اولئيكمختلف  يها اثر غلظت - 2 شكل
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   بخار آب نسبت بهپذيري نفوذ

ي هـا  لميف ـ ،ي چـرب دهاياس يبه دليل ماهيت آبگريز

مركب حاوي تركيبات ليپيدي قابليـت ممانعـت كننـدگي    

ــيار ــوبي  بس ــرخ ــد  در براب ــار آب دارن ــكل .  بخ ــر  3ش اث

 نسـبت بـه  مختلف اسيد اولئيك بر نفوذپـذيري   هاي غلظت

.  دهـد  مـي امولسيونه ثعلـب نشـان    هاي فيلمرا در بخار آب 

بر سـطح و همچنـين در سـاختار     اولئيكقرار گرفتن اسيد 

ي هـا  لميف ـفيلم تهيه شده مانع اصلي انتقـال بخـار آب در   

كارايي بازدارندگي به رطوبت اسيدهاي چرب .  استآبگريز 

بـزرگ شـدن    بـه واسـطه  و  18با افزايش تعـداد كـربن تـا    

و زماني كه طول زنجيره  ابدي يمقسمت غير قطبي افزايش 

 زيـرا  گردد يمنفوذپذيري زياد  شود يم 18كربني بيشتر از 

ي خيلي بلند باعث ناهمگن شدن سـاختار شـبكه   ها رهيزنج

نظمـي مولكـولي را   نوعي شكست و بـي  شوند ومي پليمري

كمتـرين   اولئيـك بـه همـين دليـل اسـيد     .  كنندايجاد مي

 كنـد  يم ـميزان نفوذپذيري نسـبت بـه بخـار آب را ايجـاد     

(Morillon et al., 2002).  

ــيد    ــزودن اس ــا اف ــكب ــت   اولئي ــا غلظ ــد 30ت    درص

  ازنسـبت بـه بخــار آب   هـا  فــيلمنفوذپـذيري   وزنـي/ وزنـي  

گرم بر متر بر ثانيه بر پاسكال   25/1×10-11تا  71/2×11-10

 ،كليطـور بـه .  يابدميكاهش  )P>05/0(داري معني طوربه

ــا افــزايش مقــدار مــاده  ــهنســبت  نفوذپــذيري آبگريــز،ب   ب

افزودن بـيش   ممكن است اگرچه.  يابدميكاهش  بخار آب

ــد  ــد ليپيـ ــز از حـ ــه نيـ ــلبـ ــتگي   دليـ ــاهش پيوسـ   كـ

.  (Karel et al., 1959) شـود  آنشبكه فيلم باعـث پـارگي   

ــك     در ــيد اولئي ــه اس ــد ك ــاهده ش ــابه مش ــاتي مش تحقيق

گلـوتن  را در دو فـيلم، يكـي    به بخار آبنسبت نفوذپذيري 

 پـروتئين سـويا   ديگـري  و (Gontard et al., 1994) گنـدم 

(Gennadios et al., 1998) دهد مياهش ك.  

  

  
  امولسيونه ثعلب يها لميفبه بخار آب  نسبتنفوذپذيري بر  ولئيكاسيد امختلف  يها اثر غلظت - 3 شكل

  

  

  اكسيژن در برابرنفوذپذيري 

به فـيلم   اولئيك يدـسا وزني/ وزني درصد 30 ودنزـفا

 مولسيونيا هاي فيلم يذيرــپذنفودار معني افزايش ببــس

متـر مكعـب در   سانتي 64/40 تا 53/31از اكسيژن  در برابر

 شـد  متر مربـع بـر روز بـر كيلوپاسـكال    ميكرومتر بر سانتي

 غلظـت  افزايشدر اثر  هدـش داـيجا فتلاـخا ليو) 4 شكل(

 و لديااخو.  دوـنب داريـمعن ،وزني/ وزني درصد 30 به 10از 

 كـه  انـد داده ارشگز (Khwaldia et al., 2004) راناـ ـهمك
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ــيلم  دـــصدر 20 غلظت تا شير چربي ودنفزا ــه ف ــباعب  ثـ

ــك ــر يپذيرذنفو اهشـ ــي نكسيژا در براب ــودم  از ليو.  ش

خواهـــد  يشافزا ندكيا يپذيرذنفو بالا به صددر 20 غلظت

   اهمگنــــن عــــيزتو بالا هـــاي غلظـــت در ايرز يافـــت

 ريساختا پيوستگي كاهش باعث شتدر چربي ياـهلگلبو

   (Bertan et al.,  2005)شـود.  برتـان و همكـاران    مي فيلم

  

 لاتينژ فيلم به يكرلو سيدا ودنزـــفا گوينــد كــهنيــز مــي

شود.  البتـه   مي نكسيژا نسبت به يپذيرذنفو يشافزا باعث

هـاي پـايين اسـيد چـرب و بعـد از       ممكن است در غلظـت 

 شبكه در دموجو زبا يفضاهاسازي، بخـش ليپيـدي   همگن

ــف يپليمر ــپ را يلمــ ــد رــ  رنتشاا سرعت نتيجه در و كنـ

    .(Zahedi et al.,  2010) يابد كاهش نكسيژا

  

  
  امولسيونه ثعلب يها لميفاكسيژن  در برابرنفوذپذيري بر  اسيد اولئيكمختلف  يها اثر غلظت - 4 شكل

  

   يگيرنتيجه

 يلمـ ـف نيوـ ـفرمولاس هـب اولئيك برـچ يدـسا ودنفزا

ــخ ــب كيراوـ ــس ثعل ــيجا ببـ ــتاتغيير داـ  در بنامطلو يـ

شود كه اين تغييـرات در  مي فيلم ينا مكانيكي هاي ويژگي

   لــــقاب هدــــش داــــيجا بوــــمطل اترــــتغيي برابــر

 مولسيونيا يلمــ ـف دبرراــ ـك كـه طوريپوشي است بهچشم

 سساابر.  شـــود مـــي داده ترجيح شـــاهد فيلم بهنســـبت 

   يياغذ دهما كـــــهنـــــيماز ،تحقيق ينا هـــــاي يافتـــــه

 از ستا بهتر ،باشد شتهدا طوبتر ربابر در ديياز حساسيت

ــسا ويحا مولسيونيا فيلم ــك يدــ ــود دهستفاا اولئيـ   .  شـ

ــه يپذيرذنفو كمترين فيلم ينا ايرز ــبخ نســبت ب  را آب راـ

.  ستاپذيري آن در آب نيـز انـدك   انحلال ينكها ضمن دارد

ــيماز ــهنــ ــا ( چگيريكپا حفظ كــ  و) مكانيكي اصخويــ

 فمصر تا توليد از مرحله ،كيراخو فيلم يظاهر هاي ويژگي

 آن يذيرــــپذنفو هـــاي ويژگـــي با مقايسه در ،يياغذ دهما

كمتر اسـيد   هاي غلظت از اهميت بيشتري دارد، بهتر است

 هـا هـدف  ينا هـ ـب نيدـسر منـض تا شود دهستفاا اولئيك

  .يابد كاهش نيز آب ربخا نسبت به يپذيرذنفو
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New edible composite films formed from salep (Orchis mascula) and 10%, 20%, and 30% (w/w) 

oleic acid were prepared by emulsification with the aim of improving the water vapor barrier and 

mechanical properties of the film. As oleic acid concentration increased up to 30% (w/w), 

oxygen permeability (27%), elongation at break (86%) and thickness (2%) of salep films 

increased significantly and the tensile strength (37%), solubility (39%), transparency (13%) and 

water vapor permeability (54%) decreased significantly (P<0.05). Increasing the oleic acid 

concentration produced a slight yellowish color in the salep film, but it was still transparent in 

appearance. It was found that oleic acid can be incorporated into the film and might be applicable 

for food packaging applications that require high water vapor permeability. 

 

Keywords: Mechanical Properties, Oleic Acid, Permeability, Physical Properties, Salep, Water 
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