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 ۱۳۸۸، پاييز ۳، شماره ۲۸دوره    ندسي شيمي ايراننشريه شيمي و مه
 

  ۱                                                                                                                                                                                           مروري               

  

   يهالمي في کاربردهايويژگي بر يمرور

  ن گلوتن گندميحاصل از پروتئزيست تخريب پذير خوراکي 
  

  ي الماسي، هاد*+بابک قنبرزاده

   ييع غذاي، گروه علوم و صناي کشاورزةز، دانشکديدانشگاه تبرز، يتبر

  
  ن گلوتن گندم پروتئي. د هستنير خوراکيب پذيست تخري زيمرهايوپلي از بيعي وسيهها دست نيپروتئ :دهيچک

ي يكي از كاربردها. شود  فرعي توليد مييفراوردهدم به عنوان هاست كه طي توليد نشاسته از گن نين پروتئي از ايکي

هاي عاملر يتأث، پژوهش در اين. استر خوراكي يب پذيست تخريزهاي  و پوششها   توليد فيلم،بالقوه اين پروتئين

هاي حاصل از پروتئين گلوتن شامل بازدارندگي در برابر بخار آب و   فيلمييايميکوشيزي فهايويژگي ي روگوناگون

   مشاهده شده است ، مثالبراي.  حرارتي مورد بررسي قرار گرفته استهايويژگي مكانيكي و هايويژگيگازها، 

  زان يش مي با افزايولابد ي يکاهش منسبت به بخار آب لم گلوتن ي فيري، نفوذپذيديپي لهايبيکه با افزودن ترک

  لم ي فيکي مکانهايويژگي ين رويچن زر همي سايزان پلاستيم. شود يشتر مي بيريزر، نفوذپذي سايپلاست

  تأثير زيادي د ي پس از توليمارهاين تيو همچنلم، يد في تولمتفاوتط ي شراه،ي اولةنوع ماد.  داردير منفيتأث

  . اند قاله، مورد بررسي قرار گرفتهين م دارد كه در اها لمين فيا هايويژگيبر 

  
  .يکي مکانهايويژگي، يري، نفوذپذيلم خوراکين گلوتن گندم، فيپروتئ :يدي کلهاي واژه

  
KEY WORDS: Wheat gluten protein, Edible film, Permeability, Mechanical properties. 

  

  مقدمه
ان را ، توجه همگي سنتزيمرهاي از پلي ناشيها يامروزه آلودگ

    ورده استـر معطوف کـيپذبيست تخريه استفاده از مواد زـب
ر يپذبيست تخريزواد ـ مير مطالعه روـي اخيه دو دهيدر ط

. افته استي يعيوسها گسترش  تدرايها و کربوه نيحاصل از پروتئ
 ي مناسب براينيگزيتوانند جا يمطور بالقوه  هبها  ن ماکرومولکوليا
  . ]۱[ شمار روندهب ي از مشتقات نفت حاصلي سنتزيمرهايپل

ر است که ـيپذبيست تخري زيمرهايوپلي از بيکيگلوتن گندم 
   يبندد مواد بستهي توليبرا دارد و ي مطلوبيسازلمي فهايويژگي

الاستيك  اي چسبنده و  توده،تاليواگلوتن . رديگميمورد استفاده قرار 
  از خمير آرد گندم  كردن نشاستهاز شستشو و خارج كه بعد است

 يهوسيل هتوليد نشاسته باصل از  جانبي حيفراوردهگلوتن . ماند ميبرجاي 
  .  تن دارد۴۰۰۰۰۰بر بالغ جهاني توليد كه است گندم مرطوب کردنآسياب
  

 روز ۵۰ و پس از ير هوازي تخمي روز در ط۳۶گلوتن پس از 
 .]۲[  کند آزادي سمهايبينکه ترکيبدون اشود  يه ميدر خاک تجز

 يراـال بدهـي اينهيک گزيه گلوتن ـوان گفت کـت ي م،نيبنابرا
  .ر استيب پذيست تخرياده از مواد ز استفيهتوسع
ن حال که ير حاصل از گلوتن در عيپذبيست تخري زيها لميف

. اند  شفافبه نسبتن يچن  داشته و هميرند، مقاومت کافيپذانعطاف
ژن ي در مقابل اکسي عالي بازدارندگ،نيي پايها در رطوبت نسب لمين فيا

 هايويژگين و يي نسبت به بخارآب پاياما بازدارندگ ،د دارندياکسيدکربن و 
 کاربرد آنها را ،ي سنتزيها لميسه با فيها در مقا لمين فيف اي ضعيکيمکان

تواند  يلم گلوتن مين فيچن هم. کند يحدود م ميي مواد غذايبنددر بسته
   يکروبيها، مواد ضدم داني اکسي آنتمانند ي مواد افزودنعنوان حامل هب

   . کمک کندييت مواد غذايفيحفظ ککرده و به  عمليطعم و عطر و مواد
E-mail: Ghanbarzadeh@tabrizu.ac.ir+                                                                                                                                  عهده دار مكاتبات*  

www.SID.ir
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 ۱۳۸۸، پاييز ۳، شماره ۲۸دوره    هادي الماسيو بابک قنبرزاده نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران
 

   مروري                                                                                                                                                                                                         ۲

  ب و ساختاريترک
 ،نشاسته استدرصد  ۷۵  ـ۸۰ پروتئين ودرصد  ۹  ـ۱۳ آرد گندم داراي

 يهماددرصد  ۷۰  ـ۸۰( گندم ياصلهاي  كه گلوتن شامل پروتئين يدر حال
اـكاريدهاي غير نشاسته كمي نشاسمقدارهايو ) خشك    اي ته و پلي س

   . است)  درصد۸/۰ ‐ ۴/۱(و مواد معدني )  درصد۶  ـ۸(، چربي ) درصد۱۰ـ۱۴(
   پيش مورد مطالعه  سال۲۰۰هاي گندم از بيش از  پروتئين

 جامع در اين زمينه توسط ي مطالعهنخستين، وجوداين با . اند گرفتهقرار 
را هاي گندم  وي پروتئين. تانجام گرفميلادي  ۱۹۰۷در سال  )۱(ورناُسب

 هاي  به چهار گروه به ناممتفاوتهاي  ها در حلالبر اساس حلاليت آن
 )ن گندميگلوتل ( و گلوتنين)ن گندميپرولام (گليادين، لبومين، گلوبولينآ

) نكل پروتئيدرصد  ۱۵ ‐۲۲( ها  و گلوبولينها آلبومين. طبقه بندي كرد
هاي  ، به همراه گرانولهستند نمك محلولآب كه به ترتيب در آب و 

و گلوتنين  گليادين .شوند د گلوتن خارج مييند توليانشاسته در طول فر
  شوند  يا باز حل مي رقيق اسيدهاي  ولـل و محلـب در الكيترت هب كه 

  . ]۳[ )۱ شکل( دهند  گلوتن را تشكيل ميب شده ويبا يكديگر ترک
هاي آرد گندم را  كل پروتئيندرصد  ۸۵و گلوتنين بيش از گليادين مقدار 
   دـان ع شدهـوزيـن تـواخت در گلوتـور يكنـط هـباين دو  و شودميشامل 

 ). گلوتنين)W/W(درصد  ۴۰ ‐ ۴۵ گليادين و )W/W(درصد  ۳۳ ـ ۴۵(
   :ر استيصورت ز هبن ين و گلوتنيادي گلييايميساختار ش

  
  گليادين

 )g۱۰۰g/ ۱۷‐ ۱۴ (ن  ـپروليه نـي آمياـهدياسزان بالاي يـه دليل مبـ
. شود پرولامين نيز ناميده مي ،موجود در آن) g ۱۰۰g/ ۴۰ ‐ ۳۸(و گلوتامين 
 g ۱۰۰g/ ۶ زير) بازي يا اسيدي( باردار آن نهي آميهادياسكل ميزان 

 ه، فضاهاي يونيزpH يگسترهشود گليادين در تمام  كه باعث مياست 
 ينتيجهدرصد  ۶۰ ‐ ۷۰حلاليت گليادين در الكل . جاد كندضعيفي اي
 اسيد يا يوسيله ه بتجزيه. اي منحصر به فرد آن است يد آمينهتركيب اس

 )SDS-PAGE( )۲( الكتروفورز ژل سديم دو دسيل سولفات پلي اكريل آميد
دهد كه در ساختار گليادين   نشان ميكاهش يا غير كاهشيط تحت شرا

  . ئيني متعددي وجود داردندهاي پروتپيو
  داراي وزنگوناگون پلي پپتيد ۳۰ الي۲۰ گليادين گندم شامل

پپتيدها  اين پلي.است) KDa ۵۰ بالاي بيشتر (KDa ۷۴تا  ۳۰مولكولي
 ،گليادينـ α نوع ۴اسيدي به   pHافزايش تحرك آنها در  برمبناي

β ‐گليادين، γ ‐و  گليادينω ‐ ،شوند تقسيم ميگليادين.  
 هـآمين دـسيهاي ا مانده د باقيـ فاقگليادين ـ ω پپتيدهايپلي 
  . دـهستنداراي وزن مولكولي بالاتري و  دـهستن نـتيونيم و سيستئين

  

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـ پيوندهاي دي سولفيدي درون مولکولي در گليادين و درون مولکولي ۱شکل 
  .]۳[ وتن از ترکيب آن دوو بين مولکولي در گلوتنين و نحوه تشکيل گل

  
  باقيمانده۸ گليادين شامل ‐α و ۶ شامل گليادين ‐ β و γكه  حالي در
) SS( سولفيديپيوندهاي دي جاديا در آنها يهمه كه است يستئينس

   .]۴[  مولكولي نقش دارنددرون
 عدم وجود( گليادين ـ ωبه فرد  به دليل تركيب منحصر

 مقاوم به حرارت گلوتن اريبسهاي  در زمرة پروتئين ، آن)نيستئيس
چنان قابل استخراج   هم،گيرد كه بعد از حرارت شديدمي قرار
هاي  كنشبرهم يوسيله هب توانند مي گليادين هاي مولكول .ماند ميباقي
هاي   و پيوندهاي هيدروژني با يكديگر و يا با مولكولزيگر آب

 يوسيلهبهادين گلي مونومرهاي ،خنثي pH در .دهند نشواك گلوتنين
شوند  هم متصل ميه بزيگر آبيها کنشبرهمو  هيدروژني پيوندهاي

 .كنند اي ايجاد مي و ساختار رشته
 35 تا 30 آلفا  ها شامل مارپيچ ساختار دوم آلفا و بتا و گاما گليادين 
است ولي امگا گليادين شامل  درصد 20 تا 10 بتاي، صفحهدرصد

 ها گليادين . بتاستيتار مارپيچ آلفا و صفحهو فاقد ساخگردش بتا بوده 
  .يني دارندپاي) الاستيسيته(لا و مقاومت به كشش پذيري با كشش

  
  گلوتنين

غني از (اي مشابه گليادين داشته گلوتنين تركيب اسيدآمينه
 به نسبتگريز در آن   آبآمينه ولي ميزان اسيدهاي) و گلوتامينپرولين 

اي ـپيوندهل يوجب تشكـن بالا مـيتامگلو .است گليادين از رـتكم
  . دشو ي ميبين زنجيري وسيع هيدروژنـي

  )۱(  Osborne       )۲(  Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophores   

 گليادين گلوتنين

 )گلوتنين+گليادين(گلوتن

s-s

s-s
s-s

s-ss-s
s-s

s-s
s-s

s-s

s-s

s-s
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 ۱۳۸۸، پاييز ۳، شماره ۲۸دوره    ...هاي زيست تخريب پذير مروري بر خواص کاربردي فيلم نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران
 

  ۳                                                                                                                                                                                           مروري               

شامل زنجيرهاي پلي پپتيدي خلاف گليادين كه وتنين بر گل
  از زنجيرهايي است كه ، شامل پليمرهاي متشكل مجزاست

گر يعبارت دبه .)۱ شکل(اند  شده يكديگر متصلبه S-S يپيوندها با
   يوندهايپ ،ي درون مولکوليديسولف ي ديدهاونيپ بر افزون

 که موجب رها وجود داردين زنجيز بي نين مولکولي بيدي سولفيد
اد يه مقدار زـ بيمولکول و وزن ودـش ي ميمريار پلـتوسعه ساخت

   .ابدي يم شيافزا

 يد داراـدارن يکرو شکل هک ها نياديگل برخلاف ها نيگلوتن
ن و مقاومت به ييپاپذيري   كششآنها. دـ هستنيا هـشکل رشت

 بر اساس ،در ساختار گلوتنين . دارندييبالا) الاستيسيته(کشش 
گلوتنين با وزن مولكولي بالا و ر واحد ـوع زيـمولكولي دو نوزن 
  : تشخيص داده شده استپايين 

 )HMW-GS()۱(ولي بالا تنين با وزن مولكزير واحدهاي گلو
 ۷۰ـKDa ۱۰۵پپتيدي با وزن مولكولي شامل زنجيرهاي پلي

 SDS‐PAGE طبق افزايش تحرك آنها در HMW-GS .هستند
  . وندش دي ميـبن طبقهy و  xوع ـ به دو نشده و يذارـگ نام

  مانده باقي۴اي  بوده و دارyتر از نوع   بزرگxزير واحدهاي نوع 
  راي هفت دا y ر واحدهايـه زيـك  در حاليدـهستنسيستئين 

  اي سيستئين ـه مانده  باقيدوجو .دـ سيستئين هستندهـ مانباقي
پليمرهاي  تشكيل باعث )ترمينال C و N( ها مولكول دو انتهاي هردر 

قيده ع. شود بين پلي پپتيدي مي S-S پيوندهاي يوسيله هخطي ب
  هاي سيستئين در پيوندهاي  مانده  باقييبراين است كه همه

 ريلبين مولكولي و داخل مولكولي درگير بوده و هيچ گروه سولفيد
  . ماند  باقي نمييآزاد و در دسترس

   )LMW-GS()۲(دهاي گلوتنين با وزن مولكولي پايين زير واح
ها  نياديه گلي و شبشوند ميين را شامل تودة گلوتندرصد  ۷۰ ‐ ۸۰

 بوده و شامل متنوع ترHMW-GS در مقايسه با   LMW-GS.هستند
 KDa ۶۵ ‐ ۳۰ با وزن مولكولي گوناگون پلي پپتيد ۴۰بيش از 
   .]۵[ هستند

  اي ـشكستن پيونده  وكاهشد از ـتوان بع گلوتنين را مي
  : به سه دستة زير تفكيك كردصاف كردندي سولفيدي در ژل 

  .است ۶۸۰۰۰تر از  داراي وزن مولكولي كم :Aجزء 
) ۶۸۰۰۰‐۱۳۳۰۰۰(داراي بالاترين وزن مولكولي است : Bجزء 

 .فاقد سيستئين است
از نظر   بوده و۳۶۰۰۰ ‐ ۴۴۰۰۰كولي داري وزن مول :Cجزء 

  .هاست تركيب شبيه گليادين
  

   گلوتن گندميها لميد فيروش تول
از روش طور معمول بهلم از گلوتن گندم يد في توليبرا
 يريگ اگرچه روش قالبشود يفاده م است)ا روش حلالي( نگيکاست
 لم با استفاده از روشيد في توليبرا .ز قابل انجام استي نيحرارت
. شوند مناسب حل حلالک يا در ـه ني پروتئيـستي، بانگيکاست

كمپلكس محلول بوده و به يك حلال نا در آب يگلوتن هاي پروتئين
 شرايط اسيدي يا بازي بوده و ي دارايستين حلال بايا .ازمندندين

ز ي نS-S پيوندهاي يكاهنده هاي الكل و تركيبين حاويچن هم
تواند  ي ميديا اسي يياي به دو روش قللميد في تول،ني بنابرا.باشد

  شكند  پيوندهاي هيدروژني و يوني را مي ،pHتغيير  .انجام شود
   دـكن  ميودـابـناي هيدروفوبيك را ـدهول پيونـه اتانـك يـدر حال

  . )دهد هاي گليادين رخ مي در مولكولبيشتر (
 S-S پيوندهاي كووالانسي ، قلياييحلالدر يك  گلوتن پخش با
) در گلوتنين و گليادين(و داخل مولكولي ) درگلوتنين(مولكولي  بين

  بازهاي  .]۶[ يابدكاهش ميSH– هاي  شكسته و به گروه
  د و ـهيدروكسيپتاسيم ، هيدروكسيدسديم اده شامل ـمورد استف

يت رخاطر فرا هويژه به  بآخر كه مورد هستند هيدروكسيدآمونيم 
  .گيرد آن مورد استفاده قرار مي

، سيستئين يا سديم سولفيت مانند احيا كننده هاي كاهندهبكي تر
.  اسيدي مورد استفاده قرار بگيرند بايستي در محيط تنهااتانول مركاپتو

، اسيد استيك، اسيد سيتريك شامل متفاوتاز انواع اسيدهاي 
  .دتوان استفاده كرمياسيد لاكتيك و اسيد پروپيونيك ، اسيد فسفريك

 هم زدن يوسيلهبه وتن در حلال مناسبپس از حل کردن گل
نچسب ک سطح ي ي، محلول رويت دهر و به کمک حرايکيمکان
لم يک فيل ي تشکيبراالبته . دشو يه و خشک مپخش شد يتفلون

ها از محلول   خارج شدن حبابي برايد فرصت کافيخوب با
 يه، همطول خشك كردن در .داده شودلم ي فيل دهندهيتشک

كه مسئول اسيد استيك   اتانول و.شوند ار حذف ميهاي فر افزودني
بخير شده و آيند ت شدن پروتئين در محلول به حساب ميپخش 

د يابد در نتيجه فرصتي براي تشكيل پيون غلظت گلوتن افزايش مي
هاي  بدين ترتيب جايگاه. شود بين زنجيرهاي پروتئين ايجاد مي

 يهازجديد به اندهاي   تشكيل برهم كنشبرايفعال آزادتر شده و 
ي و ـپيوندهاي هيدروژن. دـشون ر نزديك ميـه يكديگـكافي ب

  شوند   ايجاد ميهارين زنجيبكه  S-Sهيدروفوبيك و پيوندهاي 
 ،ر حلاليپس از تبخ. كنند عدي كمك مي سه بي تشكيل شبكهبه
   .شود  تشكيل مييشفاف يه پيوستهيلاصورت  هلم گلوتن بيف

   )۱( High molecular weight glutenin subunits                                               )۲(  Low molecular weight glutenin subunits 
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  مروري                                                                                                                                                                                                          ۴

 مشاهده کردند که اگر از اتانول ]۷[  همکارانو )۱(اقلوكيسريلي
 هايويژگينشود  استفاده لم گلوتنيف ديدر تول يکمک حلال عنوان هب

 يريش نفوذپذيت، افزايش حلاليافزا .دشو يم فيتضع لميف يکاربرد
 است يبخار آب و کاهش مقاومت به کشش از جمله اثرات به نسبت

 هايويژگي يوتن، رولم گلي فبنديکه حذف اتانول از فرمول
   .گذارد ي آن ميکيمکان

 و  فيلمي و تردوگيري از شكنندگي جلبرايافزودن پلاستي سايزرها 
پلاستي سايزرها . ضروري است  به مخلوط گلوتنيريش انعطاف پذيافزا

كه به مواد پليمري  ماني و زهستندهايي كوچك با فراريت كم  مولكول
   ي، نيروهاي جاذبهرا اصلاح كردهعدي ند ساختار سه بشو افزوده مي

 .دهند را افزايش مي زنجير تحرك  وآزاد فضاي و داده كاهش را مولكوليبين
ا ـرهين زنجـي ب)۲(ي داخليهدـک روان کننيوان ـه عنـقت بيا در حقـهآن

رول، پروپيلن گليكول، ـ، گليسولـ، مانيتولـوربيتـس. ]۸[ دـنكن يعمل م
، پلي وينيل الكل و پلي اتيلن گليكول يتولتري اتيلن گليكول، مالت

   لوتن گندمگ هاي توانند براي فيلم يي هستند كه ميپلاستي سايزرها
   نـآمي ولـن ميان گليسرول و اتانـا در ايـام. دـاده قرار گيرنـمورد استف

  هاي اين پلاستي سايزرها  مولكول. دـشون ح داده ميـترجي هـبقي به
ن ـاي بيـه فضـد بـواننـا بتـد تـچك هستني كوـ كافيدازهـه انبـ

دهاي ها پيون هاي هيدروكسيل آن زنجيرهاي پروتئين وارد شده و با گروه
 يزر قوي سايک پلاستيعنوان  هز بيالبته آب ن. هيدروژني برقرار كنند

  .]۸[ کندي عمل مهامريپلوي اکثر بيبرا
  

  هاي گلوتن گندم  كاربردي فيلمهايويژگي
ها بستگي زيادي به شرايط تشكيل فيلم  ربردي فيلم كاهايويژگي

ها، شرايط خشك كردن و  ماهيت، غلظت و ميزان مصرف حلال مانند
   ]۹[ همكارانو  )۳(نتارد" ،براي مثال.  دارد و مقدار پلاستي سايزرماهيت

 فيلم يمحلول تشكيل دهنده pHثابت كردند كه غلظت گلوتن و 
  لم ي مكانيكي فهايويژگياي ده بركنن خيلي مهم و تعيينهايعامل

غلظت بالاي گلوتن باعث تشكيل يك فيلم محکم  .آيند مي حساببه
اثر غلظت زياد  pHاما با كاهش . شود مي )۴(و مقاوم به سوراخ شدن

    .كند د كمتري پيدا ميراخ شدن فيلم كرگلوتن روي مقاومت به سو
د يط توليد فيلم بابايستي به اين نكته توجه كرد كه در انتخاب شراي

 براي فيلمي كه براي مثال. موارد كاربرد فيلم نيز مد نظر قرار بگيرد
 نيز فراوردهكار رود و آن ه  بفراوردهعنوان پوشش سطحي  هقراراست ب

   ه كـيهايويژگيترين  ه زيادي را متحمل خواهد شد، مهمـتنش و ضرب
  
  

  

زياد  غلظت .يلم استف ظاهر و مكانيكي هايويژگي شود بهينه بايستي
 ۵/۳۲ و غلظت اتانول حدود ۴حدود  g ۱۰۰g/ ۵/۱۲( ،pH(گلوتن 
توليد  نامحلول هايشفاف و بدون ذره مقاوم، همگن، فيلمي درصد
هدف استفاده از فيلم، جلوگيري از مهاجرت رطوبت  اما اگر. كرد خواهد
  ول فيلمي  غذايي است، محليفراورده يك ناهمگنتركيب  بين دو

مورد نياز خواهد بود )  درصد۲۰( و غلظت كم اتانول ۶ و ۵ بين pH با
  .]۹[ ترين نفوذپذيري نسبت به بخار آب حاصل شود تا فيلمي با كم

  
  نسبت به بخار آبيبازدارندگ

 قابليت بازدارندگي فيلم در برابر بخار آب عبارت است از توانايي 
  ا  بسته بندي شده ييفراوردهفيلم در كاهش تبادل رطوبت 
   .پوشش داده شده با اتمسفر خارجي

   گوناگونهاي  فيلم (WVP)) ۵( نسبت به بخار آبيرينفوذپذ
 برابر با  گلوتنهاي فيلم WVP. ]۹[  نشان داده شده است۱در جدول 
اما در مقايسه با . است اي پروتئيني يا پلي ساكاريديه ساير فيلم

  توانند  ير مي زهايملعا. ستا بالا به نسبتهاي سنتزي پليمر
  : موثر باشندي گلوتنيها لمي نسبت به بخار آب در فيريذ پذدر نفو
  

  (RH) يرطوبت نسب
 RHبا افزايش  هاي گلوتن  فيلمبه وسيلهآهنگ انتقال بخار آب 

، RH=  درصد ۵۰و  ۳۰℃در دماي ). ۲شكل(يابد و دما افزايش مي
 WVP. كمتر است برابر RH  ،WVP ۱۰=  درصد ۹۳نسبت به 

سايزر  پلاستي ميزان و نوع به زيادي بستگي چنينگلوتن هم هاي فيلم
بين غلظت گليسرول و آهنگ انتقال بخار آب . افزوده شده دارد

  .]۱۰[  خطي وجود دارديهاي گلوتن رابطه فيلم
نسبت به  نپاييهاي پروتئيني به علت قابليت بازدارندگي  فيلم

 محدود كردن براي بازدارنده عنوان لايه بهتوانند ، تنها مي آببخار
   هايفراوردها ـدت و يـاه مـاي كوتـراي كاربردهـت بـتبادل رطوب

  .داراي رطوبت كم مورد استفاده قرار گيرند
  

  ها و مواد آبگريز تفاده از چربياس

 ها نظير موم زنبورعسل، با چربي هاي گلوتن پوشش دادن فيلم
WVP روشدو ها به  چربي. ]۱۱[ دهدكاهش ميها را تا حد زيادي آن 

 :]۱۲[ توانند در توليد فيلم تركيبي گلوتن مورد استفاده قرار گيرندمي
 اختلاط راهاز ) فيلم امولسيوني(هاي مركب   توليد فيلمـ
  . فيلميها در محلول تشكيل دهنده چربي

  
  
  

)۱(  Kayserilioglu                                                                                            )۴(  Puncture strength

 )۲(  Internal lubricant                                                                                     )۵(  Water vapor permeability 

)۳(  Gontard 
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 ۱۳۸۸، پاييز ۳، شماره ۲۸دوره    ...هاي زيست تخريب پذير مروري بر خواص کاربردي فيلم نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران
 

 ۵                                                                                                                                                                                                     مروري     

۳۰  

  

۲۰  

  

۱۰  

  

۰ 

  .]۹[ ها اير انواع فيلمهاي گلوتن و س  فيلم(WVP) نفوذپذيري نسبت به بخارآب ـ ۱جدول
  

 )درصد( RHگراديان  )mm( ضخامت  ) ℃mol/m.s.Pa ۱۲‐۱۰(WVP  T )( فيلم
 ۳۰/۱۰۰ ۱۹۰/۱ ۳۸ ۱۴۲ نشاسته

 ۰/۱۰۰ ــ ۲۵  ۷/۲۴ كازئينات سديم 
 ۰/۸۵ ۲۰۰/۰ ۲۱ ۴۵/۶ زئين ذرت

 ۰/۸۵ ۰۱۹/۰ ۲۷ ۹۶/۵ ل سلولزيل متي پروپيدروکسيه
 ۷۵/۱۰۰ ۷۵۰/۱ ۲۱ ۸۵/۵ ئاراتگليسرول مونو است

 ۰/۱۰۰ ۰۵۰/۰ ۳۰ ۰۸/۵ سروليگل ‐گلوتن گندم
 ۰/۱۰۰ ۰۵۰/۰ ۳۰ ۱۵/۴ ديک اسياولئ ‐گلوتن گندم

 ۰/۱۰۰ ۰۶۰/۰ ۲۵ ۹۱/۳ ي ماهيليبريوفي ميهانيپروتئ
 ۰/۱۰۰ ۰۵۰/۰ ۳۰ ۹۰/۳ واکس کارنوبا ‐گلوتن گندم

 ۰/۹۵ ۰۲۵/۰ ۳۸ ۰۴۸۲/۰  کميلن با چگالي اتيپل
 ۰/۱۰۰ ۰۹۰/۰ ۳۰ ۰۲۳۰/۰ )هيدو لا(موم زنبور عسل ‐تن گندمگلو

 ۰/۹۵ ۰۲۵/۰ ۳۸ ۰۰۰۲۸۹/۰ مينيل آلوميفو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

آب فـيلم     انتقال بخار    و دما روي آهنگ    (aw)  تأثير فعاليت آب   ـ ۲شكل
  .]۱۰[ گلوتن گندم

  
هاي دو لايه به روش پوشش دادن يا لامينه کردن   توليد فيلمـ
  ). ۳شكل (تشكيل شده  يي از چربي روي سطح فيلم گلوتنها لايه

   يژگي برخوردار بودن از و و بودن جامدعلتموم زنبور عسل به 
ها نسبت به   بهبود بازدارندگي فيلمبراي، چربي مؤثري  بالايگريزآب

   .آيد يحساب مرطوبت به

   W/W ( درصد۸/۳۶ وم زنبورعسل از صفر تاـا افزايش غلظت مـب
 ، نفوذپذيري نسبت به بخار آب شش برابر كم شده و از) خشكيماده

 )۲جدول( يابدمي كاهش mol/m.s.Pa ۱۲‐۱۰× ۸۳/۰   به۰۸/۵ ×۱۰‐۱۲
.  هستندهاي تركيبي با موم زنبورعسل مات و شكننده اما فيلم. ]۱۳[

استفاده از سوكروگليسريدها يا استردي استيل تارتريك مونوگليسريدها 
 .دهد اين مشكلات را كاهش مي کبمردر توليد فيلم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .]۱۲[ ي خوراکيلم هاي به فيديپي لهايبي دو روش افزودن ترکـ۳شکل
  
  
   دي استيل تـارتـريك مونوگليسريدها رـا استـركيب گلوتن بـت
فيلمي شفاف، داراي مقاومت ) مادة خشك W/W درصد ۲۰در (

 حـدود )WVP(به بخـار آب مكانيكي بالا و با نفـوذپذيري نسبت 
  .كند نسبت به فيلم خالص گلوتن توليد ميكم تر  درصد ۵۰

 را يمار حرارتير تي تأث]۱۴[ همکاران و علي :يحرارتمار يتـ 
ايش مدت زمان انجام با افز.  کردنديلم گلوتن بررسيف WVP يرو

هاي   براي فيلم.يابد هش ميكا گلوتنهاي  فيلم WVP، تيمار حرارتي
 ساعت ۲۴ و ۲مدت بهسانتيگراد  درجه ۹۵ شده در دماي تيمار گلوتن

  .شدگزارش  WVP درصدي در ۲۴ و ۱۶به ترتيب كاهش 
 متفاوت ي هاpHد شده در يول گلوتن تيها لميف يهسيمقا : pHـ 
  الا و ـ بيـلي خياـ هpHده در ـد شـي تولياـه لميه فـان داد کـنش

ب
ر آ

خا
ل ب

تقا
 ان

گ
هن

آ
  

)۱‐
.m

 .s
 

 ۲‐ 
m

ol
 .m

 
۱۲ ‐ 

۱۰(  

۰/۱             ۸/۰          ۶/۰           ۴/۰          ۲/۰          ۰  

 فعاليت آب

C۵۰ 

C۳۰ 

C۵  

 فيلم امولسيوني فيلم لامينه شده

 پروتئيني كربوهيدراتي يا لايه پروتئيني كربوهيدراتي يا ماتريس

 عبور بخار آب عبور بخار آب

 هاي چربيگلبول
 لايه لپيدي
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 مروري                                                                                                                                                                                                          ۶

  .]۱۳[  فيلم گلوتنWVP افزودن موم زنبور عسل بر اثر ـ۲جدول
  

   WVP فيلم
)mol/m.s.Pa( 

T   
)℃ (  

  ضخامت
(mm) 

 ۰۵۰/۰ ۳۰ ۰۸۰/۵ گلوتن

  موم زنبور/ گلوتن 
 ۰۹۰/۰ ۳۰ ۸۳۰/۰ )امولسيون( عسل 

  موم زنبــور /گلوتن
 ۰۹۰/۰ ۳۰ ۰۲۳/۰ )دو لايه ( عسل 

  
 ]۹[ گنتارد. ]۱۵[) ۶جدول( را دارند WVPخيلي پايين، کم ترين 

   WVP اسيدي، pHهاي تهيه شدن در  رد که فيلمگزارش ک
تري نسبت به فيلم هاي تهيه شده  در محيط قليايي دارند ولي کم

د که تفاوت معني داري بين اين دو اعلام كر ]۱۵[ )۱(گنادييوس
  .شود نوع فيلم  از نظر نفوذ پذيري به بخار آب ديده نمي

  
  يتابش ده

 نسبت به يمريوپلي بيها لمي فيري کاهش نفوذپذيک روش براي
زه کننده مانند يوني يهااستفاده از پرتو. است يبخار آب، تابش ده

 حاصل از يها لميژه فيو  بهي خوراکيها لميگاما، در مورد ف پرتو
ها  لمين في اي کاربردهايويژگي در بهبود ي مطلوبهاينتيجه ،ها نيپروتئ

ر تابش ي تأث]۱۶[ همکاران و )۲(لي ، مثالبراي . داده استدست به
. لم گلوتن گندم مورد مطالعه قرار دادندي فWVP ي گاما را روياشعه

 يداريطور معن به WVPش شدت تابش، يا افزاـد که بـمشاهده ش
 ي درصد۲۹ کاهش ،kGy ۵۰ که در شدت يطور به. ابدي يکاهش م

   ]۱۷[ همکاران و )۳(كواتارا. شود يلم گلوتن مشاهده مي فWVPدر 
ر، ي شيني کازئيها نيلم پروتئي مشابه در مورد فهايهنتيجبا کسب 

   پروتئين يرهاين زنجيل کمپلکس در بيله را تشکن مسأيل ايدل
رها و کاهش ين زنجي بيوستگيش پيعنوان کردند که باعث افزا

  .شود ي بخار آب ميها  عبور مولکولبراي آزاد يفضا
 

  هي مواد اولييايميب شيترک

ر يرند، تأثيگ يلم مورد استفاده قرار ميف يهي که در تهينوع مواد
   ]۱۸[ همکارانو  )۴(مستروماتتو. لم داردي فهايويژگي ي روياديز
  .  قرار دادنديلم گلوتن مورد بررسي فWVP ي سبوس گندم را رووجودر يتأث

لم ي کم در ساختار فهايراد سبوس در مقيمشاهده شد که وقت
 ي سلولزيها  رشتهجودو. شود ي مWVPابد باعث کاهش ي يحضور م

   رايـبچ و خم يجاد ساختار پرپي باعث اي گلوتنيرهاين زنجيسبوس در ب
  
  

  . يابد  کاهش ميWVPهاي بخار آب شده و در نتيجه  عبور مولکول
رود،  ي وزن گلوتن بالاتر م درصد۸زان سبوس از يکه م ياما هنگام

WVPش از حد ي بجودوعلت  ن حالت بهيرا در ايز. ابدي يم شي دوباره افزا
   آزاد ياـه و فضـافتي کاهش ي گلوتنياـرهي زنجيوستگيوس، پـسب
  .شود يتر م  آب راحتيها شتر و نفوذ مولکوليرها بين زنجيب

  
   نسبت به گازهايبازدارندگ

 يها  نسبت به گازها از جنبهيبسته بند يلم هاي فيبازدارندگ
  :ت استير حائز اهميز

ها بعد از برداشت نيز  ها و سبزي هميو: پوششحفظ اتمسفر درون ـ 
 بيوشيميايي و هايها با تغيير تنفس ميوه. دهند ميبه تنفس خود ادامه 

  . دهد گي و ماندگاري آنها را كاهش مي كي همراه است كه تازفيزيولوژي
  بندي با اتمسفر كنترل شده تركيب گازهاي داخل بسته را  در بسته
و  ۲CO اكسيژن را كاهش و غلظت  غلظتبه طور معمولدهند و  تغيير مي

۲N شود شدت تنفس كاهش يابد و  اين كار سبب مي. برندرا بالا مي  
  .شود هاي اكسايشي نيز كم مي  آنزيم وها چنين فعاليت ميكروبهم
ها و   مواد غذايي مانند ويتامينهايركيب تايشجلوگيري از اكسـ 

 .]۱۹[ ها چربي
  :د دارير بستگي زهايامل به عبه گازهاها نسبت لمي فيبازدارندگ

RH مشابه : و دماWVPنسبت به هاي گلوتن ، نفوذپذيري فيلم 
و دما  RHدي اكسيد و اتيلن نيز بستگي زيادي به كربن ، اكسيژن

به گاز هاي گلوتن نسبت  و دماي پايين نفوذپذيري فيلم RHدر  .دارد
 با هاي گلوتن در مقايسه  فيلم،درصد صفر RHدر . خيلي كم است

هاي سنتزي نفوذپذيري خيلي كم نسبت به  ساير بيوپليمرها يا فيلم
۲O  ۲وCO دربراي مثال، .]۲۰[ )۳جدول ( دهندنشان مي  RH   

   برابر ۸۰۰ گلوتننفوذپذيري نسبت به اكسيژن فيلم درصد  صفر
چنين  هم.  است۶ تر از پلي آميد ابر كم بر۶/۹و  LDPEر از تكم

 ۵۷۰ برابر و ۶/۲به ترتيب  ۲COسبت به  نگلوتننفوذپذيري فيلم 
هاي   فيلم،بنابراين. است LDPE و ۶تر از پـلي آميد برابر پايين

 در شرايط اكسيدكربن دي  اكسيژن و بازدارندهعنوان  ه بگلوتن
و  RHبا افزايش  .توانند كاربردهاي متعددي داشته باشند خشك مي

 يابد يمزايش افنسبت به گاز هاي گلوتن  يلمدما نفوذپذيري ف
  . ]۲۱[ )۴جدول(

و بدون در نظر گرفتن درصد  ۵۰زير  RHبراي هر سه گاز، در 
  بالاي RHماند ولي در  رزش نفوذپذيري در حد كمي باقي ميا، اـدم
  
  

)۱(  Genaadioes                                                                                              )۳(  Quattara

)۲(  Lee                                                                                                           )۴(  Mastromatteo 
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 ۷                                                                                                                                                                                           مروري               

دي اكسيد فيلم گلـوتن     كربن  ـ نفوذپذيري نسبت به اكسيژن و       ۳جدول
  .]۲۰[ ها در رطوبت نسبي صفر درصد گندم و ساير انواع فيلم

  

 فيلم
  نفوذپذيري 

   ۲O نسبت به
(mol.m/m.s.Pa) 

 نفوذپذيري نسبت به
۲CO  

(mol.m/m.s.Pa)  

EVOH ۱۶/۰ ‐ 

 ۸۳/۱ ۵۷/۰ کيتوزان

 ۴/۷ ۲۴/۱ گلوتن گندم

 ‐ ۳۴/۱ سلوفان

 ۵/۱۹ ۹/۱۱ ۶‐پلي آميد

PET ۹/۱۱ ۶/۳۷ 

PVC۰/۱۶ سخت ‐ 

MC /۴۹۹ موم زنبور عسل ‐ 

MC/۱۹۰ اسيد پالميتيک ‐ 

LDPE ۱۰۰۳ ۴۲۲۰ 

MC/PEG ‐ ۲۹۹۰۰ 
  

 ـكاريزايش آشـن افـچني. دـياب زايش ميـه سرعت افـد بـ درص۵۰
به طور معمول در مورد پليمرهاي  RHدر نفوذپذيري تحت تأثير 

  ا ـل الكل يـن وينيـان، اتيلـاي سلوفـه د فيلمـت ماننـدوسآب
 ۴ در جدول طور کههمان. دهد پالمتيك اسيد نيز رخ مي/متيل سلولز
نسبت نفوذپذيري (، سلکتيويته RHشود با افزايش دما و  مشاهده مي

۲CO  ۲بهO (۲۱[يابد  فيلم گلوتن افزايش مي[.  
 ، RHزايش ـر افـه گاز در اثـري نسبت بـزايش نفوذپذيـاف

شود كه علت  هاي گلوتن مربوط مي دوستي پروتئينبه خاصيت آب
  . ]۹[ وجود در گلوتن استهاي آميد م آن نيز ميزان زياد گروه

افزايش  به هاي آميد و گروه هاي آب مولكول واكنش بين انـجام
 ي پروتئينياختار شبكهبالا كمك كرده و س RHمقدار آب فيلم در 

  . دهد را تغيير مي
دوست مولكولي آب  افزايش تحرك زنجيرهاي ماكرودليلبه 

چنين  هم. بداييش مي، نفوذپذيري گازها افزاRHدر اثر  افزايش 
 آب جذب شده يوسيله هحلاليت گاز در اثر تورم ماتريكس ب

  . ابدي افزايش مي
 . اين دو پديده افزايش سريع نفوذپذيري نسبت به گاز استينتيجه

 ۲Oتر از افزايش نفوذپذيري مشخص ۲COافزايش سريع نفوذپذيري 
يت در آب اين گازها که اين امر به تفاوت حلال) ۴جدول ( است

   ).است ۲Oشتر از ي در آب ب۲CO تيحلال(شود  سبت داده مين
  

هاي  گلوتني نسبت به گازها با افزايش دما و            ـ نفوذپذيري فيلم  ۴جدول  
  .]۲۱[ رطوبت نسبي

  

  دما
)℃( 

RH  
(%) 

  نفوذپذيري 
   ۲CO نسبت به

(mol/s.m.Pa) 

  نفوذپذيري 
  ۲O نسبت به

)mol/s.m.Pa( 
 سلکتيويته

۹ ۶/۱۴۲۵۸ ۱۱۱ ۳/۲ 

۳۹ ۶/۱۴۳۱۴ ۱۳۱ ۴/۲ 

۹ ۳/۸۵۱۱۴۷۵ ۱۰۱۱ ۳/۱۱ 

۳۹ ۳/۸۵۲۲۳۵۳ ۸۶۳ ۹/۲۵ 

۳ ۵۰ ۳۱۷ ۱۸۱ ۷/۱ 

۴۵ ۵۰ ۱۰۲۶ ۲۳۳ ۴/۴ 

۲۴ ۰ ۸۸ ۷۷ ۱/۱ 

۲۴ ۱۰۰ ۵۵۵۸۰ ۱۹۷۰ ۲/۲۸ 

۲۴ ۵۰ ۵۳۶ ۱۵۹ ۳/۳ 

۲۴ ۵۰ ۵۴۵ ۱۵۲ ۵/۳  
  

 ۲COسرعت تنفس و توليد ا ـه ا و سبزيـه با افزايش دما در ميوه

هاي  براي فراورده۲COافزايش بيش از حد غلظت . يابد افزايش مي
  ي ـد از پوششـن، بايـبنابراي. ودـد بـر خواهـن گاز مضـه ايـحساس ب

کاهش داده و  در تماس با فراورده را ۲COاستفاده شود که ميزان 
  .  ممانعت کند)۲CO)۱از آسيب ناشي از 

خابي نسبت فيلم گلوتني با توجه به اينکه داراي نفوذپذيري انت
تواند با کنترل اتمسفر داخلي بسته، سرعت   است مي۲O و ۲COبه 

بنابراين، استفاده از اين فيلم براي . تنفس فراورده را تعديل کند
  ها تحت شرايط اتمسفر اصلاح شده  ها و سبزي داري ميوهنگه

  .مفيد خواهد بود
  

  بازدارندگي نسبت به آروما
   كم در مواد غذايي هايرهاي عطر و طعمي در مقداتركيب

ذا را با كاهش ـ حسي غهايويژگيها  دارند اما از بين رفتن آنوجود
بندي، بسته. دهد عطر و طعم و يا تغيير آروما تحت تأثير قرار ميشدت 
هاي عطر و طعمي را بين  تركيبمانندهاي كوچك   مولكولانتقال
اي مهم ه يكي از محدوديت. دهدغذايي و محيط كاهش مي يماده

ولكولي ه اين پليمرها به مواد با وزن مـن است كـسنتزي اي پليمرهاي
خاصيت چربي دوستي پليمرهاي داراي . دهند عبور مييكم اجازه

  هايهاي حاوي مواد غير قطبي مانند اسانسبندي فراوردهبراي بسته
  )۱(  Cooling injury   
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 مروري                                                                                                                                                                                                          ۸

 ـ۵جدول هـاي    مكانيكي فيلم گلـوتن گنـدم و سـاير فـيلم    هايويژگي  
  .]RH= ]۲۴ درصد۵۰ درجه سانتي گراد و ۲۵ در دماي خوراکي

 فيلم
مقاومت به 

  (Mpa) كشش

افزايش طول تا نقطة  
 )درصد ( شكست 

 ۳۰ ۶/۶۵ استات سلولز
 ۵۰۰ ۹/۱۲ پلي اتيلن با چگالي كم

 ۵/۱۸ ۱/۵۶ متيل سلولز
 ۷/۲۲ ۱/۱۷ پروتئينهاي ميوفيبريلي ماهي

 ۸/۳۰ ۹/۱۳ ايزولة پروتئين آب پنير
 pH ( ۹/۱ ۶/۳۵= ۳( ايزولة پروتئين سويا

 pH( ۹/۰ ۲۶۰= ۳ (گلوتن گندم
 ‐ ۴/۰  زئين ذرت

  
مناسب نيستند، چراكه چنين موادي هاي عطر و طعمي تركيبيا  روغني

هاي پروتئيني  اما فيلم .كنند جذب پليمر شده يا از آن عبورتوانند مي
هايي چنين فراوردهتوانند در مورد  دوستي دارند ميكه ماهيت آب

هاي پليمري نسبت به  نفوذ پذيري فيلم. استفاده قرار گيرندمورد 
آنها  ۲O عطر و طعمي بيشتر به نفوذپذيري نسبت به هايتركيب
  . است مربوط

 گزارش كردند كه نفوذپذيري ]۲۲[ )۲(ويلي و )۱(دبيوفورت
تر كم برابر ۲۰ حدود )۳( اُلـ ۳  ـ اكتنـ۱سبت به ن گلوتن هاي فيلم

 .است LDPEهاي  تر از فيلم برابر كم۱۰هاي متيل سلولز و  فيلم از
يا استرها نيز ) آروماي پنيرآبي(ها مطالعات مشابه روي متيل كتون

هاي متيل سلولز يا  دهد كه فيلم گلوتني نسبت به فيلمنشان مي
هاي ي بهتري در مقابل تركيبهاي پلاستيكي، بازدارنده ساير فيلم
  .آيدعمي به حساب ميعطر و ط

  
  مكانيكيهاي ويژگي

ير زهاي جنبه از خوراكي هاي فيلم مكانيكي هاي ويژگي كردنبهينه
   :]۲۳[ ز اهميت استيحا

وارد آمدن  اثر در كه شود مي باعث فيلم بالاي مكانيكي مقاومتـ 
  و درنتيجهنشده سوراخ شدن مانندتنش دچار صدمات مكانيكي 

  .را نسبت به گازها و رطوبت حفظ كند خود بازدارندگي ويژگي
  ادـه بدون ايجـد كوـش ري بالاي فيلم باعث ميـانعطاف پذيـ 
  
  
  
  

  .]۱۵[ فيلم گلوتن گندم WVPمکانيکي و هاي ويژگي  روي pH ـ اثر ۶جدول
  

 

pH  TS 
(MPa) 

E 
(%) 

۱۰۹ WVP×  

(g/m.s.Pa) 
۲ ۷/۰ ۲/۲۲۹ ۴/۳ 
۳ ۹/۰ ۶/۲۵۹ ۴/۳  
۴ ۵/۰ ۷/۱۵۶ ۷/۴ 

۹ ۹/۱ ۲۰۸ ۳/۴ 

۱۰ ۷/۲ ۱۹۷ ۳/۴ 

۱۱ ۳/۳ ۹/۱۹۱ ۴/۴ 

۱۲ ۴/۴ ۷/۱۹۴ ۴ 

۱۳ ۴/۴ ۱۷۰ ۲/۳ 

  
  ه راحتي ـد و بـه باشـي تطابق داشتـا شكل ماده غذايـشكستگي ب

  .عنوان پوشش مورد استفاده قرار گيردبه
مقاومت مكانيكي بالاي فيلم باعث حفظ ماده غذايي درون ـ 

  .شود قل ميها در طي حمل و ن آن از تنش
 هاي پروتئيني به پيوندهاي بين مولكولي  مكانيكي فيلمهايويژگي

  اختار فضايي پروتئين را و داخل مولكولي كه ساختار اوليه و س
 هايويژگيارزيابي  براي آزمون ترينرايج .دارد بستگي كنند مي ايجاد

 اگرچه گاهي است )۴(هاي خواركي، آزمون كشش مكانيكي فيلم
  اده ـز مورد استفـردن نيـ ديگري مانند آزمون سوراخ كهاي آزمون

   :شود گيري مي در آزمون كشش فاكتورهاي زير اندازه. گيرد قرار مي
 مقاومت به كشش يا اگر ،)۵((TS)مقاومت به كشش ـ ۱
، حداكثر تنش (UTS) )۶(تر بگوييم مقاومت به كشش نهايي دقيق

ون اينكه دچار تواند تحمل كند بد كششي است كه يك ماده مي
  . د شوكرنش دائمي

زايش ـحداكثر اف (ETB) )۷(ازدياد طول تا نقطه شكستـ ۲
ر اعمال تنش كششي را ـدن در اثـاره شـا نقطه پـول فيلم تـط

اين . دشو مي متر بيان حسب ميلي بر به طور معمولدهد و  نشان مي
  . ]۲۳[ دهد پذيري فيلم را نشان ميميزان انعطاف پارامتر

   در مقايسه با ساير فيلم ها مقاومت يهاي گلوتن فيلم
  شكست بالاتري دارنديتا نقطه طول يشتر و افزا پايين)TS(کشش به
   هاي فيلم مكانيكي هايويژگي روي كه هاييعامل .]۲۴[ )۵ جدول(

  
  
  
  

)۱(  Debeaufort                                                                                          )۴( Tensile test 

)۲(  Voilley                                                                                                )۵(  Tensile strength 

)۳(  1-octen-3-ol                                                                                        )۶(  Ultimate tensile strength 

)۷(  Elongation to Break   
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 ۹                                                                                                                                                                                                          مروري

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   روي مقاومـت بـه کـشش    RHـ تأثير دمـاي خـشک کـردن و          ۴شکل
  .]۲۵[  فيلم گلوتن گندمو مدول الاستيک

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

فـيلم   مكـانيكي  هايويژگي و دما روي     (aw)  تأثير فعاليت آب   ـ ۵شكل  
  .]۲۶[ )سوراخ شدن و مقاومت به سوراخ شدن( گلوتن گندم 

غلظت گلوتن در حلال، شرايط : اند ازگلوتن تأثير گذارند، عبارت
از جمله (ها  ستي سايزرها و ساير افزودنيفرايند، نوع و غلظت پلا

  ، )به ويژه ايجاد اتصالات عرضي(، تيمارهاي شيميايي )ها چربي
pH  مثل دما و (حلال، و شرايط خارجيRH.(  

  تأثير  ]۲۵[ همکارانو  كيسريليوقلي: ـ دماي خشک کردن
  مکانيکي هاي ويژگيخشک کردن و رطوبت نسبي را بر روي دماي 

  ه کشش ـه مقاومت بـد کـمشاهده ش. دـررسي کردنـ بفيلم گلوتن
  . يابد  افزايش ميRH = درصد ۳۵با افزايش دماي خشک کردن در 

يابد و کمترين   کاهش ميRH =درصد ۷۰اما با افزايش دما در 
 RH = درصد ۷۰ درجه سانتي گراد و۲۰مقاومت به کشش در دماي 

 ).۴شکل (شود حاصل مي
هاي گلوتن  و آب كه در توليد فيلمگليسرول : ـ پلاستي سايزر

  ث ـد باعـگيرناده قرار ميـورد استفـزر مـعنوان پلاستي ساي به
شوند كاهش مقاومت مكانيكي و افزايش كشش پذيري فيلم مي

 g۱۰۰ g/۱۵ زير (با اين وجود در ميزان آب خيلي كم . ]۲۶ و ۱۰[
هيدراسيون يا جذب آب )  درصد۶۰(پايين  RHو ) ي خشكماده

  ويژگي (لم دارد ـي فيـت مكانيكـري مثبت روي مقاومـفيلم اث
كه به احتمال دليل آن تشكيل پيوندهاي ) آنتي پلاستي سايزري

  .]۲۶[) ۵شكل (هيدروژني تكميلي بين زنجيرهاي پروتئين است 
افزايش دمـا طـي تيمـار حرارتـي فـيلم           : ـ دماي حرارت دهي   

بـه كـشش فـيلم را       گلوتن توليد شده به روش كاستينگ، مقاومت        
  .]۱۴[دهد افزايش داده و انعطاف پذيري آن را كاهش مي

هاي حرارت داده شده  مقاومت به كشش و افزايش طول فيلم
   درصد۴۳ درصد و ۳۰۰گراد به ترتيب به درجه سانتي ۱۴۰در دماي 

 . رسد  درجه سانتي گراد مي۸۰در دماي  هاي حرارت داده شده فيلم
وتن لم گلي فيکي مکانهايويژگي ي روpH ري تأثيالعهمط  :pH ـ

 يها pHدر  TSن ي گلوتن با بالاتريها لمي که فه استنشان داد
 شوند يد ميتول )pH = ۹ ـ ۱۳(ها  نيک پروتئيالکتر زويه اي ناحيبالا

)pH است و۱/۷ ني و گلوتن۱/۸ نياديک گليالکتر زويا  pH 

 يها لميف TS ني در کل، نسبت ب.) است۵/۷ ک گلوتنيزوالکتريا
  :کند ي مپيروير ي زيمعادلهاز  pH و يخوراک

۳۶/۲)pH (۰۱۱/۰=  TS   
   معادلهن ـي اpH=۹‐۱۳ن تنها در ـلم گلوتيورد فـا در مـام
   يدارينن مطالعات نشان داد که تفاوت معيچن هم . استدرست

 يها pHد شده در ي گلوتن توليها لميش طول فيدر درصد افزا
  .]۱۵[ )۶ جدول(  وجود نداردمتفاوت
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 ۱۳۸۸، پاييز ۳، شماره ۲۸دوره    هادي الماسيو بابک قنبرزاده نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران
 

 مروري                                                                                                                                                                                                        ۱۰

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مکانيکي هايويژگي روي متفاوتهاي عرضي   اتصال دهندهاثر ـ  ۶شکل 
  .]۲۸[فيلم گلوتن گندم 

 
ي شيميايي ترين مادهفرمالدييد عمده: هاي عرضي دهندهاتصالـ 
مورد استفاده  پروتئيني هاي فيلم در ايجاد اتصالات عرضي براي كه است

اد ـي پروتئين از راه ايجاين ماده با تقويت شبكه. گيرد قرار مي
پيوستگي ماتريکس ) هاي متيلن از جمله پل(اتصالات كووالانسي 
فرمالدييد و قراردادن ولـخيساندن در محل. دـده پروتئين را افزايش مي

در معرض بخار اين ماده، دو روش عمومي است كه براي تيمار 
اما با استفاده از روش . گيردقرار ميهاي پروتئيني مورد استفاده  فيلم

  قرار دادن فيلم گلوتن . دست آمده استهاي بهتري بهدوم نتيجه
 درصد افزايش داده ۴۰۰ و سفتي فيلم را TSبخار فرمالدييد،  معرض در

 .]۲۷[دهد   درصد كاهش مي۶۲و افزايش طول فيلم را 
اي هويژگيي عرضي، با هدف بهبود اما بهترين اتصال دهنده

.  ]۲۸[ سيستئين گزارش شده است ‐Lمکانيکي فيلم گلوتن، 
  سيستئين، فرمالدييد‐L عرضي ة تأثير سه نوع اتصال دهند۶شکل 

  مکانيکي فيلم گلوتن هاي ويژگيو گلوتار آلدييد را روي 
 شود با استفاده از  طور که مشاهده مي همان. دهد نشان مي

L‐کانيکي، انعطاف پذيري  سيستئين، افزون بر افزايش مقاومت م
  .رسد هاي سنتزي مي فيلم گلوتن نيز افزايش يافته و به حد فيلم

اي خوراکي ـه ه روي فيلمـي کـاز ديگر تيمارهاي: يـدهـ تابش
  منجر ) kGy ۱۰(تابش پرتو گاما . دهي استشود تابش انجام مي

افزايش طول  كاهش و ) درصد۷۹(سفتي  و) درصد TS )۴۳افزايش  به
 توان با تشكيل اين تأثير را مي. شودمي هاي گلوتني فيلم) درصد ۳۲(
  . كردتوجيه پپتيد پلي هاي مولكول در ماكرو تيروزين دي عرضي تصالاتا

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي، لاستيكي، بلوري و ذوب شـده         هاي بين حالت شيشه   ـ رابطه ۷شكل
  .]۳۱[يك پليمر 

  
نمود  هاي گلوتن هاي مكانيكي فيلمي ويژگيسعه توkGy ۱۰در بيشتر از 

توان به كاهش مقدار پليمرهاي  اين پديده را مي. كند تري پيدا ميكم
  .]۲۷[هاي بالاتر تابش نسبت داد  بزرگ گلوتنين در شدت
  هـاي  دماي فرايند از جمله مهم ترين عامـل       : ـ شرايط توليد فيلم   
  .استهاي مکانيکي فيلم تأثير گذار روي ويژگي

هاي ويژگيرا روي  گيريدماي قالب  تأثير]۲۹[ همکاران و )۱(سان
  ي ـگيري حرارته روش قالبـده بـد شـمکانيکي فيلم گلوتن تولي

گيري مشاهده شد که با افزايش دماي قالب. مورد بررسي قرار دادند
  گراد، استحکام کششي فيلم گلوتن  درجه سانتي۱۰۵ تا ۲۰از 
 درصد ۲۶۰ تا ۱۷۰ و انعطاف پذيري آن از MPa  ۶۹/۶ تا۵۲/۰از 

له  دليل اين مسأ]۳۰[ همکاران و )۲(ام هرناندزـ مونز. يابد افزايش مي
  را چنين بيان کردند که دماهاي بالا باعث ايجاد اتصالات عرضي 

هاي گلوتن شده و با افزايش تعداد پيوندهاي  در بين ماکرو مولکول
را فيلم گلوتني  مکانيکي مقاومت افزايش مولکولي، بين کووالانسي

  .شود ميباعث 
  

  ي حرارتهايويژگي

مواد آمورف و نيمه آمـورف در دمـاي موسـوم بـه دمـاي انتقـال                 
   )۴(اي بــه شــكل لاســتيكي از حالــت جامــد شيــشه) Tg ()۳(اي شيــشه
 بـين   ابـد و فاصـله  ي ها افزايش مـي  ، تحرك مولكول  Tgدر  . آيند  در مي 

 خـود  يويـژه Tg  هـر مـاده داراي  . شود  ميمرها بيشترزنجيرها در پلي
   دمايييرهـاي در يك گست هـال شيشـي انتقپديدهچنين  د و همـباش مي
  
  

)۱(  Sun                                                                                          )۳( Glass transition temperature

)۲(  MHernandez-munoz                                                                         )۴(  Rubber 

۲۵۰           ۲۰۰             ۱۵۰              ۱۰۰             ۵۰                ۰ 

كنترل

L‐سيستئين  
 فرمالدييد

 گلوتارآلدييد

 )درصد(كرنش 

۵/۳  
  

۳  
  

۵/۲  
  

۲  
  

۵/۱  
  

۱  
  

۵/۰  
  

۰ 

ش 
تن

M
Pa

  

  ←سرمايش سريع 

   گرمايش سريع →

 آندوترميك اگزوترميك

ي ذوبماده
ش

 ←سرمايش آهسته 

   گرما→
 گرمايش كنترل شده

 شكل لاستيكي
  ريشكل بلو ايشكل شيشه

f(T,t)  
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 ۱۳۸۸، پاييز ۳، شماره ۲۸دوره    ...هاي زيست تخريب پذير مروري بر خواص کاربردي فيلم نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران
 

 ۱۱                                                                                                                                                                                                         مروري

 افزودن ،از نظر مباني نظري. ]۳۱[دهد تا يك دماي معين   ميرخ
مشابهي  اثر دما افزايش با مقايسه در ايزوترميک شرايط درر سايز پلاستي

 از جمله پلاستي سايزرهاي قوي آب. روي تحرک مولکولي دارد
آب .  فيلم را تحت تأثير قرار دهدTgتواند محسوب شده و در نتيجه مي

بنابراين،  ،) درجه سانتي گراد‐۱۳۰حدود ( است بسيار پاييني Tg داراي
اي  يك ماده آب بيشتري داشته باشد دماي انتقال شيشهچقدر هر

هاي  اي از جنبه شيشهي انتقال پديده. ]۳۲[تري خواهد داشت  پايين
  :]۳۱[متفاوت حائز اهميت بالايي در پليمرها و بيوپليمرها است 

  نفوذ پذيري پليمرها و بيوپليمرها Tg  در دماهاي بالاي ـ
 .نسبت به گاز ها افزايش مي يابد

  .يابد پليمر قابليت شکل پذيري ميTg در دماهاي بالاي ‐
ها،  تحرك مولكول به علت افزايش  Tg در دماهاي بالاتر ازـ

  هاي شيميايي و آنزيمي و ميكروبي در سرعت بالاتري  واكنش
 . دهند رخ مي

  هاي مهم   يكي از روشTgدر حال حاضر، تعيين دماي 
هم چنين در دماهاي . رود مي شماربه مواد غذايي ماندگاري تعيين در

هاي پليمري نسبت به گازها و  پذيري فيلم  نفوذTgبالاتر از دماي 
 موادهاي ويژگي برخي از Tgدر دماي . ]۳۳[يابد  ار آب افزايش ميبخ

  مانند ظرفيت گرمايي، ضريب انبساط حرارتي، ثابت دي الكتريك 
  . دـشون ر ناگهاني ميـار تغييـاي ويسكو الاستيك دچـه و مدول

  )۱(هاي متفاوتي چون كالريمتري اسكني افتراقي اساس، روشبراين
)DSC(  ،اي  رزوناس مغناطيس هسته،دايلاتومتري)NMR ( تجزيهو 
 Tg براي تعيين )DMTA() ۲ يا DMA(مكانيكي ديناميكي ) حرارتي(

ترين   تاكنون رايجDSCروش . ]۳۱[اند مورد استفاده قرار گرفته
هاي اخير روش  روش براي اين منظور بوده است ولي در سال

DMA تري نسبت  به سرعت گسترش يافته است چون فن حساس
  .است DSCه ب

 ي ويسكو الاستيك و در فركانس ثابت، در گسترهDMAدر روش 
 هاي ذخيـره، و در سرعت گرمايش يا سرمايـش انتخاب شده، مـدول

آمورف  يكه ماده هنگامي .شوند مي گيري ازهاند افت تانژانت و يا افت
يابد  مي به سرعت كاهش ´Gرسد مدول اي خود مي به دماي شيشه
 افت  مدولTgدر دماي . ]۲۳[گويند  مي)۳(دگي آلفاكه به آن آرمي

)G´   .رسند  به حداكثر مقدار خود مي)δTan( و تانژانت افت )̋
  نـوتـن گلـروتئيـ پTgاي ـدارهـ مق]۳۴[ همکاران و )۴(لـوئـن

  
  
  

  راد ـه سانتي گـ درج۱۴۵اي ـدما ـ ت۱۲۴ ده راـز نشـي سايـپلاست
   آب و يهـوسيلهـبد ـانوـتيدار مـن مقـيا .دـزارش کردنـگ

 ي دماهامقدارهاي به يها به شدت نزول کند و حتزري سايپلاست
  .ر صفر برسديز

   DMTA و DSC با استفاده از ]۳۵[ همکاران  و)۵(چرين
 يزر به جاي سايتول به عنوان پلاستي ساکارز و سوربينيگزير جااث

    حاصليهالمي فيحرارتهاي ويژگي ا برسرول ري از گليقسمت
 )g/g ۶ : ۱۵ (سرولي گل‐ گلوتنيها لمي در ف. قرار دادنديمورد بررس

 )∽ ‐ C۶/۴°(  بالاي و دماها)∽ ‐ C۶۲°(ن يي پاي در دماهاδTan کيپدو 
  ازينکس غيماتر يگسترهبه توان يب مي که به ترتشدمشاهده 

. ن نسبت داده شدييسرول پاي گليکس حاويسرول و ماتريگل
 آن Tgن بوده و يي پاي با وزن مولکوليرزي سايرول پلاستيگلس

   مر ويوپليو با مخلوط شدن با ب استدرجه سانتي گراد  ‐۹۳حدود 
   و به حدودافته ي شيافزاTg  ،يش وزن مولکوليجه افزايدر نت

سرول با ي از گلي بخشينيگزي با جا.رسديمدرجه سانتي گراد  ‐۶۲
ش ين افزايي پاTg )۱۵ : ۴ : ۲(، )۱۵ : ۳ : ۳( ي وزنساکارز به نسبت

 .]۳۵[ افتيک کاهش ي و ارتفاع پدي رس∽ ‐ C۵۸°افت و به ي
 ،نيسرول دارد و بنابرايبه گل نسبت ي بالاتري وزن مولکولساکارز
.  خواهد داشتيشتريب Tg ، مخلوط بود که احتمالاًينيب شيقابل پ

  ب انتشار آب ي تواند موجب کاهش ضري خود مTg  شيافزا
 ساکارز فقط ي حاويهالمي في ولشود WVPش  و کاهکسيدر ماتر
 .ار شکننده را نشان دادنديف با ساختار بسي ضعيکيمکانهاي ويژگي

تر آب  عي، سرشتري بOH يها داشتن گروهدليلن ساکارز به يچن هم
    کامل ساکارزينيگزيسرول و جايبا حذف کامل گل.  کنديجذب م

 مربوط بودن يندهشد که نشان ده حذف ينييک پاي پ)۱۵ : ۰ : ۶(
   ساکارز ياوـه حـونم نرد ود وـسرول بي گلوجوده ـ بينييانتقال پا

تول ي سوربينيگزيجا . قابل مشاهده بود∽ ‐ C۵°ک در يک پيفقط 
. )∽ ‐ C۴۲°( ش داديرا افزا نيي پايدما  درTg ،سرولي گليز به جاين

Tgتول خالص حدود ي سورب°C۰ ‐ ∼مقدارهاي ،ني است و بنابرا Tg 
  ن دما وين اي واسط بمقدارهايزر به ي ساي از پلاستي غنيگستره

داراي خاصيت تول ي سوربياوـ حيها مـليف. ديرس سروليگل Tg يدما
  سرول بودند و يتر از گل شتر از ساكارز و كمي بيزريساپلاستي

 نسبت به يتر  كمWVP يكي خوب مكانهايويژگيبا حفظ 
  ].35[ سرول نشان دادندي گلي حاويها لميف
  
  
  

)۱(  Differential scanning calorimetry                                                           )۴( Noel

)۲(  Dynamic mechanical thermal analysis                                                    )۵(  Cherian 
)۳(  α Relaxation  
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 ۱۳۸۸، پاييز ۳، شماره ۲۸دوره    هادي الماسيو بابک قنبرزاده نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران
 

 مروري                                                                                                                                                                                                        ۱۲

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ـ۸شکل  و )g/g ۶ : ۱۵ (گليـسرول ‐ براي فيلم گلـوتن DMTA منحني  
  .]۳۵[ درصد ۱۸ميزان رطوبت 

  
 انجام شد تأثير ]۳۲[ )۶(رينگ و گنتارداي که توسط در مطالعه

ي ميزان آب روي دماي انتقال شيشه اي فيلم گلوتن گندم به وسيله
  .بررسي قرار گرفت مورد )۸(DMTA و )DSC)۷هاي  روش
 ،با افزايش ميزان آب که شد مورد استفاده مشاهده دو روش هر در

Tgهاي نتيجه. يابد کاهش ميDMTA نشان داد که بسته به ميزان 
پاسکال بود و  ۱۰۱۰ تا E´۱۰۸ آب در ماتريکس پليمري مقدارهاي 

 ي لاستيکي مقدارهاي افتاي به گسترهي شيشهبا انتقال از گستره
pa ۱۰۲در مدول  E´وجود پيوندهاي دي سولفيد مانع .  مشاهده شد

ي لاستيکي نيز مدول ذخيره مشاهده حالت جرياني شد و در گستره
  .بالا بود

در بالاي دماي . کاهش مي يابد Tgبا افزايش ميزان رطوبت 
مدول ذخيره بستگي زيادي به چگالي اتصالات  انتقال شيشه اي

زايش ميزان آب به عنوان پلاستي سايزر، در نتيجه با اف. عرضي دارد
پيوندهاي هيدروني شکسته شده و اتصالات عرضي در ساختار پليمر 

  تجربه نشان داده است که .  کم تر خواهد شد´Eکاهش يافته و 
تري است چون   روش مناسبDMTAدر ميزان رطوبت پايين روش 

 هاي پايين دهد و در رطوبت افت آب در اين روش کمتر رخ مي
  .]۳۱[ روش قابل اطميناني خواهد بود DSCروش 

 سيـستئين   L اثر گلوتارآلدييد و فرمالدييد و       ]۲۸[ همکارانو   سان
گيري هاي گلوتني تهيه شده به روش قالبحرارتي فيلم هاي  ويژگيبر  

  .حرارتي را مورد بررسي قرار دادند
  يهـوسيل هبـ دهـش زيـ ساي پلاستيها لميف DMTA ياـهيدر منحن

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 متفـاوت هاي گلوتني با ميـزان رطوبـت         لم في DSC ترموگرام   ـ ۹شکل
  .]۳۲[ )۲۲۴/۰ تا۰۰۸/۰کسر وزني آب (
  

  تا ‐۵۰ درجه سانتي گراد و ۶۰ تا ۲۵ در دماهاي δTanگليسرول دو پيک 
ني از گليسرول و  نواحي غgTدرجه سانتي گراد که به ترتيب به ‐۶۰

  گلوتارآلدييد و فرمالدييد که هر دو . غني از بيوپليمر نسبت داده شد
  روند ها به شمار ميبه عنوان ترکيب اتصال دهنده براي پروتئين

اي ـهه بر خلاف نتيجهـد کـاز مقدارهاي بالا ش  Tg کاهشوجب ـم
 کاهش هاي عرضي بابه طور معمول اتصال دهنده. بود پژوهشگرانرـديگ

ن ي علت اپژوهشگرانن يا. شوندي مTg شيافزا تحرک زنجيرها موجب
 ي و نابوددوست آبيني آميهاهن گرويب جاد اتصاليابه موضوع را 

ش يافزاجه يها و در نتاتصال دهندهن يا يوسيلهبه ينژدروي هيوندهايپ
ش ين موجب افزايستئي سL ،عکس بر.ها نسبت دادندري زنجيزيگرآب
  .]۲۸[ شدها  در نمونهTg يجزئ
  
  يريگجهينت

 ريد نشاسته از خمي تولي جانبهايفراوردهعنوان  هگلوتن گندم ب
ل يت تشکي قابل. داردييع غذاي در صنايادي زيآرد گندم کاربردها

   گلوتن يش روي را پيدين موارد کاربرد جدين پروتئيلم ايف
بازدارندگي هاي ويژگيداراي  از گلوتن  حاصليهالميف .داده است قرار

 ، از فيلم هاي سنتزي هستندبرخيدر حد   اكسيژن خوبيدر برابر
 مصارف يها که کاربرد آنها را برا لمين في اياما مشکل اصل

 بالا نسبت به بخار آب و يري، نفوذپذسازد ي محدود ممتفاوت
 يها لميها نسبت به ف لمين نوع فيف اي ضعيکيمکانهاي ويژگي
  نه به بهبود ين زميشتر مطالعات در ايل بي دلنيبه هم.  استيسنتز
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)۲(  Differential scaning calorimetry 
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 ةر نوع ماديتأث. افته استيلم گلوتن اختصاص يدر فهاي ويژگين يا
 يها زرها و اتصال دهندهي سايژه پلاستيو به( ها يه و افزودنياول

 يطيط محي، شرا...) و pHند، ي فرايدما(ند يط فراي، شرا)يعرض
 يرو) يـدهتابش(د ي پس از توليمارهايو ت) يژه رطوبت نسبيو به(

قرار گرفته  ار مورد مطالعهـين، بسـلم گلوتي فيردـکارباي ـهويژگي
  .  اشاره شدهانتيجهن ين ايتر از مهمين مقاله به برخياست که در ا
 متفاوت يها نهيتوان از آن در زم يلم گلوتن ميفهاي ويژگيبا بهبود 

 يهالميب فيتوان در ترکي مثال،براي م. و با اهداف گوناگون بهره جست
ژن ي بازدارنده نسبت به اکسيهيعنوان لا هلم بين فيه از ايچند لا

 دارند و يادي زي که چربيين در مورد مواد غذايچن هم. استفاده کرد

، يچربايش ست اما اکسينفوذ رطوبت در آنها چندان مشکل ساز ن
ن يان از چنتوي مديآيحساب م هها ب در مورد آنيمعضل اساس

 ي انتخابيريه به نفوذپذگر با توجياز طرف د.  استفاده کردييها لميف
ها و  وهيم يتواند ماندگاري از آنها مها نسبت به گاز، استفاده لمين فيا

.  دهدشي شده با اتمسفر اصلاح شده را افزاي بسته بنديها يسبز
نند سود ي ما مفيدهاينتيجهتواند  مي ها توليد و كاربرد اين فيلم
اي مواد  افزايش ارزش تغذيه هاي زيستي، اقتصادي،كاهش آلودگي

  .غذايي و افزايش عمر نگهداري مواد غذايي داشته باشد
  

  ۱۲/۸۷  /۵: تاريخ پذيرش         ،    ۱۲/۸۶/ ۴ :تاريخ دريافت
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