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  استاديار گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز  -1
  شاورزي دانشگاه تبريزدانشجوي كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده ك  -2

  

  چكيده
دهد ولي مشكل اصلي آن  هاي با خواص و ظاهر مناسب تشكيل مي كربوكسي متيل سلولز يكي از ارزان ترين بيوپليمرهاي كربوهيدراتي است كه فيلم

ة آبگريز خوراكي و پلاستي سايزر و گليسرول در اين تحقيق اثر اسيد اولئيك به عنوان يك ماد. باشد همانند ساير بيوپليمرها آبدوستي نسبتاً بالاي آن مي
نتايج نشان داد كه با افزايش اسيد اولئيك تا يك حد معين ميزان جذب رطوبت . به عنوان پلاستي سايزر خوب براي بيوپليمرها مورد بررسي قرار گرفت

مطالعة خواص مكانيكي . %)64حدود ( رديدافزايش غلظت گليسرول موجب افزايش جذب رطوبت گ. %)5/53حدود ( يابد بطور موثري كاهش مي
از اسيد  نشان داد كه هر دو تركيب اثر نرم كنندگي بر روي فيلم دارند ولي تأثير گليسرول در كاهش مقاومت مكانيكي و افزايش انعطاف پذيري بيشتر

را كاهش دهند ولي تأثير گليسرول در كاهش دماي  اي فيلم بررسي خواص حرارتي نشان داد كه هر دو تركيب قادرند دماي انتقال شيشه. اولئيك بود
  .اي بيشتر از اسيد اولئيك بود انتقال شيشه

  
  .هاي مكانيكي هاي رنگي، ويژگي كربوكسي متيل سلولز، اسيد اولئيك، جذب رطوبت، ويژگي :گان واژه كليد

  

  مقدمه -1
  از  مخلوطي   و يا  ]4[، چربي ها]3[، پروتئين ها]2[ساكاريدها           حاصل   سنتزي  پلاستيكي    مواد   پذيري   تخريب    زيست

  يكي از مهمترين پلي ساكاريدهايي كه در . آنها استفاده مي شود          آنها   كامل   تجزية و  بوده  از مشتقات نفتي فرايندي بسيار كند
  و   سلولز وليد فيلم هاي خوراكي مورد استفاده قرار مي گيرد ت           و اين امر باعث افزايش آلودگي چندين سال به طول مي انجامد

  در   موجود طبيعي  سلولز فراوان ترين پليمر. مشتقات آن است           يافتن اخير،  هاي سال  طي  لذا  .مي گردد هاي زيست محيطي 
  اتصالات با  گلوكز  انهيدرو  پليمر خطي  ه يكك  طبيعت است            جايگزيني مناسب براي پلاستيك هاي سنتزي، بطوريكه زيست

  يكي از مشتقات مهم سلولز، كربوكسي متيل. مي باشد β(1-4)            كمتري  محيطي تخريب پذيري بالايي داشته و آلودگي زيست 
  با   سلولز   واكنش   طريق   از   كه است  1 (CM C)  سلولز           .است  كرده  جلب  بخود  را  محققين توجه   بگذارد  بر جاي

  پلي  از  خوراكي پذير   تخريب زيست   فيلم هاي  براي توليد            از منابع  هاي خوراكي با زيست تخريب پذيري بالا كهپليمربيو
  سلولز به  .مي شودسديم و اسيد كلرواستيك توليد  هيدروكسيد            در  مناسب قابل تجديد كشاورزي حاصل مي شوند، گزينه اي 

 نامحلول  و علت ساختار شيميايي خاص خود، بسيار كريستالي                                                 ].1[اين زمينه به شمار مي روند
                                                            

  Babakg1359@yahoo.com :مسئول مكاتبات *

1. Carboxymethyl cellulose 
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است، اما كربوكسي متيل سلولز محلول در آب بوده و به 
هاي انعطاف پذير و مستحكمي را تشكيل مي فيلم  تنهايي
ن همچنين كربوكسي متيل سلولز يكي از ارزان تري ].5[دهد
  .پليمرهايي است كه بصورت صنعتي توليد مي شودبيو

هاي خوراكي براي مواد غذايي  هاي فيلم مهمترين كاربرد
بازدارندگي بسيار خوب از تبادل گازهاي : مختلف عبارتند از

ها و  و در نتيجه كنترل تنفس ميوه) O2و  CO2(تنفسي 
، بازدارندگي از انتقال و تبادل تركيبات بودار و طعم ها سبزي
و عمل كردن به عنوان حامل براي  حفاظت مكانيكيدار، 

نتي ، آها و تركيبات مختلف مانند مواد ضد ميكروبي افزودني
 هاي بيوپليمري اما همة فيلم. ]6[ها و غيره   اكسيدان

يك مشكل مشترك دارند و آن  كربوهيدراتي و پروتئيني
. ]9،8،7[زدارندگي نسبتا ضعيف آنها در مقابل بخار آب  استبا

قابليت بازدارندگي فيلم در برابر بخار آب عبارت است از 
توانايي فيلم در كاهش تبادل رطوبت محصول بسته بندي شده 

هاي  بيشتر فيلم. يا پوشش داده شده با اتمسفر خارجي
ل دهندة هاي تشكي ت قطبي اكثر واحدعلت ماهيبيوپليمري به 

نفوذپذيري بالايي نسبت به بخار  داشته و ماهيت آبدوستي ،آنها
آب دارند و همين امر كاربرد آنها را در استفاده بعنوان مادة 

نيز از اين اصل  CMCفيلم . بسته بندي محدود مي سازد
بدليل خاصيت آبدوستي شديد، مقاومت  و مستثني نمي باشد

  . ]5[كمي در مقابل نفوذ بخار آب دارد
انتقال بخار آب از فيلم هاي خوراكي مورد مطالعه گسترده اي 

براي كاهش نفوذپذيري فيلم ها . ]11،10،9،7[قرار گرفته است
يكي از . هاي مختلفي وجود دارد روش ،نسبت به بخار آب

. ها، تركيب كردن مواد ليپيدي با بيوپليمرهاست موثرترين روش
ي توانند بازدارندگي فيلم ها بدليل داشتن ماهيت آبگريز م چربي

ها به دو طريق  چربي  ].12[در مقابل بخار آب را افزايش دهند
) 1 ]:7[مي توانند در توليد فيلم تركيبي مورد استفاده قرار گيرند

ها در محلول  توليد فيلم امولسيوني از طريق اختلاط چربي
هاي دو لايه به روش پوشش  توليد فيلم) 2 تشكيل دهندة فيلم

روي سطح فيلم  يا لامينه كردن لايه هايي از چربي بر دادن
با افزودن مواد ليپيدي به فيلم هاي خوراكي .  تشكيل شده

. بازدارندگي آنها در مقابل بخار آب تا حد زيادي بهبود مي يابد
گيري تركيبات ه اين نكته توجه داشت كه با قراراما بايستي ب

گيري از پيوستگي ليپيدي در بين زنجيرهاي بيوپليمر و جلو
كامل شبكه، ممكن است مقاومت مكانيكي فيلم تضعيف 

همچنين افزودن تركيبات ليپيدي مي تواند خواص  ].13[گردد
بنابراين در توليد  ].13[ظاهري فيلم را نيز تحت تأثير قرار دهد

، علاوه بر تأثير چربي در بهبود خواص بازدارندگي مركبفيلم 

هاي مكانيكي و خواص  روي ويژگيفيلم، بايستي تأثير آن بر 
  .سطحي و ظاهري فيلم نيز مورد بررسي قرار گيرد

مواد آمورف و نيمه آمورف در دماي موسوم به دماي انتقال 
در  3اي به شكل لاستيكي از حالت جامد شيشه) Tg( 2اي شيشه
در دماهاي و  باشد ويژة خود مي Tgهر ماده داراي . آيند مي

و در بوده نرم و لاستيكي  به حالت مرييمواد پل، Tgبالاتر از 
محدودة  .باشند اي و سفت مي دماهاي زير آن بصورت شيشه

در  خوب تواند به عنوان يك بازدارنده مر ميدمايي كه يك پلي
هر چقدر . مر مربوط استآن پلي Tgبرابر گازها عمل كند به 

دمايي  ةمر بالاتر باشد آن در محدوداي پلي دماي انتقال شيشه
تواند به عنوان پوشش و بازدارندة خوب عمل  سيعتري ميو

تحرك زنجيرها  ،اي در دماهاي بالاتر از دماي انتقال شيشه. كند
يابد و فضاهاي خالي افزايش يافته و نفوذپذيري  افزايش مي
مر به شكل اي بيوپلي هنگام تبديل شكل شيشه .يابد افزايش مي

نظمي،  اي، بي ال شيشهلاستيكي در دماهاي بالاتر از دماي انتق
مر بيوپلي ةهاي تشكيل دهند حجم آزاد و تحرك ماكرومولكول

  . ]8،6[ يابد افزايش مي
CMC  از جمله بيوپليمرهايي است كه علي رغم قابليت
هاي مقاوم و شفاف، مطالعات كمي بر روي آن انجام  توليد فيلم

از طرف ديگر، براساس مطالعات صورت گرفته، . گرفته است
هاي  ورد تأثير ليپيدها بر روي خواص حرارتي فيلمدر م

هدف از اين پروژه . كربوهيدراتي مرجع معتبري وجود ندارد
تحقيقاتي مطالعة تأثير افزودن اسيد اولئيك و پلاستي سايزر 

بود كه در اين  CMCگليسرول بر روي خواص مختلف فيلم 
و خواص حرارتي  كششيمقاله، ميزان جذب رطوبت، خواص 

  . بررسي قرار گرفته است مورد
  
  ها مواد و روش -2
  مواد -2-1

CMC با وزن مولكولي متوسطDa  41000  از شركت
 80كاراگام پارسيان، گليسرول، اسيد اولئيك و امولسيفاير توئين 

همچنين براي اندازه گيري . از شركت مرك خريداري گرديد
، سولفات كلسيم و سولفات پتاسيم از ميزان جذب رطوبت

  .ين شركت خريداري شدهم
  

                                                            
2. Glass transition temperature 
3. Rubbery 
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  تهية فيلم -2-2
و  Ayranciبراي توليد فيلم از روش تعريف شده توسط 

Cetin  ]10[ گرم  1. استفاده شدCMC  نسبت هاي با
و گليسرول در حلال مناسب   80مختلف اسيد اولئيك، توئين 

محلول . حل شد )آب مقطر ml 66اتانول و  ml34 مخلوط (
قرار  C°90دقيقه در دماي 10 تشكيل دهندة فيلم به مدت

حاوي دكي خنك شدن، نمونه فيلم هايي كه پس از ان. گرفت
دقيقه  3اسيد اولئيك بودند در يك دستگاه مخلوط كن به مدت 

سپس عمل هموژنيزاسيون با استفاده از . كاملاً مخلوط شدند
) ساخت كشور آلمان( Ultra-Turrax T25      هموژنايزر

جهت خنك . دقيقه انجام گرفت 5 به مدت rpm 24000در 
 10شدن و خروج كامل حباب هاي هوا، نمونه ها به مدت 

ل سپس محلول تشكي. دقيقه به حالت ساكن قرار داده شدند
. ريخته شدند cm15  هايي به قطر دهندة فيلم در داخل پليت

ساعت قرار گرفتن در دماي محيط، به آون  1پليت ها پس از 
ساعت، پليت ها از آون  24ند و پس از منتقل شد C°35با دماي

  .خارج و فيلم هاي خشك شده از سطح آن جداسازي شدند
در مرحلة اول، براي بررسي تأثير افزودن اسيد چرب، از 

ميزان گليسرول . غلظت هاي مختلف اسيد اولئيك استفاده شد
بود و  CMCبر گرم  ليتر ميلي 5/0 ثابت مورد استفاده به مقدار

 8/0 ، و6/0، 3/0صفر، (در غلظت هاي مختلف اسيداولئيك 
امولسيفاير . ها افزوده شد به تركيب فيلم )CMCگرم بر گرم 

در . اسيد چرب مورد استفاده قرار گرفت% 1به ميزان 80توئين 
مرحله دوم، اثر غلظت پلاستي سايزر گليسرول مورد مطالعه 

 )CMCگرم بر گرم 6/0(  لئيكاواسيد ميزان ثابت. قرار گرفت
امولسيفاير به تركيب فيلم ها اضافه شد و از گليسرول در % 1و 

بر گرم   ليتر ميلي 7/0و  5/0، 3/0صفر، (سطوح مختلف 
CMC (استفاده گرديد. 

  اندازه گيري ضخامت فيلم  -2-3  
ساخت ( Altonبراي تعيين ضخامت فيلم ها از ميكرومتر 

نقطة  5اندازه گيري در . فاده شداست mm01/0با دقت ) چين
  . مختلف فيلم انجام گرفت و سپس از آنها ميانگين گرفته شد

  ميزان جذب رطوبت اندازه گيري -2-4
ها از روش  براي اندازه گيري ميزان جذب رطوبت فيلم

Angles  وDufresne ]14 [ها  هايي از فيلم نمونه. استفاده شد
دسيكاتور حاوي تهيه شد و در  mm20×mm20 با ابعاد

. قرار گرفت ساعت 24به مدت ) RH=0(%سولفات كلسيم 
ها به دسيكاتور حاوي محلول اشباع  پس از توزين اوليه، نمونه
 =97%منتقل شده و در  C° 25-20سولفات پتاسيم در دماي

RH هاي مختلف تا  ها در زمان سپس وزن نمونه. قرار گرفت
ميزان جذب رطوبت رسيدن به وزن ثابت اندازه گيري شده و 

  :از اين رابطه محاسبه گرديد

 ]1   [100×
o

ot

W
W-W(%)=جذب رطوبت  

Wt : وزن نمونه پس از زمانt  97%در= RH                         
Wo :وزن اولية نمونه  

  . ها دو بار تكرار شد اين آزمون در مورد هركدام از نمونه
  اندازه گيري خواص مكانيكي -2-5
 5تا نقطة شكست كرنش، )UTS( 4استحكام كششي نهايي 

)SB (6و مدول الاستيك )EM (ها با استفاده از دستگاه  فيلم
ساخت كشور ( Zwick/Roell FR010مدل  آزمون مكانيكي

اندازه ] ASTM D882-91 ]15و طبق استاندارد ) آلمان
ساعت در دسيكاتور  24مدت  هاي فيلم به ابتدا نمونه. گيري شد

وسيلة نيتريت كلسيم ايجاد  كه به% (55اراي رطوبت نسبي د
سه نمونه از هر كدام از سپس . واجد شرايط شدند) شده بود

بريده شد و در بين  cm 5/0×8ها به شكل دنبلي با ابعاد  فيلم
فاصلة اوليه بين دو فك و سرعت . دو فك دستگاه قرار گرفت

عيين و ت mm/min 5و  mm50حركت فك بالايي به ترتيب 
   . ها توسط يك كامپيوتر ثبت گرديد داده
  (DSC)كالريمتري اسكني افتراقي -2-6

 DSCدر دستگاه  حرارتيهاي  گيري اندازه
صورت  )، ساخت آلمانNETZSCH DSC 200 F3مدل(

صورت  نقره و كاليبراسيون دستگاه توسط اينديوم. گرفت
ازت  و اتمسفر ظرف آلومينيومي خالي به عنوان مرجع . گرفت

با  g3/0ي با وزن تقريبي يها نمونه. مورد استفاده قرار گرفت
اسكن  oC200تا  30در گسترة دمايي  oC/min10سرعت 

اي  شيشه انتقالدماي  بدست آمده،از روي ترموگرام . شدند
(Tg) شروع و پايان  ميانه بيناين دما به عنوان نقطه . تعيين شد

اين آزمون  .ر گرفته شدتغييرات منحني در جريان گرمايي در نظ
  .ها دو بار تكرار شد در مورد هر كدام از نمونه

                                                            
4. Ultimate tensile strength  
5. Strain to breake 
6. Elastic modulus 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


 ...مركب زيست تخريب  بررسي ويژگيهاي فيزيكي  فيلم هاي    بابك قنبر زاده و هادي الماسي                                     

 

 38

  ها گيري رطوبت فيلم اندازه -2-7
هاي فيلم در  براي اندازه گيري ميزان رطوبت ابتدا نمونه

و   C° 2±23دماي (دسيكاتور حاوي نيتريت كلسيم 
%55=RH (دو گرم از . واجد شرايط شدند ساعت 24مدت  هب

تا رسيدن به وزن  C° 105هاي فيلم در آون  نمونههر كدام از 
  :گردد ميزان رطوبت از اين رابطه محاسبه مي. ثابت خشك شد

 ]2    [100×
−

o

fo

W
WW =ميزان رطوبت%  

Wo :         وزن اوليه قبل از خشك كردنWf : وزن نمونه
  پس از خشك كردن

  .تكرار شد ها سه بار اين آزمون در مورد هر كدام از نمونه
  تحليل آماري -2-8

 در دو تكرار ميزان جذب رطوبت و خواص حرارتيآزمايش 
طرح كاملا تصادفي  در قالبخواص مكانيكي در سه تكرار و 

با استفاده از مدل ) ANOVA(تحليل و ارزيابي . ندانجام شد
در سطح  SPSS 11.5نرم افزار آماري ) G.L.M(خطي 

براي اي دانكن  ن چند دامنهو آزمو)  >05/0p(  5%احتمال 
   .تأييد وجود اختلاف بين ميانگين ها انجام گرفت

  

  نتايج و بحث -3

  ميزان جذب رطوبت -3-1
 CMCهاي  ميزان جذب رطوبت فيلمترتيب  به 2و  1شكل 

گليسرول را نشان اسيد اولئيك و هاي مختلف  حاوي غلظت
شاهد  شود نمونة مشاهده مي 1در شكل همان طور كه . دهند مي

ي نرم ها نمونه تمامينسبت به ) و اسيد اولئيك بدون گليسرول(
جذب  )حاوي و بدون اسيد اولئيك(شده توسط گليسرول 

گليسرول ميزان جذب  افزودنداشتند و با  تري پايينرطوبت 
كه سلولز و مشتقات آن ذاتاً ماهيت  هرچند. يابد افزايش مي

هم فشرده در بين  آبدوست دارند، ولي ساختار خيلي سفت و به
، باعث كاهش ميزان جذب رطوبت در فيلم CMCزنجيرهاي 

 CMCبر گرم  ليتر ميلي 5/0افزودن تنها . شود حاصل از آن مي
افزايش % 95گليسرول قادر است ميزان جذب رطوبت فيلم را 

گليسرول از يك طرف با قرارگيري در بين . )1شكل ( دهد
شود و از  باعث كاهش پيوستگي شبكه مي CMCزنجيرهاي 

عنوان يك مادة آبدوست قادر است ميزان نفوذ  طرف ديگر، به

اما برخلاف . را افزايش دهد CMCهاي  رطوبت در بين رشته
گليسرول، اسيداولئيك قادر است جذب رطوبت فيلم را كاهش 

افزودن اسيد مشخص است  2طور كه در شكل  همان. دهد
بدون (به نمونة شاهد  CMCگرم بر گرم  6/0 اولئيك به مقدار

از باعث كاهش جذب رطوبت از ) گليسرول و اسيد اولئيك
اسيداولئيك در  افزايش غلظتهمچنين . گرديد% 34به % 49

) CMCبر گرم  ليتر ميلي 5/0(گليسرول  هاي نرم شده با نمونه
). 1شكل (نيز قادر است ميزان جذب رطوبت را كاهش دهد 

ا افزايش غلظت گليسرول ميزان جذب رطوبت درحاليكه ب
نيز نتيجة ] 16[و همكاران  Park). 2شكل (يابد  افزايش مي

مشابهي را در مورد تأثير اسيد اولئيك بر روي جذب رطوبت 
و  Gontardهمچنين . فيلم متيل سلولز گزارش كردند

در مورد تأثير ساير ليپيدها بر روي جذب  ]13[همكاران 
  . تن گندم، چنين نتايجي را گزارش كردندرطوبت فيلم گلو

  
  

  
تأثير ميزان اسيداولئيك بر روي ميزان جذب رطوبت فيلم  1شكل

CMC .5/0ها به جز نمونة شاهد حاوي  تمام نمونه ml  بر گرم
CMC حروف غير مشابه نشان دهندة وجود . (باشند گليسرول مي

  ).است% 5اختلاف در سطح 
  
  
  
  
  

  
  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


 1388، تابستان 2، شماره 6دوره                             فصلنامه علوم و صنايع غذايي                                                 

 39

  
يسرول بر روي ميزان جذب رطوبت فيلم تأثير ميزان گل 2شكل
CMC .گرم بر گرم  6/0ها حاوي  تمام نمونهCMC  اسيد اولئيك

% 5حروف غير مشابه نشان دهندة وجود اختلاف در سطح . (باشند مي
  ).است

  كششيخواص  -3-2
و مدول الاستيك تا نقطة شكست  كرنش، استحكام كششي

سيد اولئيك در هاي مختلف گليسرول و ا تهاي حاوي غلظ فيلم
استحكام كششي بالاترين . نشان داده شده است 4و  3شكل 

)UTS ( مدول الاستيك  و)EM( كرنش تا نقطة  و پايين ترين
توان به  اين را مي. به فيلم شاهد اختصاص دارد )SB(شكست 

. نسبت داد CMCپيوندهاي هيدروژني قوي بين زنجيرهاي 
ها باعث افزايش  برقراري اتصالات قوي بين ماكرومولكول

. شود مي CMCپذيري فيلم خالص  پيوستگي و كاهش انعطاف
شود، گليسرول و اسيداولئيك هردو  طور كه مشاهده مي اما همان

را كاهش داده و انعطاف  CMCقادرند مقاومت مكانيكي فيلم 
با اين وجود اثر گليسرول بر روي . پذيري آن را افزايش دهند

  .باشد شتر از اسيد اولئيك ميبي CMCخواص مكانيكي فيلم 
در حضور گليسرول، با افزودن اسيد اولئيك، تنها كاهشي 

اما ). 3شكل (شود  مشاهده مي EMو  UTSجزئي در 
هنگاميكه اسيداولئيك در تركيب فيلم وجود دارد، افزودن 
مقادير بسيار كم گليسرول تغييرات بسيار فاحش  و معني دار 

اين ). 4شكل (شود  وجب ميدر خواص مكانيكي فيلم را م
هاي  در مورد فيلم ]16[و همكاران  Parkهاي  نتايج با يافته

متيل سلولز و هيدروكسي پروپيل متيل سلولز، بسيار مطابقت 
هاي  توان به قطبيت متفاوت مولكول دليل اين پديده را مي. دارد

هاي  كنش بين مولكول برهم. گليسرول و اسيد اولئيك نسبت داد
بسيار كمتر  CMCهاي قطبي  اسيد اولئيك با مولكول غيرقطبي

. است CMCهاي  هاي قطبي گليسرول با مولكول از مولكول
بنابراين براي اينكه اسيداولئيك بتواند اثر پلاستي سايزري كافي 

هاي بالاتري از آن  داشته باشد بايستي غلظت CMCبر فيلم 
  .نسبت به گليسرول مورد استفاده قرار گيرد

حاوي اسيد  CMCفيلم هاي  DSCمنحني شاخص   5شكل 
  اولئيك و گليسرول

، )a(تأثير ميزان اسيد اولئيك بر روي استحكام كششي  3لشك 
تمام . CMCفيلم ) c(و مدول الاستيك ) b(كرنش تا نقطة شكست 

حروف . (باشند گليسرول مي CMCبر گرم  ml 5/0ها حاوي  نمونه
  ).است% 5غير مشابه نشان دهندة وجود اختلاف در سطح 
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  تعيين دماي انتقال شيشه اي -3-3
رائـه شـده   ا 5در شـكل   CMCفيلم  DSCمنحني شاخص 

انتقال شيشه اي در مواد آمورف يك انتقال فاز مرتبه دوم . است
است و طي آن تغييرات در خواص فيزيكـي تـدريجي اسـت و    

وسـيع رخ مـي    اًقال شيشه اي در گسترة دمايي نسـبت بنابراين انت
معمـولاً    CMCپليمري ماننـد  مواد بيو. دماي معين دهد نه يك

هستند و مقدار هر بخـش   شامل بخش هاي آمورف و كريستالي
  . بسته به نوع ماده مي تواند متفاوت باشد

هـم بـا افـزايش اسـيد      CMCدماي انتقال شيشه اي فيلم هاي 
جـدول  (اولئيك و هم با افزايش غلظت گليسرول كاهش يافت 

كه نشان مي دهد هر دو ماده اثر پلاستي سايزري مناسـبي از  ) 1
مشـخص   2ر جـدول  اما همان طور كـه د . خود نشان مي دهند

اي بيشـتر از   است، اثر گليسرول در كاهش دمـاي انتقـال شيشـه   
باشد كه اين را همان طور كـه قـبلاً اشـاره شـد      اسيداولئيك مي

توان به تفاوت در قطبيت اين دو تركيب و قابليـت اخـتلاط    مي
در محدودة دماي اندازه گيـري شـده   . نسبت داد CMCآنها با 

 CMCپيك آندوترميك مربوط به ذوب هيچ ) Co200تا  30(
يستاليزاسـيون  يا اسيد اولئيك و يا پيك اگزوترميك مربوط به كر

امكان مشاهده اين موارد در دماهاي پايين تر البته . مشاهده نشد
وجود داشـت كـه بـه علـت محـدوديت دسـتگاه امكـان پـذير         

اولئيـك بـر   لازم به ذكر است كه در مورد تـأثير اسـيد   . نگرديد
مرجع مشخصي موجود نبود  CMCروي خواص حرارتي فيلم 

  .تا با نتايج حاصل از اين تحقيق مورد مقايسه قرار گيرد
با درصدهاي مختلف  CMCفيلم هاي  Tg 1ول جد

  اسيداولئيك و گليسرول
% 5حروف غير مشابه نشان دهندة وجود اختلاف در سطح (

  .)است

  
، كرنش تا )a(شيتأثير ميزان گليسرول بر روي استحكام كش 4شكل

ها  تمام نمونه. CMCفيلم ) c(و مدول الاستيك ) b(نقطة شكست 
اسيد اولئيك  CMCگرم بر گرم  6/0به جز نمونة شاهد حاوي 

% 5حروف غير مشابه نشان دهندة وجود اختلاف در سطح . (باشند مي
  ).است

  

  نتيجه گيري -4
اسيد اولئيك مي تواند بطور موثري خواص آبگريزي فيلم 

CMC همچنين آن خواص پلاستي سايزري . را افزايش دهد
گليسرول نسبت به اسيد . دهد نشان مي CMCمناسبي بر روي 

ي خوبي داشته و فيلم هاي اولئيك خواص پلاستي سايزر
هر دو تركيب . حاوي آن داراي انعطاف پذيري مناسبي بودند

فيلم را كاهش دهند ولي اثر گليسرول بر روي  Tgقادرند 
طور كلي افزودن  هب. بيشتر از اسيداولئيك است Tg كاهش 

عنوان مثال  به(مقادير بالاي اسيد اولئيك و ميزان كم گليسرول 

ميزان
  اسيداولئيك

گرم بر (
 CMC گرم

( 

ميزان 
  گليسرول

 )ml  بر
 گرم 

CMC(  

Tg  
)C˚(  

ميزان رطوبت 
(%)  

 a1/5±4/182 a95/0±05/18  صفر  صفر
  /50  صفر

b7/4±6/166 b23/1±39/24 
3/0  50/  

c3/4±1/163 c,e11/1±03/20 
6/0  50/  

d5/5±7/159 a55/0±14/18 
8/0  50/  

d3/1±1/159 c,e86/0±11/21 
 e4/7±7/170 d08/1±32/15  صفر  /60
60/  3/0  c9/2±6/162 a,c10/2±48/19 
60/  5/0  f6/8±9/157 e19/1±81/21 
60/  7/0  g8/5±5/153 f79/0±18/26 
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 3/0mlاسيد اولئيك و  gr/gr CMC 6/0نمونة حاوي
فيلم  آبدوستي و جذب رطوبتخواص  تواند مي) گليسرول

CMC  را بهبود بخشد بدون اينكه اثر منفي بر روي خواص
  .آن داشته باشد و خواص حرارتي مكانيكي
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Investigating of physical properties of carboxymethyl cellulose – 
oleic acid composite biodegradable edible films  
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Carboxymethyl cellulose is the most abundant carbohydrate biopolymer that has excellent film-
forming properties. But its main problem is its poor resistance to water vapour transport. In this study 
the effect of glycerol as plasticiser and oleic acid as an edible hydrophobic agent were investigated. 
Results showed that by increasing of oleic acid up to a certain content, moisture uptake decreased 
significantly (about 53/5%). By Increasing the concentration of glycerol significantly increased 
moisture uptake (about 64%). Studying of mechanical properties, showed that both glycerol and oleic 
acid have plasticizing effect on the films but glycerol showed more effective role on decreasing tensile 
strength and increasing flexibility then oleic acid. Both glycerol and oleic acid are able to decrease 
glass transition temperature of films. But the effect of the glycerol on the thermal properties of films 
was higher than oleic acid.   

 
Keyword: Carboxymethyl cellulose, Oleic acid, Moisture uptake, Optical properties, Mechanical 

properties.  
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