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ل ي متيلم هاي فيژگيسرول و ضخامت بر چند وير غلظت گلي تاثيبررس
  يسلولز
  

  1 نژادي و سولماز صارم1يمان عباسي، سل∗1يزين عزي، محمد حس1يعماد احمد
  

  ت مدرسي، دانشگاه تربي، دانشكده كشاورزيي و علوم مواد غذايتكنولوژ -1
  
 

  دهيچك
 به يريبر نفوذپذ) كروني م60 و 30، 15(لم يو ضخامت ف)  درصد75 و 60، 45، 30، 15(سرول ي مختلف گليمار غلظت هاير تين مطالعه، تاثيدر ا

سرول به ي درصد گل45 ي محتويكروني م15 يلم هايت، فيدر نها.  قرار گرفتي مورد بررسيل سلولزي متيلم هاي فيكي مكاني هايژگيبخارآب و و
 ير معنيلم ها تاثي به بخارآب فيري و نفوذپذيكي مكاني هايژگيسرول بر وي گليج نشان داد كه غلظت هاينتا. نه انتخاب شدندي بهيلم هايعنوان ف

 ي را در ضخامت هايمر مهييزان كشش تغير قرار داد اما مي به بخارآب و مقاومت به كشش را تحت تاثيريضخامت، نفوذپذ.  را نشان داديدار
  .متفاوت نشان نداد

  

  به بخارآب يريزان كشش، نفوذپذيسلولز، مقاومت به كشش، ملي، متيلم خوراكيف:  واژگان ديكل

  
  
  

  

                                                            

     mhazizitm@yahoo.com :مكاتبات مسئول ∗
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   مقدمه-1
 ارتقا ي برايبات ارزشمندي تركي خوراكيلم و پوشش هايف
ن نوع از يا. شند باي ميي مواد غذايمني و ايت، ماندگاريفيك

 مجزا، مواد ي تواند به عنوان مواد بسته بندي ميبسته بند
. بات فعال به كار برده شوندي تركيپوشش دهنده و حامل ها

 مواد يت دروني آن ها به شدت به ماهي عملكردي هايژگيو
 ي مي خوراكيلم هاي ف.]1[ دارد يلم ها بستگيل دهنده فيتشك

 ها و ين ها، چربيدها، پروتئيكار ساير پلي نظيتوانند از مواد
دها ي ساكاريپل. ه شوندين ماكرومولكول ها تهي از ايا مخلوطي

 .]2[ باشند ي مي متفاوتيده و عملكردهايچي پي ساختاريدارا
ن ي زميدها در روي ساكارين پلي از فراوان تريكيسلولز كه 

 ي از گلوكز، با ساختاري خطيمري شود پليمحسسوب م
لم يبطور معمول ف .]3[ باشد يلول در آب من و نامحيبلور
ت انعطاف ي با قابلييلم هايل سلولز فير متي نظي اتر سلولزيها

مناسب، شفاف، محلول در آب، بدون بو و طعم و مقاوم در 
ت يكه قابل) 1 و 4(  باشندي ها ميبرابر روغن ها و چرب

زرها در ي ساي تواند با افزودن پلاستيانعطاف آن ها م
 ي ضروريباتيزرها تركي سايپلاست. ابديش يون افزايفرمولاس

 ي و پليني پروتئي خوراكيلم ها و پوشش هاي فيبرا
لم ها ين فيساختار مربوط به ا.  شوندي محسوب ميديساكار

 يل برهم كنش هاين به دلياغلب سخت و شكننده است كه ا
زرها ي سايپلاست .]5[ باشد يمر مي پلين مولكول هاي بيقو
 باشند كه به ي كم مي با وزن مولكوليباتيسرول تركير گلينظ

 انتقال ي شوند و دمايلم افزوده ميل دهنده في تشكيمحلول ها
زرها نه فقط ي سايافزودن پلاست.  دهندي را كاهش ميشه ايش
لم ها را در برابر نفوذ ي بلكه مقاومت فيكي مكاني هايژگيو

ر ي مطالعه، تاثنيدر ا .]6[ دهد ير قرار ميز تحت تاثيبخارآب ن
پنج (سرول ي مختلف گليو غلظت ها) سه اندازه(ضخامت 

لم يت نفوذ بخارآب في و قابليكي مكاني هايژگيبر و) غلظت
  . قرار گرفته استي مورد بررسيل سلولزي متيها
  

   مواد و روش ها-2
  ييايمي مواد ش-2-1

 Sigma, viscosity 400)ل سـلولز  ين پژوهش، از متيدر ا

CPs, USA) ،ـگل   Merck Schachardt OHG)سرول ي

85662 Hohenbrunn, Germany  و اتـانول (Merck 

KGaA 64271 Darmestadt, Germany)استفاده شد ،.  
  سلولزلي متيهالمي فيساز آماده-2-2

تر مخلوط يليلي م100سلولز در لي گرم مت3در مرحله اول 
 ييمار دمايحل گشته و تحت ت) 1:1با نسبت (آب -اتانول

°C75 اثر يبه منظور بررس. قه قرار گرفتي دق10 به مدت 
 به بخارآب يري و نفوذپذيكي مكانيهايژگيسرول بر ويگل
 75 و 60، 45، 30، 15 يهاسلولز، آن در غلظتلي متيهالميف

ون يسپس امولس. لم به محلول افزوده شديدرصد ماده خشك ف
قرار قه ي دق15 به مدت rpm 800 يسيزن مغناطك همي يرو

در يلم با استفاده از اسپرين محلول فيبعد از ا. گرفت
لازم به . شدگلاس پخش ي پلكسينازك روهي لايكروماتوگراف

غه ير فاصله تيي مختلف با تغيهاتذكر است كه ضخامت
 15 بدست آوردن ضخامت يمثلا برا. آمديدر به دست مياسپر

در . شديم ميمتر تنظيليم5/0 فاصله يدر رويغه اسپريكرون تيم
 يگراد و رطوبت نسبي درجه سانت25 يها در دمالميت فينها
 ساعت خشك شده و پس از خشك 10 درصد به مدت 50

 ساعت تحت 48گلاس كنده شده و به مدت يشدن از پلكس
  . درصد مشروط شدند50 ي و رطوبت نسبC25°ييط دمايشرا
   به بخارآبيريزان نفوذپذين مييتع-2-3

 طبق روش   ي خوراك يهالمي به بخارآب ف   يريذپذ نفو يهاآزمون
)1995 (ASTM    انجـام  ي برا.]7[ اصلاح شده صورت گرفت 
 متـر و    ي سانت 3 ي با قطر داخل   ياشهي ش يهان آزمون از فنجان   يا

 يل ـي م 8 يفنجان هـا محتـو    .  متر استفاده شد   ي سانت 5/3ارتفاع  
را در  % 100توانـست رطوبـت     ين م ـ يتر آب مقطر بودند كه ا     يل
 كـه رطوبـت داخـل       يجـاد كنـد بـصورت     ي داخل فنجان ا   يضاف

له يلم بوس ـ ي ف ـ ينمونـه هـا   . شتر بـود  يرون ب يفنجان ار رطوبت ب   
 ـ و گ  يكي فنجان ها قرار گرفته و با واشـر لاسـت          يس رو يگر ره ي

ك يــشــدند ســپس فنجــان هــا درون ي مــيبنــدمحكــم و آب
 12فنجـان هـا هـر       . كاژل قـرار گرفتنـد    يلي س يكاتور محتو يدس

 ـ   ين شده و م   يك بار توز  يساعت    بـا اسـتفاده از      يزان افـت وزن
ــرازو ــا دقــت يجي ديت ــال ب ــ تع0001/0ت ــيي ــم. شــدين م زان ي
  :ر محاسبه شدي به بخارآب با استفاده از فرمول زيرينفوذپذ
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 ـ ∆m كـه،   ييجا  سـطح در  A مربـوط بـه فنجـان،    ي افـت وزن
) متر( ضخامت x، )هيثان(زمان  ∆m2 ،t 4-10×7.06)(معرض 

 باشـد   يرون فنجان م  ين درون و ب   ي ب ي اختلاف فشار جزئ   ∆pو  
ــه ا ــك ــت   ي ــشار در رطوب ــتلاف ف ــد 100ن اخ  179/3 درص

 در نظـر گرفتـه      )با استفاده از جدول بخـار اشـباع       (لوپاسكال  يك
  . شد
  لم ها ي فيكي مكاني هايژگين وييتع -2-4

  ASTM)1996(لم ها بر طبق روش ي فيكي مكانيهاآزمون
-ي سانت6×1لم ها در قطعات يف .]8[افته صورت گرفت ير ييتغ

 25 يو دما% 50 يط رطوبت نسبيده شده و تحت شرايمتر بر
ها، ضخامت يريگقبل از اندازه. گراد مشروط شدنديدرجه سانت
ن دو يفاصله ب.  شدنديريگ نقطه اندازه8لم در ي فينمونه ها

 ,Zwick BZ2/5TH 1S)لم ي فيفك دستگاه آزمون عموم

Germany) 6050 ييمتر و سرعت حركت فك بالايلي م 
نه يشيم بيله تقسيمقاومت به كشش بوس. قه بوديمتر بر دقيليم
زان كشش يم مي تقسلهي بوسيدگيزان كشيه و ميرو بر سطح اولين

  .لم بدست آمدنديه فيلم بر طول اوليدر لحظه پاره شدن نمونه ف
  
  ي آماريهاآزمون-2-5
انس يه واري از آزمون تجزي كميهايژگيمورد و در
)ANOVA ( 05/0در سطح=αصورت  د و دري استفاده گرد

استفاده Duncan سه چندگانه يدار بودن، از آزمون مقايمعن
  . استفاده شدSPSS 13افزار ها از نرمز دادهي آناليبرا. شد
  

  ج و بحثي نتا-3
-لمي مختلف في اثر ضخامت هاي بررس-3-1

  سلولزلي متيها
 يهـا لميف بخارآب به يرينفوذپذ ،يسنتز يهالميف با سهيمقا در
 دارد يبـستگ  لميف ـ ضـخامت  بـه  يستيز يمرهايپل از شده هيته
 بخـارآب  به يرينفوذپذ ضخامت، شيافزا با مطالعه نيا در. ]9[
 در همكـاران  و يبرتـوز . افـت ي شيافـزا  مطالعه مورد يهالميف

 يهالميف مورد در همكاران و لونگارس نشاسته، يهالميف مورد
 ـم يهالميف مورد در سابرال و ريپن آب نيپروتئ زولهيا  يليبريوفي

 ـماه. ]12-10[ كردند گزارش را يمشابه جينتا  دوسـت آب تي
 ـقابل بـر  ضـخامت  ريتـاث  توانـد يم ـ يستيز يمرهايپل شتريب  تي

 زانيم ضخامت، شيافزا با. كند هيتوج را بخارآب به يرينفوذپذ
 فـشار  شيافـزا  ن،يا كه افتهي كاهش بخارآب يهامولكول عبور
 شيافـزا  ن،يبنـابرا  دارد بـدنبال  را بخـارآب  يهامولكول يجزئ
 جنبـه  از. گـردد يم ـ بخارآب به يرينفوذپذ شيافزا سبب فشار

 يبـستگ  رطوبت زانيم به يستيز يمرهايپل در آب انتشار گر،يد
 يدارا مـواد  بـالا،  ينـسب  يهـا رطوبـت  در كـه يصـورت  به دارد

 يشتريب انتشار ليدل نيهم به و هستند يشتريب رطوبت يمحتوا
 رطوبت ابدييم شيافزا لميف ضخامت كه يهنگام نيبنابرا دارند
 جـه ينت در و افتـه ي شيافزا لميف مرطوب سمت در يتعادل ينسب

  .]9[ ابدييم شيافزا بخارآب به يرينفوذپذ
ش ضـخامت سـبب كـاهش       يدر مورد مقاومت به كـشش، افـزا       

 ـي م 15 يهـا لميف ـ). 1جـدول (مقاومت به كشش شد       در  يكرون
 ـي م 60 و   30 يلم هـا  يسه با ف ـ  يمقا  مقاومـت بـه كـشش       يكرون
ــب ــا) 2006(ن و همكــاران ياوبــر.  را نــشان دادنــديشتري ج ينت

 ـ مت يهـا لمي را در مورد مقاومت به كشش ف       يمشابه  -ل سـلولز  ي
ان كردند كـه    يگران ب ن پژوهش يا. روغن گزارش كردند  -نشاسته

 يجاد سـاختارها  يل ا يتواند به دل  يشدن مقاومت به كشش، م    كم
  .]13[ مختلف خشك كردن باشد يها از زمانيمتفاوت ناش

 يدگي در كـش   يچ اخـتلاف مهم ـ   ي، ه يدگيشزان ك ي م يدر بررس 
ــا افــزاليــ متيهــالميفــ ش ضــخامت مــشاهده نــشد يســلولز ب
  ).1جدول(

چ ي اثـر ضـخامت، ه ـ     يدر بررس ـ ) 2000( بطور مشابه، سابرال    
 ـ را در م   يدارير معن ـ ييتغ  ـي پروتئ يلم هـا  ي ف ـ يدگيزان كـش  ي  ين
 در مقابل، لونگارس و همكاران      .]12[ مشاهده نكرد    يليبريوفيم
 يدگيزان كـش  يش ضخامت، م  يگزارش كردند كه با افزا    ) 2004(
 نيهمچن ـ .]11[افت  يش  ير افزا ين آب پن  يزوله پروتئ ي ا يهالميف

 ـپروپيدروكسيه يهالميف در  و كـشش  بـه  مقاومـت  سـلولز، لي
 خـود  از را يكم ـ شيافـزا  ضخامت رفتن بالا با يدگيكش زانيم

 ـا ذكـر  البتـه .  ]14[ دادنـد  نشان  كـه  اسـت  يضـرور  نكتـه  ني
 مختلـف  يقـات يتحق يكارهـا  در ضخامت مطالعه مورد محدوده
 را يدرسـت  صـد  در صد سهيمقا توانينم نيبنابرا بود گوناگون
 ـي م15سـلولز  لي متيهالميت، ف ي در نها  .داشت  ـ بـه دل يكرون ل ي

 يكي مكـان  يهـا يژگ ـي كـم بـه بخـارآب و و        يريداشتن نفوذپذ 
  .نه انتخاب شدنديمطلوب به عنوان ضخامت به

  
  
  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ...يژگيسرول و ضخامت بر چند وير غلظت گلي تاثيررس و همكاران                                                   بيعماد احمد

 116

  
ل ي متيها لم ي في هايژگير ضخامت بر ويش تاثي نما1 جدول

  يسلولز

 ي معنيكسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آمارير يحروف غ*
  . باشدي مp≥05/0دار در سطح 

  سرولي اثر گليبررس-3-2
سلولز در  لي مت يهالميرات در مقاومت به كشش مربوط به ف       ييتغ

 نـشان   1زر در شـكل   يسـا ي مختلف پلاسـت   يهاارتباط با غلظت  
 ـلم مت يمقاومـت بـه كـشش ف ـ      . داده شده است   سـلولز بـدون    لي

ش ي مگاپاسكال بدست آمده بود و بـا افـزا         77/35زر  يسايپلاست
  . افتيكشش كاهش بهزان مقاومتيزر ميسايغلظت پلاست

  
 يلم هايسرول بر مقاومت به كشش فير غلظت گليش تاثي نما1شكل

  يل سلولزيمت
 دار ي معنيكسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آمار   ير  يحروف غ 
  . باشدي مp≥05/0در سطح 

  
  
  
  

 ـ مت يهـا لمي مربـوط بـه ف ـ     يدگيرات كـش  يي تغ 2شكل سـلولز  لي
بـا  . دهـد يزر را نشان م ـ يساي مختلف پلاست  يها غلظت يمحتو
ش يلم افـزا  ي ف ـ يدگيزر، درصـد كـش    يسايش غلظت پلاست  يافزا
ن يلم بـا بـالاتر    يسرول و ف  يلم بدون گل  ي ف يدگيزان كش يم. افتي

.  درصد بدست آمـد    04/80 و   14/9ب  يسرول به ترت  يغلظت گل 
 ;)1998(س و همكـــاران يانيـــج مـــشابه توســـط ارونتوينتـــا
 كاهش  .]16 و15[گزارش شد   ) 2006(گوئز و همكاران    يرودر

ن يب يدروژني ه يوندهايل پ ي كه در اثر تشك    ين مولكول يجذب ب 
 يدگيش كش يتواند افزا ي شود م  يجاد م يسلولز ا لي مت يرهايزنج

 ـ مت يهالميو كاهش مقاومت به كشش ف       ـ را توج  يسـلولز لي ه ي
  . كند

  
ل ي متيلم هايت كشش فيسرول بر قابلير غلظت گليش تاثينما 2شكل

   يسلولز
 دار ي معنيكسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آمارير يحروف غ

  . باشدي مp≥05/0در سطح 
 مختلـف   يها به بخارآب و غلظت    يرين نفوذپذ ي رابطه ب  3شكل

 ـم. دهـد يسرول را نـشان م ـ    يگل  بـه بخـارآب     يريزان نفوذپـذ  ي
زان ي و م  g/m.s.Pa 11- 10×53/5زر  يساي بدون پلاست  يهالميف

ن غلظـت   ي بـالاتر  ي محتـو  يهـا لمي بـه بخـارآب ف ـ     يرينفوذپذ
ش يبــا افــزا.  بدســت آمــدg/m.s.Pa  11-10×2/12سرول يــگل

افت يش  يلم افزا يزان انتقال بخارآب از ف    يزر م يسايغلظت پلاست 
 ي حـاو  يهـا لمي ف ـ ي به بخارآب برا   يريجه اعداد نفوذپذ  يدر نت 
 يهـا لميگونتارد و همكاران در مورد ف     . شتر بود يزر ب يسايپلاست
نـات  ي كازئيهالميس در مورد فيادريليبس و يانيتويارون ،يگلوتن
-لميت و كروشتا در مورد ف ـ     يم و نشاسته محلول و ساترنو     يسد

 ـي پروتئيهـا   ـ آب پنين            را گـزارش كردنــد  يج مـشابه ي نتــايري
   .]6 و15 و16[

زان كشش يم
(%) 

  مقاومت به كشش
 )مگا پاسكال(

 به يرينفوذپذ
  بخارآب

(g/m.s.Pa)×10
- 

ضخامت 
(µm) 

g66/6±66/65 d71/1±83/30 a*1/0±37/6 3±15 
g54/7±57/71 e30/3±99/23 b16/0±63/9 3±30 
g29/1±49/74 f69/2±97/17 c26/0±4/14 3±60 
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لم ي به بخارآب فيريسرول بر نفوذپذير غلظت گليش تاثي نما3شكل

 يل سلولزي متيها

 دار ي معنيكسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آمارير يحروف غ
  . باشدي مp≥05/0در سطح 

  يريجه گي نت-4
 ـبا توجـه بـه قابل       يهـا يژگ ـي بـه بخـارآب و و  يريت نفوذپـذ ي

 درصد  45سرول در غلظت    ي، گل يسلولزلي مت يهالمي ف يكيمكان
  . نه شدنديكرون بهي م15زان يو ضخامت به م

  

   منابع-5
 [1] Kester, J. J., & Fennema, O. (1986). 
Edible films and coatings: a review. Food 
Technology, 47–59. 

[2] Tharanathan, R. N. & Kittur, F. S. (2003). 
Chitin - the undisputed biomolecule of great 
potential. Crit. Rev. Food Science and 
Nutrition, 43(1), 61-87. 

[3] Donhowe, I. G., & Fennema, O. (1993). 
The effects of plasticizers on crystallinity, 
permeability and mechanical properties of 
methylcellulose films. Journal of Food 
Processing and Preservation, 17, 247–257. 

[4] Hagenmaier, R. D., & Shaw, P. E. (1990). 
Moisture permeability of edible films made 
with fatty acid and hydroxypropyl 
methylcellulose. Journal of Agriculture and 
Food Chemistry, 38, 1799–1803. 

[5] Krochta, J. M. (2002). Proteins as raw 
materials for films and coatings: definitions, 
current status, and opportunities. In: Protein-
based Films and Coatings (A. Gennadios, 
ed.), CRC Press, Boca Raton, FL. pp. 1–41. 

[6] Sothornvit, R. & Krochta, J. M. (2001). 
Plasticizer effect on mechanical properties of 

β-lactoglobulin films. Journal of Food 
Engineering, 50, 149–155. 

[7] ASTM, (1995). Standard test methods for 
water vapor transmission of material, E96–95. 
Annual book of ASTM, Philadelphia, PA: 
American Society for Testing and Materials. 

[8] ASTM, (1996). Standard test methods for 
tensile properties of thin plastic sheeting, 
D882–91. Annual book of ASTM, 
Philadelphia, PA: American Society for 
Testing and Materials. 

[9] McHugh, T. H., Avena-Bustillos, R., & 
Krochta, J. M. (1993). Hydrophilic edible 
films: modified procedure for water vapor 
permeability and explanation of thickness 
effects. Journal of Food Science, 58, 899–
903. 

[10] Bertuzzi, M. A., Castro Vidaurre, E. F., 
Armada, M., & Gottifredi, J.C. (2007). Water 
vapor permeability of edible starch based 
films. Journal of Food Engineering, 80, 972–
978. 

[11] Longares, A., Monahan F. J., O’Riordan 
E. D., & O’Sullivan M. (2004). Physical 
properties and sensory evaluation of WPI 
films of varying thickness. Lebensmittel 
Wissenschaft und-Technologie, 37, 545–550. 

 [12] Sobral, P. J. D. (2000). Thickness effects 
of myofibrillar protein based edible films on 
their functional properties. Pesquisa 
Agropecuaria Brasileira, 35, 1251–1259. 

[13] Bravin, B., Peressini, D., & Sensidoni, A. 
(2006). Development and application of 
polysaccharide–lipid edible coating to extend 
shelf-life of dry bakery products. Journal of 
Food Engineering, 76, 280–290. 

[14] Park, H. J., Weller, C. L., Vergano, P. J., 
& Testin, R. F. (1993). Permeability and 
mechanical properties of cellulose-based 
edible films. Journal of Food Science, 58, (6): 
1361-1364. 

 [15] Arvanitoyannis, I., & Biliaderis, C. G. 
(1998). Physical properties of polyol 
plasticized edible films made from sodium 
caseinate and soluble starch blends. Food 
Chemistry, 62(3), 333–342. 

[16] Rodriguez, M., Oses, J., Ziani, K., & 
Mate, J. (2006). Combined effect of 
plasticizers and surfactants on the physical 
properties of starch based edible films. Food 
Research International, 39, 840–846. 

[17] Gontard, N. Christophe, C. & Cuq, 
J.(1993). Edible composite films of wheat 
gluten and lipids:water vapour permeability 
and other physical properties. International 
Journal of Food Science and Technology, 32, 
39-50. 

ذپذ
نفو

 به يري
آب

خار
ب

 

 )درصد (سروليگل غلظت             

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

JFST No. 43, Vol. 11, Summer 2014                                                                  ABSTRACT 

 

 118

 

Effect of glycerol content and thickness on certain characteristics 
of methylcellulose films 

  
Ahmadi, E. 1, Azizi, M. H. 2 ∗, Abbasia, S. 2, Sareminezhad, S. 3  

 

a Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University 

 

The objective of this study was to investigate the effect of different glycerol concentrations (15, 30, 
45, 60 & 75% w/w of methylcellulose) and film thickness (15, 30 & 60µm) on methylcellulose (MC) 
films water vapor permeability and mechanical properties. Finally, 15µm films containing 45% 
glycerol (the best conditions) were selected. Results showed the significant effect of glycerol 
concentration on films water vapor barrier and mechanical properties. Film thickness affected WVP 
and tensile strength but not elongation at break.  

 

Keywords: Edible film; Methylcellulose; Elongation; Tensile strength; water vapor permeability 
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