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 هاي كليدي واژه

ــسته ــديب ــوراكي،بن ــيلم خ ــان، ف ــست،5 گالاكتومان  زي

 پذيرتخريب

و صنايع غذايي، دانشكده علوم-1 دانشجوي دوره دكتري رشته علوم

ــهيد ــكي شـ ــوم پزشـ ــشگاه علـ ــذايي، دانـ ــنايع غـ و صـ ــه تغذيـ

).m.yousefi2006@gmail.com(بهشتي

و صنايع غذايي، دانشكده علوم-2 دانشجوي دوره دكتري رشته علوم

ــهيد  ــكي شـ ــوم پزشـ ــشگاه علـ ــذايي، دانـ ــنايع غـ و صـ ــه تغذيـ

)arab.sepideh@gmail.com(بهشتي

و صنايع غذايي، انستيتو تحقيقات-3 و استاديار گروه علوم  تغذيه اي

و صنايع غـذايي، دانـشگاه صنايع غذايي كشور، دانشكده علوم تغذيه

ــران  ــران، ايـــ ــشتي، تهـــ ــهيد بهـــ ــكي شـــ ــوم پزشـــ  علـــ

)farhoodi@sbmu.ac.ir(

و صنايع غذايي، دانشكده علوم-4 دانشجوي دوره دكتري رشته علوم

د و صنايع غذايي، .انشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيتغذيه
)nkhorshidian85@yahoo.com: نويسنده مسئول(*

5- Galactomannan 

 

 مقدمه-1

 موجـب ايجـاد، معمول6بندي بر پايه مواد سنتزي بسته

به دليل عدم زيست مشكلات زيست محيطي جد  پذيريي

رشـدي شرفت رو بـهپي، در دهه گذشته.گردداين مواد مي

ــتيك  ــواد ترموپلاس ــعه م ــست7در توس ــاي زي  از پليمره

پـذير تجديـد پذير به ويژه مواد مشتق شده از منابع تخريب

،بنـدي مـواد غـذايي امروزه در بسته.]1[ايجاد شده است 

به طور روز افزون جـايگزين فـيلم فيلم هـاي هاي خوراكي

مي  مي.شوندپليمري سنتزي بـ از آن جمله ه پوشـش تـوان

هـاي غـذايي نظيـر ها بر سطح فرآورده دادن انواع اين فيلم

،گوشـتيو هـاي تـازه سـبزي،هـا ميوه،اديهاي قنّ فرآورده

،ات صبحانه غلّ، تنقلات، شكلات،هاي لبني برخي فرآورده

6- Synthetic 
7- Thermoplastic 

و تأ هاهاي فيلمثير گالاكتومانان بر ويژگيبررسي كاربرد
 هاي خوراكيو پوشش

*4نسيم خورشيديان،3 مهدي فرهودي،2سيده معصومه عرب،1مجتبي يوسفي اصلي

 1394ماه فروردين: تاريخ دريافت مقاله

 1394ماه مرداد: تاريخ پذيرش مقاله

چكيده

و هدف آن ها همچنان در صنعت بسته نوآوري د سـامانه نگهـداري ايجـا،بندي مواد غذايي در حال افزايش است

و در عين حال ايجـاد جـذّ مناسب براي غذا، و شيميايي غذا و كيفيت ميكروبي  ـابي حفظ ايمني ه منظـورت بيـشتر ب

تخ. باشدبازاريابي محصول مي بنـدي پذير در محيط زيست به عنوان مواد مورد استفاده در بـسته ريباستفاده از منابع

مي يكي، طبيعيأيدها با منشئمانند هيدروكلو  و پوشش توليد فيلم. باشد از اهداف اصلي اين صنعت هاي خـوراكي ها

ا توانند به منظور افزايش مد هاي بالقوه كه مي فناّوريبه عنوان يكي از  و آنت نگهداري مواد غذايي طمينان از كيفيت

و پوشـش.ه قرار گرفته است، مورد توجر برابر عوامل محيطي به كار روندد يكي از منابعي كه به منظور تهيـه فـيلم

د صمغ لوبياي لوكاست يا مانن(انان استخراج شده از منابع مختلف، گالاكتوم تواند مورد استفاده قرار گيردمي خوراكي

د) صمغ گوار و نفوذپذيري مناسب است كه به دليل ك،ارا بودن خواص مكانيكي را دارا قابليت اربرد در مواد غذايي

.هاي تهيه شده از گالاكتومانان مورد بررسي قرار گرفته استهاي فيلمويژگي، در اين مقاله مروري. است
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و ماهي و نظـايرو هاي منجمـد فرآورده،طيور خـشك شـده

و هـالمفـي بـا غذايي محصولات پوشش.ها اشاره داشتاين

 نظرنقطهاز گوناگون مزايايازراهاآن،خوراكي هايپوشش

 برخـوردار اقتـصاديو حـسي بخـش، سـلامت هـاي جنبـه

تواننـد يـك منبـع مـي1هـا بيوپليمر،ايـن زمينـهدر.سازدمي

ــسته  ــواد ب ــون.بنــدي باشــندجــايگزين در توســعه م ــا كن ، ت

ه زيـادي را بـه خـود ير توجپذهاي زيست تخريب بنديبسته

و مطالعات زيادي نيـز جلب كرده  در ايـن زمينـه در حـال اند

ــسته.]3و1،2[انجــام اســت ــواد ب ــد م ــوراكي باي ــدي خ بن

ماننـد(طـه بـه نـوع اسـتفاده در مـواد غـذايي معيارهاي مربو 

ــه بخــار آب  ــذيري ب ــسيژن،نفوذپ و اك ــربن ــسيد ك ،) دي اك

و پاره شدنه ويژه مقاومتب(هاي مكانيكي ويژگي ،)به كشش

و طعـمي مربوط به شفافيت،هاويژگي در اكثـر مـوارد( رنگ

.را دارا باشـند) هايي بـدون طعـم مـورد نيـاز هـستند پوشش

.نظر قرار گيردهمچنين امكان افزودن مواد فعال نيز بايد مد

و پوشش فيلم به وسيله گستره وسيعي از مواد ماننـد ها ها

ها همراه يا بـدون رزينوها چربي،ها پروتئين،ساكاريدهاپلي

)3هـاو سـورفاكتانت2سـايزر مانند پلاستي(افزودن ساير مواد 

به منظور تشكيل فيلم ساكاريد پلي.قابل توليد هستند كه هايي

و سلولز،اندو پوشش مورد استفاده قرار گرفته  4 شامل نشاسته

و هـاي گيـاه صـمغ،6 كاراگينان،5 آلژينات،هاو مشتقات آن ي

.]5و4[باشندمي8و پكتين7 كيتوزان،ميكروبي مختلف

 مناسـبي در مقابـل ها سد اين فيلم9هاي هيدروفيل ويژگي

و اكسيژن است ولي در برابر بخار آب ،نفوذ دي اكسيد كربن

.]7و6[و مقاومت مكـانيكي مناسـبي ندارنـد نفوذپذير بوده

كه در يكي ديگر از پلي  اخيـر مـورد هـاي سال ساكاريدهايي

باشـد كـه از منـابع گالاكتومانان مـي،مطالعه قرار گرفته است

 بـه بررسـي، در مقالـه حاضـرومختلفي قابل اسـتخراج بـود 

1- Bio polymer 
2- Plasticizer 
3- Surfactants 
4- Cellulose 
5- Algenat 
6- Carraginan 
7- Chitosan 
8- Pectin 
9- Hydrophil 

و كاربردهــاي آن در فــيلمويژگــي و پوشــشهــا هــاي هــا

.خوراكي پرداخته شده است

 هاي گالاكتومانانويژگي-2

ل مـورد ساكاريدهاي طبيعـي معمـو پلي،هاگالاكتومانان

،كننــدهاســتفاده در صــنعت غــذا اغلــب بــه عنــوان پايــدار

ــسيفاير ــايگزين هــستند كــه 10و امول  يكــي از مــواد ج

و پوشش در توليد فيلم انندتومي به واسطه ها هاي خوراكي

و زيـست تخريـب  پـذيري بـه كـار داشتن قابليت خوراكي

-βا ساختارب 11ساكاريدهاييهتروپلي، اين تركيبات.روند

)41(-D–از مانـــان هـــستند كـــه شـــاخه  هـــايي

D–ــالاكتوز ــد 12 گ ــا پيون ــصلα-)61( ب ــه آن مت  ب

.)1شكل(اندشده

 / 13ســـاكاريدها از نظـــر نـــسبت مـــانوزپلـــي ايـــن

از اين صمغ.با هم تفاوت دارند ) M/G(گالاكتوز ها اغلـب

هاي گياهان مختلف بـه خـصوص گياهـان دانه 14اندوسپرم

سـه گالاكتومانـان. آينـدبه دسـت مـي 15 لگمنسي خانواده

و صـنايع  مورد استفاده در مقياس تجاري در صـنعت غـذا

، 2:1بـا نـسبت مـانوز بـه گـالاكتوز(16 صمغ گـوار،ديگر

GG(17 ــارا ــانوز بـــه TG،18(، صـــمغ تـ ــا نـــسبت مـ بـ

 
10- Emulsifier 
11- Hatro poly saccharides 
12- Galaktvz 
13- Mannose 
14- Endosperm 
15- Leguminosae 
16- Cyamopsis tetragonolobo  
17- Guar gum 
18- Caesalpinia spinosa 

 ساختار مولكولي گالاكتومانان-1شكل
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 بـا نـسبت،3LBG(2 لوبياي لوكاسـتو صمغ1)3:1گالاكتوز

به گالاكتوز .]9و8[باشند مي4)1:5/3مانوز

هـاآن توانايي،هاهاي مناسب گالاكتومانانيكي از ويژگي

 هـاي نـسبتاً در غلظت5هاي بسيار ويسكوز در تشكيل محلول 

كه به طور جزيـي تحـت تـ  قـدرت يـوني،pHثيرأكم است

و فرآيند حرارتـي قـرار 6 ويـسكوزيته.]14[گيـرديمـ محيط

،)pH)5/10-1هاي گالاكتومانان در گستره وسيعي از محلول

به ثابت باقي مي كه باشد دليل خنثي بودن مولكول آن مي ماند

مي  كه خواص آن تحـتو همچنين انتظار تـأثير قـدرت رود

و پايـداري محلـول.يوني محيط قرار گيرد  هـاي ويـسكوزيته

و دمــاي مــورد هنگــام گالاكتومانــان در نگهــداري بــه زمــان

دهنـده فـيلم سـازي محلـول تـشكيل آمـاده استفاده در طول 

.]10[بستگي دارد

نسبت مـانوز بـه گـالاكتوز بـسته بـه منبـع گالاكتومانـان

و در گستره بين   تنـوع.]10[ قرار دارد5تا1/1متفاوت بوده

به گالا در ساختار گالاكتومانان به ويژه در نسبت مانوز كتوز ها

،هي در حلاليـت تغييـرات قابـل تـوج،و ساختار خـالص آن 

و سـاير و در واكـنش متقابـل بـين گالاكتومانـان  ويسكوزيته

مي ساكاريدپلي ها با مقدار گالاكتومانان، معمولاً.نمايدها ايجاد

و)GGماننـد(گالاكتوز بيشتر   بـه راحتـي در آب حـل شـده

و هـاي متقابـل اكنشتمايل كمتري براي تشكيل ژل در نتيجه

هاي با نسبت مانوز بـه در مقايسه با گالاكتومانان7سينرژيستي

 بـه GG حلاليـت بيـشتر.دارنـد ) LBGماننـد(ترگالاكتوز كم 

 هــاي جـانبي نــسبت داده حـضور تعـداد بيــشتري از زنجيـره

هـاي متقابـل شود كه زنجير اصـلي مـانوزي را از واكـنشمي

، از طـــرف ديگـــر.داردداخـــل مولكـــولي دور نگـــه مـــي

 M/Gنـسبت(تـر هـاي جـانبي كم هاي با زنجيـره گالاكتومانان

ها بـه دليـل وجـود سـاكاريد تواننـد بـا سـاير پلـيمي،)بالاتر

 
1- Tara gum 
2- Locust 
3- Ceratonia siliqua 
4- Locust bean gum  
5- Viscose 
6- Viscosity 
7- Sinergisti 

ما  نوزهـاي بـدون جـايگزيني واكـنش واحدهاي بزرگي از

.]10[دهند

ــان ــتفاده گالاكتومان ــل اس ــي قاب ــكال مختلف ــا در اش  ه

 بـوده8هاهاي مناسبي براي امولسيونهكنند پايدارو باشندمي

هـا را بـراي اسـتفاده در صـنايعآن،تو عدم وجـود سـمي

و صنعت غذا مناسـب- آرايشي، پزشكي،دارويي  بهداشتي

 كاربردهـاي، به خـصوص در صـنايع غـذايي.نموده است

هـاي بـر پايـهژل،ها در صنعت لبنيـات اصلي گالاكتومانان

،صولات نــانوايي محــ، محــصولات پــودري،هــاميــوه

و سوپ،شير كودك9 فرمولاسيون،هاي رژيمي فرآورده هـا

و محصولات هاي گوشتي عمل فرآورده،هاسس آوري شده

مي  و اخيـراً يخ زده دهنـده قابليـت نـشان، مطالعـات باشـد

و پوشــشكــاربرد گالاكتومانــان ي هــاهــا در تــشكيل فــيلم

.]11-14[باشندمي خوراكي

و پوششفيلم-3  هاي بر پايه گالاكتومانانها

و كاربرد گالاكتومانان ها بـه مطالعات در مورد شناسايي

و يا پوشش  هاي خـوراكي در مقايـسه بـا سـاير عنوان فيلم

از، با اين حال.ها بسيار محدود است ساكاريدپلي  تعـدادي

و افـق تـازه،تحقيقات اخيـر اي را در ارتبـاط بـا خـواص

و كاربرد فيلم   هاي خوراكي از منابع گالاكتومانـان پوششها

.اندگسترده

 ويژگي نفوذپذيري،2000و همكاران در سال 10ايديني

آب را در فيلم و به بخار هـاي تهيـه شـده از گالاكتومانـان

-بـا وزن PEG(11(اتيلن گليكول ثير افزايش غلظت پليأت

.]15[هاي مولكولي مختلف را مورد مطالعـه قـرار دادنـد

كه در مورد فيلم  بـا LBGهاي تهيه شـده از نتايج نشان داد

،12 دالتـون600و200با وزن مولكولي بـين PEGافزودن

به بخار آب .افزايش پيدا كـرد ) WVP(13ميزان نفوذپذيري

8- Emulsion 
9- Formulation 
10- Aydinli 
11- Poly ethylene glycol 
12- Dalton 
13- Water vapour permibility 
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كه،با اين حال  مـورد 1000 بـا وزن مولكـولي PEG هنگامي

متفـاوت رفتـار.كاهش پيدا نمود WVP،استفاده قرار گرفت

 بـا وزن مولكـولي PEGهـاي حـاوي مشاهده شده بين فـيلم 

 با وزن مولكولي كمتر بـه دليـل حالـت جامـد PEGو 1000

PEG عـلاوه. باشـدمي در دماي اتاق 1000 با وزن مولكولي

 را WVP كمترين ميـزان،200 با وزن مولكولي PEG،بر اين 

به خاصيت هيدروفوب نشان مي كه يسه كمتر آن در مقا1دهد

 در سـال.شـودميبا وزن مولكولي بيشتر نسبت داده PEGبا 

در، همين محققان،2004 و عبـور نـور را  خاصيت مكـانيكي

و با استفاده از همان فيلم 200،400 با وزن مولكولي PEGها

 به دليـل ويژگـي هيـدروفيل. مورد مطالعه قرار دادند 600و

از،LBGپليمر لي بـالا موجـب بـا وزن مولكـو PEG استفاده

و شفافهاتوليد فيلم  نـشان)2( شـكل.شودمي يي يكنواخت

با وزن مولكولي PEG،سايزرپلاستي تريندهد كه مناسبمي

و با افزايش وزن 200  ميزان عبور نـور،PEGمولكولي است

 به دليـل عـدم سـازگاري پليمـركه احتمالاً كاهش پيدا نمود

LBG وPEGبا وزن مولكولي بالا است .

1- Hydrophob 

 دهــد كـه بــا افـزايش مقــدار نــشان مـي)4و3(شـكل 

)TS(2 قدرت كشـشي،سايزر در فرمولاسيون فيلم پلاستي

)3( شـكل.كاهش پيـدا نمـود ) EB(3و كشيدگي در پارگي

 وزن مولكــوليدهــد كــه اثــر محــسوسي بــين نــشان مــي

و پلاستي ،ن حـال بـا ايـ. قدرت كششي وجود ندارد سايزر

به واسطه عـدم سـازگاري بـين ممكن است جدا شدن فاز

و پلاستي  سايزر دليل كمتر بـودن قـدرت كشـشي در پليمر

 ميلـــي ليتـــر2/1و9/0هـــاي خـــوراكي حـــاوي فـــيلم

.سايزر باشدپلاستي

و توتاس  را در WVP ميـزان،2003در سـال4بازدمير

پ LBGهاي خوراكي تهيه شده از فيلم سـايزرهاي لاسـتي با

 بــا وزن PEGو6 پــروپيلن گليكـول،5گليـسرول(مختلـف 

 هــا نــشان دادنــد كــهآن. بررســي نمودنــد)200مولكــولي

،و سـوربيتول200 با وزن مولكـولي PEGهاي حاوي فيلم

 بالاترين،هاي حاوي گليسرولو فيلم WVPكمترين ميزان

بـي بيـشتر را داشـتند كـه بـه دليـل ميـل تركي WVPميزان

آب در مقايسه بـا سـوربيتول   بـا وزن PEGو7گليسرول با

.]16[باشدمي200

2- Tensile strength 
3- Elongation at break 
4- Tutas and Bozdemir  
5- Glycerol 
6- Propylene glycol 
7- Sorbitol 

و غلظت-2شكل  اي خوراكيه بر ميزان عبور نور در فيلمPEG اثر وزن مولكولي
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و پوشـش هاي متقابـل فـيلم واكنش-4 هـاي هـا

 گالاكتومانان با ساير تركيبات

هاي زيادي در ارتباط با كـاربرد بررسي،هاي اخير در سال

آ  و تركيب كردن ها با ساير انواع بيوپليمرها بـهنمواد مختلف

و پوشش منظور افزايش خواص فيلم  سـاكاريدي هـاي پلـي ها

.صورت گرفته است

تـرين مـواد بـا هـدف كـاهش ليپيدها يكي از پر اسـتفاده

و پوشش خاصيت هيدروفيلي فيلم  ساكاريد هاي بر پايه پلي ها

آب در ايـن مـواد   هستند كه موجـب كـاهش حـساسيت بـه

و بنابراينمي هايي ماننـد نفوذپـذيري بـه بخـار ويژگي،شوند

آب بهبود پيدا مـي  و حلاليت در ، عـلاوه بـر ايـن.نمايـد آب

و دي اكسيد كربن(انتقال سـاكاريدها پليو خواص) اكسيژن

. يابدبهبود مي

ها به عنـوان اجـزاي هيـدروفوب واكس،به عنوان مثال

ب  آب در ممانعـت هبود خواص به منظور  كننـدگي در برابـر

.]17[اند هاي خوراكي مورد استفاده قرار گرفتهفيلم

و نوسينويچ WVP،O2P،2001در سال1چن
2،CO2P

و محكم بودن فيلم3  مـوم كارنوبـا يـا(هاي واكسيو سفتي

را مــورد5و زانتــانLBG،GGتركيــب شــده بــا)4شــلك

و  هـاي هـاي آن را بـا پوشـش ژگـيويبررسي قرار دادنـد

و پلي(تجاري نتايج نـشان داد.مقايسه كردند)6شلاكاتيلن

آب بينكه تفاوت معني به بخار  داري در نفوذپذيري

1- Chen and Nussinovitch 
2- Oxygen permeability 
3- Carbon dioxide permeability 
4- Shellac 
5- Xanthan 
6- Shellac 

و غلظت-4شكل هاي خوراكي بر كشيدگي در نقطه پارگي در فيلمPEG اثر وزن مولكولي

و غلظت-3شكل  هاي خوراكيبر قدرت كششي در فيلم PEG اثر وزن مولكولي
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و1 زانتان،هاي تجاري پوشش و گالاكتومانان وجود ندارد

و بـدون افـزودن هيدروكلوئيـد رين كمتـ،پوشش داراي موم

كه به طور معني نفوذپذيري را  هـا داري با ساير پوشش داشت

دي.)5شكل(متفاوت بود  و از نظر نفوذپذيري بـه اكـسيژن

و در مورد هر دو  به دست آمد اكسيد كربن نيز نتايج مشابهي

با همه پوشش،گاز  ها نفوذپذيري كمتري در مقايسه

1- Xanthan 

 

از نظــر.)7و6شــكل( داشــتندهــاي تجــاريپوشــش

 هيدروكلوئيد به طور–هاي واكس پوشش،2ميانگين سفتي 

نه معني بيـشتري نفوذپـذيري دار داراي مقـادير جزئي ولي

مي  و افزودن هيدروكلوئيد موجب شود كـه سـاختار بودند

و جهت .]18[گيري كمتري باشدپوشش داراي نظم

2- Roughness 

 هيدروكلوئيد-هاي واكس نفوذپذيري به بخار آب در پوشش-5شكل

)No-Hydro :و بدون هيدروكلوئيد )پوشش داراي واكس

 هيدروكلوئيد-هاي واكس نفوذپذيري به دي اكسيد كربن در پوشش-6 شكل

 هيدروكلوئيد-هاي واكس نفوذپذيري به اكسيژن در پوشش-7شكل
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 دو نـوع ليپيـدبا LBG،2003در مطالعه ديگري در سال

ــد ــب ش ــس(تركي ــيس واك و ب ــتروپتن ــزان1اس  WVPو مي

شـود كـه آيـا ايـن نـوع تركيـب گيري شد تا مشخص اندازه

تواند به منظور بهبود خواص انتقـال در فـيلم مي2هيدروفوب

كه.به كار رود  و اسـتروپتن هـاي حـاوي فيلم نتايج نشان داد

هـايسه بـا نمونـه كمتري در مقاي ـWVP مقدار،بيس واكس

كه اگـر همچنين.دهندمي كنترل نشان   بـا PEGمشخص شد

سايزر به كارو سوربيتول به عنوان پلاستي200وزن مولكولي

 كمتري در مقايـسه WVP، استروپتنبا LBGهاي فيلم،روند

مي بيس واكس با LBGهاي با فيلم دهنـد كـه بـه دليـل نشان

.]16[)8شكل(است بيس واكسخاصيت هيدروفيلي بيشتر

 را بـا دو نـوع4 كـلاژن،2010و همكـاران در سـال3ليما

.تركيـب نمودنـد)6پولچريمـا.و سي5پاوانينا.ا(گالاكتومانان

و پوشش تركيب فيلم هاي مختلـف هاي تهيه شده با نسبت ها

،5/0( كـلاژن،)حجمي/ وزني%5/1و5/0،1(گالاكتومانان 

گ) حجمي/ وزني%5/1و1 5/1و5/0،1،صـفر(ليسرولو

ميـزان پخـش شـدن(7بر اساس خواص) حجمي/ حجمي%

و ايجاد لايه ، انتقال)اي يكنواختپوشش در سطح مورد نظر

1- Stearoptene, Beeswax 
2- Hydrophobic 
3- Lima 
4- Collagen 
5- A. pavonina 
6- C. pulcherrima 
7- Wettability 

و مكانيكي فيلم بهينه شد  هـا سـپس ايـن فـيلم. گازها

%5/1،پاوانيا.ا گالاكتومانان%5/0(براي پوشش دادن انبه 

و ــان%5/0(و ســيب) يــسرولگل%5/1كــلاژن  گالاكتومان

و بــدون گليــسرول%5/1،پولچريمــا.ســي  مــورد) كــلاژن

 را WVPوCO2P،O2Pتفاوت شكل. استفاده قرار گرفتند

%5/0هـاي پوشـش داده شـده بــا نمونــه.دهـد نـشان مـي

و%5/1پاوانيا.ا گالاكتومانان گليسرول داراي%5/1كلاژن

هـاي در مقايـسه بـا نمونـه نفوذپذيري كمتري به اكـسيژن 

%5/1،%5/0 پولچريمـا پوشش داده شده بـا گالاكتومانـان 

و بـدون گليـسرول  سـايزر افـزودن پلاسـتي. بودنـد كلاژن

و توزيـع يكنواخـت ترك و منافذ را كاهش داده تـري از ها

مي كند كـه نفوذپـذيري بـه گـاز را كـاهش   پوشش ايجاد

 دي اكسيد كـربن مـشاهده نتايج مشابهي در مورد.دهدمي

و ميزان نفوذپذيري در پوشش مي %5/0هاي حـاوي گردد

و%5/1 پاوانيا.ا گالاكتومانان 18،گليـسرول%5/1كـلاژن

.برابر نسبت به پوشش ديگر كمتر است

وO2P نتايج متفاوتي با آنچه در مورد،WVPدر مورد

CO2Pبه دست آمد آ. ديده شد در نفوذپذيري به بخار ب

%5/1 پولچريمــاگالاكتومانــان%5/0 پوشــش حــاوي

و بــدون گليــسرول حــدود كمتــر از پوشــش%60كــلاژن

و%5/1 پاوانينـا.ا گالاكتومانان%5/0حاوي  %5/1كـلاژن

 سايزر موجب كاهش وجود پلاستي.گليسرول بود

آب-8شكل در)CO2P(و نفوذپذيري به دي اكسيد كربن)O2P( نفوذپذيري به اكسيژن،)WVP( نفوذپذيري به بخار

تفحروف متفاوت نشان( كلاژن–هاي حاوي مخلوط گالاكتومانان فيلم )دار استاوت معنيدهنده
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و ايجاد زمينـه هاي متقابل بين زنجيره واكنش هاي پليمري

مي اي نفوذ بر آب  گليسرول يك مولكول.گرددمولكول قطبي

و افزايش غلظت آن موجب افـزايش و قطبي است هيدروفيل

مي  آب در ميزان ضخامت فيلم.گرددنرخ انتقال بخار هـا نيـز

و تفـاوت معنـيمي مشاهده شكل هـا داري بـين نمونـه شـود

 پولچريمـا گالاكتومانـان%5/0پوشـش حـاوي. وجود ندارد 

و بدون گليسرول مقدار قـدرت كشـشي5/1%  MPa(كلاژن

و كشيدگي در نقطه پارگي كمتـري)56/117 74/18(بيشتر

ــا پوشــش حــاوي %) ــسه ب ــان%5/0در مقاي  .Aگالاكتومان

pavonina،5/1%و ــلاژن ــسرول%5/1ك :MPa 34/8(گلي

TS 17/47و: %EB (  داشـــت كـــه بـــه دليـــل اســـتفاده از 

درپلاستي ميسايزر .باشد پوشش

هاي پوشـش داده شـده در از ميوهCO2وO2نرخ انتقال

شد روز اندازه60طول   هاي داراي پوشش در سيب.گيري

O2و مـصرفCO2 توليد.ميزان تبادل گازها كمتر بود

 نسبت بـه مـصرف آنCO2و توليد در بدون پوشش است

و هم در ميوه هم بـدون پوشـش بيـشتر هاي داراي پوشش

مي   دهد وجود پوشش تعادل گازها را در ميوه بود كه نشان

ا نمي تغيير و تنها ميزان ميندهد شـكل(كندتقال گاز را كند

و%28 در مورد ميوه انبـه نيـز.)10و9 مـصرف اكـسيژن

هـاي پوشـش داده توليد دي اكسيد كربن كمتر در انبه% 11

ون پوشــش مــشاهده هــاي بــدشــده در مقايــسه بــا نمونــه

هـاي كيفيت ماندگاري سـيب،در مطالعه ديگري.)19(شد

 بـا پوشـش داده)1 گلدن ديليكاس گونه(تازه برداشت شده 

 هـاي كمتـر از سـيب%50 هاي داراي پوشش تقريبـاً سيب

LBG سه نوع پوششيكي هيدروكلوئيد كـه/ ليپيد شده با

به،در آن از اجزاي سازنده بود  8ت مـد در طول نگهداري

.هفته در يخچال بررسي شد

1- Golden Delicious 

بد-10شكل و و دي اكسيد كربن در انبه داراي پوشش  ون پوشش نرخ انتقال اكسيژن

و بدون پوشش-9شكل و دي اكسيد كربن در سيب داراي پوشش  نرخ انتقال اكسيژن
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درفرمولاســيون پوشــش )1جــدول(هــاي بــه كــار رفتــه

در.شــودمــشاهده مــي  ملاحظــه)1جــدول(همــان گونــه كــه

هـاي داري در سرعت تنفس بين سـيب تفاوت معني،شودمي

و بدون پوشش وجود دارد  O2 نفوذپذيري بـه.داراي پوشش

هـا كـاربرد پوشـش.اي داراي پوشش كاهش يافتهدر سيب

هـاي موجب غلظت كمتر اكسيژن داخلي در مقايسه با نمونـه 

داري در مقـدار مـواد تفـاوت معنـي.]20[بدون پوشش شد 

ها وجود نداشت ولي ايـن تفـاوت در جامد محلول در سيب 

 گلـدن هـاي در مـورد سـيب. مـشاهده شـد1انديس نـشاسته 

.)2جدول( قابل قبول است8 انديس حداكثر مقدار،اسكديلي

1- Starch index  

 بود كـه6و4 مقدار انديس بين،در مورد همه تيمارها 

هـاي بـدون دهنده رسيدگي ميوه است ولي در سـيب نشان

از،پوشش دهنـده بـود كـه نـشان6 مقـدار انـديس بـالاتر

مي   تفاوت.باشدرسيدگي بيش از حد در نتيجه توليد اتيلن

 نيـز مـشاهده2داري در مقدار اسيديته قابل تيتراسيون معني

 تفاوتي در اسـيديته قابـل،هاي داراي پوشش در سيب.شد

،هاي بدون پوشـش تيتراسيون وجود نداشت ولي در سيب

به دليل افزايش تنفس مي در.باشدكاهش در مقدار اسيديته

هـاي طول دوره نگهداري كـاهش مقـدار سـفتي در سـيب

.)4و3جدول(ي پوشش در حداقل بوددارا

2- Titration 

و انديس نشاسته-3جدول هاي پوشش داده شدهسيب مواد جامد محلول

ها فرمولاسيون پوشش-1جدول

)g(مقادير3تيمار)g(مقادير2تيمار)g(مقادير1تيمار

5 روغن گياهي8/4 روغن گياهي8/4 روغن گياهي

5/0 پارافيلم5/0 پارافيلم5/0مپارافيل

1/0 سورفاكتانت1/0 سورفاكتانت1/0 سورفاكتانت

8 مالتودكسترين8 مالتودكسترين8 مالتودكسترين

LBG 3/0LBG 1/0LBG 2/0

1/0 صمغ عربي3/0 صمغ عربي
CMC)كربوكسي

)متيل سلولز
1/0

9/85آب1/0 آلژين86 آب

3/86 آب

CO2)mg CO2 مقدار-2جدول h-1(نگهداري شده در دماي يخچالي گلدن ديليكاسهايداخلي سيب
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ــي ــدار تفــاوت معن هــاي داراي در ســيب*aداري در مق

و بدون پوشش وجـود داشـت  هـاي داراي در سـيب.پوشش

و سيب *aپوشش مقدار  هـاي سـيب. ها سـبزتر بودنـد بيشتر

 دهنـده رسـيدگي بيـشتر بدون پوشش زردتر بودند كـه نـشان 

مي باشد آن  حسي نشان داد كـه1 نتايج آناليز،علاوه بر اين. ها

 كيفيـت پايـداري از نظـر ميـزان،هاي پوشش داده شده سيب

و آبـدار بـودن،سفتي  دارارا در طـول دوره نگهـداري تردي

.بودند

 اثـر دو نـوع پوشـش،و همكاران2سركورا 2010در سال

و%5/0(خوراكي 5/1(و)ليـسرولگ/سوربيتول%2كيتوزان

و گالاكتومانا% و%2ن را )) w/v(سـوربيتول%5/0گليـسرول

"3ريجنـال"بر تبادل گازها در نوعي پنير نيمه سخت بـه نـام 

 راCO2و توليــدO2پوشــشي كــه مــصرف. بررســي كردنــد

 كاهش داد به منظور پوشش دادن پنيرها مـورد اسـتفاده قـرار

و و ميكروبي شاخصگرفت مورد ارزيابي قرار هاي شيميايي

 در پنيرهاي پوشش داده شده بـا گالاكتومانـان ميـزان.گرفتند

 در مقايسه با پوشش كيتوزان كمتـرCO2و توليدO2مصرف

بــــين(RCO2و)635/0وml/Kg/h)195/0بــــين(RO2و

ml/kg/h 125/0ــود)900/0و و.ب ــي ــاليز ميكروب ــايج آن  نت

به كار بـردن پو شـش در پنيـر موجـب شيميايي نشان داد كه

و تعييـر رنـگ در طـول دوره  كاهش از دست رفتن رطوبـت

در، وجود پوشش.گرددنگهداري مي   مقدار افـت رطوبـت را

و%9/1و0C20،5/2%و0C4پنيــر بــه ترتيــب در دمــاي

.]21[كاهش داد%1/3و%8/3افت وزني را

1- Analysis 
2- Cerqueira 
3- Regional 

 

و پوشش فيلم-5 ن هاي بر پايه گالاكتوماناها

ضدحاوي و آنتي مواد  اكسيداني ميكروبي

و پوشـش فـيلم،علاوه بـر اثـرات محـافظتي هـاي هـا

توانند به عنوان حاملي براي گستره وسـيعي از خوراكي مي 

اي قهـوه عوامـل ضـد،هـا اكـسيدان مواد افزودني شامل آنتي 

و طعم رنگ، مواد ضد ميكروبي،شدن . ها بـه كـار رونـد ها

 دگاري مواد غـذايي پوشـش داده شـدهت مان مد،در نتيجه

 بر سطح ماده غـذايي4ها خطر رشد پاتوژن،تر شده طولاني

و كيفيت حسي ماده غذايي افـزايش مـي . يابـد كاهش يافته

شـود واكنش متقابل با ماده غذايي يا محيط غذا باعـث مـي

و پوششكه فيلم  و يـا مكمـل ها هاي خـوراكي جـايگزين

.هاي معمول باشندبنديمناسبي براي بسته

ــا ــان،2010و همكــاران در ســال5مارتين  از گالاكتومان

به منظور كـاهش7تركيب شده با نيسين6گليدسياتراكندس

ــستريا منوســيتوژنز ــاكتري لي ــاي8رشــد ب ــر ريكوت 9 در پني

گــراد اســتفاده درجــه ســانتي4نگهــداري شــده در دمــاي

 تهيـه33دهنـده بـا طـرح عـاملي هاي پوشش فيلم.نمودند

مـشاهده)5 جـدول(هاي مختلـف در فرمولاسيونوشدند

 نوع تيمار مختلـف در پنيرهـا مـورد اسـتفادهسه.گرددمي

هـاي داراي نمونـه،هاي بـدون پوشـش نمونه: قرار گرفت

و نمونه  هاي داراي پوشش حاوي پوشش بدون نيسين

4- Pathogen 
5- Martins 
6- Gleditsi Triacanthos 
7- Nisin 
8- L. Monocytogenes 
9- Ricotta cheese 

و سفتي سيب،ثير پوشش بر اسيديته قابل تيتراسيونأت-4جدول سهاي گلدن ديليكا افت وزني
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IU/g 50نتايج نـشان داد كـه بـا افـزايش غلظـت. نيسين

و كــــاهش مقــــدار روغــــن در فرمــــول   گالاكتومانــــان

هاي داراي محلول. كاهش يافت)W(ضريب پخش،هاپوشش

كه تفـاوت. حاوي گليسرول بودندWبالاترين ضريب   با اين

 بـالاترWهاي مختلف بـا مقـادير داري بين فرمولاسيون معني

ــه منظــور3، محلــول ود نداشــتوجــ)5و3،4محلــول(  ب

به كار گرفته شد  در آنW زيرا مقدار ضريب،استفاده در پنير

و همچنـين بـه دليـل عـدمبه صفر نزديك از تر بود اسـتفاده

 دهي سطح پنير در اين فيلم بيـشتر ميزان پوشش،تروغن ذر

آب كمتـر بـود  )6جـدول(در.و ميزان نفوذپذيري بـه بخـار

ب ويژگي  هـاي مـورد اسـتفاده ررسي شده در فيلم هاي مختلف

هـاي گالاكتومانـاني فـيلم.وشش پنير آورده شده استپبراي

و كمـي زرد رنـگ بودنـد،بدون نيسين   بـا افـزودن. شـفاف

گ. ميزان شـفافيت كـاهش يافـت،نيسين الاكتومانـان در فـيلم

به مقدار  59/4±91/0 ميزان كدري،IU/g 50 حاوي نيسين

)68/3±21/0(از فــيلم بــدون نيــسين بــود كــه بــالاتر% %

و1ديسپرسيونبه دليل اين امر احتمالاً.باشدمي  گليسرول

1- Dispersions 

 

*L*،a مقـادير. گالاكتومانان است2نيسين در ماتريس

كه افزودن نيـسين گيري شد نيز اندازه*bو و مشخص شد

به رنگ در شاخص داري بر معنياثر هـاي فيلمهاي مربوط

و ) TS(گيـري قـدرت كشـشي اندازه.گالاكتومانان نداشت 

كه افـزودن نيـسين نشان)E(كشيدگي در نقطه پارگي داد

هـاي در فيلم(mm 078/0ضخامت فيلم از موجب افزايش 

به دليل.شدmm 095/0به) بدون نيسين   افزايش ضخامت

، همچنـين.دهنده فيلم استافزايش وزن در محلول تشكيل

هاي متقابـل هيـدروفوبيك ايجـاد شـده بـه وسـيله اكنشو

 دهنـده فـيلم نيـز هاي نيـسين در محلـول تـشكيل مولكول

 افـزودن.تواند موجـب افـزايش ضـخامت فـيلم گـردد مي

به افزايش  ميـزان. شدTSداري در مقدار معني نيسين منجر

TS و بدون نيسين بـه  MPaترتيـب در فيلم حاوي نيسين

به فـيلم موجـب تـشكيل. بود84/0و46/1  افزودن نيسين

و و در نتيجـه هاي پلـي مولكول شبكه بين نيسين سـاكاريد

به طور.گرددمي TSمقدار افزايش  همچنين افزودن نيسين

 درصـد.اثـر داشـت)E(داري بـر درصـد كـشيدگي معني

هـاي حـاويو در فـيلم%93/50هاي كنترل كشيدگي فيلم

.بود%16/68نيسين 

2- Matrix 

و روغن ذر، غلظت گالاكتومانان-5جدول و ضرايب پخشت مورد استفاده در فرمولاسيون پوشش گليسرول ها

)W(دهنده فيلم در پنيرهاي تشكيلمحلول 

 محلول
 مانانگالاكتو

)w/v(

گليسرول

)w/v(

روغن

 ذرت
W

15/05/00ad09/2±28/29-

25/05/05/0a43/1±56/29-

35/05/10be75/1±54/22-

45/05/15/0ae67/0±16/28-

51125/0ae99/0±97/27-

65/15/00cf82/0±05/42-

7

8

9

5/1

5/1

5/1

5/0

5/1

5/1

5/0

0

5/0

c48/1±25/47-

cf 75/1±81/44-

df 66/1±86/39-

مي تفاوت معني،حروف متفاوت در هر ستون .دهد دار را نشان
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به بخـار آب در افزودن نيسين موجب كاهش نفوذپذيري

و تفاوت معني فيلم داري بين فيلم بدون هاي گالاكتومانان شد

و حاوي نيسين وجود نداشت  به دليل اين امر احتمالاً.نيسين

و يـا غلظـت هـاي كمتـر آن در اندازه كوچك مولكول نيسين

ــيلم اســت  ــاتريس ف ــيلم.م ــي ف ــاي پل ــاكه ــاًس  اريدي عموم

هاي مناسبي در برابر اكـسيژن هـستند چـرا كـه كنندهممانعت

 ساختار داراي پيونـد هيـدروژني موجـب افـزايش پيوسـتگي 

هـاي بـدون مقدار نفوذپذيري بـه اكـسيژن در فـيلم.گرددمي

به فيلم حاوي نيسين بيشتر بود  در.نيسين نسبت PO2 كاهش

پربه دليل اندازه كوچك مولكول و توانايي آن در هاي نيسين

و در نتيجه جلـوگيري از  كردن فضاهاي خالي ماتريس پليمر

مي   ميزان نقوذپـذيري بـه دي اكـسيد.باشدمهاجرت اكسيژن

هاي حاوي نيسين در مقايسه بـا فـيلم در فيلم)PCO2(كربن

كه احتمـالاً   بـه دليـل واكـنش متقابـل بدون نيسين بيشتر بود

بـدون قطبيـت هـايو مولكـولCO2بـيقطهاي غير مولكول

.باشدنيسين مي

هـاي فيزيكوشـيميايي اثر پوشش حاوي نيسين بر ويژگي

شد28پنير در طول  هاي بدون پوشش در نمونه. روز بررسي

دهي رطوبـت در مقايـسه بـا بالاترين ميزان از دست،)كنترل(

داري در معنـي تفـاوت.هاي داراي پوشش مشاهده شـد فيلم

 رطوبت پنيرهاي پوشش داده شده با ميزان 

و بــدون%)53/50±67/1(حــاوي نيــسين هــاي فــيلم

پـس از دو روز نگهـداري ديـده%)63/37±55/1(نيسين

ــد ــالاً.ش ــه احتم ــت ك ــل اس ــن دلي ــه اي ــاوت ب ــن تف  اي

و مانند يك ممانعت) هيدروفوب(نيسين كننده عمـل كـرده

.كنـدم را كنـد مـي هـاي بخـار آب از فـيل حركت مولكول 

هاي پوشش داده شده با فـيلم حـاوي نيـسين ظـاهر نمونه

و رنگ زرد كمتري روشن و*Lمقدار(تر ) كمتر*b بالاتر

هـاي كنتـرل روز نگهداري در مقايسه بـا نمونـه28پس از

.داشتند

را اثر پوشش)11(شكل  هاي گالاكتومانان حاوي نيسين

مي بر رشد ليستريا مونوسيتوژنز در پن .دهـد ير ريكوتا نشان

ــس از ــداري7پ ــاكتري، روز نگه ــداد ب ــستريا تع ــاي لي ه

هاي پنير پوشش داده شده بـه ميـزان مونوسيتوژنز در نمونه 

g-1 CFU 2/2هاي پنير بـدون پوشـش بـود كمتر از نمونه.

هاي حاوي نيـسين نيـز در فيلمCO2افزايش نفوذپذيري به

تري اثـر مثبتـي در به دليل افزايش نفوذپذيري غـشاي بـاك 

 نتـايج نـشان داد كـه. ليستريا داشـت بر ضد فعاليت نيسين 

هاي خوراكي جديـد بـر پايـه گالاكتومانـان كـه بـا پوشش

و مـي،انـد نيسين تركيـب شـده  تواننـد جـايگزين مناسـب

پسند بـراي كـاهش آلـودگي پنيرهـا در طـول دوره مشتري

.]22[ نگهداري باشند

و بدون در فيلمEوWVP ،PO2،PCO2،TS، رنگ، كدري، ضخامت-6جدول هاي گالاكتومانان حاوي نيسين

 نيسين

N0 :و ميار رادحروف متفاوت در هر سطر تفاوت معني. فيلم حاوي نيسين:Nفيلم بدون نيسين .دهد نشان
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يريگجهينت-6

پذير در حال افـزايش هاي زيست تخريب بنديتوليد بسته

و گالاكتومانـان يكــي از پلـي   ســاكاريدهايي اسـت كــه اسـت

و پوشـش تواند در ساخت فيلممي هـاي خـوراكي بـه كـار ها

و يـا پلي افزودن ساير تركيبات از جمله ساير.رود ساكاريدها

و نفوذپـذيري هـاي مكـانيكي تواند ويژگـي مواد پروتئيني مي 

 همچنـين.هاي تهيه شده از گالاكتومانان را بهبود بخـشد فيلم

و از تركيبات آنتي ميكروبي مختلفـي بـه همـراهضد اكسيداني

مي اين فيلم  و ميـزان مانـدگاري مـواد ها توان اسـتفاده نمـود

 علاوه بـر منـابع شـناخته شـده.غذايي مختلف را افزايش داد 

رمي،گالاكتومانان ا از منابع گياهي ديگـري نيـز تهيـه توان آن

و قابليت استفاده از آن هـاي خـوراكي ها را در توليد فيلم كرد

كه نياز به پژوهش  هـاي بيـشتري در ايـن زمينـه بررسي نمود
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