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  ی پژوهشیعلم

  

را، خرنوب و قدومه ی کتي صمغ هاي عملکردي هایژگیسه وی و مقایبررس
  ی گوجه فرنگی جهت پوشش دهيرازیش

 

  2یی، رسول کدخدا1يفاطمه سادات مصطفو

  

   تربت جامي و دامپروري کشاورزی، مجتمع آموزش عالییع غذای گروه علوم و صنا-1
  ییع غذای علوم و صنای، موسسه پژوهشیی مواد غذاي  گروه نانو فناور-2

  
)01/11/98: رشیپذ خیتار  97/ 29/10: افتیدر خیتار(  

  
  دهیچک

 جهت يرازیرا، خرنوب و قدومه شیران شامل کتی ای بومي صمغ های برخیق معرفین تحقیهدف از اران ی در ای گوجه فرنگيعات بالایبا توجه به ضا
ن یشتری بيرازیمحلول صمغ قدومه ش از آن بود که یج حاصل حاکینتا.  آن ها بودي عملکردي هایژگیسه وی و مقایز بررسیوه و نین می ایپوشش ده

 mN/m(و خرنوب ) -mN/m 23/43(را ی کتيب صمغ های داشت و پس از آن به ترتیرا بر سطح گوجه فرنگ) - mN/m92/22(یب پخش شوندگیضر
لم حاصل از ی في هایژگی ویابیارز.  را نشان دادنديته ظاهریسکوزین ویر کمتيرازین و صمغ قدومه شیشتریرا بین صمغ کتیهمچن. قرار داشتند) - 74/44

لم حاصل از صمغ ی که فیر را داشتند؛ در حالی رنگ و انعطاف پذی شفاف، بییلم هایل فیت تشکیرا و خرنوب قابلی کتيصمغ ها نشان داد که صمغ ها
را و خرنوب در برابر ی کتيلم هایممانعت ف. گر داشتیلم دی نسبت به دو في کمتريریذل به سبز بود و انعطاف پی متمای کدر با رنگي تا حديرازیقدومه ش

 کرد که با وجود آن که يریجه گی توان نتی حاصل ميبا توجه به داده ها. >p)05/0 ( بوديرازیلم قدومه شیشتر از فی بي دارینفوذ بخار آب به طور معن
 يت، گرانروی با شفافیلمیجاد فیرا به علت ای خرنوب و کتي داشت اما صمغ های سطح گوجه فرنگ بري بالاتریب پخش شوندگی ضريرازیصمغ قدومه ش

  .  باشندی می به عنوان پوشش گوجه فرنگيری جهت به کار گي مناسب ترينه هایشتر در آب گزیت بیو ممانعت در برابر نفوذ آب بالاتر و حلال
  
  یت پخش شوندگیبلد، قایدروکلوئیوه، هی، میپوشش ده: د واژگانیکل
 
  

                                                             
 مکاتبات مسئول: fatemehs.mostafavi@gmail.com   
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   مقدمه- 1
 و تبادلات یکی متابوليت های فعالیپس از برداشت گوجه فرنگ

لن ید اتیتنفس، تعرق و تول. ابدی ی در آن تا مدت ها ادامه ميگاز
 مانند یراتییت ها است که منجر به بروز تغین فعالین ایاز مهم تر

بات یدها و ترکی ساکاریه پلیوه، تجزیخروج آب از سطح م
ل و یه کلروفیدها، تجزی به منوساکاری آليدهایل اسی، تبدیکیپکت

 پوست، یدگی مانند کاهش وزن، چروکیت بروز علائمیدر نها
 يجاد لکه هایته و ایدیر رنگ، نرم شدن بافت، کاهش اسییتغ

ن صورت محصول از لحاظ یبد.  شودیوه می در سطح میپوست
 دچار یفی کي هایژگیر ویبافت و سا، طعم، يه ایخواص تغذ

 .]2, 1[ شود یت میفیافت ک

 پس از برداشت تاکنون یعات گوجه فرنگیزان ضایجهت کاهش م
وه در ی ميره سازیذخ.  ارائه شده استی مختلفيراهکار ها

 در اتمسفر اصلاح ين و رطوبت بالا، نگهداریی پاي با دمایطیمح
 چون یبین روش هاست که معای از جمله ا2 و کنترل شده1شده
 کار متخصص جهت کنترل يرویاز به نیزات و نی تجهينه بالایهز
  .]4, 3[ن روش ها را محدود کرده است یط استفاده از ایق شرایدق

 یبات خوراکی از ترکیه نازکیوه ها با لای سطح میپوشش ده
عات آن ها پس ی کاهش ضاينه برای مناسب، ساده و کم هزیروش

گر روش یاه با دا همری و یی تواند به تنهایاز برداشت است که م
ق ین روش از طریا.  به کار رودیلی به صورت تکمي نگهداريها

ط یوه با محی و بخار آب از سطح ميکاهش سرعت تبادلات گاز
ش مدت زمان ی و افزايریر در بروز علائم پیموجب تاخ

 کاهش ي تاکنون برایروش پوشش ده.  گرددی آن ميماندگار
 مختلف جهان يکشورها در ی گوناگونيوه هایعات میزان ضایم

 .]6, 5[به کار رفته است 

بات یدها سه دسته عمده از ترکیپید ها و لی ساکارین ها، پلیپروتئ
در .  هاهستنديوه ها و سبزی میمورد استفاده جهت پوشش ده

مت ی مناسب و قي عملکردي هایژگیدها وی ساکاریان، پلین میا
.  باشندی می پوشش دهي براینه مناسبین گزی دارند و بنابراینییپا

ق یگر از طریکدیت اتصال به یدها قابلی ساکاری پليملکول ها
 یژگیو. وستهپوشش را دارندیل شبکه پی و تشکیدروژنیوند هیپ

                                                             
1. Modified Atmosphere Packaging (MAP) 
2. Contorlled Atmosphere Packaging (CAP) 

د ها با توجه به وزن ی ساکاریحاصل از پل پوشش ي ساختاريها
ا عدم حضور شاخه و بار ی، نوع مونومر سازنده، حضور یملکول
زان ین تفاوت ها میا.  در ساختار آن ها متفاوت استیکیالکتر

 ي هایژگیت وین شاخه ها و در نهای برقرار شده بيوند هایپ
ن، یرابناب.  دهدیر قرار مید شده را تحت تاثی پوشش توليعملکرد

 یی از منابع مختلف پوشش هایید های ساکاری است که پلیهیبد
  .]7[ دهند یل می متفاوت تشکي هایژگیبا و

 از منابع ییدهای ساکاریر پلی اخي قرن هایدر ط
به . هابه کار رفته انديوه ها و سبزی میگوناگونجهتپوشش ده

از ژل  ]9[ و آلو ]8[ موز ی پوشش دهيسته براعنوان مثال از نشا
 پوشش يتوزان برای، از ک]10[ پرتقال ی پوشش دهيآلوئه ورا برا

 استفاده ]12[ انبه ی پوشش دهينان برای و از کاراگ]11[ انار یده
  .شده است

وه ها همچون گوجه یعات میبا توجه به بالا بودن ضاامروزه 
 ي برایباتبومیکتریری به کار گي براياریاز بسیران نی در ایفرنگ
لذا هدف از .  شودی احساس می خوراکيد پوشش هایتول

 صمغ ي عملکردي هایژگیسه وی و مقایپژوهش حاضر بررس
 ی بومي به عنوان صمغ هايرازیرا و قدومه شی خرنوب، کتيها

  .  استی گوجه فرنگیجهت پوشش ده
  

   مواد و روش ها- 2
   مواد مورد استفاده- 1- 2

 خرنوب، دانه قدومه ياین پژوهش شامل لوبی در ایمواد مصرف
 ان یته کال جی واری و گوجه فرنگي نواريرای، صمغ کتيرازیش
 ییایمیبات شیترک.  شدنديداری خری محلي از فروشگاه ها33

ل اتر، استون و ی اتيزوپروپانول، دیمورد استفاده شامل اتانول، ا
 مرك آلمان و دکتر يها شرکتیندگیم از نماید سدیدروکسیه

ن در مشهد یزه از شرکت آبتیونیآب د. ه شدندیران تهی در ایمجلل
  .  شديداریخر
   صمغ هاي استخراج و آماده ساز- 2-2

استخراج ) 2007(ا و همکاران ی خرنوب به روش داکيایصمغ لوب
  شديخالص ساز) 1990(لوا و گنزالس یو سپس به روش س

                                                             
3. Cal JN3 
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ز به ی نيرازی صمغ قدومه شياستخراج و خالص ساز. ]14, 13[
، 40:1در نسبت آب به دانه ) 2010( و همکاران یروش کوچک

 صمغ ها .]16[ ساعت انجام شد1 و زمان pH=4 ، 3/36℃ يدما
.  خشک شدنديله خشک کن انجمادیپس از استخراج به وس

اب و الک و تا زمان انجام آزمون ها یز آسی ني نواريرایصمغ کت
 .  شدنديدر مکان خشک و خنک نگهدار

 جهت پوشش ی گوجه فرنگي آماده ساز- 2-3
 یده

در آذر ماه  3 ان یته کال جی واریلوگرم گوجه فرنگی ک2مقدار 
 عدد از گوجه 10. افتیشگاه انتقال ی شدو به آزمايداریخر

ب ی هم رنگ، هم شکل و هم اندازه و بدون آسي هایفرنگ
زه شست و شو داده شد و یونیله آب دی جدا و به وسیدگید

 4 ها جهت هم دما شدن به مدت یگوجه فرنگ. سپس خشک شد
 .  قرار گرفتند25℃ يساعت در دما

  ه محلول صمغ های  ته- 2-4
را، خرنوب و قدومه ی کتيصمغ ها) یوزن/ یوزن% (1 يمحلول ها

زه در یونیک به طور جداگانه در آب دی با حل کردن هر يرازیش
 همزن ي ساعت بر رو2 اتاق و قرار دادن آن ها به مدت يدما

به منظور حل کردن صمغ خرنوب، محلول . ه شدی تهیسیمغناط
پس از حل .  قرار گرفت85℃ ي ساعت در دما1آن ها به مدت 

 از یکروبیشدن کامل صمغ ها در آب جهت ممانعت از رشد م
دراته شدن یت جهت هید استفاده شد و در نهایم آزایسد% 02/0

  . خچال قرار داده شدندیک شب در یکامل به مدت 
   محلول صمغی کشش سطحيری اندازه گ- 2-5

           % 1ک از صمغ ها با غلظت یهر  محلول یکشش سطح
 با استفاده از 4یلهلمیبا استفاده از روش صفحه و) یوزن/ یوزن(

 اندازه 25±1/0℃ يدر دما)Kruss-K100 (یومتر آلمانیتنش
. ون دستگاه استفاده شدیبراسیزه جهت کالیونیآب د.  شديریگ

  . تکرار انجام شد2آزمون با 
 یت مرطوب شوندگی قابليری اندازه گ- 2-6

  له محلول صمغ های به وسیسطح گوجه فرنگ

                                                             
4. Wilhelmy plate method 

ل یوه به روش قطره سسیه تماس محلول صمغ ها بر سطح میزاو
 5ه، مقدار ی پايپس از قرار دادن نمونه رو.  شديریاندازه گ

و له سمپلر برداشته شد یع مورد نظر به وسیتر از نمونه مایکرولیم
ش دقت اندازه ی افزايبرا. افتیوه انتقال ی به سطح میبه آرام

وه، یر شکل قطره بر سطح میی از تغی ناشي و کاهش خطايریگ
                      یکروسکوپین میله دوربی به وسيعکس بردار

)-AM4815ZT-USADinolite (5 قطرات پس از یاز تمام 
.  هر نمونه انجام شديبرا تکرار 10 با يعکسبردار. ه انجام شدیثان

ه تماس قطره بر سطح ی زاويریجهت اصلاح عکس ها و اندازه گ
  . استفاده شد47/1 نسخه Image-Jوه از نرم افزار یم

 2، 1ق روابط یاز طری سطح گوجه فرنگیت مرطوب شوندگیقابل
  .  محاسبه شد3و 

                              )1(  

                                                )2 (  
   )3 (  

ه تماس ی زاوθ محلول صمغ، ی کشش سطحlγن روابطیدر ا
 یوستگیب پی ضرWa، یمحلول صمغ بر سطح گوجه فرنگ

 يروهاین (یب چسبندگی ضرWc، )عی ماين ملکولهای بيروهاین(
ع بر ی مایب پخش شوندگی ضرWsو ) ع و سطح جامدین مایب

  .]17[سطح جامد است 
 محلول ي ظاهري گرانرويریه گ  انداز- 2-7

  صمغ ها
ک از صمغ ها یهر ) یوزن/ یوزن% (1 محلول ي ظاهريگرانرو

در درجه برش ی سنج چرخشيله گرانرویبه صورت مجزا به وس
s-111و با استفاده از دوك 25℃ ثابت ي در دما SC4-18 با دو 

  .  شديریتکرار اندازه گ
  لمیه فی ته- 2-8

% 1 و با استفاده از محلول يزیلم ها به روش قالب ری فیتمام
 ي هواي خروج حباب هايبرا. ه شدیصمغ ها ته) یوزن/ یوزن(

ه شده به مدت ی تهيمحصور شده در محلول صمغ ها، محلول ها
، Z36HK ،Hermle(فوژ یقه سانتری دور در دق1500قه در ی دق5

 يت های پلي از هر محلول صمغ بر روتری لیلی م40. شدند) آلمان
 24  به مدت 35℃خته و در آون ی متر ری سانت10تفلون به قطر 
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ت ها جدا یاط از پلیلم ها با احتیسپس ف. ساعت خشک شدند
ترات ی نيکاتور حاوی رطوبت در دسيکسان سازیشده و جهت 

دن ی تا رس25℃ يدر دما) 8/52 ±20/0%رطوبت (م اشباع یزیمن
  . شدنديت نگهداربه وزن ثاب

  لمی درصد رطوبت فيری اندازه گ- 2-9
 متر ی سانت2×2لم ها در ابعاد ین پارامتر فی ايریجهت اندازه گ

دن به وزن ثابت در یده شد و پس از مشروط شدن و رسیبر
 با دقت يله ترازویم اشباع، به وسیزیترات منی نيکاتور حاویدس

 ساعت در آون 24سپس به مدت . (Mi) شدند  گرم وزن0001/0
درصد .  (Mf) قرار داده شده و دوباره وزن شدند103℃ يبا دما

 .]18[ محاسبه شد4 با استفاده از رابطه  (MC)لم هایرطوبت ف

×100                          )4(  

  .آزمون با سه تکرار انجام شد
 لمی درصد جذب رطوبت فيری اندازه گ- 2-10
لم در یلم، قطعات فی درصد جذب رطوبت فيری اندازه گيبرا

دن به وزن ثابت ی متر برش داده شد و پس از رسی سانت2×2ابعاد 
 0001/0 با دقت يله ترازویکاژل به وسیلی سيکاتور حاویدر دس

م ی سوربات پتاسيکاتور حاویسپس در دس. (W0)گرم وزن شد 
% 98دن به وزن ثابت در رطوبت یاشباع قرار گرفت و پس از رس

لم یدرصد جذب رطوبت ف.  (Wt) دوباره وزن شد25℃ يو دما
  .]18[ محاسبه شد 5 با استفاده از رابطه (MA)ها 

)5(  

 .آزمون با سه تکرار انجام شد

  لم در آبیت فی حلاليری اندازه گ- 2-11
لم ها در آب به روش وو و یت فی درصد حلاليریاندازه گ

ن ی انجام ايبرا. رات انجام شدیی تغیبا اندک) 2012(همکاران 
 ساعت 24ده شد و به مدت ی بر2×2لم ها در ابعاد یآزمون، ف

 خشک يسپس نمونه ها. قرار گرفتند) 103℃ يدما(داخل آون 
 Wi)=لمیه فیوزن اول(ن ی گرم توز0001/0 با دقت يزوشده با ترا

. تر آب مقطر غوطه ور شدندی لیلی م50 ي حاويو در بشر ها
له همزن ی اتاق به وسيقه در دمای دق15نمونه ها به مدت 

م هم زده یقه به طور ملای دور در دق150 با سرعت یسیمغناط

 که از پیش 1در ادامه محلول از کاغذ صافی واتمن شماره . شدند
خشک و وزن شده بود، عبور داده شد تا ذرات حل نشده از 

 به 103℃ يسپس کاغذ صافی در آون در دما. محلول جدا شود
لم یوزن ف( ساعت خشک شد و مجدداً توزین گردید 24مدت 

  با استفاده از(%FS)لم یت فیدرصد حلال). Wf=ییخشک نها
  .ر محاسبه شدیرابطه ز

 )6        (  
  .آزمون با سه تکرار انجام شد

  لمی به بخار آب فيری نفوذپذيری اندازه گ- 2-12
 طبق ی خوراکيلم های به بخار آب فيری نفوذپذيریاندازه گ
ن دو سطح یب% 100 با اختلاف رطوبت ASTM E0096روش 

ن آزمون از ی انجام ايبرا.  صورت گرفت25℃ يلم و در دمایف
استفاده  cm2003317/0 با مساحت دهانه ي فلزيفنجانک ها

 يتر آب مقطر بود و فاصله ای لیلی م98 يهر فنجانک محتو. شد
آب . لم در نظر گرفته شدین سطح آب و فی بي متری سانت2
 داخل فنجانک يدر فضا% 100 یجاد رطوبت نسبیث ازه باعیونید

 فنجانک ي رویدگیب دیلم بدون ترك و آسی فينمونه ها. دیگرد
سپس فنجانک . دی محکم گردیکیها قرار گرفت و با واشر لاست

کاتور در یکاژل قرار گرفتند و دسیلی سيکاتور حاویها درون دس
ورت فنجانک ها به ص.  شدي نگهدار25℃ ينکوباتور دمایا

زان افت وزن آن ها با استفاده ین و میک بار توزیمجزا هر ساعت 
زان تراوش یم. ن شدیی گرم تع01/0تال با دقت یجی دياز ترازو

ها محاسبه و ش وزن فنجانکی به بخار آب بر اساس افزايریپذ
. دیم گردی هر نمونه ترسيها با زمان برانمودار وزن فنجانک

 به يریزان نفوذپذیمتاً یمده و نهاها بدست آب نموداریمقدار ش
 . ر محاسبه شدیبخار آب با استفاده از رابطه ز

)7(  

 سطح در A مربوط به فنجانک، ی افت وزنmΔن رابطه یدر ا
ن ی بی اختلاف فشار جزئpΔ ضخامت و x زمان، tΔمعرض، 
ن اختلاف فشار در رطوبت ی باشد که ایرون فنجان میدرون و ب

با استفاده (لوپاسکال ی ک179/3، 25℃ ي درصد و دما100 ینسب
 يسه تکرار برا. در نظر گرفته شده است) از جدول بخار اشباع

  .آزمون در نظر گرفته شد

100
W

WW%FS
i

fi
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  يل آماریه و تحلیتجز - 2-13
 در قالب ی تصادفش ها بر اساس طرح کاملایق آزماین تحقیدر ا

ها بر اساس آزمون چند ن دادهیانگیسه میمقا. ل انجام شدیفاکتور
و با استفاده از نرم افزار % 95نان ی دانکن با سطح اطميدامنه ا

MSTATC ها با رسم نمودار. انجام شد) 1989 (10/2  نسخه
  .صورت گرفت) 2010(استفاده از نرم افزار اکسل 

  

  جی نتای بحث و بررس- 3
 سطح گوجه یت مرطوب کنندگی قابل- 3-1

  یفرنگ
ن پژوهش ممکن است ی در ای مورد بررسيک از صمغ هایهر 
 ی و ممانعت کنندگیکی مکاني هایژگی با ویلمیل فی تشکییتوانا

 ی کافیی ها به تنهایژگینویاما توجه به ا. مطلوب را داشته باشند
رار کردن  برقیین، تواناید علاوه بر ایست؛ بلکه صمغ ها باین

وه و پخش شدن بر سطح آن را داشته یاتصال مناسب با سطح م
 یت مرطوب کنندگی تحت عنوان قابلين منظور پارامتریبد. باشند

ب ی، ضریب چسبندگیر ضریمقاد. ف شده استیصمغ ها تعر
ک از صمغ ها ی محلول هر یب پخش شوندگی و ضریوستگیپ

 با توجه به داده .ش داده شده استی نما1وه در جدول یبر سطح م
 مختلف به طور ي محلول صمغ هایب پخش شوندگیها، ضر

 يرازیصمغ قدومه ش. >p)05/0 ( با هم تفاوت داشتي داریمعن
را نشان داد و ) - mN/m92/22(یب پخش شوندگین ضریشتریب

و ) - mN/m23/43(را ی کتيب صمغ هایپس از آن به ترت
ن یگر ایدبه عبارت . قرار داشتند) - mN/m74/44(خرنوب 

 يرازیه صمغ قدومه شیج نشان داد که محلول پوشش بر پاینتا
 پخش شده    یگر صمغ ها بر سطح گوجه فرنگیراحت تر از د

   تواند  به  کششین امر میعلت ا.  کندیو با آن اتصال برقرار م
  

گر صمغ ها ی نسبت به ديرازین صمغ قدومه شیی پای سطح
گزارش کردند که ) 2008(گو و همکاران یکازار. مربوط باشد

 یب پخش شوندگین تر ضریی پایمحلول پوشش با کشش سطح
ن یهمچن. ]17[ج داشتندی و هوی بر سطح گوجه فرنگيبالاتر
 ي را برایج مشابهی نتا)2009(رو دا کونها و همکاران یکارن

گر یاز طرف د. ب گزارش کردندیپوشش اعمال شده بر سطح س
گر صمغ ها ممکن است ین محلول دیی پایب پخش شوندگیضر

ه یل لایت تشکیوه و در نهایموجب جمع شدن پوشش بر سطح م
ا یب ین، اصلاح ترکیبنابرا. ف در اطراف آن شودی نازك و ضعيا

 در جهت اتصال بهتر محلول پوشش ییون ماده غذایسفرمولا
ن هدف معمولا از سورفاکتانت ی به ایابی دستيبرا.  شودیانجام م

 .]20[ شود یدها استفاده میپیا لیها، نرم کننده ها 

ر یع بر سطح جامد تحت تاثیزان پخش شدن قطره مایاساسا م
ن ملکول یجاذبه ب يروهاین. ردی گی قرار مین ملکولی بيروهاین

 پوشش و ين ملکول های جاذبه بيروهایز نی پوشش و نيها
ر یوه تاثیت پخش شدن پوشش بر سطح میسطح جامد بر قابل

ب ی پوشش با ضرين ملکول های جاذبه بيروهاین. گذارند
 پوشش و سطح جامد ين ملکولهای جاذبه بيروهای و نیوستگیپ

ب یش ضریبا افزا.  شوندی می معرفیب چسبندگیبا ضر
زان اتصال پوشش بر ی، میب چسبندگی و کاهش ضریوستگیپ

  .ابدی یش میوه افزایسطح م
ن، مولفه پراکن یشیقات پی ارائه شده در تحقيبا توجه به داده ها
 یار بالاتر از مولفه قطبیبس) mN/m 42/33 (یسطح گوجه فرنگ

)mN/m 45/2 (ب ین بودن ضرایین علت پایبنابرا. ]2[آن بود
ق، ین تحقی مورد استفاده در اي محلول صمغ هایپخش شوندگ

 ی آن ها نسبت به سطح گوجه فرنگیبه بالاتر بودن مولفه قطب
ب ی از ضریر مشابهین مقادیشیقات پیدر تحق.  شودیوط ممرب

ه صمغ ها گزارش شده ی پوشش بر پاي محلول هایپخش شوندگ
 .]21, 20, 17[است 

Table 1 Wa, Wc and Ws values of tragacanth gum, locust bean gum and Alyssum homolocarpum seed 
gum solutions on tomato surface 

 W
a
(mN/m) W

c
(mN/m) W

s 
(mN/m) 

Tragacanth 71.47 b 114.70 a -43.23 b 

Alyssum homolocarpum seed gum 71.02 c 93.94 b -22.92 c 

Locust bean gum 71.92 a 116.66 a -44.74 a 

a–c Means in the same column with different letters are significantly different (p < 0.05). 
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 يظاهر يگرانرو - 3-2
 ینیش بی محلول پوشش به منظور پي ظاهرياطلاع از گرانرو
بر  در ساختار آن یدگیب دیا آسیز حضور ترك یضخامت آن و ن
 ي ظاهري گرانرو2جدول.]22[ استي ضرورییسطح مواد غذا
.  دهدینشان م% 1 را در غلظت ی مورد بررسيمحلول صمغ ها

 ي ظاهرين گرانرویشتریرا بیبا توجه به داده ها محلول صمغ کت
)pa.s72/2584-35/46 (ب صمغ یرا نشان داد و پس از آن به ترت

 تواند به ین تفاوت میا.  قرار داشتنديرازی خرنوب، قدومه شيها

ج به دست آمده ینتا.  آن ها باشدییایمی ساختار شیعلت گوناگون
را و خرنوب ی کتي، صمغ هايظت مساو آن است که در غلیحاک

جاد کنند و یوه ایشتر در اطراف می با ضخامت بیقادرند پوشش
.  کنندیفا مین نقش خود را به عنوان ممانعت کننده بهتر ایبنابرا

ز نشان داد ی ن)2003(زوالوس و کروچتا - زنروزیقات سیج تحقینتا
بطه وه پس از خشک شدن رایکه ضخامت پوشش بر سطح م

  .]23[ آن داردي با گرانرویمیمستق

 
Table 2 Apparent viscosity of tragacanth, locust bean gum and Alyssum homolocarpum seed gum 

solutions 
 Apparent viscosity (mPa.s) 

Tragacanth 30.51 a 

Locust bean gum 19.91 b 

Alyssum homolocarpum seed gum 2.28 c 

a–c Means in the same column with different letters are significantly different (p < 0.05). 
 
  لمیل فیت تشکی قابل- 3-3

 بر ی خوراکيلم هایه فی امکان تهیه جهت بررسی اوليش هایآزما
 صورت يرازیرا و قدومه شیک از صمغ ها خرنوب، کتیه هر یپا

 نامبرده ي حاصل از صمغ هايلم هایر فی تصاو1شکل . رفتیپذ
ه صمغ ها در غلظت ی حاصل از کليلم هایف.  دهدیرا نشان م

 داشت و جدا کردن آن ها از یضخامت کم% 1 کمتر از يها
صمغ % 1 بالاتر از يحل کردن غلظت ها. ت مشکل بودیسطح پل

% 1ن صمغ ها در غلظت ی که ایدر حال. ز در آب مشکل بودیا نه
ب یکنواخت و صاف و بدون آسی ییلم هایل فیت تشکیقابل

 ی مناسب را داشتند که به راحتيری با ظاهر و انعطاف پذیدگید
به عنوان غلظت % 1ن غلظت یبنابرا.  شدیت جدا میاز سطح پل

  .لم ها انتخاب شدین فید ای تولينه برایبه
 يرازیرا و قدومه شیبا وجود آن که هر سه صمغ خرنوب، کت

 ي هایژگی در وییلم را داشتند اما تفاوت هایل فیت تشکیقابل
را و خرنوب شفاف ی کتيلم هایف.  آن ها قابل مشاهده بوديظاهر

 تا يرازیلم قدومه شی که فیر بودند در حالیو کاملا انعطاف پذ
 ي کمتريری و انعطاف پذل به سبز بودی متمای کدر با رنگيحد

ت یتفاوت در قابل. را و خرنوب داشتی کتيلم هاینسبت به ف
ره یلم احتمالا به تفاوت در نظم زنجیل فیصمغ ها جهت تشک

ل یت تشکیچرا که قابل.  باشدی آن ها مرتبط ميدی ساکاری پليها
، نحوه ییایمی به ساختار شيادی زید بستگی ساکاریک پلیلم یف

ت تعداد و ی آن ها در کنار هم و در نهايره هایقرار گرفتن زنج
 ی پليره های در زنجین ملکولی بیدروژنی هيوندهایقدرت پ

را در ی خرنوب و کتيت صمغ هایقابل.]24[ دارد يدیساکار
  .]26, 25[ز گزارش شده است ین نیشیقات پیلم در تحقیل فیتشک

 

 
Fig 1 Illustrative picture of films made from (a) Alyssum homolocarpum seed gum, (b) tragacanth gum and (c) 

locust bean gum 
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  لمی مقدار رطوبت ف- 3-4
 دارند و مقدار آن یلم اثر نرم کنندگی آب در ساختار فيملکول ها

 به يریزان نفوذپذیلم مانند می فییایمیکوشیزیات فیها بر خصوص
ن یبنابرا.  دارندیی آن اثر بسزایکی مکاني هایژگیبخار آب و و

  .]27[ت است یلم حائز اهمیمطالعه مقدار رطوبت موجود در ف
را، خرنوب و قدومه ی کتيلم هایر رطوبت فیق مقادین تحقیدر ا

با توجه ). 4جدول (سه قرار گرفت ی و مقایابیرز مورد ايرازیش
 يرازیرا، خرنوب و قدومه شی کتيلم هایج مقدار رطوبت فیبه نتا
ج حاصل از ینتا. گزارش شد% 15/11 و 02/12، 20/16ب یبه ترت

را به یلم کتین داده ها نشان داد که مقدار رطوبت فیانگیسه میمقا
 يرازی و قدومه ش خرنوبيلم های بالاتر از في داریطور معن

 تواند یلم ها می اساسا تفاوت در مقدار رطوبت ف).P>05/0(بود
 تعداد ن تفاوتیا.  آن ها باشدییایمیبه علت تفاوت در ساختار ش

د و آب ی ساکاری پلين ملکول های برقرار شده بيبرهمکنش ها
 مقدار رطوبت ي برایر مشابهیمقاد.  دهدیر قرار میرا تحت تاث

 يدی ساکاری پليلم های فيقات گذشته برای در تحقلم هایف
ز ین) 2014(اگلو یکرت و کاها.]29, 28[گزارش شده است 

 ي داریلم خرنوب به طور معنیگزارش کردند که مقدار رطوبت ف
 .]P( ]7>05/0( گوار و گلوکومانان ثعلب بوديلم هایکمتر از ف

  لمی جذب رطوبت ف- 3-5
 يداری پاینیش بی پيلم برای مقدار جذب رطوبت فيریاندازه گ

. ]7[از استی مورد ني نگهداریط رطوبت بالا در طیآن ها در شرا
 لم ها تفاوتیق نشان داد که مقدار جذب رطوبت فیتحقن یاج ینتا
لم خرنوب ی که في؛ به گونه ا)P>05/0( با هم داشتي داریمعن

جدول (ن جذب رطوبت را داشتند یرا کمتریلم کتین و فیبالاتر
 ين مرحله برای در ای مورد بررسيلم هاینکه فیبا توجه به ا). 4

       سه قرار ی مورد مقایگوجه فرنگوه ی میکاربرد پوشش ده
لم یسه با فی خرنوب در مقالمیشتر فیرند، جذب رطوبت بی گیم

ش یک طرف موجب افزای از يرازیرا و قدومه شی کتيها
 گردد که نامطلوب است ی آن ها نسبت به بخار آب ميرینفوذپذ

اد ی آن را مانند درصد ازدیکی مکاني هایژگیگر ویو از طرف د
  .]7[ بخشد یطول را بهبود م

  لمیت در آب فی حلال- 3-6
از است یوه ها نی میاساسا صمغ مورد استفاده جهت پوشش ده

وه ی مي در آب داشته باشد تا به هنگام شستشوییت بالایکه حلال
وه همراه با آب جدا شود ی از سطح میقبل از مصرف به راحت

ت ی دار مقدار حلالی از تفاوت معنیق حاکین تحقیج اینتا. ]30[
ن یبر اساس ا. )P>05/0( در آب بود ی مورد بررسيلم هایف

ن ی کمتريرازیلم قدومه شین و فیشتریلم خرنوب بیج فینتا
لم ها در آب به یت فیحلال). 4جدول (ت را در آب داشتند یحلال

د در یدروکلوئی هين ملکول های بينوع و شدت برهمکنش ها
لم یت در آب فیبالاتر بودن حلال. ]18[ داردیلم بستگیساختار ف

 نشان از آن يرازیرا و قدومه شی کتيلم هایسه با فیخرنوب در مقا
لم خرنوب ی در ساختمان فین ملکولی بياست که برهمکنش ها

له یون به وسیدراسیستند که در برابر هی محکم نيبه اندازه ا
  .  آب مقاومت کننديملکول ها

  لمی به بخار آب فيری نفوذپذ- 3-7
وه ها ی مین اهداف پوشش دهی از مهم تریکینکه یبا توجه به ا

زان ی ميریکاهش خروج رطوبت از سطح آن هاست، اندازه گ
.  داردياریت بسیک صمغ ها اهمیلم حاصل هر ی فيرینفوذپذ
 به بخار آب و يری نفوذپذيریج حاصل از اندازه گی نتا4جدول 

با .  دهدی را نشان می مورد بررسيلم هایبخار آب فسرعت عبور 
 قدومه يلم های به بخار آب فيریزان نفوذپذیتوجه به داده ها، م

 و 38/0، 48/0ب یرا و خرنوب به ترتی، کتيرازیش
g.m/m2.h.kpa 27/0از آن بود که یج حاکینتا.  گزارش شد 

ن ین و کمتریشتریب بی و خرنوب به ترتيرازی قدومه شيلم هایف
  ).P>05/0( به بخار آب را داشتند يرینفوذپذ

 است که يلم ها پارامتری نسبت به بخار آب فيریاساسا نفوذپذ
 بخار آب از ي ملکول هايریت و نفوذپذیر حلالیتحت تاث
 مانند ساختار ين پارامتر به عوامل متعددیا. لم قرار داردیساختار ف

 يدی ساکاری پليره های زنجيری صمغ ها و انعطاف پذییایمیش
ن ید شده در ای توليلم هایف فیممانعت ضع. ]27[ داردیبستگ
ت آبدوست یق نسبت به بخار آب به علت ماهیتحق

 بخار آب اجازه حل شدن يدهاست که به ملکول هایدروکلوئیه
 در یج مشابهینتا.  دهدیلم و عبور راحت از آن را میدر ساختار ف

 .]18, 7[ن گزارش شده است یشیقات پیتحق

 از بالاتر بودن درصد جذب ی حاک7- 3ج حاصل در بخش ینتا
را و قدومه ی کتيلم هایسه با فیلم خرنوب در مقایرطوبت ف
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لم ی نسبت به بخار آب فيرین وجود نفوذپذیاما با ا.  بوديرازیش
با .  گزارش شديرازیرا و قدومه شی کتيلم هایخرنوب کمتر از ف

 يشترینکه مقدار بی توان عنوان کرد که با ایف مین توصیا
 ساختار متراکم تر آن یلم خرنوب شده ولیرطوبت جذب سطح ف

.  بخار آب از ساختار آن شده استيمانع از نفوذ ملکول ها
ا ری و کتيرازی قدومه شيلم هایبرعکس، ساختار باز و متخلخل ف

 نسبت به نفوذ بخار آب يلم هاین فی ايریش نفوذپذیموجب افزا
 يلم های در فيمری پليره هایتفاوت در تراکم زنج. شده است
.  آن ها استییایمی از تفاوت در ساختار شیز ناشی نیمورد بررس

دها بر ی ساکاری پلییایمیر ساختار شیز به تاثین نیشیقات پیدر تحق
. ن ها به بخار آب اشاره شده استلم حاصل از آی فيرینفوذپذ

 یکپارچگیگزارش کردند که تراکم و ) 2011(قاسملو و همکاران 
 نرم کننده یر متفاوتی مقاديران حاوی کفيلم هایکمتر ساختار ف

. ]30[ آن ها نسبت به بخار آب شديریش نفوذپذیموجب افزا
 به يریز گزارش کردند که نفوذپذین) 2014(اگلو یکرت و کاها

لم گوار بود ی کمتر از في داریلم خرنوب به طور معنیبخار آب ف
 متفاوت صمغ خرنوب نسبت ییایمیو آن را به ساختار ش

  .]P(]7>05/0(ددادن
 يریوه ها کمتر بودن نفوذپذی می پوشش دهي است که برایهیبد

سه ین در مقایبنابرا.  به بخار آب مطلوب تر استییپوشش نها
ن یق با هم خرنوب بهترین تحقی در ای مورد بررسيصمغ ها

  .ن جهت خواهد بودیانتخاب از ا
 

Table 4 Moisture content, moisture absorption, WVP and transparency of edible films based on Alyssum 
homolocarpum seed gum, tragacanth gum and locust bean gum 

 Moisture 
content (%) 

Moisture 
absorption 

(%) 

Solubility in 
water (%) 

WVP 
(g.mm/m2.h.kpa) 

Alyssum homolocarpum seed gum 11.15 b 75.09 b 17.20 c 0.48 a 
 Tragacanth gum 16.20 a 43.80 c 47.50 b 0.38 ab 
 Locust bean gum 12.02 b 95.84 a 61.37 a 0.27 b 
 a–c Means in the same column with different letters are significantly different (p < 0.05). 

 

  يریجه گی نت- 4
 جهت يرازیرا و قدومه شی خرنوب، کتيق صمغ هاین تحقیدر ا

 ي عملکردي هایژگی و وی معرفیوه گوجه فرنگی میپوشش ده
        حاصل يبا توجه به داده ها. سه شدیگر مقایکدیآن ها با 

 يت صمغ های کرد که با توجه به قابليریجه گی توان نتیم
 اتصال مناسب با ي جهت برقراريرازیرا و قدومه شیخرنوب، کت

کنواخت در اطراف آن ی یلمیل فی و تشکیوه گوجه فرنگیسطح م
 را وهین می به عنوان پوشش ايریل به کار گین صمغ ها پتانسیها ا

گر یکدین صمغ ها با یسه ایج حاصل از مقایاگرچه نتا. دارند
ب پخش ی ضريرازینشان داد با وجود آن که صمغ قدومه ش

 ي داشت اما صمغ های بر سطح گوجه فرنگي بالاتریشوندگ
، يت، گرانروی با شفافیلمیجاد فیرا به علت ایخرنوب و کت

نه ی در آب گزشتریت بیممانعت در برابر نفوذ آب بالاتر و حلال
 به عنوان پوشش گوجه يری جهت به کار گي مناسب تريها
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According to the high tomato loss in Iran, the aim of the present study was to introduce Iranian endemic 
gums including tragacanth, locust bean and Alyssum homolocarpum seed gums for coating this fruit and 
also to investigate and compare their functional properties. The results showed that the solution of 
Alyssum homolocarpum seed gum had the highest wettability (-22.92 mN/m) on the fruits surface 
following by tragacanth gum (-43.23 mN/m) and locust bean gum (-22.92 mN/m). Moreover, the 
tragacanth and Alyssum homolocarpum seed gums showed the highest and the lowest apparent viscosities 
respectively. Investigating the physical features of the films revealed that tragacanth gum and locust bean 
gum had the ability to form transparent and flexible film; while, Alyssum homolocarpum seed gum film 
was more opaque and had a greenish hue with less flexibility. The water vapor permeability of tragacanth 
and locust bean gum films was significantly higher than that of Alyssum homolocarpum seed gum film 
(P<0.05). According to the results, it can be concluded that although Alyssum homolocarpum seed gum 
film had higher wettability on the surface of tomato, locust bean gum and tragacanth gum were more 
appropriate choices for tomato coating due to the higher transparency, apparent viscosity, water vapour 
inhibition and solubility in water.  
 
Keywords: Coating, Fruit, Hydrocolloid, Wettability 
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