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 يهایل کاهش آلودگی به دلي سنتزيهايبندر نسبت به بستهیپذبیتخرستی زيهالمید فی و تولیراً طراحیاخ
 ی فارسيهارصمغی تأثین مطالعه بررسیهدف از ا. اند را به خود اختصاص دادهياژهی توجه ویطیمحست یز

ه یت بر پای کامپوزيهالمی في و مورفولوژیکین، مکایکیزی خواص فيبر رو%) 1(و صمغ ژلان %) 1(

ر حلال سنتز شدند یها به روش تبخلمیف. باشدیها ملمیکننده فتیعنوان عوامل تقوبه %) 10(م ینات سدیکازئ
ج نشان داد ینتا.  قرار گرفتیابی مورد ارزیتی کامپوزيهالمیات فی خصوصيها بر روک از صمغیر هر یو تأث

 يهالمیل فین دلیبه هم.  شدیتی کامپوزيهالمی و انسجام فيکه ایت ساختار شیا باعث تقوهکه افزودن صمغ

.  در برابر رطوبت و نور را نشان دادندی خوبیات ممانعت کنندگی و خصوصیکی مقاومت مکانیتیکامپوز

 ینیئلم پروتی با فی خوبيها سازگارن نشان داد که صمغیها همچنلمی في و مورفولوژیات سطحیخصوص

 از یتی کامپوزيهالمین فیعلاوه بر ا. کنواخت و منسجم شدندی يهالمیل فین داشتند و باعث تشکیکازئ
 يهالمیشود که استفاده از فی ميریگجهیب نتیترتنیابه. برخوردار بودندیقابل قبول) 55/15- 40/16( تیشفاف

ات یتوانند باعث بهبود خصوصی مینی پروتئيهاکسی مختلف با ماتريدهای ساکاریب پلی و ترکیتیکامپوز

 . حاصل شونديهالمیف
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   مقدمه- 1
 ییایمی، شیکیزی در معرض فساد في در دوره نگهدارییمواد غذا

ها و  و پوششیی مواد غذايبندبسته.  قرار دارندیکروبیو م
 و ی ممانعتيهایژگی به سبب داشتن وی خوراکيهالمیف

.  شوندییغذات مواد یفیتوانند سبب حفظ کی میبازدارندگ
 حفظ ي براي ضروريکارعنوان راه  بهيبندرو امروزه بستهنیازا
ونقل مطرح  و حملي در طول نگهدارییغذا ت موادیفیک
 یی مستقل از ماده غذايبند ماده بستهیخوراکلمیف. ]2, 1[باشدیم

 و مواد ژنی آن بودهو محافظ غذا در مقابل رطوبت، اکسيمحتو
صورت  به یخوراککه پوشش یحال در موجود در غذا است؛

 از آن یرند و جزئیگی قرار مییماً بر سطح ماده غذایمستق
دن و  بوی، خوراکيریپذبیتخر ستیز .]2[شوندیمحسوب م

 يهالمیها با فآن ینیگزیموجب جا هالمین فیکارآمد بودن ا
من، یبه دلیل تمایل به مصرف غذاي ا. ]3[  شده استيسنتز

 مورد شتریر در صنعت غذا امروزه بیپذبیتخر ستیهاي زپوشش
 هایی، بهلمیوجود اثبات مزایاي چنین ف با. اندگرفته قرار توجه
ها ضروري هاي تکمیلی جهت رفع نواقص آن روشيریکارگ
 خوراکی، انواع يهالمیبه دلیل شرایط مناسب تهیه ف. است

ها، جمله باکتري اکسیدان از و آنتییکروبیمختلفی از مواد ضد م
 بهبود کارایی این منظور توانند بهها، عصاره و اسانس نیز میآنزیم
 در طول نگهداري ییها و افزایش امنیت مواد غذايبندبسته

  .]4, 2[کاربرده شوندبه
 يها از جنبهی گوناگونيای از مزای خوراکيهالمیپوشش و ف
ا ین مزایجمله ا از.  برخوردارندیو حس ي، اقتصادیسلامت بخش

 يش مدت ماندگاری، افزاياهیتوان به دارا بودن ارزش تغذیم
ر یپذبیتخر ستیز لیست به دلیز طیمح یمحصول، عدم آلودگ

 یی مواد غذایمیر آنزی و غیمی شدن آنزيابودن، ممانعت از قهوه
 بافت ماده یکپارچگیش استحکام و ی و افزاين انبارداریدر ح

 ی خوراکيهاها و پوششلمی فیکل طور به .]4[ اشاره کردییغذا
، نشاسته، توزانیسلولوز، ک(ها دیساکاریر پلیک نظیولوژیاز مواد ب

گلوتن (ن یو پروتئ) د چرب و واکسیاس( هادیپی، ل)نیدکستر
بات ی از ترکیکی.]5, 3[شوندیه میته) ای، ذرت و سوریپنآب ،گندم
     لیر گاو را تشکی شینیبات پروتئیترک% 80 که حدود ینیپروتئ

 αs1, αs2 ,β ,Kر واحد ی ز4که شامل  باشدیم نیدهد کازئیم

 يفرد برا به  خواص منحصري بخش دارا4ناست که هر یکازئ
 دی اسییوجود داشتن مقدار بالا با نیکازئ. هستند لمیل فیتشک

         . در آب محلول است%) 40 تا 35حدوداً  (یر قطبیغ نهیآم
 ی بالا، خواص حسياهیت تغذیفیل کی به دلینی کازئيهالمیف

ت، ممانعت ی، شفافیی غذايهاار خوب، حفاظت از فراوردهیبس
 مورد ییع غذای استفاده در صنايژن برای بالا در برابر اکسیکنندگ
 آب محلول بوده و  دريادینات تا حد زیم کازئیسد. هستند توجه

شود و در حضور روغن و ی پخش میع در محلول آبی سریلیخ
ک محلول ی از یراحت به مینات سدیکازئ. گرددی همگن میچرب

نه، ی آميدهای اسین، توالیدهد که ساختار کازئیل میلم تشکی فیآب
 يوندهایک، پی الکترواستاتيها، واکنشیدروفوبی هيروهاین
  .]9- 6[هستند مؤثرن امر یدر ایدروژنیه

 يادی اهداف مختلف، امروزه مورد توجه زيها برااستفاده از صمغ
 ی، صمغیا صمغ فارسیزدو .  قرار گرفته استییع غذایدر صنا

 ی با نام علمیکوه  درخت بادامیعیها طبشفاف از تراوش
Amygdalus scoparia spach بوده  انیسرخ از خانواده گل

 و خودرو در مناطق مختلف از یطور وحش به رانیدر ا است و
. دیروی، کرمانو اراك مياریل استان فارس، چهارمحال بختیقب

 يرازیا شی یاه را صمغ فارسیصمغ تراوش شده از تنه و شاخه گ
. شوندیم يبنددرجه هایبرحسب رنگ و ناخالص .نامندیز مین

 ی که فاقد مواد خارجید تا کرمیفک به رنگ سینوع درجه
رهو قرمز یاه است و نوع درجه دو به رنگ زرد، زرد تی سيوزدو

مواد % 5تواند تا ین صمغ میباشد، ای می معموليمعروف به زدو
د یدرو کلوئیک نوع هیصمغ زدو . اه باشدی سيزدو% 5 و یخارج

 يرات جذب آب بالا بوده و داین کم و ظرفی با مقدار پروتئیونیآن
نوز و گالاکتوز ی در ساختار آن آرابید اصلیدو منوساکار

قند کل % 88.7دو یک اسیارون% 10 يو دارا) نوگالاکتانیآراب(
 و ساختار ی به وزن مولکولی صمغ بستگيخواص عملکرد. است

محلول بوده و صمغ % 30بخش نامحلول و % 70آن دارد و شامل 
کند و ی بالا متهیسکوزیجاد وی ای نسبت به صمغ عربیفارس

 صمغ يهاجمله کاربرد از . داردي بهتریون کنندگیخواص امولس
ع ی، صناي، چسب سازيکاغذساز ،یع مختلف نساجیزدو در صنا

ک اشتها خرد کردن سنگ ی تحريز برای نیو در طب سنتییغذا
 مزمن و رفع درد دندان يهان سردرد، بهبود سرفهیمثانه، تسک
  .]13-10[کاربرد دارد
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 دارد يت آمفوتری است که خاصيگری دیخارج سلول ژلان صمغ
 ومیدشده توسط سودوموناس الوداو باکترید تولیساکاریو پل

elodeaSphingomonas است که محلول در آب                     
 واحد 1رانوز و ی واحد بتا گلوکو پ3ن صمغ شامل یا. باشدیم

ن یا. دهدید ژلان را میل تتراساکاریرانوز است و تشکیرامنو پ
ط کشت یل ژل در محیعنوان عامل تشکن بار بهیصمغ اول

 درجه 120 تحمل حرارت  تا یی استفاده شد و توانایکروبیم
 يد بودن صمغ برایجه باعث مفینت در باشد؛یوس را دارا میسلس

 يصمغ ژلان در غلظت ها. شودیل می ترموفيهاسمیکروارگانیم
از است اما بافت یجاد ژل محکم و خوب موردنی اي کم برایلیخ

 موجود یتی دو ظرفيهاونی به غلظت کاتیت صمغ بستگیفیو ک
ر یفایظ کننده، امولسی، تغلیی غذایعنوان افزودنصمغ ژلان به. دارد
.  استE number418 يشود و دارایدارکننده استفاده میو پا

 عامل يست و داراین صمغ در اتانول محلول نیچون ا
 ي براینیگزیعنوان جا ژل محلول در آب استبهةدهندلیتشک

شود و رطوبت ی از محصولات آماده استفاده ميارینشاسته در بس
 که با صمغ ژلان پر ییهاکند؛ مثلاً در کلوچهی حفظ میخوبرا به

ن صمغ در ی ايوسازدر دار. شودیشوند پوسته کمتر مرطوب میم
ن یا. شوند، کاربرد داردی در بدن آزاد میآسان  که  بهییهاقرص

 رشد ين صمغ آگار برایگزیعنوان جا بهيوتکنولوژیصمغ در ب
  . ]18- 14[شودیها استفاده ميباکتر
شده، هدف از مطالعه حاضر  ات ذکرین با توجه به خصوصیبنابرا
 يهایژگی بر وی ژلانو فارسيها اثرات صمغیبررس

ن ی حاصل از کازئینی پروتئيهالمی في و مورفولوژیکیکومکانیزیف
  .باشدیم
  

  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

شرکت به تام پودر، ( مینات سدیمطالعه از پودر کازئ نیدر ا
صمغ ژلان  ،)لمانمرك آ( مید کلسیسرول و کلریگل ،)تهران

ن یهمچن. راز استفاده شدی از شیو صمغ فارس) گما، آلمانیس(
ر مواد یها از آب مقطر استفاده شد و ساشیه آزمای کليبرا
 بوده و از یشگاهی درجه خلوص آزماياستفاده دارا  موردییایمیش

  .ه شدندیته) آلمان(گما یشرکت س

  یلم خوراکیه فی ته- 2-2
 درصد 10، ابتدا محلول )SC( میات سدنیلم کازئیه فی تهيبرا
طور کامل ه و بهینات در آب مقطر تهیم کازئیسد) یوزن- یوزن(

م یتنظ( ماند یباقpH=9  ساعت در 1 مدت يحل شد و برا
pH با استفاده ازNaOH 2 به1سپس به نسبت ). صورت گرفت          
به ) کنندهنرم(زر یسایعنوان پلاست به سرولی گلی وزن- یوزن

). SC واحد 2 يسرول به ازایواحد گل 1(د یمحلول اضافه گرد
 درجه 80قه در داخل حمام آب ی دق20محلول فوق به مدت

 يله ظروف محتویوس به آن از گراد حرارت داده شد و پسیسانت
سپس محلول حاصل با استفاده از حمام . دیگردخ، سرد ی

 ي گازيهاوج مولکول خريقه برای دق20ک به مدت یاولتراسون
درصد  1 يهانظر در غلظت مورد يهامحلول صمغ. شديریهواگ

 کامل در يریمنظور آبگ ساعت به24به مدت SC  به نسبت وزن
ط قرار داده شدند و روز بعد ی محيشده و در دماآب مقطر حل

 اضافه شدند 1 به 1م به نسبت ینات سدیبه محلول کازئ
)Gum/SC .(ها در  صمغیکنواختی بهتر و ی پراکندگيبرا

 و همراه با هم زدن یآرام به هامحلول، اضافه کردن محلول صمغ
کنواخت عمل هم یجاد محلول همگن و ی ايبرا. صورت گرفت
 يشده بر روهیلم تهیزر انجام شد و سپس محلول فیزدن با هموژنا

گراد ی درجه سانت22±3 يخته شده ودر دمای ریتفلون يهاقالب
ها شده از قالب هیته يهالمیف . ساعت خشک شدند24مدت  يبرا

 درجه 35 حدود يک روز در آون با دمایجدا و به مدت 
تواند نقش یمانده حلال که میگراد قرار داده شدند تا باقیسانت

لم یطور کامل حذف شود و ف داشته باشد بهيزریسا یپلاست
 يها بعدشیا آزميکاتور برایط درون دسی محيشده در دماهیته

لم ها  بر یه مواد استفاده شده در سنتز فیکلغلظت.  شدينگهدار
  .م محاسبه شدینات سدیاساس وزن کازئ

  لمی ف1 ضخامت- 2-3
متر در یلی م001/0 با دقت یتالیجیکرومتر دیها با ملمیضخامت ف

شده و  انتخاب یصورت تصادف به هالمیچند نقطه مختلف از ف
  . ها محاسبه شدن آنیانگیشد و سپس م يریگاندازه

  

                                                   

1. Thickness 
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  لمی ف2تی شفاف- 2-4
با روش ) UV-vis(ها با دستگاه اسپکتروفتومتر لمیف تیشفاف

 نانومتر 600موج  در طولASTM D  1746 - 09استاندارد 
 هالمیسانتیمتري از ف 4×1بدین منظور قطعات  . شديریگاندازه

در دیواره شفاف داخل  شده دهیمبر شده و سپس هر فیل دهیبر
شده و میزان جذب نمونه قرائت سل کوارتزي دستگاه قرار داده

  :محاسبه شد) 1( شفافیت از رابطه. گردید
)1( Transparency = log T600/x 

 نانومتر 600میزان عبور نور در طول موج  T600در این معادله  
  . متوسط ضخامت فیلم بر حسب میلی مترمی باشدXو  
  لمی ف4زان رطوبتیو م3ت در آبی حلال- 2-5
زان یواقع م در ی خوراکيهالمیف تی حلاليریگاندازه منظور به

 در يورلم بعد از غوطهیرات وزن فییها از تغلمیت در آب فیحلال
براي ).2فرمول (گردد یلم محاسبه می فۀیزن اولسه با ویآب در مقا

ن در دماي  یلم پس ازتوزی از فیت در آب قطعاتی حلاليریگاندازه
 ساعت خشک و سپسوزن 6گرادبه مدت ی درجه سانت105
ور آب مقطر غوطه تریلیلی م50لم در یدر مرحله بعدي ف. دندیگرد

 rpm 250گراد با دوری درجه سات25 ساعت در دماي 6و به مدت 
 عبور 41 واتمنشماره یسپس محلول از کاغذ صاف. به هم زده شد

کردن در آون به دست داده شد و در آخر وزن آن بعد از خشک
  .آمد

 تیدرصد حلال)=هیوزن اول-ییوزن نها/(هیوزن اول×100 )2(
  

 کاتوریلم در دسی فيهازان رطوبت، ابتدا نمونهیمیریگبراي اندازه
 25در دماي )  درصد53 یرطوبت نسب( میزیترات منیحاوي ن

گرم از  2/0. ساعت مشروط شدند 48 گراد به مدتیدرجه سانت
گرادخشک و پس از ی درجه سانت105هر نمونه در آون بادماي 

 بر اساس ییوزن نها. ن شدیو توز  ساعت از آون خارج6گذشت 
  .دین و ثبت گردیی تعین متوالیاختلاف دو توز

  
  

                                                   

2. Transparency 
3. Water Solubility 
4. Moisture Content 

  5 به بخارآبيرینفوذپذ - 2-6
            آب از استاندارد مصوب براي محاسبه نفوذپذیري به بخار

96-ASTM E در این آزمون ابتدا  .به روش دسیکانت تعیین شد
دسیکاتور حاوي محلول اشباع   ساعت در24ها به مدت  لمیف

، تعدیل رطوبتی ) درصد53 یرطوبت نسب(نیترات منیزیم 
 1 به قطر ياژهیو ياشهیانجام آزمایش از ظروف ش براي. گردیدند

 6روي درپوش اینظروف منفذي به قطر . سانتیمتر استفاده شد
شده بود که قطعات فیلم مشروط شده در این منفذ  هیتعب متریلیم

 د کلسیم که رطوبتی گرم کلر3در هر ظرف معادل .قرار داده شد
 ياشهیظروف ش سپس. کند، ریخته شدبی معادل صفر ایجاد مینس

ها توزین شده و در داخلدسیکاتور حاوي آب و محتویات آن
. کند، قرار گرفتندیجاد می ا100%رطوبت نسبی   مقطر که

مدت   گراد قرار داده شد و بهیدرجه سانت 25  يدسیکاتور در دما
میزان . گردیدندبار ظروف توزینکی ساعت 6 ساعت و  هر 72

  :محاسبه گردید) 3(آب از رابطه  انتقال بخار
)3( WVP (g/s. m. Pa) = (M×X)/(A×∆p) 

لم، یضـخامت ف ـ X رات وزن در واحد زمان، ییتغ Mن رابطه، یدر ا
A   لم و   یمساحت سطح ف∆p رات فـشار بخـار در دو طـرف         ی ـی تغ
  .باشدیلم میف
  یکیات مکانی خصوص- 2-7

 ۀاد طول تا نقطیو ازد) TS (6ی حداکثر استحکام کششيریگاندازه
 882ASTMبر اساس استاندارد مصوب  هالمیف )EB (7شکست

D قبل از انجام آزمون،  .شد یابیو دستگاه کشش سنج ارز
 ساعت مشروط و 24نظر میزان رطوبت به مدت  از هانمونه

اد طول تا نقطه یمقاومت به کشش و درصد ازد. ل شدندیتعد
  :گرددیمحاسبه م) 5(و ) 4(شکست از روابط 

)4( Tensile strength (MPa) =  
Max load/Cross sectional of area sample 

)5( Elongation at break (%) =  
Elongation at break point/original length 

  
  

                                                   

5. Water Vapor Permeability 
6. Tnsile Strength 
7. Elongation at Break 
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  )SEM(8ی روبشیکروسکوپ الکترونی م- 2-8
 يت هایوکامپوزی بيکرو ساختاریم اتی خصوصی بررسيبرا
 سطح ي بر رویکروسکوپ الکترونیر میشده از تصاو دیتول

ک ورقه یها با لمین منظور ابتدا نمونه فی ايبرا. استفاده شد هالمیف
 20- 10 یینماشده و سپس با بزرگ نازك طلا پوشش داده

  . قرار گرفتندیابیوات مورد ارز لوی ک20کرون و یم
  استفاده مورد ي  آزمون آمار- 2-9

طرح کاملاً   تکرار انجام شدند و در قالب3با  هاشیکلیه آزما
 هاداده عی نرمال بودن توزیبررس.تصادفی آنالیز واریانس گردیدند

ل یتحل . انجام شدK-S)(رنوفی اسم- کولموگروف آزمون با
ف یتوص.  انجام شدSPSS 21افزاربا استفاده از نرم ها دادهيآمار
ها با ل دادهیحداقل و حداکثر و تحل, انهیها با استفاده از مداده

 one-way ANOVA و آزمونT-testاستفاده از آزمون 

 و در LSD یبیها با آزمون تعقنیانگیسه میمقا. صورت گرفت
  .  درصد انجام شد5 يداریسطح معن

  

  ج و بحثی نتا- 3
  هالمی ضخامت ف- 3-1

 و یکیزین عوامل مؤثر بر خواص فیترمهم جمله ضخامت از
 تا 098/0ن یها بلمیضخامت ف .باشدیها متینانو کامپوزیکیمکان
 نشان 1طور که در شکل شماره همان. ر بودیمتر متغیلیم110/0
ک از یت با افزودن هری کامپوزيهالمیشده است، ضخامت فداده

افت یش ی افزايداریمعن طور ن بهیلم کازئیها نسبت به فصمغ
)P˂0.05 .(عموماً به  هالمیش معنادار در ضخامت فین افزایا

ش یت، افزای کامپوزيهالمیش ماده خشک موجود در فیافزا
ها به لمیته و تراکم فیش دانسی و افزایمولکولنیبیهابرهمکنش

حال، نیا با. شودیها نسبت داده ماضافه کردن صمغل یدل
 و ژلان ی صمغ فارسيت حاوی کامپوزيهالمین فیضخامت ب

ن ضخامت را نشان ین کمتریلم کازئیف). P>0.05(معنادار نبود 
 صمغ يت حاوی کامپوزيهالمی؛ و ضخامت ف)متریلیم098/0(داد 
مطابق با . متر بودیلیم110/0 و 108/0ب ی و ژلان به ترتیفارس

                                                   

8. Scanning Electron Microscope 

ش ضخامت در اثر افزودن یگر افزایج مطالعات دیج، نتاین نتایا
  .]20, 19[شده است گزارش  و نانو ذراتيمریوپلیبات بیترک
  هالمی فتی شفاف- 3-2

باشد ی میی مواد غذايبند بستهي برایار مهمیت فاکتور بسیشفاف
به . دهدیر قرار میکننده را تحت تأثرش مصرفیزان پذیکه م

 مسدود حالنیع تر و درشفاف يهايبند بستهیل طراحین دلیهم
. باشدین موضوع می اي مهم برایژگیک ویکننده عبور نور 

           برخوردار بودندیت قابل قبولیت حاصل از شفافی کامپوزيهالمیف
 ت را نشان دادین شفافین بالاتریلم کنترل کازئیف). 1شکل (
ت تا یها شفافک از صمغیکه با افزودن هر یحال در. )%19/16(

ت ی کامپوزيهالمیت در فین کاهش شفافیا. افتی کاهش يحدود
ت در ی کامپوزيهالمی فشتریته بیل تراکم و دانسیتواند به دلیم

 صمغ ژلان يت حاوی کامپوزيهالمیف. ن باشدیلم کازئیسه با فیمقا
 درصد 55/15 و 40/16ت یب مقدار شفافی به ترتیو صمغ فارس
 گزارش يادیج مطالعه ما، مطالعات زیمطابق با نتا. را نشان دادند

لم یت نسبت به فی کامپوزيهالمیت در فیزان شفافیکردند که م
  .]23- 21[افت یل کاهش کنتر
  هالمیزان رطوبت فیت در آب و می حلال- 3-3
 یر و خوراکیپذبیتخرستیهاي زلمیهاي مهم فیژگی از ویکی

ن یاییانگر کارایرا بیباشد؛ زیمقاومت در برابر آب م
ا ی بالا و یت آبی با فعالیی حفاظت از مواد غذايهابرايبندبسته

ت در آب یزان حلالیگر می دياز سو. باشدیمواد تازه و منجمد م
 جمله  مواد فعال ازيش و آزادسازیزان رهایتواند میم

لم را ی موجود در ساختار فیکروبیبات ضدمیها و ترکدانیاکسیآنت
 بر يهالمیت در آب فیمقدار حلال. ]24, 23[ ر قرار دهدیتحت تأث

با افزودن ). 1شکل (ر بود ی درصد متغ49- 58ن ینات بیه کازئیپا
 طور ت در آب بهیزان حلالین میلم کازئیبه فها ک از صمغیهر
ش ین افزایکه ا يطور به). P˂0.05(افت یش ی افزايداریمعن

ش ین افزایا. شتر از صمغ ژلان بودی بی صمغ فارسيت برایحلال
ها و صمغ یدوستت آبیت به ماهی کامپوزيهالمیت در فیحلال

ش یرو افزانیازا. شودیشتر آب نسبت داده می بيهاجذب مولکول
 محدود یی مواد غذايها را دربسته بندلمین فیت استفاده از ایحلال

 و جذب رطوبت، ییرا در اثر تماس با سطح ماده غذایسازد؛ زیم
اگرچه که  .گردندیداده و حل مساختار و شکل خود را ازدست
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 عوامل و يش و آزادسازیش رهایت باعث افزایش حلالیافزا
ن مطالعه یج ای همسو با نتايادی مطالعات ز.شودیبات فعال میترک

 باعث ینی پروتئيهالمید به فی ساکاریگزارش کردند که افزودن پل
  .]25, 22[ت شدیش حلالیافزا

شده انگر کل حجم اشغالی نمای رطوبتيشاخص محتوا
 که ی آب است درحاليهالم توسط مولکولیزساختار شبکه فیر

 يمحتوا. ]3[ ها مرتبط استلمیف یدوستآب زانیا مت بیحلال
تعامل   در موردیرا اطلاعاتیک پارامتر مهم است؛ زی لمیرطوبت ف

        ل به آب را نشان ی و تمایوابستگ يدها برایوکلوئدرین هیب
 يشده است، محتوا نشان داده1طور که در شکل همان. دهدیم

لم کنترل یمراتب بالاتر از ف ت بهی کامپوزيهالمی در فیرطوبت
ژلان و /نین، کازئی کازئيهالمیزان رطوبت در فیم. نات بودیکازئ
.  درصد19 و 3/18، 17:  بودبیترتنیا بهیصمغ فارس/نیکازئ
ل وجود یت به دلی کامپوزيهالمی در فی رطوبتيش محتوایافزا

ل یها به دلصمغ. باشدیهامدوست در ساختمان صمغمولکول آب
زان یش می در افزاي نقش مؤثریل ژل کنندگیت تشکیخاص

  .]23, 22[ها داشتندلمیرطوبت در ف
   به بخارآبيری نفوذپذ- 3-4

ن مواد یی پايری، نفوذپذیی مواد غذايبند بستهیدر طراح
 یکیزی فين پارامترهایتر از مهمیکی به بخارآب يبندبسته

 نشان داد 1 به بخارآب در شکل يریج آزمون نفوذپذینتا. باشدیم
 به يریث کاهش نفوذپذ باعيت تا حدودی کامپوزيهالمیکه ف

ل یتواند به دلیهام با افزودن صمغيریکاهش نفوذپذ. بخارآبشدند
ها، ن توسط صمغیلم کازئیکس فی در ماتری خاليپر کردن فضاها

ن و ین پروتئی بي قویدروژنیک و هی الکترواستاتيهابرهمکنش
 ي آزاد در دسترس برای عامليهاد، کاهش گروهی ساکاریپل

لم یکس متراکم در فیل ماتری آب و تشکيهاجذب مولکول
 .g/s. m يریذپذن نفویلم کازئیف. ]26, 25[ت باشدیکامپوز

pa1/3کاهش يریزان نفوذپذیها مبا افزودن صمغ. را نشان داد 
 ژلان و يها صمغي برا5/2 و g/s. m. pa 66/2افت و به مقداری

ها لمیرو مقاومت به رطوبت در فنیازا).P˂0.05(د ی رسیفارس
 گزارش کردند با يادی مطالعات زیطور مشابهبه.افتیش یافزا

ها و نیپروتئ جمله مرها ازیوپلیر بیکس سایها به ماترافزودن صمغ
  .]27- 25, 19[ به بخارآب را کاهش داديریدها نفوذپذی ساکاریپل

 
Fig 1 Physical properties of biodegradable films 

based on sodium caseinate reinforced with Persian 
gum and gellangum 

 
  هالمی فیکی مقاومت مکان- 3-5

 ی نقش مهمیکیات مکانی، خصوصیکیزیات فیعلاوه بر خصوص
 يهابی و آسیطی محيها در مقابل تنشییدر محافظت مواد غذا

 يهايبندن بستهیبنابرا.  دارندییونقل مواد غذاوارده هنگام حمل
 به تواندی مناسب ميریپذت شکلی و خاصیکیبا مقاومت مکان

 یکیمقاومت مکان. ک شاخص خوب در نظر گرفته شودی عنوان
 استحکام يهامعمولاً توسط شاخص يبندبسته يهالمیف
)Tensile Strength(اد طول تا نقطه شکست ی، ازد
ن یی تعی، و سفت)Elongation at Break ()يریپذانعطاف(
نات یلم کازئیشده است، ف  ارائه2طور که در شکل همان .شودیم

 را نشان یخوب%) 65 (يریپذو انعطاف)  مگاپاسکال7/3(استحکام 
  . داد

  
Fig 2 Mechanical properties of biodegradable films 
based on sodium caseinate reinforced with Persian 

gum and gellangum   
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لم یزان اسـتحکام ف ـ ی ـهـا م ک از صـمغ یوجود، با افزودن هر     نیا با
شتر ی ـ بیصـمغ فارس ـ /نیلم کـازئ ی فيزان براین میکه ا .افتیکاهش  

زان ی ـش در م  یتواند به علت افزا   ین م یکه ا ).  مگاپاسکال 11/2(بود  
گر بـا افـزودن صـمغ    ی دياز سو. ت باشدیلم کامپوزیماده خشک ف  

کـه  . افـت یش یلم کنترل افـزا ی نسبت به فيریپذزان انعطاف یژلان م 
شتر یــ در ســاختار ژلان، تحــرك بی منفــيل وجــود بارهــایــبــه دل
 ـ يهـا  مولکول يری و امکان قرارگ   ی مولکول يهارهیزنج ن ی آب در ب
 ی عـامل  يهـا ل گـروه  یبه دل . ]27, 26[باشدیمر م یوپلی ب يهارهیزنج

ــاختار ب  ــود در س ــایوپلیموج ــاتريمره ــی م ــشکیکس ف ل یلم و ت
افـت و  یش یز افـزا یها نلمی فیزان سفت ی م یدروژنی ه ي قو يوندهایپ

. ]27, 22[ شـد  یتی کامپوز يهالمی ف یکیش مقاومت مکان  یباعث افزا 
 يهـا لمیب ف ـ ی ـن گزارش کردند که با ترک     ی همچن یمطالعات مختلف 

 ـ کامپوز يهـا لمیف ـ عنـوان  بـه  يدی ساکار ی و پل  ینیپروتئ ت باعـث   ی
 .]30-28, 25[ها شدلمی فیکیات مکانیت خصوصیتقو

  هالمی فیات سطحی و خصوصي مورفولوژ- 3-6
 ینوع به واقع ها که درلمی في و مورفولوژیات سطحیخصوص

ها را نشان لمی فیکپارچگیزان تراکم و ینحوه برهمکنش و م
کروسکوپ یر میج تصاوینتا. شده است ارائه 3دهد در شکل یم

کنواخت ین سطح صاف، یلم کازئی نشان داد که فی روبشیالکترون
ک یگر با افزودن هر ی دياز سو. و بدون ترك و منفذ را نشان داد

ها لمی در سطح فیگونه تجمعچین هیلم کازئیها به فاز صمغ
 يکسریها زبرتر شد و لمی سطح فيمشاهده نشد، اگرچه تا حدود

سطح زبر و . ها مشاهده شدلمیز در سطح فی ناچي هايبرآمد
شتر یل تراکم و انسجام بیدکممکن است به دل انيهایبرآمدگ

ج مطابق ین نتایا. ها باشدت در اثر افزودن صمغی کامپوزيهالمیف
ها  نشان داد که صمغیکی و مکانیکیزیات فیج خصوصیبا نتا

 داشتند که منجر به ینیلم پروتئی با فی و برهمکنش خوبيسازگار
 .]31, 30, 13[کنواخت شدی يهالمیل فیتشک

 
Fig 3 Microscopic images of biodegradable films based on sodium casein (A) reinforced with Persian gum (B) and 

gellangum (C) 
 

  يریگجهی نت- 4
ت ی حاصل از شفافيهالمی نشان داد که فیکیزی فيهاج آزمونینتا

 برخوردار بودند که باعث کاهش یو مقاومت به رطوبت مناسب
از .  به رطوبت و کاهش انتقال عبور نور شدنديریزان نفوذپذیم

 یکیش مقاومت مکانی، افزایکی مکانيهاج آزمونیگر نتای ديسو
از . ن نشان دادندیلم کازئیسه با فی را در مقایتی کامپوزيهالمیف

ها نشان داد که مخلوط لمی فیات سطحیگر خصوصی ديسو
کنواخت ی يهالمیل فین باعث تشکین کازئیلم پروتئیها با فصمغ

 يهالمی فيشده برا گزارش يهاتیمحدود وجود با. شد
 ي و مورفولوژیکی، مکانیکیزی فيهاج آزمونی، نتايمریوپلیب
 يدی ساکاری و پلینیپروتئ يهاکسیماتر ها نشان داد کهلمیف

توانند با یم جهینت در . را نشان دادندی و برهمکنش خوبيسازگار
 عنوان  بهیکروبی و ضد میدانی اکسیر عوامل انتیافزودن سا

 در نظر گرفته یی مواد غذايبند بستهي فعال برايهايبندبسته
  .شوند
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Recently, the design and production of biodegradable films have received 
special attention than synthetic packaging due to the reduction of 
environmental pollution. The aim of this study was to investigate the effect of 
Persian gums (1%) and gellan gum (1%) on the physical, mechanical and 
morphological properties of composite films based on sodium caseinate (10%) 
as film reinforcing agents. The films were synthesized by solvent evaporation 
and the effect of each gum on the characteristics of the composite films was 
evaluated. The results showed that the addition of gums strengthened the 
composite films. So that the composite films showed mechanical resistance and 
good barrier properties versus moisture and light. The surface properties and 
morphology of the films also showed that the gums were well computability to 
the casein film and formed uniform and stiff films. In addition, composite films 
had acceptable transparency. Thus, it can be concluded that the use of 
composite films and the combination of different polysaccharides with protein 
matrices can improve the properties of the resulting films. On the other hand, 
by adding antimicrobial and antioxidant agents to biodegradable films, they can 
be considered as active packaging. 
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