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  چکیده
زینی مواد جایگنوین براي  یپذیر روشاستفاده از این مواد زیست تخریب. شوداستفاده میبندي مواد غذایی براي بسته متنوعی خوراکی هاياز فیلم هامروز

(ضخامت، ن آهاي پایه نشاسته و اسید اولئیک و بررسی ویژگی تولید فیلم خوراکی برمواد غذایی است. هدف اصلی این پژوهش  و افزایش ماندگاري پلیمري
بز استفاده و سها یکی از تیمارهاي مناسب انتخاب و در سه غلظت براي پوشش گوجهششی) است. پس از این بررسیحلالیت، نفوذپذیري به بخار آب و مقاومت ک

قاومت مهاي تولید شده میزان ضخامت افزایش ولی هفته بررسی شد. با افزایش میزان اسید اولئیک در فیلم 4ها در طول ، رنگ و سفتی نمونهpHموارد افت وزن، 
عنوان بهترین فیلم از لحاظ حلالیت و نفوذپذیري اسید اولئیک به %10حاوي  نمونه ري کاهش پیدا کرده است.داصورت معنیها بهو نفوذپذیري فیلمحلالیت کششی، 

طول  در pHفزایش و اافت وزن  با افزایش میزان ماده جامد محلول، میزان ،سبزگوجهمیوه . در پوشش تهیه شده براي دهی انتخاب شدبه بخار آب براي پوشش
نتایج مشابه را نشان نیز  %12و 10باشد. دو غلظت آنها کمتر میهنگ کمتري اتفاق افتاده است و همچنین تغییرات رنگ نیز نسبت به نمونه شاهد در آزمان با 

  دادند.می
  

 هاي فیزیکی و مکانیکی، ویژگیخوراکی نشاسته، اسید اولئیک، فیلم :هاي کلیديواژه
 

  1مقدمه
آلودگی هاي با توجه با مخاطرات محصولات پلیمري و افزایش 

براي استفاده از فیلم خوراکی  ، توجهاتهاي اخیرمحیط زیست در سال
هاي ز روشا یکیافزایش یافته است. بندي مواد غذایی بسیار براي بسته

که  داري مواد غذایی استفاده از پوشش هاي خوراکی است چراهنگ
هاي خوراکی نقش مهمی در نگهداري، توزیع و ها و پوششفیلم

ها فیلم. )Bourtoom et al., 2008( دصولات غذایی دارنحبازاریابی م
طبیعی و غیرطبیعی  هاي خوراکی لایه نازکی از مواد عموماًو پوشش
که بر روي سطح خارجی مواد غذایی قرار گرفته و  باشندمیخوراکی 

 Baldwin( شودهمراه با ماده غذایی مصرف میکننده توسط مصرف
et al., 2001; Fakhouri et al., 2015( . با قرار دادن مواد غذایی در

هاي پوششی، لایه نازکی از آن بر روي سطح ماده غذایی ایجاد محلول
تحقیقات در  .شودهاي خوراکی گفته میگردد که به آنها پوششمی

اي هزمینه یک سیستم جایگزین براي نگهداري مواد غذایی در سال
ها و رسد که فیلمنظر میت و بهیافته اس بسیاري اخیر گسترش

هاي خوراکی بیشترین توجه را در زمینه نگهداري محصولات پوشش

                                                        
آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع ترتیب استادیار و دانشبه -2و  1

  فردوسی مشهد.غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه 
 )Email: mtaghizadeh @um.ac.ir: مسئول نویسنده -(* 

ود خها در زمان نگهداري را بهتازه یا فرآیند حداقلی سبزیجات و میوه
. )Galus et al., 2012; Villacres et al., 2014( انداختصاص داده

منظور افزایش ماندگاري و هاي خوراکی بهست که از پوششا هاقرن
ها و سبزیجات استفاده کاهش افت وزن و افزایش درخشندگی میوه

هاي خوراکی ها و پوششفیلم .)Embuscado et al., 1991( شودمی
امان داشتن محصولات تازه یا نیمه  ها براي دریکی از موثرترین راه

 داريفیت در طول زمان نگهفرآینده شده در برابر فساد و افت کی
. میوه و سبزیجات تحت فرآیندهاي متابولیکی مختلف هستند باشدمی

ن را اکسید کربها اکسیژن را مصرف و ديمانند تنفس که در آن سلول
ار آب بخ گیرد که در آنتعرق نیز صورت میها در میوه کنند.تولید می

ها لمز فیبا استفاده ا شود.گیاه تبخیر میهاي سلولی موجود در بین دیواره
یژن و میزان نفوذ بخار آب، اکس توانهاي خوراکی میو پوشش

 Baldwin et al., 2001; Villacres( اکسید کربن را کنترل کرددي
et al., 2014(هاي خوراکی قابلیت بهبود در حفظ . همچنین پوشش

 دارا هستندرنگ، اسید، قند و طعم در طول زمان نگهداري را 
)Nisperos-Carriedo et al., 1992(.  
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ها و برپایه مواد طبیعی استفاده شده براي فیلم ییترکیبات شیمیا
ند: هاي متفاوتی مانهاي خوراکی بر اساس منشا به دستهپوشش

 شوندها تقسیم میها و واکس، رزینهاها، چربیساکاریدها، پروتئینپلی
ئین، ، زآلژینات توزان، نشاسته، سلولز،از ترکیباتی مانند کیمعمولاً و 

دهی هاي براي پوشها و مومواکس گلوتن،،آب پنیرژلاتین، پروتئین 
 Baldwin et al., 2011; de Aquino( شودمیمواد غذایی استفاده 

et al., 2015.(    
زیادي در  بسیار نشاسته یکی از پلیمرهاي طبیعی بوده که به مقدار

ت و به سشود و همچنین داراي قیمت بسیار پایینی اطبیعت یافت می
سیار گزینه ب ،دلیل ساختار خود که حاوي آمیلوز و آمیلوپکتین است

باشد عنوان فیلم و پوشش خوراکی میمناسبی براي استفاده از آن به
 2COکاملا مقاوم بوده و نسبت به  زیرا نشاسته نسبت به نفوذ اکسیژن

تیجه ن هاي مکانیکی مناسبی است درنیمه تراوا است و داراي ویژگی
 دباشهاي خوراکی مناسب میبندي و پوششهاي بستهبراي فیلم

)Baldwin et al., 2011; Jimenez et al., 2012( یکی از ایرادات .
سبت به ن باشد کهمی اصیت هیدروفوبیکی آنخ براي این کار، نشاسته

 دهد. براي رفع این ایراد،ه و رطوبت را از خود عبور میبخار آب تراوا بود
دهی هاي اصلاح شده متفاوتی براي پوششصورتبهتوان از نشاسته می

-Crossمانند نشاسته در هم تنیده شده ( .استفاده کردو تولید فیلم 
linkوان از تهمچنین میاکسیداز و نشاسته هیدرولیز شده.  )، نشاسته

تفاده یلوپکتین نسبت به هم اسنشاسته با درصدهاي مختلف آمیلوز و آم
هاي کاهش قابلیت . یکی از روش)Embuscado et al., 1991( کرد

 هاي خوراکی استفاده ازها و پوششنفوذپذیري به بخار آب براي فیلم
 باشدها، زئین و منوگلیسیرید استیله میترکیبات هیدروفوب مانند واکس

)Petersson et al., 2005; Anker et al., 2002(  که در آنها
اي که در قسمت گونهقرار دارد بهدو لایه  ورتصهاي خوراکی بهپوشش
ه مانع ک گیردقرار میآبگریز  یین، بخشرو قسمت نشاسته و درزیرین، 

هاي اخیر براي جلوگیري از تبخیر شود. در پژوهشاز خروج بخار آب می
هاي گیاهی مانند هاي خوراکی از روغنبخار آب و نفوذ آنها در فیلم

یون در صورت امولساستئاریک و اسید اولئیک که بهآفتابگردان، اسید 
سیون کوچکتر و در ابعاد شود. هرچه اندازه ذرات امولآمده استفاده می

 ، حائل بهتري در برابر ورود و خروج بخار آب خواهد بود.دنانو باش
اي هتواند بر روي واکنشمی اندازه کوچکتر ذرات امولسیون همچنین

 دهاي کیفی اثرگذار باشت وزن و دیگر ویژگیاف ،ي شدن آنزیمیاقهوه
)Schmidt et al., 2013; Sanchez-Ortega et al., 2016; Galus 

et al., 2015.(  هدف این پژوهش استفاده از نشاسته اکسید شده
عنوان پایه براي تولید فیلم خوراکی است زیرا نشاسته اکسید شده به

همچنین براي  باشد.میو شفافیت بالایی  یداراي ویسکوزیته پایین
از درصدهاي مختلف اسید اولئیک براي  ،هاي نگهدارندگیبهبود ویژگی
وشش عنوان پبهینه به نمونه. سپس ستفاده شده استتولید فیلم ا

مدت  مورد استفاده قرار گرفته،خوراکی بر روي سطح گوجه سبز 
  گیرد.قرار میگذاري مورد بررسی ماندگاري آن در زمان یخچال

  هامواد و روش
 و 80ن ، تویی، گلیسرولاز شرکت گلوکوزان اکسید شده نشاسته

د ترکیبات شیمیایی مانن سایراسید اولئیک از شرکت مرك آلمان و 
ز بازار و گوجه سبز ا نیزیم، کربنات کلسیم از شرکت مجللینیترات م

  کرج تهیه شدند.محلی 
  

  سوسپانسیون نشاستهسازي آماده
 از روشبراي تولید امولسیون روغن و سوسپانسیون نشاسته 

 4ابتدا )، با کمی اصلاح استفاده شد. 2016اورتگا و همکاران (-سانچز
لیتر آب مقطر حل کرده و به میلی 100گرم نشاسته اکسید شده را در 

 وهمزده  دور بر دقیقه 50با سرعت  درجه 80دقیقه در دماي  20مدت
ماده  34/0: 1بت گلیسرول به نس ،سازي نشاستهدر انتهاي مرحله آماده

  .شدبه محلول اضافه  کنندهنرم عنوانخشک نشاسته به
  

  سازي امولسیون و تولید فیلمآماده
)، 2016اورتگا و همکاران (-از روش سانچز براي تولید امولسیون

د به اسیماده خشک هاي مختلف نسبت با کمی اصلاح استفاده شد.
به محلول اضافه و همچنین از  15/0 :1،  10/0 : 1، 05/0 :1اولئیک 

اسید اولئیک به محلول  1: 2/0عنوان امولسیفایر به نسبت به 80ن توئی
وسیله . براي ایجاد ذرات امولسیون ترکیب حاصل را بهشدافزوده 

 ,T25-digitalultra turrax, staufen( اولتراتوارکس (هوموژنایزر)
Germany ( 2دور بر دقیقه و به مدت  13000دقیقه با دور  3به مدت 

دقیقه  5الی  3سپس به مدت  ،بر دقیقه همزده ورد 18000دقیقه با دور 
 Model VCX 750, Sonics & Materialتحت تیمار اولتراسونیک (

Inc., Newtown, CT,USA(  تا امولسیون پایدار تشکیل قرار داده
متري سانتی 10هاي یتر از محلول را در پتريلمیلی 30د. سپس ش

منظور بهساعت  48درجه به مدت  30ریخته و در آون تراز شده در دماي 
  .قرار داده شد شدنخشک 
  

  هاي فیلم خوراکیویژگیگیري اندازه
  ضخامت فیلم

استفاده  mm 01/0ت با دق مت از میکرومترگیري ضخابراي اندازه
گیري و میزان میانگین آن نقطه از فیلم اندازه 5شد. میزان ضخامت در 

  گزارش شد.
  

  حلالیت فیلم
 2ل کطعات مربعی شقگیري میزان حلالیت فیلم براي اندازه

. میزان وزن خشک نمونه با خشک کردن تهیه شد ممتري از فیلسانتی
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ها . سپس نمونهآمددست هساعت ب 24درجه به مدت  105ون آآنها در 
. سپس شدساعت قرار داده  24به مدت  لیتري آبمیلی 50را در محفظه 

 24گراد به مدت درجه سانتی 105و در آون شده فیلم از آب خارج 
زن نهایی سپس میزان و منظور خشک شدن قرار داده شد.بهساعت 

  د.شگیري اندازه
  

  نفوذپذیري به بخار آب
استفاده شد.  ASTM-E96براي اجراي این آزمایش از استاندارد 

گیري نفوذپذیري، کلرید کلسیم بدون آب هاي اندازهابتدا درون سلول
 م و با استفاده از پارافین مذابلها با فیریخته و پس از آن سطوح سلول

درجه سلسیوس حاوي آب  25ها درون دسیکاتور پوشانده شد. سلول
ماي لاف رطوبت در دو سمت فیلم در دتر داده شد. اخنمک اشباع قرا

. کردپاسکال ایجاد  55/1753درجه سلسیوس، فشار بخار معادل  25
ها طی زمان با استفاده از یک ترازوي بدین ترتیب تغییر وزن سلول

ی تغییرات رسم و نگیري شد، منحگرم اندازه 0001/0دیجیتال با دقت 
وسیله رگرسیون خطی محاسبه شد. میزان انتقال شیب خط رسم شده به

) از تقسیم شیب خط کشیده شده (گرم بر ثانیه) بر WVTRبخار آب (
  )1 رابطهدست آمد (سطح فیلم (متر مربع) به

)1                                              (ܹܸܴܶ =
شیب	منحنی

 مساحت	سطح	فیلم

  
 آن مو تقسی ببا ضرب کردن ضخامت فیلم در میزان انتقال بخار آ

بر اختلاف فشار بین رطوبت نسبی درون سلول ها و رطوبت نسبی 
  ).2دسیکاتور، نفوذ پذیري به بخار آب به دست آمد (رابطه 

)2                                            (ܹܸܲ =
ௐ௏்ோ×ضخامت

 اختلاف	فشار

  
  مقاومت کششی

 با استفاده از دستگاه پارگیکششی، ازدیاد طول تا  مقاوتمیزان 
)Testometric, M350-10CT, England(  و طبق استاندارد

ASTM D882 مون در دسیکاتور حاوي زها قبل از آارزیابی شد. نمونه
هاي ) قرار داده شد. نمونه%53نیترات منیزیم (براي ایجاد رطوبت نسبی 

صله اها با فوآنها را بین فکمتر تهیه سانتی 1متر در سانتی 10در ابعاد 
متر بر ثانیه میلی 10با سرعت  kg50متر قرار داده و با بار سل میلی 50

تکرار براي  5تا نقطه شکست مورد آزمون قرار داده شد.آزمون حداقل با 
 طول تا پارگی از در مقاومت کششی و ازدیاو مقادی هر فیلم انجام شد

  دست آمدند.هکرنش ب -روي منحنی هاي تنش
  

  و کاربرد پوشش خوراکیسازي آماده
 د مناسب اسید اولئیک انتخابپس از بررسی پارامترهاي فیلم درص

گرم در  12، 10، 8سپس محلول پوششی نشاسته و اسید اولئیک  شده،

بر اساس فرمولاسیون فیلم که شامل نشاسته، گلیسرول، اسید لیتر 
  است تهیه شد. 80ین ئاولئیک و تو

 
  سازي گوجه سبزآماده

هاي هاي یکسان و در رنگمورد استفاده با اندازه يسبزها جهگو
شستشو داده با آب دقیقه  30سپس به مدت ند. یکنواخت انتخاب شد

در  هادهی، نمونهبراي پوشش .گردیدندو در دماي اتاق خشک  هشد
سپس در دماي محیط  شده، دقیقه قرار داده 1به مدت  مربوطه محلول

هاي بعدي پوشش داده شده براي انجام آزمونهاي نمونه د.خشک شدن
  .شدندنگهداري گراد درجه سانتی 7تا  2دماي روز در  28به مدت 

  
  هاي گوجه سبزویژگی

  افت وزن 
با استفاده از ترازوي ها در طول نگهداري میزان افت وزن نمونه

صورت درصد گزارش گیري شده و میزان افت وزن بههانداز 0001/0
  شد.

  
pH 

گوجه سبز پس از آبگیري از گوجه سبز توسط دستگاه  pHمیزان 
pHگیري شد.سنج اندازه  

 
 میوه رنگ

د. رنگ باشبازارپسندي گوجه سبز می دررنگ پوسته پارامتري موثر
هفته با  4زمانی  هدار و بدون پوشش در بازهاي پوششپوسته میوه

صورت به )آمریکا، D24-DP ،9000(سنج هانترلب استفاده از رنگ
ترتیب سفید به سیاه، سبز به قرمز و آبی به زرد) (به *bو  *L*،aعددي 
 ) 3 رابطه(با استفاده از   )ܧ∆و گزارش شد. تغییرات رنگ کلی ( تعیین

  .محاسبه شد
ܧ∆       )3( = ඥ(ܮ∗ − 0ܮ

∗)2 + (ܽ∗ − ܽ0
∗)2 + (ܾ∗ − ܾ0

∗)2  
  
، ∗ܮهاي گوجه سبز تازه و پارامترهاي رنگی نمونه ∗଴ܾو  ∗଴ܽو  ∗଴ܮ

هاي گوجه سبز پس از نگهداري پارامترهاي رنگی نمونه ∗ܾو  ∗ܽ
  هستند.
  

  سفتی
با سنج از دستگاه بافتنمونه، پوسته گیري میزان سفتی براي اندازه

 5/4مورد استفاده، پروب  بود. پرانجام آزمون نفوذ استفاده ش
روي بیشترین میزان نیبود و متر بر دقیقه میلی 30متري با سرعت میلی

عنوان سفتی متري میوه بهسانتی 1دست آمده براي نفوذ به عمق هب
  .گردیدنمونه گزارش 
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  هاداده آماريتجزیه و تحلیل 
انجام شد. آزمایشات بر  SPSSافزار آنالیز واریانس با استفاده از نرم

پایه طرح کاملا تصادفی و در قابل فاکتوریل و طرح دانکن و در سطح 
  مورد ارزیابی قرار گرفت. %5داري معنی

  
  نتایج و بحث

  ضخامت فیلم
 افزوده شدنگیري ضخامت فیلم نشان داد نتایج حاصل از اندازه

شود. میهاي خوراکی اسید اولئیک باعث افزایش میزان ضخامت فیلم
به فیلم  طمربو ضخامتبیشترین میزان  )1ل (جدوبا توجه به نتایج 

مربوط به نمونه شاهد  میزان اسید اولئیک است. کمترین %15حاوي 

کمتر  %10و  5اي حاوي هباشد. این تغییرات در ضخامت در فیلممی
صورت میزان ضخامت به %15بوده ولی با افزایش میزان غلظت به 

و  خوريفزایش پیداکرده است. نتایج مشابهی نیز توسط داري افمعنی
با افزایش اسیدچرب )، 1999و همکاران ( Rhim)، و 2009همکاران (

یکی از دلایلی که افزودن اسید چرب باعث  شده است. گزارشفیلم 
ان ماده کل در شود مربوط به افزایش میزافزایش ضخامت فیلم می

ین با افزایش اسید اولئیک همچن. است زمان خشک شدن حلال بوده
و  هاي پلیمري کاهش یافتهبه ماتریکس پلیمري تعامل بین مولکول

 شود که این امر منجر به افزایشدار تشکیل میبافت غیرمنسجم و حفره
  .)Wu et al., 2017شود (ضخامت فیلم می

  
  هاي تولید شدههاي فیلمروي ویژگینتایج درصدهاي اسید اولئیک بر  -1جدول 

  
 
  
  
  
  
  
  

  حلالیت
ها گزارش یها متفاوت بوده در بعضاثر روغن بر روي حلالیت

ها باعث افزایش و در بیشتر موارد باعث کاهش میزان حلالیت روغن
 تواند به دلیل ماهیت ماده پایه فیلم برهمکنششود. که این نتایج میمی

اسید  نبا تغییر در میزا آنها و نوع اسید چرب مورد استفاده متفاوت باشد.
). با 1 لداري داشت (جدوها تغییرات معنیاولئیک میزان حلالیت فیلم

افزایش میزان اسید اولئیک میزان حلالیت کاهش یافته است که این 
 تواند به دلیل تغییر در میزان قطبیت ترکیبات فیلم باشد که با افزایشمی

 افتهیکه غیرقطبی است میزان آبگریزي در فیلم افزایش  اسید اولئیک
رات البته این تغیی .داردمی هاي قطبی را از دسترس آب دور نگهو قسمت

 دار نیست.معنی %15و  10نسبت هاي  نسبت به شاهد بیشتر بوده و در
  

 نفوذ پذیري به بخار آب
میزان نفوذ پذیري نسبت به بخار آب و سرعت عبور بخار آب از 
فیلم ها تحت تاثیر طبیعت آب دوست یا آب گریز بودن مواد، فرایند 
ساخت، نوع و مقدار و نحوه توزیع افزودنی هاي مورد استفاده، وجود 

ساختار حفره ها، شکاف ها، پیچ و خم ها و سرانجام چگونگی نظم در 
). گلیسرول موجود در Vasconez et al. 2009پلیمر می باشد (

فرمولاسیون نیز به نوعی نفوذ پذیري را کاهش می دهد زیرا با ایجاد 

حالت نرم کنندگی از ایجاد ترکهاي ریز در فیلم جلوگیري کرده و مانع 
از عبور راحت بخار آب می شود. با توجه به نتایج بدست آمده کمترین 

می باشد  %10ئیک میزان  نفوذ پذیري به بخار آب مربوط به اسید اول
میزان نفوذ پذیري کاهش یافته است . اسید  %15که با افزایش مقدار به 

اولئیک به دلیل خاصیت هیدروفیلی ضعیف به صورت معنی داري میزان 
عبور بخار آب را کاهش می دهد که مشابه نتایج به دست آمده توسط 

Garcia ) سید ) بوده است. در برخی از تحقیقات، ا2000و همکاران
اولئیک بر روي میزان نفوذ پذیري بخار آب تاثیر زیادي نداشته است 

)، Fabra et al. 2010مانند تاثیر اسید اولئیک بر روي سدیم کازئینات (
) و نشاسته Jimenez et al. 2010هیدروکسی کربوکسی متیل سلولز (

)Jimenez et al. 2012 که این نشان دهنده واکنش یا نحوه قرار (
سید اولئیک در ساختار فیلم می باشد. اما در پژوهش حاضر از گیري ا
استفاده گردید.بدین ترتیب اسید اولئیک به صورت همگن و  80توئین 

پایدار در محلول فیلم پخش شده و به صورت معنی داري جلوي عبور 
بخار آب را می گیردزیرا امولسیون هاي ریز و پایداري به وسیله روش 

  .شکیل شده استتولیدي امولسیون ت
  
  
  
  

  اسید اولئیک
  (درصد)

  ضخامت
)mm(  

  حلالیت
(%)  

  نفوذ پذیري به بخار آب
10-10)×g/m sec pa(  

مقاومت کششی 
)MPa(  

ازدیاد طول تا پارگی 
(%)  

  c 008/±137/0  a92/±70/23  a19/±42/2  a60/±05/10  c09/9±45/37  صفر
5  b 016/±198/0  b85/±50/19  b11/±83/1  b71/±94/8  ab50/3±70/55  

10  b 013/±222/0  c71/±16/17  d05/±33/1  c52/±01/6  a94/4±93/65  
15  a 034/±302/0  c90/±34/16  c10/±57/1  d36/±24/3  b78/8±46/50  

  ) P>  ،3=n 05/0باشد. (دار میان اعداد هر ردیف میحروف مشترك نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
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  هاي نشاسته اکسید شدهاثردرصدهاي مختلف اسید اولئیک بر روي نفوذپذیري به بخار آب فیلم -1شکل 

 
  هاي مکانیکیویژگی

با توجه به نتایج با افزایش میزان اسید اولئیک میزان مقاومت 
صورت به %95یافته است. این تغییرات در سطح احتمال  کششی کاهش

باشد. در طرف مقابل با افزایش اسید اولئیک میزان ازدیاد دار میمعنی
 دوباره کاهش داشته است. %15طول افزایش یافته است و این میزان در 

با توجه به اینکه اسید اولئیک یک اسید چرب با زنجیره کوتاه است 
هاي آمیلوز و آمیلوپکتین قرار گرفته و نقش رشتهتواند در بین می

کننده را داشته باشد و به این دلیل میزان پیوندهاي عرضی نرم
هیدروژنی را در فیلم کاهش یافته و مقاومت آن کاهش پیدا کرده است 

پذیري و به دنبال آن به دلیل توزیع خوب و مناسب اسید اولئیک کشش
 .Jimenez et al. 2012; Bonilla et al( فیلم افزایش یافته است

این میزان اسید اولئیک بسیار زیاد بوده فاصله  %15. اما در سطح )2012
هاي آمیلوز و آمیلوپکتین را زیاد کرده که به دنبال آن فیلم بین رشته

ضعیف شده و مقاومت کششی و ازدیاد طول نیز هر دو کاهش پیدا کرده 
 اند.

  
 اثر غلظت هاي مختلف اسید اولئیک بر مقاومت کششی و ازدیاد طول تا پارگی -2شکل 
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  هاي گوجه سبزویژگی
دست آمده در قسمت تولید فیلم از نظر هبا توجه به پارامترهاي ب

مقاوم مکانیکی و شفافیت و نفوذپذیري به بخار آب فرمولاسیون فیلم 

هاي با اسید اولئیک انتخاب شده و طبق آن محلول %10تولید شده با 
براي تولید پوشش بر روي میوه گوجه درصد  12و  10، 8ماده خشک 

  سبز انتخاب شد.
  

 هاي گوجه سبز در طول زمانهاي مختلف پوشش بر روي ویژگینتایج اثر درصد ماده خشک -2جدول 

  
 

  افت وزن
مهمترین عامل مهاجرت آب افت وزن مربوط به مهاجرت آب از 

در این پژوهش  ).Duan et al., 2011( میوه در زمان نگهداري است
هاي شود که میزان افت وزن براي نمونهمشاهده می 2ل با توجه به جدو

پوشش داده شده کمتر از نمونه شاهد است. بیشترین افت وزن مربوط 
ماده خشک است  %12به نمونه شاهد و کمترین آن مربوط به نمونه 

که به دلیل اینکه میزان ماده خشک آن بالاتر است ضخامت پوشش 
ه شده در آن بیشتر بوده و در نتیجه میزان افت وزن در آنها کمتر داد

 %12و  10شود تفاوت میان غلظت است. البته همانطور که مشاهده می
با یکدیگر معنادار  %10و  8معنادار نیست اما تقاوت میان غلظت 

ها دست آمده در زمینه پوششهاین نتایج مشابه دیگر نتایج ب باشد.می
این . )Fakhouri et al., 2015; Ribeiro et al., 2007( باشدمی

کنندگی این محلول پلیمري را در برابر عبور بخارآب، نتایج ویژگی مانعت

 Mali et al., 2006; Garcia( اکسید کربن تایید می کنداکسیژن، دي
et al., 2000.(  

 
pH  

در تمامی تیمارها با  2ل هاي ارائه شده در جدوبا توجه به داده
افزایش پیدا کرده است. البته در هفته اول تغییرات  pHگذشت زمان 

دار بود اما در هفته دوم به بعد این افزایش در نمونه شاهد غیرمعنی
هاي مختلف معنادارنبود. افزایش میزان هاي با غلظتمعنادار و در نمونه

pH  ده شده به دلیل هاي پوشش دابه نمونه نسبتدر نمونه شاهد
ست. با کند شدن تفس تجزیه ا متفاوت بودن نرخ تنفس در آنها

اسیدهاي آلی که اصلی ترین ترکیبات تحت تاثیر تفس هستند کاهش 
 ,.Duan et al( تاثیرگذار است pHیابد که این عامل بر روي می

ور در برابر عب کنندگیممانعتهاي داراي پوشش به علت . نمونه)2016
قدار سرعت تنفس را کاهش داده که به دنبال آن میزان تغییرات گازها م
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pH ت آمده دسهافتد. این نتایج مطابق نتایج بدر آن کندتر اتفاق می
 )،2015و همکاران ( Gol)، و 2015و همکاران ( Abugocتوسط 

 باشد.می
 

  رنگ میوه
) نمایش داده 2ل ها در (جدومیزان روشنایی و تغییرات رنگ پوسته

شده است. تغییرات رنگ در هفته اول و دوم معنادار نیست اما با گذشت 
هاي شاهد زمان در هفته سوم و چهار تغییرات معنادار بوده و در نمونه

میزان روشنایی در آنها بیشتر و میزان سبزي در آنها کمتر شده است 
 تواند در اثر از دست دادن رطوبتها می). تغییرات رنگ در میوه5ل (شک

هاي هاي شیمیایی و آنزیم در آنها اتفاق بیافتد. آنزیمو واکنش
ولی فنول اکسیداز باعث تخریب ترکیبات فنپروتئولیتیکی مانند پلی

 ,.Solvia-Fortuny et al( شود که بر روي رنگ تاثیرگذار استمی
2002; Ramirez et al., 2015( با توجه به نتایج به دلیل پوشش بر .

ماده خشک کمترین  %12تغییرات رنگ در نمونه داراي روي گوجه سبز 
تواند میزان تغییرات رنگ در آن دیده و با توجه به تغییرات رطوبت می

همبستگی بین میزان تغییرات رطوبت و تغییرات رنگ را مشاهده کرد 
که در تیمارهاي با تغییرات رطوبت پایین میزان تغییرات رنگ نیز در 

  باشد.آنها کمتر می
  

  
  ).Bماده خشک ( 10)، گوجه سبز حاوي Aگوجه سبز بدون پوشش ( -3شکل 

  

  سفتی میوه
توانند بر روي سفتی اثرگذار باشند و اینکه با چه عوامل متعددي می

وت متفاروش و چه قسمتی از ماده مورد آزمون قرار گرفته باشد نتایج 
توان دیدکه میزان سفتی پوسته در گوجه می )2ل است. با توجه به (جدو

داري افزایش یافته است که صورت معنیسبز با افزایش زمان به
بیشترین آن مربوط به نمونه شاهد و کمترین آن مربوط به نمونه حاوي 

ماده خشک است. احتمالات مختلفی در مورد دلیل افزایش میزان  15%
ند وجود کلرید در آب بافت در طول دوره نگهداري وجود دارد مانسفتی 

ها و ترکیب با پوشش یا پوسته و افزایش میزان سفتی شستشوي میوه
و یا مرتبط بودن آن با کاهش میزان رطوبت  )Qi et al., 2011(ها میوه

دست دادن رطوبت مخصوصا پوسته حالت  باشد که با ازدر محصول می
خود گرفته و میزان نیروي لازم براي نفوذ در آن تري بهالاستیک

 ,.Ramirez et al., 2015; Moallemiyan et al( یابدافزایش می
. با توجه به نتایج بیشترین افت وزن و از دست دادن رطوبت )2012

مربوط به نمونه شاهد است که بیشترین سفتی را در طول زمان از خود 
متر داري کصورت معنیتغییرات بهنشان داده که با پوشش دادن این 

 ;Ramirez et al., 2015( شده که مشابه نتایج دیگر محققان است
Martinz 2010; Pizato et al., 2013.(  

 
 گیري نتیجه
صورت کلی مشاهده شد که در تولید فیلم با افزایش میزان اسید به

 اولئیک میان ضخامت و ازدیاد طول تا پارگی افزایش ولی مقاومت
کششی و نفوذپذیري به بخار آب و حلالیت کاهش پیدا کرده است. با 
توجه به روش تولید امولسیون میزان نفوذپذیري به بخار آب کاهش 

سید این مقدار ا طرفیداري داشته که بسیار ارزشمند است. ولی از معنی
توان تا مقدار زیادي افزایش داد زیرا بافت فیلم خواص اولئیک را نمی

از دست داده و قابلیت نفوذپذیري و مقاومت کششی و ازدیاد  خود را
تایج، کند. با توجه به نداري کاهش پیدا میصورت معنیطول تا پارگی به

  دهی میوه انتخاب شد.اسید اولئیک براي پوشش %10پوشش حاوي 
هاي مختلف ماده خشک امولسیون در استفاده از غلظت

 ري در جلوگیري از افت وزن سفتیدادهی گوجه سبز تاثیر معنیپوشش
). اما این تغییرات در بین 5ل ها داشته است (شکو افت رنگ میوه

از  توانرسد میباشد و به نظر میهاي مختلف، زیاد معنادار نمیغلظت
امولسیون نشاسته اکسید شده و اسید اولئیک براي  %12و  10غلظت 

جه فاده کرد. با توپوشش دهی مناسب با کمترین افت وزن و رنگ است
 یسکوزیتهوبه اینکه نشاسته اکسید شده بسیار شفاف و درخشنده است و 
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از آن در  توانپایینی دارد از لحاظ شکل ظاهري تاثیر منفی نداشته و می
  پوشش مواد غذایی استفاده کرد.
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2Introduction: One of the methods for increasing shelf life of food is the use of edible coatings, since films and 
coatings have an important role in the enhance of shelf life and food product’s marketing. Various edible films are 
nowadays used for food packaging. Using of these biodegradable compounds is a new method of replacing polymeric 
materials and of increasing shelf life of food. Film and coating can control the diffusion of water, oxygen and carbon 
dioxide. Edible coatings also have the ability to enhance color, acid, sugar and taste during storage. Starch as a natural 
polymer be a lot in the nature and has a low cost and due to its structure containing amylose and amylopectin it is a 
suitable option for its use as film and edible coating because starch is barrier for oxygen, semi-permeable to CO2, and 
has good mechanical properties, therefore suitable for packaging films and edible coatings. However, due to the 
hydrophilic properties of starch, the starch based films are permeable to moisture and water vapor. One of the ways to 
reduce water vapor permeability for films and edible coatings is to use hydrophobic compounds such as oleic acid that 
formed in two layers. There is starch in the lower part of layer. Hydrophobic compound place in the upper layer and it is 
the barrier for water vapor. The main purpose of this research was to produce edible films based on starch and oleic acid 
and to investigate their characteristics (thickness, solubility, water vapor permeability, and tensile strength). One of the 
suitable treatments was then selected and tested at three concentrations as a film coating for greengage, and cases of pH 
drop and loss of weight, color, and hardness of the samples were recorded for four weeks. 

 
Material and methods: First, the film of starch and oleic acid were prepared and then the edible film characteristics 

such as thickness, solubility, water vapor permeability and tensile strength were measured. After evaluating the film 
parameters, the optimal amount of oleic acid was selected, then the starch and oleic acid solution of 8, 10, 12 g / l were 
prepared based on film formulation including starch, glycerol, oleic acid and tween 80. Then the characteristics of 
Greengage such as weight loss, pH, color and rigidity were measured.  

 
Result & discussion: The addition of oleic acid resulted increases in thickness of the edible films because of the 

increase in the material during solvent drying and variation in the relative humidity of the environment during drying of 
the material. 

Solubility: By increasing the amount of oleic acid, the amount of solubility decreased, which could be due to the 
change in the polarity of the film compounds, which increases the hydrophobicity of the film by increasing the oleic acid 
that is non-polar, and keep the polar parts away from water. Oleic acid, due to good hydrophilic properties, significantly 
reduces the vapor flow rate. According to the results, the lowest water vapor permeability is for 10% of oleic acid in the 
film. According to the results, the amount of tensile strength decreased with increasing oleic acid content. On the other 
hand, elongation has increased with the increase of oleic acid, and this again decreased in the film with 15% oleic acid. 
Oleic acid is a short-chain fatty acid, so it can be located between the amylose and amylopectin strands as a plasticizer 
and because of this, the amount of hydrogen cross link in the film has decreased and its resistance has decreased. 
Subsequently tensile stress of film increased due to the good and proper distribution of oleic acid in the film. But at the 
level of 15%, this amount of oleic acid was high, increasing the gap between the amylose and amylopectin strands, 
followed by weakened films, and both the tensile strength and long elongation were reduced. Regarding the parameters 
obtained in the film production (mechanical strength and transparency and water vapor permeability) the film formulation 
with 10% oleic acid was selected and the solutions with total solid of 8%, 10% and 12% for Greengage coating are 
selected. It is observed that weight loss for coated samples is less than the control sample. These results confirm the starch 
barrier against the passage of oxygen and carbon dioxide. In all treatments pH has increased over time. The increase in 
pH in the control sample is than the coated samples because of different respiration rates. Coated sample is a suitable gass 
barrier followed by reduce the amount of respiration rate, resulting in a slower rate of pH change. In the third and fourth 
weeks, changes were significant, and in the control samples, the amount of light was higher and the green’s index in them 
decreased. Color changes in fruits can take place due to loss of moisture and chemical and enzymes reactions. Proteolytic 
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enzymes such as polyphenol oxidase can destroy phenolic compounds that affect color. According to the results, the 
highest weight loss and moisture loss associated with the control sample showed the highest rigidity over time, which 
significantly reduced these changes with coating the sample. It seems that the concentration of 10 and 12% of oxidized 
starch and oleic acid emulsion can be used for proper coating with the least loss of weight and color. Due to the fact that 
the oxidized starch is very transparent and has a low viscosity, its appearance is not negatively affected and can be used 
in food coatings.  

 
Key words: Film, Coating, Oxidized Starch, Oleic acid, Greengage. 
 
 

 
  
  
 
 
  


