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Abstract 
Background and Aim: Edible films in thin and uniform layers are the basic ways to control physiological, 

microbial and physicochemical changes. In the present study, the physical properties of cherry sap were 

investigated as new substances to produce a natural coating film on the body surface to prevent sweating. 

Methods: First, a homogeneous powder was prepared with pieces of cherry tree sap, and a clear solution was 

obtained from it. This material was used to produce the edible films. The effect of variables such as sap 

concentration, glycerol as a casting agent and hydrogen peroxide as a bleaching agent on the physical properties 

of the produced film was evaluated based on the response surface method. The physical properties of the film 

produced from the cherry tree sap such as thickness, moisture, water solubility and water vapor permeability were 

measured.  

Results: The thickness of the edible films prepared from cherry tree sap in the present study varied between 

60-96 microns. The solubility decreased with increasing the concentration of cherry sap. Glycerol and dry matter 

content was directly related to the amount of water vapor permeability. The results showed that the amount of 

permeability to sweating and thickness increased with increasing dry matter and glycerol while hydrogen peroxide 

reduced them. Optimal conditions for cherry sap film with dry matter 3%, glycerol 11.85% and hydrogen peroxide 

0.05% was predicted. 

Conclusion: The results of this study showed that cherry tree sap as a biopolymer has suitable physical 

properties that can be significantly improved by using various methods such as suitable additives such as hydrogen 

peroxide; therefore, it can be recommended as a suitable way to reduce sweating and thus reduce water loss when 

water is not available. 

 

Keywords: Edible Film, Cherry Sap, Heatstroke, Hydrogen Peroxide. 
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استفاده از صمغ درخت گیلاس برای تولید پوششی )فیلم( طبیعی بر سطح بدن برای جلوگیری از 

 تعریق

 
 * 9حجت برنا ، 9 عبدالرضا ایوبی نجف آبادی

 
 رانی، دانشگاه تهران، تهران، اکیزیوفیو ب یمیوشیب مرکز تحقیقات 1

 

 13/30/1011 پذیرش مقاله:     11/30/1011 دریافت مقاله:

   دهکیچ
های اساسی کنترل عنوان یکی از راههای نازک و بهصورت لایه( بهEdible filmsهای خوراکی )ها و پوششفیلم ف:هدزمینه و 

ی امادهعنوان یک شیمیایی مطرح هستند. در مطالعه حاضر خواص فیزیکی صمغ درخت گیلاس بهتغییرات فیزیولوژیکی، میکروبی و فیزیکو

 ار گرفت.جدید برای تولید پوششی طبیعی بر سطح بدن برای جلوگیری از تعریق مورد بررسی قر

. این ماده برای محلول شفاف به دست آمد یکسان و همگن تهیه شد و از آن های صمغ درخت گیلاس، پودریابتدا با تکه: هاروش

عنوان ید بهپذیرکننده و هیدروژن پراکسعنوان ریختاستفاده شد. تأثیر متغیرهایی مانند غلظت صمغ، گلیسرول به موردنظرهای یلمفتولید 

از صمغ  دشدهیتول ی فیزیکی فیلمهایژگیوبر اساس روش سطح پاسخ ارزیابی شد.  دشدهیتولی فیزیکی فیلم هایژگیوکننده، بر عامل سفید

 گیری شد.اندازه درخت گیلاس همچون ضخامت، رطوبت، حلالیت در آب و نفوذپذیری به بخارآب

صمغ  با افزایش غلظتمیکرون متغیر بود.  11-13شده از صمغ درخت گیلاس در مطالعه حاضر بین ی تهیههالمیضخامت ف: هاافتهی

گیلاس مقدار حلالیت کاهش یافت. محتوای گلیسرول و ماده خشک رابطه مستقیم با مقدار نفوذپذیری به بخارآب داشت. نتایج نشان داد 

ها آن هیدروژن پراکسید موجب کاهش کهیدرصورتیابد ه خشک و گلیسرول افزایش میمقدار نفوذپذیری به تعریق و ضخامت با افزایش ماد

درصد  38/3درصد و پراکسید هیدروژن  08/11درصد و گلیسرول  0گردید. شرایط بهینه برای فیلم صمغ درخت گیلاس با ماده خشک 

 ی شد.نیبشیپ

 ناسب استم دارای خواص فیزیکی یک بیوپلیمر عنوانبهصمغ درخت گیلاس نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که  ی:ریگجهینت

نابراین بطور چشمگیر بهبود داد؛ این خواص را به توانی، ماکسیژنهآبمناسب مانند  یهایمختلف ازجمله افزودن یهاکه با استفاده از روش

از دست دادن آب در مواقعی که آب در دسترس نیست توصیه  عنوان روشی مناسب برای کاهش تعریق و درنتیجه کاهشآن را به توانیم

  .کرد

 
 .فیلم خوراکی، صمغ گیلاس، گرمازدگی، هیدروژن پراکسید :هاکلیدواژه
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 مقدمه
 هگونره دورازو به دورافتادهسربازان در مناطق  یبرا یآب کاف

. داهمیت زیادی دار یاییمناطق در یو حت یرمانند کو یدنیآب آشام
ند شدن باعث ک تواندیباشد م یدشد یلیخ یکه تشنگ یطیدر شرا

 یبحران یطقدم در شرا یناول ینبنابرا ،گردد یمغز یتفعال
 .(1) آب است یهو ته یریتمد یبرا یزیربرنامه

بدن  ،گرم و مرطوب با بالا رفتن درجه حرارت یوهوادر آب
چون هوا از  یول ،کندق مییعرتو شروع به  دادهواکنش نشان 

 وبترط مستمر صورتد و بهوشمیرطوبت اشباع است بدن خنک ن
بدن کاهش  یدمااست که  درحالی و این دهداز دست می خود را

مداوم  طوربدن هم بهو دسترس نباشد  یابد. حال اگر آب درنمی
موجب تواند می ،شودخنک ن کهیدرحال ،ددهب از دستخود را آب 
لکه ب تنها آببدن نه در چنین وضعیتیگردد. شدن اوضاع  ترمیوخ

عامل موجب  این و دهدمی ازدستنیز خود را  یهاتیالکترول
 ییایدر محیط. پس اگر در مهیا شود یگرمازدگ شود تا زمینهمی

 ینتیجه آن گرمازدگ آب در دسترس نباشد کاهش آب بدن و در
  .(3،0پیش خواهد آمد )

 کیاست. ی شده یهتوص یآبکم مقابله با یبرا یادیهای زروش
 ایبه آب  یازکاهش ن بوده است، موردتوجهکمتر ها که روش یناز ا
 از دست دادن آب است میزان واقع حفظ آب در بدن و کاهش در

طور به آب مصرفبه  یازین یگرد یماگر آب را در بدن حفظ کن یعنی
ز دست مانع ایستی مهم با ینبه ا دستیابی ی. براموقت نخواهد بود

در دسترس  یمری. مواد پلشدپوست  یقتعررفتن آب از طریق 
در آن  یییراتتغ یجادبا ا یرندکه اگر بر سطح بدن قرار بگ هستند

ر پوشش ب این ایجاد واقع شود. درآب از سطح بدن می یرمانع تبخ
 ایروش پوشش  ینبه ا خواهد شد کهآب  خیرسطح بدن مانع تب

 (.4،8گویند ) یعیطب یلمف
صورت به (Edible films)های خوراکی ها و پوششفیلم

های اساسی کنترل یکی از راه عنوانهای نازک هستند و بهلایه
. باشندمیرح شیمیایی مطتغییرات فیزیولوژیکی، میکروبی و فیزیکو

. ستاآنها بر پایه پلیمرهای طبیعی با خواص ویژه  ساختار اصلی
مقابل انتقال مواد )آب، گاز، چربی(،  ا ایجاد یک سد درعملکرد آنه

. از استها در سطح بدن میکروارگانیسم حفظ و جلوگیری از رشد
ش های طبیعی بهبود کیفیت محصول، افزایمزایای بالقوه دیگر فیلم

پذیری و سهولت دسترسی تخریبعمر ماندگاری، قابلیت زیست
ابع از سوی دیگر کاهش مهاجرت ترکیبات مضر و من. (1است )

های ازپیش محققان به مقوله پوششیشبیدشونده باعث توجه تجد
 .(7های اخیر شده است )طبیعی در دهه

از صمغ شفاف است که  نوعی (Sweet cherry) صمغ گیلاس
 (.0) شودترشح می prunnus avium گیلاس درختتنه 

ساکاریدهای این صمغ نوعی آرابینوگالاکتان است که شامل پلی
زایوز، گالاکتوز، گلوکورونیک اسید و به مقدار کمی رامنوز ارابینوز، 

بالا  یمولکولساکاریدهای این صمغ به دلیل وزن پلی و مانوز است.

غ صماین  و ساختار انشعابی دارای حلالیت کمی در آب هستند.
و  ماشینی یهابینظیر حمله حشرات، آس ییهایآلودگ لهیوسبه

 طیمحی یزاتنش محرک عوامل دیگر و آبی یهااسترس شیمیایی،
ته وابس فاکتورها اینهمه . شودمی القا گیاهان یهاگونه برخی در
اکتور لن یک فاتی .است گیاهی یهابافت در شده دیتول اتیلن به

 (.1،13آید )می شمار به صمغ القای تولید اصلی مسئول برای
ی امادهیک  عنواندر مطالعه حاضر از صمغ درخت گیلاس به

جدید برای تولید پوششی طبیعی بر سطح بدن برای جلوگیری از 
 شد و خواص فیزیکی آن بررسی گردید. استفاده تعریق
 

 هاروش
 صمغ محلول یسازآماده

ها انجام تست در نیو همچن بر سطح بدن لمیف دیتول یبرا
 ی اخلاقیهاتیمحدودصمغ موردنظر  یهاتیخصوص نییتع یبرا

 طیراو در ش تهیه شد یدر ظروف تفلون لمیف ابتدالذا  وجود داشت.
ن و بعد از جدا کرد گردید جادیمشابه پوست ا یطیمح یشگاهیآزما
 .شدآن انجام  یروبر موردنظر  یهاها تستفیلم

ی متفاوتی از مواد درصدها های صمغ درخت گیلاس دارایتکه
 یکسان و همگن لازم آوردن پودری به دست پس برای هستند،زائد 
 صورت کامل خشک کرده تا قابلیت پودر شدن پیداها را بهآنبود 

. (1-صورت پودری همگن درآورد )شکلکرده و سپس با آسیاب به
به و  درجه سلسیوس 83-43 در وسیله آونکردن اولیه بهخشک
منظور انجام شد. در ادامه به در فشار اتمسفری ساعت 34مدت 

شده و به مدت ون خارجها از آکردن، نمونهتکمیل فرایند خشک
درجه سلسیوس(  38زاد )هوای آ طیدر شراو  چند روز در سایه

شده، آسیاب گردیده و با الک خشک های صمغتکه .خشک گردید
صاف شدند تا یک پودر زرد متمایل به سفید برای مصارف  83مش 

ها پیش از پودر کردن تا حد امکان سرد نمونه بعدی حاصل شود.
 ها افزایش یابد.آن تا شکنندگی شد

لیتر آب مقطر تحت میلی133در  صمغگرم آرد  8با حل کردن 
 833 با سرعت ثابت مغناطیسی وسیله همزنشرایط همزنی ثابت به

درجه سلسیوس،  48 ساعت در دمای 1دور در دقیقه به مدت 
 گردید. صلحا گیلاسفیلم  درصد )وزنی /حجمی( 8 مخلوط اولیه

، ط با ویسکوزیته بالا و عدم ادامه انحلالبه دلیل تشکیل یک مخلو
و  شددقیقه استفاده  3وات به مدت  033کن با توان از یک مخلوط

 13333با دور  اکسورهمزن اولترات وسیلهبه سپس مخلوط حاصل
ژ با سانتریفووسیله به دقیقه هموژن گردید. 8دقیقه به مدت  دردور 

درجه سلسیوس  38دقیقه در دمای  8به مدت  g1333×سرعت 
عنوان از بخش شفاف رویی )به صمغ و مواد زائدبخش نامحلول 

جدا شد و مقدار ماده خشک محلول نهایی محاسبه  محلول نهایی(
 گردید. 

 موردنظر هاییلمفبرای تولید  آمدهدستاز محلول شفاف به
 .شداستفاده 
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 صمغ درخت گیلاس .9-شکل

 

 صمغ گیلاستولید فیلم بر پایه بخش محلول 
سنجی تولید فیلم با استفاده از صمغ درخت گیلاس امکان برای

و استفاده  هشدلیتشکو همچنین بررسی اثر گلیسرول بر روی فیلم 

یک ماده سفیدکننده و اثر آن بر سایر خواص  عنوانبه اکسیژنهاز آب
ی روش ارآمرها از طرح تعامل بین متغی تیدرنهاو  شدهلیتشکفیلم 

در  ریمتغبا سه  (Box-Behnken)سطح پاسخ طرح باکس بنکن 
)درصد وزنی/  8-0 ( شامل درصد صمغ-1و  3و  1) سه سطح

)درصد وزنی/وزنی( و درصد  38-8 و درصد گلیسرول حجمی(
 )درصد وزنی/وزنی( استفاده شد. برای 1/3-3 اکسیژنهآب

 افزارنمودارهای سطح پاسخ از نرمها و رسم داده وتحلیلتجزیه
Design Expert (8,0,7,1trial) شد استفاده . 

 لیوتحلهیتجزدر  شدهاستفادهی درجه دوم اچندجملهمعادله 
یا پاسخ مدل،  متغیر وابسته Yکه در این فرمول  صورت زیر است:به

ijb ی ضریب ثابت، ضریب اثر هاعامل ضرایب رگرسیون برای
 .استخطی، ضریب اثر درجه دوم و ضریب اثر متقابل 

 

3  X2X1X123+b2
3X33+b2

2X22+b21X11+b3X2X23+b3X1X13+b2X1X12+b3X3+b2X2+b1X1+b0Y= b 

 برای متغیرهای مستقل مورداستفادهمحدوده و سطوح  .9-جدول

 سطح بالا سطح میانه سطح پایین متغیرهای کد شده متغیرها

 X1 0 4 8 % (w/v) صمغ گیلاس

 X2 8 18 38 %( w/w) گلیسرول

 X3 3 38/3 1/3 % (w/w) هیدروژن پراکسید
 

 با توجه به، گیلاس از صمغ درخت سازی فیلمآماده منظوربه
وسیله همزن با سرعت غلظت محلول نهایی، ابتدا محلول اولیه به

 18درجه سلسیوس به مدت  38دور در دقیقه در دمای  833ثابت 
الاتر و ب یهایکنواخت گردید و سپس برای رسیدن به غلظت دقیقه
 درجه سلسیوس تحت 88دمای  درتر به ترتیب از تغلیظ پایین

 آب مقطر استفاده شد. با سازیشرایط ثابت همزنی و رقیق
استفاده شد.  1-در جدول ذکرشده یهانسبتاز  برای تهیه فیلم

تولیدی  یهالمیدشوار و فدرصد 0 (w/v) بالاتر از یهاتهیه غلظت
به همین دلیل  ضعیف بوددرصد 1 (w/v) تر ازپایین یهااز غلظت

از هر  لیترمیلی 73 سپسنظر شد. صرف هاآن بررسیتهیه و از 
ریخته شدند. سپس  یآرامبه تفلونی یهامحلول در مرکز قالب

 ها در یک سطح کاملاً تراز قرار داده شدند تا در دمای محیطقالب
شکیل ها تشده و فیلمخشک و فشار اتمسفری درجه سلسیوس( 38)

 ساعت بود. 01زمان لازم برای تشکیل فیلم شوند. مدت
و  هاملیفاکسیژنه جهت افزایش شفافیت در این پژوهش از آب

د استفاده شد بر اساس تیمارهای موجو دشدهیتولکاستن رنگ فیلم 
ضافه ا موردنظروزنی به محلول فیلم -صورت وزنیبه اکسیژنهآب

ی انجام شود و برای خارج بررنگدقیقه اجازه داده شد تا  03شد و 
دقیقه روی حمام  03 موردنظراکسیژنه محلول آب ماندهیباقکردن 

 شدهلیتشک یهالمیفدرجه قرار گرفت.  18آب گرم در دمای 
شکستگی  ( شفاف، نرم، یکنواخت و بدون سوراخ و3-)شکل

نظر ظاهری متفاوت بودند. سمت  ظاهری بودند. دو طرف فیلم از

 دیرسیمبه نظر  ترصافزیری فیلم که در تماس با قالب قرار داشت 
 .شدیمدیده  ترکنواختیریغو سمت رویی فیلم 

 

 
 صمغبر پایه بخش محلول  تولیدیفیلم  .2-شکل

 

 فیلم گیری خواص فیزیکیاندازه

 ضخامت

 mm31/3میکرومتر دستی با دقت  کی لهیوسبهضخامت فیلم 
 شد. یریگاندازهنقطه تصادفی هر فیلم  18در حداقل 

 میزان رطوبت
 درصد88و رطوبت نسبی  C38°در دمای هالمیف که ازآنپس      

ت ها تعیین شد. رطوببه تعادل رطوبتی رسیدند. میزان رطوبت آن
 مقدار افت وزن نمونه مشخصی از فیلم در طی بر اساس

شد. برای انجام این  یریگاندازه C 138°کردن در آون خشک
به وزن ثابت  C 138°آزمایش، ابتدا ظروف آلومینیمی در دمای
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سانیده شدند. آنگاه ظروف، در دسیکاتور خنک شده و با ترازو تا ر
های فیلم با وزن مشخص در گرم وزن شدند. تکه 3331/3دقت 

به وزن ثابت رسانیده شد.  C 138° ظروف قرار داده شد و در دمای
 ها به کمک رابطه زیر محاسبه گردید.محتوای رطوبت فیلم

درصد رطوبت بر مبنای وزن مرطوب =
وزن آب × 100

وزن نمونه مرطوب
× 100 

 حلالیت در آب
حلول م حلالیت فیلم در آب برابر است با نسبت مواد جامد فیلم

ور کردن فیلم در آب مقطر نسبت به وزن اولیه در آب پس از غوطه

در  C 138° هایی از هر فیلم وزن شده و در دمای(. تکه11آن )
آب مقطر  ml 83های فیلم پس از توزین در . تکهشدندآون خشک 

آرامی هم زده ساعت به 1به مدت  C 38° ور شد و در دمایغوطه
شد. سپس کل مجموعه شامل مواد نامحلول و فاز محلول را بر 
روی کاغذ صافی )با وزن مشخص( ریخته و مواد جامد نامحلول 

ون امحلول در آوسیله کاغذ صافی جدا شدند. صافی و مواد جامد نبه
خشک و سپس وزن شد. درصد حلالیت فیلم در  C 138° در دمای

.گردیدآب از رابطه زیر محاسبه 

 

درصد حلالیت =
وزن ماده خشک اولیه تکه فیلم − وزن فیلم خشک پس ازغوطه  وری

وزن ماده خشک اولیه تکه فیلم
 

 

 Water Vapor) (WVP) نفوذپذیری به بخارآب

Permeability) 
ارد آب بر طبق استاند نفوذپذیری نسبت به بخار گیریاندازه

ASTM- E96 ( ابتدا سلول13انجام شد .) های دارای قطر
mm13/132 ، مساحت دهانهm4-13×38/1  و حجمml 13  کلرید

ر صورت گرد بریده شد و دکلسیم خشک پر شد و سپس فیلم به
 درون یک وسیله پارافیلم چسبانده شد. سلولدهانه سلول به

قرار  C 38° دسیکاتور حاوی محلول اشباع نمک طعام در دمای
ول و وجود محل داده شد. به علت وجود کلرید کلسیم در داخل سلول

 78و  3 رطوبت نسبی اتور، به ترتیبکلرید سدیم اشباع در دسیک
و همین اختلاف رطوبت باعث ایجاد اختلاف فشار  شدایجاد  درصد

. این اختلاف فشار عامل انتقال گردید Pa 88/1780 بخار برابر
ساعت،  34. در بازه زمانی بودل لواز دسیکاتور به داخل س بخارآب

وی له ترازوسینمونه از دسیکاتور خارج و به بارکهر یک ساعت ی
ها وزن شد. نمودار افزایش وزن سلول g 3331/3دیجیتال با دقت 

در برابر زمان رسم شد. شیب این منحنی با استفاده از رگرسیون 
بور زیر به ترتیب آهنگ ع هایخطی تعیین شد. با استفاده از معادله

و ( Water Vapor Transfer Rate) (WVTR) بخارآب
 WVP( )Water-vapor) نفوذپذیری نسبت به بخارآب

permeability ) زیر  در معادله مورداستفادهبه دست آمد. ضخامت
 بود. موردنظربرابر میانگین ضخامت فیلم 

 

𝑊𝑉𝑇𝑅 =
شیب منحنی

مساحت سطح فیلم
 

𝑊𝑉𝑃 =
ضخامت × 𝑊𝑉𝑇𝑅

اختلاف فشار
 

 

 آماری یزهایآنال

 افزاربا استفاده از نرم ابتدا برای تعیین فیلم بهینه
designexpert  و طرح آماری باکس بنکن با سه متغیر مقدار

 استفاده شد و غلظت ماده خشک، گلیسرول و هیدروژن پراکسید
آوردن فیلم بهینه برای بررسی اثر نانو سلولز و  پس از به دست

اختلاف بین تیمارهای مختلف، بر اساس طرح آماری فاکتوریل کاملاً 
در سطح احتمال  (ANOVA) یانستصادفی با استفاده از تحلیل وار

ها بر اساس آزمون تعیین شد. مقایسه میانگین داده درصد 8
و  17نسخه  SPSS افزاربا استفاده از نرم  Duncanدانکن

EXCEL نسخه (2010Chicago, USA) .انجام گرفت 

 
 نتایج
 شدهها در نقاط تعیینداده ریزی و به دست آوردنطرح

از ده با استفا هیدروژن پراکسیدو  گلیسرول، صمغاثر غلظت 
ده شدر نقاط مشخصبر ضخامت، حلالیت، نفوذپذیری، آزمون  18

 ارائه شده است. 3-، در جدولباکس بنکنبا طرح 
مختلف توسط  یهاآمده از آزموندستبعدی نتایج به در مرحله

گردید. تخمین اثر متغیرهای  وتحلیلتجزیهروش سطح پاسخ 
ها نو نیز اثر متقابل آ هیدروژن پراکسیدو  گلیسرول، صمغغلظت 

 ارائه شده است. 0-تعیین و در جدول
برای هر پاسخ معیاری است از اینکه تا چه  2Rضریب تبیین 

ط تواند توسپاسخ، می هشداندازه تغییرپذیری در مقادیر مشاهده
به عدد  2Rتوضیح داده شود. وقتی مقدار  RSM هایها و مدلداده

های واقعی طور مناسب با دادهبه شود، مدل تجربینزدیک می 1
دهد که نسبت بالایی از نشان می 2Rمنطبق است و مقدار کم 

 .ستیها قابل توضیح دادن نتغییرپذیری توسط مدل

 

 ضخامت -یکیزیفبررسی خواص 

-شده از صمغ درخت گیلاس در جدولتهیه یهالمیضخامت ف
-13آمده برای ضخامت بین دستبه های. مقادیر دادهآمده است 3

 نتایج حاصل از بررسی 0-در جدول میکرون متغیر بود. 11
 متغیرهای وابسته آورده شده است. متغیرهای مستقل بر روی 
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 با طرح باکس بنکن شدهمشخصنتایج آزمون در نقاط  .2-جدول
نفوذپذیری به 

 g/m. s. Paبخارآب

  ضخامت (درصد) حلالیت
µm 

هیدروژن 

 w/w پراکسید

 صمغ گیلاس (w/w) گلیسرول

(w/v) 

 تیمار

34/1 00/37 13 38/3 8 0 9 

11/3 11/31 13 38/3 8 8 2 

01/0 43 70 38/3 38 0 3 

71/4 41/03 14 38/3 38 8 4 

14/3 37/43 73 3 18 0 5 

10/0 0/00 3/11 3 18 8 6 

31/3 11/10 73 1/3 18 0 7 

30/0 71/81 13 1/3 18 8 8 

14/3 8/33 1/73 3 8 4 1 

18/4 17/01 03 3 38 4 91 

13/1 11/43 73 1/3 8 4 99 

04/4 30/81 70 1/3 38 4 92 

14/0 14/07 77 38/3 18 4 93 

34/0 31/00 71 38/3 18 4 94 

30/0 30/08 71 38/3 18 4 95 

 
 
 

 جدول تجزیه واریانس .3-جدول

 منبع (mmضخامت ) درصد() تیحلال نفوذپذیری

  ضریب Pمقدار  بیضر P مقدار بیضر P مقدار

 مدل 00/77 3333/3 14/08 3333/3 11/0 3331/3>

<3331/3 10/3 3311/3 81/4- <3331/3 4/13 1X 

<3331/3 31/1 3330/3 73/1 3300/3 17/0 2X 

3331/3 17/3- <3331/3 31/11 3333/3 10/1- 3X 

3131/3 .17/3- 4737/3 04/3- 3300/3 78/3- 2x1X 

0103/3 311/3- 8317/3 70/3- 1307/3 88/1- 3x1X 

3437/3 314/3- 3171/3 01/1 3804/3 1/1- 3x2X 

3118/3 31/3- 3073/3 4/3 3334/3 30/8 2
1X 

3138/3 31/3 3310/3 00/1- 3011/3 13/3- 2
2X 

1011/3 11/3- 3330/3 33/13 0111/3 03/3- 2
3X 

 
 

به شکل معناداری  ، ضخامتبا افزایش ماده خشک فیلم
ا ب، دوست این پلیمر. با توجه به ماهیت آب(0-)شکل افزایش یافت

مقدار تورم ناشی از رطوبت افزایش پیدا  ،افزایش ماده خشک فیلم
ی سطحی نشان هایناهموار صورتکه این تورم خود را به کندمی
درصد 4 (w/v)درصد به 0 (w/v)با افزایش ماده خشک از  دهد.می

کرده که با افزایش ماده  میزان یکنواختی سطحی کاهش پیدا

درصد مقدار مواد نامحلول  8 (w/v)درصد به 4 (w/v) خشک از
 .اندشدهخیلی بیشتر 

 ولیدیتهای منظور بهبود شفافیت فیلمهیدروژن پراکسید به
ی مانند های تولیدقرار گرفت اما خصوصیات دیگر فیلم مورداستفاده

تأثیر افزودن هیدروژن پراکسید قرار گرفت.  ضخامت نیز تحت
شود با افزودن هیدروژن پراکسید دیده می 4-طور که در شکلهمان

 .ها کاهش یافتضخامت فیلم
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 غ بر ضخامتتأثیر متقابل پارامترهای گلیسرول و غلظت صم .3-شکل

 

 
 تأثیر متقابل صمغ و پراکسید هیدروژن بر ضخامت .4-شکل

 

 حلالیت
دار بودن (، معنی0-با استفاده از جداول آنالیز واریانس )جدول

 اثرات خطی، درجه دوم و متقابل، ضرایب مدل رگرسیون برای
ب تأثیر گلیسرول بر حلالیت در آ در بررسیها بررسی گردید. پاسخ

مشاهده شد که با افزایش غلظت  صمغ درخت گیلاسی هالمیف
این . (8-)شکل کندگلیسرول، حلالیت در آب افزایش پیدا می

وسیله تأثیر گلیسرول باعث نرم شدن افزایش حلالیت در آب به
ساختار پلیمر و افزایش قابلیت کشیدگی و کاهش میزان مقاومت 

اده ی مهاغلظتدر تمامی  های صمغ درخت گیلاسفیلمبه کشش 
با  هافیلم( همچنین میزان حلالیت 8-)شکل گرددیمخشک 

ر که طورابطه مستقیمی دارد. همان هافیلمنفوذپذیری به بخارآب 
، با افزایش گلیسرول میزان نفوذپذیری شودمیمشاهده  1-در شکل

ناشی از وجود  تواندیمکه این  کندمیبه بخارآب افزایش پیدا 
 و حلالیت در آب هافیلمدوستی آب گلیسرول و افزایش خاصیت

  باشد.
 در بررسی غلظت ماده خشک مشاهده شد که با افزایش غلظت

ه تواند وابسته بصمغ گیلاس مقدار حلالیت کاهش یافت که می
 (. درواقع1-ی بالاتر باشد )شکلابیغلظتنسبت سطح به حجم در 

شتر بی های بالاتر مقدار مادهمقدار سطح ثابت بوده فقط در غلظت
گیرد بنابراین زمان میبا همان سطح مقطع در معرض آب قرار 

 متأثر حلالیت نیز حل شود. موردنظربیشتری نیاز است تا همه صمغ 
با افزایش مقدار  کهیطوربهاز افزودن هیدروژن پراکسید شد 

 هیدروژن پراکسید حلالیت نیز افزایش یافت.
 

 لاسگی های صمغ درختفیلمنفوذپذیری به بخارآب در 

دار بودن (، معنی0-با استفاده از جداول آنالیز واریانس )جدول
 اثرات خطی، درجه دوم و متقابل، ضرایب مدل رگرسیون برای

 ها بررسی گردید. پاسخ
 

 
 تأثیر متقابل گلیسرول و پراکسید هیدروژن بر حلالیت .5-شکل

 
 

 
 تأثیر متقابل صمغ و پراکسید هیدروژن بر حلالیت .6-شکل

 
ی هاشیآزمامعادله درجه دوم برای توضیح نتایج حاصل از 

درصد بود. مقادیر نفوذپذیری به بخارآب 10دارای ضریب رگرسیون 
متغیر بود. محتوای گلیسرول و  g/Pa s m 11-4.95×10-1.24بین 

ماده خشک رابطه مستقیم با مقدار نفوذپذیری به بخارآب داشت 
 (.7-)شکل

تحت تأثیر افزودن هیدروژن  نفوذپذیری به بخارآب نیز
(. نفوذپذیری به بخارآب رابطه عکس 0-پراکسید قرار گرفت )شکل

با مقدار هیدروژن پراکسید داشت و این اثر با افزایش مقدار ماده 
 خشک افزایش یافت.

 

 
 تأثیر متقابل صمغ و گلیسرول بر نفوذپذیری .7-شکل
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 یبر نفوذپذیرتأثیر متقابل صمغ و پراکسید هیدروژن  .8-شکل

 

 بحث
شده از صمغ درخت گیلاس در مطالعه تهیه یهالمیضخامت ف 

 ،با افزایش ماده خشک فیلم میکرون متغیر بود. 11-13حاضر بین 
به شکل معناداری افزایش یافت. با توجه به ماهیت  ضخامت

اشی مقدار تورم ن ،با افزایش ماده خشک فیلم، دوست این پلیمرآب
 صورتکه این تورم خود را به کنداز رطوبت افزایش پیدا می

 دهد.میی سطحی نشان هایناهموار
تأثیر افزایش غلظت گلیسرول بر روی ضخامت  در بررسی

 0 (w/v) های صمغ درخت گیلاس مشاهده شد که در سطحفیلم
با افزایش غلظت گلیسرول ضخامت افزایش  ،ماده خشک درصد

و با افزایش ماده خشک تأثیر گلیسرول بر ضخامت  داشت شتریبی
یل به دل پلیمر یهارهیاحتمالاً زنجی کمتر هاد. در غلظتکمتر ش

نظم ساختاری در بهترین فاصله ممکن قرار دارند، به همین دلیل 
زایش ها و افافزایش گلیسرول باعث افزایش رطوبت موجود در فیلم

ها در نتیجه ضخامت فیلم ها شده و درفیلم یهارهیفاصله بین زنج
داری افزایش پیدا ماده خشک به شکل معنی ی کمترهاغلظت

صد ماده خشک افزایش غلظت در 0غلظتتوان دید در . میکندمی
درصد افزایش داده این در حالی است که 33گلیسرول ضخامت را 

درصد بوده 3درصد تنها  8با ماده خشک  هالمیف این مقدار برای
افزایش ضخامت با افزایش ماده خشک و گلیسرول در  .است

 تحقیقات مشابه نیز بررسی شده است و به نتایج مشابهی
 (.10-18) اندافتهیدست

ن ها کاهش یافت. ایبا افزودن هیدروژن پراکسید ضخامت فیلم
های صمغ درخت گیلاس تواند به علت تجزیه مولکولپدیده می

های صمغ درخت ذکر شد مولکول قبلاًی که طورهمانباشد. 
منشعب و پیچیده دارند بنابراین هیدروژن  کاملاً گیلاس ساختاری

به  تردهسا های مولکول صمغ، ساختاریپراکسید با شکستن شاخه
تواند موجب کاهش ضخامت شده باشد. با افزایش دهد و میآن می

ه کمقدار ماده خشک، تأثیر هیدروژن پراکسید افزایش یافته است 
تواند به دلیل انحلال بیشتر صمغ باشد که موجب کاهش بیشتر می

 (.11ضخامت فیلم شده است )

 .است خوراکی یهالمیحلالیت در آب یک خصوصیت مهم ف
دوست آب هایساکاریدی اغلب پلیمرپلی ی خوراکیهالمیف

الاتری در حلالیت ب مرهایبه همین دلیل نسبت به اکثر پل باشندیم
تغییرات غلظت گلیسرول و غلظت ماده خشک  همچنین. آب دارند

 (.17) دهندیها را تغییر ممیزان حلالیت در آب فیلم ،فیلم
مغ ی صهالمیتأثیر گلیسرول بر حلالیت در آب ف در بررسی

مشاهده شد که با افزایش غلظت گلیسرول، حلالیت  گیلاس درخت
اتصالات عرضی و میزان  کهییآنجا کند. ازدر آب افزایش پیدا می

دارد،  یها نقش مؤثراستحکام این اتصالات در حلالیت در آب فیلم
ریز گلیسرول در ساختار پلیمر، استحکام  یهابا قرارگیری مولکول

الیت کرده و حل پلیمر کاهش پیدا یهارهیاتصالات عرضی بین زنج
در آب این افزایش حلالیت  (.11،10) ابدییها افزایش مدر آب فیلم

تأثیر گلیسرول باعث نرم شدن ساختار پلیمر و افزایش  وسیلهبه
های صمغ فیلمقابلیت کشیدگی و کاهش میزان مقاومت به کشش 

. همچنین گرددیمی ماده خشک هاغلظت در تمامی درخت گیلاس
طه راب هافیلم با نفوذپذیری به بخارآب هافیلممیزان حلالیت 

یسرول میزان نفوذپذیری به بخارآب مستقیمی دارد. با افزایش گل
ناشی از وجود گلیسرول و  تواندیمکه این  کندمیافزایش پیدا 

 باشد. هافیلمدوستی و حلالیت در آب افزایش خاصیت آب
 در بررسی غلظت ماده خشک مشاهده شد که با افزایش غلظت

ه تواند وابسته بصمغ گیلاس مقدار حلالیت کاهش یافت که می
ر سطح واقع مقدا ی بالاتر باشد. درابیغلظتبه حجم در نسبت سطح 

های بالاتر مقدار ماده بیشتر با همان سطح ثابت بوده فقط در غلظت
مقطع در معرض آب قرار گیرد بنابراین زمان بیشتری نیاز است تا 

 حل شود. موردنظرهمه صمغ 
 کهیورطبهاز افزودن هیدروژن پراکسید شد  متأثرحلالیت نیز 

افزایش مقدار هیدروژن پراکسید حلالیت نیز افزایش یافت. این با 
توجیه شود که با اضافه شدن هیدروژن  گونهنیاتواند نتیجه می
)و  یترساده یهامولکولی پیچیده صمغ به هامولکولپراکسید 

 نتیجه در هنگام تشکیل فیلم در شدهلیتبدی( ترکوچک احتمالاً
ی هاولمولک نتیجه تشکیل دهد و درنتوانسته ماتریکس محکمی 

 شدهلیتشکدر آن نفوذ کرده و موجب گسستن شبکه  ترراحتآب 
 گردیده است.

مقادیر  (.33،31) پلیمری بسیار مهم است یهالمیبازدارندگی ف
متغیر  g/Pa s m-4.95×10-1.24 11نفوذپذیری به بخارآب بین 

ا مقدار بود. محتوای گلیسرول و ماده خشک رابطه مستقیم ب
 بلیی قهاپژوهشنفوذپذیری به بخارآب داشت. نتایج مشابهی در 

 دوستبآریزمولکول با طبیعت  یاکنندهگلیسرول نرم به دست آمد.
و  پلیمر شده یهارهیاست که باعث کاهش نیروی جاذبه بین زنج

ذیری نتیجه نفوذپ در ابدییافزایش م نسبت به هم هارهیزنج تحرک
یشین مشابه مطالعات پنتایج که  ابدییافزایش منسبت به بخارآب 

-38) تاس ساکاریدی و پروتئینیخوراکی پلی یهالمیف ۀنیزم در
33.) 

های حاصل از صمغ درخت گیلاس دارای خاصیت فیلم
دارد.  هشدساخته هایسدکنندگی خوبی در مقایسه با برخی فیلم
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 شدههساخت هایفیلم برای مثال مقدار نفوذپذیری به بخار آب برای
با نشاسته، سدیم کازئینات، میوفیبریل ماهی، گلوتن گندم، سلوفان 

و  83/4، 4/0، 4/1، 81/1، 10/0 و کیتوزان به ترتیب برابر با
g/Pa.s.m11-13×38/3 ( 31-30است.) بر اساس نتایج 

Amarioarei های صمغ گیلاس و همکاران وزن مولکولی مولکول
دی مقدار نفوذپذیری کم فیلم تولیگیرند که در بازه بزرگی جای می

 هامولکول واقع تواند حاصل آن باشد. دراز صمغ درخت گیلاس می
 تربزرگ هایبا وزن کم خاصیت پرکنندگی دارند و بین مولکول

های آب از هایی که موجب انتقال مولکولگیرند و روزنهقرار می
 (.31کنند )شود را مسدود میمی هاآن

نفوذپذیری به بخارآب نیز تحت تأثیر افزودن در مطالعه حاضر 
هیدروژن پراکسید قرار گرفت. نفوذپذیری به بخارآب رابطه عکس 
با مقدار هیدروژن پراکسید داشت و این اثر با افزایش مقدار ماده 

ذکر شد این نتیجه ناشی  قبلاًکه  طورهمانخشک افزایش یافت. 
ر ل صمغ در حضواز حلالیت بیشتر صمغ و اصلاح ساختار مولکو

 شدهلیتشکهای کوچک واقع مولکول . دراستهیدروژن پراکسید 
 یابد.نتیجه مقدار نفوذپذیری کاهش می در پرکردهفضاهای خالی را 

 صمغنتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که  یطورکلبه
ناسب م دارای خواص فیزیکی یک بیوپلیمر عنوانبهدرخت گیلاس 

 مناسب یهایمختلف ازجمله افزودن یهاروشکه استفاده از  است
طور این خواص را به توانی، ماکسیژنهنانو سلولز و آبمانند 

ب عنوان روشی مناسآن را به توانیمبنابراین چشمگیر بهبود داد؛ 
نتیجه کاهش از دست دادن آب در مواقعی  برای کاهش تعریق و در

ست بدن آب از د که آب در دسترس نیست توصیه کرد. با این روش
 شود وبنابراین با علائم ناشی از کاهش شدید آب روبرو نمی ،نداده

در مواقع  اول میرسیمنتیجه با این عمل به دو هدف مهم  در
کنند  سپری دنتوانیمسربازان مدت بیشتری را بدون آب  ،یآبیب

که از عوارض تعریق شدید که کاهش آب بدن و تخلیه دوم آن
 ی بر گرمازدگی است جلوگیریامقدمهو این خود  ستا هاتیالکترول

 شود.می
 

 گیرینتیجه
 یجادا برای خوبی پتانسیل بخش محلول صمغ گیلاس دارای

ا برای تولید یک فیلم خوراکی ب حالنیباا ،است یک فیلم خوراکی
. استازم ل کنندهنرم عنوانی مناسب، افزودن گلیسرول بههاتیقابل

 گنهم و ریپذانعطاف یهالمیف درساخت اساسی نقش گلیسرول
 میزان به گیلاس یهالمیف فیزیکی دارد و همچنین خواص

رای فیلم شرایط بهینه ب .است کنندهنرمتأثیر میزان  تحت توجهقابل
 08/11درصد و گلیسرول  0صمغ درخت گیلاس با ماده خشک 

 ی شد.نیبشیپدرصد  38/3درصد و پراکسید هیدروژن 

 

از همه افرادی که در انجام مطالعه حاضر  :دانیتشکر و قدر

 گردد.همکاری داشتند سپاسگزاری می

 

همه نویسندگان در نگارش اولیه مقاله یا  :نقش نویسندگان

بازنگری آن سهیم بودند و همه با تایید نهایی مقاله حاضر، 
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