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 چكيده
در اين پـژوهش  . آيند شمار مي بههاي پروتئيني  براي تهيه فيلمبوده و گزينه مطلوب پروتئين ، منابع غني از حبوبات

 7 -5/0( ، گليسـرول )درصـد 10–2( ايزولـه پـروتئين خلـر   نسـبت  ان؛ همزم منظور بررسي تأثير به ،طرح مركب مركزياز 
ضـخامت،   نظير ميـزان  خصوصيات فيلم خوراكي تهيه شده از ايزوله پروتئين خلربر  )درصد 2 –0( و اسيد اولئيك )درصد

وهش نشـان داد؛  نتايج پژ .شد دانسيته، درصد مواد محلول در آب، اسيد و قليا، نفوذپذيري به بخار آب و اكسيژن، استفاده
داري افزايش و با افزايش غلظـت اسـيد اولئيـك     طور معني نفوذپذيري به بخار آب با افزايش غلظت پروتئين و گليسرول به

حلاليت در آب و اسيد با افزايش ميزان پروتئين كاهش و با افزايش ميزان گليسرول و اسيد اولئيك افـزايش  . كاهش يافت
براي داشـتن   حاكي از اين است كهسازي فيلم خوراكي تهيه شده از ايزوله پروتئين خلر  نهنتايج بهي ).P<0.05( نشان داد

) kg.m-3(ميليمتر، حـداقل دانسـيته برابـر بـا      087/0حداقل ضخامت برابر با هاي نظير  با دارابودن ويژگييك فيلم بهينه 
عـدد  (حـداقل نفوذپـذيري بـه اكسـيژن      ،9- 10×42/1) g.m-1.pa-1.s-1(، حداقل نفوذپذيري به بخار آب برابر با 486/697

ضـروري اسـت،   درصـد   64/46درصد و  52/53حداكثر حلاليت در آب و اسيد به ترتيب برابر با  ،72/24معادل ) پراكسيد
درصـد   087/0درصـد و غلظـت اسـيد اولئيـك      5/0درصد، غلظت گليسرول  64/2پارامترهاي غلظت ايزوله پروتئين خلر 

  .باشد
  

  روش سطح پاسخ ،خواص فيزيكو شيميايي ،خلر ،ايزوله پروتئين ،فيلم خوراكي :ليديك هاي واژه
  

   1 مقدمه

گياهي است يكساله  )Lathyrus sativus(خلر يا سنگينك 
يزه و بومي آسياي جنـوب  يپا ،)نوعي ماشك(از خانواده بقولات 

  .نمايـد  غربي، كه در شرايط نامناسب به خوبي رشـد و نمـو مـي   
 6/25 – 4/28حـدود  ( پـروتئين بـالا   ميـزان  داراي ،خلـر  دانـه 
و در برخي از كشورهاي آسـيايي و آفريقـايي مثـل     بوده )درصد

عنوان بخشـي از جيـره غـذايي     هند و اتيوپي در زمان قحطي به
 ,.Jayan et al., 2004; Rotter et al( شـود  مصـرف مـي  

1991.(  
 هاي خوراكي بيشتر از بيوپليمرهـا شـامل   جهت تهيه فيلم

اسـتفاده  هـا   پروتئين، پلي سـاكاريدها، ليپيـدها و تركيبـات آن   
  ).Arthan et al., 2009(شود  مي
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هاي خوراكي شـامل   هاي مورد استفاده در پوشش پروتئين
گلوتن گندم، كلاژن، زئـين ذرت، كـازئين و پـروتئين آب پنيـر     

و  هــا باشــند و ليپيــدهاي مناســب بــراي اســتفاده در فــيلم مــي
، اسـيل گليسـرول و اسـيدهاي چـرب     هـا  ومشامل م ـ ها پوشش

در مـواد هتـروژن    ).Kester & Fennema, 1986( باشـند  مي
انجــام  مرطــوب بــه خشــك بخــشهميشــه انتقــال رطوبــت از 

صـورت   تـر بـه   ورده مرطوبآحتي اگر آب موجود در فر. گيرد مي
 .گيـرد  ميصورت انتقال مايع يا بخار انجام  به اين امرجامد باشد 

بسـتني قيفـي مشـاهده     مثلمواد غذايي منجمد  اين پديده در
انتقـال رطوبـت يكـي از     ).Morillon et al., 2002(مي شود  

پـذيرد   هاي انتقال جرم است و به دو صـورت انجـام مـي   فرآيند
يكي بين ماده غذايي و محيط پيرامون آن و ديگري بين اجزاي 

 ؛ نظيـر باشند متفاوتي رطوبتميزان بندي كه داراي  داخل بسته
كه در نتيجه اين عمل سبب افزايش كيفيت  غيره سوپ آماده و
بـا جـذب رطوبـت مـاده غـذايي از محـيط و       . گـردد  فراورده مي
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 ،انـواع فسـاد اعـم از ميكروبـي، شـيميايي      ،افزايش فعاليـت آب 
 ـ   فيزيكي و آنزيمي آغاز مـي  در مـواد جـاذب   ويـژه   هشـود، كـه ب

منظور توليد  دينب. بيشتري دارداهميت ) هيگروسكوپ(الرطوبه 
ــه داراي خصوصــيات فيزيكوشــيميايي    ــيلم خــوراكي ك يــك ف

. اهميت است باشد، دارايبندي مواد غذايي  مناسبي جهت بسته
ضخامت و دانسيته فيلم توليدي جهـت افـزايش بـازار پسـندي     

 بنـدي  بسـته انجام يك  فراورده حائز اهميت است، از سوي ديگر
ــيد و آب   ــول در اس ــواد محل ــك  مناســب و درصــد م ــت ي جه

راحتي حل شده و قابـل هضـم باشـد     كه در دهان به بندي بسته
 آب بخار رطوبت، برابر در كنندگي ممانعت .باشد نيز مطلوب مي

 و آلودگي كنترل تازگي، نگهداري، جهت غذايي مواد در گازها و
 هـاي  فـيلم . است مهم بسيار ويژگي حسي حفظ ،رشد ميكروبي

 هاي هميو يا و شده تازه، خشك هاي ميوه براي توانند مي خوراكي

 شـوند  اسـتفاده  مانـدگاري  افزايش منظور به شده فرآيند حداقل
)Drochta & Johnston., 1997.( برابـر  در مقاومت خاصيت 

 بـا  غـذايي  مـواد  از محافظـت  جهت خوراكي هاي فيلم براي آب

 ممكن همچنين .گردد قلمداد ميمهمي  ويژگي بالا آب فعاليت

 كه يمواد نگهداري جهت بالا حلاليت با راكيخو هاي فيلم است

 گيرنـد  قـرار  اسـتفاده  مـورد  حـل شـوند   آب در خواهنـد  مـي 
)A`arabi et al., 2007.(  

  
  ها مواد و روش

كسيد سـديم،  واسيد كلريدريك، هيدرشامل مواد مصرفي 
گليسرول، هگزان نرمال و اسيد اولئيـك تهيـه شـده از شـركت     

 .بـود شـركت فولكـا آلمـان    كلريد كلسيم ساخت  و مرك آلمان
جـن وي سـاخت    مـدل متر  pHتجهيزات مورد استفاده شامل، 

هيدولف آلمان، تـرازوي   مدلآلمان، همزن مغناطيسي هيتر دار 
 مـدل باينـدر و سـانتريفوژ    مدلكرن آلمان، آون  مدلديجيتال 

   .سيگما آلمان مورد استفاده قرار گرفت
  

  تهيه ايزوله پروتئين از دانه خلر
 –تهيه ايزوله پروتئين خلر بر اساس روش ژو شان مراحل 

 Xu Shan Shan et( انجـام گرديـد   )2006(شان و همكـاران  
al., 2006.(    ـ  ي تهيـه شـده و سـنگ و    دانـه خلـر از بـازار محلّ

صـورت دسـتي حـذف     چوبي آن بـه  هاي اضافي و تكه هاي برگ
توسط آسياب صنعتي خشـكبار سـاخت شـركت     ها دانه .گرديد

اسان آسياب گرديد تا پودر آرد يكنواختي جهـت  توس شكن خر
بنـدي   جهـت حصـول دانـه    .استخراج بهتر پروتئين حاصل شود

  .داده شد عبور 60يكنواخت از الك با مش 
ال هگزان براي حذف چربي موجود در آرد دانه خلر، از حلٌ

آرد اضافه شده و مخلوط به  1به  5حلال به ميزان . استفاده شد

مغناطيســي در دمــاي  همــزنر روي بــه مــدت يــك ســاعت بــ
 سـرعت پس از اين مرحله مخلوط در . گرديدآزمايشگاه مخلوط 

دقيقه سانتريفوژ و رسـوب تـه    10دور در دقيقه و زمان  7400
در  گيري شده بـود، درون آون تحـت خـلأ    فالكون كه آرد چربي

. گراد به مدت يك ساعت خشك گرديـد  درجه سانتي 30دماي 
گيري شده  تخراج ايزوله پروتئيني، آرد چربياس فرآينددر ادامه 

بـا آب مقطـر مخلـوط و     10به  1در دماي آزمايشگاه به ميزان 
مخلـوط بـه آهسـتگي توسـط      pH سپس .شدهمزمان هم زده  

 45مخلـوط بـه مـدت    . رسـانده شـد   5/10سود يك نرمال، به 
بـه   rpm 7400 دقيقه در اين شرايط هـم زده شـد، سـپس در   

براي مرحله  شفاف روييو مايع  گرديدريفوژ دقيقه سانت 5مدت 
محلـول قليـايي حاصـل از مرحلـه قبـل      . آوري گرديد بعد جمع

و توسـط اسـيدكلريدريك    شدمغناطيسي هم زده توسط همزن 
) نقطـه ايزوالكتريـك پـروتئين دانـه خلـر     ( 8/4به   pHنرمال 1

در اين مرحله با . )Xu Shan Shan et al., 2006( رسانده شد
اي بـه   تـدريج از قهـوه   رنگ محلول به 8/4به  5/10از  pHتغيير 

 10براي سپس محلول شيري رنگ در. سفيد شيري متمايل شد
رسوبات پروتئينـي حاصـل از مرحلـه     و گرديددقيقه سانتريفوژ 

و طي دو مرحله توسط آب مقطر و  ، جدا شداسيدي pH باقبل 
 شدند، جهت شستشـوي خنثي رسانيده  pHنرمال به  1/0 سود

به مـدت   rpm 7400 سانتريفوژ در عملياتدر هر مرحله كامل، 
رسـوبات در آون  . شـد و مايع رويي دور ريختـه  اعمال دقيقه  5

سـاعت   24بـه مـدت    گـراد  سانتي درجه 40دماي  با تحت خلأ
  .خشك شد

  
  تهيه فيلم خوراكي از ايزوله پروتئيني خلر

درصــدهاي مختلــف ايزولــه  ،بــراي تهيــه فــيلم خــوراكي
و  )درصـد  7تـا   5/0(، گليسـرول  )درصد 10تا  2(ئين خلر پروت

ابتـدا  . مورد اسـتفاده قـرار گرفـت    )درصد 2تا  0(اسيد اولئيك 
 2ميلي ليتر آب مقطر بـه مـدت    70درون  توزين شدهپروتئين 

جهـت  . فزوده شدسپس گليسرول به آن ا گرديد؛دقيقه مخلوط 
سـپس   دقيقـه مخلـوط را هـم زده و    1به مـدت   ،انحلال كامل
و بـه  شـد  رسـانده   5/10محلول به  pHنرمال،  1/0توسط سود 

 بن ماريگراد بر روي  درجه سانتي 85دقيقه در دماي  30مدت 
بـراي  . تا محلول توليد فيلم حاصـل گـردد  قرار گرفت  شيكردار

پس از پايان ايـن مرحلـه اسـيد     ،تهيه فيلم حاوي اسيد اولئيك
دقيقـه   1و به مـدت  شد  بلافاصله به محلول داغ اضافه، اولئيك
 rpm ساخت شركت يورواستار دراولتراتراكس  موژنايزروتوسط ه
 ،پس از سرد شـدن . گرديد يكنواختدقيقه  1به مدت  16000
. روي قالب فويـل آلومينيـوم تـراز شـده ريختـه شـد      بر محلول 

سـاعت در دمـاي    24حاوي محلـول فـيلم بـه مـدت      هاي قالب
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از  هـا  سپس فيلم. ددنتشكيل ش اه آزمايشگاه قرار گرفت تا فيلم
و در درب دار پلـي اتيلنـي    هـاي  كيسـه در  شده،كف قالب جدا 

  ).Xu Shan Shan, 2006(ند دماي محيط نگهداري شد
 

  تعيين ضخامت
 01/0ضخامت فيلم خـوراكي توسـط ميكرومتـر بـا دقـت      

نقطـه پيرامـون و    5در  هـا  گيري اندازه .گيري شد متر اندازه ميلي
 ,.Meshkani et al( ركـز فـيلم انجـام گرفـت    يك نقطـه در م 

2011.(  
  
  گيري دانسيته اندازه

 4×1گيـري دانسـيته قطعـات فـيلم در ابعـاد       براي انـدازه 
گيـري و   ميليمتـر انـدازه   1/0متر توسط كوليس با دقـت   سانتي

گيري ضخامت ميانگين توسط تـرازوي   بريده شد و پس از اندازه
از ،1مطـابق فرمـول  . شـد  توزينگرم  0001/0ديجيتال با دقت 

تـوان دانسـيته    تقسيم جرم بر حجم قطعه فيلم بريده شده مـي 
   .گيري كرد فيلم را اندازه

 ρ = m / V                                                 )1(معادله 
 

  درصد مواد محلول در آب و اسيد و قليا
 بـه  شـكل  اي دايـره  قطعه سه نمونه هر از مايشآز اين در

 در ساعت 24 به مدت توزين از پس و شد جدا سانتيمتر 4طر ق

 1نرمـال و سـود    1كلريـدريك   اسـيد  ،آب مقطر ليتر ميلي 50
 دستگاه شيكر با سرعت روي بر مدت اين در و گرفت قرار نرمال

 كرده خارج آب از را فيلم مدت اين از بعد و شد داده قرار پايين

 مـدت  به گراد نتيدرجه سا 105  آون در شدن خشك از پس و

 درصـد  وزن اختلاف محاسبه با و شدند توزين دوباره ساعت 24

 A`arabi et( آمـد   دسـت  آب اسيد و قليا بـه  در فيلم حلاليت
al., 2007.(  

  
  نفوذپذيري به بخار آب

گيري نفوذپذيري بـه بخـار آب بـر اسـاس اسـتاندار       اندازه
ASTM E96 (ASTM 2002) بـدين صـورت كـه     .انجام گرفت

سـانتي متـر انتخـاب و درون     35/1كوچكي با قطـر   هاي شهشي
كلسيم بدون آب ريخته شـد و سـطح    ورگرم كلر 3ها مقدار  آن

وسيله گيـره و كـش بسـته     هفيلم و ب هاي توسط نمونه ها شيشه
كلسيم رطوبت نسبي داخل شيشه را كه توسط فيلم  وركلر .شد

 ها نمونه كليه توزين،پس از  .كردبسته شده است را صفر درصد 
رطوبـت  با داخل دسيكاتور حاوي نمك كلريد سديم فوق اشباع 

با اسـتفاده   ها تغييرات وزن نمونه .گرفتنددرصد قرار  75معادل 
گيـري شـده و    گـرم انـدازه   0001/0از ترازوي ديجيتال با دقت 

تـا شـيب خـط     شـد نمودار تغييرات وزن بر حسب زمان رسـم  
آهنـگ  . اده قـرار گيـرد  حاصل جهت انجام محاسبات مورد استف

  :محاسبه شد 2انتقال بخار از طريق فرمول 
 WVT = G / t. A                                        )2(معادله 

ــه    ــن معادل ــه در اي ــار آب   :WVTك ــال بخ ــگ انتق   آهن
)g.m-2.s-1(، A: ها سطح مقطع شيشه )m2(، G/t:    شـيب خـط

ــانگين تغييــرات وزن در مــدت  ــراي  .زمــان آزمــون اســتمي ب
 3گيري ميزان نفوذپذيري نسبت بـه بخـار آب از فرمـول     اندازه

  :استفاده شد
 WVP = WVT. X / P (R1 – R2)                   )3(معادله 

  ميزان نفوذپذيري بـه بخـار آب   :WVP ،كه در اين معادله
 )g.m-1.pa-1.s-1(، P:   درجـه   25فشار بخار آب خالص در دمـاي

ميـزان رطوبـت    :m(، R1(ضـخامت فـيلم    :X ،)Pa(گـراد   سانتي
ميزان رطوبت فضـاي داخـل    :R2و  )درصد 75(داخل دسيكاتور 

  ).Hosseini et al., 2006( باشد مي )درصد 0( ها شيشه
  

  نفوذپذيري به اكسيژن
 اسـاس  بـر  اي مقايسـه  صـورت  بـه  اكسيژن به نفوذپذيري

آنتـي   فاقـد  غـن كسـيد رو اپر عـدد  در تغييـر  مقدار گيري اندازه
 روغـن  ليتر ميلي 10مقدار آزمون اين در. گرديد تعيين اكسيدان

 ريختـه  اي ظـروف شيشـه   داخل آفتابگردان آنتي اكسيدانفاقد 
 45مدت  و به گرفت قرار خوراكي فيلم ظروف اين دهانه در. شد

درجه  25±1 مايد و درصد 55 نسبي رطوبت با محيطي در روز
 محلول از نسبي رطوبت مينأت براي .شدند گراد نگهداري سانتي

 عـدد  مـدت  ايـن  از بعـد  .شـد  اسـتفاده  كلسـيم  نيترات اشباع 

   .شد گيري اندازه روغن پروكسيد
  

  تجزيه و تحليل آماري
 ايزوله پروتئينـي  غلظت فاكتورهاي متقابل و اصلي آثار بررسي
اسـيداولئيك بـر ضـخامت،     درصـد  و گليسـرول  درصـد  خلـر، 

ر آب، اسيد و قليا، نفوذپذيري بـه بخـار   انسيته، مواد محلول دد
 روش سـطح  .بودند پژوهش اين اصلي اهداف خوراكي فيلم آب

كـه   شـد  انتخـاب  فاكتورهـا  هبهين ـ حالت يافتن جهت به پاسخ
 .سـت ها آزمـايش  نتايج بر فاكتورها ثيرأت چگونگي ي دهنده نشان
بر  در نيز را بورذم فاكتورهاي متقابل آثار كه است حالي در اين
 ،مقـدماتي  يهـا  آزمـايش  اسـاس  بر ابتدا طرح اين در .دگير مي

تـا   A( 2( پروتئين ايزوله غلظت براي فاكتورها تغييرات ي دامنه
 C(0(و اسيد اولئيك  درصد 7تا  5/0  (B)گليسرول درصد، 10
  .گرديدند انتخاب سطح سه در يك هر درصد و 2تا 

 و عاتاطلا جهت تحليل Design Expert 8.01افزار  نرم از
  .گرديد استفاده سطح پاسخ، روش به مربوط نمودارهاي رسم
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  نتايج و بحث
  تشكيل فيلم 

 هـا  فـيلم  ؛شـدند  جداسـازي  هـا  قالـب  از راحتي به ها فيلم

 قابـل  آسـاني  بـه  كه طوري به بودند محكم تاحدودي و منعطف

  .بودند جايي هجاب
  

  ضخامت و دانسيته 
طور  ت و دانسيته بهضخام ،با افزايش درصد ايزوله پروتئين

غلظت ثابـت پـروتئين    در و )P<0.01( داري افزايش يافت معني
با افزايش ميزان گليسرول و اسيد اولئيك ابتدا ضخامت افزايش 

دليـل بـاز شـدن شـبكه      بـه  ، ايـن پديـده  يافته و سپس كم شد
امـا  . قابل توجيه اسـت پروتئين و از دست دادن آب توسط فيلم 

بـا افـزايش درصـد گليسـرول و اسـيد      در غلظت ثابت پروتئين 
   .)P < 0.01(داري افزايش يافت  طور معني اولئيك، دانسيته به

ثير درصـد  أطي بررسـي ت ـ  )2009(كوكوسزاكا و همكاران 
ايزوله پروتئين سويا بر روي ضخامت فيلم به اين نتيجه رسيدند 

 ،درصـد  9درصـد بـه    6كه با افزايش درصد ايزولـه پـروتئين از   
متر رسيد كه  ميلي 836/0متر به  ميلي 0526/0م از ضخامت فيل

 و بـا بـود   اين پـژوهش گيري شده در  اندازه هاي مشابه ضخامت
افزايش درصد ايزوله پروتئين سويا در غلظت ثابت گليسرول اثر 

 .بر افزايش ضخامت فيلم توليـدي داشـت   )P<0.05(داري  معني
يسـرول  همچنين در غلظت ثابت پروتئين با افـزايش درصـد گل  

ثير آن أولـي ت ـ  گرديد،مشاهده  ها ضخامت فيلم كاهش كمي در

 ,.P<0.05( )Kokoszka et al(دار نبـود    بـر ضـخامت معنـي   
2010(.  

بـر  ) 2005(مشابه نتـايج او و همكـاران   نتايج اين مطالعه 
روي افزايش اسيد فروليك بر خصوصـيات فـيلم تهيـه شـده از     

 هـاي  ضـخامت فـيلم   يـر پژوهش اخدر . بودايزوله پروتئين سويا 
 ,.Ou et al(ميكرومتـر بـود    80تـا   65بـين   دامنـه توليدي در 

2005(.  
 هـاي  بر روي فـيلم ) 2007(گونگا و همكاران مطابق نتايج 

افـزايش درصـد    آب پنيـر،  خوراكي تهيه شده از ايزوله پروتئين
 يدار ايزوله پروتئين بر روي ضخامت فيلم تهيه شده اثـر معنـي  

)p<0.05 (توليدي مشـابه نتـايج مـا     هاي اما ضخامت فيلم. دارد
توليـد فـيلم خـوراكي و نـوع      فرآينـد نبود كه به خاطر تفـاوت  

  ).Gounga et al., 2007( مورد استفاده بود هاي قالب
  

  درصد مواد محلول در آب و اسيد و قليا
 هـاي  مشاهده مي شـود، عبـارت   ،1همانطور كه در جدول 

درصــد  ،ه پــروتئين خلــردرصــد ايزولــ :دار مــدل شــامل معنــي
عبارت درجه دوم درصد ايزولـه   ،درصد اسيد اولئيك ،گليسرول

پروتئين خلر و درصد گليسرول و  عبـارات اثـر متقابـل درصـد     
درصـد گليسـرول و  اثـر متقابـل درصـد       –ايزوله پروتئين خلر 

دهنـده وجـود رابطـه     اسيد اولئيك است كه نشـان  –گليسرول 
رد بررسي بر ميزان حلاليت در آب خطي توام بين سه فاكتور مو

عبارات مربوط به اثـرات درجـه دوم درصـد     .فيلم خوراكي است
  .ايزوله پروتئين به شكل مدل حالت انحنا بخشيد

  
  گيري مواد محلول در آب فيلم خوراكي نتايج آناليز واريانس مدل سطح پاسخ براي اندازه  -1جدول 

Table1. Analysis of variance (ANOVA) response surface model to measure the water- solubility of edible film 
 

  Pمقدار  درجه آزادي مجموع مربعات منبع
Source Sum of Square df P - Value 
 **0.0001>0 9 1100.18مدل

 **814.15 1 0<0.0001 (A))درصد(غلظت ايزوله پروتئين خلر
 *B( 42.52 1 0.0117()درصد(غلظت گليسرول

 *C( 33.45  1 0.0212()درصد(غلظت اسيد اولئيك
 *A2( 44.63 1 0.0103(عبارت درجه دوم غلظت ايزوله پروتئين خلر

 *B2(34.59 1 0.0196(عبارت درجه دوم غلظت گليسرول
 C2( 4.29 1 0.3513ns(عبارت درجه دوم غلظت  اسيد اولئيك

 **AB( 89.18 1 0.0012(ليسرولغلظت گ × غلظت ايزوله پروتئين خلر
  AC( 14.82 1 0.0991ns(غلظت اسيد اولئيك × غلظت ايزوله پروتئين خلر

 *BC( 36.34 1 0.0174(غلظت اسيد اولئيك×غلظت گليسرول

ns، *، **، دار در سطح دار و معني ترتيب غير معني به α = 0.05  0.01و  =α  
ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

A = Grass pea protein isolate concentration (%)            B = Glycerol concentration (%)                                                C = Acid oleic concentration (%) 
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R2، R2يرمقـاد  هـا  براي ارزيابي مطلوبيت بـرازش داده 

adj  و
C.V    ترتيـب برابـر    ايـن مقـادير بـه    گرفـت؛ مورد بررسـي قـرار

براي اطمينان از كفايت مدل از . بود 18/4و  9256/0، 9608/0
باتوجه به جدول آناليز واريانس  ؛آزمون عدم برازش استفاده شد

دار  معنـي  مورد بررسـي، مربوط به حلاليت در آب فيلم خوراكي 
  .     زش مناسب مدل بوددهنده برا نشد كه نشان

 ،)درصد 1(در غلظت ثابت اسيد اولئيك  ،)الف(1در شكل 
گليســرول بــر ميــزان  و همزمــان ايزولــه پــروتئينافــزايش اثــر 

بـر ايـن اسـاس افـزايش     . حلاليت در آب نشان داده شده اسـت 
حلاليت در آب را كاهش داد ولي افزايش  ،درصد ايزوله پروتئين

سيار كمتري نسبت به درصد ايزولـه  درصد گليسرول به ميزان ب
 هـاي  البته در غلظت(پروتئين سبب افزايش حلاليت در آب شد 

پايين پروتئين ابتدا سبب افزايش و سپس كـاهش در حلاليـت   
دار شـدن اثـر خطـي ايزولـه پـروتئين و       با توجه به معنـي ). شد

گليسرول و نيز اثر درجه دوم درصـد ايزولـه پـروتئين و درصـد     
را در كنتـور   انحنـا توان وجـود حالـت    مي، )P<0.05(گليسرول 

 ،گليسـرول  –همچنين اثر متقابل ايزوله پروتئين  .انتظار داشت
دار شده اسـت و بـا افـزايش همزمـان ايزولـه پـروتئين و        معني

صورت خطي با شيب كـم حلاليـت در آب كـاهش     گليسرول به
افزايش ميزان گليسـرول سـبب بـاز تـر شـدن       احتمالاً .يابد مي
اتريس فـيلم گرديـده و باعـث نفـوذ آب در لا بـه لاي شـبكه       م

از سوي ديگر، افـزايش ميـزان پـروتئين سـبب      .يابد افزايش مي
افزايش استحكام فيلم شده و بـه حفـظ حالـت يكپـارچگي آن     

 هـاي  با بررسي فـيلم  )2007(اوزدمير و فلوروس . كند كمك مي

دسـت  بـه نتـايجي مشـابه     آب پنيـر  خوراكي با منشأ پـروتئين 
كه افزايش درصد پروتئين و موم زنبـور  گزارش كردند يافتند و 

عسل سبب كاهش مواد محلول در آب شد ولـي سـوربيتول بـه    
 هـاي  كننده سبب افزايش مـواد محلـول در آب فـيلم    عنوان نرم

ست كه با افزايش پروتئين و موم ا اين بدين معني .خوراكي شد
آب بيشـتر در   مقدار آب بيشتري در ساختار فيلم سـبب حفـظ  

 ـ    جـا مانـدن    هساختار فيلم و افزايش ميـزان سـوربيتول سـبب ب
 & Ozdemir( شـود  ميزان آب كمتري در سـاختار فـيلم مـي   

Floros, 2008.(  
نيــز مقــدار مــواد كــل   )1990(گــاگو و همكــاران  -پــرز 

را حـدود   ها خوراكي تهيه شده از وي پروتئين هاي محلول فيلم
ين نتايج در مقايسه با نتايج ما مقادير ا .اند درصد اعلام كرده 20

  ).Perez-Gago et al., 1999(دهد  كمتري را نشان مي
تهيـه   هـاي  نيز در بررسي فـيلم  )1997(كونته و همكاران 

شده از پروتئين سويا ضمن اينكه به نتايجي مشابه تحقيقات ما 
درصد اعـلام   30تا  40درصد مواد محلول را بين  ،دست يافتند

  ).Kunte et al.,1997( كرده اند
در طــي تحقيقــات خــود بــر روي فــيلم  )2008( بورتــون

 كـه  كـرد  گزارشخوراكي تهيه شده از نشاسته برنج و كيتوزان 
يابـد   پذيري فيلم افـزايش مـي   كننده انحلال با افزايش درصد نرم

)Bourtoom, 2008.(  
  

  

  
و درصد ايزوله پروتئين خلر و  )الف( زوله پروتئين خلر و درصد گليسرولنمايش نمودار سه بعدي اثر همزمان دو متغير درصد اي - 1شكل 

  بر روي مواد محلول در آب فيلم خوراكي) ب( ؛اسيد اولئيك
Fig. 1. Three-dimensional plot of the percentage of grasspea protein isolate and glycerol (A) and the percentage 

of grasspea protein isolates and oleic acid (B) on water-solubility of edible films.  
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هـاي   در بررسي ميـزان مـواد كـل محلـول فـيلم      حققانم

 نداظهـار داشـت  خوراكي تهيه شده از پروتئين تغليظ شده نخود 
درصـد اسـت    40ها حـدود   ميزان مواد كل محلول اين فيلم كه

)Choi & Han, 2001.(  

، )درصـد  1(، در مقدار ثابت اسيد اولئيـك  لبر اساس شك
 2بيشترين ميـزان حلاليـت در آب در ميـزان ايزولـه پـروتئين      

درصد و كمترين ميزان حلاليـت در آب   75/3درصد، گليسرول 
درصـد   5/0گليسـرول   و درصـد  10در ميزان ايزولـه پـروتئين   

  .مشاهده شد
، اثـر  )75/3(در غلظـت ثابـت گليسـرول    ، )ب(1در شكل 

اسيد اولئيك بر ميزان حلاليـت در آب  -ان ايزوله پروتئينهمزم
 ،بر اين اساس افزايش درصد اسيد اولئيك. نشان داده شده است

شـدن اثـر    دار معنـي با توجه بـه  . حلاليت در آب را افزايش داد
 دار معنيو  )P<0.05(خطي ايزوله پروتئين، درصد اسيد اولئيك 

 وجـود حالـت تقريبـاً    توان مي ،بودن درجه دوم غلظت پروتئين
 ـ     دليـل   هخطي را در كنتور انتظار داشـت كـه انحنـاي كـم آن ب

 .شدن عبارت درجه دوم درصد ايزولـه پـروتئين اسـت    دار معني
 دار معنـي  ،اسـيد اولئيـك   –همچنين اثر متقابل ايزوله پروتئين 

صورت  و با افزايش همزمان ايزوله پروتئين و گليسرول به يستن
-بيشتري نسبت به اثر متقابـل پـروتئين   خطي و با شيب نسبتاً

همچنين با توجـه  . يافته استگليسرول حلاليت در آب كاهش 
، بيشـترين  )درصـد  75/3(، در مقـدار ثابـت گليسـرول    شكلبه 

درصــد و   2ميــزان حلاليــت در آب در ميــزان ايزولــه پــروتئين 
درصـد و كمتـرين ميـزان حلاليـت در آب در      2اسيد اولئيـك  
درصـد  صـفر  درصد و اسـيد اولئيـك    10روتئين ميزان ايزوله پ
  .مشاهده شد
پـذيري فـيلم خـوراكي بـا افـزايش       كاهش انحلال احتمالاً

دليل دناتوره شـدن و تغييـر ماهيـت سـاختار      درصد پروتئين به
كـه سـبب ايجـاد    باشـد   مـي توليـد فـيلم    فرآيندپروتئين حين 

اي مستحكم با پيوندهاي دي سولفيدي قـوي در سـاختار    شبكه
پـذيري   بكه پروتئيني شده و مانع از فروپاشي شبكه و انحلالش

ي اه ـ شود؛ اين ساختمان قادر به نگهداري برخي مولكول آن مي
باشد كه با قرارگرفتن در آب سـبب   اسيد چرب در بين خود مي

باز شدن بيشتر سـاختمان و كمـك بـه حـل شـدن بيشـتر آن       
 هـاي  بارتع ،شود مشاهده مي ،2همانطور كه در جدول .كند مي

درصــد  ،درصــد ايزولــه پــروتئين خلــر :مــدل شــامل دار معنــي
عبارت درجه دوم درصد ايزولـه   ،درصد اسيد اولئيك ،گليسرول

پروتئين خلر  و درصد گليسرول و  عبارات اثـر متقابـل درصـد    
دهنـده   درصد گليسرول اسـت كـه نشـان    –ايزوله پروتئين خلر 

ر اسـيد فـيلم   بـر ميـزان حلاليـت د    سينرژيسـتي وجود رابطـه  

عبارات مربوط به اثرات درجه دوم درصـد ايزولـه    .خوراكي است
  .پروتئين به شكل مدل حالت انحنا بخشيده است

R2، R2مقـادير   هـا  براي ارزيابي مطلوبيت بـرازش داده 
adj  و

C.V ــه ــر  ب ــب براب ــود 90/8و  8782/0، 9359/0 ترتي ــراي . ب ب
تفاده شـد كـه   اطمينان از كفايت مدل از آزمون عدم برازش اس

باتوجه به جدول آناليز واريانس  مربـوط بـه حلاليـت در اسـيد     
دهنده  نشد كه نشان دار معنيفيلم خوراكي آزمون ضعف برازش 

  .برازش مناسب مدل بود
درصـد،   1 در غلظت ثابت اسيد اولئيك، )الف( 2در شكل 

گليسرول بر ميزان حلاليت در اسيد -اثر همزمان ايزوله پروتئين
بـر ايـن اسـاس افـزايش درصـد ايزولـه       . اده شده اسـت نشان د

پروتئين، حلاليت در اسيد را كـاهش داد ولـي افـزايش درصـد     
گليسرول بـه ميـزان بسـيار كمتـري نسـبت بـه درصـد ايزولـه         

ــد     ــيد ش ــت در اس ــزايش حلالي ــبب اف ــروتئين س ــه در (پ البت
پايين پروتئين ابتدا سبب افزايش و سپس كاهش در  هاي غلظت

شـدن اثـر خطـي ايزولـه      دار معنيبا توجه به .  )گرديدحلاليت 
پروتئين و گليسرول و نيز اثر درجه دوم درصد ايزوله پروتئين و 

توان وجود حالـت منحنـي را در    مي )P<0.05(درصد گليسرول 
-همچنـين اثـر متقابـل ايزولـه پـروتئين      .كنتور انتظـار داشـت  

ايزولـه  شـده اسـت و بـا افـزايش همزمـان       دار معنيگليسرول، 
پروتئين و گليسرول به صورت خطي با شيب كـم، حلاليـت در   

، در مقدار ثابـت  شكلهمچنين با توجه به . يابد اسيد كاهش مي
اسـيد در   در درصـد، بيشـترين ميـزان حلاليـت     1اسيد اولئيك

درصد مشـاهده   75/3درصد، گليسرول  2ميزان ايزوله پروتئين 
ثير أخـود روي ت ـ  طي پـژوهش  ،)1385(اعرابي و همكاران  .شد

خوراكي تهيـه   هاي درصد گليسرول بر روي ميزان حلاليت فيلم
اظهـار  شده از گلوتن گندم به نتايج مشابه مـا دسـت يافتنـد و    

فـيلم خـوراكي در اسـيد     ،با افـزايش درصـد گليسـرول    داشتند
  .)A`arabi et al., 2007(گردد  بيشتر حل مي
، اثر صددر75/3در غلظت ثابت گليسرول ، )ب( 2در شكل

اسيد اولئيـك بـر ميـزان حلاليـت در      - همزمان ايزوله پروتئين
بر اين اساس افزايش درصـد اسـيد   . اسيد نشان داده شده است

 دار معنـي با توجـه بـه   . اولئيك، حلاليت در اسيد را افزايش داد
و  )P<0.05( شدن اثر خطي ايزوله پروتئين، درصد اسيد اولئيك

توان وجود حالت  ت پروتئين و ميبودن درجه دوم غلظ دار معني
دليل  هخطي را در كنتور انتظار داشت كه انحناي كم آن ب تقريباً
. شدن عبارت درجه دوم درصد ايزولـه پـروتئين اسـت    دار معني

 دار معنـي اسـيد اولئيـك،   -همچنين اثر متقابل ايزولـه پـروتئين  
با افزايش همزمان ايزوله پـروتئين و اسـيد اولئيـك     باشد و مين
 ؛ زيـرا يابـد  خطي حلاليت در اسيد كـاهش مـي   صورت تقريباً هب
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كننـده عمـل    اسيد اولئيك در تركيب فيلم خوراكي مشـابه نـرم  
كند در نتيجه با افزايش ميزان ايـن دو از ميـزان پيونـدهاي     مي

اي پـروتئين   دي سولفيدي و هيـدروژني بـين و داخـل زنجيـره    
و فـيلم   هشـد كاسته شـده و در نتيجـه سـاختمان فـيلم بـازتر      

 هـاي  اما افزايش پروتئين سبب افزايش پيوند. گردد تر مي محلول
و بـه حفـظ    گرديـده هاي پروتئين و آب  هيدروژني بين مولكول

ــي   ــيد كمــك م ــيلم در اس ــاختار ف ــد س ــاهش . كن ــا ك از  pHب

و درنتيجه حلاليـت در اسـيد    پذيري پروتئين كاسته شد انحلال
. بــوديــزان كمتــري نســبت بــه حلاليــت در آب و قليــا داراي م

 75/3، در مقـدار ثابـت گليسـرول    شـكل همچنين با توجـه بـه   
درصــد، بيشــترين ميــزان حلاليــت در اســيد در ميــزان ايزولــه 

درصـد و كمتـرين ميـزان     2درصد و  اسيد اولئيـك   2پروتئين 
فاقـد  درصـد و   10حلاليت در اسيد در ميزان ايزولـه پـروتئين   

  . گرديداسيد اولئيك مشاهده 
  

  گيري مواد محلول در اسيد فيلم خوراكي نتايج آناليز واريانس مدل سطح پاسخ براي اندازه  -2 جدول
Table2. Analysis of variance (ANOVA) response surface model to measure the acid - solubility of edible film 

  Pمقدار  درجه آزادي مجموع مربعات منبع
Source Sum of Square df P - Value 
 **0.0001>0 9 1925.25مدل

 **989.03 1 0<0.0001 (A))درصد(غلظت ايزوله پروتئين خلر

 **B( 202.41 1 0.0029()درصد(غلظت گليسرول

 *C( 100.49  1 0.0201()درصد(غلظت اسيد اولئيك

 *A2( 115.96 1 0.0142(عبارت درجه دوم غلظت ايزوله پروتئين خلر

 *B2(104.23 1 0.0184(ه دوم غلظت گليسرولعبارت درج

 C2( 7.32 1 0.4734ns(عبارت درجه دوم غلظت  اسيد اولئيك

 **AB( 449.40 1 0.0002(غلظت گليسرول × غلظت ايزوله پروتئين خلر

  AC( 12.30 1 0.3569ns(غلظت اسيد اولئيك × غلظت ايزوله پروتئين خلر

 BC( 1.14 1 0.7748ns(كغلظت اسيد اولئي×غلظت گليسرول

ns، *، **، در سطح دار معنيو  دار معنيترتيب غير  به α = 0.05  0.01و  =α  
ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

A = Grass pea protein isolate consentration (%)            B = Glycerol consentration (%)                                                C = Acid oleic consentration (%) 

  

  
و درصد ايزوله پروتئين خلر و  )الف( نمايش نمودار سه بعدي اثر همزمان دو متغير درصد ايزوله پروتئين خلر و درصد گليسرول -2شكل 

  لم خوراكيبر روي مواد محلول در اسيد في ) ب( ؛اسيد اولئيك
Fig. 2. Three-dimensional plot of the percentage of grasspea protein isolate and glycerol (A) and the percentage of 

grasspea protein isolates and oleic acid (B) on acid-solubility of edible films  
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هــاي توليــدي در تمــامي درصــدهاي ايزولــه   فــيلم كليــه

نرمـال پـس از    1روتئين، گليسرول و اسيد اولئيـك، در سـود   پ
هـا در   حل شده و حتي تمـامي نمونـه   ساعت كاملاً 24گذشت 

مطلب ، ندساعت حل شد 24نرمال نيز پس از گذشت  1/0سود 
 pHپذيري پـروتئين بـا افـزايش     افزايش انحلال اخير، به واسطه

شـده و   حـل  پـروتئين كـاملاً   pHبا افـزايش  . قابل توجيه است
  .گرديدو فيلم در آب محلول  شدهدرنتيجه شبكه از هم جدا 

  
 نفوذپذيري به بخار آب

) P<0.05(مـدل   دار معنـي  هاي ، عبارت3جدول  بر اساس
درصد ايزوله پروتئين خلر، درصد گليسرول، درصد اسيد  :شامل

عبارت درجه دوم درصد ايزولـه پـروتئين خلـر، درصـد      اولئيك،
ايزولــه  د اولئيــك و اثرمتقابــل درصــدگليســرول و درصــد اســي

اسيد اولئيك بر ميزان -درصد گليسرول اسيداولئيك و-پروتئين
بــراي ارزيــابي  .نفوذپـذيري بــه بخـار آب فــيلم خــوراكي اسـت   

R2، R2مقادير  ها مطلوبيت برازش داده
adj   وC.V    مـورد بررسـي

. بـود  83/2 و 9949/0، 9973/0ترتيـب معـادل   گرفت و بهقرار 
مينان از كفايت مدل از آزمون عدم برازش استفاده شـد  براي اط

كه باتوجه به جدول آناليز واريـانس مربـوط بـه شـفافيت فـيلم      
دهنـده   كـه نشـان   نشـد  دار معنـي خوراكي آزمون ضعف برازش 

در غلظت ثابت اسيد ، )الف( 3در شكل .برازش مناسب مدل بود
ميزان  رگليسرول ب-درصد، اثر همزمان ايزوله پروتئين 1اولئيك

ور كـه  طهمـان . نفوذپذيري به بخـار آب نشـان داده شـده اسـت    
شود با افزايش درصد ايزولـه پـروتئين و گليسـرول،     مشاهده مي

همچنين اثر متقابل ايزوله  .نفوذپذيري به بخار آب افزايش يافت
نشده است و با افزايش همزمـان   دار معني ،گليسرول –پروتئين 

صورت ثابت و وابسـته بـه غلظـت     ايزوله پروتئين و گليسرول به
 3در شـكل   .يابـد  نفوذپذيري به بخار آب افزايش مـي  ،پروتئين

ــت گليســرول ،)ب( ــه 75/3 در غلظــت ثاب ــان ايزول ــر همزم ، اث
اسيد اولئيك بر ميزان نفوذپذيري به بخـار آب نشـان    -پروتئين

بر اين اسـاس افـزايش درصـد اسـيد اولئيـك،      . داده شده است
چـون  . ي كـاهش داد دار معنـي طور  ر آب را بهنفوذپذيري به بخا

شده است، با  دار معنياسيد اولئيك،  -اثر متقابل ايزوله پروتئين
صــورت  افـزايش همزمـان ايزولــه پـروتئين و اسـيد اولئيــك بـه     

يابـد كــه   آنتاگونيسـتي، نفوذپـذيري بـه بخـار آب افـزايش مـي      
پــروتئين در جهــت افــزايش اســيد اولئيــك در جهــت كــاهش 

  .كند ري عمل مينفوذپذي
خـوراكي   هـاي  طي بررسي فيلم) 2000( يانگ و پاولسون

با افزايش درصد گليسـرول   گزارش كردند كهتهيه شده از ژلان 
يابد و با افزايش طول زنجير  پذيري به بخار آب افزايش مي نفوذ

 & Yang( شود ه اشباعيت نفوذپذيري به بخار آب كم ميجو در

Paulson, 2000 .( همكارانگونتارد و )به نتايجي مشابه ) 1993
ها نيز با افزايش درصـد گليسـرول    دست يافتند در تحقيقات آن

از گلـوتن گنـدم نيـز     توليـدي خـوراكي   هـاي  نفوذپذيري فـيلم 
  ).Gontard et al., 1993( افزايش يافت
خوراكي تهيـه شـده از    هاي به بررسي فيلم) 2008(تاوين 

نتايج مشابهي دست يافت  نشاسته برنج و كيتوزان پرداخت و به
كننده نفوذپذيري به بخار  نرم غلظتبا افزايش  اظهار داشتوي 

و فلــوروس  اوزدميــر .)Thawien, 2008( يابــد آب افــزايش مــي
، بـه ايـن نتيجـه    آب پنيـر  پروتئين هاي با بررسي فيلم) 2007(

رسيدند كه پروتئين و موم سبب كاهش نفوذپذيري به بخار آب 
امـا بـا   . بود پژوهشياري از مطالعات و نتايج شده كه مخالف بس
گـزارش   ها كننده افزايش نفوذپذيري در فيلم افزايش غلظت نرم

  ).Ozdemir & Floros, 2007( كه مشابه نتايج بود شد
خوراكي تهيـه   هاي طي بررسي فيلم )2001(ن ها  چوي و

شده از پروتئين نخود به اين نتيجه رسيدند كه درصد گليسرول 
ثيرگـذار  أي بـر روي نفوذپـذيري بـه بخـار آب ت    دار معني طور به

بـر روي  ) 1389(همكـاران   اما در تحقيقـات مشـكاني و  . نيست
افزايش درصـد گليسـرول سـبب افـزايش      ،پروتئين نخود ايزوله

 Choi & Han 2001 ; Meshkani( نفوذپذيري به بخار آب شـد 

et al., 2011 .(  
وجــود واســطه  ه، بــنفوذپــذيري زيــاد فــيلم بــه بخــار آب

سـت كـه   ها هيدروكسيل زيـاد در سـاختار ايـن فـيلم     هاي گروه
خواص هيدروفيليك را در فـيلم افـزايش داده و سـبب كـاهش     

. شـود  كنندگي در برابر انتقال بخـار آب مـي   خصوصيات ممانعت
هـاي اصـلي بقـولات     پروتئين خلر آبدوست است، زيرا پـروتئين 

 يتي هيـدروفيل دارنـد  هستند كه مـاه  ها و آلبومين ها گلوبولين
)McHugh, 1994(.   

  
  نفوذپذيري به اكسيژن

دليل جذب اكسـيژن و دفـع دي اكسـيد كـربن توسـط       به
ها در فرآيند تنفس مواد غذايي طـي نگهـداري    ها و سبزي ميوه

هـا و غـذاهاي تـازه     بنـدي ميـوه   از موارد مهم در بسته انبارماني
ي از اكســيژن نقــش بســيار مهمــي در بســيار همچنــين .اســت

شيميايي از جمله اكسيداسـيون ليپيـدها و تـنفس     هاي واكنش
بـه  كنترل مهـاجرت اكسـيژن    بنابراين. هاي زنده داراست سلول

آن براي مواد غذايي بودن و ميزان در دسترس بندي  درون بسته
مشـاهده   ،4دولـهمـانطور كـه در ج ـ  . ز اهميت استئبسيار حا

رصد ايزوله پروتئين دار مدل شامل، د معني هاي شود، عبارت مي
خلر، عبارت درجه دوم درصد ايزولـه پـروتئين خلـر اسـت كـه      
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  .نفوذپذيري به اكسيژن فيلم خوراكي استدهنده وجود رابطه خطي مقدار ايزوله پروتئين بـر ميـزان    نشان
  

  آناليز واريانس مدل سطح پاسخ درجه دو براي نفوذپذيري به بخار آب - 3جدول 
Table 3. Analysis of variance response surface model to measure the water vapor permeability of edible film  

  Pمقدار  درجه آزادي مجموع مربعات منبع
Source Sum of Square df P - Value 

 **0.0001>0 9 3.27مدل
 **25.89 1 0<0.0001 (A))درصد(غلظت ايزوله پروتئين خلر

 **B( 1.27 1 0<0.0001()ددرص(غلظت گليسرول
 **C( 0.95  1 0.0005()درصد(غلظت اسيد اولئيك

 **A2( 0.63 1 0<0.0001(عبارت درجه دوم غلظت ايزوله پروتئين خلر
 **B2(0.096 1 0<0.0001(عبارت درجه دوم غلظت گليسرول

 C2( 0.003 1 0.5464ns(عبارت درجه دوم غلظت  اسيد اولئيك

 AB( 0.025 1 0.1053ns(غلظت گليسرول × روتئين خلرغلظت ايزوله پ

 **AC( 0.43 1 0<0.0001(غلظت اسيد اولئيك × غلظت ايزوله پروتئين خلر
 *BC( 0.044 1 0.0417(غلظت اسيد اولئيك×غلظت گليسرول

ns، *، ** در سطح دار معنيو  دار معنيترتيب غير  به و α = 0.05 0.01 و  =α  
ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

 

A = Grass pea protein isolate consentration (%)            B = Glycerol consentration (%)                                                C = Acid oleic consentration (%) 
   اسيد اولئيك خلر و  درصد ايزوله پروتئينو ) الف( اثر همزمان درصد ايزوله پروتئين خلر و گليسرول نمودار سه بعدي -3شكل

  نفوذپذيري به بخار آب فيلم خوراكي بر )ب(
Fig. 3. Three-dimensional plot of the percentage of grasspea protein isolate and glycerol (A) and the percentage of 

grasspea protein isolates and oleic acid (B) on the water vapor permeability of edible films  
  

مربـوط بـه اثـرات درجـه دوم درصـد ايزولـه        هـاي  تعبار
گونگـا و   .پروتئين به شكل مـدل حالـت انحنـا بخشـيده اسـت     

خـوراكي تهيـه شـده از     هـاي  با بررسي فـيلم ) 2007(همكاران 
افــزايش درصــد  اظهــار داشــتند كــه نيــرپــروتئين آب پايزولــه 

 ،ي بر كاهش نفوذپذيري بـه اكسـيژن دارد  دار معنيپروتئين اثر 
همچنـين در نتـايج   . نامبردگان مشابه نتايج پژوهش بـود نتايج 

آرامـي   تحقيقات بيان كردند با افزايش درصد گليسـرول نيـز بـه   

دليـل   بـه  كـه احتمـالاً   .يابـد  نفوذپذيري به اكسيژن افزايش مـي 
فعـال و آزاد شـبكه    هاي ابت آب و گليسرول در حفظ جايگاهرق

اي آب كـرده و   اي و خوشه فيلم و درنتيجه ايجاد فضاهاي شبكه
براي ). Gounga et al., 2007( دهد فضاهاي خالي را افزايش مي
R2، R2مقادير ها ارزيابي مطلوبيت برازش داده

adj  وC.V ترتيب  به
مـدل  آزمون ضعف بـرازش   .بود 11/2و  9696/0، 9840/0برابر

  .نفوذپذيري به بخارآب بودمربوط به 
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   اسيد اولئيكدرصد ايزوله پروتئين خلر و و ) الف( نمودار سه بعدي اثر همزمان درصد ايزوله پروتئين خلر و گليسرول - 4شكل 

  فيلم خوراكي بر نفوذپذيري به اكسيژن) ب(
Fig. 3. Three-dimensional plot of the percentage of grasspea protein isolate and glycerol (A) and the percentage of 

grasspea protein isolates and oleic acid (B) on the oxygen permeability of edible films  
  
  

  مدل سطح پاسخ درجه دوم براي نفوذپذيري به اكسيژن آناليز واريانس -4جدول 
Table4. Analysis of variance response surface model to measure the oxygen permeability of edible film 

  Pمقدار  درجه آزادي مجموع مربعات منبع
Source Sum of Square df P - Value 

 **0.0001>0 9 133.37مدل

 **126.74 1 0<0.0001 (A))درصد(غلظت ايزوله پروتئين خلر

 B( 0.14 1 0.4343ns()درصد(غلظت گليسرول

 C( 0.291 0.2754 ns()درصد(غلظت اسيد اولئيك

 A2( 4.11 1 0.9410 ns(عبارت درجه دوم غلظت ايزوله پروتئين خلر

 B2(0.39 1 0.2261 ns(عبارت درجه دوم غلظت گليسرول

 C2( 0.002 1 0.1421 ns(عبارت درجه دوم غلظت  اسيد اولئيك

 AB( 0.0012 1 0.9410 ns(غلظت گليسرول × رغلظت ايزوله پروتئين خل

 AC( 0.36 1 0.2261 ns(غلظت اسيد اولئيك × غلظت ايزوله پروتئين خلر

 BC( 0.55 1 0.1421 ns(غلظت اسيد اولئيك×غلظت گليسرول

ns، * در سطح دار معنيو  دار معنيترتيب غير  به ،** و α = 0.05  0.01و  =α  
ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

A = Grass pea protein isolate consentration (%)            B = Glycerol consentration (%)                                                C = Acid oleic consentration (%) 
 
 

  گيري نتيجه
تـوان   راحتي تشكيل فيلم داده و مي هلر بايزوله پروتئين خ

افـزايش   بـا هـدف  پذير  زيست تخريب بندي بسته از آن در تهيه
 .، استفاده نمودزمان نگهداري ماده غذايي

پـروتئين سـبب افـزايش ضـخامت،     درصد ايزولـه  افزايش 
دانسيته، نفوذپذيري بـه بخـار آب و كـاهش حلاليـت در آب و     

  .اسيد شد

دانسـيته و   ،اولئيك بر روي ضـخامت اثر گليسرول و اسيد 
 .مشابه و افزايشي بود حلاليت در آب و اسيد تقريباً

نفوذپـذيري بـه بخـار     ،با افزايش گليسرول و اسيد اولئيك
 .ترتيب افزايش و كاهش يافت آب به

درصـد   60/2يابي طرح معلوم شـد بـا اسـتفاده از     با بهينه
صـد اسـيد   در صـفر درصـد گليسـرول و    93/6 ،ايزوله پـروتئين 

تـرين   آل اين فيلم داراي ايـده  ،براي تهيه فيلم خوراكي ،اولئيك
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درصد مواد محلول  ،دانسيته ،حالت مجموع خصوصيات ضخامت
 .در آب و اسيد و نفوذپذيري به بخار آب است

بررسـي  هاي پيشنهادي به روش سـطح پاسـخ بـراي    مدل
) 95/86(تهيه شده، ضريب همبستگي بـالايي   هاي فيلمويژگي 

روش بـراي بررسـي و    داشتند و اين بيانگر مناسـب بـودن ايـن   
  .باشدمي هاي آنمطالعه اثر عوامل مختلف توليد فيلم بر ويژگي
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 Abstract1 

Legumes are rich sources of protein and consider a good alternative to make a protein 
films. In this study, central composite design to investigate the simultaneously effect of 
the grasspea protein isolates (2 - 10 percent), glycerol (0.5 - 7%) and oleic acid (0 - 2%) 
on properties of edible films made from grasspea protein isolates, such as thickness, 
density, percentage of solubility in water, acid and alkaline, and permeability to water 
vapor and oxygen were used. The result shows that increasing protein and glycerol 
concentrations were significantly increased water vapor permeability and increasing in 
concentrations of oleic acid decreased it signifcantly. Solubility in water and acid by 
increasing the protein content decreased and with increasing glycerol and oleic acid 
increased (P<0.05). Optimization results of edible films made from green pea protein 
isolates showed that for an optimal film that have minimum thickness  with 0.087 mm, 
minimum equal density 697.486 (kg.m-3), Least equal to the water vapor permeability 
1.42× 10-9 (g. m-1.pa-1.s-1), least permeability to oxygen (peroxide value), equivalent to 
24.72, maximum solubility in water and acid, respectively, 53.52% and 46.64 percent, 
Parameters the green pea protein isolate concentration 2.46 percent, glycerol 
concentration 0.5 percent and oleic acid concentration had to 0.087 percent.  

 
Key words: Edible film, Protein isolate, Grass pea, Physicochemical and barrier 
properties, Response surface methodology 
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