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 چکیده

هدای زیسدت    بنددی  زیادی برای تولید بسته تحقیقات ناپذیر و زیست تخریبستیکی بندی پلا های زیست محیطی ناشی از مواد بسته به دلیل آلودگی
ای بسیار بداییی   است، که دارای ارزش تغذیه پذیر یک پلیمر زیست تخریب (SPI) از ایزوله پروتئین سویا فیلم تهیه شده . پذیر انجام شده است تخریب

عندوان یدک غدمی گیداهی بدا       بده  (TG)ازسدوی دیردر کتیدرا    . ار مورد توجه قرار گرفته استبندی زیست سازگ عنوان یک ماده بسته است که اخیراً به
،  3/0، 1/0عنوان بهبود دهنده خصوغیات کداربردی بیدوپلیمر در سده سدط       افزودن کتیرا به در این تحقیق اثر. خصوغیات مکانیکی خوب، مطرح است

5/0 (W/W) و رند    آب، محتوای رطوبت، جذب آب، نفوذپذیری نسبت به بخدار آب  کی، حلالیت دراستفاده شد و تأثیر آن بر روی خصوغیات مکانی
کاهش میزان ایزوله پدروتئین سدویا مقاومدت کششدی و میدزان       نتایج نشان داد که با افزایش کتیرا و. ایزوله پروتئین سویا مورد بررسی قرار گرفت فیلم

در . لالیت در آب فیلم، میزان جذب آب و نفوذپذیری نسبت به بخدار آب فدیلم کداهش یافدت    نقطه شکست، ح تا ازدیاد طول رطوبت فیلم افزایش، ولی
وانددیس زردی   ، تغییدر رند     bو در پدارامتر (  5/4: 5/0)ایزوله پروتئین سویا : کتیرا بیشترین مقدار مربوط به نمونه اندیس سفیدی و L ،aپارامترهای 

 . بود( 9/4: 1/0)ه پروتئین سویا ایزول: کتیرا بیشترین مقدار مربوط به نمونه
 

 پذیر ایزوله پروتئین سویا، کتیرا، زیست تخریب بیوپلیمر، :کلیدی های واژه
 

  مقدمه

بندی مواد غذایی برای حفاظت غذا از گرمدا، ندور،   از دیرباز، بسته
ها، حشرات و گرد و خاک توسعه پیدا ارگانیسمرطوبت، اکسیژن، میکرو

 مثدل  نفتدی  منشدا مدواد   بدا  هاپلاستیک. (1339 خدایاری،)است  کرده

 در بدودن  دسدتر   در علدت  بده  هاآمیدپلی و استرهاپلی ها، اولفین پلی

 گسترده بطور مطلوب های کاربردیو ویژگی پایین ، قیمتزیاد مقادیر

-مهدم  .(Tharanthan, 2003)روند می کارب بندیبسته عنوان مواد به

 هاآن تجزیه بودن فرایند برزمان سنتزی بندیبسته مواد مشکل ترین
-هدم . گردندد زیست  محیط آلودگی باعث توانندرو می از این. باشدمی

مدواد   مهداجرت  و بنددی بسته مواد وسیله به غذایی آلودگی ماده چنین
 باعث باشند،کهمی مواد این دیرر از مشکلات غذا به بسته از نامطلوب

 Rhim, 2007;) گردندد یمد  طعدم  تغییدر  و امنیدت غدذایی   کداهش 
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Siracusa et al., 2008).  مدذکور،   مشدکلات  هدای اخیدر،  در سدال
 گروه یک. پذیر گردیده استتخریب توسعه پلیمرهای زیست ساززمینه

 ,.Russo et al)اسدت   خدوراکی  هایپوشش و هافیلم پلیمرها، این از

فد   ح برای خوراکی، هایپوشش و هافیلم از غذایی در غنایع .(2009
 و هدا چنین فیلمهم. شودمی استفاده غذاها ماندگاری افزایش و کیفیت
 آرومدا، اکسدیژن،   رطوبدت،  انتقال برابر در مانعی خوراکی هایپوشش

مانددگاری غدذاها    و کیفیدت  افدزایش  باعدث  و هسدتند  روغدن  و طعم
(Bertuzzi et al., 2007)و رند   حف  ظاهری، هایویژگی ، بهبود 

-مدی  غدذایی  مواد سط  در میکروبی فساد افتادن یربه تأخ و آنها طعم

طور که ذکدر گردیدد، بیوپلیمرهدا    همان(. Cao & He., 2007) شوند
پدذیری و  ها، زیسدت تخریدب  ترین آنباشند که مهم دارای مزایایی می

اما با این وجود، خواص مکانیکی ضعیف . تجدیدپذیری این مواد است
هدا محسدوب   دو عیب اغدلی آن و نفوذپذیری بای نسبت به بخار آب 

-بسدته  شوند که باعث محدود شدن استفاده غنعتی از این مواد درمی

های اخیر تحقیقدات بدر روی   به همین دلیل طی سال. گرددبندی می
اغلاح خدواص کداربردی ایدن پلیمرهدا، بهبدود خدواص مکدانیکی و        

قنبدرزاده  ) ها نسبت بده بخدار آب متمرکدز شدده اسدت     بازدارندگی آن
 (.1333کاران، وهم

سدت کده   ا رین ندو  پدروتئین سدویا   ت ایزوله پروتئین سویا، خالص
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 90صورت تجاری در دستر  اسدت و میدزان پدروتئین آن بدیش از     ب
زمدانی اسدتفاده   از ایدن مداده   . باشدد بر مبنای وزن خشک مدی درغد 
های عملکردی ویدژه در غدذا   شود که میزان پروتئین بای و ویژگی می
 تولیدد  هدای روش از یکدی  .(Londhe et al., 2011) نیاز باشد مورد

هدا،   پایده پدروتئین   بر طبیعی از پلیمرهای استفاده پذیرتجزیه هایفیلم
 پروتئین از استفاده موارد، این در میان .است ها و چربی ها کربوهیدرات

 & Cao) اسدت  گرفته قرار توجه بیشتر مورد خوراکی پوشش تهیه در

He, 2007; Salmoral et al., 2000 .)بهبدود  بدر  علاوه هافیلم این 

 بهتدری  تراوایدی  و مکدانیکی  هایویژگی غذایی، ماده ایارزش تغذیه

 تاکنون. دارند هاچربی و هاکربوهیدرات از شده تهیه هایفیلم نسبت به

 زئدین  آب پنیر، پروتئین کازئین، ژیتین، جمله از فراوانی هایپروتئین

بررسدی   این منظدور مدورد   به سویا پروتئین هایزول و گندم گلوتن ذرت،
 بافت با پوششی پروتئین سویا .(,Cho & Rhee 2002) اند قرار گرفته

 نفدوذ  بده  نسدبت  کده  کندد ایجاد مدی  پذیرانعطاف و شفاف یکنواخت،

فدیلم  . (Cho et al., 2007) اسدت  مقداوم  بسدیار  چربدی  و اکسدیژن 
 از و اسدت  اسبمن خشکبار و کشمش دهیپوشش سویا برای پروتئین

 پدروتئین  پوشش نیز دهد ومی کاهش را هارطوبت در آن دست رفتن

از  و شدود می روغن جذب کاهش باعث شده سرخ در محصویت سویا
   .(Albert & Gauri, 2002)کند می جلوگیری رطوبت تبادل

 چوبی های صورت بوتهب علفی جنس آستراگالو  گیاهانی گیاهان

 مانند بوته هایگونه کتیرا از که غمی باشندمی رخا از عاری یا و خاردار

دست ب شوند،می نامیده گون اغطلاحا که آن، های چوبیساقه دارای و
 نقاط دیرر برخی و ترکیه سوریه، ایران، کشورهایدر این گیاه. آیدمی

 از دو متشکل کتیرا .(,Lapasin & Pricl  1995) درویمی آسیا قاره از

 تراگاکدانتین  و باسدورین  یدا  اسید تراگاکانتیک تحت عنوان اغلی جزء

 داده اختصداص  خدود  بده  را غمی کل ازدرغد  00-00باسورین، .است
 را ژل تشدکیل  و تدورم  قابلیت که باشدمی آب در نامحلول و جزء است
 ایجاد منجر به و شده حل آب در نیز، تراگاکانتین یا دیرر جزء .داراست

 در غدمی کتیدرا   (.1391مکاران،مویدی وه) شودمی کلوئیدی محلول

دهندده،   قدوام  کنندده،  امولسدیون  پایدارکنندده،  عندوان  غذایی بده  غنایع
 و سداز  معلدق  سداز،  ژل عامدل  نوانع  به داروسازی در و جایرزین چربی

عدلاوه  . شودمی استفاده داروها و ها ن قر تهیه در دهنده اتصال عنوان به
 ,Morton) کندمی ممانعت نیز های سرطانی سلول رشد از کتیرا براین

1977 Albert et al., 1996;). 
 بطور کلی پایین بودن مقاومت مکانیکی فیلم ایزوله پروتئین سویا

هدای   آن به بخار آب در مقایسه با فدیلم پذیری بایی و بای بودن نفوذ
-سددنتزی مشددکل مشددترک در تمددام تحقیقددات انجددام شددده مددی   

های منتشر نشده ایدن     یافتهبر اسا(. Shahabi et al., 2015)باشد
قیمت کتیرا نسبت به  گروه تحقیقاتی از آنجایی که مقاومت کششی و

آب  و مقدار نفوذپذیری به بخدار  فیلم ایزوله پروتئین سویا بسیار بیشتر
رو هدف  از این. ه پروتئین سویا کمتر استدر کتیرا نبست به فیلم ایزول

ن یدک مداده مکمدل بدا     عندوا  کتیدرا بده   از تحقیق حاضر بررسدی اثدر  
خصوغیات مکانیکی و نفوذپذیری بهتر نسبت به فیلم ایزوله پدروتئین  

بررسددی  و هددای فدیلم ایزولدده پدروتئین سددویا  سدویا، بددر روی ویژگدی  
آب، رطوبت، جذب آب، نفوذپدذیری   خصوغیات مکانیکی، حلالیت در

-پدروتئین سدویا  های ایزولده  رن  فیلم و( WVP) نسبت به بخار آب
کداربرد در  فدیلم بهینده بدرای     تعیین بهتدرین سدط  کتیدرا و    کتیرا و
 .باشدبندی مواد غذایی می بسته
 

 ها  مواد وروش
 مواد

. ای از بازار شهرکرد خریداری شدد کتیرا مورد استفاده از نو  ورقه
چدین تهیده    Crownشدرکت   از( پروتئین% 90با بیش از )ایزوله سویا 

 پلاستی سایزر، محصول شرکت  عنوان گلیسیرین مورد استفاده به .شد

Romil-SA کلرید کلسدیم از شدرکت    نیترات منیزیم و. انرلستان بود
MERCK آلمان تهیه شدند. 

 
 کامپوزیتی فیلم  تهیه

کتیدرا  : ایزوله پروتئین سدویا متشکل از ( تیمارها) های فیلممحلول
، و پلاسددتی (C)1/0: 9/4و 0/4 :3/0(B )، (A) 5/0: 5/4بدده نسددبت  

وزنی ماده خشک کدل، در   -درغد وزنی 90گلیسرول به نسبت سایزر 
 (.1شکل) گرم آب تهیه شدند 100
،  0001/0Sartoriusی ترازو)توزین شده مورد نظر مقدارابتدا،  در

پدس از آن   واز ایزوله پروتئین سویا را در آب مقطر حل  (ساخت آلمان
 متدر  pH) 10 محلدول روی  pHبه کمدک سدود یدک دهدم نرمدال      

JENWAY محلدول ایزولده   دمدای   .تنظدیم شدد  ( ، ساخت انرلسدتان
درجده   00تدا    (بهدداد، سداخت ایدران   ) پروتئین سویا توسط بن ماری

ناسب آن تبا غلظت م در آب آنراه محلول کتیرا. گراد رسانده شدسانتی
صدورت تددریجی بده محلدول     ب، تهیه شده بودصورت مجزا بکه تیمار 

عندوان پلاسدتی    س گلیسدرول بده  سد  . ضافه شداایزوله پروتئین سویا 
دقیقده   15محلدول نهدایی حددود    . سایزر به محلول نهایی افزوده شد

،  JENWAY )بر روی هیتر مرنت ( مرنت)توسط همزن مغناطیسی 
بدر روی    آنرداه . شدود  یکنواختتا خوب  همزده شد (ساخت انرلستان

 آون ریختده شدد و در   cm10با قطر مخصوص استایرنی پلیهای پلیت
 بده مددت   گدراد  درجده سدانتی   15±5بدا دمدای    (داد، ساخت ایرانبه)
عد از ب. ها جدا شدندها از روی پلیتدر انتها فیلم. ساعت خشک شد43

ها به مددت  آزمون انجام ها قبل ازجدا شدن، تمام فیلم ساخته شدن و
ساعت در دسیکاتور حاوی نیترات منیزیم اشبا  نره داشته  43حداقل 
 اسدا  بدر   و درغد برسدند  55 -50بت نسبی حدود به رطو شدند، تا

 ,ASTM). ندومشدروط شد      ASTM-D882-10اسدتاندارد  روش

2010) . 
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( و ج 3/0: 7/4( ، ب5/0: 5/4( های الفبا نسبت کتیرا به ترتیب: های ایزوله پروتئین سویا از فیلم تهیه شده یفیلم ها تصاویر - شکل                

9/4 : /0  

 
 هاگیری ضخامت فیلم ازهاند

 دقت  با)  Altonمیکرومتردستی   از هافیلم ضخامت تعیین برای

mm01/0مختلف ی هنقط 5 در گیری اندازه .شد استفاده( ، ساخت چین 

محاسدبات نفوذپدذیری    هدا در آن ازمیانرین س س و گرفت انجام فیلم
 .نسبت به بخار آب استفاده شد

 
 گیری خواص مکانیکی اندازه
 testing machineاینستران  دستراه از استفاده با کشش شمایآز

Instron universal (  تدایوان  ، سداخت شدرکت گوتدک   0010مددل ) 
در طوبدت نسدبی    هدا نمونده  تمامی آزمایش انجام ازقبل . گرفت انجام
 مربدع  متر انتیس 1×3د ابعا به هافیلم . مشروط گردیدند درغد 50-55
 حرکدت  سدرعت  و متر سانتی 0 دستراه فک دو بین فاغله .شدند بریده
مقاومددت  فاکتورهددای. دشدد انتخدداب mm/ min50ن اییک پددفدد

TS)کششی
 نقطده شکسدت   تدا  ازدیداد طدول   ،برحسب مراپاسدکال  (1

(ETB
 ضرب اولیه طول بر تقسیم نمونه طول تغییر)برحسب درغد،  (1

 وشر بدددر اسدددا  1و  1هدددای  فرمدددولاسدددتفاده از بدددا( 100 رد

                                                           
1 Tensile test 

2 Elongation to Break 

 این .(ASTM, 2010)محاسبه شدند    ASTM-D882-10استاندارد

 .انجام شد ها در پنج تکرارنمونه از کدام هر مورد در آزمون
(1                                         )TS= FMax/ Amin 

(1           )                   100 ×  EB= (LMax/ L0) 

سدط    حدداقل  Aminبیشترین نیروی کششدی،   FMaxکه در اینجا 
طول اولیه  L0 بیشترین ازدیاد طول در نقطه پاره شدن و LMax مقطع،

 .دهد فیلم را نشان می
 

 گیری خواص فیزیکی  اندازه

 آب در حلالیت
cmابعاد در هافیلم آزمون، انجام برای

2
 به مدت و شد بریده 1×1  

 هدای س س نمونده  .گرفتند قرار( C100°دمای ) آون داخل ساعت 14

 قرار مقطر آب لیتر میلی 50حاوی بشرهای داخل زین وتو شده، خشک

. ساعت نرهدداری شددند   14، به مدت C15°دمای  دربشرها .شد داده
 قطعات س س. در این مدت محتویات بشرها چند مرتبه هم زده شدند

 و گرفتند قرار ساعت14به مدت  (C100°دمای)آون  داخل مانده، باقی
 .شدند توزین( ، ساخت ایران  Precisa 01/0ترازوی )باترازو  پایان در

 فاضدل و ) گردیدد  محاسدبه  (3)فرمدول  از اسدتفاده  بدا  هدا حلالیت فیلم
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 .شد انجامتکرار سه در آزمون این .(1391همکاران، 
وزن فیلم خشک پس از / )وزن ماده اولیه تکه فیلم(              3)

 درغد حلال(= وزن ماده خشک اولیه تکه فیلم -وری غوطه
 

 گیری رطوبتزهاندا
به  درغد 55و رطوبت نسبی  C 15°ها در دمای  پس از آنکه فیلم
 رطوبدت بدر  . هدا تعیدین شدد    میزان رطوبت آن. تعادل رطوبتی رسیدند

کردن در  اسا  مقدار افت وزن نمونه مشخصی از فیلم در طی خشک
برای انجام این آزمایش، ابتددا ظدروف   . گیری شد اندازه C 105°آون 

آنردداه . بدده وزن ثابددت رسددانیده شدددند C 105°در دمددای  آلددومینیمی
گدرم وزن   0001/0ظروف، در دسیکاتور خنک شده و با ترازو تا دقت 

های فیلم با وزن مشدخص در ظدروف قدرار داده شدد و در      تکه. شدند
ها بده   محتوای رطوبت فیلم. به وزن ثابت رسانیده شد C 105°دمای 

مون در سده تکدرار انجدام شدد     این آز. محاسبه گردید 4کمک فرمول 
 (.1333قنبرزاده والماسی،)
وزن خروجی  ×100/ وزن نمونه مرطوب) ×100                (    4)

 درغد رطوبت بر مبنای وزن مرطوب= (رطوبت
 

 میزان جذب آب
cm ابعاد ها بافیلم از هایینمونه

2
 دسدیکاتور  در و شدد  تهیده  1×1 

، قدرار  (m1)ت وزن  ثابد  حاوی کلرید کلسدیم خشدک تدا رسدیدن بده     
ها به دسیکاتور حاوی نیترات منیزیم پس از توزین اولیه، نمونه. گرفتند

منتقدل شدد    درغدد  55-50و رطوبدت نسدبی    C15°ی اشبا  در دما
ها در فواغل زمانی معین تا رسیدن به حالت تعدادل، وزن   س س نمونه
 قنبددرزاده) محاسددبه شددد 5میددزان جددذب آب از رابطدده . (m2)شدددند 
 . درسه تکرار انجام شد آزمون این. (1333والماسی، 

(5                            )100× m1 (/m2- m1) =درغد جذب آب 
 

 (WVP ) آب بخار پذیری نسبت بهنفوذ
هدا بدر اسدا     پدذیری بده بخدار آب بدرای فدیلم     های نفوذآزمون
بددرای . (ASTM, 1995) انجددام شددد E95-96- ASTMاسددتاندارد 
متدر و   سدانتی  3های آلومینیومی بدا قطدر   ن آزمون از فنجانکانجام ای
 19کده   ها با آب مقطر در حدالی فنجان. متر استفاده شد سانتی 5ارتفا  
متر از سر آن خالی بود پر شدند، که باعث ایجاد رطوبدت نسدبی    میلی
هدا  پس از پر نمودن فنجاندک . شوددر فضای داخلی فنجان می% 100
ده شده، به انددازه ابعداد دهانده فنجاندک، بدر روی      های فیلم برینمونه

بندی و عدم نفوذپذیری چرب شدده اسدت قدرار     منظور آب دهانه که به
ها درون دسیکاتور حاوی سیلیکاژل قدرار داده  س س فنجانک. داده شد

هدر   هدا فنجاندک . داری شدد نرهد گراد  سانتی درجه 15شد و در دمای 

                                                           
1 Water Vapor Permeability 

 g 0001/0ی، با ترازو بدا دقدت   رسیدن به تعادل رطوبت تا ساعت یکبار
افدت وزن   اسدا   نمدودار بدر    رسدم  بدا  هانمونه تمام در. توزین شدند
. شدد  حاغدل  راسدت  خدط  یدک  ،(Δt)زمانه ب نسبت (mΔ)هافنجانک
g/m) حسببر (WVTR)آب  بخار به تراوایی میزان

2
s )شیب با معادل 

( 0)فرمدول   از و بدود  (A) معدر  در  برسدط   تقسدیم  حاغله خطوط
 شد سبهمحا
(0      )                              WVPR=(Δm)/ A×Δt 

 ضدخامت  میدانرین  در آب بخار به تراوایی میزان نمودن ضرب از

 درون وبیرون نبی (ΔP)جزئی فشار بر اختلاف آن و تقسیم( x)ها فیلم

 (g/m s Pa)بر حسدب   آب بخار میزان نفوذپذیری (Pa 3109) فنجان
 همکداران،  فاضل و)  محاسبه شد( 0) فرمولک کم بهکه  ،آمد بدست
 .شد تکرارانجام  سه در آزمون این(. 1390؛ عبدالهی وهمکاران، 1391
(0                          )A×Δt×ΔP /  WVP=( Δm× X) 

 

  Hunter Lab سنج تعیین رنگ فیلم با رنگ
 Hunter) هانترلب سنج رن  دستراه از استفاده ها بافیلم رن 

Lab  استفاده با رن  میزان .گرفتند بررسی قرار مورد (، ساخت آمریکا 

سبزی  - ، قرمزی(L)  سیاهی- سفیدی حسب بر رنری پارامترهای از
(a) آبی -زردی و(b )مقادیر . شد بیانL* ،a* و b* کاشی از استفاده با 

 س س و صورت شاهد مشخص شددستراه ب استاندارد مخصوص سفید

 ها با استفاده از پس زمینه سفید استاندارد ونهری نمرن پارامترهای

و اندیس ( 3)استفاده از فرمول  با( ΔE)ی کل رن  تغییر .شد بررسی
 استفاده با( WI)و اندیس سفیدی ( 9) با استفاده از فرمول( YI)ی زرد

سرمدی زاده وهمکاران، ) شدند محاسبه( 10)فرمول  از
 .شد انجام  تکرار سه رد آزمون این(. Ahmadi et al., 2012؛1391
 

    (3 )            

    (9   )                                 

 (10 )                  

  
 ها داده تحلیل آماری تجزیه و

 آندالیز  بدا اسدتفاده از   تصدادفی  کاملا طرح در قالب ارزیابی آماری

 تفاده ازبااسد  هاداده میانرین قایسهم. انجام شد( ANOVA)واریانس 

 (SPSS)ر افزا  نر از و با استفاده   %95 سط  اطمینان دانکن در آزمون
 .گرفت غورت
 

 بحث نتایج و

 خصوصیات ظاهری و رنگ
نشان داده شده است هدر سده فدیلم زرد     1همانطور که در شکل 

رن  هستند و هرچه نسبت کتیرا به ایزوله پروتئین سویا افزایش یافته 
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ها از  برای ارزیابی کمی رن  نمونه. شده استترروشن است رن  فیلم
ایدن فاکتورهدا   . سنجی دستراه هانترلب اسدتفاده شدد   فاکتورهای رن 

 و (a) سدبزی  -، قرمدزی (L) سدیاهی  -های سفیدیپارامتر: عبارتند از
و انددیس   (YI)، اندیس زردی (ΔE)، تغییر رن  کلی (b)آبی - زردی

 (WI) اندددیس سددفیدی  و (a) و (L) پارامترهددایدر .(WI) سددفیدی
  Cه وکمترین مقدار مربوط به نموند  Aبیشترین مقدار مربوط به نمونه 

 (YI) واندددیس زردی رندد تغییددر  و (b) ولددی در پددارامتر. باشدددمددی

 Aوکمترین مقدار مربوط به نمونده   Cبیشترین مقدار مربوط به نمونه 
لاف پارامترهدا اخدت  در همده  C وA ، B یها طورکلی نمونهباشد و بمی
فدیلم  رنردی  پارامترهدای  (.1جدول( )>05/0p) داری با هم دارندمعنی
 در هدا آن اثدرات  دلیل به موادغذایی، بندی بسته در استفاده مورد های

 در .اسدت  برخدوردار  زیدادی  اهمیدت  غذایی، از ماده کیفیت و مقبولیت
 پدروتئین  غلظدت  ، افدزایش نیدز ( 1391) زاده وهمکاران ج سرمدینتای

 .بود شده هافیلم رن  رتغیی باعث
 

 هکتیرا با تغییر نسبت اجزاء سازند-های ایزوله پروتئین سویا فیلم سنجی رنگخصوصیات  - جدول

WI YI ΔE b a L 

نه
مو
د ن
ک

 

 نمونه

 ایزوله پروتئین سویا کتیرا

01/03 ± 00/0 a 03/33 ± 00/0 c 53/10 ± 00/0 c 00/19 ± 00/0 c - 99/4 ± 01/0 a 14/33 ± 00/0 a 
A 5/0  5/4  

30/01 ± 01/0 b 10/30 ± 01/0 b 00/11 ± 01/0 b 10/11 ± 01/0 b - 13/5 ± 01/0 b 30/31 ± 01/0 b 
B 3/0  0/4  

93/03 ± 01/0 c 01/41 ± 01/0 a 30/15 ± 01/0 a 33/13 ± 01/0 a - 90/5 ± 01/0 c 01/31 ± 00/0 c 
C 1/0  9/4  

 باشدمی( >05/0p)دار معنی اختلاف وجود دهندهنشان ستون یک در مشابهرغی حروف
 

 یخواص مکانیک
الدف نشدان داده شدده اسدت، مقاومدت       -1همانطور که در شکل 

ندارد، ولدی   Cو  Aهای نمونه داری با، اختلاف معنیBکششی نمونه 
 05/0) داریدارای اخدتلاف معندی   Cو  Aهای مقاومت کششی نمونه

p<) طددورکلی نموندده ب. بددا همدددیرر هسددتندA  بیشددترین و نمونددهC 
اسدا    از سوی دیرر بدر . ه استکمترین مقاومت کششی را نشان داد

 Bو  A هدای ، نمونده (ب -1شکل )نقطه شکست  تاازدیاد طول نتایج 
تنها بیشترین  نه Cداری با یکدیرر ندارد، ولی نمونه هیچ اختلاف معنی

و  Aازدیاد طول تا نقطه شکست را داشته است بلکه با هدر دو نمونده   
B دار دارای اختلاف معنی (05/0 p<) تدوان   کلی مدی بطور. بوده است

کاهش میزان ایزولده سدویا،    استنباط کرد که با افزایش غلظت کتیرا و
زمان مقددار   ها افزایش یافته است ولی بطور هم مقاومت کششی نمونه

رسدد ایجداد    بنظر مدی . نقطه شکست کاهش یافته است تا ازدیاد طول
تر در بدین  شبکه سه بعدی مستحکم و اتصایت عرضی بیشتر و قوی

جیرهای پروتئین ایزوله سویا و کتیدرا مهمتدرین عامدل در مشداهده     زن
تحقیقات پیش از این هم . (Tian et al., 2011)ای است  چنین پدیده

سداکارید بده پدروتئین باعدث افدزایش      نشان داده است که افزودن پلی
 شود می نقطه شکست تا استحکام کششی نهایی و کاهش ازدیاد طول

آن  بیانرر( 1391)نتایج فاضل وهمکاران(. 1333قنبرزاده وهمکاران، )
کشش  به مقاومت گیر باعث افزایش چشم کتیرا مقدار افزایش است که
 میدزان  در تداثیری  کتیدرا  این درحالی است کده میدزان  . شود می فیلم

 آن بیانرر Lai (1003)و  Chenج نتای .نداشته است فیلم پذیریکشش

اگدر   1تسدائو -ی برگ گیاه هسینغم -فیلم نشاسته تاپیوکا در که، بود
کشش  به مقاومت میزان شود، از این غمی استفاده درغد3/0در حدود 

                                                           
1 hsian-tsao 

 در افزایش غمی شرایط این در ولی .یابدمی افزایش دو برابر حدود در

 .نداشته است داریمعنی تاثیر فیلم پذیریمیزان کشش

 
ازدیاد طول تا نقطه ( تغییرات مقاومت کششی  ب( الف -2شکل

های کتیرا به ترتیب با نسبت: های ایزوله پروتئین سویا شکست فیلم
 0/ : 9/4و  3/0: 7/4، 5/0: 5/4

 حلالیت در آب
 برابر در هاآن مقاومت های خوراکیفیلم مهم هایویژگی از یکی

 آبی که فعالیتمواردی در تاباشد می ها در آبآب و نامحلول بودن آن

در  شدده  دهدی غذایی پوشش ماده که میهنرا یا است بای غذایی ماده
 را خدود  یک دارچری  گیدرد بتواندد  می قرار آب با تما  در فراوری طی
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نشان  1طور که در جدول همان(. Gontard et al., 1994) کند حف 
 Bدر آب بیشترین و حلالیت نمونده   Cداده شده است، حلالیت نمونه 

( >p 05/0)داری  یبا این وجود اخدتلاف معند  . باشددر آب کمترین می
توان گفت با زیداد شددن    طور کلی میب. ندارد وجود Bو  Aبین نمونه 
بدا توجده بده    . یابد حلالیت فیلم حاغل در آب کاهش می میزان کتیرا

 مویدی و)موجود در کتیرا ( باسورین)اسید  نامحلول بودن تراگاکانتیک
آب  هدای کدروی سدویا در    و حلالیت بایی پروتئین( 1391همکاران، 

هدا در آب بدا    ، کداهش حلالیدت نمونده   (1333همکداران،   قنبرزاده و)

 Kim. افزایش نسبت کتیرا به ایزوله پروتئین سویا کاملاً طبیعی اسدت 
پدروتئین   هدای ایزولده  در بررسی خصوغیات فیلم (1001)و همکاران 

. رو دسدت یافتندد   ای مشابه تحقیق پیشموم سورگوم به نتیجه -سویا
اندد کده    نشدان داده ( 1391) همکداران  ست که فاضل واین در حالی ا

کتیدرا هدیچ تدأثیری بدر      -افزودن کتیرا به فیلم نشاسته سیب زمیندی 
هدا   رسد میدزان حلالیدت فدیلم    بنظر می. ها در آب ندارد حلالیت نمونه

 .ها استوابسته به نو  ترکیبات سازنده ماتریکس پلیمر و نسبت آن

 

  هکتیرا با تغییر نسبت اجزاء سازند-های ایزوله پروتئین سویا فیزیکی فیلم خصوصیات -2جدول

WVP 
(×10-10  g m-1 pa-1 s-1) 

 جذب آب

)%( 

 رطوبت

)%( 

 حلالیت در آب

)%( 
 کد نمونه

 نمونه

 ایزوله پروتئین سویا کتیرا

51/3 ± 41/0 b 03/13 ± 11/0 a 53/30 ±1a 09/13 ± 3/0 b 
A 5/0  5/4  

4/3 ± 19/0  b 00/13 ± 51/0 a 34± 01/0 b 03/13 ± 31/0 b 
B 3/0  0/4  

30/4 ± 01/0  a 15/14 ± 30/0 a 30/33 ± 35/0 b 33/30 ± 30/0 a 
C 1/0  9/4  

 باشدمی (>05/0p)دار معنی اختلاف وجود دهندهنشان ستون یک در غیرمشابه حروف

 

 رطوبت میزان
نشان داده شده اسدت بیشدترین میدزان     1طورکه در جدول همان

مشاهده  Cو  Bو کمترین مقدار رطوبت در نمونه  Aرطوبت در نمونه 
یزان رطوبت موجدود در فدیلم بدا    توان گفت م طورکلی میب. شده است

. کندد کاهش پروتئین و افزایش کتیرا افزایش قابل تدوجهی پیددا مدی   
رسد این پدیده به خاطر افزایش فشردگی مداتریس پلیمدر در    نظر میب

دن آب بیشتر در سداختار پلیمدر   هایی و به دام افتا کنش اثر چنین برهم
سازی بسیار بایی کتیرا به خاطر  از سوی دیرر آب دوستی و ژل. است

همکدداران،  ؛ مویددی و 1333 همکداران،  شدکری و ) حضدور باسدورین  
ها با  کتیرا و افزایش رطوبت فیلمباعث جذب آب بیشتر توسط ( 1391

 . افزایش مقدار کتیرا شده است
 

 میزان جذب آب
هدا اسدت    بیشتر از سایر نمونه C  ان جذب آب در نمونههرچند میز
هدا وجدود    داری بین میزان جذب آب در نمونده  اختلاف معنیولی هیچ 
برابدر   0تواندد تدا    با توجه به اینکه پروتئین سویا مدی (. 1جدول )ندارد 

 ,Fishman ؛1391 همکداران،   رواقدی و )وزن خدود آب جدذب کندد    

ت آن باعث افدزایش میدزان جدذب    رسد افزایش نسب بنظر می ( 1997
ولدی قابلیدت جدذب آب بدایی باسدورین      . شده است Cآب در نمونه 
کده   باعدث شدده اسدت    (1391همکداران،   مویدی و)موجود در کتیرا 

تغییرات نسبت ایزوله پروتئین سویا و کتیرا هیچ تأثیری بر مقدار جذب 
آب  هدا نندده ک وجود مقادیر زیاد نرمعلاوه بر این . رطوبت نداشته باشد

 . نیز این امر را تشدید کرده است گلیسرول دوست

 

 (WVP) آب بخار میزان نفوذپذیری نسبت به
 به نفوذپذیری نسبت حداقل امکان، حد تا بایستی بندیبسته مواد 

 ی هماد و بین محیط رطوبت تبادل ازبتوانند  تا باشند داشته را آب بخار
ها  ا و کربوهیدراتهروتئینپ تیدوسبطور کلی آب .کنند ممانعت غذایی
 درمانندد گلیسدرول    دوسدت آب هدای سدایزر پلاسدتی  از اسدتفاده  و

 سدازد می مستعد آب بخار نفوذ برابر در را هاآن بیوپلیمرها فرمویسیون
نشدان داده   1همانطور کده در جددول   . (1333همکاران،  غارم نژاد و)

 WVPئین سویا مقدار با افزایش نسبت کتیرا به ایزوله پروت. شده است
ایدن   WVPچنان مقددار  ولی هم. ر چشمریری کاهش یافته استبطو
ایجداد   رسدد  بنظدر مدی  . ها بسیار بیشتر از پلیمرهای نفتی اسدت  نمونه

فضدای آزاد   و کربوهیددراتی،  های پروتئینیاتصایت عرضی بین رشته
 قنبددرزاده و)هددا را کدداهش داده اسددت هددا و تحددرک آنزنجیددرهبددین 
به این ترتیب نفوذ و انتشدار  . (Rhim et al., 1999؛1333 ان، همکار
کتیرا کداهش   -های بخار آب در بیوپلیمر ایزوله پروتئین سویامولکول
اند که کام وزیت کردن ایزوله   سایر محققین نیز نشان داده. یافته است

تواند بطدور  گلیکول آلژینات می پروتئین سویا با موم سورگوم و پروپیلن
 Kim et al., 2002; Rhim)را کاهش دهد  WVPیری مقدار چشمر

et al., 1999).  
 

 گیری نتیجه
نتایج این پژوهش نشان دادکه با افزایش  نسبت کتیرا بده ایزولده   
پروتئین سویا مقاومت کششی فیلم افزایش و بطور هدم زمدان ازدیداد    

میزان رطوبت موجود در فیلم با . یابد نقطه شکست کاهش می تا طول
، حلالیدت در آب  میدزان کده  حالی افزایش کتیرا افزایش یافته است در

نسبت کتیرا بده ایزولده پدروتئین سدویا     با افزایش  WVPجذب آب و 
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در اثر افزودن کتیرا به فیلم ایزولده پدروتئین سدویا    . یافته استکاهش 
از ایدن رو  . بهبود پیدا کدرده اسدت   ها خصوغیات ظاهری و رن  فیلم

-سویاپروتئینپذیر ایزوله تخریب زیستکه فیلم  رفتتوان نتیجه گ می

بنددی مدواد    های مطلدوبی جهدت کداربرد در بسدته     یدارای ویژگ کتیرا
 .باشد می غذایی
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Introduction1: One of the most important problems of synthetic packaging of materials had been the time 
consuming process of their decomposition. Therefore, they have the potential to contaminate the environment. 
During the recent years, the above-mentioned problem has paved the way for developing biodegradable 
biopolymers. One group of these polymers is films and edible coatings. Soy protein isolate is the purest type of 
soy protein which is available commercially and amount of its protein is more than 90% (based dry weight). 
These films have better nutritional value. In addition, they have better mechanical features and permeability than 
films made of carbohydrates and fats. Tragacanth gum is composed of two main ingredients under the name of 
Tragacantic acid or Basorin and Tragacantin. Basorin is in 60-70% of whole gum and is insoluble in the water. It 
can swell and make gel. Also, another ingredient or Tragacantin solves in the water and leads to make colloid 
solution. Hence, the main purpose of this work is studying effect of tragacanth gum as a supplementary and 
firmness-making material on physical and mechanical features of soy protein isolate film and are determining the 
best level of tragacanth gum and optimal film for using in food packaging. 

 
Materials and methods: A specified amount of soy protein isolate was solved in distilled water. Then, pH of 

solution was set on 10 by NaoH (0.1N). Solution of soy protein isolate was heated by bain-marie to 70˚c. 
Afterwards, solution of tragacanth gum with suitable amount of treatment which was solved separately in the 
water was added to solution of soy protein isolate slowly during agitating by magnetic mixer. Then, glycerol was 
added to the final solution as plasticizer. Final solution was agitated by magnetic mixer about 15 minutes to 
become smooth and pure. After degassing, the film forming solutions were casted by pouring the mixture onto 
polystyrene plate (10 cm diameter) and dried at 25±5˚c for 48 h in a laboratory oven and room relative humidity. 
Finally, the dried films were peeled off the casting surface. Film solutions were prepared from soy protein isolate 
with ratio of 0.5:4.5(A), 0.3:4.7(B) and 0.1:4.9(C), tragacanth gum: soy protein isolate and plasticizer of glycerol 
were prepared in 100gr water with ratio of 90% (w/w) dry weight. According to plasticizer effect of water, to 
uniform moisture before performing each test, all the films were conditioned inside desiccators containing 

saturated magnesium- nitrate solution to ensure a relative humidity 0f 50-55% at 25˚c ± 1 for 48 h. 

Tensile strength (TS) and elongation at break (EB) were conducted by using tensile evaluation machine 
(7010, Gotec of Taiwan) according to ASTM standard method D882-10 (ASTM, 2010). 

Films were cut in the dimension of 2×2 cm
2
 and dried to reach constant weight at 100 ˚C in a laboratory 

oven. Dried samples weighed to determine the initial dry weight (m1) and placed inside beaker including 50 ml 
of distilled water with periodic stirring for 24 h at 25˚C. Afterwards, the remained pieces of films were taken out 
and dried at 100˚C to reach constant weight (m2). 

After the films reached in moisture balance at 25˚C and a proportional humidity at %55. Their moisture was 
determined by measuring the loss amount of film weight during drying  in a laboratory oven at 105˚c unti 
constant weight. 

The specimens of films was provided at 2×2cm
2
 dimensions and prepared by dried calcium chloride until 

reached to constant weight (m1). After the initial weight, they were conditioned in a desiccator containing 
saturated magnesium nitrate solution at 25˚c to provide reaching a relative humidity of %50-55. Then, the 
specimens were weighed in regular intervals until the equilibrium state was reached (m2). 

Water vapor permeability tests of films were performed according to ASTM- E95-96 standard (ASTM, 
1995).The color of films was evaluated using a colorimeter device (LabscanXE, Hunterlab, USA).  

Statistical analysis was conducted in a completely randomized design with variance analysis (ANOVA) using 
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SPSS software (Version 21; SPSS Inc., USA). Also, comparing the difference among mean values of film 
specimens was performed using Duncan

,
s multiple range tests  at the confidence level of 95%. 

 
Results and Discussion:The obtained results indicated that tensile test (TS) of film was increased by 

increasing tragacanth gum and decreasing soy protein isolate but elongation to break (ETB) decreased. This 
result was agreed with the results of Fazel et al (2013), Tian et al (2011), Chen and Lai (2008). The amount of 
film moisture increased by increasing tragacanth gum, while amount of solubility in water, water absorption 
decreased by increasing tragacanth gum. The highest of wvp was observed in SPI:TG (4.9:0.1)  but the lowest 
value was related to the sample SPI:TG (4.7:0.3). In general, the amount of wvp decreased by increasing 
tragacanth gum. The free space between chains decreases by forming transversal connections between protein 
filaments. Also, filaments mobility decreases, while penetration and spread of vapor molecules from polymer 
will decrease and its prevention becomes more in the water. The highest L, a, and whiteness index was observed 
in SPI:TG (4.5:0.5). In contrary, the highest b, total color difference (ΔE), and yellowness index was observed in 
SPI:TG (4.9:0.1). Optical properties of films used in food packaging are very important for their effects on 
acceptance and food quality. Results of Sarmadizadeh et al. (2014) showed that increasing protein has changed 
films color. Therefore, adding tragacanth gum caused to improve the structure and to improve physicochemical 
properties of the samples. It could be concluded biodegradable film of SPI+TG has desirable characteristics for 
the application in food packaging. 

 
Key words: Biopolymer, Soy protein isolate, Tragacanth gum, Bio-degradable. 
 


