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 فیلم خوراکی بر پایه ي ایزوله ي ییایمیکوشیزیات فیخصوص ينه سازیبه

  ).Phaselous vulgaris L (ا قرمزیپروتئین لوب
  

  3زاده نیحس نیام و ،2انیمهد الهام ،1يخور عصمت

  

 رانیا قوچان، ،یاسلام آزاد دانشگاه قوچان، واحد ،ییغذا عیصنا و علوم گروه ،يدکتر يدانشجو - 1

 رانیا قوچان، ،یاسلام آزاد دانشگاه قوچان، واحد ،ییغذا عیصنا و علوم گروه ،اریاستاد - 2

 رانی،سبزوار،ایاسلام آزاد دانشگاه سبزوار، واحد ،ییغذا عیصنا و علوم يدکتر يدانشجو- 3

 )28/09/96: ش  تاریخ پذیر96/ 17/02:  تاریخ دریافت(

  
  

  دهیچک
 يهایژگین پژوهش ویدر ا.  باشدی می خوراکيهالمی و في صنعت بسته بنديهان شاخصیتر از مهمیکی ي مواد بسته بندییایمیکوشیزی فيهایژگیو
سرول به عنوان نرم ی درصد و  گل10 تا 2ن در محدوده یزوله پروتئی مختلف ايهاا قرمز که غلظتین لوبیزوله پروتئیلم مرکب از ای فییایمیکوشیزیف

ن و یبا کاهش غلظت پروتئ.  قرار گرفتیود مورد بررس درصد در آن بکار رفته ب2 تا 0ک در محدوده ید اولئی درصد و اس7 تا 5/0کننده در محدوده 
ش درصد یک و افزاید اولئین و اسیگر با کاهش غلظت پروتئی دياز سو. افتیش ی واحد افزا18ت یک شفافید اولئیش غلظت اسیسرول و افزایگل
سرول به طور ین و گلیش غلظت پروتئی با افزا به بخار آبيرینفوذ پذ).  P<0.05(افت ی واحد کاهش 8لم ی في نمونه هایر رنگ کلییسرولتغیگل
زان یش میبا افزا). P<0.05(افت یکاهش ) هیگرم بر متر در پاسکال ثان (48/1 به 89/5زان  یک از مید اولئیش غلظت اسیش و با افزای افزاي داریمعن

د یسرول و اسیزان گلیش مید مشاهده شد و با افزایها در اسلمیت فی حلالي براي درصد28ها در آب و لمیت فی در حلالي درصد36ن کاهش یپروتئ
  ).P <0.05(ش نشان داد ید افزایت در آب و اسیک، حلالیاولئ
  
   تیشفاف ،یکل رنگ رییتغ قرمز، ای،لوبیخوراک لمیف :واژگان دیکل
  
  
  
  

                                                             
 مکاتبات مسئول:com.yahoo@2000emahdian  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

26
 ]

 

                             1 / 12

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-20124-en.html


 ... فیلم خوراکیییایمیکوشیزیات فیخصوص ينه سازیبه و همکاران                                                   يعصمت خور

 40

   مقدمه- 1
به صورت عمده ) .Phaselous vulgaris L( قرمز يایلوب

ن یا.  رسدیا کشت شده و به مصرف می از مناطق دنياریدر بس
 مورد ي کم و مغذی چربي حاويک غذایمحصول به عنوان 

 30 تا 20 ي قرمز معمولا دارايایلوب. ردی گیاستفاده قرار م
 ی درصد وزن10 تا 5ا ین بر اساس ماده خشک و یدرصد پروتئ

 از یب خوبی ترکين آن دارایچون پروتئ. ن استیپروتئ
و 1ی سازمان بهداشت جهاني باشد از سوینه می آميدهایاس

 هی مصرف افراد جامعه توصيبرا2 ملل متحديسازمان کشاورز
 يدارا قرمز ایلوب نیپروتئ نیهمچن. است شده شنهادیپ و

 يداریپا ،يریپذ انحلال لیقب از يعملکرد مناسب اتیخصوص
 يبرا که است رهیغ و یکنندگ ونیامولس اتیخصوص کف،
  .]1 و 2[ ستیضرور غذاها تیفیک بهبود
 استفاده مرهایوپلیب از شتریب یخوراک يلمهایف هیته جهت

 دها،یساکار یپل ن،یپروتئ شامل مرهایوپلیب نیا و شودیم
 و لمهایف هیته در استفاده يبرا که هستند آنها باتیترک و دهایپیل

 حبوبات يمرهایوپلیب. ]3[ روند یم کار به یخوراک يپوششها
 يبند بسته مواد هیته يبرا دهایساکار یپل و نهایپروتئ جمله از

 يبرا ییایمیش و یکیزیف مختلف يروشها. هستند مناسب
 دارد وجود ییغذا يها فراورده ينگهدار زمان مدت شیافزا
 جرم انتقال از تواند یم يبند بسته فقط نیب نیا در یول

  .]5[کند يریجلوگ
 گلوتن شامل یخوراک يپوششها در استفاده مورد ينهایپروتئ
 باشند یم ریپن آب نیپروتئ و نیکازئ ذرت، نیزئ کلاژن، گندم،

 شامل ها پوشش و ها لمیف در استفاده يبرا مناسب يدهایپیل و
 کی.]4[باشند یم چرب يدهایاس و سرولیگل لیاس ها، موم

 يسوراخها از يعار و کرده جادیا کنواختی یپوشش دیبا لمیف
 جهینت در باشد، خشن سطوح و یکروسکوپیم يترکها ز،یر

 در یمهم عامل) دما و ریتبخ زانیم مثلا (يساز آماده طیشرا
 زانیم لمیف در ینظم یب از یکم زانیم یحت. است لمیف هیته

 کیف قانون در که دهد یم شیافزا یینما صورت به را انتشار
 میمستق ریغ طور به نفوذ زانیم حال نیا با. است نشده لحاظ

. است افتهی شارانت مولکول یمولکول وزن دوم شهیر با متناسب
 روغن، يمولکولها يبرا کوچک مسئله کی امر نیا نیبنابرا
 ژن،یاکس آب، به نسبت (گرید درشت يمولکولها ریسا و طعم

                                                             
1. WHO 
2. FAO 

 عمده نقش لیدل به.است) لنیات و آب د،یاکس يد کربن
 بخار به يرینفوذپذ ،ییغذا مواد بیتخر يواکنشها در رطوبت

 عوامل. است گرفته قرار یبررس مورد يا گسترده طور به آب
 یخوراک لمیف در آب به نسبت يرینفوذپذ يرو بر گذار ریتاث

 حل زانیم هرچه. است ینسب رطوبت و دما لم،یف بیترک شامل
 دهان در لمیف نیا باشد، شتریب آب در یخوراک لمیف شدن

د یالبته با.  گرددیعتر هضم میتر خورده شده و سر راحت
 يهایلم در بسته بندیش از حد فیتوجه داشت حل شدن ب

 مواد مرطوب ممکن است مشکل ساز بوده و ماده بسته يحاو
 ین رفتن و متلاشیبه منظور از ب. ن ببردیلم را از بی فيبند

ز در بدن جانداران یعت و نی در طبیلم خوراکیعتر فیهرچه سر
با . ا داشته باشدید و قلی در اسیت خوبیلم حلالیبهتر است ف

ت آنها ینها، از حلالیک پروتئیزوالکتری از نقطه اpHش یافزا
ن کاملا در محلول حل ی پروتئییای قلpHکاسته شده و در 

 ين پارامتری اولیگر رنگ و ظاهر ماده غذائی دياز سو. شودیم
 ی قرار میابیارز و یاست که توسط مصرف کننده مورد بررس

 قبل از یا رد محصول حتیرش ی در پذیرد و فاکتور مهمیگ
ن به شناخت ی باشد، همچنیقرار دادن آن در داخل دهان م

 ریتاث یبررس با نیمحقق.کندیم کمک ا نقص در محصولیفساد 
 هیته يلمهایف بیترک در موم و سرولیگل ن،یپروتئ زولهیا زانیم

 بر فاکتورها یتمام کردند انیربیپن آب نیپروتئ زولهیا از شده
 نیمهمتر موم و رگذارندیتاث آب بخار به يرینفوذپذ يرو

  .]11[ باشدیم شده هیته لمیف تیمقبول و یچسبندگ در فاکتور
 اتیخصوص بر سرولیگل و نیپروتئ ریتاث گرید یقیتحق در
 ایسو نیپروتئ زولهیا هیپا بر یخوراک لمیف ییایمیکوشیزیف

 داد نشان آب بخار به يرینفوذپذ به مربوط جینتا و شدهیبررس
 به يرینفوذپذ ینیپروتئ زولهیا يها لمیف ضخامت شیافزا با

 ضخامت رییتغ نیا. کندیم رییتغ یخط آهنگ کی با آب بخار
  .]16[ بود رولیگلس و نیپروتئ وجود از یناش
 ينهایپروتئ از که ییپوششها و لمهایف درباره وتوسعه قیتحق

 آغازشده شیپ سال 20 از شیب از شوند هیته يکشاورز مختلف
 يبرا تقاضا شیافزا خاطر به کار نیا به علاقه اما است،

 بامنشا يمریپل مواد و کهایپلاست نیگزیجا که يمواد ینیگزیجا
 به باشند دیتجد قابل و ستیز طیمح دوستدار و شوند ینفت

 ينهایپروتئ از استفاده تقاضا نیا کردن برآورده يبرا. دیرس اوج
 دیتولیرو به يدیجد يها چهیدر شوند، یم ساخته يکشاورز

 عاتیضا انیجر و آن یفرع محصولات ،يکشاورز محصولات
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 يرو بر یراتمثبتیتاث نهایا همه که اند کرده جادیا آن از حاصل
 قیتحق نیاز هدف.گذارد یم ییغذا مواد يندهایفرا اقتصاد
 لمیف ونیفرمولاس يساز نهیبه لیپتانس و دیتول امکان یبررس

 نیا. است قرمز ایلوب نیپروتئ زولهیا از شده هیته یخوراک
 رطوبت به حساس مواد يبرا یمانع عنوان به تواند یم پوشش

 عمل به ممانعت يحد تا نامطلوب يواکنشها از و کرده عمل
  .آورد

 

   مواد و روشها- 2
  زاتی موادو تجه- 2-1
 دیآلمانشاملاس 3مرك شرکت از شده هیته یمصرف وادم

 دیاس و نرمال هگزان سرول،یگل د،یدروکسیه میسد ک،یدریکلر
  .گرفت قرار استفاده مورد کیاولئ

 اسپکتروفتومتر کا،یامر 4فلکس کالر شرکت ساخت هانترلب
 ساخت یسیمغناط همزن س،یانگل 5وکرومیب شرکت ساخت
 7گرهاردت شرکت ساخت کجلدال آلمان، 6دولفیه شرکت
 پژوهش نیا در آلمان 8يجنو شرکت ساخت مترpH آلمان،
  .گرفت قرار استفاده مورد

  ا قرمزیزوله لوبی از ایلم خوراکیه فی ته-2- 2 
 شان ژو روش اساس بر قرمز ایلوب نیپروتئ زولهیا هیته مراحل

 که بیترت نیبد.]7[دیگرد انجام) 2006 (همکاران و شان –
 یاضاف يها برگ و سنگ و شده هیته یمحلّ بازار از قرمز ایلوب
 ها دانه. دیگرد حذف یدست صورت به آن یچوب يها تکه و

 شکن توس شرکت ساخت خشکبار یصنعت ابیآس توسط
 استخراج جهت یکنواختی آرد پودر تا دیگرد ابیآس خراسان

 یکنواخت بندي دانه حصول جهت. شود حاصل نیپروتئ بهتر
 در موجود یچرب حذف يبرا. شد عبورداده 60 مش با الک از

 زانیم به حلال. شد استفاده هگزان حلال از قرمز، ایلوب دانه آرد
 يرو بر ساعت کی مدت به مخلوط و شده اضافه آرد 1 به 5

 از پس. دیگرد مخلوط شگاهیآزما يدما در یسیمغناط همزن
 10 زمان و قهیدق در دور 7400 سرعت در مخلوط مرحله نیا

 شده يریگ یچرب آرد که فالکون ته رسوب و فوژیسانتر قهیدق
 به گرادیسانت درجه 30 يدما در خلا تحت آون درون بود،

                                                             
3. Merck 
4. Color flex 
5. Biochrom 
6. Heidolph 
7. Gerhardt 
8. Jenway 

 استخراج ندیفرا ادامه در. دیگرد  خشک ساعت کی مدت
 به شگاهیآزما يدما در شده يریگ یچرب آرد ،ینیپروتئ زولهیا
. شد  زده هم همزمان و مخلوط مقطر آب با 10 به 1 زانیم

 5/10 به نرمال، کی سود توسط یآهستگ به مخلوط pH سپس
 زده هم طیشرا نیا در قهیدق 45 مدت به مخلوط. شد رسانده

 و گردید فوژیسانتر قهیدق 5 مدت به rpm 7400در سپس شد،
 محلول. گردید آوري جمع بعد مرحله روییبراي شفاف عیما
  زده هم یسیمغناط همزن توسط قبل مرحله از حاصل ییایقل

 نقطه (5/4 به  pH نرمال 1 کیدریدکلریاس توسط و شد
 با مرحله نیا در. شد رسانده) قرمز ایلوب نیپروتئ کیزوالکتریا

 يا قهوه از جیتدر به محلول رنگ 5/4 به 5/10 از pH رییتغ
 rpmدر رنگ يریش محلول سپس. شد لیمتما يریش دیسف به

 رویی شفاف عیما و شد فوژیسانتر قهیدق 10 مدت به 7400
 pHبا قبل مرحله از حاصل ینیپروتئ رسوبات. شد ختهیر دور

 1/0 سود و مقطر آب توسط مرحله دو یط و شده جدا اسیدي،
 کامل، شستشوي منظور به شدند، دهیرسان یخنث pH به نرمال

 5 مدت به rpm 7400در فوژیسانتر عملیات مرحله هر در
 شده زولهیا رسوبات. شد ختهیر دور ییرو عیما و اعمال قهیدق
 24 مدت به گراد سانتی درجه 40 يدما در خلا تحت آون در

  .شد خشک ساعت
 روش توسط قرمز ایلوب پودر و شده هیته زولهیا ازت مقدار

 مقدار 25/6در حاصله مقدار کردن ضرب از و نییکجلدالتع
  .دیگرد محاسبه نیپروتئ

ا ی لوبینیزوله پروتئی از ایلم خوراکیه فی ته2-3
  قرمز

 زولهیا مختلف يدرصدها ،یخوراک لمیف هیته يبرا
 7 تا 5/0 (سرولیگل ،)درصد 10 تا 2(قرمز ایلوب نیپروتئ

 قرار استفاده مورد) درصد 2 تا 0 (کیاولئ دیاس و) درصد
 و شده وزن تالیجید يترازو توسط نیپروتئ ابتدا. گرفت
 مخلوط قهیدق 2 مدت به مقطر آب تریل یلیم 70 درون
 و کرده اضافه آن به کرده وزن را سرولیگل سپس گشت
 را مخلوط قهیدق 1 مدت به باتیترک کامل انحلال جهت

 به را محلولpHنرمال، 1/0 سود توسط سپس و زده هم
 درجه 85 يدما در قهیدق 30 مدت به و رسانده 5/10

 دارد قرار رریاست يرو بر که یآب حمام يرو بر گرادیسانت
 دیتول محلول تا کرده مخلوط و داده حرارت همزمان آنرا
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 پس کیاولئ دیاس يحاو لمیف هیته يبرا. گردد حاصل لمیف
 محلول به بلافاصله را کیاولئ دیاس مرحله نیا انیپا از

 ساخت زریهموژنا توسط قهیدق 1 مدت به و اضافه داغ
 قهیدق در دور 16000 دور در  آلمان استار وروی شرکت

 محلول، شدن سرد از پس. شد هموژن قهیدق 1 مدت به
. شد ختهیر شده تراز یومینیآلوم لیفو قالب کی يرو

 يدما در ساعت 24 مدت به لمیف محلول يحاو يقالبها
 سپس. شوند لیتشک لمهایف تا گرفت قرار شگاهیآزما

 پیز يها بسته در آنرا و کرده جدا قالبها کف از لمهایف
  .]7[ شد ينگهدار طیمح يدما در و یلنیات یپل پک

  د یت در آب و  اسی حلال-4- 2 
 4 قطر به شکل يا رهیدا قطعه دو نمونه هر از آزمون نیا در

 50 در ساعت 24 مدت به نیتوز از پس و شد جدا متریسانت
 نیا در و گرفت قرار نرمال 1 کیدریکلر دیاس ای و آب تریلیلیم

 و شد داده قرار نییپا سرعت با کریش دستگاه يرو بر مدت
 خشک از پس و کرده خارج آب از را لمیف مدت نیا از بعد

 شدند نیتوز دوباره ساعت 24 مدت به کاتوریدس درون شدن
 دیاس ای آب در لمیف تیحلال درصد وزن اختلاف محاسبه با و
  .]7[ آمد دست به
   به بخار آبيری نفوذپذ- 2-5

 ASTM استاندار اساس بر آب بخار به يرینفوذپذ يریگ اندازه

E96(ASTM 2002) محلول که صورت نیبد. گرفت انجام 
 شهیش و شد ختهیر کاتوریدس درون میسد دیکلر اشباع فوق

 مقدار آنها درون و انتخاب متر یسنت 35/1 قطر با یکوچک يها
 ها شهیش سطح و شد ختهیر آب بدون میکلس دیکلر گرم 3

 دیکلر. شد بسته کش و رهیگ لهیبوس و لمیف يها نمونه توسط
 شده بسته لمیف توسط که را شهیش داخل ینسب رطوبت میکلس

 نمونه یتمام کردن وزن از پس. دینما یم درصد صفر را است
 اشباع فوق میسد دیکلر نمک يحاو کاتوریدس داخل را آنها ها

 درصد 75 معادل یرطوبت شگاهیآزما يدما در که میدهیم قرار
  .]9[ دینما یم جادیا

 با تالیجید يترازو کی از استفاده با ها نمونه وزن راتییتغ
 بر وزن راتییتغ نمودار و شده يریگ اندازه گرم 0001/0 دقت

 انجام جهت  حاصل خط بیش تا شودیم رسم زمان حسب
  .ردیگ قرار استفاده مورد محاسبات

  .ر محاسبه شدیق فرمول زیآهنگ انتقال بخار از طر

WVT =  
WVT : آهنگ انتقال بخار آب)g/m2.s(  

A :شه ها یسطح مقطع ش)m2(  
G/t :رات وزن در مدت زمان آزمونیین تغیانگیب خط میش  

 نسبت به بخار آب از يریزان نفوذپذی ميری اندازه گيبرا
  .ر استفاده شدیفرمول ز

WVP =  X 
WVP:به بخار آب يریزان نفوذپذیم )g/m.pa.s(  

P :گراد ی درجه سانت25 يفشار بخار آب خالص در دما)Pa(  
X :لم یضخامت ف)m(  

R1 :درصد75(کاتوریزان رطوبت داخل دسیم (  
R2 :درصد0(شه ها ی داخل شيزان رطوبت فضایم (  

   رنگيری اندازه گ- 6- 2
 لب هانتر دستگاه سل یداخل قطر رنگ، يریگ اندازه يبرا

 يها نمونه و) متر یلیم 4/25 (شده يریگ اندازه سیکول توسط
 دستگاه ابتدا. شد دهیبر قطر همان به ییها رهیدا صورت به لمیف
 يها نمونه و شد کالیبر سیاه یکاش با وسپس سفید کاشی با
 شود، پوشانده آن توسط کاملا هانتر سل کف کهیطور به لمیف

 آن جینتا و  شد انجام تکرار 6 در آزمون. شد داده قرار آن يرو
 شاخص *L  يشاخصها. دیگرد انیب نیانگیم صورت به

  *b ،يقرمز و يسبز استاندارد صخشا *a ت،یشفاف استاندارد
 b و L، a يفاکتورها و بودن یآب و يزرد استاندارد شاخص
 با)  ΔE (یکل رنگ رییتغ. بود آزمون يها نمونه به مربوط
  .]6[شد محاسبه ریز فرمول از استفاده

 
 
   تیشفاف يریگ اندازه -2-7  

 ابعاد، در یینوارها صورت به لمهایف تیشفاف يریگ اندازه يبرا
 سل داخل کهیطور به شده دهیبر متریلیم 9/0 در 5/4

 بپوشاند، کاملا را سل شفاف سطح کی يرو و اسپکتروفتومتر
 جذب زانیم. شد گرفته نظر در شاهد عنوان به یخال سل کی

. شد يریگ اندازه تکرار شش در نانومتر 800 تا 200 دامنه در
 که. گشت محاسبه ریز معادله قیطر از لمیف يها نمونه تیشفاف

 نانومتر،ضخامت 600 موج طول در جذب زانیم،معادله نیا در
  .]10[است  متر یلیم برحسب  لمیف

Transparency = A600 / X  
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 Designشات توسط نرم افزار ی حاصل از آزمايداده ها

Expert 6.0.2ن مطالعه ی ايرهاین منظور متغیبد. ز شدیآنال
 و 6، 2(ا قرمز در سه سطح ین لوبیزوله پروتئیشامل غلظت ا

 6 و 75/3، 5/0(سرول در سه سطح ی، مقدار گل) درصد10
. بود)  درصد2 و 1، 0(ک در سه سطح ید اولئیو اس) درصد

 وابسته شامل مواد محلول در آب، مواد محلول در يرهایمتغ
 یر رنگ کلییزان تغیت، می به بخار آب، شفافيرید، نفوذپذیاس

 و در قالب طرح 9ه سطح پاسخیاز روج با استفاده ینتا. بود
  .شد زیآنال 11دوم درجه مدل از  و با استفاده10يمرکب مرکز

  

  ج و بحث ی نتا- 3
ن  بدست آمده، بر طبق روش کلدال برابر یزوله پروتئیخلوص ا

  .دی درصد محاسبه گرد3/91با 
  ت در آبیحلال- 3-1

 داد کاهش را آب در تیحلال ن،یپروتئ زولهیا درصد شیافزا
 به نسبت يکمتر اریبس زانیم به سرولیگل درصد شیافزا یول

 البته (شد آب در تیحلال شیافزا سبب نیپروتئ زولهیا درصد
 کاهش سپس و شیافزا سبب ابتدا نیپروتئ نییپا يغلظتها در
 زولهیا یخط اثر شدن دار یمعن به توجه با).  شد تیحلال در

 نیپروتئ زولهیا درصد دوم درجه اثر زین و سرولیگل و نیپروتئ
 یمنحن حالت وجود توان یم و) P<0.05 (سرولیگل درصد و
           زولهیا متقابل اثر نیهمچن. داشت انتظار کنتور در را

 همزمان شیافزا با و است شده دار یمعن سرول،یگل – نیپروتئ
 کم بیش با یخط صورت به سرولیگل و نیپروتئ زولهیا

  .ابدی یم کاهش آب در تیحلال
 آب نیپروتئ درصد شیافزا که کردند گزارش يگرید نیمحقق

 یول شد آب در تیحلال کاهش سبب عسل زنبور موم و ریپن
 آب تدریحلال شیافزا سبب کننده نرم عنوان به تولیسورب

 شیافزا با که ستیمعن نیبد نیا. شودیم یخوراک يلمهایف
 حفظ سبب لمیف ساختار در يشتریب آب مقدار موم و نیپروتئ
 بجا سبب تولیسورب زانیم شیافزا و لمیف ساختار در شتریب آب

 و يچو.]11[شودیم لمیف ساختار در يکمتر آب زانیم ماندن
 یخوراک يلمهایف کل تیحلال زانیم یبررس در) 2001 (هان

 زانیم کردند انیب نخود شده ظیتغل نیپروتئ از شده هیته

                                                             
9. RSM (Response Surface Methodology) 
10. Central Composite Design 
11. Quadratic 

 گاگو -  پرز. ]12[بود درصد 40 حدود لمهایف نیا کل تیحلال
 یخوراک يلمهایف تیحلال کل مقدار زین)  1990 (همکاران و
 کرده اعلام درصد 20 حدود ررایپن آب ينهایپروتئ از شده هیته
 نشان را يکمتر ریمقاد ما جینتا با سهیمقا در جینتا نیا. اند

 يلمهایف یبررس در زین) 1997  (همکاران و کونته.]13[ دهدیم
 مشابه یجینتا به نکهیا ضمن ایسو نیپروتئ از شده هیته

 30 تا 40 نیب را تیحلال افتند،درصدی دست ما قاتیتحق
 قاتیتحق یط در ) 2008 (نیتاو .]14[ اند کرده اعلام درصد

 توزانیک و برنج نشاسته از شده هیته یخوراک لمیف يرو بر خود
 شیافزا لمیف يریپذ انحلال کننده نرم درصد شیافزا با کرد انیب
 1 (کیاولئ دیاس ثابت مقدار در ن،یهمچن .]15[ ابدی یم

 در آب در تیحلال زانیم )درصد 13/72 (نیشتریب ،)درصد
 زانیم با درصد 75/3 سرولیگل درصد، 2 نیپروتئ زولهیا زانیم
 زانیم در آب در تیحلال زانیم) درصد 51/36(نیکمتر و
 مشاهده درصد 5/0 سرولیگل درصد، 10 نیپروتئ زولهیا

 شیافزا با یخوراک لمیف يریپذ انحلال کاهش احتمالا.شد
 دیتول ندیفرا نیح نیپروتئ شدن دناتوره لیدل به نیپروتئ درصد

 جادیا سبب که نهاستیپروتئ ساختار دادن تیماه رییتغ و لمیف
 ساختار در يقو يدیسولف يد يوندهایپ با مستحکم يا شبکه
 يریپذ انحلال و شبکه یفروپاش از مانع و شده ینیپروتئ شبکه

 يمولکولها یبرخ ينگهدار به قادر ساختمان نیا و شودیم آن
 آب در گرفتن قرار با که باشد یم خود نیب در چرب دیاس

 آن شتریب شدن حل به کمک و ساختمان شتریب شدن باز سبب
  .کندیم
  دیت در اسی حلال- 3-2

 کاهش را دیاس در تیحلال ا،یلوب نیپروتئ زولهیا درصد شیافزا
 نسبت يکمتر اریبس زانیم به سرولیگل درصد شیافزا یداد،ول

 شد دیاس در تیحلال شیافزا سبب نیپروتئ زولهیا درصد به
 سپس و شیافزا سبب ابتدا نیپروتئ نییپا يغلظتها در البته(

 یخط اثر شدن دار یمعن به توجه با).  شد تیحلال در کاهش
 زولهیا درصد دوم درجه اثر زین و سرولیگل و نیپروتئ زولهیا

 حالت وجود توان یم) P<0.05 (سرولیگل درصد و نیپروتئ
 زولهیا متقابل اثر نیهمچن. داشت انتظار کنتور در را یمنحن
 همزمان شیافزا با و است شده دار یمعن سرول،یگل – نیپروتئ

 کم، بیش با یخط صورت به سرولیگل و نیپروتئ زولهیا
 شکل به توجه با نیهمچن. ابدی یم کاهش دیاس در تیحلال

 نیشتریب ،)درصد 1 (کیاولئ دیاس ثابت مقدار در ،1 شماره
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 درصد، 2 نیپروتئ زولهیا زانیم در دیاس در تیحلال زانیم
 در دیاس در تیحلال زانیم نیکمتر و و درصد 75/3 سرولیگل
 مشاهده درصد 5/0 سرولیگل درصد، 10 نیپروتئ زولهیا زانیم
 در تیحلال ک،یاولئ دیاس درصد شیافزا گرید يسو از.شودیم

 دیاس – نیپروتئ زولهیا متقابل اثر نیهمچن. داد شیافزا را دیاس
 زولهیا همزمان شیافزا با و است نشده دار یمعن ک،یاولئ

 در تیحلال یخط بایتقر صورت به کیاولئ دیاس و نیپروتئ
  . ابدی یم کاهش دیاس

 ریتاث يرو بر خود پژوهش یط ،)1385 (همکاران و یاعراب
 هیته یخوراک يلمهایف تیحلال زانیم يرو بر سرولیگل درصد

 انیب و افتندی دست ما مشابه جینتا به گندم گلوتن از شده

 شتریب دیاس در یخوراک لمیف سرول،یگل درصد شیافزا با کردند
 یخوراک لمیف بیترک در کیاولئ دیاس چون.]8[ گردد یم حل

 دو نیا زانیم شیافزا با جهینت در کند،یم عمل کننده نرم مشابه
 داخل و نیب یدروژنیه و يدیسولف يد يوندهایپ زانیم از

 بازتر لمیف ساختمان جهینت در و شده کاسته نیپروتئ يا رهیزنج
ن سبب یش پروتئیاما افزا.  گرددیلم محلول تر میگشته و ف

ن و آب ی پروتئين مولکولهای بیدروژنی هيوندهایش پیافزا
ن یهمچن. کندید کمک میلم در اسیشده و به حفظ ساختار ف

 جهیدرنت و شده کاسته نیپروتئ يریپذ  از انحلالpHبا کاهش 
 زانیم يدارا ایقل و آب در تیحلال به نسبت دیاس در تیحلال
  .باشد یم يکمتر تیحلال

  
Fig1 Effects of increasing the amount of red bean protein, glycerol and oleic acid on the solubility of acid 

  
  آب بخار به يرینفوذپذ - 3-3

 زولهیا درصد شامل،) P<0.05 (مدل دار یمعن يعبارتها
 عبارت ک،یاولئ دیاس درصد سرول،یگل درصد ا،یلوب نیپروتئ
 و سرولیگل درصد ا،یلوب نیپروتئ زولهیا درصد دوم درجه
 – نیپروتئ زولهیا درصد متقابل اثر و کیاولئ دیاس درصد

 زانیم بر کیاولئ دیاس – سرولیگل درصد و کیداولئیاس
 درصد شیافزا و است یخوراک لمیف آب بخار به يرینفوذپذ

 شیافزا را آب بخار به يرینفوذپذ سرول،یگل و نیپروتئ زولهیا
 .داد

 دیتول یخواک لمیف یبررس با ،)2009 (همکاران و کوکوسزاکا
 شیافزا با که دندیرس جهینت نیا به ایسو نیپروتئ زولهیا از شده

 یخط صورت به آب بخار انتقال سرعت يدیتول لمیف ضخامت
 یخوراک يلمهایف نییپا ینسب يرطوبتها در و ابدی یم شیافزا
 مشابه که دارد ژنیاکس به يرینفوذپذ کنترل در يزیناچ ریتاث

 شیافزا با نیپروتئ ثابت غلظت در نیهمچن ؛ بود ما قاتیتحق
 ریتاث اما افت،ی شیافزا ژنیاکس به يریسرول،نفوذپذیگل درصد

 است سرولیگل ریتاث از شتریب يرینفوذپذ يرو بر نیپروتئ
]16[.  

 بر pHر ی تاثي خود بر روی در بررسيگرید نیمحقق
زه یچه نین ماهیه شده از پروتئی تهیلم خوراکیات فیخصوص

ان کردند بر خلاف یافتند و بی دست یح مشابهی به نتایماه
 به بخار آب يریک که در برابر نفوذپذیلیدروفیبات هیترک

بات ین ها ترکی دهد، پروتئی از خود نشان میات خوبیخصوص
 از دهش هیته يلمهایف. هستند آب بخار  مهار انتقالي برایفیضع

 يکمتر نسبتا يرینفوذپذ يدارا ما يلمهایف به نسبت یماه زهین
 یبررس یط) 2000 (پاولسون و انگی .]17[ داشتند آب بخار به
 شیافزا با کردند انیب ژلان از شده هیته یخوراک يلمهایف

 با و ابدی یم شیافزا آب بخار به يرینفوذپذ سرولیگل درصد
 آب بخار به يرینفوذپذ تیاشباع درجه و ریزنج طول شیافزا
 یبررس با) 1993 (همکاران و گونتارد .]18[شودیم کم

 مشابه یجینتا به زین گندم گلوتن از شده هیته یخوراک يلمهایف
 سرولیگل درصد شیافزا با زین آنها قاتیتحق در. افتندی دست
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) 1994) همکاران و هوگ مک .]19[ افتی شیافزا يرینفوذپذ
 سرولیگل درصد شیافزا با که کردند انیب خود گزارشات در زین

 قیتحق جینتا مشابه که ابدی یم شیافزا آب بخار به يرینفوذپذ
 يلمهایف یبررس به) 2008 (بورتوم نیتاو .]20[ بود حاضر
 به و پرداخت توزانیک و برنج نشاسته از شده هیته یخوراک

 نرم درصد شیافزا با کرد انیب يو. افتی دست یمشابه جینتا
 رویاوزدم .]15[ ابدی یم شیافزا آب بخار به يرینفوذپذ کننده

 نیا به ر،یپن آب نیپروتئ يلمهایف یبررس با) 2008 (فلوروس

 به يرینفوذپذ کاهش سبب موم و نیپروتئ که دندیرس جهینت
. بود ما جینتا و مطالعات از ياریبس مخالف که شده آب بخار

 لمهایف در را يرینفوذپذ شیافزا کننده نرم غلظت شیافزا با اما
 هان و يچو. ]11[ بود حاضر جینتا مشابه که کردند گزارش

 نیپروتئ از شده هیته یخوراک يلمهایف یبررس یط) 2001(
 یمعن طور به سرولیگل درصد که دندیرس جهینت نیا به نخود

  .]12[ ستین گذار ریتاث آب بخار به يرینفوذپذ يرو بر يدار

  
Fig 2 Effects of increasing red bean protein, glycerol and oleic acid on water vapor permeability 

  
 دیاس ثابت مقدار در ،2 شماره شکل به توجه با نیهمچن

 پاسکال متر بر گرم 89/5(نیشتریب ،)درصد 1 (کیاولئ
 10 نیپروتئ زولهیا زانیم در آب بخار به يرینفوذپذ زانیم)هیثان

 پاسکال متر بر گرم 48/1(نیکمتر و درصد 7 سرولیگل درصد،
 2 نیپروتئ زولهیا زانیم در آب بخار به يرینفوذپذ زانیم) هیثان

 درصد شیافزا.شودیم مشاهده درصد 5/0 سرولیگل درصد،
با توجه به .  به بخار آب را کاهش داديرینفوذپذ ک،یاولئ دیاس
 یک و معنید اولئین و اسیزوله پروتئی ای دار شدن اثر خطیمعن

 توان یم) P<0.05(ن یدار بودن درجه دوم غلظت پروتئ
. داشت انتظار کنتور در را کم يانحنا با یخط  حالت وجود
 دار یمعن ک،یاولئ دیاس – نیپروتئ زولهیا متقابل اثر نیهمچن
 کیاولئ دیاس و نیپروتئ زولهیا همزمان شیافزا با و است شده

 –نیپروتئ متقابل اثر بیش همان با بایتقر و یمنحن صورت به
 و کائو. ابدی یم شیافزا آب بخار به يرینفوذپذ سرولیگل

 يحاو يلمهایف يرینفوذپذ یابیارز  با) 2006 (همکاران
 که کردند انیب ینیژلات يلمهایف يرو تانن دیاس و دیاس کیفرول

 بخار به يرینفوذپذ کاهش بر یکم ریتاث عوامل نیا شیافزا با
 .]21[ بود حاضر قاتیتحق جینتا مشابه که داشت وجود آب

 کینولئیل ک،یاولئ دیاس ریتاث یبررس با )2000 (همکاران و تاناکا

 از شده هیته یخوراک يلمهایف يرینفوذپذ يرو بر کینولنیل و
 شیافزا با که دندیرس جهینت نیا به یماه محلول ينهایپروتئ
 آب بخار به يرینفوذپذ اشباع ریغ چرب دیاس رهیزنج طول
 نیا در آب بخاربه يرینفوذپذ ریمقاد .]22[ ابدی یم شیافزا
 متر بر گرم 4/5 × 10- 10 تا 7/1 ×10-10 نیب دامنه در که قیتحق

 یخوراک لمیف يبرا آمده بدست مقدار از شیبودب هیثان پاسکال
 نفوذ از اما بود برنج و گندم گلوتن ا،یسو زولهیا از شده هیته
                 بود کمتر لیبریوفیم نیپروتئ از شده هیته لمیف يریپذ
]26 - 23[.  

 نیشتریب ،)درصد 75/3 (سرولیگل ثابت مقدار در نیهمچن
 بر گرم  4/5 × 10-10 زانیم با آب بخار به يرینفوذپذ زانیم

 نیپروتئ زولهیا زانیم که شد جادیا یزمان در ه،یثان پاسکال متر
 يرینفوذپذ نیکمتر و درصد صفر کیاولئ دیاس  و درصد 10

زوله یزان ایه، در می گرم بر متر پاسکال ثان7/1 ×10-10یعنی
همانطور . درصد مشاهده شد2ک ید اولئی درصد و اس2ن یپروتئ

ا قرمز ین لوبیزوله پروتئیه شده از ایلم تهیشود، فیکه مشاهده م
ل ی نسبت به بخار آب است که به دليادی زيری نفوذپذيدارا

ن یاد در ساختار ایز) OH-(ل یدروکسی هيوجود گروهها
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 و داده شیلم افزایک را در فیلیدروفیلمهاست که خواص هیف
 بخار انتقال برابر در یکنندگ ممانعت اتیخصوص شکاه سبب

 است، آبدوست نیپروتئ کی قرمز ایلوب نیپروتئ. شودیم آب
 هستند ها نیآلبوم و ها نیگلوبول بقولات یاصل ينهایپروتئ رایز

  .]27[ دارند لیدروفیه یتیماه که

  ت ی شفاف- 3-4
زوله یش درصد ای شود، افزای مشاهده م3در شکل  که همانطور

ت اثر ی شفافيک بر روید اولئیسرول و اسین، درصد گلیپروتئ
ن و یزوله پروتئیش درصد ایبا افزا). P < 0.01( دار دارد یمعن
سرول یش درصد گلیت کاهش و با افزایک شفافید اولئیاس

ن فاکتورها ین اثرات متقابل ایهمچن. افتیش یت افزایشفاف
 اثر يسرول دارای گلن ویزوله پروتئیزان ای دار است و میمعن

ک اثر ید اولئین و درصد اسیزوله پروتئیزان ای و میستیآنتاگون
 کاهش را تیشفاف دارند، تیشفاف  کاهشي بر رویستینرژیس

  .داد
 27/5 شده هیته یخوراک يها لمیف يبرا نیانگیم تیشفاف زانیم

 6/6±1یماه زهین نیپروتئ از شده هیته لمیف با سهیمقا در که بود
 بسته داخل ماده است ازین که ییها يبند بسته يبرا و است

 ما جینتـا به نسبت که هستند مناسب باشد تیرو قابل يبند
 بر يا مطالعه یط .]17[ کردند دیتول را يتر شفاف يها لمیف

 هیته لمیف يرو بر اشباع ریغ و اشباع چرب يدهایاس ریتاث يرو
 چرب يدهایاس که شد انیربیپن آب ينهایپروتئ زولهیا از شده

 شتریب را تیشفاف اشباع ریغ چرب يدهایاس به نسبت اشباع
ش کدورت یک سبب افزایاولئ دیاس افزودن و دهند یم کاهش

ن یهمچن .]28[ست ی دار نیر معنین تاثی ایشود ولیلم ها میف
ن یه شده از پروتئی تهی خوراکيلم های فيق بر روی تحقیط
لم یت فیزان شفافیدند که میجه رسین نتی به ایل ماهیبریوفیم

لم یت فی شفاف11 تا pH 3ن ی در محدوده بيدی توليها
 مشابه یتی شفافي دارايدی اسيلم هایف. افتیش ی افزایخوراک

 يشتریب تیشفاف يدارا ییایقل يها لمیف یول بود ما جینتا
 در يدیتول يلمهایف تیشفاف .]17[ داشت ما جینتا به نسبت
 جینتا دهدیم نشان 12/18 تا 43/0 از عیوس نسبتا يا دامنه
 و) 2003 (همکاران و کویش قاتیتحق مشابه ما قاتیتحق

  .]29 و 30[ بود) 2007 (همکاران و گونگا

  
Fig 3 Transparency chart under the influence of 

independent variables 

 )EΔ(یکل رنگ رییتغ - 3-5
 همزمان شیافزا با شود، یم مشاهده 4 شکل در که همانطور

 نسبتا بیش با یخط صورت به سرولیگل و نیپروتئ زولهیا
 نیپروتئ زولهیا متقابل اثر نیهمچن.ابدی یم کاهش يدیسف يتند
 زولهیا همزمان شیافزا با و است شده دار یمعن ک،یاولئ دیاس –

 با و کم یرگیت شیافزا نییپا يغلظتها در سرولیگل و نیپروتئ
 به نسبت يشتریب بیش با یمنحن عامل دو نیا غلظت شیافزا

 دیتول ندیفرآ نیح دما شیافزا با. ابدی یم شیافزا قبل حالت
 دیاس با سرولیگل ن،یزیل يحاو ینیپروتئ يها لمیف در لم،یف

احتمالا . سازدیره مین وارد واکنش شده و رنگ آنرا تیزینه لیآم
ن رفتن ساختار ی بالا سبب از بpH و يدیط اسیچون شرا

ط یجه شراینه آزاد شده و در نتی آميدهایل اسی و تشکینیپروتئ
نه و ی آميدهاین اسی شدن بيجاد واکنش قهوه ای ايرا برا
ن در یزوله پروتئید ایان تولی که در جری کميدراتهایکربوه

ن یش پروتئیکند رنگ با افزایجاد می مانده است ایزوله باقیا
  .شودیم ره تریت
 آزاد دهد یم رخ لمیف دیتول انیجر در که ییواکنشها از یکی

 يا قهوه و ها نیپروتئ شدن دناتوره از یناش يها رنگدانه شدن
 شدن آزاد به منجر ها نیپروتئ ونیدناتوراس. است لاردیم شدن

 یط. گشت نیپروتئ زولهیا در مانده یباق يها رنگدانه شتریب
 دیاس که نیزیل مثل نهیآم يدهایاس از يادیز زانیم واکنش نیا

 بخش با باشد، یم قرمز ایلوب و بقولات غالب نهیآم
 رنگ و داده واکنش نیپروتئ زولهیا در مانده جا به یدراتیکربوه
 و نیپروتئ زولهیا همزمان شیافزا. دینما یم دیتول يا قهوه

 شیافزا با و کم یرگیت شیافزا نییپا يغلظتها در سرولیگل
 حالت به نسبت يشتریب بیش با یمنحن عامل دو نیا غلظت

 دیتول ندیفرآ نیح دما شیافزا با .]28[ ابدی یم شیافزا قبل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

26
 ]

 

                             8 / 12

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-20124-en.html


 1397 آذر ،15 دوره ،82شماره                                                                                         ییغذا عیصنا و علوم
 

 47

  .]32[ سازد یم رهیت آنرا رنگ و شده واکنش وارد نیزیل نهیآم دیاس با سرولیگل ن،یزیل يحاو ینیپروتئ يها لمیف در لم،یف

  
Fig 4 Three-dimensional graph of general color variation under the influence of independent variables 

  
 ییایمیکوشیزیات فی خصوصينه سازی به- 3-6
  ا قرمزین لوبیزوله پروتئیه شده از ایلم تهیف
 درجه يا چندجمله يمدلها زدن نیتخم يبرا آسان روش کی

 جزء به جزء لیفاکتور آزمون ای لیفاکتور آزمون از استفاده اول
 يرو بر يشتریب اثر که يریمتغ نییتع يبرا روش نیا. است

 يگرید یحیتشر ریمتغ اگر. کندیم تیکفا دارد پاسخ يرهایمتغ
 طرح مثل تر دهیچیپ يهاطرح از توان یم باشد شده دار یمعن

 را یدوم درجهیا جمله چند مدل تا کرد استفاده يمرکز مرکب
. باشد داشته ندیفرا رفتار به را یکینزد نیبهتر که کند یابیارز
 کردن، حداکثر (يساز نهیبه منظور به دوم درجه مدل هرحال به

. رود یم بکار پاسخ) خاص هدف به دنیرس ای و کردن حداقل
 و مستقل ينمودنپارامترها مشخص مرحله سه نکاریا يبرا

 مرحله مدل رابطه یابیارز و یشیآزما طرح نشیگز آنها، سطوح
 یتابع عنوان به پاسخ کنتور نمودار رسم و آوردن بدست یینها
  .]32[است مستقل يپارامترها از
 دیتول قرمز، ایلوب نیپروتئ زولهیا از یخوراک لمیف دیتول منظور به
 و تیشفاف د،یاس و آب در تیحلال حداکثر يدارا یلمیف

 مدنظر یکل رنگ رییتغ و آب بخار به يرینفوذپذ بودن حداقل
 طرح يعدد يساز نهیبه از استفاده با و منظور نیبد. است

 زولهیا درصد 15/2 از استفاده با داد نشان جینتا ،يمرکز مرکب
 دیاس درصد 2 زین و سرولیگل درصد 53/0 قرمز، ایلوب نیپروتئ

 نهیبه لمیف هیته ونیفرمولاس 742/0 تیمطلوب سطح در ک،یاولئ
 13/72 يدارا شده هیته یلمیف فرمول نیا از استفاده با شد؛

 د،یاس در تیحلال درصد 26/58 آب، در تیحلال درصد

 و41/16 تیشفاف آب، بخار به يرینفوذپذ 65/1 
  .دارد 00/18 با معادل یکل رنگ رییتغ
  

  يریجه گی نت- 4
 نیپروتئ زولهیا از شده هیته یخوراک لمیف ينور اتیخصوص

 راتییتغ سرولیگل و نیپروتئ زانیم ریتاث قرمزتحت ایلوب
 در تیحلال کاهش سبب نیپروتئ شیداشت،افزا يتر محسوس

 يرینفوذپذ و رنگ رییتغ شیافزا و شدن کدر زین و دیاس و آب
 زانیم شیافزا سبب سرولیگل شیافزا. شد لمیف آب بخار به

 بخار به يرینفوذپذ و یکل رنگ رییتغ و دیاس آب، در تیحلال
  سبب کیاولئ دیاس شیافزا.شد يبند بسته تیشفاف وکاهش آب

 شیافزا سبب کهیحال در شد یخوراک لمیف رنگ رییتغ کاهش
 را آب بخار به يرینفوذپذ و دیاس و آب در تیحلال زانیم

  .نداشت لمیف کدروت زانیم بر دار یمعن يریتاث و داشت بدنبال
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Physicochemicalproperties of packaging materialsareone of the most importantconcernsin 
ediblefilmsandpackaging industry. In this study,the effects of kidney peaproteinisolatesrangedfrom 2 
to 10%, glycerol as a plasticizer in the range of0.5 to 7%andoleicacidin therange of 0to 2%onthe 
physicochemicalproperties of edible films based on kidney peaproteinisolateswereinvestigated. Based 
on obtained results, Transparency of film samples increased by 18 units whenglycerol andoleic 
acidincreasedand protein concentration decreased. Decrease inprotein isolates and oleic acid 
concentration and increase inglycerol concentration significantly decreased total color change by 8 
units (p<0.05). Water vapor permeability decreased from 5.89 to 1.48 (g/m.Pa.s) with increasing 
protein and glycerol and also increasing oleic acid (p<0.05). Films solubility in water decreased by 
36% in water and increased by 28% in acid with increase in protein concentration. Increasing glycerol 
and oleic acid amounts increased solubility in water and acid (P <0.05). 
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