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 زولهياي خوراكي ها لميفي هايژگيو بر توليسورب و سروليگل اثري بررس
 پاسخ سطح  روش به ايسو نيپروتئ

  

،          4ي احسانمحمدرضا ،3آزادندامفتون ،∗ 2يعيبد فوژان ،1زاده يسرمد ادختيدر
  5ي شهرابي عامرمسيآرت

  

 قاتيتحق و علوم واحد ،ياسلام آزاد نشگاهدا ،ييغذا عيصنا و علومي مهندس ارشديكارشناس آموختهدانش-1

 يي غذا عيصناي مهندس قاتيتحق بخش ،يكشاورزي مهندس وي فن قاتيتحق مؤسسه ارياستاد: مسئول سندهينو-2

  فارسي عيطب منابع وي كشاورز قاتيتحق مركزي مهندس وي فن قاتيتحق بخش ارياستاد-3
  قاتيتحق و علوم واحد ،ياسلام آزاد هدانشگا ،ييغذا عيصنا و علومي مهندس گروه استاد -4

  قاتيتحق و علوم واحد ،ياسلام آزاد دانشگاه ،ييغذا عيصنا و علومي مهندس ارشديكارشناس آموختهدانش -5
)16/8/90 :رشي پذخي  تار6/4/89: افتي درخيتار(  

 

  
  دهيچك

 نيپروتئ زولهيا ابتدا قيتحق نيا در. شونديم استفاده صنعت دريي غذا تمحصولاي ماندگار شيافزا وي فيك سطح ارتقاء جهتي خوراكي هاپوشش و هالميف
 در توليسورب يا سروليگلي زرهايساي پلاست با ايسو نيپروتئ بيترك ازي خوراكي ها لميف ادامه در. شد هيتهي دياس بيترس ويي ايقل استخراج روش به ايسو

ي ها لميفي كيمكان وي كيزيف خواص بر توليسورب و سروليگلي زرهايسايپلاست و ايسو نيپروتئ مختلفي هاغلظت اثر  .شدند هيته مشخصي ها نسبت
 ،يكشش مقاومت شيافزا باعث ايسو نيپروتئ غلظت شيافزا كه داد نشان جينتا. ديگردي بررس پاسخ سطح  روش به ايسو نيپروتئ زولهيا از شده هيته

-يپلاست غلظت شيافزاي طرف از. شوديم ايسو نيپروتئ زولهيا از شده هيتهي ها لميف در كشش نزايم كاهش و آب بخار انتقال زانيم و ضخامت كدورت،
-لميفي كشش قدرت كاهش و كدورت و ضخامت  رنگ،اختلاف  زانيم كشش، زانيم آب، بخار انتقال زانيم شيافزا باعث توليسورب و سروليگلي زرهايسا

-لميفي كيمكان وي كيزيفي هايژگيوي شيآزماي هاداده برازش به قادري خوببه پاسخ سطح  روش به مدهآ بدستي شنهاديپي هامدل .ديگردي نيپروتئي ها

كننده ويژگي فيلم سايزر  و غلظت پروتئين عوامل اصلي  تعيينها نشان دادند كه نوع و غلظت پلاستياين مدل.  )<86/0R2( بودند ايسو نيپروتئ يها
  .هاي پروتئين سويا دارنديهاي فيلمداري بر ويژگهستند و اثر معني

  
  پاسخ سطح  روش سرول،يگل تول،يسورب ،يخوراك لميف ا،يسو نيپروتئ زولهيا: واژگاند يكل
  

                                                            
  fjbadii@gmail.com : مسئول مكاتبات ∗
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   مقدمه-1

در سالهاي اخير فيلم هاي خوراكي در بحث صنايع غذايي، 
فيلم خوراكي . جايگاه خاصي را به خود اختصاص داده اند

 غذايي ةه بر سطح يا بين تركيبات ماداي نازك كعبارتست از لايه
 غذايي و محيط ةاز جابه جايي مواد بين ماد قرار مي گيرد و

اطراف جلوگيري مي كند و نيز مي تواند به عنوان پوشش در 
 استفاده شود بسته بندي محصولات غذايي جهت كاهش آلودگي

ي ماندگار شيافزاي براي خوراكي ها لميفي كل طور به]. 1،2،3[
 رطوبت، مهاجرت از و روندي م كار به غذاها تيفيك بودبه و

ي مي ريجلوگ هاي چرب و زا عطر مواد كربن، دياكس يد ژن،ياكس
 مزه باشند و در ي بدي باي خوراكيا و پوشش ههالمي ف].4 [ندينما

 اتي هستند، خصوصي طعم خاص و قابل توجهي داراكهيصورت
 داشته باشند و يريلپذ آنها با نوع غذا سازگار باشد، طعم ديحس

 در آب و روغن بكار رفته در ساختار غذا، اي در دهان و يبه آسان
 ].6،5[ شوند يعتوز

 اري بسيها به ساليي در محصولات غذاي خوراكيهايلم فكاربرد
 ييلاد ميزدهم در قرن دوازدهم و سهايينچ.  گردديمدور بر

افت وزن و  تا از دادنديپوشش م) واكس(مركبات را با موم 
 يلاديدر قرن شانزدهم م]. 5[ شودييركاهش رطوبت آنها جلوگ

 آن ييدگ تا از چروكدادندي پوشش ميگوشت را با چرب
 ري گوشت و ساي نگهداريدر همان زمان برا.  ود شيريجلوگ

 1وباي]. 7 [دادندي پوشش مني ژلاتيهايلم آنها را با فيي،مواد غذا
 است كه از قرن ي خوراكنيئ و پروتي چربييب تركلمي فينوع

 شدهي ميه تهيا سوري از شي به طور سنتايپانزدهم در شرق آس
در قرن نوزدهم فندق و بادام را با ساكارز پوشش ]. 8،3[است

از دهه .  شوديري آنها جلوگي شدن و تنديد تا از اكسدادنديم
 و روغن در آب ها موميون را با امولسهاوهي تاكنون، سطح م1930
 وهي و رنگ مي ظاهريهاييژگ وها پوششينا.  دهنديش مپوش

 و هاكش انتقال قارچ،ييدگ و باعث كنترل رسبخشنديرا بهبود م
  ].5[ شوندي ميوهكاهش افت آب م

 يمرهايپل استفاده از ريپذ هي تجزيها يلم فدي توليها  از روشيكي
 ينا انيدر م].  9 [هاستني و پروتئهانظير كربوهيدرات 2يعيطب

                                                            
1. Yuba 
2. Biopolymers 

 مورد شتري بي پوشش خوراكيه در تهينموارد، استفاده از پروتئ
 علاوه بر بهبود ارزش ها يلم فينا.  توجه قرار گرفته است

 ي بهترييتراوا و يكي مكانيها ييژگ و،يي ماده غذايا يهتغذ
 دارند ها ي و چربها يدرات شده از كربوههي تهيها لمينسبت به ف

 ين، كازئن،ي از جمله ژلاتيفراوان يها ين پروتئكنونتا].  10[
 يا سوين پروتئيزوله ذرت، گلوتن گندم و اين زئير، آب پنينپروتئ
 بودن يمت كه به علت گران قاند  شدهي منظور بررسني ايبرا

 مورد توجه قرار شتري آنها بيياه گانواع ،يواني حيها ينپروتئ
 يهاينروتئ پير با سايسه در مقايا سونيپروتئ].  10،11 [اند گرفته

 تواني م و  دارد و نسبتاً ارزان استيي بالاياهي ارزش تغذياهيگ
ي محتوا بالا،يي غذا ارزش. نمود ديتولي متفاوت محصولات آن از
  ايسو نيئتپروي عالي عملگرا خواص وي ضرور نهيآمي دهاياس

 مغذي با ارزش ماده يك بعنوان نيپروتئ نيا كه شونديم باعث
 لم،يف جادي اي بالاتيبه علت قابل]. 10،12 [به شمار آيد

 از ه، شديكش  روغنياي حاصل از آرد سويني پروتئيها فراورده
 يها لمي في براتوان ي را ميا و كنسانتره سويا سويزولهجمله ا
 كنواخت،ي با بافت يشش پوين، پروتئنيا]. 9[ به كار برد يخوراك

 و يژنذ اكس كه نسبت به نفوكند ي ميجاد اريپذ شفاف و انعطاف
 يدوست خواص آبليدل بهي ول،]13[ مقاوم است اري بسيچرب
 در برابر ي شده از آن، مقاومت كميه تهيلم فيا، سونيپروتئ

 يده پوششي مناسب برايا سونيپروتئ].  3[رطوبت دارد 
-يكشمش و خشكبار است و از دست رفتن رطوبت را كاهش م

شده باعث  در محصولات سرخ يا سوينپوشش پروتئ. دهد
 كندي ميير و از تبادل رطوبت جلوگشوديكاهش جذب روغن م

]14 .[  
 ير تحت تأثيژن نسبت به بخار آب و اكسهالمي فيرينفوذپذ

 زر،ي ساي نوع و غلظت پلاستمر،ي همچون ساختار پلييفاكتورها
 شكننده ييع طبيمر شده از پليه تهلمي ف.رديگي قرار ميره و غلحلا
 تا شودي باعث مييمر پليكس به ماترزريسايتافزودن پلاس. است

. يابد شي افزاآن يريپذ و انعطافيافته كاهش لمي فيشكنندگ
 نوع و يير با تغتواني را مهالمي فيكي و مكانيكييزخواص ف

 كننده نرم يا زرهايساي پلاست.  كنترل نمودزريسايغلظت پلاست
 هستند فرار ريغ و نييپاي مولكول وزن با كوچكي مولكولها ها،
 شدن جدا ،يمريپلي هارهيزنجي مولكول جنبش شيافزا باعث كه
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 و شونديم آنها نيب اصطكاك كاهش و گرييكد از هارهيزنجي نسب
 در كنند،يم عمل يداخل كننده روان يك عنوان به قتيحق در
 شيافزا و لميفي كيمكان وي كيزيف خواص بهبود باعث جهينت

- ي افزودن پلاستبا .شونديمي مريپلي ها رهيزنجي ريپذ انعطاف
 و با رتري كمتر، انعطاف پذي شكنندگتي با قابلييلم فزرها،يسا

  ]. 4 [ديآيبافت بهتر به دست م
دوست  از آنجاكه ساختمان مولكولي پروتئين سويا قطبي و آب

است، تركيبات هيدروكسيلي نظير گليسرول و سوربيتول براي 
 ني در ا.ني سويا بسيار مناسبندهاي فيلم پروتئيبهبود ويژگي

 و يا سوين پروتئزولهي مختلف ايها با غلظتي خوراكيلم فيقتحق
 دو ين شد و اثر ايه تهيتول و سوربسرولي گليزرهايسايپلاست
 يهالمي فييايمي و شيكييز فاتي خصوصيبرخ بر زريسايپلاست
  .  شدسهيمقا يا سوين پروتيزوله اهي برپايخوراك

  

  وشها مواد و ر-2
كه از گرگان و از  ) DPXگونه ( لوبياي سويا  :مواد -2-1

 ) C6H14(  هگزان -nمحلول . شركت دانه هاي روغني تهيه شد
سود و اسيد كلريدريك غليظ از شركت ، % 95با درجه خلوص 

از شركت آكروس ) %97(سوربيتول   آلمان، )Merck(مرك  
  .تهيه شدند) Acros(امريكا 

آرد كامل از دانه  :ياي بدون چربي تهيه آرد سو-2-2
آرد سوياي بدون چربي . سويا توسط دستگاه آسياب بدست آمد

     .]15[از آرد كامل به روش استخراج سرد توليد شد 
ايزوله پروتئين سويا از  : پروتئين سوياايزوله تهيه -2-3

آرد سوياي بدون چربي با استفاده از روش استخراج قليايي و 
 با آب 10 به 1آرد حاصل به نسبت . يه شدرسوب اسيدي ته

 =10pH  نرمال به1مقطر مخلوط شد و به كمك محلول سود 
 ساعت 1نمونه به خوبي روي همزن به مدت . رسانده شد

 دور در دقيقه به 3050مخلوط و با استفاده از  سانتريفوژ با دور 
محلول شفاف رويي جدا و با .  دقيقه سانتريفوژ شد15مدت 
  3/4pH=) pHنرمال به  1/0 از اسيد كلريدريك استفاده

اين سوسپانسيون به طور . رسانده شد) ايزوالكتريك پروتئين سويا

 ساعت مخلوط و با استفاده از 1كامل روي همزن به مدت 
 دقيقه سانتريفوژ 15دور در دقيقه به مدت  3050سانتريفوژ با دور 

استفاده از رسوب حاصل با . شد تا رسوب پروتئيني جدا گردد
سپس ايزوله .  برسد7 آن به حدود pHآب شستشو داده شد تا 

مرطوب سويا با ازت مايع به طور آني منجمد و بلافاصله در 
ايزوله پروتئين در ظروف دردار . خشك كن انجمادي خشك شد

 مقدار]. 14،16[ درجه سلسيوس نگهداري شد - 18در دماي 
مطابق با روش ه  بود ك% 90/2 بدست آمدهيزوله اينپروتئ

  ].17 [گيري شد اندازهAOACاستاندارد 
مقادير  : تهيه فيلم از ايزوله پروتئين سويا-2-4

 4/5، 5، 4، 3، 6/2(مناسب از ايزوله پروتئين سويا بر حسب گرم 
پلاستي سايزرهاي . ليتر آب مقطر حل شدند ميلي100در ) 

، 40/0، 30/0، 26/0(گليسرول و سوربيتول در مقادير مناسب 
به ايزوله پروتئين )  گرم به ازاي هر گرم پروتئين سويا54/0، 50/0

سايزر مقادير مناسب پروتئين و پلاستي(سويا افزوده شدند 
مخلوط ).  تعيين شدند1براساس روش سطح پاسخ مطابق جدول
به )  دور در دقيقه9000(حاصل با استفاده از همزن با دور بالا 

 اين محلول با كمك سود pHس  دقيقه مخلوط شد، سپ2مدت 
 درجه 80 نرمال در حاليكه روي گرمكن همزن دار در دماي 1/0

 10شد، به  دقيقه هم زده مي20درجه سانتي گراد به مدت 
 گرم از محلول شفاف حاصل داخل ظروف پلي 15. رسانيده شد

 درجه سانتي 25 ± 1متر ريخته و در دماي  سانتي11×11استيرن 
ها در محيطي با رطوبت عد از اين مدت فيلمب. گراد خشك شد

 روز 5 درجه سلسيوس به مدت 25 درصد و دماي 55نسبي 
  ].6،18[نگهداري شدند 

ضخامت فيلم با استفاده از  : تعيين ضخامت فيلم-2-5
ضخامت . متر اندازه گيري شد ميلي01/0ميكرومتر دستي با دقت 

در محاسبات مربوط گيري و ميانگين در هشت نقطه از فيلم اندازه
  . به آزمون هاي مكانيكي و تراوايي به بخار آب به كار برده شد

هاي كدورت فيلم :هاگيري كدورت فيلم اندازه-2-6
 DP 25  مدل دستگاه رنگ سنج پروتئين سويا با استفاده از

بر ) Y(كدورت . گيري شد اندازه و به روش هانترلب9000
ونه ها روي كاشي استاندارد اساس نسبت كدورت هر كدام از نم
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و كدورت هر كدام از نمونه ها نسبت به ) Yb(مشكي رنگ 
) 1(تعيين و با استفاده از رابطه ) Yw(كاشي استاندارد سفيد رنگ 

  .محاسبه شد
     Y=Yb/Yw                                                             
                      )1(          

سنج و با ين محاسبات به صورت خودكار توسط دستگاه رنگا
  ].19[ صورت گرفت 3نرم افزار يونيورسال

هاي پروتئين سويا رنگ فيلم :ها بررسي رنگ فيلم-2-7
سنج و به روش هانترلب مورد بررسي با استفاده از دستگاه رنگ

ميزان رنگ با استفاده از پارامترهاي هانتر بر حسب . قرار گرفتند
آبي -و زردي ) *a( سبزي -، قرمزي ) *L( سياهي -سفيدي

)b* (تغيير رنگ كلي . بيان شد )ΔE (  با استفاده از رابطه)2 (
  ].16،20[محاسبه شد 

      ΔE=[(L0-L)2  + (a0-a)2 + (b0-b)2]0.5 

L0 ،a0 و b0  است) بدون پلاستي سايزر(مربوط به نمونه شاهد.  
آزمون مقاومت كششي : شي آزمون مقاومت كش-2-8

 D 882-02شماره  ASTM4 بر اساس روش استاندارد فيلم ها
)2007a  ( 1×4براي اين منظور نوارهايي به انداره . انجام شد 

مقاومت كششي و مقدار كشش با . ها جدا شدندمتر از فيلمسانتي
تعيين  H5KS مدل 5استفاده از دستگاه بافت سنج هانسفيلد

متر بر  ميلي10 نيوتن و با سرعت 500با لود سل ها فيلم. گرديد
دقيقه كشيده شدند و مقاومت كششي و ميزان كشش تا نقطه 

  ].21[پارگي محاسبه شد 
ميزان  : بخار آب ميزان انتقال اندازه گيري-2-9

 ASTMتراوايي به بخار آب در فيلم بر اساس روش استاندارد 
-ن منظور فنجانكبراي اي. تعيين شد) E 96-00) b2007شماره 

متر و  ميلي30متر، ارتفاع  ميلي45با قطر داخلي (اي هاي ويژه
مقداري نمك كلريد كلسيم . طراحي شدند) متر ميلي12پهناي لبه 

-سطح رويي ظروف با فيلم. بدون آب در هر فنجانك ريخته شد

ها با استفاده از درپوش سپس فيلم. هاي تهيه شده پوشانده شد
اطمينان حاصل شد كه درزي بين فيلم . حكم شدندويژه و گيره م

و ظرف وجود نداشته باشد و تنها محل عبور بخار آب، سطح 
                                                            
3. Universal Software 3.2 
4. American Standard Test Method 
5. Hounsfield 

فنجانك ها توزين شده و در دسيكاتور حاوي نمك . فيلم باشد
درجه درجه سانتي گراد ، رطوبت  25نيترات منيزيم كه در دماي 

، سپس كند، قرار داده شدند درصد ايجاد مي55نسبي معادل با 
 درجه سانتي گراد قرار 25دسيكاتورها در انكوباتور با دماي ثابت 

ميزان تراوايي بخار آب بر اساس افزايش وزن . داده شدند
. فنجانك ها محاسبه و در نموداري بر اساس زمان رسم شدند

مقدار شيب نمودارها محاسبه شد و در نهايت با استفاده از رابطه 
 -بر حسب گرم بر متر) WVTR (6ب، ميزان انتقال بخار آ)3(

  .ساعت محاسبه گرديد.مربع
WVTR=(G/t)/A                                                    
            )3(                  

زمان بر حسب ساعت و  tر وزن بر حسب گرم، يي تغG كه در آن
A سطح مقطع در تماس با بخار آب بر حسب متر مربع است 
]22 .[  

 ارزيابي براي قيتحق نيا در : طرح آزمايشي-2-10
 طرح يك از  مختلف، فاكتورهاي متقابل و اصليي اثرها

 مرحله در. شد استفاده پاسخ سطح  صورت به 7شكسته فاكتوريل
 چرخش مركزي مركب طرح يك از ايسو نيپروتئي هالميف هيته

. شد استفاده وابسته متغير شش و مستقل متغير دو با 8پذير
 و ايسو نيپروتئ زولهيا هايغلظت شامل مستقلي رهايمتغ

 ريمتغ شش و هستند توليسورب يا سروليگلي زرهايسايپلاست
 ميزان كششي، مقاومت آب، بخار انتقال زانيم شامل وابسته

 ايسو نيپروتئي ها لميف كدورت و ضخامت رنگ، رييتغ كشيدگي،
 از عبارتند مستقلي ارهيمتغي برا شدهي كدگذار ريمقاد. باشنديم

 44/1 و 1 ،)يانيم سطح (-1 ،)سطح نيكوچكتر (- 44/1
 يك وي شيآزما نقطه 12 شامل كامل طرح).  سطح نيبزرگتر(

ي خطا نيتخمي براي مركز نقطه. باشديم تكرار 4 باي مركز نقطه
 ريمتغ شش هر. است مدل برازشي ژگيوي نيبشيپ و هيتجز

. رنديگيم قرار مستقل ريمتغ دو ريتاث تحت پاسخ ا ي(y) وابسته
 را مستقلي رهايمتغ به مربوط شدهي كدگذار ريمقاد 1 جدول
  .دهدي م نشان

                                                            
6. Water Vapor Transmission Rate  
7. Fractional factorial design 
8. Box,s central composite design 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

                             4 / 14

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-4492-en.html


 1392، پاييز10دوره  ،40شماره                                                         غذايي                           صنايع و علوم فصلنامه

 
 

107

 يك هري براي شيآزماي هاداده :يآمار هيتجز- 2-11

  :شدند برازش ريز معادله با وابستهي رهايمتغ از
)                                               4(                                        

Y=b0+b1X1+b2X2+b12X1X2+b11X1
2+b22X2

2 
bn: ونيرگرس ثابت بيضرا  

X1, X2, X3 :شدهي گذار كد مستقلي رهايمتغ   
 10اكسل افزارنرم با ونيرگرس بيضر محاسبه و 9انسيوار هيتجز

ي بعدسهي نمودارها زين 11گماپلاتيس افزارنرم با. آمد دستبه
  .شدند رسم

  

  بحث و هاافتهي -3
 ي با استفاده از پلاستيا سوين پروتئهايزول از ي خوراكيهالميف

 شدند هي مشخص تهي در نسبتهايتول و سوربسرولي گليزرهايسا
 رنگ، رييتغ ضخامت، كدورت، يين تعيل از قبهالمي فيهاييژگو و

 انتقال بخار آب اندازه يزان كشش و ميزان مي،مقاومت كشش
 و cº 1 ± 25 ي ها در دمايلم فشها،يآزماقبل از انجام .  شدييرگ

 شدند و سپس ي روز نگهدار5به مدت % 55 يرطوبت نسب
 خواص راي آنها انجام شدند، زي رويكي و مكانيكيزي فيآزمونها

 و ي دو پارامتر رطوبت نسبير به شدت تحت تأثهالمي فييكمكان
  ].13 [ردي گيدما قرار م

 لمي ف) WVTR(  بخار آب انتقال ميزان -3-1
  يا سوين پروتئيزوله شده از اهي تهيها

 انتقال زاني مربوط به ميشي آزمايهاداده  برازشجي نتا2جدول
 4 را با معادله يسرول و گلاي سويين پروتئزولهي ايهايلمبخار آب ف

 انتقال بخار آب، زاني در مورد م2با توجه به جدول . دهدينشان م
 در سطح b1 بي و ضر%1 ي در سطح احتمالb11 و b2 يبضرا

 دار ي معنb22 و  b12 بي ضرايل واندشده دار يمعن% 5 ياحتمال
 زريساي و پلاستني غلظت پروتئي اثر خطني باشند، بنابراينم
 انتقال بخار يزان بر مني و اثر درجه دوم غلظت پروتئ يسرولگل

-ي و پلاستاي سويين پروتئيزوله اهي بر پاي خوراكيهايلمآب ف

                                                            
9 ANOVAs 
10 Microsoft excel 
11 Sigmaplot 

 يون، معادله رگراس5 معادله .است شدهداري معنسرولي گلزريسا
 شده هي تهي هايلم انتقال بخار آب فيزانمحاسبه شده در مورد م

 بر اساس روش  سطح پاسخ يسرول با گليا سوين پروتئيزولهاز ا
  .     دهديرا نشان م

)                                                      5         (                       

                           WVTR=1/49-0/42P+0/57G+0/64P2      
-ي و پلاست)P(  بايا سوين پروتئيزوله اهايغلظت   فوقدرمعادله

 نشان الف-1 شكل. نشان داده شده است )G( با يسرول گلزريسا
 بر دو هر سروليگل زريساي پلاست و نيپروتئ غلظت كه دهدي م
 ايسو نيپروتئ زولهيا از شده هيتهي ها لميف آب بخار لانتقا زانيم

 غلظت زانيم شيافزا با شكل به توجه با. اند داشته داري معن اثر
 يافته شيافزاي خط طور به آب بخار انتقال زانيم زر،يساي پلاست

 آب بخار انتقال زانيم آن شيافزا با ن،يپروتئ غلظت مورد دري ول
 دوم درجه تابع يك از و است فتهيا شيافزا سپس و كاهش ابتدا
  .كندي م تيتبع
 ي هالميف انتقال بخار آب ير مورد متغر د 3 توجه به جدولبا
 ي در سطح احتمالb1 يب ضريتول، و سورباي سويين پروتئزولهيا

 دار هستند و يمعن% 5 ي در سطح احتمالb22 و b2 بيو ضرا% 1
 غلظت  ياثر خط ني باشند، بنابراي دار نميمعن b12 و b11 بيضرا
 ي و اثر درجه دوم غلظت پلاستيتول سوربزريساي و پلاستنيپروتئ
 بر ي خوراكيهايلم انتقال بخار آب فيزان بر ميتول سوربزريسا
 داري معنيتول سوربزريساي و پلاستاي سويين پروتئيزوله اهيپا

 انتقال يزان محاسبه شده در مورد ميون و معادله رگرساستشده
 بصورت ي بر اساس روش  سطح پاسخهايلم فنيابخار آب 

  .  به دست آمد6معادله 
WVTR=2/40-1/08P+0/54S-0/62 S2                        

)6(             S :غلظت سوربيتول  
 زريساي پلاست و نيپروتئ غلظت كه دهدي م نشان يزب ن-1شكل
 با. اند بوده گذار ريتأث ها لميف آب بخار انتقال زانيم بر دو هر

 زانيم تول،يسورب زريساي پلاست غلظت شيافزا با شكل به توجه
 شيافزا اثر كه است يافته شيافزا ها لميف در آب بخار انتقال
 است دوم درجه وي خط صورت بهي ژگيو نيا بر زريساي پلاست
 بصورت فقط سروليگل افزودن الف- 1شكل مطابق كهيحال در
  .شودي ميني پروتئلميف WVTR شيافزا باعثي خط
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    جدول تعيين سطوح مختلف فيلم هاي خوراكي تهيه شده از ايزوله پروتئين سويا1 جدول

 مارهايت   )گرم ( نيپروتئ زانيم   (%)زريساي پلاست

1 )1- (3  )1- (30 
2 )1 (5 )1- (30 
3 )1- (3 )1 (50 
4 )1 (5 )1 (50 
5 )41/1- (6/2 )0 (40 
6 )41/1 (4/5 )0 (40 
7 )0 (4 )41/1- (26 
8 )0 (4 )41/1 (54 
9 )0 (4 )0 (40 
10 )0 (4 )0 (40 
11 )0 (4 )0 (40 
12 )0 (4 )0 (40 

   
    

  يسرول با نرم كننده گلاي سويين پروتئيزوله المي في پاسخ متفاوت برا6 يانس وارهيزو تج ) R2 ( يون رگرسبيجدول ضرا  2 جدول
   بخار آبميزان انتقال ي كششومتمقا  كششزانيم رنگ كدورت ضخامت بيضرا

b0 65/02 5/87 1/92×10-8 543/18 11/87 1/49 
  يخط
b1 

b2 

 

11/30** 
6/51** 

 
0/19* 

-0/58** 

 
0/37ns 

0/44×10-3** 

 
30/49ns 
92/46** 

 

1/95* 
-2/34* 

 
-0/41* 
0/56** 

   متقابلاثر
b12 

 
0/25ns 

 
75×10-4ns/0- 

 
0/53×10-2** 

 
92/5** 

 

-1/85ns 
 
02ns/0 

   درجه دوماثر
b11 

b22 

 
-4/26*  

-2/50ns 

 
/11ns0 

0/69×10-2** 

 
0/25ns 

**33/0 

 
-72/31** 
-55/96* 

 

-4/43** 
-2/33* 

 
0/63** 

11ns/ 0 
 R2( 93/0 93/0 0/93 0/93 0/90 91/0 (ي همبستگبيضر

   F احتمال مقدار
 ونيرگرس 

17/89 16/73 17/26 18/58 12/06 12/70 

nsستي دار ني معن  
  %5 ي دار در سطح احتمالي معن*

  % 1 ي دار در سطح احتمالي معن**
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 وزن داشتن ليدل به توليسورب و سروليگلي زرهايسايپلاست
 بيترك نهايپروتئ باي راحتبه ،يقطبي گروهها و نييپاي مولكول
 شبكه دري خالي فضاها شيافزا و تهيدانس كاهش باعث و شده
. شونديم لميف آب بخار انتقال زانيم شيافزا تينها در وي نيپروتئ
 نرم باعثي آبدوست تيخاص بودن دارا با توليسورب و سروليگل

 لميفي آبدوست تيخاص شيافزا وي خوراكي ها لميف ساختار شدن
 در اختلاف. شوندي م) يليدروكسيهي گروهها داشتن ليدل به (ها
ي هازريساي پلاست با شده هيتهي ها لميف در رطوبت انتقال زانيم
 رطوبت جذب زانيم در تفاوت ليدل به توليسورب و سروليگل

ي گروههاي دارا سروليگلي مولكولها. باشدي م زرهايساي پلاست
 باشند،ي م توليسوربي مولكولها به نسبتي شتريبي ليدروكسيه

 آبي مولكولها جذب به قادر سروليگلي حاوي ها لميف نيبنابرا
 انتقال زانيم بر زين زريساي پلاست غلظت زانيم. باشندي مي شتريب

 شتريب زريساي پلاست غلظت  هرچه. گذاردي م ريتأث آب بخار
 ذكر كه همانطور كه كندي م جذبي شتريب رطوبت لميف باشد،
].  24،23،6 [ باشدي م زريساي پلاستي آبدوست تيماه ليدل به شد
 بر مختلفي زرهايسايپلاست اثر مورد در قبلاً زيني مشابه جينتا
  ]. 32،34،35[ استشده گزارش ايسوي نيپروتئ لميف بخارآب تقالان
 يزوله شده از اهي تهي هايلم كشش فزانيم -3-2

  يا سوينپروتئ
 يين پروتئيلم كشش فيزان مير در مورد متغ2 توجه به جدول با

 سطح در b11 و b2، b12 يب ضرايسرول، گلزريساي با پلاستايسو
 شدند داري معن% 5ي حتمالا سطح در b22 بيضر و% 1 احتمال

 ي هايلم كشش فزاني ميبرا لذا نشد، داري معن b1 بيضري ول
 7 ونيرگراس معادله يسرول، با گليا سوين پروتئيزوله شده از اهيته

- 2 شكل معادله و نيا.  آمدبدست  سطح پاسخ شبر اساس رو
 اثر متقابل سرول،ي غلظت گلي كه اثر خطدهدي منشان الف

 بر  ين و اثر درجه دوم غلظت پروتئينو پروتئ يسرولغلظت گل
 و اي سويين پروتئيزوله اهي بر پاي خوراكيهايلم كشش فزانيم

  .  شده اندداري معنيسرول گلزريسايپلاست
EXT=543/18+92/46G+92/5PG-72/31P2-55/96G2                                                       

)7(  

EXT :كششزانيم   
 يين پروتئيلم كشش فيزان مري در مورد متغ3 توجه به جدول با

 b1 بيضر و% 1 احتمال سطح در b2 يب ضرتول،ي سوربيحاو
 داري معن بيضرا ريسا و هستند داري معن% 5 احتمال سطح در
 زاني محاسبه شده در مورد ميون رگرسمعادله نيبنابرا باشند،ي نم

 بر يتول با سوربيا سوين پروتئيزوله شده از اهي تهي هايلمكشش ف
 بر . باشدي م8 به صورت معادله ياساس روش  سطح پاسخ

 زريساي و پلاستني غلظت پروتئي اثر خطمعادله نيا اساس
 يزوله اهي بر پاي خوراكيهايلم كشش فيزان بر ميتولسورب
  .                        شده استداري معنيتول سوربزريساي و پلاستاي سويينپروتئ

  )8 (EXT=35/69-2/49P+5/35S         
 با افزايش غلظت پروتئين ميزان كشش ب-2 توجه به شكل با

فيلم هاي تهيه شده از ايزوله پروتئين سويا با سوربيتول به طور 
خطي كاهش يافته و برعكس با افزايش غلظت پلاستي سايزر 

بنابراين هم .ا به طور خطي افزايش يافته استميزان كشش فيلم ه
غلظت پروتئين و هم غلظت پلاستي سايزر بر ميزان كشش فيلم 

  . ها مؤثر بوده اند
 هستند، شكننده و ترد ايسو نيپروتئ از شده هيته خالصي ها لميف

 نيبنابرا. دارند نييپاي آمدگ كش زانيم و بالاي كشش مقاومت
ي ضرور زريساي پلاست افزودن هاآني كيمكان خواص بهبودي برا

 رييتغ ها لميفي كيمكان خواص زريساي پلاست افزودن با. است
ي م راهي نيپروتئ شبكه درون به زريساي پلاست مولكول. كنديم
 نيگزيجا نيپروتئ – زريساي پلاست فيضعي وندهايپ و ابدي
 نيبي فضا شيافزا. شوندي م نيپروتئ–نيپروتئي وندهايپ

 هنگام تا شوندي م باعث تر فيضعي وندهايپ ادجيا وي مولكول
 جهينت در بلغزند، گريكدي يرو تر راحت ها رهيزنج روين اعمال

 غلظت در شيافزاي كل طور به. شودي م تر ريپذ انعطاف لميف
 شودي م لميف در كشش زانيم شيافزا باعث زر،يساي پلاست

 به نسبت سروليگل اثر 2شكل مطابق كهيحال در]. 18،23،24،13[
.است شتريبي ژگيو نيا بر توليسورب
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                         ب                                   الف

  توليسورب  بايا سوين پروتئزولهي ا)ب يسرول با گليا سوين پروتئيزولها)  شده از الفهي تهي هايلم بخار آب فانتقال زانيم 1 شكل

                           
  ب     الف       

  توليسورب  بايا سوين پروتئزولهي ا)ب يسرول با گليا سوين پروتئيزولها)  شده از الفهي تهي هايلم كشش فيزان م2 شكل

  يتول با نرم كننده سورباي سويين پروتئيزوله المي في برات پاسخ متفاو6 يانس واريل و تحلهيو تجز ) R2 ( يون رگرسيبجدول ضرا 3 جدول
 ضخامت كدورت رنگ ي كششمقاومت  كششزانيم قال بخار آب انتزانيم بيضرا
b0 2/51 32/98 2/97 9/29 8/49 53/10 
  يخط
b1 

   b2 
-1/08**  

0/80* 
-2/49* 
5/35** 

-0/05ns 
0/54* 

1/15** 
0/66ns 

0/57**  
0/38** 

6/38** 
0/09ns 

   متقابلاثر
 b12 

-0/65ns 1/04ns 0/67* 1/10* -0/09ns -4/02ns 

  م درجه دواثر
b11 

    b22    

-0/04ns  
-0/93* 

 
2/34ns 
1/72ns 

1/29** 
1/45** 

-1/73** 
-1/21* 

-0/20*  
0/07ns 

8/30** 
4/02*  

 R2( 0/89 0/87 0/94 0/90 94/0 0/91 (ي همبستگبيضر
 12/47 19/83 11/34 20/31 8/11 10/47 ونيرگرس    F احتمال مقدار

ns ستي دار نيمعن  
 %5 ي دار در سطح احتمالي معن*

  %1 ي دار در سطح احتمالي معن**
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 شده از هي تهي هالمي في كششمقاومت -3-3
  يا سوين پروتئيزولها
 شده هي تهي هالمي في مورد مقاومت كششدر 2  توجه به جدول با

 ي در سطح احتمالb11 يب ضريسرول، با گليا سوين پروتئيزولهاز ا
دار شدند  يمعن% 5 ي در سطح احتمالb22 و b1، b2 بيو ضرا% 1
 و اثر درجه دوم ي اثر خطني دار نشد، بنابراي معنb12 بي ضريول

 ي بر مقاومت كششيسرول گلزري ساي و پلاستنيغلظت پروتئ
 دار ي معنيسرول با گليا سوين پروتئيزوله شده از اهي تهي هالميف

 اساس نيبرا . دار نشده استي اثر متقابل آنها معنيشده اند ول
 ي هالمي فياسبه شده در مورد مقاومت كشش محيونمعادله رگراس

 بر اساس روش  يسرول با گليا سوين پروتئيزوله شده از اهيته
  . به دست آمد9 به صورت معادله يسطح پاسخ

TS=11/87+1/95P-2/34G-4/43P2-2/33G2                        )9(  

TS :يني پروتئيهالمي في كششمقاومت  
 از شده هيتهي ها لميفي كشش اومتمق ،الف-3 توجه به نمودار با
 و نيپروتئ غلظت راتييتغ با سروليگل با ايسو نيپروتئ زولهيا

 هم و نيپروتئ غلظت همي يعن است، كرده رييتغ زريساي پلاست
. اند بوده گذار ريتأث ها لميفي كشش مقاومت بر سروليگل غلظت
 مقاومت زانيم بر ميمستقي خط اثر نيپروتئ غلظت شكل، مطابق

 معكوس صورت به زريساي پلاست غلظت اثري ول داردي ششك
 غلظت دوم درجهي اثرها شكل، مطابقي طرف از. باشدي م

  .اند شده داري معن زين زريساي پلاست غلظت و نيپروتئ
 ي هالمي في كه در مورد مقاومت كششدهدي نشان م3 جدول

 b12 و b2 يب ضرايتول، با سوربيا سوين پروتئيزوله شده از اهيته
% 1ي احتمال سطح در b22 و b11 بيضرا و% 5ي احتمال سطح در
 ييژگ وني اي برا10 يون رگرسمعادله نيبنابرا. شدند داري معن

 غلظت ي خطثرا ب- 3 شكل و معادله نيا مطابق .محاسبه شد
 زري ساي و پلاستين و اثر درجه دوم غلظت پروتئتوليسورب
 شده هي تهي هالمي فيش و اثر متقابل آنها بر مقاومت كشيتولسورب
  . دار شده استي معنيتول با سوربيا سوين پروتئيزولهاز ا
) 10( TS=2/97+0/54S+0/67PS+1/29P2+1/45S2  

 شيافزا باعثي نيپروتئ كسيماتر به زريساي پلاست افزودن
ي پلاست غلظت شيافزا با جهينت در شود،ي م آن يريپذ انعطاف

]. 13،24،25 [ابديي م كاهش ها لميفي كشش مقاومت زريسا
ي ها لميفي كيمكان خواص مورد در) 2002(ي ر و چو گزارشات

 نيا در) 2005 (همكاران و چوك زين و ايسو نيپروتئ از شده هيته
 كاهش باعث زريساي پلاست غلظت شيافزا كه دادند نشان مورد

 نيا در آمده دست به جينتا با كه شد لمهايفي كشش مقاومت
  .  داشت مطابقت قيتحق

 يزوله شده از اهيه تي هايلم رنگ فرييتغ -3-4
  يا سوينپروتئ

 يلم رنگ فريمتغ ي برا11 يون رگراسمعادله 2 توجه به جدولبا
 نيا.  بدست آمديسرول گلزريساي و پلاستاي سويين پروتئيزولها

 زريساي و درجه دوم پلاستي دهد كه اثر خطيمعادله نشان م
 نيتئ و پرويسرول گلزري ساي و اثر متقابل غلظت پلاستيسرولگل

 يين پروتئيزوله اهي بر پاي خوراكيهايلم رنگ فيير تغيزانبر م
   . شده استداري معنيسرول گلزريساي و پلاستايسو

)11     (CO=10/5+1/35G-1/17PG-0/89G2    

CO :يني پروتئيهالمي فرنگ رييتغ زانيم  
 وي طخ طور به سروليگل غلظت كه دهدي م نشان الف-4 شكل
ي طرف از گذارد،يم ريتاث ها لميف رنگ رييتغ زانيم بر دوم درجه

 لميف رنگ زانيم بر زين زريساي پلاست و نيپروتئ غلظت متقابل اثر
 داري معن ريتأث سروليگل با ايسو نيپروتئ زولهيا از شده هيتهي ها

 غلظت به نسبت سروليگل غلظت اثري بطوركل. است شده
  . استبوده شتريب ايسو نيپروتئ لميف رنگ رييتغ زانيم بر نيپروتئ

 ي هايلم رنگ فيير تغيزان كه در مورد مدهدي نشان م3 جدول  
 و b1 يب ضرايتول، سوربزري ساي و پلاستاي سويين پروتئزولهيا

b11 بيضرا و% 1ي احتمال سطح در b12 و b22 ي احتمال سطح در
 ين ابنابر .باشدي نم داري معن b2 بيضر و هستند داري معن% 5

 شده هي تهي هايلم محاسبه شده در مورد رنگ فيونمعادله رگرس
 بر اساس روش  سطح پاسخ يتول سوربا بيا سوين پروتئيزولهاز ا

 و ي اثر خطمعادله نيا اساس بر . باشدي م12به صورت معادله 
 و ين و اثر متقابل غلظت پروتئنيدرجه دوم غلظت پروتئ
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 يزوله اهي بر پاي خوراكيهايلمگ ف رنيير تغيزان بر ميتولسورب
با .  شده اندداري معنيتول سوربزريساي و پلاستاي سويينپروتئ

 وي خط صورت به نيپروتئ غلظت شيافزا ،ب-4توجه شكل 
 اثري طرف از. است شده ها لميف رنگ رييتغ باعث دوم درجه
 لميف رنگ رييتغ زانيم بر زين نيپروتئ زريساي پلاست غلظت متقابل

 12 و 11 ونيرگرس معادلاتي طرف از. است شده داري معن ها
 بري شتريب اثر توليسورب به نسبت سروليگل كه دهديم نشان

  .دارد لميف رنگ رييتغ
)12                    (CO=7/92+1/15P+1/1PS-0/86P2  

 يزوله شده از اهي تهي هايلم فكدورت -3-5
  يا سوينپروتئ

 اثر في توصي برا13 يونگرس رمعادله ،2 توجه به جدول با
 شده از هي تهي هالميف بر كدورت  ين و غلظت پروتئيسرولگل
الف - 5شكل . ديآي بدست ميسرول با گليا سوين پروتئيزولها

 لميف كدورت زانيم ن،يپروتئ غلظت شيافزا با كه دهدينشان م
 يافته شيافزا سروليگل با ايسو نيپروتئ زولهيا از شده هيتهي ها

 بر دوم درجه وي خط بصورت سروليگل غلظت شيزااف. است
 لميف كدورت زانيم نيبنابرا گذارد،يم اثر ها لميف كدورت زانيم
ي پلاست غلظت و نيپروتئ غلظت عامل دو هر ريتأث تحت ها
  . است گرفته قرار زريسا
) 13(OP=5/88+0/2P-0/58G+0/34G2                     

OP :يني پروتئيهالميكدورت ف  
 شده از هي تهي هايلم در مورد كدورت ف3 توجه به جدول با
 در سطح b2 و b1 يب ضرايتول، با سوربيا سوين پروتئيزولها

 دار هستند و يمعن% 5 در سطح احتمال b11 بيو ضر% 1احتمال 
 يون معادله رگرسنيبنابرا.  باشندي دار نمي معنb22 و b12 بيضرا

 يزوله شده از اهي تهي هايلممحاسبه شده در مورد كدورت ف
 روش  سطح پاسخ به ساس بر ايبتول با سوريا سوينپروتئ

 دهد كه اثر ي معادله نشان منيا.  باشدي م14صورت معادله 

 و اثر درجه دوم يتول سوربزريساي و پلاستني غلظت پروتئيخط
 يزوله اهي بر پاي خوراكيهايلم كدورت فيزان بر مينغلظت پروتئ

شكل . است شدهداري معنيتول سوربزريسايت و پلاساي سويينپروتئ
ي پلاست و نيپروتئ غلظت شيباافزا كه دهدي م نشان زين ب-5
 ايسو نيپروتئ زولهيا از شده هيتهي ها لميف كدورت زانيم زر،يسا
 در نيپروتئ غلظت نجايا در. است يافته شيافزا توليسورب با
 كدورت زانيم بري شتريب ريتأث زر،يساي پلاست غلظت با سهيمقا
 باعثي خط طور به زريساي پلاست شيافزا. است داشته ها لميف

 به نيپروتئ غلظت اثري ول شودي م ها لميف كدورت شيافزا
 از شده  هيتهي هالميف مورد در .است دوم درجه وي خط صورت

 كدورت مقدار نيپكت و زريسايپلاست غلظت شيافزا با زين نيپكت
هاي پروتئين يسه نتايج كدورت فيلممقا]. 26 [يافت شيافزا لميف

سابزرهاي گليسرول و سوربيتول دهد كه اثر پلاستيسويا نشان مي
بر كدورت فيلم متفاوت است و كدورت فيلم بسته به نوع و 

  .كند مي     سايزر تغييرغلظت پلاستي
)14           (            OP=8/50+0/57P+0/38S-0/2P2  

 يزوله شده از اهي تهي هايلم فضخامت -3-6
  يا سوينپروتئ
 و اي سويين پروتئيلم ضخامت فير در مورد متغ2 جدول مطابق

 معادله نيمطابق ا. ديآي بدست م15 ونيس رگرمعادله يسرول،گل
 و اثر درجه يسرول گلزريساي و پلاستني غلظت پروتئياثر خط

 هي بر پاي خوراكيهايلم ضخامت فيزان بر ميندوم غلظت پروتئ
- شدهداري معنيسرول گلزريساي و پلاستاي سويين پروتئلهيزوا

  . است
 )15(TH=65/02+11/30P+6/51G-4/26P2                        

TH :هالميضخامت ف  
ي پلاست و نيپروتئ غلظت شيافزا كه دهدي م نشانالف -6 شكل
 هيتهي ها لميف ضخامت زانيمي خط شيافزا باعث دو هر زريسا

  .شوندي م سروليگل با ايسو نيپروتئ زولهيا از شده
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  ب   الف      

  يتول با سوربيا سوين پروتئيزولها)  بيسرول با گليا سوين پروتئيزولها)  شده از الفهي تهي هالمي في مقاومت كشش3 شكل

                

  ب        الف  
  توليسورب  بايا سوين پروتئزولهي ا)ب يسرول با گليا سوينئ پروتيزولها)  شده از الفهي تهي هالمي رنگ فيير تغزانيم 4 شكل

                                                                                    بالف                                                        
  يتول با سوربيا سوين پروتئيزولها)  بيسرول با گلاي سونيئ پروتيزولها)  شده از الفهي تهي هايلمكدورت ف  5 شكل
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  ب         الف  
  توليسورب  بايا سوين پروتئزولهي ا)ب يسرول با گليا سوين پروتئيزولها)  شده از الفيه تهيلم ضخامت ف6 شكل

 زين ها لميف ضخامت بر نيپروتئ غلظت دوم درجه اثري طرف از 
  .است شده داري معن
 زريساي و پلاستاي سويني پروتئيهايلمد ضخامت ف موردر

 بدست اساس روش  سطح پاسخ بر يون رگراسمعادله يتول،سورب
 و اثر درجه ني و درجه دوم غلظت پروتئي اثر خطنيبنابرا .آمد

 يهايلم ضخامت فيزان بر ميتول سوربزريسايدوم غلظت پلاست
-  شدهداريمعن يتول سوربزريساي و پلاستاي سويين پروتئزولهيا

 غلظت است، مشخص ب-6 شكل در كه همانگونه. است
 و داشته ها لميف ضخامت بر دوم درجه وي خط اثر نيپروتئ

 ضخامت بر نيپروتئ به نسبتي تر كم اثر زريساي پلاست غلظت
 معادله  .است داشته توليسورب با ايسوي نيپروتئ زولهياي ها لميف

 به نوع و غلظت يينئ پروتيلم كه ضخامت فدهدي نشان م16
 . وابسته استزريسايپلاست

) 16 (         TH=53/1+6/38P+8/3P2+4/02S2      
  

  يريگجهينت -4
 و تيفيك بهبود در راي مهم نقشي خوراكي هاپوشش و هالميف

     فايا شده نديفرآ و تازهيي غذا محصولاتي ماندگار شيافزا
 دو و ايسو نيپروتئ لفمختي هاغلظت اثر قيتحق نيا در .كننديم

 وي كيزيف خواصي برخ بر توليسورب و سروليگل زريسايپلاست
  روش با ايسو نيپروتئ زولهيا از شده هيتهي ها لميفي كيمكان
-نتايج نشان داد كه نوع و غلظت پلاستي. شدي ابيارز پاسخ سطح

هاي كننده خواص فيلمسايزر و غلظت پروتئين عامل اصلي تعيين
سايزرهاي سوربيتول و گليسرول اثر پلاستي. ويا هستندپروتئيني س

ي شنهاديپي هامدلمتفاوتي بر ويژگيهاي فيلم سويا داشتند و 
 فيتوص به قادري خوببه پاسخ سطح  روش به آمده بدست

  .   )<86/0R2( بودند شده هيتهي هالميفي هايژگيو
ي ستپلا با ايسو نيپروتئ از شده هيتهي خوراكي ها لميفي بطوركل

 برابر دري فيضع مقاومت توليسورب و سروليگلي زرهايسا
 خواصي ول محلولند آب در كامل بطور و داشته رطوبت

 با شده هيته يهالميف انواع ازي بعض ژهيبو دارند،ي خوبي كيمكان
 آبدوست خواص به توجه با. دارنديي بالا كشش زانيم سروليگل
 در ها لميف نيا از تواني م  آب در آنها بودن محلول و هالميف نيا

-يم شنهاديپ. نمود استفاده آب در محلولي هايبند بسته ديتول
هاي پروتئيني سويا در صنايع  در خصوص كاربردهاي فيلمشود

  . غذايي و امكان توليد صنعتي آنها مطالعه شود
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Evaluating the effects of glycerol and sorbitol on the properties of 
edible soy protein-based films using response surface methodology 
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Edible films and coatings are developed to improve quality and to extend shelf-life of food products. In 
this study, soy protein isolate was obtained from defatted soy flour by alkaline extraction and acid 
precipitation. Then edible films were prepared from soy protein isolate. The effects of protein 
concentrations and two plasticizers of glycerol and sorbitol on some physical and mechanical properties 
of the films were evaluated, using response surface methodology (RSM). The results showed that  tensile 
strength, opacity, thickness and water vapor transmission rate (WVTR) were increased, while elongation 
of the films decreased by protein concentration. Increasing the concentration of glycerol and sorbitol 
increased WVTR, elongation, total color difference (ΔE), thickness and opacity, while declined tensile 
strength of the films. The model developed by RSM for the physical and mechanical properties of the 
films had high coefficient of multiple determination (R2 >0.87) and significant F values. The models 
suggested that the concentration of soy protein and the type and concentrations of the plasticizers are the 
most influential factors with significant effects on the properties of soy protein isolate films. 

Keywords: Soy protein isolate, Edible film, Sorbitol, Glycerol, Response surface method  
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