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 غذايي و بررسي ويژگي توليد ظروف خوراكي مناسب براي بسته بندي مواد

 )RSM( سطح پاسخ روش با استفاده از هاي فيزيكوشيميايي و مكانيكي آنها

  

 4 آرش كوچكي، 3 الناز ميلاني، ∗2 ناصر صداقت، 1فائزه صابري

  

   مشهد، مشهد، ايراندانشجوي كارشناسي ارشد، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي -1

  گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران دانشيار، -2

   جهاد دانشگاهي مشهد، مشهد، ايرانوم و فناوري مواد غذايي،پژوهشكده عل استاديار، -3

  گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران دانشيار، -4

)13/06/95: رشيپذ خيتار  27/05/94: افتيدر خيتار(  

  

  چكيده
هدف از انجام اين پژوهش بررسي امكان تهيه . است جهان سراسر در امروزي جوامع هاي دغدغه ترين مهم از يكي محيطي زيست هاي آلودگي شك بدون

ت و موم عسل بر برخي ويژگي هاي شيميايي و ظروف خوراكي مناسب براي بسته بندي موادغذايي و بررسي اثر غلظت ايزوله پروتئين سويا، نشاسته ذر

بهينه يابي طرح مركب مركزي، مكانيكي آنها شامل حلاليت در آب، حلاليت در اسيد، نفوذپذيري به روغن، سفتي بافت و ارزيابي حسي بود كه به كمك 

مورد بررسي قرار ) گرم  3-10( و موم عسل ) گرم  2-6( ، نشاسته ذرت )گرم  3-9( بدين منظور سطوح ايزوله پروتئين سويا . فرمولاسيون انجام شد

پذيرش كلي و افزايش سفتي بافت  طبق نتايج بدست آمده افزايش در مقدار ايزوله پروتئين سويا سبب كاهش حلاليت در آب، نفوذپذيري به روغن،. گرفتند

  ي بافت و پذيرش كلي را كاهش و حلاليت در اسيد را افزايش داد افزايش مقدار موم عسل حلاليت در آب، نفوذپذيري به روغن، سفت ). p< 0/01( شد 

)p<0/01 (نفوذپذيري به روغن كاهش و پذيرش كلي افزايش يافتند  وو در مورد نشاسته ذرت با افزايش مقدار آن حلاليت در آب، حلاليت در اسيد      

)p<0/01.( بيت در مقادير بالاي ايزوله پروتئين سويا ، نشاسته ذرت و موم عسل بيشتر بوده و نتايج حاصل از بهينه يابي فرمولاسيون نشان داد كه مطلو

 . گرم موم عسل بود85/6 گرم نشاسته ذرت و 6 گرم ايزوله پروتئين سويا ، 28/7بهترين فرمولاسيون حاوي 

 

  نشاسته ذرتسطح پاسخ ، ظروف خوراكي ، موم عسل ،  ايزوله پروتئين سويا ، :گانواژكليد 

  

  

  

  

 

                                                           

 sedaghat@ferdowsi.um.ac.ir :اتمسئول مكاتب ∗
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 مقدمه - 1
نگراني در مورد مشكلات زيست محيطي ناشي از مواد بسته 

بندي پلاستيكي حاصل از فراورده هاي نفتي و تجزيه ناپذير و 

همچنين، تقاضاي مصرف كنندگان براي محصولات غذايي با 

كيفيت بالا باعث انجام فعاليت تحقيقاتي و استفاده از فيلم هايي با 

به . شده است... ) پروتئين، كربوهيدرات و نشاسته، ( منشأ طبيعي 

دليل پتانسيل اين مواد در جايگزيني پليمرهاي رايج در بسته بندي 

موادغذايي و نيز، مقاومت آنها در برابر نفوذ گازها، رطوبت و 

اگرچه جايگزيني كامل . مواد محلول از دهه قبل رايج گرديده اند

پذير تقريباً غيرممكن اين مواد با مواد بسته بندي زيست تخريب 

است، اما مي توان براي مواردي نظير بسته بندي موادغذايي تا 

به طور كلي فيلم ها و ]. 1[حد امكان از بيوپليمرها استفاده نمود

پوشش هاي خوراكي از مواد بيولوژيكي نظير پلي ساكاريدها، 

مزيت . ليپيدها، پروتئين ها و مشتق هايشان ساخته مي شوند

ا نسبت به پليمرهاي سنتزي اين است كه آن ها زيست بيوپليمره

]. 3و2[تخريب پذير بوده، از منابع تجديد شونده تهيه مي شوند

فيلم ها و پوشش هاي خوراكي اي كه از تركيبات مختلف تهيه 

، براي بهتر شدن ويژگي هاي 1)فيلم هاي مركب ( مي شوند 

 و همچنين كاربردي فيلم هايي كه از يك نوع تركيب توليد شده

بيشترين فيلم . غلبه بر مشكلات فناوري مربوطه، توسعه يافته اند

هاي مركبي كه مورد مطالعه قرار گرفتند، آميزه اي از تركيب 

فيلم ]. 4[ليپيدي و ساختارهايي بر پايه هيدروكلوئيدها مي باشند

پروتئين ها و پلي ( هاي خوراكي تهيه شده از هيدروكلوئيدها 

يژگي هاي مكانيكي مناسب داشته ولي تراوايي و) ساكاريد ها 

در مقابل، فيلم هاي حاصل از . زيادي در مقابل رطوبت دارند

تركيبات ليپيدي تراوايي پائيني به رطوبت داشته ولي ويژگي هاي 

با آميختن اين دو نوع ماده، فيلم . مكانيكي ضعيفي دارا مي باشند

فيلم هاي . د بودمركب حاصله از ويژگي مطلوبي برخوردار خواه

فيلم . مركب به دو صورت لايه اي و امولسيوني تهيه مي شوند

هاي مركب لايه اي گرچه خواص ممانعتي بهتر و عمل گزينشي 

تري نسبت به فيلم هاي مركب امولسيون به دست مي دهند ولي 

به دليل مشكل بودن فرايند تهيه آن ها، كمتر در صنايع غذايي 

        لم هاي امولسيوني ترجيح داده مي شوندعموميت يافته اند و في

                                                           

1. Composite Films 

هدف از اين مطالعه ساخت  ظروف خوراكي مناسب ]. 6 و 5[

ماده پايه مورد استفاده . براي بسته بندي مواد غذايي مي باشد

از جمله . براي تهيه ظروف خوراكي داراي مزايا و معايبي است

.  باشدمعايب آن عدم مقاومت نسبت به نفوذ رطوبت و روغن مي

به همين دليل تغيير در خصوصيات آن و بهبود خواص آن با 

افزودن  فيلم هاي خوراكي ضد آب و ضد چربي، امكان استفاده 

از آن را به عنوان ظروف خوراكي  مناسب  براي  بسته بندي مواد 

 .غذايي فراهم مي كند

  

 مواد و روش ها - 2

  مواد  - 2-1
روغن آفتابگردان  شكر، تخم مرغ، آرد ذرت، آرد گندم، 

. هيدروژنه، نشاسته ذرت و موم عسل تهيه شده از بازار محلي

 و ايزوله پروتئين سويا تهيه شده از 80اسيدسيتريك، توئين 

 .شركت جهان شيمي ايران

  تهيه خمير- 2-2
 گرم شكر، مخلوط شد تا مخلوطي 50ابتدا يك عدد تخم مرغ و 

 5/22رت و  گرم آرد ذ5/22روشن و يكدست بدست آمد سپس 

 گرم روغن 5/26 ثانيه هم زده و در انتها 15گرم آرد گندم افزوده، 

آفتابگردان هيدروژنه اضافه شد و به وسيله همزن با دور ثابت به 

 دقيقه عمل مخلوط كردن انجام شد تا خميري كاملاً 3مدت 

  . يكنواخت به دست آيد

   خوراكيظروفتهيه  - 3-2
 ميلي ليتر آب مقطر 100يا در  گرم ايزوله پروتئين سو10نخست 

 ساعت همزده شد و 10 درجه سانتي گراد به مدت 25در دماي 

  نشاسته ذرت .به مقدار معين جهت تركيب با خمير توزين شد

 آب ml 60 گرم اسيد سيتريك و 1به مقدار معين توزين شد، 

 دقيقه در دماي 30مقطر افزوده شد و سپس سوسپانسيون به مدت 

دما در . ي گراد توسط همزن مغناطيسي ژلاتينه شد درجه سانت90

 درجه سانتي گراد نگه داشته شد توسط هيتر، 85حالي كه بالاي 

 گرم و موم عسل به مقدار معين اضافه شد و 3 به ميزان 80توئين 

همزده شد سپس به همراه محلول ايزوله پروتئين سويا  به 

 است، اضافه خميري كه روش تهيه آن در بالا توضيح داده شده
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 دقيقه 3محلول حاصل طي مدت زمان . شدند و همزده شدند

پس از انجام .  هموژن شدrpm 9000توسط هموژنايزر با دور 

 ريخته شد و داخل فر  دو لايه قالببينهموژنيزاسيون، محلول 

 دقيقه قرار گرفت و 15 درجه سانتي گراد به مدت 100با دماي 

 براي تهيه نمونه . گرديداز قالب جداظرف پس از سرد شدن 

شاهد ، خميري كه روش تهيه آن در بالا توضيح داده شده است، 

 درجه سانتي 100بين قالب دو لايه ريخته شد و داخل فر با دماي 

 دقيقه قرار گرفت و پس از سرد شدن ظرف از 15گراد به مدت 

  .قالب جدا گرديد

  

  آزمايش ها - 3

  آزمون بافت - 3-1
 با استفاده از ٢ها توسط دستگاه بافت سنج بافت نمونه ١سفتي

نمونه ها در ابعاد تقريباً . پروب تري پوينت بند اندازه گيري شد

 سانتي 5 سانتي متر و عرض 10 ميلي متر، طول 5/3به ضخامت 

 ميلي متر تنظيم 40فاصله بين دو فك پروب . متر تهيه گرديدند

 ميلي 1روي شد، ميزان سرعت حركت پروب از بالا به پايين بر 

 تشخيص از پس پروب حركت متر بر ثانيه تنظيم شد و مقدار

حركت پروب به سمت پايين .  ميلي متر تنظيم گرديد5نمونه 

 در اوليه ماكزيمم نقطه. پيوسته بود تا زماني كه نمونه شكسته شد

سفتي به عنوان . است )نيوتن( سفتي ميزان مؤيد زمان- نيرو نمودار

  ].7[شدنياز براي شكستن نمونه گزارش حداكثر نيروي مورد 

نمونه ها به ابعاد تقريبي :  اندازه گيري مقاومت به آب، اسيد. 2-3

cm2×cm2 ساعت در 24 توزين شدند، سپس نمونه ها به مدت 

 آون گذاري شدند، بعد از خروج از آون و سرد c°100دماي 

سپس هر يك از  ).وزن اوليه(شدن در دسيكاتور، توزين شدند 

آب مقطر يا ( ميلي ليتر حلال 100مونه ها داخل ظرفي حاوي ن

 ساعت در دماي 24به مدت  )) pH=4( اسيد هيدروكلريك 

ور شد و بعد از اين مدت از كاغذ صافي   غوطهc°1±23 محيط 

   ساعت دردماي24عبور داده شد و كاغذ صافي به مدت 

c°100آون گذاري گرديد و پس از سرد شدن داخل دسيكاتور  

                                                           

1. Hardness 
2. Texture analyzer  

محاسبه ) 1(وجه به معادله مقاومت با ت). وزن نهايي(توزين شد

  ].8[گرديد

100 ×   =   

و ) گرم (  وزن اوليه  درصد مقاومت، بالا،  در رابطه

  . است) گرم (  وزن نهايي 

راي ب: آزمون نفوذپذيري نسبت به روغن - 3-3

 ميلي ليتر روغن گياهي داخل لوله مك 5تعيين مقاومت نمونه ها 

 ميلي متر بر 18كارتي ريخته شده و درب لوله كه منفذي به قطر 

سپس . روي آن تعبيه شده بود، با قطعه اي از نمونه پوشانده شد

لوله به صورت وارونه بر روي فيلتر كاغذي قرار داده شده و 

ميزان نفوذپذيري در . روز قرار گرفت 2داخل دسيكاتور به مدت 

  : برابر روغن از رابطه زير محاسبه شد

 
 ضخامت ، )گرم( تغيير وزن كاغذ صافي در اين رابطه 

 و ) متر مربع (  مساحت تماس مؤثر ، )ميلي متر ( نمونه 

  ].9[باشدمي ) روز ( مدت زمان ذخيره سازي 

 ارزيابي حسي  - 3-4

به  و حسي ارزياب 10 توسط ارزيابي حسي ظروف خوراكي 

 حسي ارزيابان گروه انتخاب معيار. شد روش رتبه بندي انجام

 عدم غذايي، حساسيت داشتن عدم اصلي، طعم 4 تشخيص

 دسترس در و ظروف خوراكي تست به تمايل سيگار، استعمال

لازم به ذكر است كه . بود زيابيار و آموزش عمليات طي در بودن

تيمارها و نمونه شاهد كدگذاري شدند و در اختيار ارزياب ها 

و  تردي ،خصوصيات ؛ طعم و مزه لحاظ از ها نمونه .قرار گرفتند

 براي 7در اين آزمون، امتياز . شدند ارزيابي كلي پذيرش قابليت

نظر  براي ويژگي بسيار ضعيف در 1ويژگي بسيار عالي و امتياز 

  ].10[گرفته شد

  

  آماريتجزيه و تحليل -4 
مجموعه اي از تكنيك هاي ) 3RSM(متدولوژي روية پاسخ 

آماري است كه در بهينه سازي فرآيندهايي بكار مي رود كه پاسخ 

                                                           

3. Response surface methodology  
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در . مورد نظر توسط تعدادي از متغيرها تحت تاثير قرار مي گيرد

ي با متغير ها) FCCD(اين تحقيق، طرح مركب مركزي صاف 

)  گرم2-6(، نشاسته ذرت ) گرم3-9(مستقل ايزوله پروتئين سويا 

داده هاي به دست . به كار گرفته شد)  گرم3- 10(و موم عسل

 Design Expertآمده در اين طرح با استفاده از نرم افزار 

مدلسازي شده و شكل هاي سه ) 1ميناپوليس آمريكا (6.0.2مدل

ي رابطه ميان پاسخ جهت بررس)  منحني هاي سطح پاسخ(بعدي 

  . ها و متغيرهاي مستقل رسم شد

، شامل حلاليت محصول نهايي در آب، حلاليت )y(توابع پاسخ 

، سفتي بافت، نفوذپذيري نسبت به )مقاومت به اسيد(در اسيد 

تردي و شكنندگي، طعم و مزه و (روغن و خواص حسي شامل 

ل چند بر داده هاي حاصل از آزمايش ها مد. بودند) پذيرش كلي

پس از برازش مدل، رابطه . جمله اي درجه دوم برازش داده شد

.  قرار گرفتندStepwiseهاي به دست آمده در معرض الگوريتم 

با استفاده از الگوريتم مذكور، جملات مدل كه از نظر آماري در 

معني دار نبودند حذف شده و در نتيجه تعداد جملات % 95سطح 

  .مدل كاهش داده شدند

 مربوط به مدل درجه دوم كه R2-Adjو  R2جه به مقادير با تو

 نشان داده شده است، مشاهده مي شود كه مدل چند 1در جدول

جمله اي درجه دوم كاسته داراي مقادير بالا و قابل قبولي است، 

 2جدول. بنابراين در برازش داده ها توان بيشتري را دارا مي باشد

دل درجه دوم كاسته را نشان نيز نتايج حاصل از آناليز واريانس م

  . ، مدل تعريف شده براي هر پاسخ مي باشد3رابطه  .مي دهد

ε+++++++
++++++++=

433442243223411431132112

2
444

2
333

2
222

2
111443322110

xxbxxbxxbxxbxxbxxb

xbxbxbxbxbxbxbxbby

، b4،)عبارت ثابت (b0ضرايب مدل چند جمله اي به صورت 

b3،b2،b1)  اثرات خطي( ،b11،b22،b33و b44)اثرات درجه دوم (

.  شده اندبيان) اثرات متقابل (b34و  b12،b13،b14 ،b23،b24و 

معني داري ضرايب مدل با استفاده از آناليز واريانس براي هر 

                                                           

1 . Stat-Ease Inc., Minneapolis, USA  

 اصلاح شده و R2 ،R2كفايت مدل با استفاده از . پاسخ تعيين شد

يك مدل مناسب، .  مورد بررسي قرار گرفتLack of fitآزمون 

R2 ،R2و آزمون عدم برازش غيرمعني ) <80/0( اصلاح شده بالا

  . دار خواهد داشت

 ايج و بحث نت- 5

بررسي اثر متغيرهاي مستقل بر حلاليت در  - 5-1

  آب

تاثير متغيرهاي مستقل بر درصد حلاليت ظرف خوراكي توليد 

شده در آب به صورت شكل هاي سه بعدي رويه پاسخ در شكل 

نتايج آناليز واريانس و شكل هاي رويه .  نشان داده شده است1

 9 تا 3از ( وله پروتئين پاسخ نشان مي دهد كه با افزايش ميزان ايز

حلاليت ظرف خوراكي )  گرم 6 تا 2از ( و نشاسته ذرت ) گرم 

توليد شده در آب بصورت خطي كاهش يافت كه بدين معني 

است كه با افزايش ميزان ايزوله پروتئين و نشاسته در فرمولاسيون 

بررسي . يابد  ظرف خوراكي، مقاومت آن در برابر آب افزايش مي

 موم عسل بر درصد حلاليت ظرف خوراكي در آب تاثير غلظت

نيز روندي مشابه تاثير ايزوله پروتئين و نشاسته ذرت نشان داد به 

 گرم نيز تاثير 10 تا 3طوريكه طبق نتايج افزايش موم عسل از 

اين نتايج موافق .منفي بر حلاليت ظرف خوراكي  در آب داشت

فيلم خوراكي توليد بود كه با بررسي ) 2012(با چينما و همكاران 

شده از نشاسته كاساوا و كنسانتره پروتئين سويا حلاليت فيلم در 

روي فيلم هاي ) 2010(چاو و همكاران ]. 11[آب كاهش يافت

خوراكي بر پايه ايزوله پروتئين سويا در تركيب با موم عسل، 

 و گليسرول گزارش كردند كه بكار بردن موم 20امولسيفاير اسپان 

لاسيون فيلم باعث كاهش نفوذپذيري نسبت به عسل در فرمو

  ].12[شود بخارات آب و همچنين كاهش حلاليت فيلم در آب مي
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Table 1 Analysis of variance (ANOVA) response surface model models 
 

R2-adj  R2  Standard  
Deviation  Mean  model  source  

0.969  0.98  0.48  30.98   
 

Solubility in water  

0.97  0.98  0.50  38.57   

  
Solubility in acid  

0.98  0.99  0. 01  0. 15   

  
Permeability to oil  

0.96  0.98  0.48  9. 19   

  
Hardness  

0.95  0.97  0. 14  3..45    Friability  

0.96  0.98  0. 15  3.23    Flavour  

0.98  0.99  0.072  3.61  
  

total acceptance  

  

  

Table 2 Analysis of variance (ANOVA) response surface model 
 

 
 

 

 

 Hardness  
Permeability 

to oil   
Solubility 

in acid 
 

Solubility 
in water 

 

source 
Sum of 
squares 

P-value  Sum of 
squares 

P-value 
Sum of 
squares 

P-value 
Sum of 
squares 

P-value  

Model  132/97  0.0001< 0/097  0.0001< 173/32  0001/0< 238.81  0.0001< 

A)ا Soy protein 

isolate(  
2/54  0.0105  0/072  0.0001<  -  -  39.32  0.0001<  

B) Beeswax(   33/97  0.0001< 0/0038  0.0001<  -  -  67.76  0.0001<  
C)  Corn starch 

(  
1/14  0. 063  0/013  0.0001<  24/96  <0/0001  26.67  0.0001<  

A2 -  -  - - 22/62  <0/0001  -  - 

B2  4/38  0.0020  0/0047 0.0001< 18/14  <0/0001  -  - 

C2 38/21  0.0001< - - 1/23  0/0608  2/50 -0/0022 

AB  13/21  0.0001< 0/0021  0/0003  2/64 0/010 -  -  
AC  32/32  0.0001< -  -  3/38  0/0047  2.57  0/020  
BC  7/49  0/0003  -  -  -  -  -  -  

Lack of fit  2/37  0/1007  0/0012  0/098  3/28  0/078  1/51  0/613  
Pure error  0/58  -  0/00011 -  0/51  -  0/99  - 
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Continued Table 2 Analysis of variance (ANOVA) response surface model 

  
Fig 1 Response surface for the effect of (a) Soy protein isolate and Beeswax (Corn starch =٣gr), and (b) Beeswax 

and Corn starch (Soy protein isolate =۶gr) on Edible containers solubility in water 
  

بررسي اثر متغيرهاي مستقل بر حلاليت در  - 5-2

  اسيد 
تاثير متغيرهاي مستقل بر درصد حلاليت ظروف خوراكي توليد 

شده در اسيد به صورت شكل هاي سه بعدي سطح پاسخ در 

نتايج آناليز واريانس و شكل هاي .  نشان داده شده است2شكل 

 سطح پاسخ نشان مي دهد كه با افزايش ميزان ايزوله پروتئين

حلاليت )  گرم 6 تا 2از ( و نشاسته ذرت )  گرم 6 تا 3از ( سويا 

ظروف خوراكي توليد شده در اسيد كاهش يافت كه بدين معني 

و )  گرم 6 تا 3از ( است كه با افزايش ميزان ايزوله پروتئين سويا 

نشاسته ذرت در فرمولاسيون ظروف خوراكي، مقاومت آن در 

  با افزايش ميزان ايزوله پروتئين سويا .يابد  برابر اسيد افزايش مي

حلاليت ظروف خوراكي توليد شده در اسيد )  گرم 9 تا 6از ( 

بررسي تاثير غلظت موم عسل بر درصد حلاليت  .افزايش يافت 

ظروف خوراكي در اسيد نيز روندي مشابه تاثير ايزوله پروتئين 

 تا 3سويا نشان داد به طوريكه طبق نتايج افزايش موم عسل از 

 گرم نيز تاثير منفي بر حلاليت در آب داشت، بنابراين 5/6

 گرم موم 5/6كمترين حلاليت مربوط به ظرف خوراكي حاوي 

 حلاليت ظرف 10 تا 5/6عسل بود و با افزايش موم عسل از 

حسين زاده و . خوراكي توليد شده در اسيد افزايش يافت

ه ايزوله پروتئين با بررسي فيلم خوراكي بر پاي ) 1393( همكاران 

خلر گزارش كردند كه افزايش ايزوله پروتئين، حلاليت در اسيد 

را كاهش داد به دليل اينكه افزايش پروتئين باعث افزايش 

 
total 

acceptance   Friability   Flavour   

source 
Sum of 
squares 

P-value  Sum of 
squares 

P-value 
Sum of 
squares 

P-value  

Model 5.20  0001/0< 11.69  0.0001< 11.37  0.0001< 

Soy protein isolate  (A ا(  0.55  0.0001< 1.09  0.0001< 9.60  0.0001< 

Beeswax (B) 3.84  0.0017 9.41  0.0001< 0.29  0. 0017 

Corn starch  (C) 0.036  0.022  -  - -  -  
A2 0.072  0.0031  -  - 0.51  0.0001  
B2 0.050  0.0096  1.01  0.0001< 0.22  0.0045 
C2 - - -  - 0.078  0.063 
AB 0.56  0.0001<  - -  -  -  
AC -  -  0.18  0.012  -  -  
BC 0.10  0.0009  -  -  -  -  

Lack of fit 0.050  0.147  0.30  0.807  0. 15  0.673  
Pure error 0.013  -  0.04  -  0. 12  - 

26.29  
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پيوندهاي هيدروژني بين مولكول هاي پروتئين و آب گرديده و 

با افزايش اسيد . به حفظ ساختار فيلم در اسيد كمك مي كند

يد افزايش يافت زيرا اسيد اولئيك در اولئيك، حلاليت در اس

تركيب فيلم خوراكي مشابه نرم كننده عمل مي كند در نتيجه با 

افزايش ميزان ايزوله پروتئين و اسيد اولئيك از ميزان پيوندهاي 

  دي سولفيدي و هيدروژني بين و داخل زنجيره اي پروتئين كاسته 

محلول تر مي باز تر شده و فيلم شده و در نتيجه ساختمان فيلم 

در تحقيقي كه بر روي فيلم ) 2007(ونگ و همكاران  .]13[ گردد

هاي بيوپليمري بر پايه كربوهيدرات و پروتئين انجام دادند براي 

سديم كازئينات، ايزوله پروتئين آب پنير ( فيلم ها بر پايه پروتئين 

ه پايداري بيشتري در آب، اسيد و قليا  از فيلم ها بر پاي) و ژلاتين 

 ثبت شد) كربوكسي متيل سلولز، سديم آلژينات (  پلي ساكاريد 

]14[.  

 
 
 

Fig 2 Response surface for the effect of (a) Soy protein isolate and Corn starch (Beeswax =۶.۵gr), and (b) Beeswax 
and Soy protein isolate (Corn starch =3gr) on Edible containers Solubility in acid  

  

بررسي اثر متغيرهاي مستقل بر نفوذپذيري  - 5-3

  روغن 

تاثير متغيرهاي مستقل بر نفودپذيري به روغن ظروف خوراكي  

توليد شده به صورت شكل هاي سه بعدي سطح پاسخ در شكل 

نتايج آناليز واريانس و شكل هاي سطح .  نشان داده شده است3

 9 تا 3از (  نشان مي دهد كه با افزايش ميزان ايزوله پروتئين پاسخ

نفوذپذيري به روغن )  گرم6 تا 2از (و نشاسته ذرت ) گرم

سرمدي زاده و همكاران . ظروف خوراكي توليد شده كاهش يافت

 بر سويا پروتئين ايزوله پايهبا مطالعه اثر پوشش بر ) 1389(

 شده گزارش كردند كه پوشش سرخ زميني سيب خلال خواص

 درصد در 40را تا  چربي ميزان زميني سيب هاي خلال دهي

در تحقيقي حسيني و  .]15[ محصول سرخ شده كاهش داد

 زيست خوراكي فيلم هاي به توليد و بررسي ) 1392( همكاران 

 معمولي، نشاسته( ذرت  پايه بر محصولات از پذير تخريب

پرداختند و ) ذرت  آرد و شده كسيدا نشاسته ژلاتينه، پري نشاسته

نشاسته  فيلم روغن به نسبت گزارش كردند كه نفوذپذيري

 شده نشاسته اكسيد فيلم و بوده تر پايين ها فيلم ساير از معمولي

 كلي طور به .است روغن داشته نفوذ برابر در را مقاومت كمترين

 مفيل خلال از ها روغن نفوذ بودن نشاسته، آبدوست به توجه با

 برابر در آنها پايداري و گرفته صورت به كندي نشاسته هاي

طبق نتايج افزايش موم  .]16[است مناسب و چربيها ها روغن

 گرم، نفوذپذيري به روغن ظروف خوراكي 5/6 تا 3عسل از 

 گرم، 10 تا 5/6افزايش يافت و با افزايش موم عسل از 

  . نفوذپذيري به روغن كاهش يافت
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Fig 3 Response surface for the effect of (a) Soy protein isolate and Beeswax (Corn starch =3gr), and (b) Beeswax 
and Corn starch (Soy protein isolate =۶gr) on Edible containers oil permeability 

  بررسي اثر متغيرهاي مستقل بر سفتي بافت - 5-4
تاثير متغيرهاي مستقل بر سفتي بافت ظروف خوراكي توليد   

 4شده به صورت شكل هاي سه بعدي سطح پاسخ در شكل 

نتايج آناليز واريانس و شكل هاي سطح . نشان داده شده است

 4 تا 2از ( پاسخ نشان مي دهد كه با افزايش ميزان نشاسته ذرت 

افزايش طبق نتايج با . و موم عسل سفتي كاهش يافت) گرم 

سفتي )  گرم 6 تا 4از ( ايزوله پروتئين سويا و نشاسته ذرت 

بنابراين در مجموع فرمولاسيون ظروف خوراكي . افزايش يافت

 گرم 4 گرم موم عسل و 10 گرم ايزوله پروتئين سويا، 3حاوي 

  قيطران پور و همكاران  .نشاسته ذرت داراي كمترين سفتي بود 

زي آرد گندم با ايزوله پروتئين سويا به بررسي اثر غني سا) 1393(

بر ويژگي هاي كيفي دونات توليد شده از آن طي زمان نگهداري 

  پرداختند و مشاهده كردند با افزايش غلظت ايزوله پروتئين سويا

  

  

 ) p<0/05(  در محصول، سختي آن نيز به طور معني دار 

ر با بررسي تأثي) 1391(فاضل و همكاران  .]17[ افزايش يافت

كتيرا ، گليسرول و روغن روي خصوصيات فيلم خوراكي بر پايه 

نشاسته سيب زميني گزارش كردند كه فيلم هاي پروتئيني و پلي 

ساكاريدي به علت برهم كنش بين پيوندهاي بين مولكولي در 

درون پليمر، اغلب سخت و شكننده هستند و افزودن روغن سبب 

يمر شده و باعث كاهش برهم كنش هاي موجود در ساختار پل

با  ) 2005( تلنز و كروچتا  .]18[ بهبود انعطاف پذيري مي شود

بررسي اثر پلاستي سايزري موم عسل و موم كارنابا روي فيلم 

هاي پروتئين آب پنير گزارش كردند كه تركيب موم عسل در فيلم 

هاي پروتئين آب پنير يك اثر پلاستي سايزري در فيلم ايجاد كرد 

  .]19[ ش انعطاف پذيري فيلم شدو باعث افزاي

  

  

  

  

  

  

  
Fig 4 Response surface for the effect of (a) Soy protein isolate and Corn starch (Beeswax =۶.۵gr), and (b) Beeswax 

and Soy protein isolate (Corn starch =٣gr) on Edible containers Hardness 
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  بر طعم و مزه بررسي اثر متغيرهاي مستقل  - 5-5
تاثير متغيرهاي مستقل بر طعم و مزه ظروف خوراكي توليد شده  

 نشان داده 5به صورت شكل هاي سه بعدي سطح پاسخ در شكل 

نتايج آناليز واريانس و شكل هاي سطح پاسخ نشان . شده است

   و ) گرم9 تا 3از  ( پروتئين ايزوله  ميزان  مي دهد كه با افزايش 

   

  

  

  

و با . طعم و مزه كاهش يافت)   گرم10 تا 3از (موم عسل 

   .طعم و مزه افزايش يافت)  گرم 6 تا 2از ( افزايش نشاسته ذرت 

 گرم 3بنابراين در مجموع فرمولاسيون ظروف خوراكي حاوي 

 گرم نشاسته ذرت داراي 6 گرم موم عسل و 3ايزوله پروتئين، 

  .بيشترين طعم و مزه بود

  

  

  

  

  

  

  
Fig 5 Response surface for the effect of (a) Soy protein isolate and Corn starch (Beeswax =۶.۵gr), and (b) Beeswax 

and Corn starch (Soy protein isolate =۶gr) on Edible containers Flavour 

بررسي اثر متغيرهاي مستقل بر تردي و  - 5-6

  شكنندگي 
نندگي ظروف خوراكي تاثير متغيرهاي مستقل بر تردي و شك 

توليد شده به صورت شكل هاي سه بعدي سطح پاسخ در شكل 

نتايج آناليز واريانس و شكل هاي سطح .  نشان داده شده است6

 9 تا 3از (پاسخ نشان مي دهد كه با افزايش ميزان ايزوله پروتئين 

 6 تا 2از (و نشاسته ذرت )  گرم10 تا 3از (  موم عسل ،)گرم

كنندگي ظروف خوراكي توليد شده كاهش تردي و ش)  گرم

 3بنابراين در مجموع فرمولاسيون ظروف خوراكي حاوي . يافت

 گرم نشاسته ذرت 2 گرم موم عسل و 3گرم ايزوله پروتئين، 

  .داراي بيشترين تردي و شكنندگي بود

  

  
  

Fig 6 Response surface for the effect of (a) Soy protein isolate and Corn starch (Beeswax =6.5gr), and (b) Beeswax 
and Soy protein isolate (Corn starch =٣gr) on Edible containers Friability 
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بررسي اثر متغيرهاي مستقل بر پذيرش  - 5-7

 كلي

تاثير متغيرهاي مستقل بر تردي و شكنندگي ظروف خوراكي  

كل هاي سه بعدي سطح پاسخ در شكل توليد شده به صورت ش

نتايج آناليز واريانس و شكل هاي سطح .  نشان داده شده است7

از ( پاسخ نشان مي دهد كه با افزايش ميزان ايزوله پروتئين سويا 

  پذيرش كلي كاهش)  گرم10 تا 3از ( ، موم عسل )  گرم 9 تا 6

وله و ايز)  گرم6 تا 2از ( و با افزايش نشاسته ذرت .  يافت

 .پذيرش كلي افزايش يافت)  گرم6 تا 3از ( پروتئين سويا 

 گرم 6بنابراين در مجموع فرمولاسيون ظروف خوراكي حاوي 

 گرم نشاسته ذرت 6 گرم موم عسل و 3ايزوله پروتئين سويا ، 

  .داراي بيشترين پذيرش كلي بود

  

  
Fig 7 Response surface for the effect of (a) Beeswax and Corn starch (Soy protein isolate=6gr), and (b) Beeswax 

and Soy protein isolate (Corn starch =3gr) on Edible containers total acceptance 
  

  

   نهاييبهينه يابي - 6-7

شرايط عملياتي بهينه براي ظروف خوراكي با استفاده از متغير 

زوله پروتئين سويا، موم عسل ونشاسته ذرت بر هاي مستقل اي

روي پارامترهاي درصد حلاليت در آب، حلاليت در اسيد، 

شامل (نفوذپذيري نسبت به روغن، سفتي بافت و خواص حسي 

با استفاده از ) طعم و مزه، تردي و شكنندگي وپذيرش كلي

 جستجو Design Expert نرم افزار 1تكنيك بهينه سازي عددي

لم رياضيات، واژه بهينه سازي عددي به مطالعة مسائلي در ع. شد

اطلاق مي شود كه جستجو براي يافتن حداكثر يا حداقل يك تابع 

حقيقي با استفاده از گزينش سيستماتيك مقادير متغيرهاي حقيقي 

بدين . يا صحيح از ميان يك مجموعه امكان پذير انجام مي شود

 مشخص كرده و سپس منظور، در ابتدا اهداف بهينه سازي را

                                                           

1 . Numerical optimization 

براي اين . سطوح پاسخ ها و متغيرهاي مستقل تنظيم خواهد شد

منظور حلاليت در آب، حلاليت در اسيد، نفوذپذيري نسبت به 

روغن و تردي و شكنندگي در حداقل و طعم و مزه و پذيرش 

كلي در حداكثر و ميزان سفتي بافت در محدوده در نظر گرفته 

 . آورده شده است 3ه سازي در جدول نتايج حاصل از بهين. شدند

                                                            
Table 3  Optimization and verification of results 

Optimal 
value 

maximum manimum 
Independent 

variable 

7/28 9 3 
Soy protein 
isolate(gr) 

6/58 10 3 Beeswax(gr) 

6 6 2 
Corn 

starch(gr) 
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  نتيجه گيري - 7
در اين پژوهش از روش سطح پاسخ و طرح مركب مركزي به 

منظور بررسي تاثير مقدار ايزوله پروتئين سويا ، موم عسل و 

نشاسته ذرت بر ويژگي هاي فيزيكوشميايي و مكانيكي ظروف 

نتايج نشان داد  حلاليت نمونه . خوراكي توليد شده استفاده شد

در آب و اسيد به ) نمونه شاهد(اقد تركيبات تحت بررسي هاي ف

) p>05/0(طور معني داري نسبت به نمونه هاي تيمار بيشتر بود 

كه بدين معني است كه بكار بردن تركيبات ايزوله پروتئين سويا، 

موم عسل و نشاسته ذرت در توليد ظروف خوراكي مورد نظر 

دي در مقابل آب و منجر به افزايش مقاومت ظروف خوراكي تولي

همچنين طبق نتايج حاصل از مقايسه ميانگين ها، . اسيد مي باشد

نفوذپذيري نسبت به روغن نمونه هاي شاهد بيشتر از نمونه هاي 

). p>05/0(تحت تيمار است و اين اختلاف معني دار مي باشد 

همچنين با بكاربردن ايزوله پروتئين سويا و نشاسته ذرت سفتي 

اكي توليدي نسبت به نمونه شاهد افزايش معني بافت ظروف خور

طبق نتايج، بكاربردن تركيبات ذكرشده اگرچه . داري نشان داد

منجر به افزايش مقاومت ظروف در برابر حلاليت نسبت به انواع 

حلالها و كاهش نفوذپذيري ظروف خوراكي مي شود ولي اين 

و نسبت تركيبات تاثير منفي بر طعم و مزه ظروف خوراكي داشته 

همچنين با . به نمونه شاهد خواص حسي پايين تري نشان داد

استفاده از تركيبات مذكور ظروف خوراكي از نظر تردي و 

شكنندگي بهبود يافته و انعطاف پذيرتر و در نتيجه كاربردي تر 

در مجموع نمونه هاي تحت تيمار از نظر خواص مكانيكي و . شد

 از نظر خواص حسي در سطح فيزيكوشيميايي از شاهد بالاتر ولي

پايين تري قرار داشت با اينكه از نظر پذيرش كلي در يك سطح 
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physicochemical and mechanical properties evaluated using 

Response Surface Methodology (RSM) 
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Without doubt environmental pollution is one of the most important concerns of societies around the 
world. The aim of this study was evaluation making of edible containers suitable for food packaging and 
the effect of the concentration of isolated soy protein, corn starch and beeswax on some features 
mechanical, chemical  food containers including solubility in water, soluble in acid, permeability to oil, 
texture and sensory evaluation With the help of central composite design, Formulation optimization was 
performed.Therefore, levels of soy protein isolate ( 3-9gr ), corn starch ( 2-6gr ) and beeswax ( 3-10gr ) 
on characteristics of the food containers were examined. The results indicated that an increasing in the 
amount of isolated soy protein decreases the water solubility, permeability to oil and total acceptance and 
increased the firmness (p<0/01). Increasing the amount of beeswax decreased water solubility, total 
acceptance , oil permeability and firmness And increased solubility in acid (p<0/01). with increasing in 
the amount of corn starch, decreased solubility in water, soluble in acid, oil permeability And increased 
total acceptance (p<0/01).The results showed that the optimal formulation was more desirable at high 
levels of isolated soy protein, corn starch and beeswax And The best formulation was containing 7/28 gr 
soy protein isolate, 6 gr corn starch and 6/85 gr beeswax. 
 

Key words:  Beeswax, Corn starch, Edible containers, Response Surface Methodology, Soy protein 
isolate 
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