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           مختلف اثرات سوربيتول، گليسرول و لاكتيك اسيد بر روي خواص 

  هاي نازك تهيه شده از كازئينلايه
  

  ∗2 ، محمد رضاكسائي1 وجيهه حشمتي
  

  دانشكده مهندسي زراعي،گروه علوم و صنايع غذايي -1

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -2
  )8/10/92: رشي پذخي  تار23/3/92: افتيخ دريتار(

  
 چكيده

 به بخار آب نفوذپذيري خواص مكانيكي وروي بر 0 -40% در محدوده غلظت )لاكتيك اسيد سوربيتول، گليسرول يا(كننده مواد نرم هر يك از  افزودناثرات
 اكسيژن نفوذ پذيري به وWVP)  (آب ذيري به بخاركه داراي نفوذ پ فرمولاسيونمناسبترين  . كازئين مورد مطالعه قرار گرفت بر پايههاي نازكلايه واكسيژن

)(OP مقادير.انتخاب شدند  بودند اپتيممو انعطاف پذيري  WVP، OP  در سه  بر پايه كازئينهاي نازك لايهبهترين فرمولاسيونبراي و خواص مكانيكي 
گيري طريق اندازه از OPوميزان  هااجرت رطوبت از فنجانك با استفاده از روش مهWVP ميزان .ه شدند مقايسنيز)=RH 32, 52 و 75(% نسبي رطوبت

 نشان داد كه نتايج .گيري شدندبااستفاده از دستگاه كشش اندازههاي نازك لايهخواص مكانيكي . گيري شدندها اندازهعدد پراكسيد روغن موجود در فنجانك
 )پذيري، استحكام كششي و مدول الاستيك انعطاف(اي رسيدن به خواص اپتيمم مكانيكي نسبت برترين مناسبها به كازئين كننده نرماز يك  هر 20% افزودن

 .گرديد WVP و افزايش قابل ملاحظهازدياد طول افزايش ناچيزومقاومت به كشش و مدول الاستيك منجر به كاهش  كنندهغلظت نرمبيشتر افزايش  .بود
 بيشتري نسبت به دو رطوبت ديگر  WVPداراي  75%رطوبت  درهاي نازك حاوي گليسرول لايهو  32%در رطوبت نسبي  حاوي سوربيتولنازك هاي لايه

   .دارا بودندحاوي گليسرول و لاكتيك اسيد    نازكهاينسبت به لايه  سه رطوبت نسبيهردر كمتري OP    سوربيتولحاويهاي نازك لايه.بودند
  

 . به بخار آب، نفوذپذيري به اكسيژنكازئين، خواص مكانيكي، نفوذپذيري :گانواژهكليد 

                                                            
  reza_kasaai@hotmail.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
 ،قابل تجزيه افزايش آلودگي حاصل از پسماندهاي پلاستيك غير

 دو دهه اخيردر . ]1[ كندو سلامتي بشر را تهديد مي بقا
بندي مواد  بستهدربه صورت فيلم يا پوشش خوراكي  بيوپليمرها

ايي و كاهش به دو دليل بهبود كيفيت مواد غذ(غذايي و دارويي 
  امر اين.ندامورد توجه بسيار قرار گرفته  ) زيست محيطيآلودگي
بندي جايگزين هاي مناسبي براي مواد بستهست شده ا منجر

-هاي ساخته شده از پليهاو پوششفيلم .]2،3[سنتزي باشند

اكسيژن و  هاي مناسبي در مقابلها بازدارندهساكاريدها و پروتئين
هاي تهيه شده  فيلم كاربرددر اين ميان .]4[ كربن هستنداكسيددي

 اي دارند اهميت ويژههاي غذايي به عنوان مكملهااز پروتئين
ها به عنوان فيلم و پوشش  از پروتئين زياديحال تعدادبه تا . ]5[

ورده او فرهاي شير پروتئيندر اين ميان  .اندخوراكي استفاده شده
آب پنير به  هاي پروتئين ومشتقات آن و مانند كازئينهاي آن 

مانند  اي و خواص عملكردي ارزش تغذيه دارا بودنعلت
-  و همچنين خاصيت تجزيهخواص امولسيفايري ،حلاليت در آب

مقاومت از طرفي .]6[ اند مورد مطالعه قرار گرفتهپذيري در محيط
آب و مقاومت مكانيكي  در مقابل بخاركازئيني هاي ضعيف فيلم
ر مقايسه با پليمرهاي سنتزي كاربرد آنها را در آنها دضعيف تر

هاي علاوه بر اين، فيلم. است غذايي محدود كردهبندي موادبسته
 بدون استفاده از مواد نرم كننده بسيار كازئينخوراكي بر مبناي 

 . دهندشكننده هستند و انعطاف پذيري ضعيفي از خود نشان مي

راي افزايش خواص نرم بكننده به عنوان نرم يمواد مختلفاز 
توان به از جمله مي،استاستفاده شده تاكنون  هابيو پليمركنندگي 

به عنوان .  اشاره كرد و اسيدهاي چرب ضروريهاها، ليپيدالپلي
 ،]8، 7[ پولولان -هاي مركب كازئينات در فيلم سوربيتول،مثال

 ايزوله پروتئين آب -كازئيناتهاي مركب سديم  در فيلمگليسرول
 ،10 ،9[ سديم كازئينات و كازئين كيتوزان، -سديم كازئينات، پنير
هاي مركب سديم  در فيلم سوربيتولياگليسرول  ،]12، 11

، گليسرول و تري اتانول ]14، 13[  نشاسته و يا كازئين-كازئينات 
گليسرول، تري اتيل ، ]15[ هاي سديم كازئينات در فيلمآمين

 ]16[ هاي تهيه شده از كازئين در فيلمسيترات و اولئيك اسيد
   .بكار رفته اند

براي بيوپليمر آبدوست  هاي استفاده از نرم كنندهبا توجه به اينكه 
 ،]17[شوند ها به بخار آب ميمنجر به افزايش نفوذ پذيري فيلم

عبور به تركيباتي كه   تبديل بيوپليمرهامانند يراهكارهاي مختلف
داراي جمله تركيباتي كه بخار آب در آنها محدود شده از 

ارئه شده از تركيبات آبگريز استفاده يا، هستنداتصالات عرضي
برقراري اتصالات عرضي هاي كازئين در فيلم به عنوان مثال .است

 هاي سديم كازئيناتدر فيلم، ]5[ توسط آنزيم ترانس گلوتاميناز
  استفاده از همچنين،]15و18 [ يا كليسم فرمالدهيدبا استفاده از

 و ]20[استئاريك اسيد   يا، اولئيك اسيد]19[  اولئيك اسيد-موم 
 سديم كازئينات هايدر فيلم ]21[زنجبيل و دارچين هاي روغن

ها موجب كاهش جذب رطوبت و يا بهبود خواص مكانيكي فيلم
  .شده است

 سعي شد كه هاپذيري فيلم  به منظور بهبود انعطافدر اين مطالعه
علاوه با ه ب. دوكننده استفاده شاده نرمكمترين غلظت م از

از مقدار آب در سعي شد كه آبي –هاي الكلي بكارگيري حلال
ها به بخار آب و به اين ترتيب ميزان نفوذپذيري فيلمها كاسته فيلم

  بررسي)1: ( از استعبارت هدف از اين مطالعه .كاهش داده شود
 بر ) يا سوربيتول، گليسروللاكتيك اسيد(كننده اثرات مواد نرم

ات نرم كننده ها  اثر)2( ؛نهاي كازئيروي خواص مكانيكي فيلم
 )3(؛ و بيلم هاي مرك فنفوذپذيري به بخار آب و اكسيژنبر روي 
 در سه رطوبت كازئينيكب رمهاي  خواص مكانيكي فيلممطالعه
  .  مختلف نسبي

  

 هامواد و روش -2

   مواد-2-1
از شركت ) روتئين خالصپ% 5/68حاوي (پروتئين كازئين 

)CDH, New Delhi( آمونيوم هيدروكسيد ،)Fluka, 

Swiss( لاكتيك اسيد ،)Panreac, Spain( منيزيم كلريد ،
)Applichem, Germany( روغن آفتابگردان بدون آنتي ،

و ) غنچه، ساري، مازندران، ايران(اكسيدان از شركت روغن نباتي 
يك اسيد گلاسيال، كلروفرم، سوربيتول، گليسرول، است[بقيه مواد 

] تيوسولفات سديم، سديم سولفيت ، سديم كلريد و منيزيم نيترات
  .تهيه شدند) Merck, Germany(از 
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 هاآماده سازي فيلم -2-2
 ml  100لاكتيك اسيددر يامقادير مختلف گليسرول، سوربيتول 

 )ml H2O58/89ml Ethanol + 42/10 ( [  حلال مركب

NH4OH /   g0068/0[ گرم كازئين در آن پخش 1 حل شد و 
به يك هم زن مغناطيسي توسط دقيقه 10مخلوط به مدت . گرديد

 دقيقه درحمام آب 20سپس به مدت . صورت يكنواحت در آمد
 شدن سانتريفوژ از بعد و شد داده حرارت )C˚90 -85 (گرم

)rpm 4500 هاي پلي پتري ديشاخل به د ) دقيقه20 به مدت
 C˚30 ،24(ريخته شدند و در آون ) cm 5/7 قطر(استايرن 
 .شدند خشك )ساعت

 
   اندازه گيري ضخامت فيلم-2-2-1

با ) Helios, Japan(ها از ميكرومتر براي تعيين ضخامت فيلم
 نقطه مختلف فيلم 5گيري در اندازه. استفاده شد μm 10 دقت

  .ن گرفته شدها ميانگيانجام گرفت و سپس از آن
  
  يكينواص مكا آزمون خ-2-2-2

                    خواص مكانيكي لايه هاي نازك با استفاده از روش
)22 ]D882-02 (ASTM, 2002  [و دستگاه كشش 

(Santam Company, Tehran, Iran)  اندازه گيري
 قبل از انجام آزمايش در يك  نازك تهيه شدهلايه هاي.ندشد

 داده قرار )72h )50 ± 5% RH and 25 ºCمحفظه به مدت
و مدول  2شكست، ازدياد طول تا نقطه 1مقاومت كششي .ندشد

 Kg/load cell 6 و با mm/min10ها با سرعت  فيلم3الاستيك
 اندازه )C2± 23˚ ( در دماي محيطكششتوسط دستگاه تست 

ها به آزمايشات سه بار تكرار شدند و ميانگين آن.ندگيري شد
 .اعلام گرديد عنوان نتيجه

  
  به بخار آب نسبتيي تراوا-2-2-3

 Gennadios, Weller  روش طبقميزان تراوايي به بخار آب بر

& Gooding (1994) براي اين منظور . ] 23[اندازه گيري شد
 گرم سيليكاژل درون 10. اي طراحي شدهاي ويژهفنجانك

                                                            
1.Tensile Strength, TS 
2. Elongation at Break, EB 
3. Elastic Modulus, EM 

هاي تهيه شده ها با فيلمسطح رويي فنجانك. فنجانك ريخته شد
 اطمينان  واستفاده از گيره محكم شدندها با فيلم. پوشانده شد
كه منفذي بين فيلم و ظرف وجود نداشته باشد و تنها  حاصل شد

داخل فنجانك  در .زسطح فيلم باشدا محل عبور بخارآب،
ها فنجانك .) %0.0رطوبت نسبي( سليكاژل خشك ريخته شد

رطوبت نسبي (توزين شده و در دسيكاتور حاوي منيزيم كلريد 
 سديم كلريد يا%) 52رطوبت نسبي (م نيترات ، منيزي)%32
 ساعت 24توزين ظروف هر . داده شدندقرار%) 75رطوبت نسبي (

يكبار تا زمان رسيدن به تعادل صورت گرفت و از روي تغييرات 
سرعت نفوذ به بخار  2 و 1با استفاده از روابط  ،هاوزن فنجانك

  . محاسبه شدند 5نفوذپذيري به بخار آبو  4آب
                              

                          
مقدار عبور بخار آب از فيلم : M ؛ )m(ضخامت فيلم : Xكه 

)g(؛ t :زمان)S( ؛P : فشار بخار آب اشباع)Pa( ؛A :  مساحت
)m2(؛R1:  رطوبت نسبي در دسيكاتور)%( ؛R2 :  رطوبت نسبي

 تراوايي بخار آب سرعت: WVTR؛)%(در داخل فنجانك 
)g.m-2.d-1( ؛ وWVP : بخار آب به نفوذ پذيري)g.m.m-

2.Pa-1.S-1(است .  
  تراوايي نسبت به اكسيژن -2-2-4

با استفاده به طريق غير مستقيم ) OP (6تراوايي نسبت به اكسيژن
اين  .] 24[ گيري شداندازه )2005( و همكاران Ouاز روش 

ري مقدار تغيير در عدد پراكسيد روغن گيبراساس اندازهروش 
هاي روغن تازه در نمونه. استوار است) بدون آنتي اكسيدان(تازه 

ها ها به وسيله يكي از فيلمها ريخته و روي دهانه آنفنجانك
 روز در شرايط 15ها براي مدت سپس فنجانك. پوشانده شد
%) 75 و 52، 32هاي نسبي  و رطوبتC)˚ 2±23آزمايشگاه 

 در پايان زمان مذكور عدد پراكسيد با استفاده از. هداري شدندنگ
 : محاسبه شدندگيري و اندازه زيررابطه

                         
  

                                                            
4. Water Vapor Transmission Rate, WVTR 
5. Water Vapor Permeability, WVP 
6. Oxygen Permeability 
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: M  ونرماليته تيوسولفات: Nحجم تيوسولفات مصرفي، : Vكه 
  . استوزن نمونه

ها توسط ميكروسكوپ  مطالعه ريز ساختار نمونه-2-2-5
  )FESEM (1لكتروني گسيل ميدانيا

 FESEMبراي بررسي ريز ساختار سطح فيلم توسط دستگاه 
هاي آلومينيومي  تهيه و روي پايهmm10×mm 5به ابعاد فيلم 

توسط چسب تثبيت گرديد، سپس توسط دستگاه يك لايه طلا 
 توسط دستگاه  آنمشاهده ريز ساختار. روي آن نشانده شد

FESEM) Hitachi, S-4160, Japan ( كيلو ولت 10با ولتاژ 
  .انجام شد

   تحليل آماري-2-2-6 
. ها در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار انجام شدندآزمون

با استفاده از نرم افزار آماري ) ANOVA(تحليل و ارزيابي 
SPSS-19 اي دانكن و آزمون چند دامنه% 5 در سطح احتمال

  .ها انجام گرفتگينبراي تأييد وجود اختلاف بين ميان
  

 نتايج و بحث -3

  مقاومت مكانيكي-3-1
توانند نقش هاي ئيدروكسيل، ميپلي ال ها با دارا بودن گروه

) هاا يا پلي ساكاريدهپروتئين(بيوپليمرها   پلاستي سايزر را براي
ا يا پلي هورت اضافه نمودن آنها به پروتئينايفا كنند، زيرا درص

 بين ا قرارگرفته و نيز قادرند اتصالات ئيدروژنيها بين آنهساكاريد
يدروكسيل و هاي ئحضور گروهبا توجه به . آنها را كاهش دهند

ها، احتمال برقراري ها و پلي ساكاريدقطبي زياد در پروتئين
ها با بيوپليمرها بيشتر از احتمال ني پلي الژاتصالات ئيدرو

 سوربيتول .ب استمولكولهاي آ ني باژبرقراري پيوندهاي ئيدرو
از گليسرول اتصالات  هاي ئيدروكسيل بيشتروجود گروه بخاطر

ريدها برقرار نموده و كاها يا پلي ساپروتيئنبيشتري با ئيدروژني 
در نتيجه نقش پلاستي سايزري كمتري نسبت به گليسرول ايفا 

 مقاومت به كشش فيلم هاي حاوي سوبيتول در نتيجه. كندمي

                                                            
1  . Field Emission Scanning Electron Microscopy  
 

 مولكول گليسرول نيز.  استگليسرولي خاوي فيلم ها بيشتر از

تواند در مقايسه با سوربيتول مولكول كوچكتري است و مي
ها قرار گيرد و موجب كاهش فضاي خالي بين پروتئين آسانتردر

هاي گروه .ها يا پلي ساركاريدها شودنيروي بين مولكولي پروتئين
  گليسرول وپژوهشي مختلف نتايج مشابهي را در مقايسه

   ]. 25-27، 19[دسوربيتول گزارش نمودن
بر ) ، گليسرول يا سوربيتوللاكتيك اسيد ( هاكنندهنرمهريك از اثر

هاي هاي نازك كازئين در رطوبت لايهروي خواص مكانيكي
 .ه استشدنشان داده  1نگهداري در جدول روز  15براي  مختلف

ايشات آزم سايزر شكننده بود ولايه نازك كازئين فاقد پلاستي
هاي نتايج حاصل از بررسي غلظت .مربوط به آن انجام نشد

 نشان داد) 0-%40(مختلف سوربيتول، گليسرول و يا لاكتيك اسيد 
ها به كازئين بهترين كننده از هريك نرم20% اضافه نمودن كه

نسبت براي رسيدن به اپتيمم مقدار در پارامترهاي مكانيكي 
لايه هاي  ) مدول الاستيكپذيري، استحكام كششي وانعطاف(

نرم كننده ها  هر يك از از 20%  حاوي نازك لايه هاي ونازك  بود
 پذير و از طرف ديگر مقاومت آن در مقابلاز يك طرف انعطاف 

-  آب در مقايسه با لايه هاي نازك حاوي مقادير بيشتر نرمبخار

 كننده منجر به كاهشافزايش بيشتر غلظت نرم.  بودندكننده بيشتر
نتايج حاصل از . مقاومت به كشش و مدول الاستيك گرديد

غلظت  (%20 غلظتدرهاي مختلف ها در رطوبتكننده نرممقايسه
مقاومت به كشش و مدول  كه هددمينشان  )1جدول  ()اپتيمم

 تربيش) 32%در رطوبت نسبي (هاي حاوي سوربيتول الاستيك فيلم
هاي تيك اسيد در رطوبتهاي حاوي لاك فيلم وها بوداز ساير فيلم

پذيري بيشتري نسبت به مت به كشش و انعطاف و مقا75% و 52
 گليسرول دهد كه گزارش ديگري نشان مي.ها داشتندساير فيلم

 پروتئين نخود نيز نسبت به سوربيتول بر روي خواص فيلم
   ]. 28[سايزري بيشتري داشته است خاصيت پلاستي

   تراوايي به بخار آب -3-2
در سه رطوبت آنها  WVP وهاي كازئين ييرات وزن فيلمتغ

براي  (بر حسب زمان C25˚ در) RH= 32،52،75(%مختلف 
  . اندنشان داده شده 2 و 1 شكل هاي در ) روز15مدت 
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 روز 15هاي نازك كازئين طي تغييرات وزن ايجاد شده در لايه 1شكل 

ضخامت . I  .32 =%RH ،II .52 =%RH ،III .75% =RH .نگهداري
 : ) w/w 0/1 : 2/0% (20 سوربيتول –كازئين :. (μm100فيلم 

 اسيد لاكتيك–كازئين : ، ) w/w 0/1 : 2/0% (20 گليسرول –كازئين 
20) %w/w 0/1 : 2/0(  

به  افزودن سوربيتول يا لاكتيك اسيد 32% در رطوبت نسبي 
بت  موجب افزايش نفوذپذيري نس در مقايسه با گليسرولكازئين

گليسرول در رطوبت نسبي  اما،)p >05/0(به بخار آب گرديد 

افزودن گليسرول در غلظت پائين به كازئين نقش ضد پائين يا
  نسبيهايها و رطوبت در غلظتاما،كندسايزري ايفا ميپلاستي

   .]6[كندرا جذب ميبيشتري بالا نسبت به سوربيتول آب 
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هاي نازك كازئين حاوي سوربيتول، نفوذپذيري به بخار آب لايه 2 شكل  
رطوبت نسبي .  روز نگهداري15گليسرول و لاكتيك اسيد كازئين طي 

و . I .32 =%RH ،II .52 =%RH ،III .75 =%RHها بيرون فنجانك
 –كازئين : LA) A]. يا X=Sor]  ، Gly%. ها صفرداخل فنجانك

 w/w% (20 گليسرول –كازئين  : B) w/w 0/1 : 2/0% (20 سوربيتول
0/1 : 2/0 ( ،C : 20 اسيد لاكتيك–كازئين) %w/w 0/1 : 2/0 (  
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

22
 ]

 

                             5 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-1159-fa.html


             ...گليسرول و لاكتيك اسيد بر روي خواصاثرات سوربيتول، وجيهه حشمتي و محمد رضا كسايي                                        

  48

    

    

    

    
 كنندههاي كازئين حاوي نرمتصاوير ميكروسكوپ الكتروني فيلم 3شكل 

A : بزرگنمايي (سوربيتولx 300( ،B : سوربيتول) بزرگنماييx 600( ،
C : بزرگنمايي (گليسرولx 300 ( وD) :زرگنمايي بx 600(  

  
 نسبت به 75%در رطوبت نسبي يه هاي نازك حاوي گليسرول لا

 ).p>05/0( نفوذ پذيري بيشتري نشان دادند دو رطوبت ديگر
هاي نازك كازئين حاوي سوربيتول در در لايهنيز عبور بخار آب 
). p>05/0(افزايش يافت  32%  نسبت به52%رطوبت نسبي 

دو رطوبت  هر يك ازلاكتيك اسيد در مقايسه با گليسرول در
هاي  فيلمWVP افزايش كمتري در مقادير 75% و 52نسبي 

  . شدرا منجركازئيني 
  تراوايي نسبت به اكسيژن -3-3

گليسرول، (ها كننده نرم هر يك ازاثرات نتايج حاصل از 2جدول 
هاي نازك بر روي عدد پراكسيد لايهرا  )لاكتيك اسيدسوربيتول يا 

ميزان نفوذپذيري به . دهد مينشان  سه رطوبت نسبيدركازئين 
هاي كازئين حاوي گليسرول و لاكتيك اسيد بيش اكسيژن در فيلم

هاي گروه). p>05/0(هاي حاوي سوربيتول بود از فيلم
افزايش موجب   كننده هادر ساختمان نرمموجود هيدروكسيل 
 ها شده و مقاومت آنها را در برابر نفوذ اكسيژنقطبيت فيلم
سوربيتول به خاطر دارا بودن تعداد گرو ههاي  .دهدافزايش مي

نفوذ پذيزي به اكسيژن كمتر و ئيدروكسيل بيشتر از گلبسرول 
در اين داده هاي ارائه شده . مقاومت به اكسيژن بيشتري نشان داد

 مطابقت )Chick & Ustunol, 1998(  مربوط بهنتايجمقاله با 
  .]14[دارد

  )FESEM (ز ساختار نمونه ري-3-4
 حاوي هاي كازئينصاوير ميكروسكوپ الكتروني از سطوح فيلمت

در  x 600 و x 300 در دو بزرگنمايي  سوربيتول و گليسرول
هاي فيلم) SEMتصاوير  (ريز ساختار. شودمشاهده مي 3شكل 

دهد كه بين مولكولها فضاي كازئين حاوي سوربيتول نشان مي
 در . وجود داردوي گليسرولحاخالي بيشتري نسبت به فيلم هاي 

هاي حاوي گليسرول متراكم تر و منافذ صورتيكه سطح فيلم
 مولكولهاي .كمتري نسبت به فيلم حاوي سوربيتول داراست

گليسرول نسبت به سوربيتول كوچكتراست وآسانتر و تعداد 
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بيشتري ازمولكولهاي گليسرول در فضاي خالي بين مولكولهاي 
   .كندر ميكازئين قرارگرفته و فضاي خالي را پ

 

  گيري نتيجه -4
كننده شكنندگي كمتري نسبت به  نرم20%هاي حاوي غلظت فيلم
- كنندهافزايش غلظت نرم .هاي كمتر داشتندهاي حاوي غلظتفيلم

 استحكام مكانيكي موجب كاهش قابل ملاحظه% 20به بيش از ها 
و افزايش قابل ازدياد طول ، افزايش ناچيز و مدول الاستيك

- كنندهيك از نرم  هر20%بنابراين افزايش .  گرديدWVPملاحظه 

  .ها به كازئين به عنوان بهترين فرمولاسيون در نظر گرفته شدند
  هاي حاوي گليسرول در ميزان تراوايي به بخار آب در فيلم

  
  

قرار گرفته و با ايجاد پيوندهاي هاي كازئين بين مولكولپائين 
و نقش ضد كند يري ميهاي پليمر جلوگقوي از لغزش مولكول

بالا  و در رطوبت ها از ساير فيلمكمتر) RH= 32% ( پائينرطوبت
))%75  =RH (گليسرول در رطوبت . ها بود از ساير فيلمتربيش  
موجب تشديد خواص  اما در رطوبت بالا ،كندميايفا كنندگي نرم

هاي فيلم. گرديد WVPافزايش ونرم كنندگي لايه هاي نازك 
 )75%،52، 32 ( سه رطوبت نسبي هر يك ازبيتول درحاوي سور

در مقايسه با گليسرول  نسبت به اكسيژن داراي نفوذپذيري كمتري
مولكولهاي دهد كه  نشان ميSEMتصاوير  .بودندو لاكتيك اسيد 

 تعداد گليسرول نسبت به سوربيتول كوچكتراست وآسانتر و
 ي مولكولها  خالي بيندر فضايي گليسرول  ي ازمولكولهابيشتر
   .كند را پر مي فضاي خالي قرارگرفته وكازئين

    
  

 روز قرار دادن در 15هاي كازئين بعد از طي  سوربيتول، گليسرول يا لاكتيك اسيد بر روي خواص مكانيكي فيلم20%اثرات افزايش  1جدول 
  )C 2± 23˚ و RH= 32، 52 و %75(شرايط 

RH (%)  كنندهنرم  )روز(زمان TS (MPa)                                                  EB (%)   EM (MPa) 
  

بلافاصله بعد از خشك 
 شدن

  سوربيتول  0
  گليسرول

  لاكتيك اسيد

b59/0± 49/0  
b69/0± 31/4  
a23/0± 29/10  

c23/0± 85/0  
b06/1± 61/4  
a04/1 ±73/16   

a57/12± 40/229  
a96/56±  89/196  

a17/23 ±3/117   
  
32%  

  

  
15  
  

  سوربيتول
  گليسرول

  لاكتيك اسيد

a92/1 ± 96/9  
c58/0 ± 6/7  
b70/0 ± 24/9  

c07/0 ± 49/0  
a98/0 ± 22/7  
b71/0 ± 24/2  

a48/36± 99/308  
c00/22± 72/213  
b56/18± 81/292  

  
52%  

  

  
15  

  سوربيتول
  گليسرول

  لاكتيك اسيد

b10/1 ± 73/6  
a41/2 ± 658/15  

a70/3 ± 37/14  

a32/0 ± 41/8  
b31/0 ± 74/0  
b35/0 ±07/1  

c72/1 ± 70/146  
b73/43 ± 88/634  
a48/10 ± 39/1310  

  
75%  

  

  
15  

  سوربيتول
  گليسرول

  لاكتيك اسيد

c80/0 ± 96/10  
b29/2 ± 71/19  
a93/0 ± 77/26  

b57/0 ± 54/3  
a19/1 ± 87/9  
a73/0 ± 17/10  

c41/1 ± 36/231  
b65/29 ± 01/445  
a43/1 ±  32/509  

 . تفاوت معني داري با يكديگر ندارند5% مشابه در يك ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروفميانگين
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ها برابر لايه ضخامت.  روز15 مدت نگهداري .هاي نازك كازئين حاوي سوربيتول، گليسرول و لاكتيك اسيدعدد پراكسيد لايه 2جدول 
mμ100  

PV  
  RH                  52=%                         RH75=%           RH       %=32  اجزاء تشكيل دهنده  )w/w(نسبت اجزا 

0/1 : 2/0  Sor / Cas  00/4  ± 10/0 c 72/4  ± 25/0 a 08/4  ± 13/0 c 
0/1 : 2/0  Gly / Cas  25/5  ± 43/0 a 50/4  ± 30/0 b 50/4  ± 25/0 b 
0/1 : 2/0  LA / Cas  50/4  ± 17/0 b 00/4  ± 15/0 c 25/5  ± 25/0 a 

  . تفاوت معني داري با يكديگر ندارند5 %هاي داراي حروف مشابه در يك ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمالميانگين 
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(Received: 92/3/23   Accepted: 92/10/8) 

 
Effects of addition of each plasticizers (sorbitol, glycerol or lactic acid) having concentration of 0-40% on 
mechanical properties and water vapor  permeability (WVP) and oxygen permeability (OP) of casein 
composite films have been studied. The best formulation for each composite film having optimum 
amounts for mechanical properties, WVP and OP have been determined. The amounts of WVP, OP and 
mechanical properties for the composite films with optimum formulation at three different relatives 
humidity (RH =32, 52, 75 %) have been also compared. The value of WVP has been measured using a 
vial coated by a film. The value of OP for a film was determined from measurement of peroxide value for 
a definite amount of oil that is placed in a vial and coated by the film. Mechanical properties were 
measured using a tensile machine. The results showed that addition of 20% each plasticizer to casein was 
the best concentration to achieve optimum mechanical properties (elongation, tensile strength and elastic 
modulus). Further increase in concentration of plasticizer led to a decrease in tensile strength and elastic 
modulus and negligible increase in elongation and significant increase in WVP. Thin films containing 
sorbitol at RH 32% and thin films containing glycerol at RH 75% had WVP greater than that of two other 
RH. Thin films containing sorbitol at three RH had OP smaller than that of the films containing lactic acid 
and glycerol.  
 
Key words: Casein, Mechanical properties, Water vapor permeability, Oxygen permeability. 
 
 

  
  
  

                                                            
∗  Corresponding Author E-Mail Address:   reza_kasaai@hotmail.com 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

22
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-1159-fa.html
http://www.tcpdf.org

