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با  فيلم خوراكي بهينه سازي فرمولاسيونبررسي خصوصيات فيزيكي و 
  (.Cicer arietinum L) ايزوله پروتئين نخود استفاده از 

  
  1فرناز بخشي مقدم ،∗ 3 ، الناز ميلاني2 ، سيد علي مرتضوي1سيد محمد مشكاني

  
 اندانشگاه آزاد اسلامي، واحد سبزوار، گروه صنايع غذايي ، سبزوار، اير -1

  عضو هيئت علمي و استاد دانشكده علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد  -2
  عضو هيئت علمي گروه فرآوري مواد غذايي جهاد دانشگاهي مشهد  -3

  )30/11/90 :رشي پذخي  تار27/1/90: افتي درخيتار(

  
 

  كيدهچ
و پوشش  ها فيلم. كنند مي عمل محافظ عنوان به و گيرند مي قرار غذايي مواد سطح روي كه هستند نازكي لايه خوراكي، هاي پوشش  

 تحقيق، اين انجام از هدف .اند گرفته قرار توجه مورد اخير هاي سال در  بخصوص پروتئينطبيعي پليمرهاي از شده تهيه خوراكي هاي

 روي برخي ويژگي سايزر پلاستي غلظت خود  وتعيين اثر غلظت ايزوله پروتئين ن نخود و پروتئين ايزوله از خوراكي توليد فيلم امكان بررسي

 گرم و 10 تا4پروتئين نخود در غلظت هاي  منظور با استفاده از طرح مركب مركزي چرخش پذير، تاثير ايزوله  بدين.فيلم خوراكي است هاي
 فيلم خوراكي نظير نفوذپذيري  درصد وزن ايزوله پروتئين نخود، برآزمون هاي فيزيكي و كيفي60 تا40پلاستي سايزر گليسرول در محدوده

 پلاستي درصد نتايج نشان داد كه. مورد بررسي قرار گرفت pH=9.5نسبت به بخار آب، ميزان حلاليت فيلم و ميزان شفافيت فيلم ها در 

ايش ميزان دارد؛ همچنين افزايش غلظت پروتئين باعث افز بخارآب به پذيري نفوذ روي داري معني اثر مورد مطالعه محدوده در سايزر
گرديد و همچنين  ها فيلم انحلال افزايش سبب سايزر، پلاستي غلظت  افزايش. شد(P<0.01)نفوذپذيري نسبت به بخار آب در سطح آماري

  . افزايش غلظت ايزوله پروتئين نخود باعث كاهش شفافيت فيلم ها گرديد
     

ستي سايزر، نفوذ پذيري نسبت به بخار آب، حلاليت،  ، ايزوله پروتئين، پلا(.Cicer arietinum L)نخود : گانكليد واژ
  شفافيت

  

                                                            
  e_milani81@yahoo.com : مكاتباتمسئول ∗
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  مقدمه -1
 گياهي Cicer arietinumبا نام علمي Chickpea نخود

 سانتيمتر مي 30است يكساله كه بلندي بوته آن به حدود 
 به خشك ونيمه گرم هواي و با آب كه است  گياهي ورسد

 گونه نخود پنجمينهمچنين . ]1[ باشد مي سازگار خوبي
برتر تيره حبوبات بعد از سويا، بادام زميني، لوبيا و نخود 
فرنگي مي باشد كه در جهان كشت شده و مورد استفاده 

  . ]2[ قرار مي گيرد و از لحاظ پروتئين جايگاه مناسبي دارد
پروتئين هاي اصلي بنيادي در نخود گلوبولين ها و آلبومين 

 پروتئين دانه هايدرصد 70گلوبولين ها تقريبا . ها هستند
وزن مولكولي اين پروتئين ها . بقولات را تشكيل مي دهند

سال هاست كه . ]3[  هزار دالتون مي باشد800تا600در رنج
در زمينه بسته بندي مواد غذايي با مواد طبيعي تحقيقات 

در سال . فراواني توسط پژوهشگران انجام گرديده است
 بيشتر مورد توجه هاي اخير استفاده از فيلم هاي خوراكي

 نظير پروتئيني منشا با هاي آنان بوده به طوري كه  فيلم

پنير، زئين ذرت،  آب و پروتئين سويا با كه فيلم هايي
 قرار زيادي توجه مورد شوند، مي پروتئين هاي گندم تهيه

 نفوذ برابر در خوبي مانع ها فيلم اين. ]6-4[اند  گرفته

   .مي باشند نيز مطلوبي اي تغذيه كيفيت داراي و بوده گازها
منبع ، دانه هاي نخود به عنوان يك در سال هاي اخير

 ، بعلت اين كه مولكول هايپروتئين هاي رژيمي مناسب
 پروتئين ها با ه اند وبه خوبي بالانس شددر آن اسيد آمينه 

دسترس پذيري زيستي بالا و سطح نسبتا كمتر فاكتورهاي 
 .]7[ تغذيه اي معرفي شدندضد 

يزوله پروتئين نخود در مقايسه با ساير پروتئين هاي ا
گياهي ارزش غذايي خوبي داشته و از منابع پروتئيني ارزان 

از  .]8[ مي باشد كه سطح كشت وسيعي در كشورمان دارد
آنجا كه اكثربسته بندي هايي كه امروزه مورد استفاده قرار 
مي گيرند بطورسنتزي توليد مي شوند و به جهت اينكه 

ازگاري زيستي و تجزيه پذيري زيستي آن ها نسبت به س
بسته بندي هاي طبيعي از قبيل پروتئين ها و تركيبات پلي 

به همين . ساكاريدي وساير موارد بسيار محدودتر است
دليل امروزه استفاده ازبسته بندي ها و پوشش هاي 

  .]9[ خوراكي بسيار حائز اهميت مي باشند
قاومتي مكانيكي خوبي دارند فيلم هاي پروتئيني خواص م

اما در مقابل نفوذپذيري نسبت به بخار آب ضعيف عمل 

اين نوع از فيلم ها بسيار حساس به شرايط تهيه، . مي كنند
بسته به نوع . رطوبت نسبي و ساختار پروتئين مي باشند

پروتئين مورد استفاده در فرمولاسيون تهيه فيلم خوراكي يا 
اده از يك نرم كننده مناسب زيست تخريب پذير به استف

  .]10[ جهت افزايش انعطاف فيلم نياز مي باشد
بر طبق مطالعات انجام گرفته بر روي درصد پروتئين خام 

در ) دسي و كابلي(انواع واريته هاي اصلاح شده نخود 
ايران ميزان پروتئين نخود بر اساس نوع واريته و شرايط 

بيان % 35لي  ا9كشت و فصل كشت متفاوت و در محدوده 
گرديده كه مقادير پائين پروتئين مربوط به نخود دسي و 
مقادير بالاتر مربوط به نخود كابلي بود بر اين اساس و با 

 به باشد مي حبوبات مهمترين از نخودتوجه به اينكه 

 ايران در حبوبات كشت زير سطح درصد 64  كهنحوي

 هاختصاص داد خود به  هكتار را751706چيزي در حدود 
 زير سطح نظر از ساير محصولات بين در نخود .است

 كشور كه باشد مي كشور در رتبه سومين داراي كشت

 چهارمين محصول، اين كشت زير سطح لحاظ ايران به

 و از لحاظ است داده اختصاص خود به دنيا در را رتبه
تامين پروتئين گياهي در جايگاه مطلوبي قرار داشته و با 

ن و قابليت كشت به صورت ديم نسبت توجه به ارزان بود
  .]11[ به ساير بغولات مقرون به صرفه مي باشد

هدف از انجام اين تحقيق، بررسي امكان توليد فيلم 
خوراكي برپايه ايزوله پروتئين نخود بود سپس خصوصيات 
فيزيكي مانند نفوذپذيري نسبت به بخار آب، حلاليت فيلم 

  . قرار گرفتو شفافيت فيلم خوراكي مورد بررسي 
  

  مواد و روش ها -2
   و تجهيزات مواد شيميايي-2-1

 درصدبا نخود واريته فيليپ ي، جهت تهيه ايزوله پروتئين
 از شركت خدمات حمايتي كشاورزي %24 حدود پروتئين

چربي زدايي مشهد خريداري گرديد و پس از آسياب مورد 
 مصرفي از شركت مرك ، و كليه مواد شيمياييقرار گرفت

ميكرومتر ديجيتال در خصوص تجهيزات، . يداري شدندخر
 ساخت 1 ميلي متر، اسپكتروفتومتر بيوكروم001/0با دقت 

                                                            
1 Biochrom 
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At
GWVT
.

=

، همزن  ساخت آلمان1انگلستان، سانتريفوژ سيگما
 متر pH،  ساخت آلمان2مغناطيسي گرم كن دار هيدولف

 ساخت آلمان خشك كن انجمادي مارتين 3020جنوي 
، ويال  آلمان4 كرن0001/0  ساخت آلمان، ترازوي3كريست

يليمتر، آون تحت  م16هاي شيشه اي با قطر ميانگين حدود 
  . ، ظروف آلومينيوميخلا بيندر آلمان

  روش تهيه ايزوله پروتئين نخود-2-2
ايزوله پروتئين نخود از آرد بدون چربي با استفاده از 

چربي آرد نخود به كمك حلال . استخراج قليايي تهيه شد
 با آب  1:10آرد به نسبت  .]12[ازي گرديدهگزان جداس

مقطر مخلوط شد و به كمك محلول سود يك نرمال به 
pH=5/9دقيقه 30اين سوسپانسيون به مدت . رسانده شد 

سپس مخلوط حاصل توسط . توسط همزن مخلوط شد
دقيقه 10 دور بر دقيقه براي مدت7000سانتريفوژ با 
 شد و با محلول شفاف رويي جداسازي. سانتريفوژ شد

كه نقطه pH=5/4 نرمال به 1/0اسيد كلريد ريك 
. ]3[ ايزوالكتريك پروتئين نخود مي باشد رسانيده شد

سوسپانسيون حاصل مجدد براي جداسازي به سانتريفوژ با 
 دور بر دقيقه منتقل شد؛ پس از انجام سانتريفوژ 7000

محلول رويي جداشد و دور ريخته شد و رسوبات 
 pHا استفاده از آب مقطر شستشو شد تا پروتئيني حاصل ب

ايزوله مرطوب نخود بوسيله خشك .  برسد7آن به حدود 
كن انجمادي خشك شد و در ظروف درب دار در فريزر 

  . ]13[ درجه سانتي گراد نگهداري شد-18
   تهيه فيلم از پروتئين نخود-2-3

جهت تهيه فيلم خوراكي بر پايه ايزوله پروتئين نخود مشابه 
محدوده اي  عمل شد؛ 1388صارم نژاد و همكاران روش 

 ميلي ليتر آب مقطر 100در ) گرم4-10(از پروتئين نخود 
در  حل شد و گليسرول نيز به عنوان پلاستي سايزر

. به محلول فيلم پروتئيني افزوده شد %) 40-60(محدوده
 5مخلوط حاصل توسط همزن مغناطيسي با دور بالا براي 

 محلول pHدر طي فرآيند هم زدن دقيقه هم زده شد و 
سپس .  رسانده شد5/9 محدوده نرمال به 1/0توسط سود 

 درجه 85محلول فيلم خوراكي به حمام آب داغ با دماي 

                                                            
1 Sigma 
2 Heidolph 
3 Martin Christ 
4 Kern & Sohn Gmbh 

 دور 1400سانتي گراد و طي همزدن مداوم با سرعت ثابت 
 سي سي از محلول 15سپس حدود . بر دقيقه منتقل شد

. سانتي متر منتقل شد 10 آلومينيومي با قطر ظروففيلم به 
براي مدت % 35-30و در دماي آزمايشگاه بارطوبت نسبي 

 ساعت فيلم ها خشك شدند و جهت آزمون هاي 48زمان 
 به آهستگي جداسازي ظروف آلومينيوميفيزيكي از كف 

  .]1[ گرديدند
  آزمون ها-2-4
  تعيين ضخامت فيلم خوراكي-2-4-1

ل با دقت ضخامت فيلم خوراكي توسط ميكرومتر ديجيتا
 10اندازه گيري ها در .  ميلي متر اندازه گيري شد001/0

نقطه از فيلم انجام شد و ميانگين در محاسبات مربوط به 
آزمون هاي ويژگي هاي فيزيكي مانند نفوذپذيري نسبت 

  . ]15و14[ به بخار آب و شفافيت مورد استفاده قرار گرفت
  آزمون تراوايي نسبت به بخار آب-2-4-2

 گيري نفوذ پذيري نسبت به بخار آب بر اساس اندازه
 توسط ASTM E96(ASTM 2002)استاندارد

دسيكاتورحاوي محلول فوق اشباع نيترات منيزيم انجام 
روش آزمون بدين صورت بود كه ويال هاي شيشه اي . شد

 گرم كلريد 3كوچكي انتخاب شد و درون هر ويال مقدار 
توسط فيلم ا كلسيم بدون آب ريخته شد و سطح شيشه ه

به اين ترتيب به علت جاذب . ها و گيره پوشانيده شد
الرطوبه بودن كلريد كلسيم بدون آب، رطوبت نسبي فضاي 
خالي داخل ويال هاي شيشه اي و زير فيلم صفر درصد 

پس از توزين اوليه تمام نمونه ها به طور همزمان به . شد
دسيكاتور حاوي نمك نيترات منيزيم كه در دماي 

 درصد ايجاد مي كند منتقل 55ايشگاه رطوبتي معادل آزم
تغييرات وزن ظروف شيشه اي طي زمان با استفاده . گرديد

 گرم اندازه گيري 0001/0از يك ترازوي ديجيتال بادقت 
شد و نمودارتغييرات وزن بر حسب زمان رسم گرديد و 
شيب خط حاصل جهت محاسبات مورد استفاده قرار 

، )1( انتقال بخار آب از طريق فرمولدر ادامه آهنگ. گرفت
محاسبه شد و سپس ميزان تراوايي نسبت به بخار آب از 

  .]16[ ،  بدست آمد)2(طريق فرمول 
)1(    

  آهنگ انتقال بخار آب بر حسب گرم بر WVTكه در آن 
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X
RRP

WVTWVP .
)( 21 −

=

XAcyTransparen 600=

 سطح مقطع ويال هاي شيشه اي برحسب Aمترمربع ثانيه، 
 زمان برحسب t تغييرات وزن بر حسب گرم، Gمتر مربع، 

  ثانيه

)2(  
 ميزان نفوذپذيري به بخار آب برحسب WVPكه در آن 

 فشار بخار آب خالص در دماي Pگرم بر مترپاسكال ثانيه، 
 ضخامت فيلم X درجه سانتي گراد بر حسب پاسكال، 25

 R2، %)55( ميزان رطوبت داخل دسيكاتورR1بر حسب متر،
  %)0(ميزان رطوبت فضاي داخل ويال

يري ها در چهار تكرار انجام گرفت و ميانگين ها اندازه گ
  .به عنوان نتيجه گزارش شد

  حلاليت فيلم خوراكي-2-4-3
سانتي 1×2نمونه هاي فيلم به صورت نوارهايي به ابعاد 

 روز در دسيكاتور حاوي كلريد 3متر بريده شد و به مدت 
. (W1)كلسيم بدون آب خشك شده و سپس توزين شدند

قطر به نمونه هاي خشك توزين شده  ميلي ليتر آب م5
 درصد 02/0درون لوله هاي آزمايش افزوده شد و حدود 

روارگانيسم ها به سديم آزايد جهت جلوگيري از رشد ميك
اين لوله ها .  و سر لوله ها محكم بسته شدآن اضافه گرديد

در دماي اتاق نگهداري شدند و گاهي   ساعت24به مدت 
 فيلم هاي سسپ. ن داده شداوقات لوله ها به خوبي تكا

 درجه سانتي 70 ساعت در دماي 24داخل لوله ها به مدت 
گراد در آون تحت خلا خشك شده و براي تعين وزن 

ميزان حلاليت فيلم خوراكي . (W2)نهايي توزين گرديدند
 . ]17[  محاسبه شد )3(با استفاده از رابطه 

Solubility = [(W1-W2)/W1] × 100 )3            ( 
                                                                      

      
اندازه گيري ها چهار بار تكرار شد وميانگين ها مورد 

.استفاده قرار گرفتند  
اندازه گيري شفافيت فيلم خوراكي-2-4-4  

 سانتي متر بريده 5×9/0فيلم ها به صورت نوارهايي با ابعاد 
اسپكتروفتومتر قرار گرفتند و سل خالي شد، و داخل سل 

ميزان جذب در دامنه . هم به عنوان شاهد در نظر گرفته شد
و . نانومتر در شش تكرار انجام گرديد 800- 400طول موج 

) 4(بااستفاده ازفرمول
 .]5[ ميزان شفافيت فيلم تعيين گرديد

)4(      
 X نانومترو 600 ميزان جذب در A600در اين فرمول 

  .لم خوراكي مي باشدضخامت في

  تجزيه و تحليل آماري -3
يافته ها با استفاده از طرح مركب مركزي قالب روش سطح 
پاسخ با سه تكرار در هر تيمار جهت يافتن بهترين 

و ويژگي هاي كيفي فيلم با  فرمولاسيون بهينه سازي شدند
 و با 01/0 در سطح اطمينان (ANOVA)آناليز واريانس 
 مدل Design Expert 6.0.2زار آماري استفاده از نرم اف

ويژگي هاي مورد آزمون، نفوذپذيري نسبت . سازي گرديد
  .به بخارآب ، حلاليت و شفافيت فيلم خوراكي بود

  

  نتايج و بحث ها -4
  تشكيل فيلم-4-1

فيلم ها به راحتي از ظروف آلومينيومي جداسازي شدند 
د به فيلم ها شفاف، انعطاف پذير و تاحدودي محكم بودن

ضخامت فيلم ها . طوري كه به آساني قابل جابجايي بودند
  . ميكرومتر بود200 تا 100در محدوده آزمايش بين 

  نفوذپذيري نسبت به بخار آب-4-2
 تغييرات وزني . ملاحظه مي شود1همانطور كه در شكل 

ايجاد شده در فيلم ها با غلظت هاي متفاوت گليسرول در 
  . شده استاثر جذب بخار آب نشان داده

  
 تغيرات وزن ايجاد شده در اثر نفوذ بخار آب از فيلم 1شكل 

خوراكي و جذب آن توسط كلريد كلسيم بدون آب در طي 
   ساعت نگهداري400حدود 
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غلظت و كنتور  رابطه سه بعدي 2 و همچنين در شكل 
گليسرول و غلظت ايزوله پروتئين نخود با ميزان نفوذ 

نتايج نشان . ري نسبت به بخار آب مشخص مي باشدپذي
داد، افزايش درصد گليسرول به طور معني داري 

(P<0.01) منجر به افزايش ميزان نفوذ پذيري نسبت به 
به طور كلي پلاستي سايزرها بر خاصيت آب . بخار آب شد

دوستي فيلم اثر مي گذارند كه به دليل تمايل بالاي اين 
در واقع با افزودن . ت مي باشدتركيبات به جذب رطوب

گليسرول گروه هاي هيدروفيل سطح فيلم افزايش يافته و 
در نتيجه آن نقاط فعال براي جذب رطوبت افزايش مي 

 در مقايسه با ساير فيلم هاي پروتئيني نظير ]18و13[ يابد
سويا، كازئين، ژلاتين، پروتئين آب پنير و كلاژن؛ فيلم 

اين . فوذپذيري بالايي مي باشدپروتئين نخود نيز داراي ن
درحالي است كه پروتئين هاي گلوتن و زئين مقاومت 

 از طرفي ]20و19[ نسبتاً خوبي در برابر نفوذ رطوبت دارند
 مشاهده مي شود با افزايش غلظت 2همانطور كه در شكل 

ايزوله پروتئين نخود ميزان نفوذ پذيري نسبت به بخار آب 
ين نخود داراي ماهيت آبدوستي ايزوله پروتئ. افزايش داشت

اين .  بوده و درمقابل نفوذ بخار آب ضعيف عمل مي كند
نفوذ پذيري وابستگي زيادي به تركيبات موجود خصوصاً 

كوكوسزكا و همكاران . ساختار پروتئين ها در فيلم دارد 
با بررسي فيلم خوراكي بر پايه ايزوله پروتئين ) 2010(

زايش ميزان ايزوله پروتئين سويا مشاهده كردند كه با اف
سويا در غلظت ثابت گليسرول ميزان نفوذپذيري نسبت به 

  . ]15[ بخار آب افزايش مي يابد
نتايج آناليز واريانس نشان داد كه هر دو متغير مستقل ميزان 
غلظت ايزوله پروتئين و درصد گليسرول در سطح 

P<0.01 معني دار شد، همچنين اثر متقابل اين دو متغير و 
درجه دوم غلظت ايزوله پروتئين معني دار شد كه درجه 

همچنين . دوم آن موجب ايجاد انحنا در نمودار گرديد
فاكتورهايي كه برازش مناسب مدل را نشان داد، نتايج مدل 
سازي و بهينه سازي فيلم خوراكي بر اساس اين آزمون در 

  . ورده شده است آ1جدول 
در پايان فرآيند بهينه سازي بر اساس نفوذ پذيري نسبت به 

 - 9بخار آب، براي داشتن نفوذي حداقل و معادل 
 4؛ ميزان بهينه غلظت ايزوله پروتئين نخود 36934/1×10

  .بود% 29/40گرم و براي گليسرول 
  
  
  
  

  حلاليت فيلم خوراكي-4-3
بين و كنتور بعدي  كه نمودار رابطه سه 3با توجه به شكل

غلظت ايزوله پروتئين نخود و درصد گليسرول را نشان مي 
دهد؛ مشاهده شد كه با افزايش ميزان ايزوله پروتئين نخود 
و كاهش درصد گليسرول، باعث كاهش معني 

.  در ميزان حلاليت فيلم خوراكي گرديد(P<0.01)داري
علت اينكه با افزايش پروتئين، ميزان حلاليت كاهش مي 
يابد را مي توان احتمالا به ايجاد يك شبكه قوي پروتئيني 
در غلظت هاي بالا مرتبط دانست، همچنين ممكن است 
دليل ديگري نيز اثر بخشي اين پديده را بيشتر كند و آن هم 
اين است كه فرآيند تهيه محلول فيلم از دماي بالا در حدود 

مدت  درجه سانتي گراد استفاده شد كه اين دما براي 85
 دقيقه طي هم زدن مداوم براي تمام تيمارها مورد 30

استفاده قرار گرفت و مي تواند منجر به دناتوره شدن 
 پروتئين و تغيير در خصوصيات آن بويژه حلاليت آن گردد

به نتايجي مشابه ما ) 2009(دناوي و همكاران. ]22و21و1[
رسيدند و مشاهده كردند كه با افزايش درصد گليسرول 

  .]14[ يت افزايش مي يابدحلال
نتايج آناليز واريانس نشان داد كه هر دو متغير مستقل ميزان 
غلظت ايزوله پروتئين و درصد گليسرول در سطح 

P<0.01بر ميزان حلاليت فيلم خوراكي معني دار شد  .
، شان دادهمچنين فاكتورهايي كه برازش مناسب مدل را ن

راكي بر اساس اين نتايج مدل سازي و بهينه سازي فيلم خو
  .  آورده شده است2آزمون در جدول 

در پايان فرآيند بهينه سازي بر اساس حلاليت فيلم 
؛ 658/69خوراكي، براي داشتن حلاليت حداكثر و معادل

 گرم و براي 06/4ميزان بهينه غلظت ايزوله پروتئين نخود 
  .بود% 01/58گليسرول 

  شفافيت فيلم خوراكي-4-4
 مشاهده مي شود عبارت خطي 4ل همانطور كه در شك

ايزوله پروتئين و گليسرول، عبارت درجه دوم ايزوله 
 معني P<0.01پروتئين و اثر متقابل آن ها در سطح آماري 

به طوري كه با افزايش ميزان پروتئين نخود فيلم . دار شد
خوراكي به دليل افزايش مواد جامد محلول كدورت 

زايش گليسرول بر ميزان افزايش پيدا كرد در حاليكه با اف
شفافيت فيلم خوراكي افزوده شد كه احتمالا به دليل ايجاد 

اين نتايج مشابه نتايج . فاصله بين مولكول هاي پروتئين بود
بود آن ها نشان دادند كه با ) 2007(گونگا و همكاران

افزايش گليسرول ميزان شفافيت افزايش يافته و با افزايش 
  .]23[ ت كاسته مي شودپروتئين از ميزان شفافي
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   نتايج آناليز واريانس و بهينه سازي فيلم خوراكي در آزمون نفوذ پذيري نسبت به بخار آب1 جدول

C.
V R2pred R2adj R2  Press  Model 

29/2  9458/0  981/0  99/0  

19-

10×45/1  
WVP=- 9-10×5/1 + 10-10×5/4  X1+ 11-10×5/5  X2 - 11-10×002/1  X1

2- 12-10×33/3  

X1 X2 

  
   نتايج آناليز واريانس و بهينه سازي فيلم خوراكي در آزمون حلاليت2 جدول

C.V R2pred R2adj R2  Press  Model 

76/2  5284/0  8631/0  9279/0  11/184  Solubility= 792/25 - 766/1 X2+ 704/1 X2 

  
  شفافيت نتايج آناليز واريانس و بهينه سازي فيلم خوراكي در آزمون 3 جدول

C.
V R2pred R2adj R2  Press  Model 

86/3  9797/0  9953/0  
9975

/0  91/0  Transparency= 923/8 - 682/1  X1+ 032/0 X2 - 1224/0  X1
2- 0145/0  X1 X2 

    
  .ر آببخا  بر نفوذپذيري نسبت به درصد گليسرول–، اثر همزمان دو متغير ايزوله پروتئين نخود  و كنتور نمايش نمودار سه بعدي2شكل 

  
  درصدگليسرول بر حلاليت فيلم خوراكي-، اثر همزمان دو متغير ايزوله پروتئين نخود و كنتور نمايش نمودار سه بعدي3شكل 
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  درصدگليسرول بر شفافيت فيلم خوراكي–، اثر همزمان دو متغير ايزوله پروتئين نخود  و كنتورنمايش نمودار سه بعدي 4شكل 
  

واريانس انجام گرفته مشاهده شد كه هر دو بر طبق آناليز 
متغير مستقل ميزان غلظت ايزوله پروتئين و درصد 
گليسرول، درجه دوم ايزوله پروتئين و اثر متقابل هر دو 

 بر ميزان شفافيت فيلم خوراكي P<0.01متغير در سطح 
در ادامه عواملي كه برازش مناسب مدل را . معني دار شد

سازي و بهينه سازي فيلم خوراكي نشان داد ، نتايج مدل 
  .  نشان داده شده است3بر اساس آزمون شفافيت در جدول 

در پايان فرآيند بهينه سازي براي آزمون شفافيت فيلم 
؛ ميزان 73/6خوراكي، براي داشتن شفافيت حداكثر و معادل

 گرم و براي گليسرول 4بهينه غلظت ايزوله پروتئين نخود 
  .بود% 60

  نتيجه گيري-5
در اين پژوهش نشان داده شد كه مي توان از پروتئين 

همچنين غلظت مناسب . نخود، فيلم هاي خوراكي تهيه كرد
پلاستي سايزر در فيلم حاصل از ايزوله پروتئين نخود، مي 
تواند كارايي و خواص فيزيكي آن را به نحو مطلوب و 

ويژگي هاي فيلم پروتئين نخود . مورد نظر بهبود بخشد
ي از موارد مشابه با منابع پروتئيني نظير سويا، دربسيار

از فيلم پروتئيني مي . كلاژن، كازئين و آب پنير مي باشد
توان جهت بسته بندي محلول در آب و جلوگيري از 

. ]13 [مهاجرت رطوبت در آجيل و خشكبار استفاده نمود
پس ازبهينه سازي توليد فيلم خوراكي بر پايه ايزوله 

اي آزمون نفوذپذيري نسبت به بخار آب پروتئين نخود بر
؛ ميزان 36934/1×10 -9جهت داشتن حداقل نفوذ و معادل 
 گرم و براي گليسرول 4بهينه غلظت ايزوله پروتئين نخود 

  همچنين براي براي داشتن حداكثر حلاليت و % 29/40

  
 گرم 06/4؛ ميزان بهينه غلظت پروتئين نخود 658/69معادل

و در نهايت براي حداكثر % 01/58و براي گليسرول 
؛ ميزان بهينه غلظت ايزوله پروتئين 73/6شفافيت و معادل

  .بود% 60 گرم و براي گليسرول 4نخود 
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   Edible coating are thin layers that are on surface of food materials and they are such as protector. 
Films and edible coating which are prepared from natural polymers specially protein are under 
consideration in recently years. Aim of this search, is possibility of production of edible film from 
chickpea protein isolated and determinate the effect of chickpea protein isolated concentration and 
plasticizer percent on some properties of edible film. So was considered with using from central 
composite design of chickpea protein isolated in concentrations 4 -10 g, and glycerol plasticizer in 
range of 40- 60% of weight of chickpea protein isolated in pH=9.5. In this study was considered 
physical and qualitative examination like water vapor permeability, film solubility, transparency of 
edible films. Results showed that percent of plasticizer in experiments had right effect on water vapor 
permeability; thus increasing of protein concentration was caused increasing of water vapor 
permeability measure at statistical surface (P<0.01). the increase of plasticizer concentration, is 
caused solving  of films and increase of protein isolated concentration is caused to decrease of 
transparency of edible films. 
 
Keywords: Chickpea (Cicer arietinum L.), Protein Isolated, Plasticizer, Water vapor permeability, 
Solubility, Transparency. 
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