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دهيچك

بنـدي مـواد هاي پروتئيني مورد استفاده در بـسته فيلم

ــي ــاد غــذايي، عل ــاي زي ــودن مزاي  همچــون رغــم دارا ب

و تجديدپذيري تخريب از، داراي دو ضعف اساسي پذيري

و قبيل كننـدگي نيز ممانعت ضعيف بودن خواص مكانيكي

مي در برابر   ـتـلاش. باشندنفوذ بخار آب راي بهبـود هـا ب

هاي هاي پروتئيني مختلف، از روش خواص عملكردي فيلم

ــين3اصــلاح فرمولاســيون ــصالات عرضــي ب ، ايجــاد ات

و تهيه مـواد مركـب بـر پايـه پـروتئين مولكول  هـا، در ها

،در ايـن مقالـه. هاي اخير رو به افزايش بـوده اسـت سال

 تحقيقات انجام شـده بـراي اصـلاح خـواص عملكـردي

ع مختلـف پروتئينـي از هاي پروتئيني تهيه شده از مناب فيلم

.ها، مرور شده است مواد مركب بر پايه پروتئينطريق تهيه

 هاي كليدي واژه

پـذير، خـواص عملكـردي، مواد مركب، زيست تخريـب

و پروتئين . فيلم

و صنايع غذايي-1 .عضو هيات علمي پژوهشكده علوم

)abdollahim1344@gmail.com: نويسنده مسئول(*

و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد-2 .دانشيار گروه علوم

3- Formulation 

 

 مقدمه-1

 ـاسـتفاده از فـيلم هاي اخير در سال ه هـاي پروتئينـي، ب

پـذير، افـزايش قابـل بندي زيست تخريـب عنوان مواد بسته

تــر بــودن خــواص عمومــاً ضــعيف. هي يافتــه اســتتــوج

، يكـي از5هاي سنتزيها نسبت به فيلم اين فيلم4عملكردي

مي اشكالات آن چه فيلم. باشدها هـاي پروتئينـي نوعـاً اگر

بسيار خوب در برابر گازها6كنندگيداراي خواص ممانعت 

مرهاي سنتزي، عبـوردهي اما نسبت به اغلب پلي؛باشندمي

آب  و خـواص مكـانيكي ) WVP(7نسبت بـه بخـار بيـشتر

هـا بايـد داراي خـواص انتقـال اين فيلم. تري دارند ضعيف

بنـدي مـواد غـذايي جرم متناسب بـا كاربردشـان در بـسته 

و تبادل رطوبت، گازها، مواد معطر، طعـم يـا. باشند انتقال

و محــيط اطــراف از طريــق فــيلم رنــگ بــين موا دغــذايي

مي  به طور قابل ملاحظـه پروتئيني اي منجـر بـه افـت تواند

ها براي مثال افت رطوبت در ميوه. كيفيت ماده غذايي شود 

هاي طـولاني ممكـن داري شده براي زمانو سبزيجات نگه 

و چروكيدگي سطحي آن  و است باعث افت وزني ها شـود

و سـاير موادغ ـيا آجيل  ذايي چـرب، در صـورت نفـوذ هـا

هـا از طريـق فـيلم مقدار زيادي اكـسيژن از محـيط بـه آن 

و در  پروتئيني، ممكـن اسـت دچـار ترشـيدگي اكـسيداتيو

اي، تخريب بافت، طعم، رنگ، بو نتيجه افت محتواي تغذيه 

 
4- Functional properties 
5- Synthetic 
6- Barrier properties 
7- Water vapor permeability 

و نقشآنمركب زيست تخريب مواد درپذير اصلاح خواص عملكردي ها
هابندي بر پايه پروتئينبسته هايفيلم

2 ناصر صداقت،*1 محمد رضا عبدالهي مقدم

 1393ماهارديبهشت: تاريخ دريافت مقاله

 1393ماه تير: تاريخ پذيرش مقاله
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آل هـاي پروتئينـي ايـده فـيلم.و در نهايت افت كيفيت شـوند

و انعطـاف بندي مواد غذايي بايـستي براي بسته  پـذير محكـم

كه يكپارچگي خود را در حـين جابـه  و بوده به طوري جـايي

و نيـز عبـوردهي نـسبت بـه نگه داري ماده غذايي حفظ كرده

و گاز متناسب با كاربرد خود داشته باشند  آب همچنين. بخار

داپــروتئين را بــودن ســاختار منحــصر بــه فــرد هــا بــه علــت

مختلــف بــه عنــوان اســيد آمينــه20 از تــشكيل شــده(خــود

مي)1واحدهاي منومري  هـاي توانند پيوندهايي را در موقعيت،

و پتانــسيل بــالاتري را بــراي تــشكيل  مختلــف تــشكيل داده

ــد  ــه نماين ــولي، ارائ ــين مولك ــف ب ــصالات مختل ــذا،]1[ات  ل

ها داراي خواص مكانيكي بهتـري هاي ساخته شده از آن فيلم

 هـاو چربـي3سـاكاريدهاه پلـي بـر پايـ2هايفيلمنسبت به بيو 

در تحقيقـات انجـام شـده تـاكنون بـراي اصـلاح. باشـندمي

ثير عـواملي ماننـد تـأ هـاي پروتئينـي، خواص عملكردي فيلم 

و  و شرايط ها شامل افـزودن هاي تهيه فيلم روش فرمولاسيون

و، افـزودن روغـن]5وPH4[4، تغييـر]3و2[هاكنندهنرم هـا

،]12و10،11[ تركيب با مواد آبگريـز]9و6،7،8[هاچربي

17[هاي ديگـرو پروتئين]16و13،14،15[هاكربوهيدرات

از، همچنين ايجـاد اتـصالات عرضـي در پـروتئين]18و هـا

23[، آنزيمي]22و21[، شيميايي]20و19[هاي حرارتي روش

از]25و22[و تشعــــشعي]24و و بــــالاخره اســــتفاده

 مـورد بررسـي قـرار گرفتـه]28و26،27[5هـا نانوكامپوزيت

به مطالب گفته شده، براي استفاده از فيلم با توج. است هـايه

لازم است برخي خـواص بندي مواد غذايي، پروتئيني در بسته 

پـذيري، انعطـاف)TS(6شامل استحكام كششيهامكانيكي آن 

تا  و مدول الاستيك ) EB(7نقطه پارگي يا درصد ازدياد طول
8)EM ( ني آنز خواص ممانعتو بـه(ها در برابر گازهاكنندگي

 
1- Monomeric units 
2- Biofilms 
3- Polysaccharide 

ميتمي لگارتيكمكي-4  بودن مواد را مـشخصي بازاييدي اس زاني كه

.كنديم
5- Nanocomposite 
6- Tensile strength 
7- Percentage of elongation at break 
8- Elastic modulus 

و دي اكـسيد كـربن  و تركيبـات)ويژه اكسيژن ، بخـار آب

.، اصلاح شود9معطر

ــر خــواص فــيلم-2 و اثــر آن ب هــاي مركــب

 هاي پروتئينيعملكردي فيلم

كه يك ماده پلـي و(سـاكاريدي هنگامي ماننـد نـشاسته

و غيـره،10 تركيبات سلولزي، كيتوزان مشتقات آن،  ) صـمغ

و، و يـا يـك مـاده آبگريـز يك پروتئين ديگر، ماده چرب

شـود، فـيلم پركننـده بـا پـروتئين اصـلي تركيـب مـي مواد 

مي 12 يا آميخته 11مركب مي. شود توليد توانـد از فيلم مركب

و يا چند لايه منفرد فيلم نيـز  . حاصـل شـود لايه نشاني دو

ب فيلم هبـود خـواص هاي مركب بر پايه پروتئين، بـا هـدف

.اندهاي پروتئيني توسعه يافتهعملكردي فيلم

و پلـي/هاي مركـب پـروتئين فيلم-2-1 سـاكاريد

هابررسي خواص عملكردي آن

هـاي مركـب گلـوتن فـيلم)2009(و همكـاران 13زوئو

 تهيـه 16 را بـه روش محلـول)MC(15 متيل سلولز/ 14گندم

و نيز و خواص مكانيكي آن كرده در برابر ها را بازدارندگي

آب مورد مطالعـه قـرار دادنـد  وزنـي%5هـاآن.]16[بخار

به ) MC(وزني متيل سلولز%5/2و) WG(17 گلوتن گندم  را

) وزني آمونياك%13(طور جداگانه در محلول آبي آمونياكي 

و محلول ب حل كرده هـاي نـسبت دسـت آمـده را بـاه هاي

 بـه طـوري كـه نـسبت،مختلف با يكديگر مخلوط كردنـد 

كه همان نسبت وزني متيـل سـلولز بـهMC X يا 18طاختلا

همچنـين. بود از صفر تا يك تغيير كـردمروزن كل بيوپلي

 
9- Aroma compounds 
10- Methyl Cellulose 
11- Composite  film 
12- Blended film 
13- Zuo et al 
14- Gluten 
15- Methyl Cellulose 
16- Solution casting 
17- Wheat gluten 
18- Mixing ratio 
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به عنوان نـرم1رينيمقدار گليس كننـده بـه محلـول اضافه شده

هاي نهـايي نهايي طوري تنظيم شد كه محتواي گليسرين فيلم 

 دقيقـه درون30ت هاي تهيه شده به مـد فيلم. وزني بود% 25

 بـه C°125و100 تحت تيمـار حرارتـي در دو دمـاي2آون

. منظور ايجاد اتصالات عرضي در فاز پروتئيني، قـرار گرفتنـد

آورده شـده)1جـدول(هاي مركـب در خواص مكانيكي فيلم

.است

،3شـود مقـادير مـدول يانـگ طور كه مـشاهده مـي همان

و درصــد ازديــاد طــول تــ ا نقطــه پــارگياســتحكام كشــشي

ي تيمار حرارتي شده در هر دو دما، با افـزايش ميـزانهافيلم

1- Glycerine 
2- Oven 
3- Young models 

افـزايش(دهنـده فـيلم متيل سلولز در محلول نهايي تشكيل 

MC X(بنابراين افزودن محلول. روال افزايشي را نشان داد

به محلول تـشكيل  دهنـده فـيلم گلـوتن گنـدم، متيل سلولز

م گلوتن گندم از طريـق باعث بهبود خواص عملكردي فيل 

و انعطاف همچنين مقـادير. پذيري آن شد افزايش استحكام

در فيلمWVPو ) MA(4جذب رطوبت  آورده)2جدول(ها

مي همان. شده است كه مشاهده شود مقادير جذب طور

و%29هاي مركب در رطوبت نسبي رطوبت فيلم  كم بـوده

دهندهل سلولز در محلول نهايي تشكيل با افزايش ميزان متي 

؛)P<05/0(تغييرات آن معنادار نبود)MC Xافزايش(فيلم

4- Mixing ratio 

)bε(و درصد ازدياد طول تا نقطه پارگي)bδ(، استحكام كششي)E(، مدول يانگ)H( مقادير ضخامت فيلم-1جدول

 C°125و100 متيل سلولز تيمار حرارتي شده در دو دماي/تن گندم هاي مركب گلوفيلم

 متيل سلولز تيمار حرارتي شده در/ي مركب گلوتن گندمها فيلمWVPو)MA( مقادير جذب رطوبت-2جدول

 هاي نسبي مختلفو در رطوبتC°125دماي

WVP aگيري نبود فيلم گلوتن گندم به دليل شكستن آن قابل اندازه.
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 مقـادير آن بـه،MC Xبا افزايش%87اما در رطوبت نسبي

همچنــين بــا ).P>05/0(طــور معنــاداري افــزايش نــشان داد

هـاي هاي مركب در رطوبت فيلم WVPمقادير،MC Xافزايش 

)P>05/0(به طور معناداري افزايش يافت%55و%29نسبي 

تغييـرات آن معنـادار%87در صورتي كه در رطوبـت نـسبي

 ).P<05/0(نبود

هاي مركب پـروتئين آرد فيلم)2013(و همكاران1سونگ

و/دانه آفتابگردان  به روش محلول تهيه كرده  جلبك قرمز را

آن- خــواص فيزيكــي بي قــرار هــا را مــورد ارزيــا مكــانيكي

دهنده فيلم مركـب شـامل هاي آبي تشكيل محلول.]15[دادند

وزنـيSP(،3%(2وزني پروتئين آرد دانه آفتابگردان%3حدود 

) سـاكاروز: فروكتور=1:2مخلوط با نسبت وزني(كنندهنرم

9/0:1/2و2/1:8/1هاي وزنـي نسبت با3هاي قرمزو جلبك

،7/0:3/2،5/0:5/2،0:3=red algae  :SPنتـايج. بودند

دركه ها نشان داد هاي آن بررسي  با افزايش ميزان جلبك قرمز

هـا بـه طـور فيلم مركب، استحكام كششي فيلم4فرمولاسيون

ضمن آن كـه فـيلم بـا نـسبت،اي افزايش يافتقابل ملاحظه

ــشترين مقــدارred algae  :SP=5/0:5/2وزنــي   داراي بي

ت و فيلم بـا نـسبت%)24/41(گيا نقطه پار درصد ازدياد طول

ر داراي كمترين مقداred algae  :SP=2/1:8/1وزني

1- Song et al 
2- Sunflower seed meal protein 
3- Red algae 
4- Formulation 

 

.بــود%)66/31(درصـد ازديــاد طـول تــا نقطـه پــارگي

دهنـده هاي قرمز به محلـول تـشكيل بنابراين افزودن جلبك

فيلم پروتئين آرد دانـه آفتـابگردان، باعـث بهبـود خـواص 

 پــروتئين آرد دانــه آفتــابگردان از طريــق عملكــردي فــيلم

 همچنين افزودن جلبك قرمـز بـه.افزايش استحكام آن شد

تـأثيري در ميـزان%95هـا، بـه احتمـال فرمولاسيون فـيلم

آب نداشـت عبوردهي آن ).P<05/0(هـا نـسبت بـه بخـار

ــيلم  ــانيكي ف ــي مك ــواص فيزيك ــذكور خ ــب م ــاي مرك ه

.آورده شده است)3جدول(در

ه5اسس هـاي مركـب خـوراكي فيلم)2009(مكارانو

آب پنير  را بـه روش)MG(6صـمغ كهـور/ ايزوله پروتئين

و خواص فيزيكـي آن- محلول تهيه كرده را مكـانيكي هـا

وزنـي%10ها محلول آبيآن.]14[مورد مطالعه قرار دادند 

آب پنير  وزنـي%10و محلول آبـي ) WPI(7ايزوله پروتئين

،75:25و0: 100هـايترا بـا نـسب ) MG(صمغ كهور 

50:50،25:75،0:100 =MG:WPI با هـم مخلـوط 

و سپس مبنـاي را بـر8كننده سوربيتول وزني نرم%30كرده

و به روش وزن خشك بيو پلي  مرها به مخلوط اضافه كرده

نتـايج تحقيقـات. هاي مركب را تهيه نمودنـد محلول، فيلم 

، نـشان داد كـه آمـده)4جـدول(طـور كـه در ها همـان آن

5- Oses et al 
6- Mesquite gum 
7- Whey protein isolate 
8- Sorbitol 

red algae /SPهاي مركب خواص فيزيكي مكانيكي فيلم-3جدول

.داري دارند، تفاوت معني دانكنمقادير واقع در يك ستون با حروف انگليسي متفاوت مطابق آزمون
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ها چنـدان متـأثر از غلظـت عبوردهي نسبت به بخار آب فيلم

ها علت اين امر را اين گونه توضـيحآن. صمغ مورد نظر نبود 

كه  كه از آن جا آب فيلم WVPدادند ها تابع ميـزان حلاليـت

آن[هادر آن  و نيـز نفـوذ])MC(1هـاو يا محتـواي رطوبـت

و از طرفـي بـا2ريسهاي آب از ميان مات مولكول  فـيلم بـوده

كه نفوذپـذيري توج به اين در(هـا فـيلم)D(3ه كـه مقـادير آن

آن) آورده شده است4جدول  كـه(هـاو نيز محتواي رطوبت

مي مشابه) آورده شده است5جدول مقادير آن در  باشـد، هم

هـا فـيلم WVPصمغ، بـر بنابراين احتمالاً تغيير درصد وزني 

آن. هد داشتتأثير چنداني نخوا  ها خواص مكـانيكي همچنين

و%50داري شده در دو شرايط رطوبـت نـسبي هاي نگه فيلم

، درصـد)TS(در دماي اطاق، شـامل اسـتحكام كشـشي% 70

و مـدول يانـگ يـا مـدول)Eb(ازدياد طول تـا نقطـه پـارگي

.را مورد ارزيابي قرار دادند) EM(4الاستيك

1- Moisture content 
2- Matrix 
3- Diffusivity 
4- Modulud of elastic 

به دست آمده   نشان، آورده شده)5جدول(كه در نتايج

كه با افزايش محتواي صمغ مي هـا، كـاهش قابـل فيلم دهد

و مدول الاستيك فيلم ملاحظه هـاي اي در استحكام كششي

 حاصـل شده در هر دو شـرايط درصـد رطوبـت، دارينگه

هـاي همچنين درصد ازدياد طول تا نقطه پارگي فـيلم. شد

 با افـزايش محتـواي،%50داري شده در رطوبت نسبي نگه

به طور قابل توجصمغ آن در صـورتيهي افزايش يافتها،

، بـا%75در رطوبت نـسبي داري شده هاي نگه فيلمEbكه 

آنافزايش به طور پيوسته افزايش نيافتمحتواي صمغ . ها

نتايج اخير به دست آمده، نشان داد كـه صـمغ مـذكور

و بن ـكنندگي بـه فـيلم خاصيت نرم  ابراين محققـان هـا داده

به عنوان جايگزين MGمذكور پيشنهاد استفاده از صمغ   را

هاي با وزن مولكـولي كـم، كنندهاستفاده از مقادير زياد نرم

. دادند5WPIهايبراي بهبود خواص مكانيكي فيلم

5- Whey protein isolate 

 AMG/WPIهاي مركب فيلم2و ضخامت فيلم1كشش سطحي،D(،WVP ،PH(مقادير نفوذ پذيري-4جدول

Aداري ندارندواقع در يك ستون با حروف انگليسي يكسان مطابق آزمون دانكن، تفاوت معني مقادير.
B0/87:گراديان رطوبت نسبي دو طرف فيلم عبارت بودند از)WPI(0/85و)هاي ديگرلمفي(-Film thickness 2-Surface tension 1- 

WPI /MGهاي مركب مكانيكي فيلم- خواص فيزيكي-5جدول

.داري ندارند با حروف انگليسي يكسان مطابق آزمون دانكن، تفاوت معنيواقع در يك ستون مقادير*
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و بررسـي/هاي مركب پروتئين فيلم-2-2  پروتئين

هاخواص عملكردي آن

2فـيلم منفـرد كنـسانتره) 2008(ايو اروميـه1زادهقنبر

آب پنير همراه با نرم و پروتئين هـاي فـيلم كننده گليسرين

كننده گليسرين يا روغن زيتون را نرم همراه با3منفرد زئين 

و نيز فيلم  آب پنيـربه روش محلول -هاي مركب پروتئين

ــسرين ــين/گلي ــسرين– زئ ــر گلي آب پني ــروتئين -و پ

 روغن زيتون را بـه روش لايـه نـشاني– زئين/ گليسرين

آن.]18[ تهيه نمودند4پرس سرد هـا نـشان نتايج تحقيقات

و مـدول داد كه فيلم  هاي مركب داراي اسـتحكام كشـشي

و درصد ازدياد طول تا نقطه پـارگي كمتـر  از يانگ بيشتر

آب پنير مـي هـا خـواص كشـشي فـيلم. باشـند فيلم منفرد

.داده شده استنشان)1 نمودار(در

همچنين از جمله نتايج تحقيقات محققان مذكور آن بـود

هاي مركب داراي خاصيت عبوردهي نسبت بـه بخـار كه فيلم 

آب پنير بودند  مقـادير. آب بسيار كمتر از فيلم منفرد كنسانتره

آب انواع فيلم  به بخار نشان)2 نمودار(ها در عبوردهي نسبت

.داده شده است

 پروتئين6هاي مركب ايزوله فيلم)2007(نو همكارا5كائو

و خــواص/ســويا  ژلاتــين را بــه روش محلــول تهيــه كــرده

هـاآن.]17[ها را مورد بررسي قرار دادند فيزيكي مكانيكي آن

دهنـده فـيلم ايزولـه پـروتئين وزنـي تـشكيل%10محلول آبي 

وزنـي ايزولـه%10با غلظـت(همراه با گليسرين ) SPI(7سويا

هاي وزني مختلف با محلـول آبـي را با نسبت) پروتئين سويا 

بـا( همراه بـا گليـسرين8دهنده فيلم ژلاتين وزني تشكيل% 10

و بـه روش محلـول،م) وزني ژلاتين%10غلظت  خلوط كرده

ايزولـه: هاي وزني ژلاتين هاي مركب با نسبت فيلم در نهايت 

 
1- Ghanbarzadeh & oromiehi 
2- Concentrate 
3- Zein 
4- Cold press lamination 
5- Cao et al 
6- Isolate 
7- Soy protein isolate 
8- Gelatin 

و2:8،4:6،6:4،8:2،: 10:0پــروتئين ســويا برابــر

آن. تهيه كردند0: 10 هـا نـشان داد كـه بـا نتايج تحقيقات

هــاي مركـب، اســتحكام فـيلم افـزايش نـسبت ژلاتــين در 

و ) EB(، درصد ازدياد طـول تـا نقطـه پـارگي)TS(كششي

به طور قابل ملاحظهآن) EM(مدول الاستيك اي افزايش ها

ــت ــول. ياف ــه محل ــين ب ــول ژلات ــزودن محل ــابراين اف  بن

ده فـيلم ايزولـه پـروتئين سـويا، باعـث بهبـود دهن ـتشكيل

خواص عملكـردي فـيلم ايزولـه پـروتئين سـويا از طريـق 

ــاف  و انعط ــتحكام ــزايش اس ــداف ــذيري آن ش ــواص.پ خ

هـاي وزنـي مختلـف هاي مركـب بـا نـسبت مكانيكي فيلم 

Gelatin  :SPIنشان داده شده است)3 نمودار( در.

و خواص كششي انواع فيلم-1نمودار هاي منفرد

 فيلم-2 گليسرين،- فيلم پروتئين آب پنير-1: مركب

-4 روغن زيتون،- فيلم زئين-3 گليسرين،-زئين

 گليسرين،- پروتئين آب پنير/ گليسرين-فيلم زئين

- پروتئين آب پنير/ روغن زيتون- فيلم زئين-5

دهنده ها نشانحروف يكسان روي ستون. گليسرين

ميدار نبودن تفاوتمعنا .باشدها
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و،b; استحكام كششي،a-3 نمودار از، مدول الاستيك فيلمC ازدياد طول تا نقطه پارگي  هاي مركب به عنوان تابعي

 هاي وزنينسبت

و مركب كنسانتره آب پنيره عبوردهي نسبت به بخار آب فيلم-2نمودار  زئين/اي منفرد
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و/هاي مركـب پـروتئين فيلم-2-3  مـاده آب گريـز

هابررسي خواص عملكردي آن

هـاي مركـب پـروتئين فـيلم) 2010(و همكـاران1زاهدي

و خـواص فيزيكـي/ پسته2گلبولين اسيد چرب را تهيه كرده

هـا بـهآن.]12[دادنـد هـا را مـورد مطالعـه قـرار مكانيكي آن 

ــي  ــول آب ــسته ) W/V(%6محل ــولين پ ــروتئين گلب ،)PGP(3پ

و آنگـاه ) PGPوزني%100با غلظت(گليسرين  اضافه نمـوده

ــك ــرب پالميتيـ ــيدهاي چـ ــزدون اسـ ــا افـ ــا ) C16(4بـ يـ

 همـراه PGP وزنـي%6و%4،%2به ميزان ) C18(5استئاريك

به)ب چر وزني اسيد%10با غلظت(6800با امولسيفايرتوين ،

. هاي امولسيفاي شـده تهيـه نمودنـد فيلم تر، به روش محلول،

كه عبوردهي نـسبت بـه بخـار نتايج تحقيقات آن ها نشان داد

با افـزايش%37-%43هاي امولسيفاي شده، حدوداًآب فيلم 

چه تفاوت معناداري در مقـادير  اسيد چرب كاهش يافت اگر

و درصـد ها بـا عبوردهي نسبت به بخار آب فيلم  تغييـر نـوع

همچنين افـزايش اسـيدهاي. نشد وزني اسيد چرب، مشاهده 

، موجب كاهش جزئـي عبـوردهي نـسبت بـه اكـسيژن چرب

با اما تفاوت در مقادير عبوردهي فيلم؛هاي مذكور شد فيلم ها

و درصد وزني اسيد چرب، معنادار نبـود  بنـابراين. تغيير نوع

ئاريك بـه محلـول افزودن اسيدهاي چرب پالميتيـك يـا اسـت 

دهنده فـيلم پـروتئين گلبـولين پـسته، موجـب بهبـود تشكيل

خواص عملكـردي فـيلم پـروتئين گلبـولين پـسته از طريـق 

آب آن شـد  . كاهش قابل ملاحظه عبوردهي نسبت بـه بخـار

هاي امولسيفاي شـده، بـا افـزودن ضمناً استحكام كششي فيلم

جز(هر مقدار اسيد چرب  . كاهش يافت) اسيد پالميتيك%4به

 هاي امولـسيفاي شـده نيـز بـا ازدياد طول تا نقطه پارگي فيلم

و مقادير مختلف اسيد چرب، كاهش%35-%70 افزودن نوع

مقادير محتـواي رطوبـت، عبـوردهي نـسبت بـه. را نشان داد 

 
1- Zahedi et al 
2- Globulin 
3- Pistachio globulin protein 
4- Palmitic acid 
5- Stearic 
6- Tewin 

و عبـــوردهي نـــسبت بـــه  بخـــار آب، حلاليـــت در آب

م گيري شده به طور غيرمستقيم بر اندازه(اكسيژن قدار حسب

آورده)6جـدول(هـاي امولـسيفاي شـده در فيلم) پراكسيد

ه بـههاهمچنين خواص مكانيكي فيلم. شده است   بـا توجـ

. نشان داده شده است)4 نمودار(در7نوع فيلم

7- Film type 

هاي پروتئين گلبولين خواص مكانيكي فيلم-4 نمودار

و بدون اسيد چرب،  و:Aپسته با استحكام كششي نهايي

B:حروف متفاوت در شكل،. ازدياد طول تا نقطه پارگي 

 LSD مطابق با آزمون)P>05/0(بيانگر تفاوت معنادار

.باشدمي
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و همكاران هاي مركب ايزوله پـروتئين فيلم) 2002(1آنكر

به دو روش لايه نشاني2ريد استيله شدهي منوگليس/آب پنير   را

هـا كنندگي فـيلم ممانعت با هدف بهبود خاصيت3و امولسيون

آب تهيه كردند  هـاي تهيـه شـده از فـيلم.]10[در برابر بخار

70 بـدون چربـي، WPIهاي طريق لايه نشاني، نسبت به فيلم 

به بخار آب همچنـين. را كاهش دادنـد برابر عبوردهي نسبت

به بخا  آب فـيلم عبوردهي نسبت هـاي تهيـه شـده از روشر

به فيلم   بدون چربـي WPIهاي امولسيون نصف مقدار مربوط

از نظر تأثير بر خـواص مكـانيكي، نتـايج نـشان داد كـه. بود

 عملكـردي همچـون مـاده) منوگليسيريد اسـتيله شـده(چربي

هاي تهيه شـده از كننده با زياد كردن خواص شكست فيلم نرم

.روش امولسيون داشت

/هاي مركب دولايه پروتئين سـوياو آلوارز فيلم4گنزالس

و خواص آن ها را مورد مطالعه پلي لاكتيك اسيد را تهيه كرده

.]11[قرار دادند

1- Anker et al 
2- Acetylated monoglyceride 
3- Emulsion 
4- Gonzales & Alvarez Igarzbal 

رين را بـهي نرم شده توسـط گليـس SPIها ابتدا فيلم آن

دهنده فيلم سپس محلول تشكيل. روش محلول تهيه كردند 

و را بر ) PLA(5لاكتيك اسيد پلي  روي فيلم مـذكور ريختـه

و فيلم هـاي وزنـي هاي مركب با نسبت آن را خشك نموده

. تهيه كردندPLA : SPI=40:60،0:100و50: 50

كه در ها همان نتايج تحقيقات آن آمـده)7جـدول(طور

مي   در فرمولاسـيون PLAدهد كه با افـزايش نـسبت نشان

به عنوان يك بيوپليكهييفيلم مركب از آن جا مر اين ماده

به طـور قابـل فيلم WVPشود، ميزان آبگريز شناخته مي  ها

هـاي همچنين خواص مكانيكي فـيلم. هي كاهش يافت توج

كه در  دهـد كـه آورده شـده نـشان مـي)8جـدول(مركب

 هايو افزايش نسبت آن در فرمولاسيون فيلم PLAحضور 

در مقادير استحكام اي مركب، موجب افزايش قابل ملاحظه

و كـاهش درصـد فـيلم)E(و مدول يانگ ) TS(كششي هـا

شدآن) EB(ازدياد طول در نقطه پارگي .ها

5- Poly lactic acid 

PLA /SPIهاي مركبفيلم)S(4وانديس تورم)TSM(3، محتواي رطوبت، ماده محلول كلWVP–7جدول

.داري ندارندمقادير واقع در يك ستون با حروف انگليسي يكسان مطابق آزمون توكي، تفاوت معني

و مقدار پراكسيد فيلمعبوردهي نسبت به بخ،)بر مبناي تر( محتواي رطوبت-6جدول هاي پروتئينار آب، حلاليت در آب

و بدون اسيد چرب  گلبولين پسته با

.داري دارند، تفاوت معنيLSDواقع در يك ستون با حروف انگليسي متفاوت مطابق آزمون مقادير*
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 داراي اسـتحكام،هـاي مركـب حاصـل بدين معنا كه فيلم

و  بنابراين تهيه فيلم مركب.پذيري كمتري شدند كشش بيشتر

به عنـوان يـك PLAمي از بر پايه پروتئين سويا با افزودن فيل

استر آبگريز به آن، موجب بهبـود خـواص عملكـردي بيوپلي

ه عبـوردهي از طريـق كـاهش قابـل توجـ فيلم پروتئين سويا 

و افزايش استحكام كششي به بخار آب شد نسبت .آن

و/هـاي مركـب پـروتئين فيلم-2-4  مـاده پركننـده

هابررسي خواص عملكردي آن

و همكـاران پايـه هـاي مركـب بـر فـيلم) 2011(1پردا

، تقويــت شــده بــا اليــاف اســتات)SC(2كازئينــات ســديم

را بــه)CMC(4يــا كربوكــسي متيــل ســلولز) CA(3ســلولز

و خواص فيزيكي مكانيكي آن  هـا روش محلول تهيه كرده

.]29[را مورد ارزيابي قرار دادند

1- Pereda et al 
2- Sodium caseinate 
3- Cellulose acetate 
4- Carboxymethyl cellulose 

و غلظـت پركننـده مطابق گزارش آن  هـاي هـا نـوع

تا(كورمذ تـأثير) وزني فيلم بر مبناي خشك%3حداكثر

در فيلم WVPمعناداري بر مقادير  هاي مركـب نداشـت

كه با افزايش غلظت پركننده  و صورتي ها، مدول يانـگ

و ازدياد طول تا نقطـه استحكام كششي فيلم  ها افزايش

.ها كاهش يافتپارگي آن

و همكاران هاي مركب پـروتئين فيلم)2013(سونگ

به روش محلول تهيـه/پودر دانه آفتابگردان   نانورس را

و خواص عملكردي آن ها را مـورد بررسـي قـرار كرده

 هـا شـامل مخلـوط هاي مورد مطالعه آن فيلم).26(دادند

و6ساكاروز:5فروكتوز=1:2كننده با نسبت وزني نرم

رصد وزنـيد5،3،1و7با ) +Cloisite Na(7نانورس

به پـروتئين پـودر دانـه آفتـابگردان  . بودنـد ) SP(نسبت

ــيلم ــانيكي ف ــي مك ــواص فيزيك ــادير خ ــانو مق ــاي ن ه

. آورده شده است)9جدول(كامپوزيتي مذكور در

5- Fructose 
6- Sucrose 
7- Nanoclay 

 +Cloisite Naهاي مختلف به ازاء غلظتCloisite Na+  /SPهاي نانو كامپوزيتيانيكي فيلمخواص فيزيكي مك–9جدول

.داري دارند، تفاوت معني دانكنمقادير واقع در يك ستون با حروف انگليسي متفاوت مطابق آزمون

PLA  /SPIهاي مركب فيلم خواص مكانيكي–8جدول

.ري ندارنددامقادير واقع در يك ستون با حروف انگليسي يكسان مطابق آزمون توكي، تفاوت معني
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ــانورس مــشاهده مــي ــا افــزايش محتــواي ن  شــود كــه ب

و فيلم كـاهش هـا آنWVPها، ازدياد طول تا نقطـة پـارگي

،%)3تـا ميـزان(همچنين با افزايش غلظت نـانورس. يافت

و سـپس بـا افـزايش استحكام كششي فيلم ها افزايش يافتـه

تا  ، مقدار آن كاهش يافت كـه ايـن%)7ميزان(بيشتر غلظت

به تجمع بيشتر نـانو ذرات امر را مي در +Cloisite Naتوان

و در نتيجه كاهش سطح تمـاس آن غلظت هـا بـا هاي بالاتر

و متعاقـب آن تحـرك  بستر پروتئين پودر دانـه آفتـابگردان

هـاو در نتيجـه كـاهش اسـتحكام آن SPبيشتر زنجيرهـاي 

.مرتبط دانست

و فيلم-2-5 هاي مركب سه جزئي بـر پايـه پـروتئين

 ها بررسي خواص عملكردي آن

و همكاران هـاي مركـب سـه جزئـي فـيلم)2010(1ونگ

 آلژينات سديم را بـه روش/ ژلاتين/ين آب پنير ايزوله پروتئ 

و خواص فيزيكي آن- محلول تهيه كرده ها را مورد مكانيكي

و30[مطالعه قرار دادند   وزنـي%4هـا محلـول آبـيآن.]31،

ــشكيل ــر ت آب پني ــروتئين ــيلم پ ــده ف ــا ) WPI(دهن ــراه ب هم

 وزنـي%4، محلول آبي)WPIوزني%50با غلظت(رينيگليس

ــشكيل ــين ت ــيلم ژلات ــده ف ــسيرين)G(دهن ــا گلي ــا(همــراه ب ب

دهنـده وزنـي تـشكيل%4و محلول آبي)Gوزني%50غلظت

 
1- Wang et al 

بـا غلظـت(همـراه بـا گليـسرين ) SA(2فيلم آلژينات سديم 

10جمعـاً تعـداد(هاي مختلـف را با نسبت)SAوزني50%

و بـه روش) محلول فيلم مركب با يكديگر مخلـوط كـرده

هـاي مركـب تهيـه نمودنـد كـه ويژگـي هـاي محلول، فيلم 

درفيلم .آورده شده است)10جدول(هاي مذكور

كه فـيلم هـايي بـا تحليل نتايج به دست آمده نشان داد

 داراي = 5/22:5/17:10WPI : G : SAنـسبت وزنـي 

،)TS(بهترين خـواص مكـانيكي شـامل اسـتحكام كشـشي

در)PT(3استحكام در برابر سوراخ شدن تا، صد ازدياد طول

. بودند) TT(4و استحكام پارگي)E(نقطه پارگي

:SA=12:8:20هايي با نسبت وزنـي همچنين فيلم

G:WPI 14:16:10و نسبت وزني=SA:G:WPI به

و ميزان عبوردهي نـسبت بـه WVPترين ترتيب داراي كم

كه تحليل. بودند)OP(5 اكسيژن  نتـايج نـشان داد ضمن آن

كه نسبت وزني بهينـه بـراي فـيلم بـا خـواص عملكـردي

خواص فيزيكـي. بودSA:G:WPI=5:12:8خوب، 

آورده شده)11جدول(هاي مركب مذكور در مكانيكي فيلم 

.]32[است

2- Sodium alginate 
3- Puncture strength 
4- Tear sterength 
5- Oxygen permeability 

/ ژلاتين/هاي مركب ايزوله پروتئين آب پنير فيلم2و حجم تعيين شده در فيلم1ضخامت، نسبت پودر خشك-10جدول

 آلژينات سديم

1- Dry powder ratio 2- Determined volume per film 
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 گيري نتيجه-3

و مــشتقات آن،(ســاكاريدهاتركيــب پلــي ماننــد نــشاسته

، تركيبات سلولزي  و غيره، كيتوزان  ها، غالبـاً با پروتئين) صمغ

هـا پايـه پـروتئين هاي بـر باعث بهبود خواص عملكردي فيلم

پـذير بـر پايـه تخريـب هاي مركب زيـست تهيه فيلم. شودمي

و هــا بــا اســتفاده از مــواد آبگريــز ماننــد چربــيپــروتئين  هــا

دگي در كننممانعت موجب افزايش خاصيت،لاكتيك اسيد پلي

آب فيلم برابر از. شـود هاي پروتئينـي مـي نفوذ بخار اسـتفاده

هـاي مركـب بـر كننده در ساخت فـيلم تقويتو مواد پركننده 

و باعث افزايش استحكام كششي فيلم ها، غالباً پايه پروتئين  ها

آنكاهش انعطاف ميپذيري .شودها
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