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  چكيده

  هاي امولوسـيوني سـاخته شـده از كنـسانترة پـروتئين آب پنيـر نـسبت بـه بخـار آب مـورد بررسـي قـرار                             در اين تحقيق نفوذپذيري فيلم    
 ـ           10ها از مخلوط      در تهيه فيلم  . گرفت ) پلاسـتي سـايزر   (كننـده     ه عنـوان نـرم     درصد پروتئين آب در آب مقطر و مقادير مختلف گليسرول ب

  هـاي مختلفـي اضـافه گرديـد      روغـن زيتـون نيـز بـه نـسبت         .  بـود  6/0 و   5/0،  )پـروتئين /گليـسرول (هـاي     استفاده شد به طوري كه نسبت     
ر آب و هـاي مكـانيكي، ميـزان نفوذپـذيري نـسبت بـه بخـا        هاي امولسيوني تهيه شده از نظر ويژگـي        فيلم. ))پروتئين/ روغن = (2/0 و   4/0(

  .كدورت، مورد ارزيابي قرار گرفتند
افـزايش  . گـردد   نتايج نشان داد كه افزايش مقادير گليسرول و يا روغن زيتون در فيلم، منجر به كاهش ضريب كشساني و توان كششي مـي                      

. شـود  هـا مـي    طول فـيلم منجر به افزايش جزئي در ميزان كش آمدگي يا ازدياد ) 4/0 و  2/0(ميزان گليسرول در تمام سطوح روغن زيتون        
  .ها گرديد همچنين افزايش نسبت روغن به پروتئين باعث كاهش ميزان كش آمدگي فيلم

ها بـا افـزايش ميـزان روغـن زيتـون در تمـام سـطوح                  داري در ميزان نفوذپذيري نسبت به بخار آب و كدورت فيلم            هيچگونه اختلاف معني  
  .مشاهده نگرديد) گليسرول(پلاستي سايزر 

هـاي    هاي توليدي از كنسانترة پروتئين آب پنير در اين پژوهش، مـشخص شـد كـه ايـن ويژگـي در فـيلم                        پذيري فيلم   ين ميزان نفوذ  با تعي 
  . گيرد توليدي بيشتر تحت تاثير مقادير گليسرول، در مقايسه با روغن زيتون افزوده شده، قرار مي

ر پايه پروتئين آب پنير علاوه بر قابليت اين مـواد در توليـد فـيلم بـا قابليـت                    نتايج تحقيق نشان داد كه با طراحي در توليد فيلم خوراكي ب           
تـوان ميـزان بازدارنـدگي        بسيار عالي در ميزان بازدارندگي نسبت به عبور اكسيژن، با بكارگيري تركيب يك چربي نظير روغن زيتـون، مـي                   

  .دهاي خوراكي مركب، بهبود بخشي نسبت به بخار آب را نيز با توليد فيلم
  

   روغن زيتون،پذيري نسبت به بخار آب  نفوذ،فيلم خوراكي، كنسانتره پروتئين آب پنير: كلمات كليدي
  

  

  مقدمه -1
هـاي   دهفـراور ي  فـراور با توسعه صنايع غذايي، ميزان ضايعات ناشـي از          

هـاي    استفاده از اين ضايعات هم از جنبه      . غذايي نيز افزايش يافته است    

 ـ      هـاي    زيـست محيطـي، از دغدغـه      هـاي     ودگياقتصادي و هم از نظر آل
استفاده . گردد  مي صنايع غذايي و مراجع قانوني محيط زيست محسوب       

هـاي    از اين ضايعات براي تهيه مواد اوليـه مـورد نيـاز در بـسته بنـدي                
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 يزيـست محيطـي و ارتقـا      هـاي     زيست سازگار منجر به حل دشـواري      

  . شود  ميارزش افزوده ضايعات مذكور
 نـوعي از مـواد بـسته بنـدي محـسوب            ،خـوراكي هاي    ششو پو ها    فيلم
 كه از مواد تجديدپذير، زيست سازگار و زيست تخريب پـذير            گردند  مي
 خـوراكي از يكـسو نـوعي از مـواد         هاي    و پوشش ها    فيلم. شوند  مي تهيه

. باشـند   مـي  بسته بندي و از سوي ديگر جزيي از تركيبات مواد غذايي،          
 ـ    و پوشـش  ها    فيلم تواننـد عمـر      مـي  ،ه صـورت بـالقوه    هـاي خـوراكي، ب

هاي غذايي را افزايش دهنـد و باعـث بهبـود كيفيـت              دهفراورماندگاري  
هـاي غـذايي بـا كنتـرل انتقـال جـرم، رطوبـت، نفـوذ روغـن،                  سيستم

و همچنين از دست  اكسيدكربن اكسيژن، دي مانندگازهايي  پذيري    نفوذ
 ـها مـي  فرمولاسيون پوشش . رفتن طعم و رايحه شوند     د بـه عنـوان     توان

براي . ماده چسبنده براي مزه دار كردن يا بهبود ظاهر غذاها به كار رود       
توانند اسـپري شـوند يـا بـر روي سـطح        هاي خوراكي مي  مثال، پوشش 

 تا به مورد استفاده قرار گيرندوري غوطه از طريق 2و كراكرها 1ها اسنك
 . كار رونـد   عنوان پايه و اساس يا مواد چسبنده، براي طعم دار كردن به           

 نشاشوند تا بافتخوراكي پوشش داده ميهاي  ها اغلب با فيلمنبات آب
  .]1[ با كاهش چسبندگي بهبود يابد

به سـه   خوراكيهاي  يا پوششها  مواد اوليه مورد استفاده در توليد فيلم      
  . تركيبات ليپيدي و ها پروتئين، ساكاريدها پلي :شوند  ميدسته تقسيم

زها و  وها، سلول هاي ميكروبي، نشاسته  زيجات و صمغ  سب(ساكاريدها  پلي
. هاي خـوبي بـراي تـشكيل فـيلم دارنـد          ويژگي) ها و غيره  مشتقات آن 

دوست، بازدارندگي مؤثري را    تشكيل شده از اين تركيبات آب     هاي    فيلم
هـاي بازدارنـدگي    آورند اما ويژگي  ها فراهم مي  ها و چربي  در برابر روغن  

عليـرغم مطالعـاتِ نـاچيز صـورت        .  ضعيف اسـت   ها در برابر رطوبت   آن
مـواد  . هاي بسيار جالبي دارند   بر پايه پروتئين، ويژگي   هاي    گرفته، فيلم 

 كـلاژن،    از تـوان   مـي  انـد كـه   پروتئيني زيادي مورد آزمايش قرار گرفته     
زئين، گلوتن گندم، اُوالبومين، دانـه سـويا، كـازئين و غيـره را در ايـن                 

هـا    هـاي مكـانيكي و بازدارنـدگي ايـن فـيلم          يويژگ. ]2[ زمينه نام برد  
سـاكاريد اسـت كـه بيـانگر ايـن          بر پايـه پلـي    هاي    معمولاً بهتر از فيلم   

سـاكاريدها كـه پليمرهـاي يكنـواختي        حقيقت است كه بر خلاف پلـي      
هاي كاربرديِ بالقوه    كه ويژگي  رنداي دا ها ساختار ويژه  هستند، پروتئين 

بـسياري از تركيبـات ليپيـدي، نظيـر          از. ]3[كنندبيشتري را ايجاد مي   
هـا،  هـاي طبيعـي و مـشتقات آن       واكـس (هاي حيواني و گيـاهي      چربي

                                                                  
1. Snacks 
2. Crackers 

و هـا     ، براي ساختن فيلم   )سطح و غيره  در  اَستوگليسريدها، عوامل فعال    
ها معمولاً به دليل    آناز  . ]2و4[ست  ا هاي خوراكي استفاده شده   پوشش

شـود  ابر رطوبت استفاده مي   هاي بازداندگي عالي در بر    دارا بودن ويژگي  
، بافـت و كيفيـت      )بـه ويـژه اكـسيداسيون     (شاناما در رابطه با پايداري    

 داراي نارسـايي هـايي    ) آزمون شـفافيت و مـومي بـودن       ( اُرگانولپتيكي
  .باشند مي
 شـوند    مي كه از تركيبات مختلف تهيه    اي    هاي خوراكي و پوشش ها    فيلم

هاي كاربردي فيلم هايي كه بهتر شدن ويژگي ، براي)3مركبهاي  فيلم(
 فنـاوري از يك نوع تركيب توليد شده و همچنـين غلبـه بـر مـشكلات           

مركبي كه مـورد مطالعـه      هاي    بيشترين فيلم . مربوطه، توسعه يافته اند   
اي از تركيـب ليپيـدي و سـاختار هـايي بـر پايـه               قرار گرفتنـد، آميـزه    
  . ]3و5و6و7[باشند هيدروكلوئيدها مي

لب مهمترين فاكتور براي ايجـاد تغييـرات در كيفيـت           انتقال رطوبت اغ  
 (aw)ميزان بحرانـي فعاليـت آبـي    .  استغذا در مدت توزيع و انبارداري  

و هـا     دهفـراور هاي غذايي بايستي بـه دليـل كيفيـت بهينـه             دهفراوردر  
بديهي است كه انتقـال     . سلامت آنها در حد قابل قبول نگه داشته شود        

تواند به طور جدي بر كيفيت، پايـداري و           مي رطوبت در محصول نهايي   
هـاي   بازدارنـده .  تـاثير بگـذارد    ،سلامت غذا در حين انبارداري و توزيـع       

 .توانند براي كم كردن اين مشكل مورد استفاده قرار گيرند           مي رطوبتي
خوراكي ساخته شـده از     هاي     در مقابل رطوبت بوسيله فيلم     بازدارندگي

خوراكي كه چربي به صورت امولوسـيون       هاي    چربي ويا ديگر انواع فيلم    
 رطوبـت از    خـروج توانـد بـه جلـوگيري از          است مي  در آنها به كار رفته    

  ).خروج آب از غذا(غذاهايي با رطوبت پائين ومتوسط كمك كند 
 در مـورد پروتئينـي بـه واسـطه طبيعـت آب دوسـتي شـان        هـاي     فيلم

فـزودن  ا. ]8-12 [كننـد     مـي   ضعيف عمـل   ،جلوگيري از انتقال رطوبت   
 قرار دادن از طريقرا به بخار آب ها  اين فيلمپذيري    تواند نفوذ   مي چربي

 ويـا از    ]13و14[يك لايه چربي روي فيلم آب دوسـت، بهبـود بخـشد             
د ويـك فـاز آب دوسـت اسـتفاده ش ـ     امولوسيون كردن چربي در داخل    

 .]9و15[وسپس از اين امولوسيون بـراي سـاخت فـيلم اسـتفاده گـردد             
تركيبي به طور قابـل تـوجهي بـه         هاي    ندگي چنين فيلم  خاصيت بازدار 

يكنواخت ويـا   (درجه قطبي بودن تركيبات موجود در آن و نحوه توزيع           
مركـب از   هاي    در فيلم . تركيبات آب گريز در آن بستگي دارد      ) پراكنده

 پروتئين آب پنير وچربي، پروتئين آب پنير به عنوان امولـسيفاير عمـل   

                                                                  
3. Composite Films 
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مركـب از چربـي     هـاي     در زمينـه تهيـه فـيلم      مطالعات زيادي   . كند مي
 غلظت، انـدازه    مانندوپروتئين آب پنير صورت گرفته و اثر فاكتورهايي         

حاصـل  هـاي     بر خواص فيزيكي وبازدارندگي فـيلم     ها    ذرات و نوع چربي   
از ايزولـه  هـا   در تمـامي ايـن پـژوهش    .] 16-25 [بررسي شـده اسـت   
 . استفاده شده است1پروتئيني آب پنير

 بـه جـاي     2 استفاده از كنسانتره پروتئين آب پنير      ،از اين پژوهش  هدف  
ايزوله پروتئين آب پنير در تركيب باروغن زيتـون جهـت توليـد فـيلم                

فيلم تركيبـي توليـدي نـسبت بـه     پذيري    ميزان نفوذ  خوراكي و بررسي  
همچنين تاثير افزودن گليسرول و روغن زيتون بـر         . بوده است  بخار آب 
  .حاصل بررسي گرديدهاي   و كدورت فيلممكانيكيهاي  ويژگي

  

  مواد و روش كار -2
   مواد لازم2-1

و  دانمـارك  3از شـركت آرلا   ) درصـد  85(كنسانتره پـروتئين آب پنيـر       
 .خريـداري شـد   ) ايـران  -منجيـل (روغن زيتون از شركت اتكاي ايـران        

از گليسرول محصول شـركت مـرك بـه عنـوان پلاسـتي سـايزر و نيـز              
 درصـد   50 همين شركت جهت ايجاد رطوبت نسبي        سولفات منيزيم از  

  .استفاده گرديد
  
   تهيه فيلم2-2
 آمــاده ســازي امولوســيون روغــن زيتــون درمحلــول 2-2-1

  كنسانتره پروتئين آب پنير
) وزن/ وزن(درصـد    1/0 محلـول  گـرم    270 بـه گرم روغن زيتـون      30

 با يك همـزن   اين مخلوطسپس. كنسانتره پروتئين آب پنير اضافه شد 
 تـا يـك     بهـم زده شـد     دقيقه   5 در دقيقه به مدت      000/20قوي با دور  

اين مخلـوط   . ي پروتئين آب پنيرحاصل شود    درصد10پيش امولوسيون 
 مرتبـه  7 بار و بـه تعـداد   500با فشار اي   دريچهساز  همگنبوسيله يك   

همگن گرديد و سپس امولسيوني از روغن تهيـه گرديـد كـه در تهيـه                
  .آن استفاده شدحاوي روغن از هاي  فيلم

  
   تهيه فيلم2-2-2

و همكـاران انجـام      4شاوه شده در تحقيق     ئتهيه فيلم بر اساس روش ارا     
                                                                  
1. Whey Protein Isolate (WPI) 
2. Whey Protein Concentrate(WPC) 
3. Arla Foods 
4. Shaw 

 از كنـسانتره    درصـد 10 نخست يك محلـول      ، در اين روش   .]25[گرفت
جهـت حـل شـدن بهتـر        . پروتئين آب پنيـر در آب مقطـر تهيـه شـد           

ار  ساعت بر روي همزن مغناطيسي قـر       1كنسانتره اين مخلوط به مدت    
 حمام  ها، بر روي    سپس اين محلول جهت دناتوره شدن پروتئين      . گرفت

پـس  .  دقيقه حرارت داده شد30درجه سانتي گراد به مدت   90آب گرم 
 آن روي   pH نرمال   1از آن تا دماي اتاق خنك گرديد و به وسيله سود            

اضافه شد  اي    فيلم به گونه  كننده    گليسرول به محلول تهيه   . تنظيم شد  7
حاصـل  6/0و 5/0برابـر   ) پروتئين/گليسرول() وزن/ وزن(اي  ه  كه نسبت 

آنگاه اضافه كردن امولوسيون روغن زيتون به محلول بـه نحـوي            . گردد
ــسبت ــه ن ــاي  ك ــن ()وزن/ وزن(ه ــروتئين/ روغ ــفر، )پ ــه صــورت ص   ب

گيري، محلـول نهـايي      قبل از قالب  . به دست آيد، انجام گرفت    4/0و2/0
 شـد و    زدايـي بي باقي نمانـد گـاز       توسط پمپ خلا تا آنجا كه هيچ حبا       

 ـ      گرم از اين محلول در پليت      12با ريختن   ها    فيلم  ههـايي پلاسـتيكي ب
 ، يك سـطح صـاف   رويبرها   ميلي متر و قرار دادن اين پليت100قطر  
 ند ساعت در دماي اتاق خشك شـد       48 تا   24 پس از    ،گيري شدند  قالب

دسـيكاتور  سپس از سطح پليت مانند يك ورقه جـدا شـده ودر يـك                و
ــراي درجــه ســانتي 25±2دمــاي   ودرصــد 50 ± 5بارطوبــت    گــراد ب

مـورد نظـر يعنـي انـدازه گيـري      هاي    دند تا آزمون  ش ساعت ذخيره    24
 و فيزيـك هـاي     و ساير ويژگي   نسبت به بخار آب   پذيري     نفوذ وضخامت  
  . آنها انجام گيرددر موردشيميايي 

  
  گيري ضخامت فيلم  اندازه2-3

 با به كار    نسبت به بخار آب   پذيري    نفوذبل از آزمايش    قها    ضخامت فيلم 
 وضعيت تصادفي بر روي فيلم، اندازه       6بردن يك ميكرومتر كوليس در      

 و ميانگين هر شش ضخامت اندازه گيـري شـده در همـه              ندگيري شد 
  . مورد استفاده قرار گرفتنسبت به بخار آبپذيري  نفوذمحاسبات 

  
   فيلم كدرورت2-4

 به صورت چهار گوش بريده شـدند و در سـمت درونـي      هاي فيلم  نمونه
 جـذب  طيـف .  قـرار گرفتنـد  )طيف ـ نورسـنج   (سلول اسپكتروفوتومتر

 ثبـت   ،براي هر نمونه با بكار گيري اسپكتروفوتومتر      )  نانومتر 400-88(
 و به عنوان طـول      ،ماتي فيلم توسط جذب به ثبت رسيده محاسبه       . شد

  .موج جذبي بيان گرديد



  

  Iranian Chemical Engineering Journal – Vol.9 - No. 46 (2010)   7  

ن
يلم

ر ف
آّ د

ار 
 بخ

 به
بت

 نس
ري

پذي
وذ
ف

 
رة
سانت

 كن
ايه

ر پ
ي ب

راك
خو

ي 
ها

...  
  گيري خواص مكانيكي  اندازه2-5

 1آزمـون كشـشي   هـا     معمولترين آزمون براي تعيين توان مكانيكي فيلم      
 و ضريب   4، تاب ارتجاعي  3ازدياد طول  ،2چهار ويژگي توان كششي   . است

بـراي انـدازه    . توانند از يك آزمون كششي مـشتق شـوند          مي 5كشساني
 در. ]26[ بر اساس استاندارد عمـل شـد      ها    گيري خواص مكانيكي فيلم   

 لـود    بـا  6 به نـام اينـسترون يونيورسـال       آزمونگري از ماشين    ،اين مسير 
ميلي متر در دقيقه در پژوهـشگاه پليمـر و          100 نيوتن وسرعت    5 7سل

بـه صـورت نوارهـايي بـا        هـا     فـيلم . پتروشيمي ايـران اسـتفاده گرديـد      
 و هـر دو انتهـاي طـولي هـر فـيلم             ند ميلي متربريده شـد    25×80ابعاد

 و سـپس ميـان دو        شـدند  سطح لاستيكي پوشيده  توسط گيره هايي با     
. ديگري متحرك بـود    يكي از بازوها ثابت و    . ندبازوي دستگاه قرار گرفت   

 با آغاز عمليات آزمون، فيلم ميان دو بازو كشيده شد تا زماني كه پـاره              
لازم از  هاي    سپس داده . شد گرديد و روند كار به صورت نموداري ظاهر       

 .هر نمودار استخراج گرديد

  
  نسبت به بخار آبپذيري  روش اندازه گيري نفوذ 2-6
  ري انتقال رطوبت به ميان يك فيلمملاحظات تئو 1-2-6

 سـنجيده پـذيري     مقاومت در برابر انتقال بخار آب اغلـب توسـط نفـوذ           
 قـانون   ،نسبت به بخار آب   پذيري    نفوذتعيين  پايه تئوري براي    . شود مي

يـك  .  اسـت پذيري انحلالدر  9هنريو قانون پذيري  در نفوذ 8اول فيك
هـاي     از فـيلم   نسبت به بخار آب   پذيري    نفوذمدل رياضي براي محاسبه     

  : مصنوعي پليمري توسعه پيدا كرده است
  

)1(  
21 AA

Az

PP
zjWVP

−
Δ

=  

  
zΔ  ضخامت فيلم ،Azj   بخار آب از فيلم كه اغلب بر       جريان تند عبور 
 گراديـان  )PA1 – PA2( و (WVTR)د به سرعت انتقال بخـار آب  گرد مي

اي  فشار جزئي بخار آب بر روي دو طرف فيلم است كه نيـروي محركـه         

                                                                  
1. Tensile 
2. Tensile Strenth 
3. Elongation 
4. Yield Strenth 
5. Modulus of Elasticity 
6. Instron Universal 
7. Load Cell 
8. Henry 
9. Fick 

  .  استبراي انتقال رطوبت

Azj27[شود  ميمعادله زير تعيينكمك با  و  به طور آزمايشگاهي[.  
  

)2(  Az
wj

A t
Δ

=
Δ

  

  
 ، رطوبت جذب شده يا اتلاف رطوبت از طريق فـيلم          wΔ كه در اينجا  

tΔ   و   انتقال رطوبت،  مدت A         سطحي است كه نمونـه فـيلم آزمـايش  
  . شود مي

دمـا و رطوبـت     (تواند توسـط كنتـرل شـرايط محيطـي            مي PA2اگرچه  
 54/2( فيلم   و يك جريان هواي كافي و مستقيم در بالاي نمونه         ) نسبي

خـوراكي  هاي   از فيلم بسياري بايد براي    PA1تضمين شود،   ) متر بر ثانيه  
  .به علت سرعت انتقال رطوبت بالا، تصحيح شود

معادله .آيد  مي  درصد بوجود  35 خطاهاي بالاتر از     ،تنظيم نشود  PA1اگر  
  .زير براي تنظيم فشار جزئي بخار آب توسعه پيدا كرده است

  

)3(  Az
A1 A0

RTLjP P (P P )exp( )
pD

= − −  

  
 R فـشار جزئـي بخـار آب محلـول،     PA0 فشار كلي هـوا،      Pكه در اينجا    

 فاصله  L هوا و    در ضريب پخش بخار آب      D ، دما Tثابت عمومي گازها،    
  . است 10بين فيلم و سطح محلول در يك فنجان آزمايشگاهي

چندين روش آزمايشگاهي براي مشخص كردن ميزان تراوايي نسبت به          
باريك مـصنوعي بـراي بررسـي ميـزان ايـن           هاي    ورقهبخار آب بر پايه     

شـامل  هـا     ايـن روش  . خـوراكي طراحـي شـده اسـت       هاي    شاخص فيلم 
هـاي    حسي مـادون قرمـز، سـلول      هاي     تكنيك ،ثقل سنجي هاي    فناوري

كرومـاتوگرافي  هـاي      و سيستم  هاي طيف نورسنجي    كولومتري، تكنيك 
طوبـت، كـم   روش ثقل سنجي ساده، قابليـت تنظـيم ر     . باشند  مي گازي

خوراكي با طيف وسيعي از هاي   خرج و بيشتر مناسب براي بررسي فيلم      
  .است كه مانيز در اين بررسي از آن استفاده كرديمپذيري  نفوذ

يك روش اصلاح شده از استاندارد طراحـي شـده بـراي انـدازه گيـري                
 نسبت به بخار آب در جهت انجام اين آزمون به كار گرفتـه            پذيري    نفوذ
 حاوي  ،آزمايشگاهيهاي    فنجان در اين روش ازيك سري    . ]10[شود مي
هاي  هر يك از فيلم   . استفاده گرديد  ،بدون يون يتر آب مقطر    ل ميلي   12

                                                                  
10. Test cup 
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قـرار گرفتـه و لبـه آنهـا         هـا     مورد آزمايش بر دهانه يكي از اين فنجـان        
بوسيله پارافين مايع بر روي فنجان محكم گرديد تا هيچ منفذي بـراي             

يكـي  . جز سطح مقطع معيني از فيلم موجود نباشـد       خروج بخار آب به     
بـا   .از فاكتورهاي مورد مطالعه در اين تست جهت قرار گرفتن فيلم بود           

داد اين   ميحاوي روغن رخهاي  توجه به اين كه دو فازي شدن در فيلم       
مسئله مطرح بود كه آيا اگر سطح روغني فيلم به طرف داخـل فنجـان               

گرفت با زماني كه اين سـطح بـه           مي قراريا همان محيط با رطوبت بالا       
 گرفت تفاوتي در نتيجه كـار حاصـل         مي طرف هواي محيط بيروني قرار    

بـر  .  هر دو حالت بررسـي شـد       ،ر فيلم د؟ در اين پژوهش     شد يا خير    مي
بـا رطوبـت، دمـا    اي  بايـد در محفظـه  هـا    اساس روش الگو، اين فنجـان     
 ±2 ه حـرارت درج ـ(گرفـت    مـي قـرار اي  وجريان هـواي كنتـرل شـده   

درصـد و سـرعت جريـان     50±5درجه سانتي گراد، رطوبـت نـسبي  23
 2زماني  هاي    در فاصله ها    سپس كاهش وزن فنجان   )  متر بر دقيقه   152

. بـه وزن ثـابتي برسـند      هـا      ساعت خوانده شد تـا فنجـان       24ساعته تا   
نـسبت بـه    پذيري    نفوذمورد استفاده براي بيان     هاي    معمول ترين واحد  

ــار آب ــر در بخ ــابع اخي ــرم( ،من ــي  .گ ــر ليميل ــت ــعب ــر مرب . روز .ر مت
)./..( )كيلوپاسكال 2 kpadmmlgrاست .  

  

  بحث   نتايج و-3
   تشكيل فيلم3-1

مطلوبي كه به راحتـي از      هاي    از تمام فرمولهاي به كار گرفته شده فيلم       
سطح رويـي تمـام    .))2(شكل ( سطح پليت جدا شدند، تشكيل گرديد 

در طـي   . دوغن درخشان و پوشيده از قطرات روغن بو       حاوي ر هاي    فيلم
بـويژه  هـا     فـيلم هاي    سفيدي بر روي كناره   هاي    خشك شدن گاهي لكه   

 تر خشك شدند، پديدار با نسبت گليسرول پائين تر كه سريعهاي  فيلم

توان دليل اين پديده را در طي خشك شدن به تمايل ذرات              مي .گرديد
گريـز   ه حاشيه فـيلم بـه علـت آب   چربي موجود در فيلم به مهاجرت ب

اي    اولـين منطقـه    ،حاشيه فيلم به علت نـازكتر بـودن       . بودن نسبت داد  
سـفيد در اثـر تجمـع       هاي    كند ولكه   مي است كه شروع به خشك شدن     
در  و همكـاران   1 گـاگو  - پـرز  .شـوند   مي چربي ابتدا در اين ناحيه ظاهر     

دهـد كـه انـدازه      مـي يافتند كه دو فازي شدن در مورد فيلم هـايي رخ         
ذرات روغن موجود در آنها با توجه به نوع تركيـب شـيميايي شـان در                

از يك حد كوچك تـر نمـي شـوند و درشـتي ذرات                كردن مگنطي ه 
  .]23[ گردد  مي اين حالت منجر بهچربي

                                                                  
1. Pérez-Gago 

  
  

  
  

  
  

  هاي  اندازه گيري ميزان انتقال بخار آب در فيلم-1شكل 
  پروتئين آب پنير
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   ضخامت فيلم3-2
بتهاي مختلف گليسرول به پروتئين ونيز روغن به پروتئين اثري بـر            نس

تهيه شـده   هاي     ضخامت فيلم  ،به طور متوسط  . نداشتها    ضخامت فيلم 
نـازكتر در جداسـازي فـيلم از        هـاي     تهيه فـيلم  . بودميكرو متر    2±20

 را باعـث  هـا     سطح پليت ايجاد اشكال كرده و احتمال پاره شـدن فـيلم           
  .گردد مي
  
 ان كدورتميز 3-3

 كدورت تفاوت معني داري را در ميـزان ايـن           آزمونهاي حاصل از     داده
بـه  ) )1( جـدول (داد   توليـدي بـا يكـديگر نـشان       هاي    شاخص در فيلم  

تحت تاثير چربي موجود در كنسانتره پروتئين       ها     شفافيت فيلم  ،عبارتي
آب پنير قرار گرفته و افزايش ميزان چربي منجر به افزايش كدورت در             

و همكاران تاثير روغن سويا و گليـسرول         شاو   .توليدي گرديد هاي    لمفي
 ه بررسي كـرد   ايزوله پروتئيني آب پنير   حاصل از   هاي    را بر خواص فيلم   

و دريافتند كه در هر سطحي از گليسرول افزايش مقدار روغن منجر به             
  .]25[گردد   ميدر كدورت فيلماي  افزايش قابل ملاحظه

ها    در يافتند كه ميزان كدورت فيلم      1994ر سال   و همكاران د   1گونتارد
 پـس   .هاسـت   متاثر از چربي موجود در اين فيلم       ،در هفته اول نگهداري   

حاصـل از ايـن     هاي    يافته. ]5[شوند  مي تركدرها     همه فيلم  ،از هفته اول  
  .پژوهش با نتايج بررسي اين محققين همخواني داشت

 بـه   ره پروتئينـي آب پنيـر     كنـسانت در اين مطالعه به لحاظ كار بر روي         
  درصـد  5 داراي درصد چربـي حـدود        كهايزوله پروتئيني آب پنير   جاي  
تهيـه شـده از     هـاي      فيلم در مقايسه با   ،هاي كدرتر  توليد فيلم  باشد، مي

  . نيست دور از انتظار ،ايزوله پروتئيني آب پنير
  
  نسبت به بخار آبپذيري   نفوذ3-4

تهيـه شـده از   هـاي   فـيلم پـذيري   ذحاصل از تعيين نفـو  هاي    نتايج داده 
كنسانتره پروتئين آب پنير نسبت به بخار آب نشان داد كه بـا افـزايش           

گليـسرول تغييـر معنـي داري از        هاي    ميزان روغن در هر يك از نسبت      
نظر آماري در اين فاكتور رخ نداد، هر چند كه در ظاهر در هـر يـك از                  

نسبت به بخـار    يري  پذ  نفوذسطوح گليسرول با افزايش روغن كاهش در      
 ديده شد و افزايش گليسرول بـا افـزايش سـرعت انتقـال بخـار آب       آب

  .])1(نمودار [ همراه بود

                                                                  
1. Gontard 

  
  

 فيلم حاصل از تركيب كنسانتره پروتئين آب پنير، -2 شكل
 گليسرول و روغن زيتون

  
نسبت بـه بخـار آب      ها    فيلمپذيري     نفوذ ،و همكاران  شاو   طبق مطالعات 

هاي   فزايش گليسرول است تا روغن، يعني در نسبت       بيشتر تحت تاثير ا   
گليسرول به افزايش بيشتري از روغـن زيتـون نيـاز          به كار برده شده از    

شل هـاور   .] 25 [را نشان بدهند اي  تفاوت قابل ملاحظهها  بوده تا داده
غني از پلاسـتي سـايزر آن چنـان         هاي    دادند كه فيلم  نشان   2و كروچتا 

ي در مقابل نفوذ بخار آب دارند كه با افزايش      خاصيت بازدارندگي ضعيف  
آنها نسبت به   پذيري     در نفوذ  اندكيكاهش  ها    غلظت روغن در اين فيلم    

  . ]28[دهد   ميبخار آب رخ
  

0.5
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  نسبت به بخار آبپذيري   نمودار نفوذ-1نمودار 

  
مـشابهي در مـورد     هاي    هيافت 3 لابوزا وكولش  انجام شده   هاي    در بررسي 

                                                                  
2. Shellhawer and Krochta 
3 . Koelsh and Labuza 

18/6 

09/8 

08/8 

65/6 
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4/10 

 )پروتئين/ گليسرول(
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 متيـل  -حاوي اسـيد چـرب  هاي   در فيلمنسبت به بخار آب  پذيري    نفوذ
   ].22 [دست آمده ز بوسلول

نـسبت بـه   پـذيري   نفـوذ اعلام كردند كه تفاوت در  1 كروچتامك هيو و
بـه  .  باشد آزمونتواند مربوط به جهت فيلم بر روي فنجان           مي بخار آب 

يون نا مناسب قالـب گيـري شـود فـاز       طوري كه اگر يك فيلم از امولس      
   شروع به جدا شدن خواهد كـرد ،چربي و پروتئين در طي خشك شدن      

در پژوهش حاضر نيز نتايج، اين تغيير را نشان دادد كه البتـه از               . ]11[
  .])2(نمودار [دار نبود  نظر آماري معني

ميـزان نفوذپـذيري را نـسبت بـه بخـار آب بـه              هـا     انواع مختلف چربي  
حـاوي زنجيـره اسـيد      هـاي     چربـي . دهند  مي مختلف كاهش هاي   اندازه

تواننــد بــه علــت پــايين بــودن ضــريب   مــيچــرب بلنــد در فــيلم هــا،
 در آب، به ميزان قابل توجهي ميزان نفوذپذيري را نسبت       پذيري  انحلال

نسبت پذيري    نفوذكاهش  اسيدهاي چرب در    . به بخار آب كاهش دهند    
بـا  ها    چربي.  تاثير گذارترند  ،مشابهاي  ه   نسبت به ديگر الكل    به بخار آب  

تـري دارنـد، در     به آنهايي كه نقطه ذوب پـايين      نقطه ذوب بالاتر نسبت   
  .]6 [مقابل انتقال بخار آب، مقاومت بالاتري دارند

مختلف ممكن است اثرات مختلفـي را بـر روي افـزايش      هاي    نرم كننده 
ت پروتئين به   افزايش نسب .  تحميل كنند  نسبت به بخار آب   پذيري    نفوذ

در محلول و امولسيون فيلم منجر به ممانعـت بهتـر در برابـر    كننده   نرم
 كه نسبت چربي به پروتئين افزايش       ، وقتي همچنين گردد ، مي بخار آب 

  كـاهش  نـسبت بـه بخـار آب      پـذيري     نفـوذ كند، ميزان توسعه      مي پيدا
نـشان داد هنگـامي كـه ميـزان         كننـده     نسبت پروتئين به نـرم    . يابد مي

پـذيري    نفـوذ  رونـد بـر    اشد، چربـي   ب  غالب ،در تركيبات فيلم  كننده    رمن
  . د تاثيري ندارنسبت به بخار آب

  
  مكانيكيهاي   ويژگي3-5

باعـث كـاهش تـوان     هـا     افزايش مقادير گليسرول و يـا روغـن در فـيلم          
افزايش ميزان گليـسرول در مقـادير       . كششي و ضريب كشساني گرديد    

  . توليدي شدهاي   در ازدياد طول فيلم باعث افزايش جزئي1/0 و 2/0
 ،مقاومتي نشان داد كه چربي به عنوان يك پلاسـتي سـايزر          هاي    آزمون

ازدياد طـول تـا     . دهد  مي را افزايش ها    پايداري نسبت به شكستگي فيلم    
 بـدين ترتيـب قابليـت        و پارگي با افزايش مقـدار روغـن كـاهش يافتـه          

  يش گليـسرول و روغـن بـا       افـزا . يابـد   مـي كـاهش   نيز  ها    ارتجاعي فيلم 
   توليـدي گرديـد   هـاي     هم باعث افزايش توان كشـشي و سـختي فـيلم          

  )).1 (جدول(
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
  

   اثر جهت قرار گرفتن فيلم بر ميزان انتقال بخار آب-2 نمودار
 

 
 

1. McHugh and Krochta 

 پائين
 بالا

 4/0 =)پروتئين/روغن(

 

 2/0 =)پروتئين/روغن(
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۴
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 جهت فيلم

2/0 =)پروتئين/روغن(
 

4/0 =)پروتئين/روغن(
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  از كنسانتره پروتئين آب پنير، گليسرول و روغن زيتونحاصلهاي  حاصل از اندازه گيري خواص فيزيكي فيلمهاي   دادهـ1 جدول

 قدرت كششي
(Mpa) 

 مدول كشساني
(Mpa) 

 كش آمدگي

(%) 

 كدورت
(Abs nm) 

نفوذپذيري نسبت 
 به بخار آب
(g/ m2.h) 

 فيلم توليدي
 (پروتئين/گليسرول/روغن)

944/1 ± 17/0 ax 216/37 ± 56/14 ax 706/46 ± 04/19 ax 6/276 ± 54/40 ax 08/50 ± 4/6 ax )1 :0/0 :5/0(  

112/1 ± 24/0 by 39/15 ± 33/7 by 218/48 ± 87/22 ax 5/277 ± 72/42 ax 2/47 ± 7/5 ax )1 :2/0 :5/0(  

904/0 ± 06/0 by 778/12 ± 46/6 by 83/44 ± 89/17 ax 279± 63/45 az 3/36 ± 93/3 az )1 :4/0 :5/0(  

044/1 ± 13/0 by 426/12 ± 34/6 by 624/35 ± 89/11 by 3/276 ± 93/39 ax 09/60 ± 7/8 ay )1 :0/0 :6/0(  

742/0 ± 16/0 cz 314/8 ± 47/5 cz 734/49 ± 87/22 ax 1/280 ± 87/45 ax 9/58 ± 2/8 ay )1 :2/0 :6/0(  

634/0 ± 03/0 cz 098/7 ± 17/4 cz 26/45 ± 67/18 ax 25/287 ± 13/44 ax 13/47 ±  8/5 ax )1 :4/0 :6/0(  

 
 در )پـروتئين /روغـن (هاي   مربوط است به مقايسه بين نسبتa,b,c (P< 0/05). تكرار در هر آزمون است5هاي   انحراف معيارهاي ناشي از داده±مقادير بالا ميانگين 

  .)پروتئين/ روغن(هاي  پروتئين در هر يك از نسبت/ مربوط است به مقايسه بين نسبتهاي گليسرول xyz.پروتئين/هاي گليسرول هر يك از نسبت
 
 

   نتيجه گيري-4
 از خـوراكي زيـست تجزيـه پـذير       هاي    تحقيق حاضر قابليت توليد فيلم    

كنسانتره پروتئين آب پنير را به عنوان يك راهكار جهت رفع مشكلات            
وهمچنـين در جهـت    زيستي ناشي از آب پنير مازاد كارخانجـات شـير        

پذير بـه جـاي پليمرهـاي مـصنوعي      زيست تجزيههاي   جايگزيني پليمر 
نمايد تعيـين خـواص     مياما آن چه مهمتر. نشان داد ) در موارد ممكن  (

به كار گرفته شده در اين مطالعه منجـر   تركيب ؛تحاصل اسهاي  فيلم
بالا و در مقابل، قـدرت كشـشي و         پذيري    فيلم هايي با انعطاف    به توليد 

توان گفـت كـه       مي با توجه به نتايج حاصله    . ضريب كشساني پائين شد   
مطلوب نسبت به عبور    هاي    توليدي به دليل دارا بودن ويژگي     هاي    فيلم

بندي مواد غـذايي حـساس       ي كاربرد در بسته    تواناي ،اكسيژن و بخار آب   
مغزهاي خوراكي و مـواد     به رطوبت و اكسيژن از جمله غذاهاي خشك،       

در ادامه وبراي تحقق اين مهـم يعنـي اسـتفاده از             .چرب را دارا هستند   
پروتئين آب پنير در بسته بندي مواد غذايي بايد اهـداف كـوچكتري را    

 .ندا شدهدنبال كردكه به صورت پيشنهاد آورده 

 كنسانتره پروتئين آب پنير و روغن زيتون،بطور كلي فيلم تهيه شده از      
واجد بالاترين درصـد كـش آمـدگي و تطويـل نـسبت بـه سـاير انـواع                   

 و قابليت بسيار عـالي از نظرممانعـت از          استخوراكي مرسوم   هاي    فيلم
را نيـز دارا  نفوذ گاز اكسيژن و ويژگي مطلوبي نسبت به عبور بخـار آب     

  . باشد يم

 به عنـوان نـوآوري در پـژوهش حاضـر را          دليل استفاده از روغن زيتون      
طبيعي فراوان در ايـن مـاده       هاي    آنتي اكسيدان  وجودتوان به دليل     مي

هـاي    توان از اين ويژگي جهت افزايش ماندگاري فـيلم          مي  كه كردذكر  
بررسـي هـايي جهـت    . خوراكي حساس به اكسيداسيون كمـك گرفـت    

توسـعه و   . گردد  مي در آينده توصيه  ها    ماندگاري اين فيلم  تعيين ميزان   
از  با سـاير بيوپليمرهـا     تركيبي حاوي پروتئين آب پنير    هاي    توليد فيلم 
جديـد و   هـاي     جهت دستيابي به ويژگي   ها    و پلي ساكاريد  ها    گروه ليپيد 

   .گردد  ميمورد نياز صنايع غذايي توصيه
  

   تشكر و قدرداني-5
علمي و صنعتي ايران به خـاطر حمايـت مـالي           ي  ها  از سازمان پژوهش  
  .گردد  مي سپاس گزاري1010284007 طرح پژوهشي كد

  

 مراجع
[1] McHugh T.H., Krochta J.M. "Milk protein based edible 

films and coatings. Food" Technology 97: 97–103, 
(1994a). 

[2] Guilbert, S. and Biquet, B. "Edible films and coatings". In 
Bureau G. and Molton, J.L (Eds.), Food Packaging 

Technology. 1: 528, (1996). 
[3] Guilbert, S. "Technology and application of edible 

protective films". Food Packaging and Preservation, 371-

94, (1986). 
 



 

  )1389 (چهل و ششم ـ شماره نهم مجله مهندسي شيمي ايران ـ سال 12  

لات
مقا

  

[4] Kester J.J. and Fennema O., "Edible films and coatings a 
review", Food Technology, 40 (2):47–59, (1986). [5] 
Gontard, N. Duchez, C. Cuq J.L. and Guilbert S. "Edible 
composite films of wheat gluten and lipids: water vapour 
permeability and other physical properties", International 
Journal of Food Science and Technology 29: 39–50, 
(1994). 

[6] Kamper S.L. , Fennema O. "Water vapour permeability of 
an edible fatty acid bilayer film". Journal of Food Science 
49: 1482–1485, (1984b). 

[7] Kamper S.L., Fennema O. "Water vapour permeability of 
edible bilayer films", Journal of Food Science 4: 1478–
1481, 1485. (1984a). 

[8] McHugh T.H. and Krochta J.M., "water vapour 
permeability properties of edible whey protein –lipid 
emulsion films", Journal of the American Oil Chemists 
Society, 71 (3): 307-312, (1994c). 

[9] McHugh T.H., Aujard,J.F. and Krochta J.M., "Plasticised 
whey protein edible films:water vapour permeability 
properties", Journal of Food Science, 59(2), 416-419,423, 
(1994). 

[10] McHugh T.H., Avena-Bustillos R. and Krochta J.M., 
"Hydrophilic edible films: modified procedure for water 
vapour permeability and explanation of thickness effects", 
Journal of Food Science 58 (4): 899–903, (1993).  

[11] McHugh T.H., Krochta J.M. "Milk protein based edible 
films and coatings", Food Technology 97: 97–103, 
(1994a). 

[12] MillerK.S. ChiangM.T. and Krochta J.M. "Heat curing of 
whey protein films", Jurnal of Food Science, 62(6):1189-
1193, (1997).  

[13] Debeaufort F., Martin-Polo, M.O., VoilleyA. Polarity, 
"Homogeneity and structure affect water vapor 
permeability of model edible films", Journal of Food 
Science.58:429-434, (1993). 

[14] Martin-Polo,M., Mauguin,C. and Voilly,A. "Hydrophobic 
films and their efficiency against moisture transfer. 
Influance of the film preparation technique", Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 40:407-412, (1992). 

[15] Debeaufort, F.and Voilley, A. "Effect of surfactant and 
drying rate on barrier properties of emulsified edible 
films", Inter.J.Food Sci. &Tech.30:183-190, (1995). 

[16] Fennema,O.,Donhow,I.G.and Kestwr,J.J. "Lipid type and 
location of the relative humidity gradient influence on the 
barrier properties of lipids to water vapour", Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 22:225-239, (1994). 

[17] Greener,I.K.,and Fennema,O. "Edible films and coatings: 
characteristic ,formation, definition and testing methods", 

In J.M. Krochta E.A.Baldwin,N. Nisperos-Carriedo 
(Eds.),Edible coatings and films to improve food 
quality(pp.1-24).PA,USA: Technomic Publishing, (1994). 

[18] Greener, I.K. and Fennema,O. "The effect of relative 
humidity gradient on water vapour permeance of lipid and 
lipid –hydrocolloid bilayer films", Journal of the 

American Oil Chemists Society, 69(11), 1081-1087, 
(1992). 

[19] Hagenmaier, R.D., and Shaw, P.E. "Moisture permeability 
of edible films made with fatty acid and methylcellulose", 
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 38, 1799-

1803, (1990). 
[20] Jiancai L. and Hongda C. "Biodegradation of Whey 

Protein-based Edible Films", Journal of Polymers and the 
Environment 8(3) 135-143, (2000). 

[21] Kester J.J. and Fennema O., "An edible film of lipids and 
cellulose ethers: barrier properties to moisture vapor 
transmission and structural evaluation", Journal. of Food 
Sci. 54:1383-1389, (1989). 

[22] Koelsch,C.M.and Labuza, T.P. "Functional,physical and 
morphological properties of milk of methyl cellulose and 
fatty acid-based edible films", Lebensm.Wiss.u.Technol. 

25:404-411, (1992). 
[23] Pérez-Gago, M.B. and Krochta, J.M., "Lipid particle size 

effect on water vapour permeability and mechanical 
properties of whey protein-bees wax emulsion films", 
J.Agric.food chem.49 (2):996-1002, (2001). 

[24] Park, J.H., Testin ,R.F., Park, H.J., Vergano, P.J., and 
Weller, C.L. "Fatty acid concentration effect on tensile 
strength, elongation, and water vapour permeability of 
laminated edible films", Journal of food science, 
62(2)390-394 (1994). 

[25] Shaw N. B., Monahan F. J. O'Riordan E. D. and O'Sullivan 
M., "Effect of soya oil and glycerol on physical properties 
of composite WPI films", Journal food science.51 
(4):299-304 (2002). 

[26] Banerjee,R.and Chen,H., "Functional properties of edible 
films using whey protein concentrate", Journal of Dairy 
Science.78:1673-1683 (1995). 

[27] ASTM. "Standard test method for water vapour 
transmission of materials", E96-95. In Annual Book of 
American standard testing methods (pp. 771-778). 
Philadelphia, USA: ASTM, (1980). 

[28] Shellhammer, T.H. and Krochta, J.M., "Whey Protein 
Emulsion Film Performance as Affected by Lipid Type 
and Amount", Journal of Food Science, 62, (2): 390, 
(1997).  


