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ایزوله ی پروتئینفیلم   ویژگی هاي فیزیکی مکانیکیبرخی گلیسرول بر نقش

  سویا
  

  3هما بهمدي، * 2، فوژان بدیعی1شعارزینب دهقان
  

    دوره کارشناسی ارشد دانشگاه تربیت مدرسدانش آموخته -1
   عضو هیأت علمی و استادیار پژوهش مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي -2

  علمی مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزيعضو هیأت  -3
   

  چکیده
ــی از      ــی ناش ــست محیط ــاطرات زی ــل مخ ــه دلی ــاربردب ــشک ــصنوعی   پوش ــاي م ــهو ه ــذیر تجزی ــد     ناپ ــمت تولی ــه س ــادي ب ــشگران زی   ، پژوه

 اثر  سویا تولید شد ویپروتئین  ایزولهازی  این تحقیق فیلم خوراکدر . است سویا پروتئینها  آنی از منابع تهیۀ که یکاندروي آوردهطبیعی هاي خوراکی پوشش
مقاومت ( مکانیکی هايویژگی هاي آزمون.  بررسی شد گرم به ازاي هر گرم ایزوله سویا8/0 و 6/0، 4/0به عنوان پلاستیسایزر در سه سطح گلیسرول افزودن 

ها انجـام   روي فیلم)  و درصد جذب آبدرصد مواد محلولدورت، میزان کبه بخار آب،  تراواییمیزان  (ی فیزیکهايویژگیو ) آمدگی کششی و میزان کش  
 هـاي ویژگـی  )p>05/0(دار  معنـی نتایج نشان داد که افزودن گلیسرول منجر بـه بهبـود          .فیلم تهیه شده بدون افزودن گلیسرول بسیار شکننده بود         . گرفت

ها بـا افـزایش    بخار آب فیلمبه  و تراوایی، درصد جذب آبد مواد محلولدرص  .ها شد آمدگی فیلم مکانیکی، کاهش مقاومت کششی و افزایش میزان کش       
  را در، اما غلظت گلیسرول روند مشخصی)p>05/0(ها شد داري در کدورت فیلمدر حالیکه افزودن گلیسرول منجر به کاهش معنی  .گلیسرول افزایش یافت

    .ها ایجاد نکردرت فیلموکاهش کد
  

  ینی ایزوله سویا، گلیسرول، مقاومت کششی، میزان تراوایی به بخار آب فیلم پروتئ:کلید واژگان
  

  مقدمه -1
  ها در قرن دوازدهم وسیزدهمچینی. گرددمیبسیار دور بر  سالهاي               هاي  پلاستیک  محیطی ناشی از تجزیه ناپذیري مشکلات زیست

 دادند تا از افت وزنپوشش می) واکس(میلادي مرکبات را با موم                قابل  هاي خوراکی  پوشش  تولید تمایل روز افزون بهمصنوعی، 
   شانزدهم   در قرن].4[   شود جلوگیري آنها   رطوبت  و کاهش                 داشته  دنبال  به راپذیر   تجدید منابع  از   شده  تهیه  یا تجزیه
 ازچروکیدگی آن  تا  دادندمیلادي گوشت را با چربی پوشش می                  وسیله به  ،زیه تج  قابل خوراکی هاي  پوشش   .]2 و 1[است 

  سایر  و  گوشت نگهداري  براي  در همان زمان.  جلوگیري شود               تبدیل    ساده  ترکیبات    به  و  شده مصرف ها  میکروارگانیسم
   1 یوبا .]5[دادند هاي ژلاتین پوشش میمواد غذایی، آنها را با فیلم                 به  محصولات غذاییهاي خوراکی درکاربرد فیلم]. 3[شوند  می
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    نوعی  فیلم  ترکیبی چربی  و   پروتئین  خوراکی   است که  از
شده طور سنتی از شیر سویا تهیه میقرن پانزدهم در شرق آسیا به  

بادام را با ساکارز پوشش    در قرن نوزدهم فندق و        .]7و   6[ است
از دهـه   . دادند تا از اکسید شدن و تندي آنها جلـوگیري شـود      می

روغن در آب امولسیون  ها و    با موم  ها را ه تاکنون، سطح میو   1930
 ظاهري و رنگ میـوه      هايویژگیها   این پوشش   .دهندمیپوشش  

هـا و   کش باعث کنترل رسیدگی، انتقال قارچ      و بخشندرا بهبود می  
 سال گذشته تحقیقات 40 طی  .]4[ شوندمی میوهاهش افت آب ک

هاي ها و پوشش   فیلم هايویژگی تهیه، کاربرد و     متعددي در زمینه  
هـا بـا ممانعـت از ورود         پوشـش  ایـن   . است انجام شده خوراکی  

رطوبت، گازها، بو، چربی و همچنین حفظ کیفیت غذا بعد از بـاز     
هاي کیفی مـادة   ویژگیث بهبود باعبندي آن،     شدن اولین لایۀ بسته   

 و بـه  آنهـا رنگ و طعم  حفظ   ظاهري و    هايویژگیبهبود   غذایی،
  .]8[شـوند مـی   فساد میکروبی در سطح مواد غـذایی   افتادن   تأخیر
میزان جذب آب نمـک، محلـول اسـمزي و          هاي خوراکی   پوشش

 ،دهنـد درون مـاده غـذایی کـاهش مـی        روغن سرخ کردنـی را بـه      
بخـشند و منجـر بـه تـسهیل در          ی را بهبود می    مکانیک هايویژگی
جایی و نگهداري، استحکام ساختمان مـواد غـذایی، کـاهش           جابه

هـم  از بـه هـا  این پوشـش .  شوندفساد و افزایش ماندگاري آن می    
نبات و محصولات هاي خشک، آبچسبیدن محصولاتی نظیر میوه

ات  ترکیب ـ1 بـراي ریزپوشـانی  همچنـین . ندنکنانوایی جلوگیري می  
هاي خوراکی لایـه محـافظی بـراي        پوشش . شوندفرار استفاده می  

هـا هماننـد    این پوشـش   .کنندها و محصولات تازه فراهم می     میوه
کننـد، ترکیـب    هاي با اتمـسفر اصـلاح شـده عمـل مـی           بنديبسته

دهند و با کاهش شدت تـنفس باعـث        گازهاي داخلی را تغییر می    
  .]9 و 2[ دشون میهاافزایش ماندگاري میوه

پــذیر اســتفاده از  هــاي تجزیــه هــاي تولیــد فــیلم  از روشیکــی
در   .]3[ است و سلولز پروتئینپایه نشاسته،    بر   2 طبیعی بسپارهاي

 در تهیه پوشش خوراکی بیشتر      پروتئینمیان این موارد، استفاده از      
ود ارزش  بهب ـها علاوه بـر       این فیلم   .مورد توجه قرار گرفته است    

 بهتري نسبت تراواییهاي مکانیکی و   ویژگی،غذاییاي ماده  تغذیه
-تا ]. 8[ها دارند   ها و چربی   هاي تهیه شده از کربوهیدرات     به فیلم 

 آب پـروتئین لاتین، کـازئین،   هاي فراوانی از جمله ژ     پروتئینکنون  

                                                   
1. Encapsulation 
2. Biopolymers 

ن ای ـ سـویا بـراي   پـروتئین پنیر، زئین ذرت، گلوتن گندم و ایزوله  
 ـ ] 10[انـد   شـده منظور بررسـی    ه علـت گـران قیمـت بـودن     کـه ب

هاي حیوانی، انواع گیاهی آنهـا بیـشتر مـورد توجـه قـرار               پروتئین
هاي گیاهی پروتئین سویا در مقایسه با سایر پروتئین  .]8[اند  گرفته

بـه   ].9 و 2، 1 [اي بـالایی دارد و نـسبتاً ارزان اسـت        ارزش تغذیه 
صل از  هاي پروتئینی حا    علت قابلیت بالاي ایجاد پوشش، فراورده     

کشی شده، از جملـه ایزولـه سـویا و کنـسانتره              آرد سویاي روغن  
ایـن   ].3[هـاي پوشـشی بـه کـار بـرد         توان براي فـیلم     سویا را می  
 ایجـاد  پـذیر   انعطاففت یکنواخت، شفاف و ی با با   پوشش پروتئین

 و 1[ بسیار مقاوم است  و چربی    که نسبت به نفوذ اکسیژن       کند  می
فیلم تهیه شده ، پروتئین سویا یدوستدلیل خواص آبولی به  .]11

 پـروتئین سـویا      .]12[د  مقاومت کمی در برابر رطوبت دار     از آن،   
 اسـت و از دسـت   خـشکبار دهی کـشمش و     مناسب براي پوشش  

پـروتئین ســویا در   پوشــش  .دهـد رفـتن رطوبــت را کـاهش مــی  
شـود و از    محصولات سرخ شده باعث کاهش جذب روغـن مـی         

  . ]13[ کندمیتبادل رطوبت جلوگیري 
روغـن   اسـتخراج  منظور ت بهسویا به صورت عمده در صنع      از

 سـویا منبـع غنـی   کـشی    روغنکیک باقیمانده از      .شود  میاستفاده  
 شـود  صرف مـی اکنون به عنوان خوراك دام م      که هم  است پروتئین

-84مطابق آمار وزارت جهاد کـشاورزي در سـال زراعـی             .]14[
 هزار هکتار بـوده  82ران حدود  سطح زیر کشت سویا در ای  1383

 هزار تن سویا تولید شده است، که با در نظر گرفتن 198و حدود   
 هـزار تـن   120 درصد روغن در دانه، سالانه بـالغ بـر   20میانگین  

 و 15[ شـود کشی سویا در کشور تولید میکیک باقیمانده از روغن 
اي ه ـ  سـویا در تولیـد پوشـش     پروتئینه از   استفاداز این رو    ].  16

این محصول را افـزایش     اقتصادي  تواند میزان بازدهی     خوراکی می 
  . دهد

مطالعات متعددي در زمینه تهیه فیلم پروتئینی سـویا و بررسـی            
اثـر دمـا بـر      به عنوان مثـال،       . است صورت گرفته  آن   هايویژگی

 گلوتن و ایزوله پروتئینی سویا ترکیبیقابلیت نفوذ اکسیژن در فیلم 
ی ی در تحقیقـی دیگـر اثـر محلـول قلیـا            .]17[ مطالعه شده است  
  .]18[ ه اسـت   فیلم سویا بررسی شـد     هايویژگیضعیف بر بهبود    

 بـا  اما ،فیلم تهیه شده از ایزوله پروتئینی سویا بسیار شکننده است       
فـیلم حاصـل     قبل از مرحله خشک شـدن،     پلاستیسایزرها افزودن
از آنجاکه  . شودمیآن جلوگیري  شکنندگی  و ازشدهپذیر  انعطاف
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دوسـت اســت،  سـاختمان مولکـولی پــروتئین سـویا قطبــی و آب   
 فیلم  هايویژگیترکیبات هیدروکسیلی نظیر گلیسرول براي بهبود       

ــسیار مناســب   ــر پلاستیــسایزرهاي  .هــستندپروتئینــی ســویا ب  اث
 مکانیکی و جذب آب فـیلم       هايویژگیگلیسرول و سوربیتول بر     

 گزارشدر تحقیق دیگري   .]10[پروتئینی سویا بررسی شده است 
 به 50 که پلاستیسایزر ترکیبی گلیسرول و سوربیتول به نسبت هشد
 فیزیکی فـیلم پـروتئین سـویا    هايویژگی اثر بسیار مطلوبی بر      50
فیلم تهیه  گلیسرول بیش از سایر پلاستیسایزرها براي         .]11[ دارد

و چـک   شـود، زیـرا مولکـولی کو      ایزوله پروتئین سویا استفاده می    
زگار اسـت،  ا ساختار پروتئین سویا بسیار س  دوست است که با   آب
 بررســی اثــر گلیــسرول بــه عنــوان  حاضــرتحقیــقهــدف از  لـذا 

درصد ،   به بخار آب   تراوایی  مکانیکی، هايویژگیپلاستیسایزر بر   
از تهیـه شـده   پوشـش خـوراکی    درصد جذب آب    و مواد محلول 

  . سویا بوده استپروتئینایزوله 
  

  ها  و روشمواد -2
 مواد شیمیایی -2-1

 بـراي تهیـه ایزولـه       پـروتئین  درصـد    50ی با   ت تجار يآرد سویا 
از شرکت  مصرفی   مواد شیمیایی    و کلیۀ   سویا استفاده شد   پروتئین

Merck  و با درجۀ خلوصExtra pure خریداري شدند.  
  
 تجهیزات -2-2

 ،سـاخت روسـیه  5504 مدل  Mиkpometpدستی میکرومتر 
  Gerhardt شـرکت  سـاخت  Soxthermتیـک   اتوماسوکـسلۀ 

 Hermle  ساخت سوئیس، سانتریفوژ   Metrohmمتر  pHآلمان،  
 شـرکت  سـاخت  RZR1 مدل   ، همزن  آلمان  ساخت Z323مدل  

Heidolph،دار  گـرمکن همـزن   آلمان Ara Medical  سـاخت 
سـاخت   OPR- FDB- 5503مـدل  کن انجمـادي  ، خشکایران

 ســاخت Hounsfield شـرکت  H5KSســنج مـدل   کـره، بافـت  
 1، ارتفـاع  متـر  سـانتی 9اي بـا قطـر      هاي شیشه   انگلستان، فنجانک 

سـنج   ، رنـگ متـر  سـانتی 1هاي برگشته بـه عـرض       و لبه  مترسانتی
 ساخت آمریکـا، اتاقـک رشـد سـاخت          DP9000 مدل   هانترلب
 BP2150 آلمــان، تــرازوي دقیــق مــدل Georuftvonشــرکت 

گـرم، اون    میلـی  1/0بـا دقـت      آلمان   Sartorius شرکت   ساخت
  . آلمانEhretخلاء ساخت شرکت 

   سویاپروتئین روش تهیه ایزوله -2-3
 اسـتفاده از  بـا از آرد سویاي بدون چربـی     1 سویا پروتئینایزوله  

 دسـتگاه کمـک    چربـی آرد سـویا بـا          .تهیه شـد   استخراج قلیایی 
 با آب 7:1 به نسبت    آرد حاصل   .راج شد خ اتوماتیک است  سوکسلۀ
 10هاش  نرمال به پ1ه کمک محلول سود     ب مخلوط شد و     مقطر

 روي همـزن     دقیقـه  30 این سوسپانسیون بـه مـدت      . رسانده شد 
  دور در دقیقه3050مخلوط شد و سپس با استفاده از سانتریفوژ با 

محلول شفاف رویی جدا شـده   .  دقیقه سانتریفوژ شد20به مدت  
رسانده  3/4هاش  نرمال به پ1/0از اسید کلریدریک  و با استفاده    

روي همزن به طـور   دقیقه   15سپانسیون نیز به مدت      این سو   .شد
 دور در دقیقه 3050کامل مخلوط شد و با استفاده از سانتریفوژ با      

 با استفاده از آب  رسوب حاصل . دقیقه سانتریفوژ شد15به مدت 
له مرطـوب    ایزو  . برسد 7هاش آن به حدود     شو شد تا پ   و  شست

کن انجمادي خـشک شـد و در ظـروف      کسویا با استفاده از خش    
  . ]10[  نگهداري شد درجۀ سلسیوس-18 دار در فریزر در

    سویاپروتئینتهیه فیلم از   -2-4
.  شدحللیتر آب مقطر  میلی100سویا در  پروتئین گرم ایزوله 4

 گرم 8/0 و 6/0، 4/0گلیسرول به عنوان پلاستیسایزر در سه سطح 
 با استفاده محلول حاصل . افزوده شدبه ازاي هر گرم ایزوله سویا  

هاش سپس پ  .  دقیقه مخلوط شد   2 به مدت    از همزن با دور بالا    
کـه   لیاده و در حین رسا10 نرمال به 1/0این محلول با کمک سود   

دار   روي گرمکن همزن سلسیوسدرجۀ 80 دمايشد تا  هم زده می
 داخل ظروف تفلـون      گرم از محلول شفاف حاصل     15 .  شد گرم
 خـشک   درجه سلـسیوس  25 در دماي     و ریخته مترسانتی 11×11

 55ا در محیطی با رطوبـت نـسبی   ه بعد از این مدت فیلم     . گردید
 روز نگهـداري  5 بـه مـدت    درجـه سلـسیوس    25 و دماي    درصد
  .]1[ شدند

هاي فیزیکی و مکانیکی به شرح زیـر انجـام    ها آزمونروي فیلم 
  :شد
  

                                                   
1. Soy Protein Isolate (SPI) 
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  تعیین ضخامت فیلم -2-5
-میلی 01/0م با استفاده از میکرومتر دستی با دقت       ضخامت فیل 

 نقطه از فیلم صورت تهش ها درگیرياندازه . شدگیري  اندازهمتر  
 هـاي ویژگـی هاي مربوط به آزمون در محاسبات و میانگینگرفت  

  . به کار برده شد به بخار آب تراواییمکانیکی و 
  
  مکانیکیهاي ویژگیآزمون  -2-6

 ASTM 1 بـر اسـاس روش اسـتاندارد    مکـانیکی هـاي ویژگـی 
براي این منظـور    .]19 [تعیین شد)D 882 - 02)a2007  شمارة

 مقاومـت   .هـا جـدا شـد    از فیلممتر  سانتی 1×4 نوارهایی به اندازه  
تعیـین  سـنج  تفاده از دسـتگاه بافـت      با اس  3 و مقدار کشش   2کششی
 بـر  متر  میلی10 نیوتن و با سرعت 500ها با لود سل     فیلم  .گردید
 کشیده شدند و مقاومت کشـشی و میـزان کـشش تـا نقطـه          دقیقه

  .پارگی محاسبه شد
   فیزیکیهايویژگیآزمون  -2-7
   به بخار آبتراوایی -2-7-1

  ASTMب بر اساس روش اسـتاندارد وایی به بخار آاترمیزان 
براي این منظـور   . ]20 [ تعیین شد )E 96 -00 )b2007  شمارة
 گـرم از نمـک کلریـد    3حدود  . حی شداي طرا ویژههاي   فنجانک
سطح رویی ظـروف   . م بدون آب در هر فنجانک ریخته شد   کلسی

ها با اسـتفاده از درپـوش        فیلم . هاي تهیه شده پوشانده شد     با فیلم 
 اطمینان حاصل شد که درزي بین فیلم  .ویژه و گیره محکم شدند  

ح  از سـط ،و ظرف وجود نداشته باشد و تنها محل عبور بخار آب       
ها توزین شده و در دسیکاتور حـاوي نمـک           فنجانک . فیلم باشد 

رطوبـت نـسبی     درجـه سلـسیوس      25در دماي   نیترات منیزیم که    
 دسیکاتورها در  . قرار داده شدندکند، ایجاد می  درصد55معادل با 

 .  قـرار داده شـدند   درجـه سلـسیوس  25انکوباتور با دمـاي ثابـت    
زمـان رسـیدن بـه تعـادل     توزین ظروف هر دو ساعت یکبـار تـا          

میزان تراوایی بخار آب بـر اسـاس افـزایش وزن        . صورت گرفت 
  .ها محاسبه شد و در نموداري بر اساس زمان رسـم شـد              فنجانک

 نهایت با استفاده از رابطۀ مقدار شیب نمودارها به دست آمد و در      
بر حسب گرم بـر متـر        )WVTR( 4میزان تراوایی به بخار آب     1

  :به شدمحاس ساعت. مربع
)1(                     WVTR= (G/t)/A 

                                                   
1. American Standard Test Method 
2. Tensile Strength 
3. Extension 
4. Water Vapor Transmission Rate 

  زمان بر حسب سـاعت t تغییر وزن برحسب گرم، G که در آن  
  .استبر حسب متر مربع      سطح مقطع در تماس با بخار آب         Aو  

ها در سه تکرار انجام گرفت و میانگین به عنوان نتیجه    گیري  اندازه
 .گزارش شد

  هاگیري کدورت فیلماندازه -2-7-2
ی سویا با استفاده از روش      پروتئینهاي   فیلم گیري کدورت اندازه
هـا بـر اسـاس      نمونـه ) Y(کـدورت     .]21[ انجام گرفت  هانترلب

 استاندارد مـشکی     کاشی رويها  بت کدورت هر کدام از نمونه     نس
  کاشـی  هـا نـسبت بـه     و کدورت هـر کـدام از نمونـه        ) Yb(رنگ  

 محاسـبه  2 رابطۀاده از  با استفتعیین و )Yw(استاندارد سفید رنگ    
  :شد

)2(                          Y = Yb/Yw  
افـزار یونیورسـال    توسط نـرم به صورت خودکار این محاسبات    

)Universal Software 3.2 (به عنوان نمونـه  .صورت گرفت  
  .کنترل از فیلم پلی اتیلن کم دانسیته تجارتی استفاده شد

 درصد مواد محلول -2-7-3
 بریدهمتر  سانتی 1×2به ابعاد  به صورت نوارهایی  فیلمهاي نمونه

م بـدون آب   روز در دسیکاتور حـاوي کلریـد کلـسی   3به مدت  و  
لیتـر آب مقطـر     میلیW1 .( 5 ( توزین شدند خشک شده و سپس   

هـاي آزمـایش       لوله هاي فیلم خشک و توزین شده درون       به نمونه 
 .  پوشانده شدند  ومینیومیکمک فویل آل  ها به      و سر لوله   افزوده شد 

هـداري شـده و    ساعت در دمـاي اتـاق نگ     24ها به مدت     این لوله 
هاي داخل  فیلم . ندها به خوبی تکان داده شد گاهی اوقات نیز لوله

تحـت    درجـه سلـسیوس    70ر دماي    ساعت د  24ها به مدت     لوله
 . توزین گردیدند )W2( خشک شده و براي تعیین وزن نهایی       خلأ

  : شد محاسبه 3 با استفاده از رابطۀ) SM(درصد مواد محلول 
)3                         (SM= [(W1- W2)/ W1]×100  

ها سه بار تکـرار شـد و میـانگین بـه عنـوان نتیجـه                 گیري  اندازه
  .]22 [گزارش شد

   جذب آب-4 -2-7
 و تـا  بریـده متـر  سانتی 1× 2ها به شکل نوارهایی به اندازه       فیلم

) P2O5(سـیله نمـک پنتوکـسید فـسفر     رسیدن به وزن ثابت بـه و      
گیـري شـد    ها بعد از خشک شدن انـدازه      وزن فیلم . خشک شدند 

)W1 .(  آب مقطر به مدت متر میلی5 هاي حاويداخل لولهسپس 
ها از آب مقطـر  بعد از این مدت نمونه    .  ساعت قرار داده شدند    2

 و دوبـاره تـوزین   هها با صافی خـشک شـد  خارج شده و سطح آن    
  جذب آب بر اساس اخـتلاف وزن حاصـل         درصد ). W2(شدند  
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 آنهـا ها سه بـار تکـرار شـد و میـانگین            گیرياندازه . محاسبه شد 
  .]8[گزارش شد 

  

   و تحلیل آماري   تجزیه-3
ها با استفاده از طرح فاکتوریل در قالب کاملاً تـصادفی بـا                 یافته

بـر  تـأثیر تیمارهـا    بررسـی   .نده تکرار در هر تیمار ارزیابی شدس
در سـطح   ) ANOVA(هاي کیفی فیلم با آنالیز واریـانس        ویژگی

هـا بـا آزمـون دانکـن و       میانگین داده   درصد و مقایسۀ   95اطمینان  
 هـاي  ویژگـی  . صورت گرفـت SPSS نرم افزار  استفاده از برنامه  

مقاومـت کشـشی و میـزان    ( خواص مکـانیکی     مورد آزمون شامل  
درصـد مـواد   بخـار آب،     بـه    تراواییکدورت، میزان   ،  )آمدگیکش

  .بودفیلم  و درصد جذب آبمحلول 

  

   نتایج و بحث-4
   تشکیل فیلم-4-1

هاي حاوي پلاستیسایزر به راحتی از ظـروف تفلـون جـدا              فیلم
 به آسـانی قابـل       و محکمپذیر و تا حدودي      شفاف، انعطاف  شده،
زر کـه   بـدون پلاستیـسای  هـاي  در حالی که فیلم    . جایی بودند  جابه

امکـان انجـام     وسیار شکننده بودندکردند، بمی را ایفا نقش شاهد
آنهـا وجـود نداشـت و فقـط بـراي آزمـایش             روي   آزمایشیهیچ  

 110±10هــا میـانگین ضــخامت فـیلم   . ندکـدورت اسـتفاده شــد  
  .بودمیکرومتر 

   مقاومت کششی -4-2
داري بر مقاومـت   درصد اثر معنی95 غلظت گلیسرول در سطح   

هاي گلیـسرول    لظت اثر غ  1 شکل . تداشکششی و میزان کشش     
 این اثـر را بـر میـزان کـشش           2 شکلو  بر میزان مقاومت کششی     

با افـزایش    1 شکلبر اساس    . دهد نشان می هاي ایزوله سویا     فیلم
 و کمتـرین    یابد   مقاومت کششی فیلم کاهش می     غلظت گلیسرول، 

 گـرم گلیـسرول در   8/0هاي داراي  مقدار مقاومت کششی در فیلم   
 رونـدي  2 شـکل  . شـود   سویا مشاهده می ه ایزول پروتئینم  هر گر 

گلیسرول به عنوان پلاستیسایزر منجر به   .دهدمخالف را نشان می  
 کاهش مقاومت کشـشی و در نتیجـه        ها،  فیلم  بیشتر پذیري فانعطا

 فـیلم بـدون اسـتفاده از         .شـود   آنهـا مـی    بهبود خواص مکـانیکی   

و بـسیار شـکننده     1اي حالت شیشه  در شرایط محیط     لاستیسایزر،پ
ــی  ــدا م ــد ک پی ــه   .]23 و 10[ن ــسایزرها از جمل ــع پلاستی  در واق

 2پـذیر  بـه حالـت انعطـاف      اي گلیسرول، فیلم را از حالـت شیـشه       
هاي خوراکی از    اکثر فیلم تولید  در  به همین دلیل     . کنند نزدیک می 
 شـود   اسـتفاده مـی     فیلم پذیري  ه منظور افزایش انعطاف   گلیسرول ب 

-ویژگـی ئینی سویا فیلم تهیه شده از ایزوله پروت    ].24  و 22،  10[

هاي تهیـه  مشابه فیلماز این نظر  و ی داردب خو مکانیکی نسبتاً هاي
پنیر است و نـسبت بـه سـایر         پروتئین آب و   گلوتن   ،شده از زئین  

  ].2 [منابع پروتئینی نظیر کلاژن و کازئین برتري دارد
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مت کششی فیلم ایزوله پروتئین  اثر غلظت گلیسرول بر مقاو1شکل 
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  اثر غلظت گلیسرول بر مقدار کشش فیلم ایزوله پروتئین 2شکل 
  سویا

                                                   
1. Glassy State 
2. Rubbery State 
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c 
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   تراوایی به بخار آب-4-3
هـاي  ها با غلظـت  تغییرات وزنی ایجاد شده در فیلم     3 شکلدر  

 اثــر 4و در شــکل  در اثــر جــذب بخــار آب متفــاوت گلیــسرول
 به بخار آب نمایش  میزان تراواییتفاوت گلیسرول برهاي م غلظت

 مشخص است، افزایش وزن 3همانطور که از شکل    .اند  داده شده 
ها هاي داراي بیشترین مقدار گلیسرول بیش از سایر نمونهدر نمونه

 95 اطمینـان  دار در سـطح اخـتلاف معنـی  ، 4مطابق با شکل    .  بود
شاهده م ـیر متفـاوت از گلیـسرول    هاي داراي مقاد   بین فیلم  درصد
 به بخار   به افزایش تراوایی  افزایش میزان گلیسرول منجر      و   گردید

دوستی فـیلم   خاصیت آب  بر به طور کلی پلاستیسایزرها  .دش آب  
بـات از جملـه   گذارند که بـه علـت تمایـل زیـاد ایـن ترکی           اثر می 

هاي  با افزودن گلیسرول، گروه    . استرطوبت  جذب  گلیسرول به   
ند که در یاب ح فعال فیلم افزایش میدوست در سط   هیدروکسیل آب 

 و 10[ دیاب  افزایش می نیزل براي جذب رطوبت نقاط فعانتیجۀ آن
ستی گلیسرول و غلظـت آن      دوآب توان نتیجه گرفت که   می  .]25

در   .]10[رطوبـت دارد  جـذب  ثیر را بر تمایل فیلم به مهمترین تأ 
هـاي   آب فـیلم هاي پروتئینی، تراوایی به بخار  مقایسه با سایر فیلم   

هـاي تهیـه شـده از کـازئین، ژلاتـین، کـلاژن و              سویا همانند فیلم  
هاي تهیه شده از زئین     در حالیکه فیلم  . پنیر زیاد است  پروتئین آب 

         خــوبی در برابـر نفـوذ رطوبـت دارنــد   و گلـوتن مقاومـت نـسبتاً   
  ].11 و 2[

  
هاي ایزوله پروتئینی سویا بر شده در فیلم  تغییرات وزن ایجاد 3شکل 

   ساعت نگهداري96اثر جذب بخار آب در طی 
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  اثر غلظت گلیسرول بر تراوایی به بخار آب در فیلم ایزوله 4شکل 

  پروتئین سویا

   کدورت فیلم -4-4
دست   به2ها بر اساس روش هانترلب مطابق رابطه کدورت فیلم

.  دهـد ها نـشان مـی  بر کدورت فیلم   اثر گلیسرول را     5شکل   . آمد
داري کـاهش  ها را به صورت معنی   حضور گلیسرول کدورت فیلم   

سرول ها در حـضور گلی ـ شفاف شدن فیلم).  p>05/0(داده است  
خود  زیرا باشدکنندگی گلیسرول میاحتمالاً به علت خاصیت رقیق

 گلیـسرول،   فاقـد  در مقایسه با نمونـه     . ]21[اي شفاف است    ماده
پلـی اتـیلن    ودند اما نسبت به     تر ب هاي داراي گلیسرول شفاف   مفیل

این در حـالی اسـت کـه اثـر      . کم دانسیته شفافیت کمتري داشتند    
دار ارزیـابی نـشد و رونـد مشخـصی بـین           غلظت گلیسرول معنی  

مـشابه بـا ایـن      . رول و میزان کدورت مشاهده نـشد      غلظت گلیس 
ــایافتــه ــد  ذکــر  و همکــارانهــا، ایریــسین مانگات ــوع کــه کردن ن

  دارد کـدورت ثیر بیـشتري بـر      نسبت به غلظت آن تأ    پلاستیسایزر  
]26[.  
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فیلم ایزوله پروتئین   اثر غلظت گلیسرول بر میزان کدورت 5شکل 
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   درصد مواد محلول -4-5
 95ها در سـطح   فیلممحلولر غلظت گلیسرول بر درصد مواد  اث

کمترین مقدار مواد محلول ، 6 شکل بر اساس  .بوددار درصد معنی
به علـت    . گلیسرول مشاهده شد   کمتر   حاوي غلظت هاي  در فیلم 

 و وارد شـدن ایـن       ن اندازه مولکـولی پلاستیـسایزرها     کوچک بود 
تحرك مولکولی داخل بافت    ،  پروتئینها به داخل ساختار     مولکول
 یابـد  مواد محلول افزایش می     درصد  در نتیجه   و  افزایش یافته  فیلم

 هاي پلاستیـسایزر در ه علت ورود مولکول  از طرف دیگر ب    . ]27[
جاذبه بـین مولکـولی   یوستگی و ی، پپروتئینساختار مولکولی فیلم    

- در آب افزایش مـی     درصد مواد محلول   و   ی کاهش پروتئین بسپار

هـاي  که بیشترین مقدار مواد محلول در نمونه به طوري .  ]28[یابد  
درصـد  تعیـین     .شـود ه می داراي بیشترین مقدار گلیسرول مشاهد    

خـوراکی از اهمیـت خاصـی       هـاي   ها در پوشش   فیلم مواد محلول 
هایی که براي مصرف خوراکی همراه با غذا        فیلم  .برخوردار است 

  ].29[کاربرد دارند، باید حلالیت بالایی داشته باشند 
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 اثر غلظت گلیسرول بر درصد جذب آب فیلم ایزوله پروتئین 7شکل 

  سویا
  

   درصد جذب آب-4-6
ی سویا در پروتئینهاي فیلمدرصد جذب آب در اثر گلیسرول بر 

ب بـه صـورت   درصـد جـذب آ     . نمایش داده شده است    7شکل  
.  با افزایش غلظت گلیسرول، افزایش یافـت    ) p>05/0(داري  معنی

 گرم گلیـسرول    4/0هاي داراي   ، درحالی که فیلم   7 شکلمطابق با   
 وزن خود آب جذب 4/0 توانستند پروتئینبه ازاي هر گرم ایزوله  

ایزولـه،   گرم گلیسرول به ازاي هر گـرم   8/0 هاي داراي کنند، فیلم 
نتـایج مـشابهی توسـط     . جـذب کردنـد   برابر وزن خود، آب  4تا  

 نشان داده شده   .]31 و 30[ دیگر گزارش شده است      پژوهشگران
، ]30[ سویا پروتئینی مختلف از جمله   پروتئینبسپارهاي  است که   

ب  جـاذب آ   ]32[ برنج و سفیده تخم مـرغ        پروتئینگلوتن گندم،   
جذب آب از جمله گلیسرول، هستند اما در حضور پلاستیسایزرها 

به افزایش جذب آب  این . کندگیري پیدا میدر آنها افزایش چشم
با   .]33[ دوستی و جذب رطوبت گلیسرول استبدلیل ماهیت آ 

دوستی پروتئین سویا و بـالا بـودن خاصـیت        توجه به خواص آب   
هـاي محلـول در     جذب آب آن، از پروتئین سویا براي تولید بسته        

ویـژه  آب و همچنین کـاهش مهـاجرت رطوبـت در خـشکبار بـه          
 ].2[ شودکشمش استفاده می

  

  گیري   نتیجه-5
 از جملـه منـابع   کشیهاي روغن از کارخانهکنجاله سویا حاصل  

 در ایـن پـژوهش    .است پروتئیندر دسترس، ارزان قیمت و غنی     
هاي خوراکی تهیه      فیلم  از پروتئین سویا   توان  که می نشان داده شد    

 فیلم حاصل  در پلاستیسایزرنوع و غلظت مناسب      همچنین،.  کرد
  فیزیکوشیمیاییخواصکارآیی و  دتوان می سویا، پروتئیناز ایزوله  

ایزولـه پروتئینـی     .د نحو مطلوب و مورد نظر بهبود بخش    بهرا  آن  
هاي گیاهی ارزش غـذایی بـالایی   سویا در مقایسه با سایر پروتئین 

فیلم تهیه شده از  هايویژگی . دارد و از منابع پروتئینی ارزان است
بـا منـابع پـروتئین نظیـر        ه  بدر بسیاري از موارد مـشا     این پروتئین   

 از فـیلم     .پنیر، گلـوتن و زئـین اسـت       ، آب ژلاتین، کلاژن، کازئین  
هـاي محلـول در آب و همچنـین      پروتئینی سویا براي تولید بـسته     

-ویژه کشمش استفاده می   کاهش مهاجرت رطوبت در خشکبار به     

تواند در آینده نزدیک کاربردهاي میاین فیلم پروتئینی،     ].2 [شود
  . داشته باشداد غذاییموبندي متعددي در صنعت بسته

 a 
 b 

   ab 

 a 

 b 
c 
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Effect of glycerol addition on the mechanical and physical 

properties of soy protein isolate film 
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Due to the environmental hazards of using plastic films, studies on the development of plant based films 

such as soy protein films, are receiving more attention.  In this research, edible films were prepared from 
soy protein isolate and the effect of glycerol as a plasticizer at three concentration levels of 0.4, 0.6 and 
0.8 g/g of soy protein isolate on the properties of these films was investigated. Some Mechanical 
properties, i.e. tensile strength and extension, and physical properties, i.e. water vapor transmission rate, 
opacity, water adsorption and solubility were examined. Films prepared without glycerol were very brittle 
and could not be examined. Results showed that increasing the concentration of glycerol led to a 
significant (p<0.05) increase in extension rate and decrease in tensile strength of soy protein isolate films. 
Solubility percentage, water adsorption and water vapor transmission rate of the films were found to 
increase when the glycerol level increased.  Although glycerol addition reduced the opacity of the films, 
its concentration did not have a significant correlation with this parameter (p<0.05). 

 
Keywords: Soy protein isolate, Edible films, Glycerol, Tensile strength, Water vapor transmission rate 
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