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 ي و ممانعت كنندگيكي، مكانيكيزيتون بر خواص في اثر روغن زيبررس

  ناتي كازئيلم خوراكيف
  

 3ياردكان ينياسي يدعليس ، 2مقدم يكرم آرزو ،1جمعه امام زهرا

  
  تهران دانشگاه ،كشاورزي فناوري و مهندسي دانشكده غذايي، صنايع و علوم گروه استاد -1

 رانيا زد،ي قات،يتحق و علوم واحد يآزاداسلام دانشگاه غذايي، صنايع و علوم ارشد كارشناسي يدانشجو - 2

  رانيا زد،ي قات،يتحق و علوم واحد ياسلام آزاد دانشگاه ،ييغذا عيصنا و علوم ارگروهياستاد-3
 )8/4/92: رشيپذ خيتار  20/8/91: افتيدر خيتار(

 

  دهيچك
سرول يو گل%)  w/v 5(نات يه كازئي بر پاي خوراكيلم هايف.  پردازدينات مي بر كازئي مبتنيلم هاي فيتون بر روي اثر روغن زيبه بررسن مطالعه يا
)w/w 30 (%تون ي مختلف روغن زيبا غلظت ها)w/w 30 ،20 ،10 تون به ير افزودن روغن زيتاث. ه شدندي تهيزيبا استفاده از روش قالب ر%) 0 و
زساختار يل ريه و تحليز به منظور تجزين) SEM (يروبشيكروسكوپ الكترونيم.  مورد مطالعه قرار گرفتيكيو مكانيكيزي خواص في بررسلم بايف
 . لم ها استفاده شديف

% 84/61 متر و يلي م042/0به % 18/92 متر و يلي م050/0ب از يت به ترتير ضخامت و حلاليمقاد% 30 (w/w)تون تايش غلظت روغن زيبا افزا
 باعث بهبود ينات به طور قابل توجهيون كازئيتون به امولسيافزودن روغن زن يهمچن. ديلم ها گرديموجب مات شدن فدا كرد و يكاهش پ
 يلم هاي دهد كه ساختار و خواص فيج نشان مينتا. دا كردي كاهش پيكيد، اما خواص مكانيبه بخار آب گرد)g/s.m.Pa(10-10× 9(تا (يرينفوذپذ
  .ابدي يتون اصلاح شده و بهبود ميله روغن زينات بوسي كازئيخوراك

 

   به بخار آبيرينات، نفوذپذي، كازئيلم خوراكيتون، في، روغن زيكي، خواص مكانيكيزيخواص ف : واژگانديكل
  

                                                            
 مكاتبات مسئول: emamj@ut.ac.ir 
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  مقدمه -1
            به شكل گسترده به عنوان موادينفت منشا ك ها بايپلاست
ب يست تخريبات زين تركيا اما دارند  كار برديه بندبست
دفن  .]1[گردنديست ميط زي محير بوده و سبب آلودگيناپذ
چالش   درجهان ازيكي پلاستيبسته بند  از موادي ناشيهازباله
 يهاتوان با استفاده از روشيكه م باشديم مسئله ساز يها

ن امر يا استفاده در  مورديروش ها از .ابنديمناسب كاهش 
 يباشد كه براير ميب پذيست تخري زيمرهايوپلياستفاده ازب

ر يب پذيست تخريز .]2[ ستنديمضر ن )عتيطب(ط اطراف يمح
 ي كه دركاهش آلودگي ونقش موثري خوراكيهالميبودن ف

 از ياريرا بسي دارند سبب شده كه اخيطيست محي زيها
 به ي خوراكيها وپوشش هالميفيهايژگين به مطالعه ويمحقق

 ازبسته يارين مناسب بسيگزيد وجاي جديعنوان موادبسته بند
             آورندي رويسنتزيمري پليلم هاي وفيكي پلاستيهايبند

 دهاي ساكاريپل ن،ي از پروتئي خوراكيهالميه فيمواداول. ]4, 3[
 شوديا جداگانه استفاده مي طور مركب  بهيديبات لپيترك و
 ي دربسته بندي خوراكيهالمي كه درساخت فيهانيپروتئ .]5[

ن يپروتئ :از رند عبارتندي گي مورد استفاده قرارمييمواد غذا
ن آب يا،پروتئين حبوبات مثلسويغلات مثلگلوتن گندم، پروتئ

  .]10-6[ نيژلات ر،كلاژن وين شير،كازئيپن
ــروتئ ــليپ ــين اص ــدينميركازئي ش ــا يتقر. باش ــوع %80ب مجم
 يب اصـل  يچهار ترك .دهديل م ين تشك ير راكازئ ي ش يهانيپروتئ
 ـك تركين ويكازئαs1،αs2،β،  Kنيكازئ ن يكـازئ  γ يب فرع ـي

 ـ ته ي وپوشش هـا   ي خوراك يهالمياز ف . ]11[اندشناخته شده  ه ي
 ي وكاربردهـا  يات كـاركرد  ير خصوص ي ش يهانيشده از پروتئ  

  .]11[ شده است شناختهيبالقوه ا
 كـه   يحـال  در  باشند ي كاملا در آب محلول م     ينيكازئ يهالميف

 ـغ نـه يآم دي اس ـ ي محتوا يدارا آنها % 45-35 (يي بـالا  يقطب ـ ري
ــ ــوده و )نهيدآميازكلاس ــا ب ــالايدر دم ــانت20 ي ب  ي درجــه س
 ديب اس يترك ب و يوجود ساختاروترت . ه شوند يتوانند ته يگرادم

 ـونـد ه  يجاد پ ي احتمال ا  يني كازئ ينه ها يآم  ي وبانـدها  يدروژني
 ـ آبگر يروهاين ك و يالكتروستات  ـز درشـكل گ   ي  يهـا لمي ف ـ يري
. ]12[باشــنديثر مــن مــويه شــده از كــازئ يــ تهيخــوراك

ار ي بـس  يو ممانعت كنندگ   شفاف بوده   واضح و  ينيكازئيهالميف
 يرينفوذپـذ   اما  دهند يژن از خود نشان م    ي نسبت به اكس   ييبالا

  .]13[ باشدياد ميآنها ز آب به بخار

 ساخته ها نيپروتئ و ساكاريدها پلي از اساساً كه ييهالميف
 اام دارند مناسبي) نوري (ديداري و مكانيكي خواصي اندشده
 آب بخار مقابل در ممانعت خواص و بوده حساس رطوبت به

 از حاصل يهالميف برعكس. دهنديم نشان خود از ضعيفي
 يكنندگ ممانعت خواص زشانيآبگر عتيطب خاطر به ليپيدها
. هستند غيرشفاف معمولاً اما دارند آب بخار برابر در يخوب

 ستندين مريصورتپل بهينيرز و يديپيل مواد نكهيا ليبدل نيهمچن
 كاملاًشكنندهو و كنندينم ديتول يمستقل و وستهيپ يهالميف

 نهيزم نيترمهم نيبنابرا . ]15, 14[ هستند) رنسيديتي (ناپايدار
 هاآن از استفاده يبند بسته مواد ديتول در يديپيل مواد كاربرد

 افزودن ياصل علت واقع در. باشديم مركب يهالميف ديتول در
 دادن شيافزا ييغذا يهاپوشش و هالميف به ها نيرز و دهايپيل

 عمدتا كه ييدهايپيل. ]16, 15[ هاستآن يزيآبگر تيخاص
 14-18 چرب يدهاياس شامل رنديگيم قرار استفاده مورد
 يهاروغن الكل، لياستئار ن،يتئاراس يتر و يد مونو، كربنه،

 زنبور موم (هاواكس و دروژنهيه ريغ و دروژنهيه ياهيگ
  .]15[باشنديم) نيپاراف و لايكاندل موم عسل،

 از تون،يز روغن مانند يخوراك يها روغن و چرب يدهاياس
 بهبود به تواننديم بالقوه طور به كه بوده يديپيل مشتقات
 يخوراك يهالميف رطوبت مقابل در يكنندگ ممانعت خواص

 عاست،يما اتاق يدما در تونيز روغن. كنند كمك ليدروفيه
 به ازين بدون مرهايوپليب با اختلاط قابل يراحت به نرويازا

 و يفنل يپل باتيترك داشتن ليدل به نيبرا علاوه. است حرارت
 يمنيا كاهش باعث كه ونيداسياكس به نسبت يدانياكس يآنت

  . ]18, 17[ دارد ييبالا مقاومت شود،يم يياغذ مواد
لم ي ف ـ يرو بـر  تـون ي درباره اثـر روغـن ز      يقيچ تحق يتاكنون ه 

ن هـدف   ينات گزارش نشده است بنـابرا     يم كازئ يحاصل از سد  
تون به عنوان بخش    ير روغن ز  ي تاث يبررس ق،ين تحق ياز انجام ا  

 كـه در   اسـت  مينـات سـد   يلم كازئ يات ف ي خصوص يز رو يآبگر
، يك ـيزيرابـر بخـارآب، ف    ب  در يريپـذ  نفـوذ  يهايژگيقالب و 

 . قرارگرفته اسـت   يبررس زساختار مورد يرات ر ييتغ  و يكيمكان
 ممكـن بـه عنـوان مـاده         يهـا ي كاربرد يابي ارز يج برا ين نتا يا

  .باشديت مينده حائزاهمي درآيديلم تولي فيبسته بند
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   مواد و روشها-2
   مواد-2-1

 ـ خر ييبا درجه غذا  ) آلمان-مرك(م  ينات سد يپودر كازئ   يداري
 ـ  6/1ن ، ي درصدپروتئ 4/83نات  يب كازئ يترك. شد  ي درصد چرب
به عنوان  )انگلستان-آكروز(سرول  يگل. درصد خاكستر بود   9/1و

م ينـات سـد   يلم كازئ ي ف ـ يكي بهبود خواص مكان   ينرم كننده برا  
  .مورد استفاده قرارگرفت

  هالمي محلول فيآماده ساز -2-2
 ]7[2011 سال روش برومند و همكاران در لم ازيه فيجهت ته

تون   ياز روغن ز ابتدا در يك بشر  مقدار معين. دياستفاده گرد
)(w/w) 30 ،20 درصد 30گرديده و به ميزان  توزين%) 10 و 

 به مخلوط اضافه شد و 80ن يرتوئيوزن روغن از امولسيفا
ملايمي انجام  جهت مخلوط شدن روغن با امولسيفاير هم زني

 30%(w/w) يوحا %)5(w/w)( محلول پايه فيلم. گرفت
 به مخلوط امولسيفايرها و اسيدهاي C50°در دماي سروليگل

 همزني چرب اضافه گرديد وجهت بهبود عمل تداخل فازها
به مدت ) قهيدور بر دق (550 با دور ياوليه توسط همزن حرارت

 دقيقه 3مخلوط تهيه شده سپس به مدت . قه انجام گرفتي دق5
 هموژنايزر كسريم توسط) قهيدور بر دق (13000گر در يد

 بعد مخلوط هموژن شده جهت يدر مرحله  .گرديد هموژن
كاتور و پمپ يك دسي هوا، با استفاده از يخروج حباب ها

 يلي م45(سپس مقدار معين از امولسيون .  شديريخلاء هواگ
 به C30° يريخته و سپس در دما يتفلون در قالب هاي) تريل

  .گرديد  ساعت خشك34مدت 
  ضخامت فيلم-2-2-1

تال يجيس ديك كوليها با استفاده از لميضخامت ف
(Mitutoyo, Japan)ها كه به لمي در پنج نقطه مختلف از ف

ن نقاط ين ايانگيم. دين گرديي انتخاب شد، تعيصورت تصادف
ها لمي فيكي و مكانيكيزي فيهايژگيگر وين ديي تعيبرا

  .استفاده شد
 تي شفاف-2-2-2

 CECIL(اسپكتروفتومترت با استفاده از دستگاه يشفاف

instruments, England( 1746 با روش استاندارد   

ASTM D-]19[ ل يلم مستطي فيهانمونه. اندازه گرفته شد
 يكاتور حاوي از قبل در داخل دس) متر مربعي سانت4×2(شكل 

ط قرار داده ي محيدر دما%) 53 يرطوبت نسب(م يزيترات منين

دستگاه )  نانومتر560طول موج  (يك سل خالي و با شدند
 سل چسبانده و يرولم را ي فيهاسپس نمونه. بره شديكال

حداقل پنج . ديداخل دستگاه  قرار داده شد و عدد قرائت گرد
  .لم در نظر گرفته شدين آزمون از هر في ايتكرار برا

  ت در آبيحلال -2-3
 يدر آون با دما)  متر مربعي سانت3×3(لم ي از فيابتدا قطعات

°C105 ك وزن ثابت يدن به ي رسي ساعت برا5 تا 3 به مدت
تر آب ي ليلي م50 خشك شده در يهاونهنم. خشك شدند
 به مدت چهار ساعت تحت همزدن قرار C25° يمقطر با دما
له كاغذ يلم را بوسين مدت قطعات فيبعد از ا. داده شدند

 C105° از آب جدا كرده و پس از خشك كردن در آونيصاف
ت در آب يزان حلاليم. ن شدندي ساعت، توز5 تا 3به مدت 

 در آب نسبت يورلم بعد از غوطهيوزن فرات ييها از تغلميف
ن آزمون پنج مرتبه تكرار شد ي ا.لم محاسبه شديه فيبه وزن اول

 بدست آمده به عنوان درصد يها دادهين حسابيانگيو م
 .ها گزارش شدلميف تيحلال

   رنگيرياندازه گ -2-3-1
 Minolta CR)ك رنگ سنجيها از لمين رنگ فييجهت تع

300 Series, Minolta, japan)قبل از . دي استفاده گرد
ك صفحه يها دستگاه با استفاده از لمي رنگ فيرياندازه گ

 استاندارد رنگ به يد و پارامترهايم گرديد استاندارد تنظيسف
. بدست آمد)=62/84L=  ،93/2-b= ،15/1+a(صورت 

د استاندارد قرار داده شده و اندازه ي صفحه سفيها رونمونه
دهد يش مي كه دستگاه نماييپارامترها. رفتيها انجام پذيريگ

 يو پارامترها) 0=اهي و س100=ديسف (Lا يوضوح : عبارتند از
 تا -60=يآب (bو +) 60=ي تا قرمز-60=يسبز (a يرنگ
لم ي مرتبه تكرار شد و در مورد هر ف5ن آزمون يا+).60=يزرد

ن سه ين ايانگي انتخاب شد و ميسه نقطه به صورت تصادف
  . دينقطه گزارش گرد

  ش طولي و درصد افزايمقاومت كشش -2-3-2
و درصد افزايش ) TS(زان مقاومت كششيي ميرياندازه گ

 882ASTMها بر طبق روش استاندارد لميف )%E(طول 

D-]20[ با استفاده از دستگاه بافت سنج (Testometric 

Machine M-CT, England)ها قبل از نمونه. ارزيابي شد
ده شده ي متر طول بريلي م100 متر عرض و يلي م10آزمون با 

 يجاد رطوبت نسبي ايبرا(م يزيو در دسيكاتورحاوينيترات من
 ساعت 48 به مدت C25°مايقرار داده شدند و در د%) 53
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 متر و يلي م50گريكدياصلي از يهافاصله فك. نگهداري شدند
 ياز روTSو % Eمقادير. ه بودي متر بر ثانيليم10هاسرعت فك

 برحسب  به ترتيب بدست آمدند و كرنش–تنش يهايمنحن
زان افزايش طول تقسيم بر طول اوليه يپاسكال و م مگا

 تكراربراي هر فيلم 5ل حداق. برحسب درصد گزارش شدند
  .در نظر گرفته شد

  به بخار آبيرينفوذ پذ -2-3-3

 96از استاندارد مصوب  به بخار آب يرينفوذپذ محاسبه يبرا

ASTM E-]21[و همكاران در سال يني كه توسط حس 
ها قبل از هنمون. دياصلاح شده است استفاده گرد]22[ 2009

جاد رطوبت ي ايبرا(م يزينيترات من حاوي آزمون در دسيكاتور
 24 به مدت C25°قرار داده گرفته و در دماي%) 53 ينسب

با  (يشه ايابتدا درون ظروف ش. ساعت نگهداري شدند
م بدون يد كلسيكلر)  متر مربع0019625/0 يمساحت دهانه

ن  بدويهالميله فيبه وسح ظروف خته و سطيآب ر
 و سوراخ پوشانده شده و سپس با استفاده از يدگيچروك
 يبرا.  شدندين مذاب درب بنديلم و به كمك پارافيپاراف

ها، از محلول لمي از فيعبور% 75 يان رطوبت نسبيحفظ گراد
كاتور يدر داخل دس%) 75 يرطوبت نسب(م يد سدياشباع كلر
 يمالم در دي در دو سمت فياختلاف رطوبت نسب. استفاده شد

°C25كنديجاد ميپاسكال ا55/1753 معادل ي، فشار بخار .
ك ي زمان با استفاده از يها طرات وزن ظرفييب تغين ترتيبد

 شد، يريگرم اندازه گ±0001/0تال با دقت يجي ديترازو
له يب هر خط رسم شده به وسيرات رسم و شيي تغيمنحن
ر نرخ انتقال بخا. ديمحاسبه گرد) =999/0R2(ون خط يرگرس
بر )Slope(ده شده يب خط كشيم شياز تقس) WVTR(آب 

 :ديآيمبدست ) A(لم يسطح ف

)1معادله  (
A

Slope
WVTR  

و ) X(لم ي با ضرب كردن ضخامت ف2با توجه به معادله 
ها و  درون سلولين رطوبت نسبيم بر اختلاف فشار بيتقس

 به بخار آب يري، نفوذ پذ)∆P(كاتوري دسيرطوبت نسب
)WVP (ديآيبدست م :  

)2معادله (
P

XWVTR
WVP


  

توسط ) مورفولوژي(مطالعه ريزساختار  -2-4
  ي روبشيكروسكوپ الكترونيم

 زي ريلم بر رويش ماده خشك فير افزاي تاثيبه منظور بررس
 يكروسكوپ الكترونير ميد شده، تصاوي توليهالميف ساختار

 از دستگاه .ديه گرديها تهلمي فياز سطح و مقطع عرض
 ,Philips XL30) يميكروسكوپ الكتروني روبش

TheNetherlands) د يتولهاي تار فيلمبراي مطالعه ريزساخ
ها  در لميها، ف از نمونهيقبل از عكسبردار.  استفاده شدشده
اي از طلا  بريده شدند و با لايهmm1×mm5هاي اندازه

  . پوشانده شدند
توان با زمان نشاندن ضخامت لايه طلاي تشكيل شده را مي

لايه نشانده شده آنقدر نازك است كه تأثيري . طلا كنترل كرد
  .كروساختار نداردروي مي

  ي آماريزهايآنال -2-5
ل ي فاكتوري مختلف، براساس طرح آماريمارهاين تياختلاف ب

در (ANOVA)انسيل واري با استفاده از تحليكاملا تصادف
ها براساس ن دادهيانگيسه ميمقا. ن شدييتع% 5سطح احتمال 

 و 19 نسخه SPSSآزمون دانكنبا استفاده از نرم افزار
EXCEL 2013 نسخهChicago, USA)(انجام گرفت  .  

  
  ج وبحثينتا -3
   يكيزيخواص ف -3-1

ت و ضخامت يت، حلاليرات شفافيي تغ1در جدول
 يمادهمقدار . شوديم مشاهده مينات سديزكازيĤبگريهالميف

م متناسب يلم، به طور مستقيخشك موجود در واحد سطح ف
م ينات سديه شده از كازئي تهيهالمي فيبا ضخامت ظاهر

تون، ضخامت به طرز يش غلظت روغن زيبا افزا. باشديم
ر در غلظت روغن ييالبته تغ)P>05/0(افتي كاهش ي داريمعن
. داد ضخامت از خود نشان ني بر روي دارير معنيتون، تاثيز

ت و يم از شفافينات سدي حاصل از كازئيهالمين فيهمچن
تون به يبا افزودن روغن ز.  برخوردار بودندييت  بالايحلال

 دار يلم، شاهد كاهش معني فيل دهندهيمحلول تشك
)05/0<P(ميت بوديت و شفافيهر دو پارامتر حلال.  

ها كه با جذب آب ر نرم كنندهيسرول و سايبر خلاف گل
 يكيتون كه يشوند، روغن زي مينيس پروتئيرم ماترموجب تو
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ت آب يل ماهيشود، به دليها محسوب مياز مشتقات چرب
 كه دارد، باعث كاهش مقدار رطوبت موجود در يزيگر
ل ي تشكييشود و توانايمر و ضخامت ميلم،كاهش تورم پليف
.  را ندارديني پروتئيش ضخامت شبكهي موثر در افزايوندهايپ

 كه ي موثريوندهايتون از تعداد پين با افزودن روغن زيبنابرا
شود كاسته شده يل مي تشكيني پروتئيشبكه يهارهين زنجيب

لم ي متر در فيلي م054/0 از ي داريو ضخامت به طور معن
  . ابديي متركاهش ميلي م042/0شاهد، به 

ت بالا و قابل يم از شفافينات سدي حاصل از كازئيهالميف
 لم يت فيزان شفافي كه ميردار هستند به طور برخويقبول

(w/w) 5% باشد و با يم% 31/85م برابر با ينات سديكاز
لم شاهد ي فيل دهندهيتون به محلول تشكيافزودن روغن ز

ت با ين كاهش شفافيالبته ا. ابدييها كاهش مت نمونهيشفاف
 كه يراتييتون و تغيت زرد رنگ و كدر روغن زيتوجه به ماه

ن با توجه به يكند و همچنيجاد مي رنگ اي فاكتورهايبر رو
ون، دور از انتظار يزاسي رنگ بعد از هموژنيريجاد محلول شيا

 2002 مشابه شاو و همكاران در سال يقاتيدر تحق.باشدينم
 حاصل يلم هايسرول را بر خواص فيا و گلير روغن سويتاث

د كه در هر افتني كرده و درير بررسي آب پنينيزوله پروتئياز ا
ش يش مقدار روغن منجر به افزايسرول، افزاي از گليسطح

 .]23[ گردد يلم مي در كدورت فيقابل ملاحظه ا

ژه حضور ياد و به وي زي با چگالين مولكولي بيهابر هم كنش
 يكيزي فيهاا گروهي يولن مولكي بي كووالانسيوندهايپ
 يني پروتئيهالمير محلول بودن في، مسئول غ)ري زنجيدگيچيپ(

م يتوان تعمين رفتار نامحلول بودن را نميا. شونديمحسوب م
 است كه به يلم موضوعيت فيد دانست كه حلاليداد و با
ت در آب يزان حلاليم. ]24[ دارد ي بستگي مختلفيفاكتورها

 شاهد كه تنها يهالميم برخلاف فينات سديزكازئيĤبگريهالميف
 از ير ناشيين تغيا. دا كرديسرول بودند كاهش پي گليحاو
تون است كه در آب كاملا يدروفوب روغن زيت هيماه

 يهالميگر في دي بر روياديقات زيتحق. باشدينامحلولم
 و همكاران ي انجام شده است، مثلا تاقيديپيبات لي تركيحاو

تون يك و روغن زيد اولئي اثر اسي به بررس]25[ 2011در سال 
 يجيپرداختند كه نتا) ده تخم مرغيسف(ن يلم آلبومي فيبر رو
  . ن پژوهش بدست آوردنديابه با امش

  مينات سديكازئ زيآبگر يهالميف تيت، ضخامت و حلاليشفاف 1جدول 
 نيغلظت پروتئ

درصد (
 )يحجم/يوزن

  تونيغلظت روغن ز
 )يوزن/يدرصد وزن(

  ت يشفاف
 )درصد(

  تيحلال
 )درصد(

  ضخامت
 ) متريليم(

5 0 a05/1±31/85 a95/0±18/92 a005/0±05/0 

5 10 b26/1±86/52 b22/1±59/75 b001/0±043/0 

5 20 c32/1±77/44 c54/1±07/70 b001/0±042/0 

5 30 d67/1±49/39 d47/0±84/61 b002/0±042/0 

  (P<0/05) دار با هم هستندي اختلاف معني متفاوت دارايسيها در هر ستون با حروف انگلنيانگيم*
  اري انحراف مع±ن يانگي مها عبارتند ازداده**
  رات رنگ ييتغ -3-2

ها ت آني در ظاهر و مقبولي، نقش مهمي خوراكيهالميرنگ ف
 يهالميف نترلب  هاي رنگي پارامترها2جدول . ]26[دارد
تون را نشان ي مختلف روغن زيم با درصدهاينات سديكازئ
  . دهديم

 از خود b و a رنگ يتون، پارامترهايزان روغن زيش ميبا افزا
به عبارت . ابديي كاهش مLدهند و پارامتر يش نشان ميافزا
 و ي، قرمزيزان زرديتون، ميزان روغن زيش ميگر با افزايد
رات با توجه با يين تغيابد كه اييش ميها افزالمي فيرگيت

با توجه به . باشديتون قابل انتظار مي روغن زيت رنگيماه

از  و L و كاهش فاكتور aش فاكتور يار كم افزايزان بسيم
د ي رنگ سفيي و حد نها60 رنگ قرمز يي كه حد نهاييآنجا
ها به د انتظار داشت كه ظاهر نمونهين نباياباشد، بنابري م100

ش ي از افزاي ناشيش قرمزي رنگ و افزايرگيطور واضح ت
  . را نشان دهندaفاكتور 

 ي خوراكيهالمي فين نكته قابل ذكر است كه به طور كليا
 باشند اما روغن يسنتزيمرهايه پلي رنگ و شبيبهتر است ب

م ينات سديكازئيهالمي در فيژگين ويف ايتون باعث تضعيز
  .شوديم
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  مينات سديكازئ زيآبگر يهالميف b  وL ،  a  رنگ شامل يهاتون بر شاخصياثر غلظت روغن ز 2جدول 
 نيغلظت پروتئ

 )يحجم/يدرصد وزن(

  تونيغلظت روغن ز
 )يوزن/يدرصد وزن(

L 
 a b 

5 0 a34/1±83/72 b02/0±64/0 c04/0±23/1 

5 10 b28/0±95/65 a77/0±95/6 b07/1±93/47 

5 20 c09/1±26/60 a80/0±53/6 a39/0±86/62 

5 30 c41/1±17/59 a28/0±55/7 a92/0±55/63 

  (P<0/05) دار با هم هستندي اختلاف معني متفاوت دارايسيها در هر ستون با حروف انگلنيانگيم* 
  اريمع انحراف±ن يانگيها عبارتند از مداده** 

   يكيخواص مكان -3-3
% 20(w/w)تون تا يش غلظت روغن زيج، با افزايبر اساس نتا

 به MPa45/28 تا MPa49/24ها از مقاومت به كشش نمونه
ش ياما با افزا. ابدييش ميافزا) P>05/0 (ي داريطرز معن

مقاومت به كشش %  30(w/w)تون تا يغلظت روغن ز
كاهش ) P>05/0 (ي داري به طرز معنMPa32/25ا ها تنمونه

  ).1شكل (ابد ييم
 مواد سازنده يي به توانايها بستگلمي فيكيات مكانيخصوص

 يوندهاير پيا ساي و ي قويوندهاي پي برقراريلم برايف
ش يهمانطور كه اشاره شد با افزا. ها داردرهين زنجيگوناگون ب

به كشش مقاومت %  20(w/w)تون تا يغلظت روغن ز
دروفوب و يت هيبا توجه به ماه. ابدييش ميها ا افزانمونه

ون يك امولسيل يتون، امكان تشكيژه روغن زيساختار و
 يهارهين امر موجب تجمع زنجيكنواخت وجود ندارد كه اي

. ]27[گرددينميپروتئ_ني پروتئيوندهايش پي و افزاينيپروتئ
 2006قات لوپز و همكاران در سال ين با توجه به تحقيهمچن

 مختلف مانند يدان هاي اكسي توان گفت حضور آنتي م]28[
توانند يتون مين در روغن زيي پايها فنل ها در غلظتيپل

ن ي پروتئياهرهين زنجي بي عرضيوندهايش پيمنجر به افزا
 ي خالي منجر به كاهش فضاهاي عرضيوندهاين پيا. گردند

            گردنديته محلول ميسكوزيش وي و افزايره اين زنجيب

ل افزودن يش مقاومت به كشش به دلين افزايا. ]30, 29[
 شده است مانند يز بررسيقات مشابه نيتون در تحقيروغن ز

ت ي كامپوزي بر رو2012ق تانگ و همكاران در سال يتحق
ق پرادا و همكاران در سال يا تحقيتون يوغن زن و ريژلات

, 27[تون يتوزان و روغن زيك يونيلم امولسي في بر رو2012
  .فتنداي دست يج مشابهي كه به نتا]30

لم ي شبكه فيوستگيق كاهش پيد از طريپيش از حد ليافزودن ب
 ين پارگيلم مركب گردد كه اي فيممكن است باعث پارگ

ر اشباع در ي چرب غيدهايت كم اسيل قابليتواند به دليم
ل ين دليوسته باشد به هميپ يهالميد في بالا، در توليهاغلظت
م كه از يباشيم دهايپيل يت نرم كنندگينجا شاهد خاصيدر ا
 مجاور يهارهين زنجي بين مولكولي بيروهايف نيق تضعيطر

 ي نرم كنندگييتوانا.دهندي را كاهش ميكيمقاومت مكان
 ي خوراكيهالمي فيكيدها كه منجر به كاهش مقاومت مكانيپيل
 شده است مانند فابرا يز بررسيگر محققان نيگردد توسط ديم

نات يت كازئيص كامپوز كه خوا2008و همكاران در سال 
 قرار دادند يك و موم را مورد بررسيد اولئيم و مخلوط اسيسد
ت ي خواص كامپوز2009ا وارگاس و همكاران كه در سال ي
ك مورد مطالعه قرار دادند يد اولئير اسيتوزان را تحت تاثيك
  .  كننديد ميين پژوهش را تايج ايكه نتا ]32, 31[

 
  مينات سديكازئز ي آب گريهالميفتون بر مقاومت به كشش  ي مختلف روغن زيهااثر غلظت 1شكل 

)درصد(روغن زيتونغلظت

م
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اوم
ق
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 يريش انعطاف پذين حضور ماده چرب باعث افزايهمچن
تون تا يش غلظت روغن زيبا افزا. گرددي مي خوراكيهالميف

(w/w)20 %95/147تا % 52/125ها از ش طول نمونهيافزا %
ش يابد اما با افزاييش ميافزا)P>05/0(ي داريبه طرز معن

ها تا  نمونهيريكشش پذ%  30(w/w)تون تا يغلظت روغن ز
  . ابدييكاهش م)P>05/0( ي داريبه طرز معن% 93/114
ر يمر ها تحت تاثيوپلي شكست بيش طول تا نقطهيزان افزايم

گر ي ديهاروغن ها و نرم كننده. مر استيپليهارهيتحرك زنج
 يهااحتمالا مولكول. وندشيميش تحرك مولكوليباعث افزا

 سبب كاهش بر يني پروتئيهارهين زنجيد با قرار گرفتن بيپيل
تواند سبب ين مين شده، همچني پروتئ-نين پروتئيهم كنش ب

ن يگر شود كه ايكدي در كنار يني پروتئيهارهيسر خوردن زنج
لم يز نسبت به فيĤبگريهالميش طول في افزاي برايليتواند دليم

دها به عنوان روان ساز عمل كرده و باعث يپيل. شاهد باشد
ش ياما با افزا. شونديگر ميكديها در كنار رهيدن زنجيلغز

ها ش طول نمونهيافزا%  30(w/w)تون تا يغلظت روغن ز
د و يپيش از حد ليل افزودن بيتواند به دليابد  كه مييكاهش م
مركب لم ي فيلم باشد و منجر به پارگي شبكه فيوستگيكاهش پ

ل ي دل]31[ 2009البته وارگاس و همكاران در سال .گردديم
ك را يد اولئي اس–توزانيلم كي فيريكم شدن مقدار كشش پذ

ن ماده چرب و ي بي جانبيره هاين زنجيبر اثر اتصالات ب
  .ان كرده انديلم بيكس فيماتر

 

 
  مينات سديكازئز ي آب گريهالميش طول في درصد افزايتون بر روي مختلف روغن زيهااثر غلظت  2شكل 

  

 زيآبگر يهالمي به بخار آب فيرينفوذپذ -3-4
  مينات سديكازئ

 آب دوست در يها به علت بالا بودن گروهيبه طور كل
، يني و پروتئيدراتي كربوهي خوراكيهالميف يمري پليرهايزنج
 يهالميف.  در برابر بخار آب دارندي كميها بازدارندگآن

 ي، باز دارندگيسنتز يمرهايپلي هالمي نسبت به فيخوراك
ها در برابر  آنيباز دارندگ در برابر رطوبت دارند و يكمتر

 خشك يهاوهي كوتاه مدت مي نگهداريشتر برايرطوبت، ب
 يديپيبات لي با افزودن تركيونيلم امولسيد فيتول. مناسب است

 است كه ييها از روشيكيلم، ي فيل دهندهيبه محلول تشك
 بهبود بخشد يها را تا حدودلمين نوع في ايتواند بازدارندگيم
]33[.  

 بـه بخـار     يريها، نفوذپذ لميتون در ف  يزان روغن ز  يش م يبا افزا 
 ـابد كه دل  ييكاهش م )P>05/0 (ي دار يآب به طرز معن    ل آن،  ي

  با افزودن روغن . باشديتون مي روغن زيزيت آب گريخاص

  
م كاهش ينات سديكازئيهالمي فيت آب دوستيتون خاصيز
ده ين پديا. شوديافته و سرعت انتقال بخار آب از آن كمتر مي

. تون  نسبت دادي روغن زيت نرم كنندگيتوان به خاصيرا م
ش يافزا%  30(w/w)تون تا يزان روغن زي ميدر ادامه وقت

دا كرده و باعث ي پيشتري آن نمود بيابد، اثر نرم كنندگييم
جه هر يدر نت. شوديم  ماكرومولكوليرهايش تحرك زنجيافزا

ل يشود، اما به دليشتر ميلم بي فيزيت آب گريچند كه خاص
 آن در كاهش ييرها، كاراين زنجياد بي آزاد زيش فضايافزا

ل ين دلير خواهد بود به هم نسبت به بخار آب كمتيرينفوذ پذ
.  به بخار آب ندارديري نفوذپذي بر روي دارير معنيتاث

 به بخار آب توسط يري محدود كردن نفوذ پذيين توانايبنابرا
 به بخار يريكاهش نفوذپذ. تون كاملا محدود استيروغن ز

دروفوب يبات هيگر تركيتون و ديآب در اثر افزودن روغن ز
 يج مشابهي شده است كه به نتاي بررسزير محققان نيله سايبوس

  . ]34, 30, 27, 25[افتند يدست 
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  مينات سدي كازئزي آبگريهالمي به بخار آب فيري نفوذپذيتون بر روي مختلف روغن زيهااثر غلظت 3شكل 

زساختار يسه ري و مقايبررس -3-5
م شاهد و ينات سديكازئيهالميف) يمورفولوژ(

  زيآبگر
 يمر هايپل ويب كروساختاريات مي خصوصيبه منظور بررس

د شده توسط يلم ها تولي فيد شده از سطح و مقطع عرضيتول
. دي گردي عكس برداريبش روين كروسكوپ الكترويم

 ي م×500 عكس ها ي تمامي مورد استفاده براييمابزرگن
 يو مقطع عرض(A)ر سطح يمربوط به تصو 4 شكل. باشد
(B)لم شاهد ي ف(w/v)5 %سپس به .  باشديم مينات سديكازئ

م از ينات سديلم كازئي فيتون بر روي اثر روغن زيمنظور بررس
م ينات سديكازئ زيلم آبگري ف(D) ي و مقطع عرض(C)سطح 
 شد كه در يتون عكس برداريروغن ز% 20(w/w) يحاو

  .ش داده شده استي نما5شكل 
 رفت، با يز انتظار ميلم آبگري فيهمانطور كه از نمونه ها

 يلم ها سطح ناصاف تريتون به نمونه ها، فيافزودن روغن ز
جاد حالت يتون سبب ايبه خود گرفته و افزودن روغن ز

 به يكنواختير يغن ي شود كه ايلم ها مي در سطح فيفرورفتگ

 ينيس پروتئيتون به اختلاط با ماتري كمتر روغن زييل توانايدل
ز، يلم آبگري فيبا توجه به عكس مقطع عرض.  گردديبر م

ز ي آب گريلم هاي شود كه فيتون سبب ميحضور روغن ز
البته علت . دا كندي پيلم شاهد ساختار فشرده ترينسبت به ف

ن ي در بيكيزيت ف به صوريديپين امر حضور بخش ليا
 را پر كرده و ي خالي تواند فضاهاي است كه ميمريسپليماتر
 هم يالبته گاه.  دهدي به ساختار ميشتري بيجه فشردگيدر نت
لم يكس فين بخش چرب و ماتريل برهمكنش نامناسب بيبه دل

كنواخت، ممكن است شاهد لخته، يون يد امولسيو عدم تول
نجا ي كه در ا]31[ مياشلم بي در فيا حفراتيقطرات روغن 

ه يون اوليك امولسيلم گواه از يكنواخت فيسطح صاف و 
 سطح و يتون بر رويحضور روغن ز. دهديدار را ميپا

 ي بر روياديار زير بسي، تاثينيكس پروتئين در ماتريهمچن
رد كه كاهش ز دايلم آبگري به بخار آب فيرينفوذ پذ
ن ي ايديپي از افزودن ماده لي به بخار آب ناشيرينفوذپذ

  .  كنديد مييموضوع را تا
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 ميسد ناتيكازئ شاهد لميف (B) يعرض مقطع و (A) سطح به مربوط يالكترون كروسكوپيم ريتصاو 4شكل

 

  
  ميسد ناتيزكازئيآبگر لميف (D) يعرض مقطع و (C) سطح به مربوط يالكترون كروسكوپيم ريتصاو 5شكل

  

   يريجه گينت -4
 يكراوـخ مليـف نويـسلاومرف هـب تونيز روغن ودنزفا

 ،يكيزيف يهايژگيو دريـتارييغت داـجيا ببـس ميسد ناتيكاز
 اساس آن بر هـك دـيدرگ مليف نيا يكنندگ سد و يكيمكان
. شوديم داده حيجرت شاهد مليف هب ينويسلوما مليــف دربراــك
 تيساسحيياذغ دهام هكينامز ،قيقحت نيا يهاافتهي ساسارب
 مليف از تسارتهب دشاب هتشدا تبوطر رـبارب در ديايز
 دهافتسا بالا يها غلظت در نتويز روغن وياحينويسلوما
 را آب راـخب هب يريذپ ذوفن نيرتمك ها مليف نيا اريز. ددرگ
 رداروخرب زين يرتمك آب در تيللاح از هكنيا نمض هتشدا

 و) يكيناكماصوخ (يگچراپكي ظفح هكينامز اما. هستند
 فرصم ات ديلوت لوط در يكراوخ مليف يرهاظ يهايژگيو
 حيجرـت تـسا رداروـخرب يرتـشيب تـيمها از يياذغ دهام

 ات ددرگ دهافتسا تونيز روغن كمتر يهاغلظت از شوديم داده

 را آب راخب هب يريذپذوفن اف،دها نيا هـب نديـسر نمـض
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This study investigates the effect of olive oil on the caseinate‐based films. Edible films based on 
caseinate (5% (w/v)) and glycerol (30% (w/w)) by varying olive oil concentrations (0, 10, 20 and 
30% (w/w), were prepared by casting method films. The impact of the incorporation of olive oil into 
the film matrix was studied by investigating the physical and mechanical properties of films. 
Scanning electron microscopy (SEM) was also used in order to analyse films microstructure. 
Increasing the olive oil concentrationup to30%(w/w) decreased values for thickness and solubility 
from 0.050mm and 92.18% to 0.042mm and 61.84% respectively and caused the films to become 
opaque. Also addition of olive oil to caseinate emulsion significantly improved the WVP (upto9×10-

10g/s.m.pa)of prepared films, but lowered the mechanical properties. The results indicate that the 
structure and properties of caseinate edible films were modified and improved by the olive oil. 
 
Keywords:Caseinate; Edible film; Mechanical properties;  Olive oil; Physical properties; Water 
vapor permeability 
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