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  چكيده
 اثـر  تعيـين  و نخـود  يپروتئين ـ ايزولـه  حاوي خوراكي فيلم توليد بررسي ، تحقيق اين انجام از هدف     

 و يكيمكـان  خـصوصيات  بـر  آويـشن  اسـانس  درصد و كننده نرم غلظت و نخود يپروتئين ايزوله غلظت
 10تا 4 ي محدوده در نخود يپروتئين  ي ايزوله  ، منظور بدين .است خوراكي فيلم شفافيت و گرن ويژگي
 ييهـا   غلظت در آويشن اسانس و درصد 60تا 40 بين هايي غلظت در كننده نرم عنوان به گليسرول و گرم
 آزمـون   ، تحقيـق  ايـن  در .گرفـت  قـرار  بررسي مورد  ، پاسخ سطح روش از استفاده با درصد 1 تا 0 بين

 هـر  بـراي  نترلـب ها  دسـتگاه  توسط ها فيلم رنگ  ي مقايسه و سنج بافت دستگاه توسط مكانيكي خواص
 پـروتئين   يايزولـه  ميـزان  افـزايش  با كشش مقاومت كه داد نشان،   نتايج .گرفت انجام تكرار 6 در نمونه
 عكس پذيري كشش براي و داشت كاهش ، آويشن اسانس و گليسرول درصد افزايش با و افزايش نخود،
 داري معنـي  طـور  به اما نداشت ها فيلم رنگ بر تاثيري هيچ،   گليسرول همچنين .گرديد مشاهده نتايج اين

 اسـانس  و نخـود  يپروتئين ـي   ايزولـه  ميـزان  افزايش كلي طوره  ب و داد افزايش را خوراكي فيلم شفافيت
 سـازي  بهينه نتايج  ، ادامه در .)p<0.01(شد شفافيت فاكتور كاهش و ها فيلم شدن رنگ تيره باعث آويشن
 مطلـوب  كششي مقاومت داشتن جهت به كه داد نشان  ، نخود پروتئيني  ي ايزولهي   پايه بر خوراكي فيلم
 و بـالا  شـفافيت  ، درصد 1990/62 برابر و بالا پارگي حد تا پذيري كشش ، پاسكال مگا 9503/3معادل و

 ايزولـه  غلظـت  پارامترهـاي  ؛298/61 معـادل  و سفيدي تا رنگ لافاخت حداقل و )AV/mm(51/6معادل
  .بود درصد 13/0آويشن اسانس و درصد 60 گليسرول ، گرم 4 نخود پروتئيني

  
  .شفافيت ، رنگ ، مكانيكي خواص ، پروتئينيي  ايزوله ،نخود :كليدى هاي واژه

______________________________________  
  s.m.meshkani@gmail.com :اتمكاتب مسوول*
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 مقدمه -1

ــود    ــا  ،Chickpea نخـ ــام بـ ــي نـ   ،Cicer arietinum علمـ
 30 حــدود بــه آن ي هبوتــ بلنــدي كــه ســاله يــك اســت گيــاهي
 تارهـاي  از پوشـيده   ، يـاه گ ايـن   ي سـاقه  .رسـد  مـي  متـر  سانتي
ــرگ .اســت اي غــده ــا 13 از مركــب آن هــاي ب   يبرگچــه 17ت

 مايـل  رنـگ  سـفيد  آن هـاي  گـل  .باشـد  مـي  دار دندانه و كوچك
 ـ آبـي  يـا  قرمز به  .رداد قـرار  سـاقه  روي بـر  تـك  تـك  طـور  هب
ــ ــ آن ي وهمي ــام صــورت هب ــورم  ،كوچــك آن غــلاف و ني  و مت

ــوك ــز ن ــ تي ــا 2 طــول هب    يــك آن در كــه اســت ســانتيمتر 3 ت
  .)2(دارد قرار سياه تا نخودي رنگ به نخود  يدانه

 واريتـه  نـوع  بـه  بـسته  كـه  بـوده  حبوبات ترين مهم از نخود
 35-20 حـــدود در پروتئينـــي ميـــزان داراي آني  گونـــه و

 پروتئينـي  منبـع  عنـوان  بـه  را آن تـوان  مـي  كـه  باشـد  مي درصد
ــب ــاهي مناس ــسوب گي ــرد مح ــين .ك ــه   همچن ــت آن ب اهمي

 در حبوبـات  كـشت  زيـر  سـطح  درصـد  64 كـه  اسـت  اي گونه
ــران ــزي ايـ ــدود در چيـ ــار 751706 حـ ــه را هكتـ ــود بـ  خـ

ــصاص ــت داده اخت ــود .اس ــين در نخ ــاير ب ــصولات س  از مح
 باشـد  مـي  كـشور  در رتبـه  سـومين  داراي كـشت  زير سطح نظر
 رتبـه  چهـارمين  محـصول،  ايـن  كـشت  زيـر  سـطح  لحاظ به كه
ــا در را ــه دني ــود ب ــصاص خ ــت داده اخت ــرد .اس ــاه عملك  گي

ــود ــدود نخ ــوگرم358 ح ــت هكتار در كيل ــهاس ــسبت ك ــه ن  ب
 و رهكتـــا در كيلـــوگرم 780جهـــاني عملكـــرد ميـــانگين

ــشورهاي ــم كـ ــد مهـ ــده توليـ ــود ي كننـ ــسيار نخـ ــايين بـ  پـ
  ).24و23و1(باشد مي

ــيلم ــا ف ــش و ه ــا پوش ــوراكي يه ــابع از خ ــاگون من  گون
ــا و ليپيــدها ســاكاريدها، پلــي ،هــا ينپــروتئ همچــون طبيعــي  ي
 ويژگـي  ).14و7و5(باشـند  مـي  تهيـه  قابـل  مـواد  ايـن  از تركيبي
 خـواص  و اگازه ـ ، رطوبـت  نفـوذ  برابـر  در خـوراكي  يها  فيلم

 ازديــاد درصــد و كشــشي مقاومــت از اعــم مكــانيكي مطلــوب
ــا طــول ــارگي حــد ت ــين و پ ــايي همچن ــا   آنتوان ــه ــوانه ب  عن
ــل ــواد حام ــر، م ــواد معط ــدميكروبي، م ــي ض ــسيدان آنت ــا  اك ه
هـا     آن مـوثر  نقـش  و بـودن  پـذير  تخريـب  زيـست  )5(هـا   ورنگ

 شــده سـبب  همگــي محيطـي  زيـست  يهــا آلـودگي  كـاهش  در
 سـوي  بـه  محققـين  از بـسياري  توجـه  گذشـته  يهـا   سـال  در تا

 خــوراكي يهــا پوشــش وهــا  فــيلم يهــا ويژگــي مطالعــه
ــاگون ــه گون ــوان ب ــواد عن ــسته م ــدي ب ــد بن ــايگزين و جدي  ج

ــب ــسياري مناس ــسته از ب ــدي ب ــا بن ــتيكي يه ــوف پلاس  معط
   .)14و5،7(گردد

 از يكـــي خـــوراكي يهـــا فـــيلم شـــفافيت و رنـــگ
ــاخص ــا ش ــسيار يه ــم ب ــزايش در مه ــزان اف ــسندي مي  بازارپ
 عنــوان بــههــا   آناز امــروزه كليطــور بــه كــه اســت محــصول

ــاي از يكــي ــسته در اصــلي فاكتوره ــدي ب ــا بن  محــصولات يه
  پيچيـده  فراينـدي  ي  نتيجـه  رنـگ  .شـود   مـي  يـاد  مختلف غذايي
 پـراكنش  و جـذب  ، تجزيـه  ، انتقـال  فيزيكـي  هـاي  پديده شامل
 لمراح ـ امـا  اسـت  فيزيكـي  رنـگ  ايجـاد  اصـلي  مراحـل  .است
 هـاي  پاسـخ  بـه  كـه  گيـرد  مـي  بر در را شيميايي علائم آن بعدي
 تفـسير  رنـگ  شـكل  بـه  مغـز  توسـط  و يافته شكل تغيير عصبي
 ـ زيـاد  بـسيار  اهميـت  بـه  توجـه  با،   رو اين از .شد خواهد  گرن

ــه ــر در خــصوص ب ــا وردهآف ــذايي يه ــزايش در و غ ــزان اف  مي
  .)3(رسد  مينظر به ضروري محصول بازارپسندي
 فــيلم توليــد امكــان بررســي،  تحقيــق ايــن جــامان از هـدف 
 1آويــشن اسـانس  حـاوي  نخـود  پـروتئين   يپايـه  بـر  خـوراكي 

ــوس( ــاريس تيم ــي )ولگ ــد م ــه باش ــه در ك ــه ادام ــي ب  بررس
 ، پـارگي  حـد  تـا  پـذيري  كـشش  ، كـشش  مقاومت خصوصيت

ــگ ــفافيت و رن ــيلم ش ــوراكي ف ــرح از خ ــاري ط ــب آم  مرك
  .گرديد استفاده پاسخ سطح روش و مركزي

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

ــا شــده زدايــي چربــي فيليــپ واريتــه نخــود آرد      خلــوص ب
 ايزولـــه  يتهيـــه جهـــت درصـــد 24 حـــدود در پروتئينـــي
 مـصرفي  شـيميايي  مـواد  سـاير  و شـد  اسـتفاده  نخـود  پروتئيني

  .شدند خريداري آلمان مرك شركت از
  تجهيزات-2-2

 ، انانگلــــست ســــاخت 2اس تــــي كيــــو ســــنج بافــــت   
ــال ــا ميكرومترديجيت ــت ب ــي 001/0 دق ــر، ميل ــا  مت ــب نتره  ل

 اســــــپكتروفتومتر ، امريكــــــا ســــــاخت 3كــــــالرفلكس
 ســاخت 5ســيگما ســانتريفوژ انگلــستان، ســاخت4بيــوكروم

                                                 
1- Thymus vulgaris(Thyme) 
2- QTS Texture Analyzer 
3- ColorFlex 
4- Biochrom 
5- Sigma 
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ــان ــزن ، آلم ــسي هم ــرم مغناطي ــن گ ــدولف دار ك ــاخت 1هي  س
ــر pH ، آلمــان ــوي مت  كــن خــشك آلمــان ســاخت 3020 2جن

ــادي ــارتين انجمـ ــست مـ ــاخت 3كريـ ــانآل سـ ــرازوي ، مـ  تـ
  .آلمان 4كرن 0001/0

  نخود پروتئين ايزولهي  تهيه-2-3
 گيــري چربــي(چربــي بــدون آرد از نخــود يپروتئينــ ايزولــه   

ــده ــا ش ــزان ب ــال هگ ــا )نرم ــتفاده ب ــتخراج از اس ــايي اس  و قلي
 مقطـر  آب بـا  1:10 نـسبت  بـه  آرد .شـد  تهيـه   ، اسيدي ترسيب
ــه و مخلــوط ــول كمــك ب ــال يــك ســود محل ــه نرم  pH=5/9 ب
 توســط دقيقــه 30 مــدت بــه سوسپانــسيون ايــن .شــد رســانده
 توســـط حاصـــل مخلـــوط ســـپس .شـــد مخلـــوط همـــزن

ــانتريفوژ ــا س ــر دور 7000 ب ــه ب ــراي دقيق ــدت ب ــه10م  دقيق
 و گرديــد جداســازي رويــي شــفاف محلــول .شــد ســانتريفوژ

 نقطـــه كـــه pH=5/4 بـــه نرمـــال 1/0 ريككلريـــد اســـيد بـــا
 .شـــد رســـانده،  باشـــد مـــي نخـــود پـــروتئين ايزوالكتريـــك
ــسيون ــل سوسپانـ ــاره،  حاصـ ــراي دوبـ ــازي بـ ــه جداسـ  بـ

 انجـام  از پـس  .شـد  منتقـل  دقيقـه  بـر  دور 7000 بـا  سانتريفوژ
ــانتريفوژ ــول،  سـ ــدا رويـــي محلـ ــه دور و جـ ــد ريختـ  و شـ
ــوبات ــي رسـ ــل پروتئينـ ــا حاصـ ــتفاده بـ ــر آب از اسـ      مقطـ

 .برسـد  خنثـي   ي محـدوده  بـه  آن pH تـا  گرديـد  شو  و    شست
ــه ــ نخــود طــوبمر ايزول  انجمــادي كــن خــشك  يوســيلهه ب

 درجــه -18 فريــزر در دار درب ظــروف در و شــد خــشك
   .)9(گرديد داري نگه گراد سانتي

  نخود پروتئين  يايزوله از خوراكي فيلم تهيه-2-4
 از مقـــداري  ،محـــدوده خـــوراكي فـــيلم  يتهيـــه جهـــت   

ــروتئين ــود پ ــرم4-10( نخ ــي 100 در )گ ــر ميل ــر آب ليت  مقط
    در گليـــسرول نـــام بـــه كننـــده نـــرم يـــك و گرديـــد حـــل

ــدوده ــه %) 40-60( ي مح ــول ب ــيلم محل ــي ف ــزوده پروتئين  اف
 بـالا  دور بـا  مغناطيـسي  همـزن  توسـط ،   حاصـل  مخلـوط  .شد

ــراي ــه 5 ب ــم دقيق ــد طــي در و شــد زده ه ــم فرآين  pH زدن ه
 رســانده 5/9  يمحــدوده بــه نرمــال 1/0 ســود توســط محلــول

ــول  ،ســپس .شــد ــيلم محل ــه يخــوراك ف ــام ب ــا داغ آب حم  ب
ــاي ــانتيي  درجــه 85 دم ــراد س ــزدن طــي و گ ــداوم هم ــا م  ب

                                                 
1- Heidolph 
2- Jenway 
3- Martin Christ 
4- Kern & Sohn Gmbh 

ــرعت ــت س ــر دور 1400 ثاب ــه ب ــل دقيق ــد منتق ــپس .ش   ،س
 آويـشن  اسـانس  و گرديـد  خنـك  آزمايـشگاه  دمـاي  تـا  محلول

 حـدود  .شـد  زده هـم  و اضـافه  آن بـه  درصـد  1 تـا  0 ميـزان  به
ــ ميآلومينيــو يهــا پليــت بــه فــيلم محلــول از ســي ســي 15  اب

 آزمايــشگاه دمــاي در و شــد منتقــل متــر ســانتي 10 قطــر
 ســاعت 48 زمــان مــدت بــراي %35-30 نــسبي بارطوبــت

 شـفافيت  و رنـگ  يهـا   آزمـون  جهـت  و شـدند  خـشك ها    فيلم
  .)21و16(گرديدند جداسازي آهستگي بهها  پليت كف از
  خوراكي فيلم ضخامت تعيين-2-5

ــيلم ضــخامت    ــر توســط،  خــوراكي ف ــال ميكرومت ــا ديجيت  ب
 درهـا     گيـري  انـدازه  .شـد  گيـري  انـدازه  متـر  ميلـي  001/0 دقت

 بــه مربــوط محاســبات در ميــانگين و انجــام فــيلم از نقطــه 10
   .)18و11(گرفت قرار استفاده مورد  ،شفافيت آزمون

  مكانيكي خواص آزمون-2-6
 حــد تــا پــذيري كــشش و كــشش بــه مقاومــت يهــا پــارامتر   

ــارگي ــر پ ــاس ب ــتاندارد اس  ASTM D882-01(ASTM اس

2002 b) ــ و ــيلهه بـ ــتگاه ي وسـ ــت دسـ ــنج بافـ ــدل سـ   مـ
 QTS Texture Analyzer, CNS Farnell, Essex, UK  

 از قطعــاتي  ،آزمــون ايــن انجــام جهــت .گرديــد گيــري انــدازه
 مـدت  بـه  و شـدند  بريـده  متـر  سـانتي  1×8 يهـا  اندازه در فيلم
ــرات اشــباع محلــول حــاوي دســيكاتور در ســاعت 24-48  نيت

 جهــــت درصــــد 55-50 نــــسبي رطوبــــت بــــا ممنيــــزي
ــ ــل ســازي شروطم ــون قب ــرار آزم ــد ق  دو هــر از ســپس .گرفتن

 ـ متـر  ميلـي  15 ي  اندازه به فيلم انتها  و هگرفت ـ قـرار هـا     فـك  ينب
 5 آزمــون از قبــل فــك دو بــيني  فاصــله .شــدند ســفت
 ـ متـر  ميلـي  40 سـرعت  بـا  بالايي 5فك .بود متر سانتي  دقيقـه  رب

ــروع ــه ش ــله ب ــرفتن فاص ــر گ ــه در و دك ــاره  يلحظ ــدن پ  ش
 مگـا  حـسب  بـر  كـشش  بـه  مقاومـت  مقدار .يافت پايان آزمون
 فرمـول  بـا  6كـشش  بـه  مقاومـت  .شـود  مي بيان (MPa) پاسكال

ــشش و ،1 ــذيري ك ــا پ ــد ت ــارگي ح ــا 7پ ــول ب ــينتع ،2 فرم  ي
  .)6(شدند

  
)1(    

                                                 
5-  Grip 
6-  Tensile Strength 
7-  Elongation 
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ــن در   ــول اي ــروي حــداكثر F ، فرم ــراي لازم ني ــاره ب  شــدن پ
 فـك  در شـده  درگيـر  فـيلم  ساحتم ـ A نيـوتن؛  برحـسب  فيلم

    مگاپاســـكال برحــسب  TSو مربـــع متــر  برحـــسب دســتگاه 
  .باشد مي
)2(  

  

     
 حـسب  بـر  پـارگي  لحظـه  تـا  كـشش  ميزان L∆ ، فرمول اين در

 دو بــين اوليــه فاصــله يــا فــيلم اوليــه طــول مقــدار L  ميليمتــر؛
  .باشد مي بعد بدون Eو بوده ميليمتر برحسب فك

خوراكي فيلم رنگ گيري اندازه-2-7  

 مــدل نترلــبها دســتگاه  يوســيلهه بــهــا  فــيلم رنــگ   
ColorFlex مقيــاس و شــد قرائــت امريكــا ســاخت CIE بــراي 

 تـا  60 قرمـز ( *a،)100 سـفيد  تـا  صـفر  سـياه ( *L گيري اندازه
ــا60زرد( *bو )-60 ســبز ــ)-60آبــي ت ــه .شــد گرفتــه كــاره ب  ب
 شـد  بركـالي  سـياه  و سـفيد  كاشـي  بـا  دسـتگاه  ابتـدا  ترتيب اين

 يهـا   نمونـه  شـدند؛  بريـده  سـانتيمتر  4 قطـر  درهـا     فـيلم  سپس
 .گرفـت  قـرار  نترلـب ها  سـل  كـف  در شـده  بريده اي دايره فيلم
 كاشـي  بـا هـا     فـيلم ي   مقايـسه  اسـاس  بـر  (E∆)كلي رنگ تغيير
  .)11( شد محاسبه ،)3(فرمول كمك به استاندارد سفيد

 )3(   

ــن در   ــول ايـ ــاخص *L  ،فرمـ ــتاندارد شـ ــفافي اسـ  *a ، تشـ
 اســتاندارد شــاخص *bو يقرمــز و ســبزي اســتاندارد شــاخص

ــي ــين اســت، زردي و آب ــاي همچن ــوط L,a,b فاكتوره ــه مرب  ب
   .بود آزمون مورد يها نمونه

خوراكي فيلم شفافيت گيري اندازه-2-8  
 متــر ســانتي 5×9/0 ابعــاد بــا نوارهــايي صــورت بــههــا  فــيلم   

 سـل  و رفتنـد گ قـرار  اسـپكتروفتومتر  سـل  داخـل  و شـد  بريده
 جـذب  ميـزان  .شـد  گرفتـه  نظـر  در شـاهد  عنـوان  به هم خالي
ــه در ــولي  دامن ــوج ط ــانومتر 800-400 م ــرار شــش در ن  تك

 فــيلم شــفافيت ميــزان )4(فرمــول از اســتفاده بــا .گرديــد انجــام
 .)10(گرديد تعيين

)4(  
 X نانومترو 600 در جذب ميزان A600  ،فرمول اين در  

  .شدبا مي خوراكي فيلم ضخامت
  

  آماري تحليل و تجزيه-2-9
 ايزولــه غلظــت فاكتورهــاي متقابــل و اصــلي آثــار بررســي     

 بـر  آويـشن  اسـانس  درصـد  و گليسرول درصد ، نخود يپروتئين
 و رنـگ  ، پـارگي  حـد  تـا  طول ازدياد درصد و كششي مقاومت
 روش .بودنـد  پـژوهش  اين اصلي اهداف خوراكي فيلم شفافيت
 كه شد انتخاب فاكتورها بهينة التح يافتن جهت به پاسخ سطح

 .سـت ها آزمايش نتايج بر فاكتورها تاثير چگونگي ه ي دهند شانن
 بـر  در نيز را مزبور فاكتورهاي متقابل آثار كه است حالي در اين
 مقـدماتي،   هـاي  آزمـايش  اسـاس  بـر  ابتدا طرح اين در .گيرد مي
 10 تـا  4 پروتئينـي  ايزوله غلظت براي فاكتورها تغييرات ي  هدامن
 1 تـا  0 آويـشن  اسـانس  ميـزان  و درصد60 تا 40گليسرول گرم،

،  طـرح  ايـن  در .گرديدنـد  انتخـاب  سطح سه در يك هر درصد
 2x نمـاد  با گليسرول ،1x نماد با نخود پروتئيني  ي ايزوله غلظت

 و كشش مقاومت و موثر فاكتور سه ؛3x نماد با آويشن اسانس و
 تـا  رنـگ  اخـتلاف  و يتشـفاف  پارگي، حد تا طول ازدياد درصد
  .)1 جدول(بودند وابسته متغيرهاي سفيدي

 
  ها  نمايش متغيرهاي مستقل فرآيند و مقادير آن- 1جدول 

  

ــطح وشر در ــخ س ــراي (RSM) پاس ــر ب ــر ه ــسته متغي  واب
 را فاكتورهـا  متقابـل  و اصـلي  آثـار  كـه  شـود  مـي  تعريـف  مدلي

 5 فرمـول  در كـه  نمايـد  مـي  بيـان  جداگانـه  متغيـر،  هـر  روي بر
  .باشد مي مشاهده قابل

)5(     
 ضـريب  b0 ، شـده  بينـي   پـيش  پاسـخ  Yشـده  ذكـر  ي  معادله در

ــرات  bi، ثابـــت ــي، اثـ ــر bii  خطـ ــا اثـ ــرات  bijو تمربعـ    اثـ
 در.  هــستند شــده كدبنــدي مــستقل يهــامتغير xi ، xj ، متقابــل
  ي تهيـه  فراينـد  در آزمـون  مـورد  مـستقل  يهـا متغير ،2 جدول
 مــشاهده  ،نخــود پروتئينــي ايزولــهي  پايــه بــر خــوراكي فــيلم
  .شود مي

  كد و سطح مربوطه
1+ 0  1-  

نماد 
 رياضي

  متغيرهاي مستقل

10  7  4  X1  نخودي پروتئين يايزوله (g) 

60  50  40  X2  گليسرول(%) 

1  5/0  0  X3  اسانس آويشن(%) 

jiijiiiii xxbxbxbbY ∑+∑+∑+= 2
0
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  نخود پروتئين  يپايه رب خوراكي فيلمي  تهيه درها   آنمقادير و فرآيند مستقل متغيرهاي نمايش - 2 جدول

 Run  )گرم(نخود پروتئين  (%)گليسرول  (%)آويشن اسانس  Run  )گرم(نخود پروتئين (%)گليسرول (%)آويشن اسانس

1 50 7 11 5/0  50  7  1  
1 60 4 12 5/0  50  4  2  
5/0 50 7 13 5/0  50  7  3  

1 40 4 14 1  40  10  4  
0 40 10 15 5/0  50  7  5  
0 60 4 16 5/0  50  7  6  
5/0 40 7 17 0  40  4  7  

1 60 10 18 5/0  50  10  8  
5/0 60 7 19 5/0  0  7  9  

0 60 10 20 0  50  7  10  
 
                

 و تجزيــه جهــت Design Expert 6.0.2 افــزار نــرم از  
 سطح روش به طمربو نمودارهاي رسم و اطلاعات تحليل
   .)20(گرديد استفاده  ،پاسخ

 
  بحث و نتايج -3
  فيلم تشكيل-3-1
 شـدند  جداسازي آلومينيومي ظروف از راحتي بهها    مفيل  

 بـه  بودند محكم تاحدودي و پذير انعطاف ، شفافها    فيلم
هـا    فيلم ضخامت .بودند جابجايي قابل آساني به كه طوري

 .بود ميكرومتر 200 تا 100 بين،  آزمايش  يمحدوده در

  مكانيكي خواص آزمون -3-2

 ، شـود   مـي  هدهمـشا  ، )الـف (3جدول در كه طور همان   
 شـد  دار معنـي  كشـشي  مقاومت براي كه مدل يها  عبارت
ــه شــامل    درصــد ، گليــسرول درصــد ،يپروتئينــي  ايزول
 درصـد  و گليـسرول  درصد دوم ي درجه عبارت ، اسانس
 مدل يها  عبارت ، )ب(3جدول در همچنين .بودند اسانس

  ، انـد  بـوده  دار معنـي  پـارگي  تاحـد  طول ازدياد براي كه
 درصـد  ، گليـسرول  درصد ، يپروتئين ايزوله تغلظ شامل
 درصـد  و گليـسرول  درصد دوم ي درجه عبارت ، اسانس
  .بودند اسانس

  )ب(  )الف(
 و درصد )الف( درصدگليسرول بر روي مقاومت كششي– نخود يپروتئيني نمايش نمودار سه بعدي، اثر همزمان دو متغير ايزوله  - 1شكل 

   نخوديپروتئينايزوله   ير پايه ب فيلم خوراكي)ب(ازدياد طول
 



30 89زمستان / ي سوم شماره/  سال دوم/غذايي اوريفنّ و علومي علمي پژوهشي        مجلهّ

 
 )ب(و درصد ازدياد طول تاحد پارگي) الف( دوم براي مقاومت كششي ي مدل سطح پاسخ درجه(ANOVA) آناليز واريانس - 3جدول

  

  
  

 غلظـت  در شود مي مشاهده 1 شكل در كه طور همان
 ايزولـه  همزمـان  اثـر  ،)درصـد 5/0( آويـشن  اسـانس  ثابت

 ـنخود يپروتئين  و مقاومـت  برميـزان  ، لگليـسرو  درصـد   
 ميـزان  افزايش با .است شده داده نشان طول ازدياد درصد

 داري معنـي  طـور  بـه  كشـشي  مقاومـت  ميـزان  گليسرول
 طـور  بـه  نيـز  طـول  ازديـاد  درصـد  ميـزان  و يافت كاهش
 به توان مي را پديده اين دليل  .كرد پيدا افزايش داري معني
ــين وژنيهيــدر پيونــدهاي كــاهش در گليــسرول نقــش  ب
 مولكـولي  بـين  فـضاهاي  افـزايش  و پروتئيني يها زنجيره
 رسـيده  اثبـات  بـه  زيـادي  محققـين  توسـط  كه داد نسبت
 افـزايش  بـا  كـه  شـود  مـي  ملاحظـه  همچنين.)22و8(است
 كشـشي  مقاومـت  ميـزان  نيـز  نخود يپروتئين ايزوله درصد
 داري معنـي  كـاهش  طـول  ازدياد درصد و  افزايشها    فيلم
 مولكـولي  همكـنش  بـر  از ناشـي  تواند مي هك كند مي پيدا

ي  تهيـه  محلـول  قليـايي  شرايط اثر در پروتئين ـ پروتئين
 بـالا  دمايي شرايط تحتها    پروتئين شدن دناتوره يا و فيلم
  .)19و5(باشد

 كه زماني شود مي مشاهده ،2شكل به توجه با همچنين   
 با ، باشد مي )درصد 50( ثابت مقدار گليسرول درصد
 كاهش تاحدودي كششي مقاومت اسانس درصد افزايش

 افزايش تاحدودي نيز طول ازدياد درصد و كند مي پيدا
 ربط ماده اين ماهيت به توان مي را آن دليل .دهد مي نشان
 اين كه پروتئين مولكولي سطح در تغيير با كه اين و داد

 در موارد اغلب در فيلم شبكه تخريب علت به تغييرات
 در وافزايش كشش برابر درها  فيلم مقاومت كاهش جهت
  .)16(شود مي كشيدگي ميزان

 مـستقل  متغيـر  سه هر كه داد نشان واريانس آناليز نتايج   
و  گليسرول درصد ، ي نخود پروتئيني   ايزوله غلظت ميزان

 .شـد  دار معنـي  P<0.01 سـطح  دردرصد اسانس آويـشن     
 داد، نـشان  را مدل مناسب برازش كه فاكتورهايي همچنين

 ايـن  اساس بر خوراكي فيلم سازي بهينه و سازي مدل نتايج
   .است شده آورده 4 جدول در آزمون
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  )ب(  )الف(

 درصد و )الف(كششي مقاومت روي بر آويشن اسانس درصد – نخود يپروتئين  يايزوله متغير دو همزمان اثر ، بعدي سه نمودار نمايش -2شكل
 نخود يپروتئين ايزولهي  پايه بر خوراكي فيلم )ب(طول ازدياد

 
  

  (E%)پارگي حد تا طول ازدياد درصد و (TS)كشش مقاومت آزمون در خوراكي فيلم سازي بهينه و واريانس آناليز نتايج - 4 جدول
C.V R2pred R2adj R2  Press  Model 

35/1  9918/0  9968/0  9983/0  29/0  TS= 4/35 + 21/0 X1- 13/1 X2- 27/0 X3+ 75/9   3- 10× X2
2 - 78/0 X3

2
 

63/1  9851/0  9969/0  9984/0  47/41  %E 03/59= - 4/6 X1+ 142/0 X2+ 01/13 X3+ 28/0 X1
2 - 048/0 X1 X2 

  
 براسـاس  و 3شـكل  به توجه با سازي بهينه فرآيند پايان در

 كشـشي  مقاومـت  داشـتن  بـراي  مطلوب مكانيكي خصوصيات
 يپروتئين ـي   ايزولـه  ظتغل  ي بهينه ميزان ؛8/8معادل و مطلوب
 اسـانس  درصـد  وبـراي  %40 گليـسرول  براي و گرم 9/9 نخود

 ؛%68 فـيلم  طـول  حـداكثر  ازدياد درصد براي و %09/0 آويشن
 و گليسرول درصد 71/59 ، نخود يپروتئيني   ايزوله گرم 03/4
  .گرديد تعيين اسانس درصد 1
 
 خوراكي فيلم رنگ اختلاف-3-3

 كـه  مدل يها  عبارت شود،  مي دهمشاه ،5جدول در كه همانطور
 و يپروتئين ـ ايزوله شامل شد؛ دار معني خوراكي فيلم رنگ براي

  .بودند آويشن اسانس درصد
 بـردن  بـالا  و غذايي مواد بندي بسته در مهم فاكتوري رنگ

 و باشد مي شده بندي بسته غذايي محصولات بازارپسندي ميزان
 رضـايت  وير بـسزايي  تـأثير  ديـداري  لحـاظ  از كلـي  طـور ه  ب

 صـحنه  در رقابـت  قابـل  را محصول تواند مي و گذاشته مشتري
 ملاحظه ، )الف(3 شكل در كه طور همان .كند جهاني بازارهاي

 بر تأثيري گليسرول ميزان افزايش با كه شود مي مشاهده شود مي

 آن بودن شفاف و رنگ بي دليل به كه شود نمي ايجاد رنگ روي
 نخـود  يپروتئين ـي   ايزولـه  يـزان م افزايش با همچنين ،)15(بود

 ،امـر  اين دليل كه يابد مي افزايش سفيدي تا رنگ اختلاف ميزان
 كـه  شده عنوان )1388(رهنما مانند محققين ساير يها يافته طبق
 بـه  فـيلم  و يافتـه  افـزايش  ضـخامت  پروتئين غلظت افزايش با

 )1388( همكـاران  و نژاد صارم همچنين .يابد مي گرايش تيرگي
 اثـر  در سـويا  پـروتئين  پايه بر فيلم شدن تيره كه كردند انبي نيز

pH توســطهــا  رنگدانــه تــر بــيش اســتخراج و قليــايي بــالاي 
 بـا  نيـز  )1999( همكـاران  و جنگچـاد  ، بـود  قليايي يها حلال
 نتيجـه  همـين  بـه  زمينـي  بـادام   ي پايه بر خوراكي فيلم بررسي
  .)17و5و4(.رسيدند

 بـا  كـه  شود مي ملاحظه ، )ب(3 شكل به توجه با همچنين 
 كـه  ايـن  دليـل  بـه  احتمالاً آويشن اسانس درصد ميزان افزايش
 اي قهوه يا زرد رنگ داراي و است رنگي تركيبي آويشن اسانس
 افـزايش  سـفيدي  تا رنگ اختلاف ميزان،   باشد مي قرمز به مايل
هـا     آن بـود  )2009( همكـاران  و ديو مشابه نتايج اين كه يابد مي

 رنگـي  دليـل  بهها    اسانس درصد ميزان افزايش با هك دادند نشان
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 تيـره  فرنگـي  گوجـه  پـوره  از حاصل فيلم رنگها    اسانس بودن
  ).12(شد
 متغيـر  دو كـه  شد مشاهده،   گرفته انجام واريانس آناليز طبق    

 در اسـانس  درصـد  و يپروتئين ـي   ايزولـه  غلظت ميزان مستقل
 خـوراكي  يلمف اختلاف رنگ تا سفيدي    ميزان بر P<0.01 سطح
 نـشان  را مدل مناسب برازش كه عواملي  ادامه در .شد دار معني
 اسـاس  بـر  خـوراكي  فـيلم  سـازي  بهينه و سازي مدل نتايج داد،

   .است شده داده نشان 6 جدول دررنگ  آزمون
 خـوراكي،  فيلم رنگ آزمون براي سازي بهينه فرآيند پايان در   

 ؛77/60معـادل  و  حداقل اختلاف رنگ تـا سـفيدي       داشتن براي
 بـراي  و گـرم  13/4 نخود يپروتئيني   ايزوله غلظت بهينه ميزان

  .بود% 06/0و براي اسانس آويشن  %7/48 گليسرول
  
  خوراكي فيلم شفافيت -3-4

 يهـا   عبـارت  ، شـود   مـي  مشاهده 7جدول در كه طور همان    
    شـامل  شـد  دار معنـي  شـفافيت فـيلم خـوراكي      بـراي  كه مدل

 عبـارت  ، اسانس درصد ، گليسرول درصد ، ينپروتئيي   ايزوله
، اثـر متقابـل       پروتئينـي نخـود     ي غلظـت ايزولـه    دوم ي درجه
 پروتئيني ـ   ي پروتئيني ـ گليسرول و اثر متقابل ايزوله  يايزوله
  .بودند اسانس

 عبـارت  ، شـود  مي مشاهده )الف(4 شكل در كه طور همان
 دومي   هدرج ـ عبـارت  ، گليـسرول  و پـروتئين ي   ايزوله خطي
 P<0.01 آمـاري  سـطح  درها     آن متقابل اثر و يپروتئيني   ايزوله
 فـيلم  نخود يپروتئين ميزان افزايش با كه طوري به .شد دار معني

 افـزايش  كـدورت  محلـول  جامد مواد افزايش دليل به خوراكي
 فيلم شفافيت ميزان بر گليسرول افزايش با كه حالي در كرد پيدا

 بـين  فاصـله  ايجـاد  دليـل  بـه  تمـالاً اح كـه  شد افزوده خوراكي
 و گونگـا  نتـايج  مـشابه ،   نتـايج  ايـن  .بود پروتئين يها  مولكول
 گليسرول افزايش با كه دادند نشانها     آن  .بود )2007(همكاران

 ميـزان  از پـروتئين  افـزايش  بـا  و يافتـه  افـزايش  شفافيت ميزان
  .)15(شود مي كاسته شفافيت

،  هده مـي شـود  مـشا ) ب(4همچنين بـا توجـه بـه شـكل          
  يعبارت خطي اسـانس آويـشن همچنـين اثـر متقابـل ايزولـه          

. دار شد  معنيp<0.01پروتئيني نخود و اسانس آويشن در سطح      
به طوري كه با افزايش ميزان اسانس آويشن از ميـزان شـفافيت             
فيلم خوراكي كاسته شد كه دليل آن احتمـالاً بـه خـاطر رنگـي               

 نتـايج مـشابه فـابرا و        ايـن  . بودن اسـانس آويـشن مـي باشـد        
ها نشان دادند كه اسـتفاده از مـوم در             آن  .بود) 2009(همكاران

  .هـا شـد      فيلم خوراكي منجـر بـه تيرگـي فـيلم           ي محلول تهيه 
نـشان دادنـد كـه بـا افـزايش          ) 2009(همچنين ديو و همكـاران    

 كاسـته   ،اسانس ميزان رنگ افزايش يافتـه و از ميـزان شـفافيت      
 ).13و12(شود مي

 سـه  هـر  كـه  شـد  مشاهده  ، گرفته انجام واريانس آناليز بقط   
ــر ــستقل متغي ــزان م ــه غلظــت مي ــ  يايزول  درصــد و يپروتئين

  ي ايزولـه  دوم  ي درجـه  ، ، درصـد اسـانس آويـشن       گليسرول
پروتئينــي نخــود بــا درصــد ي  ايزولــه متقابــل اثــر و يپروتئينــ

 ميـزان  بـر  P<0.01 سطح در گليسرول و درصد اسانس آويشن    
 كـه  عـواملي ،   ادامـه  در .شـد  دار معني  ، خوراكي فيلم تشفافي

 سازي بهينه و سازي مدل نتايج ، داد نشان را مدل مناسب برازش
 داده نـشان  8 كي بر اساس آزمون شفافيت در جدول      خورا فيلم
 .است شده

 فـيلم  شـفافيت  آزمـون  بـراي  سـازي  بهينـه  فرآيند پايان در    
 ميـزان   ، 7/6معـادل  و حـداكثر  شـفافيت  داشتن براي خوراكي،

ــه ــه غلظــتي  بهين ــروتئيني  ايزول ــرم 4 نخــود پ ــراي و گ  ب
  .بودو صفر درصد اسانس  %60 گليسرول

  
 دوم  ي مدل سطح پاسخ درجه(ANOVA) آناليز واريانس - 5جدول

  اختلاف رنگ فيلم خوراكي تا سفيدي
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  )الف(

 
  )ب(

 اسانس درصد – نخود يپروتئيني  ايزوله و )الف(گليسرول درصد – نخود يپروتئيني  يزولها متغير دو همزمان اثر ، بعدي سه نمودار نمايش -3شكل
  خوراكي فيلم رنگ تغييرات روي بر  آويشن

  
  

  نخود پروتئيني  يايزوله  يپايه بر خوراكي فيلم رنگ آزمون در خوراكي فيلم سازي بهينه و واريانس آناليز نتايج - 6 جدول
C.V R2pred R2adj R2  Press  Model 

47/1  71/0  91/0  95/0  72/53  ∆E= 13/65 - 47/0 X1+ 92/5 X3 

  
 
 
 

  سفيدي تا خوراكي فيلم رنگ اختلاف دوم  يدرجه پاسخ سطح مدل (ANOVA) واريانس آناليز - 7جدول
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  )ب(  )الف(
 اسانس درصد – نخود يپروتئين  يايزوله و )الف(رولدرصدگليس – نخود يپروتئيني  ايزوله متغير دو همزمان اثر ، بعدي سه نمودار نمايش -4شكل

خوراكي فيلم شفافيت ميزان روي بر )ب(آويشن  
 
 
  

  شفافيت آزمون در خوراكي فيلم سازي بهينه و واريانس آناليز نتايج - 8 جدول
C.V R2pred R2adj R2  Press  Model 

86/3  9797/0  
9953/

0  
9975/

0  
91/0  Transparency= 92/8 - 7/1  X1+ 03/0 X2- 6/2 X3+ 12/0 X1

2 - 014/0 X1 

X2+ 2/0 X1 X3 

  
 
 
 

 نخود پروتئيني ايزوله پايه بر خوراكي فيلم تهيه نهايي سازي بهينه به مربوط جدول - 9 جدول

 ايزوله  شماره
 يپروتئين
  )g(نخود

  گليسرول
)%( 

 اسانس
  )%(آويشن

  شفافيت
)AV/mm(  

 اختلاف
 رنگ

  كشش مقاومت
)MPa(  

 كشش
  پذيري

)%(  

 درجه
 مطلوبيت

1 00/4 00/60 00/0 73/6 047/61 9162/3 9736/60 949/0 

2 00/4 00/60 00/0 72/6 054/61 9178/3 0252/61 948/0 

3  00/4 75/59 00/0 71/6 029/61 9055/3 7706/60 946/0 

4 08/4 00/60 00/0 60/6 102/61 9395/3 3802/60 934/0 

5 00/4 00/60 13/0 51/6 298/61 9503/3 1990/62 930/0 
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  گيري نتيجه -4
 پـروتئين  از توان مي كه شد داده نشان  ، پژوهش اين در   

 مناسـب  غلظـت  همچنـين  .كرد تهيه خوراكي فيلم ، نخود
 ، نخـود  يپروتئين ـي   ايزولـه  از حاصـل  فيلم در كننده نرم
 مطلـوب  نحو به را آن مكانيكي خواص و كارايي تواند مي
 اثـر  مكـانيكي  خواص آزمون در .بخشد بهبود نظر مورد و
 طـول  ازدياد درصد و كششي مقاومت روي پارامتر سه هر
 ـ.  شد دار معني P<0.01 سطح در پارگي حد تا  طـوري ه  ب
 كـاهش  و آويشن اسانس و گليسرول درصد افزايش با كه

 ، كـرده  پيـدا  كـاهش  كشـشي  مقاومـت   ، پـروتئين  غلظت
 يهـا   فـيلم ،   كلي طوره  ب .يافت افزايش طول ازدياد درصد
    كـدورت  داراي سـنتزي  يهـا   فـيلم  بـا  قيـاس  در يخوراك
 ميـزان  حـداقل  بـا  خوراكي فيلم توليد و هستند تري بيش
 و كرده متحول زيادي حد تا را غذا صنعت تواند مي رنگ
 سـهم  ، بنـدي  بـسته  درهـا     آن از اسـتفاده  افـزايش  علت به

 مربوط سنتزي يها بندي بسته توسط زيست محيط آلودگي
 يهـا   ويژگـي  .دهـد  كاهش زيادي حد تا را غذايي مواد به

 منـابع  بـا  مـشابه  مـوارد  از دربـسياري  نخود پروتئين فيلم
 7(باشد مي پنير آب و كازئين ، كلاژن ، سويا نظير پروتئيني

 فــيلم توليــد نهــايي ســازي بهينــه از پــس .)13 و 11 ، 9، 
 جهـت  ، 9جدول نخود يپروتئين ايزولهي   پايه بر خوراكي
 حـداكثر  ، 298/61معـادل  و رنـگ  فاختلا حداقل داشتن

ــفافيت ــادل ش ــت و AV/mm(51/6( مع  كشــشي مقاوم
 پـذيري  كـشش  كنـار  در MPa(9503/3( معادل و مطلوب
 مطلوبيـت  ي  درجـه  بـا   ، درصد 1990/62معادل و حداكثر

 ، گــرم 4 نخــود پروتئينــيي  ايزولــه غلظــت بــراي 93/0
 درصـد  13/0آويـشن  اسـانس  بـراي  و درصد 60گليسرول

   .بود
  
  گزاري سپاس -5

 مـشهد  دانـشگاهي  جهاد كاركنان و همكاران  ي كليه از   
 لازم شرايط و تجهيزات ، امكانات كه اقبالي   پژوهشكده

 قـرار   مـا  اختيار دررا   تحقيق اين رسيدن سرانجام به براي
 خـانم  ، ميلانـي  النـاز  مهنـدس  خـانم  سـركار  بويژه دادند

 صـنايع  آكروديتـه  آزمايـشگاه  لوومـس   ، شكوري مهندس
 كـه  هنگـوال  مهنـدس  سركارخانم و پژوهشكده آن غذايي
 آقـاي  جنـاب  از همچنين و داشتند ما با را همكاري كمال

 مقالـه  ايـن  ويـرايش  در كـه  مـشكاني  مهدي سيد مهندس
  .گزاريم سپاس بسيار ، كردند ما به شاياني كمك

  
   منابع -6
 .م ، پارسا و گنجعلي  .1376 .ا نظامي، ،.ر.ع ، باقري -1

 دانشگاهي جهاد انتشارات )ترجمه(نخود واصلاح عتزرا
 .مشهد

 اصلاح .1379 .م ، سلطاني و .ا نظامي، ،.ر .ع ، باقري -2
 سازمان ،ها  تنش به تحمل براي دوست سرما حبوبات
 .كشاورزي ترويج و آموزش ، تحقيقات

 و كاربردها ، ها ويژگي شناسايي .1389 .ف ، حسيني -3
 .پژوهشي طرح .خوراكي طبيعي يها رنگ توليد يها روش

 دانشگاهي جهاد غذايي مواد فناوري و علومي  پژوهشكده
 تعداد . غذايي يها افزودني پژوهشي گروه،  مشهد

 .307 : صفحات

 فيزيكومكانيكي خواص ارزيابي .1388.ف رهنما، -4
 ارشد كارشناسي ي نامه پايان .ژلاتين پايه بر خوراكي فيلم

 .سبزوار ياسلام آزاد دانشگاه .غذايي صنايع

 وعباسي، ،.م برزگر، ،.ح .م عزيزي، ،.س ، نژاد صارم -5
 روي سايزر پلاستي غلظت و pH اثر بررسي .1388 .س

 دانشگاه باقلا، پروتئين ايزوله از شده تهيه فيلم يها ويژگي
 ،6 دوره غذايي، صنايع و علوم فصلنامه مدرس، تربيت
  .2 شماره

6- ASTM. 2002b. Standard test methods for 
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