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به همراه ) بنه(تهیه ي فیلم هاي امولسیونی بر پایه ي پروتئین پسته وحشی
  اولئیک اسید و بررسی ویژگی هاي فیزیکی آن

 
  3، مسعود تقی زاده2، ناصر صداقت1بهناز طوقی عشقی

 

  ان رضوي، ایران، خراس دانشگاه فردوسی مشهد،گروه علوم و صنایع غذایی علوم و صنایع غذایی، ،کارشناسی ارشددانشجوي   - 1
  ، خراسان رضوي، ایران دانشگاه فردوسی مشهد،گروه علوم و صنایع غذاییعلوم و صنایع غذایی،  ،  دانشیار- 2
  خراسان رضوي، ایران ، دانشگاه فردوسی مشهد،گروه علوم و صنایع غذاییعلوم و صنایع غذایی،  ،  استادیار- 3

  )12/11/95: رشیپذ خیتار  95/ 10/09:  افتیدر خیتار(
  
  

  چکیده
با افزایش روند رشد جمعیت جهانی و نگرانی از وجود منابع محدود و آلودگی هاي محیط زیست به دلیل پایداري و عدم تجزیه پلیمرهاي سنتزي، 

در این . ته استاستفاده از منابع تجدید پذیر براي تولید بیوپلیمرهاي زیست تخریب پذیر و دوستدار محیط زیست در دستور کار محققین قرار گرف
 2 ،4 ((C18:1)، اسید چرب اولئیک) میلی لیتر100گرم در 6(ین استحصالی از کنجاله پسته وحشی فیلم خوراکی امولسیونی با استفاده از پروتئتحقیق 

سیون به منظور کاهش هموژنیزا و با افزودن امولسیفایر و  پروتئین1:0,3به نسبت  سایزر، پلاستی عنوان به و گلیسرول،)  پروتئینw/w % 6و 
صورت   ویژگی هاي فیزیکی تاثیر غلظت هاي متفاوت اولئیک اسید با بررسی.و بهبود ویژگی هاي فیزیکی تهیه شد )WVP(پذیري به بخار آب نفوذ

کاهش  12,90 به g.mm/m2dKpa 25,99  فیلم هاي امولسیونی در نتیجه ي افزودن اسید چرب از)WVP(نفوذپذیري به بخار آب میزان . گرفت
 .یافت) >P 001/0(کاهش قابل ملاحظه و معناداري ) OA( میزان رطوبت و جذب رطوبت فیلم هاي امولسیونی با افزایش غلظت اولئیک اسید .یافت

) E(ول فیلم افزایش ط.  مگاپاسکال در فیلم هاي امولسیونی کاهش معناداري را نشان داد50/2 به 20/10فیلم پروتئینی بنه از ) TS(مقاومت به کشش 
. نشان داد و پس از آن با افزایش غلظت اسید اوائیک روند نزولی مشاهده شد%  71/48به  % 82/20افزایش معناداري از ) شاهد(نسبت به فیلم پروتئینی 

  . کدورت به عنوان ویژگی حسی نامطلوب با افزایش غلظت اسید چرب نسبت به فیلم پروتئینی افزایش یافت
 

   یلم خوراکی امولسیونی، فیلم پروتئینی، پروتئین پسته وحشی، بنه، اولئیک اسیدف: کلید واژگان
 
 
 
 
  
  
  

                                                        
 مسئول مکاتبات: Sedaghat@um.ac.ir 
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  مقدمه - 1
 سال گذشته، توسعه روز افزون صنایع پتروشیمی و         50در طی   

تکنولوژي هاي مربوط به تولید پلاستیک هاي صنعتی، همچنین 
بروز پیشرفت هاي چشمگیر در عرصه تولید فیلم هاي سنتزي           

 محافظت از فرآورده هاي غـذایی، مـواد دارویـی و سـایر       براي
محصولات، موجب کاربرد هر چـه بیـشتر پلیمرهـاي نفتـی در       

نـدي هـاي ویـژه مـواد     صنایع بسته بندي و به خصوص بسته ب       
پر واضح است که صنعت پلاسـتیک تـا        . ]1[ غذایی شده است  

حد زیادي وابسته به نفت بوده و به تبع آن افزایش قیمت نفت           
ام و گاز طبیعی تا چه اندازه می تواند بر بازار پلاستیک تاثیر          خ

 بنابراین  (www.european-bioplastics.org). گذار باشد 
استفاده از مواد خام جایگزین بطور روز افزون اهمیت بیـشتري   
ــیلن    ــون پلیمرهــاي ســنتزي هماننــد پلــی ات ــد، تــا کن مــی یاب

، )PE(لی اتیلن ، پ)PVC(، پلی وینیل کلراید  )PET(ترفتالات
بطور فزاینده اي به عنـوان مـواد بـسته    ... و  ) PP(پلی پروپیلن   

بندي به دلیل دسترسی آسان با هزینه کم و دارا بـودن ویژگـی               
هاي مکانیکی مطلوب، بازدارندگی مناسـب در برابـر گازهـاي           
مختلف و ترکیبات عطري، پایداري حرارتـی، داشـتن ویژگـی           

مـورد اسـتفاده قـرار    ... افیت و هایی مانند نرمی، سـبکی،  شـف       
  .]2[ گرفته اند
به سهولت   ماده اي است که در محیط زیست          سنتزي پلاستیک

نمی باشد و این زنگ خطري است براي      و سرعت قابل تجزیه   
 را  کسانی که به دلیل کاملا منطقی، آلوده کردن محـیط زیـست           

از ایـن رو محققـان و   . کاري بس ناهنجار به شمار مـی آورنـد      
هشگران همواره در صدد بوده تا راهی براي حل این مشکل پژو

این کوشش ها در سال هاي اخیر نمـود بیـشتري   . اساسی بیابند 
یافته و در این راستا مواد سازگار با طبیعت در بسته بندي مواد             

  . ]3[ غذایی مورد استفاده قرار گرفته اند
          شــامل 1اسـتفاده از بـسته بنـدي هـاي زیـست تخریـب پـذیر       

  بـدلیل اینکـه بیوپلیمرهـاي     3 و فیلم هاي خوراکی    2پوشش ها   
حاصل از فرآورده هاي کشاورزي قابلیت برگشت به طبیعت را     

  به 4دارند و توسط میکروارگانیسم ها در طی فرآیند کمپوست     
محصولات طبیعی مانند دي اکسید کربن، آب، متان و تـوده ي            

یوپلیمرهـا زیـست     تبدیل مـی شـوند وایـن ب        5)بیومس(زیستی  
                                                        
1  . biodegradable 
2. coatings  
3. edible film 
4. compost 
5. biomass 

فروپاشنده هستند و موجب آلودگی محیط زیست نمـی شـوند          
 عبور رطوبـت،  از نسبی ممانعت برابر در آنها ویژگی همچنین

 حامل مواد بعنوان آنها توانایی همچنین و محلول مواد و گازها

 به ها رنگ و ها اکسیدان آنتی میکروبی، ضد مواد طعم، و عطر

 از بـسیاري  جـایگزین مناسـب   و دجدی بندي بسته مواد عنوان

  .]5, 4[  رو به افزایش استپلاستیکی هاي بندي بسته
 طبیعـی  گونـاگون  منـابع  از خـوراکی  هـاي  پوشـش  ها و فیلم

 این از ترکیبی ویا لیپیدها ساکاریدها، ها، پلی ئینپروت همچون

 بطور کلی فیلم هاي با منشا پروتئینـی  .باشند می تهیه قابل مواد
ه مانع خوبی در برابر نفوذ گازهـا بـوده، همچنـین            به دلیل اینک  

داراي ویژگی هاي مکانیکی و کیفیت تغذیـه اي مطلـوبی مـی             
 منابع کنون  تا.باشند مورد توجه بسیاري از پژوهشگران هستند

هـاي   فـیلم  تهیـه  بـراي  گونـاگونی  حیـوانی  و گیاهی یتئینپرو
توان  می جمله آن از. ]6[ اند  گرفته قرار استفاده مورد خوراکی

  گلـوتن گنـدم    ،]8, 7[ فیلم هاي حاصل از پروتئین زئین ذرت      
 ،]12[ رب پنیــآ، پــروتئین هــاي ]11[  پــروتئین ســویا،]10, 9[

فـیلم هـاي حاصــل از   ، ]14, 13[ پـروتئین هـاي کـازئین شـیر    
تخـم   و پروتئین سفیده ي    ]15[ پروتئین هاي میوفیبریلی ماهی   

  . برد نام]16[ مرغ
ي پروتئینی،پلی ساکاریدي   ه از بیوپلیمرها    فیلم هاي ساخته شد   

ــاي      ــی ه ــی و ویژگ ــانیکی، تراوای ــر مک ــوبی از نظ داراي عی
نـانوذرات، لیپیـدها و   ، 6نـرم کننـده هـا   .فیزیکوشیمیایی هـستند 

ترکیبات ضد میکروبی می توانند براي بهبود ویژگی هاي فـوق        
 ایـن   تـردي و ضـعف مکـانیکی      . به این فیلم ها اضـافه شـوند       

را می توان بـا افـزودن پلاسـتی سـایز و نـانو ذرات      ا  بیوپلیمره
این فیلم ها تمایـل بـالا بـه نفـوذ پـذیري          همچنین  ،  کاهش داد 

نسبت به بخار آب دارند که با افزودن لیپید هاي متفاوت قابـل             
افـزودن ترکیبـات طبیعـی بـا ویژگـی هـاي ضـد              .کنترل اسـت  

و میکروبی به فیلم پلیمرهاي زیـستی مـی تواننـد امنیـت غـذا               
  .]17[ محصول را براي ما به ارمغان آورد افزایش عمر نگهداري

همانطور که اشاره شد فیلم هاي تهیه شده از پروتئین ها و پلی      
ساکاریدها ویژگی هاي مکانیکی مناسـبی دارنـد امـا بـه دلیـل              
ماهیت آبدوستشان تراوایی نسبتا بالایی بـه مولکـول هـاي آب            

این ویژگی پارامتر نامطلوبی    دارند و در بسته بندي مواد غذایی        
محسوب می شود از طرفی فیلم هـاي لیپیـدي تراوایـی پـایینی      

امـا از  نسبت به رطوبت به دلیل ماهیت غیر قطبی خـود دارنـد          

                                                        
6. plasticizers 
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لحاظ ویژگی هاي فیزیکی چندان مناسب نبوده و ویژگی هاي          
   .]18[ ایجاد کنند حسی قابل قبولی نمی توانند
اي چند جزئی که در آنها پـروتئین        بنابراین استفاده از سیستم ه    

ــه همــراه    ــد ب ــسجم و پیوســته اي مــی ده تــشکیل شــبکه من
دیسپرسیون مواد لیپیدي این امکان را می دهد تا فـیلم مناسـب         
براي کنترل رطوبت و ایجاد تعادل در محصول طراحی نماییم و 
براي تولید فیلم هاي پروتئینی با خواص بازدارندگی بالا نسبت        

 باید اجزاي لیپیدي به محلول تشکیل دهنـده فـیلم   به بخار آب، 
  .]22–19[ افزوده شود

 بصورت لایه اي و ، ساخت فیلم مرکب    براي دو روش متفاوت  
فرآینـد سـاخت فـیلم هـاي لایـه اي        . یا امولسیونی وجود دارد   

مشکل می باشد امـا بازدارنـدگی بـالاتري در برابـر بخـار آب                
ك و حفرات سـوزنی   همچنین  امکان ایجاد ترحاصل می شود  

 بـه دلیـل سـهولت    بنـابراین  و خیلی ریز در فیلم بـالا مـی رود    
لامینـه   ]24, 23[ ا نـسبت بـه    ساخت فیلم هاي امولسیونی آنه ـ    
  .کردن فیلم ترجیح داده می شوند

 به بررسی فیلم خوراکی پروتئین آب ]17[ گالوس و کادزینسکا
حـاکی از آن   پرداختند  نتایج   وپنیر به همراه روغن بادام و گرد      

بود که با افزایش غلظـت روغـن ویژگـی هـاي فیزیکـی فـیلم            
ب بخار آب با افزایش در      ذتضعیف شد و سطح آبدوستی و ج      

 . کاهش یافت،غلظت لیپید

به بررسـی خـواص عملکـردي     ) 2016(کووالژیک و همکاران    
به همراه نرم کننده  وریزساختاري فیلم امولسیونی پروتئین نخود

به منظـور تولیـد فـیلم امولـسیونی از     . ]25[ دسوربیتول پرداختن 
، مـوم  AMF(1(غلظت هاي متفـاوت چربـی شـیر بـدون آب         

 Oleic) 4 و اولئیک اسید (LEC)3، لستین (CNW)2کاندلیلا

acid) نتایج حاکی از آن بود که تنها. استفاده کردند AMF و 
CNW باعث کاهش نفوذ پذیري آب شدند و بیشترین تاثیر بر 
افزایش غلظت لیپیـد    .ربوط به موم کاندلیلا بود    م WVPکاهش  

در فیلم پروتئین نخود منجر به کاهش مقاومت نسبت به کشش    
گردید و بر خلاف چربی هاي جامد اولئیک اسید ویژگی نـرم            
کنندگی از خود نشان داد و سبب افزایش توسعه پـذیري فـیلم           

  .شد

                                                        
1. anhydrous milk fat   
2. candelilla wax 
3. lecithin 
4. oleic acid 

ویژگـی هـاي فـیلم ژلاتینـی و روغـن       ) 2012(و همکاران    5ما
روغـن زیتـون باعـث تقویـت        . ]26[ زیتون را بررسـی کردنـد     

 و  6جونگاراونـارك  .خاصیت آبگریزي فیلم هاي ژلاتینـی شـد       
گزارش کردند که وجود اسـید چـرب اسـتر          ) 2006(همکاران  

ساکاروز در فیلم ژلاتینی پوست ماهی باعث کاهش بیشتر نفوذ        
 پذیري بخار آب نسبت به فیلم هاي حاوي اسید چرب با همان

نها بیان کردنـد اسـید چـرب اسـتر سـاکاروز            آ. ]27[ میزان شد 
ی آبدوستی و آبگریزي می باشد بنابراین بـه       گداراي هر دو ویژ   

راحتی می تواند پخش شود و با زنجیره ي پروتئینـی از طریـق     
پیونـد  با سـر آبدوسـت مولکـول        برقراري پیوند هاي هیدروژنی   

ته اي در فیلم می  و همین سبب ایجاد ابگریزي پیوس   برقرار کند 
  .شود
یکی از مهمترین )Mutica Pistacia atlantica subsp(بنه 

وحشی پسته در ایران می باشد که بـصورت جنگـل         گونه هاي 
هاي خودرو در مخلوط با درختان بادام و بلوط و سایر درختان 
جنگلی دیده می شوند و در عرصه هاي بـسیار گـسترده اي از            

. گاري و اسـتقرار یافتـه انـد       مناطق خشک و نیمه خشک سـاز      
گسترش این گونه در مناطق مختلف شـرق، غـرب، جنـوب و            
مناطق مرکزي حاکی از پایداري و مقاومت این گونه به عوامـل    
مختلف جوي و خاکی در حداقل دو سوم از وسعت کشورمان          

در این پژوهش ما پس از استخراج روغن از بنه . ]28[ می باشد
نجاله ي ان اقدام به تولید فیلم زیست  با استحصال پروتئین از ک    

تخریب پذیر نمودیم و براي بهبود ویژگی هاي نفوذ پذیري به           
بخار آب و خصوصیات فیزیکـی از اسـید چـرب غیـر اشـباع               

 تولیـد فـیلم   شهدف از انجام این پژوه   .اولئیک استفاده کردیم  
امولسیونی پروتئین بنه و اسید اولئیک و بررسی تاثیرات افزودن  

 اسید چرب روي ویژگی هاي نفوذ پـذیري بـه بخـار آب،              این
فیلم  ویژگی هاي مکانیکی، کدورت، حلالیت و جذب رطوبت

  . بودمرکب تولیدي
  

  مواد و روش ها - 2
   مواد-2-1

–سـدیم      آزیـد - گلیـسرول  -  اسـید اولئیـک   –کنجاله بنه 

پتاسیم  سولفات - آب بدون کلسیم کلرید. 80امولسیفایر توئین 

                                                        
5. ma 
6. jongjareonrak 
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 فلورایـد  سـولفونیل  متـان   فنیـل - اسبد کلریـدریک  – سود –

PMSFاز  دو شرکت سیگما و مرك خریداري شدند   
 استخراج پروتئین-2-2

ایزوله پروتئین بنه بر اساس روش استخراج قلیـایی و ترسـیب          
 سدیم، آزید مول میلی 3 حلال لیتر هر ازاي  به.اسیدي تهیه شد

 مـول  میلـی 5 و ها،میکروارگانیسم رشد از جلوگیري منظور به

 تجزیـه  از ممانعـت  جهـت  ، PMSF پروتئاز آنزیم بازدارنده

آرد روغـن  . شـدند  افـزوده  استخراج، زمان طول در ها پروتئین
 بـا آب مقطـر   10 بـه  1گیري شده ي کنجاله ي بنه بـا نـسبت           

  روي pH مولار 1دیونیزه مخلوط شد سپس با استفاده از سود 
  بـر روي همـزن   pH مداوم  ساعت با کنترلدو تنظیم شد و   9

 سـانترفیوژ   15000 دقیقه با دور     20قرار گرفت سپس به مدت      
 نرمال 1/0شد محلول شفاف رویی جدا شد با اسید کلریدریک 

 ساعت دیگر بر   یک.   ایزوالکتریک پروتئین رسانده شد     pHبه  
 دقیقـه  15 به مدت  7000روي همزن قرار گرفت سپس با دور        

ات پروتئینی جدا گردید و براي بالا     سانتریفیوژ شد سپس رسوب   
 مرتبه با آب مقطر شستشو داده شد هر بار     دورفتن خلوص آن    

 .]29[  این عمل صورت گرفت5000 دقیقه با دور 5

تهیه فیلم خوراکی از پروتئین کنجاله بنـه        -2-3
  و اسید چرب

 تهیه مقطر آب و بنه پودر پروتئین از % w/v 6 پروتئینی محلول

سـپس  . گردید تنظیم 9آن روي  pH نرمال یک دسو با و کرده
 تحت همزدن  محلول تنظیم و C 80° روي ي دستگاه همزن  دما
برسد   C 80° ي  دور بر دقیقه قرار می گیرد تا به دما        1000با  

 به پـروتئین بـه محلـول     1:0/ 3پس از آن گلیسرول با نسبت       
   C 80°2 ± حـرارت  درجه در دقیقه 25 مدت به و شده اضافه

می یابد براي تهیه فـیلم خـوراکی    ادامه دهی مزدن حرارته و
) W/W  6% و 4، 2در غلظتهــاي (امولــسیونی اســید اولئیــک 

 به محلول اضـافه شـد   80پروتئین و همچنین امولسیفایر توئین  
  دقیقه با همین شرایط حـرارت دهـی ادامـه یافـت سـپس              یک

-IKA T25 digital, Ultraهموژنـایزر مـدل    بـا  محلـول 

Turrax, Germanyبا دور rpm 13500   هموژن مـی شـود 
سپس دیسپرسیون حاصله در دماي اتاق به وسـیله پمـپ خـلا          

 3,5نـسبت  بادر نهایت محلول بدست آمده . هواگیري می شود
mil/cm2   قالبهـاي  .میـشود  ریختـه  در پلیت هـاي شیـشه اي 

 ترتیب به امولسیونی فیلم محلول و پروتئین فیلم محلول حاوي

درجه حرارت (آزمایشگاه شرایط در ساعت 40 و 48 مدت به
c°22 رطوبتـشان  تا می شوند داده قرار %)32 و رطوبت نسبی 

 بدون سالم، فیلمهاي .گردد تشکیل خوراکی فیلم و شده تبخیر

 .]29[می شوند  انتخاب آزمونها انجام براي ترك و حباب

  خوراکی فیلم 1ضخامت گیري اندازه-2-4
 QLR دیجیتـالی مـدل    رومتـر میک توسـط  هـا  فیلم ضخامت

digit-IP54, Chinaآزمونها تعیین می شـود   انجام از قبل  و
 تهیه آب بخار به نفوذپذیري تعیین منظور به که هایی فیلم براي

 نقطه یک و پیرامون در نقطه 4 نقطه و  5 در ضخامت شده اند

 بـراي  .شـود  گرفته مـی  میانگین و گیري اندازه فیلم، مرکز در

 ضخامت مکانیکی خواص تعیین به منظور شده مادهآ فیلمهاي

  .می شود گیري اندازه فیلم امتداد در نقطه 8
  2آب بخار به نفوذپذیري گیري اندازه-2-5

اندازه گیري نفوذپذیري به بخار آب فیلم هـاي خـوراکی طبـق        
 انجام مـی  3 و با روش دسیکانتASTM E 96-00استاندارد

پذیري فیلم هـاي خـوراکی      براي تعیین نفوذ    . astm]30[ گیرد
روز توسط محلـول اشـباع   3به بخار آب، ابتدا فیلم ها به مدت       

 5سپس ضخامت فـیلم در      .  آبه مشروط شدند   4نیترات کلسیم   
. اندازه گیري شد)  نقطه اطراف فیلم و یک نقطه وسط 4(نقطه 

فیلم تهیه شده بـر روي ظـروف شیـشه اي اسـتوانه اي شـکل                
بدون آب توسط گیره بسته شد بـه        گرم کلرید کلسیم     4حاوي  

طوري که سطح ظرف کاملا توسط فیلم پوشانده شود و اطراف  
سـپس ظـروف در درون   .  کاملا عایق گردیـد  نآن توسط پارافی  

% 97دسیکاتور حاوي محلول اشباع سولفات پتاسیم با رطوبت         
 ساعت یکبار و بعد  2 ساعت اول هر     12قرار گرفت و در طی      

 به مـدت    0/001سیله ي ترازو با دقت       ساعت بو  24از آن هر    
نمـودار افـزایش وزن ظـرف بـصورت       .  ساعت توزین شـد    72

 شد و شیب خط در قسمت خطی محاسبه ترسیمتابعی از زمان 
نرخ عبور بخار آب و تراوش پذیري به بخار آب توسط . گردید

 .روابط ذیل انجام گرفت

)1(  Slope mWVTR
A t A


 

 
  

WVTR : ،نرخ عبور بخار آبSlope: تغییـرات وزنـی    شیب
تغییـرات  : g(  ،Δt( تغییـرات وزنـی      ،زمـان نسبت به تغییـرات     

  )متر مربع( مساحت دهانه ظرفAو ) ساعت(زمانی

                                                        
1. thickness 
2. water vapor permeability 
3  . desiccant method 
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 1 2

WVTR XWVP
P R R



  

  

WVP:کیلـو  .روز.میلی متر مریع.گرم( آب بخار به  نفوذپذیري
 بین بخار فشار اختلاف: ∆mm(،P( فیلمضخامت :X)پاسکال

 کیلـو پاسـکال،   حـسب  بـر  اي شیـشه  ظـرف  خـارج  و داخل

R1: رطویـــــت نـــــسبی موجـــــود در محـــــیط داخلـــــی
  رطوبت نسبی موجود در ظرف شیشه اي R2:دسیکاتور،

  1تعیین میزان جذب رطوبت-2-6

 سناندازه گیري جذب رطوبت بـر اسـاس روش انگـل و دفـر         
 بریده شد cm2×2  2یلم به ابعادف. ]31[  صورت گرفت)2000(

و در دسیکاتور حاوي کلرید کلسیم بدون آب با رطوبت صـفر      
  سـاعت یکبـار    24نمونه هر   . در دماي آزمایشگاه قرار داده شد     

، تـوزین شـد و سـپس در دسـیکاتور      )تا رسیدن به وزن ثابت    (
 24حاوي محلول اشباع پتاسـیم سـولفات قـرار گرفـت و هـر          

  .، توزین شد) به وزن ثابتتا رسیدن(ساعت یکبار
2 1

1

M MMoisture absorption
M


  

M1             وزن فیلم بعد از رسیدن بـه وزن ثابـت در کلریـد کلـسیم،
 وزن فــیلم بعــد از رســیدن بــه وزن ثابــت در :M2، بــدون آب

  محلول اشباع سولفات پتاسیم
  2اندازه گیري حلالیت در آب-2-7

 روش گونتـاردو  توسـط  خـوراکی  فیلمهـاي  آب در حلالیـت 

 2×2فیلم ها در ابعـاد      . ]32[ تعیین می شود  (1994)همکاران  
 نمونـه  بعنـوان  قطعـه  یک. سانتیمتر بریده و توزین  می شوند

 آون گذاري C 103°درجه حرارت در ساعت 24مدت به شاهد
 حاوي که ظرفی داخل شاهد برابر وزنی با دیگر قطعه. می شود

 % 0/02 انداخته می شود مقـدار  آب مقطراست لیتر میلی 50

w/v به ها میکروارگانیسم رشد از جلوگیري براي آزید  سدیم 

 24 مدت به نمونه حاوي ظرف مقطر اضافه می شود سپس آب

 دور ملایـم  بـا  مکانیکی شیکر داخل و محیط دماي در ساعت

 مقطر آب داخل از ها نمونه مدت این از بعد می شود داده قرار

 مدت به و شد خشکامکان  حد تا آنها سطح آب و شده خارج

.  آون گـذاري میـشوند  C 103°حـرارت  درجـه  در ساعت 24
 درصد .شده توزین دسیکاتور داخل سرد کردن از بعد ها نمونه

  .تعیین می گردد ذیل رابطه با حلالیت

                                                        
1. moisture absorption 
2 . water solubility 

%Solubility 100d s

d

M M
M


   

 از بعد فیلم وزن ، Ms و گذاري آون از بعد فیلم وزن ، Md که

  .است گذاري آون و کردن حل
 فـیلم  3رطوبـت  محتـواي  گیـري  انـدازه -2-8

 خوراکی
 همکـاران  و گـو  روش از رطوبـت  مقـدار  گیـري  انـدازه  براي

توسـط قیچـی بـه ابعـاد      فیلمها ابتدا. ]33[ شداستفاده ) 2014(
 یـک  مقدار به  سانتیمتر بریده می شوند سپس5/0کوچکتر از 

 به را قبلاً دیش داده می شود پتري قرار دیش پتري داخل گرم

 24 مـدت  بـه  نمونـه  حاوي دیش پتري .رسیده ایم ثابت وزن

 از بعد. می شود گذاري  آونC  103°حرارت درجه در ساعت

 مقدار .شدند توزین و سرد دسیکاتور داخل ها نمونه مدت این

  :محاسبه می شود  ذیل با فرمول رطوبت

% Moisture 100i d

i p

M M
M M


 


  

 ، Md گـذاري،  آون از قبـل  نمونه و دیش پتري وزن ، Mi که
 پتري وزن Mp گذاري و آون از بعد نمونه و دیش پتري وزن

  .باشد می دیش
 فـیلم  4کـدروت  میـزان  گیـري  انـدازه  -2-9

  خوراکی
 نهمکارا و گونتارد روش طبق خوراکی فیلمهاي کدورت میزان

 بریده می شوند 0/7× 4/3  فیلم ها به ابعاد. گردیدتعیین  ]34[
 مقدار.  قرار می گیرندUV-Visوتومتر اسپکتروف سل و داخل

 و گیري اندازه  نانومتر400-800موج  طول دامنه در فیلم جذب
 موج طول منحنی زیر مساحت. رسم می شود  آن جذبی طیف

 بـه  سنج تعیین مـی گـردد و   دستگاه مساحت توسط جذب –

 5AV.nmواحـد کـدورت   .می گردد  بیان فیلم عنوان کدورت
  .است

 6طول ازدیاد و 2کشش به متمقاو تعیین-2-10

 پارگی نقطه تا
 بـر  پارگی نقطه تا طول ازدیاد و کشش به مقاومت پارامترهاي

 دسـتگاه  بوسـیله  و ASTM D882 – 02 اسـتاندارد  اساس

                                                        
3. moisture content  
4. opacity 
5. tensile strengh  
6. elongation 
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 2×14ابعـاد  بـه  فیلمهـا . ]34[ اندازه گیري می شود  سنج بافت
 دو هـر  از سـانتیمتر  2انـدازه  به سپس شده بریده سانتیمترمربع

 مـی شـوند و در   سـفت  و گرفتـه  ها قرار فک بین فیلم يانتها

 بـه  مقاومـت  مقدار. می یابد پایان تست فیلم شدن پاره لحظه

  . شود می بیان )MPa(مگاپاسکال  حسب کشش بر
  تجزیه و تحلیل آماري -2-11

آنالیز آماري با طرح آنـالیز واریـانس یـک طرفـه و مقایـسه ي         
و از نرم افـزار  برآورد شد ی میانگین ها با استفاده از آزمون توک  

  .اکسل براي رسم نمودارها استفاده شد
  

   نتایج و بحث- 3
  WVP) (نفوذ پذیري به بخار آب -3-1

قابلیت بازدارندگی فیلم در برابر بخار آب عبارتست از توانایی          
آن در کاهش تبادل رطوبت محصول بسته بندي شده یا پوشش      

ر چه این تبـادل کمتـر        که ه  .]23[ داده شده با اتمسفر خارجی    
 ي زنجیره تحرك :مانند هایی  فاکتور.باشد فیلم کارآمدتر است

 بـر  هـا  پلیمر عملکردي هاي گروه بین کنش هم بر و پلیمري

در ایـن آزمـایش   .گـذارد  مـی  اثـر  آب بخـار  به پذیري تراوش
 توزین ها تمامی و  می باشد μm2/0 میانگین ضخامت فیلم ها

  .دما و رطوبت انجام شده استدر شرایط یکسان از لحاظ 
 فیلم پروتئینـی و فـیلم هـاي    WVP میزان   1در جدول شماره    

 .حاوي اسید اولئیک در نسبت هاي متفاوت نشان داده شده اند       
  افزودن اسید چرب اولئیـک بـه         شودهمانطور که مشاهده می     

فیلم پروتئینی بنه، باعث کاهش معنی دار نفوذ پذیري به بخـار             
ور اسید اولئیک در محلول تشکیل دهنده ي         حض .آب فیلم شد  

فیلم تا حدودي باعث کاهش تحرك زنجیر هاي پلیمري شده و 
هاي پروتئینی  پراکنش مولکول هاي آب بین زنجیرسبب کاهش 

 .]35[  همراه استWVPمی شود که در نهایت با کاهش 

Table 1 Comparing the mean values (standard deviation) of water vapor permeability in different 
concentration of Oleic Acid in edible films based on wild pistachio (baneh ) protein.  

OA Concentration  
w/w %Protein  

WVP  
)mmg/m2dkpa(  Level of Significance  

0  0.39 a±25.99  
2  0.50 b±20.33  
4  c  1.47±14.77 
6  0.89 d±12.90  

< 0.001  

Different letters within a column indicate significant differences among concentrations  
  

با افزایش غلظت اسید چرب در ساختار فیلم ایـن رونـد ادامـه     
ــزان   ــت و می ــه mmg/m2dkpa 25,99 ازWVPیاف  12,9 ب

تشکیل شبکه ي لیپیدي درون ماتریکس پروتئینی . کاهش یافت 
و وجود فاز پراکنده ي هیدروفوب حتـی در نـسبت هـاي کـم         
سبب عدم پیوستگی در فاز هیدروفیل شده که باعـث افـزایش             

 براي انتقـال جـرم  مـی شـود بنـابراین      1 ر پیچ خوردگیفاکتو
WVP کاهش می یابد .  

Table 2 Physical properties of edible films 
based on wild pistachio (baneh) protein 

emulsified with various concentrations of oleic 
acid. 

OA 
Concentration 
w/w %Protein 

Moisture 
Absorption ) (%  

Moisture 
content(%)  

0 21.82 a±156.33  43.16 ± 3.07 a 
2 16.17 b± 90.84  37.10 ± 1.34 b 

4 1.85 b,c ±71.53  34.01 ± 0.58 c 
6 2.64 c±63.11  32.92 ± 0.27 d 

                                                        
1. tortuosity factor 

ــاي      ــه ه ــید آمین ــسبت اس ــودن ن ــالا ب ــت ب ــه عل ــه ب ــیلم بن ف
 به اسید آمینه هاي غیـر قطبـی و  ) آسپارتیک و گلوتامیک  (قطبی

خاصیت آبدوستی بالاي پروتئین تشکیل دهنده داراي مقاومـت     
در برابر رطوبت و بازدارندگی نسبت به بخار آب ضـعیفی مـی    

 که هم ،براي اصلاح این پارامتر اسید چرب اولئیک      . ]36[ باشد
داراي خاصیت پلاستی سایزري و هم هیدروفوب می باشد بـه         

 با پراکنـده شـدن   ترکیب فیلم افزوده شد تا با طبیعت آبگریز و        
در داخل ماتریس پروتئینی بتواند باعث کنتـرل نفوذپـذیري بـه        

پروتئین ها هر   . بخار آب در فیلم هاي امولسیون پروتئین گردد       
نسبت به اسید آمینـه     ) آبگریز(چقدر اسید آمینه هاي غیر قطبی       

هاي قطبی در ساختارشان بالاتر باشد بازدارندگی بیشتر خواهد       
 آمینه هاي غیر قطبی در پروتئین هاي پرولامینی     اسید. ]37[بود  

بالا هستند مانند زئین ذرت و گلیادین گندم در نتیجـه موجـب        
بازدارندگی بـالاتر آنهـا نـسبت بـه پـروتئین هـاي آلبـومینی و                
گلوبولینی مانند پروتئین هاي آب پنیر در برابـر بخـار آب مـی              
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ث پایین بـودن  آبدوست بودن اکثر بیوپلیمر ها نه تنها باع  . گردد
بازدارندگی آنها نسبت به بخار آب می گردد بلکه با جذب آب    
توسط فیلم بیوپلیمري تحرك زنجیرهاي پلیمر افزایش یافتـه و          

 .]7[ نفوذ پذیري نسبت به گازهاي مستقل نیز افزایش می یابـد     
توزیع خوب لیپید در ساختار فیلم فاکتور مهمی در کنترل تبادل 

هاي امولسیفیه آب از سر تاسر ماتریکس در فیلم . رطوبت است
پراکنده ي لیپید فقط مسیر عبور آن را پـر     فیلم نفوذ کرده و فاز    
  .]10[ پیچ و خم می نماید

 غلظت مواد هیدروفوب تاثیر بسزایی بر روي نفوذ پـذیري بـه        
با افزایش غلظـت تـا حـد معینـی بازدارنـدگی            . بخار آب دارد  

در غلظت هاي . ش می یابدافزایش و پس از غلظت معینی، کاه
بالاتر به علت کاهش یکپارچگی و پیوسـتگی شـبکه بیـوپلیمر،     
بازدارندگی کاهش می یابد بنابراین غلظـت اپتـیمم اسـتفاده از            
مواد لیپیدي در فیلم مرکب با توجه به تاثیر آن بر کاهش نفـوذ               
پذیري به بخار آب و ویژگی هاي مکانیکی مورد نظر تعیین می 

   .]38[ شود
گزارش شده  )2009(وارگاس و همکاران    نتایج مشابهی توسط    

 هاي متفاوت اسید اولئیک      به بررسی فیلم کیتوزان با غلظت      که
 و نتیجه حاکی از آن بود که بـا افـزایش غلظـت     ]39[پرداختند  

اسید چرب میزان جذب رطوبت کاهش یافتـه اسـت، امـا ایـن          
–CH غلظـت متفـاوت فقـط بـین دو غلظـت         4کاهش از بین    

1OA   CH–4OAمعنی دار (p<0.05)همچنین .  بوده است
قاسملو و همکاران غلظت هاي متفاوت اسید اولئیک بـر فـیلم          

 غظت اسید چـرب،    و با افزایش   ]35[ را ارزیابی کردند  کفیرین  
هـاگن مـایر و     .کاهش نفوذ پذیري به بخار آب را ثبت کردنـد         

بـر  همکاران اثر غلظت هاي متفاوت اسید چرب اسـتئاریک را         
WVP         فیلم هاي هیدروکسی پروپیل متیـل سـلولز  HPMC) 

 برابري نفوذ پـذیري بـه    300را بررسی کردند و شاهد کاهش       )
 اسید چرب نسبت به میزان  40-50% بخار اب فیلم هاي حاوي    

نمودند که ایـن کـاهش بـصورت یـک        اما آنها بیان     اولیه بودند 
  .]38[ رابطه خطی نیست

  جذب رطوبت  -3-2
اندازه گیري جذب رطوبت فیلم ها، براي پیش بینی پایـداري و    
تغییرات کیفی فیلم طی بسته بندي محصولات غـذایی اهمیـت           

، مقدار جذب رطوبت فیلم با افـزایش فعالیـت          بطور کلی . دارد
میزان جذب رطوبت فیلم   .افزایش می یابد  ) رطوبت نسبی (آبی  

کاهش  م شاهدهاي امولسیونی حاوي اسید اولئیک نسبت به فیل

با افزایش غلظت اسید .را نشان دادند) p<0.001( معنی داري  
 4اولئیک، جذب رطوبت فیلم هـاي امولـسیونی بجـز غلظـت             

)w/w%کاهش معنی داري نشان دادند)  پروتئین.  
 )C18H34O2(اسید چرب اولئیک داراي یک پیوند غیر اشـباع  

اي خاصـیت  زنجیره ي بلند هیدروکربنی دارد  و دار      . می باشد  
 اسید چرب هاي غیر اشـباع   با این وجود  . هیدروفوب می باشد  

 در   کمتـري  قطبیت بیشتري نسبت به انواع اشباع دارند وکارایی       
 درجـه  13-14دماي ذوب اولئیـک اسـید   . دارندکنترل رطوبت   

این اسید چرب در دماي محیط و دمـاي         . سانتی گراد می باشد   
می تواند جریان پیدا کنـد  مد نظر براي تولید فیلم مایع است و       

و بطور یکنواخت تري در ساختار فیلم امولسیونی قرار بگیرد ،          
قطرات چربی در ساختار فیلم زمانی که مایع باشند بـه راحتـی         
می توانند تغییر شکل بدهند ولی این اتفـاق زمـانی کـه جامـد           

آب ،  از آنجایی که در تعیـین ویژگـی جـذب    .هستند نمی افتد 
جریان یافتن  در نتیجه ي. ]40[ائز اهمیت است ساختار فیلم ح  

اولئیک اسید در بـین مـاتریس پروتئینـی و پراکنـده شـدن فـاز         
 میل ترکیبی بـا مولکـول هـاي آب       فیلم    در ساختار  بروفودهی

 باعـث    رطوبـت   و طولانی شدن مسیر براي نفـوذ        کاهش یافته 
 در آبگریـز کاهش بیشتر نفوذ آب بـا افـزایش غلظـت مـاده ي         

  .]41[  فیلم می شودساختار
عمده ي پروتئین هاي گیاهی که تولید فیلم و پوشش از آنها با             

زنجیرهـاي ایـن   . موفقیت انجام گرفته به شکل کـروي هـستند       
پروتئین ها، تا می شوند و توسط پیونـد هـاي درون مولکـولی         
هیــدروژنی، دي ســولفید، آبگریــز و یــونی ســاختار کــروي و  

ین پروتئین ها براي تشکیل فـیلم  ا. پایداري را تشکیل می دهند 
باید توسط حرارت، اسید، بـاز و یـا حـلال دنـاتوره شـوند تـا        
ساختارشان باز و گسترده گـردد و سـپس توسـط پیونـد هـاي          
هیدروژنی، یونی، آبگریز و دي سولفیدي زنجیره ها بهم متصل       

در اثر دناتوراسیون   . ]23[ شوند و فیلم پیوسته اي تشکیل دهند      
در سطح آنها ظاهر مـی      ) -SH(گروه هاي آبگریز    پروتئین ها   

چنانچـه  . شوند که باعث کاهش قدرت جذب آب مـی گردنـد     
 تجمع  بگیردکه باعث دناتوراسیون در سطح وسیع تري صورت     

و اتصال مولکول هاي پروتئین به یکدیگر شود، سطح کمتـري           
 از قدرت از پروتئین در تماس با مولکول هاي آب قرار گرفته و

  .]42[آن کاسته می شود جذب آب 
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 محتواي رطوبت -3-3
محتواي رطوبت فیلم هاي امولسیونی نسبت به فـیلم پروتئینـی          

اسید اولئیک % 4در غلظت   .  یافت کاهش% 30اقد اسید چرب    ف
  6  و 2 يان ها   کاهشی، نسبت به میز    مشاهده ي  روند    با وجود 
 w/w) % حـضور اسـید چـرب      . کاهش معنادار نبـود    )پروتئین
 فقط براي داشتن طبیعت آبگریـزش مـی توانـد باعـث              اولئیک

اولئیک اسید ایجاد پیوند هاي  .]5[ کاهش محتواي رطوبت شود
پسته کووالانسی بین گروه هاي عاملی و زنجیره هاي پروتئینی          

کاهش دسترسی بـه گـروه هـاي       سبب   که   کند می   )بنه(وحشی
بنـابراین جـایگزینی بخـشی از بـرهم        . گـردد  هیدروکسیل مـی  

بـا بـرهم    ) توسط پیوند هاي هیدروژنی   (پروتئین  -هاي آب کنش
 سبب کاهش محتواي رطوبـت در فـیلم         پروتئین-کنشهاي لیپید 

 .]35[ می گردد

تاثیر نوع و غلظت اسید هاي چرب پالمتیک و      ) 1388( زاهدي
استئاریک را بر محتواي رطوبت فیلم هاي گلوبولین پسته مورد          

از آن بـود کـه نـوع اسـید      نتیجـه حـاکی   ]22[ قرار دادارزیابی  
 بین رطوبت فـیلم هـاي       (p>0/05)چرب اختلاف معنی داري   

اما غلظت هاي متفاوت اسیدهاي چـرب        .خوراکی ایجاد نکرد  
 .باعث کاهش معنی دار محتواي رطوبت گردید

  آزمون هاي مکانیکی-3-4
  مقاومت به کشش -3-4-1
ن آزمون هاي مکانیکی نشان دهنده ي دوام فـیلم و توانـایی آ              

مقاومـت بـه     .مواد غذایی است   حفظ و نگهداري     براي افزایش 
کشش، حداکثر تنش کششی است که ماده می تواند تحمل کند        

 ، به عبارت ساده تر نشان      گردد بدون اینکه دچار کرنش دائمی    
فـیلم   .]43[ دهنده ي مقاومت فیلم در مقابل کش آمـدن اسـت     

 ـ        ه اغلـب  هاي پروتئینی استحکام کشش نهایی کمتري نـسبت ب
. فیلم هاي پلی ساکاریدي و همچنین فیلم هاي سـنتزي دارنـد            

افزودن لیپید یا موم به فیلم پروتئینی مقاومت به کشش و مدول    
یانگ را کاهش داده و سبب افزایش در صـد ازیـاد طـول مـی                

قنبري  همچنین امکان ایجاد تـرك و حفـرات سـوزنی و             .شود
 نـشان داد    این تحقیق ج  نتای. خیلی ریز در فیلم نیز بالا می رود       

ــاهش     ــی ک ــیلم پروتئین ــه ف ــسبت ب ــسیونی ن ــاي امول ــیلم ه ف
را در میـزان کـشش نهـایی    % 75  تا35 و حدود >001/0معنادار

نشان دادند و این کاهش با افزایش غلظت اسید چرب همچنان      

 معمولا فیلمی از نظر مکانیکی مطلـوب اسـت کـه            .ادامه یافت 
 انعطاف پذیري آن بـالا  مقاومت به کشش، میزان کش آمدگی و   

  .]44[ بوده و ترد و شکننده نباشد
پروتئین ها ماهیت پلیمري داشته و انواع پیوند هاي قطبی شامل 
الکتواستاتیک، هیدروژنی و دي سـولفیدي باعـث ایجـاد یـک             
شبکه ي قوي می شوند با افزودن اسید چرب به دلیـل تفـاوت     

وتئین ایجاد در قطبیت بر هم کنش ضعیفی بین اسید چرب و پر
ساختار ناهمگن فیلم پروتئینی و اسید چرب اولئیک می شود و 

احتمالا باعث تضعیف واکنش هاي بین مولکولی آنها شده و به     
کارپین . ]45, 43[ طبع آن مقاومت به کشش کاهش یافته است       

 اثر روغن کاکائو را بر ویژگی هاي مکانیکی )2016(و همکاران
ی کـرده و شـاهد افـزایش انعطـاف          فیلم ایزوله ي سویا ارزیـاب     

 میزان  مقاومت به کشش فیلم هـا          کاهش ملایم  روند  پذیري و 
  .]46[ بودند

  افزایش طول -3-4-2
برخی از لیپید ها براي افزایش انعطاف پذیري وکـشش پـذیري    

این لیپید ها در واقع نـرم کننـده بـوده و از    . فیلم بکار می روند  
ین زنجیرهـاي پلیمـري      تضعیف نیروهاي بین مولکولی ب     طریق

مجاور باعث کاهش مقاومت مکانیکی و در اکثر مواقع به دلیل           
. نقش نرم کنندگی سبب افزایش ازدیاد طـول فـیلم مـی شـوند          

اسید اولئیک از طریق گروه هاي قطبی می تواند بـا مـاتریکس             
پروتئینی پیوند برقرار کند که سبب تغییر موازنه ي پیونـدها در            

  .نهایتا تغییر خواص عملکردي آن می شودشبکه ي پروتئینی و 
کشش پذیري فیلم هاي امولسیونی بنه در نتیجه ي افزودن اسید 

 و پـس از آن  افزایش داشت% 207اولئیک نسبت به فیلم شاهد     
علت این . با افزایش غلظت اسید چرب روند نزولی را نشان داد

ي ایجاد رفتار را می توان به دلیل عدم توانایی کافی لیپید ها برا          
یک ماتریکس پیوسته و چسبناك و کاهش پیوستگی شـبکه ي           

 .]29[ پروتئین بدلیل حضور گلبول هاي چربی بیان کرد

 MPa فیلم پروتئین بنهTSدرمقایسه با فیلم هاي سنتزي میزان  
 LDPE بوده کـه بـسیار کمتـر از پلیمـري ماننـد        5/2-2/10
)MPa17-9(-  ــتارین ــی اس ــلوفان (MPa 55–35)پل  و س

(114 MPa) می باشد به هر حال این فیلم E بالایی را نشان 
اما به اندازه ي %) 1( پلی استایرن –%) 20(داد بیشتر از سلوفان  

LDPE) 500 (%47[ نمی تواند کش بیاید[.  
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  کدورت -3-5

شاخص کدورت می تواند مقدار نور جذب شده توسط ماده ي 
 کدورت،  ویژگی مهمـی در       ابراهیمی.ا نشان بدهد  بسته بندي ر  

مبحث بسته بندي می باشد که می تواند به کنتـرل اثـر گـذاري          
فـیلم هــاي   .نـور بـر محتویــات بـسته ي غــذایی کمـک کنـد     

امولسیونی نسبت به فیلم شاهد فاقد اسـید چـرب در غلـضت             
 اختلاف معنـی داري از لحـاظ کـدورت را نـشان     6 و  4% هاي

اسید اولئیک اختلاف با فـیلم پروتئینـی     % 2غلظت  دادند اما در    
  .]48[ معنی دار نبود

  
افزودن اسید چرب و امولسیفایر به محلول پـروتئین ي باعـث            
ایجاد امولسیون شده و هموژنیزاسیون هم سبب کـاهش انـدازه        

هر چه اندازه ي ذرات کـوچکتر       . ي ذرات امولسیون می شوند    
. نور را بیشتر پراکنده کرده و رنگ فیلم مات تر می گـردد باشد  

اسید هاي چرب جامد به دلیل بالا بـودن نقطـه ذوبـشان تـاثیر             
بیشتري بر کدورت در مقایسه با روغـن مـایع هماننـد اولئیـک      

بطور کلـی کـدورت     . اسید که در دماي محیط مایع است دارند       
یپیـد بـستگی   فیلم هاي امولسیونی به اندازه ي ذرات و غلظت ل   

معمولا فیلم هایی با ذرات چربی کوچکتر وغلظت کمتـر          . دارد
کارپین و همکـاران اثـر نـرم کننـده           .]49[ شفاف تر می باشند   

 و روغـن کاکـائو را بـر کـدورت فـیلم سـویا       1عصاره ي یوکا   
کدورت فیلم  با افزایش غلظت     ن  بررسی کرده و شاهد بالا رفت     

ن بـا افـزودن اسـیدهاي    زاهـدي و همکـارا   .]46[ روغن بودند
چرب پالمتیک و استئاریک به فیلم گلبولین پسته شاهد افزایش     

اسید چرب در مقایسه با فـیلم    % 6به ازاي    برابري کدورت    5/2
  .]22[ گلبولین پسته بودند

  

  نتیجه گیري - 4
افزودن اسید چرب اولئیک به فیلم پروتئینـی بنـه بجـز فـاکتور             

اثیر مثبـت  ت ـبقیـه مـوارد   کدورت که باعث افزایش آن شـد در      
ئز اهمیت در   نفوذ پذیري به بخار آب که فاکتوري حا       . گذاشت

اسـید اولئیـک   % 6نگهداري ماده ي غذایی می باشد در غلظت         
همچنـین  . نسبت به فیلم شـاهد کـاهش نـشان داد     % 50حدودا  

شاهد کاهش میزان رطوبت و جذب رطوبت که فاکتوري براي           
یفی فیلم طی بـسته بنـدي مـواد    پیش بینی پایداري و تغییرات ک 

میزان مقاومت به کشش کـاهش و افـزایش    . غذایی است بودیم  
طول به دلیل خاصیت پلاستی سایزي اسید اولئیـک نـسبت بـه        

  .فیلم فاقد اسید چرب  افزایش یافت
   

                                                        
1. yucca schidigera extract 
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Fig 2 the effect of different concentration of oleic 
acid in edible films based on wild pistachio protein on 
opacity. The concentration is based on wild pistachio 

content. 

Fig 1  Mechanical properties: (A) TS: tensile strength (B) Elongation for emulsified edible films based on wild 
pistachio protein and different concentration of Oleic acid. The concentrations are based on pistachio (baneh) content. 
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With the increasing trends of global population growth and concerns about limited resources and 
environmental pollution that caused by their stability and lack of decomposition of synthetic polymers, 
use of  renewable resources to produce biodegradable films that can improve product quality and 
reduce waste disposal problems are being explored. In this study, an emulsified edible films based on 
protein extracted from wild pistachio meal (6 grams per 100 mL), oleic acid (C18: 1) (2, 4 and 6% w / 
w protein) and glycerol as plasticizer, the ratio of 1: 0.3 protein and the addition of emulsifiers and 
homogenizer to reduce the water vapor permeability (WVP) was developed and improved physical 
properties. Impact of different concentrations of oleic acid was conducted by examining physical 
characteristics. The water vapor permeability (WVP) of emulsion films decreased from g.mm/m2dKpa 
25.99 to 12.90 as a result of increasing the amount of fatty acid. The Moisture content and moisture 
absorption of emulsion films decreased significantly (001/0 P <) with increasing concentrations of 
oleic acid (OA). Tensile strength (TS) was decreased significantly from 20/10 to 50/2 MPa in Baneh-
protein based emulsified edible film. Elongation (E) of control film indicated a significant increase 
from 82/20% to 71/48% and then the downward trend was observed with increasing the oleic acid 
concentration. Opacity as undesirable sensory characteristic, increased in the protein film by 
increasing concentrations of the fatty acid. 
 
Kewords: Emulsified edible film, Protein film, Wild pistachio protein, Baneh, oleic acid 
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