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  3، حمید توکلی پور2علی مرتضوي سید، 1عبدالحسین آقابابایی
  

 .صنایع غذایی، سبزوار، ایران دکتري علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاداسلامی واحد سبزوار، گروه علوم و - 1

 .ه فردوسی مشهد، گروه علوم و صنایع غذایی، مشهد، ایراناستاد، دانشگا - 2

  نا،ایر ،سبزوار اسلامی آزاد دانشگاه سبزوار، واحد غذایی، صنایع و علوم گروه  - 3
  )27/03/96: رشیخ پذی تار 95/ 25/12:  افتیخ دریتار(

 
  چکیده

هاي کاهش آلودگی موجب نگرانی براي محیط زیست و بطور کلی بشر کلات ناشی از روشآلودگی ناشی از استفاده از مواد پلاستیکی سنتزي و مش
افزایش اولئیک اسید بر روي  هدف از این مطالعۀ تأثیر. باشد میهاآندر برابر بخار آب مهمترین نقص هاي طبیعی از بسپارمقاومت ضعیف . شده است

ئیک اسید به روش مرطوب هاي مختلفی از پروتئین زئین ذرت، گلیسرول، اولفیلم. باشدکی میپذیري نسبت به بخار آب واکسیژن و خواص مکانینفوذ
-مدول الاستیک فیلم، )% ETB(، ازدیاد طول تا نقطه پارگی )(TSهاي اولئیک اسید روي مقاومت کششی هاي آماري، تأثیر غلظت آزمون.شدند تهیه

ها با  مقاومت کششی و مدول الاستیک فیلم.ارزیابی شدند) >05/0P(دار معنی )WVP (و بخار آب) OTR(، نفوذپذیري به اکسیژن )YM(ها 
 تا 70اولئیک اسید افزایش و از غلظت  % 70- 60ها تا غلظت لم ولی ازدیاد طول تا نقطه پارگی فی یافتکاهش % 90افزایش غلظت اولئیک اسید تا 

ها حاوي  براي فیلمWVP مقادیر .ها افزایش یافتبا افزایش غلظت اولئیک اسید فیلم) OTR( نفوذپذیري به اکسیژن .یافتاولئیک اسید کاهش % 90
 اولئیک اسید افزایش غلظتدر صورتیکه . یافت کاهش% 40 فیلم حاوي اولئیک اسید بهنسبت %  62/5 و 34/6به ترتیب برابر  % 60- 70اولئیک اسید 

 افزایش %24، %40نسبت به فیلم حاوي اولئیک اسید اولئیک اسید  % 90فیلم زئین حاوي  WVPمقدار . یافت افزایش WVP مقدار ،%70یش از ب
  .یافت

  
 .پذیري به بخار آب، خواص مکانیکی، پوشش خوراکیزئین ذرت، اولئیک اسید، نفوذ: گانکلید واژ
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   مقدمه- 1
آلودگی ناشی از استفاده از مواد پلاستیکی سنتزي و مشکلات 

مانند دفن کردن، سوزاندن و (هاي کاهش آلودگیوشناشی از ر
موجب نگرانی علاقمندان به محیط زیست و ) هابازیافت آن

این مسئله پژوهشگران ]. 4، 3، 2، 1[بطور کلی بشر شده است 
هاي طبیعی را ترغیب به تحقیق بر روي امکان استفاده از بسپار

        ته است داشبندي واپذیر در تولید مواد بستهزیست تخریب
توسعه صنایع غذایی، میزان ضایعات ناشی از  با]. 7، 6، 5، 1[

استفاده از . هاي غذایی نیز افزایش یافته استفراوري فراورده
هاي هاي اقتصادي و هم از نظر آلودگیاین ضایعات هم از جنبه

هاي صنایع غذایی و مراجع قانونی زیست محیطی، از دغدغه
استفاده از این پسماند براي . گرددیمحیط زیست محسوب م

هاي زیست سازگار منجر بنديتهیه مواد اولیه مورد نیاز در بسته
هاي زیست محیطی و ارتقاي ارزش افزوده به حل دشواري

هاي خوراکی، به ها و پوشش فیلم.شودضایعات مذکور می
هاي غذایی را توانند عمر ماندگاري فراوردهصورت بالقوه، می

هاي غذایی با کنترل یش دهند و باعث بهبود کیفیت سیستمافزا
هایی مانند انتقال جرم، رطوبت، نفوذ روغن، نفوذپذیري گاز

چنین از دست رفتن طعم و اکسید کربن و هماکسیژن، دي
هاي خوراکی  براي تولید فیلم].9، 8، 7، 6، 5، 2[رایحه شوند 

یا ترکیبی از این مواد ها و ها، چربیها، پلی ساکاریداز پروتئین
هاي بر پایه پروتئین، فیلم]. 7، 6، 3، 2، 1[شود استفاده می

مواد پروتئینی زیادي مورد . هاي بسیار جالبی دارندویژگی
توان از کلاژن، گلوتن گندم، اند که میآزمایش قرارگرفته

، 3[اُوالبومین، دانه سویا، کازئین و غیره را در این زمینه نام برد 
ها معمولاً هاي مکانیکی و بازدارندگی این فیلمویژگی]. 10، 7

ساکارید است که بیانگر این حقیقت هاي بر پایه پلیبهتر از فیلم
هاي یکنواختی ها که بسپارساکاریداست که بر خلاف پلی

هاي اي دارند که ویژگیها ساختار ویژههستند، پروتئین
هاي بیشتر فیلم ].11[نند ککاربردي بالقوه بیشتري را ایجاد می

هاي تشکیل بسپاري طبیعی به علت ماهیت قطبی اکثر واحد
دوستی داشته و نفوذپذیري بالایی ها، ماهیت آبدهندة آن

   پذیر پایین دارا چنین انعطافهمنسبت به بخار آب دارند و 
ها را در استفاده بعنوان مادة بسته همین امر کاربرد آن. باشدمی

هاي پروتئینی نیز از این قاعده فیلم. سازددود میبندي مح
دوستی شدید، مقاومت باشد و بدلیل خاصیت آبمستثنی نمی

ها و فیلمبه همین دلیل ]. 2[کمی در مقابل نفوذ بخار آب دارد 

شوند اي که از ترکیبات مختلف تهیه میهاي خوراکیپوشش
-ردي فیلمهاي کارب، براي بهتر شدن ویژگی)هاي مرکبفیلم(

چنین غلبه بر هایی که از یک نوع ترکیب تولید شده و هم
هاي بیشترین فیلم. اندمشکلات فناوري مربوطه، توسعه یافته
اي از ترکیب لیپیدي و مرکبی که مورد مطالعه قرارگرفتند، آمیزه

  ].12، 11، 2، 1[باشند ها میهایی بر پایه هیدروکلوئیدساختار
همترین فاکتور براي ایجاد تغییرات در انتقال رطوبت اغلب م

میزان بحرانی . کیفیت غذا در مدت توزیع و انبارداري است
هاي غذایی بایستی به دلیل  در فراورده(aw)فعالیت آبی 

ها در حد قابل قبول ها و سلامت آنکیفیت بهینه فراورده
بدیهی است که انتقال رطوبت در محصول . نگهداشته شود

د به طور جدي بر کیفیت، پایداري و سلامت غذا تواننهایی می
هاي رطوبتی بازدارنده. در حین انبارداري و توزیع، تاثیر بگذارد

. توانند براي کم کردن این مشکل مورد استفاده قرار گیرندمی
هاي خوراکی ساخته بازدارندگی در مقابل رطوبت بوسیله فیلم

اکی که چربی به هاي خورشده از چربی و یا دیگر انواع فیلم
تواند به ها به کار رفته است میصورت امولسیون در آن

هایی با رطوبت پائین و جلوگیري از خروج رطوبت از غذا
هاي پروتئینی به  فیلم.)خروج آب از غذا(متوسط کمک کند 

شان درمورد جلوگیري از انتقال دوستیواسطه طبیعت آب
تواند زدون چربی میاف]. 13، 12[کنند رطوبت، ضعیف عمل می

ها را به بخار آب از طریق قرار دادن یک نفوذپذیري این فیلم
و یا از ] 15، 14[دوست، بهبود بخشد لایه چربی روي فیلم آب

دوست استفاده امولسیون کردن چربی در داخل یک فاز آب
شود و سپس از این امولسیون براي ساخت فیلم استفاده گردد 

هاي ترکیبی به طور ارندگی چنین فیلمخاصیت بازد]. 16، 15[
قابل توجهی به درجه قطبی بودن ترکیبات موجود در آن و 

گریز در آن ترکیبات آب)یکنواخت و یا پراکنده(نحوه توزیع 
هدف از این پژوهش، بررسی امکان تولید فیلم . بستگی دارد

سپس تأثیر افزایش  خوراکی بر پایه پروتئین زئین ذرت بود و
لئیک اسید بر روي خواص مکانیکی و نفوذپذیري به غلظت او

هاي خوراکی تهیه شده از پروتئین بخار آب و اکسیژن فیلم
و کاهش زئین ذرت به منظور تعیین بهترین فرمولاسیون 

پذیري و کاهش نفوذپذیري به بخار آب و افزایش انعطاف
این مطالعه براي افزایش . باشدمیهاي تهیه شده شکنندگی فیلم

  . هاي باغبانی مورد استفاده قرار گیردمان ماندگاري فرآوردهز
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   مواد و روش ها- 2
   مواد- 2-1

از شرکت ) پروتئین خالص% 85حاوي (پروتئین زئین ذرت 
)Sigma, USA( روغن آفتابگردان بدون آنتی اکسیدان از ،

، لایه پلی )غنچه، ساري، مازندران، ایران(شرکت روغن نباتی 
از sm0431 ، پروتئین مارکر )ن، تهران، ایرانپنگوئ(پروپیلن 

)Fermentas, USA ( اولئیک اسید، استیک اسید [و بقیه مواد
گلاسیال، کلروفرم، تیوسولفات سدیم، یدور پتاسیم، آکریل 
آمید، بیس آکریل آمید، تریس باز، سدیم دو دسیل سولفات 

)SDS( ،گلیسیرین، اسید هیدروکلرید، پرسولفات آمونیوم ،
-′N,N,N′,N(اسی بلو، متانول، تترا متیل اتیلن دیامینکوم

Tetramethylethylenediamine (از ] و گلیسرول
)Merck, Germany (تهیه شدند.  
  ها روش- 2-2
  آماده سازي فیلم -1 -2-2

هاي مورد استفاده نشان  اجزاء تشکیل دهنده فیلم1در جدول 
روش (تینگ فیلم زئین با استفاده از روش کاس. داده شده است

] Padua] 17 و Santosaتعریف شده توسط ) مرطوب
را وزن ) CZ( گرم پروتئین زئین ذرت 10ابتدا . ساخته شد

و اسید ) G( و سپس به آن مقادیر مختلفی از گلیسرول گردید
حلال مناسب  آورده را در 1که در جدول ) OA(اولئیک 

حل ) آب مقطر ml 17% + 96الکل اتانول ml 83مخلوط(
زده و زن مغناطیسی هموده و آن را به آرامی بر روي یک همنم

 حرارت داده 75 - 80 دقیقه در دماي 10محلول را به مدت 
هاي شد و محلول را پس سرد کردند به داخل درون پتري دیش

ها در دماي محلول. منتقل گردید) cm 5/4قطر (پلی استایرن 
 چون فیلم زئین تا .عت خشک گردید سا24محیط به مدت 

اولئیک اسید خیلی ترد و شکننده بود و مقاومت  % 40غلظت 
به همین دلیل در این تحقیق از غلظت . مکانیکی پایین داشت

  .اولئیک اسید استفاده گردید % 90 تا 40هاي 

Table 1 The components of films. 
Sample The ratio of components of the film ingredient 

Corn zein/ Glycerol/Oleic acid CZ : G : OA    (w/w/w)               10:1:4 
Corn zein/ Glycerol/Oleic acid CZ : G : OA   (w/w/w)               10:1:5 
Corn zein/ Glycerol/Oleic acid CZ : G : OA   (w/w/w)               10:1:6 
Corn zein/ Glycerol/Oleic acid CZ : G : OA   (w/w/w)               10:1:7 
Corn zein/ Glycerol/Oleic acid CZ : G : OA   (w/w/w)               10:1:8 
Corn zein/ Glycerol/Oleic acid CZ : G : OA   (w/w/w)               10:1:9 

 
 تعیین وزن مولکولی پروتئین زئین با روش -2-2-2

SDS-PAGE  
وزن مولکولی پروتئین زئین با استفاده از الکتروفورز با روش 

SDS-PAGE بر طبق روش ،laemmli] 18 [انجام شد .
هاي هاي مارکر پروتئین و نوع پروتئین مشخصات باند1شکل 

sm0431وزن در این پژوهش براي تعیین . دهد را نشان می
 SDS-PAGEمولکولی پروتئین زئین از الکتروفورز به روش 

 درصد و ژل بالا 14بر روي ژل آکریل آمید با درصد ژل پایین 
  . صورت گرفتsm0431 درصد و از پروتئین مارکر 4

 
Fig 1 Specifications of protein marker bands and types of proteins of sm0431. 
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 ضخامت فیلمگیري  اندازه-2-2-3

با ) Helios, Japan(ها از میکرومتر براي تعیین ضخامت فیلم
 نقطه مختلف فیلم 5گیري در اندازه.  استفاده شدmµ 10دقت 

  .ها تعیین شدانجام گرفت و سپس میانگین آن
  1 اندازه گیري تراوایی به بخار آب-2-2-4

میزان تراوایی به بخار آب براساس روش استاندارد 
)ASTM2, E96] (19 [براي این منظور فنجانک. تعیین شد -

اي هاي ویژهبراي این منظور فنجانک. اي طراحی شدهاي ویژه
سطح .  آب مقطر درون فنجانک ریخته شدml 5. طراحی شد

فیلم به وسیله . هاي تهیه شده پوشانده شدرویی فنجانک با فیلم
گیره به قسمت جانبی فنجانک متصل شد تا منفذي بین 

انک و فیلم وجود نداشته و تنها محل عبور بخار آب فنج
رطوبت نسبی داخل فنجانک حاوي آب . ازسطح فیلم باشد

فنجانک حاوي آب بوده و توسط فیلم پوشانده % (100برابر 
آب و .شده و بخار آب در قسمت فوقانی آن جمع شده است

ها توزین شده فنجانک. باشدمی) بخار آن در حال تعادل است
%) 0 و رطوبت نسبی C30(دسیکاتور حاوي سیلیکاژل و در 

نسبی داخل دسیکاتور نیز توسط رطوبت. قرار داده شدند
دو فشار بخار آب اشباع ). 0-5(%گیري شد سنج اندازهرطوبت

 با استفاده از جدول بخار آب اشباع C 30 در دمايطرف فیلم 
. صورت گرفت ساعت یکبار 24توزین ظروف هر . تعیین شد

میزان تراوایی به بخار آب و نفوذپذیري به بخار آب با استفاده 
  . زیر محاسبه شدند2 و 1روابط 

      ) 1(  

    ) 2( 

مقدار عبور بخار آب از فیلم : M؛)m(ضخامت فیلم : Xکه 
)g( ؛t :زمان)S( ؛P : فشار بخار آب اشباع در دمايC 30 
)Pa( ؛A : مساحت)m2( ؛RH1 :نسبی در داخل رطوبت

نسبی درون رطوبت: RH2؛ (%)فنجانک 
؛ )g.m-2.S-1(نرخ تراوایی بخار آب :  WVTR؛(%)دسیکاتور

  ).g.m.m-2.Pa-1.S-1(نفوذپذیري بخار آب : WVPو 
  
  

                                                             
1. Water Vapor Transmission Rate 
2. merican Standard Test Method 

  OTR(3(گیري سرعت انتقال اکسیژن اندازه-2-2-5
مستقیم و با یق غیراندازه گیري سرعت انتقال اکسیژن به طر

این روش بر . انجام شد] 20[همکاران و  Ouاستفاده از روش 
پراکسید روغن بدون عدد گیري مقدار تغییر در اساس اندازه

-هاي روغن تازه بدون آنتینمونه. اکسیدان استوار استآنتی

ها به وسیله یکی ها ریخته و روي دهانه آناکسیدان در فنجانک
روز در  25ها براي مدت فنجانک. انده شدازفیلم موجود پوش

%) 50نسبی  و رطوبتºC 2± 23(تحت شرایط آزمایشگاه 
در روز اول و پایان زمان نگهداري عدد . نگهداري شدند
گیري شده و با استفاده از فرمول زیر محاسبه پراکسید اندازه

  :شدند
) 3( 

: Mنرمالیته تیوسولفات،: Nحجم تیوسولفات مصرفی، : Vکه 
  .وزن نمونه

 مطالعه ریز ساختار نمونه توسط میکروسکوپ -2-2-6
  SEM(4(الکترونی پویشی

 جهت  کیلو ولت20 تحت ولتاژ میکروسکوپ الکترونی پویشی
ها مورد استفاده قرار گرفت مطالعه ریز ساختار نمونه

)Cambridge-S360, Milton Keyenes, UK( . آنالیز
 -شناسی دانشکده متالوژي و موادر آزمایشگاه ساختارمذکور د

نمونه به ابعاد ابتدا . دانشگاه فنی و مهندسی تهران انجام شد
mm 10 × mm 5هاي آلومینیومی توسط  تهیه و روي پایه

سپس یک لایه طلا توسط دستگاه پوشش . چسب تثبیت گردید
  .روي آن نشانده شد)Oxford Instrument, UK(5دهنده

   آزمون خواص مکانیکی-2-2-7
 ,ASTM(هاي مکانیکی براساس روش استاندارد ویژگی

D882-02] (21 [هایی به ابعاد ها به شکل نوارفیلم. انجام شد
، ازدیاد طول تا 6مقاومت کششی.  سانتی متر بریده شدند4×1

ها توسط نیروي کشش  فیلم8و مدول الاستیک7نقطه پارگی
 Texture(تگاه کشش  دسload cell/Kg 6حاصل از 

Analyzer, Santam, Iran ( و با سرعتmm/min 10 در 
آزمایشگاه تجزیه مواد غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 

                                                             
3. Oxygen Transmission Rate 
4. Scanning Electron Microscopy 
5  . Sputter Coater 
6.Tensile strength 
7  . Elongation at the break 
8. Modulus of Elasticity 
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آزمایشات سه بار تکرار شده و . طبیعی ساري تعیین گردید
  .ها تعیین شدمیانگین آن

   آنالیز آماري-2-2-8
 .ه تکرار انجام شدندس باقالب طرح کاملاً تصادفی ها در آزمون
-متغیر غیر) اولئیک اسید(کننده  نرم و60تیمار ها کل تعداد 

با ) ANOVA (تحلیل و ارزیابی. مستقل در نظر گرفته شدند
و  % 5در سطح احتمال  SPSS-18استفاده از نرم افزار آماري 

اي دانکن براي تأیید وجود اختلاف بین چند دامنهآزمون 
  .تها انجام گرفمیانگین

  

   نتایج و بحث- 3
   تعیین وزن مولکولی- 3-1

- پروتئین زئین ذرت مشاهده میSDS-PAGE-2در شکل 

زئین ذرت از دو جزء تشکیل شده است که جزء کوچکتر . شود
که به ترتیب حدود ) بتا زئین(و جزء بزرگتر آن ) آلفا زئین(آن 
توزین وزن . دهنداز پروتئین را تشکیل می % 20و  % 80

 تا KDa  4/18ها با استفاده از پروتئین مارکر بین آنمولکولی
KDa 25تخمین زده شدند  .  

 

 
Fig 2 SDS-PAGE for corn zein protein. (The shows left side of reference proteins and the right side of zein 

proteins.) 
ها از هاي نازك بسپاربا توجه به اینکه خواص مختلف لایه

ه خواص مکانیکی، مقاومت در مقابل رطوبت و اکسیژن جمل
با افزایش وزن مولکولی . ها داردبستگی به وزن مولکولی بسپار
وزن مولکولی ]. 23، 22، 6[یابد بسپار نفوذپذیري کاهش می

  .زئین تخمین زده شد
   خواص مکانیکی- 3-2

هاي اولئیک اسید روي مقاومت هاي آماري، تأثیر غلظتآزمون
و مدول ) % ETB(، ازدیاد طول تا نقطه پارگی )(TSکششی 

ارزیابی شدند ) >05/0P(دار معنی) YM(ها الاستیک فیلم
اولئیک اسید باعث کاهش % 90 تا 40افزودن ). 3شکل (

 MPa به MPa 67/11به ترتیب از ) TS(مقاومت کششی 
کنندگی اولئیک  گردید، که این اثر به دلیل خاصیت نرم60/3

موجب  % 60-70 افزودن اسید اولئیک در محدودة .اسید است
گردید، ) 47/140- 49/175(حداکثر ازدیاد طول تا نقطه پارگی 
منجر به کاهش ازدیاد % 70در حالیکه افزودن مقادیر بیش از 

ازدیاد طول تا نقطه پارگی . گردید % 60- 70طول در مقایسه با 
ید چرب افزایش اس. هاي بسپار استتحت تأثیر تحرك زنجیره

موجب افزایش تحریک مولکولی و ازدیاد طول تا  % 60-70تا 
% 70در حالیکه با افزایش درصد آن بیش از . نقطه پارگی گردید

  .ها کاهش دادپذیري را به خاطر جدائی فازانعطاف
مدول الاستیک نیز مانند مقاومت کششی با افزایش میزان اسید 

 Paduaو  Santosaچرب کاهش یافت که این نتیجه با نتایج 
اشباع پالمتیک و غیر (هاي چرب بدست آمده از اثر اسید] 17[

چنین با هم. بر روي زئین مطابقت داشت) اشباع لینولئیک اسید
بدست آمده از اثر استئاریک اسید ] 24[ و همکاران Laiنتایج 

هاي زئین مطابقت بر روي فیلم%) 25-100(و پالمتیک اسید 
زئین استفاده % 100 تا 25 نرم کننده از تغییرات غلظت. داشت
هاي زئینی بدون نرم کننده، ها نشان داد که فیلمنتایج آن. کردند

کمترین مقاومت کششی را داشتند و با افزودن غلظت پالمتیک 
به زئین، به حداکثر  % 25و استئاریک اسید تا  % 50اسید تا 

و سپس با مقاومت کششی و ازدیاد طول تا نقطه پارگی رسیدند 
. هاي فوق دوباره کاهش یافتندها پارامترافزایش بیشتر مقادیر آن

( ها، رفتار آنتی پلاستیزاسیون که دلیل این رفتار نرم کننده
  .باشدمی) هاي بین بسپار و نرم کنندهافزایش بر هم کنش
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Fig 3 Effect of oleic acid on tensile strength (A), Percentage of elongation at break (B) and elastic modulus (C) 
of zein films. (Dissimilar letters indicate the difference in level is 95%) 

   نفوذپذیري به بخار آب- 3-3
-هاي زئینهاي حاوي آب و فیلمتغییرات وزن فنجانک

ر گلیسرول حاوي مقادیر مختلف اولئیک اسید بر حسب زمان د
، RH=صفر% ساعت، 384( نشان داده شده است 4شکل 
هاي نازك باگذشت زمان مقدار عبور بخار آب از لایه). 30

. هاي مختلف اولئیک اسید افزایش یافتزئین حاوي درصد
اولئیک % 50-70هاي حاوي کمترین عبور بخار آب در فیلم

ر فیلم زئین باشد و بیشترین مقدار عبور بخار آب داسید می
افزودن اولئیک اسید تا .اولئیک اسید مشاهده شدند% 90حاوي 

زئین، - هاي بین مولکولی زئینموجب کاهش نیروي% 70
 هاهاي زئین، افزایش فضاي بین مولکولافزایش تحرك مولکول

 هیدروفوبیک و نهایتاً منجر -هاي هیدروفوبیکو افزایش پیوند
افزایش بیشتر اولئیک اسید باعث . شودبه کاهش عبور آب می

  .دهدکنندگی خود را از دست میها شده و نقش نرمجدایی فاز

 
Fig 4 Weight change in vial containing zein film of due to water transfer over 16 days of maintenance. (Rhin = 

100 %, Rhout = 0 %, Film thickness= 270 µm) 
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هاي مختلف اولئیک اسید تهیه شده از زئین ذرت با غلظت  هاي پذیري به بخار آب فیلمنتایج حاصل از تعیین میزان نفوذ
  ).5شکل (نشان داده شده است 

b a a a b
b
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Fig 5 The effect of oleic acid content on water vapor permeability of zein films. (Dissimilar letters indicate the 

difference in level is 95%) 
 

هاي مختلف اولئیک اسید از نظر هاي زئین ذرت با درصدفیلم
) >05/0P(دار پذیري به بخار آب اختلاف معنیمیزان نفوذ

-هاي زئیناولئیک اسید به فیلم) w/w% (40- 70افزودن. دارند
 WVP. پذیري به بخار آب شدگلیسرول باعث کاهش نفوذ

اولئیک اسید برابر  % 40براي فیلم زئین حاوي 
)gr.m/m2.Pa.S(11-10 ×41/19با افزایش . گیري شد اندازه

پذیري در باعث کاهش نفوذ% 60- 70درصد اولئیک اسید تا 
ها حاوي اولئیک  براي فیلمWVPمقادیر . هاي زئین شدفیلم

× gr.m/m2.Pa.S (11 -10(به ترتیب برابر  % 60- 70اسید 
.  به دست آمدندgr.m/m2.Pa.S (11-10 ×32/18( و 18/18

باشد مقدار % 70در صورتی که مقدار اولئیک اسید بیش از 
WVPاسید اولئیک % 90در فیلم زئین حاوي . یابد افزایش می 
- میgr.m/m2.Pa.S (11 -10 ×07/24( برابر با WVPمقادیر 

هاي مرکب حاصل از سایر باشد که نتایج مشابهی براي فیلم
اولئیک اسید و - گلیسرول-هاي زیستی نظیر متیل سلولزبسپار

، ])1[آقابابایی و کسایی، (اولئیک اسید- سوربیتول- متیل سلولز
نبرزاده و همکاران، ق( اولئیک اسید -کربوکسی متیل سلولز

و ]) 25[ و همکاران، Vargas(اولئیک اسید - ، کیتوزان])2[
]) 26[ و همکاران، Fabra(اولئیک اسید -سدیم کازئینات

اگر چه با افزایش غلظت اولئیک اسید در فیلم، . گزارش شدند
یابد که دلیل آن خاصیت نفوذپذیري به بخار آب کاهش می

 ولی چنانچه این میزان، از باشدگریزي اولئیک اسید میآب

یابد که این پذیري ا فزایش میمقدار معینی تجاوز کند نفوذ
کنندگی اولئیک اسید نسبت داد توان به خاصیت نرمپدیده را می

)Lai و Padua ،]24[ ؛Park ،و همکاران ]این افزایش ]). 28
-ه اي ماکرومولکولی میپذیري باعث افزایش تحرك زنجیرنفوذ

گریزي فیلم بیشتر ر نتیجه هر چند که خاصیت آبشود و د
پذیري نسبت به شود اما به دلیل افزایش فضاي آزاد و نفوذمی

  .یابدبخار آب افزایش می

 SEM مطالعه ریز ساختار توسط - 3-4

گلیسرول، -هاي زئینهاي الکترونی از سطح فیلممیکروگراف
x تأثیر اولئیک اسید اضافه شده را در دو بزرگنماي  x و 500

).6شکل (دهد  نشان می2000  
هاي بدون اولئیک اسید سطوح صاف و یکنواختی را نشان فیلم
-هاي هوا یا قطرات در فیلمحباب). D و Bهاي شکل(دهد می

در حالیکه . شودهاي زئین بدون اولئیک اسید مشاهده نمی
هاي حاوي هایی بر روي میکروگراف االکترونی فیلمحباب

هاي اولئیک شوند که مربوط به مولکولید مشاهده میاولئیک اس
نتایج ). C و Aهاي شکل(باشد اسید موجود درسطح فیلم می

 و همکاران Vargasمشابهی توسط محققان دیگر از جمله 
به ] 29[ و همکاران Suو ] 15[ و همکاران Peredaو ] 25[

  دست آمده است
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Fig 6 Scanning electron micrographs of zein films prepared from resins: B and D= Zein + Glycerol (500X and 
2000X) and A and C= Zein + Glycerol + Oleic acid (500X and 2000X). 

  گیري عددپراکسید اندازه- 3-5
 تأثیر افزودن اولئیک اسید بر سرعت انتقال اکسیژن 2در جدول 

هاي زئین با استفاده از روغن آفتابگردان تازه بدون پوشش
 روز مشاهده 25اکسیدان، با ارزیابی تغییر عدد پراکسید طی آنتی
توان به بطور گیري عدد پراکسید میاز طریق اندازه. شودمی
مطابق . مستقیم سرعت انتقال اکسیژن در فیلم را توضیح دادغیر

هاي داراي مقادیر ین فیلمدار در ب، اختلاف معنی2جدول 
). P>05/0(گردد مختلف اولئیک اسید متفاوت مشاهده می

 40اولئیک اسید -گلیسرول- مقدار عدد پراکسید فیلم براي زئین
)) % w/w/w10: 1 :4 (روزنگهداري 25 درطی 43/17برابر 

)50 %RH: (گیري شد و با افزایش میزان اولئیک اسید در اندازه
کسید افزایش یافت که مقدار آن در فیلم فیلم زئین عدد پرا

به ) w/w/w10: 1 :9  % ((90اولئیک اسید -گلیسرول- زئین
 افزایش یافت، که احتمالاً به دلیل جذب اکسیژن توسط 45/24

 Parkاین نتیجه مشابه نتایج بدست آمده . باشداولئیک اسید می
هاي کنندگی فیلمدر مورد خصوصیات ممانعت] 30[و همکاران 

وراکی مواد پروتئینی زئینی و سلولزي در برابر بخار آب و خ
در ] 31[ وهمکاران Yamadaچنین مشابه نتایج ها وهمگاز

خصوص کاهش نفوذپذیري فیلم زئین در مقابل نفوذ بخار آب 
  .باشدو اکسیژن می

Table 2Effect of oleic acid concentration on prevention capacity against oxidation of oil without 
antioxidant of zein film (Time of storage=25 d, Average film thickness= 270 μm). 

Film The amount of oleic acid per gram 
of corn zein (gr/gr corn) 

PV 
(meq O2/ kg oil) 

Corn zein/ Glycerol/Oleic acid CZ : G : OA    (w/w/w)           10:1:4 17.43 ± 0.11 a 
Corn zein/ Glycerol/Oleic acid CZ : G : OA   (w/w/w)            10:1:5 17.88 ± 0.18 b 
Corn zein/ Glycerol/Oleic acid CZ : G : OA    (w/w/w)           10:1:6 18.59 ± 0.23 c 
Corn zein/ Glycerol/Oleic acid CZ : G : OA   (w/w/w)            10:1:7 21.28 ± 0.56 d 
Corn zein/ Glycerol/Oleic acid CZ : G : OA    (w/w/w)           10:1:8 23.37 ± 0.43 e 
Corn zein/ Glycerol/Oleic acid CZ : G : OA   (w/w/w)            10:1:9 24.45 ± 0.35 f 

Polypropylene ** (PP) - 43.56 ± 0.68 g 
Values (means ± SD, n = 3) with different letters within a column are significantly different at 5% level. 
**The peroxide value of polypropylene was measured at 15 days and thickness 10 μm. 

A B
V 

D C 

A B
V 

D C 
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) 56/43( روز 15پروپیلن در مدت عدد پراکسید فیلم پلی
-می) w/w، 7:10(ئیک اسید اول-هاي زئینحدوداً دو برابر فیلم

هاي زئینی مقاومت بسیار خوبی در نتیجه فیلم). 2جدول (باشد 
  .هاي سنتزي دارنددر برابر نفوذ اکسیژن نسبت به فیلم

  

  گیري  نتیجه- 4
گریزي فیلم تواند بطور موثري خواص آباولئیک اسید می

کنندگی مناسبی ها خواص نرمچنین آنهم. زئین را افزایش دهند
کنندگی اولئیک اسید خواص نرم. دهندبر روي زئین نشان می

هاي حاوي آن داراي انعطاف پذیري مناسبی خوبی داشته و فیلم
یابد زمانی که غلظت اسید چرب تا حدودي افزایش می. بودند
یابد ولی اگر از پذیري به بخار آب مقدار زیادي کاهش مینفوذ

یابد که این پدیده را پذیري افزایش میحدي تجاوز کند نفوذ
که . کنندگی اولئیک اسید نسبت دادتوان به خاصیت نرممی

شود و در هاي ماکرومولکولی میباعث افزایش تحرك زنجیر
اما . شودگریزي فیلم بیشتر مینتیجه هر چند که خاصیت آب

ها، کارآیی اسید بدلیل افزایش فضاي آزاد و زیاد بین زنجیره
پذیري نسبت به بخار آب کمتر خواهد ذاولئیک در کاهش نفو

  .بود
 

   منابع- 5
[1] Aghababaei, A.H., Kassai, M.R. 1391. 

Effects of glycerol, sorbitol and oleic acid on 
mechanical properties and permeability to 
water vapor and oxygen vapor in thin films 
prepared from methylcellulose, Electronic 
Journal of Food Processing and Preservation, 
Volume 3, Number 1, 1-14. (in Persian)  

[2] Ghanbarzadeh, B., Almasi, H. 1388. The 
effect of oleic acid and glycerol on the 
contact angle and oral appearance of 
carboxymethylcellulose, Journal of Food 
Research, Volume 19, Number 1, 35-42. (in 
Persian)  

[3] Laohakunjit, N., Noomhorm, A. 2004. 
Effect of plasticizers on mechanical and 
barrier properties of rice starch film. 
Starch/Starke, 56, 348-356. 

[4] Park, S. K., Hettiarachchy, N. S., Were, L. 
2000. Degradation Behavior of Soy Protein 
Wheat Gluten Film inSimulated Soil 
Conditions. Journal of Agricultural and Food 
Chemistry, 48, 3027-3031. 

[5] Fishman, M.L. 1997. Edible and 
biodegradable polymer films: challenges and 
opportunities. Food Technology, 5(2), 60-74. 

[6] Guilbert, S. 1986. Technology and 
application of edible protective films. Journal 
of Food Engineering, 44, 371-394. 

[7] Robertson, G.L. 2006. Food packaging: 
Principle and Practice. 2nd Ed., BocaRaton: 
Taylor & Francis Group, pp. 43-54. 

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

[9] Turhan, K.N., Sahbas, F. 2004. Water 
vapor permeability, tensile properties and 
solubility of methylcellulose-based edible 
films. Journal of Food Engineering, 61, 459-
466. 

[10] Coles R, MCDowell D. 2003. Food 
packaging technology.1st ed. Oxford: Black 
well Publishing Ltd, UK; p. 346. 

[11] Gennadios A. 2004. Protein–Based Films 
and Coatings. 1sted. Boca Raton: CRC Press. 
p. 617. 

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

[13] Miller, K.S. Chiang, M.T., Krochta J.M. 
1997. Heat curing of whey protein films. 
Journal of Food Science, 62(6), 1189-1193. 

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

[15] Pereda, M., Aranguren, M.I., Marcovich, 
N.E. 2010. Caseinate films modified with 
Tung oil. Food Hydrocolloids, 24, 800-808. 

[16] Embuscado, M.E., Huber, KC. 2009. 
Edible films and coatings for food 
applications. 1st ed. Springer Science. p. 430. 

[17] Santosa, F. X., Padua, G. W. 2000. 
Thermal behavior of zein sheets plasticized 
with oleic acid. Cereal Chemistry, 77(4), 
459–462. 

[18] laemmli, U. K. 1970. Cleavage of 
structural proteins during the assembly of 
bacteria phage T4. Nature. 227(5259), 680-
685. 

[19] ASTM International. 2007b. Standard 
Test Methods for Water Vapor Transmission 
of Materials, E 96 – 00. Annual Book of 
ASTM Standards, 14.02, United States. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

23
 ]

 

                             9 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-25041-en.html


 ...أثیر میزان اولئیک اسید بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و مکانیکیت و همکاران                               آقابابایی عبدالحسین

 160

[20] Ou, S., wang, Y., Tang, S., Huang, C., 
Jackson, M.,G .2005. Role of ferulic acid in 
preparing edible films from soy protein 
isolate. Journal of Food Engineering 70, 
205–210. 

[21] ASTM International. 2007a. Standard 
Test Methods for Tensile Properties of Thin 
Plastic Sheeting, D 882 - 02. Annual Book of 
ASTM Standards, 14.02, United States. 

[22] Anker, M., Stading, M., Hermansson, A. 
M. 2000. Relationship between the 
microstructure and the mechanical and 
barrier properties of whey protein-films. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry. 
48, 3806-3816. 

[23] Sothornvit, R., Krochta, J. M. 2000. 
Oxygen permeability and mechanical 
properties of from hydrolyzed whey protein. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry. 
48, 3913-3916. 

[24] Lai, H. M. , Padua, G. W., Wei, S. L. 
1997. Properties and microstructure of zein 
sheets plasticized with palmitic and stearic 
acids. Cereal Chemistry, 74(1), 83-90. 

[25] Vargas M, Albors A, Chiralt A and Lez-
Martinez Ch. 2009. Characterization of 
chitosan–oleic acid composite films. Food 
Hydrocolloids, 23: 536–547 

[26] Fabra, M., Talens, P. , Chiralt, A. 2008. 
Tensile properties and water vapor 
permeability of sodium caseinate films 
containing oleic acid–beeswax mixtures. 
Journal of Food Engineering. 85, 393-400. 

[27] Park, H. J., Weller, C. L., Vergano, P. J., 
Testin, R. F. 1993. Permeability and 
mechanical properties of cellulose-based 
edible films. Journal of Food Science. 58, 
1361-1364. 

[28] Su, J.F., Huang, Z., Yuan, X.Y., Wang, 
X.Y., Li, M. 2010. Structure and properties 
of carboxyl methyl cellulose/soy protein 
isolate blend edible films cross-linked by 
Mallard reactions. Carbohydrate Polymers, 
79, 145-153. 

[29] Park, H. J., Chinnan, M. S. 1995. Gas and 
water vapor barrier properties of edible films 
from protein and cellulosic materials. Journal 
of Food Engineering. 25, 497-507. 

[30] Yamada, K., Takahashi, H. and Noguchi, 
A. 1995. Improved water resistance in edible 
zein films and composites for biodegradable 
food packaging. International Journal of 
Food Science & Technology. 30, 599-608. 

 

 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

23
 ]

 

                            10 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-25041-en.html


JFST No. 81, Vol. 15, Nov 2018                                                                            ABSTRACT 
 

 161

  
Effect of level oleic acid on physiochemical and mechanical 

properties of edible film Corn Zein 
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Pollution caused by the use of synthetic plastic materials and problems caused by methods to reduce it 
has led to significant concerns for environment and generally human beings. Low resistance to water 
vapor is the most important flaw in plastic materials. Purpose of this paper is to study the effect of 
oleic acid on film permeability to water vapor and oxygen and determine mechanical properties of 
such films. Various films of Zein of corn protein, glycerol and oleic acid have been produced using 
Casting method. Statistical analysis showed that the effect of oleic acid concentration on Tensile 
strength (TS), Elongation to break (ETB) %, Young modulus (YM), water vapor and oxygen 
permeabilities were significant (P<0/05). TS and YM of films decreased by increase in oleic acid 
concentration up to 90%. Film elongation at break increased up to 60-70% of oleic acid and it reduced 
as the oleic acid concentration increased 70 to 90%. Oxygen transmission rate (OTR) increased with 
increasing oleic acid concentrations of films. WVP values for films containing 60-70% oleic acid than 
40% oleic acid reduced were 6/34 and 5/62% respectively. If the oleic acid is more than 70%, WVP 
will increase. WVP amount of zein film containing 90% oleic acid than film containing 40% oleic acid 
increased was 24%. 
 
Key words: Corn Zein protein, Oleic acid, Water vapor permeability, Mechanical properties,         
Edible coating. 
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