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هاي امولسيوني تهيه شده از پروتئين گلوبولين ويژگيهاي فيزيكي فيلم
    كنجاله پسته و اسيد استئاريك

  

  3، بابك قنبرزاده2، ناصر صداقت*1يونس زاهدي
 

   دانش آموخته كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد-1
  فردوسي مشهد استاديار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه -2

   استاديار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه تبريز-3
 )22/10/88 :رشي پذخي  تار12/7/88: افتي درخيتار(

 

   چكيده
و )  پروتئينw/w 6 % و 4، 2(، اسيد چرب استئاريك )ليتر ميلي100 گرم در 6( با استفاده از پروتئين گلوبولين پسته امولسيونيفيلم خوراكي 

و حلاليت در آب فيلم ) WVP(و با افزودن امولسيفاير و هموژنيزاسيون تهيه شد تا نفوذپذيري به بخار آب ) ك گرم بر يك گرم پروتئيني(گليسرول 
ي هافيلمحلاليت در آب .  كاهش يافت42%  الي 5/38در نتيجه افزودن اسيد چرب ي امولسيوني هافيلم WVP مقدار.پروتئيني را كاهش دهند

نفوذپذيري . گيري عدد پروكسيد روغن تعيين گرديدنفوذپذيري به اكسيژن به صورت غيرمستقيم و با اندازه.  مقدار جزئي كاهش پيدا كرد بهامولسيوني
ت مقاوم. ها وجود نداشتدر نفوذپذيري به اكسيژن فيلم) <05/0P(داري هاي امولسيوني كمتر از فيلم پروتئيني بوده ولي اختلاف معنيبه اكسيژن فيلم

هر دوي مقاومت به كشش و افزايش طول در نتيجه افزودن اسيد .  بودند104%  مگاپاسكال و 9به كشش و افزايش طول فيلم پروتئيني به ترتيب 
به عنوان تابعي از غلظت ) ويژگي حسي نامطلوب(ي امولسيوني هافيلمكدورت .  كاهش پيدا كردند70%  الي 35 و 41%  الي 11استئاريك به ترتيب 

اي فيلم پروتئين گلوبولين دماي انتقال شيشه. ها توسط كالريمتري روبشي افتراقي تعيين شداي فيلمدماي انتقال شيشه. اسيد استئاريك افزايش يافت
  . اي روي آن نداشت بود و افزودن اسيد استئاريك اثر قابل ملاحظهC 19/127°پسته 

  
  خواص مكانيكياستئاريك، نفوذپذيري، اسيد گلوبولين پسته، ن پروتئيفيلم خوراكي امولسيوني،  :ناگكليدواژه

 

   مقدمه -1
  محيط زيست آلودگي  باعث  كه باشد  مي فرايند تجزيه آنها            اتيلنپلي  مانند  سنتزي  پليمرهاي  از  كه   است مدتهاي طولان

 بندي پلاستيكي به وسيلههمچنين آلودگي مواد بسته. گردندمي            مواد   عنوان   به    اتيلنپلي   و   كلريد   وينيل  پلي ترفتالات،

 از غذا   به   بسته ماده غذايي يا مواد بيولوژيكي و مهاجرت از              ماد دليل اين امر دسترسي فراوان به. شودبندي استفاده ميبسته

  امنيت   كاهش    باعث   كه باشند مشكلات ديگر اين مواد مي              مطلوب  انيكيمك  ويژگيهاي     پائين،  ً   نسبتا  هزينه اوليه، 

 توسعه   مشكلات زمينه سازاين . گردندغذايي و تغيير طعم مي             تركيبات و اكسيدكربن بازدارندگي خوب در برابر اكسيژن، دي

  از هاي خوراكيپذير مانند فيلم تخريب بندي زيستمواد بسته   به    ربوط م پلاستيكي بزرگترين بازار مصرف مواد . معطر است

 شده  ها پروتئين و ساكاريدها پلي  مانند    بيوپليمرهايي جنس           شامل    سال    در را تن   ميليون 12بندي است كه حدود بسته

  تغييرات  خاطر    به    غذا   كيفيت    افت   . ]3و2و1 [است             بودن  زمانبر  بندي سنتزي ترين مشكل مواد بستهمهم. شود مي

                                                 
   Yuones.zahedi77@gmail.com :مسئول مكاتبات *
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عمـدتاً در اثـر    فيزيكوشيميايي يا واكنشهاي شيميايي است كـه 
مهاجرت اكسيژن، مواد عطر و طعمي و مخصوصاًً آب بين غـذا         

بندي مـاده غـذايي صـورت       و محيط اطراف و يا در درون بسته       
ايج توانايي به تاخير انداختن افـت يـا         هاي ر بنديبسته. گيردمي

جذب رطوبت بين ماده غذايي و محيط اطراف آن را دارند امـا             
توانند از انتقال رطوبت، چربي و ساير تركيبات بـين اجـزاء      نمي

هـا و   فـيلم . موجود در درون بسته ماده غذايي ممانعـت نماينـد         
. تواننـد ايـن مـشكل را برطـرف كننـد          هاي خوراكي مي  پوشش
نين تركيبات فعال افزوده شده به ايـن مـواد از فـساد غـذا               همچ

ــل و    ــل و نق ــول حم ــت آن را در ط ــرده و كيفي ــوگيري ك جل
ها به  ها و پوشش  بعد از وارد شدن فيلم    . كنندانبارداري حفظ مي  
اكــسيدكربن و تركيبــات مــدت بــه آب، دي طبيعــت در كوتــاه

ت غيرآلي بدون هيچ بازمانده سمي تجزيه شده و مـشكل زيـس           
هاي خوراكي تهيـه شـده از       فيلم. ]5و4[كنندمحيطي ايجاد نمي  

هاي مكـانيكي مناسـب داشـته ولـي تراوايـي           ها ويژگي پروتئين
هـاي حاصـل از     در مقابل، فـيلم   . زيادي در مقابل رطوبت دارند    

-تركيبات ليپيدي تراوايي پائيني به رطوبت داشته ولـي ويژگـي          

آميخـتن ايـن دو نـوع      بـا   . باشـند هاي مكانيكي ضعيفي دارا مي    
ماده، فيلم مركب حاصله از ويژگي مطلوبي برخـوردار خواهـد           

اي و امولـسيوني    هاي مركب به دو صـورت لايـه         فيلم  .]6[بود
اي بازدارنـدگي بهتـري در      هاي مركب لايـه   فيلم. شوندتهيه مي 

برابر بخار آب دارند ولي به دليل مشكل بودن فرايند تهيه آنهـا،             
  .]7[شوند وني ترجيح داده ميهاي امولسيفيلم

مقدار . باشدمغز پسته حاوي مقدار زيادي چربي و پروتئين مي
-  %پروتئين و روغن پسته رقم اوحدي به ترتيب در محدوده 

. ]10و9و8[ قرار دارد5/56 – 3/58 % و 41/19 – 8/20
قسمت عمده پسته توليدي به مصرف آجيل رسيده و مقداري 

 پس از استخراج روغن، كنجاله حاصله .شودكشي مينيز روغن
 پروتئين منبع با ارزشي از پروتئين 40 %با دارا بودن حدود 

 به فيلم Terebinthusافزودن پروتئين پسته رقم . باشدمي
متيل سلولز باعث افزايش  پروپيلخوراكي هيدروكسي

دليل اين امر ماهيت . ها  گرديدنفوذپذيري به بخار آب فيلم
ئين و زياد بودن مقدار اسيدهاي آمينه آبدوست آبدوست پروت

به خصوص اسيد آسپارتيك، اسيد گلوتاميك و آرژينين بود 
 موفق به تهيه فيلم خوراكي از پروتئين پسته ]12[آقايي . ]11[

  .رقم اوحدي گرديد

در بين اسيدهاي كربوكسيليك، اسيدهاي استئاريك و پالميتيك 
. ]15و14و13[دارند  را 1كمترين نفوذپذيري به بخار آب

سلولز  متيل پروپيلافزودن اسيد استئاريك به فيلم هيدروكسي
سبب كاهش نفوذپذيري در برابر بخار آب گرديد، ولي از 

علت اين افزايش .  به بالا نفوذپذيري افزايش يافت46% غلظت 
تشكيل بلورهاي درشت چربي بود كه باعث ايجاد فضاهاي 

 و بدين ترتيب انتقال رطوبت بزرگ در داخل شبكه فيلم گشته
 WVP براي بهبود ]17[آيرانجي و تونج . ]16[شد تسهيل مي

فيلم متيل سلولز اسيدهاي چرب لوريك، پالميتيك و استئاريك 
 5 % فيلم حاوي WVP. را به فرمولاسيون فيلم اضافه كردند

هاي  فيلمWVPولي .  كاهش يافت40 %اسيد استئاريك 
داري با فيلم شاهد  اختلاف معنيحاوي دو اسيد چرب ديگر

  . نداشتند

هدف از انجام اين پژوهش تهيه فيلم امولسيوني از تركيب 
پروتئين گلوبولين پسته و اسيد چرب استئاريك و سپس 
بررسي تاثير افزودن اين اسيد چرب روي ويژگيهاي 
نفوذپذيري به بخار آب و اكسيژن، ويژگيهاي مكانيكي، دماي 

هاي تهيه شده كدورت و حلاليت در آب فيلماي، انتقال شيشه
  .بود

   مواد و روشها-2
   مواد -2-1

كشي مانيلا واقع از كارخانه روغن) رقم اوحدي(كنجاله پسته 
آب و  بدون كلسيم كلريد. در رفسنجان تهيه شد

امولسيفاير . پتاسيم از شركت فلوكا خريداري شدند سولفات
يك، آزيد سديم و ، گليسرول، اسيد چرب استئار80توئين 
  . كلسيم از شركت مرك آلمان تهيه شدند نيترات

  استخراج پروتئين  -2-2
 ]18[استخراج پروتئين از كنجاله پسته با روش شكرائي و اسن 

 .انجام شد

 

  

                                                 
1. Water vapour permeability (WVP) 
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 تهيه فيلم خوراكي از پروتئين پسته و -2-3
  اسيد چرب

 از پودر پروتئين پسته و آب مقطر w/v % 6محلول پروتئيني 
.  تنظيم گرديد11 آن روي pHه شده و با سود يك نرمال تهي

محلول روي هيتر مجهز به همزن مغناطيسي تا درجه حرارت 
°C 80 دور بر دقيقه حرارت داده 1000 و تحت همزدن با دور 
پس از رسيدن به اين دما گليسرول، به عنوان . شد

 پروتئين به محلول w/w % 100 سايزر، به مقدار  پلاستي
 و C 2±80° دقيقه در درجه حرارت 25 شده و به مدت اضافه

براي تهيه فيلم خوراكي . دهي ادامه يافت همزدن حرارت
 w/w 6 % و 4، 2در غلظتهاي (امولسيوني، اسيد استئاريك 

 w/w % 10به مقدار  (80به همراه امولسيفاير توئين ) پروتئين
 به محلول اضافه شده و به مدت يك دقيقه تحت) اسيد چرب

سپس به مدت يك دقيقه ديگر  .ن شرايط حرارت ديدهما
 ,Ultra-Turrax )IKA T25 digital  توسط هموژنايزر

Germany( با دور rpm 1000محلول توسط .  هموژن گرديد
   حاوي قالبهاي .  شد اي صاف شده و قالب گيريتوري پارچه

محلول فيلم پروتئين و محلول فيلم امولسيوني به ترتيب به 
درجه حرارت ( ساعت در شرايط آزمايشگاه 48 و 40مدت 

°C 22 قرار داده شدند تا  )32%  و رطوبت نسبي حدود
فيلمهاي . رطوبتشان تبخير شده و فيلم خوراكي تشكيل گردد

  .سالم، بدون حباب و ترك براي انجام آزمونها انتخاب شدند

گيري ضخامت  مشروط كردن و اندازه-2-4
  فيلم خوراكي

هاي خوراكي توسط دستگاه رطوبت ها فيلم جام آزمونقبل از ان
 به مدت 55 % و رطوبت نسبي C 25°ساز در درجه حرارت 

ها توسط همچنين ضخامت فيلم.  ساعت مشروط شدند48
و قبل از  )digit-IP54, China(ديجيتالي  QLRميكرومتر 

هايي كه به منظور تعيين  براي فيلم. ها تعيين شدانجام آزمون
ذيري به بخار آب و اكسيژن تهيه شده بودند ضخامت در نفوذپ

)  نقطه در پيرامون و يك نقطه در مركز فيلم4( نقطه 5
هاي آماده شده به براي فيلم. گيري و ميانگين گرفته شد اندازه

سنجي، ضخامت به منظور تعيين خواص مكانيكي و كدورت
يد و نتايج گيري گرد نقطه در امتداد فيلم اندازه5 و 8ترتيب در 

  . ارائه شده است1آن در جدول 
 هاي خوراكي استفاده شده در آزمايشهاي مختلف فيلم) ميكرومتر( انحراف معيار ± ميانگين ضخامت 1جدول

  
  گيري نفوذپذيري به بخار آب اندازه-2-5

هاي خوراكي طبق نفوذپذيري به بخار آب فيلم
 2 و با روش دسيكانت]ASTM E 96-00  ]19استاندارد

در اين روش كلريد كلسيم بدون آب به . اندازه گيري شد
اي عنوان يك ماده جاذب رطوبت داخل فنجانكهاي شيشه

براي . فيلم خوراكي در دهانه فنجانك قرار داده شد. شد ريخته
  اي قرار گرفتند كه رطوبت نسبي داخل فنجانكها داخل محفظه

  

                                                 
2. Desiccant method 

  

 رسيده 97±1%آن توسط محلول اشباع سولفات پتاسيم به 
منحني تغييرات وزن در برابر زمان رسم شده و شيب خط . بود
  در 

نفوذپذيري به بخار آب . قسمت خطي منحني محاسبه گرديد
  :     به دست آمد1توسط فرمول 

)1(                        

WVP،نفوذپذيري به بخار آب ،A نه ، مساحت دها
ميانگين ضخامت فيلم بر  xفنجانك بر حسب مترمربع، 

 فشار بخار اشباع در دماي آزمايش بر ،Sحسب ميليمتر، 

   آزمايش  

 كدورت خواص مكانيكي نفوذپذيري به اكسيژن نفوذپذيري به بخار آب تركيب فيلم خوراكي 

 275±31 255±36 216±32 254±24 پروتئين

 292±18 295±38 241±11 254±23  اسيد استئاريك2+ % پروتئين 

 258±7 250±23 270±4 239±20  اسيد استئاريك4+ % پروتئين 

 300±15 279±20 233±9 238±16  اسيد استئاريك6+ % پروتئين 
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-، رطوبت نسبي موجود در محيط اندازهR1حسب پاسكال، 

  . ، رطوبت نسبي در داخل فنجانك استR2گيري و 

  گيري نفوذپذيري به اكسيژن  اندازه-2-6
اي و طبق روش اُو و  مقايسهنفوذپذيري به اكسيژن به صورت

گيري مقدار تغيير در عدد ، كه بر اساس اندازه]20[همكاران 
در اين . باشد، تعيين شداكسيدان ميپروكسيد روغن بدون آنتي

ليتر روغن تازه و حساس به اكسيداسيون  ميلي10آزمون مقدار 
در دهانه اين . اي ريخته شدآفتابگردان داخل ظروف شيشه

 روز در محيطي 45م خوراكي قرار گرفت و به مدت ظروف فيل
 نگهداري C 1±25° و درجه حرارت 55 %با رطوبت نسبي 

براي تامين رطوبت نسبي از محلول اشباع نيترات كلسيم . شدند
بعد از اين مدت عدد پروكسيد روغن با روش . استفاده شد
  . گيري شد اندازه]21[شانتا و دكر 

  اي مكانيكيگيري ويژگيه اندازه-2-7
مقاومت به كشش و افزايش طول تا نقطه پارگي بر اساس 

 و به وسيله دستگاه ]D882–02 ASTM ]22استاندارد 
- اندازه)QTS) CNS Farnell, Essex, UK سنج بافت

. بريده شدندمربع  سانتيمتر 2×14 ها به ابعادفيلم. گيري گرديد
ها قرار  بين فك سانتيمتر از هر دو انتهاي فيلم2سپس به اندازه 

 سرعت ، سانتيمتر10فاصله بين دو فك . گرفته و سفت شدند
 .بود كيلوگرم Load cell  25و mm/min 50ها حركت فك

مقاومت به كشش از طريق تقسيم بيشينه نيروي وارد شده به 
بر كمترين سطح مقطع عرضي اوليه ) بر حسب نيوتن(فيلم 
 طول تا نقطه پارگي و درصد ازدياد) بر حسب متر مربع(فيلم 

از تقسيم مقدار اتساع فيلم تا لحظه پارگي بر فاصله اوليه بين 
  . به دست آمدند100دو فك و ضرب كردن عدد حاصله در 

   3ايگيري دماي انتقال شيشه اندازه-2-8
اي با دستگاه كالريمتري روبشي تعيين دماي انتقال شيشه

 2حدود . انجام شد DSC-60, Shimadzuمدل 4افتراقي
آزمون در . گرم از هر نمونه براي آزمون استفاده شدميلي

 و با آهنگ تغييرات دمايي -C200+_100°محدوده دمايي 
min/°C10 براي كاهش درجه حرارت از دماي . انجام گرديد

ابتدا دما از درجه .  از ازت مايع استفاده شد-C100°محيط تا 
پس از اين دما س.  كاهش داده شد- C 100°حرارت محيط تا 

                                                 
3. Glass transition temperature  (Tg) 
4. Differential Scanning Calorimetry (DSC) 

آهنگ تغييرات دمايي در هنگام . افزايش داده شد+ C 200°تا 
نقطه .  بودmin/°C10كاهش و افزايش دما يكسان و برابر 

 -جريان گرمايي "در نمودار ) نقطه عطف(تغيير شيب منحني 
  .اي در نظر گرفته شد به عنوان دماي انتقال شيشه"دما
  گيري كدروت اندازه-2-9

هاي خوراكي طبق روش گونتارد و ورت فيلممقدار كد
ها به ابعاد مناسب بريده شده فيلم.  تعيين گرديد]23[همكاران 

-UV-Vis )Shimadzu UVو داخل سل اسپكتروفوتومتر 

160A(مقدار جذب فيلم در دامنه طول موج .  قرار گرفتند
. گيري و طيف جذبي آن رسم شد نانومتر اندازه800-400

 توسط دستگاه " جذب–طول موج "ني مساحت زير منح
 تعيين شد و به عنوان كدورت فيلم LI-3100Cمساحت سنج 

  . بيان گرديد
 گيري حلاليت در آب اندازه-2-10

هاي خوراكي توسط روش گونتارد و حلاليت در آب فيلم
 2×2ها به ابعاد تقريبي فيلم.  تعيين گرديد]24[همكاران 
يك قطعه به عنوان نمونه . دندبريده و توزين شمربع سانتيمتر 

 آون C 2±103° ساعت در درجه حرارت 24شاهد به مدت 
قطعه ديگر با وزني برابر شاهد داخل ظرفي كه . گذاري شد

 % w/vمقدار . ليتر آب مقطر بود، انداخته شد  ميلي50حاوي 
ها، به  سديم آزيد براي جلوگيري از رشد ميكروارگانيسم02/0

 24سپس ظرف حاوي نمونه به مدت . دآب مقطر اضافه گردي
ساعت در دماي محيط و داخل شيكر مكانيكي با دور ملايم 

ها از داخل آب مقطر بعد از اين مدت نمونه. قرار داده شد
خارج شده و آب سطح آنها تا حد امكان خشك شد و به مدت 

.  آون گذاري گرديدندC 2±103° ساعت در درجه حرارت 24
. د كردن داخل دسيكاتور توزين شدندها بعد از سر نمونه

  :  تعيين گرديد2درصد حلاليت با رابطه 

) 2(           
، ماده Ms، ماده خشك فيلم بعد از آون گذاري و Mdكه 

 .خشك فيلم بعد از حل كردن و آون گذاري است

   تجزيه و تحليل آماري- 2-11
عيين آزمايش ت. آزمايشها در قالب طرح كاملاً تصادفي انجام شد

 5اي بدون تكرار، آزمون كدورت سنجي در دماي انتقال شيشه
آناليز واريانس .  تكرار انجام شد3تكرار و بقيه آزمايش ها در 

 نسخه MSTAT-Cافزار  نتايج به دست آمده با استفاده از نرم
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 LSD5ها بوسيله آزمون  مقايسه ميانگين.  صورت گرفت42/1
  . انجام شد5 %و در سطح احتمال 

  

   نتايج و بحث-3
  )WVP( نفوذپذيري به بخار آب -3-1

داري بين افزودن اسيد استئاريك باعث ايجاد اختلاف معني
WVPهاي امولسيوني  فيلم پروتئين گلوبولين پسته و فيلم
- فيلمWVP .  كاهش يافت42 %  اليWVP  5/38گرديد و

ولي با . داري با هم نداشتندهاي امولسيوني هيچ اختلاف معني
افزايش غلظت اسيد چرب، به دليل افزايش سهم تركيبات 

  ). 1شكل ( كاهش پيدا كرد WVPآبگريز در فيلم 

تاثير غلظت اسيد استئاريك روي نفوذپذيري به بخار آب  1شكل   
  هاي خوراكي تهيه شده از پروتئين گلوبولين پسته فيلم

 هاي خوراكي امولسيوني تهيه شده ازنتايج مشابهي براي فيلم
پروپيل ، هيدروكسي]25[پروتئين آب پنير و اسيد استئاريك 

، پروتئين ماهي و اسيد ]26[متيل سلولز و اسيد استئاريك
و  Amaramthus cruentusآرد حاصل از   و]27[چرب 

كارايي بازدارندگي در برابر .  گزارش شد]28[اسيد استئاريك 
 هاي چرب و اسيدهاي چرب با افزايش تعدادرطوبت الكل

، به علت بزرگ شدن قسمت غيرقطبي، 18 تا 14كربن از 
در بين اسيدهاي چرب اشباع و غيراشباع . ]29[يابد افزايش مي

زيرا .  داردWVPاسيد استئاريك بيشترين تاثير را روي كاهش 
در ) قسمت آبگريز اسيد چرب(طول زنجير هيدروكربني آن 

از . ست بيشتر ا،مقايسه با اسيدهاي چرب كوتاهتر از خود
 18 هنگامي كه طول زنجير كربني بيشتر از ،طرف ديگر

شود، نفوذپذيري افزايش مي) اسيدهاي آراشيدونيك و بهينيك(
يابد زيرا زنجيرهاي خيلي بلند باعث ناهمگن شدن مي

همچنين با افزايش . ]14[شوند ساختمان شبكه پليمري مي

                                                 
5. Least Significant Difference 

تر شود و هرچه تحرك كمطول زنجير تحرك زنجير كمتر مي
باشد فضاهاي آزاد كمتري در شبكه ايجاد شده و نفوذ آب 

هاي خوراكي با پايه نفوذپذيري به بخار آب فيلم. گرددكمتر مي
خيلي بيشتر از ) ساكاريدپروتئين و پلي(بيوپليمرهاي آبدوست 

-بندي مواد غذايي مانند پليهاي سنتزي متداول در بستهفيلم

- ، پلي)g.mm/m2.day.KPa 0207/0(اتيلن با دانسيته بالا 

پروپيلن و پلي) g.mm/m2.day.KPa 0004/0(وينيل كلريد 
)g.mm/m2.day.KPa 0423/0 (ولي نفوذپذيري . باشدمي

به بخار آب پوششهاي تهيه شده از تركيبات آبگريزي نظير 
  . مومها نزديك و يا قابل مقايسه با فيلمهاي سنتزي مي باشد

  
 
   نفوذپذيري به اكسيژن-3-2

 اسيد استئاريك به 6 و 4، 2، 0هاي حاوي عدد پروكسيد فيلم
والان اكي ميلي 211/23 و 292/23، 973/22، 342/23ترتيب 

داري گرم اكسيژن بر كيلوگرم روغن بود و هيچ اختلاف معني
ها قطبيت زياد پروتئين. )<05/0P(بين آنها وجود نداشت 

گردد در يباعث افزايش انرژي پيوند و كاهش حجم آزاد م
هر چه تعداد . ]30[نتيجه سرعت نفوذ گازها كاهش مي يابد 

يوني به  - كنشهاي قطبي گروههاي قطبي و نسبت برهم
كنشهاي غيرقطبي پليمر بيشتر باشد فيلم بازدارندگي  برهم

دهد زيرا اكسيژن يك بيشتري در برابر اكسيژن از خود نشان مي
هاي ه اكسيژن فيلمنفوذپذيري ب. ]31[مولكول غيرقطبي است 

  Amaramthus cruentus آرد حاصل ازبا پايه كيتوزان و 
اضافه . ]32و28[در نتيجه افزودن اسيد استئاريك كاهش يافت 

كردن اسيدهاي چرب اشباع پالميتيك و استئاريك به فيلم تهيه 
. شده از ژلاتين سبب افزايش نفوذپذيري به اكسيژن گرديد

حفرات ميكروسكوپي در پيكره علت اين افزايش به تشكيل 
افزودن چربي شير باعث كاهش . ]33[فيلم ارتباط داده شد 

 به بالا 20 %ولي از غلظت . نفوذپذيري به اكسيژن شد
زيرا در غلظتهاي بالا توزيع . نفوذپذيري اندكي افزايش يافت

ناهمگن گلبولهاي چربي درشت باعث كاهش پيوستگي 
  .]34[شود ساختاري فيلم مي

  هاي مكانيكي ويژگي-3-3
   مقاومت به كشش-3-3-1

اضافه كردن اسيد استئاريك به فيلم پروتئيني باعث شد مقاومت 
 كاهش يابد و 41 % الي 11هاي حاصله به كشش فيلم
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ها ماهيت پروتئين). >05/0P(دار بود اختلاف ايجاد شده معني
 پليمري داشته و انواع پيوندهاي قطبي شامل الكترواستاتيك،

-سولفيدي باعث ايجاد يك شبكه قوي ميهيدروژني و دي

با افزودن اسيد استئاريك، به دليل تفاوت در قطبيت، . شوند
كنش ضعيفي بين اين اسيد چرب و پروتئين ايجاد شده و  برهم

دهد فيلم مقاومت كمتري در برابر كشش از خود نشان مي
  ). 2شكل (

  
مقاومت به كشش   تاثير غلظت اسيد استئاريك روي 2شكل 
  هاي خوراكي تهيه شده از پروتئين گلوبولين پسته فيلم

. ها افزايش پيدا كردبا افزايش غلظت مقاومت به كشش فيلم
دليل احتمالي افزايش مقاومت به كشش، جامد بودن اين اسيد 

در نتيجه با افزايش نسبت اسيد . چرب در دماي اتاق مي باشد
اومت به كشش افزايش چرب به پروتئين سفتي فيلم و مق

مشابه چنين رفتاري توسط ريم و همكارانش . خواهد يافت
آنها مشاهده كردند مقاومت به كشش .  گزارش گرديد]35[

، به 20%اسيد چرب با افزايش غلظت تا  - فيلم پروتئين سويا
كنش ضعيف بين اسيد چرب و پروتئين، كاهش  دليل برهم

قاومت به كشش افزايش يافت ولي در ادامه با افزايش غلظت م
آنها به اين نتيجه رسيدند به دليل جامد بودن . پيدا كرد

اسيدهاي چرب مورد استفاده در دماي اتاق، افزايش در نسبت 
اسيد چرب به پروتئين منجر به افزايش سفتي فيلم و افزايش 

افزودن اسيد استئاريك مقاومت . گردد مقاومت به كشش مي
مولسيوني تهيه شده از پروتئين آب هاي خوراكي ابه كشش فيلم

.  را كاهش داد]26[پروپيل متيل سلولز  و هيدروكسي]25[پنير 
در رابطه با اثر ضخامت فيلم روي مقاومت به كشش هيچ 

). 1جدول (ها مشاهده نشد اي بين اين دو در بين نمونهرابطه
هاي خوراكي بر پايه پروتئين گلوبولين ومت به كشش فيلممقا

اتيلن با بندي سنتزي مانند پليهاي بستهپسته كمتر از فيلم
 35-55(استايرن ، پلي) مگاپاسكال9-17(دانسيته پائين 

در مواردي . باشدمي)  مگاپاسكال114(و سلوفان ) مگاپاسكال

اده غذايي در كه فيلم خوراكي نقش اصلي حفاظت فيزيكي از م
مانند (برابر تنشهاي خارجي مانند سائيدگي را بر عهده دارد 

ولي . هاي مكانيكي فيلم بايد بالا باشد، ويژگي)هاپوشش ميوه
بندي ثانويه مطرح در مواردي كه فيلم خوراكي به عنوان بسته

هاي مكانيكي متوسط يا نسبتاً پائين نيز جوابگو است ويژگي
  . خواهد بود

   افزايش طول-3-3-2
هاي امولسيوني در نتيجه افزودن اسيد پذيري فيلمكشش

و كاهش ) 3شكل ( كاهش يافت 70 % الي 35استئاريك 
  .)>05/0P(دار بود ايجاد شده معني

  
هاي   تاثير غلظت اسيد استئاريك روي ازدياد طول فيلم3شكل 

 خوراكي تهيه شده از پروتئين گلوبولين پسته

ستئاريك به محلول فيلم، اين اسيد چرب در  با افزودن اسيد ا
به . دهدكنش ميها برهمماتريكس فيلم پخش شده و با پروتئين
پيوندهايي كه با پروتئين دليل ماهيت غيرقطبي اين اسيد چرب، 

كند در مقايسه با پيوندهايي كه بين مولكولهاي ايجاد مي
-كششتر بوده و در نتيجه قابليت ضعيفپروتئين وجود دارد، 

تاناكا و . شودپذيري فيلم كاهش يافته و فيلم سريعتر پاره مي
 گزارش كردند تركيبات ليپيدي تاثيرات متفاوتي ]27[همكاران 

. روي افزايش طول فيلم تهيه شده از پروتئين ماهي ايجاد كردند
اسيد پالميتيك و استئاريك افزايش طول را كاهش داده ولي 

. يش طول را افزايش دادندموم زنبور و اسيد لوريك افزا
افزايش طول فيلم كازئينات سديم در نتيجه افزودن چربي شير 

زيرا حضور گلبولهاي چربي سبب كاهش . كاهش يافت
هاي پذيري فيلمكشش. ]34[گردد پيوستگي شبكه پروتئين مي

هاي پليمري سنتزي مانند بر پايه پروتئين پسته بيشتر از فيلم
و غير قابل مقايسه با فيلم ) 1 %(تايرن اس، پلي)20 %(سلوفان 

  .است) 500 %(اتيلن با دانسيته پائين پلي
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  )Tg(اي  دماي انتقال شيشه-3-4

 اسيد 6 %با افزودن .  بودC 19/127°فيلم پروتئيني  Tgمقدار 
 كاهش يافت كه قابل C 01/125° فيلم به Tgاستئاريك 

  ).4شكل (ملاحظه نبود 

  
يشه اي فيلم پروتئين گلوبولين پسته و فيلم دماي انتقال ش 4شكل 

  درصد اسيد استئاريك6امولسيوني حاوي 

كند در پيوندهايي كه اسيد استئاريك با پروتئين ايجاد مي 
مقايسه با پيوندهايي كه بين مولكولهاي پروتئين وجود دارد 

تري اتفاق تر بوده در نتيجه افزايش تحرك در دماي پائينسست
اي دمايي است كه در دماهاي بالاتر ي انتقال شيشه دما.افتدمي

تر از آن از آن، مواد پليمري نرم و لاستيكي و در دماهاي پايين
 فيلم Tgهر چقدر . باشنداي و سفت ميبه صورت شيشه

تري به عنوان خوراكي بالاتر باشد در محدوده دمايي وسيع
- پلاستياگر بيوپليمر و. ]37و36[كند بازدارنده خوب عمل مي

 خواهد داشت كه Tgسايزر غير قابل امتزاج باشند مخلوط دو 
ظاهر شدن يك .  هر دو ماده به صورت خالص استTgمشابه 

Tgهاي پروتئيني و امولسيوني مؤيد اين مطلب است  براي فيلم
كه مواد استفاده شده در فرمولاسيون فيلم خوراكي به صورت 

جه حرارتي كه در آن در. اندهمگن در پيكره فيلم پخش شده
افتد به ماهيت شيميايي پليمر، حضور يا انتقال فاز اتفاق مي
سايزر و ويژگيهاي فيزيكي مولكول مانند عدم حضور پلاستي

وزن مولكولي، درجه انشعاب و وجود اتصالات عرضي بستگي 
گالاكتوز، فروكتوز (سايزرهاي قندي افزودن پلاستي. ]38[دارد 

 گرديد و با افزايش Tgئيني باعث كاهش به فيلم ز) و گلوكز
 .]39[ روندي كاهشي داشت Tgسايزر مقدار پلاستي

  
  

 
   كدورت-3-5

هاي رنگ، جلا و كدورت جزء ويژگيهاي ارگانولپتيكي فيلم
. تواند بازارپسندي محصول را افزايش دهدخوراكي بوده و مي

 حضور اسيد استئاريك در فرمولاسيون فيلم پروتئين گلوبولين
پسته منجر به كدر شدن فيلم گرديد و با افزايش غلظت 

داري افزايش پيدا كرد كدورت به صورت خطي و بطور معني
)05/0P< () 5شكل(.  
  

  
هاي  تاثير غلظت اسيد استئاريك روي كدورت فيلم  5شكل 

 خوراكي تهيه شده از پروتئين گلوبولين پسته

ودن اسيد هاي امولسيوني در اثر افزعلت مات شدن فيلم 
 C°(استئاريك مربوط به نقطه ذوب بالاي اين اسيد چرب 

در حالي كه روغن مايع تاثير كمي روي . باشدمي) 6/69
از طرف ديگر افزودن اسيد چرب و امولسيفاير . كدورت دارد

به محلول پروتئيني باعث ايجاد امولسيون شده و 
. شودهموژنيزاسيون نيز باعث كاهش اندازه ذرات امولسيون مي

هر چه اندازه ذرات امولسيون كوچكتر باشد نور را بيشتر 
افزودن تركيبات . گرددتر ميپراكنده كرده و رنگ فيلم مات
هاي تهيه شده از گلوتن گندم ليپيدي نتايج مشابهي روي فيلم

  . ايجاد كرد]41[ و ژلاتين ماهي ]40[متيل سلولز  ،]24[

   حلاليت در آب-3-6
 بود و 8/44 % پروتئين گلوبولين پسته حلاليت در آب فيلم

 اسيد استئاريك باعث كاهش حلاليت به 6 % و 4، 2افزودن 
 دار نبود گرديد ولي اين كاهش معني5/42 % و 2/39، 7/41
)05/0P> .( حضور مواد آبگريز در پيكره فيلم سبب كاهش

نفوذ آب به آن و در نتيجه كاهش خروج مواد محلول در آب 
هاي خوراكي در فيلمساختار مشاهده گرديد  .گرددفيلم مي

 ساعت همزدن در داخل آب متلاشي نشده و 24طول 
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هاي يكي از ويژگيهاي مهم فيلم. يكپارچگي آنها حفظ شد
در مواردي كه . باشدخوراكي مقاومت آنها در برابر آب مي

فعاليت آبي ماده غذايي بالا بوده يا هنگامي كه ماده غذايي 
گيرد براي فراوري در تماس با آب قرار ميدهي شده پوشش

مانند آبگيري اسمزي، حلاليت در آب فيلم يا پوشش بايد پائين 
باشد تا بتواند يكپارچگي خود را حفظ نمايد و از تراوش مواد 
جامد محلول از مواد غذايي تازه يا منجمد شده ممانعت كند 

ت  گزارش كردند افزايش غلظ]25[يوشيدا و آنتونس . ]24[
اسيد استئاريك باعث كاهش حلاليت پروتئين در فيلم 

دليل اين كاهش مربوط به . امولسيوني پروتئين آب پنير گرديد
با . ها در سطح بين پروتئين و ليپيد بودتثبيت جزئي پروتئين

هاي خوراكي افزايش غلظت مواد آبگريز، حلاليت در آب فيلم
اين كاهش به دليل . ژلاتين و روغن آفتابگردان كاسته شد

كنش بين مواد ليپيدي و پروتئين و در نتيجه كاهش  برهم
  . ]41[حلاليت پروتئين ارتباط داده شد 

  

 گيري كلينتيجه -4
هاي خوراكي تهيه شده از پروتئين نفوذپذيري به بخار آب فيلم

هاي تهيه گلوبولين پسته و اسيد استئاريك در مقايسه با فيلم
اي كاهش  پسته بطور قابل ملاحظهشده از پروتئين گلوبولين

همچنين حلاليت در آب و نفوذپذيري به اكسيژن نيز به . يافت
وارد شدن يك تركيب غيرقطبي . مقدار جزئي كاهش پيدا كرد

به ماتريكس پروتئيني سبب جايگزيني پيوندهاي قوي با 
هاي امولسيوني ضعيف و تضعيف ويژگيهاي مكانيكي فيلم

سيوني كدرتر از انواع بدون اسيد هاي امولفيلم. گرديد
  .استئاريك بودند
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Physical properties of edible emulsified films from pistachio oil 

cake globulin protein and stearic acid  
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Edible emulsified films were made from pistachio globulin protein (PGP) (6 g/100ml), stearic fatty 
acid (SA) (2, 4 and 6% w/w protein), glycerol (1g/1g of protein), and emulsifier by emulsification 
method in order to improve water vapor permeability (WVP) and reduce water solubility of protein 
film. WVP of films reduced 38.5 to 42% by fatty acid addition and water solubility decreased slightly, 
too. Effect of SA on the oxygen permeability (OP) of emulsified films was determined indirectly by 
oil peroxide value measurements. OP values of the emulsified films were lower than that of PGP film, 
but the differences were not significant (P>0.05). Tensile strength (TS) and elongation at break (E) of 
PGP film were 9 Mega Pascal and 104%, respectively. TS and E of emulsified films were diminished 
11 to 41% and 35 to 70%, respectively as a result of SA addition. Opacity of emulsified films 
(unfavorable sensory attribute) increased as function of SA concentration. Glass transition 
temperature (Tg) of films was measured by differential scanning calorimetry. Tg of PGP film was at 
127.19 °C and was not affected considerably by the SA addition. 
 
Keywords: Edible emulsified film, Pistachio globulin protein, Stearic acid, Permeability, Mechanical 
properties 
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