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 مقاله :   یخ هایتار
 25/4/1403افت: یخ دریتار

 15/7/1403رش: یخ پذیتار

بررس  قیتحق  نی ا هدف  مکانیکیکی زیف  یهایژگی و  یبا  ضد  یدانیاکسیآنت  ،ی،   لم یف  یکروبیمو 

نانوکیتوزان/آلوئه فرنگ  ی ورا حاوهوشمند  دانه گوجه  انجام شده است.    یپروتئین هیدرولیز شده 

بدین منظور ابتدا پروتئین هیدورلیز شده دانه گوجه فرنگی توسط آنزیم آلکالاز تحت تاثیر زمان 

) ه مختلف  شد. سپس    120،  90،  60،  30ای  تهیه   ) کیتوزان،    5دقیقه  نانو  شامل،  خوراکی  فیلم 

(  %5/1و    1،  5/0،  0های مختلف پروتئین هیدرولیز شده )ورا به همراه غلظتآلوئه نانوکیتوزان و ژل  

ویژگی  و  فیلمتهیه  هیدرولیز شدهای  پروتئین  به  مربوط  نتایج  اساس  بر  بررسی گردید.   که  ه،ها 

 نیپروتئ   نی ا  نیهمچنبرخوردار بود.    ییبالا  زیدرولیدرجه ه و نی پروتئ  زانیم از شده زیدرولیه نیپروتئ 

نتایج    بود.  یی( بالا74/11)   کیآرومات  نهیآم یدهای( و اس%78/31)   دروفوب یه نهیآم یدهایاس یدارا

آزمون مکانیکی فیلم نشان داد افزایش غلظت پروتئین سبب کاهش مقاومت کششی، افزایش کشش  

های فیزیکی، افزایش تا قبل از نقطه پارگی نانو فیلم شد و همچنین بر اساس نتایج مربوط به آزمون

داری نداشت، اما سبب افزایش نفوذ پذیری  غلظت پروتئین بر روی رطوبت و حلالیت تاثیر معنی

ی توانایی بالایی شده دانه گوجه فرنگ  ز یدرولی ه  نیوتئ پر  (.  p<0/ 05) بخار آب و افزایش کدورت شد

(،  p<05/0و افزایش غلظت تاثیر مثبتی بر این پارامتر داشت )  DPPH در فعالیت مهار رادیکال آزاد

های پاتوژن داشتند و خاصیت ضد  ها خاصیت ضد میکروبی بالایی علیه باکتریهمچنین این فیلم

بود. فیلم نانوکامپوزیت حاوی   اشیرشیاکلیبالاتر از    استافیلوکوکوس اروئوسمیکروبی علیه باکتری  

آنتی  5/1% فعالیت  بالاترین  دارای  شده  هیدرولیز  ضدپروتئین  و  دارااکسیدانی  را  بود   میکروبی 

(05 /0 >p  .)ی و مکانیکی  کی زیتواند خواص فیشده م  زیدرولیه  نیمطالعه نشان داد که پروتئ   نی ا

  ن یپروتئ   %5/1  یحاو  یها لمیورا را بهبود دهد. به طور خاص، فنانوکیتوزان/آلوئه  هی بر پا  یهالمیف

-ضد تیو خاص یدانیاکسیمانند قدرت آنت یخواص بهتر یدارا  یفرنگ گوجه دانه شده زیدرولیه

 بودند.  یکروبیم
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 مقدمه -1

لایهمی را خوراکی هایپوشش و هافیلم  از نازکی توان 

وری،   غوطه طریق از که نمود تعریف خوراکی مواد

-می قرار غذایی یماده سطح روی بر غلطاندن و پاشیدن

دادن   یرندگ از دست  و  را محدود  میکروبی  آلودگی  و 

کند، در نتیجه زوال  رطوبت و سرعت تنفس را کنترل می

 ترکیبات مختلف انواع امروزه،  [.1]  اندازدرا به تاخیر می

بسته  در میکروبیضد  هایپوشش و هابندی طراحی 

نانوذراتی اندگرفته  قرار استفاده مورد خوراکی  که و 

یک میکروبیضد خاصیت آن   مهم یدسته دارند   هااز 

 دارای  و دارازت هتروپلیمری کیتوزان  .شوندمی محسوب

است الکتریکی  بار  پلیمر شدن استیله دی از  که مثبت 

به آید می بدست کیتین طبیعی  خاصیت دلیل و 

 به بودن غیر سمی و پذیری تخریب زیست ضدمیکروبی،

 پوشش جهت عنوان به ترکیبات  سایر با همراه یا تنهایی

-می قرار استفاده مورد انواع محصولات غذایی نگهداری 

]گ یک [.3،  2یرد   خواص با طبیعی یماده نانوکیتوزان 

که عالی فیزیکیوشیمیایی  و طبیعت با سازگار است 

باکتریایی و  آنتی فعالیت بر این است. علاوه فعال  زیست

است   شده گزارش نیز کیتوزان ذرات نانو اکسیدانیآنتی

بندی مواد  [. استفاده از نانوذرات کیتوزان در بسته5،  4]

بسیار   غذایی  مواد  با  آن  بودن  سازگار  دلیل  به  غذایی 

-پوشش پلی یک وراآلوئه [. ژل 5امیدوار کننده است ]

 آلوئه گیاه برگ داخلی هایقسمت از است، که اکاریدیس

می ورا واستخراج   لایه یک مانند هاییویژگی شود 

 مقدار کاهش و میوه آب رفتن دست از محافظ، کاهش

 میوه در اتیلن تولید کاهش و میوه با پوست ارتباط در گاز

 تأثیر روی بر مختلفی تاکنون مطالعات [.7،  6دارد ] را خام

خوراکیپوشش در ورا آلوئه ژل   افزایش برای های 

سبزیمیوه ماندگاری و  فلفل   قارچ،نظیر   تازه هایها 

،  7، 6است ] گرفته صورت توت فرنگی و ای، کیویدلمه

8 ،9  .] 

ی  پپتیدها  حاوی شده هیدرولیز اخیر پروتئین هایسال  در

گیاهی   منابع از آنزیمی هیدرولیز از  استفاده با فعال زیست

و  مانند مختلف کلزا  کنجد،  کنجاله  گندم  جوانه  شبدر، 

دانه هندوانه در مطالعات مختلف مورد استفاده واقع شده  

 [ پروتئین13،  12،  11،  10است   شده هیدرولیز های[. 

 تولید تخمیری، یا و آنزیمی، شیمیایی هایروش توسط

آنزیم استفاده بین این در شوند.می  هیدرولیز جهت از 

 تولید ترو مناسب  مساعد شرایط دلیل به پروتئینی، منابع

[.  14توجه است ] مورد بیشتر کمتر، جانبی هایفرآورده و

آنها شامل هاپروتئین هیدرولیز پپتیدهای شکستن   به 

موردآنزیم است. آزاد آمینواسیدهای و کوچکتر  های 

منشأ   ممکن هاپروتئین هیدرولیز برای استفاده است. 

درمقایسه داشته میکروبی و حیوانی  گیاهی،  با باشند 

 های میکروبیآنزیم جانوری، و گیاهی منشاء با هایآنزیم

بهمی جمله آن از که  هستند بیشتری مزایای دارای  توان 

و    pHدر   بیشتر پایداری و پروتئولیتیکی خواص تنوع

] اشاره مختلف دماهای به15نمود   آنزیم کلی طور [. 

 هیدرولیز یدرجهقلیایی،    pHدر   عملکرد آلکالاز به دلیل

 را توجه بیشترینتر، کوتاه پپتیدی یزنجیره  طول  و بالاتر

 اختصاص خود در مورد تولید پروتئین هیدرولیز شده به

]  داده در17،  16است   تن 8100 حدود سالانه ایران [. 

توسط فرنگی  گوجه تفاله   ایجاد کارخانجات  مرطوب 

 موارد گرفتن نظر بدون در مواقع از بسیاری در که شودمی

 یدانه[.  18] گردندحذف می مصرف زنجیره از کاربردی

-6/29 و درصد پروتئین 9/33-2/22 شامل فرنگی گوجه

 خوبی برای بسیار منبع بنابراین  بوده روغن درصد 5/20

،  19باشد ]می های گیاهیپروتئین و خوراکی هایروغن

پروتئین20  آمینه اسیدهای دارای فرنگیی گوجهدانه [. 

 لوسین، تریپتوفان، هیستیدین، فنیل آلانین، لیزین، آرژنین،
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سیستئین، متیونین، ایزولوسین،  آلانین، والین، 

می و آسپارژین سرین، پرولین،گلوتامین، باشد  ترئونین 

 و مناسب پروتئین مقدار به با توجه رو این  [. از22،  21]

ضایعات توانمی بالا  ایتغذیه  ارزش  فرنگی گوجه از 

 هایویژگیبا   شده هیدرولیز پروتئین تولید جهت

 [. 21،  20کرد ]  استفاده مناسب بیولوژیکی

تاکنون تحقیقی در مورد  مطابق بررسی های انجام شده 

فرنگ  زیدرولی ه  نیپروتئاثر   گوجه  دانه  در  شده    لم ی فی 

صورت    وراآلوئه  -توزانینانوک  یحاو  تینانوکامپوز

از    نگرفته  هدف  بنابراین    ی بررس ،  پژوهش  نیااست. 

ضد  یدانیاکسیآنت  ،یکی مکان  ،یکیزی ف  یهایژگیو -و 

-آلوئه  -توزانینانوک  یحاو  تینانوکامپوز  لمی ف  یکروبیم

ی  شده دانه گوجه فرنگ   ز یدرولیه  ن یورا همراه با پروتئ

 باشد.می

 مواد و روش  -2
 مواد اولیه -2-1

  ع یوری صناآحاصل از فر  عاتی)ضا  یتفاله گوجه فرنگ

  آتا، ایران از کارخانه رب    ازی ( مورد نیفرنگ  گوجهی  لی تبد

آن    دهستفاا  ایبر  ورا لوئهآ  ی ها گبر .گردید  ه یته از ژل 

 زه ا ـت   یا ـهگبر.  شدند  اریدـخری  زهتا  رتبهصو

  اری آمل، ایران خریددر    ید ـتولی  یگلخانهاز    وراهـلوئآ

  معرف نانوکیتوزان )شرکت نانونوین پلیمر، ایران(،  .  شد

  - 1  لیفن ید 2و  2آزاد  ی هاکال یو راد ویفولین سیوکالت

سDPPH)  لیدرازیه  لیکریپ شرکت  از    ج یآلدر  گمای ( 

مورد استفاده با    ییایمیمواد ش  ر ی. سادیگرد  هی ته  کایآمر

مرک آلمان   ی هاشرکت  ی دی تول  و  ی شگاهیخلوص آزما

 بودند. کایآمر جیآلدر گمایو س

 

 

 ی آرد گوجه فرنگ یآماده ساز  -2-2

تفاله گوجه فرنگی   از هادانه جداسازی برای رسوبی از روش

 بزرگ پلاستیکی ظروف در هاتفاله منظور بدین استفاده شد.

 سطح روی پوسته سبک حال این در شدند که ورغوطه در آب

در  جداسازی، از پس هاشدند. دانه نشینسنگین ته هایو دانه

 آرد به  تبدیل آسیاب خانگی  با سپس و خشک شدند آفتاب

آرد  داده عبور   80 مش الک از و  حلال با حاصله شدند. 

 1 از پس و گیریمرحله روغن 4در   1:10به نسبت   هگزان

کیسه آزاد، هوای در باقیماندن روز انتقال  پلی هایدر  اتیلنی 

 [.   23شد ]  نگهداری یخچال در و داده شد

 تولید کنسانتره پروتئین دانه گوجه فرنگی  2-3

جهت استخراج پروتئین دانه گوجه فرنگی ابتدا پودر حاصله 

آن   pHبا آب دیونیزه مخلوط و    1:10از مرحله قبل به نسبت  

  دقیقه   30تنظیم و به مدت    11/ 5نرمال به    1افزودن سود    با

×  با دور  دقیقه    20همزده شد، سپس محلول حاصل به مدت  

بعد  گردیدوژ  یسانتریف  2600 مرحله  در   .pH    سوپرناتانت

فرنگیpH ه  بـ ـ گوجه  دانه   و  شد تنظیم    (7)  ایزوالکتریک 

به    2600×  با دور  ها محلول حاصل  جهت رسوب پروتئین

سپس کنسانتره پروتئینی    گردید.وژ  یدقیقه سانتریف  25مدت  

ها  کن انجمادی خشک و تا زمان انجام آزمونحاصل با خشک

 [. 18شد ]  درجه سانتی گراد نگهداری 20دمای  در

 هیدرولیز کنسانتره پروتئین هیدرولیز شده 2-4

 ــ ه  ینیپروتئ  یمحتوا  یبررسـ انمونـ دال    قیاز طر  هـ روش کلـ

هیدرولیز آنزیمی کنسـانتره پروتئین    یند،آانجام شـد. برای فر

ــد   5دانـه گوجـه فرنگی در غلظـت   وزنی حجمی( در )درصـ

لکالاز  آبرای آنزیم (  8/ 5)برابر حد اپتیمم  pHبافر فسفات با  

ــد و امکان هیدراته  100های درون ارلن میلی لیتری حل شـ

ــدن دقیقه در دمای   30کامل آن با همزدن مداوم به مدت   ش

به دمای مورد    ماریبن محیط فراهم شــد. با رســیدن دمای

و پس از ثابت    شـــدندقرار داده  ماریبنها درون نظر نمونه

، آنزیم به نسبت مورد نظر به محلول ها  ماریبنشدن دمای  

،  60،  30). واکنش در محدوده زمانی مشـخ  گردیداضـافه  

انجام شد. پس از طــــی زمان  گراد(  سانتیدرجه   120و 90

ه منظور غیر المورد نظر بـ آنزیم ارلنفعـ ا درون ســــازی  هـ

دقیقه قرار داده و   5گراد به مدت درجه ســـانتی 90  ماریبن

  ای ســپس با اســتفاده از ظرف حاوی ی  تا رســیدن به دم
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ــرد   به مدت 8000ها با دور × . در ادامه نمونهشــدمحیط س

انتریفیوژ دقیقه 20 تفاده با و سـ مپلر، از اسـ  رویی آنها مایع سـ

 زمان تا و خشـک انجمادی کن خشـک دسـتگاه توسـط و جدا

انتی درجه  -20دمای در هاآزمون انجام د گراد نگهداریسـ  شـ

 [12.] 

 درجه هیدرولیز  2-5

آمینو اســـید در میزان   αهیدرولیز براســـاس میزان  درجه

 [.24]  شد  پروتئین نمونه محاسبه

   نهیدآمیاس بیترک  2-6

، شـده زیدرولیه نیپودر پروتئ نهیدآمیاس ـ  ب یترک به منظور 

ــاعـت در دمـا  24ابتـدا بـه مـدت    ینینمونـه پروتئ  110  یسـ

ــانت  ــ  گرادیدرجه س  6  کیدروکلریه دیو با اســتفاده از اس

موجود با   نهیآم  یدهایشـد. سـپس اس ـ  زیدرولیکاملاً ه مولار

تقPITC)  اناتیوس ـیزوتیا  لیافزودن فن از( مشـ د  یسـ . ندشـ

 ــ زانیم ــتگاه   نهیآم  یدهایاس ــتفاده از دس   HPLCکل با اس

و   C18)سـاخت آلمان( مجهز به سـتون  Smart lineمدل  

 [.15]  دیگرد  یریگ ( اندازهRF-530آشکارساز فلورسنت )

 ژل آلوئه ورا-فیلم نانو کیتوزانتهیه  2-7

برگ آلوئه وراهای تهیه شده با آب مقطر استریل شست و  

ها بریده و سپس با استفاده  ی برگ نوک انتها و لبه  شدند.شو  

به صورت طولی   برگ  میانی  قسمت  از یک چاقوی دستی 

ژل   شدها از ژل وسط برگ جدا  برش داده و پوست برگ

دقیقه خرد و    5پس از جداسازی با یک مخلوط کن به مدت  

صافی    شد.مخلوط   یک  از  عبور  از  پس  حاصل  مخلوط 

آوری  پارچه جمع  خال   ژل  تولید  هدف  با  و    گردیدای 

با افزودن آب مقطر استریل     درصد وزنی حجمی7/ 5غلظت  

تهیه   تهیه[.  7]   گردیدبه ژل خال   کامپوزیت،  برای  ی ژل 

)نانوذرات   ورا    درصد(،1کیتوزان  آلوئه  غلظت ژل  های  و 

آن درصد(به    1/ 5و    1،  0/ 5مختلف پروتئین هیدرولیز شده )

  200. بدین منظور مقادیر مختلف این ترکیبات در  شد  افزوده

دمای   در  مقطر  آب  لیتر  سانتی  70میلی    توسط گراد  درجه 

 
1- Casting 

از روش   [.7،  5]   گردیددقیقه کاملاً حل    45همزن به مدت  

میلی لیتر    50با ریختن   هابرای به دست آوردن فیلم   1کستینگ 

متری شیشه پتری  سانتی  12از هر محلول تعیین شده در ظرف  

مدت   به  اتاق  دمای  شرایط  در  شدن  ساعت    48و خشک 

  استومیکر   هایکیسهها جدا شده و در  سپس، فیلم  .شداستفاده  

 نگهداری شد

 هافیلم فیزیکی  خواص گیریاندازه-8-2

 ها فیلم ضخامت گیریاندازه-1-8-2

  متر میلی  0/ 01گیری ضخامت از میکرومتر با دقت  برای اندازه

گیری و  نقطه از فیلم اندازه 5استفاده شد. میزان ضخامت در 

 [ 25] گزارش شد میزان میانگین آن

 هافیلم رطوبت میزان گیریاندازه 2-8-2

 کهای  شیشه  هایپلیت  درون مشخ  وزن با فیلم هاینمونه

( قرار  W1قبل به وزن ثابت رسیده و توزین شده بودند ) از  

مدت   به  سپس  شد.  دمای    24داده  در  درجه    105ساعت 

خشک گردید. نمونه همراه با پلیت پس در آون  سانتی گراد  

از این مدت خارج شده و پس از سرد شدن در دسیکاتور  

ها بر پایه  محتوای رطوبت فیلم  .( W2مجددا توزین گردید )

 [. 26] محاسبه گردید  1وزن مرطوب از رابطه 

 

 1رابطه 

100×W1/ (W2 -W1) = درصد رطوبت 

 ها در آب ارزیابی حلالیت فیلم-3-8-2

قطعات مربعی شکل    هاگیری میزان حلالیت فیلمبرای اندازه

  ها نمونه  میزان وزن خشک  .تهیه شد  هامتری از فیلمسانتی  2

به مدت  گراد  سانتیدرجه    105ها در آون  آن  با خشک کردن

میلی    50ها در محفظه  ساعت به دست آمد. سپس نمونه  24

ساعت قرار داده شد. سپس فیلم از    24لیتری آب به مدت  

 24گراد به مدت  درجه سانتی   105آب خارج شده و در آون  

شد داده  قرار  شدن  خشک  منظور  به  نهایت  ند.ساعت    در 

 [. 26] گیری شدمیزان وزن نهایی اندازه
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 پذیری در برابر بخار آبنفوذ-4-8-2

ها نسبت به بخار آب منظور سنجش میزان نفوذپذیری فیلمهب

(96-02  ASTM E  ابتدا )لیتر آب مقطر درون سلولمیلی  10-

های  پذیری ریخته شد و سپس سلولگیری نفوذاندازه  ایه

درزبندی  ای که سطح آنها توسط فیلم و به کمک گریس  شیشه

آب  .شده بود، درون دسیکاتور حاوی سیلیکاژل قرار گرفتند

دمای   رطوبت  سانتیدرجه  25در  ایجاد درصد    100گراد 

درجه   25اختلاف رطوبت در دو سمت فیلم در دمای    .میکند

پاسکال   2/ 337×103گراد اختلاف فشار بخاری معادل  انتیس

ها در طی زمان سنجش تغییرات وزن سلول.  نمایدایجاد می

دقت   با  دیجیتالی  ترازوی  یک  از  استفاده  گرم   0/ 0001با 

  - متر   -صورت گرفت. نرخ انتقال بخار آب بـر حسب )گرم(

ثانیه معادل با شیب خطوط حاصله تقسیم بــر سطح سلول  

  0/ 00287ها  سطح سلول[.  19] حاصل شد    2بود و از رابطه  

(  WVTRآب )متر مربع بود. از ضرب نمودن نرخ انتقال بخار  

( و تقسیم آن در اختلاف فشار موجود  Lها )در ضخامت فیلم

(  WVP( میزان نفوذپذیری بخار آب )APدر دو سمت فیلم )

(Pa1-m1-gs 11-10 )[. 26]  بدست آمد 

 2رابطه 

= نرخ انتقال بخار   )گرم/ ثانیه(شیب خط  / )متر(سطح سلول 

 متر( -2ثانیه -1)گرم آب

 کدورت -5-8-2

های تهیه شده به صورت قطعاتی  تعیین کدورت، فیلمبرای  

ابعاد   این قطعات درون   2cm  4×1با  سل   بریده شد. سپس 

آنها در طول   دستگاه اسپکتروفتومتر قرار داده شد و جذب 

  برای تعیین کدورت  3رابطه  نانومتر خوانده شد از    600  موج

 [. 27]  استفاده شد

 3رابطه 

 × مقدار جذب = کدورت 100
 هاخواص مکانیکی فیلم- 9-2

آزمون های مکانیکی فیلم ها بر اسـاس روش اصـلاش شـده 

02-ASTM D0882   صورت می گیرد. فیلم ها در قطعات

 50بریده و تحت شــرایط رطوبت نســبی متر  ســانتی 761

سـلسـیوس مشـروط می شـوند.  درجه 25درصـد و دمای 

خامت آنها در  ط   5ضـ خامت متوسـ نقطه اندازه گیری و ضـ

انیکی فیلم )میزان   ــود. ویژگی هـای مکـ ا تعیین می شـ آنهـ

کال  ش )مگاپاسـ د(، مقاومت به کشـ ش پذیری )درصـ   ( کشـ

تگاه   ود. در دسـ تفاده از اینسـتران اندازه گیری می شـ با اسـ

له بین دو فک  تران فاصـ رعت حرکت  مترمیلی 50اینسـ ، سـ

الایی   ابـت می    50فـک بـ ایینی ثـ ه و فـک پـ میلی متر بر دقیقـ

 [.26] باشد 

 ها لمیف ی دانیاکسی آنت تیفعال -2-10

 ــیآنت  ت یفعال  ــ  لمیف یدانیاکس ــتفاده از روش بررس   ی با اس

ــد  یریگ اندازه  DPPHآزاد   کالیمهار راد  ییتوانا  [.  28]  ش

آب  تریلیلیم 3در   لمیاز ف گرمیلیم 25منظور، ابتدا    نیبه ا

ــپس،    یمقطر به آرام ــد. س   ن یاز ا تریلیلیم  8/ 2مخلوط ش

 1محلول   تریلیلیم 0/ 2  یحاو شیآزما یهامحلول به لوله

 قهیدق  30در متانول اضــافه و به مدت    DPPH  مولاریلیم

دمـا نگهـدار  یدر  مدی ـگرد  یاتـاق  نور  زانی.    ی جـذب 

ه د در طول موج  نمونـ ــاهـ ه شـ ا و نمونـ ا    517هـ انومتر بـ نـ

پکتروفتومتر اندازه تفاده از اسـ د. کاهش جذب   یریگ اسـ شـ

ــاهد نشــان  ســهیدر مقا ینور   بات یترک  ییدهنده توانابا ش

ف در  رادیموجود  مهـار  در  در   DPPHآزاد    کـالیلم  بود. 

ا ال  ت،ی ـنهـ ــد فعـ دگ   ت ی ـدرصـ ارکننـ اکـالیراد  یمهـ آزاد   یهـ

DPPH   دیمحاسبه گرد 3با استفاده از معادله. 

 :4 رابطه

 میزان – نمونه جذب میزان / کنترل جذب )میزان×[100

آزاد  رادیکال پاک کنندگی =درصد ] 1 -کنترل( جذب
DPPH 

 هافیلم تعیین فعالیت ضد میکروبی-2-11

ــت ها ــتاف  ییایباکتر  یکش  PTCC)  اورئوس  لوکوکوسیاس

ــر( و  1189  ــیاشـ ه  PTCC 1399)  یکل  ای ـشـ ( از مجموعـ

ــتفاده از  هیدانشــگاه تهران ته  یکروبیم ــد. با اس لوپ   کیش

برداشته   لیاستر یاز آمپول ها  یاز هر باکتر  یمقدار ل،یاستر

اضافه شد.   BHI Brothکشت   طیمح تریل  یلیم  10شد و به 

 37  یســاعت در دما 24شــده به مدت  حیقکشــت تل طیمح

شـــد. پس از گرمخانه   یگراد گرمخانه گذار  یدرجه ســـانت
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ــتفاده از   یباکتر ،یگذار ــتر  کیها با اس   ی بر رو  لیلوپ اس

دند. پل  یآگار مغذ یها  ت یپل ت داده شـ ت   یها  ت یکشـ کشـ

گراد    یدرجه سانت  37  یساعت در دما 24داده شده به مدت 

ــدند.   یگرمخانه گذار جدا شــده و همگن با    یکلن 5تا  3ش

  ی لیم 5  یحاو  یبه لوله ها  لیســواب اســتر  کیاســتفاده از 

ــرم ف تریل (  یمنتقل شــدند. کدورت )جذب نور  یولوژیزیس

نانومتر با   625در طول موج   ییایباکتر یها  ونیســوســپانس ــ

ها    ونیشـد. سـوسـپانس ـ  یریاسـتفاده از اسـپکتروفتومتر اندازه گ 

  ی کلن 810کـه معـادل حـدود    رلنـدمـک فـا میبـه غلظـت برابر بـا ن

سـواب    کیشـدند. با اسـتفاده از   قیاسـت، رق  تریل یلیدر هر م

تر پانس ـ  ل،یاسـ وسـ بر    کنواخت یبه طور   ییایباکتر یها  ونیسـ

طح مح یرو دند. د  یها طیسـ ترش داده شـ ت گسـ   سـک یکشـ

ــتفاده از  یلیم 6با قطر  لمیگرد ف یها   ی چاقو کیمتر با اسـ

در فواصـل مناسـب بر    لمیف یها سـکیشـدند. د  دهیگرد بر

ها   ت یقرار داده شدند و پل  یآغشـته به باکتر یها  ت یپل یرو

ــانت 37  یســاعت در دما 24به مدت  گراد انکوبه   یدرجه س

 ــ ــدند. پس از انکوباس ــفاف اطراف   یقطر هاله ها  ون،یش ش

د. ا یریگ متر اندازه یلیبه م لمیف  یهاسـکید   ن یو گزارش شـ

  ی خوراک  یهالمیف یکروبیضـدم  ت یفعال یبررس ـ  یروش برا

 [.29]  با استفاده از روش انتشار در آگار به کار گرفته شد

 ارزیابی آماری -12-2

انجام   تصادفی کاملا طرش قالب  در و تکرار سه در هاآزمایش

 SPSS  افزارنرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه گرفت.

 One wayدانکن ) آزمون با هامیانگین مقایسه انجام شد.18

Anova) انجام شد. رسم نمودارها    %5خطای   احتمال سطح با

افزار   نرم  از  استفاده  انجام    Microsoft Excel 2013با 

 پذیرفت.  

 نتایج و بحث  -3

 درجه هیدرولیز -3-1

درجه هیدرولیز به عنوان یک پارامتر ناظر بر میزان هیدرولیز  

گیرد، این فاکتور بیشتر به عنوان  پروتئین مورد استفاده قرار می

-های هیدرولیز شدهیک شاخ  جهت مقایسه میان پروتئین

دارد کاربرد  مختلف  از .  ی  یکی  هیدرولیز  درجه  طرفی  از 

مهمترین فاکتورهای بررسی خواص پروتئین های هیدرولیز  

شده است که میزان شکسته شدن پیوندهای پپتیدی را بیان 

 [. 30]  کند و باید کنترل گرددمی

دهد  ، نشان می1جدول  نتایج مربوط به درجه هیدرولیز در  

یند هیدرولیزاسیون درجه هیدرولیز که  آکه با افزایش زمان فر

معنی پپتیدی    به  باندهای  افزایش است  میزان شکسته شدن 

رخ هیدرولیز  نکند، این در حالی است که از شدت و  پیدا می

های محلول از انواع غیر  که همان شدت جداسازی پروتئین

داری [. و اختلاف معنی32،  31] شود  محلول است، کاسته می

دقیقه مشاهده نشد. با افزایش زمان   120و    90ما بین زمان  

می رخ  کاهش سوبسترا  درجه هیدرولیز،  مقادیر  بر  که  دهد 

[. نتایج مشابهی توسط گلپایگانی  33گذارد ] هیدرولیز تاثیر می

 [ همکاران  هیدرولیز  33و  درجه  با  ارتباط  در  پروتئین [ 

گزارش شد   هیدرولیز شده تخم ماهی قزل آلای رنگین کمان

آنها نیز اعلام نمودند با افزایش زمان نگهداری مقادیر درجه  

می افزایش  درجه هیدرولیز  مقادیر  مدتی  از  پس  اما  یابد 

 شود.هیدرولیزاسیون تقریبا ثابت می 

 میزان پروتئین -3-2

میزان پروتئین اولیه دانه گوجه فرنگی در مطالعه حاضر برابر  

اولیه   19/ 54±0/ 97با   پروتئین  مقادیر  که  بوده است  درصد 

میانگین  طور  به  مختلف  مطالعات  در  فرنگی  گوجه 

( درصد گزارش شده  25/ 03تا    10/ 50)مابین    17/ 5±71/ 40

[. میزان پروتئین ایزوله دانه گوجه 38،  37،  36،  35،  34است ] 

با   برابر  همچنین    36/ 41±0/ 91فرنگی  است.  بوده  درصد 

پروتئین پروتئین،  مابین  مقادیر  هیدرولیز شده    - 46/ 95های 

ای (. این نتایج با نتایج مطلالعه1درصد بود )جدول    90/ 66

در ارتباط با مقادیر پروتئین ایزوله و پروتئین هیدرولیز شده  

نیز   آنها  دارد  خوانی  هم  فرنگی  گوجه  نمودند  دانه  اعلام 

مقادیر پروتئین پس از هیدرولیز بالاتر از ایزوله دانه گوجه  

داری از لحاظ . همچنین اختلاف معنی[ 18]   باشدفرنگی می

نمونه بین  تاثیر  میزان پروتئین در  های هیدرولیز شده تحت 

زمان  زمان افزایش  طوریکه  به  شد.  مشاهده  مختلف  های 

داری هیدرولیز مقادیر پروتئین افزایش یافت و اختلاف معنی

دقیقه مشاهده نشد. با افزایش زمان   120و    90ما بین زمان  
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دهد که احتمالا بر مقادیر  هیدرولیز، کاهش سوبسترا رخ می

 باشد. پروتئین تاثیرگذار می

 

 
 

Table 1: Degree of hydrolysis and protein content of tomato seed protein hydrolysates at different hydrolysis  

Hydrolysis time (min) Degree of hydrolysis (%) Protein content (%) 

30 14.09 ±0.87c 46.95 ±1.01c 

60 21.80 ±0.48b 76.10 ±0.79b 

90 24.90 ±0.30a 90.66 ±1.20a 

120 24.73 ±0.54a 90.16 ±0.91a 

a Values represent means ± SE (n = 3). 
b Values in same columns with different lower letter are significantly different at P < 0.05. 

 اسیدآمینهترکیب  -3-3

بلوک  عنوان  به  اغلب  که  پروتئینآمینواسید  سازنده  ها  های 

های حیاتی زیادی  شوند، ترکیباتی هستند که نقششناخته می

، ترمیم و بازسازی عضلات و  حفظ ساختار سلولی  از جمله 

بافت ها واستخوان انجام میترمیم  را  دیده  آسیب  دهند  های 

میزان  39]  مطالعه حاضر،  در  شد   17[.  شناسایی  اسیدآمینه 

اسیدآمینه  2)جدول   به  مربوط  اسیدآمینه،  مقادیر  بالاترین   .)

اسید   گلوتامیک  کمترین    %16/ 99غیرضروری  است  بوده 

مقادیر مربوط به اسیدآمینه غیرضروری سیتئین و در ارتباط  

اسیدهای لوسین  با  به  مربوط  مقادیر  بالاترین  آمینه ضروری 

نه ضروری متیونین  و کمترین مقادیر مربوط به اسیدآمی  6%/ 99

ای در ارتباط با اسیدآمینه  باشد.  این نتایج با نتایج مطالعهمی

هم فرنگی  را  گوجه  مقادیر  بالاترین  نیز  آنها  دارد،  خوانی 

غیر اسیدآمینه  به  و  مربوط  اسید  گلوتامیک  را  ضروری 

 [ نمودند  اعلام  لوسین  را  همچنین 37اسیدآمینه ضروری   .]

گزارش شد که آنها نیز اعلام نمودند    دیگری نیز  نتایج مشابهی

حاوی،   فرنگی  گوجه  اسید   %14/ 56پوست  گلوتامیک 

لوسین )بیشترین    % 5/ 07)بیشترین اسیدآمینه غیرضروری( و  

 [. 36باشد ]اسیدآمینه ضروری( می

آن  اسیدآمینه  پروفایل  به  شده  هیدرولیز  پروتئین  عملکرد 

دارد.   آبگریز  اسیدهایبستگی  آلانین،)آمینه   ،پرولین  فنیل 

لوسین،،  متیونین و    ( والین  ، تیروزین  ایزولوسین،  آلانین، 

آروماتیک  اسیدهای تریپتوفان )آمینه  هیستیدین،  آلانین  فنیل 

-تیروزین(، مسئول اغلب خواص کاربردی و زیستی پروتئین

-اکسیدانی، ضدن فعالیت آنتینیهمچو  های هیدرولیز شده  

،  40] باشند  سرطان و کاهش قند و فشار خون میضد  ،التهابی

اسیدهای41 مجموع  حاضر،  مطالعه  در  و  [  آبگریز  آمینه 

بوده    %11/ 74و    31/ 78اسیدآمینه آروماتیک به ترتیب برابر با  

توان انتظار اثرات  می،  که با توجه با مقادیر بالای آنها  است 

 .  زیست فعال بودن آنان را در میزبان داشت 

و   لایزین  آلانین،  فنیل  لوسین،  ایزولوسین،  والین،  مقادیر 

تیروزین در پروتئین هیدرولیز شده دانه گوجه فرنگی بالاتر 

توصیه پروتئینFAO/WHO   [42 ]های  از  مورد  های  در 

حیوانی بود. که نشان دهنده کیفیت غذایی بالای این پروتئین  

  باشد.می

Table 2: The amino acid composition tomato seed protein hydrolysates (g 100 g-1) (30 min) 

Amino acid(g 100 g-1) Alcalase FAO/ WHO, 1990 

Histidine a 2.48  

Isoleucine a 3.44 2.8 

Leucinea 6.99 6.6 

Lysinea 3.97 5.8 
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Methioninea 0.74  

Phenyl alaninea 5.97 6.3 

Tyrosine 3.29 1.1 

Threoninea 2.59 3.4 

Arginine 6.92  

Valinea 4.15 3.5 

Aspartic acid 8.59  

Glycine 3.95  

Proline 4.11  

Serine 3.47  

Alanine 3.09  

Cystein 0.37  

Glutamic acid 16.99  

Total amino acid 80.02  

HAAb 31.78  

AAAc 11.74  

a Essential amino acids 

b Total hydrophobic amino acids (alanine, valine, isoleucine, leucine, tyrosine, phenylalanine, proline, methionine and cysteine) 
c Total amount of aromatic amino acids (phenylalanine, histidine, tryptophan and tyrosine) 

 هابررسی خاصیت فیزیکی فیلم-3-4

 زیست  هاى فیلم فاکتور مهم دو رطوبت  محتوى و حلالیت 

 در ویژه به آب به مقاومت فیلم بر که باشندمى پذیر تخریب 

نتایج  مى تاثیرگذار مرطوب هاىمحیط به  توجه  با  باشند. 

( در تیمار  2و    1بیشترین مقادیر رطوبت و حلالیت )نمودار  

شد   مشاهده  آلوئه  .(P<0/ 05)نانوکیتوزان  ژل  ورا افزودن 

سبب کاهش میزان رطوبت و حلالیت فیلم شد اما افزودن  

معنی تاثیر  شده  هیدرولیز  این  پروتئین  مقادیر  بر  داری 

شده  هیدرولیز  پروتئین  افزودن  واقع  در  نداشت.  پارامترها 

تغییری در ارتباط با میزان رطوبت و حلالیت در فیلم ایجاد 

در    نکرد. در آب مشاهده شده  کاهش در حلالیت  احتمالاً 

نتیجه افزودن ژل آلوورا به کیتوزان افزایش خاصیت آبگریزی  

فیلم میدر  حاصل  ترکیبی  نتایج    .باشدهای  با  نتایج  این 

دیگری در ارتباط با فیلم مرکب دانه سویا و پروتئین  ی  مطالعه

خوانی  گردان حاوی پروتئین هیدرولیز شده پلاسما همآفتاب

هیدرولیز شده  پروتئین  افزودن  نمودند  اعلام  نیز  آنها  دارد. 

محقق  [.  43تاثیر بر مقادیر رطوبت و حلالیت فیلم نداشت ] 

نمود اعلام  نیز  پنبه    دیگری  پروتئین هیدرولیز شده  افزودن 

معنی تاثیر  آلژینات  فیلم  به  و  دانه  رطوبت  مقادیر  بر  داری 

مابین   آنها  مطالعه  در  رطوبت  مقادیر  ندارد.  فیلم  حلالیت 

 [. 44]   بوده است  12%/ 10-22/ 75
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Fig 1. Moisture content of nano-composite film along with hydrolyzed tomato seed protein 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Fig 2. Solubity content of nano-composite film along with hydrolyzed tomato seed protein 

فیلم دهنده  خوراکیهای  ضخامت  تشکیل  مواد  غلظت    ، به 

ریختن  و سرعت  واحد سطح  در  فیلم  اولیه  محلول  مقدار 

روی سطح بستگی دارد و این خصوصیت تأثیر بسیار زیادی  

ها نظیر نفوذپذیری به بخار  بر فاکتورهای مهم در ارزیابی فیلم

آنها دارد   نتایج  45] آب و رفتارهای مکانیکی  به  با توجه   .]

( در فیلم نانوکیتوزان بوده  3کمترین مقادیر ضخامت )نمودار  

ورا و پروتئین هیدرولیز شده به فیلم  است. با افزودن ژل آلوئه

میزان  بیشترین  که  طوری  به  یافت  افزایش  میزان ضخامت 

آلوئه ژل  کیتوزان+  نانو  فیلم  در  پروتئین  ضخامت  ورا+ 

شده   افزایش ضخامت،    %1/ 5هیدرولیز  علت  شد.  مشاهده 

از افزودن ژل و    احتمالاً به دلیل افزایش محتوای جامد پس

طور کلی، ضخامت فیلم  باشد. بهپروتئین هیدرولیز شده می

دارد. تاثیر طبیعت و ترکیب   به طبیعت و ترکیب فیلم، بستگی

توان در نتایج حاصل از  های حاصل را میفیلم بر ضخامت 

با   ارتباط  در  مطالعاتی  در  کرد.  مشاهده  نیز  محققین  سایر 

[ و در 44پروتئین هیدرولیز شده پنبه دانه به فیلم آلژینات ] 

ارتباط با فیلم کربوکسی متیل سلولز حاوی پروتئین هیدرولیز 
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[ نتایج مشابهی مشاهده  46ای ماهی  ]شده اسکلت کپور نقره

 شد.

 
Fig 3. Thickness of nano-composite film along with hydrolyzed tomato seed protein 

میزان   و  ترکیبات  نوع  مانند  مختلفی  عوامل  کلی  طور  به 

آن بین  ضخامت،  برهمکنش  نفوذپذیری ها،  و  حلالیت 

تأثیر   WVP های بخار آب در ماتریس فیلم بر میزانمولکول

ورا به فیلم با توجه به نتایج افزودن ژل آلوئه .[ 46گذارد ] می

نفوذپذیری کاهش مقادیر  )نمودار   هافیلم  نانوکیتوزان سبب 

کیتوزان به بخار    به طور کلی، نفوذپذیری بالای فیلم  ( شد.4

های آب آب مرتبط با طبیعت هیدروفیلی آن است که ملکول

با بافت وارد واکنش شده و منجر به افزایش میزان نفوذپذیری 

در این    لذا، کاهش مشاهده شده  [.47] شود  به بخار آب می

مطالعه در نتیجه افزودن ژل آلوورا مرتبط با تعاملات احتمالی  

موجودنانو میان   مختلف  ترکیبات  و  آلوورا    کیتوزان  ژل  در 

فیلم در  را  آب  بخار  به  نفوذپذیری  که  ترکیبی  است  های 

هیدروفیل بخش  نسبت  کاهش  با  هیدروفوب    حاصل  به 

می فیلم   دهد.کاهش  به  شده  هیدرولیز  پروتئین  افزودن  با 

یزان افزایش یافت به طوری که بیشترین م  میزان نفوذپذیری

WVP  ورا+ پروتئین هیدرولیز  در فیلم نانو کیتوزان+ ژل آلوئه

اثر    % 1/ 5شده   بودن  دارا  برای  امر  این  علت  شد.  مشاهده 

سایزری پروتئین هیدرولیز شده با وزن مولکولی کم  پلاستی

های آبدوست  منجر به افزایش گروه وجود پروتئین باشد.می

های آب بیشتر  در ساختار فیلم شده و متعاقباً وجود مولکول

شود، همچنین افزایش فیلم می WVP در آن منجر به افزایش

  WVPپروتئین هیدرولیز شده نیز بر مقادیر   هایضخامت لایه

می گذار  ] تاثیر  با  46،  44باشد  ارتباط  در  مطالعاتی  در   .]

[ و در  44پروتئین هیدرولیز شده پنبه دانه به فیلم آلژینات  ] 

سی متیل سلولز حاوی پروتئین هیدرولیز ارتباط با فیلم کربوک 

[ نتایج مشابهی مشاهده  46ای ماهی ]شده اسکلت کپور نقره

 شد.
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Fig 4. WVP of nano-composite film along with hydrolyzed tomato seed protein 

شفافیت و عبور نور،  ها، مانند رنگ،  های نوری فیلمویژگی

سازی،  های مهمی هستند که بر ظاهر، پذیرش، تجاری ویژگی

آن بودن  مناسب  کاربردهای مختلف  بازارپسندی و  برای  ها 

می نتا  گذارند.تأثیر  به  توجه  کدورت    ریمقاد  نیکمتر  جیبا 

ف(  5)نمودار ک   لمیدر  است   توزانی نانو  کل.   بوده  طور    ی به 

شد،    یرتریت  یظاهر  فیلم سبب ایجادافزودن ژل آلوورا در  

باشد که ژل آلوورا استخراج    قت یحق  نیمرتبط با ا  تواندیکه م

باشد   نونی آنتراکوئ  ب یترک   ی تواند حاویمطالعه م  نیشده در ا

  بی که نسبت به هوا و نور حساس بوده و حذف آنها از ترک 

  [. 48]   فنل است   ونیداسیدشوار است که حاصل اکس  زیژل ن

  ش یافزا  کدورت  زانیم  نیز  لمیشده به ف  زیدرولیه  نیبا پروتئ

طور  افت ی ف  زانیم  بیشترینکه    یبه  در  نانو   لمیکدورت 

مشاهده    %1/ 5شده    زیدرولی ه  نپروتئی+  ورا+ ژل آلوئهتوزان یک 

ضخامت    شیشده سبب افزا  زیدرولیه  نیافزودن پروتئ.  شد

  ش یرا کاهش و کدورت را افزا  ت یشفاف  نیشود، بنابرایم  لمیف

نتا[ 46دهد ] یم   زیدرولیه  نیدر ارتباط با پروتئ  یمشابه  جی. 

ف  به  دانه  پنبه  شد،    ناتیآلژ  لمیشده  مطالعه مشاهده  آن  در 

( در  ت ی کاهش شفاف  یعنینور )  ی پراکندگ   شیافزا  اعلام شد،

افزا با  پروتئ  شیارتباط  ف  ن یتجمع    باشد یم  ناتیآلژ  لمیدر 

شفاف   رات ییتغ[.  44]  کاهش   لمیف  ت یدر  است سبب  ممکن 

کم   یها باشد، اما سرعت انتقال نور مرئتقاضا مصرف کننده

وجود نور    رایاست ز   ییمواد غذا  یبندبسته   ی برا  تیمز  کی

تغیم باعث  مواد   راتییتواند  دادن  دست  از  طعم،  و  رنگ 

 شود.  ییمواد غذا ویداتیفساد اکس  ت یو در نها یمغذ
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Fig 5. Turbidity of nano-composite film along with hydrolyzed tomato seed protein 

 هابررسی خاصیت مکانیکی فیلم-3-5

 خصوصیاتی جمله از مرکب  پلیمرهای مکانیکی خصوصیات

 ترکیبات مشترک  سطح در ها برهمکنش میزان به که  است 

 میان مناسب  های برهمکنش برقراری بطورکلی،  . دارد بستگی

 هافیلم مکانیکی هایویژگی در دارمعنی  بهبود سبب  ترکیبات،

ورا به فیلم [.  بر اساس نتایج با افزودن ژل آلوئه49ود ] شمی

افزایش کششی  مقاومت  حداکثر    (6)نمودار   نانوکیتوزان  و 

( کاهش یافته است.  7کشش تا قبل از نقطه پارگی )نمودار  

انعطاف و  دهنده چقرمگی  نشان  امر  این  مناسب  که  پذیری 

نیز اعلام شد ای  در مطالعهورا  بود. فیلم پس از افزودن آلوئه

ورا به فیلم کیتوزان باعث کاهش حداکثر کشش افزودن آلوئه

تا قبل از نقطه پارگی فیلم کیتوزان شد. در مطالعه آنها علت  

و   کیتوزان  مابین  عرضی  اتصالات  و  کمپلکس  را  امر  این 

شده    زیدرولیه  نیافزودن پروتئ[.  50اعلام گردید ] ورا   آلوئه

حداکثر کشش تا قبل    شیو افزا  یسبب کاهش مقاومت کشش

  ی ک یارتباط نزد  هالمیف  یکی خواص مکان.  شد  یاز نقطه پارگ 

  ن یب  یمولکول  ن یدرون و ب  ی هاکنشبرهم  یو چگال  عی با توز

افزودن   ن،یدارد. بنابرا  لمیف یهادر شبکه  یمریپل  یهارهیزنج

با کاهش    تواندیم  مرکب   لم یف نانو شده به    زیدرولیه  نیپروتئ

افزا   یمولکول  نیب  یروهاین زنج  شیو    ی هارهیتحرک 

 [.  51] بگذارد  ریتأث هاهیلا یکیبر خواص مکان ،ینیپروتئ
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Fig 6. Tensile sterngth of nano-composite film along with hydrolyzed tomato seed protein 

 

Fig 7. Elongation breaks of nano-composite film along with hydrolyzed tomato seed protein 

 ها اکسیدانی فیلمبررسی خاصیت آنتی-3-6

از روش آنتییکی  فعالیت  تعیین  برای  رایج  اکسیدانی،  های 

رادیکال آزادمهار  رادیکال    DPPHاست.   DPPH های  یک 

باشد پایدار است که محلول متانولی آن دارای رنگ بنفش می

-نانومتر نشان می 515-520که بیشترین جذب نوری را در 

  DPPHهد. پایه و اساس این روش این است که رادیکال  د

مانند   کننده  اهدا  از یک مولکول  الکترون  پذیرنده  به عنوان 

کند در این حالت رنگ بنفش محیط به  اکسیدان عمل میآنتی

می تبدیل  زرد  در    .شودرنگ  جذب  شدت    515بنابراین 

می کاهش  اندازه  ،یابدنانومتر  روی  شدت  از  کاهش  گیری 

-توان به خصوصیات آنتیجذب به وسیله طیف سنجی می

مقادیر  (  8)نمودار  [. بر اساس نتایج  52]   بردآن پی  اکسیدانی

درصد بود.    26/ 35کیتوزان برابر با  اکسیدانی نانوفعالیت آنتی

آنتی خاصیت  بودن  سایر  دارا  توسط  کیتوزان  اکسیدانی 

[. همچنین با افزودن 54،  53محققین نیز گزارش شده است ] 

افزایش یافت. همچنین    DPPHمهار رادیکال ازاد    وراژل آلوئه

آنتی اثر  که  نمودند  اعلام  آلوئهمحققین  ژل  با  اکسیدانی  ورا 

حضور گلوتاتیون پراکسیداز، آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و  

 [. 55، 50ترکیبات فنلی مرتبط است ] 

 
Fig 8. Antioxidant activity of nano-composite film along with hydrolyzed tomato seed protein 
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افزودن پروتئین هیدرولیز شده خاصیت    با  نتایج  بر اساس 

ها افزایش یافت و افزایش غلظت پروتئین  اکسیدانی فیلمآنتی

-یآنت  داشت. فعالیت  DPPHزاد  آ  کالی مهار رادتاثیر مثبتی بر  

شده  یدانیکسا هیدرولیز  تأث  پروتئین  ی  اچندگانه  راتیبه 

  یی شامل توانا  هایژگ یو  نی از ا   یداده شده است. برخ  نسبت 

 کننده شلاته عنوانبه  آزاد، عمل  یهاکالیآنها در زدودن راد

 امکان و هیدروژن دهنده یا اکسیژن کننده خاموش فلزات،

 وسیلهبه  چربی اکسیداسیون هایآغاز کننده نفوذ از  جلوگیری

[. سایر  50باشند ] می روغن قطرات اطراف  در ایلایه تشکیل

نمودند   اعلام  نیز  و   زیدرولیه  یهانیپروتئمحققین  شده 

ی در شرایط آزمایشگاهی دارای  اهیفعال گ   ست یز  یدهایپپت

در  [.31،  13،  12،  11،  10باشند ]اکسیدانی میخاصیت آنتی

پروتئین  مطالعه حاوی  نانوسلولز  فیلم  شد  اعلام  نیز  ای 

توانایی   کاج  دانه  رادهیدرولیز شده    DPPHزاد  آ  کالیمهار 

باشد و با افزایش غلظت پروتئین این توانایی افزایش دارا می

 [. 56یابد ] می

 هامیکروبی فیلمبررسی خاصیت ضد -3-7

بر اساس نتایج فیلم نانوکیتوزان در برابر هر دو باکتری دارای  

ضد بود.فعالیت  مکانیسم   میکروبی  زمینه  در  را  تئوری  دو 

دارد.کیتوزان    ضدمیکروبی با    وجود  کیتوزان  که  آن  اول 

از  پلی  استفاده  کردن  خاصیت  چلاته  توانایی  خود  کاتیونی 

و دسترس    فلزات  از  آنها  کردن  خارج  و  ضروری  عناصر 

را دارد. دوم آن که کیتوزان از طریق تشکیل پیوند   هاباکتری

باکتریآنیون  با   ها، سبب تخریب دیواره های دیواره سلولی 

 ، لمیورا به فآلوئه  با افزودن ژل  [.58،  57]   شودها میسلولی آن

و   2نون یآنتراکوئ  .افت ی  شی افزا  هالمیف   یکروبیمضد  ت ی خاص

-یورا ممواد مؤثر در ژل آلوئه  3ن یآنتراکوئ  یدروکسیوا ه  ید

  ی گر ید  قیدر تحق  [.59] دارند    یکروبیکه نقش ضدم  باشند

آلوئه  یکروبیضدم  تیفعال  زین تعدادژل  برابر  در  از    یورا 

روش مختلف   نیتوسط چند یمنفمثبت و گرم  یها یباکتر 

است   شده  داده  پروتئین 60] نشان  افزودن  همچنین   .]

ها شد.  میکروبی فیلمهیدرولیز شده سبب افزایش فعالیت ضد

طور ب  یبه    ها لمیف   یکروبیمضد  ت یخاص  زانیم  نیشتریکه 

باکتر  هیعل دو  ف  یهر  ک  لم یدر  آلوئهتوزان ینانو  ژل  +  ورا + 

شد  %1/ 5شده    زیدرولیه  نپروتئی پپتیدهای ضدمشاهده   .-

توانند وارد غشاء  یکروبی با عملکرد نفوذپذیری غشاء، میم

شوند و در نتیجه آن را مختل کنند. این تغییرات باعث عدم 

می سلولی  محتویات  در  فرآیندهای  تعادل  که  شود 

را با اتصال به   DNA همانندسازی، رونویسی و ترجمه توالی

، 57،  44کند ] اهداف خاص درون سلولی، از نظم خارج می 

61 .] 

Tabble 3: Influence of hydrolyzed tomato seed protein on the antimicrobial activity of nano-composite film  
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Data are given as mean± standard divition (n=3)  
Different small letters in the same column indicate significant differences (P <0.05) 

 

 

 
2 -Anthraquinone 3- Dihydroxyanthraquinone-1,4 

Film 
                 

                                               Microorganism 

Staphylococcus aureus 

(mm) 

Escherichia coli (mm) 

NC 10.90± 0.11e 9.53± 0.40e 

NC+ AG 15.54± 0.43d 14.00± 0.03d 

NC+ AG+ TPH 0.5% 19.32± 0.58c 17.32± 0.29c 

NC+ AG+ TPH 1% 21.43± 1.02b 19.27± 0.28b 

NC+ AG+ TPH 1.5% 23.80± 0.28a 21.04± 0.98a 
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 گیری  نتیجه -4

شده دانه   زیدرولیه  نینشان داد که افزودن پروتئ  قیتحق  نیا

فرنگ ف   یگوجه  ک  یهالمیبه  مآلوئه  /توزانینانو  تواند یورا 

افزا  فیلمخواص   با  بخشد.  بهبود  پروتئ  شیرا    ن یغلظت 

 یدانیاکس یآنت  ت ی ها خاصلم یدرصد، ف  1/ 5شده تا    زیدرولیه

ضد همچن  یبالاتر  یکروبیمو  پروتئ  نیداشتند.    ن یافزودن 

خصوص   زیدرولیه بر  جمله  لمیف  یکیمکان  اتیشده  از  ها 

  ریتأث یکشش تا نقطه پارگ  شیو افزا  یکاهش مقاومت کشش

ا  یمثبت مجموع،  در  م  نیداشت.  نشان  که یمطالعه  دهد 

فرنگ  زیدرولیه  نیپروتئ گوجه  دانه    5/1در غلظت      یشده 

  ی ها لمیمناسب در ف  یافزودن  کیتواند به عنوان  یمدرصد،  

   .ردیورا مورد استفاده قرار گ آلوئه/ توزانینانوک 
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Investigation of antimicrobial, antioxidant, physical, and mechanical properties of a 

nano-composite film (nano-chitosan/ aloe vera) along with hydrolyzed tomato seed 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This research aimed to investigate the physical, mechanical, antioxidant, and 

antimicrobial properties of a smart nanocomposite film based on chitosan/ 

aloe vera containing hydrolyzed tomato seed protein. For this purpose, the 

hydrolyzed tomato seed protein was first prepared using the Alcalase enzyme 

under different time conditions (30, 60, 90, 120 minutes). Then, 5 edible 

films including nano-chitosan, nano-chitosan and aloe vera gel with different 

concentrations of hydrolyzed protein (0, 0.5, 1 and 1.5%) were prepared, and 

the film properties were evaluated. Based on the results of the hydrolyzed 

protein, the hydrolyzed protein had a high protein content and degree of 

hydrolysis .This protein also had a high content of hydrophobic amino acids 

(31.78%) and aromatic amino acids (11.74%). The mechanical test results of 

the films showed that increasing the protein concentration led to a decrease 

in tensile strength and an increase in elongation at break of the polylactic 

acid films. According to the physical test results, increasing the protein 

concentration did not have a significant effect on moisture and solubility, but 

increased water vapor permeability and turbidity (p<0.05). the hydrolyzed 

tomato seed protein had high DPPH radical scavenging activities and 

increasing the concentration had a positive effect on these parameters 

(p<0.05). These films also had high antimicrobial activity against pathogenic 

bacteria, with higher antimicrobial activity against Staphylococcus aureus 

than Escherichia coli. The nanocomposite film containing 1.5% hydrolyzed 

protein had the highest antioxidant and antimicrobial activity (p<0.05). This 

study showed that hydrolyzed protein can improve the physical and 

mechanical properties of chitosan/aloe vera based films. Specifically, films 

containing 1.5% hydrolyzed protein had better properties such as higher 

antioxidant activity and antimicrobial activity. 
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