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های فیلم نانوکامپوزیت مطالعه تاثیر پروتئین هیدرولیز شده دانه خربزه ترکمنی بر برخی ویژگی 

 اتیلن/ نانورس پلی

 

 1، رویا باقری1،مهرو اسماعیلی1*، پیمان آریایی 1گلاره ایزدی آملی

 

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد آیت ا... آملی، دانشگاه آزاد اسلامی،آمل، ایران-1

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 26/6/1403افت: یخ دریتار

 20/8/1403رش: یخ پذیتار

استفاده   ه،ی تجز  رقابلیغ  یبندمواد بسته   یمنف  راتیتأث  یدرباره  ندهی فزا  یهای نگران  لی امروزه، به دل

هدف از این پژوهش  .    مورد توجه قرار گرفته است.  یاندهی به طور فزا  ری پذه ی تجز  یبنداز مواد بسته 

  1و    5/0)پروتامکس    می با استفاده از آنز   یشده دانه خربزه ترکمن  زیدرولیه  نیاثر پروتئ   یبه بررس

مکاندرصد   خواص  بر  حجمی%(  م  یدانیاکسیآنت  ،یکی زیفی،  کیوزنی/  ضد    لم یف  یکروبیو 

شده    زیدرولیه  نیکه پروتئ   دهدی نشان م  جی . نتای باشدو نانورس م  لنیاتی پل  هی بر پا  تی نانوکامپوز

 نهیآم  یدهایاز اس  یغن  نی پروتئ   نی است. ا  یقابل توجه  زیدرولی بالا و درجه ه  نیپروتئ   زانیم  یدارا

اس%35/ 26)   دروفوبیه م% 67/19)  کیآرومات  نهیآم  یدهای( و  ف باشدی (  به  نانو رس  افزودن   لمی. 

حال، افزودن    نی . با ادی ضخامت و کدورت گرد  شی و افزا  WVPمنجر به کاهش رطوبت و    لنیاتیپل

افزا  ز یدرولیه  نیپروتئ  باعث  و    شی شده  شد   هالم یف  WVPضخامت، رطوبت  کدورت  کاهش    و 

(05 /0>P  .)گرد  ن،یهمچن شده،  دی مشاهده  هیدرولیز  پروتئین  افزودن  کشش   با   هالمیف  یمقاومت 

  ز ی درولی ه  نیپروتئ (.  P<05/0)   است   افتهی   شی افزا  ی طور معنادارها بهطول نمونه   ادی و ازد  افتهی کاهش  

غلظت    شی نشان داد، و افزا  DPPHآزاد    یهاکال ی در مهار راد یقابل توجه  ت یشده دانه خربزه فعال

تأث ا  یمثبت  ریآن    یکروبیضد م  تیخاص  نی همچن  هالمیف  نی ا(.  P<05/0)داشت    تیخصوص  نی بر 

باکتر یقو برابر  اثر آن   یهای در  برپاتوژن داشتند،    اورئوس   لوکوکوسی استاف  باکتری گرم مثبت  ها 

شده    زیدرولیه  نیپروتئ   %1  یحاو  تی نانوکامپوز  لمیبود. ف  یکل  ایشی اشر  باکتری گرم منفی  از  شتریب

م  یدانیاکسیآنت  تیفعال  نی شتریب داد    ی کروبیو ضد  نشان  کلبه (.   P<05/0) را  از    ،یطور  استفاده 

مناسب   یهالمیف  دیبه تول  تواندیم  تی نانوکامپوز  لمیف  هیشده دانه خربزه در ته  زیدرولیه  نیپروتئ 

دارند و    یمطلوب  یکیکانو م ی  کی زیف  یهایژگی و  هالم یف  نی منجر شود. ا  ییمواد غذا  یبندبسته   یبرا

 د.باشنی ممطلوبی نیز  یکروبی و ضد م یدانیاکسیخواص آنت دارای

 

 : یدیکلمات کل

 پاتوژن،  یباکتر 

 ، فعال ستیزهای دی پپت

 ، یکیخواص مکان 

 ، یخوراک  لمیف

 ی میآنز زی درولیه

 
DOI  : 10.22034/FSCT.22.165.118. 

  :مسئول مکاتبات 

 p.aryaye@yahoo.com 
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 ه مقدم-1

ساخته شده توسط    کیپلاست  نیتریو اقتصاد  نیترساده

ا  لن ی ات یپل  لن،یات   ونیزاس ی مریپل به  نیاست.    ل یدلماده 

و  نییپا  نهیهز طور  به  اش،یکاربرد  ی هایژگیو 

ف  یاگسترده عنوان  خوراک  لمیبه  پوشش  استفاده    ی و 

در برابر بخار آب    یموانع مناسب  ی دارا  لنیات ی. پلشودیم

کربن چندان    دیاکسیو د  ژنی نفوذ اکس  رابراست، اما در ب

-ستمیس  ی مریپل  ی ها   تی نانو کامپوز    [. 1]  ستیمؤثر ن 

فاز  یاه که    یدو  نانو    ی مریپل  سی ماتر  ک یهستند  و 

. نانو ذرات رس از جمله  شوندیرا شامل م  یذرات معدن

مورد مطالعه قرار گرفته اند.    ار یهستند که بس  ینانو ذرات

  ند یآسان و عملکرد و فرا  یدسترس  یتوجه ارزان  نیا  لیدل

آن  یری پذ  است  خوب  تحق    [. 2]ها  -Hamzeh  یقیدر 

kalkenari  ( همکاران  ب2021و  ف  انی(    ی لمها ی کردند 

بازدارندگ  یحاو  یتینانوکامپوز خواص    ی نانورس 

ف  یشتریب به  دارند.   یمعمول  لنی ات   یپل   یها لمی نسبت 

زمان  نیا  نیهمچن کردند  اعلام  نانوذرات    یمحققان  که 

ف به  کامپوز  یهالمیرس  م  تی نانو  سبب    ،شودی اضافه 

  ی ر یو نفوذپذ   زانی شده کاهش م  لمیاستحکام ف  ش یافزا

   [.1]را به دنبال داشته است   تینانو کامپوز لمیف

  ی در طراح  یکروبمیضد باتیامروزه، انواع مختلف ترک 

قرار    خوراکی  هایپوشش  و  هابندیبسته استفاده  مورد 

  از   مهم  یدسته   کیفعال    ستیز  یدها پپتی   و  اندگرفته

به عنوان    فعال ستیز  یدهای . پپتشوندمی   محسوب   هاآن

که در ساختار   شوندیشناخته م هانیاز پروتئ   ییهابخش

غ به  هیاول  یهانیپروتئ و   رفعال یصورت  دارند  وجود 

مولکول  نهی دآمیاس  30تا    20شامل   وزن  و  ها  آن   یبوده 

  ق ی از طر  دها ی پپت  نیا  [.3هزار دالتون است ]  6کمتر از  

. شوندیم  دی تول  یر یتخم  ای   ییایمیش  ،یمیآنز  یهاروش

به    ی نیمنابع پروتئ  یمیآنز  زیدرولی روش ه  ان،ی م  نیدر ا

شرا  ییای مزا  لیلد تول  طیمانند    د ی تول  نه،یبه  دی مطلوب، 

مورد    شتریب  هانهیدآمیو حفظ اس  یجانب   یهاکمتر فراورده

  ها نیپروتئ  ز یدرولی ه  [.4]توجه محققان قرار گرفته است  

آن شکستن  پپتشامل  به  و   یدها ی ها  کوچکتر 

  ی برا   همورد استفاد  یهام یآزاد است. آنز  یدهای نواسیآم

و   یوانیح  ،یاهیممکن است منشأ گ  هانیپروتئ  زیولدریه

پروتئاز    کی پروتامکس    می آنز  [. 5]داشته باشند    یوبکریم

واسطه  است که به  Bacillus subtilis  یشده از باکتر  دیتول

ه  نیپروتئ  دی تول  تیقابل درجه  زمان    زیدرولیبا  در  بالا 

تلخ  با  و  سا  ر کمت  یکوتاه  به  طور  به  ها، میآنز  ری نسبت 

مورد استفاده    یوتکنولوژ یو ب  ییغذا  عیدر صنا  یاگسترده

 [.  7، 6]   ردیگیقرار م

از  Cucumis melo var. reticulata)  یترکمن  خربزه  )

کدو دارا  انیخانواده  که  دارو  یاست  و   یی خواص 

اباشدیم  ییبالا   یا هیتغذ  پروتئ  یغن  وهیم  ن ی.    ن، یاز 

  میآهن، سد  ژهیوبه  ،یو عناصر معدن  دراتیکربوه  ،یچرب

پتاس ]  میو  دانه8است  حاو  نیا  یها [.    ی محصول 

منبع  به  توانندیبوده و م  یعیطب  یها دانیاکسیآنت عنوان 

مغذ  ترک  یمواد  قرار    زایسلامت   باتیو  استفاده  مورد 

خربزه معمولًا تنها    یها[. در حال حاضر، دانه9]  رندیگ

و خوراک دام مورد استفاده   یلیدر مصارف محدود آج

  عات یعنوان ضاها بهاز آن   یا و بخش عمده  رندیگیقرار م

  ی لیتکم یندها یاعمال فرآ ن،ی. بنابراشوندیم  ختهیر  ردو

رو تول  عات یضا  ن یا  یبر  با    د یو  مختلف  محصولات 

م افزوده  مؤثر  تواندیارزش  کاهش    یبرا  یراهکار 

 [.  10،  8باشد ] یبازده اقتصاد  شی و افزا زیدورر

تاکنون تحقیقی در مورد  مطابق بررسی های انجام شده 

  لم یفدانه خربزه ترکمنی در  شده    ز یدرولیه  ن یپروتئاثر  

صورت    نانورس  /لناتی یپل   تی نانوکامپوز  تینانوکامپوز

ااست.    نگرفته  ا  نیاز  هدف  تحل  نیرو،    ل یپژوهش 
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ضد    ی دانیاکسیآنت  ،ی کیمکان  ،یکیزیف  یهایژگیو و 

  ن یپروتئبا اضافه کردن    ت ینوع نانوکامپوز  نیا  یکروبیم

 .باشدیم یشده دانه خربزه ترکمن  زیدرولیه

 مواد و روش  -2
 مواد اولیه -2-1

  ی میپتروش  نییپا  تهیدانس  لن یات   یپل   مریاز پل  قیتحق  نیدر ا

اندازه   در  نقره  ذرات  نانو  شد  استفاده  امام    35بندر 

  معرف   .شدندی  داریخر ن یچ نو ینوتر کت نانومتر، از شر

  - 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

 گیری از دانهچربی -2-2

و سپس با    ابیخشک شد، آس  یگرم دانه خربزه ترکمن  200

( مخلوط و به یوزن  -ی)حجم  1:10حلال هگزان به نسبت  

ش  4مدت   توسط  سرعت    کریساعت  دردق  440با    قه یدور 

باقهم ادامه حلال  آون تحت    لهیمانده به وس  یزده شد. در 

ساعت از آن   2به مدت    گرادیدرجه سانت  30خلا و در دمای  

عبور داده   40. سپس پودر حاصل از الک با مش  گردید  اجد

 [.  11شد  ] 

 تولید پروتئین هیدرولیز شده 2-3

  ق یاز طردان ه خربزه    یه انمون ه  ینیپروتئ  یمحتوا  یبررس    

ه ا تح ت  روش، ابت دا نمون ه نیروش کل دال انج ام ش   د. در ا

مقدار   ون،یتراس  یهض م قرار گرفتند و س پس با اس تفاده از ت

با اس   تف اده از   ت،ی  ش   د. در نه ا نییها تعازت کل در نمونه

 یموجود در فاز آب  نیمقدار کل پروتئ  6/ 25 لی  تب د  ب ی  ض   ر

دانه   نیپروتئ  زیدرولیه  ی[. برا12]   دیمحاس  به گرد هانمونه

پ روت ئ  خ رب زه غ ل ظ  ت    نی  ،  ب  اف ر یح ج م  / ی)وزن    %4ب  ا  در   )

ش   د.   هی  پروت امکس ته میآنز  ی( بران هیبه  pH)  7فس   ف ات  

ب ا غلظ ت    گراد،یدرج ه س   انت  50  ن هیبه  یدر دم ا  زیدرولی  ه

س   اع ت در   1ت ا    ق هیدق  10  یو مح دوده زم ان  %1  میآنز

دور بر    200( ب ا  ی، کره جنوبV-8480)  کرداریانکوب اتور ش    

 ه ا،میآنز  ت ی  کردن فع ال  رفع الیغ  یانج ام ش   د. برا  ق هیدق

پروتئ دم  ا  نیمحلول  ب  ا  گرم  آب  درج  ه    80  یدر حم  ام 

قرار داده شد. سپس، محلول با   قهیدق 15به مدت    گرادیسانت

  قه یدق 20مدت  به  قهیدور بر دق  10000از مرکز  زیگر  یروین

ش  ده،    زیدرولیه  نیپودر پروتئ  دیتول  یش  د. برا  وژیفیس  انتر

  5509) یکن انجمادس وپرناتانت حاص ل در دس تگاه خش ک

FDB Operonگراد، یدرجه سانت  -20  ی( در دمای، کره جنوب  

س  اعت خش  ک ش  د. پودر   48و زمان   باریلیم 40فش  ار  

درجه   -20 یش ده تا زمان اس تفاده در دما زیدرولیه نیپروتئ

 [.13]  شد ینگهدار  گرادیسانت

 درجه هیدرولیز  2-5

آمینو اس   ید در میزان   αهیدرولیز براس   اس میزان  درجه

 [.4]  شد  پروتئین نمونه محاسبه

   نهیدآمیاس بیترک  2-6

، ش ده زیدرولیه نیپودر پروتئ نهیدآمیاس    ب یترک به منظور 

 110  یس   اع ت در دم ا  24ابت دا ب ه م دت    ینینمون ه پروتئ

 6  کیدروکلریه دیو با اس  تفاده از اس     گرادیدرجه س  انت

موجود با   نهیآم  یدهایش د. س پس اس    زیدرولیکاملاً ه مولار

. ندش د  یس از( مش تقPITC)  اناتیوس  یزوتیا  لیافزودن فن

  HPLCکل با اس  تفاده از دس  تگاه   نهیآم  یدهایاس    زانیم

و   C18)س اخت آلمان( مجهز به س تون  Smart lineمدل  

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

 تهیه فیلم نانوکامپوزیت 2-7

لیتر  گرم بر میلی  1/ 98)چگالی    نانو رس ذرات  پودر ابتدا در

اندازه ذرات   )با  اتیلن پلی گرانول و (  نانومتر   35و متوسط 

پروتین هیدرولیز   %1و    0/ 5های به همراه غلظت دانسیته پایین  

خربزه دانه  سپس مخلوط فیزیکی بصورت شده   شد. 

 دو اکسترودر همسو  دستگاه داخل از شده تهیه هایمخلوط

قطر طول نسبت  و مترمیلی  19 ماردون قطر )با مارپیچه  به 
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اختلاط 40 جهت   حین در کرد. عبور مذاب حالت  در ( 

 تا 180 از اکسترودر دستگاه دمای مذاب در حالت  اختلاط

 بر دور 160 تا 100 مارپیچ سرعت  و گرادسانتیدرجه 200

 بسته هایفیلم تهیه جهت  بعد، مرحله . درگردیدتنظیم   دقیقه

 برند با فیلم تولید دستگاه از  شده تولید هایاز گرانول بندی

 این در شد. استفاده ایران پلیمر پژوهشگاه در برابندرآلمان

 تنظیم گرادسانتی درجه 200 تا 180 از هاکننیز گرم دستگاه

 و مترسانتی 250 عرض با هایی فیلم د. خروجی دستگاه،ش

   [.1]  شد   تهیه میکرون 20 ضخامت 

 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 

 [. 14] گزارش شد میزان میانگین آن

 هافیلم رطوبت میزان گیریاندازه 2-8-2

 کهای  شیشه  هایپلیت  درون مشخص 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 )

 [. 15] محاسبه گردید  1وزن مرطوب از رابطه 

 1رابطه 

100×W1/ (W2 -W1) = درصد رطوبت 

 پذیری در برابر بخار آبنفوذ-3-8-2

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

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

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 ب ر حسب )گرم(

ثانیه معادل با شیب خطوط حاصله تقسیم ب  ر سطح سلول  

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

(  WVTRمتر مربع بود. از ضرب نمودن نرخ انتقال بخار آب )

( 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 )[. 15]  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  برای تعیین کدورت، فیلم

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

 [. 15]  استفاده شد

 3رابطه 

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

آزمون های مکانیکی فیلم ها بر اس اس روش اص لاش ش ده 

02-ASTM D0882  ها در قطعات ص ورت می گیرد. فیلم

 50بریده و تحت ش  رایط رطوبت نس  بی متر  س  انتی 761

س لس یوس مش روط می ش وند.  درجه 25درص د و دمای 

نقطه اندازه گیری و ض خامت متوس ط   5ها در ض خامت آن

آنه ا تعیین می ش   ود. ویژگی ه ای مک انیکی فیلم )میزان  

  ( کش ش پذیری )درص د(، مقاومت به کش ش )مگاپاس کال 

در دس  تگاه   ش  د.با اس  تفاده از اینس  تران اندازه گیری  

، س رعت حرکت  مترمیلی 50اینس تران فاص له بین دو فک 

میلی متر بر دقیق ه و ف ک پ ایینی ث اب ت    50ف ک ب الایی  

 [.15] باشد  می
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 ها لمیف ی دانیاکسی آنت تیفعال -2-10

  ی با اس  تفاده از روش بررس     لمیف یدانیاکس   یآنت  ت یفعال

 [.  16]  ش  د  یریگ اندازه  DPPHآزاد   کالیمهار راد  ییتوانا

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

  ن یاز ا تریلیلیم  8/ 2مخلوط ش  د. س  پس،    یمقطر به آرام

 1محلول   تریلیلیم 0/ 2  یحاو شیآزما یهامحلول به لوله

 قهیدق  30در متانول اض  افه و به مدت    DPPH  مولاریلیم

دم ا نگه دار  یدر  مدی  گرد  یات ا   نور  زانی.    ی ج ذب 

ن انومتر ب ا    517ه ا و نمون ه ش   اه د در طول موج  نمون ه

ش د. کاهش جذب   یریگ اس تفاده از اس پکتروفتومتر اندازه

  بات یترک  ییدهنده توانابا ش  اهد نش  ان  س  هیدر مقا ینور

ف در  رادیموجود  مه ار  در  در   DPPHآزاد    ک الیلم  بود. 

آزاد   یه اک الیراد  یمه ارکنن دگ   ت ی  درص   د فع ال  ت،ی  نه ا

DPPH   دیمحاسبه گرد 4با 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

 PTCC)  اورئوس  لوکوکوسیاس  تاف  ییایباکتر یکش  ت ها

  ی کروبی( از مجموعه مPTCC 1399)  یکل  ایش  یاش ر( و 1189

  ل، یلوپ اس  تر کیش  د. با اس  تفاده از   هیدانش  گاه تهران ته

برداش ته ش د و    لیاس تر  یاز آمپول ها  یاز هر باکتر  یمقدار

  ط یاض افه ش د. مح  BHI Brothکش ت   طیمح تریل  یلیم 10به 

درجه   37 یس  اعت در دما 24ش  ده به مدت  حیقکش  ت تل

  ، یش  د. پس از گرمخانه گذار یگراد گرمخانه گذار  یس  انت

  ی ها  ت یپل یبر رو  لیلوپ اس تر کیها با اس تفاده از   یباکتر

کش ت داده ش ده به   یها  ت یکش ت داده ش دند. پل یآگار مغذ

گراد گرمخانه    یدرجه س  انت 37 یس  اعت در دما 24مدت 

جدا ش ده و همگن با اس تفاده از   یکلن 5تا   3ش دند.   یگذار

س  رم  تریل  یلیم 5  یحاو یبه لوله ها  لیس  واب اس  تر کی

ن ور  یول وژی  زی  ف   )ج  ذب  ک  دورت  ش    دن  د.  ( یم ن ت ق  ل 

نانومتر با   625در طول موج   ییایباکتر یها  ونیس  وس  پانس   

ها    ونیش د. س وس پانس    یریاس تفاده از اس پکتروفتومتر اندازه گ 

  ی کلن 810ک ه مع ادل ح دود    رلن دم ک ف ا میب ه غلظ ت برابر ب ا ن

س واب    کیش دند. با اس تفاده از   قیاس ت، رق  تریل یلیدر هر م

بر    کنواخت یبه طور   ییایباکتر یها  ونیس وس پانس    ل،یاس تر

  س ک یکش ت گس ترش داده ش دند. د  یها طیس طح مح یرو

  ی چاقو کیمتر با اس   تفاده از  یلیم 6با قطر  لمیگرد ف یها

در فواص ل مناس ب بر    لمیف یها س کیش دند. د  دهیگرد بر

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

گراد انکوبه   یدرجه س  انت 37  یس  اعت در دما 24به مدت 

ش  فاف اطراف   یقطر هاله ها  ون،یش  دند. پس از انکوباس   

  ن یو گزارش ش د. ا یریگ متر اندازه یلیبه م لمیف  یهاس کید

  ی خوراک  یهالمیف یکروبیض دم  ت یفعال یبررس    یروش برا

 [.17]  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

زمان    شیکه با افزا(  1)جدول    داد نشان  ه حاضر  مطالع  جینتا

  زان یم  انگریکه ب  ونیزاسیدرولیدرجه ه  ون،یزاسیدرولیه  ندیفرا

پ شدن  افزا  ی دیپپت  یوندهایشکسته   ابدییم  شیاست، 

(05 /0>Pد عبارت  به  ب  یط   گر،ی(.    ز، یدرولیه  شتریزمان 

پپت  شتریها ب  نیپروتئ شوند. با   یم  هیکوچکتر تجز  یدهایبه 

شدت و    ون،یزاسیدرولیزمان و درجه ه  شیزاحال، با اف  نیا

از اجزا  یها  نیپروتئ  ینرخ جداساز محلول    ریغ  یمحلول 

م اابدی   یکاهش  م   نی.  نشان  پیامر  که هرچه    ی وندهایدهد 

پروتئ  شتریب  یدیپپت و  شوند  پپت  نیشکسته  به    ی دها یها 

-یم  دایپ  یشتریانحلال ب  تیشوند، آنها قابل  لیکوچکتر تبد

  ش ی[. با افزا18،  5شوند ] یخارج م   امحلولکنند و از حالت ن
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ه انتشار    قه،یدق  120به    90از    زیدرولیزمان  مهار  احتمالاً 

به اشباع سرعت واکنش شده، به طور که   یسوبسترا منجر 

 مشاهده نشده است   زیدرولیدر درجه ه  یدار  یتفاوت معن

(05 /0P>.) ر یو کاهش مقاد  ان با گذشت زم  ط، یشرا  نیدر ا  

ه درجه  تأث  ونیزاسیدرولیسوبسترا،  م  ریتحت     رد یگ یقرار 

 [19  .]Islam  و  ( نتا2022همکاران  مورد    یمشابه  جی (  در 

ه سو  زیدرولی ه  نیپروتئ  ونی زاسیدرولیدرجه  توسط    ایشده 

  ش یکه با افزا  افتندیپروتامکس گزارش کردند. آنها در  میآنز

اما پس   ابدی  یم  شیافزا  ونی زاسیدرولیه  هدرج  ،یزمان نگهدار

 [. 19] رسد یم یبه مقدار ثابت یاز مدت

 میزان پروتئین -3-2

خربزه    هیاول  نیپروتئ  زانیم   بوده   درصد  26/ 86±0/ 54دانه 

م  یریگ   چربی  از  پس  است، هگزان،  به   نیپروتئ  زانیبا 

با  یمیآنز زیدرولیاست. ه افتهی شافزای درصد 41/ 1±41/ 20

آنز از  افزا  میاستفاده  باعث    زان یم  ریچشمگ  شیپروتامکس، 

شده است.  (  1)جدول  درصد    92/ 71  -76/ 12  نیتا ب   نیپروتئ

 ل یبه دل  ،یمیآنز  زیدرولیتوسط ه  نیپروتئ   زانیبهبود در م  نیا

چرب ناخالص  ،یکاهش  حذف  و    ند یفرا  یط  ها¬یرطوبت 

 ن یبنابر ا  [.  19،  3]   بوده است   وژی فیبا سانتر  نیاستخراج پروتئ

  تی فیبهبود ک   ی روش مؤثر برا  کیتواند  یم  یمیآنز  زیدرولیه

  ج یدانه خربزه باشد و بر اساس نتا   نیئپروت  زانیم  شیو افزا

شود که  ی محسوب م  ینیمنبع ارزشمند پروتئ  کیدانه خربزه  

 شیآن را افزا  لیتوان پتانس  یم  زیدرولیه  ندیبا استفاده از فرا

مقا در  سا  سهیداد.  رو  قات یتحق  ریبا  بر  شده  دانه    یانجام 

م  ا  ن یپروتئ  زانیخربزه،  ب  نیدر  بود  ای   شتریمطالعه    ه معادل 

  [. 10، 8]  است 
Table 1: Degree of hydrolysis and protein content of turkmen melon seed protein hydrolysates at different 

hydrolysis time 

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

20 12.41±0.51e 76.12±1.49e 

40 28.95±0.95d 85.55±0.86d 

60 35.31±0.40c 88.24±0.52c 

80 43.41±0.80b 90.73±0.62b 

100 47.03±0.50a 92.94±0.34a 

120 47.01±1.52a 92.71±0.38a 

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

 ترکیب اسیدآمینه -3-3

ترک   دهایاس   نو یآم عنوان   ی آنت  تیخاص  یدارا  باتیبه 

مهم  ،یدانیاکس ک   ینقش  حفظ  ماندگار  ت یفیدر  مواد    یو 

  ی هاکالیراد   یساز  یبا خنث باتیترک   نیکنند. ایم  فایا  ییغذا

  ی هامولکول  ریها و سایچرب  ونیداسیاز اکس  یریآزاد و جلوگ 

  طعم، نامطلوب در    راتییاز فساد و تغ  ،ییحساس در مواد غذا

[. در  20]  ندینمایم  یریشگیپ  ییبو و رنگ محصولات غذا

مقاد (2)جدول    حاضر  یبررس   نه یآم  یدهایاس  یبالا  ری، 

با    پتوفانیتر  ژه یشده، به و  ییشناسا   ی رضروریو غ   یضرور

با    دیاس  کی( و گلوتامیضرور  نهیآم  دیاس  نیشتری)ب  10%/ 22

( به عنوان غلظت  یضرور  ریغ  نهیآم  دیاس  نیشتری)ب  20%/ 45

  ج ی ها همسو با نتا  افتهی  نیاست. ا   دهیبالاتر گزارش گرد  یها

  ل ی پروفا  نهی( در زم2019و همکاران )  Mallek-Ayadiمطالعه  

باشد. در    یم  Cucumis meloدر دانه خربزه    نهیآم  یدهایاس

  ی دهایبه عنوان اس  دیاس  کی و گلوتام  پتوفانیتر  زیآن پژوهش ن

[.  21]   شده بودند  ییغالب شناسا   یرضروری و غ  یضرور  نهیآم

به    ی ضرور  نهیآم  یدهایاس  ی نشان داد که غلظت تمام  یبررس

فن  مقاد  ن،یآلان  لیجز  از   ,FAO/WHO)  ی شنهادیپ  ریفراتر 

  ی الگو  نی[. ا22]   بزرگسالان قرار داشت   یازهاین  ی( برا1990
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 یاهیدهنده ارزش تغذنشان  ،یضرور  نهیآم  یدهایاز اس   یغن

  ی اساس  ی ازهاین  نیدر تام  تواندیم  هدانه خربزه باشد ک   یبالا

 یبزرگسالان نقش مؤثر  ییغذا  یهام یدر رژ  نهیآم  یدهایاس

اسدینما  فایا مجموع  در   ک یروماتآو    زیآبگر  نهیآم  یدهای. 

بوده   %19/ 67و   35/ 26  ب ی شده به ترت  زیدرولیه  یهانیپروتئ

ا  حضور  مطلوب،    نهیآم   یدهایاس  نیاست.  سطوش  در 

تغذنشان ارزش    ن ی ا  نیها است. همچنآن  یبالا  یاهیدهنده 

  ها نیپروتئ  یستیو ز  یمسئول خواص کاربرد  نهیآم  یدهایاس

فعال جمله  و  ضد  ،یالتهابضد  ،یدانیاکسیآنت  ت یاز  سرطان 

 [.  23]  باشندیکاهش قند و فشار خون م
Table 2: The amino acid composition tomato seed protein hydrolysates (g 100 g-1) (30 min) 

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

Histidine a 1.67 1.9 

Isoleucine a 4.98 2.8 

Leucinea 8.55 6.6 

Lysinea 3.11 5.8 

Methioninea 1.58  

Phenyl alaninea 5.87 6.3 

Threoninea 4.01 1.1 

Valinea 2.99 3.5 

Tryptophan 10.22  

Arginine 3.15  

Aspartic acid 8.44  

Glycine 3.44  

Proline 3.56  

Serine 3.11  

Alanine 4.15  

Cystein 5.11  

Glutamic acid 20.45  

Tyrosine 3.58  

Asparagine 1.05  

Total amino acid 95.01  

HAAb 35.26  

AAAc 19.67  
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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

ساختار    زیکل حجم اشغال شده ر  انگری شاخص رطوبت نما

مولکول  لمیف  یاشبکه حال  یها توسط  در  است  که    یآب 

حلال م  ت یشاخص  دوست  زانیبا  است    هالمیف  یآب  مرتبط 

رطوبت    ریمقاد  نیشتر یب(  1)نمودار    جی[. با توجه به نتا 24] 

مشاهده شد. افزودن نانورس سبب کاهش    لن یات  یپل  ماریدر ت

-لمی (. کاهش رطوبت در فP<0/ 05) شد  لمیرطوبت ف   زانیم

از   یشاهد احتمالا ناش  لمی با ف  اسیدر ق  ت ینانوکامپوز  یاه

و در    مریموجود در بستر پل  یخال  یو فضاها  شیکاهش گنجا

در اثر    لمی ف  یختارفشرده شدن شبکه سا  دهیواقع مرتبط با پد

شده   زیدرولیه  نی[. اما افزودن پروتئ2حضور نانورس است ] 

افزا  مقاد  یدار  یمعن  شیسبب  است  ریبر  شد.    رطوبت 

(05 /0>Pا م  شیافزا  نی(.  تواند به علت خواص   یرطوبت 

  ن یشده باشد. پروتئ  زیدرولی ه   نیآبدوست و بافر کننده پروتئ

در ساختار   یشتریآب ب  یشده قادر به نگهدار  زیدرولیه  یها

  ل یرا تعد  ی توانند نوسانات رطوبت  یم  ن یخود هستند و همچن

نت در  ا  جه،یکنند.  رطوبت   باتیترک   نیافزودن  محصول،  به 

 [. 3داده است ]  شیرا افزا  یینها

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 1. Moisture content of nano-composite film along with hydrolyzed melon seed protein

-آن  دهنده لیبه غلظت مواد تشک  یخوراک   ی هالمیضخامت ف

سرعت    نیدر واحد سطح و همچن   لم یف  ه یها، مقدار محلول اول

  ر یتأث  یژگ یو  نیدارد. ا  یسطح بستگ  یمحلول رو  نیا  ختنیر

فاکتورها  یادی ز  اریبس ارز  یبر  در  مانند   هالمیف  ی ابیمهم 

رفتارها  یرینفوذپذ بخار آب و  دار  یکیمکان  یبه  به  دآنها   .

غلظت    ریتحت تأث  یخوراک   یهالمیضخامت ف  گر،یعبارت د

در واحد سطح و    لمیف  هیمقدار محلول اول  دهنده،لیمواد تشک

ر رو  نیا   ختنیسرعت  ا   ی محلول  که  دارد  قرار    ن یسطح 

به بخار   یرینفوذپذ زانیم ن ییدر تع یمهم اریعوامل نقش بس

[. با توجه  25]   کنندیم  فایا  هالمی ف  یکیمکان  اتیآب و خصوص

نتا ف  ریمقاد   ن یکمتر(  2)نمودار    جی به  در    ی پل  لمیضخامت 

شده   زیدرولیه  نیبوده است. با افزودن نانورس وپروتئ  لنیات

  ن یشتری که ب  یبه طور  افت ی   شیضخامت افزا  زانیم   لمیبه ف

ف  زانیم در  پروتئلنیات  یپل  لمیضخامت  نانورس+    ن ی+ 

ضخامت    شی(. افزاP<0/ 05) مشاهده شد  %1شده    زیدرولیه

دل  یخوراک   هایلمیف پروتئ  ل یبه  و  نانورس    ن یافزودن 

آن    ب ی و ترک   عت یبه طب  لمیشده است. ضخامت ف  زیدرولیه

بر ضخامت را   لمی ف  ب یو ترک   عت یطب  ریتأث  نیدارد. ا  یبستگ

a

c

b

a

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

M
o

is
tu

re
 (

%
)

Film type

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

16
5.

11
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
07

 ]
 

                             8 / 17

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.165.118
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-77052-fa.html


 ... مطالعه تاثیر پروتئین هیدرولیز شده دانه خربزه                             و همکاران                                   گلاره ایزدی آملی

 

126 

 

نتا  توانیم ن   ریسا  جیدر  به عنوان    زیمطالعات  مشاهده کرد. 

)  de Oliveiraمثال،   همکاران  و  2019و   )Ghasemi    و

  ی حاو  هایلمیرا در مورد ف  یمشابه  جی ( نتا2021)  ارانهمک

کل  زیدرولیه  نیپروتئ طور  به  کردند.  گزارش    ، یشده 

تحت   یمانند ضخامت به طور قابل توجه  لمیف های ¬یژگ یو

، 26]   آن قرار دارد   دهندهلی مواد تشک  ت یو ماه  ب یترک   ریتأث

27 .] 

 
Fig 2. Thickness of nano-composite film along with hydrolyzed melon seed protein 

که آفزودن نانو رس در  (  3)نمودار  از آن است    ی حاک   جینتا

معن  لنیات  یپل  لمیف کاهش  مقدار    یدار  یباعث   WVPدر 

در   WVPحاضر، کاهش مقدار  قی(. در تحقP<0/ 05) دیگرد

و خم   چیپرپ یفضا جادیا لیبه دل تواندیم یخوراک  یهالمیف

 زیر  یرهایتوسط نانوذرات رس و به دنبال آن بسته شدن مس

ف  ساختار  در  د  لمیموجود  عبارت  به  حضور    گر، یباشد. 

ترک  در  رس  ا  لم،یف  ب ینانوذرات  ساختار    جادیسبب 

ف  یتردهیچیپ راحت    شودیم  لمیدر  عبور  از  مانع  که 

  تر دهیچیساختار پ  نی. اگرددیبخار آب از آن م  یهامولکول

بسته مسو  ف  زیر  یرها یشدن  در  نها  لم،یموجود  به    ت ی در 

مطابق    یر یگ جهینت  نی[. ا28]  شودیمنجر م  لمی ف  WVPکاهش  

( است  2018و همکاران )  Ojaghشده توسط  با مطالعه انجام

نفوذپذ نانوذرات رس در کاهش  به بخار آب    یریکه نقش 

ذرات    نانو   ویحا  یهما  لاتینآگار/ ژ  لایهدو  یخوراک   یهالمیف

 ن یکرده است. با افزودن پروتئ   یرا بررس  متیتانیو   دیدی اکس

  [. 29]  افت ی  شیافزا  یرینفوذپذ  زانیم  لمیبه ف  دهش  زیدرولیه

دل  WVP  شیافزا  نیا پلاست  لیبه    ن یپروتئ  یزریسا  یاثر 

  ن یپروتئ نیکم است. وجود ا یشده با وزن مولکول زیدرولیه

شده و    لمیآبدوست در ساختار ف  یهاگروه  شیمنجر به افزا

  لم، یدر ساختار ف  شتریآب ب  یهابه دنبال آن، حضور مولکول

افزا  ن یبه بخار آب شده است. همچن  یرینفوذپذ  شیسبب 

لا  شیافزا ن  زیدرولیه  نی پروتئ  یهاهیضخامت  بر   زیشده 

در مطالعات   یمشابه  جیبوده است. نتا  رگذاریتأث  WVP  ریمقاد

de Oliveira  ( بر رو2019و همکاران )ی حاو  ناتیآلژ  لمیف  ی 

دانه،    زیدرولیه  نیپروتئ پنبه  همکاران   Ghasemiشده  و 

  ن ی پروتئ  یسلولز حاو  لیمت  یکربوکس  لمیف  یو( بر ر2021)

 مشاهده شده است   یماه  یا شده اسکلت کپور نقره  زیدرولیه

 [26 ،27 .] 
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Fig 3. WVP of nano-composite film along with hydrolyzed melon seed protein 

و عبور نور،    ت ی مانند رنگ، شفاف  ها،لمیف  ینور  ی هایژگ یو

  ی ک یهستند که بر کدورت و تار  یمهم  ی هایژگ یاز جمله و 

اگذارندیم  ریتأث  لمیف بر    توانندیم  ینور  یهایژگیو  نی. 

پذ ف   ی ابی بازار  رش،یظاهر،  بودن  مناسب    ی برا  هالمیو 

تأث  ی کاربردها اضافه  بگذارند.    ریمختلف  با  نتایج  اساس  بر 

کردن نانورس به پلی اتیلن باعث کاهش معنی دار کدورت  

  Rhimاین نتایج با نتایج    (.  P<0/ 05)( فیلم شد  4)نمودار  

( پیرامون اضافه کردن نانوذرات رس به فیلم  2014)  Wangو

هیدرولیز  پروتئین  افزودن  همچنین  دارد.  مطابقت  کارگینان 

شد فیلم  کدورت  افزایش  سبب  نیز  افزودن    [. 30]  شده 

باعث    تواندیم  ،خوارکی  یها لمیشده به ف  زیدرولیه  نیپروتئ

  ش یو افزا  ت ی کاهش شفاف  جه یو در نت  لمی ضخامت ف  شیافزا

  شتر یب  یپراکندگ   لیبه دل  دهیپد  نیا  [.27]  کدورت آن شود  

ف در  پروتئ  لم،ینور  تجمع  واسطه    رخ شده،    زیدرولیه  نیبه 

شفاف  هرچند[.  26]    دهدیم به   تواندیم  ت یکاهش  منجر 

تقاضا سرعت  مصرف  یکاهش  کاهش  اما  شود،  کنندگان 

مرئ نور  غذا  یبندبسته  یبرا  تواندیم  یانتقال    د یمف  ییمواد 

  ، یو طعم  یرنگ  راتییباعث تغ  تواندیوجود نور م  رایباشد. ز

مواد    و ی داتیفساد اکس  تیو در نها  یاز دست رفتن مواد مغذ

از جمله    ،ینور  یهایژگ یو   نیتعادل ب  ن،یابراشود. بن   ییغذا

مواد    یبندبسته  یهالمیف  یدر طراح   دیو کدورت، با ت یشفاف

 . ردیمورد توجه قرار گ ییغذا

 

Fig 4. Turbidity of nano-composite film along with hydrolyzed melon seed protein 
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 هابررسی خاصیت مکانیکی فیلم-3-5

پاره    یبه عنوان حداکثر تنش لازم برا  هالمیف  ی استحکام کشش

. قدرت کششی  شودیم  فیتعر  یآزمون کشش  یط  لمیشدن ف

یکی از معیارهای مهم مکانیکی فیلم است که با تقسیم نتایج  

مربوط به مقاومت کششی با نتایج میزان طول فیلم در لحظه 

پاره شدن به طول فیلم در اثر اعمال فشار کششی است که با  

است  شده  بیان  پاسکال  مگا  در    یهایژگ یو  ن یا  واحد  مهم 

غذا  یبندبسته  یکاربردها د  یی مواد    ی مصارف صنعت  گریو 

رس مقاومت کششی  با افزودن نانو [.  29]   د  دار  ت ی اهم  هالمیف

و حداکثر کشش تا قبل از نقطه (  5)نمودار  ها افزایش  فیلم

(. ممکن است به  P<0/ 05) ( کاهش یافت  6پارگی )نمودار  

نانو  همگن  توزیع  در  ذدلیل  رس  اتیلنرات  به   پلی  باشد 

پرکننده  طوری عنوان یک  به  ها  این غلظت  در  نانورس  که 

می پلیمر  خواص  تقویت  ] موجب  افزودن  [.  29شود   اما 

و   کششی  استحکام  کاهش  سبب  شذه  هیدورلیز  پروتئین 

  (. P<0/ 05)ی شد حداکثر کشش تا قبل از نقطه پارگ افزایش 

نانورس  -لنیات  یپل  یهالمی ف   یبرا  یدر استحکام کشش  کاهش

نشان  زیدرولیه  نیپروتئ  یحاو شکنندگ شده    ن یا  یدهنده 

نسبت به    هالمیف   نیاست که ا  یبدان معن  نیاست. ا  هالمیف

تر قابل  و کم  ترفیضع  یکیناز نظر مکا  ،نیبدون پروتئ  لمیف

  ن یبه نحوه تعامل ب  توانیرفتار را م   ن یا  شکل هستند.  رییتغ

 زیدرولیکوچک حاصل از ه  یدهایو پپت  لنیات  یپل  یرهایزنج

ا  نیپروتئ در شبکه    یبه راحت  دهایپپت  نینسبت داد. احتمالاً 

  ی رهایبا زنج  یدروژنیه  یوندها یگنجانده شده و پ  ینیپروتئ

  ر مض  رهایزنج  ن یتعامل ب  یامر برا   نی. ا کنندیبرقرار م  نانوفیلم

چگال کاهش  به  منجر  و  و    یمولکولنیب  یهاتعامل  یاست 

  جه، ی. در نتشودیم  نانو فیلم  یرهایزنج  ن یحجم آزاد ب  شیافزا

  ن ی پروتئ  ینانورس حاو-لنیات  یپل  یهالمیف   یمقاومت کشش

 [.  31]  ابدییکاهش م

 
Fig 5. Tensile sterngth of nano-composite film along with hydrolyzed melon seed protein 
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Fig 6. Elongation breaks of nano-composite film along with hydrolyzed melon seed protein 

 ها اکسیدانی فیلمبررسی خاصیت آنتی-3-6

طر  یدانیاکسیآنت  ت ی فعال  یریگ اندازه از    ق ی معمولاً 

م  یمختلف  یهاکیتکن مستق  شودی انجام  طور  به   ای  م یکه 

 یهاکالیراد  ب یتخر  ای  لی تشک  زانیسرعت و م  م،یرمستقیغ

اندازه  را  دق.  کنندیم  یریگ آزاد  طور    ی هاشیآزما  تر،قیبه 

برا  یمختلف استفاده    یدانیاکس یآنت  ت یفعال   ی ریگ اندازه  ی که 

ا  شوند،یم اکس  ت یواقع  نیبر  که  طور   ونیداسیاستوارند  به 

 شرونده یپ  ایآزاد آغازگر    یهاکالیگسترده توسط کنترل راد

 ن، ی. بنابرا شودیمهار م  یخود خودبه  ونیداسیاکس  ندیدر فرآ

پا  هاشیآزما  نیا جذب   ی برا  ها یافزودن  یی توانا  شیبر 

متمرکز هستند، نه   کالیراد  لی از تشک  یریا جلوگی  کالیراد

فرآ  شیپا نتا32]  ونی داسیاکس  ندیخود  حاضر مطالع  جی[.    ه 

)نمودار  نشان   پروتئ(  7داد  افزودن  به    زیدرولیه  نیکه  شده 

خاصلمیف م  یدانیاکس  یآنت  ت یها،  بهبود  را  ها  بخشد. ی آن 

ا  شیافزا تاثنیپروتئ  نیغلظت  راد  یمثبت  ریها،  مهار   کال یبر 

فعالP<0/ 05)  دارد  DPPHآزاد    یها  یدانیاکس  یآنت  ت ی(. 

دلا  زیدرولیه  یهانیپروتئ به   ییتوانا  رینظ  یمتعدد  لیشده 

آزاد، عمل به عنوان شلاته کننده   یها  کالیها در حذف رادآن

  ن یو همچن  دروژن،یو دهنده ه  ژنیفلزات، خاموش کننده اکس

آغازگر  یریامکان جلوگ نفوذ  از    یچرب  ونی داسیاکس  یهااز 

در اطراف قطرات روغن است. مطالعات   یاهیلا  لیتشک  قیطر

داده  زین  گرید پروتئنشان  که  و    زیدرولیه  یاه  نیاند  شده 

  ی دارا  ،یشگاهیآزما  طیدر شرا  یاهیفعال گ   ست یز  یدهایپپت

بر    نی[. همچن 34،  33،  13]  هستند  یدانیاکس  یآنت  ت ی خاص

نانو سلولز    لمی ف(  2023و همکاران )   Pirveisiاساس مطالعه

  کال یمهار راد  ییشده دانه کاج، توانا  زیدرولیه  نیپروتئ  یحاو

  یی توانا  نیا  ن،یغلظت پروتئ  شیرا دارد که با افزا  DPPHآزاد  

 [.  35]  ابدی یم شیافزا زین
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Fig 7. Antioxidant activity of nano-composite film along with hydrolyzed melon seed protein 

 هامیکروبی فیلمبررسی خاصیت ضد -3-7

نانورس خاصیت  -بر اساس نتایج فیلم پلی اتیلن و پلی اتیلن

. اما با افزودن  (8)نمودار    ضد میکروبی قابل توجهی نداشت 

پروتئین هیدرولیز شده خاصیت ضد میکروبی فیلم به میزان  

طوری به  یافت.  افزایش  توجهی  میزان  قابل  بیشترین  که 

  ی پل علیه هر دو باکتری در فیلم   هافیلم  خاصیت ضد میکروبی 

پروتئلنیات نانورس+  شد    %1شده    زیدرولیه  نی+  مشاهده 

(05 /0>P)  .ا  یکروب یضدم  یدهایپپت در  فرمول    نیموجود 

باعث اختلال در   ،یباکتر  یسلول  یبا نفوذ به غشا   توانندیم

  ، یمانند همانندساز  یمهم  یندها یشده و فرآ  یسلول  اتیمحتو 

ا  یسیرونو  کنند.  مختل  را  ترجمه  موجب    سمیمکان  نیو 

باکتر  ت یکاهش رشد و در نها  ،  36،  26] د  شو یم  هایمرگ 

همچنین خاصیت ضد میکروبی علیه باکتری گرم مثبت   [.  37

اروئوس منفی   استافیلوکوکوس  گرم  باکتری  از  بالاتر 

گ   اشیرشیاکلی  هابود.  که    یزارش  اند  داده  نشان  مختلف 

در   یگرم منف  یها  یگرم مثبت نسبت به باکتر   یها  یباکتر 

باکتر  باتیبرابر ترک  ا  یشتری ب  ت یحساس  ،ییای ضد   نیدارند. 

عدم وجود   لیگرم مثبت به دل  یها  یباکتر  یبالا  ت یحساس 

باکتر  ی دیساکار  یپوپلیل  یسلول  وارهید در  که    ی ها  یاست 

منف ا  یگرم  است  ترک   زممکن  غشا  بات ینفوذ  به    ی فعال 

 یگرم منف یها یکند. مقاومت باکتر یریجلوگ یتوپلاسمیس

باکتر ضد  مواد  برابر  ه  ییا یدر  سطح    ی غشا   یلیدروفیبا 

  د یساکار  یپوپلیل  یاز مولکول ها  یها که غن  یباکتر  یخارج

  ی کیوتی ب  یآنت  یحائل در برابر نفوذ مولکول ها  کیاست و  

ا در  یم  جادیمختلف  همچن  ارتباطکند،   یهامیآنز  نیاست. 

ا  یپلاسم  یپر  یفضا شکستن    یباکتر  نیدر  به  قادر  ها 

باکتر  یهامولکول هستند.  خارج  از  شده  گرم    یهایوارد 

 ندارند  یسلول  واره ی در ساختار د  ی خارج  یغشا  ن یمثبت چن

 [37  .] 
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Fig 8: Influence of hydrolyzed melon seed protein on the antimicrobial activity of nano-composite film 

 گیری  نتیجه -4
شده دانه   زیدرولیه  نینشان داد که افزودن پروتئ  قیتحق  نیا

و    لنیاتیپل  هیبر پا  یتینانوکامپوز  یهالمیبه ف  یخربزه ترکمن

تأث مکان  یمثبت  رینانورس،  خواص    ، یکیزیف   ،یکیبر 

م  یدانیاکسیآنت ضد    ش ی افزا  با دارد.    هالمیف  نی ا  یکروبیو 

تا    زیدرولیه  نیغلظت پروتئ عملکرد    هالم یدرصد، ف  1شده 

نشان    یکروبیو ضد م  یدانی اکسیخواص آنت  نهیدر زم  یبهتر

  ی مناسب برا  یهالم یف  دیبه تول  تواندیم  ینوآور  نیدادند. ا

غذا  یبندبسته دارا  ییمواد  که  شود    ی هایژگ یو  یمنجر 

مح با  سازگار  و  مجموع،    ست ی ز  طیمطلوب  در  هستند. 

م  زیدرولیه  نیپروتئ خربزه  دانه  عنوان    تواندیشده    ک یبه 

ف   یافزودن در  استفاده    لنی اتیپل  یهالمیمؤثر  مورد  نانورس 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Due to increasing concerns regarding the negative impacts of non-

biodegradable packaging materials, the use of biodegradable packaging 

solutions is gaining significant attention. This study aims to evaluate the 

effects of hydrolyzed protein from Turkmen melon seeds utilizing the 

enzyme Protamax at concentrations of 0.5% and 1% (w/v) on the mechanical 

properties as well as the physicochemical, antioxidant, and antimicrobial 

characteristics of polyethylene/nanoclay-based nanocomposite films. The 

results demonstrate that the hydrolyzed protein has a high protein content 

and a notable degree of hydrolysis. Furthermore, this protein is rich in 

hydrophobic amino acids (35.26%) and aromatic amino acids (19.67%). The 

incorporation of nanoclay into polyethylene films resulted in reduced 

moisture content and water vapor permeability (WVP), along with increased 

thickness and opacity. In contrast, the addition of hydrolyzed protein led to 

increases in the thickness, moisture, and WVP of the films while decreasing 

opacity (p < 0.05). It was also observed that the tensile strength of the films 

decreased, while the elongation at break significantly increased with the 

addition of hydrolyzed protein. The hydrolyzed protein from melon seeds 

exhibited considerable DPPH free radical scavenging activity, with higher 

concentrations positively influencing this property (p < 0.05). Additionally, 

these films displayed stronger antimicrobial properties against pathogenic 

bacteria, notably showing greater efficacy against the gram-positive 

bacterium Staphylococcus aureus compared to the gram-negative bacterium 

Escherichia coli. The nanocomposite film containing 1% hydrolyzed protein 

demonstrated the highest antioxidant and antimicrobial activity (p < 0.05). 

Overall, the use of hydrolyzed protein from melon seeds in the preparation 

of nanocomposite films can lead to the development of suitable packaging 

materials for food applications. These films exhibit desirable 

physicochemical and mechanical properties, alongside effective antioxidant 

and antimicrobial characteristics. 
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