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کنجاله پستته عمده رری  بش  مصوتو ج نان ی کارنانجاج روغ  کشتی پستته  بز  از 

کنجاله پستته ررکز اج با ارز  رذذیه ای شتامم پرورنز ، مواد  دهد. در درصتد  را رشتکزم می  60

ها ونود دارد. همچنز ، کنجاله پسته من عی غنی از پرورنز  است. هدف از انجام  معدنی و ویتامز 

پستتته و بررستتی ر تزر رزمارهای کنجاله از پرورنز   زیستتت رشریپ پذیرای  پژوه ، رولزد فزلم  

در سته   pHو   گرم بر گرم پرورنز  کنجاله پستته   7/0  و5/0،   3/0   غلظت گلزسترو  در سته ست  

 نواص مکانزکی، نفوذ پذیری به اکستزژن و نفوذ پذیری  های فزلم   بر ویژگی12  و11،10ست    

نتایج نواص مکانزکی نشتتتان داد با افشای  غلظت .   بود  مزکروستتتکوپینواص  و   به بشتار آ 

، در حالی که مدو  ا ستتز  کاه  کردگلزسترو ، مااومت به کشت  و ازدیاد لو  افشای  پزدا  

باعث افشای  مااومت به کشت ، ازدیاد لو  و مدو  ا ستتز  شتد   pH  . افشای >05/0P  یافت

 05/0P<افشای  که نشتان داد    زیستت رشریپ پذیرهای فزلم   . بررستی نواص بازدارندگی نمونه

داشتتتت اتر معنی داری بر نفوذ پذیری نستتت ت به اکستتتزژن و بشار آ    pHغلظت گلزستتترو  و  

 05/0P< با افشای  غلظت گلزستترو  و . pH   نفوذ پذیری نستت ت به اکستتزژن و بشار آ  کاه

مشتلف،    زیستتتت رشریتپ پتذیرو در بررستتتی مورفولوسی ستتتانتتار فزلم هتای    >05/0P   یتافتت

 های بدستتت آمده ر  زد داده شتتد.  با مزکروگراف  "نوتتوصتتزاج فزشیکوشتتزمزایی نمونه ها کاما

گرم بر گرم پرورنز  گلزسرو     5/0بنابرای  فزلم بهزنه بر پایه پرورنز  کنجاله پستته درس   غلظت 
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 ه مقدم-1

  ی برا  یمهم  هاییگشی ناو مواد پاستزکی    یمونوع  زمرهایپل

کاربردها  ز   ست  زشه،ش و  هستند  فلشاج  در    یا گسترده  یو 

  زار بس  رواندیم  یمونوع  زمرهایپل  زداشکا  مشتلف دارند. رول

باشد بادوام  و  ا.  ارزان  ف   ی با  با  مرر ط    های زلمحا ، ن راج 

غذا  زکیپاست   یبندبسته فشا   ییمواد  لور  آشکار    اییندهبه 

ر ت  شوندیم و    یاکنندهنگران  یمنف  زراجو  انسان  سامت  بر 

  ی بندبسته  های زلمف  ی از ن راج اصل  . یکی دارند  یست ز  زطمص

غذا  زکیپاست ش  یی،مواد  مواد  شدن  مانند    زمزایی آزاد  مضر 

شده است.    یبندبسته  ییبه دانم مواد غذا  زسفنو ها و بفتا ج

 کنند،یرر مو بادوام  یرررپذرا انع اف  ز ستپا  زمزاییمواد ش  ی ا

م مارر  روانندیاما  غذا  یبند بسته  یساز  مواد  و    یی نارج شده 

، قرار گرفت   متعددی  م العاج  .]  1،  2[دانم آن را آلوده کنند

ا از    ی،مشکم سامت  ی را با چند  زمزاییمواد ش  ی در معرض 

رشد انتا ج  ر  ،  ینمله  درون  غدد  انتا   و    یش سرلان 

دانسته ها،پاست  .اندمرر ط  مواد    ز   اغلپ  مورف   یک ارکه 

باز قابم  مصم  زستندن  یافت هستند،  در  قرار    یهاو  زباله  دف  

 یآلودگ   ی . اکشدی آنها صدها سا  لو  م  یهکه رجش  گزرندیم

ها و  آبراه  یوح ، آلودگ   زاجرساندن به ح  زپ با آس  زکیپاست

  زاره بر سامت س  یبه نو، به لور ند  اینهگلشا  یانتشار گازها

بنابرای ، به دلزم راتزراج منفی مواد پاستزکی    .گذاردیم  زرر ت

ل زعی    بر مصزط زیست، ضروری است که بزشتر بر پلزمرهای

 یدارپا   هاییگشی نا   یبررس  زنه، زم  ی در ا  .]  3،  4[رمرکش نمود

مص  رواندیم و  کند  کم   انسان  سامت  حفظ    یستز  زطبه 

دانشمندان در    ی ،بنابرا  .دهد  یم رصو   یندهآ  ی هارا به نسم  یبهتر

کنند که بتوانند به لور مناسپ    زداپ  زمریرا مواد پل  هستند  را 

غذا  یبندبسته  هایزلمف  یگشی نا بر    یم تن  زکیپاست  ییمواد 

با   زوپلزمریماکرومولکو  ب ی راستا، چند ز در هم .نفت شوند

ل  پل  زعیمنش   پرورن  ساکاریدهای مانند  مواد    هاز و  عنوان  به 

، 6[شوندیاستفاده م  ییمواد غذا  یبندبسته  هایزلمف  یبرا  آ یدها

به  پذیر  های زیست رشریپ رمایم به استفاده از بسته بندی  .]  5

آلودگی ایجاد  عدم  و  ل زعی  مواد  بودن  دارا  زیست  دلزم  های 

  . ]  7  [مصز ی در صنعت، روز به روز در حا  افشای  می باشد

پذیر حاصم از فرآورده های بسته بندی های زیست رشریپ  

روسط   و  هستند  ل زعت  به  یرگشت  قابم  کشاورزی 

مزکروارگانزسم ها در لی فرآیند کمپوست به مصوو ج ل زعی 

مانند دی اکسزد کرب ، آ ، متان و روده زیستی ر دیم می شوند. 

گردند. نمی  آلودگی مصزط زیست   یبندبسته  بنابرای  مونپ 

 یفرعر  یاماده  یااز پوش     ی نازک   هاییهبه عنوان    ینوراک 

بدون به   روانندیگنجانده شده و م  ییکه در مواد غذا  شودیم

ند  روانیها مبسته  ی ن ر اندانت  سامت انسان مورف شوند. ا

  یی ماده غذا  ی    یآب  زت عمم کنند، فعال  زهاول  یبندبه عنوان بسته

انتاا  نرم را در غذاها   زم شده رنظ  یفرآور  یرا کنتر  کنند، 

ارائه دهند و به عنوان    زیستی  فعا   یانشا  یبرا  زستمیکنند، س

نذاب کنند  یحس  زت منابع  روز  .]  8  -10[عمم  افشون رشد 

فزلم پذیرهای  کاربرد  رشریپ  از    زیست  واس ه نلوگزری  به 

چربی و  اکسزژن  رلوبت،  کرب ،  اکسزد  دی  داشت   نفوذ  و  ها 

م صث  در  را  عظزم  بس  رقابتی  مناسپ،  مکانزکی  نواص 

ایجاد نموده است   پزشرفته بسته در    .]  11  [بندی مواد غذایی 

از مصااان را به نود نلپ    زاریکه رونه بس  زوپلزمرهاییب  زانم

پرورنکرده از  استفاده  بسته  ی برا  هاز اند،    ی هاروسعه 

  ی است. با رونه به نواص ذار  زدر ک  یستهشا  پذیررشریپ یست ز

زیست    یهابسته  زهره  یبرا  ینوب   زارها مواد بس  آن  ها،ز پرورن

از دست دادن رلوبت و لعم، کنتر   از    زری، نلوگرشریپ پذیر

  یها بسته  ی ،و انتاا  مواد فعا  هستند. عاوه بر ا  یر اد ج گاز

فراهم   زتروسننود ن  یهدر لو  رجش  روانندیم  ز بر پرورن  یم تن

  زر غ  یهابا بسته  یسهکنند و به عنوان کود عمم کنند که در ماا

پرورنز  های گزاهی    .]  7  [قابم رونه است   یت مش  ی   زنیپرورن

به مجمو عه ای از ررکز اج مذذی الاق می شودکه منشا آن 

ها کاما گزاهی است و از منابعی مانند ح وباج  عدس، نشود،  

مذشها  بادام، گردو، فندق ،  لوبزا ، دانه ها  کنجد، چزا، کتان ،  

ها   نل    و  کزنوا   ای،  قهوه  کامم  نودوسر،برنج  غاج 

آید. می  دست  به    ی برا  زاهیگ   هایز پرورن   اسپزرولزنا  

از نمله    یمتعدد  یایوگان مناسپ هستند مشا  ییغذا  هاییمرس

،  13[دهندیو ونود مواد مؤتر را ارائه م  یاقتواد  یداریرنوع، پا
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پرورن  زدرول  هاییبندبسته  .]  12 با  در   زاهیگ   هایز شده 

کاه  دهند.   زررا در پن  زداسزوناکس  روانندیم  ی،مصوو ج ل ن

نفوذ گازها و بشار آ  را به   روانندیم  یجاج،و س ش   هازوهدر م

رنفس را کاه  دهند. و در گوشت    ز و همچن  زندازندب  زرر ن

را به   زشیکوشزمزاییف ززراجرذ روانندیم ی،گوشت یهاو فرآورده

کرب  را در گوشت    اکسزدیو د  زژنو غلظت اکس   زندازندب  زرر ن

رنظ م لو   حد  به  پرورن  .کنند  زمرازه  من ع  به  رونه    ها،ز با 

  ی برا  یقابم رونه  یهارا   یذکر است که نامعه علم  یانشا

مصوو ج    یصنعت فرآور  یاستفاده مجدد از مصوو ج نان  

  زتامر از آن نهت اهم  ی ام داده است. اانج  ییو غذا  ی کشاورز

سود    یست،ز  زط مث ت بر مص  زرر ت  یعاج،دارد که به کاه  ضا 

بهره و  اقتواد  به  کم     ی برداررساندن  استفاده  کم  منابع  از 

بنابرا کندیم نان   ی ،.  مصوو ج  از    یجادا  یبرا  یاستفاده 

رو به رشد    یروند  یستی،و ز  پذیررشریپ یست ز  هاییبندبسته

حدود    .]  14  [است  سا نه  که  است  داده  نشان  رصازااج 

ر  مصوو ج فرعی پسته در کشور رولزد می شود.    400،000

ای  فرآورده های فرعی   در حا  حاضر مورف ناصی برای 

ان وه در فوم برداشت و رلوبت با ی   ونود ندارد و حجم 

های پسته    ای  مصوو ج باعث آلودگی مصزط زیست و باغ

دارای  شود.   می متوسط  به لور  پسته  پرورنز    20مذش  درصد 

-های گزاهی، من ع کاملی از پرورنز  باشد که در مزان پرورنز می

رولزد   زیست رشریپ پذیردر نتزجه فزلم    . ها به شمار می رود

  4پسته شامم    ای مناس ی را داراست.شده از آن، کزفزت رذذیه

پرورنز  ساده آل ومز   مصلو  در آ  ، گلوبولز   مصلو  در  

ارانو    در  پرو مز   مصلو   رقزد ،  نم   و    70آ   درصد  

مصلو  در اسزد رقزد یا قلزا  می باشد که به    " گلورلز   نس تا

درصد کم پرورنز  را به نود    7/ 3و    2،  66،  25رررزپ مزشان  

، پرورنز  گلوبولز  به  ژوه انتواص می دهند که در ای  پ

ا نوراکی  فزلم  رولزد  شدمنظور    ی هابسته . ]  8،  15[ستشراج 

پرورن  یم تن شکم  ز بر  لو   در   ی،حرارر  زریگمعمو ً 

منجر   هایژگیو ی و ا دهندیاز نود نشان م یو ررد یشکنندگ 

مکان نواص  فرآ  زفضع  زکیبه  مورد  کاربرد   یندپذیریدر  و 

م  آن  یینها اشودیها  با  هنگام  ی .  نرم  یحا ،    ی هاکنندهکه 

  زوپلزمر با ب  نوبی  یکه سازگار  پذیررشریپ یست ز  یا  و  زعیل 

پرورن  یم تن م  ز بر  اضافه  و    یسکوا ستزسزتهو  شوند،یدارند، 

بسته  زت قابل م کش   به ود  دسته  کنندهنرم .]  16  [یابدیها  ها 

کم هستند که به لور   یبا وزن مولکول  زرفرارغ   ز اجاز ررک   یمهم

.  شوندیاستفاده م  یبه عنوان افشودن  زمری پل  یع گسترده در صنا

 یندپذیریو فرآ  یریپذبه ود انع اف   ی مواد  ز  چن  ینا  اصل

 ایزشهگذار ش  یگذار مرر ه دوم، دما  یبا کاه  دما  زمرهاپل

مکنندهنرم  است.   زمریپل  یمولکول  هایزرهزنج  ز  ب  روانندیها 

  زمرها با پل  زمزاییو ش   زشیکیف  یهاواکن   یدوارد شوند و از لر

قابل   زپ ررک  و  انع اف   زت شوند  ا ستیریپذکش ،  و   زسزته، 

  . را کاه  دهند  یداده و انسجام و سفت  ی ان ساط را افشا  زت قابل

رذ  ی ا بار    یسکوزیتهو  ی،چگال  ی،شکم، سشت   ززرمواد رن   و 

م  زمرپل  ی   ز الکترواستار کاه   همشمان    دهند،یرا 

مااومت در برابر شکست و تابت    زمر،پل  زرهزنج  یریپذانع اف 

افشا  الکتری ید مانند دیگر  نواص    همچنز   .دهندیم  ی را 

و مااومت    یکیالکتر   ییرسانا  نوری،   زت شفاف  ینگی،درنه بلور

   زسرو گل  گزرد.یقرار م  زرر ت  رصت   زشنزیستی    یپ در برابر رشر

گنجانده شده است    هازلمدر اکثر ف  زستمارز به لور س  ی اًرار

واقع   بس  ی در  معمو ً    زارمولکو   که  است  رلوبت  ناذ  

 دهندهزمرشک  یهابه مصلو   زلمف  یاز شکنندگ   زرینلوگ   یبرا

هدف از ای  پژوه ، رولزد  بنابرای    .] 17  [شودیاضافه م  زلمف

از پرورنز  پسته و بررسی نووصزاج    زیست رشریپ پذیرفزلم  

پسته  فزشیکو کنجاله  از  بهزنه  استفاده  همچنز   و  آن  شزمزایی 

راکنون رصازااج زیادی در کشی بوده است. کارنانجاج روغ 

ارر اط با فرآیند رولزد و ویژگی های فزشیکوشزمزایی فزلم های  

پرورنزنی انجام گرفته است اما هزچ گشار  علمی م نی بر انجام 

کنجاله رصازد درباره ویژگی های فزشیکوشزمزایی فزلم پرورنز  

 پسته انتشار نزافته است. 

 مواد و روشها  -2

 مواد  -2-1

درصد روغ  ، پرورنز  پسته  با درنه   4کنجاله پسته  حاوی

نم   از شرکت مانزا واقع در رفسنجان،  درصد ،    80نلوص  

بازدارنده پرورناز    از شرکت واکرم  واقع در مشهد،آزید سدیم،  

آمریکا،  فلوراید،سولفونزممتزمفنزم سزگمای  شرکت  اسزد    از 

گلزسرو کلرواستز ،  رری و  آلمان   سود  مرک  شرکت  از 
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گردیدند. رصازااری   نریداری  آزمایشگاه  در  پسته  پرورنز  

کشاورزی،  بسته دانشکده  غذایی  صنایع  و  علوم  گروه  بندی 

 دانشگاه فردوسی مشهد استشراج و رهزه گردید.  

 رهزه فزلم -2-2

روغ کنجاله از  شده،  نریداری  پسته  رقم های  پسته  گزری 

ابتدا    اوحدی کرمان و رصت پرس دستگاهی رولزد شده بودند.

سی سی   100پسته را وزن کرده و سپس  کنجاله  گرم پرورنز     9

   0/ 7و    0/ 5،  0/ 3آ  ما ر و گلزسرو  در سه س   غلظت  

آن    pH  پسته به مصلو  اضافه شد وکنجاله  ر گرم پرورنز   بگرم  

  رنظزم گردید.  12و11،10نرما  در سه س     0/ 1 نزش با سود

گراد     درنه سانتی  80در مرحله بعد مشلوط حاصم در دمای  

به منظور ح ا   30به مدج   -دقزاه حرارج داده شد. سپس 

برای  گ  فوق  مشلوط  سانتریفوس    5زری،  روسط   مد    دقزاه 

Heraeus-200  آلمان سانتریفوس شد. در   g  5000در     سانت 

سی سی از مصلو  شفاف بدست آمده روی ی   24 ای  مرحله

ابعاد    صفصه به  آلومزنزوم  ننس  از  شده  رهزه  صاف    6کاما 

سانتی متر  به صورج یکنوانت پش  شده را    20  ×سانتی متر  

  درنه سانتی   25ساعت در مجاورج هوا و در دمای    24به مدج  

از   به   24گراد نش  شود. پس  از روی صفصه  فزلم  ساعت 

فزلم .    1 شکم  دآرامی برداشته ش برای  سپس  رهزه شده  های 

آزمون کزسهانجام  در  هفته  ی   مدج  به  نظر  مورد  های  های 

  [ارزل  در مصزط آزمایشگاه نگهداری گردیدند.  پاستزکی پلی

8 [. 

در م العه ناری هدف، بررسی اتر گلزسرو  به عنوان پاستی  

در کزفزت رهزه فزلم از کنجاله پسته    pHسایشر  نرم کننده  و  

بوده است. بنابرای  نمونه شاهد  کنتر   ونود ندارد. س وح 

و   گلزسرو   نظر  ها   pHمورد  صفت  و  اعما   رزمارها  در 

 نواص مزکروسکوپی، مزکروسکوپی، نفوذ پذیری به بشار آ   

بهزنه   رزمار  نهایتا  و  شد  بررسی  اکسزژن   به  پذیری  نفوذ  و  

  انتشا  شد.

 

 

Fig. 1. Image from the pistachio meal protein film  

 

مزکروسکوپ  -3-2 نواص  روبشی   ارزیابی   1الکترونی 

 SEM   

 

1 Scaning electron microscope 

-vacoمد   از دستگاه مزکروسکوپ الکترونی اسکنی روبشی  

سایش  های پاستیسانتار فزلمبرای م العه ریش   ، سانت آلمان 5

 شده استفاده شد. 

 نواص مکانزکی  -2-4
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 ASTMگزری نواص مکانزکی بر اساس استاندارد  برای اندازه 

882 (ASTM 1997)  از دستگاه ،universal testing machine   

 استفاده شد.  سانت سوئزس ، MTSشرکت   M/10مد   

     WVP  1نفوذ پذیری به بشار آ  -5-2

 آ  بر اساس استانداردپذیری نس ت به بشارگزری نفوذاندازه

ASTM96 (ASTM 1995)  دستگاه روسط     WVP Testerو 

 .] 18 [انجام شد  سانت سوئزس،  L80-5000مد   

   OP 2 نفوذ پذیری به اکسزژن -6-2

 ASTM F 1249 اکسزژن به رو  فشار یکسانبه  پذیری  نفوذ

(ASTM1995 e)    به کم  دستگاه   Mocon,Inc,Minneapolis  

OX-Tran      شد اندازه گزری  سانت آمریکا، 8030مد . 

 آنالزش آماری -2-7

فاکتوریم   آرای   با  روادفی  کاماً  از لرح  استفاده  با  ها  داده 

های فزلم در   مورد آزمون آماری قرار گرفتند. هر ی  از نمونه

افشار  به منظور رجشیه واریانس نتایج، نرمرکرار رولزد شدند.    سه

Minitab   مورد استفاده قرار گرفت. مزانگز  رکرارها روسط نرم

در قالپ آزمون چند دامنه ای دانک  و در س      MSTATcافشار  

 مورد ماایسه قرار گرفتند.    >0P/ 05  درصد 5آماری 

 نتایج و بحث -3

   SEMمزکروسکوپ الکترونی روبشی نواص  -3-1

از آزمون   ی پرورنزنیبرای مشاهده و ارزیابی ریش سانتار فزلم ها

SEM    .گرم    0/ 3با غلظت    فزلم نمونه  در  استفاده شد بر  گرم 

پسته   کنجاله  رعداد پرورنز   با  ضعزف  سانتاری  گلزسرو ، 

 مزکروگراف   .2(a)شکم     زیادی فضاهای نالی مشاهده شد

که مارریکس یکنوانت و مداوم در فزلم رشکزم   داد نشان    آن

برای افشای  پزوستگی    سایشرپاستی  مادار کمی  شود چوننمی

زنجزر پلزمر    بز   دارد.  های  ریشسانتار  ونود  نوع  نود ای  

دلزممی فزلم  نفوذ  بودن   با   بر   دیگریرواند  نمونه  ای   پذیری 

  0/ 5با غلظت    فزلمنمونه  در    .]  19  [نس ت به بشار آ  باشد

گلزسرو ، سانتاری فشرده و  گرم بر گرم پرورنز  کنجاله پسته 

 

1  - Water wapour permeability       

مزکروگراف ای  فزلم نشان     . 2(b)شکم     متراکم مشاهده شد

برای افشای  پزوستگی    سایشرپاستی مادار کافی  که چون    داد

مارریکس یکنوانت و مداوم   ونود دارد،های پلزمر    بز  زنجزر

-  رواند دلزمای  نوع ریشسانتار می  می شود.  در فزلم رشکزم

دارا بودن نواص مکانزکی و فزشیکی بهتر نس ت به    بر  دیگری

گرم   0/ 7با غلظت    فزلمنمونه  در    .]20  [ها باشددیگر نمونه فزلم

رغم  علی    ،2(c)شکم     گلزسرو بر گرم پرورنز  کنجاله پسته  

سانتار فشرده و متراکم، فضاهای نالی نزش در فزلم دیده شد و 

برای افشای   که  گردد  میبر  سایشرپاستی  دلزم آن به مزشان با ی

پلزمر   زنجزرهای  بز   کشزدگی  پزوستگی  س پ  و  دارد  ونود 

  و در نتزجه افت در نواص مکانزکی فزلم می شود.  بزشتر فزلم

فزلم های انع اف پذیر   ]21 [در م العه صارم نژاد و همکاران 

  و  12و    pH   7  ،9از ایشوله پرورنز  باقا در س وح مشتلف  

گلزسرو    رهزه شدند. درصد  60و    50،  40س وح مشتلف    

نتایج بهزنه  نواص مکانزکی و نفوذ پذیری نس ت به بشار آ    

برای م العه ریش   12برابر    pHدرصد گلزسرو  و   40در غلظت  

انتشا  شدند. س صی بدون ررک همراه با کزسه    سانتار فزلم

های کوچکی از گلزسرو  در ش که پرورنزنی مشاهده شد که  

مزکروگراف   باشند.  فزلم  در  رلوبت  انتاا   مسنو   روانند  می 

که  داد  نشان  را  نشنی  سانتار  ریش  نزش  فزلم  عرضی  ما ع 

بود. پرورنزنی  فزلم  ای    مششوه  م العه  در  دیگر  در  رفاوج 

ساکاروز  ریشسانتار و  سوربزتو   سایشر  پاستی  بز     س صی 

شد داد  .دیده  نشان  غلظت    نتایج  از  که  درصد    4هنگامی 

حاصم  درصد گلزسرو  در فزلم های پرورنزنی    4سوربزتو  و  

رزاپزای   ماهی  و  از  صاف  س    دارای  ها  فزلم  شد  استفاده 

  [در م العه صادقی و همکاران  .  ]22  [متراکم بدون ررک بودند  

بررسی نواص    ]23 کنجاله مزکروسکوپیدر  پرورنزنی  فزلم   ،

درصد  سانته    50و  45،  40کنجد حاوی سه س   گلزسرو   

درصد گلزسرو  دارای س صی صاف با اندکی    40شد. غلظت  

فزلم  سانتار  بودن  یکنوانت  دهنده  نشان  که  بود  شکاف 

 پرورنزنی بود. 

2  - Oxygen permeability  
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(a) 
 

 
 

(b) 
 

 
 
(c) 

Fig. 2. Electron microscope images of (a) pistachio meal protein film with 0.3% glycerol, (b) film with 0.5% glycerol, 

and (c) film with 0.7% glycerol                                                                                                                                           
 نواص مکانزکی  -3-2 
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نواص مکانزکی فزلم ها نشان دهنده دوام و روانایی آن برای  

افشای  حفظ و نگهداری مواد غذایی است. نواص مکانزکی  

نوع   نمله  از  مشتلفی  عوامم  راتزر  رصت  پرورنزنی  های  فزلم 

کننده   نرم  نوع و غلظت  پرورنز  در حا ،   پرورنز ، غلظت 

و  است که  قرار می گزرد. معمو  فزلمی از نظر مکانزکی م ل

در عز  حا  که استصکام مکانزکی آن با  باشد کش  پذیری 

ن اش شکننده  و  باشد  با   نزش  آن  پذیری  انع اف  در  و  ولی  د 

تانویه در مواد   به عنوان بسته بندی  مواردی که فزلم نوراکی 

نزش   ضعزف  را  متوسط  نس تا  های  ویژگی  دارد  کاربرد  غذایی 

 .   ]24، 25 [پاسشگو نواهد بود

متاابم غلظت  و اتر     pHگلزسرو ،  غلظت  اتر    c،b  ،a 3شکم  

را بر مااومت به کش  فزلم نشان می دهد.   pHگلزسرو  و  

رصلزم و  دادند  رجشیه  نشان  آماری  غلظت که  های  افشای  

  اشتداری بر مااومت به کش  فزلم داتر معنی  pHگلزسرو  و  

 05 /0P< .   با افشای  غلظت گلزسرو ، مااومت به کش  فزلم

افشای   به لور معنی که    3(a)شکم     یافت داری  اما زمانی   ،

از   گلزسرو   پرورنز     0/ 7به    0/ 5غلظت  گرم  بر  کنجاله  گرم 

  یافت کاه   نزش، مااومت به کش  فزلم  پزدا کردپسته افشای   

افش که  کرد  بزان  چنز   روان  می  را  آن  علت  غلظت  که  ای  

ها بر روی هم و کاه  به هم گلزسرو  مونپ لذش  زنجزره  

شود و در نتزجه مااومت به کش  کاه   پزوستگی مولکولی می 

افشای می با  معنیpHیابد.  لور  به  کش   به  مااومت  داری  ، 

نمونه با غلظت    pH ، اما زمانی که   3(b)شکم      کردافشای  پزدا  

  12به    11پسته از  کنجاله  گرم بر گرم پرورنز     0/ 5گلزسرو   

که علت آن را   شد، کاه  مصسوسی مشاهده  کردافشای  پزدا  

های آمزنه یونزشه در پرورنز  پسته و حساس به با  بودن اسزد

شرایط   به  نس ت  آنیم  pHبودن  از  داد.  نس ت  که  روان  نا 

گزرد،  جام نمیان  pHرشکزم فزلم مناسپ در گسترده وسزعی از  

شدن   باعث افشای  دیونزشه  pHد  در نتزجه افشای  بز  از ح

های نان ی پرورنز ، کاه  پزوستگی سانتاری و کاه   زنجزر

می  فزلم  کش   به  اتر    3(c)شکم    . ]  26،  27[گردد مااومت 

را بر مااومت به کش  فزلم نشان    pHمتاابم غلظت گلزسرو  و  

دهد.   نمونهمی  کش   به  مااومت  که  داد  نشان  در نتایج  ها 

دارد.  13و    5  مصدوده قرار  پاسکا   های  آنالزشهمچنز     مگا 

-اتر معنی  pHآماری نشان دادند، افشای  غلظت گلزسرو  و  

دا د لو   ازدیاد  بر  غلظت     >0P/ 05   شتاری  افشای   با 

  یافت داری افشای   گلزسرو ، مااومت به کش  به لور معنی

گرم   0/ 7را    0/ 5اما زمانی که غلظت گلزسرو  از  ،   4(d)شکم    

، ازدیاد لو  به لور  یافت پسته افشای  کنجاله بر گرم پرورنز   

بزان    یافت افشای     معنی داری روان چنز   آن را می  که علت 

از  گلزسرو  باعث ضعزف شدن بز   افشای  غلظت  کرد که 

پذیری بزشتری را نشان  حد سانتار شده و در نتزجه فزلم کش 

افشای     .]  28  [دهدمی داری  ازدیاد لو  به لور معنی  pHبا 

که  ،   4(e)شکم     یافت افشای    زمانی    12به  11از    pHاما 

علت آن را می   شد.، کاه  مصسوسی مشاهده  کردافشای  پزدا  

باعث افشای     pHد  روان چنز  بزان کرد که افشای  بز  از ح

زنجزر شدن  کاه  دیونزشه  نتزجه  در  و  پرورنز   نان ی  های 

نهایتا و  سانتاری  می   "پزوستگی  لو   ازدیاد  گردد.  کاه  

نشان ،   3(f)شکم     pHهمچنز  اتر متاابم غلظت گلزسرو  و  

 درصد  44/ 50و  19/ 13دادند که ازدیاد لو  نمونه ها در مصدوده

دادند رجشیه و رصلزم  . ]  29،  30[نددار  قرار آماری نشان  های 

داری بر مدو  اتر معنی pH چه افشای  غلظت گلزسرو  و گرا

متاابم   >5    05 /0P(g,h)  شکم   داشت ا ستز    اتر  اما   ،

و   گلزسرو   معنی  pHغلظت  آن  اتر  بر    شکم    نداشت داری 

(i)5  به یانگ  ا ستز    مدو   گلزسرو ،  غلظت  افشای    با 

علت آن را می روان     .5(g)شکم     یافتداری کاه   لور معنی

-ها کش  چنز  بزان کرد که با افشای  غلظت گلزسرو ، فزلم

مدو    pHبا افشای     .]  29،  30،31[کنندپذیری با یی پزدا می

اما زمانی که    . >P 0/ 05   یافت ی   اداری افشیانگ به لور معنی

pH    شکم      کردافشای  پزدا    12به    11از(h)5،   انتاف معنی-

. نتایج ای  رصازد نشان داد که   <0P/ 05   نشداری مشاهده  د

  شکم   pHدراتر متاابم غلظت گلزسرو  و  ها  مدو  یانگ نمونه

(i)5،     با    .داشت قرار  مگا پاسکا     1000/ 4و  810/ 9در مصدوده

 هازلمف  ییرلوبت نها  زسزری ،گل  یمصتوا  ی افشا  ینکهرونه به ا

  ی هابرهمکن گلزسرو  به عنوان نرم کننده،    دهد،یم  ی را افشا

را کاه  داده و  ز پرورن - ز پرورن
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افشا  پپتزدییپل  هایزرهرصرک زنج ف  دهدیم  ی را  به    ها زلمو 

در    .]  32  [دهدیم  زشتریب  یاررجاع   زت مااومت کمتر و ناص

کششی   استصکام  با رری   ای  در  4م العه  پاسکا     pHمگا 

درصد گلزسرو  در فزلم های پرورنزنی   40و مصتوای    12برابر  

باقا بدست آمد. همچنز  با رری  ازدیاد لو  در نا ه شکست 

درصد گلزسرو    60و مصتوای    12برابر    pHدرصد  در    8/ 37 

گلزسرو    غلظت  افشای   شد.  استصکام    60مشاهده  درصد  

کششی را کاه  داد در حالی که منجر به افشای  لو  در نا ه  

کاه   لرید  از  کننده  نرم  عنوان  به  گلزسرو ،  شد.  شکست 

زنجزر بز   هزدروسنی  فاصله    پزوند  افشای   و  پرورنزنی  های 

افشای    را  فزلم  پذیری  حرارری  دادانع اف  فرآیند  همچنز    .

های   زنجزره  عرضی  پزوندهای  افشای   به  منجر  ها  پرورنز  

رر    شدپرورنزنی   رر و فشرده  پرورنزنی مصکم  نتزجه ش که  در 

افشای     شدرشکزم   مکانزکی  مااومت  نهایتا    . ]  21  [یافتو 

گنادیوس و همکارن گشار  دادند که استصکام کششی ایشوله  

  قرار نگرفت. آن ها بزان  9را    pH   6پرورنز  سویا رصت راتزر  

ازدیاد لو  فزلم ایشوله پرورنز  سویا    pH کردند که با افشای 

،  0/ 4راتزر غلظت گلزسرو   .  ]  33  [به مادار کمی افشای  یافت 

گرم بر گرم  بر فزلم های ایشوله پرورنز  سویا مورد    0/ 8و    0/ 6

گرفت  قرار  گلزسرو    .  ]  34  [بررسی  مصتوای  افشای   با 

مااومت کششی فزلم کاه  یافت و کمتری  مااومت کششی  

دارای   های  فزلم  مشاهده شد.    0/ 8در  گلزسرو   گرم  بر  گرم 

گلزسرو  به عنوان نرم کننده منجر به انع اف پذیری بزشتر فزلم،  

کاه  مااومت کششی و در نتزجه به ود نواص مکانزکی آن 

فزلم بدون نرم کننده حالت شزشه ای و ررد به لور کلی  ها شد.  

پزدا می کند و نرم کننده ها فزلم را از حالت شزشه ای به حالت  

 انع اف پذیر نشدی  می کنند.
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Fig. 3. Shows the effect of glycerol concentration (a), pH (b) and the interaction effect of glycerol concentration, 

pH (c) on the tensile strength properties of pistachio meal protein film 
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Fig. 4. Shows (d) the effect of glycerol concentration, (e) pH, and (f) the interaction between glycerol 

concentration and pH on the percentage elongation of pistachio meal protein film 
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Fig. 5. Shows (g) the effect of glycerol concentration, (h) pH, and (i) the interaction between glycerol 

concentration and pH on the Young's modulus of pistachio meal protein film 
 

 نفوذ پذیری به بشار آ  -3-3

از  برابر بشار آ  ع ارج است  بازدارندگی فزلم در  قابلزت 

ارمسفر   با  شده  بندی  بسته  مصوو   رلوبت  ر اد   کاه  
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برهمکن  بز  گروه   پلزمری و  نارنی. رصرک زنجزره ی 

های عملکردی پلزمرها بر نفوذ پذیری به بشار آ  اتر می 

گذارد. فزلم های نوراکی پرورنزنی به علت با  بودن گروه  

های هزدروفزم در زنجزره های پلزمری بازدارندگی کمی در 

اسزدهای    هپرورنز  ها هر چسانتار  برابر بشار آ  دارند. در  

باشد   با رر  ق  ی  آمزنه  اسزدهای  به  نس ت  ق  ی  غزر  آمزنه 

آ   بازدارندگی بشار  به  بود  نس ت  نواهد    . ]  25  [بزشتر 

نمونه نفوذرمامی  نس تاها  آ   به بشار  نس ت   با یی  " پذیری 

نشان داده شده است، با    1  لور که در ندو . همانداشتند

گرم بر گرم پرورنز     0/ 5را    0/ 3افشای  غلظت گلزسرو  از  

ها آ  در رمامی نمونهپذیری نس ت به بشارپسته، نفوذکنجاله  

روان چنز   . علت آن را مییافت داری کاه   به لور معنی

پزوستگی مناسپ   افشای  غلظت گلزسرو   با  که  بزان نمود 

شود و با حذف فضاهای  های پرورنزنی ایجاد می بز  زنجزر

مولکو  به  نروج  انازه  فزلم،  در  ریش  منافذ  و  های  نالی 

  0/ 5اما زمانی که غلظت گلزسرو  از  .شودآ  داده نمیبشار

پذیری  ، نفوذیافت افشای   گرم بر گرم پرورنز  پسته    0/ 7به  

به بشار قابمنس ت  پزدا  آ  ب ور  افشای   ای   کردماحظه   .

احتما  افشای     "ویژگی  و  زنجزرها  رصرک  افشای   به 

. با  ]  35  [فضاهای نالی بز  زنجزرهای پلزمر مربوط است 

-پذیری نس ت به بشار آ  به لور معنی، نفوذ  pHافشای   

  12به    11از    pH. اما زمانی که   >0P/ 05   یافت اری افشای   د

و نفوذ     <0P/ 05   نداشت داری ونود  ، انتاف معنیرسزد

.  یافت و کاه     کردآ  رذززر اندکی  پذیری نس ت به بشار

 pH روان چنز  بزان کرد که در ای  مصدوده  علت آن را می

بزشتر بر روی سانتار مولکولی و پزوندی اتر دارد ولی منجر  

  12برابر   pHبه افشای  فضاهای نالی نمی شود و حتی در 

. نتایج ای  رصازد نشان داد ]  36  [شدپذیری ماداری کم  نفوذ

 87/ 52ها در مصدوده  پذیری نس ت به بشار آ  نمونهنفوذ  که

اتراج اورل.  داشت قرار    153/ 56و   همکارن   و    زاک 

نفوذ پذیری نس ت به بشار  مشتلف بر نواص    یها کنندهنرم 

حاوی  آ  های  فزلم  بررسی    آفتابگردان  هایز پرورن  در 

به بشار آ     نس ت   هازلمف  یریدر همه موارد، نفوذپذ  نمودند.

  ارزل  ید  زکو ،گل  زل ار  زسرو ،گل کننده  مادار نرم  ی با افشا

.  یافت   ی افشازکو    گل  زل و پروپ  زکو گل  ارزل یرر  زکو ،گل

بود که باعث    هازرهزنج  ز حجم آزاد ب  ی افشا  زمبه دل  ی ا

  ی هاکنندهکه همه نرم  ییشد. از آنجا  ز شم شدن ش که پرورن

ها باعث    غلظت آن  ی دوست بودند، افشا  مورد استفاده آ 

از    یس   با رر  زجهآ  روسط ش که و در نت  زشترنذ  ب

  رری یز پا   یرمنجر به مااد  زکو  گل  زل پروپانتاا  بشار شد.  

  زم شد که ممک  است به دلاز نفوذ پذیری نس ت به بشار آ   

موضوع    ی ا  رسدیباشد. به نظر م  ز با رر ش که پرورن  یچگال

به دست آمده    هایزلمرر از فکه نازک   هازلمف   ی با ضشامت ا

در م العه ای   .]  37  [مرر ط باشدها بودند،  کنندهنرم  یربا سا

کاه  مادار نفوذ پذیری به بشار آ  در فزلم های پرورنزنی  

مشاهده   12برابر    pHدرصد گلزسرو  و    40باقا در مصتوای  

از  استفاده  نتزجه  در  آ   بشار  به  پذیری  نفوذ  کاه   شد. 

و   بزشتر  عرضی  اروا ج  ایجاد  دلزم  به  حرارری  عملزاج 

رر   در   .]  21  [بودرشکزم ش که و سانتار پرورنزنی فشرده 

گلوبولز  پسته، با افشودن اسزد استناری   های پرورنزنی    فزلم

نفوذ پذیری      به عنوان نرم کننده   درصد وزنی   6و    4،  2 

درصدکاه  یافت. ای  امر ممک   42الی  38/ 5به بشار آ  

  25  [در فزلم باشداست به دلزم افشای  سهم ررکز اج آبگریش  

در فزلم های پرورنزنی بنه   حاوی گلزسرو  ی  درصد   .  ]

آ    بشار  به  پذیری  نفوذ   dkpa2mmg/m  99 /25ه  بمادار 

نا     .  ]  24  [رسزد همکاران  و  شعار  دهاان  م العه  در 

پرورنزنی    0/ 8و    0/ 6،  0/ 4گلزسرو    فزلم  بر  گرم   بر  گرم 

ایشوله سویا مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که با  

افشای  مصتوای گلزسرو ، نفوذپذیری به بشار آ  به لور 

کننده گلزسرو  بر  افشای  یافت. نرم      >0P/ 05 معنی داری  

ناصزت آبدوستی فزلم اتر گذاشت که به علت رمایم زیاد  

گلزسرو  گروه   افشودن  با  بود.  به نذ  رلوبت  گلزسرو  

های هزدروکسزم آبدوست در س   فعا  فزلم افشای  یافت  

که در نتزجه آن نااط فعا  برای نذ  رلوبت نزش افشای   

. می روان نتزجه گرفت که آبدوستی و غلظت گلزسرو   یافت 

  34  [مهمتری  راتزر را بر رمایم فزلم به نذ  بشار آ  دارد

[. 
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Table 1 shows the effect of pH and glycerol concentration on the water vapor permeability of pistachio meal protein films 

                                       

Film type                                                 Plasticizer amount                            Water wapour permeability       

                 )2(g.mm/kpa.h.m )                                                 (g/gper       

Sample (pH=10) 0.3 a                              0.0036 ±145.896 
Sample (pH=10)  0.5                                  b 520.00±95.311 

Sample (pH=10) 0.7                                  c 00.003±65.721 

Sample (pH=11) 0.3                                  d 510.00±01.981 

Sample (pH=11) 0.5                               d       20.003±.8687 

Sample (pH=11) 0.7                              e    280.00±78 .521 

Sample (pH=12) 0.3                               f     600.00±43.001 

Sample (pH=12) 0.5                                    g  510.00±52.87  

Sample (pH=12) 0.7                               g    50.003±52.531 

Lowercase letters in the column indicate significant differences at the 5% statistical level (P<0.05)                                       
 

 

 نفوذ پذیری به اکسزژن -3-4

اسزدهای   را  ها  پرورنز   آمزنه  اسزدهای  از  ای  بش  عمده 

آمزنه ق  ی  یونزشه و غزر یونزشه  رشکزم می دهند به همز  

برابر اکسزژن و دی   بازدارندگی نوبی در  دلزم پرورنز  ها 

  " پذیری نس تاها نفوذرمامی نمونه .]  38  [اکسزد کرب  دارند

با افشای  غلظت   .  2اشتند ندو   پائزنی نس ت به اکسزژن د

را   پرورنز     0/ 5گلزسرو   گرم  بر  نفوذکنجاله  گرم  -پسته، 

نمونهپ به اکسزژن در رمامی  فزلم به لور ذیری نس ت  های 

روان چنز  بزان کرد  . علت آن را مییافت داری کاه   معنی

زنجزرهای   بز   پزوستگی  گلزسرو ،  غلظت  افشای   با  که 

های اکسزژن  یابد و انازه نروج مولکو پرورنز  افشای  می

  0/ 7به    0/ 5اما زمانی که غلظت گلزسرو  از    . شودداده نمی

پرورنز    گرم  بر  پزدا  کنجاله  گرم  افشای   نفوذکردپسته   ،-

ای افشای   پذیری نس ت به اکسزژن هم به لور قابم ماحظه

روان به افشای  رصرک زنجزرها و  . ای  افشای  را مییافت 

ایجاد فضاهای نالی در مارریکس پرورنز  در نتزجه افشای   

افشای     .]  29  [غلظت گلزسرو  نس ت داد  نفوذ  pHبا   ،-

به پ اکسزژن  به  نس ت  معنیذیری  کاه   لور  داری 

، بر هم کن   pH  که با افشای    به دلزم ای   . >0P/ 05 یافت

به نش    .یافت یونی بز  زنجزرهای نان ی افشای   -های ق  ی

که   کاه    رسزد  12به    11از    pHزمانی  رررزپ  ای   وبه 

-نفوذ   . نتایج ای  رصازد نشان داد کهنشدمصسوسی مشاهده  

  5/ 66و  1/ 58ها نس ت به اکسزژن  در مصدوده  پذیری نمونه

با استفاده از چهار    زنیزمبادام  ز پرورن  هایزلمف     .داشت قرار  

نرم و    زکو گل  ارزل یپل  زتو ،سورب  زسزری ،کننده  گلنوع 

گرم بر   1.67،  1.17،  0.67  در سه س     زکو گل  زل پروپ

  ی  بهتر  زسزری گلدر م العه ای بررسی شد.     رنز گرم پرو

نشان داد.    یری با سا  یسهکننده در مااعملکرد را به عنوان نرم

گل پرورن1/ 67و  0/ 67  ز ب  زسزری غلظت  گرم  بر    ز ، گرم 

  . ]  39  [قرار نداد  تزررا رصت ر   زژناکس نس ت به    یرینفوذپذ

  6و   4، 2راتزر اسزد پالمزتز    در م العه زاهدی و همکاران

وزنی  کننده   درصد  نرم  عنوان  پرورنزنی     به  های  فزلم  بر 

گلوبولز  پسته مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 

به  نس ت  پذیری  نفوذ  کاه   س پ  پالمزتز   اسزد  افشودن 

غلظت   از  پالمزتز      4را    2اکسزژن    اسزد  با شددرصد   .

ای  اسزد    ،افشودن اسزد چر  و انجام عمم هوموسنزشاسزون

فضاهای باز مونود در ش که پلزمری فزلم را پر کرده و در  

یابد می  کاه   اکسزژن  انتشار  سرعت  نفوذ  .  ]  38  [نتزجه 

پرورنز   از  شده  رهزه  های  فزلم  اکسزژن  به  نس ت  پذیری 

 به    گلوبولز  کنجاله پسته در نتزجه افشودن اسزد استناری 

کاه  یافت. ق  زت زیاد پرورنز  ها باعث    عنوان نرم کننده  

افشای  انرسی پزوند و کاه  حجم آزاد شد در نتزجه سرعت  

رعداد گرو ههای ق  ی و  نفوذ گازها کاه  یافت. هر چه 

های   برهمکن   فزلم   یونی  - ق  ینس ت  باشد  بزشتر 

بازدارندگی بزشتری در برابر اکسزژن از نود نشان می دهد  

نرم کننده    .  ]  25  [زیرا اکسزژن ی  مولکو  غزر ق  ی است 

ها باعث ایجاد انتا  در زنجزره مولکولی و کاه  دمای  

انتاا  شزشه ای می شوند. برای فرآیند نرم کردن ضروری  



 ...  زپرورن   هی بر پا  ری پذ  پی رشر  ستی ز  لمزف  دزرول                                   و همکاران قاییفریما آ

 

313 

 

است که رصرک زنجزره ها به دلزم نایگشینی برهمکن  های  

نرم کننده افشای  یابد.    –پرورنزنی با بر همکن  های پرورنز   

نرم کننده با افشای  حجم آزاد پرورنز  و به دن ا  آن افشای  

نفوذ پذیری و رصرک زنجزره های پرورنز  دمای گذار شزشه  

 .   ] 40[را کاه  می دهد

 

 
Table 2 Demonstration of the effect of pH and glycerol concentration on the oxygen permeability of pistachio meal protein films 

                                       

Film type                                                 Plasticizer amount                            Oxygen permeability                 

                        ).d.Kpa2.µ/cm3cm(                                        )(g/gper         

Sample (pH=10) 0.3                                           a0.728 ±3.93 
Sample (pH=10)  0.5 b                                         0.001 ±2.86 

Sample (pH=10) 0.7 c                                          0.908 ±5.66 

Sample (pH=11) 0.3                                       d     7610.±2.83 

Sample (pH=11) 0.5                                     e       9590.±1.81 

Sample (pH=11) 0.7                                          f 1540.± 37.4 

Sample (pH=12) 0.3                                           a 2310.±19.2 

Sample (pH=12) 0.5                                           e 7650.±8.51  

Sample (pH=12) 0.7                                  a          9750.±38.3 

Lowercase letters in the column indicate significant differences at the 5% statistical level (P<0.05)                                       

 

 

 نتیجه گیری -4
از   غنی  و  دسترس  در  ارزان،  منابع  نمله  از  پسته  کنجاله 

پرورنز  است. فزلم های انع اف پذیر از پرورنز  کنجاله پسته  

  و غلظت های مشتلف  12وpH   11،10در س وح مشتلف  

  گرم بر گرم پرورنز   0/ 7و    0/ 5،  0/ 3نرم کننده گلزسرو   

در ای  پژوه  نشان داده شد که با  کنجاله پسته رهزه شدند. 

ازدیاد لو   و  کش   به  مااومت  گلزسرو   افشای  غلظت 

کاه   ا ستز   که مدو   یافت، درحالی  افشای   ها  نمونه 

باعث افشای  مااومت به کش  ،ازدیاد    pHپزدا کرد. افشای 

لو  و مدو  ا ستز  فزلم های پرورنزنی کنجاله پسته شد.  

رشریپ   زیست  فزلم  های  نمونه  بازدارندگی  نواص  نتایج 

و   گلزسرو   افشای  غلظت  که  بود  ای   از    pHپذیر حاکی 

بشار   کاه  معنی داری بر نفوذ پذیری نس ت به اکسزژن و

  0/ 5و س   غلظت    11برابر  pH به لوریکه در    آ  داشت.

گرم بر گرم پرورنز  گلزسرو  ماادیر نفوذ پذیری به اکسزژن  

رررزپ   به  آ   بشار  و   d.Kpa2.µ/cm3cm  81 /1.و 

2g.mm/kpa.h.m  86 /87  .ای     بودند های  یافته  اساس  بر 

رصازد، بهتری  مصلو  برای رهزه فزلم زیست رشریپ پذیر 

گرم بر گرم    0/ 5بر پایه پرورنز  کنجاله پسته درس   غلظت  

. بنابرای  چنز  انتشا  شد  11برابر    pHپرورنز  گلزسرو  و  

با حالزت   فزلم  کاربردهای  برای  با یی  پتانسزم  هایی  فزلم 

با  با اعما  رو  های اصاح مشتلف مانند افشودن سایر  

کنجاله    . فزلم پرورنزنیمی روانند داشته باشندمواد پرورنزنی  

در   پسته متعددی  کاربردهای  نشدی   آینده  در  رواند  می 

 صنعت بسته بندی مواد غذایی داشته باشد. 
 

 تضاد منافع

 نویسندگان هزچ گونه رضاد منافعی ندارند. 

 

 بیانیه تامین مالی

نویسنده اعام می کند که هزچ گونه بودنه نداگانه ای برای  

 ای  رصازد دریافت نشده است. 

 

 مشارکت نویسندگان

 رمام فعالزت ها روسط نویسندگان انجام شده است. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Pistachio meal constitutes the major part of the by-products of 

pistachio oil extraction (more than 60%). Pistachio meal contains 

compounds with nutritional value including protein, minerals and 

vitamins. Pistachio meal is likely to be a rich source of protein. The 

aim of this study was to produce biodegradable film from pistachio 

meal protein and the effect of glycerol treatments at three levels (0.3, 

0.5 and 0.7) microscopically. The results of mechanical properties 

showed that with increasing glycerol concentration, tensile strength 

and elongation increased, while elastic modulus decreased (P<0.05). 

Increasing pH increased tensile strength, elongation, and elastic 

modulus (P<0.05). Investigation of the barrier properties of 

biodegradable film samples showed that increasing glycerol 

concentration and pH had a significant effect on permeability to 

oxygen and water vapor (P<0.05). With increasing glycerol 

concentration and pH, permeability to oxygen and water vapor 

decreased (P<0.05). In studying the morphology of the structure of 

different biodegradable films, the physicochemical properties of the 

samples were completely consistent with the obtained micrographs. 

Therefore, the optimal film based on pistachio meal protein was 

selected at a concentration level of 0.5 g/g protein glycerol and pH of 

11.                                                                                                                                                             
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