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هاي خوراکی پروتئین  فیلمفیزیکوشیمیایی و ساختاري بررسی ویژگیهاي 
  کنجاله کنجد حاصل از دو روش استخراج قلیایی و نمکی

  

                     ، 2رضا اسماعیل زاده کناري، *2، جعفرمحمدزاده میلانی1سیمین صادقی
   2محمدرضا کسایی

  
  یی، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري دانشجوي کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذا-1

   دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري-2
 )02/04/98: رشیخ پذی  تار97/ 11/10:  افتیخ دریتار(

  چکیده 
 تحقیق بررسی تولید فیلم خوراکی زیست تخریب پذیر از پروتئین کنجاله کنجد با دو روش استخراج متفاوت پروتئینی بود که شامل استخراج هدف از این

% 5  و%3 ،%1روي به مقدار همچنین از نانوذره اکسید% 50 و%45، %40ها از گلیسرول به عنوان پلاستیسایزر به میزان در این فیلم. باشدقلیایی و نمکی می
هاي تهیه شده از پروتئین به روش قلیایی و نمکی با افزایش غلظت نانوذره و افزایش طبق نتایج بدست آمده نشان داده شد که ضخامت فیلم. ستفاده شدا

طوبت و حلالیت با محتوي ر. غلظت گلیسرول افزایش یافت؛ با این تفاوت که ضخامت فیلم پروتئینی با روش قلیایی نسبت به روش نمکی بیشتر بود
ها افزایش غلظت گلیسرول افزایش یافت و همچنین در غلظت ثابت گلیسرول افزودن نانوذرات اکسیدروي منجر به کاهش رطوبت نهایی و حلالیت فیلم

بت و حلالیت در روش نمکی همچنین میزان رطو. اما تاثیر گلیسرول و نانوذره اکسیدروي در فیلم پروتئینی با روش نمکی کمتر از روش قلیایی بود. شد
ش ها نشان داد که در هر دو نوع فیلم پروتئینی افزودن نانوذره اکسیدروي و همچنین افزایش غلظت گلیسرول باعث افزاینتایج مقایسه میانگین. بیشتر بود

ر فیلم هاي پروتئینی با روش قلیایی بطور قابل طبق نتایج میزان کدورت و در نتیجه خاصیت سدکنندگی نور د. ها گردیدمعنی داري در میزان کدورت فیلم
روي در ید در بین پلیمر و نانوذره اکسید، برقراري اتصالات جد)FT-IR( طیف سنج فروسرخ  در.هاي پروتئینی با روش نمکی بودتوجهی بیشتر از فیلم

 پروتئینی شاهد داراي سطحی صاف با اندکی شکاف می باشند که فیلم ها نشان داده شد کهساختار فیلمریزدر بررسی . روش قلیایی و نمکی نشان داده شد
 که شد مشاهده هاسطح فیلم در زبر و ناهمگن بافتى نانوذرات درصد افزایش  با.باشد هاي کامپوزیت می نشان دهنده یکنواخت بودن ساختار این فیلم

  .شود نسبت داده ها آن بالاى غلظت اثر در پلیمر بستر در یکنواخت نانوذرات غیر توزیع و تجمع به واندت می
  

 ، فیلم خوراکیریزساختار، طیف سنج فروسرخ، کدورت: واژگان کلید

  

                                                             
 
   

jmilany@yahoo.com :  مسئول مکلتبات*   
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   مقدمه- 1
ده موادي که براي بسته بندي مواد غذایی به کار می روند از آلاین

ها با منشا مواد نفتی به علت پلاستیک. هاي محیط زیست هستند
هاي  پایین و ویژگیقادیر زیاد و قیمتدر دسترس بودن در م

کاربردي مطلوب به طور گسترده اي به عنوان مواد بسته بندي به 
با این وجود، چنین ترکیباتی کاملا زیست تخریب . کار می روند

 در حال حاضر. شوندمحیط زیست میناپذیرند و باعث آلودگی 
هاي جدید بسته بندي براي مصرف کنندگان و جایگزینی سیستم
از ]. 1[ان، مهم ترین هدف به شمار می آید حتی تولیدکنندگ

. هاي خوراکی می باشندهاي زیست تخریب پذیر فیلمجمله بسته
ها در برابر اکسیژن، دي اکسید کربن، رطوبت و غیره این پوشش

غذایی را به عنوان یک مانع عمل کرده و زمان ماندگاري ماده 
ریب ست تخهاي خوراکی به دلیل زیفیلم. افزایش می دهند

سنتزي باعث آلودگی محیط زیست هاي پذیربودن، بر خلاف فیلم
 ]. 2[شوند نمی

بندي مواد غذایی، راه حلهـایی ظهور فناوري نـانو در صنعت بسته
کـاربردي در ارتباط با افزایش طول عمر ماندگاري مواد غذایی 

ت، آنچـه سـبب در حقیق. وي بشر قـرار داده اسـتپـیش ر
وري شده است، نسبت بالاي سطح بـه حجـم در ظهـور ایـن فنا

این نسبت با شعاع نانو ذرات کروي . ذرات بـا ابعاد نانومتر است
با کاهش ابعاد ذرات در حد نـانومتر، . رابطه مستقیمی دارد

یابـد و قـدرت فعالیت سطحی مواد افزایش چـشمگیري مـی
 سایتهـاي نـسبت واکنش دادن مواد با محیط اطراف به دلیل ازدیاد

 ].3[ود شـیـال ســطحی بیــشتر مفع

اي فراتـر از بنـدیهاي فعـال ویژگیهبــه طــور کلــی، بـسته 
کنندگی دارند و با افزودن ترکیبات و  خـصوصیات ممانعت

. شـوندبنـدي حاصـل مـیاجزاي سـازنده فعال در سیـستم بـسته
بت بـه  نـسندي با تغییـر خـصوصیات بـستهبایـن نـوع بسته

تغییـرات درونی و بیرونی محیط بـسته عکـس العمـل مناسـب 
فظ تازگی غذاهاي تازه نـشان میدهد و به این ترتیب، در ح

هاي فعال ضد میکروب بسته بندي. ]4 [ي داردااهمیت ویژه

هاي فلزي، نسل جدیدي از بسته ساخته شده از نانو کامپوزیت
ز ترکیب مستقیم نانوذرات فلزي بندي با ساختار نانو هستند که ا

در بین نانوذرات فلزي، ]. 5[با پلیمر زمینه تولید می شود 
اکسیدروي یکی از نانوذرات مهم است که به علت داشتن ثبات 
بالا، خواص ضدمیکروبی وغیر سمی بودن بسیار مورد توجه 

 مختلفی مانند زیستی پلیمرهاي راستا این در ].6[قرارگرفته است 

-استفاده شده فیلم عنوان به هاچربی و هاپلی ساکارید ها،پروتئین

 در بهتري ممانعتی خصوصیات هاي پروتئینیکه فیلم از آنجا. اند

 طور به دارند، پایین نسبی رطوبت در اکسیژن و مقابل چربی

   ].7[می شوند  استفاده خوراکی هاي فیلم تهیه براي تريگسترده
وتئین کنجاله کنجد به عنوان گزینه هاي مختلف پردرمیان پروتئین

مطالعات اخیر نشان . خوبی براي این هدف در نظر گرفته می شود
تقریبا (می دهد که پروتئین کنجد یک پروتئین با کیفیت عالی 

ولوژیکی وتغذیه با ارزش بی) بتاگلوبولین %20آلفاگلوبولین و % 80
پروتئین % 40لی  ا35 کنجاله کنجد حاوي  . ]8[اي بالا می باشد 

اما . می باشد که یک محصول جانبی پس از استخراج روغن است
کنجاله معمولا به عنوان غذاي حیوانات یا کود استفاده می شود 

مطالعات بسیاري بر  براي تولید محصولات با ارزش افزوده، ]. 9[
 هاياي باقی مانده ي دانهههاي خوراکی از پروتئینروي فیلم

هدف از انجام این تحقیق  ].10[شده است وغنی گیاهی انجام ر
بررسی امکان تولید فیلم خوراکی بر پایه پروتئین کنجاله کنجد با 
 دو روش استخراج پروتئین با روش قلیایی و نمکی به منظور

همراه نانوذرات اکسیدروي   با ارزش افزوده به ایجاد محصولی
ها و ایجاد خاصیت ضد خواص عملکردي بسته براي بهبود

  .باشدمیکروبی می
  

  مواد و روشها - 2
   مواد - 2-1

نانوذرات اکسیدروي از شرکت پیشگامان نانومواد ایرانیان خراسان 
از بازار محلی واریته ناز تک شاخه رضوي و کنجاله کنجد 
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اسید کلریدریک هیدروکسیدسدیم، . درساري خریداري شد
  .گلیسرول از شرکت مرك آلمان تهیه شد کلریدسدیم و

  ها روش- 2-2
   استخراج پروتئین-2-2-1
پروتئین کنجاله کنجد بر اساس روش استخراج قلیایی و ایزوله  

و همکاران 1ارد اونس  طبق روش NaClاستخراج با نمک 
آب به ي کنجاله کنجد با  گیري شده آرد روغن.  شدتهیه) 2010(

جمی مخلوط شدند، سپس در روش اول  ح/ وزنی10به 1نسبت 
pH  مولار  محلول قلیایی هیدروکسید سدیم به 2ه از با استفاد 
 NaCl   مولار2 با استفاده از pHدر روش دوم .  رسانیده شد11
در هر دو روش مخلوط به طور پیوسته با یک .  رسانیده شد7به 

 در همزن مغناطیسی به مدت یک ساعت هم زده می شود و سپس
هاي فازسانتریفیوژ شده و  دقیقه 15  به مدت rpm5000دور 

 مولار 1 یا 1/0هاي محلول با استفاده از فاز. محلول جدا شد
HCl 5/4 به pH=دقیقه در 15سوسپانسیون به مدت .  رسید 
سانتریفیوژ شد سپس سوپرناتانت دور ریخته   rpm5000دور 

شد و رسوبات وزن شدند و میزان پروتئین با روش کلدال 
  ].11 [ سنجیده شد

   ئین کنجاله کنجد تهیه فیلم پروت-2-2-2
 میلی لیتر آب مقطر 100 گرم در 3پروتئین کنجاله کنجد به میزان 

بر پایه ماده خشک (% 50و %45، %40گلیسرول به میزان . حل شد
هاي براي آماده سازي فیلم. در ساخت فیلم به کار رفت) پروتئین

 نانوذرات اکسیدروي% 5و % 3، %1نانوکامپوزیت مقادیر مختلف 
 میلی لیتر آب مقطر اضافه 100 به ) ماده خشک پروتئینبر پایه(

 درجه سانتی گراد 30شد و با کمک همزن مغناطیسی در دماي 
 15محلول تهیه شده به مدت . به مدت یک ساعت هم زده شد

دقیقه در معرض امواج فراصوت با استفاده از پروب فراصوت در 
قرار  % 50 خاموش در دامنه s15 روشن و s120پالس متناوب  

پلاستیسایزر به محلول  رم پروتئین کنجاله کنجد وگ 3. گرفت

                                                             
1. Onsaard  

 
 

.  ساعت هم زده شد1نانوذرات اکسیدروي اضافه و به مدت 
 30 درجه سانتی گراد به مدت 90محلول در حمام آب در دماي 

 دقیقه براي حذف 20دقیقه حرارت داده شد و سپس به مدت 
تر از محلول تشکیل  میلی لی100مقدار. حباب هاي هوا خنک شد

ریخته شد و سپس 16ها بر روي ظروف تفلون با قطر دهنده فیلم
 درجه سانتی گراد براي بدست 25 ساعت در دماي 24به مدت 

ها در دسیکاتور فیلم. آوردن یک ضخامت یکنواخت خشک شدند
 گراد سانتیدرجه 23 ± 2در دماي  % 50 ±5  نسبی  با رطوبت

 ].10[ نگهداري شدند هاتا زمان انجام آزمون

  ضخامت فیلم -2-2-3
هاي تولید شده قبل از انجام آزمون هاي مختلف با ضخامت فیلم

 نقطه تصادفی بر 10میلیمتر در  01/0با دقت  استفاده از میکرومتر
روي فیلم که از قسمت هاي مختلف آن انتخاب شده بودند، 

 براي هر  نقطه تصادفی10میانگین ضخامت از . . اندازه گیري شد
  .در محاسبات انجام شده لحاظ شدگیري و نمونه اندازه

  هاي محتوي رطوبت و حلالیت ارزیابی ویژگی-2-2-4
هاي پروتئینی بعد از خشک کردن آن در  محتوي رطوبت فیلم

 درجه سانتی گراد در شرایط گردش اجباري هوا به 105دماي 
 200/0(قطعات کوچک  .  ساعت اندازه گیري می شود24مدت 

شوند و در از فیلم بعد از مشروط کردن کافی بریده می) گرم
بعد از خشک  که قبل و ظروف پتري دیش قرار داده می شوند

میزان رطوبت به عنوان یک  .کردن در آون توزین شده بودند
بخش از افت وزن فیلم در اثر خشک شدن بر مبناي وزن مرطوب 

  . گزارش می شود
 (ها سه قطعه از هر نمونه  یت فیلمگیري حلال براي اندازه

cm2×2 ( گراد خشک  درجه سانتی105وزن شده و سپس در آون
 درجه 25 میلی لیتر آب مقطر در دماي 100و در . شوند می

ها سپس نمونه. شوند  ساعت غوطه ور می24گراد به مدت  سانتی
 درجه 105شوند و در دماي   صاف میتوسط یک کاغذ صافی

ی مانده میزان باق. شوند  ساعت خشک می24دت گراد به م سانتی
  ].12[ماده خشک تعیین گردید 
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  هاي نانوکامپوزیت کدورت فیلم-2-2-5
 سانتی متر بریده و داخل سل  1×4ها در ابعاد قیلم 

، PG Inestrument ، شرکت +T80مدل ( اسپکتروفتومتر 
 قرار گرفتند و سل خالی هم به عنوان شاهد در) ساخت انگلستان

 نانومتر در سه 600میزان جذب نور با طول موج . نظر گرفته شد
   :با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد. تکرار انجام شد

Trancparency=A600/x  
 ضخامت X نانومتر و 600میزان جذب در  A600طبق معادله 

  ].13[باشد متر میها بر حسب میلیفیلم
   FTIR 1 طیف سنجی-2-2-6

 ,Cary 630, 2017 مدل FT-IR  فتومتردستگاه اسپکترو

USA  هاي عملگر شیمیایی  براي نمایش پیوند بین گروه
براي . کار گرفته شدماتریس پلیمري و نانو ذرات افزوده شده به

ها از روش پرزمتئوس و همکاران  فیلمFT-IRتعیین طیف 
 و طول cm-1 4میزان شفافیت . استفاده شد] 14) [2009(

 FT-IRهاي طیف سنجی  جهت آزمون cm -1 400-4000موج
  .ها تنظیم شدندفیلم

 2 آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی -2-2-7
)SEM (  

ساختار شناسی فیلم توسط دستگاه میکروسکوپ الکترونی 
انجام ] 15) [2012 تانگوانچان و همکاران، (روبشی  طبق روش 

هایی در شبراي عکس برداري از نمونه ابتدا از هر نمونه بر. شد
هاي ها پس از ثابت شدن روي پیننمونه. ابعاد مشخص تهیه شد

در نهایت . مخصوص، در دستگاه لایه نشانی طلا، قرار گرفتند
ها کاملا طلاپوش شده و به داخل دستگاه میکروسکوپ نمونه

از  X80000 و X40000 الکترونی منتقل شدند و در بزرگ نمایی
  .ها تصاویري تهیه شدنمونه

  طرح آماري  -2-3 

                                                             
1. Fourier Transform  infrared  spectroscopy  
2. Scanning Electron Microscope 

 

کلیه آزمایشات در قالب طرح فاکتوریل کاملا تصادفی و در سه 
ها، بر اساس آنالیز مقایسه میانگین آزمون. تکرار انجام شد

 صورت گرفت و در 05/0 در سطح احتمال  دوطرفهواریانس
ها، آزمون دانکن صورت معنادار بودن، براي تعیین تفاوت میانگین

)Duncan (نتایج با استفاده از نرم افزار . انجام شدSPSS16 
  .مورد بررسی قرار گرفت

  

   نتایج و بحث- 3
   ها ضخامت فیلم- 3-1

 ضخامت بسته به روش تولید، ترکیبات تشکیل دهنده فیلم و
طبق نتایج آنالیز واریانس ]. 16[مقدار آن ها تغییر خواهد کرد 

 و میزان) ZnO(مشخص شد که اثر خطی نانوذره اکسید روي 
گلیسرول و همچنین اثر متقابل این دو متغیر مستقل بر تغییرات 
ضخامت فیلم هاي نانوکامپوزیت بر پایه پروتئین استخراج شده از 
کنجاله کنجد به دو روش قلیایی و محلول آب نمک  معنی دار 

و در این بین اثر ساده نانوذره بیشتر از سایر ) p>05/0(بود 
ها با آزمون دانکن نشان داد که در مقایسه میانگین. متغیرها بود

هاي تهیه شده از پروتیئن استخراج شده به روش قلیایی با فیلم
افزایش غلظت نانوذره و همچنین افزایش غلظت گلیسرول بر 

علت افزایش . هاي نانوکامپوزیت افزوده شدضخامت فیلم
ضخامت فیلم هاي خوراکی با افزودن نانوذرات، نانوفیبرها و 

در بسیاري از تحقیقات، افزایش ) مانند گلیسرول(سایزرها  پلاستی
 ماده خشک و جذب رطوبت بیشتر این فیلم ها عنوان شده است

هاي پروتئینی استخراج شده به روش آب نمک در فیلم]. 16-17[
نیز روند نسبتا مشابهی بدست آمد بدین معنی که بیشترین 

وذره اکسید ضخامت مربوط به فیلم حاوي بالاترین غلظت نان
روي و گلیسرول بود با این تفاوت که در شرایط یکسان میانگین 

 در .هاي پروتئینی با روش قلیایی بودها کمتر از فیلمضخامت فیلم
عمل نیز مشاهده شد که راندمان پروتئین استخراج شده به روش 
قلیایی بیشتر از روش آب نمک بود بنابراین در وزن یکسانی از 

شتر از روش آب نمک  ماده خشک روش قلیایی بیاین دو محلول،
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هاي تواند در افزایش ضخامت فیلم باشد و همین عامل میمی
با محققین . پروتئینی استخراج شده به روش قلیایی موثر باشد

 خوراکی فیلم هايویژگی بر کوهی پونه بررسی تأثیر اسانس

 یمعن سلولز گزارش دادند که اختلاف متیل پروپیل هیدروکسی
 با ترکیب شده فیلم و اسانس هاي بدونفیلم ضخامت داري بین

این محققین  .دارد وجود شدن خشک از پس کوهی پونه اسانس
 احتمال به اسانس حاوي فیلم تر کم بیان داشتند دلیل ضخامت

 زنجیره بین خالی فضاهاي در اسانس گرفتن خاطر قرار به زیاد

 در تواند می اسانس يگریز آب ماهیت به بنا و پلیمر است هاي

 با شده ترکیب گلیسرول توسط زیاد رطوبت جذب جلوگیري از

اسانس  بدون فیلم در گلیسرول که حالی در .باشد نیز موثر فیلم
 و کند خود جذب را رطوبت حداکثر تواندمی مانعی بدون هیچ

گردد که با نتایج این تحقیق مطابقت  فیلم ضخامت باعث افزایش
 ].18[ دارد

Table 1 Thickness of nanocomposite films 
based on  sesame meal protein extracted by 

alkaline and saline solutions 

 
Large letters are used to compare the average in each 
row and small letters are used to compare the average 

in each column (P<0.05). 

   رطوبت وحلالیتمحتواي - 3-2
براي  هايویژگی مهمترین از یکی تواند می آب در حلالیت

 در ویژه  به آب برابر در مقاومت دلیل به خوراکی هاي فیلم

هاي لم نتایج میزان رطوبت و حلالیت فی.باشد هاي مرطوب محیط
پروتئینی حاوي مقادیر مختلف نانوذره اکسیدروي و گلیسرول در 

گیري رطوبت فیلم نتایج اندازه . ده استنشان داده ش) 2(جدول 
 که بیشترین میزان رطوبت نشان دادهاي پروتئینی با روش قلیایی 

و بنابراین همانطور که  هاي فاقد نانوذرات تعلق داشتبه فیلم
مشاهده می گردد با افزایش غلظت گلیسرول بر میزان رطوبت 

رطوبت فیلم هاي پروتئینی افزوده شد که به دلیل جذب بالاي 
توسط گلیسرول و ممانعت از خروج آن هنگام خشک کردن 

این در حالی بود که در غلظت . ]18[باشد هاي خوراکی مییلمف
 منجر به کاهش روي گلیسرول، افزودن نانوذرات اکسیدثابتی از

هاي فیلم گردید، بطوریکه کمترین میزان رطوبت نهایی نمونه
 درصد 40صد نانوذره و  در5رطوبت در بیونانوکامپوزیت حاوي 

علت .  درصد بود83/25گلیسرول اندازه گیري شد که برابر 
ت روي افزایش کاهش رطوبت نمونه هاي فیلم با افزودن نانوذرا

- همچنین اشغال نمودن برخی جایگاهها و تراکم ساختاري فیلم

   ].19[هاي آب دوست گلیسرول و پروتئین می باشد 
با روش هاي بیوکامپوزیت یج اندازه گیري میزان رطوبت فیلمنتا 

یسرول نیز روندي مشابه نشان داد بدین معنی که افزودن گلنمکی 
ی نانوذرات اکسید روي ها شد ولمنجر به افزایش رطوبت فیلم

تفاوت مشاهده شده در . هاي خوراکی را کاهش دادرطوبت فیلم
د، به این معنی که در غلظت میزان رطوبت این دو نوع فیلم بو

هاي پروتئینی با  ره میزان رطوبت فیلمیکسانی از گلیسرول و نانوذ
 بود و در روش قلیایی کمتر از فیلم پروتئینی با روش نمکی

 مى نظر به). 2جدول(د این اختلاف معنی دار بود بسیاري موار

 بین قوى هاي اتصال اکسیدروى، افزودن نانو درنتیجه که رسد

 به منجر ها اتصال این ایجاد که ایجاد شده پروتئینی هاىرهزنجی

 دنبال به و فیلم شبکه در موجود هاي هیدروکسیل گروه کاهش

 گردیده آب به دوست آب آزاد هاى گروه اتصال این کاهش آن

 حضور نتیجه در تر فشرده و ترساختار یکپارچه تشکیل .است

 رطوبت درصد کاهش به منجر تواند نیز مى اکسیدروى نانوذرات

هاي بخش حلالیت با نتایج ارزیابی یافته ].20[ باشد شده هافیلم
 40رطوبت مطابقت داشت، بطوریکه با افزایش میزان گلیسرول از 

 درصد در فرمولاسیون فیلم پروتئینی با روش قلیایی، میزان 50تا 
 درصد افزایش پیدا کرد و در 65/87 درصد تا 75/82حلالیت از 

- 6/92اي پروتئینی با روش نمکی این مقدار در محدوده هفیلم

Films  Thickness (mm)  
ZnO 
(%)  

Glycerol
(%)  NaCl NaOH 

0 40 142±2.2g B 150±3h A 
0 45 145±1.8g B 151±2.5h A 
0 50 151±1.5f B 157±2fg A 
1 40 145±2g B 165±1e A 
1 45 151±0.5f B 168±3e A 
1 50 153±0.5f B 163±2f A 
3 40 151±0.65f B 180±1.5d A 
3 45 161±2.3e B 181±2.2d A 
3 50 181±2.4b A 178±1d B 
5 40 178±3c B 206±0.5c A 
5 45 175±0.2d B 210±1.6b A 
5 50 184±1a B 220±3a A 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

20
 ]

 

                             5 / 12

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-28876-fa.html


 ...هاي خوراکی بررسی ویژگیهاي فیزیکوشیمیایی و ساختاري فیلمو همکاران                                               یصادق نیمیس

 144

 درصد بود که این اختلاف از نظر آماري معنی دار نبود 11/90
)05/0>p .( تغییر این نتایج نشان می دهد اولا گلیسرول در

 تاثیر کمتري نسبت به هاي پروتئینی با روش نمکیحلالیت فیلم
چنین میزان حلالیت هاي پروتئینی با روش قلیایی داشت، همفیلم
-بطور معنی داري بیشتر از فیلمهاي پروتئینی با روش نمکی فیلم

که حاکی از ). 2جدول( باشد میهاي پروتئینی با روش قلیایی
هاي استخراجی با روش قلیایی در مقابل مقاومت بیشتر پروتئین

این در حالی بود که بکاربردن نانوذرات . حلالیت در آب می باشد
ZnOاثیر مثبتی بر کاهش اختار فیلم هاي پروتئینی ت در س

ا داشت و همانطور که از نتایج پیداست تاثیر هحلالیت فیلم

ینی با روش قلیایی هاي پروتئدر کاهش حلالیت فیلمت انانوذر
 ،)2 جدول(هاي پروتئینی با روش نمکی می باشد بیشتر از فیلم

با روش قلیایی هاي پروتئینی که نشان دهنده حلالیت کمتر فیلم
نسبت به نوع دیگر می باشد که حاکی از ساختار متراکم تر شبکه 

در واقع . هاي آن می باشدفیلم و اتصالات قوي تر بین زنجیره
محلول آب نمک باعث تضعیف پیوندهاي بین مولکولی ساختار 

       جه اتصال پیوندهاي پروتیئن کنجاله کنجد شده در نتی
هایت منجر به بکه فیلم کاهش یافته و در نن در شپروتئی- پروتئین

  .هاي فیلم شده است حلالیت بیشتر نمونه

Table 2 Moisture content and solubility of nanocomposite films based on sesame meal protein extracted 
alkaline and saline solutions. 

Solubility (%) Moisture (%)  Films  
NaCl NaOH NaCl NaOH  

91.07±2a A 82.75±1.2b B 38.81±0.5d A 37.42±1.2b A ZnO 0%- Glycerol 40% 

92.6±1.2a A 83.44±1.5b B 45.36±1.2b A 41.62±0.8a B ZnO 0%- Glycerol 45% 

90.11±0.5a A 87.65±1a B 44.28±1.6b A 43.55±1.5a A ZnO 0%- Glycerol 50% 

83.11±1.8c A 75.65±1.3d B 38.93±0.3d A 31.26±2de B ZnO 1%- Glycerol 40% 

86.5±2.5b A 73.91±0.75d B 41.8±0.5c A 35.38±1.5c B ZnO 1%- Glycerol 45% 

85.1±2bc A 78.8±0.9c B 47.86±2a A 34.92±1c B ZnO 1%- Glycerol 50% 

74.25±1.2e A 60.75±2g B 32.11±1.4ef A 27.43±0.5gh B ZnO 3%- Glycerol 40% 

78.6±1d A 68.25±1.8e B 34.1±1.2e A 30.26±1.2def  B ZnO 3%- Glycerol 45% 
83.5±0.5c A 67.62±0.5e B 30.42±1fg A 32.06±1d B ZnO 3%- Glycerol 50% 
68.9±0.8 f A 58.38±1.6 h B 29.67±1.1g A 25.83±0.8h B ZnO 5%- Glycerol 40% 

74.2±1.3e A 55.69±1i B 33.74±1.5e A 29.6±0.5ef B ZnO 5%- Glycerol 45% 

70.11±0.7f A 64.41±2.1f B 34.1±1e A 28.87±1fg B ZnO 5%- Glycerol 50% 
Large letters are used to compare the average in each row and small letters are used to compare the average in each 

column (P<0.05). 
 وجود به احتمالى هاى پیوند به توان مى را ها بطور کلی این یافته

 .داد نسبت هافیلم درساختار پروتئین و اکسیدروي بین نانو آمده
پیوند  موجب روى اکسید نانو افزودن که اند داده نشان مطالعات

 به شود و مى پلیمرها ماتریکس اکسیدروى و نانو بین هیدروژنى

 هاى آب گروه با آب آزاد هاى ولکولم اتصالات ترتیب این

 و متعاقبا ترشده کم شاهد نمونه با مقایسه در بیوپلیمرها دوست

همچنین برخی تحقیقات نشان داده یابد  مى کاهش فیلم حلالیت
 پراکنش عدم دلیل به احتمالا نانوذره هاى بالاتر غلظت است در

 تر کم رپلیم زنجیره به ها آن دسترسى تجمع نانوذرات و یکنواخت

  ].21[یابد  مى کاهش بهبود خواص قابلیت و
، بر روي ]9[) 2016( 1در تحقیقات کاملی که شارما و سینگ 

ن کنجاله کنجد استخراج شده هاي فیلم تهیه شده از پروتئی ویژگی
، ) درصد3- 9(به روش قلیایی انجام دادند، اثر غلظت پروتئین 

pH) 9 -12( درجه حرارت ،)و میزان ) راد درجه سانتیگ70-90

                                                             
1. Sharma & Singh           
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مورد بررسی قرار )  درصد بر اساس پروتئین10- 50(گلیسرول 
هاي پروتئینی در  ج آن ها نشان داد که حلالیت فیلمنتای. گرفت

 درصد بود و افزایش غلظت پروتئین و 87 الی 06/51محدوده 
pH با آن ها عنوان کردند. ها شد منجر به کاهش حلالیت فیلم 

پروتئین بیشتر - هاي پروتئین همکنشافزایش غلظت پروتئین بر
ی گردد که شده در نتیجه شبکه پروتئینی قوي تري تشکیل م

 pHهمچنین با افزایش . ها می باشدعامل کاهش حلالیت فیلم
پیوستگی زنجیره هاي پروتئین بیشتر می شود که منجر به تولید 

گردد که این  فیلم هایی با ساختار متراکم و منسجم تري می
طبق نتایج این . ها می باشد در جهت کاهش حلالیت فیلمتغییرات

محققین افزایش درجه حرارت نیز به دلیل افزایش دناتوره شدن 
پروتئین کنجد سبب کاهش حلالیت فیلم ها شد در حالیکه 
افزایش غلظت گلیسرول به دلیل ماهیت آبدوستی آن و همچنین 

کاهش قرار گرفتن گلیسرول بین زنجیره هاي پروتئینی و 
بطور ولی و در نتیجه تضعیف شبکه فیلم، پیوندهاي بین مولک

  هاي پروتئینی گردید که  معنی داري منجر به افزایش حلالیت فیلم
   .با نتایج این تحقیق کاملا سازگاري دارد

  کدورت و انتقال نور  -3-3
 مى پذیر تخریب زیست هاى فیلم مهم هاى از ویژگى شفافیت

 شده دهى پوشش محصول ظاهر بر مستقیم طور زیرا به باشد

 چربى سیوناکسیدا سرعت بر تواند مى چنین هم .گذارد تاثیر مى

نتایج آنالیز واریانس ]. 22[باشد  تاثیرگذار محصول کیفیت ها و
نشان داد که اثر گلیسرول، نانواکسیدروي و همچنین اثر متقابل 
این دو متغیر بر تغییرات کدورت فیلم هاي بر پایه پروتئین کنجاله 

و در این بین بیشترین تاثیر مربوط ) p>05/0(کنجد معنی دار بود 
نتایج مقایسه میانگین ها نشان داد که در هر . اکسیدروي بودبه نانو

دو نوع فیلم پروتئینی افزودن نانوذره اکسیدروي و همچنین 
داري در میزان  ش غلظت گلیسرول باعث افزایش معنیافزای

ها با افزایش کدورت بیشتر فیلم علت. ها گردیدکدورت فیلم
 پلیمرى درون بستر نانوذرات تجمع به توان مى را نانواکسیدروي

 ماورا اشعه عبور برابر در مواد این علاوه، به]. 23[داد  نسبت

  گسترده طور به اکسیدروى .دارند کنندگى سد خاصیت بنفش نیز
  دارویى،  مواد در استفاده  براىUVپرکننده جاذب  عنوان اى به 

 اکسیدروى. دارد کاربرد رنگدانه و ها پوشش بهداشتى، و آرایشى

 باشد، مى اکسیدهاى فلزى سایر به نسبت بهترى یاىمزا داراى

 محدوده در تمام ماورابنفش ى اشعه جذب قابلیت داراى زیرا

  ]. 24[فرابنفش است  امواج هاى
  نیز ،]25[) 2007( و همکاران 1در زمینه اثر گلیسرول برتوزي

 به شود؛ کدورت می میزان افزایش باعث بیان کردند گلیسرول

باشد که با نتایج این تحقیق % 30از  بیشتر نآ مقدار اگر ویژه
هاي بزرگتر از طول به این دلیل که ذرات و گرانول. مطابقت دارد

موج مرئی مسیر عبور نور را مسدود نموده باعث افزایش کدورت 
همانطور که از نتایج پیداست میزان کدورت و در . شودفیلم می

ایه پروتئینی با هاي بر پنتیجه خاصیت سدکنندگی نور در فیلم
هاي پروتئینی با روش قلیایی بطور قابل توجهی بیشتر از فیلم

ها هنگام  د که به تغییرات ساختاري پروتئینروش نمکی بو
کم شبکه فیلم تشکیل استخراج با قلیا و محلول آب نمک و ترا

  .داردشده  بستگی 
  

Table 3 The amount of opacity of the 
nanocomposite films based on the sesame meal 

protein obtained by alkaline and saline solutions. 

 
Large letters are used to compare the average in each 
row and small letters are used to compare the average 

in each column (P<0.05). 
 
 
 

                                                             
  1. Bertuzi  

Films  Opacity (%)  
ZnO 
(%) 

Glycerol 
(%)  NaCl NaOH 

0 40 1.92±0.05f B 2.58±0.1f A 
0 45 1.88±0.1f B 2.62±0.05f A 
0 50 2.14±0.06cd B 2.86±0.06de A 
1 40 2.07±0.08de B 2.78±0.1e A 
1 45 1.98±0.01ef B 2.75±0.03e A 
1 50 2.21±0.06c B 2.94±0.05cd B 
3 40 2.54±0.01b B 2.98±0.01cd A 
3 45 2.5±0.05b B 2.96±0.05cd A 
3 50 2.55±0.1b B 3.05±0.15c A 
5 40 2.6±0.02b B 3.19±0.1b A 
5 45 2.78±0.03a B 3.47±0.05a A 
5 50 2.7±0.04a B 3.41±0.06a A 
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 FTIR آزمون طیف سنجی - 3-4
 هاسال از که است متداولی ايهروش از FTIR سنجی طیف

 آنها، هاي افزودنی برخی و پلیمرها شناسایی و تجزیه پیش براي

 براي تشخیص و تایید  FTIR سنجی از طیف. شود استفاده می
ایجاد برهمکنش بین پروتئین کنجاله کنجد و نانوذرات 

هاي   براي فیلمFTIRنتایج آزمون . اکسیدروي استفاده گردید
 بر پایه پروتئین کنجاله استخراج شده به دو روش نانوکامپوزیتی

. نشان داده شده است) 1(قلیایی و محلول آب نمک در شکل 
شود فیلم پروتئینی فاقد نانوذرات  همانطور که مشاهده می

. باشد اکسیدروي داراي چندین پیک جذب در نواحی مختلف می

  مربوط به ارتعاشاتcm-1 3500 -3250باند جذبی در محدوده 
 است که با ناحیه جذبی  CH2-OH  و O-Hهاي کششی گروه

) cm-1 3300 -3275 (NHو ) NH2) cm-1 3500-3400گروه 
 به cm-1 2960 الی 2870باند جذبی در ناحیه . همپوشانی دارد

پیک .  متقارن و نامتقارن نسبت داده شده استCHهاي گروه
-Cند  به ترتیب به باcm-1 1635 و cm-1 1538جذب در نقاط 

O آمید ( گروه استیلI ( و باندN-H آمید II نسبت داده شده 
 به گروه cm-1 1100 -1000باند جذبی در ناحیه . ]9 [)است

  ].26[ اختصاص داده شده است C-O-Cعاملی 

)a(  

  
)b(  

  
Fig 1 FTIR curve for films based on sesame meal protein extracted by method A: alkaline solution, and b: saline 

solution. 
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توان مشاهده کرد که با افزودن   میFTIRهاي  با توجه به طیف
ها در  هاي پروتئینی، شدت جذب پیک  فیلمنانوذره اکسیدروي به

مجموعه این . برخی طول موج ها تحت تاثیر قرار گرفته است
تغییرات نشان دهنده وجود نانوذرات اکسیدروي در ساختار فیلم 

باشد و بطور کلی  رهمکنش با پروتئین هاي کنجاله مییجاد بو ا
 با  %3ت که نانوذره اکسیدروي تا غلظت نتایج حاکی این اس

بب افزایش اتصال و پیوند مناسب با شبکه پروتئین و گلیسرول س
هاي خوراکی شده است که افزایش  انسجام و پیوستگی فیلم

لی با افزایش شدت باندهاي جذبی موید این مطلب می باشد و
احتمالا به دلیل تجمع نانوذرات و پخش % 5غلظت آن تا 

ا پروتئین غیریکنواخت آن در ساختار شبکه فیلم اتصال کمتري ب
 b قسمت 1روند مشابهی نیز در شکل . هاي کنجاله داشته است

ها ناشی از  مشاهده می گردد با این تفاوت که تغییر شدت پیک
فیلم هاي بر پایه پروتئین حضور نانوذرات اکسیدروي در 

استخراج شده به روش قلیایی به مراتب بیشتر از پروتیئن هاي 
استخراج شده به روش آب نمک می باشد که به ماهیت گروه 
هاي عاملی و پیوندهاي پپتیدي ساختار این دو نوع پروتئین برمی 

،  ]27) [1394(قاروي آهنگر و همکاران در تحقیقاتی مشابه . گردد
شان دادند که افزودن نانوذرات اکسیدروي به بستر پلیمري نیز ن

منجر به تغییراتی در نواحی ) PVA/ZnO(پلی ونیل الکل 
 می گردد و پیک هایی با بیشترین PVAجذبی فیلم خالص 
  .نانوذره تعلق داشت% 5هاي حاوي میزان جذب به فیلم

  آزمون مشاهدات ریزساختاري - 3-5
ها و پلیمرها از آزمون  ولوژي فیلمجهت مشاهده و ارزیابی مورف

SEMالکترونى میکروسکوپ تصاویر) 2(در شکل .  استفاده شد 

هاي پروتئینی حاوي غلظت هاي مختلف  فیلم سطح
 مشاهده که طور همان. نانواکسیدروي نشان داده شده است

فیلم پروتئینی شاهد داراي سطحی صاف با اندکی شکاف  شود می
هاي   یکنواخت بودن ساختار این فیلممی باشند که نشان دهنده

 سطح % 3نانواکسیدروي تا غلظت  افزودن با. باشد کامپوزیت می

نگردید، در  هافیلم در ترك ایجاد اما باعث گردید، ناهموارتر فیلم
علاوه بر ناهموارتر کردن سطح % 5حالیکه نانوذره در غلظت 

آن تضعیف ها شد که نتیجه  ها منجر به ترك برداشتن فیلم فیلم
هاي  خواص ممانعت کنندگی و ویژگی هاي مکانیکی فیلم

 در نانوذرات که داد نشان تصاویر .باشد نانوکامپوزیتی می

 پراکنده هاى پایین غلظت در مناسبى طور به پروتئینی ماتریکس

 خواص بر بهبود گذار تاثیر عوامل از یکى تواند مى این که شدند

 با اما .نانوذرات باشد پایین لظتغ در ها فیلم مکانیکى و کىیفیز

 ها سطح فیلم در زبر و ناهمگن بافتى نانوذرات درصد افزایش

یکنواخت  غیر توزیع و تجمع به تواند می که شد مشاهده
 .دش نسبت داده ها آن بالاى غلظت اثر در پلیمر بستر در نانوذرات

، ]20 [)2012( همکاران و 1راماسوبو نتایج با مشاهدات ینا
نانوکامپوزیت  فیلم هاىویژگى شناخت و ساخت مونپیرا

  . داشتمطابقت اکسیدروى-آگار
  

  
Fig 2 SEM Images of nanocomposite films based on 
sesame meal protein extracted by alkaline method. a: 
ZnO 0%- GL 40%-From left to right magnify 40000 
X, 80000X, b: ZnO 1%- GL 40%-From left to right 
magnify 40000 X, 80000X, c: ZnO 3%- GL 40%-

From left to right magnify 40000 X, 80000X, d: ZnO 
5%- GL 40%-From left to right magnify 40000 X, 

80000X.
                                                             

1. Ramasubbu 
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  نتیجه گیري کلی- 4
هاي   که فیلمبنابر نتایج بدست آمده در این پژوهش می توان گفت

وتئین کنجاله کنجد که با روش قلیایی استخراج تهیه شده از پر
تر از فیلم  ر خواص بازدارندگی و مکانیکی قويشده بود از نظ

مک می هاي بر پایه پروتئین استخراج شده به روش محلول آب ن
هاي نمک بر پیوندهاي پپتیدي و نقش  باشد که به تاثیر منفی یون

ها در  تر پروتئینز حلالیت و استخراج بهمثبت قلیا در جلوگیري ا
همچنین در مورد غلظت . شود این شرایط نسبت داده می

هاي فیزیکی و  با توجه به اثر منفی آن بر ویژگیگلیسرول نیز 
ساختاري فیلم در غلظت هاي بالا و نقش مثبت آن بر انعطاف 

 درصد انتخاب می 40پذیري فیلم در غلظت هاي کمتر، مقدار 
 توجه به تاثیر مثبت آن دروي نیز باگردد و در مورد نانوذره اکسی

و % 3هاي بازدارندگی و مکانیکی فیلم در غلظت  بر ویژگی
 در غلظت هاي ها ه شدن نانوذرات و افت کیفیت فیلمآگلومر
ها  بعنوان غلظت مطلوب جهت تولید فیلم  %3، میزان %)5(بالاتر 
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In recent years, biopolymers have been considered as a good replacement for plastic materials from 
petroleum derivatives in the field of packaging. Therefore, the purpose of this study was to investigate the 
production of a biodegradable edible film of sesame meal proteins by two different protein extraction 
methods including alkali and salt extraction. In these films, glycerol was used as a plasticizer in three 
concentrations of 40%, 45%, and 50% and zinc oxide nanoparticles were used in three concentrations of 
1%, 3% and 5%. According to the results, it was shown that the thickness of films made from protein by 
alkaline and salt methods increased with increasing nanoparticle concentration and increasing glycerol 
concentration; however, the thickness of the protein film was higher by alkaline method than the salt 
method. The moisture and solubility content increased with increasing glycerol concentration, and also in 
the constant concentration of glycerol, the addition of nanoparticles decrease moisture content and film 
solubility content. However, the effect of glycerol and nanoparticles on the salt-based protein film was 
less than the alkaline method. Also, the moisture and solubility content in the salt method was higher. The 
results of the comparison of the means showed that in both types of protein films, the addition of the 
nanoparticle and also the increase of glycerol concentration significantly increased the opacity of the 
films. According to the results, the amount of opacity and, therefore, the photoconductive property of 
protein films by the alkali method was significantly higher than that of saline protein films. Fourier-
transform infrared spectroscopy (FT-IR), introducing new connections between polymer and zinc oxide 
nanoparticles in alkaline and saline methods. In the study of the film structure it was shown that the 
control protein film had a smooth surface, indicating the uniformity of the structure of these composite 
films, with an increase in the percentage of heterogeneous and rough tissue nanoparticles observed at the 
film surface, which could lead to aggregation and due to their high concentration the non-uniform 
distribution of nanoparticles in the polymer bed. 
 
Keywords: Turbidity, FT-IR, Microstructure, Edible film 
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