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توليد فيلم بيونانو كامپوزيتي از ايزوله پروتئيني گاودانه و نانو ذرات 

اكسيد روي و بررسي خصوصيات عملكردي و موثر بر نگهداري مواد 

  غذايي آن

  

  3، مهدي كديور2، محمد شاهدي∗1مريم قدسي

  

 دانشجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشگاه صنعتي اصفهان -1

 نايع غذايي، دانشگاه صنعتي اصفهاناستاد گروه ص -2

 استاد گروه صنايع غذايي، دانشگاه صنعتي اصفهان -3

  )8/7/93: رشيخ پذي  تار23/2/93: افتيخ دريتار(

 

 چكيده

حفظ كيفيـت  هاي غذايي، وردهتمايل به حداقل رساندن فرآيند فرآ. ظت، سهولت و اطلاع رساني افحمنگهداري،  :  از ند چهارگانه بسته بندي عبارت    اهداف

بنـدي  فاده از مـواد ضـد ميكروبـي در بـسته      هـا و اسـت    گانيـسم رهاي جلوگيري از رشـد ميكروا      راه شدهباعث  ها  آن و همچنين ممانعت از شيوع بيماري      

 و بـستري  هـاي غـذايي   فـرآورده منيت بسيار كارآمد در حفظ كيفيت و اهاي يكي از روش،فعالبندي بسته  . زيادي پيدا كند   گسترشمحصولات غذايي   

گيـاه  يونانوكـامپوزيتي از پـروتئين    فـيلم ب ،در ايـن مطالعـه  .  از جمله عوامل ضد ميكروبي اسـت   مناسب جهت افزودن طيف وسيعي از تركيبات مختلف       

 1، 25/0لـف  از ايزوله پروتئيني گاودانه و سـطوح مخت % w/w5 جهت توليد يك بسته ضد ميكروبي از افزودن          ،گاودانه به همراه نانو ذرات اكسيد روي      

هاي بيونانوكـامپوزيتي ارزيـابي   خصوصيات مكانيكي و ممانعتي فيلم.  شدتهيه  روي، به همراه گليسرول به عنوان نرم كننده         درصد نانو ذرات اكسيد    2و  

 فـيلم هـا   تراوايـي شـديد   هاي پروتئيني سبب كاهش  فيلم  كه افزودن نانو ذرات اكسيد روي به عنوان يك عامل ضد ميكروبي به             گرديدشده و مشخص    

همچنين ميزان نفوذ پذيري فيلم هاي بيونانوكامپوزيتي نسبت به عبور بخار آب در مقايسه بـا فـيلم شـاهد كـاهش                .دوشمي  ن  نسبت به عبور گاز اكسيژ    

جـيم درون بافـت   هاي كم نانو ذرات مصرفي به دليل بهم چسبيدن كمتر ذرات، توده هـاي ح              نتايج بدست آمده مشخص شد در غلظت       بر اساس    .يافت

اثـر افـزودن نـانو ذرات بـر خـواص      . تر بر بهبود خواص عملكردي فيلم بيونانوكـامپوزيتي بيـشتر بـود        شده، بنابراين تاثير سطوح پايين     فيلم كمتر ايجاد  

  . سبب افزايش مقاومت كششي نمونه ها، كاهش كشش پذيري و افزايش مدول الاستيسيته شدمكانيكي

  

  انوكامپوزيتي، گاودانه، نانوذرات اكسيد روي، خصوصيات عملكردي فيلم بيون:كليد واژگان

  

  

 
  

  

  

 

                                                           
∗
  m.ghodsi_info@yahoo.com : مسئول مكاتبات 
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  مقدمه -1
هاي فعال مـواد غـذايي، نقـش پويـايي در حفـظ و              بسته بندي 

و تعامل مناسبي بـين غـذا و        كنند  ايي ايفا مي  نگهداري مواد غذ  

عمر مفيـد    تعيينكه در    هاي مختلفي جنبه. ندكنمحيط ايجاد مي  

فرآينـدهاي  : مهمي دارند شـامل   ندي شده نقش    غذاهاي بسته ب  

، شـيميايي   )سـبزيجات  و اي تـازه  تنفس ميـوه ه ـ   (فيزيولوژيكي

 و همچنين جنبه هـاي  ) كم آبي (، فيزيكي   )اكسيداسيون ليپيدها (

ها توانايي تنظيم آنهـا را       بوده كه اين نوع بسته     ميكروبيولوژيكي

د غـذايي   هاي موا مواد ضد ميكروبي فراواني در بسته      .]1[دارند

هـا و مكانيـسم     گيشوند كه هريك از اين مواد، ويژ      مي استفاده

ع چون نـو   اين مواد بر حسب عواملي    . ا دارند اثر خاص خود ر   

د هاي موجـود و سـرعت رش ـ      ماده غذايي، نوع ميكروارگانيسم   

ميكروبـي، تركيـب شـيميايي       آنها، فعاليت و گستردگي اثر ضد     

- بكار بـرده م     و  شده ماده ضد ميكروبي و عوامل ديگر انتخاب      

هـا، بايـد    ه در ايـن بـسته     مورد استفاد  مواد ضد ميكروبي  . ندشو

ها داشته باشـند و  نيسم ميكروارگابراي حتي الامكان اثر گسترده 

و مقدار معيني استفاده شوند كه هم بتوانند بـه عمـق             در اندازه 

  روي بـر  اثرات منفي     و هم  موثر باشند  و   دهنفوذ كر ماده غذايي   

ــصرف ك ــند م ــته باش ــده نداش ــسياري از   .]2[نن ــه ب از آنجائيك

رايـج از    ها نسبت بـه تركيبـات ضـد ميكروبـي         مميكروارگانيس

وري نانو افـق  اند، استفاده از فناها مقاوم شدهجمله آنتي بيوتيك 

 اصلاح مقاومـت     اين مزايا از جمله    .وشني را نمايان مي سازد    ر

ــانيكي و ــر مك ــت در براب ــسيداسيون مقاوم ــصوص ، اك يات خ

 ي بيولـوژيك   پـذيري   و در نهايت قابليـت تجزيـه        بالا محافظتي

 .بـسته بنـدي هاسـت     مـورد اسـتفاده در   ماتريس مواد پليمـري   

ذ پـذيري   هاي نفـو  توانند ويژگي  برخي از نانو مواد مي     همچنين

هاي مكانيكي،  ، سبب بهبود ويژگي   داده مواد بسته بندي را تغيير    

نانو ذرات بـه تناسـب      . ]3[شيميايي، حرارتي و ميكروبي شوند    

بزرگتــري كــه در مقايــسه بــا ذرات مــشابه در مقيــاس  ســطح

 اي و  كنش مناسـبي بـين مـواد زمينـه         ميكرومتري دارند، بر هم   

ريي كامپوزيـت حاصـله را افـزايش        پركننده ايجاد كرده و كـارا     

روي يكي از نـانو       اكسيد ،در بين نانو ذرات فلزي    . ]4[دهندمي

 1 داشـتن فعاليـت تجزيـه نـوري        ذرات مهم است كه بـه علـت       

ميكروبـي و غيـر سـمي بـودن        مطلوب، ثبات بالا، خواص ضد    

كمياب در يك فلز   روي. ]5[بسيار مورد توجه قرار گرفته است     

هـايي كـه    براي تعداد زيادي از آنـزيم    وجودش  و طبيعت است 

                                                           
1. Photocatalytic Activity 

 .]6[ اسـت  ، ضـروري  فعاليتشان وابسته به وجود فلـزات اسـت       

وي از گذشته بسيار دور شناخته خاصيت ضد ميكروبي اكسيد ر

كــردن وســايل  و كاربردهــاي فراوانــي در ضــد عفــونيشــده 

پزشكي، تصفيه آب، كرم ها، لوسيون ها و پمادهاي ضد باكتري 

نـانو ذرات اكـسيد روي اسـتفاده     نابراين سعي شد از  ب ].7[دارد

شود تـا عـلاوه بـر ايجـاد خاصـيت ضـد ميكروبـي، خـواص                 

 كنترل هزينه هـاي     از طرف ديگر  . بديا ها بهبود كردي بسته عمل

تور مهم ديگـري كـه بايـد         در بسته بندي مواد غذايي فاك      توليد

يافتن منـابع اوليـه ارزان قيمـت در ايـن           . قرار گيرد  مورد توجه 

يـك منبـع غنـي و        2گاودانـه   . موثر باشـد   بسيار   تواندرابطه مي 

 ويـسيا بـا نـام علمـي    گاودانـه  . ارزان قيمت از پـروتئين اسـت      

با ميـانگين     خانواده بقولات  از گونه هاي جنس ماش و      3يايلارو

پروتئين تقريبـا دو برابـر       كه اين مقدار  است  % 25پروتئين خام   

لات قـديمي   اين گياه يكي از بقو    . ]8[پروتئين دانه غلات است   

شـود و   اي كـشت مـي    مناطق مديترانه در است كه بطور گسترده   

 تغذيه اي دانـه آن       اما ارزش  رسد،معمولا به مصرف انسان نمي    

از آن به عنوان پوشش گيـاهي       و استفاده   نشخوار كنندگان    براي

شـده  نـواحي    در بـسياري از   موجب كشت مداوم آن     اي  منطقه

كشت و برداشـت ايـن محـصول بـسيار سـاده اسـت و               . است

خاك هاي كم عمـق و       تواند در طلبد و مي  نمي مراقبت چنداني 

 بـه   و نيـازي د كنـد رش ـبا حاصلخيزي كـم تـا متوسـط        قليايي  

بنابراين استفاده از آن به عنوان يك منبـع   .]9[افزودن كود ندارد  

پليمري از نظر اقتصادي بسيار مقرون به صـرفه اسـت، ضـمن             

اينكه توانايي تشكيل فيلم با خصوصيات عملكردي و ظـاهري          

 .مناسبي را نيز دارد

 

 واد و روش ها م-2 

   مواد-2-1
ــانو ذرات اكــسيد روي از شــرك   ت نــانو ســاني خراســان   ن

ــه ا ــه گــاو دان ــازار محلــي در اصــفهان تهيــه رضــوي و دان ز ب

اســيد كلريــدريك، هيدروكــسيد ســديم، اســيد اســتيك،  .شــد

  گليـسرول از شـركت مـرك        و لريـد كلـسيم   نيترات منيـزيم، ك   

  .آلمان تهيه شدند

  

                                                           
2. Bitter vetch 
3. Vicia ervilia 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

02
 ]

 

                             2 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-9194-fa.html


 1395 بهشتيارد ،13 دوره ،51 شماره                                                                     ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

 

 

115

   استخراج پروتئين-2-2
طبـق  استخراج قليايي    بر اساس روش     ي گاودانه هاپروتئين دانه 

جهت اسـتخراج    .انجام شد ) 1998(ئي و همكاران    شكراروش  

توسـط  هـا   قبل از اسـتخراج ابتـدا دانـه   بهتر و افزايش راندمان،   

به پـودر   سپس  . به پودر تبديل شدند    وآسياب برقي كاملا خرد     

از   آب مقطـر اضـافه شـد و بـا اسـتفاده            10:1حاصل به نسبت    

مخلـوط خميـر     pH نرمال   1محلول قليايي هيدروكسيد سديم     

دمـاي اتـاق بـه       مخلـوط حاصـل در    .  رسانيده شد  11به  مانند،  

  پـس ومدت يك ساعت با استفاده از همزن مغناطيسي هم زده         

 دقيقـه،   10 به مـدت     g 2700 در از آن با استفاده از سانتريفيوژ     

  جـدا فبصورت يك مايع شفاي  مخلوط دو فاز شده و فاز روي      

 آن  pHريدريك يك مـولار     و با استفاده از محلول اسيد كل       شد

رسـانده  اسـت،    كتريك پـروتئين گاودانـه     ايزوال pH كه   4/5 به

ژ  سانتريفيوg 2700  دقيقه در10 و محلول مجددا به مدت شده

شفاف بـود دور ريختـه شـد و     اين بار فاز رويي كه مايعي . شد

 درجـه   50تحت دماي    ساعت   24رسوب به جا مانده به مدت       

 .]10[شد سانتي گراد خشك

   تهيه فيلم-2-3
 گرم از ايزوله پروتئيني تهيـه شـده از          5جهت تهيه فيلم شاهد،     

شـده و    ميلـي ليتـر آب مقطـر حـل      100انـه در    دانه هاي گاود  

مخلوط حاصل جهت هيدراته شدن بهتر پروتئين ها، به مـدت           

سـپس  . هـم زده شـد     يقه با استفاده از همزن مغناطيـسي       دق 30

وزنـي  / حجمـي % 50نـسبت    بـه    نرم كننده گليسرول به عنوان    

جهـت افـزايش حلاليـت       .اضـافه شـد   )  ميلي ليتـر   5/2(يزوله  ا

  pH نرمــال 1هــا، بــا اســتفاده از هيدروكــسيد ســديم پــروتئين

و محلول به مدت يـك سـاعت          افزايش داده شد   11محلول تا   

 درجه سانتي گـراد     70در دماي   پس از آن محلول     . هم زده شد  

قيقـه حـرارت داده شـد و         د 20هم زدن ثابت، به مـدت        و طي 

.  شـد  صـوت  فرا  دقيقه 20باب زدايي محلول به مدت      جهت ح 

ل شـده   محلول عاري از حباب به آرامي و تحت شـرايط كنتـر           

بـه داخـل ظـرف تفلـوني بـا         براي جلـوگيري از ورود حبـاب      

ز كـردن دقيـق   پس از تـرا .  ريخته شدcm  25 ×  cm25ابعاد

 درجـه   60مـاي   سازنده فيلم تحـت د     ظرف داخل آون، محلول   

پس از خارج كـردن     .  شد  ساعت خشك  7سانتي گراد به مدت     

. ]11[فيلم به آرامي از سطح ظرف تفلون جدا شد       ظرف از آون  

 حـاوي ايزولـه پروتئينـي       انوكامپوزيتيهاي بيون جهت تهيه فيلم  

% 1 ، نانو ذرات اكسيد روي درگاودانه و نانو ذرات اكسيد روي    

 ه و محلـول حاصـل بـه       حل شد استيك اسيد   حجمي  / حجمي  

 دقيقـه   15مـدت     شـده و بـه      ميلي ليتر آب مقطـر اضـافه       100

  .بقيه مراحل مانند قبل انجام شد شده و فراصوت

   مشروط كردن فيلم ها-2-4
 كه بصورت ، فيلم هاي بيونانوكامپوزيتيقبل از انجام آزمون ها

ساخت فيلم جدا  ه نازك از ظرف مورد استفاده براييك صفح

 درون يك دسيكاتور حاوي محلول اشباع نيترات شده بودند،

كه رطوبت ) درجه سانتي گراد 25(نيزيم در دماي محيط م

 ساعت مشروط شدند 48به مدت ايجاد مي كند، % 50نسبي 

  . تا به تعادل رطوبتي برسند

   ضخامت فيلم ها-2-5
ضخامت فـيلم هـاي توليـد شـده قبـل از انجـام آزمـون هـاي            

 001/0يك ميكرومتر ديجيتالي بـا دقـت        ز  مختلف، با استفاده ا   

 نقطه تصادفي بر روي فيلم كـه از قـسمت هـاي     10ميليمتر در   

ميـانگين هـر    . شد ن انتخاب شده بودند، اندازه گيري     مختلف آ 

بات  ضخامت اندازه گيري شده براي هـر نمونـه در محاس ـ            10

  .لحاظ شدانجام شده 

   نفوذ پذيري فيلم ها نسبت به بخار آب-2-6
 ــ ذيري فــيلم هــا نـسبت بــه بخــار آب طبــق اســتاندارد  نفـوذ پ

ASTM 96-00  انـدازه    تكرار براي هر يك از نمونه ها3در

اساس اين روش بر پايه وزن سنجي است؛ براي اين . گيري شد 

بـه عنـوان يـك مـاده      ظور سه گرم كلريد كلسيم  بـدون آب      من

 دار ريختـه    لرطوبه درون يك سري ظـروف شيـشه در        جاذب ا 

  وcm 5/2 ، قطر cm 8داراي ارتفاع روف شيشه اي اين ظ . شد

 اين ظـروف منفـذي بـا قطـر          روي در . كامل نفوذ ناپذير بودند   

mm 8         ايجاد شد و نمونه ها با قطرcm 5/2 برش داده شده و 

همراه با  ظروف شيشه اي. رب ها قرار گرفتندبر سطح داخلي د

ي محتويات آن توزين شده و درون دسيكاتوري با رطوبت نـسب   

سولفات كلسيم   .قرار گرفتند درجه سانتيگراد    25در دماي   % 98

 ايـن . بدون آب نيز رطوبت نسبي برابر صـفر ايجـاد مـي كنـد             

از يك تـرازوي ديجيتـال       ظروف به مدت هفت روز با استفاده      

كه در روز شـشم و   گرم توزين شدند، بطوري  0001/0با دقت   

خـار آب انتقـال     مقدار ب . نمونه ها ناچيز بود    هفتم اختلاف وزن  

 منحني. يافته از فيلم ها، از روي افزايش وزن ظروف تعيين شد          

افزايش وزن ظرف ها با گذشت زمـان رسـم و از روي معادلـه      

از تقـسيم    .يون خطي، شيب خـط حاصـل محاسـبه شـد          رگرس
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كردن شيب مربوط به هر ظـرف، بـه سـطح كـل فـيلم كـه در                  

 بخـار آب    انتقـال   انتقال بخار آب قرار داشت؛ سـرعت       معرض

)WVTR ( سپس با استفاده از رابطـه زيـر، نفـوذ          . بدست آمد

 : محاسبه شد) WVP(  فيلم ها نسبت به بخار آبپذيري

                   100  ×     = نفـوذ پـذيري نـسبت بـه بخـار آب     

                                                            

 فـشار بخـار آب      m(  ،P( ضـخامت فـيلم      Xكه در اين معادله     

 ،  )Pa( ) درجـه سـانتي گـراد      25( دماي محـيط     خالص در 

  رطوبـت  و  )  درصـد  98(رطوبت نـسبي درون دسـيكاتور       

يكسان بـودن ضـخامت      از. نسبي درون ظروف شيشه اي است     

  .]12[فيلم ها در اين آزمون اطمينان حاصل شد

 ـ   -2-7 يلم هـا نـسبت بـه گـاز          نفوذ پذيري ف

  اكسيژن
 فـشار ثابـت تـراوش       /سيـستم حجـم ثابـت       در اين آزمون از     

 نـشكده مهندسـي شـيمي دانـشگاه صـنعتي         در دا پذيري گازهـا  

، براي بررسي ميزان نفوذ پذيري فيلم ها نسبت به گـاز            اصفهان

 درجـه   25دمـاي    ايـن آزمـايش در    . [13]كسيژن استفاده شـد   ا

 به مـدت     ها قبل از انجام آزمون     سانتي گراد انجام شد و نمونه     

دستگاه شامل بخشي اسـت كـه        اين.  ساعت مشروط شدند   48

نمونه فيلم ها داخل آن قرار گرفته و دو قسمت بالايي و پاييني             

قطعه بالايي داراي   . گيره روي هم محكم مي شود      توسط دو آن  

از  يكي. و يك شير خروجي گاز مي باشد يك شير ورودي گاز     

 قسمت گاز اكسيژن را با فشار قابل كنترل بـه           ورودي هاي اين  

. نمونه قرار مي دهـد     ل محفظه هدايت كرده و در تماس با       داخ

 ـ     ه و در در سمت ديگر محفظه يك شلنگ باريك آب قرار گرفت

بـراي  . فيلم، ارتفاع آن افزايش مي يابـد       اثر فشار گاز عبوري از    

ه نـشوند   اينكه فيلم ها در اثر فشار اعمال شده از سوي گاز پار           

قطعه اي دايـره اي شـكل از جـنس تفلـون تهيـه و بـه عنـوان               

 جهت مسدود كردن كامل. ]14[نگهدارنه فيلم از آن استفاده شد

قسمت هاي مختلف و جلوگيري از نشت گاز از لبه هاي فـيلم       

تغييرات ارتفاع   اساس كار اين روش   . لم استفاده شد  فيها از پارا  

نـد  از نمونـه اسـت و مـي توا        آب در اثر مقدار گاز عبور كرده        

بـراي محاسـبه   . انجام شود تحت دماهاي مختلف و كنترل شده   

ميزان تراوايي از شيب خط ارتفاع آب در شـلنگ بـه زمـان بـه       

 استفاده شده و ضريب تراوايي گاز       )Q( گاز عبوري عنوان دبي   

 :در پليمر بيونانوكامپوزيتي از رابطه زير بدست خواهد آمد

P =                                                             

                                                                        
 پليمر كامپوزيت نسبت بـه      1 ضريب تراوايي  Pكه در اين رابطه     

گـاز عبـوري      دبي Q،   )(گاز  

 اخـتلاف   ،   ) ( ضخامت فـيلم   L،   )ml/day(از فيلم   

كه قابل تنظيم مي باشد و        )Kpa(فشار گاز در دو طرف فيلم       

  .مي باشد) cm2(سطح مقطع فيلم ها 

 بررسي ميكروسكوپي فـيلم هـا توسـط         -2-8

ميكروســكوپ الكترونــي روبــشي گــسيل    

  FE-SEMميداني
ر ساختار فيلم هاي توليـد شـده د       اين آزمون جهت بررسي ريز    

برق و كـامپيوتر   يه نازك و نانوالكترونيك دانشكدهآزمايشگاه لا 

هـا،  جهت عكـس بـرداري از نمونـه         . دانشگاه تهران انجام شد   

برش در ابعـاد مناسـب، تميـز         مراحل آماده سازي نمونه شامل    

 لايه نشاني طلا و شستشو انجـام        -كردن در حمام اولتراسونيك   

ي اســت و اشــعه از نــوع گــسيل ميــدان ن دســتگاه،ايــ. گرفــت

بـا اسـتفاده از ايـن       . گـردد   با دقت بالا ساطع مي     ازآن   الكتروني

اندازه ذرات كامپوزيت حـاوي نـانو ذرات نقـره           ميكروسكوپ

  شده و همچنين چگـونگي پراكنـدگي و        درون فيلم هاي توليد   

  .توزيع آنها در بستر فيلم پليمري مورد بررسي قرار گرفت

  م ها بررسي خصوصيات مكانيكي فيل-2-9
 و مدول 3، درصد ازدياد طول در نقطه شكست2مقاومت كششي

نانوكامپوزيتي توليـد     فيلم پروتئيني و فيلم هاي     4الاستيك يانگ 

 اندازه  ASTM-D882-02شده با استفاده از روش استاندارد       

منظور سه تكـرار بـراي هـر يـك از            براي اين . ]15[گيري شد 

دند و ضخامت آنها    آماده ش نمونه ها از فيلم هاي مشروط شده        

هـا دمبلـي شـكل     نمونـه . مختلـف انـدازه گيـري شـد        در نقاط 

و د و بـرش داده ش ـ  mm25×mm100 بصورت زير با ابعـاد  

 آنگاه به اندازه يك سانتي متر از هر طرف با استفاده از نوارهاي        

لاستيكي پوشانيده و بين دو فـك دسـتگاه اينـستران قـرار داده              

  .شده و سفت شدند

                                                           
1. Permeability 
2. Tensile Strength 
3. Elongation At Break 
4. Young’s Modulus 
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  حالت دمبلي شكل برش فيلم ها براي آزمون هاي مكانيكي 1شكل                             

  

فاصله اوليـه  . رك بودفك پاييني دستگاه ثابت و فك بالايي متح  

 mm80سرعت حركت فك بـالايي بـه ترتيـب           بين دو فك و   

تني  نيـو 50ايـن آزمـون از لودسـل     در. بـود  mm/min  50و

بين دو فك كشيده مـي      با شروع كار دستگاه، فيلم      . استفاده شد 

كه پاره گردد و داده ها توسط يك رايانه ثبت مي            شود تا زماني  

محاسـبه  زير  مقاومت كششي نمونه ها با استفاده از رابطه         . شود

  :شد

عرض / (حداكثر نيرو در لحظه پاره شدن = مقاومت كششي 

                                                          )ضخامت فيلم×فيلم

  : محاسبه شدزيردرصد ازدياد طول در نقطه شكست از رابطه 

فاصله اوليه / مقدار اتساع فيلم تا لحظه پارگي = (درصد ازدياد طول 

                                                  100 × )بين دو فك

   تجزيه و تحليل آماري-2-10

ين تحقيق در قالب طرح كاملا تـصادفي در سـه تكـرار بـراي               ا

تحليـل نتـايج     جهـت تجزيـه و    .  نمونه ها انجام شـد     هريك از 

 استفاده شده و نمودار ها با اسـتفاده         SASحاصله از نرم افزار     

اثـر عوامـل    . رسـم شـد    2010 ز نرم افزار مايكروسافت اكسل    ا

ــا      ــل واري ــه و تحلي ــتفاده از تجزي ــا اس ــي ب ــورد بررس نس م

)ANOVA (ارزيابي شد. 

 در سـطح پـنج      LSDمقايسه ميانگين داده ها بر اساس آزمون        

  .درصد انجام گرفت

  

 نتايج و بحث -3

  نفوذ پذيري فيلم ها نسبت به بخار آب -3-1

فيلم ها به عنوان پوشـش و محـافظي بـراي مـواد غـذايي لازم             

يـا آن  شده و    از دست رفتن آب سطحي مواد غذايي        مانع است

اهش دهند و تبادل رطـوبتي غـذا و محـيط اطـراف را بـه                را ك 

بخار آب از فيلم ها بايد تـا         بنابراين ميزان عبور  . اقل رسانند حد

  مـواد،  تراوايي نسبت به بخـار آب    .حد امكان پايين آورده شود    

 كه به اختلاف فشار بخار آب در دو طـرف           ثابت است  يمقدار

 هـاي پروتئينـي از    مانند فـيلم مواد آبدوست، .  بستگي دارد  ماده

بـر همكـنش    ممكن اسـت      كه علت آن   مستثنا هستند رفتار   اين

سطح فـيلم     نفوذ كننده با گروه هاي قطبي در       مولكول هاي آب  

رهاي مسي نفوذ پذيري فيلم هاي خوراكي مربوط به ميكرو   .باشد

. ]16[پـروتئين فـيلم اسـت      موجود در شـبكه ميكروسـاختاري     

پروتئينـي پـر   ايـي فـيلم هـاي    بنابراين يك راه براي كاهش ترو     

نـانو ذرات   . شبكه پروتئيني فـيلم اسـت      كردن منافذ موجود در   

 سبب كاهش نفـوذ  كنند وفضاهاي خالي بين مولكولي را پر مي    

 .نسبت به بخار آب فيلم ها مي شوند پذيري

  
اثر سطوح متفاوت نانو ذرات اكسيد روي بر   1نمودار  

   هاي بيونانوكامپوزيتيتراوايي نسبت به بخار آب فيلم

  

 مـشاهده مـي شـود، ميـزان تراوايـي           1همانطور كه در نمودار     

شده از ايزوله   فيلم هاي بيونانوكامپوزيتي تهيه نسبت به رطوبت  

لم پروتئيني گاودانه حاوي نانو ذرات اكسيد روي نسبت بـه فـي           

به عنوان يك امتيـاز مثبـت        شاهد كاهش يافت كه اين موضوع     

٣ cm 

٥/٢ cm 

١٠cm 

١ cm 

٨cm 

b b 
b 

١ cm 
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 به نتايج بدست اما با توجه. ا محسوب مي شودبراي اين فيلم ه

نانو ذرات تغيير معني داري در ميزان نفوذ         آمده سطوح متفاوت  

 اثـر بهبـود   پذيري فيلم ها نسبت به بخار آب ايجـاد نكردنـد و    

ممانعتي نانو ذرات با افزايش درصد نـانو ذرات مـورد            خواص

زايش اف ـ  ها كاهش يافت كه علـت آن احتمـالا         استفاده در فيلم  

تجمع نانو ذرات در قـسمت هـايي از فـيلم و تخريـب شـبكه                

) 2013(همكـاران    پانتـاني و  . پروتئيني در آن نواحي مي باشـد      

يك اسيد حـاوي    گزارش كردند نفوذ پذيري فيلم هاي پلي لاكت       

نـانو ذره   % 0روي نسبت به فـيلم حـاوي         نانو ذرات اكسيد  % 1

 ذره چـشمگيرتر    نانو% 3اوي  اين اثر براي فيلم ح    . كاهش يافت 

دليـل آن نفـوذ تعـداد بيـشتري از نـانو ذرات بـه درون         بود كه   

  .]17[فضاهاي خالي ماتريس بسپار مي باشد

 نفوذ پذيري فـيلم هـا نـسبت بـه گـاز             -3-2

  اكسيژن

ــاز      ــصوصا گ ــا، مخ ــور گازه ــه عب ــسبت ب ــايين ن ــي پ تراواي

ــسيژن ــه   اك ــساس ب ــذايي ح ــواد غ ــاي م ــسته ه ــساد   در ب ف

ــسيداتي ــواز  اك ــاي ه ــسم ه ــه ميكروارگاني ــودگي ب ي از و و آل

ــت   ــوردار اس ــشتري برخ ــت بي ــه داراي   .اهمي ــسپارهايي ك ب

گروه هـاي توانـا در برقـراري پيونـدهاي يـوني و هيـدروژني               

هاي نـسبي پـايين موانـع خـوبي در برابـر             ، در رطوبت  هستند

ــروتئي. عبــور گازهــا هــستند م داشــتن ايــن غــن هــا علــي رپ

نواسـيدهايي كـه آنهـا      بدوسـت آمي  علـت ماهيـت آ     ويژگي بـه  

ــشكيل داده ــد، تراورا ت ــا  ان ــر گازه ــالايي در براب ــسبتا ب ــي ن  اي

  مــشاهده مــي شــود 2همــانطور كــه در نمــودار . ]18[دارنــد

افـزودن نـانو    ايي فيلم هـا نـسبت بـه عبـور گـاز بـا        ميزان تراو 

ــي داري داشــته و   ــاوت معن ــيلم شــاهد تف ــه ف ــسبت ب ذرات ن

بــه شــدت كــاهش پيــدا  امپوزيتيتراوايـي فــيلم هــاي نــانو ك ــ

 ــ  ــوذ ن ــت نف ــه عل ــد ب ــي توان ــه م انو ذرات در كــرده اســت ك

پپتيـدي در شـبكه پروتئينـي فـيلم و           فضاي بين زنجيـره هـاي     

 ـ       ين نـانو ذرات و زنجيـره هـاي         ايجاد مناطق غيـر كريـستالي ب

رشـته هـاي پپتيـدي و در نتيجـه افـزايش تـراكم فـيلم                 جانبي

 . ها باشد

  
اكسيد روي بر تراوايي  متفاوت نانو ذرات ثر سطوحا  2نمودار 

  نسبت به گاز اكسيژن فيلم هاي بيونانوكامپوزيتي

  

اما سـطح ميـاني نـانو ذرات ممانعـت ضـعيف تـري در برابـر                 

ــشان داد ــاز ن ــور گ ــت آن ممكــن اســت عب ــه عل ــومره   ك آگل

ــا ب  ــدازه آنه ــزايش ان ــانو ذرات و در نتيجــه اف اشــد و شــدن ن

ــداد    ــاهش تع ــب ك ــوع موج ــن موض ــد   اي ــانو ذرات در ح ن

ــوذ   ــابراين نف ــدي شــده و بن ــاي پپتي ــذيري فاصــل رشــته ه  پ

افـزايش سـطح نـانو ذرات حتـي        مجـددا بـا   . افزايش مي يابـد   

ــا    ــدن آنه ــومره ش ــود آگل ــا وج ــداد در  ب ــود تع ــشكل كمب م

كمتر شـده و نفـوذ پـذيري مجـددا بهبـود مـي               اليخفضاهاي  

مــشابهي در  نتــايج) 1957(يينــگ و همكــاران  . ]18[يابــد

بــا صوص كــاهش نفــوذ پــذيري نــسبت بــه گــاز اكــسيژن خــ

ــره در  ــانو ذرات نق ــزايش ســطح ن ــه  اف ــامپوزيتي تهي غــشاء ك

 داشـتند در ايـن      شده از گلوتن گنـدم گـزارش كردنـد و بيـان           

ــذيري  ــوذ پ ــشاها نف ــايين  غ ــطوح پ ــطوح  %) 4/0(در س و س

ــالا  ــاني  %) 8/1(ب ــه ســطوح مي ــسبت ب ــوده %) 2/1(ن ــشتر ب بي

ــوان  علــت آن را ماه ســت وا ــانو ذرات نقــره عن يــت فلــزي ن

 بب تــضعيف واكــنش هــاي بــين رشــته هــاي كردنــد كــه ســ

ــابراين    ــده، بن ــانو ذرات ش ــدي و ن ــاي پپتي ــره ه جــانبي زنجي

ــشاء ــور غ ــوذ  تبل ــده و نف ــر ش ــامپوزيتي كمت ــانو ك ــذيري   ن پ

  .]19[غشاء نسبت به گاز اكسيژن افزايش مي يابد
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بررسي ميكروسكوپي فـيلم هـا توسـط         -3-3

ســكوپ الكترونــي روبــشي گــسيل    ميكرو

  FE-SEMميداني

براي بررسي شكل شناسي و پراكنش سطوح مختلف نانو ذرات 

ميكروسكوپ از ر فيلم هاي بيونانوكامپوزيتي،اكسيد روي د

تصاوير . استفاده شد) FE-SEM(الكتروني روبشي 

و مقطع برش نمونه  ميكروسكوپ الكتروني روبشي از سطح

رات در شكل طوح مختلف نانو ذشاهد و نمونه هاي حاوي س

فيلم هاي پروتئيني شاهد فشرده بوده و  . نشان داده شده است2

-2شكل ( حفره و ترك داشتند سطحي نسبتا صاف و بدون

تراكم مناسب فيلم ها احتمالا به دليل برقراري اتصالات  ).الف

خشك كردن  تركيبات آبدوست، طي فرآيند آهستهمحكم بين 

ز نظر تصاوير يكنواختي نسبتا مطلوبي ا. ]20[فيلم ها مي باشد

درون شبكه پروتئيني فيلم را  توزيع نانو ذرات اكسيد روي

شان دهنده عدم توزيع يكنواخت نانو ذرات ن. نشان مي دهد

در نتيجه ايجاد اثر مثبت بر خواص  بهم چسبيدن آنها و

 2با توجه به شكل. ممانعتي، مكانيكي و ظاهري فيلم هاست

نانو ذرات اكسيد % 2فيلم حاوي مقطع عرضي صويرت كه)2-د(

 كه تصوير مقطع) 2-ج (2 است در مقايسه با تصويرروي

نانو ذرات اكسيد روي است، توده هاي % 1فيلم حاوي  عرضي

كه علت مي شود  مشاهدهدرشت تري از نانو ذرات اكسيد روي

 آن افزايش مقدار نانو ذرات و بنابراين سطح تماس بيشتر براي

% 2منفي آن بر فيلم حاوي و اثر دن نانو ذرات بهم استچسبي

بررسي خصوصيات  در اكسيد روي است كهنانو ذرات 

  .بود عملكردي نيز مشهود

   بررسي خصوصيات مكانيكي فيلم ها-3-4

   مقاومت كششي -3-4-1

ــوع      ــي در مجم ــسپارهاي طبيع ــده از ب ــه ش ــاي تهي ــيلم ه ف

ــصوصيا ــا   خ ــسه ب ــعيفي را در مقاي ــردي ض ــواع ا ت عملك ن

، امــا در بــين بــسپارهاي طبيعــي. ســنتزي نمايــان مــي ســازند

تــري در مقايــسه بــا  پــروتئين هــا خــواص مكــانيكي مناســب

ــه علــت   ــد كــه ب فــيلم هــاي پلــي ســاكاريدي و ليپيــدي دارن

 نـوع اسـيد آمينـه     20بـر اسـاس     ( منحـصربفرد وجود سـاختار    

ــاوت ــدها) متف ــدد در ســاختمان و پيون  ي درون مولكــولي متع

از مزايــاي نــانو در صــنعت بــسته بنــدي مــواد . ]18[آنهاســت

ــذ ــردي  غ ــواص عملك ــا خ ــوادي ب ــعه م ــاوت و  ايي توس متف

ات جديــد اســت؛ از جملــه توســعه بــسته هــايي بــا خــصوصي

مقاومـت در برابـر تـنش هـاي          ممانعتي بهبود يافته و افـزايش     

ــانيكي ــه  . ]21[مك ــانطور ك ــودارهم ــي  3 در نم ــشاهده م  م

ــا ــود، ب ــس  ش ــانو ذرات اك ــزودن ن ــل اف ــداكثر تحم يد روي ح

يافتـه؛   ونانوكـامپوزيتي توليـد شـده افـزايش       كليه فيلم هـاي بي    

ــه فــيلم   همچنــين مقاومــت كشــشي كليــه فــيلم هــا نــسبت ب

  .شاهد تغيير معني داري را نشان داد

  
اكسيد روي بر مقاومت ثر سطوح متفاوت نانو ذرات ا 3نمودار 

  كششي فيلم هاي بيونانوكامپوزيتي

  

ن مقاومت كشـشي در نقطـه شكـست مربـوط بـه فـيلم           بالاتري

مقاومـت بـه كـشش       .نـانو ذرات اكـسيد روي بـود       % 1اوي  ح

فيلم هاي بيو نانوكامپوزيتي تهيـه شـده نـسبت بـه فـيلم هـاي                

ــلوفان و  ــتايرن، س ــي اس ــل    پل ــده از متي ــه ش ــاي تهي ــيلم ه ف

 يكــي از معايــب ايــن فــيلم سـلولز كمتــر مــي باشــد كــه ايـن  

ــذير هــاي زيــست ــابراين .  محــسوب مــي شــودتخريــب پ بن

  بكار بـرده شـود كـه فـيلم نقـش اصـلي          بهتر است در مواردي   

در حفاظت فيزيكـي از فـرآورده غـذايي در برابـر تـنش هـاي               

  .رجي را نداشته باشدخا
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  از فيلم ها FE-SEMتصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي گسيل ميداني) : 2(شكل شماره 

  ،)  گرفته شده است1 با بزرگنمايي دو برابر تصوير 2تصوير ( درصد اكسيد روي 1 - درصد اكسيد روي، ج25/0 - شاهد، ب – الف 

  ) گرفته شده است1 با بزرگنمايي دو برابر تصوير 2تصوير ( درصد اكسيد روي2 -د 

  

ــو  ــشابهي   )2009(زائ ــايج م ــزارش نت ــق گ ــهطب ــشان داد ك  ن

هيــه تكــسيد تيتــانيوم بــه فــيلم پروتئينــي انو ذرات اافــزودن نــ

 از نـانو ذرات   % 1شده از ايزوله پروتئينـي آب پنيـر تـا سـطح             

شـده و در مقـادير       سبب افـزايش مقاومـت كشـشي فـيلم هـا          

 كـاهش مـي يابـد       از نـانو ذرات مقاومـت كشـشي       % 1بيش از   

فيلم هـا بـه فـيلم شـاهد نزديـك مـي             و خصوصيات مكانيكي    

اســت تخريــب ســاختار شــبكه و  ممكــن شــود كــه علــت آن

آن بـه علـت آگلـومره شـدن نـانو ذرات در غلظـت                پيوستگي

 .]22[هاي بالا باشد

   كشش پذيري-3-4-2

ــا افــزودن نــانو ذرات   كــشش پــذيري فــيلم هــاي پروتئينــي ب

ــه .روي كــاهش معنــي داري را نــشان داداكــسيد  ــا توجــه ب  ب

ينـي   بيـشترين كـشش پـذيري مربـوط بـه فـيلم پروتئ             4نمودار

% 1پـذيري مربـوط بـه فـيلم حـاوي            شاهد و كمترين كـشش    

 ب الف

1-ج 2-ج   

1-د 2-د   

 نانو ذرات اكسيد روي

ز نانوتوده اي ا  

 ذرات اكسيد روي

1-د 2-د   

 توده اي از نانو

 ذرات اكسيد روي
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ــود  ــسيد روي ب ــانو ذرات اك ــت  . ن ــوان گف ــي ت در مجمــوع م

ذرات فلزي يـا هـر نـوع مـاده ديگـري كـه درون                افزودن نانو 

 مــاتريس مــواد پروتئينــي قــرار گيــرد و ســبب شكــستن      

ــد      ــا پيون ــا آنه ــد ب ــده ونتوان ــا ش ــروتئين ه ــين پ ــدهي ب پيون

نـسبت    و يـا پيونـدهاي ضـعيف تـري         جديدي ايجـاد نكـرده    

به پيوندهاي اوليه ايجـاد كنـد، سـبب كـاهش كـشش پـذيري               

هــاي مــورد اســتفاده در  و افــت خــصوصيات مكــانيكي فــيلم

  .بسته خواهد شد

  
اكسيد روي بر كشش ثر سطوح متفاوت نانو ذرات ا 4نمودار  

  پذيري فيلم هاي بيونانوكامپوزيتي

   مدول الاستيسيته-3-4-3

ــختي  از  ــسه س ــراي مقاي ــسيته ب ــود 1الاستي ــي ش ــتفاده م .  اس

اسـت و     در واقـع شـيب نمـودار تـنش بـه كـرنش             الاستيسيته

 هرچه شـيب منحنـي بيـشتر باشـد، بافـت سـفت تـر خواهـد                

تــوان گفــت افــزودن نــانو   مــي5بــا توجــه بــه نمــودار . بــود

ــطح  (ذرات  ــز سـ ــي داري  %) 1بجـ ــر معنـ ــدول تغييـ در مـ

ــو  ــاي بي ــيلم ه ــسيته ف ــان الاستي ــرده  ن ــاد نك ــامپوزيتي ايج و ك

  .است

نـانو ذرات اكـسيد روي      % 1فيلم بيـو نـانو كـامپوزيتي حـاوي          

نــانو % 25/0حــاوي  خــصوصيات ســفت تــرين فــيلم و فــيلم

ــشان     ــيلم را ن ــرين ف ــرم ت ــصوصيات ن ــسيد روي خ ذرات اك

درصـد نـانو ذرات اكـسيد       1حـاوي    دليـل سـفتي فـيلم     . دادند

ــانو ذرات د   ــب ن ــع مناس ــد توزي ــي توان ــبكه و روي م رون ش

 .تراكم بافت فيلم باشد افزايش

                                                           

1 - Firmness 

  
 اكسيد روي بر مدول اثر سطوح متفاوت نانو ذرات  5نمودار 

  الاستيسيته فيلم هاي بيونانوكامپوزيتي

  

رش كردنــد افــزودن نــانو   گــزا) 2009(زائــو و همكــاران  

ــا   ذرات اكــسيد ــانيوم بــه فــيلم هــاي پروتئينــي آب پنيــر ت تيت

ا افــزايش و مــدول الاستيــسيته  رمقاومــت كشــشي% 1ســطح 

كــاهش مــي دهــد، امــا نــانو ذرات نقــره و اكــسيد روي بــا  را

ــو ــزايش   وج ــبب اف ــشي س ــت كش ــزايش مقاوم ــدول  د اف م

در الاستيسيته نيز شدند كـه ايـن موضـوع دامنـه كـاربرد آنهـا                

عملكــردي متفــاوت  مــوارد خــاص كــه نيــاز بــه خــصوصيات

ــد   ــي ده ــزايش م ــت را اف ــسته هاس ــامي . ]22[در ب ــر و ام ف

ــن   طــي) 1389(همكــاران  ــايج اي ــشابه نت ــايجي م گــزارش نت

ــان  ــزودن ن ــد اف ــزارش كردن ــسيد مطالعــه گ ــره و اك و ذرات نق

پلـي اتيلنـي بـه دليـل تـاثير بـر تحـرك زنجيـره                 روي به فيلم  

  .]23[هاي پليمر، سبب افزايش مدول الاستيسيته مي شود
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Production bionanocomposite films of bitter vetch protein isolate 
contain ZnO nanoparticles and study functional characterizations 

and its effect on food storage 
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The main functions of the packages are: Physical protection, barrier protection, convenience and 
information. Tendency to minim process food products, quality, safety and preventing of food born 
disease and strict requirements in relation to consumer health caused ways to use antimicrobial agents 
in food packaging and prevent the development of microorganism growth. Active packaging is one 
the methods of efficient packaging, that protect safety and quality of foods. The material of these 
packages is a suitable base for adding a wide range of different combinations such as antimicrobial 
agents to them. Pursuant to this, movie bionanocomposite films of Bitter vetch seed’s protein with 
zinc oxide nanoparticles to produce an antimicrobial packages with %5 w/w of  Bitter vetch protein 
isolate and 0.25, 1 and 2% zinc oxide nanoparticles. Glycerol was used as plasticizer. The mechanical 
and barrier properties of bionanocomposite films assessment and determined that the addition of zinc 
oxide nanoparticles as an antimicrobial agent to the protein film caused a sharp decrease of oxygen 
permeability through the films. The rate of water vapor permeability of bionanocomposite films 
decreased comparing with control film. The results indicated that lower levels concentrations of 
nanoparticles cause better functional properties of bionanocomposites films because of fewer particles 
coagulation. Effect of nanoparticles on the mechanical properties, tensile strength and modulus of 
elasticity were increased, but elongation of the film was reduced.   
 

Keywords: Bionanocomposites, Bitter Vetch, Zincoxide nanoparticles, Functional properties 
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