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  تعهد نامه

توليد فيلم خوراكي مركب از پروتئين گلوبولين پسته و اسيد چرب و اندازه گيري : عنوان پايان نامه
  ويژگيهاي بازدارندگي، مكانيكي و حرارتي آن

دانشجوي دوره كارشناسي ارشد رشته علوم و صنايع غذايي دانشكده ديزج يكان  يونس زاهدياينجانب 
  :متعهد مي شومجناب آقاي دكتر ناصر صداقت ه فردوسي مشهد تحت راهنمايي كشاورزي دانشگا

نتايج ارائه شده در اين پايان نامه حاصل مطالعات علمي و عملي اينجانب بوده، مسئوليت صحت و اصالت 
در خصوص استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به . مطالب مندرج را به طور كامل بر عهده مي گيرم

يگري به منظور اخذ دمطالب مندرج در اين پايان نامه را اينجانب يا فرد . ع مورد نظر استناد شده استمرج
 .هيچ نوع مدرك يا امتيازي تاكنون به هيچ مرجعي تسليم نكرده است

مقالات مستخرج از پايان نامه، ذيل نام .  كليه حقوق معنوي اين اثر به دانشگاه فردوسي مشهد تعلق دارد
حقوق . به چاپ خواهد رسيد)  Ferdowsi University of Mashhad(اه فردوسي مشهد دانشگ

معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايان نامه تاثير گذار بوده اند در مقالات مستخرج از 
ن نامه، كليه در خصوص استفاده از موجودات زنده يا بافتهاي آنها براي انجام پايا. رساله رعايت خواهد شد

  .ضوابط و اصول اخلاقي مربوطه رعايت شده است
  تاريخ 

  نام و امضاء دانشجو
  مالكيت نتايج و حق نشر

مقالات مستخرج، برنامه هاي رايانه اي، نرم افزارها و (كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن 
اجازه كتبي از دانشگاه قابل به دانشگاه فردوسي مشهد تعلق دارد و  بدون اخذ ) تجهيزات ساخته شده

  .واگذاري به شخص ثالث نيست
 .استفاده از اطلاعات و نتايج اين پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نيست

  

  



 تقدير و تشكر 

ختن دادند و در تمامي مراحل زندگي مشوق و از زحمات پدر مهربان و مادر عزيزم كه به من فرصت آمو

  .پشتيبان من بوده اند سپاسگزارم

از زحمات استاد راهنماي ارجمندم جناب آقاي دكتر صداقت كه در تمامي مراحل انجام اين پايان نامه مرا 

  .هدايت نموده و هميشه تشويق كرده و دلگرمي داده اند قدرداني مي كنم

گشاي مشكلات پايان كه با مشاوره هاي ارزشمندشان گرهجناب آقاي دكتر قنبرزاده  فرزانه اماز استاد مشاور 

 ام بودند متشكرمنامه

از اساتيد گرامي جناب آقاي دكتر پورآذرنگ و سركار خانم دكتر محبي كه زحمت داوري اين پايان نامه را 

 .مارمي اين پايان نامه افزودند سپاسگزكشيدند و با نظراتشان بر غناي عل

از نماينده محترم تحصيلات تكميلي سركار خانم دكتر طباطبائي  كه هماهنگي هاي لازم را به عمل آورده 

  .قدرداني مي كنم

ها سركار خانمها آجري و نصيري و جناب آقاي قزويني  سئولين محترم و زحمتكش آزمايشگاهمهمكاري از 

 .متشكرم

م جناب آقاي مهندس توسلي كه مرا ياري نمودند از سركار خانم مهندس آقايي و دوست بسيار خوب

  .قدرداني مي كنم

 .تقديم مي كنم) ع(اين پايان نامه را به ضامن آهو آقا علي ابن موسي الرضا 



  چكيده

، 2( اسيدهاي چرب پالميتيك و استئاريك، فيلم خوراكي مركب با استفاده از پروتئين گلوبولين پسته

هموژنيزاسيون تهيه شد تا نفوذپذيري به بخار آب روش سيفاير و امول افزودنو با ) پروتئين w/w % 6و  4

)WVP (افزودن اسيد چرب باعث شد . و حلاليت در آب فيلم پروتئيني را كاهش دهندWVP  به مقدار

در ) <05/0P( داري  نوع و غلظت اسيد چرب اختلاف معني). 43 % تا 37حدود (زيادي كاهش يابد 

بود و به  44 % حلاليت در آب فيلم پروتئيني. نداي امولسيوني ايجاد نكرده نفوذپذيري به بخار آب فيلم

هاي امولسيوني كمتر از فيلم پروتئيني بوده ولي  نفوذپذيري به اكسيژن فيلم. مقدار كمي كاهش يافت

ازدياد و مقاومت به كشش  .ها وجود نداشت  در نفوذپذيري به اكسيژن فيلم) <05/0P(داري  اختلاف معني

هاي مات   اضافه كردن اسيد چرب منجر به توليد فيلم. ها توسط اسيد چرب تضعيف گرديد يلمفل طو

كالريمتري روبشي افتراقي . ها به عنوان تابعي از غلظت اسيد چرب افزايش يافت  گرديد و كدورت فيلم

سخت  اي و  از حالت شيشه C19/127°نشان داد فيلم حاصل از پروتئين گلوبولين پسته در درجه حرارت 

درصد اسيد استئاريك  6اي فيلم حاوي   به حالت لاستيكي تبديل مي گردد در صورتيكه دماي انتقال شيشه

  . كاهش يافت C2°حدود 

  

  نفوذپذيريمقاومت به كشش، پالميتيك،  ازدياد طول،، استئاريك :كليدواژه ها
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 فهرست علائم و اختصارات    

  

 

علامت  معادل انگليسي
  اختصاري

علامت معادل انگليسي معادل فارسي
  اختصاري

  معادل فارسي

Mega Pascal MPa مگاپاسكال Alpha α آلفا 
Oxygen permeability OP نفوذپذيري به اكسيژن Beta β بتا 

Phenylmethanesulfonyl 
fluoride 

PMSF سولفونيل فلورايد متان  فنيل Beta prime ´β بتا پريم 
Relative Humidity RH رطوبت نسبي Differential Scanning 

Calorimetry 
DSC  كالريمتري

 روبشي افتراقي
Scanning Electron 

Microscopy 
SEM ميكروسكوپ الكتروني

 روبشي
Elongation E ازدياد طول 

Tensile Strength TS مقاومت به كشش Ethylene-vinyl 
alcohol 

EVOH  اتيلن وينيل
 الكل

Ultimate tensile strength UTS هاييمقاومت به كشش ن Glass transition 
temperature 

Tg  دماي انتقال
 اي شيشه

Water vapor permeability WVP نفوذپذيري به بخار آب Low density poly 
ethylene 

LDPE  پلي اتيلن با
 دانسيته پائين



 
 

 

 فصل اول

  مقدمه 

          

 

شود چون اين  بندي استفاده مي  بسته عنوان مواد  مدتهاي طولاني است كه از پليمرهاي سنتزي به 

كاربرد پلاستيكهاي بر پايه . پذيري و شفافيت هستند مواد داراي ويژگيهاي مطلوبي نظير وزن كم، انعطاف

آميد  استايرن و پلي  پروپيلن، پلي  اتيلن، پلي كلريد، پلي  وينيل ترفتالات، پلي اتيلن  مواد نفتي مانند پلي

دليل اين امر دسترسي فراوان به ماده اوليه، هزينه نسبتاً . ه استبصورت روزافزوني در حال گسترش بود

. است معطراكسيدكربن و تركيبات  ، بازدارندگي خوب در برابر اكسيژن، ديمطلوبپائين، خواص مكانيكي 

ميليون تن بود و آمارها حاكي از آن است كه  200بيش از  2008مصرف جهاني مواد پلاستيكي در سال 

بزرگترين بازار مواد پلاستيكي مربوط به . شود درصد به مصرف اين مواد افزوده مي 5ازه سالانه به اند

اين مواد بخاطر اينكه بعد از استفاده به . شود ميليون تن را در سال شامل مي 12بندي است كه حدود  بسته

. نمايند ميمحيطي ايجاد  شوند  مشكلات زيست  تجزيه مي ني در طبيعت بوده و خيلي كندمدتهاي طولا

بنابراين  .شوند بندي پلاستيكي اغلب بوسيله ماده غذايي يا مواد بيولوژيكي آلوده مي  همچنين مواد بسته

و  2007ريم و همكاران،   وان(بازيافت اينها عملي نبوده و از لحاظ اقتصادي نيز مقرون به صرفه نيست 



 
 

ت استفاده شده در يكي مهاجرت تركيباهاي پلاست مشكل ديگر بسته بندي). 2008سيراكوسا و همكاران، 

باشد كه   سايزرها، مونومرها، باقيمانده حلال و غيره به داخل ماده غذايي مي پلاستي فرمولاسيون مانند

  .)1990مانهيم و پاسي، ( گردد  طعمي در ماده غذايي مي موجب كاهش ايمني و ايجاد بد

هاي  بندي پلاستيكي حاصل از فراورده مواد بسته محيطي ناشي از  نگراني در مورد مشكلات زيست          

كنندگان براي محصولات غذايي با كيفيت بالا باعث توسعه   ناپذير و همچنين تقاضاي مصرف  نفتي و تجزيه

از جنس ) هاي خوراكي فيلم(پذير مانند بيوپليمرهاي طبيعي و تجديدپذير  تخريب بندي زيست مواد بسته

بندي  اگرچه جايگزيني كامل اين مواد با مواد بسته. شده است ها  ساكاريدها و پروتئين پلي

توان براي مواردي  پذير يا به اصطلاح حافظ محيط زيست تقريباً غيرممكن است ولي مي  تخريب  زيست

و  2007ريم و همكاران،  وان(الامكان از بيوپليمرها استفاده نمود   بندي مواد غذايي حتي نظير بسته

 ).2008 سيراكوسا و همكاران،

افت كيفيت غذا بخاطر تغييرات فيزيكوشيميايي يا واكنشهاي شيميايي است كه عمدتاً در اثر انتقال جرم بين  

اكسيژن، مواد عطر و طعمي و مخصوصاًً . يردگ درون ماده غذايي صورت ميدر غذا و محيط اطراف و يا 

هاي رايج توانايي به تاخير  بندي هبست. كنترل گردد بايد آب مهمترين تركيباتي هستند كه مهاجرتشان

توانند از انتقال رطوبت بين اجزاء موجود در  را دارند اما نمي ييغذاماده انداختن افت يا جذب رطوبت در 

هاي خوراكي پوشش ها و  فيلم. ممانعت نمايند ،غذايي كه فعاليت آبي متفاوتي دارندماده درون بسته 

هاي خوراكي غذا را در مقابل نفوذ گازها محافظت  مچنين فيلمه. توانند اين مشكل را برطرف كنند مي

را در طول حمل و  نموده و تركيبات فعال افزوده شده به اين مواد از فساد غذا جلوگيري كرده و كيفيت آن

مدت به آب،  كنند و بعد از مصرف غذا و وارد شدن به طبيعت در كوتاه نقل و انبارداري حفظ مي



 
 

هاي  فيلم. كنند يبات غيرآلي بدون هيچ بازمانده سمي تجزيه شده و مشكلي ايجاد نمياكسيدكربن و ترك دي

ها، مواد ضد قارچي و ضد   اكسيدان اي بسيار خوب براي افزودن موادي مانند آنتي بيوپليمري وسيله

  نمود ها را به همراه غذا مصرف توان اين فيلم  باكتريايي، رنگها و ساير مواد عملگرا هستند و بعضاً مي

 ).              2001و هاگارد و همكاران  1999پترسن و همكاران، (

تنفس نموده و رطوبت از  ،پس از برداشت نيز به سوخت و ساز خود ادامه داده ها سبزيو ميوه ها            

ترين  جراي. گردند ها مورد هجوم واقع شده و فاسد ميعلاوه بر اينها توسط ميكروارگانيسم .دست مي دهند

و  O2انبار از طريق كاهش كنترل اتمسفر . روش براي كاهش فعاليتهاي متابوليكي استفاده از انبار سرد است

دهد ولي دسترسي به انبار سرد يا كنترل اتمسفر هميشه ممكن   عمر انباري را توسعه مي CO2افزايش 

مي توان با  .ساس هستندحO2  كم مقدار و CO2  زياد مقدار همچنين بعضي از محصولات به .نيست

. را كاهش داد افت پس از برداشت ،آن روي سطح پوشش ايجاداستفاده از پيچيدن فيلم دور محصول يا 

اي اطراف محصول ايجاد مي نمايد و  را كاهش داده و اتمسفر كنترل شدهتبخير رطوبت از سطح  ،پوشش

خصوصيات  ي خوراكيها فيلم كل اصليمش .كند گازي را با هواي اطراف اصلاح مي بدين طريق تبادلات

محدوديتهايي در  باشد كه باعث ايجاد  مكانيكي نسبتاً ضعيف و بازدارندگي كم در مقابل رطوبت و گازها مي

  ).2005پلوتو و بيكر، (هاست  اينزمينه كاربرد 

ازدارندگي شوند يا خصوصيات مكانيكي خوبي دارند و يا ب  كه فقط از يك ماده تهيه ميخوراكي  هاي فيلم 

هر  ها  براي اينكه اين فيلم. واماً ندارندكنند ولي هر دوي اين ويژگيها را ت ارائه ميدر برابر رطوبت خوبي 

ساكاريدها ماتريكس   ها و پلي  پروتئين. تهيه نمودخوبي دارا باشد بايد فيلم مركب  دو خصوصيت را در حد

ماهيت آبدوستشان دليل ه ي است ولي بهاي خوب مكانيك  د كه داراي ويژگينكن پليمري ايجاد مي



 
 

هاي حاصل از ليپيدها به خاطر طبيعت آبگريزشان  در مقابل، فيلم. نفوذپذيري بالايي در مقابل رطوبت دارند

ه همچنين ب .ها به تنهايي بسيار شكننده هستند  از نفوذپذيري كمي در برابر رطوبت برخوردارند ولي اين فيلم

علت اصلي . كنند  توليد نمي اي هاي پيوسته و يكپارچه  فيلم ،ورت پليمر نيستندبص ليپيديدليل اينكه مواد 

كالگارين و همكاران، (است  غذايي افزايش دادن خاصيت آبگريزي هايپوششبه فيلمها و  افزودن ليپيدها

1997.(  

  تحقيق عبارتندازاهداف اين بطور كلي 

  .پروتئين هستند اديهاي پسته كه حاوي مقادير زي  استفاده بهينه از كنجاله - 1

هاي بحراني مطرح ركاهش نفوذپذيري به بخار آب و حلاليت فيلم پروتئين پسته، كه به عنوان فاكتو - 2

  .هستند

 .هاي سنتزي گردد تواند جايگزين برخي فيلم جديد كه مي معرفي نوعي فيلم خوراكي و مركب - 3

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  فصل دوم

  بررسي منابع  
  
  
  
  

  پسته -2-1

جنس پسته داراي يازده  .است 2و جنس پيستاكيا 1گرمسيري از خانواده آناكاردياكا  هي نيمهپسته گيا          

است كه يا پسته خندان  P. vera Lهاي مختلف درختان پسته تنها ميوه درخت  در بين گونه. باشد گونه مي

ننده پسته در ترين توليد ك ايران عمده. شود در جهان از نظر مزه مشهور است و به صورت زراعي كشت مي

سته در تن پهزار  550ميلادي نشان مي دهد از توليد حدود  2007آخرين آمارهاي سال باشد و  جهان مي

درصد در آمريكا و بقيه در كشورهاي تركيه، ايتاليا،  25تن در ايران و هزار  330درصد آن يعني  60جهان، 

توليد پسته كشور در  54/64استان كرمان با  ).1386اولادي،   عسكر(شود  سوريه، استراليا و چين توليد مي

  ). 1384آمارنامه، (جايگاه نخست قرار گرفته است 

  تركيبات مهم پسته -2-1-1

همچنين مغز . گونه هاي مختلف پسته از جمله ميوه هايي است كه مغز آن درصد چربي بالايي دارد          

مقدار پروتئين و روغن رقم اوحدي . ركيبات مي باشدكربوهيدرات، مواد معدني و ساير ت ،آن حاوي پروتئين
                                                 
1 Anacardiaca 
2 Pistacia 



 
 

راد،  ، دانش1963وات و مريل، (قرار دارد  5/56 – 3/58 %و  41/19 – 8/20 %به ترتيب در محدوده 

. دهد آمينه پسته رقم اوحدي را نشان مي تركيب اسيدهاي 1-2جدول ). 1977و شكرائي،  1971

آمينه پسته رقم  اسيد گلوتاميك و آرژينين فراوانترين اسيدهاياسيد آسپارتيك، آبدوست آمينه  اسيدهاي

پسته معمولاً به عنوان آجيل مصرف و مقدار خيلي كمي نيز ). 1977شكرائي، (دهند   تشكيل ميرا اوحدي 

روغن پسته بدليل نقطه دود نسبتاً پايين خود در پخت و پز و آشپزي مورد استفاده . شود  روغن كشي مي

همچنين روغن . شود اكثراً در تهيه سالادها بكار گرفته مي) چاشني(دهنده    يك روغن طعم نبوده و بعنوان

حدود  بعد از اينكه روغن مغز پسته استخراج شد .رود پسته بطور وسيعي در صنايع آرايشي و طب بكار مي

به عنوان يك  توان كنجاله پسته را پس بنابراين مي. درصد وزن كنجاله را پروتئين تشكيل خواهد داد 40

  .منبع غني از پروتئين تلقي كرد

  *اسيدهاي آمينه پسته رقم اوحدي و مقدار آنها -1-2جدول 

 )%(مقدار  آمينه اسيد )%(مقدار آمينه اسيد

 ١/۴ ايزولوسين 6/20 اسيد گلوتاميك

 4 آلانين 7/9 آرژينين

 8/3 پرولين 8/8 اسيد آسپارتيك

 2/3 ترئونين 7 لوسين

 9/2 تيروزين 7/5 ليزين

 6/2 سيستئين 6/5 والين

 3/2 هيستيدين 6/5 سرين

 5/1 متيونين 9/4 آلانين فنيل

 4/1 تريپتوفان 5/4 گليسين

  1977شكرائي، *  



 
 

  توليد فيلم خوراكي از پسته  -2-1-2

متيل  پروپيل را به فيلم خوراكي هيدروكسي 3پروتئين پسته رقم تربينتوس) 1995(آيرانجي و ستين           

دليل ه نتايج نشان داد ب. تاثير آن را روي نفوذپذيري به بخار آب فيلم بررسي نمودند سلولز اضافه كرده،

ماهيت آبدوست پروتئين و زياد بودن مقدار اسيدهاي آمينه آبدوست بخصوص اسيد آسپارتيك، اسيد 

آقايي  .ار آب فيلم ها  شدافزودن پروتئين پسته باعث افزايش نفوذپذيري به بخ ،گلوتاميك و آرژينين

ها در برابر رطوبت نفوذپذيري بالايي  اين فيلم. موفق به تهيه فيلم خوراكي از پروتئين پسته گرديد) 1387(

  .داشتند

  هاي زيستي بسته بندي -2-2

توان بر اساس ساختار شيميايي به چهار دسته  بندي را مي بيوپليمرهاي مورد استفاده در بسته          

بر اساس منشأ و روش توليد بيوپليمرها . بندي كرد استرها تقسيم ساكاريدها، ليپيدها و پلي  ها پلي  ئينپروت

  ):1-2شكل ) (2003، مورتنسن هاگارد و(شوند  بندي مي  به سه دسته اصلي تقسيم

  .شوند  استخراج مي 4توده  پليمرهايي كه مستقيماً از زيست - 1

 .شوند توده و با روشهاي شيميايي رايج سنتز مي  از زيستپليمرهايي كه از مونومرهاي حاصل  - 2

 .شوند  هاي طبيعي يا مهندسي ژنتيك شده توليد مي پليمرهايي كه مستقيماً توسط ميكروارگانيسم - 3

                                                 
3 Pistacia terebinthus  
4 Biomass 



 
 

 
  بندي پليمرهاي زيستي بر مبناي منشأ و روش توليد  تقسيم - 1- 2شكل 

  

  ): 1997كالگارين و همكاران، (شوند  يهاي بر پايه مواد طبيعي به سه طريق تهيه م بندي بسته

گرانول  5  -20%ها از طريق اكستروژن مخلوط حاوي   اين فيلم: مخلوط كردن بيوپليمر و پليمر سنتزي - 1

پذير نبوده  تخريب اين نوع فيلمها در واقع زيست. شوند توليد مي ديگرنشاسته، پليمر سنتزي و افزودنيهاي 

توان مقدار آن  ژلاتينه باشد مي اگر نشاسته. شكنند  به ذرات كوچكي ميو پس از وارد شدن به طبيعت فقط 

ريز و با نشاسته كنش آبگ در اينصورت مواد افزودني بايد بتوانند با پليمر برهم. رساند 45 -  75 %را به 

  .دهندبرهمكنش آبدوست 



 
 

 وند و شاملش ماندهاي كشاورزي توليد مي اين مواد از طريق تخمير پس: پليمرهاي ميكروبي - 2

اين . ندگليكوليك اسيد مي باش لاكتيك و يا پلي والرات، پلي هيدروكسي  بوتيرات، پلي  هيدروكسي پلي

 .ها قابل بازيافت و زيست تخريب پذير بوده ولي كاربرد اينها بدليل قيمت بالا محدود شده است  فيلم

 شوند مانند  بندي استفاده مي بسته اين مواد مستقيماً به عنوان ماده پايه براي: پليمرهاي كشاورزي - 3

هاي  بندي  در بين اين مواد نشاسته بيشتر از همه كاربرد داشته و براي تهيه بسته. ها و نشاسته  پروتئين

خواص مكانيكي . شود ولي بدليل آبدوست بودن كاربرد آن محدود شده است  اي خالص استفاده مي  نشاسته

 .بهبود يافته استصلاحات شيميايي از طريق اآن و بازدارندگي در برابر آب 

  تاريخچه استفاده از فيلم و پوشش -2-3

ميلادي چيني ها از موم ذوب شده براي پوشاندن پرتقال و ليمو استفاده مي كردند  13و  12از قرن           

ت براي پوشش دهي مركبا ين مذابدر آمريكا پاراف 1930سال . دن آنها را به تعويق بيندازندتا خشك ش

از  1950د و در سال از حلالهاي رزيني گرايش پيدا شبه سمت استفاده  1940در اواخر سال . داستفاده ش

 ها ميوهبسياري از . دي تازه  بهره گرفته شها  سبزيو  ها ميوهامولسيونهاي روغن در آب براي پوشش دادن 

ضي از طوبت توسط بعسرعت افت ر. مشتري پوشش دهي مي شوندتوجه براي ايجاد درخشندگي و جلب 

هاي خوراكي در  تهيه و استفاده از فيلم ).2005پلوتو و بيكر، (مي يابد  درصد كاهش 50تا  30واكسها 

و پس از  1869براي اولين بار هاوارد و هارموني در سال . مقايسه با پوششهاي خوراكي قدمت چنداني ندارد

هاي ژلاتيني  و انواع ديگري از غذاها از فيلمبراي پوشاندن گوشت  1896آنها پاركر و موريس در سال 

، كولاژن )1975(، زئين ذرت )1973(دانه   ، پنبه)1972(هاي سويا   تاكنون از پروتئين. استفاده كردند


