
 پانزدهمشماره- 1392 پاييز-چهارمسال
52

1234

دهيچك

 زيست فيلميك تهيه پتانسيل بررسي،تحقيق اين هدف

 كلـرور تـأثيرو گاودانـه دانه هايپروتئيناز پذيرتخريب

 منظـور بـه شده تهيه پروتئيني فيلم خصوصياتبر كلسيم

 پروتئينـي كنسانترهاز فيلم ابتدا. بود غذايي مواد بنديبسته

 خـصوصياتاز خـيبرو تهيـه گليـسرولو گاودانه دانه

 كلرور بعد مرحلهدر.شد گيرياندازهآن فيـزيكوشيميايي

/وزنـي درصـد1و1/0،4/0،7/0 سطح چهاردر كلسيم

 فـيلم دهنـده تـشكيل محلـولبه پروتيئني كنسانتره وزني

 شـده تهيـه هايفيلم فيزيكوشيميايي خصوصياتو اضافه

 آمـده، دسـتبه نتايجبا مطابق. گرفت قرار ارزيابي مورد

 فيزيكوشـيميايي خـصوصيات كلـسيم كلـرور حضور در

 محلـول كـل، مـواد ميـزان ويـژه بـه شده تهيه هايفيلم

 طـور بـه هـاآن آبگريـزي ميزانو رطوبتبه نفوذپذيري

 اتـصال ايجـاد رسـد مـي نظـربه. يافت بهبود داريمعني

 هـاي يونوهاپروتئين كربوكسيليك هايگروه بين عرضي

 غلظـت البتـه. باشد خصوصيات بهبودياصل عامل كلسيم

 گرفتـه نظردر بايدكه است مهمي عامل نيز كلسيم كلرور

.شود

و صـنايع غـذايي-1 ، دانـشكده كـشاورزي،دانشجوي دكتراي علـوم

.دانشگاه صنعتي اصفهان

)arabestaniakram@yahoo.com:نويسنده مسئول*(

و صنايع غـذ-3و2  دانـشگاه، دانـشكده كـشاورزي،ايياستاد علوم

.صنعتي اصفهان

و صـنايع غـذايي-4  دانـشگاه، دانـشكده كـشاورزي،استاديار علوم

.صنعتي اصفهان

 هاي كليدي واژه

و كلرور تخريب زيست فيلم گاودانه، . كلسيم پذير

 مقدمه-1

 حفـظ نگهـداري، بـراي ضـروريايمرحله بنديبسته

 صرفمـ تـا فـرآوري زمـاناز غذايي مواد ايمنيو كيفيت

 پوشش، صورتسهبه بنديبسته مواد مختلف انواع. است

 دسـتهدو بـهو گيرنـد مـي قرار استفاده مورد ظرفو فيلم

 تجمـع.]2[انـد تقـسيم قابل پذيرتخريب زيستو5سنتزي

 انـواع خـصوص بـه تجزيـه قابـل غيـر سـنتزي مواد انواع

 طبيعـي تـا شـد سـبب طبيعـتدر بنديبسته مواد مختلف

 زيـست ذاتاً غذاها، براي به خصوص بنديستهب مواد بودن

 بـه طـور جـدي مطـرح شدن بازيافت قابلو پذيرتخريب

 ها،پروتئين مانند مختلفي6مرهايبيوپلي راستا ايندر. شود

 بنـدي بـسته بـراي فيلم عنوانبههاچربيو7ساكاريدهاپلي

.]3[اندشده استفاده

چه استفاده از فيلم و پوشـش اگر وراكي در هـاي خ ـهـا

مي  رسد، در واقـع پيـشينه محصولات غذايي جديد به نظر

به قرن استفاده از آن  مـوم اولـين. گـردد ها پـيش بـر مـي ها

و سبزي پوشش خوراكي استفاده شده روي ميوه  . هاسـت ها

 بـراي13و12هـاي هاي مـوم را در قـرن پوشش،هاچيني

و ليمو استفاده مـي  اخيـراً.كردنـد افزايش ماندگاري پرتقال

و پوشش فيلم  كاربردهـاي بيـشتري پيـدا،هاي خـوراكي ها

5- Synthetic 
6- Bio polymer 
7- Polysaccharide 

 كلرور ثيرتأو گاودانه دانه پروتئيناز پذير تخريب زيست فيلم تهيه
آن فيزيكوشيميايي خصوصياتبر كلسيم

4سيد امير حسين گلي،3محمد شاهدي،2 مهدي كديور،*1 اكرم عربستاني

 1392ماهمرداد: دريافت مقالهتاريخ

1392ماهآبان:تاريخ پذيرش مقاله
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مي كرده ها، توان به تهيه روكش براي سوسيس اند كه از جمله

و پوشـش ميوهپوشش شكلاتي براي مغزها،  هـاي مـومي هـا

و سبزيبراي ميوه .ها اشاره كردها

و پوششبه طور كلي فيلم تواننـد بـه هاي خوراكي مـي ها

هايي نازك از مواد روي غذاها يـا بـين تركيبـات صورت لايه 

به صورت لفاف آن 4و اسـپري3وري، غوطـه2مو زدن، قلم1ها

و كردن به كار برده شوند تا انتقال جـر  محافظـتم را كنتـرل

و پـذيرش محـصولات غـذايي را بيـشتر مكانيكي را تـأمين

.]7[كنند

 دانهنپروتئي فيلم، تهيه براي اصلي ماده نيز تحقيق اين در

 تعلـق حبوبـات خانواده به5علمي نامبا گياه اين. بود گاودانه

ــشترآنازو دارد ــه بي ــوان ب ــه عن ــشو علوف ــاهي پوش  گي

 منبعـي گاودانـهكهييآنجااز. شودمي استفاده شور هايخاك

 جهـت خـوبي پتانـسيل.]11[اسـت انرژيو پروتئيناز ارزان

. دارد پروتئيني هايفيلم تهيه

و تهيـه اول، مرحلـهدر تحقيـق ايـن هـدف،رو اينزا

از پروتئينـي فـيلم فيزيكوشـيميايي خـصوصيات برخي تعيين

ه بـا. بـود گاودانـه دانـه هايپروتئين  اكثـر كـه ايـن بـه توجـ

به سبب طبيعت آبدوست برخي پذيرتخريب زيست هايفيلم

 دهنـده بـه طـور ذاتـي نـسبت بـه جـذب از تركيبات تشكيل

و همچنين حضوررط از وبت بسيار حساس هستند  برخي

1- Wrapping 

2- Brushing 
3- Immersing 
4- Spraying 
5- Vicia ervilia 

هـا تـرين آن كـه عمـده(ها كنندهمانند نرم ها افزودني 

ها دهنده فيلم در فرمول محلول تشكيل) باشد مي6گليسرول

مي  شود، تيمارهـاي مختلـف نيز سبب تشديد اين خاصيت

و آنزيمي بـراي كـاهش نفوذپـذيري بـه  فيزيكي، شيميايي

و بهبـود سـاير خـصوصيات آن رطو هـا پيـشنهاد شـده بت

.]12[است

 آمينـه اسـيدهاي تركيـببههتوجبا نيز تحقيق اين در

 بـودن غالبو گاودانه دانه هايپروتئين ساختاردر موجود

 جـز كـه)1شكل(8آسپارتيكو7گلوتاميك آمينه اسيدهاي

سـعي شـد كـه]11[آيندمي شماربه اسيدي آمينه اسيدهاي

ا   مانند كلـرور عرضي اتصالات ايجاد ستفاده از يك عامل با

خصوصيات فيلم تهيه شده به ويژه ميزان آبگريـزي كلسيم

. آن بهبود يابد

در)2شكل(كلرور كلسيم نمك سفيد رنگي است كـه

و  به صورت يون كلسيم با دو بـار مثبـت در آمـده محلول

به صـورت قادر است از طريق واكنش   هاي الكترواستاتيك

هـا بـا بـار منفـي يك پل بين دو گروه كربوكسيل پـروتئين

و شـبكه  و در نتيجـه باعـث اسـتحكام سـاختار عمل كرده

در.]4[پروتئيني حاصل شود   تحقيـق دوم مرحله از اين رو

 عرضـي اتـصالات ايجـاد عامـل عنوانبه كلسيم كلرور از

و تأثير آن بر خصوصيات فيلم هاي تهيه شده مـورد استفاده

.قرار گرفتبررسي 

و روش-2 هامواد

. اي محلي در اصـفهان تهيـه شـد دانه گاودانه از مغازه

و حلال  هاي مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق مواد شيميايي

ــيدكلريدريك ــديم، اسـ ــسيد سـ ــامل هيدروكـ ،%)37(شـ

.و كلرور كلسيم بوده است%)87(گليسرول

ــق ــه اول تحقي ــروتئين،در مرحل ــه پ ــه از دان گاودان

به ايـن ترتيـب كـه استخر هـاي گاودانـه ابتـدا دانـه اج شد

و سپس با نسبتشآسياب  در حجمـي- وزنـي10به1ده

6- Glycerol 
7- Glutamic acid 
8- Aspartic acid 

ساختار شيميايي اسيدهاي آمينه غالب در پروتئين-1شكل

 دانه گاودانه
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به مـد. شدندخيساندهpH=11باآب مقطر قليايي ت مخلوط

دروبه هـم زده شـد ساعت1 10ت بـه مـدg3200 سـپس

آن. شــد1دقيقــه ســانتريفوژ 2محلــول شــفاف روئــيبعــد از

 رسـانده4/5 نرمال بـهHCl 1/0 آن با pHو آوري شده جمع

 در رسـوبات حاصـلو انجـام گرفتـه شد، مجدداً سـانتريفوژ

 فـيلم سپسخشك گراد سانتي درجه40شرايط خلأ در دماي

.شد تهيه آن

ازه براي تهيه فـيلم، كنـسانتره پروتئينـي بـ دسـت آمـده

در5مرحله قبل به نسبت  آب مقطر با هم ليتر ميلي100 گرم

شد، يكنواخت زدن به عنوان گليسيرين در مرحله بعد. پخش

 اضـافه) پـروتئين وزنـي-وزني( درصد50به نسبت كننده نرم

از pH.شد  تنظيم11 نرمال رويNaOH 1محلول با استفاده

 دقيقـه20ت بـه مـد گـراد درجـه سـانتي85و در حمام آب

شدرحرا ازپس دهنده فيلم در نهايت محلول تشكيل.ت داده

و يكنواخت هاي هواحذف حباب به صورت يك لايه نازك

1- Centrifuge 
2- Supernatant 

) متـر سـانتي30*30(تفلـون پوشـش بـاايشيشهروي 

و تا زمان خشك شدن كامل در دمـاي محـيط  قـرار پخش

هـا دهنـده فـيلم اي از محلـول تـشكيل نمونـه.]3[شد داده

.قابل مشاهده است)3شكل(در

1و1/0،4/0،7/0 چهار سـطح،در مرحله دوم تحقيق

به ازاي هر گرم وزن كنسانتره پروتئينـي گرم كلرور كلسيم

به فرمولاسيون تهيه فيلم كنترل اضافه شد  و كليـه. محاسبه

 مشابه فيلم كنترل بود با ايـن تفـاوت كـه،مراحل تهيه فيلم 

هاي محاسـبه شـده از كننده، غلظت پس از اضافه كردن نرم

. دهنده فيلم افزوده شـد به محلول تشكيل كلرور كلسيم نيز 

آنبعد از خشك شدن كامل فيلم و مشروط كردن هـا بـه ها

محلــول اشــباع حــاوي3 ســاعت در دســيكاتور48مــدت 

ــزيم  ــرات مني ــا4نيت آب6 ب ــول ــاي( مولك ــه25دم  درج

آنآزمون) گرادسانتي :ها انجام گرفتهاي زير روي

.5كاليپراز تفادهاسبا ضخامت گيري اندازه-1

.رطوبت گيري اندازه-2

.]13[كل محلول گيري مواد اندازه-3

ــدازه-4 ــري ان ــصوصيات گي ــانيكي خ ــا مك ــتفاده ب از اس

، ASTMروش اســـتاندارد( Zwick 1446-60دســـتگاه

2003.(

.]3[بخارآببه نفوذپذيري گيري اندازه-5

هاي استفاده شـده بـراي اي از ظرف نمونه)4شكل(در

ها نشان داده شـده فيلم بخارآببه نفوذپذيري گيري اندازه

. است

.]8[آبگريزي ميزان-6

3- Desicator 
4- Mg (NO3)2 .6H2O 
5- Caliper 

آن-2شكل و ساختار فضايي  نمك كلرور كلسيم
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و تحليل داده-3 ها تجزيه

گيـري ميـزان آبگريـزي بـابه اسـتثناي انـدازه(آزمايشات

و انحـراف) تكرار5حداقل  و ميـانگين با سـه تكـرار انجـام

د معيار داده   محاسـبه1 ميكروسافت اكـسل ست آمده با هاي به

و تحليل نتايج مربـوط بـه خـصوصيات. شد به منظور تجزيه

در) فيلم كنترل(هاي تهيه شده در عدم حضور مختلف فيلم و

هاي مختلف كلرور كلسيم از قالب بلوك طرح حضور غلظت

و براي مقايسه ميانگين داده  اكاملاً تصادفي  آزمون حداقلزها

 درصـد اسـتفاده5در سطح احتمـال ) LSD(2دارمعني تفاوت

.شد

1- Microsoft Excel 
2- Least significant difference 

 

 بحثو نتايج-4

از پروتئينـي كنـسانتره خلوص ميزان دانـه تهيـه شـده

و آمد دستبه خشك وزن براساس درصد45/86 گاودانه

.بود مترميلي1/0±02/0هافيلم ضخامت ميزان

 رطوبت ميزان-4-1

 در حــضور)1 جــدول(مطـابق نتــايج بــه دســت آمــده

از ميزان رطوبـت فـيلم،كلروركلسيم در69/27هـا  درصـد

 درصد كاهش يافت، اما اين كـاهش07/24نمونه كنترل به

/ درصـد وزنـي1(فقط در بالاترين غلظـت كلـرور كلـسيم

هاي تشكيل اتصالات عرضي بين گروه. دار بود معني) وزني

و يـون منفي پروتئين3كربوكسليك هـاي مثبـت كلـسيم، ها

از-هـاي پـروتئين كـنشر شـدن بـرهم سبب محدودت  آب

طريق پيوندهاي هيدروژني شده در نتيجـه ميـزان رطوبـت

ها در حضور كلسيم در مقايسه با فيلم كنتـرل كـاهش فيلم

.يافته است

كل-4-2  مواد محلول

كل،فيلم كنترل ) درصـد55/36( بيشترين مواد محلول

و افزايش غلظت كلرور كلسيم بـه را نشان داد كه با كاربرد

كـاهش مـواد.)1 جـدول(تداري كـاهش ياف ـطور معنـي 

هـاي محلول كل نيز احتمال ايجاد اتصال عرضي را در فيلم 

مي  ،با ايجاد ايـن اتـصالات. كندحاوي كلرور كلسيم تأييد

و بهتـر مـي شبكه پروتئيني فـيلم تواننـد هـا پايـدارتر شـده

آب حفظ كنند  د محققان.ساختار خود را در ادنـد نيز نشان

هاي مختلف هاي گلان حاوي غلظت كه شاخص تورم فيلم 

بـه دليـل ايجـاد) وزنـي/ درصد وزني5-20(مكلرور كلسي 

هاي كلـسيم، در اتصالات عرضي در شبكه فيلم توسط يون 

.]16[مقايسه با فيلم كنترل كمتر است

3- Carboxylic groups 
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 مكانيكي خصوصيات-4-3

و در رابطه بـا خـصوصيات مكـانيكي مقاومـت كشـشي

گيري شد تا ميزان ها اندازه پذيري تا نقطه شكست فيلم كشش

فرهــا در شــرايمقاومــت آن و آينــد، حمــلط مختلــف ونقــل

از حاصله هاي فيلم كششي استحكام. انبارداري مشخص شود 

 پـذيري كـششو مگاپاسكال04/5 گاودانه پروتئيني كنسانتره

ه مطـابق نتـايج بـه دسـت آمـد،آمد دستبه%49/118هاآن

ــدول( ــي)1ج ــر معن ــسيم اث ــرور كل ــاربرد كل ــر ك داري ب

.ها نداشتخصوصيات مكانيكي فيلم

در تحقيقات ديگر هـم نتـايج متفـاوتي در رابطـه بـا اثـر

هاي مختلف كلرور كلسيم بـر خـصوصيات مكـانيكي غلظت

 AB@@?<نبه عنـوان مثـال. هاي مختلف گزارش شده است فيلم

درو1 خــود افــزايش چــسبندگياتدر مطالعــ  تــراكم را

آب پنير حاوي كلـرور كلـسيم فيلم هاي تهيه شده از پروتئين

05/0به مقدار(ماما اضافه كردن كلرور كلسي، بيني كردند پيش

به ازاي دهنـده در محلول تشكيل) گرم ماده خشك100گرم

هـا داري بر بهبود خـصوصيات مكـانيكي فـيلم اثر معني،فيلم

كه در حضور كلرور همچنين محقق.]5[نداشت ان نشان دادند

 وزنـي مقاومـت كشـشي/ درصد وزني5-20كلسيم در دامنه 

.]16[يابدمي در مقايسه با فيلم كنترل كاهش2هاي گلانفيلم

1- Sohesion 
2- Gellan 

 

كه فيلم محققان هاي تهيه شده از ايزوله گزارش كردند

وزنــي/ درصــد وزنــي3/0و1/0پروتئينــي ســويا حــاوي 

و كــششكلــرور كلــسيم  پــذيري مقاومــت كشــشي كمتــر

 در حـالي كـه.]10[بيشتري در مقايـسه بـا كنتـرل داشـتند 

كه پذيري فيلم كشش محققان ديگر نشان دادند هاي گلوتني

 كلرور كلسيم خيسانده شده بودنـد بـه3 مولار1در محلول 

و مقاومـت كشـشي آن طور معني هـا افـزايش داري كاهش

.]6[ه استيافت

كه اثر اتصالات عرضـي ايجـادمياين نتايج نشان دهد

 شــده توســط كلــرور كلــسيم روي خــصوصيات مكــانيكي 

به شد فيلم و غلظت يون ها ت وابسته به نوع فيلم پروتئيني

.باشدميكلسيم

 رطوبتبه نفوذپذيري-4-4

 كنـسانترهاز حاصـل فيلم رطوبتبه نفوذپذيري ميزان

 كيلوپاسـكال/ متـر ميلـي گـرم72/0 گاودانـه دانه پروتئيني

در كـه آمـد بـه دسـت ) gmm/kPa.h.m2(مترمربع ساعت

. اسـت پروتئيني هايفيلم ساير براي شده گزارش محدوده

 جنساز معمولاً پذيرتخريب زيست هايفيلمكهييآنجا از

 هـاي گـروه وجـود دليـلبه هستند ساكاريدپلييا پروتئين

ترطوبـ جـذب بـراي بـالايي پتانـسيل آزاد، هيدروكسيل

3- Molar 

و عدم حضور كلرور كلسيم-1جدول  برخي خصوصيات فيلم پروتئيني گاودانه در حضور

 غلظت كلرور كلسيم

)وزني/ درصد وزني(

 ميزان رطوبت

)درصد(

 محلول ميزان مواد

)درصد(كل

استحكام كششي

)مگا پاسكال(

كشش پذيري تا نقطه

)درصد(شكست 

069/27 ±. 18/1 a57/36 ± 08/2 a04/5 ±. 81/049/118 ±. 71/18

1/013/27 ± 76/0 a03/34 ± 54/0 ab64/4 ±. 62/033/112 ±. 61/11

4/044/26 ± 16/0 a53/32 ± 55/1 b9/4 ±. 4/041/111 ±. 76/15

7/094/25 ± 25/1 ab 73/31 ± 95/0 bc 32/5 ±. 62/079/119 ±. 43/1

107/24 ± 96/0 b27/28 ± 88/1 c12/5 ±. 29/046/98 ±. 21/12

.دار است درصد معني5 در سطح LSDهاي داراي حروف غير مشترك با آزمون در هر ستون، تفاوت ميانگين

SDاعداد، ميانگين مي± و حاصل سه تكرار .باشند بوده
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 هـا فيلم مكانيكي خصوصيات بهبود منظوربه طرفياز. دارند

و باشـند مـي آبدوست اكثراكه شودمي استفادههاكنندهنرم از

،نتيجـهدر. دهنـد مـي افزايشرا رطوبتبه نفوذپذيري ميزان

 ميـزاناز سـنتزي هـاي فـيلم انـواع بـا مقايسهدرهافيلم اين

مطابق نتايج. رخوردارندب رطوبتبه نسبت بالايي نفوذپذيري

به رطوبـت فـيلم)1نمودار(به دست آمده  هـا بـا نفوذپذيري

 درصد در مقايـسه7/0تا1/0افزايش غلظت كلرور كلسيم از 

1داري داشـت، امـا در غلظـت با فيلم كنتـرل كـاهش معنـي

بـه طـور. درصد افزايشي مـشاهده شـد7/0درصد نسبت به

ي بــين زنجيرهــايهــا ســبب كــاهش نيــروكننــدهكلــي نــرم

ــروتئين ــزايش تحــرك آن پ ــا، اف ــزايش ه ــه اف و در نتيج ــا ه

مي پذيري فيلم انعطاف  نفوذپـذيري،شوند، اما در عين حال ها

و ديگـر گازهـا را نيـز افـزايش آب  كـه ويژگـي]9[به بخـار

به شمار مي .رودنامطلوبي

ــانگين ــاوت مي ــتون، تف ــر س ــروف در ه ــاي داراي ح  ه

. دار اسـت درصد معني5 در سطح LSDمشترك با آزمون غير

سه تكرار مي± SDاعداد، ميانگين و حاصل .دباش بوده

تواننــد بــا هــاي مثبـت كلــسيم مـي يـون،از طـرف ديگــر

و هاي با بار منفي پروتئين گروه و اتصالات ها برهم كنش داده

كه تا حدي فضاي بين زنجيرهـا را كـه پل هايي را ايجاد كنند

هاي شبكه، خنثي كنند در نتيجه،ها ايجاد شده كنندهتوسط نرم 

. تـر بـه وجـود آورنـد تر با ساختارهاي مقاوم پروتئيني محكم 

 گــزارش كردنــد كــه نفوذپــذيري بــه رطوبــت]10[ محققــان

ا در حضور كلـسيم هاي تهيه شده از ايزوله پروتئيني سوي فيلم

يا) وزني پروتئين/ درصد وزني/3( چه ايـن.بدكاهش  اگر

 نشان دادنـد كـه تيمـار]6[محققان.نيستدار كاهش معني

 مولار نفوذپـذيري بـه1 با كلرور كلسيم1هاي گلوتني فيلم

در) درصـد15حـدود(ها را به طور معناداري رطوبت فيلم

.دهدميهاي كنترل كاهش مقايسه با فيلم

در رابطه با نتايج بـه دسـت آمـده در ايـن تحقيـق كـه

به رطوبت فيلم  غلظـت تـا ها در حضور كلسيم نفوذپذيري

و در غلظـت7/0  درصـد1 درصد روندي كاهشي داشـت

ميهدوباره افزايش مشاهده شد :توان چنين توجيه كرد را

هاي كلـسيم اثر اتصالات عرضي ايجاد شده توسط يون

هـاي كلـسيم بـستگي به غلظت يونهابر خصوصيات فيلم 

كه بـه آن هاي كلسيم تا نقطه غلظت يون. دارد اي مشخص

و مطلوبي بر خـصوصيات نقطه بحراني مي  گويند اثر مثبت

هاي هاي خيلي زياد يون در حقيقت در غلظت. ها دارد فيلم

هـاي كلـسيم دهنده فيلم، بين يون كلسيم در محلول تشكيل 

مـري در زنجيرهاي پلـي2آنيونيهاي براي واكنش با سايت 

به دليل نيرو رانشي بـين يـون  و به وجود آمده هـاي رقابت

و در نتيجـه  با بار مشابه، فضاي بين زنجيرها افزايش يافتـه

بنـابراين.]15[شـود ميزان نفوذپذيري فيلم هـم بيـشتر مـي 

به رطوبت فـيلم  هـا در افزايش مشاهده شده در نفوذپذيري

تــوان تــا درصــد را مــي7/0 درصــد نــسبت بــه1غلظــت 

.حدودي توجيه كرد

)هيدروفوبيسيتي(آبگريزي ميزان-4-5

 فـيلم)3هيدروفوبيـسيتي(آبگريزي ميزان تحقيق اين در

ايزاويـه.شد ارزيابي تماس زاويه گيرياندازهبا شده تهيه

 محـلدر جامدو مايع سطحبه موربخطدو تقاطعاز كه

 نظـردر تماس زاويه عنوانهب شودمي تشكيل هوابا تماس

 مطالعـه مورد سطح آبگريزي ميزاناز ملاكيو شده گرفته

به دست آمده بـراي فـيلم)2( نمودار.باشدمي زاويه تماس

و فيلم  هاي مختلـف كلـرور هاي تيمار شده با غلظت كنترل

 
1- Gluten films 
2- Anionic 
3- Hydrophobicity 

درن نفوذپذيري به بخار آب فيلمميزا-1نمودار هاي گاودانه

و در حضور غلظت  هاي مختلف كلرور كلسيمعدم حضور

مـشترك بـا آزمـون هاي داراي حروف غيـر در هر ستون، تفاوت ميانگين

LSD دار است درصد معني5 در سطح.

و حاصل سه تكرار مي± SDاعداد، ميانگين .دباش بوده
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83/49( كمتـرين زاويـه،فـيلم كنتـرل. دهدكلسيم را نشان مي

ايش غلظـت كلـرور كلـسيم زاويـه را داشت كه با افز) درجه

يتماس به طور معني ). درجه90تا23بين(افتداري افزايش

از65سطوحي كـه زاويـه تمـاس بيـشتر از 65و كمتـر

به عنوان سطوح آّ دربدرجه دارند به ترتيب و آبدوسـت گريز

مي  و فـيلم.]14[شوندنظر گرفته هـاي بنـابراين فـيلم كنتـرل

هـاي كلرور كلسيم بـه عنـوان فـيلم درصد4/0و1/0حاوي 

و فيلم   درصد كلرور كلـسيم بـا1و7/0هاي حاوي آبدوست

ــشتز از ــه تمــاس بي ــه65زاوي ــز در نظــر گرفت  درجــه آبگري

.شوندمي

ــا ــاسيياز آن ج ــه تم ــزايش زاوي ــه اف از، ك ــصي  شاخ

كه حـضور آبگريزي بيشتر سطوح است مي توان نتيجه گرفت

كا  به طور مشخـصي آبگريـزي سـطحيو ربرد كلرور كلسيم

فـيلم حـاوي. هاي پروتئيني گاودانه را افزايش داده است فيلم

 بيــشترين زاويــه تمــاس يعنــي، درصــد كلــرور كلــسيم7/0

تـرين كـم،البته اين فيلم. بيشترين آبگريزي سطح را نشان داد

به بخار آب . هم داشترانفوذپذيري

كه آن به اين هـاي پروتئين2 اسيدهاي آمينه1اليزبا توجه

 غالب بودن اسيدهاي آمينـه اسـيدي را نـشان داده،گاودانه

و ايــن كــه در آزمــايش  هــاي محلــولpHهــاي مــا اســت

هـاي پروتئين3 ايزوالكتريك pHدهنده فيلم بالاتر از تشكيل

هاي منفـي سايت،هاگاودانه بود، زنجيرهاي جانبي پروتئين 

هـا بانـد تواننـد بـا آن هاي كلسيم مـي زيادي دارند كه يون 

در. تري را تشكيل دهند هاي پروتئيني متراكمو شبكه شوند

ها، زنجيرهاي جانبي با بار منفي قادر نتيجه اين برهم كنش

و آبگريـزي پـروتئين  هـا افـزايش به واكنش با آب نيـستند

به دست آمده. يابدمي در كاهش مشاهده شده،مطابق نتايج

وم آب فيلم نفوذپذيري يزان مواد محلول كل هـايبه بخار

مي  تواند بـه سـبب افـزايش آبگريـزي حاوي كلرور كلسيم

.ها باشدسطح آن

 گيري نتيجه-5

 زيست هايفيلم ضعف نقاطازيكيكه اينبه توجه با

 است رطوبت جذببههاآن بالاي حساسيت،پذيرتخريب

 بـه دهنـده اتـصال عامـلنعنوابه كلسيماز تحقيق اين در

از شـده تهيه هايفيلم رطوبتبه نفوذپذيري كاهش منظور

 عنـوان بـه كلسيم كلرور انتخاب علت.شد استفاده گاودانه

در اسـيدي آمينـه اسـيدهاي بـودن غالب دهندهاتصال ماده

.باشندمي منفي بار دارايكه است گاودانه دانه هايپروتئين

 قليـايي محلـول pH نيـز فـيلم تـشكيل مرحلهدر همچنين

 جـانبي هـاي زنجيـره شـود مـي سـبب كـه ) pH=11(است

 كـه كلـسيم كلـرور بـاو باشـند منفي بار دارايهاپروتئين

 ايجاد نتيجهدر. كنند برقرار پيوند باشد،مي مثبت بار داراي

و هـا پـروتئين4كربوكـسيليك هايگروه بين عرضي اتصال

آب بـا خـصوص بـه هـا تئينپـرو واكنش كلسيم، هاييون

و افـزايش هـا فيلم آبگريزي ميزان نتيجهدرو يافته كاهش

.يابدمي كاهش رطوبتبههاآن نفوذپذيري

1- Analysis 
2- Amino-acid 
3- Isoelectric 
4- Carboxylic 

و ميزان آبگريزي فيلم-2نمودار هاي گاودانه در عدم حضور

 هاي مختلف كلرور كلسيمدر حضور غلظت

آدر هر ستون، تفاوت ميانگين زمـون هاي داراي حروف غير مشترك با

LSD دار است درصد معني5 در سطح.

SDاعداد، ميانگين مي± و حاصل سه تكرار .دباش بوده
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