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 هاي كليدي واژه

 بندي، بيوپليمر پروتئيني، گياهيبسته

 مقدمه-1

هـاي بنـدي بيوپليمرهاي مورد استفاده در توليد بسته انواع

به  و ليپيـدها،5هـا كربوهيدرات،هاپروتئيندسته چهار زيستي

ميتقسيماسترها پلي  نيز يمرهاي پروتئيني بيوپل.شوندبندي

و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد-1 دانشجو دكتري علوم

.آيت االله آملي، آمل، مازندران

)nadia.shokraneh@yahoo.com:نويسنده مسئول(*

و منـابع-2 دانشيار دانشكده صنايع غذايي، دانشگاه علوم كـشاورزي

.)amoltaj@gmail.com(گرگانطبيعي 

و-3 ــوم ــري علـ ــشجو دكتـ ــشگاه آزاد دانـ ــذايي، دانـ ــنايع غـ  صـ

 مازنـــــدرانواحـــــد آيـــــت االله آملـــــي، آمـــــل، اســـــلامي،

)samira_sabaghpour@yahoo.com.(

و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد-4 دانشجو دكتري علوم

.)f.nia_14@yahoo.com(مازندرانآيت االله آملي، آمل، 

5- Carbohydrates 

 

و6كـازئين( پروتئين به دو دسته حيوانيبر اساس منشأ

ــلمي ــاهي)7وفيبريـ ــوتن(و گيـ و گلـ ــين ــسيم)8زئـ  تقـ

هر يك از اين بيوپليمرها از نظر سـاختاري.]1[گردندمي

و برخـي رشـته سـاختار برخـي داراي متفاوت هـستند،  اي

كه هر يك از ايـن نـوع سـاختامي كروي يرادا،هارباشند

به فردي هستند ويژگي ،ايهاي رشته پروتئين. هاي منحصر

و 10، كـراتين9ماننـد كـلاژن(هـاي حيـواني بيشتر در بافـت

و يا كـم محلـول ) 11ميوزين آب نامحلول وجود دارند، در

هـا، هيـدروژني نوع پيوند مطرح در اين نوع پروتئين،بوده

به دناتوراسـيون مي و نسبت  13 هيـدروليز،رارتـيح 12باشد

مي و آنزيمي نسبتاً مقاوم هـاي اما پـروتئين؛باشندشيميايي

 
6- Casein 
7- Myofibril 
8- Gluten 
9- Collagen 
10- Creatine 
11- Myosin 
12- Denaturation 
13- Hydrolysis 

 گياهي پروتئينغذايي توسط بيوپليمرهاي با منشأدبندي موابسته
4، فرزانه حسن نيا3 سميرا صباغ پور،2 يحيي مقصودلو،*1ناديا شكرانه

 1393ماه بهمن: تاريخ دريافت مقاله

1395ماهفروردين:تاريخ پذيرش مقاله

دهچكي

اتـيلن بـهو پلـي يـدا كلروينيلاتيلن ترفتالات، پليطولاني است كه از پليمرهاي سنتزي مانند پلي هايتمد

مي12شود كه بازاري در حدود بندي استفاده مي عنوان مواد بسته  را به خود اختصاص . دهـد ميليون تن در سال

آن زمان،بندي سنتزيترين مشكل مواد بسته مهم باشد كه باعث آلودگي محيط زيـستميهابر بودن فرآيند تجزيه

و مهـاجرت از غذايي يا مـواد بندي پلاستيكي به وسيله مواد آلودگي مواد بسته،از طرفي. گردندمي  بيولـوژيكي

و تغيير طعم مي بسته غذا ،اين مـشكلات.شوند، از مشكلات ديگر اين مواد است كه باعث كاهش امنيت غذايي

و هاي خوراكي از جنس پلي پذير مانند فيلم بندي زيست تخريب اد بسته ساز توسعه مو زمينه ها پروتئين ساكاريدها

هـا، شـرايط توليـد، گياهي به همـراه ويژگـي چندين بيوپليمر پروتئيني با منشأ،در اين مقاله مروري.شده است

و موارد كاربرد آن ويژگي ب ها در صنعت بسته هاي فيلم حاصل قـراره تفكيـك مـورد بررسـي بندي مواد غذايي

.گرفته است
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1ت، گليـسينين زئـين ذر(هـاي گيـاهي كروي بيشتر در بافت

و آب پنيــر پــروتئينسـويا آب يــاووجـود دارنــد) هـاي در

و نمك محلول  نـوع.ها محلول هستند هاي آبي اسيدها، بازها

 هـا، هيـدروژني، دي تئينپيوندهاي مطـرح در ايـن نـوع پـرو

و يوني ومي سولفيد، آبگريز نـسبت بـه دناتوراسـيون باشـند

و آنزيمي حساس هستن .]6و3[د حرارتي، شيميايي

ــشكيل،هــايي همچــونشــاخص ــروتئين در ت ــايي پ  توان

بر( شكل پروتئين،پيوندهاي بين مولكولي نسبت طول زنجير

زان توانـايي كننـده ميـو شـرايط توليـد تعيـين) قطر پـروتئين 

طـور مثـال هرچـههبـ. هـا اسـت تشكيل فيلم توسط پروتئين 

ايي توانـ.نسبت طول زنجيـر بـر قطـر پـروتئين بيـشتر باشـد 

 همچنين هرچه زنجير پروتئين.تشكيل فيلم بيشتر خواهد بود 

و توزيع گروه گسترده  طـول در2و تيول هاي قطبي، آبگريز تر

تـر، قـوي،م حاصـل تر باشـد، فـيل زنجيره بيوپليمر يكنواخت

و نفوذپذيري پايين انعطاف تر نـسبت بـه گازهـا، پذيري كمتر

و مايعات خواهد داشت .]7[بخارها

 ابتدا بايد پيوندهاي بـين،براي تشكيل يك فيلم پروتئيني

هـاي پليمـري توسـط مولكولي شكسته شده، سـپس زنجيـره

سه بعدي پيوند و در نهايت يك شبكه هاي جديد آرايش يابد

به شرايط مختلف، فيلم حاصل.]7[دار تشكيل گرددپاي  بسته

و و غلظت پروتئين، نوع و غلظت pHاعم از نوع  حلال، نوع

و روش توليـد مـي نرم هـاي عملكـردي توانـد ويژگـي كننده

و بخارآب، ويژگي( ) هاي مكانيكي بازدارندگي در برابر گازها

ــد ــته باش ــاوتي داش ــدگي دارا.]1[متف ــر بازدارن ي از نظ

و گازهـايي خصوصيات بازدارندگي خوبي در برابر اكـسيژن

به طـوري كـه ايـن فـيلم ميCO2همچون   هـا را بـراي باشد

مي بسته  پذيرينفوذ. كندبندي مواد حساس به اكسيژن مناسب

در،و روغـن3قطبـي مثـل آرومـا به مواد غيـر پايين نسبت و

دا بالا نفوذپذيري مقابل در.رنـد به مواد قطبي مثـل بخـارآب

4هـاي محلـول در اتـانول پروتئين،بين بيوپليمرهاي پروتئيني

1- Glycinine 
2- Thiol 
3- Aroma 
4- Ethanol 

بـه دليـل) ماهي6ميوفيبريلو5زئين، گلوتن، كافيرين(آبي 

هاي آبگريز در مقادير بالا در سـاختمان خـود، داشتن گروه 

آب نفــوذكننــد كــهفيلمــي توليــد مــي ــه بخــار ــذيري ب  پ
7(WVP)8 همچنـين،هكمتري داشتOP)(كمتـر نـسبت بـه 

بنابراين با استفاده از اجزاي. هاي پروتئيني دارند ديگر فيلم

و آبگريز در محلول تـشكيل   تـوان دهنـده فـيلم مـي ليپيدي

آب نفوذ در ارتبـاط.را كـاهش داد (WVP) پذيري به بخـار

در مقايـسه بـا هـاي پروتئينـي هاي مكانيكي، فيلم ويژگي با

، اسـتحكام كشـشي نهـايي9سـاكاريدييهاي پل اغلب فيلم 

و (UTS)10 كمتري ، 11هـاي سـنتزي نسبت بـه فـيلم داشته

)(UTS 12و ازدياد طول تا نقطـه شكـست (ETB) كمتـري 

 در ايـن 13سـايزر با افزايش مقـدار پلاسـتي همچنين.دارند

و UTS)(و (YM) 14 مـدول يانـگ،هانوع از فيلم  كـاهش
15)(ETB2[يابد افزايش مي[.

و،غلظت پـروتئين در حـلالو نوع،كليطورهب نـوع

pH و غلظت نرم، حلال از روش توليـد فـيلمو كننـده نوع

هـاي پروتئينـي هاي عملكردي فـيلم ثر بر ويژگي عوامل مؤ

.]2و1[باشندمي

 فيلم حاصل از پروتئين زئين-2

و ساختار پروتئين زئين-2-1  تركيب

يكي از پـروتئين در دسـتهت اسـت كـه هـاي ذر زئين

ت درصد اجزاي پروتئيني دانـه ذر. قرار دارد 16هاپرولامين

.]8[ آمده است)1جدول(در

5- Kafirin 
6- Myofibrill 
7- Water Vapor Permeability 
8- Oxygen Permeability 
9- Polysacchatide 
10- Ultimate Tensile Strength 
11- Synthetic 
12- Elongation To Break 
13- Plastisizer 
14- Young Modulus 
15- Ultimate Tensile Strength 
16- Prolamin 
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زئين طبيعي از نظر حلاليت در اتانول بـه دو بخـش آلفـا

زئين طبيعي%80، آلفا زئين.شود تقسيم مي2و بتا زئين1زئين

مي  % 385لو ايزوپروپانو%90-95 در اتانول شود كه را شامل

و در اتانول%20،بتا زئين. باشدمحلول مي  زئين طبيعي است

بتا زئـين در واقـع آلفـا زئينـي اسـت كـه. محلول است60%

و در4توسط اتصالات دي سولفيدي   بهم متـصل شـده اسـت

به دليل وجود شرايط مرحله خيساندن فرآيند استخراج زئين،

مي  به آلفا تبديل هم. شوداحياء بتا زئين ين دليـل در زئـين به

.]8[تجاري فقط آلفا زئين وجود دارد

در مرحلـه اول. شـود طي دو مرحله اسـتخراج مـي زئين

 و در مرحله دوم پروتئين زئين گلوتن از ذر ت استخراج شده

ب  بـه ترتيـب ايـن،در مرحلـه اول. آيـد دست مـيه از گلوتن

مييندها بر روي ذرفرآ :شودت انجام

،تميز كردن-

.آسياب كردن اولوساندنخي-

 جوانـه،محصول فرعي به دسـت آمـده در ايـن مرحلـه

ميمي كه جهت روغن كشي استفاده و بقايـاي آن باشد 5گردد

(CGF) آسـياب در ادامـه.رسـدبه مصرف خـوراك دام مـي

و در نهايت كردن دوم   نشاسته سازيجدابا هدف حذف فيبر

مي از گلوتن 6جداسازي توسط سانتريفوژناي. پذيرد صورت

ب ميبا دور در محصول فرعي به دست آمدهوشودالا انجام

1- α Zein 
2- β Zein 
3- Isopropanol 
4- Disulfide Crosslink 
5- Corn Gluten Feed 
6- Centrifuged 

 

ــوتن ذر ــه آرد گل ــن مرحل ــه (CGM)7ت اي ــت ك  اس

 مرحلـه دوم.]8[آيـد دسـت مـيهبـآنازپروتئين زئـين
8)CPC(ــي ــوتن يعن ــين از گل ــتخراج زئ ــه دو روش اس  ب

)(CPC روشدر.شود انجام مي9 نيوتري لايتو)1شـكل(

يـا ايـزو پروپيـل)95(%تيمار حرارتي بـا اتـانول ابتدا يك

2 دقيقـه تـا30تمدبه،C 60-50°در دماي)86(%الكل 

و ســپس بــا عمــل  يــا 10فيلتراســيونســاعت انجــام شــده

بـه همـراه يـك سـري%6 محلول زئـين،سانتريفوژ كردن

ميهبها ناخالصي تـرر ادامـه بـا اسـتفاده از فيلد.آيددست

 هـاي، ناخالـصي 11قطبـي هگـزان افزودن حلال غيـرو خلأ

و رنـگ چربي:پروتئيني نظير غير .شـوند جداسـازي مـي ها

.زئـين اسـت%24 حـاوي،محلول حاصل در ايـن مرحلـه

 در تانـك)C°10-5(دهي زئين توسـط آب سـرد رسوب

در پايـان.شودو با كمك فيلتراسيون انجام مي دهيرسوب

خلأو نيز پس از آسياب   زئـين پـروتئين،خشك كردن در

.]8[شود توليد مي

رانـدمان،هزينـه عمليـات بالا بودن اين روش به دليل

منجر به ژلاسـيونكه pHتغييراتو حلال بالاي افت كم،

ش مكرّ و كيفيت نهايي را كاهش مـير زئين دهـد، كمتـر ده

مي .گيردمورد استفاده قرار

7- Corn Gluten Meal 
8- Corn Product Corporation 
9- Nutrilite 
10- Filtration 
11- Hexan 

]8[)بر پايه خشك(%ت اجزاي پروتئين در دانه ذر-1جدول

ت اجزاي پروتئيني دانه ذر

 جوانه آندوسپرم دانه كامل حلاليت پروتئين
8430آبهاآلبومين

9430 آب نمكهاگلوبولين

403925 محلول قلياييهاگلوتلين

39475 الكل)زئين(پرولامين
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ــب ــل معايـ ــه دليـ ــود در روش بـ  روش، (CPC) موجـ

مورد اسـتفاده قـرار جهت استخراج پروتئين زئين1نوتريليت

:قطبي نظير هاي غير در اين روش از حلال).2شكل(گيردمي

و بنــزن جهــت اســتخراج ليپيــد و رنــگ اســتفادههگــزان  ها

و فيلتراسـيون، زئـين در نمي و پس از اسـتخراج  تانـك شود

در نهايـت زئـين. شـود رسوب داده مـي-C 15°تحت دماي

مي  طي كند، يكي اينكه همـراه حاوي روغن دو مسير را تواند

به عنوان زئـين بـا  و و پودر شده  روغـن2%با روغن خشك

و يـك و ديگري اينكه مجدداً در الكل حل شده عرضه گردد

و  و در نهايت پـس از خـشك مرحله ديگر رسوب داده شود

ــوا  ــه عنـ زپـــودر شـــدن بـ ــين حـــاوين  روغـــن6/0%ئـ

.]8[عرضه گردد

1- Nutrilite 

 

 هاي زئينيهاي توليد فيلمروش-2-2

به روش اين نوع از فيلم ،)مرطـوب(2 كاسـتينگ هايها

 تهيــه)نيمــه مرطــوب( رزينــيو)خــشك(ترموپلاســتيك

 تهيـه شـده بـه روش3امولـسيون رزيني در روش.شودمي

آب سردم به)C 5°(رطوب را با و ماده نرمي رسوب داده

مي  پـذير رزيـن حاصـل قالـب. كنندنام رزين را از آن جدا

، كشيدن رزين تا ايجاد غشائي نـازك سپس از طريق. است

و يـا در نهايت خشك و رطوبت نسبي محيط  كردن در دما

و پـرس داغ از طريق دمـاي( قرار دادن درون قالب فلـزي

و فـشار درجـه سـانتي85 تا 70 )4 مگـا پاسـكال25گـراد

.]9[ شودتشكيل مي

2- Casting 
3- Emulsion 
4- Mega pascal 

 CPC فرآيند توليد زئين به روش-1شكل

 نوتريليت فرآيند توليد زئين به روش-2شكل
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و خـواص مكـانيكي(هـاي عملكـردي ويژگي-2-3

 هاي زئينيفيلم) بازدارندگي نسبت به بخار آب

ــون ــي همچ ــل مختلف ــه عوام ــستگي ب ــوع،: ب  غلظــت ن

و اتصال نرم ن دهندهكننده وع حلال، روش توليـد، رطوبـت ها،

و دماي اندازه،نسبي  لامينه كردن با بيوپليمرهـاي ديگـر گيري

به دليل بالا بودن مقادير بالاي اسيدهاي آمينه غيرقطبـي.دارد

آب در در فيلم به بخار هاي رزيني، بازدارندگي بهتري نسبت

همچنين نفوذپـذيري. هاي خوراكي ديگر دارندمقايسه با فيلم 

و دي اكسيد كـربن هاي زئيني نسبت به گازهاي اكسي فيلم ژن

هاي سـنتزي همچـون تر از فيلمدر رطوبت نسبي پايين، پايين 

و ميـزان پلي از فـيلم (OP)1اتـيلن اسـت  هـاي زئينـي كمتـر

و تركيــب پلــيهــاي پلــيفــيلم  ليپيــد-ســاكاريدســاكاريدي

.]1[باشدمي

بنـدي هاي زئين در بـسته موارد كاربرد فيلم-2-4

 مواد غذايي

مطالعات آزمايشگاهي بر روي فيلم زئـين حـاكي از ايـن

 تــوان بــه عنــوان حامــل تركيبــات امــر اســت كــه از آن مــي

و همكـاران. ميكروبي اسـتفاده كـرد ضد از)1391(تاجيـك ،

ميكروبـي اسـانس آويـشن فيلم زئيني حـاوي تركيبـات ضـد

جهــت) درصــد1(2و مونولــورين) درصــد3و2(شــيرازي 

ر   اسـتفاده4كليو اشرشـيا3 ليـستريا مونوسـيتوژنز شـد كنترل

و مونولـورين. كردند  نتايج نشان داد فيلم زئين حاوي اسانس

ضدداموجب افزايش معني باكتريايي در مقايـسه ري در اثرات

و اين افـزايش با   ثر از ميـزان تركيـب متـأ،فيلم كنترل داشت

و نوع باكتري بود ضد شي نيـز فـيلم خ ـاز نظـر اثرب. ميكروبي

ــاوي  ــر3ح ــرين اث ــيرازي بهت ــشن ش ــانس آوي ــد اس  درص

موارد ديگـراز.]3[ري داشت باكتريايي عليه هر دو باكتضد

 
1- Oxygen Permeability 
2- Monolaurin 
3- Listeria Monocytogenes 
4- Escherichia Coli 

 تـوان بـه افـزايش مقاومـت پوسـته مـي كاربرد فيلم زئـين 

و رطوبـت در تبادل مقابل مرغ، بازدارندگي در تخم  گازهـا

و سبزيجاتي همچون ميوه و گوجه فرنگي سيب، گلابي، ها

.]10و2[ گوشتي سوسيس اشاره كردفرآورده

 فيلم حاصل از پروتئين گلوتن-3

و ساختار پروتئين-3-1  هاي گلوتنتركيب

و9-13% آرد گندم داراي ته نـشاس75-80% پروتئين

70-80% حــاوي ايـن درحـالي اسـت كـه گلـوتن. اسـت

ــروتئين، ــي10-14%پــ و پلــ ــشاسته ــاك نــ  اريدهايســ

و6-8% اي، نـشاسته غير  مـواد معـدني8/0-4/1% چربـي

چهـار هاي گندم را براساس حلاليـت بـه پروتئين. باشدمي

آورده شـده)2جـدول(كننـد كـه در بندي مـي دسته تقسيم 

.]4[است

 هاي گلوتنشرايط توليد فيلم-3-2

از روش مرطوب معمولاً،هابراي توليد اين نوع از فيلم

مي  گيري حرارتـي نيـز قابـل شود ولي روش قالب استفاده

هـاي گلـوتني،به دليل نامحلول بودن پروتئين. انجام است 

حـلال كمـپلكس. شـود اسـتفاده مـي5از حلال كمـپلكس 

و  بايستي داراي شـرايط اسـيدي يـا بـازي، حـاوي الكـل

در. كننـده ســولفيد باشـد تركيبـات احيــاء  حــضور اتــانول

 ضروري اسـت، زيـرا حـذف آن منجـر بـه،ب حلال تركي

و كـاهش مقاومـت بـه آب افزايش نفوذپذيري بـه بخـار

: تــرينمتــداول(هــا كننــدهافــزودن نــرم. شــودكــشش مــي

5- Complex 

.]2[هاي گندم بر اساس حلاليتبندي پروتئينم تقسي-2جدول

 (%)مقدار حلاليت پروتئين

آب آلبومين

 آب نمك گلوبولين
22-15

33-45 الكل)پرولامين گندم(گليادين

40-45 محلول رقيق اسيد يا باز)گلوتلين گندم(گلوتنين
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ــسرول ــين1گلي ــانول آم ــت)و ات ــوتن جه ــوط گل ــه مخل ب

ــزايش  و افـ ــيلم ــردي فـ و تـ ــكنندگي ــوگيري از شـ  جلـ

وتئينـي ضـروري هـاي پر پذيري همچون ديگر فـيلم انعطاف

در، تركيبـات احيـاءهاباز. است و اسـيدهاي متـداول كننـده

به شرح ذيل است .توليد فيلم گلوتني

،2 هيدروكــسيد ســديم:بازهــاي مــورد اســتفاده-

.4و هيدروكسيد آمونيوم3هيدروكسيد پتاسيم

 يـا6، سيـستئين5 سولفيت سـديم:كنندهتركيبات احياء-

.)هاي اسيدي در محيطمورد استفاده(7مركاپتواتانول

، اســيد8اســيد ســيتريك: اســيدهاي مــورد اســتفاده-

و اسـيد 11، اسـيد پروپيونيـك 10، اسيد فـسفريك9استيك

.]4[ 12لاكتيك

و خـواص مكـانيكي(هـاي عملكـردي ويژگي-3-3

و گـاز هـاي فـيلم) بازدارندگي نسبت بـه بخـار آب

 گلوتني

و از محلــول تــشكيلpHغلظــت گلــوتن ــيلم، ــده ف  دهن

هـا كننـده خـواص ايـن نـوع از فـيلم ترين عوامل تعيـين مهم

هـا در مقايسه بـا سـاير فـيلم خواص مكانيكي از نظر.هستند

و افـزايش  به كشش كمتر طـول تـا نقطـه شكـست مقاومت

و  يش دمـا طـي تيمـار حرارتـي در روش افـزا بالاتري دارند

و كـاهشا منجر بـه افـزايش مق 13ستينگك ومـت بـه كـشش

 بـالاي هـاي pHدر همچنـين.شـود مـي فيلم پذيريفانعطا

هايي با بالاترين فيلم)9-13(ها پروتئين 14ناحيه ايزوالكتريك

 
1- Glycerol 
2- Sodium Hydroxide 
3- Potassium Hydroxide 
4- Ammonium Hydroxide 
5- Sodium Sulfite 
6- Cysteine 
7- Mercaptoethanol 
8- Citric Acid 
9- Acetic Acid 
10- Phosphoric Acid 
11- Propionic Acid 
12- Lactic Acid 
13- Casting 
14- Isoelectric Point 

از؛شـود تـشكيل مـي)TS(15مقاومت نسبت به كشش   امـا

به بخارنقطه نظر پذيري نفوذيا دار،آب بازدارندگي نسبت

آب   هـاي پروتئينـي يـا برابر با سـاير فـيلم (WVP)به بخار

 در مقايسه با پليمرهـاي سـنتزي هستند ولي ساكاريدييپل

آبنفوذ بـا همچنـين.بالاتري دارد(WVP) پذيري به بخار

آب  و دمــا ســرعت انتقــال بخــار افــزايش رطوبــت نــسبي

و افزايش  هايي هاي گلوتني با چربي پوشش دادن فيلم يافته

 را تـا حـد زيـادي كـاهش WVP موم زنبـور عـسل:نظير

 16به دليل افزايش تحرك زنجيرهاي ماكرومولكول.دهدمي

و بـه دنبــال آن آبدوسـت در اثـر افـزايش رطوبـت نـسبي

آبهب 17افزايش حلاليت گاز در اثر تورم ماتريكس  وسيله

از،جذب شده  نفوذپذيري نـسبت بـه گازهـا در ايـن نـوع

.]4[ يابدميها افزايش فيلم

مؤ-3-4  ـهاي عملكـردي ثر در ويژگي عوامل يلم ف

 گلوتني

 حـلال، pH مطالعات نشان داده است عواملي همچـون

و ميزان رطوبت فـيلم دما هـاي در ويژگـيي خشك كردن

و(مكانيكي  ميزان تنش حداكثر، كـرنش در تـنش حـداكثر

و نفوذپذيري فـيلم نـسبت بـه بخـارآب ) 18مدول الاستيك 

)WVP (به سزايي دارند .]11[ نقش

 نيكيهاي بهبود خواص مكاروش-3-5

ازبه منظور بهبـود خـواص مكـانيكي فـيلم، مـي تـوان

و يـا بخــار دادن 19در فــرم آلدهيـد فـيلم خيـساندن روش 

و اشـعه)KGy10(20تابش دهي با اشـعه گامـا، توسط آن
21UV،تيمار شيميايي توسـطو تيمار حرارتي فيلم حاصل

 هـا اساس عمل در كليه اين روش. استفاده كرد H2Coبخار 

15- Tensile Strength 
16- Macro Molecule 
17- Matrix 
18- Modulud of Elastic 
19- Formaldehyde 
20- Gamma Ray 
21- Ultraviolet 
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ــصالا ــاد ات ــسي ايج ــي كووالان ــل(1ت عرض ــيلن پ ــاي مت )ه

.]12[باشدمي

بنـدي در بـسته گلـوتني هاي موارد كاربرد فيلم-3-6

 مواد غذايي

ه بـه داشـتن نفوذپـذيري انتخـابي با توجهاي گلوتن فيلم

و سـبزي بندي ميـوه نسبت به گازها براي بسته هـا تحـت هـا

و به دليل بازدارند  گي نـسبت بـه شرايط اتمسفر اصلاح شده

ــواد  ــاوي م ــصولات ح ــراي مح ــا ب ــر آروم ــر غي ــي نظي  قطب

.]2[مناسب هستند هاي روغنياسانس

 فيلم حاصل از پروتئين سويا-4

و ساختار پروتئين سويا-4-1  تركيب

و قرار دا2هاي آلرون هاي سويا در دانه پروتئين حاوي رند

5و گلوتـامين4، آسپارژين3آمينه ليزين هاي مقادير زيادي اسيد 

و از نظر متيونين بخـش.دنباشـ فقير مي7و تريپتوفان6هستند

و در آب نمـك هـاي اعظم پـروتئين  آب نـامحلول  سـويا در

 بندي دسته8ها جزء گلوبولين،به همين دليل.باشندميمحلول

محصولات پـروتئين سـويا كـه در صـنايع غـذايي.شوندمي

، پــروتئين50-59%بــا9آرد سـويا: كـاربرد دارنــد عبارتنــد از 

و ايزوله65-72%با (SPC) 10كنسانتره پروتئين سويا  پروتئين

از (SPI) 11پروتئين سويا .]2[ پروتئين90% با بيش

1- Covalent Cross Link 
2- Aleron 
3- Lysine 
4- Aspargine 
5- Glutamine 
6- Methionine 
7- Tryptophan 
8- Globulin 
9- Soybean Meal 
10- Soy Protein Concentrate 
11- Soy Protein Isolate 

 

 روش توليد فيلم پروتئين سويا-4-2

به طور سنتي در ژاپـن توليـد فيلم سويا ساليان طولاني

ــي ــام و يوب ــده ــام دارد12ش ــد. ن ــولفيدي،هاپيون ي دي س

هيـدروژني پيونـدهاي دخيـل در تـشكيلو 13هيدروفوبي

مي. فيلم هستند  و روش 14توان بـه روش مرطـوب فيلم را

 ســويا مربــوط15كــه بــه ويژگــي ترموپلاســتيك(خــشك

ــي ــودم ــرد) ش ــد ك ــوربيتول.]8[تولي و س ــسرول ، 16 گلي

از مورد استفاده در اين هايسايزرپلاستي ترينمتداول  نـوع

توانـايي ايجـاد هـا مزاياي اين نوع از فيلم.باشندها مي فيلم

اسـيدهاي آمينـه درگيـر در ايـن(pr-prاتصالات عرضـي 

و سيستئين   قابليـت تـشكيل فـيلم،)باشندمي ارتباط، ليزين

و با شبكه و اثر ممانعتي خوب نسبت بـه اكـسيژن اي قوي

وميچربي  وبـت از نفوذپـذيري بـالا نـسبت بـه رط باشـد

از طريق ايجاد اتصالات.باشدميها فيلم از معايب اين نوع 

 تيمار فـيلم بـا اشـعه، (NaOH)عرضي به روش شيميايي 

(UV) به روشو نيز آنـزيم(آنزيمي ايجاد اتصالات عرضي

هـاي فـيلم حاصـل را توان ويژگيمي)17ترانس گلوتاميناز

.]12[بهبود بخشيد 

سو-4-3 بنـدي مـواد يا در بسته موارد كاربرد فيلم

 غذايي

از فيلم سويا براي افزايش مقاومت پوسـته تخـم مـرغ،

و گازها در محصولاتي تبادل بازدارندگي در مقابل  رطوبت

و سـبزيجات خـشك همچون ميوه  و حامـل،ها  سوسـيس

و آنتي تركيبات آنتي مي اكسيداني ،2[شود ميكروبي استفاده

.]15و 14

12- Yuba or Soy Milk Skin 
13- Hydrophobic 
14- Wet Process 
15- Thermoplastic 
16- Sorbitol 
17- Trans Glutaminase  
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 از پروتئين پنبه دانههاي حاصل فيلم-5

و ساختار پروتئين پنبه دانه-5-1  تركيب

ها براي توليد ليـف كاشـته گياهي است كه سال،پنبه دانه

از، علاوه بر الياف،هاي اخير در سال. شده استمي  روغن نيز

 درصد مغز40 الي30پروتئين پنبه دانه. شودآن استخراج مي

پر. شودپنبه دانه را شامل مي 1هـا گلوبولينها شامل، وتئيناين

4و گلـوتنين)8/6(%3هـا پرولامين،%)30(2ها آلبومين،%)60(

هاي پنبـه دانـه داراي مقـادير زيـادي پروتئين. هستند)5/0(%

و7، آسـپارتيك اسـيد6، ليـزين5آرژنين(اسيدهاي آمينه يونيزه 

و مقــدار كمــي آمينــ)8گلوتاميــك اســيد اســيدهايوهــستند

هـا در كـه ايـن نـوع از پـروتئينيو از آنجاي گوگردي دارند 

، از حلاليت بالاتري برخوردارندي نسبت به اسيديمحيط باز 

ميياز حلال باز .]2[شود رقيق جهت تهيه فيلم استفاده

 هاي حاصل از پروتئين پنبه دانهروش تهيه فيلم-5-2

و آرد آن  فــيلم حاصــل از پنبــه دانــه بــا اســتفاده از مغــز

 پنبه دانه، ابتدا آن را در روش استفاده از مغز. ذير استپامكان

. دسـت آيـده بـ9 شير دانه روغنـي تا محلولي به نام خيسانده

ب ميC°5±90دست آمده را تا دمايه مايع دهند تـا حرارت

از.]2[فيلم تشكيل گردد  در صورت استفاده از آرد پنبه دانـه

مي) كاستينگ(روش تبخير حلال كـه بـه ترتيـب شود استفاده

و آب، تنظـيم  ، pHشامل مراحل مخلوط كردن آرد پنبه دانـه

و)گراددرجه سانتي20-70بين(گرم كردن ، سانتريفوژ كردن

سـايزر، پخـش كـردن جداسازي مايع رويي، افزودن پلاسـتي

و تبخير حلال در محلول تشكيل  ت به مـدC°60 دهنده فيلم

مي24 .]16[باشد ساعت

1- Globulin 
2- Albumin 
3- Prolamin 
4- Glutenin 
5- Arginine 
6- Lysine 
7- Aspartic Acid 
8- Glutamic Acid 
9- Oilseed Milk 

 

 اي عملكردي فيلم پنبه دانههويژگي-5-3

هـاي پروتئينـي ها نيز هماننـد ديگـر فـيلم اين نوع فيلم

 با افـزايش فعاليـت،به همين دليل. شديداً آبدوست هستند 

آن،آبي مي ميزان جذب رطوبت در هماننـد.يابدها افزايش

و توان ويژگـيمي،هاي پروتئيني ديگر فيلم  هـاي مكـانيكي

هاي از طريق ايجـاد پيونـد ها را عملكردي اين نوع از فيلم 

با   فـرم آلدهيـد، گلـي استفاده از تركيباتي همچـون عرضي

كـه طـوريهبـ. بهبـود بخـشيد 11و گلوتارالدئيـد 10اكسال

فـرم بر روي اثر سه تركيـب،)2001( 12مطالعات ماركوئي 

ــي  و گل ــد ــد، گلوتارالدهي ــسالآلدهي ــر ويژگــي اك ــاي ب ه

ا   فـرم آلدهيـد فـزودن عملكردي فيلم پنبه دانـه نـشان داد،

به توليد فيلم  تـري نـسبت بـه ديگـر تركيبـات مقاوممنجر

.]16[شود مي

يريگجهينت-6

كه از آيد، برميتحقيقات انجام گرفته بررسي همانگونه

و توليــد فــيلم و زيــستفرآينــد طراحــي  هــاي خــوراكي

رغم سادگي روش توليد، علي،پذير بر پايه پروتئين تخريب

كه هر يـك طوريهب.خاصي برخوردار است از پيچيدگي 

و،از عوامل  نوع پروتئين، غلظت پروتئين در حـلال، نـوع

pH غ و و روش توليد در تعيـين ظت نرمل حلال، نوع كننده

تويژگي به سزايي داردأهاي عملكردي فيلم حاصل لذا،ثير

ها با در نظر گرفتن نوع ماده غـذايي در توليد اين نوع فيلم 

آ  و نيــز انتظارهــاي مــورد نظــر از بــستهو ماهيـت بنــدين

بـه دليـل همچنـين.بايستي فرمولاسيون فيلم تنظيم گـردد 

 بندي مـواد ها، جهت بسته ماهيت آبدوستي اين نوع از فيلم 

س بــه رطوبــت حــضور يــك تركيــب غــذايي حــسا

ــدي ــسيوني(ليپي ــيلم امول ــشكيل ف ــا)ت ــردن ب ــت ك ، لميني

و يا استفاده از هاي عرضـي دهندهتصالا بيوپليمرهاي ديگر

بادر.تواند مفيد باشد مي ه بـه وجـود پتانـسيل توج نهايت

10- Glyoxal 
11- Glutaraldehyde 
12- Marquie 
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 اسـتفاده از محـصولات فرعـي،بالا در صنايع مختلف كشور

آ(شوندكارخانجات كه اكثراً دور ريخته مي و)ب پنيـر ماننـد

و مانند كنجاله دانـه(يا مصارف محدودي دارند هـاي روغنـي

به مصرف دام  در توليـد) رسـدو طيـور مـي سبوس برنج كه

و تركيبات بسته  بندي نه تنها به كـاهش آلـودگي زيـست فيلم

كنـد بلكـه ايجـاد ارزش افـزوده محيطي كمـك شـاياني مـي 

كه اين امر  و،فراواني نيز خواهد كرد،  مستلزم مطالعات بيشتر

و تر منسجم گـذاري در ايـن داران بـه سـرمايه يب سرمايهغتر

مي  حـ.باشدزمينه در،ائز اهميـت ديگـر نكته  ايـن اسـت كـه

) پايـه پروتئينـي(بندي صورت خوراكي بودن اين نوع از بسته

ميغير طورهب .يابدمستقيم ارزش غذايي محصول نيز افزايش
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