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  چكيده

حاوي پروتئين هيدروليز شده دانه  TEMPOبا روش فيلم هوشمند و فعال بر اساس سلولز باكتريايي اكسيد شده در اين مطالعه 

هاي مختلف  و سپس غلظتهيدروليز  آلكالاز آنزيم تجاري از با استفاده كاجدانه ميوه پروتئين  بدين منظور ابتدا. كاج توليد شد

اكسيداني و ضد ميكروبي  هاي فيزيكي، مكانيكي، آنتيويژگيفيلم نانو سلولز باكتريايي افزوده و  به) درصد٥/١و  ١، ٥/٠، ٠(آن 

بود كه بالاترين  و اسيد آمينه) درصد٢١/٩٠(با توجه به نتايج پروتئين هيدروليز شده داراي مقادير بالاي پروتئين  .شد ها بررسيفيلم

و لوسين ) اسيدهاي آمينه غير ضروري( درصد٣٣/١٧گلوتاميك اسيد ، ددرص٨٨/٢١مقادير اسيد آمينه مربوط به آرژنين 

 و سبب كاهش مقاومت كششي ،افزايش غلظت پروتئينها، بر اساس نتايج فيلم .بوده است) اسيدهاي آمينه ضروري( درصد٧٥/٦

رطوبت و  داري برمعنياما تاثير ) P>٠٥/٠(شد  نفوذ پذيري بخار آب و كدورت، افزايش كشش تا قبل از نقطه پارگي فيلم

با افزايش غلظت افزايش  تي اكسيدانيآنفعاليت  اكسيداني بالايي بودند وداراي فعاليت آنتي فيلم ها .)P<٠٥/٠( حلاليت نداشت

هاي پاتوژن داشت و خاصيت ضد ميكروبي عليه عليه باكتري ييخاصيت ضد ميكروبي بالا هافيلمهمچنين اين و ، )P>٠٥/٠( يافت

داراي  درصد٥/١فيلم نانو سلولز حاوي پروتئين هيدروليز شده با غلظت  .بود اشيرشياكليبالاتر از  استافيلوكوكوس اروئوسباكتري 

فيلم نانو سلولز حاوي پروتئين هيدروليز رسد، بنابراين به نظر مي .)p>٠٥/٠( بوداكسيداني و ضد ميكروبي فعاليت آنتيبالاترين 

 مورد غذايي محصولات هوشمند بندي بسته درتواند  ميضد ميكروبي اكسيداني و آنتيخاصيت ودن به علت دارا بشده ميوه كاج 

  .گيرد قرار استفاده

  اشيرشياكلي، استافيلوكوكوس اروئوس، آزاد راديكال، نانو سلولز باكتريايي ،آلكالاز ،پپتيد زيست فعال :كلمات كليدي
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 مقدمه - ١

هـاي اخيـر بـه دليـل تجزيـه پـذيري       در سـال ) ها و پلـي سـاكاريدها  پروتئين(ليمرهاي طبيعي هاي خوراكي ساخته شده از بيوپفيلم

هاي آنها براي كاهش مشكلات جدي زيست محيطي مرتبط با مواد پلاستيكي غيـر قابـل تجزيـه زيسـتي، توجـه      زيستي و پتانسيل

اسـتوباكتر  مواد سلولز توليد شده توسط باكتري يك شكل بسيار خالص از سلولز باكتريايي .)٣(اند زيادي را به خود جلب كرده

اين ماده در برخي از خـواص  . است كه داراي سطح ويژه بالا، خاصيت مكانيكي عالي و سازگاري زيستي خوب است ١زايلينيوم

ولز در اليـاف  هاي اخير، الياف سـل در سال ).٣٩(گياهي تفاوت دارد   مانند خلوص زياد، بلورينگى و درجه پليمريزاسيون با سلولز

هاي شيميايي و مكـانيكي  توان با روشرا مي نانوالياف سلولزي .گويندمي اند كه به آنها نانوالياف سلولزياي جدا شدهنانو اندازه

اكسيداسـيون سـلولز   . )٤٠، ٣٨، ١٤(شـود  هاي جداسازي شيميايي از مواد شيميايي استفاده مـي در روش. از منابع سلولز جدا كرد

روشي موثر براي شكستن پيوندهاي هيدروژني و تفكيك آنها به نانوالياف نازك با حفـظ مزايـاي اوليـه و     ٢ TEMPOيباكترياي

ي نظيـر جـدا كننـده بـاتري     يبراي كاربردها) TEMPO ) TOBC٣ سلولز باكتريايي اكسيد شده . گسترش كاربردهاي آن است

همچنين استفاده از فـيلم  ). ٢٨، ١٨، ١٦، ١٥(مورد مطالعه قرار گرفته است  ...، مراقبت از پوست، پانسمان زخم وهاليتيوم، ابرخازن

TOBC     به همراه آنتوسيانين استخراج شده از سيب زميني بنفش به منظور افزايش ماندگاري ميگو نيز مورد بررسـي قـرار گرفتـه

صـولات غـذايي طـي دوره نگهـداري،     بندي فعال جديد بـراي افـزايش كيفيـت و مانـدگاري مح    به منظور توليد بسته). ٤٠(است 

هاي اخيـر، پـروتئين  در سال .باشدافزودن پروتئين هيدروليز شده به عنوان يك عامل ضد باكتري طبيعي امري مفيد و ضروري مي

هي در بين منابع گيا. اند اكسيداني و سلامتي بخش از منابع حيواني و گياهي بسياري توليد شدههاي هيدروليز شده با خواص آنتي

زايي كمتر، بيشتر مـورد توجـه    تر و آلرژي و حيواني مناسب براي توليد پروتئين هيدروليز شده، منابع گياهي به دليل قيمت مناسب

نوعي درخت از دسته مخروطيان است، درختي اسـت بـزرگ بـا ميـوه     ) Pinus faeda(ي كاج تدا گونه ). ٢٣، ٩(اند قرار گرفته

در ابتـدا  . متر پهنـا دارد سانتي ٤تا  ٣متر طول و سانتي ١٩تا  ١٠ميوه آن. رسدمتر مي ٣٠تا  ٢٠ه مخروطي شكل كه ارتفاع درخت ب

هاي بارور نازك و لوزي تـا تخـم مرغـي شـكل و نـوك آنهـا بريـده يـا         شود، فلساي ميسبز رنگ بوده، ولي موقع رسيدن قهوه

هاي مورد مطالعه مغز بـادام، فنـدق، گـردو، پسـته و     بيشترين دانه .)٤١(هاي بازش قرار گرفته اند ها بين فلسدار است و دانهدندانه

هاي كاج حاوي محتـواي  دانه. اندهاي دانه كاج را بررسي كردهبادام هندي است، با اين حال، تنها تعداد كمي از محققان ويژگي

-آلفاها، اسيد فوليك، نياسين، لي، ويتامينهاي كم مولكوبالاي پروتئين، اسيدهاي چرب اشباع نشده و فيبر غذايي، كربوهيدرات

دانـه كـاج همچنـين غنـي از اسـيدهاي آمينـه بـه ويـژه          ).٣٥، ٣٠(باشـند  ها مـي ها و پلي فنولتوكوفرول، مواد معدني، فيتواسترول

ين دليـل، يكـي از   باشد، به هماسيدهاي آمينه ضروري كه در بسياري از موارد كمياب هستند، مانند لايزين، متيونين و ترئونين مي

اي بـالا،  با توجه به اينكه دانه كاج بـا داشـتن تركيبـات بـا ارزش تغذيـه     . رودهاي گياهي به شمار ميمنابع مهم و با ارزش پروتئين

اثرات مفيدي روي سلامتي انسان داشته و در عين حال منبع پروتئيني ارزان قيمتي اسـت كـه سـالانه بـه مقـدار زيـادي در سراسـر        

توان به منظور مصارف انساني، استخراج و يا هيـدروليز كـرده و در فرمولاسـيون    رود، ميصورت ضايعات از دست مي جهان، به

نانو سلولز باكتريايي حاوي  برپايه خوراكي فيلم توليد امكان بررسي تحقيق، اين انجام از هدف ).٤١، ٢١(كار برد مواد غذايي به

                                                
 -1 Acetobacter xylinum 
2   ٢,٢,۶,۶ - tetramethylpiperidine-1-oxyl radical 
 -3 TEMPO-oxidized bacterial cellulose 
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 آب، بخـار  بـه  نسـبت  نفوذپذيري و مكانيكي مانند فيزيكي خصوصيات سپس بوه است و پروتئين هيدروليز شده ميوه دانه كاج

  .گرفت قرار بررسي مورد خوراكي فيلم شفافي، ضخامت و مقاومت كششي ، فيلم حلاليت

  مواد و روش ها- ٢

   اوليهمواد - ١- ٢

 كـاري  منطقـه جنگـل   يك از سن هم تقريباً درخت اصله پنج از )ايران( آستارا منطقه در تدا كاج يگونه مخروط عدد بيست

) Bacillus licheniformisاستخراج شده از(آنزيم آلكالاز . گرديد منتقل پژوهشكده اكولوژي خزر آزمايشگاه به و تهيه شده

تمـامي مـواد شـيميايي     .شـد گراد نگهداري سانتي درجه ٤تهيه و تا زمان مصرف در درجه حرارت ) دانمارك(از شركت نووازيم 

 .ستفاده در آزمايش كه از شركت مرك آلمان تهيه شده بود، از درجه آزمايشگاهي برخوردار بودندمورد ا

 توليد پروتئين هيدروليز شده- ٢- ٢ 

 ٤تا زمان استخراج پروتئين در دماي در آمد و  )٤٠با اندازه ذرات مش (آرد  بصورت و خرد شده آسياب كاملا توسط دانه كاج

به نسبت  ٩ pHدر  HCL- مولار تريس ١/٠با بافر دانه كاج آرد  ، پروتئين خاماستخراج  به منظور .دگراد نگهداري شدرجه سانتي

١:٢٠ )w:v ( با دور ثابتدقيقه  ٦٠گراد به مدت درجه سانتي ٣٥در دماي در حمام آبي متحرك اين مخلوط  و مخلوط شدندهم با 

در دماي دقيقه  ١٠دور در دقيقه به مدت  ٥٠٠٠از سانتريفيوژ با دور ثابت ها با استفاده سپس نمونه .نگهداري شد دور در دقيقه ١٥٠

ا ب غلظت پروتئين .گراد نگهداري شددرجه سانتي - ٢٠در دماي  آناليزمايع رويي تا زمان  .گراد سانتريفيوژ شدنددرجه سانتي ٢٥

پيش سپس به منظور توليد پروتئين هيدروليز شده،  .)٥( گيري شدهاندازبه عنوان استاندارد  (BSA١) گاوي آلبومين سرم استفاده از

سپس با اضافه كردن . توليد شددقيقه  ٦٠گراد به مدت درجه سانتي ٩٥تيمار حرارتي با حرارت دادن پروتئين خام در دماي 

 ٨٠متحرك در دماي  ها در حمام آبينمونه. شد، رسانده )٥/٨(آلكلاز  بهينه فعاليت آنزيم pHنرمال به  ٢/٠هيدروكسيد سديم 

درصد ميزان  ١(آنزيم  در ادامهدور در دقيقه قرار داده شد،  ٢٠٠ گراد براي توليد پروتئين هيدروليز شده با دور ثابتسانتيدرجه

ان زم(و در پايان آزمايش ) دقيقه ١٥٠، ١٢٠، ٩٠، ٦٠، ٣٠هاي زمان (گيري  به آن اضافه و پس از هر بار نمونه) پروتئين نمونه اوليه

- پروتئين. گراد قرار داده شدندسانتيدرجه ٩٥دقيقه در دماي  ١٥به منظور قطع واكنش آنزيمي در حمام آبي به مدت ) دقيقه ١٨٠

دقيقه سانتريفيوژ شد،  ٢٠دور در دقيقه به مدت  ٦٧٠٠هاي هيدروليز شده پس از خنك شدن با استفاده از سانتريفيوژ با دور ثابت 

با استفاده از دستگاه خشك كن  پس از اين مرحلهشد، گرديد و پروتئين هيدروليز شده در فريزر نگهداري مايع شناور جمع آوري 

 ).٢٥، ٢٤(بصورت پودر درآمد  )كشوركره ساخت ، Operon FDB-550مدل (انجمادي 

  درجه هيدروليز - ٣- ٢

 نسبت درصد گيرياندازه ين روشا مبناي. دش گيري اندازه (TCA٢)اسيد  كلرواستيك كمك تري هيدروليز به ميزان

 ٥ منظور اين براي. باشدمي نمونه در هاي موجودپروتئين كل به درصد ١٠ اسيد كلرواستيك در تري محلول هاي پروتئين

 دقيقه١٠  زمان و ٦٧٠٠ rpmبا دور  سپس و گرديد درصد مخلوط ٢٠ اسيد كلرواستيك تري ليترميلي ٥ با از نمونه ليتر ميلي

  ):٢٤(گرديد  محاسبه ١ فرمول طريق هيدروليز از ميزان و گيري اندازه محلول فاز در پروتئين مقدار سپس .شد ژويسانتريف

  :١فرمول 

                                                
 -1 Bovine Serum Albumin 
 -2 Trichloro acetic acid 
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 درجه هيدروليز =)ميزان پروتئين در نمونه/ درصد ١٠ميزان پروتئين حل شده در محلول تري كلرو استيك اسيد ( 

  تركيب اسيد آمينه - ٤- ٢

نرمال هيدروليز  ٦گراد با استفاده از هيدروكلريك سانتيدرجه ١١٠ساعت در دماي  ٢٤ه براي مدت پودر پروتئين هيدروليز شد

ميزان اسيدهاي آمينه كل . سازي اسيدهاي آمينه انجام شدعمل مشتق(PITC) سپس با استفاده از فنيل ايزو تيوسيانات . كامل شد

انجام شد  (RF-530)ساز فلورسنت با آشكار C18استفاده از ستون با ) آلمان(  Smart lineمدل HPLCبا استفاده از دستگاه 

)٢٥.( 

  )TOBC(نانوالياف سلولز  فيلم تهيه - ٥- ٢

 در دماي اتاق مطابق روش گزارش شده توسط TEMPO با روش اكسيداسيون با واسطه نانو الياف سلولز باكتريايي اكسيد شده

گراد جوشانده و سانتيدرجه ٩٨در دماي  NaOH مولار ١/٠تريايي در محلول سلولز باك. شدتوليد ) ١٧(و همكاران،  ١ايگوساكي

 ٤٠سپس در دماي . هاي چسبيده حذف شوندمحيط باقيمانده و سلول وخنثي  pH تا اينكه شدشستشو داده  (DI) با آب يونيزه

باكتريايي خشك شده به قطعات  گرم از سلولز ٥/٠. شدكن انجمادي قرار داده ساعت در خشك ٢٤گراد به مدت سانتيدرجه

. شدنددقيقه در سوسپانسيون نانوالياف خرد  ٢٠به مدت ) دور در دقيقه ٤٠٠٠(كوچك بريده و توسط يك هموژنايزر با سرعت بالا 

  TEMPOگرم ٠١/٠ وNaBr گرم  ١/٠ سپسو آب ديونيزه رقيق  mg/ml٢٥/١ با افزودن  باكتري سلولز سوسپانسيون نانوالياف

 با افزودن محلول pH مقدار. شدتحت هم زدن مداوم آغاز   %NaClO١٤ ميلي ليتر ٤٠واكنش با ريختن ، و يون اضافهسوسپانس

NaOH  مولار  ١/٠و الياف با محلول  يافتميلي ليتر اتانول پايان  ١٠واكنش با افزودن  شدثابت  ٥/١٠- ١٠مولار در محدوده  ٥/٠

HCL  سپس واسيدي TOBC در نهايت، آب ديونيزه به. شديزه شسته ديون بار با آب  ٣TOBC  درصد به ١تا غلظت  شدافزوده

براي تهيه فيلم هاي نانو الياف سلولز حاوي پروتئين هيدروليز  .شدگراد نگهداري سانتيدرجه٤دست آيد و در يخچال با دماي 

در يك بشر  )درصد ٥/١و  ١، ٥/٠( هاي مختلف پروتئين هيدروليز شده، غلظتTOBCدرصد  ١/٠گرم سوسپانسيون  ١٠٠شده، 

همزن مخلوط از طريق غشاي استات . شدبر روي دستگاه مغناطيسي هم زده  ٦٠٠ساعت با دور  ٤٨ريخته و در دماي اتاق به مدت 

س از پ. دشمگاپاسكال فيلتر  - ١/٠با فيلتراسيون خلاء تحت فشار منفي در ) ميلي متر ٤٧ميكرومتر اندازه منافذ، قطر  ٢٢/٠(سلولز 

 شدندروز در دماي اتاق خشك و در دماي اتاق در تاريكي نگهداري  ٣آمده به مدت  دست هاي به جدا كردن غشاي فيلتر، فيلم

)٤٠.( 

  هاخواص فيزيكي فيلمگيري  اندازه - ٦- ٢

 ضخامت گيري اندازه - ١- ٦- ٢

 پنج در ها گيرياندازه. شد گيرياندازه )ژاپن ساختMitutoyo متر، ميلي ٠٠١/٠(ديجيتالي  ميكرومتر يك با هانمونه ضخامت

گرديد  استفاده آب بخار به پذيري نفوذ و كششي مقاومت در تعيين و شده محاسبه ضخامت ميانگين. شد تكرار نمونه هر از نقطه

)١.(  

                                                
 -1 Isogai 
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 رطوبت ميزان گيري اندازه - ٢- ٦- ٢

. گيري شده به عنوان وزن اوليه قرار داده شدقدار اندازهم. گرديدمتر بريده شد و هركدام وزن ميلي ٣×٣هاي فيلم در ابعاد قطعه

ها وزن و مقدار به نمونه در ادامهگراد تا رسيدن به وزن خشك نهايي قرار داده شد، درجه سانتي ٩٠هاي نمونه در آون سپس قطعه

 .)٤٢(عنوان وزن خشك در نظر گرفته شد 

 ارزيابي حلاليت فيلم در آب - ٣- ٦- ٢

روز قرار داده  ٢سانتي متر بريده شد و سپس در ديسكاتور حاوي سيلكاژل به مدت  ٣×٢ها در قطعات يت، فيلمبراي تعيين حلال

ميلي ليتر آب  ١٠٠ها با استفاده از ترازوي با دقت يك هزارم گرم توزين شده و در بشر حاوي پس از طي اين مدت فيلم. شدند

  : ير محاسبه گرديددرصد حلاليت از رابطه ز). ٤٢(مقطر قرار گرفتند 

  درصد حلاليت = )وزن خشك اوليه- وزن خشك نهايي( /وزن خشك اوليه×١٠٠

 )١WVP(ها  فيلم درون از آب بخار عبور نرخ گيري اندازه - ٤- ٦- ٢

 اندازه هاي سلول درون آزمايش انجام براي ).١(گرديد  استفاده ASTMمصوب  E ٩٦شماره  روش از آزمايش اين انجام براي

درون  ها سلول. شد پوشانده مذاب پارافين از با استفاده روكش سلول بوسيله سطح سپس .شد ريخته آب ذپذيري،نفو گيري

 رطوبت اختلاف. كندمي ايجاد درصد ١٠٠ رطوبت درجه سانتيگراد، ٢٥ دماي در آب. گرفتند قرار سيليكاژل حاوي دسيكاتور

 تغييرات. كندمي ايجاد پاسكال ٣٣٧/٢ × ١٠٣معادل بخاري شارف گرادينت سانتيگراد درجه ٢٥ دماي در سمت روكش دو در

 منحني رسم با ها نمونه تمام در. شد گيري اندازه گرم ٠٠٠١/٠دقت با ديجيتال ترازوي يك از استفاده با زمان طي ها سلول وزن

 حاصله خطوط شيب با آب معادل بخار انتقال نرخ. شد حاصل <R2)٩٩/٠(راست  خط يك به زمان، نسبت سلول وزن تغييرات

 .بود مربع متر ٠٠٢٨٧/٠ها سلول سطح. شد حاصل زير رابطه از و بود سلول بر سطح تقسيم

  آب بخار انتقال نرخ = خط شيب /سلول سطح 

  كدورت- ٥- ٦- ٢

 فطي .گرفتند قرار) نورسنج  طيف( اسپكتروفوتومتر دروني سلول سمت در و شدند بريده گوش چهار صورت به فيلم هاي نمونه

شد و كدورت فيلم با استفاده از فرمول زير محاسبه  ثبت تومتر،اسپكتروف گيري بكار با نمونه هر براي) نانومتر ٨٠٠- ٢٠٠(جذب 

  ):٢٧(شد 

 كدورت فيلم =نانومتر ٦٠٠جذب در طول موج  /)ميلي متر(ضخامت فيلم 

   هاخواص مكانيكي فيلم گيرياندازه - ٧- ٢

بريده  ٧٦١ cmفيلم ها در قطعات . صورت گرفت ASTM D0882-٠٢اساس روش اصلاح شده آزمون هاي مكانيكي فيلم ها بر 

گيري و نقطه اندازه ٥ضخامت آنها در . مشروط شدند گرادسانتيدرجه  ٢٥و دماي  درصد٥٠و تحت شرايط رطوبت نسبي 

با )) مگاپاسكال(اومت به كشش مق و )درصد(ميزان كشش پذيري (ويژگي هاي مكانيكي فيلم . ضخامت متوسط آنها تعيين شد

ميلي متر بر  ٥٠، سرعت حركت فك بالايي ٥٠ mmدر دستگاه اينستران فاصله بين دو فك . استفاده از اينستران اندازه گيري شد

  ).١(دقيقه و فك پاييني ثابت بود 

                                                
1 -Water vapor permeability 
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  هاگيري فعاليت آنتي اكسيداني فيلماندازه - ٨- ٢

سيريپاتوران و  يافته روش تغيير از استفاده با DPPH) پيكريل هيدرازيل– ١ -فنيل دي- ٢ - ٢(  راديكال اندازي دام به درصد

ميلي  ٢/٨سپس . دقيقه به آرامي هم زده  شد ٥ميلي ليتر آب مقطر به مدت  ٣ميلي گرم از فيلم در  ٢٥. انجام گرفت )٣٦(  ١هارت

 ٣٠در متانول افزوده شد و به مدت  DPPHميلي مولار ميلي ليتر محلول يك  ٢/٠ليتر از عصاره فيلم به لوله هاي آزمون حاوي 

نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه  ٥١٧ميزان جذب لوله هاي آزمون و شاهد در طول موج . دقيقه در اتاق نگهداري شد

در . بوطه مي باشددرجه بي رنگ شدن اين تركيب بيانگر قدرت به دام اندازي راديكال آزاد توسط آنتي اكسيدان مر. گيري شد

  .تعيين شد DPPHنهايت با استفاده از فرمول زير، درصد فعاليت به دام اندازي راديكال هاي آزاد 

  DPPHآزاد  راديكال پاك كنندگي درصد= ] ١ - )كنترل جذب ميزان – نمونه جذب ميزان / كنترل جذب ميزان(×[١٠٠

  هاگيري فعاليت ضد ميكروبي فيلماندازه - ٩- ٢

از كلكسيون ميكروبي دانشـگاه  ) PTCC 1399( اشرشياكليو ) PTCC 1189( استافيلوكوكوس اروئوسهاي وبسوش ميكر

 ١٠ابتدا به كمك لوپ استريل، مقداري از هر باكتري را از داخل آمپول هاي استريل حاوي آن برداشـته و بـه   . تهران تهيه گرديد

گـراد، گرمخانـه   درجـه سـانتي   ٣٧سـاعت در دمـاي    ٢٤مـدت   محيط كشـت بـه  . اضافه شد BHI Brothميلي ليتر محيط كشت 

. شـد كشت خطـي داده   Nutrient Agarپس از طي اين مدت از لوله ها با استفاده از لوپ استريل روي محيط كشت  وگذاري 

و  شـده بـود  كلني كه به خوبي ايزوله  ٥تا  ٣. گرديدگراد، گرمخانه گذاري درجه سانتي ٣٧ساعت در دماي  ٢٤پليت ها به مدت 

بـه كمـك   . شـد ميلـي ليتـر سـرم فيزيولـوژي انتقـال داده       ٥، با استفاده از سواب استريل، به لوله هاي حاوي داشتشكل يكساني 

وقتي كدورت در حد نيم مك فارلنـد، كـه   . گرفتكدورت سوسپانسيون ها مورد بررسي قرار  ٦٢٥اسپكتروفتومتر در طول موج 

با استفاده از سـواب اسـتريل،   . شددقيقه سوسپانسيون، آماده تلقيح  ١٥رسيد، بعد از حدود ١٠٨ CFU/gمعادل جمعيتي در حدود 

به طوري كـه تمـام سـطح پليـت بـا       شد،هاي اختصاصي خود كشت داده از هر كدام از لوله هاي حاوي سوسپانسيون روي محيط

تـا تـراكم    شـد و در آخـر دور پليـت نيـز تلقـيح      شـده درجه پليت چرخانـده   ٦٠براي اين كار هر بار . گرديدسوسپانسيون آغشته 

 ٦براي انجام آزمون هاي تشخيص فعاليت ضدميكروبي، فيلم ها به شكل ديسك هاي دايره اي بـه قطـر   ).٧(مطلوب به دست آيد 

 ٦ه قطـر  فيلم هاي خوراكي بريده شـده ب ـ  Agar diffusionبا استفاده از روش . شدميلي متر با استفاده از چاقوي دايره اي بريده 

 ٢٤ميلي متر را روي محيط هاي كشت تلقيح شده با سوسپانسيون در فاصله مناسب با هـم جاگـذاري شـده و پليـت هـا بـه مـدت        

پس از طي مدت زمان مـورد نظـر، قطـر هالـه شـفاف در اطـراف فـيلم بـر         . گرفتگراد قرار درجه سانتي ٣٧ساعت در انكوباتور 

 ).٧( شدمتر گزارش اساس ميلي

  تجزيه و تحليل آماري  -١٠- ٢

 گرديدصورت ميانگين با انحراف معيار گزارش ها در طرح آزمايشي كاملاً تصادفي در سه تكرار انجام شد و نتيجه بهكليه آزمايش

. صورت گرفت) SPSS version 18( نرم افزار با استفاده از) ANOVA(آناليز آماري تيمارها توسط جدول آناليز واريانس 

 Microsoft Excelافزار  نرمنمودارها با شد و  استفاده ٠٥/٠آزمون دانكن در سطح  ازها داري ميانگين معنيتلاف اخبراي بيان 

  . ترسيم شد

                                                
1 -Siripatrawan and Harte 
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 نتايج و بحث - ٣

  درجه هيدروليز پروتئين و بررسي مقادير  - ١- ٣

  .بوده است درصد٢١/٩٠±١٢/٣ابر با دقيقه بر ١٨٠و مقادير پروتئين در زمان  درصد٣/٢٨±٧٨/٠مقادير پروتئين ابتدايي دانه كاج 

درجه هيدروليز به عنوان يك پارامتر ناظر بر ميزان هيدروليز پروتئين مورد استفاده قرار مي گيرد، اين فاكتور بيشتر به عنوان يك 

ول با دقيقه ا ٩٠در ) ١جدول (روند هيدروليز . ي مختلف كاربرد داردهاي هيدروليز شدهشاخص جهت مقايسه ميان پروتئين

دقيقه بهبود  ١٥٠سرعت بيشتري انجام شد و سپس سرعت هيدروليز تا پايان آزمايش كند شد و با افزايش زمان هيدروليز، در زمان 

دقيقه هيدروليز رخ داده  ٩٠كه نشان مي دهد كه حداكثر شكافتگي پپتيدها در طول . قابل توجهي در درجه هيدروليز مشاهده نشد

دقيقه مشاهده شد و در اين زمان اختلاف معني داري با زمان  ١٥٠ترين مقادير درجه هيدروليز  در زمان اما در مجموع بالا. است

  .مطابقت داشت )٢(و هيدروليز زرده تخم مرغ ) ٢٠(اين نتايج با نتايج هيدروليز گلوتن گندم . دقيقه نداشت ١٨٠

  شده هيدروليز مقادير درجه هيدروليز پروتئين :١ جدول

 آزمون                         وليزدرجه هيدر

 زمان هيدروليز 

e٣٠ ٧٥/٢٤±٩٤/٠  
d٦٠ ٦٩/٣٤±٦١/٠ 
c٩٠ ٢٥/٤٢±٧٨/٠  
b١٢٠ ٧٨/٤٥±٤٥/٠ 
a١٥٠ ٩٩/٤٦±٧٥/٠  
a١٨٠ ٠١/٤٧±٢٨/٠ 

   )انحراف از معيار ±ميانگين (همه اعداد بر حسب درصد بيان شده است ) ١

   )..,a, b, c.(ف معني دار دارنداعداد در يك ستون با حروف متفاوت اختلا) ٢

  تركيب اسيدآمينه - ٢- ٣

. اسيد آمينه غير ضروري بوده اند ٩اسيد آمينه ضروري و  ٨اسيد آمينه شناسايي شد كه از ميان آنها  ١٧ )٢جدول ( در مطالعه حاضر

 درصد٣٣/١٧ز آن گلوتاميك اسيد و پس ا درصد٨٨/٢١بر اساس نتايج بدست آمده، بالاترين مقادير اسيد آمينه مربوط به آرژنين 

دانه كاج  هايمجموع، پروتئين در. بوده است) اسيدهاي آمينه ضروري( درصد٧٥/٦و سپس لوسين ) اسيدهاي آمينه غير ضروري(

و همكاران،  Matthäus). ٢١(دارد  همخواني حاضر تحقيق با نتايج كه شده اند گزارش اسيد سرشار از آرژنين و گلوتاميك

اسيد آمينه در دانه  ١٧پرداختند، آنها نيز اعلام نمودند) گونه متفاوت ٢٢با (نمونه دانه كاج  ٤١ررسي تركيبات اسيد آمينه به ب) ٢١(

اسيدهاي آمينه  .باشداسيد مي كاج موجود مي باشد كه بالاترين اسيد آمينه دانه كاج مربوط به آرژنين و پس از آن گلوتاميك

 و اسيدهاي آمينه آروماتيك) پرولين، متيونين، آلانين، لوسين، ايزولوسين، تيروزين، والين فنيل آلانين،( )HAA١( آبگريز

)AAAمسئول اغلب خواص كاربردي و زيستي پروتئين هاي هيدروليز شده )فنيل آلانين، هيستيدين، تريپتوفان، تيروزين( )٢ ،

                                                
1 -Hydrophobic amino acids 
2 -Aromatic amino acids 
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مجموع اسيدهاي آمينه  ).٤٣، ١٣( فشار خون مي باشندهمچون فعاليت آنتي اكسيداني، ضد التهابي، ضد سرطان و كاهش قند و 

با توجه با مقادير بالاي آنها هيدروليز توليدي مي .بوده است ١٧/٩و  ٩٠/٢٩آبگريز و آروماتيك در مطالعه حاضر به ترتيب برابر با 

، تروئنين، والين، هيستدين و همچنين مقادير ايزولوسين، لوسين. توان انتظار اثرات زيست فعال بودن آنان را در ميزبان داشت

بنابر اين به نظر ) به جز فنيل آلانين و لايزين(هاي حيواني مي باشد  براي پروتئين) ٨( WHO٢/FAO١ هاي تيروزين بالاتر از توصيه

دام و طيور مي رسد پروتئين دانه كاج از كيفيت غذايي مناسبي برخوردار هستند و مي تواند به عنوان منبع پروتئين در رژيم غذايي 

  .نيز مورد استفاده قرار گيرد

 تركيب اسيد آمينه موجود در پروتئين هيدروليز شده: ٢ جدول

FAO/ WHO, 
1990 

  )گرم نمونه ١٠٠گرم در (اسيد آمينه   آلكالاز

 ١هيستدين ٦٦/٢ ٩/١

  ١ايزو لوسين ٨٥/٢  ٨٠/٢

 ١لوسين ٧٥/٦  ٦٠/٦

 ١لايزين ٥٩/٢  ٨٠/٥

  ١متيونين  ٣٠/١  

 ١فنيل آلانين ٧٨/٣  ٣٠/٦

  ١تروئنين ٤٥/٣  ٤/٣

  ١والين ٥٩/٣  ٥/٣

  آسپارتيك اسيد ٧٨/٥  

  آرژنين ٨٨/٢١  

    پرولين ٥٧/٥  

 سرين ١٣/٥  

 آلانين ٣٣/٣  

 سيستئين ٤٧/٣  

  گلوتاميك اسيد  ٣٣/١٧  

  تيروزين  ٧٣/٢  ١/١

  گلايسين  ٨٤/٥  

  ٩٠/٢٩  HAA٢ 

  ١٧/٩  AAA٣  

  مينه كلآميزان اسيد   ٠٣/٩٨  
  آمينه ضرورياسيد١
 )آلانين، والين، ايزولوسين، لوسين، تيروسين، فنيل آلانين، تريپتوفان، پرولين، متيونين و سيستئين(مجموع اسيدهاي آمينه آبگريز ٢
  )تيروزين و تريپتوفان هيستيدين، آلانين، فنيل ( آروماتيك آمينه اسيدهاي مقادير مجموع٣

                                                
 -1 Food and Agriculture Organization 
 -2 World Health Organization 
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 فيلم فيزيكي هايويژگي - ٣- ٣

  و حلاليت مقادير رطوبتبررسي - ١- ٣- ٣

افزودن پروتئين هيدروليز شده دانه كاج تاثير . بوده است درصد ٩٩/١٠- ٢٥/١١ در مطالعه حاضر مابين) ١نمودار (مقادير رطوبت 

در ارتباط با فيلم مركب دانه سويا و ) ٣١(و همكاران  ١سالگودااين نتايج با نتايج . معني داري بر مقادير رطوبت نداشته است

آنها نيز اعلام نمودند افزودن پروتئين هيدروليز شده . خواني داردگردان حاوي پروتئين هيدروليز شده پلاسما همتئين آفتابپرو

اعلام نمودند افزودن پروتئين هيدروليز شده پنبه دانه به فيلم ) ٥(و همكاران  ٢اليوراديهمچنين . تاثير بر مقادير رطوبت فيلم نداشت

  .بوده استدرصد  ٧٥/١٠ - ٢٢/١٢ مقادير رطوبت در مطالعه آنها مابين. ني داري بر مقادير رطوبت فيلم نداردآلژينات تاثير مع

  

  

  

  

  

  

  درصد رطوبت در فيلم ها :١نمودار 

 در ويژه به آب به مقاومت فيلم بر كه باشند مى پذير تخريب زيست هاى فيلم فاكتور مهم دو رطوبت محتوى و حلاليت

. خواني داشتو رطوبت در مطالعه حاضر باهم، هم) ٢نمودار (نتايج مربوط به حلاليت . باشندمى تاثيرگذار مرطوب هاى محيط

اين  بنابر. بوده اشت ٨٨/١٨- ٨٤/١٩هاي مختلف مشاهده نشد و مقادير حلاليت ما بين اختلاف معني داري در مقادير حلاليت در فيلم

 Giménezاين نتايج با نتايج  .)P<٠٥/٠( نكرده استمعني داري هيدروليز شده نيز تغيير  نانو سلولز با افزودن پروتئين حلاليت فيلم

خواني حاوي ژلاتين هيدروليز شده ماهي مركب هم) Dosidicus gigas( ٣فيلم ژلاتين پوست گل ماهي مركب) ١٢(و همكاران 

همچنين اين . تاثيري بر مقادير حلاليت فيلم نداشتدرصد  ٠- ١٠ آنها نيز اعلام نمودند افزودن ژلاتين هيدروليز شده در سطح. دارد

در ) ٣٢(و همكاران  سالگوداپروتئين هيدروليز شده پنبه دانه به فيلم آلژينات و نتايج با نتايج ) ٥(و همكاران   اليورادينتايح با نتايج 

  .خواني داردگردان همارتباط با فيلم پروتئين آفتاب

  

  

  

                                                
 -1 Salgado 
 -2 De Oliveira 
 -3 Elaborated squid 
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  حلاليت در فيلم ها درصد :٢نمودار 

  بررسي ضخامت فيلم ها- ٢- ٣- ٣

شده  بندي بسته محصول ماندگاري و بيولوژيكي هاي روي ويژگي مستقيم طور به كه است فيلم مهم فاكتورهاي از ضخامت

تايج ن .)٦(گذارد فيلم ها نيز تأثير مي WVP همچنين يك عامل اساسي است كه بر خواص مكانيكي، شفافيت و .گذاردمي تأثير

نشان داد با افزودن پروتئين هيدروليز شده به فيلم ميزان ضخامت افزايش در مطالعه حاضر ) ٣نمودار (مربوط به مقادير ضخامت 

+ و بيشترين مقادير در فيلم نانو سلولز) ميكرومتر ٩٤/١٩(يافت به طوري كه كمترين مقادير ضخامت در فيلم نانوسلولز بوده است 

ن امر، احتمالاً به دليل افزايش محتواي جامد علت اي. )P>٠٥/٠( )ميكرومتر ٤٥/٢٧(مشاهده شد  درصد٥/١پروتئين هيدروليز شده 

در ارتباط با پروتئين هيدروليز ) ٥(و همكاران  اليوراديپس از افزودن پروتئين هيدروليز شده مي باشد، كه نتايج مشابهي توسط 

پروتئين هيدروليز شده  در ارتباط با فيلم كربوكسي متيل سلولز حاوي) ١١(و همكاران  ١قاسميشده پنبه دانه به فيلم آلژينات و 

 .اي ماهي مشاهده شداسكلت كپور نقره

 

  

  

  

  

 

 ضخامت فيلم ها :٣نمودار 

                                                
1-Ghasemi 
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 WVPبررسي نفوذ پذيري به بخار آب- ٣- ٣- ٣

باشد، مي (WVP) يكي از مهم ترين عوامل در تعيين مناسب بودن يك فيلم جهت بسته بندي مواد غذايي، نفوذپذيري بخار آب

فيلم بايد از انتقال رطوبت  اده غذايي، مبادلات رطوبت بين ماده غذايي و محيط اطراف آن است ويكي از علل افت كيفيت م

به طور كلي عوامل مختلفي مانند نوع تركيبات و ميزان برهمكنش بين آنها، ضخامت، ). ٤(جلوگيري كند و يا آن را كاهش دهد 

 WVPنتايج مربوط به مقادير  .)١١(گذارد تأثير مي WVP ميزانحلاليت و نفوذپذيري مولكول هاي بخار آب در ماتريس فيلم بر 

افزايش يافت به طوري كه كمترين  WVPدر مطالعه حاضر نشان داد با افزودن پروتئين هيدروليز شده به فيلم ميزان ) ٤نمودار (

پروتئين هيدروليز شده + م نانو سلولزو بيشترين مقادير در فيل) ١٢/٥-gs-1m-1Pa 11-10×(در فيلم نانوسلولز بوده است  WVPمقادير 

دارا بودن اثر پلاستي سايزري پروتئين هيدروليز شده با اين امر، علت . )P>٠٥/٠( )٠٥/٦-gs-1m-1Pa 11-10×(مشاهده شد  درصد٥/١

ولكول هاي منجر به افزايش گروه هاي آبدوست در ساختار فيلم شده و متعاقباً وجود م وجود پروتئين .وزن مولكولي كم مي باشد

پروتئين هيدروليز شده نيز بر مقادير  هايفيلم مي شود همچنين افزايش ضخامت لايه WVP آب بيشتر در آن منجر به افزايش

WVP  در ارتباط با پروتئين هيدروليز شده پنبه دانه به ) ٥(و همكاران  اليورادي نتايج مشابهي توسط ).١١، ٥(تاثير گذار مي باشد

اي در ارتباط با فيلم كربوكسي متيل سلولز حاوي پروتئين هيدروليز شده اسكلت كپور نقره) ١١(و همكاران  قاسميفيلم آلژينات و 

 . ماهي، مشاهده شد

 

  

  

  

 

 
  

  بخارآب برابر در هافيلم نفوذپذيري: ٤نمودار 

  بررسي مقادير كدورت - ٤- ٣- ٣

سازي،  هاي مهمي هستند كه بر ظاهر، پذيرش، تجاري گيها، مانند رنگ، شفافيت و عبور نور، ويژ هاي نوري فيلم ويژگي

در مطالعه  )٥نمودار ( كدورتنتايج مربوط به مقادير  .گذارند ها براي كاربردهاي مختلف تأثير مي بازارپسندي و مناسب بودن آن

در فيلم  كدورتترين مقادير افزايش يافت به طوري كه كم كدورتحاضر نشان داد با افزودن پروتئين هيدروليز شده به فيلم ميزان 

 )٦١/١(مشاهده شد  درصد٥/١پروتئين هيدروليز شده + و بيشترين مقادير در فيلم نانو سلولز) ١٢/١(نانوسلولز بوده است 

)٠٥/٠<P( . فيلم مي شود، بنابراين شفافيت را كاهش و كدورت را افزايش  كدورتافزودن پروتئين هيدروليز شده سبب افزايش

در ارتباط با پروتئين هيدروليز شده پنبه دانه به فيلم آلژينات مشاهده ) ٥(و همكاران  اليورادي نتايج مشابهي توسط. )١١(دهد مي
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. در ارتباط با افزايش تجمع پروتئين در فيلم آلژينات مي باشد) يعني كاهش شفافيت(شد، آنها اعلام نمودند افزايش پراكندگي نور 

سرعت انتقال نور مرئي كم يك مزيت براي  ن است سبب كاهش تقاضا مصرف كننده ها باشد، اماتغييرات در شفافيت فيلم ممك

بسته بندي مواد غذايي است زيرا وجود نور مي تواند باعث تغييرات رنگ و طعم، از دست دادن مواد مغذي و در نهايت فساد 

  .اكسيداتيو مواد غذايي شود

  

  

  

  

  

  

   هافيلم كدورت: ٥نمودار 

  هاي مكانيكي فيلمررسي ويژگيب - ٤- ٣

هاي خوراكي خواص مكانيكي فيلم. خواص مكانيكي بيانگر قدرت فيلم براي حفظ يكنواختي ماده غذايي بسته بندي شده است

دهي با ساير زيست گيري و پوششتحت تأثير نوع و غلظت فيلم، حلال و نرم كننده، روش توليد فيلم، رطوبت نسبي، دماي اندازه

مقادير ). ١٩(گردد معمولا با افزودن مواد ضدميكروبي خواص كششي فيلم هاي زيست تخريب پذير تضعيف مي. قرار دارد پليمرها

مگاپاسكال و حداكثر كشش تا قبل از نقطه پارگي در فيلم نانو  ٦٢/١٠٢در فيلم نانو سلولز برابر با ) ٦نمودار (مقاومت كششي 

و  Wenنده رفتار مكانيك مناسب فيلم نانو سلولز مي باشد، اين نتايج تقريبا با نتايج دهدر صدبوده است كه نشان ٦٢/٣سلولز 

مگا پاسكال و حداكثر  ٣٠/١١٣در ارتباط با فيلم سلولز باكتريايي هم خواني داشت آنها مقادير مقاومت كششي را ) ٤٠(همكاران 

ن هيدروليز شده سبب كاهش مقاومت كششي و افزايش افزودن پروتئي. اعلام نمودند درصد٣١/٢كشش تا قبل از نقطه پارگي 

ميزان حداكثر كشش تا  ينبه طوريكه كمترين ميزان مقاومت كششي و بيشتر )P>٠٥/٠(حداكثر كشش تا قبل از نقطه پارگي شد 

مگاپاسكال و  ٤٢/٩١به ترتيب (مشاهده شد  درصد٥/١پروتئين هيدروليز شده + در فيلم نانو سلولز) ٧نمودار (قبل از نقطه پارگي 

اعلام نمودند، پپتيدهاي كوچك برهمكنش زنجيره به زنجيره ضعيف تري را با پيوند ) ١٢(و همكاران،  ١جيمنز ).درصد١٤/٤

هاي درون و بين مولكولي بين  كنش ها ارتباط نزديكي با توزيع و چگالي برهم خواص مكانيكي فيلم. كنندهيدروژني ايجاد مي

تواند با كاهش نيروهاي  بنابراين، افزودن پروتئين هيدروليز شده به فيلم نانوسلولز مي. هاي فيلم دارد بكههاي پليمري در ش زنجيره

  .)١٢(ها تأثير بگذارد  هاي پروتئيني، بر خواص مكانيكي لايه بين مولكولي و افزايش تحرك زنجيره

 
 
 

  

                                                
1-Giménez 
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 هامقاومت كششي فيلم :٦نمودار 

 
 

  

  

  

  

  

 هافيلم كشش تا قبل از نقطه پارگي حداكثر :٧نمودار 

  هاگيري خاصيت آنتي اكسيداني فيلمهانداز- ٥- ٣

با افزودن پروتئين هيدروليز شده به .در فيلم نانوسلولز بوده است )٨نمودار ( با توجه به نتايج كمترين مقادير خاصيت آنتي اكسيداني

فزايش غلظت پروتئين هيدروليز شده خاصيت آنتي اكسيداني بالاتري افزايش يافت و با ا هافيلم DPPH١فيلم مهار راديكال آزاد 

 ردصد٥/١پروتئين هيدروليز شده + در فيلم نانو سلولز هافيلم DPPHبه طوري كه بيشترين ميزان مهار راديكال آزاد . مشاهده شد

پپتيدها با شكستن زنجيره  .دباشخاصيت آنتي اكسيداني پپتيدها مي ،علت اين امر. )P>٠٥/٠( )درصد ٠٧/٨٦(مشاهده شد 

پپتيدهاي  .هاي راديكال آزاد مي توانند سرعت فرآيندهاي اكسيداسيون آنزيمي و غير آنزيمي را كاهش دهند واكنش

اند و اجزاي اصلي آنها هيستيدين، متيونين، تيروزين،  سيستئين و اسيد آمينه تشكيل شده ١٦تا  ٣اكسيداني به طور كلي از  آنتي

هاي دارا بودن خاصيت آنتي اكسيداني در پروتئين). ٣٧، ٣٤(ت كه اين اسيدهاي آمينه قدرت ضد اكسايشي بالايي دارند لايزين اس

هيدروليز شده و پپتيدهاي زيست فعال گياهي، نظير كلزا، هسته انگور، كنجاله كنجد و جوانه شبدر در شرايط آزمايشگاهي توسط 

                                                
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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نشان داد كه افزايش غلظت پروتئين هيدروليز ) ٥(و همكاران  اليورادي ).٣٩، ٢٣، ٢٢، ١٠( ساير محققين نيز گزارش شده است

  .مي شود) DPPHافزايش ظرفيت حذف راديكال(ها  اكسيداني فيلم هاي آلژينات، سبب افزايش فعاليت آنتي شده پنبه دانه در فيلم

  

  

  

  

  

  

  

  هافيلم خاصيت آنتي اكسيداني: ٨نمودار 

  هااصيت ضد ميكروبي فيلمگيري خهانداز- ٦- ٣

پپتيدهاي ضد  .ها استمكانيسم اثر پپتيد ضد ميكروبي عمدتاً مبتني بر تعامل الكترواستاتيكي پپتيدها با غشاي سلولي ميكروارگانيسم

جه به با تو. توانند وارد غشاء شوند و در نتيجه آن را مختل كنندآنها مي .شوندميكروبي با عملكرد نفوذپذيري غشاء مشخص مي

كمترين مقادير خاصيت ضد ميكروبي در فيلم نانوسلولز بوده است با افزودن پروتئين هيدروليز شده به فيلم  )٣جدول ( نتايج

عليه هر دو باكتري  هافيلم افزايش يافت به طوري كه بيشترين ميزان خاصيت ضد ميكروبي هاخاصيت ضد ميكروبي فيلم

پتانسيل ضد ميكروبي . مشاهده شد درصد٥/١پروتئين هيدروليز شده + در فيلم نانو سلولز) ساستافيلوكوكوس اروئوو  اشيرشياكلي(

ممكن است به دليل زيست فعال بودن آنها باشد مكانيسم اثر ضد ميكروبي پپتيدها عمدتاً مبتني بر تعامل  حاوي پپتيدها فيلم هاي

توانند پپتيدهاي ضد ميكروبي با عملكرد نفوذپذيري غشاء، مي .الكترواستاتيكي پپتيدها با غشاي سلولي ميكروارگانيسم ها است

شود كه فرآيندهاي  اين تغييرات باعث عدم تعادل در محتويات سلولي مي. وارد غشاء شوند و در نتيجه آن را مختل كنند

 ).٣٧، ٢٩، ٥( ندك را با اتصال به اهداف خاص درون سلولي، از نظم خارج مي DNA همانندسازي، رونويسي و ترجمه توالي

بالاتر از   استافيلوكوكوس اورئوسهاي حاوي پروتئين هيدروليز شده عليه باكتري گرم مثبت همچنين خاصيت ضد ميكروبي فيلم

باكتري هاي گرم منفي داراي يك پوشش سلولي هستند كه از نظر ساختاري و عملكردي . بود اشيرشياكليباكتري گرم منفي 

باكتري هاي گرم منفي داراي مولكول هاي ليپوپلي ساكاريد در غشاهاي  .ي باكتري هاي گرم مثبت استتر از پوشش سلولپيچيده

 ).٣٣، ٢٦(خود هستند كه با كاهش تشكيل تركيبات آبگريز به عنوان يك مانع عمل مي كنند 
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  شده هيدروليز هايپروتئين فعاليت ضد ميكروبي :٣ جدول

 باكتري                         كلياشيرشيا استافيلوكوكوس اروئوس

 نوع فيلم

- - 

 نانو سلولز

++ - 

 درصد٥/٠پروتئين +نانو سلولز

+++ ++ 

 درصد١پروتئين +نانو سلولز

+++ +++ 

  درصد٥/١پروتئين +نانو سلولز

-<7mm ،+=7-13 mm ،++=13-18 mm،+++>18 mm  

  نتيجه گيري نهايي - ٤

اسيد آمينه  ٩اسيد آمينه ضروري و  ٨اسيد آمينه بود كه از ميان آنها  ١٧ن هيدروليز شده داراي پروتئيبر اساس نتايج مطالعه حاضر، 

 درصد٣٣/١٧و پس از آن گلوتاميك اسيد  درصد٨٨/٢١بالاترين مقادير اسيد آمينه مربوط به آرژنين و  غير ضروري بوده اند

همچنين نتايج مربوط به . بوده است) ينه ضرورياسيدهاي آم( درصد٧٥/٦و سپس لوسين ) اسيدهاي آمينه غير ضروري(

نانو افزايش كشش تا قبل از نقطه پارگي فيلم  و نشان داد افزايش غلظت پروتئين سبب كاهش مقاومت كششي هاي فيلم ويژگي

پذيري بخار بر روي رطوبت و حلاليت تاثير معني داري نداشت، اما سبب افزايش نفوذ  افزودن پروتئين هيدروليز شدهشد و  سلولز

كاربرد اين اين بنابر. آب و افزايش كدورت شد همچنين خاصيت آنتي اكسيداني و ضد ميكروبي با افزايش غلظت افزايش يافت

در نگهداري مواد غذايي بسيار مفيد باشند البته براي مي تواند خاصيت آنتي اكسيداني و ضد ميكروبي به علت دارا بودن فيلم ها 

تأثير اين پليمرها در  ها در آينده تحقيقات بيشتري در زمينه زمان زيست تخريب پذيري ونوع بسته بنديافزايش كارايي اين 

  .هاي ماده غذايي لازم استويژگي
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Abstract  

In this study, intelligent and active film was produced based on oxidized bacterial cellulose by 

TEMPO method containing hydrolyzed pine seed protein. For this purpose, first, the protein of the 

pine seed fruit was hydrolyzed by the commercial alcalase hydrolysis enzyme, and then its different 

concentrations (0, 0.5, 1 and 1.5%) were added to the bacterial nanocellulose and physical 

characteristics, mechanical, antioxidant and antimicrobial properties of the films were investigated. 

According to the results, the hydrolyzed protein had high amounts of protein (90.21%) and amino 

acids, the highest amounts of amino acids corresponding to arginine 21.88%, glutamic acid 17.33% 

(non-essential amino acids) and then leucine 6.75% (essential amino acids). Based on the results of 

the films, by increase in protein concentration, tensile strength was decreased and elasticity before the 

point of film rupture, water vapor permeability and turbidity were increased (P< 0.05), but it did not 

have a significant effect on moisture and solubility (P>0.05). The films had high antioxidant activity 

and antioxidant activity increased with increasing concentration (P<0.05), and also these films had 

high antimicrobial properties against pathogenic bacteria and antimicrobial properties against 

Staphylococcus aureus was higher than Escherichia coli. Nano cellulose film containing hydrolyzed 

protein with a concentration of 1.5% had the highest antioxidant and antimicrobial activity (p<0.05). 

Therefore, it seems that nano cellulose film containing hydrolyzed protein of pine fruit can be used in 

intelligent packaging of food products due to its antioxidant and antimicrobial properties. 

Keywords: bioactive peptide, alcalase, bacterial nanocellulose, free radical, Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli 


