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 چکیده

، از جمله جدیدترین رویکردهای طبیعی هایهای فعال و بکارگیری آنتی اکسیداناستفاده از بسته بندی ی:زمینه مطالعات

ی ی ایزولههدف از این پژوهش تولید فیلم فعال آنتی اکسیدانی برپایه هدف:شوند. نگهداری مواد غذایی محسوب می

پایداری اکسیداتیو روغن  رسی تأثیر آن در افزایشو بر( SCE)ی کنجد ی کنجالهحاوی عصاره( SPI)پروتئین کنجد 

قلیایی  به روش تیمار SPI با استفاده از اتانول و SCE، کنجد یی روغن گیری شدهروش کار: ابتدا از کنجاله .سویا بود

 پس ازدرصد به ترکیب فیلم افزوده شد.  ۷و  ۵، ۳در سه غلظت  SCEفیلم تهیه گردید و  SPIاستخراج شد. سپس از 

گیری مقادیر عدد پراکسید و تأثیر فیلم فعال در افزایش پایداری اکسیداتیو روغن سویا با اندازهبررسی خواص فیلم، 

 FT-IRآزمون  نتایج:تعیین شد.  C° 2۵روز نگهداری در دمای  60طی  DPPHهای آزاد ظرفیت احیاکنندگی رادیکال

-FEو  XRDصاره و پروتئین کنجد را اثبات کرد. نتایج آزمون تشکیل پیوندهای هیدروژنی جدید بین ترکیبات فنولی ع

SEM  نشان داد که افزودنSCE  درصد تأثیر نامطلوبی روی خواص ساختاری فیلم  ۵تا غلظتSPI اما با افزایش  .ندارد

ه بخار درصد نفوذپذیری ب ۵یابد. همچنین تا غلظت نظمی ساختاری افزایش می، بلورینگی کاهش و بیدرصد ۷غلظت به 

درصد اثر معکوس روی  ۷آب و کشش پذیری فیلم کاهش یافت و استحکام کششی و مدول یانگ بیشتر شد اما غلظت 

 ۴۳/۷۹را نشان داد ) DPPHبیشترین قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد  SCEدرصد  ۷ها داشت. فیلم حاوی این ویژگی

های فعال های در تماس با فیلمبیشتر از روغن ppm ۱00 TBHQ(. فعالیت آنتی اکسیدانی روغن معمولی حاوی درصد

، های فعالهای در تماس با فیلمبود اما قدرت مهارکنندگی در این روغن باگذشت زمان کاهش یافت درحالیکه در نمونه

فیلم عدد پراکسید روغن سویا در طول زمان افزایش یافت اما استفاده از رفته رفته خاصیت آنتی اکسیدانی بیشتر شد. 

های طولانی مدت نگهداری و غلظت بالای فعال قادر به کنترل میزان افزایش در عدد پراکسید روغن بود و در زمان

نتایج این پژوهش نشان  نتیجه گیری نهایی:به داخل روغن بود.  TBHQعصاره، تأثیر فیلم فعال مشابه افزودن مستقیم 

ی کنجد قادر است به نگهداری روغن خوراکی کمک کند ی کنجالهعصارهداد که فیلم آنتی اکسیدانی پروتئین کنجد حاوی 

   از کنجد را بیشتر خواهد نمود.  کشیی ضایعات روغنو تولید چنین فیلمی ارزش افزوده
 

 فیلم فعال آنتی اکسیدانی، پایداری اکسیداتیو، کنجاله کنجد، مورفولوژی، روغن سویا واژگان کلیدی:
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 مقدمه

های به دلیل مشکل آلودگی ر،یاخ یهاسالطی  در

 رپذیبتخریستیزو  یعیطب یمرهایپلزیست محیطی، بیو

 بندیدر بسته جایگزین پلیمرهای سنتزیبه عنوان 

-ستیز یخوراک یهالمیف .اندمعرفی شده ییموادغذا

 هانیپروتئ یا دهایکاراسیتوانند از پلیم ریپذبتخری

بیوپلیمری زیست یکی از کاربردهای مواد شوند.  لیتشک

بسته بندی فعال است.  تخریب پذیر، استفاده در طراحی

بسته بندی فعال نوعی بسته بندی است که علاوه بر 

های معمول، بندیداشتن خواص بازدارندگی اصلی بسته

بندی، ایمنی، ماندگاری و یا با تغییر شرایط بسته

بخشد و در های حسی ماده غذایی را بهبود میویژگی

و  قنبرزادهگردد )حال کیفیت ماده غذایی حفظ میعین 

 ،هاترکیباتی مانند آنتی اکسیدان (.۱۳88همکاران 

های اکسیژن و... از جمله جاذب ،ترکیبات ضدمیکروبی

ترکیبات فعالی هستند که در تولید این نوع مواد بسته 

   روند.بندی به کار می

فاده امروزه بدلیل افزایش آگاهی مصرف کنندگان، است

از ترکیبات ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی طبیعی مانند 

های گیاهی در راستای حذف و یا ها و عصارهاسانس

کاهش ترکیبات شیمیایی و سنتزی در مواد غذایی، روند 

 یهاترین مکانیسمیکی از رایج رشدی یافته است.روبه

فساد مواد غذایی بویژه محصولات چرب، اکسیداسیون 

ترین دلیل فساد در سیداسیون عمدهباشد. اکمی

برای افزایش شود. های خوراکی محسوب میروغن

 هایها از انواع مختلف آنتی اکسیدانماندگاری روغن

ی که تأثیر منفی آنها بر سلامت شودسنتزی استفاده می

آلزاندرو و مصرف کننده به اثبات رسیده است )

نواع های اخیر تأثیر ادر طی سال (.20۱۱همکاران 

مختلف عصارهای طبیعی گیاهی در افزایش پایداری 

های خوراکی مورد ارزیابی قرار گرفته اکسیداتیو روغن

؛ دولت ۱۳۹۵؛ الماسی ۱۳۹2است )سلمانیان و همکاران 

 (.  ۱۳۹6آبادی و همکاران 

های آنتی اکسیدانارزان قیمت طبیعی و یکی از منابع 

کشی که به عنوان ضایعات صنعت روغن طبیعی 

به طور معمول . استکنجد  یکنجاله ،شودمحسوب می

گیری شده به عنوان خوراک دام ی کنجد روغناز کنجاله

 ،باارزش یشود. در حالیکه این مادهو کود استفاده می

تواند در ین است که میئدرصد پروت ۳0حاوی حدود 

 های زیست تخریب پذیر استفاده شودتولید بسته بندی

کنجد ترکیبات  ی. همچنین کنجاله(20۱۴ن لی و همکارا)

توانند استخراج شده و به فنولی قابل توجهی دارد که می

های طبیعی مورد استفاده قرار عنوان آنتی اکسیدان

      .(20۱۳شاهین و همکاران ) گیرند

های خوراکی از تولید فیلم یاخیراً مطالعاتی در زمینه

)لی و همکاران فته است گر ی کنجد انجامکنجاله پروتئین

در جدیدترین تحقیقات بر  .(20۱6؛ شارما و سینگ 20۱۴

و همکاران  فتحی ،(SPI) ۱ین کنجدئروی فیلم ایزوله پروت

که تابش دهی محلول تشکیل  ندنشان داد( 20۱8)

بهبود خواص  بهبا نور فرابنفش  SPIی فیلم دهنده

ن بازدارندگی و مورفولوژیکی فیلم پروتئی ،مکانیکی

این محققین تأثیر  ،. در یک تحقیق دیگرکندکمک میکنجد 

( را بر روی 2TiOافزودن نانوذرات دی اکسید تیتانیوم )

بررسی  SPIخواص فیزیکی و اثر فتوکاتالیستی فیلم 

تمام این مطالعات (. 20۱۹فتحی و همکاران کردند )

در تولید فیلم زیست تخریب پذیر با  SPIقابلیت  ،معدود

 . اندبردی مطلوب را به اثبات رساندهارخواص ک

کشی کنجد علاوه بر پروتئین حاصل از روغن یکنجاله

باشد. حاوی میزان قابل توجهی ترکیبات فنولی نیز می

درواقع پایداری اکسیداتیو روغن کنجد که به طور 

مربوط به  ،های دیگر بالاتر استطبیعی نسبت به روغن

تی اکسیدانی بالا در نوجود ترکیبات فنولی با خاصیت آ

اسماعیل زاده کناری و همکاران ) باشداین دانه می

 ،کوماریک اسید ،سزامولین ،سزامین ،. سزامول(20۱۴

ینیک اسید و گالیک اسید از جمله ئکو ،فرولیک اسید

کنجد  یمهمترین ترکیبات فنولی موجود در دانه

. (20۱۷بودوئیرا و همکاران ) شوندمحسوب می
                                                      
1 . Sesame protein isolate 
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درصد از  ۳0-۴0شان داده است که بین ها نبررسی

کنجد پس از استخراج روغن به  یترکیبات فنولی دانه

ماند ی آن باقی میروش پرس سرد در کنجاله

(. بنابراین استخراج این 20۱۴سارکیس و همکاران )

کنجد  یکنجاله یتواند ارزش افزودهترکیبات فنولی می

اکسیدانی خاصیت آنتی را بیش از پیش افزایش دهد. 

بن توسط ( SCE) ۱کنجد یی کنجالهقابل توجه عصاره

( به اثبات رسید. آنها 20۱۵و همکاران )اوتهمن 

درصد  ۷0کنجاله را با استفاده از اتانول  یعصاره

فعالیت عصاره را در مهار استخراج نموده و 

و  DPPHهای آزاد بررسی کردند. آزمون رادیکال

( نشان ORAC) 2سیژنآزمون قدرت جذب رادیکال اک

خاصیت آنتی اکسیدانی قابل رقابت با آنتی  SCEداد که 

دارد. تأثیر  BHTو  BHAهای سنتزی مانند اکسیدان

SCE های خوراکیدر افزایش پایداری اکسیداتیو روغن 

 (20۱۱؛ مهدالی و همکاران 20۱۳)عبدالعظیم و همکاران 

ده است. نیز به اثبات رسی (20۱۴)ندیم و همکاران  و کره

در روش استفاده از بسته بندی فعال، نیازی به استفاده 

های بالاتر آنتی اکسیدان در داخل روغن نبوده از غلظت

و مهاجرت مقادیر کم آنتی اکسیدان به سطح روغن، 

که از سطح ماده غذایی آغاز تواند اکسیداسیون را می

به تأخیر بیاندازد. بنابراین استفاده از بسته شود می

تواند روش مناسبی ندی فعال حاوی آنتی اکسیدان، میب

ماده های اکسیداسیون در سطح برای مهار واکنش

در طی  (.۱۳۹6سوخته زاری و همکاران ) باشد غذایی

های اخیر مطالعاتی در خصوص استفاده از بسته سال

بندی فعال آنتی اکسیدانی در افزایش ماندگاری 

؛ ۱۳۹۵)الماسی  راکی صورت گرفته استهای خوروغن

؛ 20۱۷؛ استول و همکاران 20۱۴الماسی و همکاران 

 (.  20۱۹وانگ و همکاران 

 یی استفاده از عصارهای در زمینهتاکنون مطالعه

های فعال صورت ی کنجد در ترکیب بسته بندیکنجاله

                                                      
1 . Sesame cake extract 

2 . Oxygen radical absorbing capacity 

ئین کنجد نیز در تولید نگرفته است. همچنین از پروت

نی استفاده نشده است. های فعال آنتی اکسیدابسته بندی

 یحداکثری از کنجاله گیریبهره ،هدف این پژوهش

عنوان ضایعات صنعت روغن کشی به منظور کنجد به

 ،بود. برای این منظور مواد غذاییاستفاده در نگهداری 

استخراج و تغلیظ شد  ی کنجداتانولی کنجاله یعصاره

ز پروتئین کنجد نی یایزوله ،و از مواد باقیمانده

پروتئین کنجد فیلم تهیه  ی. از ایزولهگردیداستحصال 

کنجاله به عنوان ترکیب آنتی اکسیدانی  یشد و عصاره

به این فیلم اضافه گردید. پس از بررسی خصوصیات 

تأثیر فیلم  ،کنجد یی کنجالهفیزیکی فیلم فعال برپایه

در افزایش پایداری اکسیداتیو روغن سویا مورد  ،حاصل

 ر گرفت. بررسی قرا
 

   هامواد و روش

شده حاصل از پرس سرد  گیریکیک پرس کنجد روغن

های یران( تهیه شد. حلالا-)پیرانشهر درنیکا از شرکت

 ،اسید کلریدریک ،گلیسرول ینرم کننده ،و اتانول استون

سولفات پتاسیم و  ،سولفات کلسیم ،هیدروکسید سدیم

ز نمایندگی همگی ا ،سایر مواد شیمیایی مورد استفاده

 شرکت سیگما )آلمان( خریداری شدند.

 (SCEی کنجد )ی کنجالهاستخراج عصاره

بن اوتهمن و همکاران از روش  SCEبرای استخراج 

استفاده شد. کیک پرس کنجد روغن گیری شده ( 20۱۵)

برای حذف روغن باقیمانده، ابتدا با آسیاب خانگی 

ن با استو ۱:۵( w/vآسیاب شد و سپس با نسبت )

مخلوط شد. هم زدن به مدت یک ساعت ادامه یافت و در 

نهایت فیلتراسیون برای جداسازی پودر کنجد و حذف 

 ۷0روغن باقیمانده انجام گرفت. پودر حاصل با اتانول 

مخلوط شد و به مدت دو  ۱:۱0( w/vدرصد با نسبت )

ساعت هم زدن در دمای اتاق ادامه یافت. برای افزایش 

و در نهایت  سه مرتبه تکرار شد استخراج ،راندمان

ی حاصل جهت خروج اتانول تحت خلاء تغلیظ عصاره

های تغلیظ شده برای انجام آزمون یگردید و عصاره
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  بعدی در محل خنک و تاریک نگهداری شد. 

از معرف  عصاره گیری ترکیبات فنلی کلجهت اندازه

همکاران  مهدالی وکالتو استفاده شد )سیو -فولین

 میلی لیتر از ۵با  عصاره میلی گرم از۵/0مقدار  (.20۱۱

برابر رقیق  ۱0ه با آب مقطر،سیوکالتو )ک -معرف فولین

 ۱میلی لیتر از محلول کربنات سدیم  ۴شده بود( و 

دقیقه  ۱۵مولار به خوبی مخلوط شد. مخلوط به مدت 

در دمای اتاق قرار گرفت. سپس مقدار جذب محلول 

 ۷6۵ومتر در طول موج توسط دستگاه اسپکتروفت

 نانومتر خوانده شد. مقدار کل ترکیبات فنلی با استفاده

و بر مبنای اسید گالیک محاسبه منحنی کالیبراسیون از 

 شد.

 (SPI) پروتئین کنجد یاستخراج  ایزوله  

برای استخراج پروتئین کنجد از تیمار قلیایی مطابق 

کیک ( استفاده شد. پودر 20۱8) و همکارانفتحی روش 

دو مرتبه با آب  ،SCEباقیمانده از استخراج کنجد پرس 

با محلول  ۱:6( w/vبه نسبت )شستشو داده شد و سپس 

 NaOHمحلول با  pHمخلوط شد. مولار  یک NaClنمک 

رسید و به مدت دو ساعت با یک همزن  ۷به یک مولار 

دقیقه در  ۱۵مغناطیسی مخلوط شد و سپس به مدت 

rpm۵00  ند. حذف شوتا مواد جامد سانتریفوژ شدpH 

 pH) ۵/۴روی مولار  HCl ۱/0به وسیله محلول رویی، 

( تنظیم شد، تا پروتئین رسوب کند. SPIایزوالکتریک 

 rpm ۵00مواد رسوب داده شده به وسیله سانتریفیوژ 

دقیقه از محلول رویی جدا شدند. محلول  ۱۵به مدت 

ه رسوبات با آب شستشو داد یخته شد ورویی دور ر

 ۷به  pH، دو مولار NaOH . پس از خنثی سازی باشد

 خشک شد حاصله، به روش انجمادی SPIرسانده شد. 

تا زمان استفاده، سانتیگراد درجه  ۴و در دمای 

  نگهداری شد. 

وبت، پروتئین، چربی و شامل رط SPIترکیب شیمیایی 

 AOAC (۱۹۹۴های استاندارد )روش فیبر با استفاده از

 گیری شد.اندازی ۳۳/۹6۵به شماره 

 

 فعالهای آماده سازی فیلم

 SPIاز پودر گرم   ۳ حل کردن یبه وسیله SPIهای فیلم

فتحی و همکاران ند )دلیتر آب مقطر تهیه شمیلی ۱00در 

20۱8) .pH  محلول باNaOH  رسید.  ۱۱به یک مولار

درجه  ۵0دقیقه در دمای 20 شده به مدت محلول تهیه

درصد  ۴0داده شد و گلیسرول  ) حرارتسانتیگراد 

 نرم کننده( به عنوان SPIوزنی/وزنی از ماده خشک 

پلی های از محلول درون پلیت میلی لیتر ۳۵اضافه شد. 

ها در یک پلیت ریخته شد.سانتی متر  ۹با قطر استایرنی 

عت سا ۱8به مدت درجه سانتیگراد  ۵0 با دمای آون

. شدند جدا پلیت ها از سطحخشک شدند و سپس فیلم

شده  نیز از روش ذکر SCEهای حاوی برای تهیه فیلم

درصد  ۷و  ۵، ۳به میزان  SCE یعصارهاستفاده شد و 

محلول فیلم به قبل از اضافه کردن گلیسرول  SPIوزن 

ها مطابق با روش فوق خشک شدن فیلم اضافه گردید.

ها در رطوبت ها جهت انجام آزمونانجام شد و نمونه

ساعت مشروط شدند.  ۱8درصد به مدت  ۵۵نسبی 

و  SPI ،SCE-3 ،SCE-5های حاصل با کدهای فیلم

SCE-7  .نامگذاری شدند 

 هافیلمفیزیکی های ویژگی آزمون

 ۱(IR-FTآزمون طیف سنجی مادون قرمز )

 هایبرای بررسی ساختار و برهمکنش FT-IRآنالیز از 

ف برای این کار از طی استفاده شد. SCEو  SPI بین

 FT-IR  (SHIMADZU IRPrestige/FTIR-8000) سنج

به صورت دستی  میلی گرم از فیلم 2حدود  استفاده شد.

مخلوط شد و توسط  KBrبا  ۱:۱00آسیاب و با نسبت 

متر تبدیل شد. میلی ۱رس به قرصی با ضخامت حدود پ

ها در نمونه  FT-IRدر ادامه آزمون اسپکتروسکوپی 

و با  cm ۴000-۴00-1 عدد موجی یمحدوده

 انجام شد.  cm ۴-1پذیری  تفکیک

 X (XRD)آزمون پراش پرتو 

برای بررسی خصوصیات ساختاری  XRDاز آنالیز 

                                                      
1 . Fourier transform infrared 
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 X' Pert Proدستگاه استفاده شد.  SPIهای فیلم

(PANalytical company, Netherlands)  برای این کار

در   Xمورد استفاده قرار گرفت. ژنراتور تولید اشعه 

kV۴0   وmA۴0   تنظیم شد. دستگاه مجهز به تابشCu 

Kα  ها در معرض اشعه بود. نمونه ۱۵6۴/0در طول موج

X تشعشات این طول موج مشخص قرار گرفتند.  با

بازتابشی از نمونه، در دمای محیط و در محدوده زاویه  

2θ  از º۵   تاº ۴0  روبش و  سرعتº/min۱ گیری اندازه

 شد. 

-FE) نشر میدانی لکترونیاروبش میکروسکوپ 

SEM) 

-FEبا استفاده از  SPIهای مورفولوژی سطحی فیلم

SEM  بررسی شد(ZEISS, SIGMA, Germany) .

روی یک میلی متر مربع  ۵×۵های فیلم در ابعاد  نمونه

ی آلومنیومی قرار گرفتند تا با آلیاژ نگهدارنده

دهنده ی پوششکنندهطلا/پلادیوم در دستگاه اسپری

Hummer IV دهنده شوند. ولتاژ شتاب پوشش داده

 بود.  kV۱۵ شده  اعمال

 (WVP) بخارآب به نفوذپذیری

 E96-05  ASTM، از روشWVPبرای اندازه گیری 

های مخصوصی برای این کار ویال( استفاده شد. 200۵)

سانتی متر به کار  ۵/۴سانتی متر و ارتفاع  2به قطر 

میلی متر  8طر ا منفذی به قهرفتند. در درپوش این ویال

ای از فیلم مورد آزمون در این قسمت قرار دارد که قطعه

گرم سولفات کلسیم که رطوبت نسبی  ۳گیرد. قرار می

شد. ها ریخته کند در داخل ویالصفر درصد ایجاد می

ها بریده شده و در درپوش ویال ای از فیلمسپس قطعه

ها همراه با ویالفته و بر روی ویال بسته شد. قرار گر

محتویاتشان توزین شده و درون دسیکاتوری حاوی 

محلول اشباع سولفات پتاسیم )ایجاد کننده رطوبت 

 2۵درصد( قرار گرفتند. دسیکاتور در دمای  ۹۷نسبی 

درجه سانتی گراد قرار داده شد و به مدت چهار روز 

ها اندازه گیری شد. هر چند ساعت یکبار وزن ویال

ها، از روی افزایش آب انتقال یافته از فیلمبخار مقدار 

ها با ها تعیین شد. منحنی افزایش وزن ویالوزن ویال

و پس از محاسبه رگرسیون گذشت زمان رسم شد 

خطی، شیب خط حاصل محاسبه گردید. از تقسیم کردن 

شیب خط مربوط به هر ویال به سطح کل فیلم که در 

گ انتقال بخار معرض انتقال بخار آب قرار داشت، آهن

به دست آمد. سپس با استفاده از رابطه  (WVTR) ۱آب

 محاسبه شد:  WVPزیر، 

(۱                                                )          

X
RRP

WVTR
WVP 












)( 21

 

X  ،)ضخامت فیلم )مترP  درجه  2۵فشار بخار آب در

رطوبت نسبی داخل  1Rسانتی گراد )پاسکال(، 

رطوبت نسبی داخل ویال  2Rو  درصد( ۹۷اتور )دسیک

زمون درمورد هرکدام از باشد. این آمی )صفر درصد(

 ها سه بار تکرار شد. نمونه

 خواص مکانیکی

(، کرنش تا نقطه شکست UTSاستحکام کششی نهایی )

(ETB( و مدول یانگ )YMهرکدام از نمونه ) های فیلم

 ASTM D-882-10 (2010)روش آزمون استاندارد طبق

   Universal Testing Machineبه وسیله دستگاه   

(Model H100K-S, England)  ۴، ۳و مطابق با روابط 

ها به گیری شد. سه نمونه از هرکدام از فیلماندازه ۵و 

بریده شد و سانتی متر مربع  8 × ۱شکل دمبل با ابعاد 

در بین دو فک دستگاه قرار گرفت. فاصله اولیه بین دو 

میلی  ۵0 ت حرکت فک بالایی به ترتیب برابرو سرع  فک

 در دمای اتاق بود.میلی متر بر دقیقه  ۵0و متر 

(۳   )                                        
A

F
UTS max 

(۴)                                         100
0

max 
L

L
ETB 

(۵       )                                               
LA

FL
YM


 0 

maxF  ،)حداکثر نیرو )نیوتنA  مساحت مقطع عرضی فیلم

میزان کشش در نقطه شکست )متر(،  maxL)متر مربع(، 
                                                      
1 . Water vapor transmission rate 
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0L  طول اولیه )متر(، نیرو )نیوتن( وLΔ  میزان تغییرات

 طول )متر( است. 

 هافیلم قدرت مهار کنندگی رادیکال آزاد

ها با استفاده از روش تعیین الیت آنتی اکسیدانی فیلمفع

به روش  DPPHقدرت مهار کنندگی رادیکال آزاد 

مورد بررسی قرار  (20۱۷سوخته زاری و همکاران )

میلی  ۴گرم از هر فیلم در  02۵/0در این آزمون   گرفت.

 دقیقه تکان داده شد. ۵مدت هلیتر آب مقطر حل شده و ب

 DPPHمیلی لیتر از محلول  ۱ محلول حاصل با سپس

دقیقه نگهداری  ۳0میلی مولار ترکیب شده و پس از یک 

در دمای اتاق جذب آن توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

نانومتر خوانده شد. قدرت  ۵۱۷در طول موج 

 مهارکنندگی رادیکال آزاد طبق فرمول زیر محاسبه شد:

(2                                       )

100(%)
control

samplecontrol

Abs

AbsAbs
activityscavengingDPPH




      

controlAbs ی متانولی میزان جذب نمونهDPPH  و

sampleAbs نانومتر  ۵۱۷در طول موج  میزان جذب نمونه

ها سه بار باشد. این آزمون در مورد هرکدام از نمونهمی

 تکرار شد.

های فعال بر روی پایداری اکسیداتیو روغن تأثیر فیلم

 سویا  

تهیه شده، روغن های فعال ایی فیلمبه منظور تعیین کار

سویای تصفیه شده و بدون آنتی اکسیدان از 

آذران پیه )روغن ماهک،  کارخانجات روغن مایع

میلی لیتر  ۱0تهیه گردید. مقدار  آذرشهر، تبریز، ایران(

روغن سویای تصفیه شده و بدون آنتی اکسیدانِ افزوده 

میلی  ۱0به حجم شفاف ای شده، درون یک ویال شیشه

 ،های فعالاز فیلمسانتی متر مربع  ۴منتقل شده و لیتر 

ور گردید. درب ویال بریده شده و درون روغن غوطه

ماه  دوصورت درزبندی شده سفت گردید و به مدت هب

و در معرض نور طبیعی درجه سانتیگراد  2۵در دمای 

ماه نگهداری، هر دو قرار داده شد. در طول محیط 

ها ر سه عدد از هر کدام از ویالبایک بیست روز

برداشته شده و پایداری اکسیداتیو روغن درون آن با 

گیری و اندازه رت مهار کنندگی رادیکال آزادتعیین قد

(، مورد بررسی قرار گرفت. به PV) ۱عدد پراکسید

تی اکسیدان مهاجرت تر تأثیر آنی دقیقمنظور مطالعه

ا روغن مایع ی آن بماه و مقایسه دوکرده در طول 

ی شاهد نیز در نظر معمولی موجود در بازار، دو نمونه

 0۱/0ی حاوی گرفته شد: روغن سویای تصفیه شده

)روغن معمولی( و روغن سویای تصفیه  TBHQ درصد

 Cont2و  Cont1که به ترتیب  TBHQی فاقد شده

بیست  ها ریخته شده و هرو درون ویالنامگذاری شدند 

روغن در تماس با فیلم فعال، مورد  یمشابه نمونه روز

 آزمون قرار گرفتند. 

 فعالیت آنتی اکسیدانی روغنتعیین  

های روغن، با استفاده از فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه

 DPPHروش تعیین قدرت مهار کنندگی رادیکال آزاد 

. (20۱۴الماسی و همکاران )مورد بررسی قرار گرفت 

، با  یبازه زمانغن در هر های رواز نمونه یک میلی لیتر

دقیقه  2متانول مخلوط گردید و پس از  دو میلی لیتر

 rpm 6000دقیقه در  ۳0ورتکس کردن، به مدت 

سانتریفوژ شد و محلول رویی برای تعیین قدرت 

تعیین  مورد استفاده قرار گرفت. DPPHمهارکنندگی 

فعالیت آنتی اکسیدانی محلول متانولی روغن مشابه 

ها و مطابق با رابطه شده روی محلول فیلم روش انجام

 انجام شد.  ۱

 (PVاندازه گیری عدد پراکسید )

 AOAC های روغن طبق روشنمونه عدد پراکسید

(AOAC، ۱۹۹0)  و براساس اندازه  20/۹۹۱به شماره

گیری میزان ید تولید شده در اثر واکنش با پراکسیدها 

 محاسبه گردید. 

 تحلیل آماری

های شیمیایی در سه مرتبه انجام شد. تمامی آزمون

                                                      
1 . Peroxide value 
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تجزیه و تحلیل آماری در قالب طرح کاملا تصادفی، با 

( در ANOVAاستفاده از روش تحلیل واریانس )

 ,.SPSS 21 (Version 23, SPSS Incافزار نرم

Chicago, IL) ای دانکن شد. از آزمون چند دامنهانجام

(p<0.05)  میانگین  نیز برای تایید وجود اختلاف بین

شد. برای رسم نمودارها از نرم ها استفادهخواص فیلم

ها به استفاده شد. داده Excel( Office 2013افزار )

 انحراف استاندارد گزارش شدند.  ±صورت میانگین 
 

 نتایج و بحث

ی ی پروتئین و عصارهخصوصیات شیمیایی ایزوله

 ی کنجدکنجاله

ی گیاهان، ای ثانویههترکیبات فنولی به عنوان متابولیت

های گیاهی اکسیدانی عصارهعموماً مسئول خواص آنتی

هستند. براساس مقادیر جذب پس از واکنش با معرف 

برابر  SCEفولین سیوکالتو، محتوای فنول کل 

میلی گرم بر گرم برمبنای اسید گالیک  0۳/0±6۴/۳

ی سارکیس و مشابه نتیجه ،این مقداربدست آمد. 

ی محتوای فنول کل عصاره ( بود که20۱۴همکاران )

میلی  ۵۵/۳کنجد را برابر  یدرصد کنجاله ۷0اتانولی 

گرم بر گرم گزارش نمودند. این درحالی است که 

 میلی گرم بر گرم ۵۵/0( مقدار 200۹مهدالی و همکاران )

( مقدار 200۵و سوجا و همکاران ) )برمبنای اسید گالیک(

را برای اسید گالیک( )برمبنای میلی گرم بر گرم  ۷۴/۵

کنجد  یاتانولی کنجاله یمحتوای فنول کل عصاره

دهد که گزارش نمودند. این مقادیر متفاوت نشان می

و همچنین تفاوت در آن  رشدشرایط  ،گیاهواریته  ،نوع

شرایط استخراج عصاره مانند میزان تغلیظ آن از جمله 

ای هعواملی هستند که بر میزان ترکیبات فنولی عصاره

 باشند.  گیاهی موثر می

 ۳۳/86نیز نشان داد که  SPIآنالیز ترکیبات شیمیایی 

ی استخراج شده را پروتئین تشکیل درصد از ماده

خشک شده به  SPIدهد. سایر ترکیبات شیمیایی می

درصد،  86/6روش انجمادی عبارت بودند از رطوبت 

درصد و فیبر خام  8۳/۱درصد، چربی  ۳2/۳خاکستر 

شود میزان درصد. همان طور که مشاهده می 66/۱

درصد  ۵/۹0تولید شده، بالا و نزدیک  SPIپروتئین 

باشد. به ( می20۱6گزارش شده توسط شارما و سینگ )

تولید شده، بالاتر از  SPIطور کلی، میزان پروتئین در 

« ایزوله»درصد بود و بنابراین بکار بردن اصطلاح  80

باشد )هوتون و کمپبل در مورد آن کاملاً درست می

این میزان بالای پروتئین امکان تولید فیلم زیست (. ۱۹۷۷

   سازد. را فراهم می SPIتخریب پذیر از 

 FT-IRآزمون 

دهد. را نشان می SPIهای فیلم FT-IRالگوهای  ۱شکل 

چند پیک جذب خاص را نشان دادند  SPIهای تمام فیلم

cm-  یر محدودهها د( پیک۱ بود: این مواردکه شامل 

در  O-C مربوط به پیوندهای جذبی 10۷۵-۵00

  cm00۱0-008-1ی ها در محدوده( پیک2 گلیسرول؛

)آمید نوع  C-N و  N-Hمربوط به پیوندهای کششی 

III)1 های( پیک۳ ؛-cm06۵۱-0۱0۱ های مربوط به گروه

یک پیک تیز و تند در  (۴؛ (II)آمید نوع  N-Hخمشی 

مربوط به پیوند کششی   cm00۹2-0082-1ی محدوده

H-C   1ی ( پیک در محدوده۵و-cm 00۷۳-00۱۳   که

های روی رشته N-Hو   O-Hهای آزاد مربوط به گروه

پس از اضافه . (20۱6)شارما و سینگ  هاستپروتئین

به وجود آمد.  SPIفیلم  ، تغییراتی در طیفSCEکردن 

یک و نیز پ cm0۹82-1در   H-Cپیک مربوط به گروه 

 cm ۹۹2-1در  N-Cو  H-Nپیوندهای کششی مربوط به 

به عدد موجی  SCE، با افزودن SPIدر فیلم خالص 

( انتقال یافتند. cm 8۷۱-1و  280۵تر )به ترتیب پایین

کاهش شدت پیک مربوط  ترین تغییر ایجاد شده،اصلی

cm-ی آزاد در محدوده H-Nو  H-O های به گروه

شود، با ر که مشاهده میبود. همان طو  100۷۳-00۱۳

، میزان کاهش شدت این پیک جذبی SCEافزایش میزان 

تشکیل پیوندهای  ،مهم اتاین تغییریابد. افزایش می

ترکیبات فنولی های پروتئین و جدید بین زنجیره

دهد کند و نشان میرا تایید میی کنجد ی کنجالهعصاره
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 د نقش مهمی درنتوانمی O-Hو  N-Hهای که گروه

براساس نتایج این فعل و انفعالات داشته باشد.  ایجاد

های شیمیایی از نوع برقراری برهمکنش FT-IRآزمون 

های پروتئین و ترکیبات فنولی هیدروژنی بین رشته

ی کنجد تأیید شد. در خصوص افزودن عصاره

ی آویشن به فیلم پروتئینی ایزوله پروتئین آب عصاره

بهی گزارش شده است نیز نتایج مشا( WPI)پنیر 

 (. 20۱8، )قلیزاده قلعه عزیز و الماسی

 

 
در  ی کنجدی کنجالههای فعال حاوی عصارهیلمو ف (SPIایزوله پروتئین کنجد ) فیلم خالص FT-IRهای طیف نگاره -۱شکل 

 (SCE-7درصد ) 7( و SCE-5درصد ) 5، (SCE-3) درصد 3غلظت 
Figure 1- FT-IR spectra of pure sesame protein isolate film (SPI) and active films containing sesame cake extract 

at concentrations of 3% (SCE-3), 5% (SCE-5) and 7% (SCE-7) 
 

 X (XRD)پراش پرتو  آزمون

نشان داده  2های فعال در شکل فیلم XRDنتایج آزمون 

در  پیک اختصاصی را چهار SPIشاهد  فیلمشده است. 

θ2   نشان داد. این  ۱/۴۳°و  2/۳2°، ۳/22° ،۹/۹°برابر

ی بلورینگی نسبتاً درجه SPIدهد که فیلم نشان می

کریستالی به تواند یک بیوپلیمر نیمهخوبی دارد و می

 شارما و سینگآید. این در حالی است که  حساب

برای فیلم  20 °( یک بازتابش بلورین اصلی را در 20۱6)
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SPI ( نیز یک پیک 20۱۴) لی و همکارانکردند.  گزارش

برای فیلم کامپوزیت پروتئین کنجد و  ۱0°پراش را در 

هرچند که کردند. مشاهده درصد  ۱نانورس در سطح 

تواند به خاطر تفاوت در نوع دستگاه این اختلاف می

XRD دهندۀ این نشان تواند می مورد استفاده باشد، اما

و ساختار SPI لم که پتانسیل تشکیل فی باشد

های حاصله بستگی به خلوص مورفولوژیکی فیلم

پروتئین و شرایط تشکیل فیلم از جمله غلظت ماده 

دارد نیز بستگی خشک، دمای محلول و میزان نرم کننده 

 (. 20۱8؛ 20۱۹فتحی و همکاران )

درصد تقریباً تغییر  ۳در سطح  SCEبا افزودن 

و  ۹/۹°در  SPIهای پراش فیلم مشهودی در شدت پیک

های تیز در محدودۀ اما شدت پیکایجاد نشد  °۳/22

به طور قابل توجهی کاهش یافتند.  ۱/۴۳°و  °2/۳2

، از ارتفاع درصد رسید ۵زمانی که میزان عصاره به 

 ۱/۴۳°و  2/۳2°تیز  های پیککاسته شد و  ی اولهاپیک

 ،SCEدرصد  ۷در فیلم حاوی کاملاً ناپدید شدند. 

 ۳/22°و  ۹/۹°در های بلورین پیک کمترین شدت

نیز به صورت جزئی  ۱/۴۳°و پیک  مشاهده گردید

دهد که با افزودن این نتایج نشان می مشاهده شد.

ی کنجد هرچند که اتصالات شیمیایی ی کنجالهعصاره

های پروتئین برقرار بین ترکیبات عصاره و رشته

داخلی  یشود اما این ترکیبات فنولی مانند نرم کنندهمی

های عمل کرده و با کاهش انسجام و فشردگی بین رشته

در  دهند.، درجه بلورینگی فیلم را کاهش میبیوپلیمر

خصوص افزودن عصاره گیاه تشنه داری به فیلم سلولز 

( و افزودن 20۱۷سوخته زاری و همکاران باکتریایی )

و  )قلیزاده قلعه عزیز WPIعصاره آویشن به فیلم 

  نیز نتایج مشابهی گزارش  شده است.  (20۱8الماسی 

  FE-SEMالکترونی  آزمون میکروسکوپ

 FE-SEMها توسط آزمون مورفولوژی سطحی فیلم

نشان داده  ۳مورد بررسی قرار گرفت و نتایج در شکل 

شود فیلم خالص شده است. همان طور که مشاهده می

SPI  سطحی نسبتاً زبر و ناهموار داشت. در بزرگنمایی

های پروتئینی به صورت تجمع یافته و ر نیز رشتهبیشت

به  SCEکه شوند. اما زمانیتوده شده مشاهده می

، زبری کاهش یافته و توده شودترکیب فیلم اضافه می

شود. این اثر در های پروتئینی نیز کمتر میشدن فیبریل

بیشتر مشهود است و  SCEدرصد  ۵و  ۳غلظت 

ی قابل تشخیص هستند. به راحت SPIهای فیبریلی رشته

نه تنها رسد درصد می ۷به  SCEکه میزان اما زمانی

، بلکه شودمی SPIزبری سطحی مشابه فیلم خالص 

و کاهش حالت فیبریلی مجزا افزایش یافته توده شدن 

های شود و در این نمونه، رشتهها مشاهده میبین رشته

. این فیبریلی منظم پروتئینی تقریباً قابل تشخیص نیستند

همخوانی دارد. درواقع با  XRDمشاهده با نتایج آزمون 

و نفوذ ترکیبات فنولی به داخل  SCEافزایش میزان 

های پروتئینی کاهش ، نظم بین رشتهایفضای بین رشته

یابد و با کاهش میزان بلورینگی، آرایش منظم می

و  ۳ریزد که این امر در شکل زنجیرها نیز به هم می

کاملاً مشهود است. در مورد تأثیر  SCE-7نمونه 

بر روی  2TiOهای بالای نانوذرات افزودن غلظت

نیز نتایج مشابهی گزارش شده  SPIمورفولوژی فیلم 

  (.20۱۹است )فتحی و همکاران 
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جد در ی کنی کنجالههای فعال حاوی عصاره( و فیلمSPIد )فیلم خالص ایزوله پروتئین کنج Xالگوهای پراش اشعه  -۲شکل 

 (SCE-7درصد ) 7( و SCE-5درصد ) 5(، SCE-3درصد ) 3غلظت 
Figure 2- XRD patterns of pure sesame protein isolate film (SPI) and active films containing sesame cake extract 

at concentrations of 3% (SCE-3), 5% (SCE-5) and 7% (SCE-7) 
 

 (WVP) نفوذپذیری به بخار آب

نشان داده شده است.  ۱ها در جدول فیلم WVPمقادیر 

 SPIفیلم  WVPشود، مقادیر همان طور که مشاهده می

درصد به طور  ۳ی کنجاله در غلظت با افزودن عصاره

( که دلیل آن امکان p<0۵/0معنی داری کاهش یافت )

برقراری اتصالات شیمیایی و تشکیل شبکه منظم در 

 ۷و  ۵به  SCEکه میزان ما زمانیماتریکس فیلم بود. ا

مجدداً رو به افزایش  WVPدرصد افزایش یافت، 

درصد عصاره بیشترین میزان  ۷گذاشت و فیلم حاوی 

WVP  را نشان داد. دلیل این امر، نقش عصاره در

کاهش پیوستگی ماتریکس فیلم و کاهش نظم بین 

های بالاتر عصاره است. در واقع ای در غلظترشته

میزان ترکیبات فنولی در ماتریکس فیلم، با به هم افزایش 

های فیبریلی بیوپلیمر، ریختن آرایش منظم بین رشته

تر نظم شبکه را کاهش داده و درنتیجه به نفوذ راحت

و  FE-SEMکند. نتایج آزمون های آب کمک میمولکول

XRD  نیز تغییر خصوصیات ساختاری فیلمSPI  در

نجاله را اثبات نمودند. در ی کهای بالاتر عصارهغلظت

ی گیاه تشنه داری بر فیلم سلولز مورد تأثیر عصاره

( و تأثیر 20۱۷باکتریایی )سوخته زاری و همکاران 

)قادرتاج و همکاران  WPIاسانس گیاه بیزه بر فیلم 

گزارش  WVP( نتایج مشابهی در مورد تغییرات 20۱8

 شده است.
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ی کنجد ی کنجالههای فعال حاوی عصارهلم( و فیSPIخالص ایزوله پروتئین کنجد ) فیلماز سطح  FE-SEMتصاویر  -3شکل 

 (SCE-7درصد ) 7( و SCE-5درصد ) 5(، SCE-3درصد ) 3در غلظت 
Figure 3- FE-SEM images of surface of pure sesame protein isolate film (SPI) and active films containing sesame 

cake extract at concentrations of 3% (SCE-3), 5% (SCE-5) and 7% (SCE-7). 
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 یکیمکان خواص

 ۱های فعال در جدول فیلم YMو  UTS ،ETBمقادیر 

 ۵و  ۳نشان داده شده است. افزودن عصاره در غلظت 

 YMها شد. درصد باعث کاهش استحکام کششی فیلم

 SPIبیشتر از فیلم خالص  SCEدرصد  ۳در فیلم حاوی 

از فیلم  YMنیز هرچند که  SCE-5ی ود. در نمونهب

کاهش  SCE-3خالص بیشتر بود، اما در مقایسه با فیلم 

. این کاهش استحکام (p<0۵/0)معنی داری نشان داد 

 YMادامه یافت و میزان  SCEکششی با افزایش میزان 

اختلاف غیرمعنی دار با فیلم شاهد  SCE-7برای فیلم 

SPI نشان داد (0۵/0<p) . تغییر مقادیرUTS  ًنیز تقریبا

بیشترین مقادیر  SEE-5روند مشابهی داشت و فیلم 

UTS  را نشان داد و استحکام کششی در غلظت بالاتر

عصاره کمتر شد. میزان انعطاف پذیری فیلم نیز که با 

شود، روند معکوسی نشان داده می ETBشاخص 

درصد عصاره،  ۳داشت. به نحوی که در فیلم حاوی 

زان کشش پذیری به طور معنی داری کاهش یافت می

(0۵/0>p اما با افزایش غلظت به )درصد، مجدداً  ۷و  ۵

 به افزایش گذاشت.  رو ETBمقادیر 

بطور کلی نتایج آزمون مکانیکی نشان داد که تأثیر 

ی کنجد بر استحکام کششی فیلم ی کنجالهعصاره

های پروتئین کنجد به غلظت آن بستگی دارد. در غلظت

، ترکیبات فنولی قادرند مانند اتصال SCEپایین 

ت مکانیکی را مهای عرضی عمل نموده و مقاودهنده

افزایش و انعطاف پذیری را کاهش دهند. اما با افزایش 

و  UTSو کاهش  ETB مقادیر افزایشغلظت عصاره، 

YM دهد که عصاره بدلیل ایفای نقش نرم نشان می

های کافی بین رهمکنشکنندگی و دخالت در ایجاد ب

باعث تضعیف خواص مکانیکی فیلم  پروتئینیهای رشته

هسته  یافزودن عصارهدر تأیید این نتایج، شود. می

انگور به فیلم کیتوزان نیز باعث کاهش استحکام کششی 

و افزایش کرنش در نقطه شکست شد )مرادی و 

 (. ۱۳۹۱همکاران، 

 
(، ازدیاد طول تا نقطه UTS(، استحکام کششی نهایی )YM( ، مدول یانگ )WVP)نفوذپذیری نسبت به بخار آب  -۱جدول 

ی های فعال حاوی عصاره( و فیلمSPIفیلم خالص ایزوله پروتئین کنجد )( AA( و فعالیت آنتی اکسیدانی )ETBشکست )

 (SCE-7درصد ) 7( و SCE-5درصد ) 5(، SCE-3درصد ) 3ی کنجد در غلظت کنجاله
Table 1- Water vapor permeability (WVP), Young’s modulus (YM), ultimate tensile strength (UTS), elongation 

to break (ETB) and antioxidant activity (AA) of pure sesame protein isolate film (SPI) and active films 

containing sesame cake extract at concentrations of 3% (SCE-3), 5% (SCE-5) and 7% (SCE-7). 
AA 

 (%) 
ETB  

(%) 
UTS 

 (MPa) 
YM  

(MPa) 
WVP 

)g/m/h.Pa 7-10×(  
Film 

sample 
a1.21±21.21 ab1.09±10.68 a0.54±2.66 a12.21±504.45 b1.12±23.11 SPI 
b1.87±58.32 a0.87±8.85 b0.11±3.44 c9.00±766.51 a0.98±19.43 SCE-3 
b2.43±63.34 b0.55±12.35 c0.20±4.42 b13.87±654.11 a1.00±20.65 SCE-5 
c1.99±79.43 c0.30±14.84 b1.03±3.65 a7.19±536.42 b0.80±24.50 SCE-7 

                         Different subscripts in a same column represent significant difference at level of 5% (p<0.05). 

 

 یدانیآنتی اکس فعالیت

فعالیت آنتی اکسیدانی مهمترین خصوصیت عملکردی 

است که از بسته بندی فعال محصولات غذایی چرب 

رود. نتایج آزمون های خوراکی انتظار میمانند روغن

 SPIهای فعال بر روی فیلم DPPHقدرت مهارکنندگی 

 SPIنشان داده شده است. فیلم خالص  ۱در جدول 

درصد را  2۱/2۱در حد  کمترین قدرت آنتی اکسیدانی

نشان داد. این میزان خاصیت آنتی اکسیدانی احتمالاً به 

های جانبی فنولی در اسیدهای آمینه دلیل حضور گروه

های آمین در ساختمان پروتئین و همچنین وجود گروه

(. چنین 20۱۱مدینا و همکاران -کانوباشد )کنجد می

های فعالیت آنتی اکسیدانی ضعیف برای سایر پروتئین



 145    کسیداتیو روغن سویاایش پایداري ر افزااتانولی کنجاله کنجد و بررسی تأثیر آن د پروتئین کنجد حاوي عصاره ایزوله تهیه فیلم فعال آنتی اکسیدانی برپایه

قادرتاج و همکاران گیاهی نیز گزارش شده است )

نتی اکسیدانی به طور فعالیت آ SCE(. با افزودن 20۱8

، این SCEمعنی داری افزایش یافت و در بیشترین غلظت 

درصد(.  ۴۳/۷۹فعالیت به بالاترین حد خود رسید )

ن موثرترین ترکیب آنتی اکسیدانی سزامول به عنوا

موجود در کنجد بیشترین فعالیت آنتی اکسیدانی را در 

در  دهد و حضور این ترکیباین گیاه نشان می

 به همراه سایر مشتقات فنولی مانند ی کنجالهعصاره

فرولیک اسید و  ،کوماریک اسید ،سزامولین ،سزامین

نی قابل کوئینیک اسید باعث ایجاد خاصیت آنتی اکسیدا

شوند. فعالیت آنتی می SPIهای فعال قبول در فیلم

 ،ی کنجد پیش از اینی اتانولی کنجالهاکسیدانی عصاره

مورد تأیید قرار گرفته و به ترکیبات نام برده شده 

؛ بن 20۱۳شاهین و همکاران نسبت داده شده است )

پلی  -در مورد فیلم نشاسته(. 20۱۵اوتهمن و همکاران 

بادام )صفدری و پوست  یل حاوی عصارهوینیل الک

ی هسته ( و فیلم کیتوزان حاوی عصاره20۱۳همکاران 

( نیز نتایج مشابهی ۱۳۹۱انگور )مرادی و همکاران، 

  گزارش شده است. 

مهم در مورد روند تغییر فعالیت آنتی  ییک نکته

و  ۳این است که در فیلم حاوی  SPIهای اکسیدانی فیلم

وجود افزایش غلظت عصاره، خاصیت ، با SCEدرصد  ۵

آنتی اکسیدانی افزایش معنی داری نداشته است 

(0۵/0<p اما در غلظت )درصد، این ویژگی به یکباره   ۷

درصد عصاره  ۵نسبت به فیلم حاوی درصد  2۵

افزایش میزان ترکیبات فنولی فیلم در افزایش یافته است. 

یدانی درصد دلیل این افزایش خاصیت آنتی اکس ۷غلظت 

دیگر این دلیل در بالاترین غلظت عصاره است. همچنین 

 SCEهای کم احتمالاً این است که در غلظت این پدیده

همان طور که ذکر شد، اثر نرم کنندگی عصاره کمتر 

است و بنابراین تورم فیلم در داخل محلول آزمون 

DPPH  و درنتیجه نشت ترکیبات فنولی کمتر اتفاق

درصد افزایش  ۷به  SCEکه میزان یافتد. اما زمانمی

ای و کاهش یابد، با کاهش انسجام بین رشتهمی

بلورینگی فیلم، فضاهای آزاد بین مولکولی بیشتر شده و 

شود. این و انتشار ترکیبات فنولی بیشتر مینفوذ حلال 

دهد که مورفولوژی و خصوصیات نتیجه نشان می

غذایی و  ساختاری فیلم فعال، همچنین خصوصیات ماده

اطراف مخصوصاً از نظر میزان رطوبت، نقش  محیط

مهمی در سرعت آزاد شدن ترکیبات فعال و ایفای نقش 

آنتی اکسیدانی فیلم دارد. سوخته زاری و همکاران 

ی گیاه تشنه ( مشاهده کردند که ترکیب عصاره20۱۷)

داری با بتاسیکلودکسترین، خروج این ترکیب از فیلم 

را کمتر کرده و خاصیت آنتی سلولز باکتریایی 

یابد. رنجبریان و میاکسیدانی فیلم در این حالت کاهش 

( نیز در مورد تأثیر نانوفیبر سلولز در 20۱۹همکاران )

کاهش انتشار اسانس دارچین از فیلم کازئینات سدیم به 

   نتایج مشابهی دست یافتند.  

های فعال روی پارامترهای اکسیداتیو تأثیر فیلم

 سویا روغن

 DPPHآزاد  قدرت مهارکنندگی رادیکال

از  سویا روغن فعالیت آنتی اکسیدانی به منظور بررسی

. شد ستفادها DPPHرادیکال آزاد  کاهش مبتنی بر روش

 احیاکنندگی روغن سویای حاوی ، فعالیت ۴شکل 

ppm۱00 TBHQ (Cont1)،  روغن سویای بدون آنتی

ر تماس با های روغن د( و نمونهCont2اکسیدان )

درجه  2۵ روز نگهداری در 60را طی فعال  هایفیلم

طور که مشاهده همان دهد.نشان میسانتی گراد 

شاهد فاقد آنتی اکسیدان سنتزی ی شود نمونهمی

(Cont2) دهد اکسیدانی نشان میمقادیری فعالیت آنتی

های طبیعی نظیر اکسیدانکه دلیل آن باقی ماندن آنتی

شده است ر روغن سویای تصفیه ها دتوکوفرول

 (.20۱۴)الماسی و همکاران، 

بیشترین میزان فعالیت TBHQ (Cont1 ) حاوی نمونه

 ۴0/۷۷های آزاد را نشان داد )احیاکنندگی رادیکال

( و در طول زمان نگهداری نیز بیشترین میزان درصد

بطور آشکاری اشاره بر فعالیت را حفظ کرد. این نتایج 

در این غلظت دارد.  TBHQدانی قوی اکسیخاصیت آنتی
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نیز با توجه به اینکه خاصیت آنتی  SPIفیلم خالص 

اکسیدانی کمی داشت، فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

روز تماس با روغن سویا نشان  60کمی نیز در طول 

داد و از این نظر تفاوت معنی داری با روغن بدون آنتی 

های فعال در تماس یلمکه از فاکسیدان نداشت. اما زمانی

با روغن سویا استفاده شد نتایج متفاوت بود. با افزایش 

یدانی روغن نیز افزایش فعالیت آنتی اکس SCEغلظت 

 60و  ۴0های نگهداری پیدا کرد و مخصوصاً در زمان

 های فعالهای در تماس با فیلمروز، اختلاف بین نمونه

     (.  p<0۵/0دار بود )معنی

مشخص است، قدرت مهار  ۴ه در شکل همان طور ک

های های در تماس با فیلمکنندگی رادیکال آزاد روغن

داری با افزایش زمان نگهداری بطور معنیفعال 

(0۵/0>pافزایش می ) یابد. این افزایش قدرت مهار

کنندگی، به مهاجرت آنتی اکسیدان از فیلم به داخل 

در فیلم، شود. با افزایش غلظت عصاره روغن مربوط می

نرخ افزایش قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد در روغن 

 ۷بیشتر شده و در نمونه روغن در تماس با فیلم حاوی 

، بیشترین شیب افزایش قدرت ی کنجالهعصارهدرصد 

تا روز شصتم مشاهده  اولاز روز  DPPHمهارکنندگی 

توان افزایش گرادیان شود. دلیل این پدیده را میمی

نتیجه افزایش ضریب انتشار آنتی اکسیدان غلظت و در 

دانست که باعث  های بالاتر عصارهحضور غلظت در

 شود رسیدن به حالت تعادلی دیرتر اتفاق بیافتدمی

 .(۱۳۹2فیاض دستگردی و همکاران، )

 

 
( SPIپروتئین کنجد ) فیلم خالص ایزولهر تماس با دسویای های روغن نمونه DPPHقدرت مهار کنندگی رادیکال آزاد   -۴شکل 

 (.SCE-7درصد ) 7( و SCE-5درصد ) 5(، SCE-3درصد ) 3ی کنجد در غلظت ی کنجالههای فعال حاوی عصارهو فیلم

 Cont1  نمونه روغن حاوی آنتی اکسیدانTBHQ  وCont2 ان نشکوچک حروف غیرمشابه باشد. نمونه روغن فاقد آنتی اکسیدان می

ی وجود اختلاف معنی ( بین تیمارها در هرزمان و حروف غیرمشابه بزرگ نشان دهندهp<0۵/0دار )معنی ی وجود اختلاف دهنده

  باشد.ها در هر تیمار می( بین زمانp<0۵/0دار )
Figure 4- DPPH scavenging potential of soybean oil samples in contact with pure sesame protein isolate film 

(SPI) and active films containing sesame cake extract at concentrations of 3% (SCE-3), 5% (SCE-5) and 7% 

(SCE-7).  
Cont1: the oil containing TBHQ antioxidant; Cont2: the oil without added antioxidant.  Different lowercase letters show 

significantly different (p<0.05) between samples for each time and different uppercase letters show significantly 

different (p<0.05) between times for each sample. 
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در  TBHQی جالب توجه این است که میزان نکته

ی ی روغن معمولی ارائه شده به بازار )نمونهنمونه

Cont1داری( با گذشت زمان به طور معنی (0۵/0>p )

یابد و احتمال فساد اکسیداتیو روغن افزایش کاهش می

های های در تماس با فیلمیابد درحالیکه در روغنمی

یابد. فعال، غلظت آنتی اکسیدان رفته رفته افزایش می

درواقع، با گذشت زمان نگهداری، تازگی روغن سویا در 

 یابد اما در حالت استفادهبسته بندی معمولی کاهش می

دهد و حتی فعالیت از بسته بندی فعال این امر رخ نمی

یابد. این یکی از آنتی اکسیدانی روغن افزایش نیز می

تواند تازگی و های فعال است که میمزایای بسته بندی

کیفیت ماده غذایی را در کل زمان نگهداری محصول 

( نیز در مورد تأثیر فیلم ۱۳۹۵حفظ نماید. الماسی )

ی گزنه بر فعالیت آنتی اکسیدانی عصارهنشاسته حاوی 

روز نگهداری به نتایج مشابهی  60روغن سویا در طی 

 دست یافت. 

 (PV) عدد پراکسید

کسید به اهیدروپرمیزان  معرفشاخص عدد پراکسید 

. باشدروغن میاکسیداسیون  یعنوان محصولات اولیه

 رافعال آنتی اکسیدانی  هایتأثیر استفاده از فیلم ۵شکل 

روغن سویا طی نگهداری در دمای روی عدد پراکسید 

در . دهدنشان میروز  60به مدت درجه سانتیگراد  2۵

 TBHQروز اول نگهداری عدد پراکسید نمونه حاوی 

(1Contبه طور معنی داری بیشتر از نمونه )دیگر  های

بود. دلیل این امر احتمالًا یک مرحله فرایند اضافی این 

در هنگام افزودن آنتی اکسیدان بوده روغن در کارخانه 

است که باعث تماس بیشتر با اکسیژن قبل از بسته 

اما در (. 20۱۴بندی شده است )الماسی و همکاران، 

های دیگر این نمونه کمترین عدد پراکسید را داشت زمان

( و نیز نمونه در 2Contو نمونه فاقد آنتی اکسیدان )

دد پراکسید را بیشترین ع SPIتماس با فیلم خالص 

 نشان دادند.

شود، عدد پراکسید طور که در شکل مشاهده میهمان

های فعال نیز با های روغن در تماس با فیلمنمونه

افزایش زمان نگهداری افزایش یافت. اما روند این 

افزایش کاملاً برعکس تغییر در قدرت مهارکنندگی 

DPPH بود و با افزایش میزان آنتی اکسیدان مهاجرت 

کرده به داخل روغن، شدت اکسیداسیون آن کاهش 

، بدلیل حضور غلظت 60و  ۴0یافت. بطوریکه در روز 

( در p<0۵/0داری )کافی آنتی اکسیدان، اختلاف معنی

 ۵های فعال حاوی عدد پراکسید روغن در تماس با فیلم

همچنین  مشاهده نگردید. SCEدرصد  ۷درصد و 

ه در روز چهلم و این دو نمون عدد پراکسیداختلاف 

( p>0۵/0نیز غیرمعنی دار بود ) Cont1شصتم با نمونه 

 SPI-SCEی کارایی قابل قبول فیلم فعال که نشان دهنده

باشد و استفاده از این در کنترل اکسیداسیون روغن می

تواند مانند افزودن مستقیم آنتی اکسیدان فیلم می

ثر سنتزی، در کنترل فساد اکسیداتیو روغن سویا مو

باشد. در مورد تأثیر فیلم کیتوزان حاوی نانولیپوزوم 

روغن سویا )الماسی و  عدد پراکسیدعصاره گزنه بر 

( و فیلم ژلاتین حاوی نانوکمپلکس 20۱6همکاران 

روغن زیتون )وانگ و  عدد پراکسیدها بر آنتوسیانین

( نتایج مشابهی گزارش شده است. نتایج 20۱۹همکاران 

های فعال آنتی کند که فیلمتأیید می هاتمام این پژوهش

اکسیدانی قادرند همانند افزودن مستقیم آنتی 

های سنتزی به داخل روغن، در کنترل فساد اکسیدان

 های خوراکی موثر باشند.        اکسیداتیو روغن
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های فعال حاوی فیلم و( SPIد )فیلم خالص ایزوله پروتئین کنجهای روغن سویای در تماس با دد پراکسید نمونهع  -5شکل 

  (SCE-7درصد ) 7( و SCE-5درصد ) 5(، SCE-3درصد ) 3ی کنجد در غلظت ی کنجالهعصاره

Cont1  نمونه روغن حاوی آنتی اکسیدانTBHQ  وCont2 ان حروف غیرمشابه کوچک نشباشد. نمونه روغن فاقد آنتی اکسیدان می

ی وجود اختلاف معنی شان دهندهنبین تیمارها در هرزمان و حروف غیرمشابه بزرگ ( p<0۵/0ی وجود اختلاف معنی دار )دهنده

 باشد. ها در هر تیمار می( بین زمانp<0۵/0دار )
Figure 5- Peroxide value of soybean oil samples in contact with pure sesame protein isolate film (SPI) and active 

films containing sesame cake extract at concentrations of 3% (SCE-3), 5% (SCE-5) and 7% (SCE-7) 
 Cont1: the oil containing TBHQ antioxidant; Cont2: the oil without added antioxidant.  Different lowercase letters 

show significantly different (p<0.05) between samples for each time and different uppercase letters show significantly 

different (p<0.05) between times for each sample. 
 

 نتیجه گیری

 یی اتانولی کنجالهطبق نتایج پژوهش حاضر، عصاره

اکسیدانی حاصل از روغن کشی کنجد فعالیت آنتی

پروتئین استخراج  یمناسبی نشان داد. همچنین ایزوله

ی کنجد قابلیت فیلم سازی خوبی داشت ده از کنجالهش

 یو به عنوان فیلم فعال آنتی اکسیدانی حاوی عصاره

ی کنجد جهت افزایش ماندگاری روغن سویا کنجاله

مورد استفاده قرار گرفت. بررسی خصوصیات فیزیکی 

نشان داد که افزودن عصاره  SPIو ساختاری فیلم فعال 

نه تنها تأثیری بر روی درصد  ۵اتانولی تا غلظت 

خواص فیزیکی و مورفولوژیکی فیلم ندارد بلکه با ایجاد 

اتصالات شیمیایی جدید بین ترکیبات فنولی عصاره و 

های پروتئینی، حتی خواص بازدارندگی و مکانیکی رشته

در غلظت بالاتر  SCEشود. اما استفاده از یلم تقویت میف

 SPIفیلم درصد باعث تضعیف خواص کاربردی  ۵از 

از فعالیت آنتی اکسیدانی  SPI-SCEد. فیلم فعال ش

های فعال در که این فیلمبالایی برخوردار بود و هنگامی

تماس با روغن سویا قرار گرفت، قدرت احیا کنندگی 

رادیکال آزاد و پایداری اکسیداتیو روغن، به مرور زمان 

و با مهاجرت عصاره افزایش یافته و در روز شصتم 

 TBHQاری، قابل مقایسه با نمونه روغن حاوی نگهد

بود. بطور کلی مشخص گردید که استفاده از فیلم فعال 

SPI کنجد قادر است به اندازه  یکنجاله یحاوی عصاره

در افزایش  TBHQافزودن مستقیم آنتی اکسیدان 

ماندگاری روغن موثر باشد. این پژوهش با ایجاد 

ات حاصل از روغن رویکرد جدید در استفاده از ضایع

کنجد بیش از  یشود اهمیت کنجالهکشی کنجد باعث می

پیش شناخته شده و ارزش افزوده این ضایعات باارزش 
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Abstract 

Introduction: Oxidation is one of the main factors affecting the shelf-life of food susceptible to lipid 

deterioration such as vegetable oils (Almasi et al., 2014). To reduce oxidation in sensitive food 

products, the direct addition of antioxidants to food formulation, dipping food in antioxidant 

solution and the design of a suitable vacuum or modified atmosphere packaging technology are the 

three most common alternatives. However, there are many foodstuffs that cannot be protected in 

these ways, as they are fresh or raw foodstuffs in which the addition of other substances is not 

permitted. One of the most promising systems to protect the foods against oxidation is to use an 

antioxidant active packaging. Antioxidant releasing packaging is a type of food preservation 

system, in which an antioxidant or a mixture of antioxidants is incorporated into the package instead 

of adding high levels of additives directly into the food. Most of synthetic antioxidants utilized in 

protection of vegetable oils, such as BHA, BHT and TBHQ have health hazards and for this reason, 

there is a growing interest in the using of natural antioxidant for shelf life extension of lipid based 

foods. Sesame (Sesamum indicum L.) is one of the important oilseeds cultivated in many tropical 

countries. Sesame seed cake is considered to be a by-product of the oil industry, being commonly 

used as cattle feed in several producing countries. However, this residue can be recovered and value 

added. Sesame cake extract (SCE) is a rich source of phenolic compounds such as sesamol, sesamin 

and sesamolin. This extract can be used as natural antioxidant in food formulation and also in 

preparation of antioxidant active films. Sesame cake also has protein content of about 30 %. 

Besides its high nutritional value, sesame protein can also be used as food additive. Foaming 

capacity, whippability, emulsifying activity and fat absorption capacity are some of the functional 

properties of sesame proteins (Cano-Medina et al., 2011). Sesame protein isolate (SPI) can be 

produced easily by isoelectric precipitation method. Because of inexpensive raw material (sesame 

oil extraction by-product), facile extraction process and interesting functional characteristics, 

sesame protein has become an attractive plant based protein with various applications. High 

molecular weight and good heat stability make SPI as a good candidate for film forming 

applications. There are some reports on film forming ability of SPI but the using of this protein for 

antioxidant active film preparation is not investigated up to now. The aim of this work was to 

fabricate the antioxidant active film based on sesame protein isolate containing ethanolic extract of 

sesame cake. The physical and morphological properties of films were investigated and also their 

effect on oxidative stability of soybean oil during 60 days storage was studied. 

Materials and methods: The SCE was extracted by 70 % ethanol solvent and SPI was produced by 
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alkaline method and followed by freeze drying. Antioxidant active films were prepared by addition 

of SCE in three levels of 3, 5 and 5 % w/w of SPI. Solvent casting method was used for preparation 

of films. The structural parameters of films were analyzed by FT-IR, XRD and FE-SEM tests. 

Water vapor permeability and mechanical properties were also studied. Antioxidant activity of films 

was examined by DPPH scavenging method. At the second step, the films were mounted in contact 

with antioxidant free soybean oil and the effect of SCE releasing on the preservation of soybean oil 

was analyzed. Sampling of oil was conducted on days of 1, 20, 40 and 60 and the antioxidant 

potential and peroxide value of oil samples were analyses. The one-way ANOVA method by using 

SPSS software was used for statistical analysis of obtained data. 

Results and discussion: FT-IR analysis confirmed the formation of new hydrogen bonds between 

phenolic compounds of SCE and protein chains of SPI. XRD test revealed that up to 5 % 

concentration, the SCE has no effect on semi-crystalline structure of SPI film. But at the 

concentration of 7 %, the intensity of peaks related to crystallinity of SPI decreased. According to 

FE-SEM images, uniformity and ordered design of SPI chains were disrupted by addition of 7 % 

SCE. The water vapor permeability and extensibility of films decreased but tensile strength and 

Young’s modulus of films increased by addition of 5 % SCE. When the SCE content was reached 

to 7 %, an adverse trend was observed in all parameters. The film containing 7 % SCE had the 

highest DPPH scavenging activity (79.43 %). Evaluation of the properties of soybean oil in contact 

with antioxidant active films indicated that the DPPH radical scavenging activity of oil samples in 

contact with active films increased with increasing storage time (p<0.05). this trend increased by 

increasing of SCE content in formulation of active films. But this property decreased in TBHQ 

added oil sample during storage. Antioxidant activity of SPI-SCE contacted oil ad 60th day of 

storage was similar to 100 ppm TBHQ added sample. Measurement of peroxide value indicated that 

the all samples had an increasing trend during storage. But the using of active films was able to 

control the increase of peroxide value in soybean oil samples. TBHQ loaded oil had the lowest 

peroxide value in all times. This parameter was high for SPI films conducted oil samples but 5 and 

7 % SCE containing films were able to control the increasing trend of peroxide value in samples.  

Conclusions: The results of this research demonstrated the efficacy of sesame protein isolate films 

carrying sesame cake extract in slowing the lipid oxidation and increasing the oxidative stability of 

soybean oil. The SCE had strong antioxidant potential was proposed as potential antioxidant 

additive to edible oil protection. However, this research indicated that the incorporation of SCE to 

SPI film increases the efficiency of antioxidant activity by slowed release to oil. Addition of SCE 

slightly weakened the mechanical, barrier, morphological and structural properties of SPI films. But 

the good antioxidant activity of films covered these drawbacks. Preparation of these antioxidant 

active films is proposed for b better using of sesame cake in food industry. This research opens a 

new horizon on value added utilization of sesame oil extraction by-products.  
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