
 
 

 

 

  
  Innovative Food Technologies, 10(4), 397-410, Summer 2023  

 
 

DOI: http://dx.doi.org/10.22104/IFT.2023.6374.2145 

 
 

  
Research Article 

Investigation of Antimicrobial, Antioxidant and Physicochemical 

Properties of Active Film Based on Whey Protein Containing Pomegranate 

and Red Grape Anthocyanins and Zinc Oxide Nanoparticles 
 

Ebrahim Taghizadeh 
1
, Mohammad Alizadeh 

2
, Hamed Hassanzadeh 

3* 

 

1. MSc, Department of Food Industry Science and Engineering, Faculty of Agriculture, Urmia University, 

Urmia, Iran 

2. Professor, Department of Food Science and Engineering, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, 

Iran 

3. Assistant Professor, Department of Health and Food Industry, Faculty of Paraveterinary Medicine, Ilam 

University, Ilam, Iran 

 

(Received 11 July 2023, Received in revised form 6 Augustr  2023, Accepted 12 August  2023) 

 

 

Introduction: Active anti-microbial packages, metal nanocomposites are a new generation of packages with 

nano structure, which are produced by direct combination of metal nanoparticles with base resin. This research 

was conducted with the aim of investigating the physicochemical, antioxidant and antimicrobial properties of 

whey protein concentrate smart film containing pomegranate and red grape anthocyanins and zinc oxide 

nanoparticles.  
Materials and Methods: Permeability to water vapor, antioxidant properties, antimicrobial properties by disk 

diffusion method and differential scanning calorimeter test were performed on the prepared films. Agar 

diffusion method was used to determine the antimicrobial effects of the film.  
Results and Discussion: By increasing the percentage of zinc oxide nanoparticles and anthocyanin in the film, 

the percentage of solids in the film increased. The antioxidant activity of active films increased significantly 

with the increase of anthocyanin content of the films. The highest antioxidant activity with a significant 

difference (p<0.05) was attributed to the film sample with 2.6 cc extract. According to the data obtained from 

the DSC test, with the addition of anthocyanins, the temperature of 290 and the glass transition have changed to 

some extent, and on the other hand, it can be concluded that the addition of nanoparticles to the film can reduce 

the glass transition temperature.  

Conclusion: In general, this study showed that anthocyanins and zinc oxide nanoparticles have the potential to 

be used to prepare films based on bioactive whey concentrate with improved physicochemical properties and 

biological properties such as antioxidant properties when they are used in appropriate concentrations. 
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 چکیده

نانو  مستقیم ترکیب از هستند که نانو ساختار با ها بسته از جدیدی نسل فلزی های یتکامپوز نانو میکروب ضد فعال هایهبست

 فیزیکوشیمیایی، آنتی اکسیدانی و ضد های یژگیو بررسی هدف با تحقیق این .شوند یم تولید ای ینهزم بسپار با فلزی ذرات

. شده است انجام روی اکسید ذرات نانو قرمز و انگور و انار آنتوسیانین حاوی پنیر آب پروتئین کنسانتره هوشمند فیلم میکروبی

 روش انتشار دیسک و آزمون گرماسنج روبش، خواص ضد میکروبی به اکسیدانی یآنتنفوذپذیری نسبت به بخار آب، خواص 

 با. شد استفاده آگار انتشار روش از فیلم بیمیکرو ضد اثرات تعیین برای انجام شده است. شده یهته های یلمفافتراقی بر روی 

 های یلمف اکسیدانی یآنت فعالیت. شد افزوده فیلم جامد مواد درصد بر فیلم به آنتوسیانین و روی اکسید نانو ذرات درصد افزایش

 اختلاف با انیاکسید یآنت فعالیت بیشترین. یافت افزایش ها یلمف آنتوسیانین محتوای افزایش با توجهی قابل طور به فعال

 با ،DSCاز آزمون  آمده دست به یها داده به توجه با .شد داده نسبت cc 6/2 عصاره با نمونه فیلم به( p<0/0٥) داری یمعن

 که داد نشان مطالعه این کلی، طور به. کاهش داده است حدودی تا ای یشهش و انتقال 290دمای  ها،آنتوسیانین افزودن

 خواص با زیستی فعال پنیر آب کنسانتره پایه بر های یلمف تهیه برای استفاده پتانسیل روی کسید تنانوذرا و هاآنتوسیانین

 .دارند مناسب یها غلظت در استفاده صورت در را اکسیدانی یآنت خاصیت مانند بیولوژیکی خواص و بهبود فیزیکوشیمیایی

 

 اکسیدانی یآنتانوذرات، خاصیت ن فیلم خوراکی، پروتئین آب پنیر، آنتوسیانین،: کلیدی یها واژه
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 مقدمه. 1

 از مستقل طور به که هستند یساختارهای خوراکی های یلمف

قرار  غذا اجزای بین سطح غذا، روی سپس و شده ساخته قبل

 یماًمستق خود، نوبه به خوراکی، یها پوشش. ]1[ گیرند یم

 پانینگ یا کردن اسپری کردن، ور غوطه با غذا سطح روی

 و غذایی مواد کردن مخلوط با دومی که شوند یم تشکیل

 دست به کردن خشکو  چرخان کاسه یک در پوشش محلول

 یها پوشش و ها یلمف که رود ینم انتظار اگرچه. ]2[ آید یم

 یمعمول یبند بسته مواد جایگزین کامل طور بهخوراکی 

 گازها، رطوبت، تبادل کاهش در آنها از توان یم اما شوند،

 غذا ثبات به که اطراف محیط و غذا بین فرار مواد و لیپیدها

 سطحی، آلودگی از جلوگیری با همچنین کند یم کمک

 یجهدرنت و غذایی مواد یبند بسته کارایی بهبود به کمک

 کرد نفت استفاده از شده مشتق پلیمرهای به نیاز کاهش

]3،4[. 
 برای لازم های یژگیو از باید خوراکی یها پوشش ها یلمف

 برابر در کنندگی ممانعتاثر  شامل غذایی ماده یبند بسته

 و مطلوب مکانیکی اتخصوصی ظاهر رنگ، بهبود رطوبت نفوذ

 ماده نوع به خصوصیات این. باشند برخوردار بودن سمی غیر

 آنها کاربرد موارد و یریگ شکل نحوه استفاده مورد غذایی

 جودو نیرو نوع دو یبند بسته پوشش هر . در]٥[ دارد بستگی

 فیلم دهنده یلتشک پلیمرهای ملکولی بین نیروهایاولی . دارد

 برای نظر مورد محصول و فیلم بین نیروهای و ستگیپیو)

 میزاننوع دوم، . ( هستنددهنده پوشش مواد چسبندگی

 یریپذ انعطاف مقاومت، مثل فیلم خصوصیات روی پیوستگی

 قوی پیوستگی نیروی. گذارد یم تأثیر یرینفوذپذ و

 و ساختار به پیوستگی میزان دهد یم کاهش را یریپذ طافانع

 حرارت، درجه مانند ساخت روش و سازنده پلیمر خصوصیات

 و حلال تبخیر چگونگی کننده یقرق حلال نوع فشار

 های یرهزنج جزئی حرکت که عواملی .دارد بستگی ها یافزودن

 درون نیروهای شامل دهند یم قرار تأثیر تحت را پلیمری

 پیوند و واندروالسی نیروهای هیدروژنی، پیوند مثل ای هیرزنج

 توانند یم خوراکی یها پوشش و ها یلمف لذا هستند عرضی

 و روند کار به اکسیژن و رطوبت نفوذ مقابل در سدی عنوان به

 این به و را تقویت نموده مکانیکی خصوصیات برخی همچنین

 را یغذای ماده و یکپارچگی نگهداری عمر ،کیفیت ترتیب

 .]6[ بخشد بهبود

 خوراکی فیلم سازنده عوامل عنوان به پپتیدها پلی از استفاده

 سویا، پروتئین گندم، فیرینوژن، گلوتن ژلاتین، کلاژن، شامل

 پنیر آب پروتئین و کازئین ،مرغ تخم آلبومین ذرت، زئین

 و ملکولی ساختارهای با هاییماکرو ملکول ها آن. است بوده

 و سوم دوم، ساختارهای. هستند ویژه اسید آمینو زنجیرهای

واسرشتی  توسط یآسان به توانند یم ها ینپروتئ چهارم

قلیاها،  اسیدهای مکانیکی، تیمار تابش، فشار، حرارتی،

 و آنزیمی تیمار شیمیایی، آبکافت ،ها نمک فلزی، های یون

 ینتر مشخص .گردند اصلاح شیمیایی عرضی اتصالات

 دهنده یلتشک مواد دیگر با مقایسه در ها ینپروتئ خصوصیت

 و الکترواستاتیک فضایی بارهای آرایش واسرشتی فیلم،

 آرایش بر زیادی عوامل. باشد یم آنها دوست دوگانه ماهیت

 و بار چگالی شامل که هستند تأثیرگذار ها ینپروتئ فضایی

 عوامل این کنترل با و است گریز آب - دوست آب تعادل

 را شده تهیه های یلمف مکانیکی و کیفیزی خصوصیات توان یم

 سطوح آب به یخوب به پروتئین پایه بر های یلمف. کرد تعیین

 اکسید ید و اکسیژن برابر در سدی و چسبند یم دوست

 .]٥[مقاوم نیستند  آب انتشار به هر چند آورند یم پدید کربن

 نسل فلزی های یتکامپوز نانو میکروب ضد فعال یها بسته

 ترکیب از هستند که نانو ساختار با ها هبست از جدیدی

. ]7[ شوند یم تولید ای ینهزم بسپار با فلزی نانوذرات مستقیم

 مکانیکی خصوصیات بهبود منظور به فلزی ذرات نانو و میکرو

 داخل به ،ها یکپلاست نوری تخریب از جلوگیری و ممانعتی و

. شوند یم وارد غذایی یها فرآورده با تماس در بسپارهای

 و کلوئید اکسید، نمک، شکل به سنگین فلزی عناصر

 میکروبی ضد خواص ذرات نانو با نقره زئولیت مانند ترکیباتی

 منظور به و غذایی مواد نگهداری هدف با آنها. دارند فعالی

 استفاده مورد صنعتی های یطمح در سطوح کردن یضدعفون

 نانو تولید در استفاده قابل فلزات و گیرند یم قرار

 آلی غیر یا آلی بسپارهای با فلزی مواد پایه بر هایی یتمپوزکا

 اکسید تیتانیوم، اکسید مس، مس، اکسید نقره،: از اند عبارت

 .]8[ آهن پالادیوم، روی،

 که هستند طبیعی محصولات از مهمی دسته فلاونوئیدها

 مواد این. باشد یم یپوش چشم یرقابلغ گیاهان در آنها اهمیت
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 در گسترده طور به که باشند یم فتولیک -یپل ساختار دارای

 اثرات دارای ترکیبات این. شوندمی بافت سبزیجات و ها یوهم

 هایی یماریب با رابطه در مفید اکسیدانی یآنت و بیوشیمیایی

 بر علاوه زیرا ]9[ باشند یم آترواسکلروزیس و آلزایمر مانند

 که دهد یم نشان شواهد درخشان، و زیبا رنگ داشتن

 بیماری به ابتلا خطر کاهش در کلیدی نقش وونوئیدهافلا

 حاوی ترکیبات مصرف دهد یم نشان اخیر نتایج. ]10[ دارند

 .]11 [است مؤثر کننده مصرف سلامتی در آنتوسیانین

Schmidt ( از نانوفیبر سلولز باکترایی در 2013و همکاران )

های  ساختار فیلم استات نشاسته استفاده کردند و ویژگی

. دادندها مورد ارزیابی قرار کانیکی و ممانعتی نانوکامپوزیتم

با  شده یتتقو های یلمفنتایج خواص مکانیکی نشان داد که 

و  0/0 ،07٥/02٥  (w/w) %یها غلظتنانوفیبر سلولز در 

و  برابر 7و  3، 2استات نشاسته، مقاومت کششی  0/12٥

بود و  شاهدبرابر بیشتر از نمونه  11و  3، 2مدول یانگ 

کاهش نشان داد. همچنین  یتوجه قابل طور بهدرصد کشش 

 شاهدها کمتر از نمونه خاصیت جذب رطوبت نانوکامپوزیت

 به حساس های یلمف ،(2020) همکاران و Chen. ]12[ بود

pH عنوان به آنتوسیانین و کورکومین با شده پوشیده بصری 

 تازگی تشخیص برای ماهی بسته روی نشانگر یها برچسب

 که داد نشان رنگ پایداری آزمون نتایج. کردند فراهم آن

 بیشترین کورکومین با شده یبترک کامپوزیت های یلمف

 آنتوسیانین با شده یبترک کامپوزیت های یلمف و پایداری

. داشتند را روز 180 برای اتاق دمای در را پایداری کمترین

 رکومینکو با همراه SPVA/glycerol فیلم که نتایج نشان داد

 را مختلف رنگ سه تواند یم 8:2  (v/v)نسبت با آنتوسیانین و

 مصرف قابل غیر و مصرف قابل ،تازه یها نشانه که دهد ارائه

 هدف .]13[است  شده اختصاص داده ماهی یبند بسته برای

فیزیکوشیمیایی،  های یژگیو این تحقیق بررسی

 کنسانتره هوشمند فیلم میکروبی و ضد اکسیدانی یآنت

 نانو قرمز و انگور و انار آنتوسیانین حاوی پنیر آب پروتئین

تا بتوان از فیلم تهیه شده در  باشد یم روی اکسید ذرات

 تخمین ماندگاری مواد غذایی استفاده کرد.

 

 ها روشمواد و . 2

 

 مواد. 1. 2

 کلسیم متانول، نیترات، کلسیم خشک، برمید پتاسیم

 اسید، آمونیوم استیککلرو سولفات، تری سولفات، پتاسیم

از شرکت  فتالئین تیوسینات از شرکت مرک )آلمان( و فنل

 )فرانسه( تهیه شدند. بایوکم

 

 ها یلمفروش تهیه . 2. 2

 کنسانتره پودر گرم 10 کامپوزیت، نانو فیلم تهیه جهت

 آغاز در. شد اضافه مقطر آب ml 90 به پنیر آب پروتئین

 به را pH تولیدی محلول دمای رفتن بالا از قبل فیلم تولید

 حل جهت و کرده تنظیم pH = 8روی  نرمال 0/1 سود کمک

 دمای با و min 30 مدت به مخلوط این ایزوله، بهتر شدن

C°80 مغناطیسی همزن روی برواسرشتی  از اطمینان جهت 

 افزودن بعدی مرحله محلول شدن سرد بعد. گرفت قرار

 طرح مطابق جداگانه صورت به قرمز انگور و انار آنتوسیانین

 دستگاه از استفاده با سپس. شد اضافه محلول به آماری

 مدت به محلول آلمان( هایدولف، شرکت 12I9D) هموژنایزر

min10 دور با rpm13000 ذره نانو سپس گردید. هموژن 

 به و شده اضافه محلول به را آماری طرح طبق روی اکسید

 در بعد و شده همگن مغناطیسی همزن روی min 10 مدت

 قرار min 10 مدت به یشدگ پخش جهت اولتراسوند حمام

 وزن  %40 میزان به گلیسرول افزودن بعد مرحله در. گرفت

 دارای مغناطیسی همزن روی min 1٥ مدت به و خشک ماده

 گرفته شکل محلول. گرفت قرار دهی حرارت بدون و چرخش

 پلیت مرکز در آن از ml 2٥ و هواگیری min 10 مدت به

(cm 8) 38 دمای در آون داخل در فیلم سپس. شد ریخته 

 از پس. شد تولید شاهد فیلم و خشک سلسیوس درجه

 قرار ارزیابی مورد و جدا پلیت سطح از فیلم شدن، خشک

 .گرفت

 

 (WVP) 1نفوذپذیری نسبت به بخار آب. 3. 2

 و ارتفاع  cm2برای این کار از ویال های مخصوصی با قطر  

cm٥/4 منفذی به قطر شد استفاده . mmدر درپوش قرار  ٥

از فیلم مورد آزمون در این  یا قطعهکه  داشتها  این ویال

                                                           
1. Water vapor permeability 
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 سولفات کلسیم g 3 برای این منظور ابتدا .گرفت قسمت قرار 

 شد، سپسها قرار داده در داخل ویال )رطوبت برابر صفر(

. گرفتو در درپوش ویال قرار  شده یدهبراز فیلم  یا قطعه

ها با تمام محتویاتش توزین شده و درون دسیکاتوری ویال

. دسیکاتور داده شدحاوی محلول اشباع سولفات پتاسیم قرار 

روز وزن  3سپس به مدت  داده شدقرار  C° 2٥ یدمادر 

از  یافته انتقال. مقدار بخار آب گردید یریگ اندازهها ویال

 نحنیم. ]14[ شدها تعیین از روی افزایش وزن ویال ها یلمف

ها با گذشت زمان رسم شد و پس از  افزایش وزن ویال

محاسبۀ رگرسیون خطی، شیب خط حاصل محاسبه گردید. 

سطح  کل بهاز تقسیم کردن شیب خط مربوط به هر ویال 

فیلم که در معرض انتقال بخار آب قرار داشت، آهنگ انتقال 

 ( به دست آمد.WVTR) 1بخار آب

 (1)  

 

Jض فیلم است و آهنگ انتقال بخار آب : شار بخار آب در عر

(WVTR) ،wمیزان بخار آب عبور کرده از فیلم : ،t :

 : مساحت سطح فیلمAو  انتقال بخار آب مدت زمان

 .باشند یم

 (2) 

 

X( ضخامت فیلم :m ،)P در : فشار بخار آب خالصC˚2٥ ( 

Pa3169 ،)R1 ( و97در دسیکاتور ): رطوبت نسبی%R2 :

 .باشند یم%( 0رطوبت نسبی در داخل ویال )

 

 فیلم اکسیدانی یآنت فعالیت. 4. 2

 از mg 30مقدار  فیلم، اکسیدان یآنت میزان یریگ اندازه جهت

 از پس. شد حل 3:3 نسبت به متانول و مقطر آب در فیلم

 با min 1٥مدت  به آمده دست به محلول فیلم همه شدن حل

 رویی قسمت از cc 1سپس  .شد سانتریفیوژ rpm4000  دور

 mM 1/0محلول  cc 4 با فیلم هر شده سانتریفیوژ محلول

 تاریکی در min 30مدت  به و شد مخلوط DPPH متانولی

 توسط نانومتر ٥17 در آن جذب سپس. شد داشته نگه

 cc  1 شاهد عنوان به( Abs) .شد یریگ اندازه اسپکتروفتومتر

                                                           
1. Water vapor transmission rate 

 cc  3 علاوه به مقطر آب cc3 ) متانول و بآ محلول از

 مدت به DPPH متانولی mM 1/0محلول  cc  4 با متانول)

min 30 طول موج در آن جذب و شده انکوبه تاریکی در nm 

 .]1٥[( 3 معادله) شد یریگ اندازه ٥17

 (3                )              100(%) 



Control

SampleControl

A

AA
I 

 DPPHزان جذب محلول متانولی می  Abscontrolدر این رابطه

عصاره  میزان جذب Abssampleو  ٥17 nmموج در طول 

 . هر نمونه در سه تکرار انجام شد.باشد یمهای فیلم  نمونه

 

 میکروبی ضد خاصیت. 5. 2

 آگار انتشار روش از فیلم میکروبی ضد اثرات تعیین برای

 mmهای  یسکد اندازه به ها یلمف که ترتیب بدین. شد استفاده

 آگار مولرهینتون هایپلیت روی بر سپس و شده یدهبر 1٥

 وسئسر باسیلوس و H7:0157اشریشیاکلی  باکتری حاوی

 در بار دو متوالی طور به استفاده از قبل را باکتری .گرفت قرار

 ها یتبل سپس و نموده کشت تجدید براث مولرهینتون محیط

 (CFU / mL 106 - 10٥) براث کشت محیط از ml 0/1 با

 در و شدند تلقیح بود، شده آماده قبل شب که باکتری حاوی

 نیز پلیت هر در. شد انکوبه h24 مدت به C°37 دمای

 مقطر آب به آغشته واتمن کاغذ حاوی کنترل یها نمونه

 رشد از ممانعت هاله مدت این از بعد. شد داده قرار استریل

 برحسب آن مساحت و یریگ اندازه کولیس یک توسط

 شد گزارش فیلم خود مساحت از کسر از مربع بعد متر یلیم

]16[. 

 

 خواص حرارتی یریگ اندازه. 6. 2

برای بررسی خواص حرارتی، از گرماسنج روبشی افتراقی  

(DSC
هایی از فیلم با  . برای این منظور نمونهشد( استفاده 2

در گستره دمایی  C/min° 10با سرعت  ٥ mg وزن تقریبی

با همان سرعت  مجدداًو  شدارت داده حر C ° 300تا صفر 

سرد شد. از روی الگوی گرمایی  گراد یسانت تا صفر درجه

دمای ذوب، و  (Tgای ) دمای انتقال شیشه آمده دست به

 .گردیدتعیین 

 

                                                           
2. Differential Scanning Calorimetry 

tA

w
WVTRJ




X
RRP

WVTR
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 آماری طرح. 7. 2

 حاوی پنیر آب پروتئین کنسانتره هوشمند مرکب فیلم تهیه

 جهت روی اکسید ذرات نانو قرمز و انگور و انار آنتوسیانین

 متغیر دو بخش این در که کوپه پنیر رسیدگی دوره تشخیص

 نانو درصد و انار آنتوسیانین درصد و قرمز آنتوسیانین درصد

 پنج در کدام هر ؛ کهگرفت قرار بررسی مورد مس اکسید ذره

( RSM) پاسخ سطح روش از و گرفت قرار بررسی مورد سطح

 درصد رکزیم مرکب طرح دو از)مرکزی  مرکب طرح

 طرح و روی اکسید ذرات نانو درصد و قرمز انگور آنتوسانتین

 ذرات نانو درصد و انار آنتوسانتین درصد مرکزی مرکب

 مرکب فیلم 24 مجموعاً که شد استفاده روی( اکسید

 قرار شیمیایی و فیزیکی خواص بررسی مورد و شده یهته

 بر هینهب های یلمف ها داده آنالیز از بعد همچنین .گرفتند

 11 آماری افزار نرم توسط مطلوبیت تابع و سازی ینهبه اساس

Design expert بررسی شد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث. 3

 یدشدهتول های یلمف جامد مواد درصد. 1. 3

 کلسیم نیتریت حاوی دیسکاتوری در ها یلمف آنکه از پس

 میزان رسیدند، رطوبتی تعادل به %٥٥ نسبی رطوبت اشباع

 معنادار اثر واریانس تجزیه نتایج که شد تعیین هاآن رطوبت

 روی بر (آنتوسیانین و روی اکسید) مطالعه مورد فاکتورهای

 افزایش با که یطور به(. P<0٥/0) را نشان دادند رطوبت

 درصد بر فیلم به آنتوسیانین و روی اکسید نانو ذرات درصد

 دو این برهمکنش نتیجه که شده افزوده فیلم جامد مواد

-به توان یم را آن دلیل .است شده آورده (1) شکل در تورفاک

 و آنتوسیانین غلظت افزایش اثر در جامد ماده افزایش دلیل

 به منجر که دانست فیلم در می ماتریس روی اکسید درصد

 فیلم کردن خشک فرآیند طول در انقباض به کمتر تمایل

 لیپ عصاره از که (2019) همکاران و کان با نتایج ؛ کهشود

 Crataegus) چینی زالزالک میوه عصاره و چای فنول

pinnatifida اساس بر جدید فعال یها بسته توسعه برای 

 ژلاتین-کیتوزان های یلمف و کلسیم آلژینات هایهیدروژل

 .]17[ کردند استفاده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فیلم در جامد مواد درصد بر روی اکسید نانوذرات و( انار و انگور) آنتوسیانین عوامل اثر کانتورپلات (1) شکل
Fig 1. Contour plot of the effect of anthocyanin factors (grape and pomeganate) and zinc oxide nanoparticles on the percentage of solids in 

the film 
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 یدشدهتول های یلمف اکسیدانی یآنت فعالیت. 2. 3

 طور به عالف های یلمف اکسیدانی یآنت فعالیت ،(2)شکل  طبق

 افزایش ها یلمف آنتوسیانین محتوای افزایش با توجهی قابل

 داری یمعن اختلاف با اکسیدانی یآنت فعالیت بیشترین. یافت

(0/0٥>p )عصاره با نمونه فیلم به cc 6/2 شد داده نسبت .

H یون اهدای توانایی با فنلی ترکیبات هاآنتوسیانین
 و +

 و تقویت برای را آنها که دهستن آزاد الکترون تبدیل همچنین

 .]18[ کند یمتقویت  اکسیدانی یآنت توانایی بهبود

 دهند یم افزایش را رادیکال مهار فعالیت که هاآنتوسیانین

 یانیدینس به، توان یم انار در مؤثر و موجود هایآنتوسیانین

 .]19[ کرد اشاره پلارگونیدین و دلفینیدین

  

 فیلم اکسیدانی آنتی فعالیت بر انار و انگور نینآنتوسیا فاکتور تاثیر (2) شکل
Fig 2. The effect of grape and pomegranate anthocyanin factor on the antioxidant activity of the film 

 

Negro که کردند گزارش تحقیقی در( 2003) همکاران و 

 عصاره در موجود فلاونوئیدهای کل و فنلی مواد کل مقدار

 آن مارک و پوست از آمده دست به مقدار از بیشتر گوران هسته

با  برابر انگور هسته عصاره در فنل کل غلظت واقع، در. بود

g/L 2،86 در  آنها مقدار وg 100 حالی در. بود وزن خشک 

 از آمده دست به مربوطه یها عصاره در موجود فنل مقدار که

 ترتیب به که بود g/L 1/40 و 1/11 به ترتیب مارک و پوست

 بر علاوه .]20[ بود ماده خشک g/100g 4/19و  3/33 معادل

 از استفاده که نشان دادند (2019) همکاران و Musso این

 های یلمف تهیه برای فیلم تشکیل محلول در قرمز کلم عصاره

 مختلفی هایآنتوسیانین دلیل به ژلاتین بر مبتنی هوشمند

 را ABTS رادیکال فعالیت دارد وجود قرمز کلم عصاره در که

( 2022) همکاران و Zheng تحقیقات. ]21[ بخشد یم بهبود

 و غنی فنلی ترکیبات حاوی درمنه آنوا اسانس که داد نشان

 عالی اکسیدانی یآنت فعالیت دارای و است مونوترپنوئیدها

 مشاهده 2شکل  در که طور همان طرفی از .]22[ است

 این بر روی اداریمعن یرتأث روی اکسید نانو ذرات شود یم

 و Zheng در تحقیق(. p>0/0٥) ندارند فیلم از ویژگی

 در خوراکی فیلم اکسیدانی یآنت فعالیت نیز( 2022) همکاران

 و روش DPPH مهار روش از استفاده با آزمایشگاهی شرایط

 نشان نتایج آنان ه است کهبررسی شد FRAP کردن کلات

DPPHرادیکال به دو روش  مهار توانایی داد
2و 1

FRAP  در

 تغییر چشمگیری طرز به ZnO ترکیب از بعد و قبل ها یلمف

 فعالیت گونه یچه ZnO نانو دهد یم نشان که کرد

 همکاران و Roy .]22[ است نکرده ارائه اکسیدانی یآنت

 به روی اکسید نانو ذرات وقتی که دریافتند( 2021)

 توانایی شود یم اضافه سلولزی یافنانو ال بر مبتنی های یلمف

 مشابه نتیجه. ]23[ یابد ینم افزایش فیلم DPPH مهار

 آنان آمد دست بهRhim (2020 ) و Roy توسط نیز دیگری

 فعالیت تواند یم ZnO اگرچه که کردند گزارش

 دهد افزایش حدی تا را بیولوژیکی های یلمف اکسیدانی یآنت

 کاهش و پلیمری بستر در ZnO خوب پراکندگی دلیل به اما

                                                           
1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

2. Fluorescence Recovery After Photobleaching 
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سرعت  یرمستقیمغ کاهش و آب و ال اکسیژنانتق

 .]24[ بود غذایی مواد اکسیداسیون

 

 یدشدهتول های یلمف آب بخار به یرینفوذپذ. 3. 3 

 های یستمس برای مهم عامل یک آب بخار به یرینفوذپذ

 محدود در را ها یلمف توانایی که است غذایی مواد یبند بسته

 ها یلمف خارجی و داخلی طرف دو بین رطوبت انتقال کردن

 و آنتوسیانین اثر واریانس تجزیه نتایج .]2٥[ دهد یم نشان

 یرینفوذپذ میزان روی بر ها یلمف به شده اضافه روی اکسید

 مدل در مطالعه مورد عوامل نشان داد که اثر آب بخار به

در  فوق عوامل برهمکنش یا اثر نحوه و میزان بوده و معنادار

 .اشدب یم مشاهده قابل (3) شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فیلم بخار نفوذپذیری بر روی اکسید نانوذرات و( انار و انگور) آنتوسیانین عوامل اثر کانتورپلات (3) شکل

Fig 3. Contour plot of the effect of anthocyanin factors (grape and pomegranate) and zinc oxide nanoparticles on film vapor permeability 

 

 بیشتر یها غلظت در که است این نشانگر (3) شکل

 میزان بر روی بالای اکسید درصدهای و آنتوسیانین

محدوده  در آمده دست به بازه. است شده افزوده یرینفوذپذ

g/m
2
.h.Pa 6- 10× 74/13 – 89/9 میزان. باشد می 

 افزودن بدون یا با یدشدهتول های یلمف آب بخار به یرینفوذپذ

 با ها یلمف خاصیت این کلی طور به .شد مشخص نآنتوسیانی

 آن کلی افزایش. یافت افزایش آنتوسیانین عصاره با سازی یغن

 آن دلیل بیشتر شده که فیلم یها نمونه در عصاره افزودن با

 باعث که هاآنتوسیانین دوستی آب خاصیت به توان یم را

 .]26[ شود فیلم ماتریس سراسر در آب بخار بیشتر نفوذ

 نیز ضخامت( 2006) همکاران و Bravin مطالعات اساس رب

 ترتیب بدین است یرگذارتأث آب بخار به یرینفوذپذ میزان در

 افزایش آب بخار به فیلم یرینفوذناپذ ضخامت افزایش با که

 برای را مشابهی نتایج همچنین قبلی . مطالعات]27[ یابد یم

 که کردند گزارش کیتوزان هایفیلم نفوذپذیری به بخار آب

 و ]28[ شیرین زمینی یبس عصاره با سازی یغن تأثیر تحت

 کردند گزارش هاآن گرفت قرار ]29[ سیاه آلو پوست عصاره

 دلیل به است ممکن افزایش نفوذپذیری به بخار آب که

 دارد وجود ها عصاره در که باشد بیشتری آبدوست یها گروه

 از. گذارد یم تأثیر ها یلمف آب مانع های یژگیو بر که

 از. است محیط نسبی رطوبت میزان دیگر مؤثر فاکتورهای

 رطوبت هرچه دارند، آبدوستی خاصیت ها ینپروتئ که یآنجائ

 آب بخار به نسبت تراوایی میزان باشد، بالاتر محیط نسبی

 بیش بالا بسیار نسبی یها رطوبت در. یافت خواهد افزایش
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 به پروتئینی شبکه ها ینپروتئ آب جذب علت به ،80 %از

 برای کافی بنابراین فضای و شده متورم یا گسترده شکل

 ها یلمف تراوایی و داشت نخواهد وجود آب یها مولکول عبور

 به مربوط خوراکی های یلمف یرینفوذپذ. ]30[ یابد یم کاهش

 پروتئین یساختار یکروم شبکه در موجود ریز مسیرهای

 راه یک بنابراین؛ ]31[ است پنیر آب کنسانتره مانند فیلم

 منافذ کردن پر پروتئینی های یلمف تروایی کاهش برای دیگر

 فضاهای ذرات نانو است فیلم پروتئینی شبکه در موجود

 به نسبت یرینفوذپذ کاهش سبب و پر را مولکولی ینب خالی

( 2012) همکاران و De Moura .شوند یم ها یلمف آب بخار

 در را تر کوچک ندازها با ذرات نانو برای یرینفوذپذ کاهش

 گزارش سلولزی ماتریس به نقره ذرات نانو افزودن با رابطه

. نداشتند چندانی اثر بزرگ ذرات نانو که حالی در کردند؛

 اثر باشد کمتر، استفاده مورد ذرات نانو مقدار چه هر بعلاوه

 ساختار علت به رس ذرات نانو. یابد یم افزایش ممانعتی

 و مکانیکی خصوصیات بیشتر بهبود سبب دارند که یا ورقه

 فلزی شکل کروی نانو ذرات با مقایسه در بسپارها ممانعتی

 بهبود( 2002) و همکاران Zheng. ]32[ شد خواهند

 نانو و ژلاتین از شده یهته کامپوزیت نانو فیزیکی خصوصیات

 نانو مستقیم یرتأث دیگر . مطالعات]33[ کردند گزارش را رس

 جمله از محصول کیفی خصوصیات ظحف بر آلی غیر ذرات

 هایبسته در طعم و عطر بافت، رنگ، مانند ظاهری خواص

 .]34[ کنند یم تصدیق مصرف تا تولید زمان از را کامپوزیتی

 ذرات نانو که آید یم به دست زمانی نتایج این تمام

. باشند برخوردار یکنواختی توزیع از بسپار به شده افزوده

Pantani یرینفوذپذ کردند گزارش( 2013) همکاران و 

 روی اکسید ذرات نانو 1% حاوی اسید لاکتیک پلی های یلمف

 فیلم برای اثر این یافت کاهش ذره نانو بدون فیلم به نسبت

 تعداد نفوذ آن دلیل که بود چشمگیرتر ذره نانو 3 حاوی

 بسپار ماتریس خالی فضاهای درون به ذرات نانو از بیشتری

 تراوایی میزان بر یرگذارتأث فاکتورهای از دیگر . یکیباشد یم

 هر دماست؛ ،آب بخار به نسبت کامپوزیتی بیونانو های یلمف

در . یابد یم افزایش تراوایی میزان باشد بالاتر محیط دمای چه

 ٥/C °30 1 یدما در ها یلمف تراوایی میزان تحقیق ایشان

 C ° 1٥ یدما در تراوایی برابر 2، C ° 4٥ یدما در و برابر

 بیونانو های یلمف رطوبت به نسبت تراوایی میزان و است

 نانو حاوی گاودانه پروتئینی ایزوله از شده یهته کامپوزیتی

 یافت کاهش شاهد فیلم به نسبت روی، اکسید و نقره ذرات

]3٥[. 

ذرات  نانوافزودن  شد مشاهده (3)در شکل  که طور همان

 حدودی تا ار ها یلمف تراوایی میزان توانست اکسید روی

 برای منفی امتیاز یک عنوان به موضوع این و دهند افزایش

 نانو ممانعتی خواص بهبود اثر. شود یم محسوب ها یلمف این

 ها یلمف در استفاده مورد ذرات نانو درصد افزایش با ذرات

 در ذرات نانو تجمع افزایش احتمالاً آن علت که یافت کاهش

 نواحی آن در پروتئینی شبکه بتخری و فیلم از ییها قسمت

 خواص بهبود در نقره ذرات نانو اثر تحقیقات در. باشد یم

 این که است روی اکسید ذرات نانو از بیشتر هافیلم ممانعتی

 نقره ذرات نانو اندازه بودن تر کوچک دلیل به تواند یم موضوع

 برای آنها کمتر تمایل و روی اکسید به نسبت مصرفی

 نتایجی به( 2011) همکاران و Li. دباش یکدیگر به چسبیدن

 مقادیر افزودن اثر در کردند گزارش و یافتند دست مشابه

 های یلمف به %1 حدود در تیتانیوم اکسید ذرات نانو از کمی

 بهبود کمی خصوصیات برخی پنیر آب پروتئین از شده یهته

 سبب نیز 2 حدود در ذره نانو این بالای مقادیر اما یابد یم

؛ بود شده شاهد فیلم به ها یلمف خصوصیات شدن نزدیک

 پیشنهاد را تیتانیوم اکسید ذرات نانو از %1 غلظت بنابراین

 بنابراین؛ بود شده شاهد فیلم به ها یلمف کردند. خصوصیات

 که کردند پیشنهاد را تیتانیوم اکسید ذرات نانو از  %1 غلظت

 ابربر در ممانعت میزان بالاترین جمله از خصوصیات بهترین

 آگلومره موضوع این دلیل. ]31[ بود داده نشان را آب بخار

 بالاتر هایغلظت در اکسید تیتانیوم ذرات نانو تجمع و شدن

 این تخریب و پروتئینی شبکه از خاص ییها بخش در %1  از

 نانو افزودن از( 2014) همکاران و Kanmani .است شبکه

 در مشابهی جنتای به ژلاتین پروتئینی فیلم به نقره ذرات

 فیلم برای رطوبت به نسبت ها یلمف تراوایی کاهش خصوص

 .]36[ یافتند دست شاهد فیلم با مقایسه در ذرات نانو حاوی
 

 خاصیت ضد میکروبی. 4. 3

 پنیر آب کنسانتره فیلم ،(الف) خالص پنیر آب کنسانتر فیلم

 بهینه حاوی پنیر آب کنسانتر فیلم ،(ب) ذرات نانو حاوی

 بهینه حاوی پنیر آب کنسانتره فیلم و( ج) انار ینآنتوسیان
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 میکروبی ضد فعالیت مطالعه برای( د) انگور آنتوسیانین

 فیلم چهار این میکروبی ضد فعالیت شده و استفاده ها یلمف

 گرفت قرار بررسی مورد S. aureus و E. coli باکتری برابر در

 در یکم مقاومت شاهد نمونه که داد نشان نتایج(. 4شکل )

 های یلمف که حالی در داشت، زا یماریب باکتری دو این برابر

 ضد خواص دارای روی اکسید نانو ذرات و آنتوسیانین حاوی

 طور به رشد بازدارنده ناحیه قطر که یطور به بود میکروبی

 .یافت افزایش(  cc20-24) توجهی قابل

 

 پنیر آب کنسانتره پایه بر فیلم در روی اکسید و آنتوسیانین نانوذرات میکروبی فعالیت نمودار (4) شکل

Fig 4. Diagram of microbial activity of anthocyanin and zinc oxide nanoparticles in the film based on whey concentrate 

 

 بر روی اکسید نانو ذرات حاوی که داد نشان همچنین نتایج

 استافیلوکوکوس مانند زا یماریب مثبت گرم های یباکتر روی
. باشد یم کلی اشرشیا مثل هایی یمنف گرم از بیشتر اورئوس

 در روی اکسید نانو ذرات میکروبی ضد خاصیت خصوص در

 ،شود یم توزیع فیلم ماتریس سراسر در که خوراکی های یلمف

نانو  میکروبی ضد فعالیت. است شده انجام مختلفی کارهای

 برابر در آن ینندگمهارکاثر  مکانیسم و روی اکسید ذرات

 آن های یون که باشد صورت بدین تواند یم ها یکروارگانیسمم

 داخلی اجزای با و کرده نفوذ سلولی میکروارگانیسم دیواره از

 تأثیر ها سلول مانی زنده روی بر یتدرنها که هادد واکنش

 هیدروژن پراکسید تولید واسطه عنوان به درواقع. گذارد یم

(H2O2)، به آسیب باعث که قوی یدکنندهاکس عامل یک 

و  Tayel. است شده شناخته ،شود یم باکتری سلولی غشای

 برای روی اکسید نانو ذرات که ندداد نشان (2011همکاران )

 گرم های یباکتر از مؤثرتر مثبت گرم های یباکتر کشتن

 .]37[ است منفی

 

 DSCنتایج . 5. 3

 دهد یم نشان را فیلم یها نمونه DSC های یمنحن ٥ شکل

 فیلم گرماگیر مذکور، پیک DSC های یمنحن با مطابق

 شکل) شد مشاهده C ° 1/180 دمای در خالص کنسانتره

aترتیب به شاهد نمونه در گرماگیر پیک سومین و دومین(. ٥ 

 آمده به دست mW 10توان  در C °470و  270 دمای در

 در توان افزایش سبب گرماگیر واکنش یک وجود. است

 برای بیشتری گرمای به چراکه شد خواهد رارتیح المنت

 یک که زمانی .باشد یم نیاز دما حفظ و واکنش پیشبرد

 را بالا روند عکس روندی وجود داشته باشد گرماده واکنش

 المنت از کمتری توان به خصوص، این در چون شود یمدیده 

 .باشد یم نیاز دما تثبیت برای
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 بهینه انگور نمونه: د و بهینه انار نمونه: ج انار، نمونه حداکثر: ب کنترل: الف: DSC آزمایش نتایج منحنی (5) شکل

Fig 5. DSC test results curve: a: control b: maximum pomegranate sample, c: optimal pomegranate sample and d: optimal grape sample 

 

 آن در دهش استفاده انار بیشترین مقدار با فیلم نمونه در

 و شود یم دیده C ° 160 یدما در گرماگیر پیک( ٥ شکل)

 نمونه در. است کمتر کمی و نزدیک کنترل نمونه به نسبت

 پیک ولت، میلی 20 بالا توان داشتن ( با٥شکل ) بهینه انار

 ° C یدما در آن گرمازای پیک و شود ینم مشاهده گرماگیر

 نانو ذرات یحاو نمونه نهایت در. است آمده به دست ٥20

 پیک دارای( mV٥) پایین مقاومت داشتن با( ٥ شکل)

    C ° 440 یرگرماگ پیک و C ° 23٥ یدما در گرماگیر

 قسمت این در شده بحث گرمازای و گرماگیر پیک. باشدمی

 از بود ای یشهش انتقال دمای و ذوب دمای به مربوط ترتیب به

 صمشخ نمودار در نیز فیلم حرارتی تخریب دمای طرفی

 ،شاهد های یلمف برای حرارتی تخریب دمای که یطور به است

 ،280 ترتیب به انگور بهینه و انار بهینه ،بیشترین مقدار انار

280، C °280 هایهداد به توجه با. آمد به دست 

 و انتقال 290دمای  ها،آنتوسیانین افزودن با آمده دست به

 توان یم طرفی از کرد پیدا تغییر حدودی تا ای یشهش

 دمای تواند یم فیلم به نانو ذرات افزودن که کرد استنباط

 دمای همچنین افزودن این دهد کاهش را ای یشهش انتقال

 داد کاهش اندکی را فیلم یها نمونه حرارتی تخریب و ذوب

 پایداری یلمف ساختار، به نانو ذرات افزودن دهد یم نشان که

 حرارتی پایداری افزایش. دهد یم کاهش را ها یلمف حرارتی

 یا پنیر آب هکنسانتر بین کافی برهمکنش نیز فیلم یها نمونه

 نتیجه دهد یم نشان را هاآنتوسیانین و نانو ذرات پروتئین،

 در که شد گزارش( 2020) و همکاران Pirsa توسط مشابهی

 بر تأثیری هیچ بلو متیلن افزودن که کردند پیشنهاد آن

 مبتنی فیلم در حرارتی بتخری و ذوب شیشه، انتقال دمای
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 طی( 2022) و همکاران Shabahang .]38[ ندارد پکتین بر

 اساس بر کامپوزیت فیلم فیزیکوشیمیایی خواص بررسی

 رنگدانه/  Cuo نانو ذرات/  پکتین/  ایزوله پنیر آب پروتئین

 .]39[ یافتند دست مشابهی نتایج به بتانین

 

 گیری یجهنت. 4

 نشان تولیدی فیلم روی بر شده انجام های یشآزما نتیجه

 اکسید ذرات نانو و آنتوسیانین غلظت افزایش که دهد یم

 میزان جامد، مواد درصد ضخامت، معنادار افزایش باعث روی

 کاهش و اکسیدانی یآنت خاصیت آب، بخار به یرینفوذپذ

افزودن  .گردید تولیدی های یلمف حلالیت میزان در معنادار

 را فیلم یها نمونه حرارتی تخریب و ذوب دمای نانو ذرات

 به نانو ذرات افزودن دهد یم نشان که داد کاهش اندکی

. دهد یم کاهش را ها یلمف حرارتی پایداری یلمف ساختار،

 کافی برهمکنش نیز فیلم یها نمونه حرارتی پایداری افزایش

 را هاآنتوسیانین و نانو ذرات پروتئین، یا پنیر آب کنسانتر بین

 که داد نشان مطالعه این کلی طور به .دهد یم نشان

 برای استفاده پتانسیل روی کسید نانو ذرات و هاآنتوسیانین

 با زیستی فعال پنیر آب کنسانتره پایه بر های یلمف تهیه

 مانند بیولوژیکی خواص و بهبود فیزیکوشیمیایی خواص

 یها غلظت در استفاده صورت در را اکسیدانی یآنت خاصیت

 .نددار مناسب
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