
2014، 188- 174)،1(27مجلة البصرة للعلوم الزراعیة، المجلد 

174

بروتینات الشرشلأغشیةاشعة كاما على الخواص الحجزیة والمیكانیكیة والحراریة تأثیر

جابر الركابيعلي خضیروعلي احمد ساھي ونجلاء حسین صبر الجاروري 

، العراقجامعة البصرةم علوم الاغذیة، كلیة الزراعة، قس

% في تصنیع اغشیة قابلة 50الكلیسرول كملدن بنسبة %  مع 10-4استعمل بروتین الشرش بتراكیز: المستخلص

للأغشیةكیلو كراي ودرست الخواص الحجزیة والمیكانیكیة والحراریة 60- 20بعد معاماتها باشعة كاما بجرع من للأكل

لوحظ انخفاض قیم نفاذیة أغشیة و) ملم0.23- 0.08(شفافة ومتجانسة وتراوح سمكها بینبأنها،اذ امتازت الاغشیة 

- 13.0و 5.25- 12.04مع زیادة تركیز جرعة الاشعاع وكان الانخفاض من WVPالماءبروتینات الشرش لبخار

8% و6% و4. ساعة. كیلو باسكال للتراكیز البروتین من ²غم .ملم /م13.97-19.7و12.0- 13.90و 11.01

مع TSكیلو كراي  وارتفاع قوة  شد الاغشیة 60الى 20یز جرعة الاشعاع من % على التوالي عند زیادة ترك10% و

و 2.670- 0.919و 1.950-0.772و 1.930-0.493زیادة تركیز جرعة الاشعاع اذ ارتفعت من 

مع زیادة تركیز جرعة الاشعاع وكان %Eیة للاستطالةئو میكا باسكال ولوحظ ارتفاع قیم النسبة الم2.420-2.840

یة ئو %  وارتفاع النسبة الم70- 43 %% و63-% 40% و62- % 33% و 36-% 32الارتفاع من 

- %14.47%  و  48.1-14.00%%  و  52.50-%7.69%   و 65.26-%8.075من %Sللذوبانیة

ویحدث س واقل حفر كذلك یظهر الغشاء اكثر كثافة اكثر تجانبأنهااظهر الفحص الدقیق لمقاطع الاغشیة و %. 47.22

درست المجامیع الفعالة بتقنیة مطیافیة الاشعة تحت و م 262.010ند حرارة 3التحلل الحراري لاغشیة بروتینات الشرش 

FTIR.الحمراء
الحراریة.،الخواص المیكانیكیة ،الخواص بروتینات الشرش،اغشیة قابلة للاكل ،اشعة كاما الكلمات الدالة:

المقدمة
المواد اللدائنیة شائعة الاستعمال في التغلیف الغذائي تعد 

لت ظلتوفیر موادها الاولیة ورخص اسعارها ولكن 
فضلاتها مرئیة من قبل المستهلك في انحاء العالم فضلا

الحاجةسلامتها الصحیة وبذلك ظهرت و مخاطرهاعن 
.(2)في التغلیف الغذائي الحیویةد ستعمال الموالا

الحیویةالمواد من للأكلتصنع مواد التغلیف القابلة 

لتجدد والتحلل لالقابلة نوالدهو والسكریات ت كالبروتینا
على حجز الحیویةقابلیة الاغشیة فضلا عن الاحیائي

فتحافظ على نوعیة الغذاء وتوفر الرطوبة والغاز والرائحة 
تدویر ان(18;5)الاضرار المیكانیكیةالحمایة ضد 

عادة  ٕ في بعض استعمالهاالمخلفات الصناعیة وا
الصناعات بات من سمات التقدم في كثیر من دول 

البیئة وقد لاقت بروتینات الشرش ىالعالم للحفاظ عل
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في مجال من الاتجاهات الحدیثة تعداهتماماً كبیرا و 
مداد الغذاء بتصنیع الغذاء لرفع القیمة  ٕ عدید الالغذائیة وا

الشرش هو الجزء و (23)من الخواص الحسیة الاساسیة 
المتبقي من تخثر الحلیب وفصل الكازینات في صناعة 

% من بروتینات 20بروتینات الشرش تمثلو الجبن
الحلیب وتتكون اساسا من بیتالاكتوكلوبیولین الذي یمثل 

% بالاضافة الى 21% والالفالاكتالبومین الذي یمثل 54
كمیات اقل من سیرم الالبیومین والامینوكلوبیولین 

توجد الیوم في الاسواق اذ، 24)(والبروتیوز ببتون 
التجاریة على هیئة مجففة نوعین من بروتینات الشرش ، 

% 85- 35یحتوي على WPCمركز بروتینات الشرش 
90یحتوي على WPIبروتین ومعزول بروتینات الشرشً 

بانهاتتصف اغشیة بروتینات الشرش .  (23)بروتین%
وذات خواص اغشیة شفافة ومرنة و خالیة من الرائحة
متوسطة و )24وظیفیة جیدة و قیمة غذائیة عالیة (

من البروتینات المحبة للماء االنفاذیة لبخار الماء  لأنه
بینما یعتبر حاجز جید للاوكسجین اذ یقلل التاكسد في 

بالاضافة (19)التفاعلات البنیة الانزیمیة الاغذیة ویقلل 
اغشیة بروتینات الشرش تعمل الى حجز الاوكسجین 

antioxidantللمضافات ومضادات الاكسدة كحامل 

وتتصف اغشیة .(19;22)حیاء المجهریةللاومضادات 
بروتینات الشرش بالهشاشة تعود الى تشابك البروتین 
بواسطة الاواصر الهیدروجینیة وثنائیة الكبریت لذا 
تستخدم الملدنات للتغلب على الهشاشة وفي نفس الوقت 

Schmidاكدتزداد نفاذیة الماء والاوكسجین لذا (27)

Hydrolysedاستخدام بروتینات الشرش المتحللة ان

تحدث تغیرات في الخواص المیكانیكیة اذ تخفض الشد 
اء وباستخدام والمرونة مع الحفاظ على نفاذیة بخار الم

Gammaتؤثر اشعة كاما .اقل نسبة من الملدن

irradiation على البروتینات باحداث تغیرات بالتركیب
الجزیئي واكسدة الاحماض الامینیة وقطع الاواصر 

ذور الحرة للبروتین التي تؤدي الى التساهمیة وتكوین الج
اشعة Ouattaraet al. (20). استعمل (1)التشابك 

اذ كاما في تحسین الخواص الحجزیة لبروتینات الحلیب 
كیلو كراي اثرت في انخفاض 32لاحظ ان الجرعة 

عند 1.38الى 2.07نفاذیة بخار الماء للاغشیة من 
البروتینات عالیة % مع زیادة تركیز 56رطوبة نسبیة 

Lacroixaنـــــــالوزن الجزیئي.  بی et al. ان (12)
في cross-linkاشعة كاما فعالة في تكوین التشابك 

بروتینات الشرش والكازین وفول الصویا اذ ان التشابك 
یؤثر على بنیة البروتین من خلال تحویر وتشكیل 

وبالتالي واستقرارا انتظاما شكلا اكثر البروتین لتكوین
الخواص المیكانیكیة والحجزیة لجمیع الاغشیة .تحسین

الشرش بتعریض بروتینات et al.Ciesla(7)قام
الى اشعة كاما بجرع 1:1وكازینات الكالسیوم بنسبة 

كیلو كراي فلاحظ ازدیاد لزوجة محالیل 32-0من
الاغشیة بزیادة الجرعة وذلك لزیادة التشابك مع زیادة قوة 

میكاباسكال 77.4الى 53.9للاغشیة من الشد 
11.49الى16.86وانخفاض نفاذیة بخار الماء من

-Junqueiraوبین.لغم.ملم/م.ساعة.كیلو باسكا

Goncalves et al. ان زیادة في لزوجة المحالیل (10)
WPI مع كازینات الكالسیوم وسوربات البوتاسیوم بزیادة

كیلو كراي 45و 35و25و15و5جرع الاشعاع من 
بسبب زیادة التشابك وانخفاض نفاذیة بخار الماء بنسبة 

واعطت الاغشیة المشععة ةمقارنة بغیر المشعع6%
.كیلو كراي افضل خواص وظیفیة45بجرع 

بروتینات الشرش واستعمالة یهدف البحث الى استخلاص 
دراسة الاحیائي و لتحلل في تحضیر اغشیة قابلة للاكل وا

والمیكانیكیة والحراریة لاغشیة الخواص الحجزیة
بجرع بروتینات الشرش  بعد معاملتها باشعة كاما 

.مختلفة
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المواد وطرق العمل
المواد 

: جهز حلیب الابقار من محطة الابحاث الحلیب1-
.جامعة البصرة /كلیة الزراعة /الزراعیة 

: ان جمیع المواد المستخدمة من المواد الكیمیاویة2-
.كذلك الماء المقطر(analar)النوع التحلیلي 

طرائق العمل  
تحضیر بروتینات الشرش   

تم تحضیر بروتینات الشرش حسب الطریقة التي اوردها 
Diaza et al. (8).

تحضیر الاغشیة المعاملة بالاشعاع 
Sennaاتبعت طریقة et al. ي تحضیر محلول ف(29)

الاغشیة المعاملة بالاشعاع مع بعض التحویرات، اذ 
مل ماء 100غم من البروتین في 10و8و6و4اذیب 

مقطر مع الخلط المستمر باستعمال الخلاط المغناطیسي 
ساعة ثم سخن المحلول مع الخلط المستمر الى 2لمدة 

م لمدة نصف ساعة باستخدام المحرك 900درجة 
ذو الصفیحة الساخنة ثم عدل الاس المغناطیسي 

وبرد المحلول الى درجة حرارة الغرفة 7الهیدروجیني الى
(بروتین : كلیسیرول) 1:2واضیف الكلیسیرول بنسبة 

غم من المحلول الى طبق 6دقیقة ثم نقل 2یخلط لمدة 
بتري وتم نشره بالطبق وتركت الاطباق لتجف على حرارة 

ها نقلت  الى مجففة ساعة بعد12-18م لمدة 23±20
%الى الیوم التالي لتجف بعد ذلك تزال ±155برطوبة

ووضعت في الاغشیة وتوضع في اكیاس متعدد الاثلین
facility Px-30حجرة التشعیع الخاصة بخلیة كاما 

ISSLEDOVATELG–Gamma Cell روسي
الصنع الموجود في مركز الطاقة الذریة الاردنیة/عمان 

كمصدر لاشعة كاما 60والذي یستعمل فیها الكوبلت 
اشعة كاما عرضت المحالیل الى جرع من 

كیلو كراي  وكان 60و50و40و30و20و10بلغت  

ساعة /كیلو كراي rateDose(1)معدل الجرعة 
م وتركت 0(2±23)رجة حرارة الغرفة وجرت المعاملة بد

احدى العینات من كل نوع دون معاملة بالاشعاع وتكون 
وتخزن بالثلاجة لحین Controlبمثابة عینة ضابطة 

اجراء الفحوصات.
Film thickneesتقدیر سمك الغشاء 

قدر سمك الغشاء باستعمال مایكرومیتر یدوي 
Micrometer المجهز من شركةLezaco ذي رقم
G0600052S ملم 0.01بدرجة حساسیة لاقرب

.Majid(16)وحسب الطریقة التي اوردها 
تقدیر قابلیة الاغشیة على الاذابة في الماء 

قدرت ذائبیة الاغشیة في الماء حسب الطریقة التي 
مع بعض التحویرات )Choi and Han)6اوردها

وقدر سم 2× 2قطعت عینة الغشاء بابعاد -كالاتي :
الوزن الابتدائي لكل غشاء باستعمال میزان حساس ثم 

فمل في قدح زجاجي واضی50غمرت العینات في 
بتركیز Sodium azideالیها مادة ازاید الصودیوم 

حجم وغطت الاقداح بورق الالمنیوم ثم /وزن0.02%
ساعة 24م لمدة 250حفظت في حاضنة بدرجة حرارة 

مع رج الاقداح بلطف وبشكل دوري اثناء مدة الحضن . 
اخرجت العینات من الاقداح وشطفت بالماء المقطر 

وزنتم ثم 100-0105ووضعت في الفرن بدرجة حرارة 
العینات للحصول على الوزن النهائي للعینة والذي یمثل 

ذائبة في الماء  وحسبت ذائبیة الوزن المادة الجافة غیر 
:في الماء وفق المعادلة الآتیةالاغشیة 

الوزن النهائي للعینة(غم)–(غم) الوزن الابتدائي للعینة 
× على =الغشاء قابلیة
الوزن الابتدائي للعینة بالماء(%)الاذابة 100
(غم)
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WVPتقدیر نفاذیة الأغشیة لبخار الماء 

بعد تكییفها WVPاء ـار المـة لبخـة الأغشیـنفاذیقدرت
دة ـلمم 10±23وحرارة%1±55نسبیة على رطوبة 

Perez-Gagoذكورة من قبل ـة المـالطریقاعـن بأتبـیومی

and Krochta (21).
فحص التركیب الدقیق للاغشیة  

بإستعمال مجهر اجري الفحص الدقیق للأغشیة 
بكامیراومجهزNovelضوئي مركب المجهز من شركة

وذلك بعمل شریحة زجاجیة ) CE DA2-180Mنوع  (
سم واجري التصویر 2× 2لقطعة من الغشاء لابعاد 

.X 40باستعمال الضوء العادي وتحت قوة تكبیر 
تقدیر قوة الشد ونسبة الاستطالة الى حد القطع 

قدرت قوة الشد ونسبة الاستطالة الى حد القطع للاغشیة 
Textur analyzerباستخدام جهاز تحلیل النسجة 

Zwick Roell 2.5الماني المنشا المزود من شركة 

BT1-FRنوع  25TN.D12ابحاثالموجود في مركز
Sothornvitوكما وصفها .البولیمر/جامعة البصرة

and Krochta (30).
دراسة المجامیع الفعالة بتقنیة مطیافیة الاشعة تحت 

-الحمراء:
اجریت عملیة تشخیص المجامیع الفعالة حسب الطریقة 

Cieslaالتي اوردها et al. في  جهاز الاشعة تحت (7)
الیابانیةJascoالمجهز من شركة FTIRالحمراء 

الموجود في مركز ابحاث البولیمر/جامعة البصرة.
(TGA)تقدیر التحلل الحراري للاغشیة

قدر التحلل الحراري لاغشیة بروتینات الشرش باستعمال 
امریكي المنشاQ50V20.13 Build 39TGAجهاز 

جامعة كلیة العلوم /في قسم علوم الكیمیاء /الموجود
دقیقة م /100البصرة . وكان معدل تجهیز الحرارة 

مل /دقیقة  ومعدل الحرارة 20تحت جو من الناتروجین 

م   وحسب الطریقة المذكورة 6000من حرارة الغرفة الى 
Senna)(29من قبل et al..

النتائج والمناقشة   
التراكیزذاتبروتینات الشرشاتسمت اغشیة 

) الملدنة بالكلیسرول بكونها 10%%و8% و6و%4(
قائمة بذاتها وذات شفافیة ولمعان وعدیمة الطعم والرائحة 
وصافیة ومتجانسة ومرنة ومتكاملة وقابلة للاكل وذائبة 
بالماء عند تناولها بالفم وعند تقدیر سمك اغشیة 

غشاء مع ارتفاع بروتینات الشرش  لوحظ ارتفاع سمك ال
تركیز بروتینات الشرش المستخدم بالمحلول اذ تراوح 

سمك اغشیة بروتینات الشرش الملدنة بالكلیسرول بین   
ملم. 0.17) ملم وبمعدل0.08-0.23(

(WVP)نفاذیة بخار الماء

نفاذیة بخار الماء لاغشیة بروتینات (1)الشكل یوضح 
% 50% والملدنة 10و8و6و4الشرش بتراكیز 

بعد معاملتها بجرع من اشعة كاما تراوحت بین كلیسرول
لوحظ اذ كیلو كراي.60و50و 40و30و20

الماء لبخاربروتینات الشرشقیم نفاذیة أغشیة انخفاض
عندوبفروقات معنویة جرعة الاشعاع مع زیادة تركیز

5.25الى12.04من وكان الانخفاضp<0.05مستوى 

الى 13.0ومن یلو باسكال. ساعة. ك²غم .ملم /م
13.90ومن . ساعة. كیلو باسكال²غم .ملم /م11.01

19.7ومن. ساعة. كیلو باسكال²غم .ملم /م12.0الى 

للتراكیز . ساعة. كیلو باسكال²غم .ملم /م13.97الى 
% على التوالي 10% و8% و6% و4البروتین من 

كیلو 60الى 20عند زیادة تركیز جرعة الاشعاع من 
كراي  ویعزى هذا الانخفاض الى ان تشعیع المحالیل 
المائیة لاغشیة البروتینات یولد جذور هیدروكسیل 

وجذور السوبر اوكساید الموجبة  والتي تتفاعل مع 
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.تاثیر اشعة كاما على نفاذیة بخار الماء لاغشیة بروتینات الشرش:)1شكل(
لتشكیل الاواصر الاروماتیةالاحماض الامینیة 

مجامیعمع التیروسینالتساهمیة اذ یمكن ان یتفاعل 
الهیدروكسیل وتكوین جسور ثنائي التیروسین وینتج 

سلاسلبینbityrosinمركبات البیتیروسین المستقرة 
البروتین ممایزداد التشابك وبالتالي تتحسن الخواص 
الوظیفیة للاغشیة ویزداد انخفاض نفاذیة بخار الماء 

Sabato) وكذلك اعزى 20للاغشیة ( et al.(25)

بروتین –انخفاض النفاذیة الى زیادة تداخل بروتین 
النتائج تتفق وهذه .مما یزداد التشابكbityrosinلتكوین 

;10)(بعض الدراسات السابقةمع  12 ;14;7 .
الخصائص المیكانیكیة 

بروتینات الشرشغشیة لاتشیر نتائج قوة الشد الخاصة 
كیز  اتزاید قوة  شد الاغشیة ولجمیع تر )2(الشكل

وعند استعمال 7أس هیدروجیني البروتین المدروسة عند 
من الوزن الجاف%50الكلیسیرول كمادة ملدنة بنسبة 

30و20وهي جرعة الاشعاعمع زیادة تركیزللبروتین

ندبفروقات معنویة عكیلو كراي 60و50و40و
1.930الى 0.493ازدادت من اذp<0.05مستوى

میكا 1.950الى 0.772و من%4میكا باسكال لتركیز 

2.670الى 0.919% ومن 6باسكال لتركیز 

میكا 2.840الى 2.420%  ومن 8باسكال لتركیزمیكا
عند زیادة تركیز جرعة %10باسكال لتراكیز البروتین 

كیلو كراي  یعزى الارتفاع في 60الى 20الاشعاع من 
قوة الشد الى ان الاحماض الامینیة المكونة للبروتینات 

ةتمتص الاشعاع ویعاد تجمیعها لتشكیل جسور ثنائی
التایروسین بین السلاسل البروتینیة والتي تؤدي الى تفرع 
سلاسل البولي ببتید لتشكیل شبكة ثلاثیة الابعاد تكون 

لشد للاغشیة وكذلك ان لة  عن زیادة قوة او المسؤ 
یسبب التماسك الكبیر بین سلاسل البیبتاید الاشعاع 

et al.Ouattaraنتائج كل منهتما أكدوهذا 20).(

Ciesla(7)و) 20( et al. . وبینLe Teien et al.

ان التشعیع لاغشیة بروتینات الشرش (14)
میكا 65.15من زاد قوة الشدWPCوWPIبنوعیها

میكا 59.84میكا باسكال و من 81.35باسكال الى 
یلاحظ میكا باسكال على التوالي. 70.20باسكال الى 
مع للاستطالةیةئو النسبة المقیم) ارتفاع3من الشكل(
معنویة على توبفروقاجرعة الاشعاع زیادة تركیز

% و 36-32وكان الارتفاع من p<0.05مستوى 
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) تاثیر اشعة كاما على قوة شد اغشیة بروتینات الشرش2شكل(
% عند 70- 43% و63-40% و33-62

على التوالي وعند 10%و8و6و4تراكیز البروتین 
كیلو كراي 60الى 20زیادة تركیز جرعة الاشعاع من 

التراكیز العالیة ىوكان تاثیر الاشعاع واضحا عل
. اكد %4مقارنة بتركیز %10% و8% و6للبروتین 

Sabato et al. المسؤول عن ان التشعیع هو(25)
والتي OH.التشبیك من خلال انتاج جذور الهیدروكسیل 

ض الامینیة الكبریتییة والحلقیة مثل احمتتفاعل مع الا

والتایروسین  وتنتج ایزومیرات التایروسین الالنینفینایل 
فتنتج جذور OH.والاخیر یكون حساس لهجوم جذر 

التیروسیل وهذه الجذور تتفاعل مع جذور تیروسیل 
جدیدة او مع جزئیة تایروسین لتنتج مركبات بایوفینولك 

اواصر تساهمیة اذ ان التي ترتبط مع بعضها بواسطة
الیة لتجمع البروتین وتكوین هي تكوین هذه المركبات 

التشابك وزیادة في قوة الشد والاستطالة. واتفقت النتائج 
.11)؛(26مع ماوجده 
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.تاثیر اشعة كاما على نسبة استطالة اغشیة بروتینات الشرش:)3شكل(

تاثیر اشعة كاما على ذوبانیة اغشیة بروتینات الشرش
زیادة نسبة ذوبان أغشیة (4)یلاحظ من الشكل 

مع زیادة بروتینات الشرش لتراكیز البروتینات المدروسة
60و50و40و30و20وهي جرع الاشعاعتركیز

اذp<0.05بفروقات معنویة على مستوى كیلو كراي 
65.26-%8.075یة للذوبانیة من ئو ازدادت النسبة الم

%  48.1-14.00%%  و  52.50-%7.69%   و 
%4% عند تراكیز البروتین 47.22-%14.47و  

%10% و8% و6و

20جرعة الاشعاع من تركیز على التوالي عند زیادة 

النتائج یمكن الاستنتاج كیلو كراي  ومن خلال60الى 
لعبت دورا مشابها لدور الملدن في ان المعاملة بالاشعاع

ذوبانیة الاغشیة فقد حصل تكسر في الاواصر 
الهیدروجینیة وثنائیة الكبریت مابین السلاسل البروتینیة 
المكونة لشبكة الغشاء مما ادى الى تباعد مابین 
السلاسل وانكشاف المجامیع الهیدروفیلیة على طول 

سب الذائبیة السلاسل الببتیدیة مما ادى الى ازدیاد ن
. (21)بالماء 

.على ذوبانیة اغشیة بروتینات الشرش) تاثیر اشعة كاما 4شكل(

اذ وجد ان ذوبانیة (14)و(31)واتفقت النتائج مع 
67.8قد ارتفعت من WPIوWPCبروتینات الشرش 

%  على التوالي بعد 98.7-94.5ومن79.3%-
كیلو كراي من اشعة كاما.   32المعاملة بجرعة 

فحص التركیب الدقیق للاغشیة المعاملة بالاشعاع  
) نتائج الفحص الدقیق لمقاطع اغشیة 5الشكل(یشیر

% كلیسرول50% والملدنة 6بروتینات الشرش للتركیز 
الى عدم تجانس الاغشیة في الشكل والتركیب وتظهر 

الاغشیة مسامیة یسهل اختراقها ویمكن تمییز الحفر 
والفقاعات الهوائیة على سطح البولیمر ولكن الفحص 
المجهري للغشاء المشعع بجرع من اشعة كاما اكثر 

تجانس من الصعب تمیز الملدن الذي یصبح جزء من 
كذلك یظهر poresر مصفوفة البولیمر وتقل الحف

molecularالغشاء اكثر كثافة نتیجة التقارب الجزیئي 

proximity فضلا عن الترابط الجزیئيbonds

molecular مشیر الى تشكیل التشابك واحداث
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كیلو كراي30كیلو كراي                         20كیلو كراي                     0

كیلو كراي  60كیلو كراي                       50كیلو كراي                      40

.وتینات الشرش المعاملة بالاشعاعلتركیب الدقیق لاغشیة بر ا:)5الشكل (
تعدیلات على هیكل البروتین یتناسب مع جرعات 
التشعیع اذ كلما زادت جرعة الاشعاع یصغر حجم

ویكون اكثر تجانس واقل عرضة للاختراق المسافات
وهذا ماكدته ونفاذیة لبخار الماء واكثر شد واستطالة.

).29؛10؛12(نتائج كل من 
(TGA)تقدیر التحلل الحراري للاغشیة

تحدد الروابط التساهمیة بین الذرات التي تشكل 
البولیمریةللمواد الحراري البولیمر الاستقرارجزیئات 

) یوضح منحنى التحلل الحراري لغشاء 6(الشكل
% بروتین والملدنة 6بروتینات الشرش البسیطة بتركیز 

یحدث الفقد بالوزن الاول عند درجة اذ % كلیسرول 50
% یعود الى فقد الماء 10-9م بحدود 82.880حرارة 

المرتبط بینما المرحلة الثانیة للتفكك تحصل عند حرارة 
% من وزنه  93-90م ویفقد الغشاء حوالي 269.290

بالإضافةیعود الى تحلل البروتین الرئیسي في الغشاء 

) ویتضمن نواتج 17(الى الملدن في مصفوفة البولیمر
وفي NH3وCOو CO2التفكك تكوین غازات

-C(O)و C-Nالوقت نفسة شملت انفصال الاواصر 

NHوC(O)NH2وC(O)-OHوNH2- اذ یحصل
.et al).اكد(15انفصال عشوائي في سلاسل البروتین

Ramos)23( حصول التحلل الحراري لمعزول ومركز
كلیسرول عند درجة % 50بروتینات الشرش الملدنة 

م  على التوالي  وهو مشابه لتحلل 2860م و2920
الحراري للبروتینات الاخرى مثل كازینات الصودیوم 

Guerrero and Cabaدـــــكذلك وج،)3والجلاتین (

التحلل الحراري لاغشیة بروتینات الصویا كانت بین (9)
م 1000وكان فقد الرطوبة عند حرارةم200-2250

Schmidt(28)ولكن بین et al. ان التحلل الحراري
م.2920لبروتینات الصویا هي 
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.% بروتین6التحلل الحراري لغشاء بروتینات الشرش البسیطة بتركیز :)6(الشكل

.% بروتین والمعامل باشعة كاما6التحلل الحراري لغشاء بروتین الشرش بنسبة : )7الشكل (
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% كلیسرول 50% بروتین والملدنة 6)  التحلل الحراري لغشاء بروتین الشرش بنسبة 7یوضح الشكل (

% 55-53م بحدود 98.940عند درجة حرارة یلاحظ حدوث الفقد بالوزنكراي اذ كیلو 40والمعاملة باشعة كاما بجرعة 
% من وزنه 93-90م بحدود 262.010عند حرارة ویحدث التفكك الاخر(13)من وزنة یعود الى فقد الماء المرتبط

ویعود الى تحلل البروتین الرئیس في الغشاء. 

Sennaبین et al. الجزیئات الصغیرة في المزیج المكون للغشاء هي التي توثر على ان الارتباط بین اواصر(29)
الاستقرار الحراري له كما اكد ان تاثیر جرعة الاشعاع على الاستقرار الحراري یعتمد بشكل كبیر على نسبة الملدن ونسبة 

Lecetaالبروتین التي توثر على زیادة كثافة التشابك . كما اعزى et al. تقرار الحراري للاغشیة التغیر بالاس(13)
المعرضة للحرارة بسبب التغیر في تركیب الاغشیة نتیجة تداخل جزیئات الكلیسرول بین سلاسل البروتین مما یسبب 

.Maillard reactionالارتباط بین المجامیع الكاربونیل والمجامیع الامینیة نتیجة تفاعلات میلارد 
- شعة تحت الحمراء:دراسة المجامیع الفعالة بتقنیة مطیافیة الا

% 50% والملدنة 6) نتائج تشخیص المجامیع الفعالة لاغشیة بروتینات الشرش البسیطة بتركیز 8ویوضح الشكل (
والتي تعود الى الاهتزاز الاتساعي cm-1 3400كلیسرول اذ لوحظت حزمة عریضة من الطیف عند الطول الموجي 

تختلف شدة (23)والتي تظهر ضمن نفس المنطقة NHدت الى حجم مجموعة الاماید أوالتي OHلمجامیع الهیدروكسیل 
الحزمة حسب نوع المواد المتفاعلة وشدة التفاعل وهي تعبر عن زیادة الاصرة الهیدروجینیة بین المتفاعلات المكونة ههذ

د الى الاهتزاز الاتساعيتعو cm-1 2933في حین لوحظت حزمة صغیرة من الطیف عند الطول الموجي.(15)للغشاء
1643وعند الطول الموجي ، الالیفاتیةCH2وCHلمجامیع  cm-1 ظهرت حزمة تعود الى الاهتزاز الاتساعي  لمجموعة

المنطقة ه  وشدة هذC=Oالكاربونیل الاماید 
فقد ظهرت عند الطول الموجي 2C-Nو1اما بالنسبة الى مجموعة الاماید) (32لهیدروجینیةاغالبا ماتتاثر بالرابطة

1545 cm-1 1402و cm-11110.وبالمقابل فقد ظهرت حزمتان عند الطول الموجي(23)على التوالي cm-11044و

cm-1 تعود الى الاهتزاز الانحنائي  لمجموعةC-O4الى اضافة الكلیسرول كملدن (تعود.(
% 50% والملدنة 6لاغشیة بروتینات الشرش بتركیز )یوضح نتائج تشخیص المجامیع الفعالة 9الشكل(

والتي تعود الى cm-1 3417اذ لوحظت حزمة عریضة من الطیف عند الطول الموجي .كلیسرول والمعاملة بالاشعاع
) وهي تعبر عن زیادة الاصرة الهیدروجینیة بین مكونات الغشاء (NH14وOHالاهتزاز الاتساعي لمجامیع الهیدروكسیل 

. كذلك لوحظت حزمة صغیرة من الطیف عند الطول الموجي (15)الحزمة ذات صلة كبیرة بشدة التشابك هوعرض هذ
2931 cm-1 تعود الى الاهتزاز الاتساعي لمجامیعCHوCH2في حین لوحظت مجموعة الكاربونیل الالیفاتیة

C=O 1644عند الطول الموجي cm-1اذ یعمل التشعیع32)(بالرابطة الهیدروجینیة المنطقة غالبا ماتتاثرهوشدة هذ .
الموجبة  والتي تتفاعل مع super oxideوجذور السوبر اوكساید radicalhydroxylعلى تولد جذور هیدروكسیل

بین سلاسل bityrosinالاحماض الامینیة الاروماتیة لتشكیل الاواصر التساهمیة وینتج مركبات البیتیروسین المستقرة
البروتین تشكیل فيتغیراتفيیسببوالذي20)(یزداد التشابك مماالبروتین



2014، 188-174)،1(27مجلة البصرة للعلوم الزراعیة، المجلد واخرون نجلاء حسین صبر

184

.تشخیص المجامیع الفعالة لاغشیة بروتینات الشرش البسیطة:)8(الشكل

.بروتینات الشرش المعاملة بالاشعاعتشخیص المجامیع الفعالة لاغشیة :)9الشكل(

اما بالنسبة الى ) (14الحزمة همما تزداد شدة هذ
فقد ظهرت عند الطول -2NHCو1مجموعة الاماید

1540الموجي  cm-1 1455و cm-1 على التوالي

).وبالمقابل فقد ظهرت حزمتان عند الطول (23
1110الموجي cm-11042و cm-1 تعود الى الاهتزاز

).4لاضافة الكلیسرول كملدن (C-Oالانحنائي الى
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Effect of Gama- Irradiation on the Barrier, Mechanical and

Thermal Properties of Whey Proteins Films

Najla H.S. Al-Garory, Ali A. Sahi and Ali K.J. Al-Rikabi

Department of Food Science, College of Agriculture, University of Basrah

Abstract: Whey protein concentrations of 4-10 % with glycerol plasticizer 50 % was used

to prepare edible film after treated with g-irradiation with doses of 20-60 kGy and then

studied the barrier, mechanical and thermal properties of the film . The film were showed

transparent , homogeneous and thickness arrange between  (0.08 - 0.23) mm. The water vapor

WVP of the film was decreased with increasing of the radiation dose and the decline from

12.04-5.25 and 13.0 - 11.01 and 13.90 - 12.0 and 19.7 - 13.97 g . mm / m ². Hours. KPa for

the concentrations of protein from 4% and 6 % and 8 % and 10 %, respectively, when

increasing the radiation dose from 20 to 60 kGy .However, the tensile strength of the film TS

was increase with the radiation dose from  0.493 - 1.930 and 0.772 - 1.950 and 0.919 - 2.670

and 2.420 - 2.840 M Pa.  and elongation E% was increase with the increase the radiation dose

and the rise from 32% - 36 % and 33 % - 62% and 40 % - 63% % and 43-70 %., the high

proportion of the solubility S% from 8.075 % -65.26 % and 7.69% -52.50 % -48.1 % and

14.00 % and 14.47 % -47.22 % . The examination of microstructure showed most

homogeneity and less pour and more intensity . The decomposition temperature Td3 was

262.01 0 m .The functional group of the film were studied using FTIR.

Keywords : whey proteins, edible film, gama-irradiation, mechanical, thermal properties.


