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اثر ساكارز و سوربيتول بر ويژگي هاي فيلم پروتئيني حاصل از ماهي 

  (Oreochromis niloticus)تيلاپياي نيل 

  

امين اوجي فرد
1∗

  

  
  استاديار دانشگاه خليج فارس بوشهر، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، گروه شيلات، برازجان، بوشهر، ايران   -1

  )5/8/94: رشيپذ خيتار  19/1/92: افتيدر خيتار(

 
  دهيچك

 و فيلم ها.  استبودهرشد  در حال زيست بسپارها،بر پايه  زيست تخريب پذير فيلم هاي خوراكي يا فيلم هاي بهعلاقه در طول دهه هاي گذشته 

مواد  فساد باكتريايي و آسيب هاي فيزيكي ، حفظ كيفيت و جلوگيري از افزايش طول دوره نگهداريپتانسيل خوراكي از آن جهت كه پوشش هاي

 ماهي تيلاپيا در حضور محافظ هاي سرمايي ساكارز و سوربيتول در پروتئينفيلم خوراكي از در اين تحقيق،  .هستندمورد توجه غذايي را دارند، 

 و با استفاده از )Casting(روش ريخته گري به ) سوربيتول% 4+ ساكارز% 4تول، سوربي% 2+ ساكارز% 2سوربيتول، % 4ساكارز، % 4(سطوح مختلف 

 كمتر همراه با )TS( درصد ساكارز، داراي مقاومت به كشش 4فيلم حاوي محافظ سرمايي بجز تيمار  .ته شدگليسرول به عنوان پلاستي سايزر ساخ

 نفوذ پذيري به بخار آب  به هرحال با افزايش سطح محافظ هاي سرمايي. بودشاهد بيشتر در مقايسه با گروه (EAB)افزايش طول تا نقطه پارگي 

)WVP(  زايش معني داري يافت حلاليت فيلم و پروتئين آن افو)05/0≤P( . ،افزايش ميزان محافظ هاي سرمايي ميزان سفيدي با در ارتباط با رنگ

 نتايج نشان . و بدون ترك بوديكنواخت ترهمچنين فيلم با حضور محافظ هاي سرمايي داراي سطحي صاف تر، . كاهش يافتو زردي فيلم ها فزايش ا

  . ندگذار مي بر ويژگي هاي فيلم اثرمستقيما بدليل اثرات پلاستي سايزري، س و سوريمي موجود در مينمحافظ هاي سرمايي داد كه 

  

   .مينسسوريمي، روكش خوراكي،  پلاستي سايزر، حلاليت، :كليد واژگان

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
  Oujifard.amin@gmail.com  : مسئول مكاتبات ∗

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

23
 ]

 

                             1 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-1886-fa.html


 ...اثر ساكارز و سوربيتول بر ويژگي هاي فيلم پروتئيني حاصلامين اوجي فرد                                                           

 

 150

  مقدمه - 1
بزرگترين بازار مصرف مواد پلاستيكي مربوط به بسته بندي 

اما . شده استورد آ ميليون تن در سال بر12است كه حدود 

 زمانبر بودن فرايند تجزيه آنها ،مهمترين مشكل اين مواد سنتزي

اين . مي باشد كه آلودگي محيط زيست را به دنبال دارد

مشكلات زمينه ساز توسعه مواد بسته بندي زيست تخريب 

اين فيلم ها بعد  .]1[پذير مانند فيلم هاي خوراكي شده است 

ي اكسيد كربن و تركيبات از وارد شدن به طبيعت به آب، د

غيرآلي بدون هيچ گونه بازماندگي سمي تجزيه شده و 

مزاياي فيلم هاي . مشكلات زيست محيطي ايجاد نمي كنند

 مصرف به همراه ماده خوراكي، كاهش يتخوراكي شامل قابل

 بر پايه نفتي، شكننده نبودن و نداشتن بسپاريمصرف فيلم هاي 

 اصلي زيست بسپارهاي. ]2[ خطر براي مصرف كننده مي باشند

 و ]3] مورد استفاده در فيلم هاي خوراكي شامل پلي ساكاريدها

فيلم هاي خوراكي مشتق شده از . مي باشد ]4] پروتئين ها

زيست تخريب  قابليت ،پروتئين ها بدليل ويژگي هاي محيطي

صيت  و توانايي آنها در تشكيل فيلم هاي خوراكي با خاپذيري

  .]5[ مكانيكي بالاتر، بيشتر مورد توجه مي باشدنفوذ ناپذيري و 

پروتئين ماهي شامل پروتئين هاي ميوفيبريل و ساركوپلاسمي 

 .بوده كه از مواد تشكيل دهنده فيلم هاي خوراكي است

همچنين پتانسيل سوريمي به عنوان دارنده مواد پروتئيني جهت 

لي بطور ك. ]6[ده است ي به اثبات رسي خوراكيساخت فيلم ها

  مي باشد،از اجزاء اصلي سوريمي  كهپروتئين هاي ميوفيبريل

هاي انجماد حساس بوده و درنتيجه سبب  نسبت به آسيب

اين تغييرات را مي . دگردضعيف ويژگي هاي كاربردي آن مي ت

توان از طريق افزودن محاظ هاي سرمايي به مينس شسته شده 

 اين طن مخلوساكارز، سوربيتول و همچني. ]7[ماهي كاهش داد 

 از محافظ هاي سرمايي محبوب جهت استفاده در سوريمي ،دو

استفاده از اين مواد در سوريمي كه جهت از طرفي، . دنمي باش

 مي تواند تا اندازه گرفته مي شودتوليد فيلم هاي خوراكي بكار 

پلاستي سايزرها به طور چراكه  ،اي بر ويژگي هاي آن اثر گذارد

 بخار آب  پذيري بههاي مكانيكي و نفوذمعني داري بر ويژگي 

 بدليل وربيتول س.]8[فيلم هاي پروتئيني اثرگذار مي باشند 

 و درنتيجه بين مولكوليتوانايي در كاهش پيوند هاي هيدروژن 

 پلاستي سايزر مي تواند به عنوانايش فضاي بين مولكولي فزا

بل  قا محلول در آب، قطبي، غير فرار،،سوربيتول. ]8[ عمل كند

 بوده و مي يي نقطه جوش بالاداراي  واختلاط با پروتئين

تواند به عنوان پلاستي سايزر مناسب يا محافظ سرمايي سازگار 

ازاين رو . ]9[با پروتئين و پلي مرهاي محلول در آب عمل كند 

به در سوريمي ) ساكارز و سوربيتول(محافظ هاي سرمايي 

 سوريمي ته شده ازساخ ي داراي اثر بر فيلم هازياداحتمال 

به هرحال اطلاعاتي در ارتباط با اثر محافظ هاي . هستند

 ويژگي فيلم هاي ساخته شده از بر سوريمي موجود درسرمايي 

بررسي اين مسئله به تحقيق حاضر در  درنتيجه ،آن وجود ندارد

   .پرداخته شده است

  

  روشها و مواد - 2

  تهيه و آماده سازي ماهي -2-1
تازه با وزن ) Oreochromis niloticus(پياي ماهي تيلاابتدا 

و به همراه  خريداري شدتايلند گرم از بازار  500تا  400حدود 

ظرف مدت كمتر از  ،يخ به ماهي )w/w( 2به  1يخ به نسبت 

  تايلند1PSU صنايع غذايي دانشگاه دقيقه به آزمايشگاه 30

  وبه محض رسيدن به آزمايشگاه، ماهي شسته شده. منتقل شد

 و سر، دم و استخوانهاي آن خارج گرديد و بطور كامل پاك شد

 دستگاه خرد كنسپس فيله با استفاده از . سپس فيله آن تهيه شد

 . ثانيه كاملا خرد و يكنواخت شد 10به مدت 

   2تهيه مينس شسته شده -2-1-1

و همكاران  Toyohara مينس شسته شده با استفاده از روش 

ميلي مولار نمك  50با محلول ) مينس(ها فيله . تهيه شد ]10[

دقيقه با استفاده از  2برابر حجم آن براي  5طعام به ميزان 

 rpmبا سرعت   )Selangor, Malaysia (نايزرهموژ

  در دماي g 9600هموژن شده و بدنبال آن با سرعت  11000

oC4  با استفاده از سانتريفيوژ،دقيقه  10براي) Beckman 

Coulter, Inc., Fullerton, CA (پس از . سانتريفيوژ شدند

 .يند شستن براي دومين بار تكرار شدآجداسازي رسوب، فر

 مينس شسته  و رطوبتسنجش ميزان پروتئين -2-1-2

  شده ماهي

مورد تجزيه  ]AOAC11 [نمونه هاي به دست آمده به روش 

 HERAEUSميزان رطوبت با استفاده از آون  .قرار گرفتند

INSTRUMENTS مدل D-63450 Hanau  در دماي
oC105پروتئين كل با استفاده . ساعت سنجش شد 24 به مدت

                                                 
1. Prince of Songkla University 
2. Washed-mince 
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 Kjeltec Analyzer Unit (از دستگاه كجلدال اتوماتيك

  . محاسبه شد)2300

 تهيه محلول تشكيل دهنده فيلم خوراكي -2-1-3

محلول تشكيل دهنده فيلم ها با استفاده از روش 

Hamaguchi و Tanaka ]12[ مينس شسته شده . يه شدته

  پروتئين )w/v( %3با آب مقطر مخلوط شد تا محلولي با ميزان 

پس  .دقيقه هموژن شد 1براي  g 13000سپس در . بدست آيد

شد سوربيتول و ساكارز در سطوح مختلف به آن اضافه  از آن،

%4+ساكارز%4سوربيتول،%2+ساكارز%2سوربيتول،%4ساكارز،4%(

 ميزان پروتئين )w/v( %50ز به ميزان گليسرول ني). سوربيتول

 30مخلوط به مدت .  اضافه شد به عنوان پلاستي سايزر،فيلم

 مخلوط با pH.  به هم زده شد به آراميدقيقه در دماي اتاق

 3  ميزاناستفاده از اسيدكلريدريك و هيدروكسيد سديم به

به  g 3000 دهنده فيلم در سپس محلول تشكيل. تثبيت شد

ه در دماي اتاق سانتريفيوژ شد تا حباب هاي هوا دقيق 10مدت 

محلول .  برداشته و حذف شود شدهو پروتئين هاي توده اي

 . فيلم بكار رفتريخته گريرويي جهت 

  ، خشك كردن و تهيه فيلم 1ريخته گري -2-1-4

گرم از محلول تشكيل دهنده فيلم درون قالب هاي سيليكوني  4

ابتدا با استفاده از يك پنكه .  شدريخته) ميليمتر 50در  50ابعاد (

اتاق و سپس با استفاده از  ساعت در دماي 12روميزي به مدت 

 24 براي )%50و رطوبت نسبي  oC25در دماي (خشك كن 

سپس فيلم هاي خوراكي از قالب . )1شكل  (ساعت خشك شد

وي آن صورت گرفت تا ها جدا شده و آزمايشات مربوطه ر

 همچنين قبل از آزمايشات، نمونه هاي .كيفيت آنها ارزيابي شود

 و رطوبت oC25  دماي( ساعت در خشك كن 48فيلم به مدت 

   .قرار مي گرفت) % 50نسبي 

 
 فيلم هاي توليدي از پروتئين ماهي با حضور محافظ هاي 1شكل 

 سرمايي

                                                 
1. Casting 

  ضخامت فيلم ها -2-2

ضخامت نمونه هاي فيلم با استفاده از ميكرومتر ديجيتال 

)Mitutoyo, Model ID-C112PM, Serial No. 00320, 

Mituyoto Corp., Kawasaki-shi, Japan( گيري  اندازه

جهت اندازه گيري   نقطه تصادفي اطراف هر فيلم10.شد

  . قرار گرفتاستفاده مورد 

  ژگي هاي مكا نيكي وي -2-3

 افزايش طول تا نقطه پارگي  و)2TS(مقاومت به كشش 

)EAB3 ( استفاده روشنمون هاي فيلم با Iwata و 

  ( آزمون عمومي با استفاده از ماشين ]13[همكاران 

Lloyd Instrument,Hampshire, UK( دمايبا  oC25 و 

  در2ابعاد ( نمونه فيلم 10. انجام گرفت% 50±5رطوبت نسبي 

 نمونه ها درون گيره .براي اين كار استفاده شد )  سانتيمتر5

 با سرعت N 100شش معادل بارگذاري كقرار گرفته و توسط 

حداكثر بارگذاري .  دچار تغيير شكل شدندقه ميليمتر بر دقي30

 و TSو انبساط نهايي در نقطه شكست به ترتيب براي محاسبه 

EABاستفاده شد .   

  رنگ سنجي -2-4

 ,ColorFlex) هانتر يسنج رنگ دستگاه از منظور نيا يبرا

Hunter Associates Laboratory, Reston, VA, USA) 
 ، *b هاي شاخص قالب در را رنگ فاكتور كه استفاده شد

a* ، L* كند مي گيري اندازه.  

   حلاليت فيلم و حلاليت پروتئين -2-5

 ]14[  و همكارانGennadios حلاليت فيلم طبق روش

وزن شد و )  سانتيمتر5 در 2ابعاد (نمونه هاي فيلم . سنجش شد

تر آب لي ميلي10ي حاوي  ميليليتر50در تيوپ هاي سانتريفيوژ 

مخلوط . زيد قرار داده شدآم دي س)w/v(% 1/0مقطر به همراه 

 Heidolth( با استفاده از شيكر rpm 250با سرعت 

Inkubator 10000, Schwabach, Germany ( در

باقيمانده غيرمحلول .  ساعت تكان داده شد24 براي oC 30دماي

 ,model J-E Avanti(آن با استفاده از سانتريفيوژ 

Beckman Coulter, Inc., Palo Alto, CA, USA ( با

                                                 
2. Tensile strength 
3. Elongation at break 
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  رسوب در دماي.  دقيقه سانتريفيوژ شد20 براي g ×3000دور

oC105 وزن ماده خشك مواد حل .  ساعت خشك شد24 براي

 وزن اوليه  وزن خشك ماده نامحلول ازشدني از طريق تفريق

  .  شدماده خشك محاسبه شد و به عنوان درصد وزن كل بيان

با  1براي تعيين حلاليت پروتئين، غلظت پروتئين در ماده رويي

حلاليت پروتئين به . ]15[ استفاده از روش بيورت سنجش شد

 مول 5/0عنوان درصد پروتئين كل موجود در فيلم كه با 

NaOHدر oC30 ساعت محلول مي شود، بيان شد24 براي  . 

  )2WVP (نفوذ پذيري به بخار آب -2-6

 E96روش ASTM يري به بخار آب با استفاده از نفوذ پذ

نمونه هاي فيلم بر روي فنجان هاي . انجام گرفت ]16[

) رصوبت نسبي صفر(آلومنيومي حاوي  سيليكاژل خشك شده 

 فنجان. با استفاده از گريس و واشر لاستيكي محكم قرار گرفتند

كاتورهاي حاوي آب  درجه سانتيگراد در دسي30ها در دماي 

 ساعت 8 ساعت تا مدت زمان 1 و بعد از هر قرارگرفتهمقطر 

.  نمونه فيلم نيز براي اين آزمايش استفاده شد5. وزن شدند

نفوذ پذيري به بخار آب فيلم ها با استفاده از فرمول زير 

  :محاسبه شد

WVP (gm-1s-1pa-1) = wxA-1t-1 (p2-p1) 

م  ضخامت فيلx؛ )گرم( وزن بدست آمده فنجان ها wجايي كه 

قرار آزمايش  فيلم كه در معرض ي از سطح مقطعA؛ )متر(

وت ا تف)p2-p1(؛ )ثانيه( زمان بدست آمده t؛ )متر مربع(داشت 

  ). oC30پاسكال در  9/4244(فشار بخار عبوري از فيلم ها 

 از اسـتفاده  بـا  فـيلم   ريزسـاختار  بررسـي  -2-7

   (SEM3) الكتروني دستگاه ميكروسكوپ

و كناري فيلم ها با استفاده از دستگاه ريزساختار سطح رويي 

 ,Quanta400, FEI,Tokyo)ميكروسكوپ الكتروني مدل 

Japan) نمونه.  كيلو ولت انجام گرفت10 با ولتاژ افزايشي 

                                                 
1. supernatant 
2. Water vapour permeability 
3. Scanning Electronic Microscopy  

 و به منظور  نصب شدهبرنجي 4يها استاب يرو فيلم يها

  . طلااندود شدندرسانا شدن فيلم ها 

  .  گرفته شد10000 و 8000از نمونه ها تصاوير با بزرگنمايي 

  يآمار زيآنال -2-8

 و هيتجز) ANOVA (كطرفهي انسيوار از استفاده با ها داده

سطح  ( با روش دانكنزي ها ننيانگي مني بسهيمقا.  شدليتحل

 ي جفتساتي مقاي برازي نTآزمون .  انجام شد)05/0معني دار 

 SPSS نرم افزار از.  استفاده شد)05/0سطح معني دار (

  .  استفاده شدها دادهي آمارلي و تحلهي تجزي برا(16.0)

  

    نتايج- 3

   آناليز تقريبي مينس-3-1

ميزان پروتئين و رطوبت مينس شسته شده بعد از تهيه در 

  .  نشان داده شده است1جدول 

   درصد رطوبت و پروتئين مينس شسته شده ماهي 1جدول 

 مينس شسته شده تركيبات

56/77 رطوبت ± 40/0  

73/14 پروتئين ± 62/0  

  

   پروتئين و فيلم  و حلاليتضخامت -3-2

 پروتئين ماهي فيلم تهيه شده از پروتئين و ضخامت و حلاليت

تيلاپيا با حضور محافظ هاي سرمايي در سطوح مختلف در 

همه فيلم هاي حاوي محافظ . نشان داده شده است 2 جدول

وه سرمايي داراي ضخامت يكساني بودند اما در مقايسه با گر

. ضخامتشان اندكي بيشتر بود) بدون محافظ سرمايي(كنترل 

همچنين ميزان حلاليت پروتئين و فيلم ها نسبت به گروه كنترل 

  .افزايش معني داري يافت

                                                 
4. Stub 
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   ضخامت، حلاليت پروتئين و فيلم هاي حاصل از پروتئين ماهي همراه با سطوح مختلف محافظ هاي سرمايي2جدول  

(%)حلاليت پروتئين    )(% )ميليمتر(ضخامت   حلاليت فيلم  )پروتئين(% محافظ سرمايي    

60/74 ± 39/1 c 97/73 ± 08/1 c 032/0 ± 001/0 b كنترل 

34/78 ± 48/1 b 00/77 ± 52/0 b 038/0 ± 002/0 a 4 % ساكارز  

90/77 ± 16/1 b 88/76 ± 88/0 b 035/0 ± 002/0 ab 4 %سوربيتول  

32/80 ± 51/1 ab 06/77 ± 14/2 b 036/0 ± 002/0 a 2 %ربيتولسو% 2+ ساكارز  

79/81 ± 45/2 a 74/79 ± 15/1 a 036/0 ± 001/0 a 4 %سوربيتول% 4+ساكارز  

  ).P≥05/0(  است داريمعن اختلاف نشانه ستون هر در همسان ريغ حروف وجود: SD ±ميانگين 

  

 . رنگ فيلم هاي حاصل از مينس شسته شده كه در غلظت هاي مختلف محافظ هاي سرمايي به آن افزوده شده است3جدول 

گرن    

b� a� L� 
)پروتئين(% محافظ سرمايي   

15/3 ± 05/0 a 27/1- ± 01/0 b 95/90 ± 08/0 d كنترل 

65/2 ± 03/0 b 24/1- ± 02/0 b 04/91 ± 09/0 cd 4 % ساكارز  

65/2 ± 08/0 b 24/1- ± 04/0 b 14/91 ± 09/0 c 4 %سوربيتول  

69/2 ± 03/0 b 25/1- ± 02/0 b 31/91 ± 07/0 b 2 %سوربيتول% 2+ ساكارز  

27/2 ± 03/0 c 16/1- ± 06/0 a 90/91 ± 14/0 a 4 %سوربيتول% 4+ساكارز  

  ).P≥05/0(  است داريمعن اختلاف نشانه ستون هر در همسان ريغ حروف وجود: SD ±ميانگين 

  

 ويژگي هاي مكانيكي -3-3

TS و EAB فيلم ها در حضور محافظ هاي سرمايي در 

محافظ هاي سرمايي .  نشان داده شده است3 و 2شكلهاي 

 فيلم TS، باعث كاهش ميزان %4ي ساكارز برابجز بطور كلي 

  فيلم هاي حاوي مخلوط ساكارز و سوربيتول در هردو . ها شد

 در EABافزايش در .  را نشان دادندTSسطح، كمترين ميزان 

زماني كه مخلوط ساكارز و سوربيتول در هر دو سطح افزوده 

 بين فيلم ها EABتفاوت معني داري در . بودشدند قابل توجه 

و گروه % 4 محافظ سرمايي ساكارز و سوربيتول در سطح حاوي

در زماني كه مخلوط ساكارز و سوربيتول . كنترل يافت نشد

و كمتر  TSوجود داشت، فيلم هاي ايجاد شده داراي ميزان 

EABند بودي بالاتر.  

  
مقاومت به كشش فيلم هاي حاصل از پروتئين ماهي در  2شكل 

 حضور محافظ هاي سرمايي

  
 افزايش طول تا نقطه پارگي فيلم هاي حاصل از پروتئين 3شكل 

  ماهي در حضور محافظ هاي  سرمايي
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  رنگ فيلم ها  -3-4

 كه در غلظت هاي پروتئين ماهيرنگ فيلم هاي حاصل از 

 3مختلف محافظ هاي سرمايي به آن افزوده شده بود در جدول 

= �b� )-bنتايج نشان داد كه شاخص . مشخص شده است

فيلم با افزايش ميزان محافظ هاي سرمايي ) زردي=  �b +آبي، 

و ) سفيدي (�Lاين درحالي است كه شاخص . كاهش مي يابد

  .افزايش يافت) قرمزي= �a + سبزي، =�a� )-aشاخص 

  نفوذپذيري به بخار آب -3-5

ماهي  پروتئيننفوذپذيري به بخار آب فيلم ها ي تهيه شده از 

ن محافظ هاي سرمايي افزوده تيلاپيا كه در سطوح مختلف به آ

گروه كنترل كمترين .  نشان داده شده است4 در شكل بودشده 

ميزان نفوذ پذيري به بخار آب را در مقايسه با فيلم هاي حاوي 

با وجود اين اختلاف معني داري بين . محافظ سرمايي داشت

   .فيلم هاي حاوي سطوح مختلف محافظ سرمايي مشاهده نشد

  

  
پذيري به بخار آب فيلم هاي حاصل از پروتئين ماهي نفوذ : 4شكل 

  در حضور محافظ هاي سرمايي

  ميكروسكوپ الكتروني -3-6

 پروتئينساختارميكروسكوپ الكتروني فيلم ها ي تهيه شده از 

ماهي تيلاپيا كه در سطوح مختلف به آن محافظ هاي سرمايي 

تهيه فيلم هاي .  نشان داده شده است5 در شكل بودافزوده شده 

 ساكارز در %4شده بدون محافظ سرمايي و همچنين داراي 

با وجود اين فيلم . مقايسه با ديگر فيلم ها داراي ترك بود

ساكارز، صاف تر و %2+سوربيتول%2 سوربيتول يا %4حاوي 

سوربيتول  %4+ساكارز%4هنگامي كه از . بدون ترك بودند

در آنها كاهش استفاده شد فيلم ها متراكم تر بوده و ميزان ترك 

 سمت 5شكل (تصاوير مربوط به برش عرضي فيلم ها . يافت

سوربيتول داراي %4+ساكارز%4نيز نشان داد كه تنها ) راست

  .ساختاري متراكم تر و بدون ترك است

  

   بحث - 4

توليد و استفاده از فيلم هاي خوراكي در دنيا درحال افزايش  

ر برابر فساد  از آن جهت كه سبب حفظ مواد غذايي دبوده و

باكتريايي شده و درنتيجه طول دوره نگهداري را افزايش مي 

 .]17[مورد توجه هستند دهند، 

در تحقيق حاضر ضخامت همه فيلم ها با افزودن محافظ هاي 

اين ). 2جدول (سرمايي در مقايسه با گروه كنترل افزايش يافت 

مايي، نتايج نشان مي دهد كه در زمان استفاده از محافظ هاي سر

در حضور محافظ هاي . تراكم در ماتريكس فيلم كاهش مي يابد

سرمايي، برهم كنش متقابل بين زنجيره پروتئين كمتر شده و 

درنتيجه آن، فضاي درون شبكه اي بين زنجيره پروتئين در 

اين عمل سبب افزايش ضخامت . ماتريكس افزايش مي يابد

  . ود بيشتر فيلم هاي حاوي محافظ هاي سرمايي مي ش

حلاليت فيلم هاي خوراكي نشان دهنده يكپارچگي آنها در 

  .محيط هاي آبي است

. ]23،24[حلاليت بيشتر نشان دهنده مقاومت آبي كمتر است 

Maizura نشان دادند كه حضور بيشتر ]25[ و همكاران 

در فيلم، حلاليت را بيشتر افزايش مي دهد كه اين گليسرول 

بخاطر ويژگي هاي آبدوستي گليسرول است كه موجب برهم 

كنش قوي با آب شده و به آساني به شبكه پيوندهاي هيدروژني 

در تحقيق حاضر نيز در سطوح بالاتر . ]24[متصل مي شود 

). 2جدول (محافظ سرمايي، افزايش بيشتر حلاليت مشاهده شد 

مشخص شده است حلاليت فيلم و پروتئين آن تحت طور كلي ب

  .تاثير طبيعت شيميايي فيلم ها قرار دارد

، باعث %4محافظ هاي سرمايي بطور كلي بجز براي ساكارز 

محافظ هاي سرمايي به احتمال .  فيلم ها شدTSكاهش ميزان 

زياد از پيوستگي و اثرمتقابل زنجيره پروتئين جلوگيري كرده و 

  .شكيل شبكه ضعيفتر مي شوندسبب ت
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تصاوير سمت چپ مربوط به سطح .   ساختار ميكروسكوپ الكتروني فيلم هاي تهيه شده از پروتئين ماهي در حضور محافظ هاي سرمايي5شكل 

  .است) 10000× گنمايي بزر(و تصاوير سمت راست مربوط به برش عرضي فيلم ها ) 8000×بزرگنمايي (فيلمها 

  

  

 كنترل كنترل

ساكارز% 4  
ساكارز% 4  

سوربيتول% 4 سوربيتول% 4   

سوربيتول% 2+ ساكارز % 2 سوربيتول% 2+ ز ساكار% 2   

سوربيتول% 4+ ساكارز % 4 سوربيتول% 4+ ساكارز % 4   
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تفاوت در تركيب، اندازه، ساختار و شكل محافظ هاي سرمايي 

ممكن است كه در توزيع و برهمكنش با  شبكه پروتئين فيلم 

افزايش غلظت سوربيتول و . ]18[ تعيين كننده باشد ،ها

 فيلم هاي حاصل از ايزوله پروتئين TS با كاهش در گليسرول

گزارش  ]20[و همكاران  Artharn .]19[ بود همراهپنير 

 فيلم حاصل از مينس ماهي در زماني كه ساكارز در ند كهكرد

  .  كمتري استTSسطوح بالا به آن افزوده شود، داراي 

EABنيز شاخصي توانايي كشساني فيلم قبل از پارگي است  .

برهمكنش بين زنجيره پروتئين از در حضور محافظ سرمايي، 

 فيلم هاي ايجاد شده درنتيجهو  شده ماهيچه ماهي جلوگيري

محافظ هاي سرمايي . مي كنندپيدا  1 كنندگيخاصيت پلاستيكي

، اثرات پلاستيكي 2بسته به سايز و گروه هاي كاربردي شان

در زماني كه مخلوط . مي دهند متفاوت ازخود نشان گيكنند

ساكارز و سوربيتول وجود داشت، فيلم هاي ايجاد شده داراي 

. )3 و 2شكلهاي  ( بالاتر بودEABو ميزان كمتر  TSميزان 

سياليت مولكولي را احتمالا از طريق عمل محافظ هاي سرمايي 

 بين زنجيره پليمري افزايش مي 3كردن به عنوان يك روان كننده

د كه با اضافه نگزارش كر ]21[ و همكاران  Lourdin.دهند

شيدگي  گرم سوربيتول بر يك گرم كراتين، ميزان ك02/0كردن 

 و Orliacبعلاوه . افزايش مي يابد% 8/52به % 3/16فيلم ها از 

 كه پلي الكل هاي مختلف، اثرات ندنشان داد ]18[همكاران 

 ويژگي هاي مكانيكي فيلم هاي حاصل از پروتئين برمتفاوتي 

  . گل آفتاب گردان مي گذارد

 فيلم ها با *b كاهش شاخص در ارتباط با رنگ فيلم ها،

زان محافظ هاي سرمايي مي تواند بدليل رقيق شدن افزايش مي

نتايج . ]22[پروتئين ها بوسيله پلاستي سايزرهاي رنگي باشد 

شاخص بود كه  ]22[ و همكاران Paschoalick تحقيقمشابه 

b*با افزايش ميزان پلاستي ، بر پايه پروتئين تيلاپياي نيل فيلم 

 مقدار بعلاوه، افزايش. كاهش يافتبطور خطي  ،سايزرها

پلاستي سايزر ممكن است انعكاس نور از سطح فيلم را افزايش 

م هاي حاوي  فيل*Lداده و منجر به افزايش ميزان شاخص 

محافظ هاي سرمايي شود كه در تحقيق حاضر 

 بود *Lسوربيتول داراي بيشترين شاخص %4+ساكارز4%

  ).3جدول (

                                                 
1. plasticising 
2. Functional 
3. lubricant 

ر كمترين ميزان نفوذپذيري به بخار آب گروه كنترل به طو

بطور .  )4 ،2شكل  ( بودTSاراي بيشترين ميزان دتصادفي 

كلي، مهاجرت رطوبت از ميان فيلم توسط شبكه فيلم كنترل مي 

فيلم با ساختار متراكم تر مي تواند ميزان مهاجرت بخار . شود

 بيشتر كاهش ،آب را در مقايسه با فيلمي كه كمتر متراكم است

ستي سايزرها داراي اثرات ازه، شكل و ساختار پلادان. ]26[دهد 

 ويژگي هاي فيلم ازجمله نفوذپذيري به بخار آب برمعني داري 

افزايش غلظت پلاستي سايزر باعث افزايش . ]27[است 

 فيلم همچون زيست بسپارينفوذپذيري به بخار آب فيلم هاي 

هاي حاصل از گلوتن، پروتئين گل آفتاب گردان، مخلوط 

يچه، پروتئين هاي محلول در آب ژلاتين، پروتئين ماه/كيتوزان

، 18[ شدمتيل سلولز و ژلاتين /ماهي، مخلوط نشاسته محلول

فيلم تهيه شده از ايزوله پروتئين نخود . ]30، 29، 28، 26، 22

 ميزان نفوذپذيري به بخار آب ،با پلاستي سايزر سوربيتول

از گليسرول به عنوان در آنها كمتري را نسبت به فيلم هايي كه 

ازآنجا كه . ]31[ نشان داد كرده بودند،ي سايزر استفاده پلاست

شان به ميزان زيادي آب دوست  ساكارز و سوربيتول طبيعت

درنتيجه، .  به جذب آب بيشتري از محيط هستنداست آنها قادر

 ميزان نفوذپذيري به ،فيلم هاي حاوي محافظ هاي سرمايي

  .  بخار آب بيشتري را نشان دادند

لوژي سطحي ديده شده بين ساكارز و تفاوت در مورفو

سوربيتول بدليل ويژ گي هاي متفاوت مربوط به برهم كنش آنها 

هنگامي . يا توزيع آنها در فيلم است 4با پروتئين يا صف بندي

سوربيتول استفاده شد فيلم ها متراكم تر %4+ساكارز%4كه از 

اين امر ممكن . )5شكل (بوده و ميزان ترك در آنها كاهش يافت

در %) 4(است كه بخاطر كريستاله شدن ساكارز در غلظت زياد 

اثبات  ]32[و همكاران  Martelli . سوربيتول باشد% 4حضور 

يتول سطح فيلم هاي ساخته شده از كراتين پر ب كه سورندكرد

بنابراين نوع و مقدار محافظ هاي . جوجه را هموژن تر مي كند

رچه اگ. سرمايي بر سطح فيلم ها اثر گذار است

سوربيتول در برش عرضي كمترين ميزان ترك را %4+ساكارز4%

 گزارش كردند كه ]Grossmann ]33 و Mali نشان دادند اما

تفاوت در برش عرضي مي تواند تحت تاثير نحوه نصب و 

  .ساختار استاب ها قرار گيرد

   

  

                                                 
4. Alignment 
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   نتيجه گيري- 5
ساكارز و (نتايج نشان داد كه مخلوط محافظ هاي سرمايي 

 مقاومت به كشش كمتر و باعثدر ماهيچه ماهي ) تولسوربي

شده و در سطوح بالا افزايش طول تا نقطه پارگي بيشتري 

سبب ايجاد فيلم متراكم تر همراه با ) سوربيتول%4+ساكارز4%(

مخلوط محافظ هاي سرمايي  از طرف ديگر. ترك كمتر مي شود

بخار سبب افزايش ميزان نفوذ پذيري به ) ساكارز و سوربيتول(

درنتيجه بدليل خاصيت پلاستي سايزري محافظ . آب مي شود

هاي سرمايي، در صورت استفاده از سوريمي يخ زده در تشكيل 

خود حاوي اين مواد سوريمي فيلم هاي خوراكي بدليل اينكه 

  .دادكاهش را ، بايد ميزان استفاده از پلاستي سايزر است

  

  يقدردان و تشكر - 6
 پروفسور يآقا مستمر جناب ي همكار باقي و تحقمطالعه نيا

 شگاهي محترم آزمامسئول تانگ خانم و بنجاكول سوتاوات

 صورت گرفته است و لندي تاPSU دانشگاه يي غذايتكنولوژ

  .  گرددي مري تقدزاني عزني از زحمات الهينوسيبد
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During the last decade, there has been growing interest in edible or biodegradable films based on 
biopolymers. Edible films and coatings are of interest since they have potential to improve shelf-life, 
maintain quality and prevent microbial deterioration and physical damage of foods. In this research, 
edible films based on red tilapia (Oreochromis niloticus) protein in the presence of cryoprotectants of 
sucrose and sorbitol at different levels (4%sucrose, 4%sorbitol, 2%sucrose+2%sorbitol, 
4%sucrose+4%sorbitol) were prepared by casting method using glycerol as plasticiser. Films 
containing cryoprotectants, except for 4% sucrose, had lower tensile strength (TS) accompanied with 
higher elongation at break (EAB), compared with the control film (P < 0.05). However with increasing 
in cryoprotectant levels, Water vapour permeability (WVP), film and protein solubility significantly 
increased. Regarding color, whiteness increased and yellowness declined as the cryoprotectants levels 
increased. Also, film with cryoprotectants had a smoother and more homogeneous surface without 
cracks. Results show that cryoprotectants present in the fish mince or surimi due to the plasticizing 
effect, directly affected properties of films. 
  
Keywords: Edible film, Surimi, Plasticizer, Mince, Solubility 
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