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 حاصل از ژلاتين استخراج هاي خوراكيهاي فيلمارزيابي ويژگيتوليد و 

  هاي متفاوتpH در) Cyprinus carpio(فلس ماهي كپور معمولي شده از 

  

  1، حجت ميرصادقي3، بهاره شعبانپور∗2، سيد مهدي اجاق1محسن كاظمي 

  

 نابع طبيعي گرگاندانشجوي دكتري فرآوري محصولات شيلاتي، دانشگاه علوم كشاورزي و م -1

 دانشيار گروه فرآوري محصولات شيلاتي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -2

 استاد گروه فرآوري محصولات شيلاتي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -3

)24/04/94: رشيپذ خيتار  07/03/94: افتيدر خيتار(  

 

    چكيده
 pHبه منظور ارزيابي اثر  .و به منظور توليد فيلم مورد استفاده قرار گرفت استخراج pH  در شرايط مختلفلس ماهي كپور معمولياز ف در اين تحقيق ژلاتين

بالاترين ميزان استحكام . رفتم هاي مربوطه انجام گفيلطيف سنجي مادون قرمز  فيزيكي، مكانيكي، نوري و  آزمون هايج ژلاتين بر خواص فيلم ها،استخرا

 pH 5حلاليت و تورم پذيري فيلم هاي توليدي در .  مشاهده شدpH 7 بيشترين ميزان در ،كشسانياز نظر .  مشاهده شد5 برابر pHي در فيلم هاي با كشش

مناسب ترين حالت آب پذيري به بخار اما از نظر نفوذ. ب در قياس با ساير فيلم ها بودمقاومت نسبتا بهتر آن ها به آكمترين ميزان را نشان دادند كه بيانگر 

نتايج حاصل .  با يكديگر نشان ندادندو اختلاف معني داري  ها به طور كلي شرايط مناسبي داشتندنوري و شفافيت فيلم خواص. خنثي مشاهده شد pHدر 

سبب بهبود ) 5( اسيدي ملايم pH داشت كه محتواي مارپيچ سه گانه بيشتر در فيلم هاي توليدي در  مادون قرمز نيز دال بر اين مطلباز طيف سنجي

 5 برابر pH، فيلم هاي حاصل از شده  بين فيلم هاي توليدكه ازبه طور كلي مي توان عنوان كرد . شده است ر مقايسه با ساير فيلم ها دهاآنخواص مكانيكي 

 ژلاتين  فيلم هاي توليدي ازر بوده و تا حدي با ها مناسب تpH ساير  در مكانيكي و پايداري در برابر آب نسبت به فيلم هاي تهيه شدهاز نظر خواص

  .حاصل از پستانداران قابل مقايسه اند

  

  رپيچ سه گانهفيلم خوراكي، فلس ماهي كپور معمولي، ساختار ما، نژلاتياستخراج  :كليد واژگان
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  مقدمه - 1
حفظ كيفيت و ايمني محصول كاربرد اصلي بسته بندي در غذا  

در . اعد است عوامل و شرايط نامس اثرانعت ازبوسيله مم غذايي

ن هاي برپايه نفت از نيمه قربسته بندي، پلاستيكميان مواد اصلي 

اند كه به مورد استفاده قرار گرفته بيستم به بعد به طور گسترده 

سبب مشكلات جدي زيست محيطي تجزيه پذيري عدم دليل 

بسته بندي در نتيجه در سالهاي اخير تحقيقات  .]1 [شده اند

زيست تخريب پذير از  يا بيشتر بر توليد فيلم هاي خوراكي

 بيوپليمر يا پليمرهاي .]2 [پليمرهاي طبيعي متمركز بوده است

زيست تخريب پذير موادي هستند كه حداقل يك مرحله از 

پروسه تخريبشان از طريق متابولسيم طبيعي موجودات زنده 

نظير پلي ساكاريد ها و از موادي معمولا و ] 3 [صورت مي گيرد

ژلاتين به دليل فراواني و تجزيه .  توليد مي شوندپروتئين ها

در سال  .مورد توجه استپذيري براي توليد فيلم هاي خوراكي 

هاي اخير باتوجه به شيوع بيماري هاي ناشي از مصرف ژلاتين 

گاوي و همچنين عدم پذيرش ژلاتين خوك نزد گروه هاي 

       ژلاتين افزايش يافته است خام ديگر ابعمذهبي، تحقيق روي من

شده اند ژلاتيني كه از پوست خوك و گاو توليد  فيلم هاي .]4 [

ژلاتين از بت به فيلم هاي حاصل نسخواص مكانيكي قوي تري 

با غلظت بالاتر پرولين و  نشان دادند كه اين پوست ماهي

ات مطالعاز طرفي  .]5[ت مرتبط اسهيدروكسي پرولين آن ها 

نشان داد كه ژلاتين ليد فيلم از ژلاتين ماهي انجام شده روي تو

 .]6 [ خواص تشكيل فيلم عالي دارند نيزتوليدي از همه ماهيان

دير زيادي ضايعات ابه توليد مقعمل آوري آبزيان معمولا منجر 

 .]7 [مي توانند براي توليد ژلاتين استفاده شوندي شود كه م

ژلاتين براي توليد دي از ماهي ها زياپوست و استخوان گونه هاي 

ينه در اين زمبا اين حال فلس هاي ماهيان . بررسي شده اند

ماهي فلس  .]8 [تاكنون به ندرت مورد استفاده قرار گرفته اند

 پروتئين هاي بافت ، مواد معدني مختلف مقادير متفاوتي ازحاوي

ي اصلي پروتئين ها. ]9 [ چربي ها و رنگدانه ها مي باشد،پيوندي

مي 2 ميوسين، كراتين و 11كلاژن نوع شامل در فلس ماهي 

از فلس ماهياني مثل تاكنون استخراج ژلاتين  .]10 [دنباش

                                                           
1. Collagen type 1 
2. Mucin 

ماهي . مورد مطالعه قرار گرفته است ]12 [و تيلاپيا ]11 [ساردين

كپور معمولي از جمله ماهياني است كه در ايران به سهولت 

قيمت مناسب در طول سال پرورش ميابد و به دليل فراواني و 

  آندر نتيجه عمل آوري و فيله كردن .]13 [مصرف مي شود

پتانسيل استفاده به عنوان  زيادي فلس حاصل مي شود كه مقدار

. را دارا استبه منظور توليد فيلم ژلاتين يك منبع مهم توليد 

برابر در  سد كنندگي عالي  خصوصياتيپروتئيناگرچه فيلم هاي 

آنها خواص مكانيكي و ممانعت كنندگي اما ، ارند د بواكسيژن و

           استسنتزي ضعيف  در مقايسه با پليمرهاي آببخار در برابر 

جهت بهبود خواص فيلم هاي بنابراين تحقيقات زيادي  .]14 [

كه دافعه به خوبي روشن است  .]12 [انجام شده است پروتئيني

از نقطه  خارج pH در ، ملكول هاي پروتئينالكترواستاتيك بين

مي تواند  pHو تغيييرات  ]14 [ ايجاد مي شودايزوالكتريك

 و متعاقبا تشكيل ژل جايگزين براي بهبود قابليت يروشبعنوان 

بعلاوه چندين مطالعه گزارش  .]15 [ استفاده شود در ژلاتينفيلم

بر پايه پروتئين به توليدي كردند كه خواص فيزيكي فيلم هاي 

     قرار مي گيردمحلول تشكيل فيلم pH ت تاثيردي تحميزان زيا

 pH  تغييراتات اثراطلاعات كمي مرتبط بابا اين حال  .]12[

استخراج ژلاتين از فلس ماهي و تاثير آن بر مورد استفاده در 

 حاضر مطالعهابراين در  بن. موجود مي باشد توليديخواص فيلم

اي مختلف  هpHژلاتين از فلس ماهي كپور معمولي در ابتدا 

 فرآيند استخراج بر pHو در مرحله بعد تاثير استخراج شد 

 مربوطه مورد آزمون هايبوسيله  توليدي  هايمشخصات فيلم

  .بررسي قرار گرفت

 

 مواد و روشها - 2

  مواد مصرفي - 2-1
 NaOH، HClحقيق از فلس ماهي كپور معمولي تازه،  در اين ت

) H2O2 (  آب اكسيژنه،Merckساخت شركت و گليسرول 

 استفاده غدير  ساخت شركتاتانولو آرمان سينا  كترت شساخ

  .گرديد

  ماهيتهيه فلس - 2-2

هنگام فيله اهي فروشان واقع در شهر گرگان  بازار مس ها ازفل

طي مدت يك  ،يخ پوشي تازه تهيه شده و پس از انكردن ماهي
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ي  شيمي گروه شيلات دانشگاه علوم كشاورزبه آزمايشگاهساعت 

 سرد كاملا با آبپس از آن . ابع طبيعي گرگان منتقل شدندو من

Cدماي در شسته و 
  . نگهداري گرديدند-25◦

 كپورماهي استخراج ژلاتين از فلس  - 2-3

   معمولي
 همكاران Wengبر اساس روش راج ژلاتين از فلس كپور استخ  

به منظور حذف ابتدا . انجام شد  با اندكي اصلاح]12[ )2014(

ي مركب از در محلول، فلس ها تئين هاي غير كلاژنهو پروچربي 

NaOH) 05/05/1%  الكل و%25، ) مولار H2O2  4:1نسبت با 

در دماي حدود  به مدت يك شب )حجمي/وزني(محلول /فلس

C
ب مقطر فلس ها بوسيله شستن با آ سپس . قرار داده شدند10◦

ز با استفاده ااد معدني از فلس ها  زدودن مو.خنثي سازي شدند

 ) حجمي/وزني (5:1 نسبتبا )  مولارHCl )05/0محلول 

سپس  در دماي اتاق انجام شد،  دقيقه30به مدت محلول /فلس

بعد . دشسته شدن با آب مقطر pH به منظور خنثي سازي فلس ها

، 5، 3(هاي متفاوت  pHلس هاي متورم در  پيش تيمار، ف انجاماز

اد شد خيسانده ايج) نرمال1( NaOH و HClبوسيله  كه )9 و 7

  ساعت1به مدت  C◦80 در دماي ،و به منظور استخراج ژلاتين

به  محلولهاي مورد نظر ،بعد از اين مرحله. حرارت داده شدند

 )rpm (15000 در دور C◦20 در دماي  دقيقه30مدت 

سوپرناتانت . )Eppendorf 5810R (سانتريفيوژ شدند

به عنوان آمده جداسازي و فريز دراير شده و ماده خشك بدست 

  . ذخيره شد تا زمان استفاده-C◦18ژلاتين در دماي پودر 

  توليد فيلم هاي ژلاتيني - 2-4
 )2014( و همكاران Wengبر اساس روش فيلم هاي ژلاتيني 

  هايpH  دره توليد شد ژلاتينهايپودر .توليد شدند ]12[

 در آب مقطر متورم شده و سپس در  دقيقه30 به مدتختلف م

فيلم با غلظت پروتئين  به منظور توليد محلول تشكيل C◦60دماي 

% 50ول با غلظت  گليسر.حل شدند) حجمي/وزني( درصد 2

 فيلم  به عنوان پلاستي سايزر به محلول پروتئين)وزني- وزني(

 فيلم ساز بوسيله دسيكاتور  هايمحلول افزوده شد، سپس ساز

 وندر   هاآن  از  گرم 4  متعاقبا   و تحت خلا حباب زدايي شده

 

 و ه سانتي متر ريخته شد5×5ه ابعاد بي لبه دار پلاستيكف و ظر

  ساعت24مدت تقريبا  به %50  نسبي و رطوبتC◦25 در دماي

 و براي يلم ها سپس به صورت دستي جدا شدهف. خشك شدند

  . استفاده شدندهاي مربوطهآناليز

   ضخامت فيلم ها- 2-5

اده از ريزسنج ديجيتالي با ها با استفسنجش ميزان ضخامت نمونه

نه .  انجام گرفت)Mitutoyo, Japan( متر ميلي001/0دقت 

ميانگين . گيري انتخاب شدنقطه از هر نمونه براي اندازه

هاي بدست آمده براي تعيين ميزان مقاومت كششي و ضخامت

 .نفوذپذيري به بخارآب استفاده گرديد

    مكانيكيتعيين خواص - 2-6
ا استفاده از دستگاه تجزيه و تحليل بافت ب خواص مكانيكي

)TexVol, Sweden (فيلم ها به شكل مستطيل . ارزيابي شد

.  سانتي متر بريده و به تعادل رطوبتي رسيدند10×54/2در ابعاد 

 ميلي متر و سرعت حركت فك ها 50فاصله بين دو فك دستگاه 

 فيلم حداقل سه تكرار براي هر.  ميلي متر بر دقيقه انتخاب شد50

و ) TS1(فاكتورهايي شامل مقاومت به كشش . در نظر گرفته شد

طبق ) E2(درصد افزايش طول تا نقطه پاره شدن 

 از روي منحني هاي نيرو بر  ASTM D882-02استاندارد

  .]16 [حسب تغيير شكل به دست آمدند

ها در برابر تعيين ميزان نفوذپذيري فيلم - 2-7

  (WVP3)بخارآب 
 اندازه ASTM مصوب E96 ها بر اساس روش  فيلمپذيرينفوذ

 فيلم ها توسط گريس روي سطح سلول هاي. ]17 [گيري شد

 شده و درون دسيكاتور حاوي سليكاژل قرار اندازه گيري ثابت

. ايجاد مي كند% 100 رطوبت C25◦آب در دماي . داده شدند

سبب  C25◦اختلاف رطوبت در دو سمت روكش در دماي 

سلول .  پاسكال مي شود337/2 ×103معادل اختلاف فشار بخاري 

 ساعت پس از شروع آزمايش توزين و ميزان 8در لحظه صفر و 

نفوذپذيري به بخار آب طبق . تغييرات وزني آنها محاسبه شد

  .رابطه زير بدست آمد

                                                           
1. Tensile Strength  
2. Elongation at break  
3. Water vapor permeability 
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(10-10 g/ms Pa) (WVP (نفوذ پذيري به بخار آب   = (W كاهش

(وزن  ×(X (ميانگين ضخامت فيلم   / (A  معرض فيلم سطح در

)×(t (زمان  ×(∆P (اختلاف فشار دوسمت فيلم   

  تعيين ميزان جذب آب - 2-8

 ساعت درون دسيكاتور حاوي 24ابتدا به مدت  نمونه ها

در . سپس وزن اوليه آن ها مشخص شد سيليكاژل قرار گرفتند

در دماي  مرحله بعد فيلم ها درون ظروف محتوي آب مقطر
◦C25ه صورت دوره اي و در فواصل فيلم ها ب . قرار داده شدند

از ظرف خارج و قبل از وزن كردن سطح )  دقيقه2(زماني معين 

آن ها به آرامي توسط دستمال خشك شده و توزين نمونه تا 

ميزان جذب رطوبت از رابطه . رسيدن به وزن ثابت ادامه پيدا كرد

  .]18 [زير محاسبه گرديد

وزن - قبل از غوطه وريوزن فيلم/(وزن فيلم قبل از غوطه وري [ ×100

(%)جذب رطوبت=])فيلم پس از غوطه وري  

  تعيين حلاليت فيلم ها - 2-9

 C105◦ابتدا وزن اوليه نمونه ها پس از خشك شدن در دماي 

سپس نمونه ها درون ظروف محتوي آب مقطر . تعيين گرديد

 به شكل C25◦ ساعت در دماي 24غوطه ور شده و به مدت 

 سپس فيلم ها توسط كاغذ هاي صافي .ملايمي تكان داده شدند

كه از قبل خشك و توزين شده بودند فيلتر شدند و مجددا در 

حلاليت فيلم ها از رابطه زير محاسبه .  خشك شدندC105◦دماي 

  .]19[گرديد

 وزن -وزن فيلم بعد از غوطه وري (×100/ وزن نمونه خشك اوليه

(%)حلاليت فيلم) = نمونه خشك اوليه  

  ميزان رطوبت تعيين - 2-10

مقدار رطوبت بوسيله خشك كردن تكه هاي كوچكي از فيلم در 

وزن .  ساعت تعيين شد24 درجه سانتي گراد به مدت 105دماي 

مقدار . فيلم ها قبل و بعد از خشك كردن در آون ثبت شد

رطوبت به صورت درصد از دست رفتن وزن براساس وزن اوليه 

 . انجام شد تكرار3براي هرنوع فيلم . محاسبه شد

  

سنجش رنگ سطحي، كدورت و ميزان  - 2-11

  ها عبور نور از فيلم
 سنج به منظور سنجش ميزان رنگ سطحي از دستگاه رنگ

)BYK Gardner, USA (ها روي كاشي نمونه. استفاده گرديد

 *a، ) شفافيت( *L فاكتور 3استاندارد سفيد رنگ قرار گرفتند و 

 .براي آنها تعيين گرديد)  آبي- /زرد (+  *bو )  سبز-/ قرمز (+ 

، داده هاي به )E∆(همچنين براي محاسبه اختلاف رنگ نمونه ها 

دست آمده براي سه فاكتور فوق مرتبط با مرجع و نيز سه فاكتور 

L* ،a* و b* مرتبط با هر نمونه در رابطه زير قرار داده شد          

]20[.  
∆E = √ (∆a*)2 + (∆b*)2 + (∆L*)2      

هاي فيلم ها، نمونه سنجش ميزان عبور نور و كدورت فيلمجهت

هاي ، جهت انجام آناليز درون سلول)متر سانتي1 × 4(

به منظور سنجش ميزان عبور نور و . اسپكتروفتومتري قرار گرفتند

 نانومتر 600 نانومتر و 200-800كدورت، به ترتيب از طول موج 

ها يزان كدورت فيلمجهت محاسبه م. براي اسكن استفاده گرديد

  :از رابطه زير استفاده شد

كدورت =  نانومتر 600ميزان جذب در طول موج / ضخامت فيلم

 فيلم

طيف سنجي مادون قرمز با تبديل فوريه  - 2-12

(FTIR1)  
طيف سنجي مادون قرمز با تبديل فوريه در حالت عبور با استفاده 

 در ) Bruker Equinox 55( اسپكتروفتومتر FTIRاز دستگاه 

 تعيين cm-1  4پذيري و در تفكيكcm-1  4000  -400گستره

  .گرديد

  تجزيه و تحليل آماري - 2-13
 انجام گرديد كه در آن SPSSتجزيه و تحليل آماري با نرم افزار 

جهت بررسي اختلاف بين داده هاي حاصله از فيلم ها، از تجزيه 

. استفاده شد) One-way ANOVA(واريانس يك طرفه 

ن جهت تعيين وجود تفاوت معني دار بين مقادير ميانگين همچني

 %95 اطمينان  در سطحDuncanتيمارهاي مختلف از آزمون 

  . تكرار انجام گرفت3تمام آزمايش ها با حداقل . استفاده شد

                                                           
1. Fourier transforms infrared spectroscopy 
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   و بحث نتايج - 3

   خواص مكانيكي- 3-1
 از ژلاتين وليدينتايج حاصل از آزمون مكانيكي فيلم هاي ت

 در  هاي مختلفpHكپور معولي در ماهي  فلس استخراجي از

 كششي مقاومت يا كشش استحكام . آورده شده است1جدول 

 ساختار به كه است فيلم استحكام سنجش جهت پارامتري

 بستر در پليمر هاي زنجيره پيوستگي بهم يا و ها مولكول شيميايي

 نيز شكست نقطه در طول افزايش. دارد بستگي ها فيلم اي ورقه

 دو هر كه است پارگي از قبل فيلم كشساني بررسي جهت اريمعي

 مي محسوب بندي بسته مواد ارزيابي در مهم پارامترهاي از

طبق جدول بالاترين ميزان استحكام كشش مربوط  .]21 [شوند

 و با افزايش و )Mpa01/30 ( بود5 برابر pHبه فيلم ژلاتيني با 

 )p>05/0( د اين شاخص كاهش معني داري نشان داpH كاهش

 ).Mpa74/14( رسيد 9 برابر pHو به پايين ترين سطح در 

ها به بالاترين ميزان همچينين ازدياد طول در نقطه شكست فيلم

 از pH  اما با انحراف)Mpa68/104 (  رسيد7 و PH 5خود در 

 Mpa( اين حدود مجددا كاهش يافته و به كمترين ميزان خود

ميتوان گفت فيلم هاي ژلاتيني  بنابراين .رسيدpH 9 در )32/57

 pH 9 و ضعيفترين را در pH5 ص مكانيكي را در ابهترين خو

 به منظور نشان دادن چگونگي E و TS به طور كلي .ارائه دادند

ارتباط خواص مكانيكي مواد تشكيل دهنده فيلم با ساختار 

 و Wengطبق نتايج . شان مورد استفاده قرار مي گيرند شيميايي

 مكانيكي خواص كه است شده مشخص ]12[ )2014 (همكاران

 تيلاپيا در ماهي لس  توليدي از فژلاتين هاي حاصل ازفيلم

pHقرار گانهه س مارپيچ محتواي ميزان تاثير تحت هاي مختلف 

 ژلاتين آلفا مارپيچ محتوايو  TS بين يبالاي ارتباط و گيرد مي

د كه ضعف ي توان استنتاج كرم كه بر اين اساس دارد وجود فلس

TS در pH 3 گانه ه  ناشي از تخريب قابل توجه ساختار س9 و

 اين نتايج با يافته .در اثر هيدروليز اسيدي و قليايي بوده است

 مطابقت ]12[ )2014( و همكاران Wengهاي حاصل از تحقيق 

 نتايج ]22[ )2009( و همكاران Bae در تحقيق ننيهمچ. داشت

 مناسب ترين نقطه pH 5 دهد مشابهي مشاهده شد كه نشان مي

   .يابي به خواص مناسب مكانيكي استتتشكيل فيلم به منظور دس

Table 1 Mechanical properties of edible films based on Common carp scale gelatin extracted at different 
pH 

Thickness (mm) Elongation at break (%) Tensile strength (MPa) Extraction 
pH 

0.121±0.008b 73.15±4.03c 19.51±0.14c 3 
0.122±0.002b 87.58±6.32b 30.01±0.71a 5 
0.088±0.003c 104.68±1.74a 26.02±1.68b 7 
0.136±0.007a 57.32±1.144d 14.74±0.86d 9 

Means in each column with different superscript letters are significantly different (p < 0.05). Data are expressed as 
mean ± standard deviation. 

 

 خواص فيزيكي فيلم هاي توليدي - 3-2

 پذيري به بخار نفوذرطوبت، حلاليت، تورم، (

  )آب
رطوبت، حلاليت، تورم پذيري، نفوذ به  نتايج مربوط 2در جدول 

ابر بخار و ضخامت فيلم هاي ژلاتيني ارائه شده پذيري در بر

با همانگونه كه مشخص است در ارتباط با درصد رطوبت .است

 )p>05/0( بت فيلم ها نيز افزايش يافت درصد رطوpHافزايش 

 و بيشترين درصد pH 3كمترين درصد رطوبت را   كهبه گونه اي

ز نشان داده هاي مربوط به حلاليت ني. داشتند %)pH 9) 62/10را 

 اين شاخص به طور معني 5 به بالاتر از pHكه با افزايش داد 

 pH 9  و به بالاترين حد خود در )p>05/0 (داري افزايش يافت

 5 و PH 3 كمترين ميزان آن در  كهرسيد در حالي %)95/57(

 نيز افزايش pH 7حلاليت فيلم هاي توليدي در . ه شدمشاهد

 . نشان دادتر  هاي پايينpH  به نسبت)p>05/0 (معني داري

حلاليت يكي از ويژگي هاي مهم در فيلم هاي زيست تخريب 

م نسبت به آب،  زيرا مي تواند ميزان مقاومت فيل،پذير است

 را مخصوصا در محيط هاي حاوي رطوبت مثل مواد گوشتي

 ژلاتين به طور كلي ژلاتين ماهي در مقايسه با. ]23 [تعيين كند

) پرولين و هيدروكسي پرولين(اسيد پستاندارن محتواي ايمينو
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هاي حاصل تر فيلمكمتري دارد كه اين مي تواند دليل حلاليت بيش

 از اما نتايج حاصل. ]24 [ پستانداران باشددر مقايسه بااز آن ها 

ميزان حلاليت در فيلم هاي توليدي از  نشان داد كه اين تحقيق

 pH 5 كپور معمولي درماهي ژلاتين استخراج شده از فلس 

 ميزان حلاليت مشاهده شده در تحقيقات مشابه به نسبت به

 ژلاتين  فيلم هاي توليدي ازو با ]24 [كمتر استمراتب 

   .]25 [نداران قابل مقايسه استپستا

، بالاترين )2جدول(ايج مربوط به درصد تورم پذيري طبق نت 

 مشاهده شد اما در فيلم هاي حاصل از 7 و pH 3در ميزان 

 )p>05/0 ( به طور معني داري5 برابر pHژلاتين استخراجي در 

كمتر از دوتيمار ذكر شده بود و به پايين ترين حد خودش رسيد 

 به طور كلي درصد تورم پذيري فيلم هاي ژلاتيني ).90/207%(

بالا است و طي مدت زمان كمي به ميزان قابل توجهي متورم مي 

علاوه تورم فيلم اغلب با تضعيف خواص ه ب .]26 [شوند

 از تورم براي فيلم هاي جلوگيريمكانيكي آن همراه است و 

 .]27 [مورد استفاده در بسته بندي مواد غذايي امري مفيد است

بنابراين و باتوجه به نتايج حاصل از حلاليت مي توان گفت كه 

 بيشترين pH 5  ژلاتين استخراجي درفيلم هاي حاصل از

  .مقاومت را نسبت به ساير تيمارهار در برابر آب دارند

  هاي توليدي فيلم به بخار آبنفوذپذيرينتايج حاصل از بررسي   

م هاي حاصل از ژلاتين در فيل كه بيشترين ميزان  نشان داد

اما ) g/ms Pa 54/3 10-10( مشاهده شد pH 5استخراجي در 

  هاي بالاتر و پايين تر از آن تغيير معني داري نشان دادpHدر 

)05/0<p(و كمترين ميزان  ) 10-10 g/ms Pa53/2 ( درpH 7 

 مهم هاي شاخصه از يكي آب بخار به پذيري نفوذ. مشاهده شد

 طور به. است غذايي مواد بندي بسته در فادهاست مورد پليمرهاي

 نفوذ آبدوست هاي گروه داشتن دليل به پروتئيني هاي فيلم كلي

كه اين ضعف در فيلم هاي . ]28 [دارند آب بخار به بالايي پذيري

در .  شدنيز مشاهدهحاصل از ژلاتين استخراجي از فلس ماهي 

اهي در حالت كلي نفوذ پذيري فيلم هاي حاصل از ژلاتين م

ز پروتئين عضله ماهي كمي بالاتر مقايسه با فيلم هاي تهيه شده ا

 شرايط در اين تحقيق بالاترين ميزان نفوذ پذيري در .]29[ است

 به سمت خنثي pHبا افزايش ملايم اسيدي مشاهده شد كه 

 به pH اما با افزايش )p>05/0 (كاهش معني داري نشان داد

اين نتايج به يافته هاي حاصل . سمت قليايي مجددا افزايش يافت

نزديك بود كه اظهار  ]12[ )2014 (همكاران و wengاز تحقيق 

 هاي حاصل از ژلاتينفيلمپذيري در تر بودن نفوذ پاييناند داشته

 مي تواند ناشي از محتواي 7 هاي مختلف مثل pHاستخراجي در 

ند نقش تواندر آنها باشد كه ميهاي هيدروفوبيك تر آمينواسيدبالا

  .]30[ كننده در برابر عبور بخار آب داشته باشندسد 

Table 2 Physical properties of edible films based on Common carp scale gelatin extracted at different pH 
Water vapor 

permeability (10-10 
g/ms Pa) 

Thickness (mm) Water gain (%) Solubility (%) Moisture (%) Extraction 
pH 

2.85±0.19c 0.086±0.005b 248.92±2.03a 48.21±0.55c 6.59±0.14b 3 
3.54±0.08a 0.102±0.004a 207.71±0.90b 48.28±1.10c 8.82±0.14ab 5 
2.53±0.06d 0.076±0.005c 249.15±2.04a 53.13±1.33b 8.81±0.14ab 7 
3.20±0.06b 0.095±0.002ab 213.89±1.13b 57.95±1.89a 10.62±0.14a 9 

Means in each column with different superscript letters are significantly different (p < 0.05). Data are expressed as 
mean ± standard deviation. 

 رنگ سطحي، كدورت و ميزان عبور نور - 3-3

 ها از فيلم

 پذيرش و صولمح ظاهر بر موثر و مهم عاملي بندي بسته رنگ

 و يكي از عوامل اصلي تعيين كيفيت فيلم است كننده مصرف

 مشهود است 3 جدول در كه همانگونه. هاي خوراكي است

ي مختلف تفاوت  هاpH  فيلم هاي توليدي در*a و *Lشاخص 

 شفافيت pHفيلم ها صرف نظر از . معني داري نشان ندادند

 استاندارد سفيد  آنها به كاشي*L و شاخص مناسبي ارائه دادند

 Weng كه اين مطلب با نتايج حاصل از تحقيق رنگ نزديك بود،

بررسي همچنين .  مطابقت داشت]12[ )2014 (و همكاران

 فيلم هاي مختلف، گرايش آنها به سمت مثبت را *aشاخص 

 همكارانو  Weng تحقيق  حاصل از كه اين امر با نتايجنشان داد

 فيلم ها نيز )*b (خص زرديشابررسي . مغاير بود ]12[ )2014(

 خنثي و قليايي اين  به سمتpH با متمايل شدنكه نشان داد 

كه نشان از ) p>05/0(شاخص به طور معني داري افزايش يافت 

.  داشتpH  افزايشميزان زردي فيلم ها توام بابيشتر شدن 
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وليدي نيز گواه بر اين مسئله شاخص اختلاف رنگ فيلم هاي ت

 از فلس ماهي كپور  استخراج ژلاتينpHايش  كه با افزداشت

 اختلاف رنگ فيلم ها با كاشي استاندارد سفيد رنگ معمولي

 فيلم هاي  كهبه طور كلي مي توان عنوان كرد. افزايش ميابد

 pHتوليدي در شرايط اسيدي از خواص رنگي بهتري نسبت به 

  .قليايي برخوردار بودند

Table 3 Color of edible films based on Common carp scale gelatin extracted at different pH. 

∆E b* a* L*  Extraction 
pH 

5.52±0.34b 2.70±0.34c 2.60±0.04a 90.90±0.65a 3 
6.03±0.39ab 3.52±0.55b 2.48±0.10a 90.55±0.23a 5 
6.72±0.67a 4.09±0.46ab 2.50±0.05a 90.01±1.07a 7 
6.73±0.06a 4.35±0.11a 2.57±0.00a 90.20±0.20a 9 

Means in each column with different superscript letters are significantly different (p < 0.05). Data are expressed as 
mean ± standard deviation. 

درصد عبور اشعه نور فرابنفش و مرئي و همچنين ميزان كدورت 

 ، هاي مختلفpHاج شده در فيلم هاي توليدي از ژلاتين استخر

 ارائه 4 در جدول )800 تا nm200 (يدر طول موجهاي انتخاب

فيلم ها ) 200- 280(فرابنفش در ناحيه طول موج  .شده است

 uv خاصيت سدكنندگي خوبي در برابر اشعه pHصرف نظر از 

 و Wengقايسه با نتيجه حاصل از تحقيق  در منشان دادند كه

زان عبوردهي كمتري نشان داد كه اين مي ]12[ )2014 (كارانمه

مي تواند ناشي از محتواي بالاتر آمينواسيدهاي حلقوي در ژلاتين 

قياس با ژلاتين حاصل از كپور معمولي در ماهي حاصل از فلس 

 مي uvتيلاپيا باشد كه در واقع قادر به جذب اشعه ماهي فلس 

بر كنندگي بيشتري در برا هرچه فيلم خاصيت سد .]31[ باشند

uv جلوگيري از مي تواند سببتر است وداشته باشد مناسب  

در . فساد اكسيداسيوني در مواد غذايي بسته بندي شده گردد

 كه اين دنشان دادنمناسبي دهي گذرناحيه نور مرئي نيز فيلم ها 

. ]31، 12[مطلب نيز بر اساس نتايج تحقيقات مشابه اثبات شد 

 توليدي هاي فيلم تشفافي  سنجشجهت معياري نيز كدورت

. است كمتر شفافيت باشد بالاتر كدورت هرچه واقع در. است

ف كه اختلاورت فيلم هاي توليدي نشان داد مقايسه ميزان كد

ورت ج پايين كد و رنمعني داري بين آنها وجود نداشت

 .ب فيلم هاي توليدي داشتنشان از شفافيت مناس) 4جدول(

Table 4 Light transmission and Opacity of edible films based on Common carp scale gelatin extracted at 
different pH. 

Opacity        
Wavelength 

(nm) 
Extraction 

pH 
 800 700 600 500 400 300 280 200  

1.45±0.82a 88.45 86.35 86.15 85.55 85.15 76.15 34.83 0.50 3 
0.93±0.05a 86.03 86.90 86.26 87.06 85.05 70.6 34.56 0.53 5 
1.17±0.01a 84.90 87.05 85.60 85.25 82.50 66.8 35.66 0.56 7 
0.76±0.21a 86.55 86.35 87.75 85.30 81.05 74.21 34.37 0.55 9 

Means in each column with different superscript letters are significantly different (p < 0.05). Data are expressed as 
mean ± standard deviation. 

طيف سنجي مادون قرمز با تبديل فوريه  - 3-4

(FTIR)  
هاي خوراكي م لهاي شكل گرفته در فيبه منظور توضيح واكنش

 در كپور معموليماهي  از فلس توليدي از ژلاتين استخراج شده

pH ،در  سنجي مادون قرمز نتايج حاصل از طيف هاي مختلف

 و 1539، 1630، 3287هاي واقع در  باند.ئه شده استا ار1شكل 

 ،III و آميد II، آميد I و آب آزاد، آميد A آميد به بترتيب 1235

 .]32[ فيلم هاي مختلف باهم شباهت دارنددر كه  مربوط است

 همراه با پيوند هيدروژني) كششي (C=Oنشان دهنده  A آميد

)N-H كششي/OH آميد )كششي ،Iه  نشان دهندC=O 

از  ناشي II، آميد COOپيوند هيدروژني به همراه /كششي

 و ارتعاشات كششي گروه هاي N-Hارتعاشات خمشي گروه 

C-Nآميد  و III شات گروه هاي ابه ارتعC-N و N-H محدوده 

 .]33[  وابسته است گلايسينCH2يا ارتعاشات گروه و آميدي 

ابه به فيلم  مش محدوده آميدي، در ناحيه اي طيفيباندهاي جذب

 از پوست ماهي مركب قرار گرفته ين حاصلليدي از ژلاتهاي تو

 ]12[ )2010 (در تحقيق مشابه ونگ و همكاران. ]33[ اند
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تاثيري بر فركانس استخراج ژلاتين روش  pH گزارش كردند كه

كه جذب  گزارش شده استهمچنين .  نداشتI و آميد Aآميد 

ختار ثانويه پروتئين آب پنير به سا) I) 1700-1600 در ناحيه آميد

 استبوده  حساس فيلم هاي خوراكيمورد استفاده جهت تشكيل 

، آناليز ]12[ )2014 ( ونگ و همكارانبراساس مشاهدات. ]34[

باند در :  بدين ترتيب است كه1606- 1690پيك در گستره 

در ص گروه هاي آميدي است كه  مخت1626 و 1606گستره 

 1642 باندهاي قوي در ناحيه ، دارند دخالتبتاساختار صفحات 

 ساختارهاي نامنظم و همچنين ساختار  بهبترتيب مختص 1658و 

 و 1674 موجود در ناحيه  باندهايمي باشد، بعلاوهمارپيچ آلفا 

 به طور كلي ژلاتين بوسيله .چرخش مرتبط هستند با 1690

همچنين رپيچ سه گانه كلاژن حاصل مي شود و دناتوره شدن ما

 ژلاتين  ژل حاصل از شده است كه خواص مكانيكيمشخص

 .]35[ گانه قرار مي گيرده تحت تاثير ميزان محتواي مارپيچ س

 اين مي توان گفت كه فيلم توليدي در شرايط اسيدي ملايمبنابر

)pH 5( نسبت به pH هاي بالاتر و پايين تر از آن بدليل 

ختار ثانويه سا (فرآيندهاي تخريبي كمتر محتواي مارپيچ سه گانه

 و بنابراين باند جذبي قوي تري در ناحيه  بيشتري داشته)پروتئين

 خواص مكانيكي بهتري برخوردار ازنتيجه  دارد، پس درIآميد 

  .ستا

  
Fig 1 FTIR spectra of edible films based on Common 

carp scale gelatin extracted at different pH 
 

  نتيجه گيري كلي  - 4
استخراج ژلاتين بر خواص فيلم هاي   pH  تغييري اثرارزياب

فيزيكي، مكانيكي، نوري و هاي  آزمونتوليدي از آن بوسيله

FTIR نشان داد كه pH روش استخراج ژلاتين بر خواص 

 4مختلف فيلم هاي توليدي اثر گذار است، و به طور كلي از بين 

 pH 5در  مناسب ترين فيلم ،بررسي شده) pH) 3 ،5 ،7 ،9تيمار 

 مكانيكي بر سه تيمار مشاهده شد كه از نظر خواص فيزيكي و

   . داشتديگر برتري
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Production and evaluation edible films production of gelatin 
extracted from common carp (Cipprinus carpio) scales in different 

pH conditions 
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In this study, gelatin extracted in different conditions of pH of common carp scales and were used to 
produce the film. To evaluate the effect of pH extracted gelatin on the properties of films produced, 
properties of mechanical, optical and FTIR film production were investigated. The highest tensile strength 
was seen in the film with pH 5. The highest elasticity was seen at pH 7. Solubility and swelling of films 
produced at pH 5 had the lowest rates which suggesting it was better resistance to water compared with 
other films. But the most appropriate film in terms of water vapor permeability was observed at neutral 
pH. Optical properties and transparency films generally were favorable conditions, and did not show 
statistically difference. The results of infrared spectroscopy confirm that the more content the triple helix 
in film production at acidic pH mildly (5) improve its mechanical properties compared to other films. In 
general it can be said that among of all the films, film production from pH 5, in terms of mechanical 
properties and resistance to water were better than the films in other pH, and somewhat are comparable 
with the films production of gelatin derived from mammals. 
 
Keywords: Gelatin extraction, Edible film, Common carp scales, Triple helix structure 
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