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             آب، مكانيكي، حرارتي و  بخار به پذيريهاي نفوذبررسي ويژگي

 گندههاي خوراكي بر پايه ژلاتين ماهي كپور سرساختار فيلمريز
  

  4 شبنم حمزه،3، زينب رفتني اميري3، علي معتمدزادگان*و2و 1سيده خديجه حسيني

  

  ه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات آيت االله آملي آمل علوم و صنايع غذايي، دانشگا ارشديدانشجوي كارشناس -1
  مهندسي زراعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري  كارشناس گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده-2

  گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده مهندسي زراعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري  استاديار -3
 ، قائمشهرربي گروه علوم و صنايع غذايي، موسسه آموزش عالي تجن م- 4

 )18/8/93: رشيپذ خيتار  18/5/93: افتيدر خيتار(

  
 

  چكيده
پذيري نسبت به بخار آب، خواص هاي نفوذهدف از اين مطالعه تعيين ويژگي. هاي طبيعي هستندپليمرهاي نازكي بر پايه بيوهاي خوراكي لايهفيلم

سوربيتول و % 0-10آب، ml100  گرم ژلاتين در3ها از تركيب فيلم. گنده مي باشدهاي ژلاتيني پوست ماهي كپور سررمايي و ساختار فيلممكانيكي، گ
با .  روز مشروط شدند2 به مدت 0C  25و دماي% 75 ±3ها، قبل از انجام آزمون خواص مكانيكي در رطوبت نسبينمونه. گليسرول تهيه شدند% 10

داري پذيري نسبت به بخار آب افزايش، مقاومت كششي و مدول الاستيك كاهش معنيمحتوي سوربيتول، ازدياد طول تا نقطه پارگي و نفوذافزايش 
 هاي ژلاتيني فاقد سوربيتولسوربيتول بالاترين دماي انتقال شيشه اي و دماي ذوب را بعد از فيلم% 5گليسرول و % 10هاي ژلاتيني حاوي فيلم. يافتند
هايي نيز ها و چالهكننده سطح بسيار صاف و يكنواختي داشته و حفرههاي ژلاتيني فاقد نرمتصاوير ميكروسكوپ الكتروني نشان دادند كه فيلم. داشتند

و سوربيتول % 10پلاستيكي شده با گليسرول  فيلم هاي. سطح شيشه اي داشتند% 10هاي پلاستيكي شده با گليسرول فيلم. ها مشاهده شددر ساختار آن
  .كننده برخوردار بودندتري نسبت به فيلم شاهد و فاقد نرمهاي مختلف از ساختار متراكم و فشردهدر غلظت

  
 .پذيري به بخار آبكننده،  نفوذاي،  نرم  فيلم ژلاتين، خواص مكانيكي ، دماي انتقال شيشه: واژگانكليد

 
 

                                                            

  مكاتباتمسئول:  Hosseini6266@yahoo.com 
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   مقدمه -1
اي بات شيميايي به طور گستردههاي پليمري بر پايه تركيفيلم

ها با د زيرا آننبندي در صنايع غذايي استفاده مي شوبراي بسته
مواد اوليه توليد مي شوند و  سهولت و قيمت كمتري از

. پذيري و مقاومت خوبي برخوردار هستندهمچنين از انعطاف
- ها عدم زيست تخريبترين معايب اين گونه از فيلممهم از

افزون ضايعات پلاستيكي ت در نتيجه با رشد روزهاسپذيري آن
 هاي اخير، روند استفاده ازهاي زيست محيطي در سالو نگراني
 شدني افزايش يافتهاي قابل تجزيه از منابع تجديدجايگزين

بندي خوراكي براي افزايش ماندگاري مواد استفاده از بسته .]1[
 در چين، 13 و 12طي قرون . غذايي، يك مفهوم جديد نيست

پوشش دادن پرتقال و ليمو به وسيلة موم براي جلوگيري از 
ها به طور قابل توجهي  اين پوشش. رفت خشك شدن به كار مي

هاي تنفسي از تبخير آب موجود در مواد غذايي و تبادل گاز
 .]2و3[ دهند كنند و در نتيجه تخمير را كاهش مي جلوگيري مي

 از سه منبع اصلي هيدروكلوئيدها هاي خوراكي ها و پوشش فيلم
ها تهيه ها و تركيبي از اين، ليپيد)ها ها و كربوهيدرات پروتئين(

ژلاتين، زئين، گلوتن و (ها هايي كه از پروتئين فيلم. شوند مي
اند، از خواص مكانيكي خوبي برخوردارند،  شده تشكيل )غيره

ار آب بخ  نفوذ در برابراما بسيار حساس به رطوبت بوده و
شده  تشكيلهاي فيلم. ]4[ دهند مقاومت كمي از خود نشان مي

 مقاومت ازساكاريدها و ليپيدها  از پروتئين، نسبت به پلي
هستند برخوردار  ها گازدر مقابلپذيري بهتري مكانيكي و نفوذ

 خواصها  شده، ژلاتين همه ماهيهاي انجامدر پژوهش .]5[
 ترينيكي از مهم. ]6[ دند از خود نشان داخوبيتشكيل فيلم 

هاي كه قابليت پرورش در شهر است 1سرگندهماهي ، ماهيان
علت . و هوايي مختلف را دارد غير ساحلي و شرايط آب

 در سيستم پرورش ها اين گونه از ماهيان، نقش آنبالاياهميت 
  واي خوبتوام ماهيان گرمابي، با تغذيه طبيعي و ارزش تغذيه

ها براي كنندهنرم. ]7[ مي باشد ن توليدهزينه پائيهمچنين 
 اين .شوند يميري فيلم افزوده پذ كششكاهش سفتي و افزايش 

گليكول، سوربيتول، مواد عمدتاً شامل گليسرول، پروپيلن
ها گليسريدهاي چرب و منوگليكول، اسيداتيلنساكارز، پلي

تئيني هاي پروويژه در فيلممهم بهكننده نرمنيز يك  آب. هستند
 اين مواد، همچنين قابليت فيلم را در برابر .شودمحسوب مي

                                                            

1. Big Head 

دهند، عبور رطوبت، اكسيژن، مواد معطر و روغن افزايش مي
ها استفاده ها به ناگزير از آنولي به دليل ايجاد انعطاف در فيلم

توان  ينمكننده، متأسفانه با انتخاب صحيح نرم. ]8[ شودمي
 برابر 2–3هاي پروتئيني را بيش از  يلمفپذيري به بخار آب نفوذ

كننده مناسب، هدف از اين مطالعه، انتخاب نرم. ]9[كاهش داد 
جهت بازدارندگي در مقابل نفوذ بخار آب، تعيين خواص 

  .باشدها ميمكانيكي و ويژگي هاي حرارتي و ظاهري فيلم
  

  هامواد و روش -2
. اري شدخريد 2از شركت تجاري مرك گليسرول و سوربيتول
 بازار ماهي شمال از) پرورشي(گنده سرپوست ماهي كپور 

سپس پوست به صورت منجمد به . تهيه شد) رشت(ايران 
آزمايشگاه گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي 

بعد از تميز كردن پوست و . انتقال يافتو منابع طبيعي ساري 
خراج ژلاتين پوست متر، است سانتي1- 2ها در ابعاد بريدن آن
با اندكي ) 2010(  و همكاران جانگ جارئونراكروشماهي به 

بدين صورت كه فرايند تيمار  .]10[ تغيير جزئي صورت گرفت
 30-گراد درجه سانتي4  نرمال در دماي19/0سود ( قليايي

 جهت حذف 1:5، به نسبت حجمي ) تكرار3دقيقه در 
  از شست و شو بابعد. هاي غير كلاژني صورت گرفتپروتئين

اسيد استيك (فرايند تيمار اسيدي   خنثي،pHآب مقطر سرد تا 
)  ساعت3  به مدت-گراددرجه سانتي 4 ي نرمال در دما05/0

بعد از . جهت حذف مواد معدني و املاح از پوست انجام شد
 خنثي، ژلاتين از پوست pHشست و شو با آب مقطر سرد تا 

 در دماي 1:5 نسبت حجمي تيمار يافته در آب مقطر به پيش
شركت (  ساعت در بن ماري3 پس از گراددرجه سانتي 50

پس از عبور از پارچه فيلتر، پرس .  استخراج شد)ايران خودساز
كن خشكتغليظ و به روش انجمادي در دستگاه  و تحت خلأ

، ساخت كره Operon، شركت FDU-7012مدل  (3انجمادي
 ژلاتين در دستگاه هاي خشك شدهورقه .خشك شد) جنوبي
 BOSCH ، ساخت شركتCNCM13ST1مدل( 4آسياب
 .بندي شدنداتيلني بستههاي پلي پودر و در كيسه)آلمان

 
  

                                                            

2. Merck, Germany 
3. Freeze dryer, FDU-7012, Operon, South Korea 
4. Blender, CNCM13ST1, BOSCH  
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  تهيه فيلم نازك ژلاتين-2-1

براي اين منظور . ها به روش تبخير حلال انجام گرفت يلمفتهيه 
ليتر آب به همراه سوربيتول و  يليم 100 گرم ژلاتين در 3

، مخلوط و سپس در 1 تركيبي طبق جدول به صورتول گليسر
در مرحله بعد در .  دقيقه هيدراته شد30دماي اتاق به مدت 

 دقيقه 20ي به مدت مار بنگراد در داخل   درجه سانتي55دماي 
به . به وسيله يك همزن دستي، كاملاً به صورت محلول درآمد

   درونهبه دست آمدسي از محلول آبي  سي10پت، يله پيوس
 8/4متر و عرض  يسانت 4/8 با طول گلاسهاي پلكسي   ظرف
 با دماي 1 ساعت در داخل آون24متر ريخته و به مدت  يسانت

بعد از خشك شدن، . گراد، خشك گرديد درجه سانتي30ثابت 
 و گراد درجه سانتي25 ها از صفحات جدا شده و در دمايفيلم

حاوي محلول اشباع كاتور  درصد در دسي75±3رطوبت نسبي 
  .]11[ كلريد سديم تا زمان آزمون نگهداري شدند

  كار رفته در اين مطالعههاي به تيمار 1دول ج
گرم بر گرم (درصد وزني سوربيتول به ژلاتين : درصد وزني گليسرول

  نوع ژلاتين  )ژلاتين
A B C  D  E 

  10 :10  5/7 :10  5 :10  5/2 :10  0 :0  پوست ماهي

  
 يري ضخامتگ اندازه -2-2

 ,Helios) 2ميكرومترهاي خوراكي توسط ضخامت فيلم
Japan) گيري اندازه. گيري شدندمتر اندازهميلي 01/0دقت  با

 نقطه از فيلم صورت گرفت و ميانگين در 10حداقل  در
  .]12[ محاسبات منظور شد

  خواص مكانيكي -2-3
ه  با استفادASTM, D882هاي مكانيكي طبق استاندارد آناليز

 .]13[ صورت گرفت (STM-5) سنتام 3سنجاز دستگاه بافت
متر بريده و نيروي  سانتي4×1هايي به ابعاد فيلم به شكل نوار

كشش در بيشينه، مقاومت كششي، ازدياد طول تا نقطه پارگي و 
 توسط متر بر دقيقه ميلي10 ها با سرعتالاستيك فيلم مدول

                                                            

1. Memmert, DO6836, Germany 
2. Micrometers 
3. Texture Analyzer, Santam STM-5 

 تكرار انجام 3در آزمايشات . تعيين شدسنج دستگاه بافت
  .]14[ ها به عنوان نتيجه اعلام شدگرفت و ميانگين آن

  آب آزمون تراوايي نسبت به بخار -2-4
هاي خوراكي طبق هاي تراوايي نسبت به بخار آب فيلمآزمون

 .]15[ صورت گرفت ASTM15009:E96روش استاندارد 
 3هاي شيشه اي با قطر داخلي ها از فنجانبراي انجام آزمون

 10ها در فنجان. متر استفاده شد سانتي3,5ارتفاع  متر وسانتي
 10كاژل ريخته شد كه باعث ايجاد رطوبت نسبي گرم سلي

هاي فيلم را روي نمونه. درصد در فضاي داخل فنجان شد
. بندي شدها قرار داده و با چسب نواري، محكم و آبفنجان

باع كلريد كاتور حاوي محلول اشها درون دسيسپس فنجان
كاتور در  درصد قرار گرفتند دسي75±3سديم با رطوبت نسبي 

- فنجان. گذاشته شدند  گراددرجه سانتي 25 داخل آون با دماي

 گرم 0001/0هاي زماني مشخص با ترازويي با دقت ها در بازه
آب از  ميزان انتقال بخار. تا رسيدن به وزن ثابت، توزين شدند

 افت وزني در اين رابطه . دطريق فرمول زير محاسبه ش
، )متر مربعسانتي 06/7( سطح در معرض Aمربوط به فنجان، 

فشار جزئي بين درون و   اختلاف ضخامت،  xزمان، 
 درصد و 100بيرون فنجان كه اين اختلاف فشار در رطوبت 

با استفاده از ( پاسكال كيلو179/3 ،گرادسانتيدرجه 25 دماي
   .]16[ در نظر گرفته شد) جدول بخار اشباع

)1(                                                                                         
  WVP 

  )4Tg(اي  يشهش آزمون دماي انتقال -2-5
 به روش ريورو و 5از طريق آزمون گرمايشي روبشي تفاضلي

 دستگاه .]17[همكاران، با تغيير جزئي صورت پذيرفت 
در (گرمايشي روبشي تفاضلي، انرژي را كه به صورت گرما 

شود،  يمطي يك فرآيند فيزيكي يا شيميايي مبادله ) فشار ثابت
-كفهگرم روي  يليم 6–7 با وزن ها نمونه. كند يميري گ اندازه

به طور كامل ) از جنس فولاد ضد زنگ يا آلومينيوم(يي ها 
شده و يك كفه خالي هم به عنوان شاهد يا نمونه مرجع  تثبيت 

 تا -50 در محدوده دمايي ها نمونه. مورد استفاده قرار گرفت
 درجه 10ي دماگراد با سرعت افزايش   درجه سانتي200

                                                            

4. Glass transition temperature 
5. Differential scanning calorimetry 
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هاي زير به دست گراد بر دقيقه آناليز شدند و پارامتر سانتي
  :آمدند

  
Tm1 : گراد رجه سانتيد(دماي ذوب(   

HΔ : ژول بر گرم برپايه ماده خشك(آنتالپي(    
Tg :گراد درجه سانتي(اي  دماي انتقال شيشه(  

 شناسي فيلم  ساختار-2-6

 الكتروني شناسي فيلم توسط دستگاه ميكروسكوپساختار
يك دانشكده مهندسي نانو الكترون در آزمايشگاه ]18[ 2روبشي

 برداري عكس يبرا. ران انجام گرفتبرق و كامپيوتر دانشگاه ته
 ابتدا روبشي، الكتروني ميكروسكوپ توسط فيلم يها  نمونهاز
 ها پسنمونه .شد تهيه مشخص ابعاد در ييها  برشنمونه، هر از
 نشاني لايه در دستگاه مخصوص، هاي ين پي روشدن ثابت از

 به دهش پوشطلا كاملاً يها نمونهدر نهايت  .گرفتند قرار طلا،
 2 با و شدند منتقل دستگاه ميكروسكوپ الكتروني داخل
 تهيه يريتصاو ها  نمونه ازx60000 و x30000 يينمابزرگ
  .شد

   آماري تحليل-2-7
در سه تكرار انجام در قالب طرح كاملاً تصادفي ها تمام آزمون

 با استفاده از مدل خطي (ANOVA)تحليل و ارزيابي . شدند
(G.L.M) آماريافزارنرم  SPSS-16  5در سطح احتمال % 

اي دانكن براي تأييد وجود اختلاف بين  چند دامنه آزمونو 
     هاي مربوطه با استفاده از منحني. ميانگين ها انجام گرفت

  .رسم شدند  EXCEL 2010افزارنرم 
  

   نتايج و بحث-3
   خواص مكانيكي-3-1

 به صورت تركيبي نتايج مربوط به اثرات سوربيتول و گليسرول
آورده شده  1 هاي ژلاتين در شكلبر خواص مكانيكي فيلم

                                                            

1.  Melting temperature 
2. Scanning Electron Microscope, FE-SEM, S-4160, Hitachi, 
Japan 

 

كننده، بيشترين مقاومت به كشش و هاي بدون نرمفيلم. است
طبق انتظار با افزايش ). >05/0p( مدول الاستيك را دارا بودند

كننده، مقاومت به كشش و مدول الاستيك كاهش غلظت نرم
گرم  100 در % 10 به 5/2 از افزايش محتوي سوربيتول. يافت

-  مگا85/7پاسكال به  مگا2/343ژلاتين مقاومت به كشش از 

هاي اين در حالي است كه بين غلظت. پاسكال كاهش يافت
كننده اثر نرم. داري وجود نداشتمختلف سوربيتول تفاوت معنا

نتايج  .ها روي كاهش مقاومت به كشش به خوبي مشهود است
بر ) 2001(  با نتايج سوبرال و همكارانحاصل از اين مطالعه

پذيري نسبت به بخار آب و هاي حرارتي و نفوذروي ويژگي
. ]19[ هاي خوراكي بر پايه ژلاتين مطابقت داردمكانيكي فيلم

 گرم 15ها نشان داد كه با افزايش غلظت سوربيتول از نتايج آن
ن  نيوت16گرم ژلاتين مقاومت به كشش از  100 گرم در 65به 
هاي  نيوتن در مورد فيلم9 نيوتن به 2/16 نيوتن و از 2/8به 

3BHG و PSG4نتايج مطالعات پرز و .  به ترتيب كاهش يافت
هاي همكاران در بررسي تأثير روغن آفتابگردان روي فيلم

ژلاتين بيانگر اين مطلب بود كه افزايش مقدار روغن تا حدود 
 به كشش از  درصد محلول فيلم منجر به كاهش مقاومت1

هاواج و . ]20[ پاسكال مي شود مگا2پاسگال به  مگا4حدود 
كننده ها منجر به افزايش دريافتند كه نرم) 2009( همكاران
ها، كاهش مقاومت كششي و در نتيجه پذيري بيشتر فيلمانعطاف

كننده ها به از طرفي نرم. ]21[ شوندها ميبهبود خواص آن
 طرافا  بخار آب را از محيطبالا،  5جذب آبعلت ويژگي 

 پليمري   هايزنجيره  شدن  جذب كرده و منجر به شناور 

در نتيجه منجر به كاهش نيروي بين مولكولي و سپس . شوندمي
نتايج با نتايج به   اين.ها مي شودكاهش مقاومت به كشش فيلم

مطابقت دارد ) 2005( دست آمده توسط كيلبرن و همكاران
هاي پليمر موجب  با قرار گرفتن در بين زنجيرهكننده  نرم.]22[

هاي بين مولكولي پليمر و افزايش حجم فضاي تضعيف پيوند
هاي  ها شده و در نهايت سبب تحرك زنجيره آزاد بين مولكول

پذيري و سستي فيلم در برابر كشش  مولكولي و افزايش انعطاف

                                                            

3. Bovine Hide Gelatin 
4  . Pig Skin Gelatin 
5. Hygroscope 
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) 2013(  نتايج به دست آمده مشابه بررسي سان.]23[شوند  مي
- هاي مورفولوژي و مكانيكي و بازدارندگي فيلمبر روي ويژگي

. ]24[ هاي مركب نشاسته نخود و ايزوله پروتئين نخود بود
به )  درصد50 به 0( وي نشان داد افزودن ايزوله پروتئين نخود
 % 12/98 به 56/28فيلم پروتئين نخود ازدياد طول را از 

 درصد 10 تا 5/2كننده از مبا افزايش غلظت نر. دهدافزايش مي
 47/27پاسكال به  مگا83/528سوربيتول مدول الاستيك از 

دلايل كاهش مدول ). >05/0p( پاسكال كاهش يافتمگا
  .هاستالاستيك همانند دلايل كاهش مقاومت به كشش فيلم

  

    

  
 مقاومت (c) مدول الاستيك (b) د ازدياد طول تا نقطه پارگيدرص (a) گليسرول بر: هاي مختلف سوربيتول نتايج مربوط به اثرات تيمار1شكل

  .مي باشند % 95دهنده اختلاف معنادار در سطح اطمينان حروف مختلف نشان. كششي

  
  نفوذپذيري به بخارآب -3-2

نتايج حاصل از اثرات گليسرول و سوربيتول به صورت تركيبي 
لاتيني در هاي ژپذيري نسبت به بخار آب فيلمبر روي نفوذ

با افزايش درصد وزني سوربيتول .  نشان داده شده است2شكل 
%  72/13 به 67/6پذيري به بخارآب از  نفوذ% 5/7 به 5/2از 

ها ساختار شبكه پروتئيني را تغيير و كنندهنرم. افزايش يافت
در نتيجه تراكم . دهندها را افزايش ميسپس فضاي آزاد بين آن
- دهند كه منجر به افرايش نفوذش ميشبكه پروتئيني را كاه

دوستي ماهيت آب. ها مي شوندپذيري به بخار آب فيلم

پذيري به كننده نيز عامل ديگر افزايش نفوذهاي نرممولكول
گزارش ) 1998(همكاران آروانتين و . ها مي باشدبخار آب فيلم

در ) هاالآب و پلي(كننده كردند كه افزايش كل محتوي نرم
س پليمر منجر به افزايش نسبي سرعت انتقال بخار آب ماتريك

  و  اين نتايج با نتايج به دست آمده از بورتوم .]25[ شودمي
با افزايش غلظت نرم . ]26[ مطابقت داشت) 2006 (همكاران
ري به بخار آب كاهش يافت كه ذيپ نفوذ% 10 به 5/7كننده از 

و سوربيتول و هم كنش يوني بين ژلاتين  اين پديده به علت بر
كند، از اين تري ايجاد ميگليسرول باشد كه ماتريكس متراكم
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اين نتايج با نتايج به دست . شودرو مانع انتقال مولكول آب مي
  .]27[ مطابقت داشت) 2012( آمده از آل حسن و همكاران

  
پذيري نسبت به تأثير ميزان گليسرول و سوربيتول بر روي نفوذ 2شكل 

دهنده اختلاف در حروف مختلف نشان .فيلم ژلاتين) WVP(بخارآب 
  .باشندمي %  95 سطح اطمينان

  SEMمطالعه ريز ساختار فيلم توسط  -3-3
هاي ژلاتيني را از ، ميكروگراف الكتروني سطح فيلم3شكل 

طريق عكسبرداي با ميكروسكوپ الكتروني روبشي  را نشان 
هاي همه فيلمهمان گونه كه در تصوير ديده مي شود  .دهدمي

 و در عين حال كننده از سطوح صاف و يكنواختيبدون نرم
هاي در سطح خود مي باشندكه اين مي ها و حفرهداراي ترك

نتايج حاصل از . تواند احتمالا انتقال بخار آب را تسهيل كند
اين قسمت مشابه نتايج به دست آمده از مطالعه فكوري و 

. ]28[ نشاسته گندم بود بر روي فيلم شاهد) 2012(همكاران 
شان به طور ها به علت نازكي و تردياگرچه اين گونه از فيلم

اندكي توسط بيم الكترون از بين مي رفتند كه اين روند مشابه 
هاي فيلم. ]29[ بود) 2008( نتايج كاستا نتيجه حاصل از
ساختار متراكم و  با گليسرول و سوربيتول ريزپلاستيسيته شده

هاي پلاستيسيته شده با گليسرول سطح فيلم. ندفشرده داشت
گليسرول، حضور % 10در نمونه حاوي . اي نرم داشتندشيشه

هاي جانبي در هگليسرول به دليل افزايش سياليت بين شاخ
هاي هاي خالي  بين شاخهساختمان ژلاتين، باعث ايجاد فضا

ه ژلاتين و در نتيجه منجر به بالاتر رفتن ازدياد طول تا نقط
پديري نسبت به بخار آب پارگي و همچنين افزايش نفوذ

ماتريكس فيلم حاوي گليسرول به همراه  .گرديده است
اي ساختار متراكم و فشردهريز )c, d, e, f نمودار( سوربيتول

-هاي پلاستيسيته شده با سوربيتول نسبت به فيلم فيلم.داشتند

تر و يا به هموارتر و داراي سطح زبرهاي حاوي گليسرول نا
-تر بودند اما تفاوت فاز بين ماتريكس و نرمعبارتي سخت

همان گونه كه . ها مشاهده نشدها در هيچ يك از فيلمكننده
شود با افزايش درصد سوربيتول فضاي خالي بين مشاهده مي

يابد در نتيجه درصد ازدياد طول هاي پليمري افزايش ميزنجير
پذيري به بخار آب افزايش  نفوذتا نقطه پارگي و همچنين

 حاوي سوربيتول به همراه گليسرول به دليل هايتيمار. يافت
-هاي سوربيتول در فضاي خالي بين زنجيرقرار گرفتن مولكول

% 10هاي  نسبت به فيلمبيشتريهاي ژلاتيني، مقاومت كششي 
اين پذيري نسبت به بخار آب  و در نتيجه نفوذداشتهگليسرولي 

نتايج  .هاي گليسرولي كاهش يافتنسبت به فيلمها نيز فيلم
زاده و حاصل از اين قسمت مشابه نتايج به دست آمده از قنبر

  .]30[ باشدمي )2006( همكاران
  آزمون دماي انتقال شيشه اي -3-4

 هاي ژلاتيني در جدولاي و دماي ذوب فيلمدماي انتقال شيشه
شود با يهمان طور كه مشاهده م .نشان داده شده است 2

اي و دماي ذوب كاهش كننده دماي انتقال شيشهافزايش نرم
كننده از بيشترين دماي انتقال شيشه اي و تيمار بدون نرم .يافت

گليسرول   درصد10تيمار . دماي ذوب برخوردار مي باشد
 .اي و دماي ذوب مي شودمنجر به كاهش دماي انتقال شيشه

د كه گليسرول حركت گزارش گردن )2000( گرسيا و همكاران
كند و منجر به كاهش دماي هاي ژلاتين را تسهيل ميزنجير

 شودها ميپذيري فيلمتيجه بهبود انعطافناي و در انتقال شيشه
 هاكنندهنيز ذكر كردند كه نرم) 2007( آلوس و همكاران .]31[

-هاي پليمري مجاور را تضعيف مينيروي بين مولكولي زنجير

كننده اي را با افزايش نرماهش دماي انتقال شيشهكند بنابراين ك
  .]32[نمودند توجيه 

ها، مقاومت به كشش پذيري فيلمافزايش انعطاف  بادر نتيجه
در تيمار . كاهش و ازدياد طول در نقطه پارگي افزايش يافت

 :گليسرول( درصد10:10و ) گليسرول:سوربيتول( درصد 10:5
اي و يتول دماي انتقال شيشه، با افزايش غلظت سورب)سوربيتول

 درصد 10دماي ذوب كاهش يافت اما نسبت به تيمار 
اي و دماي ذوب بالاتري گليسرول از دماي انتقال شيشه

اي و دماي ذوب در كل دماي انتقال شيشه .باشندبرخوردار مي
دهنده  كننده كاهش يافت اين پديده نشان، با افزايش غلظت نرم
اي ايش دماي ذوب و دماي انتقال شيشهنقش سوربيتول در افز

هاي خالي در كردن فضااست كه احتمالاً اين امر به دليل پر
ساختمان ژلاتين و افزايش پايداري فيلم رخ داده و منجر به 

  .پذيري به بخار آب شدكاهش نفوذ



 1395 بهمن ،13 دوره ،60 شماره                                                                           ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

 

 
 

43

    

    

    

    

    

  

    

    

    

    

    

    
  (b-1)گليسرول% 10 ، تيمار (a-2) و (a-1)  گليسرول و سوربيتولكنندهميكروسكوپ الكتروني، فيلم بدون نرم تصاوير تهيه شده به وسيله 3 شكل

x30000 ،(b-2) x60000  سوربيتول : گليسرول % (5/2 : 10، تيمار (بزرگنمايي با  (c-1) x30000 ،(c-2) x600005:10 ، تيمار) %  گليسرول :
، x30000،(e-2)  x60000 (e-1)با بزرگنمايي ) سوربيتول: گليسرول  % (5/7: 10 ، تيمارx30000 ،(d-2) x60000 (d-1)بزرگنمايي  با) سوربيتول

  .x30000 ،(f-2) x60000 (f-1)با بزرگنمايي ) سوربيتول: گليسرول % (10:10تيمار

a‐2 a‐1

b‐2 b‐1

c‐2 c‐1  

d‐2 d‐1

e‐1

f‐1

e‐2 

f‐2 
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مشابه چنين نتايجي در مطالعه توسط گونتارد و 
مشاهده ) 2002 ،2001 ؛ سوبرال و همكاران،1993همكاران،

ها مشاهده نمودند كه مولكول گليسرول آن. ]34 و33، 19[ شد
مي تواند به آساني با زنجير پروتئيني پيوند هيدروژني تشكيل 

كنش بين مولكولي و همدهد، در نتيجه منجر به كاهش بر
ها و در نتيجه كاهش همچنين افزايش سياليت ماكرومولكول

. شودول در نقطه پارگي ميمقاومت كششي و افزايش ازدياد ط
مقادير دماي انتقال شيشه اي در اين مطالعه بالاي دماي اتاق 

بعد از مشروط  هابود كه اين پديده به علت رطوبت كم فيلم
كننده و ظرفيت اندازه مولكولي نرم. شدن در سليكاژل بود

كننده مي و نرم هاي آباتصال آب و همچنبن مقدار مولكول
كاهش دماي انتقال . كندجيهاي را توقال شيشهدماي انت تواند
ها و هاي نرم كنندهاي احتمالا نتيجه افزايش تعداد مولشيشه

هاي كنش بين گروههمو همچنين برآب موجود در فيلم 
  .ها باشدهاي موجود در فيلمهيدروكسيل پليمر

اثر . دهدكننده را كاهش ميكنش بين پليمر و نرمهمدر نتيجه بر
ها روي دماي انتقال شيشه اي، مي تواند به الكنندگي پلينرم

هاي پروتئيني، اتصال ها براي قرار گرفتن بين زنجيرتوانايي آن
كنش بين مولكولي پليمر نسبت داده همآبي و از بين بردن بر

  .]33[شود 
  

  اي  نتايج به دست آمده از آزمون دماي انتقال شيشه2جدول 

 
  

  نتيجه گيري -4
هاي خالص ژلاتين دهدكه فيلمهاي اين مطالعه نشان مييافته

 وزن مولكولي كم بيشترين كننده بانرم. ترد و شكننده هستند
آمدگي فيلم تأثير را روي كاهش مقاومت كششي و افزايش كش

كننده با وزن مولكولي بالا در حالي كه نرم. ژلاتيني دارند
بيشترين تأثير را در كاهش ميزان انتقال بخار آب و افزايش 

با افزايش محتوي . هاي ژلاتيني داشتندمقاومت كششي فيلم
 طول تا نقطه پارگي افزايش، مقاومت كششي، سوربيتول ازدياد

اي و دماي ذوب كاهش مدول الاستيك، دماي انتقال شيشه
 كننده از سطوح صاف و يكنواختيهاي بدون نرمفيلم. يافت

 در سطح يهايها و حفره و در عين حال تركبرخوردار بودند
 شده با سوربيتول نسبت به تيمارهاي  فيلم.نشان دادندخود 
- متراكم سطح زبرتر و ازهاي حاوي گليسرول ناهموارتر و فيلم

  .بودندبرخوردار  تري
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Edible films are thin biopolymer based materials. The objective of this work was to determine the 
water vapor permeability, mechanical, thermal and morphological properties of edible films based on 
big head crap fish skin gelatin. These films were prepared with 3 g gelatin/100ml of water,0-10% 
sorbitol and 10% glycerol at natural pH. The samples were conditioned at 75±3% relative humidity 
and 250C for two days before testing. As expected, elongation at break and water vapor permeability 
increased, but tensile strength and elastic modulus decreased with increasing of sorbitol content. Fish 
skin gelatin films with 10% glycerol and 5% sorbitol, had highest glass transition and melting 
temperature in comparison with those films free from sorbitol. SEM images showed that gelatin films 
with plasticizer were smooth and uniform in surface with lots of cavities and voids in them. The films 
plasticized by 10% glycerol had smooth glassy surface. Films plasticized with different concentrations 
of sorbitol and 10% glycerol showed a dense and compact structure in compared with the control 
unplasticized samples. 
 
 Key words: Edible gelatin films, Glass transition temperature, Mechanical properties, Plasticizer, 
water vapor permeability. 
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