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 Cyprinus یمعمولد شده از  فلس کپور ی تولینیلم ژلاتی فيهایژگیو

carpio) (ند استخراجی مؤثر در فراي اثر پارامترهایبا بررس 
  

 ،5یشاهیرضا عالی، عل4 تایسراج ب، 3یسی رئیمجتب، 2 اجاقيد مهدی، س1لحاك برزگر
  6یمطلب یعباسعل

  

  رانیا گرگان، یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،یلاتیش محصولات يفرآور دکترا دانشجو -1
  رانیا گرگان، یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،یلاتیش محصولات يفرآور ارگروهیدانش -2

  رانیا گلستان، یپزشک علوم دانشگاه ،ییغذا مواد بهداشت ارگروهیدانش -3
  رانیا چابهار، چابهار، ییایدر علوم و يانوردیدر دانشگاه لات،یش ارگروهیاستاد -4

  رانیا گرگان، یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،یلاتیش محصولات يرآور فارگروهیدانش -5
 رانیا تهران، لاتیش قاتیتحق مرکز ،ییاغذ مواد بهداشت گروه استاد -6

 )31/01/98: رشیپذ خیتار  97 /29/08:  افتیدر خیتار(

  دهیچک
 يسپس فاکتورها. د شدی تولی و حرارتيدی، اسییای قليهابا استفاده از روش)  (Cyprinus carpioین حاصل از فلس کپور معمولین مطالعه ژلاتیدر ا

لم روش ی فينه سازیجهت به. دی گردينه سازیه آن بهین اولی موثر در استخراج ژلاتير فاکتورهایی آن با استفاده از تغيات ظاهری و خصوصی، ممانعتیکیزیف
م ی موثر در استخراج شامل، غلظت سدي از فاکتورهاياند استخراج در نظر گرفته شد، مجموعهی فراي برايک طرح مرکب مرکزیسطح پاسخ شامل 

زان ی، می وابسته شامل خواص کششيرهای مستقل و متغيرهایتغ استخراج به عنوان ميد و دمایک اسیدروکلری، غلظت هییایمار قلیش تید، مدت پیدروکسیه
ت منجر به انتخاب ی و حلالیکی بر اساس مقاومت مکانيج مربوط به غربالگرینتا.  قرار گرفتی به بخار آب مورد بررسيریزان نفوذپذیت در آب و میحلال

 ير روین تاثیشتری بي که داراییایمار قلی مرحله استخراج و مدت زمان تpHور فاکت ر شامل دوی متغ4 ي غربالگريدر مرحله. دی فاکتور گرد9 فاکتور از 4
ها بودند جهت انجام لمیت فیزان حلالیر بر مین تاثیشتری بي مرحله استخراج که داراي و دمايدیمار اسی بودند و دو فاکتور غلظت تیمقاومت کشش

ن مقدار خود قرار یترها نداشتند در معموللمیت فی و حلالیکی مکانيهایژگی وي رویبل توجهر قایرها که تاثیر متغی سا.اند انتخاب شدهیشات اصلیآزما
 درصد مربوط 08/25ت  ین حلالیکم تر. نشان داد )p>05/0( ي داریرات معنییت تغیحلال. مار بودی ت30 شامل نی استخراج ژلاتیشات اصلیآزما. داده شدند

 يرین نفوذپذیکم تر.  درجه بوده است63 ي مولار و استخراج در دما0.3 با غلظت يدیمار اسیقه، تی دق195 به مدت ییایمار قلی با  ت9مار شماره یبه ت
ت یدر نها. )p>05/0( بوده است76℃ ي مولار و استخراج در دما18/0 با غلظت يدیمار اسیقه، تی دق140 به مدت ییایمار قلی با ت15مار شماره یمربوط به ت

  .  نمودينه سازی را بهی حاصل از فلس کپور معمولینیلم ژلاتیات فیتوان خصوصی موثر مي فاکتورهایر برخییمشخص شد با تغ
 
   موثري، فاکتورهاينه سازی، استخراج، به(Cyprinus carpio) ین، کپور معمولی  ژلات: واژگاندیکل

                                                             
 مسئول مکاتبات: Mahdi_ojagh@yahoo.com  
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   مقدمه- 1
 رسارس در   ییاذغ عیانص يلهیوس ـ  به هنلااس نیتلادي از ژ  ای ز مجح
ــوردایند ــتفاده   م ــرقاس ، یناوارف لیل دهبار دقم نیرد و ایــگیار م

ــهیهز ل اح آن در یلاعدي رکلمع يهــایژگــی و ودیلوت نییاپ ين
ــزارش. تس ادشر ــاگ ــد ین مــاشن ریخ ايه  یناهج دیلوت هکده
ــاً ی تقرنیتلا ژهنایلاس ــنت 326000ب ــدی م اي رب دیلوت نیرتلااب. باش
 تسوپازآن  ، پـس  ) درصد 46(ك  وخ تسوپه از   دش قتشم نیتلاژ
 5/1 (عبانم ریاسو )  درصــد 1/23(ان وختس، ا) درصــد29/4(و اگ

 ينــهی درزميمنــد علاقــهشیازفا]. 1 [تسذکرشــده ا) درصــد
ــراوردهینیزگیاج ــا فـ  لیلا از دیکیت لایش تعنص از یبنج يهـ
]. 2 [تس اریخ ايهـــا در ســـالیهام نیتلا ژیتعنص دیلوت شیازفا
س از  رت زین و   یگنهرف -یعامتجدات ا اقتع ا لیل د هب،  نی ا ربوه  لاع
 نیتلااي ژ   رب یبوخ نیزگیاج ییای در   نیتلا، ژ   2وياگن    ونج
ــه دناتسپ  یهام نیتلاژ]. 3؛ 2[باشــد یك مــوخو و اگاران ازجمل
اران دارد، ازجملــــــه دناتسپ ریاس نیتلا ژهب تبسني رگیي دایازم
 و نیلورپ رتمک انزیم رطاخ هبتــر نیین پــادش ياي ذوب و ژلـه امد
ن ایهام نیتلا ژ زینن  ایهام نیب در    هک،   تس ا  نیلورپ یسکرودیه
ن ایهام نیتلا ژهب تبسني رتمکن دش ياي ذوب و ژلــهام دیبدآرس
         یهام نیتلا در ژ    نییاپي ذوب     امد د  وجو]. 4[ دارد     یبامرگ

               یخرباي رب هک معط شیاه خـــــصوصاً ریسحنظـــــر  آن را از
ــصربهتسب اولطم ییاذغاد وم ــرد، منح              نیتلا ژ.]2 [تسده ارک ف
د وخ از   ی جذب نور خـوب    تیلباق و   يریپذري، شکل اگزاستسیز
 يهـا یژگ ـی و اب ییهـا هـا و پوشـش    لمی ف لیکشت ابدهد و   ین م اشن
 یبسن تبوط در ر    اهزاگ ربارب در     بسانم یتعنامم و     یکیناکم
. دنک لمع یخـوب  به یتسی ز يبنداد بسته ومعنوان  تواند به ی، م نییاپ
 مکحمر و یپــذ ف، انعطــاف افش نیتلا ژيهــا لمی فـ ـنی اربوه لاع
  ].5[دنتسه
ها و لمی فهیهتاي ربن ونکات هک تسادي اوم نیرتهب از یکی نیتلاژ

        يرمیلپویب نیتلاژ. تسکار رفته ا بهیکراوخ يهاپوشش
 یماه فلس در درکل،کلاژن موجود]. 4 [تسژن الاکه از دشقتشم
 کلاژن با سهیمقا در را نهیآم دهايیاس بیترک از ع تريیوس فیط

 نسبت هاآن نیوپرول نیپرول یدروکسیه .دهدیم نشان پستانداران
 محتواي عوض در و است کمتر پستانداران کلاژن به

 کاربردهاي مطلوب؛ براي]. 2[دارند  بالاتري نینوترئونیسر

-یژگیو نیا باشند کهیم مهم اریبس نیژلات عملکردي هايیژگیو
م یغلظت سد ، pHجمله از یوع متنيفاکتورها توسط ها
 و ییایمار قلیش تید، مدت پیک اسیدروکلرید و هیدروکسیه

مطالعات  .رندیگی مر قراری استخراج تحت تاثين دمایهمچن
 يهایژگین بر بهبود ویط استخراج ژلاتی در مورد اثر شرايادیز

م یغلظت سد. ]8، 7، 6[است  آن صورت گرفتهيعملکرد
 مستقل و يد، دما و زمان استخراج به عنوان فاکتورهایدروکسیه

 وابسته در يل ژل به عنوان فاکتورهاین و قدرت تشکیمقدار ژلات
ن مطالعات ی ايهایج بررسینتا. ن مطالعات در نظر گرفته شدیا

ن ی ژلاتينه سازی مستقل ذکر شده بر بهيرهاینشان داد که متغ
لاتین حیوانات خونگرم، ژ]. 2[شوند یاستخراج شده موثر واقع م

 از ژلاتین ماهیان آب سرد که به طور قابل يژل پایدارتر
اي کننده و ذوب کمتري است، تولید اي داراي نقاط ژلهملاحظه

ن و یان آب گرم، پرولین ماهین ژلاتیعلاوه بر ا. نمایدمی
به هرحال در موارد کاربرد زیاد .  دارديشترین بی پرولیدروکسیه

کششی و چسبناکی بیشتري مورد نیاز است و آن، خصوصیات 
این خواص با استفاده از مواد اصلاح کننده ژلاتین بدست خواهد 

 به ي پروريدات آبزی از تولیر قابل توجهیسالانه مقاد]. 9[آمد 
ر قابل یعات غیله شده،  به عنوان ضایا فی کامل یژه فلس ماهیو

 یان پرورشیماهان یدر م]. 10[شود یاستفاده از دسترس خارج م
ن ی ژلاتي از فلس حاویی حجم بالاي که دارای کپور معمولیگرماب

ن در نظر گرفته ید ژلاتی تولي براینه مناسبیتواند گزیاست م
  .شود

 از يدین تولیلم ژلاتی فيسازنهین هدف از مطالعه حاضر بهی بنابرا
 ير فاکتورهاییله تغی به وسی کپور معمولی پرورشی گرمابیماه

 ي و ظاهریکیزی فيهایژگین ویین و تعی در استخراج ژلاتمؤثر
  . باشدید شده مین تولیژلات

 

   مواد و روش- 2
  ی ماهيمارهایآماده کردن ت- 2-1

 400ین وزنیانگی با م)Cyprinus carpio(ی کپور معمولیماه
 يها و با جعبهيداریمتر از بازار خری سانت40گرم و طول متوسط

ات شستشو با یشگاه منتقل شد پس از عملیخ به آزمای يحاو
 - 18 يها جدا شده و در دمای فلس ماهياستفاده از برس فلز
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ات با دست ین عملیمجموع ا.  شديزر نگهداریدرجه در فر
  . صورت گرفت

  نیاستخراج ژلات- 2-2
 پس از شستشو و خرد شدن در انکوباتور یفلس کپور معمول

 یر کلاژنی غيها نیپروتئت تا  ام قرار گرفی آر پ200لرزان با دور 
مار یبعد از ت.  به مدت مشخص حذف شوندیر فلسیو بافت ز

د ی با اسی و حذف مواد معدني سازی خنثيها برا ، فلسییایقل
ق آب داغ، با استفاده از ی به طریسپس استخراج حرارت.  شد شسته

مار و به مدت مشخص ی هر تيآب مقطر در دامنه دما
قه در ی دق30حلول استخراج شده به مدت م.  شدند یدهحرارت

xg 900به ییفاز بالا.  شد وژیفی سانتر30℃ ين در دمای و همچن 
لتر شده و محلول صاف ی به روش خلاء فیکاغذ صاف  ي        لهیوس

ظ شده و در ی تغل60℃ در 10کس یشده با استفاده از خلاء تا بر
 ساعت 24ه به مدت ین متر بر ثا4/1 داغ با يهوا  ي        خشک کننده
 ].11[خشک شد 

  روش سطح پاسخ- 2-3
 يغربال گر:  شد  استفادهینیلم ژلاتی ف يساز نهیبه        ي دو مرحله برا

ر ین تاثیشتری را که بیی فاکتورهايدر مرحله غربالگر.  يساز نهیبه       و 
   کرده و در مرحله دوم   دارند انتخابيدیلم تولیرا در خواص ف

طرح .  شدند  يساز نهیبه        انتخاب شده در مرحله اول يفاکتورها
.  شد  استخراج استفادهي فاکتورهايگر غربايبرا) 29-5(ل یفاکتور

 فاکتور 4 انتخاب ي برای سطح2 يل کسری فاکتوريطرح غربالگر
مار، ی تيا و زمان و دمایغلظت قل (ی فاکتور اصل9ان یتر از ممهم

)  استخراج pHمار، دما و زمان و ی تيد و زمان و دمایغلظت اس
لم ی ف يساز نهیبه        ي برايطرح مرکب مرکز]. 12[د ی گرد انتخاب

مار ی، تییایمار قلین شامل تیاستخراج ژلات.  انتخاب شدینیژلات
ا ی غلظت قلییایمار قلیدر ت.  با آب بودی و استخراج حرارتيدیاس
1/0 -3/0 Mییایمار قلیان ت و زم4- 24℃ ییایمار قلی تي دما 

 ي، دماM 12/0- 06/0دی غلظت اسيدیمار اسیقه، در تی دق90-30
ند استخراج ی و در فرا30- 90مار ی و زمان ت4- 24℃ يدیمار اسیت

 120- 240 و زمان استخراج 40- 80℃ استخراج ي دمایحرارت
   مستقل انتخابيرهایبه عنوان متغ 5-9  استخراج pHقه و یدق

ها شامل  ا پاسخی وابسته يرهایمتغن مرحله ید که در ایگرد
 يری، جذب آب، نفوذپذیپارگ  ي        ش طول در نقطهیت، افزایحلال

پس از مشخص شدن . نسبت به بخار آب و رنگ خواهند بود

 به ینیلم ژلاتیر در خواص فین تاثیشتری بي دارايفاکتورها
 5ر  بعد دين فاکتورها در مرحلهیروش سطح پاسخ، ا  ي        لهیوس

  ].7[ قرار گرفتند یش و بررسیسطح مورد آزما
  نی مقدار ژلاتيریاندازه گ- 2-4

ن با ی پرولیدروکسی مقدار هيریگاندازه  ي        لهین به وسیمقدار ژلات
ن بازده استخراج ی برآورد و همچن42/11ل یاستفاده از فاکتور تبد

  ].13[ه گزارش شد یبر حسب درصد ماده اول
 در فیلمها نفوذپذیري میزان گیري اندازه- 2-5

  آب بخار برابر
 روش مطابق آب بخار به نسبت فیلمها يپذیر نفوذ میزان سنجش
 انتقال نرخ. ]14[ صورت گرفت ASTM مصوب E96شماره 

 خطوط شیب با معادل) ه گرمی ثان- 1 متر - 2(برحسب  آب بخار
ها سطح سلول. ]15[ سلول است سطح بر تقسیم حاصله
      .  متر مربع بود00287/0

 و روکشها ضخامت در آب بخار انتقال نرخ نمودن ضرب از
 میزان سمت روکش دو در موجود فشار اختلاف در آن تقسیم

 متر - 1 پاسکال - 1صورت  به و آمد دست به آب بخار پذیري نفوذ
  . گزارش شد) g s-1 m-1 Pas-1(ه گرم ی ثان-1
  ها لمی فیکی خواص مکانيریگاندازه- 2-6

 ,Model 200, HIWA (دستگاه از استفاده با کشش آزمایشات
Iran(Instron universal testing machineانجام گرفت  .
 بریده مربع متر سانتی5/2 × 10ابعاد  به شکل مستطیل به هافیلم

 نقطه در کرنش درصد کششی، مقاومت شامل فاکتورهایی. شدند
) 100در ضرب اولیه طول بر تقسیم نمونه طول تغییر(شکست 

 ي از روASTM مصوب D882-01شماره  روش مطابق
  ].15[آمدند  دست به شکل تغییر هاینیروبرحسبیمنحن

  ت در آب یزان حلالیسنجش م- 2-7
 از متر پس سانتی5/2×5/2 با ابعاد یلم فهاينمونه اولیه وزن

سپس  و شد تعیینگراد یسانت105 دماي در شدن خشک
 .قرارگرفتند مقطر آب سیسی 50حاوي ظروف در فیلم هاينمونه

 از پس. شدند داده قرارط یمح دماي در ساعت24بمدت ظروف
 شده خشک قبلا که صافی هايکاغذ بوسیله هانمونه مدت این
ند گراد خشکگردیدیسانتدرجه 105دماي در مجددا و فیلتر بود

]16.[  
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Table 1Treatment characteristics of gelatin extraction. 
 Details of treatments 

 Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 

Number of treatments base time 2 acid m este temp 2 este pH 2 

B1 140 0.18 50 6 

B2 85 0.06 63.125 3 

B3 85 0.06 63.125 9 

B4 195 0.06 63.125 3 

B5 195 0.06 63.125 9 

B6 85 0.3 63.125 3 

B7 85 0.3 63.125 9 

B8 195 0.3 63.125 3 

B9 195 0.3 63.125 9 

B10 140 -0.06 76.25 6 

B11 30 0.18 76.25 6 

B12 140 0.18 76.25 0 

B13 140 0.18 76.25 6 

B14 140 0.18 76.25 6 

B15 140 0.18 76.25 6 

B16 140 0.18 76.25 6 

B17 140 0.18 76.25 6 

B18 140 0.18 76.25 6 

B19 140 0.18 76.25 12 

B20 250 0.18 76.25 6 

B21 140 0.42 76.25 6 

B22 85 0.06 89.375 3 

B23 85 0.06 89.375 9 

B24 195 0.06 89.375 3 

B25 195 0.06 89.375 9 

B26 85 0.3 89.375 3 

B27 85 0.3 89.375 9 

B28 195 0.3 89.375 3 

B29 195 0.3 89.375 9 

B30 140 0.18 102.5 6 
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  ها لمیت فی و شفافی سنجش رنگ سطح- 2-8
.  انجام شدCIELAB) 1976(ستم یسنجش رنگ با استفاده از س

 استاندارد کاشی برروي رنگ سنجش منظور به فیلم هاينمونه
 نشان داده *b و *L* ،aفاکتور سه وه شد داده قرار رنگ سفید

  . دیادداشت گردیشده توسط دستگاه رنگ سنج 
 هايمونه ننور؛ عبور و هافیلم شفافیت میزان سنجش منظور به

 اسپکتروفتومتري هايمتر در درون سلولیلی م9×40ابعاد  به فیلم
موجهاي  طول در نور عبور میزان سنجش منظور به قرارگرفته و

  .  قرارگرفتندیابی نانومتر توسط دستگاه مورد ارز200- 800
  ها لمیزان رطوبت فیسنجش م - 2-9

 که از ياشهی شيهاتیلم با وزن مشخص درون پلی فيهانمونه
. ن شده بودند قرار گرفتندیده و توزی رسیقبل به تعادل رطوبت

گراد خشک ی درجه سانت105 ي ساعت در دما24مدت سپس به
ن مدت خارج شده و یت پس از ایها همراه با پلنمونه. دندیگرد

  ].17[ن شدند یکاتور؛ مجددا توزیپس از سرد شدن در دس
  )1XRD(کس یآزمون پراش پرتو ا- 10-2

 ساخت، X’ Pert MPD) Philipsدستگاه از استفاده ها بانمونه
 آنگستروم با 54439/1 با طول موج ییبا پرتو) هلند کشور

 سرعت با و  محیطي؛ در دماθ2 =1- 12 يمادهآندیکبالتدرزاویه
  .قرارگرفتند سنجش مورد دقیقه در درجه یک
 ی روبشیکروسکوپ الکترونیآزمون م- 2-11
)2SEM(  
کروسکوپ یله دستگاه میوس، بهيدی توليهاز ساختار روکشیر

 با و) ، ساخت کشور هلندPhilips (یروبش یالکترون
.  قرار گرفتیابیها مورد ارز از سطح روکشيربرداریتصو

   در و وات کیلو 20کاربري با هانمونه از تصویربرداري
  .گرفت انجام مختلفی هايبزرگنمائی

  يل آماریه و تحلیتجز- 2-12
ج به ین نتایانگیرفته و میپذها در سه تکرار صورت شی آزمايهمه

 يز آماریآنال. شد   ها گزارش د آزمونییار در تایهمراه انحراف مع

                                                             
2. X-Ray Diffraction 

3. Scanning Electron Microscopy 

و آزمون چند ) ANOVA) P<0/05 با استفاده از يدییج تاینتا
  ].18 [انجام شدSPSS16 دامنه دانکن با استفاده از نرم افزار 

  

  ج و بحثی نتا- 3
  يغربالگر- 3-1
) 1(ها مطابق جدول لمی فيغربالگر ج مربوط به مرحلهینتا

 فاکتور 9 فاکتور از 4ج منجر به انتخاب ین نتایا. استگزارش شده
 Designله نرم افزار ی که به وسي غربالگريدر مرحله. دیگرد

Expertانجام ) 5-29 (یل دو سطحی و با استفاده از طرح فاکتور
ر وابسته ییدو متغن مرحلهیدر ا.  شدندیمار طراحی ت16شد، 

د شده جهت مشخص ی توليهالمیت فی و حلالیکیانمقاومت مک
  . قرار گرفتندیابی مستقل مورد ارزيرهاین متغیشدن موثرتر

   پارتوي نمودارها-3-1-1
ن یب نشان دهنده موثرتریبه ترت) 2و 1شکل ( پارتو ينمودارها

لم حاصل از یت فی و حلالی مقاومت کششيش روی آزمايرهایمتغ
 نشان ین نمودارها محور افقیدر ا. باشدی مختلف ميمارهایت

. هاستن آنیش و برهمکنش بی آزمايرهایدهنده شماره متغ
ر را یر متغی مربوط به تاثt-value شاخص ين محور عمودیهمچن

ن یدهد موثرتریهمانطورکه شکل پارتو نشان م. دهدینشان م
باشد ی مB و Jها شامل کد لمی فیزان مقاومت کششیرها در میمتغ

ند استخراج ی در فراییایمار قلی استخراج و زمان تpHکه در واقع 
  . باشندین میژلات
رها بر ین متغی موثرتریج حاصل از بررسی نتاین رابطه؛ بررسیدر ا

 يدینشان داد که غلظت محلول اس) 2شکل(ها لمیت فیزان حلالیم
)D (استخراج يو پس از آن دما )G (ير را روین تاثیترشیب 
زان کاهش در ین میشتریها داشته و سبب بلمیت فیزان حلالیم

  .اندها شدهلمیت فیحلال
 pHر شامل دوفاکتور ی متغ4 ي غربالگرين در مرحلهیبنابرا

ر ین تاثیشتری بي که داراییایمار قلیمرحله استخراج و مدت زمان ت
 و يدیمار اسی بودند و دو فاکتور غلظت تی مقاومت کششيرو
ت یزان حلالیر بر مین تاثیشتری بياستخراج که دارا مرحله يدما

  .اند انتخاب شدهيسازنهی بهيها بودند جهت مرحلهلمیف
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Table 2 Screening table of gelatin films produced by taking into account the factors affecting the 

extraction process. 

 

  
Fig 1 Pareto chart 

A, alkaline treatment concentration; B, alkali treatment time; C, alkali treatment temperature; D, acidification 
concentration; E, acidification time; F, acidity treatment temperature; G, extraction temperature; H, extraction 

duration; J, pH. (Hybrid letters represent the interaction of two factors).Data are presented as the means ± SD of 
three replicates. Different superscripts show significant differences at p<0.05. 

 

Treatment 
number 

Concentration 
of Alkalin 
Solution 
(NaOH) 

Time of 
Alkalin 
solution 

Temperature 
of Alkalin 

solution (0C) 

Concentration 
of Acidic 
Solution 
(mol/L) 

Time of 
Acidic 

Solution 
(min) 

Temperature 
of Acidic  

solution (0C) 

Temperat
ure of 

Extraction  
solution 

(0C) 

Time of 
Extraction 

pH of 
extraction 

1 0.9 150 4 0.3 30 4 50 240 5 

2 0.1 30 4 0.3 30 24 80 240 5 

3 0.9 30 24 0.3 30 4 80 120 5 

4 0.1 30 24 0.06 150 24 80 120 5 

5 0.1 150 24 0.06 30 4 80 240 9 

6 0.5 150 4 0.06 30 24 80 120 9 

7 0.1 150 4 0.06 150 24 50 240 5 

8 0.5 30 4 0.3 150 24 50 120 9 

9 0.5 150 24 0.3 150 24 80 240 9 

10 0.1 30 4 0.06 30 4 50 120 9 

11 0.5 150 24 0.06 150 4 50 120 5 

12 0.5 30 24 0.06 30 24 50 240 9 

13 0.1 150 24 0.3 30 24 50 120 5 

14 0.5 30 4 0.06 150 4 80 240 5 

15 0.1 30 24 0.3 150 4 50 240 9 

16 0.1 150 4 0.3 150 4 80 120 9 
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Fig 2 Pareto chart  

A, alkaline treatment concentration; B, alkali treatment time; C, alkali treatment temperature; D, acidification 
concentration; E, acidification time; F, acidity treatment temperature; G, extraction temperature; H, extraction 

duration; J, pH. (Combination letters represent the interaction of two factors);Data are presented as the means ± SD 
of three replicates. 

 نیمقدار ژلات- 3-2
 7/12شده  شستهیدست آمده از فلس کپور معمولن بهیبازده ژلات

 و کپور يا، کپور نقرهیبازده فلس کپور معمول. استدرصد بوده
شکل بدن ]. 19[است   گزارش شده7/8 و 10، 8/11علفخوار 

ج ینتا. کندید می را تولین متفاوتیر ژلاتیان مقادیمتفاوت ماه
متحده نشان داد الت ی در ای شمالین گربه ماهیاستخراج ژلات

ر یمقاد]. 20[باشد یه می اولی درصد وزن ماه4ن یزان ژلاتیم
 2/7ب یک به ترتیان کاد، کفشک و هیشده از ماهن استخراجیژلات

  ].2[است  درصد گزارش شده5/6 درصد و 2/8درصد، 
 12 یدست آمده از کپور معمولن بهیزان ژلاتی ميگریدر مطالعه د

شده بر ن استخراجیر ژلاتین مقادیبرابنا]. 21[درصد گزارش شد 
کس پوست یزان کلاژن، ماتری، تفاوت در میاساس شکل بدن ماه

 ییای و قليدی اسيمارهایت. تواند متفاوت باشدیبات آن، میو ترک
توانند بازده ی می عرضيوندهایجاد تورم و کاهش پیل ایدلبه
  ]. 22[ن داشته باشند ید ژلاتی از توليشتریب

 در هامفیل پذیري نفوذ میزان گیريهانداز- 3-3
 آب بخار برابر

 انحلال بر دلالت که است ايدهیپد آب بخار مقابل در ريینفوذپذ
 از. لم داردیق بستر فیطر از آب هايمولکول نفوذ و آب ريیپذ

 اجتناب اغلب ،ییغذا مواد بندي بسته یاصل کاربرد کهییآنجا
 اطراف طیمح و ن غذایب رطوبت انتقال کاهش حداقل، ای و کردن

 يمرهای در پلحدامکانن شاخص تایا شود ید سعیاست؛ با آن
ل ی به دلینی پروتئيهالمی فیطور کلبه ].23[باشد کم يدیتول

 به بخار آب دارند       یی بالايری آبدوست نفوذ پذيهاداشتن گروه
 بخارآب مقابل در یخوراک هايلمیري بالاي فینفوذپذ. ]24 [

ست با اعمال یبایست و می آن مطلوب نییربرد و کاراکا به نسبت
       مطالعه نیا در ].24[ ابدی مختلف بهبود يمارهایروش و ت

 يری مختلف از نظر نفوذپذيها با روشيدین تولیژلات يهالمیف
) p>0,05(گر داشتندیگدی با يداری معنيهاتفاوتبه بخار آب 

 به بخار آب به يریر نفوذپذین مقادیکمتر که يبطور). 3شکل (
مربوط به ) ه گرمی ثان- 1 متر - 1×  پاسکال - 1 × 10- 10( 28/0زان یم
ج مطالعه حاضر با ینتا.  بوده است9 و 16، 15 شماره يمارهایت

ج به ین نتایا. ]25، 26[ داشت ین  همخوانی محققیج برخینتا
 و همکاران wengق ی حاصل از تحقيافته هایتواند به ی مینوع

 در يرین تر بودن نفوذپذییاند پا مرتبط باشد که اظهار داشته]33[
 از یتواند ناشی مpH 7 در ین استخراجی حاصل از ژلاتيهالمیف

-یک در آنها باشد که میدروفوبی هيهادینواسی بالاتر آميمحتوا
. ]33[توانند نقش سد کننده در برابر عبور بخار آب داشته باشند

؛ 16 و 15، 9 شماره يمارهایتوان اظهار داشت که در تی منیبنابرا
 در حذف ي، زمان ودما اثر کمترpHمارها از نظر یاعمال ت

  .ن داشته اندیدروفوب از ساختار ژلاتینه هی آميدهایاس
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Fig 3 Water vapor permeability of gelatin films produced by investigating the effect of effective factors on 

extraction. 
Data are presented as the means ± SD of three replicates. Different superscripts show significant differences at 

p<0.05. 

  ها لمی فیکی خواص مکانيریگاندازه- 3-4
ر در یپذبیتخرستی و زی خوراکيمرهای مناسب و موثر پلییکارا

 یکی مطلوب مکانيهایژگیدا به داشتن وی؛ شديصنعت بسته بند
 جهت ي، پارامتریکششا مقاومتیاستحکام ]. 27[است آن وابسته

 يوندهای و پییایمیباشد که به ساختار شیلم می استحکام فیابیارز
س یمر در ماتری پليهارهی زنجیوستگیهم پا بی و ین مولکولیب

ز یش طول در نقطه شکست نیافزا.  داردیلم ها بستگی فيورقه ا
د یآی بحساب میلم قبل از پارگی فی جهت سنجش کشسانياریمع

        باشندی ميبند مواد بستهیابی مهم در ارزيکه هر دو پارامترها
ان داده نش) 4( در شکليدین تولی ژلاتیکی مکانيهایژگیو .]32[

تفاوت . کرومتر بودی م110هالمیمتوسط ضخامت ف. است شده
).  p <0,05(ها از نظر ضخامت وجود نداشت لمین فی بيداریمعن

 يداریگر اختلاف معنیکدیمارها با ی؛ تیکیاما از نظر خواص مکان
 مشخص هست همانطور که در شکل). p >0,05(نشان دادند 

pHن یند استخراج ژلاتی در فراییایمار قلی استخراج و زمان ت
ن یشتریب. باشندیلم می فیر در مقاومت کششین تاثیشتری بيدارا

 در ین مقاومت کششی بود و کمتر9 و 14ماریمقاومت مربوط به ت
 یچگال بواسطه ینیپروتئ هايلمیف یکل بطور.   مشاهده شد5ماریت

 خوردن ترك به حساس و شکننده مر،یپل قوي یچسب انرژي هم
  ]. 28[هستند 

 
Fig 4 Tensile strength of gelatin films produced by investigating the effect of effective factors on extraction. 

Data are presented as the means ± SD of three replicates. Different superscripts show significant differences at 
p<0.05. 
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ق حاضر ین در تحقی ژلاتیکیط استخراج بر خواص مکانیاثر شرا
 معلوم شد ]33[ و همکاران Wengج یبراساس نتا.  دار شدیمعن

ن حاصل از ی از ژلاتيدی توليهالمی فیکی مکانيهایژگیکه و
چ ی مارپيزان محتوای مختلف؛ به ميهاpH ا در یلاپی تیفلس ماه

 و TSن ی بییسه گانه آن وابسته است و در واقع ارتباط بالا
ن یبنابرا. لم وجود داردیل دهنده فین تشکیچ آلفا ژلاتی مارپیفراوان

 و یی ابتداي هاpH در TSن ییجه گرفت که مقدار پای توان نتیم
 سه گانه در اثر ب قابل توجه ساختاری از تخری ناشییانتها

افته یق با ین تحقیج اینتا.  بوده استییای و قليدیز اسیدرولیه
  . مطابقت داشت]33[  و همکارانWengق ی حاصل از تحقيها
  ت در آب یزان حلالیسنجش م- 3-5

      مشاهده ) 5( در شکل يمارهایت تیر مربوط به حلالی مقاد
 زانیم ريیگ اندازه واقع در لمیف تیحلال شاخص. شودیم

 نیشتریق بین تحقیدر ا]. 29[است  آب مقابل در لمیف مقاومت

، 3 يمارهایدر مقابل ت.  بود27 و 5مار یبه ت مربوط تیحلال زانیم
ب ین ترتیبد.  برخوردار بودنديت کمتری از حلال30 و 14، 10، 6

مارها؛ سبب یت تیزان حلالی مختلف استخراج بر مياثر فاکتورها
در رابطه ). p >0,05(ج حاصل شد ی در نتايداری معنيهاتفاوت
 در ین ماهی گزارش شده است که ژلاتیت؛ به طور کلیبا حلال

ن و یپرول(د ینواسیمی اين پستاندارن محتوایسه با ژلاتیمقا
ت یل حلالی تواند دلین می دارد که ايکمتر) نی پرولیدروکسیه
        باشدسه با پستاندارانی حاصل از آن ها در مقايهالمیشتر فیب

ت را یزان حلالین می کمتر9مار یتج ی، طبق نتایبطور کل. ]27 [
-ن پستانداران قابلی از ژلاتيدی توليهالمین نظر با فیو از اداشت 

ط استخراج بر یر شرای از تاثیتواند ناشین امر می ا.سه استیمقا
نه ی آميدهای و نوع اسیدروژنیه وندیپ ک،یالکترواستات روهايین

  . ]30 [باشد

  
Fig 5 The solubility of gelatin films produced by investigating the effect of factors affecting extraction 

Data are presented as the means ± SD of three replicates.Different superscripts show significant differences at 
p<0.05. 

  هالمیت فیسنجش شفاف- 3-6
) 6 ( شکل مختلف دريهالمیت فیزان شفافیر مرتبط با میمقاد

ت کمتر و ی نشان دهنده شفافTشتر یر بیمقاد. نشان داده شده است
 در یوقت ها،لمیف بالاتر نور  جذب.است یرگیت بالاتر درجه

 براي یعال سد کیتواندیم شودیم کاربرده به ییغذا ستمیس
. ]2[باشد  نوري القاي از یناش یچرب شیاکسا از ريیجلوگ

 آزمون جینتا که بود مارهایه تیبق از تر شفاف 28مار ین در تیژلات
 هیبرپا هايلمیف مشخصه نی ا.است مطلب نیا انگریب زین تیشفاف
 بیترک در نیژلات از استفاده ايیمزا از یکی و است هانیپروتئ

 در ارزشمندي اریبس یژگیو که است تیشفاف ت،یکامپوز لمهايیف
 داراي زی ن3ماریمارها؛ تیان همه تی در م.است یخوراک لمهايیف

ه طول موج یدر ناح. بود کدورت نیشتریب و Tعدد زانیم نیبالاتر
ط مختلف، یها صرف نظر از شرالمیف) 200-280(فرابنفش 

 نشان دادند که در uv در برابر اشعه ی خوبیت ممانعتیخاص
 ]33 [ و همکارانWengج گزارش شده توسط یسه با نتایمقا

 از ی تواند ناشین می نشان دادند که اي کمتریزان گذردهیم
 ی کپور معمولی در فلس ماهي حلقويدهاینواسیر بالاتر آمیمقاد

 ا باشد که در واقع قادر به جذبیلاپی تین فلس ماهینسبت به ژلات
  .]35[ باشند ی مuv از اشعه يریو جلوگ
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Fig 6 Determination of opacity of produced gelatin films taking into account the factors affecting extraction. 

  ها لمیزان رطوبت فیسنجش م- 3-7
اثـر  . شـده اسـت  نـشان داده ) 7(هـا درشـکل     لمیدرصد رطوبت ف ـ  

ج مطالعـه حاضـر   ینتـا ). p >0,05(دار شدیمارها معنیرطوبت بر ت
ــا ــا نت ــزا.  داشــتیهمخــوان] 31[ و همکــاران Joukiج یب ش یاف

زان یشود م یلم است که باعث م    یب شبکه ف  یجه تخر یرطوبت در نت  
 يونـدها یله پ ی به وس ـ  ینی پروتئ يهارهین زنج یرطوبت موجود در ب   

  ]. 32[ابد یش ی افزایدروژنیه

 
Fig 7 The moisture content of gelatin films produced by taking into account the factors affecting the extraction 

process. 
Data are presented as the means ± SD of three replicates.Different superscripts show significant differences at 

p<0.05. 
 

  )2XRD(کس یآزمون پراش پرتو ا- 3-8
در تمام . استنشان داده شده) 8(مارها در شکلی تXRDالگوي 

ج نشان ینتا.  مشاهده شد2θ=23ه ی در ناحیک مشخصیمارها پیت
د شده ین تولیکس ژلاتی پراش پرتو ايمارها بر الگویداد که اثر ت

 یبه شکل.  دهدی نشان میرات قابل توجهیی تغ23ه یژه در ناحیبو
  نوك و   يقو  يهاک یپ هین ناحیدر ا  13 و 30مار شماره یکه ت

                                                             
2. X-Ray Diffraction 
3. Scanning Electron Microscopy 

ستال در یدهنده حضور ساختار کرن نشانی ارائه دادند که ايزی ت
 در کنار ی ملکوليهارهیش منظم زنجیجه آرایها در نتلمین فیا
مارها در ین تیتوان به اثر مساعد این ساختار را میا. گر استیکدی

 بهتر و يری آمورف و متعاقبا اثر آن بر شکل گیشتر نواحیحذف ب
  . مرتبط دانستینی ژلاتيلم های فيمری بستر پلمنظم تر

T% 
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Fig 8 X-ray diffraction pattern of gelatin films produced by taking into account the factors affecting the extraction 

process. 
 ی روبشیکروسکوپ الکترونیآزمون م- 3-9
)2SEM(  

ها در لمی فی سطحي از نمایکروسکوپ الکترونیر میتصاو
ر موجود نشان دهنده سطح یتصاو. نشان داده شده است) 9(شکل

در واقع کاربرد . باشدیمارها میکدست در تیصاف و 
 و ی، ناهمگني ناهمواری؛ سنجش و بررسیکروسکوپ الکترونیم

 ی در سطح و نواحی احتماليهاود شکست و تركن وجیهمچن

ر نشان یمارها تصاویدر همه ت.  استیر مقطع عرضیلم نظیگر فید
 ی اندک30مار ی بود و تنها در تیکنواختیدهنده سطح صاف و 

مار بر یط تیل اثر شرایتواند به دلید که می مشخص گرديناهموار
ق یه با تحقمشاب.  نمونه اتفاق افتاده باشدی درونيهاواکنش

- توزانیت از کیلم کامپوزید فیرامون تولی که پياحاضردر مطالعه
ل ی را در ارتباط با تشکی سطحين انجام گرفت؛ ناهمواریژلات

 ]. 33[ گزارش نمودند یدروژنی هيوندهایپ

  

  

  
  

Fig 9 The electron microscopic images of gelatin films produced by taking into account the factors affecting the 
extraction process. 
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  ی کليریگجهینت- 4
ن بر یند استخراج ژلاتی موثر بر فرآيق حاضر اثر پارامترهایدر تحق

 ينه سازیجهت به. قرار گرفت ی آن مورد بررسينه سازیزان بهیم
ند ی فراي برايک طرح مرکب مرکزیلم روش سطح پاسخ شامل یف

 موثر در ي از فاکتورهايامجموعه. استخراج در نظر گرفته شد
مار یتشید، مدت پیدروکسیم هیاستخراج شامل، غلظت سد

 استخراج به عنوان يد و دمایاسکیدروکلری، غلظت هییایقل
زان ی، میکشش مثل خواصییرهایتغ مستقل؛ و ميرهایمتغ

 يرهای به بخار آب بعنوان متغيریزان نفوذپذیآب و مدرتیحلال
ج نشان داد ی نتایکلطوربه.  قرار گرفتندیابیوابسته مورد ارز

-ین اثر گذار می استخراج ژلاتيسازنهی ذکر شده بر بهيفاکتورها
بهبود ط لازم منجر به ی موارد با اعمال شرایباشند و در برخ

ن ی حاصل از ژلاتيهالمی في و ظاهریکی، مکانیکیزیخواص ف
-توان با درنظریق حاضر میج تحقی از نتایبطور کل. گردندیم

لم یط آن؛ فین شرایگرفتن عوامل مؤثر بر استخراج و انتخاب بهتر
 يبندد کرده و در بستهی را تولین با خواص به نسبت مناسبیژلات

  . ت مورد استفاده قرار دادیفی ک به منظور حفظییمواد غذا
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In this study, gelatin from common carp scales (Cyprinus carpio) was produced using alkaline, acidic and 
thermal methods. Then, the physical factors, barrier properties and its appearance characteristics were 
optimized by changing effective factors in the initial gelatin extraction process. In order to optimize the 
film, the response surface methodology included a central composite design for extraction process, a 
series of effective factors in extraction including sodium hydroxide concentration, alkaline pre-treatment, 
hydrochloric acid concentration and extraction temperature as independent variables were investigated. 
The dependent variables including tensile properties, water solubility and water vapor permeability were 
investigated. The results of screening based on mechanical strength and solubility resulted in the selection 
of 4 factors of 9 factors. In the screening stage, four variables including two factor of the pH of extraction 
and the duration of the alkaline treatment that had the greatest effect on the tensile strength, and two factor 
including concentrations of acid treatments and the extraction temperature that had the most effect on the 
solubility of the films were selected for the the main experiments with gelatin extraction. Other variables 
that did not have a significant impact on the mechanical properties and film solubility were in their most 
common form. The main experiments of gelatin extraction included 30 treatments. Solubility showed 
significant changes (p <0.05). The lowest solubility was 25.08% for treatment No. 9 with alkaline 
treatment for 195 minutes, acid treatment with 0.3 molar concentration and extraction at 63 ° C. The 
lowest permeability was for treatment No. 15 with alkaline treatment for 140 minutes, acidic treatment 
with a concentration of 0.18 molar and extraction at 76 ° C (p <0.05). Finally, it was determined that by 
changing some of the extraction factors, the properties of gelatin film obtained from common carp scales 
could be optimized. 
 
Keywords: Gelatin, Cyprinus carpio, extraction, Effective factors. 
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