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 پرورشی ماهیفیلاز پوست  شدهاستخراجاز ژلاتین  پذیرتخریبزیست هایفیلمتولید 

 (Huso huso)  هاآن هایویژگیو بررسی مشخصات و 

 

 چکیده

 منظوربهاستخراج و ( 3 و 9، 5، 1) pHپرورشی در شرایط مختلف  ماهیفیلدر این تحقیق ژلاتین از پوست 

 هایآزمون، هافیلماستخراج ژلاتین بر خواص  بکار رفته در pHقرار گرفت. ارزیابی اثر  مورداستفادهتولید فیلم 

ربوطه انجام م هایفیلم وزنی-گرمایی تغییراتو سنجش  قرمزمادون سنجیطیففیزیکی، مکانیکی، نوری و 

 ازنظر و 1برابر  pHبا  هایفیلمدر این تحقیق بالاترین میزان استحکام کششی در بر اساس نتایج . شد

 pHتولیدی به ترتیب در  هایفیلممشاهده شد. حلالیت و تورم پذیری  pH 5کشسانی، بیشترین میزان در 

بود.  هایلمفبا سایر  مقایسهبه آب در  هاآنبهتر  نسبتاًرین میزان را داشتند که بیانگر مقاومت کمت pH5 و 1

 هافیلمنوری و شفافیت  خواصمشاهده شد.  pH 1حالت در  ترینمناسب بخارآبنفوذپذیری به  ازنظر

بیانگر این  نیز قرمزونماد سنجیطیفبا یکدیگر نشان ندادند. نتایج حاصل از  داریمعنیاختلاف  طورکلیبه

ی تخریب فرآیندهایبه دلیل  ترپایینهای بالاتر و  pHنسبت به  pH 1در شرایط خنثی  تولیدشدهبود که فیلم 

 طورکلیبهشده است.  هافیلمدر مقایسه با سایر  هاآنسبب بهبود خواص مکانیکی  گانهسهکمتر محتوای مارپیچ 

خواص مکانیکی و  ازنظر 1برابر  pHحاصل از  هایفیلم، تولیدشده هایفیلمعنوان کرد که از بین  توانمی

بودند. همچنین پایداری حرارت  ترمناسبها  pHدر سایر  شدهتهیه هایفیلمپایداری در برابر آب نسبت به 

یدی اس pHبه اثر تخریبی  توانمیاین پدیده را  کهبالاتر بود  pH 5نسبت به  pH 1تولیدی در  هایفیلم

 استخراج نسبت داد.

 

ایداری ، پگانهسه، ساختار مارپیچ ماهیفیلاستخراج ژلاتین، فیلم خوراکی، پوست  :واژگان کلیدی

 .حرارتی

 

 

 

 مقدمه

 پذیرتخریبزیست جدید هایفیلمتا  شده سبب سنتزی هایپلاستیک ویژهبه بندیبستهصنعت  در مورداستفاده مواد محیطیزیست مشکلات

 Gómez-Guillén) گیرند قرار موردتوجه پلاستیکی هایزباله محیطیزیستاثر  کاهش در مهم عامل یک عنوانبه پذیر تجدید منابع از شدهتهیه

et al., 2011).  گهدارند  نبودن و قابلیت انتقال مواد  پذیرتخریبزیست ازجملهپروتئینی خوراکی فعال به دلیل مزایای آن  هایفیلمامروزه تولید 

از پلیمرهای طبیعی  پذیرتخریبزیستخوراکی یا  هایفیلمبیشتر بر تولید  بندیبستهدر سالهای اخیر تحقیقات  درنتیجه .توسعه زیادی یافته است

لیل به د هاوتئینپرو  ساکاریدهاپلیخوراکی  هایپوششو  هافیلمبرای تهیه  مورداستفادهز بین مواد ا (.Rui et al., 2017) متمرکز بوده است

یلم و کیفیت مغذی بالا توانایی تشکیل ف نسبتاًبه دلیل فراوانی  هاپروتئین .باشندمیمناسبی  هایگزینهساختاری و مکانیکی مطلوب  هایویژگی

ژلاتین به دلیل فراوانی و  (. et al.,Pires 2011) شوندمیخوراکی استفاده  هایفیلم سازیآمادهگسترده برای  طوربه توانندمیمناسب 
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 یوندهایپ ریبتخ طریق از و نیست موجود طبیعت در که است پروتئین نوعی است. ژلاتین موردتوجهخوراکی  هاییلمفبرای تولید  پذیرییهتجز

 هایسال. در دشویم حاصل آن پپتیدی پلی زنجیرهای در شکستگی مختلف سطوح ایجاد با همراه کلاژن پپتیدی پلی هاییرهزنج بین عرضی

ع مذهبی، تحقیق روی مناب هایگروهناشی از مصرف ژلاتین گاوی و همچنین عدم پذیرش ژلاتین خوک نزد  هایبیماریبه شیوع  توجه بااخیر 

 ارتتج در مهمی بسیار عامل محصول بودن حلال و پاک تضمین امروزه (Nagarajan et al., 2017) .است یافتهافزایشخام دیگر ژلاتین 

 به غذا، صنعت در هاشرکت از بسیاری. شوندمی شامل را جدید غذایی محصولات از ایعمده بخش حلال غذاهای. شودمی محسوب غذا جهانی

 اکپ و حلال غذای تولید اساس بر هاآن فرآوری و تولید خطوط تمام دهندمی ترجیح غذا فرستادن پس و برگشت از ناشی عوارض و زیان خاطر

 در حلال غذای تجارت و بوده نفر میلیارد 9/7 از بیش جهان مسلمانان تعداد که کرد عنوان توانمی موضوع بهتر شدن روشن برای. کنند عمل

روی تولید فیلم از ژلاتین ماهی نشان داد که  شدهانجام( از طرفی مطالعات  2007et al., Pranoto) رسدمی دلار میلیارد 752 حدود به آمریکا

منجر به تولید مقادیر زیادی  معمولاًآبزیان  آوری( عملQiao et al., 2017دارند )ژلاتین تولیدی از همه ماهیان نیز خواص تشکیل فیلم عالی 

 هاماهیزیادی از  هایگونهو فلس  واستخوانتپوس .( et al.,Ninan 2010) برای تولید ژلاتین استفاده شوند توانندمیکه  شودمیضایعات 

 .( et al.,Kelleher 2005) اندنگرفتهقرار  مورداستفادهپوست ماهیان خاویاری در این زمینه تاکنون  حالبااین. اندشدهبررسیبرای تولید ژلاتین 

 خاویاری یانیماه ازجمله پرورشی ماهییلف. باشدیم هایچرب پیوندی، بافت هایینپروتئ مختلف، معدنی مواد از متفاوتی مقادیر حاوی ماهی پوست

 پذیریهیتجز و فراوانی دلیل به ژلاتین .شودیم مصرف و پرورش سال طول در آن گوشت از استفاده و خاویار تولید دلیل به ایران در که است

 عدم همچنین و گاوی ژلاتین مصرف از ناشی هاییماریب شیوع به با توجه اخیر سالهای در. است بیشتری موردتوجه خوراکی هاییلمف تولید برای

 مقادیر تولید به منجر معمولاً آبزیان یآورعمل .است یافتهیشافزا ژلاتین دیگر خام منابع روی تحقیق مذهبی، یهاگروه نزد خوک ژلاتین پذیرش

چندین  بعلاوه .(Peranoto et al., 2007د )شون استفاده ژلاتین تولید برای توانندیم که شودیم( ...و استخوان پوست، فلس،) ضایعات زیادی

 گیردیممحلول تشکیل فیلم قرار  pH یرتأثتولیدی بر پایه پروتئین به میزان زیادی تحت  هاییلمفمطالعه گزارش کردند که خواص فیزیکی 

(Yeganeh et al., 2010) .اطلاعات کمی مرتبط با اثرات تغییرات  حالینبااpH آن  یرتأثدر استخراج ژلاتین از پوست ماهی و  مورداستفاده

های مختلف استخراج شد و  pHپرورشی در  ماهییلفاول ژلاتین از پوست  ٔ  مرحله حاضر در. در مطالعه هستبر خواص فیلم تولیدی موجود 

 قرار گرفت. یموردبررسمربوطه  یهاآزمون یلهوسبهتولیدی  هاییلمففرآیند استخراج بر مشخصات  pH یرتأثدر مرحله بعد 

 

 هاروشمواد و 

( استفاده 2O2H) یژنهاکسآب، Merckو گلیسرول ساخت شرکت  NaOH ،CH2COOHپرورشی تازه،  ماهییلفدر این تحقیق از پوست 

 کاملاً  ازآنسپیمی منتقل شدند. و پس از یخ پوشی به آزمایشگاه ش شدهتهیهاز هایپرمارکت تهران هنگام فیله کردن ماهیان تازه  هاپوست گردید.

 نگهداری گردیدند. -C◦25با آب سرد شسته و در دمای 

خیساندن پوست  منظوربه( با اندکی اصلاح انجام شد. ابتدا 2271و همکاران ) Ketnawa بر اساس روش ماهیفیلاستخراج ژلاتین از پوست  -1

فلس/محلول  72:7با نسبت  2O2H و مولارNaOH (2/2 )در محلولی مرکب از  هاپوستغیر کلاژنه،  هایپروتئینماهی و حذف چربی و 

شستشو داده  پوست تیمار شده با آب شهرییخچال دار قرار داده شدند. سپس  در هم زن C◦7ساعت در دمای حدود  2)وزنی/حجمی( به مدت 

مولار( با نسبت  25/2) CH2COOHبا استفاده از محلول  هاپوستبرسد. زدودن مواد معدنی از  5/1به زیر  موردنظرآب  PHشد تا زمانی که 

تیمار شده با اسید به روشی که گفته شد مجدد  یهاپوستدر دمای اتاق انجام شد، سپس  ساعت 9پوست/محلول به مدت  )وزنی/حجمی( 72:7

 NaOHو  CH2COOH یلهوسبه( که 3و  1، 5، 9های متفاوت ) pHمتورم در  یهاپوست. بعد از انجام پیش تیمار، شودیمداده  وشوشست
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 یهامحلولمرحله،  ینبعدازاساعت حرارت داده شدند.  72به مدت  C◦75استخراج ژلاتین، در دمای  منظوربه( ایجاد شد خیسانده و نرمال 7)

و فریز درایر  یلترو فجداسازی  Eppendorf 5810Rند ( سانتریفیوژ شددور در دقیقه) 75222در دور  C◦22دقیقه در دمای  92به مدت  موردنظر

 تا زمان استفاده ذخیره شد. -C◦22پودر ژلاتین در دمای  عنوانبه آمدهدستبهشد و ماده خشک  انجام

مدت  ( به3 و 1 ،5 ،9)های مختلف  pHدر  یدشدهتولپودرهای ژلاتین  .شدند ولیدت 2277همکاران در  و weng ژلاتینی بر اساس روش هاییلمف

تولید محلول  منظوربه C◦12( ایجاد شدند متورم شده و سپس در دمای نرمال 7) NaOHو  CH2COOH یلهوسبهدقیقه در آب مقطر که  92

افزوده  سازیلمفوزنی( پروتئین به محلول -)وزنی درصد 92درصد )وزنی/حجمی( حل شدند. گلیسرول با غلظت  2تشکیل فیلم با غلظت پروتئین 

به  دارلبهدرون ظروف پلاستیکی  هاآناز  سییس 75 متعاقباًحباب زدایی شده و  خلأدسیکاتور تحت  یلهوسبه سازیلمف یهامحلولشد، سپس 

 تصوربهسپس  هایلمفساعت خشک شدند.  27 یباًتقربه مدت  درصد 52و رطوبت نسبی  C◦25ریخته شده و در دمای  متریسانت 7/0×7/0ابعاد 

 استفاده شدند. ، نوری و حرارتییکیمکان فیزیکی،و برای آنالیزهای  جداشدهدستی 

نقطه از هر نمونه  72انجام گرفت.  (Mitutoyo, Japan) متریلیم 227/2با استفاده از ریزسنج دیجیتالی با دقت  هانمونهسنجش میزان ضخامت 

 برای تعیین میزان مقاومت کششی و نفوذپذیری به بخارآب استفاده گردید. آمدهدستبه یهاضخامتانتخاب شد. میانگین  یریگاندازهبرای 

 57/2 × متریسانت 72ابعاد  در فیلم یهانمونه .( ارزیابی شدSANTAM-STM-5بافت ) وتحلیلیهتجزبا استفاده از دستگاه  خواص مکانیکی

سه تکرار  حداقل .بود دقیقه بر متریلیم 52 هافک حرکت و سرعت متریلیم 52 فک دو بین فاصله شدند. داده برش هایریگاندازه انجام یبرا

-ASTM D882استاندارد طبق  برای هر فیلم در نظر گرفته شد. فاکتورهایی شامل مقاومت به کشش و درصد افزایش طول تا نقطه پاره شدن

 (.ASTM, 2010) آمدندتغییر شکل به دست  برحسبنیرو  هاییمنحناز روی  02

 یهاسلولتوسط گریس روی سطح  هالمیف (ASTM, 2010) شد یریگاندازه ASTMمصوب  E96بر اساس روش  هالمیف یرینفوذپذ

. اختلاف رطوبت در کندیمایجاد  درصد 722رطوبت  C◦25و درون دسیکاتور حاوی سلیکاژل قرار داده شدند. آب در دمای  شدهثابت یریگاندازه

ساعت پس از شروع  72. سلول در لحظه صفر و شودیمپاسکال  991/2 ×972سبب اختلاف فشار بخاری معادل  C◦25دو سمت روکش در دمای 

 آمد. به دست 7طبق رابطه  بخارآبمحاسبه شد. نفوذپذیری به  هاآنآزمایش توزین و میزان تغییرات وزنی 

 :7رابطه 

(10-10 g/ms Pa) )WVP( نفوذپذیری به بخارآب =)W( کاهش وزن × )X( میانگین ضخامت فیلم / 

)A در معرض فیلم ) سطح  ×)t ) زمان  ×)ΔP فشار دوسمت فیلم ) اختلاف   

 

درون  هالمیفمشخص شد. در مرحله بعد  هاآنسپس وزن اولیه  ساعت درون دسیکاتور حاوی سیلیکاژل قرار گرفتند 27ابتدا به مدت  هانمونه

دقیقه( از ظرف خارج و قبل از وزن  5و در فواصل زمانی معین ) یادوره صورتبه هالمیف قرار داده شدند. C◦25در دمای  ظروف محتوی آب مقطر

محاسبه  2میزان جذب رطوبت از رابطه و توزین نمونه تا رسیدن به وزن ثابت ادامه پیدا کرد.  شدهخشکتوسط دستمال  یآرامبه هاآنکردن سطح 

  (. et al.,Lavorgna 2010) گردید

 (%رطوبت )=جذب [ی(ورغوطهوزن فیلم پس از -ی /)وزن فیلم قبل از غوطه وریورغوطهوزن فیلم قبل از ] ×722 :2رابطه 

 

شده و به مدت  ورغوطهدرون ظروف محتوی آب مقطر  هانمونهتعیین گردید. سپس  C◦725پس از خشک شدن در دمای  هانمونهابتدا وزن اولیه 

صافی که از قبل خشک و توزین شده بودند فیلتر  یکاغذهاتوسط  هالمیفبه شکل ملایمی تکان داده شدند. سپس  C◦25ساعت در دمای  27

 (. et al.,Mahjoorian 2013) دیگردمحاسبه  9از رابطه   هالمیفخشک شدند. حلالیت  C◦725در دمای  مجدداً شدند و 
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 (%) لمیفوزن نمونه خشک اولیه( = حلالیت  -یورغوطه)وزن فیلم بعد از  ×722وزن نمونه خشک اولیه/  :9رابطه 

 

قرار  قبل هالمیفساعت تعیین شد. وزن  27به مدت  گرادیسانتدرجه  725کوچکی از فیلم در دمای  یهاتکه کردنخشک لهیوسبهمقدار رطوبت 

ر هوزن اولیه محاسبه شد. برای  بر اساسدرصد از دست رفتن وزن  صورتبهدر آون ثبت شد. مقدار رطوبت  کردنخشکو بعد از  دادن در آون

 تکرار انجام شد. 9فیلم  نوع

 یدرنگسفروی کاشی استاندارد  هانمونه. استفاده گردید( BYK Gardner, USA) سنجرنگاز دستگاه سنجش میزان رنگ سطحی  منظوربه

برای محاسبه اختلاف رنگ  همچنین .تعیین گردید هاآنبرای آبی(  -)+ زرد /  b*سبز( و  -)+ قرمز /  a*)شفافیت(،  L*فاکتور  9قرار گرفتند و 

قرار داده   7هر نمونه در رابطه  مرتبط با b*و  L ،*a*برای سه فاکتور فوق مرتبط با مرجع و نیز سه فاکتور  آمدهدستبه یهاداده(، ΔE) هانمونه

 .(et al., 2010 Ojaghشد )

= ΔE :4 رابطه √(Δa ∗)2 +  (Δb ∗)2 +  (ΔL ∗)2 
  

اسپکتروفتومتری قرار  یهاسلول، جهت انجام آنالیز درون (متریسانت 7 × 7فیلم ) یهانمونه، هایلمفجهت سنجش میزان عبور نور و کدورت 

نانومتر برای اسکن استفاده گردید. جهت  122نانومتر و  222-022 موجطولسنجش میزان عبور نور و کدورت، به ترتیب از  منظوربهگرفتند. 

 :استفاده شد 5از رابطه  هایلمفمحاسبه میزان کدورت 

 نانومتر = کدورت فیلم 122 موجطولضخامت فیلم/ میزان جذب در  :5رابطه 

 

 cm-1گستره در  Bruker Equinox 55(اسپکتروفتومتر ) FTIRفوریه در حالت عبور با استفاده از دستگاه  با تبدیل قرمزمادون سنجییفط

 تعیین گردید. cm 7-1 پذیرییکتفکو در  122- 7222

در دقیقه به همراه گاز  گرادیسانت درجه 72با سرعت گرمایش  گرادیسانتدرجه  122تا  25از دمای  5و  PH ،1در  شدهخشک هاییلمفنمونه 

( مورد آنالیز قرار TGA-7 ،Perkin Elmer ،Norwalk ،CT ،USA)با دستگاه  در دقیقه لیتریلیم 22نیتروژن خالص با سرعت جریان 

 گرفتند.

، از تجزیه واریانس هایلمفحاصله از  یهادادهبین در آن جهت بررسی اختلاف انجام گردید که  71ویرایش  SPSS افزارنرمآماری با  وتحلیلیهتجز

بین مقادیر میانگین تیمارهای مختلف از آزمون  داریمعنتفاوت  د( استفاده شد. همچنین جهت تعیین وجوOne-way ANOVA) طرفهیک

Duncan  25/2در سطح> P تکرار انجام گرفت. 9با حداقل  هایشآزماشد. تمام  استفاده 

 

 نتایج

آورده  7های مختلف در جدول  pHدر  ماهییلفتولیدی از ژلاتین استخراجی از پوست  هاییلمفنتایج حاصل از آزمون مکانیکی  خواص مکانیکی

 شده است.
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در  (Huso husoفیل ماهی پرورشی ) از پوست شدهاستخراجحاصل از ژلاتین  هاییلمف مکانیکی خواص :1 جدول

pH های مختلف. 

pH کششمقاومت به  استخراج (Mpa) )%( ازدیاد طول ( ضخامتmm) 

3 75/2±57/7b 39/77±70/7ab 220/2±2213/2a  

5 20/7±20/5ab 95/29±11/11b 229/2±2217/2a  

7 71/7±01/1a 11/77±15/52b 221/2±2271/2b 

9 55/2±15/7b 75/77±12/7a 227/2±2219/2a 

 است P<25/2بین تیمارها در سطح  دارمعنیاختلاف  دهندهنشان( در هر ستون ...و a ،b ،cحروف متفاوت )

 

این شاخص  pH( و با افزایش و کاهش Mpa 01/1بود ) 1برابر  pHطبق جدول بالاترین میزان استحکام کشش مربوط به فیلم ژلاتینی با 

ها یلمفین ازدیاد طول در نقطه شکست همچن(. Mpa57/7رسید ) 9برابر  pHترین سطح در یینپاو به  (P<25/2)داری نشان داد یمعنکاهش 

 Mpa) یافته و بهکاهش مجدداًاز این حدود  pH( اما با تغییر Mpa15/52)رسید  PH 1( و Mpa11/11) PH 5به بالاترین میزان خود در 

ارائه دادند.  pH ،9ترین را در یفضعو  pH ،1 های ژلاتینی بهترین خواص مکانیکی را دریلمفتوان گفت یمبنابراین ؛ یدرس pH 3( در 12/7

قرار  ادهمورداستفشان یمیاییشدهنده فیلم با ساختار یلتشکنشان دادن چگونگی ارتباط خواص مکانیکی مواد  منظوربه Eو  TSی طورکلبه

 گیرند.یم

در ارتباط با درصد  است. شدهارائه 2ی در جدول ژلاتین هایفیلمدر برابر بخار و ضخامت  نفوذپذیرینتایج مربوط به رطوبت، حلالیت، تورم پذیری، 

( درصد 01/0) pH 5که کمترین درصد رطوبت را  ایگونهبه یافت افزایش سپس وابتدا کاهش  هافیلمدرصد رطوبت ابتدا  pHرطوبت با افزایش 

 طوربهاین شاخص  1به بالاتر از  pHمربوط به حلالیت نیز نشان داد که با افزایش  هایدادهداشتند.  (درصد 01/77) pH 9و بیشترین درصد را 

مشاهده ( درصد 3/29) pH ،1کمترین میزان آن در  کهدرحالی( رسید درصد 25/92) pH 3 و به بالاترین حد خود در افزایش یافت داریمعنی

 شد.

حاصل از  هایفیلممشاهده شد اما در  pH 5است، بالاترین میزان در  شدهداده( نشان 2 که در )جدول طبق نتایج مربوط به درصد تورم پذیری 

درصد تورم پذیری  طورکلیبه(. درصد 12/557حد خودش رسید ) ترینپایینکمتر شده بود و به  داریمعنی طوربه pH ،7ژلاتین استخراجی در 

علاوه بر این  (.Weng et al., 2015) شوندمیآب جذب کرده و متورم  توجهیقابلکمی به میزان  زمانمدتژلاتینی بالا است و در  هایفیلم

 ید استبندی مواد غذایی امری مف دربسته مورداستفاده هایفیلمدارد و جلوگیری از تورم برای  هافیلمتورم رابطه مستقیمی با ضعف مکانیکی 

(2012et al., Mu )حاصل از ژلاتین استخراجی در  هایفیلمگفت که  توانمیبه نتایج حاصل از حلالیت  توجه بابنابراین و  ؛pH ،1  بیشترین

 در برابر آب دارند. هار تیمارمقاومت را نسبت به سایر 

لاتین استخراجی حاصل از ژ هایفیلمدر  نفوذپذیریتولیدی نشان داد که بیشترین میزان  هایفیلم بخارآبنتایج حاصل از بررسی نفوذپذیری به  

 .مشاهده شد. است pH ،1در  (g/ms Pa 10-1095/7) و کمترین میزان (g/ms Pa 10-1037/7)مشاهده شد  pH، 9در 
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 pHدر  (Huso husoفیل ماهی پرورشی ) از پوست شدهاستخراجحاصل از ژلاتین  هایفیلمخواص فیزیکی : 2 جدول

 .های مختلف

pH نفوذپذیری (%) پذیریتورم  (%) حلالیت (%) رطوبت استخراج (g/ms Pa 10-10) ( ضخامتmm) 

3 25/9±01/77a 72/2±9/27a 22/775±12/515b 27/2±37/7a  225/2±201/2b 

5 13/9±01/0a 01/7±19/27a 01/773±72/7220a 21/2±12/7ab  227/2±722/2a 

7 23/2±22/72a 73/2±3/29a 31/00±12/557b 29/2±95/7b  225/2±211/2c 

9 3/2±10/72a 51/3±25/92a 70/7±92/7223a 29/2±11/7ab  222/2±235/2ab 

 است. P<25/2بین تیمارها در سطح  دارمعنیاختلاف  دهندهنشان( در هر ستون ...و a ،b ،cحروف متفاوت )

 

 نشان ندادند. دارییمعنهای مختلف تفاوت  pHتولیدی در  هاییلمف a*و  b*مشهود است شاخص  9 جدول در که گونههمان

 

 Husoفیل ماهی پرورشی ) از پوست شدهاستخراجحاصل از ژلاتین  هایفیلمرنگ سطحی  هاییژگیو :3جدول 

huso)  درpH  مختلفهای. 

pH استخراج *L *a *b ΔE 

3 29/2±11/05c 7/2±29/2a 22/2±72/5b  70/2±77/72a 

5 12/2±92/37a 22/2±22/2a 71/2±22/7a  50/2±37/1c 

7  19/2±71/01b 22/2±22/2a 32/2±91/5a  37/2±12/72b 

9 71/2±29/01c 7/2±29/2a  22/2±72/5a  91/2±37/77a 

 است p<25/2بین تیمارها در سطح  دارمعنیاختلاف  دهندهنشان( در هر ستون ...و a ،b ،cحروف متفاوت )

 

های مختلف، در  pHدر  شدهاستخراجتولیدی از ژلاتین  هاییلمف، درصد عبور اشعه نور فرابنفش و مرئی و همچنین میزان کدورت 7در جدول 

 است. شدهارائه 7( در جدول 022تا  222نانومتر انتخابی ) یهاموجطول

 

فیل ماهی پرورشی  از پوست شدهاستخراجحاصل از ژلاتین  هایفیلمبه نور  یرینفوذپذویژگی کدورت و : 4جدول 

(Huso huso)  درpH های مختلف. 

 استخراج pH 288 208 358 488 588 088 788 088 کدورت

50/7±50/2c 273/2 237/2 232/2 237/2 7/2 75/2 31/2 03/2 9 

52/2±32/2b 201/2 777/2 77/2 751/2 71/2 917/7 32/2 31/2 5 

79/2±20/2a 290/2 25/2 279/2 251/2 257/2 207/7 172/2 22/7 1 

05/2±09/2c 250/2 720/2 233/2 77/2 232/2 327/2 321/2 32/2 3 

 (nm) موجطولاست.  P<25/2بین تیمارها در سطح  دارمعنیاختلاف  دهندهنشان( در هر ستون ...و a ،b ،cحروف متفاوت )

 

پروتئین خالص  یهالمیفاست. نمودارهای مرتبط با  شدهداده نشان 7پروتئینی خالص در شکل  یهالمیف قرمزمادون یسنجفیطنتایج مرتبط با 

 یطورکلبه هالمیفنشان دادند. این  هاکیپو مکان  در شدتاما در بررسی دقیق تغییراتی را ؛ شبیه بودند باًیتقردر حالت کلی  9،5،1،3در پی اچ های 

و آب آزاد،  Aبه آمید  یببه ترت 9912،9222،7151،7125،7213در ارائه دادند. باندهای واقع  Amideرا در نواحی موسوم به  یاعمده یهاکیپ
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)کششی( همراه با پیوند  C=O دهندهنشان Aمختلف باهم شباهت دارند آمید  هاییلمف، مربوط است که در IIIو آمید  II، آمید I، آمید Bآمید 

کششی/پیوند هیدروژنی به همراه  C=O دهندهنشان Iچرب، آمید  یدهایاس ٔ  دهندهنشاننیز  Bکششی(، آمید  OH/شیکش N-Hهیدروژنی )

COO آمید ،II  ناشی از ارتعاشات خمشی گروهN-H  یهاگروهو ارتعاشات کششی C-N  و آمیدIII  یهاگروهبه ارتعاشات C-N  وN-H 

 گلایسین وابسته است. CH2محدوده آمیدی و یا ارتعاشات گروه 

 داریمعناختلاف  اما است، اثرگذارتولیدی  هاییلمفبر خواص مختلف  ماهییلفاستخراج ژلاتین از پوست  روش PHنشان داد  FTIRبررسی 

 ازنظرمشاهده شد که  PH، 1فیلم در  ینترمناسب قرار گرفتند، یموردبررس( که 9،5،1،3)PHتیمار  7از بین  یطورکلبهچشمگیری نداشتند و 

 خواص فیزیکی و مکانیکی بر سه تیمار دیگر برتری داشت.

 

 
 pHدر  (Huso huso) یپرورش ماهییلفاز پوست  شدهاستخراجحاصل از ژلاتین  هاییلمف FTIRنمودار  :1شکل 

 .های مختلف

 

 بهتربه دلیل دارا بودن خواص فیزیکی و مکانیکی  1 و 5های مختلف  pHژلاتینی در  هایفیلموزنی -الگوهای رفتاری مرتبط با تغییرات گرمایی

های تولیدی مشاهده طبق نمودارها سه مرحله اصلی تخریب و کاهش وزن در تمام فیلم است. شدهارائههای دیگر در شکل زیر  pHبه  نسبت

ده شآب متصل و همچنین دیگر ترکیبات فرار جذب ر آب آزاد،احتمالاً به دلیل کاهش و یا تبخی 722کاهش وزن اول در رنج دمایی کمتر از  شد.

دوم تخریب بیانگر شروع تخریب و تجزیه دمایی در ماتریس  یمرحلهداری مشاهده نشد وباشد که در هر دو فیلم اختلاف معنیدر فیلم می

در رنج  (W2Δ=19/27-35/23)% وزن. مرحله دوم تخریب/کاهش شودمی بردهنامدمای شروع کاهش وزن  ترینمهم عنوانبهکه  هاستفیلم

 مختلف آغاز شد. هایفیلمبسته به  75/227-735( Td2دمایی )

 .آغاز شد 99/990-11/201( Td3مختلف در محدوده دمایی ) هایفیلم( در W3Δ=51/97-93/57سومین مرحله تخریب/کاهش وزن )%

همچنین بالاترین درصد وزن  وجود دارد. pH ،5پایداری حرارتی بالاتری نسبت به  pH ،1در ینی های ژلاتفیلم در مشاهده شد که طورکلیبه

اما میزان  داشتند یمشابه تقریباً( دمای تخریب ابتدایی 1 و 5) pH در ژلاتینی هایفیلم مشاهده شد. pH 5ژلاتینی در  هایفیلمدر  ماندهباقی

 گونهاین توانمیبالاتر بود که  pH ،5از  pH ،1 ( مشاهده شد و همچنین پایداری حرارت در5) pHبیشتری در  ماندهباقی و کاهش وزن کمتر

و درصد  افتهیافزایشپایداری حرارتی به نسبت  ماهیفیلژلاتینی از پوست  هایفیلماستخراج و تولید طی فرآیند در  pHافزایش  بابیان کرد که 

 .یابدمیکاهش  ماندهباقیوزن 
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از پوست  شدهاستخراجهای حاصل از ژلاتین یلمف (TGA) یوزن ییرات گرماییتغآزمون سنجش نمودار  :2شکل 

 .7و  5های  pHدر  )( ماهی پرورشییلف

 

 گیرییجهنتبحث و 

 pH ماهی دریلفژلاتین تولیدی از پوست  های حاصل ازیلمفمکانیکی  خواص که استشده مشخص( 2277و همکاران ) Wengطبق نتایج 

دارد که  وجود ژلاتین پوست آلفا مارپیچ و محتوای TS بین بالایی ارتباط و گیردیم قرارگانه سه مارپیچ محتوای میزان یرتأث تحت ی مختلفها

وده ی بدر اثر هیدرولیز اسیدی و قلیای گانهسهساختار  توجهقابلناشی از تخریب  3و  pH 9در  TSتوان استنتاج کرد که ضعف یمبر این اساس 

های حاوی پذیر است، زیرا میزان مقاومت فیلم نسبت به آب، مخصوصاً در محیطتخریبهای زیستهای مهم در فیلماست. حلالیت یکی از ویژگی

 طورکلی ژلاتین هیرو کرومیک است یعنی به نسبت رطوبت(. بهSiripatrawan et al., 2010) رطوبت مثل مواد گوشتی را تعیین و مقایسه کند

که  دمحیط تغیر پذیر است و همچنین ژلاتین ماهی در مقایسه با ژلاتین پستانداران محتوای ایمینواسید )پرولین و هیدروکسی پرولین( کمتری دار

تحقیق ( اما نتایج حاصل از این et al., 2002 Bigi) ها در مقایسه با پستانداران باشدهای حاصل از آنتواند دلیل حلالیت بیشتر فیلماین می

شده در نسبت به میزان حلالیت مشاهده pH ،1در  ماهیشده از پوست فیلهای تولیدی از ژلاتین استخراجنشان داد که میزان حلالیت در فیلم

ای ژلاتینی هطورکلی درصد تورم پذیری فیلممقایسه است. بههای تولیدی از ژلاتین پستانداران قابلو با فیلم مراتب کمتر استتحقیقات مشابه به

علاوه بر این تورم رابطه مستقیمی  (.Weng et al., 2015) شوندتوجهی آب جذب کرده و متورم میزمان کمی به میزان قابلبالا است و در مدت

 ؛( 2012l., et aMu) های مورداستفاده دربسته بندی مواد غذایی امری مفید استها دارد و جلوگیری از تورم برای فیلمبا ضعف مکانیکی فیلم

بیشترین مقاومت را نسبت به سایر  pH ،1های حاصل از ژلاتین استخراجی در توان گفت که فیلمتوجه به نتایج حاصل از حلالیت می بنابراین و با

 طورکلیبه. است اطراف محیط و محصول پوشش بین رطوبت درک تغییر در مهم عاملی آب بخار به نسبت هار در برابر آب دارند. نفوذپذیری تیمار

در این تحقیق بالاترین میزان  (.Hao et al., 2009) دارند آب بخار به بالایی نفوذپذیری دوستآب هایگروه داشتن دلیل به پروتئینی هایفیلم

به سمت  pH ( اما با افزایشP<25/2داری نشان داد )کاهش معنی pH ،1به سمت  pHنفوذپذیری در شرایط اسیدی مشاهده شد که با افزایش 

تر بودن اند پایین( نزدیک بود که اظهار داشته2277و همکاران ) Wengهای حاصل از تحقیق قلیایی مجدداً افزایش یافت. این نتایج به یافته

وفوبیک به تواند ناشی از محتوای بالاتر آمینواسیدهای هیدرمی 1های مختلف مثل  pHهای حاصل از ژلاتین استخراجی در نفوذپذیری در فیلم

(. da Trindade Alfaro et al., 2013توانند نقش سد کننده در برابر عبور بخار آب داشته باشند )ها باشد که میدلیل نبود اسید و باز در آن
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ماهی پرورشی اختلاف رنگ یلفاستخراج ژلاتین از پوست  pHهای تولیدی نیز گواه بر این مسئله داشت که با افزایش یلمفشاخص اختلاف رنگ 

هتری های تولیدی در شرایط اسیدی از خواص رنگی بیلمفتوان عنوان کرد که یمی طورکلبهیدرنگ افزایش میابد. سفها با کاشی استاندارد یلمف

تواند سبب جلوگیری یمت و اس ترمناسبداشته باشد  uvقلیایی برخوردار بودند. هرچه فیلم خاصیت سد کنندگی بیشتری در برابر  pHنسبت به 

یز بر ها گذردهی مناسبی نشان دادند که این مطلب نیلمفشده گردد. در ناحیه نور مرئی نیز یبندبستهاز بروز فساد اکسیداسیونی در مواد غذایی 

 شفافیت سنجش جهت معیاری نیز کدورت .( et al.,Hosseini 2013؛  et al.,Weng 2014شد )اساس نتایج تحقیقات مشابه اثبات 

 هاآنبین  دارییمعنهای تولیدی نشان داد که اختلاف یلمفاست. مقایسه میزان کدورت  کمتر شفافیت باشد بالاتر کدورت هرچه. هاستیلمف

، pHتا  جدداًم بعدازآنیافته و یشافزا PH ،5که این بیانگر این است که تا  بود PH ،5بیشترین در  و PH ،1وجود داشت و رنج پایین کدورت در 

های تولیدی از یلمفای مشابه به یهناح در آمیدی، یمحدودهی جذبی طیف باندها .(7جدول یافته است. )یشافزا در آخرشروع به کاهش و  7

ق و اهای تولیدی از ژلاتین تولیدی از فلس کپور معمولی در تحقیق اجیلمفژلاتین حاصل از پوست ماهی مرکب در تحقیق ونگ و همکاران و 

و  Aژلاتین بر فرکانس آمید های  استخراج pH گزارش کردند که مقیاس et al., 2014) (Wengاست. در تحقیق مشابه  قرارگرفتههمکاران 

بدین ترتیب  7121-7132، آنالیز پیک در گستره et al., 2014) (Wengمشاهدات  بر اساساست.  شدهگزارشین همچن گذارد.ینمیر تأث 7

و  7172ی آمیدی است که در ساختار صفحات بتا دخالت دارند، باندهای قوی در ناحیه هاگروهمختص  7121و  7121است که: باند در گستره 

حاصل  کلاژن هگانسهن از تخریب مارپیچ ی ژلاتیطورکلبه باشد.یمیب مختص به ساختارهای نامنظم و همچنین ساختار مارپیچ آلفا به ترت 7150

توان یمقرار دارد.  گانهسهیر میزان محتوای مارپیچ تأثیماً تحت مستقاست که خواص مکانیکی ژل حاصل از ژلاتین  شدهمشخصشود که یم

 یندهای تخریبیفرآموجود و به دلیل های یکپتر با استناد به یینپاهای بالاتر و  pH( نسبت به pH 1یدشده در شرایط خنثی )تولگفت که فیلم 

تری در یوقهمچنین عدم وجود اسید و قلیا و تخریب کمتر ساختار پروتئین باند جذبی  ( بهساختار ثانویه پروتئینگانه )سهکمتر محتوای مارپیچ 

ماهی یلفاستخراج ژلاتین از پوست  وشر PHنشان داد  FTIRدارد، بنابراین از خواص مکانیکی بهتری نیز برخوردار است. بررسی  7ناحیه آمید 

ی موردبررس( که 9،5،1،3) PH تیمار 7ی از بین طورکلبهدار چشمگیری نداشتند و یمعناختلاف  اما است، اثرگذارهای تولیدی یلمفبر خواص مختلف 

ده طورکلی مشاهخواص فیزیکی و مکانیکی بر سه تیمار دیگر برتری داشت. به ازنظرمشاهده شد که  PH ،1ین فیلم در ترمناسب قرار گرفتند،

های مانده در فیلمهمچنین بالاترین درصد وزن باقی وجود دارد. pH ،5پایداری حرارتی بالاتری نسبت به  pH ،1های ژلاتینی در شد که در فیلم

( دمای تخریب ابتدایی تقریباً مشابهی داشتند اما میزان کاهش وزن کمتر و 1 و 5) pH در های ژلاتینیفیلم مشاهده شد. pH ،5ژلاتینی در 

گونه بیان کرد که با افزایش توان اینبالاتر بود که می pH ،5از  pH ،1 ( مشاهده شد و همچنین پایداری حرارت در5) pHمانده بیشتری در باقی

pH مانده کاهش یافته و درصد وزن باقیماهی پایداری حرارتی به نسبت افزایشست فیلهای ژلاتینی از پودر طی فرآیند استخراج و تولید فیلم

نشان داد  FTIRهای فیزیکی، مکانیکی، نوری و استخراج ژلاتین بر خواص فیلم های تولیدی از آن بوسیله آزمون pHیابد. ارزیابی اثر تغییر می

( بررسی شده، 9 ،5 ،1 ،3) pHتیمار  7و به طور کلی از بین  یدی اثر گذار استروش استخراج ژلاتین بر خواص مختلف فیلم های تول pHکه 

 مشاهده شد که از نظر خواص فیزیکی و مکانیکی بر سه تیمار دیگر برتری داشت. pH ،1مناسب ترین فیلم در 
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