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ABSTRACT 

In this study, gelatin was extracted from the by-product of Scomberoides 

commersonnianus, and after evaluating its characteristics, a biodegradable film 

was prepared from the gelatin. The results showed that the yield of extracting 

gelatin, pH and hardness were 12%, 5, and 100 grams, respectively. The gelation 

time and temperature were 18°C in 175 seconds. Evaluation of the mechanical 

properties of the edible film based on fish gelatin showed that the tensile strength 

and elongation at the break point were 3.6 MPa and 27.2%, respectively. The 

physical properties of thickness, humidity, solubility, and water vapor 

permeability were reported as 0.08 mm, 5.2%, 21.3%, and 5.8 g mm/h mm2kpa 

× 10-6, respectively. SEM images showed a smooth structure without pores. 

Moreover, gelatin film did not show antibacterial properties against E. coli, 

Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, and Bacillus cereus. However, based 

on the results of the fish gelatin film can be introduced as a suitable candidate 

for the preparation of composite films with other biopolymers, and the addition 

of antibacterial compounds can improve their antibacterial property. 
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 چکیده 

خصوصیات بعد از ارزیابی  ماهی شیر بندر انجام شد و  های جانبی  فرآوردهدر این تحقیق، استخراج ژلاتین از  

  های جانبی فرآوردهبازده استخراج ژلاتین از  که  نتایج نشان داد    پذیر از آن تهیه شد.تخریبزیستفیلم  آن،  

گرم، دما و زمان بسته و باز شدن ژل به   100، درجه سختی ژل  5حدود  pH ،  %12ماهی شیر بندر حدود  

سانتی  18ترتیب   در  درجه  و    175گراد  در  سانتی  درجه  25ثانیه  ارزیابی خصوصیات   161گراد  بود.  ثانیه 

استحکام کششی و ازدیاد طول در نقطه شکست که  مکانیکی فیلم خوراکی حاصل از ژلاتین ماهی نشان داد  

بود. خصوصیات فیزیکی ضخامت، رطوبت، حلالیت و نفوذپذیری به ترتیب،   %2/27مگاپاسکال و    6/3به ترتیب  

در   SEM. تصاویر حاصل از  دست آمدبه  kpa2m/h mmg m  8/5×10-6و    %3/21،  %2/5متر،  میلی  08/0

علیه  باکتریایی ضدچنین فیلم ژلاتین ماهی خواص فیلم، ساختاری صاف و بدون ترک خوردگی نشان داد. هم

، استافیلوکوکوس اورئوس، باسیلوس سابتیلیس و باسیلوس سرئوس نشان نداد. با  لایواشریشیا کهای  باکتری

توان آن را  یابی خصوصیات فیلم حاصل از آن میخصوصیات حاصل از ژلاتین ماهی شیر بندر و ارزتوجه به  

فیلمگزینه   تهیه  در  معرفی  مناسبی  دیگر  بیوپلیمرهای  با  ترکیبی  همکرد های  ترکیبا  ،چنین،  ت افزودن 

   این فیلم شود. یسبب ارتقاممکن است ضدباکتریایی طبیعی و مصنوعی 
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 مقدمه 

پلی یک  با  ژلاتین  زیستی  بالامر  مولکولی  که  وزن  ست 

-لاژن به دست می ـیدرولیز کـماهیت پروتئینی دارد و از ه

گلایسین، پرولین،    اسیدهای آمینهآید. این ترکیب عمدتاً از  

نین و آسپارژین تشکیل شده و بستر اتصال به  یآلانین، آرژ

مر مناسب  و یک بیوپلی ار، بسیار زیاد استـبسپاین زیست 

بندی مواد غذایی  های بستهیلمـعه ف ـبرای استفاده در توس

( پروتئین   et al.Mousazadeh 2021است  این   .)

های  کلاژن موجود در بافتحیوانی محلول به طور عمده از  

پیوندی حیوانات مانند پوست خوک و گاو مشتق شده است.  

های مذهبی برای های دامی و محدودیتبا توجه به بیماری

استفاده از گوشت و محصولات جانبی خوک، ژلاتین حاصل 

تواند یک جایگزین مناسب برای تولید از زایدات ماهی می 

 (.  2Gudmundsson, 200ژلاتین باشد ) 

ها شامل پوست، استخوان، فلس،  ریزتوان از دورژلاتین را می

های فراوری ماهی  ریز. دورکرد  امعا و احشا و سر استخراج  

پوسته فلسمانند  زیادی  ها،  مقادیر  حاوی  استخوان  و  ها 

می که  استخراج  کلاژن هستند  برای  خام  ماده  یک  توانند 

  گر ید   نیژلات  با  سهیمقا  در  یماه  نیژلاتاگرچه  ژلاتین باشند.  

  است که   ترنییپا  ذوب  یدما   و  ژل  قدرت  یدارا  پستانداران

تر پرولین و هیدروکسی پرولین است  سطح پایین  لیبه دل

(Mohajer et al. 2017)    یل شفافیت مناسب،  ـبه دلاما

عنوان یک  های عملکردی به  ی و ویژگیـپذیری زیستزیهـتج

و   ویسکوزیته  افزایش  برای  کننده  غلیظ  یک  چسب، 

می استفاده  طعم  کننده  تقویت  یک  شود  همچنین 

(2021 et al.Abdelhedi  .) 

 Scomberoidesماهی سارم دهان بزرگ با نام علمی )

commersonnianus)    انگلیسی نام   Talangو 

Oueenfish  نام بندر،  و  شیر  سلیمانی،  مقوا  بومی  های 

از ماهیان خلیج فارس است    شود وسارم و زرده شناخته می

های مله آبـسیری از ج ـور مناطق گرمـهای شکه در آب

می زندگی  هند  اقیانوس  گونه  کند.گرم  از  ماهی  های  این 

است.   ماهیان  خانواده گیش  از  و  تجاری  سارم  مهم  ماهی 

در اقیانوس آرام غربی، هند و سواحل استرالیا دهان بزرگ  

مرجانی مناطق نزدیک    پراکنش وسیعی داشته و در جزایر

همچنین  یا و  ساحل  از  خور  دور  میدر  زندگی  کند  ها 

(Yahyavi et al. 2018 .)    و ایران  در  ماهی  -هباین 

بالایی    صوصخ بازارپسندی  از  جنوبی  ساحلی  مناطق 

له پوست و باله های  ـان فی ـدر زم  برخوردار است و معمولاً 

 آن دور ریز محسوب می شوند. 

از تا ژلاتین  استخراج  در خصوص  مختلفی  مطالعات  کنون 

برای مثال ژلاتین از پوست   ،ه استانجام شد ضایعات ماهیان  

( صورتی  سوف  با   (  japonicas Nemipterusماهی 

 Koliاستخراج شد )  %55/3و از استخوان     %57/5بازده   

2012 et al. ژلاتین استخراج شده از پوست ماهی سی .)-

)ب دریایی  بالاتری  calcarifer Latesاس  ژل  قدرت   )

توان از آن به عنوان نسبت به ژلاتین گاوی نشان داد که می

ژلاتین برای  جایگزین  حیوانات  یک  استفاده های  خشکی 

استخراج شده از ماهی باس    کرد. همچنین قدرت ژل ژلاتین

یافت و در   استخراج کاهش  افزایش دما و زمان  با  دریایی 

گراد بالاترین قدرت ژل را نشان داد درجه سانتی  45دمای  

(2014 et al.Sinthusamran همچنین گزارش .)  هایی

-ای از گونهدر مورد استخراج ژلاتین از پوست طیف گسترده

جمله   از  ماهی  )تاسهای  سیبری   Acipenserماهی 

baerii) وـ)موس آلای  زلـق (،1399اران،  ـهمک  وی 

)رنگین (  mykiss Oncorhynchusکمان 

(2010 et al.Tabarestani   آلاسکا پولاک   ،)

(chalcogramma Theragra( )2006 et al.Zhou   )

تیلاپیا  همچنین   (niloticus Oreochromis)  و 

(2010 et al.Zeng  )   .وجود دارد 

فیلم تولید  زمینه  پذیر  در  تخریب  زیست  و  خوراکی  های 

ه است که با توجه به حجم انبوه  انجام شد مطالعات متنوعی  

به ضایعات حاصل از کارخانجات فرآوری آبزیان، شاید بتوان  

از یک    زیرا.  کردهای تهیه شده از این ضایعات را توجه  فیلم

از دور ریزها   یافته و  اولیه بسیار کاهش  طرف هزینه ماده 

می بهینه  محیطی  استفاده  زیست  آلودگی  از  دوم  شود، 

اهی،  ـژلاتین مضایعات( جلوگیری شود.    )حاصل از دفع این

سـسمغیر زیست  تخریب ـی،  زیست  و  است،  ازگار  پذیر 

های خوراکی بنابراین پتانسیل بسیار بالایی برای تولید فیلم

بیودارد.   برایپلی این  مناسب    های بندیبسته  تولید  مر 

شامل  خواص  دلیل  به  پذیرتخریب  زیست   توانایی   خوب 

تشکیل  فراوانی،  فیلم،   تشکیل   و   پایین  ذوب  و  ژل  نقطه 

بستر  به  استفاده  برای  بالقوه  قابلیت یا  حامل   برای  عنوان 

اما در    شده،   ذکر   مزایای  تمام   وجود  گراست. با عمل  عوامل

ضعیف در  سد جمله از مشکلاتی برخی موارد ژلاتین دارای

آب آن  برابر  کاربرد  که  بسته  هااست  در  مواد    هایبندیرا 

   (.Amjadi et al. 2019کند )غذایی محدود می 
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ای در خصوص تهیه فیلم مطالعهحال  ه  با توجه به اینکه تا ب

و   از تخریبزیستخوراکی  حاصل  ژلاتین  پایه  بر    پذیر 

ضایعات ماهی شیر بندر انجام نشده است، این مطالعه سعی  

دارد در ابتدا با بررسی امکان استخراج و بررسی خصوصیات  

ماهی،   این  ضایعات  از  حاصل  امکان  و  ژلاتین  ادامه  در 

کانیکی،  تشکیل فیلم بر پایه ژلاتین را بررسی و خصوصیات م

 . کند میکروبی آن را ارزیابی فیزیکی و ضد

 

 هامواد و روش

 مصرفیمواد و ابزار مصرفی و غیر

مواد و وسایل مورد استفاده در این آزمایش شامل موارد زیر 

باله(  بود:   و  )پوست  بزرگضایعات  دهان  سارم    ، ماهی 

NaOH  کشت محیط  گلیسرول،  کلریدریک،  اسید   ،

Brain Heart Infusion  نیترات، کاغذ صافی،  ، منیزیم

فالکون   چینی، دسیکاتور،  بوته  الایزا،  پلیت  استریل،  پلیت 

سرسمپلر  میلی  50 ف،  100و    1000لیتر،  ی، ولوژ یزیسرم 

 انجام آزمایش.  برایای آزمایشگاهی  ادوات شیشه 

 

 تجهیزات

تجهیزات مورد استفاده در این تحقیق شامل موارد زیر بود:  

( مقطر JTCLیخچال  آب  دستگاه  ایران(،  تجهیز،  ژال   ،

، فرانسه(، انکوباتور  Direct-QUV3)    Millporeگیری  

 Nargha، آرین آزما طب، ایران(، انکوباتور شیکر )503)

Tajhiz  ،JTPIS( آون  ایران(،   ،Fara Azma, 

KM23Sات ایران(،   ،( ایران(، RT-2وکلاو  طب،  ریحان   ،

( مگنت  ترازو HS-860هیتر  ایران(،  تجهیز،  آلفا   ،

  (ENTRIS224-IS  ،Sartorius هود بیولوژی ،)آلمان ،

(JTLVC2X  دستگاه کشش مکانیکی ،)ژال تجهیز، ایران ،

(Test metric Machine M350-10C  ورتکس  ،)

(Nargha Tajhiz ( سنج  بافت  دستگاه  ایران(،   ،TX-

XT2 Texture Analyser  ،Surrey  ،)انگلیس  ،

با دقت   )   001/0میکرومتر  -Mitutovo No. 293اینچ 

766  ،Tokyo  ،)ژاپن طلا،  دهنده  پوشش  -R)  دستگاه 

ES150Q  ،Quorum Technologies  و انگلستان(   ،

pH  ( سنجSTARTER 3000متروم؛ ،    )در  که  سوئیس

 . شد این پژوهش استفاده 

 ماهی و استخراج ژلاتین تهیه ضایعات 

به صورت تازه گ ضایعات ماهی شیر بندر یا سارم دهان بزر

. ضایعات پوست و  شدو روزانه از بازار ماهی فروشان تهیه  

تبدیل   به قطعات کوچک  باله ماهی تمیز و شسته شده و 

شد. سپس تا زمان استفاده در کیسه پلاستیکی در دمای  

 .  شدگراد نگهداری درجه سانتی -20

ژلات و    ضایعاتاز    نیاستخراج  قلیایی  تیمار  پیش  با  ماهی 

-یرغ   نیروتئـو پ   هایربـزدودن چ  رایـب.  دـشاسیدی انجام  

سود    یکلاژن نسبت    4/0محلول  با  )وزنی:    5به    1نرمال 

گرم نمونه اضافه و به مدت یک ساعت در   100حجمی( به 

با دمای   گراد نگهداری شد. مرحله درجه سانتی  4یخچال 

تیمار با سود سه بار تکرار و در نهایت تا زمان خنثی سازی  

pH  .شد داده  شو  و  کاملا شست  سرد  مقطر  آب   برای   با 

در مرحله بعد محلول  و املاح از پوست    ی حذف مواد معدن

به    5به    1نسبت    هب  نرمال  2/0اسیدی   : حجمی(  )وزنی 

ساعت در یخچال با  گرم نمونه اضافه و به مدت یک    100

بار تکرار  گراد نگهداریدرجه سانتی  4دمای   از سه  و بعد 

با آب مقطر سرد کاملا    pH  کردنخنثیاین مرحله، تا زمان  

از شستشو شست و شو داده شد.   از   نیژلات  ،یینها یپس 

)وزنی:      6به    1آب مقطر با نسبت    افته،ی  ماریت  هایپوست

با    )متحرک(  دارشیک  گرمخانهحجمی( به نمونه اضافه و در  

ساعت نگهداری شد.    16گراد به مدت  درجه سانتی   55دمای  

سپس نمونه با پارچه تنظیف و سپس با قیف بوخنر فیلتر 

با دمای    گرمخانهریخته و در    سترونشد. محلول در ظرف  

نگهداری  درجه سانتی  55 زمان خشک شدن  تا    شد. گراد 

ظرف   در  و  شده  پودر  ژلاتین  کامل،  شدن  خشک  از  بعد 

همکدرب و  )موسوی  شد  نگهداری    ؛ 1399اران،  دار 

Tabarestani et al. 2010 .) 

 

 بررسی خصوصیات ژلاتین ماهی

 ینژلات   استخراج بازده   رییگندازها

به و باله  پوست  بر اساس وزن مرطوب    نیژلات  بازده  زانیم

-طه زیر اندازهـک شده بر اساس رابـین خشـمقدار گرم ژلات

 :گیری شد

 )وزن ضایعات )گرم( / وزن ژلاتین )گرم(( = بازده ژلاتین )درصد( × 100
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 pHگیری  اندازه

pH    گرم    1محلول ژلاتین طبق استاندارد ملی ایران با تهیه

لیتر آب مقطر و با استفاده از دستگاه  میلی  100ژلاتین در  

pH گیری شد.سنج اندازه 

 

 دما و زمان بسته شدن ژل  نییتع

تع بستن  نییبرای  )وزنی:    %10  محلول  ن،یژلات  دمای 

از حل  تهیه،  در آب مقطر  نیژلاتحجمی(   کردن در    پس 

گرم   آب  نمونه حمام  از  لوله مقداری  در  شده  حل  های 

گراد  درجه سانتی  40دیگری با دمای  آزمایش به حمام آب  

با  با افزودن آب سرد    یسپس حمام آب به آراممنتقل شد.  

سرد    هیثان  15  ی در فواصل زمان گراد  درجه سانتی  2دمای  

  15را در محلول قرار داده و هر    دماسنج  حالت   نیشد. در ا

خارج  هیثان آن  ه  دمایی .  شد  از  رویقطره  چیکه  از   ای 

  دما و زمانعنوان    به نچکد    کردن،   خارجدر هنگام    دماسنج

 (.  Muyonga et al. 2004a) ثبت شد ژلبستن 

 

 لدما و زمان باز شدن ژ  نییتع

تع باز  نییبرای  زمان  و  محلول  نیژلاتشدن    دما   ،10% 

- 18ژلاتین را در آب مقطر آماده و به مدت  (  وزنی:حجمی)

دمای    16 در  یخچال  در  قرار سانتیدرجه    7ساعت  گراد 

منتقل   گرادیدرجه سانت  10  و سپس به حمام آب  گرفت  

گرم  جیتدربهو    شد آب  آن  سانت  45  به  در   گرادیدرجه 

  شدن   دما و زمان باز   لهیوس  ن ی. بدشد اضافه    ثانیه  60فواصل  

-به  شاخص از محلول  میلهکه    یزمان  . هرشدثبت    نیژلات

دما   یراحت و  شدن  باز  زمان  عنوان  به  شد،   که  ییجدا 

  ن ییباز شدن تع  عنوان دمایبه  جدا شد،  یراحتبه  دماسنج

 (.Muyonga et al. 2004aشد )

 

 ژل )درجه بلوم(   یدرجه سخت  نییتع

با استفاده از  ماهی  استخراج شده از پوست    نیژلات  یسخت

آب ( در %67/6) نیشد. ژلات یرگیدستگاه بافت سنج اندازه

ی آب جذب خوبه ساعت قرار داده شد تا ب 1مقطر به مدت 

  55  یبا دما  مگنت  تریه  یسپس رو  .شود  دراتهیه  نماید و

در    . محلول حاصلشدهموژن    یبه خوب  گرادیدرجه سانت

مدت    گرادیسانت  درجه  7دمای   ساعت    18  یال  16به 

طر  ینگهدار از  ژل  استحکام  حداکثر    رییگاندازه  قیشد. 

  متری لیم  4  زانیکه موجب نفوذ پروب استاندارد به م  ییروین

س با  ث  متریل یم  5/0رعت  ـو  م  هیان ـدر  ژل  ه  ب  گردد، ی در 

 (.Rosseto et al. 2019) آمد ستد

 

 ینیژلات  فیلم  هیته

( در آب مقطر حل  یحجمی: )وزن   %3  زانیبه م  ی ماه  نیژلات

  گراد یدرجه سانت  40  یتورم و انحلال بهتر در دما  برایشد.  

تا کاملا حل شود بعد از   قرار داده شد  یک ساعتبه مدت  

شد.   فیلتر  بوخنر  قیف  با  محلول  پذیری  انعطاف   برایآن 

فیلم به محلول   %40ها  بیشتر  ماده خشک گلیسرول  وزن 

موسوی و همکاران،  )  دقیقه هم زده شد  30اضافه و به مدت  

لیتر  میلی 12سپس به میزان  (.Lin et al. 2020 ؛1399

ساعت در    24متری ریخته، و به مدت  سانتی  8های  تیدر پل

 گراد خشک شد.درجه سانتی  50با دمای  گرمخانه

 

 ها های مکانیکی فیلمآزمون

  تا نقطه  کششو  (  TSی )مقاومت کشش  زانیم  رییگاندازه

کشش مکانیکی  با استفاده از دستگاه    ها لم یف  (E%)  شکست

استاندارد از  استفاده  ASTM D882-02  (2002  )  با 

  1×6  به ابعاد   لیبه شکل مستط  لمیابتدا ف.  شد  رییگاندازه

برمتر  سانتی دس  شده   دهیمربع  در  ن  کاتوریو   تراتیحاوی 

ا  میزیمن نسبی    جادی)برای  دمای  (  %53رطوبت  در    25و 

نگهداری شد. سپس  ساعت    24  گراد به مدت یدرجه سانت

دو    نیب  هی. فاصله اولگرفت  دو فک دستگاه قرار  نیها بنمونه

  متریلیم  50برابر    بیترتبه   یی فک و سرعت حرکت فک بالا

  ثبت   وتریها توسط کامپو داده  نییتع  قهیدقر/متیلیم  50و  

  ها لم یف  یمقاومت کشش(.  Valizadeh et al. 2019)  شد

   :شدمحاسبه  زیر از رابطه

 ی در لحظه پاره شدن = مقاومت کشش یرو÷ حداکثر ن یلم(× عرض ف یلم ضخامت ف)

 

    هاهای فیزیکی فیلمآزمون

 ضخامت 

دستگاه میکرومتر با دقت  از  فیلمضخامت  رییگبرای اندازه

استفاده  میلی  001/0 صورت  به  هارییگاندازه.  شدمتر 

پنج  یتصادف شد  در  تکرار  نمونه  هر  از   نیانگیم  نقطه 

در نظر گرفته    لم یف  ضخامت  نیینقاط برای تع  نیضخامت ا

 (.  Valizadeh et al. 2019شد )
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 رطوبت 

-یشهش  هاییتو داخل پل  ینها توزاز نمونه  یمقدار مشخص

  105  ی دما  درساعت    24، سپس به مدت  شد  قرار داده  ای

اشدخشک    گرادسانتیدرجه   از  پس  با    ین.  همراه  نمونه 

و پس از سرد شدن در دسیکاتور   ،خارج  گرمخانهاز    یتپل

فیلمشدتوزین    مجدداً رطوبت  محتوای  وزن  .  پایه  بر  ها 

رابطه زیر محاسبه شد ) از   .Valizadeh et alمرطوب 

2019): 

 

 (%)رطوبت  = (وزن نمونه تر -وزن نمونه تر / وزن نمونه خشک )× 100

 

 در آب   تیحلال

  اندازه بدون رطوبت با    یها لم ی، ففیلم  تیحلال  نییتع  یبرا

در  آب مقطر    تریلیلیم  30متر وزن شدند و در  ی سانت  2×2

ها برداشته ساعت نمونه  24  پس ازور شدند.  غوطهدمای اتاق  

در   با  و  سانت  105  یدماآون  شدند.    گرادیدرجه  خشک 

ب  تیحلال وزن  اختلاف  حل   نیبا  آب  در  که  ماده خشک 

اول از غوطه  هینشده و وزن  شد. سه تکرار   نییتع  یور قبل 

نتا  لمیهر ف  رایب  به صورت درصد  تیحلال  جیانجام شد و 

 . (Sani et al. 2019د )ش انبی
 

 وزن فیلم خشک اولیه(( = حلالیت )%( -وری وزن فیلم خشک پس از غوطه)  / )وزن فیلم خشک اولیه × 100

 

 آب در برابر بخار ریینفوذپذ  زانیم  رییگاندازه

 طبق آب بخار به نسبت هافیلم نفوذپذیری میزان سنجش

قطر   با هاییمحاسبه شد. فنجانASTM E96 استاندارد  

حاویسانتی  4×3×3 ) کلرید گرم  4 متر  (  2CaClکلسیم 

 کنترل )خالی فنجان یک صفر( و نسبی آب )رطوبت بدون

 یمحفظه یک   در هاشد. فنجان کلرید( دربندی کلسیم  از

)رطوبت فوق  کلرید سدیم حاوی  (%75/0 نسبی   اشباع 

 بیرون  از  کمتر همیشه هافنجان  نسبی  گرفتند. رطوبت  قرار

 ایجاد منجر به فیلم سمت دو میان رطوبت اختلاف بود. این

 شود. انتقالمی پاسکال  55/1753اندازه   به بخار فشار یک

فنجان افزایش طریق از  آب بخار شد. تشخیص وزن   داده 

)با تغییرات  فنجان  با فواصل  وزن   از استفاده ساعتی( 

 وزن افزایش نمودار  و گیریاندازه  0001/0دقت   با ترازویی

 رسم با هانمونه تمام شد. در رسم زمان از  تابعی عنوان  به

 معادله یک  زمان، به  نسبت یاخته  وزن  تغییرات  منحنی

برحسب   آب بخار انتقال نرخ  .بود یک درجه

)13-Kpa*102gmm/hmm(  شیب معادل  خطوط با 

 زیر  رابطه از که است یاخته     سطح بر تقسیم حاصل،

 :(Mousavi et al. 2019شد ) محاسبه

 

 ( × شیب خط = میزان نفوذپذیری  mm( ÷ ضحامت)2mm)ن افنجسطح  فشار بخار بیرون فنجان( -)فشار بخار داخل فنجان  

 

 (SEM)ی  روبش ی الکترون  کروسکوپیآزمون م 

 SEM  دستگاهاز    ،تولیدی  ی بررسی ساختار نمونه فیلمبرا
(TESCAN-Vaga 3استفاده )ابتدا    .شد  ، جمهوری چک

ابعاد بس  لمیف بر  اریدر   شده و به کمک چسب   ده یکوچک 

پا  یومینیآلوم  هیبر روی پا  نقره   ک یدر    هاهیچسبانده شد. 

ه سپس  پاشنده طلا پوشش داده شد /دهنده  پوشش دستگاه

 . انجام شدمختلف   هایییبزرگنما در از نمونه ربردارییتصو

 

 های مورد استفاده باکتری

 ( باکتری  2ATCC 2592)   Escherichiaاستوک 

coli( ،25923 ATCC  )aureus Staphylococcus  ،

)1023 ATCC(  subtilis Bacillus  (  ATCCو 

11778) cereus Bacillus  این    مورد در  استفاده 

کشاورزی  دانشکده  غذایی  صنایع  آزمایشگاه  از  تحقیق، 

 .شددانشگاه شیراز تهیه 

 

   ارزیابی خواص آنتی باکتریال فیلم

از روش چگالی نوری    میکروبی فیلمبرای ارزیابی فعالیت ضد 

(Optical Density  )  .شد هر میلی  1/0استفاده  از  لیتر 

( خاص  رقت  با  لوله  5/0باکتری  به  فارلند(  های  مک 
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حاوی   کشت  میلی  9/3آزمایشگاهی  محیط   BHIلیتر 
سپس   شد.  اضافه  فیلم  0/ 025استریل  از  توسط  گرم  ها، 

مدت    UVلامپ   لوله  5به  به  و  شد  استریل  های دقیقه 

اضافه   میکروبی  سوسپانسیون  حاوی  .  شدآزمایشگاهی 

ها در انکوباتور شیکردار آل رشد باکتریظروف در دمای ایده

ها با سه بار تکرار  گراد( قرار گرفتند. نمونهیدرجه سانت  37)

 750برداشته شد )  10و    8،  6،  4،  2،  صفرهای  در ساعت

ای ریخته خانه  96های  ها در پلیتماکرولیتر(، سپس نمونه

نانومتر قرائت   620شد و توسط دستگاه الایزا در طول موج 

 (. Mousavi et al. 2019) شد

 

 نتایج و بحث 

ماهی ویژگی ضایعات  از  شده  استخراج  ژلاتین  های 

 سارم دهان بزرگ

 بازده استخراج 

بازده استخراج ژلاتین از ماهی سارم دهان    1طبق جدول  

بازده    ، مطالعات قبلی  اساسبر  بود.    %9/11بزرگ )شیر بندر(  

 (Salmo salar) ژلاتین حاصل از پوست ماهی سالمون

استخراج   ،(et al. Arnesen 2007) درصد،4/15 بازده 

 ( تیلاپیا  پوست  از  ( Oreochromis niloticusژلاتین 

 ,Jamilah and Harvinder)  درصد،  81/39-7/5

2002( سوف  پوست   ،)niloticus Lates  )-16

5/12( زایدات  004b2 et al.Muyongaدرصد،   ،)

سیبری   همکاران،   06/20تاسماهی  و  )موسوی  درصد، 

( cultriventris Clupeonella( و ماهی کیلکا )1399

از آنجا ( گزارش شده است.  1400)مبینی و همکاران،    %9/2

مختلف  ماهیان  استخوان  و  پوست  در  کلاژنی  ذخیره  که 

راج نیز با توجه به گونه متفاوت  متفاوت است، بازده استخ

گذار خواهد بود. غلظت سود و اسید نیز دو فاکتور مهم تاثیر

 . (  et al.Bower 2006بر بازده استخراج ژلاتین است )

 
pH 

به  ویژگی شده  تولید  ژلاتین  عملکردی  وابسته    pHهای 

ژلاتین به نوع معرف و روش استخراج   pHاست. تفاوت در  

دارد طبق  بستگی  استخراج   pHمیزان    1 جدول.  ژلاتین 

بزرگ   دهان  سارم  ماهی  از  ژلاتین    pHبود.    9/4شده 

)موسوی    4استخراج شده از پوست تاسماهی سیبری برابر  

et al. Alfaro )  05/4کپور معمولی   (، 1399و همکاران،  

و  2014  )( ماهی    batrachus Larias  )22/5گربه 

(2010 et al.See   )  .ژلاتین استخراج گزارش شده است

های قلیایی و اسیدی  ثیر تیمارأشده در این پژوهش تحت ت

و   گرفت  از    برایقرار  نهایی  مرحله  در  معدنی  مواد  حذف 

نهایی ژلاتین    pHبه همین دلیل    . تیمار اسیدی استفاده شد

 حاصل اندکی اسیدی بود. 

 

 درجه سختی ژل )درجه بلوم(

قدرت ژل مهمترین ویژگی فیزیکی یک ژلاتین است. قدرت   

شود. گیری میو ویسکوزیته ژلاتین با قدرت ژل یا بلوم اندازه

( و  220-150(، متوسط )150درجه بلوم به سه دسته کم )

( زیاد  طبقه300-220بلوم  می(   Shafiur) شودبندی 

Mahrouqi, 2009-Rahman and Al.)    جمله از 

م ژلر  ـثؤعوامل  قدرت  انـبر  ژلاتین،  زنجیرهـی  های  دازه 

  pHپروتئین، غلظت ژلاتین، توزیع وزن مولکولی ژلاتین و  
( بلوم  et al.Intarasirisawat 2007است  درجه   .)

زیرا میزان    ،تر از ژلاتین پستانداران استژلاتین ماهی پایین

از   کمتر  ماهی  ژلاتین  برای  پرولین  هیدروکسی  و  پرولین 

( است  پستانداران  (.   2004b et al.Muyongaژلاتین 

باله    1طبق جدول   و  پوست  از  ژلاتین حاصل  بلوم  درجه 

های گرم بود. قدرت ژل ژلاتین  100ماهی شیر بندر حدود  

( آلاسکا  پولاک  ماهی  از  شده  Theragra استخراج 

grammachalco  )98   ( (،   et al.Zhou 2006گرم 

معمولی   )  138کپور  و   et al.Ristyanti 2022گرم   )

 et al.Ninan گرم ) 188(  rohita Labeoماهی روهو )

 گزارش شده است.  (2011

 

 دما و زمان باز و بسته شدن ژل

جدول    طبق  پژوهش  این  شدن    1- 4در  باز  زمان  و  دما 

ثانیه بود.    161گراد در  درجه سانتی  3/25ترتیب  بهژلاتین  

-درجه سانتی  18ن  ـدما و زمان بسته شدن ژلاتی  ،همچنین

دمای باز و بسته شدن ژلاتین حاصل ثانیه بود.    175راد در  گ

 12/16و    3/19  (،kenojei Rajaاسکات )  ماهیپوست  از  

(. نقطه  et al. Cho 2006)  گراد گزارش شددرجه سانتی

ذوب ژلاتین استخراج شده از پوست ماهی قزل آلای رنگین 

گراد  درجه سانتی  23(  mykiss Oncorhynchusکمان )

(. دما و   et al.Tabarestani 2010گزارش شده است )

  106  در  25/18زمان بسته شدن ژل در ژلاتین ماهی روهو،  
ثانیه گزارش شده    103  در  96/17 ثانیه و در کپور معمولی

تفاوت در دمای تشکیل ژل،  (.  et al. Ninan 2014است )
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پرولین و هیدروکسی   اسیدهای آمینهدر ارتباط با ترکیب  

ها است. بنابراین در شبکه ژلی، هرچه مقدار این  پرولین آن

بیشتر باشد )با توجه به گونه ماهی(، ژل در    اسید آمینهدو  

می بالاتری  )دمای  (.  Burjanadze et al. 1979بندد 

نتایج نشان داد که دمای ذوب ژلاتین که از پوست ماهیان  

کمتر از دمای  آید به طور قابل توجهی سردابی به دست می

ژ است  ذوب  گرمابی  ماهیان  و  پستانداران  از  لاتین حاصل 

(Karim and Bhat, 2009) . 

 

. خصوصیات ژلاتین استخراج شده از زایدات ماهی شیر بندر 1جدول   

 

 خواص مکانیکی فیلم ژلاتینی 

کششی نقطه  (  TS)  استحکام  در  طول  ازدیاد  و 

   (%E)  شکست

 سنجش برای یشاخص یکشش مقاومت ای یکشش استحکام

  ا ی  هامولکول  ییایمیش  ساختار  به  که  است  لمیف  استحکام

  ها لم یف  ی عرض  بستر  در  مر یپل  یهاریزنج  یوستگیپ   همهب

 برای  یاریمع  زیندر نقطه شکست    درازا  شیافزا.  دارد  یبستگ

 هایفراسنجه  از  دو  هر  که  است  یپارگ  از  قبل  لمیف  یکشسان

. شوندیم  محسوب  یبندبسته  هایفیلم   یابیارز  در  مهم

اسانسهمچنین   عصارهافزودن  و  فیلم  ها  ماتریس  به  ها 

کششی طول  ( TS)  استحکام  ازدیاد  و  کاهش  را    (E)  را 

می )افزایش  طبق   (. et al.Khaneghah 2018دهد 

مگاپاسکال    E   62/3و   TSفیلم ژلاتینی به ترتیب    2جدول  

حاصل از ژلاتین  ینیژلات لمیفاز خود نشان داد.  %17/27و 

طول    ادیو ازد  یمقاومت کشش  بیبه ترتتاسماهی سیبری  

شکست   نقطه  و    54/3در  دا  %58/77مگاپاسکال  د نشان 

همکاران،   و  کیتوزانی    فیلم  ،برعکس  (.1400)موسوی 

  درازای مگاپاسکال( و ازدیاد    51/3کشش مکانیکی بیشتر )

ها  این یافته ( نسبت به ژلاتین نشان داد.%27/32کمتری )

گزارش   ;Denavi et al. 2009)  پیشین  هایبا 

Limpisophon et al. 2010 )  .مطابقت داشت 

 

 خواص فیزیکی فیلم ژلاتینی

 ضخامت 

تخریب زیست  فیلم  است  ایفراسنجه  ، پذیرضخامت    ، مهم 

بسته  زیرا مواد  فیزیکی  تروی خواص  .  دگذارمی  ثیرأ بندی 

ژلاتین    2جدول  طبق   فیلم  بود میلی  08/0ضخامت    متر 

(05/0>p.)    افزایش ضخامت فیلم به دلیل افزایش محتوای

است   فیلم  نتایج  (.  Roy and Rhim, 2021)جامد 

داد   نشان  قبلی  ژلاتین  که  مطالعات  فیلم   5/50ضخامت 

ذرات کیتوزان به ماتریس  که با افزودن نانو  استمتر  میکرو

میکرومتر   8/64کامپوزیت زیستی به  فیلم ضخامت فیلم نانو

(. نتایج مشابهی   et al.Hosseini 2015افزایش یافت )

گزارش )  Arfat  در  همکاران  فیلم2014و  روی  های  ( 

ترکیبی ایزوله پروتئین ماهی و مخلوط ژلاتین پوست ماهی  

 مشاهده شد.  

 

 رطوبت 

-بندی مواد غذایی کاهش جابههای مهم بستهیکی از کاربرد 

این جایی رطوبت بین محیط مجاور و مواد غذایی است که  

شود.  بندی شده میامر باعث حفظ کیفیت مواد غذایی بسته

ش از  یکی  آب  فیلم اخصـجذب  مهم  فیزیکی  های  های 

تخریب میزیست  محسوب  تعیین پذیر  برای  که  شود 

بندی شده نسبت به پایداری و تغییرات کیفیت مواد بسته

به ویژه در محیط های مرطوب کاربرد دارد )وجدان و  آب 

 %2/5حدود  فیلم  رطوبت  2(. طبق جدول 4139همکاران، 

یلم  ـف  ، هر چه میزان جذب آب کمتر باشد  ، به طور کلی  بود.

-در محیط  خصوصبهقاومت  ـخوراکی توانایی بهتری برای م

 (.   et al.Sihombing 2022های مرطوب دارد )

ژلاتین با  -در یک مطالعه میزان رطوبت فیلم دو لایه آگار

  که   ژلاتین مقایسه شد. نتایج نشان دادفیلم تک لایه آگار و  

  ، دهدان میـذب آب را نشـن بیشترین میزان جـلم ژلاتیـفی

که فیلم ژلاتین در لحظات اولیه به میزان زیادی   به طوری

 pH بازده )%( 

  درجه

 سختی

 )گرم(

دمای بسته  

 ژل شدن

(℃ ) 

بسته  زمان

 شدن ژل

 (ثانیه)

دمای باز  

 شدن ژل

(℃ ) 

باز شدن   زمان

 (ثانیه) ژل

2/1 ± 9/11  09/0 ± 9/4  8/5 ± 9/99  00/0 ± 18  6/8 ± 175  1/1 ± 3/25  2/20 ± 6/161  
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تعادل  به  از رسیدن  پیش  و  متوم شده  و  آب جذب کرده 

 (.  1394متلاشی شده است )وجدان و همکاران، 

 

 حلالیت 

گیری مقاومت فیلم در برابر آب فیلم، اندازهشاخص حلالیت  

 Saniشود )دوستی آن مربوط میاست که به ماهیت آب  

2019 et al. .)   های  های نامطلوب و مهم فیلم یکی از ویژگی

نامطلوب   خصوصیتپذیر حلالیت است. این  زیست تخریب

محیط به  نسبت  فیلم  مواد  مقاومت  مثل  مرطوب  های 

می کاهش  را  ) گوشتی   Siripatrawan andدهد 

Harte, 2010تر  (. ژلاتین ماهی به دلیل وجود مقدار پایین

پرولین و هیدروکسی پرولین نسبت به ژلاتین پستانداران از  

 ,Weng and Zhengحلالیت بالاتری برخوردار است )

جدول  2015 طبق  حلالیت    2(.  دارای  ژلاتین   21فیلم 

(  2011ان )و همکار  Pereda. در پژوهش  است  درصدی  

 ژلاتین نشان داد-های ترکیبی کیتوزانمیزان حلالیت فیلم

های ترکیبی و دو لایه به طور قابل توجهی کمتر از  فیلم   که

( نشان 2015و همکاران )  Hosseini  شوند.ژلاتین حل می

های ژلاتین خالص در آب مقطر حدود  د حلالیت لایهـدادن

نانو  %72 افزودن  با  به ماتریس فیلم  بود که  ذرات کیتوزان 

یافت.   کاهش  حلالیت  همکاران میزان  و  وجدان  پژوهش 

های ژلاتین، آگار و  ( نشان داد میزان حلالیت فیلم1394)

گذشت   از  پس  ژلاتین  برابر   24آگار  ترتیب  به  ساعت 

دهنده حلالیت    45/37و    29/34،  47/51 نشان  که  است 

ار و فیلم ترکیبی  های آگبالای فیلم ژلاتین نسبت به فیلم 

است.  -آگار ژلاتین  ژلاتین  حلالیت  بودن  از    یناشبالا 

همچنآب  تیخاص و  بودن  گروه    ،نیدوست  بودن  فراوان 

 (. Abdollahi et al. 2013)است  آندر  لیدروکسیه

 

   (WVP)  پذیری به بخار آبنفوذ

فیلم  پارامترهای مهم  از  یکی  آب  بخار  به  های  نفوذپذیری 

تخریب مواد زیست  تخریب  در  مهمی  نقش  که  است  پذیر 

)غذایی   روش  (  Mousavi et al. 2019دارند  یک  و 

فیلم کیفیت  ارزیابی  برای  مانع  استاندارد  یک  عنوان  به  ها 

-های زیست تخریبلمـذیری بالای فیـپ نفوذ.  رطوبتی است

نسبت   آب  بخار  برابر  در  و  بهپذیر  ها  آنیی  اارـککاربرد 

  ، به همین دلیل(.   et al.Pereda 2011)  مطلوب نیست

بندی های بستهیلم ـولید فـده برای تـمواد اولیه انتخاب ش

داشته    WVPهای بالایی در به حداقل رساندن  باید قابلیت

  2با توجه به نتایج جدول    (.  et al.Zhou 2009)باشند  

بود. نتایج پیشین   8/5نفوذپذیری به بخار آب فیلم ژلاتین  

-کیتوزان به ماتریس فیلم نانو  %6افزودن بیش از  نشان داد  

امپوزیت زیستی بر پایه ژلاتین ماهی باعث افزایش اندکی  ک

پذیری نفوذ.  (et al. Hosseini 2015شد )  WVPدر  

فیلم آب  بخار  افزایش  /رسنانوهای  به  با  داد  نشان  ژلاتین 

های ژلاتینی کاهش  پذیری لایهوذـاک رس، نفـوای خـمحت

به دلیل ماهیت آبدوست بیشتر   ممکن استیافت که این  

et al. Farahnaky باشد )رس  ژلاتین نسبت به ذرات نانو

2014.) 

 

. مکانیکی و فیزیکی فیلم ژلاتین ماهیخصوصیات  2جدول   

 

 SEMمیکروسکوپ الکترونی  

های تهیه شده یکی  فیلم  شناسیریختهای  بررسی ویژگی

-بررسی همگنی و یکنواختی فیلم  برایهای مناسب  از روش

 باشد. تصاویر  مر میهای ترکیبی تهیه شده بیش از یک پلی

SEM    شکل در  ژلاتینی  تصویر    1فیلم  شد.  داده  نشان 

مربوط به سطح و مقطع عرضی صاف و بدون هیچ    ریزبینی،

گونه منفذ و ترک خوردگی است که همگنی و یکپارچگی  

(  1394. وجدان و همکاران )دهد می نشان  را  ساختار فیلم  

های ژلاتین و آگار از  مقطع عرضی فیلمکه  گزارش کردند  

ای برخوردار است و فیلم هم فشردهبهساختار یکنواخت و  

ژلاتین یکنواختی کمتری نسبت به فیلم آگار  -دو لایه آگار

ژلاتین   پژوهش  بهو  نتایج  دارد.  و    Ahmadiتنهایی 

( داد    (2021همکاران  ژلاتینفیلمکه  نشان  سلولز  -های 

. نتایج  هستنددارای سطوح صاف، همگن و بدون شکستگی  

ژلاتین   از  حاصل  خوراکی  فیلم  خصوص  در  مشابهی 

استحکام  

 ( MPa) کششی

ازدیاد طول در نقطه  

 )%(  شکست
 حلالیت )%(  رطوبت )%(  ( mm)  ضخامت

 g )  پذیری به بخار آبنفوذ

3−kPa × 10 2mm/h mm ) 

1/0   ±  6/3  6/1   ±  2/27 01/0   ±  08/0 7/0   ±  2/5 2/3   ±  3/21 1   ±  8/5 
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و  )موسوی  است  شده  گزارش  نیز  سیبری  تاسماهی 

 (.1399همکاران، 

 

 
 . مقطع عرضی  ب( سطحی؛ ماهی؛ الف(  لاتیناز ژ حاصل فیلم  به  مربوط  لکترونیا میکروسکوپ  تصویر 1 شکل

 

 میکروبی تیمارهابررسی خواص ضد

اثر فیلم ژلاتین ماهی با استفاده از روش چگالی نوری علیه 

  های گرم مثبتو باکتری  E. Coliرشد باکتری گرم منفی  
S. aureus،  B. subtlis  و   B. sereus    ساعت    10طی

دیواره    2در شکل    گذاریگرمخانه نشان داده شده است. 

و از پپتیدوگلیکان   ،های گرم مثبت ضخیمباکتریی ایاخته

های  باکتری  اییاختهاما دیواره    ، چند لایه تشکیل شده است

تر است  گرم منفی به دلیل وجود یک غشای بیرونی پیچیده

عمدتاً  پپتیدوگلیکان  نازک  لایه  بر  پلی  که علاوه  لیپو  -از 

 (.Amjadi et al. 2019ساکارید نیز تشکیل شده است ) 

آلوده کننده    ریزموجوداتترین  کلای یکی از شایع  اشریشیا

بیماری و  است  یافته  تکامل  که  هستند  غذایی  های  مواد 

آن اثرات  براساس  را  می مختلفی  ایجاد  میزبان  بر  کند  ها 

(0222 et al.Martinez -Enciso  .)  coli .E  تواند می

بیماری عفونت عامل  خونی،  اسهال  جمله  از  مختلف  های 

و   نوزادی  مننژیت  شود.  ادراری،  کلیه  نارسایی 

که   است  غذایی  پاتوژن  یک  نیز  اورئوس  استافیلوکوکوس 

 Wang etاندازد )سلامت انسان را در جهان به خطر می

al ., 2022  هوازی اختیاری بی(. این باکتری گرم مثبت و

های انسانی و  است که منجر به مسمومیت غذایی و عفونت

   .cereusBهای  (. باکتری et al.Li 0212شود )دامی می

شایع  پاتوژن  نیز  .subtilis Bو   عامل  و  مهم  های 

فیلم ژلاتین در برابر  ،طور کلیهبمسمومیت غذایی هستند. 

خوبی از خود نشان    یی باکتریا  ضد ها فعالیت    کلیه باکتری

های  فیلمزمان افزایش یافت.    ی طها در    ینداد و رشد باکتر

ذرات نانو  %5و    3،  1حاوی  ترکیبی بر پایه ژلاتین و کتیرا  

ضد  فعالیت  روی  باکتریاکسید  علیه  های  میکروبی 

دادند  نشان  اورئوس  استافیلوکوکوس  و    ایشرشیاکلای 

(2021 et al.Shahvalizadeh   .)  وجود عوامل ضدلذا-

تواند از طریق های زیست تخریب پذیر میفیلم یکروبی در  م

متوقف   را  میکروبی  رشد  مختلف  این  رویکردهای  کنند. 

پروتئین،   ساختار  شدن  دناتوره  یا  تغییر  شامل  رویکردها 

پروتئین دادن  غشای  تغییر  لیپیدهای  ی  ایاختههای  یا 

کردن   مسدود  و  است ایاختهدیواره    تولیدغشایی  ی 

(2018 et al.Khaneghah )  . 

  

ب       الف
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ساعت در    10طی  B. sereus  و S. aureus، B. subtlisهای گرم مثبت و باکتری E. Coliروند رشد باکتری گرم منفی   2شکل   

   . مقابل فیلم ژلاتین ماهی

 

با توجه به خصوصیات حاصل از ژلاتین ماهی شیر بندر و  

  گزینه ارزیابی خصوصیات فیلم حاصل از آن می توان آن را 

دیگر   بیوپلیمرهای  با  ترکیبی  های  فیلم  تهیه  در  مناسبی 

ترکیبا  .کرد   معرفی   افزودن  ضدباکتریایی  همچنین  ت 

 این فیلم شود.  یتواند سبب ارتقاطبیعی و مصنوعی می

   

 عارض منافع ت

پژوهش   این  در  را  منافعی  تعارض  گونه  هیچ  نویسندگان 

 . شناسایی نکردند

 

 منابع 

ل.،ناط.،  ا،  مبینی م.اسحاقی قی،  شرایط  1400  ،  بررسی   .

شده از ماهی  تولید پاستیل با استفاده از ژلاتین استخراج 

و   رئولوژیکی  فیزیکوشیمیایی،  خواص  بررسی  و  کیلکا 

-پژوهش(.  حسی آن در مقایسه با ژلاتین تجاری )گاوی

  .831-847 :17 ایران های علوم و صنایع غذایی

.  1399.  ، مناصری .،ف  ،وردی زاده  ،ص.   ،بابایی.،  ز  ،موسوی

ی ارزیابی ژلاتین استخراج شده از پوست تاسماهی سیبر

(Brandt, baerii Acipenser)   تولید فیلم زیست و

 .249-241 :8 ت علوم و فنون شیلار.  تخریب پذی
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