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  غذایی نشریه پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع

   211-220، صفحات 2، شماره 6، جلد 1396سال 
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  یدهچک
 در 400 کولیگلا  لنیات یپل و تولیسورب ةرکنندیپذ ختیر دواثر  حاضر، ۀدر مطالع

 )15:15 و 15:10، 15:5، 10:15، 10:10 ،10:5، 5:15، 5:10، 5:5( مختلف يهانسبت
 اهیس يحلوا یماه پوست از حاصل ینیژلات يها لمیف ییایمیکوشیزیخواص ف يرو
)Parastromateus niger (با یباتیترک هارکنندهیپذ ختیقرار گرفت. ر یمورد بررس 

 يریپذانعطاف تا رندیگیم قرار مریپل يهاملکول نیب که هستند نییپا یلکولوم وزن
مقاومت به کشش و مدول  رکننده،یپذختیر زانیم شی. با افزابخشند بهبود را لمیف

اثر  نیا .افتی شیها افزالمیف یپارگ ۀدرصد کشش در نقط یلها کاهش ولمیف کیالاست
 يهاکنش برهم فیتضع و مریپل نیب رکنندهیپذختیر يهالکولوم پراکنش ۀجیدرنت

 يهالمیف در کدورت نیشتریب. دیگرد هالمیف کشش شیافزا منجربه و بود مریپل-مریپل
 15 يحاو يهالمیف کدورت و شد مشاهده رکنندهیپذختیر غلظت نیبالاتر يحاو

 یبیترک نسبت نیهم با تولیسورب يحاو يهالمیف از شتریب کولیگلا  لنیات یپلدرصد 
 زانیم ریثأتحت ت ها نسبت به بخار آب عمدتاًلمیف يریپذ تراوش). >05/0P( بود

 در آن غلظت شیافزا با رکننده،یپذختیر نوع از نظر صرف و بود رکنندهیپذ ختیر
 ساعتگرم/پاسکالمترمیلی 901/1به  001/1به بخار آب از  يریپذ تراوشها  لمیف

 تیحلال در يداریمعن تفاوت رکننده،یپذختیر غلظت به بسته. افتی شیافزا مترمربع
 درصد 15 يحاو يهانمونه به متعلق تیحلال نیکمتر و نیشتریب شد، مشاهده هالمیف
درصد  5/15و  درصد 70حدود  بیترت و به کولیگلا لنیاتیپل ای تولیسورب درصد 5 و

 لیدل به ینیژلات يهالمیف يریپذ تراوش و تیحلال شیافزا ،یطورکل ). به>05/0Pبود (
  .بود آنها نیب آزاد يفضا شیافزا متعاقباً و مریپل در رکنندهیپذختیر يهالکولوم نفوذ

  07/09/1395 تاریخ دریافت:
  18/02/1396 :رشیپذ خیتار
  

  يدیکل هايهواژ
  کولیگلا  لنیات یپل
  رکنندهیپذختیر

  تولیسورب
  یماه نیژلات لمیف

1  
  مقدمه
راجع  یها و نگرانکیپلاست مصرف روزافزون شیبا افزا

اند تا دانشمندان تلاش کرده ست،یز طیمح یبه آلودگ
در  ریناپذ هیتجز يهاکیپلاست يبرا یمناسب نیگزیجا

 1ریپذ بیتخر ستیز یخوراک يهالمی. فابندیب عتیطب
جمله ازها دیپیها و لدیساکار یها، پلنیپروتئ ۀیپا بر

 مشکل بوده نیغلبه بر ا يدانشمندان برا يها تلاش
 ,.Galus & Lenart, 2013; Ramos et al( .است

                                                             
1 Biodegradable 
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2013; Avella et al., 2005(يهانی. تاکنون پروتئ 
 ا،یسو ینیپروتئ ۀزولیا ن،یازجمله کازئ یمختلف
 يهالمیف دیتول يبرا غیره و نیژلات ر،یپن آب نیپروتئ

 Cao et مورد استفاده قرار گرفته شده است ( یخوراک

al., 2007; Gómez-Estaca et al., 2011 .( نیژلات 
 یخوراک لمیساختن ف يبرا باتیترک نیبهتر از یکی
 ییایو قل يدیاس ماریتوسط ت نیپروتئ نیا. باشد یم

 دیآیدست م کلاژن و پس از آن استخراج با آب داغ به
)Liu et al., 2008(.  

و پوست  از استخوان ایدر دن يدیتول نیژلات ةعمد
 لیدل به حال نی. باادیآیم حاصلخوك و گاو 

 وعیش زین و تیهودیدر اسلام و  یمذهب يهاتیمحدود
 استفاده دام، و انسان نیمشترك ب يهايماریب یبرخ

 نیگزیجا یمنبع عنوان به یماه استخوان و پوست از
 گرفته است قرار یبررس مورد نیژلات دیتول يابر
)Kittiphattanabawon et al., 2010(يهالمی. ف 

 تیقابل و بوده شکننده ییتنها به نیژلات از دشدهیتول
   يابر. ندارند را یخوراک لمیف عنوان به استفاده

 ،هالمیف رکردنیپذکاربرد و يریپذانعطاف شیافزا
 شودیبه آنها اضافه م یمختلف يهاکنندهریپذ ختیر
)De Jesus Avena-Bustillos et al., 2012( 
 يهالکولوم نیتراکم ب یطورکل ها بههرکنندیپذ ختیر

 نیب ۀفاصل شیافزا سبب و داده کاهش را نیژلات
 ,Pavlath & Orts( شوندیم نیژلات يهالکولوم

مختلف با ساختار  يهارکنندهیپذختیر. )2009
 جادیا متفاوت سبب یلکولوو وزن م ییایمیش

 هالمیف در متفاوت ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص
کننده و ریپذ ختیبا انتخاب نوع ر جهیدرنت شوندیم

 مطلوب اتیخصوص با ییهالمیتوان فیآنها م بیترک
  .نمود دیتول نظر مورد

 یماه پوست از نیژلات استخراج نکهیا به باتوجه
   یاصل ةماد عنوانبه آن از استفاده و اهیس يحلوا

  مطالعه  نیبار در ا نیاول يبرا یخوراک لمیف دیتول
   نیشده در ا دنبال یاصلانجام گرفت، هدف 

 ةرکنندیپذ ختیدو ر بیترک یبررس کار
و اثر آن بر  400 کولیگلا  لنیات ی:پلتولیسورب

 يهالمیف يریپذتراوش و ییایمیکوشیزیف اتیخصوص
 سرولیگل ةکنندریپذختیردرصد  25 يحاو ینیژلات

  .بودها)  لمیف یدر تمام هیپا ةرکنندیپذ ختیعنوان ر هب(

  هامواد و روش
 وزن با 1اهیس يحلواشده از جنس دیص يهایماه

 یمحل يریگیماه يها قیقا توسط لوگرم،یک 2 متوسط
بلافاصله  د،یص بوشهر استان در فارس جیخل سواحل از

 دیخر هنگام تا و فرستاده مخصوص يهابه سردخانه
 و فلس. شدند منجمد گراد یسانت ۀدرج -25 يدما در

 با و جداشده گوشت از کارد ۀلیوس به هایماه پوست
 2×2 هايقطعه به هاپوست سپس شدند، شسته آب

 یگرم 50 یلنیات یپل يهابسته در ده،یبر يمتریسانت
 منجمد گراد یسانت ۀدرج - 20 يدر دما و يبند بسته
خشک در  خیهمراه  به یگرم 50يهابسته. شدند

 شگاهیبه آزما عاًیشده و سر يبند بسته قیظروف عا
 آزما کاوه انیک شرکت از سرولیانتقال داده شدند. گل

 شرکت از زین 3کولیگلا لنیاتیپل و 2تولی)، سوربرانی(ا
Scharlau شد هیته) ای(اسپان.  

  
  نیژلات استخراج

و  EsmaeiliKharyeki اس روشبراس نیاستخراج ژلات
. گرفت انجام رییتغ یبا اندک) 2011( همکاران

 ۀدرج 4 يدما در شب کیمنجمدشده  يها پوست
ها پوست از گرم 50 سپس و شده ییزدا خی گراد یسانت
 1:5( 4دیدروکسیه میمحلول سد تریلیلیم 500در 
 ساندهیخ قهیدق 90نرمال به مدت  1) یحجم/یوزن

 تریلیلیم 500ها در پوست ماریت ادامه در. شدند
نرمال به  2/0) یحجم/یوزن 1:5( کیدریدکلریاس

 ماریت که تحت ییها. پوستافتی ادامه قهیدق 90مدت 
 مقطر آب حجم 5 در بودند گرفته قرار ییایقل و يدیاس
 4) به مدت یحجم/یوزن( 1:5 یبیترک نسبت با و

 Fan azmagostar, WMS22( یساعت در حمام آب

Iran( گراد قرار داده شدند. یسانت ۀدرج 55 يبا دما
 يهامانده یباق حذف يبرا سپس شده استخراج نیژلات

محلول  و لتریف هیدولا ۀپارچ از استفاده با ینیرژلاتیغ
شده و در  ختهیر یلنیات یدر ظروف پل حاصله نیژلات

 ۀدرج 45 ي) با دماBehdad, Iran ,3493دار (آون فن
ساعت خشک شدند. در انتها  24به مدت  گرادیسانت
 يهاسهیک در و ابیشده آس خشک يهانیژلات

                                                             
1 Parastromateus niger 
2 Sorbitol 
3 Polyethylene glycol 
4 Sodium hydroxide 
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  .شدند ينگهدار مصرف زمان تا دار پیز یلنیات یپل
  
  نیژلات لمیفۀ یته
 دیتول) 2001(و همکاران  Sobralها به روش لمیف

شب در  کیبه مدت  نیگرم پودر ژلات 5/2. شدند
با  یحمام آب شده و در دراتهیمقطر ه آب یمقدار کاف

 به. دیطورکامل ذوب گرد گراد بهیسانت ۀدرج 45 يدما
 سرولیگل درصد 25 نیژلات يهامحلول یتمام

 لنیاتیو پل تولیشد. سپس سورباضافه  )یوزن/یوزن(
، 5:10، 5:5( یبیترک يها نسبت با 400 کولیگلا

) 15:15 و 15:10، 15:5، 10:15، 10:10 ،10:5، 5:15
از  تریلیلیم 10. دندیها اضافه گردلمیبه محلول ف

 9×4 يهاشده به خانه آماده يهالمیف محلول از کیهر
 24افزوده شده و به مدت  1گلاسیمتر پلکسیسانت

گراد یسانت ۀدرج 30 يدار با دماساعت در آون فن
  خشک شدند.

  
   نیدرصد پروتئ
مدل  ZISCO کجلدال  ۀلیوس به نیژلات نیدرصد پروتئ

PDU-500SI  3474 شمارهو براساس استاندارد 
. )1373(سازمان ملی استاندارد ایران،  دست آمد به

 :است نیدرصد ازت ژلات ۀمحاسب ي) مبنا1( ۀرابط
  )1( ۀرابط

	ازت یوزن درصد	

=
14 × 100 × دیاس 	 تهینرمال × یمصرف 	 دیاس حجم	

گرم	وزن	نمونه × 1000
 

نیپروتئ درصد	 = 	ازت یوزن درصد	 × ینیپروتئ    فاکتور	
 

 نیژلات ینیپروتئ فاکتور ،3474 استاندارد با مطابق
 شد گرفته نظر دردرصد  89/5 با معادل یماه پوست

  .)1373(سازمان ملی استاندارد ایران، 
  

  درصد رطوبت 
 3474 براساس استاندارد نیدرصد رطوبت پودر ژلات

 يبرا) 1373(سازمان ملی استاندارد ایران، 
 )2( ۀرابطصورت  هانجام و ب ینیژلات يها فراورده

  :دیمحاسبه گرد
  

                                                             
1 Plexiglas 

  )2( ۀرابط
	درصد	رطوبت	 یوزن =

ଵݓ) (ଶݓ−
ଵݓ ݓ− 	

  
قبل از  ۀوزن ظرف و نمون: w1 )2در رابطۀ (

بعد از  ۀ: وزن ظرف و نمونw2)، گرمشدن ( خشک
  .) استگرم( ی: وزن ظرف خالw)، گرمشدن ( خشک

  
  نیژلات خاکستر درصد

 3474 استاندارد براساس نیدرصد خاکستر ژلات
و با استفاده از  )1373(سازمان ملی استاندارد ایران، 

 :دی) محاسبه گرد3( ۀرابط
  )3( ۀرابط

	خاکستر یوزن درصد	 =
ଵݓ) (ଶݓ−

ݓ × 100 
  

: w2: وزن بوته و خاکستر نمونه، w1 )3در رابطۀ (
  .است شیمورد آزما ۀ: وزن نمونwو  یخال ۀوزن بوت

  
  نیژلات ذوب ۀنقط

و  Mahjoorianبه روش  نیذوب ژلات ۀنقط يریگ اندازه
 نیژلات درصد 3. محلول شدانجام ) 2013( همکاران

 10با طول  یکارتدار مکچیدرپ ۀدر لول )یحجم/یوزن(
 و به هیتر تهمیلیم 55/18 ۀمتر و قطر دهان یسانت

 گراد قرار یسانت ۀدرج 4 يساعت در دما 18مدت 
 5 يبا دما خیدر حمام آب  سپسها . لولهشد داده
 قطره محلول کیو  شده گذاردهگراد  یسانت ۀدرج

. شد داده قرار نیسطح ژلات يرو 2رد فنلکلروفورم+
 با سرعت نآ يشد که دما میتنظ ينحو به آب حمام

 يانقطه نیاول رود، بالا قهیگراد بر دق یسانت ۀدرج 1/0
 نیدرون محلول ژلات رد فنلکلروفورم+ یکه محلول رنگ

  .دیگرد ثبت نیذوب ژلات ۀکند نقطیم سقوط
  

 هالمیف ضخامت

 شده توسط با روش گزارش مطابقها لمیضخامت ف
Ramos ) 3سیبا استفاده از کول )2013و همکاران 

با  نیساخت چ 101B-111مدل  Guanglu تالیجید
 هالمیاز ف یتصادف ۀنقط 5متر در یلیم 01/0دقت 

                                                             
2 Chloroform+Phenol red 
3 Caliper 
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 لمیعنوان ضخامت ف ها بهآن نیانگیم و شده يریگ ندازها
  .دیگرد گزارش

  
  یکیمکان اتیخصوص

و  EM(2( کی، مدول الاست1)TS( یمقاومت کشش
ها لمیف  EAB(3( یپارگ ۀدر نقطدرصد کشش 

 شی. پدیگرد محاسبه) ASTM  )2009براساس روش
و  دهیمتر بر یسانت 5×1 هايهقطع بهها لمیف آزمون، از

مشروط  درصد 50 یروز در رطوبت نسب 3به مدت 
سنج سنتام شدند. آزمون با استفاده از دستگاه بافت

)Santam texturemeter,STM-5, Iran ( .انجام شد
 40 هیاول ۀدستگاه با فاصل ةریگ دو نیها بلمیف
متر بر یلیم 10متر قرار داده شده و با سرعت  یلیم

  .شدند دهیکش شدن پاره زمان تا قهیدق
  

  4هالمیف تیشفاف
متر یسانت 4×1 با ابعاد لمیف شکل لیمستطهاي هقطع

 EnglandPG( اسپکتوفتومتر سل در و هیته

Instrumen, T80*( تیشفاف زانی، مندقرار داده شد 
بنفش از طول موج  يو ماورا یمرئ ۀیها در ناحلمیف

و  Yangنانومتر براساس روش  800نانومتر تا  200

Paulson )2000( ریز مساحت. دیگرد يریگ اندازه 
 لمیف ضخامت بر بخش آمده دست به یمنحن
 قیباشد که ازطریم لمیف تیشفاف زانیم ةدهند نشان
تر . عدد بزرگاست محاسبه قابل) 4( ۀرابط

 کمتر تیشفاف ةدهند ، نشانرابطه نیا در آمده دست به
  است. لمیف

  )4( ۀرابط
ݕݐ݅ܿܽ݌݋	 = ൗܶܣ   

  
Aیمنحن ری: سطح ز   
Tلمی: ضخامت ف  
  

  5آب بخار به يریپذ تراوش
 برو  یها به بخار آب به روش وزنلمیف يریپذ تراوش

 يها. لولهشد يریگاندازه )ASTM  )1995يمبنا
                                                             
1 Tensile strength 
2 Elastic modulus 
3 Elongation at break 
4 Opacity  
5 Water vapor permeability  

 55/18 ۀمتر و قطر دهانیسانت 7با طول  یکارتمک
 با آنها ۀدهان و پرشده خشک کاژلیلیس بامتر یلیم
 آب يحاو کاتوریبسته شده و درون دس کاملاً لمیف

ها با استفاده لمیف وزن شی. افزاشدند داده قرار خالص
 M.T.Electronic( گرم 0001/0 از ترازو با دقت

Balance, ESJ200-4B, China(  ساعت و با  9در طول
 يریگ) اندازه5( ۀتوسط رابط ساعت 1 یزمان ۀفاصل
  .دیگرد
 )5( ۀرابط

ܹܸܲ =
ಸ
೟ಲ×௫

ௌ(ோభିோమ)
                           

  
 بخار به هالمیف يریپذ تراوش :WVP )5ۀ (رابط در

ீ( لم،یف ضخامت :x آب،
௧

خط راست  بیش :)
 درپوش يرو که یلمیف مساحت: A ،)ساعت/گرم(

 در اشباع بخار فشار :S ،)مترمربع( داشت قرار هالوله
) R2-R1() و وهیج متریلیم( شیآزما مورد يدما

  .باشدیم هاو لوله کاتوریدس نیب یختلاف رطوبت نسبا
  

  6آب در تیحلال
 و همکاران Hosseiniها در آب به روش لمیف تیحلال

 هايهقطع صورت بهها لمیشد. فانجام ) 2013(
 در و نیتوز ده،یبر يمتریسانت 4×1 شکل لیمستط

 ۀدرج 105 يساعت و دما 24مدت  دار بهفن آون
ها پس از نمونه وزنگراد خشک شدند.  یسانت

در  سپس هانمونه شد، يریگاندازهشدن دوباره  خشک
 Rotator( کریش يور و روغوطه مقطر آب تریلیلیم 30

clinical, Iran khodsazIran( قرار  میبا حرکت ملا
ساعت، مخلوط آب و نمونه از  24از  پسداده شدند. 

و کاغذ و  شده گذرانده 1 ةکاغذ واتمن شمار
 24آن به مدت  ينشده رو حل ینیژلات يهامانده یباق

 گراد یسانت ۀدرج 105 يدار با دماساعت در آون فن
 تی. حلالدندیگرد نیو پس از آن توز شدندخشک 

 ) قابل محاسبه است:6( ۀرابط قیها در آب ازطرلمیف
  )6( ۀرابط

ܵܨ%  = ௪೔ି௪೑

௪೔
× 100																									 

  
 آب در تیدرصد حلال) FS(%) 6در رابطۀ (

 ییوزن نها Wfخشک،  لمیف ۀیوزن اولWi  ها، نمونه
                                                             
6 Water solubility 
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  است. خشک لمیف
  

  يآمار زیآنال
 لنیاتیو پل تولیسورب بیاثر ترک یبررس جهت به

 يهالمیف ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص بر کولیگلا
 نسبتاز حداقل  آنها یبیترک يهانسبت ن،یژلات

 کندیم جادیا ریپذ حالت انعطاف لمیف در که یغلظت
حفظ  لمیکه ساختار ف ینسبت غلظت حداکثر تا) 5:5(
 کاررفته به يآمار طرح. شد استفاده) 15:15( گرددیم

 3×3 لیفاکتور قالب در زین هاشیآزما و یتصادف کاملاً
 دو بیترک شامل شیآزما يمارهایت. شد انجام

 ،5:5( کولیگلا لنیاتیپل و تولیسورب ةرکنندیپذ ختیر
 و 15:10 ،15:5 ،10:15 ،10:10 ،10:5 ،5:15 ،5:10

ها با داده نیانگیم ۀسی. مقابود تکرار 3 با )15:15
با سطح LSD  و روش MSTATCافزار  نرماستفاده از 

 SPSS افزارانجام گرفت. از نرم )>05/0P( نانیاطم
ها داده يآمار لیوتحل هیتجز يبرا )0/16نسخۀ (

  .دیاستفاده گرد
  

 بحث و جینتا
  ییایمیش اتیخصوص
 نیژلات ذوب ۀنقط و رطوبت خاکستر، ن،یپروتئ مقدار

 ،6/1 ،72 با برابر بیترت به اهیس حلوا یماه از حاصل
 مقدار. بود گرادیسانت ۀدرج 23/33 و درصد 6/9

 يحلوا پوست نیژلات از آمده دست به نیپروتئ یبیتقر
 نیژلات يبرا شده نییتع نیپروتئ مقدار از کمتر اهیس

سازمان ملی ( غذا صنعت در استفاده مورد يتجار
 نیپروتئ از کمتر نیهمچن و )1373استاندارد ایران، 

 و 2مرکب ،1دهیشور يهایماه پوست از حاصل
گـتیف  رطوبت و رـخاکست دـدرص. ودـب 3وفا

 از کمتر اهیس يحلوا نیژلات يبرا شده يریگ اندازه
 و یمصرف يتجار نیژلات استاندارد در شده نییتع مقدار

 یماه 3 نیژلات از حاصل خاکستر با برابر باًیتقر
 يحلوا ژل ذوب ۀنقط. آمد دست به بالا در ذکرشده

 گراد یسانت ۀدرج 23/33 مطالعه نیا در اهیس
 یماه ژل ذوب يدما از بالاتر که شد يریگ اندازه

                                                             
1 Otolithes ruber 
2 Teuthida 
3 Hypophthalmichthys molitrix 

 توفاگیف یماه و )گراد یسانت ۀدرج 36/20( دهیشور
  . بود) گراد یسانت ۀدرج 20(
  

 یکیمکان اتیخصوص

 ۀنقط در کشش درصد شامل یکیمکان اتیخصوص
در ها لمیف کیاومت به کشش و مدول الاستمق ،یپارگ

 اتیخصوص يریگاندازهاند. آورده شده )1( جدول
 درصد 15غلظت  يحاو يهالمیف یتمام یکیمکان
 ینرم لیدل به کولیگلا لنیات یپل درصد 15و  تولیسورب

داشتن  دستگاه در محکم نگه پروب یها و ناتوانلمیف
 لمیدرصد کشش در ف نیشتری. بنبود ریپذامکان آنها
 لنیات یپل درصد 10 و تولیسورب درصد 5 يحاو

 غلظت يحاو ۀنمونکه  یکول مشاهده شد درحالیگلا 
 10و  تولیسوربدرصد  10( رکنندهیپذختیر بالاتر

را  يترنیی) درصد کشش پاکولیگلا لنیاتیپلدرصد 
 يبالا غلظت ۀجیدرنت احتمالاًمورد  نینشان داد. ا

باشد که موجب کاهش  لمیف در رکنندهیپذختیر
 یمشابه جینتا. گرددیم لمیف مریپل نیب یچسبندگ

 يهالمیبا ف دررابطه )1999( همکاران و Siew توسط
فاکتور  راتییتغ روند. شد گزارش ناتیکازئ میسد

. بوددرصد کشش  راتییتغ عکسمقاومت به کشش 
ها مقاومت لمیف کشش درصد شیافزا با ،یطورکل  به

مقاومت به  نیو کمتر افتیآنها به کشش کاهش 
کننده ریپذختیر مقدار نیشتریب يحاو لمیکشش در ف

 هايهآمده با مشاهد دست به جی. نتادیمشاهده گرد
 زین و )Krochta )1994و  McHughtحاصل از 

Rivero  اتیخصوص ي) که رو2010همکاران (و 
 غلظت ریثأت تحت مختلف يهالمیف یکیمکان

. مدول داشتمطابقت  ،کردندیم کار رکنندهیپذ ختیر
 زانیم شیبا افزا زینها لمیف کیالاست

 مدول مقدار نی. بالاترافتیها کاهش کنندهریپذ ختیر
 مقدار نیکمتر با لمیف به مربوط تهیسیالاست

 تولیسوربدرصد  5 يحاو لمیف یعنی رکننده،یپذ ختیر
  .بود کولیگلا لنیاتیپلدرصد  5 و
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  کولیگلا  لنیات یپلو  تولیسورب يهارکنندهیپذ ختیر يحاو ینیژلات يهالمیف تیشفاف و یکیمکان اتیخصوص- 1جدول 
 تولیسورب غلظت
  )درصد(

 PEG غلظت
  )درصد(

 ۀنقط در کشش درصد
  )درصد( شکست

 کشش به مقاومت
  )مگاپاسکال(

 کیالاست مدول
  )مگاپاسکال(

 لمیف تیشفاف
  (نانومتر)

5  
5 313/98±351/134 467/9±452/37 617/54±243/105  BC 67/0±55/3 
10 380/90±603/273 01/1±064/24 498/23±004/28 BC 23/0±51/3  

15 - - - AB 51/0±417/4  

10  
5 177/57±384/262 24/1±558/21 939/30±012/72 B 80/0±8/3  

10 110/65±524/181 78/2±132/20 961/17±258/28 C 00/1±28/3  

15 - - - ABC 54/0±32/4  

15  
5 - - - BC 25/0±70/3  

10 - - - BC 08/0±71/3  

15 - - - A 37/0±58/4  

 لیدل . اعداد نامشخص در جدول به)P>05/0( است يدار یمعن اختلاف ۀنشان ستون هر در رهمسانی: وجود حروف غاریمع انحراف± نیانگیم
  کولیگلا  لنیات یپل: PEG باشد.یها مدستگاه در ثبت داده ییها و عدم توانا لمیاز حد ف شیب یکشسان

  
 هالمیف تیشفاف

نشان  )1(ها در جدول لمیف تیحاصل از شفاف يها داده
کننده ریپذختیغلظت ر شیاند. با افزا داده شده

کننده ریپذختی. هر دو رافتیها کاهش لمیف تیشفاف
ها لمیف تیخود موجب کاهش شفاف غلظت حداکثردر 

حاصل از کار  يهاافتهی خلاف افتهی نی. اشدند
مشاهده کردند  بود آنها )1391و همکاران ( یمشکان

ها لمیف تیشفاف زانیم بر سرولیگل زانیم شیکه با افزا
 زین )Norziah )2012 و Al-Hassan. شودیافزوده م

 از تر شفاف سرولیگل يحاو يهالمیگزارش کردند که ف
-Irissinحال  نیباشند. باایم تولیسورب يحاو يهالمیف

mangata ) در  گزارش کردند که )2001و همکاران
 ریثأتحت ت ها عمدتاًلمیف تیشفاف ،یگلوتن يهالمیف

 جینتا .باشد تا غلظت آنیکننده مریپذختیر نوع
 15 يحاو يهالمیکه ف دادنشان  زیاز کار ما ن حاصل
 يهالمیف از يکمتر تیشفاف کولیگلا  لنیات یپل درصد

). >05/0P( داشتند تولیسورب درصد 15 يحاو
غلظت  نیدر بالاتر کولیگلا لنیاتیپل گرید عبارت به

. دیها گردلمیدر ف يشتریموجب کدورت ب خود
 ری، مقاد)1(موجود در جدول  جیبراساس نتا

تا  28/3 ةها در محدودلمیف تیشفاف يآمده برا دست به
 در یلنیات یپل يهالمیف تینانومتر بود که با شفاف 85/4

و همکاران  Ma ۀمطالعنانومتر در  660 موج طول
 ینیژلات يهالمیف جذب. بود برابر باًیتقر )2012(

در طول ) 2013(و همکاران  Hosseiniحاصل از کار 
 اریکه بس آمد دستبه 56/0برابر با  نانومتر 660موج 

 ینیژلات يهالمیف نانومتر 7/3 جذب نیانگیماز  کمتر
 ینیژلات يهالمیف یتمام نیهمچن. بود ما کار در
 نوع و مقدار از نظر صرف کار نیا در دشدهیتول
 در را موج طول جذب نیشتریب رکنندهیپذ ختیر

  بنفش نشان دادند. يماورا ۀیناح
  

  آب بخار به يریپذ تراوش
 يحاو ینیژلات يهالمیف يریپذ تراوش

 )1(مختلف به بخار آب در شکل  يهاکنندهریپذ ختیر
 غلظت شیافزا با ،یطورکلنشان داده شده است. به

 .افتی شیافزا يریپذ تراوش لمیکننده در فریپذختیر
هستند که  یکوچک يهالکولوها مرکنندهیپذختیر
 يفضا شیافزا با و کرده نفوذ مریپل يهالکولوم نیب

 شیموجب افزا مریپل يهالکولوم نیب آزاد
 تیماه یشوند. ازطرفیبه بخار آب م يریپذ تراوش

 شیدر افزا زیها نکنندهریپذختیر نیا دوستآب
 ثر استؤها به بخار آب ملمیف يریپذ تراوش

)Thomazine et al., 2005(.  
 يحاو يهالمیف که دهدیم نشان )1(شکل 

درصد  15( رکنندهیپذختیغلظت ر نیشتریب
 نیشتریب )کولیگلا لنیاتیپلدرصد  15 و تولیسورب

. )P>05/0( را به بخار آب داشتند يریپذ تراوش
 لمیبه بخار آب در ف يریپذ تراوش ،)1( به شکل باتوجه

درصد  5 و کولیگلا لنیاتیپلدرصد  15 يحاو یبیترک
 10 يحاو لمیبالاتر از ف يداریمعن شکل به تول،یسورب

بود  کولیگلا  لنیات یپلدرصد  10و  تولیسوربدرصد 
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و  تولیغلظت بالاتر سورب لیدل به که احتمالاً
آب و اثر  نسبت به بخار آنتر نییپا يریپذ تراوش

 با جینتا نیکننده بود. اریپذختیدو ر نیا نیمتقابل ب
 )2006و همکاران ( Bourtoomحاصل از کار  يهاداده

 يریپذ مطابقت داشت، آنها گزارش کردند که تراوش
 يهالمیتر از فکم تولیسورب يحاو یماه نیپروتئ لمیف

 15 يحاو يهالمیف در. است کولیگلا لنیات یپل يحاو
، کولیگلا لنیاتیپل درصد 15و  10ول و تیسوربدرصد 

. به دیبه بخار آب مشاهده گرد يریپذ تراوش نیشتریب
 تول،یسورب شیرسد که با وجود افزا ینظر م

 به احتمالاً جهینت نیاست. ا افتهی شیافزا يریپذ تراوش
 و مخلوط در کولیگلا لنیاتیپل نسبت شیافزا سبب

. است بوده مریپل يهاملکول نیب آزاد يفضاها شیافزا
) گزارش 2005و همکاران ( Thomazineرابطه  نیدرا

 تولیسوربدرصد  25 يحاو يها لمیف اگرچهکردند که 
 25 يحاو يها لمیف به نسبت يکمتر يریپذ تراوش
 تولیسوربغلظت  شیاما با افزا داشتند سرولیگلدرصد 

به  سرولینسبت گل شیافزا زیو ن درصد 55تا 
طور  ها به لمیف يریپذ تراوش ،در مخلوط تولیسورب
  . افتی شیافزا يدار یمعن

  

  
  

 حروف وجود کول،یگلا  لنیات یپل و تولیسورب يهارکنندهیپذ ختیر يحاو يهالمیبه بخار آب در ف يریپذ تراوش -1شکل 
  .باشد یم 05/0 سطح در يدار یمعن عدم ای يدار یمعن متفاوت

  
 آب در تیحلال

نشان داده شده  )2(ها در آب در شکل لمیف تیحلال
 يحاو ینیژلات يهالمیف تیحلال ةاست. محدود

 تولیسوربدرصد  5( رکنندهیپذ ختیر غلظت نیکمتر
 غلظت نیشتریو ب )کولیگلا لنیاتیپلدرصد  5 و
 درصد 15 و تولیسوربدرصد  15( رکنندهیپذختیر
 004/71 و درصد 53/15 بیترت به) کولیگلا لنیاتیپل

دوست آب ییهالکولوها مکنندهریپذختی. ربود درصد
 یخوراک يهالمیها در فآن غلظت شیهستند و افزا

 Hosseini et( گرددیها ملمیف تیحلال شیموجب افزا

al., 2013(. شکل )نیشتریدهد که ب ینشان م زین )2 
   نیبالاتر يحاو يهالمیف به مربوط تیحلال

 و تولی. اثر سوربستهاکنندهریپذختیغلظت ر
ها با لمیف تیحلال شیافزا در کولیگلا  لنیات یپل
 .)>05/0Pنداشت ( يداریمعن تفاوت گریکدی

 تیحلال درصد 10 و 5 يهاغلظت در حال نیباا

 از شتریب یاندک کولیگلا لنیاتیپل يحاو يها نمونه
تفاوت  نیاما ا بوده تولیسورب يحاو يها نمونه

 شتریب یدوستآب به باتوجه جهینت نیا نبود، دار یمعن
 هیقابل توج تولینسبت به سورب کولیگلا لنیاتیپل

 گر،ید انیب به). Thomazine et al., 2005است (
 از ییهانسبت يحاو که ییهانمونه تیحلال
 10:5 ،5:10 ،5:5برابر با  کولیگلا لنیاتی:پلتولیسورب

 يهانمونه از کمتر يداریطور معن به بودند 10:10 و
 کولیگلا  لنیات یپل ای تولیسورب درصد 15 يحاو

 تیحلال که داد نشان جینتا نی.  ادیگرد گزارش
 زانیم ریثأتحت ت شتریب ینیژلات يها لمیف
. رکنندهیپذختینوع ر تا استکننده ریپذ ختیر

نشان  یخوراک يها لمیف يرو ياریبس هايهمطالع
 لمیدر ف رکنندهیپذختیغلظت ر شیدادند که افزا

 Ramos et( گرددیم هالمیف تیحلال شیموجب افزا

al., 2013; Cao et al., 2007( يهاداده با جینتا نیا 
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و  Bourtoomحاصل از کار ما مطابقت داشت. 
 غلظت شینشان دادند که با افزا زی) ن2006همکاران (

ها لمیف تیحلال درصد 75تا  25کننده از ریپذختیر
 شیآنها اثر افزا ۀمطالع در حال نیباا. ابدییم شیافزا

 يداریطور معن ها بهلمیف تیحلال بر تولیسورب غلظت
 گزارش کولیگلا لنیاتیپل يحاو يهالمیبالاتر از ف

. شد

  

  
  

 متفاوت حروف وجود .آب در کولیگلا  لنیات یپل و تولیسورب يهارکنندهیپذ ختیر يحاو ینیژلات يهالمیف تیحلال -2شکل
  .باشد یم 05/0 سطح در يدار یمعن عدم ای يدار یمعن
  
 يریگ جهینت
ازجمله  ییایمیش اتیکه خصوص دادند نشان جینتا

 يحلوا یماه نیرطوبت ژلات و خاکستر ن،یدرصد پروتئ
برابر  باًیتقر گرید يهایحاصل از ماه نیبا ژلات اهیس

 نیژلات ذوب ةمحدودذوب آن نسبت به  ۀاما نقط بوده
 شی. افزابود بالاتر یتوجه قابل صورتبه هایماه

کشش  شیافزاموجب  لمیکننده در فریپذختیر غلظت

و کاهش مقاومت در برابر کشش و  یپارگ ۀدر نقط
 غلظت شی. افزاشدآن  کیمدول الاست

 تیموجب کاهش شفاف لمیها در فکنندهریپذ ختیر
 يشتریاثر ب کولیگلا لنیاتیرابطه پل نیدرا و شد لمیف

غلظت  شی. با افزاداشت تولینسبت به سورب
به بخار آب  يریپذ تراوش لم،یف در هاکنندهریپذ ختیر

  . افتندی شیها در آب هر دو افزالمیف تیو حلال
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Abstract 

In current  study, the effect of two plasticizers, sorbitol and poly ethylene glycol 400 (PEG 400), 
at different ratios (5:5, 5:10, 5:15, 10:5, 10:10, 10:15, 15:5, 15:10 and 15:15) of on 
physicochemical properties of gelatin films from black pomfret (Parastromateus niger) were 
investigated. Plasticizers are low-molecular-weight Compounds which compounded into 
polymer molecules to improve its flexibility. With increasing amount of plasticizers, tensile 
strength and elastic modulus of gelatin films decreased whereas elongation at break (EAB) 
increased. That effect was the result of plasticizer molecules diffusion into polymer and weaken 
the polymer-polymer interactions which significantly led to increasing film elongation. High 
degree of opacity of the films was observed in the high plasticized films and the opacity of PEG 
plasticized films at 15% concentration was higher than the sorbitol ones at the same 
concentration (P<0.05). Water vapor permeability (WVP) of the films was mainly dependent on 
the amount of plasticizer, regardless of the plasticizer type, WVPs increased from 1.001 to 
1.901 mm.gr/pa.h.m2 for the films, those contained lowest and highest plasticizers, respectively. 
There was a significant difference in the solubility of films depending upon plasticizer 
concentration, the highest and lowest water solubility belonged to  the sample containing 15% 
and 5% sorbitol or PEG around 70% and 15.5% respectively (P<0.05). The solubility of the 
films mostly depending upon plasticizers concentration than plasticizers type and increased with 
increasing in plasticizer content. Totally, the  increase in film solubility and WVP was the result 
of plasticizer molecules penetration between polymers and subsequent increase in free volumes. 
Keywords: Fish Gelatin Film, Plasticizer, Polyethylene Glycol, Sorbitol 
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