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شبکه عامل تأثیر و ماهی ژلاتین هایفیلم فیزیکی و مکانیکی خواص بررسی منظور به پژوهش این  مقاله پژوهشی اصیل

 پژوهش این در. شد اجرا و طراحی لایزینالپلی میکروب ضد عامل رهایش کنترل بر گلوتارآلدئید ساز

 0/%05 ماهی، ژلاتین از شده تهیه فیلم به و گرفت انجام (casting) کاستینگ روش به فیلم تهیه
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 ترمداوم و ترآهسته آن، افتادن دام به و عرضی اتصالات ایجاد دلیل به گلوتارآلدئید سازشبکه عامل یا
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 مقدمه

سازمان غذا و . ]1[روند از بین میها میو آنز اکسیداسیونها، قارچ، هایوجود باکتر( بواسطه %50الی  30سالانه بخش زیادی از مواد غذایی )حدود 

تاکید  ینتس یهایبندکاهش بسته و پذیرتخریب زیست یمرهایمانند پل دارتریپا یبندستهب بر استفاده از (EC)اروپا  ونیسیکم و (FDA)دارو 

 بندیبسته و یکروبیم ضد یبندبسته ،یپوشش خوراک، با اتمسفر اصلاح شده یبندمانند بسته دیجد هایکیتکن ر،یاخ هایدر سال .]2[دارند 

. ]2و1[ باشدمی هاها و قارچیباکتر ریکنترل تکث بسیار مناسب جهت یراه یکروبیضدم بندیبستهکه در این میان  است افتهیتوسعه  هوشمند

غذا گنجانده  یبنددر فرمولبندی سنتی، مواد ضدمیکروب وجود دارد بطوریکه در بسته هایی در استفاده سنتی از ترکیبات ضد میکروبمحدودیت

دم ع شود، همچنین به علتمتوقف میه سرعت بماده غذایی حفاظت روند و از بین می با سطح مواد غذایی در واکنشبه سرعت که  شدندیم

ورت به ص یا مواد ضدمیکروب فعال بیاز ترک یمقدار اضاف دهد؛یآن رخ م یفساد رو هایواکنش شتریکه ب یی،غذاماده  سطحانتخاب  ییتوانا
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ترکیبات  دهش نییتع شیغلظت از پ کیبا  توان، میمرهایوپلیببا انواع کنترل شده  هاییبندبستهدر . ]3[شود یاضافه م ییغذا مادهبه  یضرورریغ

 کرد. غلبه  تیدو محدود نیبر اها، آن فعال و کنترل رهایش آهسته

مورد استفاده  ییذامواد غ یبندبسته یهالمیف در ریاخ یهاکه در سال است یاصل یعیطب یمرهایوپلی، از بپذیر بودنتخریب ستیز لیبه دل نیژلات

های تولید شده از ژلاتین فیلم .]5[ دیآیبه دست م یوانیکلاژن ح ییایقل ای یدیاس زیدرولیاست که از ه یعیطب مریوپلیب کی نیژلات .]4[ ردیگیقرار م

 . ]6[ دهندمقاومت کمی از خود نشان می اما در برابر نفوذ بخار آب از خواص مکانیکی خوبی برخوردارند،ماهی 

 ]7[شود ایجاد می یسه بعد یهاشبکه لیتشکی و رکوالانسیغ ای یکووالانس یوندهایپتوسط  ی کهمریپل یهارهیزنج )کراسلینک( اتصال عرضی

کاهش تحرک ( 1بندی مواد غذایی های عرضی در پلیمرهای بستهدهندهاتصال  یایمزااز  .]8[ است مریاصلاح پل یبرا یاصل یهاکیاز تکن یکی

و  ییایمیمقاومت در برابر گرما، نور، مواد ش شیافزا( 3 مریدر آب و تورم پل تیکاهش حلال( 2 یکیخواص مکان شیو افزا یمریپل یهارهیزنج

اتصال  . همچنین]9[توان نام برد یرا م نیبر پروتئ یمبتن یهالمیو ف دیساکاریپل یستیز بیدر تخر ریتاخ( 5پذیری و انعطاف شیافزا( 4 هاحلال

 باتیترک یکنترل آزادسازباعث فعال،  یهامر و مولکولیپل رهیزنجی ریپذکاهش تحرکبا  ییغذابندی مواد بسته یهاستمیدر س های عرضیدهنده

  .]3[ شودمی یبندمواد بسته هیسرعت انتشار و تجز ، کاهشکاهش تورمیی، فعال از بسته به سطح مواد غذا

راسلینکر شیمیایی . گلوتارآلدئید یک کشودیاستفاده م یبنداصلاح مواد بسته به منظور سلینکرهاکرا نیتراز متداول یکی به عنوان دیوتارآلدئاز گل

 دشوهای آمینی زیست پلیمرها سبب ایجاد اتصالات عرضی میهای آلدئیدی و گروهبین گروه (Schiff’s base)است که با ایجاد پایه شیفت 

و  (WVP) ببخار آ ی بهریتورم و نفوذپذ ، کاهشدر آب تیباعث کاهش حلال ج مطالعات گذشته نشان داد افزودن گلوتارآلدئید به فیلم،نتای. ]10[

 افت.یعی افزایش یطب ترکیباتاستفاده از تقاضای  یمیایی،ش هایبه علت مضر بودن نگهدارنده .]11[شود یم هالمیف از فعال باتیترشح ترککاهش 

 23-25 زاست که ا یعیطب یکروبیضد م یونیکات دیپپتیپل کلایزین یالاست. پلی ε-Polylysine (ε-PL) ضدمیکروبی،این ترکیبات از  یکی

 PL-εکه افزودن  نشان دادندمطالعات . ]12[ شودیشناخته م منیا ییاستفاده در محصولات غذا یعام برا طورشده و به  لیتشک همگن نیزیلال

. همچنین گزارش شده است استفاده از کراسلینکر کلریدکلسیم سبب ]12[دهد  شیرا افزاژلاتین بر  یمبتن یهالمیف ییایضد باکتر تیتواند فعالیم

. ]13[ تری با استفاده از کراسلینکر مشاهد شدسدیم آلژینات شده و اثر ضدمیکروبی مداوم-لایزین از فیلم کیتوزانالرهایش آهسته و مداوم پلی

 نیاز مهمتر یکی ی )یا انبارداری(سازرهیهنگام ذخمواد غذایی به فعال  یهایبنداز بسته لایزینالی مانند پلیکروبیمواد ضدم رهایشبهبود و کنترل 

ه حاضر، ضمن ، در مطالعنیکند. بنابرایامکان را فراهم م نیای ماه نیژلاتدر بستر فیلم  دیگلوتارآلدئساز عوامل شبکههاست. استفاده از ینگران

 و Escherichia coliی هایدر برابر باکتر لمیف یکروبیبر اثر ضد م سازعامل شبکه ریتأث ی خواص مکانیکی و فیزیکی تیمارها،بررس

Staphylococcus aureus  تقرار گرف یبررسمورد  یماه نیژلات لمیاز بستر ف نیز نیزیلاالیپل رهایش نترلک شگاه،یآزما شرایطدر. 

 

 هاو روش مواد

 لمیساخت فو  ژلاتین ماهی

 یپوست ماه نیژلات .]14[( استخراج شد 1398طبق روش موسوی و همکاران ) Acipenser baeriiدر ابتدا ژلاتین از پوست تاسماهی سیبری 

قرار داده  قهیدق 15به مدت  گرادیدرجه سانت 7 ی( در آب مقطر حل شد. به منظور تورم و انحلال بهتر ابتدا در دمای/حجمیدرصد )وزن 3 زانیبه م

، سازی محلول. پس از آماده]15[ هم زده شد یسمغناطی زنو با هم شدحرارت داده  گرادیدرجه سانت 55 یدر دما قهیدق 30شد، سپس به مدت 

اضافه لایزین به محلول الپلی % 05/0سایزر و )وزنی/حجمی( گلیسرول به عنوان پلاستی %75/0ساز، گلوتارآلدئید به عنوان عامل شبکه 05/0%
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لایزین الپلی-، فیلم ژلاتین ماهی(Gl). تیمارهای این تحقیق به ترتیب شامل: فیلم ژلاتین ماهی]16، 17[ گردید و به مدت یک ساعت هموژن شد

(Glp)گلوتارآلدئید -، فیلم ژلاتین ماهی(GlG) لایزین الپلی-گلوتارآلدئید-و فیلم ژلاتین ماهی(GlGp) .بودند 

 فیلمی کیمکان هایآزمون

، TX-XT2 Texture Analyserسنج )بافتبا دستگاه  هالمیف (E%) لحظه پاره شدنتا  کششو (TS) یمقاومت کشش زانیم رییگاندازه

Surrey )با استفاده از استاندارد، انگلیس ASTM D882-02 (2002 )1×6 به ابعاد لیبه شکل مستط لمیهای فابتدا نمونه. شد رییگاندازه 

ساعت  24 گراد به مدتیدرجه سانت 25و در دمای ( %53رطوبت نسبی  جادی)برای ا میزیمن تراتیحاوی ن کاتوریو در دس شده دهیمربع برمتر سانتی

و  متریلیم 50رابر ب بیبه ترت ییدو فک و سرعت حرکت فک بالا نیب هی. فاصله اولگرفت دو فک دستگاه قرار نیها بنگهداری شدند. سپس نمونه

 :دیمحاسبه گرد ریاز رابطه ز هالمیف یمقاومت کشش. ]18[ دیگرد ثبت وتریها توسط کامپو داده نییتع قهیدق/متریلیم 50

حداکثر نیرو در لحظه پاره شدن = مقاومت کششی  )ضخامت فیلم ×عرض فیلم( ÷

 های فیزیکی فیلمآزمون

متر استفاده گردید. میلی 001/0، ژاپن(، با دقت No. 293-766، Mitutovoدستگاه میکرومتر )از  هافیلمضخامت  رییگبرای اندازهضخامت: 

 هالمیف یکیکانو م یکیزیف هاییژگیو نیینقاط برای تع نیضخامت ا نیانگیدر پنج نقطه از نمونه تکرار شد. م یصورت تصادفبه هارییگاندازه

 .[19]دیاستفاده گرد

 گرادیسانت درجه 105ساعت در دمای  24سپس به مدت  .داده شد قرار ایشهیش هایتیو داخل پل نیها توزنمونهمقدار مشخصی از  رطوبت:

بر  هالمیرطوبت ف محتوای .دیگرد نیمجدداً توز کاتوریو پس از سرد شدن در دس شده خارج مدت نیپس از ا تی. نمونه همراه با پلدیخشک گرد

 .]18[گردید  محاسبه ریی زوزن مرطوب از رابطه هیپا

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

ور آب مقطر غوطه تریلیلیم 50متر وزن شدند و متعاقباً در یسانت 2×2 اندازهبدون رطوبت با  یهالمیدر آب، ف تیحلال نییتع حلالیت در آب: بمنظور

با اختلاف  تی( خشک شدند. حلالت)تا وزن ثاب گرادیدرجه سانت 105 یها در دمانمونهسپس ساعت قرار گرفتند.  24 یاتاق در ط یدماو در  .شدند

ه صورت ب تیحلال جیانجام شد و نتا لمیهر ف رایشد. سه تکرار ب نییتع یورقبل از غوطه هیماده خشک که در آب حل نشده و وزن اول نیوزن ب

 .]19[ شد انبی( %درصد )

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

 با هاییمحاسبه شد. فنجانASTM E96 استاندارد طبق آب بخار به نسبت هافیلم نفوذپذیری میزان سنجش :آب در برابر بخار ریینفوذپذ زانیم

 دربندی )کلرید کلسیم از خالی (کنترل فنجان یک و )صفر نسبی رطوبت(آب  بدون CaCl)2(کلسیم  کلرید گرم 4متر( حاوی سانتی 4×3×3قطر )

 منجر به فیلم سمت دو میان رطوبت اختلاف گرفتند. این قرار ) %75نسبی رطوبت(اشباع  فوق کلرید سدیم حاوی ییک محفظه در هاشد. فنجان

 وزن فنجان )با تغییرات داده شد. تشخیص فنجانوزن  افزایش طریق از آب بخار شود. انتقالمی پاسکال 55/1753اندازه  به بخار فشار یک ایجاد

 رسم با هانمونه تمام شد. در رسم زمان از تابعی عنوان به وزن افزایش نمودار و گیریاندازه 0001/0دقت  با ترازوی از استفاده ساعتی( با فواصل

 کیلو مربع مترمیلی ساعت،/متر میلی برحسب گرم، آب بخار انتقال نرخ .بود یک درجه معادله یک زمان، به نسبت سلول وزن تغییرات منحنی

 .]18[شد  محاسبه زیر رابطه از که است سلول سطح بر تقسیم حاصل، خطوط با شیب پاسکال معادل
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 نفوذپذیری میزان=  خط شیب( × mm) ضخامت( ÷ mm2) فنجان سطح( فنجان بیرون بخار فشار -  فنجان داخل بخار فشار)               

 کمک دستگاه به هااز سطح نمونه لم،یبر سطح ف وندیپ لیاتصال و تشک یابیارز یبرا: (SEM)ی روبش یالکترون کروسکوپیآزمون م

SEM(TESCAN-Vega 3 )یساختارها لیعدم تشک ای لیتشک انگریب یالکترون کروسکوپیحاصل از م جینتا. شد یبردار ریتصو، جمهوری چک 

 دانداشته گریدکیبا  یخوب یریدرگ یمریپل یرهایزنج ایمطلب است که آ نیکننده اانیب نیمورد نظر است و همچن لمیدر ف کنواختیو  وستهیپ
 دستگاه کیر د هاهیشدند. پا چسبانده یومینیآلوم هیبر روی پا نقره شده و سپس به کمک چسب دهیکوچک بر اریدر ابعاد بس هالمیابتدا ف .]20[

 در هااز نمونه ربردارییپوشش داده شدند. تصو ، انگلستان(،R- ES150Q ،Quorum Technologies) / پاشنده طلادهنده پوشش

 مختلف انجام گرفت. هایییبزرگنما

 رهایش ارزیابی

. شد استفاده رهایش محیط عنوان های مجزا به( در فالکون=pH 5/7آب دوبار تقطیر ) از آزمایشگاه محیط در لایزینالپلی رهایش بررسى براى

 اتورانکوب در هافالکون شد. منتقل تقطیر بود آب دوبار لیترمیلى 4 حاوى که فالکون داخل شده و به وزن هافیلم از یک هر از گرممیلی 025/0 مقدار

شد.  برداشته ها با سه بار تکرارمحلول موجود در فالکون ماکرولیتر از 250 مقدار 48و  24، 12، 0زمانى  هاىنوبت در. شدند نگهدارى شیکردار

و طول موج  70به  30، حلال: آب و استونیتریل با نسبت c18، ستون HPLC( Knaverبا دستگاه )مدل  هانمونه از فعال عامل رهایش سپس

 .]13[گیری شد نانومتر اندازه  245

 هالمیف یکروبیضد م تیفعال یریگاندازه

 S. aureusی باکتر هر از تریلیلیم 1/0استفاده شد.  (Optical Density)ها از روش چگالی نوری برای ارزیابی فعالیت ضد میکروبی فیلم

گرم  025/0سپس  اضافه شد. لیاستر BHI کشت طیمح تریلیلیم 9/3 یحاو یشگاهیآزما یهامک فارلند( به لوله 5/0با رقت خاص ) E. coliو

حاوی سوسپانسیون میکروبی اضافه گردید. ظروف در دمای  یشگاهیآزما یهالولهبه  دقیقه استریل شد و 20به مدت  UVها، توسط لامپ از فیلم

، (تریماکرول 750برداشته شد ) 24و  12، 8، 4، 2، 0های بار تکرار در ساعت 3ها با ها در انکوباتور شیکردار قرار گرفتند. نمونهآل رشد باکتریایده

 .]21[نانومتر قرائت گردید  600توسط دستگاه الایزا در طول موج  ایی ریخته شد وخانه 96های ها در پلیتسپس نمونه

 نتایج

 (%E) طول در نقطه شکست شیافزاو   (TS)استحکام کششی 

بطور  ساز گلوتارآلدئیدعامل شبکهآورده شده است.  1ژلاتین ماهی در جداول  بر خواص مکانیکی فیلم لایزینالاثر ترکیب گلوتارالدئید، و پلی

ها تفاوت معناداری با لایزین به فیلمالاما افزودن پلی .P) > (0.05مگاپاسکال افزایش داد  80/6به  54/3را از  (TS)معناداری مقاومت کششی 

ول . طبق جداست یقبل از پارگ لمیف یکشسانبررسی  جهت یاریمع طول در نقطه شکست شیافزا .P) < (0.05نشان نداد  (Gl)تیمار شاهد 

اوت معناداری شد اما سبب ایجاد تف ساز(حاوی کراسلینکر )عامل شبکه ماریت در شکست نقطه در لطو اندکی تغییرسبب لایزین ال، افزودن پلی1

 ها نسبت به بخار آب نیز تاثیر گذار باشد.که این موضوع ممکن است بر خاصیت آبدوستی و نفوذپذیری فیلم P) > (0.05نشد 
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)فیلم ژلاتین  GlGلایزین(، الپلی-)فیلم ژلاتین ماهی Glp )فیلم ژلاتین ماهی( Glفیلم ژلاتین ماهی.  مکانیکی هایآزمایش . نتایج1جدول 

 دارمعنی اختلاف وجود دهنده نشان ستون یک در غیرمشابه لایزین(. حروفالپلی-گلوتارآلدئید-)فیلم ژلاتین ماهی GlGpگلوتارآلدئید(، -ماهی

 .P) > (0.05است 

 مکانیکی کشش فیلم
 )مگاپاسگال(

 طول ازیاد
)%( 

Gl 3/54 ± 0/08b 77/58 ± 3/60a 

Glp 3/18 ± 1/94b 77/97 ± 2/53a 

GlG 6/80 ± 1/40a 40/20 ± 0/9b 

GlGp 6/69 ± 1/66a 40/33 ± 2/73b 

 

 هاخواص فیزیکی فیلم

 (WVP)رطوبت، ضخامت، حلالیت در آب و نفوذپذیری به بخار آب 

لایزین التاثیر گلوتارآلدئید و پلی. P) > (0.05بود GlGp)و (GlGدیگلوتارآلدئ یحاو یمارهایرطوبت مربوط به ت زانیم نیکمتر 2طبق جدول 

ضخامت متر بود. همچنین در میلی 048/0تا  05/0بین  هالمیضخامت ف نیانگیم، نمایش داده شده است. 2ژلاتین ماهی در جدول  بر ضخامت فیلم

( بود %04/79ژلاتین ماهی در آب بالا ) لمیف تیحلال .P) < (0.05لایزین تفاوت معناداری ایجاد نشد الگلوتارآلدئید و پلی با اضافه شدن لمیف

لایزین تفاوت معناداری در الکاهش داد، در صورتیکه با افزودن پلی %51/38 به را تیحلال لم،یف کسیدر ماتر دیلدئآگلوتار و استفاده از( 2)جدول 

ها دارد کمتری نسبت به بقیه فیلم WVPهای حاوی گلوتارآلدئید میزان دهد فیلمنشان می 2. جدول P) < (0.05حلالیت تیمارها حاصل نشد 

0.05) < (Pلایزین به تیمارها ال. با افزودن پلیWVP 0.05 نشد مارهایت در یتفاوت معنادار جادیباعث ا نیکه ا افتی شیافزا یاندک) > (P. 

)فیلم  GlGلایزین(، الپلی-)فیلم ژلاتین ماهی  Glp)فیلم ژلاتین ماهی( Glژلاتین ماهی.  لمیف یکیزیخواص ف یهاشیآزما جینتا. 2جدول 

 اختلاف وجود دهنده نشان ستون یک در غیرمشابه لایزین(. حروفالپلی-گلوتارآلدئید-)فیلم ژلاتین ماهی GlGpگلوتارآلدئید(، -ژلاتین ماهی

 .P) > (0.05است  دارمعنی

گرم، نفوذپذیری به بخار آب ) حلالیت )%( (mmضخامت ) رطوبت )%( فیلم
 متریلیمتر/ساعت ، م یلیم

 (پاسکاللویمربع ک

Gl a5/1 ± 20/10 a0 ± 05/0 a70/3 ± 04/79 a08/0 ± 54/3 

Glp a53/1 ± 93/10 a0 ± 053/0 a23/1 ± 01/80 a11/0 ± 81/3 

GlG b63/0 ± 05/8 a0 ± 046/0 b09/1 ± 51/38 b35/0 ± 03/2 

GlGp b21/0 ± 65/8 a0 ± 048/0 b19/2 ± 33/39 b57/0 ± 15/2 

 

  (SEM)ی روبشی الکترون کروسکوپیمتصاویر 

نشان داده  1لایزین در شکل الفیلم ژلاتین ماهی غنی شده با گلوتارآلدئید و پلی یهانمونه یو مقطع عرض یساختار سطح زیرتصاویر حاصل از 

 ماتریکس هب گلوتارآلدئید افزودن است. با مشاهده قابل منفذ یا ترک گونههیچ بدون و همگن شده است. در تصویر از سطح فیلم ژلاتین، بافتی
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 1400و همکاران،  موسوی                                                                      ...ژلاتین فیلم از لایزینالپلی رهایش بر گلوتارآلدئید اثر بررسی

 هایلمها و عدم یکدستی در سطح و مقطع عرضی فتا حدودی سبب ایجاد برآمدگی لایزینالپلیشد و افزودن  بیشتر فیلم انسجام و تراکم فیلم،

 (.2باشد )جدول مشاهده شده است، می WVPهم راستا با نتایجی که در خصوص  این نتایج است یهیبد شد.

 

 

 

 

(a) 

 

Gl Glp 

GlG GlG
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(b) 
)فیلم  Glp )فیلم ژلاتین ماهی( Gl(. ×2000)بزرگنمایی  (b)و مقطع عرضی  (a)( سطح SEMالکترونی ) میکروسکوپ های. عکس1شکل 

 لایزین(.الپلی-گلوتارآلدئید-)فیلم ژلاتین ماهی GlGpگلوتارآلدئید(، -)فیلم ژلاتین ماهی GlGلایزین(، الپلی-ژلاتین ماهی

 لایزین از بستر فیلمالارزیابی رهایش پلی

یزین از فیلم لاالدهد. در ساعات اولیه، رهایش پلیلایزین را از فیلم ژلاتین ماهی نشان میالساز بر کنترل رهایش پلیتاثیر عامل شبکه 2شکل 

ساعت مقدار آن بطور نزولی کاهش یافت. فیلم  48سپس در طی  P) > (0.05ساز بود تیمار حاوی عامل شبکهساز بیشتر از بدون عامل شبکه

ساعت، پایداری رهایش بهتری از خود نشان داد، بطوریکه فیلم دارای گلوتارآلدئید در کنترل  48ساز گلوتارآلدئید در طی زمان حاوی عامل شبکه

 داشت.لایزین عملکرد خوبی الرهایش پلی

Gl Glp 

GlG GlGp 
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 1400و همکاران،  موسوی                                                                      ...ژلاتین فیلم از لایزینالپلی رهایش بر گلوتارآلدئید اثر بررسی

 

)فیلم  GlGpلایزین( و الپلی-)فیلم ژلاتین ماهی Glp(.mg/mlلایزین انتشار یافته از فیلم ژلاتین ماهی در محیط آبی )ال. مقدار پلی2شکل 

 لایزین(.الپلی-گلوتارآلدئید-ژلاتین ماهی

 ها ی فیلمکروبیضد م فعالیت

 نشان 3شکل در  ونیساعت انکوباس 24 یط S. aureusگرم مثبت  و باکتری E. Coliهای مختلف علیه رشد باکتری گرم منفی انواع فیلم اثر

 ,Glp) لایزینالکمتر از تیمارهای حاوی پلی(G, GlG) لایزینالضد میکروبی تیمارهای بدون پلی تیفعالاین نمودار با  مطابقشده است.  داده

GlGp)  .یقابل توجه به طور لایزینالافزودن پلی با ژلاتین ماهیبر  یمبتن یهالمیف یکروبیضد م تیرفت، ظرفیهمانطور که انتظار مبودند 

 S. aureus تکمتر از گرم مثب E. Coli یگرم منف یمهار رشد باکتر یبرا نیزیلاالیپل ییکارا 3شکل  با مطابق. P) > (0.05 افتی شیافزا

 P) > (0.05دارای مهار خوبی بر رشد هر دو باکتری بود  12تا ساعت  (Glp)ساز بدون عامل شبکه لایزینالپلیحاوی  همچنین فیلمبود. 

 در محیط لایزینالپلیساز سبب رهایش آهسته و مداوم بود که با داشتن عامل شبکه GlGp درحالیکه بهترین مهار رشد باکتری مربوط به فیلم

 .P) > (0.05شد 
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 Logلایزین )الحاوی فیلم ژلاتین ماهی غنی سازی شده با پلی S.aureusو گرم مثبت  E. Coli. نتایج روند رشد باکتری گرم منفی 3شکل 

CFU/mL .)Gl )فیلم ژلاتین ماهی(Glp  لایزین(، الپلی-)فیلم ژلاتین ماهیGlG گلوتارآلدئید(، -)فیلم ژلاتین ماهیGlGp فیلم ژلاتین ماهی(-

 لایزین(.الپلی-گلوتارآلدئید

 

 بحث 

های گی زنجیرها یا بهم پیوستاستحکام کششی یا مقاومت کششی شاخصی جهت سنجش استحکام فیلم است که به ساختار شیمیایی مولکول

همانطور که گزارش شد، استفاده از گلوتارآلدئید در بیوپلیمر سبب افزایش مقاومت کششی شد. نتایج . ]22[ها بستگی دارد پلیمر در بستر عرضی فیلم

در واقع، . مشاهد شد ]23[سالمون  یماه نیژلات-ذرت نیزئفیلم ترکیبی  ،]10[ نشاسته-استفاده از گلوتارآلدئید در فیلم ژلاتین مشابهی در خصوص

( در داخل یواندروالس یروهایو ن یدروژنیه وندیمانند پی )مولکول نیانسجام ب یروهایو ن یکووالانس یوندهایپ تیباعث تقو عرضی دهندهاتصال

 نیموجود در ژلات هاینیو آم ]25[ فیش هیپا هایواکنش قیاز طر پلیمرموجود در  ینیآم هایبا گروه دی. گلوتارآلدئ]24[شود یم هالمیف کسیماتر

 نیب یدیدج یکووالانس یوندهایپ ییایمیش هایواکنش قیاز طر تواندیم نی. همچنکندیم جادیا نیمیا یوندهایواکنش داده و پ ن،یزیمانند ل

 ]26[دهد واکنش  زین لیردیو سولف لینیدیگوان ،یدازولیمیا ل،یندولیا ،یفنل یهامانند گروه نیپروتئ رپذیواکنش هایروهو گ نیگلوتن هاینیپروتئ

 لمیف به نیزیلاالیافزودن پل باهمچنین نتایج مشابهی  دهد.یم شیرا افزا یاستحکام کشش مر،یدر پل یخال یبا کاهش فضاها دیگلوتارآلدئ

 شیبب افزاس جهینت درو  یمولکول نیبرهمکنش ب تا حدودی موجب تضعیف لمیدر ساختار ف نیزیلاالیپل واقع در. ]5[ مشاهده شد نیژلات-توزانیک

فن و همکاران شد.  (%20/40 به 58/77 از) %Eکاهش باعث  ،گلوتارآلدئید سازشبکه املعدرحالیکه افزودن . ]5[ شودمی لمیف یریپذانعطاف

و  ، سبب کاهش ازدیاد طول در نقطه شکستسالمون یماه نیژلات-ذرت نیزئ( گزارش کردند که افزودن گلوتارآلدئید به فیلم ترکیبی 2018)

 رهینجز تحرک کاهش مر،یپل در یخال یفضاها کاهش سبب، یعرض اتصالات جادیا با دیگلوتارآلدئ احتمالا .]23[شود استحکام کششی می افزایش

افزودن گلوتارآلدئید به فیلم موجب کاهش رطوبت شد. .است داده کاهشرا  ازدیاد طول در نقطه شکست جهیمنسجم شده در نت یساختار جادیو ا

با ایجاد پیوندهای عرضی بین  مطابقت داشت. ]23[سالمون  یماه نیژلات-ذرت نیزئ یبیترک لمیبر ف دگلوتارآلدئی سازعامل شبکه ریتاث که این با

م های آبدوست پروتئینی نسبت به آب کاهش و به دنبال آن رطوبت و حلالیت فیلهای ژلاتین و گروه آلدئیدی گلوتارآلدئید، تمایل گروهپروتئین

ذب ب، جآ یهالایزین با مولکولالپلیبا افزایش تعاملات جانبی پلیمر تواند یم لمیف به ماتریکس نیز لایزینالافزودن پلی. ]27[یابد میکاهش 

از  یناش تواندیمساز کاهش حلالیت فیلم توسط عامل شبکه .]28، 5[یلم گردد در نتیجه سبب افزایش رطوبت و حلالیت در ف دهد شیآب را افزا

 یمرهایپل یو حرارت یکیبهبود خواص مکان که سببباشد  دیلدئآگلوتار لهیبه وس یاتصالات عرض جادیابعلت  مریپل کسیماتر ساختار در رییتغ

 مریپل یبعد سهی شبکه بلور و مریپل ستیز رهیزنج ساختار لیتشک یالگو یبر رو تواندیم دیگلوتارآلدئ ن،یبر ا علاوه ]29، 10[شود می یستیز

و  بیترکمشاهد شد. ]23[زئین ذرت -ایی در خصوص استفاده گلوتارآلدئید در فیلم ژلاتین پوست ماهی سالمونمشابه جینتا. ]30، 3[ باشد رگذاریتاث

 های پیشین اشاره شد وجود. همانطور که در خصوص شاخص]31[نفوذپذیری نسبت به بخار آب دارد  در یقش مهم، نلمیف سیکماترساختار 

فاصله یلم و کاهش سبب تراکم ساختار ف، در فیلم در حضور کراسلینکر )گلوتارآلدئید( متقاطع شکل گرفته ساختارژلاتین  نیدر ب ی عرضیوندهایپ

 SEM یکه عکسبردار ]24[ گردید WVPو کاهش ها لمیفهای فضای بین مولکولآب از  یهامانع از انتشار مولکولشد، این موضوع  یمولکول نیب

 داری در نفوذپذیری فیلم نشد، اما گزاراش شده است کهلایزین سبب تفاوت معنیالاگرچه افزودن پلی(. 1)شکل  است موضوع نیا یایگو زین

 خود از لمیف یریگشکل یبرا یکم تیظرف نیزیلاالیکه پل ییدهد. از آنجا شیتواند جذب آب را افزایم لمیف به آبدوست نیزیلاالیافزودن پل

 درشود و یدن مخشک ش ندیفرآ یدر ط کنواختی ریغتقریبا ساختار  جادیباعث ا لمیمحلول ف با نیزیلاالیپل قیتلف نیبنابرا ،]32[ دهدینشان م

 .]28، 8، 5[گذارد یم ریتأث WVPبر  جهینت
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 قیرآب از ط ترعیبه انتشار سر، منجر لایزینالپلیدر فیلم حاوی  وجود منافذ ریز نیهمچنغیر یکپارچه و سطح مقطع  SEMمطابق با تصاویر 

 یاده و شبکه سه بعدد رییرا تغ یمولکول نیتواند فعل و انفعالات بیم لمیف لیلایزین در محلول تشکالپلیاز آنجایی که  شد.خواهد  لمیف سیماتر

نتایج مبنی بر اثر کراسلینکر  با حاضر پژوهش نتایج .]32[گردد می هالمیساختار نامنظم ف موجب ایجاد جهیرا مختل کند، در نت یاصل کنواختی

 عوامل ضدمیکروبی یآزادسازکنترل  .]5[کیتوزان مطابقت داشت -لایزین بر فیلم ژلاتینالو اثر پلی ]23[زئین ذرت -گلوتارآلدئید بر فیلم ژلاتین

د نشویآزاد م داریبا سرعت پا ینیمدت مع یبرا عامل ضد میکروبی کهگذارد. یم ریآن تأث ضدمیکروبی خاصیتبر  میبه طور مستق لمیموجود در ف

. مطالعات ]34[است  لمیف سیآب در ماتر یهاانتشار مولکول جهینتدر ها لمیاز ف یاریبس یرهاساز سمیمکان .]33[ند دیمف ییمواد غذا یماندگار یبرا

. گلوتارآلدئید ]35[ ستا فیلم سیکدر ماتردر اثر اتصالات عرضی  مریغلظت پل شیافزا لیبه دل از بستر فیلم، فعال باتیترکرهایش کاهش  نشان داد

 شود، این موضوع سبب به دام انداختن بیشترلایزین میالاز بیوپلیمر و پلی 3NH+با گروه  CHO–باعث ایجاد اتصالات عرضی قوی بین گروه 

 میشده آنز ترلکن انتشارکند. درحالیکه مطابق با تر میرا مداوم و آهسته لایزینالپلیو افزایش غلظت پلیمر شده و میزان رهایش  لایزینالپلی

، مریلچگالى پ و تهیسکوزیو مر،یغلظت پل شیبا افزا، مشاهده شد تیکامپوز بریف از ساختار Armoracia rusticana خردل شهیر دازیپراکس

( نیز نشان دادند 2011و همکاران ) Hiwale. ]36 [است افتهیکاهش  دازیپراکس میحجم آزاد در دسترس آنز نیزو  سیدر ماتر حلال انتشارمیزان 

ت ذرات حاوی گلوکز بود که آن را به اتصالاتر از نانوساز گلوتارآلدئید بسیار آهستهرهاسازی لیزوزیم از نانوذرات ژلاتین در حضور عامل شبکه

 تحقیقات نشان داد .]37[های آب در ماتریس نانوذرات ژلاتین، نسبت دادند عرضی بیشتر و به دام افتادن بیشتر لیزوزیم و انتشار کمتر مولکول

منجر به  باکتری، متوپلاسیس یعیطب ریغ عیو توز یرونیب یغشا از بین بردنلایزین به سطح سلول و به دنبال آن الپلی کیجذب الکترواستات

ی متفاوت بودن غشا زممکن است ا یگرم مثبت و گرم منف یهایباکتر یبرا یازدارندگب ییفاوت در کارآت ]39، 38[ شودیم یکیولوژیزیف بیآس

 یکروبی( بود، که در آن اثر ضد م2020و همکاران ) دنگ قاتیمطابق با تحق پژوهش حاضر. ]39[مشتق شود  شیمورد آزما ییایباکتر دیواره سلولی

 ژلاتینی لمیف به نیزیلاالیپل، افزودن نیاست. بنابرا افتهی شیافزا یبه طور قابل توجه نیزیلاالیپلبا پس از اختلاط  ژلاتینبر  یمبتن یهالمیف

ل تر فیلم بدون عامعلت عملکرد ضعیف .داشتمشابهت  این تحقیق جیبا نتا زین ]8، 5[ گزارشاتدرصد مهار باشد.  شیدر افزا یعامل اصل کی دیبا

ر ریزساختاباشد. لایزین از ماتریکس فیلم به محیط میالدر آزاد سازی پلی 2ساز گلوتارآلدئید کاملا همراستا با نتایج شکل ساز با عامل شبکهشبکه

داوم ضد لایزین از فیلم و در نتیجه فعالیت مالساز گلوتارآلدئید سبب محدود شدن رهایش پلیمتراکم و جمع و جور ایجاد شده بوسیله عامل شبکه

کلراید  ور کراسلینکرسدیم آلژینات با حض-لایزین در فیلم نانوذرات کیتوزانالدر خصوص اثر پلی ]13[میکروبی آن شده است. این نتایج با مطالعه 

 مطابقت داشت. E. coli  ،S. aureus  ،B. subtilis Micrococcus luteusهای کلسیم بر مهار باکتری

 گیرینتیجه

 مقاومت و افزایشبخار آب  ی بهریو نفوذپذ ی در آب، رطوبتریپذباعث کاهش انحلالگلوتارآلدئید  %05/0افزودن  نتایج این پژوهش نشان داد

آن را  یروبکیخواص ضدمژلاتین ماهی  لمیبه فلایزین الپلیافزودن  همچنینشد.  هالمیصاف و بدون خلل و فرج در ف یسطح جادیای و کشش

تر تر و مداومآهسته ن،آ و به دام افتادن یاتصالات عرض جادیا لیبه دلحاوی کراسلینکر گلوتارآلدئید  مریوپلیاز ب لایزینالپلی رهایش. کرد تقویت

ژلاتین  لمیفرسد یلایزین، بنظر مالپلی ترکیب ضدمیکروبی کنترل رهایش ی وداریپا و شده دیتول یهالمیف یکیولوژیب تیبا توجه به فعال بود.

 .شندداشته با یمحصولات فاسدشدن یماندگارتوانند عملکرد مناسبی در جهت گلوتارآلدئید می سازتاسماهی سیبری حاوی عوامل شبکه

بدینوسیله نویسندگان این مقاله از همکاری پرسنل محترم آزمایشگاه شیلات و آزمایشگاه علوم و صنایع غذایی دانشگاه  قدردانی: تشکر و

 مایند.ننمایند. همچنین از سایت ماهیان خاویاری قره برون واقع در شهر ساری، به منظور تامین نمونه سپاسگزاری میشیراز تشکر و سپاسگزاری می
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Effect of glutaraldehyde on poly-l-lysine release from gelatin film; 

extracted from Siberian sturgeon (Acipenser baerii, Brandt, 1869) skin 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
This study was designed and conducted to investigate the mechanical and 

physical properties of fish gelatin films and the effect of Glutaraldehyde 

crosslinking on antimicrobial control of poly-l-lysine. In this study, the film was 

prepared by casting method and then 0.05% Glutaraldehyde and 0.05% poly-l-

lysine added to fish gelatin film. After that, physical and mechanical properties, 

antimicrobial activity and release of poly-l-lysine from the film were observed. 

The results showed that the addition of glutaraldehyde to the fish gelatin film 

increased tensile pressure (6.80 MPa) and reduced solubility (38.51%), 

moisture (8.05%), and water vapor permeability (2.03 mm/h mm2kpa×10-6¬). 

The fish gelatin film with glutaraldehyde as a crosslinking agent was showed a 

smooth surface without porosity according to the SEM results. Moreover, the 

release of poly-l-lysine from the biopolymer containing the Glutaraldehyde was 

slower and more continuous due to crosslinking. Considering the mechanical 

and physical properties of the films and release control of the antimicrobial 

compound, it seems that films containing crosslinking agents can be used in food 

storage. 
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