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Aims The present study was aimed to extract gelatin from Siberian sturgeon waste and using 
it in film making. 
Materials & Methods Gelatin was extracted using NaOH and HCl. After evaluating the extracted 
gelatin properties consist of bloom grade, pH, zeta test, melting, and setting temperature and 
time, the edible film was prepared using casting method.
Findings The results showed that the extraction efficiency of the gelatin was %20.06. In 
addition, the protein content, pH, degree of gel hardness, and setting temperature and setting 
time and melting temperature and melting time of gelatin were reported as 79.2±0.6%, 
4, 160.2±0.4g, 13.1±0.2°C in 180.3±0.5 seconds and 19.33±0.5°C in 140.66±0.5 seconds, 
respectively. Zeta potential indicated a positive surface charge in gelatin. The thickness, 
moisture, solubility, tensile strength, elongation at break, and permeability of gelatin film 
were reported as 0.05mm, 10.2±1.5%, 79±3.7%, 30.01±0.7MPa, 77.5±3.6%, and 3.54±0/08g 
mm/h mm2kpa×10-6, respectively. SEM images of the film showed a smooth structure without 
cracking. Moreover, the FTIR result depicted the formation of amide bonds in the regions of 
3277.62, 1633.92, 1530.11, and 1236.49cm-1.
Conclusion Due to the efficiency and gelatin traits, and the mechanical and physical properties 
of the edible film, it can be used as a good candidate for the production of biodegradable films 
in food storage.
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  چکيده
ماهی سیبری و استفاده در مطالعه حاضر، استخراج ژلاتین از زایدات تاس اهداف:

  از آن در تهیه فیلم، مورد بررسی قرار گرفت.
انجام شد. بعد از ارزیابی  استخراج ژلاتین به روش توام اسید و باز ها:مواد و روش

، تست زتا، دما و زمان باز pHشده شامل درجه بلوم، خصوصیات ژلاتین استخراج
  شدن ژل، از محصول نهایی به روش کاستینگ فیلم تولید شد.و بسته
بود.  %۰۶/۲۰ماهی نتایج نشان داد بازده استخراج ژلاتین از زایدات تاس ها:یافته

، درجه سختی ژل و دما و زمان بسته و بازشدن ژل pHهمچنین میزان پروتئین، 
ثانیه و  ۳/۱۸۰±۵/۰در  C۲/۰±۱/۱۳°گرم، ۲/۱۶۰±۴/۰، ۴، %۲/۷۹±۶/۰به ترتیب، 

°C۵/۰±۳۳/۱۹  پتانسیل زتا حاکی از  ثانیه گزارش شد. ارزیابی ۶۶/۱۴۰±۵/۰در
بودن بار سطحی ژلاتین بود. فیلم خوراکی حاصل از ژلاتین دارای ضخامت، مثبت

شدن و نفوذپذیری به رطوبت، حلالیت، مقاومت کششی، کشش تا لحظه پاره
مگاپاسکال، ۰۱/۳۰±۷/۰، %۷۹±۷/۳، %۲/۱۰±۵/۱متر، میلی۰۵/۰ترتیب، 

د. کیلوپاسکال بو مترمربعمیلی ،ساعت/مترمیلی گرم،۵۴/۳±۰۸/۰و  ۶/۳±۵/۷۷%
خوردگی را نشان در فیلم، ساختاری صاف و بدون ترک SEMتصاویر حاصل از 

گیری باندهای آمیدی در نواحی گویای شکل FTIRداد. همچنین نتایج حاصل از 
  بود. cm۴۹/۱۲۳۶‐1و  ۱۱/۱۵۳۰، ۹۲/۱۶۳۳، ۶۲/۳۲۷۷

با توجه به بازده و خصوصیات ژلاتین و خصوصیات مکانیکی و  گیری:نتیجه
ر در پذیتخریبهای زیستتوان از آن برای تهیه فیلمفیزیکی فیلم حاصل، می

  نگهداری مواد غذایی بهره برد.
	FTIR ،SEMپذیر، تاسماهی سیبری، ژلاتین ماهی، فیلم زیست تخریبها: کلیدواژه
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  مقدمه
ست ده ب کلاژن ییگرما زیدرولیاست که از ه پپتیدیپلی نیژلات
 و صنعت یی، داروییغذا عیدر صنا یو کاربردهای فراوان آیدمی
است، اما پوست خوک و گاو  ن،یژلات دیتول یمنبع اصل .[1]دارد
 یهودیتوسط جوامع  یمذهب هایدامی و نگرانی هایبیماری دلیلبه

رسی بر برای استفاده از گوشت و محصولات جانبی خوک، و مسلمان
روری ض نیژلات دیتول ینیگزیجا منظورسایر منابع به و استفاده از

 تواندی میماه زایداتحاصل از  نیژلات ،. براساس مطالعاتاست
 دیتول منظوربهپوست پستانداران  ینیگزیمناسب برای جا ایگزینه
 باعث تولید پسماند یادیبه مقدار ز آبزیان، یفرآور . [2]باشد نیژلات
است.  پوست باله و زایدات فرآوری استخوان، %۳۰ باً ی. تقرشودمی
 ندتوانمی نیکلاژن هستند، بنابرا یادیز ریمقاد یحاو زهایدورر نیا
 نیدر ا. [3]باشند نیبه ژلات یابیدست یبرا ارزشمندماده خام  کی
	Oreochromis)موزامبیک  یایلاپیتماهی از پوست  نیژلات نهیزم
)mossambicus  ,3]نیلو	[4 )nilotica	Oreochromis( ، پوست

استخوان و  )Oncorhynchus	mykiss( [5]کمانرنگین آلایقزل
  استحصال شده است. )Clarias	gariepinu( [6]ماهیگربه
 .است یسمر یو غ پذیرتخریبستیز ،سازگارزیست ی،ماه نیژلات
د. علاوه بر دار  یخوراک هایفیلم دیتول یبرا ییبالا لیپتانس نیبنابرا
فعال ستیز باتیترک یبرا یعنوان حاملبه توانمی آناز  ن،یا

ساز . دمای ذوب ژلاتین در مقایسه با سایر مواد ژل[7]برداری کردبهره
است، که این  C۳۵°مانند نشاسته، آلژینات، آگار و غیره، کمتر از 

ظر از ن نیژلات شودمیباعث  تر است وپایین بدن انسان یدمادما از 
. این ویژگی باشد نظیربی م،طع یرهاساز  ژهیو، بهیحس هایجنبه

در صنعت غذا و دارو مهم تلقی  کاربردهااز  یبرخ یبرا فردمنحصربه
های پرولین، . ژلاتین حاوی مقادیر زیادی اسیدآمینه[8]شده است
اسید، لیزین، اسید، آسپارتیکپرولین، گلوتامیکهیدروکسی
لیزین، آرژنین و هیستیدین است که عامل اصلی هیدروکسی

استحکام و سختی ژل آن، دو اسیدآمینه پرولین و 
  .[9]رولین گزارش شده استپهیدروکسی

ای هبا توجه به حجم انبوه زایدات کارخانجات فرآوری آبزیان، فیلم
شده از این ترکیبات موجب تولید ارزش افزوده قابل توجهی تهیه

خواهد بود. در این فرآیند هزینه ماده اولیه بسیار کم و از آلودگی 
شد. بر  محیطی (حاصل از دفع این زایدات) جلوگیری خواهدزیست

های تولیدشده از ژلاتین ماهی، خوراکی پایه مطالعات پیشین فیلم
 این در. [10]فعال یا با ارزش افزوده استو دارای ترکیبات زیست

 (macracanthus	Priacanthus)سرخو  یپوست ماهز ا ینهزم
 شده استاستفاده  یخوراک یلمف یهاستخراج و از آن در ته ینژلات

، اما مناسبی داشت یکیو خواص مکانضخامت  یلمف اینکه 
از  شدهفیلم تهیه .[11]بود ییندر برابر بخار آب پاآن  نفوذپذیری

نیز دارای  (argentines	Illex) ینیباله آرژانتکوتاه ئیداسکو ینژلات
  .[12]خواص قابل توجهی بود

 رسراس در که است خاویاری انواع ماهیان از سیبری یکی ماهیتاس
. [13]گیردقرار می استفاده مورد خاویار و گوشت تولیدبرای  جهان

ی مختلف کیاکولوژ هایتحمل دامنهمتنوع و  هایزیستگاهاشغال 
 یکیوژولیزیو ف یپیفنوت پذیریانعطافمنجر به  توسط این گونه،

 شیافزا یبرا ایپایه یر یپذانعطاف نیشده است. ا یقابل توجه
این ماهی  است و در حال حاضر یبر یس یار یخاو انیپرورش ماه

پرورش داده است که در اروپا  یار یخاو یگونه ماه ترینرایج
معادل  ۲۰۱۷ماهی سیبری در سال . تولید جهانی تاس[14]شودمی
  .[15]تن گزارش شد۵۹۰
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 شیافزا ماهی سیبری برایتاسحاصل از پوست  نیمطالعه ژلات
 لمیف دیتول نیو همچن متیقارزان یلاتیش محصولات دیتول آییکار 

دارای اهمیت بسیاری است و با آن  ریپذبیتخرستیز یخوراک
، ضرحا . هدف مطالعهتاکنون گزارشی در این زمینه یافت نشده است

 یبررسماهی سیبری و پسماندهای پوست تاس از نیاستخراج ژلات
شامل بازده استخراج، درصد  آن ییایمیشکویزیف هایویژگی

، تعیین بار سطحی، درجه سختی، دما و زمان باز و pHپروتئین، 
شدن ژل و همچنین تهیه فیلم خوراکی از ژلاتین و بررسی بسته

خواص فیزیکی و مکانیکی آن شامل ضخامت، رطوبت، حلالیت، 
شدن، نفوذپذیری به بخار آب، مقاومت کششی، کشش تا لحظه پاره

FTIR  وSEM .است  
  

  هامواد و روش
  ماهی سیبریستهیه زایدات تا
صورت منجمدشده از مزرعه پرورش ماهی سیبری بهزایدات تاس

شده در استان مازندران برون در شهر ساری واقعماهیان خاویاری قره
شده به دانشکده کشاورزی پوشصورت منجمد و یختهیه و سپس به
ارسال شدند. پس از انجمادزدایی زایدات پوست، تمیز  دانشگاه شیراز

و به قطعات کوچک بریده و در نهایت تا زمان استفاده در فریزر با 
  نگهداری شدند. -C۲۰°دمای 

  استخراج ژلاتین
ایی و تیمار قلیبا پیش یبر یماهی ساز پوست تاس نیاستخراج ژلات

 با ت،پوس از نیغیرکلاژ  پروتئین و هاچربی اسیدی انجام شد. ابتدا
 پوست گرم۱۰۰حجمی؛ /وزنی( ۵:۱ نسبت با نرمال ۴/۰ سود از استفاده

 بین از C۵°تا  ۴ی دما در ساعت یک مدت به) سود لیترمیلی۵۰۰ و
 حاصل با آب مقطر نمونه ،pH یساز یخنث یو سپس براشدند  برده

 و املاح از پوست با استفاده ی. حذف مواد معدنه شدداد وشوشست
به مدت (وزنی/حجمی)  ۵:۱با نسبت نرمال  ۲/۰ کیدریکلردیاس از
 نمونهانجام و پس از آن  یخچال C۵°تا  ۴ی ساعت در دما یک

 ،یینها یوشو. پس از شسته شدداد وشوشست حاصل با آب مقطر
 ۶:۱در آب مقطر به نسبت  افته،یماریت هایپوستاز  نیژلات

 شیکردار (ورقا تجهیز؛انکوباتور  در C۵۵° یدر دما(وزنی/حجمی) 
استخراج و سپس با عبور از پارچه ساعت  ۱۶-۱۷به مدت  )رانیا

کن توسط خشک نیژلات در نهایت .شد لتریف و قیف بوخنر فیتنظ
یران) موجود در ا پرداز دنا؛(صنعت FD‐5003‐B ،LTDانجمادی 

  .[5]پارک علم و فناوری استان فارس خشک شد
  نیژلات هایآزمون
  استخراجبازده 

  :[5]بازده استخراج ژلاتین با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد
  

=بازده ژلاتین (درصد)  	
ቀگرمቁ	ژلاتین	وزن
ቀگرمቁ	پوست	وزن

۱۰۰×  
  

  آنالیز تقریبی
منظور تعیین درصد پروتئین ژلاتین از روش کلدال و دستگاه به

روش در حضور  نیاستفاده شد. در ا )رانیا ی؛بخش( V50کجلدال 

 به ژنترویسپس ن ،نمونه هضم زوریو کاتال غلیظ کیسولفوردیاس
 جذب کیبوردیدر اس متعاقباً  ،لیتبد میوآمونسولفات بهسود  لهیوس
مقدار  داسیکیدروکلریبا ه ونیتراسیتو در پایان از طریق  شد

مورد  ریبا استفاده از فرمول ز نیپروتئ زانیم .شد نییتع نیتروژن
  :[16]قرار گرفتمحاسبه 

  

 یدحجم اس-نمونه شاهد یمصرف یداس×(یداس یتهنرمال×۲۵/۶×۱۴
ین (درصد)) =پروتئیشینمونه آزما یمصرف 	

  

 یلآ مواد بردننیازبی مبنا بر کار روش خاکستر،برای برآورد مقدار 
 ؛ ژاپن)Isuzu( در کوره C۵۵۰° یدر دما یمواد معدن ماندهیو باق
  :[16]شد . درصد خاکستر طبق فرمول زیر محاسبهشد انجام

  

(درصد) =خاکستر  	
وزن	بوته	چینیെ	وزن	خاکستر	و	بوته	چینی	

وزن	نمونه	اولیه ۱۰۰×  
  

  pHاندازه گیری 
pH  گرم ژلاتین در ۱محلول ژلاتین طبق استاندارد ملی ایران با تهیه
سنج pHلیتر آب و با استفاده از دستگاه میلی۱۰۰

STARTER3000 [17]شد یر یگاندازه) سوئیس (متروم؛.  
  شدن ژلدما و زمان بسته نییتع

 نیژلات(وزنی/حجمی)  %۱۰محلول  ن،یژلات دمای بستن نییبرای تع
از آن  تریلیلیم۳۰کردن در حمام آب گرم حدود ساخته و پس از حل

سپس حمام . منتقل شد C۴۰°و سپس به حمام آب  شیآزما به لوله
 ۱۵ یزماندر فواصل  C۲°با افزودن آب سرد با دمای  یآرامآب به
 ۱۵در محلول قرار داده و هر  دماسنج حالت نیسرد شد. در ا هیثان
 چیدر آن ه گریکه د ی و زمانی. درجه حرارتشد از آن خارج هیثان
عنوان به ،کردن از آن نچکددر هنگام خارج دماسنج از روی ایقطره
  .[2]ثبت شد نیبستن ژلات و زمان حرارت درجه
  لدما و زمان بازشدن ژ  نییتع

) وزنی/حجمی( %۱۰، محلول نیژلاتشدن دما و زمان باز  نییبرای تع
ساعت قرار  ۱۶-۱۸به مدت  C۷°ژلاتین آماده و در یخچال در دمای 

 به آن آب گرم جیتدرمنتقل و به C۱۰° و سپس به حمام آبگرفت 
جدا  یراحتبه که شاخص از محلول یزمان اضافه شد. C۴۵°با دمای 
جدا شد،  یراحتبه دماسنج که ییعنوان زمان بازشدن و دماشد، به

  .[2]در نظر گرفته شدعنوان دمای بازشدن به
  تعیین درجه سختی ژل (درجه بلوم)

 تفادهاس ماهی سیبری باشده از پوست تاسسختی ژلاتین استخراج
؛ Analyser )Surrey	Texture	TX‐XT2سنج بافت دستگاه از

 ۱ مدت ) در آب مقطر به%۶۷/۶گیری شد. ژلاتین (اندازه انگلستان)
 سسپ شود. هیدراته کند و جذب آب خوبیشد تا به داده قرار ساعت

 در حاصله خوبی هموژن و محلولبه C۵۵°روی هیترمگنت با دمای 
 ساعت نگهداری شد. سپس استحکام ۱۸ تا ۱۶ مدت به C۷° دمای
 پروب نفوذ موجب که نیروییحداکثر  گیریاندازه طریق از ژل

 در ثانیه در مترمیلی۵/۰متر و با سرعت میلی۴ میزان به استاندارد
  .[18]آمد به دست شود،ژل می
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  پتانسیل زتا
این آزمون برای دستیابی به بار الکتریکی سطحی ژلاتین 

	‐SZ نور یکینامید یپراکندگشده با دستگاه استخراج 100 
)Horiba .به این صورت که محلول رقیقی از ؛ ژاپن) انجام شد

) و توسط دستگاه تعیین بار %۱ژلاتین در آب مقطر تهیه (ژلاتین 
 و C۲۵° یزتا، در دما ولنمونه به سل .[19]گیری شدسطحی اندازه

  ولت منتقل شد و مورد ارزیابی قرار گرفت.۳/۳ معادل ولتاژ
  لمیساخت ف

بهره  روش کستینگماهی سیبری از برای تولید فیلم از ژلاتین تاس
) در آب ی/حجمی(وزن %۳ زانیبه م تولیدشده نیژلات. [20]برداری شد
شد. حرارت داده  C۵۵° یدر دما قهیدق ۳۰به مدت و مقطر حل 
سایزر به آن اضافه و عنوان پلاستیگرم گلیسرول به۷۵/۰همچنین 

دار هموژن شد. میزان ساعت روی هیتر مگنت ۲به مدت 
و به  ختهیرمتری سانتی۱۰های لیتر از محلول فیلم در پلیتمیلی۱۵

  .[21]شدخشک  C۵۰° یساعت در انکوباتور با دما ۲۴مدت 
  های فیزیکی فیلمآزمون
  ضخامت گیریاندازه
‐293	No.دستگاه میکرومتر از  هافیلمضخامت  گیریاندازهبرای 
766 )Mitutovo متر استفاده شد. میلی۰۰۱/۰؛ ژاپن)، با دقت
و در پنج نقطه از نمونه تکرار  یتصادف صورتها بهگیریاندازه
 و یکیزیف هایویژگی نیینقاط برای تع نیضخامت ا نیانگیم

  .[22]شداستفاده ها فیلم یکیمکان
  رطوبت

 قرارای شیشه هایپلیتو داخل  نیتوز هامقدار مشخصی از نمونه
خشک شد.  C۱۰۵°ساعت در دمای  ۲۴سپس به مدت  .داده شد
و پس از سردشدن در  خارج تینمونه همراه با پل ،مدت نیپس از ا

زن و هیبر پا هافیلمرطوبت  محتوای شد. نیمجدداً توز کاتوریدس
  :[23]قرار گرفت محاسبهمورد  ریز رابطهطریق مرطوب از 

  

=رطوبت (درصد)  	
وزن	نمونه	خشک	െ	وزن	نمونه	تر

وزن	نمونه	تر ۱۰۰× 	
  

  در آب تیحلال
 اندازهبدون رطوبت با  هایفیلمدر آب،  تیحلال نییتع منظوربه
شدند  ورغوطهآب مقطر  تریلیلیم۵۰وزن و متعاقباً در  مترسانتی۲×۲

در  هاسپس نمونهساعت قرار گرفتند.  ۲۴ مدتبه اتاق  یدماو در 
با اختلاف وزن  تی) خشک شدند. حلالت(تا وزن ثاب C۱۰۵° یدما
 وریغوطهقبل از  هیماده خشک که در آب حل نشده و وزن اول نیب
صورت هب تیحلال جیانجام و نتا لمیهر ف رایشد. سه تکرار ب نییتع

  .[22]شدگزارش درصد 
  

=حلالیت (درصد)  	
ିوزن	ماده	خشک	اولیه وریغوطه وزن	فیلم	خشک	پس	از	

وزن	ماده	خشک	اولیه  ×۱۰۰	
  

  آب در برابر بخار ریینفوذپذ زانیم گیریاندازه
تاندارد اس طبق آب بخار به نسبت هافیلم نفوذپذیری میزان سنجش

ASTM	E96 متر سانتی۴×۳×۳قطر  با هاییمحاسبه شد. فنجان

 یک برابر صفر) و نسبی (رطوبت آب کلریدکلسیم بدون گرم۴حاوی 
یک  در هاشد. فنجان کلریدکلسیم) دربندی از کنترل (خالی فنجان
 قرار )%۷۵نسبی  اشباع (رطوبت فوق کلریدسدیم حاوی محفظه

 یک ادایج منجر به فیلم سمت دو میان رطوبت اختلاف گرفتند. این
 از آب بخار شود. انتقالمی پاسکال۵۵/۱۷۵۳اندازه  به بخار فشار
 وزن فنجان تغییرات داده شد. تشخیص وزن فنجان افزایش طریق
 گرم۰۰۰۱/۰دقت  با ترازویی از استفاده ساعتی) با فواصل (با

 شد. رسم زمان از تابعی عنوانبه وزن افزایش نمودار و گیریاندازه
 مان،ز  به نسبت سلول وزن تغییرات منحنی رسم با هانمونه تمام در
 بر حسب گرم، آب بخار انتقال نرخ .بود یک درجه معادله یک
 خطوط ببا شی کیلوپاسکال معادل مترمربعمیلی متر بر ساعت،میلی
 بهمحاس زیر طریق رابطه از که است سلول سطح بر تقسیم حاصل،
  :[23]شد

  

=میزان نفوذپذیری 
ൈሺشیب	خط مترمیلی ሻ	ضخامت	

ሺمیلیمترمربعሻ	فنجان	سطح	ቀفنجان	بیرون	بخار	فشارെفنجان	داخل	بخار	فشارቁ 

  
  ی فیلمکیمکان هایآزمون
شدن لحظه پارهتا  کششو  (TS)ی مقاومت کشش زانیم گیریاندازه

 با استفاده از استانداردسنج بافتبا دستگاه  ها) فیلمE(درصد 
ASTM	D882‐02 )۲۰۰۲لمیف هاینمونهابتدا . شد گیری) اندازه 

 رکاتویو در دس دهیمربع برمتر سانتی۱×۶ به ابعاد لیبه شکل مستط
و در دمای ) %۵۳رطوبت نسبی  جادی(برای ا میزیمنتراتیحاوی ن

°C۲۵ دو فک دستگاه  نیسپس بو نگهداری ساعت  ۲۴ به مدت
 ییدو فک و سرعت حرکت فک بالا نیب هی. فاصله اولداده شدند قرار

و شد  نییتع قهیدقمتر بر میلی۵۰و  مترمیلی۵۰برابر  بیبه ترت
از  هافیلم یمقاومت کشش. [23]ندشد ثبت وتریتوسط کامپ هاداده

  :قرار گرفتمحاسبه مورد  ریرابطه ز
  

شدن=حداکثر نیرو در لحظه پاره 
مقاومت	کششی

 ضخامت	فیلمൈعرض	فیلم
  

	FTIR (Fourier‐Transformسنج فیط Infrared	

Spectroscopy)	
 آلمان)؛ II )Bruker	Tensorمدل  FTIRسنج فیطاز دستگاه 

 در لمیف سیدر ماتر یعملکرد هایگروه بین تعامل یابیارز منظوربه
  استفاده شد. cm۴۰۰۰-۴۰۰‐1موج  طول

  (SEM)ی روبش یالکترون کروسکوپیآزمون م
 هامونهناز سطح  لم،یبر سطح ف وندیپ لیاتصال و تشک یابیارز یبرا
؛ جمهوری چک) 3 )TESCAN	Vegaمدل  SEM کمک دستگاه به
 لیکعدم تش ای لیتشک انگریب، حاصل جی. نتاشد یبردار  ریتصو

 نیمورد نظر است و همچن لمیدر ف کنواختیو  وستهیپ یساختارها
 یوبخ یر یدرگ یمر یپل یرهایزنج ایمطلب است که آ نیکننده اانیب

 هدیکوچک بر اریدر ابعاد بس هافیلمابتدا . [24]اند؟داشته گریکدیبا 
 هاایهپشدند.  چسبانده یومینیآلوم هیروی پا نقره و به کمک چسب

	‐Rمدل  پاشنده طلا/دهندهپوشش دستگاه کیدر  ES150Q 
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)Quorum	Technologies(در  و پوشش داده شدند ؛ انگلستان
  .دشمختلف انجام  هایبزرگنمایی درها نمونهاز  ربردارییتصونهایت 

  
  ها و بحثیافته

  بازده استخراج
بود. در حالی  %۰۶/۲۰±۱۱/۰در مطالعه حاضر، بازده استخراج ژلاتین 

که مطالعات مشابه برای استخراج ژلاتین ماهی این بازده را برای 
، [6]%۳۵/۳ماهی، گربه ، استخوان[25]%۲۱بلوگا،  ماهیگونه فیل
 ماهی استخوان و و پوست [5]%۳۶/۹کمان، رنگین آلایقزل پوست
 بازده بودنمتفاوت طور کلیاند. بهگزارش کرده [2]%۲/۸نیل،  سوف

 کیفیت نوع ماده اولیه، گونه ماهی و به بستگی ژلاتین استخراج
دارد.  دما و اسیدها، مواد قلیایی متفاوت هایغلظت از استفاده
 هاینقش نیز پایین غلظت در حتی ژلاتین برای استخراج اسیدها
 شدنشکسته ،)معدنی مواد حذف( کردندمینراله جمله از خود

  .[26]کنندایفا می غیره را و کلاژن پیوندهای
  آنالیز تقریبی

بری، ماهی سیشده از تاسمیزان پروتئین و خاکستر ژلاتین استخراج
بودند، این در حالی است که همین  %۶۳/۱و  ۲۶/۷۹±۶۴/۰به ترتیب 

، به ترتیب (thynnus	Thunnus)شده از ماهی تن مواد استخراج
	Brachyplatystoma)، از پوست ماهی کوماکوما %۸۲/۰و  ۳۱/۹۱

filamentosum)، ۷۶/۷۲  و از ژلاتین فلس کپور  %۱۳/۰و
)Cyprinus	carpio( ۰۵/۹۵  عمدتاً 27]‐[29گزارش شد %۰۱/۰و .

الاتر ب یدلیل داشتن ماده معدنبهمحتوای بالای خاکستر در ژلاتین 
وجود مین به میزان کلاژن . میزان پروتئین و خاکستر ژلاتاستآن در 

  .[30]بستگی دارد گونه و وانیمنبع، سن ح، استخراج نحوهدر پوست، 
pH  
بود،  ۴ماهی سیبری برابر با شده از تاسژلاتین استخراج pH میزان

 ی برای استخراج ژلاتینمواد افزودن، به pHها در میزان که تفاوت
شده از پوست ماهی ژلاتین استخراج pHعنوان مثال بستگی دارد. به

اسید برابر با با استفاده از سولفوریک )morhua	Gadus(کاد 
نرمال  ۸/۰با استفاده از محلول سود  شدهاستخراج و ژلاتین [31]۷/۲

	Clarias)ماهی از گربه batrachus) مارماهی ،(Channa	
striatus)  و تیلاپیا(Oreochromis	 niloticus)  ،به ترتیب

  .[32]گزارش شده است ۵۰/۵و  ۳۹/۵، ۲۲/۵
  شدن ژلو باز  دما و زمان بسته

در  C۲۸/۰±۱۶/۱۳°شدن ژل در مطالعه حاضر، دمای بسته
شدن ژل ژلاتین برای ثانیه بود. دما و زمان بسته ۵۷/۰±۳۳/۱۸۰

ثانیه و برای  ۱۰۶در  C۲۵/۱۸° (rohita	Labeo)پوست ماهی روهو 
ثانیه گزارش  ۱۰۳در  carpio( °C۹۶/۱۷	Cyprinus(معمولی  کپور
 رکیبت با ارتباط ماهی، در ژلاتین ژل تشکیل در دمای . تفاوت[33]شد

 . ژلاتین[34]است آن در پرولین و پرولینآمینواسیدهای هیدروکسی
 بآ هایمولکول با هیدروژنی باندهای تشکیل در فراوانی قابلیت
 و نپرولیدارد که هیدروکسی پایدار بعدیسه ژل یک تشکیل برای

 دپیون طریق از گانهسه مارپیچ ساختار پایداری مسئول پرولین

 هیدروکسیل گروه و آزاد آب مولکول بین هیدروژنی
هر  ژلی، شبکه . بنابراین در[35]هستند ژلاتین در پرولینهیدروکسی

چه مقدار این دو آمینواسید بیشتر باشد (با توجه به گونه ماهی)، 
  بندد.تری میر دمای پایینژل د

همچنین در مطالعه حاضر، دمای بازشدن ژل برابر با 
°C۵۷/۰±۳۳/۱۹  ثانیه بود. دمای بازشدن ژل برای  ۶۶/۱۴۰±۵۷/۰در

گزارش  C۵/۲۴[36]°، باله تن زردو برای ماهی  C۱۷[30]°ماهی مرکب 
دما  یوقت است و با حرارت ریپذژل برگشتیک  نیژلاتشده است. 

دن ش، شروع به ذوبرسدمی(نقطه ذوب ژل)  ژهینقطه و کیبه بالای 
 C۲۸°تا  ۱۱در محدوده  یماه نینقاط ذوب معمولاً برای ژلاتکند. می

در ساختار  ۲و آلفا  ۱آلفا  هایزنجیره یحضور مقدار بالا .[37]قرار دارد
قطه نآمینواسیدها نیز بر  بیترک ها وزنجیره یوزن مولکولژلاتین، 
  .[38]گذارنداثر می نیژلات ذوب

  درجه سختی ژل (درجه بلوم)
 است. در این نیژلات کی فیزیکی تیخاص نیتراستحکام ژل مهم

داد  را نشان ییشده مقاومت ژل نسبتاً بالااستخراج نیژلاتمطالعه، 
شده از های استخراجگرم) که این مقدار بهتر از ژلاتین۴/۰±۲۳/۱۶۰(

	Theragra)پولاک  اآلاسکماهی  شاملماهیان سردآبی 
chalcogramma)  و سالمون(Salmo	salar)  ،۹۸که به ترتیب 

، در حالی که قدرت ژل از ژلاتین ماهیان [40	,39]گرم بود، است۱۰۸و 
ماهی و گربه (albacares	Thunnus)آبی مانند تن زرد باله گرم
)batrachus	Clarias( کمتر  گرم،۲۵۲و  ۲۲۶، به ترتیب معادل
 هنیآم یدهایدلیل غلظت اسممکن است به هاتفاوت نیا. [41	,32]بود
 زانیمماهیان باشد.  ژلاتیندر  نیپرولیدروکسیو ه نیپرولویژه به
 %۳۰ باً یتقر پستانداران یهانیژلات برای نیپرولیدروکسیو ه نیپرول

و احتمالاً این دلیل بر  [2]است %۵۲ تا ۱۷ یماه هایژلاتین و برای
تر ژلاتین ماهی نسبت به پستانداران است. علاوه درجه بلوم پایین

، غلظت نیپروتئهای زنجیرهز جمله اندازه دیگری ا عواملبر آن 
نیز سبب تفاوت  pH و همچنین نیژلات یوزن مولکول عیتوز ،نیژلات

تر سفتو  کوچکتر های. ژل[42	,31]شونددر قدرت ژلی ژلاتین می
، دگیرنشکل می کیزوالکتریبه نقطه ا کینزد pH میبا تنظ نیژلات
 نیبنابرا ،خواهند بود ترخنثی نیپروتئ هایزنجیرهکه  ییجا
 شوند و درنتیجه باعثمی کترینزد گریکدیبه  ینیژلات یمرهایپل

  .[32]شوندسختی بیشتر ژلاتین می
  پتانسیل زتا

 مواد نیهمچن ،یونی یهاتیوجود خاصدلیل در محلول به ذرات
و قندها) و پخش بار در  هایچرب ،هاپروتئینسازنده غشا (مانند 

از  .هستنددر سطح غشا  یکیبار الکتر کی یآنها دارا یسطح غشا
وجود دارد، با فاصله از  عیسطح ذره و ما نیکه ب یلیپتانس ،یطرف

زتا  لیدر صفحه لغزش، پتانس لیپتانس نی. اکندیم رییسطح ذره تغ
، ژلاتین دارای بار سطحی مثبت ۱. طبق نمودار [43]شودیم دهینام

بودن بار سطحی بستگی به محدوده بود. از سویی مثبت یا منفی
pH با ژلاتین دارد که بار سطحی ژلاتین pH  دلیل ویژگی ، به۴برابر

  .[45	,44]کاتیونی آن در این محدوده مثبت گزارش شده است
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  بار سطحی ژلاتین -پتانسیل زتاتست  )۱نمودار 

  
  های فیزیکی فیلمنتایج آزمون

  تیحلال و رطوبت
بود. طبق تحقیقات، رطوبت  %۲/۱۰±۵/۱میزان رطوبت فیلم حدود 

شده از ژلاتین پوست ماهیان سردآبی و پوست حاصل از فیلم تهیه
. رطوبت فیلم ناشی از [47	,46]بود %۵/۹و  %۱۱تیلاپیا به ترتیب 

در  لیدروکسیگروه ه یفراوان نیبودن و همچندوستخاصیت آب
ماهی سیبری از حلالیت بالایی . فیلم ژلاتین تاس[48]است نیژلات

شده از ژلاتین پوست های تهیهفیلم ) برخوردار بود.۷/۳±۰۴/۷۹%(
 %۶۳و  %۸۸ماهی سالمون و پوست ماهیان سردآبی به ترتیب 

 هایفیلم مهمغیرمطلوب  هایویژگی از یکی تیحلال. [49	,46]بود
 هایمحیط به نسبت لمیف مقاومت که است ریپذبیتخرستیز

  .[50]کاهش خواهد دادرا  یرطوبت مثل مواد گوشت یحاو
و  نیلپرو یدهایاسنویآم ترپایین مقدار داشتن دلیلبه یماه نیلاتژ 
ن) (پستاندارا یو خوک یگاو نینسبت به ژلات نیپرولیدروکسیه

دهنده عرضی استفاده از ترکیبات اتصال .[51]دارد یبالاتر  تیحلال
 تواند حلالیتکننده میلینکهای کراسآلدئیدها و یا آنزیممثل دی

  .[52]فیلم را کاهش دهد
یز سیبری ن ماهیتاس ژلاتین در مطالعه حاضر، میزان ضخامت فیلم

  متر گزارش شد.میلی۰۵/۰
  یر ینفوذپذ
 مورد یمرهایپل مهم هایشاخصه از یکی آب بخار به یر ینفوذپذ
 دلیلبه ینیپروتئ هایفیلم. است ییغذا مواد بندیبسته در استفاده
 بآ بخار بهنسبت  ییبالا یر ینفوذپذ دوستبآ یگروها داشتن
ی بر یس ماهیتاس نیژلات از حاصل هایفیلم در ضعف نیا. دارند
ها طوری که میزان نفوذپذیری این فیلم، بهشد مشاهده زین
 .کیلوپاسکال بود مترمربعمیلی ساعت،/مترمیلی گرم،۰۸/۰±۵۴/۳

شده شده از ژلاتین استخراجهای تهیهنفوذپذیری این فیلم با فیلم
	Cyprinus)خوار از پوست کپور علف carpio)  و پوست ماهی

	,53]تیلاپیا مطابقت داشت  هایفیلمدر  یر ینفوذپذ . درواقع[54
 یادهینواسیآم یمحتوا فقدان ی ازناش تواندمی مختلف ینیژلات
رابر در بگی نقش سدکنند توانندمی که باشد آنها در کیدروفوبیه

ایفا کنند. هر چه مقدار این آمینواسیدها بیشتر باشد  عبور بخار آب
خاصیت سدکنندگی فیلم در برابر بخار آب بیشتر است و نفوذپذیری 

  .[53]کاهش خواهد یافت

  لمیف یکیمکان یهاآزمون جینتا
  شدنتا لحظه پاره طول شیافزا ی وکشش استحکام
 سنجش برای یشاخص یکشش مقاومت ای یکشش استحکام
 ای هامولکول ییایمیش ساختار به که است لمیف استحکام

. دارد یتگبس هافیلم یعرض بستر در مریپل زنجیرهای یوستگیپمههب
 قبل لمیف یکشسانبرای  یار یمع زین شدنتا لحظه پاره طول شیافزا
 هایفیلم یابیارز در مهم یمترهااپار  از دو هر که است یپارگ از

 یبر یس ماهیتاس نیژلات لمیف. [55]شوندمی محسوب بندیبسته
کشش تا لحظه  ومگاپاسکال ۰۱/۳۰±۷۱/۰ی کشش مقاومت دارای
 ینیژلات هایفیلم یکیمکان خواص. بود %۵۸/۷۷±۶/۳شدن پاره
 باطارت گیرد کهمی قرار گانهسه چیمارپ یمحتوا زانیم ریتاث تحت
 .دارد دوجو نیژلات آلفا ریزنج یمحتوا و یکشش مقاومت نیب ییبالا
 تمقاوم شیافزا ای کاهش که گرفت جهینت توانمی اساس نیا بر

در  انهگسه ساختار بیتخر عدم ای بیتخر از یناش تواندمی یکشش
 ونگ هاییافتهبا  جینتا نیا .[56]باشد ییایو قل یدیاس زیدرولیاثر ه

مطابقت  [58]و همکاران گوئروو  [57]و همکاران به، [56]و همکاران
  داشت.

  (FTIR) هیفور لیتبد با قرمز مادون یسنجفیط
 یهاجهش یو بررس فروسرخ روش براساس جذب تابش نیا

 ییشناسا یعمدتاً برا یچنداتم یهاونیها و مولکول یارتعاش
 دهیچیمعمولاً پ باتیترک نیا یهافیط و رودیبه کار م یآل باتیترک

اهداف  یبرا توانندیدارند که م پیک یادیهستند و تعداد ز
های . نتایج مربوط به واکنش[59]به کار گرفته شوند یاسهیمقا
یبری ماهی سگرفته در فیلم خوراکی تولیدشده از ژلاتین تاسشکل

  ان داده شده است.نش ۲سنجی مادون قرمز در نمودار حاصل از طیف
  

  
  ماهی سیبریفیلم خوراکی ژلاتین تاس FTIRسنجی طیف )۲نمودار 

  
 ۱۵۳۰، ۱۶۳۳، ۳۲۷۷های طبق نمودار، باندهای واقع در طول موج

مربوط  IIIو آمید  II، آمید I، آمید Aبه ترتیب به آمید  cm۱۲۳۶‐1و 
. [60]های خوراکی متنوع به هم شباهت دارندهستند که در فیلم

‐N(کششی) همراه با پیوند هیدروژنی ( C=Oدهنده نشان Aآمید 
H /کششیOH  کششی)، آمیدI دهنده نشانC=O  کششی پیوند

ناشی از ارتعاشات خمشی گروه  II، آمید COOهیدروژنی به همراه 
N‐H  و ارتعاشات کششی گروهC‐N  و آمیدIII  به ارتعاشات



 Acipenser baerii... ۲۴۷ ماهی سیبریشده از پوست تاسارزیابی ژلاتین استخراجـــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Journal of Fisheries Science and Technology                                                                                                                              Volume 8, Issue 4, Fall 2019 

 2CHاشات گروه محدوده آمیدی و ارتع H‐Nو  N‐Cهای گروه
. باندهای جذبی طیف محدوده آمیدی، در [61]گلایسین مربوط است

های تولیدی از ژلاتین حاصل از پوست ماهی ای مشابه فیلمناحیه
. [62	,2]بود )Sepia	pharaonis(سوف نیل و پوست ماهی مرکب 

های آمیدی است که مختص گروه cm۱۵۳۰‐1باند جذبی در ناحیه 
در ساختار زنجیره بتا دخالت دارند. به علاوه باند جذبی قوی در ناحیه 

1‐cm۱۶۳۳  مختص زنجیره آلفا است. از آنجایی که ژلاتین به وسیله
شود و همچنین با گانه کلاژن حاصل میشدن مارپیچ سهدناتوره

تین تحت تاثیر توجه به اینکه خواص مکانیکی ژل حاصل از ژلا
توان گفت که فیلم تولیدشده در گیرد، میگانه قرار میمارپیچ سه

دلیل فرآیند تخریبی کم، محتوی مارپیچ اسیدی، به pHشرایط 
گانه (ساختار ثانویه پروتئین) بیشتری است، بنابراین باند جذبی سه
دارد و از خواص مکانیکی برتری برخوردار  Iتری در ناحیه آمید قوی
  .[63]ستا

  (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم آزمون
تصاویر میکروسکوپ الکترونی مربوط به مقطع عرضی و سطح فیلم 

خوردگی و ماهی سیبری، صاف و بدون هر گونه ترکژلاتین تاس
). همچنین مقطع عرضی فیلم از ساختار ۱منفذ است (شکل 

ه کنندیانای برخوردار است. این نتیجه بفشردههمیکنواخت و به
تشکیل ساختاری پیوسته و همچنین پیوند زنجیرهای پلیمر ژلاتین 

  ماهی سیبری با همدیگر است.تاس

  

  
  (الف)

  
  (ب)

ماهی تصویر میکروسکوپ الکترونی مربوط به فیلم حاصل از ژلاتین تاس )۱شکل 
	سیبری؛ الف) سطح عرضی؛ ب) سطح مقطع

  گیرینتیجه
ماهی سیبری، دارای خواص شده از پوست تاساستخراجژلاتین 

خوبی از لحاظ بازده استخراج، قدرت تشکیل ژل، میزان پروتئین و 
درجه بلوم بود. فیلم حاصل از این ژلاتین نیز خواص مکانیکی و 
فیزیکی نسبتاً مناسب در مقایسه با مطالعات گذشته نشان داد. 

این فیلم  تصاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی از
خوردگی نشان داد و همچنین نتایج ساختاری صاف و بدون ترک

گیری باندهای آمیدی در فیلم بود. گویای شکل FTIRحاصل از 
ماهی سیبری برای استخراج ژلاتین بنابراین استفاده از زایدات تاس

های خوراکی و ترکیب آن با سایر ترکیبات دیگر و و تهیه فیلم
پذیر، قادر است دریچه جدیدی تخریبزیست هایتشکیل کامپوزیت
بندی و کاهش زایدات باز کند. اگرچه تحقیقات به صنعت بسته

اهش ها از لحاظ کمنظور بهبود تقویت این فیلمبیشتری در آینده به
  میزان حلالیت و نفوذپذیری نیاز است.

  
 بدین وسیله از همکاری پرسنل محترم آزمایشگاه شیلات تشکر و قدردانی:

و علوم صنایع غذایی دانشگاه شیراز و همکاری مدیریت محترم مزرعه 
کردن نمونه، دلیل فراهمبرون، شهر ساری، بهپرورش ماهیان خاویاری قره

  شود.تشکر و سپاسگزاری می
  همه نویسندگان در انتشار مقاله حاضر اتفاق نظر دارند. :یاخلاق هیدییتا

ه مطالع نیا سندگانینو نیب یتعارض منافع گونهچیه منافع: تعارض
  وجود ندارد.

شناس/پژوهشگر (نویسنده اول)، روش موسوی زهرا سهم نویسندگان:
(نویسنده دوم)،  بابایی صدیقه )؛%۳۰اصلی/نگارنده بحث (

(نویسنده سوم)،  وردیزاده فرزانه )؛%۲۵شناس/پژوهشگر اصلی (روش
 (نویسنده چهارم)، ناصری محمود )؛%۲۰نگارنده مقدمه/پژوهشگر کمکی (

  )%۲۵پژوهشگر اصلی/نگارنده بحث (
دانشکده کشاورزی دانشگاه  یمال تیبا حما مطالعه حاضر :یمنابع مال
	اجرا شده است. شیراز
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