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دهيچك

و هاي خوراكي به دليـل پوشش امروزه استفاده از فيلم

 گـسترش بـسياري يافتـه هـا پذير بودن آن زيست تخريب 

از. است ب ژلاتين ماهي كه ه پسماند ضايعات پوست ماهي

تواند يك تركيب پروتئيني مناسب جهـت آيد مي دست مي

ها از تركيب فيلم. ها باشدبنديدر بسته توليد فيلم خوراكي

%3،%1،%0(هـاي در غلظت4اسيد فروليكو ژلاتين ماهي

و<10 در شـرايط5فاقد ريبوزو%)5(محتوي قند%)5و

و افـزودن C60°دماي  افـزودنو تزريق مداوم اكـسيژن

 سپس ميزان.ند تهيه گرديد7 گليسرول/6سوربيتولكننده نرم

ــار آب ــه بخ ــذيري ب ــسيژن،(WVP)8نفوذپ و (OP)9 اك

 ميـزان.ند مورد بررسي قرار گرفت سنجيهاي رنگ شاخص

 با افزايش غلظت اسيد فروليك، ميزان نفوذپذيري به

كارشناسي ارشد، گروه پژوهشي بايوپليمر، گـروه دانش آموختگان-1

و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان . علوم

)maryamaraghii@yahoo.com: نويسنده مسئول(*

پ دانش آموختگان-2 ژوهشي بايوپليمر، گـروه كارشناسي ارشد، گروه

و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان . علوم

و صـن،استاديار-3 ، ايع غـذايي گروه پژوهشي بايوپليمر، گروه علـوم

.دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان

4- Ferulic acid 
5- Ribose 
6- Sorbitol 
7- Glycerol 
8- Water vapor permeability 
9- Oxygen permeability 

 

و اكـسيژن در فـيلم محتـوي قنـد ريبـوز بخار آب

افزودن اسـيد. نشان داد%5داري در سطح كاهش معني 

و  a-هـاي شـاخص افـزايش به منجر ريبوز قند فروليك

رن( شـاخص(b+و)گ به سـمت سـبز شاخص تمايل

نتـايج.هاگرديدآنو افزايش)تمايل رنگ به سمت زرد 

و اسـيد فروليـك،به دست آمده   نشان داد كه قند ريبوز

و ممـانع هر هـايي فـيلمتدو خـواص فيزيكوشـيميايي

را پذير بر پايـه ژلاتـين مـاهي سـردا زيست تخريب  بي

و مي  با كـاربردي بندي بسته توانند در صنايع بهبود داده

و .غذايي مورد استفاده قرار گيرند دارويي

 هاي كليدي واژه

و . ژلاتين ماهي سردابياسيد فروليك، قند ريبوز

 مقدمه-1

بنـدي هـاي خـوراكي در بـسته، فـيلم هاي اخير در سال

و داروهـا بـه دليـل خاصـيت تجزيـه  و غذاها پـذيري بـالا

و بنـدي مـواد غـذ در بـسته دوستي بـا محـيط زيـست  ايي

اگرچـه. انده بسياري قرار گرفته مورد توج]6و5[دارويي

 مـري خـوراكي بـه طـور كامـل جــايگزين هـاي پلـي فـيلم 

؛]7[اندبندي نشده در بسته مورد استفاده 10هاي سنتزي فيلم

پـذير كـه داراي پتانـسيل كـاهش مرهاي تجزيه اما اين پلي

 برخـي از مصرف يـا حتـّي جـايگزيني كامـل در مـصرف 

10- Synthetic 

و قند ريبوزبررسي اثر افزودن وبر اسيد فروليك خواص فيزيكي، ممانعتي
دراي ژلاتين ماهي سرد سنجي فيلم بر پايههاي رنگشاخصتعيين  بي

 بنديبسته
3 محمدي نافچي عبدالرضا،2 زينب مصلحي،*1 مريم عراقي

 1393ماهفروردين: فت مقالهتاريخ دريا

 1393ماه تير: تاريخ پذيرش مقاله
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 علاوه بر كاهش آلـودگي]7و5،6[هاي سنتزي هستند فيلم

 موجـب كـاهش]14[ هـاي سـنتزي ايجاد شده ناشي از فـيلم

و زباله مي ضايعات شوند كه اين عوامل، منجر هاي توليد شده

پذير شـده هاي خوراكي زيست تخريببه توجه بيشتر به فيلم 

به دليل فراوانـي نـسبي ها در اين ميان، پروتئين.]7و6[است

و ارزش غـذايي، كـاربرد بيـشتري آن ها، توانايي تشكيل فيلم

1ژلاتين يك ماده پروتئيني اسـت كـه از هيـدروليز.]7[دارند

و بافت پيوندي حيوانات2كلاژن  موجود در پوست، استخوان

بـ از جمله دام، و آبزيان و در صـنايع آيـد دسـت مـيه طيور

و دارويي دغذايي در.اردكاربرد بخشي از ژلاتين توليد شـده

مي حيوانو جهان از پوست  در باشـد خوك كـه مـصرف آن

همچنـين.هاي اسـلامي از لحـاظ شـرعي اشـكال دارد كشور

و انتقـال آن بـه انـسان توسـط ابتلاي دام  ها به جنون گـاوي

و استخوان دام  ميژلاتين از پوست .باشـد هاي آلوده خطرناك

ا،ژلاتين ماهي كه از پسماند كـم تركيبي ست فاقد اين معايب

و همچنـين ارزش ضايعات پوست ماهي بـه دسـت مـي  آيـد

مي  كه و قابل دسترس است تواند يك جـايگزين ارزان قيمت

ب. مناسب باشد  دليل محتوي كم اسيدهاي آمينهه ژلاتين ماهي

و5كه عامل پيوند هيـدروژني4و هيدروكسي پرولين3پرولين

.]12و9،10،11[چ سوم پروتئين هستند تثبيت ساختار مارپي

و تشكيل ژل نسبت بـه ژلاتـين تري پائين6داراي دماي ذوب

عدم ثبات ساختمان.]13و8،11[حاصل از پستانداران است 

مي  به حلاليت ژلاتين تـوان بـا كـه مـي]4[شودمارپيچ منجر

در اصلاح ساختار،  و مقاومت بـه رطوبـت را خواص كششي

 هـا يكـي از ايجاد اتصالات عرضي در پـروتئين.آن بهبود داد 

 آنزيمي هايا استفاده از روشبكه]12[هاي مؤثر است روش

و شيميايي عملكردو .]14[باشـد پذير مـي امكانهاي فيزيكي

و كه سـبب اسيد فروليك قند ريبوز از جمله تركيباتي هستند

از.شـوند هـا مـي ايجاد اتـصالات عرضـي در پـروتئين  يكـي

 
1- Hydrolysis 
2- Collagen 
3- Amino-acid prolin 
4- Hydroxi prolin 
5- Hydrogen 
6- Gel 

8هيدروكـسي4(فروليـك اسـيد،7سيناميك اسـيد مشتقات 

يكي از مـشتقات سـيناميك)9 متوكسي سيناميك اسيد-3-

را ديواره سـلولي 10كه بخشي از ليگنو سلولز باشدمياسيد 

و از طريق و11 ايجاد پيوند عرضي بين ليگنـين تشكيل داده

به استحكام ديواره سلولي مي 12ساكاريدپلي قند.شود منجر

 نـوع آلـدو پنتـوز بـا فرمـول از 13بوز يك مونوسـاكاريد ري

C5H10Oاست كه با حرارت ملايـم ودر حـضور پـروتئين 

ومي 14واكنش ميلارد وارد عوامل ايجـاد اتـصالاتازشود

،هدف از ايـن مطالعـه.]16و6،8،10،15[عرضي است 

اد پيونـد عرضـي ايج از طريق اصلاح ژلاتين ماهي سردابي

و ليك،توسط اسيد فرو   هـا بـر ثير آن تـأ بررسـي قند ريبوز

و خواص فيزيكي  سنجيهاي رنگ شاخصتعيين، ممانعتي

 ژلاتين ماهي سردابي با پايه پذير بر فيلم زيست تخريب در

ميكاربرد در بسته .باشدبندي مواد غذايي

و روش كار-2  مواد

 مواد-2-1

براي ساخت فيلم، ژلاتـين مـاهي سـردابي، از شـركت

و اسيد فروليـك، از شـركت مـرك آلمـان سيگ ما در كانادا

و سوربيتول از  و گليسرول  آزمايشگاهي 15 درجه خريداري

.شداستفاده

 روش تهيه فيلم-2-2

آب دي يـونيزه ژلاتـين گـرم5ابتدا 1ت بـه مـد 16 در

و شــد در آب ديــونيزه حــل C60°ســاعت در دمــاي

هتهيـ)5%و3%،1(%هـاي اسـيد فروليـك در غلظـت.سپس

10 آن بـه بـيش از pHنرمـال1 سـود محلولباو گرديد

به مد همراه سپس.شدرسانده ت با تزريق مستقيم اكسيژن

7- Cinnamic acid 
8- Hydroxyl 
9- Metaxy 
10- Lignocellulose 
11- Lignin 
12- Polysaccharide 
13- Monosaccharide 
14- Millard 
15- Grade 
16- Deionized water 
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 قـرار1همـزن مغناطيـسي روي بـر C60°ساعت در دمـاي1

.گرفت

و بـهو مخلوط شـده اسيد فروليك سپس محلول ژلاتين

ه اضافو قند ريبوز گليسرولو سوربيتول هايكنندهنرمآنآن 

حجـم مناسـبي از محلـول. شـدند يكديگر مخلـوطباوشد

2متيـل متـاكريلات روي صـفحاتي از جـنس پلـي بـر حاصل

 سـاعت در شـرايط آزمايـشگاه دمـاي24 طـيو ريخته شـد

°C2±25سـپسو خشك گرديـد50±5%رطوبت نسبيو

و در  ي دارداخل دسـيكاتور نگـه از سطح صفحات جدا شده

.شد

ها فيلمسطحوتعيين ضخامت-2-3

 سنج مدل هاي توليد شده از ريز براي تعيين ضخامت فيلم

. استفاده گرديد01/0تو با دقّ)ژاپن(3اين سايز

 سنجي رنگ-2-4

به وسيله يـك كـالري نمونه سه تكرار، 4متـر هاي فيلم در

كه محدوده رنگa، يعني روشناييL هاي، در شاخص)ژاپن(

 كـه ميـزانCوكه محدوده رنگ آبـي تـا زردb،ز تا سبزقرم

. است، مورد بررسي قرار گرفتخلوص

آباندازه-2-5  گيري ميزان نفوذپذيري به بخار

 مطابق با روش،گيري ميزان نفوذپذيري به بخار آب اندازه

E96،ASTM ــد ــام گردي ــاس. انج ــناس ــايش اي ، روش آزم

ازكه با استفاد سنجي است وزن  اي با ابعـاد هاي شيشه فنجانه

كه داخل آن به ارتفاع آب پـايينcm1مشخص تـر از سـطح

شدشددي يونيزه ريخته   هـاي فـيلم نمونهسپس.ه بود، انجام

به اندازه قطربه صورت دايره بريـده هـا فنجـان خارجي هايي

آنو شدند و سـپس بـر روي شـد گيـري ها انـدازه ضخامت

آنوندشده دهانه فنجان قرار داد و5با پارافين درزهاي  بسته

قـرار7 حاوي سـيليكاژل6و در دسيكاتور شدند توزين سپس

 
1- Magnetic stirrer 
2- Polymethyl methacrylate 
3- Insize micrometer 
4- Colorimeter 
5- Paraffin 
6- Desiccator 

 شش بـار متـوالي بـا فواصـل زمـاني دو سـاعتوندگرفت

.ندتوزين شد

نگيري نفوذپذيري به اكسيژاندازه-2-6

مطـابق بـا اكـسيژن گيري ميـزان نفوذپـذيري بـه اندازه

 سنـسور رنگـي انجـامز بـه مجهASTM D398505،شرو

cm 5×cm5ابعـاد بـا فيلم در يك فويل آلـومينيمي.گرديد

، فـشار ºC25 آزمـايش در دمـاي.قرار داده شـد متر سانتي

. انجـام گرفـت%21و اكسيژن%50، رطوبت نسبي اتمسفر

بـه ) N2/H2( توسط گازهاي حامل،به فيلم نفوذياكسيژن

. رنگي هدايت شد8سنسور

 آناليز آماري-2-7

و رنـگ خواصمقايسه ميانگين نتايج سـنجي ممـانعتي

و (ANOVA) 11 يـك طرفـه 10 واريانس9فيلم با روش آناليز

 13افزاربا استفاده از نرم%95در سطح آماري 12 توكيآزمون

SPSS  شد .انجام

 دستاورد-3

آب-3-1  نفوذ پذيري به بخار

 بــه دليــل خاصــيت پــذيرتخريــبهــاي زيــست فــيلم

به رطوبـت خواص ممانعتي ضعيف داراي آبدوستي نسبت

و%3،%1(افزايش غلظت اسـيد فروليـك.]3و1[هستند

منجر بـه بهبـود نفـوذپزيري بـه در حضور قند ريبوز)5%

آب در  در واقع ايجـاد.شدفيلم ژلاتين ماهي سردابي بخار

فروليـك رابطـه هاي اسيد اتصالات عرضي با ميزان غلظت 

كه اين تفا بر اختلاف معني،وت غلظتمستقيم داشته  داري

7- Silica gel 
8- Sensor 
9- Analysis 
10- Variance 
11- One way anova 
12- Tukey 
13- Statistical package for the social sciences 



 هجدهمشماره-1393 تابستان-پنجمسال
35

ي
رس

بر
دن

زو
اف
اثر

وز
ريب

ند
وق

ك
ولي

فر
يد
اس

بر
ص

اخ
ش
ن
عيي

وت
ي
نعت
ما
،م
ي
يك
يز
صف

وا
خ

گ
رن

ي
ها

يه
پا
بر

لم
في
ي
نج

س
ته
بس

در
ي
داب
سر

ي
اه
نم

لاتي
ژ
ي

ي
ند
ب

آببهبود نفوذ فـيلم ژلاتـيندر (P<0.05) پذيري به بخار

و همكـاران در سـال1كه ناكاو در حالي ماهي سردابي داشت 

آبنفوذ تغييرات محسوسي در ميزان 2007  را پذيري به بخار

با افزايش غلظت اسيد فروليك در فيلم ژلاتين گاوي گزارش

)1 نمـودار(درتفاوت حروف در هر ستون.]16[كرده بودندن

.دار در سطوح آماري استدهنده تفاوت معنينشان

 نفوذ پذيري به اكسيژن-3-2

 كمــي در برابــر مقاومــت، بــر پايــه پــروتئينيهــافــيلم

و استحكام مكانيكي پاييني به بخارآب در مقايسه نفوذپذيري

.]16و12[هاي سنتزي دارا هستند فيلمبا

1- Na coa 

 

هـا بـا افـزايش پذيري بـه اكـسيژن در فـيلم ميزان نفوذ

محتوي قنـد)%1،%3،%5(هاي مختلف اسيد فروليك غلظت

منجر بـه كـاهش نفوذپـذيري بـه اكـسيژن در فـيلم ريبوز 

و حـضور فروليـك غلظت اسيد. ژلاتين ماهي سردابي شد 

ن اختلاف معني قند ريبوز پذيري به بخـار فوذداري بر بهبود

. فيلم ژلاتين ماهي سردابي داشت درP<0.05)(آب

دهنـده نشان)2 نمودار(درتفاوت حروف در هر ستون

.دار در سطوح آماري استتفاوت معني

وپذيري به اكسيژن در فيلم ميزان نفوذ-2 نمودار  قند ريبوزمحتوي اسيد فروليك

 ميزان نفوذ پذيري به بخار آب در فيلم محتوي قند ريبوز-1 نمودار
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 سنجيهاي رنگشاخص-3-3

شــود، در مــشاهده مــي)1جــدول( همــان طــور كــه در

و شفافيت، با يعنيL شاخص  قنـد افزودن اسـيد فروليـك

در واقـع افـزايش. گـردد مـشاهده مـي ريبوز باعث كاهش

افـزايش كـدورت بـر P<0.05)(يدارمعنـي ثير تـأ،غلظت

.]17[داشت

كه محدوده رنگ قرمز تـا سـبز راaدر رابطه با شاخص

دهد، با افزايش غلظت اسيد فروليـك در حـضور نشان مي

اخص تمايـل بـهشـ(aقند ريبوز، مقـدار مثبـت شـاخص 

مي افزاي) سمت قرمزي  و بـه قرمـزيش و گرايـد مـي يابـد

داري بـين تمـامي تفـاوت معنـي%5آناليز آماري در سطح

و قنـد ريبـوز، باعـث.ها نشان داد نمونه يعني افزودن اسيد

شود كـه بـا افـزايش غلطـت رابطـه افزايش رنگ قرمز مي 

با. مستقيم دارد  ده رنگكه محدوb اعداد شاخصدر رابطه

دهد با افزايش غلظت اسيد فروليك آبي تا زرد را نشان مي 

مي) شاخص تمايل به زردي(+bمقدار  و ايـن افزايش يابد

 در رابطه بـا. است P<0.05)(دارافزايش از نظر آماري معني 

بـا افـزايش دهنده ميزان خلوص است، نشانكهc شاخص

ص غلظت اسيد فروليك در حضور قند ريبوز ميـزان خلـو 

شـود مـي همان طـور كـه ديـده.مشاهده شد رنگ افزايش

ــن  ــگ اي ــوص رن ــاوت خل ــاري4تف ــر آم ــيلم از نظ  ف

در است P<0.05)(دارمعني %3غلظتكه بيشترين ميزان آن

با.مشاهده شده است  نمايانگركهh شاخصدر رابطه

ته رنگ ر حضو افزودن اسيد فروليك در است، زاويه

و شـاخص قند ريبوز باعث تغييـر در ايـن ايجـاد شـده

.]18[ استشده%3زاويه در غلظت

 گيرينتيجه-4

 ايجــاد اتــصالات ســبباســيد فروليــك اســتفاده از

و ايـن تركيـب بـاشدعرضي در ژلاتين ماهي سردابي

گرديـد كـهبه واكـنش مـيلارد ريبوز منجر حضور قند

به دست.عامل تشديد ايجاد اتصالات عرضي بود  نتايج

و اسـيد فروليـك در كنـار،آمده كه قند ريبوز  نشان داد

هــاي زيــست ممــانعتي فــيلموهــم خــواص فيزيكــي

پذير بر پايه ژلاتين ماهي سردآبي را بهبـود داده تخريب

مي  بنـدي مـورد اسـتفاده قـرار توانند در صنايع بـستهو

.گيرند

 منابع-5

ي بـراي هـاي خـوراك بنـدي بسته«،م خداياري،.1

،10اوري نانو شمارهه ماهنامه فنّ مجلّ،»غذيي مواد

. 1389دي، 47-37صفحات

و«،ح، تـوكلي پـوروه،علوي طلـب.2  بررسـي

و و قليـايي پوسـت  مقايسه كيفيت ژلاتين اسيدي

و ه پژوهش مجلّ،»كپور فيتوفاگ با منابع ديگر باله

وو ،72شــماره آبزيــان، ســازندگي در امــور دام

.1385 پاييز.57-50 صفحات

هاي مختلف اسيد فروليك در حضور قند ريبوزتسنجي در غلظهاي رنگشاخصنتايج-1جدول

قند%+5اسيد فروليك

%5ريبوز

%+3اسيد فروليك

%5قند ريبوز

قند%+1اسيد فروليك

%5ريبوز

%+0اسيد فروليك

%0قند ريبوز

و اسيد فروليك

 قند ريبوز
52/36±0/16d 74/39±0/27c 91/25±0/3b 95/76±0/03a *L

7/32±0/2a 1/32±0/021b 0/57±0/05c 0/45±0/04d a*
45/32±1/32a 22/31±1/1b 2/87±0/05c 1/21±0/61d b*
24/75±0/54b 35/95±1/01a 16/32±0/45c 0/45±0/04d C*
84/32±0/99c 65/65±1/01d 91/93±0/33b 98/95±0/88a H

ميسنجي فيلمهاي رنگشاخص ا±دهنده ميانگين ها در جدول نشان داده.دهدها را نشان مي انحراف در. باشدستاندارد تفاوت

)(����>p.باشدمي%5دار در سطح احتمال حروف لاتين در هر ستون بيانگر اختلاف معني
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و مرتضويان،.3 :هـاي خـوراكي فـيلم«،م، عزيـزيا

و روش شاخص علـومه مجلّ،»هاي توليد هاي كيفي

،117-107صفحات،12شماره سيد صنايع غذاييو

.1388زمستان

ــزيوس،لقيــسي.4 ــانم،عزي ــابي،ز،و هادي ارزي

خواص فيزيكـي فـيلم خـوراكي پـروتئين آب پنيـر 

مـاه مهر25-24 نگارش بـراي همـايش ريد،منوگليس

1387.
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