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پژوهشیمقاله 
تأثیر موم زنبور عسل بر خواص فیلم ژلاتینی استخراج شده از  

) Cyprinus carpio(فلس ماهی کپور معمولی 
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چکیده
اي در صنایع غذایی، داروسازي و پزشکی مورد استفاده قرار ژلاتین یک پروتئین کلوییدي منحصر به فرد است که به شکل گسترده

با استفاده از موم عسل Cyprinus carpioگیرد. هدف از این پژوهش بهبود خواص فیلم ژلاتین تولید شده از فلس کپور معمولی  می
نخست میزان .شامل تیمار قلیایی، تیمار اسیدي و استخراج حرارتی با آب بوداز فلس ماهی کپور معمولی،استخراج ژلاتینبود. نحوه 

شامل موم عسلو استخراج شدهترکیب ژلاتین با هافیلمخاکستر، رطوبت، پروتئین و چربی ژلاتین استخراج شده  اندازه گیري شد. 
هاي مکانیکی، فیزیکی، ظاهري و ضد ها از نظر ویژگیفیلم.ندقالب تهیه شد-با استفاده از روش محلول% موم،5/6و 9/3دو تیمار 

نفوذپذیري به بخار آب در مقایسه با نمونه ومیکروبی مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد میزان حلالیت، نفوذپذیري به نور
ولی میزان جذب آب، جذب نور، مقاومت کششی )p>05/0(داري نشان داد ژلاتینی بدون موم عسل) کاهش معنیفیلم اهد (نمونه ش

. از سوي دیگر، تغییرات رنگ در )p>05/0(دار نشان داد ها در مقایسه با شاهد افزایش معنیو افزایش طول در نقطه شکست فیلم
طور و میکروسکوپ الکترونی نشان داد که موم عسل بهنتایج مربوط به مطالعات پراش پرتو ایکس. )p>05/0(دار نبود ها معنینمونه

کامل و یکنواحتی در  ژلاتین پخش شده است. نتایج مطالعات میکروبی نیز نشان داد ترکیب ژلاتین و موم عسل در هر دو نمونه در 
طورکلی موم . به)p>05/0(ي لیستریامونوسیتوژنز و اشرشیاکلی داشتند هاداري بر باکتريمقایسه با شاهد اثر ضد میکروبی معنی

تواند خواص فیلم ژلاتینی تولید شده از ژلاتین استخراج شده  فلس ماهی کپور معمولی را بهبود بخشد.عسل می

.ژلاتین، موم عسل، خواص فیلم، کپور معمولیهاي کلیدي: واژه
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مقدمه.1
ستخراج شده از هیدروکلوئیدهاي کلاژن ژلاتین پروتئین ا

موجود در پوست و استخوان بعضی حیوانات است. در این بین 
عنوان یک منبع حلال در صنایع غذایی کاربرد ژلاتین ماهی به

ارزش ژلاتین در صنایع به میزان 2016زیادي دارد. در سال 
. بنابراین استخراج ژلاتین]1[بیلیون دلار تخمین زده شد 52/4

تاکنون باشد. ماهی در بین محققین بسیار مورد توجه می
مطالعات زیادي در مورد استخراج ژلاتین ماهیان سرد آبی و 

. در مورد استفاده از ژلاتین ماهی ]2[گرمابی انجام شده است
هایی از قبیل کمبود ماده اولیه و کمتر بودن کیفیت محدودیت

دارد. بنابراین تحقیق آن در مقایسه با ژلاتین پستانداران وجود
براي یافتن منابع مناسب ژلاتین ماهی همچنان ادامه دارد. کپور 

رشد سریع، مقاومت بالا و دلیلبهCyprinus carpioمعمولی
هاي ماهی پرورشی در جهان ترین گونهبازدهی زیاد یکی از رایج

-. ماهی کپور سالانه مقدار زیادي ضایعات تولید می]3[باشدمی

عنوان منبعی براي تهیه ژلاتین در توان از آن بهد که میکن
طول سال استفاده کرد. این ماهی در ایران در طول سال در 

باشد که در نتیجه عمل آوري آن مقدار زیادي دسترس می
عنوان ژلاتین شود که پتانسیل تولید بهپوست و فلس تولید می

از مصرف را داراست، از طرفی با توجه به مشکلات ناشی 
هاي شیمیایی، مواد ضد میکروبی طبیعی توجه خاصی دارندهنگه

ممانعت کم از بخار .  از سوي دیگر ]4[اند به خود معطوف کرده
ماهیت آبدوستی)دلیلبهحساسیت بالا نسبت به رطوبت (آب، 

هاي هاي استفاده از فیلمو خواص مکانیکی ضعیف، محدودیت
هاي هاي فیلماي بهبود ویژگیهژلاتینی هستند. یکی از راه
باشد. مطابق با هاي مختلفی میخوراکی استفاده از افزودنی

نتایج حاکی تحقیقی که توسط پرنتو و همکاران صورت گرفت،
استحکام فیلم ژلاتینی ماهی با استفاده از افزودن از آن بود که

-کاراگینان تقویت و مشخص شد که کاراگینان می-% کاپا2و 1

در ساختار شبکه فیلم ژلاتینی پیوندهاي یونی تشکیل تواند 
و ایکوما. در مطالعه ]5[دهد و باعث استحکام شبکه فیلم شود

شیمیایی و مکانیکی فیلم ژلاتین -خواص فیزیکیهمکاران، 
Penaeus kerathurusماهی مرکب در ترکیب با کیتوزان میگو

این دو با د. نتایج نشان داد ترکیب ه شمورد بررسی قرار داد
تواند خواص فیلم تولیدي را می50:50و یا 25:75هاي نسبت

بنديدر صنایع غذایی موم عسل را در بسته.]6[بهبود دهد

در برخی از دهند.مورد استفاده قرار میمعمولی مواد غذایی
هاي ها و پوششتحقیقات، براي کاهش میزان نفوذپذیري فیلم

و ]7[م عسل استفاده شدهخوراکی نسبت به بخار آب از مو
ها به بخار آب با میزان نفوذپذیري فیلمحاکی از کاهشنتایج 

علاوه بر این مقاومت مکانیکی و بوده است. افزودن موم عسل 
خواص ممانعتی نسبت به اکسیژن و رطوبت در فیلم 

موم عسل مطالعه اثرهیدروکسی پروپیل متیل سلولز با بررسی 
وه بر موارد ذکر شده خاصیت ضد علا.]8[گزارش شده است 

باکتریایی موم عسل نیز مورد توجه بسیاري از محققین بوده 
. ]9[است 

هاي ژلاتینی و با توجه به با در نظر داشتن حساسیت فیلم
گزارشات ارائه شده در مورد خواص موم عسل هدف از این 
تحقیق تهیه و بررسی فیلم ژلاتینی تولید شده از فلس ماهی 

وسیله تغییر فاکتورهاي مؤثر در رمابی کپور معمولی بهگ
استخراج ژلاتین و استفاده از موم زنبور عسل به منظور کاهش 
خاصیت آبدوستی و نفوذپذیري نسبت به بخار آب، بهبود 

ضد میکروبی آن بود. خواص مکانیکی و افزایش فعالیت 

. مواد و روش2
مواد مورد استفاده.2.1

، گلیسرولکت هانیران ساخت کشور ایرانشرموم عسل
، فلس ماهی کپور معمولی، شرکت مرك ساخت کشور آلمان

شرکت مرك سیلیکات منیزیمو، هیدروکسید سدیم80توئین 
شرکت سیگما ساخت ، اسید کلریدریکساخت کشور آلمان

آب ،شرکت مرك ساخت کشور آلمان، پترولیوم اترکشور امریکا
شرکت ، کاغذ صافیکشور ایرانشرکت زلال ساختمقطر

آلومینیومی ساخت کشور ، فویلواتمن ساخت کشور امریکا
شرکت صنایع پلاستیک تک ظرف ، ظرف پلی پروپیلنایران

ساخت کشور cm3اي با قطر، ظروف شیشهساخت کشور ایران
ف شرکت دکتر گلاو ساخت کشور دستکش یکبارمصروایران
اده قرار گرفت.در این تحقیق مورد استفایران

اندازه گیري تقریبی ترکیبات. 2.2
گیري رطوبت (روش خشک کردن در آون)، پروتئیناندازه

، چربی (استخراج با حلال اتر) و خاکستر به N)*25/6خام (
.]10[انجام شد AOACروش 
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ييتاث

استخراج ژلاتین.2.3
هاي غیرکلاژنی به روش تیمار قلیایی حذف و ابتدا پروتئین

5/0بعد از تیمار قلیایی با استفاده از محلول سدیم هیدروکسید 
مولار 3/0ها براي خنثی سازي با اسید کلریدریک ، فلسمولار

حرارتی به طریقه آب داغ، با استفاده از و سپس استخراجشسته
شد. محلول انجامmin240در مدت زمانC°63آب مقطر 

فاز وسانتریفیوژC°30دقیقه در 30استخراج شده به مدت 
ی به روش خلاء فیلتر و محلول صاف وکاغذ صافوسیلهبالایی به

درون دستگاه روتاري درایر تحت خلاء C°60در 10تا بریکس 
متر 4/1هواي داغ با سرعت چرخش هوا تغلیظ و در خشک کن 

.]11[خشک شدh24به مدت C°60بر ثانیه در دماي 

سازي فیلمآماده .2.4
ماهی و موم عسل با ترکیب بر پایه ژلاتینهاي زیستفیلم

امولسیون موم عسل قالب تهیه شدند. - استفاده از روش محلول
:توئینعسل::براي آب:موم2:2:25:50با استفاده از نسبت 

هاي از امولسیون حاصله جهت تهیه غلظت.بوراکس تهیه شد
همچنین ژلاتین خشک .مختلف موم عسل استفاده شده است

و% در آب مقطر جهت تهیه فیلم حل 92/6با غلظت ماهی 
داراي ايمحلول نهایی به آرامی در مرکز پلیت شیشه

قرار داده شد؛ C°37درون آونو ریخته cm2100مساحت
نهایت، فیلم از در بود. h48مدت زمان لازم براي تشکیل فیلم

حلالماندهجهت حذف باقیروز دیگر دا و به مدت دوجقالب 
سپس تا زمان آنالیز درون ، قرار دادهC°37در آون(آب مقطر)

.]3[شدبندي پلاستیک بسته

)XRD(ایکسپرتوپراشآزمون.2.5
ساخت،X’ Pert MPD)Philipsدستگاهازاستفادهباآزمون

مادهباآنگستروم54439/1موجطولباپرتوییبا) کشورهلند
باومحیطدمايدردرجهθ2=1- 12زاویهدرکبالتآندي

.]6[گرفت قرارسنجشمورددقیقهدردرجهیکسرعت

)SEM(روبشیالکترونیمیکروسکوپآزمون.2.6
عکسبرداري با وسیلهبهتولیديهايفیلمساختارریزبررسی

از ) هلندکشورساخت،Philips(روبشیالکترونیمیکروسکوپ
با قدرتهانمونهازبرداريتصویر. پذیرفتها انجامطح روکشس

.]5[گرفت انجاممختلفهايبزرگنمائیدروکیلووات20

بخاربرابردرها فیلمپذیرينفومیزانگیرياندازه.2.7
آب

مطابقآببخاربهنسبتها فیلمنفوذپذیريمیزانسنجش
نمودنضرباز.صورت گرفتASTMمصوب E96شماره روش
اختلافدرآنتقسیموهاروکشضخامتدرآببخارانتقالنرخ

بهآببخارنفوذپذیريمیزانسمت روکشدودرموجودفشار
. ]11[گزارش شدg.s-1.m-1.Pas-1صورت بهوآمددست

ها گیري خواص مکانیکی فیلماندازه.2.8
زه گیري خواص دستگاه انداازاستفادهباکششآزمایشات

بهها فیلم. گرفتانجام(Model 200, HIWA, Iran)مکانیکی
شدند. فاکتورهاییبریدهcm210 ×5/2ابعادبهمستطیلشکل
تغییر(شکستنقطهدرکرنشدرصدکششی،مقاومتشامل
روشمطابق) 100درضرباولیهطولبرتقسیمنمونهطول

برنیروهايیمنحنرويازASTMمصوبD882-01شماره
.]6[آمدنددستبهشکلتغییرحسب

ارزیابی منحنی جذب آب .2.9
ها نیز توصیف شد. فیلمتوسطرطوبتجذبمنحنیمحاسبه

×cm25/2ابعادبهکوچکقطعاتصورتبهفیلمهاينمونه
دسیکاتوردرشبیکبه مدتوبرشmm1/0و ضخامت5/2

0001/0دقت بادیجیتال ترازويباهانمونهسپس.شددادهقرار
ازپسوگرددمحاسبهها نمونهاولیهخشکتوزین گردید تا وزن

pH = 7بامقطرآبmL50حاويداردربظروفدرنمونهآن

جذب،میزانتعیینمنظورشد. بهدادهقرارC°25دمايدرو
کردنخشکازپسوخارجظرفازايدورهصورتبهها نمونه

بهسپسوتوزیندوبارهکاغذيدستمالوسیلهبهها آنطحس
.]11[شد میبازگرداندهآبظرف

سنجش میزان حلالیت در آب .2.10
خشکازپسcm25/2×5/2فیلمهاينمونهاولیهوزن
شدتعیینh24به مدتگرادسانتیدرجه105دمايدرشدن

قرارمقطرآبmL50حاويظروفدرفیلمهايسپس نمونهو
شد و پسدادهقرارمحیط دمايدرh24مدتبهظروف.گرفت

خشکقبلاکهصافیهايکاغذوسیلهبهها نمونهمدتایناز
.]10[گردیدخشکC°105دمايدوباره دروفیلتربود،شده
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ها سنجش رنگ سطحی و شفافیت فیلم.2.11
انجام شد. CIELABسنجش رنگ با استفاده از سیستم 

استانداردکاشیرويبررنگسنجشمنظوربهفیلمهاينمونه
نشان داده شده توسط *bو *L* ،aفاکتور سهوقراررنگسفید

یادداشت ساخت شرکت گاردنر امریکاBYKدستگاه رنگ سنج
گردید. 

هاينمونهنور،عبوروها فیلمشفافیتمیزانسنجشمنظوربه
اسپکتروفتومتريهايدر درون سلولmm40×9ابعادبهفیلم

(Lambda 25, PerkineElmer, Fremont, CA, USA)مدل 

- موجطولدرنورورـعبمیزانسنجشظورــمنبهوگرفتقرار

توسط دستگاه اسکن گردید. nm800-200هاي

ها سنجش میزان رطوبت فیلم.2.12
اي که اي شیشهههاي فیلم با وزن مشخص درون پلیتنمونه

از قبل به تعادل رطوبتی رسیده و توزین شده بودند قرار گرفت. 
ها خشک گردید. نمونهC°105در دماي h24مدتسپس به

همراه با پلیت پس از این مدت خارج و پس از سرد شدن در 
.]12[دسیکاتور مجددا توزین گردید 

هافعالیت ضد میکروبی فیلم.2.13
از طریقموم عسلفیلم ترکیبی ژلاتین ویکروبی ضدماثر

بر روي لیستریا مونوسیتوژنز وهاي اشریشیاکلیکشت باکتري
،ها با استفاده از قالبفیلماین منظورهب. بررسی شدمحیط آگار 
و سپس تبدیلmm15یا10شکل به قطر اي دایرهبه قطعات 

. ندگرفتقرارBHIAدر شرایط سترون بر روي محیط کشت 
ح محیط کشت، عمل ـها بر روي سطبل از قراردادن دیسکق

محلول مایع هرکدام از mm1/0کشت سطحی با استفاده از
ايــها در دمسپس پلیتوهاي مورد آزمایش انجام ريــباکت

C°3713[ندگذاري شدگرمخانه[.

تجزیه و تحلیل آماري.2.14
و میـانگین نتـایج   طرح آماري بـه صـورت سـه تکـرار انجـام     
ــه همــراه انحــراف معیــار در تاییــد آزمــون  شــد. هــا گــزارشب

ــتفاده از    ــا اسـ ــدي بـ ــایج تاییـ ــاري نتـ ــالیز آمـ ANOVAآنـ

)p<0/05اي دانکــن بــا اســتفاده از نــرم ) و آزمــون چنــد دامنــه
.]14[انجام شدSPSS16افزار 

نتایج و بحث.3
اندازه گیري تقریبی ترکیبات.3.1

هاي تولیدي شامل صل از آنالیز تقریبی فیلمنتایج حا
پروتئین، رطوبت، خاکستر و چربی بر حسب درصد از کل در 

) نشان داده شده است. میزان پروتئین در نمونه فیلم 1جدول (
هاي موم عسل از بقیه بیشتر بود، در فیلم%5/6مرکب حاوي 
شود درصد پروتئنن طبیعتاطور که مشاهده میتولیدي همان

هاي در فیلم خالص ژلاتین از همه بالاتر است و اما در فیلم
حاوي موم عسل بسته به میزان موم استفاده شده در ترکیب 

ها و برطبق محاسبه میزان پروتئین در فیلم برحسب فیلم
درصد؛ هرچقدر درصد استفاده از موم عسل در فرمولاسیون 

تئین موجود در افزایش یافته، به دنبال آن، از میزان درصد پرو
بستر پلیمر کم شده است. 

بازدهبالاتریندهندهنشانکلاژنیموادپروتئینبالايمقدار
در تحقیق میونگا و .]15[باشدمیها آنازژلاتیناستخراجممکن

گزارش گردید %27/90همکاران، میزان پروتئین ژلاتین کپور 
. حضوراسترطوبتوپروتئینشاملعمدتاًژلاتین.]16[

براينیز،کمبسیارمقداردرهاناخالصیدیگرولیپیدخاکستر،
در این .]17[شود میگرفتهنظردرمهمبسیارژلاتینکیفیت

تر از حد توصیه شده تحقیق محتواي خاکستر فلس کپور کم
) بود. میزان پروتئین، رطوبت و خاکستر ژلاتین تحقیق 6/2%(

ر حد مطلوبی قرار داشت.) بود که د1حاضر مطابق جدول (

)XRD(ایکسپرتوپراشآزمون.3.2
نتایج آزمون پراش پرتو ایکس ژلاتین خالص و ژلاتین حاوي 

) نشان داده شده 1درصدهاي مختلف موم عسل در شکل (
است. نتایج این آزمون نشان داد موم عسل استفاده شده در این 

د که این امر باشتتا می27تحقیق داراي یک پیک در ناحیه 
نشان دهنده پراکنش کامل موم عسل در بستر پلیمر و شکل 

موم در %9/3گیري کامپوزیت یکنواخت بود. در نمونه حاوي 
افزایش شدت ، از شدت پیک نمودار کاسته شد. %5/6مقایسه با 

غلظت بیشتر موم دلیلبهموم عسل %5/6پیک در فیلم حاوي 
نشان داد موم عسل به خوبی در . نتایج]18[در فیلم ژلاتین بود

ماتریکس فیلم ژلاتینی جاي گرفته است. 
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ترکیبات تقریبی موجود فلس ماهی و فیلم ژلاتینی با درصد مختلف موم عسل) 1جدول (
Table 1 Approximately components of fish scale and gelatin film including beeswax

نمونه
Sample

درصد ترکیبات
Percentage of components

رطوبت
Moisture(%)

خاکستر
Ash(%)

پروتئین
Protein(%)

چربی
Lipid(%)

فلس ماهی کپور معمولی
Cyprinus carpio scale

37.74± 0.27 a43.17± 0.45a19.00± 0.18c0.23± 0.08

فیلم ژلاتین
Gelatin film

11.13± 0.33b6.33± 1.06b82.54± 0.72a -

%موم عسل3.9فیلم ژلاتین+
Gelatin film+ Beeswax 3.9%

9.20± 0.51c6.03± 0.49c80.30± 2.08a -

% موم عسل6.5فیلم ژلاتین+
Gelatin film+ Beeswax 6.5%

9.02± 0.64c5.97± 0.50c77.80± 1.18b -

).p>05/0(هستندهمباداريمعنیاختلافداراىمتفاوتانگلیسىحروفباستونهرها درمیانگین
.استشدهارائهمعیارانحراف±میانگینصورتبههاداده

موم عسل)%5/6% موم عسل، فیلم ژلاتین+9/3(: فیلم ژلاتین، : فیلم ژلاتین+ هاي ژلاتینی حاوي درصدهاي مختلف موم عسلفیلمXRDنمودار ) 1شکل (
Fig. 1 XRD of gelatin films including different percentage of beeswax (Gelatin film: Gelatin film+ Beeswax 3.9%: Gelatin film+ Beeswax 6.9%)

)SEM(روبشیالکترونیمیکروسکوپآزمون.3.3
ها را ) تصاویر میکروسکوپ الکترونی از سطح فیلم2(شکل

شود فیلم ژلاتین خالص دهد. همانگونه که مشاهده مینشان می
دست را نشان داد. فیلم ل یکسطحی اسفنج مانند و در عین حا

ژلاتین حاوي موم عسل نیز داراي سطحی صاف و یکنواخت 
- تا حدي سطح نامنظم مشاهده می%5/6باشد و در نمونه می

موم %9/3ها سطحی فشرده داشته و نمونه شود. تمام نمونه
عسل و ژلاتین خالص عاري از هرگونه ناهمواري و تجمع پلیمر 

ها عاري از هرگونه ترك و مه فیلمباشد. نماي سطحی همی
ها منفذ بود. تصاویر میکروسکوپ الکترونی از نماي سطحی فیلم

موم %5/6و 9/3موم عسل با - نشان داد که فیلم مرکب ژلاتین

داراي سطحی صاف و یکنواخت، بدون ناهمواري بود. در 
ژلاتین صورت - اي که پیرامون فیلم ترکیبی کیتوزانمطالعه

یلم مرکب، سطوح ناهمواري مشاهده شد که گرفت، در ف
ها با تشکیل پیوندهاي هیدروژنی مرتبط تشکیل این ناهمواري

.]19[دانسته شد 

هاهاي فیزیکی فیلمویژگی.3.4
هاي تولید شده شامل؛ حلالیت، نفوذهاي فیزیکی فیلمویژگی

3-5هاي آب و جذب آب در شکلبخاربرابردرها فیلمپذیري
ومـبق نتایج مشاهده شده با افزودن مـده است. طـداده شنشان

هاي فیزیکی فیلم تحت تاثیر قرار گرفتعسل به ژلاتین، ویژگی
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داري طور معنیو با افزودن موم عسل حلالیت فیلم ژلاتینی به
بیشتر بود %5/6کاهش یافت که این کاهش در نمونه 

)05/0<p.(هاي فیلمهاي مهم درحلالیت از جمله ویژگی
کننده میزان مقاومت یینتعتواند پذیر است که میتخریبیستز

هاي حاوي رطوبت مثل یطمحدر خصوصبهفیلم نسبت به آب، 
نتایج حاصل از افزودن موم عسل .]20[مواد غذایی گوشتی باشد

به فیلم ژلاتین نشان دهنده کاهش میزان نفوذپذیري به بخار 
که میزان نفوذپذیري به يطوربهباشد.آب در فیلم تولیدي می

37/5در فیلم ژلاتین فاقد موم عسل از بخارآب
)g·s⁻¹·m⁻²·Pa⁻¹*10-10 (48/2) بهg·s⁻¹·m⁻²·Pa⁻¹*10-

10 (g·s⁻¹·m⁻²·Pa⁻¹*10-10 درصد موم 5/6در فیلم حاوي
دهد . همانطور که نتایج نشان می)p>05/0(عسل کاهش یافت
-طور معنیفزودن موم عسل بهژلاتین با امیزان رطوبت فیلم

). میزان کاهش رطوبت در نمونه p>05/0داري کاهش یافت(
موم عسل در مقایسه با دو نمونه دیگر بیشتر بود %5/6حاوي 

هاي حاوي موم در کمتر بودن محتواي رطوبت فیلم). 6(شکل 
مقایسه با فیلم ژلاتین خالص احتمالا به حضور ترکیبات لیپیدي 

ها از حضور اي پلیمر و در نتیجه جلوگیري آندر بستر شبکه
گردد. هاي آب در اثر بهبود ویژگی آبگریزي فیلم برمیملکول

همچنین پر شدن فضاهاي خالی موجود توسط ترکیب چربی 
تواند دلیل دیگري براي وقوع این پدیده باشد. مانند موم نیز می

فعال هايتوان گفت با حضور موم نسبت جایگاهدر واقع می
هاي آب در هر واحد ماده خشک قطبی براي جذب ملکول

با افزودن در تحقیقی . ]21[یابد ماتریکس پلیمر کاهش می
درصدهاي مختلف از موم عسل به فیلم ترکیبی پروتئین آب
پنیر و پلولان، با افزایش محتواي موم عسل، حلالیت در آب 

مثبتی در . بنابراین افزودن موم عسل اثر]21[کاهش یافت 
فیلم مرکب ژلاتین جهت بسته بندي مواد غذایی با ویژگی

کاهش حلالیت در این تحقیق نشان داد.  

M1                                                   M2                                                     M3

موم عسل)%5/6فیلم ژلاتین+M3:%موم عسل، 9/3: فیلم ژلاتین+ M2: فیلم ژلاتین، M1(هاسطح فیلمتصاویر میکروسکوپ الکترونی از ) 2شکل (
Fig. 2. SEM pictures of the surface of gelatin films (M1: Gelatin film, M2: Gelatin film+ Beeswax 3.9%, M3: Gelatin film+ Beeswax 6.9%)

موم عسل)%5/6موم عسل، فیلم ژلاتین+%9/3موم عسل (: فیلم ژلاتین، : فیلم ژلاتین+ -نیژلاتلمیفدرار آبنفوذپذیري به بخزانیم)3شکل (
Fig. 3. water vapor Permeability of gelatin-beeswax film: gelatin film: gelatin film + 3.9% beeswax, gelatin film + 6.5% beeswax)
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موم عسل)%5/6موم عسل، فیلم ژلاتین+%9/3موم عسل (: فیلم ژلاتین، : فیلم ژلاتین+ -نیژلاتلمیفدرحلالیتنزایم)4شکل (
Fig. 4. Solubility in gelatin-wax film (gelatin film: gelatin film + 3.9% beeswax, gelatin film + 6.5%beeswax)

موم عسل)%5/6موم عسل، فیلم ژلاتین+%9/3وم عسل (: فیلم ژلاتین، : فیلم ژلاتین+ م-نیژلاتلمیفدرجذب آبزانیم)5شکل (
Fig. 5. Water absorption in gelatin-beeswax film: gelatin film: gelatin film + 3.9% beeswax, gelatin film + 5.6%beeswax

ار گرفت هاي فیزیکی فیلم تحت تاثیر قرعسل به ژلاتین، ویژگی
داري طور معنیو با افزودن موم عسل حلالیت فیلم ژلاتینی به

بیشتر بود %5/6کاهش یافت که این کاهش در نمونه 
)05/0<p.(هاي هاي مهم در فیلمحلالیت از جمله ویژگی
کننده میزان مقاومت یینتعتواند پذیر است که میتخریبیستز

حاوي رطوبت مثل هايیطمحدر خصوصبهفیلم نسبت به آب، 
نتایج حاصل از افزودن موم عسل .]20[مواد غذایی گوشتی باشد

به فیلم ژلاتین نشان دهنده کاهش میزان نفوذپذیري به بخار 
که میزان نفوذپذیري به يطوربهباشد.آب در فیلم تولیدي می

37/5در فیلم ژلاتین فاقد موم عسل از بخارآب
)g·s⁻¹·m⁻²·Pa⁻¹*10-10 (48/2) بهg·s⁻¹·m⁻²·Pa⁻¹*10-

10 (g·s⁻¹·m⁻²·Pa⁻¹*10-10 موم عسل %5/6در فیلم حاوي
دهد میزان . همانطور که نتایج نشان می)p>05/0(کاهش یافت
داري طور معنیژلاتین با افزودن موم عسل بهرطوبت فیلم

اوي ـ). میزان کاهش رطوبت در نمونه حp>05/0ش یافت(ـکاه

(شکل بیشتر بودوم عسل در مقایسه با دو نمونه دیگرـم5/6%
هاي حاوي موم در مقایسه کمتر بودن محتواي رطوبت فیلم). 6

با فیلم ژلاتین خالص احتمالا به حضور ترکیبات لیپیدي در 
ها از حضور اي پلیمر و در نتیجه جلوگیري آنبستر شبکه

گردد. برمیهاي آب در اثر بهبود ویژگی آبگریزي فیلمملکول
همچنین پر شدن فضاهاي خالی موجود توسط ترکیب چربی 

تواند دلیل دیگري براي وقوع این پدیده باشد. مانند موم نیز می
هاي فعال توان گفت با حضور موم نسبت جایگاهدر واقع می

هاي آب در هر واحد ماده خشک قطبی براي جذب ملکول
با افزودن ر تحقیقی د. ]21[یابد ماتریکس پلیمر کاهش می

درصدهاي مختلف از موم عسل به فیلم ترکیبی پروتئین آب
پنیر و پلولان، با افزایش محتواي موم عسل، حلالیت در آب 

. بنابراین افزودن موم عسل اثر مثبتی در ]21[کاهش یافت 
فیلم مرکب ژلاتین جهت بسته بندي مواد غذایی با ویژگی

شان داد.  کاهش حلالیت در این تحقیق ن
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موم عسل)%5/6موم عسل، فیلم ژلاتین+%9/3موم عسل (: فیلم ژلاتین، : فیلم ژلاتین+ -نیژلاتلمیفدررطوبت زانیم) 6شکل (
Fig. 6.Moisture content in gelatin- beeswax film: gelatin film: gelatin film + 3.9% beeswax, gelatin film + 5.6%beeswax

دیسکآزمایشدرعسلمومدارايفیلممیکروبیضدخواص) 2(جدول
Table 1 Antibacterial effects of gelatin film including beeswax by disc test.

نمونه
Sample

نام باکتري
Name of bacteria

منوسیتوژنزلیستریا
L.monositogenes

کلیاشریشیا
E.coli

شاهد
control

--

%موم عسل3.9ژلاتین+ فیلم 
Gelatin film+ Beeswax 3.9%

++

% موم عسل6.5فیلم ژلاتین+
Gelatin film+ Beeswax 6.5%

+++

فاقد اثر مهارکنندگی: --اثر مهارکنندگی ضعیف،، +:اثر مهارکنندگی خوب++:
.استشدهارائهمعیارانحراف±میانگینصورتبههاداده).p>05/0(هستندهمباداريمعنیاختلافداراىمتفاوتانگلیسىحروفباستونهرها درمیانگین

ها به بخار آب یک ویژگی مهم است که باید نفوذپذیري فیلم
هنگام انتخاب مواد فیلم براي کالاهاي خاص مورد توجه قرار 

ها در حفاظت از محصول در گیرد، زیرا نشان دهنده توانایی آن
است. با توجه به مطالعه حاضر با افزایش برابر خشک شدن 

ها در برابر مقاومت ممانعتی فیلمg60محتواي موم عسل تا
]22[و همکاران رودریگیوزرطوبت افزایش یافت اما در مطالعه

امولسیونی پروتئین هاي آب فیلمنفوذپذیري در برابر بخار
ک دنبال یه% از موم عسل ب35موم عسل با محتواي -پنیرآب

روند سیگموئیدالی کاهش شدیدي یافت. این محققین  تفاوت 
در رفتار نفوذپذیري در برابر بخار آب را به ماهیت تعاملی بین 

ساکارید و فاز چربی نسبت دادند که احتمالا پروتئین و یا پلی
ذارـریق تاثیر بر رطوبت تاثیرگـها از طواص فیلمـواند بر خـتمی

ل ماتریسـربی در داخـولسیونی توزیع چاي امـهفیلمد. در ـباش
تواند لذا می]23[پلیمري بر روي رطوبت فیلم تاثیر گذار بوده 

ها تاتیر گذار بوده و آن را بر میزان نفوذپذیري به بخار آب فیلم
)، میزان جذب آب با افزودن موم 5مطابق شکل (د.کاهش ده
. )p>05/0(اي کاهش یافت طور قابل ملاحظهبه% 5/6عسل تا 
نیز در مقایسه با شاهد میزان کاهش جذب آب %9/3در نمونه 

. )p>05/0(دار بودمعنی

ها سنجش رنگ سطحی و شفافیت فیلم.3.5
هاي حاوي درصدهاي فیلم ژلاتین و فیلمb*و L ،*a*مقادیر 

شود. در حالت ) مشاهده می3مختلف موم عسل در جدول (
بودند. همانطور که مشاهده رنگهاي تولیدي بیکلی فیلم
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شود، با افزودن درصدهاي مختلف موم عسل تغییر می
b*و a*) و پارامترهاي L*ها (داري در روشنایی فیلممعنی

ژلاتین طور کلی تغییرات رنگ فیلمتغییري ایجاد نشد. به
دار نبودهاي حاوي موم عسل چندان معنیخالص و نمونه

)05/0p>.(
هم اثرگذار بر ظاهر کلی محصول و پذیرش یکی از عوامل م

هايرنگ فیلم. باشدبندي میکنندگان، رنگ مواد بستهمصرف
عتـها در صناربرد آنـت زیادي در کـپذیر اهمیت تخریبـزیس

.حاوي موم عسلتولیديهايفیلمرنگهايویژگی) 3(جدول
Table 1 Color characteristics of gelatin films including beeswax.

نمونه
Sample

شاخص رنگ
Color Index

L*a*b*

فیلم ژلاتین
Gelatin film93.7a2a2.7a

%موم عسل3.9فیلم ژلاتین+ 
Gelatin film+ Beeswax 3.9%93.7a2.47b2.7 a

% موم عسل6.5فیلم ژلاتین+
Gelatin film+ Beeswax 6.5%93.7a2.47b2.7 a

).p>05/0(هستندهمباداريمعنیاختلافداراىمتفاوتانگلیسىحروفباستونهرها درمیانگین
.استشدهارائهمعیارانحراف±میانگینصورتبههاداده

موم عسل)%5/6موم عسل، فیلم ژلاتین+%9/3(فیلم ژلاتین، : فیلم ژلاتین+ هاي تولیدي میزان نفوذپذیري به نور و کدورت فیلم) 7شکل(
Fig. 7. Permeability to light and opacity of films (gelatin films: gelatin film + 3.9% beeswax, gelatin + 6.5% beeswax)
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بندي دارد و یکی از عوامل مهم در تعیین کیفیت فیلم تهیه ستهب
در مورد اثر موم عسل بر رنگ فیلم . ]24[آید شده به شمار می

رسد عدم به نظر میو اي صورت نگرفته کنون مطالعهاتژلاتینی
نبود بازتاب دلیلبهتواند وجود تغییر رنگ در فیلم مرکب می

منتشر شده حاصل از پراکندگی نور در ترکیب مومی عسل باشد 
که اثري بر شاخص رنگی فیلم مرکب ایجاد نشد. مقادیر 

ي حاوي موم عسل نسبت به نور در هالمیفنفوذپذیري 
ي هالمیفو همچنین کدورت nm800 -200يهاموجولط

است. نتایج نشان داد که شدهداده) نشان 7تولیدي در شکل (
افزودن موم عسل به فیلم ژلاتین منجر به کاهش عبور نور 

کمترین کهي طورهب). p>05/0در ناحیه فرابنفش شد (ژهیوبه
عسل بود. موم%5/6میزان عبور نور، براي فیلم ژلاتین حاوي 

همچنین با افزایش مقدار موم عسل به فیلم ژلاتینی، کدورت 
که يطورهب). p>05/0دار یافت (هاي تولیدي افزایش معنییلمف

میزان کدورت در فیلم ژلاتین خالص کمترین مقدار و فیلم 
موم عسل بیشترین کدورت را نسبت به سایر % 5/6حاوي 

ن موم عسل باعث افزایش طور کلی افزودها نشان داد. بهفیلم
ها شد. ) میزان کدورت در فیلمp>05/0دار (معنی

ها گیري خواص مکانیکی فیلماندازه.3.6
مقاومت کششی و درصد افزایش طول در لحظه پاره شدن 

شده است. با افزودن ) نشان داده8هاي تولیدي در شکل (فیلم
لاتینی، میزان به فیلم ژ%5/6و 3درصدهاي موم عسل در سطح 

، )p>05/0(داري افزایش یافت طور معنیمقاومت کششی به
و Mpa67/0طوري که کمترین میزان مقاومت کششی به

مربوط به فیلم شاهد و بیشترین میزان مقاومت کششی مربوط 
. بودMpa82/0موم عسل و به میزان %5/6به فیلم حاوي 

بتدا با افزودن درحالی که درصد افزایش طول در نقطه شکست ا
موم عسل کاهش و سپس با افزایش میزان موم عسل تا 9/3%
هاي ) نشان داد. تغییرات نمونهp>05/0دار (افزایش معنی5/6%

دار بود حاوي موم عسل در مقایسه با شاهد نیز معنی
)05/0<p خانزادي و همکاران، با افزودن موم عسل به فیلم .(

ه کردند که مقاومت کشش پلولان مشاهد-پنیرپروتئین آب
ها با افزایش ها افزایش و تغییر طول در نقطه شکست فیلمفیلم

افزودن تاثیراي در مطالعه. ]26[محتواي موم عسل کاهش یافت
گرم بر صد گرم 60و40، 20، 0مقادیر مختلف موم عسل (

هاي فیلم هیدروکسی پروپیل متیل وزن خشک) بر ویژگی
افزودن محتواي موم عسل به ، نتایجمطابقسلولز بررسی شد. 

ها مقاومت کشش و تغییر طول در نقطه شکست را کاهش فیلم
. بودقابلیت انعطاف کمتر باتر ضعیفيهاداد. که حاکی از فیلم

را به مقاومت مکانیکی لیپیدها و توسعه یک اثرمحققین این 
ساختار فیلم ناهمگن در شبکه پلیمري نسبت دادند که باعث 

شود ش مقاومت مکانیکی ماتریس پلیمري هیدروکلوئید میکاه
دهد که اثر محتواي لیپیدها بر خواص مطالعات نشان می.]15[

هاي کامپوزیت خوراکی بستگی به ماهیت مکانیکی فیلم
پنیر، ها بر پایه پروتئین آب. در فیلم]25[ماتریس پلیمري دارد 

عث کاهش داري باطور معنیافزایش محتواي موم عسل به
بر پایه بر این در فیلم. علاوه]26[ها گردید مقاومت کشش فیلم

نشاسته نخود فرنگی، مقاومت کشش و افزایش طول در نقطه 
گرم وزن 100گرم در 30شکست با افزودن موم عسل بالاتر از 

هاي پایین موم عسل که در غلظتخشک کاهش یافت بدون این
ق حاضر با افزایش میزان موم . در تحقی]15[تاثیر داشته باشد

عسل کاهش شدید در مقاومت کشش و تغییر طول در نقطه 
دهد افزایش میزان موم عسل شکست را نشان داد که نشان می

باعث کاهش مقاومت مکانیکی شده و تاثیر منفی روي 
.پذیري فیلم داردانعطاف

هافعالیت ضد میکروبی فیلم.3.7
موم عسل - وبی فیلم مرکب ژلاتیننتایج بررسی اثر ضد میکر

هاي اشرشیاکلی و لیستریامونوسیتوژنز در جدول علیه باکتري
شود موم عسل توانست مشاهده میو) نشان داده شده 2(

هاي نام برده را به شکل موثري مهار کند. قدرت اثر باکتري
موم عسل بیشتر %5/6مهارکنندگی فیلم مرکب در نمونه حاوي 

ها اثر ضد خالص به تنهایی بر هیچ یک از باکتريبود و ژلاتین 
باکتریایی نشان نداد. 

بیشتر بود. %5/6موم عسل در غلظت -اثر فیلم مرکب ژلاتین
اي محققان اثر ضد باکتریایی موم عسل را بر باکتري در مطالعه

پنی باسیلوس مورد بررسی قرار دادند و مشاهده کردند اثر 
. به نظر ]27[ارکنندگی این باکتري داردداري بر میزان مهمعنی

هاي گرم مثبت رسد اثر ضدباکتریایی موم عسل بر باکتريمی
باشد ها میحساسیت دیواره باکتريدلیلبهبیشتر باشد که 

]28[ .
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Fig. 8. Tensile strength and film length percentage (gelatin film: gelatin film + 3.9% beeswax, gelatin film + 6.5%beeswax)

گیري نتیجه.4
تحقیق حاضر نشان داد که افزودن موم عسل به ژلاتین 

اي موجب بهبود خواص مکانیکی و ظهطور قابل ملاحخالص، به
ها هاي ژلاتینی شده و از میزان حساسیت آنفیزیکی فیلم

و XRDهاي کاهد. همچنین آزموننسبت به رطوبت می

طور تواند بهاثبات کردند که موم عسل میSEMتصاویر 
یکنواخت در بستر فیلم ژلاتینی توزیع شده و به شکل مناسبی 

یمري واکنش دهند. با توجه به نتایج این مطالعه هاي پلبا رشته
هاي ترکیبی ژلاتین/موم عسل پتانسیل رسد فیلمبه نظر می

فراوانی جهت کاربرد در بسته بندي مواد غذایی دارد.
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Abstract
Gelatin is a unique colloidal protein that is used extensively in the food, pharmaceutical, medical and
other industries. The aim of this study was to improve the properties of gelatin films produced from
common carp scales (Cyprinus carpio) using beeswax. The extraction method of gelatin from common
carp scales was alkaline treatment, acid treatment and thermal extraction with water. First, ash, moisture,
protein and fat content of extracted gelatin was measured. The films were obtained from gelatin mixture
and beeswax (containing treatments of 3.9 and 6.5% wax) and were prepared using solvent-mold method.
Films evaluated for mechanical, physical, apparent and antimicrobial properties.The results showed that
solubility, permeability to light and water vapor permeability was significantly decreased (p <0.05)
compared to control sample (gelatin film without  beeswax sample) while water absorption , Light
absorption, tensile strength and elongation at break of films showed a significant increase compared to the
control (p <0.05). On the other hand, the color changes were not significant in the samples (p> 0.05). The
results of X-ray diffraction and electron microscopy showed that beeswax distribute in gelatin completely.
In addition, the results of microbial studies showed that the composition of gelatin and beeswax in both of
samples compared with the control, had a significant antibacterial effect on the bacteria of Listeria
monocytogenes and Escherichia coli (p <0.05). Totally, beeswax can improve the properties of gelatin
films produced from gelatin extracted from common carp scales.

Keywords: Gelatin, Beeswax, Film properties, Common carp.
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