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  هاي خوراکی  سلولز بر روي خواص مکانیکی فیلم متیل بررسی اثر افزودن کربوکسی
  آبی ژلاتین ماهی سردپذیر  تخریب زیست

  

  1مهسا تبري و 1ژاله خوشخو*
  ، ایران تهران ،زاد اسلامیآدانشگاه واحد تهران شمال، صنایع غذایی، علوم و علمی گروه  تأهی1

  16/2/98؛ تاریخ پذیرش:  30/7/97 تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
 آبیژلاتین مـاهی سـرد   فیلم استفاده گردید.سلولز در تهیه  متیل و کربوکسی آبیژلاتین ماهی سرداز پژوهش در این 

در دسـترس بـودن و قابلیـت     چون با صرفه بـودن از نظـر اقتصـادي،    منحصر به فرد، هم هايژگیوی دارا بودندلیل  به
 براي اولین بار به اصلاح و بهبـود  پژوهشاین  هاي خوراکی دارد. بندي در بین بستهپذیري جایگاه ویژه  تخریب زیست

ژلاتـین مـاهی   هـاي   فیلم .پردازد میسلولز  متیل در ترکیب با کربوکسی آبی ژلاتین ماهی سردهاي  ی فیلمخواص مکانیک
تهیه شد. با استفاده از روش کاستینگ  درصد 20 و 15، 10، 5/0 هاي سلولز در غلظت متیل به همراه کربوکسی آبی سرد

 هاي ترکیبـی بـا   در آزمون مکانیکی فیلم انجام شد. ASTM D88210مریکا آخواص مکانیکی به روش استاندارد ملی 
تا  83/1372 و مدول یانگ از )MPa( 74/27به  04/21) از TS( استحکام کششی سلولز متیل افزایش غلظت کربوکسی

کـاهش   39/15تـا   69/17درصـد کشـیدگی از   و یافـت   افزایشداري  معنیطور  به )،کیلوگرم بر مترمکعب( 87/1842
لایـه   هاي ترکیبی حاصل، مشخص شد که مقدار رطوبـت آب تـک   با بررسی ایزوترم جذب فیلم نداد.نشان  يدار معنی

هـا و بهبـود    پـذیر بـودن فـیلم    تخریب با توجه به زیست .شود ها می این فیلم تعادلی باعث کاهش رطوبتو  تر شده مک
ویژه صنعت غذا و  هدر صنایع مختلف ببندي  توان از این نوع بسته می ،سلولز متیل کربوکسیآن توسط  خواص مکانیکی

    بندي مواد غذایی و محصولات کشاورزي استفاده نمود. پوشش خوراکی براي بسته عنوان به
  

  سلولز متیل کربوکسیهاي خوراکی،  فیلم ،آبی ژلاتین ماهی سرد، پذیر تخریب خواص مکانیکی، زیست کلیدي: هاي واژه
  

  1مقدمه
در برابر  غذایی راماده  بندي پوششی است که بسته

رطوبت، اکسیژن، میکرواورگانیسم، گرما، عواملی مانند 
بنـدي   مواد بسته کند. حفاظت می ... حشرات، خاك و

  پـذیر   تخریـب  که از مشتقات نفتی تهیـه شـده زیسـت   
 ـ  نبوده و بـراي  شـود و   یدر طبیعت به کندي تجزیـه م

هـاي اخیـر، یـافتن     باشد. طـی سـال   ر میسلامتی مض
ــراي پلاســتیک  ــب ب ــنتزي،  جــایگزینی مناس ــاي س ه

پـذیري بـالایی داشـته و     تخریـب  کـه زیسـت   طوري هب

                                                
 zh_khoshkhoo@iau-tnb.ac.irنویسنده مسئول:  *

تري بر جاي بگـذارد توجـه    محیطی کم آلودگی زیست
بــراي خــود جلــب کــرده اســت. ه را بــ پژوهشــگران
محیطـی اسـتفاده از    هـاي زیسـت   لودگیآ جلوگیري از
 Razak( شـود  شاورزي پیشنهاد میپذیر ک منابع تجدید

و همکــاران،  Veeramachineni؛ 2014و همکــاران، 
عنوان یـک پتانسـیل خـوب در     بایوپلیمرها به. )2016

غـذایی بـر مبنـاي     هـاي مـواد  بنـدي جـایگزینی بسـته  
  لاح طانـد کـه بـه اص ـ   پلیمرهاي سـنتزي قـرار گرفتـه   

و  Abdolahi( شـوند بندي سـبز نامیـده مـی    مواد بسته
 از نـازکی  لایه به خوراکی هاي فیلم). 2012همکاران، 
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 روي پوشـش  عنوان به که شود می اطلاق خوراکی مواد
ــه  ژلاتــین .شــود مــی غــذایی اســتفاده مــاده از جمل
ساکاریدهایی است که به فراوانی و بـا هزینـه کـم     پلی

شـود،   قابل تولید است. به وفور در طبیعت یافـت مـی  
ترموپلاسـتیکی، قابلیـت    دلیل قیمت پائین، خاصیت به

شوندگی و بازیافت زیستی، یکی از مـواد خـام    تجدید
هـاي   بنـدي  جذاب و مورد علاقه براي استفاده در بسته

و همکـاران،   Mariño( گـردد  خوراکی محسوب مـی 
ــاهی ). 2000و همکـــاران،  Park؛ 2015 ــین مـ ژلاتـ

از پوست  عموماً به دو صورت سنتی و مدرن آبیسرد
شود. ترکیبـات کلـی و    استخراج می و ضایعات ماهی

حاصـل از ضـایعات   ژلاتـین  خواص فیزیکوشـیمیایی  
مـاهی  ژلاتـین  . چندان متفـاوت نیسـت  مختلف ماهی 

نظیر و منحصر به فرد خود را دارد امـا   خصوصیات بی
 شیمیایی آن کاملاً هاي فیزیولوژیکی،بعضی از ویژگی

ــی مشــابه کاســاوا و ســیب ــی م و  Hugh( باشــد زمین
Krochta ،1994 ؛Hong  ،ژلاتین ). 2016و همکاران

تواند به تنهایی فـیلم   دلیل دارا بود برخی معایب نمی به
ــد  ــوبی تولی ــمطل  وخاصــیت آبدوســتی شــدید  د،کن

مقاومت ضـعیف فـیلم در برابـر رطوبـت و خـواص      
مکانیکی ضعیف آن در مقایسه بـا پلیمرهـاي سـنتزي    

باشـند کـه باعـث     مـی  ژلاتـین ترین معایب فـیلم   مهم
هـاي   در زمینـه  بـایوپلیمر محدود شدن استفاده از این 

هاي خوراکی  براي بهبود خواص فیلم .شودمختلف می
 پلیمرها ها از مخلوط کردن مستقیم بایو دهنده پوشش و

ایوکامپوزیـت یـا   ب کنند. استفاده می و پلاستی سایزرها
یـا چنـد    2 پـذیر، از  تخریـب  هاي مرکب زیسـت  فیلم

یکی از  سلولزمتیلکربوکسی اند. بایوپلیمر تشکیل شده
مشتقات سلولز است کـه محلـول در آب بـوده و بـه     

پذیر و مسـتحکمی  هاي انعطافتنهایی قادر است فیلم
دلیـل تشـابه    بـه  سـلولز متیـل کربوکسی را تشکیل دهد.
تواند خـواص مکـانیکی   دارد میژلاتین شیمیایی که با 

را بهبـود ببخشـد.    ژلاتـین هـاي  فـیلم  کنندگی ممانعت

دلیـل   ازران اسـت. بـه   و سمی غیر سلولز متیل کربوکسی
ایجاد ویسـکوزیته در   حلالیت بالا در آب سرد و گرم،

 محلول توانایی تشکیل فیلم، خاصیت چسـبندگی و... 
و  Ačkar( غـذایی دارد  کاربرد فراوانی در تولیـد مـواد  

؛ 2012ن، و همکـــارا Lemlioglu؛ 2015همکــاران،  
Ghanbarzadeh  ،همچنین بـراي  ). 2010و همکاران
مقاومـت   پـذیري و  کشـش  پـذیري و  افزایش انعطـاف 

مـوادي   سایزرها کـه شـامل  پلاستی ها از مکانیکی فیلم
هاي گلیسرول الکل اسیدهاي چرب، استون، آب، مانند

بـا تغییـر شـبکه    شـود کـه    ، اسـتفاده مـی  باشد و.... می
دهـد کـه    را افـزایش مـی   مکـانیکی مقاومت بعدي  سه

 سمی و خـوراکی باشـند   علاوه بر کارایی بالا باید غیر
)Tabari ،2017 .(ها باید نسبت به شکسـتگی و  فیلم

پذیري نشان  خراشیدگی مقاوم باشند و از خود انعطاف
هاي خوراکی به نوع مـاده  دهند. خواص مکانیکی فیلم

ساختمان خصوص به پیوستگی  دهنده فیلم و به تشکیل
ترکیـب   کـار تحقیقـاتی  هدف از این  .آن بستگی دارد

بـا  هـاي خـوراکی    تولیـد فـیلم   مستقیم بایوپلیمرهـا و 
خـواص  بهبـود  پذیري بـالا و   تخریب خاصیت زیست

در صـنعت غـذا   آن قابل اسـتفاده  افزایش  ومکانیکی 
  باشد. می
  

 ها مواد و روش
رطوبـت) از   درصـد  12بـا (  آبیسردژلاتین ماهی 

گلیسـرول و   )سـیم (در ناحیـه پننـگ، مـالزي     شرکت
(در ناحیــه پننــگ  Tracoســوربیتول مــایع از لیانــگ 

سـلولز از شـرکت گلوکـوزان     متیـل  کربوکسـی ) مالزي
   .قزوین خریداري شد

ژلاتین مـاهی  هاي مشخصی از نسبت: روش تهیه فیلم
 ،10 ،5هـاي (  غلظت سلولز بامتیلو کربوکسی آبیسرد
 روش کسـتینگ و بـا اضـافه   و طبق ) درصد 20و  15

 درصـد  40 گلیسرول از سوربیتول 3به  1کردن نسبت 
)w/w  ساعت بـر   1مدت  به وبا هم ترکیب  ژلاتین)از
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تـا   ژلاتینسوسپانسیون شد.  پلیت قرار داده روي هات
سـپس بـراي    ،داده شـد  حرارتگراد  درجه سانتی 90

دقیقـه نگهـداري    45مـدت   کامل کردن ژلاتیناسیون به
حجم مناسبی از محلول سازنده فیلم باپیپت روي شد. 

(با نـام تجـاري    متاکریلات متیل صفحاتی از جنس پلی
Plexiglass( لیتـر   میلـی  2و ضخامت  16*16ابعاد  با

سـاعت در شـرایط آزمایشـگاه     24ریخته شد و طـی  
خشـک   )درجـه  50درجه و رطوبت نسبی  25(دماي 

 23 ±2گردید و سپس از سطح صفحات جدا شـده و  
) درصـد  50 ±5( و با رطوبت نسبیگراد  درجه سانتی

هـا (شـامل    داري شدند. تمام فیلم داخل دسیکاتور نگه
  .)ASTM ،2010( کنترل) در سه مرتبه آماده شدند

 ضـخامت  گیري اندازهبراي : ها ضخامت فیلم گیري اندازه
متـر)   میلی 0001/0دقت ها از ریزسنج دیجیتالی ( فیلم

نقطه فیلم تکرار شـد،   5ها در  گیري اندازهاستفاده شد. 
میانگین ضخامت محاسـبه شـد و در تعیـین مقاومـت     
 کششی و نفوذپـذیري بـه بخـار آب اسـتفاده گردیـد     

)Bertuzzi  ،2007و همکاران(.  
آزمایشی بـراي ارزیـابی تغییـر    : هاي مکانیکی ویژگی

شکل (کشش آمدن) با یک سرعت ثابت در یک نمونه 
گرفته شد تا نیـروي   کار استاندارد شده بههاي  از اندازه

شـود از   گیري اندازهبرآیند مورد نیاز براي پارگی مواد 
شـدگی یـک    جـا  هاي نیرو و در برابر جابه روي منحنی

(همچنـین   تعداد از پارامترها تعیین شدند. فشار کشش
 بیـان شـد   Pa، در σشـود)،   قدرت کشش نامیـده مـی  

)Van den Berg ،1986 ؛Parra  ،2004و همکاران.( 
σ  شده مورد نیاز پاره  گیري اندازهبرابر است با نیروي

  کردن این بخش از نمونه:
 

σ=F/A 
  

مسـاحت   A) و Nنیرو بر حسب نیوتن ( F که در آن،
 ×مترمربـع  در بخشی از نمونه مورد آزمایش (عـرض  

ــده   ــین کشــش نامی ــداد داشــتن (همچن ضــخامت) امت

جـایی نسـبت    درجه جابه)، این (بدون بعد εشود)،  می
  طول نمونه مورد ارجاع است:به 

  

ε = ∆l
l0

=୪ି୪బ
୪బ

  
  

طـول   L0) اسـت و  متـر  میلییی (جا جابه L که در آن،
عنـوان یـک    . طول نقطه پارگی به)متر میلی(منبع است 

هـا   اي فـیلم  پـذیري مقایسـه   نسـبی از انعطـاف   درصد
). ایـن پـارامتر برابـر    MPaگزارش شد. مدول یانگ (

ــا  ــی  شــیباســت ب ــراي  stress-strainخــط منحن ب
Elongationهــاي پــایین )Van den Berg ،1986 ؛

Parra  ،2004و همکاران.(  
  

E =஢
க
 

  
هاي مکانیکی در هر پارگی مشخص شدند.  ویژگی

ــدگی (   ــترین پارکنن ــترس و اس ــر  σ ،εاس ــراي ه   ) ب
طور چشـمگیري   نمونه محاسبه شد. بخش آزمایش به

تفاوتی نکرد. میتوان براي تعریـف   گیري اندازهدر طی 
عنـوان تـرد (شکسـت در     خاص مـاده بـه   کردن رفتار
(شکست در پلاستیک)،  ductile) یا ستیکمحدوده الا

اســتفاده کــرد.  stress-strainهــاي  از شــکل منحنــی
ASTM D88210 تعیـین   با تغییري (اصلاحی) براي

هاي مکانیکی در شرایط استاندارد مـورد   کردن ویژگی
نوارهاي فـیلم   .)ASTM ،2010(فاده قرار گرفت است
بریده شد و  متر میلی 20و عرض  متر میلی 100طول  به
و گـراد   درجـه سـانتی   23 در دماي ساعت 48مدت  به

کننـده بافـت    تنظیم شد آنالیز درصد 53رطوبت نسبی 
 Texture Exponent 32افـزار   مجهـز شـده بـا نـرم    

کـار   مکانیکی فیلم بـه هاي  ویژگی گیري اندازهمنظور  به
ــرعت     ــه و س ــرعت اولی ــازي س ــد. جداس ــه ش گرفت

crosshead متـر بـر    میلـی  30و  متر میلی 50ترتیب  به
و قدرت کشش در نقطه پـاره   Elongationدقیقه بود. 

شدن از تغییر شکل و نیـروي داده ثبـت شـده توسـط     
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تکرار هر نمونه مورد ارزیـابی   8افزار محاسبه شد.  نرم
 قرار گرفت.

تکرار براي  3موازنه آزمون جذب در یزوترم جذب: ا
صـورت گـرم    گیري شد و بـه  ههر رطوبت نسبی انداز

هـا   جذب آب بر گرم فیلم خشک گـزارش شـد. داده  
معادله . جایگزین شد G.A.Bتجربی جذب در معادله 

G.A.B شود ( زیر تعریف می رابطهوسیله  بهParra  و
  ):2004همکاران، 

  

)1)(1( CKawKawKaw
WmCKawW


  

  
 G.A.B پارامترهـاي معادلـه   Kو  Wm ،Cآن،  که در

  محتـوي رطوبـت (بـر مبنـاي خشـک) و       Wهسـتند،  
aw     فعالیت آبی است. براي ارزیـابی دقـت و صـحت

هاي تجربی براي ایزوتـرم جـذب    داده G.A.Bمعادله 
) E( صورت درصد متوسط ضریب انحـراف نسـبی   به

زیـر داده   رابطـه توسـط   هـا محاسـبه شـد.    براي فـیلم 
  شود: می

  

 


 N

i mi
mpimi

N
E 1

100  
  

ــه در آن ــدار داده N ،ک ــی  مق ــاي تجرب  mapو  mi ه
هـاي   شده بـود (داده  بینی ترتیب میزان آزمایشی پیش به

دهنـده   نشـان  درصـد  10 میزان زیر Eدر مدل  تئوري)
؛ Van den Berg ،1986(جـایگزینی مناسـب اسـت    

Parra  ،2004و همکاران.(  
  

  گیري بحث و نتیجه
لـولز  متیل هاي کربوکسی که غلظت نتایج نشان داد، هنگامی  س

، مقاومت به کشش افزایش یافت درصد 20تا  0در فیلم از 
و مقـدار   MPa 99/26 تـا  04/21 ها از مربوط به این فیلم

مدول یانگ (نسبت تنش به کرنش در ناحیه خطی) نیز با 
 تـا 83/1372 سـلولز از  متیـل  افـزایش غلظـت کربوکسـی   

صورت  یانگ مدول به افزایش یافت. معمولاً 87/1842
رابطـه مسـتقیم دارد. مقـادیر مقاومـت      TSدار با  معنی

صورت  سلولز به متیل حاوي کربوکسی هاي کششی فیلم
هاي کنترل بـود.  تر از فیلم ش) بیP<05/0(داري  معنی

 ـ افرایش مقاومت کششی به ل تعامـل سـطحی بـین    دلی
علت تشابه  باشد که به ها می کننده و پر ماتریکس ژلاتین

ها اسـت. افـزودن   ساکاریدشیمیایی بین ساختمان پلی
 ـ    متیل کربوکسی  ثیرأسلولز در مقایسه بـا فـیلم کنتـرل ت

داري بر روي کاهش میزان درصد کشیدگی فـیلم   معنی
میزان درصـد کشـیدگی بـا افـزایش غلظـت       نداشت.

 تا 70/17)، از درصد 20تا  0سلولز (از  متیل کربوکسی
  اهش یافت. ک )P<05/0(داري  صورت معنی به 40/15

ــاران   ــرزاده و همک ــر  ) 2009(قنب ــی اث ــه بررس ب
سلولز بر روي ژلاتین ترکیبی پرداختنـد   متیل  کربوکسی

ی هاي ژلاتین فیلم سلولز به متیل که افزودن کربوکسی که
شود بدون  ها می باعث بهبود خواص مکانیکی این فیلم

  ها داشته باشد. پذیري آن بر روي انعطافثیري أکه ت این
Li  وJahit  ــد ــر کلری ــی اث ــه بررس ــر  ب ــیم ب کلس

هـاي خـوراکی   خصوصیات فیزیکی و مکانیکی فـیلم 
هـاي   ساگو پرداختند. طـی ایـن بررسـی فـیلم     آلژینات

خوراکی از مخلوط ژلاتین ماهی سرد آبی با آلژینـات  
افـرایش غلظـت    هـاي مختلـف تهیـه شـد.     بـا نسـبت  

هـاي خـوراکی   کلسـیم مقاومـت کششـی فـیلم     کلرید
آلژینـات را افـزایش    -مخلوط ژلاتین ماهی سرد آبـی 

ها شده  داده اما باعث افرایش درصد کشیدگی این فیلم
ــت  ــاران،  Li(اس ــاران،  Jahit؛ 2011و همک و همک

2016 .(  
Blahovec  گـزارش کردنـد   )2010(و همکاران ،

وتئین سـویا  سلولز به فیلم پر متیل که افزودن کربوکسی
مـري   هـاي پلـی   دلیل واکنش و اتصال بـین زنجیـره   به

  ها شد. پروتئین باعث بهبود خواص مکانیکی این فیلم
Zeppa ــاران ــژوهش، )2009( و همک ــای پ ی در ه

هاي خوراکی حاصـل  زمینه خصوصیات مکانیکی فیلم
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هــا  از نشاســته کاســاوا را مــورد بررســی قــرار داد. آن
کاساوا که از مخلوطی با گلیسرول هایی از نشاسته  فیلم

کننـده و گلوتارآلدهیـد    عنوان نرم گلیکول به اتیلن و پلی
پذیر  عرضی، که شفاف و انعطاف دهنده عنوان اتصال به

هاي حاصله در سطح یک  بودند، تولید کردند. در فیلم
درصد گلیسرول با افزایش میزان گلوتارآلدهید، نیروي 

ــز  ــاد طــول اف ــت، در کششــی و درصــد ازدی ایش یاف
که بالاي یک درصد گلیسرول ایـن خصوصـیات    حالی

ــین    ــد. همچن ــاهش یافتن ــاران  Qiک ) 2016(و همک
رصـد گلیسـرول یـک    در سطوح بالاي یک ددریافتند 

تـوجهی   طور قابل گلیکول بهاتیلنپلیافزایش در میزان 
  درصد ازدیاد طول را افزایش داد.

  
  سلولز متیل هاي ژلاتین حاوي کربوکسی پارامترهاي مکانیکی براي فیلم -1 جدول

Young's modulus  Elongation  Tensile Stress Concentration  
6973/17 65/1372 2926/20 Control Gelatin 

0974/12 82/2020 4622/28 Control Cmc 

  درصد 5  5714/22 53/1464 4840/17
  درصد 10 0014/25 62/1571 8735/16
  درصد 15 4696/26 24/1722 9645/15
  درصد 20 9993/26 32/1842 0352/15

 
بـراي مطالعـه   : )FTIR( تعامل مواد شـیمیایی  نتایج

سلولز و فیلم نشاسته سـاگو   متیل واکنش بین کربوکسی
طـور   هـا همـان   مورد استفاده قرار گرفت. طیـف فـیلم  

 IR هـا الگوهـاي مشـابه جـذب     ترتیب همـه طیـف   به
آن اسـت کـه    بیـانگر دهند این  قرمز را نشان می مادون

سلولز و  متیل هیچ واکنشی بین ترکیبات فعال کربوکسی
  .هاي عملگراي فیلم نشاسته ساگو وجود ندارد گروه

هـا نشـان داد کـه بـا افـزایش       بررسیجذب:  ایزوترم
  لایــه  ن آب تــکســلولز میــزامتیــلغلظــت کربوکســی

کاهش میـزان  بیانگر تر شده است که  ) کمM0ها ( فیلم
دلیـل خاصـیت    به باشد. که ها می محتواي رطوبت فیلم
سلولز اسـت. اضـافه کـردن     متیل هیدروفیلی کربوکسی

شود.  می ژلاتینسلولز باعث بهبود شبکه  متیل کربوکسی
هاي هیدروکسیل و  تواند با گروه که ژلاتین می طوري به

سـلولز   متیـل  هاي کربوکسـی  کربوکسیل ماکرو مولکول
که منجـر بـه تقویـت     دهد تشکیل پیوند هیدروژنی می

هـاي آب از شـبکه    ساختار و کاهش انتشـار مولکـول  
  شود.    می ژلاتین

 پژوهشـگران همچنین نتایج مشـابهی نیـز توسـط    
دست آمد که کاهش در آب جذب شده توسط  هدیگر ب

هـاي زیسـتی را از    وزیـت هاي پلیمـري و کامپ  مخلوط
سـلولزي   همـی  -طریق اضافه نمودن فیبرهاي سلولزي

  را مشاهده کردند. 
سلولز باعث کـاهش  متیلافزایش غلظت کربوکسی

 شـود. همچنـین  هاي ترکیبـی مـی  فیلمرطوبت  جذب
Hebeish  ذرت ه هایی از نشاست فیلم) 2010(و همکاران

 سلولز متیل و کربوکسی سیتریک با مقادیر متفاوت اسید
ــید    ــت اس ــزایش غلظ ــد اف ــد کردن ــیتریک تولی و  س

 رطوبـت  سـلولز باعـث کـاهش جـذب     متیل کربوکسی
، و همکــاران Hebeishشــود ( هــاي ترکیبــی مــی فــیلم
2010.(  
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 سلولز متیل درصد کربوکسی 5و  3فیلم حاوي  ترتیب در فیلم ژلاتینی شاهد، ها و تعاملات شیمیایی به وضعیت تعاملی واکنش -1شکل 
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  سلولز متیل هاي ژلاتین حاوي کربوکسی براي فیلمGAB پارامترهاي معادله  -2جدول 
Concentration M0 CG K E (%) 

CMC control 084/0 682/848 842/0 91/7 

Gelatin control 103/0 180/104 846/0 13/7 

 CMC 099/0 754/133 844/0 99/7درصد  5

 CMC 096/0 641/233 843/0 49/6درصد  10

 CMC 094/0 544/657 842/0 67/6درصد  15

 CMC 089/0 000/677 858/0 34/6درصد  20

  
  گیري نهایی نتیجه

 ترکیبی هاي هاي انجام شده بر روي فیلم بررسی
نشان داد سلولز  متیل و کربوکسی آبیژلاتین ماهی سرد

   :که
باعث کـاهش  سلولز  متیل افزایش غلظت کربوکسی .1

منجر به بهبود  هاي ترکیبی و میزان رطوبت تعادلی فیلم
 ـهـاي   فیلمخواص مکانیکی  شـد. کـه شـامل    ی ژلاتین

 سختیو همچنین  )tsپذیري ( کششمقاومت به افزایش 
)young modulus( در مقایسـه بـا    ،هاي ترکیبی فیلم

  شود. میفیلم کنترل 
شده جز بایوپلیمرها   هاي ترکیبی تهیه که فیلم جایی از آن .2

پـذیري   تخریب باشند و بایوپلیمرها خاصیت زیست می
بلیـت تجزیـه شـدن در    هـا قا  دارند بنابراین، این فـیلم 

سـنتزي دارا   مرهـاي  بر خـلاف پلـی  محیط زیست را 
 باشند.  می

ارزان بـودن بایوپلیمرهـا نسـبت بـه      با توجـه بـه   .3
هاي تهیه شده از نظر اقتصادي  مرهاي سنتزي، فیلم پلی
  است.مقرون به صرفه نیز 

هـاي ترکیبـی    دست آمده، فیلم با توجه به نتایج به  .4
نسبت به فیلم کنترل خصوصیات فیزیکی و مکـانیکی  

قابلیـت اسـتفاده در صـنایع    بهتري را نشان دادند کـه  
 باشد. را دارا می بندي بسته
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Abstract1 

In the present study, cold water fish gelatin with carboxy methyl cellulose was used to 
produce films. Because of its unique properties such as cost-effectiveness, availability, and 
biodegradability, cold water fish gelatin has earned a special place in food packaging. In this 
research, improving mechanical properties of cold water fish gelatin films combined with 
carboxy methyl cellulose was investigated for the first time. Gelatin films of cold water fish 
with carboxy methyl cellulose at concentrations of 5%, 10%, 15% and 20% were prepared by a 
casting method. Mechanical properties were assessed according to the American National 
Standard ASTM D88210. Films were tested for mechanical properties, and the results showed 
that increasing concentrations of carboxy methyl cellulose significantly increased Tensile 
Strength (TS) from 21.04MPa to 27.74MPa and significantly increased Young's Modulus  
from 1372.83 kg/m2 to 1842.87 kg/m2, but insignificantly decreased percentage elongation from 
17.69 to 15.39. Examining absorption isotherm of the resulting composite films showed a 
reduction in single-layer moisture content, which had led to reduced equilibrium moisture of 
these films. Given biodegradability of these films and their improved mechanical properties by 
carboxy methyl cellulose, this kind of packaging can be used in various industries, especially 
food industry, as food covering in packaging foods and agricultural produce.  
 
Keywords: Biodegradable; Carboxy Methyl Cellulose; Cold Water Fish Gelatin; Edible Film; 
Mechanical Properties   
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