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

  
  1مهسا تبري و 1ژاله خوشخو*

  صنایع غذایی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانعلوم و هیأت علمی گروه 1
  29/3/95؛ تاریخ پذیرش:  11/12/94تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
 آبیژلاتین ماهی سرد. گردیدسلولز در تهیه فیلم استفاده  متیل و کربوکسی آبی ژلاتین ماهی سرداز پژوهش در این 

در دسترس بودن و قابلیت  چون با صرفه بودن از نظر اقتصادي، فرد، هم منحصربه هايژگیوی دارا بودن دلیل به
 براي اولین بار به اصلاح و بهبود پژوهشاین  هاي خوراکی دارد. بندي در بین بسته پذیري جایگاه ویژه تخریب زیست

ژلاتین ماهی هاي  فیلم .پردازد میسلولز  متیل در ترکیب با کربوکسی آبیتین ماهی سردژلاهاي  خواص مکانیکی فیلم
تهیه شد. با استفاده از روش کاستینگ  درصد 20 و 15، 10، 5/0 هاي سلولز در غلظت متیل مراه کربوکسیبه ه آبیسرد

هاي ترکیبی با  مکانیکی فیلمدر آزمون  انجام شد. ASTM D88210خواص مکانیکی به روش استاندارد ملی امریکا 
تا  83/1372 و مدول یانگ از )MPa( 74/27به  04/21) از TS( استحکام کششی سلولز متیل افزایش غلظت کربوکسی

کاهش  39/15تا  69/17درصد کشیدگی از و یافت  افزایشداري  معنیطور  به )،کیلوگرم بر مترمربع( 87/1842
لایه  هاي ترکیبی حاصل، مشخص شد که مقدار رطوبت آب تک با بررسی ایزوترم جذب فیلم نشان نداد. يدار معنی

ها و بهبود  پذیر بودن فیلم تخریب با توجه به زیست .شود ها می این فیلم تعادلی باعث کاهش رطوبتو  تر شده مک
ویژه صنعت غذا و  هصنایع مختلف ببندي در  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 را ماده بندي پوششی است که بسته

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

در  پذیر نبوده و تخریب از مشتقات نفتی تهیه شده زیست
ر براي سلامتی مضشود و  یتجزیه مطبیعت به کندي 

 هاي اخیر، یافتن جایگزینی مناسب براي باشد. طی سال می
ذیري پ تخریب که زیست طوري ههاي سنتزي، ب پلاستیک

 تري بر جاي محیطی کم بالایی داشته و آلودگی زیست
                                                   

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

خود جلب کرده است. ه را ب پژوهشگرانبگذارد توجه 
محیطی استفاده  هاي زیست آلودگی براي جلوگیري از
 شود پذیر کشاورزي پیشنهاد میاز منابع تجدید

)Veeramachineni  ،؛ 2016و همکارانRazak  و
عنوان یک پتانسیل  بایوپلیمرها به ).2014همکاران، 

غذایی بر  هاي موادبنديخوب در جایگزینی بسته
لاح طاند که به اصمبناي پلیمرهاي سنتزي قرار گرفته

و  Abdolahi( شوند نامیده می بندي سبز مواد بسته
 از نازکی لایه به خوراکی هاي فیلم). 2012، همکاران

 روي پوشش عنوان به که شود می اطلاق خوراکی مواد
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از جمله ژلاتین  .شود می غذایی استفاده ماده
ساکاریدهایی است که به فراوانی و با هزینه کم  پلی

شود،  قابل تولید است. به وفور در طبیعت یافت می
دلیل قیمت پائین، خاصیت ترموپلاستیکی، قابلیت  به

شوندگی و بازیافت زیستی، یکی از مواد خام  تجدید
هاي  بندي جذاب و مورد علاقه براي استفاده در بسته

و همکاران،  Mariño( گردد خوراکی محسوب می
ژلاتین ماهی سرد  ).2000و همکاران،  Park؛ 2015

از پوست و  عموماً به دو صورت سنتی و مدرن آبی
شود. ترکیبات کلی و استخراج می ضایعات ماهی

حاصل از ضایعات ژلاتین خواص فیزیکوشیمیایی 
ماهی ژلاتین . چندان متفاوت نیستمختلف ماهی 
فرد خود را دارد اما  به نظیر و منحصر خصوصیات بی

 املاًشیمیایی آن ک هاي فیزیولوژیکی، بعضی از ویژگی
و  Hugh( باشد زمینی می مشابه کاساوا و سیب

Krochta ،1994 ؛Hong  ،ژلاتین  ).2016و همکاران
تواند به تنهایی فیلم دلیل دارا بود برخی معایب نمی به

 وخاصیت آبدوستی شدید  د،کنمطلوبی تولید 
مقاومت ضعیف فیلم در برابر رطوبت و خواص 
مکانیکی ضعیف آن در مقایسه با پلیمرهاي سنتزي 

باشند که باعث می ژلاتینترین معایب فیلم  مهم
هاي  در زمینه بایوپلیمرمحدود شدن استفاده از این 

هاي خوراکی براي بهبود خواص فیلم .شود مختلف می
 پلیمرها یم بایوها از مخلوط کردن مستق دهنده پوشش و

ایوکامپوزیت یا ب کنند.استفاده می و پلاستی سایزرها
یا چند  2پذیر، از تخریبهاي مرکب زیست فیلم

یکی از  سلولز متیل کربوکسی اند. بایوپلیمر تشکیل شده
مشتقات سلولز است که محلول در آب بوده و به 

پذیر و مستحکمی هاي انعطافتنهایی قادر است فیلم
دلیل تشابه  به سلولز متیل کربوکسی ل دهد.را تشکی

تواند خواص مکانیکی دارد می ژلاتینشیمیایی که با 
را بهبود ببخشد.  ژلاتینهاي کنندگی فیلم ممانعت

دلیل  سمی و ازران است. بهغیر سلولز متیل کربوکسی

ایجاد ویسکوزیته در  حلالیت بالا در آب سرد و گرم،
 ... خاصیت چسبندگی ومحلول توانایی تشکیل فیلم، 
و  Ačkar( غذایی دارد کاربرد فراوانی در تولید مواد

؛ 2012و همکاران،  Lemlioglu؛ 2015همکاران، 
Ghanbarzadeh  ،همچنین براي  ).2010و همکاران
مقاومت  پذیري و کشش پذیري و افزایش انعطاف

موادي  سایزرها که شامل پلاستی ها از مکانیکی فیلم
هاي گلیسرول  الکل اسیدهاي چرب، استون، آب، مانند

با تغییر شبکه شود که  ، استفاده میباشد و.... می
دهد که  را افزایش می مقاومت مکانیکیبعدي  سه

 سمی و خوراکی باشند علاوه بر کارایی بالا باید غیر
)Tabari ،2017 .(ها باید نسبت به شکستگی و فیلم

پذیري نشان  انعطافخراشیدگی مقاوم باشند و از خود 
هاي خوراکی به نوع ماده دهند. خواص مکانیکی فیلم

خصوص به پیوستگی ساختمان  دهنده فیلم و به تشکیل
ترکیب  کار تحقیقاتیهدف از این  .آن بستگی دارد

با هاي خوراکی  تولید فیلم مستقیم بایوپلیمرها و
خواص بهبود پذیري بالا و  تخریب خاصیت زیست

در صنعت غذا آن قابل استفاده ایش افز ومکانیکی 
  باشد. می
  

 ها مواد و روش
رطوبت) از درصد  12با ( آبیژلاتین ماهی سرد

گلیسرول و سیم (در ناحیه پننگ، مالزي)  شرکت
(در ناحیه پننگ  Tracoسوربیتول مایع از لیانگ 

سلولز از شرکت گلوکوزان  متیل کربوکسیمالزي) 
   .قزوین خریداري شد

ژلاتین ماهی هاي مشخصی از  نسبت: فیلمروش تهیه 
 ،10 ،5هاي ( غلظت سلولز با متیل و کربوکسی سردآبی

 روش کستینگ و با اضافهو طبق ) درصد 20و  15
 درصد 40 گلیسرول از سوربیتول 3به  1کردن نسبت 

)w/w  ساعت بر  1مدت  به وبا هم ترکیب ژلاتین) از
 تا ژلاتینسوسپانسیون شد.  پلیت قرار داده روي هات
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سپس براي  ،داده شد حرارتگراد  درجه سانتی 90
دقیقه نگهداري  45مدت  کامل کردن ژلاتیناسیون به

پیپت  شد. حجم مناسبی از محلول سازنده فیلم با
(با نام  متاکریلات متیل روي صفحاتی از جنس پلی

 2و ضخامت  16*16 ابعاد با )Plexiglassتجاري 
ساعت در شرایط  24لیتر ریخته شد و طی  میلی

 50درجه و رطوبت نسبی  25آزمایشگاه (دماي 
خشک گردید و سپس از سطح صفحات جدا  )درجه

   و با رطوبت نسبیگراد  درجه سانتی 23±2شده و 
داري شدند. تمام  داخل دسیکاتور نگه) درصد 5±50(

 ها (شامل کنترل) در سه مرتبه آماده شدند فیلم
)ASTM ،2010(.  

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

نقطه فیلم تکرار شد،  5ها در  گیري اندازهاستفاده شد. 
میانگین ضخامت محاسبه شد و در تعیین مقاومت 
 کششی و نفوذپذیري به بخار آب استفاده گردید

)Bertuzzi  ،2007و همکاران(.  
آزمایشی براي ارزیابی تغییر : هاي مکانیکی ویژگی

شکل (کشش آمدن) با یک سرعت ثابت در یک نمونه 
گرفته شد تا نیروي  کار شده به هاي استاندارد از اندازه

شود از  گیري اندازهبرآیند مورد نیاز براي پارگی مواد 
جاشدگی یک  هاي نیرو و در برابر جابه روي منحنی

(همچنین  پارامترها تعیین شدند. فشار کششتعداد از 
 بیان شد Pa، در σشود)،  قدرت کشش نامیده می

)Van den Berg ،1986 ؛Parra  ،2004و همکاران.(  

σ  شده مورد نیاز  گیري اندازهبرابر است با نیروي
   پاره کردن این بخش از نمونه:

 
σ=F/A 

  

مساحت  A) و Nنیرو بر حسب نیوتن ( Fجا  در این
 مترمربع میلی بخشی از نمونه مورد آزمایش (عرض در

ضخامت) امتداد داشتن (همچنین کشش نامیده × 

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

  

ε = ∆l
l0

=  
  

طول  L0) است و متر میلییی (جا جابه Lدر اینجا 
عنوان یک  طول نقطه پارگی به). متر میلیمنبع است (

ها  اي فیلم پذیري مقایسه نسبی از انعطاف درصد
). این پارامتر برابر MPaگزارش شد. مدول یانگ (

براي  stress-strainخط منحنی  است با شیب
Elongationهاي پایین )Van den Berg ،1986 ؛

Parra  ،2004و همکاران .(  
  

E =  
  

پارگی مشخص شدند. هاي مکانیکی در هر  ویژگی
) براي هر نمونه σ ،εاسترس و استرین پارکنندگی (

  طور چشمگیري در  محاسبه شد. بخش آزمایش به
توان براي تعریف  تفاوتی نکرد. می گیري اندازهطی 

وان ترد (شکست در عن خاص ماده به کردن رفتار
(شکست در پلاستیک)،  ductile) یا محدوده الاستیک
استفاده کرد.  stress-strainهاي  از شکل منحنی

ASTM D88210  با تغییري (اصلاحی) براي تعیین
هاي مکانیکی در شرایط استاندارد مورد  کردن ویژگی

نوارهاي فیلم  ).ASTM ،2010(استفاده قرار گرفت 
بریده شد  متر میلی 20و عرض  متر میلی 100به طول 

و گراد  درجه سانتی 23 در دماي ساعت 48مدت  و به
کننده بافت  تنظیم شد آنالیز درصد 53رطوبت نسبی 

منظور  به Texture Exponent 32افزار  شده با نرممجهز
کار گرفته شد.  هاي مکانیکی فیلم به ویژگی گیري اندازه

ترتیب  به crossheadجداسازي سرعت اولیه و سرعت 
 Elongationبود.  بر دقیقه متر میلی 30و  متر میلی 50

و قدرت کشش در نقطه پاره شدن از تغییر شکل و 
 8افزار محاسبه شد.  نیروي داده ثبت شده توسط نرم

 تکرار هر نمونه مورد ارزیابی قرار گرفت.
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تکرار براي  3موازنه آزمون جذب در : ایزوترم جذب
صورت گرم  گیري شد و به ههر رطوبت نسبی انداز

ها  جذب آب بر گرم فیلم خشک گزارش شد. داده
معادله . جایگزین شد G.A.Bتجربی جذب در معادله 

G.A.B شود زیر تعریف می رابطهوسیله  به )Parra  و
  :)2004همکاران، 

  

 
  

 G.A.B پارامترهاي معادله Wmو  K ،Cآن،  که در
 awمحتوي رطوبت (بر مبناي خشک) و  Wهستند، 

فعالیت آبی است. براي ارزیابی دقت و صحت معادله 
G.A.B صورت وترم جذب بههاي تجربی براي ایز داده 

ها  ) براي فیلمE( درصد متوسط ضریب انحراف نسبی
  شود: زیر داده می رابطهتوسط  محاسبه شد.

  

  
  

 miو  map هاي تجربی مقدار داده N ،که در آن
هاي  بینی شده بود (داده ترتیب میزان آزمایشی پیش به

دهنده  نشان درصد 10 میزان زیر Eدر مدل  )تئوري
؛ Van den Berg ،1986( جایگزینی مناسب است

Parra  ،2004و همکاران .( 

  
  گیري بحث و نتیجه

هاي  که غلظت نتایج نشان داد، هنگامی
 افزایش درصد 20تا  0در فیلم از  سلولز متیل کربوکسی

 ها از ، مقاومت به کشش مربوط به این فیلمیافت
یانگ (نسبت و مقدار مدول  MPa 99/26 تا 04/21

تنش به کرنش در ناحیه خطی) نیز با افزایش غلظت 
افزایش  87/1842 تا83/1372سلولز از  متیل کربوکسی

  دار با  صورت معنی یانگ مدول به یافت. معمولاً
TS  .مقادیر مقاومت کششی رابطه مستقیم دارد

 داري صورت معنی سلولز به متیل حاوي کربوکسی هاي فیلم
)05/0>Pافرایش . هاي کنترل بود از فیلمتر  ) بیش

دلیل تعامل سطحی بین ماتریکس  مقاومت کششی به
  علت تشابه  باشد که به ها می کننده و پر ژلاتین

ها است. افزودن ساکاریدشیمیایی بین ساختمان پلی
 ثیرأسلولز در مقایسه با فیلم کنترل ت متیل کربوکسی

یلم داري بر روي کاهش میزان درصد کشیدگی ف معنی
میزان درصد کشیدگی با افزایش غلظت  نداشت.

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

به بررسی اثر  )2009(قنبرزاده و همکاران 
ژلاتین ترکیبی پرداختند سلولز بر روي  متیل کربوکسی

ی ژلاتینهاي فیلم بهسلولز متیلکه افزودن کربوکسی
شود بدون ها میباعث بهبود خواص مکانیکی این فیلم

  ها داشته باشد. پذیري آن ثیري بر روي انعطافأکه ت این
Li و Jahit کلسیم بر  به بررسی اثر کلرید

هاي خوراکی خصوصیات فیزیکی و مکانیکی فیلم
هاي  طی این بررسی فیلم .ساگو پرداختند آلژینات

با آلژینات  آبیین ماهی سردژلاتخوراکی از مخلوط 
افرایش غلظت  .هاي مختلف تهیه شد با نسبت

هاي خوراکی مخلوط کلسیم مقاومت کششی فیلمکلرید
آلژینات را افزایش داده اما باعث  -آبی ژلاتین ماهی سرد

و  Li( ها شده است افرایش درصد کشیدگی این فیلم
  .)2016 ،و همکاران Jahit ؛2011 ،همکاران

Blahovec )2004(،  گزارش کردند که افزودن
دلیل  تئین سویا بهپروفیلم سلولز به  متیل کربوکسی

مري پروتئین  هاي پلی بین زنجیره واکنش و اتصال
  ها شد. این فیلم مکانیکیباعث بهبود خواص 

Zeppa ی در های پژوهش ،)2009( و همکاران
هاي خوراکی حاصل زمینه خصوصیات مکانیکی فیلم

ها  کاساوا را مورد بررسی قرار داد. آن نشاستهاز 
کاساوا که از مخلوطی با گلیسرول  نشاستههایی از  فیلم

کننده و گلوتارآلدهید  عنوان نرم گلیکول به اتیلن و پلی
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پذیر  عرضی، که شفاف و انعطاف دهنده عنوان اتصال به
سطح یک  هاي حاصله در بودند، تولید کردند. در فیلم

درصد گلیسرول با افزایش میزان گلوتارآلدهید، نیروي 
کششی و درصد ازدیاد طول افزایش یافت، در 

که بالاي یک درصد گلیسرول این خصوصیات  حالی

) 2016(و همکاران  Qi . همچنینکاهش یافتند
درصد گلیسرول یک در سطوح بالاي یک دریافتند 

توجهی  طور قابل گلیکول به اتیلن پلی افزایش در میزان
  درصد ازدیاد طول را افزایش داد.

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

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 4996/26 24/1722 9645/15

  درصد 520 9993/26 32/1842 0352/15

 
مطالعه  براي :)FTIR( تعامل مواد شیمیایی نتایج

سلولز و فیلم نشاسته ساگو  متیل واکنش بین کربوکسی
طور  ها همان مورد استفاده قرار گرفت. طیف فیلم

 IR ها الگوهاي مشابه جذب ترتیب همه طیف به
آن است که  بیانگردهند این  قرمز را نشان می مادون

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

ها نشان داد که با افزایش  بررسیجذب:  ایزوترم
ها  لایه فیلم سلولز میزان آب تکمتیلغلظت کربوکسی

)M0کاهش میزان محتواي بیانگر تر شده است که  ) کم
 دلیل خاصیت هیدروفیلی باشد. که به ها می رطوبت فیلم

 سلولز متیل کربوکسیسلولز است. اضافه کردن  متیل کربوکسی
که ژلاتین  طوري شود. به باعث بهبود شبکه ژلاتین می

هاي هیدروکسیل و کربوکسیل  تواند با گروه می
سلولز تشکیل پیوند متیلهاي کربوکسی مولکولماکرو

که منجر به تقویت ساختار و  دهد. هیدروژنی می
هاي آب از شبکه ژلاتین  کاهش انتشار مولکول

  شود.    می
 پژوهشگرانین نتایج مشابهی نیز توسط همچن

شده توسط  دست آمد که کاهش در آب جذب هدیگر ب
هاي زیستی را از  هاي پلیمري و کامپوزیت مخلوط

سلولزي  همی -طریق اضافه نمودن فیبرهاي سلولزي
  را مشاهده کردند. 

سلولز باعث کاهش متیلافزایش غلظت کربوکسی
 شود. همچنین هاي ترکیبی می رطوبت فیلم جذب

Hebeish ذرت با مقادیر ه هایی از نشاست و همکاران فیلم
سلولز تولید کردند  متیل و کربوکسی سیتریک متفاوت اسید

سلولز  متیل و کربوکسی سیتریک افزایش غلظت اسید
شود  هاي ترکیبی می فیلمرطوبت  باعث کاهش جذب

)Hebeish 2010، و همکاران.(  
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 سلولز متیل درصد کربوکسی 5و  3ي شاهد، فیلم حاوژلاتینی ترتیب در فیلم  ها و تعاملات شیمیایی به وضعیت تعاملی واکنش -1شکل 

  
  سلولز تیلم 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
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  گیري نهایی نتیجه
 ترکیبی هاي شده بر روي فیلم هاي انجام بررسی

   :نشان داد کهسلولز  متیل و کربوکسی آبی ژلاتین ماهی سرد
باعث کاهش سلولز  متیل افزایش غلظت کربوکسی -1

منجر به بهبود  هاي ترکیبی و میزان رطوبت تعادلی فیلم
شد. که شامل ی ژلاتینهاي  فیلمخواص مکانیکی 

و همچنین  )tsپذیري ( کششمقاومت به افزایش 
در  ،هاي ترکیبی فیلم )young modulusسختی (

  شود. میمقایسه با فیلم کنترل 
شده جز بایوپلیمرها  هاي ترکیبی تهیه که فیلم جایی از آن - 2

 پذیري تخریب پلیمرها خاصیت زیست و بایو باشند می

شدن در محیط  ها قابلیت تجزیه دارند بنابراین، این فیلم
 باشند.  سنتزي دارا می مرهاي بر خلاف پلیزیست را 

 ارزان بودن بایوپلیمرها نسبت به با توجه به -3
شده از نظر اقتصادي  هاي تهیه مرهاي سنتزي، فیلم پلی
  است.مقرون به صرفه نیز 

هاي ترکیبی  فیلمدست آمده،  با توجه به نتایج به -4
نسبت به فیلم کنترل خصوصیات فیزیکی و مکانیکی 

قابلیت استفاده در صنایع بهتري را نشان دادند که 
 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 21.04 MPa to 27.74 MPa 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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