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 چکیده
که  است توجه زیادی را به خود جلب کرده هاامروزه استفاده از مواد طبیعی در ساختمان پانسمان زخم

 ابتدا ژلاتین از ،تواند بر مشکلات جدی محیطی ناشی از مواد مصنوعی معمول غلبه کند. در این مطالعهمی

( و در G) خالص های کامپوزیتی به صورتضایعات ماهی کیلکای خزر استخراج و سپس برای ساخت فیلم

مکانیکی، درصد تورم و ساختار  هایویژگی. شد( استفاده GXA) ( و روغن آنغوزهGXترکیب با زانتان )

و  G ،GXهای فیلم یضدبیوفیلم و باکتریاییضدد. همچنین اثرات شهای ساخته شده بررسی سطحی فیلم

GXA  ارزیابی شد. بیشترین میزان مقاومت کششی مربوط به فیلمGX (95/1±01/03 و کمترین مگاپاسکال )

 ،کشیدگی در هنگام شکستنبرای شاخص  د.ش( ثبت مگاپاسکال 30/00±2/1مقدار برای فیلم ژلاتین خالص )

گیری هانداز (درصد 87/1±80/09) Gفیلم  درو کمترین  (درصد 20/1±73/90) GXAبیشترین مقدار در فیلم 

بیشترین  GXAثبت شد. فیلم درصد  011 ±0/09 به میزان GXبیشترین درصد تورم نیز برای فیلم  د.ش

اخته که فیلم س نشان داد هاز این مطالع به دست آمدهرا نشان داد. نتایج  یاثرات ضدمیکروبی و ضدبیوفیلم
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مقدمه

، به عنوان در پزشکی هاپانسمان زخم

پوششی موقت بر روی سطح زخم، نقش مهمی 

در مانع فیزیکی برای محافظت از زخم در برابر 

د خم بایآل برای زعفونت دارد. یک پانسمان ایده

، ترشح اضافی را رطوبت مطلوب را حفظ کرده

جذب کند و به راحتی و بدون ضربه به زخم 

ای هبرداشته شود. در طی ده سال گذشته تلاش

زیادی برای توسعه پانسمان پیشرفته زخم انجام 

ندین ماده پانسمان مانند شده است. چ

، هیدروکلوئید و مواد پرکننده به کف، هیدروژل

نوان پانسمان برای زخم و سوختگی توصیه ع

 .(Kamoun et al., 2015)شده است 

های طبیعی ، ژلاتین را در میان پروتئین

آل برای تشکیل ایده انتخابتوان یک می

هیدروژل و یک ماده بسیار ارزشمند برای 

کاربردهای پزشکی به دلیل مزایای متعدد آن 

 Malafaya et al., 2007; Santoro) دانست

et al., 2014)این پروتئین با ظرفیت . اول ،

زان است. ار نسبتا تشکیل فیلم با کیفیت عالی،

به طور کلی »، این ماده به صورت یک ماده مدو

 :Generally Recognized as Safe) «ایمن

GRASزیستیسازگاری و تجزیه ت(، با زیس 

، به سومشناخته شده است.  FDAعالی، توسط 

، ژلاتین نسبت به عنوان یک پروتئین دناتوره

کلاژن، خواص  مانندبقیه پلیمرهای زیستی 

ژنی بسیار کمتری دارد. علاوه بر این، آنتی

-های آرژنینهای ژلاتین حاوی موتیفزنجیره

آسپارتیک هستند که به عنوان عاملی  -گلیسین

هستند و با سبندگی سلول چ یمهم در ارتقا

باعث بهبود  اضافه شدن در ساختار پلیمرها،

قد شوند که فاپلیمرهایی می های زیستیویژگی

 Etxabide et) این توالی چسبندگی هستند

al., 2017) . 

تا نیاز به است باعث شده عوامل زیادی 

یدا شدکشف منبع جدیدی برای تولید ژلاتین 

 اب مجاز ع بایدمنب برای مثال این. احساس شود

باشد  قوانین اسلامی، یهودی و هندوئی

مسلمانان و یهودیان مجاز به مصرف محصولات )

نیستند و هندوها مجاز به مصرف  خوک گوشت

 ,Karim and Bhat)( محصولات گاوی نیستند

2009b; Abd Elgadir et al., 2013) علاوه .

بر دلایل مذهبی، ژلاتین ساخته شده از ماهی 

مزیت دیگری نسبت به ژلاتین ساخته شده از 

ژلاتین ماهی تهدید  این که ،خوک و گاو دارد

 Bovine) انسفالوپاتی اسفنجی شکل گاوی

Spongiform Encephalopathy: BSE را )

 BSE. (Lin et al., 2017) کندایجاد نمی

بیماری است که بر سیستم عصبی مرکزی گاوها 
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 ودشتحلیل رفتن آن میگذارد و باعث ثیر میات

(Detwiler and Rubenstein, 2000) مزیت .

ژلاتین از منابع آبزی این است استخراج دیگر 

هیه ت انصنایع فرآوری آبزی ضایعاتاز معمولا که 

. صنعت (Karim and Bhat, 2009a)شود می

محصولات جانبی زیادی دارد از  ،ماهیگیری

 کهها ولکپجمله پوست، استخوان، باله، سر و 

باعث  و استبرای مصرف کنندگان نامطلوب 

شود. کاهش بازده و درآمد تجارت ماهی می

همچنین، این محصولات جانبی ممکن است در 

محیط سواحل قرار بگیرند و باعث آلودگی 

 Wasswa et al., 2007; Alves) زیست شوند

et al., 2017) ،تواند ماهی می ضایعات. از این رو

به عنوان منبع ارزشمند ژلاتین استفاده شود 

(Jamilah and Harvinder, 2002). 

سفانه، مواد مبتنی بر ژلاتین به دلیل امت

حساسیت زیاد به رطوبت، خواص مکانیکی 

ضعیف و همچنین پایداری حرارتی پایین، در 

های های نفتی محدودیتمقایسه با فرآورده

 ;Bigi et al., 2002) ای دارندعمده

Limpisophon et al., 2009) ،از این رو .

 Guerrero)مانند آمیختگی  های بسیاریتلاش

et al., 2011) اتصال متقابل ،(De Carvalho 

and Grosso, 2004)  و ترکیب با خاک رس

برای اصلاح خواص  (Mu et al., 2013)نانو 

 .صورت گرفته استضعیف ژلاتین 

ساکارید خارج صمغ زانتان یک هتروپلی

ور از یک سلولی است که با تخمیر هوازی غوطه

 Xanthomonas باکتری محیط کشت خالص

campestris این ماده ، تولید می شود. امروزه

 هتهایی با ویسکوزیبه دلیل توانایی ایجاد محلول

، به طور زیستیهای کم و تجزیه بالا در غلظت

ای در طیف وسیعی از محصولات، از گسترده

جمله مواد غذایی، دارویی و آرایشی استفاده 

 Soares et al., 2005; Fitzpatrick) شودمی

et al., 2013). توان از گزارش شده است که می

هایی ترکیب ژلاتین با صمغ زانتان برای تولید ژل

با خواص مختلف بافتی، رئولوژیکی و مکانیکی 

محتوای قند و از این طریق، استفاده کرد که 

 شودو تنظیم مییابد میتغییر ها این ژلرطوبت 

(Altay and Gunasekaran, 2013). 

یکی یا آنغوزه  Ferula assa-foetidaگیاه 

که  است Ferulaهای جنس ترین گونهاز مهم

یژه ایران و وبومی مناطق مرکزی آسیا، ب

به  اغلب F. assa-foetida. استافغانستان 

 (Asafetida) آسافتیدا عنوان منبع اصلی

شود که یک اولئوصمغ رزینی به محسوب می

های این گیاه است. دست آمده از ترشحات ریشه

به صورت بومی به عنوان آنغوزه در  آسافتیدا
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 Iranshahy and) شودایران شناخته می

Iranshahi, 2011) از این ماده  سنتی. در طب

       های مختلف به عنوان دارویی برای بیماری

    اه سرفه، درد معده، مانند برونشیت، آسم، سی

        ای، ضعف در های رودهنفخ شکم، انگل

 شودو آنفولانزا استفاده می گوارشسیستم 

(Mahendra and Bisht, 2012)های . بخش

درصد(،  01-80) لی این ماده شامل رزیناص

 01-03) های فراردرصد( و روغن 29) صمغ

. روغن (Kajimoto et al., 1989) استدرصد( 

این ماده فعالیت ضدقارچی و ضدباکتریایی قابل 

 های مقاوم ای را حتی در برابر باکتریملاحظه

 سیلین، از خود نشان داده استبه متی

(Zomorodian et al., 2018). 

های ترکیبی با استفاده در این مطالعه فیلم

از ژلاتین ماهی و صمغ زانتان ساخته شد و برای 

وبی، روغن آنغوزه به ت اثرات ضدمیکرتقوی

ین ا د و توانایی بالقوهشها اضافه ساختار فیلم

ها به عنوان پوشش زخم با اثرات فیلم

ضدباکتریایی و ضدبیوفیلم، مورد بررسی قرار 

 گرفت.

 

 هاروش و مواد

 استخراج ژلاتین از ضایعات ماهی

 از ماهی کیلکای خزربرای استخراج ژلاتین 

(Clupeonella caspia )پوست و . استفاده شد

 0تا  0استخوان ماهی قبل از شروع استخراج 

روز در یخچال نگهداری شد. نمونه پوست و 

کن استخوان به ترتیب توسط چاقو و مخلوط

          مانده به صورت برداشته شد. گوشت باقی

و پوست ماهی با آب شیر  شد دستی برداشته

 0/1×0/1شسته شد. پوست به قطعات کوچک )

متر( بریده شد. گوشت متصل شده به سانتی

های استخوانی، با استفاده از چاقو تراشیده نمونه

با خیساندن در آب قطعه قطعه شدن، قبل از و 

دقیقه(،  21گراد به مدت درجه سانتی 09گرم )

ده شده و زدایی شد. پوست ماهی آماچربی

دی و بناتیلن بستههای پلیاستخوان در کیسه

درجه  -21پیش از استخراج ژلاتین در دمای 

. استخراج ژلاتین با ندگراد ذخیره شدسانتی

و همکاران  Jongjareonrakاستفاده از روش 

( با برخی اصلاحات انجام شد. قبل از 2118)

)به طور  هااستخوانو  استخراج ژلاتین، پوست

با  NaOH نرمال 129/1 در محلول جداگانه(

ور شدند تا حجمی( غوطه -)وزنی 0:01نسبت 

ساعت  2های غیر کلاژنی با و رنگدانه هاپروتئین

درجه  01-27زدن مداوم در دمای اتاق ) هم

گراد( از بین برده شوند. محلول قلیایی دو سانتی

ب آ بار در هر ساعت تغییر یافت. باقی مانده با

(، 9/8-3خنثی ) pHروان تا رسیدن به یک 
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ها با محلول شسته شدند. پس از آن باقی مانده

 -)وزنی 0:01مولار اسید سولفوریک به نسبت  2

حجمی( مخلوط شدند تا مواد کلاژنی در 

ساعت هم زدن  2ماتریس پوست ماهی به مدت 

با آب ها نمونه مداوم در دمای اتاق متورم شود.

 pHخنثی یا  تقریبا pHن به مقطر تا رسید

 و اسیدی ضعیف شسته شدند. ژلاتین پوست

 0:01نسبت  باآب مقطر  دراستخوان ماهی 

 51و  71در دمای به ترتیب حجمی(  -)وزنی

گراد در حمام آب به مدت سه درجه سانتی

 د.شساعت با هم زدن مداوم استخراج 

با استفاده از دو لایه  ی به دست آمدههاعصاره

پارچه صافی فیلتر شدند. مایع فیلتر شده به 

 81ساعت در کوره هوای گرم در دمای  08مدت 

( R)د. بازده شدنگراد خشک درجه سانتی

 0رابطه ژلاتین استخراج شده با استفاده از 

 Mirzapour Kouhdasht et) محاسبه شد

al., 2018). 

 

 :0 رابطه

R (%) = (MD
 / MS) × 100 

DM :؛ )گرم( توده ژلاتین خشکSM : توده پوست یا

 .)گرم( استخوان تمیز

 

 تهیه فیلم بر پایه ژلاتین ماهی

 و Hazirahروش  از  ها فیلم ساخت  برای 

د. شاستفاده  یبا تغییرات (2108) همکارانش

(، محلول G) برای تهیه فیلم ژلاتین خالص

حجمی( با حل شدن  -درصد وزنی 01ژلاتین )

دقیقه،  01ژلاتین در آب مقطر به مدت پودر 

 81تهیه و سپس با هم زدن مداوم در دمای 

دهی دقیقه حرارت 01گراد به مدت درجه سانتی

 21شد. گلیسرول به عنوان نرم کننده با غلظت 

درصد وزنی )بر اساس وزن ژلاتین خشک( اضافه 

درصد وزنی( به  0د. محلول صمغ زانتان )ش

دقیقه در  01به مدت  محلول ژلاتین اضافه و

هم زدن مداوم  بادرجه سانتیگراد  81دمای 

((. GX) مخلوط شد )فیلم ژلاتین و صمغ زانتان

روغن  -زانتان -سازی فیلم ژلاتینآماده برای

(، به محلول صمغ زانتان به میزان GXA) آنغوزه

د و با دور شدرصد وزنی روغن آنغوزه اضافه  8

rpm 0111  دههمزبا شیکر دقیقه  01به مدت 

های ایجاد شد و در انتها به منظور حذف کف

در حمام اولتراسونیک ها نمونهشده در مخلوط، 

به های . مخلوطنددقیقه قرار گرفت 09به مدت 

های مورد نظر، فیلم ساختبرای  دست آمده

 5روی ظروف تفلونی پتری دیش )قطر 

درجه  01متر( ریخته و در دمای سانتی

. ندساعت قرار داده شد 20ه مدت گراد بسانتی

گیری در دستگاه ها قبل از اندازهاین فیلم
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 91گراد و درجه سانتی 29ژرمیناتور در دمای 

 دند.شدرصد رطوبت نسبی ذخیره 

 

و کشیدگی در  گیری مقاومت کششیاندازه

 هنگام شکستن

مقاومت کششی تحلیل دو متغیر با 

(Tensile Strength: TS و کشیدگی در )

 :Elongation at Breakهنگام شکستن )

EAB ،)مکانیکی هر نمونه فیلم بر  هایویژگی

( با روش استاندارد 2112) ASTMطبق روش 

D 882-02  با یک دستگاه سنجش مقاومت

، کره DBBP-100 ،Bengshin) کششی

ها به صورت گیری شد. نمونهاندازهجنوبی( 

متر سانتی 9/2×01نوارهای مستطیلی 

. جداسازی گریپ ندگیری و برش داده شداندازه

متر ست شد و سرعت متقاطع میلی 91اولیه بر 

 ها برایگیریمتر بر دقیقه بود. اندازهمیلی 91

 د.شبار انجام  9هر نمونه 

 

 هاتورم فیلم

ها با تعیین میزان جذب آب درصد تورم فیلم

با توجه به روش توضیح داده شده توسط 

Lavorgna ( ارزیابی شد. 2101و همکارانش )

ساعت  20متر(، سانتی 2×  2فیلم ) هاینمونه

توسط سیلیکا ژل، خشک و سپس قطعات برای 

های توزین دند. نمونهشتعیین جرم خشک، وزن 

لیتر آب میلی 91های بسته حاوی شده در لیوان

درجه  29(، معلق و در دمای pH 3مقطر )

ها با م نمونهگراد ذخیره شدند. تورسانتی

ای افزایش وزن آنها تا زمان گیری دورهاندازه

تعادل ارزیابی شد. قبل از توزین، سطح مرطوب 

ها به آرامی با یک کاغذ صافی این فیلم

د. این روش برای هر نمونه سه شگیری رطوبت

رصد یید شود. دابار تکرار شد تا تکرارپذیری آن ت

 ) به شدمحاس 2از رابطه هر نمونه ( S)تورم 

Torabi Ardekani et al., 2019). 

 

 :2رابطه 

S (%) = [(FSW
 – FDW) / FDW] × 100 

SWF :؛ )گرم( وزن فیلم متورمDWF وزن فیلم :

  خشک.
 

 میکروسکوپ الکترونی روبشیبرداری با عکس

های آماده شده با استفاده از طلا فیلم

شکل برابر از  0111یده شد و با بزرگنمایی انپوش

ولت با استفاده از  02-09با ولتاژ  آن سطحی

 SEM (Quanta میکروسکوپ الکترونی روبشی

200 ،FEI ،برداری شد.(  عکسآمریکا 

 

 ضدباکتریاییبررسی فعالیت 

          ای فیلم با روشهباکتریاییفعالیت ضد

گونه باکتری  0دیسک بررسی شد. انتشار آگار 
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زای های استاندارد و بیماریسویه شامل

Escherichia coli ،Staphylococcus 

aureus ،Pseudomonas aeruginosa  و

Acinetobacter baumannii  برای بررسی

های مورد استفاده قرار گرفتند. تمام سویه

وژی دانشگاه آزاد استاندارد از گروه میکروبیول

های اسلامی واحد هیدج هدیه گرفته شد. سویه

زا نیز از بخش عفونی بیمارستان امام بیماری

 د.شخمینی اهواز تهیه 

 LCFU/m701/0×9سوسپانسیون حاوی 

ها آماده و بر روی سطح پلیت کلنی این باکتری

های مولر هینتون آگار کشت داده شد. نمونه

 ،دندشفیلم به صورت یک دیسک گرد برش داده 

های مولر هینتون آگار قرار بر روی سطح پلیت

گراد سانتیدرجه  03و متعاقبا در  ندداده شد

. بعد از زمان شدندساعت انکوبه  20برای 

متر( انکوباسیون، قطر هاله عدم رشد )میلی

ی گیراندازههای فیلم، با سه تکرار اطراف نمونه

 د.شانگین آن گزارش و می

 

های کامپوزیتی های سد میکروبی فیلمویژگی

G ،GX  وGXA 

هایی با قطر های ساخته شده به دایرهفیلم

انول اتو با تیمار  ندمتر برش داده شدسانتی 2×2

 یو به دنبال آن تابش اشعه ماورادرصد  31

ای هشیش هاید. ویالشاستریل  هابنفش سطح آن

میلی لیتر نوترینت براث  9درپوش پیچی با 

بریده شده  هایفیلمسپس اتوکلاو شدند. 

قرار گرفت و  هااستریل، بر روی دهانه این ویال

ین ه اهای آن با پارافیلم مهر و موم شد. بلبه

د. های کامپوزیتی پوشانده شترتیب دهانه با فیلم

ا در هباز مانده بود. تمام ویال شاهددهانه ویال 

فسه آزمایشگاه انکوبه شدند. دمای اتاق در ق

روز انکوباسیون مشاهده شدند  3ها پس از ویال

میکرولیتر از نوترینت براث از هر ویال با  011و 

شکل روی پتری  Lای استفاده از میله شیشه

های حاوی نوترینت آگار کشت و به مدت دیش

د شساعت در دمای اتاق انکوبه  20

(Augustine et al., 2015). 

 

 GXAو  G ،GXهای بیوفیلم فیلمخواص آنتی

 Acinetobacter baumanniiکشت بیوفیلم 

 baumannii .A سوسپانسیون باکتری

(9/1≈ 600OD)  آب قلیایی پپتون وبه همراه          

به صورت یکنواختی با  NaClدرصد نمک  0

مخلوط شدند.  (حجمی -حجمی) 211:0 نسبت

متری( در سانتی 9/1×9/1)های کامپوزیتی فیلم

در  ور ولیتر از تلقیحات رقیق شده غوطهمیلی 0

درجه  27مدت زمان مشخصی در دمای 

 گراد انکوبه شدند.سانتی
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 Acinetobacter هایبررسی چسبندگی بیوفیلم

baumannii  هایبر روی فیلم G ،GX  وGXA 

ها در سوسپانسیون پس از قرارگیری فیلم

برای مدت زمان معین،  A. baumanniiباکتری 

 هایهای کامپوزیت با بیوفیلم به لولهفیلم

 0سانتریفیوژ استریل دیگری منتقل و سه بار با 

درصد از نمک  79/1لیتر محلول استریل میلی

NaCl های آزاد شسته برای حذف باکتری

لیتر رنگ کریستال میلی 0شدند. بیوفیلم با 

 09به مدت  (وزنی -وزنیدرصد ) 2/1ویوله 

آمیزی شد و سه بار با دقیقه در دمای اتاق رنگ

 79/1استریل  NaClلیتر محلول یک میلی

د. شوشسته شد تا رنگ اضافی حذف درصد 

آمیزی شده در اسید های رنگسپس، بیوفیلم

 09درصد در حمام سونیکه به مدت  00استیک 

 811)تراکم نوری در  600ODدقیقه قرار گرفتند. 

ومتر( برای محلول فوق توسط دستگاه خوانش نان

چاهکی ثبت  58الایزا در صفحات میکروتیتر 

ظر در ن شاهدشد. نمونه نایلون معمولی به عنوان 

تشکیل بیوفیلم برای ( I)گرفته شد. درصد مهار 

 Liu) دشمحاسبه  0رابطه هر فیلم با استفاده از 

et al., 2021). 

 

 :3رابطه 
I (%) = [(ODC

 – ODS) / ODC] × 100 

SWF وزن فیلم متورم )گرم(؛ :DWF وزن فیلم :

 خشک. 
 

 آماریهای تحلیل

با  ،هاهای فیلمتجزیه و تحلیل آماری ویژگی

های جداگانه تهیه شده در سه تکرار فیلم

ار دشد. برای تعیین اختلاف معنیگیری اندازه

واریانس تحلیل بین عوامل و سطوح از آزمون 

آزمون ( و پسOne-way ANOVAطرفه )یک

افزار در نرم (˂19/1Pدرصد ) 59در سطح توکی 

SPSS 20 .رسم نمودار نیز در  استفاده شد

 انجام شد. Microsoft Excel 2016افزار نرم

انحراف معیار  ±ها به عنوان میانگین مه دادهه

 اند.ارائه شده

 

 و بحث نتایج

 بازده استخراج ژلاتین

          ماهی پوست ژلاتین در استخراج بازده 

برای استخوان درصد و  03/00±51/0کیلکا 

درصد به دست آمد که در  02/0±17/20

مقایسه با بازده ژلاتین استخراجی از پوست 

 Scomber australasicusآبی ماهی ماکرل 

         (Irwandi et al., 2009) درصد( 72/83)

بندی به از لحاظ رده گونهترین که نزدیک

را به خود ، درصد کمتری استکیلکاماهیان 

 است. اختصاص داده
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علاوه بر این، بازده ژلاتین پوست ماهی بالاتر 

از استخوان ماهی بود. تفاوت در درصد بازده 

های ماهی بسته به محتوای ژلاتین در میان گونه

وان و استخ وپروتئین )کلاژن(، ترکیبات پوست 

پیش تیمارهای استخراج در بازده استخراج 

های استخراج نیز ژلاتین ماهی متغیر است. روش

 هستنداز جمله عوامل نامبرده موثر بر این بازده 

 در این باره وجود داردنیز  بسیاریهای و گزارش

(Gomez-Guillen et al., 2002; Jamilah 

and Harvinder, 2002; Muyonga et al., 

2004; Jongjareonrak et al., 2006) روش .

استخراج، نوع ماهی و شدت تیمار، سرنوشت 

 Tinrat) تولید شده را تعیین می کند ژلاتین

and Sila-Asna, 2017). 

 

 و کشیدگی در هنگام شکستن  مقاومت کششی

مکانیکی شامل میزان مقاومت  هایویژگی

و کشیدگی در هنگام شکستن  (TS) کششی

(EAB) های بر پایه ژلاتین در جدول برای فیلم

بیشترین میزان مقاومت  آورده شده است. 0

)ترکیب ژلاتین و  GXکششی مربوط به فیلم 

مگاپاسکال( و  01/03±95/1)صمغ زانتان( 

( ژلاتین خالص) Gکمترین مقدار برای فیلم 

. (˂19/1P) بود( مگاپاسکال 2/1±30/00)

مقادیر کشیدگی در هنگام شکستن نیز به ترتیب 

)ترکیب ژلاتین،  GXAبیشترین مقدار در فیلم 

و کمترین برای فیلم صمغ زانتان و روغن آنغوزه( 

G شدگیری اندازه. 

با وجود های ژلاتین خالص ماهی، فیلم

 دارد که یکینیز ها، معایبی مزیتداشتن برخی 

ترین آنها مقاومت مکانیکی ضعیف و از مهم

که استفاده از آنها را در  استکشش کم 

 Karim) کندهای کامپوزیتی محدود میفیلم

and Bhat, 2009a).  شده، کمتر  یادموارد

Gدر فیلم  را مکانیکی هایشاخص بودن مقادیر

 

 انحراف معیار( ±)میانگین  های ساخته شده در مطالعه حاضرهای مکانیکی فیلم: ویژگی0جدول 

 )درصد( کشیدگی در هنگام شکستن )مگاپاسکال( مقاومت کششی فیلم نوع

G 21/1±30/00 87/1±80/09 

GX 95/1±01/03 09/1±10/20 

GXA 00/1±70/23 20/1±73/90 

G فیلم ژلاتین خالص؛ :GX فیلم ترکیبی ژلاتین و صمغ زانتان؛ :GXA فیلم ترکیبی ژلاتین، صمغ زانتان و روغن :

 آنغوزه.
 

 



 4100(، 1)9فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                                                عبدالهی و همکاران       [441]

 

در  GXAو  GXهای ترکیبی نسبت به فیلم

کند. افزایش در میزان توجیه می حاضرمطالعه 

مقاومت کششی و کشیدگی در هنگام شکستن 

تواند به دلیل ، میGنسبت به فیلم  GXدر فیلم 

بین صمغ زانتان و ژلاتین باشد که  اثر متقابل

مکانیکی  هایویژگیباعث اصلاح و تقویت 

مطالعات  با وجود. شودمی های ژلاتینفیلم

 ماهی در در مورد استفاده از ژلاتینکه مختلفی 

های کامپوزیتی در ترکیب با مواد افزودنی فیلم

مختلف انجام شده است، فعل و انفعال بین 

های مختلف طبیعی در اصلاح ژلاتین و صمغ

 اخیرا حرارتی و مکانیکی ژلاتینهای ویژگی

 Binsi) بررسی قرار گرفته استتوجه و مورد 

et al., 2017) در مقابل افزودن روغن در فیلم .

GXA  باعث کاهش مقدارTS  و افزایشEAB 

د. اضافه کردن روغن باعث ش GXنسبت به فیلم 

 پلیمری -های پلیمرزنجیره ثر متقابلکاهش ا

ند کلم ایجاد میشود و بازوی منعطفی در فیمی

 شودمی EABو افزایش  TSکه باعث کاهش 

(Ahmed et al., 2016) بررسی . نتایج

از افزودن  به دست آمدهمکانیکی های ویژگی

 حاضر های کامپوزیتی در مطالعهروغن به فیلم

 (2121) و همکارانش Ahmedات مطالعبا 

افزایش روغن میخک به فیلم ژلاتینی  بارهدر

 مطابقت داشت.

 

 هاتورم فیلم

کاربرد در  برایآل یک فیلم پوششی ایده

پانسمان زخم باید دارای ظرفیت تورم کافی برای 

مقاومت در برابر تجمع ترشحات زخم و در نتیجه 

جلوگیری از التهاب در طی روند بهبود زخم 

های ساخته باشد. بنابراین، خواص تورم فیلم

شده در این مطالعه، برای ارزیابی ظرفیت آنها 

ایج در جذب مایع ترشحات زخم بررسی شد. نت

گیری شاخص تورم در از اندازه به  دست آمده

 0شکل فواصل زمانی مشخص برای هر فیلم، در 

نتایج نشان داد که تمام  نمایش داده شده است.

 01توانند در طی ارزیابی های ترکیبی میفیلم

دقیقه خیساندن اولیه  9و در  باشنددقیقه پایدار 

دقیقه  01به سرعت آب را جذب کنند. پس از 

ها به تعادل رسید. خیساندن، جذب آب نمونه

 فیلم ژلاتین خالصمیزان جذب آب در 

 و به ترتیب بهگیری شد درصد اندازه 02±211

برای درصد  230±9/09 و 011±0/09مقادیر 

 .افزایش یافت GXAو  GXهای فیلم
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)ترکیب ژلاتین و صمغ زانتان(  GX، )ژلاتین خالص( G هایفیلمگیری شده برای درصد تورم اندازه: 0شکل 

  انحراف معیار( ±)میانگین  در فواصل زمانی منظم)ترکیب ژلاتین، صمغ زانتان و روغن آنغوزه(  GXAو 

 

با افزودن  GXهای میزان تورم در فیلم

افزایش یافت، اما با  Gزانتان نسبت به فیلم 

 GXAافزودن روغن به ترکیبات موجود در فیلم 

های کاهش یافت. در شرایط خنثی، گروه

 یقطب دو ملکول شکلکربوکسیل و آمین به 

حضور داشتند. این امر منجر به وجود شبکه 

ژلاتین به عنوان یک ساختار پلیمری خنثی 

ها عمدتا به . از این رو، تورم ماتریسشودمی

ساکارید های آب توسط فاز پلیجذب مولکول

بستگی دارد. این پدیده منجر به تفاوت قابل 

های آب با تغییر در توجهی در جذب مولکول

در مطالعه حاضر، ساکارید شد. محتوای پلی

با افزایش مقدار ها فیلمافزایش تورم 

ساکاریدها با افزودن صمغ زانتان به ژلاتین پلی

  Shawا نتایج مطالعات که ب شودمیتوجیه 

 .ردمطابقت دا (2108)

، کاهش شاخص تورم GXAدر فیلم 

و  Galusمطالعات مشاهده شد که شبیه نتایج 

Kadzinska (2108)  بود که در آن افزودن

روغن باعث کاهش این شاخص شده بود. زیرا 

دوست، تورم فیلم را رود ترکیبات آبانتظار می

گریز ترکیبات آبافزایش دهند، در حالی که 

 باعث کاهش در میزان این شاخص خواهند شد.

 

 هامیکروسکوپ الکترونی روبشی فیلمتصاویر 

تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی 

(SEMاز فیلم ) نشان داده شده  2ها در شکل
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دهد شکل نشان می این ها دراست. میکروگراف

های ژلاتینی ترکیبی با زانتان و که سطح فیلم

اگرچه  ،( همگن استGXAو  GX) روغن

 شودمیمنافذی در بالای هر سیستم مشاهده 

که نشان دهنده سازگاری خوب دو پلیمر ژلاتین 

در حالی که در  است.ها و زانتان در این فیلم

 شود.چنین منافذی دیده نمی Gسطح فیلم 

( 2120)و همکارانش  Nuvoliدر مطالعات 

 به فیلم ژلاتینینیز با افزودن صمغ از نوع تارا 

های وجود آمد که در عکسه منافذی در فیلم ب

مشهود بود. همچنین در  SEMثبت شده از 

 و همکارانش Amalraj دیگری از همطالع

سه پلیمر  ترکیبهای حاصل از ، فیلم(2121)

وینیل الکل و صمغ عربی با کیتوسان، پلی

 دشها گزارش ریزساختار صاف در سطح با حفره

ها را ثابت ساکاریدی خوب این پلیکه سازگار

ها ناشی از احتمالا وجود این حفره. کردمی

است که در فرآیند ریختن  های هواییحباب

 Mathew) آیندوجود میه ها بدر قالب هافیلم

and Abraham, 2008). 

 GXAبا اضافه شدن روغن آنغوزه در فیلم 

 GXهای بسیار بیشتری نسبت به فیلم حفره

ها در ماتریس که وجود این تخلخل دشمشاهده 

 رتواند مربوط به تبخیر روغن دژلاتینی می

,.Ahmed et al) هنگام خشک شدن باشد  

. همچنین وجود قطرات روغن به دلیل (2020

مهاجرت آنها در سطح و محصور شدن آنها در 

ر ها دساکاریدی باعث افزایش حفرهشبکه پلی

هایی است که روغن در ساختار سطح فیلم

ساکاریدی الحاق شده است که ناشی از پلی

 Amalraj et)است گریزی قطرات روغن نیز آب

al., 2020) .Li  نشان دادند ( 2105)و همکاران

های سازی روغن زردچوبه در فیلمکه محصور

 ها را کیتوسان، ناهمگنی و زبری این فیلم

 Abdollahiبه همین ترتیب،  .دهدافزایش می

در هنگام کپسوله شدن ( 2105)و همکاران 

روغن مرزه در فیلم بیوکامپوزیت کربوکسی 

متیل سلولز و آگار نیز همین رفتار را گزارش 

کردند. در مطالعات دیگر نیز مشاهده شده است 

های مختلف باعث ها در فیلمکه ترکیب روغن

شده ها افزایش درشتی و حفرات سطح فیلم

 Acevedo-Fani et al., 2015; Xue) است

et al., 2019). 
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: ترکیب ژلاتین و GX: ژلاتین خالص؛ G حاضر. های ساخته شده در مطالعهاز فیلم SEMتصاویر : 2 شکل

 : ترکیب ژلاتین، صمغ زانتان و روغن آنغوزه.GXAصمغ زانتان؛ 

 

ر د باکتریایی ارزیابی فعالیت ضدبیوفیلم

 GXAو  G ،GXهای کامپوزیتی فیلم

جدا شدن بیوفیلم و عدم بررسی در 

بی های ترکیچسبندگی باکتری در حضور فیلم

 58های صفحهدر شرایط آزمایشگاهی در 

بیوفیلم  ی درکاهش قابل توجه ،چاهکی

        نسبت به نمونه  GXAباکتریایی در فیلم 

         تواند نشانه توانایی میه ک مشاهده شد شاهد

      ها و تداخل باکتریاین فیلم در از بین بردن 

های ویژگیدر تکثیر میکروبی باشد. علاوه بر 

ثابت شده برای روغن آنغوزه که در  اییباکتریضد

استفاده شده است، این پدیده  GXAفیلم 

         ها اند ناشی از مهار چسبندگی باکتریتومی

گریز بودن سطح و بنابراین تولید در نتیجه آب

ساکاریدها و مواد غذایی مورد نیاز کمتر اگزوپلی

 Xu) های تشکیل دهنده بیوفیلم باشدباکتری

et al., 2018). 

گیری شده، هیچ بر اساس نتایج اندازه 

 Gتفاوت معناداری در تشکیل بیوفیلم در فیلم 

          مشاهده نشد.  شاهدنسبت به نمونه  GXو 

   درصد مهار  GXA ،00در حالی که فیلم 

تشکیل بیوفیلم را نشان داد. کاهش پیوست و 
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توان از نظر عدم توانایی چسبندگی سلول را می

لول رگ سهای میکروبی و به دلیل متکثیر سلول

 .(Herrera et al., 2000) توضیح داد

 

د س هایبررسی اثرات ضدباکتریایی و ویژگی

 GXAو  G ،GXهای کامپوزیتی میکروبی فیلم

، مانعی ههر نوع پانسمان زخم، جراحی یا غیر

کند و خطر در برابر آلودگی محیط ایجاد می

دهد. علاوه بر این، استفاده عفونت را کاهش می

 اضافی مانند مزایای بالقوه به همراهها از پانسمان

، کارآیی آنها را افزایش خواص ضدمیکروبی

 دهد.می

قطر هاله تشکیل شده در اطراف هر فیلم در 

 Escherichia های گرم منفی شاملباکتری

coli ،Pseudomonas aeruginosa  و

Acinetobacter baumannii  و باکتری گرم

 2درجدول  Staphylococcus aureusمثبت 

 ، کمتریناین جدول. بر اساس ه استدشمقایسه 

های ژلاتین فیلمقطر هاله مهاری در اطراف 

های حاوی خالص و بیشترین آن در اطراف فیلم

گیری ( اندازهGXAزانتان و روغن آنغوزه )فیلم 

 .(˂19/1P) شد

 

 های بیمارستانی و استانداردبر روی سویه GXAو  G ،GXهای کامپوزیتی : اثر ضدباکتریایی فیلم2جدول 

 انحراف معیار( ±)میانگین  مختلف هایباکتری

 نام باکتری
 (مترمیلی)قطر هاله عدم رشد 

 GXAدیسك  GXدیسك  Gدیسك 

Escherichia coli ATCC 25922  0±5a 0±5a 0±00b 

Escherichia coli 0±5a 2±01a 2±02a 

Pseudomonas aeruginosa ATCC13048 1±5a 0±5a 0±02b 

Pseudomonas aeruginosa 0±01a 1±5a 2±00a 

Acinetobacter baumannii PTCC1797 0±01a 0±00a 0±02a 

Acinetobacter baumannii 2±5a 0±01a 2±02a 

Staphylococcus aureus ATCC 32592  0±5a 2±00a 1±09b 

Staphylococcus aureus 2±01a 2±01a 0±00b 

 (.P<19/1ها است )بین فیلمدار حروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی

G ژلاتین خالص؛ :GX ترکیب ژلاتین و صمغ زانتان؛ :GXA.ترکیب ژلاتین، صمغ زانتان و روغن آنغوزه : 
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      علت افزایش معنادار قطر هاله مهاری 

     نسبت ( 09±1تا  2±00) GXAاطراف فیلم 

  GX (1±5 و( 01±2تا  1±5) Gهای به فیلم

، به علت اثرات ضدباکتریایی روغن (00±0تا 

 که ناشی از حضور ترکیبات است آنغوزه 

 1-Propenyl Sec-butyl-(Z)مانند گوگردی 

Disulfide   و(E)-1-Propenyl Sec-butyl 

Disulfide در این روغن است (Zomorodian 

et al., 2018) به همین ترتیب، مطالعات .   

 ی دارایهاضدمیکروبی روغنقبلی فعالیت 

گزارش را  یمحتوای بالای ترکیبات گوگرد

 Iranshahi et al., 2008; Kavoosi) اندکرده

and Rowshan, 2013; Divya et al., 

های . مشاهده شده است که غشای سلول(2014

 ندبینن آسیب میباکتریایی در حضور این روغ

(Divya et al., 2014).  همچنین هاله مهاری

بیشتر  S. aureusدر اطراف باکتری گرم مثبت 

 GXA های گرم منفی در اطراف فیلمز باکتریا

 .(0شکل ؛ ˂19/1P) دشتشکیل 

توان گفت که بر اساس نتایج مطالعات می

Zomorodian 2107در سال  و همکارانش ،

های گرم مثبت تاثیر بر باکتری آنغوزه روغن

ته های گرم منفی داشبیشتری نسبت به باکتری

م های گراست. تفاوت بین اثر روغن بر باکتری

منفی و مثبت ممکن است مربوط به حضور لایه 

لی سلودیواره ساکاریدی با بارهای منفی در پلی

باکتری گرم منفی باشد که از انتشار مواد تشکیل 

های دهنده روغن به غشای سلولی در غلظت

 ,.Zomorodian et al) کندپایین ممانعت می

2018). 
 

 

 GXA)ترکیب ژلاتین و صمغ زانتان( و  GX)ژلاتین خالص(،  Gهای : تشکیل هاله مهاری اطراف فیلم3 شکل

 Staphylococcus aureusدر باکتری گرم مثبت )ترکیب ژلاتین، صمغ زانتان و روغن آنغوزه( 

ATCC32592  و باکتری گرم منفیAcinetobacter baumannii PTCC1797 
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های کامپوزیتی در خواص سد میکروبی فیلم

این مطالعه، برای بررسی سطح نفوذ 

های محیطی از طریق غشاها میکروارگانیسم

های درپوش پیچ مورد بررسی قرار گرفت. ویال

، بودندپوشانده شده  GXAو   G  ،GXکه با 

ای در کدورت نشان هیچ تغییر قابل مشاهده

مقدار بسیار قابل  شاهدندادند، در حالی که ویال 

محیط با بررسی توجهی کدورت ایجاد کرد. 

روی  که های مختلفنوترینت براث از ویال

شده بود، پس محیط آگار مغذی استریل پخش 

پتری دیش با  ، درنساعت انکوبه شد 20از 

، رشد متراکم شاهدهای تلقیح از ویال

های تحت . از ویالمشاهده شدها گانیسممیکروار

دو کلنی میکروبی مشاهده  خالص پوشش ژلاتین

رشد میکروبی  GXAو  GXهای شد و فیلم

توان گفت که افزودن زانتان و نشان ندادند. می

سد  ندمیکروبی توانستروغن علاوه بر خواص ضد

 به دست آمدههای میکروبی قوی را در فیلم

 د.نایجاد کن

ژلاتین استخراجی از ضایعات  گیریکاربه 

ماهی کیلکا علاوه بر صرفه اقتصادی و پالایش 

های کامپوزیتی محیط زیست، در ساخت فیلم

پانسمان زخم گزینه مناسبی است زیرا  ویژهب

و از لحاظ بهداشتی  ردهای مذهبی ندامحدودیت

نسبت به ژلاتین گاوی از امنیت بالاتری 

افزودن زانتان به این برخوردار است. به علاوه با 

مکانیکی آنها در این جهت  هایویژگی ،هافیلم

بهبود یافت و با ترکیب روغن آنغوزه فعالیت 

ضدمیکروبی، ضدبیوفیلمی و سدمیکروبی این 

د که برای استفاده در شفیلم ها بسیار تقویت 

 رسد.آل به نظر میها ایدهپانسمان زخم
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Abstract  

Today, the use of natural materials in wound dressing has attracted more 

attention that can overcome the serious environmental problems caused by 

conventional synthetic materials. In this study, first gelatin was extracted from 

Caspian kilka fish waste and then used to make composite films in pure form (G), 

in combination with xanthan (GX) and Anghouzeh oil (GXA). Mechanical 

properties, swelling index and surface morphology of the films were investigated. 

The antibacterial and anti-biofilm effects of G, GX and GXA films were also 

evaluated. The highest tensile strength was recorded for GX film 

(37.30±0.59MPa) and the lowest value was recorded for pure gelatin film 

(11.74±0.2MPa). For elongation at break, the highest value was measured in 

GXA film (54.87±0.21%) and the lowest was in G film (15.61±0.68%). The 

highest swelling index was recorded for GX film at 300±15.3%. GXA film 

presented the highest antimicrobial and anti-biofilm activities. The results of 

these study showed that the film made of gelatin in combination with xanthan and 

Anghouzeh oil has ideal mechanical and antibacterial properties to use in wound 

dressing structure. 
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