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 چکیده

با  یسه با پلیمرهای نفتی است. در چند سال اخیرمحدودیت اساسی بیوپلیمرها مربوط به ضعف در خواص فیزیکی و مکانیکی آنها، در مقا

محدودیت استفاده از  ،بندیهای زیست تخریب پذیر در صنعت بسته مکانیکی فیلمو فیزیکی بهره گیری از نانوذرات به دلیل بهبود خواص 

ساخت ی و ممانعتی بیوفیلم ژلاتین است. تا حد زیادی از بین برده است. در این تحقیق هدف بهبود خواص مکانیکها را فیلماین نوع 

نانواکسید  گری نشان داد که افزایش درصدهای بیشتردرصد( به روش ریخته 3، 1.5، 0.5، 0با مقادیر مختلف ) ZNO _نانوکامپوزیت ژلاتین

فیلم ژلاتین شده و درصد ازیاد طول این بیوفیلم را به طور معنی  2روی نسبت به ماده خشک باعث افزایش استحکام کششی و مدول یانگ

درصد(، کمترین میزان 3های فیزیکی نشان داد که بیشترین درصد از نانو ذره )کاهش داده است. نتایج حاصل از آزمون( >05/0p)داری 

تواند . این اثر بدلیل کاهش ویژگی آبدوستی نانوکامپوزیت تولید شده است. پس استفاده از این بیوپلیمر میه استو رطوبت را داشتحلالیت 

 در افزایش مدت زمان نگهداری مواد غذایی مناسب باشد.

 نانوکامپوزیت، اکسید روی، ژلاتین، زیست تخریب پذیر: کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

The basic limitation of the biopolymers is related to the weakness of their physical and mechanical 

properties, compared to the petroleum polymers. In recent years, using nanoparticles due to the improvement of 

mechanical and physical properties of biodegradable films in the packaging industry has greatly curtailed the 

use of biodegradable films. The purpose of this study is to improve the mechanical and preventive properties of 

biofilm gelatin. ZnO gelatin nanocomposite with different amounts (0, 0.5, 1.5, 3%) by casting showed that the 

increase in percentage of nano ZnO compared to dry matter increased the tensile strength and Young's modulus 

of gelatin films and the percentage of length of this biofilm Significantly (p <0.05). The results of physical tests 

showed that the highest percentage of nanoparticles (3%) had the lowest solubility and moisture content. This 

effect is due to the reduced hydrophilic properties of the nanocomposite. Therefore, using this biopolymer can 

be suitable for increasing the shelf life of the food. 

Keywords: Nanocomposite, Zno, Gelatin, Biodegradable 

 

 مقدمه -1
اند، اما این مواد زیست بندی مواد غذایی مورد استفاده قرار گرفته ای در بستهمشتقات نفتی بطور گسترده های اخیر، پلیمرهای مصنوعی بر پایهدر سال

ی کنند. از سوی دیگر علاقهترکیبات سرطان زا میشوند و نیز برخی از آنها تولید های زیست محیطی مینبوده و موجب افزایش آلودگی 1تخریب پذیر

های زیست محیطی همراه شده است. با توجه به جمعیت رو به رشد دنیا و نیز کاهش نرخ تولید مصرف کنندگان به مواد غذایی با کیفیت بالا با نگرانی

های اصلی و مهم در این خصوص استفاده از مواد گردد. یکی از راهمواد غذایی، حفاظت و نگهداری موادغذایی روز به روز از اهمیت بیشتری برخوردار می

 ایناند. متمرکز شده یوپلیمرهاب ییهپار ب یخوراک هاییلمف یاز محققان بر رو یاریبس یرچندسال اخ یط.  (Tang et al., 2012)بندی سالم استبسته

 منشا اینکه سبب به شوند این موادمی تبدیل زیست توده و متان آب، اکسیدکربن،دی مانند طبیعی محصولات به 2 کمپوست فرایند طی بیوپلیمرها

 کشاورزی محصولات افزوده ارزش رفتن بالا موجب هاآن استخراج تولید و آیند،می دست به حیوانی و گیاهی محصولات از معمولا و داشته کشاورزی

ها ها و سبزیبیوپلیمرها نسبت به گازها باعث افزایش ماندگاری محصولات تازه مثل میوه . همچنین بازدارندگی(1396و همکاران،  اسماعیلی)گردد می

کند. علاوه بر این بیوپلیمرها ها به حفظ کیفیت مواد غذایی در طول عرضه و نگهداری کمک میشود. بازدارندگی نسبت به ترکیبات فرار و روغنمی

آیند که با آزادسازی کنترل شده این ترکیبات قادرند سرعت انواع افزودنی و ضد میکروبی به حساب می ترکیبات مناسبی برای ترکیب با انواع پرکننده

                                                           
1 Biodegradable 

2 Compost 
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 هاساکاریدها و چربیها، پلیها پروتئین. مواد اصلی این گونه فیلم(Almasi et al.,2010)فسادهای میکروبی و شیمیایی را در مواد غذایی کاهش دهند 

 .(Hernandez et al., 2008)توانند به تنهایی یا در ترکیب با هم استفاده شوند باشند که میمی

 انفعالات و فعل یبه وسیله و شوند تعریف پایدار پلیمری شبکه یک عنوان به توانندمی که هستند مختلف هایاسیدآمینه از بیوپلیمرهایی ها،پروتئین

 همچنین و گندم( نخود، )سویا، گیاهی هایدانه شامل پروتئین زیستی مختلف منابع از توانندمی پروتئینی هایفیلم. شوند تقویت هیدروژنی پیوند و آبگریز

ها یکی از ترکیبات بیوپلیمری خوبی برای تولید . پروتئینKalia., 2016))شوند  تولید وکراتین( آب پنیر شیر، پروتئین )ژلاتین، حیوانی هایپروتئین

ممانعت کنندگی مناسبی برای اکسیژن، دی اکسید کربن و چربی به ویژه در رطوبت نسبی پایین دارند. گزارش شده است فیلم هستند که خصوصیات 

از میان بیوپلیمرهای پروتئینی، ژلاتین یکی از بهترین (Miller et al., 1997 ).  های خوراکی بر پایه پروتئین خصوصیات مکانیکی مناسبی دارند که فیلم

های خوراکی به کار رفته است. ژلاتین بیوپلیمری مشتق شده از کلاژن است. ژلاتین زیست سازگاری، ها و پوششتاکنون برای تهیه فیلم موادی است که

های مکانیکی و هایی با ویژگیها و پوششو با تشکیل فیلم( Boanini et al.,2010 دهد ) شکل پذیری و قابلیت چسبندگی عالی از خود نشان می

 Baldwin et al.,2011; Peredaتواند به عنوان مواد بسته بندی زیستی به خوبی عمل کند )تی مناسب در برابر گازها در رطوبت نسبی پایین، میممانع

et al.,2011.) های ژلاتینی شفاف، انعطاففیلم( پذیر و محکم هستندBaldwin et al.,2012  .) منابع گیاهی استفاده از فیلم های بر پایه مهم محدودیت

ها در برابر گازها، در مقایسه با پلیمرهای نفتی است. امروزه استفاده از نانوذرات به جهت های مکانیکی و ممانعتی ضعیف آنو جانوری مربوط به ویژگی

 Tharanathan et).) ه استهای زیست تخریب پذیر را از بین بردندی محدودیت استفاده از فیلمبکانیکی بیوپلیمرها در صنعت بسته م بهبود خواص

al., 2001 شودپراکنده می یوپلیمریب یسماتر یکذرات نانو در  است که هایوکامپوزیتاز نانوب زمینه بسته بندی، استفادهمهم در  یهایشرفتاز پ یکی 

 یمرهاچند جزء که در آن پل یاچند فازه از مواد جامد است که از دو  یستمس یک یتانوکامپوزگردد. نمی یوپلیمرهاب یتو تقو یدنمنجر به استحکام بخش و

 دنباشینانو م یاسجزء در مق یکحداقل  یکه داراهستند ( به عنوان فاز پراکنده  یوستهپ یر( و مواد با ساختار نانو ) فاز غ یوسته) فاز پ یسبه عنوان ماتر

(Kanmani et al., 2014   .)های فیلم هایویژگی بهبود هایراه از یکی هانانوکامپوزیت تولید و پروتئینی هایفیلم در پرکننده ونان ترکیبات از استفاده

. شودمی اولیه به پلیمر نسبت حاصل هاینانوکامپوزیت ممانعتی و مکانیکی، حرارتی هایویژگی بهبود باعث ترکیبات این از استفاده. است بیوپلیمری

 پخش توانایی بعد و نسبت سطحی، بین که ناحیه است نانوذرات کوچک اندازه به مربوط هاپرکننده نانو از استفاده اثر در پلیمر مختلف هایویژگی بهبود

 Paralikarمی شوند  حاصل هایکامپوزیت نانو مختلف هایویژگی بهبود پلیمری باعث ماتریکس با قوی هایکنش برهم ایجاد با نتیجه، در دارند بالایی

et al.,2008).) 

 نانوتکنولوژی محققین توجه دارند، مورد پردازش سخت شرایط برابر در که و مقاومتی توانایی علت به فلزی اکسیدهای و معدنی، فلزات در این میان مواد

 حیوانات و انسان برای چون اند، کرده جلب خود به را خاصی توجه  Zno_Tio2 _ Mgo_ Cao، فلزات اکسید میان در  (.Fu et al.,2005)اند گرفته قرار

) است ا سفید پودر شکل به خوب است که، معمولا رسانا و با شفافیت نیمه معدنی مرکب ماده یک نانواکسیدروی(. Lin et al., 2009)هستند  ایمن

Liu et al.,2006 .)است  گرفته قرار توجه مورد سمیت، و عدم ضدمیکروبی بالا، خاصیت خوب، پایداری فوتوکاتالیستی فعالیت دلیل به روی اکسید

(2000al., et  Cohen) خطر بی ماده یک عنوان به و (GRAS)1 شود  می شناخته رسمیت به دارو های غذا و سازمان توسط(2012al.,et  Espitia.) 

 خواص بررسی جهت زیادی هایپژوهش. خود از اهمیت زیادی برخوردار است خاص مورفولوژی دلیل به روی اکسید نانو  مختلف، ذرات نانو میان در

 اند کهشده نشان داده انجام مطالعات است. شده انجام نانوکامپوزیتی بندی بسته هایفیلم بر نانواکسیدروی،  میکروبی ضد و مکانیکی، فیزیکی

 میکروبی ضد فعالیت سبب و کرده عمل بنفش ماورای اشعه جاذب عنوان به و شوندمی هافیلم فیزیکی و مکانیکی خواص در بهبود سبب نانواکسیدروی،

 با کاهش این دهد، کهمی کاهش را بخارآب نفوذپذیری مختلف پلیمرهای به نانواکسیدروی کردن . اضافه(Alebooyeh et al., 2012 گردند )می هافیلم

 پر را فیلم متخلخل ماتریکس خالی فضاهای راحتی به توانندمی خود ریز ساختار علت به ذرات نانو .دارد مستقیم نسبت نانواکسیدروی میزان افزایش

 مانند بسیاری فیزیکی و شیمیایی هایویژگی روی اکسید  (.Marvizadeh et al., 2014 دهند )می دست از را آب یا رطوبت سختی به درنتیجه کنند،

 ,.kang et al)دارد  فرابنفش اشعه به مقاومت و سفید ظاهر ارزان، قیمت نور، برابر در زیاد پایداری زیست، محیط برای سازگاری شیمیایی، پایداری

در  . هدف از این پژوهش تولید فیلم زیست تخریب پذیر از ژلاتین و بررسی تاثیر نانواکسید روی بر خواص قیزیکی و مکانیکی این نانوکامپوزیت(2010

های مواد بسته بندی غیر قابل تخریب پذیر در جهت رفع مشکلات ناشی از آلودگی یستهای غذایی و تولید بسته بندی زجهت کاهش ضایعات فراورده

 باشد.تجزیه بر محیط زیست می
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 هامواد و روش -2

 مواد -2-1

ژلاتین گاوی  واز شرکت سیم مالزی  درصد 98آمریکا، گلیسرول با درجه خلوص  US NANOبه منظور تهیه فیلم مورد نظر، نانواکسید روی از شرکت 

 از شرکت آریا مشهد خریداری شد. Bبه صورت پودری سفید رنگ نوع 

 

 آماده سازی فیلم -2-2
 70دقیقه در دمای  45آب  مقطر به مدت  شود به طور خلاصه  ابتدا بیوپلیمر ژلاتین دراستفاده می 1گریهای مورد نظر از روش ریختهبرای تهیه فیلم

در آب ژلاتین درصد بر مبنای ماده خشک  3و 1.5، 0.5درجه سانتی گراد به وسیله همزن مغناطیسی کاملا حل شد. سپس نانو اکسید روی با مقادیر 

ه دقیقه تحت تیمار اولتراسونیک قرار گرفت تا محلول همگنی بدست آید سپس به محلول ژلاتین افزوده شد در ادامه ب 15مقطر حل شد سپس به مدت 

 50دقیقه در دمای  30در ادامه محلول به مدت شد. ها، گلیسرول به عنوان پلاستی سایزر  به ترکیب اضافه منظور بهبود خاصیت انعطاف پذیری فیلم

تا کاملا شود دست آمده درون پتری دیش ریخته میمحلول بهدرجه سانتی گراد به وسیله همزن مغناطیسی حل شد تا محلولی کاملا همگن بدست آید. 

  .(Noshirvani et al., 2017 ) شودها از سطح پتری دیش جدا میخشک شود و پس از خشک شدن فیلم مورد نظر برای انجام ارزیابی

 

 فیلم 2تعیین ضخامت  -3 -2  

 Rhim محاسبه شد هاآن میانگین و تعیین موقعیت 5 در تصادفی طور میلی متر، به 0.001با دقت   دیجیتالی میکرومتر با های تهیه شده فیلم ضخامت  

., 2004)). 

 

 درصد رطوبت  -4 -2     

معین مشروط شدند سپس به  در دسیکاتور با رطوبت سانتی متر مربع بریده شدند و 2 *2های ها به شکل  مربع( فیلمMCبرای تعیین میزان رطوبت )

ساعت خشک شدند و با به دست  24درجه سانتی گراد به مدت  105آون در دمای  وندرگرم توزین گردیدند. در ادامه  0.001قت ترازوی با دی وسیله

 (.Sobral et al.,2001 ) افت رطوبت و درصد رطوبت به دست آمدآوردن اختلاف وزن اولیه فیلم و وزن فیلم نهایی میزان 
 

 3حلالیت در آب -5 -2      

سانتیمتری از هر فیلم بریده شده و  2 *3( تعیین گردید. به این منظور قطعات 2008حلالیت فیلم ها در آب با استفاده از روش اولیویا و لوپز )میزان 

های توزین شده و در بشر 0001/0روز نگهداری شد. پس از طی این مدت نمونه ها با دقت  7در دسیکاتور حاوی سلیکاژل )رطوبت نسبی صفر( به مدت 

درجه سانتی گراد بهم زده  25در دمای  rpm 50ساعت بر روی شیکر با دور   1سی سی آب دیونیزه قرار گرفتند. نمونه ها به مدت  80آزمون محتوی 

محاسبه درجه تا رسیدن به وزن ثابت خشک شده و مجددا توزین گردیدند. درصد حلالیت از رابطه زیر  60شدند. سپس قطعات باقیمانده فیلم در آون

 گردید:

𝐹𝑆درصد =
Wi − Wf

Wi
 ×  100 

 وزن ماده خشک نهایی است. Wfوزن ماده خشک اولیه و  Wiدرصدحلالیت در آب، ، FSکه 

 

 هافیلم مکانیکی خواص ارزیابی -2-6     

و با اندکی 882DASTM, (1992 ) – 02و مدول یانگ بر اساس استاندارد   %E 5، درصد ازدیاد طول تا نقطه پارگی 4TSویژگی های مقاومت به کشش

متر بریده سانتی 2.5×8گیری گردید. به این منظور ابتدا قطعات فیلم به ابعاد  کشور انگلستان اندازه ساخت  (H5 KS)سنج  به وسیله دستگاه بافت تغییر

 42ها در دسیکاتور محتوی محلول اشباع کربنات سدیم )رطوبت نسبی فیلم اندازه گیری شد. سپس نمونه نقطه در امتداد 5شده و ضخامت آنها در 
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5 Elongation at Break 
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میلی متر،  33ساعت قرار گرفتند تا از نظر میزان رطوبت تعدیل گردند. برای انجام آزمایشات فاصله بین دو فک قبل از شروع آزمون  48درصد( به مدت 

 با روابط ذیل تعیین شدند:ازدیاد طول تا نقطه پارگی درصد ت به کشش و مقاومنیوتن تنظیم شد.  50و سلول بار  min/mm 50سرعت حرکت فک ها 

Tensile Strength= Maximum Load/ Cross-sectional area of samples 

%E= Elongation at breaking point/ original length 

سطح مقطع عرضی اولیه فیلم بر حسب متر مربع،   Cross-sectional area، بیشینه نیروی وارد شده به فیلم بر حسب نیوتن و Maximum loadکه 

Elongation at breaking point  مقدار اتساع تا لحظه پارگی بر حسب میلی متر و ،original length  طول اولیه نمونه بین دو فک )میلی متر( می

 باشد.

 آنالیز آماری
مقایسه شدند. نرم افزار  (p˂0,05)تکرار بررسی شدند و با مقایسه میانگین دانکن در سطح معنی داری  3ها با استفاده از طرح فاکتوریل در تمام داده

 .ه استبود SPSS 19 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)مورد استفاده 

 

 نتایج و بحث= 3

 تست ضخامت 3-1
این موضوع نشان . (>05/0p) است معنی دار نبوده اکسید روی مقدار نانو زودنبا افژلاتین ضخامت فیلم های شود مشاهده می 1 جدول همانطور که در

ها تقریبا از یکنواختی خوبی برخوردار متر است و فیلممیلی 0.151ها ها است. بطور متوسط ضخامت فیلمدهنده تاثیر کم نانو اکسید روی بر ضخامت فیلم

نانو اکسید روی از درصد  3درصد نانواکسید روی )شاهد( کمترین ضخامت و فیلم ژلاتین با  صفرهای تهیه شده فیلم ژلاتین با بین فیلم هستند. در

 (.1392یابد )قدسی و همکاران،بیشترین ضخامت برخوردار بود که نشان دهنده آن است که با افزایش درصد نانو ضخامت فیلم افزایش می

 

 درصد رطوبت 3-2
( کاهش یافت. کاهش محتوای >05/0pبه طور معنی داری ) رطوبتدهد که با افزودن نانو اکسید روی به فیلم ژلاتین، نشان می 1حاصل از جدولنتایج 

نوع یون نسبت داد، تعاملات از  خالی بین بیوپلیمر توسط نانو اکسید رویتوان به پر شدن فضای های ژلاتین در اثر افزودن ذرات نانو را میرطوبت فیلم

 (.Muler et al.,2011 ) دهدهای هیدروکسیل پلاستیسایزر و آب رخ میدو قطبی بین روی و گروه

 

 فیلم ژلاتین رطوبت و ضخامت رب نانواکسید روی مختلف سطوح اثر -1جدول 

Table 1. Effect of different levels of Nano Zno on the thickness and moisture content of gelatin film 

Nano Zno (%) 
Thickness 

(mm) 
MC (%) 

0 0.1435 24.6 

0.5 0.1456 26.7 

1.5 0.1527 19.6 

3 0.16 16.7 

   

 

 حلالیت فیلم ها در آب -3-3

ایجاد کننده بافت و طعم  تواند بیانگر تازگی ماده غذایی، کنترل کننده رشد میکروبی ومیزان رطوبت در ماده غذایی از پارامترهای کلیدی بوده و می

پلیمرها در حالت طبیعی خود به یوکاربردهای ممکن برای فیلم های بیوکامپوزیت است. بیشتر ب مناسب باشد. حلالیت در آب یک فاکتور مهم در تعریف

 –کی در فیلم، کامپوزیت پروتئینمختلف مانند گنجانده شدن اجزای چربی از منشاء خورا هایتوان با روشرطوبت حساس و محلول در آب هستند که می
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ها نشان داد که تفاوت حلالیت نمونه های فیلم ژلاتین و نتایج آنالیز داده های عرضی حلالیت را کاهش داد.پیوندایجاد  با ذرات نانو از استفاده چربی،

می ژلاتین  توجه به روند نزولی حلالیت در آب فیلمبا مشاهده می شود،  1(. همانگونه که در نمودار >05/0pنانواکسید روی، در آب معنی دار است )

اکسید یت در آب با افزایش میزان نانو ها به حلالمقاومت فیلم باعث کم شدن حلالیت در آب می شود.اکسید روی نانو میزانکه افزایش  توان نتیجه گرفت

 مطالعاتدر  یو پلیمر.در ساختار فیلم ب ژلاتین متقابل بین اکسید روی وممکن است نسبت داده شود به اثرات  هادلیل مقاومت بیوپلیمر. افزایش یافت روی

اجزای  هیدروژن در اکسید روی و در نتیجه ترتیب قرار گرفتن بیشتر باندهای ،گزارش شده که افزایش محتوی نانو ذرات اکسید روی در فیلم متعددی

پذیری پایین  انحلال .(Tunc et al.,2001) نیستند یوکامپوزیتنانوب های فیلم اجزای با شدید در تعامل آزاد آب های مولکول بنابراین ماتریکس است.

 .مقاوم باشند توانند در برابر شرایط با رطوبت بالابندی با چنین ویژگی می های بستهبندی مواد غذایی است، چون فیلم مطلوبی برای بسته در آب ویژگی

 

 
 

Figure 1. Effect of different levels of nano Zno on the solubility of gelatin film 
 نیفیلم ژلات تیبر حلال یرو دیاثر سطوح مختلف نانواکس -1نمودار 

 

 هاخواص مکانیکی فیلم -3-4
و  یمیاییش ساختار برخوردار باشد. یمناسب یکیمکان هاییژگیمناسب است که از و یبند استفاده به عنوان پوشش بسته یبرا یزمان یمریپل یلمف یک 

 آن باشد. یکیخواص مکان یژهبو فیلم خواص مختلف یجاددر ا یمهم یارنقش بس یدارا تواندیشده، م یهته یلماجزاء مختلف در ف ینمتقابل ب یراتتأث

 )ششی کاهش می یابد استحکام یک بیوپلیمر، توسط پلاستیسایزرها هم تحت تأثیر قرار می گیرد به طوریکه با افزایش میزان پلاستیسایزر استحکام ک

Ghanbarzadeh et al.,2011.)  در این تحقیق میزان پلاستیسایزر )گلسیرول( مورد استفاده ثابت بوده و تفاوت خواص مکانیکی فیلم ها منحصرا به

شده است. نتایج نشان داده  4 تا 2در نمودار  نتایج خواص مکانیکی بدست آمده از دستگاه آنالیز بافت تفاوت ساختار شیمیایی آنها نسبت داده می شود.

مدول ( نداشته است و >05/0pکاهش یافت اما تفاوت معنی داری )داری  معنی بطور روی اکسید نانو غلظت افزایش با کشیدگی درصد نشان می دهد

یافته است،  افزایش ( >05/0p) معنی داری بطور با افزایش غلظت نانو اکسید روی، های ژلاتینفیلمناحیه خطی(  یانگ )نسبت تنش به کرنش در

( افزایش یافته است. کمترین میزان >05/0pداری )مگاپاسکال به صورت معنی 5.23به  2.51ها از میزان مقاومت به کشش مربوط به این فیلمهمچنین 

این باشد  مربوط بهتواند یلم شاهد میدرصد نانو است که علت این کاهش نسبت به ف 0.5مقاومت به کشش و مدول یانگ مربوط به فیلم ژلاتین حاوی 

 Noshirvani) ، آن را کاهش می دهدو مدول یانگ به جای افزایش استحکام فیلم به عنوان ناخالصی عمل کرده و نانو اکسید رویین، یکه در غلظت پا

et al.,2017.)  یکنواخت نانو ذرات در ساختمان پلیمر و ایجاد سطحی را به توزیع و مدول یانگ کششی  در حالت کلی می توان علت افزایش استحکام

یونی بین نانو ذرات و ترکیبات تشکیل دهنده پلیمر، نسبت داد. این نتایج با نتایج بدست آمده از تحقیقات  ها و تشکیل پیوندهایاتصال دهنده بین مولکول

شیمیایی کاملا  های حاصل از خواص مکانیکی و خواص فیزیکوداده از طرف دیگر (.Mohamadi Nafchi et al.,2013 ) مطابقت داشت سایر محققین

رطوبت فیلم ها کاهش پیدا می کند. کاهش میزان رطوبت فیلم ها، انعطاف پذیری آنها  یکدیگر را توجیح می کنند. با افزایش غلظت ترکیبات نانو میزان

 کمک می کند. را کاهش داده و به استحکام آنها
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Figure 2. Effect of Different Levels of Nano zno on the Tensile Strength of Gelatin Film 

 نیفیلم ژلات استحکام کششیبر  یرو دیاثر سطوح مختلف نانواکس -2نمودار 

 
Figure 3. Effect of Different Levels of Nano zno on the Elongation at Break of Film of Gelatin 

 نیفیلم ژلات ازدیاد طول رب یرو دیمختلف نانواکساثر سطوح  -3نمودار 

 

 
 

Figure 4. Effect of different levels of nano Zno on the Young's modulus film of gelatin 
 نیفیلم ژلات مدول یانگ بر یرو دیاثر سطوح مختلف نانواکس -4نمودار 
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 نتیجه گیری -4
های سنتزی مطالعات زیادی صورت گرفته اما در مورد بکارگیری آن در بیوپلیمرها گزارشات ها و لایهدر فیلم در زمینه استفاده از نانو ذرات اکسید روی

نو ذره بر زیادی اعلام نشده است. اثر ضدمیکروبی نانوذرات اکسید روی به خوبی شناسایی و اثبات شده است. در این پژوهش سعی شد اثر افزودن این نا

تواند پیوندهای ه میوده شدزدر غلظت های اف رویاکسید نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که نانوی فیلم ژلاتین بررسی شود. خواص فیزیکی و مکانیک

. از طرف دیگر درگیر شدن گروه شدم ها لفیبهبود خواص مکانیکی پیوندها سبب  برقرار کند. برقراری اینژلاتین های هیدروکسیلی بیوپلیمر قوی با گروه

 .بخشیدبهبود نیز آن را  فیزیکیمی دهد که در نتیجه خصوصیات  ، خاصیت آبدوستی فیلم را کاهشر بیوپلیمر با نانوهیدروکسیل در ساختا های
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