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 تبررسی خواص فیزیکی، مکانیکی و مورفولوژي فیلم نانوکامپیوزی
  آلژینات سدیم حاوي نانوذرات چربی جامد

  
  1، صدیقه امیري1، محسن رادي1فرود باقري

  

   گروه علوم و صنایع غذایی، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، یاسوج، ایران-1
  

  )29/10/97: رشیپذ خیتار  97/ 30/02:  افتیدر خیتار(

  
  

 چکیده
 مواد طبیعی مثل .آید حساب می شوند که یک مشکل جدي زیست محیطی به  غیرقابل تجزیه تولید میپلیمرهايبندي غذایی از  بیشتر مواد بسته

دف از ه. رسانند و نسبتا کم هزینه هستند اند که آلودگی زیست محیطی را به حداقل می  سنتزي عرضه شدهرهايپلیمعنوان جایگزین  ساکاریدها، به پلی
براي این منظور نانوذرات چربی . سدیم بود مکانیکی و ممانعت کنندگی فیلم آلژیناتخواص این مطالعه، بررسی تاثیر نانوذرات چربی بر مورفولوژي، 

ي شکست، ضریب  هاي نوري، قدرت کشش، ازدیاد طول در نقطه  ویژگیسدیم اضافه گردید و به فیلم آلژینات %1/0 و% 05/0، %025/0 در سه سطح
با افزایش غلظت نانوذرات چربی جامد، نتایج نشان داد که . ندمورد بررسی قرار گرفتها  فیلم) SEM(یانگ، نفوذپذیري به بخار آب و ریزساختار 

که از نظر قدرت کشش و ضریب یانگ اختلاف آماري   در حالی، )P>05/0 (فزایش یافتا نفوذپذیري به بخار آب ي شکست و ازدیاد طول در نقطه
، کمی مایل به زرد بودند و کدورت )%1/0(هاي حاوي غلظت بالاي نانوذرات چربی جامد  فیلم. )P>05/0(نشد با نمونه کنترل مشاهده داري  معنی

م آلژینات باعث ایجاد حفرات ریز در بافت فیل استفاده از نانوذرات چربی جامد میکروسکوپ الکترونی نشان داد کهتصاویر . )P>05/0(بالایی داشتند 
دهند که نانوذرات چربی جامد  دست آمده از این کار نشان می نتایج بهدر نهایت  .گردید که میزان این حفرات با افزایش غلظت نانوذرات، افزایش یافت

   .    ویژگی ممانعت کنندگی فیلم ندارندبرپذیري فیلم مناسب هستند اما اثر مثبتی  فبراي افزایش انعطا
 

  نانوذرات چربی جامدخواص مکانیکی، فیلم، آلژینات سدیم، :  واژگانکلید
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   مقدمه- 1
بندي مواد غذایی  امروزه بیشتر مواد مورد استفاده براي بسته

 برايمشکلات جدي تواند  ر هستند که می تخریب ناپذیزیست
منظور کاهش آلودگی  بهمین دلیل ه ؛ بهدایجاد کنمحیط زیست 

بندي پلاستیکی، بیوپلیمرها توسعه  محیطی ناشی از مواد بسته
بندي مواد غذایی،  از این نظر، براي بسته]. 1[اند  پیدا کرده

ند توان اند که می پذیر گسترش یافته هاي زیست تخریب فیلم
 عنوان جایگزین براي پلیمرهاي پتروشیمی استفاده شوند به
 يپذیر تخریب هاي اخیر، پلیمرهاي زیست در سال]. 2،3،4[

ها از منابع گیاهی یا حیوانی  ها و پروتئین  کربوهیدراتمانند
مورد بررسی قرار بسیار عنوان جایگزین مواد غیرقابل تجزیه  به

شوند و  در محیط تجزیه میآسانی  اند؛ این پلیمرها به گرفته
 ،میاناین در ]. 5، 1[ شوند باعث آلوده شدن محیط زیست نمی

هاي   با ویژگییهای فیلمبدلیل ارزان بودن، تولید ها  کربوهیدرات
اي  طور گسترده ، بهخواص ممانعت کنندگیمکانیکی و خوب 

ها،  ساکارید در میان پلی]. 6، 1[گیرند  مورد استفاده قرار می
خاصیت فرد مثل  هاي منحصر به دلیل داشتن ویژگی  به تآلژینا
، تولید 4، تشکیل فیلم3سازي ، معلق2، پایدارسازي1کنندگی غلیظ

پذیر  سمی بودن، زیست تخریب  غیر،6 تثبیت امولسیون،5ژل
بودن و زیست سازگار بودن براي استفاده جهت تولید بیوفیلم 

   ]. 1،7،8[باشد  ي مناسبی می گزینه
یک که ] 1[  نمک آلژینیک اسید استسدیم،  آلژینات

اي و  ز جلبک قهوها  وساکارید خطی محلول در آب است پلی
 داراي این پلیمر .استها قابل تولید   از میکروارگانیسمچنین هم

ساختار خطی بدون انشعاب حاوي واحدهاي دي 
اسید با   و ال گلورونیکβ (1→4)اسید با اتصال  مانورونیک

   ].8 [باشد  میα (1→4)اتصال 
و  هاي مکانیکی منظور بهبود ویژگی هاي اخیر، به در سال
، کاربرد نانوتکنولوژي در  در مقابل گازهاها فیلمکنندگی  ممانعت

منظور تولید بیوپلیمرهاي حاوي  بندي مواد غذایی به صنایع بسته
                                                             
1.Thickening 
2  . Stabilizing 
3  . Suspending 
4  . Film forming 
5  . Gel producing 
6  . Emulsion stabilizing 

 

یک نمونه از این مواد ]. 9[  استیافته بسیار گسترشوذرات ننا
که سمیت  باشد که ضمن این انوذرات چربی جامد مینانوفیلر، ن

راحتی قابل تولید هستند و   به.و عوارض جانبی کمی دارند
طور کلی، نانوذرات  قابلیت خوبی براي صنعتی شدن دارند؛ به

هموژنیزاسیون فشار بالا، (چربی جامد را به روش انرژي بالا 
سازي  مولسیون اانتشار حلال،(و انرژي پایین ...) اولتراسوند و 

توان تولید کرد؛ در  می...) ، میکروامولسیون و با استفاده از حلال
روش کم انرژي که امروزه مورد توجه قرار گرفته است، از 

سرعت در  هاي قابل حل در آب مثل اتانول و استون که به حلال
شوند و منجر به تولید نانوذرات چربی جامد  آب پخش می

 رس، ]7[از نانوذرات سلولز ]. 10[د شو گردد، استفاده می می
در فیلم آلژینات سدیم استفاده شده است اما ] 9[و نقره ] 8، 1[

ها گزارش نشده  استفاده از نانوذرات چربی جامد در بیوپلیمر
هدف از این تحقیق، بررسی تاثیر استفاده از نانوذرات . است

چربی جامد بر مورفولوژي، خصوصیات مکانیکی و 
گشایی  سدیم بود تا این تحقیق راه دگی فیلم آلژیناتکنن ممانعت

فعال با استفاده از   براي تسهیل استفاده از ترکیبات زیستباشد
  . هاي غذایی و یا دارویی  در فیلم نانوذرات چربیهاي حامل

 

  ها مواد و روش - 2
   مواد- 2-1

 آزما، بهیناز شرکت تهیه شده آلژینات سدیم از در این مطالعه 
 محصول شرکت مركو سیلیکاژل  استون،  80، تویین گلیسرول

  . گردیداستفاده آلمان 

  ها  روش- 2-2
   تهیه محلول آلژینات-2-2-1

) Alg( سدیمآلژینات ) حجمی/وزنی (%2محلول در ابتدا 
 با کننده عنوان نرم به) ن آلژینات وز%60(حاوي گلیسرول 

و مخلوط  7نانوذرات چربی جامدهاي محاسبه شده از  نسبت
 هاي تولید شده محلول.  تولید شدند1تیمارها مطابق جدول 

منظور   به وندمتر ریخته شد  سانتی9ایی با قطر ه درون پلیت
کنترل ضخامت فیلم، حجم محلول استفاده شده در هر پلیت، 

                                                             
7. Solid lipid nanoparticle 
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ي حاوي محلول ها سپس پلیت. درنظر گرفته شدلیتر   میلی15
) %40( ابت ث رطوبت نسبیسانتیگراد و  درجه25در دماي 

  . گردیدندخشک 
  نانوذرات چربی جامدتهیه  -2-2-2

 لوو و از روش) SLN( نانوذرات چربی جامدجهت تولید 
در این کار از روش . با کمی تغییر استفاده شد] 10[ همکاران
براي . گردید استفاده سازي داغ  و همگنانتشار حلالترکیبی 

عنوان  یتر استون بهل  میلی100گرم چربی در   5ابتدا  ،این منظور
 70(و سپس در حمام آب گرم طور کامل حل شد  حلال به

این لیتر از   میلی80سپس . حرارت داده شد) سانتیگراد  درجه
 از 80تویین گرم   5لیتر محلول آبی حاوي   میلی400محلول با 

ي  در مرحله. قبل حرارت داده شده در همین دما مخلوط شد
 70 دقیقه در 10مدت   به دقیقه،  دور در10000بعد محلول در 

  .شدسرعت سرد  بهسپس و  هموژن گردیدسانتیگراد  درجه

  
Table 1 The ratio of compounds used for production of sodium alginate films incorporated with solid 

lipid nanoparticles 

Samples Alginate solution 2% 
(ml)  Distilled water (ml)  Solid lipid nanoparticle 

1% (ml) 
Alg1%*  50  50  0  

Alg1%-SLN** 0.025%  50 47.50  2.50 
Alg1%-SLN 0.05%  50 45  5 
Alg1%-SLN 0.1%  50 40  10 

*Alg: Sodium alginate; **SLN: Solid lipid nanoparticle 
 

  هاي نوري  ویژگی-2-2-3
انترلب هسنج  هاي نشاسته با استفاده از رنگ رنگ فیلم

)Konica Minolta CR400, Japan(تعیین شد  .
 =*L(ي سفید استاندارد  هاي فیلم روي یک صفحه نمونه

95.44, a*= -0.47, b*= 2.51 (قرار داده شدند .
تا ) - ( از سبز a٭، )100(تا سفید ) 0( از سیاه L٭ پارامترهاي

اختلاف . محاسبه شدند  (+)زردتا ) -( از آبی b٭و (+) قرمز 
  :گ با فرمول زیر محاسبه شدرن

1) √ ((ΔL٭)˄2 + (Δa٭) ˄2 + (Δb٭) ˄2 ) 
 

گیري  اندازه] 1[  ابوفتیله و همکاران روشطبقها  فیلمعبور نور 
ها به قطعات مستطیل شکل بریده  فیلمبراي این منظور، . شد

) T80+, UK(اسپکتروفوتومتر شدند و درون سل دستگاه 
عنوان رفرنس در نظر  لی بهیک سل خاچنین  هم. قرار داده شدند

  :ي زیر محاسبه شد  با استفاده از معادلهکدورت. گرفته شد
  

کدورت =    نانومتر600 میزان جذب در طول موج /) متر میلی(ضخامت فیلم   
 
 
 

کشش و افزایش طول قدرت کشش، مدول  -2-2-4
 ي شکست در نقطه

  ساعت در24مدت حداقل  ها به ، فیلمها قبل از انجام آزمون
 نگهداري %50±2سانتیگراد و رطوبت   درجه25±1/0دماي 
 و 9، مدول کشش8قدرت کششسپس .  تا به تعادل برسندشدند

فاده از دستگاه تها با اس  فیلم10افزایش طول در نقطه شکست
 نیوتن 60مجهز به لود سل ) STM U20, Iran(کشش 

هاي مورد آزمون به شکل مستطیل با  نمونه. گیري شد اندازه
               متر و  سانتی 1متر،  عرض   سانتی7ي طول  ازهاند

 متر و مطابق روش  میلی25/0-35/0 ضخامت
.  مورد آزمون قرار گرفتند ASTM/D638-91استاندارد

 10متر و سرعت انجام آزمایش   سانتی3ي ابتدایی جدایی  فاصله
) مگاپاسکال(قدرت کشش . متر بر ثانیه در نظر گرفته شد میلی

صورت اتوماتیک  به) متر میلی(قطه شکست و افزایش طول در ن
که براي   در حالی،گیري شدند ي آزمون اندازه با استفاده از برنامه

ي مدول کشش، شیب قسمت خطی نمودار در نظر  محاسبه
 . گرفته شد

                                                             
8.Tensile strengh 
9.Youngs modulus 
10  . Elongation at break 
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  )WVP( 11نفوذپذیري بخار آب -2-2-5
سنجی و  ها با استفاده از روش وزن نفوذپذیري بخار آب فیلم

.  انجام شد ASTM 15.09: E96 (1983) مطابق روش
 و  شدندثابت) RH=0(ها روي ظروف حاوي سیلیکاژل  فیلم

 ساعت 24 مدت  به%76  رطوبتسانتیگراد و درجه 25 در دماي 
مقدار بخار آب عبور کرده و جذب شده از فیلم . گرفتندقرار 

 دقتا ها ت تغییر وزن نمونه. ي اختلاف وزن تعیین شد با محاسبه
نیز در منظور کاهش خطا، توزین   و بهگردیدگرم ثبت  0001/0

.  صورت گرفت%76سانتیگراد و رطوبت  درجه 25دماي 
     :ي زیر محاسبه شد نفوذپذیري بخار آب با استفاده از معادله

3) WVP (g mm/m2 day KPa) = XΔW/AΔP 
:X متر میلی( ضخامت فیلم(، : ΔW  24اختلاف وزن بعد از 
اختلاف ΔP :  و ) متر مربع(مساحت فیلم : A، )گرم(ت ساع

  )کیلو پاسکال(سانتیگراد   درجه25فشار دو طرف فیلم در 
 آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی -2-2-6
)SEM(  

هاي تولید شده از میکروسکوپ  جهت بررسی ریزساختار فیلم
 Cambridge scanning electron)الکترونی روبشی 

microscope Model 5526, 20 KV, UK)استفاده شد  .
ها پودر و سپس تحت خلا با  گیري، فیلم قبل از اندازه

پالادیوم پوشش داده شدند و مورفولوژي سطح و مقطع /طلا
   . کیلو ولت مورد ارزیابی قرار گرفت5فیلم طی میکروگرافی 

  روش آماري -2-2-7
این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی و با استفاده از 

براي مقایسه . تجزیه و تحلیل شد) 21نسخه  (SPSSافزار  نرم
اي دانکن در سطح احتمال  میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه

 2010افزار اکسل  نمودارها با استفاده از نرم.  استفاده شد95%
 .  گردیدندرسم 

  

  بحث نتایج و - 3
  هاي نوري   ویژگی- 3-1

 زیرا استپذیر  خریبهاي زیست ت یک ویژگی مهم فیلمرنگ 
کننده موثر  ر پذیرش محصول غذایی از سوي مصرفدتواند  می

 نشان داده )2( در جدول ها گیري رنگ فیلم اندازهنتایج ] 1[باشد

                                                             
11.Water vapor permeability 

داري  تفاوت آماري معنی، b٭هاي  طبق نتایج مولفه. شده است
هاي حاوي  هنطوري که نمو ها مشاهده شد به بین نمونه

از . )P>05/0( ند می مایل به زرد بودک نانوذرات چربی جامد
هاي حاوي  بین فیلم ، و اختلاف رنگL٭، a٭فاکتورهاي لحاظ 

تفاوت آماري ي کنترل،   با نمونهنانوذرات چربی جامد
   . )P>05/0( مشاهده نشد داري معنی

گیري  اندازه.  که بررسی شد، کدورت بوديویژگی نوري دیگر
که  به این معنی؛  شفافیت فیلم استشاخصی برايکدورت 

 شفافیت کمتر است و از ي  نشان دهندهمیزان بالاي کدورت،
آنجا که میزان شفافیت تاثیر مستقیم روي ظاهر محصول 

] 1[شود محسوب میهاي مهم فیلم  بندي دارد، از ویژگی بسته
هاي آلژینات حاوي  نتایج جذب نور فیلم آلژینات و فیلم

با . شان داده شده استن) 2( در جدول نانوذرات چربی جامد
ها کاهش  ، شفافیت فیلمنانوذرات چربی جامداضافه کردن 

 نانوذرات چربی جامدیافت که این روند با افزایش غلظت 
کاهش مقدار نور عبوري از  .)P>05/0(مشهود بود بیشتر 

] 11[ گردیدهاي حاوي نانوذرات منجر به افزایش کدورت  فیلم
پراکندگی تواند به  رات نوري میمنشا فیزیکوشیمیایی این اث که

 چربی تولید شده در فرایند تولید نور توسط قطرات کوچک
] 12[چن وهمکاران  .]12[نسبت داده شود  ذرات نانو

هاي نوري فیلم چیتوسان حاوي نانوامولسیون  ویژگی
آلدهید را بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که افزایش  سینام

آلدهید، سبب افزایش کدورت فیلم  غلظت نانوامولسیون سینام
ویژگی نوري فیلم تولید شده از ] 13[ رانگسین و همکاران. شد

پنیر حاوي نانوذرات رس را بررسی کردند و  پروتئین آب
مشاهده کردند که کدورت فیلم حاوي نانوذرات رس نسبت به 
نمونه کنترل کمتر شد و دلیل اصلی آن را تجمع نانوذرات و در 

در مطالعات دیگري . یري از عبور نور بیان کردندنتیجه جلوگ
با نانوذرات که روي فیلم نشاسته ذرت و پروتئین سویا همراه 

 یلم نشاسته حاوي نانوذرات نشاستهف] 14[زمینی پروتئین بادام
انجام شد، حاوي نانوذرات طلا  12 کینوآو فیلم نشاسته] 15[

ل افزایش هاي تولید شده نسبت به نمونه کنتر  کدورت فیلم
  . یافت

                                                             
12  . Quinoa 
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Table 2 Optical properties (L*, a*, b* indices and ΔE) of sodium alginate films incorporated with 
solid lipid nanoparticles  

 کدورت  b  ΔE٭  a٭ L٭  ھا ٭نمونھ
Alg1%  0.14a±92.84  0.01a±0.72 -  0.05b±3.12  0.15a±89.23  0.34c±1.53 

Alg1%-SLN 0.025%  0.56a±92.64  0.02a±0.73-  0.03ab±3.18  0.24a±89.23  0.18b±2.82 
Alg1%-SLN 0.05%  0.35a±93.06  0.01a± 0.73-  0.05a±3.29  0.23a±89.28  0.13b±2.91 
Alg1%-SLN 0.1%  0.37a±93.29  0.02a±0.77 -  0.07a±3.31  0.14a±89.53  0.19a±3..34 

 .Values with similar letters in the same column are not significantly different (P > 0.05)٭
  

ي  قدرت کشش، ازدیاد طول در نقطه  - 3-2
  شکست و مدول یانگ

کارایی آنها را طی ارچگی و ها، یکپ هاي مکانیکی فیلم ویژگی
طی فرایند ] 12[کند  تعیین میو حین مصرف نگهداري ي  دوره

 مثل اي تشکیل فیلم و با توجه به وجود ترکیبات پیچیده
سایزرها ممکن است  ، لیپیدها و پلاستیها ، حلالهابیوپلیمر
و  ساختار بر نتیجه هاي مختلفی اتفاق بیفتد و در واکنش
 فاکتورهاي] 16[هاي مکانیکی فیلم اثر بگذارد  ویژگی
ي   قدرت کشش، ازدیاد طول در نقطه شامل گیري شده اندازه

تعیین  برايترتیب  که به ندبودشکست و ضریب یانگ 
ها  نمونه 15 و سفتی14پذیري ، انعطاف13گیري قدرت اندازه

هاي   و فیلم)Alg( کنترل   بین نمونه. )3جدول ( استفاده شدند
، Alg1%-SLN 0.025%( نانوذرات چربی جامدحاوي 

Alg1%-SLN 0.05% و Alg1%-SLN 0.1% ( از نظر
داري مشاهده  قدرت کشش و ضریب یانگ، تفاوت آماري معنی

ي شکست در   طول در نقطهزدیادا اما میزان ،)P>05/0( نشد
 Algهاي حاوي نانوذرات چربی جامد بیشتر از نمونه فیلم  فیلم
تري را در مقایسه با   یعنی رفتار پلاستیک قوي)P>05/0(بود 

نانوذرات چربی غلظت در ایش افز. دندنمونه کنترل نشان دا
د طول در تاثیري بر میزان ازدیا %0.1 به %0.025 از جامد
 فیلم بردر مطالعاتی که  ).P>05/0( ي شکست نداشت نقطه

 و پونه کوهی 16لیمو علف آلژینات سدیم حاوي اسانس روغنی
] 18[فیلم پکتین حاوي اسانس دارچین و میخک  و نیز ] 17[

ي شکست  ، مشاهده شد که ازدیاد طول در نقطهفتانجام گر
هاي روغنی   اسانسکنندگی ین امر به اثر نرمافزایش یافت که ا

 Alg، 33/22قدرت کشش فیلم  در این تحقیق .داده شدنسبت 
  ابوفتیله و همکارانمگاپاسکال بود که نسبت به نتایج مطالعات

                                                             
13  . Strength 
14  . Flexibility 
15  . Stiffness 
16  . lemongrass   

 

  کهبیشتر و کمتر بودترتیب  به] 6[  وانگ و همکارانو] 1[
 و شرایط تشکیل فیلم ممکن است به نوع آلژینات مورد استفاده

هاي  هاي روغنی در فیلم اسانس شود که گفته می .مرتبط باشد
دهند و ازدیاد  می و سفتی را کاهش  به کششخوراکی مقاومت

زونیکا و ] 19[ دهند ي شکست را افزایش می طول در نقطه
 اضافه کردن روغن به فرمول  کردند که گزارش] 20[همکاران 

حالی که  درشود انسجام فیلم میفیلم خوراکی منجر به کاهش 
آلژینات حاوي  که روي فیلم سدیمي دیگري  ر مطالعهد

هاي   انجام شد، فیلمگلی و مریم لیمو علفآویشن، نانوامولسیون 
نگارندگان این تحقیق دلیل این  که ند نسبتا مقاوم بودتولید شده
 در همین مطالعه فیلم .نسبت دادندمیزان کم اسانس امر را به 

 نسبت به دي را طول زیاگلی ازدیاد حاوي نانوامولسیون مریم
  .]11[فیلم آلژینات نشان داد 

  )WVP( نفوذپذیري به بخار آب  - 3-3
سطح مقطع فیلم، نفوذپذیري به هاي آب از  به انتشار مولکول

تفاده از این ویژگی توان با اس شود که می بخار آب گفته می
منظور جلوگیري در  هب. کنندگی فیلم را تخمین زد میزان ممانعت

هاي   آب محصولات غذایی یا کاهش آن، فیلمرفتنت از دس
انتشار آب از محصول به محیط را بتوانند مورد استفاده باید 

ها باید تا حد  مرو نفوذپذیري به بخار آب فیل  از این؛کنترل کنند
نتایج آزمون نفوذپذیري به بخار آب  ]21[ممکن پایین باشد

تایج نشان داد که ن.  نشان داده شده است)3(ها در جدول  فیلم
ي  داري بین نفوذپذیري به بخار آب نمونه اختلاف آماري معنی

Alg1%) g mm/m2 day KPa 37/2 ( با
 Alg1%-SLN و Alg1%-SLN 0.025%هاي نمونه

نانوذرات  غلظت اما با افزایش بیشتر ، مشاهده نشد0.05%
 g mm/m2 day KPa 51/3به    نفوذپذیري فیلمچربی

) 1شکل (ویر حاصل از میکروسکوپ نوري  تصا.افزایش یافت
هاي   ایجاد حفرهباعث نانوذرات چربی جامددهند که  نشان می
ها در سطح مقطع فیلم  اند که این حفره بافت فیلم شدهریزي در 

که این  در حالی؛ )1شکل (خوبی قابل مشاهده هستند  به
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 افزایش .دنشو هاي ریز در فیلم کنترل مشاهده نمی حفره
توان به   را میهاي حاوي نانو ذرات چربی ري در فیلمنفوذپذی

 چن و در مطالعات. ها مربوط دانست بافت متخلخل آن
 فیلم چیتوسان حاوي نانوامولسیون بر] 12[ همکاران

هاي حاوي نانوامولسیون نسبت  آلدهید، نفوذپذیري نمونه سینام
هاي   که این افزایش را به وجود حفرهیافت افزایشبه کنترل 

 آتونی و که در مطالعه  در حالی؛یز موجود در فیلم نسبت دادندر

پکتین حاوي نانوامولسیون نفوذپذیري فیلم ] 19[ همکاران
نانوذرات چربی نتایج این تحقیق نشان داد که . کاهش یافت

باشد و   جهت کاهش نفوذپذیري به بخار آب مناسب نمیجامد
 از نانوذرات  در صورتی که هدف اصلی استفاده،طبق مطالعات

باشد، استفاده از در فیلم، کاهش نفوذپذیري به بخار آب 
    .ي بهتري است گزینه] 22، 7[ نانوذرات سلولز

Table 3 Mechanical properties and water vapor permeability of sodium alginate films incorporated 
with solid lipid nanoparticles 

 Samples  TS  EAB%  Youngs modulus  Water vapor٭
permeability 

Alg1%  5.13a±22.33  1.19b±9.33  0.09a±7.06  0.20b±2.37 
Alg1%-SLN 0.025%  6.22a±27.83  a2.17a±23.49  1.04a±6.17  0.39ab±2.73 
Alg1%-SLN 0.05%  2.00a±25.00  2.36a±26.00  0.76a±5.83  0.58ab±3.26 
Alg1%-SLN 0.1%  2.37a±26.39  3.10a±28.33  1.00a±7.00  0.75a±3.51 

 . Elongation at break (EAB%)  ؛Tensile strength (TS)٭ 
 .Values with similar letters in the same column are not significantly different (P > 0.05)٭٭ 

  ها  بررسی ریزساختار فیلم - 3-4
 SEM  از تصاویرهاي تولید شده جهت بررسی ریزساختار فیلم

، شود مشاهده می 1شکل در طور که  همان. گردیداستفاده 
باشد  هاي ریزي می  داراي حفره Alg1%-SLN 0.1%فیلم
 نانوذرات چربی جامد غلظتها با کاهش  این حفرهمیزان که 

اي مشاهده   حفرهAlgطوري که در فیلم   به،کمتر شده است
وقوع  برخی .دست آمده است تري به شود و بافت هموژن نمی

هاي کوچک روغن به سطح فیلم  این پدیده را به مهاجرت قطره
 با  این تحقیقنتایج] 23[اند خشک کردن نسبت دادهفرایند طی 

 اسانس که از نانوامولسیون] 11[  آکویدو و همکارانمشاهدات
ند ددر فیلم آلژینات استفاده کرده بولیمو  علف  وآویشن روغنی

نفوذ پذیري به یر، نتایج با آزمون با توجه به تصاو .مطابقت دارد
  براي فیلمWVP میزان  بخار آب که در آن بالاترین

Alg1%-SLN 0.1% ،خوانی دارد هم ثبت شد .  

 
 

 
 

Fig 1 SEM images of the Alg1% (A), Alg1%-SLN 0.025%  (B), Alg1%-SLN 0.05% (C) and Alg1%-SLN 0.1% 
(D). 
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  گیري  نتیجه- 4
ین مطالعه برخی خصوصیات فیلم آلژینات سدیم حاوي در ا

نتایج حاصل . نانوذرات چربی جامد مورد بررسی قرار گرفت
نشان داد که نانوذرات چربی تاثیري بر قدرت کشش و ضریب 

 اما باعث افزایش ازدیاد طول در نقطه شکست ،یانگ نداشت
لم به این ترتیب استفاده از ناوذرات چربی جامد در فی. گردید

 امر که این پذیري فیلم را بهبود بخشد آلژینات توانست انعطاف
محسوب ي مثبتی  بندي، نکته تواند در برخی کاربردهاي بسته می

ها  چنین نانوذرات چربی منجر به افزایش کدورت فیلم هم. شود
مثلا براي (تواند مزیت  شد که بسته به نوع استفاده از فیلم می

) از نظر بازار پسندي( یا نقص )واد غذایی حساس به نورم
برخلاف انتظار، استفاده از نانوذرات چربی منجر . حساب آید به

 درکه لازم است  گردیدبه بخار آب فیلم به افزایش نفوذپذیري 
در . عمل آید لازم بهبراي غذاهاي مرطوب دقت از آن استفاده 

شود که از نانوذرات چربی جامد براي  نهایت پیشنهاد می
بندي غذاهاي حساس به نور و جایی که نیاز مبرم به فیلم  بسته

توان با استفاده از  چنین می هم. گرددباشد، استفاده  منعطف می
داکسایشی و هاي فعال ض نانوذرات چربی جامد، فیلم

ضدمیکروبی تولید کرد و به این ترتیب قابلیت نگهداري مواد 
   .غذایی را بسیار بهبود بخشید
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Most of the food packaging materials are produced from nondegradable polymers which has become a 
serious environmental problem. Natural ingredients based on polysaccharides, offer an alternative for 
synthetic packagings that minimize the environmental pollution with a relatively low cost. The aim of 
this study was to evaluate the effect of solid lipid nanoparticles (SLN) on morphology, mechanical and 
barrier properties of sodium alginate film. For this purpose, the nanoparticles were added at 
concentrations of 0.025%, 0.5% and 0.1% into the alginate films and optical properties, tensile 
strength, elongation at break (%), Young’s modulus, water vapor permeability (WVP) and the nano-
structured of films were evaluated. As SLN concentration increased,  elongation at break and WVP 
increased significantly (p<0.05), while no significant differences were found in the tensile strength and 
Young’s modulus (p>0.05). Films containing a high concentration of SLN (0.1%), were slightly 
yellowish in color and their opacity value increased significantly (p<0.05). The scaning electron 
micrographs showed that addition of SLN resulted in a hole-like structure in the film texture, which 
increased with nano-particles, concentration. Results obtained in the present work exhibited that the 
incorporation of SLN in alginate film was suitable for increasing the film flexibility but it had no 
positive effect on the film barrier properties.    
    
Key words:  Film, Mechanical properties, Sodium alginate, Solid lipid nanoparticle 
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