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 يون حاوینگ امولسیکرین به روش پی از ژلاتیونیلم امولسی فید و بررسیق تولین تحقیهدف از ا
و ) ن خشکی گرم در گرم ژلات2و 1، 5/0، 2/0(ن یتی مختلف نانوکيهاغلظت. باشدین میتینانوذرات ک

 ینی ژلاتیونیلم امولسیه فی تهيبرا) ه وزن ماده خشکیبر پا% 30و % 20(دو غلظت متفاوت روغن ذرت 
ا، ضخامت، ل زتی پتانسیها با بررسلمیات فیسپس خصوص. ون استفاده شدینگ امولسیکریبه روش پ

 ی و حرارتیکیات مکانی، خصوصی سطحيزی به بخار آب، آبگريریت، نفوذپذیزان رطوبت و حلالیم
درگرم  گرم5/0 ين حاویون ژلاتیج بدست آمده نشان داد که امولسینتا. قرار گرفتیمورد بررس

دارشده با ی پایونی امولسيهالمیف. ها داشتر نمونهی نسبت به سايشتری بيدارین پایتینانوذرات ک
 ي حاويهالمی کنترل و فيهالمیبه ف به بخارآب را نسبتيریت و نفوذپذیزان رطوبت، حلالینمیتینانوک

ن یعلاوه بر ا. دندی را بهبود بخشیکیات مکانین خصوصیتی نانوکي حاويهالمین کاهش دادو فییتو
را ید زی را بهبود بخشیات حرارتین خصوصی ژلاتیونیلم امولسی گرم در گرم به ف5/0ن تا یتیافزودن نانوک
ش یلم را افزای فيزین خواص آبگریتین افزودن نانوکی همچن. شدی ذوب و آنتالپيش دمایمنجر به افزا

ن استفاده از یبنابرا. روغن داشت% 20 نسبت به يلم اثر بهتری خواص فيروغنبر رو% 30غلظت . داد
روغن ذرت % 30ن با غلظت ی ژلاتيهالمیدر فنگ یکریون پیکننده امولستین به عنوان تثبیتینانوک

 مواد يبند بستهي برایات قابل قبولیر با خصوصیپذبیست تخری زيمرهایجاد پلیتواند منجر به ایم
 . شودییغذا
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   مقدمه- 1
 را شامل یید مواد غذای از تولی مرحله مهميبندند بستهیفرآ

، ییشود که هدف آن پوشش و محافظت کردن از مواد غذایم
ل روند کنترل مواد یارائه اطلاعات مربوط به محصول و تسه

 ی طولانيهامدت. کننده استز مصرفیع به می از توزییغذا
 فراوان به ماده یل دسترسی به دلي سنتزيمرهایاست که از پل

 ی مطلوب، بازدارندگیکی مکانيهایژگینه کم، ویه، هزیاول
بات معطر یدکربن و ترکیاکسيژن، دیخوب در برابر اکس

ن وجود مواد یبا ا].1[شودی استفاده ميبندعنوان مواد بستهبه
رهستند و یدناپذیه و تجدیتجزرقابلیبا غی تقري سنتزيبندبسته

 ینیگزیرو مسئله جانیاز ا. شوندیست میزطی محیباعث آلودگ
ر و یپذبیتخرستیت زی که قابلیستی زيمرهایها با پلآن

نظر  بهيا داشته باشند ضرورست ریزطی با محيسازگار
 يهايبندها، بستهنهین گزی ازبهتریکینمنظور یبد]. 2[رسدیم

ها و لمیف:  است که به دو صورت وجود داردیخوراک
ها، نی مانند پروتئییمرهایوپلیق بی که از طرییهاپوشش

ه ی تهیی غذایدها با کمک مواد افزودنیپیدها و لیساکاریپل
ش ساخته شده از یه نازك از پیک لاییخوراکلم یف]. 3[شوند یم

 مواد يناجزایا بیی است که به صورت مجزا رویمواد خوراک
ه ی لای خوراکيها که پوششیرد، درحالیگی قرار مییغذا
 ماده يق پاشش آن بر روی است که ازطری از مواد خوراکینازک
ک ی در آن به عنوان ییور کردن ماده غذاا غوطهی ییغذا

ها و لمیف]. 4[شودیل می تشکییک محصول غذاییپوشش رو
توانند انتقال ی میر خوراکیپذبیتخرست ی زيهاپوشش

 یبات طعمیها و ترکید کربن، رطوبت، چربی اکسيژن، دیاکس
 یی محصولات غذايت، ماندگاریفیرا کنترل کنند و با حفظ ک

ها به لمید فی تولين برایاستفاده از ژلات]. 5[ش دهند یرا افزا
ن یژلات]. 6[ قرار گرفته است ی مورد برررسياصورت گسترده

ا ی کلاژن حاصل از پوست، استخوان ییایمیه شیدر اثر تجز
 و یها خوراکنین پروتئیا.شودیجاد میوانات ای حيهابافت

لم یل فی خواص تشکير هستندو برایپذبیتخرستیز
  ]. 7[شودیم مناسب، درنظر گرفتهیکیرئولوژ

 یکی مکانيهایژگیها ونیه شده از پروتئی تهی خوراکيهالمیف
.  در برابر رطوبت دارنديادی زیی داشته اما تراوایمناسب

 ینیی پایی تراوايدیپیبات لیآمده از ترک بدستيهالمیدرمقابل، ف
 را دارا یفی ضعیکی مکانيهایژگی ویبه رطوبت داشته ول

م مرکب حاصله از لین دو نوع ماده، فیب ایبا ترک. باشندیم

 مرکب به يهالمیف.  برخوردار خواهد بودی مطلوبيهایژگیو
 مرکب يهالمیف. شوندیه می تهیونی و امولسياهیدو صورت لا

ل یدل بهی در برابر بخارآب دارند ولي بهتری بازدارندگياهیلا
ح داده ی ترجیونی امولسيهالمیها فه آنیند تهیمشکل بودن فرآ

  ].1[شوند یم
ات یش خصوصیلم و افزایون فیق نانوذرات در فرمولاسی تلف

 ی و بازدارندگی، حرارتیکی مکانيهایژگی مانند ويبندبسته
ست ی بهبود مواد زيد برای نسبتا جديهاحل از راهیکی

ک ماده ی به عنوان یجاد خواص کافیر به منظور ایپذبیتخر
 ین در آبون روغیون، امولسینگ امولسیکریپ.  استيبندبسته

ت یها تثب سورفاکتانتياست که توسط ذرات جامد به جا
عنوان  بهيانانوذرات به طور گسترده].6[شود یم

ت یمز]. 8[شوندینگ استفاده میکریون پی امولسيهاکنندهتیتثب
 که با ییهاونیون نسبت به امولسینگ امولسیکریپ

ها در برابر  آنيشوند مقاومت بالایت میها تثبسورفاکتانت
ده ذرات ین پدیها در ابرخلاف سورفاکتانت]. 9[انعقاد است 

شوند و با ی میآب جذب سطح-جامد بر سطح تماس روغن
شوند یون می امولسيداری، مانع ناپایکیک مانع مکانیل یتشک

 مواد يهات کنندهیدر حال حاضر از انواع مختلف تثب]. 10[
  ].11[شود یستفاده منگ ایکری پيهاونی امولسي براییغذا

طور عمـده در پوسـته    است و به   یعید طب یساکاریک پل ین  یتیک
کـول حـشرات و     یگـو، کوت  ی مثل خرچنگ و م    یسخت پوستان 

 یل دسترسین به دلیتینانوک. شودیافت میها  قارچیواره سلولید
نه بـودن  ی، کم هزي، اثر ضد باکتر يریپذبیست تخر یفراوان، ز 

عـت  ی طب ين دارا یهمچن ـ. شده است  بودن شناخته    یر سم یو غ 
 نید وپـروتئ  یسـاکار ی پل ـ يمرهـا ی است که با اکثـر پل      يزیآبگر

صورت همگن  ها به  آن يهاسیتواند در ماتر  یسازگاراست و م  
ن پخـش  ی در بستر ژلات   یتواند به خوب  ین م یبنابرا. پراکنده شود 

  ].12[شود 
 ن بـه روش ی از ژلات ـ یونیلم امولـس  یه ف یق ته ین تحق یهدف از ا  

 ین و بررس ـیت ـیدار شده بـا نـانوذرات ک    یون پا ینگ امولس یکریپ
  .هاست آنیکی و مکانییایمیکوشیزی فيهایژگیو
  

  ها مواد و روش- 2
   مواد لازم- 2-1

 با درجه ين گاویق پودر ژلاتین تحقی مواد مورد استفاده در ا
ران ی از شرکت مرك در ا3kg/m 1358ته ی و دانس200بلوم 
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 50- 70ز یو سا% 5/1ن با ماده خشک یتیژل نانوک. ه شدیته
ع از یسرول مایاخته مازندرانو گلی یمینانومتر از شرکت نانو ش

ن روغن ذرت یهمچن.  شديداریران خریگما در ایشرکت س
د چرب اشباع شده و یاس% 42/11د، یپیل% 100 ي حاويتجار

ه یران تهیلا در ای فامیر اشباع از کمپانیدچرب غیاس% 57/88
 يداریران خری شرکت مرك در ایندگیز از نمای ن80ن ییتو. شد
  .شد
  ها روش- 2-2
  نیتیه محلول نانوذرات کی ته-2-2-1

ه ماده خشک ین بر پایتی  گرم نانوک2 و1 ، 5/0 ، 2/0، 0مقدار 
ک ساعت توسط یتر آب مقطر به مدت یلیلی م100ن در یژلات

سپس در . زده شدندهم) MS300HSمدل  (یسیهمزن مغناط
ت یکیقه سونی دقElmasonic S(30مدل (ام اولتراسوند حم
  .دندیگرد

  نیه محلول ژلاتی ته-2-2-2
قه ی دق30تر آب مقطر به مدت یلیلی م100ن در یچهار گرم ژلات

زده  همیسیگراد توسط همزن مغناطی درجه سانت55 يدر دما
. خته شدین رین در داخل محلول ژلاتیتیسپس محلول ک. شد
 DRAGONمدل (قه با اولتراتورکس ی دق10مدت به

LAB( درrpm10000ون حاصله در یسوسپانس. زده شد هم
-T4مدل (وژ یفیقه سانتری دق10مدت قه بهی دور در دق2000

50cc (آن ییبخش رو. ن شوندینششد تا ذرات نامحلول ته 
  .ن استیژلات- نیتیمحلول ک

  ل زتای پتانس-2-2-3
مدل (زر یفاده از زتاساها با استونی امولسيل زتایپتانس

HORIBA SZ-100z (مناسب يسازقیپس از رق 
گراد ی درجه سانت25 يها در دمايریگتمام اندازه. شدیریگاندازه

ن حداقل سه قرائت یانگیج گزارش شده میانجام شد، و نتا
  ].13[مستقل است 

  نگیکری پیونیلم امولسیه فی ته-2-2-4
وزن ماده خشک به سرول برحسب یگل % 35در مرحله بعد 

 درجه 55 يقه در دمای دق30محلول اضافه و به مدت 
 يبعد از کاهش دما. شدزده  همیسیگراد با همزن مغناطیسانت

بار با کی گراد، روغن ذرتی درجه سانت35 يمخلوط تا دما
بر حسب وزن ماده خشک %30بار با غلظت کیو % 20غلظت 

 بر حسب وزن روغن به محلول اضافه 80ن ی درصد توئ2و 

 همزن يگراد روی درجه سانت40 يم ساعت در دماید و نیگرد
 با rpm6000محلول حاصل در. قرار گرفتیسیمغناط

مدل (لتر تحت خلا یاولتراتورکس هموژن شده و توسط ف
TC2000 (لم داخل ظرف یتا محلول فینها. دی گردییهوازدا

 درجه 35 يخته شده و با دمایتر رمی سانت16تفلون با قطر 
در ) UFLLOمدل ( ساعت درون آون 24گراد به مدت یسانت
  .گراد قرار داده شدندی درجه سانت35 يدما
  لمین ضخامت فیی تع-2-2-5

 درجه 25 يبعد از مشروط شدن در دما لمی فيهانمونه
به مدت دو روز، ضخامتشان % 50 یگراد و رطوبت نسبیسانت

 يریگاندازه. شدن ییتع) Heliosمدل (کرومتر یبا استفاده از م
 يدر محاسبات، برا. لم صورت گرفتیدر حداقل پنج نقطه از ف

 شده لحاظ شد يریگ ضخامت اندازه5هر  نیانگیهرنمونه م
]14.[  
  تی رطوبت و حلالي محتوا-2-2-6

 ی بعد از مشروط کردن کافلمیاز ف)  گرم2/0(قطعات کوچک 
 قرار داده شدند که قبل و یشی ديشدند و در ظروف پتردهیبر

زان رطوبت یم. ن شده بودندیکردن در آون توزبعد از خشک
لم در اثر خشک شدن در یک بخش از افت وزن فیعنوان به

 وزن مرطوب يگراد برمبنای درجه سانت105 يآون با دما
در آب بر اساس روش گونجاو لم یت فیحلال. دیگزارش گرد

  ].15[ شديریگهمکاران اندازه
(W0 –W1/ W0  ) ×100=درصد رطوبت  

 
  W0=ها قبل از خشک شدنوزن نمونه
  =W1ها بعد از خشک شدن وزن نمونه

ها سه قطعه از هر نمونه لمیت فی حلاليریگ اندازهيبرا
)cm22*2 (  گراد ی درجه سانت105وزن شده و سپس در آون

 درجه 25 يتر آب مقطر در دمایلیلی م100خشک شدند، و در 
سپس . ور شدند ساعت غوطه24گراد به مدت یسانت

 درجه 105 ي صاف  و در دمایک کاغذ صافیهاتوسط نمونه
مانده یزان باقیم.  ساعت خشک شدند24گراد به مدت یسانت

  ].7[شد نییماده خشک تع

100*
1

21
W

WW 
تیحلال  

  = W1لیه فیوزن ماده خشک اول
  W2  =لم پس از انحلالیوزن ماده خشک ف
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  )WVP1( به بخار آبيری نفوذپذ-2-2-7
   به بخار آب توسط مدل اصلاح شده استاندارديرینفوذپذ

95 -96 E ASTMيهاالین روش ویدر ا. دیگردن ییتع 
کاژل یلیمتر با سیسانت 4متر و عمق ی سانت5/1 با قطرياشهیش

. ابدیها تا صفر درصد کاهش  آنی داخلیپر شد تارطوبت نسب
بعد از . دندیت گردیال تثبی ويلم بر روی فيهاسپس نمونه

 يکاتورحاویک دسیها به ها آنالیه وی وزن اوليریگاندازه
 25 يو دما% 75 یرطوبت نسبم با یمحلول اشباع سولفات پتاس

 24ها در فواصل الیوزن و. دندیگراد منتقل گردیدرجه سانت
شد و سرعت عبور بخار آب با  روز ثبت 7ساعت به مدت 

لم نسبت به زمان ی فيها وزن نمونهیب نمودار خطیتوجه به ش
ر یها طبق معادله زلمی به بخار آب فيرینفوذپذ. دیمحاسبه گرد

  ].12[ شدیابیارز

P
LWVTRWVP




* 

tA
mWVTR


  

اختلاف فشار  ∆Pلم وین ضخامت فیانگیمL  فوق در رابطه
  .هاستالین داخل و خارج ویبخار آب ب

  ه تماسین زاویی تع-2-2-8
) متر مربعی سانت2*2(ها لمی از فین روش قطعات مربعیدر ا

تر یکرولی م10سپس .  قرارداده شدندی سطح مشکيبر رو
لم ی سطح فيبر رو) متریلیم10( آب از فاصله مشخص يقطره

 از يرین شده تصاویی تعیچکانده شد و در فواصل زمان
ن یلم با استفاده از دوربی ف سطحين از قطره روی معيهاجهت

لم با یه تماس قطره با سطح فیسپس زاو. شدتال ثبت یجید
محاسبه و Adobe acrobate pro 2021افزار استفاده از نرم

 گزارش ییعنوان مقدار نها تکرار از هر نمونه به3ن یانگیم
  ].16[شد
  یکی مکانيهایژگی و-2-2-9
، )TS2 (یش کشيرویها شامل نلمی فی کششيهایژگیو

 )YM4( انگیو مدول ) EB3(ش طول در نقطه شکست یافزا
ک دستگاه یبا استفاده از b 2002(ASTM(طبق استاندارد 

  
1. Permeability water vapor 
2. Ultimate Tensile Strenght 
3. Elongation to Break 
4. Young modulus 

ها به ابتدا نمونه. شدیریگاندازهCT3لد مدل یسنج بروکفبافت
 يک ثابت تعادل دمای روز در 2منظور مشروط شدن، به مدت 

سپس . قرار گرفتند% 50 یگراد و رطوبت نسبی درجه سانت25
 TS،EBو ) 1*10(ده ی برییصورت نوارهالم بهی فيهانمونه

  ].12[شد يریگسنج اندازه توسط دستگاه بافتYMو 
  )DSC5 (یش افتراقی پویزگرماسنجی آنال-2-2-10
مدل  (یها با استفاده از گرماسنج افتراقلمی فی حرارتیژگیو

DSC-500 (گرم از نمونه در دامنه یلی م15.  شدیبررس
 ºC/minیشیگراد با سرعت گرمای  درجه سانت30- 350ییدما
  ].17[تروژنحرارت داده شدی تحت ن10
 يل آماری تحل-2-2-11

 استفاده ی مختلف از طرح کاملا تصادفيمارهایتسه یجهت مقا
طرفه و کیانسیز واری از آناليدارین اختلاف معنیی تعيبرا. شد
 26SPSSافزار ها از آزمون دانکن و نرم آنيسهی مقايبرا

ها با نیانگین میب) P≥ 05/0 (يداریاختلاف معن. استفاده شد
 +ن یانگی به عنوان مییر نهاین شد و مقادییآزمون دانکن تع

  .ار ثبت شدیانحراف مع
 

  ج و بحثی نتا- 3
  ل زتای پتانس- 3-1

ن ذرات را یا جاذبه بی دافعه يرویتواند نیل زتا میپتانس
ستم یشتر باشد، سیل بیهرچه قدر مطلق پتانس.  کنديریگاندازه
دارتر است و احتمال تجمع آن کمتر یون پایامولس
 نشان 1نگ در جدولیکری پيهاونیل زتا امولسیپتانس].18[است

 يها قطرات در تمام نمونهی سطحیکیبار الکتر.داده شده است
ولت نوسان یلی م- 13 تا -4 و در گستره ی منفیمورد بررس

ش یل زتا افزاین پتانسیتیش غلظت نانو ذرات کیبا افزا.کندیم
 گرم در گرم 5/0 يون حاوی در امولسيدارین پایشتریافت و بی

 یدر بررس) 2019(سان و همکاران . مشاهده شد% 20و روغن 
عنوان ن بهی زئيدین و ذرات کلوئیتیاستفاده از نانوذرات ک

ش یون گزارش کردند که با افزاینگ امولسیکریت کننده پیتثب
ل زتا ین، پتانسین و ذرات زئیتی کمپلکس نانوذرات کيمحتوا

  ].19[ج ما با آن مطابقت داشتیافت که نتایش یافزا
  
  

5. Differential scanning calorimetry 
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Table 1 Zeta potential of edible gelatin films with different ratios of nanochitin and oil  
Zeta potential (mV) Sample Film 

-5.8±0.23ef Gelatin mixture containing 20% oil 
-6.9±0.21e Gelatin emulsion containing 80 tween and 20% oil 

-13.5±0.11ab Gelatin emulsion containing 0.2gr/gr N-chitin and 20% oil 
-13.9±0.19a Gelatin emulsion containing 0.5gr/gr N-chitin and 20% oil 
-11.8±0.25bc Gelatin emulsion containing 1 gr/gr N-chitin and 20% oil 
-9.5±0.32d Gelatin emulsion containing 2 gr/gr N-chitin and 20% oil 
-4.9±0.17f Gelatin mixture containing 30% oil 
-5.2±0.35ef Gelatin emulsion containing twine 80 and 30% oil 

-10.5±0.15cd Gelatin emulsion containing 0.2gr/gr N-chitin and 30% oil 
-12.0±0.28bc Gelatin emulsion containing 0.5 gr/gr N-chtin and 30% oil 
-11.5±0.12c Gelatin emulsion containing 1 gr/gr N-chitin and 30% oil 
-8.9±0.14d Gelatin emulsion containing 2 gr/gr N-chitin and 30% oil 

*Values with similar superscripts  have no significant difference(p > 0.05) 
 

  هالمی ضخامت ف- 3-2
ن و روغن ذرت را یتی مختلف نانوکيهار غلظتی تاث2جدول 

ج ین نتایطبق ا. دهدی نشان مینی ژلاتيهالمیبر ضخامت ف
 بر يداریر معنین و روغن ذرت تاثیتی مختلف نانوکيهاغلظت

ها لمیضخامت ف). ≤ P 05/0(لم نداشته است ی ضخامت فيرو

 ین بررسیج اینتا. کرومتر در نوسان بودی م12/0 و 09/0ن یب
 یکه به بررس) 2018(با مطالعات داماك و همکاران 

 يون حاوینگ امولسیکریروش پ بهنیلم ژلاتیات فیخصوص
  ].6[ن پرداخته بودند مطابقت داشت یهسپرد

Table 2 Thickness of edible gelatin films with different ratios of nanochitin and oil  
Thickness(Mm) Sample Film 

0.12a Gelatin film containing 20% oil 
0.12a Twin 80 gelatin film containing 20% oil 
0.10a Gelatin film 0.2gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
0.11a Gelatin film 0.5gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
0.10a Gelatin film 1 gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
0.12a Gelatin film 2 gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
0.12a Gelatin film containing 30% oil 
0.10a Twin 80 gelatin film containing 30% oil 
0.09a Gelatin film 0.2gr/gr Nanochitin containing 30% oil 
0.11a Gelatin film 0.5gr/gr Nanochitin containing 30% oil 
0.09a Gelatin film 1 gr/gr Nanochitin containing 30% oil 
0.10a Gelatin film 2 gr/gr Nanochitin containing 30% oil 

*Values with similar superscripts  have no significant difference(p > 0.05) 
 

  تی رطوبت و حلالي محتوا- 3-3
ن و روغن یتی نانوذرات کي حاوینیلم ژلاتیت فیرطوبت و حلال

ج نشان داد که به کاربردن ینتا. نشان داده شده است3در جدول 
ن باعث کاهش محتواي رطوبت یلم ژلاتیندر فیتینانوذرات ک
ن ی توئيلم حاویو ف) لم بدون نانوذراتیف(لم کنترل ینسبت به ف

هاي لمین محتواي رطوبت فیداري بیاما تفاوت معن. شودیم
 گرم در 2 يلم حاوین جز در فی توئي خالص و حاوینیژلات

همانطور که مشاهده . وجود ندارد% 20ن و روغن یتیگرم نانوک
باعث کاهش % 20لم در غلظت یشود افزودن روغن در فیم

 روغن هاي مازاد، غلظتیاز طرف. دیمحتواي رطوبت آن گرد

لم شد که یش محتواي رطوبت فیمنجر به افزا %20 شتر ازیب
ا عدم ین یمر ژلاتیس پلی در ماتریوستگیجه ناپیتواند نتیم

ن تفاوت یهمچن ].12[ باشد يمریس پلیپخش همگن در ماتر
 يهان درغلظتیتی نانوکي حاويهالمین رطوبت فی بيداریمعن

ج ی و همکاران نتاییصحرا. مشاهده نشد% 30متفاوت با روغن 
لم یر روغن ذرت بر خواص فیوان تاث را به عنیمشابه

  .ن گزارش دادندیتی نانوکين حاویت ژلاتینانوکامپوز
ن و روغندر یتی نانوکين حاویلم ژلاتیت فی حلالیابیج ارزینتا

افت که یتوان دریج مین نتایطبق ا. است درج شده3جدول 
اد به حل یل زیلم آبدوست با تمایک فی ینیلم خالص ژلاتیف

لم ین فین در ایتیش غلظت نانوکی با افزا.شدن در آب است
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لم یون فیبا ورود نانوذرات در فرمولاس. شودیکم م ت آنیحلال
 تی و نانوذرات، حلاليمری پليهارهین زنجیش تعامل بیبا افزا

ن در یتیاز نانو ک) 2017( و همکاران ییصحرا. ابدییکاهش م
ت ی که حلالافتندین استفاده کردند و دریت ژلاتیلم نانوکامپوزیف
ابد یین کاهش میتی با اضافه کردن نانوکیتی نانوکامپوزيهالمیف

جه تعامل یتواند نتی میتی نانوکامپوزيهالمیت فیکاهش حلال. 
ن باشد که منجر به یتیت شده و نانوکین تقویره ژلاتیزنج

  ].12[شود یت کمتر در آب میتر و حلالساختار فشرده

/ نیلم ژلاتیه افزودن روغن در ف نشان داد کین بررسیج اینتا
ش یت آن داشت و افزای بر حلالین اثر قابل توجهیتینانوک

ها لمیت کمتر فیلم باعث حلالینسبت روغن به ماده خشک ف
 روغن 30% حاويینیهاي ژلاتلمیجه فیدر نت. دیدر آب گرد
روغن % 20ي حاويهالمیسه با فی در مقايت کمتریداراي حلال

لم یز مربوط به فیت نیزان حلالین میترن کمیهمچن. بودند
  .روغن بود% 30 ين حاویتی گرم در گرم نانوک2ن با یژلات

Table 3 Moisture and Solubility of edible gelatin films with different ratios of nanochitin and oil 
Solubility (%) Moisture(%) Sample Film 
30.43±1.21ab 22.46±3.6ab Gelatin film containing 20% oil 
31.20±1.04a 22.39±0.7ab Twin 80 gelatin film containing 20% oil 
25.47±1.51cd 20.55±2.4ab Gelatin film 0.2gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
23.62±3.19cde 20.08±0.4ab Gelatin film 0.5gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
23.20±3.44de 16.52±5.3bc Gelatin film 1 gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
19.28±0.81f 13.27±4.3c Gelatin film 2 gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
26.52±2.04cd 24.65±2.6a Gelatin film containing 30% oil 
27.27±2.97bc 22.69±6.2a Twin 80 gelatin film containing 30% oil 
21.25±2.02ef 19.52±0.58ab Gelatin film 0.2gr/gr Nanochitin containing 30% oil 
20.27±0.61ef 19.46±0.63ab Gelatin film 0.5gr/gr Nanochitin containing 30% oil 
18.75±1.90f 20.37±1.91ab Gelatin film 1 gr/gr Nanochitin containing 30% oil 
17.83±1.03f 21.32±1.15ab Gelatin film 2 gr/gr Nanochitin containing 30% oil 

*Values with similar superscripts  have no significant difference(p > 0.05) 
 

   به بخار آبيری نفوذپذ- 3-4
برابر  ن دری ژلاتیونیهاي امولسلمی فیات بازدارندگیخصوص

ج نشان داد که ینتا. است نشان داده شده4بخار آب در جدول 
 به بخار ی بازدارندگیژگیلم وین در ساختار فیتیافزودن نانوک

 در مورد يمطالعات متعدد. ش داده استیها را افزالمیآب ف
ت ی نانو کامپوزيهالمی بخار آب فيریر نانوذرات بر نفوذپذیتأث

ق یتوانند از طریجه شد که نانوذرات مین نتیمنجر به ا
ش یلم و افزایر عبور طاقت فرسا در طول فیک مسیجادیا

 يرهاین زنجی حجم آزاد بيمر با پر کردن فضاهایانسجام پل

 و 20[لم را کاهش دهندی فيریها، نفوذپذ و تعامل با آنيمریپل
 و همکاران یج مطالعات کانمانیتاها مطابق با نافتهین یا].21

 ين حاویت ژلاتی نانوکامپوزيهالمیبود که خواص ف) 2014(
افتند ی کردند و درینانوذرات نقره و نانوذرات رس را بررس

ن نانوذرات ی بخار آب پس از افزودن ایت بازدارندگیخاص
% 30ش غلظت روغن تا غلظت ین افزایهمچن]. 22[افتیبهبود 

 به بخار يریروغن باعث کاهشنفوذپذ% 20نسبت به غلظت 
، )2012(ج توسط عمران و همکاران ین نتایمشابه ا. آب شد
  . مشاهده شد) 2015( و همکاران یآسودوفان

Table 4 WVP of edible gelatin films with different ratios of nanochitin and oil  
)gmmm-2pa-1day-1 *10-4( Water vapor permeability Sample Film 

5.60±0.03a Gelatin film containing 20% oil 
5.41±0.10a Twin 80 gelatin film containing 20% oil 
4.76±0.14b Gelatin film 0.2gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
4.38±0.11cd Gelatin film 0.5gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
4.32±0.02cd Gelatin film 1 gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
4.27±0.06cd Gelatin film 2 gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
4.45±0.14c Gelatin film containing 30% oil 

4.16±0.14d Twin 80 gelatin film containing 30% oil 

3.87±0.11e Gelatin film 0.2gr/gr Nanochitin containing 30% oil 

3.81±0.02e Gelatin film 0.5gr/gr Nanochitin containing 30% oil 

3.40±0.29f Gelatin film 1 gr/gr Nanochitin containing 30% oil 
3.09±0.01g Gelatin film 2 gr/gr Nanochitin containing 30% oil 

*Values with similar superscripts  have no significant difference(p > 0.05) 
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ش قطرات روغن، ین نشان دادند که با افزاین محققیا
ز قطرات روغن کاهش یت آبگریل خاصیدل بهيرینفوذپذ

لم ی در نمونه فیزان بازدارندگین میشتریب]. 24 و 23[ ابدییم
% 30ن با غلظت روغن یتیگرم نانوک گرم در 2 ي حاوینیژلات

 مربوط يری به نفوذپذیبازدارندگ زانین میمشاهده شد و کمتر
ن تفاوت یهمچن. بود% 20 روغن ي حاوینیلم ژلاتیبه ف

 متفاوت يها غلظتيلم حاویلم کنترل و فین فی بيداریمعن
 ي حاوینیلم ژلاتی فيهاان نمونهین  وجود دارد، و میتینانوک
% 20با روغن   گرم در گرم2 و 1، 5/0 غلظت ن بایتینانوک

 غلظت روغن ي حاويهالمی وجود نداشتو فيداریتفاوت معن
               گر داشتندیکدی داري با یروغن تفاوت معن% 30 و 20
 )05/0 ≤P.(  
  ه تماسی زاو- 3-5
لم جهت یه تماس قطره آب بر روي سطح فیز زاویج آنالینتا

همانطور .  آمده است5لم در جدول ی فیزي سطحی آبگریبررس
 باعث ینیلم ژلاتین به فیتیشود افزودن نانوکیکه مشاهده م

لم با قطره یشتر فیه تماس بیزاو. دیه تماس گردیش زاویافزا

ن یتینانوک. دهدیلم را نشان میشتر سطح فی بيزیآب، آبگر
 ینیپروتئ يهارهیزنج با یدروژنیه و يدیآم يوندهایپ تواندیم
 و آبدوست آزاد يهاگروه کاهش باعث ًاحتمالا کند و دجایا

 به که شود،یم نیژلات بر یمبتن لمیف سطح در انسجام شیافزا
افزودن ]. 20[دهد یم شیافزا را سطح يزیآبگر خود نوبه

باعث % 20نسبت به مقدار روغن % 30زان یروغن ذرت به م
 به يادر مطالعه) 2012(پردا و همکاران . شتر شدی بيزیآبگر
تون یتوزان و روغن زی کی خوراکیونیلم امولسی فیبررس

تون باعث یش غلظت روغن زیپرداختند که گزارش کردند افزا
ن اجاق و یهمچن]. 25[شود یه تماس میر زاویش مقادیافزا

 ی اسانسيهاب روغنیگزارش کردند ترک) 2010(همکاران 
 يهالمی فیتوزان منجر به کاهش آبدوستی کيهالمین در فیدارچ

 ي عملکرديهاشود که به از دست دادن گروهیت میکامپوز
ه تماس قطره آب با ین زاویشتریب]. 26[شودیآزاد نسبت داده م

ن یتی گرم در گرم نانوک2 ي حاوینیلم ژلاتیلم مربوط به فیف
 ینیلم ژلاتیه تماس مربوط به فین زاویو کمتر% 30 روغنيحاو
  .ودب% 20 روغني حاو80نی توئِيحاو

  
Table 5 contact angle of edible gelatin films with different ratios of nanochitin and oil  

) 0(contact angle  Sample Film 
82.48±0.77f Gelatin film containing 20% oil 
76.38±0.73h Twin 80 gelatin film containing 20% oil 
84.55±0.11e Gelatin film 0.2gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
87.93±0.21d Gelatin film 0.5gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
90.66±0.78c Gelatin film 1 gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
92.60±0.40b Gelatin film 2 gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
85.03±0.14e Gelatin film containing 30% oil 

80.53±0.71g Twin 80 gelatin film containing 30% oil 

90.62±0.66c Gelatin film 0.2gr/gr Nanochitin containing 30% oil 

90.92±0.54c Gelatin film 0.5gr/gr Nanochitin containing 30% oil 

93.51±0.29ab Gelatin film 1 gr/gr Nanochitin containing 30% oil 
94.31±0.43a Gelatin film 2 gr/gr Nanochitin containing 30% oil 

*Values with similar superscripts  have no significant difference(p > 0.05) 
 

  یکی خواص مکان- 3-6
 دو يریپذت انعطافی و قابلیکی مقاومت مکانیطورکلبه

د یرا بای است زیی مواد غذايبند بستهي برایپارامتر اساس
 ي ساختاریکپارچگی مقاومت کرده و ی خارجيدربرابر فشارها

 حفظ کند يسازرهینقل و ذخو، حمليبند بستهیها را در طآن
ن  یتیک حاوي نانوذرات ینیلم ژلاتی فیکیهاي مکانیژگیو]. 27[

.  نشان داده شده است6 متفاوت روغن در جدوليهابا غلظت
، %20زان غلظت روغن ین با میتیش غلظت نانوذرات کیبا افزا

ن تا یتیش غلظت نانوکیافت اما با افزایش ی افزایمقاومت کشش

ج ینتا. افتی کاهش یزان مقاومت کششیم  گرم در گرم1
ش غلظت یافزاانگ بدست آمد که با ی درمورد مدول یمشابه
. انگ شدیموجب کاهش مدول   گرم در گرم5/0ن تا یتینانوک

افتند مقاومت یدر) 2010(ب چانگ و همکاران ین ترتیبه هم
 نانوذرات ي حاوینیزمبیت نشاسته سی کامپوزيهالمی فیکشش

افته و یش یافزا% 6 ماده پرکننده تا يش محتواین با افزایتیک
]. 28[ابد یین، کاهش میتینانوذرات ک% 6ش از یسپس با ب
ن یتیش غلظت نانوکی با افزایش طول تا نقطه پارگیدرصدافزا

مقاومت %  30لم با روغنی في در نمونه ها.افتیش یافزا
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% 20زان غلظت روغن یانگ نسبت به می و مدول یکشش
با . لم استی فیدا کرد که نشان دهنده کاهش سفتیکاهش پ

وست ناسازگار با روغن مر آبدیک پلینیکه ژلاتنیتوجه به ا
 روغن باعث يهاشود که مولکولی مینیش بیدهد، پیل میتشک

ن شده و باعث کاهش ی ژلاتيهارهین زنجی آزاد بيجاد فضاهایا
 روغن ي حاويهالمین، فیبنابرا ].12[شوند یس میانسجام ماتر

شتر و یبEB يدارا% 20 روغن ي دارايهالمینسبت به ف% 30
TS و EMو همکاران یج مطالعات شیدند که با نتا بوي کمتر 

 5/0 ي حاوینیلم ژلاتین فیهمچن]. 13[مطابقت داشت ) 2016(
ن مقاومت یشتری بيدارا% 20 روغنين حاویتیدرگرمنانوکگرم

 5/0 ي حاوینیلم ژلاتی است که با نمونه فیکشش
 ي داریاختلاف معن% 30 روغن ين حاویتیدرگرمنانوکگرم

لم ی کنترل و فینیلم ژلاتیاما با نمونه ف). P≤ 05/0( ندارد

لم ینمونه ف.  هستنديداری اختلاف معنين دارای توئيحاو
ن درصد یشتریب% 30ن با روغن یتیدرگرم نانوک گرم2 با ینیژلات
لم ی را نشان داد که نسبت به نمونه فیش طول تا نقطه پارگیافزا
اختلاف %  30ن با روغن یی تويلم حاوی کنترل و فینیژلات
لم با ی فيهان نمونهین بیهمچن). P≥ 05/0(  دارد يداریمعن

 وجود يداری اختلاف معنEBدر % 30و % 20روغن غلظت
ن با روغن یتینانوک گرم در  گرم5/0 ي حاوینیژلات لمیف. دارد
انگ را نشان داد و با نمونه کنترل و یزان مدول ین میشتریب% 30

 را نشان ي داری اختلاف معن %30 و 20ن با روغن یی تويحاو
ع فعل و یلم، توزی فیکیات مکانیخصوص ).P≥ 05/0( داد 

ن ین ایکند، بنابرای را اثبات مین و درون مولکولیانفعالات ب
  . دارديادیز ریلم تأثی فیژگیده بر ویپد

Table 5 Mechanical properties of edible gelatin films with different ratios of nanochitin and oil  
(MPa) EM EB(%) (MPa) UTS Sample Film 

7867.21±76.19d 10.30±0.81i 4203.33±64.29j Gelatin film containing 20% oil 
8341.41±21.46d 32.46±1.76f 5307.67±44.65c Twin 80 gelatin film containing 20% oil 
9361.68±81.12c 33.13±1.80ef 5701.00±56.93b Gelatin film 0.2gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
11878.66±37.42a 35.30±2.40e 5954.33±55.82a Gelatin film 0.5gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
9617.41±63.25c 45.83±2.38d 5245.33±41.01d Gelatin film 1 gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
9136.21±83.29c 75.10±2.52b 5058.67±13.05f Gelatin film 2 gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
6326.85±53.11f 26.29±1.39h 4884.33±12.50gh Gelatin film containing 30% oil 

6747.34±20.51f 30.49±0.89fg 4906.67±67g Twin 80 gelatin film containing 30% oil 

7289.27±33.27e 28.47±2.21gh 5168.33±17.55e Gelatin film 0.2gr/gr Nanochitin containing 30% oil 

10254.06±13.29b 34.83±2.45e 5910.67±27.22a Gelatin film 0.5gr/gr Nanochitin containing 30% oil 

9141.96±30.82c 52.52±2.41c 4831.33±11.06h Gelatin film 1 gr/gr Nanochitin containing 30% oil 
9051.02±25.62c 82.30±1.41a 4372.00±9.16i Gelatin film 2 gr/gr Nanochitin containing 30% oil 

*Values with similar superscripts  have no significant difference(p > 0.05). 

  یز حرارتی آنال- 3-7
 .شودیدرنظر گرفته م) Tm(ک به عنوان دماي ذوب یاندوترم

، ینی ژلاتيهالمی فی مقاومت حرارتیل اصلی از دلایکی
ن در ین و پرولیرول پیدروکسینه هی آميدهای اسيمحتوا

توان یهمانطور که م].29[ن استیچ سه گانه ژلاتیساختار مارپ
هاي لمیافت، اضافه کردن نانوذرات به فیها دراز ترموگرام

افزودن . ها شد آنیهاي حرارتیژگیر ویی باعث تغینیژلات
 را نسبت ینی ژلاتيهالمی ذوب فین نقطه ذوب و آنتالپیتینانوک
ش داد که با ین افزایی تويلم دارایخالص و ف ینیلم ژلاتیبه ف

ت پر کردن نانوذرات با ی مناسب و خاصيتوجه به سازگار
با اعمال ) 2010(چانگ و همکاران . ه استین قابل توجیژلات

ها آن.دندی رسیج مشابهیمر نشاسته به نتاین در پلیتینانوک
 ياهن، به تعامل آن با مولکولیتیافتند که بهبود اثر نانوکیدر

 مجاور مربوط يره هاین زنجی آزاد بينشاسته و پر کردن فضاها
 و همکاران يدی جريهاافتهیج ما با ین نتایهمچن]. 28[شودیم

 يش محتوایآنها اثبات کردند که افزا. مطابقت دارد) 2014(
 ی ذوب و آنتالپيش دمای باعث افزاینی ژلاتيهالمیتوزان در فیک
 گرم در گرمنقطه ذوب را 5/0ن تایتیافزودن نانو ک]. 30[شودیم

ن نقطه ذوب یتیش داد و بعد از آن با افزودن نانوکیتا افزا
 بالاتر نانوذرات يهاکاهش نقطه ذوب در غلظت. افتیکاهش 

 شیافزا . باشديادهیچیسم نسبتاً پیتواند مربوط به مکانیم
 شود که یدروژنی هيوندهایش پیتواند باعث افزاین میتینانوک

 انتشار ي فعال برايته و انرژیسکوزیش ویافزاباعث 
 يمری پليهارهیتواند باعث کاهش حرکت زنجین میا.شوندیم

 یستال میشود که به نوبه خود باعث کاهش هسته و رشد کر
% 20نسبت به غلظت % 30ش غلظت روغن تا یافزا]. 21[شود

 ید و نقطه ذوب و آنتالپی را بهبود نبخشی حرارتيهایژگیو
 ناهمگن ین امر ممکن است پراکندگیل ایدل. افتیکاهش 

ها رهیش تحرك زنجیمر و افزایس پلی در ماتریروغن اضاف
  ].12[ها باشدک کردن روغنیتوسط اثر پلاست
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Table 3 Thermal properties of edible gelatin films with different ratios of nanochitin and oil 
∆Hm (J/g) Tm (◦C) Sample Film 
18.31±0.7hi 61.57±1.7f Gelatin film containing 20% oil 
19.65±1.5h 65.45±0.8cd Twin 80 gelatin film containing 20% oil 
98.77±1.3c 72.22±2.1b Gelatin film 0.2gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
149.27±0.3a 79.96±1.3a Gelatin film 0.5gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
119.16±1.5b 67.42±1.6c Gelatin film 1 gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
101.56±1.2c 64.65±0.7de Gelatin film 2 gr/gr Nanochitin containing 20% oil 
10.26±1.6j 57.29±1.9g Gelatin film containing 30% oil 
15.94±0.4i 58.31±1.2g Twin 80 gelatin film containing 30% oil 
79.55±0.9e 67.53±2.2c Gelatin film 0.2gr/gr Nanochitin containing 30% oil 
90.71±1.3d 73.70±1.2b Gelatin film 0.5gr/gr Nanochitin containing 30% oil 
67.25±1.7f 64.53±0.7de Gelatin film 1 gr/gr Nanochitin containing 30% oil 
52.42±0.6g 62.56±0.5ef Gelatin film 2 gr/gr Nanochitin containing 30% oil 

*Values with similar superscripts  have no significant difference(p > 0.05) 
 

 
 

Fig 1 Thermal analysis curve of gelatin emulsion 
film with different ratios of nanochitin and oil 

 

 يریگجهی نت- 4
 متفاوت ي با درصدهاینی ژلاتيهالمین مطالعه، فیدر ا

         دو غلظت متفاوت روغن ين و حاویتینانوذرات ک
ون یامولس. ه شدندیون تهینگ امولسیکریبه روش پ%) 30، 20%(

 نسبت يشتری بيدارین پایتیدرگرم نانوک گرم5/0 ي حاوینیژلات
ت و یزان رطوبت، حلالیم. ها از خود نشان دادر نمونهیبه سا

افت و ین کاهش یتیش نانوکی به بخار آب با افزايرینفوذپذ
دا ی سمت آب کاهش پها بهلمیل فیجه گرفت تمایتوان نتیم

% 30زان غلظت روغن تا یش میاگرچه با افزا. کرده است
 به يریت و نفوذپذی حلالیدا کرد ولیش پی رطوبت افزايمحتوا

 يهالمی فیات حرارتیدر ادامه خصوص. افتیبخار آب کاهش 
 5/0ن تا یتیرا افزودن نانوکیافته است زین بهبود یتی نانوکيحاو

 با یشد ولی ذوب و آنتالپيشدمایزاگرم در گرم، منجر به اف

دا کرد ی کاهش پین نقطه ذوب و آنتالپیتیشتر نانوکیش بیافزا
 نشد یباعث بهبود خواص حرارت% 30ن روغن با غلظتیهمچن

 یکیش مکانیج آزماینتا. دا کردی کاهش پیو نقطه ذوب و آنتالپ
تواند یگرم در گرمم5/0ن تایتیش نانوذرات کینشان داد افزا

UTS  و EMشتر غلظت یش بیرا بهبود بخشداما با افزا
 EBکه ی شد درصورتEM و UTSن منجر به کاهش یتینانوک
باعث % 20روغن ذرت نسبت به % 30زان یت شد، اما میتقو

ن در یتیب نانوکین ترکیبنابرا. ها شدلمی فEMو  UTSکاهش 
 یکیباعث بهبود خواص مکان% 20 روغن يبا محتواینیلم ژلاتیف
ن یتیزان غلظت نانوکیش مین با افزایهمچن. شودیها ملمیف

افت وافزودن روغن ذرت به یش یلم افزای فيزیخواص آبگر
شتر ی بيزیباعث آبگر% 20نسبت به مقدار روغن % 30زان یم

ت و یش رطوبت، حلالیج بدست آمده از آزمایشد که با نتا
لعه ن مطایج ایبه نتاباتوجه.  بخارآب مطابقت داردیبازدارندگ

نگ توسط یکریون پی که به روش امولسینی ژلاتيهالمیف
 ي برای قابل قبولیت شدند از خواص کلین تثبیتینانوذرات ک

توانند ی برخوردار هستند و میی مواد غذايبنداستفاده در بسته
  .ن شوندیلم ژلاتی فیکیزیمنجر به بهبود خواص ف
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This study aimed to produce and investigate an emulsion film of gelatin by 
emulsion pickering method containing chitin nanoparticles. Different 
concentrations of nanochitin (0.2, 0.5, 1, and 2 g/g dry gelatin) and two 
different concentrations of corn oil (20% and 30% based on dry matter 
weight) were used to prepare the gelatin emulsion film by the emulsion 
pickering method. Then the properties of the films were investigated by 
examining the zeta potential, thickness, moisture and solubility, water vapor 
permeability (WVP), surface hydrophobicity, mechanical and thermal 
properties. The results showed that the gelatin emulsion containing 0.5 g/g of 
chitin nanoparticles was more stable than other samples. Nanochitin-stabilized 
emulsion films reduced moisture, solubility, and water vapor permeability 
compared to control films and tween-containing films, and nanochitin-
containing films improved mechanical properties. In addition, the addition of 
nanochitin up to 0.5 g/g to the gelatin emulsion film improved the thermal 
properties because it led to increase in melting temperature and enthalpy. The 
addition of nanochitin also increased the hydrophobic properties of the film. 
30% oil concentration had a better effect on film properties than 20% oil. 
Therefore, the use of nanochitin as a stabilizing emulsion for pickering in 
gelatin films with a concentration of 30% corn oil can lead to the formation of 
biodegradable polymers with more acceptable properties for food packaging. 
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