
 

 

 

 

 

  پردীس ஃ الملਚی ارس
ਫی  ඟ໋وه ੀय़ندਉی ع࢖وم و ઺نا୒ ࠜذا

ଓ ฬ پایان  
ਫی ਫی ඟ໋اীش ت਽ࣨوॽوژی ड़واد ࠜذا   ୀای భیاभࢌ ଥభ کارতناਉی ار॰د భ  ر૛তه ੀय़ندਉی ع࢖وم و઺نا୒ ࠜذا

  :ࣔࣨوان 
  ز৙وॼࢹت  -اീইیدروی و িشا૛ণه - ದ࣪وৗฬو کاਵپوزশࢌ ୓ی ୀ پاি ଢشا૛ণه ૟ੀ০ه و ୀرਉی وਛ୎ی 

  :اণتادان راঘ࣒ما 
  دන඿ر بابک ධ෱౵رزاده                                                                            دන඿ر ग़࠳ઍوଓ خا৳േیان

  :اণتاد ज़شاور
  دන඿رجلال دএقان ষیا

 ඟࢂพ঒پژو:  



 

 

 

 

  اسلاঃیانغلاජ໑ضاکاਖઃی 
 ଘ م৤قدৎ  

িشان ංඌ঒ند و دعای ඵෆرشان ໆرૡ೷ࣼه ৳مام ड़وनࡺࢹت ৤୓م ا॥ت کاری ॺ ଒ࡗ૗ه ॺࡗ૗ه ز৯دਛی شان  ༜ ଘࢁඟ سلاक़ت و آশنده ඼່ز৯دا   اিسان ୓ی  तدا

 భرم پدر  و  ماඥودم و ھࢡऒ  
  ୀدণتان پر඼ෙय़شان রوਗ ଖی زৣم و اঃیدوارم ساଢ وओودشان پاশنده با॰د

کاری ،ਈইی ଒ ھൕࣂ૙ه ঍ భنارم রوده  ماଢ دلࢂਗඟی و آراज़ش روح و روان ૼن রوده ا॥ت ৎقد৤م ঺ ଘندীس اশثار و   तدا

کارم   ھࢡඥر ඼ෙय़بان  و तدا
  از ೯دا ਗی ऒواھم  భ دষیا و آඟ໕ت   ھൕࣂ૙ه ঍ భنار یళدیࢂඟ باত࣓م

  ৎقد৤م ඵහ ଘرਣশی و اঃید ز৯دਛی ام 

  ඼່ز৯دم ೺ख़مد ایൎیا
 ଘ م৤قدৎ  



 

 

 

 

  ऒواଽ و ୀاభ م
  ଢ   دلࢂਗඟی ૼن রوده ا॥ت ଒  وओودشان ما

 ৎඟࢁพ়و ୌقد  
  

  }ୀฬده ر৅ج জ࣊ج ඖࣂඥر ਖ৶ی ॴود ඣ໑د آن भඟ໋ࢌ جان ୀدار ଒ کار ඟ໊د   {    
  

و৯د মࡑشده و ඼ෙय़بان، خاॽق गھان و ش࢈ਠൈی ী୓ش، پروردگاری ૞ඇ൞࣊জ ଒ه علم را با ਠ൏।ی ৔وام ساࣾت ओ หوশندگان آن  را با ऒود  آ ی ୁرگ را র ଦ ଽ ଒ودم و ീ঒࣎م و ऒواھم রود از ॐمد و ণپاس  . তنا ঍ند঻نام ೯دا ೯دا
শࢌ ඟ໊ده و੪ॸف ਟی ৒భࡂش ھࢤواره شاढ़ل حالم রوده ا॥ت. ੪ॸف او॥ت ای ਵ భ༚ࣞعال ৔ورا พ়ࢁਗ ඟی দو৤م ਠ઺඼່ ଒ی ࠝطا ड़඼່ودی พ় . หࢁඟ و ণپاس از آن او॥ت द ଒دم द ଘدم ජ໑ا ඵේज़ భر ز৯دਛی গدا

  .ୀساৣم ජ໑ح૤ه ای دیࢂඟ را با ड़وनࡺࢹت ଘ پایان
. و ໆرکارخاৣم دන඿ر خا৳േیان ঃ ଒࣭ل یک ऒواଽ دॼ࡬وز با ৳مام ৔وان  ජ໑ا یاری ৶ࢤودభ اশ࣊جا جادارد از اণتادان راঘ࣒ما৤م পناب آ༚ی دන඿ر بابک ධ෱౵رزاده ਈইی ଒  صേ࣓ماଡ و صادජ໑ ଡ༚ا ઄  భی اଌن  ඵේज़ر ھ඼෻اঘ࣓م ඟ໊د  

کان پذಪ ୌࣤودਟی ໚ ا৅جام اଌن پروژه ච໔ با راঘ࣒ماਫی ୓  و ॐما ଯا ଡزا඼່ تادণن دو اଌی ا୓ ࢌশ .ودর واھمऒ ار شانචپاسࢂণ ون و৘دॠ ه૙ࣂൕای ھୀ وسم وর یਗ ࢾشان راඋر .  دන඿ی د༚ناب آপ ندേ॒تاد ارণت و ا॥از دو
ਫی পناب آ༚ی دන඿ر پධ෩೾ࣣردو॥ت و ساୌ اسا঺ید ୁرদوار  از ग़قام න෥ख़ . دএقان ষیا ଒ با راঘ࣒ماਪی ୓ی ड़ ଘوपع ا৅جام اଌن پایان ଓฬ را ੀङ়ࣱل ৶ࢤود৯د พ়ࢁඟ و दدردا਩ی ਗی ৶ما৤م رم ॠدশୌࢌ ඟ໋وه ੀय़ندਉی ઺نا୒ ࠜذا

ری ਗی ঍࣒م کاری ୓ و راঘ࣒ماਫی ী୓شان ণپاسఴذا िھ ජໍخا ଘ  . یਗதر اන඿ی د༚ناب آপ ان   -ازୌا ජ໑ یਚپدر پ-  ଡور عالما઒अ د و از৯دඟ໊ نده ࠝطا঻ ଘ را ଓฬ ن پایانଌࣇخار داوری اभا ଒  ندঃ ه඼ෙ঳ شانীو با اخلاق ا
ੀ४ند মخاਲ਼ ජໍࣤول زॐ࢟ت ا৅جام ھࢠ಻ൾ൒ن از زॐمات ساୌ اسا঺ید و دوণتان ඟ໋اਗی از ॒م૤ه  পناب آ༚ی دන඿ر ࣅباਉی  ग़قام න෥ख़رم  ریا॥ت ඟ໋وه ੀय़ندਉی پਚی ජ໑ دا஺ه ਠൌ࣡ીی .॰دم ਟی ৩ھاশࢌ พ়ࢁਗ ඟی ঍࣒م

کاষیਔی  و  ଯ ی୓ ونड़آزDSC  ی୓ ونड़ࡑش آزম ،SEM ه஺ی  دا୓ ونड़جام آز৅ای اୀ ୍رධෑ ه஺زیک داඵ෎ ه௉ان، دا඼ෙ০ درسॠ ࢌඇඏୃXRD   ࣌خত ندسੀय़ ی༚ناب آপ  و
گ࢖و رඕࣂس آزماழه ದ࣪وت਽ࣨوॽوژی  دا஺ه ਠൌ࣡ીی ੀ४ند، পناب آ༚ی  ੀय़ندس الماਉی و ໆرکار خاৣم ੀय़ندس پزشਔی   ෼ل พ়ࢁඟ را دارم  A঻.࡬ور اणی پرو༚࣒م آඇඓزฬ یارീয از عࢤوی భی  وਛد৯ز భ ଒ یانঃسلا



 

 

 

 

و৯د ঃنان ୀای ৳ماਗی اଌن. ଏଷ علم و داিش الࢉوی ૼن রود৯د दدردا਩ی ਗی ঍࣒م ସ୍ان ৔وਮ࣪ق روز  ජ໑ا঺ࢋ ণپاس و दدردا਩ی ऒودم را از ساୌ دوণتا਩ی భ ଒ اশ࣊جا ਗฬی از آ৩ھا ୀده িشد، اୀاز ਗی دارم و از ೯دا
  .اල່ون ീज़ئ࢑ࢌ دارم

  غلاජ໑ضاکاਖઃی اسلاঃیان
  ඵෑ١٣٩١ر ماه  ٢١

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  غلامرضا:كاظمي اسلاميان                                        نام: نام خانوادگي



 

 

 

 

 تهيه و بررسي ويژگي هاي بيونانوكامپوزيت برپايه نشاسته نانواكسيدروي و نشاسته زئوليت: عنوان پايان نامه
 معصومه خاتمياندكتر-2دكتر بابك قنبرزاده - 1: استاد راهنما
  دكتر جلال دهقان نيا: استاد مشاور

  تكنولوژي مواد غذائي: علوم و صنايع غذائي  گرايش:كارشناسي ارشد   رشته تحصيلي: مقطع تحصيلي
  102: تعداد صفحات    21/4/1391: كشاورزي    تاريخ فارغ التحصيلي: تبريز     دانشكده: دانشگاه

  نانواكسيدروي، زئوليت ناتروليت، بيونانوكامپوزيت، خواص فيزيكينشاسته گندم،: كليد واژه ها
  :چكيده

آلودگي به وسيله پلاستيك هاي سنتزي، بخش عمده اي از آلودگي محيط زيست در كشورهاي صنعتي و 
درطي سال هاي اخير نگراني از آلودگي . همچنين در كشورهاي رو به رشد مانند ايران را تشكيل مي دهد

زيست توسط پلي مرهاي سنتزي با منشاء نفتي كه به آلودگي سفيد مشهور شده است، هاي محيط 
پژوهشگران را به تحقيق بر روي امكان استفاده از جايگزين هاي مناسب زيست تخريب پذير، واداشته 

بيوپلي مرهاي زيست تخريب پذير كه از منابع قابل تجديد كشاورزي حاصل مي شوند گزينه اي . است
نشاسته پس از سلولز، فراوانترين و در عين حال در دسترس ترين . راي اين امر به شمار مي روندمناسب ب

تخريب كامل بيوپلي مري مثل .  ماده بوده و به علت داشتن ماهيت پلي مري، قابليت فيلم سازي خوبي دارد
مر سنتزي با  سال طول مي كشد تا پلي 200روز طول مي كشد اين درحالي است كه حداقل  40نشاسته 

نشاسته به دليل دارا بودن برخي معايب نمي تواند . منشاء نفتي مثل پلي اتيلن در محيط طبيعي تجزيه گردد
خاصيت آبدوستي شديد نشاسته و نفوذپذيري بالا براي رطوبت و . به تنهائي فيلم مطلوبي توليد كند

مهمترين معايب فيلم نشاسته مي  همچنين خواص مكانيكي ضعيف آن در مقايسه با پلي مرهاي سنتزي،
راهكارهاي مختلفي . مواد بسته بندي مي شود باشند كه باعث محدود شدن استفاده از اين بيوپلي مر در
مر  يكي از اين روش ها، اصلاح شيميائي پلي. براي غلبه براين محدوديت ها تا كنون پيشنهاد شده است

فيلمي با مقاومت مكانيكي بالاتر و حساسيت كمتر نسبت با ايجاد اتصالات عرضي مي توان . نشاسته است
يك روش ديگر براي بهبود خواص فيلم نشاسته، اختلاط آن با مواد ديگر كه . به رطوبت توليد كرد

يكي از مهمترين پيشرفت ها در اين زمينه ورود فناوري نانو در . اصطلاحا پر كننده ناميده مي شوند، است
نانورس و نانواكسيدروي يكي از جديدترين پيشرفت  –وكامپوزيت هاي پلي مر توليد نان. اين عرصه است

افزودن مقادير كمي نانو اكسيد روي مي تواند مقاومت مكانيكي . ها در تكنولوژي پلي مر به حساب مي آيد
در اين پژوهش همچنين، براي اولين بار به منظور بهبود خواص فيلم هاي . بيوپلي مرها را افزايش دهد



 

 

 

 

در مرحله اول تاثير نانواكسيد روي بر روي خواص فيلم .شاسته اي از زئوليت ناتروليت استفاده شده استن
بررسي ها نشان داد كه با افزايش . بيوكامپوزيت نشاسته نرم شده با گليسرول مورد مطالعه قرار گرفت

وبت و نفوذ پذيري نسبت به نانواكسيدروي به نشاسته نرم شده با گليسرول، ميزان حلاليت، ميزان جذب رط
براساس نتايج، از لحاظ خواص . بخار آب كاهش يافت و مقاومت مكانيكي فيلم ها نيز افزايش يافت

درصد و از نظر  2نفوذپذيري نسبت به بخار آب، حلاليت، جذب رطوبت و خواص حرارتي غلظت 
ر مرحله دوم تاثير د. تشخيص داده شد nanoZnOدرصد، بهترين غلظت /. 5خواص مكانيكي غلظت 

. زئوليت ناتروليت بر روي خواص فيلم بيوكامپوزيت نشاسته نرم شده با گليسرول مورد مطالعه قرار گرفت
بررسي ها نشان داد كه به طور كلي  با افزايش ناتروليت به نشاسته نرم شده با گليسرول، ميزان حلاليت، 

ش يافت و مقاومت مكانيكي فيلم ها نيز افزايش ميزان جذب رطوبت و نفوذ پذيري نسبت به بخار آب كاه
طبق بررسي هاي بعمل آمده، در مورد جذب رطوبت، نفوذپذيري نسبت به رطوبت و خواص . يافت

مناسب ترين %  5و در مورد حلاليت و افزايش دماي ذوب و انتقال شيشه اي، غلظت % 1مكانيكي غلظت 
  .غلظت ناتروليت تشخيص داده شد

انجام گرفت؛ ضمن اثبات حضور نانو ذرات  SEM ،XRDفيلم ها با استفاده از آزمون بررسي ساختار 
. اكسيدروي، نحوه پخش شدن نانواكسيدروي و ناتروليت در ماتريكس بيوپلي مر، مورد مطالعه قرار گرفت

فيلم هاي بيونانوكامپوزيت حاصل، بهبود قابل توجهي در ويژگي هاي بازدارندگي، خواص مكانيكي و 
  . اص حرارتي نشان دادندخو
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  بسته بندي هاي زيست تخريب پذير 1-1

  )انواع، روش هاي توليد و ويژگي ها(
  مقدمه 1-1-1

آلودگي به وسيله پلاستيك هاي سنتزي، بخش عمده اي از آلودگي محيط زيست در كشورهاي صنعتي و      
نگراني از آلودگي هاي محيط زيست توسط . همچنين در كشورهاي رو به رشد مانند ايران را تشكيل مي دهد

را به تحقيق بر روي امكان  مشهور شده است، پژوهشگران 1پليمرهاي سنتزي با منشا نفتي، كه به آلودگي سفيد
تخريب كامل بيوپلي . استفاده از پليمرهاي طبيعي زيست تخريب پذير در توليد مواد بسته بندي واداشته است

روز طول مي كشد و تخريب كامل فيلم تركيبي حداقل به دو تا سه سال زمان نياز دارد و  40مري مثل نشاسته 
مي كشد كه پلي مر سنتزي با منشا نفتي مثل پلي اتيلن در محيط  سال طول 200اين در حالي است كه حداقل 

براي ) زيست فروپاشنده( 2استفاده از بيوپليمرهاي زيست تخريب پذيربدين علت . طبيعي تجزيه گردد
  . ساليان طولاني است كه مورد توجه محققين بوده است ،بندي يا پوشش دادن مواد غذايي بسته

  :]1،2[تواند مزاياي زير را داشته باشد بندي مي ليمرها در صنايع بستهبيوپ توليد و كاربرد     

 اي از اين بيوپليمرها منشأ كشاورزي داشته و معمولاً از محصولات گياهي و حيواني به  چون بخش عمده
  . محصولات كشاورزي را بالا برد ةارزش افزود ،توان با توليد و استخراج آنها آيند، مي دست مي

 مرهاي سنتزي كه بيشتر منشأ نفتي دارند برخلاف پلي(آيند  به دست مي 3مرها از منابع تجديدپذيراين بيوپلي (
  .آينده گردد هاي تواند موجب حفظ منابع تجديدناپذير براي نسل بنابراين توليد آنها مي

 ها  گانيسمهاي كشاورزي قابليت برگشت به طبيعت را دارند و توسط ميكروار بيوپليمرهاي حاصل از فرآورده
تبديل  5)بيومس(به محصولات طبيعي مانند دي اكسيد كربن، آب، متان و توده زيستي  4تدر طي فرايند كمپوس

      .گردند بنابراين اين بيوپليمرها زيست فروپاشنده بوده و موجب آلودگي محيط زيست نمي. شوند مي

                                                            
1- White pollution  
2. Biodegradable biopolymer 
3. Renewable source 
4 . Compost 
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  پلي مرهاي زيست تخريب پذير 1-1-2
ها و غيره به  ها، پلي استايرن ها، نايلون ها، پلي وينيل اغلب پليمرهاي سنتزي با منشا نفتي مانند پلي الفين     

. شوند شكسته نمي اه هاي ميكروارگانيسم باشند و تركيبات كربني آنها توسط آنزيم تخريب بيولوژيكي مقاوم مي
لكولي بالاي آنها، موجب مقاومت پليمرهاي سنتزي به بودن و سطح كم پليمرها در مقايسه با وزن مو زآبگري

پذير، برخلاف ديگر پليمرها تجزيه  پليمرهاي زيست تخريب. ها مي گردد هاي ميكروارگانيسم حمله توسط آنزيم
ها كاملاً به  به طور كلي پلي مرهايي كه پس از فرايند تجزيه توسط ميكروارگانيسم. پذير در محيط هستند

شوند  مي لها تبدي و يا آنزيم) ها ها يا قارچ باكتري(مانند آب، دي اكسيد كربن و توده زيستي محصولات طبيعي 
  :زيست تخريب پذيري پلي مرها در طي دو مرحله رخ مي دهد. پذير ناميده مي شوند زيست تخريب

 ومر بدست دپلي مريزه شدن كه در آن زنجيرهاي بلند توسط هيدروليز و يا اكسيداسيون شكسته شده و اليگ
  .آيد مي
 هـا، آب   افتد و اليگومرها تبديل به توده زيستي، مواد معدني،  نمك معدني شدن كه در داخل سلول اتفاق مي

 ].3[شوند  و گازهايي مثل دي اكسيد كربن و متان مي

انواع سنتزي كه . پلي مرهاي زيست تخريب پذير را مي توان به دو دسته سنتزي و طبيعي تقسيم بندي كرد     
از مشتقات نفتي توليد مي شوند بيشتر شامل پلي استرها مانند پلي هيدروكسي بوتيرات و پلي كاپرولاكتون ها 

  . انواع طبيعي يا بيوپلي مرها كه  منشا زيستي دارند. هستند

  هاي زيستي بندي مرهاي مورد استفاده در توليد بسته بندي بيوپلي طبقه 1-1-2-1
 ،ها توان بر اساس ساختار شيميايي به چهار دسته پروتئين بندي را مي مرهاي مورد استفاده در بسته بيوپلي     

  : ]2، 1[پلي ساكاريدها، ليپيدها و پلي استرها تقسيم كرد

                                                                                                                                                                                                

1. Biomass   



 4                                                                                          فصل اول مقدمه و بررسي منابع 

 

 

 ،ء و روش توليد بر اساس منشا .استرهاست كربوهيدراتي بيشتر از ليپيدها و پلي تنوع دو دسته پروتئيني و     
  : ]4[مرها را به سه دسته زير تقسيم كرد توان بيوپلي مي
هاي كازئين و  مانند نشاسته و سلولز و پروتئين شوند از بيومس استخراج و يا جدا مي  آنهايي كه مستقيماً  .1

  . گلوتن
بهترين مثال براي اين دسته، . شوند هاي شيميايي از مونومرهاي زيستي سنتز مي روشبيوپليمرهايي كه توسط   .2

 . آيد مريزاسيون مونومر اسيدلاكتيك به دست مي باشد كه از پلي پلي لاكتيك اسيد مي

تا به امروز  .آيند هاي طبيعي يا اصلاح ژنتيكي شده به وجود مي بيوپليمرهايي كه توسط ميكروارگانيسم .3
  .هستند 6ها مرهاي مربوط به اين دسته، پلي هيدروكسي آلكونوئات بيوپليمهمترين 
  .اند صورت شماتيك انواع بيوپليمرهاي قرار گرفته در سه دسته فوق نمايش داده شده هب 1-1 در شكل

 
  ]4[ بندي بيوپليمرها بر اساس منشأ طبقه :1- 1شكل 

  بندي مرها در بسته بيوپلي هاي استفاده از روش 1-1-2-2
  :]1[روند بكار مي  7هاي زيستي بندي مرها به دو صورت زير در توليد بسته بيوپلي

  مر سنتزي مر با پلي تركيب بيوپلي - 1
                                                            
1. Polyhydroxy alkonoates 
2. Biopackaging 
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 هاي زيستي  بندي مرها براي توليد بسته استفاده مستقيم از بيوپلي - 2

به  مرهاي خالص داراي زيست تخريب پذيري بالاتري نسبت هاي زيستي حاصل از بيوپلي بندي بسته     
  . ]1،4[ولي كيفيت مكانيكي و نفوذپذيري آنها پايين تر است. باشند هاي تركيبي مي فيلم

مرها، ماهيت  مرها با آن چيزي كه مورد نياز است مطابقت نداشته باشد يا اگر بيوپلي اگر خواص بيوپلي
مر بعد از اصلاح  بيوپليمعمولاً يك  .ترموپلاستيك نداشته باشند بايد اصلاحات معيني روي آنها صورت گيرد

مانند نفوذپذيري بسيار پايين نسبت به گازها و مقاومت  ،نياز تواند به تنهايي خواص بسيار ويژه مورد نيز نمي
بندي مناسب، مجبور به استفاده از چندين نوع  بنابراين براي توليد مواد بسته. بالا نسبت به آب را برآورده كند

  .باشيم هاي مختلف و اكسترود كردن مواد مختلف مي ن با لايهمر در تركيب، لامينه كرد پلي

  هاي زيستي بندي هاي توليد بسته روش 1-1-2-3
- 1شكل( ]1[شود هاي زيستي معمولاً از دو روش كلي خشك و مرطوب استفاده مي بندي براي توليد بسته     

. شود ها و غيره استفاده مي ، فنجاناه هاي نيمه سخت مانند سيني بندي روش خشك بيشتر براي توليد بسته). 2
روش خشك به . رود نيز بكار مياي  و نشاستههاي زئيني  ها مانند فيلم ولي گاهي براي توليد برخي از انواع فيلم

براي توليد مواد  و يا اكستروژن روش ترموپلاستيك مشهور است و در آن از حرارت دهي و قالب گيري
ها كه  ها و ورقه ها، فيلم بيشتر براي توليد پوشش) يا روش حلال(روش مرطوب . شود بندي استفاده مي بسته
در اين روش بيوپليمر را در حلال مناسبي پخش و محلول . گيرد توانند خوراكي باشند مورد استفاده قرار مي مي
هايي مانند تبخير حلال، رسوب دادن  سازي حلال توسط روشجدا. كنند كنند سپس حلال را از آن جدا مي مي

  .گيرد ها صورت مي ، تغيير قطبيت حلال يا افزودن الكتروليتpHفاز جامد توسط تغيير 
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  .]1[ها بيوپليمرها از  بندي نمايش فرايندهاي خشك و مرطوب براي توليد انواع زيست بسته :2- 1شكل 

  10خوراكيهاي  و ورقه 9ها ، فيلم8ها پوشش 1-1-2-4
هاي خوراكي براي نگهداري بهتر محصولات غذايي و افزايش جذابيت  ساليان طولاني است كه پوشش     

 1895بندي مواد غذايي اولين بار در سال  هاي خوراكي در بسته استفاده از فيلم .دنشو ظاهري آنها استفاده مي
از سال  .هاي ژلاتيني براي نگهداري گوشت استفاده كردند آنها از فيلم. انجام گرفت Parkerو  Marisتوسط 
 1950در اواخر دهه .]5[ هاي پارافينه مذاب براي پوشش دادن مركبات تجاري شد استفاده از موم 1930

در حال حاضر  .ها بكار رفت ها و سبزي امولسيون هاي روغن در آب موم كارنوبا جهت پوشش دادن ميوه
و دارويي در حال انجام  هاي خوراكي در صنايع غذايي ها و پوشش استفاده از فيلماي براي  تحقيقات گسترده

به شكل لفاف، كپسول، پاچ و  ها مي توانند فيلم. شود است كه موجب بهبود كيفيت و افزايش كاربردهاي آنها مي
  .قالب گيري مي شوند كيسه توليد شوند كه اين محصولات با ضخامت زياد

                                                            
1. Edible coating   
2. Edible film 
3. Edible Sheet 


