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دهيچك

مـواد غـذايي داري نگـه برايبندي بستهكيفيت كاغذ

 بـه همـين دليـل.نقش مهمي در حفـظ محـصولات دارد 

دهي به عنوان يك فرآيند تكميلي در فرايند امروزه پوشش

معمـولاً. اي برخـوردار اسـت توليد كاغذ از اهميت ويژه 

 هاي كاغذ از قبيل مقاومت به كشش، پارگي بهبود مقاومت 

هايو همچنين بهبود خواص ضد ميكروبي توسط افزودني

يكي از موادي كه داراي ايـن. باشدپذير مي مختلفي امكان 

در. اسـت4باشد كيتـوزان ويژگي مي  حـضور ايـن مـواد

 را5هاارگانيسمبندي، فاز رشد ميكرو پوشش كاغذهاي بسته 

و جلـوگيري از كاهش مي و با كنترل فساد ميكروبـي دهد

و ايمنــيت ســاختار مولكــولي، زمــان نگــهتغييــرا داري

را افزايش مي .دهدمحصول

 طبيعي فراوان در طبيعت6ساكاريدكيتوزان دومين پلي

و داراي خـواص است كـه هماننـد سـلولز خطـي بـوده

و زيـست ميكروبـي، ضـد ضد ،7پـذيري تخريـب قـارچي

و٨مينمر متشكل از واحدهاي گلوكـوزا اين پلي.باشدمي

N-ب٩استيل گلوكوزامين ديي وسيلهه است كه

و كاغـذ دانـشگاه علـوم-1 دانشجوي كارشناسي ارشد صنايع خميـر

و منابع طبيعي گرگانكشاو  رزي

)Rezadashtbani.68@gmail.com:نويسنده مسئول*(

و منابع طبيعي گرگان-2  استاد دانشگاه علوم كشاورزي

و منابع طبيعي گرگان-3  استاديار دانشگاه علوم كشاورزي

4- Chitosan  
5- Microorganisms 
6- Polysaccharide 
7- Biodegradable 
8- Glucosamine  
9- N-acetyl Glucosamine 

 

و ميگـو 10كيتين استيلاسيون  از ضـايعات خرچنـگ

هايه به منابع ميگو در آب در ايران با توج. شودتهيه مي

 انبوهي از ضايعات،وري اين محصولآجنوبي كشور، فر 

سرهب ب صورت را ميهو پوسته تواند دنبال دارد كه خود

و مقرون به صرفهع مهم منب  براي توليد كيتـيناي، ارزان

 اينكـه هـر كيلـوه بـه با توج.و كيتوزان به حساب آيد

در صورت هزار دلار ارزش دارد10كيتوزان در جهان

تواند در ايران، اين ماده مي صنعتي كردن توليد كيتوزان 

علاوه بر سودآوري عالي، جايگزين بسيار مناسبي بـراي 

و گران قيمت محسوب شودهافزودني .اي سنتزي

 هاي كليدي واژه

و بنــدي، مقاومــت كاغــذفــيلم كيتــوزان، كاغــذ بــسته

 . ضد ميكروبي هاي ويژگي

 مقدمه-1

تاكنون محققان بسياري خصوصيات متفاوت كاغذهاي

 با كيتوزان را در آزمايشات كـاربردي مـورد 11پوشش شده 

 سـاخته شـده از ١٢مـري هاي پلي فيلم. اندبررسي قرار داده

، سـبكي، مطلـوب پـذيري شـكل به دليـل قابليـت كيتوزان

و، تنوع خواص فيزيكي، چاپ زياد مقاومت پذيري خـوب

اي پيدا اهميت ويژه بندي صنايع بسته در فرايند توليد آسان 

بنـدي هاي مورد نيـاز كاغـذ بـسته از جمله ويژگي.اندكرده

هاي ممـانعتي هاي مواد غذايي، ويژگي بنديمخصوصاً بسته 

 
10- Chitin 
11- Coating 
12- Polymeric films 

ضدبررسي بهبود ويژگي و مقاومتي كاغذ بستههاي با ميكروبي بندي
 استفاده از كيتوزان

3 الياس افرا،2 حسين رسالتي،*1 رضا دشتباني

 1391ماه اسفند: تاريخ دريافت مقاله

 1392ماه ارديبهشت: تاريخ پذيرش مقاله
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و انـواع در برابر مايعات گوناگون مثل آب، رطوبـت، روغـن

و همچنـين محلول و نيز ممانعت در برابـر نفـوذ اكـسيژن ها

آنويژگــي و]1[.باشــدهــا مــيهــاي مقــاومتي امــروزه كاغــذ

به عنوان يكي از كالاهاي مصرفي   جايگاه،محصولات كاغذي

و مـوارد اسـ. هـا دارنـد مهمي در زندگي انسان تفاده از كاغـذ

و هــر روز محــصولات هــاي كاغــذي بــيفــرآورده انتهاســت

مي  به بازار عرضه تأ. شودجديدي هـاي مين ويژگـي لذا براي

و كيفي، برخي از پيشرفته   ـكمي هـا مـورد نيـاز اوريتـرين فنّ

 صـنعتدر اوليـه مـواد ترينپرمصرفاز مقواو كاغذ. است

در كاغـذي هـاي بـسته سـهم. آينـد مـي شـماربه بنديبسته

 بعدو است درصد40از صنعتي بيش محصولات بنديبسته

 بـا يـك هـر سـفت، پلاستيكي موادو فلزي بنديبستهآن از

 شيـشه، شـامل بقيه درصد20و دارند قرار درصد18 حدود

بندي بـا صنعت بسته]2[.است مواد سايرو نرم هايپلاستيك

از،كليدي نقش داشتن ويملـّ بعـددر مهـم زارهـاياب يكي

 تقويـت قـدرت بـراي اقتـصادي هـاي بنگاه.است الملليبين

بهكه هاستسال خارجي،و داخلي بازارهايدر خود رقابت

،1طراحـي، گرافيـكازو دارنـدهتوجـ بنـدي بـسته موضوع

 سـهم افـزايش بـراي بندي مناسببسته بردن كاربهوهارنگ

عـلاوه بـر ايـن،. گيرنـدمي بهرهارقببا مقايسهدر خود بازار

 هـاآن توليـداز كـالا، كمتـر بنـدي بـستهو دارينگه اهميت

ونمي  عامـل بنـدي بـسته كـالايي، هـر توليد انتهايدر باشد

آننگـهو حفـظ كننـده تعيـين  دسـتهبـ رسـيدن تـا داري

 تبليـغ مـروج تـرين بزرگو بهترين طرفيازو كنندهمصرف

.باشدمي شركتيك محصولات

و قــوانينمـصنوعي مرهــاي هـاي ناشــي از پلـي آلـودگي

ي، باعث گرايش صـنعت بـه سـمت محيطي بسيار جد زيست

دو. شـده اسـت2پذيرتخريباستفاده از مواد زيست  در طـي

پذير حاصـل تخريبي اخير، مطالعه بر روي مواد زيست دهه

يكـي از ايـن.ت گسترش وسيعي يافته اس3هاكربوهيدرات از

4سـاكاريد باشـد كـه دومـين پلـي ها كيتوزان مي ماكرومولكول

1- Graphic 
2- Biodegradable 
3- Carbohydrate 
4- Polysaccharide 

به دليل ايجاد پيونـد هيـدروژني  و 5فراوان در طبيعت بوده

 مـصنوعي مرهاي تواند جايگزين مناسبي براي پلي زياد، مي

]4،3[.محسوب شود

 مــورد،هــاي پوشــشيايــن افزودنــي در ســاخت فــيلم

م و در  مـصنوعي مرهـاي قايسه بـا پلـي استفاده قرار گرفته

به فردي مي  جلوگيري از رشـد. باشدداراي مزاياي منحصر

ــسم ــاي ميكروارگانيـ ــادل گازهـ ــدگي از تبـ ــا، بازدارنـ  هـ

و اكسيژن، زيستديكربن و همچنين تخريباكسيد پذيري

 حفاظت محـصول در مقابـل صـدمات مكـانيكي از جملـه 

مي پوششترين مزاياي اينمهم ]5[.باشدها

 تـرين مهـماز ديگـر يكـي شـده، ذكر مواردبر علاوه

كه هاي تهيه شده از كيتوزانمزاياي پوشش  ايـن اين است

و افزودني براي حامل عنوانبه توانندميهاپوشش نوع  هـا

دركه كنند عمل ميكروبيضد مواد مانند مختلف تركيبات

 گفتـه6فعـال بنـديتهبندي، بـس حالت به اين نوع بسته اين

 دي از قبيلمتعد هاينقش تواندمي فعال بنديبسته.شودمي

و غيـره اكسيژن، ميكروبي، گرفتنضد فعاليت را رطوبـت

]6[. ندارد وجود رايج هايبنديبستهدركه باشد داشته

7امروزه بسياري از كالاها در پوششي از جـنس سـلولز

و اهميت بـه ايـن بيانگر توج مسئلهگيرند كه اين قرار مي ه

و حال با توج. استبخش از صنايع سلولزي به اين مهـم ه

و شكوفايي اين صنعت مزايـاي بـسياري را بـه اينكه رشد

و نيز جهت پيشي گرفتن از رقبـا بايـد  دنبال خواهد داشت

ــي از  ــه يك ــود ك ــه نم ــنعت نهادين ــن ص ــت را در اي  كيفي

بنـدي، بهبـود بـسته هاي كيفي مهم براي كاغذهاي شاخص

مي مقاومت هـاي استفاده از افزودني. باشدهاي اين فرآورده

مين خواص تأ مقاومت خشك كاغذ نظير كيتوزان علاوه بر 

مي  تواند راهكاري در جهت توليدات بـا دوام ضدميكروبي

]1[.اين نوع محصولات سلولزي باشد

5- Hydrogen 
6- Active Packaging 
7- Cellulose 
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 دهي كاغذمزاياي پوشش-2

ص پوشش نعتي مهم است كه بـراي دهي كاغذ يك فرآيند

و قابليت چاپ  در. شـود كاغذ استفاده مي1پذيريبهبود ظاهر

صنعت، سـطح بـسياري از كاغـذها را بـا تركيبـات مختلفـي

مي  و تا سـفيدي، صـافي، رنـگ، چـاپ دهندپوشش پـذيري

شده توسـط دهيپوشش كيفيت كاغذ. درخشش آن بهبود يابد 

و ژگيوي. شودمي هاي كاغذ پايه كنترل ويژگي هـاي مقـاومتي

ثير مهمـي روي كـارايي نهـايي كاغـذ تـأ،كيفي پوشش كاغذ 

دهـي بـه عنـوان يـك امروزه پوشـش. شده دارد دهيپوشش

اي فرآينـد تكميلــي در فراينـد توليــد كاغـذ از اهميــت ويــژه 

هاي بنديهاي مورد نياز بسته از جمله ويژگي. برخوردار است 

ب مواد غذايي، ويژگي  ات گونـاگون رابر مايع ـهاي ممانعتي در

در انواع محلول مثل آب، رطوبت، روغن،  و نيـز ممانعـت هـا

و همچنـين ويژگـي   هـا هـاي مقـاومتي آن برابر نفوذ اكـسيژن

.باشدمي

به صـورت خلاصـه در زيـر  برخي از مزاياي اين فرآيند

: استآمده

برخوردار خوبي پذيريانعطافاز دهي، كاغذ با پوشش-

.شودمي

 مقابـل شـده در دهي پوشش در اغلب موارد، كاغذهاي-

.شوندمي مقاوم فشارو كشش شدن،پاره

ازدر-  بنـدي، در بـسته كاغـذ ايـن گونـه هنگام استفاده

و مقاومتي مطلوبي در كاغـذ ايجـادمي توان خواص ممانعتي

وي توليـد شـده در طـي انتقـال فـرآورده عنوان مثال،به. كرد

به اثرات اق  ليمي از قبيل گرمـا، سـرما، رطوبـت، توزيع نسبت

و آلاينـده و همچنـين از مـواد خطرنـاك  هـا محافظـت بخار

. شودمي

]7[.شودمي چاپ در اغلب موارد باعث بهبود قابليت-

1- Printability 

 

و موارد كاربرد كيتوزان-3  خصوصيات

 بوده2ساكاريد كاتيوني مر كيتوزان، نوعي پلي پليزيست

باشـد كـه باعـثي محافظتي مـي دهندهو يك ماده پوشش

و بـاكتري ها، قـارچ ممانعت از رشد ميكروارگانيسم  هـا هـا

]8[.شودمي

هـاي مطلـوب، پتانـسيل مر بـا داشـتن ويژگـي اين پلي

خاصي براي كاربردهاي متنوع در توليد محصولات تجاري 

3سـازگاري يك خصوصيت بسيار مطلـوبش، زيـست. دارد

و هيچ گونه سم لي آن مي عا به انـسانيباشد وتي نسبت هـا

 نيـز ذكـر شـد طور كه قـبلاً حيوانات ندارد، همچنين همان 

و فعاليـت تخريبزيست پذير بوده، نفـوذ پـذيري انتخـابي

و قابليــت تــشكيل ژل  ــيلم را4ضــد ميكروبــي داشــته و ف

.داراست

و كيتـوزان از واحـدهاي پلـي هر دو زيست مـر كيتـين

–2آمينـو اسـتيل–2(استيل گلوكوزامين-Nو5وزامينگلوك

انـد كـه توسـط ساخته شـده)7 گلوكوپيرانوز–6Dوكسيدز

. باشـندبه هم متصل مـيβ)1→4(پيوندهاي گلوكوزيدي 

و سـلولز ساختار سه پلي)1شكل(در مـر كيتـين، كيتـوزان

كيتوزان يـك گـروه آمينـي در موقعيـت. آورده شده است 

. دارد2كربن شماره 

2- Cationic polysacharide  
3- Biocompatibility 
4- Gel 
5- Glucosamine 
6- Dextrorotatory 
7- Glucopyranos 



 دهمسيزشماره-1392 بهار-چهارمسال
71

ي
ژگ

وي
ود

بهب
ي
رس

بر
ته
بس

غذ
كا

ي
ومت

مقا
و
ي
روب

يك
دم

ض
ي
ها

ان
وز

كيت
از

ده
تفا

اس
با
ي
ند
ب

 كيتين در محيط1اسيتلاسيونمعمولاً كيتوزان از طريق دي

ب و ميگو و از پوست خرچنگ فرآينـد. آيـدمي دسته قليايي

به كيتوزان بايستي در شرايط مناسبي انجام شـود  تبديل كيتين

و خلـوص بـالا را تـضمين  تا توليد كيتوزاني با كيفيت زيـاد

هاي كيتوزان مستقيماً مربـوط بـهو قابليت كاربردها]9[.نمايد

آن-خصوصيات فيزيكي  به ايـن دليـل كـه. باشدمي شيميايي

ب ميه چون از منابع مختلفي آيـد، فرآينـدهاي مختلـف دست

و غيـره باعـث ايجـاد تغييراتـي در3سازي، خالص2استخراج

و سـطح كريـستاليته4شدني استيله درجه ي، ثبـات حرارتـي

]10[.ودشكيتوزان مي

و ساير واسطهكيتوزان به ي داشتن تمامي اين خصوصيات

 شــيميايي جالــب، تــاكنون موضــوع-خــواص فيزيكــي

هـاي پزشـكي، اي از محققـان در زمينـه هاي گسترده پژوهش

و .صنعتي بوده است دارويي، غذايي

1- Deacetylation 
2- Extraction 
3- Purification 
4- Acetylation 

 مكانيسم فعاليت ضدميكروبي كيتوزان-3-1

ايشــدهروبي شــناختهكيتـوزان داراي فعاليــت ضــدميك

 انــد كــه ايــن چنــدين پژوهــشگر اظهــار نمــوده. باشــدمــي

هـا، از اي از ميكروارگانيـسم ساكاريد در طيف گـسترده پلي

و باكتري داراي فعاليـت ضـد ميكروبـي  قبيل جلبك، قارچ

مي  فرض بر ايـن اسـت كـه مكانيـسم عمـل. باشدمطلوبي

ا گونهكيتوزان به  ي سـلولي مر در ديواره ين پلي اي است كه

ي پتانــسيل الكتريكــي كننــدههــاي اصــلاحميكروارگانيــسم

]10[.كندمي غشاي سلولي فعاليت

، بـا)2011(و همكـاران5هـاي سـنتوس بر طبق يافتـه

ه به فعاليت ضد ميكروبي كيتوزان، سميت بسيار كمـي توج

مكانيسم فعاليـت ضـد. مر گزارش شده است براي اين پلي

به صورت كامل مشخص نـشده اسـت ميكر ،وبي آن، هنوز

. در منابع پيشنهاد شـده اسـت6اما تا كنون چندين مكانيسم

كه گـروه  در7هـاي آمينـو شواهد موجود حاكي از آن است

ــي ــا س ــاس ب ــه در تم ــامي ك ــوزان هنگ ــول كيت الات مولك

و اگـر مي9دارگيرند، پروتون قرار مي8فيزيولوژيكي شـوند

ها متصل شوند، باعث ميكروارگانيسم 10ونيهاي آنيبه گروه 

و جلوگيري از رشـد آن هم چسبي سلول  هـا هاي ميكروبي

،)2004(12و هيـسه 11از سـوي ديگـر يـادا]10[.شـوند مي

هـاي بـاكتري گزارش كردند هنگامي كه كيتوزان بـا سـلول

را در 2Ca+كنـد، جـايگزين شـدن عنـصر ارتباط برقرار مي

كءنقاط آنيوني غشا  و باعث تخريب سـلول، تقويت هـا رده

اند كـه فعاليـت ضـد ساير مطالعات پيشنهاد نموده. شودمي

 شـيميايي-اي با خصوصيات فيزيكيطور عمدهميكروبي به 

و ويژگـي پلي هـا هـاي ديـواره سـلولي ميكروارگانيـسم مر

]11[.باشدمي مرتبط

5- Santos 
6- Mechanism 
7- Amino 
8- Physiologic 
9- Protein 
10- Anionic 
11- Yadav 
12- Bhise 

و سلولز-1شكل  نمايي از ساختار مولكولي كيتين، كيتوزان
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كـنش بـين بـار مثبـتهمي بر كنندهفرضيات ديگري بيان

و  باشـند كـهي سلولي ميكروبـي مـي بار منفي ديواره كيتوزان

و افـت اجـزاي مهـم بـين  سـلولي بدين طريق باعث تخريب

مولكـولي كـم بـه كيتـوزان بـا وزن. شودها مي ميكروارگانيسم

و بــــه ادرون ســــلول نفــــوذ كــــرده آي دي  (DNA)ين

و ها متصل مـي ميكروارگانيسم و از تكثيـر  از در نتيجـه شـود

 كـه كيتـوزان بـا وزن در حـالي. كنددداري مي ها خو انتقال آن

در منـابع. شـود مـي مولكولي زياد بـه غـشاي سـلول متـصل

كه  و مولكولي كيتـوزان بـر وزن مشاهده شده است حلاليـت

از سـوي ديگـر،. گـذار اسـت ثيرفعاليت ضد ميكروبي آن تـأ 

مولكولي كيتوزان محلول وزنيشقدرت ضد ميكروبي با افزا 

م ]10[.يابديدر آب، افزايش

مولكـولي مر با وزن اند كه اين پلي ساير محققان بيان كرده

به  وي سلولي قارچ نفوذ مي راحتي به درون ديواره كمتر، كنـد

و فعاليت بر اجزاي حياتي سلول سريع هـاي فيزيولـوژيكي ها

ميتأ ]12،10[.گذاردثير

ي، در هنگـام بررسـي رابطـه)2004(و همكاران1چانگ

و خـصوصيات ديـواره بين فعال ي يت ضد ميكروبي كيتـوزان

كه پلي ي واسـطه ساكاريدها بـه سلولي باكتري، مشاهده كردند

ــسفوليپيدي ــاختار ف ــودن س ــسيليكو2دارا ب ــيديكربوك 3اس

و ضـدقارچيي سلولي باكتري، فعاليت بـاكتري ديواره كـشي

 هـاي نـسبت بـه بـاكتري4منفـي هاي گرم بهتري براي باكتري 

مي. دارند5مثبتگرم كه تأ اين نتايج نشان ثير كيتـوزان در دهد

 هــايباشــد؛ در مـورد بــاكتري دو نـوع بــاكتري متفـاوت مــي 

كه كيتوزان با وزن گرم مولكـولي زيـاد مثبت، فرضيه اين است

ي جـذب مـواد هايي را پيرامون سلول بازدارنـده تواند لايهمي

با در حالي. غذايي تشكيل دهد  مولكولي كـمزنوكه كيتوزان

و باعـث ايجـاد منفي نفـوذ مـي گرم راحتي در باكتري به كنـد

مي اين ميكروارگانيسم6يسملمشكلاتي در متابو ]13[.شودها

1- Chung 
2- Phospholipids 
3- Carboxylic acids 
4- Gram-negative 
5- Gram-positive 
6- Metabolical 

 

در هـاي استفاده از فـيلم-4  پوشـشي كيتـوزان

 هاي ضد ميكروبيبنديبسته

بنـدي ضـد ميكروبـي بـراي در ساليان اخير، مواد بسته

از. انـد زي مواد غذايي توسعه يافتهسابهبود ذخيره   بـسياري

عنـوان هـا بـا داشـتن خـواص ضـد ميكروبـي، بـه مولكول

انـد تـا رشـد تركيبات محافظتي مورد استفاده قـرار گرفتـه 

و ميكروارگانيسم عوامل بيماري  هاي مخرب مواد غـذايي زا

]15،14[.را محدود سازند

و بنـدي ضـد ميكروبـي، بهبـو منظور از بـسته د ايمنـي

 در عامـل چنـدين. باشـد هـاي غـذايي مـي كيفيت فرآورده

ه قرار گيرد، يكي از بندي ضد ميكروبي بايد مورد توج بسته

و مكانيـسم ترين آن مهم هـاي عملكـرد ها وضعيت تنظيمي

ميعامل ضد ]16[.باشدميكروبي

 هـاي مـر بـراي بـاكتري فعاليت ضد ميكروبي اين پلـي

و گرم به منفي گرم بـر ميلي 100000 الي100ترتيب مثبت،

و  مي ميلي1250 الي100ليتر ]10[.باشدگرم بر ليتر

بنـدي مـواد اغلب مواد مورد استفاده در كاغذهاي بسته

و مـشكلات زيـست،غذايي محيطـي غيرقابل تخريب بوده

به دنبال دارند   اما در صورت جـايگزين نمـودن،فراواني را

پـذير نظيـر تخريـب زيست مصنوعيمرهاي اين مواد با پلي

مي  به طور چشمگيري كاهش . يابندكيتوزان، اين مشكلات

و مرهـا مقـادير زبالـه علاوه بر اين، استفاده از اين پلـي هـا

و  ثير مطلوبي در كـاهش سـميتتأ ضايعات را كاهش داده

]17،16[.هاي صنعتي دارندپساب

 يـا هـاي ضـد ميكروبـي بـر پخـش برخي از افزودنـي

ايـن آزادسـازي. آزادسازي عامل ضد ميكروبي تكيه دارند

هـر چـه. هاي آميني كيتوزان دارد ارتباط تنگاتنگي با گروه 

مـر بـه مقـدار هاي آميني كيتوزان بيشتر باشد اين پلي گروه

ــشتري دي ــشتر بي ــذاري بي ــه اثرگ ــده در نتيج ــتيله ش  اس

]16[.شودمي

 ـپوشش علـت دارا بـودن قابليـتهدهـي بـا كيتـوزان، ب

و فـيلم تخريبهاي زيستتشكيل فيلم  هـاي خـوراكي پذير
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ي غـذايي را توانـد آلـودگي اوليـه در سـطوح مـاده مـي فعال

تأمح و .محيطي را كاهش دهدثيرات زيستدود سازد

كه عملكرد مواد بـستهي قابل توج نكته بنـديه اين است

ش پس از افزودن ماده  ي اگر مـواد، ود حتّي فعال بايستي حفظ

]18[.هاي ناهمگني باشندبنديي فرمولدر بر گيرنده

ــامين ــشي، ي ــاران1در پژوه ــوط)1997(و همك ، از مخل

و نــشاسته در تهيــه ي كاغــذ دهنــدهي مــاده پوشــشكيتــوزان

 درصــد2ابتــدا محلــول. بنــدي اســتفاده نمودنــد بــسته

و كيتوزان در استيك شداسيد تهيه شده با حل كـردن. آن حل

آب  گراد،ي سانتي درجه80مقطر در دماي مستقيم نشاسته در

شد1محلول  در. درصد نشاسته تهيه سپس ايـن دو محلـول

نتايج حاصل از اين مطالعه نـشان. زن با هم مخلوط شدند هم

به  كه كيتوزان كننـده از نـشاستهي پشتيباني عنوان يك ماده داد

ــپلكس ــن كم ــ2در اي ــي عم ــدل م ــر،. نماي ــارت ديگ ــه عب  ب

سـاكاريد باعـث هاي تشديدكننده بين ايـن دو پلـي كنشبرهم

 عـلاوه بـر ايـن، مخلـوط. بهبود خصوصيات ايـن فـيلم شـد 

و نشاسته، مقاومت كشـشي كاغـذ را بهبـود فيلم هاي كيتوزان

 از ساختار اين فيلم نشان داد كه3XRD4آناليزهاي. بخشيدند

و نشاسته باعث عدم كريستاليهمبر شـدن5كنش بين كيتوزان

به. شده است نشاسته در مخلوط فيلم  علـت داشـتن همچنين

 هـاي تهيـه شـده فـيلم خاصيت ضدباكتري كيتوزان، مخلـوط 

بهمي پذير مورد استفاده قـرار تخريب عنوان مواد زيست تواند

]19[.گيرند

ــأ-5 ــيت ــاومت ثيركيتوزان روي ويژگ ــاي مق ي ه

 بنديكاغذهاي بسته

هـاي كاغـذي تنهـا هاي مكـانيكي فـرآورده تعيين ويژگي

هـاي باشـد بلكـه جنبـه محدود به فهـم بعـد علمـي آن نمـي 

و فني آن را نيز در بر مي  به. گيردكاربردي عنوان يك كيتوزان

 
1- Yumin 
2- Complex 
3- Analysis 
4- X-Ray Diffraction 
5- Crystalline 

ه صنعت بـوده همواره مورد توج6افزودني مقاومت خشك 

و است تركيـدگي،و با افـزايش شـاخص كـشش، پـارگي

عـلاوه بـر. بخـشد هاي مكانيكي كاغذ را بهبود مـي ويژگي

آب  به كاغذ خاصيت ضد  امـا،]20[دهـد مـي اين، كيتوزان

 بـه فـيلم پوشـشي كاغـذ ضد ميكروبييماده وقتي يك

 كـه دارد وجـود ايـن احتمـال شود،مي افزوده بنديبسته

و يا مكانيكي خواص  بـراي.تغييـر دهـدرا كاغذ فيزيكي

 نيـزو شـفافيت كـاهش باعـث است ممكن مواد اينلمثا

.شوند خواص مكانيكي برخي از

 نقـش مهمـي را در ايـن،مـر همين دليل ساختار پلي به

و پلي زمينه ايفا مي مرهاي مـورد اسـتفاده در ايـن نـوع كند

درستي انتخاب شوند تا بتوانند نسبت بـهبه كاغذها بايستي 

طي جا انواع مختلفي از تنش  و جايي، ذخيرههبها در سـازي

و با داشتن خصوصيات ممانعتي،  حين مصرف مقاوم باشند

ويژه هنگامي كـه قـرار به]7[.يكپارچگي خود را حفظ كنند 

است اين كاغذها در دماهاي بسيار پـايين اسـتفاده شـوند، 

دارا بودن عملكرد مكانيكي خوب نظير مقاومـت كشـشي، 

 بـسيار8پـذيري شـكلو قابليت تغييـر7شدگيمقدار طويل 

]21[.باشدمي مهم

هـاي پوشـشي، عـلاوه بـر خصوصيات مكانيكي فـيلم

به-ساختار فيزيكي  اي با توزيع طور عمده شيميايي كيتوزان

و بـين هاي درون كنشي برهمو دانسيته   مولكـولي مولكولي

. باشـند هاي كيتوزان مرتبط مـيي ايجاد شده در فيلم شبكه

هـاي پوشـشي كيتـوزان يلمي خـواص مكـانيكي ف ـمقايسه

ــي  ــشكل م ــات مختلفــي از م ــرا كــه در درج  باشــد چ

و توزيع وزن استيلهدي مولكولي مختلف بـوده شدن، پخش

و همچنـين نحـوهو در نتيجه غلظت  ي تهيـه هاي كيتـوزان

و شرايط آزمون متفاوت مي ]22[.شودفيلم

، ارتبــاط بــين)2006(و همكــاران9در پژوهــشي، لــي

دهنده را با مقاومت كشـشي مـورد توزان در فيلم پوشش كي

ها مشاهده نمودنـد كـه بهبـود قابـلآن. بررسي قرار دادند 

 
6- Dry Strength Resin 
7- Elongation 
8- Deformability 
9- Li 
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 هــا بيــانگر وجــود ملاحظــه در مقاومــت كشــشي فــيلم

ــينكــنشبــرهم تــصاوير. مولكــولي در كيتــوزان بــودهــاي ب

دسـت آمـده از سـطحه بـ1ميكروسكوپ الكترونـي روبـشي 

و مقايسه كاغذهاي آن مبنا شـده پوشش داده هاي ها با كاغذي

كه پوشش  اي را بـر روي پيوسـته دهـي يـك فـيلم نشان داد

آناليزهاي آزمايش كشـشي بـراي]23[.الياف ايجاد كرده است 

ــل  ــين مقاومــت كشــشي، درصــد طوي ــدول تعي و م شــدگي

مري امـري ضـروري بـوده بندي پلي الاستيسيته در مواد بسته 

 لاعات مكانيكي در مـورد مـواد آوردن اطّ دستهبزيرا براي 

و پليزيست  مـصنوعي ها با مـواد پوشـشيي آن مقايسه مري

تـرين ايـن آناليزهـا،يكي از مهـم]24[.اين مقادير مهم هستند

FTIR2ي تغييـرات در پيونـد باشد كه از آن براي مطالعـه مي

مرتبط هاي شيميايي ها بين گروه كنشهيدروژني يا ساير برهم

ــتفاده  ــشي اس ــيلم پوش ــذ در ف ــاف كاغ و الي ــوزان ــا كيت  ب

.شودمي

هــاي ثير كيتــوزان بـر روي ســاير ويژگـي تـأ-6

 بنديهاي بستهممانعتي كاغذ

 ـسازي مواد غذايي با چربـي زيـاد نظ ذخيره تكّ هـايهيـر

بنـدي بـا هـاي نـازك بـسته خشك مواد غذايي، نيازمند لايـه 

ميخصوصيات ممانعتي  بر طبـق. باشدخوب نسبت به روغن

هـاي خـشك، تكـه)2002(و همكاران3اظهارات آقاي لانگ 

و بندي مي مواد غذايي عموماً در كاغذ، بسته  منظـور بـه شوند

بنـدي نيازمنـد جلوگيري از عبور چربي از محصول، اين بسته 

. باشـدمي دارشدگيلكه هاي ممانعتي خوب در برابر ويژگي

ي بنــدي، اغلــب ايجادكننــدهي كاغــذهاي بــستهدارشــدگلكــه

باشـد تـا اينكـه در كيفيـت مشكلاتي در زيبايي محصول مـي

لكه. محصول باشد  هـاي بنـدي دارشدگي براي بـسته مكانيسم

مي  و شرايط ذخيـره مواد غذايي پيچيده و انتقـال سـا باشد زي

و رطوبت، تأ  اي بر روي رفتار اين مكانيسم ثير عمده نظير دما

 
1- SEM: Scanning electron microscopy 
2- Fourier Transform Infrared 
3- Lange 

ــگ.دارد ــه دو4 لان ــد ك ــان كردن ــين بي ــاران همچن و همك

دري لكه مكانيسم عمده هـاي مـواد بنـدي بـسته دارشـدگي

دارشـدگي فعـال در طـي نخـست لكـه: غذايي وجود دارد 

و دوم لكه  طي ذخيره5دارشدگي استاتيك انتقال . سـازي در

 بنـدي حـاوي محـصول، بـر هاي زياد بر كاغـذ بـسته فشار

. باشـدل در طـي لـرزش تاثيرگـذار مـي دارشدگي فعـا لكه

صـورت بـه دارشدگي استاتيك نيـز، در طبيعـت بيـشتر لكه

]25[.شودشيميايي شناخته مي

ــه چربــي كاغــذهاي تــاكنون خــصوصيات مقاومــت ب

شده با كيتـوزان در آزمايـشات كـاربردي بـسياري پوشش 

 كـه كيتـوزان دادنتـايج. مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت 

هاي بر روي گروه) شارژ مثبت(ي داشتن بار مثبت واسطهبه

هـاي داراي بـار آميني خود در شرايط اسيدي، بـا مولكـول 

و ليپيد منفي از قبيل چربي  مي ها پيوند بر ها و بدين قرار كند

مي  راحتي نقش ممانعتي خود را در برابر اين تواند به طريق

به  و به چربي اسـتفادهي مقاوم عنوان يك ماده مواد ايفا كند

يي درجــه واســطه كيتــوزان بــه]12،15،19،20[.شــود

و داشتن پيوندهاي هيدروژني6كريستاليته  قـوي بـين7 زياد

زنجيرهاي مولكولي، خصوصيات مقاوم به اكسيژن عالي را

]28[.دهدمي از خود نشان

ــديا ــري، وال ــژوهش ديگ ــاران8در پ ،)2010(و همك

پ مطالعه مر زيستي در كاغـذهاي هاي پلي وششاي بر روي

كه ايـن پوشـش. بندي انجام دادند بسته هـا، نتايج نشان داد

و يكپارچه  و يك فيلم همگن اي منافذ را در كاغذ پوشانده

و بدين تشكيل مي   رطوبـت را در طريق انتقال اضـافي دهند

به تأ و موانـع خـوبي بـراي محصولات غذايي خير انداخته

و اكـسيژن مـي   همچنـين اسـتفاده از عوامـل. باشـند روغن

ها براي استفاده در ميكروبي از قبيل كيتوزان در پوشش ضد

هاي كاغذي باعث محافظت از محتـواي غـذايي بنديبسته

 
4- Lange 
5- Static 
6- Crystallity 
7- Hydrogen 
8- Khwaldia 
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ــسم ــواع ميكروارگاني و توســعه ان ــل رشــد ــسته در مقاب ــاب  ه

.شودمي

يريگجهينت-7

مـواد ضـد كنندگان براي استفاده از امروزه تمايل مصرف

به علت ايمني آن  ها بسيار افزايش پيدا كـرده ميكروبي طبيعي

محيطــي نظيــر توليــد گازهــاي هــاي زيــستنگرانــي. اســت

ــه ــهگلخان و هزين ــواد شــيميايي، باعــث اي ــاد م ــسيار زي ي ب

و زيــست روي آوردن بــه ســمت مــواد تجديــد شــونده

مرهـاي مناسـب بـراي پلـي عنـوان جـايگزيني پذير به تخريب

به عنوان پلـي. مصنوعي شده است  مـري زيـستي در كيتوزان

بندي استفاده شـده دهنده در توليد كاغذهاي بسته مواد پوشش 

و روغـن را بهبـود  و قابليت نفوذ در برابر بخـار آب، گازهـا

به واسطه. بخشدمي ي تـشكيل يـك فـيلم بـر روي همچنين

ممـانعتي كاغـذ، خـواص الياف، علاوه بـر تقويـت خـواص

.دهدمقاومتي آن را نيز تحت تأثير قرار مي

شـود كـه ايـن هـاي مختلفـي تهيـه مـي كيتوزان از روش

به صورت خلاصه ذكر شدهروش :اندها در زير

و1تخريب اسيديكه همان:روش شيميايي-1 به بوده

و تعداد زيادي منومر2صورت تصادفي باعث هيدروليز  شده

ميهب .آوردوجود

از:روش فيزيكي-2 مرهاي پلي،3پرتودهيكه با استفاده

.نمايدميتخريب را4بيولوژيكي

 در5دپليمريزاسيون در اين روش:روش آنزيمي-3

و مشخصهاي انتخابمكان  تحت شرايط ملايم اتفاقيشده

.افتدمي

 ترين روش توليد كيتوزان، همان روش اول يعنـي متداول

و در وارد كردن كيتين  در محيط قليايي هيدروكـسيد پتاسـيم

 اين ماده توسـط اسـيد، در اين شرايط،. باشدميدماي جوش

و آن ساختاري كريستالي پيدا مي تـوان از محلـول را مـي كنـد

 
1- Acidic degradation 
2- Hydrolysis 
3- Exposuring 
4- Biological polymers 
5- Dipolymerization 

توليد كيتـوزان بـه. اسيدي توسط محيط قليايي بازيابي كرد 

به  و مقرون و عنوان فرآيندي زيستي، كاربردي  صرفه بـوده

آبي گستردهه به منابع با توج هاي جنوبي كشور، ميگو در

بـآفر دنبـال داردهوري اين محصول انبوهي از ضـايعات را

مي  مـر بـراي توليـد ايـن پلـي توانـد منبـع مهمـيكه خود

.محسوب شود

ــي در ــين ايران ــان، محقق ــار در جه ــستين ب ــز نخ مرك

3 شيلات ايران مستقر در اروميه پس از6تحقيقات ارتمياي 

،تحقيق روي ارتميا تنها موجود زنده درياچـه اروميـه سال

به توليد و كيتين از پوسته تخـم ايـن سـخت موفق پوسـت

به تبديل طبق تحقيقات صـورت گرفتـه. شدند كيتوزان آن

به كيتوزان ساليانه در اين مركز،   هـزار تـن200نياز جهاني

دو3كـه فقـط است در حـالي گزارش شده  هـزار تـن در

و ميگـو توليـد كشور ويتنام و چـين از پوسـت خرچنـگ

بهبا توج. شودمي 10 اينكه هـر كيلـو كيتـوزان در جهـانه

در صــورت صــنعتي كــردن توليــد هــزار دلار ارزش دارد

وردهآ كيلوگرم از اين فـر 140 امكان توليد ساليانه،كيتوزان

.خواهد داشتگرانبها در ايران وجود 

به اين  صورت است كـه بـه مكانيسم عملكرد كيتوزان

 حملـه بـراي تمايل زيادي دليل داشتن وزن مولكولي كمتر

د و بــهبــه غــشاهاي داراي بــار منفــي  راحتــي دروناشــته

مي ديواره و با كنترل ميـزان رشـدي سلولي قارچ نفوذ كند

و هـا سـريعاً بـر اجـزاي حيـاتي سـلول ميكروارگانيسم هـا

ــت آنفعالي ــوژيكي ــاي فيزيول ــي ه ــأثير م ــا ت ــذه از. اردگ

ي اثريهاي مواد غذا بنديكاربردهاي ديگر اين ماده در بسته

باشــد كــه بــا جــذب فلزاتــي كــه آن مــي7اكــسيدانيآنتــي

از، واكــنش اكــسيداسيون چربــي هــستند8كاتــاليزور  مــانع

ضد ميكروبـي بايـد در مقـدار مواد. شونداكسيداسيون مي

بد هـايمارگانيس روند كه بتوانند روي تمام ميكرو كارهزي

و در عين حـال بـراي مـصرف توسـط  موجود اثر بگذارند

ميپوشش.دنانسان ايمن باش  تواند بـه دهي كاغذ با كيتوزان

عنوان يك فرآيند بالقوه براي بهبود كيفيت مواد غـذايي در 

 
6- Artemia 
7- Anti-oxidant 
8- Catalyst 
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وبنديبسته  ايمنـيو مانـدگاري هاي كاغذي محسوب شود

.دهد افزايشرا محصول

ستوان گفتدر مجموع مي  در بخش گذاري بيشتررمايه با

 بهبـودو بندي صنعت بستهدر استفاده مورد كاغذهاي توليد

و استفاده از فيلمآن كيفيت درها  هاي ضد ميكروبي مطلوب،

و باعـث آينده به واردات اين فرآورده كاهش يافته نياز كشور
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ــان ــابع–گرگ و من ــشاورزي ــوم ك ــشگاه عل  دان

و كاغذ-طبيعي . دانشكده مهندسي چوب


