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ــ ــه فنّ ــه لاي ــه ب ــانو، لاي ــوزان(LBL)3اوري ن روي،4، كيت

 بنديضدميكروبي، كاغذ بسته

و كاغذ، ارشدي كارشناسيدانشجو-1  دانشگاه علـوم، گروه مهندسي چوب

طبيكشاورز . گرگانيعيو منابع

)hallah_1363@yahoo.com:نويسنده مسئول(*

ــتاد.2 ــشاورزارياس ــوم ك ــشگاه عل ــاي دان طبو من ــيبع ــانيع  گرگ

)elyasafra@yahoo.com(.

 مقدمه-1

 توليـد فـسيلي منـابعاز معمـول پليمري هاي بندي بسته

 بـراي راه يـك. باشـند مـي پـذير نـا تخريـب زيستو شده

 اسـتفاده،طبيعتدرهاپلاستيك تجمع مشكلاز جلوگيري

 پــذير تجديــد منــابعاز پــذير تخريــب زيــست پليمرهــاي از

 منجـر طبيعتدر) نفتي(5هيدروكربني منابع تخليه. باشد مي

3- Layer-by-Layer 
4- Chitosan 
5- Hydrocarboni 

و ضدميكروبي كاغذهاي بستهبهبود ويژگي بندي با استفاده ازهاي مقاومتي
 كيتوزان با روش لايه به لايه-يت روينانو كامپوز

2 الياس افرا،*1 دهكردي صحراگرداالله حبيب

 1394 ماهتير: تاريخ دريافت مقاله

1395ماه فروردين:تاريخ پذيرش مقاله

دهچكي

محيطي براي افزايش مصرف مواد شيميايي حاصـل از مـشتقات نفـت زيست هايهاي اخير، نگراني در سال

بندي بـا مقاومـت زيـاد لزوم استفاده از كاغذهاي بسته بنابراين كرده هاي پلاستيكي افزايش پيدا بندي بسته براي

و افزايش ماندگاري مواد غذ  و ايي براي جلوگيري از رشـد بـاكتري جهت نگهداري  همچنـين بهبـود ايمنـي هـا

م،همين منظوربه. باشدسلامت براي افراد جامعه ضروري مي و تـأ هاي كاغذهاي بسته قاومت براي مين ايـن بندي

و روش پالايش،: هاي فرآيندي مانند صورت متداول از روش هدف به  هاي تيمار شيميايي افزودن خمير الياف بلند

مي استفاده از رزين:نندما و تر استفاده  ـيكي از روش. گرددهاي مقاومت خشك  روش،اوريهاي نـوين نـانو فنّ

و افزايش جذب افزودني رسوب لايه به لايه، به عنوان يكي از روش ها در سطح اليـاف بـه هاي بهبود ماندگاري

و ايجـاد كه اين روش، جهت رفع مشكلات تأ رود كار مي  هـاي شـيميايي، فيزيكـي، خـصوصيت مين ماده اوليه

و لايه  و ضدباكتري در ساختارها مييهاهاي مركب باعث ويژگي مكانيكي عملكرد روش. شود مطلوب در كاغذ

و پلي گذاري لايه رسوب هـاي الكترواسـتاتيكي آنيون از طريق واكنشاي، بر پايه رسوب يك در ميان پلي كاتيون

 بـر معـدني/آلي هيبريدهاي توسعه براي زيادي هايتلاش ضدباكتري كاغذ به منظور بهبود خواص. استوار است 

 فلـزي يـون خـواص بـا زيـستي پليمرهاي هاي پيوند ويژگي جهت زيستي، پليمرهايو فلزات هاينمك اساس

 يـون جداسـازيو فلزي مختلف هاييون جداسازي براي بالا ظرفيت داراي كيتوزان. است شده داده اختصاص

با سطح رويبر پليمر جذببه منجر رودمي انتظاركه است كيتوزان مثبت باربا فلز-كيتوزان  بار سلول باكتري

و و ميكروبـي فـساد كنتـرلباو كاهشراهاارگانيسمميكرو رشد فاز بندي،بسته كاغذهاي پوششدر منفي شده

اين مـواد، داراي طـول.دده ايشافزرا محصول ايمنيو نگهداري زمان مولكولي، ساختار تغييراتاز جلوگيري

بنـدي كاهش استفاده از نانو فلزات در كاغذهاي بسته سببو بودهعمر بيشتري نسبت به عوامل ضدميكروبي آلي 

. ضروري است،ضدباكتريو كارآمد اين تحقيق براي مواد جديد،. شوندمي
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 افـزايشو شـده زيـست محـيط زمينـهدر بيشتر هشياري به

 همـراهبهرا هاييپژوهش ميزان،مواد ايناز استفاده چشمگير

 محـصولات براي هايي جايگزين يافتن دنبالبهكه است داشته

يا) PE(1اتيلنپلي مانند نفتي پايه پليمرهاي. اندبوده نفتي پايه

 بنـدي عـايق خـواص پايين، هزينه دليلبه) PP(2 پروپيلنپلي

اي گـسترده طـوربه دارند،كه پذيريشكل هاي قابليتو قوي

 ايـن بـا. انـد گرفتـه قـرار اسـتفاده مـورد بنديبسته صنايع در

 توليد تجديدناپذير منابعاز اينكهبر علاوه پليمرها اين وجود،

. هـستند نيـز پـذيري تجزيـه زيـست قابليـت فاقـد شوند،مي

 هـاي جايگزينازيكي توانندمي ويژه آوريعملبا كاغذهايي

 نفتـي پايـه محصولات اين براي جالبو مطلوب زيستي پايه

 صـنايعدر گـسترده طوربه كاغذازچهاگر حال، اينبا. باشند

 (PP) انـدازهبهآناز توان نمي اما؛شودمي استفاده بنديبسته

 پايـدار بعـدي سـه سـاختارهاي بـه دادنشكل براي)PE( يا

در معمـولي كاغـذهاي شدگي كشيده ميزان زيرا كرد، استفاده

 بنديعايق خواص اينكه ضمن است، كمتر گسيختگي، آستانه

 براي بنابراين].5[نيست قبول قابل وجه هيچبه ولي،معم كاغذ

 رقابـت بـه پلاستيكبا بنديبسته صنايعدر بتواند كاغذ آنكه

را هـاي نـوين فنـّاوري آن با روشكه است ضروري بپردازد،

بر. نماييدتر پذيركشش اين، سلولز هـيچ فعاليـت ضـد علاوه

و اغلب قارچ  و باكتري ميكروبي نداشته مي ها توانند تحـت ها

. شرايط مناسب به سـرعت در كاغـذ سـلولزي تكثيـر شـوند 

و مـصنوعي ابراين، انواع مختلفي از مواد ضد بن باكتري طبيعي

به  و اي در فرآيند توليـد طور گسترده مورد بررسي قرار گرفته

به عنـوان مثـال،.دانبندي مواد غذايي استفاده شده كاغذ بسته 

هگـزا( شده بـا پلـي پيوندم مو4ات لاتكس ذر)2013(3ژانگ

و را روي كاغـذ بـه)5متيلن گوانيدين هيدروكلريـد  كـار بـرد

نشان داد كـه كاغـذ پوشـش داده شـده حتـّي در مقـدار كـم 

ض  ميكروبي عـالي در برابـردمشتقات لاتكس موم نيز فعاليت

واضح است كه كيتوزان استفاده شده].6[ دارد6ياشريشياكول

 
1- Polyethylene(PE) 
2- Polypropylene(PP) 
3- Zhang 
4- Latex 
5- Poly(Hexamethyleneguanidine Hydrochloride) 
6- Escherichia Coli 

ميكروبـي عـالي در برابـر ضـد فعاليـت،در مواد سـلولزي 

ميكروبـي، علاوه بر فعاليـت ضـد. هاي مضرّ را دارد باكتري

بنـدي مقاومت كاغذ نيز ويژگي مهمي براي كاغذهاي بسته 

دهنــده برخــي مــواد افــزايش،هــاي اخيــر ســالدر. اســت

و كاتيوني،مقاومت براي بهبود مقاومت كاغذ شامل نشاسته 

 مـورد اسـتفاده قـرار هـستند كـه7كربوكسي متيـل سـلولز

].7[اند گرفته

به عنوان هاي اخير، استفاده از نانو ذر در سال ات فلزي

به رشدي داشته اسـت نـانو. تركيبات ضد باكتري روند رو

ه ضـدباكتريايي، ذرات فلزي علـي  رغـم اثـرات قابـل توجـ

 نـانو سـاختارها.]1[باشـند مـي داراي چند مـشكل جـدي 

ناپـذيري روي برخـي از ارض سـمي جبـران توانند عـو مي

از.هاي پستانداران داشته باشند سلول  در ايـن ميـان، يكـي

مي،عوامل ضدباكتري كه براي سلول اكسيد روي هاي باشد

ت نـانو ذرات اكـسيد رويي سـم].8[انساني خطري ندارد 

هـا از ديربـاز بـهه به اينكه فعاليت ضـدميكروبي آن با توج

و استفاده رسميت شناخته  عنـوان اي بـه هـاي گـسترده شده

و عوامل ضد ضد مي قارچ از آن باكتري و بـر روي ها شـود،

ــاكتري هــاي بيمــاري طيــف گــسترده زا، از جملــه، اي از ب

ــشياكلي ــالمونلا]9وO157:H7 ]8اشري ــستريا]9[8، س ، لي

ــيتوژنز ــوس]9[9مونوس ــتافيلوكوكوس اورئ و]10[ 10، اس

. مورد مطالعه قرار گرفته است]11[ 11كمپيلوباكترو ژژوني

 مقاومت كاغذ-2

مفهوم كاغـذ بـا مقاومـت كشـشي زيـاد چيـز چنـدان

جديدي نيست، پيش از اين در اواخر قرن نوزدهم، قبـل از 

عنـوان روشـي بـراي بـه 12هـا، آهـاردهي توسعه پلاسـتيك 

و گسترش پيدا كـرد افزايش كشش  . پذيري كاغذ، ابداع شد

 دسـت بـه هدفبا زيادي هايفناّوري بيستم، قرندر بعدها

پـذيري كـشش پذير، براي بالاتر بردن كشش كاغذي آوردن

 
7- Carboxymethyl Cellulose (CMC) 
8- Salmonella 
9- Listeria Monocytogenes 
10- Staphylococcus Aureus  
11- Campylobacter Jejuni 
12- Sizing 
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شـيارزن هـاي غلتكاز نمونه، عنوانبه: رسيدند به ثبت كاغذ

1داكتـر تيغـه.شـد اسـتفاده كاغـذ شبكه ساختار اصلاح براي

 شـدن چروكيـده موجـب كـه بـود هايي فناّورياز ديگر يكي

در هــم هنــوز2فرآينــد كرپينــگ ايــن. گرديــد كاغــذ شــبكه

 روش يـك بعـدها. اسـت اسـتفاده مـورد بهداشتي كاغذهاي

 توسـعه بالا پذيري كرنشبا كاغذي توليد براي ميكروكرپينگ

 جديدي روش نيز) 1996(3كاريولاروو تراني].12[شد داده

 هندسـهو جـنس بـا غلتكدو وجود پايهبركه دادند توسعه

 گردانـده مختلفـي هـاي سـرعت بـا كـه بـود اسـتوار مختلف

 دهنـد صـورت ساختاري اصلاح كاغذ ورقه رويتا شدندمي

 پـذيري كـشش بـسيار نهـايي مـاده بـه رسيدن موجب اينو

 اصـلاح شـامل كـه هـا روش ايـن همـه، ايـنبا.]13[شدمي

 لجـستيكي اصلاحات نيازمند شدند،مي الياف شبكه ساختاري

كنُـدي بـارا كاغـذ توليد يندفرآو بوده كاغذسازي ماشين در

 بـراي هـم) ايجـاد چـروك(4كرپينگ روش. كردندمي روبرو

 آسـتانهدر تـنش ميزانو گسيختگي آستانهدر كرنش افزايش

 هـاي جـايگزيناز يكـي. دهـدمي كاهشرا كاغذ گسيختگي

 سـطح شـيميايي اصلاح ابتدايي، هاي روش اين براي مطلوب

 نـوع ايـن. اسـت كاغذسـازي كلاسـيك يندفرآاز پيش الياف

ــل ــي آوريعم ــوبي روش توانــدم ــيدن بــراي خ  بــه رس

 كاغذسـازي ينـد فرآدر اخـتلال ايجاد بدون بالا پذيريكرنش

از كاغذسـازي صـنايعدر كـه اسـت مديدي هايمدت. باشد

 منظوربه كاغذ استاندارد خواص بهبود براي باردار پليمرهاي

 زمينـهدر پـايين قاومتيم هايلفهمؤو پايين هزينهبه دستيابي

 حـديدر كاغـذ كيفيـت حفـظ ضمن سازي،كاغذ تجهيزات

].14[شودمي استفاده قبول قابل

 ها در كاغذسازي الكتروليتاستفاده از پلي-2-1

 بـراي5ها الكتروليت پلياز مختلفي انواعازكه هاست سال

 شـده اسـتفاده كاغـذ صـنايعدر مختلفـي اهـدافبه دستيابي

1- Doctor Blade 
2- Creping 
3- Trani and Cariolaro 
4- Micro-Creping Technique 
5- Polyeelectrolyte 

 واكـنش كـه كـاتيوني هـاي الكتروليـت پلياز ويژهبه است،

 ايـن. دارنـد اليـاف روي6كربوكـسيل هـاي گروهبا ثريؤم

و شـده اليـاف خـواص اصلاح موجب7رانآنتروپي يندفرآ

و گيــريشــكل مقاومــت، ماننــد خواصــي روي نتيجــه در

 شده ساخته كاغذترو خشك مقاومتترَ، شبكه ماندگاري

 نــشاسته.]15[گــذارد مــي اثــر ده،شــ آوريعمــل اليــاف از

 كلرايـــد آمونيـــوم متيـــلدي اليـــلدي پلـــي كـــاتيوني،
8)pDADMAC (9 كاتيوني هاي آكريلاميدپليو(C-PAM) 

 كاغذسـازي صنايعدرها الكتروليت پلي ترين رايجكه جزو

 يـكازايلايـهتك سطحي جذب همچنين].16[هستند

 آليـل پلييا) PVAm(10آمين وينيل پلي مانند كاتيوني پليمر

 كاغذ، خمير الياف سطح روي) PAH(11 هيدروكلريد آمين

ــأثير  حاصــله كاغــذ خــشك مقاومــت روي چــشمگيري ت

.]17[دارد

 كاغذ مقاومت رويها چندلايه مكانيسم اثر-3

ــوب روش ــه رس ــه لاي ــه ب ــراي) LbL(لاي ــزودن ب  اف

در كـه بـاردار سطحيبه مخالف باربا هاييالكتروليتپلي

 كـاملاً فرصـت شـده، داده شـرح) 1997(12ديچـر نوشته

.]18[گـشود چـوب اليـاف سطوح اصلاح براي جديدي

ــراً ــز اخي ــاتدر ني ــيعي تحقيق ــه وس ــه ب ــاي چندلاي  ه

 مـواد ايـنو شـده پرداختههاآن خواصو الكتروليتيپلي

 هـاي دسـتگاه هـا، عدسـي: مانند دارندديمتعد كاربردهاي

در روش ايـن. دسـت ايـناز مـوارديو پزشـكيتزيس

 بهبــود كاغــذ، خميــر اليــاف روينبــست كــاربــه صــورت

در كاغـذي مـواد پذيري كرنشو مقاومتدر چشمگيري

ومي ايجاد گسيختگي آستانه  مقاومـتكه شرايطيدر كند

 توانـد مـي باشـد، كاغذ كيفيت نظراز جنبه ترينمهم كاغذ

 مصرفباكه باشد الياف يكيمكان پالايش براي جايگزيني

6- Carboxyl 
7- Entropy-Driven Process 
8- Poly-Diallyl Dimethyl Ammonium Chloride 
9- Cationic Polyacrylamides 
10- Polyvinylamine 
11- Polyallylamine Hydrochloride 
12- Decher 
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 هـا چندلايـه اثـر درك بـراي].14[است همراه بالايي انرژي

 اتـصال مولكـولي يـافتگي سـازمان بايد كاغذ مقاومت روي

 اتـصاليك تشكيل براي. داد قرار بررسي موردرا فيبر–فيبر

 بـهرا پـذيري كـششو مقاومـت كاغـذ بـرايكه فيبر–فيبر

 عبارتندها ويژگي اين. است حياتي ويژگيدو بياورد، ارمغان

.فيبـر سـطح بـه پليمرهـاصلب اتصالو مقاومت) الف(:از

 معناسـت بـدانكه لايه چند فيلمدر چقرمگي خواص)ب(

 فيبـر جـداره واروي نقطـهاز تـر پايين فيلم، واروي نقطه كه

. باشـند شـده تنيده يكديگردر فيلم، مختلف هايلايهو بوده

.است ويژگيدو اين بيانگر)1(شكل

 ساختار سطح نانو ذرات-3-1

شيمي سـطح اكـسيدهاي فلـزي مـستقيماً توسـط سـطح

 در يـك جهـت،ميـان ايـندر. ساختار مشخص شده اسـت 

بهبازو اسيدي 2هـاي آنيـونويفلـز1هـاي ترتيب كاتيون ي،

 سلولز، امكان ايجـاد زياد دوستيآبويژگي دارد، قرار اكسيژن

 هايگيـري سـاختارشكلو الياف قوي بين3دروژنيپيوند هي

ميسه بعدي مبتني بر كه، همان]5[سازد الياف را ممكن طور

مي محصولات كاغذي مقاومتدر  از. گردد نيز اين مورد بيان

كـه واكـنش دوسـتآبهـاي حضور ايـن گـروه سوي ديگر،

بـهدنتوانمي هاي كربوكسيل روي الياف دارند ثري با گروه مؤ

و،4اكسيدتيتانيوم دي آلي، مانند غير فازهاي رشد در نقره روي

توليـــدو در نتيجـــه زي بيانجامنـــدســـلولاليـــاف ســـطوح

ميها نانوكامپوزيت .گردد در اين ميان مطرح

ها زيست نانوكامپوزيت-4

1- Cationi 
2- Anioni 
3- Hydrogen 
4- Titanium Dioxide 

اي جالب بـا كاربردهـاي ها حوزه زيست نانوكامپوزيت 

زمينه انواع هاي پژوهشي در پيشرفت. كنندبسيار عرضه مي 

و مواد نانو نشان مي  دهد كه پليمرهاي طبيعي، مانند قنـدها

ــروتئين ــيپ ــا، م ــانوذره ــا ن ــد ب و توانن ات تركيــب شــوند

تواننـد ايـن مـواد مـي. كننـد محصولات جديدي را توليـد

ــا پلاســتيك  ــر ب ــواد نفتــي كيفيتــي براب  هــاي حاصــل از م

طب داشته كه اين محصولات پليمرهاي مي باشند، تواننـد يعي

مـواد نـانو. باشـند پـذير در بيشتر مـوارد زيـست تخريـب 

 يك پليمـر بـا افزودنـي نانوسـاختار كـه كامپوزيت، شامل 

بهمعمولاً در صنعت بسته ميبندي مواد غذايي .]2[روندكار

بنـدي شده در بسته انواع نانو ذرات استفاده-5

 مواد غذايي

كه در بسته د غذايي كـاربرد دارنـد بندي موا نانو موادي

و غيرآلي طبقه مي به دو دسته آلي نـانو مـوادي. شوندبندي

 و مانند نانوذر آلـي غيـر از مـواد... ات آهـن، كلـسيم، روي

كه عمدتاً براي بسته  بههستند ميبندي غذا جدول. روندكار

)1(راات رايـج در بـسته انواع نانو ذر بنـدي مـواد غـذايي

.]19[دهد نشان مي

 نانو ذرات فلزي-5-1

به عنوان هاي اخير، استفاده از نانو ذر در سال ات فلزي

از اين. باكتري روند رو به رشدي داشته است تركيبات ضد

 و ميان نانوذر و اكـسيدهاي تيتـانيوم، روي، مـس ات نقـره

به دليل خـواص ضـدباكتري مناسـب، بـيش از سـاير  آهن

نانوذر تركيبي از نـانوةاستفاد. اند گرفتهه قرار ات مورد توج 

آوري شده به روش فيبر بين دو فيبر عمل– اتصال فيبر-1شكل

كه/نمايي سطح واسط فيبر لايه به لايه با بزرگ  فيلم لايه به لايه

و اختلاط متقابل آن در نشان دهنده اتصال پليمر در سطح فيبر

].14[فيلم لايه به لايه است

غذاييصنايعدررايجات نانوذر-1جدول

 رايج كاربردهاي نانوذرات

 اكسيد تيتانيوم

 اشـعه برابردر محافظو ضدميكروبي عامل

UV بندي،بستهدر 

 غذايي افزودني غذايي، مواد هدارينگ ظروف

 نقره
 غذايي، مواد بنديبستهدر ميكروبيضد عامل

 غذايي مكمل ها،نگهداري،يخچال ظروف

 غذايي مواد بنديبسته نانورس

 روي اكسيدو روي
در ضـدميكروبي عامـل/غـذايي افزودنـي

 غذايي مواد بنديبسته

 غذايي مواد بنديهبستدر/غذايي افزودني دي اكسيد سيلسيوم
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و مواد هيبريدي به مـا مـي1ذرات دهـد كـه آلي اين امكان را

سمو عوارض ناخواستي دوةت هـاي انـساني را بر سـلول هر

 دو مـاده در تركيـب بـا هـم اثـرات زيـرا ايـن كاهش دهـيم، 

به صورت سينرژيستي ضد ) هم افزايـي(2ميكروبي يكديگر را

به مقدار بالاي استفاده هر كدام را كـاهش افزا و نياز يش داده

ات اكسيد فلـزي مـصنوعي انواع مختلف نانوذر].1[دهندمي
3)NPS(و تلف دقيدر حال توسعه  هستند،يگري با محصولات

و فعاليزوري كاتالتي ظرفكهيطور به به فرد -ضدتي منحصر

طآنيكروبيم ازياگـستردهفي ـها را قابل كاربرد در

 پـري فلـزدي نانوذره اكـسكييرودياكس. موارد كرده است

ك  شش گوشـهيدي سولفي ساختار بلوري داراهاستفاده است

كه خاص مي منحصر به فرد4يكي اپتو الكترتياست -يبه آن

.بخشد

 كيتوزان- نانو ذرات اكسيد روي-5-2

ــانو ذر ــت ن ــانواده ورتزي ــسيد روي از خ يو دارا5ات اك

و پيروالكتريك ويژگي هايي مانند نيمه رسانايي، پيزوالكتريك

 UV)(6 اشـعه زيستي هايكنندهجذب بهترينازيكي واقع در

 ايجـاد خـوبي نفوذپذيريو كشي ميكروب خاصيتكه است

بي.كندمي مي اين خواص شوند كـه ذرات اكـسيد نظير باعث

ن، ايـن همچنـي. ترين مواد نانوسـاختاري باشـند روي از غني 

ــست ــي ذرات زي و م ــستند ــن ه و ايم ــازگار تواننــد در س

و بدون روكـش اسـتفاده شـوند كاربردهاي پزشكي به  . راحتي

هــاي توانــد زمينــهايــن خــصوصيات ويــژه اكــسيد روي مــي

اين نانو ذرات بـه. تحقيقاتي گوناگوني را در آينده ايجاد كند 

كه داراي گروه  و هيد همراه كيتوزان روكـسي هاي اوليه آمـين

روي ســازي تركيــب هــستند بــا اكــسيد روي بــردر يكــسان

 اخير، هايسالدر.]20[د كيتوزان نقش دارن- روي7كمپلكس

 بـر معـدني/ آلـي هيبريـدهاي توسعه براي زيادي هايتلاش

1- Hybride 
2- Synergystic 
3- Nanoparticles (NPs) 
4- Optoelectronic 
5- Wurtzite 
6- Ultraviolet 
7- Complex 

 منظـور بـه زيـستي، پليمرهـايو فلـزات هاينمك اساس

 فلـزي يـون خـواص بـا زيـستي پليمرهـاي ويژگـي پيوند

 براي بالا ظرفيت داراي كيتوزان. استشدههداد اختصاص

 يــون جداســازيو فلــزي مختلــف هــاييــون جداســازي

 رودمـي انتظـاركه است كيتوزان مثبت باربا فلزي كيتوزان

و شـده منفي بار سلول سطح رويبرمرپلي جذببه منجر

.شود رشد مهار باعث طريق اين از

 فعاليت ضدميكروبي-6

 ويژگـي نيـز ميكروبـي ضـد عاليتف مقاومت،بر علاوه

و بهداشـتي بسته كاغذهاي براي مهمي  بـراي. اسـت بنـدي

 زنـدگيدر مـضرّ هـاي بـاكتريبا افراد تماساز جلوگيري

 كاغـذي محصولاتدر ميكروبيضد مواداز اغلب،روزمره

 بسياري از تركيبات جهت ايجـاد عملكـرد.شودمي استفاده

.گيرنـد ده قـرار مـي ضدميكروبي در محصولات مورد استفا

و كيفيــت عوامــل ايجــاد كننــده خاصــيت بهبــود خــواص

و هم  و بهتـر، ضدميكروبي چنـين يـافتن تركيبـات جديـد

موضوعات تحقيقاتي است كـه در حـال حاضـر در دسـت 

و در چنـد سـال اخيـر  ه بـسياري بـه،بررسي هستند  توجـ

بـه. شده از مواد طبيعي جلـب شـده اسـت تركيبات مشتق

ابي ايمني تركيبات ضـدميكروبي بـراي انـسان، منظور ارزي 

به راه  مي بايد گيرد، هايي كه انسان در معرض اين مواد قرار

به اثرات بالقوه هم .ي مؤثر در بهداشـت توجـه نمـود چنين

به اينكه با توج  خواص ضدميكروبي مواد به طور خـاص،ه

ها طراحـي شـده اسـت، ميكروارگانيسم گيريجهت هدف

كه بتوانند وبي بايد در مقدار دزي به ميكرمواد ضد  كار روند

و در روي تمام ميكروارگانيسم  هاي موجـود اثـر بگذارنـد

.عين حال براي مصرف توسط انسان ايمن باشند

 بر كيتوزان-نانو كامپوزيت رويركيبت-6-1

 سطح الياف

 طـي دو دهـه اخيـر،8هاي سـنتز با توسعه مداوم روش

ينـدهاي كـم ات فلزي را با فرآ وذروان اغلب نانتامروزه مي

 
8- Synthesis 
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و دوسـتدار سـم پـذير، زيـست سـازگار،غير هزينه، تجديـد ي

و محيط زيستي توليد كرد كه با كمـك عـصاره هـاي گيـاهي

و1ينـات، آلژ سـاكاريدي ماننـد نـشاسته مرهاي پلي زيست پلي 

ــوزان انجــام مــي ــه پيــشرفت. شــوندكيت هــاي اخيــر در زمين

را  ــدي ــانوذرات، دروازه جدي ــدميكروبي ن ــات ض  در مطالع

ــه ــت ب ــشوده اس ــزي گ ــانوذرات فل ــانوذر.]21[روي ن ات ن

طريم ويد متعديها راهقيتوانند از  وارد بدن انـسان شـوند

م  تجـاوز كنـد، موجـبيها از حد بخـصوص آن زانيچنانچه

مـي سلامتي برايبروز مشكلات  سـنتزنيبنـابرا. شـوندي فـرد

طراتكــردن نــانوذر و كــم خطرتــر،يهــا روشقيــ از  بهتــر

هـاي كيتوزان بـا داشـتن ويژگـي.كنديمدايپيي بسزاتياهم

گونه سـميتي نـسبت، هيچ2سازگاريزيست مطلوب، از جمله 

و حيوانات ندارد، همچنين زيـست تخريـببه انسان  پـذير ها

و فعاليـت ضـد بوده و، نفوذپذيري انتخـابي ميكروبـي داشـته

 روي هـاي يـون.]3[و فـيلم را داراسـت3ژلقابليت تشكيل 

 بهداشتي هايمراقبتو انسان سلامت براي مهمي هايويژگي

و كيتـوزان دو مـادههركه است شده شناخته خوبيبه. دارند

 باشـند مـي بـاكتريو عفـوني ضـد خواص داراي اكسيد روي

 طريـقاز هـاي روي يـونبه هاي متصل اتصال كيتوزان].22[

 بـه اين اتصالات.ها استآناز تركيبيياو اكسيژن نيتروژن،

و بـالقوه كننـده اهـدا هـاي اتـماز خاطر برخيبه زياد احتمال

 نـانو كامپوزيـتدر. اسـت4بيولـوژيكي هـاي فعاليت افزايش

بـرايآن ميكروبـيضد توانايي افزايش روي اكسيد-كيتوزان

بـسيار مطلـوب غـذايي مـوادو پزشـكي صـنعت كاربردهاي

 طريقاز +Zn2 هاييونبا كيتوزانكه زماني].11[اهد بود خو

ايـن شـود، مـي متـصلهاآناز تركيبيياو اكسيژن نيتروژن،

 باعـث آزاد كننـده اهـدا هـاي اتماز برخي به خاطر اتصالات

و فعاليــتنيابي بــيپيونــد افــزايش  بيولــوژيكي هــاي اليــاف

].11[شوندمي

 كيتوزان-اكسيد روي اكترياليبويژگي آنتي-6-2

1- Algenat 
2- Biocompatibility 
3- Gel 
4- Biological 

 زيـاد احتمـالبهو مثبت منفي گرم هايباكتري تفاوت

دو هـر براي. است سلولي ديواره ساختاردر تفاوت دليلبه

و اكــسيد روي، ــوزان ــالاتري منطقــه نمونــه كيت  مهــاراز ب

 دهدمي نشان را5 كولاي- اي باكتري منفي گرم هايباكتري

 منفـي گرم هايباكتريبرترقوي باكتريضد اثر كيتوزان كه

كيتـوزان بـا روي اكـسيد تركيب،اينبر علاوه].23[دارد

مي   طـورهبـ.يابـد افزايش باكترياييضد فعاليت شودباعث

 آمينـه گـروه روي موجـود بـر مثبـت بـاربا كيتوزان،كلي

و تقويت آنيـوني تر بر روي سـطح جذب آسان باعث شده

.شودميآن فعاليتمهارو سلول باكتري 

يريگجهينت-7

از مــي،آوري ويــژه كاغــذهايي بــا عمــل تواننــد يكــي

ــايگزين ــراي ج ــب ب و جال ــوب ــستي مطل ــه زي ــاي پاي ه

بندي ضمن اينكه خواص عايق. محصولات پايه نفتي باشند 

به   بنابراين بـراي هيچ وجه قابل قبول نيست، كاغذ معمولي،

دي با پلاستيك به رقابتبن آنكه كاغذ بتواند در صنايع بسته

. تـر نمـود پـذير بپردازد؛ ضـروري اسـت كـه آن را كـشش 

سلولز هـيچ. افزايش دادراآن مقاومت باروش لايه به لايه

و اغلب قارچ فعاليت ضد  و ميكروبي نداشته هـا بـاكتري هـا

به سرعت در كاغذ سلولزي مي توانند تحت شرايط مناسب

فـي از مـواد ضـد بـاكتري بنابراين، انواع مختل. تكثير شوند 

و مـصنوعي مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت  در. طبيعي

عنــوان هــاي اخيــر، اســتفاده از نــانو ذرات فلــزي بــهســال

به رشدي داشته اسـت  نـانو. تركيبات ضد باكتري روند رو

مي  ناپـذيري روي جبـرانيتوانند عـوارض سـم ساختارها

اي. هاي انسان داشته باشندبرخي از سلول  ن ميـان، يكـي در

ــراي از عوامــل ضــدباكتري اكــسيد روي مــي  باشــد كــه ب

سميت نـانو ذرات اكـسيد. هاي انساني خطري ندارد سلول

 به اينكه فعاليت ضدميكروبي آن روي با توج ها از ديربـازه

و استفاده  بها هاي گسترده به رسميت شناخته شده عنـواني

و عوامل ضد ضد آنباكتري همچنـين،. شـودا مـيهقارچ از

و مـي زيست اين ذرات  و ايمن هـستند تواننـد در سازگار

 
5- E. Coli 
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ت نـانويسـم. راحتي اسـتفاده شـوندبه بندي مواد غذايي بسته

اي كـه هـاي گـستردهه بـه اسـتفاده ذرات اكسيد روي با توجـ

آنضد عنوان عوامل به و ضد قارچ از شود، روي ها مي باكتري

زا، از جملـه، اشريـشيا هاي بيماريياي از باكتر طيف گسترده 

ــي ــيتوژنز،،O157:H7كلــ ــستريا مونوســ ــالمونلا، ليــ ســ

استافيلوكوكوس اورئوس، ژژوني كمپيلوبـاكترو سـودوموناس 

مي  و وانـد همـراه بـا كيتـوزانتآئروژينوزا مطالعه شده است،

به عنوان پليمري. باكتريايي را افزايش داد فعاليت ضد  كيتوزان

بنـدي دهنده در توليد كاغـذهاي بـسته پوششزيستي در مواد 

و از كاربردهاي ديگر اين ماده در بسته  هاي بندياستفاده شده

با آن مي1اكسيدانيمواد غذايي اثر آنتي  جذب فلزاتي باشد كه

 چربـي هـستند، مـانع از3 واكنش اكـسيداسيون2كه كاتاليزور 

4دهي كاغذ بـا نـانو كامپوزيـت پوشش. شونداكسيداسيون مي

تواند به عنـوان يـك فرآينـد بـالقوه بـرايمي كيتوزان-روي

هاي كاغذي محـسوب بنديبهبود كيفيت مواد غذايي در بسته 

و ايمني محصول را افـزايش دهـد  و ماندگاري بـه هـر. شود

دليـل حال، اهميت اين دسـت از مـواد، از ديـدگاه علمـي بـه 

و دوسـت  كـه زيـست دار محـيط كاربرد مواد خام تجديدپذير

 هاي مصنوعي اسـت كنندهضمن جايگزيني با برخي از تقويت 

و باعث حركـت تواند از بار آلودگي محيط زيست بكاهدمي

مي.حياتي توسعه صنايع غذايي شود تـوان گفـت در مجموع

دهي كاغـذهاي گذاري بيشتر در بخش توليد پوشش با سرمايه 

و بهبـود كيفيـت آن ميكروبي در صنعت بسته ضد  از هـا بنـدي

و تـوان مـي نانو مواد ضـد ميكروبـي،  باعـث افـزايش ايمنـي
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