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  چکیده
چراکه این مواد زیست سازگار، زیست تخریب  ،هاي اخیر نانو پلیمرهاي زیستی مورد توجه ویژه محققان قرار گرفته است در دهه

 .شوند که سبب آلودگی محیط زیست نمی ضمن آن ندارند،پذیر و تجدید شونده هستند و خطري براي سلامتی انسان و حیوان 
در این مطالعه . بودفیلم زئین  ضد میکروبیویژگی هاي ساختاري و استفاده از نانوکیتین بر  بررسی اثر هدف از این پژوهش

گري محلول تهیه  روش ریخته براساس وزن خشک زئین به درصد 7/0و  5/0، 2/0در سطوح  با نانوکیتیننانوکامپوزیت زئین 
فیلم هاي تهیه شده مورد  ،)مادون قرمزطیف سنجی  و الکترونی میکروسکوپ تصویر( ساختاري خصوصیات سپس .گردید

زبري و پخش یکنواخت  افزایشچسبندگی کیتین به بستر پلیمري،  باعث کیتینکه افزودن نانو نتایج نشان داد. بررسی قرار گرفت
انتشار دیسک و  هاي نانوکامپوزیت به روش باکتریال فیلم هاي آنتی آزموننتایج همچنین . می گرددذره در ماده زمینه بیوپلیمري  نانو
            با دو باکتري  اشرشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس نشان داد که افزودن نانوکیتین به فیلم زئین خواصرشد  عدم هاله

  .دهد آنتی باکتریال فیلم را نسبت به فیلم زئین خالص افزایش می
 

  .یایباکتری ضدي، ارساخت يهاویژگینانو کیتین، زئین،  پوشش خوراکی،  :کلیدي واژه هاي
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  مقدمه -1
 لاکتیک پلیمرهاي طبیعی مانند پلیکاربرد هاي اخیر  در سال

براي افزایش خواص  اتذر همراه نانو  اسید و زئین به 
مکانیکی، فیزیکی و همچنین افزایش فعالیت ضدمیکروبی در 

با این حال مواد . بندي مورد توجه قرار گرفته است صنایع بسته
زمان مقاومت خوبی را دارا بوده و  عی که همبندي طبی بسته

   .بسیار کم هستند ،فعالیت ضدمیکروبی قوي را ایجاد کنند
نانو ذرات از جمله موادي با عملکرد عالی هستند که 

. است  گرفتهتوجه قرار  مورد ها آنهاي ضدمیکروبی  فعالیت
گریز با خواص ترموپلاستیکی  آب زئین بیوپلیمري نسبتا

تانر و همکاران در سال  .ه قابلیت تولید فیلم داردشد کبا می
      اثر پوشش خوراکی زئین ذرت بر خواص کیفی  2010

 درجه 20و  5ماه ذخیره سازي در دماهاي  10زرد آلو را طی 
گراد را بررسی کردند و گزارش نمودند که بر اثر سانتی
هاي زنده در دهی تغییرات رنگ و شمارش کل باکتريپوشش

اي در دهی شده با زئین به میزان قابل ملاحظههاي پوششونهنم
ساکاریدي کیتین موکوپلی). 9(مقایسه با کنترل کاهش یافت

سفید، سخت و غیر الاستیک است که به سهولت از خرجنگ، 
نانو ذرات کیتین ). 6(ها قابل تهیه استمیگو و میسلیوم قارچ

       ص توانند خواداراي خواص ضد قارچی بوده و می
هاي خوراکی را افزایش و پوشش هاممانعت کنندگی فیلم

هاي حاصل از ترکیب نانو مواد و بیوپلیمرها و یا فیلم  ).7(دهند
هاي بیوپلیمري خواص کاربردي به اصطلاح نانوکامپوزیت

ها افزایش  دهند که مهمترین آنتري از خود نشان می مطلوب
نسبت به بخار آب مقاومت مکانیکی و کاهش نفوذپذیري 

افزایش بازدارندگی در برابر نفوذ گازها، افزایش کارایی . است
بندي فعال، افزایش مقاومت فیلم در استفاده به عنوان بسته

بندي و ایجاد شفافیت و بهبود خواص حرارتی ماده بسته
   هاي بیوپلیمري ظاهري فیلم از دیگر مزایاي نانوکامپوزیت

پذیر بودن برخلاف تخریبدلیل زیست بههمچنین  ).8( باشدمی
شوند و نیز هاي سنتزي باعث آلودگی محیط زیست نمیفیلم

 از فساد و آلودگی میکروبیداراي ارزش غذایی بوده و 
     ها و افزایش زمان انبارداري میوه .جلوگیري می نمایند

ها، حفظ ظاهر مواد غذایی، جلوگیري از جذب رطوبت سبزي
از افت ترکیبات مغذي در  جلوگیري و در نهایتمواد غذایی 
از دیگر مزایاي این پوشش ها هایی مانند اکسایش اثر واکنش

هاي طبیعی هستند  کیتین و کیتوزان از جمله ترکیب.)10( است
هاي مختلف به  ها توسط محقق که خواص ضدمیکروبی آن

کیتین ساختاري بلوري، سخت و سفید  ).1( اثبات رسیده است
دارد که به وفور در پوسته سخت پوستان، حشرات و رنگ 

محدوده وسیعی از . شود میسلیوم قارچ یافت می
هاي گرم مثبت، گرم منفی و  ها شامل باکتري میکروارگانیسم

حاضر  بنابراین پژوهش ).2(ها به کیتین حساس هستند  کپک
بر پایه زئین در حضور سطوح  تهیه پوشش خوراکی با هدف
و  رات کیتین و بررسی خصوصیات ساختارينانو ذ مختلف 

  . آن انجام گرفت ییآنتی باکتریا
 
 مواد و روش ها -2
  تهیه مواد  - 2-1

یچ، گلیسرول از شرکت آلدر-پودر زئین از شرکت سیگما
درصد از  96و اتانول  4000پلی اتیلن گلایکول  مارك آلمان،

و ایی اشرشیاکلی باکتریهاي سوشو ایران مجللی دکتر  شرکت
باکتري دانشگاه علوم  شاز بانک سو استافیلوکوکوس اورئوس

 مورفولوژي و بررسی براي همچنین .تهیه شدپزشکی گرگان 
  (SEM)روبشی الکترونی میکروسکوپ از نانو ذرات اندازه
 بررسی منظور به و هلند کشور ساخت XL30و Philips مدل 
  (DLS) نور دینامیکی پراش دستگاه از ذرات اندازه توزیع
 جهت .شد استفاده انگلیس کشور ساخت Malvern مدل
 Spectrum RXI مدل اطیف سنج  از فیلم ها سنجی طیف

طیف  آمریکا استفاده شد و Perkin Elmer شرکت ساخت
 پذیري تفکیک در cm-14000-500گستره در جذبی هاي

cm-1۵ گردید تعیین  
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  تهیه ذرات نانوکیتین -1- 2-1
براي . کیتین ازروش آسیاب استفاده شدبراي تهیه ذرات نانو

به آب گرم از پودرمیکروفیبرهاي کیتین  10منظورابتدا این
مقطر دیونیزه افزوده شد تاسوسپانسیون با غلظت یک درصد 

سپس این سوسپانسیون براي . وزنی از میکروفیبرها تهیه شود
در ادامه سوسپانسیون . زده شد ساعت در دماي اتاق هم12مدت

 15ه در داخل دستگاه آسیاب مکانیکی ریخته شده و تهیه شد
 لیتر بر دقیقه عبور داده شد تا ژل نانو 10سیکل با نرخ جریان 
دست آمده به ه آنگاه سوسپانسیون ب .ذرات کیتین تهیه شد

سانتریفویژ شد تا  دور در دقیقه 5000 سرعت دقیقه با 10مدت 
  . ژل نانو ذرات کیتین تهیه گردید

 
  ده سازي محلول نانوکیتینآما -2- 2-1

درصد بود به  2نانو کیتین که درصد خلوص آن حاوي ژل 
درصد بر اساس وزن خشک زئین در  7/0و  5/0، 2/0میزان 

دهی  فرا صوتدقیقه  3مدت  اتانول جداگانه پراکنده شد و به
  .شد
 
 زئین پذیر تخریب زیست فیلم تولید -3- 2-1

 و گلایکول اتیلن پلی گرم 15/0 زئین، گرم 5 فرآیند این در
 400 سرعت با% 75 اتانول لیتر میلی 25 در گلیسرول گرم 21/0
 داده حرارت گراد سانتی درجه 50-45 دماي در دقیقه در دور

 طور به سیلکونی ظروف روي بر حاصل محلول شد و
 آزاد هواي در ساعت 48 مدت به گردید پخش یکنواخت
  .گردید خشک

  
انوکامپوزیتی زئینتولید فیلم زیست ن -4- 2-1  

         مطابق روش نانوکیتین بعد از اضافه کردن گلیسرول و 
 8پلی اتیلن گلایکول به محلول زئین اضافه گردید و به مدت 

منظور پخش یکنواخت ذرات نانوکیتین  زدن به دقیقه عمل هم
هاي فیلم. صورت گرفت و فیلم مانند روش قبل خشک شد

درصد بر اساس وزن  7/0و  5/0، 2/0نانوکیتین با میزان  -زئین
  . خشک زئین آماده گردید

  

R =نمونه شاهد  
A = نانو کیتین% 2/0+زئیننمونه  
B =نانو کیتین %5/0+زئین نمونه  
C= نانو کیتین% 7/0+زئین نمونه  
  
ها با استفاده  فیلم شکست هاي سطح بررسی ویژگی - 2-2
  )(SEMشیالکترونی روبمیکروسکوپ  از

 مدل میکروسکوپ دستگاه توسط ها نمونه از تصویر برداري
AIS 2100  شرکت  ساختSeron Technology  در و 

 جهت ها نمونه سطح. شد انجامKV12دهنده  شتاب ولتاژ
 زیر در سپس و شدند دهی پوشش طلا با ابتدا بهتر مشاهده

 و در خلأ محیط در میکروسکوپی. گرفتند قرار میکروسکوپ
  .گرفت انجام محیط دماي

  
   FTIRطیف سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریه  - 2-3

 Spectrumها از اسپکتروفوتومتر مدل  جهت طیف سنجی فیلم

RXI ساخت شرکتPerkin Elmer  مریکا استفاده شد و آ
و در تفکیک  cm 4000-400- 1هاي جذبی در گستره  طیف

  . تعیین گردید cm 4 -1پذیري 
  
 هاي بیولوژیکی آزمون - 2-4
  ها کردن فیلمریل است -1- 2-4

. هاي مورد استفاده باید عاري از هر گونه میکروب باشند فیلم
براي این . حرارتی به انجام رسید ها به روش فیلماستریل شدن 

 05/0هاي مورد نیاز براي آزمون بیولوژیکی که  فیلممنظور 
پس از . وزن داشتند براي هر تیمار در نظر گرفته شدند گرم

 120ل در یک بشر قرارگرفتند و به مدت پیچیده شدن در فوی
در اتوکلاو قرار گراد  درجه سانتی 121دماي دقیقه تحت 

  .گرفتند
 
   هاي باکتریاییسازي سوشفعال -2- 2-4

فیلم نانو کامپوزیت حاوي مقادیر مختلف نانو در این تحقیق 
اشرشیاکلی و  تحت تاثیر دو نوع باکتري کیتین

جهت فعال شدن . فتندقرار گر اورئوس استافیلوکوکوس
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روي محیط کشت جامد، کشت  شده هاي تهیه ها سوش باکتري
نگهداري شدند  C˚37ساعت در دماي  24داده شد و به مدت 

با استفاده از لوپ مقداري . ها به طور کامل رشد کنند تا باکتري
هاي رشد یافته در داخل محیط کشت مایع کشت  از باکتري

ساعت  24بعد از . ور قرار داده شدداده شده و در داخل انکوبات
بدین منظور . ها آماده آزمون ضد باکتري بودند این باکتري

ها با استفاده از محیط کشت مایع استریل رقیق شدند تا  باکتري
  .رسانده شوند) درصد 05/0عدد جذب (به غلظت مورد نظر 

  
باکتریایی فیلم نانو  ارزیابی خواص ضد -3- 2-4

   کامپوزیت
      یت ضدباکتري فیلم نانوکامپوزیت زئین بابررسی خاص

بدین . ها انجام گرفت اندازه گیري هاله عدم رشد باکتري
منظور از باکتري استافیلوکوکوس اورئوس واشرشیاکولی که 
. به ترتیب گرم مثبت وگرم منفی هستند استفاده گردید

عنوان محیط کشتی که در آن  همچنین ازنانو نیتریت آگار به
. کنند استفاده شد مورد نظر به خوبی رشد میهاي  باکتري

هرکدام از باکتري ها در دو ظرف استریل روي محیط کشت 
محیط کشت از پپتون، آگار  ).مک فارلند 5/0رقت (پخش شد

براي بررسی اثر . و عصاره گوشت ساخته شده است
، 2/0ضدباکتریایی دیسکی از فیلم نانو کامپوزیت با مقادیر 

هر کدام تهیه گردید و به ظرف استریل گرم از  7/0و 5/0
بیوتیک جنتومایسین براي شاهد مثبت  از آنتی. منتقل شد
هاي استریل در بسته در انکوباتور در دماي  ظرف. استفاده شد

ساعت،  24پس از گذشت  گراد قرار گرفت و درجه سانتی 37
قطر هاله عدم رشد در اطراف هریک ازدیسک ها بررسی 

با مقایسه اندازه هاله عدم رشد اثر در نهایت . گردید
ها با مقادیر مختلف نانوکیتین  ضدباکتریایی فیلم نانوکامپوزیت

  .تعیین گردید

  تجزیه و تحلیل آماري -2-5
طرفه و  از طرح کاملا تصادفی و آنالیز واریانس یک

 و در spss ها با استفاده از نرم افزار آماري وتحلیل داده زیه
ها به کمک آزمون دانکن در سطح  یانگینبندي م نهایت گروه

  .انجام شد) درصد 5(
  
  و بحث نتایج -3
  کیتین نانو ذرات شناسایی - 3-1
 و کیتین نانوذرات اندازه بررسی و شناسی شکل -1- 3-1

  کیتوزان
 نانو ذرات اندازه تشخیص و شناسی شکل بررسی منظور به

 1 شکل .گردید تهیه آنها از SEM تصاویر کیتوزان و کیتین
یک  مقیاس در را کیتین نانو ذرات از شده تهیه SEM تصویر

  .دهد می نشانمیکرومتر 

  
مربوط به نانوذرات کیتین در مقیاس  SEMتصویر  -1شکل 

nm500  
 60 حدود قطر متوسط اندازه با کیتین الیاف نانو تصویر این در

 الیاف وجود تصاویر این بنابراین. هستند مشاهده قابلنانومتر 
  .کند می تأیید خوبی به را نانو مقیاس در کیتین

  
 دستگاه کمک به ذرات اندازه توزیع بررسی -2- 3-1

  نور دینامیکی پراش
 ساخته نانو ذرات قطر متوسط اندازه توزیع بررسی منظور به

 فراوانی درصد  2 شکل. گردید استفاده DLS از دستگاه شده
        قطر متوسط اندازه زا تابعی عنوان به را کیتین نانو ذرات
 شود می مشاهده که گونه همان .دهد می نشان نانو ذرات
 حدود متوسطی قطر داراي کیتین نانو ذرات فراوانی بیشترین
70nm  باشند می.  
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  DLSتوزیع اندازه ذرات نانو کتین توسط دستگاه  -2شکل 

  هاي نانوکامپوزیت زئین آماده سازي فیلم -3-2

ها استفاده  گري جهت تهیه فیلم ریخته در این مطالعه از روش
توان به کم  شده است، از مزایاي مهم این روش تهیه فیلم می

هزینه بودن، تهیه آسان، سهولت دسترسی مواد مورد آزمایش 
 . توان اشاره کرد و تبخیر سریع حلال می

  

  
  مواد با درصدهاي مختلف فیلم شاهد و نانو -3شکل 

  
شود از مقایسه فیلم زئین  ملاحظه می 3 طور که در شکل همان

شفافیت نانوکیتین و  زئینهاي حاوي  خالص با بیوکامپوزیت
که این دلالت بر آن  ها تغییر چندانی نکرده است کامپوزیت

طور یکنواخت و خوب در ماده زمینه  دارد که ذرات نانو به
اند و ذرات  زئین پخش شده و تشکیل کلوخه و تجمع نداده

در ابعاد نانو بوده ) کیتینو نانو کامپوزیت زئیننانو(افزوده شده 
  . که سبب کدري فیلم ها نشده است

 
  FTIR  فوریه  تبدیل با قرمز مادون سنجی طیف - 3-3
 پیک دو خالص زئین جذبی طیف در 4 شکل به توجه با

 cm-1  1251و  3311    به مربوط پیک دو این دارد شاخص
 آمین  پیوندهاي به مربوط cm-1 3311  پیک که می باشد
(N-H) پیک و است خوب نسبتاً شدت با cm-1 1251 مربوط 

 ضمناً باشد می متوسط شدت با (C-N) آمینی به پیوندهاي
  cm-1 ناحیه در زئین آمیدي کربونیل گروه به مربوط پیک

 مشاهده قابل که همانطور 5 شکل در است مشخص 1655
از  پیک ها نانوکیتین حاوي نانوکامپوزیتی هاي فیلم براي است
 cm-1 1259 به 1251از  و cm-1 3399   به 3311موجی  اعداد
 هیدروکسیل کیتین با کنش برهم از ناشی که اند شده جابجا

 پروتئین زنجیره آمیدي هیدروژن و  (CO)کربونیل گروههاي

کنش  نانوکیتین و همچنین برهم هیدروکسیل گروه اکسیژن با
هاي  متصل به آمید و هیدوکسیل کیتین با اکسیژنهیدروژن   و

 که است باشد آمینو اسیدهاي موجود در پروتیئن زئین می
 داده اند کنش برهم همدیگر با و شده برقرار پیوند هیدروژنی

  .است شده جابجایی به منجر که

  
  فیلم زئین FT-IRطیف  -4شکل 

  

    
 حاوي م هايفیل زئین و فیلم FT-IR طیف -5شکل 

نانوالیاف کیتین
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  شیکوپی الکترونی روبآنالیز میکروس -3-4
براي بررسی میزان سازگاري نانو ذره کیتین  SEMاز تصاویر 

. و توزیع و پراکنش ذرات در بستر پلیمر استفاده شد
شود نانو ذرات کیتین در  مشاهده می 6که در شکل  طوري همان

باشند و فواصل و  سطح بستر پلیمر به خوبی پراکنده می
اي اطراف نانو ذره کیتین با بستر پلیمري زئین مشاهده  حفره
ه دشود که این چسبندگی را همانطور که قبلا توضیح دا نمی

           هاي عاملی  کنش بین گروه توان ناشی از بر هم شد می
هاي عاملی  با گروه) هیدورکسیل و گروه آمیدي(نانو کیتین 

هاي عاملی آمیدي ناشی از  زنجیر زئین که خود داراي گروه
لکه سفید مشخص شده  .باشد ناشی دانست آمینو اسیدها می

تواند یا ناشی از ناخالصی حین تهیه تصویر باشد یا اینکه  می
ها تشکیل کلوخه داده و از  درقسمتی از سطح پلیمر نانو کیتین

این تجمع و کلوخه شدن را  .اند هم دیگر خوب تفکیک نشده
 7توان در شکل  درصد می1ر نانو کیتین در درصدهاي بیشت

تواند  وجود حفره مشاهده شده در تصاویر می. مشاهده نمود
ناشی از خروج حلال به هنگام تبخیر و خشک شدن  از 

  . هاي درونی نمونه فیلم باشد قسمت
  

  
شی فیلم نانو کامپوزیت حاوي الکترونی روب تصویر –6شکل

  نمونهدرصد نانو کیتین تصاویر از سطح  7/0
  
  

تصویر شکست سطح مقطع فیلم نمایش داده شده  7در شکل 
باشد اطراف نانو  که در تصویر مشخص می طوري است همان

کیتین را به مقدار زیادي پلیمر زئین در برگرفته و نانو ذره از 
داخل پلیمر بیرون نزده است بلکه اطراف نانوکیتین پلیمر 

ی از چسبندگی که بیان شد ناش طوري چسبیده شده که همان
خوب نانو کیتین به بستر پلیمري است اما حضور حفره و 

تواند ناشی از خروج حلال بعد از تهیه نانو  شکاف در شکل می
کامپوزیت باشد که بعد از فرار و تبخیر حلال از درون بستر 
پلیمر جاي آن حفره ایجاد شده است که در صورت تهیه فیلم 

روش اکسترودر این مشکل  گري به روش مذاب و نه ریخته به
  .برطرف خواهد شد

  

  
حاوي  کامپوزیت نانو فیلم روبشی الکترونی تصویر - 7شکل
  نمونه  شکست سطح از تصاویر کیتین نانو درصد 7/0

  
  آنالیز ضدمیکروبی فیلم هاي نانوکامپوزیت -3-5

هاي  رشد براي فیلم نانوکامپوزیت هاله نتایج آزمون عدم
که در  طوري داده شده است  هماننشان  8مختلف در شکل 
هاي حاوي نانو  باشد در اطراف تمام نمونه شکل مشخص می

بیوتیک ایجاد هاله عدم رشد  کامپوزیت و نمونه حاوي آنتی
             ملاك مقایسه خاصیت  باشدکه باکتري مشخص می

دهد که  نتی باکتریالی اندازه این هاله می باشد و نشان میآ
نند آنتی بیوتیک باعث خاصیت وجود نانوکیتین در فیلم هما

  .هاي فیلم زیین شده است  آنتی باکتریالی نمونه
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) راست(اشرشیاکلی ) چپ(نتایج آزمون عدم رشد باکتري نمونه فیلم حاوي مقادیر مختلف نانوکیتین در محیط کشت باکتري   -8شکل 

  استافیلوکوکوس اورئوس
  

     مقدار  اگر چه با افزایش دهد که نشان می 1نتایج جدول 
نانو کیتین در زیین مقدار قطر هاله عدم رشد افزایش داشته 
است ولی تفاوتی بین میانگین قطر هاله ممانعت از رشد حاصل 

و  اشرشیاکلی باکتري دو از نانو ذره در فیلم براي
 هم اختلاف با کلی صورت  به اورئوس استافیلوکوکوس

  .ندارند داري معنی
  

  حاصل از آزمون ضد باکتریی نانو فیلم )mm(قطر هاله عدم رشد  -1جدول 
  نمونه
  باکتري

R  A  B C 

 629/0 615/0 567/0 155/0  اشرشیاکلی

  610/0 501/0 463/0 155/0 استافیلوکوکوس
  
  

   درصد وزنی 7/0نانو فیلم حاوي  که داد نشان ها داده آنالیز
اشرشیاکلی  بر را زدارندگیبا اثر بیشترین)  cتیمار ( نانو کیتین
 7/0در باکتري اشرشیاکلی اثربازدارندگی مقدار  .داشت
 اثربازدارندگی نانوکیتین در فیلم نانوکامپوزیت زئین با درصد

باکتري تقریبا یکسان بود و تفاوت  این بر جنتامایسین
باکتري اشرشیاکلی  مورد در. داري نشان نداد معنی

 درصد نانوکیتین در فیلم بیشتر 7/0تاثیربازدارنده در مقدار 
درصد نانوکیتین  5/0و  2/0بود ولی در مقادیر  ازجنتامایسین

دهد  مطالعات نشان می .نداد نشان داري معنی در فیلم تفاوت
هاي آمیدي داراي بار مثبت و  کیتین به علت داشتن گروه
کنش دارد که منجر به تراوش  غشاهاي سلولی بار منفی بر هم

ها  ینی و دیگر مواد درون سلولی میکروارگانیسمئمواد پروت
یک با تشکیل  رود که کیتین  همچنین گمان می ).5( شود می

لایه پلیمري غیر قابل نفوذ روي سطح از انتقال مواد مغذي 
ضروري به درون سلول جلوگیري کرده و باعث مرگ سلولی 

جایی که آبدوستی باکتري گرم منفی بیشتر  از آن ).3(شود  می
غشاي باکتري  .یابد باشد حساسیت آن به کیتین افزایش می می

گرم منفی مانند اشرشیاکلی از لیپوساکاریدهاي حاوي 
      هاي فسفات و پیروفسفات تشکیل شده که باعث  گروه

تواند  دیواره سلولی می. منفی شدن بار سطحی سلول می شود
کنش الکترواستاتیکی به کیتین متصل شده و هر  از طریق برهم

چه مقدار کیتین بیشتر باشد تغییرات ایجاد شده در ساختار و 
تمام این . )4(نفوذ پذیري غشایی سلولی بیشتر خواهد شد

ات با این شواهد که فعالیت ضدمیکروبی فیلم نانوکیتین ظملاح
در برابر اشیرشیاکلی بیشتر از استافیلوکوکوس است مطابقت 

. دارد
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  گیري نتیجه -4
و  زئینهاي حاوي  ن خالص با بیوکامپوزیتاز مقایسه فیلم زئی

که  ها تغییر چندانی نکرده است شفافیت کامپوزیتنانوکیتین 
طور یکنواخت و خوب  این دلالت بر آن دارد که ذرات نانو به

در ماده زمینه زئین پخش شده و تشکیل کلوخه و تجمع 
) کیتینو نانو کامپوزیت زئیننانو(اند و ذرات افزوده شده  نداده

این  .در ابعاد نانو بوده که سبب کدري فیلم ها نشده است
هاي عاملی  کنش بین گروه توان ناشی از بر هم چسبندگی را می

هاي عاملی  با گروه) هیدورکسیل و گروه آمیدي(نانو کیتین 
هاي عاملی آمیدي ناشی از  زنجیر زئین که خود داراي گروه

اي مربوط به ه داده آنالیز .باشد ناشی دانست آمینو اسیدها می
درصد  7/0داد که نانو فیلم حاوي  نشانآزمون آنتی باکتریالی 

بیشترین اثر بازدارندگی را بر )  cتیمار ( وزنی نانو کیتین
که تفاوت  7/0اشرشیاکلی داشته است همچنین تیمار حاوي 

      درصد  2/0آن با باکتري استافیلوکوکوس با فیلم حاوي 
ر باکتري اشرشیاکلی اثربازدارندگی د. داربود نانو کیتین معنی

درصدنانوکیتین در فیلم نانوکامپوزیت زئین با  7/0مقدار 
اثربازدارندگی جنتامایسین بر این باکتري تقریبا یکسان بود و 

در مورد باکتري اشرشیاکلی . داري نشان نداد تفاوت معنی
درصد نانوکیتین در فیلم بیشتر از  7/0تاثیربازدارنده در مقدار 

درصد نانوکیتین در  5/0و  2/0جنتامایسین بود ولی در مقادیر 
  .داري نشان نداد فیلم تفاوت معنی
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Abstract 
Biochemical nano composites have attracted the attention of researchers in recent decades, 
because they are biocompatible, biodegradable and renewable, and they do not pose a risk to the 
health of humans and animals, while not contaminating the environment. The purpose of this 
study was to investigate the effect of using Nano-chitin on structural and anti-bacterial properties 
of zein film. In this study, zein Nano composite with Nano chitin was prepared in 0.2, 0.5 and 
0.7% based on dry weight zein by solution casting method. Then the structural properties (image 
of electron microscope and infrared spectroscopy), films were investigated. The results showed 
that the addition of Nano chitin caused chitin adhesion to the polymeric substrate, increased 
roughness and uniform distribution of nanoparticles in the biopolymer matrix. Also, the results of 
antibacterial tests of Nano composite films by disc diffusion and non-zone growth with two 
bacteria of Escherichia coli and Staphylococcus aureus showed that the addition of Nano chitin 
to zein film increases the antibacterial properties of film compared to pure zein film. 
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