
�ی�ج�ه   �ی��وب �نا�ی �واد �ذا

 

 31تا 21صفحات  - 94تابستان  /5 شماره /دومسال                                      21

 

  استفاده براي  نقره/کیتوسانضد میکروبی کامپوزیت  زیستنانو و شناسایی سنتز 

  به روش شیمیایی بندي مواد غذاییبستهدر 

  2، امیر زارعی*1سعیده ابراهیمی اصل

  .، اهر، ایران، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهرنانو تکنولوژيگروه . 1

  .ر، ایرانگروه شیمی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر، اه .2

  Ebrahimi.nano@yahoo.com :نویسنده مسئول*

 10/5/1394تاریخ پذیرش:           25/2/1394تاریخ دریافت: 

  

  چکیده

ر آسان سیایت آن بیلم و کامپوزباشد که تهیه فمیکروبی مطلوب می پذیر و خواص ضدمرهاي زیست تخریبکیتوسان یکی از پلی

ان جهت کاهش میز ذیرپتخریب زیست کیتوسان مردر درون بستر بایوپلیبه روش شیمیایی  نقرهنانو ذرات  تحقیق این درباشد. می

سدیم برو  ،قرهنیترات ن .سنتز شد غذایی مواد بنديبستهبه منظور استفاده در  جذب رطوبت و افزایش خصلت ضد میکروبی آن

ه گرفت قرار استفاده دمور مريماده زمینه پلیو  شیمیایی کاهنده عامل نقره، ماده پیش عنوانبه ترتیب به کیتوسان و  هیدرید

 فعالیت. گرفت رقرا بررسی موردروبشی  الکترونی میکروسکوپ و-X اشعه سنتز شده توسط پراش ساختار و مورفولوژي فیلم. است

نیترات نقره  تلفهاي مخغلظت در باکتري رشد عدم هاله قطر تغییر رتبه صو کیتوسان/نقرهنانو ذرات فیلم نازك  میکروبی ضد

 به فازهاي مربوط رهنانو ذرات نق هايکه ماکزیمم پیکنشان داد XRD  بررسی کریستالوگرافی دست آمده ازهنتایج ب بررسی شد.

. تصاویر باشدمکعبی می رهنق هايکریستال غالب بوده و وجه کریستالوگرافی درسطوح) 222( و) 311( ،)200( ،)111(

شان ندست آمده هبمیکروبی نتایج باشد. مر میدهنده پراکندگی یکنواخت نانو ذرات در درون فیلم پلینشان SEMمیکروسکوبی 

و نان اثر ضد باکتریایی. این داردنفی م گرم هايباکتري برابر در بالایی باکتري ضد فعالیت کیتوسان محلول در ذرات نقره نانو که داد

ن ذرات نقره بر میزا تاثیر نانوبررسی  تر است.ها بیشاز سایر غلظت نیترات نقره از mol/L 15/0 غلظت در سنتز شده مپوزیتکا

کاهش داشته  WVP  میزان ،mol/L 15/0 تانقره از صفر  با افزایش میزان نیترات جذب رطوبت در فیلم مورد بررسی نشان داد که

   نماید.تغییر می g/m.h.Pa 7/5%  تا  %6/7از و 

  .کیتوسان بندي فعال،بسته نتی باکتریال،آ کامپوزیت،بایونانو  :کلیدي واژگان

  

  مقدمه

 باشامل موادي  غذایی مواد بنديبسته از جدیدي نسل

 تواندمی بنديبسته آوريفن این. است میکروبی ضد خواص

آن  ایمنی و غذایی مواد ماندگاري افزایش در مهمی نقش

 و فلزي ذرات نانو ترکیببا  فلزيهاي نانوکامپوزیت. کند ایفا

 در. استگرفتهقرار زیادي مورد توجه  اخیراً يمرپلی لمفی

 طور به طبیعی پذیرتخریب زیست هايمرپلی مرها،پلی میان



 سنتز و شناسایی نانو زیست کامپوزیت ضد میکروبی نقره/کیتوسان

 
 

 31تا  21صفحات  - 94تابستان  /5 شماره /دومسال                                      22

 

 ازاند که داراي مزایایی هگرفت قرار استفاده مورد ايگسترده

 غیر جذاب، يظاهر ي،سازگار زیست قابلیت خوردن، :جمله

 دنباشمیبودن  هزینه کم وبودن  آلاینده غیر ،بودن سمی

)Imran et al., 2010(. طبیعی، مرهايپلی میان از 

 ،گسترده طوربه  کاتیونی مرپلی بیو یک عنوانبه کیتوسان

 عالی فعال بودن زیست به توجه با مختلف هايکاربرد براي

نفوذ  در برابربودن  مانع و آبی محیط در حلالیت و آن،

 در. استو توجه قرار گرفته ررسیسیار مورد بب ،اکسیژن

 در اي رابالقوه يهاکاربرد انواع در حال حاضر نتیجه،

 بسته فیلم )Darder et al., 2005( پزشکی محصولات

را دا مصنوعی پوست و استخوان یجایگزین غذایی، مواد بندي

  .)Chaudhry et al., 2008 ( باشدمی

مدت زیادي است  نقره ذرات نانومیان نانو ذرات فلزي نیز،  از

 Lok et)است شناخته شده یي ضد میکروبعنوان مادههکه ب

al., 2006) . ممکن ذرات نانو این میکروبی ضد فعالیت 

 تخریبهاي مکانیسم که مرتبط باشد مکانیسم چند به است

 .;Sawai et al., 1998)  (2008 ;2003سلول غشاء ساختار

 به باکتري مرگ و ذرات نانو سطح از یون انتشار چنینهم

 Sondi et) استگزارش شده سلول غشاي به اتصال علت

al., 2004; Feng et al., 2000). هاي اما با توجه به هزینه

ها محدود ذرات دامنه کاربرد آن بالاي تهیه و سنتز این نانو

ده و کم هزینه هاي سایابی به روشاست. بنابراین دستشده

هاي تواند هزینهمر میدر سنتز این نانو ذرات در بستر پلی

اي شدن نانو دهد و نیز مشکلات توزیع و کلوخه آن را کاهش

مر زمینه مرتفع نماید. با توجه به ذرات را در ترکیب با پلی

تحقیقات گسترده نسبت به نانو ذرات نقره و کیتوسان و 

د نانوکامپوزیت کیتوسان/ نقره خواص ضد میکروبی آن، کاربر

براي بسته بندي مواد غذایی تا کنون مورد بررسی قرار 

  نگرفته است. 

به روش نقره نانو ذرات از  کروي ساختار پژوهش، این در

ول کیتوسان و در محل بستردر شیمیایی ساده و ارزان قیمت 

 کنندهعنوان احیااستفاده از سدیم بورو هیدرید به و با آبی

انو بایو کامپوزیت سنتز شده نسپس توانایی  د.ش زسنت

ایی مواد غذ بندي بسته باکتریال به منظور استفاده درآنتی

  .گرفت قرار بررسی مورد

  

  کار مواد و روش

- تهیه و بدون خالص ، مرك آلمان) %98/99( نیترات نقره

سیگما ، 4NaBH )5/%99 .سازي مورد استفاده قرار گرفت

کم و اسید استیک  مولکولی وزنا کیتوسان ب ،آلدریچ)

 گرمهاي باکتري تهیه شد. )آلدریچ ، سیگما٪99(منجمد 

 اپیدرمیدیس ،A (ATCC 19615) استرپتوکوك :مثبت

(ATCC 12228) S  ،اورئوس یلوکوکوساستاف (ATCC 

 :منفی گرم و  B (ATCC 11788) سرئوس  (25922

  فکالیس انتروکوکوس ،(ATCC 25923)  کلی اشریشیا

(ATCC 29212)، سالمونلا (ATCC 14028) ، 

 سنجش براي استفاده مورد ،(ATCC 27853) سسودومونا

 مسئولیت با شرکت بهار افشان از باکتري ضد خاصیت

 .تهیه شد ایران محدود در

) وزنی درصد 5/0 لیتر،میلی 100( کیتوسان سوسپانسیون

 استیک اسید محلول از وزنی درصد 1/0 در انحلال توسط

)53/3 (pH~   شد تهیه دقیقه 90 مدت به ثابت زدنهمبا .

کیتوسان سوسپانسیون از  نمونه هر به نیترات نقره محلول

 اضافه نیترات نقره/کیتوسان محلول سنتز جهتتهیه شده 

، 03/0، 15/0 ها شاملنمونه در نیترات نقره غلظت. شد

سدیم برو  يمحلول تازه. بود لیتر) /مول( 15/0و  06/0

به سوسپانسیون اضافه شد تا  وآماده  )M 10-2 ×4( دریدهی

محلولی با نسبت ثابت مولی از نیترات نقره/سدیم برو 

محلول با  ،ندهکاه عامل افزودن از پس دست آید.ههیدرید ب
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 .شددیگر هم زدهبه مدت یک ساعت زن مغناطیسی هم

 آمده دستبه کیتوسانکامپوزیت بایو سوسپانسیون نقره/

بار  دو آب از استفاده با بار چهار ،هشد وژیفانتریس سپس

 ،لیتر از محلولمیلی 50شد. در ادامه، حدود شسته  ریطتق

اي ریخته شد تا پس از خشک شدن هاي شیشهسینی داخل

تولید شود. در  mm 01/0 ± 9/0فیلمی با ضخامت حدود 

به  گرادسانتی درجه 40 دماي در در آون هاسینیادامه این 

  .گردید خشک ساعت 4مدت 

  

 گیري مقدار جذب رطوبتاندازه

ي گیراندازه آهنگ انتقال بخار آب، از روشگیري براي اندازه

 E96 ASTM (Mohanty et al., 2000) استاندارد

 cm 2هاي مخصوصی با قطر استفاده شد. براي این کار ویال

 نافذمها به کار رفتند. در درپوش این ویال cm 5/4و ارتفاع 

در  اند.به کار رفته cm 5/4و ارتفاع  cm  2مخصوصی با قطر

قرار دارد که  mm 8ها منفذي به قطر درپوش این ویال

 3. گیردقسمت قرار میاي از فیلم مورد آزمون در این قطعه

بت نسبی آن صفر است در گرم سولفات کلسیم که رطو

بی سنها در رطوبت شد. ابتدا فیلمها قرار دادهداخل ویال

 24بود به مدت که توسط نیتریت کلسیم ایجاد شده  55%

اي از فیلم بریده ساعت واجد شرایط شدند و سپس قطعه

د. شوي ویال بسته شده و در درپوش ویال قرار گرفته و بر ر

 توريها همراه با محتویاتشان توزین شده و درون دسیکاویال

لفات حاوي محلول اشباع سولفات پتاسیم قرار گرفتند. سو

ایجاد  %97، رطوبت نسبی C º25پتاسیم اشباع در دماي 

دت مکند. دسیکاتور در درون انکوباتور قرار گرفت و به می

   شد. گیريها اندازهویالبار وزن چند ساعت یک چهار روز هر

ها، از روي افزایش وزن ار بخار آب انتقال یافته از فیلممقد

ها با گذشت ویال وزن ها تعیین شد. منحنی افزایشویال

پس از محاسبه رگرسیون خطی، شیب خط  وزمان رسم 

حاصل محاسبه گردید. از تقسیم کردن شیب خط مربوط به 

هر ویال، به سطح کل فیلم که در معرض انتقال بخار آب 

آید ، آهنگ انتقال بخار آب به دست میقرار داشت

)WVTR(  سپس با استفاده از رابطه زیر، نفوذپذیري نسبت

  محاسبه شد: )WVP( به بخار آب

  
 1Rفشار بخار آب خالص،  Pضخامت فیلم،  Xکه در آن 

 رطوبت نسبی در داخل ویال 2Rنسبی در دسیکاتور، رطوبت 

  باشد. می

  

 آزمون پراش اشعه ایکس

در  Xبراي انجام آزمون پراش اشعه ایکس، سامانه مولد پرتو 

kV 40  وmA 40 پرتو  ها در معرضتنظیم شد و نمونهX 

ز اگرفتند. پرتوهاي بازتابشی قرار nm 154/0با طول موج 

 08º-10برابر  2θنمونه، در دماي محیط و در محدوده زاویه 

 د.ها رسم شآوري و نمودار مربوط به شدت باز تابش آنجمع

  . بود º 02/0ها و اندازه گام min/º 4ت انجام آزمون سرع

  

 )SEM( روبشیآزمون میکروسکوپ الکترونی 

الکترونی روبشی و بررسی  پبراي انجام آزمون میکروسکو

میکروسکوپ ریز ساختار و مورفولوژي فیلم تهیه شده از 

 ولتکیلو 15در ولتاژ   (Hitachi S3000N)روبشیالکترونی 

 و مقایسه مورفولوژي ساختار فیلم تهیه شده .شداستفاده 

ر با منیز چگونگی توزیع نانو ذرات نقره در بستر پلی

  .ی الکترونی روبشی انجام شدپمیکروسکو
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 ضد میکروبی فعالیتبررسی 

 در هانمونهسوسپانسیون تهیه شده از  اییباکتری ضد فعالیت

 هینتون مولرمحیط کشت  از استفاده با آزمایشگاهی شرایط

 اطراف شده در تشکیل رشد عدم هاله قطر تعیین با آگار

 اياستاندارده ملی میتهک استانداردهاي با مطابق که ،کچاه

 بررسی موردباشد می  (NCCLS 2000)بالینی آزمایشگاه

 ولرملیتر میلی 20 حاويطور متوسط ه ها بپلیت قرار گرفت.

 کشتدر آن  ساعت 24 ها به مدتکه باکتري بوده هینتون

 محلول از میکرولیتر 20 و شد قطع زمان کشت. شدند داده

 در آن از پس هاپلیت .شد هاضاف بایو نانو کامپوزیت به آن

. شدند انکوبه ساعت 24 مدت به گرادسانتی درجه 37

 تمثب يکننده کنترل عنوانبه استرپتومایسین بیوتیکآنتی

 منفیي کننده کنترل یک عنوانبه سولفواکسید متیل دي و

  .گرفت قرار استفاده مورد

 

 

 

 

 نتایج

  پراش اشعه ایکس

 و کیتوسان/نقرهفیلم  براي-X اشعه پراش الگوي 1 شکل

 اشعه پراش الگوي. دهدمی نشانرا  خالص کیتوسان فیلم

X- آمورف ساختارکه ناشی از  پهن یک پیک کیتوسان فیلم 

مطابقت  خوبی با  . این پیکدهدنشان میاست  کیتوسان

 ده براي فیلم کیتوساندست آمه الگوهاي پراش ب

 .) (Mitchell et al., 1987; Kassim et al., 1992دارد

 .استشده داده نشان پیک هري بالا در میلر هايشاخص

 نشان کیتوسان/نقره کامپوزیت بایو فیلم نانو پراش الگوهاي

نانو  مشاهده شده براي جذبی هايدهد که ماکزیمم پیکمی

 و) 311( ،)200( ،)111( يفازها به مربوط ذرات نقره

 غالب وجهو  بوده کریستالوگرافی سطوح در) 222(

هاي نانو کریستال . اندازهباشدمی مکعبی ،نقره هايکریستال

 از استفاده با نقره/کیتوسان ذرات نقره تولیده شده در فیلم

برابر  درجه 38,37  يθ2 در  )111(پیک  براي شرر فرمول

 .محاسبه شد نانومتر 24 با

  

  

  2A( :mol/L 015/0 ( هاي مختلف نیترات نقره،قره/کیتوسان در غلظتو کامپوزیت نو نانو بای) 1A ( کیتوسان Xالگوي پراش اشعه   -1شکل 

  3A( :mol/L  15/0 ( و
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   ی الکترونیپمیکروسکو

منظور مطالعه  به  نانو بایو کامپوزیت نقره/کیتوسان فیلم

. گرفت قرار بررسی مورد SEM توسطسطح  شناسیریخت

را  انکیتوس نقره/نانو بایو کامپوزیت  ازSEM  تصویر 2 شکل

نقاط مشکی صورت هب نقره ذرات نانو آن در که دهدنشان می

هاي ریز مشاهده شده پستی و بلندي. شوندکوچک دیده می

مربوط به زبري سطحی  SEMبا مطالعه مورد سطح فیلم در 

انی قابل سهاي کیتوفیلمباشد که در تمامی فیلم می

 در یکنواخت طور به ذرات نانوچنین هم است.مشاهده

  . استشده توزیع مرپلی ماتریس

  

  

  .)نیترات نقره mol/L 15/0تصویر میکروسکوپ الکترونی از فیلم نانو بایو کامپوزیت نقره/کیتوسان ( -2شکل 

  

  هاي میکروبیآزمون

تولید  ذرات نقره/کیتوسان نانو براي رشد عدم هاله میزان

 وتست شده  مثبت و  منفی گرم هايباکتري برابر درشده 

 هآمد دست به نتایج. استشدهارائه  3شکل و 1 جدول در

 فعالیت کیتوسان محلول در ذرات نقره نانو که دهدمی نشان

نشان داده  منفی گرم هايباکتري برابر در ییبالا باکتري ضد

یت ضد باکتریایی از هاي گرم مثبت فعالو در مقابل باکتري

  دهد.خود نشان نمی
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   . 3AgNOاز مختلف هاي غلظت در نقره نانو بایو کامپوزیت/ کیتوسان براي رشد عدم هاله میانگین -1 جدول

 نوع باکتري

 قطر هاله عدم رشد

 ( میلی متر)

 کنترل مثبت

 ( میلی متر)

Cts/AgNPs 
(0.015 mol/L) 

Cts/AgNPs (0.15 
mol/L) 

SM 

S.aureus NA NA 21.2 

B.cereus NA NA 21.2 

S.epidermidis NA NA 29.1 

Strept A NA NA 29.1 

E.coli 5.0 2.3 21.2 

E.Faecalis 7.4 13.1 29.1 

Salmonella 9.5 17.0 29.1 

P.aeruginosa 11.0 21.1 21.2 

             Note: SM; Streptomycine; NA; not appear 

  

  

  .قره در روش انتشار دیوارههاي مختلف از نیترات نباکنریایی نانو کامپوزیت در غلظتفعالیت ضد  -3شکل

  

  )WVP( رطوبتپذیري فیلم به میزان نفوذ 

فیلم کیتوسان و پذیري نفوذتاثیر نانو ذرات نقره در میزان 

هاي مختلف نیترات نقره در غلظتبه رطوبت نقره کیتوسان/

جذب رطوبت فیلم نشان داده شده است.  4در شکل 

ترکیب در  دوست بودن اینکیتوسان با توجه به خصلت آب

 2، 1، 5/0بود. با افزودن  %42/45، مقدار %75رطوبت نسبی 

کاهش در مقدار جذب  ،نانو ذرات نقرهوزنی/ وزنی از  %5و 

رطوبت جذب میزان رطوبت فیلم آمیخته شده مشاهده شد. 

 %5/0افزایش با باشد. می %76براي فیلم خالص کیتوسان 

کاهش  68 ± 9/0نقره این عدد به نانو ذرات وزنی/وزنی از 

   یابد.می
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 .سانپذیري نسبت به رطوبت در فیلم نانو کامپوزیت نقره/ کیتونانو ذرات نقره بر روي درصد نفوذتاثیر میزان  - 4شکل 

 بحث 

 در ساننیترات نقره/کیتو محلول از موفقیت با نانو ذرات نقره

و سدیم بر از استفاده با نیترات نقره هاي مختلف ازغلظت

 گونههیچ بدون شیمیاییي ندهکاه عامل عنوانبه هیدرید

 تایید XRD تحلیل و تجزیه تهیه گردید. حرارتی عملیات

 سنتز شده نقرههاي کریستال کریستالوگرافی سطوح که کرد

 فاز ،هابراي تمام نمونه .بودند مکعبی نوع از در درون فیلم

در  صورت ناخالصی هفازهاي دیگري ب و بود نقره اصلی بلور

که  چنین نتایج نشان دادهم مشاهده نشد.  XRDالگوهاي

و که ناشی از نان) 311( و) 200( ،)111( هايبازتاب شدت

 در )AgNPs( باشد، با افزایش نانو ذرات نقرهذرات نقره می

 .یافتجامد افزایش  ماتریس

 ی الکترونیپدست آمده از میکروسکوهب SEM تصاویر 

 بایو ذرات نقره در نانو توزیع نانو که دهدمی ننشا روبشی

با توجه به اینکه  .استیکنواخت  نقرهکامپوزیت کیتوسان/ 

ي از سطح فیلم تهیه تصویر روبشیمیکروسکوپی الکترونی 

نماید، بنابراین از نانو ذرات نقره پراکنده شده شده ارائه می

راکندگی تنها پ نماید.درون فیلم تصویر روشنی ارائه نمی در

- ذرات قابل مشاهده می اندازه نانو متوازن در سطح فیلم و

 ± 3,54 این روش تقریباً نانو ذرات در قطر باشد. میانگین

دست آمده هاین نتایج با نتایج ب .شدمتر مشاهده نانو 20,28

  دهد.از کریستالوگرافی مطابقت خوبی نشان می

نقره/  ایی نانو بایو کامپوزیتضدباکتری فعالیتبررسی 

د دهنشان می نیترات نقره از مختلف هايغلظت در کیتوسان

ل قاب منفی گرم هايباکتري برابرکه فعالیت این فیلم در 

 . ملاحظه است

 نانوذرات باکتري ضد فعالیت براي متعددي هايمکانیسم

 شود از جمله انتشار اجزاء اکسیژن جهت تخریبمی استدلال

 و اتصال به ذرات نانو سطح از یون انتشار یا و سلول ساختار

 ,.Morones et al., 2005; Lee et  al) سلول است غشاي

2005; Lok et al., 2006; Sawai et al., 2003) .نتایج 

 ساکارید پلی لیپو پروتئین نظریه را که دست آمده اینه ب

متفاوت بودن خواص  دلیل باکتري سلول دیواره موجود در

هاي گرم مثبت و ر مقابل باکتريذرات د ضد میکروبی نانو

ذرات نقره  ال نانوکند. در واقع اتصرا تقویت می منفی است

نفی دلیل خاصیت هاي گرم مها در باکتريبه این پروتئین

  باشد.ضد میکروبی آن می
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و نانو بای قابل قبول فیلم باکتریایی ضد اثر به توجه با

 هک منفی رمگ هايدر مقابل باکتري کامپوزیت نقره/کیتوسان

 نآاز  توانمی هاي بالینی است،عفونت و موجب فساد غذاها

 تجاري شیمیایی هايبیوتیکآنتی براي جایگزینی عنوانبه

  نمود.  استفاده

واد غذایی ـبندي مفیلم در بستهچنین استفاده از این هم

تواند به دلیل ممانعت از رشد میکروبی باعث افزایش می

که این چنین با توجه به اینگردد. هم ماندگاري مواد غذایی

کند نسبت به رات در درون ماده غذایی نفوذ نمینانو ذ

افزوده ت به درون مواد غذایی ذرا هاي مشابه که نانوروش

سلامت و بهداشت مواد غذایی شود به لحاظ حفظ می

بررسی خواص ضد  تر است. ابراهیمی و همکاران درمناسب

حضور  ،پایرولکیتوسان و پلیهاي میکروبی کامپوزیت

ذرات را باعث افزایش خصلت ضد میکروبی  کیتوسان و نانو

 ,.Ebrahimiasl et al)فیلم سنتز شده گزارش کردند

ی که کیتوسان یک ماده جایاز آن ،علاوه بر آن. (2015

حضور آن علاوه بر افزایش خواص پذیر است، زیست تخریب

ریب سریع فیلم در میکروبی فیلم سنتز شده، موجب تخضد

خواص و همکاران  Longanoمحیط زیست خواهد شد. 

که براي نمودند بررسی  میکروبی نانو کامپوزیت مس راضد

شود. آنان از نانو ذرات میبندي مواد غذایی به کار برده بسته

درون ماتریس  مس تولید شده با استفاده از اشعه لیزر در

پذیر زیست تخریب مرعنوان یک پلیپلی لاکتیک اسید به

دست آمده هبراي تولید این کامپوزیت بهره گرفتند. نتایج ب

دهنده فعالیت ضد میکروبی این کامپوزیت توسط آنان نشان

 Longano et)باشد هاي گرم منفی میمقابل باکتري در

al., 2012) .  

آور در محیط است. یکی از فاکتورهاي نامطلوب و زیانآب 

  تر ت آب در مواد موجب رشد بیشافزایش میزان فعالی

ها خواهد شد و بنابراین موجب فساد مواد ارگانیسممیکرو

اهد شد. براي زنده ماندن  تر خوغذایی در مدت زمان کوتاه

و براي رشد  91/0به مینیمم میزان فعالیت  ها معمولاًباکتري

هاي متمادي، نیاز است. براي سال 7/0ها به مینیمم چقار

با کنترل میزان ها سعی در بازداري رشد باکتري دانشمندان

، نیازي براي افزایش اطلاعاتی در اند. نتیجتاًرطوبت نموده

از مواد مورد استفاده براي  مورد خواص مقاومتی بسیاري

بندي نسبت به آب وجود دارد تا بتوان زمان ماندگاري بسته

هاي پلی فیلمدوست ها را افزایش داد. طبیعت آبآن

 نماید.تر میها را در عبور آب کمکارید، مقاومت آنسا

رغم یکی از مشتقات پلی ساکارید، علی عنوانکیتوسان نیز به

داشتن فعالیت ضد میکروبی قابل ملاحظه، نسبت به نفوذ 

دهد. حضور نانو ذرات نقره در تري نشان میآب مقاومت کم

 پذیري ایننفوذمر موجب کاهش میزان ماتریس این پلی

  طوبت خواهد شد.رمر نسبت به پلی

نتایج بررسی میزان رطوبت عبور داده شده از فیلم نیز نشان 

- افزایش میزان نانو ذرات کاهش می داد که عبور رطوبت با

کاهش  %5به  %5/0یابد. با افزایش میزان نانو ذرات نقره از 

در میزان جذب رطوبت فیلم کامپوزیت تهیه شده مشاهده 

 ذرات در نانو %5مقدار جذب رطوبت در غلظت رین تشد. کم

توان به ایجاد مشاهده شد. دلیل این کاهش را می هافیلم

تر در تر با پیوستگی زیاد و و فضاهاي آزاد کمساختار منسجم

ها تر پرکنندهدوستی کمچنین آبذرات و هم اثر افزودن نانو

ت را به پذیري رطوبنفوذنسبت به ماتریس نسبت داد که 

علاوه حضور نانو ذرات دهد. بهداخل زمینه فیلم کاهش می

عبور  مر، مسیر پر پیچ و خمی را براينقره در ماتریس پلی

سرعت انتشار را  کند بنابراینهاي آب فراهم میولکولم

 دهدپذیري را کاهش میدر نتیجه نفوذ کند وکندتر می

(Okamoto et al., 2005; Angles et al., 2001) .

Paralikar  و  )2008(و همکارانSvagan  و همکاران
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Abstract 

Chitosan is a biodegradable and antibacterial polymer with simple preparation methods. The 

main problem of its film is its poor mechanical stability and amphiphilic structure. In this 

research Ag nanoparticles was synthesized in the matrix of chitosan (biopolymer) to reduce 

humidity absorbance and increase mechanical stability for application in food packaging. 

AgNO3 and Na2H2B4 and chitosan was used as precursors. The characteristic of nanoparticles 

and film was studied by X-Ray diffraction pattern. Surface morphology of the film was studied 

using scaning electrone microscopy. The result of the X-ray diffraction analysis showed that the 

maximum absorbance of the silver nanoparticles belongs to (111), (200), (311) and (222) 

direction and the domain phase of silver crystals are cubic. Scanning electron microscopy image 

revealed homogenous distribution of nanoparticles in polymer film. The microbial results 

showed an antibacterial effect for Ag nanoparticles in chitosan solution against gram negative 

bacteria. Furthermore, it didn’t show any effect against gram positive bacteria. Antibacterial 

activity of the composite was studied by the inhibition zone effect against Gram positive and 

gram negative using Muller-Hinton agar in different concentration of AgNO3. The result 

demonstrated that the maximum antibacterial activity was observed in the concentration of 0.15 

mol/L. The effect of nanoparticles in the humidity absorbance of the film was investigated. WVP 

was decreased from 7.6% to 5.7% g/m.h.Pa. 

Keyword: Chitosan, Nanobiocomposite, Food packaging, Chemical synthesis. 

 

  


