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دهيچك

ــال ــه در س ــشرفت در زمين و پي ــعه ــر توس ــاي اخي ه

هاي نوين حاصل از منابع طبيعي تجديدپـذير بـا بندي بسته

ــت  ــده اس ــه ش ــشمگيري مواج ــد چ ــان. رش ،كيتوس

ساكاريدي طبيعي است كه داراي خواص منحـصر بـه پلي

و ضـد تخريب سازگاري، زيست فردي چون زيست  پذيري

و كار ميكروبي مي   متنوعي در صنايع مختلـف بردهايباشد

و كـشاورزي دارد ژلاتـين نيـز. غذايي، دارويي، پزشكي

و كلاژن از نوعي پروتئين محلول در آب است كه  پوست

ب  ،در ايـن پـژوهش. آيـد دسـت مـيه استخوان جانوران

ژلاتين در تركيب درصدهاي مختلف-كامپوزيت كيتوسان

م با هدف توليد فيلم بسته  حيط زيست تهيـه بندي دوستدار

و مكـانيكي فـيلم  و خصوصيات فيزيكي، شيميايي هـا شد

نتايج حاصل نـشان داد كـه بـا. مورد بررسي قرار گرفت 

آب،افزايش مقدار ژلاتين   ميزان حلاليت، نفوذپذيري بخار

چنــين هــم. هــا افــزايش يافــتو درصــد تخريــب فــيلم

و فيلمــي  خــصوصيات مكــانيكي كيتوســان بهبــود يافتــه

ــتيك  ــافالاس ــو انعط ــذير ب ــته پ ــد دس ــصاوير. آم ت

 دهنده يكپارچگي ساختاري، نشان،ميكروسكوپ الكتروني

دانشكده مهندسي نساجي، دانشگاه صـنعتي دكتري، فارغ التحصيل-1

، تهراناميركبير

)eslahi_n@yahoo.com:نويسنده مسئول*(

دانشيار، دانشكده مهندسـي نـساجي، دانـشگاه صـنعتي اميركبيـر،-2

 تهران

استاديار، دانشكده مهندسـي نـساجي، دانـشگاه صـنعتي اميركبيـر،-3

 تهران

و و در نتيجه همگن فيلم سطح صاف هاي تهيه شده

كـنش بـين عـلاوه بـرهمهبـ. سازگاري بين اجزاسـت 

و ژلاتين توسط نتايج طيف  ي مادون قرمـز سنج كيتوسان

شدو پراش اشعه ايكس تأي .يد

 هاي كليدي اژهو

سـازگار، زيـست، زيست6، ژلاتين5، كيتوسان4مرپليبيو

.8 فيلم كامپوزيتيو7پذير تخريب

 مقدمه-1

از هدف از بسته بندي مواد غذايي محافظت از كيفيت آن

مي  از بنـدي در واقع بسته. باشد زمان توليد تا زمان مصرف

و طريق كنترل انتقال جرم بين ماده غذايي، مواد بسته بنـدي

و اتمسفر محيط از ايجـاد آسـيب  هـاي فيزيكـي، شـيميايي

قابـل.دكنـ بر روي محصولات جلوگيري مـي9بيولوژيكي

بندي براي محـصولات بازيافت نبودن مواد پلاستيكي بسته 

ــي  ــستگي پل ــذايي، واب ــه غ ــوع ب ــصنوعي متن ــاي م مره

و در نتيجـه 10هاي فـسيلي سوخت ، افـزايش قيمـت نفـت

 ايجاد شده توسط اين مواد، سبب مشكلات زيست محيطي

ب كارگيري مـواد طبيعـي، تجديدپـذير،هافزايش تقاضا براي

 
4- Biopolymer  
5- Chitosan 
6- Gelatin 
7- Biodegradable 
8- Composite 
9- Biological 
10- Fossile fuels 

و ريبتخ بندي زيست تهيه فيلم بسته پذير با استفاده از كيتوسان
 ژلاتين

3، ناهيد همتي نژاد2، فاطمه داداشيان*1نيلوفر اصلاحي

 1392ماهتير: تاريخ دريافت مقاله

 1392ماهدي: تاريخ پذيرش مقاله
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و زيست تخريب ].2و1[پذير شده است قابل بازيافت

 متــشكل از واحــدهاي، خطــي1ســاكاريدي كيتوســان پلــي

D-و2گلوكز آمينN-استيل D-از آمين مـي گلوكز باشـد كـه

م3زدايي كيتين استيل  منبـع اصـلي كيتـين، منـابع.گرددي تهيه

مي دريايي نظير سخت و خرچنگ ساختار. باشد پوستان، ميگو

و حضور پيوندهاي هيدروژني   قوي در كيتـين منجـر4سخت

ميبه حلاليت ضعيف آن در حلال گردد، در صورتي هاي آلي

 ـ و تـشكيل دليـل حـضور گـروههكه كيتوسـان ب هـاي آمـين

هـاي اسـيدي رقيـق حـل حـلال در5الكتروليت كـاتيوني پلي

زدايي، انـدازه دي ماننند دما، درجه استيل عوامل متعد. شودمي

و وزن ذر تأات ثيرگـذار مولكولي بر روي حلاليـت كيتوسـان

به هزينه كـم، مر مي از جمله خصوصيات اين پلي. است توان

پـذيري، چـسبندگي، ضـد سازگاري، زيـست تخريـب زيست

و توانسميميكروبي، غير ].3[ايي تشكيل فيلم اشاره نمودت

6سازگار اسـت كـه از هيـدروليز ژلاتين نيز پروتئيني زيست

و7اسيدي، قليايي يا آنزيمي كلاژن  موجود در پوست، بافـت

ب سـاختار كـلاژن ليفـي. آيـد دسـت مـيه استخوان حيوانات

آب بـه فـرم مـارپيچ سـه  باشـد كـه بـا گانـه مـي نامحلول در

و كووالانــسيپيونــدهاي هيــدروژني بــين  پايــدار8 زنجيــري

و يا تخريب فيزيكي9واسرشتگي. گرددمي شيميايي/ حرارتي

و تبـديل آن بـه فـرم  كلاژن سبب شكسته شدن اين سـاختار

مي حلقه آب هاي تصادفي و در نتيجه ژلاتين محلول در گردد

].4[آيدبه وجود مي

ب و ژلاتين ،دليل قابليت تـشكيل فـيلمه هر چند كيتوسان

بنـدي اي در مصارف مختلـف از جملـه بـسته ربرد گسترده كا

آب بـالاي ايـن دو  و جـذب دارند، اما خصوصيت آبدوستي

. هايي را در برخي موارد فراهم آورده اسـت مر محدوديت پلي

 كــارگيري هــر يــك از ايــنه بــه نحــوي كــه در صــورت بــ

1- Polysaccharide 
2- Glucosamine 
3- Chitin 
4- Hydrogen bonds 
5- Polyelectrolyte  
6- Hydrolysis 
7- Collagen 
8- Covalent 
9- Denaturation 

به تنهايي، استفاده از يك عامل شـبكه بيوپلي  10سـازاي مرها

و خواص مكانيكي ضروري است به . منظور بهبود پايداري

بر اساس تحقيقات انجام شده، با استفاده از اختلاط اين دو

و تشكيل يـك كمـپلكس پلي الكتروليـت پايـدار پلـي 11مر

هاي منحصر به فرد هر يك از ايـن مـواد از ويژگي توان مي

و استفاده  بندي خواص محافظتي مطلوبي را براي بسته كرد

هـاي آنيونيـك در حقيقـت گـروه.ادغذايي فراهم نمـود مو

ــا 13 ژلاتــين در محــدوده اســيديته12كربوكــسيل  مناســب ب

 15 آمين كيتوسان پيوند الكترواستاتيك 14هاي كاتيونيك گروه

و شـبكهو هم اي چنين پيوندهاي هيدروژني برقـرار كـرده

تـوان بـه از مزاياي اين اختلاط مـي. گرددپايدار حاصل مي

و بيولـوژيكي كامپوزيـت بهبود خو  اص مكانيكي، فيزيكـي

حاصل در مقايسه با هر يك از اين اجزا بـه تنهـايي اشـاره 

مر لذا در پروژه حاضر، از تركيب اين دو پلي].8و5[نمود

سـازگار توليـد هاي وزني مختلف، فيلمي زيـست در نسبت

و مكــانيكي  و در ادامــه خــواص فيزيكــي، شــيميايي شــده

تهكامپوزيت ميهاي .گيرديه شده مورد بررسي قرار

و روش-2 ها مواد

 بـا وزن،16سـيگما(وزنـي از كيتوسـان%2ابتدا محلول

درجــه آلمــان 17مــرك(و ژلاتــين) مولكــولي متوســط

بــه طــور جداگانــه بــه ترتيــب در اســيد) ميكروبيولــوژي

يك%1 18استيك آب تهيه شدند تا محلول همگني از هر و

ــ ــده ب ــت آي م. دس ــه ــه ب ــيت در ادام ــود خاص ــور بهب نظ

مـرك، بـا(19وزنـي گليـسرول%25هـا پذيري فيلم انعطاف

 بـه 20كننـده به عنوان ماده پلاستيسيته%)98درصد خلوص 

10- Cross-linking agent 
11- Complex 
12- Carboxylic 
13- pH 
14- Cationic 
15- Electrostatic 
16- Sigma 
17- Merck 
18- Acetic acid 
19- Glycerol 
20- Plastisizer 
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شد هر يك از محلول و اختلاط1بعد از فيلتراسيون. ها اضافه

،0(لــول در تركيــب درصــدهاي وزنــي مختلــفايــن دو مح

ــين%100و25،50،75 ــي از ژلات ــيديته)وزن ــت، اس كامپوزي

 تنظـيم5-5/5 نرمـال در محـدوده1حاصل با محلـول سـود 

و ژلاتين برقرار شود گردد تا برهممي . كنش لازم بين كيتوسان

 سـاعت2تبه مـدCº50 مر در دماي پس از اختلاط دو پلي

، مقـدار يكـساني) دور بر ساعت 300(توسط همزن الكتريكي

و بـه ريختـ2ها درون پتري ديش از هر يك از تركيب ه شـده

از. هاي مـورد نظـر تهيـه شـدند فيلم3گيري روش قالب پـس

سـازي بـا ها در دماي محيط، عمليات خنثي خشك شدن فيلم 

و سپس فيلما% 480اتانول ت بـه مـد ها در آون خلأ نجام شد

ميـزان حلاليـت در آب، نفوذپـذيري. دقيقه خشك شدند 20

و جذب آب ) pH=7(5بخار آب، تورم در بافر سالين فسفات 

از فيلم و زيست24هاي تهيه شده پس پذيري تخريب ساعت

6 ليـزوزيمU/ml 104محتـوي ) pH=7(سالين فسفات در بافر 

 ســاعت بــه روش وزن ســنجي72 پــس از Cº37در دمــاي

شد اندازه .گيري

1- Filtration 
2- Petri dish 
3- Casting 
4- Ethanol 
5- Phosphate buffer saline 
6- Lysozyme 

و درصـد(خواص مكانيكي چنينهم  استحكام كشـشي

و بلـوري، سـاختار7مورفولـوژي،)ازدياد طـول  شـيميايي

 Instron(شبه ترتيـب بـا اسـتفاده از دسـتگاه كـشها نمونه

،)Philips XL30(8، ميكروسكوپ الكتروني) آمريكا5566

و پراش اشعه ) Nicolet Nexus 670(سنج مادون قرمز طيف

.بررسي گرديد) Equinox 3000(ايكس

 نتايج-3

 ارزيابي خصوصيات فيزيكي-3-1

در ابي خصوصيات فيزيكي فيلم نتايج حاصل از ارزي هـا

 لازم بـه ذكـر اسـت كـه.خلاصه گرديده است)1جدول(

و با چند ساعت قرار دادن فيلم  ژلاتين محلول در آب بوده

و بافر به شد% 100تهيه شده از آب و ژلاتين در ت متـورم

و نمي را تضعيف شده و جـذب آب آن توان درصد تـورم

 بـه دسـت آمـده، تـشكيل بـر اسـاس نتـايج. ارزيابي نمود 

و وجود كمپلكس پلي و ژلاتين  الكتروليت بين كيتوسان

 هيدروژني قوي بين اجزا سبب كاهش چـشمگير پيوندهاي

به تنهايي شـده اسـت، و تورم هر يك از اجزاء آب جذب

كه كمتـرين مقـادير بـراي تركيـب محتـوي  %50به نحوي

به دست آمد مق. ژلاتين حل اومت فيلم حلاليت، ها در برابر

 
7- Morphology 
8- Scanning electron microscope 

ها ارزيابي خصوصيات فيزيكي فيلم نتايج حاصل از-1جدول

 مقدار ژلاتين

(%)  

 حلاليت

(%) 

 جذب آب

(%) 

 تورم

(%) 

 تخريب

(%) 
 نفوذپذيري بخار آب

)g/Pa s m ×1012(

036/878/150 25/9513/183073/0

25 42/1343/136 81/7944/294577/0

50 32/1717/121 72/6240/313949/0

75 67/2456/145 13/6867/486121/0

100 100 --100 8145/0
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به عبارتي آبدوستي فيلم و يا آب مي شدن در . دهد ها را نشان

در نتايج حاصل نشان و حلاليت دهنده افزايش ميزان تخريب

هاي كامپوزيتي با افـزايش مقـدار ژلاتـين آبدوسـتآب فيلم 

ميهم. باشدمي كه ميزان نفوذپذيري بخار چنين مشاهده گردد

مقـدار ژلاتـين بـه طـور چـشمگيري افـزايشآب با افزايش 

ماهيت آبدوست بالاي ژلاتين سبب نفوذ بيشتر بخـار. يابدمي

به اين فيلم در مقايسه با فيلم كيتوسان گرديده اسـت  در. آب

مي مورد فيلم تواند سبب ايجاد پيوند هاي كامپوزيتي، كيتوسان

و در نتيجــه حجــم آزاد مــاتريس 1عرضــي در ژلاتــين شــده

و نرخ نفوذ مولكول پلي آب را در فيلم كاهش دهد مري . هاي

و ژلاتــينوجــود بــ از طريــق(رهمكنش قــوي بــين كيتوســان

و هيدروژني  و در نتيجـه سـاختار) پيوندهاي الكترواستاتيكي

مي تر كامپوزيت متراكم به ژلاتين تواند سبب تهيه شده نسبت

آب گردد  مي.كاهش ميزان نفوذپذيري بخار شود كـه مشاهده

آب كمتري%50كامپوزيت محتوي  ژلاتين توانايي عبور بخار

مي. ها دارد نسبت به ساير كامپوزيت  رسد دليل اين امربه نظر

و ساختار به هـم فـشرده وجود برهم  تـر كنش بيشتر بين اجزا

.)1شكل(كامپوزيت حاصل باشد

1- Matrix 

 

 بررسي خواص مكانيكي-3-2

درش فيلم كرن-هاي تنش منحني )1شـكل(هاي تهيـه شـده

مي. نشان داده شده است گردد، فـيلم تهيـه چنانچه مشاهده

و اخـتلاط شده از كيتوسان سخت   تر از فيلم ژلاتيني بـوده

ــود انعطــاف آن ــذيري كامپوزيــت حاصــل هــا ســبب بهب پ

چنين واضح است كـه بـا افـزايش ژلاتـين بـههم. گردد مي

و درصد%50تا0كيتوسان از   ازدياد طـول افـزايش يافتـه

سـبب كـاهش%100 تـا50افزودن مقدار بالاتر ژلاتين از

را.ها گرديده است پذيري فيلم انعطاف  نتايج به دست آمده

ها ارتبـاط داد كـه بـا توان به ميزان رطوبت محتوي فيلم مي

ــابق  ــز تط ــه ني ــورت گرفت ــاتي ص ــاي تحقيق ــايج كاره نت

].15و5[دارد

و فيلمخصوصيات مكانيكي به توزيع هاي به دست آمده

و بـين مولكـولي در شـبكه كـنش دانسيته برهم  هـاي درون

هاي نهايي لازم اسـت براي كاربرد. كامپوزيت بستگي دارد 

و انعطـاف فيلم پـذيري هاي تهيه شده از استحكام كشـشي

و كرنش مناسب برخوردار باشند تا بتوانند تنش  هاي ها

نتـايج.ه در مصارف مختلف را تحمل كننـد اعمال شد

و حاصل حاكي از آن اسـت كـه بـرهم  كـنش بـين ژلاتـين

 هاي تهيه شدهش فيلمكرن- تنشهاي منحني-1 شكل
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و و الكترواسـتاتيكي كيتوسان از طريق پيوندهاي هيـدروژني

هاي آمـين گروه الكتروليت بين در نتيجه تشكيل كمپلكس پلي 

و گروه1پروتونه در كيتوسان هاي كربوكسيل آنيونيك ژلاتين،

ــاده تركيــب درصــد  ــن دو م ــر از اي ــين%50(براب %50-ژلات

.به بيشترين مقدار خود رسيده است) كيتوسان

 سطحي بررسي مورفولوژي-3-3

سطح نـسبتاً)2شكل(تصاوير ميكروسكوپ الكتروني در

و كامپوزيت حاصل صافي را براي فيلم  هاي كيتوسان، ژلاتين

ــي ــن دو نمــايش م و از اي ــودن ــانگر همگــن ب ــه بي ــد ك دهن

ايـن سـاختار. هاي تهيه شده اسـت رچگي ساختاري فيلم يكپا

و همگن در سطح مقطع نيز مشاهده شده،  بـه نحـوي پيوسته

آنكه هيچ گونه حفره  رسـد بـه نظـر مـي. ها ديده نشد اي در

ب ژلاتين نسبت به فيلم/سطح مقطع كامپوزيت كيتوسان  ه هاي

دليل.باشد دست آمده از هر يك از اجزا به تنهايي ناهموارتر

كـنش بـين وجـود بـرهم،و متراكم اين ساختار به هم فشرده 

 ساختار يكپارچه كامپوزيت حاصل، فصل،علاوههب. اجزاست

دهنــده آن نــشان واضــحي را بــين اجــزاي تــشكيل2مــشترك

و نمي و اخـتلاط خـوب كيتوسـان كه بيانگر سـازگاري دهد

.ژلاتين در سطح مولكولي است

1- Protonated 
2- Interface 

م طيف-3-4  ادون قرمز سنجي

ــيلم ــز ف ــادون قرم و طيــف م ــين هــاي كيتوســان، ژلات

آن50/50كامپوزيــت  در از نــشان داده شــده)3 شــكل(هــا

 كيتوسـان يـك پيـك جـذبي پهـن در 3FTIRطيف. است

درcm-1 3300-3500محــدوده  cm-1 3410 داراي بيــشينه

هم را نشان مي به كه مربوط پوشاني ارتعاشات كششي دهد

O–H وN–H كننده در پيونـدهاي هاي عاملي شركت گروه

مي   cm-1 2860و 2925هـاي جـذبي پيك. باشد هيدروژني

در حلقــهCH3–وCH2–4هــاي آليفاتيــكنمايــانگر گــروه

در. هستند5كربوهيدرات  مـد تغييـر cm-11410پيك بارز

و ارتعاشات گروهCH3شكل و بانـدهاي OH–هاي متقارن

–C)اشـات كشـشي پـل ارتع 1029و1154،1087جذبي

O–C)  در هـم. دهند را نشان مي  cm-1چنـين بانـد جـذبي

ــانه در 1564 ــك ش ــراه ي ــه هم ــكcm-1 1637 ب ــاي پي ه

– يا به عبـارتي حـضور گـروه اسـتيلΙو ΙΙمشخصه آميد 

CH3–C=O در. دهد را نشان مي  cm-1 1637شانه كوچك

ــانگر ايــن مطلــب اســت كــه كيتوســان داراي درجــه نماي

].9و6[زدايي بالاست استيل

3- Spectra 
4- Aliphatic 
5- Carbohydrate 

ج) كيتوسان،ب) تصاوير ميكروسكوپ الكتروني الف-2شكل و .50/50ژلاتين/كامپوزيت كيتوسان) ژلاتين
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در در مورد ژلاتين نيز پيك cm-1هاي شـاخص پـروتئين

 Ι(،cm-1آميــد( C=O مربــوط بــه ارتعاشــات كشــشي 1647

 cm-1و ) ΙΙآميـد(N–H مربوط به ارتعاشـات خمـشي 1541

 خمــشي درون، C–Nكشــشي مربــوط بــه ارتعاشــات 1240

ــد(N–Hاي صــفحه ــروه ) ΙΙΙآمي ــات گ ــا ارتعاش CH2–و ي

-cm پيك جذبي پهـن در محـدوده. شود ديده مي1گلايسين

مــر نيــز بــه ارتعاشــات كشــشي در ايــن پلــي13500-3200

و هيدروكسيل ارتباط داردگروه ].6[هاي آمين

و ژلاتين طيف مادون قرمز كامپوزيت تهيه شده از كيتوسان

هاي مشخصه هر يـك از ايـن دو جـزء را همـراه بـا نيز پيك 

در. دهـد تغييرات اندكي در برخي از نواحي طيف نـشان مـي 

كيتوسـان N–Hهـاي ژلاتـين بـا گـروه C=Oهاي واقع گروه

ــنش داده  ــدي(واك ــصال آمي ــه) ات ــوط ب ــذبي مرب ــد ج و بان

ــل ــشي كربوني ــات كش ــم cm-1 1652 در2ارتعاش ــينو ه چن

 نـسبت بـه كيتوسـان cm-1 1553در N–Hارتعاشات خمشي 

پل. افزايش يافته است كه ارتعاشات كششي –C–Oدر حالي

Cدرcm-1 1080 وcm-1 1154 ــت ــرده اس ــدا ك ــاهش پي . ك

هـاي هيدروكـسيل كيتوسـان بـا برقـراري گروه،علاوه بر اين

 
1- Glycine 
2- Carbonyl 

ژلاتـين سـبب هـاي كربوكـسيل پيوند هيدروژني بـا گـروه 

 در ســاختار ســاكاريدي C–Oش ارتعاشــات كشــشي كــاه

در مجموع تغييرات ايجاد شده].10[كيتوسان گرديده است

و شكل پيك  كـنش دهنده وجود برهم نشان،ها در عدد موج

و كربوكـسيل ژلاتـين از قوي بين گروه  هاي آمين كيتوسان

مي  كه منجر به ايجـاد طريق اتصالات الكترواستاتيكي باشد

ــي ــبكه پل ــريش ــارز در م ــر ب ــاد تغيي ــدون ايج ــن ب  همگ

و ساختار شيميايي اجزا گرديده است . خصوصيات

 پراش پرتو ايكس-3-5

سنج پـراش پرتـو ايكـس بـه منظـور بررسـي از طيف

و بلو  )4(شـكل. ها اسـتفاده شـد رينگي نمونهميكروساختار

هـاي كيتوسـان، نتايج حاصل از اين آزمـون را بـراي فـيلم

و  آن50/50كامپوزيت ژلاتين مي از در مورد. دهد ها نشان

 پيك بلوري در زواياي4كيتوسان،% 100فيلم تهيه شده از 

2θبرابر º9/18،º6/16،º12وº9/8هم چنين يك پيـكو

. گـردد مشاهده مـيº23 در مركز2θ با زاويه3پهن آمورف 

در پيك  مربـوط بـه سـاختارº12وº9/8هاي مشاهده شده

آ و پيك بلوري  مربوط به ساختار بلوري بـدونº6/16 بدار

 هاي از پيكº23وº12هاي چنين پيكهم. باشدآب مي

3- Amorphous 

و كامپوزيت كيتوسان-3شكل .50/50ژلاتين/ طيف مادون قرمز فيلم كيتوسان، ژلاتين
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به ترتيب نشان دهنده صـفحات مشخصه كيتوسان بوده كه

در هاي جديـد وجود پيك].11[باشندمي110و 1020پراش

)گليـسرول( كننـده2فيلم كيتوسان محتـوي مـاده پلاستيـسيته 

به صفحه پـراش و بـه020مربوط  بلورهـاي كيتوسـان بـوده

ارتبـاط) حل شدن كيتوسان در اسيد استيك(فرايند توليد فيلم

].12[دارد

وº5/8در فيلم ژلاتـين نيـز دو پيـك پـراش در زوايـاي

º4/20مي º5/8 پيك مشاهده شده در زاويه3بيگي. شود ديده

به قطر مارپيچ سه  داد، بـه نحـوي كـه گانه كـلاژن ارتبـاط را

.دهد شدت اين پيك ميزان اين ساختار را در ژلاتين نشان مي

 بيانگر فـازº20چنين پيك پهن بزرگ در مركز تقريبي هم

و همكـاران سـاختار4برگـو].13[باشـد آمورف ژلاتـين مـي

به دليل فقـدان آمورف فيلم هاي ژلاتيني محتوي گليسرول را

و عـدم تـشكيل نـواحي   شـبه بلـوري در حـين بلورينه شدن

سـنجي مـادون همانند طيف].14[دانند فرايند تشكيل فيلم مي

مر سـاختار قرمز، در صورت عدم سازگاري بين اجزا، هر پلي 

بلوري خود را در اختلاط حفظ خواهد كرد، اما الگوي پراش 

كه پيك  هاي بلوري كيتوسان كامپوزيت حاصل نشان داد

1- Diffraction plane 
2- Plasticized 
3- Bigi 
4- Bergo 

 

ش و شدت پيك تقريباً ناپديد هاي پراش در زوايـاي ده

º9وº19و پهـن شـده اسـت ايـن.به شدت كاهش يافته

ب مطلب كه دره بيانگر آن است كيتوسـان كارگيري ژلاتـين

و لـذا كامپوزيـت سبب  كاهش بلورينگي كيتوسان گرديـده

مي  به دست آمده. باشد حاصل داراي ساختار آمورف نتايج

و يا به عبـارتي سـازگاري كنش قوي بين اجزا وجود برهم 

سنجي مادون قرمـز تأييـد ها را مشابه نتايج طيف خوب آن

].5[نمايد مي

تـوان بـه علـت كاهش در بلورينگي كامپوزيـت را مـي

مولكـولي شكسته شدن پيوندهاي هيدروژني در زنجيرهاي 

و ژلاتين دانست كه سبب تخريب ساختار بلـوري  كيتوسان

وه در هنگــام تــشكيل عــلاه بــ].15[هــا گرديــده اســتآن

 هـاي آمـين كيتوسـان بـا الكتروليـت، گـروه كمپلكس پلـي 

و گروه هاي كربوكسيل ژلاتين پيوند هيدروژني برقرار كرده

مي/لذا كامپوزيت كيتوسان  گـردد كـه داراي ژلاتين حاصل

.باشد ساختار آمورف مي

يريگجهينت-4

و ژلاتين بـه روش در اين پژوهش، از تركيب كيتوسان

و بنــدي زيــست فــيلم بــسته،گيــري قالــب تخريــب پــذير

شد زيست ب. سازگار توليد دسـت آمـده از تـصاويره نتايج

و كيتوسان پراش پرتو ايكس فيلم كيتوسان-4شكل 50/50ژلاتين/، ژلاتين
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و طيـف1ميكروسكوپ الكتروني، آناليز سـنجي مـادون قرمـز

و ايجاد بـرهم  كـنش قـوي بـين پراش اشعه ايكس، سازگاري

و مكـانيكيهم. اجزا را نشان داد  چنين خصوصيات فيزيكـي

 ـزيتكامپو به مقدار ژلاتين ب كـار رفتـه بـستگي دارد، بـهه ها

كه بهترين تركيب در حضور  . ژلاتين حاصـل شـد%50نحوي

رسد پيوندهاي تشكيل شده بين كيتوسـان كـاتيونيبه نظر مي

به بيشترين مقدار خود رسيده  و ژلاتين آنيوني در اين تركيب

.است
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