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 مقدمه-1

و افزايــروياســتفاده بــ يبنــد بــستهيهــالمي فــيشيــه

پايكيپلاســت ويــدلهه نفــت هــستند، بــيــ كــه بــر يژگــيل

مآنيريپذبيست تخريزريغ ز ها به مـشكلات ست ي ـنجر

يك در هر شـكلياستفاده مداوم از پلاست. شونديميطيمح

و حتّيبا بيد محدود شود  حفظيج برايتدره ممكن است

زيمحيو نگهدار جـهينتدر. ست كنـار گذاشـته شـوديـط

ف  فريبنـد بستهيهالمياستفاده از زيينـدهايآو ستيـ كـه

ستيزيبندهدر بست. افته استي رواج،ر هستنديپذبيتخر

ي از مـواد خـام كـشاورز ر، مـواد خـام اساسـاًيپـذبيتخر

و پروتئ( يع فـراوريعات صـنايا ضـايـ)نيسلولز، نشاسته

بندير در بستهپذيد نانو مواد تجديهاي كاربردي جنبهبرخي از
 مواد غذايي

2 ريحانه شكرپور،*1 جعفر محمدزاده ميلاني

 1395 ماه آبان: تاريخ دريافت مقاله

م  1395ماهدي: قالهتاريخ پذيرش

چكيده

م هاي بسته رويه از فيلم استفاده بي و ايجاد مشكلات زيست حيطي موجـب توسـعه اسـتفاده از بندي پلاستيكي

و پروتئين( از مواد خام كشاورزي اين مواد اساساً.ر شده است پذيهاي زيست تخريب بنديبسته يا) سلولز، نشاسته

مي) كيتوزان/كيتين(وري مواد غذايي درياييآضايعات صنايع فر اگـر چـه مـشكلاتي مثـل خـواص. شـوند مشتق

و   برطرف شـده ها تا حد زيادي اين مشكلات نانوكامپوزيتفناّورياز؛ اما كنندگي ضعيف دارند ممانعت مكانيكي

و هاي ديگري مثل فعاليت ضد ها همچنين نقش نانو كامپوزيت.است ... ميكروبي، تثبيت آنزيمي، حسگرهاي زيستي

بنـديو ليگنـين در بـه دسـت آوردن بـسته هاي كاربردي بالقوه كيتوزان، زانتان در اين مقاله برخي از جنبه.دارند

و آنتي ضد هـا اسـتفاده از آن در هيـدروژل،هاي كاربرد كيتوزان يكي از روش.شده است اكسيداني ارائه ميكروبي

ايجاد. شود كووالانسي ايجاد مي با اتصالات عرضي كيتوزان هاي بر پايه هيدروژلايشبكه،بر اين اساس. باشدمي

بـا انتـشار شود كه موجـب رهـايش دارو پيوند كووالانسي منجر به تشكيل يك شبكه دائمي مي اتصال عرضي با 

و افزايش خواص مكانيكي هيدروژل مي  از مطابق با نتايج ارائـه شـده، انتـشار. شودكنترل شده آرومـاي وانيلـين

و هيدروژل هيدروژل تـ-هاي ليگنين هاي نانوكامپوزيت كيتوزان در. گيـرد خير صـورت مـيأزانتان بـا همچنـين

ضدليگنين مشخص شده كه نقش ليگنبر روي مطالعات انجام شده  و آنتـي ين به عنوان عامل اكـسيدان در ميكروبي

و خصوصيات آن استتركيب پلي .اولفين وابسته به نوع ليگنين
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م) توزانيك/نيتيك(ييايدرييمواد غذا ي كـه ط ـشونديمشتق

بيتجز بـيكيولوژيه طيخطـر دوسـتدار محـيبه محـصولات

د(ستيز مي شوند)1د كربن، كمپوستي اكسيآب، . تبديل

ــ ــصال عرض ــوپلمريپليات و ك ــا پ2زهيمريه ــردن ــدي ك ون

ــايپل ــيطبيمره ــايع ــا منومره ــصنوعي ب ــا روش،ي م يه

فـي بـرايارزشمند ستيـزيبنـد بـستهيهـالمي اسـتفاده از

 كامـلينيگزي بـه جـايابي اگرچـه دسـت،ر هـستنديپذبيتخر

غيشايك مصنوعيپلاست و حتّريد . باشديضرورريغيممكن

آنيستيزيهايبند، بسته رغم گران بودنيعل هـا، اسـتفاده از

 محــصولات بــا ارزش افــزوده مناســبيبــه خــصوص بــرا

دري از مـوادياريبـس.]1[باشـديم يحـال حاضـر بـرا كـه

ميي مواد غذايبندبسته غي استفاده ه هستنديقابل تجزريشود،

ز ــو مــشكلات محي ــيايطــيست ــديجــاد م از. كنن اســتفاده

افتـهي توسـعهيي مـواد غـذايبند بستهي برايستيزيمرهايپل

ا. است آنيبا دلن حال، استفاده از به فيل خـواص ضـع ي ـها

 كه ممكن شان محدود شده استيكنندگو ممانعتيكيمكان

بهبـود) پركننـده(كننـدهتيبات تقوياست با اضافه كردن ترك

يكي از معايب اين مـواد تقويـت؛ابدي ده بـرهم كـنش كنن ـاما

كـاهش ابعـاد اي خود است كـه بـا ها با مادة زمينه ضعيف آن 

از.توان آن را تقويت نمـودميپركننده  در نتيجـه بـا اسـتفاده

ــده ــاپركنن ــيه ــك مقي ــا حــداقل ي ــانوي ب ــانوذر(اس ن )اتن

عـلاوه تواننـدميات نانوذر. كنندها را توليد مي نانوكامپوزيت

 فعاليـت ديگري، از جمله گي، كاربردهاي كنند تقويت نقشبر 

].2[داشته باشند ...و اكسيدانيآنتيميكروبي، ضد

ميهايبندامروزه بسته ييع غـذاي در صـنايكروبـي ضـد

ز توج زياديه يرا تقاضـايـ را بـه خـود جلـب كـرده اسـت

و محـصولات بـدوني حـداقل فـراوريكنندگان برا مصرف

ا. افته استيشينگهدارنده افزا ن تقاضـا، عوامـليدر بازتاب

ميد در كمتريباارنده نگهد بؤن مقدار بـا].3[كـار رونـده ثر

ييمـواد غـذادريبـاكترم مـواد ضـدين حال، كاربرد مستقيا

ميز، داردييهاتيمحدود ريا تبخييتوانند خنثيرا مواد فعال

و به اندازه ناكافيشوند يي در توده مـواد غـذايا ممكن است

1- Compost 
2- Copolymerization 

م.]5و4[پخش شوند رسمي ـكروارگاني رشد  سـطوحيوهـا

ه محصولات تازيي فساد مواد غذايبرش خورده علت اصل

يبند در بستهيكروبيمضد ادغام عوامل. برش خورده است

ايطـيمحممكن اسـت جـاد كنـد كـه رشـدي داخـل بـسته

روسميكروارگانيم تيها را بيخأ سطح محصول به انـدازدير

نتكه كنديريا از آن جلوگيو  ش عمـريجه موجب افزايدر

كننـدگان در مـورد مـواد مصرفينگران. آن شوديارنگهد

وييع غـذاي باعث سوق صنا،يي مواد غذاييايميشيافزودن

 بـاتي تركي بـه سـمت جـستجو بـرايين مواد غـذايمحقق

ا.]6[ شده استيعيطبيكروبيمدض ازين مقاله برخـيدر

كي كاربرديهاجنبه لي بالقوه و ن در بـهيگنـيتوزان، زانتان،

ميبندست آوردن بستهد  ارائهيدانياكسيو آنتيكروبي ضد

يهـا بـراتيـن اسـتفاده از نانوكامپوزيهم چنـ. شده است

. قرار گرفته استي مورد بررس3نيليانو رايحةانتشاركنترل

و طعم-2 هاتيبا نانو كامپوزمواد حفظ عطر

يي مواد غذايبنددر بسته

كه ترك از و طعـم در غـذيآنجا  مـوادا عمـدتاً بات عطر

 مورد استفاده قرار گرفتند تا عطرييها هستند، روشيفرار

ب و ي ـصورت پودر تولهو طعم را و از افـت عطـر د كـرده

نت. شوديريطعم جلوگ مفيدر يد محصول طـولانيجه عمر

به راحت و مـيشده از].9-7[رديـگي مـورد اسـتفاده قـرار

ا تهن روشيجمله هيها ايه اتز نـانوذر دروژل بـا اسـتفاده

هيبـد. باشـديم هيـتهييهـا دروژليـن صـورت كـه ابتـدا

آن رايحه. شوديم ميها بارگذارمورد نظر در و زانيـ شـده

ايرهــا هيــش آرومــا از  قــراريهــا مــورد بررســدروژليــن

ايقـاتيدر ادامه چند كار تحق.رديگيم نيـ انجـام شـده در

ميزم .شودينه ارائه

ــه-2-1 ــدروژل كامپوزي كي ــوزانيت –CS(رس-ت

Cloisite® 15A:(

كيهـا روشازيكي دري كـاربرد تـوزان اسـتفاده از آن

م دروژليه ا. باشديها هيـ بـر پا4يسيـ ماتر،ن اسـاس ي ـبـر

كيه ز با اتصالات عرضي، توزانيدروژل راي ـانتخاب شـدند

3- Vanilin 
4- Matrix 
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ويي مـواد غـذايهاي به عنوان افزودنياديزيها كاربردها آن

پيا. دارنـديو اهداف پزشك]12و10،11[داروها ونـديجـاد

ك شـبكهيـلي منجـر بـه تـشكي با اتصال عرض1يكووالانس

و افـزا انتـشار شـود كـه موجـبيميدائم ش خـواصي دارو

ميهيكيمكان زيـن) CS( توزانيكيهادروژليه. شوديدروژل

غ زيسمريسازگار، و كيـدر.ر هـستنديپـذبي ـست تخريـ،

رسيهاتي كامپوز،مطالعه  داده شـده بـاي اتصال عرضـ نانو

 بـه نـانورس محلـول( در نسبت مـشابه (GA)2ديگلوترآلده

ديـ دو مرحله توليط)ي حجميحجم3/0به1 گلوترآلدهيد

:شد

ــاخت)1 ــوزانهــاي كامپوزيــتس  بــا نــانورس-كيت

) وزني%9و5،7( نانورس هاي مختلفغلظت

داده اتـصال عرضـي نورس نـا هـاي كامپوزيت ساخت)2

].13[هشد

 بارگذاري وانيلين-2-1-1

بـ]13[در مطالعه مذكور روشا وانيلين به صورت پـودر

و سـپس يـك  مخلوط كردن بـا مـاتريس خـشك بارگـذاري

و  به آن اضافه شـد ت حـداقل بـه مـد مقدار از حلال مناسب

 تـا متورم شدن قرار داده شد، براي در دماي اتاق يك ساعت

شوانيلين عطر به ماتريس متصل و يا .دونفوذ نموده

 بررسي رهايش وانيلين-2-1-2

با استفاده از مدل)1معادله( يك معادله ساده نيمه تجربي

و تحليـل اطّ)1984(3پپاسو كراسماير  لاعـات براي تجزيـه

مربوط به انتشار عطر از سيستم ماتريس مـورد مطالعـه بكـار 

].14[ برده شد

∞M
Mt  =kr t nr 1 معادله 

 آزاد شده در زمـان رايحةدهنده نشان1Mt/Mαمعادله در

tاست .MtوM∞ترتيب مقدار تجمعي مطلق در زمـانهبtو

و نهايتدر زمان بي هـاي يك ثابت تركيـب ويژگـيKr است

.باشد مي4س ماكرومولكوليماتري

1- Covalent 
2- Glutaraldehyde 
3- Korsmeyer and Peppas Model 
4- Macromolecule 

nrدهنده مكانيـسم آزاديكه نشانر است توان نفوذ عط

nrاين معادله، ارزشدر.است =  مكانيسم انتشار عطـر 0.5

حالي دهد، در را از ماتريس نشان مي5فيكبر اساس قانون

>1مقداركه  nr<0,5 و يا غيـر يك رفتار فيـك را غيرعادي

كه. دهدنشان مي nrهنگامي = بـا باشـد مكـانيزم انتقـال،1

و مـستقل از زمـان درجه صفر صورت مـي6كينتيك گيـرد

و زماني كـه  <nrاست خاصـي را انتقـال مكـانيزم باشـد1

].16و15[دهدميننشان 

ــايج-2-1-3 ــدروژل نتـ ــين از هيـ ــايش وانيلـ رهـ

 نانوكامپوزيت كيتوزان

]13[از ايـن تحقيـق دسـت آمـدهه مطابق بـا نتـايج بـ

 مـورد هـاي بـراي نمونـهاي مـشابه رهايش تقريبا7ًلپروفاي

ت اما بعد از اين مـد. دقيقه، ثبت شد 200بررسي در طول

به صـورت واضـحي مطـابق بـا ميزان انتشار وانيلين زمان،

آور هـاي شـگفت يكـي از ويژگـي. قدار رس متمايز شـدم

اي رهايش اسـت هاي رهايش وانيلين روش مرحله پروفايل

پنج درصـد وزنـيبا كيتوزانو كيتوزان هايكه براي نمونه 

شد نانورس  هـاي در غلظـت رهـايش وانيلـين اما.مشاهده

به كندي اتّ، نانورسبالاتر درصـد. افتاد فاقدر يك مرحله

 درصـد40 به نانورس وزني درصد9رهايش نمونه حاوي 

به تنهاييكه با درصد انتشار رسيدوزني  هيدروژل كيتوزان

وز52كه نتايج به دست آمده.شد مقايسه ني است، درصد

ات رس موجــود در شــبكه كــه حــضور نــانو ذردادنــشان 

و نانوكامپوزيتي كيتوزان مانع رهايش يك باره وانيلين شده

هـم چنـين.هـا بـراي رهـايش مناسـب هـستند اين نمونه 

 هاي سينتيك براي رهـايش وانيلـين بـا اسـتفاده از شاخص

شد)1ادلهمع( پپاس-كراسمايرمعادله مقادير بـه. محاسبه

به دسـت. ارائه شده است)1جدول(دست آمده در  مقادير

 دهنـده مكـانيزم انتقـال نـشانnانتـشار شاخص آمده براي 

 همانطور.هاي مورد مطالعه است نمونه براي همهيفيكغير

ب ايه صـورت مرحلـه كه در بالا عنوان شد پروفايل انتشار

5- Fick 
6- Kinetics 
7- Profile 
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و شار نـسبت بـه مرحلـه اوله دوم، تـوان انت ـمرحلـ در بوده

كه انتشار در مقدار پـايين افزايش مي   نـانورس يابد، به طوري

به كاهش. شودكنترل نمي  مقـدار افزايش در مقدار رس منجر

به خالص اي نمونه كيتوزانبر96/8×10-3نرخ ثابت انتشار از
س نـانور درصـد وزنـي9هاي حاوي براي نمونه25/5×3-10

 براي رهـايش امانهس محققين گزارش كردند كه اين. شودمي

و بــرايميكروبــيمــداوم عامــل ضــد  طبيعــي مناســب بــوده

كبرنامه ضداربردي بستههاي .ميكروبي مفيد استبندي

نيگنيل-دروژل زانتانيه-2-2

و ليگنين در تحقيق ديگري هيدروژل حاوي صمغ زانتان

دريهـا با نـسبت)1 سالهكي گياهان فيبري از نوع(  مختلـف

ــضور ــدرين NaOHح ــي كلروهي ــد)EPC(2و اپ ــه ش . تهي

 بار با آب دو بار تقطير شده شسته شد تـانيها چند هيدروژل

و نـه كه نـه ليگنـين  ـEPCزماني آب شستـشو ب وسـيلهه در

در].8[ داده نشود شخيصت3UVسنجي طيف  سـپس وانيلـين

و ميزان انتشار آن مورد بررسي اين هيدوروژل بار گذاري شد

.قرار گرفت

1- Annual Fiber Crops Lignin 
2- Epichlorohydrin 
3- UV Spectroscopy 

 ليگنين-هاي زانتانانتشار وانيلين از هيدروژل-2-2-1

ليگنين-هاي زانتان وفايل انتشار وانيلين از هيدروژل پر
4)X/GL ( كه درصد وانيلين آزاد شده بـا افـزايش نشان داد

بـابه اين ترتيب، هيـدروژل.كاهش يافت در مقدار ليگنين 

را٪15 حـدود ليگنـين- زانتـان30 بـه70نسبت   وانيلـين

٪18حـدود10 بـه90 در حـالي كـه تركيـب دادهانتشار

دا 100انتشار طي و سپس انتشار بـا نـرخ بـسيارشتدقيقه

سـينتيك هـاي شـاخص هم چنين].16[ يافتآهسته ادامه

-هـايي بـا پايـه زانتـان براي وانيلين آزادشده از هيـدروژل 

 ارائـه شـده)2جـدول( در هـاي مختلـف با تركيبنليگني

].8[است

به دست آمده، از پروفايل)nr(توان انتشار هاي رهايش

شد1مطابق با معادله  به نتايج با توج).2جدول( محاسبه ه

 ليگنـين بـا افـزايش مقـدار)Kr( نـرخ انتـشار،اعداد ثابت

 هيـدروژل منجـردرنليگنيي افزايش محتوا. كاهش يافت

 كمتـري از وانيلـين منتـشرو درصد سرعت كندتر شده به

.كننـد اكسيدان عمل مـي ها به عنوان آنتي ليگنين. شده است

و بنابراين، با استفاده از اين نوع از هيدروژل ها، سـازگاري

تـوان نتيجـهمي.زيست سازگاريشان بهبود داده خواهد شد 

كه انتشار وانيلين از ماتريس گر -تـان زان هاي هيدروژل فت

و نـرخ تواند با توجمي ليگنين ه بـه هـر دو كميـت انتـشار

آزادي محتواي ليگنـين در فرمولاسـيون هيـدروژل كنتـرل

.شود

نيگنيل/نياولفيپليهاتيكامپوز-3

دريمـريپليهـاسين مـاتريترمتداول  مـورد اسـتفاده

 هــا هــستندنيالفــي پلــ،يي مــواد غــذايبنــدب بــستهيــترك

ويپروپيپل( پليتركبا).لنياتيپل لن ليپروپيب نيگنـيلن بـا

فيهاغلظت در ليپروپيپليهالمي مختلف، و ن بـايگنـيلن

)5تهيسيـو مـدول الاستيخواص كشـش(يكيخواص مكان

به دست آمده اسـت يرويامطالعـه].18و17[قابل قبول

پلين در ماتريگنيليدانياكسيخواص آنت توسطنياولفيس

 
4- Xanthan—Lignin 
5- Elasticity 

 سينتيك رهايش وانيلين ازهاي شاخص-1جدول

]13[ نانورس-هاي كيتوزانهيدروژل

nRk نمونه 10−3

(min−n)R

72/0992/096/8 كيتوزان مرحله اول
997/

0

88/099/052/2 كيتوزان مرحله دوم
998/

0

نانورس درصد وزني5با كيتوزان

 مرحله اول
68/0985/085/699/0

 درصد وزني نانورس5 با توزانيك

 دوممرحله
35/199/017/0

997/

0

 درصد وزني نانورس9باتوزانيك

 مرحله اول
77/0997/056/5

997/

0

 درصد وزني نانورس9 با توزانيك

 دوممرحله
71/0992/025/599/0
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شد)2003(همكارانو1پوتئاو ن از انـواعين محققـيا. انجام

ليمختلف و سـبوس(گندمازنيگني از نيگنـيليو اجـزا) كاه

ل. استفاده كردند2كرافت 1~(نيگنـيبـا اخـتلاط مقـدار كـم

سيدر ماتر)يدرصد وزن

ــ ــروپيپل ــيپ ــايلملن، ف ــييه ــروپيلن پل ــا/ پ ــين ب  ليگن

به دست آمده است مختل3هايمورفولوژي دريحلال.ف ت كم

پليماتر وياولفيس  ليگنـين هـاي جـزء پذيري بـالاي پخشن

نيانگيـم. شوديمسين در ماتريگنيليهال دانهيبه تشكمنجر

ــه ــاد دان ــا فعالابع ــا ب ــه ــي ــيليدانياكــسيت آنت ــرتبطيگن ن م

.)3جدول(است

متوسـطش در انـدازهيالقا بـا افـزا دوره مشخص شد كه

م دانه كه سازگارييها كاهش بيابد، ين دو هم گروهي خوب

م و فعاليرا نشان مـيدانياكـسيت آنتيدهد . كنـدي را كنتـرل

ــابرا ــرايبن ــازگارين، ب ــود س نتي بهب و در ــه، فعالي، ــج ت ي

1- Pouteau 
2- Kraft 
3- Morphology 

، عوامــل در نظــر گرفتــه شــده شــامل وزنيدانياكــسيآنتــ

ايمولكول لي كم ].19[شدبايمهانيگنين نوع از

ــه]20[و همكــاران4جريجــوروا ــد ك ــزارش نمودن گ

پـروپيلن داراي اثـر در پلـي٪5افزايش غلظت ليگنـين تـا 

برخـي. پليمـر اسـت5مثبت بـر روي پايـداري اكـسيداتيو 

بـا اسـتفاده از روش مخلـوط مطالعات نشان داد كه ليگنين 

د يك عامل مناسب به عنوان  ر طـول فـراوري پايداركننـده

مي پروپپلي و يلن عمل و همچنـين خـواص سـطحي كنـد

ر ميا از پليحرارتي مواد ].21و10[بخشد الفين بهبود

اي روي يك مطالعـه مقايـسه]22[و همكاران6كازاكو

ــين  ــوع ليگن ــه ن ــتلاط س ــر اخ ــار(اث ــار بخ ــين انفج ليگن

يك، ليگنين قليايي7[AEL]صنوبر و [AL]8ساله از گياهان

ــو ــولفوناتليگنــ ــوم ســ ــاتريس)[LS]9آمونيــ  در مــ

شـاملي فيلم ـاين محققين. انجام دادند (PP)10پروپيلنپلي

و بــدون يــك عامــلPPبــه ليگنــين نــسبتوزنــي5%  بــا

 11درصـد وزنـي ايرگـانوكس5/0(اكـسيدان تجـاري آنتي

و يند ذوبآ فر توسطرا)1079 هـاي ويژگـي تهيـه نمـوده

 ـگيـر انـدازه آن را مكانيكي   نتـايج نـشان داد كـه.دي كردن

كمـي پروپيلن در مواد موجـب بهبـود تركيب ليگنين با پلي

مي در خواص   PP مـدول يانـگ فـيلم مقادير.شودكششي

 مقادير اين مدول بـراي بالاتر از AL درصد وزني5حاوي

PP-كـه مطالعـه اسـت هاي مورد اسـتفاده در ايـن ليگنين 

ب مي د در مـاتريس ينـآختي در طـول فر طـور يكنـواه تواند

 12پراكنـدگي بهبـود يافتـه، سـفتي.اولفين پراكنده شود پلي

ميمواد مورد . دهدمطالعه را افزايش

همه انواع ليگنين مورد استفاده انتقال تنش را در نقطـه

به شكست  بهتـرين. دهنـد افـزايش مـي خالص PP نسبت

 
4- Berger 
5- Oxidative 
6- Cazacu 
7- Aspen Steam Explosion Lignin 
8- Alkaline Lignin from Annual Plants 
9- Ammonium Sulfonate 
10- Polypropylene 
11- Irganox 
12- Rigidity 

تيك وانيلين آزاد شده ازهاي سين شاخص-2جدول

]8[هاي مختلف ليگنين با تركيب-با پايه زانتانهايي هيدروژل

nrRk10−3 هيدروژل (min−n)

197/02/4 ليگنين10/زانتان 90

198/023/2 ليگنين20/زانتان 80

198/061/1 ليگنين30/زانتان 70

حفاظتعامل،(OIP)دوره القاي اكسيداسيون-3جدول

(PF)اكسيدانيو اثربخشي آنتي(AEX)سيستم ليگنين /PP 

ب ]DSC]22 وسيلهه تعيين شده

 PF AEX)دقيقه(OIP نمونه

PP 18/7--

PP/0.5% Irg 2/1155/1093/1

PP/5% AL 32/1044/1087/0

PP/5% AL/0.5% Irg 75/1164/1115/0

PP/5% AEL 36/930/1055/0

PP/5% AEL/0.5% Irg 84/1165/1129/0

PP/5 BMI-PP/5 LS08/812/1012/0
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مقـادير. ثبـت شـد AL شـامل امانهويژگي مكانيكي براي سـ

ب،در نقطه شكست ازدياد طول  اه خيلي ختلاط ليگنـين وسيله

ت  هـاي ويژگـي در گيرد، افـزايش ملايمـي ثير قرار نميأتحت

.ديـده شـد PP/AL/Irgو PP/ALهـاي سـامانه كششي براي 

ةبـه طـولاني شـدن دور منجـر PP وجود ليگنين در ماتريس

و بـست مي1القاي اكسيداسيون  بـه نـوع ليگنـين اعـدادهشـود

شان بـه كارايي) LSو AL(ر دو نوع ليگنينه. استمتفاوت

-PP/PPدر مـورد سيـستم. شـود دان بهتر مـيياكسعنوان آنتي 

BMI2/LS ــين ــضور ليگن ــي LSح ــت آنت را فعالي ــسيداني اك

مي   بـر پايـه دار پـروپيلن عامـل پلـي( PP-BMI. دهـد افزايش

و بهبـود) ماليميد دهنـده پـراكنش به عنوان يك عامل سازگار

اني اكـسيد اثر مثبتي روي كـارايي آنتـي PPليگنين در ماتريس 

به فيلم. دارد درصد وزنـي5/0 حاوي PPهاي افزودن ليگنين

Irgاكــسيداني را افــزايشرايي آنتــيداري كــامعنــي طــوره بــ 

بـالاترين AEL(/Irg( انفجـاري ليگنـين بخـار امانهس. دهدمي

 تركيب واكنش اكسيداسيوني.نشان داد اكسيداني را آنتي بازده

PP/AEL درد839/11 بعد از بـ درجه سانتي240قيقه ه گراد

].22[شود آغاز مي3دليل عمل سينرژيك

1- Oxidation 
2- Bismaleimide Functionalized Polypropylene 
3- Synergetic 

ميكروبـي فعاليـت ضـد هم چنـين]22[در اين تحقيق

اكـسيداني روي با يـا بـدون عامـل آنتـي ليگنين-PPفيلم 

5و سالمونلا انتريـديس4يتوژنزاشرشيا كلاي، ليستريا منوسا 

كيل شـده، با شـمارش واحـدهاي كلنـي تـش. آزمايش شد

كه با اختلاط  يـك بازدارنـدگي ALيـا AEL مشاهده شد

ــد ــي از رش ــاكتري كل ــستريا ب و لي ــلاي ــل اي ك ــايي مث ه

 ايجـاد6 سـاعت انكوباسـيون24ي پس از مونوسيتوژنز حتّ 

ا)4و جـدول1شكل( و يـك بازدارنـدگي جزئـي ز شـد

رفتـار متفـاوتي. دست آمدهب باكتري سالمونلا انتريتيديس

. مشاهده شدPP در ماتريسLSدر مورد اختلاط مقدار كم 

LS ــدگي كلــي از رشــد هــاي كــشت ظرفيــت بازدارن

 امانهكننــده ســاســتفاده از عوامــل ســازگار.ي داردباكتريــاي

) اتـيلن- رابر پـروپيلن- مالئيك انيدريد EP-MA(7/ليگنين

ــ ــمنجــر ب ي در مــورده افــزايش ظرفيــت بازدارنــدگي حتّ

.شدسالمونلا انتريتيديس

4- Listeria Monocytogenes 
5- Salmonella Enteritidis 
6- Incubation 
7- Ethylene-Propylene Rubber Grafted with Maleic 
Anhydride 

يا-1شكل ]PP ]22/نيگنيليهايلمفيرويبازدارندگ/ي باكتريهاي كلونبازدارندگي/ وضعيت رشد
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 گيري نتيجه-4

بي رويه از فيلم و ايجاد هاي بسته استفاده بندي پلاستيكي

ت  ــب ــي موج ــست محيط ــشكلات زي ــتفاده از م ــعه اس  وس

افـزايش بـراي. پذير شده است هاي زيست تخريب بنديبسته

فنـّاوري پذير،و استفاده از تركيبات زيست تخريب سازگاري 

. توسعه يافته استهانانوكامپوزيت

هاي ديگري مثـل فعاليـت نقش ها همچنيننانو كامپوزيت

و ميكروبي، آنتي ضد  بـر اسـاس كارهـاي.دارنـد ... اكسيداني

ــاتي انجــام شــده ــل،تحقيق ــوان عوام ــه عن ــين ب  نقــش ليگن

و آنتي ضد اولفين وابـسته بـه اكسيدان در تركيب پلي ميكروبي

و خصوصيات آن است  به دليـل اينكـههم. نوع ليگنين  چنين

و طعم در غذا عمدتاً باتيترك نيـاز هـستند،يار مواد فرّ عطر

 ـهايي استبه استفاده از روش  و طعـم را ب صـورته تا عطر

و از افتديپودر تول  نت. شـوديري جلـوگ هـاآن كرده  جـهيدر

و بـه راحتـي محصول طولانديعمر مف  مـورد اسـتفادهي شده

م ب استفاده از نانوذر.رديگيقرار حدهات صورت هيدروژل تا

بـ. زيادي اين مشكل را برطرف كرده است  ه مطابق بـا نتـايج

و هاي نانوكامپ استفاده از هيدروژل،دست آمده وزيت كيتوزان

ة رايحـة انتشار تعويق افتاد انتان باعثز/هاي ليگنين هيدروژل

ميهب. شودوانيلين از اين تركيبات مي تـوان عنـوان طور كلي

بندي مواد غذايي در بسته پذيرمواد تجديد از اين كرد استفاده 
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