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          نانوکامپوزیت صمغ  میکروبی بیو بررسی خواص کاربردي و ضد

  اکسید رويقدومه شیرازي و نانو
  

  4 ، خدیجه پورخانعلی3، عبدالرضا محمدي نافچی2ابراهیمی ، ژاله1امیر حیدري
  

  استادیار گروه مهندسی شیمی، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه محقق اردبیلی - 1
  کارشناسی ارشد صنایع غذایی، واحد سراب، دانشگاه آزاد اسلامیفارغ التحصیل - 2

  واحد دامغان، دانشگاه آزاد اسلامی   دانشیار گروه صنایع غذایی، - 3
  دانشجوي دکتري مهندسی شیمی، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه گیلان - 4

  )30/10/96: رشیپذ خیتار  96/ 13/09:  افتیدر خیتار(

  
 

  چکیده
مرها به یوپلیب.  باشدی میه نفتی پايمرهای پلیطیست محی زي های غلبه بر آلودگين راه حلهای از بهتریکیریب پذیست تخری زيمرهایز پلاستفاده ا

ه شده از ی تهيهالمی في خواص کاربردین پژوهش بررسیهدف از ا.  شده اندی بررسيادیزان زیست به میط زی دوستدار محيعنوان مواد بسته بند
ت یزان جذب آب، حلالیل می از قبيخواص کاربرد. باشدی درصد م5 و 3، 1 يها در غلظتيد رویذرات اکست شده با نانوی تقويرازیمه شصمغ قدو

 بنفش در ين جذب کامل اشعه ماورایهمچن. را نشان داد (p<0/05) يداریزان نانوذرات کاهش معنیش می به بخار آب با افزايریدر آب و نفوذ پذ
 در برابر شکست یدگین کاهش درصد کشیانگ و همچنی و مدول یش استحکام کششیج حاصله، افزاینتا.  مشاهده شديد رویاکسدرصد نانو 5غلظت 

ها متناسب با غلظت لمی فيد رویاکسجه با افزودن نانوی انجام شد و در نتیاکولی به روش نفوذ آگار در مقابل اشرشیکروبیمت ضدیخاص. را نشان دادند
د ی با افزودن نانوذرات اکسيرازیه شده از صمغ قدومه شی تهيهالمی انجام شده، فيهایبا توجه به بررس.  نشان دادندیکروبیمنوذرات خواص ضدنا

  . استفاده گردندیی غذايبند فعال در بستهيبندتوانند به عنوان بستهیدهند و می از خود نشان می قابل قبولي خواص کاربرديرو
 

   فعاليبند، بستهیکروبیم، خواص ضدي، خواص کاربرديرازیت، صمغ قدومه شیونانوکامپوزیب: واژگان کلید
  
  
  

  

  

                                                
 مسئول مکاتبات: Heydari@uma.ac.ir 
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  مقدمه - 1
 ير مناسب برایپذبیتخرستیافتن مواد زیری اخيها سالیط

 توجه يد کشاورزی، بخصوص از منابع قابل تجديبندبسته
 يهايبندبسته. ن را به خود را جلب کرده استیمحقق

 ی خوراکيهاها و پوششلمیر به دو دسته فیپذبیتخرستیز
 توسط یر به سادگیپذبیتخرستیمواد ز]. 1[شوند یم میتقس

ه شده و ی سازنده خود تجزيها به واحدهاسمیکروارگانیم
ها در رأس تینانوکامپوز]. 2[مانند ی نمیط باقین در محیبنابرا

 ییبندي مواد غذاته نانو مرتبط با صنعت بسيآورابداعات فن
ات یمرها در بهبود خصوصیق نانوذرات و پلیتلف]. 3[قرار دارند 

]. 4[باشد ی گازها موثر می و ممانعت کنندگیکی، مکانیحرارت
بندي، دو مر بستهیژن از پلیزان عبور رطوبت و اکسیکنترل م

. باشندی مییت مواد غذایفیعامل مهم در حفظ ک
ژن و یت را دارند که از نفوذ اکسین قابلیها اتینانوکامپوز

ت ین قابلیل همی کنند و به دليریرطوبت به داخل ظرف جلوگ
ن نانو ذرات یدر ب. شوندی میی ماده غذايش ماندگاریباعث افزا

شتر مورد توجه یوم بیتانید تیاکسي و ديد روی، اکسيفلز
 در يد رویبات اکسی ترکیکروبیمت ضدیاز خاص]. 5[باشند یم

ه آب، ساخت ی، تصفیزات پزشکی کردن تجهیضدعفون
کننده عملگرا در ن بعنوان پری و همچنيباکتر ضديپمادها
ن، یاعلاوه بر.  بنفش استفاده شده استي نور ماورايهاجاذب

 يک روش کارآمد برای،يد رویذرات اکساستفاده از نانو
با ]. 7, 6[باشد ی میمارستانی بی عفونيهايماری از بيریجلوگ
 یکی بر خواص مکانيد رویذرات اکس اثرات نانویبررس

ذرات ن نانوی اورتان مشخص شده است که ای پليهاپوشش
 نشان یانگ و استحکام کششی در مدول یبهبود قابل توجه

 یکی باعث بهبود خواص مکانيد روینانوذرات اکس]. 7[اند داده
 و یل]. 8[شود ی نشاسته ميهالمیت در آب فیو کاهش حلال

 را بر يد رویذرات اکس، اثر نانو)2009(همکاران در سال 
 ياورتان بر رویت پلیهاي کامپوزلمی فیکروبیمت ضدیفعال
افتند که ی کردند و دری بررسیاکولیاشرشس و یلوس سوبتلیباس

  يهالمی فیکروبیمت ضدی فعاليد روی اکسيش محتوایبا افزا

ج حاصل از ینتا]. 7[ت دا کرده اسی پیش خوبیت افزای کامپوز
 ي بر روی به خوبيد رویگر نشان داد که ذرات اکسی دیقیتحق

 در یکروبیمت ضدیده و فعالیچسبی سي ویک پیهاي پلاستلمیف
دهند و اعلام ی انجام میاکولیاشرشلوکوکوس و یمقابل استاف

د یذرات اکساي از نانو مشخصهیکروبیمت ضدیکردند که فعال
  ].9[  استيرو
وه آن در یباشد و میران میای بومییاهان داروی از گیکیومهقد

ت یتواند به عنوان قوام دهنده و تثبیدهد که میآب لعاب م
 محلول در يهان صمغیا.  استفاده شودییع غذایکننده در صنا

ه ی تهيتوان برایشوند که از آنها میده مید نامیدروکلوئیآب ه
 در ي راد و عسگریعباس. مودر استفاده نیب پذی تخريهالمیف

 صمغ يهالمیل دهنده فیه تشکیاثر نسبت مواد اول) 2015(سال 
 آنها یکی و مکانیکیزی خواص في را بر رويرازیقدومه ش

 استفاده از صمغ قدومه يگریق دیدر تحق]. 10[ نمودند یبررس
د یدبخش جهت تولی اميک استراتژیبه عنوان  PVA  ويرازیش

]. 11[ر مطرح شده است یپذبیتخرستی زيبندمواد بسته
 يرازی صمغ قدومه شيهالمیه فیق تهین تحقی از ایهدف اصل

 يها جنبهیابی و ارزيد رویت شده با نانوذرات اکسیتقو
. باشدی مییع غذایدگاه صنای حاضر از ديهالمی فيکاربرد
، ییایمیکوشیزیذرات بر خواص فن نانویر ایزان تاثین میهمچن
ه شده از صمغ قدومه ی تهيهالمی فیکروبیم و ضدیکیمکان

  . شده استی بررسيرازیش
  

 هاروش و مواد  -2

   مواد- 1-2
هاي لهیمنانو.  شديداری خری از بازار محليرازیدانه قدومه ش

 يک دانشگاه علوم مالزیزیاز دانشکده ف) 1شکل  (يد رویاکس
شت ط کینتون آگار و محیط کشت مولر هیمح. دیه گردیته

 یکروبیه استاندارد میو سو) مرك آلمان(نت براث ینوتر
ون یاز مرکز کلکس)13330PTCC /ATCC 8739(یاکولیاشرش

. دیه گردی تهی و صنعتی علميها- سازمان پژوهشیکروبیم
  .ه شدی تهیشگاهیر مواد مورد استفاده با درجه آزمایسا
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Fig 1 ESEM image of nanoparticles of zinc oxide. 

  گیري صمغ - 2-2
 36 دماي با مقطر آب سیسی 800 قدومه، بذر از گرم 20 به

 هات روي بر ساعت 1 مدت به و شد اضافه گرادسانتی درجه
 بهHCl محلول توسطpHفرآیند انجام زمان در. شد همزده پلیت

 مترمیلی 1 الک از استفاده با مایع از دانه جداسازي. رسید 3/4
 درجه 40 دماي با آون در دهآم دست به صمغ. شد انجام
 .شود خشک تا شد داده قرار ساعت 48 مدت به گرادسانتی

 فیلم تهیه روش - 3-2
ب یبه ترت ( درصد و 3، 1 يها با غلظتيد رویاکسمحلول نانو

 آب ی سی س100 در يد رویاکس گرم نانو10/0 و 06/0، 02/0
 درجه 60ه شده و در یدر آب ته) نسبت به صمغ قدومه

ک ساعت گرما داده شد و ییگراد با تکان دادن مداوم برایانتس
کر، به مدت ی ساعت در ش24 يبعد از همزدن بدون حرارت برا

صمغ قدومه . کنواخت شدیکیک ساعت در حمام اولتراسونی
تر ی لیلی م100 گرم در 2( پراکنده شده در محلول نانو يرازیش

ده شده و سپس به گراد گرما دای درجه سانت65تا ) محلول نانو
. ن دما همزده شدیکنواخت شدن کامل در ایقه تا ی دق45مدت 

 درصد وزن صمغ 40کننده با نسبت سرول به عنوان  نرمیگل
 درجه 35 يپس از خنک شدن تا دما. قدومه اضافه شد

 يکنواخت شده روی گرم از هر محلول 150گراد،یسانت
متر سانتی 16+16 به مساحت قالب گیري مخصوص يهاتیپل

نمونه شاهد . ط خشک شدی محيخته شده و در دمایمربع ر
. ه شدیذرات تهز مطابق روش فوق بدون افزودن نانوین) کنترل(
گراد و رطوبت  درجهسانتی23±2 يه شده در دمای تهيهالمیف

همه .  شدنديها نگهدارآزمون انجام تا  درصد50±5 ینسب
 ].12[به آماده شدند  مرت3در ) از جمله کنترل(ها لمیف

 فیلم ضخامت - 4-2
 تصادفی طور به مترمیلی 01/0 دقت با ریزسنج با فیلم ضخامت

 خواص محاسبات براي آنها میانگین و تعیین موقعیت 5 در
  .شد استفاده نفوذپذیري و مکانیکی

 آب بخار پذیري نفوذ - 5-2
ک ین تست از روش اصلاح شده کاپ گراومتری ايبرا

ن یدر ا]. 13[استفاده شد ASTM E96-05کای آمریاستاندارد مل
ده یها به اندازه دهانه کاپ برهاباآبپرشدندسپسفیلمآزمون کاپ

که ی کاپ نگه داشته شدند بطورير بر رویشدند و به کمک خم
در ابتدا . لم و آب فاصله باشدین سطح فیمتر بیسانت5/1حدود 

 شد و ي اندازهگیر0001/0هاباترازوبادقت ه کاپیوزن اول
 ید رطوبت نسبی توليکاژل برایلیکاتور که با سیسپس درون دس

ک بار ی ساعت 2پس از آن هر . پر شده بود قرار گرفتند% 0
. ن روند ادامه داشتی نقطه ا7ن شد و تا ی نمونه توزيکاپها

ن یی تعيسپس از نمودار وزن بدست آمده در مقابل زمان برا
ن ی ایب قسمت خطیش.  بخار آب استفاده شدینرخ عبورده

ان یدار نفوذ بخار آب از مینمودار نشان دهنده مقدار حالت پا
  .باشدیلم میف

  
  
 هافیلم حلالیت - 6-2

زورا و همکاران و با یها در آب بر طبق نظر مالمیت فیحلال
 یلی م600(لم یهایی از فتکه]. 14[ن شد ییرات تعیی تغيقدر
 صفر یرطوبت نسبکاتور با یک دسیده شده و در یبر) گرم

گراد قرار ی درجه سانت40 ي ساعت در دما24درصد به مدت 
زه قرار یونیسی آب دی س100داده شده و سپس درون بشر با 

 ساعتدردماي اتاق به طور دائم 24هابهمدت ن نمونهیا. داده شد
 یک کاغذ صافییلم و آب بر رویسپس مخلوط ف. همزده شدند

. ن شده بود صاف شدیقا توزی دقده ویکه قبلا به وزن ثابت رس
 40 يدن به وزن ثابت در دمای به همراه نمونه تا رسیکاغذ صاف
ها با توجه به لمیدرصدحلالیت ف. گراد قرار دادهشدیدرجه سانت

ه یلم خشک شده اولیم بر وزن فیزان کاهش وزن در آب تقسیم
  .دیمحاسبه گرد
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   ظرفیت جذب آب - 7-2
 2×2(لم یهایی از ف آب تکهت جذبیزان ظرفی می بررسيبرا

کاتور با یده شده و به مدت دو روز در دسیبر)  متریسانت
هاباترازویی با نمونه.  صفر درصد قرار داده شدیرطوبت نسب

ر آن ی که زيکاتوریده و درون دسین گردی توز0001/0دقت 
ن یها توز ساعت نمونه24بعد از . آب قرار دارد، گذاشته شد

م وزن آب جذب شده به یآب از تقست جذب یشدند و ظرف
  ].15[لم بدست آمد یوزن خشک ف

  )محتواي آب(اندازه گیري میزان رطوبت فیلم -8-2
 58 یکاتور  با رطوبت نسبیک دسیلم وزن شده، در ی فيهاتکه

 ی روز به تعادل رطوبت2قرار داده شدند و پس از درصد 
گراد به یانتس درجه 105 يها در آون با دمالمیسپس ف. دندیرس

سپس . دن به وزن ثابت نگه داده شدندی ساعت تا رس16مدت 
ه درصد یها نسبت به نمونه اولزان کاهش وزن نمونهی مياز رو

  .ن شدییرطوبت تع

 اندازه گیري میزان عبور اشعه - 9-2
 ماورابنفش-مرئی

 200ها از لمی فيماوراء بنفش برا-ی اشعه مرئیزان عبور دهیم
تر با استفاده از اسپکتروفتومتر ثبت  نانوم1100تا 
لم به عنوان ی بدون حضور فیعبورده(Shimadzu, Japan)شد

 ].3[مرجع استفاده شد 

  هاي مکانیکی ویژگی- 10-2
 یکی مکانيهایژگین ویی تعيبراASTM D882-10استاندارد

لم به طول و عرض ی فينوارها]. 16[مورد استفاده قرارگرفت 
 ساعت 48ده شده و به مدت یر متر بیلی م20 و 100

طول .  مشروط شدنددرصد 53 یو رطوبت نسبC23°يدردما
 50ب ی به ترتيها و سرعت جداسازلمیمورد سنجش از ف

 تا نقطه یکش آمدگ. قه بودیمتر بر دقیلی م30متر و یلیم
ن مدول ی درنقطه پاره شدن و همچنیشکست، استحکام کشش

  يبرا.  محاسبه شدTextureExponent 32افزار انگ توسط نرمی
  . قرارگرفتیابی تکرار مورد ارز8هر نمونه 

  

 ارزیابی خواص ضدمیکروبی- 11-2

 قدومه صمغ هايفیلم در روي اکسیدنانو اثرات تحقیق این در
 میکروبی رشد سینتیک بر روي اکسیدنانو حاوي شیرازي
 فعالیت آزمایش. گرفت قرار بررسی مورد اشرشیاکولی باکتري

 در آگار نفوذ روش از استفاده با فیلم روي بر میکروبیضد
 با شده تولید هايفیلم]. 14 [گرفت صورت اشرشیاکولی مقابل

 تبدیل متر میلی 5 قطر به هاییدیسک به قالب یک از استفاده
 چهار کشت و شده برداشته باکتري از کلنی تک و شده

 فعال اکتريب ترتیب این به تا گرفت انجام پلیت رو ايمنطقه
 گرادسانتی درجه 37 انکوباتور داخل را آن کشت از پس. شود

 فعال باکتري از. کند رشد باکتري تا گذاشته ساعت 24 مدت به
 آزمایش لوله داخل و شده برداشته کلنی تک لوپ توسط شده

 کدورت تا شده اضافه شده استریل مقطر آب سیسی 5 حاوي
. گردد فارلند مک 5/0 تکدور برابر هامیکروب سوسپانسیون

 از سیسی آزمایش،یک لوله این از میکروبی هود زیر سپس
 شکل Lمیله توسط و ریخته پلیت سطح و برداشته را محلول
 10 (استریل شرایط در هادیسک سپس. شودمی داده کشت
 محیط روي) دادن کشت از قبل بنفش ماوراي اشعه زیر دقیقه
 درجه 37 دماي در سپس و هشد داده قرار آگار هینتون مولر

 سپس. شدند گذاري خانه گرم ساعت 24 مدت به گرادسانتی
 شده تشکیل هايهاله قطر بازدارندگی، هاله ایجاد صورت در

 و شده تشکیل هايهاله مساحت اختلاف. شد گیرياندازه
 در میکروبیضد فعالیت شاخص عنوان به هادیسک مساحت

  .شد گرفته نظر
 آماري تحلیل و تجزیه - 12-2

ک راهه و آزمون دانکن یانسیل واریه و تحلیهاي تجزآزمون
 و یکیزی فيهایژگی مختلف از جمله وي پارامترهای بررسيبرا

 95 يداریلم در سطح معنیان انواع مختلف فی، در میکیمکان
ل با استفاده از گراف پد یه و تحلیتجز. درصد به کار برده شد

. رها با نرم افزار اکسل انجام شدم نمودای و ترس07/6زم یپر
مشابه بودن . باشندیمعیار م انحراف± نیانگیبیانگر م هاداده

ها نیانگین میدار بیانگر عدم وجود اختلاف معنین بیحروف لات
  .باشدیم% 5در سطح احتمال 
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  نتایج و بحث- 3

  هاظاهري و ضخامت فیلم خواص- 1-3
پذیر، شفاف و تا  انعطافکنواخت،یه شده کاملاً یلمهاي تهیف

. ت جدا شدندی از سطح پلی رنگ بوده و به راحتيری شيحد
ها در نقاط لمیشود فی مشاهده م1همانطور که در جدول 

ذرات،  داشته  و افزودن غلظت نانویکنواختیمختلف ضخامت 
  .ها نداشته استلمی بر ضخامت فير معناداریتاث
 

Table 1Average thickness of control films and 
samples containing nanoparticles.  

Thickness(mm) Sample 

0.07±0.02 a 0%Zinc Oxide 
(Control) 

0.08±0.02 a 1% Zinc Oxide 
0.08±0.02 a 3% Zinc Oxide 
0.09±0.01 a 5% Zinc Oxide 

 و آب در حلالیت رطوبت، محتواي - 2-3
  هافیلم آب جذب قابلیت
ت جذب آب یت در آب و قابلی رطوبت، حلاليوا محت2جدول 

د یذرات اکس نانوي حاويرازی صمغ قدومه شيهالمی فيرا برا
همانگونه که مشخص است با اضافه . دهدی را نشان ميرو

ت ی صمغ قدومه ظرفيهالمی در فيد رویاکسکردن ذرات نانو
جذب رطوبت به . ابدیی کاهش ميداریجذب آب به طور معن

ل موجود درصمغ است که با آب یدروکسی هيهاگروهل یدل
ذرات در ق با افزودن نانوین تحقیدر ا. کنندیوند برقرار میپ

 يل قابل دسترس برایدروکسی هيهامر گروهیوپلیکس بیماتر
ت یکنند که سبب کاهش خاصیدا می آب کاهش پيهامولکول
 ي رو که بریقیدر تحق. شوندی میبی ترکيهالمی فیآبدوست

د یذرات اکس صورت گرفته با افزودن نانوي نشاسته ايهالمیف
].18[افته است یمرها کاهش یوپلیت جذب آب بی قابليرو

 
Table 2Moisture content, water solubility and water uptake capacity of bio nanocomposite films of 

Qodume Shirazi gum. 

Moisture content 
(in 58% RH) 

 Water solubility 
(%) 

Water uptake 
capacity 

water(g)/dry matter 
(g) 

Sample 

9.64±0.14 a 32.49±1.27 a 1.15±0.04 a 0% Zinc Oxide (Control) 
8.97±0.21 b 24.81±0.99 b 0.94±0.07 b 1% Zinc Oxide 
8.14±0.30 c 23.17±1.05 c 0.81±0.06 c 3% Zinc Oxide 
7.27±0.10 c 20.43±1.11 d 0.74±0.02 d 5% Zinc Oxide 

  
 ممکن کاربردهاي تعریف در مهم فاکتور یک آب در حلالیت

 نتایج از که گونه همان. است بیوپلیمري هايکامپوزیت براي
 افزایش با بیونانوکامپوزیتی هايفیلم پذیريانحلال پیداست،

 قابل آب در حدي تا شاهد فیلم. یابدمی کاهش ذراتنانو میزان
 اضافه با. باشدمی ندوستیآ آب ماهیت دلیل به که است حل

 را آب در پذیريانحلال کاهش فیلم، شبکه به نانوذرات کردن
 صمغ شبکه بین قوي هیدروژنی پیوندهاي تشکیل به توانمی

 ویژگی آب پایین پذیريانحلال. داد نسبت نانو ذرات و قدومه
 در توانندمی چون است غذایی مواد بنديبسته براي مطلوبی

 رطوبت محتواي کاهش. باشند مقاوم بالا ترطوب با شرایط برابر
 شدن پر به توانمی نیز را نانو ذرات افزودن اثر در هافیلم

  ].18 [داد نسبت ذراتنانو توسط بیوپلیمرها بین خالی فضاهاي
  بنفش ماوراء و مرئی عبورنور میزان - 3-3

زان درصد ی بر ميد رویذرات اکس اثرات حضور نانو2شکل 
 نانومتر را نشان 1100 تا 200ه طول موج یحعبور نور در نا

ک درصد از یداست غلظت یج پیهمان گونه که از نتا. دهدیم
 يرازیلم صمغ قدومه شی في بر خواص نوریر چندانینانو تاث

. دهدی نميرییها را تغلمیزان جذب فینداشته و درصد عبور و م
دا کرده یش پیبه بالاتر جذب به شدت افزا % 3 که از یدر حال

 اشعه ماورابنفش را به يد رویذرات اکس درصد نانو5و حضور 
 را یف مرئی از طیی بالایلی جذب کرده و درصد خیطور کل

مر یوپلیکس بیدهند ماتریها نشان مافتهی. کندیز جذب مین
هاي لمیتواند به عنوان فی ميد رویت شده با نانوذرات اکسیتقو

 یی مواد غذاي برای صنعتيهايدبنمحافظ ماوراء بنفش در بسته
 و همکاران در سال ی نافچيمحمد.  استفاده شودیو داروئ

لم نشاسته ی بر فيد رویهاي اکسلهیم، با به کاربردن نانو)2013(
تواند یذره من نانویار کم ای بسيساگو نشان دادند که درصدها

  ].18[عبور اشعه ماورا بنفش را محدود کند 
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Fig 2 The effect of zinc oxide on the light passage 
of Qodume Shirazi gum films at wavelengths of 

200-1100 nm.  
  
  آب بخار به هافیلم نفوذپذیري میزان- 4-3

 ی خوراکيهالمی فيژن برای به بخار آب و اکسيرینفوذپذ
زر، دما و یسایزان پلاستی مانند نوع و می به عوامل مختلفیبستگ

ها به لمیب شدن با آب در فیل ترکیم.  داردیسبرطوبت ن
مرها یوپلیمر و به خصوص بیبات آب دوست موجود در پلیترک

 يریدهنده نفوذپذ نشان3جدول ]. 19[نسبت داده شده است 
 مختلف يها با درصديرازی صمغ قدومه شيهالمیبخار آب ف

ن بعد از اضافه کرد. باشدی نسبت ميد رویذرات اکساز نانو
 به بخار يریپذزان نفوذی در ميذرات کاهش قابل توجه انانو

ذرات در شتر از نانویتوان به مقاومت بیجاد شد که میآب ا
 از یقین تلفیبنابرا. ت نسبت دادیوکامپوزیکس بیسه با ماتریمقا
 يم برایمستقریر غیک مسیجادیکس منجر به ایذرات با ماترنانو

ن کاهش نفوذ در یشود و ایس میر آب از ماتيهاعبور مولکول
توان بر اساس یت شده با نانوذرات را می تقویبی ترکيهالمیف

  ].20[ ح دادیتوضم یمستقری و غیچشی پيرهایمس
 عمر ي بر رويادیلم، اثر زی نسبت به بخار آب فيریپذنفوذ

 مواد يبند که هدف بستهییدر جا.  داردیی مواد غذايماندگار
 و یین مواد غذاید انتقال رطوبت بیشد با مد نظر باییغذا
ت یخاص.  به حداقل رسانده شوديبندط خارج بستهیمح

ا یلیدروفیت هی با خاصیمیمرها، ارتباط مستقی پليریپذنفوذ
ند و نحوه یها، فرآل دهنده آنیبات تشکیدروفوب بودن ترکیه

ت یمر و در نهایها به پلیمر، نوع و مقدار افزودنید پلیتول
  ].21[ مر داردیتار پلساخ

  
Table 3 Effect of zinc oxide nanoparticles 

on the water vapor permeability of qodume 
shirazi gum films. 

Water vapor 
permeability 

(g.m/m2.S.Pa) ×  1011 
Sample 

3.65±0.84 a 0% Zinc Oxide 
(Control) 

2.70±0.48 b 1% Zinc Oxide 
2.62±0.33 b 3% Zinc Oxide 
1.61±0.13 c 5% ZincOxide 

  
  مکانیکی خواص بررسی - 5-3
ه شده از صمغ قدومه ی تهيهالمی فیکیج خواص مکانینتا
 نشان 4 در جدول يد رویذرات اکست شده با نانوی تقويرازیش

لم از صفر یذرات در ف که غلظت نانویهنگام. داده شده است
 19 تا 13ها از لمین فیه کشش اابد، مقاومت بییش میافزا% 5تا 

افت که ی شیافزا(p<0/05)  يداریمگاپاسکال به صورت معن
. مر مربوط استیس پلیذرات و ماترن نانویبه تعامل خوب ب

]. 22, 7[ن گزارش شده است یر محققی توسط سایج مشابهینتا
ش ی با افزایدگیزان درصد کشیق مشاهده شد که مین تحقیدر ا

   يداریکاهش معن% 19 به 34 از حدود غلظت نانوذرات
(p<0/05) قات یج بدست آمده از تحقیج با نتاین نتایا. ابدییم

]. 22[مطابقت داشت) 2009(وگا و همکاران در سال یج
نسبت (انگ ی، مدول يد رویاکسش غلظت نانوین با افزایهمچن

 493/0 تا 389/0ز از ین) یه خطیتنش به کرنش در ناح
گر ی دیقیدر تحق. دهدینشان میداریش معنیفزاگاپاسکال، ایگ

 ی پليهالمی بر سطح فيد رویذرات اکسکه اثر افزودن نانو
 یدند که چگونگیجه رسین نتی کردند، به اید بررسیل کلراینیو

ها  آنیمر بر اثر بخشی پليهارهیقرار گرفتن ذرات نانو در زنج
 بالا رفتن ].9[ت است یار حائز اهمی بسیکیبر خواص مکان

ت یل محدودی ممکن است به دلیانگ و استحکام کششیمدول 
د یلم با افزودن نانوذرات اکسی في حرکت اجزاء ساختارینسب
  . باشديرو
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Table 4 Effect of Zinc Oxide nanoparticles on the Mechanical Properties of Qodume Shirazi Gum 
Films 

Tensile strength(MPa) Elongation at break (%) Young module(GPa) Sample 

13.53±0.34 c 34.1±1.8 d 0.389±0.039 c 0%Zinc Oxide 
(Control) 

14.07±0.69 c 31.6±1.1 c 0.411±0.077 c 1% Zinc Oxide 
16.39±0.19 b 24.0±2.8 b 0.452±0.028 b 3% Zinc Oxide 
19.13±1.22 a 19.0±1.9 a 0.493±0.036 a 5% Zinc Oxide 

  
 خواص و مکانیکی خواص از حاصل هايداده دیگر طرف از

 که طور همان. کنندمی تفسیر را یکدیگر کاملا فیزیکوشیمیایی
 رطوبت میزان نانو ترکیبات غلظت افزایش با شد، گزارش

 انعطاف هافیلم رطوبت میزان کاهش. کندمی پیدا کاهش هافیلم
. کندمی کمک آنها استحکام به و داده کاهش را آنها پذیري
 و کشش به مقاومت افزایش همواره رطوبت میزان کاهش
  ]. 23 [دارد همراه به را آمدگی کش میزان کاهش

  هافیلم میکروبیضد خواص - 6-3
 يد روی اکسي حاويهالمی از هاله عدم رشد في نمونه ا3شکل 
بر . هددی را نشان میاکولیاشرش در برابر ی بازدارندگییو توانا

ذرات، هاله عدم رشد به  نانويش محتوای، با افزا4اساس شکل 
ن ین اساس ایکند و بر هم-یدا میش پی افزايطور معنادار

 عمل یکروبیم فعال ضديبندک بستهیتوانند همانند یها ملمیف
 .کنند

  

 
 
 

Fig 3 Non-Growth area in Qodume Shirazi gum 
film with 5% zinc oxide  

 
ه ی عليد روی اکسيهالهیم از نانویکروبیمت ضدیالفع

سم مربوط به ی و مکانیاکولیلوکوکوس اورئوس و اشرشیاستاف
ن یا]. 24[ز نشان داده شده است یگر نین دیآن توسط محقق

ن ذرات ی بیکیزیا فیییایمیرفتار به عنوان تعاملات ش
ها سمیکروارگانی و پوشش سلول ميد رویهاي اکسلهیمنانو

 به یواره سلولیق دیتواند از طری ميون روی. ستا
دهد ی واکنش می داخليها نفوذ کرده و با اجزاسمیکروارگانیم

]. 6[ ت بر زنده ماندن سلول اثر کندیو در نها

 
Fig 4 Effect of zinc oxide nanoparticles on the 
inhibition zone of Qodume Shirazi gum films 

against Escherichia coli. 

  نتیجه گیري - 4
له و ی به شکل نانوميد رویدر مطالعه حاضر نانوذرات اکس

 صمغ قدومه يمریوپلیلم بی درصد در ف5 تا 0ن ی بيهاغلظت
 يهالمی فیکروبیم و ضدي وارد شده و خواص کاربرديرازیش

ذرات ج نشان داد که نانوینتا.  شدیابی حاصله ارزیخوراک
 به بخار آب، يریپذ باعث کاهش نفوذتی با موفقيد رویاکس

زان رطوبت یها و ملمیت فیت جذب آب، حلالیزان قابلیم
 باعث بهبود مقاومت يد رویافزودن نانوذرات اکس. شودیم

ز به صورت یلم را نی فیزان کش آمدگیها شده و ملمی فیکیمکان
ذرات در غلظت مورد  ن نانویا. دهدی کاهش ميداریمعن

ه ماوراء بنفش را ی از نور در ناحيت جذب مقداریلاستفاده قاب
ر و قابل یپذ دیست تجدیبا توجه به منابع ز. باشندیدارا م

تواند منجر یق مین تحقیج ای، نتايرازیدسترس صمغ قدومه ش
  . گرددیاه بومین گی ايد برایک کاربرد جدیبه 
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Using biodegradable polymers are one the best solutions to overcome the pollution of the environment by 
Petroleum-based polymers. Biopolymers as environmental friendly packaging materials were studied 
extensively. The aim of this research was to study the properties of the bionanocomposites of alyssum 
homalocarpum seed gum reinforced with nano zinc oxide (1, 3 and 5%). Functional properties such as 
water content, water solubility and water vapor permeability were significantly decreased by 
incorporation of nano particles. Also, most of the UV light was adsorbed at 5% of nano particles. Tensile 
strength and Young module were increased and elongation at break was decreased. The anti-microbial 
effect was tested against E. coli using agar diffusion method and this effect was increased by increasing 
the nano particle contents. The obtained results suggest that bionanocomposites based on nano zinc oxide 
and alyssum homalocarpum seed gum has the potential to use as an active packaging material for 
packaging industries. 
 
Keywords:Bionanocomposites, Alyssum homalocarpum, Functional properties, Antimicrobial properties, 
Active packaging  
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