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لاژ دانه یم و موسینات سدیلم مرکب آلژیه و فلاژ دانه کتان استخراج شدیق موسین تحقیدر ا

 اصلاح ساختار يبرا) WO3(د تنگستن یاکسن و نانوذرات یکسیاز رنگدانه نورب. ه شدیکتان ته

ن یهمچن.  شدیلم ها بررسی فیکی و مکانی، حرارتیستالی، کریخواص رنگ. لم استفاده شدیف

لوکوکوس ی و استافیکلایشی اشريه شده نسبت به باکتری تهيهالمی فییایت ضد باکتریخاص

د تنگستن و یآمده نشان داد که با افزودن نانوذرات اکسج بدستینتا.  شدیاورئوس بررس

لم یت فیر نانوذرات تگستن در کاهش شفافیتاث. افته استیت کاهش ین شفافیکسیرنگدانه نورب

ن و یکسیش نوربیفزا نشان داد که با اa فاکتور یبررس. ن بوده استیکسیر نوربیشتر از تاثیب

ش ی نشان داد که با افزاb فاکتور یبررس. افتیش ین فاکتور افزاید تنگستن اینانوذرات اکس

لم ی فXRDف ی طیبا برس. افتیش ین فاکتور افزاید تنگستن این و نانوذرات اکسیکسینورب

  درجه20 و 10 ي تتاها2ک پهن در یلم دو پین فینات مشخص شد که ایآلژ/لاژیخالص موس

لم یدر ف.  باشدیلم مین فی دهد که نشان دهنده ساختار نسبتا آمورف اینشان م

 مربوط به نانوذرات يهاکید تنگستن پینات اصلاح شده با نانوذرات اکسیآلژ/لاژیموس

 درجه کاملا مشخص هست که 65 و 55، 50، 40، 35، 30، 25 یبی تقري تتاها2 در یستالیکر

            یبا بررس. ده استیلم را بهبود بخشی فیستالیختار کرن نانوذرات سای د هد اینشان م

 يدارین پایکسید تنگستن و نوربیها مشخص شد که نانوذرات اکسلمی فTGA يهایمنحن

لم ها نشان داد که افزودن ی فیائیت ضدباکتری خاصیبررس. ش داده استیلم را افزای فیحرارت

        لم را به طور ی فیائیت ضدباکترین خاصیسکید تنگستن و رنگدانه نوربینانوذرات اکس

  . ش داده استیافزا) p<0.05 (ي داریمعن
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   مقدمه - 1

 یستی زيهای و آلودگیستیط زیر مشکلات محی اخيدر سال ها

ن را به فکر واداشته تا به ی محققی و نفتي سنتزيمرهای از پلیناش

مرها باشند تا ضمن ین پلی اي مناسب براين هایگزیدنبال جا

د ی جديمرهای، پلي سنتزيمرهای از پلی ناشي هایکاهش آلودگ

ن اساس در سال یبر ا. د را ارائه دهندی استفاده جديت هایبا قابل

 به عنوان مواد دوست دار یعی طبيامرهیر استفاده از پلی اخيها

ن در یقیر مورد توجه محقیب پذیست تخریست و زیط زیمح

ر از یب پذیست تخری زيمرهایپل .]1-3[ا بوده استیدنسراسر 

 یوانیا منابع حی یاهی گيلاژ و صمغ های مانند موسیعیمنابع طب

 بیتخر ستیز يمرهایپل.  شوندیه مین ها تهیمانند انواع پروتئ

 يها کاربرديف گسترده و دارای طيدارا هیست پایز و ریپذ

 لوازم ،يکشاورز ،یباغبان ،یپزشک ،يداروساز  دريادیز

 يبندبسته  ژهیو به و منسوجات خودرو، ،یمصرف یکیالکترون

  .]4-9[هستند

 يبرهایف  و6 و امگا 3 سالم امگا يهایتخم کتان سرشار از چرب

ت یگر خواص تخم کتان خاصیاز جمله د. است ییغذا

دان موجود در ی اکسیآنت( گنانیل.  آن استي بالایدانیاکسیآنت

ت ی است که خاصیفنلیبر پلی فینوع) لاژ دانه کتانیموس

ت ی و خاصیها، سلامت سلولم هورمونیتنظ.  داردیدانیاکسیآنت

ها به رشد فنلیپل. روندیشمار مگنان بهی ليهایژگی از ويریضدپ

 ی سلامتي که برايا زندهيهاسمیکروارگانیم(ها کیوتیپروب

دا از یکنند و در زدودن مخمرها و قارچ کاندیکمک م) دندیمف

.  دارندیروسی و ضدویکروبیت ضدمیها خاصگنانیل. بدن مؤثرند

 فرد به يتواند دفعات ابتلاین مصرف منظم آنها میبنابرا

ن یتر از مهمیکی. و آنفولانزا را کاهش بدهدیسرماخوردگ

لاژ یموس. لاژ استی موسيالاخواص تخم کتان دارا بودن مقدار ب

لاژ مانع یموس.  و محلول در آب استيابر با حالت ژلهی فینوع

در . شودیک می باري از معده به رودهییع مواد غذای سريهیتخل

 يریاحساس س جادیجه خوردن دانه کتان باعث اینت

م و یی مصرف نماي کمتريشود تا کالریشده و سبب م تریطولان

 .]10-13[شودیزن ممنجر به کاهش و

د ی مشتق شده از اسید خطی ساکاریک پلیم ینات سدیآلژ

 حضور ي قهوه اي جلبک هایواره سلولیک بوده که در دینیآلژ

ک و یزی في هایژگیل ویر به دلینات ها در چند دهه اخیآلژ. دارد

ک ی گسترده شان به عنوان ي منحصر به فرد و کاربرد هاییایمیش

 توجه محققان را به خود جلب يری چشمگ، به طوریعیمر طبیپل

. باشدیک مینید آلژی مشتق شده از اسیب نمکین ترکیا. اندکرده

واره ی در دي است که به طور گسترده ايدی ساکارید پلین اسیا

دراته ی وجود داشته و هنگام هي قهوه اي جلبک های سلوليها

ل یت تشکی دهد و قابلیل میک صمغ چسبناك را تشکیشدن 

 و يدی اسيط هاین ماده در محیا.  را دارديمری پليم هالیف

ک یکند و به عنوان یجاد می را ای ارتجاعيم ژل های کلسيحاو

 شدن ی ژليز شناخته شده است؛ چرا که برایماده ژل ساز سرد ن

ل داشتن ینات به دلیم آلژیسد.از نداردی نیچ گونه حرارتیبه ه

 در ییع غذایر از صنای به غیظ کنندگی و غلی کنندگیت ژلیخاص

ن ماده به یالبته ا. ردیگیز مورد استفاده قرار می نيع داروسازیصنا

 کند، کاربرد یفا می ایک ماده افزودنی که به عنوان یر از نقشیغ

ز                ی ني و داروسازی پزشکيایدنز در ی نيگری ديها

 .]14-16[دارد

 است ینارنج غذا به رنگ یک چاشنی (Annatto) رنگ آناتو

 در يریوت که در مناطق گرمسی درخت آشيکه از دانه ها

رنگ . شودیکند، استخراج می رشد مي و مرکزی جنوبيکایآمر

ا یه به زعفران ی شبی است که رنگیعی طبیک رنگ خوراکیآناتو 

بات ی از ترکياری آناتو شامل بس.دهدیها میزردچوبه به خوراک

دها، ی از جمله کاروتنوئیدانی اکسیت آنتی با خاصیاهیگ

دان ها ی اکسیآنت.  انولها است يدها و توکوتریدها، فلاونوئیترپنوئ

 به نام ي بالقوه مضري توانند مولکول های هستند که میباتیترک

ش از یش بی کنند که در صورت افزای آزاد را خنثيکال هایراد

قات نشان یتحق. ب برسانندی شما آسي توانند به سلول هایحد م

 آزاد به يکال های رادي از سطح بالایب ناشیاده است که آسد

 يماری، بي مانند سرطان ها، اختلالات مغزی مزمني هايماریب

 یقات نشان مین تحقیهمچن. ابت منجر خواهد شدی و دی قلبيها

 داشته یکروبیت ضد می ممکن است خاصیین رنگ غذایدهد ا

عصاره آناتو از  نشان داده است که یشگاهیمطالعات آزما. باشد

 و لوکوکوس اورئوسیاستاف مختلف از جمله يهایرشد باکتر

ن رنگ ین ، افزودن ایعلاوه بر ا. کندی ميری جلوگیا کلیشیاشر

 نان خواهد يش ماندگاریبه نان باعث مهار رشد قارچ ها و افزا

 .]18و 17 [شد
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ن یا. استWO3   با فرمولییایمیب شید تنگستن ترکیاکس

 ير، ساختارهای اخيدر سال ها. به رنگ زرد استستال جامد یکر

 يادیز توجه خود فرد به منحصر يهایژگیو لیدل به دین اکسیا

 يایک ماده همه کاره با مزاید تنگستن یاکس. است کرده جلب

. ن استیینه ساخت پایاد از جمله در دسترس بودن و هزیار زیبس

شود  ی باعث مییایمیب شین ترکی مطلوب ايمه هادیخواص ن

د ین اکسیا .ردی مورد استفاده قرار گیستیکه به عنوان فوتوکاتال

 ي برایار کمیت بسید دارد، سمی تولي براینییار پاینه بسی هزيفلز

. ست سازگار استیط زی کند و با محیجاد میموجودات زنده ا

 pH  بالا در محدودهییایمی شيداریک پای ها همراه با یژگین ویا

 آن منجر به يمه هادیاربردها و خواص ن از کياریمربوط به بس

د یپودر اکس .ع مختلف شده استیاد آن در صنایار زیاستفاده بس

ا ذرات یالات یبه شکل نانو س نانو ذرات ای (WO3) تنگستن

د یست اکسیفتوکاتال.س هستندی مغناطيد با سطح بالا دارایاکس

 یدر ط  ییایمیب شیترک نی تابش نور است، ایتنگستن نوع

 تواند یر دهد، اما میی تواند خود را تغی نمییایمیواکنش ش

ست به یفتوکاتال. ش دهدی را افزاییایمی شيسرعت واکنش ها

.  کندیزور عمل میک کاتالیل شدن به ی با تبدیعیطور طب

ز ثابت ید تنگستن را نیاکسیائیضدباکترت یر خاصیقات اخیتحق

 .]19و 20[ کرده است

 يمرهایاز پل یست ناشیط زی محیبا توجه به مشکلات آلودگ

د ذکر شده در مورد ی مفي هایژگی و با توجه به ويسنتز

م، رنگدانه ینات سدیلاژ دانه کتان، آلژی، موسیعی طبيمرهایپل

 یعین مواد طبیلم مرکب از اید فید تنگستن، تولین و اکسیکسینورب

لم دوست یق فین تحقیلذا در ا. د خواهد بودیار مفیو سودمند بس

ه شد ی تهیکروبیت ضد می با قابلیعیاد طبست از مویط زیدار مح

 استفاده شود و مدت یی فعال مواد غذايتواند در بسته بندیکه م

ش ی را افزایکروبی حساس به فساد میی مواد غذايزمان ماندگار

 . دهد

 

    مواد و روش ها- 2

  ییایمی مواد ش-1- 2

. ه شدیته) رانیه، ایاروم (ییاهان دارویدانه کتان از فروشگاه گ

 يداریخر) آلمان(د تنگستن از شرکت مرك یودر نانوذرات اکسپ

 شد يداریز خریناکم درتبریم از شرکت تینات سدیآلژ. شد

 يایمین از شرکت آراز کیکسی درصد نورب5محلول ). رانیز، ایتبر(

 ییایمیبات شیر ترکیسا. ه و استفاده شدیته) رانیز، ایتبر(جهان 

- لی فنيد-2،2م، یلفات پتاسم، سویکاژل، سولفات کلسیلیمانند س

 مرك يره از شرکت هایو غ) DPPH(ل یدرازیل هیکریپ-1

  .  و استفاده شدنديداریخر) کایآمر(چ یو آلدر) آلمان(

  لاژ دانه کتان ی استخراج موس-2- 2

 40 به 1لاژ، دانه کتان با آب مقطر با نسبت یجهتاستخراج موس

درجه 50 يدر دما) یکیهمزن مکان(مخلوط شده و با همزدن

 جداکردن يبرا. ساعت حرارت داده شد2گراد به مدت یسانت

 دو مرحله از پارچه ی طيلاژی نامحلول دانه از قسمت موسياجزا

 شده و تا زمان يها جداسازلاژی عبور داده شده و موسيتور

  .  شديدار گراد نگهی درجه سانت0 يخچال در دمایها در آزمون

لاژ دانه یوسم/مینات سدیلم آلژیه فی ته-3- 2

 د تنگستنیاکس/نیکسینورب/کتان

تر ی لیلی م100لاژ دانه کتان با ی گرم موس3لم ها، یه فیجهت ته

تر ی هيقه روی دق15آب مقطر مخلوط شد، سپس به مدت 

          ر  عبویشد و محلول از صاف مگنت دار قرار دادهیسیمغناط

م به محلول اضافه شده و ینات سدی گرم آلژ2در ادامه . شد داده

 مگنت دار قرار داده شد یسیتر مغناطی هيز رویگر نیقه دی دق15

 2سپس به عنوان نرم کننده . ه شودی تهیکنواختی يتا محلول ژله ا

سرول به محلول فوق اضافه شده و دوباره به مدت یتر گلی لیلیم

د تنگستن ین و اکسیکسیسپس محلول نورب. قه هم زده شدی دق5

ب به محلول اضافه یبه ترت) فال- 1جدول   (يمطابق طرح آمار

 60 يتر در دمای هيقه روی دق15شده و سپس مواد مخلوط شده 

 15ت مخلوط به مدت یدر نها.  گراد قرار گرفتیدرجه سانت

 ,Hielscher UP400ST(ک یقه در دستگاه اولتراسونیدق

Germany( قه حرارت ی دق5 اولتراسوند شد و سپس به مدت

 ی پلي قالب هايه شده بر رویمحلول تهتر از ی لیلی م30. داده شد

 به یطیط محیخته شده و در شرای متر ری سانت10  با قطر یلنیات

 با يلم هاین مدت فی ایدر ط.  ساعت خشک شوند48مدت 

ه شده از ی تهيلم هایت فیه شد که در نهایضخامت مشخص ته

 شد يدارپ دار نگهی مخصوص زيهاسهیقالب جدا شده و در ک

  ).الف- 1شکل (
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  ی رنگي هایژگی ويری اندازه گ-4- 2

ر ی به شکل زیستم خاصی سی رنگي فاکتورهايری اندازه گيبرا

ق نور در ابعاد یک عای از جنس پلاستیاتاقک:  شدیطراح

 1×1 در ابعاد يچه ای شد که دری متر طراحی سانت20×10×10

ن روزنه جهت یا. ه شده استی آن تعبي متر در قسمت بالایسانت

 بر حسب ی رنگيفاکتورها. ه شده استین تعبی لنز دوربيریقرارگ

 L) یرگی ت– ییروشنا( ،a)  سبز–قرمز  ( وb)  ی آب–زرد (

تال سامسونگ و با استفاده از نرم افزار یجین دیله دوربیبوس

Color-Grab نرم افزار .  شديریب اندازه گ-1 مطابق شکل

Color-Grab در حالت Labینگ ري قرار گرفته و فاکتورها 

 . ثبت شدند

 

 
Fig 1 Examples of produced films (A) and film color factor measurement system (B) 

  

  )XRD(کس پراش سنج یاشعه ا -5- 2

   کس پراش سنجی و با کمک دستگاه اشعه اXRDک یاز تکن

(Kristalloflex D500, Siemens, Germany) يبرا 

ک ین تکنیدر ا. ده شداستفاا آمورف ساختار ی یستالی کریبررس

                    گاه مخصوص دستگاه یلم در جای فيدر ابتدا نمونه ها

به  طیمح دماي دره ی اوليپرتوها. قرار داده شد) سل نمونه (

                     محدوده در یبازتابش پرتوهاينمونه تابانده شد و 

 ها  نمونهXRD يف هایط. شد آوري جمع 2Ө = 0-80 ه یزاو

 Cu منبع تابش .شد ک توسط دستگاه رسمیبه صورت اتومات

Kα 0.154  در طول موج nm مشخصات دستگاه . استفاده شد

          آمپریلی م40لو ولت و ی ک40در   X ژنراتور اشعهشامل 

  . باشدیم

 ی حرارتیل وزن سنجیه و تحلیتجز-6- 2

)TGA( 

توسط  TGA آزمونلم ها از ی فی حرارتيداری پای بررسيبرا

 (Linseis – L81A1750, Germany) یزر حرارتیآنالا

لم ها به صورت ین کار، در ابتدا فی ايبرا. استفاده خواهد شد

لم ی فينمونه ها. ه خواهند شدی تهی گرمیلی م10 ينمونه ها

  در یومینی آلوميدر فنجان هاcm3/min 50تروژن یتحت جو ن

A 
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 سرعت. حرارت داده خواهند C◦ 600–30 ییمحدوده دما

 به ی خالیومینیفنجان آلوم .خواهد بودC/min◦ 10یحرارت ده

 توسط  TGA یمنحن عنوان مرجع در نظر گرفته خواهد شد و

 .  دستگاه رسم و ثبت خواهد شد

 یکی مکاني هایژگی و-7- 2

 تا نقطه يریلم ها شامل کشش پذی فیکی مکاني هایژگیو

 ي مهم براياز فاکتورها) TS (یو مقاومت کشش) EB(شکست 

 ي هایژگی وی بررسيبرا.  باشدی میی مواد غذايبسته بند

  مشروطيژه ایط ویدر شرا ساعت 24 ها بهمدت ، نمونهیکیمکان

لم هابا یف. بود % 55 خواهدیژه شامل رطوبتنسبیط ویشرا. شد

 شکل یمتر به صورت دمبلی سانت8×1 در ابعاد یبرشگر مخصوص

قرار داده شد که دستگاه  دوفک نیب درلم ها یف .برش داده شد

 نسبت به فک ییفکبالا. متر بودیلی م50دوفک  نیب هیاول ۀفاصل

 ي هایژگیو. حرکت داده شد قهیدق بر متریلی م5 با سرعت ینیپائ

از دستگاه بافت سنج  با . وترثبت شدیک کامپی توسط یکیمکان

 يبرا) Zwick/Roell model FR010, Germany(مارك 

   .ن تست استفاده شدیانجام ا

  یکروبیت ضد می خاص-8- 2

          تین خاصیی تعير روش انتشار آگار برایی تغیبا اندک

  لم ها به شکلین منظور فیبد.لم ها استفاده شدی فییایباکترضد

  برش داده شده و سپس بر )  متریلی م15با قطر (ییسک هاید  

لوکوکوس اورئوس یاستاف ينتون آگار حاویصفحات مولر ه يرو

(Staphylococcus aureus)   ATCC6538 یاکلیرشیاش و 

(Escherichia Coli) ATCC13706با غلظت ، 

(107CFU/mL) ساعت در 24ت ها  به مدت یپل. قرار گرفتند 

 هلاه ساعت شعاع 24بعد از .گراد انکوبه شدی درجه سانت37 يدما

  با ) متریلیبر حسب م(ها لمیاف فرط در ايرتکاب دشم ردع ياه

  .  شديریندازه گق ایس دقیکول

  يز آماری آنال-9- 2

ق در دو ین تحقی بدست آمده در ايه داده های و تجزيز آماریآنال

زان ی اثر دو فاکتور می بررسيدر بخش اول برا. بخش انجام شد

 يبر رو)  گرمیلیم(د تنگستن یزان اکسیو م) تری لیلیم(نیکسینورب

 شد استفاده) CCD (ي مرکب مرکزي از طرح آماریخواص رنگ

 ی طراحي برا10-ن اکسپرتیزایاز نرم افزار د).  الف-1جدول (

 درصد و رسم 95ز داده ها در سطح احتمال یشات و آنالیآزما

 اثر ی برسيدر قسمت دوم برا.  استفاده شدي سه بعدي هایمنحن

د یزان اکسیو م) تری لیلیم(ن یکسیزان نوربیاثر دو فاکتور م

 و ی، حرارتیستالی کرتی خاصيبر رو)  گرمیلیم(تنگستن 

 درصد استفاده 95ل در سطح احتمال ی از طرح فاکتوریکیمکان

  ). ب-1جدول (شد 

Table 1 A List of films prepared based on the central composite design 
Film A: WO3 (mg) B: Norbixin (ml) 

1 0.00 2.50 

2 50.00 2.50 

3 100.00 5.00 

4 50.00 0.00 

5 0.00 5.00 

6 50.00 2.50 

7 100.00 2.50 

8 0.00 0.00 

9 50.00 2.50 

10 50.00 2.50 

11 100.00 0.00 

12 50.00 2.50 

13 50.00 5.00 
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Table 1 B List of tests performed for crystalline, thermal and antimicrobial properties 
B: Norbixin (ml) A: WO3 (mg) Film 

0 0 *Control (Pure Muc/Al) 

0 100 Muc/Al/WO 

5 0 Muc/Al/NB 

5 100 Muc/Al/WO/NB 

* Muc: Mucilage; Al: Alginate; WO: WO3; NB:Norbixin 

  

  ج و بحثی نتا- 3

 لم های فی رنگی بررس-1- 3

بل توجه ار مهم و قای بسیی مواد غذاي بسته بنديلم هایرنگ ف

نکه ی علاوه بر ایی مواد غذايرا رنگ بسته بندیز.  باشدیم

ون یداسی حساس به اکسیی مواد غذايون نوریداسیتواند از اکسیم

. ز موثر باشدی نيتواند در جذب مشتری کند ميری جلوگينور

لم یدر ف کی مواد حضور نانوذرات فوتوکاتالین در برخیهمچن

لم با یر رنگ سطح فیی ضمن تغتواند با جذب نوری ميبسته بند

  .ز داشته باشدین یائیت ضدباکتری خاصیکیتیت فوتوکاتالیفعال

 يت هاینات و کامپوزیآلژ/لاژیلم موسی فی رنگي فاکتورها2شکل 

لم خالص یدهد فی نشان مL فاکتور یبررس.  دهدیآن را نشان م

 55ت حدود ی ندارد و شفافیی بالایلیت خینات شفافیآلژ/لاژیموس

ن یکسی دهد که با افزودن نانوذرات و رنگدانه نوربینشان مرا 

نات که یآلژ/لاژیلم موسیکه فیافته است به طوریت کاهش یشفاف

ن یکسی نوربيد تنگستن و هم حاوی نانوذرات اکسيهم حاو

ر نانوذرات تگستن در کاهش یتاث. ت را داردین شفافیهست کمتر

نکه یباتوجه به ا. ه استن بودیکسیر نوربیشتر از تاثیلم بیت فیشفاف

 پخش يمری پليره هاین زنجی در بیکیزینانوذرات به صورت ف

مر را پر کرده و مانع عبور نور شده ی پلی خالي شوند، فضاهایم

  .شوندیت میو منجر به کاهش شفاف

  شی افزا با که   دهد ینشان م) يقرمز- يسبز(  a فاکتور یبررس

افته یش ین فاکتور افزایاد تنگستن ین و نانوذرات اکسیکسی نورب

 باشد ی ميانگر قرمزی به سمت اعداد مثبت تر که بیعنیاست، 

شتر از ی بaش فاکتور ین در افزایکسیر نوربیتاث. حرکت کرده است

ت رنگدانه یبا توجه به ماه. د تنگستن بوده استینانوذرات اکس

 aش فاکتور ی دارد افزایل به نارنجی زرد متماین که رنگیکسینورب

د ینانوذرات اکس.  باشدین مورد انتظار میکسیر اثر حضور نوربد

ز ین ذرات نیل به زرد دارند که ای رنگ متمايز تاحدودیتنگستن ن

  .  شده اندaش فاکتور یباعث افزا

 دهد که با ینشان م) يزرد- یآب (b فاکتور ین بررسیهمچن

 شین فاکتور افزاید تنگستن این و نانوذرات اکسیکسیش نوربیافزا

 ی ميانگر زردی به سمت اعداد مثبت تر که بیعنیافته است، ی

 bش فاکتور ین در افزایکسیر نوربیتاث. باشد حرکت کرده است

با توجه به . د تنگستن برابر بوده استیبا با نانوذرات اکسیتقر

 دارد یل به نارنجی زرد متماین که رنگیکسیت رنگدانه نوربیماه

ل به زرد ی رنگ متمايتاحدودز ید تنگستن نیو نانوذرات اکس

ن و نانوذرات یکسی در اثر حضور نوربbش فاکتور یدارند، افزا

  .  باشدید تنگستن مورد انتظار میاکس

Priyadarshi نانوذرات( ها یر افزودنی تاث)2021( و همکاران (

آنها .  کرده اندینات بررسیلم آلژی فی رنگي هایژگی ويرا بر رو

ت و ی، شفافی رنگيتواند فاکتورهای مگزارش کردند که نانوذرات

ق ین تحقیج اینتا. ر قرار دهدیلم ها را تحت تاثیعبور نور ف

  .]21[ و همکاران داردPriyadarshiج ی با نتایمطابقت خوب
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Fig 2 Three-dimensional curves of the effect of WO3 and norbixin on color factors of mucilage/alginate film and its 

composites 
 

  یستالی خواص کری بررس-2- 3

م ینات سدیآلز/لاژ دانه کتانیلم موسی فXRD يف های ط3شکل 

ف ی طیبا بررس.  دهدیمختلف آن را نشان م يت هایو کامپوز

ک یلم دو پین فینات مشخص شد که ایآلژ/لاژیلم خالص موسیف

 دهد که نشان دهنده ی درجه نشان م20 و 10 ي تتاها2پهن در 

قات انجام شده بر یتحق.  باشدیلم مین فیساختار نسبتا آمورف ا

مه ینلم یلم را فین فیم خالص، اینات سدیلم آلژی ساختار فيرو

 10ه یک در ناحیل وجود پی کرده اند که به دلی معرفیستالیکر

 10 ي تتا2ک در ین پیز همین مطالعه نی باشد که در ایدرجه م

ن ساختار یشی که مطالعات پیی از آنجای شود ولیده میدرجه د

نکه ید کرده اند و باتوجه به اییلاژ دانه کتان را تایآمورف موس

لم یلم استفاده شده اند، فیه فی تهي برالاژینات و موسیهمزمان آلژ

ل به ساختار آمورف ی با تمایستالیمه کریه شده ساختار نیته

نات اصلاح شده با یآلژ/لاژیلم موسیدر ف. ل شده استیتشک

 یستالی مربوط به نانوذرات کريک هاید تنگستن پینانوذرات اکس

ملا  درجه کا65 و 55، 50، 40، 35، 30، 25 یبی تقري تتاها2در 

 یستالین نانوذرات ساختار کریدهد ایمشخص هست که نشان م

نات اصلاح شده یآلژ/لاژیلم موسیف. ده استیلم را بهبود بخشیف

با توجه به آنچه . دهدیلم را نشان می فیستالیمه کریز ساختار نین

 یستالیمه کرین رنگدانه نیکسیدر مراجع گزارش شده است، نورب

ن ی باشد که ای درجه م30 تا 15ن یب ي تتاها2 در ییک هایبا پ

 حضور یشود و به نوعیز مشاهده می در مطالعه حاضر نيک هایپ

 XRDف یدر ط.  شودید مییز تایلم نین در ساختار فیکسینورب

د ینات اصلاح شده با نانوذرات اکسیآلژ/لاژیلم مرکب موسیف

 سازنده ي مربوط به اجزايک های پین تمامیکسیتنگستن و نورب

لم ی فیستالی تا کریستالیمه کریشود که ساختار نی مشاهده ملمیف

ه یک ناحیقابل ذکر هست که پ. باشدیمرکب کاملا مشهود م

ن یکسینات و هم در نوربیلاژ، آلژی درجه هم در موس20 يتتا2

 داشته و یک همپوشانین پیلم مرکب ایخالص وجود دارد که در ف

 . شودیک مشاهده میک پیبه صورت 
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Prado  لم یآمورف ف/یستالی ساختار کر2018و همکاران در سال

ج یق آنها نتایج تحقینتا.  کرده اندیلاژ دانه کتان را بررسیموس

 Krupa وBhagyaraj .]22[ کندید مییق حاضر را تایتحق

ک یم را با استفاده از تکنینات سدیت آلژیساختار کامپوز) 2020(

XRDلم ساختار ین فیآنها گزارش کردند که ا.  مطالعه کردند

 نشان یق حاضر مطابقت خوبی دارد که با نتابج تحقیستالیمه کرین

مه یساختار ن )2020( و همکاران Perotti .]23[ دهدیم

د کرده اند که یی تاXRDک ی آناتو را با استفاده از تکنیستالیکر

    .]24[  نشان دادیج آنها مطابق مناسبیق حاضر با نتایج تحقینتا

Pangد ی اکسیستالی مختلف کريساختار ها) 2012(ان  و همکار

 يک هایق آنها از لحاظ پیج تحقینتا.  کرده اندیتنگستن را بررس

ق حاضر را یج تحقی نتاXRDف ید تنگستن در طیمربوط به اکس

  .]25[ کندید مییتا

 
Fig 3 XRD spectra of flax seed mucilage film/sodium 

alginate and its various composites 

 

  ی خواص حرارتی بررس-3- 3

 آن يت هاینات و کامپوزیآلژ/لاژیلم موسی فTGA یمنحن4شکل 

 ها مشخص هست در هر یهمانطور که از منحن.  دهدیرا نشان م

ما در دو مرحله ش دی شده کاهش وزن در اثر افزایلم بررسی ف4

 ییکاهش وزن مرحله اول در در محدوده دما. اتفاق افتاده است

ن کاهش ی گراد اتفاق افتاده است که ای درجه سانت130 تا 70

بات فرار یر ترکی آب و ساير مولکول هایوزن مربوط به تبخ

.  باشدیلم ها میسرول مجود در ساختار فی مانند گلیاحتمال

 درجه 280 تا 200 ییحدوده دماکاهش وزن مرحله دوم در م

ب ین کاهش وزن مربوط به تخری گراد اتفاق افتاه است که ایسانت

ق تر و ی دقیبا بررس.  باشدیت میلم کامپوزی فيمریساختار پل

 شود که کاهش یلم ها مشخص می فTGA ي هایسه منحنیمقا

د ی اصلاح شده با نانوذرات اکسيلم هایوزن مرحله دوم در ف

نات در یآلژ/لاژیلم خالص موسین نسبت به فیکسیربتنگستن و نو

 اصلاح يلم هاین در فی اتفاق افتاده است و همچني بالاتريدما

لم خالص کمتر بوده یشده کاهش وزن در مرحله دوم نسبت به ف

د تنگستن و ی دهد که نانوذرات اکسیج نشان مین نتایا. است

با توجه به . ستش داده ایلم را افزای فی حرارتيدارین پایکسینورب

ار بالاست ید تنگستن بسیب نانوذرات اکسی تخرينکه دمایا

د یب مرحله دوم در حضور اکسیزان تخرین کاهش میبنابرا

ن و یکسین احتمالا نوربیهمچن.  رسدی به نظر میعیتنگستن طب

 یکی الکترواستاتيجاد برهمکنش هاید تنگستن با اینانوذرات اکس

) د شده استییز تای نFTIR يهاف ی طی که با بررسيجه اینت(

لاژ دانه کتان، اتصالات ینات و موسی آلژيمری پليره هایبا زنج

 ی حرارتيدری را بهبود بخشده که منجر به پايمرین پلی بییایمیش

 . لم مرکب شده استیف

Salis 2016( و همکاران ( وPrado  و همکاران)رفتار ) 2018

 یژ دانه کتان را بررسلایلم موسینات و فی آلژيلم های فیحرارت

 ید مییق حاضر را تایج تحقیقات نتاین تحقیج اینتا. کرده اند

                  رفتار ) 2004(و همکاران  Teoh  .]26و 22[کند

                        ق آنهایج تحقی کرده اند که نتاید تنگستن را بررسی اکسیحرارت

                     لم ی فی رفتار حرارتيد تنگستن بر رویر اکسیتاث

.]27[ کندید مییر را تایب پذیست تخریز
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Fig 4 TGA curve of mucilage/alginate film and its composites 

 

  یکی خواص مکانی بررس-4- 3

لم ی فیکی خواص مکانی ستوني نمودارها5شکل 

. دهدی مختلف آن را نشان ميت هاینات و کامپوزیآلژ/لاژیموس

ج ی نتایبررس. ن سه تکرار بوده استیانگی بدست آمده ميداده ها

نات یآلژ/لاژیلم خالص موسی دهد که فیلم ها نشان می فیکیمکان

 درصد 65لم تا حدود ین فیا.  داردی مناسبیکیمقاومت مکان

 مگاپاسکال 55 آن ی دارد و مقاومت کششيریقدرت کشش پذ

با .  باشدی مناسب میی مواد غذاي بسته بندي باشد که برایم

جه گرفت که افزودن ی توان نتی می ستونيسه نمودارهایمقا

ش ین باعث افزایکسید تنگستن و رنگدانه نوربینانوذرات اکس

لم شده ی شکستن في لازم برايروین نیشتری و بیمقاومت کشش

د ینانوذرات اکس( هر دو ماده يلم حاویکه فیه طوراست ب

 و ین مقاومت کششیشتری بيدارا) نیکسیتنگستن و رنگدانه نورب

ن یل ایدل.  باشدیلم می شکستن في لازم برايرویموم نیماکس

د یح داد که با افزودن نانوذرات اکسینگونه توضیتوان ایرفتار را م

ک ی الکترواستاتيوهاریلم نین به فیکسیتنگستن و رنگدانه نورب

د ینات و نانوذرات اکسیآلژ/لاژی موسيمری پليره هاین زنجیب

 يجاد شده و استحکام ساختارین ایکسیتنگستن و رنگدانه نورب

 یده در بررسین پدیا. ش داده استی را افزايمری پليره هایزنج

 يجاد برهمکنش هایشود که ایز مشاهده می نFTIR يف هایط

نات و یآلژ/لاژی موسيمری پليهارهیزنجن یک بیالکترواستات

. کندید میین را تایکسید تنگستن و رنگدانه نوربینانوذرات اکس

ن به یکسید تنگستن و رنگدانه نوربیاگرچه افزودن نانوذرات اکس

 ي لازم برايروین نیشتری و بیش مقاومت کششیلم باعث افزایف

گر باعث کاهش کشش ی از طرف دیلم شده است ولیشکستن ف

د به یلم ها شای فيریکاهش کشش پذ. لم شده استی فيریپذ

 محکم یلم ها و اتصالات عرضیشتر فی بيل استحکام ساختاریدل

ن یکسید تنگستن و رنگدانه نوربیلم در حضور نانوذرات اکسیف

 خود را از يری انعطاف پذيلم تاحدودی شود فیباشد که باعث م

 .دست بدهد

Pereira  نات و یلم آلژی فیکی مکانخواص) 2011(و همکاران

ق آنها یج تحقینتا.  کرده اندی مختلف ان را بررسيت هایکامپوز

 .]28[ کندید میی تايادیق حاضر را تا حدود زیج تحقینتا

Prado نانوساختار بر ي هایر افزودنیتاث) 2018( و همکاران 

لاژ دانه کتان را یه موسیلم بر پای فیکی بهبود خواص مکانيرو

 و Pradoج یق با نتاین تحقیج اینا. د کرده اندیی را تا و آنیبررس

  .]22[ دهدی نشان میهمکاران مطابقت مناسب
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Fig 5 Bar graphs of mechanical properties of 

mucilage/alginate film and its different composites  

  

 یائیضدباکترت ی خاص-5- 3

ز ی آفت کش نيمرهایبه نام پلیائیضدباکتر يمر هایپلم ها و لیف

 هستند که يمری از مواد پليلم ها دسته این فیا.  شوندی میمعرف

 توانند از رشد ی باشند و می میکروبیت ضد میخاص يدارا

. ندی نمايری ها جلوگيها و باکترقارچ  ز مانندیار ریموجودات بس

 شوند تا بتوانند ی می مهندسيابه گونه یائی ضدباکتريمرهایپل

داشته باشند و بتوانند یائی ضدباکتريدهای مشابه با پپتايرفتار

ن ی ها را از بير بسته بندی و سایین در مواد غذایعوامل فساد آفر

ا یاتصال و با یائی ضدباکتريمرهایلم ها و پلیف معمولا. ببرند

ا یمانند نانوذرات، عصاره ها  (یائیک عامل ضدباکتری يریقرارگ

وند ی به کمک پيمری ماده پلیره اصلیدر داخل زنج) رنگدانه ها

لم ها در بسته ین فیا. شوندید میل تولیا آستیل و ی الکيدهنده ها

ب ی فسادزا، تخري هاي با مهار رشد باکتریی محصولات غذايبند

 يش زمان ماندگاریر انداخته و باعث افزایبه تاخ را يماده غذا

  .  شودی مییمواد غذا

 ی گرم منفي دو نوع باکتریائیت ضدباکتری خاص2جدول 

در ) لوکوکوس اورئوسیاستاف(و گرم مثبت ) یا کلیشیاشر(

           آن را نشانيت هاینات و کامپوزیآلژ/لاژیلم موسیحضور ف

 دهد یم نشان ملی نوع ف4 یائیت ضدباکتری خاصیبررس . دهدیم

نسبت به ) ناتیآلژ/لاژیلم خالص موسی فیحت(لم ها یکه همه ف

.  دارندیکروبیت ضد می فعالی گرم مثبت و گرم منفيباکتر

ت ین خاصیکسید تنگستن و رنگدانه نوربیافزودن نانوذرات اکس

ش داده یافزا) p<0.05 (ي داریلم را به طور معنی فیائیضدباکتر

لم ی مربوط به فیائیاکترت ضدبین خاصیشتریب. است

د تنگستن و ینات اصلاح شده با نانوذرات اکسیآلژ/لاژیموس

 .  باشدین میکسینورب

 یائیت ضدباکتریز خاصینات نیآلژ/لاژیلم خالص موسینکه فیا

       لم ین فینکه ای تواند باشد، اول ایل میداشته است به دو دل

ا  هي باکترير فعال سازی باعث غیکیزی تواند به صورت فیم

لاژ دانه ینکه موسی نشان دهد و دوم ایائیت ضدباکتریشده و خاص

 ی مانده در ساختارشان می باقي فنل های پلي دارایاهی گيها

رفتار . لم القا کندی به فیائی تواند خاصت ضدباکتریباشند که م

د شده یی و تاین بررسی نانوذرات بارها توسط محققیکروبیضد م

ت ضد ید تنگستن خاصی اکسيروقات انجام شده بر یاست، تحق

نفوذ ). Duan et al. ,2019( کند ید میی آن را تایکروبیم

جاد ی ها و اي باکترید تنگستن به ساختار سلولینانوذرات اکس

 ها شده يب باکتری ها باعث تخري باکتریاختلال در چرخه زندگ

ت ین خاصیشیقات پین تحقیهمچن.  بردین میو آنها را از ب

سه یبا مقا .]29[د کرده اندیین را تایکسینگدانه نورب ریائیضدباکتر

 گرم مثبت و گرم يلم نسبت به باکتری ف4 یائیت ضدباکتریخاص

 گرم مثبت يلم در مقابل باکتری ف4 مشخص شد که هر یمنف

 نسبت به يشتری بیکروبیت ضدمیفعال) لوکوکوس اورئوسیاستاف(

نجا که ساختار از آ. داشته اند) یا کلیشیاشر (ی گرم منفيباکتر

 ي هاي گرم مثبت نسبت به باکتري هاي در باکتریواره سلولید

نانوذرات  (یکروبی ساده تر هست و نفوذ عوامل ضد میگرم منف

 يب آنها در باکتری و تخرییایبه داخل سلول باکتر) و رنگدانه ها

جه مشاهده شده ین نتی باشد بنابرایتر م گرم مثبت راحتيها

عصاره ) 2012( و همکاران Viuda-Martos . قابل انتظار بود

 ی آن را بررسیائیت ضدباکتریآناتو را استخراج کرده و خاص

 کند ید مییق حاضر را تایج تحقیقات آنها نتایج تحقینتا. کرده اند

]30[.  
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Table 2 Antibacterial properties of mucilage/alginate film and its composites 
 

 

 

 

 

 

* In each column, the non-identical letter indicates the significance of the differences at the 95% probability level. 

 

  يریجه گی نت- 4

 يمرهای از پلیست ناشیط زی محیبا توجه به مشکلات آلودگ

د ذکر شده در مورد ی مفي هایژگی و با توجه به ويسنتز

م، رنگدانه ینات سدیلاژ دانه کتان، آلژی، موسیعی طبيمرهایپل

 یعین مواد طبیلم مرکب از اید فید تنگستن، تولین و اکسیکسینورب

لم دوست یق فین تحقیلذا در ا. د خواهد بودیار مفیو سودمند بس

ه شد ی تهیکروبیت ضد می با قابلیعیست از مواد طبیط زیدار مح

 یبررس.  شدی آن بررسیرت و حرایکی، مکانیو خواص رنگ

 یلیت خینات شفافیآلژ/لاژیلم خالص موسی نشان داد فLفاکتور 

 دهد که با افزودن ی را نشان م55ت حدود ی ندارد و شفافییبالا

ت کاهش ین شفافیکسید تنگستن و رنگدانه نوربینانوذرات اکس

 نانوذرات ينات که هم حاویآلژ/لاژیلم موسیکه فیافت به طوری

ت را ین شفافین هست کمتریکسی نوربيستن و هم حاود تنگیاکس

ش ینشان داد که با افزا) يقرمز-يسبز (a فاکتور یبررس. داشت

افته یش ین فاکتور افزاید تنگستن این و نانوذرات اکسیکسینورب

 باشد ی ميانگر قرمزی به سمت اعداد مثبت تر که بیعنیاست، 

شتر از ی بaاکتور ش فین در افزایکسیر نوربیتاث. حرکت کرده است

ت رنگدانه یبا توجه به ماه. د تنگستن بوده استینانوذرات اکس

 aش فاکتور ی دارد افزایل به نارنجی زرد متماین که رنگیکسینورب

د ینانوذرات اکس.  باشدین مورد انتظار میکسیدر اثر حضور نورب

ز ین ذرات نیل به زرد دارند که ای رنگ متمايز تاحدودیتنگستن ن

) يزرد- یآب (b فاکتور یبررس.  شده اندaش فاکتور یافزاباعث 

ن ید تنگستن این و نانوذرات اکسیکسیش نوربینشان داد که با افزا

انگر ی به سمت اعداد مثبت تر که بیعنیافته است، یش یفاکتور افزا

لم خالص یف فی طیبا برس.  باشد حرکت کرده استی ميزرد

 2ک پهن در یم دو پلین فینات مشخص شد که ایآلژ/لاژیموس

 دهد که نشان دهنده ساختار ی درجه نشان م20 و 10 يتتاها

 يقات انجام شده بر رویتحق.  باشدیلم مین فینسبتا آمورف ا

مه یلم نیلم را فین فیم خالص، اینات سدیلم آلژیساختار ف

 10ه یک در ناحیل وجود پی کرده اند که به دلی معرفیستالیکر

 10 ي تتا2ک در ین پیز همین مطالعه نی باشد که در ایدرجه م

ن ساختار یشی که مطالعات پیی از آنجای شود ولیده میدرجه د

نکه ید کرده اند و باتوجه به اییلاژ دانه کتان را تایآمورف موس

لم یلم استفاده شده اند، فیه فی تهيلاژ براینات و موسیهمزمان آلژ

ختار آمورف ل به سای با تمایستالیمه کریه شده ساختار نیته

 یلم ها مشخص می فTGA ي های منحنیبا بررس. ل شدیتشک

 اصلاح شده با يلم هایشود که کاهش وزن مرحله دوم در ف

لم خالص ین نسبت به فیکسید تنگستن و نوربینانوذرات اکس

ن ی اتفاق افتاده است و همچني بالاترينات در دمایآلژ/لاژیموس

رحله دوم نسبت به  اصلاح شده کاهش وزن در ميلم هایدر ف

 دهد که یج نشان مین نتایا. لم خالص کمتر بوده استیف

لم را ی فی حرارتيدارین پایکسید تنگستن و نوربینانوذرات اکس

لم یلم ها نشان داد که فی فیکیج مکانینتا. ش داده استیافزا

لم ین فیا.  داردی مناسبیکینات مقاومت مکانیآلژ/لاژیخالص موس

 ی دارد و مقاومت کششيریرت کشش پذ درصد قد65تا حدود 

 یی مواد غذاي بسته بدي باشد که برای مگاپاسکال م55آن 

لم نشان ی نوع ف4 یائیت ضدباکتری خاصیبررس.  باشدیمناسب م

) ناتیآلژ/لاژیلم خالص موسی فیحت(لم ها ی دهد که همه فیم

 یکروبیت ضد می فعالی گرم مثبت و گرم منفينسبت به باکتر

ن یکسید تنگستن و رنگدانه نوربیودن نانوذرات اکسافز. دارند

) p<0.05 (ي داریلم را به طور معنی فیائیت ضدباکتریخاص

لم ی مربوط به فیائیت ضدباکترین خاصیشتریب. ش دادیافزا

Diameter of non-growth area 
(mm) Film 

A: WO3 
(mg) 

B: Norbixin 
(ml) 

S. aureus E. coli 
Control (Pure 

Muc/Al) 
0 0 18±0.65a 12±0.3a 

Muc/Al/WO 100 0 28±0.8c 23±0.4c 
Muc/Al/NB 0 5 22±0.3b 17±0.4b 

Muc/Al/WO/NB 100 5 32±0.7d 25±0.7d 
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In this research, flax seed mucilage was extracted. Composite film of sodium alginate 
and flax seed mucilage was prepared. Norbixin pigment and tungsten oxide (WO3) 
nanoparticles were used to modify the film structure. The color, crystallite, thermal 
and mechanical properties of the films were investigated. Also, the antibacterial 
properties of the prepared films against Escherichia coli and Staphylococcus aureus 
bacteria were investigated. The obtained results showed that the pure 
alginate/mucilage film does not have very high transparency, which is reduced by 
adding tungsten oxide nanoparticles and norbixin pigment. The effect of tungsten 
oxide nanoparticles in reducing film transparency has been greater than that of 
norbixin. Examining the factor a shows that this factor has increased with the 
increase of norbixin and tungsten oxide nanoparticles. Examining factor b (blue-
yellow) shows that with the increase of norbixin and tungsten oxide nanoparticles, 
this factor has increased. By examining the XRD spectrum of the pure 
alginate/mucilage film, it was found that this film showed two broad peaks at 2θ of 
10° and 20°, which indicates the relatively amorphous structure of this film. In the 
alginate/mucilage film modified with tungsten oxide nanoparticles, the peaks related 
to the crystalline nanoparticles in 2θ of approximately 25, 30, 35, 40, 50, 55 and 65 
degrees are quite clear, which shows that these nanoparticles improve the crystalline 
structure of the film. By examining the TGA curves of the films, it was found that the 
addition of tungsten oxide nanoparticles and norbixin pigment increased the thermal 
stability of the film. Examining the antibacterial property of the films showed that the 
addition of tungsten oxide nanoparticles and norbixin pigment increased the 
antibacterial property of the film significantly (p<0.05). 
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