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ضدباکتریایی کیتوسان/کربوکسی متیل  فیلم   اصلاح شیمیایی زایلان استخراج شده از مغز باگاس به منظور تهیه
 زایلان  

 

 دهیچک

  بالاتر   افزوده  ارزش  با  محصولات   به  تودهزیست  منابع  تبدیل   به   قادر  که  است  هاییفناوری  شامل  زیستی  پالایش
نیشکر استخراج شده و سپس تحت    باگاس  مغز  از  سلولزهای غنی از زایلانابتدا همی    تحقیق،   این  در.  باشند  می

ICP-)    دستگاه   توسط  شده   دار  متیل  کربوکسی  زایلان  استخلاف  فرایند کربوکسی متیلاسیون قرار گرفتند. درجه

OES)،  68/0  1جذب در    یظهور باندها.  شد  گزارش-cm  1580    فیدر ط  1311و  FTIR  سلولز اصلاح    یهم
دار    لیمت  ی کربوکس  زایلان  ی ها  لم یف.  است  لیمت  یکربوکس  یگروه ها  C-O  وندیپ  یشده، مربوط به ارتعاش کشش 

پس از اختلاط با    توسانیمشخصه ک  کیشدند. کاهش شدت پ  هیحلال ته  ریو تبخ   یزیبا روش قالب ر  توسانیشده/ک
داد که    نشان  SEM  زیاست. آنال  افتهیآن کاهش    ینگینشان داد که بلور  XRD  ف یشده در ط  لهیسلولز کربوکس   یهم

  ب ینشان داد که تخر  DSC  ز یحاصل از آنال  ینمودارهاشده در    دهی د  کیاگزوترم  کی پاست.    کنواختی  لمی سطح ف
ها نسبت به بخار آب    لم یف  ی ریآزمون نفوذپذ  جینتا  .دهد  یم  رخ  وسیسلس  درجه  200  از  شتری ب  یدما  درها    لم یف

 ی مh kPa] 2mm/mg.  ]1/0 ± 84/0 توسانی دار شده/ک ل یمت یسلولز کربوکس یهم لم یف  یرینشان داد که نفوذپذ 
 مقایسه  در   کیتوسان/زایلان  متیل  کربوکسی  فیلم   در  زردی  و   سفیدی  های  شاخص  ،داد  نشان  سنجی  رنگ   نتایج.  باشد

  متیل  کربوکسی  و  کیتوسان/زایلان  های  فیلم   تورم .  است  یافته  کاهش  و  افزایش  ترتیب   به  کیتوسان/زایلان  با
نسبت به    توسانی ک  / سلولز  یهم  لیمت   یکربوکس  لمی ف.  شد  گزارش   42/130  و  71/95  ترتیب   به  کیتوسان/زایلان

و گروه  توسانیک نیآم یگروه ها نیاتصال ب جادیاز ا یاست که ناش  یشتری استحکام ب یدارا توسانیک/سلولز  یهم
با   سهی در مقا  یاکلیشی اشر  یشده در برابر باکتر  هیته  لم ی ف  ییایضدباکتر  تیخاص.  باشد  سلولز  ی هم  لیکربوکس  یها

 تر است.  یقو اورئوس لوکوکوسی استاف یباکتر

کربوکسی متیل زایلان/کیتوسان، مغز باگاس، استخراج قلیایی زایلان، کربوکسی متیل زایلان، فیلم زایلان/کیتوسان، فیلم    واژگان کلیدی:
 فعالیت ضدباکتریایی 

 

 مقدمه 

  ارزش  با  محصولات  به  توده تسیز   منابع  لیتبد   به  قادر  که  است   ییهایفناور  شامل  یستیز   شیپالا  نینو  کردیرو
  از   یاریبس   توجه  اساس  ن یا   بر.    شوند یم  ل یتبد  یانرژ  یهاحامل  و   هیپاستیز  ییای میش   مواد  مانند  بالاتر   افزوده
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و    یی غذا  عیصنا   ژه یوبه  مختلف  عیصنا  در   کاربرد   منظور  به  هیاول  منبع  عنوان  به  توده ستیز   از  استفاده   به  محققان
  با   همراه  ی ساختار  مولکول  سه  از  یکی  سلولزهای هم  .(Anthony, Xiang et al. 2015)   معطوف شده است   یی دارو

  ی گنوسلولزیل  یکشاورز یپسماندها  در  گسترده  طور به  که هستند توده   ستیز  سازنده   بات یترک  در  نیگن یل  و سلولز 
 Guan, Zhang et)  باشند  یم هگزوز و پنتوز    یقندها  ازناهمگن متشکل    یساختارها  سلولزهایهم.  شوندیم  افتی

al. 2014)  .از    ر،یاخ  یهاسال  در دل   یسلولزیهم  باتیترکاستفاده    لم، ی ف  لیتشک  در  آن  بالقوه   یهاتی قابل  لیبه 
مورد    اریبس  یو صرفه اقتصاد   یکشاورز  عاتیضا  یری پذدسترس  سهولت  ، یریپذ بی تخرستی ز  ،یسازگارستیز

است شده  واقع   هیپا   بر  یهالم یف  و  دارند  دوست آب  عتیطب  سلولزهای هم.  (Guan, Zhang et al. 2014)  استقبال 
.  برخوردارند  یفی ضع  یکیمکان   استحکام   از   و  هستند   رطوبت  جاذب   بوده،  نیبلورمهین  خواص   ی دارا  سلولز ی هم

  . (Chen, Qi et al. 2016)  به شدت محدود شده است   شده  ذکر  بیمعا  ل یبه دل  یسلولزیهم  یهالم یف   یعمل  کاربرد
  ر یپذ دیمنابع تجد   نیبه منظور استفاده از ا   آنهاخواص    ریی تغ   یروش برا  ن یترجیرا   دها،یساکاریپل  ییایم یش  اصلاح

 طول  در  که  هستند  یشماریب  لیدروکسیه  یهاگروه   یدارا   سلولزهایهم.  رودی م  شمار  به  داری پا  توسعه  مفهوم   در
درون    یدروژنیه  یوندهای پ  توانندیم  لیدروکس یه  یهاگروه   نیا .  اندشده   عیتوز   یجانب  یهاره یزنج  و  یاصل  ره یزنج

  ل یبطور بالقوه پتانس  لیدروکسیه  یهاگروه .  (Chen, Qi et al. 2016)دهند    ل یرا تشک  یاد یز   یمولکول  نیو ب  یمولکول
.  باشندیم  دارا   را   اءیاح  و  ز یدرولی ه  مانند  گر ید  یهاواکنش  و   ونیداسی اکس  شدن،   ی اترشدن،    یاستر  رینظ  ییندهایفرا

 Sukhbaatar, Hassan et) هستند  مرسوم   آب در  تی حلال ش یافزا یبرا شده  دارلیمتیکربوکس   یسلولزیهم  مشتقات

al. 2014)  .مر یپل  یونیآن   عملکرد  بروز  سبب  که  سلولزهای هملیمتیکربوکس   شده،  دارعامل  مشتقات  نیا  انیم  در  
  قرار   استفاده   مورد  ییدارو  و  نیسنگ  فلزات  حذف  ،یساز کاغذ  ،ینساج  عیصنا  در  ی ا  گسترده   طور  به  شوند،ی م
باق  نیش یپ   قاتی تحق  .(Peng, Ren et al. 2011)  رندیگی م تفاله  در  موجود  باگاس  مغز  که  داده  از    ینشان  مانده 

  عاتیضا  زانیم  نکهیتوجه به ا  با  .(1396  یعی)شفسلولز است    یسرشار از هم  رانیدر ا   شکری ن  دی کارخانجات تول 
تفاله   نیاز ا  یا   نهیاستفاده به  ز یقابل توجه است و در حال حاضر ن  رانیدر ا  شکرین   دیحاصل از کارخانجات تول 

   ، استخراج زایلان مغز باگاس و استفاده از آن در تهیه فیلم می باشد.ق یتحق  هدف اینشود،  ینم

 ها  روش   و  مواد
از   %99اتانول    شد.  هی ته  خوزستان  تپه  هفتپارس در    یکاغذساز  از شرکت  لانیبه عنوان منبع زا  باگاس  مغز
  د ی دروکسی ه  م ی پتاس  ، یاز شرکت دکتر مجلل  زوپرپانولیا  ،یم یش  نیاز شرکت آرو  %99متانول    ،خراسان   ریتقط  شرکت

کشت    یها  طیمح  .شدند  هی ته  از شرکت مرک آلمان  استات  مونوکلرو  م ی سدو    دیدروکسیه  م ی سد ، یاز شرکت لوبام
 شدند.  هیته  چیآلدر-گمایاز شرکت س  زیبراث ن نتی آگار و نوتر  نتینوتر  عیجامد و ما

 به و  ند شد  خشک  سلسیوس   درجه  60  دمای در نیشکر  باگاس  مغز  هاینمونه  : ی به روش تیمار قلیای استخراج زایلان

 کمک  به  سپس  . ندشد   تبدیل  پودر  به  T257cm-02  شماره   نامه  آیین   TAPPIاستاندارد  با  مطابق   و  خانگی  آسیاب  وسیله

 محلول   با  اختلاط  از  پس (  خشک   وزن   برمبنای)  باگاس  مغز   پودر.  ندشد   غربال  آزمایشگاهی  لرزشی  غربال  دستگاه 

  پیش   سلسیوس  درجه  110  دمای  در   پخت   مخزن  در   دقیقه  5  مدت  به(  وزنی  /  وزنی  ٪8  نسبت   با)  هیدروکسید   سدیم

  ازای   به)   استیک  اسید   لیتر  میلی  1/0  و  کلریت  سدیم  گرم   3/0  با  حاصل  خمیر   سپس.  (1396  شفیعی)  شد  تیمار

  دی دروکسی ه  م ی پتاس  با  شده   یرنگبر  ریخم.(Ahlgren and Goring 1971)گردید    رنگبری  (خمیر  خشک  وزن  گرم   یک

ساعت هم زده شد و  1به مدت    rpm250و توسط هم زن با سرعت    مخلوط(  1:20  عی)با نسبت جامد به ما  10٪

  خلا   ونیلتراسیحاصل در معرض ف  خلوطگرفت. م  رقرا  وسیسلس  درجه  25  یدما  در   ساعت   12  مدت  به  سپس 

( با  pH  5/4به    دنی رس  تا)   کیاست  دیاس   با  یزسا  یخنث  از  پس  سلولزیهم  از   یغنشده    صاف جزء    و  هگرفت  قرار

  در  ساعت  24  مدت  بهو    مخلوط رسوب    جادی( به منظور اشده   صاف% )معادل سه برابر حجم  95اتانول    محلول

و جزء جامد   شدداده    عبور  یصاف  ازمخلوط حاصل مجددا    سپس  .گرفت  قرار  وسی سلس  درجه  4  یدما  با  خچالی

از    یو به عنوان منبع غن  شد خشک    وسیدرجه سلس   25  یروز در دما  3مدت    به  ی صافکاغذ    یمانده رو  یباق

   .  (Ren, Sun et al. 2008) گرفتمورد استفاده قرار  لانیزا

  م ی سد   تری ل  یلیم  4/16  مول( در  یلیم  15  معادل)  لانیزا  پودر  گرم   2حدود    ابتدا:  لانیکردن زا  دار   لیمت  یکربوکس

  شد   اضافه  پانولو زوپریا  تریل   یلی م  20  به آن  سپس   . دش  حل  کاملا  (مول  یلیم  5/61)معادل    w/v  25%  دی دروکسیه



  مونوکلرواستات  م یسد گرم    5/3حدود      به شدت هم زده شد.  قهیدق  30به مدت    وسیدرجه سلس   30  یدر دما  و

  دوغاب شد و    اضافهقطره قطره به محلول فوق    ،(ه حل شد   پانولوزوپریا  تریل   یلیم  10  در  کهمول    یلیم  30  معادل)

  دنی رس انیپا  به از  بعد  .شد  زده  همبه شدت   ادیسرعت ز  با  وسیدرجه سلس 65 یدما  در  قهی دق  70مدت  بهحاصل  

سوسپانس  و  ندیفرآ شدن  است  یساز  یخنث  ون،یخنک  عمل  حاصل  جامد  جزء  .شد  انجام   %50دی اس  کی با    ات یاز 

به    با متانول خالص شستشو داده شد و    تیو در نها  %80بار با متانول    نیچند (  لانیزا  لیمت  ی) کربوکس  ونیلتراس یف

 .(Šimkovic, Kelnar et al. 2014) شد خشکآزاد   یهوا در روز 2مدت 

  پلاسمای  سنجییفط  از  استفاده   با  شده   دار  متیل  بوکسی  کر  نمونه  در  موجود  سدیم   یون  میزان:  تعیین درجه استخلاف 
 شد  مشخص  )PRO model-VISTA USA, Inc,-Varian)  مدل  OES-(ICP(  نوری  اسپکترومتری _القایی  شده جفت

  گیری  اندازه  از پس و شد انجام میکرویو تابش تحت نیتریک اسید توسط( گرم  1/0حدود) نمونه اسیدی  هضم  ابتدا.
     .( ,et al. 2017 DrechslerHettrich)  شد   محاسبه  1  رابطه  طریق   از   استخلاف   درجه  دستگاه،  توسط   سدیم  یون  میزان

=DS 1 رابطه
132×٪𝑁𝑎

2300−80×٪𝑁𝑎
 

 

استخراج شده با استفاده    لانیزا  یوزن مولکول  ن یانگیو م  یوزن مولکول  عیتوز:  (GPC)  کروماتوگرافی ژل تراوایی
شد.    یریگ  اندازه (  RT)  شکست  بی ضر  آشکارساز  به  مجهز (   Shimadzu LC-20A,USA  مدل)GPCاز دستگاه  

  ی و دما   ml/min  1  قیتزر  انیمولار، سرعت جر  1/0  م،یسد   تراتیدستگاه شامل فاز متحرک ن  یاتیعمل   طیشرا
 آب حل شد.  cc 10در   لانیزاmg100به دستگاه،   قیتزر  ینمونه برا  یآماده ساز  ی. برابود  c35 ˚ستون 

  زایلان   متیل  کربوکسی  و  زایلان   %1  آبی  های  محلول  ابتدا  :و کربوکسی متیل زایلان/کیتوسان  زایلان/کیتوسان  های   فیلم   هیه ت

  های   محلول  ، کیتوسان/زایلان  های  فیلم   تهیه  برای .  شد  تهیه  % 1  اسید  استیک  در  نیز  کیتوسان  % 1  محلول.  شدند  تهیه

  داده  قرار  مغناطیسی  زنهم  روی  روز  شبانه  یک  مدت  به  و  شده   مخلوط  برابر  جرمی  نسبت  با  زایلان  و  کیتوسان

  نسبت   با  کیتوسان  و  زایلان  متیل  کربوکسی  های  محلول  اختلاط  از  نیز  کیتوسان/زایلان  لمتی  کربوکسی  های  فیلم .  شد

  آمپلی  20  شدت  با  ثانیه  20  مدت  به  1آوادهی   فرا  معرض  در  شده  تهیه  های  محلول.  شدند  تهیه  برابر  جرمی  های

  خشک  آزاد   ی هوا  مجاورت  در   و   شدند  تهیه   حلال تبخیر  و   ریزیقالب  روش   به  ها فیلم   نهایت در  و   گرفته  قرار  تود

 . (Zhu Ryberg, Edlund et al. 2011) شدند

 یلانزا  یلاسیونمت   ی کربوکس  یشعاملي درگیر و پا  هايگروه  شناسایي  براي:  (FT-IR)  طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز  آنالیز

 استفاده شد.   cm 4-1دقت با و  cm4000-004-1روبشي طیف   يمحدوده  با( آلمان المر -پرکین مدل)از طیف سنج تبدیل فوریه قرمز 

تهیه شده از روش پراش پرتو ایکس استفاده    هاينمونه  فازي  ترکیب  شناسایي  براي:  (XRD)  پراش اشعه ایکسآنالیز
 هلند   ،  173_دبلیو  پي  فیلیپس  مدل(  XRD  دستگاه استفاده از    با  شده   تهیه  های  فیلم   و  زایلان  ساختاریشد. الگوهاي  

 و   آمپر  میلي  30  جریان  آنگستروم،  7889/1  موج  طول  در (cu)  مس  لامپدستگاه مجهز به    این  .ندحاصل شد  )
  .شدند  ثبت  ϴ2 =50-60یهنمونه ها در محدوده زاو پراش الگوهای کندمي عمل ولت کیلو 40 ولتاژ

  استفاده  باها    یلم ف  یمورفولوژ  :  )EDX-SEM(ایکس  پرتو  انرژی  پراش  سنجی  یفط -میکروسکوپ الکترونی روبشیآنالیز
  مورد   Kv  15و با ولتاژ    μ𝑚  30  بزرگنمایی  با  (ژاپن  هیتاچی،   یو،  اس  مدل)  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  از

 . از طلا پوشانده شدند ینازک یهنمونه ها با لا  ،سازی  آماده  جهت.  گرفت قرار بررسی

روبشی   ها    یحرارت   آنالیز   :(DSC)  دیفرانسیلیآنالیزگرماسنجی  کالر  بانمونه  دستگاه  از    DSC  یمتریاستفاده 
  نرخ  با  سلسیوس  درجه  300  دمای  تا  اتاق  دمای  از  ها  نمونه  انجام شد.  (ایران  ،آریا   صناف  شرکت  ، Testonixمدل)

  ها  آزمون  تمام   شد.  یریاندازه گ  یوستهبه طور پ  آنتالپی  و  شده   دهیماگر  بردقیقه  سلسیوس  درجه  10  دهی  حرارت
 . ندشد انجام  بردقیقه  لیتر میلی 36 جریان نرخ  با نیتروژن جو  تحت
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 Ultrasonic Homogenizer 



  استاندارد  از   ها  فیلم   آب  بخار   انتقال  سرعت  گیری  اندازه   برای:  (WVPاندازه گیری نفوذپذیری نسبت به بخارآب )
ASTM E9  5/4 ارتفاع  و متر سانتی2  دهانه قطر با  کوچک ای شیشه  ظروف از  کار، این انجام   برای.  دش  استفاده  

  قرار  ظروف  درون  صفر  معادل   نسبی  رطوبت  ایجاد  منظور  به  ژل  سیلیکا  گرم   10ابتدا، .  دش   استفاده   متر  سانتی
  ای   شیشه  ظروف.  دشدن   ثابت  آنها  روی   ظروف  درپوش  عنوان  به  شده  تهیه  های فیلم   از  ای  قطعه  سپس،.  گرفت
(  %70  نسبی  رطوبت)  سدیم   کلرید   شده   اشباع  محلول  حاوی  دسیکاتور  درون  توزین،   از  پس  هاآن  محتویات   با  همراه 
  از  یافته  انتقال  بخارآب  مقدار.  دشدن  توزین  ای  شیشه  ظروف  یکبار،  ساعت  هرچند  هفته  یک  مدت  به.  گرفتند  قرار
  صورت  به  ای  شیشه  ظروف  وزن  افزایش  نمودار.  دگردی  تعیین  ای  شیشه  ظروف  وزن   افزایش  روی  از  ها،فیلم 

  با استفاده   .  دگردی  محاسبه  2رابطه  از  خط  شیب  محاسبه  از  بعد  بخار  میزان  نفوذپذیری  و  دش  رسم   زمان  از  تابعی
  دهنده   نشان  ترتیب  به  𝑅2  و  𝑅1.  دش  حاصل  آب  بخار  معرض  در  فیلم   مقطع  سطح  بر  خط  شیب  تقسیم   2رابطه  از

  بر   سلسیوس  درجه  25  دمای  در  خالص  آب  بخار  شارف  𝑃.  هستند  ظروف  و  دسیکاتور  درون  نسبی  هایرطوبت
 . است  پاسکالکیلو حسب

𝑊𝑉𝑃 2 رابطه =
𝑊𝑉𝑇𝑅

𝑃 (𝑅1 − 𝑅2)
 

  با   رنگ  میزان.  ندگرفت  قرار  ارزیابی  مورد  سنج  رنگ  دستگاه   از  استفاده   با  شده   تهیه  های  فیلم :  آنالیز رنگ سنجی
 Koosha)  شد  بیان(  *b)  آبی-زردی  و(  *a)  سبزی-سرخی  ،(*L)  روشنائی  حسب  بر  هانتر  پارامترهای  از  استفاده 

and Hamedi 2019)  .نهائی  رنگ  اختلاف  نتایج.  شد  کالیبره   سیاه   و  سفید  استاندارد  صفحات  با  دستگاه   ابتدا   (∆𝐸) ،  
  ها فیلم   مختلف  نقاط  از  گیری  اندازه   پنج  از  حاصل  میانگین  صورت  به(  WI)  سفیدی  شاخص  و(  YI)  زردی  شاخص

 شدند.   گزارش( پیرامونی نقطه چهار و مرکزی نقطه یک)

آب    یترل  یلیم  10  در  یهاز ثبت وزن اول  بعدو    ندبرش داده شد  2cm  1×1  ابعاد  در  ها  یلم فاز    قطعاتی:  درجه تورم
از خروج و حذف آب    سپها    نمونه  .(Akhgari, Farahmand et al. 2010)  شدند   ور  غوطهساعت    24مقطر به مدت  

 . حاصل شد 3درجه تورم آنها از رابطه  وشده   توزین مجددا  یاضاف

 3 رابطه
وزن  ثانویه−وزن  اولیه 

وزن  اولیه 
= درجه تورم    

 ASTMها بر طبق استاندارد )  یلم ف  (%E)  شکست  نقطه  در  کشیدگی  درصد  و  (TS)  کششی  استحکام:  مکانیکی  خواص

D882) رئومتر دستگاه از  استفاده  با (1702 مدل-Z ، ژاپن شیباکو،  شرکت)  شد گیری اندازه .   

(  یمنف گرم ) یاکلیشی اشر ی ها یباکتر  از شده  هیته یها  لم ی ف ییایضدباکتر  ت یقابل نییتع  یبرا :  فعالیت ضد باکتریایی
  یکلون از کامل لوپ کی ،ییایباکتر  حیتلق  هیما هیته منظور به. شد   استفاده (  مثبت گرم )  اورئوس لوکوکوسیاستاف  و
  براث نتینوتر سترون عیما کشت طیمح یحاو ارلن به  جامد کشت  طیمح یحاو  بشقابک یرو افتهی رشد یها
  قطعات به ها لم یف  سپس. شد  یگرماگذار rpm 150 دور و Co 37 یدما در روز شبانه کی  مدت به و شده  حیتلق 

2cm 1×1 یها فالکون در( قهی دق 40 مدت به بنفش ماوراء اشعه با  مجاورت) شدن سترون از  پس و شده   ده ی بر  
  معادل کدورت در  م یتنظ از  پس ییایباکتر  حیتلق  هیما. شدند ور غوطه سترون عیما  کشت طیمح ml 15 یحاو

 همه انیپا در(.  عیما کشت طیمح حجم  به  نسبت یحجم  درصد 5 حدود) شد اضافه ها فالکون به  فارلند مک 5/0
  تری کرولیم 100 سپس،. شدند  یگرماگذار rpm 150 دور  و Co 37 یدما در روز  شبانه  کی مدت به ها فالکون

  از تری کرولیم 50 حدود . شد  یساز ق یرق710 رقت تا ی الیسر  صورت  به و شده  خارج فالکون هر از عیما طیمح
  داده  کشت کنواختی صورت  به آگار نتینوتر یها  بشقابک یرو فالکون هر از  710 و 610 ،510 یها رقت
  شمارش قیطر  از( CFU)  یکلون یواحدها تعداد . شدند یگرماگذار Co 37 یدما در   ساعت 24 مدت به و شده 

  بر ها لم یف ییا یضدباکتر  تیقابل. شد محاسبه رقت عدد گرفتن نظر  در و ت یپل هر  یرو شده  ظاهر یکلون تعداد
  محاسبه 4رابطه  از و کنترل ییایباکتر  تیجمع با سهی مقا  در ها لم یف حضور در ییایباکتر  تیجمع کاهش اساس

(  لم ی ف حضور بدون) شده  ح یتلق  هیما و کشت طیمح یحاو یها فالکون و شده  انجام  تکرار بار سه با ها آزمون.  شد
 . شدند گرفته  نظر  در  کنترل عنوان به زین



(%) 𝐸 4رابطه  = (
𝐴 − 𝐵

𝐴
) × 100 

 کشت  طیمح  و  کنترل  کشت  طیمح  در  افته ی  رشد  یها  یکلون  تعداد  دهنده  نشان  بیترت  به  بالا  معادله   در  B  و  A  یپارامترها
 .باشند یم شده هیته یها لمیف یاوح

   یجنتا

استخلافنتایج   کربوکس  یم سد   یونمقدار    ICPآزمایشگاهی  آنالیز  از  استفاده   با  :GPCو    درجه  در    یل مت  یموجود 
باشد.    یم  68/0آمده    بدست   DSدرجه استخلاف،    یین. با استفاده از معادله تعگزارش شد  ppm  93000  یلان،زا
  محاسبهدالتون    یلوک  760  ییژل تراوا  یکروماتوگراف  دستگاه با استفاده از    یلان( زاMw) یوزن مولکول  یانگینم

 (Veisi, Azizi et al. 2018)  .شد

 ارائه شده است.   1دار شده در شکل  یل مت  یکربوکس یلانو زا یلانزا ی نمونه ها FTIRحاصل از   یها طیف: FTIR تایجن

 

 زایلان یلمت ی( کربوکسب زایلان،  (الف  FTIRهاینمودار: 1شکل 

  متیل  کربوکسی  فیلم   و  کیتوسان  ، زایلان  متیل  کربوکسی زایلان،   ایکس  اشعه پراش  هاي  طیف ، 2  شکل  :XRDنتایج  
که پس از عامل دار   است  یپهن مشخصه  کیپ  یدارا   2θ=4/19  در  زایلان  طیف.  دهدمی  نشان  را  کیتوسان/زایلان

 2/21°  و9/19°  ،4/10°  پراش   زوایای  در  مشخصه  های  پیک   کیتوسان  پراش  طیف  برای شدن پهن تر می شود.  
 شکل   در  که  همانگونه  .(Huang, Liu et al. 2017)  شد  مشاهده (  110)  و(  020)  بلورین  صفحات  با  مطابق  ترتیب  به
  به   توسانی ک/لانیزا  لیمت  یکربوکس   لم یف  در لانیزا  لیمت  یکربوکس  و  توسانیک  مشخصه  یها  کیپ   است،  مشخص  3
 .  دارند  یهمپوشان گریکدی با~( o20)  پراش  یایزوا یکینزد   لیدل

 
 کیتوسان /زایلان متیل کربوکسی فیلم و کیتوسان زایلان، متیل کربوکسی زایلان، XRD های طیف: 2شکل

 

 



الف نشان داده شده است.  -3شکل  در  یتوسانک/یلانزا یلمت یکربوکس فیلم  سطح  :تصویر SEM/EDXنتایج 
 یم یمرهاپل همگن اختلاطنشان دهنده   کهباشد  یم یکنواخت  یلممشخص است سطح ف تصویر در که همانگونه

 داده شده است.  نشان ب-3در شکل  کیتوسان/زایلان متیل کربوکسی یلم ف  EDX طیف باشد. 

 

 
سلولز /  یهم لیمت یکربوکس لمی ف   EDAXر یب( تصو توسانیسلولز / ک یهم لیمت یکربوکس لمی ف  ری: الف( تصو3شکل 

 توسان یک

 

  و295  یدر دما  یببه ترت  یلانزا  یلمت  یو کربوکس  یلانزا   یحرارت  یهالف، تجز -4  شکل  به  توجه  با  :DSCنتایج  
 درجه   280

  ی در دما یتوسانک/زایلان فیلم  تخریبچند   هرب مشخص است، -4که در شکل  همانطوررخ داده است.  یوسسلس 
  کربوکسی  فیلم  حرارتی مقاومت بنابراین. باشند می نزدیک هم  به فیلم  دو  تخریب دمای لیکن  ،دهد یرخ م یبالاتر
 ت.  اس یافتهکاهش  یاندک یتوسانک/یلانزا یلم با ف یسهدر مقا  یتوسانک/زایلان  متیل

 

 یکربوکس یلمف یتوسان،ک/سلولز  همی فیلم سلولز ب( یهم یلمت  یسلولز،کربوکس یالف( هم DSC نمودارهای: 4 شکل
 یتوسانسلولز/ک یهم یلمت

 ج



 پذیرینفوذ   ،1  جدول  نتایج  اساس  بر.  است  شده   هئارا  1  درجدول  شده   تهیه  های  فیلم   نفوذپذیری  نتایج  :wvp یجنتا
 .  است یافته چشمگیری  افزایش کیتوسان/زایلان فیلم  با مقایسه در کیتوسان/زایلان متیل کربوکسی فیلم

  کیتوسان/شده دار متیل کربوکسی زایلان و کیتوسان/زایلان های فیلم فوذپذیرین  :1جدول 

 [ h kPa 2g. mm/m]  آب بخار نفوذپذیری فیلم

 62/0 ± 05/0 کیتوسان/زایلان

 84/0 ± 1/0 کیتوسان /زایلان متیل کربوکسی

  یانگرب   ( L*)  روشنایی  شاخص.  است  هشد  داده  نشان  ، 2  ها درجدول   یلم ف   یسنج  رنگ   پارامترهای :  تایج رنگ سنجین
  یتوسانک/زایلان  یلمت  یکربوکس  یلم در ف  باشند  می  فیلم   زردی   شدت  نشانگر  که   YIو  b*  هایپارامتراست،    یتشفاف

ف به    یل مت  یکربوکس  یلم ف  در  (WI)  سفیدی  شاخص  یطرف  از.  است  هیافت  کاهش  ،یتوسانک /یلانزا  یلم نسبت 
 است.  یافته یشافزا   یتوسانک/یلان زا یلمبا ف  یسهدر مقا یتوسانک/زایلان

 یتوسان ک/یلانزا یلمت  یو کربوکس یتوسانک/زایلان های فیلم سنجی رنگ پارامترهای  :2جدول

 L *a *b ∆∈* YI WI* فیلم 

  ±  15/1 264/0±47/0 88/65± 44/0 کیتوسان/زایلان
166/13 

85/0 ± 8/431 04/2±946/30 36/0 ±07/58 

  متیل  کربوکسیییی
  زاییییییییییییییییییلان

 کیتوسان/

86/2±61/65 46/0 ±418/0 53/0 ±86/5 11/0  ±03/435 5/0 ±792/15 28/0 ±63/58 

 

  شده   داده   نشان  3  جدول  در کیتوسان/زایلان  متیل  کربوکسی  و  کیتوسان/زایلان  های  فیلم   در  تورم   میزان:  نتایج تورم
   .است  بیشتر  کیتوسان/زایلان متیل کربوکسی فیلم  در   تورم   میزان است، مشخص نتایج از که همانگونه .است

 
 کیتوسان /زایلان متیل کربوکسی و کیتوسان/زایلان  های فیلم تورم :3جدول 

 تورم فیلم
کیتوسان/زایلان  71/95  

 42/130 کیتوسان /زایلان متیل کربوکسی

  یو کربوکس  یتوسانک/یلانزا  یها  یلم ( فکشیدگی  درصدو    ی )استحکام کشش  مکانیکی  خواص:  یکیخواص مکان  یجنتا 
  نسبت   کیتوسان  /زایلان  یلمت   یکربوکس   یلمدر ف  یکشش  استحکام  .است  شده  هئارا   5  شکل  در  یتوسانک  /زایلان  یلمت
   است هیافت یشافزا  یتوسانک/زایلان فیلم  به



 

ی  هم لیمت ی سکربوک و یتوسان/ک سلولز همی های فیلم استحکام: 5 شکل
  یتوسان ک/سلولز

در حضور فیلم کربوکسی متیل    S. aureusو    E. coliمیزان بازدارندگی رشد باکتری های  :  فعالیت ضد باکتریایی 
نشان داده شده است. همانگونه که در شکل مشخص است حضور فیلم سبب کاهش   6زایلان/کیتوسان در شکل  

جمعیت هر دو گونه باکتریایی در مقایسه با جمعیت کنترل می شود. درصد بازدارندگی میزان رشد باکتری های  
E. coli  وS. aureus   محاسبه شد.   %57و   %65در حضور فیلم به ترتیب 

 

 در S. aureus( ب و E. coli (الف باکتریایی های سوسپانسیون از شده تشکیل های  کلونی تعداد شمارش: 6 شکل
 کنتر  محیط در شده ظاهر های کلونی تعداد( ج. کیتوسان/زایلان متیل کربوکسی فیلم حضور

 

 بحث

کرافت درخت توس در محدوده    ریخم  از  شده   استخراج  لانیزا   از  حاصل  لانیزا  لی مت  یکربوکس  استخلاف  درجه
سلولز باگاس   لیمت یاستخلاف کربوکس درجه. (Alekhina, Mikkonen et al. 2014) است شده  گزارش 13/1-36/0
 لانیزا  یوزن مولکول  نیانگیم  ،مختلف  قاتی تحق  در  (. Kamthai. 2016)  است  شده   گزارش  87/0-  92/0  محدوده   در

  شده  گزارش  g/mol  9420  (Guan, Qi et al. 2016)زیو ن  g/mol1340  (Chen, Qi et al. 2016) بامبو، برابر  
  زینو   .g/mol  8/40  (Carvalho 2015) باگاس     لانیزا  یوزن مولکول  نیانگیم  گر،ید   ی گزارش  در   ن، یهمچن .  است

محدوده   در 
 g/mol  23766-12820  دار شده    یلمت   یکربوکس  یلانزا و  یلانزا  های  طیف درشده    مشاهده  های  پیک  .است  شده   گزارش



حضور    همچنین.  (Rivas, Galletti et al. 2015)  هستند  هیدروکسیل   ی به حضور گروهها  مربوط   3100-3400محدوده    در
  ی به گروهها  مربوط  ترتیب  بههر دو نمونه    در  cm 984-1 و  cm  1643-1043-1  یموج ها   درطولجذب    یباندها

C=C  وC-O   جذب   باند حضور دارشده،  متیل کربوکسی زایلان در. باشند می یکوزیدیگل -بتا یها گروه متعلق به

  یلانبر عامل دار شدن زا   ییدی مشاهدات تأ  این  .  است   یلکربوکس  گروههای  حضور   دهندهنشان    cm   1640-1 در

  ت یخاص  ی   دهنده  نشان   XRDدرجه در نتایج    19/ 2در زاویه    پهن  وجود پیک  . (Queirós, Sousa et al. 2017)  باشند  یم
.  (Kong, Huang et al. 2016)  است  شده  گزارش  ذرت  زایلان  ساختار  برای  مشابهی  نتایج.  است   زایلان  نیبلور   مهین

  آمورف   نواحی  افزایش  بر  تأییدی(  زایلان  متیل  کربوکسی)  شدن  دار  عامل  از  پس  زایلان  مشخصه  پیک  شدن  تر  پهن
  نشان  توسانیک /لانیزا  لیمت  یکربوکس  لم ی ف  لیتشک  از  پس توسانی ک  مشخصه  کیپ  یپهنا  و  شدت  کاهش  .باشد  می  آن

  Kev  در نواحی  EDXطیف    در  شده  مشاهده  های  پیک.  باشد  یم  توسانیک  با  سهیمقا  در   لم یف   ینگیبلور  کاهش  دهنده 
  .دهد  می  نشان  یلم در ساختار ف   را  یتروژنو ن  یژناکس   کربن،  های  اتم   حضور  یبترت  به  39/0و  525/0،  277/0
  ی حرارت ینمودارها  باشد. یم یلم ف ساختار  در کیتوسان  حضوربر   أییدیت EDX یفدر ط  یتروژنن وجود  ینهمچن

نشان    5  شکل درکه    توسانیک /لانیزا  لیمت  یو کربوکس  توسانی ک/لانیزا   یها  لم ی ف  لان،ی زا  لیمت  یو کربوکس  لانیزا
  یدر نمودارها ناش  وسیسلس  درجه  200از    کمتر  یمشاهده شده در دما  کیاندوترم  یها  کیپ بیانگر  .  است  شده   داده 
  ی داریپا  کاهششده    ده ید  کی اگزوترم  یها  کیپ.  می باشد  ها  نمونهو جذب شده موجود در    یسطح  آب  ریتبخاز  

  ندیفرآ   اثر  در  لانیزا   ی  ته ی ستالیکر  درجه  کاهش  به  تواند   یم  لانیزا   با   سهیمقا   در  لانیزا  لیمت  یکربوکس  یحرارت
 Casaburi, Montoya Rojo)  باشد  لانیدر ساختار زا  لیکربوکس  یها  گروه   ینیجانش   قی طر   از  کردن  لهیمت  یکربوکس

et al. 2018)  .است  مریپل  بی خرت از  یناش  وسیسلس  درجه 200از    شتر یب   یدمادر    نمودارها  در  (Saeed, Fatehi et 

al. 2014).  کربوکس  لانیزا  یحرارت  ینمودارها کربوکس  توسانی ک /لانیزا  یها  لم یف   لان،یزا  ل یمت  یو    لیمت  یو 
  درجه  200از  کمتر یمشاهده شده در دما کیاندوترم یها ک یپ. است   شده  دادهنشان  5 شکل  در توسانی ک/لانیزا

  ک یاگزوترم  یها  کیپاست.    ها  نمونهو جذب شده موجود در    یسطح  آب   ریتبخ از    یدر نمودارها ناش  وسیسلس 
 .Saeed, Fatehi et al)  است  مریپل  بیخر ت  از  یناش  وسی سلس  درجه  200از    شتریب  یدما در    نمودارها  درشده    ده ی د

  دلیل  به  تواند می افزایش نفوذپذیری فیلم کربوکسی متیل زایلان/کیتوسان در مقایسه با فیلم زایلان/کیتوسان .(2014
در تحقیقی ابتدا کربوکسی متیل زایلان با .  باشد  زایلان  به  نسبت  زایلان  متیل  کربوکسی  آبدوستی  ویژگی  افزایش

( از زایلان استخراج شده از خمیر کرافت رنگبری شده توس تهیه شد  36/0-13/1درجه های استخلاف متفاوت )
و سپس نفوذپذیری فیلم های حاصل از زایلان کربوکسیله شده با درجه استخلاف متفاوت بررسی شد. نتایج نشان  

افزا  که  شد داد  آب  بخار  به  نسبت  ها  فیلم  نفوذپذیری  افزایش  زایلان سبب  متیل  کربوکسی  استخلاف  درجه    یش 

(Lefnaoui and Moulai-Mostefa 2015).   ی دارا  توسانیک/لانی زا  لم یف  و  توسانیدار شده/ک  لیمت  یکربوکس   لم یف  هردو  
  ی کربوکس  ندیفرا   به  تواند  یم  اتمشاهد  نیا.  ( Koosha and Hamedi 2019)  باشند  یم  یکسانی  تیو شفاف  ییروشنا

 Koosha and Hamedi)  شود  داده   نسبتشدن(    لهیپودر شفاف تر پس از کربوکس  دی )تول  لانیدار کردن زا  لیمت

  به(  PVAشاهد )  لم یبا ف  سهی مقا، در  PVAو    توسانیحاصل از ک  لمی ف  ییروشنا  شاخص  ق،یتحق   کی  در.  (2019
 .  (Suman, Mancini et al. 2010) است افتهی کاهش توسان،ی حضور ک  لیدل

  گروه  حضور  به  تواند  می  زایلان/کیتوسان افزایش میزان تورم فیلم کربوکسی متیل زایلان/کیتوسان نسبت به فیلم  
  در   آن   آبدوستی  ویژگی  افزایش  سبب   که  شده   دار  متیل  کربوکسی  زایلان   پلیمری   زنجیره   در  متیل  کربوکسی  های

  . (Li, Lin et al. 2019)  شود  داده   نسبت  شود،  می  فیلم   در  آب  نگهداری  و  جذب  میزان  همچنین  و  زایلان  با  مقایسه

  یلتشک  یلتواند به دل  یم  افزایش استحکام فیلم کربوکسی متیل زایلان/کیتوسان در مقایسه با فیلم زایلان/کیتوسان
  یک در    .باشد  یلان زا  یلکربوکس  یو گروه ها  یتوسان ک  ین آم  ی گروه ها  ینب   اتصال  ایجاد  طریق  از  الکترولیت  پلی

  یلمنسبت به ف  یتوسانسولز/ک یلمت  یکربوکس  یلم در ف  یمقاومت به پاره شدن و استحکام کشش  که  شده   گزارش  تحقیق
با توجه به اینکه در منابع ذکر شده که زایلان  .(Valizadeh, Naseri et al. 2019) است یافته یشافزا یتوسانسلولز/ک

بنابراین خاصیت ضدباکتریایی فیلم از حضور کیتوسان ناشی  ،  و مشتقات آن دارای خواص ضدمیکروبی نمی باشند 
با بار مثبت ).  ( ,2019et al FriasChang .)  می شود +با توجه به تشکیل گروههای آمینی 

3NH  پس از انحلال )
کیتوسان در محلول اسیدی رقیق، بروز خاصیت ضدمیکروبی می تواند به برهم کنش میان این ساختار پلی کاتیونی 

ذبه الکترواستاتیک از یک سو  و گروههای با بار منفی روی غشاء سلول های باکتریایی نسبت داده شود. این جا 
سبب تغییر در نفوذپذیری دیواره سلولی و عدم توازن اسمزی می شود که در نتیجه از رشد میکروارگانیسم ها 



جلوگیری می کند. از سوی دیگر سبب هیدرولیز پپتیدوگلوکان های دیواره سلولی شده که سبب نشت الکترولیت  
 ,Shanmugam)  شود و مانع تکثیر و رشد سلولی باکتری ها می شود  های داخل سلولی و ترکیبات پروتئینی می

Kathiresan et al. 2016)  .  باکتری  نتایج تحقیق نشان می فیلم تهیه شده در برابر  دهد که خاصیت ضدباکتریایی 
قوی تر است. با توجه به قطبیت سطح باکتری ها، غشاء    استافیلوکوکوس اورئوسدر مقایسه با باکتری    اشریشیاکلی

خارجی باکتری های گرم منفی از لیپوپلی ساکاریدها شامل گروه های فسفات و پیروفسفات تشکیل شده که سبب  
د بارهای منفی بیشتری در مقایسه با باکتری های گرم مثبت که دیواره آنها از لایه پپتیدوگلوکان تشکیل شده،  ایجا 

   .(Kumar, Deepak et al. 2016)می شود 
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Chemical Modification of the xylan extracted from bagasse pith to prepare 

antibacterial carboxymethyl xylan/chitosan film 

 
Abstract 
Bio-refinery includes technologies which can convert biomass resources to valuable products. In this 

study, carboxymethylation of the xylan-rich hemicelluloses extracted from sugarcane bagasse pith was 

performed. DS of the carboxymethyl xylan (CMX) was determined 0.68 using ICP-OES analysis. The 

presence of absorption bands at 1580 and 1311 cm-1 in the FTIR spectrum of the modified xylan are 

associated to the stretching vibration of C-O bonds of carboxymethyl groups. The carboxymethyl 

xylan/chitosan (CMX/CS) films were then prepared by casting method. XRD pattern showed that the 

intensity of the characteristic peaks of the chitosan reduced after film preparation which may be due to 

decreasing the crystalline nature of the film. SEM images showed that the surface of the film is uniform. 

The observed exothermic peak in DSC thermograms showed that the films degraded at higher than 200oC. 

Water vapor permeability (WVP) of the carboxymethyl xylan/chitosan film was measured 0.84± 0.1 g 

mm/m2 h kPa. Colorimetric analysis proved that the white index (WI) of the CMX/CS film increased as 

compared with xylan/chitosan film. In contrary, the yellow index (YI) of the CMX/CS film decreased. 

Swelling ratios of the CMX/CS and xylan/CS films were measured as 130.42 and 95.71 respectively. The 

prepared CMX/CS films exhibited higher tensile strength in compared to xylan/chitosan film. This may 

be resulted from the interactions between amine groups of chitosan and carboxyl groups of CMX. 

CMX/CS film exhibited the higher antibacterial activity against E. coli that S. aureus. 
 

Keywords: bagasse pith, alkaline extraction of xylan, carboxymethyl xylan, xylan/chitosan film, carboxymethyl xylan/chitosan 

film, antibacterial activity  

 



 


