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 دهیچک

 این در .باشندمی بالاتر افزوده ارزش با محصولات به تودهزیست منابع تبدیل به قادر كه است هاییفناوری شامل زیستی پالایش
 درجه ند.تحت فرایند كربوكسی متيلاسيون قرار گرفت بعدو  شدهاستخراجنيشکر  باگاس مغز از های غنی از زایلانسلولزهمیابتدا  تحقيق،

-8جذب در  ی. ظهور باندهاشد گزارش 64/4 ،(OES-ICP)  دستگاه توسط شده دارمتيل كربوكسی زایلان استخلاف
cm 8844  و

 زایلان هایفيلم است. ليمت یكربوكس هایگروه C-O ونديپ ی، مربوط به ارتعاش كشششدهاصلاح سلولزهمی FTIR فيدر ط 8488
از اختلاط با  پس توسانيمشخصه ك کيشدند. كاهش شدت پ هيحلال ته ريو تبخ ریزیقالببا روش  توسانيدار شده/كليمت یكربوكس

 کنواختی لميداد كه سطح ف نشان SEM زياست. آنال یافتهكاهشآن  ینگینشان داد كه بلور XRD فيشده در ط لهيكربوكس سلولزهمی
 درجه 244 از شتريب یادم در هافيلم بینشان داد كه تخر DSC زيحاصل از آنال ینمودارهاشده در  دهید کياگزوترم کيپاست. 
دار ليمت یكربوكس سلولزهمی لميف یرینسبت به بخار آب نشان داد كه نفوذپذ هافيلم یریآزمون نفوذپذ جینتا .دهدمی رخ وسيسلس

 یكربوكس فيلم در زردی و سفيدی هایشاخص كه داد نشان سنجیرنگ نتایج .باشدمی h kPa] 2mm/mg.  ]8/4 ± 43/4 توسانيشده/ك
 كربوكسی و سانكيتو/زایلان هایفيلم تورم. است یافته كاهش و افزایش ترتيببه كيتوسان/زایلان با مقایسه در كيتوسان/زایلان متيل
 توسانيك/ سلولزهمینسبت به  توساني/ كسلولزهمی ليمت یكربوكس لميف .شد گزارش 32/844 و 18/38 ترتيببه كيتوسان/زایلان متيل
 تيخاصاشد. بمی سلولزهمی ليكربوكس هایگروهو  توسانيك نيآم هایگروه نياتصال ب جادیاز ا یاست كه ناش یشترياستحکام ب یدارا

 است. رتقوی اورئوس لوكوكوسياستاف یبا باكتر سهیدر مقا یاكليشیاشر یشده در برابر باكتر هيته لميف ییایضدباكتر
 

زایلان، كربوكسی متيل زایلان، فيلم زایلان/كيتوسان، فيلم كربوكسی متيل زایلان/كيتوسان، مغز باگاس، استخراج قليایی  كليدی: هایهواژ
 فعاليت ضدباكتریایی

 
 مقدمه
 كه است ییهایفناور شامل یستت یز شیپالا نینو کردیرو
 افزوده ارزش با محصولات به تودهتست یز منابع لیتبد به قادر
 لیتبد یانرژ یهاحامل و هیپاستیز ییايميش مواد مانند بالاتر

 از استفاده به محققان از یاريبس توجه استاس  نیا بر. هستتند 
 عیصتتنا در كاربرد منظوربه هياول منبع عنوانبه تودهستتتیز

 معطوف شتتده استتت  ییو دارو ییغذا عیصتتنا ژهیوبه مختلف
(5201 ,, et al.Anthon). مولکول ستته از یکی ستتلولزهایهم 
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 ستتازنده باتيترك در نيگنيل و ستتلولز با همراه یستتاختار
 یاورزكش یپسماندها در گسترده طوربه كه هستند تودهزیست

 یستتاختارها ستتلولزهایهم. شتتوندیم افتی یگنوستتلولزيل
  باشتتتندمیهگزوز و پنتوز  یقنتدهتا   ازنتاهمگن متشتتتکتل   

(2014 ,et al.Guan ) .باتيتركاستفاده از  ر،ياخ یهاستال  در 
 لم،يف ليتشتتک در آن بالقوه یهاتيقابل ليبه دل یستتلولزیهم
 یریپذدسترس سهولت ،یریپذبیتخرستیز ،یسازگارستیز

قرار  مورد استقبال اريبس یو صرفه اقتصاد یكشاورز عاتیضا
آب عتيطب سلولزهایهم. ( et al.Guan, 2014) استت  گرفته
مهين خواص یدارا سلولزیهم هیپا بر یهالميف و دارند دوست

 یکيمکان استتتحکام از و هستتتند رطوبت جاذب بوده، نیبلور
به  یستتلولزیهم یهالميف یعمل كاربرد. برخوردارند یفيضتتع

 به شتتتدت محدود شتتتده استتتت ذكرشتتتده بیت معتا  ليت دل

(2016 ,et al.Chen ).  جیرا دها،یساكاریپل ییايميش اصتلاح
 نیاستتتتفاده از ا منظوربه آنهتا خواص  رييتغ یروش برا نیتر

 .رودیم شتتماربه داریپا توستتعه مفهوم در ریپذدیمنابع تجد
 هستند یشماریب ليدروكست يه هایگروه یدارا ستلولزها یهم
. اندشده عیتوز یجانب یهارهيزنج و یاصتل  رهيزنج طول در كه
 یدروژنيه یوندهايپ توانندیم ليدروكستتتيه هتای گروه نیا

 دهنتتد  ليتترا تشتتتک یادیتتز یمولکول نيو ب یدرون مولکول

(2016 ,et al.Chen ). بالقوه  طوربه ليدروكستتيه هایگروه
 ونيداسياكس شدن، یاترشدن،  یاستر مانند ییندهایفرا قابليت

 مشتتتقات. دارند را اءياح و زيدروليه مانند گرید یهاواكنش و
 در تيحلال شیافزا یبرا شده دارليمتیكربوكس یستلولز یهم
 نیا انيم در. ( et al.Sukhbaatar, 2014) هستند مرسوم آب

 سبب كه سلولزهایهمليمتیكربوكس شتده،  دارعامل مشتتقات 
 در ایگستتترده طوربه شتتوند،یم مريپل یونيآن عملکرد بروز
 ییدارو و نيسنگ فلزات حذف ،یستاز كاغذ ،ینستاج  عیصتنا 
 قاتيتحق .( et al.Peng, 2011) رنديگیم قرار استتتفاده مورد

از  دهمانباقینشان داده كه مغز باگاس موجود در تفاله  نيشت يپ
ت اس سلولزهمیسرشار از  رانیدر ا شکرين ديتول یهاكارخانه

Shafiei, 2018)). حاصل از  عاتیضتا  زانيم نکهیتوجه به ا با
است و در حال  توجهقابل رانیدر ا شتکر ين ديتول یهاكارخانه

 هدف این، شتتودینمتفاله  نیاز ا ایينهبهاستتتفاده  زيحاضتتر ن

، استتتخراج زایلان مغز باگاس و استتتفاده از آن در تهيه قيتحق
   .باشدمیفيلم 
 

 هاروش و مواد
 یكاغذساز از شركت لانیمنبع زا عنوانبه باگاس مغز

 شركتاز  %33اتانول  شد. هيته خوزستان تپههفتپارس در 
 ،یميش نیاز شركت آرو %33متانول  ،خراسان ريتقط

از  ديدروكسيه ميپتاس ،یاز شركت دكتر مجلل زوپرپانولیا
ز ا استات مونوكلرو میسدو  ديدروكسيه میسد ،یشركت لوبام

 عیكشت جامد و ما هایمحيط .شدند هيته شركت مرک آلمان
 چیآلدر-گماياز شركت س زيبراث ن نتیآگار و نوتر نتینوتر

 .گردید هيته
 

 مغز هاینمونه: یبه روش تیمار قلیان استتراجاز یان  
 و خشتتک ستتلستتيوس درجه 64 دمای در نيشتتکر باگاس

  TAPPIاستتتاندارد با مطابق و خانگی آستتياب يلهوستتبه
 هب سپس .ندشد تبدیل پودر به T257cm-02 شماره نامهآیين
 پودر. شد غربال آزمایشگاهی لرزشتی  غربال دستتگاه  كمک
 محلول با اختلاط از پس( خشتتک وزن برمبنای) باگاس مغز

 8 مدت به( وزنی / وزنی %4 نستبت  با) هيدروكستيد  ستدیم 
 ستتتلستتتيوس درجه 884 دمای در پخت مخزن در دقيقه
 4/4 با حاصل خمير سپس .((Shafiei, 2018 شد تيمارپيش
 کی ازای به) استيک اسيد ليتريلیم 8/4 و كلریت سدیم گرم
 Ahlgren and)گردید  رنگبری (خمير خشتتک  وزن گرم

1971 ,Goring). ديدروكسيه ميپتاس با شتده  یرنگبر ريخم 
و توسط همزن  مخلوط( 8:24 عی)با نستبت جامد به ما  84%

 به بعدساعت هم زده شد و  8به مدت  rpm284با سترعت  
گرفت.  رقرا وسيسلس درجه 28 یدما در ستاعت  82 مدت

زء ج و هگرفت قرار خلأ ونيلتراسيحاصل در معرض ف خلوطم
 دياس با سازییخنث از پس ستلولز یهم از یغنشتده   صتاف 

)معادل  %38اتانول  محلول( با pH 8/3به  دنيرس تا) کياست
 و مخلوطرسوب  جادیا منظوربه( شده صافسته برابر حجم  

 وسيستتلستت درجه 3 یدما با خچالی در ستتاعت 23 مدتبه
 عبور یصتتاف از دوبارهمخلوط حاصتتل  ستتپس .گرفت قرار
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 4مدت  به یصافكاغذ  یرو ماندهباقیو جزء جامد  شدداده 
 عنوانبهو  شدخشتک   وسيدرجه ستلست   28 یروز در دما

 et al.Ren, ) گرفتمورد استتتفاده قرار  لانیاز زا یمنبع غن

2008) .  
 

 گرم 2حدود  ابتدا :  نکجد  یا دارلیمر یکجبوکستت
 میستتد ليتريلیم 3/86 مول( دریليم 88 برابر) لانیزا پودر

 .دش حل كاملاً (مولیليم 8/68 برابر) w/v 28% ديدروكسيه
 یادر دم و شد اضافه پانولوزوپریا ليتريلیم 24 به آن سپس

 به شدت هم زده شد. قهيدق 44به مدت  وسيدرجه سلس 44
مول یليم 44 برابر) مونوكلرواستتتات میستتدگرم  8/4حدود 

ه ب قطرهقطره ،(هحل شتتتد پانولوزوپریا ليترميلی 84 در كه
 قهيدق 14مدت  بهحاصل  دوغابشد و  اضتافه محلول فوق 

 همبه شدت  ادیسرعت ز با وسيدرجه ستلست   68 یدما در
خنک شتتدن  و ندیافر دنيرستت انیپا به از بعد .شتتد زده

 .گردید انجام %84 دياس کيبا است سازیخنثی ون،يسوسپانس
 ليمت ی) كربوكس ونيلتراست يف اتياز عمل حاصتل  جامد جزء

با متانول  درنهتایت و  %44بتار بتا متتانول     نیچنتد ( لانیزا
آزاد  یهوا در روز 2مدت به خالص شتستتشتو داده شد و    

 .( et alŠimkovic., 2014) شد خشک
 

 در موجود ستتدیم یون ميزان :تعیین درجه استترا  
 ستتنجیطيف از استتتفاده با شتتده دارمتيل كربوكستتی نمونه

ICP)- نوری استتپکترومتری _القایی شتتدهجفت پلاستتمای

)OES مدل (PRO model-VISTA USA, Inc,-(Varian 
( گرم 8/4حدود) نمونه استتيدی هضتتم ابتدا .شتتد مشتتخص

 از پس و شد انجام ميکرویو تابش تحت نيتریک اسيد توسط
 لافاستخ درجه دستگاه، توسط سدیم یون ميزان گيریاندازه

    .( et al.Hettrich, 2017) شد محاسبه 8 رابطه طریق از

 
 

                                                           
 
 

 

=DS 8 رابطه
۲۳۱×٪𝑁𝑎

۱۳۲۲−۰۲×٪𝑁𝑎
 

 

 یوزن مولکول عیتوز: (GPC) کجوماتوگجافی ژل تجاوانی
 با استفاده از شتده استتخراج  لانیزا یوزن مولکول نيانگيو م

 به مجهز( 20A,-Shimadzu LC  USA مدل) GPCدستگاه 
 طیشراشد.  گيریاندازه( RT) شکست بیضتر  آشتکارستاز  

 8/4 م،یستتد تراتيدستتتگاه شتتامل فاز متحرک ن  یاتيعمل
 ستتتتون یو دما ml/min 8 قیتزر انیمولار، ستتترعت جر

 ˚C 48 به دستگاه، قیتزر ینمونه برا ستازی آماده یبرا .بود 
mg844 در لانیزا cc84 .آب حل شد 
 
و کجبوکستتی مریل  یان  /کیروستتا  هایفیلم هیهت

 و زایلان %8 آبی هتتایمحلول ابتتتدا :یان  /کیروستتتا 
 در نيز كيتوسان %8 محلول. شدند تهيه زایلان متيل كربوكسی

 هایفيلم تهيته  برای .شتتتد تهيته  %8 استتتيتد  استتتتيتک 
 نستتبت با زایلان و كيتوستتان هایمحلول ،كيتوستتان/زایلان
 زنهم روی روزشبانه یک مدتبه و شده مخلوط برابر جرمی

 لمتي كربوكستتتی هایفيلم .شتتتد داده قرار مغنتاطيستتتی 
 يلمت كربوكستتی هایمحلول اختلاط از نيز كيتوستتان/زایلان
. شتتدند تهيه برابر جرمی هاینستتبت با كيتوستتان و زایلان
 24 مدت به 8آوادهی فرا معرض در شتتده تهيه هایمحلول
  درنهایت و گرفته   قرار تود آمپلی 24 شتتتدت با ثتانيته  

 ( casting) حلال تبخير و ریزیقتتالتتب روش بتته هتتافيلم
 شتتتتدنتتد خشتتتتک آزاد یهوا مجتتاورت در و تتهتيتته  

 (2011 ,et al. Zhu Ryberg). 
 

: (IR-FT) قجمزمادو تبدنل فورنه  ستتی یطیفآنالیز 

 یكربوكستت یشعاملی درگير و پا هایگروه شتتناستتایی برای
 مدل)تبتدیل فوریه قرمز   ستتتنجطيفاز  یلانزا يلاستتتيونمت

 cm3444-344-1روبشی طيف محدوده با (آلمانالمر -پركين
 استفاده شد.  cm 3-1دقت با و

1- Ultrasonic Homogenizer 
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 تركيب شناسایی برای: (XRD) اشعه انکس پجاش یزآنال
اده استف یکسپرتواتهيه شده از روش پراش  هاینمونه فازی

 با شتتده تهيه هایفيلم و زایلان ستتاختاریشتتد. الگوهای 
 ، 814_دبليو پی فيليپس مدل( XRD دستتتگاهاستتتفاده از 

 در (cu) مس لامپدستگاه مجهز به  این .ندحاصل شد )هلند
 ولتاژ و آمپريلیم 44 جریان آنگستتتروم، 1443/8 موجطول
در  هانمونه پراش الگوهتای  .كنتد می عمتل  يلوولتت ك 34

  .شدند ثبت  2ϴ=8-64یهمحدوده زاو
 

 سی یطیف -الکرجونی روبشی یکجوسکوپم یزآنال

 هافيلم یمورفولوژ : )EDX-SEM(انکس پجتو انجژی پجاش
 و،ی اس مدل) روبشی الکترونی ميکروسکوپ از استفاده با

 مورد vK 88و با ولتاژ  μ𝑚 44 بزرگنمایی با (ژاپن هيتاچی،
 ینازك یهبا لا هانمونه ،سازیآماده برای. گرفت قرار بررسی

 .از طلا پوشانده شدند

 

 آناليز :(DSC) روبشتی دنرجانسیلی  یگجماستی   یزآنال
 DSC یمتریاستتتتفاده از دستتتتگاه كالر با هانمونه یحرارت

 انجام شتتد. (ایران ،آریا صتتناف شتتركت ، Testonixمدل)
 ميزان با سلسيوس درجه 444 دمای تا اتاق دمای از هانمونه

 و شده دهیماگر دقيقه بر ستلسيوس  درجه 84 دهیحرارت
 حتت هاآزمون تمام شتتد. گيریاندازه يوستتتهپ طوربه آنتالپی

 انجام دقيقه بر ليترميلی 46 جریان ميزان بتا  نيتروژن جو
 .گردید

 

: (VPWنروذپذنجی نسبت به باارآب ) گیجیاندایه

 ارداستاند از هافيلم آب بخار انتقال سرعت گيریاندازه برای
ASTM E9 ظروف از كار، این انجام برای. دش استفاده 

 8/3 ارتفاع و مترسانتی 2 دهانه قطر با كوچک ایشيشه
 ایجاد منظوربه سيليکاژل گرم 84 ابتدا. دش استفاده مترسانتی

 س،سپ. گرفت قرار ظروف درون صفر برابر نسبی رطوبت
 روی ظروف درپوش عنوانبه شده تهيه هایفيلم از ایقطعه
 پس آنها محتویات با همراه ایشيشه ظروف. دشدن ثابت آنها
 كلرید شده اشباع محلول حاوی دسيکاتور درون توزین، از

 هفته یک مدت به. گرفتند قرار( %14 نسبی رطوبت) سدیم
 مقدار. دشدن توزین ایشيشه ظروف یکبار، ساعت هرچند

 ظروف وزن افزایش روی از ها،فيلم از یافته انتقال بخارآب
 ایشيشه ظروف وزن افزایش نمودار. دگردی تعيين ایشيشه

 بعد اربخ ميزان نفوذپذیری و دش رسم زمان از تابعی صورتبه
 رابطه در .گردید محاسبه 2 رابطه بوسيله خطيبش محاسبه از

  فيلم مقطع سطح بر خطيبش تقسيم از 𝑊𝑉𝑇𝑅 زیر
 دهندهنشان ترتيببه 𝑅2و 𝑅1. دش حاصل بخارآب معرض در

 شارف 𝑃. هستند ظروف و دسيکاتور درون نسبی هایرطوبت
 برحسب سلسيوس درجه 28 دمای در خالص بخارآب

 .است پاسکالكيلو
 

𝑊𝑉𝑃 2 رابطه =
𝑊𝑉𝑇𝑅

𝑃 (𝑅1 − 𝑅2)
 

 

 از استفاده با شده تهيه هایفيلم: سی یآنالیز رنگ
 با رنگ ميزان. ندگرفت قرار ارزیابی مورد سنجرنگ دستگاه
-سرخی ،(*L) ییروشنا برحسب هانتر پارامترهای از استفاده
 Koosha and) شد بيان( *b) آبی-زردی و( *a) سبزی

2019 ,Hamedi) .و يدسف استاندارد صفحات با دستگاه ابتدا 
 شاخص ،(𝐸∆) یینها رنگ اختلاف نتایج .شد كاليبره سياه

 ميانگين صورتبه( WI) سفيدی شاخص و( YI) زردی
 نقطه یک) هافيلم مختلف نقاط از گيریاندازه پنج از حاصل
 شدند. گزارش( پيرامونی نقطه چهار و مركزی

برش  2cm 8×8 ابعاد در هافيلماز  قطعاتی: درجه تورم
مقطر آب ليترميلی 84 در يهاز ثبت وزن اول بعدو  ندداده شد

 et al.Akhgari, ) گردیدند ورغوطهساعت  23به مدت 

 دوباره یاز خروج و حذف آب اضاف سپ هانمونه .(2010
 .حاصل شد زیررابطه  بوسيلهدرجه تورم آنها  وشده  توزین
 

وزن ثانویه−وزن اولیه 3رابط  

وزن اولیه
= درجه تورم   
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 درصد و (TS) كششی استحکام: مکانیکی خواص
طبق استاندارد  هافيلم (%E) شکست نقطه در كشيدگی

(D882 ASTM) 8142 مدل) رئومتر دستگاه از استفاده با-
Z، شد گيریاندازه (ژاپن شيباكو، شركت.  

 

 ییایاكترضتتدب تيقابل نييتع یبرا: فعالیت ضتتد باکرجنانی
 و (یمنف گرم) یاكليشتتیاشتتر یهایباكتر از شتتده هيته هایفيلم

 هيته نظورمبه. شد استفاده( مثبت گرم) اورئوس لوكوكوسياستتاف 
رده ك رشتتد یهایكلون از كامل لوپ کی ،ییایباكتر حيتلق هیما
 طيمح یحاو ارلن به جامد كشتتت طيمح یحاو بشتتقابک یرو

 کی مدتبه و شتتده حيتلق براث نتینوتر ستتترون عیما كشتتت
 .شتتد یگرماگذار rpm 884 دور و Co 41 یدما در روزشتتبانه
 سترون از پس و شده دهیبر 2cm 8×8 قطعات به هافيلم ستپس 
 در( قهيدق 34 مدت به ماوراءبنفش اشتتعه با مجاورت) شتتدن
 ورغوطه ستتترون عیما كشتتت طيمح ml 88 یحاو یهافالکون
 8/4 رابرب كدورت در ميتنظ از پس ییایباكتر حيتلق هیما. شتتدند

 یحجم درصتتد 8 حدود) شتتد اضتتافه هافالکون به فارلند مک
 هب هافالکون همه انیپا در (.عیما كشتتت طيمح حجم به نستتبت
 rpm 884 دور و Co 41 یدما در روزشتتبانه کیت  متدت 

 هر از عیما طيمح تريکروليم 844 ستتپس،. شتتدند یگرماگذار
 یسازقيرق 184 رقت تا یالیسر صورتبه و شده خارج فالکون
 هر از 184 و 684 ،884 یهارقت از تريکروليم 84 حدود .شتتد

 تکنواخی صتتورتبه آگار نتینوتر یهابشتتقابک یرو فالکون
 Co 41 یدما در ستتاعت 23 مدت به و شتتده داده كشتتت

 قیطر از( CFU) یكلون یواحدها تعداد. گردیدند یگرماگذار

 نگرفت نظر در و تيپل هر یرو شده ظاهر یكلون تعداد شمارش
 اساس بر هافيلم ییایضتدباكتر  تيقابل. شتد  محاستبه  رقت عدد

 با ستتهیمقا در هافيلم حضتتور در ییایباكتر تيجمع كاهش
 با هاآزمون. شتتد محاستتبه 3 رابطه از و كنترل ییایباكتر تيجمع
 و كشتت  طيمح یحاو یهافالکون و شتتده انجام تکرار بار سته 
 نظر رد كنترل عنوانبه زين( لميف حضتتور بدون) شتتده حيتلق هیما

 .شدند گرفته
 

(%) 𝐸 4رابط   = (
𝐴 − 𝐵

𝐴
) × 100 

 عدادت دهندهنشان بيترتبه بالا رابطه در B و A یپارامترها
 تكش طيمح و كنترل كشت طيمح در كرده رشد هاییكلون
 .باشندمی شده هيته هایفيلم یاوح
 

  نجنرا
 آناليز از استتتتفاده با: GPCو  درجه استترا  نرانج 

 ليمت یموجود در كربوكس یمسد یونمقدار  ICPآزمایشگاهی
 نييتع رابطه. با استفاده از گزارش شتد  ppm 34444 یلان،زا

 يانگينم. باشدمی 64/4 آمدهدستت به  DSدرجه استتخلاف،  
 دستتتتگتتاهبتتا استتتتفتتاده از  یلان( زاMw) یوزن مولکول
 شتتد محاستتبهدالتون  يلوك 164 ییژل تراوا یكروماتوگراف

(2018 ,.et alVeisi ). 
 

 یلانزا یهانمونه FTIRحاصل از  هایيفط :FTIR رانجن
 ارائه شده است.  8 شکل دار شده دريلمت یكربوكس یلانو زا
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 زایلان یلمت ی( کربوکسب زایلان، (الف:  FTIRهاینمودار -8شکل 

 زایلان، ایکس اشعه پراش هایطيف ،2 شکل :XRDنرانج 
 تيلم كربوكسی فيلم و كيتوسان ،زایلان متيل كربوكسی

 2θ=3/83 در زایلان طيف. دهدمی نشان را كيتوسان/زایلان
دار شدن كه پس از عامل است یپهن مشخصه کيپ یدارا
 خصهمش هایپيک كيتوسان پراش طيف برای. شودمی ترپهن
 اب مطابق ترتيببه 2/28° و3/83° ،3/84° پراش زوایای در

et  Huang) شد مشاهده( 884) و( 424) بلورین صفحات

2017 ,al.). هایپيک است، مشخص 4 شکل در كه گونههمان 
 یربوكسك لميف در لانیزا ليمت یكربوكس و توسانيك مشخصه

( ~o24) پراش یایزوا یکینزد ليدل به توسانيك/لانیزا ليمت
 . دارند یهمپوشان گریکدی با

 

 
 کیتوسان/زایلان متیل کربوکسی فیلم و کیتوسان زایلان، متیل کربوکسی زایلان،XRD  هایطیف -2 شکل

 
 

 يلمت یكربوكستت فيلم ستتطح تصتتویر :SEM/EDXنتایج 
 الف نشتتان داده شتتده استتت.-4شتتکل  در يتوستتان/كیلانزا

 تیکنواخ يلمسطح ف مشخص است تصتویر  در كه گونههمان

 طيف .ستتتيمرهاپل همگن اختلاطدهنده نشتتان كه باشتتدمی
EDX ب-4در شکل  كيتوسان/زایلان متيل كربوكستی  يلمف 
 داده شده است.   نشان
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 توسانی/ ک سلولزهمی لیمت یکربوکس لمیف EDAX ریب( تصو ،توسانی/ ک سلولزهمی لیمت یکربوکس لمیف ریالف( تصو -3شکل 

 
 ليمت یكربوكس يلمف يتوسان،/كسلولزهمی فيلم ب( ،سلولزهمی يلمت یكربوكس ،سلولزهمیالف( : DSC نمودارهای -3 شکل

 يتوسان/كسلولزهمی

 

 یحرارت یهالف، تجز-3 شتتکل به توجه با :DSCنرتانج  
 442 و 382 یدر دما يبترتبه یلانزا يلمت یو كربوكستت یلانزا

ب -3كه در شتکل   طورهمانرخ داده استت.   يوسستلست  درجه 
 یدر دما يتوستتان/كزایلان فيلم تخریب هرچندمشتتخص استتت، 

 نزدیک هم به فيلم دو تخریب دمای اما ،دهتد میرخ  یبتالاتر 
 متيل كربوكستتی فيلم حرارتی مقتاومت  بنتابراین . بتاشتتد می

 یاندك يتوستتان/كیلانزا يلمبا ف یستتهدر مقتا  يتوستتان/كزایلان
 ت.  اس یافتهكاهش
 
ر د شده تهيه هایفيلم نفوذپذیری نتایج :wvp نجنرا
 پذیرینفوذ ،8 جدول نتایج اساس بر. است شده هئارا 8 جدول
 فيلم با مقایسه در كيتوسان/زایلان متيل كربوكسی فيلم

 ج
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 . است یافته چشمگيری افزایش كيتوسان/زایلان
 

  كيتوسان/شده دارمتيل كربوكسی زایلان و كيتوسان/زایلان هایفيلم فوذپذیرین -1جدول 

 [h kPa 2g. mm/m] بخارآب نفوذپذیری فيلم

 62/4 ± 48/4 كيتوسان/زایلان

 43/4 ± 8/4 كيتوسان/زایلان متيل كربوكسی

 

در  هافيلم یسنجرنگ پارامترهای: سی یرانج رنگن
 يانگرب (L*) روشنایی شاخص. است هشد داده نشان 2 جدول
 زردی شدت نشانگر كه  YIو  b* هایپارامتر .است يتشفاف
نسبت  وسانيت/كزایلان يلمت یكربوكس يلمدر ف باشندمی فيلم

 اخصش سویی از. است یافته كاهش يتوسان/كیلانزا يلمبه ف
ر د يتوسان/كزایلان يلمت یكربوكس يلمف در (WI) سفيدی

 است. یافته یشافزا يتوسان/كیلانزا يلمبا ف یسهمقا

 

 یتوسان/کیلانزا یلمت یو کربوکس یتوسان/کزایلان هایفیلم سنجیرنگ پارامترهای -2 جدول
WI YI ∆∈* b* a* L* فیلم 

46/4 ±41/84  43/2±336/44 48/4 ± 4/348 88/8 ± 866/84  31/4±263/4  كيتوسان/زایلان 4/33 68/44± 

24/4 ±64/84 8/4 ±132/88  88/4 ±44/348  84/4 ±46/8  36/4 ±384/4  46/2±68/68  متيلكربوكسی 
 كيتوسان/زایلان

 و كيتوستتان/زایلان هایفيلم در تورم ميزان: نرانج تورم
 شده داده نشان 4 جدول در كيتوسان/زایلان متيل كربوكستی 

 در تورم ميزان است، مشتخص  نتایج از كه گونههمان .استت 
   .است بيشتر كيتوسان/زایلان متيل كربوكسی فيلم

 

)استتتتحکام  مکانيکی خواص یکی:خواص مکان نجنرتا 
 و يتوستتان/كیلانزا هایفيلم( كشتتيدگی درصتتدو  یكشتتشتت
 .است شده ارائه 8 شکل در يتوسان/ كزایلان يلمت یكربوكس

 يتوسانك/ زایلان يلمت یكربوكس يلمدر ف یكشتش  استتحکام 

 .است یافته یشافزا يتوسان/كزایلان فيلم به نسبت
 

 لمتی کربوکسی و کیتوسان/زایلان هایفیلم تورم -3جدول 
 کیتوسان/زایلان

 تورم فيلم

كيتوسان/زایلان  18/38  

 32/844 كيتوسان/زایلان متيل كربوكسی
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 نیتوسا/کسلولزهمی لیمت یسکربوک و یتوسان/ک سلولزهمی هایفیلم استحکام -5 شکل
 

 

ميزان بازدارندگی رشتتتد  فعهالیهت  هههد بهاکتریایی:   
در حضتتتور فيلم  S. aureusو  E. coliهتتای بتتاكتری

داده  نشان 6شتتکل كربوكستی متيل زایلان/كيتوستتان در  
گونه كه در شکل مشخص است حضور شتده استت. همان  

فيلم سبب كاهش جمعيت هر دو گونه باكتریایی در مقایسه 
شتود. درصتد بازدارندگی ميزان رشد   با جمعيت كنترل می

ترتيب در حضور فيلم به S. aureusو  E. coliهای باكتری
 محاسبه شد.  %81و  68%

 

 فیلم حضور در S. aureus( ب ،E. coli (الف :باکتریایی هایسوسپانسیون از شدهتشکیل هایکلونی تعداد شمارش -6 شکل
 کنتر محیط در شده ظاهر هایکلونی تعداد( ج و کیتوسان/زایلان متیل کربوکسی
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 بحث
 نلایزا از حاصل لانیزا ليمت یكربوكس استتخلاف  درجه

كرافت درخت توس در محدوده  ريخم از شتتتدهاستتتتخراج
. (et al. Alekhina, 2014) است شده گزارش 84/8-46/4

 همحدود درستلولز باگاس   ليمت یاستتخلاف كربوكستت  درجه
 در (.Kamthai, 2016 ) است شتده  گزارش 41/4- 32/4
 رابر بامبو، ب لانیزا یوزن مولکول نيانگيم ،مختلف قاتيتحق

g/mol8434 (2016 ,et al.Chen, Qi ) زيو ن g/mol 3324 

(. 2016et al Guan) در ن،يهمچن .استتت شتتده گزارش 
 g/molباگاس  لانیزا یوزن مولکول نيانگيم گرید یگزارشتت

4/34 (2015 ,Carvalho)  در محدوده زينو  g/mol 
 مشتتاهده هایپيک .استتت هگردید گزارش 24166-82424

 رددار شده يلمت یكربوكس یلانزا و یلانزا هایطيف درشده 
 هتتایگروهبتته حضتتتور  مربوط 4844-4344متحتتدوده  

حضور  همچنين. ( et al.Rivas, 2015) هستند هيدروكستيل 
 و cm 8634-8434-1 یهاموج در طولجذب  یبتاندها 

 1-cm343 هایگروهبه  مربوط ترتيتب بته هر دو نمونته   در 
C=C  وO-C  شندبامی يکوزیدیگل -بتا هایگروهمتعلق به .

 رجذب د باند حضتتور شتتده، دارمتيل كربوكستتی زایلان در
 1-cm  8634 است يلكربوكس هایگروه حضور دهندهنشان. 

 باشتتندمی یلاندار شتتدن زابر عامل یيدیمشتتاهدات ت  این
(2017 ,et al.Queirós ). 2/83در زاویتته  پهن وجود پيتتک 

 زایلان نیبلورمهين تيخاص دهندهنشان XRDدرجه در نتایج 
 زارشگ ذرت زایلان ساختار برای مشابهی نتایجالبته . استت 
 مشخصه پيک شدن ترپهن. (et al. Kong, 2016) است شده

 يدیت ی( زایلان متيل كربوكسی) شدن دارعامل از پس زایلان
 یپهنا و شدت كاهش .باشدمی آن آمورف نواحی افزایش بر
 ليمت یكربوكس لميف ليتشک از پس توسانيك مشتخصته   کيپ

 سهیقام در لميف ینگیبلور كاهش دهندهنشان توسانيك/لانیزا
 EDXطيف  در شده مشاهده هایپيک. باشدمی توستان يك با

 حضتتور يبترتبه 43/4و  Kev 211/4 ،828/4 در نواحی
 اننشت  يلمدر ستاختار ف  را يتروژنو ن يژناكست  كربن، یهااتم
بر   یيدیت EDX يفدر ط يتروژنن وجود ينهمچن .دهتد می

 ینمودارها .باشتتدمی يلمف ستتاختار در كيتوستتان حضتتور

 هتتایفيلم لان،یزا ليتتمت یو كربوكستتت لانیزا یحترارتت  
 شکل رد توساني/كلانیزا ليمت یو كربوكس توستان ي/كلانیزا
 کياندوترم هایپيکبيانگر  و استتت شتتده دادهنشتتان  8

در  وسيستتلستت درجه 244از  كمتر یمشتتاهده شتتده در دما
و جذب شده موجود در  یسطح آب ريتبخاز  ینمودارها ناش

 كاهششتتده  دهید کياگزوترم هایپيک. باشتتدمی هانمونه
 لانیاز با سهیمقا در لانیزا ليمت یكربوكست  یحرارت یداریپا
 ندایفر اثر در لانیزا تهيستتتالیكر درجه كاهش به تواندیم

 ليوكسكرب هایگروه ینيجانش قیطر از كردن لهيمت یكربوكس
 در. (et al. Casaburi, 2018) باشتتد لانیدر ستتاختار زا

 از یناش وسيستلس  درجه 244از  شتتر يب یدمادر  نمودارها
 ینمودارها. ( et al.Saeed, 2014) استتتت مريپل بیت خرت

 هتتایفيلم لان،یزا ليتتمت یو كربوكستتت لانیزا یحترارتت  
 شکل رد توساني/كلانیزا ليمت یو كربوكس توستان ي/كلانیزا
مشاهده شده  کياندوترم هایپيک. است شتده  دادهنشتان   8

از  یدر نمودارها ناش وسيسلس درجه 244از  كمتر یدر دما
ستتت. هانمونهو جذب شتتده موجود در  یستتطح آب ريتبخ

 شتريب یدمادر  نمودارها درشده  دهید کياگزوترم هایپيک
 استتت مريپل بیخرت از یناشتت وسيلستتستت درجه 244از 
(2014 ,et al.Saeed ).    افزایش نفوذپتتذیری فيلم التبتتتته

كربوكستتتی متيتل زایلان/كيتوستتتان در مقتایستتته بتا فيلم    
 ستتتیآبدو ویژگی افزایش دليل به تواندیم زایلان/كيتوستتان

يقی ابتدا در تحق. باشد زایلان به نسبت زایلان متيل كربوكسی
استتتتخلاف متفاوت  یهادرجهكربوكستتتی متيتل زایلان بتا   

از خمير كرافت  شتتتدهاستتتتخراج( از زایلان 84/8-46/4)
 هایفيلمنفوذپذیری بعد رنگبری شتتتده توس تهيته شتتتد و  

كسيله شده با درجه استخلاف متفاوت حاصتل از زایلان كربو 
بررستتی شتتد. نتایج نشتتان داد كه افزایش درجه استتتخلاف  

نسبت  هالمفيكربوكسی متيل زایلان سبب افزایش نفوذپذیری 
. (Mostefa-Lefnaoui and Moulai, 2015)به بخارآب شد 

 لميف و توستتتانيدار شتتتده/كليت مت یكربوكستتت لميف هردو
 باشندیم یکسانی تيو شفاف ییروشنا یدارا توساني/كلانیزا
(2019 ,Koosha and Hamedi) .به تواندیم اتمشاهد نیا 

 ترفافشتتپودر  دي)تول لانیدار كردن زاليمت یكربوكستت ندیفرا
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 Koosha and) شود داده نستبت شتدن(   لهيپس از كربوكست 

2019 ,Hamedi) .لميف ییروشتتنا شتتاخص ق،يتحق کی در 
شتتاهد  لميبا ف یستتهدر مقا،  PVAو  توستتانيحاصتتل از ك

(PVA )است یافتهكاهش توسان،يحضور ك ليدل به ( Suman

2010 ,et al.) . 
تورم فيلم كربوكستی متيل زایلان/كيتوسان   افزایش ميزان

 هایروهگ حضور به تواندیم نستبت به فيلم زایلان/كيتوسان 
 دارتيلم كربوكسی زایلان پليمری زنجيره در متيل كربوكستی 

 اب مقایستته در آن آبدوستتتی ویژگی افزایش ستتبب كه شتتده
 فيلم در آب نگهتتداری و جتتذب ميزان همچنين و زایلان

افزایش  .( et al.Li, Lin, 2019) شود داده نستبت  ،شتود می
استتحکام فيلم كربوكسی متيل زایلان/كيتوسان در مقایسه با  

 الکتروليتپلی يلتشک يلبه دل تواندمی نفيلم زایلان/كيتوستا 
و  يتوستتتانك ينآم هایگروه ينب اتصتتتال ایجتاد  طریق از

 گزارش تحقيق یکدر  .باشتتد یلانزا يلكربوكستت هایگروه
 يلمدر ف یمقاومت به پاره شتدن و استتحکام كشش   كه شتده 

 يتوسانلولز/كس يلمنسبت به ف يتوسانسولز/ك يلمت یكربوكس
با توجه به  .( et al.Valizadeh, 2019) استتت یافته یشافزا

اینکته در منابع ذكر شتتتده كه زایلان و مشتتتتقات آن دارای  
بنتابراین ختاصتتتيت   ، بتاشتتتنتد  میخواص ضتتتدميکروبی ن

 شتتودمیضتتدباكتریایی فيلم از حضتتور كيتوستتان ناشتتی   

(2019 ,et al.Chang ) . هایگروهبا توجه به تشتتکيل 
+آمينی با بار مثبت )

3NH پس از انحلال كيتوسان در محلول )
به  تواندمیاستتتيتدی رقيق، بروز خاصتتتيت ضتتتدميکروبی  

بار  با هایگروهكنش ميان این ستتتاختار پلی كاتيونی و برهم
باكتریایی نسبت داده شود. این  یهاستلول منفی روی غشتاء  

ی ستتبب تغيير در نفوذپذیر یکستتوجاذبه الکترواستتتاتيک از 
از  يجهدرنتكه  شودمیدیواره ستلولی و عدم توازن استتمزی  

از ستتوی دیگر  .كندیمجلوگيری  هايکروارگانيستتممرشتتد 
كه  دههای دیواره ستتلولی شتت ستتبب هيدروليز پپتيدوگلوكان

نی داخل سلولی و تركيبات پروتئي هایيتالکترولسبب نشت 
 شتتودمی هایباكترو مانع تکثير و رشتتد ستتلولی   شتتودمی

(2016 ,et al. Shanmugam).  دهدمینتایج تحقيق نشان 
ضتتدباكتریایی فيلم تهيه شتتده در برابر باكتری   كه خاصتتيت

اشتریشتياكلی در مقایسه با باكتری استافيلوكوكوس اورئوس   
 ، غشتتاءهایباكتربا توجه به قطبيت ستتطح  استتت. ترقوی

گرم منفی از ليپوپلی ستتاكاریدها شتتامل  هایباكتریخارجی 
جاد كه سبب ای شدهتشکيلفستفات و پيروفسفات   هایگروه

بت كه گرم مث هایباكتریبارهای منفی بيشتری در مقایسه با 
 شتتتودمی، شتتتدهتشتتتکيلدیواره آنها از لایه پپتيدوگلوكان 

(2016 ,et al. Kumar). 
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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 at 0.68 using 

ICP-OES analysis. It was found that, 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 was 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 exothermic 

peak in DSC thermograms showed that the films degraded at higher than 200°C. 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. On the 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 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 stronger antibacterial activity against 

E. coli compared to S. aureus. 
 
Keywords: Bagasse pith, alkaline extraction of xylan, carboxymethyl xylan, xylan/chitosan film, 

carboxymethyl xylan/chitosan film, antibacterial activity.  
 

 
 

mailto:Savadkooh%20.pardisyousefi1@yahoo.com
mailto:se.hamedi@sbu.ac.ir

