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 چکیده

 رایب. امروزه استبندی، مقاومت ضعيف در برابر نفوذ آب، گاز و روغن استفاده از كاغذ و مقوا در صنایع بستهیکی از مشکلات 
ا انجام ساكاریدهبر پایه پلی ریپذبیتخرستیزهای ها و پوششهای زیادی در زمينه استفاده از فيلمبرطرف كردن این مشکل پژوهش

 توزانيك ،استفاده كرد بندیبسته یاكاغذهدر  پذیرتخریبزیستپوشش  عنوانبه توانیكه م دهاساكارییپل نیاز ا یکشده است. ی
سه وزان در . كيتگردیدبررسی  پوشش داده شده لاینر كاغذمقاومتی و ممانعتی  هایویژگیتأثير كيتوزان بر  ،در این تحقيق .باشدیم

 یبرا كيتوزان پایه وزن خشک بر 1و  5/0( سرولگلي) كنندهدرصد( با دو نسبت نرم ک)ی کياست دياس تريگرم بر ل 20 و 15، 10سطح 
ممانعتی شامل ممانعت  هایویژگیمقاومتی شامل مقاومت كششی، تركيدن و پارگی مقوا و  هایویژگی استفاده شد. كاغذ یدهپوشش
طور نشان داد كه خواص ممانعتی بهتحليل آماری ایج . نتشدهای پوشش داده شده بررسی آب، هوا و روغن در نمونه جذب بردر برا
خواص ممانعت به عبور هوا و روغن  روی بر پوشش محلول در كنندهغلظت نرم شیافزا ريثأت نيهمچن ی افزایش پيدا كرد.توجه قابل

ای پوشش هو پارگی در نمونه ها با افزایش وزن پوشش بيشتر و مقاومت به تركيدن. وزن پایه نمونهبود یجذب آب منف یبرا یمثبت ول
ر د یمنف ريثتأ پوشش محلول در كنندهغلظت نرم شیافزا نيهمچن اما مقاومت به كشش كاهش پيدا كرد. یافتداده شده افزایش 

 اختی سطوحو افزایش یکنوكيتوزان  تشکيل فيلم یشبرو یالکترون کروسکوپيم ریحاصل از تصاو جینتا نشان داد.ها نمونه هایویژگی
 داد.مینشان در مقادیر مصرف بيشتر  ویژهبهرا كاغذ لاینر 

 
 ، خواص مقاومتی و ممانعتی، كاغذ لاینر، كيتوزان.پذیرتخریبزیست پوششکلیدی:  هایواژه

 

 مقدمه
ند   ممانعتی   های ویژگیكاغذ    مقاومت به نفوذ بخار     مان

تخلخل كاغذ دوستی و  ضعيفی دارد. آب  آب، گاز و روغن
سبببب عدم مقاومت آن نسبببت به نفوذ رطوبت، گازها و  

هببا و فيلم  ،رفع این مشبببکلات   برای  شبببود. روغن می  
شش  یا  ،دهاها، ليپيها، پروتئينساكارید بر پایه پلی یهایپو

 Marzbani) اندبندی شده تركيبی از آنها وارد صنعت بسته  

2020 et al.,) ستفاده از پلی صنوعی به منظور  . ا مرهای م
غذ از نظر زیسبببت     های ویژگیبهبود  كا مانعتی  محيطی م

شکلاتی ایجاد می  ست تا از    م شر در تلاش ا كند. همواره ب
ستفاده كند كه علاوه بر  پوشش  ودن، ب صرفه بهمقرونهایی ا

رهای ممحيطی نيز مشکلاتی ایجاد نکند. پلی از نظر زیست 
دهنده كاغذ پوشببش عنوان موادشببدنی بهزیسببتی تجدید

ستفاده  مورد شش   قرار می ا ستفاده از این پو های گيرند. ا
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را اصبببلاح ذكرشبببده پذیر تا حدود زیادی معایب       تجزیه 
ند ) می محيطی های زیسبببت (. نگرانیSedaghat, 2005ك

یت      حدود ند م مان نه      ه خا های گل گاز یاد   های  نه ز ای و هزی
عنوان هشبببونده را ب  مواد شبببيميایی در آینده، مواد تجدید    

مرها مورد توجه قرار داده جایگزینی مناسب برای این پلی 
س  سال ا جایگزینی برای های اخير مطالعات زیادی ت. در 

ست    شونده و دو ست محيطدار مواد نفتی با مواد تجدید  زی
ست    شده ا . در این (Vaezi & Asadpour, 2021) انجام 

هببا، انواع پروتئين     مبباننببد  پببذیر  مواد تجزیببه    ،راسبببتببا
علت ایجاد پيوند هيدروژنی     ها و ليپيدها به    سببباكارید  پلی

ته      جه قرار گرف یاد، مورد تو ند. این پوشبببش  ز های  ا
یب زیسبببت مانعتی و        تخر یت خواص م عث تقو با پذیر 

 Gallstedt و Sedaghat, 2005)شوند  میمقاومتی كاغذ 

2005 et al., .)هميشببه به دنبال مواد  یبندصببنعت بسببته
سته   كه  دش بامیجدیدی  ستم ب سي را  یبندكارایی و قابليت 

اكارید سببپلی ینتركيتوزان یکی از فراوان. بخشببدببهبود 
از  و پوستان دریایی سخت طبيعی بعد از سلولز است كه از   

كيتين دومين پلی. آید یزدایی كيتين به دسبببت م سبببتيل ا
ز باشببد كه اسبباكارید طبيعی بعد از سببلولز در طبيعت می

 ß-deeoxy-2-acetamido-linked 2-ß(1→4)- اتصببال

glucose-D        شبيه ساختاری  ست كه از نظر  شده ا شکيل  ت
كه كيتين دارای گروه     ،سبببلولز بوده فاوت  های  با این ت

ستاميد   است. كيتين   2Cموقعيت كربن  در  NHCOCH)3(ا
بسببيار نامحلول در آب با فعاليت شببيميایی پایين  ایماده
فيد، سببخت و غير منعطف كه باشببد كه دارای رنس سببمی

كيتين به آسبببانی از خرچنس    .باشبببد حاوی نيتروژن می 
دریایی، ميگو و یک نوع قارچ به نام ميسبببيليا بدسبببت         

 آید. می
 پذیرتخریبیسببتپذیر بودن، زبه دليل تجدید يتوزانك

ر یپذ تشبببکيل فيلم الاسبببتيک و انعطاف     يت بودن و ظرف
شد.    يمرهایجایگزین خوبی برای پل تواندیم صنوعی با  م

راهم را ف یفيلم كيتوزان ممانعت به اكسببيژن مرثر ينهمچن
كه  باشبببدممانعت به بخار آب آن ضبببعيف می اما .كندیم

يب آب   با  اختلاط ند  ) یزگریک ترك يد چرب(   مان در اسببب

. دهدد بهبواین مقاومت را  تواندیم، تشکيل امولسيون فيلم
 و اولئيک يداسببتئاریک، اسبب اسببيدمانند اسببيدهای چرب 

 مولکول آبجذب ماتریس را برای  تمایللينولئيک  اسببيد
ند  یكاهش م   ی. كيتوزان، پليمر( et al.,Reis 1201)ده

شامل گروه  خطی سيل فعال   و های آمينو  قابل و هيدروك
ماده دارای  اسبببت دسبببترس  های ویژگی. همچنين این 

های فلزی، خاصيت ضد ویروسی و ضد یون گیكنندكيليت
بالا     باكتری،   قدرت  يت در آب،  جذب مواد   عدم حلال در 

ست. مهمترین  برجذبا و رنگی ستی  هایویژگی بودن ا  زی
 سببمی و پذیرتخریبزیسببتی، زیسببت سببازگار كيتوزان،

شد  مینبودن  سلولز     (.Rouhi, 2011)با شبيه به  كيتوزان 
دهی كاغذ محسببوب پوشببشبرای ماده مناسبببی اسببت و 

مثبت سببطحی، روی سببطح به دليل بار شببود. كيتوزان می
الياف با بار منفی جذب شببده و سبببب افزایش ضببخامت  

یش قدرت تک به تک الياف ازافدر نتيجه با  ،الياف شبببده
وجود  علاوهبهشود،  ها در كاغذ میسبب افزایش مقاومت 

افزایش موجب  های آمينی در سببباختار كيتوزان نيز   گروه
(.  et al.,Nazarnezhad 2021شود ) پذیری آن میواكنش

كاربردهای كيتوزان      يت و  ب طور مسبببتقيم به قابل ه مربوط 
صيات فيزیکی    صو شد. به این دلي شيميایی آن می  -خ ل با

به دسبببت می     نابع مختلفی  ید،  كه چون از م ندهای   آ فرای
خا  جاد     لصمختلف اسبببتخراخ،  عث ای با سبببازی و غيره 

تغييراتی در درجه اسببتيله شببدن، ثبات حرارتی و سببطح  
(. كيتوزان 2Dashtbani, 201شود ) كيتوزان می كریستاليته 

یک پليمر نامحلول در آب، قبل از اسبببتفاده باید    عنوانبه 
شود. این         ستيک( حل  سيد ا ضعيف )عمدتاً ا سيد  در یک ا

+به   2NHهای  دارشبببدن گروهانحلال باعث پروتون  
3NH 

نه،  )برای  كاتيونی(   نمو به  اتصبببال قوی  و از غير یونی 
یه         پا غذ  كا با  (. Andersson, 2008) شبببودمیكيتوزان 

Nazarnezhad  ( کاران تأثير  2021و هم ( در پژوهشبببی 
مقاومتی، ممانعتی و    های ویژگیدهی كيتوزان بر پوشبببش

سی     صل از این  كرضدباكتریایی كاغذ را برر دند. نتایج حا
ممببانعتی و مقبباومتی در  هببایویژگیپژوهش، افزایش 

های       غذ يد شبببده را نشبببان داد.   كا و  Armand تول
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Ghasemiyan (2020 ) و پلی وزانتكيدهی پوشببشتأثير
 بندی مطالعهكاغذ بسبببته هایویژگیبر را لاكتيک اسبببيد 

تایج،   كر ند. طبق ن نه د های پوشبببش داده شبببده،   در نمو
 بيشترین ممانعت به جذب آب و نفوذ هوا دیده شد.

 پذیرتخریبزیست در این تحقيق كاغذ لاینر با پوشش  
شببامل مقاومت  یمقاومت هایویژگیكيتوزان توليد شببد. 

امل ش یممانعت هایویژگیمقوا و  یو پارگ دنيترك ،یكشش
عت در برا   مان نه  جذب  برم  های آب، هوا و روغن در نمو

  گردید. یپوشش داده شده بررس
 

 هامواد و روش
 مواد

غذ   ماژ   نریلا كا سببباخت   مترمربعگرم بر  120 با گرا
 سببروليگلاز  .شببد هيكارخانه چوب و كاغذ مازندران ته

(3O8H3C ته يگرم بر مول و دانسببب 10/92 یو جرم مول 
با وزن مولکول  توزانيك (،219/1-230/1 متوسبببط،  ی)
س   تساخ  ست  (گمايشركت  س  کيو ا ، با جرم 2O4H2C) ديا

 .شد( استفاده رانیساخت ا ،گرم بر مول 05/60 یمول
 

 هاروش
 دهی کیتوزانمحلول پوشش سازیآماده

درصد   20و  15، 10دهی در سه سطح   محلول پوشش 
شد. برای این كار  سيد   ،وزنی كيتوزان آماده  ستيک ا  ابتدا ا

صد با آب مقطر     99 صد تا غلظت یک در  سازی رقيقدر
افه اض  شده رقيقگرم پودر كيتوزان به اسيد   10شد. سپس   

در  350 رگراد با دو درجه سبببانتی  45گردید و در دمای   
سته   طوربهساعت   2دقيقه به مدت  شد. برای   همپيو زده 

، یکبهکیكننده برابر تهيه محلول با نسبببت كيتوزان به نرم
سرول   10، ليترميلی 1000به محلول دارای حجم  گرم گلي

ابر دو كننده برو برای تهيه محلول با نسبببت كيتوزان به نرم
به محلول دارای حجم      یک  گرم  5، ليترميلی 1000 به 

 همدقيقه  30محلول به مدت بعد گليسرول اضافه گردید و 
سطح     شد. برای تهيه محلول با  گرم بر ليتر  20و  15زده 
 حلال نيز این مراحل تکرار گردید. 

 ها با محلول کیتوزاندهی نمونهپوشش
شش  ستگاه  برای پو  Auto Bar Coaterدهی كاغذ از د

شش    ستفاده گردید. برای پو دهی یک طرف كاغذ با ابعاد ا
4A ،6 سرنس به     ميلی ستفاده از  شش با ا ليتر از محلول پو

دهی ریخته شببد. سببپس ابتدای كاغذ نزدیک ميله پوشببش
متر بر ميلی 50با سببرعت  (RDS30) محلول توسببط ميله

ید       غذ پخش گرد كا يه روی  به  پس از پوشبببش. ثان دهی، 
قاب قرار  منظور جلوگيری از ایجاد چروک، كاغذ بر روی    

 ساعت 24ها به مدت گرفت و توسط گيره مهار شد. نمونه  
 . شونددر دمای محيط آزمایشگاه قرار گرفت تا خشک 

 
 هاآزمون نمونه

غذ بر         های ویژگی كا مانعتی  قاومتی و م فيزیکی، م
اسببتاندارد ، شببامل وزن پایه )TAPPIنامه اسبباس آیين

88-T410 om      ستاندارد شی )ا ش  omT494-(، مقاومت ك

(، مقاومت به پارگی T430 om-2(، مقاومت به تركيدن )98
(98-T414 om ( جذب آب ،)04-T441 om    مقاومت به ،)

هوا )      بور  غن )     T460 om-02ع فوذ رو ن ( T507( و 
های پوشش داده شده گيری شد. همچنين سطح نمونهاندازه

شی مدل    سکوپ الکترونی روب ساخت   PC 2300با ميکرو
های پژوهش، داده نیدر ا .ردیدگبررسی  Pemtronشركت 

با سببه سببطح كيتوزان و دو كاغذ مربوط به تيمار شبباهد، 
ستفاده  با كنندهنرمسطح   رد مو انسیوار هآزمون تجزی از ا
با   ها نيانگي م سبببهیقرار گرفتند. مقا   یآمار  وتحليل تجزیه 

 استفاده از آزمون دانکن انجام شد.
 

 نتایج
 وزن پایه

اثر سبببطوح متفباوت كيتوزان در ميزان وزن پبایبه    
شش داده كاغذهای  سطح اعتماد     پو صد   95شده در  در

یه در     معنی پا قادیر وزن  ته   5دار اسبببت. م گروه قرار گرف
اسببت. اثر سببطوح مختلف كيتوزان بر وزن پایه مقواهای  

  آورده شده است. 1پوشش داده شده در شکل 
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 های مقاومتیویژگی
 دنيترك كشش،  به مقاومت شاخص ( cو  a ،b) 2 شکل 

 شبببده داده پوشبببش نریلا كاغذ یهانمونه دررا  یپارگ و
هد یم نشبببان فاوت كيتوزان در ميزان  . د اثر سبببطوح مت

شدن مقواهای      شش، تركيدن و پاره  شاخص مقاومت به ك

دار بود. درصد معنی  95پوشش داده شده در سطح اعتماد    
گروه قرار گرفته اسببت.  5مقادیر شبباخص كشببشببی در  

همچنين مقادیر شاخص مقاومت به تركيدن و پاره شدن به   
 گروه قرار گرفته است.  4و  3ترتيب در 

 

 
 کننده بر روی وزن پایهسطوح مختلف کیتوزان با دو نسبت نرم هایاثر -1شکل 

softener in basis weight two levels of the effect of chitosan andFigure 1. The  
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 ( b(، مقاومت به ترکیدن )aکننده بر شاخص مقاومت کششی )سطوح مختلف کیتوزان با دو نسبت نرم هایاثر -2شکل 

 (c) ه شدنو مقاومت به پار
softener in tensile index (a), burst index (b),two levels of the Figure 2. The effect of chitosan and  

and tear index (c) in samples  

 

 ممانعتی هایویژگی
ر د كنندهنرم( اثر سطوح مختلف كيتوزان و bو  a) 3شکل 

لاینر  كاغذهای مقاومت به عبور هوا و جذب آب در نمونه
دهد. اثر سطوح متفاوت كيتوزان پوشش داده شده را نشان می

پوشش داده  كاغذهای و جذب آب در مقاومت به عبور هوا
دار است. براساس آزمون درصد معنی 95 شده در سطح اعتماد

و جذب آب به دانکن ميانگين مقادیر مقاومت به عبور هوا 
 گروه قرار گرفته است.  4و  7در ترتيب 
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 هادر نمونه (b) و جذب آب( a)کننده بر مقاومت به عبور هوا اثر سطوح مختلف کیتوزان و نرم -3شکل 

resistance (a) and Water absorption (b) in in air  two levels of the softenerFigure 3. The effect of chitosan and 
samples 
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 ساعت 4روغن در مدت  جذب برکننده اثر سطوح مختلف کیتوزان و نرم -4شکل 

4 hours duringsoftener in oil absorption the Figure 4. The effect of chitosan and  

 
 

 جذب روغن
اثر سطوح مختلف کیتوزان بر میزان نفوذ به روغن     

آورده شده  4داده شده در شکل کاغذهای لاینر پوشش 
 است.

 
 تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی

 برداریعکسداده شده پوشش كاغذبرای مشاهده سطح 
 برای سطح كيتوزان (SEMميکروسکوپ الکترونی روبشی )

 (cگرم بر ليتر ) 20( و bگرم بر ليتر ) 15(، a)گرم بر ليتر  10
ده پوشش داده ش كاغذثير پوشش كيتوزان روی أت. انجام شد

قابل مشاهده  وضوحبههای ميکروسکوپی از طریق عکس
 صورتبه كاغذاست. محلول كيتوزان روی سطح ناهمگن 

و تشکيل یک لایه پليمری داده  پوشش داده شدهیکنواخت 

ساختار  ،كاغذسطح در است. با رسوب محلول پوشش 
. ی ایجاد شده استترمتخلخل پوشيده شده و یک سطح همگن

دم ع به دليلعدم یکنواختی پوشش در تصاویر الکترونی 
خت تخلخل نایکنوا به دليلدهی یکنواخت نيست بلکه پوشش

سطح كاغذ در نقاط مختلف آن است كه باعث شده در برخی 
سطح  و شودكيتوزان در داخل خلل و فرخ بيشتر  نفوذمناطق 
كه در نتيجه سطح  گرددو در برخی مناطق كمتر  ترناصاف
 مقدار كيتوزان درهمچنين با افزایش  شود.دیده می تریصاف

را ایجاد  تریو همگن ترصاف، سطح (c)شکل  دهیپوشش
سطوح صاف و یکنواختی را ها، این شکلن بنابرای كرده است.

با مقادیر كمتر مصرف  ویژهبهبر روی كاغذهای تيمار شده 
ل تخلخ دهند كه دليل آن عدم یکنواختیكيتوزان نشان نمی

 سطوح كاغذ در نقاط مختلف آن است.
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 (bگرم بر لیتر ) 15کیتوزان (، a) گرم بر لیتر 10کیتوزان تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی در تیمارهای  -5شکل 

 (cگرم بر لیتر ) 20کیتوزان و  
g/L (b), and 20 g/L (c) 510 g/L (a), 1 schitosan treatment The results of SEM in. Figure 5 

 

  حث
لاینر های كاغذگيری وزن پایه نتایج حاصل از اندازه

كاغذ با كيتوزان دهی پوشش داده شده نشان داد كه پوشش
كه هر سه طوریبه ،كاغذ شدافزایش اندكی در وزن پایه باعث 
گروه قرار گرفتند. همچنين در هر سطح با در یک سطح 

 افزایش یافت. نتایج كاغذكننده وزن پایه افزایش غلظت نرم
مربوط به آزمون مقاومت به عبور هوا نشان داد كه استفاده از 

 ابلقپوشش پليمر كيتوزان، مقاومت به عبور هوا را به ميزان 
 حواض طوربهی افزایش داد. این افزایش در سه سطح توجه

 درصد 02پوشش داده شده با سطح  كاغذمشهود بود و در 
قدار یک بيشترین مقدار و كمترین م كنندهنرمكيتوزان با نسبت 

 13/38و  66/683بدون پوشش به ترتيب  كاغذدر نمونه 
زمان لازم  عنوانبهثانيه را نشان داد. مقاومت به عبور هوا 

-گيری میزهبرای عبور یک حجم ثابت هوا از سطح كاغذ اندا

رسد این افزایش در مقاومت به عبور هوای شود. به نظر می
 های كيتوزان بهنفوذ مولکول به دليلپوشش داده شده  كاغذ

منافذ فيبری شبکه سلولزی باشد كه منجر به تشکيل یک لایه 
این لایه با خواص فيلم كيتوزان  .شودنازک روی سطح مقوا می

بور هوای مرثری را فراهم كند در ارتباط است تا ممانعت به ع
(1201 et al.,Reis همان .)دهد طور كه نتایج نشان می

 در هر سطح باعث كنندهنرمافزایش سطح كيتوزان و افزایش 
توان نتيجه گرفت كه افزایش افزایش این مقاومت شد كه می

-می كاغذ عبور هوایوزن پوشش باعث افزایش مقاومت به 

و  Kjellgrenاین با نتایج  (. et al.,Ghasemian 2020) شود
( 2015و همکاران )  KhansariAsad و  (2006همکاران )
 كند.مطابقت می

كننده باعث نفوذ بيشتر محلول پوشش افزایش غلظت نرم
لل و بيشتر محلول پوشش خ نفوذ باشود. به بستر سلولزی می

( McHugh &  Krochta, 1994) شودفرخ  بيشتری پر می
محلول پوشش، تشکيل فيلم یا كاغذ كه پس از خشک شدن 

ه . این لایپوشاندرا می كاغذلایه پليمری یکنواختی سطح 
اغذ كپليمری یکنواخت موجب افزایش مقاومت به عبور هوای 

شود. تصاویر حاصل از ميکروسکوپ الکترونی روبشی می
(SEM نيز ) كند.  كيد میأاین نتایج تبر 

مورد استفاده در  بندیبستهكاغذهای  هایویژگی ازجمله
بندی و برخی مصارف دیگر، ویژگی ممانعتی در صنایع بسته

. جذب آب، مقاومت به استآب  مانندبرابر مایعات گوناگون 
كه در تماس مستقيم با آب  راداده شده آب كاغذهای پوشش

دهد. در این تحقيق استفاده از پوشش كيتوزان هستند نشان می
شد كه كمترین  كاغذجذب آب  توجه قابلش موجب كاه

درصد كيتوزان و بيشترین جذب در  20مقدار جذب در سطح 
مربع متربرگرم 33/200و  29نمونه شاهد به ترتيب با مقدار 

ت بودن كيتوزان نيسنآبدوست  به دليلبدست آمد. در اینجا 
 دهی به پرشدن منافذ پس از پوشش كاغذكه كاهش جذب آب 
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فيلم كيتوزان و در نتيجه كاهش سرعت نفوذ نسبت و تشکيل 
در نتيجه پوشش كيتوزان با تشکيل یک  ؛ بلکهشودمیداده 

باعث افزایش مقاومت به جذب آب  كاغذلایه پليمری سطح 
 همکارانو   Reis( و 2011) ی و همکارانالوشد كه با نتایج 

 مطابقت داشت. (2011)
توجه به نتایج بالاترین ميزان مقاومت به نفوذ چربی  با

درصد كيتوزان بود كه هيچ چربی را از  02مربوط به تيمار 
نداد و كمترین مقاومت مربوط به نمونه شاهد بود  عبورخود 

سازی بيشترین چربی را از آغشتهكه در همان لحظات ابتدای 
ی را از هيچ مقاومتی به نفوذ چربعمل  و درخود عبور داد 

، ذكاغدهی خود نشان نداد. طبق نتایج بدست آمده از پوشش
با پليمر كيتوزان مشاهده شد كه با افزایش سطح كيتوزان 

توان میبنابراین مقاومت به چربی آن نيز افزایش پيدا كرد. 
 در پذیری به هوانفوذو مقاومت به نفوذ چربی گفت كه 

همان نسبت كه  كاغذهای پوشش داده شده ارتباط دارد. به
 ذیری هوای كاغذهای پوشش داده شدهمقاومت به نفوذپ

 د.یابیابد مقاومت به چربی كاغذ نيز افزایش میمیافزایش 
-توان به پوششدليل این روند یکسان در هر دو فاكتور را می

دهی كاغذ نسبت داد. در كاغذهای پوشش داده شده با تشکيل 
زان زیادی از منافذ سطح یک لایه فيلم روی سطح كاغذ، به مي

 هوا و چربی نفوذنسبت به را كاغذ كاسته شده و مقاومت آن 
 (. et al.,Molaei 2015كاهد )می

به مقاومت بين الياف و  ،شاخص مقاومت در برابر كشش
نوع  ،پيوند بين آنها بستگی دارد. مهمترین فاكتور مرثر بر آن

(. ,Hamzeh 2011) است یکدیگرو ميزان اتصال الياف با 
كاهش اتصالات الياف با یکدیگر مقاومت كششی را كاهش 

ا ب كاغذدهی سطح پوشش دهد. طبق نتایج بدست آمده،می
بت نس كاغذمقاومت به كشش  افزایشمحلول كيتوزان باعث 

افزایش سطح كيتوزان مقاومت  اما با شده است.به نمونه شاهد 
ت مقاوم ميزان كمتریناست.  یافته كاهشتا حدی به كشش 

طح مربوط به س بالاترین مقداركششی مربوط به نمونه شاهد و 
ط باشد. كيتوزان در شرایكننده یک میبا نسبت نرم درصد 10

كند و زمانی كه درصد آن اسيدی یک فيلم شکننده ایجاد می
در محلول پوشش افزایش یابد مقاومت به كشش را كاهش 

ها پيوند كننده(. نرمHan & Krochta, 2005دهد )می
هيدروژنی داخلی را كاهش و فاضله بين مولکولی را افزایش 

-در نتيجه باعث كاهش شکنندگی، افزایش انعطاف ،دهندمی

 ,McHugh &  Krochtaشوند )پذیری و نفوذ مواد فيلم می

كننده در پوشش اثر منفی روی (. طبق نتایج، غلظت نرم1994
كه غلظت نيم درصد ریطوبه داشته،شاخص مقاومت به كشش 

به در هر سطح بهتر از غلظت یک درصد عمل كرده است. 
 پذیریاینکه غلظت یک درصد باعث افزایش انعطاف دليل

پذیری مقاومت كششی فيلم شده، در نتيجه افزایش انعطاف
 است. یافته كاهشمقوا 

 ها استشاخص مقاومت به تركيدن یکی دیگر از مقاومت
 باشدی الياف و پيوند بين الياف میكه تابع مقاومت ذات

(Hamzeh, 2011)ی ده. مطابق با نتایج بدست آمده از پوشش
ه نمونه نسبت ب با محلول كيتوزان، شاخص مقاومت به تركيدن را

با افزایش سطح كيتوزان به مقدار اندک  شاهد افزایش ولی
روه قرار كاهش داده است و هر سه سطح كيتوزان در یک گ

ر منفی ثيأكننده در هر سطح تولی افزایش غلظت نرم اند.گرفته
ر كننده داست. در اینجا نيز افزایش نرم داشتهدر این شاخص 

 هاكنندهمحلول پوشش، باعث كاهش مقاومت شده است. نرم

ها فيلم نفوذ شدگی و قابليتپذیری، طویلباعث بهبود انعطاف
نفوذ بيشتر محلول پوشش باعث  جهيدرنت .شودمی هاپوشش و

  (.McHugh &  Krochta, 1994شود )می كاهش مقاومت
كار لازم برای  :شاخص مقاومت به پارگی عبارت است از

پاره كردن كاغذ در یک فاصله ثابت بعد از شروع پارگی 
(Afra, 2012نتایج پوشش .) دهی با كيتوزان نشان داد كه این

اعث بكاغذ سطح در یه پليمری ساكارید با تشکيل یک لاپلی
همچنين با شاخص مقاومت به پارگی شده است.  افزایش

ایش سطح پوشش مقاومت به پارگی افزایش یافته است. زاف
درصد كيتوزان و  02كه بالاترین مقاومت برای سطح طوریبه

 05/5و  92/5 كمترین در نمونه شاهد به ترتيب به مقدار
ه قرار گرفتن یک لای مشاهده شد. مربع بر گرمنانومتر در متر

كيتوزان بر روی الياف باعث افزایش ضخامت تک به تک 
-مقاومت به پارگی كاغذ میالياف و در نتيجه باعث افزایش 

بت ثير بهتری نسأكننده نيم درصد تهمچنين غلظت نرم شود.
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 است. هبه غلظت یک درصد نشان داد
-هصنایع بستیکی از مشکلات استفاده از كاغذ و مقوا در 

. استبندی، مقاومت ضعيف در برابر نفوذ آب، گاز و روغن 
أثير تكاغذ لاینر با پوشش كيتوزان تهيه و ، در این پژوهش

. دشبررسی  آنمقاومتی و ممانعتی  هایویژگیكيتوزان بر 
 ابلقطور نتایج تحليل آماری نشان داد كه خواص ممانعتی به

ها با افزایش وزن نمونه ی افزایش پيدا كرد. وزن پایهتوجه
ای هپوشش بيشتر و مقاومت به تركيدن و پارگی در نمونه

پوشش داده شده افزایش داشته اما مقاومت به كشش كاهش 
 شپوش محلول در كنندهغلظت نرم شیافزا نيهمچن پيدا كرد.
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Abstract 
One of the problems of papers and cardboards in the packaging industry is the poor resistance 

to water, gas, and oil penetration. Nowadays, many researches have been done on the use of 

biodegradable films and coatings based on polysaccharides to solve this problem. Chitosan is one 

of these polysaccharides that can be used as a biodegradable coating in packaging papers. In this 

study, the effect of chitosan on the strength and barrier properties of coated liner paper was 

investigated. Chitosan was used in three levels of 10, 15, and 20 g/L acetic acid (1%) and with 

two softener ratios (glycerol) of 0.5 and 1 (based on dry weight of chitosan) for papers coating. 

Strength properties including tensile, burst and tear index and barrier properties including water 

absorption, air resistance, and oil absorption in the coated samples were investigated. The 

statistical analysis of results showed that the barrier properties increased significantly. Also, the 

effect of increasing the concentration of softener in the coating solution on the properties of air 

resistance and oil absorption was positive but negative for water absorption. The basis weight, 

burst and tear index of the coated samples increased with increasing coating weight. On the other 

hand, the tensile strength decreased. Moreover, increasing the concentration of softener in the 

coating solution showed a negative effect on the properties of the samples. The scanning electron 

microscope images showed the formation of chitosan film and increase in the uniformity of the 

liner paper surfaces, especially in higher consumption volume. 
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