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  مقدمه -۱

 امنیت و کیفیت بهبود برای را ایویژه امکانات نانو فناوری امروزه
 بیشترین گفت توانمی است. آورده فراهم ییغذا دموا انواع

 مواد فساد تشخیص و بندی بسته زمینه در فناوری این کاربرد
 کیفیت حفظ در مهمی نقش بندی بسته .[2،۱]است غذایی

 دیگر طرف از .[3]دارد میوه و گوشت ویژه به غذایی محصولات
 دلیل هب استایرن پلی مانند مصنوعی هایبسپار بکارگیری

 بندی بسته در شفافیت و مطلوب مکانیکی ایه ویژگی
 محیطی  زیست های نگرانی اما است متداول بسیار ،محصولات

 عدم به توان می مشکلات این جمله از .اندکرده ایجاد بسیاری
 محیط، در ها آن مدت طولانی تجمع و ها پلاستیک پذیریتجزیه

 یجادا و ها آن کردن نابود جهت محیط در ها پلاستیک سوزاندن
 زیست های جایگزین بنابراین کرد. اشاره پرخطر سمی ترکیبات
 کاربردهای برای ویژه ویژگی دارای ترجیحا پذیر تخریب

 حوزه این در تحقیقات تعداد و بوده ضروری امری بندی بسته
 کاربردهای فلزی اکسیدی نانوذرات .است افزایش حال در هرروزه
 کاربرد زمینه در د.دارن دارویی و غذایی صنایع در متنوعی

 استفاده امکان بررسی برای ای گسترده تحقیقات معدنی، نانوذرات

 هازجانداریر کنترل برای کننده ضدعفونی ماده عنوان  به ها آن از
-پارچه ساخت ،همچنین .[2،۱]است شده انجام (ها میکروارگانیسم)

 نانوذرات حاوی ضدمیکروب های فیلم و ها نانوکامپوزیت ،ها
 انتقال و رشد از جلوگیری و حسطو حفاظت برای خاص،

 .[5،4]ندا کرده جلب خود به زیادی توجه ها، باکتری و ها ویروس

 خاص ییایمیش مواد از استفاده بدون و یوحش پونه اهیگ عصاره از استفاده با (OnZ) یدرویاکس نانوذرات پژوهش، نیا در :چکیده
 توسط شده هیهت هاینمونه شناسیختیر و یساختار ،نوری خواص .دشدن داده قرار توسانیک بسپار زیست در و تهیه

 پرتو انرژی پراش سنجی طیف ،(DRX) ایکس پرتو پراش الگوی ،عبوری-یجذب فیط جمله از تفاوتم های یابی مشخصه
  اندازه متوسط .ندشد یبررس (RXSXF) روبشی الکترونی میکروسکوپ ویرتص و (RITR) فروسرخ سنجی طیف ،(XXDD)ایکس

 داد نشان کسیا پرتوی پراش یبررس ،نیهمچن شد. بینیپیش نانومتر 4/45 حدود رشر یدبا معادله از استفاده با OnZ ذرات نانو
 حضور XXD-FaM آزمایش از آمده بدست جینتا به توجه با .است یدیاکس ای یاضاف قله چیه بدون تیورتزا ساختار یدارا نمونه

On مناسبی یکربیضدم ویژگی ،پژوهش نیا در هشد هیته پذیرتخریب ستیز و شفاف یبسپار پوشش ،نیهمچن شد. دییتا ساختار در 
 داد. نشان یبند تهبس یکاربردها یبرا خالص، کیتوسان پوشش با مقایسه در منفی گرم و مثبت گرم های باکتری مقابل در را

 کیتوسان. میکروبی، ضد خواص عصاره، سبز، روش اکسیدروی، :کلیدی واژگان 
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 های روش چونمه یمتفاوت های روش از استفاده با نانوذرات تهیه
 با موادنانو تولید اما شود می انجام زیستی و شیمیایی فیزیکی،

 کرده پیدا ها ژوهشپ در ایویژه جایگاه سبز روش از استفاده

 یا زنده گیاه از زیستی، تهیه روش در ،مثال عنوان به .[6]است
 کاهش دلیل به اخیرا .شود می استفاده گیاه های اندام عصاره
 بر شیمیایی مواد سمی اثرات حذف محیطی، و زیستی آلودگی

 به نیاز عدم همچنین و نانوذرات رشد تر آسان کنترل انسان، بدن

 از استفاده شده، تولید موادنانواز موجودات مانده یباق کردن خارج
 تهیه های روش سایر به نسبت بیشتری مقبولیت گیاهان عصاره
 و بالا ثانویه های متابولیت داشتن دلیل به گیاهان دارد. زیستی
 کردن پایدار و کنندگی احیا نقش اکسیدانی، آنتی ویژگی

 با نانوذرات لیدتو ،همچنین .[5،4]دهند می انجام را نانوذرات
 کمتر ساخت زمان صرف با همراه ،گیاهی های عصاره از استفاده

-ماده پیش و پیچیده یا خاص تجهیزات از استفاده نیازمند و بوده

 .[7] نیست شیمیایی قیمت گران های

 در فراوان کاربردهای دلیل به اکسیدروی نانوذرات تهیه امروزه

 حرارتی، یها ویژگی ن،سرطا درمان زا،بیماری عوامل شناسایی

 قرار توجه مورد بسیار فرد به منحصر الکترونیکی و نوری
 ،متفاوت صنایع در زیادی اهمیت ضدباکتری عوامل است. گرفته

 و ساخت بندی، بسته منسوجات آب، ضدعفونی مثال، عنوان به
 به خوراکی هایپوشش و هافیلم .[8،3]دارد غذا و دارو ساز،

-می تعریف غذایی مواد اطراف در مواد از نازک لایه یک عنوان

 به محلول مواد و اکسیژن رطوبت، انتقال از توانندمی که شوند
 خوراکی، توانندمی هاپوشش و هافیلم کنند. ممانعت غذایی مواد

 باشند. پذیر تخریب زیست غیر و غیرخوراکی یا پذیر تخریب زیست
 تولید حوهن نظر از خوراکی هایپوشش و خوراکی های فیلم

 هایلایه بصورت خوراکی های ورقه و هافیلم هستند. متفاوت
 برای مصنوعی هایبسپار همانند سپس، و شوندمی تولید نازک
 دو وکیتوزان کیتین ،مثال عنوان به روند.می بکار بندی بسته

 غذایی صنایع در که هستند هاییبسپاربیو از مهم بسیار فرآورده
 محدود بسیار ها آن تولید منابع ولی د،دارن بالایی بسیار مصرف

 انواع از متفاوت منبع 300 از بیش تاکنون  .[۱-8]است
 ،تنان نرم ها، جلبک گیاهان، ها، باکتری ها، قارچ دریایی، مهرگان بی

 قرار تحقیق و مطالعه مورد غیره و حشرات مخمرها، ها، دیاتومه
 متفاوت یعصنا در آن مشتقات از نوع 300 از بیش و است گرفته

 و شیمیایی غذایی، کشاورزی، فناوری، زیست آرایشی، داروسازی،
 است. شده برده کار به غیره

 را روی اکسید نانوذرات ،20۱4 سال در کومار سیوا و کومار سنتیل
 فعالیت بررسی به و کردند تهیه سبز چای عصاره از استفاده با

 بر تنظار یبرا Vis-UV فیط پرداختند. ها آن ضدمیکروبی
 2 در که ییها کیپ XRD الگوی .شد ثبت نانوذرات لیتشک

 ZnO نانوذرات تیورتزا هگزاگونال ساختار با متناظر تیقعمو

 از استفاده با نانوذرات متوسط اندازه داد. نشان را ،شوند یم ظاهر
 نیز همکاران و بویان .[9]شد  محاسبه نانومتر XRD، ۱6 یها داده

 انجام تحقیقاتی سبز روش به روی سیداک نانوذرات تهیه روی بر
 درخت برگ عصاره از استفاده با 20۱5 سال در ها آن دادند.

 برگ عصاره کردند. تولید کم هزینه با را ZnO نانوذرات چریش
 عمل موثر کننده پایدار و کاهنده عامل یک عنوان به چریش

 عبوری الکترونی میکروسکوپ با شده بیوسنتز نانوذرات کند. می

 TEM)( ، ایکس پرتو پخش انرژی سنجی طیف  (EDX) ، 
 سنجی طیف و  (XRD)  ایکس پرتو پراش ، vis-UV  سنجی طیف

 ZnO نانوذرات شدند. شناسایی  (FTIR)  فوریه تبدیل فروسرخ

 5/25 تا 6/9 بین اندازه با کرویی بیشتر و خالص ،شده تهیه
 یتورتز ساختار دارای و eV 87/3 باند شکاف با نانومتر
 کی قیطر از  ZnO نانوذرات نیز 20۱6 سال در .[۱0]هستند
 کاهش لیپتانس از و شدند تهیه کارآمد و ساده یستیز تولید روش

 و علی .کردند استفاده ۱راو آلوئه برگ عصاره پوشش و
 تصویر پرداختند. نانوذرات نیا شناسایی و یبررس به ش،همکاران
TEM ،و بیضی کروی، وتمتفا اشکال با را ها آن نانوذرات 

 ار نانوذرات متوسط اندازه XRD زیآنال و دهد می نشان ضلعی شش
 ش،همکاران و آواد دیگر سویی از  .[۱۱]کرد مشخص نانومتر ۱5
 تهیه روی اکسید نانوذرات ضدباکتریایی فعالیت بررسی به نیز

 در ها آن پرداختند. عرعر درخت میوه آبی عصاره از استفاده با شده
 محیط با بودن سازگار سادگی، دلیل به را سبز  روش 2020 سال

 عنوان به انجام پتانسیل و کم هزینه ،بودن سمی غیر ،زیست
 یرو دیاکس نانوذرات دادند. قرار توجه مورد ضدباکتری، عامل
 یالکترون کروسکوپیم از استفاده با روش این به شده تهیه
 توپر پراش و Vis-UV یجذب یسنج فیط ، (SEM ) یروبش

 شده آماده نانوذرات متوسط اندازه و شدند ییشناسا  (XRD)  کسیا
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 کروی بصورت ها آن شکل و بود نانومتر ۱8 تا 5 گستره در
 .[۱2]بود

 از ادهفاست با سبز روش به روی اکسید نانوذرات پژوهش، این در

 ماتریس وارد و هشد تهیه موفقیت با وحشی پونه گیاه عصاره
 ویژگی شده تهیه پذیر تخریب زیست ششپو نمونه شد. کیتوسان

-بسته صنعت در کاربرد برای را وبیخ ضدآفتابی و میکروبی ضد

 داد. نشان بندی

 تجربی: بخش -2

 روی استات استفاده با سبز شیمی روش به روی یداکس نانوپودر
 و  مقطر آب ،درصد 99.99 صخلو درجه با  آلمان مرک آبه دو

 عامل و حلال ماده، پیش مواد عنوان به ترتیب به پونه عصاره
 20 به را مولار ۱ روی استات نمک ،ابتدا شدند. تهیه پایدارکننده

 زنهم روی دقیقه ۱5 مدت به و افزوده دیونیزه آب لیتر میلی

 5 سپس داده، قرار محیط دمای در متوسط سرعت با مغناطیسی
 هک زمانی تا افزوده محلول به قطره قطره را عصاره از لیتر میلی
 حاصل کلوئیدی ذرات کند. تغییر زرد به ایقهوه از محلول رنگ

 محیط دمای در رسوبات کرده، گریزانه rpm5000 دور با را شده

 گراد سانتی درجه 700 دمای در و خشک ساعت 24 مدت به
 از میگو پوسته ابتدا در کیتوسان، تولید برای شوند. می کلسینه
 کردن خشک شستشو، لمراح وارد و هشد جداسازی آن ضایعات

 و سایز کاهش جهت هاپوسته ،سپس ند.شد سازیپودر و اولیه
 معدنی مواد جداسازی شدند. آسیاب متری میلی اندازه به رساندن
 شستشو و مولار 0/20 -0/35 میزان به اسید هیدروکلریک توسط

 در و سود با زدایی پروتئین آن از پس خنثی، pH  به رسیدن تا
 درصد( 70-50) هیدروکسید سدیم با کیتین ییزدا استیل نهایت
 درجه 60-70دمای در شده تهیه کیتوسان و شد انجام غلیظ

 گرفت. قرار بالا ولتاژ القای تحت و خشک سانتیگراد

 2/0 مقدار و حل %۱ اسید استیک محلول در کیتوسان گرم 5/0 
 آن به سایزر پلاستی قطره چند همراه به اکسیدروی نانوذرات گرم
 در و شد ریخته صافی سطح بر آمده دست به مخلوط .شد ودهافز

 یبسپار های پوشش و شد خشک ساعت 48 مدت به اتاق دمای
 آمد. دست به اکسیدروی نانوذرات حاوی شفاف
 با شده تهیه هاینمونه شناسیختیر و یساختار ،نوری ویژگی

 عبوری-جذبی سنجیطیف جمله از متفاوت هایشناسایی

 Elmer)-kinPer-vis-(UVایکس پرتوی پراش-XRD

Panalytical/PW3050/60))، فوریه تبدیل سنجی طیف 
 میکروسکوپ ،(I-RX Elmer Perkin -FTIR)فروسرخ
 (XMU-MIRA3TESCAN-FESEM)روبشی الکترونی

-اکسیدروی  پوشش میکروبی ضد فعالیت بررسی .شدند بررسی
 M100 استاندارد طبق دیفیوژن دیسک روش به کیتوسان

 Antimicrobial for Standards rformancePe

Testing Susceptibility غلظت گرفت قرار بررسی مورد 
 ارئوس استافیلوکوکوس و اشریشیاکلی های باکتری

6
×101 

 CFU/ml.لیوفیلیزه های آمپول تلقیح، مایه سازیآماده برای بود 
 تهران پزشکی علوم دانشگاه از شده خریداری های بـــاکتری از
 و شد منتقل BHI محـیط به و شده شکسته استریل، شرایط در

 در گـراد، سـانتی درجـه 32 دمای  در سـاعت 24 مـدت بـرای
 شیکردار گریزانه با میکروبی های سلول گرفتند. قرار انکوباتور

 یا فارلند مک نیم با معادل سوسپانسیونی و  جـدا
8

1.5×10 

CFU/ml به آن کردن قیقر  سه الی دو با ،سپس .شد تهیـه 
6 حدود  نسـبت

 روش با آمد. دست به لیتر میلی هر در باکتری 10
 قرار بررسی مورد هانمونه نانوذرات میکروبی ضد اثر آگار در انتشار

 ها باکتری از سی سی ۱/0 میزان Plate Spread روش به گرفت.
 سپس .شد پخش پلیت سطح بر آگار جامد کشت محیط در

  باکتری با شده تلقیح آگار بلاد کشت حیطم سطح بـر هانمونه
 درجه 30 ± 2 دمای در انکوباتور در هـا پلیـت و ندشد داده قرار

 هاله قطر ساعت 24 - 48 گذشت از پس گرفتند. قرار گراد سانتی
 گرفته نظر در باکتری ضد فعالیت دادن نشان بـرای رشد عدم
 .شـد

 نتایج و بحث -3

 شده داده نشان ۱شکل در  یدرویاکس یپودرها XRD فیط
 یتمام و گرفته صورت (۱0۱) جهت در رشد نیشتریب است.

 تورتزای صفحات بر منطبق کاملا ها نمونه یاصل های قله
 JCPDS) 01-089-(0510 کارت شماره به یدرویاکس

 حضور ای یدیاکس یفازها به مربوط یاضاف قله چیه [.۱3]است
 استفاده با دانه اندازه .دنش دهدی ها نمونه در دیجد یفازها و ساختار

 شدکه محاسبه نانومتر 45 حدود ها نمونه یبرا شرر یدبا فرمول از
 فاصله جمله از یساختار یپارامترها ریسا با همراه آن جینتا
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 گزارش ۱ جدول در (a,c) شبکه یبردارها و (d) صفحات
 [.5و۱3]اند شده

 

 روش سبز شده به هیته یدروینمونه پودر اکس XRD فیط- ۱شکل

 
 XRDپارامترهای اندازه گيری شده از  -1جدول 

نام 
 نمونه

 صفحه
(hkl) 

بردار 
 شبکه
a (Å) 

بردار 
 شبکه
c (Å) 

FWHM 
(ᵒ) 

اندازه 
 دانه
D 

(nm) 

فاصله 
 صفحات

d-spacing 

(Å) 

ZnO (۱0۱) 249/3 204/5 ۱92/0 7/45 475/2 
ZnO (۱00) 249/3 204/5 ۱92/0 ۱/45 8۱3/2 

ZnO (002) 249/3 204/5 ۱92/0 5/45 602/2 

 

 سبز، روش به شده تهیه اکسیدروی پودر نمونه FESEM تصاویر
 در شده تهیه کیتوسان-اکسیدروی یبسپار پوشش و کیتوسان

 دیده )الف( 2 شکل در که همانطور اند. شده داده نشان 2 شکل
 نمونه در خوبی به اکسیدروی گوشی شش ساختار ،شود می

 کروی و مکعبی یکنواخت توزیع با همراه که شود می مشاهده
 2 شکل .است نانومتر ۱80 حدود میانگین اندازه با ذرات شکل
 از شده تهیه خالص کیتوسان نمونه FESEM تصویر نیز ،)ب(

 FESEM تصویر نیز ،)ج( 2 شکل دهد. می نشان را میگو پوست

–اکسیدروی یبسپار پوشش نمونه صاف و یکنواخت سطح

 پراکندگی نحوه و حضور دهد. می نشان را دهش تهیه کیتوسان
 ساختار در نیز  کیتوسان در مربوطه عناصر دیگر و روی عنصر

 (ه د،) 2 شکل در  Map-EDX آنالیز با نیز شده یبسپار پوشش
 شد. تایید

 

 

 

 ج( ب( الف(

   
 د(

 

 
 ه(

 درصد اتمی Line Type عنصر

C K series ۱3/38 

O K series 4۱/35 

Ca K series 70/0 

N K series 85/0 

Zn L series 95/24 

 00/۱00  مجموع

 خالص و توسانیک ب(خالص،  یدروینمونه اکسالف(  FESEM  ریتصاو -2شکل 
 توسان،یک-یدروینانوذرات اکس یحاو یبسپارپوشش  (ج

 یشده حاو هیته یبسپارنمونه پوشش   EDX-mapping elemental ه و د(
 توسانیک-یدرویسنانوذرات اک

 

 دهد. می نشان را شده تهیه  یبسپار پوشش جذبی طیف ،3 شکل
 مربوط نانومتر 3۱5-340ناحیه در قوی جذب لبه یک دارای نمونه

 پرتوهای جاذب یک عنوان به و است اکسیدروی نواری گاف هب
 .[8]کند می عمل UVA درناحیه فرابنفش
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 کیتوسان-ی اکسیدرویبسپارطیف جذبی پوشش  -3شکل 

 

 در پونه عصاره کمک با  شده تهیه اکسیدروی پودر FTIR طیف
  دیده  شکل  در  که  همانطور است. شده داده نشان 4 شکل

-1 گستره  در  هایینوار ، شودمی
cm 740-600 بین  پیوند به مربوط 

 O-Zn1 9۱3 گستره هاینوار شود.می دیده  خوبی  به-
cm 557 

-۱نوار و OH-Zn کششی ارتعاشات به مربوط نیز
cm 1089 

-1نوار و عصاره  حضور  دلیل  به N-C پیوند  به  مربوط
cm ۱5۱2  

-1   نوار .[8] است است C=O  کربونیل  گروه  به  مربوط
cm 2964 

 است. هاآلکیل  گروه و H-C پیوند  کششی  ارتعاشات  به  مربوط نیز
-1 هایقله

cm 3600 -3400 کششی ارتعاش  به  مربوط  H-O و  
 .است  هیدروکسیل  گروه

 

 نانوذرات اکسیدروی تهیه شده به روش سبز  FTIRطیف -4شکل 

 و اشریشیاکلی یهاباکتری به حساسیت بررسی منظور به
 کیتوسان پوشش بر میکروبیضد آزمایش،رئوسوا استافیلوکوکوس

 اکسیدروی نانوذرات حاوی یپاربس پوشش (،۱ )شماره خالص

 اکسیدروی نانوذرات حاوی یبسپار پوشش و (2 )شماره تجاری
 شد. انجام  (3 )شماره پژوهش این در سبز روش به شده تهیه

 اطراف در رشد عدم هاله قطر گیری اندازه با 5 شکل با مطابق
 در و تعیین هانمونه به نظر مورد باکتری حساسیت ها،دیسک
 پوشش، است مشخص که طور همان شدند. رشگزا ۱ جدول
 ،پونه گیاه عصاره با شده تهیه اکسیدروی نانوذرات حاوی یبسپار

 منفی و مثبت نوع باکتری نوع دو هر به  بالایی حساسیت
 نشان تجاری اکسیدروی نمونه به نسبت اشرشیاکلی مخصوصا

 و  فنلی ترکیبات وجود تواندمی امر این علت که است داده
 به باکتری سلولی دیواره تخریب افزایش و نمونه در وکسیلیهیدر
 و اکسیژن-کربن زینک، پذیر واکنش و فعال هایگونه نفوذ دلیل

 کلای، ای باکتری  دیگر طرف از باشد. هیدروکسیلی ترکیبات
 )مانند مثبت بار با هاییون رهایش و است منفی گرم نوع یک
 خارج دیواره با آن کنشبرهم و ماده ساختار از (روی مثبت یون

 در شده، الکتروستاتیکی میدان یک ایجاد سبب باکتری سلولی
 نموده مختل را باکتری حیاتی فرآیندهای از برخی تواند می نتیجه

 دقیقی کارهای و ساز حال هر به  .[۱4]ببرد بین از را هاباکتری و
 کاملا د،کننمی مهار را میکروبی رشد نانومواد آن وسیله به که

 احتمالی کارهای و ساز مورد در کلی طور به است. نشده درک
 بیولوژیکی، مولکول درشت با نانومواد های انفعال و فعل و واکنش
 با که کنند می آزاد را هایی یون مواد نانو  که است این بر اعتقاد
 واکنش ها باکتری سلول سطح بر موجود های پروتئین تیول گروه
 سمت به باکتری سلولی غشاء از ها تئینپرو قبیل این .دهند می

 سلول دیواره از غذایی مواد انتقال موجب و داشته برآمدگی بیرون
 پذیری نفوذ کرده، فعال غی را ها پروتئین این نانومواد شوند. می

 سلولی مرگ باعث سرانجام و داده کاهش را غشاء
 زیست های پوشش اخیری مشابه تحقیق در .[8و۱4]شود می

 عربی صمغ و کیتوسان ساکاریدهای پلی شامل ذیرپ تخریب
 سازی  مخلوط روش از استفاده با اکسیدروی نانوذرات با همراه

 از استفاده با آووکادو میوه ماندگاری و طراوات اثر و تهیه مستقیم
 باعث پوشش این که دادند نشان نتایج .شد بررسی پوشش این

 اتاق دمای در روز 7 ظرف میوه این بیشتر تازگی  و طراوت حفظ
 دیگر هایبررسی اما [۱5]است شده پوشش بدون میوه به نسبت
 نیا بر فرابنفش پرتوهای فیلترکنندگی و میکروبی ضد اثرات مانند

 با شده انجام پژوهش این هسمقای در ند.نشد بررسی ها پوشش
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 که شده انجام مطالعات بیشتر در که گفت توان می اخیر مطالعات
 رب آفتابی ضد و میکروبی ضد اثرات ،است متفاوت ترکیبات شامل

 شود می بررسی هامیوه طراوات حفظ فقط و نشده انجام ها پوشش
 در اما .شود می بررسی هانمونه میکروبیضد اثرات قطف یا و

 کاهش و کمتر اولیه مواد با همراه هانمونه پژوهش این خصوص
 حفظ برای تکمیلی مطالعات و است همراه سمیت و خطرآلودگی

 با توام فرنگی توت مانند حساس هایمیوه طراوت و ماندگاری
 جانتی و است انجام حال در نیز ضدآفتاب و میکروبی ضد ویژگی
 های بررسی در که است شده مشاهده کنونتا بخشی رضایت

 شد. خواهند گزارش  آینده
 

 
 ها شپوش یبر رو انتشار دیسک به روش  یکروبیضدم ویژگی یبررس -5شکل 

 اندازه گیری شده در آزمایش ضد میکروبی عدم رشد قطر هاله-2جدول 

 نام نمونه عدم رشد قطر هاله

 ATCC 25922  باکتری اشرشیاکلی

 ۱ متر میلی 0

 2 متر میلی 2

 3 متر میلی ۱4

 ATCC 6538 باکتری استافیلوکوکوس اورئوس

 ۱ متر میلی 0

 2 متر میلی 2

  3 متر میلی ۱3
 گیرینتیجه -4
 استفاده با سبز روش به رویداکسی ذراتونان ابتدا پژوهش، این در

 ماتریس وارد و ندشد تهیه موفقیت با وحشی پونه گیاه عصاره از
 تهیه مراحل تمام .شد میگو( پوست از )مستخرج کیتوسان
 بالا دمای به نیازی و است شده انجام محیط دمای در نانوذرات

 در تغییر از مانع و انرژی مصرف در ییجو صرفه باعث که استن

 ،زسب روش به ZnO ذراتونان تهیه واقع در.شود می مواد ماهیت
 با .است دیگر های روش از تر صرفه به مقرون و تر آسان شیور

 شد مشاهده ،هانمونه بر میکروبی ضد هایآزمایش نتایج به توجه
 دارای ،اکسیدروی نانوذرات حاوی یبسپار زیست پوشش

 و یاکلیاشرش های باکتری به نسبت بالایی اسیتحس
 نوری مطالعات ،آن بر افزون .هستند اورئوس استافیلوکوکوس

 و هستند فرابنفش پرتوهای جاذب شده تهیه هاینمونه داد نشان
 ضدآفتاب های پوشش برای مناسب ای گزینه عنوان به توانند می
 نیز داشتیبه و کشاورزی محصولات غذایی، مواد محافظت در نیز
 شوند. گرفته کار به آینده در

 قدردانی: و تشکر

 یمل محترم ادیبن یمال یها تیحما  از مقاله نیا سندگانینو
 دارند. را  یقدردان و تشکر کمال نخبگان
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Abstract: In this study, zinc oxide (ZnO) nanoparticles were synthesized using Wild Mentha pulegium 

extract without the use of chemicals and then embedded in chitosan biopolymer. The optical, structural 

and morphological properties of the prepared ZnO were investigated by various characterization 

methods including UV-vis, XRD, EDAX, FTIR and FESEM measurements. The average size of ZnO 

nanoparticles was estimated to be 45.4 nm using the Debye Scherrer equation. Also, X-ray diffraction 

result showed that the synthesized sample has a wurtzite crystal structure without any additional or 

oxide peaks and it is consistent with previous reports. According to the results obtained from the EDX-

Map measurement, the presence of Zn in the structure that was synthesized using the extract was 

confirmed. Also, the prepared transparent and biocompatible polymer coating showed good 

antibacterial and UV filtering properties for packaging applications. 
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