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 وقدو  -1
 وحصال یک لاتو جزء ا ای  وااغ بنديبست  ااالًا

 تا تاليد ات وحصال را ن هداري و شناساندن م  اس 

 وااغ هايبنديبست ن رابط  این غر و غارغ عهده بر وصرف

 عااول برابر غر ا ای  حفاظ  واغه هدف با ا ای 

 و ايره( اارت نار امسيژنن هان)ويکروارگانيسم خارج 

 و شاغ حفظ شده بنديبست  ا ای  واغه ميفي  پ یرغ تاو 

 پيشرفت  مشارهاي اوروته غریابد.  افزایش وفيد ع ر

 ا ای  براي وااغ دهتاليدمنن بزرگ هايشرم  انعت ن

 خارج ن و غاخل  باتارهاي غر خاغ رقاب  قدرت تقای 

 ناین هاياوريفنّ ات استفاغه توين  غر ملان  گ اري سروای

 وعتقدند ا ای  وااغ غهند. انعت رانو  ان او بنديبست 

 ونديرضای  بتااند اگر وناسب بنديیک بست  م 

 عناانب  باغ ااهدخ قاغر نن اید تأوين را منندگانوصرف

 تروی  وقال  

با استفاده از  مواد غذايي بنديبستهدر  اتبررسي خصوصيات عملکردي نانو ذرّ
 فرايند الکتروريسي 

 2 وحباب  مشيرين *1 وحباب  حسن نيا ملای 

 1219ه خرغاغ واتاریخ غریاف  وقال : 

 1219واه غي تاریخ پ یرش وقال : 

 چكيده
ن ی وحصالات ا ا يش ع ر ن هدارمننده ب  حفظ ميفي  و افزایوصرف يش تقاضاافزایل ب  غلي اخير يها غر سال

ط ناوناسب ب  غليل شرای ی ات وحصالات ا ا ير  قرار گرفت  اس . اوروته بسياجّغ تاار واربسيبندي بست انع  

فرایند  ب  غنبال غاشت  باشد. ي فراوان ها یانتااند تغهند م  و خاغ را ات غس  و  ياتارپسندب نبنديست بو  ين هدار

با خصاايات وناسب  نانااليافن يگيرو شکل يبالا غر وحلال پلي ر یک الکتروریس  با استفاغه ات اع ال ويدان الکتر

بندي استفاغه بست نيز و غر انع   ل شناخت  شده اس وتداو يها ات روش یک ب  عناان  بالاوالکال  و سطح وخصاص 

 يغیا  تتاجّ وحافظت   یژگو ء  و ارتقاب  سبب وحافظ  ات ميفي ی وااغ ا ابندي بست ف غر اليانانااستفاغه ات  .شاغو 

 وناسبن ع لکرغي ب  عناان وااغ وعدن  وفلزي اتاستفاغه ات نانا ذرّ ب  خاغ جلب ن اغه اس . بنديبست انع  را غر 

پرغاخت   الکتروریس  یندفرا غر این وطالع ن ب  وعرف گرغغ. وااغ ا ای  و بندي بست سبب بهباغ ویژگ  ناناالياف غر 

ات جه  ذرّ نانا این ه چنين استفاغه اتگرغغ. وعرف  و  ی وااغ ا ابندي بست  غرات ناناذرّ ماربرغ سزس .شده اس 

قرار گرفت  شده  وارغ بررس  الکتروریس ند با استفاغه ات فرای ی   وااغ ا ابهباغ ميفيو  يات ع لکرغافزایش خصااي

 اس .
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 واجب و مند ایفاء را خاغ نقش خاواش یک فروشنده

خااهد شد  وناسب ساغ ه راه ب  تر سروای سریا باتگش 

 ع لکرغ ا ای  انایا غر ناین هاياوريفنّ ات استفاغه .[1]

 این غر و گيرغو  قرار  تاجّ وارغ بسيار م  اس  جدیدي

 بنديبست  انایا جدید رویکرغ م  ندارغ وجاغ  شک نويان

 سهال ن ا ای  وااغ ميفي  نسلاو   تض ين بر وت رمز

  اس . بنديبست  پایداري و استفاغه

وااغ  وين غر ت يماربرغ بنديبست وااغ غر حالن  ینا با

            :ات ج ل  ی رغ يها یژگ ات و خ بر یدبا نی ا ا

خصاايات  و يبامتر ن ضدم خارا نیزيآب ر نیريپ یبتخر

  با تاجّ ریس الکترو يهافيبر غر نظر گرفت  شاغ. و انعت  نيز

 و کنن یاغت سيارسطح ب و نسب نانا  سانداته غر وقياب  

غاشت   ال وع  يهابا بست  س ایغر وق يبسيار یاياس  وزا

و  نسب )رطاب   اتغييرت عناان وثال نسب  ب  ب . دنباش

 ینک ا للين ب  غینبر ا علاوه .ثرتر باشندؤو غرج  حرارت(

 فلياشاغن او ان او  حيط و طرایغر شریس  الکترو ندایفر

 دوتداول تالي يهاروش یرسا با یس وقا غر ریس الکترو

غ فعال مننده حساس ب  گروا واا 1نانکزسالاسيا ين برافلياا

 رفيبذمر شدهن  ایايوز  ب  . با تاجّ[3] تر هستندوناسب

منندگان وااغ وصرف وطراحان  تنياتااند و  ریس الکترو

 يوران تاسع  فنّنایبنابر .برآورغه ساتغ زنيرا  بنديبست 

 اس .  وؤثر ی وااغ ا ا بنديبست  ن ويتغر  ریس الکترو

                                                 
1- Encapsulation 

ات  يرگ ار غر بسيااثر يهانانان ویژگ  ياورفنّن ه چني

 ياورعلم و فنّ ین. اغاشت  اس  ی ا ا یاانا يهان توي

را برطرف بندي بست تااند نقاط ضعف انع   جدید و 

اليد ت ی با ساختار نانا ی هامفيل نن ایدن ب  عناان وثال

د ها ب  تالين اغ و نيز با افزوغن برخ  وااغ غر ساخ  آن

ن تااند ات تهاجم عااول بي اریزام  و  پرغاخ  ی هابست 

  بهداش  و سلاو  ا ا م ی هامها وويکروگانيسبوويکر

 نه چنين اغه  يجلاگير نانداتندرا ب  خطر و 

        نی ا اوااغ  بنديبست مار رفت  غر   ب يناناحس رها

شده و اعلاو  بنديبست  ی   وااغ ا اميفيبراي تااند و 

 اًخيرن امل ب  طار مار روغ.     سلاو  آن بوضعي

بهباغ خصاايات تیس   يبرا اتذرّنانا يماربرغها

وااغ  بنديبست  پ یرين وکانيک ن ضدويکروب  غرتخریب

غر ن هاش ند و فعال فت یابهباغ  بنديبست   یعنن ی ا ا

بهباغ  بنديبست  غر. [2] نشان غاغه شده اس  (1جدول )

  تیناناماوزابياات غر وااغ استفاغه ات ناناذرّ با نفت یا

 يها یژگ ن وع ارت ا  ايات ج ل  خا نيک وکا خااص

و  (مربن دسيام يغ و ژنسيغر برابر ام) هاگات ت  انعو

و  غوا وختلف طایر شرغ  طعم غهنده باتميانتشار تر

 ب  وصرف هاش ند يبندبست  غربخشد. و رطاب  بهباغ 

لاعات  غر وارغ شرایط ا ا یا وحيط اطراف ا ا مننده اطّ

 غهد و تاانای  تشخيصن بررس  و ضبطو  (pH)غوان 

 هاش ند بنديبست ( cفعال ) بنديبست ( bیافت  )بهباغ بنديبست ( aوااغ ا ای : ) بنديبست ماربرغ ناناذرّات غر  -1جدول 

 نانا ذرات تاضيحات ماربرغ

 یافت بهباغ بنديبست 
ون ر ب  بهباغ خصاايات فيزیک ن  بنديبست ن ناناذرّات غر افزوغ

 پ یريواندگارين خصاايات و انعت ن تیس  تخریب

رسن امسيد 

 سيليسياو

 فعال بنديبست 

افزوغن ناناوااغ با خصاايات ضد ويکروب  و غی ر خصاايات )آنت  

ثيرات آن غر طعمن تاتگ  و ( ه راه با رهایش و تأUVامسيدان ن ج ب 

 شده بنديبست  ر ن هداري ا اي ع

نقرهن امسيد 

 تيتانياو

 هاش ند بنديبست 
افزوغن ناناسنسارها براي ارتیاب  شرایط ا اها )اندیکاتار امسيژنن 

 اندیکاتار تاتگ  و پاتاژن(
 تناع تیاغ
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ت با استفاغه ات فراین
ي نانا ذرا

ت ع لکرغ
ايا
صا
بررس  خ

د الکتروریس  
 

 
 ضد  لي)فعا براساسن فعال يبندبست . تغييرات را غارغ

 وحصالات فتلااب  ماهش ون ر  (يرپ یریبتخ و وب کروي

غ گرغو ن ها آن دفيشدن ع ر و ن طالاو غر نتي    ی  اا

 ریس الکتروروش استفاغه ات غر وارغ  يیاغت. وطالعات [3]

وقال   نیاس . ان او شده ا ی فعال وااغ ا ا بنديبست غر 

ات جه  بهباغ خصاايات ماربرغ نانا ذرّبر  يورور

 با استفاغه ات روش ی ااغ ا ابندي وبست  ع لکرغي

 .وت رمز شده اس  ریس الکترو
 

 نانا فيبر -2
 ایی  ء شی  کی يب  وعنا  هندس دگاهیغات  فيبر نانا افيال

 ارغويی ليو کیی  اسيی غر وق ننیخ   ين شیب دهين مشکیاختار بارس

 ياس  م  بیرا   ااطلاح افين ناناال ب  طار مل . واحد اس

. [0]شیاغ   وی  طیلا  نیاناوتر ا  255تیا   05 نيبا قطر بی  افيال

  شیاول  م وجاغ غارغياف ناناال ديتال يبرا  وختلف يهاروش

و  1اژيفیسییانترين فییات يامسییتروژنن سیینتز قالییبن جداسییات

ات  يشی ار  بی  هايوريافنّتااند غر  اس  م  و الکتروریس 

فیراوري   ن2انایا ا ای ن رهایش غارون3وهندس  باف  :ج ل 

 .[6] شاغاستفاغه وااغ ا ای   بنديبست و  3آب
 

 لکتروریس ا -3
  يته يبرا  شیغست اه آتوا کی 0فروهالسن 1123 سال غر

. با غن ااختراع  کيالکترواستاتنيروي تاسط  ي ريپل افيال

 گرغیدبا ولتاژ بالا تاليد  ن فيبراستفاغه ات فرایند الکتروریس 

 . وتأسفان شناخت  شدریس  الکترو ياورب  عناان آاات فنّ م 

 ياريوارغ تاج  بس ستمياسط قرن بتا او ریس الکترو فرایند

ن روش ياورفنّ و نانا ناناوااغ ایتاسع  سر با ن رف . قرار

غانش ندان وناطق وختلف   وارغ تاجّ جیتدر ب   سیالکترور

ساتي شرایط وکانيسم الکتروریس  براي بهين  قرار گرف .

غر علاو ا ای  افزایش خصاايات ع لکرغي تاليد و 

براي  يالکتروریس  روش وؤثر رسد.نظر و   ضروري ب

                                                 
1- Centrifuge 

2- Tissue Engineering 

3- Drug Delivery 

4- Water Treatment 

5- Formulas 

این غر باشد. پلي ر غر وقياس ويکرو یا نانا و تاليد الياف 

با استفاغه ات ويدان الکتریک ن وحلال پلي ر ب   ياورفنّ

-الياف ریز تبدیل گشت  و غر ج ا منندهن ج ا آوري و 

نشان غاغه شده اس ن  (1شکل )ه انطار م  غر گرغغ. 

  ات پ پ سرنگن لال  وایين اجزاي سيستم الکتروریسیی

ن ونبا تغ ی  با یا سرنگ جه  ن   غاشتن واغه پلي ري

تااند افح  یا چرخان ولتاژ بالا و یک ج ا مننده م  و 

 تشکيل شده اس . نباشد

 

 
 وکانيسم غست اه الکتروریس  - 1شکل 

غر فرایند الکتروریس  یک وحلال پلي ر غرون سرن    

ه ات پ پ تزریق وحلال پلي ري ات هز ب  ساتن با استفاغوّ 

      شاغ. ساتن ب  الکتروغ وثب  وتصلآن عبار غاغه و 

م  الکتروغ وخالف )وتصل ب  توين( ب   باشد غر حال و 

ج ا مننده وتصل اس . با اع ال ولتاژ بحران  ب  ساتنن 

آن طحی یس بر مشش پلي ريه قطرغر افت  یت  ا ر با

ك ناات  پلي ريل ا وحلایتغ ایشو ث یباعغه و ای  ن یالب

غ. ه زوان با ایشب ایپرته دیمننب  س   ج اتن سا

حرم  فاران  وحلال پلي ري غر هاا ب  س   ج ا 

ج  غر انتهاي وسير ون ر ب  منندهن حلال تبخير شده و 

شاغ م  غر و تبدیل العاغه ناتک و ماچک  ساختار فا 

و تشکيل  غر ويدان الکتریک اارت ات ایز شدن قطرات 

 )گایچ  شکل(ن این فرایند الکتروپاشش و غرمزسال

پایدار این فرایند  6ج اارت تشکيل ناناالياف و تشکيل 

شاغ. سزسن یک ويدان الکتریک  الکتروریس  ناويده و 

ب   طره ون رمننده و سطح نيم مره قبين ناک ساتنن ج ا

ثر بر قطر و ؤعااول و گرغغ.تشکيل وخروط تيلار و 

                                                 
6- Jet 
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هاي تااند تح  تأثير ویژگ ناناالياف و  1الاژيوارف

(ن وحلال )ناع پلي رن حلالن وااغ افزوغن ن الظ  و ايره

)ولتاژ اع ال شدهن فاال   هاي فرآیند الکتروریس شاخص

وحيط  هايشاخصتغ ی  و قطر ساتن( و ن سرع  چرخش

 .[7]گيرغ و )غوان رطاب  و جریان هاا( قرار 

فرآیند الکتروریس  غاراي چندین وزی  نسب  بی  سیایر   

وانند: سهال  غر استفاغهن  باشدن و ي تاليد نانااليافهاروش

ترميیب   نآسان و وقرون ب  ارف  باغن روش تاليد نانااليیاف 

بی    با میاهش انیداته  ن آسان ترميبات فعال تیست  ب  ناناالياف

هاي ای ای   تمسغهد تا غر سيترميبات فعال تیست  اجاته و 

ترميب شاند بدون اینک  روي ميفي  حس  وحصالات تأثير 

ب  ارغ. علاوه بر اینن نانااليیاف تاليید شیده تاسیط فرآینید      

الکتروریس  غاراي ساختارهاي وختلف و ع لکرغهیاي وهیم   

ويکرون تا نانان نسب  سطح ب  ح م بالان تخلخل  قطر :وانند

انکزسالاسيان  يی  بالاوناسبن قطر قابل تنظيم فيبرها و مارا

د. براسیاس ایین وزاییان    نباشی براي ترميبات فعال تیسیت  وی   

فرآیند الکتروریس  ماربرغ بیالقاه را غر توينی  علیاو ای ای      

فعالن تثبي  ویااغ   بنديبست وانند ساخ  وااغ ماربرغي براي 

اي هییلمين بهبییاغ پایییداري وییااغ پروبياتيییکن تهيیی  فییيوغییّ 

های  براي رهیایش منتیرل شیده و    خارام  و ساخ  سيستم

 .[8]غهد نشان و را ايره 

 

 وعدن  غر فرایند الکتروریس  هايپرمننده -3

 خصاايات ع لکرغي وناسب ب  ياب غست ونظار ب 

 وختلف ب  هايپرمننده ا ای ن وااغ بنديبست  ناناالياف غر

غاراي  م  وعدن  هايپرمننده ویژه ب  پلي رين وااغ

       ايره  و ضدبامتریای  رسانای ن وغناطيسن خصاايات

 . [1]گرغغ استفاغه و  نباشند و 
 

 رسانا هايپرمننده -3-1

 اینع   غر شیایا  وشیکل  ییک  الکترواسیتاتيک  خطرات

 سیاتين  آتیش  ج ل  ات اثرات شدیدن برخ . اس  بنديبست 

 الکترواسیتاتيک  ب  اثیرات  ورباط ابار و گرغ ج ب و انف ار

                                                 
1- Morphology 

ثر ؤروش وی  ییک  رسانا هايپرمننده غنن ا اضاف . باشدو 

      اسییتاتيک نتیی آ ع لکیرغ  بیراي حییل ایین وشییکل و بهبییاغ  

 پتانسیيل  رسیانان ات  بنیدي بست  وااغ ناین بر علاوه. باشدو 

 باشیند. ویااغ  و  برخارغار هاش ند بنديبست  غر بالا بسيار

 رسیانا  افزوغن  وااغ عناان ب  االب مربن بر وبتن  رساناي

 میاربرغ  بیا  اسیتاتيک  ضد/  رسانا بنديبست  وااغ تهي  براي

هیاي  نانالالی   غر ییک بررسی ن   .اندشی و  استفاغه گسترغه

لامتيک  پل  هايب  عناان پرمننده هدایت  ماوزاتی  مربن 

الکتروریس  شده استفاغه گرغید  اسيد تیس  تخریب پ یر

       وییاتریس غر خییاب  بیی  تاانسییتند هییاي مربنیی و نانالالیی 

 .[15] گرغغ تشکيل فيبر تا شاند تعبي  لامتيک اسيدپل 

 

  سيوغناط يهارمنندهپ -3-3

 وختلف نيک ترميبات الکتروها براي این پرمننده

هان ت هيزات اغاري وانند ت هيزات پزشک ن رایان 

سایر وحصالات حساس ب  تابش و  خاغمار

ت تابش روند. بنابراین استفاغه امار و   الکترووغناطيس ب

      نيات ضروري یک بندي الکترووغناطيس غر بست  ضد

   باشد.و 

االباً ب   هاآن باتيترم ایآهن  يدهايامساوروته 

وارغ  ریس الکترو افيناناال  سيعناان پرمننده وغناط

 (ن3550) و ه کاران 3سانگ .رنديگ وقرار  استفاغه

            وانتاژ شده آهن پلاتين غر نانااليافات ناناذرّ

حار وبا استفاغه ات الکتروریس  همرا  2ماپرولامتانپل 

 نشان غاغن . تصاویرويکروسکاپ الکترون انکزسال  ن اغند

        طار ماول غر نانافيبرهاي  ات آهن پلاتين بناناذرّ

ماپرولامتان انکزسال  شدند و با نظم خاا  غر طال پل 

  .[11] وحار فيبر قرار گرفتند

هیاي  شیاخص ثير أتی  (ن3550) و ه کیاران  3استيلياس

فرایند ات ج ل  ولتاژن سرع  جرییانن الظی  وحلیال غر    

            وینيییلورفالییاژي فيبرهییاي ماوزاتییی  وغناطيسیی  پلیی   

                                                 
2- Song 

3- Polycaprolactone 

4- Stylios 
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ن این فيبرها وناسب بیراي  بررس  ن اغندرا ملرید آهن -الکل

 دباشین پ یر وی  انعطاف وانتاژ شده  سيات وغناطناناذرّ تاليد

[13]. 

 

 هاي فتاماتاليک منندهپر -3-2

 غر را غارند م   يقابل نیا ک تيفاتاماتال يهاپرمننده

وااغ ا ای  وشارم   يبندبست  غر  منندگزيت   يخاا

زان يو شیبا آتوا  منندگزيت  قابلي ات وحققان  ياريبسمنند. 

. امسيد غهند نشان ورا وختلف  1يهابا رنگ نبیتخر

 ن یمم هز و  سّ  ريا  ستيپرمننده فاتاماتال کی تيتانياون

 شاغ.  ها استفاغه وندهیآلا ت يز ن اغن ي ن م  االب برااس

  و بی  غليیل   ات آلیاغگ  يو عیار   سی ّ  ريا امسيد روين

غرون   سیت ياالب ب  عناان پرمننیده فاتاماتال  سنتز ساغه آنن

با  الکتروریس   یماوزات بريفگيرند. قرار و   یماوزات افيال

  نسیت ياتاماتالف يهیا پرمننیده  ب  عناان ننندگ م زيت   يقابل

 .ن اینید وی  را حی ف   واجاغ غر بست   آل باتيات ترم  برخ

 الکتروریس  پل  پروپيلن يها لميف(ن 3511) و ه کاران 3اوژ

        بی  عنیاان   سی  تاان ن م  بی  طیار بیالقاه وی    ن اغند  يا تهر

 امسیيد تيتیانياو   رایت. رغيواتن وارغ استفاغه قرار گ يبندبست 

 بیی باعیث تخر  ماتاليز شید و  ناش رار غق بريف يم  غر اشا

 گرغید وات اهيات حد و توال و شيب دنيغر رس ريو تأخ لنيات

[12]. 

 

 ی ایضد بامتر يهاپرمننده -3-3

 نی  يغر تو يانقیش ع یده    کروبی يضید و  بنديبست  وااغ

 ایها يرشد بامتر ات دنتاان و م  غارندن ی وااغ ا ا بنديبست 

س  وارغ  .دنمن يريجلاگ ی فساغ وااغ ا ا ي عاولپاتاژن ها

ات انااع وااغ ضد بامتریای  وتداول واغه ضد بامتري شیي يای   

بامتري بيالاژیک  طبيع  و واغه ضد بیامتري   آل ن عاول ضد

وعییدن ن هسییتند. وییاغه ضیید بییامتري شییي يای  آلیی  شییاول  

 بخشغر  امثراً 0اتيلن ای ينو پل  3آنيلينن پل 2ملروه زیدین

                                                 
1- Dyes 

2- Zhu 

3- Chlor-Hexidin 

4- Polyaniline 

تیرین  وهم .[13] گيرندتیس  غاروی  وارغ وطالع  قرار و 

ونیابا گيیاه     ات اغ ضید بامترییای  بيالیاژیک  طبيعی     او

ن 1(ن حيییاان  )ميتییاتان8ن مییاروامرول7ن تي ییال6)اوژنییال

 هیییا( و ويکرورگانيسیییم11ن ليیییزوتیم15لامتاپرامسیییيدات

 (13هاي اسیيد لامتيیک  ن بامتري12ن بامتریاسين13)ناتاوایسين

تیاان  وی    وعدن ی ایعااول ضد بامتر ات .آیندغس  و   ب

نقیرهن ویسن    )واننید  يفلز يهاانی  طار ع ده ب  برخ ب 

 يبیامتر  ضید   يی فعالها م  آن باتيترم اروي و ايره( و ی

 ديامسی  يو غ يرو ديهان امسآن نيب غر. ن اشاره ن اغغارند

 اتيخصاای  غهید.  گزارش را نشیان وی   نیشتريب اويتانيت

وقاوویی  بیی  گروییان   وعییدن ی ایعااوییل ضییدبامتر  ااییل

 .[10]باشند و  و طالان  گسترغه يضد بامترخصاايات 

 

ویااغ   بنیدي بسیت  اوري نیانا غر  استفاغه ات فنّ -0

 ا ای 

ن پاشییشبیی  عنییاان وییانان   یییناناماوزات يماربرغهییا

رفتیار   لاحبا اای  دیجد بنديبست  يهاستميسغر رهاسات و 

و  ی اي ي)شیی  ت انع یی خییااص و  شین افییزا يرینفاذپیی  

و وقاووی  غر برابیر     کي(ن بهبیاغ خیااص وکیان    کروبيو

 راتييییفعییالن تغ  کروبییيسییطاح ضیید و  ییاغیحییرارتن ا

اسی . نقیش    یراوکان پ ی  اي ياشيب ایو   کیالاژيکروبيو

وحافظی  ات ویااغ    ی ویااغ ای ا  بنیدي  بست وهم  يمارمرغ

 مننیده  نيسیالمن تیأو   ين ای ا عااول فسیاغ غر برابر  ی ا ا

 ياورفنّ ژهیو يای. وزاباشدوصرف مننده و ي لاعات برااطّ

 يبرا ی اي يو ش  کیزيف اتيمنترل خصاا نانا عبارتند ات:

 نسب  سیطح بی  ح یم بیالان    ب  ع لکرغ هدف ندن   ابيغست

  عییدو اسییتفاغه ات وییااغ افزوغنیین آب بییاغ حلاليیی  غربه

                                                                        
5- Polyethylenimine 

6- Eugenol 

7- Thymol 

8- Carvacrol 

9- Chitosan 

10- Lactoperoxidase 

11- Lysozyme 

12- Natamycin 

13- Bacteriocin 

14- Lactic Acid Bacteria (LAB) 
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   وکیالیاژ يب  يی ج بن فعال شیافزا یشنن منترل رهای ا ا

 ی ن تاانااتذرّ ایمنترل بهتر بر انداته و تات  نستیت غسترس 

باشید.  غ وی  ویاار  ریسا و  ن حرارت کيوکان يتح ل فشارها

ات نیانا و نیاناذرّ   ياورمی  فنّی   شیاغ بب وی  سی  ها یوز نیا

ن ایید   دايی پ ی وختلف وااغ ا ا يهاغر جنب  يشتريب  ياه 

[16]. 

 

وااغ ا ای   بنديبست نانا وااغ و ماربرغ آن غر  -6

 با استفاغه ات فرایند الکتروریس 

          آل  و ب  غو غست  وعدن نانا وااغ ن طار مل ب 

بندي وااغ ناناوااغ ب  مار رفت  غر بست  و شاندو  يبندطبق 

ات و ناناذرّ يفلز يدهايامسن ن فلزاتوعدن  ناناوااغ ی ا ا

 وعدن  و ناناوااغ. [17] گيرغ  قرار و وارغ تاجّرس 

 ديامس ناويتانيت ديامس يوانند نقرهن آهنن غي فلزي دهايامس

و  کانيليس ديامس يغ نيو ه چن میزيون دين امسيرو

تیاغ غر فرایند و ه چنين وقاوو   ليغل ب  ات مربنناناذرّ

 1هاي پاتاژنسمخااي  ضد ويکروب  قاي علي  ويکرورگاني

 (3) جدول .[18] اندخاغ جلب مرغه را ب  ياغی  تتاجّ

 فرایند با استفاغه اتات وعدن  ماربرغ نانا ذرّات  ياخلاا 

 ي وااغ ا ای  اشاره ن اغه اس .بندغر بست  ریس الکترو

 ات نقرهناناذرّ -6-1

  اهین جا کروبيضد و  ذات  ژگیو ليغل ب ات نقره ناناذرّ

ن ات اتاس . این نانا ذرّرا ب  خاغ اختصاص غاغه   وه 

وارغ استفاغه  3کيااستاتیب  عناان عااول بامتر میقد يهاتوان

  بر رشد منندگنقره اثر وهار – گرفتند. وااغ ن ک قرار و

گ ارغ ثير و أو  انسان تپاتاژن هاي وتناع  ك  بر سلا

اارت   استفاغه آن بنقره  اتناناذرّماربرغ وهم  .غاشت  اس 

  فلز خام بيترمب  وسيل   نقره  يتئال. نقره اس   يتئال

 نی زیجا ين م  تا حدّکاتيليناسيآلاو ستالیبا مر ی ايقل

. [11]شده اس    انیاستفاغه ات روش تباغل  با نقره يهاانی

 غر ات وحصالات ب  عناان وثال يارينقره غر بس  يتئال

مننده و وحصالات غاروی ن ن وااغ ضدعفان ا ا حفاظ 

                                                 
1- Pathogen 

2- Bacteriostatic 

  ین ناناماوزات يبا تئال س یغر وقا. شاند استفاغه و

ي برابالای  غارغ و   کروبيوضد  يفعال بر نقره  وبتن

 .[35] ا اها وناسب اس ت ن هداري طالان  ودّ

و   دانيامس  آنت  يخاا(ن 3513و ه کاران ) 2وانتنا 

لامتيک الکتروریس  شده غر پل  افيناناال ی ایضد بامتر

بررس  ن اغند. عاول  E نيتاویو -ات نقره نانا ذرّ -اسيد

  آنتب  عناان  E نيتاویو و ات نقرهنانا ذرّ يبامترضد

لامتيک اسيد فروال  شده باغند. پل  افيغر ناناال دانيامس

وهار  وناسيتاژنس 0و ليستریا 3اشرشيا ملايرشد  افيناناال

  يفعالرها گرغید و  بريف سیات واتر  ه ب  آراو. نقرن اغ

 بيس يرو شاتیآتوا  فيبرها افزایش یاف . دانيامس  آنت

  يتااند فعال و نانااليافغاغ م   نشان بيتاته و آب س

 غر افيوااغ ناناال نیرا ماهش غهد. ا داتيل امسفن پل

باغند  برخارغار ی بالا ليات پتانس ی ا اوااغ يبست  بند

[31]. 

ات نقره و پل  لامتيک اسيد ب  غر تحقيق غی رن نانا ذرّ

ات قبیل   زس سسنتز شدند و  اهيان ار س اهيپاس  ووسيل  

ی  نیانا  ایی ضید بامتر   يی فعال. وخلاط شیدند  الکتروریس 

 يهیا  یسا ضدبر  لامتيک اسيدپل  افيناناالذرات نقره غر 

 افيی ناناال قیرار گرفی .    تا وارغ بررسی  ي اريب ی ایبامتر

ویارغ اسیتفاغه     و تات فرن   ايهان لاهيو يبندبست  يبرا

و  ديییع ییر وف شیات افییزا  حییام جینتییاقییرار گرفیی  میی  

 بامتریییای  يهییاات پییاتاژن  ناشیی  دگيپاسییات  يريجلیاگ 

       يبییرا  افيییال نياسییتفاغه ات چنییشییده میی   شیینهاغيپ. اسیی 

 .[33]ی  وارغ استفاغه قرار گيرغ ا اوااغ يبندبست 

 

  اويتانيت ديامس يات غناناذرّ -6-3

بيشترین ماربرغ را غر بين  اويتانيت ديامس يات غناناذرّ

با  نيفلز ديعناان ناناوااغ با ارتش امس ب نانا وااغ غارغ و 

ات  بالا غر نظر گرفت  شده اس .   وناسب غر غوايوقاوو

غر وقابل  داریو پا  سّ  رين ا ارتانن واغه نیا هايویژگ 

                                                 
3- Munteanu 

4- Ashrashia Kelly 

5- Listeria 
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      غر يس ماتالفتا واغه کیواغه ب  عناان  نیا. دباشار و ن

هاا و آبن   ين وانند تصفس یتطيو وح يانرژ يهاحاته

 ماربرغ .ماربرغ غارغ و آب احطسنده من زين ت کروبيوضد

 ی وااغ ا ا يبندبست  حاتهغر  اويتانيت ديامس يناناذرات غ

ها نآ  کروبيوضد  يات فعال  را م  ناش ياگسترغه اتتاجهّ

 . [32]ن اغه اس  جلب ب  خاغ ن باشدو 

ضد   یوااغ ناناماوزات(ن  3511)و ه کاران  1اين ل راًياخ

بیا  را  ات امسيد تيتیانياو پل  لامتيک اسيد و نانا ذرّ ی ایبامتر

غو روش الکتروریس  و فرایند قالب تنی  وحلیال   استفاغه ات 

قابیل   زانيی بی  و  ات امسیيد تيتیانياو  س  ن اغند. نیانا ذرّ ربر

هیا را  لميو فی  افيناالانتقال بخار آب ناسرع   زانيو  هتاجّ

 يريبی  طیار چشی     غر آب  ه چنیين حلاليی    .غاماهش غ

ات امسيد نانا ذرّ. تح  تابش اشع  واوراء بنفشن یاف بهباغ 

و   امليشی یاشر عليی  بر هیا رشید بیامتري   تيتانياو سبب وهیار 

ویااغ بیا    نیی اشید و   افيی ناناال غر 3اورئاس لاماماسياستاف

 ی ای ا ویااغ  يبندبست غر  مم اريانتقال بخار آب بس  يخاا

 .[33]گرغید استفاغه 

 

 يرو ديامس اتناناذرّ -6-2

 غر توين   ژهیو ب  غارغن  عال يها ژگیو يرو ديامس

ن   قرار گرفت  اس وارغ تاجّ اريناناوااغ غر سراسر جهان بس

و  دن ای ع ل و کروبيوع الًا ب  عناان ضد و هاین نانا ذرّ

برابر اشع  واوراء بنفش غر  ب  عناان عاول وحافظ غر

 اتاناذرّنغ. ه چنين شا استفاغه و ی ا اوااغ بنديبست 

 رويو پ زوي)پ  کین الکتريزوريماتال  يخاا يرو ديامس

ن پایداري نار  يغهدن قابل را نشان و ي( و نارکیالکتر

ب   نيو ه چني ریپ خریبت س یت وي ساتگار س یت

وارغ استفاغه قرار فعال  يبندغر بست   کروبيوعناان واغه ضد

 . [30]گيرغ و 

 بنیدي بسیت  (ن 3510و ه کیاران )  2غر تحقيق  غی ر آونیا 

امسیيد   و پلی  اورتیان  اسیتفاغه ات  ضد ويکروب  هيبریدي بیا  

                                                 
1- Liu 

2- Aureus 

3- Amna 

اوري الکتروریس  با استفاغه ات فنّ روي و روان تیتان بکر

غر وارفالییاژي روایین تیتییان  افییزوغن  ن اغنیید.تهيیی  

 حضیار  ثيرگ ار بیاغ و ه چنیين  أاورتان تيبرهاي پل فنانا

ن ون یر بی     کروبی يوضد خااي ات امسيد روي با ناناذرّ

اسیتافيلاماماس   وتیداول  پیاتاژن ويکیروب  غو  رشد وهار

 .[36]گرغید  سال انلا تيف  واریاوو  اورئاس

 

 ات وسناناذرّ -6-3

ات وس ب  طار ع ده شاول ناناذرّپای   بر اتناناذرّ

ب  عل  ات . این نانا ذرّهستند وس ديامس اتناناذرّوس و 

ن هايماهش رشد بامتر جه   نکروبيوضد  يفعال

خصاايات  شیافزا .دشانو ها استفاغه و قارچ هاروسیو

سطح  نسب  ليب  غل وس ديامس اتناناذرّ  کروبيضد و

-و   نسلال ياشابا  امنشوب   ت ایله چنين هان آن یاغت

 ی وااغ ا ا ن  يش هندس وس غر و ديامس اتناناذرّ .دباش

ن زورهاين ماتاليگات يب  عناان سنسارها غارو س یت غرو 

 غر و  ريمننده پل یتقاعااول  آبن يهامننده ضد عفان

 . [17] شاغاستفاغه و  ی ا اوااغ يبندبست 

  کروبی يضد و  (ن ناناماوزاتی3518) 3ماسترو وایارگا

  پل  هيدرومس  سیالکترور فرایند استفاغه ات با را  یغو لا

 بنیدي بسیت  غر  ات وسو ناناذرّ (PHBV) باتيرات والرات

غر وقیدار تییاغ   استفاغه ن اغند. و پاشش  ی ا افعال وااغ

 می  بی    اف ی شیبخار آب افزا يرینفاذپ ن وس اتناناذرّ

هيدرومسی  بیاتيرات   پلی   غليل خصاایيات هيیدروفيل   

هیاي تییاغ   ات غر نسب والرات و پرامندگ  ضعيف ناناذرّ

ون یر   ات ویس ناناذرّافزایش م    م غر حال . شده اس 

ات نیاناذرّ ب  بهباغ خااي  و انعت  امسيژن شید. وجیاغ   

غو  يسیاختارها  خیااص  ريتح  تأث  ها اندملميوس غر ف

 ات وس با اسیتفاغه ات ات ناناذرّ  م  وقدار .قرار گرف   یلا

 ينبیامتر ضید بیر    هع لکرغ قابل تاجّریس  الکترو روش

ليسییتریا وناسییيتاژنس و  ایی ا  يهییاپییاتاژنو  روسیییو

 .[37] شد 0استافيلاماماس انتریکا و وارین ناروویروس

                                                 
4- Castro Mayorga 

5- Murine Norovirus 
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 کاتيليات رس و سناناذرّ -6-0

ترین نانافيلر وارغ استفاغه غر وتداولحال حاضرن  غر

ماربرغ  ناناوااغاس  م  این نانا رس انع  ناناماوزاتی ن 

وارغ  ترین خاک رسوتداول. ي غارندت ار فراوان  ات نظر

وان   :وانند 1هاي وعدن  اس کتي ز سنگاستفاغه ني

هاي هستند م  ب  خانااغه سنگ 2و هکتاری  3واریلاني 

ها غر پخش نانارس ق غارند. تاانای سيليکات  لای  لای  تعلّ

هاي و زا ات هم و قابلي  تغيير غر  اارت لای  شدن ب

ي رها و انااع پل طح  این وااغ و ای اغ ساتگاري باخااص س

ترن غسترس  نتر و غر نتي   قي   پایيبياپلي رهان تاليد آسان

تر و ساتگاري بيشتر با بياپلي رها ات ج ل  غلایل  اس  آسان

ها غر تاليد   ب  استفاغه ات نانارسش تاجّم  باعث افزای

     عناانب    يلانیوان  وار .ها شده اس  ناناماوزاتی

 تیاغ يریپ وامنششده اس  م  شناخت  نانا رس  نیترجیرا

. افزوغن نانا رس ب  وقدار مم [18]بالا غارغ  سطحنسب  و 

 زانيو شاغ وگاتها و  ون ر ب  بهباغ خصاايات و انعت  ب 

 ند. ه چنينبخشو بهباغ را  بنديبست وااغ غر  ژنيانتقال امس

و  گرغغ  يو واندگار  يشفاف شینانارس باعث افزا اختلاط

[38] . 

  سی یالکترورناناالياف اثر (ن 3513و ه کاران ) 3آگاروال

 لنيپیروپ   پل يهالميفن بر روي 6 لانینا -  يلانیوان  وار

غر  فايی ناناالبررس  ن اغندن را نان    ونيتو بيس زسيچغر 

غر  ويزان نرخ عبیار امسیيژن  ت ب  شدّ لنيپروپ  پل يهالميف

انتقیال بخیار    زانيی ن و یر یات طیرف غ  غهید. وی   شیافزا لميف

بهبیاغ   6 لانیپاشش نیا  با لنيپروپ پل يهالميغر ف 0ورطاب

. نانارس با ماهش ويزان انتقال غهدن  را نشان   هقابل تاجّ

بسیت  بنیدي چيیزس     امسيژن ون ر ب  ماهش والان آلدئيد غر

نییان  يوانییدگارگرغییید و ويییزان رنسییيدیت  را مییاهش غاغ.  

                                                 
1- Smectite 

2- Montmorillonite 

3- Hectorite 

4- Agarwal  

5- Moisture Vapour Transfer Rate 

  بی  غليیل اثیر    کروبيوهار رشد و   يشده غر نت بنديبست 

 افی  ی شیروت افزا 3ن ب  و رطاب  ژنيج ب امس رس غر

[31]. 

 

 ناناسيليکان غي امسيد -6-6

 2Sioسيليکان غي امسيد یا سيليکا با فروال شي يای  

سنگ عقيقن  :غر طبيع  غر وااغ وعدن  وانندواجاغ 

کا ها وجاغ غارغ. سيلياتم ماارتز و یا غر غیااره سلال  غي

هاي وختلف وانند شيش ن مریستالن ژلن آئروژل یا ب  شکل

شاغ. ساختار سيليکا یا سيليکان غي ملائيد یاف  و 

اارت مریستال ن  باشد م  بو  o=si=oاارت   امسيد ب

آوارف و آوارف سنتتيک هستند. سيليکان امسيد طبيع  

م  سيليکان ه غر حال غاراي ساختار طبيع  مریستال  باغ

امسيد آوارف ساختار ايرمریستال  غارغ. ناناسيليکان 

شاغ و ب  غليل امسيد ات سيليکان و امسيژن وشتق و غي

سطح بالا و باندهاي شي يای   اغن انرژيسطح وخصاص تی

هاي هيدرومسيل غر سطح آن ب  آسان  اشباع و گروهاير

غ. ه چنين با گرغها پخش و ره وامرووالکالغر تن ي

هاي پلي ر باعث افزایش هاي عرض  بين تن يره اغ پلای

شاغ و خااص وکانيک  پياست   شبک  پلي ر و 

غهد. ه چنين هدف غی ر ناناماوزاتی  را افزایش و 

بندي واغه بست  افزایش وقاوو  حرارت  ناستفاغه ات آن

 .[25]باشد و 

بیا   ریانعطاف پی   ی ا اوااغ بنديبست غر یک بررس ن 

 نکياسیکارب  دياس ن6يکا وزوپارسليس اتاستفاغه ات نانا ذرّ

  تهيی   سی یالکترور اسیتفاغه ات فراینید   بیا لامتيک اسيد پل 

( بی   7تراتيسی  ليبات-ن-يتر لي)است رزیسا پلاستن اغند 

 بی  آن  يریپ ات نظر انعطاف  کيونظار بهباغ خااص وکان

ون ر ب  منترل رهایش ترميبیات  . این نانافيبر اضاف  گرغید

امسيدان  گرغیدن تیرا اسيد اسکاربيک ويکروب  و آنت ضد

غر سطح سيليکا وزوپارس ون یر بی  پاییداري و افیزایش     

 .[21]امسيدان  شد فعالي  آنت 

                                                 
6- Mesoporous Silica 

7- ATBC 
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 مربن  هاينانا لال  -6-7

شدند و غر مشف  1111هاي مربن  غر سال لال نانا 

اگر افحات گرافي  باشند. های  ات گرافي  و ق  لال حقي

     من ب  نانااارت پيچيده و ب  شکل لال  غر بياوریرا ب  

اشکال و  ها غارايرسيم. این نانالال هاي مربن  و لال 

تاانند تک غیااره یا چند هاي وختلف  هستند و و انداته

  .(3)جدول غیااره باشند

لامتيک اسيدن ميتاتان پل  بيترم(ن 3511کاران )ليا و ه 

  سریالکترو با استفاغه ات روش مربن هاياپتيوااغ ناناو 

          ين تارو و حلال کيوکانتاليد ن اغند. خصاايات 

      ين فعالبيترت نيب  ه گرغید.  االاح ريبيف يهالميف

و  اف ی شیافزا تاتانيم افزوغنبا  افيال ی ایبامترضد

  یماوزات افيناناالم  وشاهده شد   رغ توانع لک نیبهتر

            بنديبست  غر  تات فرن ن هداري  يبرا  اثرات خاب

 .[33]ندغانشان غی  ا اوااغ
 

 يريگ   ينت -7

نسبتاً وقرون ب    ب  عناان روش راًياخ ریس الکترو

  وارغ تاجّ اريبس  ريناناپل يهارشت  ديتال يارف  برا

 ریس الکترو يطار خلاا ن فن آور  ب قرار گرفت  اس .

ااند ت م  و باشدو  افيناناال  يته يبرا ثرؤو  روش

وااغ  حاتهوااغ غر  يبندبست غر را  يالزاوات ع لکرغ

 بنديبست ناناوااغ غر علم  يناآوری  برآورغه ساتغ. ا ا

 ي وااغ ا ای بندغر بست  ریس الکترو فرایند با استفاغه اتماربرغ نانا ذرّات وعدن  ات  ياخلاا  -3جدول 

 هاویژگ  خصاايات فعال عااول فعال ناناذرّات پلي رها

 لامتيک اسيدپل 

امسيد روي و 

امسيد سيلسياو/ 

 ناناذرّات روي

 ضدويکروب امسيد روي
رشد ایکلاي با افزوغن امسيد روي ب  طار قابل تاجّه  ماهش 

 یاف .

هيدرومس  پل 

باتيرات/پل  

 ماپرولامتان

 ضد قارچ  -  وان  واریلاني

پروپيلن باعث افزایش ع ر ن هداري هاي پل نانافيبرها غر فيلم

ها و ه چنين جلاگيري ات و جلاگيري ات پرامسيداسيان چرب 

 رشد ويکروب  با ماهش رطاب  و انتقال امسيژن گرغید.

 لامتيک اسيدپل 

پل  اتيلن امسيدن 

ناناذرّات امسيد 

 روي

- - 

روي ون ر ب  افزایش خصاايات افزوغن ناناذرّات امسيد 

سلالز استات -هاي فيبري پل  اتيلن امسيدوکانيک  غر فيلم

 شدند.

پل  هيدرومس  

باتيرات والرات 
1(PHBV) 

ذرّات وزوپارس 

 سيليکا و اوژنال
 ضدويکروب اوژنال

هيدرومس  باتيرات والرات حاوي نانا ذرّات هاي پل فيلم

 متریای  جلاگيري ن اغند.وزوپارس سيليکا و اوژنال ات رشد با

پل  

 (PCLماپرولامتان)
 غر باتغه تکثير سلال نداش . تأثيريافزوغن رس غر فيبرها  - - وان  واریلاني 

وینيل الکلن ا غ پل 

 مارایا
 ضدويکروب ناناذرّات جياه ناناذرّات نقره

فيبرهاي ب  غس  آوده فعالي  ضدويکروب  بر ضد 

 غاشتند. يایکلااورئاسن  استافيلاماماس

 اتيلن امسيدپل 
وان  

 واریلاني 
- - 

منندگ  ب  امسيژن و رطاب  ها با خااي  و انع فيلم

 تاليد شدند.

ماپرولامتانن پل 

هيدرومس  پل 

 باتيرات

نانا ذرّات 

 سرب

نانا ذرّات 

 سرب
- 

ماپرولامتان/ نانا ذرّات سرب غاراي افحات تیست  پل 

ات ب  ن ان  بدون ناناذرّخااي  ج ب امسيژن بيشتر نسب  

 باغ.

 لامتيک اسيدپل 
ناناذرّات نقرهن 

 Eویتاوين 

ناناذرّات 

 Eنقرهن ویتاوين 

ضدويکروبن 

 امسيدانآنت 
 امسيدان  نشان غاغند.فيبرها خااي  ضدويکروب ن آنت 

1- Polyhydroxybutyrate valrate 
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و  این تاترهين ذخحفظرا غر  ياريبس راتييتغ ی وااغ ا ا

  کروبيواثر ضد .مرغه اس   اغیا ی وصرف وااغ ا ا

ي و ريجلاگی  غر وااغ ا ا کروبيات رشد ون ناناوااغ

. غاغه اس  شیرا ب  طار خاص افزا ی ا اوااغ ياندگارو

ات     ب  برختاجّ با نی وااغ ا ا بنديبست  ن يغر توه چنين 

ات وعدن  ات ب  ویژه نانا ذرّات نانا ذرّتاان  ن وژهیالزاوات و

و امسيد فلزي ب  عناان پرمننده ه راه با سایر ترميبات فعال 

ي ورافنّبا استفاغه ات  ا ای  ااغو بنديبست تیست  غر 

              خصاايات تیس  ریس  استفاغه ن اغ والکترو

بهباغ را و انعت   و يبامترن ضديزیگرآبپ یرين تخریب

            نیا   قرار گيرغناي م  باید وارغ تاجّل ئوس بخشيد.

ات  ناناوااغات وهاجرت   تااند ناش م  و اس بندي بست 

ج بن  . ه چنينباشد  یا اوااغ سیواتر ب  بنديبست 

ات غر ناناذرّس ي    ابیارت نيغفا و ه چن سمين وتابالایتات

              ناناوااغ فراهم  ياوکان را برا نیا ی وصرف وااغ ا ا

 ان او گيرغ. تري غر آیندهتحقيقات وسياتا  ن اید و
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