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بسته.انندبماماندرتغییراتازتاشوندمیعرضهبندیبستهیکدرونموادغذاییبیشترامروزه
کند،حافظتمبیولوژیکیوشیمیایی،فیزیکیهایآسیببرابردرراغذاییمادهتواندمیبندی

تفادهاسامروزه.بخشدبهبودیاوحفظرامحصولایمنیوکیفیتودهدافزایشراآنماندگاری
دلیلبههاآنزیراشودمحدودبایستیپتروشیمیموادازشدهمشتقپلاستیکیپلیمریمواداز

مییکیاکولوژمشکلاتایجادباعثزیستمحیطدرمدتطولانیپایداریوبودنناپذیرتجزیه
توسطتواندمیهکاستآلیفاتیکاسترهایپلیخانوادهبهمتعلقاسیدلاکتیکپلیپلیمر.شوند

دلیلبهاسیدیکلاکتپلی.شودتولیدلاکتیکاسیدمونومرشیمیاییسنتزیاکربوهیدراتتخمیر
بهرازیادیجهتوشفافیتوعالیحرارتیتواناییبالا،مکانیکیاستحکام،پذیریتخریبزیست

ازنازکهایفیلمتهیهبرایامروزبهتاکههاییتکنیکهمهبامقایسهدر.استکردهجلبخود
تکنیکیکالکتروریسندگیشود،میاستفادهموادغذاییبندیبستهبرایپلیمریهایماتریس
بالیمریپموادمختلفانواعازمیکرونتانانومترمحدودهدرقطریباالیافیتولیدبراینوظهور
بندیبستهوادمدرضدمیکروبیعواملکاربردنبهبا.استبالاولتاژباالکتریکیمیدانیککمک

ورطبهغذاییمحصولاتماندگاریبنابراین،شودمیمهارهامیکروارگانیسمرشدموادغذایی
هایاندامازکهاستگیاهانثانویههایمتابولیتهااسانس.یابدمیافزایشتوجهیقابل

حذفایکاهشباعثتوانندمیهااسانسدرفنولیترکیبات.اندشدهمشتقگیاهیمختلف
بومیهایگونهازیکی.برساندحداقلبهراهالیپیداکسیداسیونوشودهامیکروارگانیسم

گلباتیبالشهاییبوتهصورتبهوپرساقهپایا،گیاهیکهاستدناییآویشنایران،درآویشن
زیستاتترکیبپایداریحفظکردنکپسولهازهدف.استرنگکمیاسیوبنفشصورتی،های
موادغذاییماتریسباهاآننامطلوبکنشبرهمازجلوگیریونگهداریوفرآوریطیفعال
برایوانتمینیزسیلیکامزوپروسمانندغیرآلیموادازسنتی،آلیهایماتریسبرعلاوه.است

متخلخل،ختارسادلیلبهسیلیکامزوپروس.کرداستفادهضدمیکروبیترکیباتکردنکپسوله
همچنینونانومتر200ازکمترذراتاندازهوتنظیمقابلمنافذاندازهبالا،سطحمساحت

میکهیضدمیکروبموادبارگیریبرایعالیمخزنیکعنوانبهتواندمیبالازیستیسازگاری
.کندعملکند،کنترلراهاآنرهایشمیزانتواند

نتیجه گیری نهایی

.

نتایج و بحث

درسانتریفیوژتوسطنمونهزمانمدتاینگذشتازپس.یافتادامهگرادسانتیدرجه30
دادهوشوشستدیونیزهآببامرتبهسهواتانولبامرتبهسهوآوریجمعدقیقهدردور4000

12مدتبهCTABحذفبرایوشدپراکندهاتانوللیترمیلی100درآمده،بدستنمونه.شد
اتانولبامرتبه3نمونهآنازپس.شدانجامرفلاکسعملگرادسانتیدرجه90دمایدرساعت
درگرادسانتیدرجه60دمایدرشبیکمدتبهحاصلنمونهنهایتدر.شددادهشووشست

.شدخشکخلاآون

کردنلوطمخبابخارجذبطریقازاسانسباسیلیکامزوپروسبارگیری:اسانسکردنکپسوله
ربد.شدندترکیبهمباویالیکدرسیلیکامزوپروسگرممیلی20بااسانسگرممیلی20

انکوباتوردرگرادسانتیدرجه40دمایدرساعت24مدتبهسپسبستهمحکمراویال
وزنزایشافبرنظارتباسیلیکامزوپروسدرشدهبارگذاریاسانسمقدار.شددادهقرارشیکردار

.شدتعیینبارگیریفرایندازبعدوقبلنمونه

)%10میزانبه،(PLA)اسیدلاکتیکپلیمحلولتهیهبرای:الکتروریسندگیمحلولتهیه
(حجمی/حجمی2:1)آمیدفرممتیلدی:کلروفرمهایحلالازمخلوطیدر(حجمی/وزنی
%4)سیلیکامزوپروسدرشدهکپسولهاسانسو(حجمی/حجمی%4)اسانسسپس.شدحل

:شدنظیمتزیرصورتبهالکتروریسندگیپارامترهای.شداضافهپلیمرمحلولبه(حجمی/حجمی

مواد و روش ها 

وتزیسنهایپلیمرازگیردمیقراراستفادهموردحاضرحالدرکههاییبندیبستهاینکهبهتوجهبا
ایگزینجدنبالبهمحققان،شودمیزیستمحیطبرفراوانخساراتباعثوهستندناپذیرتخریبزیست
فعلیایهبندیبستهباپذیرتخریبزیستوطبیعیهایپلیمربرپایههاییپوششوهافیلمکردن

ضدمیکروبیتظرفیبااسیدلاکتیکپلیبرمبتنینانوالیافهایفیلمتوسعهمطالعهاینازهدف.هستند
درسیلیکامزوپروسدرشدهکپسولهوخالصاسانس(حجمی/حجمی)%4میزانبهمنظوراینبرای.است

پلیمربهموادایننافزودباالیافقطربراینعلاوه.شدندبارگذاریالکتروریسیبااسیدلاکتیکپلینانوالیاف
آویشناسانسکهدادنشانFTIRازحاصلنتایج.یافتافزایشپلیمریمحلولویسکوزیتهافزایشدلیلبه

هایفیلمکهاددنشاننانوالیافخصوصیاتبررسی.استشدهمحصوراسیدلاکتیکپلینانوالیافدردنایی
برابرردنفوذناپذیریوبرخوردارندخوبیمکانیکیحرارتی،مقاومتمقاومتازشدهکپسولهاسانسحاوی
از.بودخالصاسانسحاوینانوالیافبهمربوطساعت24ازبعدضدمیکروبیاثربیشترین.هستندآببخار
استفادهردموموادغذاییفعالبندیبستهدرتوانندمیکههستندمناسبیکاندیدحاصلنانوالیافرواین
.گیردقرار

چکیده

ردموجودهایپیکاسید،لاکتیکپلیطیفدر.دهدمینشانراهانمونهFT-IRطیف2شکل
پیک.استC-Hمتقارنونامتقارنکششیارتعاشاتبهمربوط2994وcm-12944محدوده
Cمتقارنکششیارتعاشاتبیانگرcm-11757درموجود = Oلاکتیکپلیکربونیلهایگروه

-هایگروهنامتقارنخمشیارتعاشاتبامرتبطcm-11453درشدهمشاهدهپیک.استاسید

CH3محدودهدرموجودهایپیک.باشدمیcm-11360وخمشیارتعاشاتبامرتبط1381و
کششیارتعاشاتبه1183وcm-11088هایپیک.هستندCH-نامتقارنومتقارنشکلتغییر

-C-Oهایپیک.شودمیمربوطcm-1754پلیکریستالیوآمورفساختاربهمربوط868و
یکدارایخالص،اسانسحاویاسیدلاکتیکپلینانوالیافFT-IRطیف.هستنداسیدلاکتیک

میاسانسفنولیکگروهO-Hکششیارتعاشاتبهمربوطcm-13500محدودهدرگستردهپیک
cm-1درجذبپیکسیلیکامزوپروسدرشدهکپسولهاسانسحاوینانوالیافطیفدر.باشد

بهcm-11089درموجودپیک.استسیلیکاتحلقویساختمانارتعاشاتبهمربوط460
.استمرتبطsi-o-siنامتقارنکششیارتعاشات

منابع

مقدمه

Natureشرکتساخت)اسیدلاکتیکپلیگرانول:مواد Works،تجارینامباIngeo

3D450،مولکولیوزنg/mol197000چگالیوg/cm33/1)،کاوهکیانشرکت)کلروفرم
برومیدوآمونیوممتیلتریستیل،(آلمانMerckشرکت)آمیدفرممتیلدیحلال،(آزما

(CTAB)،اورتوسیلیکاتتترااتیل(TEOS)،باآببخارباتقطیرروشبهدناییآویشناسانس
.شداستخراجکلونجردستگاهازاستفاده

لیترمیلی30در(CTAB)برومیدوآمونیوممتیلتریستیلگرم0/5:سیلیکامزوپروسسنتز
آمدهبدستمحلولبه.شدحل(وزنی%25)غلیظآمونیاکلیترمیلی1حاویدیونیزهآب

1.5حاویهگزانانلیترمیلی30استخوردنهمحالدرمغناطیسیهمزنرویبرکهزمانی
رنگسفیدامولسیونیکنتیجهدر،شداضافه(TEOS)اورتوسیلیکاتتترااتیللیترمیلی
دمایدر(دقیقهدردور180)مغناطیسیهمزنبررویساعت8مدتبهواکنش.گرفتشکل

Voltage (kv)
Distance between 

electrodes (cm)

Feed rate 

(ml/h)

Needle diameter 

(mm)

20 13 1.5 0.6

سیبررها،محلولویسکوزیتهگیری،اندازهاسانسشیمیایترکیباتشناسایی:هاآزمون
ی،حرارتخصوصیاتمکانیکی،خصوصیاتنانوالیاف،شیمیایساختاربررسیمورفولوژی،
نانوالیافباکتریالآنتیخصوصیاتونفوذپذیری

،(درصد10/46)کارواکرلشاملشدهشناساییدناییآویشناسانسشیمیاییترکیباتبیشترین
گیریاندازهدیجیتالویسکومترازاستفادهباهامحلولویسکوزیته.بود(درصد18/33)تیمول

ورطبهشدهکپسولهاسانسواسانسافزودنکهدهدمینشان1جدولدرآمدهبدستنتایج.شد
1شکلدر.شودمیپلیمریهایمحلولویسکوزیتهافزایشباعث(P<0/05)داریمعنی

داسیلاکتیکپلیالیافقطرمتوسط.دهدمینشانراSEMهایمیکروگرافازاییمجموعه
37.87±179خالص 𝑛𝑚انساسحاویاسیدلاکتیکپلیالیافقطرمتوسطکهحالیدر.بود
اسیدکتیکلاپلیالیافقطرمتوسطبامقایسهدرسیلیکامزوپروسدرشدهکپسولهیاوخالص
0/05p)داریمعنیتفاوتدارایواستیافتهافزایشوکردهتغییرخالص .هستند(>

الیافودیابمیکاهشجتمسیرنتیجهدرشود،میجتکمترکششباعثبالاترویسکوزیته
ولمحلبهسیلیکامزوپروسافزودنالیاف،قطرتغییربرعلاوهشودمیتولیدبزرگتری

دلیلهبتواندمیکهشد،نانوالیافسطحدرسیلیکامزوپروسذراتتجمعباعثالکتروریسی
لال،حنوعمحلول،گرانرویپلیمر،محلولغلظت.دارندذراتاینکهباشدبالاییسطحانرژی

برایرموثپارامترهایجملهازچرخشسرعتیاکنندهجمعتاسوزنفاصلهشده،اعمالپتانسیل
پلیبریتنیمشدهالکتروریسیالیافقطرمیانگین.استپیوستهوهمگنالیافیبهدستیابی
.استشدهدادهنشان1جدولدراسیدلاکتیک

PLA/MS/EOPLA/EOPLA

نانوالیافSEMمیکروگراف های : 1شکل 

FT-IRطیف 2شکل 

هایتنشابربردربایستیشودمیاستفادهموادغذاییحفظوبندیبستهبرایکهنانوهایفیلم
مقاومتشاملمکانیکیخصوصیات1جدول.کندحفظراخودیکپارچگیوباشدمقاومبیرونی
پلیبرمبتنیشدهالکتروریسیهایفیلمبهمربوطشکستنقطهدرطولافزایشوکششی
درتلفمخترکیباتحضورکهدهدمینشانآمدهبدستنتایج.دهدمینشانرااسیدلاکتیک
راشکستهنقطدرطولافزایشوشدهکششیمقاومتافزایشباعثاسیدلاکتیکپلینانوالیاف

اخصشیاآببخاربرابردرنفوذپذیری.استدادهکاهشخالصاسانسحاوینانوالیافدرجزبه
میقرارهمطالعموردبیوپلیمرهاتوسطآببخارانتقالمیزانبررسیبرایاغلبآببخارتراوایی
درسیاریبتاثیرآب.استموادغذاییبندیبستهدرکلیدیفاکتوریکشاخصاینزیراگیرد،

WVPمقادیر1جدولدر.داردشدهبندیبستهغذایدرمیکروبیرشدومخربهایواکنش

درشدهولهکپسیاوخالصاسانسقبیلازترکیباتیحاویوخالصشدهالکتروریسیهایفیلم
خالصنانوالیافبامقایسهدرWVPاسانسافزودنبا.استشدهدادهنشانسیلیکامزوپروس

رویداداین.استنانوالیافکنندگیممانعتخصوصیاتکاهشمعنایبهاینواستیافتهافزایش
بااما.دباشکارواکرلوتیمولمانندالکلیگروهزیادینسبتامقادیروجوددلیلبهتواندمی

انساسحاوینانوالیافبامقایسهدرشاخصاینسیلیکامزوپروسدراسانسکردنکپسوله
.تاسیافتهبهبودآببخاربرابردرکنندگیممانعتخصوصیاتنتیجهدروکاهشخالص

یپلنانوالیافدر.دهدمینشانراشدهسنتزنانوالیافبامرتبطTGAهایمنحنی3شکل
گیریاندازهسلسیوسدرجه280حدوددرگرماییوزنتغییرشروعدمایخالصاسیدلاکتیک

درجه335حدوددراستدادهرخگرماییتخریببیشترینآندرکهدماییاینبرعلاوه،شد
شروعایدمشدافزودهنانوالیافبهشدهکپسولهیاوخالصاسانسکههنگامی.بودسلسیوس

.شوددادهنسبتاسانستبخیربهتواندمیکهشدمنتقلترپاییندمایبهگرماییتخریب
یحاونانوالیافازحاصلماندهباقیوزنسیلیکامزوپروسنانوذراتوجوددلیلبههمچنین

درجه450دمایدرخالصاسانسبامقایسهدرسیلیکامزوپروستوسطشدهکپسولهاسانس
.یافتافزایشسلسیوس
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TGAمنحنی های3شکل 

باکتریهعلیبرمیکروبیضدخاصیتدیفیوژندیسکروشبهتهیهازپسنظرموردهایفیلم
آمدهتبدسنتایجطبقبر.گرفتقرارارزیابیموردکلایاشرشیاوارئوساستافیلوکوکوس

اثرخالصساسانحاوینانوالیافوبودضدمیکروبیاثرفاقدخالصاسیدلاکتیکپلینانوالیاف
میراتیجهناین.داشتشدهکپسولهاسانسحاوینانوالیافبامقایسهدربیشتریضدمیکروبی

درروبیضدمیکاثرمطالعهایندر.دادنسبتسیلیکامزوپروسازاسانسآهستهرهایشبهتوان
بهتوانمیرارامایندلیل.بودبیشترکلایاشرشیابامقایسهدرارئوساستافیلوکوکوسبرابر

.دادنسبتبتمثگرمهایباکتریبامقایسهدرمنفیگرمهایباکتریبیشترباکتریاییمقاومت

خصوصیات نانوالیاف: 1جدول 

درشدههکپسولدناییآویشناسانسحاویاسیدلاکتیکپلینانوالیافنتایجاینبرطبق
بردنکارهبوداردبندیبستههایسیستمدراستفادهبرایخوبیپتانسیلسیلیکامزوپروس

قبلتاسبهتروجوداینبا.شودمیآنماندگاریافزایشوغذاییمادهکیفیتبهبودباعثآنها
صرفمبرایآنایمنیوشناسیسمهایجنبهبندیبستهصنعتدرمواداینکارگیریبهاز

.گیردقراربررسیموردکنندگان

فتصاویر آنتی باکتریال نانوالیا: 4شکل 
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E.coli
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