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با افزايش ماندگاري مواد  بندي در صنعت بستههاكارگيري نانو پوششبغذايي
2الهام نوروزي،*1عليرضا سوخته سرايي

 1393 شهريورماه:تاريخ دريافت مقاله

 1394ماه خرداد: تاريخ پذيرش مقاله

دهيچك

. ايي مورد ارزيابي قـرار گرفتـه اسـت بندي مواد غذ ها در صنايع بسته در اين تحقيق پتانسيل استفاده از نانو پوشش

و تجزيه ها در صنايع غذايي، نانو پوشش بدين منظور اين تحقيق در سه بخش كاربرد نانو پوشش هاي طبيعي، خوراكي

و ارائه گرديده است شونده طبقه  و يا چند اتمـي، امكانـات ويـژه استفاده از پوشش. بندي را در هايي در مقياس نانو اي

و زيباسـازي سـطوح نـشان ها كه از دير پوشش.ندي به وجود آورده استبصنايع بسته را در حفاظـت  باز نقش خـود

ب،اندداده و را به كمك فنّ هاي ويژهييخصوص در آينده، توانا امروزه و خواهد گذاشتاي . اوري نانو به نمايش گذاشته

ي، مقاوميهاي شيمياكشباكتريال فاقد ميكروباي آنتيهمانند نانو موادي با پوشش،ها در مقياس نانو استفاده از پوشش

و حرارت بـا انعطـاف  و خـوردگي بـا پـذيري مناسـب، لاك در برابر مواد شيميايي، قليايي هـاي مقـاوم بـه خـراش

و نوع نانو پوشش مصرفي تغيير خواهـد پذيري مناسب، پوشش انعطاف و خوراكي كه با درنظر گرفتن محل هاي طبيعي

و توانايي اند قابليتتوكرد، مي  را به صنعت ها مي. مواد غذايي عرضه كنند بنديبستههاي بسيار خوبي توان به طور كلي

و كيفي محصول بستهها در صنايع بستهگفت استفاده از نانو پوشش  و زمـان بندي باعث افزايش خواص كمي بندي شده

را افزايش مي .دهدماندگاري مواد غذايي

 هاي كليدي واژه

. صنايع غذاييو، خوراكيبنديها، بستهنانو پوشش

و كاغذ دانشگاه تهران-1 .دانشجوي دكتري مهندسي خمير

) sukhtesaraie@ut.ac.ir: نويسنده مسئول(*

و كاغذ-2 .)enouroozi@gmail.com(دانشگاه تربيت مدرسدانش آموخته كارشناسي ارشد مهندسي چوب
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 مقدمه-1

.دي وجـود دارنـد هـاي متعـدو فـرم اشكالنانو مواد در

نظـرنه تنها از نظر كـوچكي انـدازه بلكـه از اساسيتغييرات

در. باشـد ها در سطح مقياس نانو مـي خواص جديد آن  مـواد

به دسته  ، نـانو1هـا نو لايـه هـاي مختلفـي نظيـر نـا مقياس نانو

 قابـل5هـا نانو لولـهو4ها، نانو سيم3ها، نانو خوشه2هاپوشش

ــورد.]28[باشــندتقــسيم مــي و محــصولات م ــواد  اغلــب م

به پوشش دارنـد؛ چـون نبايـد در طـي مراحـل، استفاده نياز

و مهـم توليد، بسته  به بازار تـر از همـه در موقـع بندي، ورود

و ويژگي  پوشش. هاي خود را از دست دهند مصرف، خواص

. پايه تشكيل شـده اسـتةتر از ماد از يك لايه با ضخامت كم 

و ها داراي كاربردهاي متنوعي در صـنايع بـسته پوشش بنـدي

ها سطوحي را كـه اين پوشش.]28و5[لوزام خانگي هستند 

هـا، هاي محيطي مانند بـاران، بـرف، نمـك در معرض آسيب 

و رطوبت هاي اسيدي، اشعه رسوب ماوراء بنفش، نور آفتاب

مي،باشندمي هـا قابليـت از طرفـي پوشـش. نماينـد محافظت

تكّ خش برداشتن، تكّ  و يـا آسـيبه ديـدگي در زمـانه شدن

و حمل   هـايي حـل با يافتن راه. نقل را دارندواستفاده، ساخت

در حقيقـت. ها جلوگيري كرد پوششتوان از آسيب ديدنمي

هـاآنهاي نازك هستند كه يا ابعاد از لايه نوعيها نانوپوشش

ميم نانو چند حد در آننـانو ذر يـا باشدتر هـا پراكنـدهات در

و خواص ويژه شده هـا بـه پوشش. اندبخشيدهاي را به آن اند

ــر  و غي ــال ــي دو صــورت فع ــرح م ــال مط درفع ــه ــند ك  باش

هاي غيرفعال، سـازكار سـد شـوندگي فقـط از طريـق پوشش

مي خواص شود حـال آنكـه در پوشـش ذاتي پوشش حاصل

و يـا رطوبـت  كه بـا اكـسيژن فعال از طريق تركيب يك ماده

هـا در پوشـش بـازار نـانو.]34[برنددهد، بهره مي واكنش مي 

 دليـل ايـن.ه اسـت ميليـون دلار بـود 814 حدودا2007ًسال 

فر،زاني، دسترسي آسانار،هتوج و پذيري خوب يندآ عملكرد

از در صـــنعت بـــسته.باشـــدمـــيهـــا آن  بنـــدي اســـتفاده

1- Nanolayer 
2- Nanocoating 
3- Nanocluster 
4- Nanowire 
5- Nanotube 

 بـه مقيـاسبه عنوان جزء افزودني نـانو6موريلونيتمونت

و نـشاسته اتيلن، پليانواع پليمرها از جمله پلي استر، نايلون

يكي از عوامـل م ـبسته. در حال گسترش است  درؤبندي ثر

مي  و ايمني غذا  بـه بنـدي تاريخچه بسته. باشدحفظ كيفيت

آن. گرددميقرن نوزدهم بر و7زمان افرادي مانند آپرت در

و مفـاهيم نگهـداري بسته8لوئيس پاستور بندي مواد غذايي

هـايي همچـون در قـرن بيـستم نـوآوري. را توسعه دادنـد 

اي، فويل آلومينيـوم هاي شيشه، بطري9هاي سلوفان پوشش

و  به صورت مفيدتر ري پـذيري بيـشت با انعطافو پلاستيك

به كار رفتند  از ديگر اختراعـات قـرن. در مراقبت از غذاها

ضدن بسته بيستم، تركيب كرد  و تحـت خـلأيميكروببندي

 غذاها در برابر اثرات سـوء محـيط ماندگاريبراي افزايش

 امروزه افزايش فرآوري غذا، ميزان بـالاي،با اين حال. بود

و نبود زمان كـافي بـراي و توليد  توليـد صادرات، واردات

و نگهــداري را وادار بــه غــذاي تــازه، صــنايع بــسته بنــدي

هـاي جديـد كـرده بنـدي گذاري براي توسعه بـسته سرمايه

بـ.]8[است ه در اين مطالعـه سـعي بـر ايـن اسـت كـه بـا

ــارگيري پوشــش ــي ك ــانويي، ويژگ ــاي ن ــاي منحــصره  ه

،دنـآيبنـدي بـه وجـود مـيكه در صنايع بـستهرابه فردي

ازچهار گروه مهم از نانوپوشش. معرفي نماييم :ها عبارتند

دانه پوشش-الف اي هاي

اتـي اسـتفاده ذر از نـانو،ايهاي دانه براي توليد پوشش

با چسباندن. نانومتر باشد50تر از ها كم شود كه ابعاد آن مي

اي ايجـاد هـاي دانـه پوشش، زمينهةات روي يك ماد نانوذر

، اكـسيد 10دي اكـسيد تيتـانيم: اتي مانند ذرنانو. خواهد شد 

و آلومينا به طـور مثـال. اند از اين دسته11مس، اكسيد روي

 و اندازه متوسط5/99ات آلومينا با خلوص از نانوذر  درصد

 هاي مقـاوم بـه خراشـيدگي، توان در پوشش نانومتر مي 36

و پوشش پوشش هاي محافظ در برابر پرتـو هاي نيمه رسانا

ب  ميهب.]19و7[نفش استفاده كرد ماوراء ات توان ذر علاوه

6- Montmorillonite 
7- Apret 
8- Louis Pasteur 
9- Cellophane 
10- Titanium dioxide 
11- Alumina 
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هـاي آلومينا را بدون تغيير در تركيـب شـيميايي آن در رنـگ

دهــي نــانومتري اســتفاده از پوشــش. نمــودمختلــف اســتفاده 

مي  به رنگ مجد موجب ؛ باشـندد نداشته شود كه قطعات نياز

و داراي طــول عمـر بيــشتري بـوده تـر عـلاوه بـر آن، ســبك

.]19و17[باشند

و چندهاي شبكه پوشش-ب  لايهاي

و هـر لايـه بـا ضـخامتي در اين پوشش ها از هزاران لايه

هـر لايـه سـاختار. شـوند نـانومتر سـاخته مـي5تا1حدود 

و از عناصــر مختلفــي نظيــر نيكــل، خاصــي دارد1كريــستالي

ميوو آلوميني2اناديمتيتانيم، هـا پوشـش.]19[شـوندم ساخته

و بــه عنــوان بــسيار متــ ــالايي دارنــد و چگــالي ب  راكم بــوده

. شـوند هاي چند لايه با دانسيته بـالا نيـز شـناخته مـي پوشش

ها روي قطعات صنعتي موجـب بهبـود استفاده از اين پوشش

و همچنين دوام قطعات  . گـردد مـي خواص فيزيكي، شيميايي

هـاي تـوان بـه پوشـشيمـايهاي شـبكه ترين پوششاز مهم

TiN/CrNوCrN/AlNوAlN/ZrN 20[اشاره كرد[.

 هاي لايه نازك پوشش-ج

هـاي متنـاوب بـا فازهـاي هاي لايه نازك از لايـه پوشش

3 مدول الاسـتيك، سختي،هااين لايه. اندمختلف تشكيل شده 

و خواص سايـشي خـوبي دارنـد دليـل افـزايش سـختي. بالا

نـازك هاي خيلي هاي نازك چندلايه، قرار گرفتن لايه پوشش

و در نتيجـه نزديـك متفاوت4با طول خط نابجايي  روي هـم

به دليل متفاوت بـودن. شدن استحكام به حد تئوري آن است 

تواننـد از ها نمـي ها در هر لايه، نابجايي نابجاييوططول خط

به لايه ديگر حركت كننـد؛ چـرا كـه طـول خط ـ وطيك لايه

هـاشبنـابراين سـختي ايـن پوشـ. ها متفـاوت اسـت نابجايي

 هـــاي مرســـوم رســـوبروش. افـــزايش چـــشمگيري دارد

هاي رسوب فيزيكي بخار، هاي لايه نازك شامل روش پوشش

و الكتروشـيميايي هـستند  روش ديگـري كـه. شيميايي بخار

مي براي پوشش  شـود، روش لايـه بـه دهي لايه نازك استفاده

 
1- Crystal structure 
2- Vanadium 
3- Elastic modulus 
4- Dislocations 

لايه روي يـك اين روش براساس ايجاد چند. لايه نام دارد 

و. استوار است پايهةماد به طوري كه هـر دو لايـه، بـاردار

دهي بـه شـكل رسوب. داراي بار الكتريكي مخالف هستند

مي  . شود تا ضخامت مورد نياز حاصل گـردد متناوب انجام

به خود جلب اين روش توج،هاي اخير در سال ه زيادي را

و اين نوع پوشش. كرده است دهي را براي قطعات هـوايي

مياستخ به كار گرفتوان مصنوعي .]30[توان

 هاي نانوكامپوزيتي پوشش-د

ــش ــوع از پوش ــار ن ــين چه ــاختار، در ب ــاي نانوس ه

هاي نانوكامپوزيتي بيشترين كاربرد را دارند، زيرا بـا پوشش

مي استفاده از آن  و ها به فرد شـيميايي توان خواص منحصر

پو. فيزيكي را بر روي سطح قطعات ايجاد نمود  هاششاين

و تقويت فـازو انـد تـشكيل شـده كنندهكه از دو فاز زمينه

فــاز. زمينــه جاســازي شــده اســتةنانوكريــستالي در مــاد

مي   يا برخي تركيبات5ريديتهاي كربون تواند پوشش آمورف

و مدول الاستيك مناسب باشـد بـه عنـوان. ديگر با سختي

زي استفاده كـرد كـه بـا جاسـا توان از شبه الماسيميمثال 

ات ذرSi3N،TiNوAlN ــوان ــه عن و فــاز تقويــتب كننــده

 گيگـا70 تـا50ساختار نانوكريـستالي سـختي در حـدود 

به دست مي .]21و19[آوردپاسكال

زيتي اين قابليت را دارند هاي پلاستيكي نانو كامپو فيلم

و رطوبـت بـه داخـل نفوذكه از   اكسيژن، دي اكسيد كربن

ت. ظروف جلوگيري كنند رتيب ظروفي كـه در داخـل بدين

هاي نانو كامپوزيتي استفاده شده اسـت باعـث ها از فيلم آن

مي  هـاي نانو كامپوزيت. شودافزايش ماندگاري مواد غذايي

هـاي دوفـازي هـستند كـه يـك مـاتريس پليميري سيـستم 

 و نانو ذر مي پليمري در نهايـت.شـوند ات معدني را شامل

و بكارگيري نانو ذرات در كامپوزيـت  باعـث كـاهش وزن

ميافزايش مقاومت و حرارتي .شودهاي مكانيكي

5- CarboNitride coating 
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 صنايع غذاييردها نانو پوشش-2

هـاي صـنايع غـذايي اوري نـانو، در بـسياري از زمينـه فنّ

و فنـّ. توانايي اثرگذاري دارد  توانـد اوري جديـد مـي اين علم

به عنوان مثـال. طرف كند بندي را بر بسته نقاط ضعف صنعت 

بـا افـزودن برخـي هايي با ساختارهاي نانويي فيلمخت در سا

به توليد بسته مواد در ساخت آن  شـود هايي ختم مـي بنديها،

و ميكروب تواند از تهاجم عوامل بيماريمي كه و زا ديگـر هـا

به مخاطره ميكروارگانيسم و سلامت غذا را كه بهداشت هايي

همكــارانو1بميــستر.]9و8[اندازنــد، جلــوگيري كننــدمـي 

توانندمينيزكه همچنين نانو حسگرها اندكردهاعلام) 2009(

و اعـلام براي نمايش كيفيت مـواد غـذايي بـسته  بنـدي شـده

كـه وجـودبه اين شـكل.به كار روندهاوضعيت سلامت آن 

و حالـت نانو حسگرهاي ها ميكروب به كار رفته تغيير رنـگ

از داشـتند كـه ابـر،)2007(و همكـاران2چـاو.]7[دهنـدمي

تواند مسائل اساسي در زمينـة ايمنـي استفاده از دانش نانو مي 

و كـارايي  و سبب بهبود كيفيت صنايع غذايي را بهبود بخشد

و در نتيجه اطمينـان از امنيـت غـذايي گـردد مواد بسته  . بندي

تواننـد هوشـمندانه بـه ات مـي هـاي داراي نـانو ذر بنديبسته

و رطوبت(شرايط محيطي  و يا مصرف)دما كننده پاسخ دهند

و يا حضور مـواد را در زمينة آلودگي  .ي آگـاه سـازند سـم ها

هاي نفوذپـذيري مـوادد ويژگي تواننميي كه برخي نانو مواد

هـاي مكـانيكي، ويژگـي، سبب بهبوددندهبندي را تغيير بسته

و ميكروبـي  هـا ايـن بـسته.]8[شـوند مـي شيميايي، حرارتي

ات اكـسيد نـانو ذر.]29[ها را دارند قارچ توانايي كاهش رشد 

و نقره داراي خاصـيت ضـد ميكروبـي هـستند .مس، منيزيم

به دليل واكنش يـون فعاليت ضد هـاي نقـره بـا ميكروبي نقره

 ATPهـاي مـرتبط بـاو جلوگيري از بيان آنـزيم3هاريبوزوم

 بنـدي بـسته ها به طور وسـيعي در صـنايع پلاستيك. باشدمي

م آن،با اين وجود. شوندياستفاده به دليـل عـدم استفاده از ها

اكسيد كـربن، ها در جلوگيري از عبور اكسيژن، دي توانايي آن 

 
1- Bimester 
2- Chuv 
3- Ribosomes 

و تركيبات  .]34[هايي روبرو اسـت، با محدويت معطرآب

تواند سـبب بهبـود ها مي ات در پلاستيك استفاده از نانو ذر

و هم  ء چنين تغيير قابليـت نفوذپـذيري غـشا خاصيت نفوذ

ات رس داراي هاي حاوي نانو ذربه عنوان مثال بسته. شود

ات ايـن نـانو ذر هـستند كـه مزايايي از قبيل نفوذ ناپذيري

تي، حرار هاي نوريهاشع سبب جلوگيري از عبور اكسيژن،

، همچنـين موجـب افـزايش گردنـد كنندگي مـيو ممانعت

پـذير هـاي زيـست تخريـب فـيلم. شـوند شفافيت بسته مي

ميو نانو ذر نشاسته  بنـدي مـواد بسته توانند در ات رس نيز

 به خاصـيت غذايي به منظور افزايش ايمني غذايي با توج ه

از.]11[به كـار رونـد ات ضد ميكروبي نانو ذر بـا اسـتفاده

 تـر هـايي بـا نفوذپـذيري كـم ات امكان توليد بطري نانو ذر

و حرارتـي بهتـر وجـود  و مقاومت مكانيكي نسبت به نور

ها سـبب افـزايش زمـان مانـدگاري، حفـظ اين بسته.ددار

ــوگيري از رشــد  ــواد غــذايي، جل و طعــم م ــگ، عطــر رن

و تسهيل عمليات حمل ميكروارگانيسم و نگهداريوها نقل

هـاي حـاوي نـانو حـسگرها با اسـتفاده از بـسته. شوندمي

تواند نسبت به پيشينة شرايط نگهداريمينيز كننده مصرف

ــ( و غي ــا ــد دم ــاه شــود)رهمانن از)2005(4آولا. آگ ــانو، ن

و فسادپذير اسـتفاده براي بسته5ليكاتسي بندي مواد غذايي

و اعلام نمود كـه  ات سـيليكات كلـسيم داراي نـانو ذر كرد

ــستند  ــت ه و خاصــيت جــذب رطوب .ســاختار متخلخــل

ت در بـراي ذخيـرة حـرار تواننـد مي6هاي فاز متغير آلكان

ات نـانو ذر،در اين حالـت. اده شوند هاي غذايي استف بسته

هاي فـاز متغيـر بـا دمـاي توانند آلكان سيليكات كلسيم مي

گراد را درون ساختار متخلخـل خـود درجه سانتي8ذوب 

هــاي حرارتــي هــا داراي ويژگــيايــن بــسته. قــرار دهنــد

مي العادهفوق كه توانند دماي داخل بسته را پـس از اي بوده

5ت گـراد بـه مـد درجه سـانتي23افزايش دماي محيط تا 

از ايـن. گراد حفظ نمايند درجه سانتي10ساعت در حدود

مي  طي ويژگي توان براي حفظ كيفيت مواد غذايي حساس

و امنيـت غـذاييوحمل و افـزايش زمـان مانـدگاري  نقـل

4- Uvla 
5- Nano-silicate 
6- Variable phase 
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ي پذير، غير سم زيست تخريب1يساكاريدها.]4[بهره جست

3 توليد شده از كيتوزان2انوفيبرهاين.و زيست سازگار هستند

و آنتي بندي خاصيت ضد ميكروبي هاي بستهبه عنوان پوشش

ات استفاده از نانو ذر.]16[باكتريال خوبي از خود نشان دادند

بنـدي زرشـك باعـث درصـد در بـسته2و1نقره با غلظـت 

و بهبـود شمارش كلي باكتري،هاكاهش رشد كپك  رنـگ هـا

مي  نانو كامپوزيت يك جـايگزين جديـد.]15[شودمحصول

بـ روش براي به منظور بهبود خصوصيات پليمرها ه هاي سنتي

5 پليمـري؛ هيبريـدي4آيـد يـك نـانو كامپوزيـت حساب مـي

كه بـ6متشكل از يك ماتريس وسـيله فيبرهـا،ه پليمري است

 يك بعـد در مقيـاسكه در انداتي تشكيل شده صفحات يا ذر 

ب اتـي كـه در مـاتريس دازه نـانومتري ذر دليـل انـه نانو دارند

ها در مقايـسه بـا اين نانو كامپوزيت.شوندمي پليمري پراكنده 

خـصوصيات هـاي قـديمي پليمرهاي خـالص يـا كامپوزيـت 

و،مكانيكي، حرارتـي، نـوري   شـيميايي بـه مراتـب فيزيكـي

مي بهبود يافته تـوان بـه دهنـد كـه از جملـه مـي تري را نشان

ــد  ــزايش م ــتواف ــاهش،حكامل، اس و ك ــي ــت حرارت  مقاوم

به گازها با  اشـاره از ايـن مـواد مقادير كم افزودن نفوذپذيري

به طور خاصي توج صنعت بسته.]4و3[كرد ه خـود را بندي

و سيليكات ات رس روي تركيبات جامد معدني نظير ذر هـا ها

آن علت اين توج.متمركز كرده است  هـا،ه در دسترس بـودن

آ  و توانايي عمـل ارزاني، بهبود آوري نـانو رس شكار خواص

و نـسبتاً سـاده   متشكل از صـفحاتي بـه ضـخامت يـك نـانو

و طور كلي لايههب.]4[باشدمي هاي رس در برابر نفوذ گازها

مي بخار آن.ندنكآب مانع خوبي ايجاد  بـه هـا بنابراين افزودن

مـ پليمرهاي ثري موجـب افـزايش خـواصؤزيستي به طـور

.شـود مـي مكـانيكيو بهبود خـواص فيزيكـيوازدارندگيب

يهاي كيتـوزان فيلم شوندگيمانع،رس نانو بسيار زيادحوسط

1- Saccharides 
2- Nanofibers 
3- Chitosan 
4- Nanocomposite 
5- Hybride 
6- Polymer matrix 

مي  دهـد كـه بـراي كـاربرد را به طور قابل توجهي افزايش

.]3[باشدمي ضروريبندي مواد غذاييبسته

و كارتننانو پوشش-3  ها در صنعت كاغذ

، با تزريـق مـاده تغييـر) 2007(و همكاران7جانسون

در%300بــه ميـزان)8نظيـر مــوم پـارافين(فـازي وزنــي،

ساختار متخلخل نانوسيليكات كلـسيم، كـامپوزيتي را تهيـه 

به منظور بررسي افزايش مقاومت بسته  بندي نمودند؛ سپس

را از جنس مقوا، در برابر تغييرات  ديد دمايي ايـن تركيـب

بـ. كردندفه بندي اضا به ديواره داخلي بسته  ترلاادر دماهاي

ســاختمان از نقطــه ذوب پــارافين، ايــن فــاز متغيــر داخــل

به مايع  با تعبيه كامپوزيـت اخيـر.دوشميتبديل كامپوزيت

بنـدي كاغـذي، ظرفيـت تغييـرات در جداره داخلـي بـسته 

ازهب.يابدميافزايش ميزان كافي دمايي به  طوري كـه پـس

گراد، ايـن درجه سانتي23مواجهه با دماي محيط تا حدود 

 ساعت، دمـاي محـيط5حدود تركيب قادر است در زماني 

ت گراد، در طول مد درجه سانتي10بندي را در بسته داخل

بـوحمل و مانـدگاري، دره نقـل  مواجهـه بـا درجـه ويـژه

كه از محـل توليـد تـا مـصرف حرارت هاي متغير محيطي

.]21[ نگه داردگرادتي درجه سان10درد بودنخواهمتغير 

و تجزيـه نانو پوشش-4 هاي طبيعي، خـوراكي

 شونده

و عرضـه فـيلم هـاي مطالعات زيـادي بـر روي توليـد

در؛خوراكي صورت گرفتـه   امـا تـاكنون گزارشـات كمـي

ات در فيلم هاي خـوراكي، ذر خصوص امكان اختلاط نانو

. ها ارائه شـده اسـت هاي فيزيكي آن به منظور بهبود ويژگي 

 بنــديطبقــه هــاي خــوراكي در ســه گــروهاجــزاء پوشــش

:گردندمي

هــاي محلــول در آب نظيــر ســاكاريد پلــي-الــف

.هاو پروتئين9هيدروكلوئيدها

7- Johnston 
8- Paraffin 
9- Hydrocolloids 
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و ليپيـد چربي-ب  محلـول نظيـر مـوم، آسـيل1هـاي هـا

.و اسيدهاي چرب2لگليسرو

و حاصل تلفيق پلي(ها كامپوزيت-پ ساكاريد، پـروتئين

.]31[)چربي

 هاي خوراكينانو پوشش-4-1

 سـازي هـايي كـه در آمـاده هـا بـه دليـل مزيـت نانو لايـه

هاي خوراكي دارند، كاربردهاي مهمـي در صـنعت مـواد فيلم

هاي خـوراكي امروزه از فيلم. اندغذايي براي خود ايجاد كرده 

وبه منظور پوشش شمار زيادي از  مـواد غـذايي نظيـر ميـوه

 سـرخ شـده، محـصولاتيشت، سـيب زمين ـسبزيجات، گو 

و شكلات استفاده مي ايـن.]29و22[شـود نانوايي، شيريني

فساد ها سبب حفاظت مواد غذايي در برابر رطوبت، قبيل فيلم 

و عبور گاز  به عنوان حامـل عوامـل شوندميچربي ، همچنين

و طعـم، آنـزيم، آنتـي هـا، اكـسيدان فعالي نظيـر رنـگ، عطـر

و ميكروبـي معرفـي ي، ضـد قهـوه تركيبات ريزمغذّ   اي شـدن

 ـگردمي  هـاي خـوراكي دهنـده فـيلم اولـين مـاده تـشكيل.دن

و چربي ساكاريدها، پروتئين پلي هـاي بـر فـيلم. باشندميهاها

و پلي  كننده خوبي در برابر نفوذ ساكاريد ممانعت پايه پروتئين

و  درييفضعكننده ممانعتگازهاي اكسيژن، دي اكسيد كربن

 بر پايه چربـي،يهااما نانو لايه؛ باشندبرابر انتقال رطوبت مي

و در برابـر به مقـدار زيـاد از نفوذ رطوبت جلـوگيري كـرده

.]11و2[كننـد ممانعت از انتقال گـاز هـم موفـق عمـل مـي 

هـاي عملكـردي فـيلم هـاي ها در زمينه بهبود ويژگـي بررسي

اف  به كاربرد برخي مواد ،3هاالزودني نظير پلي خوراكي، منجر

مـاده. گرديد6و فيبرها5يماده فعال سطح،4قطرات امولسيون

به سطح  به داخل تانك حاوي مواد جاذب كه مستقيماً غذايي

مي  و يـا محلـول شـوند، غوطـه ماده غذايي چسبيده ور شـده

 يده مــواد جــاذب بــر روي ســطح مــواد غــذايي پاشــ حــاوي

انيروهــاي متعــد. شــودمــي و8، هيــدروژني7ســتاتيكالكترود

1- Lipide 
2- Acylglycerol 
3- Polyols 
4- Emulsion droplets 
5- Surfactants 
6- Fibers 
7- Electrostatic Force 

و سبب اتـصال لايـه9هيدروفوبي  سـطح مـاده غـذايي هـا

و نيـز. گردندمي درجه جذب مواد بستگي بـه سـطح غـذا

 حين عمليـات، دارد؛ همچنين در شوندهطبيعت ماده جذب 

و ويژگـي سـاختمان لايـه پيوسـته طورهب هـاي ضـخامت

ميتشكيل .]37و36[شوددهنده در اطراف، كنترل

هاي تجزيـه شـونده، حاصـل از نانو پوشش-4-2

 منابع تجديد شونده

 نانو كامپوزيت نشاسته-4-2-1

ــژوهش ــاكنون پ ــانو ت ــصوص ن ــادي در خ ــاي زي ه

 امــا؛پــذير صــورت گرفتــه اســتهــاي تجزيــهكامپوزيــت

ب ترين سهم بيش و ستهبازار مربوط به بندي بر پايه نـشاسته

گ  نـشاسته از جملـه مـوادي. رفته اسـت مشتقات آن انجام

به دليل  كه و قيمـت دسترسي زياد است  طبيعت متخلخـل

بندي مزاياي زيادي را به همراه دارد؛ پايين در صنعت بسته

بنـدي گوشـت، جايگزيني نـشاسته در بـسته به عنوان مثال 

به  به جذب خونابه و5[دشـوهي مـي ميزان قابل توج منجر

اخ.] 35 به طورافزون بر مطالب كامل در خـاك ير، نشاسته

 هـايو در اخـتلاط بـا پلاسـتيك پـذير اسـت تجزيهو آب 

.گـردد ها مي قابل تجزيه سبب پيشبرد تجزيه زيستي آن غير

ب نشاسته، به تنه بنـدي قـادر بـه تركيـب بـسته عنوانه ايي،

باشـد مگـر تشكيل فيلم با ويژگي مكـانيكي مناسـب نمـي 

به صورت  و به كمـك شيم زماني كه  10هـا نـرم كننـده يايي

رايـج سـايزرهاي تغييراتي روي آن صورت گيرد، پلاسـتي

و آبدوستي چـون نـشاسته، جهت پليمر  شـامل گليـسرول

م ساير تركيبات پلي  لكولي پايين نظيـروهيدروكسي با وزن

مي 11اتيلن گلايكول پلي آب و هـاي نـانو فـيلم. باشند، اوره

 رس، با قابليـت خاك/هكامپوزيت حاصل از اختلاط نشاست 

از بالا، پذيري زيستي تجزيه بنـدي بـسته مواد نسل جديدي

فـراهم سطح نانو-در بستر نشاسته نانومتر1مقياس در را

 از انتـشار يكنواخـت نـانوكهها اين قبيل فيلمدر.سازدمي

8- Hydrogen Bond 
9- Hydrophobic 
10- Plastisizer 
11- Polyethylene glycol 



 1394 بهار-21 شماره- ششمسال
62

يبا
غذاي

يمواد
شماندگار

افزاي
ب

ش
ينانوپوش

كارگير
ها

تبسته
صنع

در
ي
بند

و از طريـق100 با متوسط قطر1ات منوتموريلونيت ذر نانومتر

شـوند در واقـع نـوعي ادغـام مـي پليمر حاصل فرآيند ذوب 

و لايه   هاي داخلي خـاك رس انجـام مناسب ميان فاز پليمري

 مكـانيكي هـاي ويژگـي بهبـود گيرد به نحـوي كـه سـببمي

و قدرت كشساني بسته بندي نظير افزايش مدول بسته بنـدي ها

موريلونيـت تـأثير الحـاق دو نـوع مونـت.]33و1[گـرددمي

5و آبدوست اصلاح شده بـا يـون سـديم در غلظـت آبگريز

و درصد وزني در پليمر نـشاسته گنـدم، ذر ت، سـيب زمينـي

وي ذر ،)مـدول الاسـتيك(هاي رئولـوژيكي ژگيت مومي را بر

هاي مطالعه نمودند؛ بر اين اساس نانو كامپوزيت فيلم توليدي

 داراي مـدول الاسـتيك آبدوسـت موريلونيت حاصل از مونت 

د  بودند؛ همچنين از ميـان كليـه نوع آبگريزر مقايسه با بيشتر

و تيمارها، دو فيلم نانو كامپوزيت بر پايه نشاسته سيب زميني

ايـن امـر. بيشترين مدول الاسـتيك بودنـدت مومي داراي ذر

هاست كه منجر بـه بيشتر در بافت آن2ناشي از حضور آميلوز 

و نـانو3هـاي گرانـول پيوند بيشتر ميان آميلـوز آزاد،  نـشاسته

مي ذر 4هاي زايلانـي استفاده از فيلم.]32و25[گرددات رس

 بـا نـرخ سـد مناسـب باعـث ايجـاد يـك پوشـش5و ماناني

و روغن در برابر شوندگي بسيار بالا  كـهدگـرد ها مي اكسيژن

مي ازدياد اين مواد باعث كه مسيرهايي در بستر پوشش شوند

.]18[ندنكمسير عبور مواد را طولاني مي

6نانو كامپوزيت نشاسته ترموپلاستيك-4-2-2

طي فرآيند و ترزيـق نشاسته و تحمـل انـرژي مكـانيكي

به ماده گـردد؛ در حـين ترموپلاستيك مـيايحرارتي، تبديل

ــد ــتيك، پلاســتي تولي ــشاسته ترموپلاس ــاهش ن ــا ك ــايزر ب  س

ــد ــات پيون و ثب ــدروژني درون مولكــولي، مقاومــت هــاي هي

ر  اخيراً خاك رس بـه عنـوان.]11[نمايندا تأمين مي محصول

ــدهپر ــيايكنن ــود ويژگ ــت بهب ــب جه ــشاسته مناس ــاي ن ه

رو. گرفتـه اسـت ترموپلاستيك مورد اسـتفاده قـرار  ،از ايـن

1- Montmorillonite 
2- Amylose 
3- Granules 
4- Xylane 
5- Mannan 
6- Termoplastic 

بندي ميـوه نشاسته ترموپلاستيك قادر خواهد بود، در بسته 

خشك كه نياز بـهو مواد غذايي7و سبزيجات، انواع اسنك 

و ضــربات در برابــرظتي شــرايط محــاف  اكــسيژن، رطوبــت

.]11و5[مين نمايـدأمكانيكي دارند، شرايط مطلوب را تـ

ــانو ذر،)2005(اولاً ــوع امكــان افــزودن ن ــر دو ن ات رس ب

و نـشاسته  را اسـتر پلـي/ كامپوزيت نشاسته ترموپلاسـتيك

نـانو كامپوزيـتهكـو اعـلام كـرد مورد ارزيابي قـرار داد 

بنـدي مـواد بـسته پـروپيلن را در پلي/ اكسيد روي/ نشاسته

و اسفناج استفاده كرد   نتـايج نـشان.ندغذايي از قبيل كاهو

 با افزايش غلظت نانو اكسيد روي، ويژگي مكـانيكي كه داد

فعاليـت ضـد ميكروبـي نـانو همچنـين.فيلم افزايش يافت

ــاتوژن  ــاكتري پـ ــر دو بـ ــدي در برابـ ــت توليـ  كامپوزيـ

، آن را بـه9و كلبـسيلا پنومونيـا8اورئوساستافيلو كوكوس

بنـدي غـذايي اي مطلوب جهت صـنايع بـسته گزينه عنوان

.]5[نمايدمعرفي مي

 10لاكتيك اسيدپلي-4-2-3

 دوســتدار محــيط زيــست ديگــرپليمرهــاياز جملــه

 بـراييمطالعـات. شـاره كـردالاكتيك اسـيد توان به پلي مي

 بنـدي بـستهدر 11سختهنيم پنير كيفيت ارزيابيو بررسي

 انجـام اسـتر پلـي بنديبستهبا مقايسهدر اسيد لاكتيكپلي

 داخلبه اسيد لاكتيكپلي مهاجرت اجزاي فرار. است شده

 بحـران هـاي شـاخصاز كـاملاًو بـوده جزئـي بسيار پنير

و تخريبو 12ليپيدين پيشرفت اكسيداسيون.استترايينپ

به صـورت نورو سيژناك حضوردر،13ريبوفلاوين كاهش

 بنـدي بـستهدر موجـود اكـسيژن ميـزان.دهـدميرخ توأم

 بيـشتر بنـدي بـستهايپايـهدمـوا ديگراز اسيد لاكتيكپلي

 بنــديبــستهدر اكــسيژن انتقــال ســرعت نتيجــهدر اســت،

 درجـه كـاهش بـراي. يابـد مـي افـزايش اسـيد لاكتيكپلي

7- Snacks 
8- Staphylococcus aureus 
9- Klebsiella pneumoniae 
10- Poly lactic acid Nanocomposite 
11- Semi-hard 
12- Lipidin 
13- Riboflavin 
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 اسـتفاده)ورنـ غياب(تاريكياز توانمي ليپيدي1اكسيداسيون

.نمـود اسـتفاده اكـسيژناز توانمي بيشتر كاهش برايو كرد

و اسـيد لاكتيـك پلـي بنـدي بستهدر ميزانيكبه ريبوفلاوين

 كـه دهـدمي نشان نتايج. يابدمي كاهش،شاهد هايبنديبسته

 نگهـداري اسـيد، لاكتيكپلي بنديبستهاز استفاده صورت در

 بخـار ميزان كاهشو شفاف غير مواداز استفادهو تاريكي در

 ايـندر كـه بـود خواهـد پـذير امكـان پنيـر،از خروجي آب

 رطوبـت كـاهشو اكـسيداسيون برابـردر محصول،صورت

.]32[شد خواهد محافظت

 نانو كامپوزيت كيتوزان-4-2-4

سـاكاريدهاي پلـي تـرين آمينـو كيتوزان از جملـه فـراوان

به صورت وسيعي در تولي  كه و بـه طبيعي است د مواد غذايي

آب ميوهدو اسيدز سازيمنظور شفاف ج ايي هـت تـصفيه هـا،

به عنوان نگهدارنـد  و  ضـد اكـسيداتيو در مـواد غـذاييةآب

هايي نظير قابليت تـشكيل شود؛ اما ويژگيمي گوشتي استفاده

و فعاليت ضد ميكروبي، تركيب  فيلم، تجزيه شوندگي زيستي

به عنوان  بنـدي مـوادب جهـت بـسته مطلـو اي گزينهاخير را

در كنـار كـاربرد وسـيع كيتـوزان،. نموده است غذايي معرفي 

فيلم كتيـوزان هايي در خصوص بهبود ويژگيدتحقيقات زيا 

 بـه دليـل هـاي نـانوكيتوزان فـيلم.انجام شـده اسـت خالص 

ات نانو سيليكات در مـاتريس كيتـوزان از پراكنش مناسب ذر

هكتوريـت، با افزايش ميـزان اما؛شفافيت بالايي برخوردارند 

هاي نانو كامپوزيت نيز بـه تـدريج كـاهش ويژگي نوري فيلم 

ب.يابدمي ات رس بـه واسطه افـزايش تمايـل ذره پديده اخير

و در مواجهــه بــا افــزايش ميــزان 2هكتوريــتتــشكيل تــوده

بهترين ويژگي فعاليت ضد ميكروبي نانو كامپوزيـت. باشدمي

توانـد بـا موجود در محلول كيتـوزان مـينكيتوزا/ هكتوريت

ميكروبــي هــاي متفــاوتي در خــصوص فعاليــت ضــدفرضــيه

 مـشخص شـده كـه در گزارشـي ديگـر. كيتوزان مطرح شود 

ب  باكتريـايي3 هـاي واسطه جذب سطحي توكسينه هكتوريت

زدايـي تجمع يافته در مجاري گوارشي داراي ويژگي توكسين

 
1- Oxidation Rate 
2- Hectorite 
3- Toxins 

نا. باشدمي / نو كامپوزيـت هكتوريـت فعاليت ضد ميكروبي

اولـين مرحلـه. نماينـد مـي مرحله تقـسيمدوكيتوزان را به

و تثبيـت آن بـر روي لايـه  شامل جذب باكتري از محلول

و دومين مرحله شامل تجمع كيتوزان بـر سـطح  هكتوريت

هـاي كتيـوزان موجـود در اطـراف لايـه.باشدمي لايه رس 

به عمـل هكتوريت از رشد باكتري  26[آوردمـي ها ممانعت

.]35و

 هاي رنگينانو پوشش-5
و نقلئترين مسايكي از مهم ل در اقتصاد جهاني حمل

هـاي هـا بايـستي داراي ويژگـي حمل ونقلو باشدكالا مي

در.دن ارزان قيمـت بـودن باشـو ايمني خاصي نظير  حـال

و مصالح مختلفي نظير چوب، فلز،  صنايع گوناگون از مواد

و  هـاي مركـب جهـت همچنـين فـرآورده پلاستيك، شيشه

و ماشـين بسته آلات بندي قطعـات الكترونيكـي، ابـزارآلات

و ديگر وسايل كارخانه مي ها همچنـين نـوع. شـود استفاده

و پوشش بسته آن بندي تواننـد مـيهااعمال شده بر سطوح

آنثير زيــادأتــ  هــاي بــر كيفيــت محــصولي كــه در داخــل

بايم.دنشته باشدا،شودنگهداري مي  نـانو اسـتفاده از توان

آن،هابنديهايي بر سطوح اين بسته پوشش را مقاومـت هـا

جذب رطوبت، عبور اشعه(فيزيكي نسبت به عوامل مخرب 

و موريانـه ماوراء بنفش، قارچ  سـايش،(، مكـانيكي)هـا هـا

و خوردگي به ضربه .]6[و شيميايي افزايش داد) مقاومت

 هاي هيبريدي نانو پوشش-6

به دليل دارا بودن ساختارهاي پوششنانو هاي هيبريدي

ــدني،  و مع ــي ــي، آل ــد چقرمگ ــواص مانن ــي از خ تركيب

 آب، بخار نفوذ، مقاومت در برابر4يسيتهتپذيري، الاس يندآفر

ميو اكسيژن را براي بسته اغلب.]11و5[كنندبندي ايجاد

، هاي سطح از خواص مكانيكي، فيزيكـي، حرارتـي پوشش

ن و بنـدي امـا بـراي بـسته؛ هـستند وري برخوردار شيميايي

 ناپذيري بسيار حائز نفوذمحصولات دارويي خواصي مانند 

و جذب رطوبت در سلول. اهميت است هـاي خورشـيدي

 
4- Elasticity 



 1394 بهار-21 شماره- ششمسال
64

يبا
غذاي

يمواد
شماندگار

افزاي
ب

ش
ينانوپوش

كارگير
ها

تبسته
صنع

در
ي
بند

و يــا نمايــشگرها باعــث اخــتلا درلديودهــاي نــور گــسيل

و نوري مي دربه همـين علـت شود عملكرد الكتريكي  بـازار

 شـونده سديلايه ها جهت ايجاد صدد استفاده از نانو پوشش

 ناپذيري بسيار زياد براي كاربردهـاي خـاص نفوذبا خاصيت

هـا بـراييكي از بهترين پوشـش1اتيلن وينيل الكل. باشدمي

مي  بـ. باشـد ايجاد خواص سد شوندگي صـورته ايـن مـاده

مي  و رطوبت البته قابل توج. شودمجزا استفاده كه دما ه است

به شد)كرطوبت در فصل مشتر( ت خواص سد شوندگي را

، فـيلم هيبريـدي)2013(و همكاران2شنگيو.دندهكاهش مي

ينـدآ بـا فر3داتوكـسي كيتوزان را با استفاده از تترا/ نانوسيليكا

ژل توليد كردند كه اين فيلم باعث افزايش چرخه مجـاز-سل

 شدن، كـاهشايقهوه نگهداري مواد غذايي، كاهش شاخص 

و افزايش ميزان مانـان دي نرخ كاهش وزن مو  در4الدئيـدآ اد

كه با فيلم فعاليت پروكسيداز ميوه.]43[مواد غذايي شد هايي

تر از تيمارهاي ديگـرن پايي،هيبريدي پوشش داده شده بودند 

 تيترسـنجي قابل كاهش ميزان مواد جامد، اسيديته. بوده است 

ايـن منجـر بـه فيلم هيبريدياز با استفاده5و اسيد اسكوبيك

كه   لايـه مـانع شـوندگي يـك كيتـوزان/ فيلم نانو سيليكا شد

توليـدت مناسب براي ذخيره مواد غذايي بـراي طـولاني مـد

.نمايند

 ناپذيرنفوذهاي نانو پوشش-7

 ناپـذير در بـسياري از نفـوذ هـاي امروزه از نانو پوشـش

و وزن بنديبسته به دليل هزينه و منعطف هاي پليمري شفاف

و همچ  و نقل آسان استفاده كم همچنـين. شـود مـي نين حمل

اين مواد از خاصيت سد شـوندگي بـسيار بـالايي برخـوردار 

فويـل نـسبت بـه هـا كـارايي بهتـري اين نانو پوشش. هستند

ــوم  ــدآلوميني رس. دارن ــانو ــارگيري ن ــال بك ــوان مث ــه عن  ب

 مانند باز شـدن بنديبراي استفاده در بسته هاي خوبي ويژگي

آنيهلا و پراكنده شدن و ها از همديگر  ها در ماتريس پليمري

1- Ethylene vinyl alcohol (EVOH) 
2- Shengu 
3- Tetraethoxide 
4- Dialdehyde 
5- Ascobic acid 

ها جهت بر هم كـنش بهتـر بـين همچنين اصلاح سطح آن 

ذ  و نانو ات خـاك رس نـانو ذر. دارداترماتريس پليمري

 به صورت صفحات دو بعدي با ضخامت نانومتري معمولاً

باشند هنگامي كـه ايـن صـفحات در مـاتريس پليمـري مي

مي  و خمـي شوند مـسير پراكنده  را ايجـاد بـسيار پـر پـيچ

بنكنمي كه نفوذ گاز را .)1-شكل(دهدت كاهش مي شدهد

پ و ــانولاخــتلاط ســاده خــاك رس يمــر باعــث تــشكيل ن

ب شود زيرا لايه كامپوزيت نمي  شـكل اي صورت كلوخهه ها

مي  و تشكيل و خـاك شوند  برهم كنش ضعيفي بين پليمـر

رس اما بكار؛شودرس حاصل مي گيري ميزان كمي از نـانو

 به شد ناپـذيري را افـزايش نفـوذت ويژگي در بستر پليمر

. دهدمي

 ناپذيرنفوذهاي مكانسيم سد شوندگي نانو پوشش-1شكل

 هاي كربني نانو لوله-8

هاي كربني از جمله مدول يانـگ خواص ويژه نانو لوله

وي زيـادو استحكام كششي زياد، كـم وزن بـودن، پايـدار 

 كاربردهـاي اخيـر شـاهد باعث شـده كـه در دهـهگيساد

از. صنعتي اين ماده باشيم تحقيقات زيادي پيرامون استفاده

هـاي هاي كربني از نـوع زيگزاكـي بـراي پوشـش لوله نانو

 توانـايي،بندي صورت گرفته است زيرا اين نانو مـواد بسته

و رطوبـت بالايي در ايجاد مانع شوندگي نسبت به اكسيژن

ها بيشتر براي مـواد بندياين نوع بستهودكننميرا حاصل 

و براي صادرات مطـرح  كه ارزش افزوده بالا دارند غذايي

.]43[شوندميگرفته باشند بكار مي
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 هاي مختلفشاخصها بر اثرات نانو پوشش-9

ها در كاهش جذب رطوبت ثير نانو پوششأت-9-1

 چوب
چگـالي اتـصالاتس طراحي ساختار پوشش بايد براسـا

و درجـه)آب گريـزي/آب دوسـتي(، قطبيت مناسب عرضي

در. بلورينگي معين استوار باشد همچنـين نكتـه بـسيار مهـم

 هــا ســازگاري پوشــش بــا خــود محــصول انتخــاب پوشــش

كه محصول داراي آب باشـد انتخـاب در صورتيوباشدمي

مي   هنـددمـي مطالعات نشان.]34و21[شودپوشش محدود

آنلاكةاجزاي تشكيل دهند كه هـا ها بر روي ضريب انتشار

و بيش تاثير ترين ضريب نفوذپـذيري مربـوط بـه گذار هستند

اسـت كـه در آن از حـلال آبـي اسـتفاده شـده پوشش رنگي 

و همكاران.]12[باشد نـشان داد) 2010( تحقيقات غلاميان

1يلهاي زايكوس ـنانو پوشش دهي سطح چوب با كه با پوشش 

 را در سطحاتو مايعهاتوان نفوذپذيري گاز مي2و زايكوفيل

هـاي همچنين بـا اسـتفاده از نـانو پوشـش.چوب كاهش داد

. دسـت يافتنـد يكـسانيبه نتايج) فلوريدوينيليدن(پليرنگي 

اولفين اصلاح شـده تركيبات پلي پوشش دادن سطح چوب با

 آب، مقاومـتبه دليل افزايش زاويه تمـاس3با نانو زيركونيم 

آب افزايش مي به جذب تحقيقـات انجـام.دهـد آن را نسبت

ت  و اكسيد آهن بـر ثير نانو ذرأگرفته بر روي ات كربنات مس

آب نـشان مـي د كـه ميـزان جـذبنـدهروي خواص جذب

.]17[رطوبت ارتباط نزديكي با نوع نانو پوشش مصرفي دارد

ــات غلا ــاران تحقيق و همك ــان ــ) 1389( مي ــر روي ت يرثأب

و نانو ذر پوشش و نـانو ات مختلف هاي رنگي  مانند نانو رس

تـوان بـا نـانو بر روي جـذب آب نـشان داد كـه مـي تيتانيوم

نمپوشش و جذب آب را كاهشها ميزان .]18[داد پذيري

 ها بر اشعه ماوراء بنفشثير نانو پوششأت-9-2
ت پژوهش هـاي رنگـي ثير نانو پوششأهاي زيادي پيرامون

مـواد صـورت گرفتـه روي كاهش تغيير رنگ در سـطوح بر 

 
1- Zycosil 
2- Zycophil 
3- Zyrconum 

كه مـي تحقيقات. است  تـوان بـا اسـتفاده از نـانو نشان داد

هاي اكريليكي اصلاح شده با يورتـان از تغييـر رنـگ رنگ

ــاوراءبنفش چــوبســطح  ــه در معــرض اشــعه م  هــايي ك

چو. جلوگيري نمود،باشندمي تـ) 200(4لانگ ثيرأبـر روي

و جلـوگيري از تغييـر پوشش هاي رنگ بر افـزايش ثبـات

نتـايج. آزمايـشاتي انجـام دادنـد مواد مختلف رنگ سطوح 

هـاي ها بـه رنـگ يورتاننشان دادند كه با اضافه نمودن پلي 

مي  سـطح چـوب توان تا حد زيادي از تغييـر رنـگ شفاف

و بـا يورتـان در اين تحقيق از دو نوع پلي. جلوگيري نمود 

 هـاي يورتـان پلي هدارنده روشني استفاده شد، بدون مواد نگ

 تـري بـه تغييـرات رنگـي نـسبت بـه مقاومت بـيش خطي

.]27[ندهاي آروماتيك از خود نشان داديورتانپلي

و ها در مقاومت به قارچپوششثير نانوأت-9-3 ها

هاموريانه

و قارچ باكتري هاي مخرب در منـاطقي بيـشتر رشـد ها

كه رط مي به اندازه كافي وجـود داشـته كنند و اكسيژن وبت

بنـدي كـه در معـرض بـسته خارجي سطوح باشد، معمولاً 

ــي  ــرار م ــت ق ــرض حمــلات رطوب ــب در مع ــد، اغل  گيرن

و قارچ هايىباكتري كننـده هـاى نـابود مانند لكه آبى، كپك

مى جلوگيرى از تماس باكترى. قرار دارند  تواند ها با سطوح

هـاىه حداقل رسـاندن تكثيـر كلـونىب روش مناسبى براى 

5لــيچ.]23[ميكروبــى يــا تــشكيل كپــك در چــوب باشــد

، اصلاح سـطح بـا اسـتفاده از نـانو ذرات سـيليكا،)2004(

و كلونى باكترى تكثير به طور چشمگيرىها قارچ هاىها  را

10 در حـدوديات كروى سـيليكا، بـا قطـر ذر. دادكاهش

و با استفادهىاتصالى پل لايه نانومتر، از طريق ايجاد كاتيونى

 اى متـصل يند غرقـابى سـاده بـه سـطوح شيـشهآاز يك فر 

مى. شوندمى هـاى توان براى سـاخت روكـش از اين روش

و تميـز شـوندگي نانوكامپوزيتى پليمرى با خاصـيت خـود 

6كـوپر.]24[هـاى ميكروبـى اسـتفاده نمـود آلاينـده حذف

ات مـس كه نـانو ذر ردندكو همكاران نيز گزارش)2008(

 
4- Lank cho 
5- Lich 
6- Cooper 
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به ميزان خيلي كمي پوشش . شـدند1آبشويي دچار،داده شده

و فرمول بندي روي با نقره در ميزان آبشويي نانو فلزات روي

99. تــر از ســولفات روي بــود روز اول آبــشويي كــم2طــي 

 آبشويي آزمونبوريك اسيد در طي اينو2درصد از نانو بور

و نيروي واندروالس الكتريك تغيير در بار. شد  ممكن است3ي

نانو نقره يـك. فلزات شده باشد سبب كاهش آبشويي در نانو

ــي از  ــگرف علم ــتاورد ش ــاوري دس در فنّ ــه ــت ك ــانو اس  ن

 پوشش با ايجاد بنديهاي مختلف پزشكي، صنايع بسته عرصه

 نمـودن با نانو نقره امكـان مقـاوم. سطح مواد كاربرد دارد در

ت بـه حملـه انـواع عوامـل مخـرب كـاهش اين سطوح نـسب

نـانو اكـسيد روي) 2012(و همكاران4سونتاكه.]13[يابدمي

7متيـل اكـريلات/6آكريلات بوتيـل/5را بر متا آكريلات اسيد 

به عنوان پوشش مورد ارزيابي قرار دادند و . استخلاف كردند

دهـي اين كار مانع از كلوخه شدن اين مواد در زمـان پوشـش

به علت حضور نانو اكسيد روي بـه.شد  همچنين اين پوشش

مييميكروبعنوان يك پوشش ضد .شود محسوب

 مكانيكي در برابر نيروهايهانانو پوششيرثتأ-9-4

بنـدي، كـم بـودن ها در صـنعت بـسته يكي از محدوديت

 باشـد كـه بنـدي شـده مـي محـصول بـستهيمقاومت مكانيك 

هـاي مقـاوم بـه نيروهـاي از نانوپوشـش توان بـا اسـتفادهمي

هـايي كـه در در مكـان را ها بندي اين بسته مقاومتمكانيكي، 

 زمـان باشـند مـثلاً در مـي فـشارهاي مكـانيكي زيـاد معرض 

مينـه محققـان بـسياريزنقل افـزايش داد كـه در ايـنوحمل

و8تحقيقــــات آلــــدم.]10و1[انــــدفعاليــــت نمــــوده

توان با اعمـال پوشـش نـانوميكه نشان داد)2009(همكاران

و مواد فلـزي كريـستالي، خـواص ويـژه  اي ماننـد اسـتحكام

هـا ايـنآن.افزايش داد تا حد قابل توجهي را پوشش سختي 

 ات فلـزي آمـورف افزايش مقاومت را به دليل ماهيت نانو ذر

 
1- Leaching 
2- Bor 
3- Wanderwalles 
4- Suntaka 
5- Meta acrylic acid 
6- Butyl acrylate 
7- Methyl acrylic 
8- Aldam 

و نداشـتن شـبكه  و سـاختار همگـن نسبت بـه خـوردگي

)2004(و همكـاران9گفن اخيراً. كردندگزارش كريستالي

در تحقيقي اعلام كردنـد كـه بـراي بهتـر شـدن كاتـدهاي

 رسـوب،پوشش داده شده، اكسيد روي را بر روي سـطوح 

و 10كرســان اســكاي همچنــين.]14[دهنــدمــيو پوشــش

دهـي نـانو كـه بـا پوشـش نـد نـشان داد) 1992(همكاران

و فــولاديپوشــش ،هــاي ســخت بــر روي ســطوح فلــزي

به خراش را افزايش داد توانمي با استفاده از نانو. مقاومت

توان پوششي بر سطوح اعمـال نمـود كـه ات معدني مي ذر

ب.]20[دنمكانيكي بالايي داشته باشـ مقاومت كـارگيري بـا

مي پيوند فناّوري توان سيستم پيونـددهي دهي فعال سطحي

 بـايدر مقياس نـانو ارتقـا داد تـا پوشـش را پليمرها با فلز 

و همچنــينبهتــ  از تــوان مــيرين عملكــرد حاصــل گــردد

بعـد از اعمـال. كاسـت داده شـده ضخامت لايـه پوشـش

دهي فعـال سـطحي، نـانو حفـرات در سـطح سيستم پيوند 

مي  كه با گذشـت زمـان آب را جـذب پوشش حاصل شود

ــي و در نتيم ــد كوجــكنن ــدهاي ــسياوه پيون ــزايش11لان  اف

.]43[يابدمي

نتأ-9-5  مواد در برابرهاي مقاومپوششانو ثير

 شيميايي
كه فاقد پوشش مقـاومي در مواد بسته بندي در صورتي

 برابر انواع مواد شيميايي باشند ممكن است در حين حمـل 

و  در معـرض برخـورد بـا مـواد ذخيـره سـازي يـاو نقل

و قليايي قرار گيرنـد، در صـورتي  شيميايي مختلف اسيدي

 ميـزان،ها اعمال شده باشدآنكه پوشش مناسب بر سطوح

توان مقاوت سطوحمي.دهدتخريب شيميايي را كاهش مي

و 12ناتــالي. افـزايش داد هـا را بـا اسـتفاده از نـانو پوشــش 

ندپوشش دادAl2Oه سطوح را با نانو ذر)2005(همكاران

 قرار در شرايط مختلف گرمايي در معرض مواد شيمياييو

ا، دادند  مقاومـت سـطحي كسيد آلومينيـوم كه با اعمال نانو

9- Fang 
10- Kersan sky 
11- Covalent 
12- Nathaly 
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.]30[يافتافزايش طور چشمگيريهب به مواد شيميايي مواد

 گيري نتيجه-10

 ـنانو پوشش  امكانـات،اوري نـوين ها بـه عنـوان يـك فنّ

ــالقوه ــرآهم ب و امنيــت غــذايي ف ــت ــود كيفي ــراي بهب  اي را ب

ي در ها در صنايع غذاينانو پوشش ترين كاربردبيش. اندآورده

تـشخيص جهت افـزايش سـد شـوندگي،هب بنديزمينه بسته

چرعوامــل بيمــاريزا ه نگهــداري مــواد غــذاييخــو افــزايش

هاي تجزيه شونده كـه ترين نانو پوشش از جمله مهم. باشدمي

و دسـترس  پـذيري آسـان مـوردبه دليل سازگاري با طبيعـت

و متخصصين صنايع بسته  انـد گرفتـه بندي قرار توجه صاحبان

به نانو كيتوزان، نانو سلولز،مي  نـانوو لاكتيك اسـيد پلي توان

ميكروبـي دارد نانو كيتوزان خاصـيت ضـد. نشاسته اشاره كرد

دهنده براي مقابلـه بـاكه ماده مناسبي براي ايجاد لايه پوشش 

و قارچ باكتري مي ها تـوان نـانو از ديگر نانو مواد مـي. باشدها

هاي رنگي، نانو پوشش هيبريدي نانو پوشش هاي كربني، لوله

طبـق تحقيقـات. ناپـذير را نـام بـرد هاي نفـوذو نانو پوشش 

ات رس در مقـادير كـم بـه استفاده از نـانوذر صورت گرفته، 

و طــور قابــل ملاحظــه اي موجــب بهبــود خــواص مكــانيكي

و از حساسيت آن فيزيكي فيلم  ها نسبت به هاي كيتوزاني شده

هاي نقـره در چنين استفاده از نانوپوششهم.كاهدمي رطوبت

و يا چند لايـه بـه عنـوان پوشـش، بـه ظروف بسته  بندي يك

و رطوبـت  علت غيـر قابـل نفـوذ بـودن نـسبت بـه اكـسيژن

و كپك در بسته جلـوگيريدتوانمي و نمـوده از رشد باكتري

و عـدم در نتيجه سبب افزايش طول عمر نگهداري محـصول

و فيزيكـي شـود هاي ظا تغيير ويژگي  بنـدي مـواد بـسته. هري

جديـد فنـّاورييك،هاي خوراكي ها يا پوشش غذايي با فيلم 

ــسته  ــنعت ب ــت در ص ــدي اس ــتفاده. بن ــد اس ــيش از ح از ب

در باعث افزايش نفوذپذيري بستههاكنندهروان بندي خوراكي

بنـدي را شود كه كـارايي محـافظتي بـسته مقابل بخار آب مي 

مي  و پروتئين شير كه در حال حاضـر صمغ.آوردپايين  كهور

ــ ازه ب  خــوراكي جهــت هــايبهتــرين پوشــشعنــوان يكــي

بنـدي بسته اين نوع، بندي مواد غذايي شناخته شده است بسته

شـدن مواد غذايي حساس در مقابـل اكـسيد نگهداريجهت 

و مـاهي،مانند انواع آجيـل  نـوع. هـا مناسـب اسـت گوشـت

 فـيلم توليـد،ليمرهاي طبيعيپ بر پايه بندي بستهي از ديگر

و نانو كيتوزان شده از  اسـت كـه سـد سـيليكا-نانو سلولز

فـيلم اين نـوع. محافظ بسيار خوبي در مقابل اكسيژن است

ــي ــذايي در م ــصولات غ ــوبي از مح ــت خ ــد محافظ  توان

ب محيط ايـن نـوع فـيلم. هده گيردعه هاي بسيار مرطوب را

 در گذشته با فويل آلومينيومكه, شيريني بندي انواع بسته در

 نتـايج،طور كليهب. بسيار كاربرد دارد ند،شدبندي مي بسته

ها در مقابل عوامـلد كه نانو پوششندهمي تحقيقات نشان

و مانند رطوبت، اشعه ماورا بنفش، قارچ مخرب فيزيكي  ها

نيروهـاي وارد شـده در حـين(مكـانيكي عوامـل، هـا كپك

و ذخيرهوحمل  تواننـد شـيميايي مـي عوامـلو)سـازي نقل

و اساسي و نكته مهم مقاومت خوبي را از خود نشان دهند

هـا در صـنايع مختلـف شـناخت در استفاده از نانو پوشش 

 هـا آن دهـي مكانيسم پوشـشوهاششپو نانو ماهيت خود 

هـاي مناسـبي بـه پوشـش در صورتي كـه از نـانو.باشدمي

و  تـوان مـي فاده شـود بندي اسـت بسته عنوان عامل حفاظتي

.اي از آن را مشاهده نمودهاي ويژهقابليت
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