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 چکیده 

مانع در جهت محافظت از مواد  یک عنوان بهکه تنها  یمعمول هاي يبند با بسته یسهفعال در مقا هاي بندي بستهر موجود د هاي نانوکامپوزیت
 هاي جنبهبه  یدبا ها بندي بستهاستفاده از این  هنگام .هستند یشتريب یدعملکرد و فوا ياند، دارا شده یطراح یرونیب یطدر برابر مح ییغذا

 همراه به ذرات این بلعیدن امکان زیرا ؛گیرد قرار کنترل تحت خوراکی مواد سطوح به نانوذرات مهاجرت یزانم و شود توجه نیز غذا سلامت
 تنفسی مشکلاتمنجر به بروز  تواند می ،یطرها شدن در مح یتقابل دلیل به ی،پوست مشکلات یجادا برعلاوه همچنین. دارد وجود غذایی مواد

 يدر سطح ماده ها، یکروارگانیسمم یربا رشد و تکث زمان همهستند که  ضدمیکروبی ترکیبات شامل بندي بسته فعال هاي سیستم اغلب .شود یزن
 بستگی میکروبیضد يماده ماهیت به اثر این شدت که شوند می غذایی مواد فساداز  جلوگیريها و  از رشد آن يآزاد و موجب بازدار ییغذا

نسبت سطح به حجم،  یشافزا یلکه به دل استنانو  یاسدر مق ضدمیکروبی عوامل شامل مپوزیتی،کا نانو فعال هاي سیستم میان این در. دارد
 همانند ترکیبات با مقایسه در کارآمدتري نحوو به دده گسترش را میکروبیضد يو اجزا ییغذا يماده یاندر واکنش م یرسطح درگ است قادر
 .مایدن نقش ایفاي غذایی مواد مفید عمر افزایش جهت در خود

   بندي فعال، نانوکامپوزیت، خاصیت ضدمیکروبی نانوذرات بسته :واژگان کلیدي
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 مقدمه -1

 شدن جهانی براي تازه غذایی محصولات آسان سازيآماده امروزه
 از پردازشبا حداقل  سازي ذخیرهو  نقل و حمل غذایی، مواد تجارت
. است اییغذ مواد کیفیت و ایمنی حفظ براي عمده هاي چالش
را کاهش  ییمواد غذا يو ماندگار یفیتک یکروبیم هاي یآلودگ

هستند و موجب  زا یماريب ها یکروباز م یبرخ ینو همچن دهد یم
. از گردند یم یگرد هاي یماريو ب ییغذا هاي یتمسموم یجادا

 یتازه، امکان استفاده از برخ يغذاها یفیتحفظ ک يبرا ی،طرف
و خشک کردن  یلیزاسیونند استرمان ينگهدار یجرا يها روش

غلبه  براي مناسبی روش ضدمیکروبی هاي بندي بستهوجود ندارد. 
 مواد بندي بسته فعال هاي سیستم بیشتر. استمشکلات  ینبر ا

 سطح در را آن تدریجکه به است ضدمیکروبی عوامل شامل غذایی
 یکروبمانع از رشد م یب،ترت ینو به ا کند یآزاد م ییغذا يماده
 فعال هاي سیستم. شود یم ییغذا يفساد ماده درنتیجهو 

 برابر در اثریاز مانع ب یرغ یگرينقش د ،غذایی مواد بندي بسته
 داشتن بر علاوه فعال، هاي بنديبسته این. دارد را خارجی شرایط
 بخار گازها، برابر در بازدارندگی نظیر رایج هاي بندي بسته خواص

 موجب فعال، مواد داشتن علت به مکانیکی، هاي تنش و آب
بسته نوع این در. شود می نیز غذایی مواد ایمنی و کیفیت افزایش

و  ضدمیکروبی مواد(مانند  فعالزیست مواد انتشار ها،بندي
هب غذایی ي هماد سطح به پلیمري ماتریس از) ها اکسیدان آنتی

 براي درنتیجه ؛شود می انجام طولانی زمان در و آهسته صورت
 فرآورده سطح در فعالزیست ي هماد از بالایی غلظت طولانی تمد

 ضدمیکروبی داروهاي مستقیم افزودن]. 2و1[ داشت خواهد وجود
 مواد سایر با متقابل واکنش و غذا ماتریس در شدن شسته دلیلبه

 عملکرد دادن دست از به منجر است ممکن اجزایی، غذایی
 حاوي بندي بسته هاي فیلم از استفاده بنابراین،. شود مطلوب
 و ضدمیکروبی ترکیب مهاجرت کنترل با ضدمیکروبی عوامل

 ياجازه ینکهعلاوه بر ا یی،غذا يماده سطح در تدریجی آزادسازي
با حفظ  دهد، می را نامطلوب هاي میکروارگانیسم ياولیه مهار

 غذایی مواد يذخیره و نقل و حمل هنگام زمان، طولعملکرد در 
 ايگسترده مطالعات اخیراً،. باشد کارآمدتر زمینه این در تواند می

 حفظ منظوربه غیرحرارتی پردازش هاي تکنیک يتوسعه براي
 اگرچه. است شده انجام آن ماندگاري افزایش با همراه غذا شادابی
 غذایی مواد کردن ضدعفونی به قادر ها فناوري این از برخی

 پرهزینه تجهیزات به و کنند یمصرف م یاديز ياما انرژ ،هستند
 با و مناسب بندي بسته تکنولوژي از استفاده با روازاین. دارند نیاز

. رساند حداقل به را غذاییتلفات  توان یکمتر م يهزینه مصرف
 تأثیر نانو فناوري با غذایی مواد ضدمیکروبی و فعال بندي بسته
 در تحقیقات]. 3[ دارد غذایی مواد نگهداري و حفظ در اي عمده

 از غذایی مواد بندي بسته براي ها نانوکامپوزیت از استفاده مورد
با  برهمکنش یجادا یتبا قابل یباتترک ین. اشد آغاز 1990يدهه
 خود، ضدمیکروبی و اکسیدانی آنتیمواد و ظهور خواص  یرسا

 است شده بینیپیش. اندگرفته قرار توجه مورد صنعت در بسیار
 قابل بخش نانوکامپوزیت هاي بندي بسته یکنزد يآینده در

 تشکیل جهانی بازارهاي در را غذایی مواد بندي بسته از توجهی
 از ترکیبی به کامپوزیت یا مرکب مواد. لازم به ذکر است دهند می

 ياجزا که شود می گفته ساختار و شکل در متفاوت و مختلف مواد
 ترکیببا هم  و کنند میخود را حفظ  یتهو يدهندهیلتشک

 شود یاطلاق م ها یتاز کامپوز يا به دسته کامپوزیت. نانوشوند ینم
نانو باشد. در واقع  یاسها در مق آن ياز اجزا یکیکه حداقل 

چند فازه از مواد جامد است که در آن  یستمس یک یتنانوکامپوز
فاز  عنوان بهو مواد با ساختار نانو  یوستهفاز پ عنوان به یمرهاپل

 اساس بر هایتنانوکامپوز يبند دسته]. 4[ دان گرفته قرارپراکنده 
 یا یمر(فلز، پل زمینه نوع همچنین و بودن مصنوعی یا طبیعی

 جدیدي نسل فلزي، هاي نانوکامپوزیت .گیرد می) صورت یکسرام
 فلز نانوذرات ترکیب با عمدتاً که هستند غذایی مواد بندي بسته از
 هاي یستمس .شوند می ساخته بیوپلیمري هاي پوشش و فیلم در

که  استنانو  یاسدر مق میکروبیشامل عوامل ضد یتنانوکامپوز
 مورد میکروبی رشد ي کنندهمهار یاعوامل بازدارنده  عنوان به

 کمونصورت که با گسترش فاز  ینبه ا گیرد، می قرار بررسی
 ،)هاآن رشد منحنی در هایکروارگانیسمم نکزدن رشد ي(دوره

باعث  ینو بنابرا دهد میرا کاهش  اه یکروارگانیسمسرعت رشد م
تازه  ییمواد غذا یمنیو ا یفیتو حفظ ک یدعمر مف یشافزا

 یننسبت سطح به حجم در ابعاد نانو، ا یشافزا یل. به دلشود یم
در  یشتريب یکروبیم يها سلولفعال کردن  یرقادر به غ ها یستمس

 فلز یداکس و فلز مواد ينانو]. 5[ استبا مواد همانند خود  یسهمقا
 شود می استفاده ضدمیکروبی يماده یک عنوان به معمولاً که

 آهناکسیدهاي و اکسیدتیتانیومدي روي، اکسید طلا، نقره، شامل
 کیتوزان، ژلاتین، اتیلن، پلی مانند پلیمرها از  گسترده ییفط در

 یلاساس تشک یمرهاپل ین]. ا6[ است نشاسته و کلراید وینیل پلی
 خوراکی هاي فیلم که است يو سنتز یخوراک يها و پوشش یلمف

 به نسبت بارز، هاي ویژگی داشتن و پذیريتخریب زیست دلیل به
یلتشک اصلی پلیمرهاي. دارند ارجحیت سنتزي هاي پوشش
ها یها، چربینشامل پروتئ یخوراک يهاها و پوششیلمف ي دهنده

 هبا هم ب یبدر ترک یا ییتنهامواد به ین، اهستند یدهاساکاریو پل
 يهایهصورت لابه یخوراک يهاها و پوششیلم. فندرو  یکار م

 یباتترک یانم یا ییسطح مواد غذا يبر رو یاز مواد خوراک ینازک
کنترل  یاساس يهااز راه یکی عنوان بهو  یرندگیها قرار مآن
 ییدر مواد غذا یمیاییشیزیکوو ف یکروبیم یزیولوژیکی،ف ییراتتغ

 با جلوگیري از مهاجرت رطوبت و انتشار قادرند و هستندمطرح 
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غذایی نظیر اکسیژن یا دي ي در فساد ماده یلگازهاي دخ
ها همچنین میظت کنند. آنفحاماکسیدکربن از محصول غذایی، 

توانند باعث بهبود کیفیت و ظاهر محصول غذایی با جلوگیري از 
مواد  نحاملا عنوان بهعلاوه مهاجرت طعم و آروما شوند. به

ها، مواد مغذي، رنگ، مواد دارویی و اکسیدانضدمیکروبی، آنتی
به  يبند فعال بسته هاي یستمس عنوان به و کنند جات عمل ادویه

نسبت به  یخوراک یمرهايپلکه  آنجایی از]. 7[ کار روند
یفضع یکیاستحکام کمتر و خواص مکان داراي يسنتز یمرهايپل
 شوند، می شکنندگی دچار کم يهادر رطوبت و هستند يتر

 ماتریسذرات نانو در  یپراکندگ یعنیها، یتاستفاده از نانوکامپوز
 ینا يشبکه یتو تقو یدنمنجر به استحکام بخش ها، آن

 نانوذرات بر است مروري مقاله این. ]8[ شودیم یوپلیمرهاب
 غذایی مواد بندي بسته فعال هاي سیستم با که ضدمیکروبی

 حاوي فعال هاي نانوکامپوزیت کیتوزان، ذراتنانو .سازگارند
 رس، نانوذرات با فعال هاي نانوکامپوزیت سلولز، نانوذرات

 فعال هاي نانوکامپوزیت نقره، نانوذرات با فعال هاي نانوکامپوزیت
 يفلز یداکس نانوذرات با فعال هاي نانوکامپوزیت و مس نانوذرات با

هستند  بندي بستهر صنعت استفاده د مورد هاينانوکامپوزیت انواع
 بحث مورد هااکسید و فلزي پلیمري، هايزمینه با یببه ترت که

  .گرفت خواهند قرار

 
  تینانوکامپوز ساختار ):1( شکل

 در کیتوزان هاي نانوکامپوزیت کاربرد -2
 غذایی مواد عمر طول افزایش و بندي بسته

 سطوح ردنک فراهم دلیل به کیتوزان به نسبت کیتوزان نانوذرات
 ضد اثرات داراي باکتري هاي سلول با بیشتر پذیري واکنش

 و فعل ایجاد آن مکانیسم که هستند تري گسترده میکروبی
 منجر که است آنیونی سلولی غشاي با کیتوزان کاتیونی انفعالات

 و بیرون به سلول مواد نشت و پارگی و غشا نفوذپذیري افزایش به
 ].9[ شود می سلول مرگ نهایت در

و  ضدمیکروبی)، اثرات 1396( همکاران و کلیجی جعفري
 يرزمار يو عصاره یتوزانک یتپوشش نانوکامپوز یدانیاکس یآنت
و در  یحتلق یتوژنزمونوس یستریاکه با ل ماهییلف يفیله روي بر را

گروه  4به  ها یلهشد، مطالعه نمودند. ف ينگهدار یخچال يدما
 1 ي،درصد رزمار5/0 يحاو يها شدند و در پوشش يبند دسته

 یبشاهد و ترک عنوان به پوشش بدون يفیله یتوزان،درصد ک
 یمارت عنوان به يرزمار درصد 5/0 و یتوزاندرصد ک1

 Listeriaها با  نمونه یقرار گرفتند. سپس تمام یتنانوکامپوز
monocytogenes عدد  شامل یمیاییش يشدند. پارامترها یحتلق

 نیزو  یداس یوباربیتوریکت ،pHفعال،  نییتروژن يبازها ید،پراکس
 درروز  16 زمان مدت یها در طنمونه میکروبیضد يهایژگیو

نشان داد که  یجنتا .شدند ارزیابی گرادیسانت يدرجه 4 دماي
 داري معنی طور به قادرند یتوزانک یتنانوکامپوز يحاو يها بسته
س از آن شاهد کاهش دهند و پ ينمونه به نسبت را لستریا رشد

 يرزمار يدرصد و عصاره1 یتوزانک یمارهايت یببه ترت
پوشش  علاوهبه. دادند نشان را قابلیت این نیزدرصد 5/0

و  یدر ماه pH یزانم ینتریینپا داشتن بر علاوه یتنانوکامپوز
کاهش  بارا  یپیدل یداسیوناکس توانست ،فرار یتروژنین يبازها

 با مقایسه در ها نمونه در یدو عدد پراکس یداس یوباربیتوریکت
)، 1398( همکاران و زارعی]. 10[ بیندازد تعویق به شاهد تیمار

 نانو میکروبیضد پذیر یبتخر یستز يها پوشش يیهبه ته
 يها را برا آن یتنشاسته پرداختند و قابل يپایه بر کامپوزیت

محلول  گري یختهبه روش ر ها یلمنمودند. ف یابینان ارز يبند بسته
درصد) و  20و  10، 0ورا در سه سطح (آلوئه شدند و از هیته

 عنوان بهدرصد)  5و  5/2، 5/0سه سطح ( در یتوزاننانوذرات ک
یژگیکردند. سپس و استفاده یکروبیکننده و ضدمیتعوامل تقو

 و یتشفاف ب،به بخار آ یريپذنفوذ یکی،مکان یکی،مورفولوژ يها
 یم مثبت و گرم منفگر يهايباکتر يبر رو میکروبیضد یتخاص

 يهاآزمون یجقرار گرفت. نتا بررسیشده مورد  یدتول يهایلمف در
مقاوت  یشمنجر به افزا یتوزانک اتنشان داد که نانوذر یکیمکان

 یورا موجب کاهش استحکام کششو صمغ آلوئه یلمبه کشش ف
 يمحتو هاي یلمدر ف که درحالی. گردیدند یتینانوکامپوز یلمف در

استحکام  یزانورا م و آلوئه یتوزانبا برهمکنش نانوک هر دو عامل
. یافت یششاهد افزا ي هطول نسبت به نمون یادو ازد یکشش
 هاي یلمف یريبرهمکنش منجر به بهبود نفوذپذ ینا ینهمچن

شاهد شد  یوپلیمرها نسبت به ب آن یتو کاهش شفاف یتنانوکامپوز
 یزآنال یجبود. نتا انیتوزاز ک یشترورا ب آلوئه طریق ازکاهش  ینکه ا

1SEM، بدون و یکنواخت پخش با يکرویمههمگن و ن يساختار 
 علاوه،به. داد نشان پلیمر ماتریس در را یتوزاننانوذرات ک تجمع
 مواد پاتوژن دو روي بر تولیدشده هاي فیلم ضدمیکروبی خواص
 مورد کلاي اشریشیا و اورئوس استافیلوکوکوس شامل غذایی

 
1. Scanning Electron Microscope          
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غلظت نانوذرات  یشاافز با که داد نشان نتایج. فتگر قرار مطالعه

 بهطورشده یدتول هاي یلمف میکروبیخواص ضد ،وراآلوئه و یتوزانک
قطر  ینهمچن .یافت یشازشاهد اف ينمونه به نسبت داريامعن
یلماز ف یشترب یتوزاننانوک يحاو يهایلمشده در فتشکیل ي هاله

 هاي یلمپژوهش ف ین. بر اساس ابودورا آلوئه يحاو يها
 نانوکیتوزان، درصد 5 و وراآلوئه درصد 20 يحاو نانوکامپوزیت

 ینبنابرا ؛را از خود نشان داد یاییضد باکتر یتخاص یشترینب
 .]11[ شدند یمعرف ینهبه یمارت عنوان به

 ذرات نانو حاوي فعال هاي نانوکامپوزیت کاربرد -3
 مواد عمر طول افزایش و بندي بسته در سلولز

 ذاییغ

در برابر  یدارد مانع خوب که یدوستآب یعتطب یلسلولز به دل
طور به يسلولز يهایستالرود. نانوکریها به شمار معبور روغن

کاربرد دارند.  یوپلیمرهاب يهایژگیجهت بهبود و یعوس
 یدپذیري، تجدبالا یستالیقدرت کر یلدل به يسلولز فیبرهاينانو

داشتن سطح  یلبه دل یننخوب، همچ یريپذکشش یاتو خصوص
 یمريپل یسکننده ماتریتتقو عنوان بهکم  یو چگال یادز ي یژهو

 با مقایسه دراند. نانوذرات سلولز قرار گرفته یاديمورد توجه ز
 ازها را دارند،  بهبود خواص پوشش قابلیت که یهاینانوپرکن یرسا

 در. برخوردارند بالایی پذیريتخریب زیست و پایین قیمت
آب  ينگهدار یتظرف داراي یاییسلولز باکتر ی،خوراک يبردهاکار

است که  زیادي یبرف یزانم نیزو  یکنواختبالا و بافت نرم 
مصرف  قابلیت ،کننده مناسبیدارکننده و پایظغل یک عنوان به
 یخوراک یتیکامپوز يها ژل ساختدر  کنندهیتتقو یک عنوان به

 دسترس در علت به و دارد را ییمواد غذا یندهاياز فرآ یاريو بس
 .]12[ شودیداده م یحترج یاهیبه سلولز گ بودن،

 سدیمکازئینات پوشش ثیرأت )،1395( همکاران و رنجبریان
 يفیله کیفیت حفظ در را دارچین اسانس و سلولز نانوفیبر حاوي

روز گزارش  12به مدت  یخچالدر  ينگهدار یمرغ ط يینهس
 اسانس درصد 5 با سدیمیناتزئبا محلول کا ها یلهکردند. ف
 یخچالسلولز پوشانده و در  نانوفیبر درصد 5 و 5/2 و دارچین
 ی،حس یابیو ارز یکروبیو م یمیاییش يها شدند. آزمون ينگهدار

ها شامل  ها انجام شد. پوشش آن يروز بر رو 12تا  4در مدت 
 ین،همراه با اسانس دارچ یمسد یناتخالص، کازئ یمسد یناتکازئ
 سلولز نانوذرات و دارچین اسانسهمراه با  یمسد یناتازئو ک

 نقش خالص سدیم کازئینات فیلم که داد نشان نتایج. بودند
 نفوذ مرغ ندارد و تنها قادر است مانع يفیله ماندگاري در چندانی

 روي بر ضدمیکروبی ثیرأت که درحالی. شود اکسیداسیون و هوا
 مشاهده یخچال در ها مونهن نگهداري روز 4 از پس. ندارد محصول

 یرخالص)، سا یمسد ینات(کازئ  شاهد ينمونه جز به که شد
 هاي نمونه جز بهمصرف را دارند و در روز هشتم  یتها قابل نمونه
 قابلیت ها نمونه سایر اسانس، و نانوکامپوزیت با شده بندي بسته

 هاي فیلم در نگهداري بالاي قدرت بیانگر که نداشتند را مصرف
 باعث نانوکامپوزیت فیلم اینکه بر علاوه زیرا. است نوکامپوزیتنا

 نشده، اسانس اکسیدانی آنتی اثرات و ضدمیکروبی خواص کاهش
 محصول ماندگاري در بسزایی نقش اسانس رهایش کنترل با بلکه

 فیلم با شده بندي بسته هاي نمونه میکروبی بار میزان. است داشته
 مصرف قابلیت روز 12 مدت به ن،دارچی اسانس و نانوکامپوزیتی

 ها نمونه سایر در میکروبی بار که حالیدر ؛داشتند را انسان براي
 یناتشده با کازئ يبند بسته يها شاهد و نمونه ينمونه شامل

 که طورياز حد مجاز بود، به یشترب ینو اسانس دارچ یمسد
 در میزان کمترین و شاهد هاي نمونه در بارمیکروبی بیشترین

 اسانس همراه به سلولز نانوفیبر درصد 5/2 شامل هاي تهبس
 خواص ثیرأت محققانمطالعه،  یک. در ]13[ شد مشاهده دارچین

 يماندگار يرا بر رو نانوسلولز -یتوزانک یتنانوکامپوز ضدمیکروبی
پژوهش نشان داد که  نتایج .نمودند گزارش کردهگوشت چرخ

 یبا ثبات حرارت یبیکه ترکـ نانوسلولز  یتوزانک هاي یتنانوکامپوز
به باکتري نسبتسطح تماس خود  میزان بهبالا هستند قادرند 

اشریشیاکلی، سالمونلا  جمله از ی،هاي گرم مثبت و گرم منف
نشان  یکشندگ خاصیت انتریتیدیس و استافیلوکوکوس آئوروس

ها مستقل از یتنانوکامپوز یکربیضدم یتخاص یندهند، همچن
 يتهیه رايبــ ینانوســلولز مصــرف و یتــوزانغلظـت ک

بر روي  اثرگذاري با ها نانوکامپوزیت براینها بود. علاوه پوشش
 یدلاکتیکهاي اسباکتري یتجمع ندکرده توانستگوشت چرخ

 ینکاهش دهند که ا  )یلونشاهد (نا ينمونه به نسبتمحصول را 
 يو در دما یتمیلگار یکلســ3/1تــا  یخچال يدر دما یزانم

 یرتأث ینبود. کمتر یتمیلگار یکلس 3تا  گراددرجه سانتی 25
مربوط به  شاهدي بـا نمونه یسهدر مقا یتنانوکامپوز یبازدارندگ
یسانت يدرجه 25 دماي در روز 2 مدت به شدهنگهداريگوشت 

 ،ي کنترلبا نمونه یسهمقا در یبازدارندگ یرتأث یشترینو ب گراد
روز در  6تا  4زمان مدت  یشده طهاي نگهداريمتعلق به گوشت

 یتنانوکامپوز ،pHآزمون  یجبر اساس نتا علاوههمان دما بود. به
 حد در شاهد ي با نمونه یسهگوشت را در مقا pHتوانست 

 گوشتی محصولات بندي بسته براي بنابراین. کند حفظ تري پایین
 .]14[است  مناسب دارد بالایی پذیريفساد و کم ماندگاري که
 يبا افزودن مخلوط سه ماده )،1395( همکاران و راوي مدارشح

یپل یمربه پل یرس ينانوذرات نشاسته، نانوذرات سلولز و عصاره
 پژوهش، این در. پرداختند نانوکامپوزیت بیوفیلم يتهیه به اتیلن

 ماندگاري زمان مدت طول روي بر ها نمونه ضدمیکروبی خاصیت
 که داد نشان نتایج. شد یبررس هفته 5 مدتبه آلوده شیر
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 خاصیت بالاتریناشریشیاکلی  برابر در شده تهیه هاي فیلم
 بندي بسته ضدمیکروبی اثر همچنین. داشتند را ضدمیکروبی

 ينمونه به نسبت داريامعن طوربه آلوده شیر برروي نانوکامپوزیت
 که طوريبه. بود ربالات نبود، بیوفیلمی گونه یچه يکنترل که حاو

 هم و مثبت گرم هاي باکتري هم و منفی گرم هاي اکتريب هم
 نانوکامپوزیت ضدمیکروبی خاصیت به نسبت ها مخمر و کپک

در  یجهنت ینو در حضور آن قادر به رشد نبودند. ا ندبود حساس
 کاسته ثیرشأرا داشت و پس از آن از ت ییکارا ینهفته بهتر 3

 زمان گذشت از ههفت 3 تا که گرفت نتیجه توان می بنابراین. شد
خود را  یکروبمواد ضدم يهمه تقریباً سنتزشده بیوفیلم نگهداري

و  است صفر شده یباًمحصول تقر یکروبیبار م ینآزاد کرده، بنابرا
. بر ]15[ نمود یششروع به افزا یکروبیبار م پس از آن مجدداً

 افزایش بر مبنی ،)2017( همکاران و شاویسی هاي یافتهاساس 
 هاي یلمف یقاز طر گاو يکردهچرخ شتگو عمر طول

)، PLA( اسید لاکتیکپلی شده بر اساس یدتول یتنانوکامپوز
اسانس،  یو نوع موم بره یاتانول يعصاره همراه به نانوسلولز

 هاي گوشت قادرند شدهیلتشک هاي یتمشاهده شد که نانوکامپوز
در  نامطلوب ییراتتغ گونه یچروز بدون ه 11را به مدت  شده چرخ

 يها با غلظت ها یلم. فیندحفظ نما یپتیکیارگانول هاي یژگیو
ها  شدند، سپس پژوهشگران گوشت یهته یباتترک ینمتفاوت از ا

 یخچال يروز در دما 11شده به مدت  یدتول يها را درون پوشش
یسنشان داد که با گذشت زمان، اند یجنمودند. نتا ينگهدار

 افزایش) پوشش بدونشاهد ( ينمونه به نسبت تیمارها پراکسید
 تمامی در زمان مرور به نیز بدطعمی و رنگ افت. داشتند کمتري

 نگهداري، دوره پایان از پس میزان این که شد مشاهده ها نمونه
. داشت اولیه روزهاي به نسبت کمی تفاوت تیمارها از بعضی در

درصد 1 یمارروز در ت 11پس از مدت  ها یژگیو ینا يبهینه
 نتایج. شد مشاهده عصاره درصد 2 و اسانس درصد 2 ز،نانوسلول

 انتروباکتر، هاي میکروارگانیسم میزان روي بر نیز میکروبی
 تمامی در میکروبی بار که داد نشان سودوموناس و سایروتروف

 داري امعن طورشاهد به ينمونه به نسبت تیمارشده هاي نمونه
درصد 1 اریمحالت آن متعلق به ت يبهینه که یافت کاهش

 . ]16[  درصد عصاره بود 2درصد اسانس و  2نانوسلولز، 

 رس نانوذرات با فعال هاي نانوکامپوزیت کاربرد -4
 غذایی مواد عمر طول افزایش و بندي بسته در

 پردازش بالا، ثبات دلیل به مختلف اشکال در رس نانوذرات
 ها یتنانوکامپوز یدکم در تول يهزینه و بودن دسترس در آسان،

 موجب پلیمرها ساختار در رس نانوذرات افزایش. رود یبه کار م
 ترکیبات از حفاظت و گازها مقابل در نایلون نفوذپذیري کاهش

 افزایش در ضدمیکروبی خاصیت با و شود می اکسیژن به حساس
 .]17[ است ثرؤم غذایی مواد عمر طول

 بر مبتنی نانوکامپوزیت هاي پوشش )2018( احمدي و باریکلو
 فرنگیتوت عمر افزایش منظوربه را رس نانوذرات و اتیلنپلی

وزن و رنگ  ییراتشامل تغ یزیکیکردند. خواص ف یشنهادپ
و خواص  یکسو درصد بر pHشامل  یمیاییها، خواص ش نمونه
 و 4 دماي دو در ده روز یط يها در طول نگهدار نمونه یکیمکان
پوشش داده شده  يها فرنگیتوت روي بر گرادیسانت يدرجه 25
 يها و پوشش اتیلن یپل يها در بسته یتوزان،با ک پوشش بدون یا

 دار یمعن ثیرأت از حاکی نتایجشد.  یابیرس ارز یتنانوکامپوز
 یکس،وزن، درصد بر يفاکتورها يبر رو یتنانوکامپوز يها پوشش

pH، هاي نمونه پژوهش، این در. بود الاستیسیته مدول و استحکام 
 از رس خاك نانوکامپوزیت فیلم در کیتوزان با شده داده پوشش

 در را حالت ترین بهینه مکانیکی و شیمیایی فیزیکی، تغییرات نظر
 در تغییرات میزان همچنین. داشتند سازي ذخیره يدوره طول
 فیلم که داد نشان نتایج. بود کمتر گرادسانتی يدرجه 4 دماي

 در نانوذرات تجمع نبدوو  یکنواخت یعتوز يدارا یتنانوکامپوز
 مدول و استحکام شامل مکانیکی هاي ویژگی. بود فیلم سطح

 میزان که یافت کاهش زمان گذشت با تیمارها در الاستیک
بود.  ها یتاز نانوکامپوز یشترب اتیلنپلی هاي فیلم در تغییرات

پوشش  يها در نمونه یکسو بر pH ییراتتغ ینکمتر ینهمچن
 یشترینو ب یتنانوکامپوز يها بستهدر  یتوزانداده شده با ک

بود.  اتیلن یپل بدون پوشش در پوشش یمارمربوط به ت ییراتتغ
شد  یشترب یمارهاوزن و رنگ با گذشت زمان در تمام ت ییراتتغ

پوشش داده شده با  يها آن مربوط به نمونه یزانم ینکه کمتر
 مربوط به یزانم یشترینو ب یتنانوکامپوز يها در بسته یتوزانک

 بنابراین،بود.  اتیلنیپل يها بدون پوشش در بسته يها نمونه
 قابلیت رس نانوکامپوزیت فیلم هاي پوشش که شد مشاهده
 شهبازي و خزریان]. 18[ داشتند را فرنگیتوت عمر طول افزایش

 درشتر را  يکردهچرخ گوشت نگهداري زمان مدت طول )2018(
کربوکسی و موریلونیتمونت ـ یتوزانک یتنانوکامپوز يها بسته
ها  نمونه هاي یژگیدادند. و یشافزا موریلونیتمونت -سلولز متیل
 يدوره طی از پس میکروبی و حسی شیمیایی، خواص یلاز قب

نشان داد که  یجقرار گرفت. نتا یمورد بررس یخچالدر  ينگهدار
 ،pH یزانم ،یکروبیبارم یزانم یتنانوکامپوز یمارهايدر تمام ت

 ینهمچن .یافتنسبت به شاهد کاهش  TVB-Nو  کسیدپرااندیس
 گوشت هاي نمونه در کلی پذیرش و رنگ بو، شامل حسیصفات 

 توجهی قابل طوربه نانوکامپوزیت هاي پوشش درون شده تیمار
 ها نانوکامپوزیت این که گرفت نتیجه توان می بنابراین. یافت بهبود
 افزایش چالیخ در را شتر گوشت ماندگاري زمان مدت قادرند
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 کلی اشریشیا و موریوم تیفی سالمونلا که جاییاز آن .]19[ دهند

 مانند تازه محصولات با مرتبط هاي بیماري شیوع افزایش مسئول
همکاران  و ایسا اند،بوده اخیر يدهه دو در اسفناج جوان هاي برگ

را جهت  پذیر یبتخر یستز يبند بسته هاي یستم)، س2017(
نمودند.  یهدر محصولات ته ها یکروارگانیسمم ینرشد ا یبازدارندگ

یبس ينشاسته یباز ترک یتنانوکامپوز هاي یلمپژوهش ف یندر ا
 آویشن اسانس و) موریلونیت(مونت رس نانوذرات شیرین، زمینی

 يدوره طی اسفناج جوان هاي برگ حسی هاي ویژگی و شده تهیه
 هاي نمونه. تگرف قرار ارزیابی مورد یخچال در روزه8 ينگهدار
 دلیل به بندي، بسته بدون هاي نمونه به نسبت شدهبندي بسته
. بودند برخوردار بیشتري پذیرش میزان از تر، مطلوب ظاهر و رنگ

 حسی هاي ویژگی بر سوئی اثر گونههیچ تنهانه ها فیلم این علاوهبه
 هاي نانوکامپوزیت پذیرش میزان بلکه نداشتند، اسفناج هاي برگ

 سایر از بیشتر تر مطلوب بوي و رنگ دلیلبه اسانس محتوي
 زیست نانوکامپوزیت هاي فیلم که داد نشان نتایج. بود ها بسته

محصول را نسبت به  يماندگار یزانقادرند م پذیرتخریب
. دهند یشروز افزا 8 یزمان يبازه در پوشش بدونمحصولات 

 اثربخشی محصول، نگهداري زمان افزایش بانشان داد که  یجنتا
با گذشت زمان،  که طوريبه. یافت افزایش نانوکامپوزیت هاي فیلم

فعال  يها در بسته ها يباکتر یرشد کپک و مخمر و شمارش کل
 یتاست که فعال ینا یتحائز اهم ينکته. یافتکاهش 

 ضدباکتري عوامل انتشار میزان براساس ها فیلم ضدباکتریایی
 رشد باشد، کند خیلی . چنانچه سرعت انتشارشود می تعیین

 سرعت با آزادسازي اگر و شود نمی مهار کافی ياندازهبه میکروبی
 کنترل و بود نخواهد پایدار میکروارگانیسم مهار بیفتد، اتفاق زیاد

 ذراتنانو يعهده به ها فیلم این در ضدمیکروبی عوامل آزادسازي
د )، گزارش کردن1396و همکاران ( بکران عاطفه .]20[ است رس

 رس نانوسیلیکات حاوي پروپیلنپلی و اتیلنهاي پلی که پوشش
 پژوهش این در. دهند افزایش را ساوه ملس انار ماندگاري قادرند
 هاي پوشش در ماه 4 و 2 مدت به بررسی، منظوربه ها نمونه

 که داد نشان نتایج. شدند نگهداري معمولی انبار در نانوکامپوزیت
 طوربه نانوذرات، با فعال هاي شپوش نگهداري، ماه 4 از پس
 شاهد هاي نمونه با مقایسه در را انار پوست رطوبت داري، امعن

) پروپیلنپلی و اتیلن(پلی شاهد تیمار که طوريبه کردند، حفظ
 که داد نشان نتایج. بود ها نمونه در پوست ضخامت کمترین داراي

 ترینبیش حفظ باعث رس نانوسیلیکات حاوي پروپیلن پلی پوشش
 سایر با مقایسه در کل آنتوسیانین و فلاونویید فنل، محتوي

 کند موجب نانوسیلیکات حاوي هاي پوشش همچنین. بود ها نمونه
اثر  pHولی بر  شد، آن بیشتر حفظ و ث ویتامین تغییرات شدن

 يانار در همه يمیوهآب آنتوسیانین میزاننداشت.  داري یمعن
مقدار آن در  ینو کمتر افتیتیمارها پس از دو ماه کاهش 

 ینمشاهده شد. بیشتر یماه انبارمان 4هاي شاهد بعد از  میوه
کاهش وزن مربوط به  یزانم یشترینب ینها و همچن میوه آلودگی

 تیمارهاي که حالیشاهد بعد از چهار ماه انبارداري بود. در ينمونه
 نیزام ینرس، کمتر یلیکاتنانوس يحاو پروپیلنپلی و اتیلنپلی

 اکسیدانی آنتی یتفعال ینکاهش وزن نمونه را نشان دادند. همچن
 میزان کمترین که یافت کاهش زمان گذشت با تیمارها يهمه در
 یجبود. بنابر نتا يماه نگهدار 4شاهد پس از  ينمونه به مربوط آن

 يها پژوهش، مشاهده شد که استفاده از پوشش ینمستخرج از ا
حاوي نانوسیلیکات رس، با کاهش ورود پروپیلن  اتیلن و پلی پلی

 و میوه تنفس کاهش به منجر اکسیدکربناکسیژن و خروج دي
و  ها یوهم یو با حفظ طراوت و تازگ شد آن پیري روند در خیرأت

 حفظ در چشمگیري ثیرأت ها، اکسیدانکاهش سرعت مصرف آنتی
 .]21[ داشتند ماه 4 مدت به ها میوه انباري عمر افزایش و کیفیت

طول عمر هلو  یشافزا منظور)، به1396( همکاران و ابراهیمی
 بالا تنفس سرعت و زیاد آب محتواي علتبهپس از برداشت، که 

رس و  یتنانوکامپوز يها از بسته دارد، کوتاهی انبارمانی عمر
 هاي میوه پژوهش، این دراستفاده کردند.  اتیلنیپل يها پوشش

 رطوبت و گرادیسانت يجهدر2 دماي در هفته شش مدت به هلو
 هاي ویژگی مدت این از پس و شدند نگهداري درصد 90 نسبی

 درصد منظور همین به. گرفت قرار بررسی مورد ها آن کیفیتی
 و میکروبی بار شدن، اي قهوه شاخص میوه، سفتی وزن، کاهش
 نتایج. شد ارزیابی هفتگی طوربه اکسیدازفنل پلی آنزیم فعالیت

 از بهتر را ها میوه کیفیت توانستند پوشش نوع دو ره که داد نشان
 نرم روند در تأخیر موجب ها پوشش شاهد حفظ کنند. ينمونه
 در دار امعن کاهش همچنین شدن، ايقهوه و تیرگی میوه، شدن
 شاهد به نسبت اکسیداز فنلپلی آنزیم فعالیت و وزن اتلاف میزان

 نانوکامپوزیت هاي پوشش ثیرأت که طوريبه ؛شدند) پوشش(بدون 
 هلو کیفی هاي ویژگی حفظ در اتیلنپلی هاي بسته به نسبت
 شدن اي قهوه شاخص و آنزیم فعالیت زمان گذشت با. بود بیشتر

 ی،زمان انبارمان یانکه در پا یافت یشافزا یمارهات يهمه در
 میزان کمترین و اکسیداز فنلیپل یمآنز یتفعال یزانم ینکمتر
به. شد مشاهده نانوکامپوزیت هاي بسته در هیوشدن م ايقهوه

در  یتنانوکامپوز ثیرأت میزان نگهداري، طول افزایش با علاوه،
درصد  ینمشخص شد. علاوه بر ا یشترب ها یوهم یحفظ درخشندگ

 ينمونه به نسبت شدهيبند بسته یوهم يعصاره pHو  یکسبر
زمان در  با گذشت یزن یکروبیشد. بار م ییرشاهد، کمتر دچار تغ

هفته یانآن در پا یزانم ینکه کمتر یافت یشافزا یمارهات يهمه
 یشترینمشاهده شد و ب یتنانوکامپوز يها ششم در بسته ي
 داري معنی تفاوت که بود اتیلنیپل يها آن متعلق به بسته یزانم
 هاي فیلم که داد نشان نتایج بنابراین. داشت دیگر تیمار دو با

 يمیوه کیفیت حفظ براي مناسبی هاي ششپو رس نانوکامپوزیت
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 و شریعتمداري. ]22[ هستند یمان هفته انبار 6 یهلو در ط
  ـ کتیراـیتوزانک یتپوشش نانوکامپوز ثیرأ)، ت1393( همکاران
گزارش  یلاتیمحصولات ش ينگهدار یزانم يبر رو را نانورس

 و رطوبت کدورت، شامل ها فیلم ظاهري هـاي ویژگـیکردند. 
 که داد نشان نتایج. گرفت قرار مطالعه مورد ها فیلم نور قالانت

 رطوبت، حفظ با شدهتهیه پذیرتخریب زیست نانوکامپوزیت
 محافظت محصولات از است قادر فرابنفش نور جذب و شفافیت

 بنتونیتنانورس و کیتوزان ترکیب از مطالعه یک در. ]23[ نماید
 و نانوکامپوزیت پذیریبتخر یستز هاي یلمف يتهیه منظوربه

 ریزساختار و آب بخار به نفوذپذیري مکانیکی، خواص بررسی
 با کیتوزان بیوپلیمر آبی هاي محلولها استفاده شد.  آن

رسنانو محلول و) حجمی-ی(وزن درصـد 3 و 2 هـاي غلظت
 طوربه یتوزانک يپایه بر وزنی درصد 3 و 1 نسبت با بنتونیت
نـانو  هاي یلمف يتهیـه منظورهب سپس. شدند تهیه جداگانه
 با گرادیسانت يدرجه 55دو محلول در دماي  ینا یـت،کامپوز
. شدند تولید گیريقـالب روش بـه هـا فیلم. شدند مخلوط یکدیگر

 غلظت دو در خالص بیوپلیمرکیتوزان از شاهد هاي فیلم همچنین
 غلظت که بود آن از حاکی نتایج. شـدند تهیـه درصد 3 و 2
 یزانو م یاستحکام کشش روي بر معناداري اثر انورسن

حاصل از  یربه بخار آب داشته است. تصاو یرينفوذپذ
 با کیتوزان ترکیب در که داد نشان روبشی یالکترون یکروسکوپم

 کمـی صورت هب فیلم ساختمان خالص کیتوزان به نسبت نانورس،
 پوزیتنانوکام فیلم که است شـده داروفـرجخلل و ناپیوسـته

 غلظت دو هر در شاهد فیلم با مقایسه در نانورسدرصد 1 محتوي
 3 از متشکل فیلم به نسبت تري یکنواخت ساختار داراي کیتوزان

 نسبت دو هر به نانورس از درصد 1 افزایش. بود نانورس درصد
 کاهش و کششی استحکام دار امعن افزایش به منجر کیتوزان

 یناز ا یحاک یجشد. نتا ها لمیف یپارگ ينقطه تا کشیدگی درصد
 کششـی اسـتحکام افزایش به منجر رسنانو یشاست که افزا
خالص شد  یتوزانک يامحتـو فـیلم با مقایسه در ها نانوکامپوزیت

 دو هر در نانورس درصد 1 غلظت به مربوط افزایش بیشترینکه 
 درصد،3 میزان به نانورس بیشتر افزایش با. بود کیتوزان نسبت
 به نسبت ها فیلم در آب بخار به نفوذپذیري و شیدگیک درصد
انتقال بخار آب متعلق  یزانم ین. کمتریافتشاهد کاهش  ينمونه
 .بود نانورسدرصد 3و کیتوزان درصـد2با  یتنانوکامپوز یلمبه ف

 یوپلیمرپژوهش، افزودن نانورس به ب ینا هاي یافتهبر اساس 
و  یکیمکان یکی،سبب اصلاح خواص مورفولوژ یتوزان،ک

 جاییشد و از آن یتنانوکامپوز هاي یلمبخار آب در ف یرينفوذپذ
 یو بالا بودن اســتحکام کشش یوفیلمدر ساختمان ب یوستگیکه پ

 شود، میمحسوب  ییمواد غذا بندي بستهدر  یاز الزامــات اساســ
درصد 1 غلظت با نانوکامپوزیت هاي فیلم که گرفت نتیجه توان می

 يبرا تر، یکنواختسطح  یلبه دل یتوزانک یمارو تدر هر د نانورس
 . ]24[ هستندمناسب  ییمواد غذا يبند بسته

 نقره نانوذرات با فعال هاي نانوکامپوزیت کاربرد -5
 غذایی مواد عمر طول افزایش و بندي بسته در

 یلنانوذرات نقره به دلهاي محتوي  بسته یضد میکروب خاصیت
مورد  ATPکاهشسلول باکتري و  هاي نقره به داخل انتشار یون

 تکثیر و سلولی تقسیم توانایی کروموزوم، سازيهمانند يبرا یازن
 به منجر يباکتر یتنفس يزنجیره به حمله با و گرفته آن از را

 غشاي تخریب قابلیت ها بسته این همچنین. شود یمرگ سلول م
 برابر در نقره این، بر علاوه. دارد را فعال اکسیژن تولید و سلولی
را در برابر  میکروبیاز خواص ضد يا گسترده یفو ط پایدار حرارت

خاص  هاي یروسها و و قارچ ی،گرم مثبت و گرم منف هاي يباکتر
 .]25و1[ استدارا 

 در را نقره نانوذرات مختلف هاي غلظت محققان مطالعه، یک در
 استفاده مورد کیتوزان– ینژلات یبیترک هاي یتنانوکامپوز يتهیه

 ماتریس به نقره نانوذرات افزودن که داد نشان نتایج. دادند ارقر
 نور انتقال کاهش و ها فیلم مکانیکی خواص بهبود به منجر فیلم،

 پراش الگوي شفافیت، بررسی علاوهبه. شد مرئی نور طیف در
 الکترونی میکروسکوپ و نوري میکروسکوپ تصاویر و X اشعه

 هاي فیلم تمام در را اجزا همگن و یکنواخت توزیع ،SEM روبشی
 انگور بندي بسته مورد در بیشتر مطالعات. نمود تأیید شده تهیه
-ژلاتین ترکیبی هاي فیلم همچنین و پلاستیکی مواد با قرمز

 گرم 1/0 غلظت در نقره نانوذرات افزایش که دادنشان  یتوزانک
 قادردرصد)،  1/0( کیتوزان ـ ژلاتین ترکیبی فیلم گرم صد در

 زهرا]. 26[ دهد  افزایش هفته دو مدت به را میوه اندگاريماست 
 نانوکامپوزیت هاي بسته )، استفاده از1398( همکاران و ربیعی

زانتوموناس  باکتري رشد از ممانعت منظوربه را یتوزاننقره ـ ک
 است، یفرنگگوجه در سیاه ي لکه ایجادعامل  که پرفورنس

گوجه روي سیاه هاي لکه ایجاد با باکتري این. کردند پیشنهاد
 منظور. بهشود یم  آن کمی و کیفی افت کاهش به منجر فرنگی
گوجه گلخانه، شرایط در نانوذرات ضدباکتریایی فعالیت بررسی
 ـ نقره نانوکامپوزیت و کیتوزان نقره، نانوذرات محلول با ها فرنگی

ها  سپس نمونه .شدند یپاشمختلف محلول يها در غلظت کیتوزان
 رطوبت و گرادسانتی يدرجه 28-32 دماي در ماه یک مدتبه

ـنقره نانوکامپوزیت تصویر. شدند نگهداري درصد70تقریبی نسبی
 کروي شکل به روبشی الکترونی میکروسکوپ یقطر از کیتوزان
 نقره، نانوذرات مختلف هاي غلظت باکتریایی ضد اثر. شد مشاهده
 اختلاف از حاکی یشگاهآزما شرایط در نانوکامپوزیت و کیتوزان

شاهد بود. مدت زمان مرگ تمام  ينمونه و تیمارها بین دار معنی
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نانوذرات نقره،  يحاو هاي یوندر سوسپانس يباکتر يها سلول

 25 و 20، 5 ترتیب به کیتوزان–نقره یتو نانوکامپوز یتوزانک
 یتوزانک-نقره نانوکامپوزیت از استفاده با بیماري شدت. بود دقیقه
 نیز اي گلخانه آزمایشات در. یافت کاهش دارياطح معندر س

 در را فرنگیگوجه یاییباکتر يلکه بیماري شدت نقره نانوذرات
 که دادند کاهش چشمگیري طورشاهد به ينمونه با مقایسه

 بنابراین. بود ها آن غلظت بالاترین به مربوط کاهش بیشترین
 خاصیت با نقره ـ نکیتوزا نانوکامپوزیت که گرفت نتیجه توان می

 نگهداري زمان مدت لکه، عامل باکتري روي بر ضدمیکروبی
 ازمطالعه محققان  یک در ].27[ دهد افزایش را محصول

 ماندگاري زمان افزایش منظوربه نانوکامپوزیت بندي بسته
 هاي غلظت باها  بسته ینمرغ استفاده کردند. ا يسینه هاي فیله

 بر نقره نانوذرات) یوزن ی(وزن مرپلی وزن درصد 1 و 5/0 مختلف
 تهیه اکستروژن یقطر از LDPE دانسیته کم اتیلنیپل يپایه

 هاي بسته در ها فیله ضدمیکروبی و مکانیکی هاي ویژگی. شدند
ديکربن درصد 40( شده اصلاح اتمسفر با همراه نانوکامپوزیت

شاهد  ينمونه به نسبت) نیتروژن درصد 60و اکسید
 نتایجشد.  یسهروز مقا 12 ینقره) در ط ذرات دونب MAPیطشرا (

 پاره تا کشیدگی درصد و کششی مقاومت دارامعن کاهش از حاکی
شاهد بود.  ينمونه با مقایسه در کامپوزیت نانو هاي فیلم شدن

 نانوکامپوزیت هاي فیلم که شد مشاهده ذراتمستقل از غلظت نانو
 هايفیله ندگاريما زمان مدت و اکسیداسیون به مقاومت میزان

دادند.  یششاهد افزا ينمونه به نسبت داري امعن طوربه را مرغ
 تیمار به مربوط ها باکتري برابر در ضدمیکروبی اثر بیشترین

 pH یننقره بود. همچن نانوذراتدرصد 1 حاوي نانوکامپوزیت
 یجادو با ا یافتها کاهش  بسته يبا گذشت زمان در همه ها یلهف

که  ها یلهفسادگر در ف یاصل هاي کروارگانسیمیم یدياس یطمح
گذشت  بارشد نمودند.  یشتريب یزانبودند به م ها یلوسلاکتو باس
 یافت افزایش چربی اکسیداسیون میزان ها پوشش تمامیزمان در 

درصد 1 حاوي نانوکامپوزیت تیمار در آن میزان کمترین که
 هاي یلمف نوع از یننشان داد که ا نتایجمشاهده شد.  نانوذره

 هاي يبند بسته عنوان بهاستفاده  یلپتانس یتنانوکامپوز
 ینهس يفیله مانند غیراسیدي غذایی مواد براي را میکروبیضد

زرشک  يبند رابطه با بسته در اي مطالعه محققان]. 28[ مرغ دارند
 مختلف  غلظت 3 در نقره نانوذرات محتوي هاي نانوکامپوزیت با
)ppm200 (1 يهشمار ينمونه، )و  2 يشماره ينمونهدرصد) 1
حاصل را با  یجانجام دادند و نتا 3 يشماره ينمونه) درصد 2(

شماره ينمونه سلفون، صورتبه یکی یمعمول اتیلن یپل يها بسته
 مقایسه 5 يشماره يمدور، نمونه یبه شکل قوط یگريو د 4 ي

 مداوم یهفتگ یماه و بررس 5نمودند. پس از گذشت زمان 
 بـهنشان داد که  یکروبیم يها حاصل از آزمون یجها، نتا نمونه

مشاهده  هاي یکلن ینکپک و همچن هاي ی، کلنـ1 ينمونـه جـز
 3و  2 يها در نمونه ها يباکتر یشمارش کل یشاتشده از آزما

 ینبـا گذشـت زمـان، ا که طوريبود، به 5و  4 يها کمتر از نمونه
 کاهش نانوذرات، غلظت در افزایش با علاوهبهشـد.  یشتراختلاف ب
 .شد مشاهده نانوکامپوزیت هاي بسته در ها کلنی تعداد در بیشتري
 ها زرشک قرمز رنگ و روشنایی درصد زمان، گذشت با همچنین

 تغییرات دچار 5 و 4 هاينمونه به نسبت 3 و 2 هاي نمونه در
 ايه بسته به نانوذرات غلظت افزایش با همچنین،. شدند کمتري

 افزایش قرمز رنگ به مربوط عدد و روشنایی درصد نانوکامپوزیت،
 تغییر ذرات،غلظت کم نانو یلبه دل 1 ينمونه مورد در اما. یافت

 و 4 هاي نمونه به نسبت میکروبی نتایج و ظاهري رنـگ در زیادي
 هاي بسته ثیرأت)، 1393( ناصري و نیافهیمی. ]29[ نشد گزارش 5

 نتایج و کردند بیان آلو هاي میوه نگهداري طول بر را نانوکامپوزیت
نمودند.  یسهشاهد مقا عنوان به یمعمول اتیلنپلی بندي بسته با را

در چهار شکل مختلف  یتینانوکامپوز يها پژوهش، بسته یندر ا
 حاوي پروپیلنینانونقره، پل يحاو اتیلن یپل يها شامل بسته

 حاوي پروپیلنپلی و نانوسیلیکات حاوي اتیلنپلی نانونقره،
 دماي در روز 45 زمان در ها نمونه سپس. شدند تهیه نانوسیلیکات

. شدند نگهداريدرصد 90 ترطوب و گرادسانتی يدرجه 1
 میزان اکسیدانی،آنتی فعالیت شامل میوه کیفی پارامترهاي

 میوه، وزن کاهش درصد اسیدیته،)، C(ویتامین  اسیدآسکوربیک
 روزه45 و 22 دوره دو طی میوه، یدگیپوس میزان و بافت سفتی
 با مقایسه در نانو هاي بسته که داد نشان نتایج. شدند گیري اندازه

 به را میوه عمر طول و کیفیتی خواص معمولی، اتیلنی پلی ظروف
 فعالیت بیشترین که طوريبه ؛دادند افزایش داري امعن طور
 مترینک و اسیدیته ث، ویتامین بافت، سفتی اکسیدانی، آنتی

 هاي بسته در پوسیدگی میزان و میوه وزن کاهش درصد
 میان درمشخص شد که  علاوهبه. گردید مشاهده نانوکامپوزیتی

 در نقره نانوذرات حاوي هاي بسته نانوکامپوزیت، هاي بندي بسته
 بیشتري ثیرأت ،نگهداري زمان مدت طول در آلو کیفیت حفظ

 مستعد نقره، ذراتنانو يدرون ظروف حاو هاي یوهم یراز ؛داشتند
 نظر به. شدند ها بندي بسته سایر به نسبت کمتري پوسیدگی

دي خروج و اکسیژن ورود کاهش با نانو هاي بسته رسد می
به تأخیر  ها یوهم دررسیدن و پیري را  سرعت اکسیدکربن

ها  به حفظ کیفیت و افزایش ماندگاري آن منجرو  ازنداند می
 روي بر مطالعه به)، 1393( مکارانه و محمدي .]30[ شوند می

يد يپایه بر نقره نانوذرات حاوي نانوکامپوزیت بندي بسته ثیرأت
 نتایج و پرداختند مصرفی نان انواع قارچی فلور بر اکسیدتیتانیوم

 معمولی اتیلنپلی رایج هاي بسته با روز 28 طی در را ماندگاري
 قابلیت با نویینا هاي فیلم که داد نشان نتایج. کردند مقایسه
 براي اتیلنی پلی هاي بسته به نسبت نان، در قارچی فلور کاهش



 43                                                                                   کارانو هم حسینی محمدیار؛ غذایی مواد عمر طول افزایش در فعال هاي نانوکامپوزیت کاربرد بر مروري

 

          
 

 به نان ماندگاري. هستند ترمناسب نان مختلف اقلام از حفاظت
 که يبه طور ؛بود وابسته نگهداري زمان مدت و فیلم نوع عامل دو

در مدت  یشو افزا یافتکاهش  یکروبیفلور م ،ذراتدر حضور نانو
 ینشد. همچن یفلور قارچ یشها، باعث افزا نان يزمان نگهدار

 و شد مشاهده اتیلنیدر پوشش پل یشمارش فلور قارچ یشترینب
درصد، شمارش انواع قارچ را کاهش  5نقره تا  ينانو ذرات افزایش

 نقره نانوذرات درصد5 و 3 هاي غلظت بین در که جاییداد. از آن
 بنابراین نشد، اهدهمش داري امعن اختلاف میکروبی فلور کاهش در
 غلظت و ها هزینه کاهش منظوربه درصد3  غلظت مطالعه این در
 یشنهاديغلظت پ عنوان به یشتر،ب ياثرگذار یلبه دل درصد5

 منظوربه و کامپوزیتنانو يبند بسته یجادا ينانوذرات نقره برا
 پژوهش این در علاوهبه. شد پیشنهاد نان عمر طول افزایش
 ؛است ثرؤم میکروبی فلور تعیین در نیز نان نوع که شد مشاهده

را جهت رشد انواع  یمتفاوت یطمختلف قادرند شرا يها نان یراز
)، 1395( همکاران و بدیعی. ]31[ قارچ فراهم سازند

همراه با نانوذرات  یتوزانو ک نشاسته يیهبر پا هایی یتنانوکامپوز
 از اصخو یو برخ یدتول ppm500و  ppm250 يها نقره در غلظت

 و رنگ تغییرات تورم، حلالیت، مکانیکی، خصوصیات جمله
 ضدمیکروبی خصوصیات همچنین آب، بخار به نسبت نفوذپذیري

 میکروارگانیسم نوع 3 از استفاده با را پذیر تخریب زیست هاي فیلم
 آسپرژیلوس نایجر، کاندیدا آلبیکنس و استافیلوکوکوس آورئوس

 يخالص و نشاسته یتوزان(ک شاهد هاي نمونه به نسبت و بررسی
 یاز بهبود مقاومت کشش یحاک یج. نتانددنمو یسهخالص) مقا

 کیتوزان هاي فیلم با رابطه در ویژگی این کهبود  ها یتنانوکامپوز
 یننبود. همچن دارامعن نشاسته هاي فیلم با رابطه در ولی دارامعن

 هنقر نانوذرات افزودن با داري معنی طور به نیز طول افزایش
 نقره ذرات نانو حاوي هاي فیلم که داد نشان نتایج. یافت افزایش

 تمامی علیه ضدمیکروبی خواص داراي داري امعن طوربه
 در افزایش با ویژگی این که بودند آزمایش مورد هاي میکروب

 هاي فیلم خصوصیات بنابراین. یافت افزایش نانوذرات میزان
مورد  يو به استثنا نقره بود ينانو مقدار از ثرأمت تولیدي
 هاي یلمخواص ف یربه بخار آب، موجب بهبود در سا یرينفوذپذ
ساخته شده از  هاي یلمشد که ف یانب ینشدند. همچن یخوراک

 هاي یلمنداشتند اما در ف یکروبیضد م یتخالص خاص ينشاسته
نشان  یجمشاهده شد. نتا یژگیو ینا یتوزانک يیهشده بر پا یدتول

 بهترین نانوذره از ppm500 استه همراه با غلظتنش یلمداد که ف
 و Aspergillus nigerدر مورد  یبعدم رشد را به ترت يهاله

Candida albicans همراه با غلظت  یتوزانک یلمداشت و فppm 
در  ترتیبعدم رشد را به يهاله بهترین ترتیببه ذرهاز نانو 500

داد.  نشان Staphylococcus aureus و Aspergillus nigerمورد 
 یانگرب یروبش یالکترون یکروسکوپحاصل از م یرتصاو ینهمچن

 در نقره ذرات نانو انباشتگی و تجمع بدون یکنواخت یپراکندگ
 از حاصل نتایج که حالیبود. در یلمف يدهندهتشکیل اجزاي میان

 ها فیلم زردي و قرمزي میزان که کرد مشخص سنجیرنگ آزمون
و  ییروشنا یزانو از م یافت افزایش نقره تنانوذرا افزودن با

و  یتاز مقبول تواند یموضوع م ینها کاسته شد که ا آن یديسف
 که کردند اعلام پژوهشگران. بکاهد تولیدي پوشش پسنديبازار
 و بندي بسته جهت در نانوکامپوزیت هاي بیوفیلم این از توان می

 و میوه نان، گوشتی، هاي فراورده و گوشت انواع عمر طول افزایش
ونیلپلی نانوکامپوزیت هاي فیلم. ]32[ کرد استفاده سبزیجات

 بررسی منظوربه نقره ـ آنیلینپلی ـ الکلونیلپلی و نقره ـ الکل
 این تهیه. گرفتند قرار مطالعه مورد مختلف هاي ویژگی

نقره به  نانوذرات و آنیلین پلی افزایش طریق از ها نانوکامپوزیت
 یالکترون یکروسکوپالکل صورت گرفت و از م نیلیویپلمحلول 

 يو انرژ یمتريترموگراو یزمادون قرمز، آنال یهفور یلتبد ی،روبش
 استفاده ها کامپوزیت نانو خواص بررسی منظوربه یکسا يپرتو
 3نقره با غلظت  ذراتداد که نانو نشان 1TGAآنالیز نتایج .شد

 با مقایسه در یتمپوزنانوکا یحرارت یداريپا بهبوددرصد منجر به 
شاخص  هاي یکبالا شدند. حضور پ يدر دما خالص الکل ونیلپلی
 دهندهنشان 2FTIR یفدر ط نانوکامپوزیت دهندهیلتشک ياجزا

 یکروسکوپم یردر تصاوبود.  یکدیگربا  جز سههر  يسازگار
نانوذرات  ـ الکل ینیلو یپل ـ یلینآنیپل یتنانوکامپوز یالکترون
 یکنواخت صورتبهمختلف، نانوذرات نقره  يهایینمابزرگ درنقره 

 خواص بررسیپخش شده بود.  یلمسطح ف ي در تمام منطقه
 و 3، 1 هاي غلظت در نقره نانوذرات افزایش که داد نشان مکانیکی

 استحکام تقویت به منجر خالص الکل ونیلپلی به درصد 5
 یدتول هیناز نانو نقره در حالت به درصد3که غلظت  .شد کششی

 نانوکامپوزیت که شد مشخص همچنینقرار داشت.  یتنانوکامپوز
 وزنی درصدهاي با ترتیببه نقره ـ آنیلینپلی ـ الکل ونیلپلی
 يبهینه حالت در کششی استحکام بیشترین داشتن با 3ـ9ـ88
 یدرصد وزن یشقرار داشت. افزا ها یتنانوکامپوز ینا یدتول
الکل منجر به کاهش  ونیلیپل یکاهش درصد وزن یا آنیلین یپل
دو نوع  هر ینشد. همچن یاستحکام کشش یزانم

در مقابل  یاثرات بازدارندگ يساخته شده دارا هاي یتنانوکامپوز
 مهارکنندگی اثربودند که  یگرم مثبت و گرم منف هاي يباکتر

 به نسبت کلاي اشریشیا هاي باکتري روي ها نانوکامپوزیت
 .]33[ بود بیشتر اورئوس استافیلوکوکوس

 
1.Thermo Gravimetric Analysis 
2 .Fourier Transform Infrared Spectrometer 
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 مس نانوذرات با فعال هاي نانوکامپوزیت کاربرد -6
 غذایی مواد عمر طول افزایش و بندي بسته در

به که نانو ذرات کوچک ياندازه در مس کنندهضدعفونی اثر
 این بر. یابد می افزایش شوند می پراکنده آبی هاي محلول در خوبی

 غشاي با تر راحت تر،بالا تحرك با شده آزاد مس هاي یون اساس،
 اصل ابراهیمی]. 17[ دهند می نشان واکنش و کرده برخورد سلول

 حاوي نانوکامپوزیتی هاي بندي بسته ثیرأت)، 1396همکاران ( و
 بررسی شیر فیزیکی خواص و میکروبی فلور روي بر را مس ذرات

مطالعه  یننمودند. در ا یسهمعمولی مقا اتیلنپلی هاي بسته با و
 و ،pH ییراتتغ یزانم ی،حرارت یداريپا یر،ش یکروبیم يیدارپا

 نانوذرات مهاجرت میزان همچنین رطوبت، برابر در مقاومت میزان
 که داد نشان نتایج. شد بررسی شیر نگهداري روز 45 طی

 افزایش موجب چشمگیري میزان به شده تهیه نانوکامپوزیت
 یرطالعه شم ینشد. در ا ينگهدار يدوره طی در شیر ماندگاري

 نانوکامپوزیت درصد10سبک با  اتیلن یپل يها موجود در بسته
را نسبت به  یکروبیرشد م ینکمتر انبارداريروز  41 از پس مس

 اتیلنیپل يها ها به خود اختصاص داد. در بسته بسته یرسا
با  زمان هم یکروبیفلور م یشافزا یروز انبارمان17پس از  یمعمول
و منجر  یافتکاهش  یحرارت یداريپا جهیرخ داد و درنت pHافت 

 يبند بسته یرش يها زمان در نمونه ینشد. ا یرش یشدگ به لخته
 به ترتیب به درصد 10 و 5 یبمس، با ترک یتشده در نانو کامپوز

 نانوذرات مهاجرت میزان گیري اندازه. یافت افزایش روز 41 و 38
 گذشت زا پس که داد نشان شیر به نانوکامپوزیت فیلم از مس
محدود  یاربس یرموجود در ش نانوذرات میزان روز، 45 از بیش
 نانوذرات ترکیب افزایش با ذرات این نفوذ یزانم علاوهبه. است
 همکاران و لومات .]34[ یابد می افزایش درصد 10 به 5 از مس

 منظوررا به LDPE اتیلنپلی ـ مس نانوکامپوزیت)، 2018(
 هند به متعلق شیرین لبنی حصولم نوعی ماندگاري طول افزایش

 مختلف سطوح در مس نانوذرات پژوهش این در. نمودند پیشنهاد
 يها غلظت ثیرأت و شد افزوده اتیلنپلی به ،درصد 3 تا 5/0

به بخار  یريو نفوذپذ باکتریال آنتی یکی،مختلف آن بر خواص مکان
 Cu LDPE - یمارنشان داد که ت یجشد. نتا یابیارز ها یلمدر ف

 يرا نسبت به نمونه UVجذب طول موج نور  یزانتوانست م
 ها فیلم نفوذپذیري میزان. دهد افزایش چشمگیري طورشاهد به

 همچنین. یافت کاهش مس، غلظت افزایش با آب بخار به نسبت
 بر که یافت افزایش نیز پذیريکشش درصد و کششی مقاومت

. شد اهدهمش مکانیکی خواص در بهبود درصد 40 تا شواهد طبق
نسبت  Cu LDPE- یماردر ت ها یلمف ضدمیکروبی خاصیت علاوهبه

غلظت مس، قطر  یشبا افزا که يطور به یافت، یشبه شاهد افزا
مطالعه نشان  ینا ینشد. بنابرا یشترب يهاله ممانعت از رشد باکتر

 یشقادر به افزا اتیلنپلی ـ مس نانوکامپوزیت هاي یلمداد که ف
 .]35[ هستند یید غذاموا يمدت ماندگار

 نانوذرات با فعال هاي نانوکامپوزیت کاربرد -7
 عمر طول افزایش و بندي بسته در فلزي اکسید

 غذایی مواد

 سایر به نسبت ها آن بیشتر پایداري فلزي اکسیدهاي مهم مزیت
 گزارش فلزي اکسیدهاي جمله از. است آلی ضدمیکروبی عوامل

 اکسیدمنیزیم اکسیدروي، به توان می ضدمیکروبی خاصیت با شده
 تیتانیوم اکسیددي هدف بافت. کرد اشاره تیتانیوم اکسیددي و

 پراکسیداسیون افزایش با که است میکروارگانیسم غشاي اغلب
. شود می آن یکپارچگی نابودي به منجر غشا فسفولیپیدهاي

 ROS پذیرواکنش اکسیژن انواع تولید به نیز را اکسیدروي فعالیت
 روي بر آن ضدمیکروبی اثرات شد مشاهده که اند دهدا نسبت

 است منفی گرم هاي باکتري از بارزتر مثبت گرم هاي باکتري
]36.[ 

 بر مبتنی کامپوزیت نانو ترکیبی پذیرتخریب زیست هاي فیلم
 4و 2، 1( سطوح در روي اکسید همراه به کیتوزان و ژلاتین
 در ها آن روبیمیک فعالیت روي بر مطالعه و شده تهیه) درصد
 Escherichia شامل مثبت گرم و منفی گرم هاي باکتري مقابل

coli و Staphylococcus aureus که داد نشان نتایج .شد انجام 
 پایداري بهبود ضخامت، افزایش به منجر ذرات نانو افزایش
 که درحالی. شود می ها فیلم کشیدگی درصد افزایش و حرارتی
 ین. کمتریافتشاهد کاهش  يهنمون به نسبت کششی مقاومت

 مشاهده ذره نانو سطح بیشترین محتوي هاي فیلمدر  1TS یزانم
 پلیمرها میان هیدروژنی ضعیف پیوندهاي تشکیل دلیل به که شد

و افزودن  بود شفافنیمه ها فیلم همچنین. بود روي اکسید و
 با یافتهتوسعه هاي پوشش. نداشت ویژگی این بر ثیريأنانوذرات ت

 ساختار و صاف سطح روي اکسید نانوذرات ازدرصد  4و  2
 ـ کیتوزان ترکیب( شاهد هاي نمونه با مقایسه در را تري یکنواخت

به  کاملاً نانوذرات که است آن از حاکی نتایج. دادند نشان) ژلاتین
و  یزیکیو منجر به بهبود خواص ف یدهچسب یمرهاپل یسماتر
 ها یلمبه ف ذرهنانو یشافزابا  ینشده است. همچن ها یلمف یبافت
که در سطوح بالاتر  یافت یشافزا UVو  یجذب نور مرئ یتقابل

پژوهش، هدف بهبود  ینمشاهده شد. در ا یشترب یژگیو ینا
 کیتوزان به نانوذرات افزودن یقطر از یلمف میکروبیضد یژگیو

 ضدمیکروبی خاصیت از نانوکامپوزیت این شد مشاهده که بود
 یلمف ینبرخوردار است. بنابرا یشیاکلايشردر برابر ا یخوب

 
1. Tensile Strength 
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 یگزینجا بندي بسته یک عنوان بهقادر است  یتنانوکامپوز
 شود ییطول عمر مواد غذا یشمنجر به افزا ی،معمول يها پوشش

 يیه)، به ته2019( همکاران ومجد  حیدري .]37[
شامل  PLA یداس لاکتیکیبر پل یفعال مبتن هاي يبند بسته

، 5/0( مختلف هاي غلظت و روي اکسید) وزنی ـ یدرصد (وزن5/1
 فعال هاي فیلم ثیرأت. پرداختند اسانس نوع دو از) درصد 5/1 و 1
 یدر ط Otolithes ruberبه نام  یماه ینوع يفیله ماندگاري بر

 یمیاییش یباتشد. ترک یابیارز یخچال دمايدر  يروز نگهدار16
در  ها لمیف میکروبیضد یتو فعال 2TVB-N و 1TBAشامل 
اشریشیاکلی، سالمونلا،  پاتوژن متداول از جمله یکروبم 5مقابل 

 سودوموناس، استافیلوکوکوس آورئوس و باسیلوس سرئوس 
قادر است  يرو یداکس ينانوذره که داد نشان نتایج. شدند بررسی

 فعال هايیلمرا ارتقا دهد. ف PLA يیهبر پا يبند بسته ییکارا
و  ضدمیکروبی خاصیت ها اسانس همراهبه نانوکامپوزیت

 PLAشاهد ( ينمونه به نسبت داريامعن طوربه را اکسیدانی آنتی
را از  یماه هاي یلهف يکردند و مدت زمان ماندگار یتخالص) تقو

 یزانپژوهش، م یندر ا یندادند. همچن یشروز افزا16روز به  8
 که بود شده تعیین استاندارد مجاز حد زیر روي ذراتمهاجرت نانو

 احمدي و غلامی. ]38[است  یتکامپوز یلمف یمنیا يدهندهنشان
 سفید هاي قارچ نگهداري مدت افزایش منظور)، به1398(

 یتوزان،ک يپایه بر کامپوزیت نانو هاي پوشش تولید به اي، دکمه
 يها پرداختند. قارچ شدهبا اتمسفر اصلاح یلیسس یدنانواکس

 یتوزانپوشش ک يو دارا شپوش بدونبرداشت شده در دو گروه 
 نوع سه در و) قارچ رطوبت جذب منظور به و وري غوطه(به روش 

با  يبند بسته ،اتیلنپلی یمعمول يبند بسته( بندي بسته مختلف
 و یلیسس یدذرات نانو اکس يسبک حاو یلناتیپل یلماستفاده از ف

 یلیسس یدذرات نانواکس يسبک حاو یلناتیپل یلمبا ف يبند بسته
 نانو هاي بسته. گرفتند قرارشده) اتمسفر اصلاح یطتحت شرا

ديدرصد 10 و اکسیژن درصد10 نیتروژن، درصد 80 حاوي
شدند و در  یمها به دو گروه تقسبسته یبودند. تمام اکسیدکربن

شدند.  ينگهدار گرادسانتی ي درجه 25و  4 متفاوت يدما دو
 از بعد گرادسانتی يدرجه 25 دماي در شده نگهداري هاي نمونه

 درجه 4 دماي در ها نمونه سایر. شدند فاسد کامل طوربه روز 4
 روي بر مطالعات و شدند داده قرار روز 10 مدت به گرادسانتی

 اکسیژن گازهاي تغییرات ارزیابی برعلاوه. گرفت صورت گروه این
 ي،در طول زمان نگهدار يبند موجود در بسته اکسیدکربندي و

روز در  یکصورت به یکیو مکان یمیاییش یزیکی،ف يپارامترها
نشان داد که رطوبت در  یجنتا .روز محاسبه شدند 10 طی یانم

 
1  . Thiobarbituric Acid 
2. Total Volatile Basic Nitrogen 

داشته است  یروند کاهش يدر طول دوره نگهدار یمارهات یتمام
افت رطوبت در  یشترینب ينگهدار ي دوره یاندر پا که طوريبه

 یلمف يبندشده در بسته يبدون پوشش نگهدار يهانمونه
بدون  يهاافت رطوبت در نمونه یزانم ینکمتر وبود  یمعمول

نانو با اتمسفر اصلاح شده  يهاشده در بسته يپوشش نگهدار
ها با گذشت زمان و  بسته یدر تمام ینهمچن .یدمشاهده گرد

ها کاسته شده و  بسته یژناکس یزانها از م با تنفس قارچ زمان هم
 ينگهدار ي دوره یانشد که در پاافزوده  اکسیدکربنيبر مقدار د

کربن در بستهیداکسيمقدار د یشترینو ب یژنمقدار اکس ینکمتر
 از پس. شدمشاهده  شدهاصلاح اتمسفر شرایط درنانو  يهايبند

در  یسیتهمقدار مدول الاست یشترینب ی،انبارمان يدوره طول اتمام
 و شدهلاحاص اتمسفر بانانو  يهاشده در بسته ينگهدار يهانمونه
 يبندبسته کیتوزانبا پوشش  يهامقدار آن در نمونه ینکمتر
استفاده از پوشش  علاوه،به .شد مشاهده یمعمول یلمف درشده 

شدن قارچ  ايقهوه و ییدر شاخص روشنا یمنف ثیرأت یتوزانک
 حساب به محصول بازارپسندي در مهم فاکتور یک که یدسف
 ییمقدار شاخص روشنا ترینیشب که طوري به .داد نشان آید می

 اصلاح اتمسفر و نانوشده در  يبدون پوشش نگهدار يهادر نمونه
شده در  يبا پوشش نگهدار يهامقدار در نمونه ینو کمتر شده
کنترل  یشترینبود. ب ينگهدار ي دوره یانپا در یمعمول يهابسته

يبندبسته به مربوطشدن  ياو قهوه ییشاخص روشنا ییراتتغ
کربن بالا یداکسيوجود د یلنو با اتمسفر اصلاح شده به دلنا يها

محصول  یمیآنز یتسبب کنترل و کاهش سرعت فعال که بود
 زمان همها  بسته یشواهد نشان داد که در تمام ین. همچنگردید

در  pH ییرتغ یزانکه م یافت یشافزا نیز pH با گذشت زمان،
شش در هر سه نوع بدون پو يهانمونه در ،ينگهدار ي دوره یانپا

 کیتوزان یقطر ازداده شده  پوشش يهاکمتر از نمونه يبند هبست
بدون پوشش  يهادر نمونه ییراتتغ ینکمتر که طوريبه ،بود

 نگهداري مدت پایان در. شد مشاهده نانو هاي بسته درموجود 
 ها، قارچ در موجود اسفنجی بافت علت به که شد مشخص
ها  آن يرنگ و ساختار يها بر شاخص یمنف ثیرأت داراي کیتوزان

 یزیکی،خواص ف یحاصل از بررس یجنتا ینبوده است. بنابرا
پژوهش نشان داد که  یندر ا یدقارچ سف یمیاییو ش یکیمکان

همراه با اصلاح اتمسفر  یلیسمجهز به ذرات نانوس يبندبسته یلمف
 حفاظت از قارچ فراهم نموده است يرا برا یطشرا ینبهتر یدرون

 گندم نان کیفی هاي ویژگی)، 2017( همکاران و نوشیورانی. ]39[
کربوکسی از حاصل نانوکامپوزیت هاي فیلم در را شده بندي بسته
 میزان. نمودند گزارش روي، نانواکسید و کیتوزان ـسلولز متیل
 مدت بررسی منظوربه گندم نان هاي برش در قارچ رشد و بیاتی
 از حاکی نتایج. گرفت قرار ابیارزی مورد ها آن ماندگاري زمان
 در فعال هاي بسته در موجود هاي نمونه در نان رطوبت حفظ
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 حفظ با فعال هاي پوشش. بود) پوشش بدون(نان  شاهد با مقایسه
و به  ندکرد ممانعت نان در آمیلوپکتین و آمیلوز تجمع از رطوبت

 یننان شدند. همچن یاتیموجب کند شدن ب یبترت ینا
 داري امعن طوربه يرو یدبا افزودن نانواکس یزن ها لمیف یرينفوذپذ
 ینآن متعلق به بالاتر یزانم ینکمتر که طوريبه. یافت کاهش

 یوناز رتروگراداس یحاک DSC1نمودار  نتایجغلظت نانوذره بود. 
 یجبود. نتا یتنانوکامپوز يها در پوشش ها یلوپکتینکمتر آم

 35تا  3ها را به مدت  طول عمر نمونه یشافزا یکروبی،م یشآزما
 روي نانواکسیددرصد 2 حاوي کامپوزیتنانو يها روز در بسته

 سازي ذخیرهروز 15 یشاهد نشان داد. پس از ط ينمونه به نسبت
 و بافت سفتی میزان بیشترین گراد،سانتی يدرجه25در دماي 

 يهمه که حالیدر ؛بود پوشش بدون هاي نان به متعلق بیاتی
 در موجود مخمر و کپک تعداد روز 15 طی در فعال هاي پوشش
 در ضدمیکروبی خاصیت بیشترین دادند، کاهش را نان قطعات
. شد مشاهده ها قارچ رشد بدون نانوذره درصد 2 و 1 هاي غلظت

 هاي فیلم که کرد گزارش پژوهش این از حاصل نتایج بنابراین
 توانستند فساد، در ثرؤم فاکتورهاي کنترل با نانوکامپوزیت

 دهند افزایش را گندم از شده تهیه ساندویچی نان ماندگاري
 هاي بسته)، گزارش کردند که 2011( همکاران و لی .]40[

 و ها میوه عمر طول توانند می روي نانواکسید حاوي نانوکامپوزیت
نسبت به  یشتريب یزانرا به م ردشدهخ يتازه سبزیجات

 مبتنی هاي بسته ه،مطالع این دردهند.  یشافزا یمعمول يها بسته
 هاي برش و شد یهته يرو نانواکسیدفعال با  یدکلرا ونیلپلی بر

 درون گرادسانتی يدرجه 4 دماي در روز 12 مدتبه تازه  سیب
 میزان نانو هاي بسته که داد نشان نتایج. گرفت قرار ها آن

 طوربه (PVC)شاهد  ينمونه به نسبت را ها سیب پوسیدگی
سطح  یشباعث افزا ها یببرش س .است ادهد کاهش داريامعن

اتفاق در  ینشاهد شد که ا يها در نمونه آلدهیدديو مالون یلنات
 و اکسیدازفنلیپل یزانم یننانو مهار شد. همچن يها بسته

به. یافت کاهش شاهد به نسبت نانو هاي بسته در نیز پراکسیدازها
 شاخص شد، حفظ نیز سیب هاي برش ظاهري شکل علاوه
 یافت کاهش شاهد هاي نمونه با مقایسه در نیز شدن اي قهوه

 حاوي هاي نانوکامپوزیت ثیرأت)، 1398( همکاران و الماسی. ]41[
 ايدکمه قارچ ماندگاري افزایش در را تیتانیوم اکسیددي نانوذرات

Agaricus bisporus نانوذرات منظور، همین به. نمودند گزارش 
 فیلم به درصد 5/1و 5/0 صفر، طحس سه در تیتانیوم اکسیددي
) اضافه شد و از تابش نور LDPE( کم يدانسیته داراي اتیلنپلی

2UV ضدمیکروبی فعالیت تحریک منظوربه و دقیقه 15 مدتبه 

 
1 . differential scanning calorimetry  
2 . Ultraviolet 

 کیفیت بررسی و فیزیکوشیمیایی هاي آزمون. شد استفاده هافیلم
 ردروز 15 مدتبه نگهداري از پس قارچ هاي نمونه روي میکروبی

 یکروبیاگرچه با گذشت زمان، بار م .شد انجام یخچال دماي
 ینا یزانفعال توانستند م هاي یلماما ف ،یافت یشها افزا نمونه

 هاي يباکتر یپژوهش، شمارش کل ینرا کنترل کنند. در ا یشافزا
قرار  یابیسرمادوست و کپک و مخمر مورد ارز هاي يباکتر ي،هواز

 اکسیدديغلظت یشکه با افزا بود یناز ا یحاک یجنتا .گرفت
ذرات نانو، کاهش  ضدمیکروبی اثر دلیل به میکروبی بار تیتانیوم،

 يمحتو یژنو مصرف اکس یژنبه اکس نسبت  بسته یرينفوذپذ
 کند، می نامساعد ها سمیمیکروارگان براي را رشد شرایط که  بسته

 اکسیدافزودن دي که يبه طور .یافت کاهش چشمگیري طور به
 هاي باکتري رشد از بازدارندگی به منجر UV شتاب و نیومتیتا

Escherichia coli  و Staphylococcus aureus یزانم ینشد که ا 
عدم رشد را  يهاله یشتریندرصد از نانوذرات ب 5/1در سطح 

از  یشترگرم مثبت ب يهاله در مقابل باکتر یننشان داد، که قطر ا
 بر نانوکامپوزیت هاي بندي تهبس علاوهبود. به یگرم منف يباکتر
 هستند، قارچ فساد عوامل از که نیز مخمر و کپک شمارش روي

 اکسیددي درصد 5/1تیمار در ها آن رشد کمترین و بودند ثرؤم
خالص  یلمف که حالیمشاهده شد. در UVتیتانیوم در تابش 

LDPE یچدر برابر ه یکروبیعدم رشد و اثر ضدم يهاله گونهیچه
افت وزن، کاهش  یزانم یننشان نداد. همچن ها ياکتراز ب کدام

در اثر استفاده از  یفنول یباتو کاهش ترک C یتامینو
) اتیلنیشاهد (پل ينمونهنسبت به  یتنانوکامپوز هاي يبند بسته

 میزان افزایش با تأثیر این که یافت کاهش توجهی قابل طوربه
 فنول و C یتامینو یزانم یشترینب .شد بیشتر تیتانیوم اکسیددي
تیتانیوم در  اکسیدديدرصد 5/1 تیمار در وزن افت کمترین و کل

 قارچ با نمونه رنگ اختلاف میزان علاوه،مشاهده شد. به UVتابش 
 در که شد بیشتر زمان گذشت با شدن اي قهوه شاخص و تازه

 يها مربوط به نمونه یزانم ینکمتر ي،نگهدار يدوره پایان
 تیتانیوم اکسیدسطح دي ینبالاتر يحاو یلمف شده در يبند بسته
 یفنول یباتترک یداسیونسرعت اکس ینهمچن .بود شده داده پرتو

 یروزینازت یمکردن آنز یرفعالغ یلبه دل UVبا تابش پرتو  یزن
 ینا تولیدپژوهش حاضر نشان داد که  ی. به طور کلیافتکاهش 

تابش  همراهبه فعال يبند بسته عنوان به ها یتنوع از نانوکامپوز
 يمحصولات کشاورز یرقارچ و سا يماندگار تواند یم UVنور  یده

 ینا یفیتو ک هدد افزایش دارند خوريرا که مصرف تازه
 ندحفظ ک یمحصولات را در طول مدت عرضه، در سطح مطلوب

بر  هایی یتنانوکامپوز يتهیهبا  محققان یگر،د يمطالعه در. ]42[
 ، 5/0، 0( مختلف هاي غلظت در روي سیداکو نانو ینژلات يیهپا
 مکانیکی و فیزیکی خواص بر را نانوذره این ثیرأت) درصد 3 و 5/1

 پژوهش این از حاصل نتایج اساس بر. نمودند گزارش ژلاتین فیلم
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 شده افزوده هاي غلظت در روي نانواکسید که شد مشاهده
 قوي دهايپیون ژلاتین بیوپلیمر هیدروکسیلی هاي گروه با تواند می

 شود، مکانیکی خواص بهبود به منجر وسیله این به و نماید برقرار
 ساختار در هیدروکسیل هاي گروه شدن درگیر این برعلاوه

 بهبود و فیلم دوستیآب خاصیت کاهش به منجر نانو، با بیوپلیمر
 به نسبت روي نانواکسید درصد افزایش با. شد آن فیزیکی خواص

و مدول  یاستحکام کشش یلاز قب یکینخشک، خواص مکا يماده
 یتنانوکامپوز یوفیلمطول در ب یادو درصد از یشافزا یلمدر ف یانگ

 در علاوهبه. یافت کاهش داريامعن طوربه ینژلات یلمنسبت به ف
 میزان)، درصد 3( نانوذره از درصد بیشترین با شدهساخته بیوفیلم
 در ژلاتین دوستیآب ویژگی کاهش دلیلبه رطوبت و حلالیت
 از استفاده که شد مشاهده بنابراین. شد مشاهده مقدار کمترین

 عمر طول افزایش قابلیت کامپوزیت نانو بیوپلیمرهاي نوع این
 بابایی و قهفرخی شهابی .]43[ دارد را غذایی مواد در نگهداري
 به یت،نانوکامپوز هاي یژگیو یبررس منظوربه)، 1397( قزوینی

 اکسید ـ کفیران ـ نشاسته پذیرتخریب یستز هاي فیلم يتهیه
 نانوذرات از مختلف هاي غلظت. پرداختند گیريقالب روش به روي

 صورتبه اولتراسونیک هموژنایزر بادرصد)  5 و 3 ، 1( روي اکسید
. شد اضافه کفیران ـ و به محلول نشاسته درآمد یکنواخت

ه بخار ب نفوذپذیري ضخامت، قبیل از خوراکی فیلم هاي ویژگی
 مورد مکانیکی خواص و سطحی هايویژگی رطوبت، محتوايآب، 

 تا ذراتمقدار نانو یشنشان داد که با افزا یجنتا .گرفت قرار بررسی
 به که یافت افزایش معناداري طورتماس به يزاویهدرصد 1 غلظت
. بود ها بیوفیلم در گریزيآب و سطحی خواص بهبود معناي

 و ضخامت درصد3 میزان به روي اکسید افزایش با همچنین
 یزاندر م ولی یافت، کاهش آب بخار به نسبت ها نمونه نفوذپذیري

 افزایش ینمشاهده نشد. همچن یريچشمگ ییرجذب رطوبت تغ
 کفیران، ـ نشاسته هاينانوکامپوزیتدرصد 1 غلظت تا نانوذرات

 شد آب در اکسیدروي پذیريانحلال در دارامعن کاهش به منجر
 بهطور میزان این درصد5 تا نانوذره بیشتر زایشاف با که

 دلیل به تواند می افزایش این علت. یافت افزایش چشمگیري
 نتایج علاوهبه .باشد درصد 5 سطح در روي اکسید ذرات تجمع
 غلظت تا نانوذره مقدار افزایش با که داد نشان مکانیکی آزمون

 ازدیاد و یشافزا ها یوفیلمب یو استحکام کشش یانگمدول  درصد3
 یشترب یش. با افزایابد یپاره شدن کاهش م ينقطه در طول
 ریختگی همرب علت به مکانیکی خواص درصد5 غلظت تا ذراتنانو

 عکس جهت در نانوذرات شدن مجتمع اثر در پلیمر ماتریس
 که است این از حاکی پژوهش این از حاصل نتایج. کرد تغییر

 به منجردرصد)، 1( کم مقادیر در ها بیوفیلم به نانوذرات افزودن
به بخار  نفوذپذیري مقادیر و فیزیکی مکانیکی، مشخصات بهبود

مناسب نانوذره در غلظت کم  یامر پراکندگ ینا یلآب شد که دل

 اکسید ذراتنانو ینبنابرا .بود پلیمر ماتریس در آن نکردن تجمعو 
 ـ نشاسته ماتریکس با قوي برهمکنش ایجاد با توانستند روي

 يبرا ینبنابرا ؛بخشند بهبود را ها بیونانوکامپوزیت خواص فیرانک
 رطوبت کم قابل استفاده هستند یزانبا م یمحصولات يبند بسته

]44[. 

 نانوذرات ترکیب از متشکل هاي نانوکامپوزیت -8
 مواد عمر طول افزایش در ها آن کاربرد و مختلف
 غذایی

 از نوع 7 روي بر مطالعه با)، 1388( همکاران و ستاري
 روي بر هرکدام ثیرأت بررسی و نانوکامپوزیت هاي بندي بسته

 که کردند بیان نان میکروبی و) ی(حس ارگانولپتیک هاي ویژگی
 این در. بیندازند تعویق به را نان بیاتی زمان قادرند ها پوشش این

در  اتیلن یپل يپایه بر نقره نانوذرات شامل تیمارها پژوهش،
از نانو نقره به  یبیدرصد و ترک 2و  5/1،  1، 5/0 يها غلظت

 یزدرصد و ن 3و  2، 1 هايغلظت در رس ذراتهمراه نانو
شاهد بودند.  ينمونه عنوان به نانوذرات بدون یمعمول يها پوشش

 که بود 1000 تا ppm 250 از نقره ذراتمورد استفاده نانو یرمقاد
مقرون دومی و داشت ضدمیکروبی هاي ویژگی بر کمی ثیرأت اولی

 از) درصد 5/1( نقره ppm500 شامل نانویی فیلم و نبود صرفهبه
 یلمف ینبهتر عنوان به هامیکروب و ها کپک تعداد کاهش نظر

هفته و در سه  3در طول  یکیارگانولپت هاي یابیشناخته شد. ارز
و  گراد یسانت يدرجه 35و  20، 5 يمختلف نگهدار يدما

ن دماها و در روز چهاردهم انجام در هما یزن یکروبیشمارش م
دما و  یلم،فاکتور شامل نوع ف یننشان داد که چند یجشد. نتا

. داشتند نان بیاتی بر داريامعن ثیرأت يمدت زمان نگهدار
 دما سه هر در ها کپک و ها میکروب کلی شمارش مقدار بیشترین

شمارش  نقرهمقدار نانو یششاهد بود و با افزا ينمونه به مربوط
تعداد شمارش  ینکمتر ین. همچنیافتکاهش  ها یکروبم یلک
 مربوط میزان بیشترین و C5° يها مربوط به دما و کپک یکروبیم

 يدرجه 5 دماي در اگرچه. بود گرادسانتی يدرجه 35 دماي به
 یول ؛شود می یاتنان زودتر ب یگرد ينسبت به دو دما گرادسانتی

 دلیل به گرادسانتی يدرجه 5 ينان در دما يدر کل ماندگار
 بیاتی میزان بیشترین. است بیشتر کپک هاي لکه ظهور در خیرأت

 بیاتی میزان کمترین و شاهد هاي بسته به مربوطروز 14 از بعد
 و نقرهنانو ppm 500( درصد 3ترکیبی نانویی فیلم به مربوط نان

ppm 450 ساخت  يهزینه دلیل به پوشش این که بود) نانورس
 یمعرف ینهبه يبند بسته عنوان بهنان  یتازگ یشترظ بکمتر و حف

 دهد یشدرصد افزا 60تا  40نان را  یاتیشد و توانست زمان ب
 بره، گوشت نگهداري زمان افزایش منظوربه مطالعه یک در. ]45[
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نمودند.  یشنهادرا پ یتانیومت اکسیددي و سلولزي نانوالیاف پنیر،
شده به  یهته يها بره را در پوشش يها پژوهش، گوشت یندر ا

نمودند و خواص حسی و  ينگهدار یخچال يروز در دما15مدت 
 مقایسه پوشش بدون يها ها را نسبت به نمونه گوشت یکروبیبار م

 بار نانوکامپوزیت هاي فیلم که داد نشان مطالعه نتایج. کردند
شاهد کاهش  ينمونه به نسبت توجهی قابل میزان به را بیمیکرو
 ينمونه در بررسی مورد هاي میکروب تمامی که طوريبه ؛دادند

 در رشد مهار قابلیت همچنین. یافت کاهش یمارشدهت
( بود منفی گرم هايباکتري از بیشتر مثبت، گرم هاي باکتري

05/0 p< .(فاکتورهاي روي بر حسی ارزیابی ارزیابان علاوهبه 
از  یحاک یجنتا .ددادن انجام کلی پذیرش میزان و بافت طعم، رنگ،

در  یحس هاي یژگیو یاست که از روز سوم به بعد تمام ینا
 ينمونه به نسبت داريامعن تفاوت یمارشدهگوشت ت يها نمونه

 که رسیدند نتیجه این به نامحقق نهایت درشاهد داشتند. 
 قادرند بره گوشت کیفیت حفظ با حاصل نانوکامپوزیت هاي فیلم
 ينمونه در روز 6 از چشمگیري طوربه را آن ماندگاري زمان

 همکاران و کاستا .]46[ دهند افزایشروز 15 مدتشاهد به
 يها برش متشکل از سالادطول عمر  یشافزا منظور)، به2011(
 نقره و موریلونیتمونت حاوي هاي نانوکامپوزیت ازتازه  هاي یوهم

 هاي پوشش با ها سالاد بندي بسته از پس. کردند فادهاست
 گرمیلیم 20و 15،10 يها غلظت يحاو يشدهتهیه نانوکامپوزیت

 هاي نمونه حسی کیفیت و میکروبی بار ارزیابی نانوذرات، از
 را ها پوشش ضدمیکروبی خواص نامحقق. شد آغاز شده نگهداري

 لاکتیک، اسید هاي باکتري فرم، کلی مزوفیل، هاي باکتري روي بر
 رنگ، بر نظارت علاوهبه. کردند بررسی مخمرها و کپک همچنین

 حسی ارزیابی معیار کلی، پذیرش میزان و بافت سفتی بو،
 میکروبی ضد خواص از حاکی نتایج. گرفت قرار محصول

 این در محصولات عمر طول افزایش و تولیدشده هاي بسته
 کیفیت بالاترین علاوهبهشاهد بود.  ينمونه به نسبت ها بسته

 داخل هاي نمونه به مربوط پذیرش میزان بیشترین و حسی
 از غلظت بالاترین در که داد نشان نتایج. بود نانوکامپوزیت

 مقدار کمترین و میکروبی رشد میزان کمترین نانوذرات،
 بیشترین تیمار این همچنین. شد مشاهده ها نمونه در پوسیدگی

 بنابراین. داد اختصاص خود به حسی زیابیار طی را پذیرش میزان
 یکدر  موریلونیتمونت ـ نقره نانوذرات که گرفت نتیجه توان می
راه کنترل  یک عنوان بهمناسب قادرند  يبند بسته یستمس

 میرزایی. ]47[ تازه به کار روند هاي یوهم يها برش یدگیپوس
 شامل نانوکامپوزیتی هاي فیلم ثیرأ)، ت1393( همکاران و مقدم

را بر  اتیلن یپل يزمینه با رس و تیتانیوم اکسیددي نانوذرات
گزارش نمودند. از  یويک يیوهم یکیارگانولپت هاي یژگیو

ها  شاهد استفاده شد. نمونه عنوان به یزخالص ن اتیلنیپل هاي یلمف
 به گراد،یسانت يدرجه 5 دماي و درصد30 یدر رطوبت نسب

ششم آزمون  يهفته پایان در و شدند نگهداري هفته شش مدت
 يها از پوشش ثرأمت یوه،م ییراتتغ يبر رو یحس یابیارز

 بالاترین ارزیاباننشان داد که  یجانجام گرفت. نتا یتنانوکامپوز
 ظاهري شکل و رنگ بو، مزه، طعم، لحاظ از حسی ارزیابی امتیاز

 هاي یلمشده با ف بندي بسته يها به نمونه را کلی مطلوبیت و
 ياشعه پراش از حاصل طیف این برعلاوه دادند. یتوکامپوزنان
 یتپخش مناسب صفحات نانورس در نانوکامپوز یانگرنما یکس،ا

 بنابراین. بود تیتانیوم اکسیددي ذراتحضور نانو یلبه دل یديتول
 افزایش قابلیت ها نانوکامپوزیت این که گرفت نتیجه توان می

آن، نسبت به  يدارنگه يدوره طول در را میوه کیفیت
 هاي یافتهحاصل از  یج. نتا]48[ دارند یمعمول هاي يبند بسته

 يخرما هاي یژگیاز بهبود و )،1394( همکاران و عسگري
 از پژوهش این در. داد خبر نانوکامپوزیت هاي پوشش در یمضافت

 و 1، 1/0 سطح سه در کربنی هاي نانولوله و روي اکسید نانوذرات
 یجاستفاده شد. نتا نانوکامپوزیت هاي لمفی تولید در درصد2

نشان داد  یروز انبارمان 90 یها پس از ط نمونه یحاصل از بررس
 یتنانوکامپوز يها در پوشش موجود يخرما یکروبیکه بار م

 و یافت کاهش داريامعن طوربه اتیلن پلی يها نسبت به بسته
 تعداد که يبه طور ؛شد مشاهده درصد2در غلظت  ینهبه یزانم

 لگاریتمی درصد83/0 میزان به سطح یندر ا یکیلاکت هاي يباکتر
 یبعد از انبارمان یابانارز ،حسی ارزیابی در علاوهبه. یافتند کاهش

 هاي بسته در مضافتی خرماي که دکردنروز، مشاهده  90به مدت 
 خود به اتیلنپلی هاي بسته به نسبت بالاتري امتیاز نانوکامپوزیت

 بو و طعم تغییر دلیل به شاهد هاي بسته در ها هنمون. داد اختصاص
 در نیز طعم و عطر پارامترهاي همچنین. ندبودنمصرف  قابل
 را مقبولیت بیشترین روي نانواکسید درصد2 حاوي هاي بسته

 ينمونه به نسبت داري امعن تفاوت بافت آزمون در اگرچه. داشتند
بسته منظورمطالعه، محققان به یکدر  .]49[ شاهد مشاهده نشد

 LDPE اتیلنپلی یتهاي نانوکامپوزیلماز ف یقوانل یربندي پن
شده با نانوفلزات استفاده ) اصلاحکلوزیت( یحاوي خاك رس آل

بسته یرپن يبر رو شیمیاییو  یکربیم فیزیکی،هاي کردند. آزمون
یسانت يدرجه 4 دماي در نگهداري روز 28 مدتبه شده بندي
+  اتیلنپلی خالص، اتیلنپلی شامل ها شپوش. شد انجام گراد

نقره و  نانوذرات+  کلوزیت+  اتیلنپلی هاي نانوکامپوزیت و کلوزیت
 فسادگر هاي سرعت رشد باکتري کهنشان داد  یجمس بودند. نتا

 نانوکامپوزیتی هاي پوشششده در بنديبسته یقوانل یردر پن
 صورتبه یبارمانان يدوره طول دربا فلزات نقره و مس  شدهاصلاح

هاي باکتري یزانم بیشترین که يبه طور ؛یافت کاهش داريامعن
 درون هاي نمونه به مربوط Staphylococcus aureusفرم و  یکل
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+  اتیلنپلی تیمار به مربوط میزان کمترین و خالص اتیلنپلی
که یبود. درصورت یانبارمان يدوره طی از پس نانوذرات،+  کلوزیت

 پنیر یکربیفلور م يبر رو توجهیقابل یرندي تأثببسته ینا
 هاي بسته نانوذرات، مجاز حد رعایت با بنابراین. نداشت

 باشند ثرؤم پنیر نوع این ماندگاري طول در قادرند نانوکامپوزیت
با اختلاط  یتانیومت یداکسدي-رس یتنانوکامپوز یلم. ف]50[

به) آ 20( یتزینانوذرات رس کلو و یتانیومت یداکسنانوذرات دي
 منظورو به یلنتایپل یسمخلوط واکنش مذاب در ماتر روش

 قابلیت شد. یهتازه ته يزردآلو يمیوه ماندگاري بر ثیرأت بررسی
سودوموناس و مخمر  ينسبت به باکتر ها یلمف ضدمیکروبی

 یبررس ها يو سبز ها یوهم یاندر م یشترب یوعش یلردوترولا به دل
و  یتهاي نانوکامپوزیلمشده در فبنديو بسته تازهي هاشد. زردآلو

 5روز در دماي 17مدت سردخانه به درخالص  یلناتیپل یلمف
نشان  یجقرارگرفتند. نتا UV نورتحت تابش  وگراد یسانت ي درجه

 دو برابر در ضدمیکروبی خاصیت گونهیچشاهد ه يها داد که بسته
 هاي یلمف که درحالی. نداشتند مطالعه مورد میکروارگانیسم

تحت تابش فلوئورسنت  یساعت پرتوده 3پس از  یتنانوکامپوز
 مزوفیل هاي میکروارگانیسم میزانسردخانه،  یطتوانستند در شرا

 کاهش خالص اتیلن پلی به نسبت داريامعن طور به را مخمر و
 ها نانوکامپوزیت که شد مشاهده پژوهش، این در بنابراین. دهند

 طور به را تازه غذایی محصولات ماندگاري زمان قادرند
)، به2012( همکاران و کاستا ].51[ دهند افزایش چشمگیري

 هاي فیلم تازه، هویج هاي برش عمر طول افزایش منظور
 این در. کردند پیشنهاد را موریلونیت مونت ـ نقره نانوکامپوزیت

 هاي پوشش در ها نمونه ضدمیکروبی و حسی خواص پژوهش،
 هاي ویژگی. شد بررسی انبارمانی مدت طول در نانوکامپوزیت
 و بافت سفتی بو، رنگ، شامل حسی هاي ویژگی و ضدمیکروبی

 حاکی ها داده. شد ارزیابی انبارمانی پایان در محصول کلی پذیرش
 هاي پوشش میان میکروبی نتایج در دار امعن اختلاف وجود از

) لنپروپیپلی پوشش در یا پوشش(بدون  شاهد و نانوکامپوزیت
 به مربوط ها میکروارگانیسم رشد کمترین که طوريبه. بودند
 این بر علاوه. بود فعال هاي بسته در شده نگهداري هاي نمونه
 حفظ تري مطلوب شکل به را نمونه حسی خواص فعال هاي بسته

 این از استفاده با توان می که داد نشان پژوهش این نتایج. کردند
 مدت محصول، آب میزان و میکروبی بار کنترل با ها، نانوکامپوزیت

 بدون هاي نمونه به نسبت را را هویج هاي برش ماندگاري زمان
 و پیغمبردوست. ]52[ داد افزایش ماه 2 مدت به پوشش

 هاي بسته در تازه پرتقال )، با قرار دادن آب1394( پورشریف
 یزیت(کلو رس ذراتنانو يحاو LDPE اتیلنیپلی نانوکامپوزیت

مس، نقره  يفلز نانوذرات و) فلزي هايیون با شدهاصلاح خالص و

آن  یکروبیو م یحس یفی،خواص ک یبه بررس يرو یدو اکس
و  یکروبیم یداريپا ،C یتامینو ،pHرنگ،  يها پرداختند. شاخص

 يدر دما يروز نگهدار 56محصول در طول زمان  یحس یابیارز
که با گذشت نشان داد  یجمورد مطالعه قرار گرفت. نتا یخچال
 ینکه کمتر یافت یشها افزا بسته يهمه در میوهآب pHزمان، 

 که درحالی. بود فلزنانو يحاو هاي یتآن در نانوکامپوز یزانم
 طوربه فلزي ذراتنانو بدون هاي یلمدر ف شدناي قهوه شاخص

 هاي فیلم و شاهد هاي فیلم در و بود شاهد فیلم از کمتر داريامعن
 نانو حاوي هاي فیلم همچنین. بود بیشتر لزيف نانوذرات حاوي
. دادند نشان را آسکوربیک اسید کاهش میزان کمترین رس ذرات

 و هوازي مزوفیل اسیددوست، هاي باکتري سطح پژوهش، این در
 طوربه فلزي نانوذرات حاوي هاي نانوکامپوزیت در مخمر و کپک

 يحاو لمیخالص) و ف اتیلنی(پل شاهد فیلم به نسبت داري امعن
 يها روز در بسته 7 ینانورس کمتر بود. تعداد کپک و مخمر ط

 یشمارش کل ي،روز نگهدار 7. پس از یافت یششاهد افزا
 ینکه ا یافتکاهش  یتنانوکامپوز يها در تمام بسته ها يباکتر

 همچنین. بود دارتر امعن فلزي نانوذرات يحاو هاي یلمکاهش در ف
 از پس را ضدمیکروبی اثر بیشترین فلزي نانوذرات حاوي هاي فیلم
 بهتر ضدباکتري و ضدقارچی خواص نظر از و دادند نشان روز 28
 سایر رنگ، از غیر به. کردند عمل نانورس حاوي هاي فیلم از

 کمترین شاهد هاي نمونه در بو و طعم قبیل از حسی فاکتورهاي
 و کلی پذیرش بیشترین. نمودند کسب ها ارزیاب میان در را امتیاز

 يها موجود در بسته يمیوهآب به مربوط حسی امتیاز بالاترین
 يها آن متعلق به نمونه یزانم ینفلز و کمتر يحاو یتنانوکامپوز

 حد از کمتر فلزي هاي یون مهاجرت میزان علاوهشاهد بود. به
 شده تولید هاي نانوکامپوزیت که گفت توان می بنابراین. بود مجاز

 تازه را داشتند يمیوهآب نگهداري نزما مدت افزایش قابلیت
 منظورنانو به يمحققان از تکنولوژ یگر،د يمطالعه یکدر  .]53[

. کردند استفاده مضافتی خرماي عمر طول افزایش و بندي بسته
 هاي نانوکامپوزیت با همراه اتیلنپلی ترکیبات از پژوهش این در

 طی محصول ماندگاري و شد استفاده تیتانیوم اکسیددي و نقره
با  گرادیسانت يدرجه 25 و 4 دماي در ماه 4 مدت به نگهداري

 ینا یجشد. نتا یسهشاهد مقا عنوان بهخالص  اتیلن یپل يها بسته
 120 یزمان يدوره یخرما ط یکروبیمطالعه نشان داد که بار م

 به. یافت کاهش داري معنی طورشاهد به يروزه نسبت به نمونه
 و مخمر و کپک تعداد درصدي 6/93 هشکا محققان که طوري
 کاهش نیز و مزوفیل هوازي باکترهاي کل درصدي 4/90 کاهش

 را گرادسانتی يدرجه 25 دماي در ها کلیفرم تعداد درصدي 8/88
تعداد کپک و  يدرصد 8/93کاهش  ینهمچن ؛دادند گزارش
 يدرصد 3/96و کاهش  ها یفرمتعداد کل يدرصد 9/90مخمر، 
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در  گرادسانتی يدرجه 4 يدر دما يهواز هاي یلتعداد کل مزوف

 به نسبت تیتانیوم اکسیددي و نقرهذرات کامپوزیتنانو بندي بسته
اسـتفاده از تکنولـوژي نانو در  ینبنابرا شاهد مشاهده شد. ينمونه
بندي محصولاتی نظیر خرمـا کـه بـه دلیـل شـرایط خاص  بسته

داراي بار میکروبی بالایی  ،بنـدي و نگـهداري برداشـت، بـسته
 ماندگاري زمان افزایش در تـوجهیقابـل ثیرأهستند، قادر است ت

 هاي یافتهحاصل از  یج]. بر اساس نتا54[ نماید اعمال محصول
آب پرتقال  يبند )، در ارتباط با بسته1389( همکاران و فرامامی

اکسید  و نقره نانوذراتحاوي  اتیلنپلی يهابا استفاده از فیلم تازه
 افزایش به قادر ها نانوکامپوزیت این که شد مشاهده ،روي

اتیلن شامل پلی ها یلمپژوهش، ف ینبودند. در ا میوهآب ماندگاري
 اتیلنیدرصد نانوکامپوزیت نقره و پل 5/1و  5/0سبک حاوي 

 اتیلنیو از پل ندبود روي اکسید درصد 25/0 و 1 حاوي سبک
تفاده شد. پایداري میکروبـی، شاخص شاهد اس عنوان به یزخالص ن

 وهاي حسی شدن، میـزان اسـید آسکوربیک، ویژگیايقهوه
اول، چهارم و هشتم  هاي هفتهکیفیت رنگ آب پرتقال در 

 ها یافته. شدارزیابی  گرادسانتی يدرجه 4 دماي درانبارداري 
 ها باکتري کلی شمارش و مخمر و کپکنشان داد که سرعت رشد 

 يهفته تا فعال هاي بندي بستهتقال تازه، با استفاده از در آب پر
 ينمونه به نسبت دارياصورت معنچهارم پس از انبارمانی به

میزان نابودي آسکوربیک اسید و  علاوهبهشاهد کاهش یافت. 
هاي نانوکـامپوزیتی حـاوي در بسته نیزاي تولید ترکیبات قهوه

خواص  يبر رو یمنف ثیرأت بدوندرصد نانواکسید روي نیز 25/0
هاي حسی ویژگی همچنینداري نشان داد. اکاهش معن ی،حس

شامل بو، مزه و پـذیرش کلـی بـراي آب پرتقال موجود در بسته
 روز 28 از بعد را پذیرش بیشترین روي، اکسید و نقره نانو يها

مدت، آب یناز ا بعدهـا شاهد داشت. ارزیـاب ينمونه به نسبت
درصد 25/0اتیلن سـبک حـاوي هاي پلیدر بسته دموجو يمیوه

 5/0اتیلن سبک با بهترین و سپس پلی عنوان بهرا  يرو نانواکسید
اتیلن سبک پلی همچنین. برگزیدند رادرصد نانوکامپوزیـت نقـره 

شاهد  ينمونه به نسبتدرصد نانوکامپوزیت نقره را  5/1حاوي 
 ثیرأ)، ت1394( ارانهمک و اولیایی .]1[ دانستندقبـول قابل

 روي بر را موریلونیت مونت و تیتانیوم اکسیددي نانوذرات
 نانوکامپوزیت هاي بیوفیلم توپوگرافی و حرارتی نوري، هاي ویژگی
 حاوي هانانوکامپوزیت این. کردند بررسی نشاسته بر مبتنی

مونتسدیم بعدي دو و تیتانیوم اکسیددي بعدي سه نانوذرات
 ساختارشدند.  یهته یزير د که به روش قالببودن موریلونیت

 فروسرخ سنجیطیف یقطر ازسطح  یو توپوگراف ها یلمف یمیاییش
)FTIR( یرشد. اگرچه تصاو یبررس یاتم یروين یکروسکوپو م 

 دوجزئی مخلوط در )AFT( اتمی نیروي میکروسکوپ بعديسه
 هشدايورقه هاي لایه یکنواخت پخش موریلونیت،مونت و نشاسته

 یئجزسه ساختار دادند، نمایش پلیمر ماتریس در را نانورس
 درصد3 حاوي بیوفیلم به تیتانیوم اکسیددي افزودن از حاصل

 تر صاف سطح و کمتر زبري تر، یکنواخت توزیع نمایانگر رسنانو
وجود  FTIRحاصل از  یجبود. نتا دوجزئی هاي فیلم به نسبت

 یانرا م یکترواستاتالک يها و برهمکنش یدروژنیه یوندهايپ
حاصل  یجنتا ینکرد. همچن ییدأنشاسته ت هاي یرهذرات نانو با زنج

ذوب  يدما یشاز افزا یحاک 1DSC یتفاضل یاز آزمون گرماسنج
 نسبت تیتانیوم اکسیديغلظت د یشبا افزا یشهانتقال ش يو دما

 پایداري بیانگر که بود موریلونیتمونت و نشاسته نانوکامپوزیت به
 اگرچه. است حاصل جزئیسه نانوکامپوزیت در بیشتر تیحرار

 ها فیلم شفافیت اندیس بر داري نامع ثیرأت تنهاییبه نانورس
 درصد3 حاوي فیلم در تیتانیوم اکسیددي افزایش با اما نداشت،
 یزانو از م یافت افزایش ها فیلم شفافیت و سفیدي اندیسنانورس 

 ثیرأت از حاکی نتیجه نای که شد کاسته هاآن يو قرمز يزرد
 منظوربه علاوهبه. است تیتانیوم اکسیددي قوي سفیدکنندگی

از  UVو  یجذب نور مرئ یزانم یزو ن ها یلمکدورت ف یبررس
-800طول موج  يدر دامنه UV-Vis يدستگاه اسپکتروفتومتر

 هاي یلمف ی،بررس ینحاصل از ا یجنانومتر استفاده شد که نتا 200
 به نسبت دارامعن اختلاف با را شدهتهیه جزئیسه کامپوزیتنانو

و  ینور مرئ يمحافظ پرتوها عنوان به ی،ئجز دو هاي نانوکامپوزیت
به. نمود ییدأمحصولات ت یداسیوناز اکس یشگیريفرابنفش و پ

 قادر تیتانیوم اکسیديد ينانوذرهدرصد 1 داراي پلیمر که طوري
 از بیش و مرئی نور پرتوهاي درصد 2/77 نمودن بلوکه به

 یلمف يمطالعه بر رو یک در. ]55[ بود فرابنفش امواج درصد99
نانوذرات خاك رس اصلاح همراه به یلناتیپل يحاو نانوکامپوزیت

 و مکانیکی فیزیکی،هاي یژگیمحققان و ،شده با نانوذرات مس
 نانوذرات پژوهش، این در. نمودند ارزیابی را ها فیلم میکروبی ضد

شدند.  یشآزما یلونیتمورب و مونت30 یزیتوع کلورس در دو ن
یپل یکسنشان داد که نانوذرات در ماتر یکسآزمون پراش پرتو ا

حاصل از  یرتصاو .دانپخش شده یکنواختطور به یلنات
 هاي یلمبود که ف یناز ا حاکی یروبش یالکترون یکروسکوپم

یلـتر و زبرتري نسبت بـه پمورفولوژي ناهمگن یتنانوکامپوز
را  تريیکنواخت یمقطع عرض یرتصاو ینخالص داشتند. ا یلناتـ

حاوي خاك رس اصلاح شـده در  یتهاي نانوکامپوزیلمبراي ف
 یج. نتاندنشده نشان داداصلاح یتنانوکامپوز هاي یلمبا ف یسهمقا

 افزایش با یلنیاتیهاي پلیلمف یکیهاي مکانیژگینشان داد که و
 ینا به ت؛یافبهبود  یاديبه مقدار ز با مس شدهاصلاح رس خاك

 
1. Differential Scanning Calorimetry          
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منجر به  یمر،پل یسصورت که افزودن نانوذرات مس به ماتر
 یزیکیاستحکام ف یشنانو ذرات و افزا یانکنش مبرهم یتتقو

طول،  یشو درصد افزا یاستحکام کشش یزانم یشترینشد. ب یلمف
. بود مس با شدهاصلاح یزیت+ کلواتیلنیپل یمارمربوط به ت

 ضدمیکروبی اثر تقویت از حاکی پژوهش این هاي داده نهمچنی
در  Escherichia coliو  Escherichia coli هاي يدر برابر باکتر

 در خاصیت این که بود شدهخاك رس اصلاح يحاو هاي یلمف
 علاوهبه. بود بارزتر منفیگرم هاي باکتري به نسبت ها نانوکامپوزیت

 ضدمیکروبی خواص بیشتر ثیرأت از حاکی مشاهدات
مس نسبت به  یونشده با اصلاح یزیتنوع کلو هاي یتنانوکامپوز
  .]56[ بود موریلونیتنوع مونت

 گیري نتیجه -9

به بندي بسته قالب در قادرند ضدمیکروبی هاي نانوکامپوزیت
 کار به غذا سطح در ها میکروارگانیسم رشد از بازدارندگی منظور

 یشرا افزا ییمواد غذا یدمفو با کاهش سرعت فساد، عمر  وندر
و  شودتوجه  یزسلامت غذا ن يها به جنبه یدراستا با یندهند. در ا

 یبه سطوح مواد خوراک يبند مهاجرت نانوذرات از بسته یزانم
 قراراست که  یناز ا یحاک یجنتا یرا. زیردتحت کنترل قرار گ

 علاوه فعال، هاي بندي بسته در موجود نانوذراتمعرض  در گرفتن
 را ها آن بلعیدن امکان و تنفسی اثرات پوستی، تماس ایجاد بر

 رها قابلیت ذرات این علاوهبه. کند می فراهم غذایی مواد با همراه
 غیرمستقیم طوربه است رقاد ینو بنابرا اردد را محیط در شدن
 تمهاجر يزمینه در اینکه دلیل به. دشو ییغذا يزنجیره وارد

 دارد، وجود محدودي اطلاعات غذایی مواد بندي بسته از نانوذرات
 تعیین و مهاجرت مجاز میزان با ارتباط در که شود می پیشنهاد

 یسلامت ينانوذرات بر رو ثیراتأت یزاناجزا و م ینا بودن سمی
مقاله  ینمندرج در ا يها . دادهیردصورت گ یشتريمطالعات ب

 يرتقاو ا ییطول عمر مواد غذا یرچشمگ یشافزا یتاز قابل یحاک
 از استفاده اما. است ها نانوکامپوزیت یقطر ازها  آن يزمان ماندگار

 مسمومیت پیرامون بیشتر تحقیقات نیازمند ترکیبات، این
   .]57[ است کننده مصرف سلامت از اطمینان جهت ایجادشده
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Abstract 

Active packaging systems for food have more benefits and performance than conventional packaging which are 
designed only as a barrier to protect food against the external environment. Most active packages contain 
antimicrobial compounds. Since these particles may be swallowed with food when using active packaging, the 
food safety aspects should be considered and the migration of nanoparticles from packaging to food surfaces 
should be controlled. In addition, these particles can also cause respiratory and skin problems due to their 
ability to be released into the environment. Most active packaging systems contain antimicrobial compounds 
that are released at the food surface as microorganisms grow and multiply, therefore prevent the growth of 
germs and spoilage of food. The severity of this effect depends on the nature of the antimicrobial agent. Among 
these, nanocomposite systems have been designed with antibacterial properties which include antimicrobial 
agents at the nanoscale. They are able to expand the level involved in the reaction between food and 
antimicrobial components due to increasing surface to volume ratio. Therefore, these systems play a more 
effective role in increasing the shelf life of food compared to similar compounds.  
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