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 هاي كليدي واژه

، يکروبيت ضددم ي، فعاليزپوشاني، رييمواد غذا يبندبسته

 ونينانوامولس

 

                                                 
ي، و حلال کشداور   ييمواد غذا يگروه پژوهش کارشناس مسئول، -1

ژوهشددهاه ، پيکشدداور  يهددافددررورده پژوهشددکده اددنايا غددذايي و

 .(nady.ahmadi@yahoo.com)رانياستاندارد، کرج، ا

، دانشدکده  ييا غذاي، گروه علوم و انايأت علميار، عضو هيدانش -4

قات، دانشدهاه  ي، واحد علوم و تحقييا غذايو انا يکشاور ي مهندس

 راني، تهران، اير اد اسلام

 (ahari@srbiau.ac.ir-hسئول:سنده مي)* نو

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 مقدمه -1
ش يافزا يبرا يبه عنوان روش يکروبيضدم يبندبسته

غذا، کاهش تلفات محصول و کسب  يدوره ماندگار

 به وجود رمدهنندگان کمصرف يبرا يمنينان ا  اياطم

 يبندبستهمواد  درها ونينانوامولساستفاده ا   راًياخاست. 

قرار  يبردارمورد بهره يکروبيضدم تيفعالبا  ييغذا

ستم يک سيکرد به عنوان ين رويگرفته است. ا

 ا ين ليدل باشد.يمحفاظت ا  غذا  يبرا يکروبيضدم

 رفتن الاب مانند ،يجهان لاتيتما رييتغ به کنندگانمصرف

 ايتو  و ديتول نةي م در که ييهاسا مان و ي ندگ توقعات

 چكيده
نوين، تنها مسئول دربرگرفتن و محافظت مواد غذايي در برابر عوامل خارجي نيستند، بلکه مزاياي  هاييبندبسته

ماني، جلوگيري ا  فساد و افت مواد مغذي و تعيين  مان ماندگاري مواد ديهري نيز دارند که شامل افزايش  مان انبار

ها، دارندههاي مصنوعي و نههماندن، کاهش افزودنيهاي تا هباشد. افزايش تقاضا براي غذاهايي با ويژگيغذايي مي

تر و ملايمهاي فرروري بودن، محققان و انايا را به سمت توسعه فنّاوريتخريب اندک محيط  يست و ايمن

ها براي بهبود ونينانوامولس يست سوق داده است. در اين  مينه، استفاده ا  بندي سا گارتر با محيطراهکارهاي بسته

هاي متداول ارائه کرده ها و فيلمتوسعه پايدار و کارکردهاي جديد در پوشش يي سا گار باغذاي مواد بندبستهعملکرد 

جمله: حفاظت، ريزپوشاني  ي منحصر به فردي ا کيرئولوژهاي نوري و ويژگي پايداري ها که داراياست. نانوامولسيون

، ي، مواد مغذّاهانيگ يروغنهاي اسانس :مانند يعيدارنده طبمواد نههو تحويل ترکيبات  يست فعال و عملهرا )ا  جمله 

هايي که در طبيعت يافت دراتيکربوهها و نيپروتئها)ا  جمله (، سورفاکتانتهادهندهها و طعمها، رنگنيتاميو

اين  در شوند.بندي استفاده ميهاي با درجه غذايي مورد نظر براي کاربردهاي بستهونينانوامولسشوند(، براي طراحي مي

ي کروبيضدم تيفعالبندي مواد غذايي با وجود استفاده در بسته هاي بيوپليمري موردها در ماتريکسونينانوامولسمقاله ا 

 گيرند.هاي همراه غذا، مورد بررسي قرار ميها در برابر پاتوژنلقوه رنبا

 مقاله ترویجی

فعال  ییغذامواد  یبندبستهدر  هاونینانوامولس ها و کاربردمروری بر سنتز، ویژگی
 یستیز
 *2 حامد اهري، 1 ا احمدييناد

 1319 ماهفروردين تاريخ دريافت مقاله: 

 1319ماه  شهريورتاريخ پذيرش مقاله: 

 

mailto:nady.ahmadi@yahoo.com
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 ا . باشديم دارند، يکم يگذارهيسرما ييغذا محصولات

 و فعال مفهوم ابداع با غذا انعت هجدهم قرن رغا 

 کرده يشهرف يهاشرفتيپ يبندبسته بخش در هوشمند

اد مو يمنيو ا تيفيک بهبود به منجر هاشرفتيپ نيا که است؛

ک بخش يفعال و هوشمند  يبندشده است. بسته ييغذا

به  ياست که در عصر کنون ياوره ا  فنّد و مورد توجّيجد

 .]1[دهديمؤثر پاسخ م ياکنندگان به گونها  مصرفين

 ه قدرار مورد توجّ ياندهيفعال به طور فزا يبندحو ه بسته

 د ا  نظدر يد کده با  يسدنت  يهايبندبرخلاف بسته گرفته است.

 يطراح يافعال به گونه يبنداثر باشند، بستهيب کاملًا يواکنش

ط اطدراف بدرهمکنش   يا محد يد ات و يد شده است که با محتو

درون  يفعال به اخدتلا  مدواد افزودند    يبندداشته باشد. بسته

عمدر  ش يت و افدزا يد فيبا هدف حفظ ک يبندبسته يهاستميس

اي هجاذب فعال، يبندبسته يهاستميشاره دارد.  سامحصول 

 يمنتشرکننده طعم و عطر، فنداور  و هالن، جاذبيژن،  اتيکسا

را مدورد بحدق قدرار     يدانياکسيو رنت يکروبيضدم يبندبسته

 يهوشمند شامل شناسداگرها  يبندبسته يهاستميدهند. سيم

      ييشناسددا باشددند.يمدد يگددا  يدمددا و رشکارسددا ها - مددان

ا يشدمند در ادنا  فعدال و هو  يبندد سدتم بسدته  يس يهاتيمز

ن يد تحقد  ا  يکنندده بدرا  رش مصدرف يش پدذ يو افدزا  ييغذا

ن باعدق  يچند هدم  ياورشدرفت نانوفنّد  يپ لا م اسدت.  ياورفنّ

هوشددمند شددده  فعددال و يبندددد بسددتهيددتوسددعه بهتددر و جد

 .]2[است
 

 يحدداو ييغددذامددواد يبندددپوشددش بسددته  -4

 هاونينانوامولس
د ين در توليون يهايبنده به بستهر، توجّياخ يهادر سال

      و هالميف يسا رماده. افته استيش يافزا ييغذا مواد

مرتبط با  يکاربردها يبرا ونينانوامولس يحاو يهاروکش

مر يک پلين کار، يا ي. براشوديکار برده مبه يبندبسته

ابد. ييوسته انتشار ميکس، در فا  پيعنوان ماتر بهبان، يپشت

و  يداريپا يتواند برايوسته ميمر به فا  پيپل و(ي)بن افزود

 يش ا  رنکه جداسا يپ ي، حتّيد باشدفات مذرّ يکپارچهي

ته در يسکو يو شيو افزا ظين به خاطر اثر تغليانجام شود. ا

را که به  ييمرهايوپليب (1)جدول باشد.يوسته ميفا  پ

 يحاو ييغذا يبندمواد بستهوسته در يپ يعنوان فا ها

 ياال يهااند در کنار مشخصههگزارش شد ونينانوامولس

 .]3[دهدينه ر مون نشان ميبهط يو شرا وستهيپب فا  يترک

 هايبراي توليد فيلمن يپکتمختلف درجات ا  

به  يکروبيضدم يژگيو يه داراشود کيماستفاده  يخوراک

تو ان در يهستند. ک ديدهآلناميس ونيانوامولسجاد نياعلت 

 ونينانوامولسبر  يمبتن يهاپوشش ها ولميفوسته يفا  پ

مختلف و  يکروبيضدم يروغن يهااسانسرنده يدربرگ

 يروغن يهااسانس، 1کارواکرول: ي مانندبات روغنيترک

 .]4[ استفاده شده است 4پتوسياوکالو  موي، لينارنه

( 2112)و همکاران  3ئيگرو که توسط يادر مطالعه

ليد جاد و تويبراي ا حانيدانه رانجام شده است ا  امغ 

که  يادر مطالعه .]5[کردند هاي ضدميکروبي استفادهفيلم

 انجام شده است (2114) 2کوالسزک و بارانک توسط

د يتول يبرا يانهيبه عنوان ماده  م ي رامشتقات سلولو 

 يهاونيکروامولسيو م ونيامولسنانو يحاو يهالميف

کار شن بهيرو ينروغاسانس و  خکيم ياسانس روغن

و همکاران  5فان -اسودو که توسط يامطالعه در .]6[بردند

      براي توليد  ميسد ناتيرلژاست انجام شده ( 2115)

، شنيرو ياسانس روغن ونينانوامولس يحاوهاي فيلم

که  يادر مطالعه .]2[دني استفاده شدگل ميو مر موترشيل

 انجام شده است( 2116)کاران مو ه 6الکساندر توسط

اکسيدان مبتني بر هاي رنتيلمبراي توليد في نيژلات

استفاده  ايروغن سوو همچنين  7روغن کانولا ونينانوامولس

 کاربردمرتبط با  ترين مکانيسمها پرگزارشفيلم .]8[ديگرد

 ونينانوامولسهستند.  ييها در محصولات غذاونينانوامولس

ت يقابل يکه، دارا يمريکس پليک ماتري  افزودن يا  طر

در فا   لميف يهاکسيماترب با يد، و ترکهستن لميف ليتشک

                                                 
1- Carvacrol 

2- Eucalyptus 

3- Gahruie 

4- Kowalczyk & Baraniak 

5- Acevedo-Fani 

6- Alexandre 

7- Canola Oil 
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هايي ا  بيوپليمرهاي استفاده نمونهرند. يگيشکل م ،وستهيپ

 ييغذا يبندمواد بستهشده به عنوان فا هاي پيوسته در 

 .]9[نشان داده شده است( 1جدول در) ونينانوامولس يحاو

 يحدداو يهددالميد فدديددتول يبددرا روشن يتددرمتددداول

ه فعدال درون فدا    يد )الف( انتشار مواد اول شامل ونينانوامولس

اسدت، )ب( افدزودن    يلمفل يتشککس يماتر يوسته که حاويپ

  يددد  طرا ياسدددتفاده ا  اندددرژ ، )ج( ريفايامولسدددک يددد

 قدراردادن هدر و )د(  يند مناسدب د يک فرايا ي 1ونيزاسيهموژن

 .]11[ باشديم هشدضخامت کنترل يک با فيلم
 

 يحدداو يياغددذ يبندددمددواد بسددتهمشخصددات  -3

 ونينانوامولس
 يبندمواد بسته يزساختاريات ريعلاوه بر خصوا

د يخاص با يهايژگيا  و ي، برخونينانوامولس يحاو ييغذا

ماده  يا  عملکرد کل يمشخص شوند تا امکان درک خوب

 د.يمختلف را حاال نما يدر کاربردها يبندبسته
 

 شناسيافات ساختاري و ريخت -3-1

 يکيو مورفولوژ يات ساختاريخصواقات درباره يتحق

را درباره  يلاعات ار شمنداطّ ونينانوامولس يحاو يهالميف

                                                 
1- Homogenization 

ها فراهم ن رنين تعامل بيچنلم و همياجزاء ف بيترک

ن جهت مهم هستند که يا  ا ين تعاملاتيرورد. چنيم

 ر بهذارند، که متعاقباًيثها تألميف يتوانند بر عملکرد کليم

کند. ين مييرا تع يبندبسته يکاربردها يها براتناسب رن

        مطالعه  يبرا يلم ابزاريسطح ف ي ا ربرداريتصو

 بوده است.  يبندمواد بسته يهايژگيو

ک يبه عنوان  يالکترونکروسکوپ ين نظر، ميا  ا

جزئيات افته است که امکان مشاهده ينورورانه ظهور روش 

ا فراهم بندي رروي سطح، يا سطح مقطا مواد بسته

 اسيدر مق ياتذرّ ها بارورد، به ويژه در  ماني که اينمي

 اورتنير ايدر غ هارن و مشاهده شونديم بيترکنانو 

 يهان روشيپرکاربردترناممکن باشد.  توانستيم

 يحاو يبندبسته يهالميف يبرا يکروسکوپيم

و  4يشبرو يالکترون کروسکوپيم ،ونينانوامولس

نشان ( 2جدول )در بوده که 3يتما يرويکروسکوپ نيم

 .]11[داده شده است

                                                 
2- Scanning Electron Microscope(SEM) 

3- Atomic Force Microscopy (AFM) 

 ونينانوامولس يحاو ييغذا يبندمواد بستهوسته در يپ ياستفاده شده به عنوان فا ها يمرهايوپليا  ب ييهانمونه -1جدول 

 شرايط بهينه ر مون کاربرد ترکيب فا  پيوسته بيوپليمر
نقش بيوپليمر بر 

 ونيوامولسنانمشخصه 

 کيتو ان

 ي/ تر دينامالدهيس

 رهي نج يدهايريسيگل

روغن اوکاليپتوس متوسط 

 و ني 6%

 لوکوکوسياستاففعاليت ضدميکروبي عليه 

، ايکولي و فعاليت ضدميکروبي اورئوس

 اورئوس لوکوکوسياستافعليه 

 611همزني پيوسته در 

 قه،يدق 15 قه،يدور در دق

وات،  251 اتاق يدما

 قهيدق 11،  لوهرتزيک 21

 تشکيل فيلم

 تشکيل فيلم

 و ني %1 دينامالدهيس ها پکتين
  ايستريلايکولي، فعاليت ضدميکروبي عليه 

 اورئوس لوکوکوسيو استاف توژنز،يونوسم

 4قه،يدور در دق 16111

 قهيدق
 تشکيل فيلم

 متيل سلولز
/  خکيماسانس روغن 

 mg/ml 40ي پونه کوه

     وفعاليت ضدميکروبي عليه مخمرها 

 هاقارچ

، لوهرتزيک 21وات،  411

 قهيدق 11
 تشکيل فيلم

 تشکيل فيلم سيکل MPa ،33 100  ونينانوامولساکسيدان رنتي تيفعال و ني %1/1روغن سويا  ژلاتين 

رلژينات 

 سديم

 %1رويشن اسانس روغني

 و ني 

اسانس  ونينانوامولسي کروبيضدم تيفعال

 روغني رويشن
150 MPa ،3  ،سيکل

T<15 °C 
 تشکيل فيلم
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       ، يشدددبرو يالکترونددد يکروسدددکوپم يربرداريتصدددو

اسدت کده    يندد يفرا ونينانوامولسد  يحاو يبندبسته يهالميف

ک روش يد ن مدوارد باشدد: )الدف(    يد رندده ا يتواندد دربرگ يم

       سددطح مقطددا،  مشدداهده سدداده بدده منظددور    يسددا رمدداده

منظدور  به (ا طلاين يپلاتفلز ) نا ک ا  هيک لاي با يدهپوشش

مدر، و  يبدر پل  يمبتند  يهدا لميفد شدتر  يب يقيت عدا يغلبه بر ماه

ت يماهکه به  يلم(،ان اجزاء فيم يزسا يمتما ي)برا يزيرمرنگ

؛ و )ج( يسدا  رمداده شيپد يک مرحله )ب(  ؛دارد يلم بستهيف

ادورت  به شه يها همي که شاخصربرداريخود پروتکل تصو

شوند دهي نمي، گزارشرورده شده است( 3جدول )در چه رن

       کندد کده  ياسدتنبا  مد  ي شبرو يکروسکوپ الکترونيم .]11[

 يعار يهالميا  ف عمدتاًاضافه شده  ونينانوامولس ي باهالميف

       گونده کده در مدورد   تر هسدتند، همدان  سخت ونينانوامولسا  

مطدر  اسدت و در    ناتيساخته شده ا  رلژ يخوراک يهالميف

گنجانده شده است کده   يگل ميمر و شنيرو ينروغاسانس 

ي ناش ونينانوامولس  يت گرفته ا  تلفنشأ يسطحضخامت 

 يناش ولم يسطح ف يبر رو يروغن يهاا  مهاجرت اسانس

 يوسددته بددراياسددت کدده فددا  پ ير در  مددانيددنددد تبخيا  فرا

هدر  ير داال فدرّ يّک سد يد ا يرنده رب يلم دربرگيف يسا رماده

 يحداو  يمدر يپللم يه فد يد ک ساختار دولايرو، نيباشد. ا  ا

 .]12[رديگيشکل م ونينانوامولس

  شده يتلف 1ل سلولز يل متيپروپ يدروکسيه يهالميف

ک سطح ناهموارتر ين ياسيشده با نيريبارگ ونينانوامولسبا 

اجزاء  .ارائه کردند ونينانوامولس بدون يهالميفا  

ر رب و يا  تبخ يناش يند مهاجرتيک فرايا   ونينانوامولس

ت نشأ ،تر رننييپا يا  چهال يناش يديپين فا  ليهمچن

مخرب در  ينقش کردنند خشکيفرا .]13[گرفته است

                                                 
1- Hydroxy Propyl Methyl Cellulose (HPMC) 

 ]11[ونينانوامولسبندي با هاي بستههاي تحليلي استفاده شده براي سنجش خصوايات فيلمروشترين رايج -2جدول 

 هاها و ويژگيبيشتر شاخص ابزار دستهاه/ روش

 سنج بافت خصوايات مکانيکي

ها هستند. ا  اين شدگي پرکاربردترينهاي کششي و سوراخر مون

شدگي، هايي همچون استقامت کششي يا سوراخشاخص، هار مون

 شوند.شدگي، تعيين مينيروي شکست کششي يا سوراخ

 نفوذپذيري بخار رب

هاي نفوذپذيري و دسيکاتور سلول

يا کابينت رطوبت نسبي پايين با 

 چرخش هوا

يا يک روش االا  شده بر  ASTME96-00ي با گرانشروش 

 مبناي اين روش استاندارد

 کالريمتري روبشي افتراقي  هاي حرارتيگيويژ

نرخ گرمايشي متغير است. نيتروژن کاربرد رايجي به عنوان يک 

اتمسفر خنثي دارد. اين ر مون براي پايش رويدادهاي حرارتي در 

 اي و دماي ذوب شود، ا  جمله دماي انتقال شيشهها استفاده مينمونه

 رنگ سنج يرنگ سنج
را  ونينانوامولسغييرات احتمالي پس ا  تلفي  اين ر مون رنگ فيلم ت

 کند.تعيين مي
 

 ]12[ونينانوامولس يحاو يهالميفهاي ميکروسکوپ الکتروني روبشي براي رناليز شاخص -3جدول 

 روريپيش عمل نمونه
لايه 

 سا يفلزي
 فااله کاري ولتاژ تسريا

هاي اسانس روغني ونينانوامولسرلژينات )ماتريکس( و 

 و ليمو رويشن

 61کردن در دماي خشک

 48درجه سلسيوس براي 

 ساعت

 kV 10 mm 10 طلا

 ND ND 30 kV ND دينامالدهيسبا  ونينانوامولسکيتو ان )ماتريکس( و 

  ونينانوامولسژلاتين )ماتريکس( و 
درجه  25سا ي )در رمادهپيش

 رو (  15سلسيوس براي 
ND 5–15 kV ND 
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 ونينانوامولسگنجانده شده در  يهالميف ييزساختار نهاير

که  شده يداريناپاده يرا ممکن است منجر به پدي،  ددارن

 ونينانوامولسشدن  ياخامه ايسداد، و لخته شدن، انا   يناش

 .]14[است

 يکروسکوپيمروش ک ي ياتم يرويکروسکوپ نيم

 يحاو يهالميف يبررس يج برايرا ياست که به شکل يهريد

ها، رن يسطح يناهموار يبررس يژه براي، به وونينانوامولس

 يمتک يک پروب حسهريبر  روشن ياستفاده شده است. ا

کند، با رن فعل و انفعال يلم عبور ميسطح ف ياست که ا  رو

 تينهادر کند، که يد ميرا تول يشيهنال رويک سيو  نموده

 يزسا يامکان متما وشود يل ميتبد يبعدسهر يبه تصاو

نمونه مورد مطالعه را فراهم  1يتوپوگراف يهايژگيو

هر يدروش ک ي 4هيفور ليتبد يسنجفيط. ]15[رورديم

 يهالميف يساختار اتيخصوا يج برايرا ياست که به شکل

ژه در رابطه با ي، به وونينانوامولسک يگنجانده شده در 

 هارن يو ساختار مولکول ياال ييايميش يهاگروه ييشناسا

نمونه ساده است، در حالت  يسا رماده. شوديگزارش م

، با شدهشده در پودر قرار داده خشک يهالميف انتقال،

ها شکل شوند تا قرصيپرس م دشده بعمخلو  م يدپتاسيبرم

 يکلبا تاب يک  .]16 [شونديز ميرند، و سپس رناليبه

ها فيلم هيفور ليتبد يسنجفيطبراي رناليز  3تضعيف شده

 هاي فيلم/استفاده شده است،  يرا با حذف نيا  به قرص

 يسو ا  کند.يتر مف را سادهيبه ط يابيبرميدپتاسيم، دست

             کند، يا  نمونه عبور نم مادون قرمزش که تاب ييهر، ا  رنجايد

بر روي نمونه قابل اجرا هستند، چرا   ATR-FTIRهايقرائت

ند خشک کردن، ممکن يکه سطو  تماس با محور در طي فرا

 .]12[را ارائه دهند يهاي ساختاري متفاوتاست جنبه
 

 هاي مکانيکيويژگي -3-4

 يورد نظر برام يهالميف ياال يهايژگيان ويدر م

ها، استقامت رن يکيمکان يهايژگيو ا ، يبندبسته يکاربردها

     ني. اتوان درنظر گرفتيرا مانگ مدول ي ي وکشش

                                                 
1- Topography 

2- Fourier Transform Infrared (FTIR) 

3- Attenuated Total reflectance (ATR) 

 يهاو مشخصه ييايميلم، ساختار شيب فيها با ترکشاخص

، ا  جمله وجود منافذ و نقا  متمرکز بر يزساختارير

 ر بهذارند،اث يکيمکان يروين يتوانند بر رويکشش که م

نشانهر  ينه، استقامت کششين  ميمرتبط هستند. در ا

است، در  يخارج يکيمکان يروهايلم در برابر نيمقاومت ف

لم مرتبط است، و يف يسختانگ به مدول يکه  يحال

ماده  يت کششيظرفو شکست  ش طول در نقطهيافزا

 ينيبشيها در  مان پن جنبهيکند. ايان ميرا ب يبندبسته

         ات پرکردن،يعمل يدر ط يبندمواد بسته عملکرد

نشان  يمطالعات قبل مهم هستند. نقل و انبارشوحمل

، همانند رنچه در مورد يديپيبات لي  ترکياند که تلفداده

 يکيمکان يهايژگيتواند بر ويوجود دارد، م ونينانوامولس

       يکيمکان يهايژگيد. ونر بهذاريثتأ يمريپل يهالميف

زان يمد و يپيتوان براساس نوع ليرا م يونيامولس يهالميف

دها در يپي  لين، تلفيچنغلظت رن االا  نمود. هم

ک ي يباعق القا يمريپل لميفل يتشک يهاونيفرمولاس

        شود، که به اورتيناهمهن م يلميساختار ف

قابل ها لم و سطح مقطايسطح ف يبر رو ييهاينظميب

 .]18[مشاهده است

، يروغن يهاي، مانند اسانسديپيبات ليافزودن ترک

و ف يضع يلميک ساختار فيجاد يتواند موجب ايم

           حااللم يف شدن خشک نديول فراشود، که در ط يدوفا 

 ،رلژينات ونينانوامولس يحاو يهالميف .]19[گردديم

را  ونينانوامولس بدوني هالميف مشابه و مقاومت مکانيکي

م يمر ينروغاسانس با  ي، وقتياتنيرلژي هالميفن يا دارند.

      را نسبت به يشتريب يريپذگسترش  شدند، يتلف يگل

شن يرو ينروغاسانس  نوينانوامولسنشان دادند که  ييهارن

اسانس  يهاونينانوامولسدر واقا،  .بودبه رن افزوده شده 

، يمريپل يهارهي نج يقادر به جداسا  ياهيگ يروغن

در نتيجه هستند، و  يمولکولنيف فعل و انفعال بيتضع

لم يفو مقاومت  يبه کاهش سفت منجر

ها ونينانوامولسکننده کياثر پلاست .]21و12و11[شونديم

 يها داراونيانوامولسنمشاهده شده است.  موارد يبرخدر 
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که  دادندنشان  يبات روغنيو ترک ياهيگ يروغن يهااسانس

 يهالميفدر  يدگکننکيضدپلاست يافته نقشي انتشار يفا ها

 يرو مهم است که به اورت تجربنيدارند. ا  ا يمريوپليب

ستم يک سيخاص و  ونينانوامولسک يب يترک ياثر واقع

رد تا ا  استهلاک يقرار به يسا  خاص مورد بررسلميف

کند، مي يرعمليرن را غ يعمل يريکه کاربردپذ يکيمکان

 .]23و  22، 21[گردد يريجلوگ
 

 يهاي سدکنندگگيويژ -3-3

به طور خاص به  يبندنه بستهيدر  م يسدکنندگ يژگيو

. دارد ين بستهيژخار رب و اکسبرابر ب در يريسنجش نفوذپذ

 ا نرخ امکان نفوذ رب  ،بخار رب به لميک في يريفوذپذن

ا  شاخص ن يکند. ايان ميزشده را بيضخامت کامل نمونه رنال

 يدر ط ييغذاشتر محصولات ين جهت مهم است که بيا

که  يدارند، در حال يا متوسطيکم ي ت ربيفعال يسا رهيذخ

رطوبت ا  دريافت کم به  يت ربيبا فعال ييمحصولات غذا

ن عدم توا ن يش دارند. در هر دو حالت، چنيط گرايمح

       ا  رن  يبندد با مواد بستهيست و بايمطلوب ن يرطوبت

ژه هر محصول يوشود، که در تطاب  با الزامات  يريگشيپ

ها و ونينانوامولس يدهدر رابطه با ارتبا  .]24[باشد ييغذا

تواند مي هاي پليمريدر ماتريکسدها يپيمرها،  گنجاندن ليپل

را ي  ،به رطوبت شود يريت نفوذپذيمنجر به کاهش قابل

به خاطر فا   يهرب به طر  قابل توجّ يهاانتشار مولکول

 يهالميرود فينظر، انتظار م نيابد. ا  اييز کاهش ميربهر

 .]25[بخار رب ارائه کنند يبالاتر برا يشده مانعونينانوامولس

         خک دريم يي اسانس روغنهاونينانوامولسگنجاندن 

 د،يگردبخار رب  يرين منجر به کاهش نفوذپذيپکت يهالميف

 يهالميف زيربدوست/ربهرکاهش نسبت  ن امر بهيکه ا

دها ارتبا  داده شده يدروکلوئيه ير مبناشده بيونيامولس

در مقابل، مشخص شده است که گنجاندن  .]26[است

 يهاکسيها در ماترونينانوامولسدر شکل  يروغن يهااسانس

گردد. يم بخار رب يرير بالاتر نفوذپذيمنتج به مقاد يمريپل

 ،کنندهکيکه اثر پلاست استمعقولانه  يوقت متناقضافته ين يا

ش تعداد و ين افزايچنو هم ياسانس روغن يهاونيسنانوامول

ز اثر ينجا نيلم لحاظ شود. در اياندا ه منافذ در ساختار ف

ن يبه چند يلميمانا ف يهايژگيها بر وونينانوامولس يواقع

، غلظت و ييايميب شيا  جمله ترک)دارد يبستهعامل 

ستم يهر س يبرا يد به اورت تجربيو با ات(ذرّاندا ه 

 .]22[شود يرسنجاعتبا
 

بنددي غدذايي   فعاليت ضدميکروبي مواد بسته -2

 حاوي نانوامولسيون

 مطالعات ر مايشهاهي -4-1

ها ونينانوامولسگنجانده شده در  يبندمواد بسته

در ا  خود نشان دهند  يکروبيت ضدميتوانند فعاليم

ل يرا تشک ونينانوامولسکه  ييا  فا ها يکي کهياورت

شتر يباشد. در ب يکيولوژيب فعال بيک ترکي ،دهنديم

دوست فراهم توسط فا  رب يکيولوژيت بيموارد، فعال

ا يو  ياهيگ ينروغ يهااسانسشامل  شود، که نوعاًيم

ن يچن يکروبيت ضدميشود. فعاليم يبات روغنيترک

 يمختلف يکيولوژيکروبيم يهاروشبا استفاده ا   يباتيترک

و  يشمارش کلون ،يسا هيسک، شبيچون انتشار دهم

ها روشن يشده است. ا ر مون يحداقل غلظت با دارنده

اند. روش انتشار مورد اشاره قرار گرفته( 4جدول )در 

 يهاا  نمونه يمتريليم 1با قطر  ييهاسکيد سک ا يد

ک يم با يها در تماس مستقک ا  رنيلم و قرار دادن هر يف

افته است که ا  قبل با يل يواسطه کشت تشک

 (1)شکل  .ح شده استيهدف تلق يهاسميکروارگانيم

ح يتلقظرف ، متعاقباً دهد.يم سک را نشانيروش انتشار د

ط يلم قرار دارد، در شرايسک فيرن د يشده که در بالا

شود. پس ا  يسم انکوباته ميکروارگانيخاص بسته به م

 يد براساس مناط  با دارندگيبا ظرف، 1ونيدوره انکوباس

ک يبا  رد، که معمولًايقرار گ يمورد بررس سطحش يبر رو

، انکوباته شده است لم،يبدون هرگونه نمونه فکه  يظرف

با سنجش  يرو، منطقه با دارندگني. ا  اگردديسه ميمقا

 شود و معمولًاين مييتع يکروبيه بدون رشد مين ناحيا

 .]28[شوديلم ميسک فيه تماس ديرنده ناحيدربرگ

 

                                                 
1- Incubation 
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اتيک روش انتشار ديسک )که با عنوان روش نمايش شم -1شکل

 .]28[انتشار رگار نيز شناخته(

سک، به همراه روش ين نظر، ا  روش انتشار ديا  ا

براي  داقلي با نانوامولسيون حاوي ر ينحغلظت با دارنده 

سلولز هيدروکسي هاي متيلمطالعه فعاليت ضدميکروبي فيلم

است.  ستفاده نمودهاپروپيل در محيط ر مايشهاه 

ليستريا سم هدف مورد استفاده قرار گرفته يکروارگانيم

 يج حااله نشانهر رن بود که وقتيبود و نتا 1مونوسيتوژنز

 يمريانتقال داده شد و در مواد پل ونينانوامولسن توسط ير 

 يک کاررمدير ادش  يسه با همتايگنجانده شد در مقا

اطر انتشار به خ ن احتمالًايافته داشت. ايبهبود  يکروبيضدم

قرار  ونينانوامولساست که در قطرات  ين در  مانيکندتر ر 

ز حفاظت ين ينابودبات فعال در برابر يداده شود، که ا  ترک

ت ين فعالييتع يسک برايا  روش انتشار د .]29[ندکيم

 هيپا بر يخوراک يهامليف 4يشهاهيدرون ر ما يکروبيضدم

فعال استفاده شد. ب يبه عنوان ترک ديهلداناميسن در يپکت

و  2، سالمونلا3ياکلياشرشدر قبال  ييهالمين فيچن

 يحاو يهالمين فيشدند. ا ر مون 5اورئوس لوکوکوسياستاف

شده موثر  ر مونهاي در مقابله با ميکروارگانيسم دينامالدهيس

 توژنزيمونوس ايستريلهاي گرم مثبت )ها باکتريهستند، که اين

 تر ا  مشابههستند که حساس( اورئوس لوکوکوسياستافو 

نشان  (2). شکل باشنديم (اينترياسههاي گرم منفي )يباکتر

                                                 
1- Listeria  Monocytogenesis 

2- In Vitro 

3- Escherichia Coli 

4- Salmonella 

5- Staphylococcus Aureus 

تر فعاليت کوچک اتذرّها با ونينانوامولسکه  دهديم

 .]29[داي را ا  خود برو  دادنشدهضدميکروبي تقويت

 

 
 تيفعالنمايش گرافيکي رابطه اندا ه ريزقطره و  -2شکل 

 ]11[ونينانوامولسراکي محدودکننده هاي خوي فيلمکروبيضدم

روش انتشار ديسک را براي مطالعه فعاليت 

 ونيانوامولسا  ن درون ر مايشهاهيط يدر شراضدميکروبي 

مونت حاوي  يهاي ژلاتينر فيلمد نجبيل  ياسانس روغن

ها به فعاليت اعمال نمودند. اگرچه نتايج رن تيلونيمور

ص در برابر ل نجبيل خا يروغن يسانرضدميکروبي 

اشاره  اورئوس لوکوکوسياستافو  6نو ايسودوموناس رئروژ

اسانس  ونينانوامولس يحاوي ژلاتيني هالميفداشت، 

فعاليت ضدميکروبي عليه  7تيلونيمونت مور نجبيل و 

به  ، که احتمالًانشان ندادندهاي هدف را ميکروارگانيسم

در  موجودفعال علت محدوديت غلظت ترکيبات  يست

م بود، که ممکن است براي جلوگيري ا  رشد ميکروبي فيل

سا ي با ا  سوي ديهر، يک روش شبيه .]29[باشدنکافي 

 شنيرو يروغن يهاي رلژينات در اسانسهالميفاستفاده ا  

د يکلر -نپتويترايسو رگار. شدند يبررسي گل ميمر و

ط يقرار داده شد. مح ،شده يسا رمادهدر ظرف   4ميسد

ک يو به عنوان  هح شديتلق ايکوليبا  TSA-NaClکشت 

که  يط کشتيمحشده استفاده شد. يسا هيشب ييستم غذايس

لم پوشانده شده و در يف يهابا نمونه کاملًا ،ح شدهيتلق قبلًا

ت يساعت انکوباته شدند. فعال 12ت اتاق به مدّ يدما

ساعت  4 يدر ط ،سا هيشب يهانمونه يکروبيضدم

 يکروبيضدم يابي، ار سپسشدند.  ييشناسا ،ونيانکوباس

                                                 
6- Pseudomonas Aeruginosa 

7- Mount Morillonite 

8- Tryptic Soy Agar(TSA-NaCl)  
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  يا  طر يکروبيضدم تيفعالساعت انجام شد.  2هر در 

 يحاو يهالميجه، فيد. در نتيگردن ييتع يشمارش کلون

در قبال  يکروبيضدم تيفعالشن يرواسانس  ونينانوامولس

 .]2[شده نشان دادند ر مونسم يکروارگانيم
 

 مطالعات در  مينه مواد غذايي -4-2

بات مواد يبا استفاده ا  ترک يکروبيضدم يهايبايار 

 يکاررمد ياعتبارسنج يبرا ييت بالاياهم ييغذا

شده در برابر  ونينانوامولس يهاستميس يکروبيضدم

ا  غذا هستند. با  ي ا و مضر ناشيماريب يهاسميکروارگانيم

 يهاشود و مثاليشه انجام نميهم يابين ار ين حال، ايا

ا يتجم( 4جدول در) يقاتيالات تحقگزارش شده در مق

 (2112)و همکاران  1شادمان که توسط يادر مطالعهاند. شده

غذا در  يوراثر غوطهت و ير مون فعال ،انجام شده است

 شنيسانس رواها را مورد مطالعه قرار دادند. ونينانوامولس

مورد استفاده قرار گرفت  يونينانوامولسه يته ي، برايرا يش

شده به   دايييون مقطررب  غن رفتابهردان،رو يکه حاو

کننده بودند. ونيعنوان امولسبه 81ن ييتووسته، و يعنوان فا  پ

به ه شده يون تهيدر نانوامولسکمان نيرنه يرلاقزل يماه

شده  يرورعمل ي، ماهسپس. ندور شدقه غوطهيدق 15ت مدّ

درجه  4شده و در  يبندلن بستهياتيپل يهادرون بسته

و  11، 5، 1 يدر رو هاها ر مون. ندشد يوس نههداريسسل

 يج نشان دادند که دوره ماندگارينتا ه وانجام شد 15

افته بود. علاوه يش يشده افزا يرورعمل کماننيرنه يرلاقزل

                                                 
1- Shadman 

 مان  يهمچون بافت، بو و طعم در ط ييهايژگيون، يا بر

 .]31[حفظ شدند ينههدار

( 2112)و همکاران  4ا گل که توسط يادر مطالعه

 شنيرو ،ير ماراسانس  يهاونينانوامولس انجام شده است

ها در حفاظت رن يهاليو پتانس رماده کردهرا  يگل ميمرو 

مورد ر مون قرار را  کمان نيرنه يرلاقزل يهالهيفا  

 ونينانوامولسها به اورت جداگانه در هر لهين في. ادادند

 يدر ظروفرا ها ، رنسپسور شدند. قه غوطهيدق 3 يدر ط

له يف يهاده شدند. نمونهيلم پوشانيقرار داده و با ف

وس يدرجه سلس 2خ در يک جعبه در يشده در  يرورعمل

ج نشانهر يشدند. نتا يرو  نههدار 24ت حداکثر به مدّ

ر رشد يختوسعه داده شده در تأ يهاونينانوامولس يتواناي

رشد  يمحدودسا  ها درن، رنيچنبودند. هم هايباکتر

اسانس  يهاونينانوامولسثر بودند، و مؤ اياسيانتروباکتر

ن يه ايها را عليرورن عمليثرترشن مؤيو رو ير مار

 .]31[سم داشتنديکروارگانيم

 (2114)و همکاران  3اسورنو که توسط يادر مطالعه

تو ان يمحلول ک يکروبياثرات ضدم ،انجام شده است

و روغن  ينارنه يغناسانس روگنجانده شده در 

در  يوقت را هاونينانوامولس ب با تابشيرفتابهردان در ترک

قرار  يمورد بررسگنجانده شدند،  يمريپل يهاکسيماتر

تو ان گنجانده ياسبزها با محلول کيپوشش لوبدر . دادند

و روغن رفتابهردان در  ينارنه ياسانس روغنشده در 

ا  استفاده  يشنا شيافزاک اثر يب با تابش گاما، يترک

را مشاهده کردند،  ونيتابش و پوشش نانوامولسا   يبيترک

                                                 
2- Ozogul 

3- Severino 

، 34[ونينانوامولس يحاو ييغذا يبندمواد بستهلوژيکي استفاده شده براي تعيين فعاليت ضدميکروبي ي ميکروبيوهاروش -4جدول 

 .]36و  35

 بنديمواد بسته ميکروارگانيسم ر مون شده ر مون ضدميکروبي

 نيسيان يحاو ونيهمراه با نانوامولس ليپروپ يدروکسيسلولز ه ليمت لميف ايستريل روش انتشار ديسک

 نيدارچ يروغناسانس  ونيهمراه با نانوامولس ايپاپا يخوراک يهالميف ايکولي ر ديسکروش انتشا

 کيبا استفاده ا   يسا هيشب

 جامد  ييغذا ستميس
 يگل ميمر و شنيرو ياسانس روغنهمراه با  ناتيرلژ يهالميف ايکولي
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ا سبز را دادند. يدر لوب اينوکوا ايستريلت يو اجا ه کنترل جمع

در قبال  يکيولوژيچ اثر بيه ونينانوامولسن حال، پوشش يبا ا

 .]29[(5)جدول سم هدف نداشتيکروارگانيم

انجام  (2114)همکاران و 1توناُ که توسط يادر مطالعه

 يابيار  يهر که برايد ييکس غذايک ماتري شده است

 ونينانوامولس يحاو يبندمواد بسته يکروبيت ضدميفعال

      ن نظر، ياست. ا  ا ، استفاده شدهنان برش خورده يبرا

خک يم ياسانس روغنگنجانده شده در  يسلولزليمت يهالميف

ها را در قبال رن يکيولوژيت بي  کرد و فعاليشن را تلفيا روي

محصولات  يکه ممکن است بر رو يافاسدکننده يهاقارچ

 يها دوره ماندگارلمين فيد. ادننمور مون  ،رشد کنند يينانوا

قطرات  يکه وقت يکردند، اثر ينان برش خورده را طولان

تر يقو شدند، مشخص شد که ر مونتر کوچک ونينانوامولس

 .]35[است

انجام ( 2115)و همکاران 4سالوا توسط که يادر مطالعه

 يفرنهگوجهب و يجات مختلف، ا  جمله سيسبزشده است 

 يهايابيار  يبرا ييغذا يهاکسي، به عنوان ماتريلاسيگ

 يخوراک يهاند. پوششدادمورد استفاده قرار  ييمواد غذا

 يمو برالي يروغناسانس  يهاونينانوامولسنات را با يرلژ

ه يته يفوج 3تهيوارخورده برش تا ه يهابيحفاظت ا  س

         قه در محلوليدق 2ت ب به مدّيس يهاه. تکّکردند

 يهاينيس يور شدند؛ سپس، بر روغوطه يدهپوشش

                                                 
1- Otoni 

2- Salvia 

3- Variety 

 يلن برايپروپيلم پليلن قرار داده شده و با فيپروپيپل

رو  پوشانده  14ت وس به مدّيدرجه سلس 4در  ينههدار

ه قابل توجّ يکروبيضدم ک اثريج نشانهر ين نتايشدند. ا

، در  مان ايکوليدر برابر  ونينانوامولس يپوشش حاو

بدون پوشش(،  يعنيکنترل ) يهابيسه شدن با سيمقا

 .]36[بودند

( 2118 )و همکاران  2روبلدو که توسط يادر مطالعه

 يپوشش خوراک يکيولوژيت بيفعال ،انجام شده است

را در  موليت ونينانوامولس  شده با يتو ان تلفيک-نيپروتئ

 يبررس يلاسيگ يهاگوجه يها بر روبرابر رشد قارچ

ک يساندن در يله خيبه وس موليتن کار، يا يکردند. برا

ح شده بود. يتلق يکپک خاکسترون هاگ، با يسوسپانس

منجر به ( 5)مطاب  با جدول  ونينانوامولساعمال پوشش 

 يهاگوجه يبر رو يدر رشد قارچ يهکاهش قابل توجّ

 يسو . ا وس شديدرجه سلس 5رو  در  2پس ا   يلاسيگ

ا به يچ نوع پوشش يبدون ه يلاسيگ يهاهر، گوجهيد

 ي( رشد قارچونينانوامولسعنوان کنترل )پوشش بدون 

محدود در  يرو  نشان داد. رشد قارچ 2را پس ا   يشتريب

به انتشار کنترل  ونينانوامولسبا پوشش  يلاسيگ يهاگوجه

به سطح غذا نسبت داده  يمريکس پليا  ماتر موليت

 .]32[شد

 

 
 

                                                 
4- Robledo 

 [34]براي حفاظت ا  مواد غذاييهاي پليمري هاي گنجانده شده درون ماتريکسونينانوامولساعمال  -5جدول 

 مواد غذايي ونينانوامولسشده فا  تو يا بنديمواد بسته

 لوبيا سبز و روغن رفتابهرداناسانس روغني نارنهي  تو انيپوشش ک

 خوردهنان برش اسانس روغني ميخک و رويشن سلولز ليمت لميف

 خوردهسيب برش اسانس روغني ليمو ميسد ناتيپوشش رلژ

 لوبيا سبز مخلو  شده با روغن رفتابهردان مويلروغني نارنهي و اسانس   تو انيپوشش ک

 هاي گيلاسيگوجه تيمول تو انيک يخوراک لميف

 توت فرنهي تيمول تو انيک يخوراک پوشش

 توت فرنهي اسانس روغني ليمو پوشش کيتو ان
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 يريگ جهينت -5

به  يبندبسته يکاربردهانه يدر  م يدمطالعات متعدّ

انجام شده  يمريپل يهاکسيا گنجانده شده در ماتري ييتنها

مواد  يکردن ماندگاريو طولان يکروبيقش ضدمن، که است

هر، يد ينشان دادند و ا  طرف يرا به خوب ييغذا

اهداف حفاظت  يبرا يهل قابل توجّيها پتانسونيوامولسنان

 يمرهايبا پل ي، وقتهاونينانوامولساند. نشان داده ييغذا

فعال خود را در  توانند نقشيب شوند، ميترک لميفل يتشک

فا يا يخوراک يهالميا فيها به اورت پوشش ييمواد غذا

در  انون ياورفنّ مختلف يادهدبررادك نادميا   ادماکنند، 

 دهبو يبندبسته بخشرن در  دبررادك ريندتبيش ا،غذ انعت

 نقلابيا ديجاا ايبر يليدپتانس انودعن هدب وريافنّ نانوو ا  

. دشومي دهبر منا ييغذا ادمو يبندبسته مينهدر   رگبز

 قعيتيوا ييمواد غذا يبندبسنه در وريافنّ ينا  ا دهستفاا

 نانو دنكر بدتركي .تدسا هسيدر ريتجا حلةمر به كه ستا

جاد يتوسعه و ا هدب ردمنج تيكيدپلاس يهاپليمردر  ادمو

 يکروبيضدم يبندشده است، که بسته يديجد يبندبسته

 يگيرركا به شود.يا  انواع فعال رن محسوب م يکي

 ربا كاهش بر وهعلا يياغذ ادمو يبندبسته در هاونينانوامولس

 ظدحفو  رياندگام نما  يشافزا باعق نداتويم ،بيوميكر

 ييمواد غذا رينههدا نما  لطودر   يدكيف يادهشاخص

 ييغذا يبندمواد بسته يکروبيت ضدميدر رابطه با فعال .دشو

ک پروتکل يت به دنبال ي، محققان با فورونينانوامولس يحاو

که در حال حاضر در  ييهارا دادهيگردند  يم ياستانداردسا 

 يها  روشيا  طر ،نددر دسترس هست يقاتيمقالات تحق

ها سه رنيشود مقايکه باعق م انددهدست رمبه يمختلف

 ممکن نباشد.
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