
 

 مقاله مروری 

 پیشرفت نانوتکنولوژی در جهت بهبود قابلیت 

 های حیاتی و عملیاتینگهداری جیره

 2فانیانوشه شر* ،1طالب زاده مایس

 چکیده

ا  و به اشین   ضرور  برا  حفظ تصوصییت ارگینولینییک، تغذیی   ا  بسن  بن   مرحل فراین  

 بقیییی   موادغذای  از زمین تولی  تی مصرف اس . تجمع انواع مواد غیرقیبل تجزیی  بی  تصیو    

هیی  اتییر اسینفیده از پلیمرهیی      انواع مخنلف مواد بسن  بن   در طبیع  سبب ش ه ک  در سیل

هی ب  دلییل  اهمی  علم  نینوکیمیوزی همچنین  ؛زیس  تخریب پذیر ب  ش ت مورد توج  قرارگیرد

 هی  پیی  پلیمیر  بی  دلییل مزایییی     نینو کیمیوزی . توا  بهبود ییفن  آنهی در حیل افزایش اس 

و  مقیومی  در برابیر تیوردگ    هی  نفوذ نیپذیر ، چون توا  پیشرفن  مکینیک ، حرارت ، ویژگ 

مرور  شون . در تحقیق حیضر، هی  م رن اسنفیده م کم هزین  بودن ب  طور گسنرده در فنیور 

بنی   میواد غیذای     بن   و نینوفیلرهی  کیربرد  ک  نسل ج ی   از بسن بر انواع ترکیبیت بسن 

هیی   هی  این سیسنم در حفظ کیفیی  جییره  ب  منظور بهره من   از ویژگ  ،یده مصرف هسنن آم
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 مقدمه

در سییلامت  قابییل تییوجهینقییش  ایفاکتورهییای تغذیییه

روح و تحمیل شیرایط   تیازگی و نشیاط   ، یبیدن  قدرت، انیجسم

کیاهش خسیتگی و افیزایش     ،کنتیرل وزن ، سخت و اسیتقامتی 

 از یکیی  نظامییان  تغذییه  بیه همیین دلییل    ؛قدرت حافظیه دارد 

 های مهیم در اولویت از یکی و نظامی نیروهای های مهمچالش

سیهم  های غیذایی عملییاتی،   . جیرهاست جهان کشورهای تمام

ای هستند که برای یک فرد نظامی بندی شدهبسته غذای کافی

و  شیده  ها و همچنین شرایط بحران تهیهدر عملیات و رزمایش

بییه غییذایی بییا توجییه  هییایجیییرهگیرند.  می قرار استفاده مورد

، دمایی و از لحاظ حجم نگهداری از نظر زمانی و وضعیت خا 

متفاوت بوده و بیه   مواد مغذیو  یکالری، ترکیبات ماکرومولکول

بهتیرین نیوع    باید های خا در موقعیت کاربردی بودنمنظور 

و بیالاترین   همشیخص نمیود  بیه طیور قابیل قبیولی     ترکیب را 

ین کرد تا کیفیت مناسب برای تثبییت  مثماندگاری را برای آنها ت

های فیزیکی و جسمانی و سیسیتم ایمنیی بیدن فیرد در     توانایی

 سطم مطلوب را داشته باشد.

 بندی مواد غذاییبسته

هنگامی که مواد غیذایی بلافاصیله پیس از تولیید مصیر       

...  شوند باید از آلودگی، اکسییژن، نیور، پیاتوژن، رطوبیت و    نمی

بندی مناسب ایین وظیفیه را بیر عهیده     محافظت شوندکه بسته

دارد. ارزان، سبک و غیرقابل نفوذ بیودن در زمیان انبیارداری و    

پایداری فیزیکی مناسب فاکتورهایی هسیتند کیه    و نقل حمل و

بنیدی بیه   بندی اهمیت دارند. هی  ماده بستهدر مورد ماده بسته

قابیل نفیوذ نیسیت،     طور کامل در مقابل گازها و فشار بخار غیر

بنیدی  مهاجرت و نفوذناپذیری دو فاکتور مهم و کلیدی در بسته

بندی قدیمی و رایج میورد اسیتفاده   . به طور مثال بسته[1] است

فویل آلومینیوم است که سه سیال   ،برای غذاهای آماده مصر 

عمر مفید دارد ولی مشکلاتی ماننید تیرک خیوردگی و سیوراخ     

 گییرد وجیود دارد  زمانی که در دمای فریزر قیرار   شدن خصوصاً

. همچنین اکثر موادی که بیرای بسیته بنیدی میواد غیذایی      [2]

زیسیت  و بیرای محییط    بیوده  ناپیذیر گردند تجزییه استفاده می

 .کنندمشکلاتی ایجاد می

 پلیمر و بیوپلیمرها

بندی و بسیاری از صنایع ای در بستهپلیمرها کاربرد گسترده

بیرای بهبیود    هیای مختلیف اصیلاح   انید. روش دیگر پیدا کیرده 

های آنها بدون تغییر در خوا  فیزیکی آن توسعه یافتیه  ویژگی

یک روش جالب به نام آمینولیز گزارش شیده اسیت    است. اخیراً

که سطم پلیمر را تغییر داده و خاصیت هییدروفیلی و سیازگاری   

. آمینولیز سبب ایجاد محصول بیا  [3] دهدزیستی را افزایش می

 .[4] شیوند رنیگ پیذیری میی    وقابلیت ترشوندگی بهبودیافتیه،  

 ،1(PLA)اسییید  لاکتیییکپلیمرهییای مصیینوعی شییامل پلییی 

، PGA(3(گلیکولییک  ، اسیید پلیی  2)PCL(کیاپرولاکتون  پلی

، PVC(5( وینیییل کلراییید، پلییی4)PVA(وینیییل الکییل پلییی

، 7(PP) پیییروپیلن، پلیییی6(LDPEو  HDPE) اتییییلنپلیییی

 PET(9(اتیلن ترفتیالات  و پلی 8)PS(استایرن بوتیلن، پلیپلی

 PETانیید. در بییین آنهییا برد پیییداکردهرصیینایع غییذایی کییا در

. همچنین دارای [5] نفوذناپذیری بهتری نسبت به اکسیژن دارد

هیای معیدنی و   هیا، روغین  مقاومت خوبی در برابر گرما، حیلال 

بنیدی میواد   پلیمر مصنوعی که در بسته تریناسیدها است. شایع

اسییت. عییلاوه بییر اییین،   PLA ،شییودغییذایی اسییتفاده مییی 

اسیتفاده   استایرن نیز معمیولاً اتیلن و پلیترفتالات، پلی اتیلنپلی

دوام،  . مزایییای پلیمرهییای مصیینوعی عبارتنیید از[6] دنشییومییی

 و اسییتحکام کششیییپییذیری، بییرا  بییودن، شییفافیت، انعطییا 

با مقاومت شیمیایی عالی، چگالی کیم، نقطیه ذوب    پروپیلنپلی

نفوذپذیری پلیمرهیا در برابیر اکسییژن و رطوبیت بیه       [.7] بالا

                                                 
1. polylactic acid 

2. Polycaprolactone 

3. Polyglycolic acid 

4. Polyvinyl alcohol 

5. Polyvinyl chloride 

6. High- & Low- density polyethylene 

7. Polypropylene 

8. Polystyrene 

9. Polyethylene terephthalate 
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هیای جیانبی   فاکتورهایی مثل قطبیت، ویژگی ساختاری زنجیره

پلیمری، خصوصیات پیوند هیدروژنی، وزن مولکولی، پراکندگی، 

 ورینگیدرجه انشعابات یا پیوندهای عرضی، روش سنتز، درجه بل

توانید تمیام   روش فرایند بستگی دارد. هر پلیمر به تنهایی نمی و

بیه همیین دلییل     داشیته باشید   بندی راخوا  لازم برای بسته

اسیتفاده از   (1هیای زییر را بیه کیار بیرد:      تیوان یکیی از راه  می

 .[8] ترکیب مستقیم پلیمر با مواد دیگر (2 ؛های چند لایهفیلم

های مصنوعی، کاربرد مورد فیلمبه دلیل مشکلات موجود در

های خیوراکی و زیسیت   مواد جدید بیولوژیکی برای توسعه فیلم

پذیر به عنوان یک تلاش بیزرگ بیرای گسیترش عمیر     تخریب

مفید و بهبود کیفیت مواد غذایی و در عین حال کاهش ضایعات 

. بیا ایین وجیود،    [9] بندی مورد استفاده قرار گرفتیه اسیت  بسته

بیوپلیمرها به علت مشکلات مربوط بیه عملکیرد    استفاده از این

مانند شکنندگی، نامناسب بودن در مقابل نفوذ گازها و رطوبیت،  

و مشکلات مربوط به فرایند مانند دمای تخریب حرارتی پیایین  

 واحیدهای  اسیاس  بیر  و هزینه، محدود شده اسیت. بیوپلیمرهیا  

هسییتند،  مییرتبط کییووالان پیونییدهای توسییط کییه مونییومری

 بیوپلیمرهیا . دهنید می تشکیلمانند زنجیره مولکولی ساختارهای

 زنیده  موجیودات  طبیعی واکنش طریق از کامل طور به تواندمی

که نسبت به  CO 2وآب  مانند تجزیه محصولات و هشد تجزیه

کننید. نشاسیته، سیلولز،     تولیید  را هستند خطر محیط زیست بی

طبیعیی پرکیاربرد    بیوپلیمرهیای آلژینیات   آگار، ژلاتین، گلوتن و

 دهنید کیه  بیوپلیمری میهای تشکیل ژل نیزها پروتئین .هستند

 دام بههای هسته از حفاظت و هامولکول انداختن دام به توانایی

 البته ،دهندمی کاهش را آن انتشار میزان و کرده فراهم را افتاده

 نشود ژلی شبکه تضعیف سبب خارجی محرک یک که زمانی تا

 در عمیدتاً  کیه  حییوانی هیای  بافت از حاصلهای . پروتئین[11]

 :از عبارتنید  گیرنید میی  قیرار  اسیتفاده  میورد  تجاریهای کاربرد

 و میاهی  میوفیبرییل  پنیر، پروتئین آب کازئین، کلاژن، پروتئین

سیویا،   پیروتئین  شیامل  گیاهیهای و پروتئین سفیده تخم مرغ

 .[11] تندذرت( هس پروتئین) زئین و گندم گلوتن

 نانوفیلرها

 ،پلیمری ماتریس یک به ها(نانوفیلرها )تقویت کننده افزودن

 بیر  را خمشیی  و فشیاری  مکانیکی خوا  همچون آنها ییآکار

 و چشیمگیری  طرز به شده افزوده نانوفیلر طبیعت و خوا  پایه

 کیه  کندمی ارائه را جدیدی رفتارهای و داده افزایش سادگی به

کننیده  ثر مواد تقوییت اک .ندارد وجود فیلر بدون سوبستراهای در

دارای واکنش ضعیفی با ماتریس پلیمری هستند که بیا کیاهش   

ابد. استفاده از فیلرهایی با حداقل یک بعید  یاندازه فیلر بهبود می

شود. از ها میدر مقیاس نانو )نانوذرات( باعف تولید نانوکامروزیت

تیوان سییلیکا،   برد دارند میی انواع فیلرهایی که در این زمینه کار

هیای نشاسیته،   های کربنی، نانوکریسیتال رس، گرافین، نانولوله

نانوفیبرهای بر پایه سلولز، نانوذرات کیتیین و کیتیوزان و سیایر    

 .[8] مواد غیرآلی را نام برد

بندی نقیش بزرگیی را   های اساسی در صنعت بستهپیشرفت

ایط بحیران ایفیا   های غذایی خا  مربوط به شردر توسعه جیره

فنیاوری نیانو    ،کرده است. آخرین تغییر قابل توجه در این زمینه

نانومتر  111تا  1. فناوری نانو توانایی کار در مقیاس حدود است

های مواد با خوا  جدیید ناشیی از سیاختار    و استفاده از ویژگی

 ذرات به علت اندازه نانویی، سطم نسیبتاً  [12] است نانویی آنها

های سطحی بیشتری نسبت بیه  دارند و در نتیجه اتم تریبزرگ

مواد ممکن اسیت  این  علاوهبهشان دارند. مقیاس میکروسکوپی

دارای خوا  الکترونیکیی مختلیف باشیند کیه بیه نوبیه خیود        

هیای آن را تحیت   های نوری، کاتالیزوری و دیگر واکنشویژگی

از هیای پلیمیری مخلیوطی    . کامروزییت [13] دهدقرار می تثییر

پلیمرها با فیلرهای معدنی ییا آلیی بیا اشیکال هندسیی خیا        

)الیا ، صفحه، کره، لوله، ذرات( هستند و اسیتفاده از فیلرهیایی   

عد در محیدوده نیانومتری دارنید باعیف تولیید      که حداقل یک بُ

 [. 14] شودهای پلیمری مینانوکامروزیت

 رس و سیلیکا

هیا بیر روی   بندی به عنوان افزودنیی بیه پلیمر  صنعت بسته

و سیلیکات به دلیل های رسی آلی مانند لایه نانوذرات جامد غیر
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های قابل توجه و قابلییت  هزینه کم، پیشرفت در دسترس بودن،

پردازش آسان آنها متمرکیز شیده اسیت. نیانوفیلر رس یکیی از      

 زیرا به راحتی از پوسته زمین قابل تهییه اسیت   ؛هاستمهمترین

هیای دو بعیدی اسیت کیه     مل لاییه ای شاسیلیکات لایه [.15]

بسیته بیه ذرات   )نانومتر و چنیدین میکیرون طیول     1ضخامت 

هییای پلیمییری دارنیید و حضییور آن در فرمولاسیییون (سیییلیکات

شیود  موجب افزایش مسیر انتشار برای یک مولکول نفوذگر می

در نتیجه به طور قابل توجهی خوا  نفوذناپذیری به اکسیژن و 

هیای  . با توجه به واکنش بین سیلیکاتندکایجاد میبخار آب را 

های پلیمری ممکن است دو نوع نانوکامروزیت ای و زنجیرهلایه

هیایی بیا سیاختار    (. نانوکامروزییت 1)شیکل   شیود تولید  آلایده

نامنظم به طور کلی براساس نفوذ فازهای پلیمری به ناحیه بین 

نید  شوند که باعف ایجاد یک سیاختار چ ای رس ساخته میلایه

مواد معدنی کیه بیه طیور متنیاوب در     -های پلیمریلایه از لایه

و نیوع دوم   [16] شودفواصل نانومتری از یکدیگر قرار دارند می

شامل نفوذ شدید  است کهای نانوکامروزیت با ساختارهای پوسته

که به طور تصادفی در بستر  بوده های رسماده پلیمری در لایه

ای های با ساختار پوسیته نوکامروزیتشوند. ناپلیمری پراکنده می

هیا خیوا    با توجه به واکنش قوی و مطلوب بین رس و پلیمیر 

 .[17] بسیار خوبی دارند

بیه   SiO)2( افزودن نانوذرات سیلیکاگزارش شده است که 

شیامل   ،هیای کششیی میاده   یک ماتریس پلی پروپیلن، ویژگی

. یکیی از انیواع   [18دهد ]میقدرت، مدول و کشیدگی را بهبود 

انید  فیلرهای رس که به طور گسترده مورد مطالعه قیرار گرفتیه  

رسوب هیدراتیه   ماده یک ایناست،  (MMT)1مونتموریلونیت 

متشیکل از صیفحات هشیت     و اسیت  ایسیلیکات لایه-آلومینا

بیین دو لاییه سیلیسیی     است کهضلعی هیدروکسید آلومینیومی 

هییای مییوازی بییا نیییروی  لایییهنیید. اچهارضییلعی قییرار گرفتییه

این نیوع رس بیار    [.19] شوندالکترواستاتیکی ضعیف مرتبط می

رای تعیادل  د که ییک عامیل مهیم بی    منفی سطحی متوسط دار

بیه   ایها یابت نیست و از لایههای آنهاست. بار لایهفاصله لایه

 آنلایه دیگر متغیر است و باید در کل کریستال مقدار متوسیط  

بییه عنییوان یییک فیلییر   MMT. [14] در نظییر گرفتییه شییود 

ضیریب نسیبت بیزرگ     کننده به دلیل سطم بیالای آن و تقویت

ناسیازگاری شییمیایی بیین     .[21] یر استؤ( بسیار م1111-51)

نانوفیلر هیدروفیل و پلیمرهای هیدروفوب یک چالش بیزرگ در  

هاست که باید بر آن غلبه شود. به نظیر  تولید این نانوکامروزیت

از طرییق جیایگزین    MMTای رسد اصلاح سیلیکای لاییه می

های آلی سبب سازگاری آن های معدنی با کاتیونکردن کاتیون

هیای  نین منجر به افزایش فاصله بیین لاییه  با پلیمر شده همچ

و  [21] گیردد های آلی بیزرگ میی  سیلیکات به دلیل وجود یون

 کیرده تر ، ورود پلیمر را به این فضا آسانافزایش فضا بین ذرات

اتصال بیین سیطم    ؛سازدتر به هم متصل میها را محکمو لایه

ا را هی تحیرک زنجییره   ،العاده بزرگ فیلر و ماتریس پلیمریفو 

و باعیف   آوردکننیده بیه وجیود میی    دهد و ایر تقویتکاهش می

خوا  فیزیکی مانند مقاومت کششیی و میدول کششیی     بهبود

انیرژی رس را کیاهش    ،سیازی . اصیلاح بیه روش آلیی   شودمی

 بخشید دهد و سازگاری آن با پلیمرهیای آلیی را بهبیود میی    می

ز ا OMMT(2(. بییه عنییوان مثییال ارگانومونتموریلونیییت [22]

های آلی آمونیوم تولید با یون MMTهای معدنی مبادله کاتیون

های آلی منجیر بیه   با پلیمر MMTبهبود سازگاری  .شده است

ها در ساختار و کاهش جیذب آب توسیط   سازماندهی منظم لایه

هیا نییز بیرای بهبیود     . سیورفکتانت [23] شودنانو کامروزیت می

                                                 
1. montmorillonite 

2. organo-montmorillonite 
 

نانوکامپوزیت با ساختار  ؛(a)نانوکامپوزیت با ساختار فاز جداگانه  -1شکل 

 [14] (c) اینانوکامپوزیت با ساختار پوسته؛ (b) نامنظم
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میورد اسیتفاده   اتییلن  در یک ماتریس پلی OMMTپراکندگی 

هیای رس را  بین لایه ها قادرند فاصلهسورفکتانت اند.هقرار گرفت

های مختلف، بسته به تعداد واحدهای قطبی در مولکول به دامنه

های سلولز استات د. برای نانوکامروزیتنسورفکتانت افزایش ده

از استات بوتیرات پیوند شده با مالئییک انهیدریید    ،OMMTو 

هیا  د که این نانوکامروزیتانهرکننده استفاده کردبه عنوان سازگا

 نسبت به همتای بدون این ترکیبیات را  یخوا  مکانیکی بهتر

 .[24] نشان دادند

تییرین تئییوری بییرای توضیییم خییوا  بهبییود یافتییه بییزرگ

در سیال   1نیلسین بیر اسیاس تئیوری     ،رس-نانوکامروزیت پلیمر

را  باشید کیه بیر ایجیاد ییک مسییر پیچییده در اطی        می1967

شیود کیه   باعیف میی   امراین  وصفحات رس تمرکز کرده است 

ی توزییع در مییان   تری را بیرا گازها مجبور شوند مسیر طولانی

مبنیای بیالا بیودن     این طولانی شدن مسیر بیر  فیلم طی کنند.

آیید. میدل   نسبت ابعاد فیلر رس به حجم آن در ترکیب پدید می

Nielsen ی بهبود خیوا   برارا  %1کمتر از  به کار بردن رس

بالاتر  بینی کرد اما در مطالعات تجربی در استفاده با مقادیرپیش

. بسیاری از این [25] دست آمده نسبت به مدل بنتایج متفاوتی 

انحرافات با فاکتورهایی از قبیل خاصیت گرایش ضیعیف رس و  

قابیل  ای نشیدن آن بیه صیورت سیاختار پوسیته      کامل پراکنده

ییک میدل بیرای     2111در سیال  نیز  2بیال [.26است ]توضیم 

نفوذپذیری نانوکامروزیتهای پلیمری پیشنهاد کرد که عیلاوه بیر   

 -بیر روی تعامیل پلیمیر    ،کنید اینکه مسیر پیچشی را مطرح می

رس به عنوان عامل اصلی نیز تمرکز کرده است. این مدل یک 

کند. این مدل فراهم می نیلسن فاکتور اصلاح پذیری برای مدل

کنید: منطقیه   های رس تعریف میی را در اطرا  ورقه سه منطقه

نانومتر( کیه رس و پلیمیر را بیه هیم      2-1) تعدیل کننده سطم

کند و فرض بر این است که به اندازه کیافی کوچیک   متصل می

منطقیه  است که ایر کمی بر نفوذپذیری کامروزیت داشته باشید.  

                                                 
1. Nielsen 

2. Beall 

کیه تحیت    پلیمری محدود و منطقه پلیمری بیدون محیدودیت  

و خوا  آن مشابه با پلیمر فله است. امیا   شتهرس قرار ندا یرتثی

کننیده  منطقه پلیمری محدود شده در تماس مستقیم بیا تعیدیل  

تیر و  سطحی قرار دارد و فرض بر این است که حجم آزاد پایین

تیر نسیبت بیه پلیمیر فلیه دارد. از      در نتیجه ضریب نفوذ پیایین 

اهش حجیم آزاد  آنجایی که ایر اصلی منطقه محیدود شیده، کی   

است و این ایر در مناطق کریستالی قابل توجه نیسیت، منطقیه   

محدود شده در پلیمرهای نیمه کریستالی به طور قابیل تیوجهی   

مگیر اینکیه کریسیتالی     .دهدقرار نمی تثییرنفوذپذیری را تحت 

کاهش یابد. در واقع بیشیترین انحرافیات از میدل سیاده مسییر      

 .[71] است پیچشی، شامل پلیمرهای آمور 

تیوان  خودمونتاژی لایه به لایه روشی اسیت کیه از آن میی   

های دهی فیلم با لایهای را از طریق پوششبندی چند لایهبسته

ایی بیا بیار   هی الکترولییت نانومتری از طریق جذب متیوالی پلیی  

بیه همیین    [؛27] مخالف بر روی یک سطم جامید تولیید کیرد   

های تقویت کننده های چند لایه را با قرار دادن لایهطریق فیلم

آمید کیاتیونی بیر روی   آکریلسدیم مونتموریلونیت آنیونی و پلی

ایجاد کردند. سرعت انتقال اکسیژن  PETیک ماده سوبسترای 

(OTR)3 ها کاهش یافته است، به عنوان یک تابع از تعداد لایه

لیت مایکروویو و شفافیت نوری خوبی دارنید  و به طور بالقوه قاب

 .[28] (%91)بالاتر از 

 سلولز

هیای  کننده به صورت سیلول سلولز از دیگر ترکیبات تقویت

ی بسیار قوی است و هزینه کمیی  فیبری بلند و یک پلیمر طبیع

اسیت. عیلاوه بیر ایین،     ای در دسترس و به طور گسترده شتهدا

. [29] و قابلیت بازیافت آسیان دارد  بوده دار محیط زیستدوست

به کیار  در گیاهان های سلولز برای تشکیل میکروفیبرها هزنجیر

هیایی هسیتند کیه از طرییق     ای از مولکولد که مجموعهنرومی

هر میکروفیبرییل   [.31] شوندطویل و پایدار می یپیوند هیدروژن

                                                 
3. oxygen transmission rate 
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 های اولیه تشکیل شده که خیود از ای از فیبریلتوسط مجموعه

های بلوری و آمور  )که به عنوان نقص ساختاری عمیل  بخش

اند و بخش آمور  یک مدول نزدیک بیه  کنند( تشکیل شدهمی

 ( و قیدرت حیدود  GPa 151 )حدود های طبیعی سلولزکریستال

GPa 11 روش اصیییلی بیییرای بیییه دسیییت آوردن  [.29] ددار

های سلولز، هیدرولیز اسیدی است که بر اسیاس برداشیتن   رشته

و منییاطق  عمیل کیرده  هیا  اطق آمیور  موجیود در فیبرییل   منی 

هیا پیس از   گذارد. ابعاد رشتهنخورده باقی میکریستالی را دست

ای های فلهبه درصد مناطق آمور  موجود در فیبریل ،هیدرولیز

[. 31] دارد کییه بییرای هییر ارگانیسییم متفییاوت اسییت بسییتگی 

وسیط هییدرولیز اسییدی    ، ت1(MCC)ولز میکروکریستالین سیل 

شود و مناطق کریستالی غیرقابل دسترس را بیه  سلولز تهیه می

نیانومتر و   211-411عنوان بلورهیای خیوب بیه طیور معمیول      

گذارد. درجه پلیمریزاسییون بیا   باقی می 11ضریب نسبت حدود 

 .[31] است 141-411توجه به منبع سلولز و روش فرایند حدود 

MCC بسییار بیشیتری بیر     تیثییر  ییکرونی با قطر و اندازه زیرم

 HPMC(2(پروپیل متییل سیلولز    مقاومت کششی هیدروکسی

گییری الییا  سیلولز    . جهیت ردنسبت به اندازه میکرونیی آن دا 

بیه   ،تواند خوا  کششی یک نانوکامروزیت را افزایش دهید می

یییک میییدان مغناطیسییی را بییه یییک   محققییانهمییین دلیییل 

هییای دارای سییلولز بییرای هییدایت رشییته PVAنانوکامروزیییت 

میدول نانوکامروزییت    و مشاهده شد کیه  سلولزی اعمال کردند

 یابید گیری به میزان قابیل تیوجهی افیزایش میی    ناشی از جهت

کنید کیه حیداکثر بهبیود     بینی میی . نظریه پراکندگی پیش[32]

خوا  کامروزیتی فقط زمانی که فیلرهای کافی بیرای سیاخت   

ه وجود داشته و در داخل ماتریس به درسیتی  یک ساختار پیوست

های سیلولزی  آید. تعامل بین فیبریلبه وجود می ،پراکنده شوند

های هیدروفیلیک به دلییل سیطم هییدروفیلی آنهیا،     و ماتریس

و سیبب پراکنیدگی و چسیبندگی     بیوده بخیش  رضیایت  معمولاً

                                                 
1. Microcrystalline cellulose 

2 .hydroxypropyl methylcellulose 

هیای  شود اما هنگامی کیه سیلولز بیه میاتریس    مناسب آنها می

اضافه شود، سطم بسیار قطبی فیبرهای سلولز منجیر   غیرقطبی

سیازگاری سیطحی کیم بیا میاتریس،       ؛شیود به بروز مشکل می

حساسیییت بییه رطوبییت، نفوذپییذیری و پیونیید هیییدروژنی درون 

ای فیبرها از جملیه ایین مشیکلات اسیت. یکیی دیگیر از       رشته

 بیالای  ظرفیت جذب آب ،های کاربرد فیبرهای سلولزمحدودیت

هیای  تیوان بیا واکینش   . سطوح سلولز را میی [34، 33] آنهاست

ح مختلفی مانند استریفیکاسیون با گروهای هیدروکسییل اصیلا  

 د تا سازگاری آنها با پلیمرهای با قطبییت کمتیر بهبیود یابید    کر

( الیییا  سیییلولز را توسیییط  2118و همکیییاران ) 3فریییر . [53]

بیا  آسیلاسیون با اسیدهای چرب برای کاربرد آنها در کامروزیت 

پلی اتیلن اصلاح کردند. اصلاح شییمیایی سیطم الییا  سیلولز     

منجر به بهبود چسبندگی بین الیا  و ماتریس شیده و خیوا    

مکانیکی و پایداری حرارتی افزایش یافته و ظرفییت جیذب آب   

توانید سیازگاری   کاهش نشان داد. افزودن سورفاکتانت نیز میی 

 و 4هیاب خشید.  بهبیود ب های هیدروفوب وسلولز را بین ماتریس

گییروه هیییدروفیل  ( پیشیینهاد کردنیید کییه سییر2118ِهمکیاران ) 

در حالی کیه دم   ،شودسورفکتانت بر روی سطم سلولز جذب می

شییود و مییانع از تجمییع هیییدروفوبی آن در مییاتریس حییل مییی

 [.36، 34] شودفیلرهای سلولز از طریق پیوندهای استریک می

 کیتین و کیتوزان

ه ای شدن )انعقاد( یونی بی استفاده از ژلهنانوذرات کیتوزان با 

ان بیا  هیای آمینیو بیا بیار مثبیت در کیتیوز      آیند، گروهدست می

انید ماننید تیری    های عرضیی هایی که عامل ایجاد پلآنیونپلی

کننید و نیانو ذرات   پیوند الکترواستاتیک برقیرار میی   ،فسفاتپلی

هیای  یلمآنها را به فی  و ایجاد کردهفسفات را تری پلی-کیتوزان

HPMC افزایند که به طور قابل توجهی خوا  مکانیکی و می

 بخشد.ها را بهبود میممانعت فیلم

هیای  محققان با استفاده از هیدرولیز اسیدی کیتیین، رشیته  

                                                 
3. Freire 

4. Hubbe 
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نیانومتر   417هیای بیه دسیت آمیده     کیتین را تهیه کردند، رشته

. یک نانوکامروزیت بیر پاییه   [37] نانومتر قطر داشت 33طول و 

نانو فیبرهای سلولز و قطعیات بیا قابلییت     %15فیلم کیتوزان با 

گلیسرول از لحاظ سختی و مقاومت نسبت به  %18پلاستیکی و 

، اما ممانعت رطوبیت آن  استپلیمرهای مصنوعی قابل مقایسه 

 .[38] خوب نیست

 کربنی و گرافین هاینانولوله

تیرین نانوفیلرهیایی   یکی از متداولهای کربنی هم نانو لوله

 دهند و اخیراًهای حسی محصول را نشان میهستند که ویژگی

سسه فناوری گرجستان بیوسنسورهایی بر پایه نانولوله کربنی ؤم

 ،هیای خطرنیاک  آمید را برای نظارت بر پروتئینچند لایه و پلی

ه هیا ارائی  ها و پتانسیل فساد در غیذا و نوشییدنی  میکروارگانیسم

بنیدی بیه روش   های کربنیی در بسیته  . نانولوله[39] کرده است

اکسیدکربن را بیه خیارج از   کرسوله کردن قادرند اکسیژن یا دی

ها جلیوگیری  بسته پمپ کنند و از خرابی مواد غذایی و نوشیدنی

ی یالعیاده و رسیانا  همچنین به علت خوا  مکانیکی فو  ،کنند

حسیگرها  زیسیت مند و های هوشی بندیالکتریکی خوب در بسته

کاربرد دارند زیرا هنگامی که در ماتریس پلیمری عایق پراکنیده  

هیای  . نانولوله[41] شوندشوند سبب تبدیل آن به یک رسانا می

دیواره با ضخامت یک اتم ییا  کربنی ممکن است به صورت تک

هیای  هیای متمرکیز بیه نیام نانولولیه     به صورت تعدادی از لوله

ته باشیند کیه دارای ضیریب سیطم زییاد و      عدی وجود داشچندبُ

نید کیه   اهمحققان گزارش داد [.41] مدول الاستیک بالا هستند

دارای مدول الاستیک و اسیتحکام کششیی    های کربنینانولوله

گیزارش شیده کیه     [.42هسیتند ]  GPa211 و TPa 1برابر با 

هیای کربوکسییلیک اسیید بیر روی     با گروههای کربنی نانولوله

بیه افیزایش تعیاملات بیین مولکیولی بیا میاتریس        سطوح آنها 

و حتییی در  [43] کننییدنفتییالن( کمییک مییی-6، 2-پلییی)اتیلن 

، به طیور قابیل تیوجهی بهبیود     %wt 1/1های کمتر از غلظت

پایداری حرارتی و همچنین استحکام کششی و میدول پلیمیر را   

 همچنین اییرات ضید میکروبیی    این ترکیبات. بخشندمیبهبود 

های کربنی چندلایه که بیرای انسیان و حییوان    ولولهدارند و نان

را در تمیاس  ای. کولای  باکتری هایکمتر سمی هستند، سلول

 .[28] کنندمستقیم غیرفعال می

اند تا از تولید یک محققان بر گرافین تمرکز کرده اخیراً

های زیرا هیبرید ،کربنی بهره ببرند 2spشبکه هیبریدی 

های پتانسیل کاربرد در زمینه (Ag ،Au ،Pt)فلزات -گرافین

حسگرها را دارند. به طور خا ، گرافین  و اپتیکی، الکترونیک

آل که دارای عدی ایدهکننده دو بُبه عنوان یک جزا تقویت

سختی مکانیکی بالا، سطم فو  العاده بزرگ و پایداری حرارتی 

 و شیمیایی است برای مواد کامروزیتی در نظر گرفته شده است

. نانوصفحات گرافین، به عنوان یک نانوفیلر بر پایه کربن [44]

 بسیار امیدوار کننده هستند. 

 نانو فیلرهای ضد میکروبی

به جای ترکیب کردن مواد ضدمیکروبی به طور مستقیم بیا  

میکروبیی ییک راه    بندی با خاصیت ضید کاربرد مواد بسته ،غذا

میاده  که ایر ضد میکروبیی مناسیبی در سیطم     است حل بالقوه

گردد پدیید  رشد میکروبی در آنجا مشاهده می خوراکی که اکثراً

آورد. بعضی از پلیمرهای کاتیونی از خود فعالیت ضد باکتری می

هیای  توانند تا حد زییادی از رشید بیاکتری   دهند و مینشان می

مختلف بدون انتشار مواد شیمیایی سمی با وزن مولکولی کم به 

 معمیولاً  یلیمرهای ضید میکروبی  درون محیط جلوگیری کنند. پ

کییاتیونی ماننیید آمونیییوم کییواترنری  شییامل سییاختارهای پلییی 

آلکیل پیریدین و -Nهای های فسفونیوم، نمکجایگزین، نمک

پلیمرهای متداول با خیوا   بر مشتقات رودامین هستند. علاوه 

ضد میکروبی، استفاده از نانوذرات کاتیونی در ساختار پلیمر برای 

انید، کیاتیون   ضد میکروبی مورد بررسی قرار گرفتیه  هایفعالیت

یا واکنشیگرهای بسییار فعیال هییدروژن پراکسیید،       Agفلزی 

رادیکال هیدروکسیل، و سوپراکسید تولیید شیده در فوتوکاتیالیز    

2TiO، البتیه ییون نقیره بیه علیت       .باکتریایی هستند مواد ضد

نات ار بیودن، نوسیا  میکروبی پایدار و غیر فیرّ  داشتن خوا  ضد

طییف   بیه دلییل سیمی بیودن آن در     کم در دمای بالا و نهایتاً
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ترین مواد مورد استفاده ها یکی از شایعوسیعی از میکروارگانیسم

های گیرم مثبیت و منفیی    که قابلیت نابودی باکتری [45] است

. همچنین [46] را داردای.کولای  واستافیلوکوک اورئوس مانند 

بنیدی از جملیه اسیتقامت    بستههای کلی مربوط به ماده ویژگی

هیای مختلفیی   مکانیکی را نیز به خوبی حفظ کرده است. روش

برای تولید نانوذرات نقره پیشنهاد شده است: واکینش شییمیایی   

-های هیدروترمال، روش فوتوشیمیایی، لییزر، سیل  احیاا، روش

تیرین و محبیوب تیرین    . علاوه بر نقره به عنوان قدیمی[3] ژل

ظیر مولیبدن و مس نیز در حال حاضر به عنیوان  مورد، فلزاتی ن

. نانوذرات [47] روندمیکروب در ماتریس پلیمرها به کار می ضد

هیای داخیل   نقره از طریق واکنش با غشای باکتری و پیروتئین 

مرگ سیلول   سلولی آنها باعف اختلال در تقسیم سلولی و نهایتاً

، ای نقیره هی در حضور یون سلول های دفاعیسازوکارگردند. می

DNA کند اما این موضوع سلول را از محیط سمی حفاظت می

. علاوه [48] شودها میخود سبب تضعیف توانایی تکثیر باکتری

د کیه  نی کناتییلن را جیذب و تجزییه میی     نانوذرات نقره،بر این، 

هیا و  مییوه  مانیدگاری  افیزایش بیر   مفییدی ات تیثییر توانید  می

 [.49]سبزیجات داشته باشد

 بیا نیز به عنیوان ییک اکسیید فلیزی      (ZnO)اکسید روی 

میورد اسیتفاده قیرار     کننیده و ضید بیاکتری   خوا  ضیدعفونی 

باعف بهبود چسیبندگی، رنیگ،    ZnOگیرد. افزودن نانوفیلر می

رطوبت، خاصیت هیدروفوبی، ممانعیت از اشیعه میاوراا بینفش،     

های نانوکامروزیت و همچنیین  کشیدگی و یبات حرارتی پوشش

ش مقاومت کششی، قیدرت، نفوذپیذیری رطوبیت و میدول     کاه

هم به ققان از ژلاتین گاوی و نشاسته با گردد. محالاستیک می

 ZnOعنوان بستر پلیمری استفاده کردنید و بیه آنهیا نیانوفیلر     

 .[51] افزوده شد و نتایج مطلوب ذکر شده را مشاهده کردند

تخرییب   (1ضدباکتریایی نانوفیلرها متنیوع اسیت:    سازوکار

هیای فلیزی بیرای محیدود کیردن      تولید یون (2 ؛دیواره سلولی

 (4 ؛هیا دناتوره کیردن پیروتئین   (3 ؛های اکسیداتیوواکنش آنزیم

 RNA [51.]و DNAتداخل با تکثیر 

 نانوحسگرها

بندی بیه عنیوان ترکیبیات    استفاده از نانوکامروزیت در بسته

مثیل گازهیا،   های مربوط به غذا دارای پتانسیل تشخیص آنالیت

گویی به تغیییرات  ها یا پتانسیل پاسخو پاتوژن آلیهای مولکول

سیازی، سیطوح   های ذخیرهمحیطی )مانند دما یا رطوبت در اتا 

هیای  بنیدی کیه تولیید بسیته   است تماس با اکسیژن( موضوعی 

کند که از طریق تغیییر رنیگ فیزیکیی و    ید میهوشمندی را تثی

تغیییرات ایجیاد شیده در میاده      را برای بییان  علائمیشیمیایی 

. [25] کننید و به اصطلاح نانوسنسور ایجاد می کردهغذایی ارائه 

یا پلیمرهای کنژوگه الکتروفعیال کیه    CPs(1(پلیمرهای رسانا 

توانند از طرییق اکسیداسییون شییمیایی ییا الکتروشییمیایی      می

سنتز شوند، به دلیل خوا  الکتریکی، الکترونیکی، مغناطیسیی  

اپتیکی آنها که وابسته به اتصالات الکترونی کنژوگه آنهاسیت  و 

ن و اِهیای پلیی  CP ماننید  ،برای ایین منظیور مناسیب هسیتند    

اسییتیلن، ، پلییی(PANI)آنیلییین آروماتیییک از قبیییل پلیییپلییی

وسییله  ه . در فرایند فساد مواد غذایی بی [53] (PPy)پیرول پلی

تواننید توسیط   ه میشود کگازهایی ایجاد می ،هامیکروارگانیسم

هیای فلیزی   یا اکسید (CPC)های پلیمری رسانا نانوکامروزیت

تواند برای انیدازه گییری و   این روش می وتشخیص داده شوند 

ها استفاده شود. تغییرات مقاومت این یا شناسایی میکروارگانیسم

سنسورها یک الگوی خا  را مطابق با گاز مورد بررسی ایجیاد  

 باسیلوس سرئوس، ویبریو پیاراهمولیتیکوس  کند. سه باکتریمی

از روی الگوی پاسیخ تولیید شیده خیا       توانرا می سالمونلاو 

زبیان  »د. به طور کلی محققان در حال توسعه نموشناسایی  آنها

 بندی مواد غذایی گنجانده شود.که در بسته هستند «الکترونیکی

 نانوحسگر شناساگر اکسیژن

ی و به توسعه سنسیورهای اکسییژنی غیرسیمّ    خاصی علاقه

غیرقابییل برگشییت بییرای اطمینییان از عییدم وجییود اکسیییژن در 

بنیدی میواد غیذایی بیدون اکسییژن ماننید       هیای بسیته  سیستم

                                                 
1. Conductive polymers 
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بندی تحت خلاا یا نیتروژن وجود دارد. لی، شریدان و میلز بسته

رنگی فعیال شیده بیا     ( شاخص اکسیژن که یک نشانگر2115)

 )2TiO(است را با استفاده از نانوذرات تیتیانیوم   اشعه فرابنفش

واکنش احیای متیلن بلو آن را  و تولید کردند و حساسیت به نور

بندی پلیمری با اسیتفاده  توسط تری اتانول آمین در محیط بسته

. در هنگیام تیابش اشیعه    [54] به وجود آورنید  فرابنفشاز اشعه 

امیا زمیانی کیه     مانید رنگ باقی میبنفش، حسگر سفید و بیفرا

اکسیژن در معرض آن قرار گیرد، رنگ آبی اصلی آن بازسیازی  

شود. نرخ بازیابی رنگ آبی متناسب با میزان وجود اکسییژن  می

را بیا   2TiO-MBهیای نیازک نانوکامروزییت    . فیلم[55] است

کییه یییک روش  LPD(1(اسییتفاده از روش رسییوب فییاز مییایع 

شیمیایی نرم برای رسوب اکسیدها به روی چندین سوبستراست 

( نیز به طور مشابهی از 2119توان تهیه کرد. میلز و هازافی )می

2SnO کننیده بیه نیور در    نانو کریستالی به عنوان یک حساس

  . [56] دنمودناستفاده  اکسیژنگر رنگ سنجی یک نشان

 نانوحسگر جاذب اکسیژن

بندی مطرح است جذب کیردن  ری که در بستهموضوع دیگ

در میورد   بنیدی خصوصیاً  مانیده در داخیل بسیته   اکسیژن بیاقی 

غذاهای حاوی چربی بالاست کیه ایین پدییده از کیفییت آنهیا      

ول از بین رفتن بسیاری از میواد غیذایی   ؤمس کاهد. اکسیژنمی

هیای اکسیداسییون   به طور مستقیم یا غیرمستقیم است. واکنش

هیای  هیا و فسیاد روغین   شیدن مییوه  ای جر به قهوهمستقیم من

غیرمسیتقیم   تیثییر شود. تخریب مواد غیذایی توسیط   گیاهی می

هیای هیوازی صیورت    که بیر فعالییت میکروارگانیسیم    اکسیژن

بیه   اکسییژن ترکیب میواد جیاذب    دهد. افزودن، رخ میگیردمی

را در سطوح بسیار کیم  اکسیژن تواند بندی مواد غذایی میبسته

بنفش در فراتحت اشعه  2TiOحفظ کند. فعالیت فوتوکاتالیستی 

این میاده خیوا  جیذب اکسییژن      .این زمینه مورد توجه است

. ایین  [57] کاهید خوبی دارد و اکسیداسیون ماده غیذایی را میی  

                                                 
1. liquid phase deposition 

مییاده بییه دلیییل بییی ایییر بییودن از نظییر شیییمیایی، خاصیییت   

مقاومت در برابر خوردگی،  ضدمیکروبی از طریق تشعشع نوری،

توجیه زییادی را جلیب کیرده      2بیالا  شاخص انکساریسختی و 

ای یک جاذب اکسیژن بر پایه آهن کیه توسیط   است. در مطالعه

شیود بیه پوشیش افیزوده شیده و از آن بیرای       رطوبت فعال می

هیای حیاوی جیاذب اکسییژن     بنیدی اسیتفاده شید. ورقیه    بسته

هیای شیاهد   ه بیا ورقیه  یکرارچگی و قدرت یکسیانی در مقایسی  

 هیا در میدت یکسیاله   موجود در کیسیه  داشتند. غلظت اکسیژن

قیرار داشیت و    %5/1محیدوده  در زیر  7/26نگهداری در دمای 

، کریک و مخمیر   فیرم هیچگونه رشید میکروبیی هیوازی، کلیی    

بندی حیاوی جیاذب اکسییژن بیه     بستهمشاهده نشد، همچنین 

ی سیبب حفیظ   بنید علت کاهش بیشتر اکسیژن در فضای بسته

و کیفیت بالاتر غذا از لحاظ فیزیکوشیمیایی و  Cبیشتر ویتامین 

بنییدی فعییال جییاذب . اسییتفاده از بسییته[58] ارگییانولرتیکی شیید

اکسیژن برای افزایش ماندگاری کراکر در جیره غیذایی نظیامی   

کیه اکسییژن    هده اسیت و تحقیقیات نشیان داد   شی نیز بررسیی  

هفتییه در  52طییول بنییدی در مانییده در فضییای بسییته بییاقی

و  2 ،3 ،9ماده جاذب اکسیژن به ترتیب  فاقدو  دارا هایپوشش

55، 41، 4 ml/l  همچنیین جیذب    ؛بود 35، 25 ،15در دماهای

داری باعیف کیاهش غلظیت هگزانیال     اکسیژن به طیور معنیی  

 فاقدهای بندیشود. در ارزیابی حسی کراکرهایی که در بستهمی

 24طعم و بیوی فسیاد اکسییداتیو بعید از      ،بودند اکسیژن جاذب

شود اما در هفته مشاهده گردید که عدم پذیرش آن را باعف می

هفتیه هنیوز هیی  طعیم و بیوی       44های فعال پیس از  پوشش

نامطلوبی حس نشد. شروع بوی فساد با غلظت هگزانال بیالای  

mg/kg 6 بنابراین نتایج تمامی این تحقیقات [59] ارتباط دارد .

هیای جیاذب اکسییژن    کند که اسیتفاده از فییلم  مجاب می ما را

نگهیداری   جهتهای معمولی بندیجایگزین مناسبی برای بسته

 مدت هستند.طولانی

                                                 
2. high-refractive-index 
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 آنزیم کنندههای تثبیتنانوکامپوزیت

صنایع مختلف مورد اسیتفاده   درای ها به طور گستردهآنزیم

هیا بیه   آنیزیم گیرند. در برخی موارد، استفاده مستقیم از قرار می

دلیل حساسیت آنها نسبت به شرایط فرایند یا ترکیباتی در میاده  

ز عملکرد آنها باعف کوتاه شدن با ممانعت اد نتوانغذایی که می

. ، دارای محیدودیت اسیت  دنشوعمر مفید یا غیرفعال شدن آنها 

توانید بیه   های مختلیف میی  ها بر روی حاملروش تثبیت آنزیم

و درجه حرارت، مقاومت در برابیر   pHبه  نسبت منظور پایداری

ها و دیگر ترکیبات دناتوره کننده و همچنین ایجاد محیط پروتئاز

اد شدن کنترل شده آنهیا  مناسب برای استفاده مکرر آنها و یا آز

-هایی ماننید لاکتیاز و کلسیترول   . تثبیت آنزیم[61] دبه کار رو

محصول غذایی تواند ارزش بندی میردوکتاز بر روی مواد بسته

کننیدگان و مشیکلات مربیوط بیه     و نیاز مصر  دادهرا افزایش 

هیای تثبییت نانوسیاختاری سیطم     سیسیتم  آنزیم را پاسخ دهد.

د و این عامل ندهتماس در دسترس و انتقال جرم را افزایش می

 هاسیت یر بر ایربخشی این سیسیتم ؤامل ممهم ترین ع احتمالاً

 ها یک وابستگی براینند رس. در مورد ترکیبات معدنی ما[61]

های در سالرود انتظار می ها گزارش شده است وجذب پروتئین

های جدید جذب آنزیم در رس موجود در پلیمرهیا و  روشآینده 

استفاده از آن به عنوان یک ماتریس برای تثبیت بیومولکیول و  

محققان گلوکز اکسیداز را نیز  [.62ارائه گردد ]کنترل انتشار آن 

 [،63] کوفلئوروآنیلین تثبیت کردنید -آنیلینهای پلیروی فیلمبر 

نییانوذرات سیییلیکا نیییز بییرای تثبیییت گلوتامییات دهیییدروژناز و  

هیای  [. آنزیم64] انددهیدروژناز مورد استفاده قرار گرفته لاکتات

لاییه بیه   اند. مونتاژ شده فعالیت بسیار خوبی را نشان دادهتثبیت

( برای بیه دسیت آوردن   2116و همکاران ) Rudraتوسط  لایه

-هیای ال پرتید از لاییه یک نانوفیلم ضد میکروبی چندلایه پلی

تخم مرغ به عنوان  هگلوتامیک اسید با بار منفی و لیزوزیم سفید

ای به عنوان یک نگهدارنده مواد های مثبت به طور گستردهلایه

هیا در مهیار   . این نیانوفیلم ه استغذایی مورد استفاده قرار گرفت

توان همچنین می. [27] یر بودندؤم میکروکوکوس لوتئوسرشد 

 کنترل نمود.های فیلم رهاسازی لیزوزیم را با تعدیل مقدار لایه

های تحقیق و توسعه بسیاری در مرکز نظامی نایتیک برنامه

بندی غیذاهای  ها برای بستهبا تمرکز بر استفاده از نانوکامروزیت

بیر فراینید ذوب    هیا عمیدتاً  دارد. این برنامهآماده مصر  وجود 

. این اطلاعات اجازه دارندتمرکز نانوذرات با مواد ترموپلاستیک 

بیا تغیییر    وهیای مناسیب   دهد تا با استفاده از نانوکامروزییت می

پارامترهای فرایند ذوب، تنظیمات شکل پی ، سرعت پی ، میزان 

و قالبی مناسب  های دمیدنیفیلم ،تغذیه ورودی و درجه حرارت

بیه همیراه    EVOH1بر روی مطالعه را تولید کنند. تمرکز این 

یک کوپلیمر  EVOHای مونتموریلونیت است. سیلیکا لایه 3%

اتیلن است و به همیین دلییل خاصییت    و پلی PVAتصادفی از 

دارد و خوا  آن به نسبت  PVAهیدروفیلی کمتری نسبت به 

اتیییلن  ٪44حییاوی  EVOHدارد. بسییتگی  PVAترکیییب 

و قدرت  MPa 2162 خوا  مکانیکی خوبی مانند مدول یانگ

و  داشیییییته یگکشیییییید %281و  MPa 87/58کششیییییی 

 24hr)2cc/m (OTR=31.0/کنندگی اکسیژن عالی ممانعت

 درکمی به رطوبت حسیاس اسیت.   ؛ در عین حال کندایجاد می

ها تحت دما و فشیار بیالا   بندیهای نظامی، برخی از بستهجیره

شییوند، کییه در نتیجییه نفوذپییذیری اکسیییژن بییا اسییتریلیزه مییی

ابید و باعیف   یافزایش میی  EVOHپلاستیسیته شدن رطوبتی 

شود. برای حفیظ  می EVOHدر ساختار  ناپذیرتغییرات برگشت

های بیا رطوبیت بیالا و پیس از     نفوذناپذیری اکسیژن در محیط

لیب در بیین دو لاییه بیا خاصییت      اغ EVOHاستریلیزاسیون، 

پیروپیلن اکسیترود   اتیلن یا پلینفوذناپذیری به رطوبت مانند پلی

شود. به طور کلی خوا  فیزیکیی، میدول یانیگ وخیوا      می

گیرد، میقرار  تثییرکنندگی با میزان رطوبت نمونه تحت ممانعت

های سیلیکا عامل مهمی است که در گیری ورقهجهت همچنین

 .[2] گذاردری ایر مینفوذ ناپذی

 گیریبحث و نتیجه

هیای  آوریبه توسیعه بیوپلیمرهیا و فین    یتوجه زیادامروزه 

                                                 
1. Ethylene vinyl alcohol 
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دهند و آنهیا  فسیلی را کاهش می منابعنوآورانه که وابستگی به 

پایه نفتی  بندی غیرقابل تجزیه پلاستیکیرا جایگزین مواد بسته

زیستی های نانوکامروزیتترین جلب شده است. مناسب ،کندمی

 انید، که تاکنون ارائیه شیده   بندی محصولاتمناسب برای بسته

، PLA ،PCLمشیییییییتقات سیییییییلولز،   :عبارتنییییییید از

هیدروکسیییی بیییوتیرات و پلیییی ،سوکسیییینات بیییوتیلنپلیییی

س مثل ای نانورُهای لایه، سیلیکاتترین نانوفیلرهاامیدوارکننده

[. موضیییوعات 65] مونتموریلونییییت و کائولینییییت هسیییتند  

هیا، پلیمرهیای   یتزنگیز زیادی چون عملکرد نانوکامروبراچالش

سوبسترا، نانوفیلرهای کاربردی از قبیل نانومواد ضید میکروبیی،   

دهنید ییا   های غذایی را تشیخیص میی  گرهایی که آلایندهحس

جیود  وکننید  بندی را رصید میی  تغییرات و یکنواختی داخل بسته

کیه   بینیی شیده اسیت   مل و بحف اسیت. پییش  ابل تثدارد که ق

 سییهحییداقل بییر اقتصییاد جهییان  2121نییانوتکنولوژی در سییال 

 بیه  بگذارد و توسیعه جهیانی در ایین زمینیه     تثییرلیون دلار یتر

نییاز دارد کیه تیا پاییان ایین هید         نفیر میلییون   ششحداقل 

 صینایعی یکیی از   ،پشتیبانی شوند. با توجه به این بازدهی مالی

 صینایع غیذایی   قطعاً ،تواند از این تکنولوژی استفاده کندکه می

مثبیت و رو بیه    دید کاملاً مختلف صنایع با اینکه درالبته است. 

دید منفی میردم در   ،پیشرفتی نسبت به نانوتکنولوژی وجود دارد

تولید غذاهای طبیعی تیا حیدی میانع اجیرای فنیاوری نوظهیور       

های مختلفی از صینعت غیذا از   است. در بخش شتهنانوغذاها گ

بنییدی مییواد غییذایی تییا رآوری و بسییتهجملییه کشییاورزی تییا فیی

، هییای غییذایی بییا پایییداری و فعالیییت زیسییتی بیشییتر  مکمییل

قابل کاربرد است اما بیشیترین توسیعه در زمینیه     نانوتکنولوژی

ییک دهیه    بندی صورت گرفته است. این تکنولوژی تقریباًبسته

و چندین شیرکت تجیاری در زمینیه     است به صعود است که رو

زشکی، تولیید انیرژی، ترکیبیات سیاختاری و     دارویی و درمان پ

 .[8] کنندمحاسبات مولکولی از این تکنولوژی استفاده می

های بسیاری باید آگاه باشیم با توجه به اینکه موفقیت نهایتاً

بدون تردید در ابتدا  که در رابطه با صنعت غذا پدیدار شده است

امکانات، تنوع  با توجه بهباید امروزه  ،انددارای نقاط ضعفی بوده

های نظیامی میورد   سازی جیرهو عادات غذایی در تولید و بهینه

 توجه قرار گیرند.
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Development of nanotechnology to 

improve the capability of maintaining 

critical and operational rations 

Talebzadeh S1, *Sharifan A2 

Abstract 

The packaging process is an essential in maintaining organoleptic, 

nutritional and sanitary properties of foods from production to 

consumption. The accumulation of materials which cannot be 

separated, especially the remains of various types of packaging 

materials in nature, has led to the use of biodegradable polymers in 

recent years, and the scientific significance of nanocomposites 

which increase due to their improved properties. polymer based 

nanocomposites are extensively used in modern technologies due 

to the advantages of advanced mechanical properties, thermal 

properties, impermeability properties, corrosion resistance and low 

cost. In the current study, we review the types of packaging 

compounds and applied nanofilters that are new generation of 

ready-to-eat food packaging in order to take advantage of the 

features of this system to maintain the quality of individual diets that 

are inevitable. 

Keywords: Nanotechnology, Nanocomposites, Food 

Packaging 
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