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 چکیده

  ی مرها ی. استفاده از پلکندیم یمحافظت و نگهدار ییاز مواد غذا رایدارد ز یار یبس تیاهم یبند بسته ،ییمواد غذا قاتیدر تحق 

  نیا  یو سلامت  یطیمحستیز  راتینگران تأث  هامروز  نیز  کنندگانبوده است، اما مصرف  جیرا  یاصل  یبند به عنوان بسته  یسنت  ینفت

  ی خوراک  یهالمیف  .شودیاحساس م  ریدپذیو تجد  ریپذبی تخر  ستیز  یهایژگیبا و  ییهانیگزیجا به  ازین   ن،ی هستند. بنابرا  مرهایپل

به   یسینانوذرات مغناط از طرفی  اند. مطرح شده یمصنوع یمرهای پل یبرا  نیگزیبه عنوان جا ی عی طب  یهابا استفاده از ماکرومولکول

  ن، یاند. همچن مورد توجه قرار گرفته  ی، امکان استفاده مجدد،رسمیغ   ،یسازگار ستیسطح بزرگ، ز  س،ی پارامغناطخواص فوق  لیدل

آب و    هیتصفهای مختلفی همچون  صنعتدر    ونی داسیاکس   یهاتیفعال  برای استفاده دررا    یدی خورش  یانرژ  ستیتوکاتالفترکیبات  

مزایایی همچون    تواندیم  ی و فلورسانسیستی وکاتالت با خواص ف  یخوراک   یهالمیف  د یتول  ؛ بطوریکهدهندمی  رییتغ   دروژن،ی ه  دیهوا، تول

استفاده از    ت،ینها  در   محصول غذایی داشته باشد.   یماندگاربهبود  و    یکروبیضدمافزایش خاصیت    ،یدانی اکسیآنتافزایش ظرفیت   

ا  یفناور در  ف   تیتقو   موجب  یخوراک  یهالمیف   نینانو  ماندگار  ،ییایمیو ش  یکیزیخواص  افزا  ،ییمواد غذا  یبهبود   ییکارا  شیو 

اینشود یم  یبندبسته لذا  بررس  ؛  به  مغناط  یحاو  یخوراک  یهالمیف  نیا  یپژوهش  فلورسانس  یسی نانوذرات  خواص  و   یبا 

 .پردازد یم ییمواد غذا یبندبسته یبرا  یستیوکاتالتف

 

   بندیسانس، فتوکاتالیست، نانوذرات مغناطیسی، فیلم خوراکی، بستهفلور کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

  جایگزین   پذیرتخریب  زیست  و  خوراکی  های بندیبسته

های  پایه  بر   هایبندیبسته  برای  مناسبی   فسیلی   سوخت 

امروزه  طوریه ب  ؛(Foroumandi et al., 2018)  باشندمی که 

طبیعی   پلیمرهای  پلکاربرد  )سلولوز،    دهایساکار یمانند 

  )گلوتن گندم، آب   هانیکیتوزان، نشاسته، دکسترین(، پـروتئ

)اسید چرب و واکس( در تولید    پنیر، ذرت و سویا( و لیپیدها

زیست  یهایبندبسته محیط  با  سازگار  و  جهت    خوراکی 

گرفته  هبست قرار  توجه  مورد  بسیار  غذایی  محصولات  بندی 

پوشش و  .   (Jorge et al., 2023; Sani et al., 2021)  تاس

از جنبه  ی هالمیف از مزایای گوناگونی  سلامت    یها خوراکی 

برخوردارند حسی  و  اقتصادی   ,.Hassani et al)  بخشی، 
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م(2023 مزایا  این  جمله  از  ارزش    توانی.  بودن  دارا  به 

آلودگی  یاهیتغذ عدم  محصول،  ماندگاری  مدت  افزایش   ،

پذیر بودن، ممانعت از    محیط زیست به دلیل زیست تخریب

حین    ی اقهوه در  غذایی  مواد  آنزیمی  غیر  و  آنزیمی  شدن 

انبارداری و افزایش استحکام و یکپارچگی بافت ماده غذایی  

؛ لذا به واسطه دارا بودن  (Khodaei et al., 2023)  اشاره کرد

  ی هالمیبا فمناسبب    جایگزین   ها لمیاین فمزایای عنوان شده  

 ,.Pilevar et al., 2019; Ribeiro et al)  باشند یسنتزی م

فساد    ایخراب شدن    لیغذاها به دل  شتریباز طرفی    .(2021

ارزش خود را از    یپس از فرآور  عیتوز  ای  ینگهدار  نیدر ح

مشکل استفاده    نیرفع ا   یکه برا   ی. راهبرد دهندی دست م

  ی به خود غذا است، اما با آگاه  ی افزودن مواد افزودن  شود،یم

نگهدارندهمصرف مضر  اثرات  از    در   یی ایمیش  ی هاکنندگان 

 Wang et)اده است  دخود را از دست    ت یامر محبوب  نی غذا، ا

al., 2022)  .به    ر یاخ  ی هاکه در سال  نی گزیجا   کردیرو   کی

فزا است،    یا ندهیطور  شده  از  محبوب    ی بند بستهاستفاده 

عمد  و هوشمند  فعال افزودن  که شامل  فعال    ی است  مواد 

مترکیبات  مانند   آنتی  کروبیضد  مواد    هادانیاکسیو  به 

 Sani et al., 2019; Soleimani-Rambod)  است  ی بندبسته

et al., 2018)  ی با فضا  ای   شده  یبندبسته  ییکه با مواد غذا  

دارند  یاصل تعامل  شده  محصول  افزوده  ترکیبات  بین  در   .

از    یفلز   ی دهاینانومواد مانند نانورس، نانو فلزات و نانو اکس

 ,Ezati and Rhim)د؛هستن  یفعال تجار   یجمله مواد افزودن

بطوریکه  (2022 فناور؛  از    ت یتقوسبب  نانو    یاستفاده 

ی، بهبود خواص فیزیکی  خوراک  ی هالمی ف  یکیاستحکام مکان

  ب یتخری نامطبوع، جلوگیری از  هاطعمه  و شیمیایی، پوشانند

افزایش    ،(Zomorodi and Aberun, 2015)یی  ایمیش

 ,.Amiri et al)  است گردیده    و ...   ی ررفتار نوحلالیت، بهبود  

2022; Foghara et al., 2020) ی  ها سال؛ و از طرفی در طی

از   برخی  اینکه  دلیل  به  فوق   دارای نانوذرات  اخیر  خواص 

و   س، یارامغناطپ ز  ژهیسطح  بالا،    ی سازگار  ستیبزرگ، 

تول  یرسمیغ مق  د یبودن،  قابل  اسیدر  و    افت یباز  ت یبزرگ 

لذا  باشندیم به خود جلب  توجه  ؛  را  دانشمندان  و  محققان 

و    هالمیف.  (Rezaei et al., 2020; Yu et al., 2024)  اندکرده 

  ی حرکتیب  توانند یم  یستیوکاتالتف  یها پوشش

  ک ی اندازه نانو را محقق کنند و به عنوان    یهاستیوکاتالتف

برا  ی استراتژ ا  ی کارآمد  شده  نی حل  ظاهر    اند مشکلات 

(Garlisi et al., 2020)  .ف  ستمیس   ی ستیوکاتالتپوشش 

را پس    زور یکاتال  ی ابیکردن و باز  لتر یآمده، مراحل فدستبه

به پوشش    که  ،(Arjeh et al., 2022)  کندیاز استفاده حذف م

مجددا  استفاده شود و به طور مداوم    ما  یمستق  دهد یاجازه م

شدن مقدار    رفعالیبدون از دست دادن و غ  یمدت طولان  یبرا

 Liu and Choi, 2021; Tian et)  اجرا شود  زور یکاتال  یادیز

al., 2023).   نوری  مهمترین  همچنین نانوذرات  ویژگی 

ممغناطیسی فلورسانس  نشر  که  باشدی،  اثر    یهاسمیمکان؛ 

مولکولی   حالات  و  سطحی  حالات  نقص  کوانتومی،  اندازه 

کوانتومی  اثر اندازه   .کنندیپدیده نشر فلورسانس را توجیه م 

حفره   -الکتروناندازه بر روی ترکیب تابشی جفت    ریبه تأث

  ی ها لمیف  د یتولدر نهایت  .  (Zhao et al., 2020)  کند یاشاره م

  ک ی  تواندیم  ی و فلورسانسیستیوکاتالتبا خواص ف  یخوراک

 ;Pirsa et al., 2023)  صنعت باشد   نی در ا  دی و مف  ی گام اساس

Pirsa et al., 2022)  همچون مزایایی  طریق  بدین  زیرا  ؛ 

ماندگار  یکروبیمضدخاصیت    ، یدانی اکسیآنتظرفیت      ی و 

بنابراین هدف از مقاله مروری   . ابدییممحصول غذایی بهبود 

نها پوششو    هالمیفبررسی   حاوی  خوراکی  با  ی  انومواد 

بندی مواد  وکاتالیستی جهت بستهخاصیت فلورسانسی و فت

 . باشدیمغذایی 

 پلیمرهای زیست تخریب پذیر 

کاهش  به  ریپذبی تخرزیست  یبیوپلیمرها امروزه   منظور 

با منشاء    ی هاکی زیست محیطی ناشی از پلاست  یهای آلودگ

.  بسیار مورد توجه محققان قرار گرفتند  و مشتقات نفتی  نفتی

ب استاندارد  زیست    یالمللنی براساس  اروپا،  استاندارد  و 

توانایی تجزیه شدن یک ترکیب    یمعنابودن به  ر یپذبیتخر

ترکیبات   آب،  متان،  کربن،  اکسید  دی  مانند  ترکیباتی  به 
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م  معدنی توده  زیست  بباشدیو  از    کهطوریه؛  یکی  حداقل 

آن تجزیه  موجودات  مراحل  طبیعی  متابولیسم  طریق  از  ها 

انجام شده و معمولا  در شرایط مطلوب   رطوبت،  نظیر  زنده 

ها موجب تکه تکه شدن،  دما و اکسیژن، تجزیه بیولوژیکی آن

آلی بی ضرر، م و تولید محصولات جانبی  به   شودی تخریب 

آن  همین به  پلاستعلت  تخر  ی هاکیها  نیز    ر یپذ بیزیست 

 . (Omerović et al., 2021) ندیگویم

 بندی مواد غذایی فیلم و پوشش خوراکی در بسته

م  یخوراک  یهایبندبسته  اول  توانیرا  مواد    ه یبه عنوان 

  ف یساخته شده است توص  یست یز  یمرها یکه از پل  یبندبسته

  ما  یمستق  توان یرا م  یاز ماده خوراک  هی لا  ک ی  که طوریه؛ بکرد

ساختار مستقل شکل    ک یبه    ا یاعمال کرد    یی مواد غذا  ی بر رو

 Khalid)  عمل کند  یی مواد غذا  ی بندداد تا به عنوان بسته

and Arif, 2022; Khodaei et al., 2023)  . ی ها یبندبسته  

کرد:    یبندتقسیم  ی اصل  یبندبه دو طبقه  توانیرا م  یخوراک

فپوشش و  تماهالمیها  روش  ن یا  ز ی.  براساس  دسته    ی ها دو 

  ع یها به شکل مااست. پوشش  ییکاربرد آنها در محصولات غذا

در    شوند،یاعمال م  یی محصول غذا  ی و رو   شوندیاستفاده م

ف  یحال موجود  هالمیکه  عنوان  ا   یهاتیبه    جاد یجداگانه 

.  (Hamed et al., 2022)  شوندیو متعاقبا  اعمال م  شوندیم

را براساس    یخوراک  ی هالمی از محققان ف  یبرخ  ن، یعلاوه بر ا

متما آنها  فکنندیم  ز یضخامت  لا  هالمی.  عنوان    ی هاهیبه 

ترک با  )  بیمستقل  توصمتریلیم  0/ 250-0/ 05نازک    ف ی( 

حالشوندیم در  آنی،  ب  ییها که  ضخامت  از    ش ی)ب  شتر یبا 

 ,Janowicz)  شوندی م  دهی( به عنوان ورق ناممتریلیم0/ 250

Galus, et al., 2023; Sani, Aminoleslami, et al., 2023) .

مرکبات    ی رو   ی خوراک  یهااشاره به استفاده از پوشش  نیاول

چ م  نیدر  دوازدهم  قرن  ا .  رسدیبه  مفهوم    ن یبا  وجود، 

ف از  محصولات    ی رو   ی وراکخ  یها پوششو    ها لمیاستفاده 

دهه    ییغذا گرفت   1950در  قرار  دانشمندان  توجه    مورد 

(Sani et al., 2021)  ی هاکه در دهه  باشد یم  لیدلاین  به  ؛ که  

مواجه    ی طیمحستیمشکلات زهمچون    یبشر با مسائل  ر،یاخ

به   که  است  نیروبوده  بس  عنوان  تحق  یار یمحرکه    قات یاز 

طرفی    .دان شده  لیتبد  یعلم مصرف    یآگاه  شیافزا از 

بر سلامت آنها،    یطیمح  راتیو تأث  ییکنندگان از مواد غذا

شرکت و  راهدانشمندان  تا  است  کرده  مجبور  را    ی هاها 

  ست یز  دی فوا  بیبا ترک  یعیطب   یغذاها   دیتول  یرا برا  یمختلف

پا   یطیمح کنند   یدار یو  .  (Chaichi et al., 2017)  کشف 

پوششا از  فستفاده  ورق  هالمیها،    ی برا  یخوراک  ی هاو 

به عنوان  که  طوریه؛ بدارد  یاد یز  ی ای مزا  یی محصولات غذا

و املاح مورد استفاده قرار م که    رند یگیموانع رطوبت، گاز 

مف غذا  دیعمر  افزا  یی محصولات  را    دهد یم  ش یمختلف 

(Foghara et al., 2020)به عنوان حامل    توانند یم  نی همچن  ؛

رنگ  ییغذا  یها یافزودن  یبرا عطرها،  جمله  ها،  از 

ادو دهندهطعم مغذ  ها هیها،  مواد  می،  و  ی،  کروبیعوامل ضد 

، که  عمل کنند  یاضدقهوهعوامل  و    اکسیدانترکیبات آنتی

افزایشامر  نیا غذا  یکل  تی فی ک  منجربه    یی محصولات 

 ,Garg et al., 2022; Janowicz)  گرددیمبندی شده  بسته

Kadzińska, et al., 2023; Sani, Masoudpour-

Behabadi, et al., 2023) . 

در   استفاده  مورد  ی هاپوششو    هالمیفبیوپلیمرهای 

 خوراکی 

به دست آمده از منابع   یبنداز مواد بسته  یعیوس  فیط

از    ی اری است. بس افتهیتوسعه    ر یدر چند سال اخ  ر یناپذ  ان یپا

و    دها ی ساکار  ی پل  یدارا   یوان یو ح  ی اهی گ  یمحصولات جانب

ساخت    یآنها برا وان از  تیهستند که م  یی بالا  یها نی پروتئ

ترک  ر یپذبیتخرستی ز  ای  یخوراک  یها پوشش   لم یف  باتیو 

  د یو جد  نی گزیمواد جا  یبرا  یتجار   یها استفاده کرد. فرصت

و    ر، یدپذ ی کم استفاده، منابع تجد  یی ساخته شده از مواد غذا

صنعت  یکشاورز  یا هزبال  ی گذارارزش در  یو  وجود    ییایو 

در   دا   کیدارد.  ا   ، یارهیاقتصاد  از  به    ن یاستفاده  منابع 

م ارزش  زائد  جا  د یافزا یمحصولات    ی برا   بنده یرف  ی نیگزیو 

تجد م  ر یدناپذی منابع  .  ( 2022et al., Gupta)  دکن یفراهم 

ا  بر  ز  ب یقر  تیاکثر   ن، یعلاوه  تنها  نه  اتفاق   ستیبه 
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محصولات    ن ی هستند. ا  ز ین  یهستند، بلکه خوراک   ر یپذبیتخر

  ر یدپذیکم استفاده، منابع تجد   ییاز مواد غذا  توانند یم  یفرع

و    ییایو در  یو صنعت  یکشاورز  یپسماندها  یگذارو ارزش

آ  ریسا به دست  دانه،  ندیمنابع  پر، پوسته، پوست،  پوسته،   .

نمونه برگ  و  ساقه  جانب  ییهاپوست،  محصولات  با    یاز 

 .( 2020et al., Chiralt) هستند ی ارزش قابل توجه  ل یپتانس

آب    یعنیآبدوست هستند،    مرها یپل  نیا   عتیکه طب  ییاز آنجا

راحت به  م  یرا  بنابرایجذب  مقا  ن یکنند،  مواد    سهیدر  با 

از خود    یفیضع  یکیآب و خواص مکان  خار موانع ب  ،یکیپلاست

م همینشان  به  تحق  ل یدل  نیدهند.  که    ی کنون  قاتیاست 

ا بهبود  بر  پل  ن یعمدتا   ترک  مرهایخواص  عوامل    بیبا 

فعال    ستیز  یعملکرد  باتیمانند نانو ذرات، ترک   کنندهتیتقو

در    یکیمتمرکز شده است تا آنها را مانند مواد پلاست  رهیو غ

  یی مواد غذا  یبندمواد بسته  یازهای نو  کند    تربرابر آب مقاوم

 (. et al.,Cano 2017) را برآورده کند  یعملکرد

چهار   به  پوشش  و  فیلم  در  استفاده  مورد  بیوپلیمرهای 

تقسیم    استرها یپل، لیپیدها و  دهایساکاریپل،  ها نی پروتئدسته  

 : باشندیمکه شامل موارد زیر  شوندیم

مانند زئین ذرت، گلوتنین و گلیادین گندم،    ها نیپروتئ الف(  

شیر،   کازئین  ژلاتین،  سویا،  پنیر  هانیپروتئپروتین  آب  ی 

 مرغ تخمی هانیپروتئشیر، 

کربوهب )متیل    هادراتی (  سلولز  مشتقات  و  سلولز  مانند 

پروپیل سلولز(،   متیل سلولز، هیدروکسی  سلولز، کربوکسی 

نشاسته و مشتقات آن، ترکیبات پکتیکی، کیتین و کیتوزان،  

یی مانند آلژینات، کاراگینان، پولولان، لوان، گزانتان،  هاصمغ

 گوار خرنوب و 

مانند   لیپیدها  حیوانی،  هاروغنو    هایچربج(  و  گیاهی  ی 

مثل    هاموم  گلیسیریدی  مشتقات  عسل،  زنبور  موم  مثل 

 )امولسیفایر(.  هاسورفاکتانتگلیسرول منواستئارات و 

هیدروکسی  پلی  هیدروکسی بوتیرات،مانند پلی  استرها یپلد(  

پلی پلیوالرات،  اسید،  البلاکتیک  اسید.  این  گلیکولیک  ته 

زیست   حالت  بیشتر  دارد    ر یپذبیتخردسته  غیرخوراکی 

(Galus et al., 2020) . 

 ی خوراکیهاپوششو   هالمیف کاربرد و مزایای 

خوراکی  هاپوششو    هالمیف حذف    عمدتا ی  منظور  به 

استفاده  بندبسته غیرخوراکی  همراه    شوندینمی  به  بلکه 

ماندگاری کمک  هایبندبسته و  کیفیت  بهبود  به  مرسوم  ی 

و بعد    دهند یمی را کاهش  بند بستهی  ها هیلا ، تعداد  کنندیم

ادامه   را  غذا  از  حفاظت  شد  باز  بسته  اینکه    دهند یماز 

(Espitia et al., 2016; Salgado et al., 2015) . 

به موارد زیر    توان یماز مهمترین کاربردهای فیلم و پوشش  

 اشاره کرد:

انداختن تبادل رطوبت بین ماده غذایی و محیط    ریتأخ( به  1

غذایی   مواد  بافتی  کیفیت  کاهش  از  جلوگیری  منجربه  که 

 . گرددیم

 ها یچربانداختن جذب و مهاجرت   ریتأخ( به 2

رنگی،  3 مواد  زا،  طعم  مواد  ضدمیکروبی،  ترکیبات  حامل   )

 و ...   دانیاکسیآنتآنزیم، 

ماده 4 رنگی  و  طعمی  مواد  آروما،  مهاجرت  از  جلوگیری   )

 غذایی به محیط و بین اجزا مواد غذایی 

 ( جلوگیری از نفوذ میکروارگانیسم به ماده غذایی 5

 ارزش غذایی محصول  شی ( افزا6

 ی غذایی ها یافزودنروانکپسولاسیون ( استفاده برای میک7

 محصول در برابر صدمات مکانیکی  ( حفاظت8

 ی و پیچیدگی آن بند بسته( کاهش مقدار ماده 9

( بین محیط  2Oو    2CO)( کاهش تبادل گازهای تنفسی  10

 و ماده غذایی 

 ی شدن و فعالیت پلی فنول اکسیداز اقهوه( ممانعت از 11

 خوراکیی ها پوششو   هالمیفمعایب 

به عنوان ماده  ی خوراکی  ها پوششو    ها لمیاستفاده از ف

و  بندی  بسته معایب  دارای  شده  عنوان  مزایای  کنار  در 

نظیر  هاتیمحدود است  گرمایی، یی  ناپایداری    شکنندگی، 

  تراوایی زیاد   ،مقاومت ذوب کم، قابلیت دوخت گرمایی دشوار
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اکسیژن  به و  آب  آبدوست  ،  بخار  ماهیت  دلیل  برخی  به 

،  خاصیت سدکنندگی ضعیف در برابر بخار آببیوپلیمرها به  

،  تضعیف خواص مکانیکی  ،محدود شدن پایداری بلند مدت 

  پذیر بودن در برابر تجزیه فرآیندپذیری ضعیف، تردی و آسیب

 . (Jafarzadeh et al., 2021)اشاره کرد  توانیمنیز 

 خوراکی فعال و هوشمندفیلم  

غذا  ی بندبسته اساس  یی مواد  عملکرد  انجام    ی سه  را 

کدهدیم حفظ  مهار،  عوامل    تیفی:  برابر  در  محافظت  و 

م  ی کیزیف  ،یطیمح زمان ی.کی ولوژیکروبیو  با    ر، یاخ  ی هادر 

انتظارات مصرف  حات یترج  رییتغ بستهو    ی بندکننده، نقش 

 Bhargava et) است  افتهی ش ی آن افزا ی اصل دفراتر از عملکر

al., 2020; karimi sani and Alizadeh, 2022)  حال در   .

غذاییبستهحاضر،   مواد  افزا  بندی  مف  شیبه  کمک    دیعمر 

-بسته  ییمحصولات غذا   تی فیو به عنوان شاخص ک  کندیم

م  یبند عمل  همچنکندیشده  توسعه    نی.  بر  تمرکز 

  ی بند و به عنوان بسته  افزایش یافته  یبند بسته  ی هاستمیس

 Ahmadi Gheshlagh)  اندشده  یبندفعال و هوشمند طبقه

et al., 2019)  .ی فعال، مواد افزوده شده عمد  یبنددر بسته  

بسته در تعامل   یداخل  طیها( با مح ساطع کننده  ا ی)جاذب  

 ,.Hassani et al)  دهند   شی غذا را افزا  ی هستند تا ماندگار

2023; Yong and Liu, 2020).    اخیرهاسالطی  در   ، ی 

  یی غذا  ع یدر صنا  ی فعال هایبند بسته  ی هایفناور  ن یترجیرا

به  ییهاآن که  براهستند  خاص  اکس  یطور  از    ژنیحذف 

،  فعالی  هایبندبسته هیاند. هدف اولشده یطراح یبندبسته

  ت یتقو  ، ییمواد غذا  ی بندبسته  ی هاکیتکن  ر یبا سا  مقایسه در  

غذا  یمنیا همچون  است.   ییمواد  دیگری  عوامل  همچنین 

از دست دادن(،    ایدر نور، رطوبت )به دست آوردن    راتییتغ

 یمیآنز  ت یو فعال  یکروبیرشد م  و، یداتیاکسریغ  ی هاواکنش

مستقل  ب  توانندیم طور  تجز  یتجمع  ای ه  محصولات    ه یدر 

باش  ییغذا داشته  که  ندنقش  القا   ینوآور؛  فعال    یو  مواد 

خواص  بهبود  و    شتریب  یداریپامنجربه    توانندیم  د،یجد

فیلم خوراکی  نمونه بسته  ییایمیو ش  یکیزیف با  بندی شده 

باشند  طرفی .(Farajinejad et al., 2023)  فعال  در    از 

عمد  یبندبسته شده  افزوده  مواد  مح  یهوشمند،   طیبا 

وضع  یبندبسته بر  و  دارند  نگهدار  تیتعامل  دما،    ، ی)زمان 

شده نظارت    ی بندبسته  یی( محصولات غذا رهیو غ  یماندگار

هر    ایدر مورد فساد    توانندیم   هایبندبسته؛ این نوع  کنندیم

شده، که به عنوان    ی بندبسته  ییدر مواد غذا   یمشکل احتمال

»بسته  یبند »بسته و  نام  یبندهوشمند«    ده یهوشمندانه« 

ارائه دهند   یی را شناسا  ی ار ، هشدشودیم  de Oliveira)  و 

Filho et al., 2021; Eghbaljoo et al., 2023; Zhai et al., 

شاخص  هاستمیس  نیا .(2017 عنوان    ی برا  تیفیک  یهابه 

به    یو به طور کل  کنندیعمل م  ییمواد غذا  ی منیا  نیتضم

شاخص دما  میمستق  ی هاعنوان  تازگ-)رطوبت،  و    یزمان، 

(  یابیو رد  یابی رد  تی)قابل  رفعالی( و غیستیو حسگر ز  ب،یآس

ارائه شده    ی فیدر اطلاعات ک  راتییتغ.  شوندیم  یطبقه بند 

رشد    ا ی  یی ایمیش  ی هاواکنش  ل یها به دلشاخص  ن یتوسط ا

 ,.Azman et al)  با زمان و پردازش متفاوت است  یکروبیم

2022; Otálora González et al., 2022)ب واکنش    ن ی. 

و مواد شاخص،    یکروبیشده در اثر رشد م  دیتول  یهاتیمتابول

  ت یفیک  ایرا در مورد بدتر شدن    یو اطلاعات یبصر  یها نشانه

  ی ها ها و رنگرنگدانه  .(Fang et al., 2017) دهدیغذا ارائه م

س  یمتعدد  یمصنوع توسعه    ی بندبسته  ی هاستمیدر 

ممکن    باتین ترکیاکه  طوریهد؛ بشونیهوشمند استفاده م

زا باشند، که ممکن است  و جهش  ی است به طور بالقوه سم

مواد   ی بندبسته یبرا نیآزاد شوند و بنابرا یبنداز مواد بسته

رو،   نیاز ا .(Bhargava et al., 2020) دستن یمناسب ن ییغذا

از    یعیمشتق شده طب  ی هارنگدانه  بیبر ترک  ر یاخ  قات یتحق

گ ضا  یاهیمحصولات  به    متمرکز  ییغذا  عاتیو  که  است 

  من، یصرفه، حساس، امقرون به  ،یسمریدر دسترس، غ  یراحت

سر اعتماد،  غری غ  ع،یقابل  و    هستند   یتهاجمریمخرب 

(Nalbandi et al., 2021).  گ غذا  ی اهیمواد  از    ییو  سرشار 

آنتوسرنگدانه جمله  از  ،  نئیبتالا،  ن یکورکوم،  هانی انیها 

 Kurnianto et)  و .. هستندها  تانن، کاروتنوئیدها،  لی کلروف
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al., 2020; Yao et al., 2020; Zhang et al., 2020).  این

مواد    ی برا  توانندیم  ترکیبات    ست یز  یبندبستهتوسعه 

  ی هاستمیکه س  یهوشمند استفاده شوند. هنگام  ر یپذبیتخر

شرا  یبندبسته معرض  در  نگهدار   طیهوشمند  و    یمختلف 

  د یفرار و اس  ی هانی)آم  ییهاتیمتابول  رند، یگیپردازش قرار م

دلیآل به  غذا  یکروب یم  بیتخر   لی(  در    یی محصولات 

  ی بند بسته  ستم یس  با ترکیبات    ن ی . اکنندیم  د یتول  ی بندبسته

م نشان  تغ  دهند یواکنش  توجه  رات ییو  ا   ی قابل    جاد یرا 

اکنندیم عمل    ی بصر  یها به عنوان شاخص  ها ستمیس  نی . 

را در رنگ خود    یراتییبالا، تغ  تیحساس  لیبه دل  و   کنندیم

م بیانگر  دهندینشان  که  ک؛  و  م  تیفی فساد    باشد یغذا 

(Balbinot-Alfaro et al., 2019; Latos-Brozio and 

Masek, 2020).  

 وکاتالیستی و مکانیسم آن خاصیت فلورسانسی و فت

شکل پد  یفلورسانس  به  و    است   نسانسیلوم  ی هادهی از 

ماده از  نور  انتشار  نور    یاعنوان  تشعشعات    ریسا   ای که 

تعر  یسیالکترومغناط است  کرده  جذب  در  شودیم  فیرا   .

کمتر    ی طول موج بلندتر با انرژ  یدارا   ی موارد، نور تابش  شتریب

شده   جذب  نور  الکترومغناط  ایاز  نمودار   یسیتابش  است. 

برا  یونسکجابل فرآ  ی معمولا   دادن  ب  یی ندهاینشان    ن ی که 

 ,Lakowicz)   شودیاستفاده م  دهدینور رخ م  لی جذب و گس

ساده شده است   ینمودار جابلونسک کی الف-1 شکل.  (2006

و انتشار    ک یرا در طول چرخه تحر  یمولکول  ی ندها یکه فرآ

م  کی نشان  ترت  2S  و  0S  ،1S.  دهدیفلوروفور  نشان    بیبه 

پا حالت  الکترون  ه یدهنده  دوم  و  اول  حالت    ی کیمنفرد، 

  ی ارتعاش  یسطوح انرژ  یکیالکترون   یهستند. در هر حالت انرژ 

نشان داده شده    2و    1،  0وجود دارد که به صورت    یمختلف

م فلوروفور  انرژ   کیهر  در    تواندیاست.  سطوح  آن    ی از 

فلوروفور    یارتعاش نور،  جذب  دنبال  به  باشد.  داشته  وجود 

دوم    ا ی  1S  یکیمعمولا  به سطح ارتعاش بالاتر از حالت الکترون

2S  سطح    نیترنیی. مولکول به سرعت به پاشودیم  ختهیبرانگ

.  شودیشل م  یداخل  لیتبد  ندیفرآ  کی   قیاز طر  1Sارتعاش  

و عموما     افتد، یکمتر اتفاق م  ا ی  ه یثان  10معمولا  در    ندیفرآ  نیا

  ی از دست دادن انرژ  لی. به دلشودینور کامل م  لی قبل از گس

فرآ  روفورفلو طول  شده    ،یداخل  لی تبد  ندیدر  ساطع  نور 

انرژ دارد   یکمتر   یمعمولا   شده  جذب  نور  به    نسبت 

(Jameson, 2014; Limpouchová and Procházka, 

نها(2016 در  هنگام  ت، ی.  پا  یفلوروفور  حالت  به    0S  ه یکه 

فلوروفور    کیمهم    یژگیدو و   .کندینور ساطع م  گرددیبرم

کوانتوم بازده  از:  عمر  فلورسانس  ی عبارتند  طول  بازده    . و 

فوتون  یکوانتوم تعداد  عنوان  به    یهابه  نسبت  ساطع شده 

رو مواد    ن ی. از ا شودیم  فیجذب شده تعر  ی هاتعداد فوتون

کمتر    یبالاتر نسبت به مواد با بازده کوانتوم  یبا بازده کوانتوم

فلورسانس قابل    یها گنالیمشابه، به س   یشیآزما  ط یدر شرا

م  صیتشخ منجر   .(Li and Que, 2014)  شوند یبالاتر 

ماده   هاستیوکاتالتفهمچنین     شوند یم  فیتعر  یابه عنوان 

که    هستندحفره  -جفت الکترون  دیکه قادر به جذب نور، تول

را که به طور مکرر در تماس با    یی هاندهیآلا  یی ایمیش  ل یتبد

م قرار  بازساز  رند یگیآن  و  سبزتر  محصولات    ب یترک  ی به 

و انفعال  نیآن پس از هر چرخه چن  ییایمیش فراهم    یفعل 

برجسته  ها ستیوکاتالتف  .کنندیم به    ی امواد  که  هستند 

برا   یدی خورش  یانرژ  توانندیم  یراحت در    یرا  استفاده 

-Eghbaljoo)  دهند   ر ییو کاهش تغ  ون یداسی اکس  ی هاتیفعال

Gharehgheshlaghi et al., 2022).  در    هاستیوکاتالتف

آب    م یاز هوا و آب، تقس   هاندهیمانند حذف آلا  نه یزم  نیچند

  ی طانسر یهاسلول یسازرفعالی کنترل بو، غ ،2H دیتول یبرا

غ م  ها یباکتر  یسازرفعالیو   ,Ameta شوندیاستفاده 

ف.  ((2018 مواد  گذشته،  دهه  طول  دل  ستیوکاتالتدر    ل یبه 

  ط،یو خطرناک از مح  یسم  بات یحذف ترک  یآنها برا   لیپتانس

ز کرده   یاد یتوجه  جلب  خود  به  هنگامرا    ک یکه    یاند. 

با طول    یی هافوتون  رد،یگیدر معرض نور قرار م  ست یتوکاتالف

)انرژ نظر  مورد  توسط  ی کاف  ی موج  باند    کی(  از  الکترون 

رسانا  تیظرف نوار  به  و  شده  م  ییجذب  در  شوندیمنتقل   .

.  شودیظاهر م  تیدر باند ظرفحفره    کی  ند،یفرآ  نیا  جهینت
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ا   ی ها به صورت حالت  الکترون و حفرهجفت    ند،یفرآ  نیدر 

م  شدهکیتحر ظاهر  نور  الکترونمتعاقبا   .شوندیبا  و  ،  ها 

- 1)شکل    کنند یمهاجرت م  ست یتوکاتالها به سطح فحفره

مانند مقاومت  ی  خواصدارا بودن    لیبه دل  هاستیوکاتالتف.  (ب

نور،   انتقال  عمل  یداری پا  ،یکنواختیکم،    ، ی حرارت  اتیدر 

آبگر  یکیمکان  یسخت   ار ی مواد بس  ک،یزوالکتری و پ  زی و رفتار 

  ها ستیوکاتالتف  ی از کاربردها  یبرخهمچنین  متنوع هستند.  

کردن،    لی استر  ،ییبو زدا  ،ی در انرژ  ییعبارتند از صرفه جو

تم تصف  ،ییزدارسوب  ، یشوندگ  زیخود  و    فاضلاب   ه یضدمه 

(Farajinejad et al., 2023; Zhang and Lou, 2019) . 

 

 
 

 
 Limpouchová and Procházka, 2016, Zhang and)زیوکاتالتف یاساس سمی ساده شده، ب: مکان یالف: نمودار جابلونسک -1شکل 

Lou, 2019) 
Fig. 1. A: Simplified Jablonski diagram, B: Basic mechanism of photocatalysis (Limpouchová and Procházka, 2016, 

Zhang and Lou, 2019) 

 

 فتوکاتالیستمعایب ترکیبات دارای فلورسانس و    مزایا و 

توسعه   منظور حفظ    د یجد  ی ها یفناور امروزه    ط یمحبه 

؛  اندگرفتهمورد توجه قرار    یط یمح  ی هاندهیآلاحذف  و    ستیز

بین  طوریهب این  در    ها فلورسانسو    هاستیفتوکاتالکه 

به معضلات مربوط    یدگیرس  ی برا  ی کارآمد  ار یبس  ی هاحلراه

آلودگ بحران  یطیمحست یز  یبه  در   ژهی و به  ، یانرژ  یهاو 

  ها ستیفتوکاتال.  هستند  ید یمتنوع خورش  ی هافیحضور ط

فرآ  زیمتما  تیمز  نیچند  هافلورسانسو   به    ی ندها ینسبت 

 الف 

 ب 
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مرسوم دارد، از جمله مراحل خسته کننده، دما و فشار بالا و  

کاتال از  واسطه  یزورها یاستفاده  ندارند.   فلزات    را 

دل  ها فلورسانسو    هاستیفتوکاتال که    ل یبه  نور،  از  استفاده 

  و   کنند یاست و جو را آلوده نم  ی قابل دسترسبدون زحمت  

و به طور گسترده قابل    یجهانی،  کاربرد  ندیفرآ  ک یبه عنوان  

پتانس م  ییبالا  ل یاجرا،  نشان  این  دهندیرا  همچنین   .

ارزانترکیبات   و  غیرسمی  دامنه  ،  خنثی،  نابودی  توانایی 

؛ بطوریکه  باشندیمرا دارا  مختلف    یها کروبیگستردهای از م

دلیل توانایی آن در آسیب رساندن به غشای سلولی، جامد  به  

ویروس    یها نی پروتئکردن   فعال شدن  کنترل  در  ویروس، 

. در کنار مزایای عنوان شده  شوندیممواد دارویی هم استفاده  

نظیر  هاتیمحدوددارای   برای  یی  که  بزرگ  انرژی  شکاف 

پرتو    هاالکترونتحریک   به  نیاز  نور  دارتوسط    .،فرابنفش 

شیمیایی   تجزیه  باعث  که  مایع  محیط  در    ها آنناپایداری 

الکترون،  شودیم مجدد  ترکیب  بالای    باشند یم  حفره -نرخ 

(Xu et al., 2019; Zhang et al., 2023) . 

 وکاتالیست تترکیبات دارای خاصیت فلورسانس و ف

  ی ار یبس  ، یشدن جهان  یبا توسعه صنعت   ریاخ  یها در سال 

اند. به  روزمره ما شده  یوارد زندگ  دی جد  یاز محصولات صنعت

مختلف انواع  مثال،  آنت  ی عنوان    ، هاآفت کش،  هاکیوتیبیاز 

رنگ  هادانی اکسیآنتی،  نیپروتئ  ی هامکمل  شیرین    هاو  و 

 Gonuguntla)  دنوجود دار  مواد غذایی مختلف در    یهاکننده

et al., 2023; Zhang et al., 2024)  ی ادی ز  یراحت  کهبطوری؛  

اما با مشکلات    ، اندروزمره ما به ارمغان آورده  ی زندگ  ی را برا

جهت  که آنالیز مواد غذایی  طوریهب  هستند؛همراه    مختلفی

  .باشدیارزیابی کیفیت و همچنین کنترل ایمنی، ضروری م

ترکیبات  صیتشخ  جیرا  یها روش نوع  شامل    این  عمدتا  

اتم  یسنجفیط   ی کروماتوگراف،  رامان  یسنجفیطی،  جذب 

  ، بالا  ییبا کارا  عیما  یکروماتوگراف  ی،جرم  یسنج  فیطی،  گاز

ارزیابی ایمنی، کشت و شمارش کلنی، رزونانس مغناطیس  

 ,.Luo et al) باشند یم الکتروشیمیایی ی هاو روش ی اهسته

تکرارپذیری، حساسیت و    ها شاملمزایای این روش.  (2020

م  انتخاب  بالا  وجودباشدیپذیری  این  با  ولی  روش  ؛  ها  این 

گران تجهیزات  و    نیازمند  دیده  آموزش  افراد  قیمت، 

 ,.Eghbaljoo et al)  باشندیطولانی مدت م  یهایجداساز

برا  ی هاروش  عه توس  ن، یبنابرا  .(2022 ارزان  و    ی کارآمد 

رو    ؛(Fu et al., 2024)  است  یمنطق  یی شناسا این  در  از 

مختلف  ر، یاخ  ی هاسال تحق  یانواع  رو  قات یاز  اثرات    یبر 

فلورسانسیستیوکاتالفت  بات یترک و  ی  هالمیف در  مختلف    ی 

، که  انجام شده استبندی مواد غذایی  خوراکی جهت بسته

 در اینجا به بررسی برخی از این ترکیبات پرداخته شده است.   

فلورسانس    هاسورفکتانت بر  را  تأثیر  از  مختلفی  سطوح 

است.   آنها  یونی  خواص  دلیل  به  عمدتا   که  دارند  ترکیبات 

سازمان    ها سورفکتانت محیط  عنوان  به  میسل  شکل  به 

ی  ها ولمولککه تمایل به محافظت از    کنندیمی عمل  اافتهی

ی خاموش کننده دارند.  هایژگ یو و    ها یناخالصیک ترکیب از  

تمایل دارند املاح را در داخل خود یا روی سطح    هاسلیم

کلوئیدی خود مرتب کنند؛ هنگامی که املاح از محیط آبی  

حرکت   میسلی  محیط  چندین  کنندیمبه  در  تغییراتی   ،

و   پذیری  واکنش  حلالیت،  مانند  طیف  ها یژگیو ویژگی  ی 

ایجاد   به  شودیمسنجی  منجر  خواص  در  تغییرات  این   .

  . شودیمبه دلیل افزایش حساسیت    افزایش شدت فلورسانس

نسبی  همچنین   از  هاط یزمحیرویسکوزیته  نیز  میسلی  ی 

جلوگیری   مولکولی  اکسیژن  توسط  شدن   کندیمخاموش 

(Jung et al., 2015; Koka, 2011). 

طب ومیتانیت   دی اکس  ا یتانیت  طور  به  که  وجود    یعیاست 

استخراج کرد و به عنوان    توانیرا م  یعیطب  دی اکس  ن یدارد. ا

در سه اصل وجود   ایتانیاستفاده کرد. ت یتجار ومیتانیمنبع ت

اتاق(، آناتاز تتراگونال    یدر دما  داریتتراگونال )پا   لیدارد: روت

)از نظر    ک یارتورومب  تیبروک  و (  داریرپا ی غ  یجنبش  لی)به دلا

خواص    ی از اشکال فوق دارا  ک ی(. هر  ستیقابل دوام ن  یتجار

انکسار    ی متفاوت  یکیزیف ش  ا یمانند    ا ی   یی ایمیواکنش 

  ی است که امکان استفاده از آن را در کاربردها   ییایمیفتوش

  . دهدیدارند را م  از ین  یکه معمولا  به اندازه ذرات خاص  یخاص
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به عنوان    یابه طور گسترده  ومیتانیت  دی اکس  ید   یکاربردها

و از   یسم؛ بطوریکه  شودیدر جهان استفاده م  د یرنگدانه سف

  ی عمدتا  برا  ،(Pirsa et al., 2022)  ست ین  دار ی پا  یی ایمینظر ش

سف  یابیدست و  کدورت  تجار   یدی به  استفاده    یمحصولات 

  ل یبه دل  وم یتانیتدی اکسید  .(Ziental et al., 2020)  شودیم

ضر  یدرخشندگ بالا   ب یو  حدود    یشکست  در    2/ 7آن 

مات کننده   کهمچنین ی است. دی رنگدانه سف نی ترپرمصرف

  ی به عنوان رنگدانه برا  شتریاست که ب   یکارآمد به شکل پودر

مانند رنگ، کاغذ،    ج یمحصولات را  تیو شفاف  ی دی سف  جادیا

غذا  ک، یپلاست مواد  )  ، ییجوهر،  و  قرص  درداروها  ها( 

خم  نیهمچن اکثر  م  ها ردندانیدر  غذا  شودیاستفاده  در   .

که    شودیاستفاده م  یبدون چرب  ریش  دکردنی سف  یبرا   شتریب

افزا بالا،    بیضر   لیبه دل  و   دهدیم  ش یطعم آن را  شکست 

  ر ییاشعه ماوراء بنفش و مقاومت در برابر تغ  یجذب قو   تیقابل

 شودیاستفاده م  فتابنور ماوراء بنفش در ضد آ  ریرنگ در ز

(Koka, 2011)  . 

کوانتوم    که    یهاد  مهین   ترکیباتی  هاداتکربن  هستند 

با اندازه و شکل    یکیآنها ارتباط نزد  یکیالکترون  یها یژگیو 

کر به  ستالیهر  کر  ، یطورکلدارد.  اندازه  چه    ستال یهر 

  ن یب  یتر باشد، اختلاف انرژ کوچکتر باشد، شکاف باند بزرگ

ظرف  ن یبالاتر کمتر  ت ینوار  رسانا  ن یو  است.    شتریب  یی نوار 

است    ازینقطه مورد ن  ختنیبرانگ  یبرا   یشتر یب  ی انرژ  ن یبنابرا

کر بازگشت  با  همزمان  انرژ  ستال یو  استراحت،  حالت    ی به 

  ها داتکربن کوانتوم    .(Koka, 2011)  شودیآزاد م  یشتریب

  نظیر فرد  منحصربه  یهایژگیبا و   یاز نقاط کوانتوم  یادسته

حلالیت خوب در العاده، خارق ی نور یها یژگیبالا، و  یداریپا

  یی وایباکتر یآنت، نسبت سطح به حجم زیاد، کم تیسمآب، 

را  ذرات کوانتومی کربن    هایژگ یو   نیا   .هستندی  دانیاکسیآنت

زم  ی برا در  تصو  یعی وس  ی هانهیکاربرد  جمله    ی ربرداری از 

ز  ،یستیز ف  ،ی ستیحسگر  بسته رابنفشسد    ار یبس  ی بند و 

م   ی هاکوچک و گروه  اریاندازه بس  ن،یهمچن.  کندیمطلوب 

کوانتومی   سطح  یعملکرد اثر    موجبها  کربنذرات 

سلولآن  یبازدارندگ برابر  در  جمله    ی باکتر  ی هاها  از 

 Kousheh et)  شودیم  یگرم مثبت و گرم منف  ی ها یباکتر

al., 2020).    تهیه کوانتوم  برای  روش  ها داتکرن  های  از 

شیمی  سنتز  همچون  شیمیایی  و  فیزیکی  مختلف 

روش   اسیدی،  اکسیداسیون  الکتروشیمی،  اولتراسونیک، 

شود. که هیدروترمال، مایکروویو و شیمی محلول استفاده می

بین   دلیل  ها روشدر  به  هیدروترمال  روش  شده،  عنوان  ی 

  مقرون به صرفه بودن و سادگی مورد توجه قرار گرفته است 

(Kumar et al., 2019; Sabet and Mahdavi, 2019).   

تر و  کاربرد  فلورسانس  خاصیت  دارای  کیبات 

 وکاتالیست فت

  ی برا و فلورسانسی    یستی توکاتالف  ترکیبات دارای خاصیت 

آل  ل یتبد غ  یسم  یمواد  و    2CO  ،O2Hبه    هی تجز  رقابلی و 

م  یآلریغ جهت  گرددیاستفاده  ترکیبات  این  عبارتی  به  ؛ 

  ق یاز طر   دروژنیه  د یتول  و   حذف فلزی،  آل  یها ندهیآلا  بیتخر

آب  . همچنین به منظور تصفیه  شوندیماستفاده    آب  میتقس

  ها رنگتخریب  ،  شهری و آزمایشگاهی  ی هافاضلابزدایی  )سم

ارائه آب مناسب و تمیز برای مصارف  ،  و مواد آلی مضر در آب

صنعتی یا  کشاورزی  تولید    هیتجز،  انسانی،  و  آب  مولکول 

با محیط زیست به عنوان یک سوخت سازگار  و  هیدروژن   )

و  تصفیه   داخلی  هوای  بیولوژیکی  و  شیمیایی  )تصفیه  هوا 

از  ،  از بین بردن بوهای نامطبوع،  (Pirsa et al., 2020)  خارجی

اصلاح  ،  هاو سبزی  ها وهیم  نگهداریبین بردن اتیلن در هنگام  

هوا سلب  با  از    هی تصف،  خاک  خروجی  و    ها روگاهینگازهای 

(  و تبدیل آن به گازهای سودمند 2CO احیای گاز ، هاکارخانه

 . (Sendão et al., 2023)  استفاده کرد توانیم

در   مغناطیسی  جاذب  نانوذرات  از  ی ها لمیفاستفاده 

 بندی مواد غذاییخوراکی و بسته

با    یمختلف  یسیدر طول دو دهه گذشته، نانوذرات مغناط

سنتز و   ،یمختلف طراح یسطح  راتییها و تغها، شکلاندازه

و    ی لیاند. دانشمندان تحلعلم مواد مشخص شده  شرفت یبا پ

مواد   ن ی هستند که ا یاز جمله کسان  ییدانشمندان علوم غذا 
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آزما  د یجد از  کاربردها  ها شگاهیرا  .  آورندیم  ی تجار  ی به 

همه  یسطح  یعملکرد  یهاگروه و  نسبت  کاره  قدرتمند  و 

ا  بالا،  به جرم  مغناط  نیسطح  ابزارها   یسینانوذرات  به    ی را 

رد  یزمان   یحت،  جذب  یبرا  یدیمف سطوح  در    ا ی   یابیکه 

کرده است.    لی وجود دارند، تبد  دهی چیپ  ییغذا   یها سیماتر

  ص یتشخ  یبرا  یشتریب  یا هاست که روش  لیدل  نیبه هم

تع و  ا   تیکم  ن ییحساس  اساس  بر  غذاها  در    ن یخطرات 

  .(Yu et al., 2021) ابدی یتوسعه م یسیمغناط یابزارها 

مغناط دل  یسینانوذرات  پارامغناط  لیبه  فوق    س، یخواص 

  د یبودن، تول  یرسمیبالا، غ  یسازگار   ستیبزرگ، ز  ژهیسطح و 

را به    ی االعادهتوجه فوق  افتی باز  ت یبزرگ و قابل  اس یدر مق

کرده جلب  گروهخود  همه،  از  مهمتر    ل ی دروکسیه  یها اند. 

  ی ها مکان  توانندیم  نانوذرات مغناطیسیسطح    یمتعدد رو 

برا  یجفت و    یها کنندهاصلاح  ی را  کنند  فراهم  مختلف 

براهمه  ی هاتینانوکامپوز را  زمکار  ی کاره  در    ی هانهیبرد 

 et al.,Dong )  دهند   لیتشک  ی طیو مح  ی پزشکستیز  ، یانرژ

  ، یسیبا خواص مغناطیسی  نانوذرات مغناطهمچنین    .(2024

ش  یکیزیف م  ییایمیو  توسعه    یبرا  توانندیمختلف 

  ت یو قابل  رند یمورد استفاده قرار گ  یسیمغناط  یهابرچسب

م   ی فردمنحصربه  یابیرد ارائه  م  دهندیرا    تواند یکه سپس 

  ی کیبه عبارتی    محصولات استفاده شود.  ی منیبهبود ا  ی برا

  ی هایژگیتوسعه مواد با و   یممکن برا   یها یاز استراتژ   گرید

برا فرد  به  نانوذرات    یمنحصر  از  استفاده  اهداف ضد جعل، 

توانند    یاست. آنها م  سیبا رفتار سوپرپارامغناط  یسیمغناط

ه  یسیمغناط  گنالیس مواد  به  که    ی دیبریرا  کنند  ارسال 

  ترکیبات شود. اگرچه    فادهاست  صیاهداف تشخ  یتواند برا یم

برایمی  مختلف مغناط  ی توانند  پاسخ    شرفته یپ  ی سیارائه 

مقرون به    ل یبه دل  ولی نانوذرات مغناطیسیاستفاده شوند،  

تر هستند. علاوه بر  یرقابت  ر، یپذاسی مق  دیصرفه بودن و تول

  مر یوپلیدر ب  کنواختی  عیها امکان توزآن  چکاندازه کو  ن،یا

به    یی ایمیکوشیزیآن را بر خواص ف  ر یکند، و تاثیرا فراهم م

 (.  et al.,de Castro Alves 2024) رساند یحداقل م

ترکیبات   است  گردیده  ذکر  نیز  قبلا  همانطورکه 

مانند    ییرسانا  مهین  یهایژگ یو با    ینانوذرات  یکفوتوکاتال

الکترون و ساختار  بار  انتقال  نور،  غ  یکیجذب  و    ره یمطلوب 

  ی در کاربردها   زوریبه عنوان کاتال  ویهستند. نانوذرات فوتواکت

عمل    ی طیو اصلاح مح  داری پا  ی انرژ  د یمختلف، از جمله تول

مقا(.  Saravanan et al., 2022)کنندیم   مواد با    سه یدر 

و نسبت سطح به    ییساختار استثنا  ها ستیفتوکاتال  م،یحج

 Yin) کندیم  تیدارند که عملکرد آنها را تقو  یحجم بالاتر 

et al., 2021  .)نت مواد    جه،یدر  اندازه  و  شکل  کنترل 

ا  یستیوکاتالتف امکان  نانو،  محدوده  مواد    جادیدر  ساخت  و 

کند.  ینوآورانه را فراهم م  یاستفاده در کاربردها   ی مناسب برا

فوتواکت م   وینانوذرات  را  بیسبز  منابع  از    ی کیولوژیتوان 

کرد.    هیها تهسمیکروارگانیو م  یاهیاز جمله مواد گ  یمختلف

مح  کردیرو   نیا با  سازگار  ز  ست،یز  طیسنتز   ستیسبز، 

است صرفه  به  مقرون  و   (.Sarath et al., 2022) سازگار 

فعال  ی هاستینانوفتوکاتال سبز  بهبود    یزوریکاتال  تیسنتز 

  یی ایمیکه استفاده از مواد ش  یدر حال  دهند ینشان م  را   افته ی

  ی ها استفاده از گونه  .دهندیو خطرناک را کاهش م   نه یپرهز

باکتر فلزات نج  یبرا  یمختلف  نقره،    بیساخت  مانند طلا، 

و    2TiOمانند  ی هاد مه ین یدها ی اکس ر یو سا م یپالاد ن، یپلات

ZnO  ها،  است. جلبک  وب سنتز سبزتر نانوذرات مطل  یبرا   زین

  ی کروبیم  ی اواسطه  یندها یها معمولا  در فرآ و قارچ  ها یباکتر

فلز   دی تول  یبرا م  داری پا  اریبس  ینانوذرات  .  شوندیاستفاده 

دل  ی اهیگ  ی هاعصاره تول  ل یبه  در  جابجا  دیسهولت  و    یی و 

فزا  نیهمچن طور  به  بودن،  خطر  محبوب    یا  ندهیکم 

آنجایم از  فراوا   ییشوند.  نور  به    داری پا  ز،یارزان، تم  ن،که  و 

پاکساز  یراحت است،  دسترس    ی ستیفتوکاتال  یآلودگ  یدر 

ا  کی بر  علاوه  است.  بالقوه  حل  م  ن، ی راه  تواند  ینور 

ا  ی انتخاب  ار یبس  ی هاواکنش  Abdel-Aziz et)  کند   جادی را 

al., 2020.)  راحت  زیوکاتالتف   ی آل  یها  ندهیتواند آلایم  ی به 

ب  داریپا از  ک  ی برا .  ببرد  نی را  کاهش    ی ندهایفرآ  ردنفعال 

)اکس  یناش  ونیداسیاکس نور  بسونیداسیاز  که  از    یاری ( 
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 (ROS) فعال  ژنیاکس  یهاگونه  دیرا با تول  یآل  یهاندهیآلا

مورد   و یواکتتبالا و ف  یی با کارا  د، ینانومواد جد  کنند، یم  دیاکس

 .  (Mirzaeifard et al., 2020) است ازین

گذشته،   سال  چند  ساخته    یتیکامپوز  ی هالمیفنیز  در 

با نانو طور گسترده  به  دشانیخواص جد  ل یمواد به دل  شده 

گرفته قرار  مطالعه  خواص    . اندمورد  با  نانوذرات  از  استفاده 

فلورسانسی ستیوکاتالتف و  ف  ی  خواص    یخوراک  ی هالمیدر 

 بخشدیآنها را بهبود م  یکروبیو م  یکیمکان  ،ییایمیکوشیزیف

(Sani et al., 2019)  .عملکرد   د،یدر طول عمر مف  ن،یبنابرا

  ر یرا تأث  ییمواد غذا  یمنیو ا  تیفیک  نیو همچن  یبندبسته

  د ی تولکه  طوریهب  ؛(Mellinas et al., 2020) باشندیمگذار  

فعال  ی تینانوکامپوز  ی هافیلم بر    ،یستیوکاتالتف  تی با  علاوه 

  ست یز  باتیترک  یکروبیو ضدم  یدانیاکسیآنت  د یداشتن فوا

ساختار  استحکام  افزا  ی فعال،  و   ش یرا  و    ی هایژگیداده 

را    ی خوراک  یها لمیف  ییایمی و ش  ی کیزیو خواص ف  یکیمکان

لذا  (؛   et al.,Farajinejad 2024) دهدیقرار م  ریتحت تأث  زین

در این قسمت به برررسی برخی مطالعات و تحقیقات صورت  

 (. 1گرفته در این زمینه پرداخته شده است)جدول 

 

 یی مواد غذا یبند بسته یبرا  یخوراک  لمیدر ف ستی وکاتالت با خواص فلورسانس و ف یسی استفاده از نانوذرات مغناط قیتحق نهیشی پ  -1جدول 

Table 1 - Research background on the use of magnetic nanoparticles with fluorescence and photocatalytic properties 

in edible film for food packaging 
 

 موضوع 
Item 

 نتایج
Results 

 منابع
Reference 

و    یستیفتوکاتال  یی،ایمیکوش یز یخواص فبررسی  
م پایه  یتینانوکامپوزی  هالم یفی  کروبیضد    ٔ  بر 

 NiOنانوذرات   حاوی  توزانیک
Study of the physicochemical, 

photocatalytic, and antimicrobial 
properties of chitosan-based 

nanocomposite films containing 

NiO nanoparticles 

FT-IR  وXRD :ها لمیف ینگیوربل شیو افزا دیجد های واکنش لیتشک 
SEM  :نانو ذرات    کنواختی  یپراکندگNiO    یز ی و آبگر   ی، خواص حرارتیخواص مانع آب، استحکام کششافزایش  
 NiONPsبا افزودن  هالم یف یسطح

  د ییبنفش تأ  پرتوهای فراتحت تابش    قهیدق  270در    اورانژ   لیمت  %  72با جذب    هاتینانوکامپوز  یستیفوتوکاتال  تیفعال
 شد. 
 ی گرم منف   وگرم مثبت   ی های را در برابر باکتر  یخوب ییایضدباکتر  تیفعال

FT-IR and XRD: Formation of new reactions and increased crystallinity of films 

SEM: Uniform dispersion of NiO nanoparticles. Increased water barrier properties, tensile 

strength, thermal properties and surface hydrophobicity of films with the addition of 
NiONPs 

The photocatalytic activity of the nanocomposites was confirmed by the absorption of 72% 

of methyl orange in 270 min under ultraviolet irradiation. 
Good antibacterial activity against gram-positive and gram-negative bacteria 

(Marand et 

al., 2021) 

و    نیر یش ینی زمبیکامل نشاسته س یابیارز
  مویل عاتیضا نیبر پکت یمبتن یخوراک ی هالمیف

  ی کاربردها  ی برا  یتانیمنانوت  باتیبا ترک
 ییمواد غذا ی بندبسته

Comprehensive evaluation of sweet 

potato starch and lemon waste 

pectin-based edible films with 
nanotitanium compounds for food 

packaging applications 

افزودن غلظت کم   ها هیو جذب رطوبت لاپذیری  انحلالرطوبت،    زانی منجر به کاهش م  NPs-2TiOسطح    شیافزا
NPs-2TiO دیرا بهبود بخش یو رطوبت یکیخواص سد مکان نیپکت -نشاسته ی هاهیبه لا. 

SEM:  2ذرات نانو  یراکندگپTiO در غلظت کم 
 .افتی شیافزا هالمیف یحرارت ی دار یبالاتر منتقل شد و پا ی به دما 2TiOغلظت  شیبا افزا ی اشهیانتقال ش ی دما 

 شد. دییبنفش تأ پرتو فراتحت تابش   هاتینانوکامپوز یستیفوتوکاتال تیفعال

Increasing the TiO2-NPs surface area resulted in a decrease in the moisture content, 
solubility, and moisture absorption of the films. Adding a low concentration of TiO2-NPs 

to the starch-pectin films improved the mechanical and moisture barrier properties. 

SEM: Dispersion of TiO2 nanoparticles at low concentration 
The glass transition temperature shifted to a higher temperature with increasing TiO2 

concentration, and the thermal stability of the films increased. 

The photocatalytic activity of the nanocomposites was confirmed under ultraviolet 
irradiation. 

(Dash et al., 

2019) 

حرارتبررسی   ساختار یمانع،  یخواص  ،  ی ، 
نور  یکیمورفولوژ مبتن  ی هالمیف  یو  بر    یفعال 

دانه  ٔ  عصاره  حاوی   نیپکت و    ٔ  پوسته  کاکائو 
 ی/ رویرو دینانوذرات اکس

Study of thermal, barrier, structural, 

morphological and optical 
properties of pectin-based active 

films containing cocoa bean shell 

extract and zinc oxide/zinc 
nanoparticles 

 NPs-ZnO/Zn افزودن با   ویداتیو اکس یحرارت ی داریادر پ  یقابل توجه شیافزا
  ونیداسیدر برابر اکس  ی شتریحفاظت بو    ژن یانتقال اکس  زان یکاهش م  موجب  به فیلم خوراکی  NPs-ZnO/Znافزودن  
 گردید.

 .بنفش شد  پرتو فرا( در خواص مانع % 98بهبود واضح )تا افزودن عصاره و نانوذرات منجر به  

Significant increase in thermal and oxidative stability with the addition of ZnO/Zn-NPs 

The addition of ZnO/Zn-NPs to the edible film resulted in reduced oxygen transmission 
and greater protection against oxidation. 

The addition of the extract and nanoparticles resulted in a clear improvement (up to 98%) 

in the UV-blocking properties. 

(Mellinas et 

al., 2020) 



 

84 

   73 -92 ص  /1404/ستانبهار و تاب  /78 شماره/  26 صنایع غذایی/جلد تحقیقات مهندسی

مور مونت  افزا  تیلون یاثر  خواص    شیبر 
فوتوکاتال  ی نور  ،ییایمیکوشیز یف   ی ستیو 

 زانتویک/2TiO هیدولا ستیفوتوکاتال

The effect of montmorillonite on 

enhancing the physicochemical, 

optical, and photocatalytic 
properties of the TiO2/chitosan 

bilayer photocatalyst 

را بهبود    (CS)  توزان یک  یحرارت  یداریو پا  یتورم را کاهش و چسبندگ  تیدر داخل کامپوز(  MT)  تیلونیجود مونت مورو
 . دیبخش
MT  جامد    تحال  ون یداسیبالاتر و بهبود اکس  لیدروکسیهی  هاکالیراد  دیبه تولCS  ش ی افزا  ی جاذب برا  یفرع  ٔ  هیدر لا  

 کمک کرد.   MT-CS/2TiO یستیفتوکاتال
 بود.   2TiOو    CS/2TiO  ی هاستیبرابر بهتر از فوتوکاتال  2/4و    3/1ترتیب  به    MT-CS/2TiO  یستیفوتوکاتال  تیفعال 

The presence of montmorillonite (MT) inside the composite reduced swelling and 
improved the adhesion and thermal stability of chitosan (CS). 

MT contributed to the generation of higher hydroxyl radicals and improved the solid-state 

oxidation of CS in the adsorbent sublayer to enhance the photocatalytic activity of 
TiO2/CS-MT. 

The photocatalytic activity of TiO2/CS-MT was 1.3 and 4.2 times better than that of 

TiO2/CS and TiO2 photocatalysts, respectively. 

(Bahrudin 
and Nawi, 

2019) 

 

مورفولوژ فوتوکاتال  یکیز یف  ،یکیخواص  ی ستیو 
پروتئ   یمبتن  یتی ونانوکامپوزی ب  ی هالمیف   ن یبر 

  2TiO شده با نانوذرات بیکنجد ترک

Morphological, physical and 

photocatalytic properties of 
bionanocomposite films based on 

sesame protein combined with TiO2 

nanoparticles 

IR-FT  : و    پروتئین  ی هارهیزنج  نیب  دیجد  ی هابرهمکنش  ی ر ی در شکل گ  تیموفقNPs-2TiO  SEM-FE  :یپراکندگ 
تماس آب و    ٔ  هیزاو  ،یدر آب کاهش و استحکام کشش  پذیری انحلالنانوذرات در سرعت انتقال بخار آب و    کنواختی

 .افتی شیافزا 2TiO ودن کدورت با افز 
به حذف    2TiO-SPI  %  5  ی هالمینشان داد که ف  هاتیونانوکامپوزیب   یستیفوتوکاتال  تیفعال  یابیارز از   %96/10قادر 

 ساعت هستند.  6اتمسفر در مدت  ژن یاکس
از    ی نور  بیتخر   عاتمطال پس  که  داد  فراتابش    قهیدق  120نشان  ب  پرتو  ف  %  68/72از    شیبنفش،    یها لمیاز 

 شد. ی زیآمرنگ تیونانوکامپوزیب
FT-IR: Successful formation of new interactions between protein chains and TiO2-NPs 

FE-SEM: Uniform dispersion of nanoparticles in water vapor transmission rate and water 
solubility decreased and tensile strength, water contact angle and turbidity increased with 

the addition of TiO2. 

Photocatalytic activity evaluation of bionanocomposites showed that 5% SPI-TiO2 films 
were able to remove 10.96% of atmospheric oxygen within 6 hours. 

Photodegradation studies showed that after 120 min of ultraviolet irradiation, more than 

72.68 %of bionanocomposite films were colored 

(Fathi et al., 
2019) 

شده  نیپکت   نی پروتئ  یتینانوکامپوز  لمیف  ٔ  جدا 
حاو واقع  ٔ  عصاره  یزپوشانی ر  ی ماش  /    یهل 

:  تیکربن گراف  ینقاط کوانتوم  2CeO /نانوذرات
فوتوکاتال  یبررس فلورسانس،  و    یستیخواص 
 یکروبیمضد

Nanocomposite film of isolated 

mung bean pectin protein containing 

microencapsulated real cardamom 
extract/CeO2 

nanoparticles/graphitic carbon 

quantum dots: Investigation of 
fluorescence, photocatalytic and 

antimicrobial properties 

ها  نفوذ بخار آب نمونه  پذیری وانحلال رطوبت، ضخامت،    ،یدانیاکسیآنت  تیظرف  CQD/2TCEM/CeOافزودن  با  
 .افتی شیافزا

FT-IR: نشان داد.   تینانوکامپوز لمیرا در ف  یکیبرهمکنش الکترواستات کی 
XRD:  را نشان داد. افتهیکاهش  یستالیساختار کر 

بازدارنده رشد را به دنبال  هیقطر ناح شیافزا اورئوس لوکوکوسیاستافو  ی کلیاشیاشر  هیبر عل یکروبیضد م تیفعال جینتا
شده    نهی نانوذرات و نمونه به  ی حاو  ی هادر نمونه  یستیفوتوکاتال  ز یآنال  جی نشان داد نتا  CQD/2TCEM/CeOافزودن  

 را نشان داد. هیدرصد تجز   نیشتر یب

The antioxidant capacity, moisture content, thickness, solubility, water vapor permeability 

of the samples increased with the addition of TCEM/CeO2/CQD. 

FT-IR: showed an electrostatic interaction in the nanocomposite film. 
XRD: showed a reduced crystalline structure. 

The results of antimicrobial activity against Escherichia coli and Staphylococcus aureus 

showed an increase in the diameter of the growth inhibitory zone following the addition 
of TCEM/CeO2/CQD. The results of photocatalytic analysis showed the highest 

degradation percentage in samples containing nanoparticles and the optimized sample. 

(Sani and 

Alizadeh, 
2022) 

  م یسد  ناتی بر آلژ   ی مبتن  یتینانوکامپوز  ی هالمیف
آنت خواص  آنت  یدانیاکسیبا    یقو  ییایباکتر یو 

  فنل، ی از پل یغن ی و یپوست ک  ی هاعصاره حاوی 
 اصلاح شدهنانوذرات نقره 

Sodium alginate-based 

nanocomposite films with strong 
antioxidant and antibacterial 

properties containing polyphenol-

rich kiwi peel extracts, modified 
silver nanoparticles  

 نشان دادند. یعال ییایو ضدباکتر  یدانیاکسیآنت  ی هاتیفعال هالمیف
 هستند.  یخوب  UVمقاومت در برابر بخار آب و خواص مانع  ،ی قو یاستحکام کشش  ی دارا شدهتهیه  ی هالمیف

 .ه شدنشان داد یکلایشیاشر و  ورئوس ا  لوکوکوسیاستاف هیعل ییایضدباکتر  تیفعال
The films showed excellent antioxidant and antibacterial activities. 

The prepared films have strong tensile strength, water vapor resistance and good UV 

barrier properties. 
Antibacterial activity was demonstrated against Staphylococcus aureus and Escherichia 

coli. 

(Sun et al., 

2021) 

 

 نتیجه گیری کلی

ها،  با اندازه  ی سیدر طول دو دهه گذشته، نانوذرات مغناط

اند و  و سنتز شده  یمختلف طراح  ی سطح  راتییها و تغشکل

توجه  یهاشرفتیپ به همراه داشته  یقابل  مواد  علم  اند.  در 

قدرتمند    یسطح  یعملکرد  یها گروه  لینانوذرات به دل  ن یا

جذب مواد    یبرا  یدیمف  یو نسبت سطح به جرم بالا، ابزارها 

اند  شده  ده یچیپ  یی غذا  یهاسیماتر  ا ی  ی ابیدر سطوح رد  یحت

  ت یکم  نییحساس و تع  صی تشخ  یهاروش  ل،یدل  نیو به هم
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غذا ا  یی خطرات  اساس  توسعه    نی بر  است.    افته ینانوذرات 

شده با نانومواد به  ساخته  یت یکامپوز  یها لمیف  ن،ی علاوه بر ا

ف  لیدل م  یکیمکان  ،ییایمیکوشیزیخواص  بهبود    یکروبیو 

اند. نانوذرات با  ر گرفتهقرا  یا مورد توجه گسترده  شان،افتهی

ف فلورسانس  یستیتوکاتالخواص  ا  یو    موچب   هالمیف  نیدر 

بسته عملکرد  ا  تیف یک  ،یبندبهبود  غذا  یمنیو    یی مواد 

  رقابل یو غ  یسم  ی مواد آل  توانند یم  باتیترک  نی . اشوندیم

آب و هوا،    ه یکرده و در تصف ل ی تبد  O2Hو    2COرا به    هیتجز

آلا فلز  یآل  یها ندهیحذف  تول  ،ی و    ق یاز طر  دروژنی ه  دیو 

به    ز یها نآب کاربرد داشته باشند. کربن کوانتوم دات  هیتجز

پاخارق  ینور   یهایژگیو   لیدل حلال  ی داری العاده،    ت یبالا، 

  ی برا اد، یکم، و نسبت سطح به حجم ز  تیخوب در آب، سم

حسگر  یستیز  یکاربردها و    اریسب  ی و  هستند  مطلوب 

آن  ی برا  یمختلف  یها روش روش  سنتز  که  دارد  وجود  ها 

  شتر یو مقرون به صرفه بودن ب  یسادگ  لیبه دل  دروترمال یه

 مورد توجه قرار گرفته است. 

 ط یبه منظور حفظ مح  د یجد  ی هایامروزه توسعه فناور

آلا  ستیز حذف    افته ی   یاریبس  تیاهم  یطیمح  ی هاندهیو 

فتوکاتال فلورسانس  هاستیاست؛  راهو  عنوان  به    ی ها حلها 

  ی ها و بحران  یطیمحستیز  یهایمقابله با آلودگ  یکارآمد برا

م  یانرژ اشوندیشناخته  دل  نی .  به    به نداشتن    ازین  ل یمواد 

خسته از  مراحل  استفاده  و  بالا،  فشار  و  دما  کننده، 

مزا  ی زورهایکاتال واسطه،  به    ی زیمتما  ی ایفلزات  نسبت 

فتوکاتال  ی ندهایفرآ دارند.  فلورسانس  هاستیمرسوم  از  و  ها 

بهره م به راحت  رندیگینور  در دسترس است و جو را    ی که 

نم فرآ  ن یبنابرا  کند،ی آلوده  عنوان  و    یکاربرد   یندها یبه 

  ، یخنث  بات یترک  نی. ادهندینشان م  ییبالا  لیپتانس  ،یجهان

توانا  یرسمیغ ارزان،  از    یاگسترده  فیط  ینابود  ییو 

رساندن به    ب یآس  ییتوانا  لی را دارا هستند و به دل  ها کروبیم

پروتئ  یسلول  یغشا در مواد    روس،یو  ی هانیو جامد کردن 

ا  زین  ییدارو  با  دارند.    ر ینظ  ییها تیمحدود  حال،  نی کاربرد 

به پرتو    ازیها نالکترون  کیتحر   ی بزرگ که برا  یشکاف انرژ

ناپا ها را  عملکرد آن  ع،یما  طیدر مح  یداریفرابنفش دارد و 

ها به عنوان انتشار نور از  . فلورسانسدهدیقرار م  ریتحت تأث

نور    یمواد الکترومغناط  ا یکه  جذب    یسیتشعشعات  را 

کمتر    یبا انرژ   یو معمولا  نور تابش  شوندیم  فیاند تعرکرده 

جابلونسک نمودار  دارند.  شده  جذب  نور    ی ندها یفرآ  ی از 

گس  نیب  یمولکول و  م  لی جذب  نشان  را  .  دهدینور 

  ی انرژ   توانندیهستند که م  یا مواد برجسته  هاستیتوکاتالف

  ر ییو کاهش تغ  ونیداسیاکس  ی هاتیفعال  یرا برا   یدیخورش

زم در  و  آ  یی هانهیدهند  و آب،    هاندهیلامانند حذف  از هوا 

بو و غ2H  دیتول و    یسرطان  یهاسلول  یسازرفعالی، کنترل 

م  ها یباکتر نهاشوندیاستفاده  در  دل  ن یا  ت، ی.  به    ل یمواد 

  ی سخت  ،یحرارت  یدار یپا  ،یکنواختیمقاومت کم، انتقال نور،  

آبگر  یکیمکان رفتار  به    یمتنوع  یکاربردها  ز، یو  و  دارند 

انرژ   یی جوصرفه تم  لی استر  ، ییزدا وب  ،یدر  خود    ز یکردن، 

تصف  ، ییزدارسوب  ،یشوندگ و  کمک    ه یضدمه  فاضلاب 

 .کنندیم

غذا   ی بندبسته اساس  ییمواد  عملکرد  مهار،    یسه  دارد: 

و    یکیزیف  ،یطیو محافظت در برابر عوامل مح  تیفیحفظ ک

سالیکیولوژیکروبیم در  تغ  ر،یاخ  ی ها.  و    حات یترج  رییبا 

مصرف بستهانتظارات  نقش  عملکرد    ی بندکننده،  از  فراتر 

و عملکرد    ییمواد غذا  دیعمر مف  شیآن رفته و به افزا  یاصل

شده منجر    یبند محصولات بسته  تیفیعنوان شاخص ک  به

ام است.  بستهشده  هوشمند    ی بندروزه  و  فعال  نوع  دو  به 

بسته  شود؛یم  میتقس افزوده  ی بنددر  مواد  با  فعال،  شده 

  ش یغذا را افزا  ی بسته تعامل دارند تا ماندگار  یداخل  طیمح

  ژن یحذف اکس  یطور خاص برابه  هایفناور  نیترجی دهند و را

بر وضع  یبند اند. بستهشده  یطراح محصولات    تیهوشمند 

فساد   مورد  در  و  کرده  احتمال  ا ینظارت  هشدار    ی مشکلات 

عمل    تیفیک  ی ها به عنوان شاخص  ها ستمیس  نی . ادهدیم

  ا ی   یی ایمیش  ی هارا بر اساس واکنش  ی فیک  رات ییکرده و تغ

از    ی غن  ییو غذا  یاهی. مواد گدهندینشان م  یکروبیرشد م

بسته  یبرا  هادانهرنگ   ر یپذبیتخرستیز  یها یبندتوسعه 
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  ی مختلف نگهدار  طیو در برابر شرا  شوند یهوشمند استفاده م

تغ پردازش،  توجه  راتییو  .  کنندیم  جادیا  یقابل 

پل  یخوراک  یهایبندبسته از  ساخته    یستیز  یمرهایکه 

و به    شوند یم  می تقس  ها لمیها و ف اند، به دو دسته پوشششده

  ن ی ا  ن ی. همچننندکیموانع رطوبت، گاز و املاح عمل م  نعنوا

افزودن  هایبندبسته حامل  عنوان  مانند    یی غذا  یهایبه 

  ها دانیاکسیو آنت  یکروبیها، عوامل ضد مدهندهعطرها، طعم

  یی محصولات غذا  یکل  تیفی ک  شیو باعث افزا  کنندیعمل م

بشوندیم دل  ر،یپذبیتخرستی ز  یمرها یوپلی.    یی اناتو  لیبه 

ترکشدن    هیتجز بس  طیدر شرا  ضرریب  باتیبه    ار یمطلوب، 

گرفته قرار  توجه  آلودگمورد  کاهش  به  و    ست یز  ی هایاند 

م  یطیمح افزاکنندیکمک  به  توجه  با    ی آگاه  ش ی. 

استفاده از    ست، یز  طیمح  یدار یپا   ت یکنندگان و اهممصرف

پوشش  هالمیف بسته  یخوراک  ی هاو  غذا   ی بنددر    یی مواد 

  ی منیو ا  تیفیدر حفظ ک  یدارد و نقش مهم   یاوانفر  ی ایمزا

 . کندیم فا یا  ییمحصولات غذا

 تعارض منافع

 .  نویسندگان این مقاله هیچ گونه تعارض منافی ندارند
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Abstract 

In food research, packaging is very important because it protects and preserves food. The use of traditional 

petroleum polymers as the main packaging has been common, but consumers are also concerned about the 

environmental and health impacts of these polymers today. Therefore, there is a need for alternatives with 

biodegradable and renewable properties. Edible films using natural macromolecules have been proposed as 

alternatives to synthetic polymers. On the other hand, magnetic nanoparticles have been considered due to 

their superparamagnetic properties, large surface area, biocompatibility, non-toxicity, and reusability. Also, 

photocatalyst compounds can transform solar energy for use in oxidation activities in various industries such 

as water and air purification, hydrogen production; so that the production of edible films with photocatalytic 

and fluorescent properties can have advantages such as increasing antioxidant capacity, increasing 

antimicrobial properties, and improving the shelf life of the food product. Finally, the use of nanotechnology 

in these edible films enhances physical and chemical properties, improves food shelf life, and increases 

packaging efficiency; therefore, this research investigates these edible films containing magnetic 

nanoparticles with fluorescent and photocatalytic properties for food packaging. 
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