
1 

 
 

Application of nanoemulsions for encapsulation of bioactive 

compounds: Enrichment and shelf life extension of food 
 

Hamed Hassanzadeh1*, Donya Minasian2, Babak Ghanbarzadeh3 
1Assistant Professor, Department of Food Science and Hygiene, Faculty of Para-Veterinary, Ilam University, Ilam,  

  Email: h.hassanzadeh@ilam.ac.ir 
2PhD student, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia 
3Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz 
 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 
Research Full Paper 
 

Article history:  
Received: 2022-03-29 
Revised:  2022-07-01  
Accepted: 2022-08-03 

 
Keywords:  
Nanoemulsion 
Essential Oil 
Bioavailability 
Functional Food 
Enrichment 
 

Background and Objective: Nowadays, consumers' concerns about the 

toxic and carcinogenic effects of artificial additives and their desire for 
healthy foods encourage manufacturers to use natural, healthy additives 

and produce functional foods. In fact, the most common way to develop 

functional foods is enrichment of food products with bioactive compounds 

during production. Many bioactive compounds contain antioxidant, 

antimicrobial, flavoring, coloring, nourishing and therapeutic properties 

that are widely used in the food industry. Bioactive compounds have many 

health benefits, but their many disadvantages, including high organoleptic 

effect due to the bitterness and spicy taste of some compounds, low 

solubility, stability and bioavailability, limit their use in food and on the 

other hand many of these compounds are sensitive to heat and are lost 

during food processing. Therefore, to overcome these challenges and 

improve the performance and high bioavailability of natural bioactive 
compounds, researchers have proposed their encapsulation as a suitable 

solution that can be classified as micro-encapsulation and nano-

encapsulation based on nanoparticles size.  

 

Results: Although the current use of nanoemulsions in food products is 

relatively limited, these colloidal systems have significant potential for 

application in several fields. Nanoemulsions have long been popular 

because of their widespread use in drugs, pesticides, cosmetics, food, dyes, 

and environmental applications. Applications of nanoemulsion systems in 

the food industry can be attributed to their role in the formulation of foods 

and beverages with beneficial compounds encapsulated such as coenzyme 
Q1, lycopene, lutein, beta-carotene, omega-3 fatty acids, vitamins A, D3, 

E, phytosterols and isoflavones. Nanoemulsion-based carrier systems must 

be compatible with the food matrix and have minimal impact on the 

organoleptic properties of the food, such as taste, appearance, and texture. 

In general, the encapsulation may promote the protection and sustainable 

delivery of active compounds in food formulations, improve the stability of 

these compounds during processing and storage, and may also help control 

and maintain the release of natural compounds in food matrices, therefore, 

providing their effect for a longer period of time. In the food industry, 

nanoemulsions have been studied for the encapsulation, stabilization, and 

delivery of compounds such as flavorings, omega-3 fatty acids, vitamins, 

preservatives, and nutrients.  
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Conclusion: Therefore, this study summarizes the recent advances in using 

of nanoemulsions of bioactive compounds as a natural additive in various 
food products, including oil-based products, dairy products, meat products 

and juices. According to the results, the application of natural bioactive 

compounds in the form of nanoemulsions in the formulation of these food 

products has led to the improvement of antioxidant and antimicrobial 

activity, bioavailability and sensory and nutritional properties of fortified 

foods. 
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  های کلیدی:واژه
 نانوامولسیون

 اسانس

 فراهمی زیست

 عملگرا غذاهای

 سازیغنی

 و مصینوعی افزودنیی مواد زایسرطان و سمی اثرات از کنندگان مصرف نگرانی امروزه سابقه و هدف:

 غذاهای تولید و سالم طبیعی، هایافزودنی از استفاده به را تولیدکنندگان سالم، غذایی مواد به هاآن تمایل

 محصیولات سازیغنی عملگرا، غذاهای توسعه برای روش ترینمتداول واقع در. کندمی تشویق عملگرا

 هایویژگی حاوی فعال زیست ترکیبات از بسیاری. باشدمی تولید طول در فعال زیست ترکیبات با غذایی

 گسیترده طور به که هستند درمانی و ایتغذیه دهندگی،رنگ  دهندگی،طعم ضدمیکروبی، اکسیدانی،آنتی

 معایی  امیا دارنید، سلامتی برای زیادی فواید فعال زیست ترکیبات. شوندمی استفاده غذایی صنایع در

 و پاییداری حلالیت، ترکیبات، از برخی تند طعم و تلخی دلیلبه پایین حسی پذیرش جمله از آنها متعدد

 این از بسیاری دیگر طرف از. شودمی غذا در هاآن از استفاده محدودیت به منجر پایین فراهمی زیست

 بنیابراین، .رونیدمیی بیین از غیذایی مواد فرآوری طول در و هستند حساس حرارت به نسبت ترکیبات

 ،طبیعی فعال زیست ترکیبات بالای فراهمی زیست و عملکرد بهبود و هاچالش این بر غلبه برای محققان

 نانو به حامل، ذرات اندازه حس  بر که کردند پیشنهاد مناس  راهکار یک عنوان به را هاآن پوشانی درون

 . شودمی بندی طبقه پوشانی درون میکرو و
 

 ایین امیا اسیت، محیدود نسیبتاً غیذایی محصیولات در هانانوامولسیون از کنونی استفاده گرچه ها:یافته

 قابلییت دلیلبیه هاستمدت هاامولسیون نانو. دارند توجهی قابل کاربردی پتانسیل کلوئیدی هایسیستم

 محیطیی کاربردهیای و رنیگ غیذایی، مواد آرایشی، مواد آفات، دفع سموم، داروها، در گسترده استفاده

 هیاآن نقش به توانمی غذایی صنایع در امولسیونینانو هایسیستم کاربردهای ازجمله. اندیافته محبوبیت

 ،Q1 کیوآنزیم ماننید یافته پوشش فراسودمند ترکیبات دارای هاینوشیدنی و غذایی مواد فرمولاسیون در

 هیاایزوفلیاون و هافیتواسترول ، A ،3D،Eها ویتامین سه، امگا چرب اسیدهای بتاکاروتن، لوتئین، لیکوپن،

 را تأثیر حداقل و باشند زگارسا غذایی ماتریس با باید نانوامولسیون بر مبتنی حامل هایسیستم. کرد اشاره

 پوشیانی درون بطورکلی،. باشند داشته بافت و ظاهری شکل طعم، مانند غذا ارگانولپتیک هایویژگی بر

 پاییداری کند، ایجاد غذایی مواد فرمولاسیون در را فعال ترکیبات پایدار تحویل و محافظت است ممکن

 بیه کمیک بیا است ممکن همچنین  و بخشد بهبود نگهداری و فرآوری شرایط طول در را ترکیبات این

 در .کند فراهم تریطولانی تأثیر غذایی محصولات هایماتریس در طبیعی ترکیبات رهایش حفظ و کنترل

 اسیدهای ها،دهنده طعم مانند ترکیباتی تحویل و تثبیت پوشانی، درون برای هانانوامولسیون غذایی، صنایع
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 . اندگرفته قرار بررسی مورد مغذی مواد و نگهدارنده مواد ها،ویتامین سه، امگا چرب
 

 زیست ترکیبات نانوامولسیون از استفاده در اخیر هایپیشرفت خلاصه طوربه بررسی این لذا گیری:نتیجه

 روغین، پاییه بیر محصولات جمله از مختلف غذایی محصولات در طبیعی افزودنی یک عنوانبه را فعال

 فعال زیست ترکیبات کاربرد نتایج، براساس. کندمی بیان هاآبمیوه و گوشتی محصولات لبنی، محصولات

 آنتیی تییییالییفع بهبیود بیه منجیر غذایی محصولات این فرمولاسیون در نانوامولسیون شکل در طبیعی

 گردیده شده غنی غذایی مواد ایتغذیه و حسی هایویژگی و فراهمی زیست میکروبی، ضد و اکسیدانی

 . است
   

و  سیازییغنی: فعیالسیتیز باتیترک یدر درون پوشان هاونیکاربرد نانوامولس (.1۰۴1) .ب، قنبرزاده .،د ،انیناسیم .،ح، زادهحسن: استناد

 . 1-3۰(، 3) 1۰، فرآوری و نگهداری مواد غذایی. ییمواد غذا یماندگار شیافزا
 

                                                                                       DOI: 10.22069/FPPJ.2022.19912.1699  
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 مقدمه

 و روغنی فاز ی،یییآب فاز از متشکل امولسیون یک

 انتیکتایییکوسورف گاهی و سورفاکتانت یا امولسیفایر

 توانمی امولسیون ذرات اندازه بر ثرمؤ عوامل از. است

 فشییار) شییده اعمییال مکییانیکی انییر ی میییزان بییه

 حلالییت قطبیت،) روغنی فاز هایگیژوی ،(همو نایزر

 ویسکوزیته، ،تشکس شاخص سطحی، کشش آب، در

 حضیور ،آبیی فیاز ترکیی  ،(پاییداری و فیازی رفتار

 ییسطحی فعیال ترکی  میزان و نوع ،(نمک و هاالکل

 صورت رد) لایزرییاستابی و (امولسیفایر/ سورفاکتانت)

 میییهبیه سیرعت) ازییف دو آمیختن شرایط ،(استفاده

 مخلیو  طیی افیزودن سیرعت و افزودن ترتی  زدن،

 (ییونیییی قدرت و pH دما،) محیطی شرایط و (کردن

 کمتر قطرات اندازه با ییهاامولسیون از .[1] کرد اشاره

 ودیشمی یاد امولسیوننانو عنوان تحت نانومتر ۴۴2 از

 هانانوامولسیون در کوچکتر قطرات اندازه علت به [2]

 هاامولسیونماکرو به نسبت( نانومتر 2۴۴ تا 2۴ حدود)

 هیدستی دو این خواص ،(میکرومتر یک بالای معمولاً) 

 مهمترین که دارند چشمگیری هایتفاوت هاامولسیون

 ایجاد وسیع سطح( 1) :باشندمی زیر موارد شامل هاآن

 بیارگیری ظرفییت هیاآن نیانومتری اندازه توسط شده

 بیه منجیر کیه کنیدمی فراهم را بیشتر حلالیت و بالاتر

 نیپایی حلالیت دارای ترکیبات فراهمی زیست افزایش

 بسیار ذرات قطر دلیل به هاامولسیون نانو (2) ؛شودمی

 تیرشیفاف (d ≪ λ) نیور موج طول به نسبت کوچکتر

 بییه نسییبت بهتییری بسیییار پایییداری از (3) و ؛هسییتند

 برابر در( هاونییروامولسیییماک)معمولی هایامولسیون

 و( 2کوالسنس) آمیختگی هم ،(1کولاسیونوفل) انبوهش

 .[3] دیهستنی برخیوردار( 3گرانشی تفکیک) رونشینی

 شدیداً گرانشی تفکیک نانومتر، 3۴۴ زیر هایاندازه در

 یمحیدوده ذرات، ابعاد کاهش با زیرا ،یابدمی کاهش

                                                             
1.Flocculation 

2.Coalescence 

3.Gravitational separation 

 عمل یمحدوده و یابدمی کاهش جاذبه نیروهای عمل

. نیدارد بستگی ذرات ابعاد به فضایی یدافعه نیروهای

 غلبییه باعیی  ذرات انییدازه کییاهش دیگییر، طییرف از

 افییزایش و گرانشییی نیییروی بییر براونییی حرکییات

 و گرانشییی تفکیییک کییاهش نتیجییه در و ویسییکوزیته

 داریییایییپ هاونییینانوامولسی البته،. گرددمی انبوهش

 رسیدگی در. دارند ۰استوالد رسیدگی به نسبت کمتری

 بیه وچکیییک راتیقط از روغن هایمولکول ،استوالد

 ۀانداز کاهش با واقع در. یابندمی انتشار بزرگتر قطرات

 شییافزای کروی قطرات درون روغن حلالیت قطرات،

 اطیراف در محلیول روغین غلظیت بنیابراین یابد،می

 ترییشییبی تر،درشت قطرات به نسبت کوچکتر قطرات

 مهییاجرت سییب  غلظییت شییی  ،نهایییت در. اسییت

 سیمت بیه رییز قطرات اطراف از روغن هایمولکول

 هماننید هیم هاامولسیوننانو .شودمی تردرشت قطرات

 بوده ناپایدار ترمودینامیکی نظر از رایج، هایامولسیون

 آن تولیید واکینش  گییبس آزاد انیر ی تغییرات یعنی

 و تشیکیل هییدروفوبیکی، اثر دلیلبه زیرا است مثبت

 ورود مسیتلزم آب و روغن فازهای بین سطح افزایش

 دارنید تمایل دلیل همین به و باشدمی سامانه به انر ی

 فیزیکوشیییمیایی هییایپدیییده اثییر در زمییان، طییول در

 هییم  انبییوهش، گرانشییی، تفکیییک هماننیید مختلییف،

 تشییکیل فازهییای بییه اسییتوالد، رسیییدگی و  آمیخییتن

 نتیکییس نظر از هاآن ولی .شوند تفکیک خود هدییدهن

 تعییین معیین زمان مدت برای یعنی هستند پایدارنیمه

 این. دییییونیشنمی فاز دو ماندگاری، دوره برای شده

 وسطییت انر ی موانع ایجاد طریق از پایدار نیمه حالت

. [۰] شیودیییم حاصل استابیلایزرها و هاسورفاکتانت

 دارای ذرات آب، در روغییین هیییاینانوامولسیییون در

 میاده آن ههسیت و باشیندیمی 5پوسیته -هسته ساختار

 .باشدمی سطحی فعال یماده آن، پوستهو  لیپوفیل

                                                             
4.Ostwald ripening 

6.Core- Shell Type Structure 
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 قابلیییت دلییلبیه هاسیتمییدت هیاامولسییوننیانو

 میواد آفیات، دفیع سموم داروها، در گسترده ادهیاستف

 محیطیی کاربردهیای و رنیگ غیذایی، میواد آرایشی،

 در ییونییامولسینانو هایسامانه. [5] اندیافته محبوبیت

 و غیییذایی میییواد فرمولاسییییون در غیییذایی صییینایع

 دارشپوش ندیفراسودم باتیترکی دارای هاییینوشیدن

 بتاکیاروتن، ،لیوتئین لیکیوپن، ،Q1 کوآنزیم مانند شده

 ،A، 3D ، E هیاویتیامین ،سیه امگیا چیرب اسییدهای

 بسیته. [1] دارنید کاربرد هاایزوفلاون و هافیتواسترول

 ونیولسییامنانو نوع دو ،آب و روغن یفازها حالت به

 توانیدمیی (W/O) روغین /آب و (O/W) آب /روغن

 و اهمییت دارای O/W هایامولسیوننانو. یابد تشکیل

 و فعیال زیسیت مواد اکثر زیرا ،هستند بیشتری کاربرد

 گیاهیان، از حاصیل هیایاسیانس مانند 1فیتوشیمیایی

 کاروتنوئییدها، ،سیه امگیا و ضروری چرب اسیدهای

 ،هییااکسیییدانآنتییی چربییی، در محلییول هییایویتییامین

ویینان .[6] ندیییهست لیپوفیلی هاکینین و هافیتواسترول

سیامانه بهترین از (O/W) آب در روغن هایامولسیون

 . [7] هستند اسانس تحویل های

: هاااامولساایون نااانو سااازی آماااده هااایروش

 پایییدار نتیکییسیی لحییا  از اگرچییه هییاامولسیییوننانو

 وانندیتنمی و بوده غیرتعادلی هایسامانه ولی باشندمی

 زمیمستل هاآن لیییتشکی و شوند تشکیل خودیخودبه

 واندیییتمی انر ی این که است سامانه به انر ی ورود

 ییا 2(یپرانیر  یهیاروش) مکیانیکی ابزارهای توسط

 سیامانه دهنیده تشیکیل اجزای داخلی شیمیایی انر ی

 و فرمولاسییون شیود. ینمأتی 3(انیر یکیم یهاروش)

  پایداری و ذرات اندازه روش دو هر در تولید،  شرایط

 قیرار یریتأثی تحیت شیدتبیه را حاصل امولسیوننانو

  .[8] دهدمی

                                                             
1. Phytochemical 

2. High-energy Approaches 

3. Low-energy Approaches 

 در: انرژیراااااپ ساااازیامولسااایون هاااایروش

 و آب فازهییای شکسییتن بییرای پرانییر ی اییهییروش

 یمکیانیک تجهیزات از روغن قطرات تشکیل و روغن

 گییختیییگسی نیروی تولید به قادر که شودمی استفاده

 توزییع بیر بیشیتری کنترل هاسامانه این. باشند شدید

. دارنیید حاصییله هییاینانوامولسیییون ترکییی  و انییدازه

 هییایروش از اسییتفاده بییا هییانانوامولسیییون تشییکیل

 و شییده اعمییال انییر ی مقییدار توسییط پرانییر ی،

 ترکیبیات و هیا)سورفاکتانت شده انتخاب اتیبییترکی

 طییشرای و تجهیزات انتخاب. شودمی کنترل( عملگرا

 ایمیاده هایویژگی به پرانر ی روش در استفاده مورد

 نهایی امولسیون مشحصات نیز و شودمی همو نیزه که

 در ولیدیییت قطرات یاندازه کلی طوربه. دارد بستگی

پیاره شیدن قطیرات و  پدیده دو از متأثر ها،روش این

. افتیدمیی اتفیا  همزمان طور به که استادغام شدن 

 شیده داده نشیان 1 جیدول و 1 شکل در که همانطور

 از ریز قطرات تولید برای پرانر ی هایروش دراست 

 فشیار همو نیایزر شامل مکانیکی مختلف هایدستگاه

 ریییسای و اولتراسیوند همو نایزر ،میکروفلودایزر بالا،

 . [۹] شودمی استفاده پرسرعت هایدستگاه

 هیایروش درامولسایون:  تولید انرژیکم هایروش

 دهنیده تشیکیل داخلیی شییمیایی انر ی از انر ی کم

. [12] شودمی استفاده نانوامولسیون تولید برای سامانه

 نتیجه در نانوامولسیون انر ی، کم هایروش برخی در

 تولیید امولسیفیکاسییون فرآینید ییط در فاز وارونگی

 در تغییر با ثابت دمای در کار این طورکلی،به. شودمی

 انجیام دمیا در تغیییر بیا ثابیت ترکیی  در ییا ترکی 

/  آب نسبت سیستم، ترکی  مانند فاکتورهایی. گیردمی

 روغن فاز ماهیت آبی، فاز ماهیت روغن،/  امولسیفایر

 انیدازه همزنیی، مییزان و زمیان دمیا، سورفاکتانت، و

 . دیکننمی تعیین را قطرات
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  هموژنایزر و میکروفلودایزر بالا، فشار هموژنایزر  شامل پرانرژی هایروش( a) نانوامولسیون تولید هایروش -1شکل

 [11] خودیبهخود امولسیون روش( c) و PIC و PIT شامل انرژیکم هایروش( b) اولتراسوند
Figure 1-Nanoemulsion production methods (a) high-energy methods including high-pressure homogenizer, 

microfluidizer, and ultrasound homogenizer (b) low-energy methods including PIT and PIC and (c) spontaneous 
emulsion method 

 

 روشبه توانمی انر ی کم ایییهروش نیییتریمهم از

 ،(زدن جوانییه) 1خییودی بییه خییود سییازی امولسیییون

 وارونگی روش ،2های نقطه معکوس امولسیونیتکنیک

 حجیم تغیییر) ترکیبی فاز وارونگی روش ،3دمایی فاز

 و 1 شکل در اشاره کرد، که ۰(نمک افزودن یا آبی فاز

 ایییییهروش. است شده پرداخته هاآن به 1 دولییج

 دیییولیییت در ر یییپران هایروش به نسبت انر یکم

 تنهییا و باشییندمییی مییؤثرتر و کارآمییدتر ریییز قطییرات

                                                             
1.Spontaneous Emulsification 

2.Emulsion Inversion Point 

3.Phase-Inversion Temperature 

4.Phase Inversion Composition 

 اسیتفاده مورد امولسیفایر و روغن نوع آنها محدودیت

 از انیر ی، کیم هیایروش در کیه طوری به. باشدمی

 عنیوان بیه تیواننمیی سیاکاریدها پلیی ییا هاپروتئین

 تشیییکیل بیییرای و کیییرد اسیییتفاده سیییورفاکتانت

 .است نیاز زیاد سورفاکتانت دوز به نیز هانانوامولسیون

 از ادهییییاستف که شودمی باع  هاییمحدودیت چنین

 کمتیرین غیذایی میواد شیمی در انر ی کم هایروش

 . [11] باشد داشته را کاربرد
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 [11،11] نانوامولسیون تولید انرژیکم و پرانرژی هایروش -1 جدول

Table 1- High-energy and low-energy methods of nanoemulsion production 

 نانوامولسیون تهیه هایروش

Preparation methods of 

nanoemulsion 

 هاویژگی

Characteristics 

 معای  و مزایا
Advantages and 

Disadvantages 

 کاربرد

Application 

 پرانرژی

 فشار همو نایزر

 بالا

 مورد قطرات اندازه با نانوامولسیون تولید برای

 .دارند نیاز بالا بسیار فشار به نیاز

 مخرب نیروهای از ترکیبی با را بزرگ قطرات

 شرایط و کاویتاسیون برشی، تنش مانند شدید

 گذارند،می اثر آنها روی بر که متلاطم جریان

 شکنندمی ترکوچک قطرات به

 پذیری،مقیاس کاربرد، سهولت

 بالا، عملیاتی توان و تکرارپذیری

 برای را بالا فشار همو نایزر تکنیک

 غذایی صنایع در هانانوامولسیون تولید

 .سازدمی مناس  بسیار

-β  هاینانوامولسیون

 روغن کاروتن،

 کورکومین و آویشن

 میکروفلودایزر

 شبیه طراحی نظر از تقریباً  میکروفلودایزر یک

 در جزئی تفاوت با بالا فشار همو نایزر به

 .است امولسیونی هایکانال جریان

 

 هایتکنیک هایمحدودیت

 قطرات اندازه افزایش میکروفلودایزر

 ترطولانی زمان دلیل به ادغام نتیجه در

 از استفاده و سازیامولسیون در درگیر

 دمای افزایش باع  بالا فشار

 .شودمی هانانوامولسیون

 سایر با مقایسه در حال، این با

 میکروفلودایزر سازی،همگن هایروش

 اندازه با ریز قطرات تشکیل به منجر

 .شودمی یکنواخت

 ترکیبات نانوامولسیون

 فعال، زیست مختلف

 روغن بتاکاروتن،

 ،آویشن، ماهی

 روغن و بادرنجبویه

 گلی مریم

 همو نایزر

 اولتراسوند

 اولتراسونیک امواج اولتراسوند، هایروش در

( کیلوهرتز 2۴از بیشتر فرکانس) بالا شدت با

 7۴) نانو ذرات اندازه با هاییامولسیون

 .دهندمی تشکیل( نانومتر

 سطح اولتراسوند، زمان افزایش با ذرات اندازه

 .یابدمی کاهش امولسیفایر غلظت و توان

 توسط شده تهیه هاینانوامولسیون

 روش با مقایسه در فراصوت

 خواص دارای بالا فشار همو نیزاسیون

 قطرات اندازه و خوب فیزیکی

 .هستند ترکوچک

 اسانس نانوامولسیون

 آویشن

 انرژیکم

 امولسیون

 خودیخودبه

 خودی به خود سازیامولسیون هایروش

 بر نانوامولسیون خودخودبه تشکیل شامل

 در( آبی فاز و آلی فاز) مایع دو مخلو  روی

 قابل جزء یک حرکت دلیل به خاص دمای

 .است آبی فاز به آلی فاز از آب با امتزاج

 از استفاده روش این عی 

 مقیاس در بالا سنتزی هایسورفکتانت

 امکان اقتصادی نظر از که است بزرگ

 و نظارتی مسائل دارای و نیست پذیر

 .است غذایی صنایع در حسی

 

 

  ویتامین نانوامولسیون

E  وD روغن و 

 ماهی

 نقطه هایتکنیک

 امولسیونی معکوس

 در W/O امولسیونماکرو یک روش این در

. شودمی رقیق آب با آرامی به و تهیه اتا  دمای

 یک از سیستم سازی، رقیق فرآیند این طی در

 از تبدیل آن در که کندمی عبور وارونگی نقطه

 .دهدمی رخ O/W به W/O امولسیون

 سطحی کشش وارونگی، نقطه این در

 بنابراین و است کم بسیار آب-روغن

 بدون توانند می کوچکی قطرات

 تشکیل توجهی قابل انر ی هدررفت

 .شوند

 

 

 دمایی فاز وارونگی

(PIT) 

 فاز وارونگی و

 (PIC) ترکیبی

 شیمیایی انر ی از فاز وارونگی هایروش

 طول در که فاز انتقال نتیجه در شده آزاد

 استفاده دهد،می رخ سازیامولسیون فرآیند

 فاز وارونگی ایجاد با هانانوامولسیون .کندمی

 یا O/W  به W/O  فرم از امولسیون در

 .اندشده تشکیل ترکی  یا دما تغییر با برعکس

 به نیازی دارد، پایینی هزینه تکنیک این

 و ندارد آلی هایحلال از استفاده

 اما دارد، بالایی ترمودینامیکی پایداری

 بسیار ترکیبات برای آن از استفاده

 است دشوار آبگریز

 روغن نانوامولسیون

 E ویتامین ،دارچین
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 غاایای  محصااولا  در هااانانوامولساایون کاااربرد

 شده تشکیل ترکیباتی از کاربردی غذای یک: مختلف

 فعییال فیزیولیو یکی و بیولیو یکی نظیر از کیه اسیت

 هییایظرفیییت از فراتییر سییلامتی مزایییای کییه هسییتند

 دهنیدهتشیکیل اجزای. دارد همراه به را اولیه ایتغذیه

 هسیتند هیاآن عملکیرد مسیئول که غذایی مواد چنین

 دیونییشمی نامیده "1فعالزیست ترکیبات" طورکلیبه

 هیایفعالییت دلییل بیه فعیال زیسیت ترکیبات. [13]

 هیایفعالیت جمله از مختلف عملکردی و بیولو یکی

 ی،یسرطان ضد دیابتی، ضد التهابی، ضد اکسیدانی،آنتی

 زییادی توجیه میورد تومیوری، ضید و ویروسی ضد

 بالای وحییسط برابر در انسان بدن از نتیجه در. هستند

 محافظیت فعیال اکسیژن هایگونه و آزاد هایرادیکال

 ریدیگ هایمولکول با راحتی به است ممکن که کندمی

 و 1۰] دنبرسان آسی  سلول به نتیجه در و داده واکنش

15] .  

 که هستند گیاهی ترکیبات ترینرایج فنلی ترکیبات

 محصولات لیییفن رکیباتییت. آیندمی دست به غذا از

 را یییلیفن ترکیبات. دیییهستن گیاهان ثانویه متابولیسم

 هییییب شیییمیایی سییاختار بییه توجییه بییا تییوانمییی

 هیایروهگ امیا. کرد بندیطبقه مختلفی اییزیرگروهه

 فلاونوئیییدها، فنولیییک، اسیییدهای از عبارتنیید اصییلی

 بییا هییالیگنان و هااسییتیلبن کاروتنوئیییدها، هییا،تانن

 یک تا ادهیس فنولی ولیییولکیییم یک از ساختارهایی

 ییک از .[13] بالیا مولکیولی وزن بیا پیچییده مرییپلی

 غیذاهای در فعیال زیسیت اتیییترکیب مصرف طرف

 سیلامت در کیه مفییدی هیاینقش دلیل به فراسودمند

 از بسییاری سیوی از زییادی توجه کند،می ایفا انسان

و از طیرف دیگیر  اسیت کرده جل  خود به محققین

 از هیاآن پیایین فراهمیی زیسیت و پاییداری حلالیت،

 فراسیودمند غیذاهای تولیید فنیاوری هیایمحدودیت

 ییییغذای مواد دهیدهن تشکیل جزایا بیشتر. باشندمی

                                                             
1.Bioactive compounds 

 مییواد فییرآوری هنگییام در تخرییی  معییر  در فعییال

 نگهییداری هنگییام در اکسایشییی تخرییی  و غییذایی

 حلالیت فعال زیست ترکیبات از برخی. [1۴] ندیهست

 زیست که دارند سلولی غشا یا گوارشی شیره در کمی

 از برخیی که حالیدر ؛دهدمی کاهش را هاآن فراهمی

 با. هستند حساس فرآوری شرایط به و بوده فرار هاآن

 سییازی محصییور بییرای هییاامولسیییوننییانو از اسییتفاده

 هییاآن کییاربرد چییالش ،فعییال زیسییت ترکیبییات

 درون. شیودمیی مرتفع غذایی مواد هایفرمولاسیوندر

 ایی روغن فاز در لیپوفیل فعال زیست ترکیبات پوشانی

 رهیایش مییزان و فراهمیی زیسیت ،ثبات ،امولسیفایر

 فعال ترکیبات برای. [1۴] دهدمی بهبود  را شده کنترل

 در آب دوگانیه هیایامولسییون از تیوانمیی بدوستآ

 پاییه بر تحویل هایسامانه. کرد استفاده آب در روغن

 و باشید سیازگار ییغیذا ماتریس با باید امولسیوننانو

 ماننید غیذا ارگانولپتیک هایویژگی بر را تأثیر حداقل

 درون. دنباشی داشیته آن بافیت و ظیاهری شکل ،طعم

 از را هیاآن توانیدمیی فعیال زیسیت ترکیی  پوشانی

 در آن تخریی  از و کیرده محافظیت فرآوری شرایط

 هنگییام درایشییی اکس شییرایط و pH ،نییور ،دمییا برابییر

 هاونیییامولسینانو از استفاده. کند جلوگیری نگهداری

 برای روش این که است این مستلزم غذایی مواد برای

 پیذیر امکیان اقتصادی نظر از صنعتی مقیاس در تولید

 بیرای مناس  ترکیبات از دسته یک .[17 و 16] باشد

 گییاهی هیایاسانس ها،مولسیونوانان در پوشانی درون

 جییانبی عییوار  بییه توجییه بییا امییروزه .هسییتند

 ردیکاربی ،انسیان سیلامت بیر شیمیایی هاینگهدارنده

 ترکیبیات) نگهدارنیده عنیوانبیه غیذاها در هیااسانس

 غیذاهای تولیید برای زیادی پتانسیل( خطر بی طبیعی

 حیال این با .کندمی ایجاد مصنوعی افزودنی مواد قدفا

 هم هنوز غذاها در ضدمیکروبی هایاسانس از استفاده

 شناسیسم هایجنبه کم، حلالیت جمله از اشکالاتی با

 از اسیتفاده ایین، بیر علیاوه .اسیت همراه اقتصادی و
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 و عطیر بیو، دلییلبه ییییغذای فرمولاسیون در اسانس

 ژهویبه ییذاییییغ محصولات از برخی در شدید طعم

 بررسیی لیذا .کنیدمیی مشیکل ایجیاد بالا دوزهای در

 شییده کنتیرل رهیایش و جدییید تحوییل هیایامانهسی

 میان این در که است ازیییینی مورد شدت به هااسانس

 ندییهست ورداریبرخ ممتازی جایگاه از هاامولسیوننانو

مبتنیی بیر  هاینانوامولسییون بر طبق گزارشات .[18]

میکروبی در برابیییر اسیییانس دارای فعالییییت ضییید

هیا، های مثبیت و منفیی، کپیک، مخمیر، قار باکتری

ها بدون افزودن هیچ گونه افزودنی ها و اسپورویروس

 توجه با .[1۹]ضد میکروبی مصنوعی یا طبیعی هستند 

 آن ریب سعی پژوهش این در هانانوامولسیون مزایای به

 بیر فعیال زیسیت ترکیبیات نانوامولسیون ثیرأت تا شد

 مورد را یییغذای مختلف محصولات هایویژگی انواع

 .دهیم قرار بررسی

 روغن پایه بر محصولا  فرمولاسیون

 پیز و پخیت روغن ،خوراکی روغن: خوراک  روغن

 خیوراکی روغین. اسیت انسیان مصرف برای مناس 

 مانند گیاهی منابع از حاصل روغن مختلف انواع شامل

 هیبییپن ،زمینی بادام سویا، ،ذرت ،زیتون ،نخل ،نارگیل

. اسییت کنجیید و کلییزا ،آفتییابگردان گلرنییگ، دانییه،

 راوانییف مقدار داشتن با خوراکی هایروغن ریتییاکث

 تخریی  معر  در بسیار نشده اشباع چرب اسیدهای

 روغین در لیپیدها اکسیداسیون. [2۴] هستند اکسایشی

 و نگهداری ،لیینق و حمل فرآوری، زمان در خوراکی

 صنعت مهم لاتضمع از یکی ی،یییاییینه سازی آماده

 هایروغن ونییییاکسیداسی .است خوراکی هایروغن

 خاص یهااکسیدان آنتی افزودن با توانمی را خوراکی

 .[21] انیییداخت تیییأخیر بیییه ییییا و کیییرد مهیییار

 و پیایین هزینیه دلییلبیه مصینوعی هیایاکسیدانآنتی

 روغیین صیینعت در بالییا یونیاکسیداسیی آنتییی قییدرت

 مهیار  جهیت غیذایی افزودنی یک عنوان به خوراکی

 دوز در امیا .دنشیومی استفاده خوراکی روغن تخری 

 هیتییلخ در اختلال مانند سلامتی بر مخربی اثرات بالا،

 لییذا. دارنیید تومورهییا ایجییاد و جهییش ،خییون شییدن

 مزایییای داشییتن دلیییلبییه طبیعییی هییایاکسیییدانآنتییی

 برای اسبیییییمن جایگزین ایمنی، و سلامتی وهیییبالق

. دییییشونمی گرفته نظر در مصنوعی هایاکسیدانآنتی

 طبیعیی هیایاکسیدانآنتی اکثر که است شده مشخص

 هییایروغیین در موجییود ترکیبییات بییا مقایسییه در

 اکسییدانیآنتی و حرارتی ثبات از ،مختلف یییخوراک

 ،حییال اییین بییا. [22] هسییتند برخییوردار بیشییتری

 معیر  در آزاد شیکل بیه طبیعیی هیایاکسیدانآنتی

 اکسییژن، ،دما مانند عواملی از ناشی شیمیایی تغییرات

pH  هاآن کاربرد شدن محدود باع  که هستند نور یا 

 افیزودن بنیابراین. [23] شیودمیی خیوراکی روغن در

 بیین از باعی  روغین بیه طبیعی اکسیدانآنتی مستقیم

 هنگیام در وییژهبیه آن اکسییدانیآنتیی خاصیت رفتن

 روش ،اخیییر هییایسییال در. شییودمییی دادن حییرارت

 ویییژه بییه ،طبیعییی هییایاکسیییدانآنتییی پوشییانیدرون

 از جلوگیری برای امولسیوننانو بر مبتنیپوشانی درون

 قرار هییوجییت مورد خوراکی روغن اکسایشی تخری 

 ریزی موارد به امولسیوننانو رابطه، این در .است گرفته

 ،گرمیا اثر در ترکیبات تخری  مهار (1) کندمی کمک

 ییا شیده کنتیرل رهیایش اجیازه (2) نیور، و اکسیژن

 و نظر مورد محل در طبیعی هایاکسیدانآنتی تدریجی

 نیامطبوع طعیم و بیو پوشاندن (3) و شده تعیین زمان

 .[2۰] (فنلی ترکیبات مانند) طبیعی هایاکسیدانآنتی

 در اتیقیییتحقی ،شده ذکر مزایای داشتن رغمعلی

 برای کپسولهاننانو طبیعی اکسیدانآنتی از استفاده مورد

 بسییار خوراکی روغن اکسایشی تخری  از جلوگیری

 دارد وجیود شیده منتشر اثر چند فقط و است محدود

 راییب را امولسیوننانو بر مبتنی پوشانیدرون روش که

 .اندردهیک بررسی خوراکی روغن تخری  از جلوگیری

 بررسی به( 2۴21) همکاران و حسین نیا ایمطالعه در

 Pistacia) کییوهی پسییته نانوامولسیییون از اسییتفاده
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khinjuk) بیالنگو دانه صمغ یبیوپلیمر پوشش یک در 

 ماندگاری بهبود برای( 1: 1) هاآن ترکی  و شنبلیله و

 کارایی بیشترین نتایج طبق. پرداختند آفتابگردان روغن

 ویینگییبال ونامولسینانو در (درصد۰6/63) ریزپوشانی

 حاوی هایروغن که کردند گزارش هاآن. شد مشاهده

 نگهیداری حیین در را پایداری بیشترین نانوامولسیون

 آنتی حاوی هایروغن در اکسیداسیون میزان و داشتند

 از کنیدتر طبیعیی و (TBHQ) مصینوعی هایاکسیدان

 اثییر دیگییری مطالعییه در. [25] بییود شییاهد نمونییه

 در شیده پوشانی درون و آزاد طبیعی هایاکسیدانآنتی

 سیویا، روغین) خوراکی هایروغن اکسایشی پایداری

 ...(و زیتیون روغین کانولیا، روغین آفتابگردان، روغن

 قیرار بررسیی مورد( 2۴1۹) همکاران و شارما توسط

 روغن حرارتی اکسیداسیون که داد نشان نتایج .گرفت

 و کرد ترلیکن وشانییییپدرون هایروش با توانمی را

 انییپوشدرون در امولسیوننانو بر مبتنی پوشانی درون

 روغین در آن رهیایش کنتیرل و طبیعی اکسیدان آنتی

 نتیجه در و بود کارآمد سازی ذخیره حین در خوراکی

 درون پوشیانی [.2۰] شید آن اکسایشیی ثبیات باع 

 بیه ییونی غیر امولسیفایرهای با فعال زیست ترکیبات

 ییا (W/O) روغین در آب هیایامولسییوننانو صورت

 و ترکیبات از محافظت واندتمی (O/W) آب در روغن

 و حلالیت اکسیدانی،آنتی فعالیت مانند هاویژگی برخی

 یییک فیکاسیییونامولسی .بخشیید بهبییود را پایییداری

 امولسیفایرهای حاوی آبی فاز یک در W/O امولسیون

 هیایامولسییون تولیید بیه منجیر توانیدمیی دوستآب

 از. شییود (W/O/W) آب در روغیین در آب چندگانییه

 تولییید در تییوانمییی سییاکاریدها پلییی و هییاپییروتئین

 خیود نوبیه به که کرد استفاده W/O/W هایامولسیون

 زیسیت ترکیبات عملکردیهای ویژگی افزایش باع 

[. 26] شیودمیی شیده کنتیرل رهیایش بهبیود و فعال

 ترکیبییات زمییان هییم قادرنیید گانییهچنیید امولسیییوهای

( هیااسانس مانند) آبگریز و( هاعصاره مانند) آبدوست

 نییوع اییین بییا رابطییه در. کننیید پوشییانی درون را

در ( 2۴2۴) همکیاران و ییزدانبخش  ،هیانانوامولسیون

 گلپییر عصییاره اکسیییدانیآنتییی هییایویژگییی ارزیییابی

(Heracleum Lasiopetalum) چنید امولسیون نانو در 

 ییاکسایش پایداری کنترل برای بیوپلیمر پوشش با گانه

 بیا اکسیدانیآنتی فعالیت نشان دادند آفتابگردان روغن

 نتیایج طبیق .یابیدمیی افزایش عصاره غلظت افزایش

 گلپیر عصیاره حیاوی آفتابگردان روغن شده، گزارش

 رهیکنسانت ریمبیوپلی هایپوشش در شده پوشانیدرون

 پراکسیید، مقادیر شاهی دانه صمغ و 1پنیر آب پروتئین

 در را کمتییری آنیزیییدین- p و اسییید تیوباربیتوریییک

 دیاهییش و TBHQ حاوی آفتابگردان روغن با مقایسه

 دارای WPC بیییوپلیمری پوشییش البتییه. دادنیید نشییان

 گلپیر عصاره یییوشانییپ درون برای بالاتری  پتانسیل

 کیییی عنیوان بیه واندیییییتمی WPI همچنین و بود

 .  [27] شود استفاده طبیعی اکسیدانآنتی

 اکسیدانیآنتی فعالیت( 2۴15) همکاران و محمدی

 ونییییامولس انون در شده محصور2 زیتون برگ عصاره

W/O دوگانه امولسیون و W/O/W را سیویا روغن در 

 عصاره از بهتر شده نانوامولسیون OLE .کردند ارزیابی

 امیا ،بود پراکسید مقدار کنترل به قادر آزادزیتون  برگ

 پراکنده قطرات در فنلی ترکیبات شدن محصور دلیلبه

زیتییون  بییرگ عصییاره حرارتییی پایییداری ،امولسیییون

 افزایش با کلی طور به. بود کمتر دهیییش پوشانیدرون

 بیرگ فنلیی ترکیبیات شیده کنترل رهایش و حلالیت

 فعالییت ،امولسییونینانو پوشانیدرون طریق از زیتون

 بیه توجیه با .[28] شد حاصل بالاتری اکسیدانی آنتی

 مورد در واندیییتمی بیشتر حقیقاتت شده، ذکر مطال 

 امولسییوننانو بر مبتنی پوشانیدرون اثربخشی مقایسه

 خیوراکی هیایروغین در هااکسیدانآنتی کاربرد برای

 .شود انجام

                                                             
1.Whey Protein Concentrate  

2.Olive leave extract 
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 آب در روغن امولسیون یک مایونز سس: مایونز سس

 محصیولات از برخیی میزه و طعم بهبود برای و است

 مصیرف سیریع غیذاهای و سیالادها جملیه از غذایی

 وییژهبیه ،آن فرمولاسییون اجیزای به توجه با .شودمی

 عوامیل بیا محصول این آلودگی خطر ،مرغ تخم زرده

 بیه ،دیگیر طیرف از .اسیت زیاد میکروبی یزابیماری

 فسیاد به فرمولاسیون، در مایع روغن زیاد مقدار علت

 از. اسیییت حسیییاس بسییییاراکسایشیییی  شییییمیایی

 (EDTAو  BHA ،BHT) مصینوعی هیایاکسیدانآنتی

 یییا سییوربیک اسییید) شیییمیایی نگهدارنییده مییواد و)

 و اکسایشییی فسییاد از جلییوگیری بییرای( بنزوئیییک

 امروزه. [2۹] شودمی استفاده مایونز سس در میکروبی

 هبی گیاهیان هایاسانس و هاادویه از برخی از وانتمی

 زابیماری عوامل علیه قوی میکروبی ضد عوامل عنوان

 شیده تغلییظ آبگرییز مایعیاتها، اسانس .کرد ستفادها

 تقطییر توسط معمولاً که هستند فرار آروماهای حاوی

 هیایروغین ترکیبیات مهمتیرین .آینیدمیی دسیت به

 هایعصاره. هستند ایییییترپنوئیده و هاترپن ،اسانسی

 فنیولی ترکیبات حاوی بیشتر هااسانس برخلاف الکلی

 از و هسیتند هییدروکربنی ترکیبیات  هیاترپن. هستند

 هیاآن بیه کیه ترپنوئییدها. شیوندمیی ساخته ایزوپرن

 ونییاکسیداسی از معمولاًد، شومی گفته هم1ایزوپرنوئید

 ییییییروبیییضدمیک مکانیسم. شوندمی ایجاد هاترپن

 آنها فنولی و ترپنی ترکیبات دلیلبه هانگیا هایاسانس

 یباتییییییترک تیمیول، او نیول، کیارواکرول، و است

 موجیود میکروبی ضد ترکیبات ترینمهم ازگوگرددار 

 از را هیامیکروارگانیسیم ترکیبات، این .هستند آنها در

 و میسیتوپلاسی غشیا ری یییتخ مانند مختلف قیطر

 کیار در لالیییتاخ مواد، مرور و عبور سیستم زدن بهم

 اریییک در لالتاخ و سلول در نفوذ و تنفسی هایآنزیم

 فعالیت وجود با. دندهمی قرار تأثیر تحت  نتیکی ماده

 معمولیاً هاآن فرار ترکیبات اثر ،هااسانس ضدمیکروبی

                                                             
1. Iisoprenoid 

 بیا آبگرییز اتصیالات و آب در کیم حلالییت دلییل به

 یابیدمی کاهش پروتئین و چربی مانند غذایی ترکیبات

 گییاهی ایهیاسانس ،روغنی ماهیت دلیل به بنابراین و

 آبیی فیاز در کیه هیاییمیکروارگانیسم بر است ممکن

 حیداقل ،این بر علاوه. نگذارد تأثیر هستند غذایی مواد

 در اسانس یمیکروب ضد اثرات برای نیاز مورد غلظت

 ممکین کیه اسیت کشیت محییط از بالاتر غذایی مواد

 بیوی و طعم در ناخوشایند تغییرات ایجاد باع  است

 بهبود برای مختلفی هایروش بنابراین .[3۴] شود غذا

 اسانس ءسو اثرات کاهش و شده کنترل رهایش ،ثبات

 درون حاضر حال در .است شده ایجاد غذایی مواد در

 روش ییک ،امولسیوننانو صورت به هااسانس پوشانی

 .است آبی فازهای به آبگریز اجزای انتقال برای عملی

 را اسانس تماس سطح تواندمی هااسانس امولسیوننانو

 رهیایش ثریؤمی طیور بیه و داده افزایش هاباکتری با

 .[31] کند کنترل غذایی ماتریس یک در را هااسانس

 ایمطالعیییه در (2۴2۴) همکیییاران و منصیییوری 

 اسانس امولسیوننانو باکتریایی ضد فعالیت و پایداری

 یکعنوان  به( .Thymus daenensis L) دنایی آویشن

 در گرچیه. کردند بررسی را مایونز سس در نگهدارنده

 اثیرات خیالص اسیانس بهینه، امولسیوننانو با مقایسه

 بهینه امولسیوننانو اما ،داد نشان بیشتری اییباکتری ضد

 روی بیر یکسانی ضدباکتریایی اثرات سدیم بنزوات و

. داشیتند میایونز سیس در شیده آزمیایش هایباکتری

 مطلوب، حسی هایویژگی دلیلبه ،بهینه امولسیوننانو

 باتیرکییییت آهسته رهایش و مدت طولانی ماندگاری

 نگهدارنیده مواد برای مناسبی جایگزین تواندمی فرار،

 بهینه امولسیون نانو ،حسی ارزیابی در. باشد مصنوعی

 بیه میایونز سیس در موجود خالص اسانس به نسبت

 و ظیاهر ،طعیم) حسیی امتییازات تیوجهی قابل طور

 بیر علیاوه .آورد دسیت به را بالاتری( دهانی احساس

 بهینیه امولسییوننیانو ارگانولپتییک هیایویژگیی این،

 ییزدان و دادپور [.3۴] بود خالص اسانس از ترمطلوب
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 از اسیتفاده بیا چیرب کیم میایونز سیس( 2۴2۴) پناه

. کردنید فرمولیه را سپسیتان میوه عصاره نانوامولسیون

 یافتیه کیاهش چربی سطوح در که دادند گزارش هاآن

 افییزودن بییا ،درصیید 5۴ و درصیید 25 میییزان بییه

 پیی پی ۰۴۴ و 1۴۴ سطح دو در عصاره نانوامولسیون

 یییک بنییابراین. گردییید مشییاهده مطلییوبی نتییایج ام

 باشدمی مایونز سس فرمولاسیون در مناس  جایگزین

 بنابراین ،است پیوسته فاز در آب حفظ به قادر چون و

 دارد میایونز سیس پاییداری و ثبیات در ثریؤم نقش

 ترکیبیییات از اسیییتفاده میییورد در مطالعیییات[. 31]

 یییک عنییوانبییه مییایونز سییس در شییده نانوامولسیییون

 بسییار( یاکسیدانآنتی و ضدمیکروبی) طبیعی افزودنی

 بیشیتری تحقیقیات اسیت لازم بنابراین. است محدود

 شده امولسیون نانو طبیعی ترکییات تأثیر ارزیابی برای

 و ایتغذیییه خییواص مانییدگاری، بهبییود مییورد در

 .شود انجام هاسس انواع عملکردی
 

 مختلف غیای  محصولا  ماندگاری افزایش و سازی غن  در هانانوامولسیون کاربرد از ایخلاصه -2 جدول
Table 2-A summary of the application of nanoemulsions in enriching and shelf life extension of different food products 

 رفرنس

Reference 

 کلیدی هاییافته

Key findings 

 استفاده مورد هاینانوامولسیون

Nanoemulsions used 

 غذایی محصولات

Food Products 
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 .شد مشاهده بالنگو نانوامولسیون در پوشانی درون کارایی بیشترین

 .بودند پایدارتر نگهداری طول در هانانوامولسیون حاوی هایروغن

 امولسیون نانو حاوی روغن در آنیزیدین-p و پراکسید مقادیر

 مصنوعی اکسیدانآنتی حاوی روغن از کمتر کوهی پسته عصاره

(TBHQ) بود شاهد نمونه و. 

 کوهی پسته عصاره نانوامولسیون

(Pistacia khinjuk )پوشش در 

 و بالنگو هایدانه صمغ بیوپلیمری

 (1:1) آنها ترکی  و شنبلیله

آفتابگردان روغن  
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 نانوامولسیون حاوی نمونه در آنیزیدین -P و PV، TBA مقادیر

 درTBHQ  اکسیدان آنتی حاوی نمونه و شاهد نمونه به نسبت

 .بودند تریپایین سطوح

 گلپر عصاره

(Heracleum Lasiopetalum )

 پوشش با چندگانه امولسیون نانو در

 بیوپلیمری

آفتابگردان روغن  
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 را پراکسید مقدار کمترین OLE چندگانه امولسیون حاوی روغن

 .داد نشان نگهداری زمان طول در

OLE با مقایسه در شده نانوامولسیون OLE موثری طور به آزاد 

 ذخیره طول در را روغن پراکسید و اسید تیوباربیتوریک مقدار

 .کند می کنترل سازی

 تیوباربیتوریک اسید مقادیر دارای نانوامولسیون OLE حاوی روغن

 .بود TBHQ  حاوی روغن مشابه پایین

 محصور (OLE) زیتون برگ عصاره

 و W/O نانوامولسیون در شده

 W/O/W چندگانه امولسیون

سویا روغن  

3۴ 

 ضد اثرات خالص اسانس بهینه، نانوامولسیون با مقایسه در

 .داد نشان بیشتری باکتریایی

 مایونز سس در بهین نانوامولسیون و سدیم بنزوات ضدباکتریایی اثر

 .بود برابر تقریباً ساعت 2۰ طول در

 سس در موجود خالص اسانس با مقایسه در بهینه نانوامولسیون

 .آورد دست به بالاتری حسی امتیازات مایونز

 اسانس از ترمطلوب بهینه نانوامولسیون ارگانولپتیک هایویژگی

 .بود خالص

 دنایی آویشن اسانس نانوامولسیون

(Thymus daenensis L.) 
مایونز سس  

31 

 ۰۴۴ و 1۴۴ سطح دو در سپستان میوه عصاره نانوامولسیون افزودن

 مایونز سس فرمولاسیون در استفاده برای خوبی پتانسیل ام پی پی

 .دارد چربی جایگزین عنوان به چرب کم

چربکم مایونز سس سپستان میوه عصاره نانوامولسیون  

 شیر زردچوبه عصاره امولسیون نانو پودر نگهداری روز 21 طول در شیر در هانانوکپسول کورکومین محتوای 33
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 .ماند ثابت

 آن عطر اگرچه شد، شیر شدن زرد به منجر TE-NEP افزودن

 .نگرفت قرار تأثیر تحت توجهی قابل طوربه

 از ٪1۴ از کمتر روده، و معده مدل سیستم در رهایش بررسی در

 شدند، منتشر معده شده سازی شبیه شرایط در شده محصور مواد

 شدند آزاد روده شده سازی شبیه شرایط در ٪7۴ تقریبا که حالی در

(TE-NEP) 

3۰ 

 .بودند آزاد تیمول از ثرترؤم کلی طور به هانانوامولسیون شیر در

 تیمول باکتریواستاتیک اثر با مقایسه در شده نانوامولسیون تیمول

 .داد کاهش را مونوسیتو نز لیستریا ساعت ۰8 از پس تدریج به آزاد،

 طور به  A  لاتین با شده پایدار نانوامولسیون چربی، بدون شیر در

 .بود  B  لاتین از موثرتر مونوسیتو نز لیستریا برابر در کلی

 کلی اشریشیا کاهش در  B  لاتین با شده پایدار نانوامولسیون

 .بود  A  لاتین با شده پایدار نانوامولسیون از موثرتر

 با تیمول اسانس نانوامولسیون

 و B یا A   لاتین امولسیفایر ترکی 

 لسیتین

 شیر

35 

 به نسبت را کمتری لیپید اکسیداسیون Cur-NEs با شدهغنی شیر

 بدون هاینانوامولسیون حاوی شیر و( نشده غنی) شاهد شیر

 .داد نشان کورکومین

-Cur) کورکومین هاینانوامولسیون

NEs) 
 شیر

37 

pH  بادام روغن نانوامولسیون ترکی  با ماست اندازی آب و 

 حالی در یافت، کاهش امولسیفایر درصد 5/۴ حاوی کنجد و شیرین

 اکسیدانی آنتی فعالیت و آلدئید دی مالون تشکیل اسیدیته، که

 .یافت افزایش

 تعداد بر توجهیقابل تأثیر روغنی هاینانوامولسیون از استفاده

Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus ،نداشت 

 Streptococcus salivarius subsp مقدار اما

thermophilus داد کاهش را. 

 اما کاهش ماست ویسکوزیته شیرین، بادام و کنجد روغن افزودن با

 .یافت افزایش ویسکوز مدول و الاستیک مدول

 غنی ماست به مربو  نگهداری روز 15 طی حسی امتیاز بالاترین

 .بود کنجد روغن با شده

 و شیرین بادام روغن نانوامولسیون

 کنجد
 ماست

38 

 شده نانوامولسیون ماهی/ زیتون روغن مخلو  با شدهغنی ماست

(NFO) داشت معمولی ماست به ترینزدیک هایویژگی. 

 دارای ماهی روغن بر مبتنی نانوامولسیون با شدهغنی ماست

 قابل حسی هایویژگی و خوبی نسبتاً فیزیکوشیمیایی هایویژگی

 .بود بالایی اکسیدایشی پایداری و قبول

 روغن و ماهی روغن نانوامولسیون

 آلفا همچنین و پرتقال و زیتون

 توکوفرول

 ماست

3۹ 

 کاهش به منجر وریزانولا گاما/ماهی روغن نانوامولسیون افزودن

 .شد ماست اندازی آب و اسیدیته در توجهی قابل

 توجهی قابل طور به پراکسید مقادیر دارای نانوامولسیون با ماست

 و اسید ایکوزاپنتانوئیک بالاتر محتوای حفظ و ترپایین

 روغن حاوی ماست با مقایسه در اسید دوکوزاهگزانوئیک

 .بود خالص اوریزانول گاما/ماهی

 امتیازات دارای اوریزانول گاما/ماهی روغن نانوامولسیون با ماست

 به نسبت کمتری ویسکوزیته و معمولی ماست به ترینزدیک حسی

 .بود شاهد ماست

 گاما/ماهی روغن نانوامولسیون

 اوریزانول
 ماست

۰۴ 
 سدیم کازئینات با منجمد ماست ،(PFY) ساده منجمد ماست

(FYSC) حاوی منجمد ماست و NPRBO (FYNRO )سفتی 

 سبوس روغن حاوی نانوامولسیون

 (NPRBO) بنفش برنج
منجمد ماست  
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 .داشتند مشابهی

 .بود PFY مشابه FYNRO ماست ظاهری ویسکوزیته

 .داد افزایش را FY ذوب مقاومت NPRBO افزودن

 نگهداری هفته 6 طول در LAB بقای بر NPRBO افزودن

 .نداشت تأثیری منجمد

FYNRO پایان در هاماست سایر به نسبت بالاتری پراکسید مقدار 

 .داشتند سازی ذخیره دوره

 تمام برای تیمارها در TBARS در داری معنی غیر هایتفاوت

 .شد مشاهده سازی ذخیره طول در FY هاینمونه

۰1 

 بالاترین SNE حاوی نانوامولسیون درصد 1۴ با شده غنی دوغ

TPC، DPPH، FRAP، pH  کمترین همچنین و فاز پایداری و 

 .داد نشان را اسیدیته

 با شده غنی هاینمونه آزاد، عصاره با شده غنی دوغ با مقایسه در

 نشده تیمار دوغ به تری نزدیک حسی امتیازات نانوامولسیون

 .داشتند

 دوغ (SNE) گزنه عصاره نانوامولسیون

۰5 

 ،OEO وزن بر وزنی درصد 2 حداقل با خوراکی هایپوشش

 بردن بین از در بخشید، بهبود را پنیر قطعات میکروبی پایداری

 و بود مؤثر اورئوس استافیلوکوکوس مانند خارجی هایپاتو ن

 .کرد حفظ زمان طول در را پنیر ظاهر

 از  OEO (وزنی/وزنی) %5/2 حاوی شده داده پوشش پنیر قطعات

 طول در مخمرها و هاکپک سایکروتروف، هایباکتری رشد

 .کرد جلوگیری نگهداری

 مبتنی آلژیناتی خوراکی هایپوشش

 پونه اسانس حاوی نانوامولسیون بر

 ماندارین فیبر و (OEO) کوهی

افتهی برش چربکم پنیر  

۰6 

 رشد از قارچی ضد فعالیت با کوهی پونه اسانس نانوامولسیون

 و  Fusarium sp، Cladosporium sp هایقار 

Penicillium sp  کرد جلوگیری. 

 کوهی پونه اسانس نانوامولسیون

(Origanum vulgare) 
 Minas Padrão پنیر

۰8 

 آن مقبولیت و بستنی رئولو یکی خواص NSO نانوامولسیون

 .بخشید بهبود را کننده مصرف توسط

 درصد 5 نانوامولسیون با شده غنی بستنی حسی ارزیابی در

 .آورد بدست بیشتری مقبولیت

 Nigella روغن نانوامولسیون

sativa (NSO) از استفاده با 

 و 1۴ ،5) نسبت سه در 2۴ توئین

 امولسیفایرها (درصد 15

 بستنی

53 

 تهیه بستنی و شاهد بستنی بین داری معنی تفاوت حسی ارزیابی در

 .نشد مشاهده کورکومین نانوامولسیون با شده

 که بود درصد 7/۹3 بستنی در کورکومین پوشانی درون کارایی

 .باشدمی فرآوری شرایط در آن مقاومت دهنده نشان

 بستنی کورکومین نانوامولسیون

57 

 تیمار هاینمونه در گاو گوشت هایفیله در اشریشیاکلی رشد مهار

 .بود ها ماکروامولسیون از بیشتر نانوامولسیون با شده

 نانوامولسیون با شده داده پوشش هاینمونه در باکتری رشد کمترین

 .شد مشاهده سازی ذخیره پایان در

 اسانس حاوی آلژینات پوشش

Zataria multiflora Boiss 
(ZMEO) 

گاو گوشت فیله  

58 

pH، TN، TR، ،و مزوفیل هایباکتری کل ها،کپک مخمرها 

 خردل اسانس نانوامولسیون حاوی پوشش هاینمونه سایکروتروف

 سیکلودکسترین-β-پروپیل هیدروکسی/ لاتین هاینمونه با همراه

(FNME) سایر مشابه پارامترهای از کمتر داریمعنی طوربه 

 .بود نگهداری زمان طول در هانمونه

 خردل اسانس نانوامولسیون با مقایسه در FNME از استفاده

 نانو با شده غنی فعال زیست پوشش

 خردل اسانس امولسیون

(Brassica juncea) 

بوقلمون گوشت  
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(NME) بهبود را مقبولیت و بو ویژه به حسی های ویژگی 

 .بخشید

 ماندگاری و بود موثر کلی کیفیت بهبود در FNME پوشش

 .داد افزایش سرد نگهداری طول در را بوقلمون گوشت

5۹ 

 اسانس نانوامولسیون با شده تیمار بوقلمون گوشت هاینمونه در

 تعداد و کل فرار نیترو ن وزن، افت از تریپایین مقادیر گزنه،

 در مخمرها و هاکپک سرمادوست، مزوفیل، هایباکتری از کمتری

 امتیاز بالاترین و شد مشاهده نگهداری طول در شاهد با مقایسه

 .آمد دست به حسی

 و شیمیایی فساد کنترل بر مطلوبی تأثیر پوشش این از استفاده

 .داشت میکروبی

 پایه بر فعال زیست خوراکی پوشش

 بتا پروپیل هیدروکسی/ لاتین

  درصد 5/1 حاوی سیکلودکسترین

(V/V)  گزنه اسانس نانوامولسیون 

بوقلمون گوشت  

6۴ 
 را مرغ گوشت اکسیدایشی پایداری کتان بذر روغن نانوامولسیون

 .بخشید بهبود

 بذر روغن حاوی هاینانوامولسیون

 کتان
مرغ گوشت  

61 

 کمتر مقادیر  دارای نانوامولسیون با شده داده پوشش مرغ هایفیله

 ظرفیت بالاتر مقادیر و تیوباربیتوریک، اسید و کل فرار نیترو ن

 .بودند شاهد هاینمونه به نسبت بهتر بافت و آب نگهداری

 رشد میکروبی، کلی شمارش نانوامولسیون حاوی پوشش

 فساد و داد کاهش را کپک و مخمر دوست، سرما هایباکتری

 .انداخت خیرأت به شاهد تیمار با مقایسه در را میکروبی

 نانوامولسیون حاوی پکتین پوشش

 سیر دارچین،) اسانس و کورکومین

 (آفتابگردان روغن یا

شده سرد مرغ فیله  

65 

 5 با شده تیمار هاینمونه در اسید تیوباربیتوریک و پراکسید مقادیر

 .یافت کاهش امولسیون درصد

 اثرات اولتراسونیک روش به شده تولید زعفران نانوامولسیون

 .داد نشان را بهتری محافظتی

 زعفران اسانس نانوامولسیون

(Crocus sativus L.) 
 میگو

66 

 در مطلوبی اثرات است ممکن او نول و وراآلوئه هایامولسیون نانو

 .باشند داشته لیپید اکسیداسیون کردن کند

 رطوبت، دادن دست از داریمعنی طور به وراآلوئه بالاتر هایغلظت

 داد کاهش را اکسیداسیون میزان و pH افزایش پخت، حین در افت

 .داد افزایش میگو هاینمونه در را سختی اما

 با مقایسه در شده داده پوشش هاینمونه در آلدئید دی مالون میزان

 .بود کمتر پوشش بدون میگوهای

 روز 7 طی را میگو کیفیت توانست موفقیت با نانوامولسیون این

 دهد ارتقا  یخچال دمای در نگهداری

 نانو حاوی خوراکی پوشش

او نول و ورا آلوئه امولسیون  
 میگو

67 

 مقادیر و آزاد چرب اسیدهای مقادیر کنترل، گروه با مقایسه در

 .بود کمتر نانوامولسیون حاوی هایگروه در پراکسید

 و نانوامولسیون حاوی هاینمونه که شد مشخص حسی ارزیابی در

 گروه به نسبت بالاتری حسی امتیاز خلاء تحت شده بندی بسته

 .داشت کنترل

 عنوان به کنجد روغن و کلزا روغن هاینانوامولسیون

 شدند، تأیید ماهی هایفیله حفظ برای طبیعی هایاکسیدانآنتی

 اکسیداسیون از جلوگیری در را تأثیر بیشترین کنجد روغن گرچه

 .داشت هافیله

 کنجد و کلزا روغن نانوامولسیون
 ماهی فیله

Channa marulius 

68 

 بر و برده بین از را ماهی بوی هااسانس بر مبتنی هاینانوامولسیون

 .داشتند مثبت اثر ماهی ارگانولپتیکی کیفیت

 بیوشیمیایی پارامترهای مقادیر کاهش باع  نانوامولسیون از استفاده

 اسانس بر مبتنی هاینانوامولسیون

 گریپ نارنگی، پرتقال،) مرکبات

 (لیمو و فروت

 آلای قزل ماهی فیله

 کمان رنگین

(Oncorhynchus 
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 .شد کنترل گروه با مقایسه در هاباکتری رشد کاهش و

 های امولسیون نانو با شده تیمار هایفیله در FFA و PV مقادیر

 .یافتند افزایش کمتری سرعت با فروت گریپ و نارنگی

 فروت گریپ و نارنگی با شده تیمار گروه در باکتری تعداد کمترین

 .شد مشاهده

mykiss) 

6۹ 

 نانوامولسیون توکوفرول کیلوگرم در گرممیلی 5۴۴ و 25۴ افزودن

 بهبود سرد نگهداری طول در را ماهی هایسوسیس کیفیت شده

 .انداخت خیرأت به را لیپید اکسیداسیون و بخشید

 ذخیره پایان در توکوفرول نانوامولسیون با شده تیمار هاینمونه

 اسیدهای و کمتر پراکسید مقادیر دارای شاهد به نسبت سازی

 .بودند بالاتری غیراشباع چند چرب

 در توکوفرول نانوامولسیون کیلوگرم در گرممیلی 5۴۴ تیمار

 بود، مؤثر یخچال در نگهداری در سوسیس رنگ تغییر از جلوگیری

 .نداشت pH و بافت در داریمعنی تأثیر اما

ماهی سوسیس توکوفرول امولسیوننانو  

7۴ 

 هاباکتری رشد بر بهتری بازدارندگی اثر نانوامولسیون تیمار

(Shewanella putrefaciens و Pseudomonas 

fluorescens )کارایی سازی، امولسیون نانو .داد نشان CH + 

EO افزایش انداختن خیرأت به در را TVB-N پراکسیداسیون و 

 .کرد تقویت ماهی فیله در لیپیدی

 نانوامولسیون با شده تیمار هاینمونه کلی مقبولیت و رنگ بافت،

CH + EO  بود بهتر  دیگر هاینمونه به نسبت داریمعنی طور به 

 پایه بر خوراکی فعال پوشش

 Ferulago اسانس نانوامولسیون

angulate کیتوزان و 

 (CH + EO) 

 آلای قزل ماهی فیله

 کمان رنگین

71 

 اسیدهای و (MUFA) غیراشباع تک چرب اسیدهای غلظت

 با شده تیمار هایفیله در (PUFA) غیراشباعی چند چرب

 در (SFA) شده اشباع چرب اسیدهای اما بود، بیشتر نانوامولسیون

 .بود کمتر شاهد نمونه به نسبت هافیله

 به PUFA اکسیداسیون از مرکبات اسانس نانوامولسیون از استفاده

 .کرد جلوگیری DHA و  EPA ویژه

 بر مبتنی هاینانوامولسیون

 مرکبات پوست هایاسانس

 آلای قزل ماهی فیله

کمان رنگین  

5۴ 

 12 شاهد، گروه برای روز 1۴ کمان رنگین آلای قزل فیله ماندگاری

 نانوامولسیون گروه برای روز 1۰ ،8۴ تویین تیمارهای برای روز

 3۴ گروه دو هر برای روز 16 و (O15) درصد 15 زیتون روغن

 (O45) زیتون روغن نانوامولسیون درصد ۰5 و (O30) درصد

 .شد تعیین

  بیوشیمیایی پارامترهای بر مثبتی تأثیر نانوامولسیون از استفاده

(TVB-N ، PV ، FFA ، TBARs و pH ) مهار همچنین و 

 .داشت کنترل گروه با مقایسه در باکتری رشد

 .آمد دست به O45 و O30 تیمار از حسی مقبولیت بالاترین

 گروه در باکتری میزان کمترین نانوامولسیون، حاوی هایفیله بین در

O45 شد مشاهده. 

 مختلف های غلظت با نانوامولسیون

 (درصد ۰5 و 15 ،1۴) زیتون روغن

 آلای قزل ماهی فیله

کمان رنگین  

73 

 نهم روز تا را  TPB و TMAB رشد موثر طور به هانانوامولسیون

 تیمار ماهی فیله در و انداختند خیرأت به سرد سازی ذخیره دوره

 توجهی قابل طور به کوچکتر، ذرات قطر دلیل به ،TONb با شده

 یافت کاهش

 با آویشن روغن نانوامولسیون دو

 قطر و (TONa) نانومتر 21۹ قطر

  (TONb) نانومتر 163

 آلای قزل ماهی فیله

کمان رنگین  

75 
 PPO  فعالیت مهار درصد ۹۴ تا 8۴ دارچین اسانس نانوامولسیون

 .داد نشان را

 اسید با دارچین اسانس نانوامولسیون

 (AA)  اسکوربیک
سی  آب  
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  AA درصد ۴5/۴ با دارچین اسانس نانوامولسیون که هنگامی

 را سی  آب رنگ و کرد مهار کاملاً را PPO فعالیت شد، ترکی 

 .کرد حفظ ساعت ۰8 طول در

 به را سی  آب در  AA و کل فنل محتوای تخری  ترکیبی تیمار

 .انداخت خیرأت

76 

 سی  آب پایه خواص بر داریمعنی تأثیر هانانوامولسیون افزودن

(pH، قند کاهش و تیتراسیون قابل اسیدتیه محلول، جامد مواد )

 .نداشت

 قابل کلی طور به نانوامولسیون حاوی سی  آب حسی، ارزیابی در

 .بود قبول

سی  آب DHA/EPA  نانوامولسیون  

77 

 ایجاد کشندگی افزاییهم اثرات ملایم گرمای و CSEO ترکی 

 5 حداکثر شدن غیرفعال باع  تا داد کاهش را تیمار زمان و کرد

 .شود  E. coli O157:H7 Sakai  هایسلول لگاریتمی سیکل

 از استفاده حسی، ارزیابی و میکروبی ضد اثرات نتایج به توجه با

CSEO شکل به  s-CSEO  فرم و پرتقال آب نگهداری برای  

cn-CSEO  ًشودمی توصیه سی  آب برای عمدتا. 

  (CSEO) پرتقال پوست اسانس

 نانوامولسیون با شده محصور

 عنوان به (cn-CSEO) کیتوزان

 CSEO   سوسپانسیون و نانوحامل

(s-CSEO) گرمای با ترکی  در 

 ملایم

سی  و پرتقال آب  

78 
 کاهش باع  میوه آب در آویشن روغن نانوامولسیون از استفاده

 .شد (S. aureus) میکروبی جمعیت توجه قابل

 آویشن اسانس نانوامولسیون

(Thymus vulgaris) 
میوه آب  

7۰ 

 .دادند نشان باکتریایی هایپاتو ن برابر در قوی  نانوامولسیون

 شمارش در لگاریتمی سیکل 6 کاهش باع  دارچین نانوامولسیون

 7 مدت به را میوه آب بودن استریل و شد ساعت 8 تا میکروبی کل

 .کرد حفظ محیط دمای در روز

 ریحان،) اسانس هاینانوامولسیون

 و میخک دانه،زردچوبه، سیاه

 (دارچین

 آلوده هایمیوه آب

7۹ 

 آب در  A  لاتین از ثرترؤم  B  لاتین با شده تهیه نانوامولسیون

 .بود طالبی

 .بودند مؤثرتر آزاد تیمول به نسبت هانانوامولسیون

 طالبی آب تیمول امولسیون نانو

 

 لبن  محصولا  فرمولاسیون

 پرمصیرف از یکیی بالا غذایی ارزش دلیلبه شیر: شیر

 به شیر از توانمی بنابراین. است لبنی محصولات ترین

 افیییزودن بیییرای مناسییی  غیییذایی حامیییل عنیییوان

 فراسیودمند غیذاهای تولید و طبیعی هایاکسیدانآنتی

 ییک طبیعیی هیایاکسییدانآنتی پایداری. کرد استفاده

 است شیر در هاآن آمیزموفقیت ترکی  برای مهم پارامتر

 مواد با پوشانی درون مختلف هایفرمول بنابراین .[32]

 درون مختلیف هیایتکنییک و دهنده پوشش مختلف

 بهترین تا گیرد قرار ارزیابی مورد شیر در باید پوشانی

 همکیاران و پیار  .آیید بدست تولید روش و فرمول

 زردچوبه عصاره امولسیوننانو ودرپ بررسی به( 2۴1۹)

(TE-NEP) کین خشیک و اولتراسیوند بیا شیده تهیه 

 نتایج. پرداختند شیر در آن کاربرد ارزیابی برای پاششی

 شییر در هانانوکپسول کورکومین محتوای که داد نشان

 امیا .مانید ثابیت نگهیداری روز 21 طی در شده غنی

 اگرچیه ،گردیید شیر زردی به منجر TE-NEP افزودن

 آزمیون در .نگرفیت قیرار تیأثیر تحت آن بوی و عطر

 1۴ از کمتیر روده، و معیده میدل سیسیتم در رهایش

 معده سازی شبیه شرایط در شده کپسوله مواد از درصد

 شبیه شرایط در درصد 7۴ تقریبا که حالی در ،شد آزاد

 نانوامولسییون تیمیول .[33] شد آزاد روده شده سازی

 ترکی  با( موثر میکروبی ضد ترکی  یه عنوان به) شده

 فعالییت ثیرأتی و لسییتین و B ییاA   لاتین امولسیفایر

 (2۴16) همکاران و زو توسط شیر در آن ضدمیکروبی

 طوربه هاامولسیون انون که کردند ییدأت هاآن شد بررسی
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 افزایش به که بودند ثرترؤم شیر در آزاد تیمول از کلی

 بیا کینش بیرهم کیاهش و تیمول حلالیت توجه قابل

 امولسیون نانو تیمول وشدند داده نسبت غذایی اجزای

 ساعت ۰8 از بعد را مونوسیتو نز لیستریا تدریج به شده

 پاییدار امولسیوننانو ،چربی بدون شیر در .داد کاهش

 در طیورکلیبه B  لاتین با مقایسه در A  لاتین با شده

 ،بییرعکس .بییود ثرترؤمیی مونوسیییتو نز لیسییتریا برابییر

 بیا مقایسیه درB   لیاتین بیا شیده پایدار امولسیوننانو

 .[3۰] کرد عمل ثرترؤم کلیاشریشیا کاهش در A  لاتین

 توسط تیمار از پس باکتری مانی زنده در جزئی تفاوت

 تیأثیر  لیاتین، نیوع دو بیا شده تهیه هایامولسیوننانو

 غشیای بیا همکینش بر در را قطرات یسطح خواص

 و  انیگ دیگیری مطالعیه در. دهدمی نشان را باکتری
 با شده غنی شیر چربی اکسیداسیون (2۴16) همکاران

. دادنید قیرار بررسیی مورد را کورکومین نانوامولسیون

 شییر با درمقایسه اصلی شیر نمونه TBA جذب میزان

 بالیاتر روز 1۴ از پیس کورکومین نانوامولسیون حاوی

 بییا شییده غنییی شیییر در چربییی اکسیداسیییون. بییود

 شییر و شیاهد شییر به نسبت کورکومین نانوامولسیون

 قابل میزان به کورکومین بدون هایامولسیون نانو حاوی

 نیانوه کی بیود آن از حیاکی نتایج. بود ترپایین توجهی

 نگهداری در توجهی قابل طور به کورکومین امولسیون

 نانوامولسیییون هییاویژگییی اییین و اسییت ثرؤمیی شیییر

 کنیدمیی مناس  نوشیدنی صنایع برای را هاکورکومین

[35] . 

 توسییط شییده تخمیییر شیییر از ماسییت: ماساا 

Streptococcus salivarius subsp thermophiles و 

Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus  تولید 

 عنوان به بالا غذایی ارزش دلیلبه محصول این .شودمی

 تیامین، وین،لاریبوف ،فسفر ،کلسیم پروتئین، عالی منبع

 بیین در روی و منییزیم نیاسیین، ،فولات ،12Bن ویتامی

-باکتری حاوی ماست .است محبوب کنندگان مصرف

 کلسترول جذب کاهش باع  که است پروبیوتیک های

 و ایروده اختلالیات بالیا، خیون فشار میزان کاهش و

 همکاران و قره چشمه. [36] شودمی مزمن هایبیماری

 بیادام روغین امولسییوننیانو ارزیابی و تولید (2۴2۴)

 خصوصییات بیر آن تأثیرات و کنجد روغن و شیرین

 غنیی ماست میکروبی و رئولو یکی شیمیایی،وفیزیکی

 آب و pH کیه داد نشیان نتیایج. کردند بررسی را شده

 و شییرین بیادام امولسیوننانو ترکی  با ماست اندازی

 کیاهش رفایامولسیی درصید 5/۴ حیاوی کنجد روغن

 دی مالون تشکیل اسیدیته، میزان که حالی در یابد،می

 استفاده .یابدمی افزایش اکسیدانیآنتی فعالیت و آلدئید

 بیر توجهی قابل تأثیر هیچ روغن هایامولسیون نانو از

 Lactobacillus delbrueckii subsp  تعیییییییییییداد

bulgaricusمقیییدار امیییا نداشیییتStreptococcus 

salivarius subsp thermophilus  بییا .داد کییاهش را 

 ماست ویسکوزیته شیرین، بادام و کنجد روغن افزودن

 ویسیکوز میدول و الاسیتیک میدول امیا یافت کاهش

 بیشیترین شیده تیمار هاینمونه بین در .یافت افزایش

 غنیی ماسیت به مربو  نگهداری طی در حسی امتیاز

 بیا کنجید روغین ،نتایج طبق. بود کنجد روغن با شده

 شیده غنیی ماست تولید برای رایامولسیف درصد 25/۴

 غنیی جهت مشابه ایمطالعه در. [37]  گردید پیشنهاد

 بررسیی بیه (2۴1۹) همکیاران و حامد ماست، سازی

 روغین امولسییون نیانو با شده غنی فراسودمند ماست

 روغین. پرداختند ایتغذیه ارزش افزایش جهت ماهی

 تهییه در نیز توکوفرول آلفا همچنین و پرتقال و زیتون

 خوش و اکسایشی پایداری افزایش برای امولسیون نانو

 نشان نتایج کلی، طور به .شد استفاده ماست شدن طعم

 روغن/ زیتون روغن مخلو  با شده غنی ماست که داد

 بیه نزدیکتیری هیایویژگیی شده امولسیوننانو ماهی

 امولسیونونان با شده غنی ماست .شتدا معمولی ماست

 نسیبتاً شییمیاییوفیزیک هایویژگی دارای ماهی روغن

 پایییداری و قبیول قابیل حسییی هیایویژگیی ،خیوب

( 2۴18) همکاران و  انگ  .[38] بود بالایی یشیاکسا
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 نانوامولسیون با ماست سازی غنی ،مشابه ایمطالعه در

 و دادنیید انجییام را اوریزانییول گامییا/ مییاهی روغیین

 مییورد حاصییل ماسییت شیییمیاییوفیزیک خصوصیییات

/ ماهی روغن امولسیوننانو افزودن. گرفت قرار ارزیابی

 اسیدیته در توجهی قابل کاهش به منجر اوریزانول گاما

/ میاهی روغین دارای ماست. شد ماست اندازی آب و

 پراکسید مقدار دارای شده امولسیوننانو اوریزانول گاما

 اسییید بالییاتر احتبییاس و تییرپییایین تییوجهی قابییل

 هگزانوئییک دوکیوزا اسیید و (EPA) ایکوزاپنتانوئیک

(DHA) گامیا/ میاهی روغین بیا ماسیت با مقایسه در 

  حسیی، هیایداده ارزییابی در. بیود خالص اوریزانول

 گامیا/  میاهی روغن امولسیوننانو با شده غنی ماست

 ماسیت به یترنزدیک حسی امتیازات دارای اوریزانول

 شاهد ماست  به نسبت کمتری ویسکوزیته و معمولی

 زده ییخ ماسیت (2۴15) همکاران و آلفارو. [3۹] بود

 بیرنج سبوس روغن حاوی امولسیون نانو با شده غنی

 ماست که کردند گزارش هاآن .کردند فرموله را بنفش

 ماست و سدیم کازئینات با منجمد ماست ،هساد زده یخ

 مشابه سفتی دارای مربوطه امولسیون نانو حاوی زده یخ

 نیانو حیاوی زده یخ ماست ظاهری ویسکوزیته. بودند

-نمونیه همه. بود ساده زده یخ ماست مشابه امولسیون

 طبق .بودند سودوپلاستیک مایعات منجمد ماست های

 برنج سبوس روغن حاوی امولسیون نانو  افزودن ،نتایج

 افزایش را آن ذوب به مقاومت ،زده یخ ماست بهبنفش 

 بیرنج سیبوس روغن حاوی امولسیون نانو افزودن .داد

 سازی ذخیره هفته 6 طول در را ها  LAB بقایبنفش 

- ماست غنی شده با نانو. نداد قرار ثیرأت تحت منجمد

 پاییان دربینفش  برنج سبوس روغن حاوی امولسیون

-ماست سایر از بالاتر پراکسید مقدار یساز ذخیره دوره

 ییخ ماست هیای تمام حال این با .داشت منجمد های

. بودند قبولی قابل پراکسید  مقادیر دارای شده غنی زده

 در  TBARSدر داریمعنی غیر تفاوت  دیگر سوی از

 در شیده غنیی زده های ییخ ماست تمام برای تیمارها

 که داد نشان مطالعه این. شد مشاهده سازیذخیره طول

 حیاوی امولسییون نیانو یک با تواندمی زده یخ ماست

 بیا محصیولی و شیود غنیی بنفش برنج سبوس روغن

 ایجیاد لبنی صنایع در فرد به منحصر بازاریابی پتانسیل

   .[۰۴] کند

 است سنتی شده تخمیر اسیدی نوشیدنی یک دوغ: دوغ

 آب با زدههم یا غلیظ ماست کردن مخلو  طریق از که

 تولید حرارتی عملیات آن دنبال به و نمک و آشامیدنی

 ارگانولپتییک خیواص داشیتن دلییل بیه دوغ. شودمی

 کلسییم، از غنیی منبیع) سلامتی فواید ،بخش رضایت

 بیه مقرون و( پروبیوتیک هایباکتری و B هایویتامین

 در لبنی محصولات ترینپرمصرف از یکی ،بودن صرفه

 محییط ییک بومی نوشیدنی  این بنابراین. است ایران

 ماننید فعال زیست ترکیبات با سازیغنی برای مناس 

 دربیاره زییادی مطالعه[. ۰1] است گیاهی هایعصاره

 دوغ در شیده امولسییون نانو فعال زیست مواد کاربرد

 گییاهی هیایعصاره و هااسانس .است نگرفته صورت

 از اسیتفاده. دارند دوغ سازی غنی برای بالایی پتانسیل

 عملکیرد توانیدمیی نانو مقیاس در تحویل هایسیستم

 حلالییت بردن بالا با را گیاهی هایعصاره و هااسانس

 ،شده کنترل رهایش ،نامطبوع طعم و بو پوشاندن ،هاآن

 برابیر در هیاآن از محافظت و فراهمی زیست تقویت

 تمیام در گوارشیی هایآنزیم و اکسیژن تخری  ،گرما

 سیستم ،رو این از .[۰2] ببرد بالا ،دوغ فرآوری مراحل

 کیردن وارد بیرای خیوبی بسییار گزینیه امولسیوننانو

 خواهد دوغ فرمولاسیون به گیاهی هایعصاره و اسانس

 امولسییون نیانو تیأثیر( 2۴2۴) همکاران و امیری. بود

 2۴ توئین با شده تهیه (.Urtica dioica L) گزنه عصاره

 بیر را دهنده پوشش مواد عنوان به شاهی بذر صمغ و

 میورد را دوغ اکسییدانیآنتیی خصوصییات و یپایدار

 غنیی دوغ کیه دادنید گزارش هاآن. دادند قرار بررسی

 (SNE) گزنیه حیاوی امولسییوننانو درصد 1۴ با شده

 و فیاز پاییداری و TPC  ،DPPH ،FRAP ،pHبالاترین
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 و گس طعم SNE. داد نشان را اسیدیته میزان کمترین

 محصیولات در را آن کیاربرد توانیدمی که دارد تلخی

 بیا شیده غنیی دوغ بیا مقایسه در .کند محدود غذایی

 دارای امولسیوننانو با شده غنی هاینمونه ،آزاد عصاره

 بیه کیه بودنید شیاهد دوغ بیه نزدیک حسی امتیازات

 هیایمزییت از نامطلوب هایطعم این رساندن حداقل

 کیه داد نشان حاضر مطالعه نتایج .است پوشانی درون

 امولسیوننانو  توسط پوشانی درون روش از استفاده با

-فیزیکو هایویژگی و اکسیدانیآنتی فعالیت رد نتوامی

 نوشیدنی یک و کرد ایجاد بهبود دوغ حسی و شیمیایی

 .[۰1] کرد تولید فراسودمند

 که است لبنی محصولات ترینمحبوب از یکی پنیر: پنیر

 ،هیاپیروتئین ماننید ضیروری مغذی مواد از غنی منبع

 کوتیاه زنجیره چرب اسیدهای معدنی، مواد ،هاویتامین

 سالم غذایی ر یم از بخشی عنوان به تواندمی که است

 توسیط هیم پنییر میکروبیی فساد .شود گرفته نظر در

 این با. شودمی ایجاد هاقار  طریق از هم و هاباکتری

. [۰3] اسیت متفاوت پنیر نوع به بسته فساد نوع ،حال

 نیانو از اسیتفاده بیرای مناسیبی گزینه نیز پنیر بنابراین

 هاامولسیوننانو. است آن در مختلف ترکیبات امولسیون

 حالت در غذایی هایبستر به مستقیم طور به توانمی را

 فاز در بیوپلیمر با ترکی  صورت در یا کرد اضافه مایع

 عنیوان بیه را هیاآن تیوانمیی ،هیالسییون امونانو آبی

 اسیتفاده غیذایی مواد سطح روی خوراکی هایپوشش

 بیوپلیمرهیای ترکیی  از تیوانمیی این بر علاوه .کرد

 فیزیکوشیییمیایی خییواص افییزایش بییرای مختلییف

 وآرتیگیا آرتیگیاس  .[۰۰] کیرد اسیتفاده هیاامولسیون

 هیایپوشیش میکروبیی ضد اثرات( 2۴17همکاران )

 اسانس حاوی امولسیوننانو بر مبتنی آلژیناتی خوراکی

 خواص دارای) ماندارین فیبر با شده غنی و کوهی پونه

 اورئیوس اسیتافیلوکوکوس برابیر در را (بیوتیک پری

 توانایی و کردند ارزیابی را چربکم پنیر در شده تلقیح

 قیرار بررسیی میورد پنییر ماندگاری بهبود در را هاآن

 درصید 2/۴ با حداقل یخوراک یهاپوشش این. دادند

 یداریباع  بهبود پا ، کوهی پونه اسانسبر وزن  وزنی

 یزایمیاریعوامل ببردن  ینب از، یرقطعات پن یکروبیم

 ،حفظ ظیاهر ،اورئوس یلوکوکوسمانند استاف یخارج

در طیول زمیان  یرپن ایغذیهت ویژگی، و یمنیا یشافزا

 درصید 5/2 حیاوی دار روکش پنیر قطعات. شدموثر 

 ها،باکتری رشد مانع کوهی پونه اسانس (وزنی/ وزنی)

 در .[۰5] گردیید نگهیداری طیی مخمرهیا و هیاکپک

 اسانس یونامولسنانو یضد قارچ یتفعال یگریمطالعه د

کیاربرد آن  ثیرأت و  (vulgare Origanum) هیپونه کو

 همکاران و بیدویا سیما توسط Minas Padrão یردر پن

 آمییده بدسییت نتییایج طبییق. شیید بررسییی (2۴18)

 ضد خاصیت دلیل به  کوهی پونه اسانس نانوامولسیون

 ماننیید هییاقییار  از وسیییعی طیییف رشیید از قییارچی

Aspergillus sp. ،  Fusarium sp.و Penicillium sp.  

 اسیانس نانوامولسییون قارچی ضد اثر. کرد جلوگیری

 به زیادی وابستگی Minas Padrão پنیر در کوهی پونه

 دمای و هابرش شدن ورغوطه زمان ،امولسیوننانو میزان

 .[۰6] داشت نگهداری

. اسیت لبنی منجمد دسر ترینپرمصرف بستنی: بستن 

 هیایسنت و مقررات دلیلبه "بستنی" اصطلاح معنای

 و اسیت متفیاوت دیگر کشور به کشوری از ،مختلف

 همچنین و ترکیبات و مواد از ایگسترده طیف بنابراین

 .گییردمیی بر در را تولید یندهایآفر و محصول بافت

 بسیتنی تولیید به تمایل اخیر هایدهه در این بر علاوه

 افیزودن بیا جدیید محصولات عنوان به سالم و مغذی

 و هیاپروبیوتیک پروتئین، از غنی مواد ،هاادویه ،هامیوه

 مصیرف .[۰7] اسیت یافتیه افیزایش هیابیوتیک پری

 طبیعیی غیذاهای خواسیتار اخیر هایسال در کنندگان

 است ممکن و هستند مغذی مواد از سرشار که هستند

 تولید تقاضا این .باشند داشته بیولو یکی عملکردهای

 .کنیدمیی ترغیی  را محققیان و غذایی مواد کنندگان

 مختلف مواد با که را بستنی از جدیدی هایفرمولاسیون
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 قبلی مطالعه چندین [.۰8] کنند معرفی است، شده غنی

 فعال زیست ترکیبات از سرشار هایروغن افزودن برای

 چییا روغین نظییر بسیتنی غذایی ارزش افزایش برای

(L. Salvia hispanica) [۰۹] ، روغین و فند  روغن 

 .است شده انجام [51] کتان بذر روغن و [5۴] زیتون

 آبگریز دلیل به غذایی هایسیستم به روغن افزودن اما

 ییک نهایی، محصول در روغن دادن پس و زیاد بودن

 بیرای مختلفی هایروش بنابراین. است بزرگ چالش

 هیانانوامولسیون مانند غذایی سیستم در روغن افزودن

-میی آب در روغن امولسیون نانو. است شده پیشنهاد

 ارزش تا شود اضافه لبنی محصولات به راحتی به تواند

 همکیاران و میدحم .[52] دنبخشی بهبود را آن غذایی

 Nigella روغین امولسیون نانو حاوی بستنی( 2۴2۴)

sativa (NSO) هیایامولسییون نانو. کردند فرموله را 

 کازئینات عربی، صمغ ترکی  با Nigella sativa روغن

 (درصد 15 و 1۴ ،5) نسبت سه در 2۴ توئین و سدیم

 کیه داد نشان نتیجه .شدند استفاده تثبیت امولسیفایرها

 خیییواص Nigella sativa روغییین امولسییییوننیییانو

 بهبیود را کننیده مصرف مقبولیت و بستنی رئولو یکی

 درصد 5 حاوی بستنی نمونه ،حسی ارزیابی در .بخشید

 طبیق. آورد بدسیت بیشیتری مقبولییت امولسیون نانو

 امولسییوننیانو بیا را بستنی توانمی شده ذکر مطال 

 مختلیف مزایای از و کرد غنی Nigella sativa روغن

  .[۰8] کرد استفاده سلامتی برای Nigella sativa روغن

 شده غنی بستنی فرمولاسیون( 2۴16) همکاران کومار و

 از اسیتفاده بیا شیده پوشیانی دروننیانو کورکومین با

 گیزارش نتایج طبق .کردند بررسی را سدیم کازئینات

 بسیتنی بیین داریمعنی تفاوت حسی ارزیابی در شده

 کورکیومین امولسییوننیانو با شده تهیه بستنی و شاهد

 در که کورکومین پوشانی درون پایداری. نشد مشاهده

 نشان که است، بوده درصد 7/۹3 شده داده قرار بستنی

. اسیت فیرآوری شیرایط برابر در هاآن مقاومت دهنده

 لبنیی محصیول یک بستنی که بود آن از حاکی هایافته

 لیپیوفیلی زیسیتی فعیال اجیزای انتقیال بیرای مناس 

 درمیانی اهیداف بیرای تواندمی که است( کورکومین)

  .[53] شود استفاده

 و گوشت مانند عضلانی، غذاهای: گوشت  محصولا 

 ،بالیا کیفییت بیا هیایپیروتئین از خیوبی منابع ماهی،

 میواد ،B گیروه هیایویتامین ضروری، آمینه اسیدهای

 دلیل به .[5۰] هستند مغذی ریز عناصر سایر و معدنی

 معییر  در هییاگوشییت ،مغییذی مییواد بالییای مقییادیر

 گیرنیدمی قرار میکروبی آلودگی و چربی اکسیداسیون

 ،این بر علاوه. کندمی تهدید را کننده مصرف سلامت که

 بیه منجر و شوندمی فاسد سرعت به عضلانی غذاهای

 نه تغییرات این .شوندمی غذا پایداری و کیفیت کاهش

 از همچنیین بلکیه ،مزه و طعم رفتن بین از باع  تنها

 تولییید و غییذایی کیفیییت ،بافییت رنییگ، دادن دسییت

 مضر انسان سلامتی برای که شودمی آزاد هایرادیکال

 از یکیی هیااکسییدانآنتیی از استفاده لذا  .[55] است

 اکسیداسییون از جلیوگیری هیایروش تیرینکاربردی

 دلایل همین به دیگر طرف از و است پروتئین و چربی

 نوآورانه رویکردهای توسعه حال در محققان از بسیاری

 از عضیلانی غیذاهای مانیدگاری و سلامت بهبود برای

 مواد از استفاده یا هاآن ایتغذیه کیفیت افزایش طریق

 بیا توانمی امروزه بنابراین. هستند( طبیعی) نگهدارنده

 بییرای نییانوتکنولو ی مییدرن رویکردهییای از اسییتفاده

 مواد با( ماهی و گوشت) عضلانی غذاهای ،سازیغنی

. [5۰،55] کیرد تولیید بالیا ماندگاری با یا مفید مغذی

 هیایسیسیتم پرکیاربردترین از یکیی هیاامولسیوننانو

 با را هاآن توانمی زیرا هستند منظور این برای تحویل

 و کیرد تهییه موجیود فرآوری هایآوریفن از استفاده

 مواد پوشانی درون. داد تغییر  راحتی به را هاآن خواص

 ،پخیش قابلییت توانیدمیی هاامولسیون نانو در آبگریز

 زییادی حید تا را فراهمی زیست و شیمیایی پایداری

 بیه تیوانمیی هیاامولسییوننانو از .[56] دهید افزایش

( 1) کرد استفاده عضلانی غذاهای در مختلف هایروش



 و همکاران زادهحسن حامد... / هاونیبر استفاده از نانوامولس یمرور 

23 

  گوشیت ییک با سادگی به است ممکن امولسیون نانو

 است ممکن امولسیون نانو( 2) شود مخلو  شده چرخ

 ماهی محصول یک سطح روی وریغوطه یا اسپری با

 اسیت ممکن امولسیون نانو  (3) رود کار به گوشت و

 محلول مانند) شود گنجانده دهنده پوشش ماده یک در

 روی بیر سیپس و( کند ایجاد  ل تواندمی که بیوپلیمر

  (۰) گییرد قیرار  ماهی یا یگوشت محصول یک سطح

 گنجانیده خوراکی فیلم  در است ممکن امولسیوننانو

 استفاده ماهی یا گوشت  بندی بسته برای سپس و شود

 کاربردهیای برای رویکردها این از یک هر .[5۰] شود

 Alavi  رابطه این در. است معایبی و مزایا دارای خاص

 باکتریایی ضد اثرات که کردند بیان( 2۴2۴) همکاران و

 Zataria multiflora اسانس حاوی آلژینات هایپوشش

Boiss (ZMEO) در اشرشییاکلی رشید از داریباز در 

-نیانو توسط شده تیمار هاینمونه در گاو گوشت فیله

 و بیود بیشیتر امولسیون ماکرو با مقایسه در امولسیون

 شده داده پوشش هاینمونه در باکتریایی رشد کمترین

 شید مشاهده نگهداری دوره پایان در امولسیون نانو با

 جدیید فعیال زیست پوشش تأثیر ایمطالعه در .[57]

 Brassica) خیردل اسانس امولسیون نانو با شده غنی

juncea) و میلیانی توسیط بوقلمون گوشت کیفیت بر 
نتیایج . گرفیت قیرار بررسی مورد(  2۴2۴) همکاران

 اسیید دهنده واکنش مواد ارزش ،(TN) نیترو ن مقدار

 و میکروبیولیو یکی هایویژگی (،TR) تیوباربیتوریک

 ، pHکیه داد نشیان  نگهیداری طی در بوقلمون حسی

TN،TR ، ،و مزوفیل هایباکتری کل ،هاکپک مخمرها 

 نانوامولسییون یحیاو پوشیش هاینمونه سرمادوست

 بتا پروپیل هیدروکسی/   لاتین با همراه خردل اسانس

 از کمتیر داریمعنی طوربه( FNME)  سیکلودکسترین

-می نگهداری طی هانمونه سایر در مشابه پارامترهای

 امولسییون نیانو با مقایسه در FNME از استفاده .باشد

 هیایویژگی داریمعنی طوربه (NME) خردل اسانس

 در. بخشیید بهبیود را مقبولییت و بیو وییژه به حسی

-1۴ به بوقلمون گوشت ماندگاری ،FNME هاینمونه

 کیفیت بهبود در FNME پوشش. شد ترطولانی روز 15

 مدت در را بوقلمون گوشت ماندگاری و بود ثرؤم کلی

 ایمطالعه در .[58] داد افزایش سرد سازی ذخیره زمان

 همکیاران و میلیانی بوقلمیون گوشیت روی بر مشابه

 فعال زیست خوراکی پوشش که دادند گزارش (2۴2۴)

 سیکلودکسترین -بتا پروپیل هیدروکسی/ لاتین ۀپای بر

 ممانعت دلیل به گزنه امولسیون نانو درصد 5/1 حاوی

  افزایش به منجر میکروبی، فساد و چربی اکسیداسیون از

 و شاهد نمونه با مقایسه در بوقلمون گوشت ماندگاری

 گوشت تیمارهای در .گردید سلوفان با شده بندیبسته

 مقایسه در گزنه اسانس امولسیون ونان حاوی بوقلمون

 وزنیی، افیت از تیریپایین مقادیر ،شاهد هاینمونه با

 تعیداد نییز و اسیید تیوباربیتورییک کل، فرار نیترو ن

 و کپیک سرمادوسیت، مزوفییل، هیایباکتری یکمتر

 در و شیید مشییاهده نگهیداری دوره طییی در مخمرهیا

 و رنگ ظاهری، شکل نظر از حسی هایویژگی ارزیابی

 عباسی. [5۹] آورد بدست را امتیاز بالاترین کلی پذیرش

 چرب اسید با را پخته مرغ گوشت( 2۴1۹) همکاران و

 پوشانی درون نانو کتان دانه روغن از استفاده با 3 امگا

 کیه دادنید گیزارش هیاآن. کردنید سیازی غنیی شده

 ثبیات بهبیود باعی  کتان بذر روغن هایامولسیوننانو

 همکاران و ابدو .[6۴] شوندمی مرغ گوشت اکسایشی

 حاوی امولسیوننانو حاوی پکتین هایپوشش (2۴18)

 روغیین یییا سیییر دارچییین،) اسییانس و کورکییومین

 بییر را هییاآن تییأثیر سییپس و کییرده تهیییه( آفتییابگردان

-فیله. ندکرد بررسی شده سرد مرغ هایفیله ماندگاری

 مقادیر دارای هاامولسیون نانو با تیمار تحت مرغ های

 آب نگهیداری ظرفییت بالاتر مقادیر ،TVB-N ترپایین

(WHC) نشیده تیمیار هیایفیله به نسبت بهتر بافت و 

 حیاوی پوشش که داد نشان یمیکروب مطالعات. بودند

 میکروبیی، کلیی شیمارش کاهش باع  امولسیوننانو

 فسیاد و کپک و مخمر رشد سرمادوست، هایباکتری
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 مطالعه این. گرددمی شاهد تیمار با مقایسه در میکروبی

 کیفیت، تواندمی هاامولسیون نانو نوع این که داد نشان

 بخشید بهبیود را میرغ فیله غذایی مشخصات و بافت

 کورکومین، هایامولسیون نانو حاوی هایپوشش .[61]

 نگهداری حین در را مرغ هایفیله در pH افزایش میزان

 هیاپوشش میکروبی ضد فعالیت به که دهدمی کاهش

  .[61] شودمی داده نسبت

 غذای یک زیاد، غذایی عناصر داشتن دلیل به میگو

 زییادی حید تیا آن کیفیت واقع در. است مهم دریایی

 آزاد آمینیه هیایاسیید و پیروتئین محتوای تأثیر تحت

 میگیو کیفیت روی که دیگر مهم عامل. [62] باشدمی

 ممکن زیرا است چرب اسیدهای وجود گذاردمی تأثیر

 واقییع در. شییود چربییی اکسیداسیییون باعیی  اسییت

 توانندمی پراکسیدها مانند لیپید اکسیداسیون محصولات

 [.63] دهنید تغیییر را میگیو ارگانولپتییک هایویژگی

 اسییدهای معر  در گرفتن قرار اثر در میگو گوشت

. گیرددمیی فاسید و شده اکسید جو اکسیژن در چرب

 لیپید اکسیداسیون میزان انداختن عق  یا مهار بنابراین

 اسیت ضیروری کیفییت حفیظ برای میگو گوشت در

 و ابیوتراب میگو، ماندگاری افزایش با رابطه در. [6۰]
 اسیانس امولسییون نیانو مثبت ثیرأت( 2۴21) همکاران

 فعالیییت کییاهش بییا را (.Crocus sativus L) زعفییران

 هیاآن. ردندییییک ییدأیت هانمونه اکسیداتیو و میکروبی

 تیوباربیتورییک و پراکسیید شاخص که دادند گزارش

 ونیییامولسی درصد 5 با شده تیمار هاینمونه در اسید

 بیه شده تهیه هایامولسیون انون واقع در .یافت کاهش

 را ضیدمیکروبی فعالییت الیاترینب اولتراسونیک روش

. [65] کردنید ایفیا بهتیری محافظتی اثر و دادند نشان

 خوراکی پوشش اثرات (2۴1۹) همکاران و شریفی مهر

 ترکییی  عنییوان بییه او نییول امولسیییوننییانو حییاوی

 عملکردی ترکی  یه عنوان به وراآلوئه و اکسیدانیآنتی

. نددکر بررسی را میگو فیزیکوشیمیایی خصوصیات بر

 بیه وراآلوئیه بالاتر هایغلظت شده گزارش نتایج طبق

 حیین در افیت ،رطوبت دادن دست از داریمعنی طور

 را سیختی اما داد کاهش را اکسیداسیون میزان و ختپ

 آلدئید دی مالون مقدار. داد افزایش میگو هاینمونه در

 بدون میگوی به نسبت شده داده پوشش ایهنمونه در

 توانست موفقیت با امولسیون نانو. یافت کاهش پوشش

. دیدهی ارتقا سرد نگهداری روز 7 طی را میگو کیفیت

 و او نیول ماننید طبیعی ترکیبات که است ذکر به لازم

 بگذارند تأثیر میگو حسی خواص بر توانندمی ورا آلوئه

 ونان بر مبتنی تحویل سیستم هر که است مهم لذا [.66]

 محصیولات مطلیوب حسیی هایویژگی بر امولسیون

 راسیتا ایین در اسیت لازم و نگذارد منفی تأثیر غذایی

 .گیرد صورت متعددی تحقیقات

 بالا، بیولو یکی ارزش با دریایی محصولات دیگر از

 نشیده اشیباع چیرب اسییدهای حاوی که است ماهی

 غذایی ر یم در حیاتی ماده یک بنابراین ،است زیادی

( 2۴21) همکاران و آنور. ودییشمی وبیییمحس انسان

 کنجد و کلزا روغن هایامولسیون نانو که دادند گزارش

 هایفیله حسی مقبولیت و یشیااکس ثبات بهبود باع 

 أتحیت خلی یبسیته بنید و Channa marulius ماهی

 چرب اسید میزان ،کنترل گروه با مقایسه در. شوندمی

 کمتیر تیمار تحت هاینمونه در پراکسید مقادیر و آزاد

 حاوی نمونه که داد نشان ماهی فیله حسی ارزیابی. بود

 امتیاز دارای أخل تحت شده بندیبسته و امولسیون نانو

 نانو واقع در. بودند شاهد گروه به نسبت بالاتری حسی

 عنییوان بییه کنجیید روغیین و کلییزا روغیین امولسیییون

 بیشتر ماندگاری و حفظ برای طبیعی هایاکسیدانآنتی

 بیشترین کنجد روغن گرچه شدند، ییدأت ماهی هایفیله

 .داشت هافیله در اکسیداسیون از جلوگیری در را تأثیر

 اثرات بررسی در( 2۴2۴) همکاران و دورموس .[67]

 مبتنی هایامولسیون نانو میکروبی ضد و اکسیدانیآنتی

 و فیروت گرییپ نارنگی، ،پرتقال) مرکبات اسانس بر

 کمیان رنگیین آلایقزل ماهی فیله ماندگاری در( لیمو

(Oncorhynchus mykiss) نیانو کلیه که دادند گزارش 
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  بر مثبتی تأثیر و دنبرمی بین از را ماهی بوی هاامولسیون

 پارامترهیای مقیادیر و دندار ماهی ارگانولپتیک کیفیت

 در را هارییییییباکت رشد و داده کاهش را بیوشیمیایی

 مقیادیر ،نتایج طبق. دنکنمی کند شاهد نمونه با مقایسه

 در (FFA) آزاد چییرب هییایاسییید و (PV) پراکسییید

 گرییپ و نیارنگی امولسیوننانو با شده تیمار هایفیله

 افیزایش کمتیری سیرعت بیا نگهداری طی در فروت

 با شده تیمار هایفیله در باکتری میزان کمترین و یافتند

. [68] شد مشاهده فروت گریپ و نارنگی نانوامولسیون

 بر امولسیونماکرو و نانوامولسیون ثیرأت بین مقایسه در

 ایییهاسید اکسیداسیون و فیزیکوشیمیایی هایویژگی

 اظهار( 2۴2۴) همکاران و فنگ ماهی، سوسیس چرب

 بهبود باع  تنها نه توکوفرول امولسیون نانو که کردند

 ،شودمی سرد نگهداری زمان در ماهی سوسیس کیفیت

 تاخیر نیز را چربی اکسیداسیون موثرتری طور به بلکه

 ونیییوامولسییانییین با شده تیمار هاینمونه .اندازدمی

 و کم پراکسید مقادیر ،سازی ذخیره پایان در توکوفرول

 دییاهییش به نسبت بیشتری اشباع غیر چرب اسیدهای

 و واختیییییکن توزیع کوچکتر، ذرات اندازه. داشتند

 فعالیت باع  نانوامولسیون در توکوفرول بالای پایداری

 در امولسیییونماکرو بییه نسییبت بهتییر اکسیییدانیآنتییی

 هایتوکوفرول پژوهش، این در. گردید ماهی سوسیس

 گرممیلی 5۴۴ و 25۴ هایغلظت با شده امولسیون نانو

 ماهی سوسیس چربی اکسیداسیون توانستند کیلوگرم در

 تیمار. بیندازند تأخیر به یخچال در نگهداری حین در را

 امولسیییون نییانو کیلییوگرم در گییرممیلییی 5۴۴ حییاوی

 نگهداری از پس رنگ تغییر از جلوگیری در توکوفرول

 pH و بافت در داریمعنی تأثیر اما ،بود ثرؤم یخچال در

 دوز بیه وابسیته اکسییدانیآنتی اثر چون. نشد مشاهده

 رولیییییتوکوف گیرممیلی 25۴ تیمار رو، این از ،نبود

 اکسیداسییون انیداختن خیرأت به در شده نانوامولسیون

 ذخیره زمان در آنها کیفیت بهبود و ماهی سوسیس لیپید

 در را هاآن توانمی بنابراین و است ترثرؤم سرد سازی

 شیکری و .[6۹] کیرد اسیتفاده میاهی سوسیس تولید
 پایه بر خوراکی فعال پوشش یک از( 2۴2۴) همکاران

 وزانییکیت و  Ferulago angulate اسانس امولسیون نانو

(CH + EO )آلای قزل هایفیله ماندگاری افزایش برای 

 کیه ردندییک گزارش هاآن. کردند استفاده کمان رنگین

 فساد عامل دو برابر در CH + EO باکتری ضد پتانسیل

 و Shewanella putrefaciens یعنییییییی مییییییاهی،

Pseudomonas fluorescens  اکسیدانی آنتی فعالیت و 

 سیازی امولسییوننانو ،نتایج طبق .بود ملاحظه قابل آن

 TVB-N  افزایش انداختن خیرأت به در را CH + EO اثر

 رشیید در کننییدگی مهییار اثییر و لیپییید پراکسیداسیییون

 و رنگ بافت،. کندمی تقویت را ماهی فیله در باکتریایی

 امولسییوننیانو بیا شیده تیمیار هایفیله کلی مقبولیت

 CH + EO دیگر هایفیله به نسبت داری معنی طوربه 

 به امولسیون نانو از استفاده که داد نشان نتایج. بود بهتر

 کییارایی افییزایش بییرای بییالقوه روش یییک عنییوان

 ثیرأتیی. [7۴] اسییت کارآمیید ،فعییال هییایپوشییش

 بیر مبتنیی آب در روغین امولسیون نانو اکسیدانیآنتی

 اسییدهای ترکیی  بر خوراکی مرکبات پوست اسانس

 اوکیار توسط کمان رنگین آلای قزل ماهی فیله چرب
 کیه دادنید گیزارش هاآن .است شده بررسی( 2۴2۴)

 و (MUFA) غیراشیباع تیک چیرب اسییدهای غلظت

 هیایفیله در (PUFA) چندغیراشباعی چرب اسیدهای

 چرب اسیدهای اما ،بیشتر امولسیون نانو با تیمار تحت

 .بود کمتر شاهد نمونه به نسبت هافیله در (SFA) اشباع

 از مرکبیییات اسیییانس امولسییییوننیییانو از اسیییتفاده

 جلوگیری DHA و EPA ویژه به PUFA  ونیاکسیداسی

 .[71] داد افیزایش را میاهی روغن ماندگاری و و کرد

 هیتهیی امولسیون نانو اثرات بررسی منظور به ایمطالعه

 ۰5 و 3۴ ،15) زیتون روغن مختلف هایغلظت با شده

 هایفیله میکروبی و شیمیایی حسی، کیفیت بر (درصد

 دورمیوس و توسیط کمیان رنگیین آلیای قیزل ماهی

 کیه کردنید بیان هاآن. گرفت انجام( 2۴1۹) همکاران
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 روز 1۴ کمیان رنگیین آلای قزل ماهی فیله ماندگاری

 1۰ ، 8۴ تیویین هیایتیمار برای روز 12 ،کنترل برای

 و زیتون روغن امولسیوننانو درصد 15 گروه برای روز

 درصد ۰5 و درصد 3۴ گروه دو رییییه برای روز 16

 نتیایج بهتیرین .شید تعیین زیتون روغن امولسیوننانو

 دیدرص ۰5 و درصد 3۴  حاوی ایییییهفیله از حسی

 بیر مثبتیی تأثیر هاامولسیوننانو از استفاده. آمد بدست

 در باکتری رشد مهار همچنین و بیوشیمیایی پارامترهای

 حسی یییارزیاب در. داشت رلییییکنت گروه با مقایسه

 دوره طییول در هییاامولسیییوننانو کییه شیید مشییخص

 در. ندییکنمی جلوگیری ماهی بوی تولید از ،نگهداری

 باکتری میزان کمترین امولسیون،نانو حاوی هایفیله بین

 زیتون روغن که کردند ییدأت هاآن. شد مشاهده گروه در

 تشییکیل در توانییدمییی درصیید ۰5 و 3۴ غلظییت بییا

 شیود اسیتفاده ماهی نگهدارنده عنوان به امولسیوننانو

 فساد کردن محدود در( 2۴1۹) همکاران و مرال  .[72]

 دو از کمیان رنگیین آلیای قیزل میاهی فیله میکروبی

 میانگین قطر با آویشن روغن باکتری ضد امولسیوننانو

 اسیتفاده ومترییینان 163 قطر با و نانومتر 21۹ قطرات

 طیوربیه هیاامولسییوننیانو دادند گزارش هاآن. کردند

 و لییییزوفییییم هوازی هایباکتری کلی رشد ثریؤم

 سازی ذخیره نهم روز تا را سایکروتروف هایباکتری

 تحیت ییییماه فیله در البته و انداختند تأخیر به ،سرد

 قابیل طیور بیه ذرات کیوچکتر قطیر دلییل هب ارییتیم

 ایین خلاصیه، طیور بیه .[73] یافیت کیاهش توجهی

 با توانمی امولسیون نانو از که دندهمی نشان مطالعات

 و بخشید بهبود را کیفیت میکروبی، رشد از جلوگیری

 .داد افزایش را عضلانی غذاهای ماندگاری

 میایع هیایعصیاره هامیوه آب: هاآبمیوه فرمولاسیون

 یا سازی فشرده با کلی طور به و هستند پالپی هایمیوه

 شده استخراج هایمیوه آب .شوندمی استخراج شدن له

 هایمیوه آب عنوان به خود طبیعی غلظت در مستقیماً

 ییا غلیظت ،انجماد کنسرو، با یا و شوندمی استفاده تازه

 آب. یابدمی افزایش نهاآ ماندگاری پاششی شدن خشک

 است ممکن شوندمی استخراج هامیوه از که هاییمیوه

 تیالییییییفع ،استخراج هنگام فیزیکی عوامل دلیل به

 همه از ترکیبی یا میکروبی فساد ،خود خاص هایآنزیم

 و اسید مقدار دارای هاآبمیوه .شوند تخری  عوامل این

 اد،یییزی بسیار قند محتوای دلیل به و هستند بالایی قند

 فسادزا هایباکتری و هاقار  توسط نهاآ آلودگی احتمال

 چندین که دارد وجود مطالعاتی. دارد وجود زابیماری و

 در حتیی کیه انیدکیرده گیزارش را زابیمیاری باکتری

 بیه قادر پایین بسیار pH با اسیدی بسیار هایطیییمحی

 مهم نقش لفییمخت مطالعات .[7۰] هستند ماندن زنده

 فساد از جلوگیری در را مختلف ترکیبات نانوامولسیون

. اندداده نشان قار  و باکتری فلور میکرو توسط میوهآب

 امولسیوننانو تأثیر( 2۴2۴) همکاران و زو رابطه این در

 شیدن ایوهییقه بر اسکوربیک اسید با دارچین اسانس

 داد نشان مطالعه این. کردند بررسی را سی  آب آنزیمی

 مهیار درصید ۹۴-8۴ دارچین اسانس امولسیوننانو که

 کنتیرل برای که داد نشان را اکسیداز فنول پلی فعالیت

 هنگیامی و نیست کافی سی  رنگ شدن ایقهوه ثرؤم

 درصد ۴5/۴ با نییدارچی سیییاسان امولسیون نانو که

 سییییاسان امولسیوننانو ،شد ترکی  اسید آسکوربیک

 دیییاسی و PPO کننده مهار یک وانییییعن به دارچین

 که ،کندمی عمل کاهنده عامل یک عنوان به آسکوربیک

 ۰8 در را سی  آب رنگ و مهار کاملاً را PPO فعالیت

 ظییحف گرادسانتی هییییدرج ۰ در سازیذخیره ساعت

 اسید و فنل محتوای تخری  ترکیبی تیمار این. کندمی

 و تییانداخ تأخیر به سی  آب در را کل آسکوربیک

 طیورکلیبه .داد کاهش را سی  آب ثباتی بی شاخص

 امولسیوننانو ترکی  از توانمی که داد نشان نتایج این

 ارییمه برای آسکوربیک اسید همراه به دارچین اسانس

 سی  آب کیفیت حفظ و آنزیمی شدن ایقهوه واکنش

 سازی غنی درباره دیگری مطالعه در .[75] کرد استفاده

 نییانو کییاربرد( 2۴2۴) همکییاران و  انییگ سییی  آب
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 گیییوارون روش به شده تهیه DHA / EPA امولسیون

 هایییآن. کردند فرموله را سی  آب در امولسیون یفاز

 تغیییر باعی  هاامولسیون نانو افزودن که کردند اظهار

 و نگردید اصلی سی  آب کدورت و رنگ در خاصی

  یسیی آب خواص سایر روی توجهی قابل تأثیر هیچ

(pH، و تیتراسییون قابیل تیهاسیید محلول، جامد مواد 

 هییییرچییگ کدورت، با رابطه در. نداشت (قند کاهش

 آن افزودن اما بود شفاف نوری مایع یک امولسیوننانو

 به هیییبست این که ،شد میوه آب شفافیت کاهش باع 

 افیییشف  یییسی آب روی خاصی تأثیر افزودن میزان

 ویییینان اوییییح سی  آب حسی، ارزیابی در. داشت

 بین مقایسه .[76] بود قبول قابل کلی طور به امولسیون

 با شده محصور لپرتقا پوست سانسا ضدمیکروبی اثر

 و نانوحامییل عنییوان بییه کیتییوزان امولسیییون نییانو

 نگهداری برای ملایم گرمای با ترکی  در سوسپانسیون

 (2۴2۴) همکیاران و بنتیو توسیط پرتقال و سی  آب

 هر حسی ارزیابی در که کردند اظهار هاآن .شد بررسی

 قبیول قابلنانوحامل ها  از استفاده هنگام میوه آب دو

 حامیل ییک عنیوان بیه نتیایج، طبق کلی طور به .بود

 پوشیانی درون لیپیوفیلی، ترکیبات برای کننده امیدوار

 یک است نیییممک کیتوزان امولسیوننانو با هااسانس

 آب حفظ برای ملایم حرارت با که باشد مناس  گزینه

 ضد فعالیت هاامولسیوننانو بنابراین، .شود ترکی  میوه

 گرمای با ترکی  در E. coli  برابر در را خود میکروبی

 شیکلبیه نانوحامل  از استفاده .داشتند نگه ثابت ملایم

 ممکین کیتیوزان توسیط شده تثبیت هایامولسیوننانو

 درنانوحامیل  از اسیتفاده بیرای بهتری جایگزین است

 افزایییهیم اثرات به دستیابی برایسوسپانسیون  قال 

 توجه با .باشد ملایم گرمای با ترکی  در میکروبی ضد

 حسی، تحلیل و تجزیه و میکروبی ضد اثرات نتایج به

 بییرایسوسپانسیییون  قالیی  درنانوحامییل  از اسییتفاده

 نانوحامل بر پایه کیتیوزان فرم و پرتقال آب نگهداری
 پاتل و. [77] گردید توصیه سی  آب برای عمده طوربه

 روغن پایه بر میکروبی ضد امولسیوننانو (2۴2۴) قوش

 را آبمیییوه حفییظ بییرای (Thymus vulgaris) آویشیین

 غلظیت بیا نانوامولسییون نتیایج طبیق. کردنید فرموله

 نسبت( 8۴ توئین-آویشن روغن) روغن- سورفاکتانت

V/V 1:5 عنیوان بیه تواندمی نانومتر 83 ذرات قطر با 

 میوه آب حفظ برای قوی میکروبی ضد تحویل سیستم

 برابیر در را خود باکتریایی ضد فعالیت و شود استفاده

S. aureus روغن نانوامولسیون از استفاده لذا. دهد نشان 

 در تیوجهی قابیل کیاهش باعی  میوه آب در آویشن

 . [78] گردید میکروبی جمعیت

 فعالییییت( 2۴1۹) همکیییاران و فرانیییک لینیییه

 سیاه ریحان، یهااسانس هایامولسیوننانو ضدباکتریایی

 هیایوهییمیآب در دارچین و میخک گل ،زردچوبه دانه،

 دارچین و میخک امولسیون نانو. کردند بررسی را آلوده

 عوامییل برابییر در را قییوی باکتریییایی ضیید فعالیییت

 نانوامولسیون که چرا. دادند نشان باکتریایی زایبیماری

 توانسیت نگهدارنده ماده یک عنوان به دارچین اسانس

 دمای در روز 7 مدت به را ایییییهمیوهآب بودن یلراست

 تازه هایمیوه آب نگهداری برای لذا. کند حفظ محیط

 همکیاران و زو .[7۰] دییگردی توصیه غیرپاستوریزه و

 و لییییکاشریشیا رشد مهار که دادند گزارش( 2۴17)

 توسییییط طییییالبی آب در نوسیییییتو نوم لیسییییتریا

 از ثرترؤم B  لاتین با شده تهیه تیمول هایامولسیوننانو

 ،محیط در هاامولسیون نانو کلی طور به. است A  لاتین

 اثرات در اند  اوتیییتف. بودند ثرترؤم آزاد تیمول از

 توسیییط تیمیییار از پیییس بیییاکتری ضیییدمیکروبی

 رییییتأثی  لاتین، نوع دو با شده تهیه هایامولسیوننانو

   باکتری غشای با کنش برهم در را قطرات سطح خواص

 یروبیییضدمیک ترکی  یک تیمول. [7۹] دهدمی نشان

 به مایع غذاهای در استفاده برای توانمی و است ثرؤم

. کیییرد اسیییتفاده شیییده پوشیییانی درون صیییورت

 برای ادیییزی پتانسیل ،مطالعه مورد هایامولسیوننانو
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 میکروبیی ضید جدید هاینگهدارنده عنوان به استفاده

 .دارند غذایی مواد ایمنی بهبود برای

 

 گیرینتیجه

 کیاربرد دلییل به هاامولسیوننانو یراخ هایسال در

 مواد ات،ییآف دفع سموم داروها، فرمولاسیون در وسیع

 مورد محیطی کاربردهای و رنگ غذایی، مواد آرایشی،

 هیایسیسیتم کاربردهای ازجمله. اندگرفتهتوجه قرار 

 ایهآن نقش به توانمی غذایی صنایع در امولسیونینانو

 دارای هاییییوشیدنیین و غذایی مواد فرمولاسیون در

 میییزییییوآنیک مانند یافته پوشش فراسودمند ترکیبات

Q1، ،امگیا چرب اسیدهای بتاکاروتن، لوتئین، لیکوپن 

 هاایزوفلاون و هافیتواسترول ،A، 3D، E هاویتامین سه،

 حییاوی ونیولسیییییییام نییانو از اسییتفاده. کییرد اشیاره

 در طبیعیی افزودنی یک عنوانبه فعال زیست ترکیبات

 پایه بر محصولات جمله از مختلف غذایی محصولات

-آبمیوه و گوشتی محصولات لبنی، محصولات روغن،

 نتییایج براسییاس و شیید بررسییی مطالعییه اییین در هییا

 طبیعی فعال زیست ترکیبات کاربرد مختلف، مطالعات

 محصیولات این فرمولاسیون در نانوامولسیون شکل در

 بهبود به منجراثرگذار بوده و  داریمعنی طوربه غذایی

 فراهمی زیست میکروبی، ضد و اکسیدانیآنتی فعالیت

 شده غنی غذایی مواد ایتغذیه و حسی هایویژگی و

 . است گردیده
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