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 چکیده: 

پسماندهای   و  طبیعی  منابع  از  میسلولز  دست  به  دلیل    آیدکشاورزی  به  در     طبیعی و  از  و  یکی  عنوان  به  بودن  دسترس 

دارای یک پلیمر کربوهیدرات زنجیره بلند است که از واحدهای تکراری . سلولز  شوددر این صنعت شناخته می  موادترین  پرمصرف

نانوسلولزهای گیاهی  عبارتند از  در تولید محصولات غذایی    و نانوسلولز  دیگر مشتقات آنو  سلولز    کاربرد.  گلوکز تشکیل شده است

جذب آب و روغن و توانایی    که باعث افزایش های گوشتی  ها در فرآوردهکنندهها و امولسیون کنندهبه عنوان تثبیت  که  و باکتریایی 

های سلولزی مانند هیدروکسی  امولسیون . میباشدبهبود کیفیت و عنوان جایگزینی برای چربی و به   های رئولوژیکیبهبود ویژگی

باعث کاهش چربی و حذف اسیدهای چرب مضر  که  ها پروپیل متیل سلولز و متیل سلولز به عنوان جایگزین چربی در بیسکویت

بهبود کیفیت خمیر نان با نشاسته مقاوم    می توان جهت  شدهسلولز اصلاح همچنین از    .کندشود و به نرمی خمیر کمک میمی

یکی دیگر از   .می کندها به بهبود کیفیت رئولوژیکی خمیر و افزایش پایایی آن در فرآیند پخت کمک  این افزودنی  اشاره نمود که

زا در غذاهای  های خوراکی سلولزی برای کاهش جذب روغن و جلوگیری از ایجاد مواد سرطان پوشش بردهای سلولز توسعه  رکا

های استیک تولید  بیوپلیمر است که توسط باکتری  یکمی باشد که   سلولز باکتریایی نوع دیگری از سلولز،  .  می باشدشده  سرخ 

چربی    یجایگزین،  ها، کاهش کالری و افزایش فیبر رژیمیتواند کیفیت محصولات لبنی را از طریق تثبیت امولسیون مید که  شومی

در بسته    اکسیدانی باکتریال و آنتیترکیبات آنتیبودن  به حامل  از کاربردهای دیگر سلولز و مشتقات آن می توان    .بهبود بخشد

  یآلودگ، گوشت و غیره و حفظ کیفیت و ایمنی و کاهش  سبزیجات  ، هامیوهبندی مواد غذایی اشاره نمود که بر افزایش ماندگاری  

و    مواد غذایی  صنعتدر  آن و نانوسلولز    به بررسی کاربردهای سلولز و مشتقاتی  مرور  مقاله  این   اشاره نمود.  کیاز پلاست  یناش

 .پردازدمی که به آن اشاره شد و بهبود کیفیت محصولات غذایی بسته بندی
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 مقدمه: 

های به دلیل ساختار خاص خود، در حلال  و    شودکربوهیدراتی است که جزء اصلی دیواره سلولی گیاهان محسوب میسلولز یک پلیمر  

به عنوان عامل ضد  تواند آب را جذب کند و به عنوان افزودنی در غذاها  شود همچنین سلولز در آب نامحلول است اما میمختلف حل نمی

یک نانوماده طبیعی است که  (BC) سلولز باکتریایی  .(Karlsson, 2006)  کندعمل  کننده و چسباننده کلوخه شدن، امولسیفایر، غلیظ

-۱،۴های  شامل زنجیره سلولز باکتریایی  .(Rajwade et al, 2015)  شودمیتولید   Komagataeibacter هایی مانندتوسط باکتری

 ,Huang et al) ها می باشد  سلولزماده عاری از لیگنین و همیاین    .(Reiniati et al, 2017)  گلوکان و سپس بلورینگی  است-ب

 ,Meftahi et al) داردتواند تا صدها برابر وزن خود آب را نگه  بلورینگی بالا و ظرفیت نگهداری آب زیاد است و میدارای    و)2014

 (Rajwade et al, 2015) شودهای غنی از کربن و نیتروژن تولید  ها و در محیطعنوان یک مکانیسم دفاعی برای باکتریبه   و )2009

ای نانوساختاری ماده (NC) زنانوسلول (Ruka et al, 2012) .گیردمیقرار    به دلیل خلوص و بازده بالا، در تحقیقات غذایی مورد استفاده  و

آید ، نانوسلولز که از سلولز طبیعی تشکیل شده و بیش از به دست میاست که از منابع طبیعی مانند الیاف گیاهی و ضایعات کشاورزی  

های نانوکریستال  ،(CNF)  الیاف سلولزیهای مختلفی مانند نانوبه شکل   (Klemm et al, 2005) شودمیکربن گیاهان را شامل    ۵۰٪

دارای ساختار نرم و   الیاف سلولزینانو (Lin and Dufresne, 2014). داردوجود   (BNC) سلولز باکتریاییو نانو (CNC) سلولزی

ای شکل با خواص مکانیکی عالی و قابلیت خودآرایی شناخته به صورت نانوذرات میله   یسلولز  یهاستالینانوکر بلند است، در حالی که

در صنایع مختلف، به خصوص   و  (Vilarinho et al, 2017) شوندبه وسیله هیدرولیز اسیدی از الیاف بومی تولید می  CNCشود.  می

امولسیون  پایداری  و  بافت  کیفیت  بهبود  به  غذا،  عنوان   زنانوسلول   .(Kalashnikova et al, 2011)  کنندها کمک میدر صنعت  به 

 Perumal)  شودکننده استفاده میغلیظکننده و  کننده، امولسیون های غذایی در صنایع غذایی در حال رشد است و به عنوان تثبیت افزودنی

et al, 2021)  .پذیری زیستی، و هزینه پایین عمر مفید محصولات غذایی را قابلیت تجزیه    ،این ماده با خواص مکانیکی و حرارتی خوب

صنعت غذا به سرعت در حال پیشرفت است  .(Reque and Brandelli, 2021)تواند مواد مغذی را کپسوله کنددهد و میافزایش می

ها برای بهبود کنندگان باشد. در این راستا، استفاده از افزودنیو نیاز به تولید غذاهایی دارد که از نظر مقدار و کیفیت پاسخگوی مصرف

تواند کیفیت غذا را حفظ کرده  مناسب می  بندیبستهبررسی کردند که   2۰۱2و همکارانش در سال    Xieکیفیت محصولات ضروری است.  

پذیر و  بندی تجزیهمحیطی، تقاضا برای مواد بسته های زیستها و اکسیداسیون جلوگیری کند. با افزایش نگرانیو از رشد میکروارگانیسم

پلیمرهای طبیعی، به ویژه   .(Xie et al, 2021) افزایش یافته است بوتیریکهیدروکسیپلی و اسید  لاکتیکتجدیدپذیر، مانند اسید پلی

  اندمحیطی، توجه زیادی را جلب کردهسازگاری و پایداری زیست بندی نقش کلیدی دارند و به دلیل زیست های بستهسلولز، در تولید فیلم

بندی مورد توجه هستند.  پذیری و مقاومت حرارتی، در صنعت بسته ای مانند زیست تخریبهای برجسته سلولز و نانوسلولز به دلیل ویژگی

 David)  باکتریالی را ارائه دهنداکسیدانی و آنتیهای کامپوزیتی با پلیمرهای ضد باکتری تولید کنند و خواص آنتیاین مواد قادرند فیلم

et al, 2019).   بندی پایدار را برآورده  بستهتوانند نیاز به  و اترها، نیز کاربردهای میکرو و نانو دارند و میمشتقات سلولز، مانند استرها

تواند به بهبود کیفیت و ایمنی این محصولات کمک کند.  شده در محصولات گوشتی میاصلاح  مطالعه سلولز. (Dai et al, 2019) کنند

که می   تهدید کند   می تواند آن راها  میکروارگانیسمو  فساد ناشی از اکسیداسیون    که  گوشت حاوی پروتئین و مواد مغذی کمیاب است،

 . (Khalil et al, 2016)  نمودکمک  و کاهش آلودگی های پلاستیکی    آنهای سلولزی به حفظ کیفیت  بندیاستفاده از بستهتوان با   

 (Rol et al, 2019) به عنوان یک پلیمر مهم در کاهش چربی و بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی محصولات گوشتی مطرح است سلولز

ها به بهبود کیفیت و ماندگاری محصولات اکسیدانآنتیهای گیاهی و  های گیاهی و افزودن پروتئینهای حیوانی با روغنجایگزینی چربیکه  

می.  کندگوشتی کمک می در محصولات گوشتی  فیبر  افزایش  بیماری همچنین،  از  پیشگیری  و  انسان  بهبود سلامت  به  کمک تواند  ها 

بهبود    جهتتوان  مینیز    نانوسلولزطی تحقیقاتی پی بردند که از    2۰2۰و همکارانش در سال   Balquinta . (Das et al, 2020)کند

کند و  ای محصولات گوشتی کمک میها به بهبود کیفیت و ارزش تغذیهین پیشرفتا  استفاده نمودهای محصولات گوشتی  بافت و ویژگی

ها به دلیل محتوای بالای چربی و قندشان کالری را بیسکویت .  (Balquinta et al, 2020)  تواند به سلامت عمومی نیز کمک نمایدمی



 

به عنوان امولسیونی برای کاهش چربی بدون تأثیر منفی بر کیفیت  (HPMC) دهد. استفاده از هیدروکسی پروپیل متیل سلولزافزایش می

شوند و منجر به ها موجب حفظ حجم و احساس سیری میاین امولسیون   .(Laguna et al, 2014)  آمیز بوده استها موفقیتبیسکویت 

که بافت و    داده اند  نشان  2۰۱۵و همکارانش در سال    Sanzگردند. همچنین،  کنندگان میهای قابل قبول برای مصرفتولید بیسکویت 

ها در جایگزینی  ها و شرایط حرارتی قرار دارد، که به درک بهتری از عملکرد آن ها تحت تأثیر نوع امولسیون های حرارتی بیسکویت ویژگی

هایی  در صنایع لبنی صورت نگرفته، این ماده پتانسیل BC ای ازاگرچه هنوز استفاده گسترده  .(Sanz et al, 2015)  کندچربی کمک می

 ,Moghanjougi et al)  دارد  زیستی و جایگزین چربیو فعال    / و یا آنزیم  عنوان حامل مواد پروبیوتیکو استفاده به  ایرمانند امولسیف

 ت یهایی مثل تثببرای حفظ کیفیت و تنوع محصولات لبنی، افزودنیکه    نشان داده اند  2۰2۰  در سال  Manzi  و Ritota اما.  )2020

کربوکس گوار،  مثال، صمغ  عنوان  )به  ها  لس8۰سوربات    ی )پل  رهایفایامولس  سلولز(،  ل یمت  یکننده  هانیتی،  کننده  اصلاح  ی رئولوژ   ی (، 

اسنینولی)ا )سوربات،  نگهدارنده  مواد  و  کار مینیسینا  ک،یلاکت  دی(  شود (به  ضایعات  تولید  به  منجر  است  ممکن  زیاد  تولید  اما   روند، 

.(Ritota & Manzi, 2020) غذاهای سرخ برای  بالا  ترد آنتقاضای  بافت  به خاطر طعم و  این غذاها   هاست،شده  اما مصرف مکرر 

بیماریمی خطر  افزایش  تواند  را  سرطان  و  چاقی  دیابت،  مانند  مزمن  مانند  پوشش   (Brouwer, 2020) .دهدهای  خوراکی  های 

سلولز، پروتئین ایزوله سویا و ...( به عنوان یک راهکار مؤثر برای کاهش جذب روغن در فرآیند سرخ کردن مطرح هیدروکلوئیدها )متیل

توانند تشکیل ترکیبات ها میاند که این پوششداده  نشان  2۰22و همکارانش در سال    Wang  (.Ananey-Obiri et al, 2018)   اندشده

های سلولزی و  را مهار کنند. همچنین، پوششای  های آروماتیک چندحلقه هیدروکربن  و  های هتروسیکلیکآمید و آمینمضر مانند آکریل

های بندی تأثیرات پوششکنند. این بررسی به جمعهای حسی غذاها کمک میکیتوسانی به کاهش این ترکیبات خطرناک و بهبود ویژگی

 Zannini. (Wang et al, 2022) پردازدها میشده و نقش نانوذرات در بهبود عملکرد پوششخوراکی بر کیفیت و ایمنی غذاهای سرخ

مطالعه   این.  پرداخته اندبررسی تأثیر افزودن سلولزهای اصلاح شده بر کیفیت خمیر نان با نشاسته مقاوم  به    2۰۱۴و همکارانش در سال  

 و نیز  های رئولوژیکی خمیر نانعنوان بهبوددهندهبه  (CMC) سلولزمتیلو کربوکسی (HPMC) سلولزمتیلپروپیلبر روی هیدروکسی

با   .( Zannini et al, 2014) است  متمرکز شده  های مختلف فیبر سلولزی بر خواص رئولوژیکی خمیر گندم و کیفیت نانتأثیر طول

نانوایی به غنی افزایش تمایل صنایع  از فیبر سلولزی به عنوان یک فیبر نامحلول توجه به  سازی محصولات با فیبرهای غذایی، استفاده 

تحقیقات نشان می دهد که افزایش طول فیبر سلولزی ممکن است حجم نان   آرد را در فرمولاسیون نان جایگزین کندتواند بخشی از  می

را کاهش دهد و بافت آن را سفت تر کند همچنین این فیبر جذب آب را افزایش و پایداری و قابلیت کشش آن را کاهش می دهد به طور 

 .(Fuckerer et al, 2015)  خمیر و کیفیت نان است  رئولوژیکیکلی هدف تحقیق ارزیابی تاثیر طول فیبر سازی بر 

 

 یافته ها 

 جداسازی سلولز . 1

 جداسازی سلولز از طریق فرآیندهای زیر انجام می گردد. 

 

 فرآیند مکانیکی   1.1 

شوند، بدون از الیاف چوبی با استفاده از درمان مکانیکی و حرارتی تولید می  ی هستند کهمانندمواد ژل  (CNF) های سلولزینانو فیبریل

مگاژول در کیلوگرم( نیاز دارد و با چند    ۱۴۰۰-7۰۰درمانی روی ماده اولیه انجام شود. فرآیند فیبریلاسیون به انرژی زیادی )اینکه پیش

 .گیردانجام می (HPH) بار عبور تعلیق پالپ از دستگاه هموژنایزر فشار بالا

 

 
 



 

 هموژنایزر فشار بال . 1.1.1

عبوردادن محلول HPH دستگاه )بین  با  بالا  باریکی تحت فشار  از شکاف  امولسیون کردن   2۰۰۰تا    ۱۰۰های مختلط  به  مگاپاسکال(، 

های دلیل تغییرات فشار، ایجاد حبابپردازد. فرایند فیبریلاسیون در تعلیق فیبر سلولزی به  های غذایی، لبنی و محصولات آرایشی میمخلوط 

های عبور محلول از دستگاه  شود. درجه فیبریلاسیون نانو سلولز به تعداد چرخه های تلاطم انجام میمیکروگاز، نیروی اصطکاکی و جریان

 .((Wang and Sain, 2007 درمانی تولید کند تواند نانو سلولز فیبریله شده را بدون نیاز به پیشبستگی دارد و این روش می

 

 آسیاب  1.1.2

  هادیسک  این.  است  مقاوم  دیسک  دو  بین  باریکی  شکاف  از  سلولز  ٪2فرآیند جداسازی سلولز با آسیاب کردن شامل عبور محلول تعلیقی  

 درجه .  شودمی  ایجاد  الیاف  و  هادیسک   بین  تماس  دلیل  به  فیبریلاسیون  و  شوندمی  ساخته  سیلیکون  کاربید  یا  خاص  هایسنگ   از  معمولاً

، احتمال کمتر HPH دستگاه  به  نسبت  روش  این  مزایای  از  یکی.  است  کنترل  قابل  تعلیق  چرخه  و  شکاف  عرض  تنظیم  با  فیبریلاسیون

 .((Iwamoto et al, 2007  انسداد به دلیل قابلیت تنظیم آسان عرض شکاف است

 

 اولتراسونیک . 3.1.1

کند. این درمان با  اولتراسونیک برای تبدیل انرژی صوتی به انرژی فیزیکی و شیمیایی استفاده مییک فرآیند مکانیکی است که از انرژی  

های الیاف کمک شوند که به جدا شدن لایههای میکرو در مایع اولتراسونیک ایجاد میهای مکانیکی معمولی متفاوت است و حبابروش

تواند پیوندهای هیدروژنی در الیاف را بشکند. پس از سفید کردن پالپ،  کند. این فرآیند شامل کاویتاسیون و ایجاد نقاط داغ است که میمی

نانومتر تولید    2۰-۵های سلولزی با قطر  رسند و نانو فیبریلالیاف چوب صنوبر تحت تاثیر اولتراسونیکاسیون به فیبریله شدن بیشتری می

 .(Chen et al, 2011) شوندمی

 

 ی میو آنز  یکی ولوژیب  ندیفرآ 2.1

مگاوات ساعت در   7۰سازی نانوسلولز به دلیل نیاز بالای انرژی برای جداسازی سلولز محدود شده است، که مقدار آن هنوز حدود  تجاری

یابد. آنزیم سلولاز که توسط کاهش می تن  ۱مگاوات ساعت در  2ها یا مواد شیمیایی، این انرژی به حدود  تن است. با استفاده از آنزیم۱

شود: اندوگلوکاناز )تجزیه فاز سلولز آمورف(، اگزوگلوکاناز تواند در این فرآیند استفاده شود و به سه نوع تقسیم میشود، میها تولید میقارچ

نانو فیبریلگلوکوزیداز )هیدرولیز دیβ-ساکارید( و)تجزیه تدریجی فازهای کریستالی و آمورف به دی تولید  به گلوکز(.  های ساکاریدها 

آنزیم (CNF) سلولزی  پلیمریزاسیون سلولز کاهشبا  اندوگلوکاناز معرفی شده و طی هیدرولیز، درجه  افزایش  یوکریستال های  آن  نگی 

اندوگلوکاناز بهمی  ,Paakko et al) تنهایی، نتایج بهتری نداشته استیابد. استفاده همزمان از هر سه نوع آنزیم نسبت به استفاده از 

2007). 

 

 یی ایمی ش ندیفرآ. 3.1

 های سلولزو نانو کریستال (CNF) های سلولزهای نانوفیبریلتوانند خواص سطحی سلولز را تغییر دهند و بر ویژگیتیمارهای شیمیایی می

(CNC) کاهش انرژی کنند. این فرآیندهای شیمیایی به  تأثیر بگذارند، در حالی که تیمارهای مکانیکی و آنزیمی این تغییرات را ایجاد نمی

 .کنندو افزایش بازده نانو سلولز کمک می

 
 ی دیاس زی درولیه . 1.3.1

گردد و تنها فاز کریستالی باقی  هیدرولیز اسیدی تجزیه سلولز در شرایط اسیدی و دماهای بالا پس از تجزیه فاز آمورف متوقف میدر روش  

غلیظ منجر به ایجاد فاز کریستالی با   H2SO4 تأثیر دارد استفاده از (CNC) های سلولزماند. نوع اسید بر خواص تولید نانوکریستالمی



 

در  CNC های سولفات سبب بهبود پراکندگیکند. گروهبدون بار ایجاد می HCl CNC شود، در حالی کههای سولفات منفی میگروه

 .(Liimatainen et al, 2013)  گردندشوند، اما باعث کاهش مقاومت حرارتی سلولز میآب می

 

 ون یلاسیمت یكربوكس  . 2.3.1

با قطر  (CNF) سازی، فراصوت و سانتریفیوژ، الیاف نانوسلولزکند و پس از همگنوارد میفرآیند کربوکسی متیلاسیون بار منفی به سلولز 

پردازد های هیدروکسیل با کربوکسی متیل نیز میشود. این فرآیند به جایگزینی گروهمیکرومتر تولید می  ۱نانومتر و طول حداکثر    ۵-۱۵

از این روش   تولیدی  CNF د.سازی و حمل و نقل را کاهش دههای ذخیره کردن جلوگیری کند و هزینهدر هنگام خشک CNF تا از تجمع

 . (Aulin et al, 2009) حاصل از فرآیندهای آنزیمی است CNF تری نسبت بهدارای ابعاد کوچکتر و یکنواخت 

 

 TEMPO ون یداسیاكس  3.3.1

اکسیداسیون رایج TEMPO روش  از  شیوهیکی  و  ترین  است  سلولز  استخراج  برای  کاتالیزور  ها  از  استفاده  متیل -2،2،6،6شامل  تترا 

گروه (TEMPO) اکسیل-۱-پیپریدین طور خاص  به  فرآیند  این  است.  اکسیدکننده  عامل  عنوان  به  هیپوکلریت سدیم  های به همراه 

موقعیت در  می C6 هیدروکسیل  تبدیل  کربوکسیلیک  اسید  به  را  کندانیدروگلوکز  تغییر  سلولز  بلورینگی  و  ابعاد  اینکه  بدون   .کند، 

TEMPO-CNF   میلی ولت است. لازم به ذکر است که در صورت غلظت بالای   7۵تولید شده دارای بار منفی و پتانسیل زتا حدود

ناخواسته  تغییرات  است  ممکن  واکنش،  شدن  طولانی  یا  سیستماکسیدان  از  استفاده  شامل  واکنش  این  معمول  شرایط  دهد.  رخ   ای 

TEMPO/NaOCl/NaBr در pH 10.5  اتاق استو دمای  (Masruchin et al, 2015). 

 

 تیكلر -ودات یپر  ونیداسیاكس  4.3.1

کند. در  را اصلاح می C3 و C2 های هیدروکسیل، گروهC6-OH هایکلریت به جای حمله انتخابی به گروه-فرآیند اکسیداسیون پریودات

های های آلدئیدی تبدیل شده و سپس با کلریت سدیم به گروههیدروکسیل به گروههای  این فرآیند، با استفاده از پریودات سدیم، گروه

تبدیل می به حداکثر محتوای کربوکسیل، میکربوکسیل  با رسیدن  است که  به ذکر  فیبرهای سلولزیشوند. همچنین، لازم  نانو   توان 

(CNF)ای بین را بدون نیاز به عملیات مکانیکی تولید کرد، چرا که وجود دو گروه کربوکسیل در هر واحد آنهیدروگلوکز، نیروهای دافعه

  .(Tejado et al, 2012)کند های سلولزی ایجاد میزنجیره 
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ها و  شود و عمدتاً در گیاهان، باکتریمیلیون تن در طبیعت توزیع می   7.۵ترین پلیمر طبیعی با زنجیره بلند، سالیانه حدود  سلولز، فراوان 

 .  ,Wu et al)2018( شودها یافت میجلبک 

واحدهای از  است که  )β-D-glucopyranose سلولز یک هموپلیمر  پیوندهای  توسط  و  متصل - (۱،۴تشکیل شده  به هم  گلیکوزیدی 

توان از منابع طبیعی  میسلولز را    .سلولز همزیستی داردو معمولاً در الیاف پنبه و چوب با ترکیبات دیگری مانند لیگنین و همی  شودمی

توان سلولز را از موادی مانند پوست اند که میها نشان دادهمختلفی نظیر ضایعات کشاورزی، چوب، و الیاف طبیعی به دست آورد. پژوهش

هزینه آجیل، ساقه موز، باگاس نیشکر، پنبه، و ضایعات کشاورزی و صنعتی استخراج کرد. استفاده از این ضایعات به عنوان بسترهای کم

 . (Perumal et al, 2022) سازدپذیر میرویکردی جالب است که کاربردهای زیادی را امکان (NC) برای تولید سلولز نانوکامپوزیت

تواند از منابع چوبی )پهن و سوزنی( یا  سلولز در منابع مختلف به عوامل متعددی مانند سن گیاه و شرایط محیطی بستگی دارد و می  مقدار

غیر چوبی )مثل پنبه، بامبو و ضایعات کشاورزی( به دست آید. سلولز غیر چوبی به دلیل محتوای کمتر لیگنین و نیاز به انرژی کمتر برای 

د.  کراز حیوانات دریایی مانند تونیسین نیز استخراج    نتوامیرا  با خلوص بالا    سلولزمقدار  علاوه بر منابع گیاهی،    .جداسازی، مزایایی دارد

کنند که از نظر بلورینگی و جذب آب در مقایسه با سلولز گیاهی مزایای بیشتری نیز سلولز تولید می .Acetobacter sp ها مانند باکتری



 

که  Siphonocladales و Cladophorales شوند، به ویژه دو نوعها نیز به عنوان منابع دیگری برای سلولز شناخته میدارد. جلبک

 . (Fatriasari and Hermiati , 2016)  پتانسیل خوبی دارند
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های شیمیایی، مکانیکی  آید. برای جداسازی سلولز، از روشترین مواد طبیعی است که از مواد لیگنوسلولزی به دست میسلولز یکی از رایج

ساکارید طبیعی است که در صنایع غذایی به عنوان تثبیت   نانو سلولز  .(Nechyporchuk et al, 2016)  شودبیولوژیکی استفاده میو  

شود. این افزودنی به عنوان یک هیدروکلوئید  ها، خامه، سوپ و دسرها استفاده میکننده و غلیظ کننده در محصولات متنوعی مانند سس

ای امیدوارکننده  آن را به گزینه NC های کم کالری باشد. خواص برجستهتواند جایگزین مناسبی برای افزودنیمیموثر شناخته شده و  

 (Zanchetta et al, 2017). برای تقویت بافت و استفاده در محصولات غذایی تبدیل کرده است

نانوفیبریل   اصلی  دسته  دو  به  سلولزی  نانو  کریستالمحصولات  نانو  و  تقسیم میها  نانوفیبریلها  فرآیندهای شوند.  طریق  از  معمولاً  ها 

کریستال نانو  و  تولید میمکانیکی  اسیدی  با هیدرولیز  و  ها  میکروفیبریل شده  انواع مختلف سلولز شامل سلولز میکروکریستالی،  شوند. 

سازی شده و به صورت پودرهای آبدوست یا کلوئیدها  آمیز تجاری ، اما تنها سلولز میکروکریستالی به طور موفقیتمی باشد   نانوکریستالی

 ای در صنایع مختلف، از جمله غذایی، دارویی، آرایشی، و پلاستیک دارد. براساس گزارشی از سلولز کاربردهای گسترده.تولید شده است

Transparency Market Research  میلیارد دلار خواهد رسید که صنایع  ۱.۰8به   2۰2۰، بازار جهانی سلولز میکروکریستالی تا سال

کننده  تواند بر بافت و طعم محصولات غذایی تأثیر بگذارد و به عنوان تثبیت ترین ذینفعان آن هستند. این نوع سلولز میدارویی و غذایی بزرگ

سلولز   همچنین،های هیدروکسیل و کریستالی آن است.  دوستی این ماده ناشی از وجود گروهها عمل کند. نقش خاصیتی آمفیدر امولسیون 

می امولسیون میکروکریستالی  مؤثری  طور  به  تثبیتتواند  مکانیسم  طریق  از  را  روغن/آب  حفظ  Pickering   های  طولانی  مدت  برای 

    .(Hamid et al, 2014)کند

به ویژه در محصولات کمسلولز و مشتقات آن در تولید   کالری و بهبود خواص رئولوژیکی و  غذاهای فرآوری شده کاربرد وسیعی دارند، 

سازی، پایداری کف، اصلاح تشکیل کریستال یخ پنج نقش کلیدی مشتقات سلولز شامل سازماندهی خواص جریان، امولسیون  .کیفیت بافت 

انتخاب مناسب مشتقات سلولز بستگی به پارامترهایی مانند ترکیب شیمیایی، وزن مولکولی، فرآیند    .و بهبود توانایی اتصال به آب هستند

ها نیاز دارند که از مشتقات سلولز کنندهمحصولات مبتنی بر پروتئین مانند ماهی و گوشت، معمولاً به تثبیت.  تولید و خواص فیزیکی دارد

چرب و بهبود کیفیت و ظاهر آنها، همچنین د سلولز در ایجاد محصولات کمکاربر.   کنندبرای حفظ یکپارچگی ساختاری و کیفیت استفاده می

 و MC های حرارتی مانندکنندهاستفاده از ژل  .(Khan et al, 2013)ها، اهمیت داردجلوگیری از اکسیداسیون و تغییر رنگ چربی

HPMC کمک کند  ی تواند به کاهش جذب روغن در فرآیند سرخ کردنمی  (Stephen et al, 2006). ای توسط در مطالعه Gibis  و

پتی  2۰۱۵همکارانش در سال   برای چربی در  به عنوان جایگزینی  این ماده  تأثیر سلولز میکروکریستالی  ها بررسی شد و نشان داد که 

کنندگان های حاوی سلولز میکروکریستالی توسط شرکت از چربی را جایگزین کند. نتایج ارزیابی حسی نشان داد که پتی ٪۵۰تواند تا  می

 . (Gibis et al, 2015) بودند شاهد  هایبیشتر پذیرفته شده و آبدارتر از نمونه 

تواند  ای )مانند عسل و گواوا( میهای میوهنشان داد که افزودن آن به نوشیدنی (CMC) ها بر روی کربوکسی متیل سلولزدر ادامه، بررسی

های گواوا را حفظ کرده و  هیدروکلوئید، عطر دانهبه عنوان یک   کربوکسی متیل سلولز  .بر کیفیت حسی و ویسکوزیته تأثیر مثبت بگذارد

 .(Kamal, 2010) دهدویسکوزیته نوشیدنی را با افزایش غلظت خود افزایش می

شود که به  سبب کاهش سینرزی و افزایش ویسکوزیته می CMC ای بر روی مربای کیوی نشان داد که افزایش غلظتهمچنین، مطالعه

 تأثیرگذار است  CMC محیط نیز بر تشکیل ژل pH ، است ها و پایداری بیشتر ژلتر بین مولکولدلیل تشکیل پیوندهای هیدروژنی قوی

 .(Hong, 2013) کندرسوب می 3کمتر از  pH به طوری که در

های منحصر به ترین پلیمرها، به خاطر ویژگیبندی مواد غذایی اهمیت زیادی دارد. سلولز به عنوان یکی از فراوان سلولز، در صنعت بسته 

تواند به کاهش حجم سازی مواد مختلف، محبوب است. این ماده میپذیری، خواص حسی و توانایی کپسولهتخریبفرد خود مانند زیست



 

تواند  اند که سلولز میهای مصنوعی کمک کرده و در حفظ کیفیت و افزایش عمر مفید مواد غذایی مؤثر باشد. تحقیقات نشان دادهبندیبسته 

 (Wang et al, 2021). خواص موانع را بهبود بخشد و از مهاجرت رطوبت و گازها جلوگیری کند

همچنین، سلولز به عنوان حامل طبیعی برای مواد ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی عمل کرده و به افزایش ماندگاری و جلوگیری از فساد  

 ( .                             de Souza et al, 2018) کند کمک میمیکروبی 

 کاربردهایی دارد از قبیل: سرخ شده یبر سلولز در غذاها یمبتن یخوراک ی پوشش ها

 های خوراکی و کاهش جذب روغن و اتلاف آب پوشش -

ها  اند. این پوشششده مورد بررسی قرار گرفتههایی برای کاهش جذب روغن و اتلاف آب در محصولات سرخعنوان راه های خوراکی بهپوشش

عنوان مانعی برای کاهش نفوذ روغن و  ور کردن یا اسپری کردن( یا از پیش ساخته شده اعمال شوند و بهصورت مایع )غوطهتوانند بهمی

 . (Kurek et al, 2021) حفظ رطوبت عمل کنند

 های مبتنی بر سلولز مزایای پوشش -

های پروتئینی ممکن است باعث  در حالی که پوشش  های پروتئینی مزایای بیشتری دارند.های مبتنی بر سلولز نسبت به پوششپوشش

آکریلامید بیشتری شوند و خطر تشکیل  رطوبت  افزایش دهند   (AA) جذب  تردی پوشش.     (Han et al, 2021)را  های سلولزی 

 Zhang)  کنندکمک می PAH و HCAs شده حفظ کرده و همچنین به کاهش مواد شیمیایی مضر مانندبیشتری را در محصولات سرخ 

et al, 2021 .) 

 مزایای تجاری و اقتصادی  -

این   ها نیاز است.ها برای ایجاد پوششتنها مقادیر کمی از آنعنوان بیوپلیمرهایی ارزان و فراوان در دسترس هستند و سلولز و کیتوزان به

ها را افزایش دهد و تجربه حسی منفی برای  تواند هزینههای پروتئینی معمولاً نیاز به غلظت بالاتری دارند که میدر حالی است که پوشش

 . (Bedade et al, 2019) کننده ایجاد کندمصرف

بهبود یافته و شکل محصولات حفظ  (HPMC) و هیدروکسی پروپیل متیل سلولز (MC) شده با استفاده از متیل سلولزغذاهای سرخ

کنند. متیل سلولز به دلیل دمای شود. این مواد به افزایش بافت و جلوگیری از جوشیدن خمیر در حین پخت یا سرخ کردن کمک میمی

شده مناسب است. ویسکوزیته بالای این مواد، تأثیر مثبتی بر پوشش خمیر و کاهش  سرخشدن و ایجاد ژل قوی، برای خمیرهای  تر ژلپایین

 .(Imeson, 2010) نفوذ روغن دارد

تواند خواص رئولوژیکی  اند که اضافه کردن نانو سلولز بر خمیرهای گوشت خام و فرآیند تولید محصولات گوشتی میمطالعات نشان داده

بهبود بخشدآن  را  نهایی  قوام  و  باکتریایی  .ها  نانو سلولز  امولسیون  (BNC) اضافه کردن  افزایش مدول های گوشتی کمبه  باعث  چرب 

افتد که باعث  ها اتفاق میدهی، تعاملات آبگریز و تجمع پروتئین شود. همچنین، هنگام حرارت های خمیر میو بهبود ویژگی ('G) الاستیک

کند و  ها کمک میتر در پروتئینای فشردهشود. در نهایت، نانو سلولز به ایجاد ساختار شبکه افزایش استحکام ساختار ژل مانند خمیر می

 .(Marchetti et al, 2017) و ساختاری محصولات گوشتی دارد  تأثیر زیادی بر خواص بافتی

چربی عمل کند و به کاهش تلفات پخت عنوان یک چسب تواند بهها و سایر هیدروکلوئیدها، میخصوص در ترکیب با پروتئیننانوسلولز، به

طور کلی، نانوسلولز و دیگر هیدروکلوئیدها در تولید مواد گوشتی به منظور بهبود کیفیت و پایداری و بهبود خواص حسی کمک کند. به

 . (Qi et al, 2020)امولسیون بسیار مؤثر هستند

های گندم دلیل اصلی این کاهش، تداخل سلولز با پروتئینو    (P<0.05) داری کاهش یافتطور معنیبا اضافه کردن سلولز، حجم نان به

و این  (P<0.05) طور معناداری افزایش یافتوزن نان به  و همچنین    اکسید کربن در خمیر استو در نتیجه کاهش توانایی حفظ گاز دی

افزایش سطح سلولز نیز    کاهش کشش خمیرو  باشدهای هیدروکسیل موجود در سلولز میافزایش به دلیل حفظ رطوبت توسط گروه با 

هایی را در خصوص حجم و کشش خمیر ایجاد کند. بهبود تواند چالشعنوان روش تقویت نان میاستفاده از سلولز پودری به   .مشاهده شد

و به حفظ ماندگاری و کیفیت آن بیفزاید    تواند تأثیرات مضر سلولز بر کیفیت نان را کاهش دهدشرایط پردازش مثل کاهش زمان تخمیر می
(Wang et al, 2002) . 

 



 

 نتیجه گیری 

مانند    سلولزمشتقات    از  شود. استفاده می  و در بسته بندی محصولات غذایی   فیبر غذایی   ، سلولز، در صنایع غذایی به عنوان ماده افزودنی  

 (BC) سلولز باکتریایی،د  شومحصولات غذایی استفاده میبرای افزایش ویسکوزیته و حجم در   (MCC) پودر سلولز و میکروکریستالی
بندی سازگار دارای پتانسیل بالا برای کاربرد در صنایع لبنی است. این پلیمر به تولید محصولات لبنی با عملکرد بهتر، ارتقای سلامت و بسته 

تواند به عنوان پرکننده و امولسیفایر در محصولات می BCداری آب و ساختار فیبری،  های نگهکند. به دلیل ویژگیبا محیط زیست کمک می

بندی زیستی،  ها در ماست و پنیر استفاده شود. همچنین، با جذب ترکیبات ضد میکروبی و تولید مواد بستهکننده پروتئینلبنی و تثبیت

گوشتی کاربرد فراوانی دارد. این ماده به  بندی و بهبود کیفیت محصولات  در بسته شدهسلولز اصلاح .بخشدکیفیت محصولات لبنی را بهبود  

مدت زمان ها و  اش، بهبود ماندگاری، کیفیت، و بافت محصولات را تسهیل کرده و به کاهش رشد میکروبدلیل ایمنی و خاصیت فیبری

که به عملکرد    گرددمی    خمیرعنوان افزودنی در تولید خمیر نان موجب توسعه بهتر شبکه گلوتن در  بهو همچنین    کند کمک می  ماندگاری

  دگرد می  . همچنین، وجود این سلولزها باعث افزایش جذب آب و بهبود خواص ویسکوالاستیک خمیر  ندک می  بهتر در فرآیند نانوایی کمک  

 (NC) نانوسلولز  می باشد.های نظارتی  که برای تخمیر و پخت نان ضروری است و به دلیل خصوصیات رئولوژیکی مؤثر، مورد تأیید سازمان

توانایی حفظ این  NC کندفعال نقش حیاتی ایفا میویژه مواد پروبیوتیک و زیست به عنوان افزودنی، در توسعه محصولات غذایی جدید، به

یر و  کننده، امولسیفاکند. علاوه بر این، به عنوان تثبیتها را تقویت میبیوتیک، رشد پروبیوتیکترکیبات را دارد و همچنین به عنوان پری 

توانند کیفیت و ایمنی  های خوراکی مبتنی بر سلولز میپوشش  .کندای فراهم میسازی، بستر بهتری برای کاربردهای تغذیهعامل کپسوله 

اترهای   ازشده  های تهیهامولسیون و همچنین از    زا بهبود بخشندشده را با کاهش جذب روغن و جلوگیری از تولید مواد سرطان غذاهای سرخ

 استفاده نمود.ها برای کاهش چربی در بیسکویتمی توان سلولز 
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Abstract 

Cellulose is obtained from natural sources and agricultural wastes and is known as one of the most widely used 

materials in this industry due to its naturalness and availability. Cellulose has a long-chain carbohydrate polymer 

that is composed of repeating units of glucose. The application of cellulose and its other derivatives and 

nanocellulose in the production of food products includes plant and bacterial nanocelluloses as stabilizers and 

emulsifiers in meat products that increase water and oil absorption and the ability to improve rheological 

properties and as a replacement for fat and improve quality. Cellulose emulsions such as hydroxypropyl methyl 

cellulose and methyl cellulose as a fat replacement in biscuits that reduce fat and remove harmful fatty acids 

and help make the dough soft. Modified cellulose can also be mentioned to improve the quality of bread dough 

with resistant starch, which these additives help to improve the rheological quality of the dough and increase its 

stability in the baking process. Another application of cellulose is the development of edible cellulose coatings 

to reduce oil absorption and prevent the formation of carcinogens in fried foods. Another type of cellulose is 

bacterial cellulose, which is a biopolymer produced by stick bacteria that can improve the quality of dairy 

products by stabilizing emulsions, reducing calories and increasing dietary fiber, and replacing fat. Other 

applications of cellulose and its derivatives include carrying antibacterial and antioxidant compounds in food 

packaging, which increase the shelf life of fruits, vegetables, meat, etc., and maintain quality and safety, and 

reduce pollution from plastic. This review article examines the applications of cellulose and its derivatives and 

nanocellulose in the food industry and packaging and improving the quality of the food products mentioned . 

Keywords: Cellulose, nanocellulose, food quality improvement, food packaging 
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