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  چکیده
دنبال تولید ساختارهای پایدار ه ند و به همین دلیل محققین باهنفت مشکلات جدی را برای محیط زیست ایجاد کرد بر پایه هایپلاستیک

های فیلمای از موادی بودند که برای این هدف تولید شدند و مورد استفاده قرار گرفتند. های خوراکی و قابل تجزیه نمونهند. فیلماهجایگزینی بود

گیرند ولی یک پوشش خوراکی به طور  توانند روی مواد غذایی و یا بین آن قرارهای نازکی از مواد قابل خوردن هستند که میخوراکی لایه

شود ولی یک مطالعه مروری جامع در که مطالعات زیادی در این زمینه انجام می چندین سال استگیرد. روی محصولات غذایی قرار میعمده 

مطالعات انجام شد.  غذایی مواد بندیبسته در پذیر تخریبزیست هایفیلم ی حاضر با هدف بررسی عملکرداین زمینه وجود ندارد. مطالعه

قابلیت اند که در کنار مزایایی همانند های زیستی استفاده کردهای تولید فیلممختلف از مواد مختلفی همانند نشاسته، ژلاتین، سلولز و ..... بر

 بسته در پذیر تخریبهای زیستخصوصیات مکانیکی و ممانعتی ضعیف هستند. در این مطالعه به بررسی کارایی فیلم تجزیه، دارای معایبی مثل 

 شود.غذایی پرداخته می مواد بندی
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 مقدمه

را تجربه  رشد سریعی 1950ی پلاستیک از دهه تولید جهان

میلیون تن تولید سالانه را  450کرده است و اخیراً حدود 

به خود اختصاص داده است. علیرغم راحتی و ارزش 

های آورد، نگرانیبالایی که پلاستیک به ارمغان می

زیست محیطی آلودگی پلاستیک توجه جهانی را به خود 

 340کرده است. گزارش شده است که بیش از جلب 

میلیون تن زباله پلاستیکی در سطح جهان تولید شده است 

بندی ضایعات مربوط به بسته درصد از این 46که حدود 

 دهه در درصدصفر   از پلاستیک بازیافت نرخ. [1] است

 افزایش فعلی هایبینیپیش در درصد 50/19 به 1980

 گزینش دلیل به پلاستیکی هایبندیبسته است. یافته

 ذخیره و نقل و حمل در حفاظت و ایمنی با همراه پذیری

. دندهمی افزایش را غذایی مواد ثبات و ماندگاری سازی،

 کمپوست/را با تجزیه پذیر تخریب زیست هایپلاستیک

 هایبندیبسته برای عالی هایجایگزین عنوانبه توانمی

های با وجود تلاش. [2] بکار برد ناپذیر تخریب زیست

 زیست پلیمرهای کاربرد ترویجزیاد محققین برای 

 پلیمرهای از کمی تعداد بندی،بسته در پذیرتخریب

 تقاضای بتواند که دارد وجود بازار در پذیرتخریبزیست

 مدرن جامعه در را غذایی مواد بندیبسته برای بالا

 آوردن دست به در هاچالش از ناشی امر این. کند برآورده

 قابل سطوح در بخارآبیا  اکسیژن در برابر عملکرد

-آن ترکیبات یا نفتبر پایه  سنتی هایپلاستیک با مقایسه

 را پایدار یهابندبسته صنعتی طراحی تواندمیکه  هاست

گزارشات  .[3]دهد  ءارتقا آینده بازارهای نیازهای برای

مالزی،  که چین، اندونزی، نشان داده است 2018سال 

یون تن میل 8درصد از  60تایلند و ویتنام حدود  فیلیپین،

وارد  لکه هر سا کنندتولید میپلاستیک مصرفی جهان را 

ها در از  آن اعظمیبخش  که شودهای جهانی میاقیانوس

های دفن زباله مدفون شده که  تهدیدی برای محیط محل

با توجه به اثرات منفی و مخرب این  .[4]است  زیست

که بخش اعظمی از ها برای محیط زیست و اینپلاستیک

ی صنایع غذایی و بسته بندی ها در زمینهاین پلاستیک

یاز بود موادی تهیه و تولید شوند که نشوند، استفاده می

یکی از موادی که در پذیری را داشته باشند. قابلیت تجزیه

 زیست این زمینه قابلیت استفاده را دارد، پلیمرهای

بندی مواد غذایی بسته جدید هایوریافن پذیر است. تخریب

پاسخ به تقاضای مصرف کنندگان و تولید صنعتی  در

و عمر  با قابلیت حمل راحتمحصولات تازه، خوشمزه 

های در شیوه ردر حال توسعه است. تغییآل نگهداری ایده

های کنندگان، چالشزندگی مصرف سبک وخرده فروشی 

بندی مواد غذایی به را برای صنعت بسته و جدیدی عمده

بسته  در حوزه نوآورانههای جدید و ایده است.وجود آورده 

عمر مفید  افزایش می را درنقش مههای فعال و هوشمند بندی

مواد غذایی  و ایمنی و نگهداری، بهبود و نظارت بر کیفیت

بندی است که با تغییر بندی فعال نوعی بستهبسته کنند.ایفا می

در شرایط بسته غذایی، عمر نگهداری محصول را افزایش و 

 . [5] گرددباعث بهبود کیفیت حسی و ایمنی می

 محیط با سازگاری دلیل به پذیر تخریب زیست پلیمرهای

مباحث  توجه مهم مورد موضوع یک عنوان زیست، به

 تکرار و بازار اقتصاد نفع بوده که به صنعتی و علمی

 باید پذیر تخریب زیست مواد محیطی، زیست خطرات

 در حال که باشند، داشته مواد بندی بسته در تریمهم نقش

-می تشکیل را پلاستیکی محصولات از درصد 60 حاضر

 پلیمرهای برای مختلفی هایچالش حال، این با. دهند

 عملی بندی بسته کاربردهای سمت به پذیر تخریب زیست

 /گاز سد ضعیف مسائل به مربوط ویژه به. ماندمی باقی

 پلیمرهای غذایی مواد بندیبسته کاربرد که است رطوبت

 .کندمی محدود زیادی حد تا را فعلی پذیر تخریب زیست

پلیمرهای زیستی بصورت عمده در سه دسته عمده بر 

 .(1)شکل  شوندها، تقسیم میاساس منبع تولیدی آن

ی اول شامل پلیمرهای تولید شده توسط فرآیندهای دسته 

شیمیایی است که توسط یک فرآیند شیمیایی با استفاده 

ی این شوند، از جملهاز مونومرهای تجدیدپذیر تولید می

های تهیه شده توان به پلی هیدروکسی آلکوناتمواد می
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توسط مونومرهای تجزیه پذیر اشاره کرد که با کمک 

و پلیمرها مستقیما از شوند ها تولید میانیسممیکروارگ

 .[6] شوندی گیاهی و یا حیوانی تولید میزیست توده

نشان داده شده  1های این پلیمرها در شکل یگر دستهد

شکل قابل توجهی ه بندی باین مواد در صنعت بسته است.

چندین سال است که مطالعات گیرند. مورد استفاده قرار می

شود ولی یک مطالعه مروری زیادی در این زمینه انجام می

ی حاضر با هدف جامع در این زمینه وجود ندارد. مطالعه

 بندی دربسته پذیر تخریبزیست هایفیلم بررسی عملکرد

مطالعات مختلف از مواد مختلفی  انجام شد. غذایی مواد

های همانند نشاسته، ژلاتین، سلولز و ..... برای تولید فیلم

اند که در کنار مزایایی همانند قابلیت زیستی استفاده کرده

حفاظتی و  تجزیه، دارای معایبی همانند خصوصیات مکانیکی

ممانعتی ضعیف هستند. در این مطالعه به بررسی کارایی و 

غذایی  مواد بندی دربسته پذیر تخریبهای زیستفیلم

  شود.پرداخته می
 

 
های زیستی مورد استفاده در بسته طبقات مختلف فیلم :1شکل 

 بندی مواد غذایی
 

 زیست تخریب پذیر فیلم های معرفی -

هیدروکلوئیدها، ی دسته 3 در پذیرتخریبهای زیستفیلم

 شوند. هیدروبندی میها طبقهمپوزیتالیپیدها و ک

 دوستی هستند که دارای منشاکلوئیدها، پلیمرهی آب

علت تعداد زیادی گروه هطبیعی و سنتتیک هستند و ب

دهند و هیدروکسیلی در آب یک ژل را تشکیل می

-های آبمولکوللیپیدها  توانایی تشکیل فیلم را دارند.

ها و ها، آسیل گلیسرولگریزی هستند که شامل موم

تر از دو ها از دو یا بیشکامپوزیتاسیدهای چرب هستند. 

ی ها. در ادامه به شرح این فیلم[7]اند جزء تشکیل شده

 . دوشمی پرداخته  تخریب پذیرزیست

 شاستهن- 

ساکاریدهای مورد استفاده، نشاسته است. یکی از پلی

نشاسته، پلیمری از گلوکز است که از واحدهای آمیلوز و 

دار تشکیل شده است که لوپکتین شاخهواحدهای آمی

شود، زیرا آن ارزان قیمت، میها استفاده برای تولید فیلم

کاری فراوان، قابل تجریه است و به آسانی قابل دست

. در حقیقت، اولین فیلم تجاری زیست تخریب [8]است 

پذیر توسط مخلوطی از پلیمرهای سنتزی و نشاسته 

تا حدود نشاسته  یهای بر پایهفیلمگرانوله تهیه شده است. 

ها در این فیلم .[9]کنند زیادی بعنوان مانع گازی عمل می

اند. بندی بشکل قابل توجهی مورد استفاده قرار گرفتهبسته

های و اند که با وجود تمامی ویژگیمحققین نشان داده

فراوانی، مزایای نشاسته در صنعت بسته بندی همانند 

های ل فیلم و همچنین ویژگیارزانی و توانایی تشکی

ارگانولپتیکی دارای خصوصیات مکانیکی ضعیفی است. 

ها در انجام های زیادی برای غلبه بر این محدودیتتلاش

شده است، همانند افزودن کوپلیمرهای زیستی و یا دیگر 

بخشند. مواد ثانویه که خصوصیات مکانیکی را بهبود می

در زمان تشکیل فیلم نیز انجام  ،ی دما و زمانتغییراتی رو

ها در بسته بندی ماهی و کارایی این فیلم. [10]شده است 

 . [11-13]میوه گزارش شده است 

 کیتوزان - 

 از که است کاتیونیک خطی ساکارید پلی یک کیتوزان

 و شده تشکیل بتا 1-4 های پیوند با دگلوکوزآمین هایواحد

 چون پوستانی سخت پوسته در موجود کیتین داستیلاسیون از

 کیتوزان. آیدمی بدست قلیایی شرایط تحت میگو و خرچنگ
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 آمینی گروه روی بر مختلف اسیدهای با نمک ایجاد طریق از

 بیانگر مطالعات. شود می حل آب در گلوکزآمین واحدهای

 و ایمنی افزایش کلسترول، کاهش میکروبی، ضد اثرات

 .[14] باشدمی اکسیدانی آنتی اثرات و توموری ضد اثرات

کیتوزان یک پلیمر با خصوصیاتی همانند زیست تجزیه 

پذیری، و عدم سمیت است. کیتوزان بشکل قابل توجهی در 

رمولاسیون در ی مواد نانوپزشکی برای دارو رسانی و فتهیه

کیتوزان و مشتقاتشان  شوند.شکل نانوذرات استفاده می

زای میکروبی را فعالیت آنتی باکتریایی علیه عوامل بیماری

دهند. نانوذرات روی اکسید و کیتوزان دارای یک نشان می

بار مثبت هستند و به سطوح منفی توسط تعامل 

زان دارای دهند. کیتوالکترواستاتیکی اثراتشان را نشان می

کیتوزان در صنعت بسته  .[15] فعالیت آنتی باکتریایی است

های فیلمگیرد. بندی بشکل قابل توجهی مورد استفاده قرار می

ی آن دارای بر پایه هایی کیتوزان و پوششبر پایه

خصوصیات مکانیکی خوب و همچنین دارای نفوذ پذیری 

 با اینانتخابی به دی اکسید کربن و گازهای اکسیژن هستند. 

را با  حال، نفوذپذیری زیاد به بخار آب، بکارگیری آن

. کیتوزان با دیگر [16]محدودیت روبرو ساخته است 

پلیمرهای زیستی برای غلبه بر این محدودیت مورد استفاده 

ی کیتوزان و ذرت های بر پایهکامپوزیتاند. قرار گرفته

دارای الاستیسیته خوب و نفوذپذیری مناسب به بخار آب 

بودند که در مقایسه با فرم جدا از هرکدام از این پلیمرها، 

مولاسیون پوششی کامپوزیتی بر . فر[17]اثرات قابل توجه بود 

ی کیتوزان باعث افزایش ماندگاری محصولات غذایی پایه

های ذفاعی استفاده از کیتوزان باعث تولید آنزیمشوند. می

-ها میها از قارچشود که به محافظت میوههمانند کیتیناز می

این پلیمر در صنعت بشکل قابل توجهی برای بسته  .[8]پردازد 

لعه کارایی بندی میوه و ماهی استفاده شده است. چندین مطا

اند و از بندی مواد غذایی گزارش کردهاین پلیمر را در بسته

 -18 -19]اند پلیمر ایمن و قابل تجزیه یاد کردهآن بعنوان 

بندی مربوط به خصوصیات . کارایی کیتوزان در بسته[15-14

های مکانیکی آن تریایی و ویژگیآنتی اکسیدانی، آنتی باک

 باشد. می

 سلولز- 

ترکیبی است  ])n5O10H6C( با فرمول شیمیایی]سلولز 

ترین بیوپلیمر بر روی زمین شناخته ارگانیک که فراوان

ای ساکارید پیچیدهشود. این ماده کربوهیدرات یا پلیمی

مشتمل بر صدها الی هزاران مولکول گلوکز است که با هم 

ها و اند. گیاهان، جلبکخورده و تشکیل زنجیره دادهپیوند 

ها بر خلاف حیوانات توانایی برخی باکتری و دیگر ارگانیسم

تولید این ماده را دارند. سلولز مولکول ساختاری اصلی در 

کیتوزان و سلولز،  .هاستهای سلولی گیاهان و جلبکدیواره

ه بعلت کنند کهای کامپوزیتی یکدستی را تولید میفیلم

ها است که باعث بهبود هایی در ساختار اولیه آنشباهت

ای نشان داده در مطالعهباشد. ها میخصوصیات کارکردی آن

های کیتوزان و سلولز علیه لیستریا مونوسیتوژنز شد که فیلم

ی های بر پایهکامپوزیت. [20]کارایی قابل توجهی دارند 

. [21]باکتریایی هستند سلولز/کیتوزان دارای فعالیت آنتی

بندی ی سلولز را برای بستههای بر پایهمطالعات کارایی فیلم

 . [22-23]اند میوه و ماهی نشان داده

 آلژینات- 

یک پلی ساکارید خطی و یک کوپلیمر است که از  آلژینات

ک بیوپلیمر ارزان . آن یگرددای تهیه میجلبک دریایی قهوه

در دسترس است که بخاطر داشتن خواصی چون تجزیه 

رد. زیستی و ماهیت طبیعی بسیار مورد توجه قرار داپذیری 

ی را در زمینه که آندهد خوبی تشکیل فیلم میه این پلیمر ب

های این ساختار دارای محدودیت سازد. غذایی ارزشمند می

توسط بکارگیری نشاسته، تواند مکانیکی است که می

در  .[24]و دیگر قندهای ساده بهبود یابد  اولیگوساکاریدها

ها در ای نشان داده شد که بکارگیری آنتی اکسیدانمطالعه

غذایی های آلژینات باعث افزایش طول عمر محصولات فیلم

 ن داده شده است کهادر مطالعات مروری نش. [25] شودمی

ی آلژینات دارای خصوصیات مکانیکی و های بر پایهفیلم

توانند در صنایع غذایی آنتی باکتریایی مناسبی هستند که می
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-چندین مطالعه کارایی فیلم .[24] مورد استفاده قرار بگیرند

بندی مواد غذایی گزارش بستهی آلژینات را برای های بر پایه

     . [24-26]اند کرده

 پلی لاکتیک اسید - 

-کلاکتیپلی

قابل تجزیه  ترموپلاستیک آلفاتیک استرپلی نوعیداسی

منابع تجدید  باشد که ازو فعال زیستی می زیستی

های سیستمد. آیدست میبهت و کاساوا نشاسته ذر مانند پذیر

-اسید بدست آمدهبسته بندی جدید با استفاده از پلی لاکتیک 

حفظ و نگهداری مواد و محصولات ها قابلیت اند. این فیلم

غذایی را دارد و این قابلیت را دارد که از مواد غذایی 

 .[82-72]محافظت نماید 

 پلی کاپرولاکتون   -

 60با دمای ذوب حدود  زیست تخریب پذیر یک پلی استر 

درجه سلسیوس  60 دمای انتقال شیشه و سلسیوس درجه

-پلی ر گروهداست. واحدهای سازنده آن هگزانوات است و 

-پلیترین موارد استفاده الیفاتیک قرار دارد. بیش هایاستر

 است. البته که به دلیل هااورتانپلی تولید در لاکتونکاپرو

نیز  زیست تخریب پذیری پذیری با انواعی از پلیمرها و 

ها مقاومت خوبی در کپرولاکتونبسیار مورد توجه است. پلی

تولید  اورتانپلی برابر آب، روغن، حلال و کلر حاصل از

پلیمرهای  توان در گروهشده دارند. این ماده را می

. [29]ت در نظر گرف مواد هوشمند و از دسته هوشمند

کاپرولاکتون را برای نگهداری مواد مطالعات کارایی پلی

برای  و همچنین بعنوان پوششآنتی باکتریال و آنتی اکسیدان 

 . [33-03]اند نگهداری میوه و مواد غذایی گزارش کرده

 هاپروتئین- 

های گیاهی و ها، اجزای ساختاری و عملکردی سلولپروتئین

که توسط پیوندهای پپتیدی بهم دیگر اتصال حیوانی هستند 

-ی فیلمها از منابع گیاهی و حیوانی برای تهیهپروتئیناند. یافته

های گیاهی مورد استفاده شامل پروتئینشوند. ها استفاده می

ئین ذرت و پروتئین گندم پروتئین سویا، گلوتن گندم، ز

که هستند و همچنین شامل ژلاتین، کراتین و کلاژن هستند 

با در نظر حال، با اینشوند. برای ساختن فیلم استفاده می

های غذایی و عدم تحمل گلوتن گندم، عدم گرفتن آلرژی

تحمل پروتئین شیر و باورهای دینی وجود دارد که ممکن 

های فیلمبندی مواد غذایی تأثیر داشته باشد. روی بستهاست 

ی گلوتن گندم توانستند به نگهداری توت فرنگی در بر پایه

روزه  12گراد در طی یک دوره درجه سانتی 7-10دمای 

 .[34]کمک کنند 

توانست فیلم گلوتن نویسندگان این مطالعه معتقد بودند که 

ی گلوتن های بر پایهبرای کنترل کردن فساد در مقایسه با فیلم

تواند یاست که م یماده فعال خوراک کی نیژلات کاراتر بود.

 لیاستفاده شود.  به دل یخوراک یهاها و پوششلمیف هیته یبرا

منحصر به فرد، ماده  یدانیاکس یو آنت ییایخواص ضد باکتر

حال،  نیتازه است.  با ا ییمواد غذا ینگهدار یموثر برا یا

بالا، به شدت تحت  تهیسکوزیدر آب و و تیحلالبا  ن،یژلات

 رد،یگیو رطوبت هوا قرار م یعیطب ییآب و هوا طیشرا ریتأث

مواد  یدر بسته بند یادیز یهاتیودهنوز محد نیبنابرا

وجود دارد.  به عنوان مثال، با از دست دادن مواد  ییغذا

رود و  یم نیاز ب ینیژلات لمیف یمحلول و آب، ساختار سطح

 یآل در هنگام نگهدار دهیا یبه اثر تازه ماندگار یابیدست

غلبه  یدشوار است.  برا یو محصولات آبز جاتیها، سبزوهیم

در  یخالص، که به راحت نیژلات لمیف یاصل یهاتیبر محدود

 مریرا با پل نیآب قابل حل است، محققان معمولا ژلات

 واداز م یکنند و آن را با برخیمخلوط م یسنت یکیولوژیب

 یهاها و پوششلمیکنند تا فیم بیترک یعیفعال طب

در اصلاح شده را به دست آورند.  یخوراک تیکامپوز

قابل تجزیه هستند و توانایی این را دارند  هامجموع این فیلم

 . [35-36]گیرند که بعنوان یک فیلم مورد استفاده قرار می

 لیپیدها -

-ها عمدتا برای خصوصیات آبهای لیپیدی و فیلمپوشش

گیرند و این خصوصیت را گریزشان مورد استفاده قرار می

ها، اسیدهای مومدارند که مانع از دست رفتن رطوبت شوند. 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%A2%D9%84%DB%8C%D9%81%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%A2%D9%84%DB%8C%D9%81%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87_%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87_%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87_%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA_%D8%AA%D8%AE%D8%B1%DB%8C%D8%A8%E2%80%8C%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA_%D8%AA%D8%AE%D8%B1%DB%8C%D8%A8%E2%80%8C%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA_%D8%AA%D8%AE%D8%B1%DB%8C%D8%A8%E2%80%8C%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA_%D8%AA%D8%AE%D8%B1%DB%8C%D8%A8%E2%80%8C%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%87%D9%88%D8%B4%D9%85%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%87%D9%88%D8%B4%D9%85%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%87%D9%88%D8%B4%D9%85%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%87%D9%88%D8%B4%D9%85%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%87%D9%88%D8%B4%D9%85%D9%86%D8%AF
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-ها برای تشکیل فیلم مورد استفاده قرار میو گلیسرولچرب 

ی بعلت عدم یکپارچگی ساختاری، لیپیدها برای تهیهگیرند. 

 فیلم دارای خصوصیات ضعیفی هستند.

تواند توسط ها میاین فیلمخصوصیات مکانیکی ضعیف  

 هایو فیلمترکیب شدن با مواد پلی ساکاریدی احاطه شود 

فیلم دولایه عمدتا فیلم . دولایه را تشکیل دهند

زودن افشود. لامینه با لایه لیپیدی تشکیل میهیدروکلوئیدی 

خصوصیات تواند گریز در فرمولاسیون فیلم نمیمواد آب

  .[37]رطوبت بهبود بخشد ممانعتی فیلم قابل خوردن را علیه 

ای همخلوطی از مواد هیدروکلوئیدی، امولسیفایرها، مولکول

شان نبرای نگهداری میوه و سبزی لیپیدی کارایی قابل توجهی 

 . [38]اند داده

پذیر تجاری در های تجاری زیست تخریبفیلم -

 دسترس 

منظور ه های زیادی را باند تلاشبرخی از صنایع سعی کرده

-بندی مواد غذایی با کمک فیلمتوسعه و تجاری سازی بسته

صنایع و تعدادی از  1در جدول های قابل تجزیه انجام دهند. 

پلیمرهای قابل تجزیه را صنعتی هایی که توانستند شرکت

. این کنند و مورد استفاده قرار دهند، گزارش شده است

-سازی از گذشته تاکنون ادامه داشته است. در مطالعهتجاری

 Novamont های قابل تجزیه ( از فیلم2008) 1ای، دل نوبایل

داری میوه برای برای طولانی کردن دوره نگهداری برای نگه

های سنتی روزه استفاده کردند و نتایج را با فیلم 5یک دوره 

-ها در مقایسه با فیلممقایسه کردند و نشان دادند که این فیلم

 .[39]های سنتی از کارایی بسیار خوبی برخوردار هستند 

های در واقع ها محصول کشور ایتالیا بودند. این فیلماین فیلم

از چندین لایه  کهمخلوطی از پلی استرهای قابل تجزیه بودند 

اثرات بسته ( 2010و همکاران ) 2لوسراتشکیل شده بودند. 

های همانند پلی پروپیلن و بیوپلیمرهای پلی استری برای بندی

. این ها استفاده کردندافزایش طول عمر و نگهداری میوه

های در فیلمهای بسته بندی شده نمونهمحققین نشان دادند که 

                                                                                  
1 Del Nobile  
2 Lucera 

داری برای های معنیقبال تجزیه و غیر قابل تجزیه تفاوت

روزه در دمای  9ی حسی و میکروبی در یک دوره هاویژگی

 .[40] گراد نشان دادندسانتیدرجه  5

-درجه 23در دمای ها طول عمر و بلوبریی دیگر، در مطالعه 

های که در مقایسه با سیستمروز بود  9حدود گراد ی سانتی

چندین فیلم بر امروزه،  .[41] سنتی قدیمی، قابل مقایسه بود

-Bio-Pبرای مثال فیلم  اند.تجاری سازی شدهی نشاسته پایه

®TM ، که از مواد نشاسته سیب زمینی قابل تجزیه تهیه شده

و دارای توانایی و  و یک پلاستیک ترموپلاستیک است است

ها بودند خصوصیات قابل توجهی برای حفظ و نگهداری میوه

[42] . 
 

     

 های تجاری شدهاز زیست پلاستیکبرخی  - 1جدول 

 کاربرد پلیمر زیستی شرکت

Bioenvelop نشاسته 

های پوششی برای فیلم

جلوگیری از افزایش 

 رطوبت

EverCorn نشاسته 
هایی برای بسته بندی فیلم

 مواد غذایی

FKur 

Kunststoffe 
GmbH 

 سلولز
فیلم کامپوزیتی برای بسته 

 بندی مواد غذایی

Metabolix 
هیدروکسی پلی 

 آلکانوات
 استفاده بعنوان فیلم

NatureWorks 

LLC 

پلی لاکتیک 

 اسید

بندی مواد برای بسته

 غذایی

NODAX 
پلی هیدروکسی 

 آلکانوات

کمک به بهبود خواص 

حسی و مناسب برای بسته 

 بندی مواد غذایی

Fresh Del 

Monte 

Produce Inc 

پلی لاکتیک 

 اسید
 های تازهبندی میوهبسته

ILIP 
پلی لاکتیک 

 اسید
 های تازهبندی میوهبسته
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های زیست تخریب پذیر تجزیه و تخریب پذیری فیلم -

 در محیط زیست 

ها، ی پلیمرها و فیلمها در زمینهترین نگرانییکی از بزرگ

باشد. پلیمرهای زیست تخریب ها میبحث تجزیه پذیری آن

مواد تجدید ناپذیر  هایتوجه زیادی را بعنوان جایگزینپذیر 

ها ممکن است توسط میکروارگانیسم ها اند. آنجذب کرده

تحت شرایط طبیعی، این ساختارها کاملا تجزیه تجزیه شوند. 

شوند ولی تمامی این پلیمرهای زیست تخریب پذیر چنین می

ی این پلیمرها در فرآیند اصلی تجزیههایی را ندارند. ویژگی

-پذیری قرار می عه شدن و تجزیهی قطعه قطی عمدهدوسته

گیرد. پلیمرهای غیر زیست تخریب پذیر همانند پلی پروپیلن 

شوند، اگرچه توسط نیروهای فیزیکی و شیمیایی تجزیه می

ها نقش ی آنهای میکروبی نیز ممکن است در تجزیهسیستم

به استثنای نیروهای  در مواد زیست تخریب پذیر،داشته باشند. 

های اختصاصی، زیستی، ریز ارگانیسمی غیر تجزیه

وان نهای خرد شده را به آب و دی اکسید کربن بعپلاستیک

برخی از پلیمرهای زیستی کنند. میتجزیه محصول نهایی 

شکل قابل ه ای هستند که بارای سطح گستردهدتخریب پذیر 

اختلافات ساختاری در شوند. توجهی در خاک تجزیه می

آزمایشگاهی مشابه باعث نتایج پلیمرها حتی در شرایط 

برای مثال پیوندهای شود. ها میی آنمتفاوتی برای تجزیه

ها تجزیه پذیری متقاطع و عرضی بین ساختار پلیمرهای فیلم

کند. برای مثال کریستالیزاسیون پلیمرها ها را متفاوت میآن

ها بشکل قابل توجهی به شود که تجزیه پذیری آنباعث می

توسط نور زیست تخریب پذیر  هایفیلم. [43] تأخیر بیفتد

-آفتاب، فرسایش زیستی و فیزیکی، هیدرولیز نیز از بین می

افتد روند. این فرآیند در پلیمرهای برپایه نفت نیز اتفاق می

ولی در پلیمرهای غیر زیست تخریب پذیر باعث آزادسازی 

که در شود که برای طبیعت ضرر دارند، درحالیموادی می

ها لت زیست تخریب پذیر، عمدتا توسط میکروارگانیسمحا

و باعث شوند ها در محیط زیست تجزیه میو آنزیم

شوند که برای کشاورزی نیز سودمند مینرالیزاسیون خاک می

 است. 

 گیرینتیجه
های تجزیه پذیر بسته بندی، ترکیباتی قابل تجزیه و فیلم

چندین  هستند.محیط زیست دوست دار و پلیمرهای زیستی 

پذیر و در  های تجزیهتولید فیلممطالعه در گذشته با هدف 

منظور ه دسترس انجام شده است که تمامی این مواد ب

نشاسته، سلولز،  نگهداری محصولات کشاورزی بوده است.

برای این منظور استفاده پلی لاکتیک اسید، ژلاتین و کیتوزان 

های نانوذرات، اسانساد آنتی میکروبی همانند مو اند.شده

ها برای افزایش دادن توانند در داخل این فیلمگیاهی و .... می

شوند. کروبی و آنتی اکسیدانی استفاده خصوصیات آنتی می

نار این که ند در که امورد بررسی قرار گرفتکه هایی فیلم اکثر

هایی دارای محدودیت پذیر بودند،ترکیباتی ایمن و تجزیه

ند که با افزودن دیگر اهای مکانیکی بودهضعفهمانند 

ه شکل قابل ب، این ضعف هاداخل ساختار آنه ترکیبات ب

ی کیتوزان ظاهرا نسبت . ترکیبات بر پایهتوجهی بهبود یافت

های قابل تجزیه خصوصیات بهتری داشتند چون به دیگر فیلم

پذیری دارای خصوصیات خصوصیات زیست تجزیهبر علاوه 

ها بسیار حائز ی فیلمبندباکتریایی بودند که در بستهآنتی 

های زیست تخریب ی مهم فیلمهاویژگیاز اهمیت است. 

انتشار بخار آب، ممانعت از ورود اکسیژن و دی اکسید  پذیر

، که در آن صورت فیلم قابلیت استفاده در باشدمی کربن

      بندی را خواهد داشت.صنایع غذایی و بسته
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