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 همقدم

های انسان. این قاعده مستثنی نیستاز ادامه حیات هر موجود زنده است و بشر نیز  نیاز به تغذیه از ضرورت های

یه و پخت غذای اولیه پس از دستیابی به وسایل ابتدایی مورد نیاز و پی بردن به وجود و ایجاد آتش به فکر ته

های زیادی داشته و در نتیجه، البته نوع غذای مناطق مختلف با توجه به مواد اولیه هر منطقه تفاوت. خود افتادند

ها نیز در جاهای مختلف، متفاوت بوده است از طرفی به علت نبودن امکانات برای حفظ و ها و ذائقهسنت

های ها انسانبعد. ک منطقه به منطقه دیگر، خالی از اشکال نبودنگهداری غذای مازاد بر مصرف، انتقال غذا از ی

ها، مکان ها و جاسازی مواد غذایی درون آنبا خالی نمودن تنه درختان و سنگ اولیه با کسب تجارب توانستند

 .امنی برای ذخیره غذای مازاد بر مصرف خود فراهم نمایند

سال  4666حدود . ر زمینه نگهداری مواد غذایی شدای دساخت ظروف سفالی باعث پیشرفت قابل ملاحظه

. های ساکن سرزمین فعلی پاکستان توانستند از ظروف سفالی برای نگهداری اغذیه استفاده نمایندپیش، انسان

ها برای رساندن آب و دیگر مواد غذایی به اراضی تصرف شده در مصر از ظروف میلاد مسیح، ایرانی 506در سال 

 (. 1034پیرایش )به کار می بردند استفاده می نمودند و ظروف خالی شده را مجددا سفالی درب دار 

اگر چه هدف از بسته بندی در ابتدا نگهداری محصولات فصلی و سهولت انتقال مواد غذایی از محلی به محل 

تری مفهوم وسیعها دارا می باشند، بسته بندی یک تبلیغاتی که امروزه بسته -دیگر بود، اما با پوشش ارتباطی

 :1پیدا کرده است و به بیان آقای پاجن

بسته بندی سیستمی است که که زمان تهیه کالا برای حمل و نقل، توزیع، ذخیره و خرده فروشی در مصرف . 1

 .را کاهش می دهد

                                                           
1
 Frank Pagne 



کننده در شرایط مطلوب و با بندی یک مفهوم تضمین کننده تحویل مطمئن کالا به آخرین مصرفبسته. 3

 .قل هزینه استحدا

بندی یک عمل فنی اقتصادی است که هزینه تحویل کالا را به حداقل رسانده، در حالی که فروش را بسته. 0

 .افزایش داده و در نتیجه سودآوری را موجب می شود

 . یاد می شود 1به دلیل همبن توانایی ها است که امروزه از بسته بندی به عنوان فروشنده بی سروصدا

بندی با هدف حفظ و بهبود کیفیت، افزایش عمر مانددگاری و حفاظدت مدواد غدذایی در     ولید مواد بستهتهیه و ت

ها و موضوعات تحقیقاتی برای محققین فعال های شیمیایی یکی از دغدغههای میکروبی و فسادبرابر انواع آلودگی

میلیدارد تدن زبالده     5جهان بدیش از  سالانه در از سوی دیگر، . های اخیر بوده استدر عرصه صنعت غذا در سال

بددیعی  )از این زباله ها ، مربوط به مواد پلاستیکی مدی باشدد  % 06حاصل از مواد بسته بندی تولید می شود که 

که با توجه بده فراواندی و ارزان بدودن مدواد     ...موادی از قبیل پلی اولفین ها، پلی استر ها، پلی آمیدها و (. 1038

های مختلفی بدرای حدل مشدکل     در حال حاضر از روش .اخیر رو به گسترش بوده است اولیه آن ها در سال های

و  3چدو )در زیدر بده چنددین روش رایدج و معایدب آنهدا اشداره شدده اسدت         . شود بندی استفاده می ضایعات بسته

  :(0،3663ژی

 .شود میدر این روش به زمین زیادی نیاز است و موجب آلودگی آبهای زیرزمینی : 4اه روش دفن زباله .1

همچندین   ،شدود  هدای اسدیدی مدی    این روش موجب افزایش آلدودگی هدوا و بداران   : 5ها روش سوزاندن زباله .3

 .های مناسب برای سوزاندن مشکل است  شناسایی محل

                                                           
1
 Silent salesman 

2
 Cho 

3
 Rhee 

4
 Land fill 

5
 incineration 



توان برای مواد غذایی و پزشکی مورد استفاده قرار داد،  مواد حاصل از بازیافت را نمی: 1ها روش بازیافت زباله .0

های مواد غدذایی از   بندی آوری و حمل و نقل بالاست و نیز به علت اینکه معمولاً بسته جمع همچنین هزینه

 .شود بازیافت آنها مشکل است چند لایه متفاوت تشکیل می

نگرانی از آلودگی های محیط زیست توسط پلیمرهای سنتزی ، پژوهشدگران را بده    با توجه به مسائل ذکر شده،

در تولید  (پروتئین، کربوهیدرات و لیپید)ه از پلیمرهای طبیعی زیست تخریب پذیرتحقیق بر روی امکان استفاد

 .واداشته است به صورت فیلم یا پوشش مواد بسته بندی

 : پژوهش هایهفرضی

 .افزودن پلاستیسایزر باعث بهبود خصوصیات تشکیل فیلم می شود -

 .لم داردافزودن پلاستیسایزرهای مختلف تاثیر متفاوتی برخصوصیات فی -

 .افزودن مقادیر مختلف تاثیر متفاوتی برخصوصیات فیلم دارد -

 :پژوهش  هایهدف

نفدوذ پدذیری    ،بررسی اثر گلیسرول ، سوربیتول و پلی اتیلن گلیکول در غلظتهای مختلف بر خواص مکانیکی  -

  launaea acanthodes به بخار آب  و اکسیژن در فیلمهای تهیه شده از صمغ 

 launaea acanthodesبه فرمولاسیون بهینه جهت تولید فیلم خوراکی از صمغ  دسترسی  -
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بسته بندی های زیستی :1-1  

1تعریف فیلم  ها و پوشش های خوراکی: 1-1-1  

های زیستی هستند که قابلیت کاربرد به صورت مجزا روی مواد مر های بسیار نازک تهیه شده از پلیها ورقهفیلم

 4یا استفاده به شکل روکش 0بین اجزای غذا، پیچیدن آن ها به دور غذا 3یی یا به صورت لایه های جداکنندهغذا

در حالی که پوشش های خوراکی به عنوان یک لایه محافظ مستقیما روی یک ماده . را دارند 5، کپسول یا کیسه

 .ا مصرف می شوندغذایی تشکیل می شود و بدین ترتیب بخشی از غذا بوده و همراه با غذ

. فیلم ها و پوشش ها می توانند خوراکی، زیست تخریب پذیر یا غیر خوراکی و غیر زیست تخریب پذیر باشند

خوراکی بودن این مواد بستگی به فرمولاسیون، نحوه تولید، نوع تیمارهای اعمال شده برای اصلاح ویژگی های 

اجع علمی از واژه زیست تخریب پذیر، فیلم ها و پوشش های بر اساس تعریف مر. آن ها و نوع مواد افزودنی دارد

زیست تخریب پذیر به نوعی از این مواد اطلاق می شود که در فرایند کمپوست قابلیت تجزیه کامل به دی 

 (.3663، 3گنادیوس)توسط میکروارگانیسم ها را داشته باشد 0اکسید کربن، آب، متان و مقدار اندکی زیست توده

 چهتاریخ:1-1-9

فیلم ها و پوشش های خوراکی، مانند استفاده از موم ها برای میوه های مختلف قرن هاست با اهداف متفاوتی از 

این . جمله جلوگیری از اتلاف رطوبت و یا ایجاد یک سطح براق برای افزایش بازار پسندی متداول شده است

به عنوان یک روش نگهداری پذیرفته شده روش قبل از این که ماهیت شیمیایی آن درک شود، از مدت ها قبل 

 .بود و در حال حاضر نیز از آن استفاده می شود

                                                           
1
 Edible film and Coating 

2
 Separation layers 

3
 Wrapping 

4
 casings 

5
 Pouches and bags 

6
 Biomass 

7
 Gennadios 



در اوایل قرن دوازدهم میلادی مرکبات کشت شده در جنوب چین را به منظور استفاده امپراطور درون جعبه 

اگرچه (. 1،1403گهاردنبور)قرار داده و بر روی آن ها موم مذاب ریختند و با کاروان به سمت شمال فرستادند

کیفیت آن مرکبات برای جامعه مدرن امروزی قابل قبول نیست، اما این روش بدون شک در آن زمان بسیار مؤثر 

شناخته شده بود که در آن میوه های مختلف در واکس یا  3در اروپا روشی تحت عنوان لاردینگ. بوده است

اگرچه لایه محافظ مانع از تلف شدن آب میوه ها  .چربی به منظور افزایش مدت زمان نگهداری ذخیره می شد

می شود اما آن لایه ضخیم و محکم از تبادل گازهای طبیعی جلوگیری می کند و در نتیجه منجر به کاهش 

لاردینگ در واقع سازش بین حفظ محتوی رطوبت و از دست رفتن جنبه های   .کیفیت ماده غذایی می شود

 .ت می باشدمختلف کیفیت از جمله طعم و باف

بعد ها در قرن پانزدهم، یک فیلم خوراکی از شیر سویا پخته شده تهیه شد و در ژاپن برای حفظ کیفیت ماده 

 5در قرن نوزدهم هارمونی(. 1440؛ گنادیوس 4،1480و بیکوت 0گیلبرت)غذایی و بهبود ظاهر آن استفاده گردید

ر حفظ آب و جلوگیری از فساد میکروبی محصولات مختلف گوشتی را با ژلاتین به منظو 0و  هاوارد 5هارمونی

محصولات گوشتی پوشانده شده با خمیر ممکن است هنگام سرخ (. 1480هارمونی و هاوارد، ) پوشش دادند

شدن مقداز زیادی روغن جذب کنند که در اواخر قرن نوزدهم با استفاده از پوشش ها سلولزی جذب روغن را به 

 (.8،1440؛ پلانسیو1443همکاران، و 3فینی )طور قابل توجهی کاهش دادند

 

 

                                                           
1
 Hardenburg 

2
 larding 

3
 Guilbert 

4
 Biquet 

5
 Harmony 

6
 Havard 

7
 Feeney 

8
 Polansio 



 ترکیبات مورد استفاده در سنتز فیلم ها و پوشش خوراکی: 1-1-3

 (های زیستی بندی مرهای مورد استفاده در تولید بسته بندی بیوپلی طبقه)بیوپلی مرها: 1-1-3-1

پلی ، ها ار دسته پروتئینشیمیایی به چهتوان بر اساس ساختار  بندی را می مرهای مورد استفاده در بسته بیوپلی

 :ساکاریدها، لیپیدها و پلی استرها تقسیم کرد

این مواد به عنوان ترکیبات پلیمری به مقدار فراوان در بافت های گیاهی و حیوانی یافت شده و : پروتئین ها. 1

د های تشکیل واح. وظیفه ایجاد ساختار و یا انجام فعالیت های بیولوژیک را در موجودات زنده به عهده دارند

دهنده آن اسید آمینه بوده و بسته به نحوه توالی اسید آمینه ها و اتصال آن ها به یکدیگر، ساختارهای متفاوتی 

ساختار دوم، سوم و چهارم . از زنجیره پلیمری مثل ساختار دوم، سوم و چهارم در پروتئین ها تشکیل می شود

و شیمیایی همانند حرارت دهی، پرتودهی، اعمال فشار، پروتئین ها را می توان توسط تیمار های فیزیکی 

یا چربی ها اصلاح نمود و بدین ترتیب ویژگی های فیلم های حاصل از آن ها را  استفاده از مواد اسیدی و قلیایی

ها است که منجر به فراهم شدن های پروتئینی ثبات ساختاری آنمزیت اصلی فیلم(. 1،1485فنما)بهبود بخشید

 (.3664 3امبوسکادو و هوبر)نیاز در فیلم می شود شکل مورد

های ها استفاده می شود، می توان به کلاژن، ژلاتین، پروتئیناز عمده پروتئین هایی که در سنتز فیلم

مرغ، کازئین، پروتئین آب پنیر، زئین ذرت، گلوتن گندم، میوفیبریلی ماهی، کراتین، پروتئین سفیده تخم

لازم به ذکر است که بسیاری از این منابع پروتئینی در واقع . اشاره کرد... مینی، پنبه دانه و پروتئین سویا، بادام ز

تر در اگرچه ترکیباتی با وزن مولکولی پایین راحت. مخلوطی از پروتئین ها با طیف وسیعی از وزن مولکولی اند

ذیری بالاتری نسبت به فیلم های ساخته ها نفوذپهای تهیه شده از آنها حل می شوند، اما فیلمآب و سایر حلال

چنین محدودیتی را می توان با برقراری اتصالات عرضی بر . شده از پروتئین هایی با وزن مولکولی زیاد دارند

                                                           
1
 fennema 

2
 Embuscado and Huber 



طرف کرد اما ممکن است تیمارهای به کار برده شده برای این منظور بر روی قابلیت خوردن و احساس دهانی 

 (.3664کادو و هوبر  امبوس)فیلم اثر منفی بگذارد

متیل سلولز، کربوکسی متیدل سدلولز، هیدروکسدی پروپیدل     )مانند سلولز و مشتقات سلولز  :پلی ساکارید ها.9

 ،هدایی مانندد آلژیندات، کاراگیندان     نشاسته و مشتقات آن، ترکیبات پکتیکی، کیتدین و کیتدوزان، صدمغ    ،(سلولز

 .رنوب و گوارخپولولان و لوان، گزانتان، 

به آسانی در سطح فیلم های پلی ساکاریدی رخ می دهد که دلیل این امر ماهیدت بسدیار هیددروفیل    جذب آب 

برخی از پلی ساکارید ها مانند مشتقات سلولزی نرخ انتقدال آب کمتدری   . این دسته از ترکیبات غذایی می باشد

ندوز هدم واکدس هدا از آن هدا      نسبت به نرخ متوسط انتقال آب در سایر پلی ساکاریدها دارند، اما با ایدن حدال ه  

. مزیت اصلی فیلم های پلی ساکاریدی ثبات ساختاری و توانایی آن ها در کاهش انتقال اکسیژن اسدت . مؤثرترند

به عنوان یک قاعده کلی فیلمی که ویژگی های مناسبی از نظر ممانعت کنندگی در انتقدال آب نددارد، بایدد در    

مقاومدت در برابدر انتقدال گداز بدرای فدیلم هدای پلدی         (. 1،1400بدانکر )سمقابل انتقال گازها مقاوم باشد و بالعک

ساکاریدی بسیار مؤثر است، بنابراین می توان از آن ها برای مواد غذایی که در معرض اکسیداسدیون قدرار دارندد    

 .استفاده کرد

بسدیار جاذبده   )نیستنداز آن جا که اغلب پلی ساکارید ها و سایر ترکیبات هیدروفیل در برابر نفوذ رطوبت مقاوم 

هدف . ، ممکن است از آن ها در سطح مواد غذایی به صورت یک فیلم نسبتا ضخیم استفاده شود(الرطوبه هستند

. از چنین پوششی در سطح ماده غذایی جذب آب و محافظت موقت در برابر از دست رفتن بیشتر رطوبدت اسدت  

امبوسکادو و هوبر  )راته نشود رطوبت از دست نمی دهدبنابراین محصول پوشش داده شده تا زمانی که فیلم دهید

3664.) 

 

                                                           
1
 Banker 



چربی هدای  . چربی ها و واکس ها از قدیمی ترین فیلم های خوراکی هستند (:چربی ها و رزین ها)لیپید ها.3

، مدوم  3، مدوم کانددلیلا  1خوراکی مورد استفاده در فرمولاسیون فیلم ها و پوشدش هدا شدامل مدوم زنبدور عسدل      

اسید  -ری گلیسریدها، منو گلیسریدهای استیله، اسیدهای چرب، الکل های چرب و استرهای ساکارز، ت0ماهودانه

از آن جایی که چربی ها و . می باشد 5و رزین های ترپنی 4رزین های خوراکی نیز شامل شلاک. چرب می باشند

و استفاده همزمان آن هدا بده   مواد رزینی به صورت پلی مری نیستند، معمولا قادر به تشکیل فیلم پیوسته نبوده 

صورت پوشش روی مواد غذایی سبب جلا بخشیدن سطح ماده غذایی شدده و از عبدور رطوبدت بده داخدل غدذا       

 (.3663گنادیوس،)جلوگیری می کند

این نوع از پوشش ها موانع خوبی برای جلوگیری از انتقال آب هستند، اما هنوز هم به طور کامل از نفدوذ گازهدا   

واکس ها بر تبادل گاز اکسیژن و دی اکسید کربن اثر گذاشدته و ممکدن اسدت منجدر بده      . کنندجلوگیری نمی 

این امدر بده نوبده خدود باعدث کداهش کیفیدت        . فرایندهای ناخواسته فیزیولوژیکی مانند تنفس بی هوازی شوند

-مدی  محصول، نرم شدن بافت آن، تغییر عطر و طعدم، تدأخیر در رسدیدگی و افدزایش واکدنش هدای میکروبدی       

 (. 1406و همکاران  0اکس)شود

وجود پیوند دوگانه در لیپید ها منجر به افزایش نفوذپذیری پوشش نسبت به بخار آب می شود، محققدان علدت   

استفاده از فیلم های خوراکی زمانی که قرار است ترکیبدات  . این امر را کم بودن میزان کریستال چربی می دانند

به کدار روندد، مشدکل آفدرین مدی      ( میوه ها و سبزی های برش داده شده)وبلیپوفیل بر سطح مواد غذایی مرط

زیرا استفاده مستقیم از مواد لیپوفیل بر سطح مرطوب یا آب دوست مداده غدذایی منجدر بده چسدبندگی      . گردد

پوشش های مرکب یک راه حل مناسب برای بر طرف کردن این مشکل . ضعیف بین فیلم و ماده غذایی می شود

 (.3664مبوسکادو و هوبر  ا)می باشد

                                                           
1
 Bee Wax 

2
 Candedilla Wax 

3
 Camauba Wax 

4
 Shellac 

5
 Terpene resin 

6
 Eaks 



به طور سنتی پوشش های موم برای طولانی نمودن عمر نگهداری میوه ها و سبزی ها پس از برداشت به کار می 

در حال حاضر موم هایی که برای محصولات فاسد شدنی نظیر میوه ها و سبزی ها جهت به تاخیر انداختن . روند

زنبدور عسدل،موم کارنوبدا،موم ماهودانده مدوم سدبوس بدرنج مدی         ها به کار می روند، شامل موم خشک شدن آن

پوشش موم برای جلوگیری از تبلور شکردر اثدر  .(1434 1لوپز-؛ پاردز 1484؛ کستر و فنما، 1480گیلبرت )باشد

کاهش رطوبت در برخی از میوه های خشک، هم چنین برای جلوگیری از تکثیر تخم یا لارو حشرات موجدود در  

 (1483، 0و روسال 3کوچهار)استفاده قرار می گیرد سطح میوه، مورد

به عنوان یک قاعده ی کلی، چربی ها برای کاهش انتقال بخار آب، پلی ساکارید ها برای کنترل انتقال اکسیژن و 

بنابراین می توان با ترکیدب   .هایی با خواص فیزیکی مناسب به کار می روندگازها و پروتئین ها جهت تولید فیلم

هدا، فدیلم مرکدب مدی     به این نوع از فدیلم . هایی با خواص ایده آل دست یافتها و پوششاد بالا به فیلمکردن مو

 (.3664امبوسکادو و هوبر )گویند

این دسته بیشتر حالت .(PHV)، پلی هیدروکسی والرات (PHB)مانند پلی هیدروکسی بوتیرات  :پلی استر ها .4

 .زیست تخریب پذیر غیر خوراکی دارد

 

 :4نرم کننده ها: 1-1-3-9

این مواد عمدتا شامل گلیسرول،پروپیلن گلیکول، سوربیتول، ساکارز، پلی اتیلن گلیکول،اسدیدهای چدرب و مندو    

بندابراین،  . آب نیز یک نرم کننده مهم به ویژه در فیلم هدای پروتئیندی محسدوب مدی شدود     . گلیسریدها هستند

این مواد . طراف می باشد تأثیر زیادی روی خواص فیلم داردرطوبت فیلم که خود متأثر از رطوبت نسبی محیط ا

هم چنین نفوذپذیری فیلم را در برابر عبور رطوبت، اکسیژن، مواد معطر و روغن افزایش می دهند ولی به دلیدل  

 (.3663گنادیوس،)ایجاد انعطاف در فیلم ها به ناچار از آن ها استفاده می شود
                                                           
1
 Paredes-Lopez 

2
 Kochhar 

3 Rossall 
4
 plasticisee 



 

 امولسیون کننده ها :1-1-3-3

قطبدی و غیدر قطبدی بدوده و در سدطح       د امولسیون کننده ترکیبات فعال سطحی هستند که دارای خاصیتموا

 -هنگام تهیه فیلم هدای مرکدب پدروتئین   .چربی جذب شده و کشش سطحی را کاهش می دهند  -مشترک آب

ری چربددی اسددتفاده از ایددن ترکیبددات بدده منظددور ایجدداد امولسددیون پایدددار ضددرو  -چربددی و یددا پلددی سدداکارید

 (. 3663گنادیوس،)است

 

 روش های تولید بسته بندی زیستی:1-1-4 

 (1روش قالب گیری و تبخیر حلال)روش مرطوب. 1

. کنند کنند سپس حلال  را از آن جدا می مر را در حلال مناسبی پخش و محلول می در این روش بیوپلی

، تغییر قطبیت  pHد توسط تغییر هایی مانند تبخیر حلال، رسوب دادن فاز جام جداسازی حلال توسط روش

این روش برای تحقیق بر روی فیلم های  (3660و همکاران، 3بان)ردگی حلال یا افزودن الکترولیت ها صورت می

گرفته تا تجهیزات متنوعی برای این روش وجود دارد؛ از صفحات کاستینگ ساده . پروتئینی روش مناسبی است

بیشترین روش مورد استفاده محققین برای تهیه فیلم . تر بچ و پیوستههای آزمایشگاهی پیشرفتهشش دهندهپو

دیش یا به درون پتری و نرم کننده ( پروتئین %16-5) های پروتئینی، پخش کردن دستی محلول رقیق فیلم

هم موثر است و هم از  زیرااست  صفحات و سپس خشک کردن در شرایط محیطی یا رطوبت نسبی کنترل شده

 شامل پیوسته روش به فیلم تولید شرایط تعیین برای نیاز مورد پارامترهای. . می باشد ی به صرفهلحاظ اقتصاد

 هوای در توانند می هافیلم .است شدن خشک زمان و دبی عمل، مورد جزء سطحی خصوصیات هوا، دمای

 به تواند می ردنک خشک روش .شوند خشک مایکروویو انرژی یا قرمز مادون انرژی گرم، هوای وسیله به محیط،

                                                           
1
 Solvent Casting 

2
 Ban 



 مکانیکی و کنندگی ممانعت خصوصیات و ظاهر مورفولوژی، مثل نهایی فیلم فیزیکی خصوصیات چشمگیر طور

مری ممکن است قبل از به عنوان مثال زنجیره های پلی  (.3666 3وکروچتا 1گاگو-پرز)دهد قرار تاثیر تحت را

که این امر نفوذپذیری فیلم را تحت ( شدن سریعخشک )رسیدن به ساختار بهینه به طور ناگهانی تثبیت شود

 .(1443 4؛ جرنر1484 0ریدینگ واسپرینگ)تأثیر قرار می دهد

 

 

 

 نمایی از تولید فیلم به روش مرطوب: 1-1شکل

 یا روش خشک 5روش ترموپلاستیک. 3

                                                           
1
 Perez-Gago  

2
 Krochta 

3
 Reading and spring 

4
 Greener 

5
 Thermoplastic Bold 


