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دهيچك

 دليـل بـه نفتي مواداز شده تهيه هايپلاستيك امروزه،

 هـاي ويژگـي داشـتنو مناسـب قيمت بودن، دسترس در

 بـالا مقاومت خوب، پذيريكشش مانند مطلوب عملكردي

 اكـسيژنبه نسبت عالي ممانعتي هايويژگي شدن، پاره به

 طـور بـه مناسـب حرارتي دوخت قابليتو معطر موادو

 بنـدي بـسته مواداز ناشي آلودگي.شوندمي استفادهيعوس

 پـذيربتخريـ زيـست معمولاًكه نفتي مواداز شده توليد

 ايـن حذف مختلف هايروشاز ناشي مشكلاتو نيستند

 زمينهدر اخير هايسالدر محققانكه شده باعث تركيبات

80 دهـهاز.كننـد تحقيـق محـيط بـا سازگار مرهايپلي

 اسـت شـده بيشتري توجه خوراكي هايوششپبه ميلادي

 بـالاي كنندگيممانعت ويژگيو پذيريتخريبزيست زيرا

و هـا ميكروارگانيـسمر،معطّـ مـواد گازها، برابردرها آن

 حفـظ بـه پـايين نـسبي هـاي رطوبتدر ويژهبههاچربي

 منجـر محصول ماندگاري زمان افزايش تهيه،درو كيفيت

ــي ــودم ــش.ش ــايپوش ــورا ه ــروتئينازكيخ ــا،پ  ه

 جداگانـه يـا تركيبي صورتبههاچربيو ساكاريدهاپلي

 بـه خلاصـه طـوربه حاضر مروري مقاله.شودمي استفاده

 بهبود منظوربه مواد كاربرددر اخير هايتوسعه بررسي

و منـابع-1 دانشجوي كارشناسـي ارشـد دانـشگاه علـوم كـشاورزي

.طبيعي گرگان

)E.mail:jabasi@yahoo.com: نويسنده مسئول(*

و-2 و كاغذ،دانـشگاه علـوم كـشاورزي دانشيار گروه صـنايع خميـر

.منابع طبيعي گرگان

ك-3 و كاغذ،دانشگاه علوم و منـابع استاد گروه صنايع خمير شاورزي

.طبيعي گرگان

مرهـاي بـر خواص ممانعتي مقوا با تأكيد روي پلـي

و مـضرات عملكرد،. پردازدپايه مواد زيستي مي  فوايـد

مري بـا جزئيـات بيـان پلي تعدادي از مواد زيست پايه 

يتوزان، آلژينـات،كنشاسته، مشتقات سلولز،. شده است 

كاپرولاكتون، گلوتن گندم، پروتئين شير چرخ شده، پلي 

ها جـزء هيدروكسي آلكانواتو پلي) لاكتيك اسيد(پلي

.اين مواد هستند

ديهاي كلي واژه

 زيــست پايـه، خــواص، مـواد زنيدهـي، آهــار پوشـش

.مقواويممانعت

 مقدمه-1

طي دهه هاي اخير تيمار سطحي مقـوا بـراي بهبـود در

سـازي بـا مـواد در عملكرد آن بيـشتر از طريـق لايـه لايـه 

و ارزان پلاستيكي انجام شده است  در ايـن ميـان. دسترس

 وينيلناه با اتيل عمدتاً همر ) PE(4اتيلنمواد پلاستيكي پلي 

ــالاتو پلــي) EVOH(5الكــل ــيلن ترفت ــشتر ) PET(6ات بي

مـري پلـي7پراكنده سازها اخيراً توسعه. استفاده شده است 

دهـي مقـوا افـزايش شان را براي كاربرد در پوشش جذابيت

هـاي در سال: آورده است2005 در سال8ايمهوف. اندداده

هـات بيـشترجهاي زيست محيطي در كـانون تو اخير جنبه 

و تلاش قابل توج قرار گرفته  و كار هي بـراي جـايگزين اند

4- Poly ethylene 
5- Ethylene vinyl alcohol 
6- Polyethylene terephthalate 
7- Scattering instruments 
8- Imhoff 

 بنديهاي زيستي بر روي مقواي بستهكاربرد پوشش
3حسين رسالتي،2محمدرضا دهقاني فيروزآبادي،*1محمد جواد عباسي فريد

 1392ماهارديبهشت: تاريخ دريافت مقاله

1392ماهمرداد:تاريخ پذيرش مقاله
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و كردن مواد خام بر پايه مواد فسيلي با مواد دوسـتار طبيعـت

پذير يا مـواد قابـل بازيافـت از محيط زيست، زيست تخريب 

افزايش قيمت نفت، جنـگ. منابع طبيعي صورت گرفته است 

كننده نفت، وضعيدهاي غير نظامي در كشورهاي تولو آشوب 

دفـع،(بنـدي بـسته قوانين محكم بـه منظـور تيمـار ضـايعات 

و1سوزاندن، قابليت كمپوست  افزايش) قابليت بازيافت شدن

و نيـاز بـه كـاهش مسئوليت خرده فروشي  و توليدكنندگان ها

از جملـه عوامـل محـرك در ايـن اي خانـه هاي گل تخليه گاز 

.]1[اندبوده رابطه

هـاي بـازاري مثـل جنبـه: گفـت 2003 در سـال2كوليس

و  ، تغييـرات در خـدمات افزايش توقع مشتري از محصولات

به سوي مواد دوسـتار محـيط مصرف تقاضاي و كننده زيـست

و بسته شـدن آسـان، جنبـه بنديبسته هـاي هايي با قابليت باز

و شــيوه جمعيــت شناســي مثــل تغييــرات در انــدازه خــانواده

و بهداشت نيز بـراي زندگي، افزايش تقاضا در  زمينه سلامت

و بازاريـابي محـصولات خيلـي حـائز ريزي شركت برنامه هـا

چالش بر سـر يـافتن مـواد جديـد يـا.]2[اهميت شده است

 از مواد موجـود طبيعـي اسـت كـه از لحـاظ تازهكاربردهاي 

و اقتصادي بـا پلاسـتيك هـا قابـل رقابـت خواص عملكردي

ا تقليل هزينه. باشند و كـاهش ثـرات زيـست محيطـي نيـز ها

به سوي استفاده از مواد كم  و طراحـي تمايل را تـر در توليـد

.بندي سوق داده استمواد بسته

هـاي روش ارائـه يـك ديـد كلـي از هدف از اين تحقيق

 ـ به منظور بهبود عملكرد مـواد ليفـي ب وسـيله تيمـاره جديد

هاي موجود بـه روشاين تيمارهاي سطحي كليه. سطحي بود 

ا  بيـشترين. گيـرد فيلم پلاستيك را در بـر مـي3كستروژنجزء

تمركز بر روي مقوا معطوف شده اسـت اگـر چـه بعـضي از 

ها در مورد مواد زير لايه كاغذي قابل انعطاف نيـز قابـل مثال

با خـواص ممـانعتي در عملكرد مقوا در رابطه. كاربرد هستند 

و روغـن تعيـين مقابل اكسيژن،  آب و مقاومـت بـه آب  بخار

.شودمي

1- Compost 
2- Coles 
3- Extrusion 

 

 عملكرد مقوا-2

و هـم يك بسته بندي مناسب بايد هم از محتواي خـود

به عمل آورده از محيط  و نـابودي، حفاظت و از خـسارت

براي كاربردهاي غـذايي،. بندي جلوگيري كند اجناس بسته

و سلامتي همـراه بـا اين عملكرد شامل جنبه  هاي بهداشتي

و جلوگيري از تمـاس مـوا  ي بـاد سـم حفظ ارزش غذايي

بنـدي هـم عملكردهاي يك بـسته. شودمواد غذايي نيز مي

ــه اطّ و چنــين مــستلزم ارائ ــوا ــاره محت لاعــات مهمــي درب

طراحي مناسب بـراي فـروش) تازگي، زمان انقضاء(كيفيت

و كاهش خطرات تقلبي بودن اجنـاس، كاسـتن  و بازاريابي

به وسيله طولاني كردن عمر مواد بسته و از پسماندها  بنـدي

مي تسهيل در چرخه بسته بنـدي بـا يـك بـسته. باشـد بندي

و مـصرف  عملكرد مناسب بايد هزينه توليـد را كـم كـرده

انرژي را با رفـع نيـاز بـراي سردسـازي يـا منجمـد شـدن 

و هـم.]2[محصول كاهش دهد  مقوا هم مقاومت مكانيكي

مي پذيري لازم براي توليد بسته انعطاف ،دهـد بندي را ارائه

و بدين سان اما فاقد به، خواص ممانعتي بوده  لازم است تا

. دستخوش تيمار سطحي شود،منظور بهبود عملكردش

 پوشش داده شدهيخواص ممانعتي مقوا-3

به محافظـت در محصولات غذايي بسته بندي شده نياز

بي  و) زيـست شـيميايي(وشـيميايي برابر تخريـب فيزيكـي،

برابـر تغييـرات دارنـد تـا بـه خـوبي در4ميكروبيولوژيكي

ارگانيكي، شامل تغييـر در طعـم، رايحـه،) تخريب طبيعي(

و انفعــال بــاه بافــت، رنــگ يــا مــزه غــذا بــ  وســيله فعــل

زمـان، دمـا،. ظـت شـوند هاي محـيط اطـراف حفا شاخص

به طـور غيرمـستقيم بـر طـول رطوبت، نور،  و فشار  گازها

و كيفيت غذاها تأثير مي غـذا تخريب مستقيم. گذارندعمر

ب مي و انتقاله تواند وسيله خسارت مكانيكي، در طول نقل

ب .]3[ها ايجاد شودوسيله حمله ميكروارگانيسمه يا

4- Microbiological 
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و همكــاران ــرون ــشره توســط ب ــر اســاس مطالــب منت ب

،هـا در غـذا جلوگيري از رشد ميكروارگانيسم براي،)2003(

آب در مواد بسته رطوبت. بندي است نياز به كنترل نفوذ بخار

بنـدي رشـد كپـك را بسته يا بالاتر در درونRH (60%(بيسن

مي  و باكتري در حالي. دهدافزايش به رطوبـتكه مخمرها ها

.به منظور شروع رشـد نيـاز دارنـد%80بالاتر از ) RH(نسبي

كه مواد مناسب را براي بسته بندي مواد غذايي انتخـاب زماني

ا، توانـايي آن كنند، نياز به بررسي مقدار رطوبت خود غـذمي

ب  آب و انفعـالات بـاه در جذب يا از دست دادن وسيله فعل

و كـارايي  رطوبت هوا، رطوبت مورد انتظار رايـج در محـيط

مي  آب در. باشدمواد ممانعتي نسبت به بخار جذب رطوبـت

مي   تواند سبب كاهش تردي شود در حالي محصولات خشك

و سـبزيجكه از دست دادن رطوبت توسط ميوه ات سـبب هـا

و پلاسيدگي آن ميچروكيدگي .]6[شودها

كاهش رطوبت مواد غذايي منجمد حساس يا سـرد شـده

ميموجب افت كيفيت آن .شودها

به صورت مقـدار بخـار ) WVTR(1نرخ انتقال بخار آب

آب منتقل شده از واحد سطح در واحد زمـان تحـت شـرايط 

و رطوبت تعريف مي  بنـدي در صنايع بسته. شودمشخص دما

و رطوبـت نـسبي سلـسيوس23شرايط آزمـون اغلـب روي 

)RH (85%بنـدي واقعـي هاي بـسته به منظور تطابق با محيط

مي   WVTRاستانداردهاي معمول براي سـنجش. شوندتنظيم

 ASTMهاي وزن سنجي، شامل استانداردهاي وسيله روشهب

E 96  ]6[،ISO 2528 ]4[،DIN 53122-1،TAPPI 

T448،T464 ]5هستند]6و .WVTR مواد مقوا انـدود شـده

 منافـذ ها، مثل ترك ميان معايب اندود به طور عمده از عموماً

بيو سوراخ مـر شـكل فـيلم پلـي هاي ميخي يا از ميان مناطق

.]7[اتفاق خواهد افتاد

WVTR ي بـاي اندود شده عموماً به طور نمـاي مواد مقوا

بـه نفـوذ. يابـدميافزايش ضخامت فيلم يا لايه اندود كاهش

و مثـل تـرك طور عمـده از ميـان معايـب انـدود   هـا، منافـذ

1- Water vapor transmission rate 

مـر شـكل فـيلم پلـي ميخي يا از ميان مناطق بي هايسوراخ

. اتفاق خواهد افتاد

آب مقوا بـه صـورت عـدد كـاب  ثبـت ) cobb(جذب

آب جـذب شـده بـه ازاي مي شود كه به عنوان مقدار گرم

احت مورد آزمايش تحـت فـشار يك متر مربع بر روي مس 

) ISO 535( ثانيه60در طول زمان معين معمولاً 10mmآب

.تعريف شده است]16[

بندي معمولاً به منظور رسيدن به عـدد كـاب مواد بسته

 مــواد. شـوند رم بــر مترمربـع آهـاردهي مــيگـ20حـدوداً 

به شد زمينه كه g/m2انـد بـه صـورت دهي شدهت آهار اي

cobb60<10 نياز بـه هستند كه براي دستيابي به اين مقدار ،

و داخلي با مواد آهـار تركيب آب آهار سطحي گريـز دهـي

و3اورتـــان، پلـــي2مثـــل امولوســـيون واكـــس پـــارافين

. دارد5 بر پايه استايرن4مرهايكوپلي

و غيرقابـل برگـشت بـ وسـيلهه اكسيژن، به طور قـوي

جذب]8[د غذايي مختلف مرهاي طبيعي موجود در موا پلي

و بدين وسيله سبب تغييرات دائمي در كيفيت غذا مي شود

ميت.شودمي و بـه6توانـد سـبب اكـسايش ماس با اكسيژن

ها اي شدن آنزيمي ميوه ها يا قهوه دنبال آن ترشيدگي چربي

بـسياري از مـواد رطوبـت دوسـت.]3[و سبزيجات شـود 

 بـالا بـه سـبب RHويژگي ممانعت در برابر اكسيژن را در 

و واكشيدگي متعاقب پلي آب مر از دسـت خواهنـد جذب

به يك ساختار متخلخل كه .انجامدميترداد

به عنوان مقدار گاز اكسيژن)OTR(7نرخ انتقال اكسيژن

ز به ازاي واحد مان تحت شرايط عبور كرده از واحد سطح

رتعريــف شــده و فــشار مــي دمــا،  ASTM(شــودطوبــت

D3985-05(]9[.8فوذپذيري اكـسيژنن)OP ( مـواد زيـست

 
2- Parafin wax emulsion  
3- Polyurethane 
4- copolymers 
5- Styrene 
6- Oxidation 
7- Off the record 
8- Observation post 



 پانزدهمشماره-1392 پاييز-چهارمسال
17

رد
ارب

ك
ش

وش
پ

ته
بس

ي
وا
مق

ي
رو

بر
ي
ست

زي
ي
ها

ي
ند
ب

مي RHدوست به طور نمايي با افزايشپايه آب .يابدافزايش

به روغـن، روش هاي مختلفي براي تعيين مقاومت نسبت

و گريس در دسترس است  مقاومت نسبت بـه گـريس. چربي

امـــي ز مـــواد رنگـــي آزمـــوني مثـــل توانـــد بـــا اســـتفاده

ــانتين ــن)TAPPI T454(1ترب گ روغ ــاي ــدني ه و مع ــاهي ي

)TAPPI T507(يا گـريس نخـل )DIN53116(]10[بررسـي

به روغـن بـا روشهمه اين. شود ها مستلزم ارزيابي مقاومت

ده تحـت آزمـون آميـزي ش ـمشاهده بصري ماده زمينه رنـگ 

توســط]TAPPI UM557(]63(يــك كيــت آزمــوني. اســت

ها براي يك روش واقعـيبه منظور برآوردن نيازمندي2رنجل

ارزيابي مواد زمينه تيمار سطحي شده، توسعه داده شده جهت 

كه نشان مياست .باشددهنده دفع روغن توسط ماده زمينه

 بندي مواد غذاييالزامات در بسته-4

به قوانين محـدود مواد بسته بندي توليدات غذايي منحصر

و دارو. اندكننده تماس با غذا شده  در آمريكـا اداره كـل غـذا
3)FDA (و مـزهملعوا  تأثيرگذار در مهـاجرت، تغييـرات بـو

به مواد بسته در اروپا، آلمان. بندي را تنظيم كرده است مربوط
4)BFR ( هنـوز قـانون مـشتركي. وظيفه مشابهي به عهده دارد

در اين زمينه وجود نـدارد، امـا]EU (]11(5در اتحاديه اروپا 

 ـنامـهبه هر حال به منظور هماهنگ كردن آيـين  ي در هـاي ملّ

در. باشداتحاديه اروپا كارهايي در حال انجام مي مـوادي كـه

كـه]12[تماس با مواد غذايي هستند بايد در فهرسـت مثبـت 

. اي مجاز مورد استفاده است، قرار بگيرند ليستي از مواد زمينه 

يـا مـواد)6مونـومر(سيون اروپـا فهرسـتي از مـواد اوليـه كميـ

مي  جد. كندافزودني را ارائه يد پيش از اينكـه بـه ليـست مواد

مي  آنزبايست ار مثبت اضافه شوند و براي ها مجوز يابي شده

درخواست براي يك ماده زمينه جديد بايـد. صادر شده باشد 

و اطّ و مهـاجرت به شناسايي خـواص، كـاربرد لاعات مربوط

 اضـافه،مراحـل دادخواسـت. شناسي را در برداشته باشـد سم

1- Turpentine 
2- Rangel 
3- U.S.Food and drug administration 
4- Bbva banco frances S.A 
5- European union 
6- Monomer 

و هـم)سـال2(ت، هم طولانييك ماده جديد به ليس كردن 

باشد كه دليل اصلي قـرار نگـرفتنمي) 500000€(هزينه بر

رغـم نداشـتن هـيچ دهنده با عملكرد نو، علـي مواد پوشش 

مي  ، چسب7كيتوزان. باشدخواص مضري، در اين فهرست

و زئين دهنده بر پايـه مـواد از مواد پوشش هاييمثال8گندم

)2008( بـه ايـن زمـانكه در ليست مثبت تا زيستي هستند 

. اندقرار نگرفته

 تمـاس مـستقيم:اند بيان نموده 2000روبستون در سال

و مــواد بـسته توانــد سـبب مهــاجرت بنــدي مـي بـين غـذا

و يـون ناخواسته گونه  بنـدي بـه هـا از بـسته هاي مولكولي

به موجب آن  كه و هم باعثدرون غذا شود  تغييرات كيفي

مهـاجرت مـواد بـه.]11[ندشـو به خطر افتادن سلامتي مي

مي  و با گراديـان وسيله نفوذ كنترل  غلظـت تحريـك9شود

كه ممكن است از ماده بـسته گونه] 13[شودمي بنـدي هايي

هـاي مونومرهـاي كوچـك ماندهمهاجرت كنند، شامل باقي 

آ( و اتيلن 10هاكريلاتاستايرن، كه معمـولاً)، وينيل استات

به عنوان ماده واكنش نـداد  ه بعـد از اتمـام مراحـل هميشه

ي كـه بـراي هـاي كننـده وجـود دارنـد، نـرم 11پليمريزاسيون

هـاي اند، با ديگر افزودنيپذيري اضافه شده افزايش انعطاف

.دهنده هستندپوشش

كه 2001آريلا در سال  از ديگر منابع مواد: عنوان نمود

تـوان مـواد شـيميايي موجـود در مقـوا، كننده مـي مهاجرت

آن،هاي چاپ مركب و چسب براي دوخـت تركيبات را ها

كه در تماس مستقيم نيستند ولي در مجاورت مـواد نام برد

.]13[بندي غذايي هستندغذايي بسته

بـ مـي،تركيبات موجود در محـيط ه تواننـد هـم چنـين

به مواد غـذايي منتقـل وسيله مواد بسته و بندي جذب شده

مي توان از طريـق. شوند ارزيـابي بـا مهاجرت اين مواد را

. شـيميايي مـواد غـذايي بررسـي كـرد 13 يا آناليز 12سنسور

7- Chitosan 
8- Zein 
9- Gradient 
10- Acrillat 
11- Polymerization 
12- Sensor 
13- Analysis 
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مهاجرت سرتاسري شامل كليه اين مواد متفاوت رها شده بـه

بنـدي در شـرايط آزمايـشي ازاي واحد سـطح از مـواد بـسته 

به يـك. مشخص است  در حالي كه مهاجرت ويژه فقط اشاره

اروپـايي هاي استاندارد روش.]14[تركيب قابل شناسايي دارد 

و  براي تعيـين مهـاجرت كـل، شـامل كـاربرد روغـن زيتـون

مي   EC( طبق مقرّرات اتحاديه اروپـا.]15[شودغذاهاي آبدار

ــدازه) 72/2002/ ــه ان ــن ب ــاجرت روغ ــرايmg/kg 60مه  ب

.هاي در تماس با غذا مقرّر شده استپلاستيك

ــوژيكي ــودگي ميكروبيول ــانه(1آل ــروب شناس ــواد) ميك  م

و جابودي اغلب در طول حملبنبسته رخهنقل، ذخيره جـايي

بعضي از مواقع به منظور كاهش بار ميكروبي استريل. دهدمي

ه خاص توج. بندي قبل از پر كردن ضروري است بسته2كردن

بايد روي كاربرد الياف بازيافت شده كـه ممكـن اسـت ناقـل

 كـه بـه بندي بر پايه زيستي آلاينده باشد يا بر روي مواد بسته 

 در اغلـب.هاي ميكروبي حساس هستند، متمركز شـود حمله

به طور گسترده اي موارد، بار ميكروبي محصولات تازه غذايي

كه مي  ،بنـدي سـرايت كننـد توانند از ميـان بـسته از مقاديري

كـه عمـلاً از ايـن منبـع ميكروبـي دوم طوري. شودبيشتر مي

.شودغفلت مي

 مواد زيستي-5

دي براي بررسي پتانسيل اخير مطالعات متعد هاي در سال

. انـد بندي انجـام شـده مواد زيست پايه براي كاربردهاي بسته 

هـاو پـروتئين3سـاكاريدها مرهاي زيست پايه شامل پلـي پلي

هاي كريستالي با نفوذپذيري پايين نسبت توانايي تشكيل فيلم 

كه آن  ردهـاي براي اسـتفاده در كاربراهابه اكسيژن را دارند،

تخريـب بـر پايـه هـاي زيـست فيلم. كنداب مي بندي جذّ بسته

ك]16[نشاسته پـروتئين،]6[گلـوتن گنـدم،]18و 17[يتوزان،

ــرده  ــرخ ك ــير چ ــين]19[ش ــا زئ ــتفاده در]20[4ي ــراي اس  ب

مي بسته در. شودبندي غذا استفاده از مواد زيستي هـم چنـين

 
1- Microbiological 
2- Sterilizing 
3- Polysaccharide 
4- Zein 

اتـيلن هـاي پلـي مثـل آميـزه6هـا كامپوزيست5فرمولاسيون

مخلـوط.]21[استفاده شده است ) LDPE(7 نشاسته-سبك

خواص قابل رقابـت بـا ) PVOH(8وينيل الكل پلي-نشاسته

و پلي LDPEهاي خواص فيلم  نـشان ) PS(استايرن معمول

.است

پـذير محـصولات بـر پايـه تخريـب كاربرد مواد زيست

كه مي  مولي هاي مع توانند جايگزيني براي پلاستيك نشاسته

.به طور تجاري در بازار وجود داردوشوند

 دهنـده فـيلم هـم چنـين از مواد زيـست پايـه تـشكيل

 ـ10 بر پايه سلولز9توان در تيمار سطحي سوبستراهاي مي ه ب

ــوســيله پوشــش ــا ب و ي ــه كــردن كمــكه دهــي ــه لاي  لاي

به هر حال در زمينـه مربـوط بـه. استفاده كرد 11اكستروژن

ب بهبود خواص عملكر وسيله اندود با مواده دي عاملي مقوا

زيستي كارهاي زيادي انجام نـشده اسـت ولـي در مقابـل، 

هـاي خـوراكي يـا براي توليد فـيلم،استفاده از مواد زيستي 

به طور مستقيم بر روي مـواد پوشش هاي نازك اعمال شده

هـاي ها براي حفاظت مكانيكي يـا هـدف غذايي مانند ميوه 

 جـدا.]14[انـد به خود جلب كردهرايه مهم ممانعتي، توج

مي از اين  كه توان تـشخيص داد ايـن اسـت كـه ها، چيزي

 جـــزء گـــروه12يتـــوزان، آلژينـــاتكنـــشاسته، ســـلولز، 

 در حـالي كـه انـددهبندي ش ـساكاريدهاي طبيعي طبقه پلي

و زئــين آشــكارا) پــروتئين شــير(گلــوتن گنــدم، آب پنيــر

يتهيدروكسي آلكانو ولاكتون، پلي كاپرپلي. پروتئين هستند
13)PHA (ــي ــيد(و پل ــك اس ــوان ) PLA(14) لاكتي ــه عن  ب

مياسترها طبقهپلي .شوندبندي

5- Formulation 
6- Composite 
7- Linear density polyethylene 
8- Poly(vinyl) alcohol 
9- Substrate 
10- Cellulose 
11- Extrusion 
12- Algenat 
13- Poly hydroxyl alcanoit 
14- Polylactic acid 
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 مرهاي زيستيهاي ديگر پليجنبه-6

علاوه بر اين مواد زيست پايه ذكر شده در بالا براي تيمار

و مقوا، مواد مختلـف ديگـري وجـود  عملكردي عاملي كاغذ

ســاكاريدها پلــي. انــده مــورد بررســي قــرار گرفتــهدارنــد كــ

و) سـيب زمينـي سـويا،(، پروتئين هـاي گيـاهي)1كاراگينان(

از)5و كراتين4، ولاتين3، كلاژن2كازئين(پروتئين هاي حيواني

محـدوديت كـاربرد عملـي ايـن. باشـند مـي جمله اين مـواد

آنبيوپلي .هاستمرها طبيعت آبدوست

ــد داراي گــروههــاي طبيعــي درشــت مولكــول هــاي باي

مولكولي باشـند كـه بـه منظـور تخريـب در طبيعـت بتواننـد 

7و يـا فوتوشـيميايي6، بيولوژيكي دستخوش تخريب شيميايي 

هاي عـاملي قابـل ها داراي گروه وقتي درشت مولكول. شوند

و بـه8هيدروليز به صورت هيـدروليز  هستند، عموماً تخريب،

 هـا اتفـاق توسـط آنـزيم هدايت شـده9دنبال آن اكسيداسيون

به تر كردن ماده دارنـد كـه واكنش. افتدمي هاي هيدروليز نياز

آب اش اين است كه مو معني اد با مقاومت ضعيف نـسبت بـه

به پلي قبيل نشاسته خيلي آسان از مرهايي با ممانعت تر نسبت

به انتقال بخـار آب، تخريـب مـي  تخريـب. شـوند بالا نسبت

ر جهت تطبيـقمآنزيمي نياز دارد كه زنجير پلي شده 10كاتاليز

به پيدا كردن در جايگاه پـذير اندازه كافي انعطاف فعال آنزيم،

بي. باشد تـر سريع،مر نيمه كريستالي شكل پلي بنابراين مناطق

در مـورد مـشتقات. از مناطق كريستالي تخريب خواهند شـد 

و نشاسته، ممانعت فضايي گروه  مهايسلولز توانـدي جانشين

ح  به پلي مله آنزيم مانع از شـ. مر شود ها رايط محيطـي بايد از

ميكه زيست تخريبي كارآم  شـوند، دي را بعد از دفع موجب

طي ذخيره  جهت حفـظ كـردن كـارايي) انبار كردن(سازيدر

 
1- Carrageenan 
2- Casein 
3- Kolazin 
4- Valatin 
5- keratin 
6- Bio-based 
7- Photoshemical 
8- Hydrolysis 
9- Oxidation 
10- Catalyzed 

و ماده بسته  جلوگيري از فاسد شدن غـذايبه منظور بندي

.بندي شده، اجتناب شودبسته

ا فـزايش تقاضـا بـراي شـفافيت، يعنـي گرايش رو بـه

بندي، در ميان مشتريان شناخته قابليت رؤيت محتواي بسته 

مي. شده است  هـاي توان با اسـتفاده از پنجـره اين تقاضا را

دهنـد، بندي شده را نمـايش مـي ديد كوچك كه اقلام بسته 

در كنــار اســتفاده از مــواد زيــستي بــراي. بــرآورد ســاخت

توان از اين مـواد در سطح مقوا،مي پوشش مستقيم يا تيمار 

مـواد غـدايي نيـز) هاي ديد كوچـك پنجره(آشكار ساختن 

دهنده فيلم بـا خـواص ممـانعتي مواد تشكيل. استفاده شود 

ممكن اسـت بـراي ) PLAهاي مثل نشاسته يا فيلم(مناسب

به عنـوان كلاهـك ها، هاي شفاف در كارتن چنين پنجره  يا

هم. آماده به كار برده شوند هاي غذاي سيني پوشاننده براي 

بندي زيست پايه ممكـن اسـت، بـا وجـود چنين مواد بسته

به رطوبت، در بسته  بنـدي فقدان خواص ممانعتشان نسبت

 قبيـل براي محصولات غذايي با طول عمر نـسبتاً كوتـاه از 

و محصولات نانوايي قابل استفاده) شيريني پزي(سبزيجات

بـ.]10[باشند آب نـشاسته، ممانعت ضعيف نسبت ه بخـار

توانـد در نـوع سـازد كـه مـي بندي را قابل تنفس مـي بسته

غـذاهاي بـا مقـدار رطوبـت.]5[ غذا مفيد باشد از خاصي

و محصولات با زمان كاربرد   كوتـاه از قبيـل ظـروف پايين

و بـشقاب ليوان) فست فود(غذاهاي سريع هـا از ديگـر هـا

.]40[كاربردهاي ممكن اين قبيل مواد هستند

بـ-7 وسـيله تيمـاره افزايش خواص ممانعتي

 شيميايي

مي پلي و منفي تواننـد ساكاريدهاي حامل بارهاي مثبت

 ـ و تـشكيل ژل ب وه دستخوش پيوند عرضـي وسـيله فعـل

درجـه پيونـد عرضـي. هـاي مخـالف شـوند انفعال با يون 

به  ظ،يك(، نوع يون مخالف PH 11بستگي ) رفيتـي دو يا سه

در) كريستالي(سطح. داردمرو دانسيته بار پلي بلوري شدن

 
ميتمي لگارتيكمكي-11 راي بـازايـيدي اس ـزانيـ كه  بـودن مـواد

م .كنديمشخص
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كـم)1ترموپلاسـتيك(مرهـاي گرمـانرم اثر پيوند عرضي پلـي

هـا بـه يكـديگر فشرده شدن نزديك مولكـول از شود زيرامي

مي  و كـاهش شود جلوگيري بنابراين موجب كـاهش سـختي

به جاري شدن پلي  مي مقاومت بـا ايجـاد پيونـد.]11[شودمر

 و خـواص ات لاتكس بار عرضي در ذر دار استحكام مكانيكي

.]22[ممانعتي فيلم، افزايش يافته است

هـاي تـشكيل مـستعد واكـنش، در نشاسته OHهاي گروه

اي بــا افــزايش پيونــد عرضــي هــستند كــه ســاختاري شــبكه

و افـزايش مقاومـت فـيلم2گرانروي آب ، كـاهش نگهـداري

مي. شودتشكيل مي توانـد محلـول هـا يـا ايجاد پيوند عرضي

دي لم هاي نامحلول بدهـد كـه كاربردهـاي صـنعتي متعـد في

گرهايي كـه سازي با واكنش تر دارند، مشتق كاغذهاي مقاومت 

مي  تواند پيونـد عرضـي را در بيشتر از يك گروه عاملي دارند

به ژلاتيني شدن درون يا بين مولكول  و مقاومت ها ارتقاء دهد

پي.و پراكندگي را افزايش دهد  وند عرضي، در واكنش تشكيل

ب   بـين3وسـيله پيونـدهاي كووالانـسيه پيوندهاي هيدروژني

و عامل پيوند عرضـي جـايگزين مـي شـوند كـه ايـن نشاسته

گرانول تحـت.دندار را كنار يكديگر نگه مي4پيوندها گرانول 

به قطعـه قطعـه  و اسيدي نسبت تأثير برش، شرايط دمايي بالا

ميشدن مقاوم .شودتر

 در نــشاسته در حالــت گرانــولي، تــشكيل پيونــد عرضــي

به يك پيونـد عرضـي بـه ازاي هـر 100-3000حدوداً منجر

با اين حـال، پيونـد عرضـي. خواهد شد5واحد انيدروگلوكز

و در بـالاترين  اثر خيلي قـوي روي خـواص نـشاسته نـدارد

ها در گرانول) تورم(طوح پيوند عرضي اغلب از واكشيدگيس

به طور كامل  هـم چنـين. شـود جلوگيري مـيآب داغ تقريباً

هاي نشاسته پيوند عرضي اثر مثبت روي مقاومت كششي فيلم 

كه آميلوپكتين   متورم شده در طي7هاي در گرانول6دارد چون

1- Thermoplastic 
2- Viscosity 
3- Covalent 
4- Granules 
5- Anidro glucose 
6- Amylopectin 
7- Granules 

مي   كـه8شود، در حالي زنجيرهـاي آميلـوز پخت محافظت

شـوند منحـصراً هـا بيـرون زده مـي انعطاف پذير از گرانول

پيونـد عرضـي.د بـود دار خواص مكـانيكي خواهن ـعهده

ب مي وه تواند ، بـا9هاي فسفوريك اسيد اكنش با نمك وسيله

ب هاي گياهي روغن  11، اوره 10وسيله واكنش با گليوكـساله،

و انـواع 14، اپـي كلروهيـدرين 13، فرمالدهيـد 12 يا ملامين–

.گرهاي ديگر، حاصل شودواكنشوسيعي از

 خواص ممانعتي پوشش عاملي-8

هـاي پليمـر، قويـاًو گـاز فـيلم قابليت نفـوذ بخـارآب

و  دو) رطوبت نـسبي(RHوابسته به دما  روي هـر يـك از

كه ارجاعات طرف فيلم ممانعتي است، به همين دليل است

به شرايط آزمايش ضروري هستند  هم چـسبي قـوي. كافي

و مـواد  و قابليت نفـوذ گازهـا درون فيلم، انعطاف پذيري

همچنـين. هـددفـيلم را كـاهش مـي شـده از سرتاسـر حل

و مكانيكي مواد بي  شكل قويـاً بـه وسـيله خواص ممانعتي

. ماده تحت تأثير هستند15ايدماي انتقال شيشه

مقايسه مستقيم خـواص ممـانعتي گـزارش شـده مـواد

متنوع از مقادير ارائه شده در منـابع، بـه دليـل تـأثير قـوي 

و غيـره، حضور آهار يا پيش پوشش 16ساختار سوبسترا  هـا

خواص ممانعتي نهـايي روي.ت قابل انجام نيستبه سهول 

مـر مقواي تيمار سطحي شده بستگي به ضخامت لايه پلـي 

بـدون كمـك مـستقيم بـر خـواص ممـانعتي،. عاملي دارد 

كننده تواند به عنوان يك ماده حمايت سوبستراي مقوايي مي 

به منظور مؤثر ساختن مانع عاملي در مقايسه با فيلم بـدون 

 كـه بـه صـورت نـسبت عامل بهبـود مـانع.پايه عمل كند 

WVTR براي سوبستراي پوشـش داده نـشده WVTR بـه 

8- Amylose 
9- Phosphoric acid 
10- Gelocosal 
11- Urea 
12- Melamine 
13- Formaldehyde 
14- Epichloro hydrin 
15- Tg 
16- Substrate 
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.بـراي سوبـستراي پوشـش داده شـده تعريـف شـده اسـت

WVTRشاخــصي راجــع بــه مــؤثري پوشــش عــاملي ارائــه 

.دهدمي

 هاي عامليكاربرد پوشش-9

بنـدي بـه منظـور عموماً يك يا هر دو سطح مقواي بـسته

س  و مقاومت سطح بهبود  قبل از اعمـال پوشـش عـاملي،فتي

در. شـود آهـاردهي سـطحي مـي آهـاردهي سـطحي معمـولاً

مقـواي.]23[شـود انجـام مـي ) MSP(1 هـاي آهـارزني پرس

و منجمـد شـده بندي مايعـات، غـذاه بسته  سـخت،اي سـرد

مواد شيميايي معمول براي آهار دهـي.]23[شودميآهاردهي

 2PVOH, CMCده شـيميايي هاي اصـلاح ش ـسطحي نشاسته

و عوامل آهاردهي امولسيون تاناورپلي  تركيبات شـيميايي3ها

همه اين آهارهـا بـه مقـادير متفـاوتي.]14[فلوئوردار هستند

 و چربي مهي مي خواص مانع روغن ، گذشـته از ايـنو كننـدا

مي به آب را بالا اثبـات شـده اسـت كـه نفـوذ. برندمقاومت

به  تـوان بـه وسـيله درون سوبـسترا را مـي تركيبات آهاردهي

ــدي  ــداري كلوئي ــرل پاي ــيون4كنت ــل در فرمولاس ــاي عوام ه

به موجـب آن]24[گريز تنظيم كردآب-آهاردهي نشاسته   كه

اي بـراي رســيدن بــه عامليــت در نتيجـه احتمــالات گــسترده

مي .شودمطلوب سطحي كاغذ يا مقوا فراهم

 فنون كاربردي-10

نعتي مناسب توسط پوشـش هـاي براي ايجاد خواص مما

به يك لايه مستقر شده در سـطح  حـداقل بـا]25[عاملي نياز

دستيابي به اين. باشدنفوذ مواد شيميايي به درون سوبسترا مي 

ها در حداكثر مقدار مـواد جامـد وظيفه با مجمومه محدوديت 

و گرانـروي مانع شونده به سـبب ملاحظـاتيسازهاپراكنده

م مقـدار مـواد جامـد. تواند سخت باشـديپايداري كلوئيدي

و يا   خيلي پايين فرمولاسيون منجـر بـه گرانرويخيلي پايين

1- Metered size press 
2- Carboxymethylcellulose 
3- Emulsion 
4- Colloidal  

به درون سوبستراي كاغذ يا مقوا مـي  شـود، بـه نفوذ اضافه

كه سوبستراها با تخلخل بالا هـستند  . خصوص در مواردي

ميهم چنين موقعيت نهايي لايه پوشش تا حد بـي ه توانـد

هـاي در سـال.)1شـكل( كاربرد كنتـرل شـود روشوسيله

 دهي جديـد غيـر تماسـي از قبيـل هاي پوشش روش اخير،

اي دهـي افـشانهو پوشـش)ايپـرده(دهـي غـشايي پوشش

دهـي غـشايي، پوشـش. انده قرار گرفته مورد توج) اسپري(

مزيـت ايجـاد لايـه پوشـش،]26[همچون روش تيغه هـوا 

بي  كه از وينظممحيطي را دارد هاي سوبسترا تبعيت كـرده

مي بنابراين لايه  دهدكـه از اي با ضخامت يكنواخت تشكيل

مينظر ممانعتي مزيتنقطه .]22[كندهايي ارائه

اي براي همـوار كـردن دهي تيغه از سوي ديگر، پوشش

همراه با تغييرات زياد در]27[هاي سطح سوبسترا نظميبي

هـاي دهنـده پوشـش. كنـدل مـي ضخامت لايه ممانعتي عم 

 اغلـب سـاختار لايـه،زني يا پرس فـيلم اي، پرس آهار ميله

.آورندپوشش بين اين دو مقدار حداكثر به وجود مي

هبه طور كلي، حـداكثر وزن پوشـش قابـل دسـترس بـ

افـزايش.]28[ اسـتm2g/ 15اي دهي تيغـه وسيله پوشش

ه بـه دهي شد مقدار جامد آهاردهي سطحي يا رنگ پوشش 

ــدازه را%1ان ــايي ــده نه g/m21وزن پوشــش خــشك ش

.]27[افزايش خواهد داد

هـاي پوشـش هاي پرس آهارزني تنهـا وزن كنندهاعمال

g/m24-3هـاي ممـانعتي دهند كـه بـراي تـشكيل لايـهمي 

با-1شكل و)a( ساختار پوشش )b(سطح يكنواخت

.هاي سطح سوبسترا استنظميپوشش محيطي كه تابع بي
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يا.]26[مناسب بسيار نازك هستند هاي كنندهاعمال پرس فيلم

MSP ــست ــب ه ــشتر مناس ــدف بي ــن ه ــراي اي ــب ب .ند اغل

هـاي اي اين توانايي را دارنـد كـه وزن هاي ميله دهندهپوشش

وزن پوشش نهـايي.]27[ بدهدg/m211-7 پوشش در حدود 

كامي و با هش فشار بارگذاري ميلـه تواند با افزايش قطر ميله

و دهي غشايي مايع گريزي عـالي مـي پوشش. زياد شود  دهـد

 ـهـاي انـدو امكان كـاربرد همزمـان لايـه  اد چنـد لايـه را مهي

هاي اندود دست يـافتني را بنابراين محدوده وزن،]26[كندمي

مي  هـاي پوشـش بـالاي وزن1اسچلي چتلينـگ.دهندتوسعه

g/m221 بـه براي پوشش رنگدان وسـيله پوشـشه اي مقـوا

)1(جــدول. را گــزارش كــرد2مــستقيم) فــواره(دهنــده منبــع

 بـــرايگرانـــرويو محـــدوده مقـــادير عمليـــاتي ســـرعت

ميكنندهاعمال .كندهاي مختلف پوشش را ارائه

 دهندهتوانايي فرآوري مواد پوشش-11

از قبيل نـشاسته) ترموپلاستيك(مواد زيست پايه گرما نرم

 ـبـه PLAو  وسـيله فنـون متــداوله آسـاني قابـل فــرآوري ب

و از ايـن رو داراي پتانـسيل   بـراي تيمـار اكستروژني هستند

مرهـاي پلـي. سطحي مقوا در مقياس بـزرگ صـنعتي هـستند

فرآينـدهايآب پايه از مزيت توانايي كـاربرد در پراكنده ساز 

 
1- Schlichting 
2- Direct fountain coater 

موادي كـه بـه.]31و 30[دهي در خط برخوردارند پوشش

آب نمي  توانند به طـور مـستقيم دليل غيرقابل حل بودن در

به كار بـرده شـو سازپراكندهبه صورت  ند، ممكـن هاي آبي

آب پراكنـده پلي3است وقتي در ماتريس   مر قابـل حـل در

شوند، هنوز در فرمولاسيون پيچيده كامپوزيـت مناسـب مي

4هـاي كـامپوزيتي نـشاسته ها در اين زمينه فيلم مثال. باشند

-] PCL45[يتوزانكهايو فيلم-PCL ]19[هستند.

به ممانعتي صنعتي با مقدار پراكنده سازهاي  ماده جامد

مي50%طور معمول در حدود افـزايش. شوند وزني عرضه

به طور عملي ممكن نيست زيـرا50%مر بالاي غلظت پلي 

به افزايش خيلي مهيج در گرانروي پراكنده شـدن اين عمل

.خواهد انجاميد

PVOH و مـــشتقاتش در دمـــايCº95آب حـــل  در

خ مي و سـپس تـا رسـيدن بـه دمـاي فـرآوري  نـك شـوند

. حاصل قوياً وابـسته بـه غلظـت اسـت گرانرويشوند، مي

مي توان به وسيله سازهاپراكنده هاي اسـتاندارد از روش را

به كار برددهنده تيغهقبيل پوشش و غلتكي .]29[اي

 بـه شـكل پـودري PVOHمرهـا مثـل اكثر زيست پلي

و بايد در واحدهاي پوشـش عرضه مي دهـي قبـل از شوند

د  آب پراكنده شوند كاربرد غلظـت حـداكثر بـراي حـل.ر

آب بـستگي بـه انحـلال زيـست پلـي  مرهـا دارد، شدن در

و درجــه جانــشيني شاخــصي  كــه قويــاً تحــت تــأثير نــوع

كه يك حد عاملي گرانرويهم چنين. شيميايي است  است

 گرانـروي. كندبالايي براي غلظت در محلول آبي تنظيم مي

به وزن مولكول مر اسـت، كوتـاه شـدني پلي شديداً وابسته

به  مي پايين گرانرويزنجير انجامد، در حالي كه افـزايش تر

. دهـد هاي استخلافي حجيم، آن را افزايش مـي تعداد گروه 

را) 5rpm100بروكفيلـد(گرانرويمقادير معمول)2(جدول

ميسازپراكندهبراي بعضي از .دهدهاي پايه آبي نشان

3- Matrix 
4- Poly capro lactone 
5- Brookfield 

 رنگ پوشش برايگرانرويهاي سرعت دامنه-1جدول

 هاي پوشش متفاوتكنندهدهي مقوا با اعمالپوشش

 كنندهاعمال
سرعت

)m/min(

محدوده

گرانروي 

)mPas(

ايتيغه

ايميله

 غلتكي

 تيغه هوا

 غشايي

2000-250

1000-200

1500-500

500-120

1000-300

1500-500

300-100 

1000-800

500-50

300-100 
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1هــاي گلــوكززنجيــرهپيونــدهاي هيــدروژني قــوي بــين

بنـابراين انـرژي. سـازد گرانول را در آب سرد نـامحلول مـي

 ـ و ب دسـت آوردنه بالايي به منظور پراكنده كـردن زنجيرهـا

دهي محلول نشاسته نياز است تا بتواند در كاربردهاي پوشش 

حرارت دادن محلول نشاسته تـا دمـاي ژلاتينـي. استفاده شود 

مي  ب شدن سبب ميشود كه پيوندها به آب اجازه دهـد شكنند،

و گرانول  بـا پيـشرفت. هاي نشاسته متورم شـوند تا نفوذ كند

و زنجيرهاي هاي متورم شده گسيخته مي پخت، گرانول  شوند

.شوندجدا شده در محلول آبي پراكنده مي

دماي ژلاتيني شدن براي نشاسته سيب زميني در محدوده

هـا منجـر بـه تـورم گرانـول. گراد اسـت درجه سانتي66-56

 محلول گرانرويو افزايش يافته بالاي2ات ژل گيري ذر شكل

)قطعـه قطعـه(هـا خـرد بـه محـض اينكـه گرانـول. شودمي

و. يابـدبه تدريج كـاهش مـي گرانرويشوند،مي دمـا، فـشار

زدن مكـانيكيهم. مهمي در فرآيند پخت هستند عواملزمان 

و پراكنـدگي زنجيـر را آسـان انولهمزمان، خرد شدن گر  هـا

فرآيند ژلاتيني شدن به معني انتقال از يك فـاز مـنظم. كندمي

ا  كه شـامل ذب، ج ـفـت بلـورينگيبه يك فاز غيرمنظم است

و آبدار شدن نشاسته است دماي بالاتر، زمان پخـت. حرارت

و هم طولاني تـر نـشاسته پختـه پايين گرانرويزدن موجب تر

ــي ــودم ــ.]12[ش ــان پخــت ح ــاي20داقل زم ــه در دم  دقيق

1- Glucose 
2- Gel 

Cº95-93و ــورم كامــل ــراي ت  تحــت هــم زدن شــديد ب

هاي سـاز پراكنـده. باشـد پراكندگي نشاسته مـورد نيـاز مـي

در عــاري از هــر باقيمانــده گرانــول،نــشاسته  هــاي متــورم

مي كاغذ ب. شوندسازي ترجيح داده وسيلهه اين نوع نشاسته

 كـهي اسـت قابـل دسترس ـنشاسته3به اصطلاح پخت زياد 

به كاهش شديد در اين. شودمي سازپراكنده گرانرويمنجر

را است كـه يـك فـاز پيوسـته4 جزء آميلوپكتين،مرحله اي

و بنابراين ويژگي تشكيل مي   را تعيين5هاي رئولوژيكي دهد

 هـاي خـرد شـده يـا متـورم شـده حضور گرانـول. كندمي

مقدهتوانـد مـشكلات در كن ـمي و شـدگي، كـاهش اومـت

.ماندگاري را ايجاد كند

مي كاربرد محلول به منظور غلبـه هاي گرم تواند روشي

هـاي كننـده بالا در بعـضي از اعمـال گرانرويبر مشكلات 

در. پوشــش باشــد درگرانــرويكــاهش  بــا افــزايش دمــا

ميساز پراكندهمرهاي پلي .]30[شودنيز ديده

 حـل شـده در يـك حالـت6 آميلوز هايوقتي مولكول

ــ7گيــريخطــي دوبــاره جهــت و ســپس ب واســطهه كننــد

پيوندهاي هيدروژني دور هم جمـع شـوند، نـشاسته پختـه 

و شــ8توانــد دســتخوش رســوب ســازيشــده مــي  بــهده

و بنـابراين تـوده هم  هـاي نـامحلولي تـشكيل پيوسته شوند

ي تـشكيل هـاي رقيـق، رسـوب نهـاي در محلـول.دنشومي

كه موجب كاهش مي يني نـش تـه. شـود مـي گرانرويگردند

 از شفاف به كدر نيـز مـشاهده توان مي سازپراكنده تغييرات

 گرانـروي در تغييـرات توانسازي را مي نشانه رسوب. كرد

هـا از هاي غليظ، ممانعت فضايي مولكول محلولدر. يافت

به همـديگر يابي موازي مولكول جهت  جلـوگيري ها نسبت

مي،كندمي هـايي جمـع تواننـد در شـبكه اما قطعات كوتاه

و تشكيل ژل دهند كه بـا افـزايش متعاقـب   گرانـروي شده

سازي به غلظـت نـشاسته، وزن فرآيند رسوب. همراه باشد

. نمك وابـسته اسـتو حضور pHمولكولي آن، زمان، دما، 

3- Overcooking 
4- Amylopectin 
5- Rheoloyical 
6- Amylose 
7- Reorient 
8- Retogradation 

 به غير ازrpm100،ºC25( بروكفيلدگرانروي مقادير-2جدول

)موارد ذكر شده ديگر

 پراكنده ساز
 درصد وزني(غلظت

Wt%(

 گرانروي

)mpas(

50-50500 مانع شوندهپراكنده ساز

PVOH 10 1000-100 

Cº50(20 300-50(مشتقات نشاسته

 250-10800 مشتقات سلولز

 1200)استيك اسيد/آب(يتوزانك
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 درجـه60-70 نـشاسته در محـدوده دمـايي سـاز پراكندهيك

 واسـطه سـاختارهبـ.]28[شـود گراد پايـدار تلقـي مـي سانتي

و تـوده شاخه به تراكم اي اي جزء آميلوپكتين بيشتر در مقابل

.شدن مقاوم است

هاي نشاسته پخته شـده بـا مقـادير سازپراكندهسرد كردن

ات تواند ژل هاي برگشت ناپذير يا ماده با ذر بالاي آميلوز مي 

گيـري رسـوبات احتمـال شـكل.ل دهـد ريز كريستالي تشكي

و گرانـروي كريستالي آميلوز در مقدار ماده جامد كـم   پـايين

پ  هــاي آميلــوز كريــستال. خــت شــديد بيــشتر اســتشــرايط

نـوع. باشـند) بزرگ(IIو يا نوع) كوچك(Iتوانند از نوعمي

مي  دهي در فرآينـدها تواند موجب خراش دوم از مواد بلوري

67-89تبلور در دماي بحراني در محـدوده. دهي شود پوشش

جـزء آميلـوز نـسبت بـه. گراد اتفاق خواهد افتاد سانتي درجه

نــشيني جــزء آميلــوپكتين بيــشتر مــستعد تــشكيل ژل يــا تــه

م.]14[است  اينكـه ژل يـا رسـوب شـكل گرفـت، حـض بـه

ور حل دوباره آميلـوز نيـاز به منظ Cº120>حرارت دادن تا

ي در اي بـالاتري حتـّن پايـداري ذخيـره جزء آميلوپكتي. است

.تر دارددماهاي پايين

ماكزيمم غلظت براي حل كردن چيتـوزان در آب حـدود

يتـوزانك وزني است، كـه بـستگي بـه وزن مولكـولي%10-1

ــروي. دارد ــزايش گران ــزايش غلظــت اف ــا اف  خيلــي ســريع ب

 يابــد، بنــابراين قابليــت فــرآوري را روي بعــضي از مــي

يتـوزانكغلظت كـم،. كندهاي پوشش محدود مي كنندهاعمال

دهي بزرگ صنعتي قابل استفاده را كمتر در فرآيندهاي پوشش 

سازد زيرا دستيابي به يك لايـه پوشـش بـه انـدازه كـافيمي

هم چنـين. ضخيم براي خواص ممانعتي مناسب دشوار است 

ب فرآيند پوشش  آب كـه ايـد بـا دهي به سبب مقدار زيادي از

. گران است،كن خارج شودهاي خشكتبخير در قسمت

مي 1HPCفيلم هاي به عنوان پوشش را و توان هاي كاغذ

درمقــوا در پوشــش و هــاي گيــري قالــبدهــي اكــستروژني

به كار برد  و دمشي توانـد هـممي HPC. تزريقي، تحت فشار

و هـم يـك غلـيظبه عنوان ماده تـشكيل  كننـده، دهنـده فـيلم

 
1- Hydroxypropylcellulose 

در، در پوشــشكننــدهدهنــده يــا عامــل معلـّقلاتـصا  و  هــا

ــب ــد مركــ ــل كنــ ــاپ عمــ ــاي چــ ــيت.هــ  خاصــ

آن را بـراي دوخـت حرارتـي) ترموپلاستيسيتي(گرمانرمي

مي  و كـشش HPCهايمحلول.سازدمناسب هـاي سـطحي

و بـه طـور مثـال بـا لاتكـس  2هـا بين سطحي پاييني دارند

.سازگار هستند

PLA 60-125در محدوده دمـايي وسيله اكستروژنهب

بـسته بـه. گراد به سهولت قابل فرآيند اسـت درجه سانتي

هـا كـه كننـده وسيله افزودن نـرمهب L,Dنسبت ايزومرهاي 

 3Tgتواند مونومرها يا اليگومرهاي لاكتيك اسـيد باشـد مي

كننده براي حـل شـدن مقدار محدود. توان كاهش داد را مي

PLA دهـي بايـد هـاي پوشـش براي محلـول4 در كلروفرم

.]32[ وزني باشد5%حدوداً 

ــي-12 ــب پل و تخري ــايي ــد باكتري در رش ــر  م

 مرهاي زيستي پراكنده شدهپلي

يـك مـدت مواد زيستي در شكل پودري معمولاً براي

و مـشتقات سـلولز(زمان طولاني پايدار هستند  بـه) نشاسته

ب محض اينكه مواد زيست پايه در آب حل مـي  ايـد شـوند

كه مي جهت اجتناب از آلودگي  توانـد سـبب هاي ميكروبي

هـاي واسطه واكـنشهب. تخريب شوند، مراقبت انجام گيرد 

و مـالتوز  5آنزيمي، نشاسته يـا سـلولز بـه قنـدهاي گلـوكز

توانـد مي6هم چنين اين فرآيند وابسپارش. شوندتجزيه مي

و رطوبـت ور اسيدها پـيش در حض  و بـه دمـا رانـده شـود

و ضروري است كه ايـن متغيرهـا بـه منظـور وابس ته است

. جلوگيري از تجزيه ناخواسته كنترل شوند

در برابربه هر حال محصولاتي با درجه جانشين بيشتر

 خطـر،هاي تميـز استفاده از ظرف. تخريب پايدارتر هستند 

2- Lactis 
اي دماي انتقال شيشه-3

4- Chloroform 
5- Maltose 
6- Vabsparsh 
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افزودن يك ماده حفـاظتي مناسـب. دهدآلودگي را كاهش مي

.ها لازم استبعضي وقت

يريگجهينت-13

اولـين انتخـاب در توسـعه مرهاي پايـه زيـستي بايـد پلي

در حـالي كـه هنـوز تحقيقـات. جديد مقوا باشند هايقابليت

بيشتري به منظور رسيدن به مجموعه الزامات در همـه انـواع 

و در دسـترس ويژگي پـذيري مـواد، قابليـت هاي عملكـردي

و م ـ وارد ديگـر، فرآيندي، مناسب بودن براي تمـاس بـا غـذا

و فـرآوري بـا افـزايش. مورد نياز است  اگر چه قيمـت مـواد

مرهاي زيستي افزايش خواهد يافت، كـاهش قيمـت تغيير پلي 

ب نهايي براي هر بسته  وسيله افزايش حجم توليـد بايـده بندي

 مـاده شـيميايي ممـانعتي،بـه هـر حـال. قابل وصـول باشـد 

كه همه پتانسيل كاربردها را پوشش و در عـين فراگيري دهد

. هاي ممكن را برآورده كند، وجود نـدارد حال همه نيازمندي 

به احتمال زيـاد مـستلزم تيمار سطحي صفحات كاغذي آينده

كه هر لايه منفرد آن سهم هاي چند لايه پوشش اي خواهد بود

خاص خودش را از لحاظ بخشيدن خـواص نهـايي در قبـال 

. داشـت دهـي شـده خواهـد كل عملكرد محصولات پوشـش 

هـاي ممـانعتي شـامل جايي يك يا تعداد بيشتري از لايهبهجا

مرهاي بندي با پلي فيلم پلاستيك يا آلومينيوم در تقاضاي بسته 

مرهاي پراكنده شـده از نقطـه نظـر محـيط پايه زيستي يا پلي 

.زيستي بايد بيشتر طلب شوند

و استانداردهاي جديد بر اساس كاربردبه علاوه مقرّ رات

و رشـد بـازار كمـك تخريـبد زيست موا پـذير بـه توسـعه

پـذير هاي مختلف مواد زيست تخريب در ميان دسته. كنندمي

هـاي اكثريـت نيازمنـدي،مرهاي گياهيبه دست آمده از پلي 

. سـازد بنـدي را بـرآورده مـي پيشنهاد شده توسط صنايع بسته 

ــتيك ــتفاده از بيوپلاس ــت اس ــاس منفع ــر اس ــر، ب ــاي ديگ  ه

هـاي ها بـه واسـطه هزينـه ساكاريدهاي طبيعي يا پروتئين پلي

مي پايين آن  و عملكرد پايين.باشدها هنوزها آن اگرچه كيفيت

مي  به حساب و پوششفيلم. آيديك مشكل ،هاي خـوراكي ها

د كـربنيتوانايي لازم براي كنترل بخارآب، اكسيژن، دي اكـس

به وجود را در بسته غيرهو به حفاظت غذاآ مي بندي و ورد

.)3جدول(كندكمك مي
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