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دهيچك

و در طـول اصول عرضه كا از بندي يكي بسته لا بـوده

 زيـادي داشـته كـه همچنـان در حـال هـا تغييـرات سال

، زمـاني محفـوظ بـودن يـك محـصول. اسـت دگرگوني

تي شد، درحـالي كـه پـس از مـد بندي محسوب مي بسته

و چاپ مرغوب به آن افزوده مزيت هاي ماندگاري، زيبايي

ان. شد و حتّ از و مقوا، مشتقات نفتي ي آلياژهـاي واع كاغذ

،برخي از اين مواد. شود بندي استفاده مي فلزي جهت بسته

و بعضي بـ را داشته علـت سـبكيه خواص مقاومتي لازم

واصخـ،بندي مواد غذايي البته در بسته. شوند استفاده مي 

، رطوبت)دي اكسيدكربنو اكسيژن(ممانعتي نسبت به هوا

و بخا( و حرارت، جهت افزايش عمر مفيد مواد)ر آب آب

و جهان نيازمند بسته و در غذايي ضروري است بندي است

. بندي غذا، تقاضاي صـعودي خواهـد داشـت بسته،آينده

 يكـي از عمليـات سـاخت،بنديچندلايه كردن مواد بسته

را در بـسته است كه مي بنـدي تواند چندين خاصيت مفيد

هـاف بسيار زياد انواع پلاسـتيك با وجود مصر. ايجاد كند 

بنـدي،و غيره در صنايع بسته4پروپيلن، پلي3اتيلنمثل پلي 

آنهب و مصرف  ها به علت اشتقاق از مواد نفتي، توليد

و منـابع-1 دانشجوي دكتري خميركاغـذ دانـشگاه علـوم كـشاورزي

و حرفه طبيعي گرگان، مدرس .اي صومعه سرا دانشكده فني

)rasadikhansari@gmail.com:نويسنده مسئول*(

و كاغذد-2 و، انشيار، دكتري صنايع چوب دانشگاه علوم كـشاورزي

.منابع طبيعي گرگان

3- Polyethylene 
4- Polypropylene 

 

بندي بـا در آينده كليه مواد بسته. اتمام خواهد رسيد

و تجديدمواد  پذير بر پايه زيـست تـوده اسـتفاده شـده

و مكـانيكي، داشـتن خـو ضمن  اص مطلـوب ممـانعتي

مي شرايط بحراني كره  را بهبود دهند كه در ايـني زمين

و مقوا است كه بـا روش،ميان هـاي بهترين گزينه كاغذ

. ها ايجاد كرد لازم را در آن هاي توان قابليتمي،مختلف

دهي، نـانو اليـاف سـلولز، اصـلاح هاي پوشش وريفناّ

و5اص ليگنــينشــيميايي اليــاف چــوبي، مــشتقات خــ

6گذاري بخار شيميايي هاي لايه سلولز چوب، روش همي

و كرونا7و لايه نشاني اتمي ،8، تيمارهاي سطحي پلاسما

و سـاير روش اصلاح نشاسته، در پروتئين  هـاي جديـد

بهب وه كارگيري كامل مواد زيستي جاي مـشتقات نفتـي

طرح جديد اسـتفاده. تجديد ناپذير استفاده خواهند شد 

و مقواي پايه تخريبهاي زيستز پوششا  بر روي كاغذ

و لايـه كه پوشش اول جهت تكميل خـواص ممـانعتي

پذيري مناسـب اسـت، امـروزه اهميـت دوم براي چاپ 

و در آينده جايگزين بسته  هـاي مـواد بنـدي زيادي يافته

ــد  ــد ش ــتي خواه و بهداش ــذايي ــان. غ ــي امك  بررس

ا پذيري لايه دوم بر پو پوشش و شرايط چـاپ شش وليه

 لايه دوم با كمترين مقدار مصرف جوهرويرقابل قبول 

 تغييراتـي،بنديو تسهيل در بازيافت اين كاغذهاي بسته

5- Lignin 
6- Chemical Vapor Deposition (CVD) 
7- Atomic Layer Deposition (ALD) 
8- Plasma and Corona Surface Treatments 

و مقوايي نوين بندي محصولات صنايع در بسته معرفي مواد كاغذي
 غذايي

2 محمدرضا دهقاني فيروزآبادي،*1روزبه اسدي خوانساري

 1392ماهمهر: تاريخ دريافت مقاله

1392ماهدي:تاريخ پذيرش مقاله
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ب در صنايع بسته و چاپ وجـود خواهـد آورد كـهه بندي

هـاي ممـانعتي، چـاپ مناسـب، قابليـت هدف آن پوشش 

و بررسي خواص مكانيكي بسترهاي پوشش شـده  بازيابي

و چـاپ بنابراين تحول عظيمي در صنايع بسته. است بندي

.وجود خواهد آمدهب غذاييمحصولات

 هاي كليدي واژه

بندي مواد غذايي، مواد زيـست هاي ممانعتي، بسته پوشش

. قابليت بازيافتوپذيريتخريب، چاپ

 مقدمه-1

و مقوا كه حتّ،هر كدام از مصارف كاغذ ي تغييراتي داشته

بــا. دي در ايــن بــين ســاخته شــده اســت جديــمحــصولات

هاي الكترونيكي جهان آينـده، امكـان كـاهش توليـد پيشرفت

و مـصرف كاغذ و چاپ وجود دارد، ولي توليـد هاي روزنامه

و بسته كاغذ بندي رونق خود را از دست نـداده هاي بهداشتي

 زيـرا نيـاز بـه،ي در انواع متفاوتي عرضه خواهنـد شـدو حتّ 

و همچنـين كاغـذ بندي كالا، بسته هـاي مختلـف مواد غذايي

و تسريع در فعاليـت  جا بهداشتي، با رشد جمعيت معـه، هـاي

مي  خام، نيمه پخته، پختـه، غـذاهاي(مواد غذايي. يابد افزايش

 ـ و حتّ بايـد در شـرايط)ي مـواد غـذايي سـريع آماده مصرف

و توزيع شوند  ،داري مـواد غـذايي قابليت نگـه. مطلوبي تهيه

اتـيلن پلي(PETاز تركيبات.ي اين صنعت است موضوع كليد

نيــليو پلــي( PVC،)اتــيلن ســبكپلــي(LDPE،)ترفتــالات

نيــليوپلــي(EVA،)دارپــروپيلن جهــتپلــي(OPP،)كلرايــد

و عناصر فلـزي جهـت توليـد انـواع ليـوان، ظـرف،) استات

و ساير بسته هـا در صـنايع غـذايييبنـد قوطي، لفاف، جعبه

مي  ت مانـدگاري مـد،هـا در بـسياري از آن كـه شوند استفاده

دارنـده در غـذا نيـز بهبود يافته ولي گـاهي از تركيبـات نگـه

مي  انواع مواد شيميايي استفاده. شود كه مضراتي دارند استفاده

در ها، خطرات مختلف بيماري بنديشده در اين بسته  زايـي را

و مشكلات تهديد سلامتي ثابـت  به وجود آورده است انسان

 شـيميايي عواملبندي از بسته،البته در اين مواد. اي دارندهشد

هـاي، پايداركننده1ها بوتادين ضدشكاف، مانند پلي گوناگون

ــده ــشي، لغزن ــده گرماي ــگ كنن ــا، رن ــدازهاي ه ــا، تأخيران ه

و شعله و وري  غيره براي حفظ خواص حفاظتي، مكـانيكي

و خطرنـا،شود كه بيـشتر ايـن مـواد ممانعتي استفاده مي ك

بهمي،بنديه به تركيبات بسته با توج. زا هستند بيماري توان

كه بيشتر آن   تجديد ناپـذير،ها از مواد راحتي تشخيص داد

مي به دست و مـصرف ايـنو مشتقات نفتي كه توليد آيند

به علت اتمام نفت خام  و به زودي مواد محدود شده است

 ـ وو مسائل زيـست محيطـي متوقّ نف خواهـد شـد ظـر از

 مـشكل دفــع،،زيـست محيطـي نيــز، ايـن تركيبـات نفتــي 

و بازيافت دارنـد، چـون تجديـد و سوزاندن پـذير نيـستند

مي پديده گرم شدن كره  جـايگزيني. نـدكي زمين را تسريع

، بحث2اين مواد با تركيبات تجديدپذير بر پايه زيست توده 

و و بهترين گزينه كاغـذ كه اولين داغ چند سال اخير است

به دليل رشد جنگل مقو كه تبليغ مصرف كاغذ كـاريا بوده

اي، اثرات مثبتي را در پي خواهـد هاي گلخانهو كاهش گاز 

 باعـث توسـعه،چون مصرف بيـشتر زيـست تـوده. داشت

و زراعت چوب مـي  در توليـد،در نتيجـه.ودشـ كشاورزي

و جذب دي مؤ اكسيد كربن جو كره اكسيژن ثري زمين نيز

.]1[خواهد بود

و اسـتحكامم و مكانيكي مثل سبكي شخصات فيزيكي

و مشكل مقاومت انواع كاغذ در بسته  تـر بندي مطلوب بوده

و افـزودن خميـر كاغـذ پـالايش با افزايش زمـان كاغذ نيز 

در،باشـد مـي دسـتيابي قابـل، مخـصوص هـاييينرز  امـا

آب از اهميـت ويـژه بسته و بخار اي بندي قابليت نفوذ هوا

و تحقيقات وسيعي در اين زمينـه صـورت برخوردا ر است

و نوار سـلولز بهبـود گرفته است كه خواص ممانعتي كاغذ

ــ حتّ و ي در برخــي از مــوارد نــسبت بــه بــسپارهاي يافتــه

در،اند مشتقات نفتي برتري يافته )1شـكل(همان طور كـه

رس ديده مي ويو، پلي3شود، اضافه كردن خاك نيـل الكـل

ك انجام اتو  اغذ پايه، باعث كاهش چـشمگير انتقـال زني در

و كم شدن نفوذ آب ميبخار  شود، پذيري نسبت به اكسيژن

1- Polybutadien 
2- Biomass-based renewable 
3- Clay 
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كه خواص ممـانعتي آن نـسبت بـه بـسياري از به طوري

شدت بسترها، مناسب  ،)1شـكل(البته در اين مطالعـه.ر خواهد

ت نفوذ به اكسيژن در نوار سلولز بدون غيير بـود، پذيري نسبت

ــه دليــل.]2[ولــي انتقــال بخــار آب در آن، كــاهش يافــت  ب

و الياف ليگنوسلولزي   بايد تغييراتي در جهت1آبدوستي كاغذ

از. آبگريزي انجام گيرد به آبگريـزي برخـي با يك نگاه دقيق

آن برگ و الگـوگيري از و بال حشرات تـوان مـواد هـا مـي ها

ترين شاخص زاويـه مهمدر اين باره. طبيعي آبگريزي ساخت 

ي آبـي بـر روي اگر قطره.آب با ماده مورد نظر است2تماس

، زاويه بسيار كمـي داشـتهدكاغذ تحرير يا بهداشتي قرار دهي

بنـابراين در محـصولات.]3[شـود شـوندگي مـيتركه سبب

و در بسياري از بسته  هـايبنـد بهداشتي اين خاصيت مطلوب

مو. نامطلوب است  بنـدي بـه ارد، مواد بـسته البته در برخي از

و به راحتـي يـك پوشـش  دهـي، آبگريزي زيادي نياز نداشته

مي  به هدف نهايي آن نزديك در حـالي كـه. كنـد محصول را

به نفوذ آب، بخارآب،،بنديبعضي از انواع بسته   مقاومت بالا

به خصوص اكسيژن، جهت افزايش عمر مفيد مواد و  هوا

1- Lignocellulosic 
2- Contact angle (CA) 

 

از بندي بسته. استغذايي نياز هاي تحـت فـشار بـيش

و نيازمنـد بندي بسته هاي تحت شرايط جوي حساس بـوده

خلأ. هستندخواص ممانعتي بهتري  و تزريـق انـواع ايجاد

بنـدي جهـت خـواص مطلـوب مـواد غـذايي گاز در بسته

كه مشكل عبور گاز از كاغذ، اهميت  موضوع ديگري است

مي ويژه و مقـوا قابليـت نيـز يابد كه در اين زمينه اي  كاغـذ

.به دست آورده استجايگزين شدن را

هـايي بندي انواع مواد غذايي در بسته،هاي اخير در سال

، اتمـسفري اصـلاح شـده3ماننـد اتمـسفري اصـلاح شـده 

5رطوبـت اصـلاح شـده/و اتمسفري اصلاح شده4تعادلي

آن انجام مي و گيـرد كـه هـدف هـا شـرايط مطلـوب گـاز

ب  دهـي، هـاي پوشـش وريا فنّ.بندي استستهرطوبت درون

نانو الياف سلولز، اصلاح شيميايي الياف چـوبي، مـشتقات 

و همي  گـذاري هاي لايه چوب، روش6سلولز خاص ليگنين

 
3- Modified atmosphere packaging (MAP) 
4- Equilibrium modified atmosphere packaging 
(EMAP) 
5- Modified atmosphere/modified humidity 
packaging (MA/MH) 
6- Hemicellulose 

و مقدار انتقال بخار در بسترهاي مختلف-1شكل نفوذ پذيري اكسيژن
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، تيمارهــاي ســطحي2و لايــه نــشاني اتمــي1بخــار شــيميايي

ــما ــا3پلاسـ ــروتئين در4و كرونـ و پـ ــشاسته ــلاح نـ ، اصـ

زي استفاده ب كامل مواد و تجديـده ستي جـاي مـشتقات نفتـي

. ناپذير استفاده خواهند شد

امروزه از نظر تجاري جايگزين كردن كاغـذ در برخـي از

ب  هـايي گيري روشه كار اين موارد، قابل توجيه نيست، ولي با

و اسـتفاده از مثل پوشش چندگانـه، تيم  ارهـاي سـطح كاغـذ

و صـنع فناّ تي شـدن وري نانو، در آينده نزديك نيمـه صـنعتي

.]4[ها دور از ذهن نيست آن

و چاپ و يـا پايـه پـذيري بـر روي كاغـذ قابليت پوشش

و چـاپ پوشش اوليه كاغذ جهت تكميـل خـواص ممـانعتي

 البته. بندي بهبود يابد وضعيت ظاهري بستهتا بسيار مهم است 

بندي اهميت دارد كـه بستهو كاربرد گاهي شفافيت در زيبايي

ن   بـا قابليـت هاييكاغـذ انو الياف سـلولزي، با استفاده از نوار

 نـوار نـانو اليـاف سـلولز ايـن عبور نور ساخته شده است كه

به علاوه داراي بسيار شفاف بوده ي خواص ممانعتي مطلـوبو

بندي خواهـد بسته آن نيز در آينده كاربرد وسيعي در است كه

.داشت

و بهبود تواند جهت اوليه مي هايپوشش  خواص ممانعتي

و پوشش،يش آبگريزي با مواد مختلف افزا دهي انجـام شـود

 آبدوسـتي مختـصر، بـراي5سپس پوشش دوم با فرمولاسيون 

و مقوا صورت گيـرد، كـه افزايش كيفيت چاپ بر روي كاغذ

در نتيجـه بـا كاغـذهاي. كيفيت چاپ مطلوب نيز فراهم شود 

و حتّ  ي با درخشندگي كم، محـصول مناسـبي تهيـه نامرغوب

و نيازي و چـاپ شده  به كاغذ مرغوب بـا خـواص ممـانعتي

 باعـث،زنـي در كاغـذ پايـه در ضـمن اتـو. باشـد عالي نمـي

و متراكم و در خـواص ممـانعتي اكـسيژن سازي اليـاف شـده

آب مفيد است .بخار

1- Chemical vapor deposition (CVD) 
2- Atomic layer deposition (ALD) 
3- Plasma 
4- Plasma and corona surface treatments 
5- Formulation 

مي  تواند از طريق مواد آبگريز، تيمارهـاي پوشش اوليه

و6مي پيوستهات گذارينشاني يا لايهو لايه گذاري اتمي لايه

گـذاري هـاي لايـه روش. انجـام شـود تغيير كشش سطحي

اتمي قابليت كاهش مصرف ديگر مواد پوششي ممانعتي را 

به صورت يك لايه اتمي بسيار نـازك.دارند به دليل اينكه

 همچنـين اسـتفاده از تيمارهـاي.گيـرد روي جسم قرار مي

و شعله  پوشـش عمـق8 در چند آنگـستروم7كرونا، پلاسما

ج كه در ذب جوهرهايي بر پايـه اول، باعث آبدوستي شده

و حلال مؤ  كه روش عمـل ايـن تيمارهـاي در ثر استآب

و افزايش دسترسي و برانگيخته كرده تغيير ماهيت شيميايي

 بـا تعيـين مقـدار.]5[هاي عاملي سـطح كاغـذ اسـت گروه

توان به مقدار مناسب مصرف جـوهر آبدوستي لايه دوم مي

يا  مي.فتنيز دست پـذيري لايـه توان پوشـش با اين روش

اوليه ممـانعتي را بهبـود داد تـا پوشـش دوم بـا اتـصالات 

دهـي اول از هاي پوشش فرمولاسيون. تري انجام پذيرد قوي

و 11، تالـك 10ات نانو، بنتونيـت، ذر9كربنات كلسيم رسوبي 

و 12كائولن و افزايش پـيچ  جهت پر كردن فضاي بين الياف

م ب لكولوخم مسير ميهاي گاز و)2شـكل(شونده كار برده

و دي اكـسيد 13انواع لاتكس ، لايه نازك اكـسيد آلومينيـوم

ــانيوم ــتن 14تيت ــل ك ــار آلكي ــده، آه ــلاح ش ــشاسته اص ، ن

ــر ــلان (AKD)15ديم و زاي ــين ــشتقات ليگن ــلان(16، م زاي

بـه عنـوان مـاده آبگريـز قابـل) هيدروكسي آلكيليت شـده 

.]6[استفاده هستند

6- Continuous atomic layer deposition process 
(CALD) 
7- Flame Treatments 
8- Angstrom 
9- Precipitated calcium carbonate (PCC) 
10- Bentonite 
11- Talc 
12- Kaolin 
13- Latex 
14- Titanium dioxide 
15- Alkyl ketene dimer (AKD) 
16- Xylans 
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البته به لحاظ مسائل زيـست محيطـي بهتـر اسـت كـه از

ب  و تيتانيوم استفاده نشود، ولي آنه آلومينيوم  هـا علت قابليـت

و تـأ لايه در روش العـاده در آبگريـزي، ثير فـوق گذاري اتمي

در صـورت. گيرد همچنان تحقيقاتي در اين زمينه صورت مي 

ب عدم پوشش  رهـاي تـوان از تيما علت آبگريزي، مـيه پذيري

و پلاسما جهت ترشـوندگي، افـزاي  و كرونا ش انـرژي سـطح

و بـدون تـأ  سـطح كاغـذ1ثير بـر توپـوگرافي كشش سطحي

هـاي فرمولاسـيون.]2[استفاده كرد تا پوشش دوم انجام گيرد

دهـي اسـت، دهي دوم، شامل تركيبات معمول پوشش پوشش

و چـاپ چون هدف لايه دوم فقط اتصال به  پـذيري لايه اول

).3شكل(استمناسب 

1- Topography 

 

به نوع مواد، از مقادير پوشش  گـرم10 تـا1دهي بسته

به كار همچنين روش پوشش. بر متر مربع متغير است دهي

به گرانروي  و نقطـه ذوب اسـت كـه2رفته، وابسته ، غلظت

ــاي پوشــش روش ــهه ــه دهــي ميل و اي، تيغ ــي  اي، روزنران

ميوري، بر روي كاغذ قابغوطه .]8و7[باشدل انجام

ــن مراحــل پوشــش دهــي، كاغــذها جهــت پــس از اي

پذيري، زاويه تمـاس هاي مكانيكي، جذب آب، نفوذ آزمون

و براي تعيين چاپ  و غيره قرار گرفته پـذيري بررسـيآب

البته با در نظر گرفتن شرايط بازيافت كاغذ، بايـد. شوند مي

آب هايي جهـت تعيـين پراكنـده آزمون  صـورت سـازي در

و راحتـي بازيافـت نمـيهب چون كاغذ آبگريز گيرد، شـود

و تيمارهـاي پلاسـماي مي تـوان از مـواد شـيميايي، آنـزيم

 اسـتفاده4د الياف ليگنوسـلولزي، براي آبدوستي مجد3سرد

و مقـوا كه در كاهش مـصرف انـرژي بازيافـت كاغـذ كرد

.]9[نقش مهمي دارد

2- Viscosity 
3- Cold plasma 
4- Lignocellulose 

و چاپ–3شكل  در پذيري مناسبپوشش اول ممانعتي

م بر روي كاغذ پايهپوشش دو

م–2شكل و خم مسير عبور ]4[ در لايه پوششي كاغذهاي گازوللكوافزايش پيچ



 شانزدهمشماره-1392 زمستان-چهارمسال
51

ن
وي
ين
واي
مق
و
ي
غذ
كا
واد
يم

رف
مع

مح
ي
ند
هب
ست
رب
د

ي
ذاي
غ
يع
صنا

ت
ولا
ص

 سابقه تحقيق-2

، درباره شيمي سطح مقواي پوشش شده)2012(حققانم

و نانو ذر  تحقيق كردنـد كـه TiO2و SiO2اتبا تيمار شعله

و طيـف فتـوالكترون اشـعه با اندازه آب گيري زاويـه تمـاس

هــا، اثراتـي بــر، ثابـت شــد كـه ايــن پوشـش (XPS)1ايكـس 

و گروه  سطح فوق آبگريـزي تـشكيل هاي هيدروكسيل داشته

.]10[)4لشك(شده است

، اثر پـيش تيمـار كرونـا بـر كـارايي لايـه)2010(محققان

 را بر مقـواي پوشـش شـده بـا بـسپار، ALDممانعتي توسط

و دو نوع مقـواي پوشـش شـده پلـي و2اتـيلن بررسي كردند

و سپس3لاكتيد پلي و  SiO2ات با ذرALD تحت تيمار كرونا

TiO2 به اكسيژن تأثي. انجام گرفت  SiO2ر در ممانعت نسبت

تـأثير پـيش. بر مقواي پوشش شده با بسپار زيستي بيشتر بود

تيمار كرونا بر مقواي پوشش شـده بـا بـسپار زيـستي انـدك 

.]11[بود

1- X -Ray photoelectron spectroscopy 
2- Polyethylene 
3- Poly Lactid 

 

را، فرآيند لايـه)2011(محققان گـذاري اتمـي پيوسـته

روزنرانـي براي ارتقاي خواص ممانعتي كاغـذ بـا پوشـش 

بس روشي( پاري مذاب از يك شيار باريـك براي عبور مواد

 انتقال اكسيژنكه)5شكل(آزمايش كردند)و انجام پوشش 

و حتـ5ّتا3و بخارآب ي مقـدار انتقـال برابر كاهش يافت

آب كاغذهاي پوشش شده با پلي و4اتـيلن ترفتـالات بخار

هـاي تيمـار برابر كمتـر از نمونـه10لاكتيد تيمار شده، پلي

و5 تغييـرات زيـادي در توپولـوژي فرآينـد، اين. نشده بود 

.]5[ بسپار پوشش ايجاد كرد6مرفولوژي

4- Polyethylene terepthalate 
5- Topology 
6- Morphology 

]�١[ پاشش پيش ساز مايع به روش تيمار شعله–4شكل
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ــان ــا)2012(محقق ــط ب ــافي را فق ــذ ص ــدا كاغ ، در ابت

ان(AKDآهار به علت غيـر قطبـي بـودن در محلول و) هپتان

و پوشش 1PCCوري در سوسپانسيونسپس با پوشش غوطه

و AKD آهاردوم در مرحلـه بعـد نـانو اليـاف انجـام دادنـد

به عنـوان چـسب بـه سوسپانـسيون  پوشـش اول PCCسلولز

و پوشش  و سـپس بـا اضافه شده دهـي اول صـورت گرفـت

و كاغـذ فـوق)6شـكل( تيمار انجام شـد AKDپوشش دوم 

م و با صرف بسيار اندك نانو آبگريزي را بدون تخريب الياف

ــلولز ــاف س ــد ) PCC درصــد وزن5و1(الي ــه كردن ــه تهي ك

و پوشـش دوم PCCهاي خوشه  زبري سطح را ايجـاد كـرده

آب در مواردي به بـيش. نقش ممانعتي را داشت زاويه تماس

.]1[ درجه رسيد160از 

دهي لايه رويي را بر لايه، قابليت پوشش)2012(محققان

و  و لاتكـس بررسـي كردنـد، ممانعتي حاوي تالك، كـائولن

و پلاسما، در جهت  و تيمارهاي كرونا افزايش انـرژي سـطح

.]2[تر شوندگي انجام شد

1- Suspension 

 

روشي( معكوس2هاي رويي يا دوم با فن گراور پوشش

صورت گرفـت) دهي مشابه عمل چاپ گراور براي پوشش 

شدو افزايش پوشش  )7شـكل(پذيري لايه ممانعتي حاصل

وكه اين روش، هم در چسب زني با محلـول آبـي چـسب

. جوهر، در هنگام چاپ مؤثر استهم در نفوذ مشخص

، تيمـار پلاسـماي سـرد را در جهـت)2013(محققان

و ايـن  ترشوندگي الياف كاغذ پوشش شده استفاده كردنـد

و مرفولـوژيكي اليـاف تيمار اثر نامطلوبي بر اليـاف كاغـذ

  (XPS) همچنين طيف فتـوالكترون اشـعه ايكـس. نداشت

ب كه نه نشان داد هاي تيمار مونهعلت اكسايش شديد سطح

و كيفيــت اليــاف در  شــده، بازيافــت كاغــذ تــسهيل شــده

ــان.]12[شــود بازيافــت حفــظ مــي  ــلان،)2013(محقق زاي

 رنگبـري4 خميـر كرافـت غـان شده3هيدروكسي آلكيليت 

و بـه عنـوان چـسب رنگدانـه در شده را تهيـه كردنـد هـا،

5افـست دهـي ممـانعتي كاغـذ چـاپ فرمولاسيون پوشـش 

و به خواص ممانعتي بهتري استفاده كردند  نسبت

2- Graveur 
3- Hydroxyalkylated xylans 
4- Birch kraft pulp 
5- Offset 

گذاري اتمي پيوسته فرآيند لايه-5شكل
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و نفـوذ پـذيري اكـسيژن بـسيار بسپارهاي زيستي داشـته

به دست آمـد كـه يـك سـوم كاغـذ پوشـش شـده بـا   بالايي

.]12[ است1اتيلن ترفتالاتپلي

، اثر چند نوع تيمار پلاسما را بـر شـيمي)2009(محققان

و كـاهش زاويـه هـاي پوشـشي سطح رنگدانه  بررسـي كـرده

آب در كاغذ حاوي كائولن، نسبت به پوشش كربنـات تماس

كه طي اين آزمايشات ترشوندگي كلسيم يا تالك بيشتر شد

1- Polyethylene terepthalate 

 

و پلاسماي آرگون  نيمـه صـنعتي، قطـبش2بهبود يافت

تيمار پلاسماي شديد. بيشتري را در سطح كاغذ ايجاد كرد

و چگـالي چـاپ را كـاهش آزماي شگاهي، مقاومـت سـطح

.]4[داد

 گوگرد3، تيمار پلاسماي هگزا فلوريد)2012(محققان

. هــاي مختلــف بــر روي مقــوا بررســي كردنــد را در زمــان

2- Argon 
3- Sulphur hexafluoride (SF6) plasma treatment 

 زاويه تماس آب در سه سطح بررسي شده–6شكل

 نانو الياف سلولزي+PCC+AKDهاي پوشش) الف

 PCC+AKDهاي پوشش)ب

 AKD پوشش)ج

 بر روي كاغذ پايه)اي روش تيغهبه(و دو پوشش) با گراور معكوس(نعتيهاي رويي، مما مقطع عرضي لايه–7شكل
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و اكـسيژن را در مقـوا، بهبـود خواص ممـانعتي آب، روغـن

و فقط با   ثانيه تيمار پلاسما خواص ممانعتي مطلـوب2يافت

ب آب به و با افزايش زمان تيمار، مقاومـتهنسبت دست آمد

به روغن ايجاد شد، ولي  خوري در هـر مقاومت بـه تـا نسبت

نيز در جهـت عـرض ماشـينو (MD) كاغذ دو جهت ماشين 

.]13[كاهش يافت (CD) كاغذ

 اخترعات ثبت شده-3

و اليجـــر ، بـــر روي)2013(مخترعـــاني مثـــل دلينگـــر

و ظـروف غـذاي قابـل بنديبسته هاي زيستي فعاليت كـرده

و  به آب، بخارآب، بـو تخريب را با خواص ممانعتي نسبت

بندي انواع مـواد غـذايي گـرم، اند كه جهت بسته هوا ساخته 

و منجمد قابل استفاده است  نان، كيك براي اين كاغذ،. سرد

و امكان انتقال عناصر  و ساير مواد غذايي قابل استفاده است

و ساير تركيبات را به غـذاومضر مثل آلوميني م، منيزيم، روي

مي  هـاي اين محصول امكان مصرف بـا رنگدانـه. كند حذف

بي بي و و ضرر، محلول در آب خطر صنايع غذايي را داشـته

به اشكال مختلف دايره، ليوان، مخروط، كاسـه در قالب  هايي

مـايع در مواد غذايي مايع يـا نيمـه. شودميو هنري ساخته 

و در اثـر گرمـاي پخـت،  و قالب ريختـه شـده اين كاغذها

مي  هـاي بـين شود كه ايـن بخارهـا شـكاف بخارهايي توليد

به  و مواد اوليه را و ضايعات انرژي و قالب را پر كرده كاغذ

.]14[رساند كمترين حد مي

 اي را بـــراي ظـــروف قابـــل تجزيـــه) 2012(محققـــان

ك نگه ردنـد كـه در سـطح داخلـي آن لايـه داري مايعات ثبت

 و تحـت ممانعتي مايعـات بـدون مـواد سـم ي اسـتفاده شـده

در. سازي، شش ماه عمر مفيـد دارنـد شرايط استاندارد ذخيره

مناطقي كه تجهيزات بازيافت ظروف پلاستيكي نصب نـشده

است، اين ظروف قابل تجزيه، نقش مهمي در پاكيزگي محيط 

و مشكل جداسازي   عناصر سنگين از ضـايعات، زيست داشته

و امكان تجزيه اين ظروف جديد در شـرايط برطرف مي شود

.]15[طبيعي وجود دارد

و مقـوا را بـه)2012(محققان ، پوشش چندلايه كاغـذ

راندو نشان دادندثبت رساند كه اگر كاغذ يا مقـواي پايـه

و چاپ، قابـل، براي بسته نمايندهايي اندود با پوشش بندي

و در استفاده  است، نمايي از اين ابـداع در دسـتري نيـست

ايــن.]16[شــود طــرح مــشابي از آن ديـده مــي)8شـكل(

محصول جهت استفاده در بـسته مـواد غـذايي بايـد كاغـذ 

و در مقابـل نفـوذ  استحكام مكانيكي لازم را داشـته باشـد

و روغن مقاومت نـشان دهـد  مقـادير كـم. آب، بخار، هوا

ــرعت  ــزايش س ــب اف ــش موج ــي پوش ــد م و تولي ــود ش

به روش پوشش هـاي مختلـف قابـل هاي همزمان چند لايه

 نوع فرمولاسيون49مطابق جداول اعلام شده،. انجام است 

ــسم، ــات كلي ــواد مختلــف كربن ــا م ــي ب و روي ــر ــه زي  لاي

 شده، دي1، لاتكس استايرن بوتادين كربوكسيلي رس خاك

ــانيوم، تالــك، پلــي لاتاكــسيد تيت كــس اســتايرن اســتايرن،

و بـا درصـد تركيـب مختلـفآ و غيـره كريليت، پـروتئين

هاي مختلف، كاغذهاي پوشش شده با فرمول. ساخته شدند 

ب نمونه 44 دره را ت آزمـون وجود آورده كـه ،2هـاي براّقيـ

 PPSصافي
، كنـده شـدن در5، براّقيت مركـب4، پشت زني3

آب،6IGTخشكحالت و روغـن نفوذ بخار و جذب آب

كه برخي از كاغذهاي پوشش داده با يكديگر مقايسه شدند

و چاپ،شده و بـه كيفيت مطلوب ممانعتي پذيري را داشته

تـوان بنـابراين، مـي.صورت صـنعتي قابـل توليـد هـستند 

و حتّ  ي بـا درخـشندگي كاغذهاي بازيافت شده، نامرغوب

به محصول مناسبي بـراي بـسته و مـواد كم را، بنـدي غـذا

كـه ضـمن داشـتن خـواص ممـانعتيد كر بهداشتي تبديل 

بندي بر پايـه مـشتقات بسته عالي، جايگزين ساير تركيبات 

و ويژگي مهم ديگر آن شرايط چاپ مناسب آن  نفتي شود،

. است

1- Carboxylic styrene butadiene latex 
2- Paper Gloss 
3- Parker Print-Surf (PPS)
4- Ink Set Off 
5- Ink Gloss 
6- IGT Dry pick 
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، فلكـس2، انـزي كـوت1هـاي بيوپـك در اين زمينه طرح

هـدف اصـلي. در حال انجام اسـت4و ليگني ول3پكري نيو

ــات  ــن تحقيق ــاف اي ــردن الي ــايگزين ك ــان ج ــي امك ، بررس

هاي معين يا جديد بـه جـاي ليگنوسلولزي كاغذي با پوشش

كه اين مواد بسپارهاي رايج مورد استفاده، در بسته  بندي است

و بـه بنـدي، مـي بسته تواننـد قابـل تجزيـه در محـيط باشـند

و همچنين خواص مناسب  پاكيزگي محيط زيست كمك كنند

در مرتبه دوم امكـان انجـام چـاپ. كنندمواد غذايي را حفظ 

مناسب بر روي اين كاغذهاي پوشش شـده اسـت كـه ظـاهر 

.مطلوب تجاري را داشته باشند

و سوم بررسي بهبود ويژگـي هدف هـاي بازيافـت كـردن

 چـوند محصول اسـت، كاهش مصرف انرژي در توليد مجد

و مقـوا ضـروري اسـت  و همواره روند چرخه بازيابي كاغـذ

ه دهي با كمترين پوشش دف چهارم تعيين بهترين شرايط البته

و مقوا خواهد بود كـه  و مقاومتي كاغذ افت خواص مكانيكي

هاي بسيار نازك، افزايش خـواصي در مواردي با پوشش حتّ

و مقــوا نيــز حاصــل شــده اســت  از. مكــانيكي كاغــذ يكــي

 هاي مهم توليد اين محصولات كاغذي با چند پوشش ويژگي

و صفحات الكترونيكي با چاپ ذرات ريز يا در توليد مد ارها

و مس است .نانو نقره، كربن، طلا

1- Biopack 
2- Enzycoat 
3- Flexpakrenew 
4- LigniVal  

 

هـا از انـواع جوهرهـاي توان در اين طـرح همچنين مي

,5PEDOT6رسانا PANI ،PSS7,8نيمه رساناP3HT, PQT 

,9PVP10و عايق PMMAهاي گوناگون چـاپ،و از روش

.]17[استفاده كرد

يريگجهينت-4

و و اكـسيژن در كاغـذ افزايش خواص ممـانعتي هـوا

بندي، باعث افـزايش عمـر مفيـد مـواد غـذايي مقواي بسته 

ب مي و همچنين جايگزين كردن كاغذ جاي تركيبـاته شود

بندي بر پايه مشتقات نفتي، از نظر زيست محيطي مفيد بسته

البته محققان در بسياري از تحقيقات بـه. پذير استو امكان 

و ضـخامت يج مطلوبي رسيده نتا و با بيشتر شدن تعـداد اند

 پوشـش، در اغلـب مـوارد در خـواص ممــانعتي هـاي لايـه 

 ولـي اليـاف،داري حاصـل شـده اسـت ثير معني محصول تأ

و كاغذ آبدوست است، استفاده از مواد ليگنوسلولزي چوب

دهي، باعث كاهش انتقال آب آبگريز در فرمولاسيون پوشش 

آب خواه  شدو بخار و نـانو استفاده از نانو ذر.د ات معدني

دهـي، ممانعـت هاي پوشـش الياف سلولزي در فرمولاسيون 

و اكسيژن بهبود مي  به هوا مواد معـدني. دهد كاغذ را نسبت

 
5- Polyaniline Conductive inks 
6- Poly(2,3-dihydrothieno-1,4-dioxin) 
7- Poly(styrenesulfonate) 
8- Semiconductor 
9- Insulator 
10- Polyvinylpyrrolidone 

و زيستي بر روي كاغذ–8شكل  ساختار پوشش چند لايه معدني



 نزدهمشاشماره-1392 زمستان-چهارمسال
56

ن
ينوي

ومقواي
ي
يموادكاغذ

معرف
ي
غذاي

صنايع
ت
صولا

يمح
دربستهبند

ي اصـلاح شـده، تركيبـات، نشاسته1خاصي مثل خاك آبگريز

و و لاتكـس در كاغـذ دافـع آب، قابـل مـصرف هـستند موم

و كاغـذ، بـا آبگريـزيي مستقيمي رابطه آب بين زاويه تماس

هاي اول ممانعتي جهت افزايش آبگريـزي پوشش. وجود دارد 

و پوشش  و چاپ كاغذ به دليل صافي سطح پـذيري هاي بعدي

مي  و. شود مناسب، انجام البته تيمارهاي سـطحي مثـل كرونـا

و پوشش  پذيري پلاسما در جهت ترشوندگي پوشش ممانعتي

بازيافـت كاغـذهاي ممـانعتي.ب اسـت در پوشش دوم مطلـو 

و پلاسـماي سـرد باعـث  مشكل است، ولي تيمارهاي آنزيمي

مي  و مصرف انرژي بازيافـت تسهيل در پراكندگي الياف شوند

م  وري امـروزه در زمينـه زيـست فنـّا. كندياين كاغذها را كم

و انـواع آنـزيم  هـاي تحقيقات وسيعي صـورت گرفتـه اسـت

و بازي  و مقوا ساخته شـده صنعتي جهت توليد افت انواع كاغذ

و استفاده هستند .است كه به راحتي قابل تهيه

، 5755، 5756هـايي ايـران بـه شـماره استانداردهاي ملـّ

3341و 5343،150،1290،1641،2922،2923، 5344

و مقــوا در تمــاس بــا مــواد غــذايي بــه مربــوط  بــرايكاغــذ

آنهاي گيرياندازه  مـصارفتجه كارتن ورق، مواد مختلف

به جدا شدن لايـه، عمومي هـاي ديـواره تعيين ميزان مقاومت

، آزمـون فـشار-هاي مقوايي براي ترابري جعبه، مقوايي جعبه

و روش ويژگــي بنــدي هــاي آزمــون كــارتن جهــت بــسته هــا

كارتن جهـت، محتوي مواد غذايي صادراتي هاي فلزي قوطي

صا بسته و سبزيجات تازه وو همچنـين دراتيبندي ميوه ورق

كه همگي جهـت انجـام مي جعبه مقوايي مواد خوراكي  باشند

و حفـظ مـواد غـذايي در مقابـل عمليات بسته  بندي صـحيح

و شيميايي است  هـا، مـواد بنـدي كه اين بسته. عوامل فيزيكي

و نفـوذ هـوا محافظـت  غذايي را در برابر اعمال فشار، ضربه

م  و عامل افزايش عمر مفيد لازم. شـوند اده خوراكي مـي كرده

و مقواهـاي جديـد  كه در آينده استانداردهايي از كاغـذ است

هاي گفته شده تدوين شود تا در هنگـام اسـتفاده يـا با قابليت 

بندي، استاندارد ملـّي ايـران توليد اين محصولات جديد بسته 

 
1- Hydrophobic clay (HC) 

و با سـاير اسـتانداردهاي  به ثبت رسيده باشد در اين مورد

.سه باشدديگر قابل مقاي

ــواد ــايگزين م ــد ج ــدتري بتوان ــصول مفي ــاه مح هرگ

بندي بر پايه مشتقات نفتـي شـود، انقلابـي در صـنايع بسته

ــسته و ب ــر ــتن خط ــه ضــمن نداش ــده، ك ــاد ش ــدي ايج بن

و در كـاهش بيماري زايي، دوستدار محيط زيست هم بوده

 بـراي دلايل بالا بهترين توجيه. اي مؤثر است پديده گلخانه 

همـان. بندي مواد غذايي است در بستهها استفاده اين روش

و اختراعـات ثبـت شـده ديـده  كه در سـابقه تحقيـق طور

به دست مي  كـه اند آوردهايي رسيده شود، دانشمندان جهان

به صورت طرح توسعه يافته است، ولي هنـوز بـه شـرايط

و صـنعت بـه ادامـه ايـن آل تجاري دسـت نيافتـه ايده انـد

پس از دسـتيابي بـه ايـن. ها نياز دارد يقات در دانشگاه تحق

تواننـد بـا اهداف، بسياري از واحدهاي تبـديلي كاغـذ مـي 

و چاپ پوشش پـذيري بـر روي كاغـذ پايـه، دهي ممانعتي

و بخـشي از واردات  ارزش افزوده بالايي بـه وجـود آورده

تـر بازيافـت، شـرايط مناسـب. اين نوع كاغذها كاسته شود 

و كاهش مصرف انرژي در واحدهاي باعث تسه  يل در كار

كه انگيزه  ي مهمي براي توليد اين محصولات بازيافت شده

هـاي بـزرگ كاغذسـازي كند، حتـّي كارخانـه را فراهم مي

مي  دهـي را در جهـت توليـد توانند وضعيت پوشش كشور

و چـاپ  و مقـوا ممـانعتي پـذير تغييـر دهنـد تـا بـا كاغذ

و بـا كيف  در. يـت وارداتـي رقابـت كننـد محصولات متنوع

و مـواد نتيجه وضعيت بحراني كـره ي زمـين بهبـود يافتـه

ــه دور از مــشتقات نفتــي و ب ــا كيفيــت مناســب  غــذايي ب

كه باعث سلامتي بيشتر انسان استبسته .بندي خواهند شد
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