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دهيچك

ــتيك ــصرف پلاس ــم م و حج ــد ــزايش تولي و اف ــا ه

هاي نفتي در زندگي روزمره بشر، منجر به تجمع كامپوزيت

قابل تجزيـه شـده حجم عظيمي از ضايعات پلاستيكي غير 

و اين امر سـبب ايجـاد مـشكلات زيـست محيطـي  است

 سالههركه دهدمي نشان،هاارزيابي.زيادي گرديده است

 توليـد جهـان سراسـر يار زيادي پلاسـتيك در مقادير بس

آن شودمي و شوندمي انداخته ها به دورو حجم زيادي از

 وارد دريـايي هـاي به محيط پلاستيكي زباله زيادي مقدار

از،مرهـا كه زيست پلـييياز آنجا.يابندمي تجمعو شده

و منابع تجديدپذير به دسـت مـي  زيـست بنـابراين آينـد

پ ها در مقايسه، بنابراين استفاده از آن باشند مي ذيرتخريب

 داراي حـداقل آثـار،مرهاي بر پايه تركيبات نفتـي با پلي 

مرهـاي استفاده از پلـي.استتريكممنفي زيست محيطي

مي تخريب زيست بايست مورد تأييـد قـرار پذير از دو بعد

زيستي است؛ يعني اين مـواد محيط يكي از ديدگاه گيرند،

ب با  گاه ديگري، از ديدو سرعت در محيط تجزيه شونده يد

 به اين معنا كه مواد بايد خصوصيات مـورد،صنعتي است

و كارايي داشته باشد هزينه. انتظار صنعت را از جمله دوام

و پايداري گرمايي پذيريدسترسبودن، پذيركم، تجديد

و كاغـذ، دانـشگاه علـوم-1 دانشجوي كارشناسي ارشد صنايع خمير

ط و منابع .بيعي گرگانكشاورزي

)Asghar.tatari2007@mail.ru:نويسنده مسئول*(

 آزاد اسـلامي، واحـد دانـشگاه دانشجوي دكتري مهندسي شـيمي،-2

ــران ــهر، ايــ ــيمي، آزادشــ ــي شــ ــروه مهندســ ــهر، گــ .آزادشــ

Ehsan.Shekarian@gmail.com)(

ــاي مناســب از ــي مزاي ــلي پل ــستمراص ــاي زي  ه

تـرين تعدادي از مهم در اين مقاله،.باشدميپذير تخريب

كربوكسي متيـل سـلولز، نيتـرات مثل مشتقات سلولزي 

و غيره  هـاي زيـست در ساخت فيلم كه سلولز، سلوفان

بندي مواد غذايي كـاربرد دارنـد، پذير براي بسته تخريب

.بررسي شده است

 هاي كليدي واژه

ــلولزمـــشتقات ،5كامپوزيـــت،4بنـــدي، بـــسته3يسـ

ور، زيــست محيطــيپــذيزيــست تخريــب6مرهــايپلــي

 . تركيبات نفتي

 مقدمه-1

به گسترش پلاسـتيك هـاي مبتنـي بـر امروزه روند رو

مـري هاي پژوهشي زيادي را در حوزه مواد پلي نفت، زمينه 

و كامپوزيت تخريبزيست هـاي حاصـل از آن فـراهم پذير

هركه دهدمي نشانو مطالعاتها ارزيابي.]1[نموده است

در150حدود ساله  جهـان سراسـر ميليون تـن پلاسـتيك

آندرصد40و شودمي توليد و شـود ها دور ريخته مـي از

 وارد دريـايي هـايبه محـيط پلاستيكي زباله زيادي مقدار

از زيادي بخشهاپلاستيك اينكهبا. يابندمي تجمعو شده

اشـياءاز زيـادي موارد واقعدرو اندكرده اشغالرا طبيعت

 
3- Cellulose derivatives 
4- Packaging 
5- Composite 
6- Polymers 

ريب پذير برايتخهاي زيستاهميت مشتقات سلولزي در توليد فيلم
 بندي مواد غذاييبسته

2 احسان شكاريان،*1 اصغرتاتاريعلي

 1393ماه شهريور: تاريخ دريافت مقاله

 1393ماه مهر: تاريخ پذيرش مقاله
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پلاسـتيك جنساز)محيطيو صنعتي هاي خانگي،با كاربرد(

 هـاآن مـورددرايعمده مشكلات اما؛هستند پايه نفتو بر

 محيطـي مـشكلات زيـست آن، تـرين مهـم كـه دارد وجـود

 ضـايعات تـراكم دائمـاًو بـوده ناپذيرتجزيههاآن هاست؛آن

 توليـد مـشكل ديگـر.اسـت افـزايشلحـادر پلاسـتيكي

كهميپايه نفتبر هايپلاستيك  منابعاز مواد توليد اين باشد

 علتدو اين. باشدتجديدپذير نميكه است محدودو فسيلي

 يـافتن بـراي تـلاشدر كـه دانـشمندان شـده باعـث مهـم

 برايكه باشند نفتي هايبراي پلاستيك مناسبي هايجايگزين

ن1اكوسيستم و از ضرر بـه تجديدشـدني منـابع داشـته باشـد

 كـشت مـستلزم،مرهـا اين پلـي صنعتي توليدآيد، البته دست

 انبـوه مقيـاسدر اوليـه مـاده عنـوانبه استفاده مورد گياهان

از ناشـي محيطيزيست مشكلاتبر غلبه هدفبا.]2[است

هـاي فعاليـت طبيعـت،در مـصنوعي هـاي پلاسـتيك تجمـع

پـذير تخريـب زيست مرهايپلي زمينهدرايپژوهشي گسترده

بر رويهاپژوهش اينازايبخش عمده.است انجام در حال

 كـربن منابعاز استفادهبا پذيرتخريبزيست مرهايپلي توليد

سـرعت بـا جديـد هـاي ساز وارهريز جداسازي قيمت، ارزان

 بـا اسـتخراج جديـد هايروش ابداع نيزو بالا توليدو رشد

از.]3[اسـت متمركـز مـر، پلي شده تماممتقي كاهش هدف

 دسـت بـه تجديدپـذير منـابعاز مرهاپلي زيستكهييآنجا

درهاآناز استفاده بنابراين پذيرند،تخريبت زيسو آيندمي

 آثار حداقل داراي،نفتي تركيبات پايهبر مرهايپليبا مقايسه

هـاي زيـست مـر بنـدي پلـي طبقه. است محيطي زيست منفي

دريبتخر  ايـن امـروزه.ارائـه شـده اسـت)1شـكل(پـذير

 داروسازي،،2فيزيوتراپي مانند مختلف هايزمينهدر تركيبات

 اسـتفاده ...و غـذايي محـصولات دهـي، پوشـش پزشـكي،

علاوه بر موارد فوق، در مواردي به منظور.]16و 15[شوندمي

از مـستقيم بـه طـور هاي خاص در محـصول، ايجاد ويژگي

مرهـاي پـذير در تركيـب بـا پلـي تخريـب زيست مرهايپلي

 اسـتفاده زيستي هايبنديهايي مثل بسته براي كاربرد3سنتزي

.]1[شودمي

1- Ecosystem 
2- Physiotherapy 
3- Synthetic 

انگيـز صـنعت بـراي اسـتفاده از هـاي شـگفت پتانسيل

 شـايد بيـشتر از همـه جـا در بخـش توليـد4بيوتكنولوژي

به وضوح قابل مشاهده باشد  در ايـن بخـش، بـا. پلاستيك

استفاده از فرآينـدهاي زيـستي، جـايگزين شـدن نفـت بـا

و مـاده  به عنوان منابع تجديد شونده محصولات كشاورزي

مرهـاي مـورد اسـتفاده بـرايو پلـي5اوليه توليد مونومرها 

. ممكـن شـده اسـت6اسـتر هايي مانند پلـي توليد پلاستيك 

دهنـده بيوتكنولوژي صنعتي امكان استفاه از عناصر تـشكيل

و هيدروژن(ن گياها را)7كربن و اين عناصر را فراهم كرده

به عنوان مواد اوليـه توليـد مـواد پلاسـتيكي قابـل تجزيـه 

ــت  ــوده اس ــشنهاد نم و پي ــي ــدهايي. معرف ــين فرآين چن

و حتّ  آني پسماند محصولات كشاورزي به عنوان هاي ها را

طور كامل جايگزين نفت خـام ماده اوليه توليد پلاستيك به 

فاق به اين معني است كه بيوتكنولوژي اين اتّ.ودخواهد نم 

و انرژي مـورد نيـاز بـراي مي تواند از مقدار مواد شيميايي

و پتانـسيل توليد پلاستيك  هـايي را بـراي كـاهش ها بكاهد

4[ها فراهم آورده مواد پسماند از زبالهقابل توج[.

ه دانـشمندان مـري نيـز توجـ پلـي8هـاي نانوكامپوزيت

به خود جلب كرده است؛ زيرا در اين گونه مواد، زيادي را

9به دليل پراكنـدگي اجـزاي پركننـده در مقيـاس نـانومتري

و پلي 10درون ماتريس مـري، خـواص فيزيكـي، مكـانيكي

ب  و طور چشمگيري نسبت به پليه حرارتي مواد مر خالص

 در حـال.]5[يابـد هاي معمـولي افـزايش مـي يا كامپوزيت 

از نانوكامپوزيــت،حاضــر  هــاي ســلولزي بــه عنــوان يكــي

و هاي بسيار اميدوار حوزه  در راهبـردي كننده توسعه علمي

.]6[زمينه محصولات گياهي هستند

4- Biotechnology 
5- Monomer 
6- Polysters 
7- Hydrogen 
8- Nanocomposite 
9- Nanometric 
10- Matrix 
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و كاربرد مـشتقات سـلولز در صـنايع-2بند اهميت

 بنديبسته

و اصلي عمده مرهـاي تـرين هـدف اسـتفاده از پلـي ترين

بنـدي توليـد اد بـسته آلودگي ناشي از مـو،پذيرتخريبزيست

م  به آن شده از و مشكلات مربوط دفـن كـردن،(شتقات نفتي

و بازيافت  بـه سـبب همـين مـشكلات،. باشـدمي) سوزاندن

و بـه بندي مواد هاي خوراكي در بستهماستفاده از فيل   غـذايي

م اين فيلم.ه بوده است مورد توج،ويژه دارو وجـب حفـظ هـا

و كـاربرد فـيلم دتاً عمـ.]7[شـود كيفيت ماده غـذايي مـي  هـا

و خواص آن  ها به شرايط تشكيل فيلم مثـل ماهيـت، غلظـت

و ماهيت مقـدار ميزان مصرف حلال  ها، شرايط خشك كردن

 مـشتقاتو سـلولز آن، مشتقاتو نشاسته.]8[كننده داردنرم

و همچنين آرابينوزايلان  ترينمهم از2هاگالاكتومانانو1هاآن

.]9[هاي خوراكي هستندتهيه فيلمدر استفاده مورد مواد

هاي تقويت شده با مشتقات طور كلي استفاده از فيلمبه

ميسلولز در بسته  بازدارندگي،شودبندي مواد غذايي باعث

وبهتري در مقابل تركيب به وجود آيد و طعمي  هاي عطري

و توزيع حفظوبندي، حملمواد غذايي در طول بسته نقل

و از وارد آمدن .]8[ تنش به آن جلوگيري شود شده

 بنـــدي خـــوراكي بيـــشتر وابـــسته بـــه انتخـــاب بـــسته

كه نيازمندويژگي وبههاي محصولات غذايي  محافظت

1- Arabinoxylan 
2- Galactomannan 

 

از.]18[باشدمي،اي دارند شرايط ذخيره  انواع مختلفـي

هاي منحصر بفـردي ويژگي،بندي بر پايه زيستي مواد بسته

و گا آب ــور بخــار ــا، خــواز لحــاظ عب اص مكــانيكي، زه

و UVدر برابر آب، گريس، اسـيد، نـور(حرارتي، مقاومت 

و، شفافيت، چـاپ)بنديدر خط بسته(يندپذيري، فرآ)غيره

ــترس در ــد دس ــودن دارن ــيلم.]19[ب و ف ــوراكي ــاي خ  ه

بنـدي گوشـت، مـرغ، دهي براي اهدافي چون بسته پوشش

، نوشـيدني، ها، سـبزيجات، حبوبـات هاي دريايي، ميوه غذا

و منجمـد غذا و پيچيده، تازه، فـرآوري شـده هاي ناهمگن

به برخي از ايـن در اين بخش اشاره. استفاده شده است  اي

.موارد شده است

و(هاي گوشتيورده فرآ-2-1 مرغ، گوشت، ماهي

)غيره

 ـتقريباً ه بـه نيـازش هر بخش صـنعت غـذايي بـا توج

ب توسط فرمول . شـود هينه مي بندي پوشش خوراكي مناسب،

ه بـا بندي گوشت، با توج دهي در بسته به طور مثال پوشش

هـاي كـاربردي بندي خوراكي، پتانـسيل مزاياي فراوان بسته

:باشدميذيل آن شامل مواد 

سازي گوشت تازه يـا كاهش رطوبت در طول ذخيره-

شد،منجمد و رنگ خواهد . موجب تغييراتي در بافت، مزه

 باعث كاهش ارزش وزن قابـل، فوقتمامي موارد ذكر شده

و كيفيت گوشت مي دهي خوراكي بـا پوشش. شوندفروش

مي) رطوبتي(هاي ممانعتي ويژگي به مـشكلات خوب تواند

.]17[پذيرمرهاي زيست تخريببندي پلي طبقه-1شكل
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بـراي مثـال زمـاني كـه. كاهش رطوبت كمك شاياني نمايـد

 درصـد5 تـا3شـود، خـارج مـي بندي خـلأ گوشت از بسته 

به علت تبخير رطوبت اتّ ميفاكاهش در وزن اسـتفاده. افتدق

رامي بندي خلأ دهي قبل از بسته پوشش از تواند اين رطوبـت

و تأ  ثير اقتصادي زيادي را بـه وسـيله افـزايش وزن حفظ كند

.قابل فروش ايجاد نمايد

آب انداختن گوشت از جمله مشكلات متـداول-  مشكل

كه موجب عـدم بسته و يا ماهي است بندي گوشت تازه، مرغ

ازپوشــش. كننــده خواهــد شــدرضــايت مــصرف  دهــي قبــل

ميبسته .]20[جلوگيري كندتواند از اين مشكل نيز بندي

و پوشش، فيلم1هاكربوهيدرات دهي اغلـب هاي خوراكي

و پايداري گوشت در طول ذخيره  و براي بهبود كيفيت سـازي

 ماننـد2هرچند پوشش مواد كلوييـدي. شودعرضه استفاده مي 

آب دار ضعيفي ممانعتيهاي ويژگي،سلولزها  امـا؛دن در برابر

ــي آب م ــاهش ــوگيري از ك ــراي جل ــواد ب ــن م ــوان از اي  ت

كه به ماندگاري بيشتر آن فرآورده ها هاي گوشتي استفاده نمود

و مـشتقات سـلولز مثـل4ها، كازئين3هاكلاژن. شودمنجر مي 

، هيدروكـسي متيــل6، متيــل سـلولز5كربوكـسي متيـل سـلولز

دهي بـه منظـور بهبـود تواند به عنوان پيش پوشش مي7سلولز

و انعطاف  به ويژه براي بسته چسبندگي و پذيري بندي گوشت

در. ماهي استفاده شود  همچنين از مشتقات سـلولزي محلـول

ب آب نيز مي  و هـايي بـراي پوشـش عنـوان سـسه توان دهـي

آب فرآ جل وهوردوگيري از كاهش طي پخت هاي گوشتي در

.]18[ه نمودپز استفاد

و اسـيدها ماننـد(استفاده از مخلـوط مـشتقات سـلولزي

و يا عوامل ضد ميكروبـي بـر)9 يا استيك اسيد8لاكتيك اسيد 

روي قطعـــات گوشـــت نيـــز منجـــر بـــه كـــاهش رشـــد

 
1- Carbohydrates 
2- Colloidal 
3- Collagen 
4- Casein 
5- Carboxymethyl cellulose 
6- Methyl cellulose 
7- Hydroxyl methyl cellulose 
8- Lactic Acid 
9- Acetic acid 

 10هايي مانند بـاكتري ليـستريا مونوسـيتوژنز ميكروارگانيسم

شكل.شودمي و حفاظت از سوسـيس در طـول براي دهي

خ  و دودي كـردن كـه سـابقاً تخمير،  بـه كمـك شك كردن

به طور عمـده روده حيوانات انجام مي شد، در حال حاضر

ــا ســلولزي اســتفاده11هــاي خــوراكي كــلاژنفــيلم از و ي

و اجازه كنترل بهترتر صنعتي،اين جايگزيني. شودمي است

ــي فرآ تدر ط ــد ــره ين و ذخي ــد ــان ولي ــازي را امك ــذيرس  پ

.]19و18[نمايدمي

و آجيل ميوه-2-2 هاها، سبزيجات

م و سبزيوهيعامل اصلي تخريب  تبادلات گـازي،هاها

و فساد آن كه سبب تعرق  سـازي هـا در طـي ذخيـره است

و پوشش فيلم.]18[شود مي هاي خوراكي در مقايـسه بـا ها

هــاي تنفــسي مرهــاي بــر پايــه نفــت، در مقابــل گــازپلــي

هـا من اينكه اين پوشـشض. بازدارندگي بسيار خوبي دارند 

به عنوان حامل افزودني  و تركيبات مختلـف مثـل قادرند ها

و آنتي   عمل نماينـد كـه در 12هااكسيدانمواد ضد ميكروبي

به آن شـود نيـز اطـلاق مـي 13بندي فعال ها بسته اين حالت

و دي اكـسيد كـربن.]10[ نسبت عبوردهي بـين اكـسيژن

در. شـدبا مـي 4:1 هـا تقريبـاً بيشتر پلاسـتيك  ايـن نـسبت

هاي اين ويژگي پلاستيك. است 30:1هاي زيستي پلاستيك

كه مقدار دي اكسيد كـربن بيـشتري در مقايـسه بـا  زيستي

مي  بنـدي دهند، اين مواد را براي بسته اكسيژن از خود عبور

و سبزيجات مناسب كرده است  هرچند، عبـور بخـار. ميوه

 هـاي ربردآب زياد برخـي از ايـن مـواد هميـشه بـراي كـا 

.]19[بندي ضروري نيست بسته

مانند انگور،(ها هاي محافظت برخي از ميوهيكي از راه

و غيره  مي) زردآلو، انبه از آنجـايي كـه. باشدخشك كردن

 تمايـل بـه لـذا،باشـند هـا داراي قنـد زيـادي مـي اين ميوه 

و متـراكم شـدن دارنـد همچنـين از دسـت دادن. چسبيدن

م  و سـفت شـونديرطوبت باعث بنـابراين،. شود، سـخت

هـاي سـاخته شـده از مـشتقات استفاده از برخـي پوشـش 

 
10- Listeria monocytogenes  
11- Collagen 
12- Antyoxidant 
13- Active Packaging 
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و يا پروتئين  براي رفع ايـن مـشكل پيـشنهاد،سلولز، نشاسته

و اكـسيداسيون.شودمي و انتقال روغن  آجيـل، بـادام، فنـدق

مي بادام مـشتق سـلولز ماننـد هـاي توان بـا پوشـش زميني را

و متيل سلول .]18[محافظت نمودز سلوفان

و شكلاتآب-2-3  نبات

و شـكلات نباتبسياري از آب هـا بـراي جلـوگيري از ها

و چربـي  و خـروج روغـن چسبندگي، تراكم، جذب رطوبت

در.هـاي خـوراكي دارنـد نياز بـه پوشـش موجود در كاكائو،

و آب به خوبي قـادر هـستند خـروج واقع، مشتقات سلولزي

و  تحقيقـات. كاكـائو را كـاهش دهنـد روغن از پروتئين شير

كه فيلم  و پوششنشان داده است ز داراي هـاي متيـل سـلول ها

و قـادر) كمتر از پلاستيك(نفوذپذيري بسيار كم چربي هستند

.]18[باشندبه كاهش انتقال روغن از كره كاكائو مي

 پنير-2-4

طي ذخيره . شـود دي اكسيد كربن آزاد مـي،سازي پنير در

ب با توج كه بـراي بـستهه آنه اين خاصيت پنير، موادي بنـدي

مي  شوند بايـد توانـايي بـالايي در انتقـال دي اكـسيد استفاده

 مـشتقات سـلولز ماننـد،به همـين منظـور. كربن داشته باشند 

بنــدي پنيــر گزينــه مناســبي تواننــد بــراي بــستهمــيســلوفان

.]21[باشند

و بسته-2-5  بندي يكبار مصرف غذايي ظروف

مي از راه يكي كه تواند كمك شاياني به حفظ محيط هايي

و بـسته  هـاي يكبـار بنـدي زيست نمايد، استفاده از تجهيزات

عنوانهب. پذير است مصرف تهيه شده از مواد زيست تخريب 

و چنگـال بـراي مـصرف مثال اگـر تمـام بـسته   بنـدي، كـارد

و يا ديگـر غـذاهاي آمـاده از وعده مـواد هاي غذايي همبرگر

مي زيست تخريب  تواند امكـان پذير توليد شده باشد، اين امر

ك تبديل تمام ضـايعات رسـتوران   را فـراهم1پوسـتمهـا بـه

.]19[كند

1- Compost 

 

پذير تخريبمرهاي زيست انواع پلي ترين مهم-3

 مشتق از سلولز

2نانو سلولز-3-1

به استفاده از نانوسلولز  كنندهفاز تقويت عنوانبه امروزه

ايه ويژه توج،پذيرتخريب زيست مريپلي صولاتدر مح

ــت ــده اس ــه.ش ــلولز ب ــاد، نانوس ــژه زي ــطح وي ــل س  دلي

3الاسـتيك مـدول خـواص كشـشي زيـاد، تجديدپـذيري،

قابـل بهبـود باعـث)4پاسكال گيگا5/167(العاده زياد فوق

بازدارنـدگي مكـانيكي،(ها نانوكامپوزيت خواصدرهتوج 

بـو گازهـا بـه نـسبت  افـزايش زيـستا هـدف بيـشتر

5فيبريـل هـر.شـده اسـت)هانانوكامپوزيت پذيريتخريب

و طولي10-5  تـا نـانومترصد چند حدوددر نانومتر قطر

 اسـيدي،7هيـدروليز حـيندر. دارد6ميكرومتـر چنـدين

 سـلولزو شكسته شـده8آمورف نواحيدرهاميكروفيبريل

آنرشته يا9كريستالي  خاصيتيلدلبه.شوندمي آزاد هاي

 حاصل، مـدول زيـادي سلولز هايآرايش كريستالي، رشته

 هـا كننـده در كامپوزيـت تقويـت مـواد به عنـوانو داشته

.]19[شونداستفاده مي

آب فيلم هاي سلولزي از نظـر ويژگـي ممـانعتي بخـار

بساكاريدد، چون كه پلينباشضعيف مي  آبه ها طور ذاتـي

 رفـع ايـن عيـوب در بدين منظـور بـراي. باشنددوست مي 

و اهميت ويژگي بسته آب بندي مواد غذايي و هـاي جـذب

س،نفوذ اكسيژن كننـده هاي تركيـب تقويـت امانه استفاده از

)ــانوذر ــل ن ــل مث ــل متي ــسي پروپي و هيدروك ــوزان ات كيت

و همچنـين اومتبراي افزايش مق ) 10سلولز هـاي مكـانيكي

.]22[هاي ممانعتي پيشنهاد شده است ويژگي بهبود

2- Nanocellulose 
3- Elastic modulus 
4- Giga pascal 
5- Fibrill 
6- Micrometer 
7- Hydrolysis acid 
8- Amorphous 
9- Crystally cellulose 
10- Hydroxy propyl methyl cellulose 
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 كربوكسي متيل سلولز-3-2

ــل كربوكــسي ــرينارزاناز يكــي،ســلولز متي و ت

 قابليـتكه است پذيرمرهاي زيست تخريبترين پليفراوان

. داردرا يكنواخـتو پيوسـته مقاوم، شفاف، هايفيلم تشكيل

خـالص هـاي فـيلمو شـكنندگي كـم پذيريانعطاف علت به

افـزايش منظـور بـه هـا كننـده نـرم كربوكسي متيل سـلولز، از 

كربوكـسي متيـل. شودمي استفادهآن هايفيلم پذيريانعطاف

و يـا معمولاً،سلولز و كلـربه وسيله واكـنش سـلولز بـا قليـا

 سلولز قلياييبا نمك سديم،يا اسيدبه صورت،استيك اسيد

 متيـل كربوكـسي عملكـردي خـصوصيات. آيـدميبه وجود

به سلولز درجه.و ساختار سلولز دارد استخلافجهدروابسته

95/0 تـا6/0 بـين استخلاف كربوكسي متيل سـلولز معمـولاً 

در طيــف CMCهــاي متنــوع، بــه دليــل ويژگــي. باشــدمــي

مي گسترده و.شود اي استفاده آب سرد اين ماده به سرعت در

كه كنتـرل ويـسكوزيته گرم حل مي  و اساساً در مواردي 1شود

اي هدف مي باشد از از كربوكـسي متيـل.گـرددن ماده استفاده

هـايي بـا مقاومـت زيـاد توان در ساخت كامپوزيت سلولز مي 

هـاي كاغذسـازي بـه دليـل اين مـاده در فرآينـد. استفاده كرد 

و انحــلال ســريع در آب بــه صــورت  تــشكيل فــيلم خــوب

و يـا در پايانـه تـر كاغذسـازي قابـل پوشش دهي روي كاغذ

و مقاو  و يكنواختي سـطح استفاده بوده مت در برابر ساييدگي

راو ويژگي ضد  و سـختي كاغـذ شـكنندگي، قـدرت كـشش

مي  و بـراي اصـلاح شـيميايي اليـاف نيـز از آن افزايش دهـد

مي  بخـش، غلظـتودهنده لايه چـسبنده تشكيل.شوداستفاده

و جلاي آن بوده  باعث افزايش استحكام، عامل بهبودي سطح

ــاف ســطح در بر  ــز انعط ــودو ني ــذ را بهب ــاخوري كاغ ــر ت اب

به عنوان عامل همچنين در ساخت مقواي كنگره. بخشدمي  اي

وكنتــرل خميرهــاي كننــده بــراي تثبيــت كننــده ويــسكوزيته

مي نشاسته و چسب قابل استفاده .]20و1[باشد اي

1- Viscosity 

 

2 نانو كريستال سلولز-3-3

 خـواص بـا طبيعـيمرپلي نوعي،نانو كريستال سلولز

سـبكو بـوده اسـتيلاز تـر قوي،مراين پلي. زيستي است

به عنوان عامل تقويتميو است بادوامو وزن  كنندهتواند

 كريـستال نـانو.شـود مرها استفادهپلي خواص براي بهبود

 اسـت كـه سلولزازايپايه ساختماني بلوك نوعي سلولز،

ارسـاختدوازو بـوده زمـين روي آليمرپلي ترينفراوان

كهمرنانو پلي اين.است تشكيل شدهآمورفوكريستالي

مي NCCيا سلولز كريستال نانو  بازيافـت قابل،شودناميده

پنبه يـا اليافاز توانمي را3سلولز كريستالين نانو. باشدمي

توليـد اسيدي4روش هيدروليز كمكبه حل شونده، خمير

. نانومتر اسـت100 اندازه كريستالين سلولز در حدود.كرد

 كوچـك اتيذربه،5هموژنيزاسيون فرآيند طريقاز سلولز،

شودمي تبديلهانانوكريستالبه زياد فشاردرو تبديل شده

6مـدول يانـگ(هاي مكـانيكي مطلـوب ويژگي.]11و 21[

در150زياد در حـدود و اسـتحكام كشـشي  گيگاپاسـكال

و فـيلمو توانايي تـشكيل شـبكه) پاسكال گيگا10حدود

كننـده عـالي بـراي اين مـاده را بـه عنـوان تقويـت خوب،

بـه عنـوان. توجه قرار داده است مري مورد محصولات پلي 

مي  توان به اسـتفاده نانوكريـستالين سـلولز بـه عنـوان مثال

انزيتـوك. اشـاره نمـود7انزيتوكهاي تقويت كننده در فيلم 

و داراي خـواص تخريـب اي غيرسـمي، زيـست ماده پـذير

و نگـه از اين ماده براي بسته. ضدميكروبي است  داري بندي

و ميوه . شـود مـي اسـتفاده غيـره ها، گوشت قرمز، سوسيس

نانوكريستالين%5دهد در صورت استفاده از نتايج نشان مي

آبزيتوكسلولز در  و نفوذپذيري بخار ان، مقاومت كششي

.]22[يابدبه طور موثري بهبود مي

2- Nano crystal cellulose (NCC) 
3- Crystalline 
4- Hydrolysis 
5- Homogenization 
6- Young models 
7- Chitosan 
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1 استات سلولز-3-4

مر نيمه كريستالي قابل دسترس بـه سلولز استات يك پلي

بـراي)2فيلامنـت( در توليـد رشـته صورت تجاري است كـه 

و همچنين توليد فيلم  در حـال. ها كاربرد دارد صنايع نساجي

الـذكر بـه صـورت استفاده از اين ماده در صنايع فوق،حاضر

20محلول حاوي. باشد مي3استونانحلال ثانويه اين ماده در 

مر در فرآيند ريـسندگي خـشك بـه وسـيله درصد پلي30تا

اي محفظـه(سـاز در طول فرآيند از رشته تبخير سطحي حلال 

در توليـد مـواد. شـود مـي خارج) سوراخ100تا20با تعداد 

4پلاستيكي به ويژه هنگـامي كـه اسـتات سـلولز بـا بـوتيرات 

ب تركيب مي گيـري هاي تزريقي قالبه راحتي در دستگاه شود،

و در نهايت به محـصولي بـا مقاومـتمي هـاي ظـاهري شود

ايــن محــصول قابــل رقابــت بــا. گــرددمطلــوب تبــديل مــي

مي پلاستيك هاي حاصـل از تـري فيلم. باشدهاي بر پايه نفت

و داراي كيفيــت زيــاد، ثبــات ابعــادي عــالي5اســتات ســلولز

هـاي حاصـل از فيلمبرعكس(بسيار كم پذيري قابليت اشتعال

 باشـند مـي) پـذير هـستند كـه بـسيار اشـتعال6نيترات سـلولز 

.]12و23[

پـذير حاصـل از اسـتات تخريـب زيست هايويژگي فيلم

 هـاي پلاسـتيكي بـر پايـه قابل مقايسه بـا سـاير فـيلم،سلولز

و اكـسيژن در ايـن. هاي سلولزي است استر  مقاومت به بخار

. زياد است نسبتاً،هاي استاندارد ها در مقايسه با پلاستيك فيلم

دركــاربردي فــيلمتــرين زمينــه عمــده  هــاي اســتات ســلولز

ت كوتـاه همچنين اين مواد براي مـد. بندي خشك است بسته

به روغن و قلياي ضعيف مـي چربي ها،مقاوم .دنباش ـها، اسيد

بنـدي پيتـزا، مثـل بـسته(ي بندي مواد غذاي بنابراين براي بسته

و ســاير غــذا  دورهكــه معمــولاً)7هــاي فــست فــودهمبرگــر

باشـد، مناسـب بـسيار كوتـاه مـي بنـدي تـا مـصرف آن بسته

 
1- Cellulose acetate 
2- Filament 
3- Acetone 
4- Butyrate 
5- Tri cellulose acetate 
6- Cellulose nitrate 
7- Fast food 

 بــراي ســاليان متمــادي، اســتات ســلولز بــراي.]26[اســت

هاي تازه، گوشـت، بندي مواد غذايي مثل نان، فرآورده بسته

و شكلات استفاد .]27[استه شده پنير

8 نتيرات سلولز-3-5

هـاي به دليل قابليـت سلولزات نيترنوع تجاري امروزه

و غيرسـم سفيد، شـفاف، بـي(بسيار خوب  در)ي بـودن بـو

،9، سـلولوئيدهاي پلاسـتيكي هـا فيلم ها،ها، لاك انواع رنگ

هاي مصنوعي، صنايع چاپ، غذايي، دارويـي، چرم پوشاك

. گيـرد ديگر مورد استفاده قرار مـيو موارد مختلف فراوان 

در،ترين استفاده تجاري از ايـن مـاده عمده  اسـتفاده از آن

به منظـور توليـد مـواد منفجـره اسـت مـواد. صنايع نظامي

92 پنبه با خلوص بـين 10آغازگر در توليد اين ماده يا لينتر 

 11سـلولز پـس از نيتراسـيونات نيتر. باشدمي درصد96تا

و مريبه شكل پلي يك مولكول  است كـه بـسيار ناپايـدار

 بـه درصـد اين مـاده كاربردهاي مختلف. باشد ناخالص مي

ــداري ــدار پاي ــيوازت، مق ــة پل ــيون درج ــا 12مريزاس  ي

ــستگي دارد ــسكوزيتة آن ب ــالص. وي ــابراين خ ــازي، بن س

و تثبيــت ويــسكوزيتة  درآنپايدارســازي ، مراحــل مهمــي

مي. فرآيند توليد است بت اين مراحل صورت پيوسـتهه واند

 معمـولاً عوامـل،در ايـن مراحـل. ناپيوسته انجام شودياو 

و حذف مـي 13ناپايداري مثل استرهاي سولفوسلولز گردنـد

و  با پخت تحت فشار زنجيرهاي نيتروسلولز شكسته شـده

سلولزات معرفي نيتر. شوند تر تبديل مي به زنجيرهاي كوتاه 

هـاي سـطحي وليه پوششاهعنوان مادهبكمهبا ويسكوزيت 

به سرعت ميزان مـصرف آن  براي توليدكنندگان، باعث شد

و جلا در رنگ  تـرين از عمـده. هـا افـزايش يابـد دهنـده ها

بهمي،مشخصات كاربرد اين ماده   سريع خشك شدن، توان

و همچنين مورد مـصرف سـاد افزايش دوام پوشش آنهها

.]12[اشاره كرد

8- Nitrate cellulose 
9- Celloloid 
10- Linter 
11- Nitration 
12- Polymerisation 
13- Sulfo cellulose esters 
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1 سلوفان-3-6

بنـدي شـفاف مـواد براي بسته،ربرد سلوفان ترين كا عمده

كه اين ماده نوعي سلولز بازسـازي شـده اسـت  . غذايي است

و3 كـردن ويـسكوز2اين مـاده بـه وسـيله اكـسترودر  قليـايي

و نمك توليـد/ در حمام اسيد4پراكندگي زانتات سلولز  شـده

و مـي خشك)5مانند گليسرول(كنندهپس از تيمار با نرم شـود

و روشـني عـالي بـه دسـت فيلم شفا  . آيـد مـيف با وضـوح

و شكننده است بنـابراين. سلوفان در شرايط خشك بسيار ترد

. پذيري ضروري است انعطاف كننده براي بهبود استفاده از نرم 

و بخار زيادي نـسبت فيلم به آب هاي سلوفان داراي مقاومت

و سبك مـيبه پلي  هـاي حاصـل از فـيلم. باشـد اتيلن سنگين

و در مقابل حرارت مقاوم نمي سلوف . باشـد ان، گرما نرم نبوده

 مقاومـت كشـشي بندي مقـاوم بـا سلوفان موجب ايجاد بسته

و پلـي پلـي بسيار عالي نـسبت بـه . شـود پـروپيلن مـي اتـيلن

هـاي مـواد بنـدي همچنين سلوفان يك ماده عالي بـراي بـسته

به بازكردن سريع دارند، مي كه نياز .]24[شدباغذايي

6 سلولز باكتريايي-3-7

ــنعت ــي در ص ــسيل عظيم ــز پتان ــايي ني ــلولز باكتري  س

 هنوز در مقياس،اما تا اين مرحله؛ بندي مواد غذايي دارد بسته

 يك نوع سـلولز،سلولز باكتريايي. صنعتي استفاده نشده است

9اكُنتوموبـا،8 استوبكتر ها مثل شده توسط برخي باكتري7سنتز

اين مـاده هماننـد سـلولز. باشد مي 10پي.پي.اياكُروموباكترو

حاصل از گياهان است، ولي در بعضي خواص مانند خلوص 

و مقاومت كشـشي بـا 11زياد، بلورينگى، درجه پليمريزاسيون 

 ايــن مــاده.]29و28[هــاي گيــاهي تفــاوت دارد ســلولز

1- Cellophane 
2- Extruder 
3- Viscous materials 
4- Cellulose xanthate 
5- Glycerol 
6- Bacterial cellulose 
7- Synthesis 
8- Acetobacter 
9- Acanthamoeba 
10- Achromobacter spp 
11- Polymerisation 

به ويژگي فرد فيزيكي، بلورينگى زياد، ظرفيـت هاي منحصر

آ نگه  بـالا، مقاومـت 12ب زياد، سطح زياد، الاستيسيته داري

و  دهـد سازگاري زيادي از خود نـشان مـي زيست مكانيكي

.]30و29[

يريگجهينت-4

كه زيستاستفاده از  پذيرنـد، تخريب مواد بر پايه سلولز

زمينه پژوهشي جـالبي در بندي مواد غذايي،به منظور بسته

 صنعتبهتلند مدبو جامع نگاهيبا. دهه اخير بوده است

مرهاي زيستي توليد پلي نوپاي صنعت كشور،در بنديبسته

 مـواداز استفادهدر فعلي موجود موانعو مشكلات دنيا، در

 كـشوردر موجـود هـاي مزيـت بالاخرهو سنتي بنديهبست

و اسـتفاده.داردجا زمينه ايندر گذاريبراي سرمايه  توليد

پ از پلي  ـمرهاي بر ه ايـه نفـت، عـلاوه بـر منبـع قابـل توج

هاي اساسـي در شاخص جزو،هاي زيست محيطي آلودگي

مي اقتصاد كشور   از ديـدگاه اقتـصادي نيـز توليـد. باشـد ها

پـذير، اقتـصاد جديـدي ايجـاد مرهاي زيست تخريـب پلي

 مـشابه،پـذير تخريبمرهاي زيست اقتصاد پلي. خواهد كرد 

مرهاي نوين پلي زيرا اين.ر از نفت استماقتصاد توليد پلي

 به تدريج با كاهش منابع نفتـي، بـه طـور كامـل جـايگزين 

و از نظـر قيمـت پلي مرهاي حاصل از نفـت خواهـد شـد

 مـشتقات سـلولز نقـش،در اين ميـان. رقابت خواهد نمود 

و مخـصوصاً مرهاي زيست تخريب مهمي را بين پلي  پـذير

مي بسته در صنايع ه بـه نندكبندي ايفا در اين مقاله بـا توجـ

به معرفي، بيان ويژگـي  و خـصوصيات اهميت موضوع، هـا

نانو سلولز، كربوكسي متيل سـلولز، نـانو كريـستال سـلولز، 

و  كه سلولز باكتريايي استات سلولز، نتيرات سلولز، سلوفان

مي از مهم . باشند، پرداخته شـده اسـت ترين مشتقات سلولز

انعتي ضعيفي در برابـر آب دارنـد؛ هاي مم سلولزها، ويژگي

مي  آب اما تـوان از ايـن مـواد بـراي جلـوگيري از كـاهش

كه بـه مانـدگاري بيـشتر فرآورده هاي گوشتي استفاده نمود

هـاي خـوراكي در مقايـسه بـا پوشـش. شودها منجر مي آن

هــاي تنفــسي مرهــاي بــر پايــه نفــت، در مقابــل گــازپلــي

 
12- Elasticity 



 نوزدهم شماره-1393 پاييز- پنجمسال
30

درتوليدفيلم
ي
سلولز

ت
تمشتقا

اهمي
ت

زيس
ي
ها

ب
تخري

يبسته
پذيربرا

ي
غذاي

يمواد
بند

ــه ــد ك ــوبي دارن ــسيار خ ــدگي ب ــيت در بازدارن ــن خاص  اي

و سـبزيجات حـائز اهميـت اسـت بندي ميوه بسته ضـمن. ها

و ها قادرنـد بـه عنـوان حامـل افزودنـي اينكه اين پوشش  هـا

و آنتـي  هـا اكـسيدان تركيبات مختلف مثل مواد ضد ميكروبي

سازي پنير، دي اكـسيد كـربن آزاد در طي ذخيره. عمل نمايند 

پنير، مـشتقات سـلولزي كـه با توجه به اين خاصيت. شودمي

تواننـد توانايي بالايي در انتقال دي اكـسيد كـربن دارنـد، مـي 

مشتقات سـلولزي بـه. بندي اين ماده مناسب باشند براي بسته 

و  و روغـن از پـروتئين شـير آب خوبي قادر هستند خـروج

در. كاكــائو را كــاهش دهنــد ــه طــور كلــي ايــن مــشتقات  ب

ننـد مـرغ، گوشـت، مـاهي، بندي مواد مختلف غذايي ما بسته

و ميوه همچنـين. كاربرد دارند ... ها، سبزيجات، شكلات، پنير

و بـسته از مشتقات سلولز مي  بنـدي توان بـراي تهيـه ظـروف

توانـد كمـك يكبار مصرف غذايي نيز استفاده نمـود كـه مـي 

به حفظ محيط زيست نمايد .شاياني

 منابع-5

ل.1 ب.ابوالقاسمي فخري، ، دهقـان نيـا،.، قنبرزاده،

ع،.ج نانوو موريلونيت مونت اثر«، 1390و انتظامي،

 آميختـه هـاي فيزيكـي فـيلم خواصبر بلورسلولوز

ه، مجلّـ»الكـل وينيـل پلـي- سلولوز متيل كربوكسي

و تكنولوژي پلي .455-466):6(24مر، علوم

 فائزي،.خ، عيسي زاده،.ا،لنگرودي بخش چائي.2

 منـابع اثـر بررسي«، 1390.م،و فرهمند.م،قاسمي

در مختلف انكوباسيون هايدورهو نيتروژنو كربن

 6633 به عنوان بيوپلاستيك به وسـيله PHBبيوسنتز

Bacillus subtilis ATCC«،ــ ــيه مجلّ -علم

 آزاد دانـشگاه ميكروبـي اوريزيـست فنّـ پژوهـشي

.7-14،)10(3،اسلامي

ك خسروي.3 ا.داراني، ، 1384،.، واشقاني فراهاني،

 زيـست مـر پلـي توليـد سـامانهو ريزسازواره انواع«

، نشريه شـيمي»بوتيرات هيدروكسيپذير پليتخريب

.1-19):1(24ران،و مهندسي شيمي اي

م.4 ــرد، ــايي منف ع.ه.آري ــاكري، ــايتي.ر.ش و رض ،

از«، 1387 چراني، پ، و سوخت توليد مواد شيميايي

ــين، مجموعــه مقــالات»هــاي ســلولزيپــسماند  اول

و توسـعه صـنايع همايش مليّ تـأمين مـواد اوليـه

ع  و كاغذ كشور، دانشگاه و چوب لوم كـشاورزي

.منابع طبيعي گرگان

ا.5 ز.ح.نوارچيـــان، ريـــز«، 1385،.، نريمـــاني،

و خواص مكانيكي نـانو   ساختار، پايداري حرارتي

رس–) وينيل كلرايد(هاي پلي كامپوزيت ،» خـاك

.،81-93):23(25دسي شيمي ايران، مجلّه مهن

ا.6 ــي، ا،. محرابـ ــرا، ــر«، 1390، افـ ــروري بـ  مـ

هـاي هاي سـبز حاصـل از نـانو فيبريـل كامپوزيت

در، همــايش ملّـي فنّــاوري»سـلولزي  هـاي نــوين

. تهران-يايي، دانشگاه تربيت مدرسصنايع شيم

ه.7 ب. الماسي، ، پزشكي نجف آبادي،.، قنبرزاده،

هـاي هاي فيزيكـي فـيلم بهبود ويژگي«، 1388،.ا

و فـيلم زيست تخريب  هـاي مركـب پذير نـشاسته

و كربوكسي متيل سلولز  و»نشاسته ، فصلنامه علوم

.1-12):3(6يع غذايي، صنا

ب.8 ه.قنبرزاده، مـروري بـر«، 1388،.، الماسـي،

 هـــاي زيـــست هـــاي كـــاربردي فـــيلمويژگـــي

راكي حاصـل از پـروتئين گلـوتن پذير خو تخريب

و»گندم  مهندسـي شـيمي ايـران،، نـشريه شـيمي

28)3:(10-1.

س.9 م.ا.مرتضويان، ، سهراب وندي،.ح.، عزيزي،

هــاي شــاخص: هــاي خــوراكيفــيلم«، 1389،.س

و روش و و، فــصلنامه علــو»هــاي توليــدكيفــي م

.107-117):4(7صنايع غذايي،

ب. 10 اپزشــكي نجــف،.قنبــرزاده، ،. آبــادي،

ه هـاي خـوراكي فعـال در فيلم«،1390،.الماسي،

و صـنايع، فـصلنامه علـوم»بندي مواد غذايي بسته

.123-135):31(8غذايي،

ن. 11 ب.نوشيرواني، ع.، قنبـرزاده، .ا.و انتظـامي،

 هـاي ويژگيو تماس زاويه مورفولوژي،«، 1390

-بيـو نانوكامپوزيـت نـشاسته هـاي فـيلم رنگـي

، نـشريه»سـلولز نانوكريـستال/الكـل وينيـل پلـي

.141-154):2(21،هاي صنايع غذاييپژوهش

ع. 12 ــاري، م.ا.تاتـ ــاري، ــاربرد«،1392.، غفـ كـ

ــ ــازيافنّ ــنايع كاغذس ــانو در ص ــه»وري ن ، ماهنام
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