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ABSTRACT 

Today, the use of new packaging methods and the use of nanotechnology has made it possible to 
use biodegradable compounds with antimicrobial properties instead of synthetic materials that are 
harmful to health. One of these biodegradable compounds is nano chitosan. Chitosan                 
nanoparticles are promising polymeric and biological nanoparticles that have received much    
attention in recent decades. In this review, the methods of preparing chitosan and nano-chitosan, 
the application of nano-chitosan in the paper packaging and food packaging industry, as well as 
the importance, application, and method of combining nano chitosan with other materials in   
packaging, were examined using related keywords and issues articles between 2005 to 2023 .   
Chitosan nanoparticles, due to their biodegradability properties, high resistance properties,      
antimicrobial and antifungal properties, favorable formability, lightness, variety of physical    
properties, good printability, and easy production process, have gained special importance and 
widespread use in the paper and food packaging industries. Based on the results of this study, 
combining nanochitosan with other biological compounds such as polysaccharides and proteins 
and creating polymer nanocomposites can improve the functional properties of the films obtained 
from this combination. Also, nanochitosan can play an effective role in the preparation of          
bioactive films, and hence it helps the paper and food packaging industry in maintaining and     
improving the quality of packaged materials during the storage process. 
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 چكيده

ضاد   تیباا اا ا   ريپاذ  بيا تخر سات يز باا  ینانو امکان استفاده از ترک یفناور یریکارگو به یبسته بند نينو یهااز روش یریگامروزه بهره

اسات. ناانوارا     توزانینانو ک ريپذ بيتخر ستيز با یترک نياز ا یکيکرده است.  جاديرا ا یسلامت یمضر برا یمواد مصنوع یبه جا یکروبیم

 ،یمطالعاه مارور   نيا اناد. در ا   قرار گرفته یاديمورد توجه ز ریاا یها هستند که در دهه یا دوارکنندهیام یستيو ز یمریپل نوارا نا توزانیک

کااربرد، و   ت،یاهم نیو همچن ،يیاذمواد غ یبندو بسته ،کاغذ یبنددر  نعت بسته توزانیکاربرد نانوک توزان،یو نانوک توزانیک هیته یهاروش

 یمورد بررسا  2023تا  2005 یسال ها نیمرتبط ب یها دواژهیبا استفاده از مقالا  و کل ،یبندمواد در بسته ريبا سا توزانینانوک بینحوه ترک

و ضاد   یکروبا یبالا، ااواص ضاد م   یمقاومت یهایژگيو ،یريپذبيتخر ستيز تیدارا بودن اا  لیبه دل توزانی. نانو ارا  که استقرار گرفت

در  یا و کاربرد گسترده ژهيو تیآسان، اهم دیتول ندياوب، و فرا یريپذچاپ ،یکيزیتنوع اواص ف ،یمطلوب، سبک یریگ شکل تیقابل ،یقارچ

 گار يد یسات يز باا  یبا ترک توزانیکردن نانوک بیترک یبررس نيحا ل از ا جي. بر اساس نتا کرده اند دایپ يیمواد غذا یبندکاغذ و بسته عي نا

 بیا ترک نيا حا ال از ا  یهالمیف یتواند موجب بهبود اواص عملکردیم یمریپل یهاتينانو کامپوز جاديها و انیپروتئ ا يادهيساکاریپل رینظ

ماواد بساته   تیا فیرو در حفظ و بهبود ک نيو و از ا دينما فايا یستيفعال ز یهالمیف هیدر ته ینقش موثر تواند یم توزانینانوک نیشود. همچن

 .کند یم يیاذمواد غ یبند به  نعت کاغذ و بسته یانيکمک شا یانبارسازو  ینگهدار نديشده در طول فرا یبند

 غذایی مواد بندیبسته کاغذ، نانو، فناوری نانوکيتوزان، :ها دواژهيکل

 1مقدمه -1

ماواد   نيبه عنوان پرمصرف تر یکاغذ یها امروزه کاغذ و فراورده

 یبناد  . در بساته ناد يآ یبه شامار ما   یدر  نعت بسته بند هیاول

شاامل   یکاغاذ  یسهم را بسته بناد  نيشتریب ،محصولا  مختلف

 یمرهاا یباا پل  یبناد  در اد، بساته   40از  شیمقوا و کارتن با با 

باا حادود    یزفل یدر د و بسته بند 20حدود  محکم یکیپلاست

بساته   عيباشند. ماواد ماورد اساتفاده در  انا     یدر د دارا م 18

 یمناسب زمان ماندگار يیایمیو ش یکيزیف طيشرا جاديبا ا یبند

                                                                                         

  s.ghahramani@ut.ac.ir: رايانامه نويسنده مسئول* 

 
 

عمال   یکيزیمحافظ ف کيداده و به عنوان  شيرا افزا يیمواد غذا

 یمرهاا یحا ال از پل  یهاا  یبناد  بساته  انیم نيدر ا  .کنند یم

گازهاا و ماواد    ،رطوبات  برابار  در یتوانند مانناد ساد   یم یستيز

ضاد   باا  یافازودن ترک  تیا قابل نی. همچنا ناد يمحلول عمال نما 

ها وجود دارد و  به آن زین یدانیاکس یو آنت یو ضد قارچ یکروبیم

 یمرهاا یباا پل  ساه يهاا در مقا  آن تيمز نيبتوان گفت برتر ديشا

ارزان  مات یق نیو همچنا  یريپذ بيتخر ستيز تیقابل ی،مصنوع

 .[2, 1]باشد  یم ها آنتر 

 یطا یمح سات يز یهاا  یآگااه  شيافازا  ر،یا اا یدر سال ها

از نهادها، دولت هاا و شارکت هاا را باه کااهش مصارف        یاریبس

 .[3]ت علاقه مند کرده اس یلیحا ل از منابع فس یفرآورده ها
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توساعه اقتصااد    جيتارو  یرا بارا  يیهاا راهبرد راًیکشور اا نيچند

 نيا اجارا کارده اناد. هادف ا     ريدپاذ يبر منابع تجد یمبتن یستيز

 دیا تول یبرا ريدپذيتجد یستياستفاده از منابع ز قيها تشوراهبرد

 .[6-4] است یمواد و انرژ ،يیمواد غذا

 یمرهااایپل ر،يدپااذيکاااربرد روزافاازون منااابع تجد نااهیدر زم 

در دسترس بودن  لیبه دل توزانیمانند سلولز، نشاسته و ک یستيز

در سراسار جهاان باه عناوان      عيتوز نیفراوان و همچن لیو پتانس

  .[7] اند شنااته شده دوارکنندهیام هیمواد اول

سال اایر، جهات رفاع مسااال اقتصاادی و زيسات      در چند 

محیطی ناشی از به کاار باردن بساپارهای مصانوعی در  انعت،      

بسپارهای طبیعی به شکل های گوناگون چندسازه ها، فایلم هاا،   

بندی شاده  پوشش های اوراکی و غیر اوراکی وارد  نعت بسته

به دلیل برای ويژگی های کاربردی نسبتا ضعیف بساپارهای   اند.

ها بهره گرفتاه   یعی، از نانو ارا  برای بهبود شبکه بسپاری آنطب

می شود که منجر به بهباود ويژگای هاای مکاانیکی، فیزيکای و      

اماروزه  . [8]میکروبی محصول بسته بندی تولید شده مای شاود   

در  انعت کاغاذ و بساته بنادی، و      ناانو  یاز فنااور  یریا بهره گ

مااورد  یسات يز یمرهااایدر پلاساتفاده از فناااوری ناانو    همچناین 

ماواد   يیتوانسته سبب بهبود کاارا  یاستفاده در  نعت بسته بند

و  يیماواد غاذا   تیا امن بيضار  شيافازا  جاه یو در نت یبسته بند

  . [10, 9] شود يیدارو

و  یاتما  اسیدر مق مواد یکاردست جاديا قياز طر یفناور نيا

و  یرا در  نعت بسته بناد  یریچشمگ را ییتوانسته تغ یمولکول

تاوان در   ینانو را ما  یفناور. [11] کند جاديا يیمواد غذا ژهيبه و

 یبسته بند ،دسته اول ؛مورد استفاده قرار داد یسه نوع بسته بند

 ،هساتند؛ دساته دو    (لرهاا ینانوپرکننده ها )نانوف یه حاوک يیها

و  ،دارند یکروبیضد م تیکه اا  ینانوارات یحاو یهایبندبسته

و نانوحسااگرها  یکااه حاااو يیهااا یبسااته بنااد ،دسااته سااو 

 یکاغاذ  یبناد در  انعت بساته   .[13, 12] نانوسنسورها هستند

کاغذ مقاو  و مناسب  یریمهم بکارگ ، یفیک یها از شااص یکي

شااص کیفی مهم ديگر اا یت آنتی باکترياال مخصو اا   . اشدب

 دیا تول عيرو  نا نياز ادر بسته بندی های مواد غذايی می باشد. 

باه کاغاذ هساتند کاه      یکننده کاغذ در  دد اضافه کردن ماواد 

 یعا یطب ديساکار یپل توزان،یشوند. ک یآن م تیفیسبب بهبود ک

 ،یسام  ریا ااواص غ  لیا مشاتق شاده از آن باه دل    انزتویو نانوک

زناده و   یبا بافات هاا   یعیطب یسازگار ،یکروبیو ضد م یکیمکان

 .[8] قارار گرفتاه اسات    ژهيا مورد توجاه و  یريپذ هيتجز تیقابل

 یا دوارکنناده یام یسات يو ز یمار یناانوارا  پل  توزانینانوارا  ک

د انا  قارار گرفتاه   یاديا مورد توجه ز ریاا یها هستند که در دهه

[14] . 

 ،یاز جمله پزشک یگسترده ا یکاربردها لیبه دل توزانیکنانو

و  کاغذ نايع  ی،نساج عي نا ،یکشاورز ،یشيآرا ،يیغذا ،يیدارو

و  یکيولوژیاواص ب لیبه دل ی نعت یداريو پا ی، انرژبسته بندی

 ،یسازگار ستيز ت،یمنحصر به فردش از جمله حلال یکيولوژيزیف

 شنااته شده اسات  اریبس یريو واکنش پذ یريپذ بيتخر ستيز

[15]. 

و بساته   کاغذ تیفیاز مواد مورد استفاده جهت بهبود ک یکي

 توانی نانو م یبا کمک فناور؛ که است (Chitosan) توزانیکبندی 

 انعت   تیفیک شتریدر جهت بهبود هرچه ب توزانیاز نانو ارا  ک

نقش  نییمقاله به تب نيابنابراين استفاده کرد.  یبسته بند کاغذ و

  د.پرداز یم یدر  نعت کاغذ و بسته بند توزانینانو ارا  ک

 تحقيقروش  -2

در  تاوزان یکاربرد ناانو ک در اين مطالعه مروری، مقالا  مرتبط با 

ی، با استفاده از کلیدواژه های کیتاوزان،   نعت کاغذ و بسته بند

نانوکیتوزان، بسته بندی، بسته بندی کاغذی، و بسته بندی ماواد  

 Google،Googleغااذايی در موتورهااای جسااتجوگر از جملااه   

scholar  ، Research Gate   مگیااران، و ساایويلیکا جسااتجو و ،

انتخااب و ماورد    2023تاا   2005مقالا  مرتبط بین سال هاای  

 استفاده قرار گرفت.

 بحث و نتایج -3

   توزانيک هيته-3-1

-poly:(B-D (1-4) -2-amino-2 یبااا نااا  علماا تااوزانیک

deoxy-a- glucan  ،و نیاز گلوکز آم مریکوپل کيN لیاست D- 

باه   نیتا یک يیایا شادن قل  لهیداست قياست که از طر نیگلوکز آم

باار توساط روگات در     نینخسات  بیترک نيا . [16] ديآ یدست م

 یجاز  ااانواده موکاوپل    نیتا یکشف شد ،ک یلادیم 1859سال 

موجاود   ديساکار یپل نيبوده و بعد از سلولز، فراوان تر دهايساکار

به طور فراوان در اسکلت  بیترک نيا .رودی به شمار م عتیدر طب

 اهاان یگ نیو ارچنا  و همچنا   گاو یم ریا نظ یانيبند پا یاارج

باار توساط    نیو نخسات  شاود ی ما  افات يمخمرهاا   لیپست از قب

 قرار گرفت حيتشرو  یمورد بررس یلایم 1811براکونو  در سال 

بااه  نیتاایک ليسااااتمان و واکاانش تبااد (1)شااکل ، .[18, 17]

 .دهد یرا نشان م توزانیک
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به  نیتیک ليو واکنش تبد توزانیو ک نیتیسااتمان ک :(1) شكل

 [19] توزانیک

گساترده و   یکاربردهاا  لیا باه دل  نیتا یمشتق شده از ک توزانیک

 یاديا ماورد توجاه ز   یستيز مریپل کيعنوان شنااته شده آن به

داشااتن سااااتار  لیاادلبااه تااوزانی. ک[11] قاارار گرفتااه اساات 

منحصر به فارد   یکيولوژيزیو ف یکيولوژیو اواص ب یماکرومولکول

و  یريپاذ بيا تخر سات يز ،یسازگار ستيز ت،یآن، از جمله حلال

 یکاربردهاا  یبارا  دوارکنناده یام ديا کاند کيا آن،  یريپذواکنش

 .[11] مختلف است

ارچنا  را پاا از    ايا  گاو یپوسته م توزان،یک هیمنظور تهبه

هاا  آن ینا یپروتئ یکرده تاا محتاوا   ماریآلکالاز ت ميشستشو با آنز

 دیسااعت باا اسا    24اارج شود. سپا پودر حا ل را باه ماد    

کنند. بعاد  یم ماریت گرادیدرجه سانت 25 ی( در دما1) کيدريکلر

شستشاو داده و باا    رمد  نمونه را با آب مقطا  نيشدن ایاز سپر

  در اتاوکلاو قارار    قاه دقی 30 ماد   باه  و کارده  مخلوط ٪ 5سود 

نمونه با آب مقطر  یمد  و شستشو نيگذشتن ااز  دهند. بعدیم

شاده در   هیا به دست آماده نموناه ته   نیتیک يیزدامنظور رن به

 هیا به منظور ته .گردد دیتا سف ردیگ یقرار م دیمعرض نور اورش

و ساپا باه    ،ماار تی ٪50آمده با سود  ستبه د نیتیک ،توزانیک

 باه دسات   توزانیپا از آن ک .شود یمد  دو ساعت جوشانده م

آب مقطر شستشو داده شده و جهت اساتفاده باه  اور      آمده با

 زانیا ها نشان داده که م یبررسهمچنین . ديآ یپودر اشک در م

 .[20] دارد یآن بساتگ  ونیلاسا یبه درجه داست توزانیک تیحلال

 ايا  گویاز پوسته م توزانیک دیتول یا چند مرحله نديفرا (2)شکل 

 .دهد یم نشان ارچن  را

 [21] توزانیک دیتول یچند مرحله ا نديفرا :(2شكل )

  توزانينانوک هيته-3-2

ارا  کیتوزان، با توجه به اندازه کوچاک و نسابت ساطح باه      نانو

حجم بالايی که دارناد، ويژگای فیزيکوشایمیايی، ضاد بااکتری و      

 .[22]زيستی بهتاری نسابت باه حالات تاوده متناادر را دارناد        

همچنین نانوکیتوزان ها، به علت داشتن ويژگای هاايی از جملاه    

اسب و پايداری، دسترس پذيری آسان، ساطح  نتقويت کنندگی م

ويژه بالا و برقراری اتصالا  اتمی بیشتر باا شابکه، ويژگای هاای     

ذيری و سختی مناساب در مقايساه   پمکانیکی و حرارتی، انعطاف 

مواد تجاری موجود، از تواناايی باالايی بارای کاربردهاای      با ديگر

. [24, 23]مختلف مخصو ا  نعت بسته بندی مواد غذايی دارند 

 ریا نظ ی زياادی ها از روش توانی م توزانینانو ارا  ک هیته یبرا

 ،[27] یکردن اسپر اشک ،[26] ونیکروامولسیم، [25]یونيژل 

و روش  هیفینفااوا حاالال امولساا ، [28] معکااوس ساالاریروش م

،شادن   یدر روش ژلاه ا  .استفاده نماود  تیالکترول یکمپلکا پل

 و گاروه  تاوزان یک نیآم یگروه ها نیب کیبرهمکنش الکترواستات

 یما  جااد يا فسافا   یپلا  یمانند تر یونیآن یپل یباردار منف یها

 شودی حل م کیاست دیدر محلول اس توزانیروش ک نيشود. در ا

 جيبه آن اضافه شده و نانو ارا  به تدر ونیآن یپل بیو سپا ترک

 کي ونیکروامولسیشوند در روش م یم لیتشک یکیبا همزن مکان

شاود و  یهگازان حال ما    -n- رینظ یحلال آل کيسورفکتانت در 

 یدر دما دیو گلوتارآلدا کیاست دیسحل شده در ا توزانیسپا ک

اضافه گاردد   وستهیاتاق به مخلوط سورفکتانت هگزان با همزدن پ

 .[30, 29] شاوند  یما  لیتشک توزانینانو ارا  ک قيطر نيو به ا

در  ،nm1-1000  باا ابعااد   یبرهاا یناانو ف  هیا ته یبارا  نیهمچن

بهاره بارد    یالکترون فناوری اسپین از توانی م توزانیک ترکیب با

از مناابع   برهاا ینانوف هیته یروش ها برا نياز بهتر یکيکه اساساً 

از  یبا داشاتن مناابع فراوانا    رانيا .[31] رودی به شمار م یعیطب

ی و ارچن  به عنوان منابع ،مهم ارزان و مقرون به  رفه م گویم

به شمار  توزانیکننده نانوک دیتول یرهااز کشو یکيبه عنوان  تواند

 لیا همان طور که قبلاً باه آن اشااره شاد باه دل     بیترک نيا. ديآ

هاا   بحا  باه آن   نيکه در ادامه ا یاوب اریبس ا یداشتن اصو 

کاغاذ و بساته    دیا تول عيدر  انا  یا ژهيو تیشود، اهم یاشاره م

 .کرده است دایپ یبند

اهميت و کاربرد نانوکيتوزان در صننعت بسنته    -3-3

 بندی مواد غذایی

از آنجا که مصرف کنندگان همواره غذای سالم و ايمن با حاداقل  

مواد مصنوعی را تقاضا می کنند، کیتوزان حا ل از کیتین، گزينه 

یتوزان به دلیل کسالمی برای کاربرد در  نعت مواد غذايی است. 

ويژگی های ااص اود مانند توانايی تشکیل فیلم، حساسیت باه  

pH  زيساات تخريااب پااذيری، زيساات سااازگاری، و حلالیاات در ،

نعت مواد غذايی قرار گرفته اسات.   اسیدهای ضعیف مورد توجه 

 یلم هاا و فا به گونه ای که تمرکز ا لی بر روی سااات و کااربرد   
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پوشش های چند سازه ی مبتنی بر کیتوزان بارای اقازايش عمار    

فارآورده   نماندگاری پا از برداشت میوه ها و سبزی ها، همچنی

 .[32]پنیر قرار دارد  های گوشتی، نان، لبنیا  از جمله

به  یدر  نعت بسته بند توزانینانوک ا یاصو  نياز مهمتر یکي

و ضد  یکروبیاصلت ضد م يیو دارو يیمواد غذا یبسته بند ژهيو

 یکروبا یاصلت ضاد م  لیدل نیمحقق یبرا .باشدی آن م یقارچ

 تاوزان یک C2 تیا بار مثبت در موقع یدارا نیآن را وجود گروه آم

هاا   یبااکتر  یسالول  وارهيا در ساطح د  یکه با باار منفا   دانندی م

 یو مار  بااکتر   یواکنش داده و منجر به نشت مواد درون سلول

گر  مثبات   یها ینشان داده اند که در باکتر قا یتحق ..شودیم

 تاوزان ی،ک یوزن مولکاول  شياوراوس با افزا لوکوکوسیاستاف رینظ

اسات کاه    یحال در نيا ابد؛ي یم شيآن افزا یکروبیضد م تیفعال

باا کااهش وزن    یکلا  ایمانناد اشرشا   یگر  منفا  یها یدر باکتر

 کناد  یم دایپ شيآن افزا یکروبیضد م تیفعال توزان،یک یمولکول

 قيا از طر تاوزان یدارند که ک دهیعق نیاز محقق گريد یبرا .[33]

 یهاا  ميآناز  یفعاال سااز   ریا غ جاه یشلاته کردن فلازا  و در نت 

کننااد.  یاااود را اعمااال ماا یکروباایضااد م تیاا اا يیايااباکتر

 باا اتصاال باه    زیا اود را ن یاصلت ضد قارچ توزانیک نیهمچن

DNA از سانتز  یریو جلاوگ  زا یماریقارچ ب mRNA جاه یو در نت 

 .[33] دهد یانجا  م چقار یساز نیپروتئ نیتوقف ماش

يکی ديگر از اهداف بساته بنادی ماواد غاذايی، محافظات از      

فرآورده های غذای در برابر گازها و رطوبت می باشد کاه کنتارل   

گاردد، همچناین    رطوبت منجر به توقف رشاد میکاروب هاا مای    

چندسازه ها کمتر باشد و فضای ااالی باین آن هاا    هرچه منافذ 

کمتر باشد، عمر غذاهای فساادپذير بیشاتر مای شاود. بناابراين،      

توزيع يکنواات پرکننده هايی از جمله ناانوکیتوزان هاا در ابعااد    

نانو در شبکه بسپاری، بار ويژگای هاای بازدارنادگی تااثیر قابال       

 .[12]توجهی دارد 

بسنته   در صننعت  توزانيو کاربرد نانوک تياهم -3-4

   یکاغذ بندی

از  یاریدر بسا  یها به عنوان مواد کااربرد  و مشتقا  آن توزانیک

هاا   اند. آنه مورد توجه قرار گرفت یدر  نعت کاغذساز ها نهیزم

پوشش ساطح   ،یدر کاغذساز يیایمیسااتار و اواص ش لیبه دل

 انعت   یبخاش هاا   ريو ساا  یفاضالاب کاغذسااز   هیکاغذ، تصف

 .[16] به کار گرفته شده اند یکاغذساز

 یريپذ بيتخر ستيز تیودن اا دارا ب لیبه دل توزانینانوک

و ضاد   یکروبا یباالا، ااواص ضاد م    یمقاومت یها یژگيو یستيز

 یکيزیتنوع اواص ف یسبک ،مطلوب، یريشکل پذ تیقابل یقارچ

کاغاذ   دیا تول عيآساان در  انا   دیتول ندياوب و فرا یريچاپ پذ

 چیها  توزانیناانوک  مار یپل . [30] کرده است دایپ یا ژهيو تیاهم

کند و با توجه باه   ینم جاديا وانا یانسان و ح یبرا یتیگونه سم

در  یآلاودگ  جااد يباودن آن، بادون ا   ريپذ بيتخر ستيز تیاا 

 طیساازگار باا محا    مار یپل کيرو  نيو از ا رود یم نیاز ب عتیطب

  .[34] شود یمحسوب م ستيز

 یکاربردهاا  یبررسا  یمطالعاا  بار رو   ر،یا اا یهاا  در سال

 یکاربردهاا  یبارا  ،یکاغذسااز  یافزودنا  کيا به عناوان   توزانیک

استحکا  مرطاوب و اشاک و تار     بهبود ،[35]ی و سطح یداال

نگهدارنده  یزودناف کيکار به عنوان  یآن برا يیتوانا، [36] کاغذ

کاغاذ   دیا کننده رنا  در تول  تیبه عنوان تثب ا، ي[37]ی و زهکش

موجاود در   یبا اجزا توزانیک ینشان دادن سازگار و ،[38] یرنگ

 .کاغذ متمرکز شده است

 لیتشاک  يیو توانا یاات يیايحال، اواص ضد باکتر نیدر هم

ماورد   یباالقوه در کاغذسااز   یکاربردهاا  یبارا  زین توزانیک لمیف

 یکاربرد یساات کاغذها یبرا یا هيمطالعه قرار گرفته است و پا

 .[39] ندک یم جاديا یو کاغذ روغن یمانند کاغذ ضد باکتر

شاااص   شيباا افازا   یبناد  ساته در  نعت کاغذ و ب توزانینانوک

 یکیمکاان  یها یژگيسبب بهبود و یو ترک اوردگ یکشش پارگ

 نيا باا داشاتن ا   دهاد  یکاغذ شده و اصالت ضاد آب باه آن ما    

 یکاغذ و جعبه ها تیفیتواند در بهبود ک یم توزانیک تیاصو 

داشاته باشاد.    يیمورد استفاده در سرداانه ها نقش بسزا يیمقوا

 یکیااواص مکاان   تاوزان یک یها یمشخص شده است که افزودن

در حالات   یبخشد )اساتحکا  کششا   یکاغذ را بهبود م یورق ها

 تاوزان یک یهاا  یزودنا اف (.یدگیا اشک و مرطوب، مقاومات ترک 

 ایزمان اا  شي)کاهش جذب آب و افزا زياواص آبگر نیهمچن

 بخشاد  ی افحا  کاغاذ را بهباود ما     یهوا یريشدن( و نفواپذ

[40]. 

مارتبط باا    عي نا اي یدر کاغذساز توزانیک گريد یکاربردها

اااتلاط باا سالولز     ،[41]ی سلولز افیمانند ا لاح ال یکاغذساز

 یاتصاال عرضا   ،[42]/سلولز توزانیک یبیترک یدانه ها هیته یبرا

ناانو کاغاذ شافاف و مقااو  باه       لیتشک یبرا یسلولز افیبا نانوال

 گرفته است. قرارمورد مطالعه  زین [43]رطوبت 

 طيل داشاتن باار مثبات در شارا    یبه دل نیهمچن بیترک نيا

برقرار کارده و باه عناوان مااده      وندیپ دهایپیبا ل تواند یم یدیاس

 ردیا ماورد اساتفاده قارار گ    یدر  نعت بسته بند یمقاو  به چرب
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باشد و  یم زین ژنیمقاومت در برابر اکس یژگيو یدارا توزانینانوک

 اديا ز یچربا  یکاه حااو   یباات یترک یاز آن در بسته بند توان یم

  .[44] بهره برد تند،هس

اهميت و کاربرد ترکيب ننانوکيتوزان بنا سنایر     -3-5

 در بسته بندیمواد 

از جملاه   یمریوپلیا ب یهاا  لمیکه فا  يیها تياز محدود یکي

باه آب باه    یااتا  تیعموماً با آن مواجه هساتند حساسا   توزانیک

ها اسات کاه سابب کااهش مقاومات       آن یاصلت آبدوست لیدل

و  شاود ی مرطاوب ما   یهاا  طیها در محا  آن یو حرارت یکیمکان

را با مشکل مواجه کرده است  یها در  نعت بسته بند کاربرد آن

موجاب   ینانو در  نعت بسته بند یامروزه استفاده از فناور .[1]

 یبااه جااا هااا تياااسااتفاده از نانوکامپوزو  اانعت  نيااتحااول ا

  .[45, 10, 9] اسات  دهيا و رفع مشکل اکر شده گرد مرهایوپلیب

ويژگی کیتاوزان بارای رسایدن باه اهاداف مختلاف، باه  اور          

شاایمیايی يااا فیزيکاای قابلیاات ا االاح را دارد. توسااعه فیزيکاای  

کیتوزان با مخلوط کردن محقق مای گاردد کاه شاامل اااتلاط      

فیزيکی دو يا چند بسپار است. به عبارتی مخلوط کردن، اقتصادی 

گای بساپار را   ترين روشی است که با استفاده از آن می تاوان ويژ 

را  یمریت پلينانوکامپوز کي .[46]برای برنامه ااص تنظیم کرد 

دانسات کاه    یمار یپل ايماتر کيمتشکل از  یديبریه توانی م

بعاد در   کيا  یکاه حاداقل دارا   یاراتا  اي فحا   برهایتوسط ف

 ها تينانوکامپوز نيشود. معمولاً ا یم تينانو ،هستند تقو اسیمق

 افتهيبهبود  يیایمیکوشيزیو ف یحرارت ی،کیمکان ا یاصو  یدارا

 یهاا  تينانوکامپوز نياز ا یبه تعداد نجايا در. [45] هستند یتر

  .شود یها اشاره م آن ژهيو ا یو اصو  توزانیحا ل از ک

طاور  باه  یعا یبر اساس مواد طب یاوراک یبندبسته یهالمیف

استفاده شده است. بر  يیمحصولا  غذا ینگهدار یبرا یاگسترده

بااه عنااوان  سااتيز یط دوسااتدار محاا یهااا لمیاساااس، فاا نيااا

شانااته   «ريپاذ  بيا تخر ستيز یبنده بست ايسبز  يیگرا مصرف»

 تدر حالا  ژهيا باه و  ،یسات يز یهاا  یبساته بناد   نيا . اشوند یم

در برابر عوامل  یقابل قبول یاواص بازدارنده و حفادت ت،يکامپوز

هاا از ااود    سمیکروارگانیمانند بخار آب، گازها، عطر و م یاارج

 .[48, 47] دهندینشان م

از  ريپاذ  بيا تخر ستيز یتيکامپوز یها لمیف طور معمول،به

گلاوتن   ا،يکالاژن ساو   ن،يا ز ر،یآب پن ن،یها )مانند کازا نیپروتئ

هاا   درا یا تخام مار،(، کربوه   نیو آلباوم  نیکرات ن،یگند ، ژلات

( و توساان یسالولز، نشاساته، آگاار، و ک    ن،یپکتا  ناا ، ي)مانند آلژ

چرب و ماو    یدهایاس سرول،یگل لی)به عنوان مثال، آس دهایپیل

و  یساااتار  ا یبهبود اصو ا  ینانومواد برا ريبا سا ايها( همراه 

و اواص ساد کنناده )بخاار آب، ناور،      یکیمقاومت مکان ،یکيزیف

 .[49] شوند یگازها و عطر( سااته م

 دیساکار یپل توزانيک یها تینانوکامپوز -3-5-1

باا   تاوزان یک بیا معماولاً از ترک  هاا  تينانوکامپوز نيدر ساات ا 

 ايا نشاساته   یوکاا یتاپ ریا نظ دهايسااکار  یمشتق از پلا  با یترک

 یوکاا یافازودن تاپ . شاود ی سالولز اساتفاده ما    لیمت یدروکسیه

 یکروبیضد م تیاا  شيب افزابس توزانینشاسته به نانو ارا  ک

 یو بااکتر  یهواز لیمزوف یها یدر برابر باکتر تينانوکامپوز نيا

 یها لمیف هیدر ته .[50] شودی سرما( دوست م لیکروفيسا یها

باا   تاوزان یسلولز ابتدا ناانو ارا  ک  لیمت یدروکسیه-توزانینانوک

سلولز  لیمت یدروکسیو سپا ه شوندی م ماریفسفا  ت یپل یتر

نشااان داده اساات کااه  هااای شااود بررساا یماا افههااا اضاا بااه آن

بهتار و   یريو نفواپاذ  یکیمکاان  ا یحا ل اصو  تينانوکامپوز

 .[51] تنها دارند توزانینسبت به ک یبالاتر یحرارت یداريپا

  نيپروتئ توزانيک یها تینانوکامپوز -3-5-2

 ايا اسکاد  یکرو نیاز پروتئ توان یم ها تينانوکامپوز نيا هیته در

نشان داده اند که افزودن  قا یاستفاده کرد. تحق ریآب پن نیپروتئ

و  یاساتحکا  کششا   شيسبب افزا توزانیبه نانوک ها نیپروتئ نيا

 .[52] شودی م تيدر نانوکامپوز یپارگ  مقاومت در مقابل شيافزا

پوشاش داده شاده باا نشاساته      یاذهکاغ یالعه امحققان در مط

شاده باا    یاتصاالا  عرضا   توزانیو ک کیلاکت یپل دیگرمانر ، اس

 یما  تاوزان یکه وجاود ک  افتنديکردند و در یرا بررس دیگلوتارآلدا

 به بخار کاغاذ را کااهش دهاد    یريدر آب و نفواپذ تیتواند حلال

کاغذ بساته   یدهتأثیر پوششالعه ای ديگر محققان طدر م .[53]

لاکتیک اسید یکیتوزان و پل لاکتیک اسید یبندی با کمپلکا پل

کردند.  یرا بررس تيو کامپوز هيبه لا هينانوکیتوزان به دو روش لا

 در  یهاای مماانعت  یژگا يکردناد کاه و   انیا ااود ب  جيها در نتاآن

و  هياابااه لا هيااهااای پوشااش داده شااده در هاار دو روش لانمونااه

 جينتاا  .[54] افات ي شينسابت باه نموناه شااهد افازا      تيزکامپو

 تاری  توزانینشان داد که با افزودن نانو ارا  ک نیمحققان همچن

توان یسلولز م لیمت لیونیپروپ یدروکسیه یفسفا  به غشا یپل

 دیهاا را بهباود بخشا    لمیماانع فا   ا یو اصو  یکیعملکرد مکان

[55] . 

 مقدار بهينه ترکيب نانوکيتوزان  -3-6

کننده ياا افزودنای در ماواد    عنوان پراستفاده بهینه از نانوارا  به

هیبريدی يا نانوکامپوزيات هاا، و همچناین پوشاش هاای بساته       

 بندی، يکی از عوامل و بح  های مهم در نانو مواد طبیعی است. 
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  تجماع  عا نانو ارا  از جمله نانوکیتوزان ها در غلظات باالا ، با  

شوند که موجب پايین آمدن کیفیت ارا  و کلواه ای شدن می 

فیلم بسته بندی تولید شده و همچنین افت سطح تماس ناانواره  

و بستر بسپار می گردد. از طرفی غلظت پايین نیز به نوبه ی اود 

ز تنش می شاود.  کاد نقاط تمرجنا مطلوب است چرا که موجب اي

در  ورتی که نانو ارا  در غلظت و ترکیب بهیناه، دارای پخاش   

ری اوب بوده و باع  هام پوشاانی مناساب تاری در ساطح      پذي

شبکه می شوند و منجر به بهبود ويژگی های مکانیکی و فیزيکای  

فیلم و يا نانوکامپوزيت تولید شده مای شاوند همچناین کااهش     

اندازه نانو ارا  تقويت کننده باع  افزايش تعداد ارا  در شبکه 

بسایار نزدياک تار    بسپاری شده و به اين ترتیب ارا  به يکديگر 

قرار گرفته و هم پوشانی هرچه بیشتر ناانوارا  تقويات کنناده و    

 .[8]شبکه بسپاری می گردد 

در سطح نشاسته  در يک بررسی پراکندگی ارا  نانوکیتوزان

و  4مورد مطالعه قرار گرفت و نتايج نشان داد که در سطح غلظت 

در د وزنی نانوکیتوزان، به ترتیب کمترين تجمع ارا  و  8

بالاترين تجمع ارا  را دارا می باشند. همچنین نتايج آن ها 

نشان داد که افزايش غلظت نانوکیتوزان مقاومت کششی چند 

ر  ورتی که ازدياد طول تا نقطه سازه را افزايش می دهد د

. در مطالعه ای ديگر فیلم های [56]شکست کاهش می يابد 

ی وزنی بسته بندی متشکل از نانوکیتوزان/پکتین با در د ها

مختلف مورد بررسی و ارزيابی قرار گرفتند. نتايج نشان داد که 

 50:50مخلوط کردن نانو کیتوزان با پکتین با در د وزنی 

مگاپاسکال افزايش داد که  96/8مقاومت کششی فیلم را به مقدار 

بیانگر اين بود که فیلم های نانوکیتوزان/ پکتین با نسبت در د 

عنوان فیلم فعال برای بهبود ماندگاری  می تواند به 50:50وزنی 

بنابراين نمی توان تاثیر . [57]مواد غذايی مورد استفاده قرار گیرد 

ترکیب و غلظت و در د نانوارا  کیتوزان در ترکیب با ساير 

 نانوارا  و مواد را ناديده گرفت و قطعا متناسب با کاربرد و روش 

انجا  پیش تست ها و دستیابی به در د و تولید  محصول، 

  ترکیب بهینه ضروری می باشد.

  يریگيجهنت -4

ماداو    یهاا  یو نگرانا  کیپلاسات  یآلودگ ديبا توجه به اطر شد

علاقاه   ل،یبر فسا  یمبتن یها کیپلاست داريناپا تیمربوط به ماه

توسعه مواد مقرون باه  ارفه،    یدر سراسر جهان برا یقابل توجه

باه دسات آماده از مناابع      ستيز طیبدون سمو  و سازگار با مح

به شد   یکاغذسازبسته بندی و وجود دارد.  نعت  ريپذ ديتجد

کاغاذ و   نیماشا  يیتواند کارا یم رايعلاقه مند است ز توزانیبه ک

از جمله استحکا  مرطاوب و اشاک، ااواص     یکیاستحکا  مکان

بخار آب و مقاومات در برابار روغان و     یرينفواپذ ،يیايضد باکتر

بساته   یهاا  اناواع مختلاف روش   انیا از م را بهبود بخشد. ايگر

در  نعت  ندهيآ یبه سو ینانو افق روشن یاستفاده از فناور یبند

باه   توزانینانوک انی،م نيکرده است در ا جاديا یکاغذ و بسته بند

باا دارا   مات ینسابتاً ارزان ق  ريپاذ  بيتخر ستيمنبع ز کيعنوان 

 یکاربرد روز افزون تواندی منحصر به فرد اود م ا یبودن اصو 

در آمااده   یو نقش ماثثر  دينما فايا بسته بندیکاغذ و  در  نعت

توجه داشت  ديالبته با .داشته باشد یستيفعال ز یها لمیف یساز

 توزانیکردن ناانوک  بیها ترک یحا ل از بررس جياساس نتابر  که

و  هاا  نیپاروتئ  ايا  دهايسااکار  یپل رینظ گريد یستيز با یبا ترک

 واصموجب بهباود اا   تواندی م یمریپل یها تينانوکامپوز جاديا

 نيشااود. بنااابرا بیااترک نيااحا اال از ا یهااا لمیفاا یعملکاارد

شاده در   یمواد بساته بناد   تیفیدر حفظ و بهبود ک توزانینانوک

به  نعت کاغذ و  یانيکمک شا یو انبارساز ینگهدار نديطول فرا

 .کند یم ی مواد غذايیبسته بند
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