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 مقدمه-1

بندي مواد غـذايي داراي ها در بسته استفاده از پلاستيك

 و داراي دامنـهآن.دي اسـت مزاياي متعد هـا ارزان، سـبك

همچنـين،. باشـند مـي هـاي فيزيكـي اي از ويژگـي گسترده

و كاربردشان در بستهمروري بر پلاستيك بندي مواد غذايي به روش اتمسفر ها
 تغيير يافته

3 حسين احمدي چناربن،*2 بهجت تاج الدين،1 بهاره احمدي

 1394خرداد ماه: تاريخ دريافت مقاله

1394ماهآبان:تاريخ پذيرش مقاله

چكيده

و حفظ كيفيت فناّوري است كه با كمك كنترل دما، به نوعي از بندي با اتمسفر تغيير يافته، بسته منظور نگهداري

آن. گذاري شده است شدني پايه مواد غذايي فاسد  و عدم تطابق بين نيازهاي هـاي ها با ويژگي تنوع زياد مواد غذايي

بنـدي بندي اين محصولات، اغلب منجر به عدم دسـتيابي بـه اهـداف ايـن روش بـسته فيلم مورد استفاده در بسته 

پبنابراين نكته كليدي براي بهره. شودمي س از شناخت دقيق نيازهاي ماده غذايي مندي از فوايد ارزشمند اين روش،

،اتـيلن سـنگين، پلـي اتيلن سـبك خطـي، پلي اتيلن سبك پلي. بندي مناسب است مورد نظر، انتخاب يك فيلم بسته

هـاي تـرين فـيلم، برخي از متـداول)نايلون(آميد پليو اتيلن ترفتالات استر، پلي، پلي وينيل كلرايد پروپيلن، پلي پلي

تواند بـر بندي كه مي هاي فيلم بسته ويژگي. هستند بندي به روش اتمسفر تغيير يافته تيكي مورد استفاده در بسته پلاس

و بايد به دقّت انتخاب شود شامل  نـسبت بـه بنـدي نفوذپذيري فـيلم بـسته:تغيير اتمسفر درون بسته اثرگذار باشد

دي  و بخار آب، ضخامت فيلم، مساحت اكسيداكسيژن، و فضاي خالي داخل بسته استكربن برخـي از ايـن. سطح

و آلومينيوم طي فرآيندهاي كواكـستروژن، ها با تركيب كردن اين فيلم ويژگي و يا با مواد ديگري نظير كاغذ ها با هم

و اصلاح مي پوشش و متالايز كردن قابل تغيير هاي جديـد نيـز ماننـد همچنين فناّوري. باشددار كردن، لامينه كردن

و به مت  امكـان توليـد،بندي بـا اتمـسفر تغييـر يافتـه ها در روش بسته كارگيري نانوكامپوزيت الوسن، منفذدار كردن

را ايجاد كرده است هايي با ويژگي فيلم هاي بنابراين توسعة فرصت. هاي مورد نياز براي دامنه وسيعي از مواد غذايي

و در نتيجه گسترش بيش از پيش آن، اهميت شناخت هرچه بيـشتر مندي بيشتر از مزاياي اين جديد براي بهره   روش

و فنّ اين فيلم بهاوريها و را براي انتخاب در اين مطالعـه، ضـمن معرفـي. كارگيري صحيح ضروري ساخته استها

ات ها در بسته هاي پلاستيكي، بر مطالعات انجام شده در زمينه كاربرد اين پوشش انواع فيلم  مسفر تغيير بندي به روش

.يافته مروري صورت گرفته است



 1394 پاييز-23 شماره-ششم سال
35

ك
ستي

لا
رپ

يب
ور
مر

ته
بس

در
ان
دش

ربر
كا

و
ها

فر
مس

ات
ش

رو
به
ي
ذاي

غ
واد

يم
ند
ب

ته
ياف

ير
غي
ت

 نيـز2و چاپ پذيري1ها قابليت دوخت حرارتيبسياري از آن

و ذوب شـدن پلاستيك. دارند  را دارنـد هايي كه قابليت نـرم

و يـا بـه اشـكالمي طي فرآينـدهايي بـه صـورت فـيلم توان

و روش  و با اسـتفاده از فنـون هـاي مختلـف مختلف درآورد

به بسته  بـه روش اتمـسفر تغييـر بنـدي بسته. كار گرفت بندي،

بنـدي مـواد هـاي مـؤثر در بـستهيكي از روش (MAP)3يافته

رغم مزايـاي بـسيار زيـاد، ممكـن اسـت غذايي است كه علي 

از،)1جدول(در. ايبي نيز داشته باشد مع  به اختصار به برخي

و معايب اين روش، اشـاره شـده اسـت در ايـن روش،. مزايا

به   يا مصنوعي با يك گاز يـا صورت طبيعيهواي درون بسته

و طـي دورة تركيبي از گازها جايگزين مـي شـود، پـس از آن

نگهداري، هيچ كنترل ديگري بر تركيب اوليـه گـازي اعمـال 

شود ولي به احتمال زياد با گذشت زمان، به علت انتـشار نمي

و  و خارج از محصول، نفوذ گاز به داخل بـسته گاز به داخل

و اثرات متق  و ميكروارگانيـسم خروج از آن هـا، ابل محـصول

 بـه)2(جـدول. تركيب گازي اوليه دچار تغييـر خواهـد شـد 

هـاي مختلـف هاي گازي مناسب بـراي گـروه اختصار تركيب

سـ. دهدمواد غذايي را نشان مي   امانههـدف از طراحـي يـك

به يك وضعيت تعادل در داخـل اتمسفر تغيير يافته، دستيابي

كه در آن يك بسته و بندي است  محصول خاص، بـا اتمـسفر

امروزه حدود. رطوبت نسبي مطلوب آن محصول احاطه شود

 بـه روش،بنـدي ورد اسـتفاده در بـسته درصد از مـواد م ـ90

)MAP(و مـابقي را كاغـذ، انعطاف هاي فيلم پذير پلاسـتيكي

و فلــزي تــشكمقــوا، آلومينيــوم فويــل، ظــروف شيــشه لياي

 به دليل تغيير در نيازهاي مشتريان بـه اين امر عمدتاً. دهندمي

و در نظـر گـرفتن منظور افـزايش راحتـي، كيفيـت، سـلامت

ايـن مـواد، دامنـه. ملاحظات زيست محيطـي رخ داده اسـت 

به نفوذ وسيعي از  آب را برايCO2،O2پذيري نسبت و بخار

كنند كـه بـه فراهم مي(MAP) پاسخ به نيازهاي مورد نظر در

آن)4و3ولاجد(و)1شكل(اختصار در  ه شـده ها اشـار به

.]45و4،6،9،2135،37[است

1- Heat Sealing Reliability 
2- Printability 
3- Modified Atmosphere Packaging (MAP) 

 

و طبقهپلاستيك-2 آنها هابندي

ــتيك ــشي پلاسـ ــيون افزايـ ــا از پليمريزاسـ ــا4هـ و يـ

. شوند ساخته مي6 واحدهاي مونومر5پليمريزاسيون تراكمي

 پاسـخ ها بر اساس رفتار حرارتـي يـا به طور كلي پلاستيك

) سخت گرما(8دسته اصلي، ترموست به دو7ترموديناميكي

از. شــوندبنــدي مــيطبقــه) گرمــا نــرم(9و ترموپلاســتيك

مي ترموست  11، فنل فرمالدهيـد 10 اوره فرمالدهيد توان به ها

 تـوان بـه نيـز مـي 13هـايكترموپلاسـتازو 12هـا اپوكسيو

و پلي آميـد پروپيلن، پلي اتيلن، پلي پلي اشـاره كـرد استيرن

].44و5،36[

4- Addition Polymerization  
5- Condensation Polymerization  
6- Monomer  
7- Thermodynamics 
8- Thermoset 
9- Thermoplastic 
10- Urea Formaldehyde  
11- Phenol Fromaldehyde 
12- Epoxy 
13- Thermoplastic 

 يك راهنماي ساده از طيف گسترده ويژگي-1شكل

]18[هاي پلاستيكيكنندگي در فيلمممانعت
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و معايب اس-1جدول ]31وMAP(،]4،25(بندي به روش اتمسفر تغيير يافتهتفاده از بسته مزايا

 مزايا

و پاسخگويي به تقاضاي بازارهاي دور دست-  افزايش زمان ماندگاري محصولات با حفظ خواص كيفي

و حفظ كيفيت از طريق كاهش تنفس- و ضايعات در مواد غذايي  كاهش ميزان فساد

ا- و پرتودهيز افزودنيحفظ تازگي محصول بدون استفاده  ها

 حفظ مقادير كلروفيل-

 هاي تخريبي از نوع اكسيداسيونكاهش واكنش-

 كنندهايجاد امكان برداشت محصول تازه در سطوح رسيدگي قابل قبول مصرف-

آن هاي گران قيمت با افزايش طول عمركاهش نياز به حمل ونقل- و در نتيجه امكان حمل ونقل قنگهداري  طار يا كشتيها به وسيله

 نياز كمتر يا عدم نياز به مواد شيميايي نگهدارنده-

و بسته- و برش يافتهفراهم نمودن امكان توليد  بندي محصول آماده مصرف

و انجمادصرفه- و برودتي مانند خشك كردن  جويي در انرژي به دليل كاهش نياز به فرآيندهاي پرانرژي حرارتي

 معايب
 هزينه افزوده-

ب- درودن طول عمر نگهداري محصول بستهمحدود  مقايسه با محصول منجمد در MAPبندي شده

 ضرورت كنترل دما-

و آموزش ويژه-  نياز به تجهيزات

]32و18[بندي مواد غذايي مختلف به روش اتمسفر تغيير يافتههاي گازي پيشنهادي براي بسته تركيب-2جدول

 صولنام مح درصد اكسيژن درصد دي اكسيد كربن درصد نيتروژن

- 40 -15 85 -60  گوشت قرمز

80 -65 35 -20 -  گوشت پخته شده

75 25 -  مرغ

)سفيد(ماهي 30 40 30

40 60 - )چرب(ماهي

 سالمون 20 60 20

- 100 -  پنير سفت

70 30 -  پنير نرم

40 -30 70 -60 -  نان

40 60 -  هاي حاوي مواد لبنيكيك

100 - - لبنيهاي بدون مواد كيك  

100 - -  پاستا

95 -85 5-3 5-3 و سبزي تازه  ميوه

100 - -  مواد غذايي خشك شده يا بو داده
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و ويژگيهاي اصلي بستهلم في-3جدول ]29[هاهاي آنبندي

 پلي پروپيلن پلي اتيلن
 پلي اتيلن

)PET(ترفتالات
 پلي وينيليدن كلرايد

(PVDC) 
 پلي آميد اتيل وينيل الكل

وينيل پلي

 كلرايد

(PVC) 

هاويژگي

LDPE LLDPE HDPE PPBO PP معمولي 
اصلاح

 شده
 معمولي

با ممانعت

كنندگي 

 زياد

44 
mol% 
 اتيلن

32 
mol% 
 اتيلن

-نايلون

6

-نايلون

11 

Tg(°C) 120-120-120-10-10-105-7580-73
80-

73 

2+-

15-

2+-

15-
69 5560-

Tm(°C) 
115-

105 
124-122 

138-

128 

175-

160 

175-

160 
212 

265-

245 

265-

245 

172-

160 

172-

160 
181 164 

220-

210 

190-

180 

Th (°C) 44-40-91-62
121-

107 
-82-57--------

Density 
(g/cm3)

940/0-

915/0

935/0-

915/0

91/0-

89/0

91/0-

89/0

91/0-

89/0

41/1-

35/1

40/1-

29/1
40/1

71/1-

60/1
73/119/114/1

16/1-

13/1

05/1-

03/1

Tensile 
modulus 
(Gpa ) 

5/0-

2/0
-1/1-6/0

5/1-

1/1

4/2-

7/1
1/4To

1/4-

8/2
-

7/0-

3/0
1/1-9/06/21/2

7/1-

69/0
3/1

Fτ (Mpa) 31-845-2045-1743-31
240-

120 
55-1072-48

270-

220 

100-

48 
148-837759

165-

41 
65-55

Elongation 
(%) 

965 -

100 
850-350 

1200-

10 

650-

500 
150-30450 -14

3000-

30 

110-

70 

100-

40 
100-50230 380 300 

400-

300 

WVTR 
500 -

375 
-125 

300-

100 

125-

100 

15700-

750 

510-

390 
440 79201535 724 

4300-

3900 

2000-

1000 

PO2 
8750-

6666 

8333-

2916 

3041-

1666 

3916-

2083 

2416-

1541 

10000-

154 

100-

50 
45 18-133/1325/025/1

50/42-

20 
521 

PCO2 
54687-

41662 

43165-

15105 

9979-

18215 

22008-

11706 

13119-

8368 

61000-

939 

510-

255 
221 86-6295/410/1050/37

179-

84 
2084 

PCO2 /PO2 25/618/599/562/543/510/610/591/476/481/30/310/3021/40/4

QPo2

10

 96/184/173/177/178/178/152/150/182/287/2--97/1-

QPco2

10

 
71/165/160/162/158/154/150/147/123/226/2--88/1-

:Tgاي دماي انتقال شيشه (°C) 

:Tm دماي ذوب (°C) 

:Th كيلوپاسكال 455دماي از هم گسيختگي در فشار (°C) 

Density: (g/cm3)دانسيته

 Tensile modulus: (Gpa)ضريب كششي

:Fτاستحكام كششي (Mpa) 

 (%) :Elongationدرصد كشش

ا درميزان و رطوبت نسبي8/37 دماينتقال بخار آب g) درصد90 درجه سلسيوس µm/m2 day) WVTR: 

Po2: (cm3µm/m2-h-atm)سلسيوس درجه25 دماينفوذپذيري نسبت به اكسيژن در

:Pco2 سلسيوس درجه25 دمايدر نفوذپذيري نسبت به دي اكسيد كربن (cm3µm/m2-h-atm) 

: درجه سلسيوس10اكسيژن به ازاي افزايش نسبت نفوذپذيري فيلم به
QPo2

10

 

QPco2

10

 درجه سلسيوس10به ازاي افزايش نسبت نفوذپذيري فيلم به دي اكسيد كربن:
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و ساير ويژگي فيلم-4جدول ]MAP]29)(پلاستيكي مورد استفاده درهاي خصوصيات، مسائل زيست محيطي

 هاي محصول سازگاري با مواد غذاييويژگي
مسائل مربوط به

و بازارمصرف  كننده
 مسايل زيست محيطي

 نوع فيلم

 معايب مزايا معايب مزايا معايب مزايا

 قيمت

وانعطاف، نرم-1  قوي پذير

 كننده خوب در برابر رطوبت ممانعت-2

 مقاوم در برابر مواد شيميايي-3

 داراي قابليت دوخت حرارتي-4

 نسبتاً شفاف-5

بت نسCO2 بسيار بالا ميزان نفوذپذيري-6

O2به

و كواكستروژن كردن-7  داراي قابليت لامينه

LDPE 

 پركاربردترين فيلم مورد استفاده-8

 سبك-
نيمه

 شفاف

قابل

 بازيافت

آ نفيلم نيمه سخت

راحتي قابل به

 بازيافت

باشد ولي مي

 تشخيص

و جداسازي آن

 بسيار

 مشكل است

 ارزان

 پذير ومقاومانعطاف، نرم-1

 مقاومت بهتر به ضـربه، پـارگي، كـشش،-2

و مقاومــت بهتــر نــسبت بــه ســوراخ شــدن

 هاي محيطي در مقابل ايجاد تركشوك

 خوب در برابر رطوبتممانعت-3

بي-4 و هااثر در مقابل روغن مقاوم

LLDPE 

 عملكرد خوب در دماي پايين-5

 سبك-
نيمه

 شفاف

قابل

 بازيافت

 فيلم نيمه سخت آن

راحتي قابل به

 بازيافت

باشد ولي مي

 تشخيص

و جداسازي آن

 بسيار

 مشكل است

 ارزان

 مقاوموپذيرانعطاف، نرم-1

 نقطه نرم شدن بالا-2

و-3 ــاوم نــسبت بــه مــواد شــيميايي  مق

 كننده خوب در برابر رطوبتممانعت

نس-4  بت به گازها نفوذپذير
HDPE 

و شكل-5  پذيري مناسب فرآوري

شفافيت

 كم
 سبك

نيمه

 شفاف

قابل

 بازيافت

 فيلم نيمه سخت آن

راحتي قابل به

 بازيافت

باشد ولي مي

 تشخيص

و جداسازي آن

 بسيار

 مشكل است

 ارزان

و شفافتر، متراكم مقاوم-1  اتيلناز پليترتر

كنندگي متوسـط در برابـر بخـار ممانعت-2

و گازها  آب

كننــدگي خــوب در برابــر مــواد ممانعــت-3

 شيميايي

هاكنندگي عالي در برابر روغن ممانعت-4

Polypropylene 
BOPP )(

 قابليت مناسب در فرآيند دوخت حرارتي-5

-

 سبك-1

 شفافيت،-2

و مقاومت

دوام بالاتر 

نسبت به 

LDPE 

-
قابل

 بازيافت

 فيلم نيمه سخت آن

راحتي قابل به

 بازيافت

باشد ولي مي

 تشخيص

آنو جداس ازي

 بسيار

.مشكل است

 ارزان
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:4ادامه جدول

 هاي محصول سازگاري با مواد غذاييويژگي
مسائل مربوط به

و بازارمصرف  كننده
 مسايل زيست محيطي

 نوع فيلم

 معايب مزايا معايب مزايا معايب مزايا

 قيمت

و خواص مكانيكي عالي-1  شفافيت

كنندگي كافي در مقابل گازها، ممانعت-2

و مواد معطر  بخار آب

Polyesters 
(PET/PEN) 3-مقاومـــت خـــوب در برابـــر مـــواد 

ــيميا ــنيش ــا، روغ ــدني، ي، گرم ــاي مع ه

و اسيدهاهاحلال

-

 سبك-1

 شفافيت بالا-2

 مانند شيشه

در-3  مقاوم

ر شكستنبراب

-
قابل

 بازيافت

فيلم نيمه سخت

 آن

راحتي قابل به

 بازيافت

باشد ولي مي

 تشخيص

و جداسازي آن

 بسيار

.مشكل است

 نسبتاً ارزان

و شفاف-1  مقاوم

و ممانعت-2 كننده خوب در برابر گازها

آبممانعت  كننده متوسط در برابر بخار

بر-3 ، ابر مواد شيميايي مقاومت عالي در

و غير چربيها،روغن ههاي

Polyvinyl 
choloride 

(PVC) 

بنـدي مـورد طور گسترده در بسته به-4

.گيرداستفاده قرار مي

- شفافيت بالا-
قابل

 بازيافت

 حاوي كلر-1

از-2  لازم است

هاي ديگر زباله

.جدا شود

 نسبتاً ارزان

و شفافيت عالي-1  استحكام كششي بالا

Polystyrene 2-مناسب براي محصولاتي كه نيـاز بـه 

.فيلمي با قابليت تنفسي دارند

-ممانعت

كنندگي

ضعيف 

نسبت به 

و  رطوبت

 بخار آب

- شفافيت خوب
قابل

 بازيافت

لازم است از

هاي ديگرلهزبا

.جدا شود

 نسبتاً ارزان

 استحكام مكانيكي خوب-1

ــت-2 ــل ممانع ــوب در مقاب ــدگي خ كنن

 اكسيژن

كنندگي عـالي در برابـر مـواد ممانعت-3

 معطر

 مقاومــت مناســب در برابــر مــواد-4

 شيميايي

و مكانيكي مشابه ويژگي-5 هاي حرارتي

PET 

Polyamide 
(nylone - 6) 

در-6  دماي بالا كارايي عالي

-ممانعت

كنندگي

ضعيف 

نسبت به 

و  رطوبت

 بخار آب

--
قابل

 بازيافت

لازم است از

هاي ديگر زباله

.جدا شود

گران نسبتاً

است ولي 

كاربرد لايه 

نازك از آن 

اقتصادي 

 است

كنندگي عالي در برابر گازها ممانعت-1

و مواد معطر Ethylene – 
Vinyl 

alcohol 
(EVOH) 

به-2  عنـوان مـانع در برابـر نفـوذ اغلب

مياكسيزن به .رودكار

مانع

ضعيف 

در مقابل 

 رطوبت

مناسب جهت

حفظ كيفيت 

محصولات 

حساس به 

 اكسيژن

-
قابل

 بازيافت

لازم است از

هاي ديگر زباله

.جدا شود

 نسبتاً گران
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هاي پلاستيكي مورد استفاده پركاربردترين فيلم-3

 MAPدر 

 (PE) اتيلن پلي-3-1

 اتـيلن سـاخته1ترين پلاستيكي كه از پليمريزاسـيون ساده

ضـمن انجـام واكـنش. شـود اتـيلن ناميـده مـي شود، پلـيمي

جـانبي نيـز در طـول زنجيـره پليمريزاسيون، تعدادي شـاخه 

و طـول ايـن در كـه تفـاوت شـودمي ايجاد آن اصلي تعـداد

 اتـيلن پلـي انـواع هاي جانبي باعـث بـه وجـود آمـدن زنجيره

هـاي اتـيلن بـه دليـل ويژگـي پلـي،كلـي بـه طـور. شـودمي

و دي نفوذپذيري نسبت  دربه اكسيژن بنـدي بستهاكسيد كربن

و سبزي ميوه  كـاربرد فراوانـي MAP)( بـه روش هاي تـازه ها

].44و5،13،14[دارد

 (LDPE)اتيلن سبك پلي-3-1-1

و ارزاناتيلن سبك، متداولپلي  بنديبستهترين فيلم ترين

1- Polymerization 

 

تـوان بـه قابليـت ايجـاد هـاي آن مـي از ويژگـي. است

و مقاومت خوب در مقابل دوخت  حرارتي، نرمي، شفافيت

آب  و بخار  در برابـر،اشاره كرد؛ ولي در عين حـال كشش

و كربن، مواد معطر، روغن اكسيدنفوذ اكسيژن، دي ها، گـرد

و خراشيدگي مقاومت كمي دارنـد  اتـيلن سـبك پلـي. غبار

ــيلم، انــواع كيــسه  ــه شــكل ف وهــاي پلاســتيكيعمــدتاً ب

اي از بنـدي طيـف گـسترده بندي در بسته هاي بسته درپوش

مي محصولات غذايي است  در روش.]36و5،22[شودفاده

(MAP) و سبزيجات تازه بندي ميوه، به تنهايي براي بسته ها

بنـدي انـواع هاي ديگـر بـراي بـستهو يا در تركيب با فيلم 

و غيره كاربرد دارد گوشت، ].36[ پنير

 (LLDPE)اتيلن سبك خطي پلي-3-1-2

.تبندي اس هاي رايج در صنعت بسته اين پليمر از فيلم

و داراي ظـاهر هاي سبك خطي نرم، انعطاف اتيلنپلي پذير

و قابليت دوخت حرارتي خـوبي دارنـد غير . شفاف هستند

:4ادامه جدول

 هاي محصول سازگاري با مواد غذاييويژگي
 مسائل مربوط به

و بازارمصرف  كننده
 مسايل زيست محيطي

 نوع فيلم

 معايب مزايا معايب مزايا معايب مزايا

 قيمت

 شفافيت عالي-1

ــي-2 ــت حرارت ــت دوخ  قابلي

 خوب

 خاصيت چسبندگي خوب-3
Ethylene – 

Vinyl 
Acetate 
(EVA) 4-اغلب به عنـوان لايـه عامـل 

و يــا چــسب دوخــت حرارتــي

 هاي چند لايه كاربرد داردفيلم

-ممانعت

كنندگي

ضعيف 

نسبت به 

و  گازها

 رطوبت

- شفافيت عالي
قابل

 بازيافت

لازم است از

هاي ديگر زباله

.جدا شود

 نسبتاً ارزان

Polylactide 
(PLA) 

ــست-1 و زي ــدروليز ــل هي  قاب

 تخريب پذير
-

مناسب براي

MAP محصولات 

 تازه

-
قابل

 بازيافت

 ازلازم است

هاي ديگر زباله

.جدا شود

 نسبتاً گران

Laminates/ 
Coextrusions 

مي ويژگي-1 تواند هاي آن

متناسب با نيازهاي محصول 

 طراحي گردد

-

منعطف در طراحي

هايو ويژگي

 كاربردي
-

قابل

 بازيافت

ها جداسازي لايه

 لازم است

نسبتاً گران

ولي 

 ارزشمند
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و ضخامت يكسان، پلي به در دانسيته اتيلن سبك خطي نسبت

و سوراخ شـدن مقـاوم  اتـيلن سـبك تـر از پلـي ضربه، كشش

آب همانند پلي. است  اتيلن سبك، مانع خوبي در مقابل بخـار

و در برابر نفوذ اكسيژن، دي و مـواد معطـر اكـسيد بوده كـربن

بندي مواد غـذايي كـه در مواردي از بسته. مقاومت كمي دارد 

به صـرفه بـودن مـورد نظـر اسـت، ماننـد  و مقرون  شفافيت

و محصولات كيسهوهاي حمل هاي نان، كيسه كيسه  از1اينقل

ــي ــي پل و پل ــي ــبك خط ــيلن س ــتفاده ات ــبك اس ــيلن س  ات

و بسته.]36و12،35[شودمي بنـدي ميگـو در دمـاي پـايين

آب گرم بـه روش  )MAP(گوجه فرنگي با كمك پيش تيمار

 پايين با موفقيت همراه بـوده هاي خطي با دانسيتهاتيلندر پلي

.]15و14[است

 (HDPE)اتيلن سنگين پلي-3-1-3

نـسبت بـه اتيلن سـنگين با افزايش وزن مولكولي در پلي

اتيلن سبك، مقاومت آن در مقابل سرما، حرارت، كـشش، پلي

و همچنين كريستاليزاسيون  پذيري افـزايش شكلو2اصطكاك

و نفوذمي و يابد ولي شفافيت پذيري آن نسبت بـه بخـار آب

 تــرين كاربردهـاي آن در توليــد مهـم. شـود اكـسيژن كـم مــي 

و يكي، روكـش هـاي پلاسـت بنـدي، كيـسه هـاي بـسته فيلم  هـا

آب ميوه هاي بسته بطري بندي مواد غذايي مايع از جمله شير،

مي  به علت ويژگـي. باشدو غيره هـاي نفوذپـذيري همچنين،

از. كـاربرد فراوانـي دارد (MAP)مناسب، در  از آنجـايي كـه

 تـر اسـت، در صـورت اسـتفاده بـراي هـا ضـخيم ساير فـيلم 

در محصولات تازه، بايـستي سـوراخ)MAP(بنديبسته هـايي

].36و5،14،35[آن ايجاد شود 

)PP(پروپيلن پلي-3-2

 بـا در مقايـسه. باشـد يك پليمـر خطـي از پـروپيلن مـي

و كشش، مقاوم پلي به ضربه و همچنـين اتيلن، نسبت تر است

 
1- Bagged 
2- Crystallization  

و سخت شفاف ميترتر باشـد، مقاومـت آن در برابـر از آن

و نقطه ذوب بالاتري هم دارد سرما بهتر  پـذيري نفوذ. بوده

و اكسيژن شـبيه  آب به بخار اتـيلن سـنگين پلـي آن نسبت

و ماسـت اغلـب از ظروف بسته. است  بندي كره، مارگارين

در بـسياري مـوارد، فـيلم. شـوند پـروپيلن سـاخته مـي پلي

آن با وجود اينكه قابليت ايجاد دوخـت)OPP(3يافته جهت

:هاي آن از جمله ويژگي ولي به علت بهبود،رارتي نداردح

شفافيت، استحكام كششي، سختي، نفوذناپذيري در مقابـل

و رطوبت ترجيح داده مي روغن فيلم جهـت يافتـه. شودها

و بنـدي تـنقّ آن، جزء اصلي بسته)BOPP(4دو محوره  لات

مي شيريني بنـدي بـه اين فيلم در بسته. شودجات محسوب

ــادي دارد)(MAPروش  ــاربرد زي ــز ك در. ني ــايي ــه تنه  ب

و يا در تركيب با سـاير بندي ميوه بسته و سبزيجات تازه ها

و غيـره مـي بسته پليمرها، براي  توانـد بندي گوشـت، پنيـر

].35و5،14،22[ استفاده شود

)PS(5استيرن پلي-3-3

د يرن از پليمريزاسـيون افزايـشي اسـتايرن تولي ـاسـت پلي

و مقاومـت كشـشي بـسيار اين فـيلم. شودمي هـا شـفافيت

آن دارند ولي ممانعت خوبي و كنندگي ها نسبت بـه گازهـا

ــت  ــعيف اس آب ض ــار ــي. بخ ــسته پل ــتيرن در ب ــدي اس بن

و كارتن  مرغ هاي تخم محصولات لبني، توليد درب ظروف

به. كاربرد دارد  هـاي طور گسترده در توليـد سـيني همچنين

مي شفا كه با حرارت شكل 5،35[رودكار مـيبه،گيرندفي

به روش در بسته.]36و  در مـواردي كـه بـه (MAP)بندي

فيلمي با قابليت تنفسي نياز باشـد، ماننـد محـصولاتي كـه

ــي  ــد، از پل ــالايي دارن ــنفس ب ــزان ت ــتفاده مي ــتايرن اس اس

].5[شودمي

3- Oriented Polypropylene (OPP) 
4- Biaxially Oriented Polypropylene (BOPP) 
5- Polystyrene 
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)PET(ترفتالات اتيلن پلي-3-4

و ضربه بـسيار محكـملناتيپلي ترفتالات در مقابل كشش

و مقاومت حرارتي خوبي دارد  نحـوي كـه حـرارت بـه،بوده

آن. كنـد درجه سلسيوس را تحمـل مـي+150تا-50 ظـاهر

و مـواد  به گازها، رطوبت و نفوذپذيري آن نسبت شبيه شيشه

ــاد ــم ايج و طع ــر ــده عط ــت،كنن ــم اس ــسيار ك ــي. ب  ويژگ

مي كنندگي آن ممانعت  PVDC)(توان با امتزاج اين پليمر با را

1ترفتـالات بـه وسـيله المنـت اتـيلن دوخت پلـي. افزايش داد

به آساني انجام نمي شـود، لـذا بـراي ايجـاد قابليـت حرارتي

مي دوخت حرارتي در  توان از روش چند لايـه كـردن يـا آن

. كمـك گرفـت)LDPE(امتزاج آن با پليمرهـاي ديگـر مثـل 

رو،بندي مواد غذايي ستفاده از آن در بستها و  بـسيار متـداول

در.]36و5،14،35[به افزايش اسـت  بيـشترين كـاربرد آن

در. باشـد هاي گـازدار مـي بندي نوشابه بسته  عـلاوه بـر ايـن،

و غيـره نيـز هاي مايع، نوشيدني بندي روغن بسته هاي الكلـي

لات در بـسياري مـوارد ترفتااتيلنامروزه پلي. شوداستفاده مي 

].5[ شده است PVCجايگزين

)PC(2كربناتهاي پلي فيلم-3-5

و برّ هاي پلي فيلم و قابليـت كربنات، بسيار شفاف اق بوده

و دوخت بسيار خوبي دارند، مقاومـت حرارتـي آن هـا زيـاد

بيشترين مقاومت به ضربه را در بين. هستند3داراي چقرمگي 

و مزه بنديهاي بسته پلاستيك و اثرات منفي روي طعم  داشته

. باشـند امـا بـسيار گـران قيمـت مـي؛گذارندمواد غذايي نمي

و بنديبنابراين اغلب در بسته مواد غذايي كـه بـا هاي دارويي

از. رونـد كـار مـي شـوند، بـه مـي حرارت بـالا مواجـه  يكـي

بنـدي، جـايگزيني بـا شيـشه ها در بـسته كاربردهاي اصلي آن 

.]36و5،14[است 

1- Element 
2- Polycarbonate Films 
3-Toughness 

 PVC)(4كلرايدوينيل پلي-3-6

كلرايد در دو شكل نرم وينيلهاي پلي فيلم،كلي به طور

وانعطــاف(شــده  و(و نــرم نــشده) شــفاف پــذير  ســخت

. شـوند بندي اسـتفاده مـي در صنعت بسته) انعطافغيرقابل

هاي آن كاملاً صـاف، شـفاف، محكـم در برابـر بيشتر فيلم

و داراي پايداري ابعـادي ضربه، مقاوم در  برابر خراشيدگي

به روغن (PVC)نفوذپذيري. باشندمطلوب مي  و نسبت هـا

 بـسيار زيـاد،آب ولي نـسبت بـه بخـار،اكسيژن بسيار كم 

بنـدي محصولات غـذايي تـازه بـسته،به همين دليل. است

ــد مثــل ســبزي،)PVC(شــده در ــاه م ــازه را كوت تهــاي ت

 خاصـيت چـروك شـدگي)(PVC.ردتوان نگهداري ك ـمي

و قابليت ايجاد دوخت حرارتي نيز دارد از سـوي. حرارتي

و خود چسبنده بودن  اي را به ماده، آن5ديگر مقاوم، محكم

و گوشـت6پيچـي مناسب براي لفاف  هـا محـصولات تـازه

].35و13،14،15[تبديل كرده است

)PVDC(7كلرايدوينيليدين پلي-3-7

به گازهـا، بخـار آب، مـوادينوينيليدپلي كلرايد نسبت

و چربي نفـوذ ناپـذير اسـت  هـاي در مقابـل حـلال. معطر

و دوخت آن بـه وسـيله المنـت حرارتـي بـه  معدني مقاوم

و گـران ايـن پليمـر. پذير است راحتي امكان   قيمـت بـوده

و5،13،14[شـود شناخته مـي8اغلب با نام تجاري ساران

بنـدي مـرغ، گوشـت دهاي آن بسته ترين كاربر از مهم.]36

و منجمد، چاي، قهوه، اسنك  و پنيرهـاي تازه هـا، گوشـت

بندي مواد غـذايي بـا اتمـسفر تغييـر در بسته. رسيده است 

].22و14[هاي چند لايه كاربرد دارديافته نيز در قالب فيلم

4- Polyvinyl Chloride 
5- Self-Cling 
6- Shrink Wrap 
7- Polyvinylidene Chloride 
8- Saran 
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)PA(آميد پلي-3-8

ف تعـداد اتـم كـربن در ها با يك عـدد كـه معـرّ آميدپلي

. شــوندهــا اســت، مــشخص مــياي منــومرتار زنجيــرهســاخ

تـرين فـيلم در صـنعت، پراسـتفاده=PA)6(آميد سـبك پلي

به اكسيژن، مواد معطـر نفوذ. بندي است بسته پذيري آن نسبت

آب بـسيار؛و روغن بسيار كم  به بخـار  پـذير نفـوذ اما نسبت

)الاب مقاومت حرارتي(هاي حرارتي همچنين، ويژگي. باشدمي

جزء پليمرهاي. دارد)PET(1مشابه) استحكام بالا(و مكانيكي

و اغلـب بـه منظـور بهبـود قيمت محـسوب مـي گران شـود

به صرفه بودن، در كنار ويژگي و مقرون  هـاي ديگـر فـيلم ها

و5،35[گيـرد قـرار مـي صورت چند لايه مـورد اسـتفاده به

برد هـاي خـاص آن باعـث شـده اسـت تـا كـار ويژگي.]36

و قهـوه پنيـر، گوشـت تحـت خـلأ بندي در بستهايگسترده

].5[داشته باشد

)EVOH(2 اتيلن وينيل الكل-3-9

و وينيـل الكـل اسـت3اتيلن وينيل الكل، كوپليمر . اتـيلن

به گازها، مواد ايجاد و طعـم كننده عطر نفوذپذيري آن نسبت

بنــدي، بــالاترين در بــين پليمرهـاي بــسته.بـسيار كــم اســت

بنابراين، اغلب بـه. نفوذناپذيري مؤثر را در برابر اكسيژن دارد 

ــانع اكــسيژن اســتفاده مــي  ــوان م ــدهاي. شــودعن وجــود بان

به رطوبت را به ماده هيدروژني در مولكول آن، آن  اي حساس

هـاي وجود رطوبت زياد، ويژگي،رواز اين. تبديل كرده است 

آنممانعــت .]36و5،14،35[دهــدرا كــاهش مــي كننــدگي

بنـدي بـه هاي خاص آن باعث شده است تـا در بـسته ويژگي

. هـاي ديگـر اسـتفاده شـود اغلب در كنار فيلم)(MAPروش 

 را بـه تـأخير، بياتي نـان (MAP)به روش4بندي نان پيتا بسته

و ماندگاري آن ].15[دهدمي روز افزايش14را تا انداخته

1- Polyethylene Terephthalate 
2- Ethylene-Vinyl Alcohol 
3- Copolymer 
4- Pita Bread 

)PVOH( الكلوينيل پلي-3-10

 پلي وينيـل اسـتات توليـد5 از هيدروليز الكل،لوينيپلي

و اكـسيژن ممانعت.شودمي كننده بسيار خوبي براي چربـي

. باشـد است ولي نـسبت بـه رطوبـت بـسيار حـساس مـي 

هاي چند بندي، در قالب فيلم اغلب در فرآيند بسته بنابراين،

و كواكستروژن شده، در  كه تماس مـستقيم بـا لايه مواردي

].38و36[ايعات نداشته باشد، كاربرد داردم

)PCTFE(6اتيلنفلوروتريكلرو پلي-3-11

پـذير، هاي انعطاف اتيلن در بين فيلم فلوروتريكلروپلي

در برابـر سـاير گازهـا. كننده رطوبت است بهترين ممانعت 

و مقاومـت  نيز از نفوذ ناپـذيري مطلـوبي برخـوردار بـوده

و قابل  فـيلم. پذيري با حرارت را دارد يت شكل حرارتي بالا

و اغلب در ساختار فيلم  هاي لامينه شـده گران قيمتي است

به به عنوان لايه ممانعت  كـاربرد. رودكار مـي كننده رطوبت

به رطوبـت بـسيار بندي موادي است آن در بسته  كه نسبت

].28و5،14[حساس هستند

)EVA( اتيلن وينيل استات-3-12

شفافيت عالي، قابليت دوخت حرارتي خيلـي اين فيلم

و چقرمگـي عـالي در دماهـاي پـايين را  خوب، چسبندگي

و كيسه يـخبه عنوان كيسه در جعبه، فيلم لفاف. دارد پيچي

كننـده قابليـت كاربرد دارد ولي عمدتاً به عنوان لايه ايجـاد 

].41و5،14[شودميدوخت حرارتي استفاده

 هاي چندلايه فيلم-4

بنـدي بسياري از موارد، تركيبي از مواد اوليـه بـسته در

بندي بـا حـداقل ها را براي يك بسته متنوع، بهترين ويژگي 

مي  هاي پلاستيكي نيز اغلب بنابراين، فيلم. كندقيمت فراهم

طــي فرآينــدهايي مثــل پوشــش دادن، لامينــه كــردن، 

و يـا بـا سـاير) متالايز(و فلزي7وژنكواكستر كردن، با هم

 
5- Hydrolysis 
6- Polychloro Trifluoroethene 
7- Coextrosion 
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و آلومينيـوم تركيـب موا ).5جـدول(شـوند مـيد مثل كاغـذ

بندي مواد غـذايي از جملـه در ها در بسته استفاده از اين فيلم

و1، اسـپتيك هاي خـلأ بندي محصولات غذايي در روش بسته

MAP)(36و35[است توسعه زيادي پيدا كرده.[

ــ-5 ــيلم اوري فنّ ــد ف ــد در تولي ــاي جدي ــاي ه ه

 پلاستيكي

2ري متالوسناو فنّ-5-1

 توسـعه هاي شيميايي توسط كارخانه اوري منحصراً اين فنّ

يك متالوسن3هايكاتاليستهاآن. پيدا كرده است 4 طرفهيا

1- Coextrosion 
2- Metallocene Technology 
3- Catalytic 
4- Singel- Site 

به رزين را براي توليد  . اندكار برده هاي پليمري مطلوب

و يا پليمـر پلي ها در ساختار وقتي اين كاتاليست هـاي اتيلن

به  و توزيـع فضايي شكل ار روند با كنترلكديگر مولكـول

كنـدگي وزن اتيلن يا پليمـري بـا پرا پليوزن مولكولي آن، 

و دانسيته  كه در نتيجه پايين فراهم مي مولكولي خاص كنند

هاي پلاستيكي با ميزان انتقال اكسيژن بالاتر، ميـزان آن فيلم 

و انتقال رطوبت كمت  بليت قا ر، شفافيت بيشتر، استحكام بالا

].46[شودميتر توليد دوخت حرارتي در دماي پايين

و ويژگيهاي توليد فيلم روش-5جدول هاهاي آنهاي چند لايه

 منبعهاويژگي روش توليد فيلم نام روش رديف

1
 دارپوشش

 كردن

ــازك از ــه ن ــك لاي ــد ي ــن فرآين در اي

ح يك فـيلم ديگـر پلاستيك روي سط 

، پلاســـتيكي يـــا)فـــيلم حامـــل(

پلاستيكي مانند كاغذ، مقوا، سلوفان غير

.گيردمي يا فويل آلومينيوم قرار

پـذير، ايجـاد هـاي انعطـاف بنديدار كردن در بسته ترين دلايل پوشش متداول

و خاصيت دوخت حرارتي، حفظ بهتـر رطوبـت بـه  خـصوص بـراي كاغـذ

كننـدگي در مقابـل نفـوذ گازهـا، ايجـاد هاي ممانعـت ويژگيسلوفان، بهبود 

و ممانعت از تمـاس مـستقيم لايـه  قابليت چاپ، استحكام، پايداري حرارتي

.باشدحامل با محصول مي

]17،

و 35

43[

 لامينه كردن2

لامينه كردن فرآيندي است كه طـي آن

فويل آلومينيومي با يك لايه كاغـذ يـا 

ميفيلم پلاستيكي ديگر .شود تركيب

و يـا هاي ممانعت هدف از انجام اين فرآيند، بهبود ويژگي كننـدگي در كاغـذ

پـذير هاي انعطـاف بندياستفاده از لايه كاغذ در بسته. باشدفيلم پلاستيكي مي 

آن عالي چاپ مندي از ويژگي اغلب به دليل بهره  و اسـتحكام بخـشي پذيري

يك. است بهي از لايه اگر در فرآيند لامينه كردن كار رفته پلاستيك باشـد، هاي

لامينه كردن آلومينيـوم نـسبتاً. اتيلن سبك خواهد بود اين پلاستيك اغلب پلي 

و گـران گران است، اين نوع بسته  بندي تنها براي محصولات غذايي با ارزش

.قيمت كاربرد دارد

]14،

و 35

36[

 فلزي كردن3

 از كارگيري لايه نـازكي فلزي كردن، به

بندي در بسته. فلز روي پلاستيك است

تجاري، فلزي كه اغلب بـراي پوشـش 

.شود، آلومينيوم استدادن استفاده مي

هاي فلزي شده در برابـر گازهـا، رطوبـت، هاي ممانعت كنندگي فيلم ويژگي

و مواد معطر به شكل چشم  ميبخار آب هـاي متـاليز فـيلم. يابدگيري افزايش

هـايو علاوه بر ويژگي پذيرترندي لامينه شده، انعطافهامشده نسبت به فيل 

.باشندمي كنندگي در برابر گازها، مانع كاملي در برابر نور نيزممانعت

]28،

35 

و

36[

 كواكستروژن4

طــي فرآينــد توليــد فــيلم اكــستروژن،

حداقل دو نوع فيلم پلاستيكي مختلف 

. شونددر حالت مذاب با هم آميخته مي 

 بـه مـوادي نيـاز دارد كـه اين فرآينـد

ها امكان انجـام هاي حرارتي آن ويژگي

.فرآيند اكستروژن را بدهد

هـاي تمـام مـواد اوليـه مواد تركيـب شـده حاصـل از ايـن فرآينـد، ويژگـي

در. ها را در كنار هم دارد دهنده آن تشكيل ايـن فرآينـد ميـزان مـصرف مـواد

ابندي را نيز كاهش مي بسته و اين مر به خصوص براي مواد اوليـه گـران دهد

كننـدگي را بهبـود هـاي ممانعـت هايي هستند كه ويژگـيآن قيمت كه اغلب 

مزيت اصـلي كواكـستروژن نـسبت بـه. بخشند، بسيار حائز اهميت است مي

.باشدلامينه كردن، توانايي ايجاد يك لايه بسيار نازك از فيلم مي

]13،35

]36و
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1دارهاي منفذ فيلم-5-2

دار، برابـر مجمـوع هـاي سـوراخ ميزان عبور گاز از فـيلم

به ميزان عبور از سوراخ  پليمـري علاوه ميزان نفوذ از فـيلم ها

 از نفوذ گـاز ها بسيار بيشتر ميزان عبور گازها از سوراخ. است

ــت ــيلم اس ــيلم. از ف ــوراخف ــاي س ــرايه ــسته دار، ب ــدي ب بن

به اكسيژن بالا نياز دارند، مناسـب هـستند  كه بـه. محصولاتي

هـا، غلظـت كـافي اكـسيژن دليل وجود منافذ در اين پوشـش 

بي  خواهـد هوازي در درون بسته باقي براي ممانعت از شرايط

ن استفاده از اين پوشش. ماند و گهـداري ميـوه هـا، كيفيـت هـا

.]47و26[دهدميها را بهبود سبزي

2دارهاي ريز منفذ فيلم-5-3

روش مناسب براي فـراهم آوردن ميـزان مناسـب انتقـال

بنـدي بـراي اكسيژن به خصوص در شرايطي كه سـطح بـسته 

من  . فـذ اسـت انتقال گاز محدود است، اسـتفاده از سـوراخ يـا

 هــايمالكيـت شـركت تحـت3فنـّاوري ريـز منفـذدار كـردن

هاي اختـصاصي منفـذدار كـردن اوريفنّ. باشندخصوصي مي

و انگليـسي اسـت هـايق بـه شـركت متعلّ ميـزان. آمريكـايي

مي نفوذپذيري در اين فيلم  كه با ميـزان ها طوري طراحي شود

 اين در حقيقت،. بندي شده متناسب باشد تنفس محصول بسته 

ميهاي پايه را اي از فيلم مجموعه شركت دهـد در اختيار قرار

 هـا دقيقـاً متناسـب بـا نيازهـاي محـصولكه نفوذپـذيري آن 

هاي منفذدار، امكان تبـادل گـازي از آنجايي كه فيلم. باشدمي

كنند، هاي پلاستيكي معمولي ايجاد مي تر، نسبت به فيلم سريع

 تـنفس ميـزان محصولاتي با بندي ويژگي مورد نياز براي بسته 

م و محصولات حساس به تغييرات ثل فلفل دلمه بالا اي، قارچ

و اتـيلن را نيـز بـه اندك در ميزان اكسيژن، دي  اكـسيد كـربن

كردن، نتايج بـسياري دارمنفذ. روش اتمسفر تغيير يافته دارند 

از. كنـد بندي ايجـاد مـي خوبي در بسته  از جملـه ميـزان آب

آور زيـان همچنين، مانع اثـرات. دهددست رفته را كاهش مي 

هـوازي ماننـد بـدطعمي، احتمالي حاصل از ايجاد شرايط بـي 

 
1- Perforated Films 
2- Microperforated Films  
3- Plus-P 

و يا  اوري فنـّ. گـردد مـيCO2هـاي ناشـي از آسيب تخمير

به تأخير انـداختن پيـري، در بـسياري از  منفذدار كردن در

].47و17،19،27،28[مؤثر بوده استمحصولات نيز 

4متخلخلهاي ريز فيلم-5-4

هـايي بـا وزن براي عبور مولكول متخلخل هاي ريز فيلم

اكــسيدكربن، بخــار آب، مولكــولي كــم مثــل اكــسيژن، دي

به منظور تنظيم غلظت گاز درون بسته، مهندسي  و نيتروژن

 هـايي هـستند كـه ها، شامل پلاسـتيك اين فيلم. شده است 

و در نتيجـه هـاي خاصـي بـه آن افزودني هـا اضـافه شـده

اوري دو فنـّ. ار تغييـر شـده اسـت ها نيز دچ نفوذپذيري آن 

به متعلّمطلوب فيلم ريزمتخلخل  وق  شركت هاي بلژيكـي

مي باشند ، پليمـر بـا يـك مـاده فنـّاوري در اين. آمريكايي

 اثـر، ماننـد كربنـات كلـسيم خـرد شـده، آلي بي معدني غير

مـواد. شـودو يـا تالـك مخلـوط مـي5اكسيد سيليكون دي

به   پليمر محصور ات مجزا، توسط صورت ذر معدني پرشده

و ويژگي مي آن دي از هاي متعـد شود  جملـه اسـتحكام بـه

].36و13،17[بخشدمي

6پذيرتخريبهاي زيست پلاستيك-5-5

ــست ــاي زي ــبپليمره ــه از محــصولات تخري ــذير ك پ

ــد ــواني، ضــايعات حاصــل از فرآين ــابع حي كــشاورزي، من

و مناب مي غذاهاي دريايي شوند، بـه دليـلع ميكروبي توليد

و تجزيه هـاي اخيـر در پـذيري، طـي سـال قابليت بازيافت

اغلـب،.ه قرار گرفته اسـت بندي مورد توج توليد مواد بسته

و نشاسته تشكيل شده اين پليمرها بـه عنـوان. انداز سلولز

. تـرين پليمـر بـر پايـه سـلولز اسـت متداول7مثال، سلوفان 

ــ ــر پاي ــاي ب ــوز پليمره ــامل آميل ــشاسته ش ــشاسته8ه ن ، ن

 هستند كه در صورت 10و دكسترين9هيدروكسي پروپيلات

و تغيير شكل مي لاكتيـد پلي. دهندتماس با آب متورم شده

 
4- Microporous Films  
5- Silicone 
6- Biodegradable Plastics 
7- Cellophane 
8- Amylose 
9- Hydroxyl Propylated Starch  
10- Dextrin 
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، (PHA)2آلكـــانوآتهيدروكـــسي، پلـــي(PLA)1اســـيد

ه، از ديگر پليمرهـاي بـا پاي ـ(PHB)3بوتيراتهيدروكسيپلي

كه از اسيد لاكتيك نشاسته هس  حاصل از تخمير ميكروبي4تند

هـاي زيـست عـلاوه بـر ايـن، فـيلم. شوندمي نشاسته حاصل

و ضـد تخريب به فرد، زيست سازگار پذير با خواص منحصر

و اسـكلت خـارجي نيز از كيتوزان سـخت، ميكروبي پوسـتان

مي  لايه نازكي از مواد خـوراكي كـه بـه. شوندحشرات توليد

و در سـطح يـا بـينمي كار ماده غذايي به عنوان پوشش  روند

مي  هاي ديگـري از پليمرهـاي گيرند، شكل محتويات غذا قرا

 ناميـده5هـاي خـوراكي پذير هستند كـه فـيلم زيست تخريب 

ها با اهداف مختلفـي مـورد اسـتفاده قـرار اين فيلم. شوندمي

ومي كه شامل جلوگيري از مهاجرت رطوبـت، گازهـا  گيرند

و همچنينو حمل هاي مكانيكي، مواد معطر، بهبود ويژگي نقل

بندي با اتمـسفر بسته كمك به دستيابي شرايط مورد نياز براي 

مي  هـاي زيـستي، برخـي از ايـن پلاسـتيك. باشندتغيير يافته

 باعـث افـزايش، در نتيجـه.تر از پليمرهاي نفتي هـستند گران

مي بسته هزينه هاي سازي پلاستيك امروزه تجاري. شوندبندي

].36و1،7[زيستي در حال انجام است 

6ها نانوچندسازه-5-6

 بنــدي مــواد غــذايي، ظهــور نــانو در صــنعت بــسته

هــايي كــاربردي در ارتبــاط بــا افــزايش طــول عمــر حــلراه

.مانــدگاري مــواد غــذايي پــيش روي بــشر قــرار داده اســت 

شـود كـه سازه گفته مـي خاصي از چند سازه، به دسته چندنانو

ات نـانو ذر. حداقل يكي از اجـزاء آن در مقيـاس نـانو باشـد 

و  باعث افزايش خواص بازدارندگي، بهبود خواص مكـانيكي

و غيـره مقاومت در برابر گرما، توسعه فعاليت ضـد  ميكروبـي

سخت توان با پليمرهاي گرما ها را مي سازهچند نانو.شوندمي

دراستفاده از نانو ذر. نرم توليد كردو يا گرما  هـا پلاستيك ات

 
1- Polylactide (PLA) 
2- Polyhydroxyalkanoate (PHA) 
3- Polyhydroxybuterate (PHB) 
4- Lactic Acid 
5- Edible Film  
6- Nanocomposites 

با. ها شود كنندگي آن تواند سبب بهبود خاصيت ممانعت مي

ــي ــتفاده از پل ــيلن داراي اس ــا1/0ات ــي8/0 ت ــد وزن  درص

توان زمان ماندگاري سبزيجات بـا رنـگ ذرات نقره مي نانو

به سرعت فاسد  يـك يك هفته تا شوند،مي سبز تيره را كه

.دار معمــولي افــزايش دادهــاي زيــپبــسته مــاه بيــشتر از

بندي مواد غذايي بـه روش كارگيري نانو پليمرها در بسته به

MAP)(،راهكــار جديــد بــراي گــسترش ايــن روش يــك 

 نياز،شود كه البته براي فراگير شدن بندي محسوب مي بسته

دبه تحقيقات گسترده ].10و8[ارد اي

در كاربرد پلاستيك-6 بندي مواد غذايي بسته ها

 (MAP)به روش اتمسفر تغيير يافته

كه اشاره شد انواع مختلـف پلاسـتيك همان هـا در طور

 (MAP)بندي مواد غذايي به روش اتمسفر تغيير يافته بسته

آن. كـاربرد دارنــد بنــدي هــا بــراي بــستهدر مــورد كــارايي

و داخـل تحقيقات متعد محصولات مختلف،  دي در خارج

از)6جــدول(در. كـشور انجـام شــده اسـت   بـه تعــدادي

و نتايج آن .ها اشاره شده استمطالعات مذكور
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و دماي نگهداري بر زمان ماندگاري برخنوع فيلم بسته نتايج حاصل از-6جدول يبندي، تركيب گازي اعمال شده

)MAP(بندي به روشمحصولات در بسته

نوع

 محصول
 تركيب گازي بنديبسته فيلم

%N2 %CO2 %O2

دماي

Cنگهداري

º

 منبع اثر تيمار بر ماندگاري محصول

 /PE PA زعفران

1-N265+%O2

5+%CO230%

2-N245+%O2

5+%CO250%

3-N225+%O2

5+%CO270%

0

و–ران در فيلم پلي اتيلن بندي زعف نتايج نشان داد بسته  پلي آميد

تمام تيمارهاي گازي اعمال شده باعث حفظ خواص كيفي آن به

در حـالي كـه خـواص كيفـي نمونـه بـدون. روز شـد15مدت 

تركيـب. روز به شـدت كـاهش يافتـه اسـت9بندي بعد از بسته

 بهترين نتيجه را در حفظ كيفيت محـصول داشـته2گازي شماره 

.تاس

]2[

 پسته
Opp, 

Metalized Opp, 
PP+PE)5لايه (

1-N2100%

2-O2100%

خلا-3

20 

40 

 مـاه نگهـداري،12بنـدي طـي نتايج نشان داد بهترين تيمار بسته

-بندي پسته در فيلم متالايز شده بـه علـت ويژگـي ممانعـت بسته

و در نتيجه جلـ وگيري از كنندگي عالي اين فيلم در عبور اكسيژن

هـايي در حالي كه نمونـه. ها در محصول است اكسيد شدن چربي 

كه در مجاورت هوا قرار داشتند بـه سـرعت كيفيـت خـود را از 

Cºو دمـاي هاي گازي اعمال شـده همچنين تركيب. دست دادند 

بـه طـور كلـي. مؤثر بـود نيز در حفظ كيفيت محصول كاملاً 20

و  چ مغزها به دليل محتوي روغن  اشباع بالا، سـريعاً رب غير اسيد

بندي مغزها بنابراين براي بسته.گيرنددر معرض اكسايش قرار مي

كنندگي عالي استفاده از فيلم متالايز شده به علت ويژگي ممانعت 

و استفاده از گـاز نبتـروژن بـه دليـل كـاهش  آن در عبور اكسيژن

.باشدانتقال اكسيداتيو تركيبات فنلي، مناسب مي

]33

]39و

گوشت

 گاو

 PET: سيني

LDPE/ EVOH/ 
/ OPP/: روكش

LDPE  LDPE 
/EVOH 

1-O230+%CO2 70%

2-O250+%CO2 50%

3-O270+%CO2 30%

4

1 روز نگهـداري، تيمـار گـازي شـماره14نتايج نشان داد طـي

و تيم  كمترين رشد كپـك،2ار گازي شماره كمترين توتال كانت

و سايكروتروف .ها را داشته استمخمر

]30[

پنير

 ريكوتا

Nylon based 
multy layer 

plasics bages 

1-N250+%CO2 50%

2-N230+%CO2 70%

3-N25+%CO2 95%

4

بندي پنير ريكوتا به اين طي روز نگهداري نشان داد، بسته8نتايج

بنـدي بـا هاي گازي ذكر شده در مقايسه بـا بـسته روش با تريب 

هـا بـه خـصوص ي، در كنترل رشد ميكروارگانيـسم هواي معمول 

و بهترين تيمـار مربـوط باكتري هاي اسيد لاكتيك كاملاً مؤثر بوده

) درصـد95(اكـسيد كـربن به تركيب گازي با بيشترين مقدار دي 

هـا در تيمـار شـاهد همچنين، رشد سريع ميكروارگانيـسم. است

 كه تغيير باعث زرد رنگ شدن پنير شد در حالي) هواي معمولي(

. گزارش نشد)(MAPهاي تحت رنگي در نمونه

]24[

نان

اسلايس 

 شده

 /Polyester: سيني

Ethylene vinyl 
 alcohol 

copolymer/Pol
yethylene 

: روكش

Polyamide/Pol
yethylene 

1-N2100%

2-CO2 100%

3-N250+%CO2 50%

4-N270+%CO2 30%

5-N230+%CO2 70%

 دماي محيط

و تيمـار تايج نشان داد بستهن بندي نـان در ظـروف مـورد اشـاره

و جلوگيري از رشد3گازي شماره   بهترين اثر را در حفظ كيفيت

هايي كـه روز نگهداري داشته در حالي كه نمونه20كپك در طي

 بـه.انـد روز كپـك زده14در مجاورت هوا قرار داشـتند پـس از 

، اسـتفاده از (MAP)بنـدي نـان بـه روش بـسته طوركلي بـراي

و كاربرد گاز چندهاي پوشش هاي دي اكسيد كربن بـه دليـل لايه

و نيتروژن به عنوان گاز حامي بـه دليـل خاصيت ضد  ميكروبي آن

.باشدجلوگيري از ايجاد خلأ كاذب در داخل بسته، مناسب مي

و11[

23[
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يريگجهينت-7

كننـدگان بـه سـمت مـصرف مـواد امروزه تمايل مصرف

و اندك فرآيند شده، رو به گسترش اسـت  . غذايي تازه، سالم

MAP ّكه تنها با بـه اوري ساده، فن كـارگيري تركيـب اي است

و لفـاف بـسته  و بـدون نيـاز بـه گازي خاص بنـدي مناسـب

ــين ــزايش ماش ــب اف ــيميايي، موج ــواد ش و م ــده آلات پيچي

و حفظ كيفيت محصولات مي  و. شودماندگاري  با ايـن حـال

بنـدي مـواد در بسته (MAP)رغم امتيازات فراوان كاربرد علي

گسترش اين. توسعة آن به كندي صورت گرفته است غذايي،

و برخورداري از مزاياي آن مستلزم  رعايت عواملي بـه روش

:شرح ذيل است

 شــناخت كامــل الزامــات نگهــداري مطلــوب انــواع-1

.ختلف مواد غذاييم

در-2  تعيين دقيـق نيازهـاي تنفـسي محـصولات تـازه

 هـاي نـسبي متـداولو رطوبـت)0-50(محدوده دمايي

). درصد85–98(

 انتخاب صحيح اتمسفر گازي براي هـر محـصول بـا-3

و نياز آن به خصوصيات .هاتوجه

هـاي مختلـف در محـدوده فـيلم تعيين نفوذپـذيري-4

85–98(هاي نـسبي متـداول رطوبتو)0-50(دمايي 

).درصد

:6جدولادامه

نوع

 محصول
 بنديبسته فيلم

 تركيب گازي

%N2
%CO2
%O2

دماي

نگهدار

Cºي

 منبع اثر تيمار بر ماندگاري محصول

 PVC, LDPE قارچ

N2 88+%

O2 6+%

CO2 6%

12 

و الفينبندي قارچ با پلي نتايج اين تحقيق نشان داد بسته  فيلم كشي پي وي سي ها

خير انداختن باز شدن سر قارچ، كاهش هادي طي يك هفته با به تأ در اتمسفر پيشن

و كاهش وزن از دست رفتـه، شدت تنفس، كاهش روند قهوه   بـه شـكل اي شدن

و افزايش ماندگاري در اين محصول شدهؤم .است ثري باعث حفظ كيفيت

]33[

 سيب

Opp, 
Metalized 

Opp, 
PP+PE)5يهلا(

N2 94+%

O2 3+%

CO2 3%

4

و تركيب هاي پلي بندي سيب در بسته نشان داد بسته،نتايج اين تحقيق اتيلن سبك

آن5گازي ذكر شده طي  و افـزايش مانـدگاري  هفته باعث حفظ كيفيت، تـازگي

از شده از50است، قابل توجه اينكه گسترش تلخي در سيب 5 درصد بـه كمتـر

.ي كاهش يافته استبنددرصد در اين بسته

]29[

فلفل

ايدلمه

Polylactic acid 
(PLA) 
based 

biodegradable 
film, LDPE 

O2 6/5+%

CO2 6/11%
10 

اي سبز طي يك هفته در سه نوع پوشش شـامل، فـيلم بندي فلفل دلمه نتايج بست

و پلـي پذير پلي لاكتيك اسيد، پلي زيست تخريب   اتـيلن بـا اتيلن با دانسيته پـايين

بنـدي ايـن دار در تركيب گازي ذكر شده نشان داد كـه بـسته دانسيته پايين سوراخ

پذير به علت نفوذپذيري بالاي اين فيلم نسبت به محصول در فيلم زيست تخريب 

و تازگي اين محصول شده است .رطوبت باعث حفظ بهتر كيفيت

]42[

گوجه

 PE فرنگي
5kPa O2 
+ 3kPa 
CO2 

13 

در شـرايط اتمـسفر كنتـرل) در مرحله سبز رسـيده(فرنگيهنتايج نگهداري گوج

و نگهداري در سرما نـشان داد كـه  شده، اتمسفر تغيير يافته در پوشش پلي اتيلني

نگهداري اين محصول به ترتيب در اتمسفر كنترل شده، اتمـسفر تغييـر يافتـه بـا 

 ـ و نگهداري در سرما با به تأخير انـداختن فرآين د رسـيدن تركيب گازي ذكر شده

و ماندگاري آن را تا گوجه  روز90فرنگي در حفظ كيفيت اين محصول مؤثر بوده

. استافزايش داده

]34[
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هايي با نفوذپذيري مناسب براي هـر توليد تجاري فيلم-5

آنه به ويژگيمحصول با توج .هاي مورد نياز

بندي فعـال استفاده از راهكارهاي جديد، از جمله بسته-6

. متناسب با نياز محصول، جهت افزايش كارايي اين روش

ر تجاري-7 آنسازي اين به منظور سودآور ساختن .وش

هاي پليمري به تنهايي قـادر بـه تـأمين فيلم،به طور كلي

 بـراي اكثـر مـواد غـذايي (MAP)بنـدي تمام نيازهـاي بـسته 

بـا ايـن حـال، در صـورت شـناخت كامـل الزامـات. نيستند

نگهــداري مطلــوب انــواع مختلــف مــواد غــذايي، بــه دليــل 

ف پيشرفت  امكـان:ها از جملـه يلمهاي صورت گرفته در توليد

ــيلم ســاخت ــدهاي ف  هــاي پليمــري تركيبــي از طريــق فرآين

و كواكستروژن، همچنين وجود پوشش  دار كردن، لامينه كردن

و ريزمتخل اوريفنّ ل كردن، امكان توليـدخهاي منفذدار كردن

هاي مورد نياز بـراي دامنـه هايي با ويژگي كارگيري لفافبهو

و در نتيجه گسترش بيش از پيش ايـن وسيعي از موا  د غذايي

هـاي رسـد اسـتفاده از روش بـه نظـر مـي. روش فراهم است

و ورود نـانو بنـدي بـسته جديد مانند  و هوشـمند هـاي فعـال

به عرصه بسته فنّ بندي، همچنان كـه موضـوع تحقيقـات اوري

بندي با اتمسفر تغيير يافته را ايجاد كـرده آينده در روش بسته 

منـدي بيـشتر از هاي جديـدي نيـز بـراي بهـرهصتاست، فر 

.مزاياي اين روش فراهم سازد

 منابع-8
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نوآ  سندهيدرس

دانــشگاه آزاد-دانــشكده كــشاورزي-تهــران

و- پيشوا– واحد ورامين-اسلامي گروه علـوم

. تهران- ورامين-صنايع غذايي


