
 » ع�وم و��ون ���ه بندی «ع��ی  ��ر�
 51 -60ص ؛ 1401تابستان ، 50، شماره سیزدهمسال 

 مروري - یعلم

 ها و گیاهان براي تولید مروري بر استفاده ضایعات حاصل از فرآوري میوه

 بنديهاي خوراکی در صنعت بستهها و پوششفیلم
 2*امیري صابر ،1رجبی میثم

 ایران،  ارومیه، ارومیه، دانشگاه کشاورزي، دانشکده غذایی، صنایع و علوم گروه ارشد، کارشناسی دانشجوي -1
  ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه کشاورزي، دانشکده غذایی، صنایع و علوم گروه استادیار، -2

 )11/07/1401، پذیرش: 28/11/1400(دریافت: 
 چکیده

محیطی، امـروزه   یستزها در دستیابی به اهداف ایمنی و جلوگیري از ضایعات مواد غذایی نقش دارند. با توجه به افزایش هشدارهاي  يبند بسته
هـاي خـوراکی   هـا و پوشـش  زیست تحـت عنـوان فـیلم    یطمحپذیر و سازگار با  فعال تخریب هاي خوراکی زیستي جستجوي فیلمسو بهها توجه

توانند جـایگزین مناسـبی   یه میتجز قابلزیست و  یطمحمحصولات طبیعی، سازگار با  عنوان بههاي خوراکی ها و فیلمپوششمعطوف شده است. 
هـاي غـذایی همچـون    حامـل افزودنـی   عنـوان  بـه هـا  ها اسـتفاده از آن  يبند بسته، مزیت اصلی این علاوه بههاي سنتزي باشند.  يبند بستهبراي 
هـاي  هاي خوراکی به سبب داشتن ویژگـی ها و فیلمها است؛ همچنین پوششها و رنگها، آنزیم اکسیدان یآنت ، مواد ضدمیکروبی،ها دهنده طعم

 زمان مدتتوانند سبب حفظ کیفیت مواد غذایی شده در نتیجه سبب افزایش ها میممانعتی و بازدارندگی و کاهش یا مهار رشد میکروارگانیسم
گیـري از  هاي جانبی به دلیـل عـدم بهـره   ذایی به دلیل ضعف در مدیریت پسماندهاي حاصل از جریانماندگاري محصول شوند. فرآوري مواد غ

زیست تبدیل شده است. محصولات جانبی به دلیل غنی بودن از برخی ترکیبات باارزش  ضایعات حاصل به یک خطر و چالش جدي براي محیط
پوسـت و   عاتیضـا  یاز برخ ـ یدشـده تول یخوراک يها و پوشش ها لمیف یبه بررس يله مرورمقا نیااند. قرار نگرفته موردتوجهکافی  اندازه بههنوز 

 .ها پرداخته استآن يها یژگیو نیو همچن ها وهیم اهانیگ

 پلیمرهاي زیستیها، ترکیبات زیست فعال، ي میوهفرآورها، ضایعات خوراکی، کامپوزیت يهاپوششها و فیلم: ها کلیدواژه

 1مقدمه -1

مواد پلاستیکی مشتق شده از پلیمرهاي نفتـی بـه دلیـل قابلیـت     
اسـتفاده زیــاد، قیمـت پــائین، شــفافیت، مقـاوم در برابــر عوامــل    

یر، ســبکی و نرمــی ســالیان درازي اســت کــه در صــنعت نفوذپــذ
زیسـت   این مواد بـه محـیط  گیرد. قرار می مورداستفادهي بند بسته

. اخیـراً،  ]1[پذیر نیسـتند   تخریب یستزرسانند و اغلب آسیب می
هاي مشتق شده از پلیمرهاي نفتـی و   يبند بستهآلودگی ناشی از 

(دفن کردن، سوزاندن و  زدایی یآلودگهاي مشکلات ناشی از روش
ها را بـه سـمت یـافتن یـک جـایگزین      ها توجهحتی بازیافت) آن

ها معطوف کـرده اسـت. بـا توجـه بـه       يبند بستهن نوع مناسب ای
هاي مناسب جهت دفـن زبالـه  پیشرفت سریع جوامع یافتن مکان

شــود. ضــمناً هــاي پلاســتیکی حاصــل محــدود و محــدودتر مــی
اکسید، گرما و برخی  يدی کربن توجه قابلها مقدار سوزاندن زباله

زیسـت   طکنند که باعث آلودگی محـی هاي سمی تولید میآلاینده
بازیافـت و   منظـور  بهها ي این زبالهساز پاكي و آور جمعشوند. می

فرآوري مجدد مستلزم صرف انرژي و هزینه بالا است کـه موجـب   

 

 sa.amiri@urmia.ac.ir ول: ئنویسنده مس *

هـا خواهـد شـد    ها و کاهش کیفیـت آن  يبند بستهافزایش قیمت 
هاي حاصل از پلیمرهاي زیستی کمتـر  ها و نگرانیاما چالش]؛ 2[

هـا در طبیعـت انجـام    پـذیري آن  یبتخر یستزاست چون فرآیند 
بـه سـمت مصـرف     کننـدگان  مصـرف گیرد. در سـالیان اخیـر   می

تـر سـوق   تر و با دسترسی آسـان تر تازه یفیتباکمحصولات غذایی 
   یري مـواد و  کـارگ  بـه ي بـا  بنـد  بستهبین صنعت  یندرااند. یافته

ي نوین و مناسـب نقـش مهمـی را در کـاهش     بند بستههاي روش
ضایعات حاصل از مواد غذایی و همچنین تولید محصولات سالم و 

 .]3[ایمن ایفا کرده است 

 تاریخچه -1-1

یی جهت حفاظت غذا از گرما، نـور، رطوبـت،   مواد غذاي بند بسته
توسعه پیدا کرده  گردوخاكها، حشرات و اکسیژن، میکروارگانیسم

هاي خوراکی براي نگهـداري  ازي است که پوششاست. سالیان در
بهتــر محصــولات غــذایی و افــزایش جــذابیت ظــاهري محصــول 

ها طور مثال، از دوران باستان چینیگیرند. بهقرار می مورداستفاده
        هـا  پرتقال و لیموي تازه را با استفاده از لایه نـازکی از مـوم  

افزایش یابـد.  ها حفظ شده و ماندگاري پوشاندند تا رطوبت آنمی
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که  گیرد. پوشش دادن علاوه بر ایننیز انجام می اکنون همکار  این
کند باعث ایجاد ظاهري جذاب، از خشک شدن میوه جلوگیري می

بـر  هـا و حشـرات   کاهش تبادل گازهاي تنفسی و عدم رشد کپک
 .]4[گردد ها نیز میها و سبزيي میوهرو

ابریشم، پشم، چرم  هاي زیستی طبیعی موجود در پنبه،پلیمر
گیرنـد و خـواص   قـرار مـی   مورداسـتفاده کـه   هاسـت  قرنو چوب 

هاي مبتنـی بـر نفـت    ها بر توسعه پلیمرساختاري و عملکردي آن
 ]6[. نخستین بار، مک هاگ و همکارانش ]5[یر گذاشته است تأث

هـاي زیسـتی   هاي خوراکی مبتنـی بـر پلیمـر   دست به تولید فیلم
هـا زدنـد. از ایـن زمـان بـه بعـد       و سـبزي هـا  حاصل از پوره میوه

ها هاي بر پایه میوهي جهت ساخت فیلمتر گستردهمطالعات بسیار 
هاي حاصل از فرآوري این ها و همچنین مدیریت پسماندو سبزي

-استفاده از فـیلم  1967. تا سال ]6[محصولات انجام گرفته است 
 اساساًهاي خوراکی در مصارف تجاري سهم بسیار کمی داشتند و 

ها محـدود  ها و سبزيبر روي میوه مورداستفادههاي مومی به لایه
اسـت  رشد کـرده   سرعت بهها مصارف تجاري بودند. در طول سال

شرکت وجود داشـت کـه    10کمتر از  1986که در سال  يطور (به
این  1996که در سال  یدرحالداد چنین محصولاتی را ارائه می ینا

-رشد یافت). امروزه اسـتفاده از فـیلم   شرکت فعال 600تعداد به 
براي حفظ کیفیت محدوده وسیعی از مواد  سرعت بههاي خوراکی 

میلیـون دلار گسـترش    100غذایی به درآمد تام سالیانه بـیش از  
 .]7[یافته است 

 تعاریف -2

 هاي خوراکیها و پوششفیلم -2-1

هاي خوراکی لایه نازکی از مواد طبیعـی هسـتند کـه سـطح     فیلم
محـافظ عمـل کـرده و از     صورت بهگیرند و  یبرمیی را در مواد غذا

مواد بروز تغییرات نامطلوب در بافت، طعم، رنگ و خواص ظاهري 
هـاي خـوراکی   هـا و فـیلم  . پوشـش ]8[کنند یی جلوگیري میغذا

اي کـه بـراي تغییـر خصوصـیات     هـاي پیوسـته  از بافت اند عبارت
سـاکاریدها و یـا لیپیـدها    هـا، پلـی  یی از پروتئینمواد غذاسطحی 

ي جـا  بـه شـوند. اگرچـه، اصـطلاحات فـیلم و پوشـش      ساخته می
 صـورت  بهها شوند ولی باید توجه کرد که فیلمیکدیگر استفاده می

یماً بـر  مسـتق هـا  که پوشـش  یدرحالباشند. ساخته می یشپآزاد و 
هـاي مصـرفی در   شـوند. پـروتئین  یی تشـکیل مـی  مواد غـذا روي 
از گلوتن گنـدم، کـلاژن، زئـین ذرت،     اند عبارتهاي خوراکی  فیلم

کازئین، پروتئین آب پنیر، نشاسته، کیتـوزان، پکتـین، آلژینـات و    
سـاکاریدي اسـتفاده   هاي پلیدر فیلم معمولاًمشتقات سلولزي که 

هـا  ها و پوشششوند و لیپیدهاي مناسب براي استفاده در فیلممی
 .]9[باشند هاي چرب میاسید ها، آسیل گلیسرول وشامل موم

هـاي  لایـه  عنـوان  بهتوان هاي خوراکی را میها و پوششفیلم
ــت خــوردن توســط    ــه قابلی ــی ک ــواد خــوراکی طبیع ــازك از م ن

توانند مانعی در برابر رطوبت، را دارند و همچنین می کننده مصرف
اکسیژن و تبادل ترکیب بـین مـاده و محـیط پیرامـون آن شـوند      

حامـل مـواد    عنـوان  بـه تـوان  هاي خوراکی میز فیلما تعریف کرد.
ي آزادسـاز هـا بـا هـدف    اکسیدانی و افزودنـی  یآنتفعال، ترکیبات 

هـاي  هـاي خـوراکی لایـه    یلمف. ]10[نیز استفاده کرد  شده کنترل
تا  50بین  معمولاًي هستند که ا شده خشکساخته و  یشپنازك از 

ي مـواد  بنـد  بسـته تـوان در  میکرومتر ضخامت دارند که می 250
هـاي خـوراکی حتـی اگـر     که پوشش یدرحالغذایی به کار گرفت. 

مـایعی بـا    عنوان بههاي نازك خوراکی تعریف شوند، لایه صورت به
هـاي محصـول بـا پاشـیدن،     گرانروي متفاوت بر سطح یا بین لایه

هـا بعـد از   شوند. پوششي یا با استفاده از برس اعمال میور غوطه
 مـوردنظر هاي حصول باید خشک شوند تا عملکرداعمال بر روي م
 .]11[را نشان دهند 

ي ا مانـده  پسفرآوري مواد غذایی به دلیل ضعف در مدیریت  
یـري از ضـایعات   گ بهـره هاي جانبی به دلیل عدم حاصل از جریان

زیست تبدیل شـده اسـت.    حاصل، به یک خطر جدي براي محیط
غنـی بـودن از برخـی     ها به دلیلمحصولات جانبی حاصل از میوه

هاي خوراکی و توانند در تولید و توسعه فیلمترکیبات با ارزش می
هاي خـوراکی بـا اسـتفاده از     يبند بستههمچنین افزایش عملکرد 

از فرآوري ضایعات بسـیار حـائز    آمده دست بهفعال  ترکیبات زیست
وجود توجه شایانی به این موضوع  ینباا متأسفانهاهمیت باشند که 

هاي زیسـتی ممکـن اسـت    زباله اصطلاح به. این ]12[ه است نشد
هـا، پلـی   حاوي پلیمرهاي زیستی و سایر ترکیبات مانند پـروتئین 

ها و ترکیبات معدنی، بـا   یزمغذيرها، ساکاریدها، لیپیدها، رنگدانه
تواننـد در  ارزش غذایی بالا و خاصیت زیستی فعال باشند که مـی 

سیار مهم و حـائز اهمیـت باشـند.    ي مواد غذایی ببند بستهتوسعه 
هـاي خـوراکی مبتنـی بـر     ها و پوشـش طراحی فرمولاسیون فیلم

هـاي  از زبالـه  شـده  اسـتخراج پلیمرهاي زیستی و ترکیبات فعـال  
هاي مبتنی بر زیستی فرصت خوبی جهت کاهش استفاده از پلیمر

 .]13[پلاستیک را ایجاد کرده است 
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 ]5[تولید فیلم و پوشش  واره طرحنمایش  ).1شکل (

 هاي خوراکی يبند بستهاجزا و ساختار  -3

شوند، جـزء  هاي خوراکی حداقل از دو جزء تشکیل می يبند بسته
اول ماتریس مبتنی بر یک پلیمر زیستی که قادر به تشـکیل یـک   

آب است. پلیمرهاي  معمولاًساختار منسجم باشد. و یک حلال که 
تواننـد شـامل پلـی    هـا مـی   تـوده  یسـت زاز  شـده  استخراجزیستی 
 .]14[ها باشند ها و لیپیدها، پروتئینساکارید

توان بر اسـاس نـوع پلیمرهـاي    هاي خوراکی را می يبند ستهب
 بندي کرد: یمتقسزیستی به سه دسته زیر 

 ها الف) هیدروکلوئید

گیـاهی،   منشـأ بـا   دوست آبهاي ها اغلب پلیمرهیدروکلوئید
هـاي  حاوي بسیاري از گروه عموماًباشد. که حیوانی، میکروبی می

هیدروکسیل(پلی ساکارید) هستند که ممکن است پلی الکترولیت 
تجاري بـراي اسـتفاده در صـنایع     صورت بهها باشند. پلی ساکارید
کننـده، غلـیظ کننـده و ژل     یـت تثب عنـوان  بهغذایی و غیر غذایی 

 .]15[شند باکننده در دسترس می

 هاب) لیپید

پلیمرهـاي   عنـوان  بـه ها ترکیبات لیپیـدي هسـتند کـه    لیپید
ترین کـاربرد ترکیبـات    یاصلگیرند. قرار می مورداستفادهخوراکی 

ها ارتباط یز بودن آنگر آبکم ساختار و  نسبتاًلیپیدي به قطبیت 

سدي محکم در برابر نفوذ رطوبت عمل  عنوان بهتواند دارد که می
هـاي مبتنـی بـر لیپیـد، اغلـب بـر روي یـک مـاتریس          یلمفکند. 

یک پلی ساکارید) جهت حفظ استحکام مکانیکی  معمولاًپلیمري(
 .]16[گیرند قرار می

 هاج) کامپوزیت

هاي خوراکی ممکـن اسـت داراي طبیعتـی    ها یا پوششفیلم
هـا، پلـی   دیگر ترکیبی از پـروتئین  یعبارت بهمتفاوت بوده باشند یا 

هـا  ها تشکیل شده باشند. ترکیـب بـین پلیمـر   ها یا لیپیدساکارید
هـا،  هـا و کربوهیـدرات  توانـد از پـروتئین  براي تشـکیل فـیلم مـی   

هـا و یـا پلیمرهـاي    ها و لیپیـد ها، کربوهیدراتها و لیپیدپروتئین
د پلیمـر  مصنوعی و پلیمرهاي طبیعی باشد. هـدف اصـلی از تولی ـ  

یري یا خواص مکانیکی بر اساس نیاز بـه  نفوذپذکامپوزیت، بهبود 
 .]17[کاربرد خاص است 

هـاي  هـا و پوشـش  دهنده فـیلم  یلتشکمواد  -4
 خوراکی

دکسـترین،  ، نشاسـته  هـا شـامل  پلـی سـاکارید  پلی ساکاریدها: 
پکتین، آلژینات، کیتوزان، اشکال مختلف سلولز از قبیل کربوکسی 

هـاي  هیدروکسـی پروپیـل متیـل سـلولز و صـمغ      متیل سـلولز و 
 .]18[باشند میکروبی مثل دکستران، پولولان و کاردلان می
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هـا در دو دسـته گیـاهی و    ی پـروتئین طـورکل  به: هاپروتئین
هاي حیوانی شامل کـازئین،  شوند. پروتئیني میبند طبقهحیوانی 

هاي پروتئینباشند. کلاژن، ژلاتین، آلبومین، پروتئین آب پنیر می
گیاهی نیز شامل ایزوله پروتئین سویا، گلوتن گندم، زئـین ذرت و  

 .]19[باشند غیره می

هاي ها، روغن پالم و کلزا، اسیدها شامل واکسلیپیدها: لیپید
 .]20[باشند چرب مونو، دي و تري گلیسیریدها می

فرآوري ضایعات و محصـولات جـانبی بـراي     -5
 هاي خوراکی تولید فیلم

هـاي  هاي جامد بـا عنـوان زبالـه   حجم زیادي از باقیمانده هرساله
ي رهاسـاز یدشده و اغلب بدون استفاده تولزیستی در صنعت غذا 

هـاي زیسـتی ممکـن اسـت حـاوي      زباله اصطلاح بهشوند. این می
هــا، پلــی پلیمرهــاي زیســتی و ســایر ترکیبــات ماننــد پــروتئین 

ها و ترکیبات معدنی، بـا   غذيیزمرها، ها، رنگدانهها، لیپید ساکارید
تواننـد  ارزش غذایی بالا و خاصیت بیولوژیکی فعال باشند که مـی 

ي مواد غذایی بسیار مهم و حائز اهمیت باشند. بند بستهدر توسعه 
هـاي خـوراکی مبتنـی بـر     ها و پوشـش طراحی فرمولاسیون فیلم

هـاي  از زبالـه  شـده  اسـتخراج پلیمرهاي زیستی و ترکیبات فعـال  
ی فرصت خوبی جهت کاهش استفاده از پلیمرهاي بـر پایـه   زیست

کـه اشـاره شـد     طـور  همـان . ]21[پلاستیک را ایجاد کرده اسـت  
هـا و  میـوه  مثلاًباقیمانده یا ضایعات حاصل از فرآوري صنعت غذا 

هـا منبـع غنـی از مـواد مغـذي، ترکیبـات زیسـت فعـال،         سبزي
ــی    ــد پل ــه مانن ــتی اولی ــاي زیس ــین پلیمره ــاکاریدها و همچن س

هاي پوست، تفاله و دانه حاصـل  باشند. بخشهاي غذایی می الیاف
هـا  اکسیدانی بالاتري نسبت به پالـپ میـوه   یآنتها فعالیت از میوه

هـاي  تـوان در تولیـد فـیلم   نشان داده است، که از این موضوع می
از پوسـت و   شـده  گرفتـه اکسـیدانی   یآنتخوراکی حاوي ترکیبات 

که بقایاي گیاهی یک منبع  ییازآنجااستفاده کرد.  هاضایعات میوه
عالی و غنی از مواد مغذي هستند از گذشته در توسعه محصولات 

 .]22[ اند گرفتهقرار  مورداستفادهغذایی کاربردي 

یراً پلیمرهاي زیستی مبتنی بر ضایعات و محصولات جانبی اخ
هاي یلمصنایع غذایی به دلیل اینکه ظرفیت بالایی را در تشکیل ف

و تحقیـق   موردتوجـه بسیار  اند گذاشتهخوراکی از خود به نمایش 
هـا  ها و سبزيها ضایعات حاصل از میوه. در میان آناند گرفتهقرار 

آیند پتانسیل بسیار بـالایی   یدرمخشک و پودر  صورت بهکه اغلب 
دهنده فـیلم از خـود نشـان     یلتشکاجزاء  عنوان بهرا جهت کاربرد 

وه بر این، موضوع هزینـه پـردازش، انـرژي و فـرآوري     . علااند داده
یري کـارگ  بـه ها به دلیـل عـدم    يسبزها و ضایعات حاصل از میوه

هاي جدیـد بـالا نیسـت کـه اسـتفاده از ایـن ترکیبـات را        فناوري
 .]23[کند می صرفه به مقرون

هـا در  هـا و سـبزي  در سالیان اخیر استفاده از ضـایعات میـوه  
خوراکی موضوع تحقیق بسیاري از تحقیقات بـوده  هاي تولید فیلم

 است.

 
 ]24[چرخه مدیریت و فرآوري ضایعات صنایع غذایی  ).2شکل (
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ــتی      ــاي زیس ــه از پلیمره ــام گرفت ــات انج ــان تحقیق در می
ــی  ــهمختلف ــور ب ــد  منظ ــاختارهاتولی ــیلم س ــته ف ــا و ي پیوس ه

ــرار  مورداســتفادههــاي خــوراکی پوشــش ــد گرفتــهق . از میــان ان
ــا آن ــجراه ــروه   ی ــرین گ ــتفادهت ــیلم  مورداس ــد ف ــا و در تولی ه

ــش ــامل  پوش ــا ش ــده ــروتئین هیدروکلوئی ــا، پ ــا و ه ــی  ه پل
تـوان از منـابعی ماننـد    هـا بودنـد. ایـن ترکیبـات را مـی     ساکارید

ــات و میکروارگانیســم  ــان، حیوان ــه دســت آورد  گیاه ــا ب . ]25[ه
فـیلم   عنـوان  بـه براي مـدت طـولانی پلیمرهـاي زیسـتی بیشـتر      

شـدند و ایـن تمایـل هنـوز     یا پوشـش یـک جزئـی اسـتفاده مـی     
ــود دارد.  ــم وج ــات  اخ ه ــراً تحقیق ــتردهی ــاد  ا گس ــت ایج ي جه

هــاي خــوراکی دو یــا چنــد جزئــی کــه خــواص عملکــردي فــیلم
ــهبهبود ــی  یافت ــه م ــن    اي ارائ ــت. در ای ــه اس ــام گرفت ــد انج ده

ــیلم  ــوص ف ــش خص ــا و پوش ــامپوزیتی را از  ه ــوراکی ک ــاي خ ه
    دهنـده فـیلم تهیـه     یلتشـک ترکیـب دو یـا چنـد نـوع مـاده      

ــی ــوا  م ــا خ ــاختارهایی ب ــا س ــد ت ــی و  کنن ــانیکی، فیزیک ص مک
ــدگی  ــولبازدارن ــلاحو  موردقب ــده اص ــه  ا ش ــد ک ــاد کنن ي را ایج
 .]26[کنند هاي یک جزئی عمل میبهتر از فیلم

تــوان از مــواد بنــابراین، در فرمولاســیون تشــکیل فــیلم مــی
ــد  ــی ماننـ ــرممختلفـ ــده نـ ــا کننـ ــل هـ ــال، عوامـ ــده اتصـ  دهنـ

یـا اصـلاح    هـا جهـت بهبـود    کننـده  یتتقوها و عرضی،امولسیفایر

گیرنـد. عـلاوه بـر ایـن،     قـرار مـی   مورداسـتفاده عملکرد اساسـی  
ــدمیکروب   ــد ضــ ــی ماننــ ــال مختلفــ ــات فعــ ــا، ترکیبــ هــ

و مـواد مغـذي    هـا  دهنـده  طعـم هـا، عوامـل رنگـی،     اکسیدان یآنت
ــهرا  ــور ب ــذا     منظ ــداري غ ــی و پای ــت، ایمن ــود کیفی ــاي بهب ه

تــوان در محلـول تشـکیل فـیلم جــاي داد    شـده مـی   يبنـد  بسـته 
]27[. 

تولید فـیلم از محصـولات جـانبی حاصـل از      -6
 ها و گیاهان فرآوري میوه

 تبــع بــهمرکبــات بــه دلیــل تولیــد و مصــرف بــالایی کــه دارنــد  
کننــد. عــدم اســتفاده و   ی هــم تولیــد مــی  فراوانــضــایعات 

محیطـی زیـادي اعـم     یسـت زي ایـن ضـایعات مخـاطرات    رهاساز
ــراتی در    ــاد مض ــاك و ایج ــوري خ ــه  از ش ــخوارکنندگان را ب نش

تـوان  هـا مـی  دنبال دارد. اما با مـدیریت و فـرآوري ایـن پسـماند    
ي ا افـزوده  ارزشجلوي ایـن مخـاطرات زیسـتی را گرفـت و یـک      

ــات   ــل از مرکبـ ــایعات حاصـ ــرد. ضـ ــاد کـ ــول ایجـ را در محصـ
هـا غنـی از پلیمرهـاي ارزشـمند و     پوسـت و دانـه آن   خصـوص  به

ــی   ــه م ــت ک ــی اس ــات مختلف ــوان ترکیب ــنعت  از آنت ــا در ص ه
ــد بســته ــره جســت   بن ــدي به ــه نحــو کارآم ــذایی ب ــواد غ ي و م

]28[. 

 
 ]28[از ضایعات مرکبات  شده استخراجیدشده بر اساس پکتین تولفیلم خوراکی  ).3شکل (

 ]29[ي و همکـارانش  بـاتور  کایورونطی تحقیقاتی که توسط 
پـذیر از ضـایعات    تخریـب  یسـت زهاي خوراکی مبنی بر تولید فیلم

زیر حاصل شد. در این تحقیق از پوست پرتغال انجام گرفت نتایج 
قابلیت ژل شدن پکتین و قدرت الیـاف سـلولزي جهـت تشـکیل     
فیلم استفاده شده است. در ایـن آزمـایش جهـت خشـک شـدن      

هاي تشـکیل شـده از دو دسـتگاه مختلـف انکوبـاتور      محلول فیلم
هاي شیکر دار و آون آزمایشگاهی استفاده شد بعد از بررسی فیلم

ــده خشــک ــ ش ــایج چن ــاویر  نت ــه تص ــده اســت ک ــزارش ش ین گ

هـاي  ي را در فـیلم تـر  صـاف میکروسکوپ الکترونـی مورفولـوژي   
دهـد. همچنــین  در انکوبـاتور شـیکر دار نشـان مـی     شـده  خشـک 

در انکوبـاتور شـیکر دار و آون    شـده  خشکاستحکام کششی فیلم 
گــزارش شــده اســت.  31± 4و  34±2آزمایشــگاهی بــه ترتیــب 

هاي حاصل در این بررسی ظاهر مات با رنگ مایـل  همچنین فیلم
هوازي ها در شرایط بیپذیر بودن فیلم تخریب یستزبه زرد بوده و 

 .]29[ثابت شده است
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 در آون آزمایشگاهی (سمت راست) انکوباتور شیکر دار (سمت چپ) شده خشکاز سطح فیلم  FE.SEM تصویر ).4شکل (

همکـارانش  و  تـورس لئـون   نیستیکرطی بررسی دیگري که 
مبنی بر ارزیابی پوشش خوراکی تولید شده از پوست، دانـه   ]30[

نتـایج زیـر    انـد  دادهو ضایعات میوه انبه بر مانـدگاري هلـو انجـام    
هاي خوراکی فرموله شـده از پوسـت انبـه    حاصل شده است. فیلم

 g m−1 s −1 Pa−1 یري بخـار آب نفوذپذخواص ممانعتی خوب و 
هـاي پوشـش داده   را نشان داد. هلـو 88/0˟1-10-10*  10 -10

اکسـیدانی   یآنتدرصد)، عصاره 09/1شده با محلولی از پوست انبه(
درصـد) بـه   33/0گرم در لیتر) و گلیسرول(078/0هسته دانه انبه(

اکسید کمتر  يددرصد تولید اتیلن و کربن  29درصد و  64ترتیب 
ي هـا درصد مصرف اکسیژن کمتـري را در مقایسـه بـا هلـو     39و 

پوشش داده نشده نشان داد. در این بررسـی کـاهش انتقـال گـاز     
هاي مورد تیمار شد؛ بنابراین، باعث افزایش بیشتر ماندگاري میوه

هـاي   يبنـد  بسـته ممکن است محصولات جانبی انبه جهت تولید 
یمـت کـه صـرفه اقتصـادي هـم      ق ارزانپذیر و فعال  تخریب یستز

 .]30[داشته باشند مناسب باشد 

 
 ]30[اکسیدانی هسته انبه  یآنتفیلم مبتنی بر پوست همراه عصاره   Bفیلم مبتنی بر پوست انبه،  A ی مبتنی بر محصولات جانبی انبه:خوراکهاي فیلم). 5تصویر (

 
نمونه پوشش داده شده با فیلم   Cپوشش داده شده با فیلم حاصل از پوست و عصاره هسته انبه، نمونه  Bنمونه کنترل میوه هلو بدون پوشش، A ).6تصویر (

 ]30[درصد)  80درجه و رطوبت نسبی 20یمارها (در دماي تروز نگهداري  8حاصل از پوست انبه بعد از 
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 ]31[ي و همکــارانش  لنونتــاربررســی دیگــري کــه لا  در 
ــر  ــی ب ــهبهمبن ــین از محصــولات   ین ــتخراج پکت ــازي روش اس س

و اســـتفاده از آن در صـــنعت   کـــدوتنبلجـــانبی فـــرآوري  
هـاي خـوراکی انجـام دادنـد نتـایج زیـر       ي و تولید فـیلم بند بسته

هــاي خــوراکی از بــه دســت آمــده اســت. در ایــن مطالعــه فــیلم
ي هــا نســبتترکیــب پــروتئین و پکتــین در ســه ســطح در     

گـــري شـــدند.   یختـــهرتاندارد و بـــا روش اســ ـ 0:1،1:1،1:0
ی موردبررس ـخـواص فیزیکـی و سـدي     نظـر  ازهاي حاصـل   فیلم

ــولی     ــل قب ــدوده قاب ــایج در مح ــه نت ــد ک ــرار گرفتن ــابی ق و ارزی
ــی در محــدوده      ــت کشش ــده اســت. مقاوم ــزارش ش -04/2 گ

درصــد  37/14-13/13 مگــا پاســگال، ازدیــاد طــول فــیلم 28/5
ــذو  ــار آب نفوذپــــــ -g/Pa m h 6-10˟24/6-6یري بخــــــ

  .]31[گزارش شده است  24/3˟10

بـا عنـوان    ]32[ طـی تحقیقـی کـه هجـون وو و همکـارانش     
فعـال بـا اسـتفاده از     ي خـوراکی زیسـت  بنـد  بسـته هاي  تهیه فیلم

فـروت چینـی) حـاوي ترکیبـات پلـی       یـپ گرپودر پوست پوملـو ( 
فنل چاي انجام دادنـد نتـایج زیـر گـزارش شـده اسـت. در ایـن        

افــزودن درصــدهاي مختلفــی از پلــی ررســی فــیلم خــوراکی بــا ب
) در آرد پوســـت پوملـــو جهـــت 20، 15، 10، 5فنـــل چـــاي (

هـاي مبتنـی   اصلاح خواص عملکـردي فـیلم سـاخته شـد. فـیلم     
ــا     ــو ب ــت پومل ــودر پوس ــر پ ــفطب ــه   ی ــدیل  فوری ــنجی تب ، س

میکروســکوپ الکترونــی روبشــی، تعیــین خــواص فیزیکــی،      
ــانیکی،   ــوري مک ــن ــدمیکروبی   یآنت ــیدانی، ض ــموراکس ی دبررس

هـا نشـان داد اخـتلاط پلـی فنـل چـاي در       قرار گرفتند. بررسـی 
هـا را بهبـود   اکسـیدانی و ضـدمیکروبی فـیلم    یآنت ـفیلم فعالیـت  

ــزایش   یدرحــالبخشــید،  کــه باعــث کــاهش عبــور، رطوبــت و اف
طــول هنگــام شکســت فــیلم شــد. افــزودن پلــی فنــل چــاي در  

ي هـــا کـــنش بـــرهمدرصـــد) منجـــر بـــه  10ســـطح بهینـــه (
شـد همچنـین خـواص مـانع      تـر  فشـرده تـر و   يقـو لکولی مو ینب

ــه  ــی لای ــتحکام کشش ــایج   آب و اس ــن نت ــزایش داد. ای ــا را اف ه
نشــان داد کــه پوســت پوملــو یــک بســتر خــوب جهــت تشــکیل 

باشد و پلی فنـل چـاي پتانسـیل خـوبی جهـت ترکیـب       فیلم می
ــیلم      ــد ف ــت تولی ــو جه ــت پومل ــا پوس ــدن ب ــوراکی  ش ــاي خ ه

 .]32[ي و صنایع غذایی دارد بند بستهفعال در صنعت  زیست

ــري که  ــی دیگ ــدر بررس ــارانش  داش رودیکش  ]33[و همک
ــابی و بررســی نشاســته حاصــل از   ــر ارزی زمینــی  یبســمبنــی ب

هـاي خـوراکی مبتنـی بـر پکتـین ضـایعات لیمـو         شیرین و فیلم

) جهـت اسـتفاده در   TiO2در ترکیب بـا نـانو تیتـانیوم اکسـید (    
 دند نتایج زیر گزارش شده است.ي انجام دابند بستهصنعت 

ــیلم  ــایش ف ــن آزم ــته   در ای ــی نشاس ــوراکی ترکیب ــاي خ ه
زمینـی، پکتـین بـه همـراه نـانو ذرات تیتـانیوم اکسـید بـه          یبس

یجادشـده تولیــد شــد. در  اســاز  یلمفــگــري محلـول   یختـه رروش 
این آزمـایش اثـر وجـود نـانو ذرات تیتـانیوم اکسـید در سـطوح        

ــت. موردبررســدرصــد)  5/0-4( ــرار گرف ــدازهی ق ــريگ ان ــگ  ی رن
ــور، م   ــال نـ ــطح، انتقـ ــکوپیسـ ــ کروسـ ــی الکترونـ  ،یروبشـ

ــفط ــنجی ی ــد س ــرخ تب ــفور لیفروس ــعه ا ه،ی ــراش اش ــس،یپ  ک
ــالر ــنج يک ــ یس ــل یروبش ــو تکن یتفاض ــاکی ــال يه ــا  زیآن گرم

نتـایج   اسـتفاده شـد.   یافتـه  توسـعه  يهـا لمیف ـ فیتوص يبرا یوزن
ــانو بررســی ــزایش ســطح ن ــه اف ــا نشــان داد ک ــانیوم  ه ذرات تیت

ــاهش    ــه ک ــر ب ــید منج ــلاکس ــوجه قاب ــت،  ت ــزان رطوب ی در می
حلالیت و جذب رطوبـت فـیلم تولیـدي شـد. همچنـین افـزودن       

ــته     ــت نشاس ــه کامپوزی ــید ب ــانیوم اکس ــانو ذرات تیت ــر ن -کمت
پکتین باعث بهبـود خـواص مکـانیکی و سـدي رطـوبتی خواهـد       

ــی  ــین بررسـ ــد. همچنـ ــل از   شـ ــایج حاصـ ــه از نتـ ــایی کـ هـ
ــدگی      ــد پراکن ــت آم ــه دس ــی ب ــی روبش ــکوپ الکترون میکروس

آیـد کـه محتـوي    خوب نانو ذرات تیتانیوم زمـانی بـه دسـت مـی    
درصــد اســتفاده شــود. دمــاي انتقــال  2تــا  5/0نــانو ذرات بــین 

ــهش ــه     )Tgاي ( یش ــانیوم ب ــانو ذرات تیت ــت ن ــزایش غلظ ــا اف ب
ــی      ــداري حرارت ــین پای ــت و همچن ــل یاف ــالاتر منتق ــاي ب دماه

 . ]33[افزایش پیدا کرد  هافیلم

ــونزالس  ــالورا گ ــارانش  اوت ــه   ]34[و همک ــی در رابط بررس
پـذیر بـر پایـه پکتـین      تخریـب  یسـت زهاي خـوراکی  با ایجاد فیلم

ــز    ــم قرم ــدر و کل ــرآوري چغن ــانبی حاصــل از ف و محصــولات ج
انجام دادنـد. در ایـن بررسـی پـودر کلـم قرمـز        پرکننده عنوان به

هـاي خـوراکی   در تولیـد فـیلم   کننـده پر عنـوان  بهو پودر چغندر 
اســتفاده شــد. خــواص فیزیکــو شــیمیایی، مکــانیکی، حرارتــی و 

روز نگهــداري  30هــاي تولیــد شــده در طــول ثبــات رنــگ فــیلم
ــین  ــاي ب ــه  45-5(در دم ــانتدرج ــد   یس ــیط فاق ــراد و در مح گ

ــام     ــنش در هنگ ــت و ت ــت. رطوب ــرار گرف ــابی ق ــورد ارزی ــور) م ن
اهش و شــدت رنــگ و  کــ هــا پرکننــدهشکســت بــا وجــود   

یــزي افــزایش پیــدا کــرد. بررســی نتــایج حاصــل از آنــالیز گر آب
ــفط ــنجی ی ــد س ــرخ تب ــفور لیفروس ــین   هی ــوبی ب ــازگاري خ س

 در کامپوزیــت تولیــد شــده وجــود     هــا پرکننــدهمــاتریس و 
 .]34[داشت 
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 هاها و سبزيخوراکی بر پایه پوست میوههاي ها و پوششکاربرد فیلم). 1جدول (

 میوه/سبزي نام علمی ماتریکس بر روي شده اعمال اثرات مفید گزارش شده منبع

و کاهش   (mL.eq./kg fat) 4,80-3,60 زانیبه م دیمقدار پراکس شیافزا ]35[
 ژلاتین کیک رشد میکروبی در طول یک هفته نگهداري در یخچال

Citrus sinensis 

 

 پرتقال

درصد اسانس پوست پرتقال در  2با غلظت  توزانیک لمیف بیترک ]36[
 کیتوزان میگو روز مؤثر بود. 15تازه تا  يگویم يماندگار شیافزا

Citrus sinensis 
(L.)Osbeck 

 

 پرتقال

]37[ 
را در طول  گویم تیفیهمراه با اسانس پوست پرتقال ک نیپوشش ژلات

روز  6آن را حدود  يو ماندگار کند یحفظ میخچال در  ينگهدار
 .دهد یم شیافزا

 ژلاتین میگو

Citrus sinensis 
(L.)Osbeck 

 

 پرتقال
 

]38[ 

را نشان  يکل بالاتر یفنل يمحتوا زیبا پوست انار ن شده یغن يهالمیف
 لمیبا ف سهیدر مقا ییایضد باکتر تیظرف ،اکسیدانی یآنت تیدادند. فعال

 يبرا ییغذا عیها کاربرد خود را در صنالمیف نیماش شاهد. ا نیپروتئ
 يبند بسته يکه برا يکاربرد یستیز یخوراک يهالمیتوسعه ف

 در نظر گرفته شده است. ییمحصولات غذا

پروتئین  -
 ماش

Punica granatum 

 

 انار

ها در گوشت کروبیو سرکوب مؤثر رشد م دهایپیل ونیداسیمهار کامل اکس ]39[
کربوکسی  گوشت تازه چرخ کرده ستیگوشت گاو خام و پخته ن یحس يها یژگیبر و یريتأث چیگاو خام. ه

 متیل سلولز

Malus domestica

 

 سیب

]40[ 

 عاتیبر ضا یمبتن یروغن پونه کوه يحاو لمیها با فنمونه که یهنگام
 انیتا پا ایستریل تیپوشانده شدند، جمع (PPW-OO) زمینی یبپردازش س

ها هی. ادغام روغن در لاافتیکاهش  log CFU/g 4,7به  6,7از  سازي یرهذخ
. شود یها مبخار آب آن يرینفوذپذ شیو افزا لمیباعث کاهش استحکام ف

در  يآلا سرد دود قزل یرا در ماه توژنزیمونوس ایستریرشد ل PPW-OO لمیف
 .خلأ کاهش داد طیدر شرا )رو 28به مدت  C◦4(يطول نگهدار

 دوديي آلا قزلماهی 
اسانس پونه 

 یکوه
)OEO( 

Solanum tuberosum 

 

 زمینی یبس

]41[ 

 یکی) استحکام مکانیدرصد وزن 50پوست ( زانیم نیشتریبا ب ییها لمیف
مگاپاسکال) را نشان دادند.  5در مقابل  PVC )9 چسبنده لمیمشابه ف

پس از قرار  YPF يها لمیف ریدپذیو تجد پذیر تخریب یستز یژگیو
اورئوس، و  لوکوکوسیاستاف ،یکل ایشیمعرض اشرگرفتن در 

 کننده یتتثب ستیهمز يباکتر کی نس،یسیازواففید ومیزوبیرریبراد
 .نشان داده شد تروژن،ین

 پکتین -

sPassiflora eduli 

 

پشن فروت 
 زرد

]42[ 

در  یعامل ضدمیکروب کیعنوان  درصد به 0,6با غلظت  مویاسانس پوست ل
 زین موی% اسانس پوست ل1 یاسپ. از طرف لوسیو باس یکل ایشیبرابر اشر

در نظر   Botrytis sp و Rhizopus Stolonifer مهار قارچ يبرا غلظت نیبهتر
دارد  ار یضدمیکروب تیفعال نیشتریکه ب موی. اسانس پوست لشود یگرفته م

 بی) ترکمیسد ناتی(نشاسته کاساوا و آلژ یبا دو نوع مختلف پوشش خوراک
امکان کاهش  ایاستفاده شد تا مشخص شود آ یفرنگ شد و در توفو و توت

% 1% و 0,6.  افزودن ریخ ایوجود دارد  یفرنگ توفو و توت هیسرعت تجز
طور  به ستتوان یدهنده خوراک از عوامل پوشش کیبا هر  مویاسانس پوست ل
 .تازه را کاهش دهد یفرنگ توفو و توت بیتخر یتوجه قابل

 تازه یفرنگ توتتوفو و 

نشاسته 
کاساوا و 

 ناتیآلژ
 میسد

Citrus limon 

 

 لیمو

]43[ 

پوشش داده شده  يهادر نمونه ونیتراسیقابل ت تهیدیو اس pH راتییتغ
از شاهد  شتریب یتوجه طور قابل به ونیو نانوامولس ونیکروامولسیم يحاو

و ضد  ییایبود. اثرات ضد باکتر نیپوشش داده شده با پکت يهاو برش
مشاهده  ونیپوشش داده شده با نانوامولس يهادر نمونه يبالاتر یقارچ

پوشش داده شده  يهادر نمونه داري یتفاوت معن ،یحس یابی. در ارزدش
نشان داد که  جیمشاهده نشد. نتا ونیو نانوامولس ونیکروامولسیبا م

 توانند یم OPEO يحاو ونیبر نانوامولس یمبتن یخوراک يها پوشش
بر  ینامطلوب ریتأث گونه یچپرتقال را بدون ه يها برش يماندگار

 .دهند شیفزاا یحس يها یژگیو

 تکه تازه پرتقال
پوشش 
 پکتین

Citrus sinensis 

 

 پرتقال
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 گیري یجهنت -7

پذیر در سالیان  تخریب یستزي خوراکی ها پوششها و توسعه فیلم
رود در آینده رو، انتظار می ینازااخیر رشد چشمگیري داشته است 

ي و حفـظ کیفیـت   بنـد  بسـته سـزایی در صـنعت    یر مهم و بـه تأث
محصولات غذایی داشته باشد. ایـن پیشـرفت بـه افـزایش دانـش      

هاي خـوراکی و همچنـین بـه    هاي خوراکی و فناوري پوششفیلم
واد و فناوري پردازش بسـتگی خواهـد داشـت.    پیشرفت در علم م

توانـد باعـث کـاهش    هـاي خـوراکی مـی    يبنـد  بسـته ها و پوشش
یـک   عنـوان  بـه هـاي مصـنوعی و مضـرات آن شـده و      يبند بسته
زیسـت یـا یـک     پذیر سـازگار بـا محـیط    تخریب یستزي بند بسته

 پوشش محافظ روي سطح مواد غذایی ایفاي نقش کند.
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Abstract 

Packaging is involved in achieving safety goals and preventing food waste. Due to the increasing bio 
environmental warnings, today the focus is on the search for biodegradable and environmentally 
friendly food films under the title of food films and coatings.  As edible coatings and films are natural, 
environmentally friendly and degradable products, they can be good alternative for the synthetic 
packaging. In addition, the main advantage of these packages is their use as carriers of food additives 
such as flavorings, antimicrobials, antioxidants, enzymes and dyes.  Also, due to their preventive and 
inhibitory properties, food coatings and films reduce or inhibit the growth of microorganisms and 
therefore can maintain the quality of food and thus increase the shelf life of the product. Food 
processing has become a serious risk and challenge for the environment due to the poor management 
of waste from lateral flows and due to the non-utilization of waste. The by-products have not yet 
received enough attention because of their richness in some valuable compounds. This review paper 
has investigated the edible films and coatings produced from some wastes of the fruits' peels and 
plants, and their characteristics. 
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