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محیطی ناشی از بکارگیري پلیمرهاي سنتزي، موجب تنوع و توسعه یستکاهش مخاطرات ز
هاي دام، طیور و آبزیان بندي محصولات مستعد فساد از جمله فرآوردههاي نوین جهت بستهفنآوري

           توان جهت تولیدصورت فیلم یا پوشش خوراکی میاز پلیمرهاي طبیعی به. شده است
               مشتقات سلولز شامل متیل سلولز، . پذیر استفاده کردبهاي زیست تخریبنديبسته

  متیل سلولز، از جملهمتیل سلولز و کربوکسیپروپیلپروپیل سلولز، هیدروکسیهیدروکسی
هاي خوراکی  و پوششساکاریدي مورد استفاده در تولید فیلمترین هیدروکلوئیدهاي پلیمحبوب
توان با مواد و هاي خوراکی را میي و عملکردي فیلم و پوششاخواص حسی، تغذیه. هستند
همچنین ترکیبات فعال مختلف براي بهبود کیفیت، پایداري و ایمنی . هاي مختلف اصلاح کردروش

لذا هنگام استفاده از . گیرندبندي شده در محلول تشکیل دهنده فیلم و پوشش قرار میغذاهاي بسته
         پلیمر و هم، لازم است که هم خواص فیزیکی مواد زیستهاي خوراکیها و پوششفیلم

هاي دامی بندي فرآوردهاز مشتقات سلولز در بسته. شوندهاي عملکردي آنها در نظر گرفته ویژگی
مرغ در ها و تخمهاي گوشتی حاصل از آنشامل گوشت خام دام، ماکیان و انواع آبزیان، فرآورده

منظور حفظ کیفیت و افزایش ماندگاري خوراکی ساده، مرکب و فعال بههاي قالب فیلم و پوشش
هاي زیستی، باید ملاحظات حقوقی، بنديجهت توسعه بکارگیري بسته. استفاده شده است

 .  اقتصادي، فرهنگی و بازاریابی مد نظر قرار گیرد
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  مقدمه - 1
هاي خوراکی دام، طیور و آبزیان با توجه به ظرفیت فرآورده

هاي ها در اثر واکنشرطوبتی و تنوع موادمغذي و ریز مغذي
ها، زمان ماندگاري کوتاهی ، آنزیمی و رشد ریززندهشیمیایی

شوند که نتیجه آن تغییرات نامطلوب سرعت فاسد میدارند و به
ها و از دیرباز روش. در خصوصیات ظاهري و کیفی آنهاست

فنون مختلفی براي نگهداري و انبارمانی این دسته از 
وش ترین رمحصولات مورد استفاده قرار گرفته است اما ساده

به . بندي مناسب آنهاستبراي جلوگیري از انواع فساد، بسته
هاي چشمگیري شدن تولیدات دامی، پیشرفتموازات صنعتی
بدین منظور . بندي این تولیدات نیز ایجاد شددر فنآوري بسته

بندي با بندي تحت خلأ و بستههاي مختلفی مانند بستهاز روش
ختلفی مانند مواد گیاهی اتمسفر اصلاح شده و از مواد اولیه م

اتیلن، پلی(با منشأ سلولزي، سلوفان، ترکیبات پلیمري سنتزي 
استفاده شده ...) هاي آلومینیومی و نایلون، لامینت، پوشش

از طرفی با توجه به افزایش تقاضا جهت محصولات . است
غذایی آماده براي مصرف، تنوع بخشیدن در تولید و نگهداري 

هاي اصلی که فراسنجه. ب ناپذیر استمحصولات دامی اجتنا
گذارند بر ماندگاري محصولات دامی ذخیره شده تأثیر می

           بندي، دمايهاي مواد بستهشامل شیوه تولید، ویژگی
ها و تجهیزاتی است بندي و دستگاهسازي، فرآیند بستهذخیره

   ].1 [شودکه استفاده می
مواد غذایی و افزایش زمان ها در منظور کنترل رشد ریززندهبه

ماندگاري و انبارمانی آنها، عوامل ضدمیکروبی مصنوعی و 
طبیعی مختلفی به فرمول اولیه مواد غذایی افزوده شده یا روي 

طور کلی افزودن مواد ضدمیکروب به. گیرندسطح غذا قرار می
بندي غذا همواره راهکار مؤثري براي جلوگیري از به فرمول

موازات تحلیل ساختار اولیه  نیست، زیرا بههارشد میکروب
عامل ضدمیکروبی طی واکنش با ماده غذایی، کیفیت غذا 

ضمن اینکه امکان تأثیر هدفمند و انتخابی سطح . یابدکاهش می
. غذا با استفاده مستقیم از این دسته از ترکیبات میسر نیست

هاي ضدمیکروبی، روش مناسبی براي غلبه بر این بنديبسته
          مشکلات هستند، زیرا عامل ضدمیکروب طی فرآیند 

بندي به سطح غذا طور آهسته از روکش بستهسازي بهذخیره
ها کند و غلظت لازم را براي جلوگیري از رشد ریززندهنفوذ می

با توجه به اینکه سرعت . دهددر اختیار ماده غذایی قرار می
ي، عامل مهم در بندرهایش عامل ضدمیکروب از پوشش بسته

شود، بنابراین طراحی کنترل کیفیت و امنیت غذا محسوب می
هاي پلیمري ضد میکروب که قابلیت کنترل ها و پوششفیلم

رهایش عامل ضد میکروب را داراست، مورد توجه واقع شده 
  ]. 2[است 

روند تولید و مصرف سالانه پلیمرهاي سنتزي حاصل از 
 وسیعی در صنایع مختلف از مشتقات نفتی که کاربرد بسیار

بندي محصولات غذایی دارند در سراسر جمله صنعت بسته
هرگونه افزایش در تولید این . جهان رو به افزایش است

محصولات منجر به آلودگی زیست محیطی جدي ناشی از 
لذا کاهش . ناپذیر خواهد شدضایعات و پلیمرهاي تجزیه

 تمایل به استفاده سو و افزایشمحیطی از یکمخاطرات زیست
از محصولات غذایی با کیفیت بالا و آماده مصرف با ماندگاري 

هاي  گسترش فنآوري توسعه و بهمنجرطولانی از سوي دیگر، 
پذیر از جمله هاي زیست تخریبجدید و یافتن جایگزین

هاي آینده تأثیر رود در سالو انتظار میه شدپلیمرهاي طبیعی 
بندي بسته. غذایی داشته باشدمهمی بر کیفیت محصولات 

ها هاي غذایی با پلیمرهاي خوراکی ضمن محافظت آنفرآورده
هاي میکروبی و افزایش قابل در برابر اکسیداسیون و آلودگی

تواند یک روش مؤثر براي افزودن توجه کیفیت حسی آنها می
پلیمرهاي ]. 3 [کننده باشدارزش و پذیرش بهتر مصرف

پپتیدها، در چهار دسته هیدروکلوئیدها، پلیتوان خوراکی را می
از آنجا . لیپیدها، پلیمرهاي خوراکی سنتزي و مرکب قرار داد

         بندي و همچنینعنوان یک بستهکه پلیمرهاي خوراکی به
شوند، بنابراین باید عنوان جزئی از غذا در نظر گرفته میبه

قدرت ها از جمله بازده مکانیکی با واجد برخی ویژگی
ممانعتی بالا، پایداري بیوشیمیایی، فیزیکوشیمیایی و میکروبی 
بوده و در عین حال غیر سمی، بدون آلودگی و کم هزینه باشند 

  ].5 و 4، 3[
دلیل طعم قابل پلیمرهاي طبیعی به صورت فیلم یا پوشش به

توانند منبع جایگزین براي توسعه قبول و تجزیه زیستی می
 .نعت غذا و دارو مورد استفاده قرار گیرندبندي نوین در صبسته

مزیت اصلی پلیمرهاي خوراکی نسبت به مواد سنتزي سنتی 
. توان آنها را همراه با محصولات مصرف کرداین است که می

طور انحصاري از مواد تجدید پذیر و پلیمرهاي خوراکی به
توان با  این پلیمرهاي خوراکی را می.اندخوراکی تولید شده

ها و ساکاریدها، پروتئینع محصولات طبیعی مانند پلیانوا
پلیمر . کننده و سورفاکتانت تولید کردلیپیدها با افزودن مواد نرم

ها، خوراکی چنانچه حاوي اجزاي مختلفی مانند طعم دهنده
تواند خواص حسی ها باشد، میها و شیرین کنندهرنگ دهنده

با توجه ]. 7 - 5 [ گسترش دهد نیزبندي شده راغذاهاي بسته
بندي به گستردگی بکارگیري انواع پلیمرهاي طبیعی جهت بسته
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محصولات زراعی، باغی و دامی، در این مقاله سعی شده است 
ها و ضمن تعریف و بررسی کارایی و عملکرد انواع پوشش

پذیر، مروري اجمالی بر هاي خوراکی زیست تخریبفیلم
عنوان یکی از انواع اهمیت و کاربرد مشتقات سلولزي به

پلیمرهاي طبیعی مؤثر، ارزان و قابل دسترس هیدروکلوئیدي بر 
بندي محصولات خوراکی دام، طیور پایه کربوهیدرات در بسته

  . و آبزیان ارائه گردد
  

  هیدورکلوئیدها - 2
هیدروکلوئیدها گروه متنوعی از پلیمرهاي با زنجیره بلند هستند 

هاي ویسکوز و یا ژل هنگام که با خاصیت تشکیل دیسپرسیون
وجود تعداد زیادي از . شوندشدن در آب مشخص میپخش
ها براي اتصال طور محسوسی میل آنهاي هیدروکسیل بهگروه

ها را به ترکیبات دهد و آنهاي آب را افزایش میبه مولکول
ها دیسپرسیونی ایجاد علاوه بر آن، آن. کنددوست تبدیل میآب
یک محلول واقعی و یک سوسپانسیون متوسط کنند که بین می

با در نظر . گذارداست و خواص یک کلوئید را به نمایش می
دوست گرفتن این دو ویژگی، آنها تحت عنوان کلوئیدهاي آب

هیدروکلوئیدها علاوه بر دارا . شوندیا هیدروکلوئیدها نامیده می
        سازي،اي از جمله ضخیمبودن خواص عملکردي گسترده

عنوان پوشش یا فیلم سازي و تثبیت، بهسازي، امولسیونژل
امروزه . گیرندخوراکی نیز مورد استفاده قرار می

توان از منابع گیاهی، هیدروکلوئیدهاي تجاري مهم را می
، مشتقات سلولز، نشاسته. دست آوردها  بهحیوانی یا ریززنده

ها ن و صمغ، کاراگینان، پولولاآلژینات، پکتین، کیتوزان
ها و ساکاریدهاي مورد استفاده در تولید فیلمترین پلیمحبوب
که گفته شد طوريهمان]. 9 ، 8[. هاي خوراکی هستندپوشش

دوستی دارند، بنابراین، انواع مختلف روغن این مواد ماهیت آب
منظور افزایش خواص ممانعتی در برابر بخار آب ها بهو چربی

شوند که مشهورترین ها گنجانیده مییددر ماتریس هیدروکلوئ
گلیسیرید، مونوگلیسیریدهاي استیله، اسیدهاي آنها موم، تري

 1 در جدول ].10[ هاي گیاهی هستندچرب آزاد و روغن
بندي و تعدادي از هیدروکلوئیدهاي مورد استفاده در بسته

  . هاي خوراکی دام، طیور و آبزیان آمده استنگهداري فرآورده
  

هاي هاي بکارگیري و ویژگیشرو - 3
  هاي خوراکیها و پوششفیلم

اي هاي پیوستهعنوان ماتریسهاي خوراکی بهها و پوششفیلم
ها و ساکاریدها، پروتئینتوانند از پلیشوند که میتعریف می

لیپیدها تهیه شوند تا خصوصیات سطح مواد غذایی را تغییر 
ی را از طریق محافظت در توانند کیفیت مواد غذایآنها می. دهند

برابر تغییرات فیزیکی، شیمیایی و میکروبیولوژیکی مانند از 
اي شدن آنزیمی و هاي قهوهدست دادن رطوبت، واکنش

اگرچه اصطلاحات فیلم ]. 11[اکسیداسیون چربی بهبود بخشند 
طور ها بهشوند، اما فیلمو پوشش مترادف یکدیگر استفاده می

که شوند در حالی جداگانه ساخته میصورت مستقل وکلی به
  .شوندها مستقیماً روي محصول غذایی تشکیل میپوشش

هاي یک فیلم یا پوشش خوراکی شامل کنترل ترین ویژگیمهم
  ]. 5[انتقال جرم، محافظت مکانیکی و جذابیت حسی است 

         هاي خوراکی ممکن است به مواد بکار رفته در روکش
در فرآوري مرطوب، . ا خشک تولید شوندهاي مرطوب یروش

در نتیجه فعل و انفعال بین مولکولی فیزیکی و شیمیایی، یک 
محلول تشکیل . شودساختار پیوسته شکل گرفته و تثبیت می

فیلم در یک لایه نازك ریخته و خشک شده و سپس از سطح 
گري روش ریختهها بهطور معمول فیلمبه. شودخارج می

ها در مقیاس آزمایشگاهی و ترین روشاز رایجکه ) کاستینگ(
ساختار فیلم . شوندبرخی کاربردهاي صنعتی است تولید می

، ضخامت )دما، رطوبت نسبی(تحت تأثیر شرایط خشک شدن 
از طرف . لایه محلول تشکیل دهنده فیلم و ترکیب آن است

وري، هاي غوطههاي خوراکی از طریق روشدیگر، پوشش
شدن محلول تشکیل فیلم روي دن نیز با خشکزافشانه و برس

هاي ها و پوششفیلم]. 3[شوند محصولات غذایی، ایجاد می
اکستروژن . توان با روش اکستروژن نیز تهیه کردخوراکی را می

 گري ترجیح داده عنوان روش ساخت فیلم بر ریختهغالباً به
شود زیرا سرعت عمل سریعتر است و انرژي کمتري براي می
در عین حال اگرچه اکستروژن یک . ذف آب مورد نیاز استح

هاي خوراکی است، رویکرد امیدوار کننده براي تهیه فیلم
  ]. 25[مطالعات محدودي در رابطه با آن وجود دارد 

هاي خصوصیات و بازده عملکردي فیلم و پوشش به فراسنجه
مشخصات و غلظت اجزاي (بندي مختلفی از جمله فرمول

، شرایط )، شرایط دناتوره شدن و غیرهpHنویه، اصلی و ثا
نوع سطحی که محلول تشکیل دهنده (تشکیل فیلم و پوشش 

و شرایط ) شدنشود، شرایط خشکفیلم روي آن پخش می
بستگی دارد ) دما، رطوبت نسبی(استفاده از فیلم و پوشش 

]26.[  
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پلیمري تحت تأثیر بندي زیستهاي مواد بستههمچنین ویژگی
پلیمر، ساختار زنجیره  مختلفی چون منبع اصلی زیستعوامل

روش آماده سازي و شرایط خشک (پلیمري، فنآوري فرآیند 
بنابراین، هنگام . و میزان پیوند عرضی یا بلورینگی است) شدن

هاي خوراکی، لازم است که هم ها و پوششاستفاده از فیلم
دي هاي عملکرپلیمر و هم ویژگیخواص فیزیکی مواد زیست

  ].  3[آنها در نظر گرفته شود 
  

Table 1 An overview of the animal, poultry and aquatic products application of hydrocolloids-based 
edible films and coatings 

Hydrocolloid Combined component Herbal extract/essential oil Product Ref. 
Xanthan gum Eryngium caucasicum Chicken fillet [12] 

Guar gum Carboxymethyl 
cellulose (CMC) Satureja hortensis Chicken fillet [13] 

     
Xanthan gum  Mentha piperita Rainbow trout fillet [14] 

     
 Satureja hortensis Chicken fillet [13] 

Nano-Clay Cymbopogon citratus Chicken fillet [15] Alginate 
 Rosmarinus officinalis Fish-Chicken burger [16] 

     
 Eucalyptus globulus Silver carp fillet [17] 
 Artemisia fragrans Chicken fillet [18] Chitosan 
 epeta pogonosperma Chicken fillet [19] 

     
 Zataria multiflora and 

Cuminum cyminum Chicken fillet [20] 

 Zataria multiflora Rainbow trout fillet [21] Na- Caseinate 
 Zataria multiflora Veal meat [22] 

     
  Egg [23] Pectin  Cinnamomum verum Egg [24] 

 
 هاي چند جزییبنديهاي داراي فرمولها و پوششدر فیلم

، ترکیب شیمیایی و اختلاط پذیري همه )مرکب یا کامپوزیت(
           اجزاء بسیار مهم بوده و بیشتر خواص فیزیکی مواد 

هاي مرکب را پوشش. دهدپلیمر را تحت تأثیر قرار میزیست
در . هاي پایدار تولید کردصورت دولایه یا امولسیونتوان بهمی

ساکارید هاي دو لایه، لیپید لایه دوم را روي لایه پلی پوشش
هاي امولسیونی، چربی پراکنده شده در پوشش. دهدتشکیل می

و در ماتریس پشتیبان پروتئینی یا پلی ساکاریدي گیر افتاده 
ها، کارایی مواد لیپیدي به ساختار در این نوع پوشش. است

گریزي، حالت فیزیکی و تعامل لیپیدي، آرایش شیمیایی آن، آب
 تأثیر 2در جدول ]. 27[دارد آن با سایر اجزاي فیلم بستگی 

بندي، ترکیب و روش تهیه فیلم خوراکی بر برخی فرمول
  ].28[خصوصیات فیزیکی آمده است 

Table 2 Example of formulation where mechanical and barrier parameters are changing as a function 
of composition 

Formulation Composition Thickness 
(µm) 

Tensile Strength 
(MPa) 

Elongation 
at Break (%) 

WVP 10-10 
(g/msPa) 

Extrusion 20% (110oC) 450 2.41 282.6 1.51 
Extrusion 20% (120oC) 580 1.51 256.3 1.97 
Extrusion 25% (110oC) 410 1.92 293.4 2.43 
Extrusion 25% (120oC) 340 1.87 237.2 2.92 

Casting 20% 100 17.8 27.4 1.91 

Fish gelatin, 
glycerol, water, 

extrusion, casting 

Casting 25% 100 7.7 49.4 2.50 
 

هاي خوراکی از جمله ها و پوششضخامت و یکنواختی فیلم
هایی هستند که بر خواص زیستی و ماندگاري مواد فراسنجه

ها به خواص این ویژگی. اولیه پوشش داده شده مؤثر است
و روش تولید فیلم ) چگالی، گرانروي، کشش سطحی(محلول 

گیري ضخامت لایه هاي اندازهروش. و پوشش بستگی دارد

هاي خوراکی به دو نوع تماسی و غیر تماسی ها و پوششلمفی
هاست و ترین روشهاي تماسی سادهروش. شوندتقسیم می

گیري شامل جداسازي لایه روکش از محصول و اندازه
هاي در گروه روش. ضخامت آن با استفاده از میکرومتر است

غیر تماسی، از میکروسکوپ نوري، میکروسکوپ الکترونی 
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 میکروسکوپ رامان کانفوکال و طیف سنجی رامان روبشی،
  ]. 29[شود گیري ضخامت لایه فیلم استفاده میبراي اندازه

هاي خواص مکانیکی خوب از جمله الزامات اساسی براي فیلم
پذیري یا استحکام ضعیف ممکن خوراکی است، زیرا انعطاف

است به خرابی زود هنگام یا ترك خوردگی در حین تولید، 
       همچنین اثربخشی . ، نگهداري یا استفاده منجر شودحمل
هاي خوراکی در محافظت از محصولات در ها و پوششفیلم

اکسید برابر فساد به خواص ممانعتی آنها در برابر اکسیژن، دي
نفوذپذیري نسبت به  .کربن، ازت و بخار آب بستگی دارد

تعددي مانند هاي خوراکی به عوامل مها و پوششگازها در فیلم
یکپارچگی فیلم، نسبت بین مناطق بلوري و آمورف، نسبت 

. گریز و تحرك زنجیره پلیمري بستگی دارددوست به آبآب
کننده کنش بین پلیمرهاي تشکیل دهنده فیلم و وجود نرمبرهم

. ها نیز عوامل مهمی در نفوذپذیري فیلم هستندیا سایر افزودنی
         قطبی دارند، بنابراین انتظار پلی ساکاریدها معمولاً ماهیت

هاي حاصله موانع خوبی براي گازهاي غیرقطبی از رود فیلممی
   ].31، 30 [جمله اکسیژن باشند

  

ها بهبود خواص فیزیکی و کیفی فیلم - 4
  هاي خوراکیو پوشش

اي و عملکردي، از جمله خواص خواص حسی، تغذیه
توان با استفاده از هاي خوراکی را میمکانیکی ماتریس پوشش

، امولسیفایرها یا )افزایش کشسانی آنها(ها کنندهنرم
و عوامل اتصال ) بهبود پایداري امولسیون(ها سورفاکتانت

همچنین ترکیبات . اصلاح کرد) بهبود خواص فیزیکی(عرضی 
ها، عوامل ها، ضداکسیدانفعال مختلف از جمله ضدمیکروب

ها و غذاداروها براي بهبود ها، پروبیوتیکرنگی، طعم دهنده
بندي شده در محلول کیفیت، پایداري و ایمنی غذاهاي بسته

ها با کنندهنرم. گیرندتشکیل دهنده فیلم و پوشش قرار می
هاي کاهش پیوندهاي هیدروژنی بین مولکولی در زنجیره

         ].33 ، 32 [دهندپلیمري، قدرت انسجام را کاهش می
بات با وزن مولکولی کم و غیر فرار مانند ترکیها کنندهنرم

گلوکز، فروکتوز، ساکارز و (مونوساکاریدها، اولیگوساکاریدها 
گلیسرول، سوربیتول، زایلیتول، پلی اتیلن (ها اول، پلی)عسل

فسفولیپیدها، اسیدهاي (ها و مشتقات آن ، چربی)گلیکول
دست گنجاندن این مواد در ساختار براي به. هستند) چرب

ها با کنندهنرم. پذیر ضروري استهاي انعطافوردن پوششآ

هاي کاهش پیوندهاي هیدروژنی بین مولکولی بین زنجیره
آنها باعث افزایش . دهندپلیمري، قدرت انسجام را کاهش می

ها را فضاهاي بین مولکولی شده، بنابراین تحرك مولکول
مقاومت افزایش داده و منجر به کاهش درجه تبلور، تغییر در 

ها کننده نرم].32 [شوندکششی و تغییر در مدول یانگ می
ها را افزایش و انعطاف پذیري، قابلیت کارکرد و کشیدگی

ها را کاهش داده و از ها و پوششسختی و شکنندگی فیلم
ها با کاهش کنندهنرم. کنندخوردن آنها جلوگیري میترك

کنند، اور عمل میهاي مجنیروهاي بین مولکولی که بین زنجیره
سفتی را کاهش داده و قابلیت بسط و کشش پلیمرها را افزایش 

هاي ها و پوششهاي ساختاري فیلماگرچه آنها ویژگی. دهندمی
بخشند، اما ممکن است بر خواص خوراکی را بهبود می

ممانعتی آنها تأثیر منفی گذاشته و نفوذپذیري آنها را در برابر 
   ].34 [محلول کاهش دهندگاز، بخار آب و مواد 

ها یا براي بهبود عملکرد، خواص فیزیکی و عملکردي فیلم
خواص . شودهاي خوراکی نیز اصلاحاتی انجام میپوشش

توان با حرارت، اشعه ماوراء بنفش و گاما عملکردي را می
یا پیوند عرضی با لاکتاز و تیروزیناز ) پیوند عرضی فیزیکی(

معناي تشکیل پیوندهاي غیر ل بهپیوند متقاب. بهبود بخشید
کووالانسی یا کووالانسی است و هدف آن ایجاد یک شبکه سه 

 عوامل فعال .بعدي از طریق اتصال مؤثر زنجیره پلیمري است
ها، که در غلظت بالاتري بر روي سطحی، یعنی سورفاکتانت

سطح مواد قرار دارند، به نوبه خود بر کشش سطحی و قابلیت 
         ول پوششی محصولات غذایی تأثیرمرطوب شدن محل

آنها با کاهش کشش سطحی، چسبندگی مواد . گذارندمی
بخش قطبی آنها . کنندپوششی به سطح محصول را تسهیل می

به (هاي قطبی دارد و قسمت غیر قطبی تمایل زیادي به حلال
هاي غیر قطبی ترکیب تواند با حلالمی) دوستاصطلاح چربی

هاي قطبی و غیر قطبی، عملکرد ن بین قسمتاین تقار. شود
کند و همچنین بر سورفاکتانت را در سطح اتصال هدایت می

منظور کاهش ها بهسورفاکتانت. گذاردخواص پوشش تأثیر می
هاي خوراکی در نظر گرفته ها و پوششچسبندگی کلی فیلم

هاي غیر یونی که براي استفاده در سورفاکتانت. اندشده
، 20توئین (ها اند شامل توئینغذایی تأیید شدهمحصولات 

در  ].35 [هستند) 80اسپن (ها و اسپن) 85 و توئین 80توئین 
هاي اصلاح شیمیایی بر برخی خصوصیات  تأثیر روش3جدول 

  .مکانیکی فیلم و پوشش خوراکی بر پایه سلولز آمده است
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عنوان ماتریس حامل هاي خوراکی بهکه از پوششهنگامی
شود، ضمن محافظت از این فعال استفاده مییبات زیستترک

         هاي نامطبوع نیز پوشاندهفعال، بوها و مزهترکیبات زیست
فعال ممکن از طرف دیگر استفاده از ترکیبات زیست. شوندمی

است با معایبی چون بدطعمی و از دست دادن سریع کارایی نیز 
یک روش امیدوار کننده در این حالت ریزپوشانی، . همراه باشد

فعال را تواند مضرات استفاده از ترکیبات زیستاست که می
  ].40[عنوان مواد افزودنی غذایی مرتفع سازد به

  

Table 3 Effect of chemical modification methods on mechanical properties of cellulose-based coating 
and film 

Modification 
Methods Edible Packaging Materials Tensile Strength 

(MPa) 
Elongation 

at Break (%) 
WVP 

(g/msPa) Ref. 

Methylation MC 55 36 2.78×10-10 [36] 
Carboxymethylation CMC 10.48 42.37 1.19×10-3 [37] 
Hydroxypropylation HPMC 33 13.4 1.34×10-10 [38] 

Cross-linking Catechins-cross-linked MC 73.7 2.8 2.48×10-11 [39] 
  

ریزپوشانی کارآیی بیشتري نسبت به کاربرد مستقیم این 
هاي ترکیبات روي سطح مواد غذایی دارند، زیرا پوشش

اندازند و به خوراکی مهاجرت عوامل از سطح را به تأخیر می
 حفظ غلظت بالاي ترکیبات فعال در مکان مورد نیاز کمک 

 در بررسی تأثیر عصاره چاي ترش ].41 [کنندمی
متیل سلولز بر شانی شده در پوشش کربوکسینانوریزپو

طور ماندگاري ناگت مرغ نشان داده شد که نانوریزپوشانی به
   ].42 [مؤثري کارایی ضداکسیدانی عصاره را بهبود بخشید

عنوان یک فرمول فیلم یا پلیمرها بیشتر بهها از زیستمدت
استفاده شده و این تمایل هنوز هم ) ساده(جزئی پوشش یک

اي بر هاي اخیر، تحقیقات گستردهاما در دهه. شودهده میمشا
) مرکب یا کامپوزیت(روي مواد خوراکی دو یا چند جزئی 

ارائه شده است که با بهبود خواص عملکردي آنها همراه بوده 
صورت توان بهرا می) کامپوزیتی(هاي مرکب پوشش. است

هاي دو شدر پوش. هاي پایدار تولید کرددولایه یا امولسیون
در . دهدساکارید تشکیل میلایه، لیپید لایه دوم را روي لایه پلی

هاي امولسیونی، چربی پراکنده شده و در ماتریس پوشش
در این نوع . ساکاریدي گیر افتاده استپشتیبان پروتئینی یا پلی

ها، کارایی مواد لیپیدي به ساختار لیپیدي، آرایش پوشش
لت فیزیکی و تعامل آن با سایر گریزي، حاشیمیایی آن، آب

  ]. 27[اجزاي فیلم بستگی دارد 
ها نویدبخش گسترش استفاده از استفاده از نانوکامپوزیت

این موضوع به . پذیر استتخریبپلیمرهاي خوراکی و زیست
بندي غذاهاي فرآوري شده، حفظ کاهش ضایعات بسته

 .غذاهاي تازه و افزایش ماندگاري آنها کمک خواهد کرد
       هاي پلیمري مخلوطی از پلیمرهایی با مواد کامپوزیت

هاي معدنی یا آلی با اندازه و شکل هندسی خاص افزودنی
استفاده از مواد . هستند) فیبري، پولکی، کروي و ذرات معلق(

هاي پلیمري پرکننده در مقیاس نانو منجر به تولید نانوکامپوزیت
هاي پلیمري معمولی یتشده و جایگزینی بنیادي براي کامپوز

   ].43 [است

  سلولز و مشتقات آن  - 5
ترین پلیمر طبیعی بوده و در ساختمان آن پیوند سلولز فراوان

 در میان واحدهاي تکرار شونده دي 4و 1گلیکوزیدي بتا 
آرایش منظم و شکل متبلور مشخص . اندگلوکز قرار گرفته

ها و فیلم. شودباعث نامحلول شدن آن در محیط آبی می
از ) مانند اترها و استرها(هاي مبتنی بر مشتقات سلولزي پوشش

ها این نوع فیلم. عملکرد تشکیل فیلم بیشتري برخوردار هستند
مزه، خمیده و بدون بو هستند و داراي ها معمولاً بییا پوشش

           انرژي کم، شفاف، مقاوم در برابر روغن و چربی، ماهیت
 ذیري متوسط اکسیژن و رطوبت هستنددوستی، با نفوذپآب

توان به سلولز قابلیت انحلال در آب با اتریفیکاسیون می ].44[
اترهاي سلولز محلول در آب شامل متیل سلولز . اعطا کرد

)MC, E461(پروپیل سلولز ، هیدروکسی)HPC, E463( ،
و ) HPMC, E464(متیل سلولز پروپیلهیدروکسی

         ، داراي خواص)CMC, E466(متیل سلولز کربوکسی
  ]. 43[ )1شکل (سازي خوبی هستند فیلم

گانه هاي سههاي هیدروژن گروهاترهاي سلولز از جانشینی اتم
OHهاي آلکیل،  موجود در ساختار شیمیایی سلولز با رادیکال

. شوندگرها تولید میصورت نیمه سنتزي توسط واکنشبه
دهند، بنابراین وقتی  میسازي حرارتی بروزمشتقات سلولز ژل

که دهند در حالیشوند ژل تشکیل میها گرم میسوسپانسیون
هاي مبتنی بر فیلم. گردندبا خنک شدن به قوام اولیه باز می

ساکاریدها، ممانعت دوستی پلیدلیل ذات آبمشتقات سلولز به
ضعیفی در برابر بخار آب داشته و از نظر مکانیکی نیز ضعیف 

  .]45[هستند 
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Fig 1 Chemical stracture of cellulose and its derivatives 

 
گریز مانند اسیدهاي چرب در ماتریس استفاده از ترکیبات آب

هاي تواند یکی از راهاتر سلولز و تولید یک فیلم ترکیبی می
در بررسی اثر اسید اولئیک و . ها باشدبهبود خواص کیفی آن

متیل سلولز مشخص شد که وکسیگلیسرول در فیلم مرکب کرب
با افزایش اسید اولئیک تا یک حد معین، میزان جذب رطوبت 

مطالعه خواص مکانیکی نیز نشان . طور مؤثري کاهش یافتبه
کنندگی بر روي فیلم دارند ولی داد که هر دو ترکیب اثر نرم

تأثیر گلیسرول در کاهش مقاومت مکانیکی و افزایش انعطاف 
         یکی دیگر از ]. 46. [ اسید اولئیک بودپذیري بیشتر از

هاي بهبود خواص کیفی، اختلاط آنها با نانوپرکننده و روش
هاي زیادي به این نانوپرکننده. ها استتولید نانوکامپوزیت

توان ها میترین آناند که از مهممنظور مورد استفاده قرار گرفته
هاي کربن، نانو  لوله، نانو)نانو رس(اي هاي لایهبه سیلیکات
اکسید، نانو ذرات آلی مانند نانو بلورهاي سلولز و تیتانیوم دي

  . نشاسته اشاره کرد

        ترین عوامل یکی از مهم) CNF)1نانو الیاف سلولز 
باشد که ضمن پراکندگی ها میکننده خصوصیات فیلمتقویت

پلیمرها منجر به بهبود یکنواخت در ماتریس زیست
ات مکانیکی، شفافیت، پایداري رطوبتی و حرارتی در خصوصی

مطالعات متعددي در رابطه با کاربرد . شودها مینانو کامپوزیت
پلیمرها هاي مبتنی بر زیستنانوالیاف سلولز در نانوکامپوزیت

انجام شده است، در بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی فیلم 
اوي اینولین و نانو متیل سلولز حنانوکامپوزیت بر پایه کربوکسی

الیاف سلولز، مشخص شد که افزودن اینولین و نانوالیاف 
سلولز، ساختاري متراکم ایجاد کرده و باعث حفظ بهتر ساختار 

ضمن اینکه خواص مکانیکی نیز با افزودن . بلوري شده است
همچنین تشکیل ]. 47[نانوالیاف سلولز بهبود یافت 

خصوص اي بههاي لایهلیکاتها با استفاده از سینانوکامپوزیت
تواند ضمن پلیمري میهاي زیستموریلونیت در لفافمونت

بهبود خواص این محصولات، کارایی مواد ضدمیکروبی طبیعی 

                                                
1. Cellulose nanofiber (CNF) 
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هاي نانوکامپوزیت را از بنديهاي گیاهی در بستهمانند عصاره
 .طریق کاهش دسترسی به اکسیژن و رطوبت، افزایش دهند

ستفاده از سطوح افزایشی نانورس ضمن اینکه مشخص شد ا
با بهبود خصوصیات ممانعتی، موجب افزایش کارایی پوشش 

 تأثیر استفاده از نانوسلولز 4در جدول ]. 48[نانوکامپوزیت شد 
ازدیاد طول تا  کششی و استحکامساکاریدي بر هاي پلیدر فیلم

  ].49 [نقطه پارگی آمده است

Table 4 Effect of nanocellulose (NC) on mechanical properties of edible coatings and films 
Cellulose Film-Forming Material Type Concentration (%) 

Tensile Strength 
(MPa) 

Elongation 
at Break (%) 

Chitosan CNF 1.5 - - 
0 21.07 33.84 
2 27.03 29.71 
4 41.32 41.32 Chitosan BNC 

6 34.75 34.75 
0 2.30 46.07 
2 3.41 20.82 
5 3.49 26.54 Whey protein CNC 

8 4.93 17.63 
Okara soluble dietary 

fiber and pectin 
Sodium carboxymethyl 

cellulose 0.5 6.567 16.67 

0 7.15 22.75 
0.14 8.19 19.23 
0.3 9.91 5.58 Cassava starch Microcrystalline 

cellulose 
0.6 10.99 1.31 

 
  متیل سلولز - 5-1

ترین مشتقات سلولز در برابر آب مقاوم) MC( 2متیل سلولز
ضمن اینکه متیل سلولز . دوستی را دارداست و کمترین آب

         ترین سلولزهاي اتري تجاري موجود بوده و یکی از مهم
ه در آن شود ک ترین مشتق سلولزي شناخته میعنوان سادهبه

. اند هاي هیدروکسیل شدههاي متوکسی جایگزین گروهگروه
هاي جانشین شده به ازاء هر واحد تعداد گروه(درجه جانشینی 

این ترکیب در آب .  است9/1 تا 6/1در متیل سلولز ) گلوکز
پذیر هاي زیست تخریبتواند در تولید فیلممحلول است و می

 تهیه شده از متیل سلولز، هايفیلم. مورد استفاده قرار گیرد
شفاف، محلول در آب، مقاوم به نفوذ روغن، داراي مقاومت 
مکانیکی بالا و نفوذپذیري کم به بخار آب و اکسیژن هستند و 

         اي استفادهصورت گستردهدر صنایع غذایی و داروئی به
 گزارش شد که استفاده از پوشش متیل سلولز ].50 [شوندمی

هاي کل و سانس اناریجه توانست رشد باکتريغنی شده با ا
سرمادوست سطح فیله ماهی فیتوفاگ را کاهش داده و در 

همچنین ]. 51 [نهایت موجب افزایش زمان ماندگاري گردد
نشان داده شد که پوشش ترکیبی مذکور داراي فعالیت 

توان از آن براي حفظ گوشت ضداکسیدانی خوب بوده و می
هاي ضد میکروبی و لوب در ویژگیماهی بدون تغییر نامط

                                                
2. Methyl cellulose (MC) 

   و Merrikhi Ardebili همچنین ].52 [حسی استفاده کرد

Mohsenzadeh توان از پوشش خوراکی گزارش کردند می
منظور متیل سلولز حاوي اسانس زنیان و عصاره زردچوبه به

  در گوشت مرغ استفاده کردلیستریا مونوسیتوژنزکنترل رشد 
]53.[   
  پروپیل سلولز هیدروکسی - 5-2

داراي ساختار بلوري ) HPC (3هیدروکسی پروپیل سلولز
این ترکیب به علت تراکم بین . گریز استهاي آبوگروه

مولکولی بیشتر در بین زنجیرهاي آن، نسبت به سایر مشتقات 
سلولز داراي حجم آزاد کمتري بوده و بنابراین نفوذپذیري به 

ن حال مشکل مقاومت  در عی].54 [دهدبخار آب را کاهش می
هاي تهیه شده از هیدروکسی پروپیل سلولز در ضعیف فیلم

برابر بخار آب وجود داشته که موجب محدودیت استفاده آنها 
راهکارهاي مختلفی براي . بندي مواد غذایی شده استدر بسته

ها پیشنهاد شده است که از آن هاي این فیلمغلبه بر محدودیت
 اتصالات عرضی در ساختار آنها، توان به ایجادجمله می

هاي غیر آبی مانند الکل و اختلاط آن با سایر بکاربردن حلال
عنوان مثال برقراري اتصالات عرضی در به. پلیمرها اشاره کرد

اکسال و استفاده هاي هیدروکسی پروپیل سلولز توسط گلیفیلم
 هیدروکسی -هاي مرکب کیتوزاناز اسید سیتریک در فیلم

                                                
3. Hydroxypropyl cellulose (HPC) 
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 سلولز موجب کاهش جذب رطوبت و یا بهبود خواص پروپیل
 در بررسی اثر ].55 [هاي مرکب شده استمکانیکی فیلم

افزودن اسید سیتریک، پتاسیم سدیم تارتارات یا کلسیم کلرید 
روي نفوذپذیري به بخار آب، سرعت عبور اکسیژن و خواص 

هاي هیدروکسی پروپیل سلولز نشان داد شده که مکانیکی فیلم
هاي هیدروکسی پروپیل سلولز حاوي اسید سیتریک نسبت مفیل

         ها موانع بهتري در مقابل رطوبت و اکسیژنبه سایر فیلم
ضمن اینکه مجموعه خواصی که فیلم . آورندوجود میبه

هیدروکسی پروپیل سلولز حاوي اسید سیتریک داراست آن را 
طوبت نسبی بندي مواد غذایی حاوي لیپید بالا و ربراي بسته

 همچنین افزودن ].56 [سازدمناسب می) مانند خشکبار(پایین 
 گلیسرول -هاي گلوتن هیدروکسی پروپیل سلولز به فیلم

موجب کاهش نفوذپذیري به بخار آب و افزایش مقاومت به 
   ].57 [کشش شد

  متیل سلولزپروپیلهیدروکسی - 5-3
لولز از واکنش س) HPMC (4متیل سلولزپروپیلهیدروکسی

آید دست میقلیایی با مخلوط متیل کلراید و پروپیلن اکساید به
علت ساختار خطی آن ظرفیت و یکی از ترکیباتی است که به

بو، این پلیمر فاقد سمیت بوده، بی. عالی براي تشکیل فیلم دارد
          مزه و ارزان بوده و ممانعت خوبی در برابر اکسیژن،بی
دلیل ذات آبدوستی کند ولی بهد ایجاد میاکسید کربن و لیپیدي

همانند سایر پلیمرهاي مشابه خود در این دسته، مشکل 
  ]. 58[نفوذپذیري بالا نسبت به بخار آب را دارد 

متیل سلولز در آب متورم شده و ساختاري پروپیلهیدروکسی
 به همین .کنندمعادل شبکه گلوتنی در خمیر گندم ایجاد می

رده در محصولات فاقد گلوتن مورد استفاده طور گستدلیل به
ضمن اینکه در به تعویق انداختن . قرار گرفته است

رتروگراداسیون و جلوگیري از بیاتی محصولات نانوایی نقش 
متیل پروپیل از سوي دیگر متیل سلولز و هیدروکسی].59 [دارد

  هایی هستند که در اثر حرارت تشکیل ژلسلولز تنها صمغ
شوند، به ویسکوزیته اولیه خود که سرد می هنگامیدهند ومی

ها براي این خصوصیات باعث شده که این صمغ. گردندباز می
عنوان استفاده در غذاهاي سرخ شده مناسب باشند، زیرا به

آنها اتلاف رطوبت . کنندسدي در برابر جذب روغن عمل می
طبیعی محصول را کند کرده و موجب بهبود چسبندگی لعاب 

متیل پروپیلنشان داده شد که هیدروکسی. شوندبه محصول می
                                                

4. Hydroxypropylmethyl cellulose (HPMC) 

سلولز با ژلاتینه شدن در اثر حرارت ناشی از فرآیند سرخ 
 کندکردن، سد مناسبی را در برابر کاهش رطوبت ایجاد می

متیل سلولز به تنهایی یا پروپیل اثر بکارگیري هیدروکسی].60[
روغن، حفظ هاي گیاهی بر کاهش جذب همراه با عصاره

. رطوبت و ماندگاري گوشت مورد بررسی قرار گرفته است
متیل سلولز همراه با عصاره پروپیلنشان داده شد که هیدروکسی

شاهی سبب افزایش رطوبت و کاهش جذب روغن شد و 
طور مؤثرتري اکسیداسیون لیپیدي در فیله ماهی توانست به

 و مقادیر شده را از طریق کاهش پراکسیدکپور معمولی سرخ
 نتایج مشابهی با ].61 [تیوباربیتوریک اسید به تعویق بیاندازد

متیل سلولز در مراحل مختلف پروپیلبکارگیري هیدروکسی
دهی و سوخاري شده در دار کردن محصولات لعابروکش

کاهش جذب روغن و حفط رطوبت در محصول نهایی ناگت 
  ]. 62[ماهی سارم گزارش شد 

   سلولزمتیلکربوکسی - 5-4
ترین مشتقات یکی از مهم) CMC( 5کربوکسی متیل سلولز

هاي کربوکسی متیل باشد که از استخلاف شدن گروهسلولز می
سلولز . آیددست میهاي هیدروکسیل بهجاي برخی از گروهبه
دلیل ساختارشیمیایی خاص خود، بسیار کریستالی و نامحلول به

تنهایی ر آب بوده و بهاست، اما کربوکسی متیل سلولز محلول د
علاوه . دهدپذیر و مستحکمی را تشکیل میهاي انعطاففیلم

بر آن این ماده از خصوصیات مطلوبی نظیر بدون بو، بدون 
زا، قابل انعطاف، طعم، چگالی بالا، غیرسمی، غیر حساسیت

استحکام متوسط، شفاف، مقاوم در برابر لیپیدها و قابلیت 
. بت و اکسیژن برخوردار استمتوسط در عبور دادن رطو

بندي هاي حاصل از کربوکسی متیل سلولز در قالب بستهپوشش
ها و ترکیبات عنوان حاملی براي افزودنیتوانند بهفعال، می

 ها عمل کنندمختلف مانند مواد ضدمیکروبی و ضداکسیدان
متیل سلولز با افزودن هاي کربوکسیها و فیلمپوشش ].63[

ز و لیموترش درکاهش بار میکروبی گوشت هاي گشنیاسانس
 عصاره گیاه مرزه در افزایش ماندگاري فیله ].64 [گوسفند

 عصاره نعنا در حفظ کیفیت و ]63 [ماهی شعري معمولی
هاي  اسانس،]65[افزایش ماندگاري فیله ماهی کپور معمولی 

دارچین و میخک در کاهش عوامل مهم مؤثر در فساد شیمیایی 
  .   مورد استفاده قرار گرفت]66[ گوشت گوساله

                                                
5. Carboxymethyl cellulose (CMC) 
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هاي مطلوب، از همچنین با توجه به قیمت مناسب و ویژگی
اي براي تولید و اقتصادي طور گستردهمتیل سلولز، بهکربوکسی

حفظ کیفیت داخلی . هاي مرکب استفاده شده استکردن لفاف
هاي مرغ طی دوره انبارمانی با استفاده از پوششو پوسته تخم

 صمغ تراگاکانت -متیل سلولزمرکب بر پایه کربوکسیخوراکی 
                 متیل، کربوکسی]67 [غنی شده با عصاره میخک

و عصاره ] 68[شده با اسانس نعنا  نانورس غنی-سلولز
 مورد بررسی قرار گرفته و منجر به نتایج ]69 [مرزنجوش

            متیلاستفاده از پوشش مرکب کربوکسی. مطلوب شد
 نشاسته حاوي اسید سیتریک و افشره لیمو ترش نیز –سلولز 

موجب افزایش زمان ماندگاري فیله ماهی کپور معمولی در 
هاي ترکیبی از همچنین تهیه فیلم .]70[دماي یخچال شد 

 صمغ عربی باعث بهبود برخی از -متیل سلولز کربوکسی
 هاي تولید شده از قبیل خواص فیزیکی،هاي فیلمویژگی

 ضمن اینکه فیلم ].71 [حرارتی و میزان عبور نور گردید
 اسید اولئیک حاوي اسانس -کیتوزان-متیل سلولزکربوکسی

دلیل نشان دادن  به]73 [ و اسانس دارچین]72 [زنجبیل
هاي ضد کپکی و ضد اکسایشی، گزینه مناسبی در تولید ویژگی

  .  بندي مواد غذایی معرفی شدندبسته
  

ها و ادي استفاده از فیلماثرات اقتص - 6
  هاي پلی ساکاریدي خوراکیپوشش

 کمسیونبندي توسط در کشورهاي توسعه یافته، بازار بسته
شود و تنظیم می) FDA (7یا سازمان غذا و دارو) EC (6اروپا

بندي پلاستیکی سنتی و جایگزینی آن بر کاهش بکارگیري بسته
هاي خوراکی ششپو و هاي پایدارتر شامل فیلمبنديبا بسته

  . کید شده استتأ
عنوان یک واسطه ارتباطی و بندي علاوه بر نقش سنتی، بهبسته

عنوان یک ابزار ضمن اینکه به. کندبرند تجاري نیز عمل می
تري را ترویج کرده و تواند شیوه زندگی سالمبازاریابی، می

ل، با این حا. کننده تأثیر بگذاردبنابراین بر تغییر عادات مصرف
   هاي زیستیبندينشان داده شده است که هزینه تولید بسته

بندي ساخته شده از مواد تواند سه تا پنج برابر بیشتر از بستهمی
          ها با موضوعات افزایش این هزینه. پایه فسیلی باشد

                                                
6. European commission (EC) 
7. Food and drug administration 

صرفه هاي فنآورانه و مقرون بهتوده، عدم وجود نوآوريزیست
علاوه بر این، مقررات سازمان . ستبودن مقیاس در ارتباط ا

هایی در اجراي غذا و دارو و اتحادیه اروپا با محدودیت
بندي پسماند استانداردها، از جمله حمایت لازم براي مواد بسته

زیستی مواد غذایی، تخصیص استانداردهاي محصولات زیستی 
و تماس با غذا و در دسترس بودن امکانات مناسب براي 

بندي بر اساس مواد ، که مانعی براي تولید بستهمدیریت پسماند
 علاوه .]74 [زیستی، از جمله پلی ساکاریدهاست، همراه است

هاي ها و پوششبر این، براي پذیرش مصرف کنندگان، فیلم
خوراکی باید غیر سمی، داراي ظاهر خوب، فاقد بو و طعم 
نامطلوب و داراي خواص ممانعتی خوب بوده و در طول زمان 

ات خوبی داشته باشد و مهمتر از همه، باید از نظر اقتصادي ثب
با این حال، عملکرد کلی و هزینه تولید . صرفه باشدمقرون به

. عنوان یک چالش مطرح بوده استهاي خوراکی همیشه بهفیلم
هاي ها یا پوششدر عین حال، سودآوري استفاده از فیلم
ه و فنآوري تولید خوراکی به نوع موادي که از آنها ساخته شد

   .]75 [مورد استفاده وابسته است
هاي خوراکی در مقیاس همچنین مشکلاتی در تولید فیلم

بندي موفق محصولات سازي آنها براي بستهصنعتی و تجاري
هاي خوراکی در مشخص شده است که تولید فیلم. وجود دارد

مقیاس آزمایشگاهی ممکن است مناسب تطبیق در مقیاس 
اشد زیرا احتمالاً مشکلات مربوط به ناتوانی در تولید صنعتی نب

هاي پیوسته، زمان طولانی خشک شدن، کنترل نادرست فیلم
هاي بالا وجود داشته ضخامت، مصرف بالاي انرژي و هزینه

علاوه بر این، ملاحظات حقوقی ناکافی، ترس از اثرات . باشد
و مسائل سمی و بهداشتی، بازاریابی ناکافی، آگاهی اجتماعی 

کنندگان از فرهنگی نیز ممکن است به استقبال کمتر مصرف
ها باید بهبود بنابراین، این جنبه. هاي خوراکی کمک کندفیلم

پذیر تسهیل تخریبهاي زیستسازي این فیلمیابد تا تجاري
  .]76[شود 

  

  گیرينتیجه - 7
کنندگان به ها و تمایل فزاینده مصرفبا توجه به افزایش آگاهی

هاي استفاده از پلیمرهاي طبیعی در قالب فیلم و پوشش
بندي مواد غذایی، تنوع  مشتقات نفتی در بستهجايخوراکی به

فنآوري نوین در ها و روشها و نیز در مواد اصلی، افزودنی
هاي خوراکی مبتنی بر پلیمرهاي طراحی و تولید انواع لفاف
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همچنین . تناپذیر اسپذیر الزامی و اجتنابتخریبزیست
 فیزیکی و نیز بهبود کیفی و هايجهت رفع برخی ضعف

 هاي هیدروکلوئیدي از جمله مشتقات سلولز، لفافعملکردي
، تولید فیلم و پوشش خوراکی گریزاز ترکیبات آب توانمی

اختلاط آنها با نانوپرکننده و تولید و فعال، ) کامپوزیت(مرکب 
 حاصل از بکارگیري مثبت نتایج. کرد استفاده هانانوکامپوزیت

  زیستیبندي مشتقات سلولز در بسته پایههاي برفیلم و پوشش
شامل کاهش بار میکروبی، کاهش عوامل مؤثر بر فساد 
 شیمیایی، حفظ کیفیت و افزایش ماندگاري و انبارمانی

توان با در نظر گرفتن نشان داد که میهاي دامی فرآورده
و رفع سایر مشکلات تولید ها  کاهش هزینهملاحظات حقوقی،

 ، تولید و مقرراتتدوین استانداردهاسازي، انبوه و تجاري
             استفاده از  و بازاریابی،سازيفرهنگ، افزایش آگاهی

   . گسترش دادتوصیه و پذیر را تخریبهاي زیستبنديبسته
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Reducing environmental hazards from the use of synthetic polymers has 
led to the diversity and development of new technologies for packaging 
perishable products, including animal, poultry and aquatic products. 
Natural polymers in the form of edible films or coatings can be used to 
produce biodegradable packaging. Cellulose derivatives including 
methylcellulose, hydroxypropyl cellulose, hydroxypropyl methylcellulose 
and carboxymethylcellulose are among the most popular polysaccharide 
hydrocolloids used in the production of films and coatings. The sensory, 
nutritional and functional properties of edible film and coatings can be 
modified by various materials and methods. Also, various active 
compounds are placed in the film and coating solution to improve the 
quality, stability and safety of packaged foods. Therefore, when using 
edible films and coatings, it is necessary to consider both the physical 
properties of biopolymer materials and their functional properties. 
Cellulose derivatives have been used in the packaging of animal products 
including raw animal meat, poultry and aquatic products, meat products 
derived from them and eggs in the form of  simple, composite and active 
edible films and coatings in order to maintain quality and increase shelf 
life. Legal, economic, cultural and marketing considerations must be 
considered in order to develop the use of biopackaging. 
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