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 چکیده

 یمصرف بهه امهر یکبارکرونا، استفاده از ظروف  یماریب یریگو همه یدجد یدگشدن جوامع و سبک زن یبا صنعت

 یسهتز ههاییانسهان، آلودگ یسهلامت یبهر رو یکیبا وجود مضرات ظروف پلاست یشده است. از طرف یلواجب تبد

 یشپ پذیریبتخریستز یمرهایپل ییهپا برجامعه به سمت استفاده از ظروف  ناپذیر،یبتخر یهازباله یجادو ا یطیمح

داخهل  ییبا مواد غهذا یریپذآن و عدم واکنش ینگهدار یطبا توجه به نوع محصول و شرا یدبا یمرهاپل ینرفته است. ا

 یعمهر نگههدار یشکهه موجهب افه ا دههدیم ییرتغ یاجو بسته را به گونه یطفعال شرا یبندآنها، انتخاب شوند. بسته

 یهنفعهال اسهتفاده کهرد. در ا یبندبسهته یههامصرف، از روش یکبارظروف  ینا یددر تول توانی. مشودیم ییموادغذا

مصهرف  یکبارظروف  یهمورد استفاده در ته یمرهایانواع پل یرو بر های انجام شدهپژوهشتا  شده استمطالعه تلاش 

 یدتول ین، براتوجه به منبع آ بامختلف  یمرهای. پلشود یو بررس یگردآور ،فعال دارند یتکه خاص یرپذیبتخریستز

بهه  یهاشوند  یهتج  یعتبتوانند توسط طب یدپس از استفاده با ی،بندبسته یمرهایپل ینا یول یرندگمی مورد استفاده قرار

ظهروف  ینو مشکلات مصرف ا هایاز آلودگ یاریصورت بس ینمصرف شوند. به ا دوباره یورصورت خوراک دام و ط

 حل خواهد شد.

 .مصرف فعال یکبارظروف  پذیر،تخریبیستز یمر،پل ی،بندبسته: های کلیدیواژه
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 مقدمه

 یکیپلاسهت یسهدور انداختن پوست موز و ک ینب

 ی،آنها به نهوع یوجود دارد. هر دو یادیتفاوت ز

و حفظ آنها هستند. امها  ییمواد غذا یبرا یپوشش

 یعههیطب طوربهههاسههت و  پههذیریهپوسههت مههوز تج 

 یکیپلاسهت یهایسههکهه کیدر حال شود،یم یهتج 

. در صههنعت دنههمانیم یصههدها سههال بههاق یبههرا

 یرهها و سههاهها، پوسههتههها، دانههرگبه یکشهاورز

سرشار از  ییمواد غذا یاز فرآور یمحصولات ناش

 .Barretto et al) هسهتندو سلول   یننشاسته، پکت

قابهل کمووسهت  یآل یهازباله ییموادغذا. (2024

به  ییادغذامو هاییبنداز بسته یاریهستند. اما بس

 یهدجامد تول یهااز زباله %63. یستندن این صورت

به وجود  یبندمتحده صرفاً از بسته یالاتا درشده 

اسهت.  یشرقم همچنان در حال اف ا ینو ا آیدیم

 یعصنا پذیر،یهتج  هاییبندبه سمت بسته ییربا تغ

استفاده کرده  یعاتمنبع ضا یناز ا تواندیم ییغذا

کنههد.  یتت کمووسههت هههداو آنههها را بههه سههم

 ذیاز مهواد مغه یخهاک غنه تواندیم ین،ابرعلاوه

 ییمهواد غهذا یهدو تول یاز کشاورز یتحما یبرا

مهواد  بندیبسهته ین،را فراهم سهازد. بنهابرا یشترب

رسهاندن  یبآس یبه جا پذیرتخریبزیست ییغذا

 یسهتمس یکاز  یبه بخش تواندیم یستز یطبه مح

و هم  بردیم ینرا از ب یعاتشود که هم ضا یلتبد

 تهوانیممی. ما دهدیم یشرا اف ا ییمواد غذا یدتول

را وارد  یدانیاکسهه یو آنتهه یکروبههیمههواد ضههد م

 بندیبسهتهتا  یمکن ییموادغذا یبندبسته یمرهایپل

و هههم  یپذیرتخریبزیسههت یتمهها هههم خاصهه

 یهنفعال را داشته باشهد. ا یهایبندبسته یتخاص

و بها  یا بهه مهدت طهولانر ییموادغهذا یبندبسته

  یهه. پههس از اسههتفاده نکنههدیبههالا حفههظ م یفیههتک

کمووست و خوراک دام مجدد وارد چرخه  عنوانبه

مقاله به صورت مختصر  ینکه در ا شودیمصرف م

 . شده است پرداخته آنها یبه بررس

 

 یوژنیکبا کربن ب یپذیرتخریبزیست یصتشخ

 ینه کاهش ه یبرا یتجار یهااز فرمول بسیاری

و منابع  یستیز پذیریدعملکرد منابع تجد یشو اف ا

کننهد.  یم یبرا باهم ترک یمیپتروش یدناپذیرتجد

اغلهب  پذیرتخریبیسهتز یهایکپلاست ین،بنابرا

 یحهاو یهستند که تا حد یمریپل یباتشامل ترک

مشهههتد شهههده از  یدپهههذیرتجد یوژنیهههککهههربن ب

هسهتند.  یمیکهربن پتروشه یتوده وتا حهدیستز

محصهول  یهکموجهود در  یوژنیهکصد کربن بدر

از اثهر  یبهه آسهان توانیرا م یمریپل یا یکیپلاست

 . (Narayan. 2006محاسبه کرد ) 14کربن 

 14کهربن موجهود در جهو بها کهربن  یداکس ید

( در تعههادل اسههت. کههربن یههوکربن)راد یواکتیههوراد

 یرتهه ث یههداز طر قههانیدر اتمسههفر فو یواکتیههوراد

. شهودیم یلتشهک 14نهوترون  بر یهانیک یپرتوها

 یواکتیهوراد اکسیدیدکربن به سرعت به کربن ینا

فتوسههنت  و  یههد. سههوس از طرشههودیم یداکسهه
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. شههودیو جههانوران م یاهههانوارد گ غههذایییرهزنج

 ههاییرهکهه از کهربن در زنج یوانهاتیو ح یاهانگ

 در طول عمر خود کنند،یاستفاده م زیستی ییغذا

. آنهها در تعهادل بها نهدکنیرا مصهرف م 14کربن 

تعههداد  یعنههیاتمسههفر هسههتند،  14غلظههت کههربن 

 یررادیواکتیهوغکربن یههاو اتم 14کهربن  یهااتم

. بهه محه  ماننهدیدر طول زمهان ثابهت م یباًتقر

جذب  یکیعملکرد متابول یوانح یا یاهگ یکمرگ، 

کههه  یمعنهه یههن. بههه اشههودیکههربن متوقههف م

فقهط  شهود،یمن یگ یندوباره جها یواکتیورادکربن

کربن  عمرنیمهکه ییوجود دارد. از آنجا یدگیپوس

 یمیپتروشه یههسهال اسهت، مهواد اول 5730حدود 

ها سال فاقد اثر کهربن  یلیونم یشده در ط یلتشک

 تهوانیرا م یستیز یخواهند بود. مقدار محتوا 14

در حضههور  یمههردر پل یشههیبهها احتههراد مههاده آزما

شهده  یجهادا 2COگهاز  یلو تحل یهو تج  یژناکس

آن  14و کربن  12کربن  یمحتو یریگاندازه یبرا

 - ASTM D-6866)مطهابد اسهتاندارد  کرد یینتع

 یمحتهوا یهینتع یتست اسهتاندارد بهرا یهاروش

و گهاز بها  یعجامهد، مها یهانمونه یستز برمبتنی

درصهد  .(1 )شهکل( دیهوکربنرا ی استفاده از آنهال

 یبندستهب یکاهش جرم در طول زمان در واحدها

نشهان داده  زیستییهشاخص تج  عنوانبهمختلف 

آهسته، متوسط و  یربا مقاد یبشده و سرعت تخر

شده است. سه گروه از مهواد را  یبندیمتقس یعسر

 داد. یصروز تشخ 90به وضوح پس از  توانیم

 یمرهههایشههامل پل یعسههر یهاشههوندهتج یه -

 Miscanthus یاچمههن نقههره نشاسههته و بههرمبتنی

sinensis یباًتقر یکه کاهش جرم یبرگیاهیف یهبا پا 

 دهند.یدرصد را نشان م 80

 یافال یهمتوسط کاغذ بر پا یهاشوندهتج یه -

 40 یبهاًتقر یبا کاهش جرمه یلنارگ یافچوب و ال

 درصد.

 یههب)ترک آهسههته شههامل یهاشههوندهیهههتج  -

( و polylactic acid: PLA) اسهههیدلاکتیکیپل

 ( بههها مهههوادpolypropylene: PP) پهههروپیلنیپل

کهههههاپرولاکتون  ی( و نشاسهههههته/پلیاف ودنههههه

(Polycaprolactone: PCL) با کاهش جرم کمتر از 

 .(Song et al. 2009) درصد 5

 یدارا پذیرتخریبیسههههههتز هههههههاییشآزما

 هایشآزما یناست. ا یاشدهشناخته یاستانداردها

و  یحهداقل یههاهسهتند ماننهد دوره ینسبتاً عموم

روز حهداقل  14در عهر   یا. اگر مادهیاکثرحد

ذاتههاً  عنوانبهههشههود، ممکههن اسههت  یهههتج  70%

اگههر  یوپلاسههتیکب یههکشههود.  یههدهنام پههذیریهتج 

 یها یآب هاییطماه در مح 6 عر در  %90حداقل 

 عنوانبهه توانهدیشهود، م یههماه در خاک تج  24

 Filiciotto andشهههود ) یهههدهنام پهههذیریهتج 

Rothenberg, 2021) .یبرا یفرصت یلدل ینبه هم 

وجهود  یکروپلاستیکم دهندهیلتشک هاییکپلاست

یسهههتعنوان زبهههه یفتعهههار یهههندارد کهههه در ا

  .Westlake et alشوند ) تعریف پذیریبتخر
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2023). 
 

 
 Song.)یستیز یهاخص تج ش عنوانبهمختلف  یبندبسته یکاهش جرم در طول زمان در واحدها درصد -1شکل 

et al. 2009) 

طههول  بههه الههف( یمرهههاپل یپذیرتخریبزیسههت

 یچیههدگیپ )ب(یمههرپل یوزن مولکههول یهها یههرهزنج

 Souza et) یمرپل ینگیبلور )ج(و  یمیاییفرمول ش

al. 2016; Zhao et al. 2020دارد.  ی( بسههتگ

 شهکلیب یمرههایپل یبرا یبسرعت تخر ینبالاتر

(amorphous polymerبا وزن مولکهول )اکهم به ی 

 دهد.یرخ م یینپا یچیدگیسطوح پ

مورد استفااده در  پذیرتخریبیستز یمرهایپل -1

 مصرف یکبارظروف  یدتول

 یبندبسههته شههودیتصههور م معمههولطور بههه

 یهاهیگ یها یستیفقط از منبع ز پذیرتخریبیستز

. یسهههتدرسهههت ن یهههنامههها ا شهههود،یسهههاخته م

و قدرت  یمولکول به ساختار پذیریتخریبیستز

 یدارد. بههرا یمههاده بسههتگ یههک یمههریپل یههرهزنج

از مونومرها  یارشته یمریساختار پل زیستی،یهتج 

 یها یهقادر به تج  یدد، بادهنیم یلکه مواد را تشک

 توانندیباشد که م یشدن به قطعات کوچکشکسته

هضم شوند.  هایکروارگانیسمتوسط م یمنا طوربه

 یمرههایمصرف را از پل اریکبظروف  توانیپس م

سهههاخت.  یلیو فسههه یسهههتیمهههواد ز بهههرمبتنی

اگر بتوانند  پذیریهو تج  ناپذیریهتج  هاییکپلاست

حالت دارند.  دو ،شوند اختهس یلیفس یمرهایاز پل

از  یمعمول یکیپلاست هاییبندحالت اول بستهدر 

 اتیلنیماننهههد پلههه یقهههو یکربنههه ههههاییرهزنج

(polyethylene: PEپل ،)ترفتههههههالاتاتیلنی 

(polyethylene terephthalate: PETو )PP 

 یههتها تج  کشهدیها طول ماند و قرنشده یلتشک

در نظر گرفته  پذیرتخریبیستمواد ز ینشوند و ا

 هایبندیبسههههتهحالههههت دوم  . درشههههوندینم

سهههلول   یهههاماننهههد کاغهههذ  پذیرتخریبیسهههتز
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به سرعت  یندارند، بنابرا یفیضع یساختارمولکول

مههواد  یهها یسههتیز یمرهههای. پلشههوندیم یهههتج 

بسته به منشا و  زیستییمرهایپل برمبتنی یبندبسته

 یبند( طبقه2 )شکل یروش آنها به سه گروه اصل

 .شوندیم

 

 
 .(Shaikh et al. 2021.)زیستییمرهایپل یبندطبقه -2شکل 

 

متواد  یا تودهیستاز ز یماًمسفقکه  یمرهاییپل -1-1

 اند.اسفخراج و جدا شده یعیطب

 یفوزانو ک یفینک -1-1-1

از  4بهه 1بتها یونهدبا پ یخط یمرکوپل یک کیتین

طور بهه یتین(. ک3 )شکل است مینآگلوک یلاستان

 یگوههاهها و مدر پوسته حشهرات، خرچن ه عمد

اسهتفاده از کشهت  یتهینک یگهروجود دارد. منبع د

تها  %10 ینآن به ینپهروت  یست که محتهواقارچ ا

و  ینهیپروت  ی،مواد معهدن یاست. با جداساز 15%

. شودیاستخراج م یتینک ی صدف ن ضایعات یرنگ

در  یهلدل ینکم است بهه همه یاربس یتینک یتحلال

شهود و بهه  یهبترک یگهربا مهواد د یدبا یبندبسته

مهورد اسهتفاده  یبندبسهته یبهرا تواندینم ییتنها

 کنهدیم یههرا تج  یتهینک یتینهازک یم. آن ردیقرارگ
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(Tenget al. 2001) ..) یهداز طر یتیناز ک یتوزانک 

شهود. یمشهتد مه یمیآن  یا یمیاییش یلاسیونداست

 ینهآم یهاگروه ی( محتواDA) یلاسیوندرجه داست

 ینب ی تما یکند و برایم یینآزاد را در ساختار تع

 یتحلال یتوزانشود. کیاستفاده م یتوزانو ک یتینک

 یکاسهت یدمتوسط ماننهد اسه یدر حلال ها یخوب

آزاد  ینگروه آم یندهد و چندینشان م شده یدرق

باعث  یندهد. ایفعال ارائه م یهاعنوان مکانرا به

 یمیاییش یهااز واکنش یاریدر بس یتوزانشود کیم

 یدارا یتهوزانسهودمندتر باشهد. ک یتیننسبت به ک

 یقهو یهدروژنیه یونهدفشهرده و پ یساختار بلور

 یهها یتوزانههاز( توسههط ک3)شههکل  یتههوزاناسههت. ک

. نهامحلول بهودن آنهها در شهودیم یهتج  لی وزیم

را  یتههوزانو ک یتههینک یههها کاربردهههاحلال یشههترب

 ,Toiserkani and Sadaghat) کنههدیمحههدود م

2013). 
 

 
 

 .(Toiserkani and Sadaghat, 2013) سمت چپ() یتوزانک)سمت راست( و ساختار  یتینساختارک -4شکل 

 

 پذیرتخریبزیست هاییهلا یدتول یاز هر دو برا

 یشهترو ب شهودیماستفاده  یبندبسته یمختلف برا

 یشافهه ا یبههرا یپوشههش خههوراک یههک عنوانبههه

تههازه اسههتفاده  یجاتو سههب  هههایوهم یمانههدگار

و  یتینک. (Zhao and McDaniel, 2005) شوندیم

 یرو یمناسهب یکروبیخواص ضدم یدارا یتوزانک

موجهود در  ههاییها، مخمرهها و باکترقارچ عانوا

 وبییکرضد م یتغذا هستند. چن و همکاران فعال

 هاییشده را در برابر باکتر اسیلهید یتوزانک یذات

 Chen et) گ ارش کردنهد یمثبت و گرم منفگرم 

al. 1998 .)را  یتوزانکاربرد ک پژوهشگران تازگیبه

 اندکرده یهوشمند فعال بررس یبندبسته ینهدر زم

(Florez et al. 2022) .بها  یتهینک یماراز ت یتوزانک

با اسهتفاده  یمیآن  یهاوشر یا یدروکسیده یمسد

 یهک یتهوزان. کآیهدیبه دست م یلازداست یتیناز ک

 یرسمیو غ یرپذکمووست کاملطور به یوپلاستیکب

 هاییکپلاسهت یگ ینیجها یخوب بهرا یلبا پتانس

توسهط  ذاییغهماده یهک عنوانبههاست و  یمعمول

شهده  ییهد( تاFDA) یکهاآمر یسازمان غذا و دارو

فراوان بعد از سلول   یآل بیترک یندوم یناست. ا
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 شهود یهدبه رگ تول یها در مق توانهدیاست که م

(Westlake et al. 2023). 

 یناتآلژ و ینپکف، سلولز ،نشاسفه -1-1-2

 4بهههه  1آلفههها  یپلههه یلهههوپکتینآماز  نشاسهههته

 و یرانوزیهددگلوکوپ 6به  1آلفا و یرانوزیددگلوکوپ

شده  یلکتش یرانوزیددگلوکوپ 4به  1آلفا آمیلوزپلی

 یباز گندم، برنج، سه ستهنشاطور معمول بهاست. 

از منهابع  یکهی. شهودیو ذرت اسهتخراج م ینیزم

 یستیز خانهیهزائد در تصف ینشاسته مواد آل یگرد

بهها  .(Kumari et al. 2022) اسههت هههاری جلبک

 ییههرتغ یلههوپکتینآم و آمیلههوز یمحتههوا ییرمنبههع،تغ

 یشاف ابا نشاسته  طول و استحکام یشاف ا. کندیم

 .Ratnayake et al) یابدیم یشاف ا یلوزآم یمحتوا

اسهت  سهاکاریدهایینهشاسته از جمله پل .(2001

اسهت. نشاسهته بهه  یهدکهم قابهل تول ینههکه با ه 

یلمفه یههتقابل یمههریپل یههتداشههتن ماه تعله

 یدارا بهودن برخه یهلبه دل یدارد ول یسازی خوب

 یهدتول یمطلهوب میلفه ییبه تنها تواندینم یهبمعا

نهههشاسته و  یدشههد یدوسهههتآب یتکنههد. خاصهه

در برابهههر رطوبهههت و  یلمفههه یینمقاومهههت پهها

بها  یسهآن در مقا یفضع یکیخواص مکان ینهمچن

نشاسهته  یلمفه یبمعا ینمهمتر  ی،سنت یمرههایپل

 یههنکههه باعههث محههدود شههدن اسههتفاده از ا اسههت

 Hosseini) شودیهای مختلف م ینهدر زم یوپلیمرب

and Farzi, 2021). نشاسههته  یههههههای بههر پایلمفهه

یاز خههود نشهان مه یمناسهب ی یکیف یاتخصوص

بدون بو، بهدون مه ه،  هایلمف ینکه ایطوربهدهند 

. نشاسهته هستند یژنبه اکس فوذپذیرفاقهد رن  و ن

 یمهههو ن یههژهو یبههه علههت دارا بههودن سههاختمان

 یدما آن بالاتر از اییشهانتقال ش یدما یستالی،کر

ذوب و روان  یههتقابل ینبههوده و بنههابرا یبشتخههر

خهواص  یسازیکشدن را ندارد. در صنعت پلاست

نشاسههته را  یمرهههایپل یریپههذیندو فرآ یکیمکههان

در  .(Gross and Kalra, 2002) ندبخشهیبهبهود م

 یگهرد یمرههاها و پلکننهدهصنعت نشاسته را با نرم

تهها نشاسههته خههام بههه نشاسههته  کننههدیمخلههوم م

( thermoplastic starch: TPS) یکرموپلاسهههتت

علههت  .(Angellier et al. 2006شههود ) یلتبههد

 یحرارتهه یندپههذیریفرآ یههتقابل TPS ینامگههذار

 ینههددر فرآ داولمتهه یهادسههتگاه یتوسههط تمههام

همچهون اکسهتروژن،  یمصهنوع هاییکترموپلاست

. در اسهتآن  یو فشار یو باد یقیت ر یریگقالب

از نشاسته ذرت  ییمواد غذا یبندبسته یکاربردها

طور بههمهاده  یهن. اشهودیاستفاده م TPS عنوانبه

 ییمواد غذا سازییرهذخ هاییسهک یددر تول عمده

 یاربه رطوبت بسه TPSو ظروف غذا کاربرد دارد. 

آب  یآن با محتوا یحسا  است و خواص حرارت

 عنوانبههه یک. نشاسههته ترموپلاسههتکنههدیم ییههرتغ

. کنهدیعمل م یمصنوع یمرهایلپ یبرا یگ ینیجا

استال  یوندپ یدرولی ه یداز طر TPS زیستی یهتج 

را  4 بههه 1 آلفهها یونههدپ یلازههها. آمشههودیانجههام م

را  6بهه  1 نهد آلفهایوپ یدازهاو گلوکوز شکنندیم
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 .(Netravali and Chabba, 2003) کننهدیجهدا م

کنتهرل  ی،خهوراک ههاییلمف یهداز اهداف تول یکی

غههذا و اتمههسفر احاطهه ینبههت بههانتقههال رطو

بخههار  یرینفوذپههذ ینی آن اسهت. بنههابراکننده

باشد. خهواص  یینآب بهتهر است تا حد ممکن پا

با توجه  یآب یبهه شدت به محتوا یلمفه یکیمکهان

 یهای نشاسته بسهتگ یلمف یدروفیلیکه یعتبه طب

 یستیز یمرپل یکسلول   .(Pirsa et al. 2016) دارد

و  آیهدیتوده به دسهت میستاست که از زفراوان 

 GRAS (generallyماده  یک عنوانبه FDAتوسط 

recognized as safe)  شناخته شده است. استخراج

بر، با استفاده از حجم یسلول  اغلب انرژ یشو پالا

اسهت.  یمیاییمهواد شه یراز حلال ها و سها یادیز

 سهلول  باعهث یدتول ینح یزباله ها ین،ا برعلاوه

 شهههودیم یطهههیمحیسهههتمشهههکلات ز یجهههادا

(Antonkiewicz et al. 2018).  سهلول  مقاومهت

سههلول   یبههالا یدوسههتدارد. آب یخههوب یحرارتهه

 بندیبستهماده  عنوانبهو استفاده از آن را  یداریپا

 اسههت و در  یسههتالی. سههلول  کرکنههدیمحههدود م

( CAنامحلول است. استات سلول  ) یآل یهاحلال

 یات مهم سلول  بها اسهتحکام کششهاز مشتق یکی

سهلول   زیسهتی یههاسهت. تج  یلنپهروپ یمانند پل

 یمهیآن  یداسیونها با اکسها و قارچیتوسط باکتر

ترشه  شهده  یدازهایخاص توسهط پراکسه طوربه

 .Klemm et al) شهودیهها انجهام متوسهط قارچ

 یسم یرو غ یمتارزان ق یمرپل یک ینپکت .(2005

فعهال  بندیبسهته ههایهشپژودر  یشتراست که ب

 یعاتتهوان از ضها یرا مه ین. پکتهشودیاستفاده م

 ین،پکته یبهه دسهت آورد. منبهع اصهل ییمواد غذا

و عدم  یپوست مرکبات است. آب دوست یعاتضا

 یکه مانع تجهار یمسائل عنوانبه یحرارت ایداریپ

برجسته شهده  ،شوندیم ینپکت برمبتنیمواد  یساز

 و Huang یبررس .(Westlake et al. 2023) است

 بههرمبتنی یبنداصههلاح بسههته 2021 در همکههاران

مهورد بحهث  هایکاسهت ینغلبه بر ا یرا برا ینپکت

 یاعنوان مهههادهرا بهههه ینو پکتههه دههههدیقهههرار م

فعهال، بها بحهث در  یبندبسهته یکننده برایدوارام

 دهدینشان م یلمف یلتشک یاحتمال یهامورد روش

(Huang et al. 2021). ینهاتآلژ یعیطب یها یلمف 

هسههتند. خههواص  یهه و آبگر یکروبههیذاتهها ضههد م

بها افه ودن  ینهاتآلژ ههاییلمف یوحرارت یکیمکان

 یگهرد یمرهایبا اختلام با پل یا نانوذرات پرکننده

 .(Kostic et al. 2019) یابههدبهبههود  PLA ننهدما

اسههت.  یپوسههته بههرنج جهه   مههواد زائههد کشههاورز

 یحاو یناتآلژ بریمبتن یتکامووز یستز هاییلمف

 یبههرا یپوسههته بههرنج، خههواص مناسههب ذراتیهه ر

دارند. قطران پوسته برنج از  ییمواد غذا یبندبسته

راکتهور در  یکبا استفاده از  یحرارت یهتج  یدطر

 زبه دست آمده است. با استفاده ا یشیآزما یا مق

سهنت   یحل کردن قطران بهرا یکلرو متان برا ید

 .Taverna et al) ذرات اسهتفاده شهده اسهتیه ر

 یوپلیمرشده از ب تشکیل یدروژله یهادانه .(2022
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از مههواد فعههال  یحامههل مناسههب عنوانبههه ینههاتآلژ

در  تینهاآلژ یدروژله یها. دانهشوندیمحسوب م

داروها و عوامل فعال  یو کنترل رهاساز ینگهدار

 .(Shabkhiz et al. 2021) نقش دارند یکشاورز

  ینکلاژن و ژلات -1-1-3

بافهت همبنهد اسهت کهه از  ینپهروت  یک کلاژن

 پرولین،یدروکسهیمختلهف شهامل ه پوتیدهاییپل

شهده اسهت.  یلتشهک یه ینو ل یسهینگلا ین،پرول

 کههلاژن اسههت رییپههذمسهه ول انعطههاف یسههینگلا

(Gelse et al. 2003). یسلول  هاییلمکلاژن در ف 

. کلاژن دشویگنجانده م( PVAپلی وینیل الکل ) و

. شهودیم یلتبهد تهینبه ژلا یمیاییش یهدر اثر تج 

بالاتر نسبت به  یبا وزن مولکول یپوتیدیپل ینژلات

در  یعهال یاربس ییتوانا یدارا ینکلاژن است. ژلات

شده  یلتشک ینهآم یداس 19ست و از ا یلمف یلتشک

و  آمینهه یداسه یبترک ی،وزن مولکول یعاست. توز

 یهادیز یه انها اسهتفاده شهده بهه مکننهدهنوع نرم

 گهذاردیم یرته ث یخوراک یلمف یکیمکان یتبرخاص

(Gómez-Guillén et al. 2009). حرارتییهداریپا 

آن را  یکاربردههها ینههددر طههول فرآ ینکههم ژلاتهه

اصهلاح خهواص  یهابهبهود  ی. بهراندکیمحدود م

 یمختلف هاییاز اف ودن یلمو بازدارنده ف یکیمکان

 .شودیاستفاده م ییمواد غذا یبنددر بسته

 ینو زئ یاسوگلوتن گندم و  -1-1-4

 یدارد و محصول فرع یینیپا یمتگندم ق گلوتن

با  یسهدر مقا آن یهنشاسته است. سرعت تج  یدتول

 یگونهه محصهول مضهریچدون هبه یمرههاپل یرسا

اسهت  یعهال یلمف یلتشک یبالاتر است. گلوتن برا

از  یههدآن با یاز شههکنندگ یریجلههوگ یبههرا یولهه

 یاکنسهانتره سهو ینکننده اسهتفاده کهرد. پهروت نرم

بهه همهین محلول در آب ندارد.  هایوهیدراتکرب

 دادن مقداری بافت به ین کنسانتره را باجهت پروت 

( textured soy protein) داربافهت گیاهی نیپروت 

 یهتماه یهلبهه دل TSP ههاییلم. فکننهدتبدیل می

ندارنهد.  یخوب یکیخواص مکان ینآبدوست پروت 

جههدا شههده بههه رطوبههت  یاسههو ینپههروت  ههاییلمف

باعث  یکاست ار یداس %25. اف ودن ندحسا  هست

و کههاهش  یو کششهه یبهبههود خههواص حرارتهه

 Lodha and) شههودیرطوبههت مبههه  یتحساسهه

Netravali, 2005) .شده  یبترک یاسو ینپروت  یلمف

 یبهرا ینهانکاپها کاراگ یهاصمغ ژلان  یسرول،با گل

 برمبتنی پذیرتخریبزیست بندیبستهظروف  یدتول

 ,Mohareb and Mittal) استفاده شده اسهت یاسو

2007).  

 %80 یبهاو تقر شهودیاز ذرت اسهتخراج م ینزئ

 دههههدیم یلذرت را تشهههک یهههاهیگ ینپهههروت 

(Corradini et al. 2014). یههوپلیمرب یههک ینزئهه 

قابهل  یکیپلاست یلمف یلتشک یفراوان است که برا

بها عامهل فعهال  ینمثال زئه عنوانبهاستفاده است. 

 یفعال خوراک یلمک فیشده است تا  یبترک یمولت

 یبهرا یه ن ینشده زئ یسیالکترور یاف. الیدکندتول

فعهال اسهتفاده  یبندبسهته یدرفناور یسازکوسوله

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
16

 ]
 

                             9 / 28

http://journalofbiosafety.ir/article-1-526-en.html


 "1402 تابستان، 2، شماره 16مجله ایمنی زیستی، دوره "

104

 ;Mastromatteo et al. 2009) شههده اسههت

Ghasemi et al. 2022) 

 یمیاییشده توست  ستنفز شت یدتول یمرهایپل -1-2

 یومنومرهااز ب یککلاس

 (PLA) یداس یکلاکف یپل -1-2-2

 یکترموپلاسهههت یمهههرپل یهههک اسهههیدلاکتیکپلی

منهابع از  %100 توانهدیاست که م یخط یفاتیکآل

 یهکلاکت یشهود. پله یدمانند ذرت تول یدپذیرتجد

 یدکننده مونومر لاکتحلقه باز یمری اسیوناز پل یداس

طور بهه یهکلاکت یداس ی. مونومرهاآیدیبه دست م

ماننهد ذرت و  یدپهذیرمهواد تجد یراز تخم معمول

 یهتقابل یداسه لاکتیهکی. پلآیندیشکر به دست م

کوتاه، وزن  یه زمان تج ،ییرپذکمووست یافت،باز

 یو استحکام کشش ی یآب گر ،یتشفاف ،یمولکول

و  یریپذ(، انعطافSingla and Mehta, 2012)بالا 

 دارد یینپا یشکل حرارت ییرتغ یکم و دما یداریپا

(Zhao et al. 2020; Omerović et al. 2021). 

 یههچند لا یبندبسته هاییلمف یا یهتک لا هاییلمف

(. نکته de Oliveiraet al. 2021) دهدیم یلرا تشک

 هاییکپلاسهت یهدتول یاسهت کهه فنهاور ینمهم ا

 Zhao et) قابل استفاده اسهت PLA یبرا یمعمول

al. 2020).  یستیز یهتج PLA  اغلب آهسته است

انهد سهرعت تویم یمیآن  یهحال، تج  ینبا ا یول

با  .(Qi et al. 2017) را بهبود بخشد یستیز یهتج 

را از  PLAخهواص  تهوانینهومر منسبت مو ییرتغ

بههودن  یداد. خطهه ییههربههه آمههورف تغ یسههتالیکر

 یهبمونومر سهرعت تخر یو محتوا یهاول یستالکر

 ینکهه در آن کمتهر دههدیم ییهرکامهل را تغ یمرپل

 لیهلمونهومر بهه د یمحتوا ینتوسط بالاتر یبتخر

 Kale et) شودیبالا نشان داده م یستالیکر یتماه

al. 2006).  

 (PCLکاپرولاکفون )یپل -1-2-2

 یههههوپلیمرب یههههک( PCL) کههههاپرولاکتونپلی

 شهودیاست که از نفت خام سنت  م یکترموپلاست

PCL هاینههتا ه  شودیاغلب با نشاسته مخلوم م 

 یهک PCLرا کاهش دههد.  یهو استفاده از مواد اول

بها  پذیر،تخریبیستکاملا ز یستالی،کر یمهن یمرپل

مهاده  یهناست. ا یمتزان قآسان و ار تولید یندفرآ

محلههول  یو معههدن یآله یهههااز حلال یاریدر بسه

 سلسیو درجه  -60 اییشهانتقال ش یاست و دما

 یپل یسخت یشآن اف ا یاز که کاربردها یکی .دارد

. افه ودن دههدیم یش( اف اpolyurethane) اورتان

PCL یکل ی یدوست، آب گرآب یتوزانک یمربه پل 

انتقال بخار آب  رعت. سدهدیم یشمخلوم را اف ا

(WVTR) هههاییلمف نسههبت بههه یههبکمتههر در ترک 

 یهنمشهاهده شهد. بها توجهه بهه ا یتوزانخالص ک

 ینشههده در چنهه ینگهههدار ییموادغههذا یت،خاصهه

 Sarasamدارند ) یتریطولان یماندگار هایییلمف

et al. 2006). 

 (PBS) یناتسوکس یلنبوت یپل -1-2-3

متعلهد بهه خهانواده  بهوتیلنیپل یهااتسوکسین

 یهسهههتند و از پلههه یلاتکربوکسههه آلکنهههدییپل
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و  یهههولبوتهههان د - 4 و1ماننهههد ههههایییکولگل

 یفاتیکآل کربوکسیلیکدییدهایبا اس گلیکولیلنات

. آینهدیبه دست م ینیکو سوکس یدآدیویکمانند اس

رنهه  بهها  یدسههف یسههتالیکر یمههرپل یههک یههنا

درجهه  120-90 ذوب و نقطه وبخ یریپذیندفرآ

طهول در نقطهه  یشدرصهد افه ا 330با  سلسیو 

 یکیخههواص مکههان یدارا PBS. اسههت شکسههت

( PP) یلنپهروپ ی( و پلهPE) اتیلنیمانند پل یباًتقر

 یبها نهام تجهار 1990بار در سال یناست. آنها اول

Bionolle (Showa Denko)  .در ژاپن اختراع شدند

مختلف  یمرهایلاز کوپ یاریاز آن زمان به بعد، بس

( PBSA) یواتآد-کو-یناتسوکس بوتیلنیمانند پل

غلظهت خهاص  یکدر  یویکآد یداس یبکه از ترک

و  ههایولد یهتاند. ماهشهده یهته آید،یبه دست م

مورد استفاده بهر خهواص و سهرعت  اسیدهایید

 .Wang et al) گذاردیم یرت ث یمرهاپل ینا یبتخر

2007). 

 (CPLA) یمرکوپل کیااتیآل یداکف یپل-1-2-4

CPLA کربوکسیلیکیددیو اس یداز مخلوم لاکت 

 پلی اسهتایرن و PPمانند  ی. خواصشودیم یلتشک

(polystyrene: PS )اسهتر  یدارد که به درصهد پله

درجه  200یدارد. تا دما یموجود در مخلوم بستگ

در  شهدهیدتول 2COمقهدار است.  یدارپا سلسیو 

 تهرکم یاربسه PP و PE یسه باطول احتراد در مقا

 CPLAسهوزاندن  یطه رد یمهاده سهم یچاست. ه

هفته مخلوم شدن با غذا  2. پس از شودینم یدتول

 یطمحهه یهک. در کنهدیشهدن م یههشهروع بهه تج 

 وبهها کشهدیمهاه طههول م 6تهها  5 یهبتخر یعهی،طب

 شههودیم یهههکامههل تج  طوربهههمههاه  12گذشههت 

(Siracusa et al. 2008). 

 ( PGA) یکولیدگل یپل -1-2-5

 یبا دما آلیفاتیکاسترهاییپل ینازساده تر یکی

و نقطهه  سلسهیو درجه  40تا35 یا یشهانتقال ش

اسهت. بهه  سلسیو درجه  250تا220یباًذوب تقر

درصههد در آب  55تهها  40 یبههالا یسههتالیکر یههلدل

فلوئوردار حل  یهانامحلول است و در اکثر حلال

 یمریلپ یاهیلمف یلتشک یبرا توانندیکه م شودیم

 یمههربههالا اسههتفاده شههود. پل یبهها وزن مولکههول

کامهل  طوربههمهاه  6تها  5در عر   گلیکولیدیپل

 شهودیم یههخهاک تج  یهایکروارگانیسمتوسط م

(Tiberiu et al. 2011). 

 (PBAT)کوترففالات  یپاتآد یلنبوت پلی -1-2-6

PBAT است که از  یاستر معطر خط یکوپل یک

 یداز اسهه یمخلههوطبهها  یولبوتانههد -4و1تههراکم 

. در آیهدیبهه دسهت م یویهکآد یدو اسه یکترفتال

مهول، خهواص  %35 از یشب یکترفتال یدغلظت اس

 یش. بها افه ادههدیاز خهود نشهان م یخوب یاربس

 PBAT یسهتیز یههتج  یه انم 55% یبالا یمحتوا

و  یرپهذانعطاف PCLمانند  PBAT. یابدیکاهش م

ها، رشههته ههها،یلمف یههددر تول یننههرم اسههت، بنههابرا

شهده اسهتفاده  یریگو محصهولات قالهب هایبطر

توان بها سهلول ، نشاسهته و یرا م PBAT. شودیم
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مخلهوم کهرد.  پذیرتخریبزیست یمرهایپل یرسا

 یو حرارته یکیمکان ی ی،بهبود خواص آبگر یبرا

PBAT  افه ودن شودمیبا سلول  مخلوم .PBAT 

 (PHBV) والههرات یراتبههوت یدروکسههیه یپلههدر 

 .Javadi et al) دهدیرا کاهش م ینگیه بلوردرج

2010). 

 (PVAالکل) ینیلو یپل -1-2-7

PVA طور بههاست که  یستالیکر یمهن یمرپل یک

 ینگیبلهور یشامل فاز آمورف با مقهدار کمه عمده

اسهتات  ینیلو یپل یدرولی است و بسته به درجه ه

شهده  یلتشک یولید2، 1 یا یولد 3، 1یاز واحدها

 یبه وزن مولکهول یکل طوربه PVAاست. خواص 

 یدارد و وزن مولکول یآن بستگ یدرولی و درجه ه

PVA 400000تهها  20000 ینبهه طور معمههولبههه 

اسهتات  ینیلاست و بر اسا  طول و یرمتغدالتون 

 یهدرولی درجهه ه PVA یهدتول یمورد استفاده برا

 اسهههت %99-80در محهههدود  طور معمهههولبهههه

(Abdullah et al. 2017 .)PVA یدارا یههیدارو 

 یههداریپا یسههت،ز یطکههم، دوسههتدار محهه یتسههم

گسهترده  طوربه وبالا است  یمنیا ی یکوشیمیایی،ف

 .Erfani et al) شهودیاسهتفاده م داروسهازیدر 

2023). 

 (PPC) یلنپروپ یکربنات پل -1-2-8

PPC است کهه  یفاتیککربنات آل یپل ینتر یجرا

توسههط  یلنو کربنههات پههروپ اکسههیدکربنیاز د

در  PPC ههاییلم. فشودیم یدتول ی اسیونیمرکوپل

مخلههوم  و PBAT ،LDPE یههببهها ترک یسهههمقا

PEاز جملههه خههواص  یههاییم ا ی/نشاسههته، دارا

بهتر نسهبت بهه نفهوذ بخهار آب و  یدو عا یکشش

 PPC ههاییلمف یهستند. مقاومت به پارگ یژناکس

آمهورف  PPCحهال، یناسهت. بها ا PBATکمتر از 

 یحرارت یداریجمله پااز  یتمحدود ینچند یدارا

 یف،ضهع یکیخهواص مکهان یاد،انقبا  ز یف،ضع

 45-25در حههدود  یینپهها اییشهههانتقههال ش یدمهها

در  ی وراست. بسته به نهوع کاتهال سلسیو درجه 

 داشهت یمخهواه دعملکهر ییهر، تغPPC یمرپل یهته

(Muthuraj et al. 2018). 

 یعیدست آمده از موجودات طبهب یمرهایپل -1-3

 یکیشده ژنف اصلاح یا

 (PHAsآلکانوات ها ) یدروکسیله یپل-1-3-1

 یمرهههایپل ینو پرکههاربردتر یههدترینجد جهه  

 یبندبسههته یکاربردههها یبههرا پذیرتخریبیسههتز

 یعههیطب یاسهترها یپله PHA هسهتند. ییموادغهذا

 یهلجهن تصهف یهاییباکتر یهرهستند که توسط تخم

 یروغهن نبهات یهگلوک  و مواد اول ی،فاضلاب شهر

 Zhao et al. 2020; Morgan et) شهوندیم یهدتول

al. 2014) .هاتریباک PHA  مهاده  یهک عنوانبهرا

. در غلظهت کننهدیانباشهته م یدرون سهلول یرهذخ

محهدود و  یتروژنوزن خشک تحت ن %80تا  30%

 PHAخواص  (Mercan et al. 2002کربن فراوان )

 یهلبهه دل PHA اسهت. یهدکلر ینیهلو یمشابه پله

 یاز کاربردها یاریبس ین در آب برانامحلول بود
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ذوب  یدمها. اسهت مناسهب ییموادغذا یبندبسته

PHA سنت   یمورد استفاده برا یبسته به مونومرها

است. بسته به منبع  سلسیو درجه 180تا  40 ینب

 یمرهههایممکههن اسههت از پل PHA یمههواد مغههذ

ماننهد  یکلاسهت یمهرشکننده سفت و سهخت تها پل

 یهبترک. (Zivkovic et al. 2009) شهوند سهاخته

PHA یکننهدگممانعت یژگیلم با ویف یک ینبا زئ 

 یبنفوذ بخار آب و ضر یبدر ضر یشخوب، اف ا

 .(Fabra et al. 2014) کنهدمییجاد ا یژننفوذ اکس

PHA یهاست. تج  پذیرخریبتیستز طور کاملبه 

 یونهدشکسهتن پو اسهتراز  یتفعال یداز طر یستیز

 ینتهریج. راافتدیاتفاد م یرهزنج یمونومر از انتها

PHA یراتبوت یدروکسیه یپل (PHB ) است که از

 یلتشههک یراتبههوت یدروکسههیه-3 یمری اسههیونپل

است.  %50از  یشب ینگیبلور یدارا PHB. شودیم

 یههاراهکار یندپهذیری،فرآ یطشهرا یشافه ا یبرا

ها، آلکانوات یربا سا اسیونیمری مانند کوپل یمختلف

بها  ماخهتلا یها پذیرتخریبزیسهت یمهراف ودن پل

مختلههف  یرهای. مسههشههودیدوم انجههام م یمههرپل

 PHB. کننهدیم یدتول یمتفاوت یساختار یمرهایپل

 ههها،یمختلههف توسههط باکتر یطههیمح یطدر شههرا

. شهودیم یهبمختلهف تخر یههاها و جلبکقارچ

 یداسه یریکوتب یدروکسیه-3 یدرولیتیکه یهتج 

 یپله یمر. کهوپلدههدیم یلرا با سرعت کهم تشهک

( بها افه ودن PHBV) والرات یراتبوت یدروکسیه

. در شهودیسهنت  م یههبه مواد اول یونیکپروپ یداس

فعهههال  یطمحههه یهههکهفتهههه در  6تههها  5مهههدت 

 یطو در شههرا شههودیم یهههتج  یکروبیولههوژیکیم

. بها شهودیوآب خهتم م یدکربناکس یبه د یهواز

 یعترسهر یبتخر ی،هواز یب یطمتان در شرا یدتول

 .(Kim et al. 2000) است

 فعال پذیرتخریبزیستمصرف  یکبارظروف  -2

 یشافهه ا یبههرا یههتفعههال بهها موفق بندیبسههته

بهه  ییشده و پاسخگو یفرآور یغذاها یماندگار

مصرف کنندگان از نظر ارائه محصولات با  یازهاین

 شودیاستفاده مهستند،  یمنبالا که تازه و ا یفیتک

(Labuza et al. 1989). مفهوم  یکفعال  بندیبسته

 بندیبسهتهحالهت  یهک عنوانبهه ونوآورانه است 

با ههم  یطکه در آن محصول و مح شودیم یفتعر

 یهاکننهد  تریرا طهولان یهدتعامل دارند تا عمهر مف

 یندهند و در عه یشرا اف ا یخواص حس یا یمنیا

 یژهامر به و ینند.امحصول را حفظ کن یفیتحال ک

 یطههولان یتههازه و بها مانهدگار یغهذاها ینههدر زم

 .(Prasad et al. 2014) دارد یتاهم

 (ECفعال بر اساس ) یبندبسفه یفتعر -2-1

 ( شهمارهEC) ییدر مقررات اروپا کهیهمانطور

 هاییسههههتماسههههت، سشده یههههفتعر 450/2009

اند کهه شهده یطراحه یابهه گونهه فعالیبندبسته

اطهراف  یطاز محه یا یبندرا به داخل بسته یمواد

فعال به منظهور  یبندجذب کند. بسته یابسته آزاد 

 ییمهواد غهذا یتبهبود وضهع یا یماندگار یشاف ا

 یهددر تول توانی. مشودیشده استفاده م یبندبسته
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 هاییبندبسهته یهتمصهرف از قابل یکبهارظروف 

جامههد،  یمهههن یغههذا یفعههال اسههتفاده کههرد. بههرا

 شهامل یبه دو نوع اصل توانیفعال را م بندیستهب

)جهاذب رطوبهت،  مهارکننهده فعهال یبندبسته -1

( اکسیدانییآنت یبندو بسته اکسیدکربنیجاذب د

 یبندآزادکننهههده فعهههال )بسهههته بندیبسهههته -2

ضههد  یبندو بسههته اکسههیدکربنیکننههده دیدتول

 .کرد یبندطبقه (یکروبیم

 فعال یبندبسفه یهاانواع روش -2-2

 هاجاذب -2-2-1

بهه صهورت جداگانهه و  یسهتیهها باجاذب ینا 

 باشند. یبا ماده خوراک یمبدون تما  مستق

روش  یک عنوانبه: یژنجاذب اکس -2-2-1-1

اتمسهفر  یهاتحت خلا   هاییبنددر بسته یلیتکم

کهه از منافهذ  یژنیاصلاح شده کاربرد دارد و اکسه

داخهل  ییغهذاادهتوسهط م یاوارد شده  یبندبسته

نهوع  یهن. اکنندیشده را جذب م یدتول یبندبسته

ظهروف  یمرها در صورت عدم واکنش با پلجاذب

مورد  توانندیداخل بسته م ییو ماده غذا بندیبسته

مهاده  یو مانهدگار یفیهتک و یرنهداستفاده قهرار گ

 دهند. یشاف ا ینگهدار یرا در ط ییغذا

ر د کاارب : یداکساا یجاااذب د -2-2-1-2

 یهدمنجر به تول یتنفس سلول یجاتسب  یبندبسته

خود سهبب کهاهش  ینکه ا شودیم اکسیدکربنید

pH یبهرا ین. همچنهشودمیرن  و طعم  ییرو تغ 

 یتازه برشته شده که حجم قابهل تهوجه یهاقهوه

 مناسب است. کنندیم یدتول اکسیدکربنید

کهاهش  یهداز طر جاذب رطوبت: -2-2-1-3

آب  یکروبی،حهذفم یهتفعال کهاهش ی،آب یتفعال

حهذف آب  ی،محصولات گوشت زدایییخاز  یناش

تههنفس  یشههدن بخههار آب طههجمههع از  یناشهه

محصول  یفیتبه حفظ ک یاهیوگ یمحصولات باغ

 . کندیداخل بسته کمک م

هورمهون  یهک یلنات :یل جاذب ات -2-2-1-4

و  کنهدیم یعتهنفس را تسهر ی اناست که م یاهیگ

از حد محصهول  یشب دنیمنجر به نرم شدن و رس

 یهناز ا یهاهیمحصهولات گ یبند. در بستهشودمی

 .شودیها استفاده مجاذب

بهو وطعهم  توانهدیم جاذب طعا:: -2-2-1-5

 یههههحاصهههل از تج  ههههاییننهههامطبوع ماننهههد آم

حاصهل از  یهدهایوآلده یعضله ماه هایینپروت 

 یهنرا حهذف کنهد. بهر ا ههایچرب یداسیوناتواکس

آهن  یهاهستند با نمک یاییقل چون هایناسا  آم

حهذف  یکآسهکورب یدماننهد اسه یآله یداس یکو 

جهذب بهر  یلهبوسه توانندمی یدهاو آلده شوندیم

 یههاجهدا شهوند. جهاذب یاسا  غربال مولکهول

 یبندمانند استات سهلول  در داخهل بسهته یمونینل

نهوع  ینتواند در جذب طعم تلخ ایآب مرکبات م

 یداز استالده یناش یبو یجادها موثر باشد. ایوهآبم

 یموارد یگراز د PET یهایبطر یریگهنگام قالب
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طعم و بو بر طرف  یهاجاذب با تواندیاست که م

 شود.

 

 هاانفشاردهنده -2-2-2

: اکسایدکرب ید یهاانتشاردهنده -2-2-2-1

را سههرکوب  یکروبههیم یههتفعال اکسههیدکربنید

 ینبن بهکهر یداکس ید ی. سطوح نسبتاً بالاکندیم

سهطوح را مههار  یرو یکروبهیرشهد م %80 تا 60

 ییموادغههذا یو بههه نوبههه خههود، مانههدگار کنههدیم

 یهک ین،. بنابراکندیم تریشده را طولان یبندبسته

آغشهته کهردن  یژن،مهار اکس یبرا یلیتکم یکردرو

 ید یههدتول یسههتمس یههکبههه  یبندسههاختار بسههته

 هیسهک یکاضافه کردن آن به شکل  یا یدکربناکس

کهه در اکثهر ییاز آنجها .(Ha et al. 2001) اسهت

 اکسهیدکربنیبه د یرینفوذپذ یکیپلاست هاییلمف

 طوربهه یهداسهت، با یژناز اکسه یشهتربرابهر ب 5تا 

شود تها غلظهت مهورد نظهر در بسهته  یدمداوم تول

 حفظ شود.

افهه ودن  طعاا:: یهاانتشاااردهنده -2-2-2-2

 یرا بهرا غهذا یهتمطلوب تواندیها و بوها ماسانس

دهد، عطر وطعم محصول را  یشکننده اف امصرف

و  یهها و عطرهها بهه آرامهطعم یهنبهبود بخشد. ا

شههده  یبنددر محصههول بسههته یکنواخههت طوربههه

 یاهها را بهه گونههآن تهوانیم یها شوندیمنتشر م

 یها یبندکرد که درهنگهام بهازکردن بسهته یطراح

 ودغذا، عطر و طعم محصهول منتشرشه یسازآماده

(Prasad et al. 2014). از  تواندیم یجیانتشار تدر

محصولات با مدت زمهان  یبو یادست دادن طعم 

 .Almenar et alرا جبهران کنهد ) یهاد،ز ینگهدار

2009). 

 هایکروبیم ضد -2-2-3

زا  یماریب هاییاز باکتر یناش یکروبیم آلودگی

 یهانامناسهب  ینهددر طهول فرآ ییفساد موادغذا یا

سهوراخ،  ی،پارگ یلفضا به دل یکوارچگیه کیزمان

رخ  شود،یم یجادا ییموادغذا یبندبسته یفرورفتگ

ضهد  یبندبسهته .(Cutter et al. 2002) دههدیم

 یهکدر  یکروبیشامل اف ودن مواد ضد م یکروبیم

 مهاده ضهد یسههمتصل بهه بسهته کهه از آن ک یسهک

 یهها شههودیآزاد م یدر طههول نگهههدار یکروبههیم

 یمرهههایدر پل یکروبههیامههل ضههد معو یپراکنههدگ

 یکروبهیدادن عوامل ضهد مپوشش یا و یبندبسته

 Véronique) اسهت یبندسط  مواد بسته یبر رو

et al. 2008). اثر آنهها انتشهار آهسهته و  یسممکان

به محصهول  یاشده  یبندبسته یمهاجرت در فضا

اسههت.  یههعو توز سههازییرهدر طههول ذخ ییغههذا

محهدود کهرد و رشهد  تهوانیرا م یآلودگ ین،بنابرا

 یهدینقش کل یفایا برعلاوهرا مهار کرد.  یکروبیم

 توانهدیم هایهمواد در لا ینا یبترک ی،در نگهدار

در معر   یشترسط  غذا که ب یبر رو یمثبت یرت ث

است، داشته باشهد. بهدون اخهتلام  میکروبیرشد 

نهوع  یهنا یی،فعال بها مهواد غهذا یباتترک یممستق

توانهد باعهث کهاهش رشهد و  یم فعال یبندبسته
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زا  یمهاریب هاییکروارگانیسهمگسهترش فسهاد و م

 شود.

 

 هااکسیدانیآنف -2-2-3

 ههاییژگیو یناز مهمتر اکسیدانییآنت خاصیت

محصهولات  یبندکه در بسهته استفعال  هاییلمف

مورد توجهه اسهت.  یداسیونحسا  به اکس ییغذا

ا جهذب به یبه راحته اکسیدانییفعال آنت یهایلمف

 یماندگار یشمنجر به اف ا توانندیعوامل اکسنده م

 لهها شهوند. عوامهماننهد روغن ییمحصولات غذا

ها و نهههانو ذرات ماننهههد اسهههانس اکسهههیدانیآنت

با تما  با عوامل اکسنده باعهث  یفل  یدهایاکس

 ینههدرا از فرآ ییغههذاههها شههده و مادهآن یخاموشهه

 .Abdolsattari et al) کننهدیحفظ م یداسیوناکس

2022) . 

 یناز مهمتهههر یکهههی ههههایچرب یداسهههیوناکس

 ییاست که منجر به فساد مواد غهذا هایییسممکان

در غهذا منجهر بهه  یویهدهال یداسهیون. اکسشهودیم

در طعم و بو، بدتر  ییرتغ یلبه دل یکاهش ماندگار

شهود. بها یمه یههتغذ یفیهتشدن بافت وکهاهش ک

و عوامهههل  یژناکسههه یههههااسهههتفاده از جهههاذب

شدن  یداز اکس توانیم یبنددر بسته اکسیدانییآنت

 یبرا هایبندبسته ینکرد. ا یریجلوگ ییمواد غذا

که  یداسیونیاکس یهاکندکردن واکنش یا لوگیریج

 de) کهاربرد دارد ،گهذاردیم یرغذا ته ث یفیتبر ک

Abreu et al. 2011). 

 هوشمند  یبندبسفه-2-2-5

 ی یکهیمحهرک ف یکاست که به  یاب ار حسگر

 یگنالسهه یههکو  دهههدیخههاص واکههنش نشههان م

 Pirsa) کنهدیم یهدتول یریگقابل اندازه یکیالکتر

and Nejad, 2017; Pirsa and Purghorbani, 

2024; Sheikh‐Mohseni and Pirsa, 2016; 

Alizadeh and Pirsa, 2015; Alizadeh et al. 

2015; pirsa et al. 2015) .یهابسههته یفضهها 

 شهودیم ییراتهیدر طول زمان دچار تغ ییموادغذا

 ییهراتتغ ینهوشمند ا یکه با استفاده از حسگرها

اسههت. اسهها   یههریگو انههدازه ییقابههل شناسهها

است که قهادر بهه  ییهاهوشمند دستگاه یبندبسته

 یندر حه یبندبسهته ییهراتو گ ارش تغ ییشناسا

به  یدبا ییراتهستند. شاخص تغ یانتقال و نگهدار

را نشهان دههد کهه بهه  ییریود و تغفعال ش یراحت

باشهد.  یرناپهذو برگشهت یریگقابل انهدازه یراحت

تکرار شهوند و  یدوابسته به زمان و دما با ییراتتغ

 .Yam et al) با استاندارد مطابقهت داشهته باشهند

2005). 

 یبندمورد اسفااده در بستفه یاصل یمرهایپل -2-3

 (AP) فعال

 یفتعر یستمیس عنوانبه ییمواد غذا بندیبسته

مانع عمل  یک عنوانبهتواند یشود که نه تنها میم

 ییارتبام مطلوب با مواد غذا یکند، بلکه با برقرار

 Yorghanlu et) کنهدیمحافظت مه ییاز مواد غذا

al. 2022).  
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 یپههذیرتخریبیسههتز یههتبهها توجههه بههه اهم

 یهایو م ا بنهدیمورد اسهتفاده در بسهته یمرهایپل

روش اسهتفاده از  ینفعال، بهتر یدبنگسترده بسته

بههها  یسههههدر مقا پذیرتخریبیسهههتز یمرههههایپل

 هاییبنددر بسهته ناپذیرتخریبیسهتز یمرهایپل

مهورد اسههتفاده در  یاصهل یمرهههایفعهال اسهت. پل

( بر اسا  منبهع آنهها AP) فعال یبندتوسعه بسته

 یستیز یهت تج یو ظرف یستیز یهپا یانفت  یهبر پا

 یمرههههههای. پلشهههههودیم یبنهههههدآنهههههها طبقه

( یهومس)ب تودهیسهتز برمبتنی پذیرتخریبیستز

یسهتتحقد اهداف ز یمواد برا ترینیدوارکنندهام

هسهتند و  یمعمول هاییکنسبت به پلاست یطیمح

دسهته  یهنبهالا درا یلخاص، با پتانس یوپلیمرهایب

 .گیرندیمورد بحث قرار م یشترتوسعه ب یبرا

 

 نات برمبفنی پذیرریبتخیستز یمرهایپل -2-3-1

 یواتآد یراتبوت ی( و پلPCLکاپرولاکتون ) پلی

 (PBAT) ترفتالات

 بتترمبفنی ناپذیرتخریبیستتتز یمرهتتایپل -2-3-2

 یستز

 زیسههتیپروپیلنی(، پلbio-PE) زیسههتیاتیلنپلی

(bio-PPپل ،)زیسهههههههتی آمیهههههههدی(bio-PA ،)

 یههههو( و بbio-PTT) ترفتههههالاتمتیلنترییوپلیب

 ( bio-PET) ترفتالاتلناتییپل

 بتترمبفنی پذیرتخریبیستتتز یمرهتتایپل -2-3-3

 یستز

 لاکتیهههکی( و پلPHB) بهههوتیرات هیدروکسهههی

 (PLGA) یداس گلیکولیککو

( و PLA) اسهههههیدلاکتیکیپل بیوپلیمرههههههای

 یگسههترده بههرا طوربههه یهه ( نPGA) گلیکولیههدیپل

 یوپلیمرههایگ ارش شده اسهت. ب AP یکاربردها

 ینهات،شامل آلژ ییسازگار با موادغذا یلمفسازنده 

نشاسته، آگهار، دکسهتران،  ین،پکت یتوزان،سلول ، ک

هسههتند.  ینههانو کاراگ یههرپنآب ینپههروت  ین،کههازئ

 یهاییو آگار از جلبک در یناتآلژ یدهایکارسایپل

خهواص  یستیز یمرهایپل ین. اشوندیاستخراج م

بهالا و  یاز جمله اسهتحکام کششه یخوب یکیمکان

مقاومههت در برابههر شکسههت را دارنههد  یشفهه اا

(Carina et al. 2021). 

مصرف بتر استاس  یکبارانواع ظروف  یبندطبقه -3

 جنس

 یکیمصرف پلاسف یکبارظروف  -3-1

مصهرف بهه شهمار  یکبارظروف  ینترپرمصرف

ظروف نرم اما مقاوم در برابر شکستن  ین. اآیدیم

غ دا ییدر برخههورد بهها موادغههذا ینهسهتند. همچنهه

براسا   یمریظروف پل ین. اکنندیآزاد نم یبیترک

 شوند:یم یمتقس یربه موارد ز یفراوان یمرونوع پل

 (PS) استایرنیظروف پل -

 HIPS یخود به گروه هها استایرنییپل ظروف

(high impact polystyrene)  وGPPS (general 

purpose polystyrene )شوندیم یمتقس. 

 (PP) پروپیلنیظروف پل -
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کهه  (PET) ترفتالاتاتیلنیپل یاظروف پت  -

آب  یههایدر سهاخت بطهر یشهترظروف ب یناز ا

 .شودیاستفاده م یدنیآشام

استفاده برای  (PVC) کلرایدوینیلیظروف پل -

 ییو دارو ییمواد غذا بندیبستهدر 

 ینیومیمصرف آلوم یکبارظرف  -3-2

 ظروف در برابر گرما و سرما مقاوم بهوده و این

 ین. همچنهدارنهدیگرم نگه م یشتریغذا را مدت ب

را دارنهد.  یواستفاده در ماکروو یتظروف قابل ینا

 یکباربا انواع ظروف  یسهظروف در مقا ینا یمتق

وجهود بهه  ین. با ااستتر گران یکیمصرف پلاست

 واقههعمحبههوب  یاربههودن آن، بسهه یکههاربرد یههلدل

 یو مصارف خانگ هاناها، رستورد و در هتلانشده

 .خورندیبه چشم م

 یاهیمصرف گ یکبارظروف  -3-3

و بعهد از  کنندیوارد نم یبیآس یستز یطمح به

. گردنهدیبهر م یعتو به طب شوندیم یهتج  یمدت

اسهت  یعهتظهروف از طب یهندهنده ایلمواد تشک

 ینیزم یبدست آمده از ذرت، سهوشامل نشاسته ب

تهر وف گهرانظهر یرگندم است. نسبت به سها یاو 

 است.

 یمصرف کاغذ یکبارظروف  -3-4

نهه تنهها از نظهر  یمصهرف کاغهذ یکبار ظروف

هسههتند، بلکههه در  یبههاو ز یکشهه یاربسهه یبصههر

 یندارنهد. در عه ییبهالا ییتوانها ی دما ن ینگهدار

 یکبهارظهروف  یهد. درتولهسهتند پذیریهحال تج 

نسهبت  یکمتهر یانرژ %80 یباتقر یمصرف کاغذ

اسهتفاده  یکیمصرف پلاسهت یکبارظروف  یدبه تول

برابهر  3تها  2 یمتبا حدود ق ظروف ین. اشودیم

 یبرا یمناسب یگ ینجا توانندیم یکیظروف پلاست

 ها باشد.آن

 یمصرف فوم یکبارظروف  -3-5

دار از گهاز فهوم استایرنییظروف پل یدتول برای

 یحدود یگاز در دما ین. اشودیهگ ان استفاده م

شهدن  یبپس امکان ترک شود،یدرجه آزاد م 160

بهالا وجهود دارد.  یاربسه یدر دماها ییبا ماده غذا

ماننهد  یگاز در بهدن انسهان موجهب عوارضه ینا

 یکبهارظهروف  یکل طوربهسردرد خواهد شد. اما 

 ییو پخش مواد غهذا ینگهدار برای یفوم مصرف

هسهتند.  بسیار محبهوب مرطوب یسرد، گرم و حت

رنه  دارنهد و  یدفو س یلشک یظروف ظاهر ینا

 یمصهرف کاغهذ یکبهارمعمولا نسبت به ظهروف 

 .شوندیارج  شناخته م

 

مصترف  یکباراسفااده از ظروف  یایو مزا یبمعا -4

 پذیرتخریبیستز

 ههاییژگیو ی( دارایک)پلاسهت ینفته پلیمرهای

چاپ خوب، انعطاف یین،پا یمتاز جمله ق یخوب

 بالا هسهتند کهه باعهث یمیاییو مقاومت ش یریپذ

 .Pirsa et al) شودیم یمرهاپل ینکاربرد ا یشاف ا

 پذیرتخریبزیستظروف  یتم  ینمهمتر(. 2020

 یبهودن بهرا یدو مف یاز مواد سم آنها بودن یعار
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 یهتجملهه قابل از یهام ا یراست. سا یستز یطمح

 ینههدر ه  ییجوصهرفه یافهت،استفاده مجهدد، باز

و ( بندیبسهتهو  یهدتول ینده،)آب، محصولات شو

 ی. بعد از مصرف ظهروف از زبالهه ههااستزمان 

. شههودیکمووسههت اسههتفاده م عنوانبههه یبندبسههته

 بهو  کندیرا به خاک اضافه م یکمووست موادمغذ

. کندیکمک م یوکشاورز ییموادغذا یدتول یتتقو

، TIPA شهده ماننهد ییهدظروف قابل کمووسهت تا

 یکشده در  یمتنظ یطتحت شرا زیستییهتج  یبرا

شهههده اسهههت.  یاسهههتاندارد طراحهه یه زمههاندور

 پذیرتخریبیسههتعنوان زکههه بههه هایییبندبسههته

سهال در  یهکظهرف  طور معمولبهاند، شده ییدت 

ماه  6تا  3و در عر   یخانگ تکمووس یهاسطل

. شهوندیم یههتج  یکمووست صنعت هاییطدر مح

 یو سهالم بهرا یمهنا یظروف راه حل ینمصرف ا

 ین. همچنهدههدیارائهه م ییانواع محصولات غهذا

روش  یههکها ظههروف در رسههتوران یههنمصههرف ا

از عههدم تمهها   ینهاناطم یبههرا یمههنو ا یبهداشهت

غهذا  امپهس از اتمه یهرااست؛ ز یرو ظروف با و

 یطراحهجهت . شودیم یختهدور ر یتوسط مشتر

نههوع مههواد، شههکل  تههوانیمتفههاوت وخلاقانههه م

 ه،یقو رن  ظهروف را بها سهل هایوانها و لبشقاب

حال، ین. با ادادخود مطابقت  یوننوع غذا و دکوراس

خهود  یبهه خهود یطهیمح یستعملکرد ز یایم ا

 طوربههه یوپلاسههتیکب یمرهههایتهها پل یسههتن یکههاف

 هاییکپلاست یبرا یگ ینیجا عنوانبه تریستردهگ

مقرون  ید. آنها بایرندمورد استفاده قرار گ یمعمول

را در  یمنحصر بهه فهرد یایبه صرفه باشند و م ا

یکپلاست .(Miller et al. 2005) استفاده ارائه کنند

 یسهقابل مقا یهایتقابل با یرپذیبتخریستز یها

 یبهرا یمیبهر پتروشهیمبتنه یسنت یهایکبا پلاست

انهد. دفهع مهواد یافتهتوسعه  یبندبسته یکاربردها

 یدبر تول یستز یطبا توجه به تمرک  مح یبندبسته

یسهتز یهااز جنبه یکیعنوان زباله به یریتو مد

. شههودیشههناخته م یمهههم جامعههه امههروز یطههیمح

بهرخلاف بسهته  پذیرتخریبیستز هاییبندبسته

زبالهه و  یریتبهه مهد یهازن یکیپلاسهت یهها یبند

ندارند.  یافتباز یمختلف برا یهااستفاده از روش

 یها یههواز یبها هضهم به یرپذیبتخریستمواد ز

 Song) شوندیها مکمووست سبب کاش دفن زباله

et al. 2009). 

 

 پذیرتخریبیستز پلیمرهای یکاربردها -5

کهه  ههایییآنها را بها اسهتفاده از فناور توانمی

 شهودیاسهتفاده م یمهرگسترده در صنعت پل طوربه

کرد.  یدتول یلمف یندفرآ و یبترک یری،گمانند قالب

که  ییکوتاه مدت جا یدهااز کاربر یاریآنها در بس

اسههت از جملههه  یههتم  یههک زیسههتیپذیرییهتج 

و در  ورزیکشها ی،صهنعت ی،لوازم برقه بندیبسته

کهارد،  ی،ظروف غهذاخور ،ییمواد غذا بندیبسته

 یمالچ کشاورز ی،خانگ یا یباغ یهاچنگال، زباله

 یدر کاربردهها ینهمچنهپوشک اسهتفاده کهرد.  و
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تر ماننههد منسههوجات، قطعههات خههودرو و بههادوام

ساختمان کهه در آن تمرکه  بهر اسهتفاده از منهابع 

. عمهده کاربرد دارنهد ی است ن یستیز یدپذیرتجد

مصرف، مربوم به سرو مهواد  یکبارظروف  اربردک

 ینگههدار بهرایمصرف  یکباراست. ظرف  ییغذا

استفاده  ی رفر یا یخچالاتاد،  یدر دما ییموادغذا

. قبل از انتخاب نوع ظرف مهورد اسهتفاده، شودیم

 ی)دمها یاز جمله نوع نگهدار فاکتور ینچند یدبا

 ینگههدار یی(، مهواد غهذایه رفر یها یخچالاتاد، 

را در نظر  ینگهدار یو فضا یشده، مدت نگهدار

 یبندبسهههههته یگرکاربردههههههایگرفهههههت. از د

 یوپلیمرههایفعال بهر اسها  ب پذیرتخریبیستز

 یلتراسیونف یبه غشاها توانیم پذیرتخریبیستز

 یلمفه یهک یه،تصهف اهایغش یآب اشاره کرد. برا

و  هههایاز اتصهال باکتر یکروبیضهدم یوپلاسهتیکب

از  ینهمچنه .کنهدیم یریجلهوگ هایکروارگانیسمم

 یهاماننهد پوشهش ههایییلمآن ف یکاربردها یگرد

 ینبا کمک ا یزخم پ شک یها. پوششاستزخم 

 Westlake) کنندیم یریها جلوگاز عفونت یفناور

et al. 2023). یبنده موارد، ج   فعال بستهدر هم 

اسهت.  یهاتیعملکرد مورد نظرح یساز ینهبه یبرا

 یمصهرف در نگههدار یکبهارظروف  یها یژگیو

 -2، قابل نفوذ هوا باشهد یرغ-1شامل  ییمواد غذا

 تهداخل ظرف را نداش ییواکنش با موادغذا یتقابل

 -4 ،غذا را حفظ کند یو ماندگار یتازگ -3 ،باشد

 -5، را از غههذا دور کنههد هههاحشههرات و مههوش

 یهلبهه دل -6، کنهد ینههدر انبهار را به سازییرهذخ

کهردن  یهداکه به پ ییهاظروف و برچسب یتشفاف

 ییشناسهها کنههد؛یکمههک م ییموادغههذا یعترسههر

 یپارامترههها -7، کنههدیرا آسههانتر م ییموادغههذا

محصولات مانند استحکام  ینا یکیو مکان ی یکیف

 یدمهها یههات و مقاومههت در برابههر نشهه یخمشهه

 یمیاییو شه زیسهتی یمنیا -8 ،باشد یرمطلوبمتغ

 Buxoo) شود یتآنها رعا یبمواد موجود در ترک

et al. 2020). و حمهل آنهها بهه  یبندبسهته ید،تول

اسهت کهه  یهیو بهد یج   شروم ضهرور یمشتر

و  ی یکههیف یپارامترههها یههراشههود؛ ز یههترعا یههدبا

 یکالاهها یجهادانتخاب شده بهه ا یفضع انیکیمک

کننهدگان که توسهط مصهرف کندیکمک م یوبمع

اقهلام بهه  یهداجهازه تول یهاقبهول هسهتند  یرقابلغ

 .Buxoo et al) دهنهدیرا نم یبعدصهورت سهه

2020). 

 

 یکبارمورد توجه در ساخت ظروف  یمنینکات ا -6

 مصرف 

 یههندر تمهها  بهها ا یکههه موادخههوراکییآنجهها از

 یمهنا یکروبهیاز نظهر م یدظروفظروف هستند با

خطهر ورود  یکشهاورز یعاتاز ضها یهدباشند. تول

مختلههف را بههه همههراه دارد.  هاییکروارگانیسههمم

در  یفهرآور یممکهن اسهت طه هایکروارگانیسمم

 ینچنه ین،. بنهابرایاورنهددوام ب یهدتول یبالا یدما

مطههابد بهها  یی،ماننههد موادغههذا بایههد یمحصههولات
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شوند. ههر گونهه  یشقابل اجرا آزما یاستانداردها

 یاسههه،انتروباکتر یههژهبههه و یههاییباکتر یگآلههود

 یههدمخمههر و کوههک با ،اورئو یلوکوکو سههتافا

 هایکروارگانیسهمشود. رطوبت، گرما و م ییشناسا

و حمهل و نقهل  هستند که انبار یاصل هایینگران

را دشوار  یخوراکحاوی مواد  فظرو مدتیطولان

 طوربههه یاضههاف هاییبنداز بسههته یههدو با کنههدیم

آنها استفاده شود. به منظور  ینگهدار یامعمول بر

 یهاها از روکشبشقاب یاها فنجان یسفت یشاف ا

 یبهرا یشههمهواد هم یهنشود. ا یاستفاده م یاضاف

 یها. مشهکل پوشهشیسهتندن یمهنسلامت انسان ا

 یخهوراک بندیبسهتهبهه  یهادیتها حهد ز یخوراک

هسهتند کهه  ینهازک هاییهه. آنها لاشودیمربوم م

کههه  کننههدیم یجههادمحصههول ا یوبههر ر یپوششهه

 یه ن ییجداکننهده موادغهذا یلمف عنوانبه تواندیم

 یمرهایاز پل یمحصولات یناستفاده شود. اغلب، چن

 ینو همچنه سهاکاریدهایپل طور عمهدهبهه یعی،طب

. شهوندیسهاخته م یهوانیو ح یاهیگ یها ینپروت 

آن  توانیاست که م ینا یخوراک یبندبسته یتم 

شده مصرف کرد و  یبندمحصول بسته را همراه با

 .Regalado et al) اسهت یسهتز یطدوستدار محه

2006).  

در  یخههوراک یهههااز روکش ییغههذا یعدر صههنا

 یهاتو لبن یجاتسب  یوه،م ی،گوشت، ماه یفرآور

 .شودیاستفاده م

 پذیریتخریبیستز -7

 طوربههههسههتند کههه  یمههواد پذیرتخریبیسههتز

 یرقابهل. مهواد غوندشهیم یهتج  یا یبتخر یعیطب

 یبتخر یهستند که به راحت یموارد زیستی یهتج 

ماننههد  پههذیرتخریبیسههتز یبههات. ترکشههوندینم

 و کاغههذ ههها،یوهم یوانههات،و ح یاهههانگ یعاتضهها

. شهوندیم یلتبد یترساده یبه واحدها یجاتسب 

 و یوگهازکهود، ب عنوانبهه پذیرتخریبیستمواد ز

 یرسمی،مواد غ ینا شوند.یکود کمووست استفاده م

هستند. پهس  یستز یطو سازگار با مح یرآلایندهغ

 پذیرتخریبیستمصرف ز یکباراز مصرف ظروف 

و بها  ی صهح طوربهه یدموجود در آن با یمرهایپل

 یایمرهههشههوند. پل یافههتمناسههب باز یریتمههد

 :biodegradable polymers) پذیرتخریبیسهتز

BDPs )ینهگ  ر،پذیتخریبیستز هاییکپلاست یا 

کمووسهت  یهدزباله از طر یهتصف یرا برا یابالقوه

محصهول  یدمواد و تول یابیباز یبرا یراه عنوانبه

 .(Song et al. 2009) کننههدیفههراهم م یههدمف

بهه  یهازن یههتج  یبهرا یرپذکمووسهت محصولات

معمهول، کمووسهت  طوربهدارند.  یخاص یماتتنظ

 یطشرا است، اما فقط در یعترسر یندفرآ یککردن 

 یطو رطوبههت بههالا، شههرا یمناسههب از جملههه دمهها

. شهودیانجام م هایکروارگانیسمو حضور م یهواز

مههاده  یههک یریپذکمووسههت یشآزمهها یهههاروش

 ISO)زیسهتییهتج  ههایزمایشدرصنعت شامل آ

 (،ISO 16929) یهههههتج  یها(، تسههههت14855

 هاییشو آزما یطیمح یستز یتسم هاییشآزما
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 .(Ghosh et al. 2021) اسههت ینفلهه ات سههنگ

روز، در 180کمووست  یبرا یشحداکثر دوره آزما

  Narancic et) مشخص شده است ییمحدوده دما

al. 2018).  

فههراهم  ار یاز موادمغههذ یکمووسههت مههواد غنهه

و  اکسهیدکربنیکهه دفهن زبالهه دیدر حال کندیم

 یگ ینیجههها ینبنهههابرا کنهههد؛یمتهههان را آزاد م

قابههل  هاییکلاسههتبهها پ یمعمههول هاییکپلاسههت

قابل  هاییکسودمند است. پلاست یارکمووست، بس

بهر خهلاف  یهاهیکمووست ساخته شده از مهواد گ

بها  یکه درصهورت آلهودگ یمعمول یها یکپلاست

همچنهان  شهوند،یم یافهتباز یرقابهلغ اییموادغذ

 .Westlake et al) ماننهدیم یقابل کمووسهت بهاق

در  هایسهمیکروارگانعدم وجود م یاوجود  .(2023

 یها یریپذبر کمووسهت یادیز یرت ث یبتخر یطمح

 یههادارد. روش یسهتیز یمهرپل یک پذیرییهتج 

و  (یصههنعت یسههات)تاس شههده یریتمههد یههبتخر

خاک، آب، دفن  یعی،طب یاهیط)مح نشده یریتمد

 یهلرا به دل یمشخص یجزباله، کمووست( اغلب نتا

مختلههف ماننههد قههرار گههرفتن در  یطههیمح یطشههرا

 یژن،عدم وجهود اکسه یاو وجود  UVنور معر  

 1جهدول . (Ghosh et al. 2021) به همهراه دارنهد

ظروف ساخته شده از  یمقالات منتشر شده بر رو

یرا نشهان مه ییو غذا یصنعت کشاورز یعاتضا

 دهد.

 

 یو کشاورز ییغذا یعاتمصرف از ضا یکبارساخت ظروف  ینهمقالات منتشر شده در زم-1جدول

 نام مقاله اراسا  ک رفرنس

et al. 2020) Buxoo (. 
پذیر با خواص مقاومتی تخریبهای کاغذی یکبار مصرف زیستتولید لیوان

 قابل قبول از پوست آنانا ، پوست پرتقال و کنف موریس

امکان سنجی تولید لیوان کاغذی یکبار 

از پوست  پذیرتخریبمصرف زیست

آنانا ، پوست پرتقال و برگ شاهدانه 

 ا پوشش موم زنبور عسلموریس ب

.(Gustafsson et al. 

2019) 

سلول ، نشاسته، پکتین و  طور عمدهبهتفاله سیب از پروت ین کم و قند بالا 

توان برای تولید بیوپلاستیک لیگنین نامحلول تشکیل شده است. از این مواد می

گری ههای ریختاستفاده کرد. اشیا  سه بعدی از تفاله سیب با استفاده از روش

گیری تهیه شدند. این مطالعه با معرفی یک رویکرد جدید و سازگار با و قالب

ظروف  محیط زیست برای تولید مواد زیستی پایدار از تفاله سیب مانند

 بندی موادغذایی استفاده کرده است.خوراکی یکبار مصرف یا بسته

توسعه فیلم های زیستی و اشیا  سه 

 بعدی از تفاله سیب

et al. m Gauta(.

2017) 

گیری خلا  استفاده شده است. در تولید فنجان از خمیر سودا و سوس قالب

، Shorea robusta Gaertn ، درخت سال.Areca catechu L نخل آرکا

 و Musa acuminata Colla ، موزBauhinia vahlii Villar خ نده مالو

کن است همچنین مم  .Cocos nucifera L محصولات جانبی درخت نارگیل

 استفاده شود. پذیرتخریبزیستمواد خام برای تهیه ظروف آماده  عنوانبه

مطالعه، طراحی، تج یه و تحلیل 

جایگ ین های پایدار برای کارد و 

 چنگال و ظروف غذاخوری پلاستیکی
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.(Dybka-Stępień et 

al. 2021) 

 تولید Candy Cutlery شرکت های خوراکی از جنس شکر نیشکرتوسطقاشد

های قهوه، وانیل، توت شده است. آنها به صورت ساده و همچنین در طعم

ای ساخته شده شههای شیفرنگی و نعناع در دستر  هستند. این شرکت لیوان

 از شکر را ارائه کرد که در سراسر کانادا محبوبیت پیدا کرده است.

مواد غذایی یکبار مصرف و  بندیبسته

مواد سرو و روندها و 

 یپذیریبتخرزیست

Evoware et al. .(

2021; Loliware et al. 

2021) 

های خوراکی محصولاتی است که منشا جلبک یکی دیگر از زیرمجموعه

های رنگی خوراکی ساخته شده از جلبک دریایی با زمان فنجان دریایی دارند.

 ، توسطEllo Jello یهاناروز تج یه زیستی، معروف به فنج 30تخمینی 

Evoware جلبک دریایی توسط برمبتنیهای نیست. لید شده اتو Loliware 

 شوند.تولید می

 بر پایه جلبک دریایی بندیبسته

et al.  Lionetto(.

2021) 

خواص خوب تشکیل فیلم، کم ه ینه، زیست سازگاری و 

تخریبهای زیستبرای تهیه فیلم تازگیبهی، ژلاتین ماهی پذیرتخریبزیست

ی موادغذایی فعال، جایگ ین پلیمرهای غیرقابل تج یه بندپذیر در بسته

معمولی شده است و همچنین استخراج بیوپلیمرهای کیتوزان، کلاژن از 

 بندی موادغذاییضایعات ماهی و استفاده در صنعت بسته

کاربردهای اخیر بیوپلیمرهای مشتد 

شده از ضایعات صنعت ماهی در 

 مواد غذایی بندیبسته

23)et al. 20Ma (. 

 

غیرسمی  و شود، فراوانسلول ی که از ضایعات لیگنوسلول ی استخراج می

بندی مواد غذایی تجدیدپذیر استفاده یک ماده بسته عنوانبهتواند است که می

توان خمیر کرد، شود. بقایای کشاورزی مانند کاه، تفاله نیشکر و بامبو را می

و  بندیبستهت در برنامه ماده اولیه برای محصولا عنوانبهفرآوری کرد و 

 تحویل غذا استفاده کرد.

از ضایعات سلول ی کشاورزی تا 

تحویل مواد غذایی؛ یک  بندیبسته

 بررسی کوچک

et al. 2020)Dilucia (. 

 

تهیه شده با استفاده از محصولات جانبی حاصل از ضایعات  بندیبسته

ها و نه تولید فیلمفرآوری میوه و سب یجات، جایگ ین مناسبی برای کاهش ه ی

پوشش های خوراکی و اف ودن ارزش به محصولات جانبی غذایی 

این، به دلیل خواص بیولوژیکی شناخته شده خود یعنی فیبرهای  برعلاوهاست.

ها( و ضد ها و رنگدانهفنلها )پلیاکسیدانغذایی )الیگوساکاریدها(، آنتی

مانده می توانند عملکرد  های اسانسی(، این اج ای باقیها )روغنمیکروبی

 بندی مواد غذایی را اف ایش دهند.بسته

استفاده پایدار از محصولات جانبی 

میوه و سب یجات برای اف ایش عملکرد 

 مواد غذایی بندیبسته

et al.  Wysocki(.

2003) 

علاقه به ظروف قابل تج یه زیستی که از سبو  و سایر محصولات جانبی 

 است.ر جهان تولید می شود، خیلی زودتر رخ دادهصنایع غذایی کشاورزی د

اولین اختراعات در آغاز قرن بیست و یکم ایجاد شد، اما در دهه گذشته 

نشاسته با گرم  برمبتنیبیشتر و بیشتر به ثبت رسیده است. مواد ترموپلاستیک 

کننده های روانکردن نشاسته حاوی آب تحت فشار در حضور اف ودنی

آیند. محصولات ساخته شده از این مواد با استفاده دست می موجود در آن به

از فرآیند اکستروژن با استفاده از اب ار معمولی مشابه آنچه در تولید محصولات 

 شوند.شود، تولید میگیری شده با اکستروژن پلاستیکی استفاده میقالب

مواد برای ساخت قالب های 

از سبو  و روش  پذیرتخریبزیست

 های آن

et al. 2019) Bhagat(. 

خوراکی مانند قاشد ارائه شده است.  اب ارترکیبی از مواد برای استفاده در یک 

 اب اراین ترکیب شامل آرد گلوتن دار و آرد فاقدگلوتن و یک مایع است. 

 .است پذیرتخریبزیستغذاخوری به شکل سه بعدی و خوراکی و 

 غذاخوری و طرز تهیه اب ار
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 گیرینفیجه

 از پذیرتخریبیسههتز مصههرف یکبههارظههروف 

 یعههیاز مههواد طب یممسههتقطور بهههکههه  یمرهههایپل

اند مثهل کههلاژن، نشاسههته، اسهتخراج و جههدا شههده

 نت کهه توسهط سه یمرههایاز پل یاسلول  و  گلوتن

و  اسیدلاکتیکیاز جمله پل یومنومرهااز ب یمیاییش

کهه از  یمرههایپل یهاشهده  یهدتول کاپرولاکتونیپل

ماننهد  یکهیشهده ژنتاصلاح یها یعهیات طبموجود

سهههاخته شههده انهههد.  هاالکانواتهیدروکسههییپل

 هاییکاسهههههههتفاده از پلاسهههههههت یهههههههتمقبول

 یعو صههههنا یدر کشههههاورز پذیرتخریبیسههههتز

اسههت.  یشدر حههال افهه ا غههذاییمواد یبندبسههته

 یعیتوانند به صنایم پذیرتخریبیستز یمرهایپل

اقتصهاد  یتتقو و یدارشوند که به توسعه پا یلتبد

و  زیستیطدرمح یاگلخانه یسب  و کاهش گازها

کمههک  یعههترههها شههده در طب یهاکههاهش زبالههه

ضههد  یههتو فعال پذیریتخریبیسههت. زکننههدیم

 ینتهراز مهم ادغهذاییمو یبندمواد بسته یکروبیم

به  ییمواد غذا یبندمدرن بسته یعصنا یهاپارامتر

استفاده  یبرا یتوسعه روش ین. بنابراآیندیشمار م

در صنعت ساخت  پذیرتخریبیستز یمرهایاز پل

مصههرف کههه هم مههان خههواص  یکبههارظههروف 

 است. یتفعال را داشته باشند حائ  اهم یبندبسته
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Abstract 

With the industrialization of societies and the new lifestyle and the epidemic of corona disease, the 

use of disposable containers has become a must. On the other hand, despite the harmful effects of plastic 

containers on human health, environmental pollution and the creation of nondegradable waste, society has 

moved towards the use of containers based on biodegradable polymers. These polymers should be 

selected according to the type of product and its storage conditions and lack of reactivity with food inside 

them. Active packaging changes the conditions of the closed atmosphere in a way that increases the shelf 

life of food. Active packaging methods can be used in the production of these disposable containers. In 

this study, we tried to collect research on the types of polymers used in the preparation of biodegradable 

disposable containers that show active properties. Different polymers can be used for production 

according to its source, but these packaging polymers must be able to be decomposed by nature or reused 

as animal and poultry feed after discarding. In this way, many pollutions and problems of using these 

containers will be solved. 

Keywords: Packaging, Polymer, Biodegradable, Single-Use Plastics (SUP) Active. 
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