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 چكيده

نانو  تیتقو یابر یسلولز ی. از نانو بلورهادآییم به دست یاریاست که از منابع بس یقو یمریو پل طویل یسلولز مولکول

 هایمرین پلآ یکه ط دشویانجام م یدیاس زیدرولیبه روش ه یبلورها از منابع سلولز. استخراج نانو شودیاستفاده م هاتیکامپوز

به  وبلور سلولزردن نانو اضافه ک ی. جدا سازشوندیدر ساختار نانوبلورها حذف م رییبدون تغ رفآمو هایسلولز و بخش یهم ن،یگنیل

شده  تیتقو هایتیکامپوز . استفاده از نانوکندیرا حل م هاتینانو کامپوز یو حرارت ییایمیش ،یکیماده ضعف مقاومت مکان کسیماتر

 رپذیبخریتستیت زبه عل نی. همچنشودیم ییمواد غذا یو مدت زمان نگهدار تیباعث بهبود امن ییمواد غذا بندیبسته عیدر صنا

اهش باعث ک هیبودن ماده اول در دسترسو  ریدپذیو به علت تجد دهدیرا کاهش م بندیحاصل از مواد بسته یندگیبودن، آلا

 ه است.اخته شددر این مقاله مروری بر کاربرد سلولز در بسته بندی مواد غذایی در کشاورزی پرد .شودیم دیتول هاینهیهز

 بندی موادغذایینانوسلولز، نانوبلور، نانوکامپوزیت، بسته: کلمات کليدی
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ABSTRACT 

Cellulose is a long molecule and strong polymer that can be produce from many sources. Cellulose Nano 

crystals is used to strengthen Nano composites. Extraction of Nano-crystals from cellulose sources is carried 

out by acid hydrolysis method, in which lignin, hemicellulose and amorphous polymers are removed without 

changing the structure of nanocrystals. The separation and addition of cellulose nanocrystal to the material 

matrix solves the weakness of mechanical, chemical, and thermal resistance of nanocomposites. The use of 

reinforced Nano-composites in the food packaging industry improves the safety and shelf-life of foodstuffs. 

Due to its biodegradability, it also reduces the contamination from packaging materials and reduces the cost 

of production due to the availability of raw material and its availability. This paper discusses the using of 

cellulose in food packaging in agriculture. 
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 مقدمه -1

سلولز،  ]5[دارد. نها وجودآشوند و سلولز به عنوان فاز تقویت کننده در های سلولزی هستند که توسط طبیعت تولید میچوب و گیاهان کمپوزیت

نابع مسترده بودن وه بر گبسیاری تهیه کرد، علا توان از منابعماده ساختمانی سلولی دراز و یک پلیمر بسیار قوی است که به صورت گسترده می

 ]7[پذیر بودن آن نیز اشاره کرد. تخریبتوان به ارزان بودن مواد اولیه و زیستمی

 د استفاده قرارها موروزیتد کامپبه همین دلیل اخیراً بسیار مورد توجه قرار گرفته است. نانو بلورها از منابع تجدیدپذیری هستند که برای تولی

 ]10[ای برخوردار هستند. گیرند و به دلیل خواصی که دارند از توجه ویژهمی

 

 
Figure 1. Cellulose structure in plants and algae. 

 ها.ساختار سلولز در گياهان و جلبک -1شكل 

بر اومت در براه کم، مقالعادگرمایی فوقتر، چگالی کمتر، مقاومت به خوردگی، در دسترس بودن، هدایت مواد پلاستیکی به علت قیمت پایین

صنعت  رین گزینه درتقتصادیترین و اهای زیادی است که به عنوان کاربردینفوذ گازها  و مقاومت بالا در مقابل نفوذ آب بالایی که دارند سال

ز اشود. ری میحیطی بسیامث بروز مشکلات زیست بر بودن فرآیند تجزیه آن است که باعترین مشکل این مواد زمانروند. مهمبسته بندی بکار می

ر طعم ذایی و تغییایمنی غ ا که باعث کاهشبندی به غذتوان به کمبود منابع نفتی و وارد شدن مواد نامطلوب از بستهدیگر مشکلات این مواد می

 ]12[گردند، اشاره کرد.می

-ستصرف مواد زیبرای م دار بوده است. علت این امر افزایش تقاضای عمومپذیر از توجه بسیاری برخورتوسعه پلیمرهای زیست تخریب راًیاخ

پذیری از یبی طبیعی به دلیل هزینه و چگالی کم، منابع تجدیدپذیر و زیست تخردوست، فیبرها-های زیستدوست بوده است. در بین کمپوزیت

 ]13[توجه ویژه برخوردار بوده است. 

سب و پذیری نامناب، نفوذآمواد دارای معایبی همچون مقاومت مکانیکی و ترمودینامیکی پایین، حساسیت به با وجود این مزایا متأسفانه این 

گزارش دادند که   Lee, Koon-Yang, et al.(2014) باشد که اخیراً تحقیقاتی برای رفع این مشکلات انجام گرفته، از جملهپذیری میعدم دوخت

 Shakeri, A. R., et al.(2015)ها را تقویت کرد. توان مقاومت مکانیکی نانو کامپوزیتنانو کریستال می با استفاده از خاصیت سختی و مقاومت

ا کاهش هب آب نمونهزان جذمی ،ها کاهش و با افزاش میزان بلورینگیی و لیگنین نمونهجمیزان مواد استخرا ،گزارش دادند که با کاهش قطر الیاف

د تواناوی لینگنین میحگزارش دادند که تولید سلولز میکروفیبریل شده از فیبرهای  Spence, Kelley L., et al.(2010)دهد. همچنین مینشان 

 Separdar, H., et al.(2016)همچنین  های تولیدی شود. با کاهش انرژی و مواد شیمایی مورد نیاز، باعث کاهش هزینه و افزایش شفافیت فیلم

 دبهبو جهیر نتو دی ملکردعو  یکاربرد اتیخصوص تیموجب تقو را،یکت-ایسو نیپروتئ زولهیا تیکامپوز لمیبه ف لولزافزودن نانو س کهگزارش دادند 

 .شودیها منمونه ییایمیکوشیزیف اتیخصوص

ایی مواد غذندی بت بستهها برای مصرف در صنعهدف از این تحقیق ارائه روش علمی و عملی برای تولید و استفاده نانو سلولز در کامپوزیت

اصل از حآلایندگی  توان مشکلپذیر که به دنبال آن میتخریبهای سلولزی زیستبندی با جایگزین کردن کامپوزیتبرای بهبود کیفیت بسته

 های نفتی و کمبود منابع نفتی را تا حدودی حل کرد. پلیمر
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 تهيه ميكرو و نانوبلور سلولز به روش هيدروليز اسيدی -2

ک ت، رامی، جلبتورخت دبرای تهیه بلور سلولز از منابع بسیاری همچون چوب، پنبه، کنف، کتان، کاه گندم، چغندر قند، سیب زمینی، پوست 

هیه تمتر آماده انتیسمواد خام تهیه شده پس از جداسازی مواد اضافی و خورد شدن در قطعات ریز در محدوده  ]7[شود.و تونیسین استفاده می

شود، در ه رنگبری میشود تهیه شده و وارد مرحلمیدرصدی که با نسبت مشخصی انجام  28شوند. خمیر به روش سودا با قلیات فعال یخمیر م

تی گراد رفلاکس شده و در درجه سان 80دقیقه و در دمای  90درصد و بافر استات تهیه شده و به مدت  7کلریت این مرحله ابتدا محلولی از سدیم

در  ر آماده شدهگبری خمیشود که رنگبری به صورت کامل انجام شود، پس از رنشود. این فرایند تا زمانی تکرار میآب مقطر شسته می نهایت با

. گرددهیه میتسلولز  شود و پس از خشک شدن در دمای اتاق بلورشرایط رفلاکس در محیط اسیدی هیدرولیز شده و نهایتا با آب مقطر شسته می

-تر میمیکروم 50ز اکمتر  روبلورهای تهیه شده به غلظت اسید استفاده شده در هیدرولیز بستگی دارد که در محدوده میکرومتر بوده واندازه میک

 باشند.

 
Figure 2. Comparison of the crystallinity of films made of micro and nano crystals (the nanocrystal in left 

side and the microcrystalline in right side). 

 ر )سمت چپ نانوبلور و سمت راست ميكروبلور(های ساخته شده از ميكرو و نانوبلومقایسه بلورینگی فيلم -2شكل 

آرامی و  رار دارد بهنیکی قپس از تهیه میکروبلور، همراه با هیدروبرمیک اسید به یک بالن مجهز به ستون رفلاکس که در زیر آن یک همزن مکا

شود، م زده میگراد در همان محیط هدرجه سانتی 100ساعت و در دمای  4شود. سپس به مدت ضمن هم خوردن محلول توسط همزن ریخته می

صوت قرار عرض فراهای کوتاه در مپس از طی این مدت در دمای اتاق به آرامی سرد شده و به مدت یک ساعت و به صورت متناوب و در زمان

گیرد. میقرار  کن انجمادیساعت در خشک 48شود، سپس با آب مقطر خنثی سازی شده و به مدت دقیقه سانتریفیوژ می 20گرفته و به مدت 

  ]11[نانومتر گزارش شده است. 30های تهیه شده کمتر از قطر نانو بلور

 

Figure 3. Obtained nanocellulose gel 

 ژل نانوسلولز بدست آمده -3شكل 
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 نانوکامپوزیتکاربرد در ساخت  -3

نده مکانیکی کنان تقویته به عنوشود. در طبیعت این مادکننده در تولید نانوکامپوزیت استفاده میاز نانو بلورهای سلولزی به عنوان فاز تقویت

گاپاسکال و گی451تی اند که  سفهای بسیار محکمی تشکیل شدههای سلولزی از میکروفیبریلدر گیاهان و بعضی از جانوران نقش دارد. الیاف

 ]2[گیگاپاسکال دارد. 7.5مقاومت کششی 

دود صد حه و سالانه ستی بودباشد، به این دلیل که فراوان ترین پلیمر زیعلاوه بر خواص مکانیکی، فراوانی سلولز نیز بسیار حائز اهمیت می

تلف های مخلولز موجود در بافتیا جانوری داشته باشد، مقدار س تواند منبع گیاهیسلولز می ]4[شود. تن از طریق بیوسنتز گیاهی تولید می اردیلیم

  ]1[درصد است.50تا  40درصد و در چوب بین 75درصد، در الیاف رامی 98ای که این مقدار در پنبه متفاوت است به گونه
 

 

Figure 4. Cross section of cellulose nanocomposite    Figure 5. Cellulose Nano Composite Surface      

 سطح نانو کامپوزیت سلولزی -5شكل                                 مقطع عرضی نانوکامپوزیت سلولزی        -4شكل   

-یمشکل ساخته یبی هاشفیبرهای سلولزی موجود در دیواره الیاف گیاهان عامل مقاومت کششی هستند. این فیبرها خود از نانو بلورها و بخ

اومت بالایی در مقابل حرارت و مواد نانو بلورهای سلولز مق  ]2[شوند.میشوند و به عنوان فاز تقویت کننده در ماتریکس پلیمر یا ماده زمینه استفاده 

ی سطحی الیت شیمیایلز از فعهای هیدروکسیل )نانوبلورها( در اطراف زنجیره سلوهای هیدروژن و گروهشیمیایی دارند. این مواد به علت وجود اتم

 ]3[دهد.که باعث ایجاد شبکه بسیار محکم شده و مقاومت مکانیکی آن را افزایش می برخوردارندبالایی 

 یگنین و همیانند لممرهای طبیعی های سلولزی که در ماتریکسی از پلیدیواره سلولی گیاهی که نوعی نانوکامپوزیت است از میکروفیبریل

لولزی های سکنندهلینی پرهای به طور چشمگیری به درجه کریستاسلولز قرار دارد، تشکیل شده است. از آنجا که خصوصیات مکانیکی نانوکامپوزیت

نانو  هایمقاومت رای حفظبتغییر شود های آمورف بدون اینکه ساختار بلوری دچار )نانوبلورها( بستگی دارد، جداسازی لیگنین، همی سلولز و بخش

 ]12[بلور سلولز و نانو کامپوزیت تقویت شده با آن ضروری است.

ه و آمد به دستازی شود که از فرایند همگن سبه مخلوطی از نانوسلولزهای منفرد و دسته آن اطلاق می  (MFC)اصطلاح سلولز میکروبلور

رایند خشک کردن فهای معمولی خشک کرد چون طی توان با روشتهیه شده را نمی MFCاست. نانومتر  100تا  10شامل میکروالیافی با قطر 

 ]12[و]11[کند و باید از خشک کن انجمادی استفاده شود. شود که عمل حل کردن را دچار مشکل میپیوند هیدروژنی قوی تشکیل می

 مزایا  -1-3

ریب پذیر تخگردند. )زیستیراحتی پس از سوزاندن به چرخه طبیعت باز مهای ساخته شده از سلولز و نانو بلور سلولز به کامپوزیت-

 ]12[هستند(

همچنین قیمت بسیار  وشود میلیارد تن از طریق بیوسنتز تولید می 100امنه منابع اولیه نانوسلولز بسیار گسترده بوده و سالانه در حدود د -

  ]5[پایینی دارد.

مقاومت  ومین امر باعث ایجاد شبکه بسیار محکم شده روژن فعالیت سطحی بالایی دارند که هبه علت وجود گروه هیدروکسیل و هید -

 ]3[دهد.مکانیکی آن را افزایش می

 ]3[.مترمربع در هر گرم دارند 575سطح ویژه بالا در حدود  -
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 ]11[سختی و ضریب کششی بسیار بالایی دارند. -

 معایب -2-3

بر و ار زمانیت است، بسیکامپوز کننده نانوهای موجود برای استخراج نانو بلور که عامل تقویته به روشبا وجود ماده اولیه ارزان قیمت، با توج

 ]3[د کرد. توان آن را در سطح صنعتی تولیشود ولی نمی. به همین دلیل با اینکه در مقیاس آزمایشگاهی تولید میاستبر هزینه

 

 گيرینتيجه -4

جلب  ن را به خوده محققاهای اخیر توجسلولز که با هزینه کم در هر زمان و مکانی در دسترس است، در سالوجود منابع تجدیدپذیر و فراوان 

 ]7[کرده است. 

رت و مواد ت به حرابندی مواد غذایی با مشکلاتی همچون مقاومت مکانیکی کم، مقاومت نسبهای سلولزی برای بستهتولید نانوکامپوزیت

مچنان ولی ه ]6[شودیمی حل ب روبرو است، که این مشکلات با اضافه کردن نانوبلورها به ماده زمینه پلیمرآه نفوذ شیمیایی و مقاومت کم نسبت ب

سلولزی به  هایامپوزیتنانوک استخراج این نانوبلورها به هزینه و زمان زیادی نیاز دارد. همین امر باعث شده است که امکان تولید و استفاده از

 ]3[داشته باشد.صورت صنعتی وجود ن

واد مبندی بسته ر صنایعدپذیر همچنان تخریبدر نتیجه در میان مواد زیادی که بشریت به آن وابسته است، استفاده وسیع از پلیمرهای زیست

های یتنانوکامپوز تفاده ازشوند. اسها از مواد پتروشیمی درست میهمه این پلیمر باًیتقرغذایی از بیشترین توجه برخوردار است. در حال حاضر 

 پذیرتخریبلیل زیستدشود، دوم به بندی مواد غذایی، اول موجب افزایش امنیت و زمان ماندگاری محصولات غذایی میسلولزی در صنایع بسته

بع آن منوم چون بندی را حذف کرد یا حداقل کاهش داد و سهای مورد استفاده در صنعت بستهتوان آلایندگی حاصل از پلاستیکبودن می

 سترس است.م در دنامحدود است دیگر نگرانی تمام شدن نفت یا ماده اولیه را نخواهیم داشت و همیشه به هر مقدار و با هزینه بسیار ک
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