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 چکیده

 زیست  این ترکیبات روند،می به شمار زیست محیط آلاینده عوامل مهمترین از یکی مواد، بسته بندی صنعت در استفاده مورد پلاستیک های

 از استفاده فکر بهبرای حل این مشکل  پژوهشگران .شوندمی زیست محیط آلودگی باعث و باقیمانده زیست محیط درنبوده،  پذیر تخریب

اما  میروند شمار به سنتزی ترکیبات برای مناسبی جایگزین بیوپلیمرها .افتاده اند ذاییغ مواد بسته بندی در پذیر تخریب زیست ترکیبات

های بهبود خواص بیوپلیمرها ترکیب سنتزی نیستند. یکی از روش ینیکی ضعیف قابل رقابت با پلیمرهااین مواد به دلیل خواص فیزیکی و مکا

ها ها است. روش دیگر استفاده از نانوذرات به عنوان تقویت کننده در بیوپلیمرها است. نانوبیوکامپوزیتبیوکامپوزیتو تشکیل با یکدیگر آنها 

عاد نانو تشکیل  شده است. به دلیل نسبت بالای سطح به حجم های معدنی و آلی در اباز یک ماتریکس بیوپلیمری تقویب شده با پر کننده

رسانایی الکتریکی بالا و خواص فیزیکی مناسب، در نانوذرات، نانوبیوپلیمرها دارای خصوصیات مکانیکی بالا، وزن کم، پایداری حرارتی بالا، 

 مقاومت شیمیایی بالا هستند.

 ، بسته بندی غذایییوکامپوزیتبزیست تخریب پذیری، نانوکامپوزیت،  کلمات کلیدی:
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Abstract 

The plastics used in the packaging industry are one of the most important environmental pollutants, These 

compounds are not biodegradable, they remain in the environment and cause pollution of the environment. To 

solve this problem, researchers have been considering using biodegradable compounds in food packaging. 

Biopolymers are a good alternative to synthetic compounds, but these materials are not competitive with 

synthetic polymers due to poor physical and mechanical properties. One of the methods for improving the 

properties of biopolymers is to combine them together and form biocomposites. Another method is the use of 

nanoparticles as a booster in biopolymers. Nanobiotic composites consist of a bio-polymer matrix reinforced 

with mineral and organic fillers in nano dimensions. Because of the high surface-to-volume ratio in 

nanoparticles, nanobiopolymers have high mechanical properties, low weight, high thermal stability, good 

physical properties, high electrical conductivity and high chemical resistance.  
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 مقدمه
تریلیون  1یلیون تام 500طبق آمار بدست آمده  توسط محققان آمریکایی سالانه   است اهمیت حائز موضوعی زیست محیط از حفاظت امروز دنیای در

ها باعث ایجاد لاستیکپاند که این استفاده بی رویه از محیط زیست ژاپن اعلام کردهکیسه پلاستیکی توسط مردم کره زمین استفاده می شود. مسئولان 

های حد سوخت های پلاستیک زباله می گردد که باعث آلودگی محیط زیست، آلوده شدن اقیانوس ها، افزایش گرمای کره زمین و مصرف بیش ازکوه

 .(Crawford et al., 2001 ) دهد کنند که بدن انسان و اکوسیستم را تحت تاثیر قرار میشود و در نهایت سمومی را وارد چرخه حیاتی میفسیلی می

ستاد محیط زیست و توسعه پایدار شهرداری تهران اعلام کرد ایران پنجمین کشور پرمصرف پلاستیک جهان می باشد. تغییرالگو و کاهش مصرف 

آنها استفاده از ظروف با پایه گیاهی و حیوانی است. همچنین سازمان محیط زیست  کیسه ها، ظروف و محصولات یکبار مصرف پلاستیکی و به جای

که ذرات پلاستیک توسط پرندگان و ماهی ها خورده شده و موجب خفگی در آنها می شود. همچنین این ذرات توسط  کرده است خراسان رضوی اعلام

شود )عقیلی مقدم و ها دارد که در نهایت این تاثیرات منفی به بدن انسان منتقل میشود و تاثیرهای منفی و مضری روی گوشت و شیر آندام خورده می

 تحقیقات امروزه رو، این از(. Fomin et al., 2001)یابد درصد رشد می30در هر سال پذیر های زیست تخریب (. نیاز به پلاستیک1393همکاران،

  (.Jiménez et al., 2012) است انجام حال در زیست محیط با سازگار مواد تولید طریق از معضل این حل برای متعددی

هاست که زمینه مورد علاقه بسیاری از محققان است. های جدید به دلیل زیست تخریب پذیری و سلامت آن سالی بیوپلیمربه همین دلیل توسعه

ت،گیاهان و میکروارگانیسم ها در طبیعت تولید می شوند.کار روی بیوپلیمرها، پلیمرهایی هستند که از طریق فعل و انفعالات بیوشیمیایی در حیوانا

و در زمان بحران نفت آغاز شد. در آن زمان کشورهای پیشرفته از جمله آمریکا به فکر تولید موادی جهت صنایع بسته بندی  1970بیوپلیمرها از سال 

گیاهی با ترکیباتی چون سیب زمینی، ذرت و گندم را مورد آزمایش قرار دادند. این افتادند که وابسته به مواد نفتی و فسیلی نباشند بنابراین پلیمرهای 

 ;Fabra et al., 2009)ظروف قدمت زیادی ندارند اما اکنون استفاده از آنها در سطح آمریکا و اروپا و حتی آسیا به سرعت در حال گسترش است 

Ghanbarzadeh et al., 2011) . توان با تغییر الگوی است که ایران ظرفیت بالایی برای تولید گیاهی این ظروف دارد و میهمچنین آمارها حاکی از آن

ها تولید این ظروف را از یک کارخانه فعال به چندین کارخانه گسترش دهد، چرا که با وجود انحصاری بودن تولید ظروف گیاهی، کشور ما مصرف خانواده

و پوشش تشکیل شده از  های فیلمترین ویژگی(. از مهم1393کیانی وهمکاران،(ه این مواد قرار گیرد توانسته است در زمره چند کشور تولید کنند

های زیست تخریب فیلم (.Krochta et al., 2001; Guilbert et al., 1995)توان به زیست تخریب پذیری و خوراکی بودن آن اشاره کرد بیوپلیمرها می

 ,.Blanco-Pascual et alکنند )رطوبت، اکسیژن، مواد طعم دهنده و روغن را دارند و کیفیت مواد غذایی را حفظ می پذیر قابلیت بازدارندگی در مقابل

 بسته اجزای مهاجرت و نامطلوب بوهای جذب طعم، و عطر رفتن دست از اکسیژن، نفوذ روغن، جذب رطوبت، جذب طریق از غذایی ماده (. کیفیت2013

شوند و کاهش کیفیت مواد غذایی می 1های زیست تخریب پذیر مانع مهاجرتفیلم (. ,.1998Debeafort et al) یابدمی کاهش غذایی ماده داخل به بندی

ها (.فیلم هایی که از پلی ساکاریدها و پروتئینKrochta et al., 2002; Guilbert et al., 1997)دهند زیرا آنها سطح ماده غذایی را کاملا پوشش می

 شوند ممانعت کنندگی خوبی در مقابل اکسیژن دارند. تولید می

 ویژه به شکنندگی ، تر ضعیف مکانیکی خواص و کمتر استحکام ، سنتزی پلیمرهای به نسبت خوراکی پلیمرهای ضعف نقاط مهمترین دیگر عبارت به

برای بهبود خواص بیوپلیمرها  (.Xie et al., 2013) باشند می اصلاح قابل ها گی ویژ این که باشد می ضعیف ممانعتی خواص و کم های رطوبت در

 توان از بیوکامپوزیت ها و نانو کامپویت ها استفاده کرد.می
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 (Chivrac et al., 2009) پذیر تخریب زیست پلیمرهای بندی طبقه -1شکل

 بیوکامپوزیت

به تلفیق چند ماده نیاز است تا خواص مورد نیاز ما را تامین کند. از آنجا که نمی توان ماده ای یافت که همه خواص مورد نظر مارا دارا باشد، اغلب 

اجزای به این نوع مواد کامپوزیت می گویند. کامپوزیت موادی چند جزئی هستند که خواص آنها در مجموع از هر کدام از اجزا بهتر است. ضمن آنکه 

 اقل دو جز مشاهده می شود.مختلف کارایی یکدیگر را بهبود می بخشند. در کامپوزیت های پلیمر حد

 ..فاز تقویت کننده که درون ماتریس پخش شده است1

 .(Ramakrishna et al.2004) .فاز ماتریس که فاز دیگر را در بر می گیرد2

 لیپیدها و هاکربوهیدرات لیپیدها، و هاپروتئین ها،کربوهیدرات و هاپروتئین ترکیبی از توانمی ها،فیلم ممانعتی و های مکانیکیویژگی بهبود منظور به

 ترکیب .شودمی گفته مرکب یا بیوکامپوزیت فیلم بیوپلیمر چند از ترکیب حاصل فیلم به. کرد استفاده هافیلم تهیه برای طبیعی و سنتزی پلیمرهای یا

 ترکیبی فیلم و دهند پیوند هم با است ممکن پلیمرها این .شود پلیمر هر شیمیایی و فیزیکی هایویژگی در تغییر باعث تواندمی پلی ساکارید و پروتئین

 ساختار به مخلوط یا ترکیبی هایفیلم تشکیل .شود تولید مخلوط فیلم و باشند نداشته پیوندی گونه هیچ و باشند ناسازگار باهم اینکه یا شود تشکیل

های پروتئینی و (. اکثر فیلم1393گذارد)ابراهیمی،می تأثیر فیلم نهایی هایویژگی بر که دارد بستگی پلیمرها ترکیب سازگاری و وزن مولکولی شیمیایی،

کنندگی پلی ساکاریدی به دلیل ماهیت آبدوست این پلیمرها و استفاده از پلاستی سایزرهای آبدوست در فرمول تهیه فیلم، نسبت به بخار آب ممانعت 

(. ترکیب Mastromatteo et al., 2009توان این ویژگی فیلم را بهبود بخشید )یپیدها میضعیفی دارند. بنابراین با افزودن یک جز آبگریز همانند ل

 های فیزیکی و شیمیایی هر پلیمر شود.تواند باعث تغییر در ویژگیپروتئین و پلی ساکارید نیز می
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 نانوبیوکامپوزیت

 گسترده طور به بندی بسته صنعت در پلاستیکی هایفیلم با مقایسه در ضعیف مکانیکی خواص دلیل به اغلب بیوپلیمر، بر مبتنی بندی بسته مواد 

 سد و گاز سد و مکانیکی فیزیکی، خواص بهبود به منجر نانو ابعاد در پرکننده مواد با زیستی پلیمرهای از همگن ترکیب .گیرندنمی قرار استفاده مورد

 های پرکننده و پلیمر بین سطحی تعاملات و دارند بزرگ مخصوص سطح مساحت و بالا سطحی انرژی نانویی های پرکننده شود.  می ها فیلم در حرارتی

 Tunç et) شود می گاز انتشار مستقیم غیر مسیر ایجاد سبب همچنین شود، می پلیمر خواص در توجهی قابل بهبود سبب و دهند می افزایش را نانویی

2011al., ). 

نسبی سطح مقطع بزرگتری دارند. بنابراین در یک میزان پرکننده با کاهش اندازه، تعداد ذرات پر کننده نانوذرات به دلیل اندازه کوچکتر به طور 

کنند و خواص توده را به طور های بین سطحی با ذرات مجاور همپوشانی پیدا میشوند. بدین صورت لایهها به یکدیگر نزدیک مییابد و آنافزایش می

خواص (.Alexandre et al., 2000)شود براین اگر کامپوزیتی دارای حداقل یک جز نانو باشد به آن نانوکامپوزیت گفته میدهند. بنامعناداری افزایش می

(. علاوه بر Kumar et al., 2011ها به میزان پراکنش نانوذرات در ماتریکس بیوپلیمری و برهمکنش بین نانوذرات و بیوپلیمر بستگی دارد )نانوکامپوزیت

در نتیجه با  کند.و تقویت کنندگی، پراکندگی خوب نانوذرات به ایجاد ناحیه درون فازی و القا حرکت متناوب پیرامون هر نانوذره کمک میاثرات نان

ها در بسته . زمانی که نانوکامپوزیت(Hamming et al., 2009)شود ور در کامپوزیت خواص نانوکامپوزیت بهتر میگیری شبکه درون فازی غوطهشکل

 Sinha Ray etدهند )های حرارتی، فرایندهای غذایی، حمل و نقل و انبارداری تحمل بالاتری نشان میشوند در برابر تنشبندی موادغذایی استفاده می

al., 2003.) خواص مکانیکی  های زیست تخریب پذیر و نیز بهبودها برای به حداقل رساندن مهاجرت رطوبت در فیلمتوان از نانوکامپوزیتبنابراین می

 Rhim)های خوراکی که نفوذپذیری بالا به بخار آب و رفتار مکانیکی ضعیف است، مقابله خواهد شد استفاده کرد و بدین ترتیب با چالش رو به رشد فیلم

et al., 2006.) 

 زیست تخریب پذیری

مانند باکتری ها، مخمرها، قارچ ها و یا جلبک ها  ارگانیسم های زنده،واژه ی زیست تخریب پذیر به موادی اطلاق می شود که توسط فعالیت آنزیمی 

ی خود تجزیه به زیر واحدهای سازندهدر شرایط هوازی، آب و دی اکسید کربن و در شرایط بی هوازی، آب، متان و دی اکسید کربن تولید نمایند و 

های روز به دی اکسید کربن، آب و مواد غیرآلی تبدیل می شود و باقی مانده180از. پلاستیک قابل کمپوست در فرایند های بیولوژیکی در کمتر شوندمی

های سنتزی به علت شوند پلاستیکها کاملا تجزیه میبرخلاف پلیمرهای زیست تخریب پذیر که توسط میکروارگانیسمگذارد. سمی از خود بر جای نمی

شوند. ها مقاوم هستند و در محیط تجزیه نمیهای میکروارگانیسمی آنها، نسبت به آنزیمگریز بودن و سطح کم در مقایسه با وزن مولکولی بالاآب

ماه 6تا 2درصد از محصول در مدت  90تا  60ی استانداردهای متعددی برای تعیین زیست تخریب پذیری یک محصول وجود دارد که عمدتا به تجزیه

 .(1391)غلامی و همکاران،  وت استارد در کشورهای مختلف متفاشود. این استاندمحدود می

 آن سازنده عناصر به شدن اولیگومرها معدنی و اولیگومرها به پلیمر زنجیره شکستن یا دپلیمریزاسیون مرحله دو شامل پذیری تخریب زیست فرایند

 تحت یا آنزیم یک کمک به محیط آب از استفاده با هیدرولیز .شوند می پلیمر مولکولی وزن کاهش موجب اکسیداسیون و هیدورلیز هایاست. واکنش

 فلزی، کاتالیزور یک اکسیژن، بوسیله عمدتا اکسیداتیو، شکستگی .شودمی انجام فلزات کاتالیتیک یا و حرارت اتوکاتالیزها، کمک با و آنزیمی غیر شرایط

های آنزیم بوسیله توانندمی پایین مولکولی وزن با اولیگومرها تشکیل و زنجیره شکستن و پلیمر اولیه تخریب گیرد.صورت می آنزیم یک یا و uv نور

 منومر پی در پی جداشدن ها باعثاگزوآنزیم که حالی در شکنند،می تصادفی صورت به را اصلی زنجیره هااندوآنزیم شود.  انجام (آنزیم اگزو و اندو(میکروبی

 (.Alvesa et al.,2006) شوندمی پلیمر اصلی زنجیره انتهایی

 پلیمر، بودن منشعب اکسیداسیون است.  یا آنزیمی هیدورلیز به حساس شیمیایی پیوندهای با پلیمری زنجیره پذیری، تخریب زیست فرآیند لازمه

 مناسب هایمیکروارگانیسم حضور و پلیمر زنجیره مورفولوژی انعطاف قابلیت فضایی، شیمی بلورینگی، مولکولی، وزن آن، آبگریزی -آبدوستی خاصیت

 اکسیژن، نمک، رطوبت، میزان دما،  .هستند تخریب سرعت در موثر دیگر عوامل از ها آن رشد برای مناسب محیط و نیاز مورد هایآنزیم سنتز برای
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 دما، ، pH شیمیایی، پیوند نوع  .است میکروارگانیسم رشد در موثر فاکتورهای از فشار و پایداری محیطی احیاء، و اکسیداسیون پتانسیل ، pH فلزات،

 مواد (.Chandra et al., 1998)شود  می محسوب پلیمر شیمیایی تخریب در موثر عوامل مهمترین از پلیمر خصوصیت آبدوستی و کوپلیمر ترکیب

 اکسایش،) شمیایی ،( مکانیکی تخریب نوریی، تخریب حرارتی، تخریب)فیزیکی تخریب تحت توانند می شوند، می رها زیست محیط در که پلیمری

 امواج)بالا انرژی با تابش ،(نوری تخریب) نور دما، هوا، رطوبت، معرض در آنها که دلیل این به. بگیرند قرار آنها از یا ترکیبی بیولوژی و( هیدرولیز

 می بیولوژی تخریب سرعت از فیزیکی بیشتر و شیمیایی تخریب سرعت. گیرند می قرار( قارچ یا باکتری) میکروارگانیسم یا( گاما ارتعاشات فرابنفش،

 .(Ahangar et al. 2015 )کند  می تسهیل را بیولوژی تخریب و فیزیکی شیمیایی تخریب همچنین،. باشد

 مروری بر منابع

Ghanbarzadeh 

et al., (2010) 

در این پژوهش از ترکیب نشاسته و کربوکسی متیل سلولز استفاده شده است که نتایج نشان داد استحکام 

درصد افزایش،  18درصد بهبود پیدا کرده همچنین انتقال شیشه ای  4درصد افزایش داشته و بخار آب  61کششی 

 درصد کاهش داشته است. 22درصد کاهش و جذب آب  17حلالیت 

Almasi et al., 

(2010) 

همچنین  درصد افزایش یافت و 64با افزودن نانو رس به ترکیب نشاسته و سلولز استحکام کششی فیلم خوراکی 

درصد بهبود  15درصد کاهش یافته است. خواص حرارتی آن نیز  42درصد کاهش داشته و جذب آب  20حلالیت آن 

 یافته است.

Almasi et al., 

(2015) 

درصد و مدول  56در این پژوهش با ترکیب پلی لاکتیک اسید و نانوفیبر سلولز توانستند استحکام کششی را تا 

 زایش داده است.درصد اف 33یانگ را تا 

طباطبایی و 

 (1393همکاران، )

 

درصد  57درصد، درصد کشیدگی  57با ترکیب کاپاکاراگینان و نانواکسید سیلیس نفوذپذیری به اکسیژن به میزان 

درصد افزایش داشته  52درصد و مدول یانگ  44درصد کاهش داشته است. استحکام کشش  82و بخار آب به میزان 

 است.

 

Sanuja et al., 

2015) ( 

درصد و خواص آنتی  41تا  یدر ابتدا دوبیوپلیمر کیتوزان و روغن نیم با هم ترکیب شدند که استحکام کشش

درصد کاهش داشته است. سپس به این  74درصد افزایش داده و نفوذپذیری به بخار آب تا  44باکتریالی را تا 

درصد رشد داشته  50درصد و خواص ضدمیکروبی  50شی بیوکامپوزیت نانو اکسید روی افزوده شده که استحکام کش

 درصد بهبود یافته است.  74چنین نفوذپذیری به بخار آب تا هم

 شکرابی و 

همکاران، 

(1394) 

 

توان دست یافت. نفوذ پذیری به بخار آب تا از تلفیق صمغ به و نانو رس به عنوان تقویت کننده به نتایج خوبی می

 درصد کاهش داشته است. استحکام کششی به 60درصد و درصد کشیدگی تا  56به اکسیژن درصد، نفوذ پذیری  80

 درصد افزایش داشته است. 49میزان 

Kavya et al., 

(2013) 

ز آن است که با تشکیل است. نتایج حاکی ادر پژوهشی دیگر از ترکیب کیتوزان و ژلاتین و نانو سیلیکا استفاده شده 

 25یابد و جذب آب درصد افزایش می 25درصد و تجزیه زیستی  40لاتین استحکام کششی ژ -بیوکامپوزیت کیتوزان
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در صد افزایش داشته  60درصد کاهش یافته است. در ادامه با افزودن نانو سیلیکا به این بیوکامپوزیت استحکام کششی 

 درصد کاهش داشته است. 50درصد جذب آب  20و تجزیه زیستی 

 

 بیوکامپوزیت ها نانودربهبود خواص فیزیکی 

جلوگیری از دلایل مهم بسته بندی مواد غذایی حفظ اتمسفر درون بسته، جلوگیری از اکسیداسیون ترکیبات مواد غذایی مانند ویتامین ها و چربی ها، 

پس بیوپلیمرها که به جای پلیمرهای است.  از جذب رطوبت از محیط یا از دست دادن آب به محیط، جلوگیری از افت آروما و مواد طعم زای مواد غذایی

ه باشند سنتزی مورد استفاده قرار می گیرد باید بازدارندگی خوبی نسبت به گازها،بخارآب و ترکیبات دیگر مانند مواد عطری، چربی ها و غیره داشت

اجزاء  دوستی آب و گریزی آب ماهیت قبیل از فیمختل عوامل تأثیر تحت هافیلم در گازها و آب بخار به نسبت (. نفوذپذیری1391)جمشیدی و همکاران،

(. 1394گیرد ) شکرابی و همکاران، می قرار فیلم ساختار پیچیدگی و فضایی ممانعت میکروسکوپی، هایشکستگی و خالی فضاهای حضور دهنده، تشکیل

 شود.خواص فیزیکی میبا ترکیب دو بیوپلیمر با  برهم زدن ساختار منظم زنجیره های پلیمری در فیلم باعث بهبود 

 طور به که باشد زیاد منظر نسبت نانوذرات با حضور دلیل به که رسد می نظر به نانوکامپوزیتی هایفیلم در آب بخار به نسبت نفوذپذیری میزان

 پیچ فضای پر تا کند می مجبور را آن کند می ایجاد آب برابر در سدی های نانو لایه که آنجایی از پلیمری پراکنده شدند همچنین ماتریس در یکنواختی

 کوالانسی با و هیدروژنی های پیوند طریق از نانو شود. افزودنمی افزایش خواص بازدارندگی موجب بیوپلیمر به آن افزودن بنابراین کند، طی را خمی و

 جذب کاهش نهایتا موجب که است شده آب با آبدوست های پیوند تشکیل جهت دردسترس و آزاد هیدروژنی های گروه کاهش موجب بیوپلیمر شبکه

شود حلالیت کاهش یابد و تعامل (. پیوند هیدروژنی قوی بین نانو و پلیمر باعث می1390شود )عبدالهی وهمکاران، می بیوپلیمری های فیلم توسط آب

 (.Almasi et al., 2010)بین مولکول ها بهبود می یابد 

 هادر نانوبیوکامپوزیت خواص حرارتی بهبود
نیمه مواد بیوپلیمری معمولا شامل بخش های آمورف و کریستالی هستند و مقدار هر بخش بسته به نوع ماده می تواند متفاوت باشد. مواد آمورف و 

شد. پدیده ویژه ی خود می با gTاز شکل جامد شیشه ای به شکل لاستیکی در آیند. هر ماده دارای  gTآمورف در دمای موسوم به دمای انتقال شیشه ای 

با افزایش نانو انتقال شیشه ای افزایش داشته که دلیل آن (. 1388)الماسی و همکاران،  ی انتقال شیشه ای از جنبه های مختلف حایز اهمیت است

ای آمیلوپکتین ذره در نواحی آمورف می باشد. افزایش تعداد و شدت پیوندها باعث کاهش تحرک بین زنجیره منظم توسط نانو تشکیل ساختار منسجم و

همچنین خواص گرمایی فیلم های بیوپلیمری به دلیل پراکنش ورقه ای نانو ذره در ساختتار پلیمر و برهمکنش شده و انتقال شیشه ای افزایش می یابد. 

 (.Gholami et al., 2013) یابدبین نانوذرات و زنجیره های بیوپلیمر بهبود می

 هانانوبیوکامپوزیتبهبود نفوذپذیری به اکسیژن در 
امروزه برای حفظ کیفیت بالای محصول استفاده از مواد بسته بندی دارای ویژگی های خوب ممانعت کنندگی در برابر اکسیژن بسیار مهم است. 

مقابل اکسیژن  ل دراکسیداسیون چربی ها روغن ها و دیگر ترکیبات باعث از دست رفتن طعم رنگ و کاهش مواد مغذی می شود. بنابراین محافظت محصو

 (.Jooyandeh et al., 2011یکی از الزامات مهم در بسته بندی مواد غذایی به شمار میرود )

  میکروسکوپی، هایشکستگی و خالی فضاهای از بین رفتن دوست، آب گریز و آب با پیوند میان بیوپلیمرهای هافیلم در گازها به نسبت نفوذپذیری

همچنین فیلم های زیست پلیمری به دلیل وجود تراکم و (. 1394یابد )شکرابی وهمکاران،بهبود می فیلم ساختار پیچیدگی و فضایی و ایجاد ممانعت

)طباطبایی و  ندگی عالی در مقابل اکسیژن دارندبین زنجیره ها وجود مقدار زیاد پیوند هیدروژنی و وجود حالت کریستالی بازدار فشردگی بالا

 .(1393همکاران،

 هااستحکام مکانیکی در نانوبیوکامپوزیتبهبود 

 یمیاییش ساختار برخوردار باشد. یمناسب یکیمکان هاییژگیمناسب است که از و یبند استفاده به عنوان پوشش بسته یبرا یزمان یمریپل یلمف یک

 آن باشد. یکیخواص مکان یژهبو فیلم خواص مختلف یجاددر ا یمهم یارنقش بس یدارا تواندیشده، م یهته یلماجزاء مختلف در ف ینمتقابل ب یراتو تأث

م کششی معمولا  در اکثر نانو تقویت کننده ها مدول یانگ و درصد افزایش طول تا نقطه شکست نسبت عکس دارند. به طور کلی با افزودن نانو استحکا

 .  (Almasi et al., 2015)یابد انعطاف پذیری کاهش می افزایش و

استحکام کششی را چنان تفسیر کرد که با توزیع یکنواخت نانوذرات در ساختمان پلیمر و ایجاد سطحی اتصال دهنده بین توان علت افزایش می

همچنین مقاومت (. 1393)طباطبایی و همکاران، مولکول ها تشکیل پیوندهای یونی بین نانوذرات و ترکیبات تشکیل دهنده پلیمر افزایش می یابد
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 Gholami)یابد ه دلیل پراکنش ورقه ای نانو در ساختار پلیمر و برهمکنش بین نانوذرات و زنجیره های بیوپلیمر بهبود میمکانیکی فیلم های حاصل ب

et al., 2013.)  همچنین .باشد یکنواخت نوع از نانوکامپوزیت گیری شکل و نانوذرات پراکنش یکنواخت از ناشی تواند کششی می مقاومت میزان افزایش 

 بر ها ویژگی موجب تقویت خواص پلیمر می شود. این پرکننده یک عنوان به تواند به طور موثریخود، می گسترده سطح و بالا منظر نسبت دلیل به نانو

 مقاومت نتیجه در و بیشتر ساختاری پیوستگی تر باشند، قوی و بیشتر پیوندها این چقدر هر. است موثر مولکولی بین پیوندهای تشکیل در بیوپلیمر توانایی

که کاهش فضای آزاد بین توان چنین تفسیر کرد (. همچنین دلیل کاهش انعطاف پذیری را می1394بود )معمارزاده و همکاران، خواهد بالاتر مکانیکی

 ) اف پذیری شودزنجیره های بیوپلیمر باعث افزایش نیرو های جاذب بین مولکولی شده که باعث متراکم شدن شبکه پلیمر و در نتیجه کاهش انعط

Kavya et al., 2013). 

 

 نتیجه
است. برای بهبود خواص بیوپلیمرها از  لازم زیادی های کوشش امروزی تجزیه قابل غیر پلیمرهای سنتزی جای به بیوپلیمرها جایگزینی برای

 و  کنندگی ممانعت خواص با مصنوعی بندیبسته مواد شبیه لایه چند هایکه تشکیل فیلمشود ها استفاده میبیوکامپوزیت ها و نانوکامپوزیت

بیوکامپوزیت ها باعث افزودن ارزش افزوده محصولات کشاورزی و کاهش مصرف نفت به عنوان یک انرژی  . استفاده ازدهندمکانیکی عالی می خواص

 .بود خواهد ما یآینده در نیاز یک یمنزله به زیستی بندیبسته نهایت در با ارزش و محدود می گردد.
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