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شناسنامه درسبندیبستهپیشرفتهفناوریگفتارهایدرس



.پلاستیکبدونروزماهتیر21سالههمه•

.کشوردر(سنتزی)پلاستیکیمحصولاتمصرفکاهشدرکمکنمادینصورتبه•

.پلاستیکازاستفادهآسیبهایبهمردمآگاهیبرایمحیطیزیستگروههایوهاسمنتوسطفعالیتهاساماندهی•

.پلاستیکیمحصولاتتولیدصرفنفتیذخایرازدرصدچهار•
....وکیسهبطری،پلاستیکی،ظروف•

.مصرفسهمبیشتریندارایکیسهتولیدومصرف•
.آنازتُنمیلیون300شدنرهاوجهاندرپلاستیکیکیسهمیلیارد500سالانهتولید•

.سالدرپلاستیکتنمیلیون3-5حدودتولیدایراندر•

.انسانهاوحیواناتطبیعت،بههاپلاستیکتوسطواردهصدماتوآسیبهابهتوجهلزوم•

.غذاباهمراهبدنبهآنهاورودوسنتزیپلیمرهایباغذاییموادمتقابلواکنشهایخطر•
.غذاییموادکیفیتکاهشپلیمرها،درونبهغذاییموادجذباحتمال•
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:غذاییانواعموادمورداستفادهجهتبستهبندیمواد•
(آلومینیوم،فولاد)،شیشه،فلزاتکاغذ•

.سنتزیصنعتبستهبندیموادغذاییبهموادپلیمریچرخش•
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:مزایایاستفادهازپلیمرهایسنتزی•
قابلیتشکلدهی-1
سبکوزنبودن-2
قابلیتترکیبباهم-3
فومپذیری-4
دربندیسریعوراحت-5
شکستنمقاومبه-6

:معایباستفادهازپلیمرهایسنتزی•
(امواجماوراءبنفش)نفوذنور-1
...نفوذپذیریبهگازها،بو،رطوبتو-2
مهاجرت-3
(بوعطرو)جذبموادقابلیت-4

.غذاییعنوانواکنشهایمتقابلبستهوپوششبامادهتحتاینمواردتعریفهمه
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پلیمرهایسنتزیکهبرایبستهبندیموادغذاییکاربرددارند
جنسبسته مادهغذایی
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ماده 
غذایی

و برعکس

بسته و 
پوشش

محیط



بندیبستهپیشرفتهفناوریگفتارهایدرس

:مادهغذاییبدانیمآنگاه(شیمیایی)اگرکیفیتراتابعیازترکیب
Q=f (C1, C2,C3,…Ci….Cn)

.تعدادایناجراءمیباشندnغلظتیکجزءخاصوCiدراینحالت
(t)دریکفاصلهزمانی(Q)هرگونهتغییردرکیفیت

(Ci)تابعیخواهدبودازتغییردرغلظت
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بین پلیمر( INTERFACE)فضای تقابل 
و بروز انواع نشر( ماده غذایی)و محلول 



غذاییتغییر در غلظت ماده مهاجر نسبت به سطح تقابل پلیمر و ماده :قانون اول فیکز

. در این حالت مهاجرت بصورت خطی•

.محاسبه ضریب نشر بر اساس آزمونهای تجربی کینتیکی•

.تغییر در غلظت ماده مهاجر: قانون دوم فیکز•

.تغییرات غلظت بصورت مشتق دوم•

بندیبستهپیشرفتهفناوریگفتارهایدرس

ده بهشمقدار ماده منتقل 
هر واحد از سطح پلیمر

ضریب نشر ماده مهاجر 
هثانی/سانتی متر مربع

مهاجر تغییر غلظت ماده
گرم/میلی گرم

مر و سطح تقابل بین پلی
سانتی متر ماده غذایی 

(هثانی)تغییر زمان 

مهاجر تغییر غلظت ماده
گرم/میلی گرم

ضریب نشر ماده مهاجر 
یهثان/سانتی متر مربع
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.، محیطی حساس با ترکیبی شیمیایی پیچیده(ماده غذایی)فراورده درون هر بسته •

.  پوشش حفاظتیبا استفاده از پوشش مناسب، ... لزوم حفاظت از فراورده در مقابل آلودگیها، اکسیژن، نور و •

(.ده به آنماده تشکیل دهنده یا مواد افزوده ش)بسته بویژه بسته های پلاستیکی منبعی برای انتقال بخشی از ترکیب خود •

.بسته های پلیمری سنتزی دارای لایه های متعدد هر یک دارای ویژگی خاص خود، هر یک دارای ترکیب شیمیایی منحصر به فرد•

.ترکیباتی بشدت بی ثبات، حاوی انواع افزودنی با وزن مولکولی کم، حلالیت بالا بویژه در چربی•

.شرنوعی انتشار مولکولی، نوعی فرایند ناز ماده غذایی به بسته یا از بسته به ماده غذایی در نظر گرفتن انتقال جرم •

(migration).مهاجرت<----انتقال جرم از بسته به محتوای خود: در حالت اول•

.(scalping)کنده شدن <----انتقال یک یا چند جز از ماده عذایی به بسته : در حالت دوم•

(.diffusionنشر، )گاهی مشاهده مورد سوم مانند عبور از بسته از محیط پیرامونی به ماده غذایی یا عبور از بسته به محیط پیرامونی •



پدیده مهاجرت مواد پلیمری
به درون ماده غذایی
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ساختار شیمیایی تعدادی از انواع پلیمرهای قابل مصرف جهت بسته بندی مواد غذایی
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مهاجرت دو آنتی اکسیدان بکار رفته در پلی اتیلن سبک و پلی پروپیلن
(  تاثیر دما و نوع ماده غذایی)به درون مواد غذایی مختلف 
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آب شیر بدون چربی آبگوشت مرغروغن ذرت
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منو و الیگومرهای مهاجر از مواد پلیمری به ماده غذایی و روش تعیین مقدار آنها
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(روز)زمان 

افزوده شده به 81کیموزورب اکسیدان  اثر دما بر میزان مهاجرت آنتی 
به محتوای بستهپلی اتیلن سبک
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(روز)زمان 

اثر دما بر میزان مهاجرت منومر استیرن افزوده شده به 
به محتوای بستهپلی اتیلن سبک

گر
رو 

یک
، م

ده
کر

ت 
جر

ها
ه م

اد
ر م

دا
مق

/
ع 

رب
ر م

مت
ی 

دس



بندیبستهپیشرفتهفناوریگفتارهایدرس

.با توجه به خطرات احتمالی، لزوم در نظر گرفتن حدود برای هر گونه انتقال جرم در بسته ها•

•QM(Quantity in Material :)«(.پوشش)موجود در یک ماده بسته بندی مقدار کل مواد

•SML یا(Specific Migration Limit:) به درون ماده غذایی( پوشش)مواد مهاجر از بسته غلظت مجاز بیشینه.

.تعیین آن بر اساس سمی بودن هر یک از اجزا قابل مهاجرت درون پلیمر•

(SMLتعیین )تهیه فهرستی از انواع منومرها و مواد افزودنی و محدودیت استفاده از آنها •

•OML(Overal Migration Limit:)کل مواد موجود در بسته قابل مهاجرت به درون ماده غذایی صرف نظر از سمی بودن یا نبودن.

.میلی گرم به ازای هر کیلوگرم ماده غذایی60در حد OMLدر اروپا در نظر گرفتن •

:از حد فوق به معنای بی خطر بودن بسته نیست زیراOMLتی در صورت کمتر بودن ح•

.  آزمون وزن سنجی ماهیت ماده مهاجر و واکنشهای آن را نشان نمی دهد•
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:برای سه دسته از مواد پلیمری سنتزیویژهدر نظر گرفتن حدود •

.PVCوجود منومر وینیل کلراید در •

.وجود نیتروزوآمینها در پستانک کودکان•

(.  ه کودکانبطریهای پلی اتیلن ترفتالات و بطریهای پلی کربنات ویژه شیر دادن ب)یا ترمو پلاست ( لاک قوطی)در پلیمرهای ترموست  FوAبیسفنل وجود •

.اپی کلروهیدرینلاک یا اپوکسی رزین حاصل واکنش بیسفنل و •

پلی کربنات حاصل و اکنش بیسفنل با فُسژن•

Fو بیسفنل Aاتری ساختار بیسفنل ، Aساختار بیسفنل 
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اییمُنومرهای مورد استفاده جهت تهیه پلی اتیلن ترفتالات و کوپلیمرهای آن جهت تولید بسته های مواد عذ
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ویژگیهای شیمیایی و فیزیکی تعدادی از مواد شیمیایی مهاجر از بسته به ماده غذایی یا برعکس
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آنتی اکسیدان موجود در بسته پلی اتیلنی سبک خطی و مشتقات حاصل از آن پس از قرار گرفتن بسته در معرض اشعه گاما
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شعه گامامیزان مهاجرت آنتی اکسیدان موجود در بسته پلی اتیلنی سبک خطی به درون مواد مختلف پس از قرار گرفتن بسته در معرض ا
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.بسته بندی یک جزء لاینفک در فرایند تولید مواد غذایی•
.صنعت غذاسهم بالای پلاستیکها در •

.توانایی غیر قابل انکار پلاستیکها در حفاظت از محتوای خود در مقابل تغییرات مخرب•

.مقاومت نسبی و قابل توجه در برابر نفوذ اکسیژن، نور و میکروارگانیزمها•

...کاهش محسوس از دست رفتن رطوبت، عطر و طعم و •

.از مواد مختلف و انواع افزودنیها با ویژگیهای عملکردی متناسب با اصل حفاظت از محتوای بستهاستفاده •

.  مورد استفاده در تهیه بسته به ماده غذاییانتقال ترکیبات در باره نگرانی در کنار آن •

:استفاده از ترکیبات با وزن مولکولی پائین در پلاستیکهاضرورتو وجود•

.  کنندهمنومرها و الیگومرها، افزودنیها مانند، نرم کننده، تثبیت کننده، آنتی اکسیدان، صیقلی •

:عدم برقراری پیوند شیمیایی بین منو و الیگومرها و مواد افزودنی  با مولکول پلیمر و بنابراین•

.امکان حرکت آزاد این دسته از مواد از بسته به فراورده•

:بهپوشش وابستگی سالم بودن مواد مورد در یک •

.عدم وجود مواد سمی و خطرناک در بین آنها•

.  در صورت وجودامکان مهاجرت عدم •
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:. کنترل بر اساسروشهای اندازه گیری و راه های قانونی و قابل تحمل، تعریف عوامل ایجاد مهاجرت، تعیین حدود •

. چهارچوب های کلی، موارد ویژه و بالاخره موارد خاص•

.  استفاده از طیف گسترده مواد پلاستیکی، لزوم بررسی تک تک آنهانظر به •

:پلی اتیلن تری فتالات•
.کوپلیمری از اتیلن گلیکول با تری فتالیک اسید یا دی متیل تری فتالات•

....استفاده جهت بسته بندی نوشابه ها و انواع آب، ظروف سینی مانند و •

.با پوستتماس و بی خطر در صورت (inert)از نظر بیولوژیکی خنثی (itself)این ماده به تنهایی •

.در انسان( هورمونی)استروژنیک عدم وجود شواهد دال بر ایجاد عوارض جانبی بویژه •

.حیوانیبررسی های بی ضرر بودن در صورت استنشاق نیز در •

.و افزودنیهای بکار رفته در تولید آنمنومرها برای SMLنظر گرفتن در هر حال لزوم در •

.به ازای هر کیلوگرم ماده غذاییمیلی گرم 0/02برابر با SMLعامل مهم نگرانی در این پلیمر، وجود آنتیموان تری اُکساید با •
.استفاده از آن به عنوان کاتالیزور•

.ازای هر کیلوگرم ماده غذاییبه گرم از آن میلی 5انتقال شواهد موجود، •

.گرم به کیلوگرم20عدم وجود سمیت قابل تشخیص حتی تا سطح •
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.بندی شده در آنبه آب بستهپتبطری اتیل هگزیل فتالات و ترکیبات کربونیل دار مانند فرمالدئید، استالدئید و استون از -2گزارش مهاجرت دی •

.  مورد استفاده جهت بسته بندی آب معدنیپتگزارش تشخیص مواد سرطان زا در بطری •

.پتایجاد اثر مخرب سیتوژنتیکی و بر کروموزوم توسط نمونه های آب بسته بندی شده در بطری •

.نشان دهنده اهمیت نحوه انبار نمودن این نوع بسته هابویژه بطریهای در معرض تابش مستقیم نور آفتاب،•

.حاوی مولکولهای دارای وزن مولکولی بالا، (food grade pet)ویژه مواد غذایی پتظرف •

.های متالیزه شدهپتامکان حضور الیگومرها و تریمرهای حلقوی قابل نشت به محتوای بسته از جمله •

.شدهمتالیزه حاوی سیب زمینی سرخ شده، پف فیل، پیتزا، وافل و تکه های ماهی سرخ پتوجود گزارش مهاجرت الیگومرهای حلقوی از فیلمهای •

:نایلون یا پلی آمید•
.پلی آمید، مشهور به نایلون، دارای کاربرد وسیع جهت بسته بندی مواد غذایی•

(.10و 6نایلون )یا سباسیک اسید ( 6و 6نایلون )تهیه به روش کندانس نمودن هگزا متیلن دی آمین و آدیپیک اسید •

(.6نایلون )کاپرولاکتام ɛ-یا ( 12نایلون )لورالاکتام ω–روش دیگر پلیمریزه کردن •

.مایکرویوگزارش رها شدن ترکیبات فرار از این دسته مواد به هنگام حرارت دادن بسته حاوی مواد غذایی در •

(. اُکتامر. )مورد منومر7و الیگومرهای حلقوی تا 6، منومرهای نایلون 6و 6ترکیباتی مانند منومر های حلقوی نایلون •

.استخراج فرم غیر فرار همین مواد از محتوای بسته•

.محتوای بستهدرصد وزن آن و مهاجرت کاپرولاکتام و الیگومر حلقوی به درون فاز آبی 1/5تا boil in bagکاهش وزن بسته های  •
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:منومرها، الیگومرها و سایر ترکیبات آغازین در ساخت یک پلیمر•
:بیسفنل•

پوشاندن سطح داخلی قوطی های نوشابه یا مواد غذایی با مواد پلیمری•

.جهت جلوگیری از انجام واکنشهای نامطلوب بین فلز قوطی و محتوای بسته•

(.ترموست)مقاومت بسیار بالای پلیمر بکار رفته بدلیل استفاده از رزینهای دارای اتصال عرضی •

.و پلی استرهای فنولیک( نوولاک)استفاده از انواعی مانند اپوکسی فنولیک، وینیل ارگانوسُلها •

.استفاده غالب از دو مورد اول در تهیه لاک قوطیها•

.ماده آغازین در تهیه انواع رزین های اپوکسی، A(BPA)بیسفنل•
.از ایجاد اتصال عرضی در آنها قابل استفاده برای پوشاندن سطح داخلی قوطیپس •

.پلی کربناتکاربرد دیگر آن در تهیه •

(.  PVC)استفاده از آن به عنوان آنتی اکسیدان در ساخت پلیمرهایی مانند پلی وینیل کلراید •

.دی هیدروکسی دی فنیل متان4و4، 4و 2، 2و2، خود ترکیبی از سه ایزومر F(BPF)بیسفنل •
تهیه رزین های اپوکسی از آن•

.  دارای اتصالهای عرضی بطور کامل، بندرت قابل استفاده در بسته های مواد غذایی•

.PVCوجود باقیمانده آن در صورت استفاده به عنوان گیرنده فلزی هیدروژن کلراید در زمان تولید پوشش از نوع •
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.امکان نشت همه انواع بیسفنل از بسته به درون ماده غذایی•

.به غذاAوجود گزارش در زمینه انتقال و مهاجرت بیسفنل •
.به قهوهقوطی لاک دار اثبات حضور آن در قوطیهای حاوی سبزیجات ، ماهی و گوشت و حتی از •

. از دیگر منابع مهم نشت بیسفنل( با نام تجاری ساران) PVDCو PVCفیلمهای قابل کشش تهیه شده از کو پلیمر •

.در صورت استفاده از درجه حرارت بالا برای فرایند ماده غذایی کنسرو شده در قوطیامکان نشت این منومر به غذا •

.  درجه سانتیگراد105گزارش مهاجرت بیسفنل از قوطی به ماده غذایی فرایند شده در دمای بیش از •

.BFDGE))و ( BADGE)مانند گزارش آلودگی کنسرو ماهی به مشتقات بیسفنل•

.میلی گرم برای مشتقات آن1میلی گرم برای بیسفنل و 3برابر با SMLتعیین•

:بر اساس مطالعات انجام شده برخی مواد شیمیایی و از جمله بیسفنل•

. با تداخل در فعالیت هورمونهای استروئیدی، باعت اختلال در تولید مثل•

.توانایی بیسفنل در تحریک رشد سلولی و بیان ژنهای پاسخ استروژن در محیط غیر زنده•

.و تحریک، رشد و تکثیر سلولها در اندام های تناسلیپرولاکتین، باعث افزایش آزاد شدن در محیط زنده•

.  موجب ناباروریو زیادی ترشح آن پستان  در انسان اثر محرک و افزایش دهنده تولید شیر در هورمون این•

.  شباهت بیسفنل از نظر ساختار، متابولیسم و عملکرد با دی اتیل استیل بسترول، یک تراتوژن انسانی و سرطان زا•

.بنابراین در معرض بیسفنل قرار داشتن مداوم انسان بدلیل وجود ترکیبات این ماده در ظروف مورد استفاده جهت بسته بندی•
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:ایزو سیاناتها•
.استفاده از آنها در تهیه انواع چسب مورد نیاز جهت به هم پیوستن لایه های پلیمری•

.  از ایزو سیاناتهای حلقوی بکار رفته به عنوان چسب در بین لایه های پلیمری( PAA)امکان تولید آمینهای آروماتیک اولیه •

.انتقال و مهاجرت این نوع آمین ها به ماده غذایی•

« احتمال سرطان زای بودن برای انسان»متیلن دی آنیلین به عنوان 4و 4دی آمینو تولوئن و 4و 2قرار گرفتن برخی از این آمینها مانند •

میکرو گرم در هر کیلو گرم، نباید قابل 20بر اساس مقررات اتحادیه اروپا غلظت نهایی این آمین ها در ماده غذایی با استفاده از روشهایی با قدرت تشخیص •
. اندازه گیری باشد

.گزارشاتی در زمینه مهاجرت این آمینها به آب، هر چند در حد کمتر از مقدار تعیین شده در اروپاارائه •

:استایرن•
(HIPS)بوتا دی ِان 3و 1منومر رایج جهت تهیه رزینهای پلی استایرن و کوپلیمرهای آن با اکریلونیتریل و •

.امکان مهاجرت منومر در صورت تماس ماده غذایی با پلیمرهای حاوی آن•

.SMLاحتمال سرطان زا بودن این منومر، تا به حال بدون •

.وابستگی میزان مهاجرت منومر به ماده غذایی به چربی موجود در غذا و درجه حرارت نگهداری ماده غذایی•

Partition coefficient PS/water<PS/oil. میزان مهاجرت آن به آب بمراتب کمتر از مهاجرت آن به فراورده های حاوی چربی•
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.OMLمقدار متوسط مهاجرت آن در جهان کمتر از •

:گرم منومر استیرن به ازای هر کیلو گرم وزن حیوان0/5بر اساس آزمایشات انجام شده بر روی حیوانات، دادن •

.  حیوانبرخی نواحی مغزایجاد اختلال در عملکرد دوپامین، عامل شروع و کنترل حرکت در •

. اثر موقتی آن و امکان بازگشت به حالت عادی با قطع ورود استیرن به بدن•

.پی پی ام500عامل مرگ موش های آزمایشگاهی در صورت ورود •

.در انسان باعث تحریک چشم، گلو و پوست در مقادیر بالا•

.تبدیل آن به استیرن اکساید در فعالیتهای متابولیکی بدن، شواهدی دال بر ایجاد موتاسیون•

. در فرم اپوکسی مشکوک به سرطان زایی•

.استیرن دارای بوی نافذ، عامل ایجاد بوی نامطبوع در فراورده هایی مانند ماست و پنیر•

(. افزایش نسبت سطح به حجم)با کاهش اندازه بسته، افزایش بوی نامطبوع در آن •

(. درصد0/5حد مجاز )درصد منومر در ماده عذایی 0/2تا 0/18در موارد ایجاد تولید بو، تشخیص •
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:وینیل کلراید•

.(PVC)منومر وینیل کلراید ماده مهم و اساسی در تهیه انواعی از پلیمرها •

.سرطان زا بودن قطعی منومر برای انسان، لزوم کنترل دقیق مقدار آن در فیلم یا بسته•

.میلی گرم به ازای هر کیلوگرم ماده مورد استفاده برای پوشش1حد مجاز آن •

(.تحمل صفر)عدم ورود آن به ماده غذایی •

:مواد افزودنی به پلیمرها•
.آنتی اکسیدانها، تثبیت کننده های نوری و حرارتی•

.اکسیژنمعرض اشعه ماوراء بنفش و یا در امکان تخریب سریع پلیمر •

.امکان کاهش اکسید شدن با بکار گیری آنتی اکسیدانها و تثبیت کننده های نوری•

.مانند عملکرد آنها در مواد غذایی، تقسیم آنتی اکسیدانهای مورد استفاده در پلیمرها بر حسب عملکرد به دو دسته اولیه و ثانویه•

(.اکسیداسیون)نوع اولیه یا گیرنده رادیکالها، دهنده هیدروژن یا شکننده زنجیره واکنش •

.نوع دوم انواع تجزیه کننده پراکسیدها•

.برای اثر گذاری بهتر، استفاده از هر دو نوع بصورت همزمان•
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:اکسیدانهای رایج شاملآنتی •

.SMLاستفاده از برخی از این آنتی اکسیدانها در پلیمرهای در تماس با ماده غذایی و بدون دارا بودن•

Irganoxمانند • 1010, Irgafos 168, .

•Tinovin P, Tinovin Irganoxمیلی گرم و SML30دارای234 .  میلی گرم به ازای هر کیلو گرم پلیمرSML6دارای1076
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Irganoxامکان مهاجرت آنتی اکسیدانهای هیدروفوب مانند • 1010, Irgafos .به روغن168

.انتقال محسوس آنها بویژه از بسته های پلی اتیلن سبک دارای نواحی آمورف•

.  عدم امکان مهاجرت آنها به روغن در صورت استفاده از بطریهای تهیه شده از پلی پروپیلن•

Irganoxدر مقایسه با BHTمهاجرت سریعتر • .LDPEدر بسته های تهیه شده از1010

.استفاده از تثبیت کننده های نوری جهت افزایش دوام پلیمرها بویژه انواع پلی اولئوفینها•

•Tinovin Chimasorbو 622 .دو نمونه از تثبیت کننده های نوری مورد استفاده در پلیمرها944

•PVCضعیف ترین پلیمر شناخته شده از نظر مقاومت به فرایند حرارتی.

.نیاز به افزودن تثبیت کننده حرارتی به در حین تولید و شکل دهی این پلیمر•

.و بد رنگی پلیمر( آزاد شدن هیدروکلریک اسید)اثر این افزودنی در دی هیدروکلره شدن •

.از افزودنیهای بر پایه سرب یا کادمیوم به عنوان تثبیت کننده حرارتیرایج بودن استفاده•

.در حال حاضر جایگزین نمودن آنها با مواد کمتر خطرناک•

(ESBO)اپوکسی شده ( سویا)استفاده از روغن نباتی •

.    به عنوان تثبیت کننده حرارتی در برخی پلیمرهای در تماس با مواد غذایی•

(جار)بین در و ظرف شیشه ای ویژه بسته بندی ماده غذایی PVCبه عنوان نرم کننده در لایه های •

•

لینولئیک
اسید

اولئیک 
اسید

لینولنیک
اسید

گروه 
اپوکسی
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:نرم کننده ها•
.پلیمر...پذیری، قابلیت شکل دهی و انعطاف استفاده از نرم کننده برای بهبود •

• Dibutyl sebacate and phthalates, dibutyl phthalate, diethyl phthalate, dicyclohexyl phthalate, butylbenzyl phthalate, diphenyl-2-

ethylhexyl phosphate

.رایج ترین نرم کننده ها  در کوپلیمر وینیلیدن کلراید، فیلم های سلولزی پوشیده شده با نیترو سلولز، استات سلولز•

di(2-ethylhexyl) adipateوdi(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP)استفاده فراوان از PVCدر مورد• (DEHA).

.موارد دیگر کمتر سمی مانند بوتیل استئارات، استیل تری بوتیل سیترات و الکیل های سباسیت و ادیپیت•

.DEHAوDEHPشواهدی دال بر ایجاد سرطان در موشهای نو و ماده در معرض مقادیر بالای •

.عدم اتصال کووالانسی نرم کننده ها به پلیمرو بنابراین نشت آنها از بسته به مواد غذایی و نوشیدنیها•

...به پنیر، گوشت پخته شده، کیک و PVCاز لایه های DEHAگزارشهایی مبنی بر مهاجرت •

:یافت شده در برخی مواد عذاییDEHAمقدار •

.میلی گرم در هر کیلوگرم گوشت قرمز و مرغ خام بسته بندی شده در لایه های پی وی سی75تا 1•

.میلی گرم در هر کیلوگرم گوشت مرغ پخته50تا 9/5•

.میلی گرم در هر کیلوگرم پنیر135تا 30•

.میلی گرم در هر کیلوگرم  در میوه ها و سبزیها2کمتر از •

.میلی گرم در هر کیلوگرم در فراورده های قنادی و انواع ساندویچها215تا 11•
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.تائید حضور مشتقات فتالات در بسته های تهیه شده از پلی اتیلن، پلی استیرن، پلی اتیلن تری فتالات•

.  در تماس مستقیم با مواد غذایی و درج نام این پلیمر بر روی بستهPVCلزوم اجتناب از استفاده از لایه های•

.PVCمنع استفاده از آون های مایکروویو جهت گرم کردن مواد غذایی بسته بندی شده درظروف•

:لوبریکانت ها و صیقل دهنده ها•

.استفاده از نرم کننده جهت تغییر ویژگیهای فیزیکی پلیمر•

. استفاده از لوبریکانت ها برای تغییر ویژگیهای مورد انتظار از پلیمر در حین فرایند•

.کاربرد فراوان آنها در صنعت پلیمر به منظور بهبور فرایند پذیری و حرکت سطحی آنها•

.تقسیم بندی لوبریکانت ها بر اساس ماهیت شیمیایی این مواد•

.  تقسیم بندی دیگری بر اساس کاربرد بیرونی یا درونی آنها•
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.سطح پلیمرروی بر ( slip additives)به منظور کاهش اصطکاک استفاده از افزودنیهای لغزاننده •

.آمید های تهیه شده با اسیدهای چرب از جمله این نوع افزودنی، قابل استفاده در پلی اتیلن، پلی استیرن، پلی پروپیلن و پی وی سی•

.  افزودن اولئوآمید، استائاروآمید، اروسوآمید، اولئوپالمیتامید به پلیمر•

(.  blooming)خروج تدریجی آنها از پلیمر و ظاهر شدن بر سطح آن •

.  جلوگیری از به هم چسبیدن لایه های پلیمر و در کنار آن ایجاد بار ساکن•

:نتیجه گیری•
.آنالیز نحوه و میزان مواد مهاجر از پلیمر به ماده غذایی امری پیچیده، هزینه و زمان بر•

.مقدار مواد مهاجر به ماده غذایی کم و در عین حال پیچیده بودن واکنش آن با ماده غذایی•

:تاثیر پذیری شدت و میزان مهاجرت به یکسری از عوامل•

.   غلظت و ویژگیهای ماده مهاجر موجود در بسته•

.غلظت و ویژگیهای ماده مهاجر موجود در جوهر چاپ مورد استفاده در بسته•

.ویژگیهای اختصاصی هر پلیمر مورد استفاده جهت بسته بندی مواد غذایی•

.حداکثر حلال جذب شده توسط پلیمر•

مدت زمان نگهداری بسته و محتوای آن، درجه حرارت نگهداری•

. میزان چربی موجود در ماده غذایی، سطح تماس ماده غذایی و پلیمر•
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:با توجه به همه خطرات حاصل از مهاجرت اجزایی از پلیمر به ماده غذایی و بویژه اثر آنها بر تولید مثل•

.لزوم تهیه مقررات دقیق و محکم جهت حفظ سلامت مصرف کنندگان•

.لزوم دادن هشدار و پیام های ضروری در این مورد به مصرف کنندگان•

.تلاش برای کاهش یا منع استفاده از پلیمرهای سنتزی جهت بسته بندی مواد غذایی•

.تجهیز آزمایشگاهها به وسایل لازم جهت ردیابی و نظارت بر بحث مهاجرت•
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بطری های حاوی آب در معرض آفتاب

نشانه گذاری پلیمرهای سنتزی



SCALPING
یا جذب مواد معطر ماده 

غذایی به درون پلیمر
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(.Scalping)بویژه مواد معطر به درون پلیمر جدا شدن و ورود ترکیبات ماده غذایی•

.کاهش کیفیت ماده بسته بندی شده•

جذب مواد معطر توسط بسته•

.جذب مواد معطر بسته توسط ماده غذایی•

.در بسته های حاوی مواد غذایی معطرلزوم مدیریت عطر و طعم •
.جذب مواد معطر باعث بروز تغییر در ویژگیهای پلیمر و ماده بسته بندی شده•

.به پوشش های دارای این اثرscalperاطلاق •

 head space).مواد فرار موجود در)و غیر مستقیم ( تماس ماده غذایی با پلیمر)انتقال بصورت مستقیم •

.permeationو یا absorptionانتقال جرم در این حالت بصورت •

.حالت اول دارای دو مرحله، حالت دوم سه مرحله ایی•

.در هر دو مورد شروع انتقال با برخورد مولکولهای ماده غذایی با سطح پلیمر•

.جذب و حل شدن مولکولهای جذب شده در توده پلیمری•

.نفوذ و حرکت آهسته مولکولها بصورت تصادفی و با استفاده از انرژی کینتیکی خودشان•

.حرکت از یک حفره در پلیمر به حفره دیگربه دلیل وجود جنبش در زنجیره پلیمر•
انتقال جرمی مولکولها در لایه پلیمر سنتزی
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.نوع حرکت مولکولهای ماده غذایی به میزان دسترسی آنها به حفره های درون پلیمروابستگی •

.بر روی یکدیگر عامل اصلی ایجاد حفرهپلیمر لغزیدن زنجیره های •

غذاییشروع حرکت از بخش دارای غلظت بالا و در تماس با ماده •

.حرکت به بخشهای دارای غلظت کمترادامه •

.ورود به فضای بیرونپلیمر، از مولکولها وجود مرحله سوم یا جدا شدن و تبخیر permeationدر•

:عوامل موثر بر جذب مواد معطر توسط پلیمر شامل•

.  ویژگیهای ماده معطر، ویژگیهای پلیمر، ویژگیهای بیرونی•

.:ویژگیهای ماده معطر-1

:غلظت: الف•

.مقدار ماده جذب شده دارای نسبت مستقیم با غلظت آن•

.پلیمرناچیز مقادیر کم ماده معطر بر ساختار تاثیر •

. تخریب پلیمر و متورم شدن آن  بدلیل جذب مقادیر بالای مواد معطر•

.آزمونها در غلظت بالای مواد معطر به منظور بهتر دیده شدن تاثیر آنهاانجام •

آنازبعدو(الف)لیموننباتیمارازقبلسبکاتیلنپلییکنواختساختار
.پلیمرسطحدرتوجهقابلشکافهایوتورمایجادو(ب)

بالف

عوامل موثر بر جذب عطر و طعم توسط پلیمرها
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:طول زنجیره، نقطه جوش و پولاریته ماده معطر: ب•

.ارتباط مستقیم و تنگاتنگ طول زنجیره کربنی با نقطه جوش یک مولکول•

.ماده جذب شده.ارتباط بین حلالیت و نقطه جوش•

.در حال جذب به درون یک پلیمر( مواد معطر)تاثیر طول زنجیره کربنی بر حلالیت یک مولکول •

.عدد همگام با افزایش طول زنجیره10تا 4افزایش جذب آلکانها، اِتیل اِستر های خطی، آلدئیدها و اَلکلهای دارای زنجیره کربنی بین •

.با افزایش طول زنجیره، افزایش جذب و ضریب حلالیت ماده معطر•

.  کربنی و بیشتر و حتی منفی شدن در مورد آلدئیدها11کند شدن سرعت جذب زنجیره های •
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.برای مقایسه رفتار جذبی انواع مولکولهای موجود در مواد معطرDistribution ratioیا توزیع نسبت تعریف •

.هر چه این نسبت بالاتر، جذب بیشتر مولکولها توسط پلیمرها•

.زنجیرهافزایش هر گروه متیلن در با ( DR)توزیع افزایش نسبت •

.PEتوسط . جذب بیشتر هیدروکربنها در مقایسه با استرها، آلدئیدها و الکلها•

.تاثیر طول زنجیره لیپوفیلی بر جذبارتباط نحوه جذب آلدئیدها با ساختمان آنها، •

(.  لیپوفیل)کربنه 12آلدئید کوتاه زنجیر دکانال در مقایسه با آلدئید جذب کمتر •

.( مانند ژرانیال)آلدئید های غیر اشباع کمتر جذبدر مقایسه با (لیپوفیل بیشتر)اشباع بنابراین جذب بیشتر انواع •

.های لیپوفیلاولفیندر نتیجه جذب بیشتر توسط پلی و ( بیشتر شدن حالت لیپوفیل)افزایش طول زنجیره مترادف با پولاریتی کمتر استرها، مورد در •

. در مورد الکلها جذب کمتر بدلیل وجود پیوند های هیدروژنی زیاد در آنها•

.هم پلیمر و مواو معطرتحت تاثیر گروههای عامل  و بدلیل انجام واکنش نزدیک به DRدر فاز آبی •

.  عامل بر جذب موادبیشتر وزن مولکولی و نقطه جوش در مقایسه با گروه های تاثیر در فاز بخار و گاز •
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.استرها، آلکانها و کتونها با ضریب حلالیت برخی پلیمرهانقطه جوش همبستگی •

.تحت تاثیر نقطه جوشPE,تفاوت حلالیت و جذب لینالول در مقایسه با لیمونن در پلیمر •

.لینالول دارای ساختار خطی تر در مقایسه با لیمونن، مولکول کم حجم تر، ورود آسانتر به درون پلیمر•

(.درجه سانتی گراد175)در مقایسه با لیمونن ( درجه سانتی گراد198)دارای نقطه جوش بالاتر لینالول •

. شاخص توانایی بهتر لینالول در کندانس شدن بهتر و باقیماندن در ماتریکس غذایی•

.لیمونن، اما جذب بیشتر توسط پلیمرآب مرکبات غلظت لینالول یک دهم غلظت گرچه در •

.اثر گذاری بیشتر بر تغییر پروفیل عطر و طعم ماده غذایی•

.دیگر عامل مهم در رابطه با جذب مواد معطرپولاریته•

.مشابهت هر چه بیشتر پولاریته ماده معطر با پلیمر، جذب بیشتر آن به درون پلیمر•

.دارای پولاریته متفاوتاما دو ترپن هر ، (C10H16)با لیمونن ( C10H14O)در مقایسه کاروُن •

.در پلیمرسریعترجذب بیشتر و نشر امکان لیمونن دارای پولاریته کمتر اما •

. پلی اولفینهای غیر قطبیبا (affinity)اجزاء هیدروکربنی و غیر قطبی موجود در اسانس مرکبات دارای بیشترین میل ترکیبی •

. دارای پلاریته کمتر،تمایل زیاد به جذب مواد معطر با پولاریتی کم( PP, PE)پلی اولفینها •

.  الکلها<آلدئیدها <استرها <سسکویی ترپنها <ترپنها : وضعیت جذب در بین مواد معطر و بر اساس پولاریته•

.  در مقایسه با نوع غیر اشباع آنها( غیر قطبی)به همین دلیل جذب بیشتر آلدئید های اشباع •
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(Hildebrand solubility parameter)پارامتر حلالیت •

.غیر جذبی بین پلیمر و مولکولها، شاخصی برای پیش بینی حلالیت مواد بویژه غیرقطبی ها/تعامل جذبی•

.پلیمر و مولکول ماده معطر کوچکتر، جذب آن ماده بیشتر( پارامتر حلالیت)∂هر چه تفاوت بین مقادیر •

.شبیه به هم قادر به انجام واکنش با یکدیگر( ∂)ترکیبات دارای پارامترهای حلالیت •

.  نتیجه آن حل شدن، امتزاج و متورم شدن•

.LLDPEو PP, PEدارای پارامتر حلالیت بزرگتری نسبت به الکلها •

(.  پلی اولفینها)دلیل عدم امکان جذب الکل توسط این نوع پلیمرها •

•PET نزدیک به الکلپارامتر حلالیت دارای.

.PETعدم جذب الکل توسط در عمل ، جذب آن توسط این پلیمرامکان تئوریک •

.دو مولکول( hydrogen-bonding character)شاخص پیوند هیدروژنی بجز پولاریته، اهمیت •

.، عدم امکان جذب الکل توسط پلی استرقویاما برای الکلها معتدلشاخص برای پلی استر •

•
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:ویژگیهای پلیمر-2•

.سطح پلیمر: الف•

.ارتباط مستقیم میزان جذب مولکول مواد معطر توسط پلیمر•

:پولاریته: ب•

.ریته مشابهپولارایتفاوت پولاریته در بین انواع پلیمرها و در نتیجه تفاوت میل ترکیبی آنها با مواد معطر، جذب راحتتر مواد معطر در لایه های پلیمری دا•

.، نامناسب برای بسته بندی مواد عذایی حاوی ترکیبات غیر قطبی مانند روغن و چربی(غیر پولار)لیپوفیلپلی اولفینها بشدت •

(.غیر پولار)پلی استر ها قطبی تر از پلی اولفینها، میل ترکیبی کمتر به ترکیبات لیپوفیل •

:ضریب توزیع عبارت است از نسبت .محاسبه ضریب توزیع برای بیان نحوه حل شدن ماده معطر در پلیمر بر اساس پولاریتی آنها•

غلظت ماده حل شونده در فاز آلی•

علظت ماده حل شونده در فاز آبی•

هر چه عدد بزرگتر، جذب بیشتر ماده توسط پلیمر•

i/wP KP/L



بندیبستهپیشرفتهفناوریگفتارهایدرس

OPP.و LLDPEجذب لیمونن و میرسن غیر قطبی و تا حد کمتر هگزیل استات، فونانون، کارون، لینالول، اکتانولو هگزانال توسط •

.یک ترپن اُکسیژنه قطبی(carvone)لیمونن یک ترپن غیر قطبی، کاروُن •
. جذب بسیار بیشتر لیمونن در قیاس با کارون•

:دمای انتقال شیشه ایی:پ•

.کاهش محسوس الاستیسیته( Tg)در دمای پائین بصورت سفت و شکننده و دارای حالت شیشه ایی، در دمای انتقال شیشه ایی پلیمر •

.ایجاد مایع چسبندهپلیمر و پلیمر بصورت نرم و الاستیک و دارای حالت لاستیکی، در دمای بسیار بالا ذوب Tgدر دمای بالاتر از •
.بصورت شیشه اییمحیط از دمای بالاتر Tg، بدلیل دارا بودن PET ،PC ،PENپلیمرهایی مانند •
.مولکول ماده معطر، ممانعت عالی در برابر نفوذ مواد معطردارای زنجیره های سفت و ضریب نفوذ بسیار کم به •

•PEN دارای خاصیت ممانعتی بهتری در مقایسه باPET و در نوشابه ها بدلیل داشتنTgبالاتر  .
.   امکان پرکردن نوشابه بصورت گرماگرم، شستشو و استفاده مجدد•

.کمتر از دمای محیطTgدارا بودنبدلیل PPو PEپلیمرهایی مانند همچون •
.معطربه مولکول ماده دارای حالت لاستیکی و انعطاف پذیر، ضریب نفوذ بالا •
.بالا نسبت به مولکولهای مواد معطرنفوذ و نشر دارای ضریب •
.  نفوذ سریع مولکولهای ماده معطر با سرعت ثابت بدرون آنها•

تعدادی از پلیمرهای پر مصرف در صنعت بسته بندی مواد عذایی و 
دمای انتقال شیشه ایی آنها
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:تبلور پلیمر: ت•

.  تقارن زنجیره ایی/ناپذیری پلیمر شامل توازن ساختاری/موثر بر نفوذپذیری( ریخت شناسی)ویژگیهای مورفولوژیکی •
.و بیش در کنار هم قرار گرفتن زنجیره هاکم ایجاد نظمی سه بعدی یا متبلور در پلیمر، •
.بیشتر، جذب مواد معطر توسط آن کمتر، عدم ارتباط با ضخامت( تبلور)مولکولیهر چه دانسیته بیشتر، نظم •

.   بیشترجذب کمتر مولکولهای ماده معطر در بخشهای دارای تبلور مانعی بر سر راه نفوذ یک ماده بدرون پلیمر،•
.پلیمرتورم در ها و بروز ، جلوگیری از تحرک زنچیره دارای عملکردی شبیه به اتصالات عرضی•

.  تغییر میزان تبلور پلیمر همراه با نقطه ذوب در صورت جذب مولکولهای مواد معطر توسط پلیمر•

.مشاهده نظم کمتر در بخشهایی از زنجیره های پلیمر، تمام پلیمرها تا حدودی بصورت آمورف•

.وابستگی میزان جذب یک مولکول خاص از ماده معطر به مقدار بخش آمورف•

.سوق داده شدن مواد قابل جذب به بخشهای آمورف پلیمر•
.این بخشهابیشتر مولکولهای ماده معطر در نفوذ •

.آمورف/پلی پروپیلن از دسته پلیمرهای دارای نسبت های مختلفی از تبلور•

. PENو PETمقایسه با درPCجذب بالای لیمونن و میرسن توسط •

PEN.وPETمربوط به TgزاPCبالاترTgبا وجود •

PC.دلیل جذب بیشتر نبود نواحی بلورین در •

.  بطور کامل آمورفپلیمریپلی کربنات •

فیلم

سبکاتیلنپلی 

سنگیناتیلنپلی 

ضخامت هدانسیت تبلور

اتیلنیدانسیته و تبلور انواع لایه های پلی 

نیمه سنگیناتیلنپلی 
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نمای بخش های آمورف و بلورین پلیمرها

بروز تغییر در نقطه ذوب و میزان تبلور پلیمرها پس از جذب مواد معطر  
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:دانسیته پلیمر•

.  کاهش جذب مواد معطر توسط پلیمر همگام با افزایش دانسیته پلیمر•

g/cm30/9213بهg/cm30/8830با افزایش دانسیته پلی پروپیلن از•

.درصد10درصد به 17درصد و کاهش کارون از 63درصد به 75کاهش جذب لیمونن از •

•
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تبوتیرااتیل

گراددرجه سانتی 25در عصاره پرتقال نگهداری شده در بوتیراتاتیلمیزان جذب 

(روز)زمان نگهداری 

گراددرجه سانتی 25در عصاره پرتقال نگهداری شده در بوتیراتاتیلباقیمانده 

(روز)زمان نگهداری 
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میرسن

گراددرجه سانتی 25در عصاره پرتقال نگهداری شده در میرسنباقیمانده 

(روز)زمان نگهداری 

گراددرجه سانتی 25در عصاره پرتقال نگهداری شده در میرسنمیزان جذب 

(روز)زمان نگهداری 
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لیمونن

گراددرجه سانتی 25در عصاره پرتقال نگهداری شده در لیموننباقیمانده 

(روز)زمان نگهداری 

گراددرجه سانتی 25در عصاره پرتقال نگهداری شده در لیموننمیزان جذب 

(روز)زمان نگهداری 
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:یا حجم آزادفضا : ث•

.فضاهااین و نفوذ مولکولها به راهیابیپلیمر، وجود فضاهای خالی در بخش جامد •

.وجود فضاهای خالی بیشتر در پلیمرهای دارای تقارن نامناسب ساختاری و یا زنجیره های جانبی بزرگ و حجیم•

. هر چه این فضا بیشتر، احتمال نشر مولکولهای ماده معطر به درون پلیمر بیشتر•

:سطح پلیمر( آبکافت)هیدرولیز : ج•
.هیدرولیز سطحی پلیمری مانند اتیلن وینیل استات، عاملی موثر بر رفتار جذبی این پلیمر•

.ایجاد تغییر در پولاریته پلیمر و افزایش آن•

. افزایش جدب الکلهاکاهش جذب هیدروکربنها و برخی استرها و آلدئیدها توسط لایه پلیمری هیدرولیز شده، •

:استفاده از پلاستیک های بازیافتی: چ•

. امکان ایجاد طعم نامطبوع در محتوای بطری پس از پر شدنPETدر صورت استفاده مجدد از بطریهای •

.با هیدروکسید سدیم بر مواد معطر جذب شده توسط آنPETعدم تاثیر شستشوی بطری •

. حذف فقط نیمی از ترپنهای جذب شده•



:عوامل بیرونی-3•

pH: الف•

.بر جذب مواد معطر توسط پلیمرpHتاثیر •

.3به 5هگزانال توسط پلی اتیلن با کاهش آن از -2بر جذب pHبرابری 40تاثیر •

.  3تا pHافزایش جذب الکلها توسط پلی اتیلن سبک با کاهش •

.pHوجود تفاوت در بین پلیمرها ار نظر تاثیر پذیری از •

.  PETکمترین تاثیر پذیری متعلق به PET، و EVOH ،PEدر مقایسه سه پلیمر •

pH.افزایش جذب لیمونن همگام با افزایش EVOHدر مورد •

.  لیمونناحتمال استقرار بارهای مثبت بر روی پلیمر، ایجاد دافعه، باز شدن مولکول و جذب بیشتر •

:  ترکیب ماده غدایی: ب•

.نقش مهم اجزا ماده غذایی در جذب مواد معطر توسط پلیمر•

.غذاییماتریکسبدرونایجاد اختلال در نشر آنها اهمیت نوع پلیمر و نحوه واکنش ماده غذایی با آن، •

.امکان حل شدن، جذب، تشکیل پیوند، محبوس شدن و ریزپوشیده شدن مولکولهای مواد معطر در ترکیبات ماده غذایی•

..، فراّریت، شکل، مولکولیگروه عامل، اندازه نسبی هر یک از مکانیزمهای ذکر شده بر حسب ساختار ماده معطر، اهمیت •

بندیبستهپیشرفتهفناوریگفتارهایدرس
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.در کنار آنها برخی ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی اجزا ماده غذایی•

.جذبحوهانجام واکنش پروتئین ها، کربوهیدراتها، چربیها با مواد معطر و در نتیجه تغییر غلظت مواد معطر آزاد در محلول و در نتیجه تاثیر بر ن•

.امقدار ماده معطر جذب شده توسط پلی اولفینها در درجه اول تحت تاثیر چربیها، سپس پلی ساکاریدها و پروتئینها  و در نهایت دی ساکاریده•

.در مقایسه با غذاهای کم چربLLDPEدر حضور مقادیر فراوان چربی در محصول، جذب کمتر مواد معطر توسط •

.  بودن انتخاب بهتری برای مواد معطرهیدروفوببدلیلچربی •

.  لاکتوگلوبولین و کازئین با مواد معطر و در نتیجه جلوگیری از جذب آنها توسط پلیمر-βتوانایی تشکیل پیوند پروتئینها بویژه •

.  و در نتیجه کاهش جذب مواد معطر توسط پلیمرCMCافزایش ویسکوزیته توسط پلی ساکاریدهایی چون پکتین و •

افزایش جذب مواد معطر در حضور دی ساکاریدهایی همچون لاکتوز و ساکارز•

.ترکیبات معطر کمتر قطبیsalting outاحتمالا بدلیل تاثیر •

.PEجذب اختصاصی مواد معطر یک مشکل بزرگ در نوشیدنیهای بسته بندی شده در •

.تمایل زیاد پلیمر به ترکیب با مولکولهای غیر قطبی•

:رطوبت نسبی: پ•

.بخار آب در بیشتر موارد تشدید کننده نفوذ گازها بدرون پلیمر•

.  تاثیر بخار آب مانند یک نرم کننده، باز کردن ساختار پلیمر و فراهم نمودن زمینه انتقال مولکولی، افزایش تحرک شبکه پلیمری•

.اولفینهاپلی نفوذپذیریتاثیر کمتر بخار آب بر •

. وجود رقابت بین بخار آب و ماده معطر در ورود به پلیمربدلیلهمگام با افزایش رطوبت نسبی، PVOHدر پروپیوناتاتیلحلالیتکاهش •
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خلاصه ساختارها و رفتارها•

سبکاتیلنخلاصه رفتار جذبی مواد معطر به پلی 
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طبیعی و کاربرد آنها به عنوان پوشش مواد غذاییپلیمرهای
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:مقدمه•
.چند مرحله اییفرایندیطراحی و ساخت مواد مورد استفاده در بسته بندی، •

.پوشش مطلوب/لزوم توجه به نکات متعدد جهت نیل به موفقیت در تهیه یک بسته•

.اهمیت بیشتر ویژگیهای مورد نیاز جهت پوشش مواد غذایی•

د ، چربی، اسیویژگیهایی مانند نفوذ پذیری به بخار آب و گازها، خواص مکانیکی، امکان دربندی، قابلیت شکل گیری حرارتی، میزان مقاومت به آب•
. و نور، قابلیت استفاده در دستگاه، شفافیت، اثر ضد مه، چاپ پذیری، در دسترس بودن و در نهایت هزینه تولید

.در پایان زمان استفادهبازیافتو امکان دور انداختن و یا cradle to graveتوجه به چرخه •

.پوشش در بسته بندی مواد غذایی/مواد زیست پایه و کاربرد آنها به عنوان بسته•
.اطلاق آن به مواد حاصل از منابع تجدید پذیر و دارای خاصیت زیست تخریب پذیری•

:زیست تخریب پذیر و تقسیم آنها به سه گروهپلیمرهایانواع •

.گلوتنو کازئین، سلولزجدا شده از یک توده طبیعی، مانند نشاسته، /استخراجپلیمرهایگروه اول •

.اسیدلاکتیکهای طبیعی به روشهای رایج شیمیایی مانند پلی منومرسنتز شده از پلیمرهایگروه دوم•

.باکتریاییسلولزو آلکوناتهاهیدروکسیمانند پلی میکروارگانیزمهاتولید شده توسط پلیمرهایگروه سوم •

.گروه اول براحتی در دسترس بوده، قابل استخراج از منابع دریایی، حیوانی و گیاهی•
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.ساکاریدهااز دسته پلی کیتین، نشاسته و سلولز•

. پروتئینهااز دسته گلوتن، سویا، کلاژن، کازئین•

.  همه دارای ماهیت آبدوست و تا حدودی متبلور، دشوار در حین ساخت و سپس استفاده، بویژه در فراورده های مرطوب•

:ساکاریدهاپلی •
.، صمغ ها  و کیتوزانسلولزمهم ترین آنها نشاسته، •

.اسیدهیالورونیک، پولا، کردلان، زانتانبا ساختار پیچیده تر تولید شده توسط قارچها و باکتریها مانند ساکاریدهایدر کنار آنها، پلی •

:نشاسته و مشتقات آن•
. پلی ساکارید ذخیره ایی در غلات، حبوبات و غده های زیر زمینی•

.تجدید پذیر و با امکان دسترسی به مقدار فراوان•

.عدم امکان تهیه فیلمی با ویژگیهای مطلوب مانند استحکام بافت و قابلیت کشش از آن به تنهایی•

.لزوم ترکیب آن با نرم کننده ها، انجام تغییر و تعدیل ژنتیکی یا شیمیایی و یا ترکیبی از همه موارد•

.، سیب زمینی، گندم و برنجدرتمهم ترین منابع آن نشاسته •

.از آنکمپوستو امکان تهیه انواع بسته های قابل سنتزیپلیمرهایاز نظر اقتصادی قابل رقابت با •

.مهم ترین چالش در رابطه با آن ماهیت شکننده فیلم نشاسته بویژه در غلظت های بالا•

.رفع مشکل با استفاده از نرم کننده های طبیعی مانند گلیسرول، پلی اترها، اوره و مواد پلی هیدروکسی دارای وزن مولکولی کم•

.  و در نتیجه محدود نمودن رشد میکروبهاawتاثیر مثبت نرم کننده ها در کاهش •
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(.فشار)نمودن، تحت تیمار حرارتی و مکانیکی اکستروداز طریق ترموپلاستتبدیل آن به یک ماده •

.موثر توسط نرم کننده هابشکلیدر نشاسته هیدروژنیکاهش پیوند های •

.نشاسته، استفاده از مشتقات آن و با انجام انواع تعدیل های شیمیاییآبدوستیجهت غلبه بر حالت •

.و تهیه مخلوطی مناسب برای قالب گیری و یا تهیه فیلم با قابلیت دمشهیدروفوبپلیمرهایامکان ترکیب نشاسته با •

.  بر پایه نشاسته در سالهای اخیر در مقیاس تجاریترموپلاستتهیه بسته های •

:و مشتقات آنسلولز•

.فراوان ترین پلیمر طبیعی بر روی زمین با ساختاری خطی و بدون آب•

.هیدروکسیلساختار منظم و نوع جهت دهی گروههای بدلیلقوی هیدروژنیدارای تمایل زیاد به تشکیل پیوند های •

.الیافیبلورین و ساختار میوفیبریلهایتوانایی ایجاد •

.دارای کاربرد فراوان در تهیه کاغذ و مقوا•

.جهت استفاده در صنعت بسته بندی مواد غذاییاتیلناستفاده از کاغذهای پوشیده شده با موم یا پلی •

.ماده ایی ارزان قیمت، دشوار جهت استفاده بدلیل ماهیت آب دوست، عدم حلالیت و ساختار بلورین•

.، سپس شکل دهی در حمام اسید سولفوریک(xanthation)از سلولز خالص، لزوم استفاده از مخلوط هیدروکسید سدیم و دی سولفید کربن سلوفانتهیه فیلم •

.سلوفان تولید شده بشدت آب دوست، حساس به رطوبت اما دارای خواص مکانیکی خوب•
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.بالاتر بودن نقطه ذوب آن از دمای تخریب پلیمربدلیلپلاستیترموفاقد ویژگی •

(.heat sealing)عدم امکان در بندی لایه های آن با حرارت •

(.barrier properties)مُمانعتیجهت بهبود خواص کُلرایدوینیلیدنیا پلی سلولزنیتروبا سلوفانپوشاندن •

.  امکان استفاده در این حالت برای بسته بندی نان، فراورده های گوشتی، پنیر و آب نبات ها•

.سلولزاستات سلولزپیلپروهیدروکسی، سلولزاتیلهیدروکسی، سلولزاتیل، لز.سل، متیل سلولزتجاری از جمله کربوکسی متیل بصورتسلولزتولید مشتقات •

.جهت بسته بندی مواد غذایی از جمله نان و برخی میوه ها و سبزیهاسلولزاز میان موارد فوق استفاده فراوان از استات •

.مقاومت کم آن به رطوبت و گاز و در عین حال لزوم افزودن نرم کننده برای تهیه فیلم•

.، اما گران قیمت(لایه)دارای ویژگیهای عالی تهیه فیلم سلولزبرخی مشتقات •

.  و دشواری تهیه مشتق از آنسلولزدلیل گران بودن ماهیت و ساختار بلورین •

:و کیتوزانکیتین•

.سلولزطبیعی در اسکلت خارجی سخت پوستان و دومین پلی ساکارید فراوان بعد از بصورتماده ایی •

.دی گلوکز-αاستوآمید2-دِاُکسی-2-4و1ترکیبی از به هم پیوستن واحدهای تکراری کیتین•

.کردن آندِاستیلهاز طریق کیتیناز مشتقییتوزان ک•

بود دهنده زخم و بها، کاربرد فراوان کیتوزان به عنوان ماده رسوب دهنده، صاف کننده، تغلیظ کننده، غشاء انتخابی گازها، تقویت کننده گیاه در برابر بیماریه•
.ضد میکروبها
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.پوشش از آن براحتی، مقاومت بسیار خوب آن به گازها/امکان تهیه فیلم•

(.edible coating)استفاده از آن به مقدار زیاد به عنوان پوشش خوراکی •

.امکان استفاده بصورت پوشش مضاعف همراه با دیگر لایه های پلیمری زیست تخریب پذیر فاقد مقاومت به عبور گاز•

.مانند دیگر پلی ساکاریدها دارای خاصیت آب دوستی•

.آن، و در نتیجه رهایش مواد زیست فعال به آهستگیکاتیونیویژگی بدلیلامکان تثبیت مواد زیست فعال بر روی آن •

.دارای خاصیت ضد میکروبی و جذب فلزات سنگین•

.استفاده از اثر ضد میکروبی برای افزایش عمر نگهداری فراورده و تامین ایمنی برای آن•

.در مورد دوم جلوگیری از بروز پدیده اکسید شدن ناشی از تاثیر فلزات سنگین•

.در حال حاضر بیشترین کاربرد به عنوان پوشش خوراکی•

.MAP، نشاسته و کیتوزان برای تهیه بسته های مناسب جهت سلولزبا استفاده از ( laminated)امکان تهیه نوع چند لایه آن •

:پروتئینها•

.کراتین، کلاژن و کازئینو حیوانی مانند سویاو گلوتنشامل دو دسته با منشاء گیاهی مانند •

.آمینهشدن اسیدهای کوپلیمریزهحاصل پلیمری•

.دارای زنجیره جانبی مناسب برای انجام انواع تعدیل های شیمیایی•
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.ترموپلاستپلیمرهایاستفاده فراوان از آنها به عنوان پوشش خوراکی و در کنار آن تهیه •

.دارای ویژگی ممانعت بسیار خوب در برابر گازها•

.  آن در برابر گازها از رطوبتممانعتیهمچون نشاسته آب دوست و در نتیجه تاثیر پذیرفتن ویژگیهای مکانیکی و •

(.بجز کراتین)رطوبت بزرگترین مانع بر سر راه استفاده از پروتئین ها حساس بودن آنها به •

.ممکن برای رفع این مشکلحلی، راه هیدروفوبترکیب آن با مواد دیگر و یا استفاده از لایه های •

.انجام تعدیل های شیمیایی دیگر راه حل موجود با توجه به ظرفیت بالای پروتئین ها برای تعدیل شدن به روش شیمیایی•

•
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:کازئین•

.براحتی قابل فرایند، اما گران قیمتکویلرندومساختار بدلیلپروتئین حاصل از شیر، •

.بر حسب مقدار ماده نرم کننده مورد استفاده امکان تهیه صفحات سفت و شکننده تا لایه های قابل انعطاف•

.لایه ها دارای ظاهر مات•

.جهت ساخت دکمهترموستدر گذشته استفاده از آن به عنوان یک پلیمر •

.خاصیت چسبندگی بسیار خوب آنبدلیلدر حال حاضر کاربرد آن برای تهیه برچسب •

:گلوتن•

.مهم ترین پروتئین ذخیره ایی گندم•

.، مگر در حضور مواد احیا کنندهکازئیندشوارتر از سولفیدوجود پیوند های دی بدلیلفرایند آن •

.کازئیندارای خواص مکانیکی شبیه به فیلم های تهیه شده از •

:  سویا•

(.11S)گلایسینو ( 7S)شامل دو بخش کن گلایسین •

.سیستئینآمینههر دو نوع پروتئین حاوی اسید •

.گلوتنو کازئیندارای خواص مکانیکی شبیه به •
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.مناسب ترین نوع آن برای تهیه فیلم( درصد پروتئین90)سویاایزوله •

.بهترین کاربرد در تهیه چسب، جوهر چاپ و پوشش دهی کاغذ•

:کراتین•

.نوع پروتئین، قابل استخراج از مو، ناخن و پر پرندگانارزانترین•

.سیستئینوجود تعداد زیاد بدلیلدشوار بودن انجام فرایند آن •

.امکان تولید فیلم محلول در آب و زیست تخریب پذیر از آن•

.دارای خواص مکانیکی ضعیف•

:کلاژن•

.تاندونپروتئین رشته ایی موجود در پوست، استخوان و •

.دشوارفریندی، با پرولینهیدروکسیو پرولین، گلایسینشکل گرفته از واحدهای تکراری •

.  در آب، ماده اولیه برای تهیه ژلاتین، افزودنی رایج به مواد غذایی، ماده بالقوه برای تهیه فیلمنامحلولقابل انعطاف، پلیمری•

.تولید ژلاتین به روش های اسیدی و قلیایی•

. و تولید ژلاتین محلول در آب، فیلم آن حساس به رطوبت( تروپوکلاژن)شکستن ساختار محکم و مارپیچی کلاژن •
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:پروتئین آب پنیر•

.لاکتوگلوبولین، دارای ارزش غذایی فراوانβغنی از •

(.edible coating)امکان استفاده از آن به عنوان پوشش خوراکی •

.براحتی قابل فرایند و تهیه فیلم و لایه از آن•

:زئین•
(.پرولامین)ذرت اندوسپرمپروتئین محلول در الکل موجود در •

.دارای قابلیت تشکیل فیلم در سطح تجاری•

.نمودناکِسترودبا روشهای قالب گیری، کشش و زئینامکان تهیه فیلم از •

.زئیننیاز به افزودن نرم کننده با توجه به ماهیت شکننده •

.اسیدلاکتیکاز گروه دوم مطرح ترین آنها پلیمر پلی •

.با انجام فرایند تخمیر بر روی کربوهیدراتها( اسیدلاکتیک)آن مُنومرامکان تولید راحت •

.  تولید با صرفه اقتصادی در سالهای اخیر، دارای پتانسیل بسیار خوب برای استفاده در صنعت بسته بندی مواد غذایی•

.Dو Lایزومردارای دو •

.بشدت متبلور و دارای نقطه ذوب بالاLایزومردرصدی تهیه شده از 100نوع •
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.گراددرجه سانتی 60، ایجاد ماده ایی آمورف با دمای انتقال شیشه ایی ایزومردر صورت استفاده از مخلوط دو •

.نه چندان مناسب برای استفاده در صنعت بسته بندی مواد غذایی•

.، امکان تهیه فیلم با قابلیتهای خوب جهت استفاده به عنوان بستهLدرصدی 10و Dدرصدی 90کوپلیمردر صورت تهیه •

.ایزومرامکان تهیه انواع فیلم با استفاده از نسبت های مختلف دو •

. گراددرجه سانتی 125تا 60امکان انجام فرایند حرارتی در دامنه •

.اسیدلاکتیکمنومرامکان نرم کردن ساختار آن با استفاده از •

.Tgخود عاملی در زمینه کاهش •

.و یا تزریق در قالب و یا پوشش خوراکیدمشیامکان استفاده از آن برای تهیه فیلم •

.  تولیدی در جهانبیوپلیمردر حال حاضر بیشترین •

:با منشا میکروبیبیوپلیمرهایگروه سوم، •

(.PHB)بوتیراتهیدروکسیو از مهمترین آنها پلی ( PHA)آلکوناتهاهیدروکسیپلی •

.بطور کامل متبلورپلاستترمونوعی پلیمر بوتیراتهیدروکسیپلی •

.تولید آن توسط دسته بزرگی از باکتریها، تولید آن به عنوان منبع انرژی و کربن در باکتری•

.ارگانیزمبه منبع کربن و نوع میکرو منومریآن و ترکیب منومریبه ترکیب آلکوناتهاوابسته بودن خواص •

. سبکاتیلنبسیار کم به بخار آب، از این نظر شبیه پلی نفوذپذیریدارای •
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.  ایزوتاکتیکنوع پروپیلنپلی از نظر نقطه ذوب و ویژگیهای مکانیکی شبیه به •

•PHB دارایTg درصد8تا 3درجه سانتیگراد و کشش تا نقطه شکست 9حدود  .

.درصدی400هر چند از این نظر بشدت ضعیف تر از پلی پروپیلن ایزوتاکتیک با کشش تا نقطه شکست •

(.annealing)نقطه ضعف آنها، پیر شدن پلیمر، امکان رفع آن با فرایند استرس زدایی •

.  با نقطه ذوب پائین و تبلور کمالاستومرهاانواع با زنجیره متوسط دارای عملکردی شبیه به •

.بیومدیکالمانند بسته بندی، کاربرد های بهداشتی، کشاورزی و یا فراورده های مواردیدر بیوپلیمرهاامکان بکار گیری این دسته از •

.استفاده از آن به عنوان پوشش پنیر و یا به عنوان چسب•

.کاهش هزینه های تولید آن به مرور زمان، با توجه به منبع میکروبی•

:های باکتریاییسلولز•

.تولید آن در حد و اندازه آزمایشگاهی•

.  دارای ظرفیت های فراوان جهت استفاده در صنعت•

. قادر به تولید آنزایلینیوماستوباکترو پاستوریانوساستوباکترگونه های •

.گیاهیسلولزدارای ساختار شیمیایی و فیزیکی شبیه به •

.سلولزبشدت مخرب و عامل تخریب خواص فرایندی، سلولز، لزوم حذف آن از لیگنینمقادیریگیاهی دارای سلولزهای•

و نیز تغییر ساختار بلورین آن( ده مرتبه کمتر از حالت اولیه)سلولزشدن پلیمریزهعامل کاهش درجه •

از اعمال نیرو(B)و بعد (A)قبل الاستومرساختار 

اکتیکپلی پروپیلن ایزوت
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. برابر بلند تر از نوع گیاهی15، 15000شدن در حد پلیمریزهباکتریایی دارای درجه سلولزهای•

.  جدا کننده موادغشاacostic))مانع عبور صدا غشاامکان استفاده از آن به عنوان پوست مصنوعی، فیبر غیر قابل هضم در مواد غذایی، •

.درصد، بقیه آمورف70متبلور بودن آن در حد •

.کمراندماندر حال حاضر دارای هزینه بالای تولید و •

.درصد گلوکز تبدیل به سلولز باکتریایی10فقط •

:سنتزیطبیعی با پلیمرهایممانعتیمقایسه ویژگیهای •

:ممانعت از انتقال گاز: الف•

.خاص جهت حفظ کیفیت و تازگی خوداتمسفریبرخی مواد غذایی نیازمند شرایط •

.MAPافزوده شدن به تعداد این دسته از مواد غذایی و بهبود روشهای •

.لایه های مورد استفاده در بسته بندی به منظور حصول اطمینان از ثبات ترکیب گاز در بستهممانعتینیاز به شناخت کافی از خواص •

.ضرورت استفاده از ترکیب چند لایه کنار هم برای دست یافتن به حد مناسبی از نفوذ ناپذیری•

.سبک برای کنترل عبور گازاتیلنالکل در کنار پلی وینیلو پلی آمیدامکان بهره بردن از لایه های پلی سنتزیپلیمرهایدر •

.، استحکام مکانیکی و نفوذ ناپذیری به بخار آبsealingسبک تامین اتیلنپلی •

.سنتزینمودن بعضی لایه های طبیعی با انواع چایگزینپیشنهاد •
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.لایه تهیه شده از نشاسته جایگزین مناسبی برای لایه های پلی آمید و پلی وینیل الکل جهت کنترل نفوذ گاز به بسته•

.سبکاتیلنبرای مقابله با انتقال رطوبت بجای پلی PLAیا PHAامکان استفاده از لایه کیتوزانی برای ایجاد استحکام و لایه های تهیه شده از •

.مرتبط بودن نفوذپذیری به اکسیژن در هر لایه با نفوذپذیری آن به سایر گازها•

.پلیمرهای سنتزی دارای نسبت ثابت و ویژه خود بین نفوذپذیری به اکسیژن و دی اکسید کربن•

.صادق بودن این وضعیت در بیشتر پلیمرهای طبیعی•

.  در مواردی مانند پلی لاکتیک اسید و نشاسته نفوذ پذیری دی اکسید کربن در مقایسه با اکسیژن بمراتب بالاتر از انواع سنتزی•

یعیو طبسنتزیمقایسه میزان عبور اکسیژن از انواع لایه های 
(فشار اتمسفری/روز/متر مربع/میکرومتر/سانتی متر مکعب)
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.وابسته بودن نفوذ ناپذیری همه پلیمرها، سنتزی یا طبیعی، در برابر گازها به رطوبت نسبی•

.به گازهانفوذپذیریبا افزایش میزان رطوبت، افزایش •

.الکل در حضور رطوبتوینیلو پلی ( 6نایلون)آمیدبه گاز در پلی نفوذناپذیریاز دست رفتن بخشی از ویژگی •

:رطوبتممانعت از انتقال : ب•

.آنهاهیدروفیلماهیت بدلیلطبیعی پلیمرهایاز چالشهای بسیار بزرگ در پیش روی سازندگان •

.ضرورت حفاظت از ماده غذایی در برابر تغییرات رطوبت•

.طبیعی در این زمینهپلیمرهایامکان استفاده از برخی •

.نیاز به مطالعه بیشتر و ایجاد تغییراتی در ساختار پلیمرهای طبیعی به منظور بهبود این ویژگی•

.موجود در مو به عنوان یک مدلکراتینامکان در نظر گرفتن •

.در ساختار پروتئینی برخی لایه های تهیه شده از پروتئینسیستئینافزایش سهم •

.سیستئینمانند سرین و تبدیل آن به آمینهتعدیل برخی اسید های 

•

یعیو طبسنتزیمقایسه میزان عبور بخار آب از انواع لایه های 
(روز/متر مربع/گرم)

افزایش نفوذپذیری پلیمر 
بیهمگام با افزایش رطوبت نس
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:ویژگیهای مکانیکی و حرارتی: پ•

.دارای اهمیت بسیار، هم پایه با ویژگیهای ممانعتی•

.از این جنبه خاصسنتزیطبیعی به انواع پلیمرهایشباهت برخی از •

(.استرپلی )، قابل استفاده در درجه حرارت بالا (اتیلنپلی )، انعطاف پذیری (استیرنپلی )ویژگیهای مورد نظر مانند استحکام  •

(.عدم تفاوت چشمگیر بین آنها)طبیعی با چنین ویژگیهایی بویژه از نظر استحکام پلیمرهایامکان یافتن •

.با حالت لاستیک مانندPHAمگاپاسکال در مورد 50مگاپاسکال نشاسته سفت و سخت ترموپلاست تا 3000تحمل به فشار تا •

(.سلولزخاک رس، الیاف )پلیمرها، نرم کردن، مخلوط نمودن با سایر tailoringامکان انجام •

.  ایجاد اتصال عرضی به روش های شیمیایی•

مقایسه دمای انتقال شیشه ایی
با طبیعیسنتزیانواع پلیمر 

پلیمرهایمقایسه نقطه ذوب انواع 
با طبیعیسنتزی
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:شدنکمپوستقابلیت : ت•

.میزان تجزیه پذیری مواد مورد استفاده جهت بسته بندی یک نگرانی و چالش بزرگ در دنیای امروز•

.از این نظر بیوپلیمرها دارای مزیت بسیار زیاد و حتی مفید برای محیط زیست•

،(disintegration)عبارت است از مدت زمان مورد نیاز برای یک ماده مشخص برای از هم گسیخته شدن ( composting time)"زمان تجزیه پذیری"•

(.میلی متر10به کمتر تبدیل اجزا )عدم امکان تشخیص ماده اولیه پس از سپری شدن این مدت زمان •

(!پلیمر مورد استفاده جهت بسته بندی)در نظر نگرفتن این زمان به معنی تجزیه کامل ماده اولیه •

!تجزیه کامل گاه تا چند قرنسنتزیدر مورد انواع •

.ارتباط قابلیت کمپوست شدن با شدت و درجه هیدرولیز و مرطوب شدن: نکته مهم•

.  با افزایش مقاومت بیوپلیمر به رطوبت، امکان تجزیه پذیری آن کمتر•

.کمتر( خواص ممانعتی)فیلم دارای ویژگیها ، هر چه امکان تجزیه پلیمر سریعتر•

.لزوم توجه به ورود برخی مواد سمی و خطرناک مانند فلزات سنگین از بیوپلیمرها به طبیعت•

.پوشش خوراکی با قابل تجزیه شدن/تفاوت فیلم•

در حالت اول پلیمر مورد استفاده و افزودنیها از نوع خوراکی،•

...حذف آب و ، pHتغییرانت ایجاد شده فقط ناشی از اعمال حرارت، تغییر  •

.امکان بروز حساسیت در برخی افراد نسبت به بعضی پلیمرهای طبیعی، ضرورت اعلام ترکیب فیلم•

.در صورت انجام تعدیلهای شیمیایی یا افزودن مواد غیر خوراکیتجزیه پذیر بودن فیلم •

.  تبدیل فیلم به آب، متان و یک توده بیومس توسط میکروارگانیزمها•
شدن کمپوستمقایسه مدت زمان مورد نیاز برای 

خود بر حسب ماهسنتزیبا همتایان بیوپلیمرها
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:خصوصیات فیزیکوشیمیایی پلیمرهای طبیعی جهت استفاده در صنعت بسته بندی•
.(film)و لایهcoating))کاربرد به دو صورت پوشش •

.فراورده در مایعی حاوی یک نوع پلیمر، تشکیل یک لایه نازک بر روی آن/در حالت اول غوطه ور نمودن محصول•

.مشهورترین پلیمر مورد استفاده کیتوزان جهت پوشش توت فرنگی•

.دارای خاصیت ضد میکروبی بسیار خوب و مقابله موثر با قارچها•

.فراورده/درون محصول/کمک به تعدیل فضای زیر(semi-permeable)پوشش نیم تراوا نوعی •

.نرمال10میلی لیتر اسید کلریدریک 2/5میلی لیتر آب، افزودن 80گرم کیتوزان به 1-1/5افزودن . درصد1-1/5برای پوشش دهی، تهیه محلول •

.5/6تا pHپس از حل شدن کامل، تنظیم•

. میلی لیتر رساندن100و در نهایت به حجم Tween 80میلی لیتر 0/1برای بهبود قابلیت مرطوب شدن، افزودن •

.کاهش قابل ملاحظه شدت تنفس و تولید دی اکسید کربن و تشدید آن با افزایش غلظت کیتوزان در محلول•

.بسیار خوبfungistaticافزایش عمر نگهداری بدلیل اثر •

. دوموناسهاتاثیر ناچیز بر باکتریهای گرم منفی مانند انواع ساستافیلوکوکوس ارئوس، و لاکتوباسیلوس مونوسیتوژنوز جلوگیری از رشد باکتریهای گرم مثبت مانند •

. سفتی مناسب توت فرنگی پس از یکماه نگهداری و افزایش اسیدیته قابل تیتر•

(.bruising)فراورده در مقابل آسیبهای مکانیکی مانند خراشیدگی و لهیدگی /اثر گذاری لایه یا پوشش به عنوان حافظ محصول•

.، نوع و میزان نرم کننده(polarity)در بحث خواص ممانعتی، لزوم توجه به مواردی مانند قطبیت •

.  خوب در مقابل اکسیژن، عطر و طعم و روغننفوذ ناپذیریو بالا به ترکیبات قطبی مانند آب نفوذپذیریبه عنوان مثال لایه های قطبی حاصل از پروتئین دارای •
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