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  مقدمه -1

نشاسته، پلیمری از کربوهیدرات طبیعی است که به وفووور 

توسط گیاهان تولید مووی دوووب و بووه منوووان منبوو  ت د وود 

دوووبش دوو س و سووارتار هووا یریوور  میپذ ر انوور ی بر  ن

های نشاسته بر گیاهان مختلف و بسته به دوورا ط    بانه

بو بردت مول ول  میلوز و هوا ی منطقه متفاوت استش  

های نووابرابر نشاسووته را تشوو یس و  میلوووپ تید بر نسووبت

، از نشاسووتهممل ربی    هایو ژگیا د نسبت بر    بهندشمی

توویریر    ن  جمله  لاتینه ددن، و سوو وز ته و پا ووداری  ل

 .گذاربمی

نشاسته به طور گسترب  بر کاربربهووای اووذا ی و یوونعتی 

ها ی ماننوود اسووتفاب  مووی دوووب، امووا بارای م وودوب ت

و   پا داری حرارتی کم، دوو نندگی و ماهیووت  بدوسووت

است که اسووتفاب  از  ن بر مقیووا    راییت  ل کنندگی

هووای کندش ایلاحات از طر ق روشبزرگ را م دوب می

فیز  ی، دیمیا ی  ا  نز می االب برای افزا ش ممل وورب 

 ش[1-3]   ن ضروری است

 چکیده
محیطیی   های زیستبندی زیست تخریب پذیر با مواد پلاستیکی مرسوم جهت کاهش نگرانیهای اخیر، جایگزینی مواد بستهدر سال

های یبنیدبسیته دییتول ینیانو بیرا یامروزه با استفاده از فناور  ییمواد غذا  یسنت  ای  رفعالیغ  یبسته بندمورد توجه قرار گرفته است.  
نیانو  .تغییر جهت داده اسیت یینوآورانه مواد غذا  ایفعال    یبه سمت بسته بند  افته،یبهبود    یو پاسخگو با عملکردها  یهوشمند، تعامل
بهتیر  یدر حفی  و نگهیدار یمعمیول یبندنسبت به میواد بسیته  ها اضافه شده است،های خوراکی که نانو ذرات به آنمواد و پوشش
 سیتیو ز  ریپیذ  دییتجد  نیهیگز  کیینشاسته، به عنوان    مریوپلینانو نشاسته، شکل اصلاح شده ب  سودمندتر هستند.  ییمحصولات غذا

های بسته بنیدی میواد غیذایی استفاده از نانو ذرات نشاسته در فیلم  ظهور کرده است.  ییمواد غذا  یدر صنعت بسته بند  ریپذ  بیخرت
 توسیعه وهای مختلفی را برای بهبود کیفیت فرصتها به عنوان راهکاری امیدوارکننده های فیزیکی و شیمیایی آنبرای بهبود ویژگی

در برابیر  سیدگری بهتیر یهایژگیو ،تقویت شده  یکینشاسته استحکام مکانی  پایهبر    یهالمیفنانو  .دهدنوآورانه ارائه می  محصولات
مقالیه   نییاهید     .کننیدیشده کمیک م  یبندبسته  یغذاها  یماندگار  شیو به افزا  دهندیگازها را نشان م  ریو سا  ژنیرطوبت، اکس
و دوسیتدار   دارییپا  یبسیته بنید  یهیارا در توسعه راه حل  آننقش    وهای مختلف برای تولید نانو ذرات نشاسته است  شناسایی روش
 دییتاک آن در دسیتر  بیودن ی وریپیذ بییتخر ستیآن از جمله مقرون به صرفه بودن، ز یایبر مزا و کندیم یبررس محیط زیست

 کند.یم
 

 های زیست تخریب پذیرنانو ذرات نشاسته، بسته بندی مواد غذایی، فیلم های کلیدی:واژه

a.abedfar@guilan.ac.ir : ایمیل نویسنده مسئول  

 1403/ 18/12 تاریخ پذیرش:        27/11/1403تاریخ بازنگری:             11/10/1403تاریخ دریافت :  
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بر یورتی که نشاسته از  ک گیا  استخراج دوب، بووه  ن 

اگر ت ت  ک  ا چنوود تیییوور  وگو ند،  »نشاسته بومی« می

های راص قرار بگیرب، ایلاحی برای بستیابی به و ژگی

 ش[4]دوووب به منوان »نشاسته ایلاح دوود « طبقووه بنوودی می

های کاربربی هدف از ایلاح نشاسته بستیابی به و ژگی

مختلووف ماننوود ب بوووب جووذ    ، مقاومووت بر برابوور 

حرارت، کاهش سینر ی بر م صولات اووذا ی و ب بوووب 

 ش [3] قوام م صول است

 

 نانو ذرات نشاسته -2

مطالعووات ز ووابی روی انووداز  یرات نشاسووته و بررسووی 

رابطووه بووید رووواص نووانو و رووواص می روسوو وپی مووواب 

مختلووف ان ووام دوود  اسووتش بر ا وود ت قیقووات، یرات بووا 

توور تولیوود تر بووا سووطط مقطوو  بزرگهای کوچووکانووداز 

های جد د و مورر بر ا د زمینووه، دوندش   ی از روشمی

هووای نشاسووته از مقیووا  تیییوور سووارتار بردووت مول ول

دوووبش نشاسووته میمی رو به نانو است که بامووت تولیوود نانو

بهوود، بل ووه ا د فر  ند نه تن ا انداز  یرات را کوواهش می

 .بخشدها را نیز ب بوب میرواص ممل ربی  ن

 :دوندها به بو نوع تقسیم مینشاستهنانو

های  خش : ب (SNCs)های نشاستهنانوکر ستال

کر ستالی که با تخر ب نواحی  مورف )ایرکر ستالی(  

 شدوندهای نشاسته ا  اب میبر گرانول

یراتی که از نشاسته  لاتینه  : (SNPs) نانویرات نشاسته

  ند و مم د است دامس نواحی  دد  به بست می

 ش [5] مورف نیز بادند 

بوور پا ووه نووانومتر(  1-100اسووتفاب  از یرات نووانومتری )

بندی موودرن و من صوور بووه نشاسته،ارائه  ک فناوری بسووته

بندی سووازب کووه بووه منوووان مووواب بسووتهفوورب را مم وود می

دوووبش ا وود نوووع مووواب بسووته نانو دنارته می دد  با تقو ت

بندی جرم مول ولی کمتر و انعطاف پذ ری روبی بارند 

و ز ست تخر ب پذ ر هم هستندش ملاو  بر ا د، است  ام 

 (LDPE)مشابه پلی اتیلد بووا چگووالی کووم   هاکششی  ن

بندی نووانو بووه های بسووتهاستش همچنید، ا د نوع از سیستم

منووووان  وووک موووان  بر برابووور رطوبوووت، اکسووویژن و 

 ش[1]  دکن ها ب تر ممس میمی روارگانیسم

 

دوووب کووه به یراتی گفته می (SNPs) یرات نانو نشاسته

هووا بر م وودوب  نووانومتری )بر حووداقس   ووی از ابعوواب  ن

نووانومتر(   1000نووانومتر  ووا تووا    100تووا    1مناب  مختلف بید  

امووا از  ووک مول ووول ت ووی بزرگتوور  [1و 5-6]قوورار بارب 

ش همچنید بر بسیاری از مناب  ملمی یکوور دوود  [5]  هستند

نووانومتر بیشووتر  300که حداقس   ی از ابعاب ا وود یرات از 

کووه   گووزارش بابنوود [5]لووو کووور و هم وواران  .نبادوود

مورفولووو ی و و ژگووی نووانویرات حایووس بووه گیووا  منبوو  

بستگی باربش ا د یرات به بلیووس بادووتد نسووبت سووطط بووه 

 ش[6]  اندجرم بالا مورب توجه قرار گرفته

بووالا بووه "بووه بو روش  SNPs سووازیبه طور کلی،  ماب 

هووای دوووبش روشبنوودی میطبقه  "پا ید به بووالا"و    "پا ید 

سووازی، تووابش ادووعه بالا به پا ید مانند فرایوووت، همو ن

ها ررب دوودن یرات گاما، هیدرولیز اسیدی و ب گر روش

دوب ها به یرات کوچ تر را دامس میبزرگتر و تبد س  ن

بووا اسووتفاب  از  و کووه توسووط ت ووه ت ووه سووازی سووارتاری

ش بر مقابووس، دوووبمینیووروی م ووانی ی و دوویمیا ی ان ووام 

های پا ید به بالا نانویرات را بووا اسووتفاب  از فر  نوود روش

هووا هووا و مول ولترموب نامی ی، که بر  ن روب را ی اتم

کننوودش دوووب تولیوود میی کنتوورل دوود  تنموویم میابه دیو 

ا ید متووداول توور د روش بوورای تولیوود های بالا به پوو روش

هووای بووالا بووه روشنانویرات هسووتندش مزا ووای اسووتفاب  از  

پا ید استفاب   سووان  ن اسووت، امووا بوورای تولیوود یرات بووا 

های پا ید به فا د  هستندش روشانداز  و د س مناسب بی

بالا بر بازب  بالا و زمان کوتا  نانویراتی با د س و انداز  
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کننوودش ا وود روش بووه معوورف هووای قابس کنتوورل تولیوود می

 دوووویمیا ی روووواص و ت  یووووزات پیشوووورفته نیوووواز باربش

انتخا  روش تولید به انداز  یرات مووورب نموور و مقیووا  

هووای بووالا بووه پووا ید کار موودتر تولید بسووتگی باربش روش

د، بر حالی که بووا کنن ند اما یرات بزرگتری تولید میهست 

تووووان یرات می هوووای پوووا ید بوووه بوووالااسوووتفاب  از روش

 ش[5 و 7] کوووووووووووچ تری بووووووووووه بسووووووووووت  ورب

نانویرات نشاسته نسبت به نوع می رومتووری روووب   و ژگی

هاسووتش کند که نادی از سطط افووزا ش  افتووه  نتیییر می

افزا ش جذ    ، کاهش جذ  رواد، از بست بابن 

بلووور نگی، ب بوووب پا ووداری حرارتووی و رووواص  نتووی 

 ش[8]اکسیدانی بر نانو نشاسته مشاهد  دد  است  

 یرات نشاسووتهانوود کووه نووانوبرری م ققووان گووزارش باب 

ها استفاب  دوند توانند به منوان پرکنند  بر کامپوز تمی

پووذ ری را  تخر ووب و و ژگووی هووای م ووانی ی و ز سووت

هووا  ووک SNPبر اسا  مطالعات متعوودب،  .  ب بوب ببخشند

های جووا گز د امیدوارکننوود  بوورای تشوو یس امولسوویون

هووای ترکیبووات ز سووتی فعووال و مووواب بسووته پا وودار، حامس

اب بر های اذا ی با مقاومت ز بندی مورر برای تولید فیلم

 ش[7و 5]  برابر موامس م انی ی هستند

 

 روش های تولید نانو ذرات نشاسته-3

 روش اسیدی -3-1

بووا  SNPهاسووت کووه بوورای ت یووه هیوودرولیز اسوویدی سال

استفاب  از اسیدهای ضعیف و درا ط بما ی ز ر م دوب  

دوووبش اسوویدهای معوودنی  لاتینه ددن نشاسووته اسووتفاب  می

دوووامس اسوووید اگزالیوووک، اسوووید سوووولفور ک و اسوووید 

روند، اگرچه اسووید کلر در ک برای ا د مورب به کار می

برجووه سووانتیگراب   55تووا    25سیتر ک نیز بر بماهای بووید  

توسووط هیوودرولیز  SNPش ت یووه [4]اسووتفاب  دوود  اسووت 

اسیدی به موامس متعدبی از جمله المت نشاسته، المت 

اسید، بما، هم زبن و مدت زمان هیوودرولیز بسووتگی بارب 

ا وود فر  نوود بووه منوووان هیوودرولیز اسوویدی ناحیووه ش [4-5]

هووای نشاسووته تویوویف  مووورف )ایرکر سووتالی( گرانول

هووای کر سووتالی گرانووول دد  اسووت، بوودون ا ن ووه بخش 

تخر ووب دوووندش هیوودرولیز اسوویدی بر سووه مرحلووه ان ووام 

 :دوبمی

 فرسا ش سطط گرانول •

 فروپادی ب وار  گرانول به بلیس نفوی اسید •

 ت ه ددن لا ه های بارلیت ه •

ای بربووار  میووزان  میلوووز و بووا ا وود حووال، هووی  مطالعووه

 ش[6] ها ان ام نشد  است میلوپ تید بر نانونشاسته

ای معمووولاا از دوورا ط ب ینووه SNPs بر فر  ند هیدرولیز

 H2SO4 16/3 دوووب کووه دووامس اسووتفاب  ازتفاب  میاسوو 

برجووه  40تووا  35بر بمووای  مووولار HCl  2/2مووولار  ووا 

سامت تا چند روز استش بالار ووا   12گراب به مدت  سانتی

هووای نشاسووته SNPو هم اران گزارش کربند کووه ت یووه 

بلوط  بووی بووا هیوودرولیز اسوویدی و اسووتفاب  از اسووید دووا 

 40روز بر بمووای  7مووولار بووه موودت  16/3سووولفور ک 

تولیوود کووربش بر  SNPبریوود  5/27گراب، برجووه سووانتی

 ک مطالعووه ب گوور نشووان باب  دوود کووه اسووتفاب  از اسووید 

بریدی تولیوود   2/32سولفور ک بر نشاسته ماش، بازب   

SNP  از  گروهووی  ای ب گررا به همرا  بادتش بر مطالعه 

مولار استفاب  کربند و بازب  بووالای   2/2اسید کلربر ک  

برید را بر نشاسته ساگو به بست  وربندش  ن لیه و   80

هم وواران گووزارش بابنوود کووه بووازب  هیوودرولیز هنگووام 

اسووید  بر مقا سووه بووا سووولفور ک اسووید اسووتفاب  از

 SNP با ا د حال زمووان تولیوود تر بوب،پا ید  کلربر ک 

هووا نشووان باب کووه سوسپانسوویون کمتوور بوووبا امووا روش  ن

بووه بلیووس  سووولفور ک اسووید ن ا ی بر یورت استفاب  از
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ها پا وودارتر SNPط  های سولفاتی روی سطحضور گرو 

 ش[5]  است

 

 روش آنزیمی-2-3

کووه دووامس اسووتفاب  از   SNPروش ب گری بوورای تولیوود  

ای اسووت، بووا نشاست های  ها برای جداسازی زن یر  نز م

ها ی مانند بتا  میلاز،  لفا  میلاز، گلوکووو میلاز و  نز م

ش هیوودرولیز توسووط  لفووا [4] پولولانوواز ان ووام دوود  اسووت

پیوندهای گلی وز دی  لفووا   میلاز، بامت برش تصابفی

دوووبش ا وود های  میلوووز و  میلوووپ تید میبر زن یر   4-1

ک و فرسووا ش هیوودرولیز  نز مووی من وور بووه ا  وواب توور

دوووب و بر نتی ووه انووداز  یرات هووای نشاسووته میگرانول

 ابدش نشاسته با برجه مناسب هیدرولیز  نز می کاهش می

کیم و هم اران گزارش بابنوود کووه نشاسووته مووومی بوورن  

 500  اسووتفاب  از  موویلاز بارای انووداز   هیدرولیز دوود  بووا  

هووای تولیوود دوود  بووا SNPنانومتر و د س نامنمم اسووتش  

د س نامنمم توسط هیدرولیز  نز مووی بر یرت مووومی و 

 نووز م پولولانوواز قووابر بانه نیلوفر  بووی نیووز  افووت دوودندش 

را هیدرولیز کوورب    1-6 لفا  است پیوندهای گلی وز دی  

  ش[5]های کوتا  رطی از  میلوووپ تید  زاب کنوود  و زن یر 

سون و هم ارانش استفاب  از  نز م پولولاناز را بر تولید 

نانویرات نشاسته یرت مومی مووورب مطالعووه قوورار بابنوودش 

 120تووا    60ها موفق بووه تولیوود نووانویراتی بر م وودوب    ن

 55نانومتر ددند که بارای بلووور نگی نسووبی نزب ووک بووه  

میائو و هم ارانش   .برید بوب  85و بازب  بیش از    برید

نیز از پولولاناز برای  لاتینووه کووربن نشاسووته یرت مووومی 

استفاب  کربند و مشاهد  کربند که زمان و المت  نز م 

مم د است نسبت نواحی  مورف و بلوری را تیییر بهوود 

هووای قطعات رطی نشاسته تولیوود دوود  توسووط  نز م  ش[6]

بر طی رتروگراباسیون  نشاسته، بوبار  به زن یر  د د،  

های کر سووتالی بیشووتری و سووارتار دوووندهووم متصووس می

هووای رطووی بووه تبلووور م وودب گلوکان  کنندش ا د ا  اب می

بنبووال دوواره زبا ووی از نشاسووته بووومی نیووز بوورای تولیوود 

SNPتبلور نووانویرات   ش  ها مورب استفاب  قرار گرفته است

با افزا ش زمان تبلور م دب، با تبلور م دب افزا ش  افت  

 مد  کوواهش  افووتش بووا ا وود بسووتهای بهتعداب کر ستال

های حایووس از ا وود روش، اسووت  ام حووال، کر سووتال

های تولیددوود  توسووط کمتووری نسووبت بووه نانوکر سووتال

تیمار  نز می بر ترکیب با هیدرولیز اسیدی بادتندش پیش 

ها هیدرولیز اسیدی، زمووان تولیوود را از روزهووا بووه سووامت

 ش[4] بهدمیکاهش و بازبهی را افزا ش  

از نشاسوووته یرت،  SNPای ب گووور، تولیووود بر مطالعوووه

زمینی و کاساوا نشان باب که نانویرات تولیددد  بووا سیب

تر نسووبت ای بسیار کوچکروش هیدرولیز اسیدی انداز 

 ش[9]به هیدرولیز  نز می بادتند  

 

 روش نانو رسوب-3-3
هووای پلیمووری ا د روش دووامس افووزوبن توودر  ی م لول

بوورای ت یووه   .ها به م لووول پلیمووری اسووت بی  ا ایرحلال

SNP   توسط نانو رسو ، زن یر  مول ولی نشاسووته با وود

ا د فر  نوود از قبس به طور کامس بر حلال پراکند  دوب و 

پلیمر بر رابط حوولال و جاب ووا ی بر اسا  رسو  ز ست

قطبی قابووس امتووزاج بووا    بر م وویط هووای نیمووهحلال

ها معمووولاا بووا رسووو  SNP  .دوببوست ان ام میچربی

م لووول رمیوور نشاسووته بووا اسووتفاب  از اتووانول، پروپووانول، 

مزا ووای ا وود   ش[5]دوووند  ا زوپروپانول  ا بوتووانول ت یووه می

و  روش بدسووت  وربن یرات نووانومتری همگوود بیشووتر

نووانو رسووو  بر   .های سوومی اسووتاستفاب  کمتر از حلال

تری اسووت، ها فناوری امیدوارکننوود مقا سه با سا ر روش

کمتوور  ز را رودی ساب ، بووا هز نووه کووم و رطوور  لوووبگی

 ش[6]  نمونه است
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 روش تابش اشعه گاما-4-3

های بزرگ نشاسته بووه ا د روش توانا ی د ستد مول ول

قطعووات کوووچ تر را بارب و پیونوودهای گلی وز وودی را 

هووا  ن را بوورای تولیوود کنوود، کووه ا وود و ژگیت ز ووه می

سووازبش بر ا وود روش، ابتوودا نانویرات نشاسووته مناسووب می

 یورت  ک رمیر همگد برنشاسته با    جوداند  و به

  دش سپس ا د سوسپانسیون ت ووت تووابش ادووعه گامووا می

هووای  زاب فعووال گیرب، که من ر به تولید راب  القرار می

د سووتگی   .دوبدد  و فر  ند هیدرولیز نشاسته  ااز می

افتوود، نووواحی هووای  مووورف نشاسووته اتفووا  میبر بخش 

بیننووود و بر نتی وووه یرات کر سوووتالی کمتووور  سووویب می

دوندش نووانویرات تولیددوود  یورت رربدد  ا  اب میبه

ش [4]نانومتر بارنوود    100با ا د روش االب قطری کمتر از  

با ا د روش بوور روی منوواب  مختلووف نشاسووته،   SNPت یه  

مانند نشاسته کاساوا و یرت مومی، بووا کوواربرب کلووی بوز 

تووا   20کیلوگری  زما ش دد  و انداز  یرات حایله    20

 ش[5]نانومتر گزارش دد  است  50

 

 (HPH)  روش هموژنیزاسیون با فشار بالا-3-5

روش همو نیزاسیون با فشار بالا بر پا ه اممال سرمت بالا 

کنوودش احموود و و نوورب بوورش جر ووان م صووول ممووس می

ان ام بابند   را  HPHمگاپاس ال    250هم اران بر فشار  

و گزارش کربند کووه فر  نوود همگوود سووازی م وورر مووی 

فشووار   تواند من ر به کاهش قابس توجه انداز  یرات دوبش

، ان ووام فر  نووداممال دد ، المت و منب  نشاسته و بور   

تووویریر  HPHهمگوووی بووور ن وووو  واکووونش نشاسوووته بوووه 

تیییرات کیفووی نشاسووته بووه بلیووس فر  نوودهای گذارندش  می

تولیوود   [5-4[مختلف نادی از فشووار مشوواهد  دوود  اسووت

روی نشاسووته یرت  HPH نانویرات نشاسته با استفاب  از

با  میلوز بالا مورب بررسی قرار گرفته استش بووا توجووه بووه 

ی تولیوود دوود ، بووا نتا   بر ا د ت قیووق، کوووچ تر د یر 

سووی س همگوود سووازی بر  4نووانومتر، پووس از  540انووداز  

مگاپاسوو ال بووه بسووت  موودش ا وود ت قیووق ارربخشووی  250

روش م ووانی ی ایرحرارتووی بر کوواهش انووداز  یرات را 

مگاپاس ال  سوویب بووه   250تی ید کربش همچنید، بر فشار  

مشوواهد  نیز  سارتار نشاسته و تخر ب سارتار  میلوپ تید  

 ش[10]دد 

 

 روش فراصوت-3-6

بر ا د روش از امواج یوتی با فرکانس بالاتر از  سووتانه 

ش دوووبکیلوووهرتز( اسووتفاب  می  16دنوا ی انسان )بوویش از  

کنند که بامووت امواج فرایوت انر ی م انی ی ا  اب می

دوووبش ا وود تر میت ز ه یرات نشاسته بووه یرات کوچووک

هووای می روسوو وپی بر انر ی م ووانی ی همچنووید حبا 

کند که با فروپادی سوور   روووب، بمووا و م لول ا  اب می

ها بووه سوورمت فوورو حبا   ا د   .کنندفشار بالا ی تولید می

کننوود کووه ر زنوود و فشووار و بمووای بووالا ی تولیوود میمی

هووای نشاسووته بووه یرات توانوود بووه د سووتد مول ولمی

کوچ تر کمک کنوودش موولاو  بوور ا وود، انوور ی م ووانی ی 

بر  ی یفرایوووت نیووز بامووت ا  وواب توونش هیوودروب نام

بووه تشوو یس یرات کوچووک توانوود  میوب که  دم لول می

توسط فرایوت بر بما،   SNPکمک کندش  ماب  سازی  

ش بووه طووور کلووی، دوبهای مختلف ان ام میزمان  ددت و

 بقیقه  75کیلوهرتز به مدت    24مطالعات متعدبی از توان  

فرا نوود بووا افووزا ش زمووان  هووا  کووه بر  نانوود  استفاب  کرب 

 ش بر[5]دوووب ان ووام میکوواهش انووداز  یرات  فرایوووت

کیلوووهرتز   20ای از امواج فرایوووت بر فرکووانس  مطالعه

استفاب  دوود و نووانویرات نشاسووته از یرت، کاسوواوا و  ووام 

به ترتیب بارای انووداز  بر م وودوب  (  )سیب زمینی هندی

 ش[6]نانومتر بوبند   32-8نانومتر و    65-35نانومتر،    36-68

ی مختلووف، فرایوووت بووه بلیووس های فیز  بر میان روش

بازب  بالا، سرمت و مدم نیوواز بووه مووواب دوویمیا ی، رودووی 
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دوووبش بووازب  ا وود روش بسیار امیدوارکنند  م سووو  می

فر  ند  ن نسبتاا ساب  بوب  و نیوواز  ،است  ٪100نزب ک به  

 ش[5] به مراحس تصفیه پیچید  ندارب

 

 روش آسیاب کردن-7-3

 سیا   ک روش سازگار با م یط ز ست بوورای تولیوود  

نووانویرات نشاسووته اسووت کووه مم وود اسووت مسووتقیماا بوور 

رواص فیز  ودیمیا ی نشاسته تیریر بگووذارب و بر نتی ووه 

بر تولید نانویرات نانویرات  مورف بیشتری ا  اب کندش  

نشاسته یرت کووه بووا اسووتفاب  از روش  سوویا  م ووانی ی 

تووا  4/266بار ان ام دد، انووداز  یرات بر م وودوب  همزن

نووانومتر گووزارش دوودش نتووا   ا وود  700نووانومتر و  8/309

مطالعات نشان باب که با افزا ش زمان  سیا ، بلووور نگی 

 ش[6]  ابدتوج ی کاهش میطور قابس  نانویرات به

 

 

ش و ژگی یرات نانونشاسووته تولیوود دوود  بووا چنوود 1جدول  

 [ش4]  روش مختلف از گیا  یرت

 

 ویژگی نانو ذرات نشاسته -4

 محتوای آمیلوز-1-4

، SNPهووایم توای  میلوز نقش م می بر تعیید و ژگی

کنوودش ا وود از جملووه تشوو یس  ل و چسووبندگی بووازی می

های تولید هستندش ها ت ت تیریر گیا  منب  و روشو ژگی

توانوود م توووای  میلوووز را بووه میووزان هیدرولیز اسیدی می

ماننوود   قابس توج ی کاهش بهد، بر حالی که روش ها ی

مم وود  ها  ا همو ن سازی با فشار بووالانانورسو  با ال س

است با باز را ی م دب نواحی کر ستالی  ووا  زاب کووربن 

 ش[5و  11]  های  میلوز  ن را افزا ش بهندولمول 

 

 شکل و اندازه ذرات-2-4

های  ماب  سازی به گیا  منب  و روش SNP مورفولو ی

های گرب و مسطط تا د س های بستگی بارب که از د س

نامنمم متییر استش انداز  یرات متفوواوت اسووت، معمووولاا 

 ه ت ووت توویریر منبوو  نشاسووته و نانومتر است   250تا    30بید  

های تولیوود )ماننوود اولتراسوووند، هیوودرولیز اسوویدی، روش

هووا را فرایوت سارتار گرانول  .پرتوبهی گاما( قرار بارب

کنوود، بر حووالی کووه هیوودرولیز اسوویدی بامووت مختووس می

دوب و یراتی بر مقیووا  نووانو فرسا ش نواحی اسیدی می

کندش روش های ترکیبی، مانند هیدرولیز اسیدی تولید می

بووا رسووو ، انووداز  یرات و مورفولووو ی را بیشووتر مووورب 

 ش[5بهند ]ایلاح قرار می

ای بر روی انووداز  نووانو یرات بدسووت  موود  از بر مطالعه

دا  بلوووط هنوودی، دووا  بلوووط  بووی و سوواق، نیلوووفر  بووی، 

کوچ تر د نانویرات متعلق به دا  بلوط  بووی بوبنوود کووه 

تواند به ملت تفاوت بر الگوووی انشووعا   میلوووپ تید می

 [ش12بر نشاسته  ن بادد ]

 

 بلورینگی نشاسته-3-4

 شکل ذرات روش تولید

اندازه 

ذرات 

 )نانومتر( 

 فرایوت
پلاکتی  ا  

 گرانولی
 100تا  30

 155تا  135 کروی نانو رسو  

 107 نانوپلاکتی  هیدولیز اسیدی 

 245 دبه  ل   سیابی 

 7/6تا  4/2 نامنمم  هیدرولیز  نز می 

 40 پلاکتی  فرایوت

 همو نیزاسیون 
گرانولی 

 کوچک 
540 
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بلور نگی که ممدتاا به  میلوپ تید نسبت باب  مووی دوووب، 

بوور اسووا  نوووع نشاسووته و روش ت یووه متفوواوت اسووتش 

 هووای فیز  ووی ماننوود پرتوووبهی گامووا، فرایوووت وروش

بلوووری االووب بامووت کوواهش  همو نیزاسیون با فشار بووالا  

هووای روواص )مووولا نووانو دوندش با ا د حال، روشمی  ددن

رسووو ( مووی تواننوود کر سووتالی بوووبن را افووزا ش بهنوودش 

هیدرولیز  نز می به بنبال تبلور م دب، مموودتاا بووا هوودف 

قرار بابن نواحی  مورف بلور نگی و تشوو یس الگوهووای 

 .[5-4]  بهدکر ستالی جد د را افزا ش می

ای بر روی نانویرات نشاسته از چند د منب   مطالعه

مختلف که با استفاب  از روش قلیا ی ملا م و فرایوت  

تواند  ان ام دد نیز میزان بلور نگی کاهش  افت که می

به ملت افزا ش نواحی  مورف بر پی کاهش انداز   

 ش [12یرات بادد ]

 

 های حرارتیویژگی-4-4

پا ووداری حرارتووی و رووواص  لاتینووه دوودن ت ووت توویریر 

هووای فیز  ووی ماننوود سووازی اسووتش روشهای  ماب روش

فرایوت و پرتوبهی گامووا پا ووداری حرارتووی را کوواهش 

مم وود اسووت کمووی   HPHروش  بهند، بر حالی که  می

 [ش 5بهد ]  ن را افزا ش 

بر  زما شی ب گوور اسووتفاب  از روش فرایوووت من وور بووه 

ارتلالی قابس توجه بر سووارتار کر سووتالی  میلوووپ تید و 

های نشاسووته دوود کووه افزا ش زن یوور  هیوودروکربنی بانووه

تواند با افزا ش پیوندهای واندروالس و هیوودرو نی بووا می

 پا داری بیشتر و بمووای یو  بووالاتر ارتبوواط بادووته بادوود

 ش[12]

 

 

 های عملکردیویژگی-5-4

بر مقا سووه بووا نشاسووته بووومی، نووانو یرات نشاسووته تووورم و 

بهند کووه بر نتی ووه تیییوورات حلالیت بیشتری را نشان می

دوووبش بووا ا وود حووال، راص بسته به روش تولید ا  وواب می

ظرفیووت اتصووال بووه    مم وود اسووت پووس از هیوودرولیز 

 ش[5اسیدی کاهش  ابد ]

های بشیر و هار پر ا گزارش بابند که ظرفیت تورم نمونه

نشاسووته گنوودم کامووس پرتوووبهی دوود  بووا ادووعه گامووا بر 

بوزهووای مختلووف بووه طووور چشوومگیری افووزا ش  افووتش 

مشخص دوود کووه تووورم نشاسووته نادووی از ت ز ووه زن یوور  

 [ش4 میلوپ تید است ]

 

های نانونشاسته در بستته فیلمویژگی و نقش    -5

 بندی مواد غذایی

بسته بندی مواب اذا ی به منوان  ک ابزار بازار ابی بوورای 

م صولات اذا ی بر ینعت بر نمر گرفتووه مووی دوووب و 

کندش همچنید به جلب توجه مصرف کنندگان کمک می

هدف ایلی بسته بنوودی مووواب اووذا ی، انتقووال اطلامووات، 

نگ داری، حفاظت، س ولت بر جاب ا ی و حمووس و نقووس 

استش بسته بندی مووواب اووذا ی از مووواب مختلفووی تشوو یس 

هووای پودووش دد  که مم د است دامس پلاستیک، ور 

ها، کااذ، فلزات و ایوور  بادوودش بررووی از باب  دد ، فیلم

ا د مواب مانند پلاستیک وقتی بور ر ختووه مووی دوووند بوور 

گذارنوود و بووه طووور جوودی بووه م وویط ز سووت توویریر می

ی رسووانند ز وورا از پلووی اتوویلد، پلوو اکوسیسووتم  سوویب می

اندش از ا وود رو، استا رن و پلی و نیس کلرا د تش یس دوود 

ها به منوان رطری برای م یط ز ست بر نموور گرفتووه  ن

مووواب اووذا ی   بندی سوونتی  ووا ایرفعووالبسووته[ش  1دوند ]می

بندی فعووال  ووا نو ورانووه بر حووال امووروز  بووه سوومت بسووته

گیووری از فنوواوری نووانو، حرکووت اسووت، کووه بووا ب ر 

گو بووووا های هودوووومند، تعوووواملی و پاسوووو بندیبسووووته

بندی بسووته  [ش13[ب  دوووممل ربهای ب بوب افتووه تولیوود می
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توان با اسووتفاب  از نووانومواب ممل ووربی مواب اذا ی را می

ب بوووب باب کووه دووامس ب بوبهووای فیز  ودوویمیا ی ماننوود 

پا ووداری بمووا و رطوبووت، رووواص سوودگری، اسووت  ام 

دووووبش همچنوووید پوووذ ری میم وووانی ی، بوام و انعطاف

توان با اسووتفاب  از نووانومواب بارای ممل ربهووای فعووال می

اکسیدانی، م افمووت بر مانند رواص ضدمی روبی،  نتی

و ایوور ،  ووا نانوسنسووورها بووا ممل ربهووای  UV برابوور

هووای  لووی هودوومند بوورای تشووخیص گازهووا و مول ول

بندی را ارتقا بابش ب بوبهووای ز سووتی ماننوود کوچک بسته

بندی بووا سووازگاری، بسووتهپذ ری، ز ستتخر بز سووت

بندی ز سوووت )بسوووتهضوووا عات کوووم و بوسوووتدار م یط

پا ه( نیووز از طر ووق ترکیووب نووانومواب ز سووتی قابووس ز ست

استفاب  از مواب نانوسارتار  ا ایلاح دوود    .بستیابی است

نووانو رودووی امیدوارکننووود  بوورای افووزا ش و تضووومید 

پلیمرهووای  مانوودگاری  ووک م صووول اووذا ی اسووتش

پلاستی ی ت ز ه ناپذ ر که معمولاا به منوووان بسووته بنوودی 

های ز سووت تواننوود بووا بسووته بنوودیدوووند، میاسووتفاب  می

 تخر وووب پوووذ ر و ز سوووت سوووازگار جوووا گز د دووووندش

ها بر مقیوووا  نوووانو بووورای ب بووووب ممل ووورب پرکننووود 

هووا ماننوود رووواص ها و رواص مختلووف  ننانوکامپوز ت

سووودگری، م وووانی ی و حرارتوووی بر طوووول فووور وری، 

اندش نگ داری و حمس و نقووس مووواب اووذا ی اسووتفاب  دوود 

 ماهیوووت نشاسوووته و سوووارتار منسووو م  ن ت وووت تووویریر

هووای فوور وری، دوورا ط م یطووی، نوووع نوورم کننوود  روش

)پلاستیسووا زر(، ضووخامت و سووا ر موامووس، تعیووید کننوود  

  [ش14]  رواص فیلم هاست

های ز ست تخر ب پذ ر بر پا ، نشاسووته با وود بووابوام فیلم

  ووی از ممل ربهووای ایوولی نووانومواب بوور پا وو،  بادووندش

نشاسته، کاهش ضعف نشاسته بووه منوووان پلیمووری طبیعووی 

 ش[15است ]

هووا بر بر ابامه بررووی از رووواص تقو ووت  افتووه ا وود فیلم

 اندشنتی ه افزوبن نانو یرات نشاسته یکر دد 

 

 
هووای بوور پا وو، نشاسووته بووا بووه هووای فیلمش و ژگی1دوو س

 کارگیری نانو یرات نشاستهش

 

 ریخت شناسی-1-5

توز وو  همگوود نووانویرات بوورای ب بوووب مووورر رووواص 

هووای ای فیلمها مورب نیوواز اسووتش بر مطالعووهسدگری فیلم

بر  SNP نانوکامپوز ووت نشاسووته یرت بووا ترکیووب

های مختلف تولیوود دوودش مشوواهد  دوود کووه سووطط المت

رسد، بر حووالی ای بومی یاف به نمر میهای نشاستهفیلم

هووای کووامپوز تی، کووه پووس از افووزوبن نووانویرات بووه فیلم

بریوود افووزا ش  25بووه  20از  SNP زمووانی کووه المووت

بوورای  ش[16] هووا ا  وواب دوودزبوور بر فیلم ی افووت، سووط 

های نانوکامپوز ت نشاسته نخوب، نانویرات نشاسته به فیلم

های مختلف پخووش دوودندش بر طور   نوارت بر المت

دوووب ، سووطط فوویلم یوواف و فشوورب  میبریوود 5المووت 

معووی از نووانویرات ب وود  دوووب، امووا بر بوودون ا ن ووه ت 

برید، سطط   9برید به    7یورت افزا ش نانو یرات از  

 می روسوو وا ال ترونووی روبشووی دوبشها زبرتر میفیلم

(SEM)  های نشاسته بومی بارای بهد که فیلمنشان می

تخلخس بووالا ی هسووتند، بووا افووزا ش المووت نووانو نشاسووته، 

 . ابوودتخلخووس لا ووه بووه بلیووس افووزا ش تووراکم کوواهش می

توانوود من وور بووه توز وو  المت کمتر نانویرات نشاسته می



 شماره هفتاد و هفت   (1404) و یکم بیست دنیای نانو، سال

 

 

 

 

24 

فصلنامه 

ISC   انجمن

نانو فناوری  

 ایران 

 دنیای نانو 

بووالاتر  نشاسووته بر مقا سووه بووا م توووای ،تر بر زمینوو همگد 

ی های بر پا ووهفضای بید سارتارهای سه بعدی فیلمدوبش  

ها ی کننوود ای برای نووانو پوور  نشاسته تبد س به سارتار پا ه

هوووای مختلوووف کوووه باموووت ب بووووب و ژگیب دوووومی

 ش[17دوند ]میها  فیز  ودیمیا ی فیلم

 

 ضخامت -2-5

ضووخامت فوویلم موواملی اسووت کووه بوور رووواص م ووانی ی، 

پذ ری تخر بز سووتکدورت، نفویپذ ری بخووار    و  

گووذاربش ضووخامت فوویلم های بر پا ه نشاسووته توویریر میفیلم

های  ماب  سازی، درا ط رشک کربن، به روش  بستگی

طور کلی تر بههای ضخیمفیلمو ترکیب بیوپلیمرها باربش   

واحد جووذ   03/6کدرتر هستند و مقدار کدری کمتر از

  نوارتی ضخامت  بهند  دفافیت استشبر نانومتر نشان

هووای م ووانی ی و فوویلم بوورای اطمینووان از بقووت  زما ش 

مطالعووات   .های ممل ربی ضروری استارز ابی و ژگی

تخر ووب بهد که افووزوبن نووانو نشاسووته بووه بلیووس  نشان می

هووای زن یر   میلوز بر طووی هیوودرولیز اسوویدی و واکنش 

بهوودش ، ضخامت لا ووه را افووزا ش میدد تراکمی تقو ت

های نشاسته دا  بلوط و ماش بووا برای موال، ضخامت لا ه

هووای  ابوودش فیلمافزا ش المووت نووانو نشاسووته، افووزا ش می

 6تووا    4دد  با نانویرات به مقوودار  ای ساگو تقو تنشاسته

بووه بلیووس  توج ی رابریوود نیووز افووزا ش ضووخامت قابووس

 .انوودهای نووانومتری نشووان باب پرکننوود -تعاملات پلیمری

ا د روند برای مناب  مختلف نشاسته از جملووه لوبیووا قرمووز 

 ش[17]  تا ید دد  است

 

 حل پذیری-3-5

های بر پا ، نشاسته، حلالیت فیلم و ژگی م می برای فیلم

بوورای هووا برای تعیید ز سووت تخر ووب پووذ ری فیلم استش

ا د  [ش7] ا د مامس بسیار م م است  بسته بندی مواب اذا ی

و ژگووی مقاومووت بر برابوور   ،   پووارچگی بر طووول 

هووا را تعیووید نگ ووداری و ز سووت تخر ووب پووذ ری  ن

 کندش  می

بندی مووواب اووذا ی هووای بووا حلالیووت بووالا بوورای بسووتهفیلم

رشک که قبس از مصرف نیاز بووه هیدراتووه دوودن بارنوود، 

هووا بووا حلالیووت کمتوور  ل هسووتند، بر حووالی کووه فیلما د 

بامووت افووزا ش پا ووداری و مقاومووت بر برابوور رطوبووت 

افووزوبن نووانویرات بهوود مطالعووات نشووان می .دوووندمی

هووا را بووه ها قابلیت حس ددن  نبه فیلم (SNPs) نشاسته

بهدش ا وود کوواهش بووه بلیووس طور قابس توج ی کاهش می

هووای تشوو یس پیونوودهای هیوودرو نی قوووی بووید گرو 

بووه   .هووای نشاسووته اسووتهیدروکسیس نووانویرات و زن یر 

بر   بووومیهووای نشاسووته دووا  بلوووط  بووی  منوان موال، فیلم

ری را هووای نانوکووامپوز تی حلالیووت بووالاتمقا سووه بووا فیلم

 SNP هووا بووا افووزا ش المووتنشووان بابنوودش بر ا وود فیلم

 10حلالیت کاهش  افت و به حداقس ان وولال بر حوودوب  

های رسیدش روندهای مشاب ی بر فیلم SNP برید 15تا 

هووای نشاسووته های نشاسووته موواش و فیلمنشاسته یرت، فیلم

زمینی مشوواهد  دوودش نخوب حاوی نانویرات نشاسته سوویب

کاهش قابلیت حس ددن به ماهیت کر ستالی نانویرات و 

دوووب کووه ای نسبت باب  میها با زمینه نشاستهتعاملات  ن

کندش جالب توجه اسووت جذ     و تورم را م دوب می

 15هووای بووالاتر نووانویرات نشاسووته، بوویش از کووه المت

 توانند قابلیت حس ددن را کمی افزا ش بهندبرید، می

 [ش16-17]

 

 water vaporنتر  تراوایتی بختار آب -4-5

permeability 

  ووی از  (WVP) نفوووی پووذ ری نسووبت بووه بخووار   

ای بوورای هووای نشاسووتهموامووس م ووم بر اسووتفاب  از فیلم

ها به کوواهش و بندی مواب اذا ی است، ز را ا د فیلمبسته



 شماره هفتاد و هفت   (1404) و یکم بیست دنیای نانو، سال

 

 

 
 

 

25 

 

فص

لنام 

ه  

IS

C 
انج 

من  

نانو  

فناو

ری  

ایرا 

  ن
 دنیای نانو 

کنترل انتقال رطوبت بووید اووذا و م وویط اطووراف کمووک 

هووای برای ب بوب و ژگی WVP ترکنندش مقاب ر پا ید می

بندی مطلووو  اسووتش افووزوبن هووای بسووتهسوودگری فیلم

 WVP به طور قابس توج ی (SNPs) نانویرات نشاسته

هووای های نانوکامپوز تی نشاسته را بر مقا سووه بووا فیلمفیلم

مطالعووات نشووان  بهوودشکوواهش می SNP نشاسووته بوودون

توور هووا سووارتار فوویلم را متراکمSNPن  بهند که افزوبمی

سازبش ا وود های    را بدوار میکند و مبور مول ولمی

ارر به بلیس ا  اب مسیرهای پی  بر پی  توسووط نووانویرات 

کنوود از مسوویری های    را م بووور میاست که مول ول

تر مبور کننوود و بووه ا وود ترتیووب نفوووی تر و پیچید طولانی

همچنووید بووا افووزا ش    ابدشها از طر ق فیلم کاهش می ن

نسبت سطط بووه ح ووم بر مقیووا  نووانومتری، بر ت وورک 

به منوان موال،   کندش  های پلیمری تدارس ا  اب میزن یر 

WVP بریوود 10هووای نانوکووامپوز تی بووا افووزوبن فیلم 

کاهش  افت و بووا  برید 43نانوکر ستال نشاسته کاساوا 

گوورم   93/5نانویرات نشاسووته سوواگو بووه    برید  6افزوبن  

متر متر مرب  بر سامت پاس ال رسید، بر حووالی کووه میلی

 08/12    ای رووالصهووای نشاسووتهنرب مبوب بخار    فیلم

بووا ا وود متر مرب  بر سامت پاسوو ال بوبنوودش    مترگرم میلی

 25توووا  20هوووای بوووالاتر، م ووودوب  حوووال، بر المت

 ابدش ا د موضوع بوبار  کمی افزا ش می  WVPبرید

افتوود کووه هووا اتفووا  میSNPبه بلیس ت موو  بوویش از حوود

های    را ها بر جلوگیری از نفوی مول ولارربخشی  ن

هووا بر م وودوب  SNP با افزا ش مقوودار بهدشکاهش می

هووای سوودگری های نانوکووامپوز تی و ژگیمشخص، فیلم

ها را برای استفاب  بر بهند که  نب تری از روب نشان می

-16]  سووازندبندی مواب اووذا ی مووورر میکاربربهای بسته

 [ش17

ای ب گر با افزوبن نووانویرات تووارو بووه همچنید بر مطالعه

نوورب تراوا ووی بخووار    و دووفافیت فوویلم نشاسووت، یرت، 

 [ش14کاهش  افت ]

 

 ممانعت از عبور گازها-5-5

هووای م ووم مووواب نفوی پذ ری کم اکسیژن   ی از و ژگی

بسته بندی مواب اذا ی است ز را اکسیژن بر کیفیت مواب 

اذا ی به و ژ  مواب اذا ی حاوی لیپید تیریر مووی گووذاربش 

گی مالی ای بارای رواص ممانعت کنندهای نشاستهفیلم

اکسیژن هسووتند، بنووابرا د بوورای نگ ووداری مووواب   بر برابر

 [ش2] اووووووووووذا ی مناسووووووووووب هسووووووووووتند

حالت پا داری است کووه بر   (OTR)نرب مبور اکسیژن  

 ن گوواز اکسوویژن از طر ووق فوویلم ت ووت دوورا ط روواص 

ی فوویلم هووای برپا ووه  OTRرطوبت و بما نفوی می کنوودش  

نشاسته را می توان با افزوبن می رویرات  ا نانویرات بووه 

فوویلم  طور قابووس توووج ی ب بوووب بخشوویدش بر  ووک مطالعووه

 دوود رت با نانویرات نشاسووته زن یوور  د سووته نشاسته ی

(DSNPs)  به روش امولسیون مع ووو  سووارته دوود تووا

های ممل ربی  ن ب بوب  ابدش میزان مبورپووذ ری و ژگی

گراب و برجووه سووانتی 23بر بمووای  (OTR) اکسوویژن

های نشاسته گیری ددش فیلمبرید انداز 50رطوبت نسبی  

متر سووانتی 48/394برابوور بووا  OTR یرت معمولی مقوودار

های م عب بر مترمرب  بر روز بادتند، بر حالی که فیلم

 .بسیار کمتری نشان بابند OTR نانوکامپوز تی

 

ای افزوبن نووانو یرات نشاسووته بووه فوویلم نشاسووته بر مطالعه

را کوواهش   OTRترموپلاستیک نخوب بووه میووزان ز ووابی  

 [ش17] باب

 

 حرارتیهای ویژگی-6-5



 شماره هفتاد و هفت   (1404) و یکم بیست دنیای نانو، سال

 

 

 

 

26 

فصلنامه 

ISC   انجمن

نانو فناوری  

 ایران 

 دنیای نانو 

هووا مامووس م مووی بر حرارتووی نانوکامپوز ت هووایو ژگی

ای ب گوور ش بر مطالعووهتعیید درا ط فر وری مناسب است

هووا بووه منوووان  ووک SNPاملام دد کووه م انیسووم ممووس  

های نانو بوورای افووزا ش پا ووداری، دووامس پرکنند  بر فیلم

برهم نش بید ا د نانو یرات پرکنند  و زمینه فیلم اسووت 

توانوود انتقووال گرمووا و بهد کووه میکه مانعی را تش یس می

ش افووزوبن نووانویرات نشاسووته بووه [5] انوور ی را م ووار کنوود

های نانوکامپوزتی نشاسته بامت افزا ش بمووای یو  فیلم

دوووبش ا وود کوواهش هووا و کوواهش  نتووالپی یو  میفیلم

هووای  نتالپی به توواریر نووانویرات بوور سووارتار تبلووور زن یر 

بهوود کووه ت قیقات نشووان می  نشاسته نسبت باب  می دوبش

 5/0ای( )ترکیب نانویرات نشاسته تارو )نومی گیا  ر شه

برید( به بلیس برهم نش یکر دد ، بمای  اوواز 15تا تا  

بهوودش ماهیووت کر سووتالی و یو  فوویلم را افووزا ش می

نانویرات نشاسووته بووه افووزا ش پا ووداری حرارتووی کمووک 

های بالاتر نانویرات بمای پیک گرماگیر کندش المتمی

بهند  تبلور م دب  میلوووز بر بهد که نشانرا افزا ش می

 [ش17است ]  طول تش یس فیلم

 

 مکانیکی هایویژگی-7-5

 ،هووای نانوکووامپوز تی بوور پا وو م ووانی ی فیلم هووایو ژگی

نشاسته، از جمله است  ام، سفتی و قابلیت کشووش، بوورای 

هووا و حفووی   پووارچگی سووارتاری و م افمووت از میو 

هووا ت ووت توویریر سبز  ات بسیار م ووم اسووتش ا وود و ژگی

مواملی ماننوود طووول زن یوور  پلیمووری،    گر ووزی، بووار 

سط ی و میزان رطوبت اسووتش بر سووطوح رطوبووت کووم 

ی نشاسووته بریوود(، فوویلم هووای برپا ووه 0)رطوبووت نسووبی 

مگاپاسوو ال(   20توانند به است  ام کششی بالا ی )تووا  می

بست  ابند، اما ا د میزان بر درا ط رطوبت بالا بووه طووور 

ش بر مگاپاسووو ال( 1 ابووود )قابوووس تووووج ی کووواهش می

های اکسید دوود  بووه SNPای که با افزوبن نومی  مطالعه

اسووت  ام کششووی،  هووای نشاسووت، یرت ان ووام دوود،فیلم

مدول  انگ و ازب اب طول بر هنگام گسیختگی نسبت به 

 [ش17]های داهد به طور قابس توج ی بالاتر بوبش فیلم

موودول  SNPبووه طووور کلووی بر اکووور موووارب بووا افووزوبن 

 ابوود کووه بووه الاستیسوویته و اسووت  ام کششووی افووزا ش می

کاهش برید کشیدگی بر بیوپلاستیک های تولید دد  

های دوووبش ب بوووب رووواص م ووانی ی لا ووهمربوووط می

توووان بووه سووارتار و سووفتی نانوکووامپوز تی حایووس را می

هووای نشاسووته را نانویرات نسبت باب کووه حرکووت زن یر 

 [ش5کند ]م دوب می

 

 زیست تخریب پذیری-8-5

هووای ترکیب نانو نشاسته از مناب  گیوواهی مختلووف بر فیلم

های کننوود   ووا پرکننوود بندی به منوان اجزای تقو تبسته

زمینه پلیمری به طور گسووترب  مووورب مطالعووه قوورار گرفتووه 

نشاسته به بلیس رووواص م ووانی ی مناسووبی کووه بر  استش

تولیوود بیوپلاسووتیک بارب، توانووا ی روووبی بر سووارت 

 [ش 5های ز ست تخر ب پذ ر بارب ]فیلم

دوووب و نشاسته به سابگی بووا تخمیوور می روبووی ت ز ووه می

کنوودش موامووس مووورر بوور ز سووت هیدرو ن و متان تولید می

های نشاسته دامس طبیعت می روبووی، تخر ب پذ ری فیلم

رطوبت راک، درا ط جوی، جذ     و انتقووال بخووار 

   اسووتش م انیسووم ز سووت تخر ووب پووذ ری بووه بلیووس 

بهوودش هووای زنوود  رب میهووا و می رو فعالیووت  نز م

های بفد راک به طور مورر برای نمارت بر میووزان روش

ها مووورب اسووتفاب  قوورار ت ز ه پذ ری ز ستی ا د نوع فیلم

گیرندش نانویرات نشاسته ممدتا به ملت ام ووان انتشووار می

ز اب    و بزرگ دوودن من وور بووه ت ز ووه پووذ ری بسوویار 

ی بووه  سووانی دوندش نشاسته بووومها میبالاتری بر ا د فیلم

دوب و برای مقابله با ا د مش س، نشاسووته بر    حس نمی

 [ش17نمر دیمیا ی ایلاح می دوب ]  از
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 نتی ه گیری-6

بووا توجووه بووه قابلیووت بووالای نووانویرات نشاسووته بر ب بوووب 

هووووووووای فیز  ودوووووووویمیا ی، م ووووووووانی ی و و ژگی

های مورب اسووتفاب  ها و پودش پذ ری فیلمتخر بز ست

بندی موووواب اوووذا ی، ا ووود موووواب بوووه منووووان بر بسوووته

هووووای مناسووووبی بوووورای پلیمرهووووای سوووونتی جا گز د 

هووای اندش اسووتفاب  از روشت ز ووه دوونارته دوود ایرقابس

متنوووع تولیوود، ماننوود نووانو رسووو ، هیوودرولیز اسوویدی و 

های سارتاری و های  نز می، ام ان کنترل و ژگیروش

 وربش ا وود تنوووع ممل ووربی ا وود یرات را فووراهم مووی

بهوود کووه نووانویرات ها به م ققان ا د ام ووان را میروش

های متناسب با نیازهای راص یوونا   نشاسته را با و ژگی

 .ی کننداذا ی طراح

های ملاو  بر ا د، کاربرب نانویرات نشاسته بر تولید فیلم

هووای پذ ر نووه تن ووا بووه کوواهش  لوبگیتخر بز سووت

کنوود، بل ووه بووا حفووی رووواص م یطی کمووک میز سووت

، پا داری و ماندگاری مووواب م انی ی و سدگری مطلو 

یوورفه بهکندش بووا توجووه بووه مقروناذا ی را نیز تضمید می

ز ست، توسووعه بیشووتر بوبن و سازگاری ا د مواب با م یط

تر اروورات  ن ووا بوور هووای تولیوود و بررسووی جووام فناوری

های سوواز پیشوورفتتوانوود زمینهبندی هودوومند میبسووته

 .نو ورانه بر ا د حوز  بادد
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