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بررسی همه جانبه نقش  در .را دارد اساسی و کلیدی کالا نقش فروش تجارت خارجی و بندی درنقش بسته

خرید کالا تا سهولت استفاده از محصول برای تبدیل مشتری به  جذب مشتری برایمرحله بندی از بسته

های مختلف به سختی به ر زمینهمحصولات د در دنیای تجاری گذشته تعداد تولیدکنندگان ،مشتریان وفادار

بندی عرضه های مربوطه در چه قالب و بستهکالاهای تولیدی کارخانه رسید. اینکهتعداد انگشتان دست می

مالی در جریان بود.  چرا که تقاضا همیشه موجود و چرخه گردشبود؛ اهمیت خاصی برخوردار ن شد ازمی

فروش  ای،های زنجیرهبرندهای مختلف، ایجاد فروشگاه گسترش توسط مواردی چون فرآیند فروش ،امروزه

، یافتهتغییر غیرهبازاریابی تبلیغاتی و  کنندگان، گسترشسطح انتظارات مصرف افزایشدیجیتال و اینترنتی، 

 . تعددهای خاص و خلاقانه را دوچندان کرده استبندیو اهمیت بستهنموده دگرگون  بازار رقابتی راهمچنین 

های های مدرن و طراحیبندیخود عاملی است که اهمیت خلق بسته زار تولید انواع محصولاترقبا در با

تا  کردههنری تبدیل  که بسیاری از تولیدکنندگان کالای خود را به اثرصورتیاست به داده افزایش خلاقانه را

 .در یادها بمانند بودنجذاب و متفاوت ضمن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی و تجارتقش بستهن
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  سرور لطفي شيرازي 

 دانشگاه فردوسي مشهد شجوي دکتري، گروه علوم وصنايع غذايي،دان
 

 صداقتناصر 

 گروه علوم و صنايع غذايي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهددکتراي تخصصي استاد 

 
 چکیده

بیونانوکامپوزيت به دلیل عملکرد  ،(پذيرغیر زيست تخريب)های پلاستیکي برپايه مشتقات نفتي بندیبسته در

های بر پايه بیوپلیمر از جمله بندیتاکنون، بیشترين مطالعه درباره بسته شود.محسوب مي بالا جايگزين مناسبي

( و PBSبوتیلن سوکسینات )(، پليPCLکاپرولاکتون )، پلي(PLAلاکتیک اسید )نشاسته، مشتقات سلولزی، پلي

کنندگي کید عمده بر خاصیت ممانعتأواد غذايي تبندی ماست. در بسته شده انجام (PHB) بوتیرات هیدروکسيپلي

باشد. چندين ويژگي ساختار دهنده و بخار آب ميدر برابر نفوذ اکسیژن، دی اکسید کربن و ترکیبات طعم بیشتر

زا مانند نانو از جمله خواص ضد میکروبي، توانايي مهار اکسیژن، میزان قرار گرفتن در معرض برخي از عوامل آسیب

اين مقاله به در  بندی فعال و هوشمند، مفید باشد.های بستهتواند برای ويژگيافي يا میزان اکسیژن ميدمای ناک

های بندیپذيری، خصوصیات ضد میکروبي، خصوصیات مکانیکي و محافظتي بستههای زيست تخريبتبیین ويژگي

 است. شده ها پرداختهبر پايه بیونانوکامپوزيت

 

 مقدمه -1

قش مهمی در برابر شرایط فیزیکی، بندی نبسته

خطرات شیمیایی و میکروبی برای حفظ ایمنی 

مواد غذایی، کیفیت و افزایش زمان ماندگاری در 

. مواد [1]سازی و حمل و نقل داردهنگام ذخیره

کاغذ، مقوا، شیشه، پلاستیک  شامل بندیبسته اولیه

بندی بسته به عملکرد و نیاز غذاهای بسته ،و فلز

گیرد. با این حال، شده مورد استفاده قرار می

بندی برای در توسعه انواع بسته بسیاریهای تلاش

. [2]است شده انجام غذایی مواد کیفیت حفظ افزایش

در بین چهار ماده اصلی  ،از اواسط قرن بیستم

بندی، مواد پلاستیکی بر مبنای مشتقات بسته

پذیری، عدم نفتی به دلیل قدرت، ثبات، انعطاف

طور نفوذپذیری و سبکی به عنوان ماده اصلی، به

بندی مواد غذایی مورد استفاده گسترده در بسته

 ،بندی مواد غذاییبسته در. [3]قرار گرفته است

های مورد استفاده به درصد پلاستیک 40بیش از 

غیره  صورت فیلم، ورق، بطری، فنجان، سینی و
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باشد، بنابراین مطلوب است برای تجزیه مواد می

ایجاد مشکلات بازه زمانی و بدون  یک در بندیبسته

. در سال [2]بودزیست محیطی دنبال راه چاره 

به در سطح جهانی میزان مصرف پلاستیک  ،2015

شود که تا بینی میمیلیون تن رسید و پیش 322

. استفاده [4]میلیون برسد 654،038به  2020سال

بندی پلاستیکی به دلیل دفع نامناسب زیاد از بسته

 بسیاری محیطی خطرات پذیریتخریب زیست عدم و

محیطی  زیست ثیراتأت تازگیبه .[5]است کرده ایجاد

های عمومی جهان نگرانی پلاستیکی هایبندیبسته

های دفع که روشاییجرا افزایش داده است. از آن

زیادی در مورد غیرقابل  هاینگرانی ،است محدود هم

بندی پلاستیکی افزایش تجزیه شدن مواد بسته

بندی یافته است. بنابراین تقاضا برای مواد بسته

نوان یک جایگزین پذیر )بیوپلیمر( به عیبتخر

 بیشتر شدهبندی پلاستیکی مناسب برای بسته

پذیر از منابع بندی تخریب. مواد بسته[6]است

، شودنامیده میبیوپلیمر  بیولوژیکی که معمولاً

پذیر بسیار عالی خواص مکانیکی و زیست تخریب

 بیوپلیمری مانع نفوذ گاز شده دیبنبسته مواد .دارند

بود کیفیت و افزایش زمان ماندگاری مواد بهو به 

بندی این، مواد بستهبر. علاوهکندکمک میغذایی 

ای های عالی برای طیف گستردهبیوپلیمری حامل

ها، ضد قارچ، ضد ها مانند آنتی اکسیداناز افزودنی

. [2]هستندها و سایر مواد مغذی میکروب، رنگ

 ،بندی پروتئین و کربوهیدراتهای بستهفیلم

ضمن  و داشته های خوبی در برابر اکسیژنمحافظ

خواص مکانیکی  ازرطوبت نسبی کم تا متوسط 

. با این حال، محافظت آنها در برخوردارندخوبی 

بخار آب به دلیل خاصیت آب دوستی، کمتر  برابر

شود. تحقیقات نشان داد که پیشرفت در می

های های فیزیکی، حرارتی و مکانیکی فیلمویژگی

بخش نیست و در بندی بیوپلیمر هنوز رضایتبسته

 .[2] شودکاربردهای صنعتی دچار مشکل می

 
 

دی از بندی جدیمحققان یک طبقه به تازگی 

اند که ها ارائه کردهمواد توسط بیونانوکامپوزیت

های محافظتی، مکانیکی و حرارتی را تقویت ویژگی

در بهبود خواص   کنندهامیدوار گزینه عنوانبه و کرده

. [7]گیردمیبندی مبتنی بر بیوپلیمر در نظر بسته

ها شامل یک ماتریکس بیوپلیمری بیونانوکامپوزیت

نانومتر(، و به دلیل  1-100با اندازه ذرات نانو )

نسبت سطح به حجم بالای ذرات نانو نسبت به 

بیوپلیمرها خاصیت بهتری دارند. بنابراین تلاش 

های بیونانوکامپوزیت با بهبود برای ایجاد فیلم

تی افزایش خصوصیات مکانیکی، رئولوژیکی و حرار

 .[8]یافته است

 

 

 
 

 بیونانوکامپوزيت ها -2
 بیوپلیمرها -2-1

پذیر، های زیست تخریببیوپلیمرها یا پلاستیک

ل یک مرحله تخریب مواد پلیمری هستند که حداق

اتفاق در آنها از طریق متابولیسم موجودات طبیعی 
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. تحت شرایط مناسب رطوبت، دما و در [9]افتدمی

دسترس بودن اکسیژن، تجزیه بیولوژیکی منجر به 

دون تکه تکه شدن یا از هم پاشیدن پلاستیک ب

 گرددباقی ماندن مواد مضر در محیط زیست می

[10]. 

یند آخام و فر منشأتوان براساس بیوپلیمرها را می

 بندی کرد:شان تقسیمتولید

( بیوپلیمرهای که از منابع طبیعی مانند: نشاسته، 1

سلولز، کیتوزان، آلژینات، آگار، کاراگینان، پروتئین 

سویا، زئین ذرت، گلوتن گندم، ژلاتین، کلاژن، 

 .آیندبه دست میپروتئین آب پنیر و کازئین 

لاکتیک اسید ویژه پلی( پلیمرهای سنتزی، به2

(PLAپلی ،)( گلیکولیک اسیدPGA پلی ،)

بوتیلن سوکسینات (، پلیPCLکاپرولاکتون )

(PBS... و ) 

که  هامیکروارگانیسم باتولیدشده  بیوپلیمرهای (3

ها هیدروکسی آلکانواتشامل انواع مختلفی از پلی

بتا هیدروکسی بوتیرات نظیر پلیباشند، می

(PHB پلی ،)3-کو -هیدروکسی بوتیرات-3- 

 .[7]( و ...PHBVالرات )هیدروکسی و

پذیر باا سارعت گرچه پلیمرهای زیست تخریب

کاار گرفتاه ههای مختلاف بار زمینهقابل توجهی د

طور کامل جانشین پلیمرهاای بههنوز شوند، اما می

اند. دلیل اصلی ایان امار ناپذیر نشدهزیست تخریب

معایااب ایاان پلیمرهااا از جملااه خااواص مکااانیکی 

، آب دوساتی باالا، ضعیف، دمای تغییر شکل پایین

کاربرد این پلیمرها را محدود کرده  ،نفوذپذیری بالا

پذیر ت. بنابراین اصلاح پلیمرهای زیست تخریباس

 .[11]آیدنظر میبهضروری 
 

 های برپايه بیوپلیمرنانوکامپوزيت -2-2

های که کاستی کنندمیمحققان تلاش  ،امروزه

پایه بیوپلیمرها با استفاده از فناوری  بر را بندیبسته

ها در . نانوکامپوزیت[8]کنندنانو کامپوزیت برطرف 

 معمولطور به هامقایسه با بیوپلیمرها و کامپوزیت

باعث افزایش مقاومت مکانیکی و بهبود مقاومت در 

برای این منظور  .[9]شوندمی غیرهبرابر حرارت و 

 :دشواستفاده میزیر از دو روش 

های خاک نظیر مختلفی هایکنندهتقویت ( افزودن1

ای های(، تیناتاتلایه های)سیلیکات مقیاس نانو رس

 های کربنای نانو مقیاس و نانو تیوبلایه

ر های کامپوزیتی و هیبریدی با سای( تهیه سیستم2

 .)[12]پلیمرها

های پلیمری با ترین دلیل تهیه نانوکامپوزیتمهم

ای، ایجاد محدوده لایه هایاستفاده از سیلیکات

وسیعی از خواص بهبودیافته شامل نفوذپذیری بالا، 

پذیری، پایداری حرارتی و مقاومت در برابر اشتعال

. دلیل اصلی بیشتر استپایداری زیست محیطی 

های برای خواص بهبودیافته در نانو کامپوزیت

ای در مقایسه با کامپوزیت های لایهسیلیکات پلیمر/

های سطحی قوی بین ماتریس هم کنشمعمول، بر

های ای است. سیلیکاتهای لایهپلیمر و سیلیکات

ضخامت لایه در حد یک  لعموطور مبهای لایه

)در  بسیار بالارا نانومتر و نسبت سطح به حجم 

( دارند. مقادیر وزنی کم از 10-1000حدود 

طور صحیح در ماتریس های که بهای لایهسیلیکات

، منطقه سطحی بسیار دارند 1ندگیپراکپلیمری 

بالایی برای برهم کنش پلیمر و پرکننده فراهم 

 .[13]دنکنمی

از نظر ترمودینامیکی سه ساختار مختلف در 

 زیت ها وجود دارد: نانوکامپو

ها ای، که در آنهای بین لایه( نانوکامپوزیت1

های سیلیکاتی با زنجیرهای پلیمری در بین لایه

گیرند، یک شکل منظم کریستالوگرافی قرار می

های صرف نظر از اینکه نسبت پلیمر به سیلیکات

 ای چه مقدار باشد.لایه

                                                
1- Dispersion 
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 هانای، که در آهای ورقه ورقه( نانوکامپوزیت2

های سیلیکاتی مجزا در ماتریس پلیمر به لایه

اند که بستگی به های متوسط جدا شدهفاصله

 ای دارد.های لایهمقدار سیلیکات

ه یلاهای پراکنده، که در آنها چند ( نانوکامپوزیت3

پراکنده  طورو به سیلیکاتی روی هم قرار گرفته

 اند.توزیع شده

شاروع باه  چنادین گاروه تحقیقااتی تاازگی،به

ت سازی و توصیف انواع مختلفی از نانوکامپوزیآماده

. ایان محققاان اندکردهپذیر پلیمری زیست تخریب

 هایویژگی دلیل به هابیونانوکامپوزیت که دادند نشان

ای از صانایع کااربرد مناسب برای طیاف گساترده

پااذیر طبیعاای و دارد. پلیمرهااای زیساات تخریااب

لاوب خاود قابلیات تقویت خواص مط برایسنتزی 

 پااذیری خاود را بااه روشای نساابتاًزیسات تخریاب

مانع خوبی در برابار عوامال  کرده واقتصادی حفظ 

. این ویژگی در آنها به دلیال وجاود هستندبیرونی 

خیر در مسایر أهای رس است کاه قاادر باه تالایه

ها مسیر پر شوند و باعث شده مولکولها میمولکول

هااای د. موفقیااتتااری را ادامااه دهنااپاایو و خاام

 ساببنانوکامپوزیت در زمینه پلیمرهاای سانتزی 

شده تحقیقات جدیدی در ماورد نانوکامپوزیات بار 

 .[2]شودپذیر انجام پایه پلیمرهای زیست تخریب
 

تي کيييانیکي و محيييافظخصوصيييیات م -2-3

 نانوکامپوزيت

 تهیاااه نانوکامپوزیااات باااا اناااواع خااااک رس 

خاواص مکاانیکی اناواع مناسب بهبود  دهندهنشان

عنوان مثال: لای و همکااران . بهشودمیبیوپلیمرها 

پااذیر هااای زیساات تخریااب( نانوکامپوزیاات2002)

مااتریکس  2PBS کاه کردند گزارش را 1MMT / پلیمر

باه  Cloisite 30Bپاذیر و پلیمری زیسات تخریاب

                                               

 

1- Montmorillonite 

2- Poly Butylene Succinate 

یکای از  Cloisite 30Bاستفاده شاد.  MMTعنوان 

های آلی اصلاح شده اسات. ترین خاک رسمتداول

 PBS/ Cloisite 30Bویژگی کششی نانوکامپوزیت 

نشان  (1)های مختلف در جدول با محتوی نانورس

 داده شده است:
 

 /PBSويژگي کششي نانوکامپوزيت  (:1) جدول

Cloisite 30B 
Tensile 

Modulus 

)2Kgf/cm( 

Elongation 

at break (%) 

Tensile 

strength 

)2Kgf/cm( 

Content of 

Cloisite 

30B (Wt%) 

106.7 12.45 131.7 0 

112.3 12.25 139.0 1 

114.4 11.95 144.1 3 

118.2 11.40 149.8 5 

129.5 10.90 157.7 10 

144.4 11.30 190.8 20 

173.8 12.25 213.5 30 

 

های پلیمر/ خاک های مکانیکی نانوکامپوزیتویژگی

هوانگ و  رس وابستگی زیادی به پرکننده دارد. 

های های کششی نانوکامپوزیتویژگی  )2006) 3یو

 0تهیه شده با غلظت های مختلف  MMTنشاسته/

را  تعیین کردند. این محققان   درصد نشاسته 11 تا

طور ول یانگ بهنشان دادند که قدرت کششی و مد

درصد  8مقدار نشاسته تا  ودنیکنواخت با افز

که کرنش افزایش و سپس کاهش یافت. درحالی

 ته کاهش یافت.کششی با افزایش نشاس

گزارش کردند که   (2006هوانگ و همکاران ) 

قدرت و کرنش کششی نانوکامپوزیت نشاسته 

درصد خاک رس به  5با اضافه کردن  MMTذرت/

  درصد افزایش یافت.  20درصد و  45ترتیب 
گزارش کردند که قدرت   (2006) 4چن و ژانگ

 MMTپروتئین سویا/ نانوکامپوزیت هایورقه کششی

                                                

3- Huang & Yu 
4- Chen & Zhang 
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 77/8درصد از  16تا  MMTبا افزایش مقدار  

مگاپاسکال افزایش یافت،  43/15مگاپاسکال به 

که درصد کشیدگی در هنگام شکستن درحالی

 MMTبا افزایش محتوی  بیونانوکامپوزیت هایورقه

 کاهش یافت. 

کنناده نانوکامپوزیت پلیماری خاواص ممانعات

خوبی در برابر گازها )اکسیژن، دی اکسایدکربن( و 

بخار آب دارد. مطالعات نشان داده است که کااهش 

ع ها باه شادت باه ناونفوذپذیری گاز نانوکامپوزیت

خاک رس )سازگاری باین خااک رس و مااتریکس 

پلیمااری(، نساابت ابعاااد خاااک رس و ساااختار 

 .[17]داردبستگی نانوکامپوزیت 

 (2011اران )و همکاا  1رهاامگاازارش  مطااابق

هااای فاایلم (2WVTRمیاازان انتقااال بخااار آب )

 Cloisiteاصلاح نشاده ) MMTنانوکامپوزیت آگار/ 

+Na)  هاای تار از فایلمطور قابل توجهی پاایینبه

اصاالاح شااده  MMTهااای آگااار/ نانوکامپوزیاات

(Cloisite 30B,20A )کاه ، درحالیاستCloisite 

30B پایااه هااای برنساابت بااه فاایلم نانوکامپوزیاات

( بساایار 3WVPکیتاوزان در نفوذپاذیری بخاار آب )

. ایاان محققااان نشااان دادنااد کااه هسااتندثرتر ؤماا

هااااای ( فاااایلمWVPنفوذپااااذیری بخااااارآب )

باا   (Cloisite Na+نانوکامپوزیت آگار/ خااک رس )
. یابادمیدرصد خاک رس، کاهش  20تا  0افزایش 

نتایج مشابه در مورد کااهش نفوذپاذیری بخاارآب 

(WVPفاایل )هااای برپایااه هااای نانوکامپوزیااتم

 پروتئین ایزوله سویا ،[19]بیوپلیمر ازجمله نشاسته

 گزارش شده است. [20]
 

 

 

 

 

                                                
1- Rhim 
2- Water Vapor Transmission Rate 

3- Water Vapor Permeability 

 پذيری(خريبتجزيه بیولوژيکي )زيست ت -2-4

پذیری بیونانوکامپوزیات یکای از زیست تخریب

ه جالب ترین و بحث برانگیزترین مسائل مرباو  با

پاذیری خریاب. زیست تاستمواد بیونانوکامپوزیت 

قطعه قطعه شدن، افت طور پلیمرها، ممکن است به

های مکانیکی یا گاهی تجزیه از طریق عمال ویژگی

هاا باشاد. زیسات ها و جلبکمیکروارگانیسم، قارچ

ای اسات یند پیچیدهآپذیری پلیمرها یک فرتخریب

و  توانااد از طریااق هیاادرولیز آنزیماایکااه ماای

اکسیداساایون ادامااه یابااد. یکاای از دلایاال اصاالی 

اساااتفاده از بیوپلیمرهاااا بااارای تهیاااه ماااواد 

پذیری ماتریکس ها، زیست تخریببیونانوکامپوزیت

 . [2]استبیوپلیمری 

آزمایشااااات  )2003) 4کاااااموتوو ا ینهاریساااا

هااای پااذیر فاایلممختلفاای باار زیساات تخریااب

خاک رس انجاام دادناد. ایان  / 5PLAنانوکامپوزیت 

و فایلم  PLAپاذیری محققان ابتدا، زیست تخریب

 58خاااک رس را در دمااای  / PLAنانوکامپوزیاات 

 گراد مقایسه کردند. درجه سانتی

خااک /PLAپذیری نانوکامپوزیت زیست تخریب

ها بیشتر بود. آن PLAدر طی دو ماه نسبت به  سر

 PLA( WRو وزن باقی مانده ) (WMوزن مولکولی )

خاک رس برحسب زماان را  / PLAو نانوکامپوزیت 

گیری کردناد. آنهاا مشااهده کردناد کاه هم اندازه

 PLAماناده میزان تلفات وزن مولکولی و وزن باقی

اه خاک رس به مدت یک ما / PLAو نانوکامپوزیت 

یکسان بود. پس از یک ماه، کاهش شادید در افات 

 مانده در فیلم نانوکامپوزیت رخ داد.وزن باقی
 

                                                

4- Sinha & Okamoto 
5- Polylactic Acid or Poly (L-Lactide) 
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 نانوکامپوزيتهای ضدمیکروبي بیوويژگي -2-5

عملکرد ضدمیکروبی تعدادی از نانوذرات و مواد 

در  و ها پایش شاناخته شادهنانوکامپوزیت از مدت

 بخااش  مانناادهااای مختلفاای از صاانعت زمینااه

اسات.  قارار گرفتاهبهاره بارداری مورد بندی بسته

 هاای ضادمیکروبی ایان ترکیباات ازجمله فعالیات

هاای رشاد، مهارکنناده توان به ماواردی چاونمی

هاای ضادمیکروبی و عوامل ضد میکروبای، حامال

. اشااره کاردبنادی ضاد میکروبای های بساتهفیلم

ها باه دلیال های ضدمیکروبی نانوکامپوزیتسیستم

ثرتر از ؤح به حجم بسیار باالا، بسایار مانسبت سط

 .[2]کنندذرات ماکرو و میکرو عمل می
 

 خاک رس های بیوپلیمر/انوکامپوزيتن -2-5-1

از  های بیونانوکامپوزیت باا برخایفیلم تازگی،به

های اصالاح شاده فعالیات ضاد میکروبای نانو رس

های نانوکامپوزیت کیتوزان/ خااک فیلم. [21]دارند

طبیعای،   MMT)با دو نوع مختلف ناانورس را رس 
1OMMTو فعالیاات ضااد میکروباای  ه( تهیااه کاارد

های پاتوژن ماورد میکروارگانیسم ها را در برابرفیلم

نانوکامپوزیت تهیه شده  هایفیلم دادند. قرار آزمایش

هاای فعالیت ضد میکروبی بار بااکتری OMMTاز 

گاااااارم مثباااااات )لیستریامونوساااااایتوژنس و 

کااه حااالیاسااتافیلوکوکوس اورئااوس( داشاات، در

                                                
1- Organically Modified MMT 

MMT  .طبیعی فعالیت ضد میکروبی را نشان ناداد

این محققان معتقدند کاه فعالیات ضاد میکروبای 

هاای ها ممکن است مربو  باه نماکنانوکامپوزیت

باشااد. OMMT آمونیاوم کااواترنری نانوکامپوزیات

عنوان ضد میکاروب ها قبل کیتوزان بهاگرچه مدت

شاناخته  هااای از میکروارگانیسمدر طیف گسترده

 شده است.

دادناد کاه یاک  نشاان  (2008) 2هونگ و رهم 

 Cloisiteهای رس اصلاح شاده مانناد سری خاک

30B 20 وA  ضد میکروبای قاوی در برابار  فعالیت

. دارنادهای پاتوژن گرم مثبت و گرم منفای باکتری

های پااتوژن آنها بیان کردند که علت مرگ باکتری

گرم مثبت )لیستریامونوسیتوژنس( تخریب غشاای 

هاای ناانو رسسلولی با نماک آمونیاوم کاواترنری 

. عملکارد ضاد میکروبای کااتیون استاصلاح شده 

آمونیوم کواترنری خاک رس ممکن است باه دلیال 

تواناد باا بار مثبات گاروه آمونیاوم باشاد کاه مای

ها ارتبا  برقارار های آنیونی در سطح سلولمولکول

تواند نفوذپذیری غشای سالولی کند، این تعامل می

ه و در نتیجاه باعاث ها را تغییار دادمیکروارگانیسم

نشتی اجزای درون سلولی شده که منجر به مارگ 

 شود.ها میسلول

 

 
 

                                                
2- Hong & Rhim 
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 گیرینتیجه -3

های بیوپلیمرهای از جمله نشاسته، پلاستیک

آلکانوات  هیدروکسیپلی و اسید لاکتیکپلی سلولزی،

بندی مواد غذایی کاربرد برای استفاده در بسته

نوکامپوزیت در کنندگی بیونادارد. خاصیت ممانعت

برابر دی اکسید کربن، اکسیژن، بخارآب و ترکیبات 

ای در افزایش ماندگاری ثیر عمدهأدهنده تطعم

این، برانواع غذاهای تازه و فراوری شده دارد. علاوه

توان از پذیری بیونانوکامپوزیت را میزیست تخریب

طریق انتخاب مناسب ماتریکس پلیمری و ذرات 

کرد که این امر محرکی برای  تنظیمطوری نانو 

 بندی مواداستفاده از بیونانوکامپوزیت در بسته

نانوکامپوزیت  پیشرفت خصوصیات برای باشد. غذایی

درصد و  50تا  10میزان پرکننده  باید در محدوده 

. به نظر شوددرصد تنظیم  5کمتر از  رس نانو میزان

ها برای طیف رسد در آینده بیونانوکامپوزیتمی

های کاربردی در صنایع غذایی ای از برنامهتردهگس

بندی مواد و زیست پزشکی و همچنین در بسته

 غذایی فعال و هوشمند کاربرد داشته باشند.

 

 منابع -4
[1] A. M. Youssef and S. M. El-Sayed., 

[2018]. "Bionanocomposites materials 

for food packaging applications: 

Concepts and future outlook". 

Carbohydr. Polym., vol. 193, no. March, 

pp. 19–27, doi: 10.1016/j.carbpol. 

2018.03.088. 

[2] J. W. Rhim, H. M. Park, and C. S. Ha., 

[2013]. "Bio-nanocomposites for food 

packaging applications". Prog. Polym. 

Sci., vol. 38, no. 10–11, pp. 1629–1652, 

doi:10.1016/j.progpolymsci.2013.05.008 

[3]  L. Genovese, N. Lotti, M. Gazzano, V. 

Siracusa, M. Dalla Rosa, and A. 

Munari., [2016]. "Novel biodegradable 

aliphatic copolyesters based on 

poly(butylene succinate) containing 

thioether-linkages for sustainable food 

packaging applications". Polym. 

Degrad. Stab., vol.132, pp.191–201, doi: 

10.1016/j.polymdegradstab.2016.02.022. 

[4] I. Gan and W. S. Chow., [2018].  

"Antimicrobial poly(lactic acid)/ 

cellulose bionanocomposite for food 

packaging application: A review". Food 

Packag. Shelf Life, vol. 17, no. 

February, pp. 150–161, doi: 10.1016/ 

j.fpsl.2018.06.012. 

[5] M. Cushen, J. Kerry, M. Morris, M. 

Cruz-Romero, and E. Cummins., [2014].  

"Evaluation and simulation of silver 

and copper nanoparticle migration 

from polyethylene nanocomposites to 

food and an associated exposure 

assessment". J. Agric. Food Chem., vol. 

62, no. 6, pp. 1403–1411, doi: 10.1021/ 

jf404038y. 

[6] C. J. Weber, V. Haugaard, R. Festersen, 

and G. Bertelsen., [2010]. "Production 

and applications of biobased packaging 

materials for the food industry: Food 

Additives & Contaminants". Vol 19, No 

sup1, Food Addit. Contam., vol. 19, no. 

January 2013, pp. 37–41, doi: 10.1080/ 

0265203011008748. 

[7] P. Bordes, E. Pollet, and L. Avérous., 

[2009]."Nano-biocomposites: 

Biodegradable polyester/nanoclay 

systems". Prog. Polym. Sci., vol. 34, no. 

2, pp. 125–155, doi: 10.1016/ 

j.progpolymsci.2008.10.002. 

[8] A. Arora and G. W. Padua., [2010].  

"Review: Nanocomposites in food 

packaging". J. Food Sci., vol. 75, no. 1, 

pp. 43–49, doi: 10.1111/j.1750-3841. 

2009.01456.x. 

[9] A. Sorrentino, G. Gorrasi, and V,  

Vittoria.,[2007]. "Potential perspectives 

of bio-nanocomposites for food 

packaging applications". Trends Food 

Sci. Technol., vol. 18, no. 2, pp. 84–95, 

doi: 10.1016/j.tifs.2006.09.004. 

[10] R. Chandra and R. Rustgi., [1998].  

"Biodegradable polymers". Prog. 

Polym. Sci.,vol.23, no.7, pp. 1273–1335, 

doi:10.1016/S0079-700(97)00039-7. 

[11] J. K. Pandey, A. Pratheep Kumar, 

M. Misra, A. K. Mohanty, L. T. Drzal, 

and R. P. Singh., [2005]. "Recent 

advances in biodegradable 



 1399 زمستان  – 5شماره  – دومسال                              10

nanocomposites". J. Nanosci. 

Nanotechnol., vol. 5, no. 4, pp. 497–526,  

doi: 10.1166/jnn.2005.111. 

[12] S. Sinha Ray and M. Okamoto., 

[2003]. "Polymer/layered silicate 

nanocomposites: A review from 

preparation to processing". Prog. 

Polym. Sci., vol. 28, no. 11, pp. 1539–

1641, doi: 10.1016/j.progpolymsci.2003. 

08.002. 

[13] J. S. Chen, M. D. Poliks, C. K. 

Ober, Y. Zhang, U. Wiesner, and E. 

Giannelis., [2002]. "Study of the 

interlayer expansion mechanism and 

thermal-mechanical properties of 

surface-initiated epoxy 

nanocomposites". Polymer (Guildf)., 

vol. 43, no.18, pp. 4895–4904, doi: 

10.1016/ S0032-3861(02)00318-X. 

[14] M. Huang and J. Yu., [2006].  

"Structure and properties of 

thermoplastic corn 

starch/montmorillonite biodegradable 

composites", J. Appl. Polym. Sci., vol. 

99, no. 1, pp. 170–176, doi: 

10.1002/app.22046. 

[15] M. Huang, J. Yu, and X. Ma., 

[2006]. "High mechanical performance 

MMT-urea and formamide-plasticized 

thermoplastic cornstarch biodegradable 

nanocomposites". Carbohydr. Polym., 

vol. 63, no. 3, pp. 393–399, doi: 

10.1016/j.carbpol.2005.09.006. 

[16] P. Chen and L. Zhang., [2006]. 

"Interaction and properties of highly 

exfoliated soy protein/montmorillonite 

nanocomposites". Biomacromolecules, 

vol. 7, no. 6, pp. 1700–1706, doi: 

10.1021/bm050924k. 

[17] G. Choudalakis and A. D. Gotsis., 

[2009]. "Permeability of polymer/clay 

nanocomposites: A review". Eur. 

Polym. J., vol. 45, no. 4, pp. 967–984, 

doi: 10.1016/j.eurpolymj.2009.01.027. 

[18] J. W. Rhim, S. Bin Lee, and S. I. 

Hong., [2011]. "Preparation and 

characterization of Agar/Clay 

nanocomposite films: The effect of clay 

type". J. Food Sci., vol. 76, no. 3, doi: 

10.1111/j.1750-3841.2011.02049.x. 

[19] X. Tang, S. Alavi, and T. J. Herald., 

[2008]. "Barrier and mechanical 

properties of starch-clay nanocomposite 

films". Cereal Chem., vol. 85, no. 3, pp. 

433–439, doi: 10.1094/CCHEM-85-3-

0433. 

[20] P. Kumar, K. P. Sandeep, S. Alavi, 

V. D. Truong, and R. E. Gorga., [2010]. 

"Preparation and characterization of 

bio-nanocomposite films based on soy 

protein isolate and montmorillonite 

using melt extrusion". J. Food Eng., 

vol. 100, no. 3, pp. 480–489, doi: 

10.1016/j.jfoodeng.2010.04.035. 

[21] J. W. Rhim, S. I. Hong, H. M. Park, 

and P. K. W. Ng., [2006]. "Preparation 

and characterization of chitosan-based 

nanocomposite films with antimicrobial 

activity". J. Agric. Food Chem., vol. 54, 

no. 16, pp. 5814–5822, doi: 

10.1021/jf060658h. 

[22] S. I. Hong and J. W. Rhim., [2008]. 

"Antimicrobial activity of organically 

modified nano-clays". J. Nanosci. 

Nanotechnol., vol. 8, no. 11, pp. 5818–

5824, doi: 10.1166/jnn.2008.248. 
 

 آدرس نويسنده
مشهد ي، دانشگاه فردوسيدان آزاديمشهد، م  

 
 

 

 



 11                              1399 زمستان – 5شماره  – دومسال 



 1399 زمستان  – 5شماره  – دومسال                              12

 



 13                              1399 زمستان – 5شماره  – دومسال 

 



 1399 زمستان  – 5شماره  – دومسال                              14

 

 

 
 

چاپ  بندی وهای آموزشی بستهدوره 

 بندیدر انجمن علوم و فناوری بسته
 

انجمن چاپ در  بندی وهای آموزشی بستههردو

صورت مجازی برگزار هب بندیعلوم و فناوری بسته

 شود.می

در بندی و چاپ تهبس هایدوره سابقه بامدرس 

یک وبینار در صفحه اینستاگرامی انجمن علوم و 

های معرفی دوره در بیانبندی فناوری بسته

در آموزشی گوناگونی  هایدوره گفت:آموزشی خود 

با موضوعات دیگر و توسط مدرسان  انجمناین 

 شود. برگزار مینیز مختلف 

ها و ی افزود: در مورد ماهیت این دورهئرضا نورا

طراحان و افراد درگیر  ارزیابی نیازهای صنایع و

بندی و چاپ، لازم است موضوعاتی صنعت بسته

 مطرح شود.

 "شناختی"های آموزشی، اول اینکه ماهیت دوره

ریزی برنامه ،براساس شناخت هادوره اصولاً .است

ها با در این دوره افرادبه این صورت که  .شده است

به  .ندارندمهارتی جنبه د که نشواطلاعاتی آشنا می

 70دلیل اینکه ما معتقدیم برای انجام کارها، 

 .درصد مهارت لازم است 30درصد شناخت و 

ی شناختی ارزش بیشتری دارند هادورهبنابراین 

یک مدیر محسوب و لوازم زیرا که به عنوان قدرت 

موفق به کار  ،فردی بدون شناخت د و هرنشومی

نتیجه افرادی که در  شد.نخواهد هم اجرایی 

آموزش  دهنداجرایی انجام میو  اقدامات مدیریتی

 لازم دارند.را شناختی 
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  :بندی و چاپبسته هایدورهبا سابقه مدرس رضا نورائی  

دهم مبالغی را برای ها پیشنهاد میها و سازمانبه شرکت

های های کلاسها در نظر بگیرند و هزینهبرگزاری این دوره

گذاری برای شرکت خود به عنوان نوعی سرمایه آموزشی را

 تلقی کنند.

 
سازان صنایع غذایی ادامه مدیر انجمن ماشین

بندی کار مدیریتی است و طراحان و بسته داد:

ر بندی سروکار دارند معتقدند هستهافرادی که با ب

تواند کار طراحی انجام دهد که البته این کسی نمی

درک این مطلب که  تفکر درست است اما مدیریت

بندی باید انجام شده و در هر بخشی، چه نوع بسته

تر چه کار چگونه پخش و توزیع و از همه مهم

میزان بودجه در نظرگرفته شود باید با شناخت 

های شناختی بنابراین اولویت با دوره .انجام شود

است تا بتوانیم مدیران خوبی در این حوزه داشته 

، هستند دارای مهارتکه  یافراد همچنین .باشیم

 هم مجهز شوند.ه به شناخت و مدیریت پروژباید 

 ههای ترکیبی اشاره کردی به برگزاری دورهئنوراِ

از هم  کنمیی که بنده برگزار میهاو گفت: دوره

مند و هاما بسته به نیاز افراد علاق ،تفکیک شده

نیز   توان آن را به صورت ترکیبیمتقاضی، می

 .برگزار کرد

وی اظهار کرد: تجربیات چندین ساله اینجانب 

بندی این است که اغلب به عنوان مدرس بسته

کنند اگر از موضوعی در زمینه افراد فکر می

بندی اطلاع دارند بنابراین از دانش کافی بسته

 ،ولی این طرز تفکر درست نیست هستند. برخوردار

به دلیل اینکه فقط اهمیت دادن و درک موضوع 

لازم و پایه فعالیت شر  ی نیست و آموزش کاف

رود، به عنوان مثال دوره شمار میبندی بهبسته

از دید اغلب  "بندیکلیات بسته"آموزشی 

شود می تلقی شده شناخته موضوعی کنندگانشرکت

که  کردنددرصد آنان اذعان  70اما در پایان دوره 

 آگاهی نداشتند.  ،از مطالب مطرح شده

لیت ما استاندارد کردن دانش وئوی گفت: مس

است و افرادی که با اطلاعات و تجربیات  بندیبسته

شوند، دانش ها حاضر میبندی در این کلاسبسته

تخصصی  مطالباز این رو  .کنندخود را منظم می

شود تا افراد در ه میئبندی ارابسته هایدر دوره

. موارد مختلف به تعادل و توجیه کامل دست یابند

ش متقاضیان هاست که دانرسالت دانشگاه مانند این

 دانشگاهی مربوطهمدرک سپس و  کرده استاندارد را

 دهد.ه میئرا ارا

ها پیشنهاد ها و سازمانبه شرکت بندهوی افزود: 

ها در نظر هبرگزاری این دور برایدهم مبالغی را می

های آموزشی را به کلاس هایبگیرند و هزینه

گذاری برای شرکت خود تلقی یهعنوان نوعی سرما

در این گونه های محاسبه شده هزینه .کنند

و باید  بودهبراساس دستمزد اساتید  هاآموزش

 .جانبی انجمن نیز در نظر گرفته شود هایهزینه
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ائه یی که بنده ارهادوره وی ادامه داد: هزینه

افراد مشخصی از براساس تعداد  دهممی

یک دوره طور مثال بهاست. ریزی شده برنامه

تواند با یک نفر هم برگزار نفره می 10آموزشی 

ثابت برگزاری آن دوره آموزشی  هزینهشود ولی 

 خواهد بود.

ن آموزشی در ای هایسرفصلبه عناوین  نورائی

ها اشاره و خاطرنشان کرد: در بخش تبلیغات دوره

عه و مدیریت بازار، تغییر در بازار، تغییر در جام

تحقیقات بازار، لیبل گذاری اختصاصی و مخاطب، 

همچنین در  چاپ و گرافیک تدریس خواهد شد.

دوره ویژه مدیران و پرسنل چاپ، گرافیک 

دیجیتال، چاپ دیجیتال و مدیریت پروژه آموزش 

 شود.داده می

 بندی را از مدیریت عملیات بستهدوره وی 

های روش د:ها برشمرد و افزوترین دورهمهم

، طراحی محصولات غذاییی ماندگار

از  بندیستهببندی، شناخت مواد بسته

بسیار کاربردی و اساسی  هایسرفصل

تجزیه و دوره همچنین  .شودمحسوب می

های جهان که دید ما را بندیتحلیل بسته

دهد از بندی دنیا تغییر مینسبت به کل بسته

 شود.حسوب میمهای جذاب و مهم دوره

دلایل برنده شدن دوره  در این: نورائی افزود

تجزیه و تحلیل  کاملطور  بهکنندگان شرکت

های بنابراین ما در خصوص گرایش ؛شودمی

و اطلاعات  کردهر ساله تغیی بندی دنیا که هربسته

 دهد توضیح خواهیم داد.فراوانی را به ما می

 از های تخصصیبرگزاری دوره در خصوصوی 

و گفت:  هبرد بندی و چاپ نامزبان تخصصی بسته

بندی که دانستن لغات کلیدی بستهدر این دوره 

 آنها مهم و ضروری است، آنالیز خواهد شد.

ها قابلیت سفارشی و : این دورهکید کردأتی ئنورا

 70که جاییشخصی شدن را هم دارد ولی از آن

بندی پایه مشترک دارد گذراندن درصد دانش بسته

 ست.های عمومی الزامی ادوره

 مانند طراحی یهایتدریس دوره به همچنینوی 

نگ در چاپ سیلک، کارتن، مباحث مربو  به ر

بندی فلزی بندی، انواع بسته، دانش بستهتامپو

اشاره  غیرهتجاری و غیرتجاری، شیشه، چوب و 

 کرد.

در ادامه به تنوع و گستردگی فنون و کتب او 

و  هبندی اشاره کردمختلف در زمینه چاپ و بسته

هم از جمله  بندیبسته افزارهای: تدریس نرمدافزو

ناختی آن هم شکه  های آموزشی استسرفصل

ولی هر فردی  .مهارتی نیستو  شودمحسوب می

کند بندی استفاده میحوزه بسته افزارهایکه از نرم

، باید از این نرم افزارها مانند نرم افزار ساخت

 .آگاهی داشته باشد غیرهطراحی، لجستیک و 

ی از کاربرد چاپ دیجیتال در ئنوراچنین هم

های کی از دورهیو یادآور شد:  هبندی نام بردبسته

 هایخاص ما در کنار مباحث دیجیتال، دوره

 هایقالبگرافیکی است که اشاره به  هایقالب

 های معروف آنو فرمت داشتهدیجیتال  هایفایل

 شود.توضیح داده می
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بندی ی بستهانجمن علوم و فناوروی گفت: 

ع آموزشی برای بمین مدرس و مناأامکان ت

براین برای ها را نیز دارد، علاوهدانشگاه

نیز آماده است از  1برخطهای برگزاری دوره

این رو متقاضیان باید اعلام کنند که چه 

هایی لازم دارند تا چگونگی انجام این دوره

ه ئارا آنهاکار توسط کادر اجرایی انجمن به 

 شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
1- Online 

دروس در سایت انجمن و اینستاگرام  تمام فهرست

توانند برای کسب اطلاعات وجود دارد و افراد می

بیشتر با انجمن تماس بگیرند و در نظر داشته 

های انجمن محدود نیست و اگر باشند که دوره

 موارد خاصی از طرف داوطلبان مطرح شود حتماً 

 اهد شد.بررسی و نتیجه اعلام خو
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 تا کنون                     انجمن علوم و فناوری بسته بندی ايرانکه  فهرست استانداردهای                         
  با سازمان ملي استاندارد ايران همکاری داشته است:                                       

 )قسمت اول(
شماره نامه 

 ابلاغي
 رديف استاندارد بسته بندی عنوان تاريخ

57601 27/3/1399 
 -بندی ظروف یکبار مصرف سفره از جنس پلی استایرن، جهت سرو مواد غذایی و آشامیدنیبسته
 های آزمونها و روشویژگی

1 

57601 27/3/1399 
 -بندی ظروف یکبار مصرف سفره از جنس پلی پروپیلن، جهت سرو مواد غذایی و آشامیدنیبسته
 های آزمونها و روشویژگی

2 

 3 مانده در بطریها تعیین استاندارد باقیبندی بطریبسته 24/3/1399 54890

 4 بندی و چوب و کاغذبسته 20/3/1399 51261

 5 روش آزمون –بندی تعیین کاهش دی اکسید کربن ظروف نوشیدنی بسته 30/11/1398 306641

 6 ا در تماس با مواد غذاییبندی کاغذی و مقوبسته 2/12/1398 308199

 7 ها و یا بوهای خارجیارزیابی طعم -بندیبسته 29/11/1398 306081

 8 تعیین کاهش دی اکسید کربن ظروف نوشیدنی -بندیبسته 30/11/1398 306641

 9 تعیین خواص کششی –ها پاستیک -هاویژگی -ورق پلاستیکی آکریلیکی پلی)متیل کریلات( 24/10/1398 270828

 10 های پلی اتیلنی ساخته شده از پلی اتیلن، چگالی پایینفیلم 24/10/1398 270828

 11 ای و چینیپوشش لعابی شیشه 30/9/1398 243431

 12 ورق مقوایی و جعبه مقوایی مواد خوراکی -بندیبسته 22/7/1398 182609

 13 بندیستهب -تدوین سند استراتژی تدوین استاندارد ملی 16/5/1398 121401

 14 های پلی پروپیلننی نوشیدنی 22/4/1398 95878

 15 لیتر 225لیتر و  210بشکه با سرهای غیر قابل جابه جایی با گنجایش اسمی  -بشکه پلاستیکی 12/12/1397 307890

307890 12/12/1397 
 عرضی ها با سرهای غیرقابل جابه جایی)سرهای کوچک( با قطع بشکه -های پلاستیکیبشکه
 لیتر 120لیتر تا  20ای با گنجایش اسمی دایره

16 

 17 بندی مقاوم در برابر کودکبسته 30/11/1397 393930

 18 آوری پسماند خانگیهای پلاستیکی برای جمعبندی کیسهبسته 30/11/1397 393930

 19 ظروف فلزی غیرقابل نفوذ جهت نگهداری مواد غذایی 30/11/1397 393930

 20 بندی فلزی مواد غذایی و آشامیدنیهای آلی مورد مصرف در بستهپوشش –بندی بسته 30/11/1397 393930

 21 بندی فویل آلومینیومبسته 17/11/1397 284074

 22 بندی پلیمرانتقال بو/ طعم و یا فیلم بسته 17/11/1397 284074

 23 های فولادی جدا نشدنیبسته بندی بشکه 17/11/1397 284074

 24 های فولادی جدا شدنیبندی بشکهبسته 17/11/1397 284074

 25 کانتینرهای گواهی نشده جهت استفاده در محوطه پایین -محموله هوایی 1/12/1397 296263

 26 مقوا و خمیر کاغذ –کاغذ  1/12/1397 296664

 27 های خطرناکبندی برای حمل و نقل محمولهبسته 24/11/1398 289629

 28 جا به جایی و مهارسازی -1کانتینرهای حمل بار سری  24/11/1398 289629

 29 های ارسال، حمل و نقل و دریافتبارکد و نمادهای در بعدی برای برچسب -بندیبسته 24/11/1398 289629

 30 فهرست درجات استاندارد کاغذ و مقوا -کاغذ و مقوا 8/11/1397 273181
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 هاها و چالشفرصتبندی هوشمند: بسته
 

 دکتر سمیرا برنجی اردستانیمترجم: 

                                      

 ایاستادیار پژوهشگاه علوم و فنون هسته       

 ای سازمان انرژی اتمی ایرانعلمی پژوهشگاه علوم و فنون هسته عضو هیئت      

 
 چکیده
 1هوشمند یبنددلار برسد. بسته اردیلمی 7/26هوشمند به  یبندبسته يبازار جهان ،روديانتظار م 2024تا سال 

 گرياز انواع د یاریکه با غذاها، داروها و بسدر آن است، شده  هیحسگر تعب یورابا  فن یبندبسته یهاستمیسشامل 

اطلاعات در  شي، نماتازگي و طراوت پايش، یارماندگ شيافزا یبرا بندینوع بسته نيشود. ايمحصولات استفاده م

 یهافرصت هوشمند یبند، بستهنيبر اشود. علاوهيم کار بردهبه یمحصول و مشتر يمنيو بهبود ا تیفیمورد ک

. ردیگيم یجا 2صنعتنسل چهارم  عیدر قلمرو وس نيدهد و بنابرايارائه م یسازتالیجيرا بر اساس د یديجد يشغل

آن  ياساس یهایوراو در مورد فن دادهارائه  هوشمند یهایبندتهبس درباره يکل یمرور سندگانيمقاله، نو نيدر ا

های که در ابتدا برای دستیابي به تمام توانمندی هااز چالش یکنند. به دنبال آن در تقابل با تعداديبحث م

 ارائه یبنددر بخش بسته ی رانوظهور یهابالقوه و فرصت یايمزا ها را برطرف ساخت،بندی هوشمند بايد آنبسته

های بالقوه های بحراني تحقیقات برای کار و درسانداز آينده، زمینهگیری شده و چشمنتیجه د. در پايانکنمي

  ه خواهد شد.های مرتبط، ارائخته شده از زمینهآمو

 

 2  1   مقدمه -1

 بندی محافظت از محصول درهدف اصلی بسته

اده معرض قرار گرفتن و استفتخریبی در  آثاربرابر 

 یبند، بستهنی. علاوه بر ای استخارج طیدر مح

 یبرا ی،ابیثر در بازارؤم یالهیمحصول به عنوان وس

کند. یارتبا  با مصرف کننده عمل م یبرقرار

مختلف وجود  یهاو اندازه هاشکلدر  بندیبسته

کاربر، سهولت استفاده  با رابط کیدارد و به عنوان 

 کند.یفراهم م مصرف کنندگان یبرا ار یو راحت

                                                

بندی محصول به شرح زیر کاربردهای اصلی بسته

 بندی شده است:طبقه

راحتی و مهار. برای مثال . محافظت، ارتبا ، 1

به بندی استفاده شده در محصولات غذایی بسته

 سازد:اهداف زیر را برآورده می طور معمول

پیشگیری از نشت یا شکستن محصول و الف( 

 های ممکن.ابر آلودگیمحافظت از آن در بر

برقراری انتقال اطلاعات مهم درباره محتوای ب( 

 محصول غذایی، ارزش غذایی و روش پخت آن.

تسهیل گرم کردن مجدد محتوای غذایی با ج( 

 Smart Packaging -1 مایکروویو.
2- Industry 4.0 
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فراهم کردن اقدامات مهاری به منظور تسهیل د( 

 جایی.هحمل و نقل و جاب

 شیزااف لیبه دل یسنت یبندحال، بسته نیبا ا

 یدگیچیپ شی، افزایمداوم انتظارات تجربه مشتر

در  یالمللنیو ب یاقدامات مل تازگیبهمحصول و 

و به حداقل رساندن  یارهیاقتصاد دا تیتقو راستای

. ستین یکاف گرید یدیکربن محصولات تول ردپای

 زین شرفتهیپ یهاتینوآورانه با قابل یهایبندبسته

های فرعی برای فراهم کردن تنوع نیاز

ه غذاهای ها، ارائالزامی است. مثال کننده،مصرف

های کمتر، محصولات فراوری شده با نگهدارنده

بندی با هبستمطابق با افزایش نیازهای نظارتی، و 

با قابلیت استفاده  1انهدام تاامکان ردیابی از تولید 

های قضایی را شامل عنوان حامی در برابر پروندهبه

عنوان بندی هوشمند، بهبسته نهمچنیشود. می

ابزاری برای گسترش بازار فروش در چارچوب 

جهانی شدن، کمک کردن برای تطبیق با مقررات 

المللی ایمنی غذا و حتی سختگیرانه ملی و بین

برابر تهدیدات بالقوه  عنوان محفاظتی دربه

شود. طی بیوتروریست غذایی به خدمت گرفته می

بندی تی مانند بستهدو دهه گذشته، اصطلاحا

بندی هوشمند و بسته 2بندی هوشمندفعال، بسته

)اسمارت( در مقالات ظهور کرده و اغلب به جای 

به . همه این اصطلاحات شونداستفاده مییکدیگر 

غذاها،  یبرا مورد استفاده یبندبسته یهاستمیس

از  گرید یاریو بس یشیها، داروها، مواد آرایدنینوش

 دی، باقیطور دق. بهاشاره دارند یدنفاسدش یکالاها

هوشمند هوشمند،  یبندبسته نیدر واقع ب

 .و فعال تفاوت قائل شد )اسمارت(

 

                                                

 
 

 فعال را  یبندو همکاران بسته 3یکر

در  یاز مواد افزودن یبرخ بیترک"عنوان به

 شیافزا ایبا هدف حفظ  یبندبسته یهاستمیس

 د.دنکر فیتعر "محصول ی و ماندگار تیفیک

 به "هوشمند را  یبندبسته 4اوتلس و یالسین

انجام  ییتوانا دارای یبندبسته ستمیعنوان س

، آشکارسازیهوشمند )مانند سنجش،  یعملکردها

 لیتسه یارتبا ( برا ی، ضبط و برقراریابیرد

، بهبود یماندگار شیافزا با هدف یریگمیتصم

فراهم کردن اطلاعات و ، یمنیا شی، افزاتیفیک

 ."کرده است فیتعر یاحتمال مشکلات درباره هشدار

 اوتلس و  ، از جملهگرید سندهینو نیچند

5وندروست و یالسین
 یبندو همکاران، بسته 

 :ندکرد فیتعر نیرا چن هوشمند )اسمارت(

 یبندبسته یهاتیقابل یکه دارا یابسته"

 کی هوشمند یبندهوشمند و فعال باشد. بسته

دهد که از یارائه م یبندبسته یحل کامل براراه

را کنترل  طیمح ایدر محصول  راتییطرف تغ کی

 نیااساس بر  گریکند )هوشمند( و از طرف دیم

مقاله،  نی. در ا"کند )فعال(یعمل م راتییتغ

 یبندبسته یفناور نهیدرباره زم سندگانینو

 ی/ فعال بحث کرده و مرور هوشمند )اسمارت(

 یهاآن و فرصتکاربرد  یاصل یهانهیکوتاه بر زم

 نیها همچندارند. آن یدر بازار جهان هارزش افزود

                                                
3- Kerry 

4- Otless & Yalsin 
5- Vandross 

1- Cradle-to-Grave 

2- Intelligent Packaging 



 23                              1399 زمستان – 5شماره  – دومسال 

مربو  بحث کرده و مراحل  یهادرباره چالش

 حیموضوع را تشر نیدر مورد ا ندهیآ قیتحق

 .کنندیم
 

 
 

 یبندبسته یهاستمیس ياساس یهایورافن -2

از نظر  هم یبندبسته هیپا یهایورافن 

که  ییهاو نوع داده رمقدااز نظر  و هم یافزارسخت

 زیکنند ن عی، ضبط، پردازش و توزدیتوانند تولیم

 .متفاوت است
 

 فعال یبندبسته -1-2

 یهاروش یبرا نیگزیجا نیفعال اول یبندبسته

مفهوم نوآورانه  کیاست.  یبندبسته یسنت

است که در پاسخ به  ییمواد غذا یبندبسته

روند مصرف کننده و  یمداوم در تقاضا راتییتغ

 ییفعال اجزا یبندبسته یورا. فنشودمیبازار ارائه 

کند که قادر به یم یجاساز یبندرا در بسته

 ییاز مواد غذابه درون یا جذب مواد  ای یسازآزاد

 تیفیحفظ ک یاطراف برا طیمح ایشده  ینگهدار

استفاده  یایهستند. از مزا یماندگار شدن یطولان و

 یفاسدشدن یهاکالا یفعال برا یبنداز بسته

 تیتوان به کاهش مقدار مواد فعال، کاهش فعالیم

 یندهایفرآ ذفبه غذا و ح لمیانتقال ذرات از ف

 باعث ورودکه ممکن است  یصنعت یرضروریغ

که  یی، اشاره کرد. اجزاشودها به محصول یباکتر

فعال  یبندبسته یهاستمیطور مکرر در سبه

 یهادهآوری کننجمعشوند شامل یاستفاده م

، جاذب/آزاد کننده مواد معطر و لنیات و ژنیاکس

 .ها هستند دانیاکسیو آنت کروبیضدممواد بو، 
 

 هوشمند یبندبسته -2-2

هوشمند  یبندو همکاران، بسته یکر طبق نظر

 یبندبسته یغذاها تیوضع پایش یبرا" عمدتاً

گرفتن و ارائه اطلاعات در  یشده مانند گوشت برا

شده در هنگام  یبندبسته یلاکا تیفیمورد ک

 ستمیشود. سیاستفاده م "یحمل و نگهدار

 لیتسه یبرا یهوشمند از توابع ارتباط یبندبسته

 شیغذا، افزا تیفیبا هدف حفظ ک یریگمیتصم

استفاده  ییمواد غذا یکل یمنیو بهبود ا یماندگار

انجام  تیقابلبندی، نوع بسته نیکند. ایم

و  آشکارسازید سنجش، هوشمند مانن یعملکردها

از  یارتبا  با انواع خاص ی، ضبط و برقراریابیرد

 یهاستمیاساس، س نیرا دارد. بر ا اطلاعات

 یافزارسخت یهوشمند متشکل از اجزا یبندبسته

گاز،  یدما و زمان، آشکارسازها یهانشانگرمانند 

و  گیدیرس  ایطراوت و/نشانگرهای تازگی و 

 (RFID) ییوینس رادفرکا ییشناسا یهاستمیس

نشانگرها  قیتوان از طریرا م ازیاست. توابع مورد ن

تا اطلاعات کرد  یسازادهیحسگر پ یهاو دستگاه

 رییها در مورد تغنشانگرد. یابانتقال  مربو 

آن،  طیمح ایمحصول  کیداده شده در  صیتشخ

، اطلاع  pHحسط ایدما  رییعنوان مثال تغبه

 یورافن نی، اییواد غذام یبنددهند. در بستهیم

، ثبت و ییشناسا یبرا یستیز یهاغالباً با حسگر

 یکیولوژیب یندهایانتقال اطلاعات مربو  به فرآ

، یبندرخ داده در داخل بسته یهابالقوه و واکنش

 اجرا، تازگیو  ژنیسطح اکس رییعنوان مثال تغبه

 .شودیم
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 )اسمارت( هوشمند یبندبسته -2-3

 یبندبسته"وندروست و همکاران،  گفته بنا به

ارائه  یبندبسته یبرا یحل کلراه کیهوشمند 

 ایمحصول  راتییطرف تغ کیدهد که از یم

کند )هوشمند( و از طرف یآن را کنترل م طیمح

. "کندی)فعال( عمل م راتییتغ نیبر اساس ا گرید

 ای ییایمیش یهوشمند از حسگرها یبندبسته

 یمنیو ا تیفیک ایشپ یبرا یستیز یحسگرها

 کنندگان تا مصرف کنندگان دیاز تول ییمواد غذا

د، شکه قبلًا بحث  یوراکند. همانند فنیاستفاده م

نظارت  یهوشمند از انواع حسگرها برا یبندبسته

 و هیو تجز ییشناسا مانندغذا،  یمنیو ا تیفیبر ک

زا، نشت، یماری، عوامل بتازگی و طراوت لیتحل

دما  ای، زمان pH، سطح ژنیاکس کربن، دیاکس ید

خاص  یهاحلراه قیعملکرد دق .کندیاستفاده م

هوشمند متفاوت است و به محصول  یبندبسته

ها، یدنی، نوشییمواد غذا مثل شده یبندبسته یواقع

و  یداشتانواع مختلف محصولات به ای یداروساز

 طی، شرابیترت نیبه هم. دارد یبستگ یخانگ

 متناسبطور به زین میتنظ ایال کنترل، انتق قیدق

و  یابیهوشمند امکان رد یبندبسته است. متفاوت

محصول را در طول چرخه عمر آن  کی پیگیری

 خارج بسته ایداخل  طیتواند محیو م کردهفراهم 

و کنترل قرار دهد تا  لیو تحل هیرا مورد تجز

کننده آن را در هر مصرف ایسازنده، خرده فروش 

 .محصول مطلع سازد طیزمان از شرا
 

 بازار یهاو فرصت یکاربرد یهاحوزه  -3

 کاربرد یهاحوزه -1-3

 6از  شیو همکاران، ب 1رایپر یهاافتهی براساس

هر  ییغذامواد از  یناش یهایماریمورد ب ونیلیم

طور دهد، که بهیمتحده رخ م الاتیساله در ا

                                                
1- Pereira 

شود. یمرگ م 9000از  شیبالقوه منجر به ب

مورد  60سالانه  ایشود که در اسپانیه مزد نیتخم

 100000هر  یغذا به ازا قیمنتقله از طر یماریب

که  ستیتعجب ن یرو جا نینفر وجود دارد. از ا

 یکاربرد فناور یهانهیزم نیتراز مهم یکی

 یستیز یحسگرها دیهوشمند، تول یبندبسته

 ییزا در مواد غذایماریعوامل ب ییشناسا یبرا

 هایکاربرد شامل جاذب گرید ایهحوزهاست. 

، ساطع یکروبیضدم یبندبسته یهامحلول رطوبت،

کننده  آوریجمعکربن، مواد  دیاکسید یهاکننده

شده در  هیتعب یهادانیاکسیو آنت ژنیاکس

 یبندبسته یورا، فنیطور کلاست. به یبندبسته

 یکاربرد یهانهیاز زم یاگسترده فیهوشمند ط

غذا و استفاده از دارو، تا  یمنیت بر ابالقوه از نظار

 یهابرچسب قیاقلام از طر یپست لیتحو پیگیری

 نی، چنیمشتر دی. از ددارد ،شده هیتعب یتیامن

ارزش افزوده  یایبه عنوان مزا ییهافرصت

افراد  یعصر ارتبا  دائم نیشوند. در ایم محسوب

و نظارت بر  یابیرد دیجد یها، روشنترنتیبا ا

 کیمرتبط به  یهاشده با برنامه یداریخر یکالاها

 یارو وفاد تیرضا شیافزا یبرا یفرصت مهم تجار

 شده است. لیشرکت تبد به یمشتر

 یبندکه بسته ندهمکاران مشخص کرد و 2تیپاک

 یهایناکارآمد ییشناسا یاست برا ممکن هوشمند

ها و خطاها، بهبود نهی، کاهش هزنیمأت رهیزنج

سود  هیحاش شیافزا تیهاعملکرد محصول و در ن

 استفاده شود.
 

                                                
2- Pakit 
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 يفرصت بازار جهان -2-3

در  یبندبسته شرفتهیپ یهاستمیس یجهان بازار

دلار  اردیلیم 4/31در سطح  بیترتبه 2011سال 

در و دلار  اردیلیم 3/33در سطح  2012و در سال 

دست دلار رشد  اردیلیم 3/44 به 2017-18سال 

 یبرا یجهان یارود تقاضی. انتظار میافت

به  ندهیآدهه  یط یکیهوشمند الکترون یبندبسته

 . ابدی شیدلار افزا اردیلیم 1/45 از شیب

 الاتیو همکاران، در ا فیورتاس یهاافتهیطبق 

با  یبندنوع بسته نیشود که ایم ینیبشیمتحده پ

درصد در حال توسعه باشد و در  4/7رشد سالانه 

(. 1ر برسد )شکل دلا ونیلیم 3600 به ندهیدهه آ

 2360ژاپن معادل  یعنی بزرگ ربازا نیدوم

با  ایپس از آن استرالاست.  کایدلار آمر ونیلیم

، معادل سیانگل، کایدلار آمر ونیلیم 1690معادل 

و سرانجام آلمان، در  کایدلار آمر ونیلیم 1270

قرار  کایدلار آمر ونیلیم 1400معادل  یسطح

 .دارد
 

 پژوهش یهاها و فرصتچالش -4

 کی باًیسازمان ملل متحد، تقرآمارهای  طبق

ن( کل محصولات تُ اردیلیم 3/1 از شیسوم )ب

 ای رفته نیمصرف انسان سالانه از ب یبرا یخوراک

ها وهیش لیامر به دل نی. اشودتبدیل به ضایعات می

از نظر برداشت، حمل و  فیضع طیو شرا

د موا میهدر رفت عظ نیکالا است. ا یسازرهیذخ

 ییغذا عیصنا یقابل توجه برا یمال ربا کی، ییغذا

 یبندبسته یرو طراح نی، از ارودشمار میبه

از نظر مجاز  یفاسدشدن یکالاها یمناسب برا

 یحمل و نقل و نگهدار یهادوره یبودن برا

 تیاز اهم شتریب یماندگار جهیتر و در نتیطولان

 ،یمختلف لیحال، به دلا نیبرخوردار است. با ا

هوشمند  یبندبسته یوراو ساخت فن یطراح

است  زیکاملاً چالش برانگ یاز نظر صنعت ،مناسب

دهنده نشان ی( و منطقه خاکستر2)شکل 

                 ها است.فرصت

 

 

 
 

بیني شده رشد بازار جهاني تا نرخ پیش (:1شکل )

 2026سال 

 

 
 

   بندی هوشمندهای بستهها و چالشفرصت (:2شکل )
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 هاچالش  -1-4

 ییتوانا لیبه دل یکروبیضدم یبندبسته 

د ، موریمنیا یایو مزا تیفیک نیبالقوه آن در تأم

 قاتیتوجه محققان و صنعت قرار گرفته است. تحق

 دیبا یکروبیفعال م یبندبسته نهیدر زم ندهیآ

، یعیطب یکروبیعوامل ضدم یرو یاندهیطور فزابه

 ستیز یهاحلولو م یستیمواد نگهدارنده ز

 یوراعنوان مثال، فنمتمرکز شود. به ریپذبیتخر

 یمنیو ا تیفیبا ک ریپذبیتخر ستیز یبندبسته

 ینوآور یدر حال حاضر منجر به تعداد افتهیبهبود

و  تیفیک یشده و به ارتقا یبنددر بخش بسته

 قابلیتکمک کرده است و  ییمواد غذا یمنیا

 .کندبت میرا ثافعال زیست  یعملکرد یاجزا

 مهم  زیمواد به اصطلاح فعال ن شتریتوسعه ب

و  یکیتوانند خواص مکانیها مآن رایز ،است

امر  نیخود را حفظ کنند. ا یاصل کنندگیممانعت

غذا  یو ماندگار یمنیا شتریب شیباعث افزا

 .شودیم

انتظار "گرفتند که  جهینت 1ریلینی و ماکروس

شده از  شتقمفعال  باتیاستفاده از ترک ،رودیم

 یبندمواد بسته بیترک نیو همچن یعیمنابع طب

حامل  یمرهایبه عنوان پل ریپذبیتخر ستیز

 ".ابدیهمچنان ادامه 

 یبرا کینازک الکترون لمیو توسعه ف قیتحق 

چالش  نهیزم کی یبندبسته یهایوراادغام در فن

کنند یاست. وندروست و همکاران اشاره م زیبرانگ

 یهاستمیدر س کینازک الکترون ملیکه از ادغام ف

 یابیرد یتوان برایم ریپذو انعطاف یحسگر چاپ

استفاده  ینفاسدشد ینظارت بر کالاها یدما برا

است که  یاهنوز مسئله کاراییحال،  نیکرد. با ا

 حل شود. دیبا

                                                
1- Rilini & Macros 

شده از  دیتول یهاکاملاً مشهور است که زباله

 اردیپا فتایباز یبرا اًهوشمند عمدت یهایبندبسته

 یبرا یچالش بزرگ لیدل نیو به هم ستندین

مدتی است که . گرچه کنندایجاد میصنعت 

 یهازباله هیو تصف افتیباز یدولت برا یهااستیس

نشان  یعملوجود دارد، اما تجربه  یبندبسته

 عاتیاز انواع ضا یبرخ افتیدهد که بازیم

 یاهاز چالش یکی، نیدشوار است. بنابرا یبندبسته

 یبندو ساخت بسته یطراح نهیدر زم یاصل

 افتیباز نهیدر زم قاتیتحق شبردیهوشمند، پ

 نافتیعنوان مثال، به ایاست،  یبندبسته یهازباله

حسگرها و  یکه امکان اجرا یترمواد مناسب

 ریپذبیتخر ستیز با موادرا  یارتباط یهاعملکرد

 .فراهم کند

 ختلف توانند در نقا  میم ییغذا ضایعات

  مربو  به  ی،بندضعف معمول در بسته

محصول است، که  کیقابل اعتماد  ریغ یبندآب

از جمله  یعنوان مثال، ممکن است مشکلاتبه

ها منجر به جذب جوندگان یدانه از گون ختنیر

ممکن است منجر به  جهیشود که در نت

مربو  به  مقررات .تر شودبزرگ یهایآلودگ

که  یفاسدشدن یکالاها شتریب عیزفروش و تو

 .انددهید بیهنگام حمل و نقل آس

   به نقطه  دستیابیکه در آستانه  ییغذامواد

ممکن است به  هستند،خود  عمر مصرف انیپا

 یعنوان مثال برا، بهشوند فراوری گرید یاگونه

دام، که  هیتغذاستفاده از آن در از  یریجلوگ

 زنجیره تأمین مواد غذایی ایجاد شوند. همانطور

که قبلاً اشاره شده بود، به محض ورود مواد غذایی

به زنجیره تأمین، بستهبندی آن نقش مهمی در 

نگه داشتن ایمن، تازه با بالاترین کیفیت آن دارد. 

با این حال، تحقیقات بیشتر برای بهبود بستهبندی 

در کل این چرخه استفاده، مورد نیاز است: 
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 یبزرگ یهایدمیاپ وعیممکن است منجر به ش

 .به آن وارد شود یادیز یو صدمات مال هشد

 کنند که یم شنهادیو همکاران پ 1یکوسوند

 ،هایبنداطلاعات در بستهقراردادن  به روزافزون ازین

مواد  دکنندهیتول یهاشرکت یبرا ژهیچالش و کی

 قاتیکه تحق رندیگیم جهیاست. آنها نت ییغذا

هوشمند را  یدبنبه بسته ازیمورد ن نیدر ا شتریب

 د:کنیم جادیا

  کنندگان انتظار دارند که مصرف شتریب

د موا بارهاز اطلاعات موجود در یبتوانند به راحت

 یطیآن و شرا أمحصول، منش کیدهنده لیتشک

 یهاحمل و نقل به فروشگاه نیکه محصول در ح

ته ها در معرض آن قرار گرفخانه آن ای ییمواد غذا

 .شندداشته با یاست، دسترس

  ها هوشمند و برچسب یگذاربرچسب

 یهادستگاه قیاز طر میمستقطور بهتوانند یم

مواد  یمنیا ینازک با ارائه اطلاعات بصر لمیف

 .ارتبا  برقرار کنند یبا مشتر ییغذا

  بصری دسترسیو  یمنیا یهادستورالعمل 

ه بارائه شود تا  دیبا یو بهداشت ییمحصولات دارو

 منیمصرف ا یورد چگونگکنندگان در ممصرف

داده محصول و نحوه دفع آن پس از انقضا اطلاع 

 .شوند

  بر  یمبتن ییدارو یهاستمیس ،رودیانتظار م

هوشمند با انتقال اطلاعات  یبندبسته یورافن

دهندگان به پزشکان و ارائهبیماران به مربو  

 یمنیو ا ی، خدمات بهداشتیبهداشت یهامراقبت

 .دهند یشتریب شیرا افزا ماریب

از  یریها به جلوگراستا، ممکن است آن نیهم در

 کمک کنند. یاستفاده و کلاهبردار ءسو

 
 

 

                                                
1- Cosandey 

 هافرصت -2-4

 در یبا توجه به نگران احتمالاً نانو  یورافن 

 کینزد ندهی، در آیبندمرتبط با بسته یمنیمورد ا

و  دیکند. به گفته مجیم فایرا ا ینقش مهم

 ومناسب  شرفتهیپ یبندبستهمواد به  ازیهمکاران ن

. شودی محسوب میدیفرصت کلو توسعه آن  منیا

ا کنترل ترشح عوامل فعال همراه ب یمواد برا نیا

 یبندبسته ستمیشده در س یجاساز یاهحسگر

 .رندیگیمورد استفاده قرار م

 یصنعت ایاش نترنتیا(IIoT)  است  یمفهوم

 ستهویبه هم پ یاشبکه رساختیز جادیا آن هدف که

 کیزیبرفیسا یایبه دن ایاتصال اش یبرا یجهان

و کنترل  یابیرد یامکان را برا کار نیاست. ا

ها فعال کنندهمجهز به سنسورها و  یهادستگاه

 ایاش یبندعنوان مثال، بستهکند. بهیفراهم م

شناسایی فرکانس رادیویی  به برچسب مجهز

(2RFID) خود  ریتوانند در طول مسیم یبه راحت

 یشوند. برا یابیرد یکننده به مشتردیز تولا

 نیتخم UPS، یکیتجارت الکترون لیخدمات تحو

 نیها از بآن هایمحموله از درصد 1زده است که 

 اردیلیم 6/4 سالانه حدود .است دهیدبیآس ایرفته 

یو پی اس یا یونایتد پارسل ) 3UPSتوسط بسته 

المللی های بین، از شرکت1907سیس أسرویس ت

داده  لیتحو( حمل و نقل و پست محموله است

بسته است که  ونیلیم 6/4معادل  نیو ا شودمی

رو با  نی. از اندیبیم بیآس ای رفته نیهر ساله از ب

تواند یامر م نیهوشمند ا یهایبندادغام بسته

 زانیرا به م UPS بسته از بین رفتنطور بالقوه به

از  یبخش، 2025کاهش دهد. تا سال  یقابل توجه

 و هاهمراه، تبلت یهاتلفنهمانند  ایاش نترنتیا

همچنین خواهند بود،  یشخص یهاانهیها راتاپلپ

لوازم  ریسا ی،صنعتاشیا  نترنتیاز ا دیگری بخش

                                                

2- Radio-Frequency Identification (RFID) 

3- United Parcel Service (UPS)  
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، هالی، مبلمان، اتومبییغذا یهامانند بسته یخانگ

و کل  یدیآلات تولنیماش یو حت هاقیقا

 ها خواهند شد. کارخانه

 1 و یزمان واقع یهاتیقابلCPS از  یکی

در  شتریو بهبود ب شرفتیپ یبرا یاصل یهانهیزم

و کنترل  تیری، نظارت، مدیبندبسته یهایفناور

طور به تیقابل نیاست. ا یکالا در زمان واقع طیشرا

، سلامت ییمواد غذا یمنیبر ا یقابل توجه

 شیپگذارد. یم اثر عاتیکننده و کاهش ضامصرف

 IIoTنانیقابل اطم رساختیامر وجود ز نیدرآمد ا

اطلاعات و ارتباطات مربوطه است که هم  یو فناور

 کی نیتأم رهیو هم در کل زنج یبنددر بسته

، یشده است. از نظر فن یمحصول مورد نظر جاساز

 لیو تحو دیتول یهاشبکه جادیعنوان اامر به نیا

)در  یدر سطح عمود یکیزیف - یبریسا یکیزیف

شرکت( شناخته  نی)در چند یت( و افقشرک کی

 نیاز چن شتریب یمندبهره یشود. برایم

 رهیو زنج عمر محصولچرخه  یسازدیجیتالی

توان انتظار داشت که ی، متولید تا انهدام نیتأم

در  یترنقش پررنگ یبه زود یهوش مصنوع

 یهاستمیو س ی، داده کاونیماش یریادگیبهبود 

ته باشد که قادر به داش یریگمیتصم یبانیپشت

 یهاو بر اساس داده یزمان واقع در ندهایآفر میتنظ

 .هستند بزرگ
 

 

                                                
1- Cyber-Physical Systems 

 از  یاریبا وجود بس :یبريسا تیامن

ه عمد ینوظهور، نگران یهایوراو فن دیامکانات جد

موجود  یهایاست. فناور یبریسا تیمربو  به امن

 میو مسائل مربو  به حر یبریسا تیبا امن نترنتیا

ها روبرو هستند که ممکن است داده یخصوص

 حیصح ورطکنند. اگر به جادیرا ا یبزرگ یهاچالش

توان به یها پرداخته نشود، هرگز نمچالش نیبه ا

از  یکیعنوان هوشمند به یبندکامل بسته تیظرف

نسل چهارم  نهیکاربرد در زم یهاحوزه نیترجذاب

با  نترنتیا تیمدرن امن ی. فضاافتیدست صنعت 

 اریدر حال تکامل، بس هموارهگسترده،  یملاتح

شود. یمشخص م دهیچیپ اری، مداوم و بسعیسر

را با  رانهیشگیپ یتیها خدمات امنیژگیو نیا

 ی، براجهیکند. در نتیروبرو م یمهم یهاچالش

 و ثرؤدر عمق دفاع م راهبردهایبه  یابیدست

از  دی، بایقو یبریسا تیامن یهاستمیس

خودکار و پاسخ به  ییکان شناساکه ام ییهاشرو

با هدف کند، یرا فراهم م یبریحملات سا

 نیاستفاده شود. ا  یریشگیپ یهاکیتکن ییافزاهم

 یبریسا یهاستمیهمه س یبرا یطور کلمسئله به

هوشمند صدق  یهایبندبسته ی، برایکیزیف -

 .کندیم

 همراه با  :یتجار ديجد یهامدل

 یبندخش بستهمداوم در ب یسازیتالیجید

که از  یدیجد یتجار یهامدل دیباهوشمند، 

 .ابدیبرند توسعه یبهره م دیجد یهافرصت

انواع مختلف  به دنبال تجربه شتریب انیمشتر

از  رییرو بخش صنعت شاهد تغ نیهستند، از ا

 یهاستمیگذشته( به سمت س یگومحصولات )ال

( است. انتظار دیجد یت )الگواخدم-محصول

 یسنت یتجار یهاارزش و مدل یهارهیزنجرود یم

. رندیقرار بگ یاندهیتحت فشار فزا یبه زود

در کل بخش، هم  یسازتالیجیبزرگ و د یهاداده

https://www.springeropen.com/collections/RTICCPS
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ها را آغاز کرده است. با تأمل در اکنون چالش آن

 نیاست که ب یهی، بدگذشتهمخرب  یهایورافن

 قویو مدل کسب و کار ارتبا   یوراتحولات فن

در  یورافن نیدتریجد یرید و به کارگوجود دار

 کینوآورانه،  یتجار یهاکنار هم با مدل

(. انتظار 3است )شکل  تیدستورالعمل موفق

 یبندامر در مورد تکامل عرصه بسته نیرود ایم

 دیصادق باشد. با توجه به علاقه شد زیهوشمند ن

 لیو تحل هیخود به تجز یبه خود دیبخش تول

که در حال حاضر  ستیآور نکلان، تعجب یهاداده

 داده یتجار یهافرصتها و مدلبر  یمبتن دهیا

 .بر بحث حاکم باشدمحور 

هوشمند  یبندذکر شد، بسته که قبلاًطورهمان

 تیشامل هر دو قابل یبندحل کامل بستهراه کی

 یهابا توجه به انبوه چالش. فعال و هوشمند است

فعال و  میمفاه نیا قیو تلف رکیبشده، ت ذکر

 یکاملاً کاربرد یهاستمیدر س یبندهوشمند بسته

است و انتظار  میعظ اریبس یو قابل اعتماد، کار

 قاتیتحق یرا برا یزیانگ جانیه نهیرود که زمیم

 فراهم کند. ندهیآ یهاسال یبرا یو کاربرد یاساس

 

 
           کسب و کار یهامدلوری و (: ارتباط فنا3شکل )

  

 
 

 گیریجهنتی  -5

حسگر و  یوراهوشمند به توسعه فن یبندبسته

و  ی، ماندگاریمنی، اتیفیاطلاع از ک یبرا ،مواد

 ندهی، آنیاست. بنابرا یاستفاده از آن متک تیقابل

 یفعل یورافن یارتقا یهوشمند برا یبندبسته

 د:جنبه دار نیبه کار در چند ازی، نیبندبسته

 وشمند مواد ه بیترک یرا برا حسگر یورافن

 رهیدر کل زنج سودو متداول، افزودن ارزش و 

 .دیکن تیتقو ییمواد غذا یبندبسته نیمأت

 نازک  لمیشامل ف ندهیآ حسگر یورافن

نانو است  یهایورا، مواد هوشمند و فنکیالکترون

رو،  نیها ادغام شود. از ایبنددر بسته دیکه با

 انبوه مناسب دیچاپ و تول یورافن یبرا دیها باآن

 محصولنسبت به ارزش  نییپا نهیباشند، هز

 طیاستفاده آسان، سازگار با محقابلیت ، ییغذا

داشته  هاانسان یبرا منیا نیو همچن ستیز

 .باشند

 هوشمند  یبند، بستهییدر محصولات غذا

 یمنیا شرفتهیپ یهابر جنبه دیبا شرفتهیو پ دیجد

 زی را اکروبیتمرکز کند تا بتواند رشد م ییمواد غذا

قابلیت مشاهده دستکاری و  داده صیتشخ ایشاکس

 یورافن نیا نیهمچن. بخشد بهبود و تقلب را

و  داده شیمحصول را افزا یماندگار دیبا دیجد

 .را ارائه دهد یداریو پا ی، راحتیابیرد هایتیقابل

  کپارچهی یبندبسته یحسگرها توسعهبا ،

 ضایعاتو  یافتیباز یبندبسته بازیافتتوان یم



 
 

 1399 زمستان –5شماره  – دومسال                              30

 

ممکن است  حسگرها نیرا حل کرد. ا ییمواد غذا

از جمله،  یبندبسته (موادمانند ماده ) یاطلاعات

، درجه ژنی، سطح اکسییانقضا مواد غذا خیتار

را  یاطلاعات . چنینکند رهیذخ را pH حرارت و

به  یصنعت یایاش نترنتیا قیتوان از طریم

کنندگان و  عی، توزییکنندگان مواد غذانیمأت

 ی منتقل کرد.بندبسته افتیمشاغل باز یحت

 اطلاعات و ارتباطات یفناور دگاهیاز د 

(ICT،) هوشمند در تعداد  یبندبسته یادغام واقع

 یو عمود یافق کپارچهی دیتول یهاشبکه ندهیفزا

 نترنتیو ا یصنعت ایاش نترنتیاز ا یبه عنوان بخش

از  یدارد تا بر تعداد ازین دیتول بخش، خدمات

اطلاعات  یفناور کپارچهی، از جمله ادغام هاچالش

غلبه کند. (OT) ی اتیعمل یو فناور (IT) یداخل

 یبرا یانهیزم شیپ IT/OT ییاصطلاح همگرا نیا

شده  عیهوشمند توز دیتول یهاشبکه دیامکان تول

 نیهم در .است ندهیآدر مستقل  یادیو تا حد ز

 تیبه امن یدگیرس یبرا یدیجد یهاراستا، روش

 ها و محافظت ازداده تیاز امن نانیو اطم یبریسا

IP  ییبالا تیاز اهم عمر آندر کل چرخه 

 .برخوردار است

ها درک فرصت یبرا یاهیمقاله به عنوان پا نیا

کند و یهوشمند عمل م یبندبسته یهاو چالش

شود. یم یقاتیتحق یهانهیاز زم یمنجر به تعداد

 هیبه دنبال ته نسندگایکار، نو نیبا استفاده از ا

و  نهیزم نیا یبرا قیساله تحق 7-5نقشه راه  کی

 قابلهم یمناسب برا قیتحق به منظور شتریب یبررس

 شده هستند. ییشناسا یهابا چالش
 

 منبع -6
[1] Duk Schaefer and Wai M. Cheung., 

(2018). "Smart Packaging: 

Opportunities and Challenges". 

Translated by Dr. Berenji Ardestani., S. 

Science Direct Procedia CIRP 72(2018) 

1022-1027. 

 

 



 31                         1399 پاییز –4شماره  –سال اول 

 



 
 

 1399 زمستان –5شماره  – دومسال                              32

 

 



 33                         1399 پاییز –4شماره  –سال اول 

 



 
 

 1399 زمستان –5شماره  – دومسال                              34

 

 



 35                         1399 پاییز –4شماره  –سال اول 

 



 
 

 1399 زمستان –5شماره  – دومسال                              36

 

 
 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کالا نقش بندی به عنوان پوششنیست، بسته در جهان امروز بر کسی پوشیدهی بندنقش و اهمیت بسته

تبلیغی  –رتباطی اجنبه نگهداری کالا با ویژگی  را دارد که علاوه برکنناده و مصرفوری فناای بین واسطه

 1350رای بندی جهانی بر، هزینه بستهبسیار تأثیرگذار است. در حال حاض خود در فروش کالای تولیدی

  دلار میلیون دلار است و تحقیقات نشان داده است که یک 745میلیون تن محصولات غذایی بالغ بر 

 دلیل  ،املعتواند در پی داشته باشد و همین دلار سود را می 3ا بندی تگذاری در صنعت بستهسرمایه

تفاده از ها اسولتدهای یکی از فعالیّت .ها در این زمینه استگذاری دولتای برای حضور سرمایهکنندهقانع

این از  ییکررسی بباشد. در اینجا به ها میمراکز دانشگاهی برای ترویج این صنعت و آموزش آن در دانشگاه

 شود.ها پرداخته میهدانشگا
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 میسوری صنعت و علم دانشگاه
 

 
 

 وریافن و یمهندس مؤسسه یکمیانه و  غرب در هانام معتبرترین از یکی ،دانشگاه علم و صنعت میسوری

ن کشور، ای برتر مهندسی مدارس در U.S. News & World Report گزارش به .است ملیّ سطح در پیشرو

 میسوری نوانع به بیشتر که دانشگاهاین  ها را داراست.مؤسسه بالاترین درجه مهندسی در بین سایر ملت

S & T زندگی سی،مهند و مکانیکی وری،افن علمی، تحقیقاتی دانشگاه یک در رشد از قبل شود،می شناخته 

 به خود، یاندانشجو تحقیقاتی مدل برای S & T کرد. میسوری آغاز معادن استخراج مدرسه عنوان به را خود

 بخش با عمیق اتارتباط همچنین و جایزه شده، برنده دانشجویی بسیار که مهندسی هایپروژه آموزان از دانش

 در رشناسیکا مدرک یک S & Tمیسوری  .دهدمی نشان را کار بازار در قوی حضور میانه دارند، غرب صنعت

طه اینکه تمرکز به واس .دارد ایسابقهبی گستردگی و پذیریانعطاف که ددهمی ارائه مهندسی مدیریت رشته

 مانند هاییینهزم در تخصص برای را فضا مدیریت، مهندسی درسی وجود ندارد، برنامه بندیخاص به نام بسته

 هدرج یک به توانمی راحتی به که دهدمی قرار کیفیت تضمین و یکپارچگی طراحی، تولید، مدیریت طراحی،

 اعتماد ابلق بسیار شهرت و معقول میزان شهریه .یافت دست مهندسی حرفه و بندیبسته طراحی برای مناسب

 کند. می ایجاد التحصیلانفارغ برای را بودن متفاوت میسوری، وریافن و علوم دانشگاه در

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 



 

 

 

 


